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The purpose of this study was to develop a computer program as a tool in processing and 
evaluating energy use of buildings and to design an energy conservation index for active, passive 
and hybrid buildings by considering the following factors: micro-climate, building form, building 
envelope,  indoor environment, and building operations influencing designs.

The research procedure included 1) studying influences affecting comfort zone and cooling 
load of buildings in a hot-humid climate, 2) collecting and processing  data 3) designing and 
developing a computer program and determining the evaluation criteria, and 4) testing the 
processing and evaluation with model buildings.  The results of the study can then be used in 
identifying techniques appropriate for measuring the efficiency of both active and passive buildings.  
The criteria used in measuring the efficiency of the buildings were number of hours during the 
comfort zone and peak load.

The outcome of the research was a computer program used in the analysis of energy 
consumption and the evaluation index of efficiency of buildings in a hot-humid climate.  This can be 
used as a guideline in designing and renovating buildings—active, passive, and hybrid. The tests 
conducted with residence buildings in The Bangkok Metropolitan  Area revealed index no. 2 for 
passive buildings and index no. 1 for active buildings.  When considering the micro-climate factor, 
the number of hours in the comfort zone could be increased to 464%, and this rose to 795% when 
used simultaneously with the building operation factor.  As active buildings, the building operation 
factor could reduce air-conditioning cost by 38%, and this rose to 92% when used together with the 
micro-climate factor.  Also, when improving the building envelope factor, the load could be reduced 
by 96% for  buildings that received  index no.1.  Besides, when appropriate design was taken into 
account, the efficiency level increased to indexes no.4 and no. 5 for passive buildings and active 
buildings, respectively.  Therefore, it can be concluded that an appropriate design of a building can 
help save energy.
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บทที่ 1

บทนํา

1.บทนํา

ในชวงหนึ่งวัน มนุษยประกอบกิจกรรมตางๆ มากมาย อันกอใหเกิดความเครียดและความ
เหนื่อยลาทั้งทางรางกายและจิตใจ ประกอบกับปจจุบันสภาพแวดลอมเปลี่ยนไปจากเดิม โดย
เฉพาะอยางยิ่งในเมืองใหญ เชน กรุงเทพมหานคร การใชประโยชนจากสภาพแวดลอมเดิมที่เคย
เปนตัวแปรสําคัญและเอื้อประโยชนในอดีตไดเสื่อมสภาพหรือสูญหายไปเกือบหมด การดําเนิน
ชีวิตอยูในปจจุบันของคนไทยรุนใหมมีการเปลี่ยนแปลงไปจากอดีต ดังนั้นแลวสถาปตยกรรมตางๆ 
ที่เคยเหมาะสมกับสภาพแวดลอมและการใชชีวิตในอดีต จึงไมสามารถตอบสนองตอประโยชนใช
สอยและคุณภาพชีวิตของคนไทยในปจจุบันไดอยางสมบูรณ รวมถึงการที่ในปจจุบันเทคโนโลยีใน
ดานการกอสรางมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว ดังจะเห็นกันอยูโดยทั่วไป ซึ่งบางสวนไดลอกเลียน
แบบมาจากตางประเทศ โดยปราศจากความรูความเขาใจถึงแนวคิดที่อยูเบื้องหลังการออกแบบ
และการใชงานอาคารที่ถูกตอง จากการที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของสภาพแวดลอมและการ
ปราศจากความเขาใจที่แทจริงในการออกแบบอาคารใหมีความเหมาะสมกับสภาพแวดลอมใน
ปจจุบัน จึงทําใหเกิดผลกระทบขึ้นตอผูใชอาคารคือ สภาวะภายในอาคารที่ไมสามารถเอื้อตอการ
อยูอาศัยอยางที่ตองการ ในขณะที่มนุษยตองการตอบสนองความสะดวกสบายจากการอยูอาศัย 
โดยแลกเปลี่ยนกับการบริโภคพลังงานมหาศาล เพื่อสรางสภาวะภายในอาคารใหอยูสบาย การนํา
ระบบเครื่องกลเขามาชวยในการปรับอากาศเปนวิธีการแกปญหาที่จะทําใหตองสูญเสียพลังงาน
และทรัพยากรของชาติไปอยางไมจําเปน

จากการปรับตัวเองจากประเทศเกษตรกรรมมาเปนประเทศอุตสาหกรรม การใชพลังงาน
สวนใหญจึงเปนสวนของภาคอุตสาหกรรม ภาคคมนาคมขนสง และภาคที่อยูอาศัยและพาณิชย 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในยุคที่เศรษฐกิจมีการเติบโตสูง การใชพลังงานในสวนของอหังสาริมทรัพยใน
รูปของสํานักงาน อาคารพาณิชยและที่อยูอาศัย อาคารเหลานี้เปนสวนหลักที่มีการใชพลังงาน
อยางมาก เมื่อพิจารณาการใชพลังงานไฟฟาตามขอมูลสถิติพบวาปริมาณการใชไฟฟาในป พ.ศ. 
2545 อยูที่ระดับ 99,123 กิกะวัตต-ชั่วโมง เพิ่มจากป พ.ศ. 2544 รอยละ 6.7(92,866 กิกะวัตต)1

ทั้งนี้เปนสวนของบานพักอาศัยประมาณรอยละ 21 สวนธุรกิจรอยละ 34 และสวนอุตสาหกรรมรอย
                                                 

1 สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน.  นโยบายพลังงาน (วารสาร ฉบับที่ 59 เดือนมกราคม-มีนาคม พ.ศ. 2546), หนา 48-49.
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ละ 38  การใชพลังงานของอาคารก็เปนสวนหนึ่งที่สําคัญโดยเฉพาะพลังงานไฟฟา ซึ่งอาคารแต
ละประเภทนั้นสามารถแบงการใชพลังงานไดเปน 3 ลักษณะ2 คือ การใชไฟฟาในระบบปรับอากาศ 
การใชไฟฟาในระบบแสงสวาง และการใชไฟฟาในระบบอํานวยความสะดวกอื่นๆ พบวา 40-60%3

ของพลังงานที่ใชในอาคารขนาดใหญเปนสวนของระบบปรับอากาศ ดังนั้นหากมีการใชพลังงานได
อยางมีประสิทธิภาพ ก็จะไมมีพลังงานในสวนของการสิ้นเปลือง การออกแบบที่เหมาะสมและถูก
ตองจึงเปนแนวทางหนึ่งที่จะสามารถใชพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพและลดการสิ้นเปลืองพลัง
งาน

2. ความสําคัญและที่มาของปญหา

เกี่ยวเนื่องจากการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วกอใหเกิดการเผาผลาญทรัพยากรธรรมชาติที่มี
อยูอยางจํากัด รัฐบาลไดตระหนักถึงปญหาดังกลาวจึงไดเร่ิมดําเนินการตางๆ อยางรอบคอบ เชน 
มีโครงการประหยัดและอนุรักษพลังงานของประเทศขึ้น เร่ิมต้ังแตแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติฉบับที่ 5 เมื่อป พ.ศ. 2525 โดยมีกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงานเปนแกนนําในการปฏิบัติ 
ทั้งในดานมาตรการสงเสริมและจูงใจ จนกระทั่งมีการตราพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษ
พลังงาน พ.ศ. 2535 ขึ้นเมื่อวันที่ 2 เมษายน ปเดียวกัน และเหตุที่การใชพลังงานสวนใหญสูญเสีย
ไปกับระบบปรับอากาศซึ่งเปนผลมาจากเปลือกอาคาร

60%
25%

15%

ระบบปรับอากาศ

อื่นๆ

ระบบแสงสวาง

แผนภูมิที่ 1.1 แสดงสัดสวนการประเภทการใชพลังงานในอาคาร 4

                                                 
2 สมศักด์ิ ไชยะภินันท.  “ขอมูลภูมิอากาศมาตรฐานสําหรับใชกับโปรแกรมคอมพิวเตอรในการทํานายการใชพลังงานในอาคาร,”

(สํานักกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 2544), หนา 10.
3 สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ.  การประหยัดพลังงานในสถานที่ทํางาน : สาระนารูเร่ืองการอนุรักษพลัง

งาน (กรุงเทพมหานคร: ศูนยอนุรักษพลังงานแหงชาติ, 2544), หนา 2.
4 เร่ืองเดียวกัน: หนา 2-7.
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แผนภูมิที่ 1.3 แสดงสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในเขตนครภูมิภาค ป พ.ศ. 2544-2545
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สถาปนิกในฐานะที่เปนผูออกแบบอาคารจึงมีสวนรับผิดชอบอยางมากในการที่จะตองออก

แบบอาคารใหเกิดการประหยัดและอนุรักษพลังงาน แตเนื่องจากวาการอนุรักษพลังงานยังเปนเรื่อง
ที่คอนขางใหม สําหรับงานในสาขาสถาปตยกรรม สํานักงานพลังงานแหงชาติ  กระทรวงวิทยา
ศาสตรเทคโนโลยีและการพลังงานไดจัดทํารางคําแนะนําและขอกําหนดเกี่ยวกับการประหยัดพลัง
งานในอาคารที่ปลูกสรางใหม ภายใตความชวยเหลือของโครงการ US-ASEAN ป 2531 ปรับปรุง
จากราง Guidelines And Requirements For Energy Conservation In New Building จัดทํา
โดย Lawrence Berkley Laboratories5  เผยแพรแกผูที่เกี่ยวของกับการออกแบบอาคาร โดยมีเนื้อ
หาเกี่ยวของกับการวิธีคํานวณหาความรอนรวม(OTTV) จากเปลือกอาคาร เพื่อความเหมาะสมที่
จะใชรางดังกลาวในประเทศไทยจึงไดจัดคณะทํางานขึ้นพิจารณา ไดมอบหมายใหสถาบัน
เทคโนโลยีแหงเอเชีย(AIT) ทําการศึกษาเพื่อจัดทํามาตรฐานและหลักเกณฑการอนุรักษพลังงานใน
อาคาร และยังพัฒนาโปรแกรม OTTV Version 1.0a เพื่อชวยในการคํานวณคา OTTV/RTTV ตาม
พระราชบัญญัติอีกดวย นอกจากนี้กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร
เทคโนโลยีและการพลังงาน ไดจัดหลักสูตรอบรมโดยมีสมาคมสถาปนิกสยามฯ ไดใหการสนับสนุน
อันไดแก การอบรมขอกําหนดมาตรฐานการออกแบบและติดตั้งอุปกรณไฟฟาในอาคารควบคุมเพื่อ
การอนุรักษพลังงาน6 ภายหลังจากที่มีการออกพระราชบัญญัติไมปรากฎวามีการศึกษาหรือ
วิเคราะหวิจารณ นอกจากการ อบรมสัมนาทางวิชาการเรื่องผลกระทบและทางออกในการออก
แบบสถาปตยกรรมสมัยใหม ซึ่งจัดโดยภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อวันที่ 21-22 มกราคม พ.ศ. 2536 ณ อาคารสถาบัน 3 จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย โดยเฉพาะเอกสารเรื่องกฎหมายอนุรักษพลังงานป พ.ศ. 2536 ของจรวย บุญยุบล 
เรื่องการออกแบบอาคารสูงและเอกสารเรื่องเดียวกันของ ตรึงใจ บูรณสมภพ มีเนื้อหาเปนไปใน
ลักษณะการสรางความเขาใจในการปฏิบัติตามขอกําหนด โดยเฉพาะการหาคาการถายเทความ
รอนรวม(OTTV/RTTV) มากกวาการเสนอที่จะแกกฎหมาย7

ตามที่พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ไดกําหนดใหมีการ
ประเมินคาการถายเทความรอนรวม OTTV สําหรับอาคารควบคุม สําหรับอาคารเกาไมเกิน 55 
W/m2  และอาคารใหมไมเกิน 45 W/m2 และคา RTTVไมเกิน 25 W/m2เปนขอกําหนดนั้น หากมีการ

                                                 
5 พัฒนาและสงเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, กรม.  คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร;

(กรุงเทพฯ: สํานักงานพลังงานแหงชาติ กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, ไมปรากฏปที่พิมพ), หนา5.
6 สมาคมสถาปนิกสยามฯ. จดหมายเหตุอาษา, (เดือนมิถุนายน พ.ศ.2538), หนา8.
7 วิมลสิทธิ์ หรยางกูร, วีระ อินพันทัง และสันติ ฉันทวิลาสวงศ.  รายงานการวิจัย เร่ือง สถานภาพผลงานทางวิชาการสาขา

สถาปตยกรรมในประเทศไทย, (กรุงเทพฯ: บริษัท ทีซีจี พร้ินติ้ง จํากัด, 2544), หนา3-54.
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ออกแบบเปลือกอาคารที่ไมเหมาะสมผลที่ตามมาคือการสิ้นเปลืองพลังงานในสวนของระบบปรับ
อากาศ จากการศึกษาพบวาคา OTTV/RTTV มีข้ันตอนการคํานวณที่ซับซอนจําเปนตองมีพื้นฐาน
ความเขาใจพอสมควร รวมทั้งตองการขอมูลพื้นฐานในการคํานวณที่คอนขางละเอียดและใชเวลา
ในการคํานวณมาก นอกจากนี้คา OTTV/RTTV ที่ไดก็ไมสามารถที่จะบงบอกถึงประสิทธิภาพใน
การประหยัดพลังงานของอาคารได ทําใหผูออกแบบไมทราบวาเมื่อตองการเพิ่มหรือลดคา 
OTTV/RTTV จะตองทําการปรับปรุงอาคารอยางไร ใหประหยัดพลังงาน อันเปนสาเหตุใหผูออก
แบบมองไมเห็นคุณคาของการคํานวณคา OTTV/RTTV ดังกลาว เปนเพียงการคํานวณเพื่อแสดง
ตัวเลขเทานั้น ซึ่งนับวายังเปนการออกแบบอาคารเพื่อใหมีการประหยัดพลังงานในลักษณะที่ยังไม
เหมาะสม

ดังนั้นเพื่อใหเกิดการออกแบบอาคารที่มีความเหมาะสม มีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิ
ภาพ เปนการออกแบบที่คํานึงถึงตัวแปรตางๆ ที่มีความเกี่ยวของสัมพันธกัน ทั้งนี้เพื่อดึงประโยชน
และลดขอดอยของตัวแปรเหลานั้นใหเกิดความเหมาะสมมากที่สุดกอนที่จะใชเทคโนโลยีเขามา
ชวย หากแตวาผูออกแบบโดยสวนใหญยังไมมีความเขาใจอยางแทจริงในการออกแบบ โดยใช
เทคโนโลยีในการแกปญหาอยางไมเหมาะสมจึงเปนผลใหเกิดการใชพลังงานอยางส้ินเปลือง การ
ใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ จึงเปนแนวทางที่นอกจากจะลดการสิ้นเปลืองของการใชพลังงาน
แลว ยังเปนการสรางคุณภาพชีวิตที่ดีอีกดวย

3. แนวคิดในการแกไขปญหา

จากความสําคัญของการใชพลังงานนํามาสูการพยายามสรางเกณฑและกฎหมายใหเปน
แนวทางสําหรับการออกแบบ ดวยการหาคา OTTV/RTTV ซึ่งเปนเพียงตัวแปรหนึ่งเทานั้น มีส่ิงที่จะ
ตองพิจารณาเพื่อการออกแบบหลายประการ ไมวาจะเปนที่ตั้งอาคาร สภาพแวดลอม รูปราง
อาคาร การเจาะชองเปด รวมไปถึงการใชวัสดุอุปกรณตางๆ ลวนมีอิทธิพลตอการสงเสริมหรือลด
ประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานไดทั้งสิ้น การที่ผูออกแบบยังไมมีความเขาใจที่เปนรูปธรรมที่ชัด
เจนในการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานแลว ก็เปนการยากที่จะออกแบบอาคารใหเกิดความ
เหมาะสมกับการประหยัดพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพ

การทีจะสามารถแกไขปญหาที่ตนเหตุไดนั้นจําเปนอยางยิ่งที่จะตองสรางความเขาใจถึง
เกณฑในการออกแบบที่เหมาะสมกอน มิเชนนั้นแลวแมจะสรางเกณฑการประเมินที่ครอบคลุม
เพียงใดก็ไมมีประโยชนหากผูออกแบบไมเขาใจวาทําอยางไรจึงจะทําใหอาคารอยูในเกณฑที่ดีได 
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ตั้งแตในอดีตถึงปจจุบันแนวคิดในการออกแบบก็ยังคงคํานึงถึงตัวแปรหลักสําคัญ คือ สภาพแวด
ลอม ความตองการหรือพฤติกรรมของมนุษย สถาปตยกรรม และเทคโนโลยี

ภาพที่ 1.1 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะอาคาร 2 ประเภทที่มีแนวคิดตางกัน8

จากภาพอาคารที่มีรูปลักษณที่เหมือนกันแตมีแนวคิดที่ตางกัน การใชคา OTTV/RTTV ใน
การประเมินคายอมไดคาที่เทากัน ซึ่งไมสอดคลองกับความเปนจริง ทั้งนี้จากเกณฑการประเมิน
การประหยัดพลังงานตามพระราชบัญญัติการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ซึ่งผลของการประเมิน
คายังไมสามารถอธิบายไดครอบคลุมทั้งหมด จึงมีความจําเปนตองมีการสรางเกณฑมาตรฐานการ
ชี้วดั(Energy index) เพื่อประเมินอาคาร เชน อาคารพาณิชย อาคารสํานักงาน บานจัดสรร อาคาร
สาธารณะ ฯลฯ ไดอยางมีประสิทธิภาพจริงที่สามารถสะทอนใหเห็นถึงคุณภาพชีวิตภายในอาคาร 
การนําธรรมชาติมาใชประโยชน การประหยัดพลังงานอันเนื่องมาจากการเขาใจในการออกแบบ
อยางแทจริง ซึ่งการประเมินคาจากเกณฑเปนเพียงภาพรวมเทานั้น ไมสามารถที่จะมององค
ประกอบของตัวแปรที่มีอิทธิพลไดอยางเปนรูปธรรม จึงเปนการยากที่จะทําการแกไข ปรับปรุง
อาคาร โปรแกรมคอมพิวเตอรจึงมีบทบาทสําคัญในการชวยจําลองสถานะการณเพื่อคาดการณผล
ลัพธการใชพลังงานของอาคารที่มีประสิทธิภาพไดอยางแมนยําและรวดเร็ว9 สามารถที่จะวิเคราะห
และประมวลออกมาในรูปแบบแผนภาพ(Graphic) ที่ตีความหมายไดงาย และสามารถจําลอง
สถานะการณไดใกลเคียงความเปนจริงที่สุด โดยเฉพาะการใชฐานขอมูลที่ไดมาจากขอมูลจริงของ
สภาพแวดลอมนั้นๆ  จึงเปนการงายที่จะสามารถมองปญหาไดอยางเปนรูปธรรมมากขึ้น ทั้งในดาน
การออกแบบ หรือการปรับปรุงอาคารใหบรรลุถึงวัตถุประสงคของสภาวะนาสบาย

                                                 
8 สุนทร บุญญาธิการ.  พลังงานใกลตัว, (กรุงเทพ : บริษัท เฟสท ออฟเซท(1993) จํากัด, 2545), หนา 46.
9 สมศักด์ิ ไชยะภินันท.  2543.  การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรกับการวิเคราะหการใชพลังงานในอาคาร.  Chulalongkorn

Review,  (ปที่ 12 ฉบับที่ 48 กรกฎาคม-กันยายน 2543), 66-74.
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4. วัตถุประสงคของการวิจัย

วัตถุประสงคหลักของการวิจัยพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรประเมินคาดัชนีการใชพลังงาน
ของอาคารในภูมิอากาศรอนชื้นสามารถสรุปไดดังนี้

1) เพื่อศึกษาอิทธิพลและความสัมพันธของตัวแปรที่มีผลตอการใชพลังงาน ตามแนวทางการ
ออกแบบอาคารที่เหมาะสม

2) เพื่อใหไดโปรแกรมคอมพิวเตอร ที่สามารถประเมินคาดัชนีการใชพลังงานของอาคารได 
รวมถึงคนทั่วไปสามารถเขาใจไดงาย ประมวลผลไดรวดเร็ว และเปนเครื่องมือที่สามารถ
ประเมินในเบื้องตนในการออกแบบ  พัฒนาและปรับปรุงอาคารใหมีประสิทธิภาพในการใช
พลังงาน

5. ระเบียบวิธีและขั้นตอนการศึกษา

ในงานวิจัยนี้ไดแบงขั้นตอนการศึกษาออกเปนขั้นตอนตางๆดังนี้
1) ขั้นตอนแรก  การศึกษาทฤษฎีและวิธีการออกแบบอาคารโดยพิจารณาถึงการออกแบบที่

เหมาะสมกับการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อกําหนดเกณฑในการประเมินคาดัชนี
เปนขั้นตอนการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการออกแบบที่เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศ

แบบรอนชื้น การใชตัวแปรที่เกี่ยวของในการออกแบบ ใหเกิดสภาวะนาสบายและการใชพลังงาน
อยางมีประสิทธิภาพ และเพื่อหาตัวแปรสําคัญที่ใชในการพิจารณาในการออกแบบอาคาร  โดยการ
ศึกษาในขั้นตอนนี้จะแบงเปนขั้นตอนยอยไดดังนี้

1.1) ศึกษาถึงวิธีการและทฤษฎีตางๆ ที่มีสวนเกี่ยวของกับสภาวะนาสบาย
1.2) ศึกษาแนวทางการออกแบบที่เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น
1.3) ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอการการออกแบบอาคารในสภาพภูมิ

อากาศแบบรอนชื้น
2) ข้ันตอนที่สอง  รวบรวมและวิเคราะหความสัมพันธของอิทธิพลของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอ

การออกแบบที่เหมาะสมในการใชพลังงานของอาคารในภูมิอากาศรอนชื้น เพื่อกําหนดตัวแปรและ
แนวทางในการประมวลผล โดยการศึกษาในขั้นตอนนี้จะแบงเปนขั้นตอนไดดังนี้

2.1) รวบรวม วิเคราะหและจําแนกตัวแปรที่สําคัญ ที่ใชในการออกแบบอาคารเพื่อใหงาย
ตอการประเมินการออกแบบอาคาร

2.2) กําหนดรูปแบบการประมวลผล รวมถึงขอจํากัดตางๆ
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2.3)สรุปเกณฑการประเมินการใชพลังงานของอาคาร ซึ่งพิจารณาจากเทคโนโลยีใน

ปจจุบัน
3)  ขั้นตอนที่สาม  กําหนดรายละเอียด รูปแบบของโปรแกรม และพัฒนาโปรแกรม

เปนขั้นตอนที่นําขอมูลและแนวทางที่ไดจากขั้นตอนที่ผานมา กําหนดรูปแบบที่ชัดเจน
ของโปรแกรม เพื่อกําหนดขอบเขตแนวทางการพัฒนาโปรแกรมและการทํางานของโปรแกรม
คอมพิวเตอร โดยในขั้นตอนนี้จะลงไปในรายละเอียดทางเทคนิคดานคอมพิวเตอร

3.1) กําหนดตัวแปร ระเบียบวิธีการคํานวณ สมการและตัวแปรตางๆ  ของขอมูลที่ใชใน
การคํานวณ  เพื่อกําหนดลักษณะการถายเทของขอมูลจากการปอนคา และจาก
ฐานขอมูล เพื่อใหงายตอการใชและประมวลผล

3.2) ดานเทคนิคจะเปนการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร     บนเครื่องคอมพิวเตอรสวน
บุคคล(Personal Computer/PC) ที่ใชระบบปฏิบัติการ Windows 95 หรือสูงกวา
เปนหลักในการพัฒนา และในสวนของภาษาคอมพิวเตอรที่ใช จะเลือกใชภาษา
คอมพิวเตอร ที่เปนภาษาคอมพิวเตอรชั้นสูง ในรปูแบบ Graphic User Interface 
(GUI) ที่งายตอการทําความเขาใจและแกไขในภายหลัง

3.3) กําหนดรายละเอียดในการออกแบบโปรแกรม(Flow data diagram)  โดยลําดับข้ัน
ตอนตางๆ ในการคิดประมวลผลของโปรแกรมอยางชัดเจน เพื่อใชเปนหลักเกณฑใน
การพัฒนาโปรแกรม และลดขั้นตอนความสับสน หรือความผิดพลาดลง

3.4) พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยยึดหลักเกณฑ ขอกําหนดจากขอมูลที่ไดรวบรวม 
และวิเคราะหมาในขางตน

4) ชั้นตอนที่สี่   ทําการประเมินคาอาคารที่นํามาใชเปนกรณีศึกษาเพื่อเปรียบเทียบแนวทาง
การออกแบบการ

5) ข้ันตอนสุดทาย  สรุปผลการพัฒนาโปรแกรมและขอเสนอแนะในงานวิจัย
5.1) สรุปรายละเอียด วิธีการใชงานโปรแกรมและผลลัพธที่ไดจากการประเมินคา
5.2) สรุปถึงเงื่อนไขในการประมวลผลโปรแกรมและขอจํากัดในการใชงานโปรแกรม
5.3) เสนอแนะแนวทางในการออกแบบอาคารที่เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศแบบรอน

ชื้น
5.4)เสนอแนะแนวทางในการพัฒนาโปรแกรม และขอจํากัดที่ควรแกไขในการพัฒนา

โปรแกรมในระยะตอไป
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ตารางที่ 1.1 ตารางสรุปขั้นตอนและระเบียบวิธีการการศึกษา
1.ประเด็นปญหาในการวิจัย

ในการออกแบบอาคารเพื่อการใชพลังงาน
อยางมีประสิทธิภาพจําเปนที่จะตองเขาใจถึง
อิทธิพลของตัวแปร และความสัมพันธของ
ตัวแปร ที่มีผลตอการใชพลังงาน

ในการออกแบบอาคารควรที่จะสามารถ
ประเมินการใชพลังงานได จากตัวแปรที่มี
อิทธิพล เพื่อใหเขาใจถึงการพิจารณาในการ
ออกแบบที่เหมาะสม

2.วัตถุประสงคในการวิจัย
เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรและ

ความสัมพันธของตัวแปร ที่มีผลตอการใชพลัง
งาน และแนวทางการออกแบบอาคารในภูมิ
อากาศรอนชื้น

เพื่อใหไดโปรแกรมคอมพิวเตอรที่
สามารถประเมินคาดัชนีการใชพลังงานของ
อาคารได

3.ระเบียบวิธีวิจัย
โดยการศึกษาจากหลักการ แนวทาง งาน

วิจัยที่เกี่ยวของ นํามาสรุปเพื่อเปนแนวทางใน
การสรางเกณฑที่ใชในการประเมินคา และ
การคํานวณ โดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร

โดยการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร
ตามแนวทางการออกแบบและความสัมพันธ
ของตัวแปรที่สงผลตอการใชพลังงาน พรอมทั้ง
ทดสอบ ประเมินการใชโปรแกรม

4.การวิเคราะหขอมูลและพัฒนาโปรแกรม
สรุปแนวทางการออกแบบใหเขาใจได

งายถึงอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอการใชพลัง
งาน และความสัมพันธของตัวแปรในแงสมการ
ทางวิทยาศาสตร

สรุปแนวทางการประมวลผลและ
ประเมินคาดัชนีการใชพลังงานของอาคารภูมิ
อากาศรอนชื้นและพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอร

5.การทดสอบกรณีศึกษา
กําหนดสถานะการณและรูปแบบอาคาร

เพื่อใชเปนกรณีศึกษาสําหรับการวิเคราะหอิทธิ
พลของตัวแปรและการประเมินคาคะแนน

ทําการประมวลผลอาคารกรณีศึกษาดวย
โปรแกรมในการประเมินคาดัชนีอาคาร และ
สรุปผล
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ตารางที่ 1.1 ตารางสรุปขั้นตอนและระเบียบวิธีการการศึกษา(ตอ)
6.การสรุปผลและเสนอแนะ

สรุปอิทธิพลของตัวแปรที่นํามาพิจารณา
ในการออกแบบที่เหมาะสม และความสัมพันธ
ของตัวแปรที่นํามาพิจารณาในการออกแบบที่
เหมาะสม

ไดโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถ
ประมวลผลและประเมินคาดัชนีการใชพลังงาน
ของอาคารในภูมิอากาศรอนชื้น

6. ขอบเขตการศึกษา

เพื่อใหสอดคลองตามวัตถุประสงคและเงื่อนไขของระยะเวลาในการศึกษา ไดแบงขอบเขต
การศึกษาไดดังนี้

1) สภาพภูมิอากาศ   เนื่องจากการศึกษามีวัตถุประสงคเพื่อสรางประโยชนตอแนวทางการ
ออกแบบอาคารในประเทศไทย ซึ่งมีลักษณะของภูมิอากาศแบบรอนชื้น ขอมูลที่ใชจึงพิจารณาจาก
สภาวะแวดลอมที่เกิดขึ้นในประเทศไทยเปนสําคัญ โดยพิจารณาเขตพื้นที่บางสวนในภูมิภาค ไดแก 
พื้นที่จังหวัดเชียงใหม จังหวัดอุบลราชธานี กรุงเทพมหานครและจังหวัดสงขลาเพื่อใชเปนตัวแทน 
ดวยขอมูลสภาพอากาศที่ทําการเก็บจริงของกรมอุตุนิยมวิทยา ป พ.ศ.2543 ไดแก อุณหภูมิอากาศ 
ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วและทิศทางลม มาใชเปนขอมูลอางอิงในการประมวลผล

2) ประเภทของอาคารที่ทําการพิจารณาไดแกอาคารพักอาศัย ที่มีพื้นที่ใชสอยระหวาง 100-
400 ตารางเมตร

3) ทําการศึกษาอาคารที่มีการใชระบบปรับอากาศ(Air condition system) อาคารที่ไมใช
ระบบปรับอากาศ(non-Air condition system) และอาคารที่มีการใชทั้ง 2 ระบบผสมกัน(Hybrid 
system) ในการประเมินคาดัชนีการประหยัดพลังงานที่เกี่ยวเนื่องกับความรอน

4) เปนการพัฒนาโปรแกรมขั้นตนที่อาศัยขอมูล ทฤษฎี งานวิจัย และการทดลองในการสรุป
เปนสมการเพื่อการประเมินคาการใชพลังงาน สามารถเพิ่มเติม แกไขและพัฒนาตอไปได

7. คําศัพทเกี่ยวของ

เพื่อใหสามารถเขาใจไดตรงกันถึงวัตถุประสงค และขอบเขตขอมูลที่ทําการศึกษา ไดกําหนด
คําจํากัดความของคําศัพทสําคัญไดดังนี้
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1) ดัชนีการใชพลังงานของอาคาร หมายถึงคาที่แสดงถึงศักยภาพการใชพลังงานของ

อาคารในแงของการออกแบบที่มีการประเมินคาสภาวะนาสบาย และการใชพลังงาน
จากภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ

2) สภาวะนาสบาย หมายถึงสภาวะที่มนุษยรูสึกสบายโดยไมสามารถระบุลงไปไดวารูสึก
รอนหรือหนาวโดยทําการสํารวจจากตัวอยางประชากรโลกชนชาติตางๆ จนไดขอสรุป
ซึ่งเปนที่ยอมรับวามีคาใกลเคียงกันทุกชนชาติแมจะอาศัยอยูในเขตภูมิอากาศที่แตก
ตางกัน โดยมีคาที่เหมาะสมอยูที่อยูในขอบเขตของอุณหภูมิอากาศระหวาง 22-27
องศาเซลเซียสหรือ 71.6-80.6องศาฟาเรนไฮต และความชื้นสัมพัทธระหวาง 20-75 
เปอรเซ็นต ตามเกณฑแผนภูมิไบโอไคลเมติค(Bioclimatic chart) ของ Victor Olgyay

3) การออกแบบอาคารที่เหมาะสม หมายถึงการออกแบบที่คํานึงถึงสภาวะนาสบายและ
การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ

4) การประมวลผล หมายถึง การคํานวณคาตามลําดับข้ันตอน และความสัมพันธตาม
แนวทางการออกแบบที่กําหนดไว

5) การประเมินคา หมายถึงการพิจารณาศักยภาพการใชพลังงานจากเกณฑที่ไดกําหนด
ไว

6) สภาพแวดลอมอาคาร หมายถึงการพิจารณาองคประกอบที่อยูบริเวณโดยรอบอาคาร 
ทั้งที่เกิดจากธรรมชาติและมนุษยสรางขึ้น ที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศ ความชื้นสัมพัทธและความเร็วลมที่มีผลกระทบตออาคาร

7) รูปทรงอาคาร หมายถึงการพิจารณาลักษณะของเปลือกอาคารที่สัมผัสกับอากาศภาย
นอกอาคารในการรับอิทธิพลของสภาพแวดลอมภายนอก(สําหรับอาคารปรับอากาศ)

8) เปลือกอาคาร หมายถึงการพิจารณาคุณสมบัติในสวนของ ผนัง หลังคา พื้น ชองเปด
และชองแสงอาคารที่สัมผัสกับอากาศภายนอกอาคาร

9) สภาพแวดลอมภายในอาคาร หมายถึงองคประกอบในสวนของพื้น ผนัง ฝาเพดาน 
และเฟอรนิเจอร ภายในอาคารและไมสัมผัสอากาศภายนอก รวมถงึอุปกรณเครื่องใช 
หลอดไฟฟา ผูใชงานที่กอใหเกิดความรอนภายในอาคาร

10) อุปกรณ หมายถึงอุปกรณที่มีผลตอภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศในแง
พลังงานความรอน

11) พฤติกรรมการใชอาคาร หมายถึงพฤติกรรมของผูใชอาคารในแงของกิจกรรม การเปด
ปดชองเปด การเปดปดระบบปรับอากาศ การใชอุปกรณที่เปนภาระการทําความเย็น 
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สําหรับอาคารที่ใชระบบปรบอากาศ และพฤติกรรมของผูใชอาคารในแงของกิจกรรม 
การเปดปดชองเปด สําหรับอาคารที่ไมใชระบบปรบอากาศ

12) อาคารไมปรับอากาศ คืออาคารที่ใชระบบธรรมชาติ ไมมีการใชระบบปรับอากาศ
13) อาคารปรับอากาศ คืออาคารที่มีการปรับอากาศในพื้นที่ของอาคารที่ใชระบบปรับ

อากาศ
14) อาคารระบบผสม คืออาคารการใชทั้งระบบธรรมชาติ และระบบปรับอากาศภายใน

อาคาร

8. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

ประโยชนของการวิจัยโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อการประเมินดัชนีการใชพลังงานของอาคาร
ในภูมิอากาศรอนชื้น สามารถสรุปไดดังนี้

1) ไดโปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถประเมินคาดัชนีการใชพลังงานของอาคารได
2) ไดโปรแกรมคอมพิวเตอร ที่คนทั่วไปสามารถที่จะเขาใจไดงาย มีการประมวลผลที่รวดเร็ว
3) สามารถเปนแนวทางในการศึกษาการออกแบบอาคารที่เหมาะสม ในการใชพลังงานได

อยางมีประสิทธิภาพ
4) สามารถใชโปรแกรมเปนเครื่องมือที่สามารถประเมินเบื้องตนในการพิจารณาออกแบบ

อาคาร หรือปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพในการใชพลังงาน



บทที่ 2

การออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงาน

เพื่อใหเกิดการออกแบบที่เหมาะสม จําเปนที่จะตองเขาใจพื้นฐานที่ถูกตองถึงธรรมชาติและ
พฤติกรรมของสภาวะแวดลอมและศักยภาพของการออกแบบ จึงจะสามารถสรางอาคารที่สอด
คลองตอสภาพแวดลอมและใชสภาพแวดลอมไดอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด มากกวาที่จะแก
ปญหาที่ปลายเหตุ ซึ่งจะกอใหเกิดปญหาขึ้นในภายหลัง ในการศึกษาจึงจําเปนที่จะตองพิจารณา
ถึงตัวแปรตางๆ ที่สําคัญ สรุปไดเปนหวัขอดังนี้

1. สภาวะนาสบาย(Comfort zone)

เงื่อนไขในการสรางสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิ(Thermal comfort)
1) สมดุลความรอน
เนื่องจากรางกายมนุษยเปรียบเหมือนเครื่องจักร ที่มีการเปลี่ยนแปลงพลังงานภายในราง

กายตลอดเวลาโดยการเผาผลาญอาหารเพื่อผลิตพลังงานในการดํารงชีวิต ขบวนการเผาผลาญ
อาหารนี้ทําใหเกิดพลังงานความรอนขึ้นภายในรางกาย ในสภาวะปกติภายในรางกายของมนุษย
จะมีขบวนการรักษาสมดุลของรางกาย เพื่อรักษาอุณหภูมิภายในไวที่ 37°C + 0.5°C ดวยการ
รักษาอัตราการผลิตความรอนของรางกายใหเทากับอัตราการระบายความรอนออก

ภาพที่ 2.1.1 แสดงการปรับสมดุลทางความรอนของรางกายและการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางราง
กายมนุษยกับส่ิงแวดลอม1

                                                 
1 Moor, Fuller.  Environmental control system heating cooling lighting (Singapore: McGraw-Hill, 1993), p. 32.
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เมื่อพิจารณาการรักษาอุณหภูมิภายในรางกายใหคงที่ จึงสมมุติไดวาในสภาวะที่ส่ิงแวดลอม

ทางความรอนคงที่เปนเวลานาน จะเกิดอัตราการเปลี่ยนแปลงความรอนภายในรางกายมนุษยคงที่ 
เกิดเปนสมดุลทางความรอน สามารถเขียนเปนสมการ (1) ไดดังนี้

H – Ed – Esw – Ere – L = K + R + C (1)

เมื่อ H คือ พลังงานความรอนที่ผลิตขึ้นภายในรางกาย
Ed คือ การสูญเสียความรอนโดยการระเหยของน้ําผานผิวหนัง
Esw คือ การสูญเสียความรอนโดยการระเหยของเหงื่อจากผิวหนัง
Ere คือ การสูญเสียความรอนแฝงทางการหายใจ
L คือ การสูญเสียความรอนทางการหายใจแบบแหง
K คือ การสูญเสียความรอนจากผิวหนังสูผิวนอกของเสื้อผา
R คือ การสูญเสียความรอนโดยการแผรังสีความรอนจากผิวเสื้อผา
C คือ การสูญเสียความรอนโดยการพาความรอนจากผิวนอกเสื้อผา

จากสมการจะเห็นไดวา พลังงานที่ผลิตในรางกาย ลบดวยการสูญเสียความรอนโดยการ
ระเหยที่ผิว(Ed –Esw) และการหายใจ(Ere –L) เทากับ ความรอนที่นําผานเสื้อผา(K) หรือการสูญเสีย
ความรอนทางการแผและพาที่ผิวนอกเสื้อผา โดยสมมุติให Ed ,Esw เกิดขึ้นที่หรือภายในผิวหนัง

2) ตัวแปรสภาพแวดลอมที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางดานความรอน
จากตัวแปรของสภาวะแวดลอมที่อยูรอบๆ ตัวมนุษย ลวนสงอิทธิพลตอการรับรูของมนุษย

ทั้งสิ้น ไมวาจะทางตรง หรือทางออม  เชน ความรอนจากการแผรังสีจากดวงอาทิตย รังสีกระจาย
จากสภาพแวดลอม เปนตน แมนกระทั่งมนุษยเองก็เปนแหลงความรอน ซึ่งตัวแปรแตละตัวมีความ
สัมพันธซึ่งกันและกัน ดังนั้นการสรางสภาวะนาสบายจึงเปนการอาศัยตัวแปรที่เกื้อหนุนกันในการ
สรางสมดุลข้ึน ทั้งนี้สภาวะนาสบายขึ้นอยูกับความรุนแรงของสภาพแวดลอม

ตัวแปรที่มีผลตอการแลกเปลี่ยนความรอน ระหวางมนุษยกับส่ิงแวดลอม เพื่อใหเกิดความรู
สึกนาสบายทางดานความรอน ประกอบดวย

2.1) การพาความรอน(Convection)และการระเหยของน้ํา(Evaporation)
ผลกระทบจากการเคลื่อนที่ของอากาศการเคลื่อนที่ของอากาศ หรือกระแสลมที่พัดผาน

ผิวกาย มีผลตอสมดุลยทางความรอนของรางกายและความรูสึกสบายโดยมีผลตออัตราการนํา
และการพาความรอนระหวางผิวกายและอากาศ นอกจากนั้นยังมีผลตอการทําความเย็นของราง
กายจากการเพิ่มอัตราการระเหยของน้ํา โดยพบวาเมื่อกระแสลมที่พัดผานผิวกายมีความเร็วเพิ่ม
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ขึ้น มนุษยจะเกิดความรูสึกเย็นลงกวาอุณหภูมิที่วัดไดจริง ความรูสึกเย็นลงกวาอุณหภูมิอากาศนี้
เปนเพราะอัตราการระบายความรอนออกจากผิวกาย ซึ่งแปรผันตามความเร็วของกระแสลม คือ
ถากระแสลมมีความเร็วสูงขึ้นรางกายมนุษยจะสามารถระบายความรอนไดเร็วขึ้น สงผลใหเกิด
ความรูสึกเย็นลงกวาอุณหภูมิจริง ความแตกตางระหวางอุณหภูมิที่วัดไดจริงกับความรูสึกเมื่อมีลม
พัดผานผิวกายนี้  โดยสุนทร บุญญาธิการ ไดเสนอการวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธโดยการใชสม
การถดถอย(2.2)2 พบวา

ความรูสึกเย็นลง (°C) = 0.381v + 0.016 RH (2)
เมื่อ v = ความเร็วลม(km/h)

RH = ความชื้นสัมพัทธ(%)
จากสมการสรุปไดวา มนุษยจะรูสึกเย็นลงกวาอุณหภูมิอากาศ 0.4 องศาเซลเซียส เมื่อ

ความเร็วลมเพิ่มข้ึน 1 กิโลเมตรตอช่ัวโมง แตความเร็วของกระแสลมจะถูกจํากัดดวยผลกระทบอัน
ที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากความแรงของลมที่มีผลตอส่ิงแวดลอม ดังตารางที่ 2.1.1

แผนภูมิที่ 2.1 แสดงความสัมพันธของกระแสลมกับการขยายขอบเขตสภาวะนาสบาย 3

                                                 
2 สุนทร บุญญาธิการ, การออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา (กรุงเทพ: สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย, 2541), หนา 35.
3 Victor Olgyay, Design with Climate: Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism (New York: Van Nostrand

Reinhoold, 1992), p. 20.
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ตารางที่ 2.1 ความสัมพันธระหวางความเร็วลมและสภาวะนาสบาย4

ความเร็วลม ความรูสึกในการเปลี่ยน
แปลงของอุณหภูมิ

ผลที่อาจเกิดขึ้น

    0 – 50 fpm ไมมีความเปลี่ยนแปลงใน
ความรูสึกนาสบาย

ไมสามารถสังเกตได

  50 – 100 fpm ต่ําลง 2 – 3 ° F สบาย
100 – 200 fpm ต่ําลง 4 – 5 ° F โดยทั่วไปรูสึกสบาย แตรูสึกไดวามีเคลื่อนไหว

ของอากาศ
200 – 300 fpm ต่ําลง 5 – 7 ° F รูสึกมีลมพัดเล็กนอย จนถึงรูสึกถูกรบกวน
สูงกวา 300 fpm ต่ําลงมากกวา 5 – 7 ° F ควรแกไขใหทํางานไดอยางสุขลักษณะมี

ประสิทธิภาพ

2.2) การแผรังสี(Radiation)
ถาไมนับการพาความรอนและผลของการระเหยเปนไอในอากาศแลว ความรอนสามารถ

แลกเปลี่ยนระหวางรางกายกับส่ิงแวดลอมโดยการแผรังสีความรอนใหแกกันและกัน ส่ิงที่มนุษยรู
สึกไดนั้นคือ อุณหภูมิการแผรังสีความรอน ซึ่งอุณหภูมิการแผรังสีความรอนนี้ไดถูกนิยามวา คือ
อุณหภูมิผิวคงที่ของส่ิงปดลอมสีดํา ที่มีการแลกเปลี่ยนความรอนโดยการแผรังสีในอัตราเทากับ
มนุษย ในสภาวะแวดลอมจริง หรือในแงหนึ่ง อุณหภูมิการแผรังสีความรอนเฉลี่ยเปนคาเฉลี่ยของ
อุณหภูมิผิวผนังหอง ซึ่งขึ้นอยูกับคาการแผรังสีของวัสดุ(Emissivity) ความสามารถในการทําความ
รอนหรือความเย็นโดยการแผรังสีของทุกพื้นผิว โดยจะตองเปรียบเทียบพื้นที่และอุณหภูมิกับพื้นผิว
อ่ืนในหองเดียวกัน นอกจากนี้มุมของพื้นผิวที่กระทํากับรางกาย และตําแหนงของสวนที่เปดเผย
ของรางกายก็เปนสิ่งที่ตองคํานึงถึงเชนกัน

MRT   =     ΣTθ/360     =     (T1θ1 + T2θ2 +… Tnθn)/360 (3)

เมื่อ T คือ   อุณหภูมิผิววัสดุ (Surface Temperature)
θ คือ   มุมที่เปดรับกับพื้นผิววัสดุ ณ จุดที่ทําการวัด (Surface Expose Angle

        Relative to Occupant in Degrees)

                                                 
4 Victor Olgyay, Design with Climate: Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism (New York: Van Nostrand

Reinhoold, 1992), p. 20.
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ในการทํานายมาตราฐานความสบายสวนใหญ อุณหภูมิผิวของสิ่งรอบขางมักถูกสมมติ

ใหเทากับอุณหภูมิอากาศ แตภายใตสภาพที่เปนจริงอุณหภูมิผิวหนังจะมีคาไมแนนอนและมักจะ
ตางกับอุณหภูมิอากาศ โดยสังเกตไดงายเปนพิเศษ เมื่อมีการใช Trombe Wall และการทําความ
รอนโดยการแผรังสีจากพื้น ผนังหรือ เพดาน หรือในดานความเย็นที่ผิวกระจกเมืองหนาว และผนัง
หองใตดิน ซึ่งมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิของรางกายมนุษย ทําใหรางกายแผรังสีความรอนออกไป

ถึงแมวาอัตราการแลกเปลี่ยนความรอนโดยการแผรังสีระหวางรางกายมนุษยกับส่ิงแวด
ลอมข้ึนอยูกับอุณหภูมิผิวของสิ่งเหลานั้น แตยังมีอีกหลายตัวแปรที่จะตองพิจารณาในการวิเคราะห
สมดุลยความรอน คือ อุณหภูมิอากาศ ความเร็วลม และเครื่องแตงกาย

จากแผนภูมิของแฟงเกอร(Fanger)  สําหรับผูใหญที่อยูนิ่งในชุดเครื่องแตงกายที่มีคา
ความตานทานความรอน 0.5 clo และอากาศนิ่ง(ความเร็วลมตํ่ากวา 20 fpm,หรือ 0.1 m/s) เมื่อ
อุณหภูมิอากาศเพิ่มจาก 78°F ไปถึง 88°F จะตองทําใหอุณหภูมิการแผรังสีความรอนลดลงจาก
78°F ไปถึง 68°F ถึงจะรักษาสภาวะนาสบายไวได แตในขณะที่มีความเร็วลมต่ํา(40 fpm, 0.2
m/s) การเพิ่มอุณหภูมิขึ้น 10°F จาก 80°F เปน 90°F จะตองลดอุณหภูมิอุณหภูมิการแผรังสีความ
รอนถึง14°F  หรือจาก 80°F เปน 66°F ดังนั้นภายใตภาวะอากาศใกลเคียงอากาศนิ่ง ถาอุณหภูมิ
อากาศลดลง 1°F จะตองเพิ่มอุณหภูมิการแผรังสีความรอนขึ้น 0.8°F อยางไรก็ตามการลด
อุณหภูมิการแผรังสีเพื่อผลในดานการปรับสภาวะอากาศนั้น มีขีดจํากัดเนื่องจากในทางปฎิบัติไม
คอยพบความแตกตางระหวางอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิผิวผนังเกิน 4 – 5 °F

แผนภูมิที่ 2.2 ผลกระทบของอุณหภูมิการแผรังสีความรอนกับการขยายขอบเขตสภาวะนาสบาย5

                                                 
5 Ibid., p. 21.
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การคํานวณอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ (MRT หรือ Temperature : tpr) ดวยวิธี

Plane Radiant ถูกนําเสนอโดย Krosgaard ในปค.ศ. 1949   ซึ่งประกอบดวย 6 ทิศทาง ไดแก ขึ้น, 
ลง, ซาย, ขวา, หนา, หลัง

คา Area Factor สามารถคํานวณไดจากสมการที่แสดงในภาพที่ 2.1.7
กรณี ระนาบนอน สมการที่ (4)

(4)
กรณี ระนาบตั้ง สมการที่ (5)

(5)

ภาพที่ 2.1.2 แสดงการคํานวณหาคา Area Factor

การคํานวณหาคา The Mean Radiant Temperature (Tr) ไดจากสมการ :
T4

r   =   T4
1 Fp-1+ T4

1 Fp-2+…+ T4
1 Fp-n (6)

เมื่อ Tr คือ อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ(Ko)
Tn คือ อุณหภูมิพื้นผิวของพื้นผิวที่ n (Ko)
Fp-n คือ Area factor ระหวางผูใชอาคารกับพื้นผิวที่ n

เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบมีอิทธิพลตอความรูสึกรอนหนาว
ของมนุษยประมาณ 1.4 เทา นั่นคือ เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบมีคาสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศ 1 องศาเซลเซียสแลว จะรูสึกวาอุณหภูมิอากาศสูงขึ้นอีก 0.4 องศาเซลเซียส และเมื่อ
อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบมีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ 1 องศาเซลเซียสแลว จะรูสึกวา
อุณหภูมิอากาศต่ําลงอีก 0.4 องศาเซลเซียส

2.3) เครื่องแตงกาย(Cloth)
จากกฎของโกลดแมน(Goldman) กลาววาบุคคลที่สวมใสเสื้อผาที่มีคาความตานทาน

ความรอน 0.6 clo และมีการทํางานแบบสํานักงาน(100–200 kcal/hr) จะรูสึกถึงการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิ 1°F เมื่อเปล่ียนแปลงคาความตานทานความรอนของเครื่องแตงกายลง 0.1 clo  แต
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ถาทํางานในระดับที่หนักขึ้น อุณหภูมิที่รูสึกไดจะเปลี่ยนไป 1°F ก็ตอเมื่อเปลี่ยนคาความตานทาน
ความรอนของเครื่องแตงกายลง 0.2 clo ซึ่งคนที่สวมใสชุดสูทธุรกิจธรรมดา และชุดชั้นในผาฝาย
(มีคาความตานทานความรอน = 1clo)จะตองการอุณหภูมิต่ํากวาคนที่ไมสวมเสื้อผาประมาณ 9°F
โดยที่  1 Clo = 0.155 m2 K/W

การระเหย

การพาความรอน

การแผรังสีความรอน

การนําความรอน

ภาพที่ 2.1.3 แสดงการถายเทความรอนเพื่อปรับสมดุลของรางกาย6

2.4) อัตราการเผาผลาญพลังงานรางกาย( Metabolism rate)
การเผาผลาญพลังงานของรางกายจะมาก หรือนอยนั้นขึ้นอยูกับระดับกิจกรรม มีหนวย

เปน Met  โดย 1 Met = 50 Kcal.h-1.m-2  การเผาผลาญพลังงานกอใหเกิดความรอนภายในราง
กาย รางกายจะกระทําการถายเทพลังงานความรอนออกจากรางกายในรูปแบบตางๆ เชน การแผ
รังสีความรอน, การระเหยของเหงื่อ เพื่อรักษาอุณหภูมิภายในรางกายใหเหมาะสม(ประมาณ 37-
38 องศาเซลเซียส )

                                                 
6 Moor, Fuller.  Environmental control system heating cooling lighting (Singapore: McGraw-Hill, 1993), p.50.
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3) สมดุลยพลังงานของรางกายมนุษย
ระบบการควบคุมอุณหภูมิของรางกาย จะพยายามใหสมดุลยพลังงานมีคาเทากับศูนย

(S=0) หรือมีความเปลี่ยนแปลงนอยที่สุด
ถา S < 0 คือ รางกายปลดปลอยพลังงานออกมามากกวาที่ผลิต และอุณหภูมิภายในราง

กายลดลง รางกายจะลดอัตราการไหลเวียนโลหิต หรือเพิ่มกระบวนการหดตัวของทอตางๆ เพื่อเพิ่ม
คาการตานทานความรอนของผิวหนัง ทําใหเลือดไหลเวียนไปเลี้ยงรางกายนอยลง ผลทําให
อุณหภูมิผิวกายลดลงไปตามอัตราการสูญเสียความรอน หากกระบวนการนี้ไมสําเร็จ รางกายจะ
เพิ่มการผลิตพลังงานขั้นตอไป โดยเพิ่มแรงดึงในกลามเนื้อ ซึ่งถายังไมเพียงพอจะเกิดอาการสั่น
ของรางกายนั่นเอง

ในกรณีที่ S > 0 คือ การสูญเสียความรอนที่ไมสมดุลยกับการผลิตความรอนของรางกาย สง
ผลใหเกิดกระบวนการขยายตัวของทอตางๆ เพื่อใหเลือดไหลเวียนมากขึ้น อุณหภูมิผิวกายสูงขั้น
เพื่อเพิ่มอัตราการสูญเสียความรอน นั่นคือ ลดความตานทานความรอนของผิวหนังนั่นเอง ถา
กระบวนการนี้ไมสําเร็จ รางกายจะผลิตเหงื่อเพื่อชวยเพิ่มอัตราการสูญเสียความรอนจากการระเหย
ของน้ําดวย

4) ตัวแปรที่มีผลตอสภาวะนาสบายที่นํามาใชในการออกแบบ
ในแงของการออกแบบมีจุดมุงหมายสําคัญในการพิจารณาตัวแปรนั้นก็เพื่อใหผูอยูอาศัยใน

อาคารไดรับประโยชนจากตัวแปรตางๆ ที่สงผลตอสภาวะสบายของมนุษย สภาวะนาสบายของ
มนุษย(Comfort zone) คือ สภาวะที่มนุษยรูสึกสบาย โดยไมสามารถระบุลงไปไดวารูสึกรอนหรือ
หนาว โดยทําการสํารวจจากตัวอยางประชากรโลกชนชาติตางๆ จนไดขอสรุปซึ่งเปนที่ยอมรับวามีคา
ใกลเคียงกันทุกชนชาติแมจะอาศัยอยูในเขตภูมิอากาศที่แตกตางกัน โดยมีคาที่เหมาะสมอยูที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 50% ซึ่งการสรางสภาวะสบายของมนุษยจะตอง
ประกอบไปดวยตัวแปรตางๆ ที่มีความสัมพันธซึ่งกันและกัน สภาวะนาสบายเปนมาตรฐานหนึ่งที่นัก
ออกแบบตองการ ในอดีตมีการทดลองมากมายเพื่อที่จะหามาตรฐานนี้ โดยรายละเอียดพบวามีตัว
แปรที่มีอิทธิพลตอความรูสึกของคนเราในสภาวะที่รางกายเราปกติอยูถึง 6 ตัวแปรดวยกัน ไดแก

• อุณหภูมิอากาศ(Air temperature)
• ความชื้นสัมพัทธ(Relative Humidity)
• อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ(Mean radiant temperature)
• ความเร็วลม(Air velocity)
• เสื้อผาสวมใส(Clo-value)
• อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย(Metabolism rate)
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แผนภูมิที่ 2.3 แสดงขอบเขตและแนวทางการขยายขอบเขตสภาวะนาสบาย7

ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงสภาวะนาสบาย การออกแบบที่เหมาะสมจึงควรพิจารณาถึงตัว
แปรดังกลาว 6 ประการขางตนในการประยุกตใชในการออกแบบองคประกอบของอาคาร เชนกัน
อาคารที่เหมาะสมควรที่จะตอบสนองตอความตองการดังกลาวไดเปนอยางดี

สรุป การออกแบบที่เหมาะสมนั้นจําเปนจะตองคํานึงถึงความตองการพื้นฐานของ
มนุษยเปนสําคัญ นั่นก็คือสภาวะนาสบาย ซ่ึงเกิดจากการรักษาสมดุลยของรางกายที่
เหมาะสม โดยมีตัวแปรสําคัญ 6 ประการในการสรางสภาวะดังกลาว นั่นคือ อุณหภูมิ
อากาศ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ เสื้อผาที่สวมใส และ
อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย

                                                 
7 สุนทร บุญญาธิการ.  เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา (กรุงเทพ : สํานักพิมพจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย, 2542), หนา 39.
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2. สภาวะอากาศกับการออกแบบที่คํานึงถึงความรอนสัมผัสและความรอนแฝง

1)แผนภูมิไซโครเมตริก
สภาวะอากาศประกอบไปดวยตัวแปรตางๆ ที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายของมนุษย เพื่อ

ใหงายตอการเขาใจ ไดมีการสรางความสัมพันธออกมาในรูปแบบของแผนภูมิที่เรียกวา”แผนภูมิ
ไซโครเมตริก”(Psycrometric chart) ซึ่งประกอบไปดวยตัวแปรตางๆ คือ อุณหภูมิกระเปาะแหง
(Dry-bulb temperature) อุณหภูมิกระเปาะเปยก(Wet-bulb temperature) ความชื้นจําเพาะ คือ 
น้ําหนักของไอน้ําที่มีอยูในอากาศแหง(Humidity Ratio) ความชื้นสัมพัทธของอากาศ(Relative 
Humidity) อุณหภูมิของจุดน้ําคาง คือ จุดที่เร่ิมมีการเกิดหยดน้ํา(Dsaturation หรือ Dewpoint)
ปริมาตรจําเพาะของอากาศแหง(Valume dry air) และเอนทัลป(Enthalpy)

ภาพที่ 2.2.1แสดงกระบวนการที่ใชในการปรับสภาพอากาศโดยใชแผนภูมิไซโครเมตริกมาประยุกต

ในการควบคุมสภาวะอากาศที่คํานึงถึงความรอนสัมผัส(Sensible heat)หรือความรอนที่เกิด
จากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศแหง และความรอนแฝง(Laten heat)หรือความรอนที่เกิด
จากการเปลี่ยนสถานะของอากาศชื้นใหเปนไปตามตองการ สามารถพิจารณาแผนภูมิไซโครเมตริก
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(แสดงดังภาพที่ 2.2.1) มาประยุกตใชในการพิจารณาเลือกกระบวนการที่เหมาะสมกับการเปลี่ยน
แปลงสภาวะอากาศจากจุดใดๆ ดังนี้

1.1) การเพิ่มความชื้นใหกับอากาศ(Humidiflying)
1.2) การเพิ่มความรอนและความชื้นใหกับอากาศ(Heating and humidiflying)
1.3) การเพิ่มความรอนใหกับอากาศ(Heating)
1.4) การลดความชื้นใหกับอากาศโดยใชสารดูดความชื้น(Chemical dehumidiflying)
1.5) การลดความชื้นใหกับอากาศ(Dehumidiflying)
1.6) การลดความรอน(การทําความเย็น)  และการลดความชื้นใหกับอากาศ(Cooling 

and dehumidiflying)
1.7) การลดความรอน(Sensible cooling)
1.8) การทําความเย็นโดยการระเหยของน้ํา(Evapurative cooling)

ในกระบวนการดังกลาวกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของเอนทัลป ซึ่งสามารถแบงไดเปน 2 รูป
แบบ คือ ความรอนสัมผัส(Sensible heat) และความรอนแฝง(Laten heat)

ภาพที่ 2.2.2 แสดงคาเอนทัลป(Senible and laten heat)
จากกระบวนการที่ใชในการทําความเย็น และลดความชื้น โดยใชแผนภูมิภูมิไซโครเมตริกมาประยุกต
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2) การประมาณคาเอนทัลปโดยวิธีการคํานวณ
คาพลังงานที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความรอนและความชื้นเปนสวนสําคัญในการใช

พิจารณาการออกแบบระบบปรับอากาศ เพื่อประมาณคาภาระการทําความเย็นโดยอาศัยขอมูล
สภาพอากาศ

กรณีที่ใชขอมูล : อุณหภูมิกระเปาะแหง ความชื้นสัมพัทธ และความดันอากาศ
h = hda + W x hda (7)
hda = 1.006 x T (8)
hg  = 2501 + (1.805 x T) (9)
W = 0.62198 x Pw / (P - Pw) (10)
Pw = Pws x Rh / 100 (11)
Pwsx1,000 = Exp[(-5.80022 x 103) / T ) + (1.3914993) + (-4.8640239 x

10-2 x T) + (4.1764768 x 10-5 x T2) + (-1.4452093 x 10-8 x T3) + 
(6.5459673 x lnT)]

(12)

T = t + 273.25 (13)
P = 101.325 x (1 - 2.25577 x10-5 x Z)5.2559 (14)
∆h  = ho – hin   :  ∆h(BTU / lb) = ∆h(KJ / Kg) / 2.326 (15)

เมื่อ t คือ อุณหภูมิกระเปาะแหง(องศาเซลเซียส : oC)
T คือ อุณหภูมิกระเปาะแหง(องศาเคลิน : oK)
P คือ ความดันอากาศ(Barometric pressure : kPa)
Pws คือ ความดันอากาศอิ่มตัว(Saturation pressure : kPa)
Pw คือ ความดันไอน้ําในอากาศ(Partial pressure of water vapor: kPa)
Z คือ อัลติจูด(Altitude : m)
Rh คือ ความชื้นสัมพัทธ(%)
W คือ ความชื้นสัมพัทธ(Humidity ratio : kg(water) / kg(dry air))
hda คือ เอ็นทัลป(Enthalpy : kJ/kg(dry air))
hg คือ เอ็นทัลป(Enthalpy : kJ/kg(water))
h คือ เอ็นทัลป(Enthalpy : kJ/kg)
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ในกรณีอาคารไมปรับอากาศที่ตองการทราบคา Rh ภายในจากคา Rh ภายนอก สามารถ

ประมาณไดจากคา ∆h โดยกําหนดสมมุติฐานวาคาปริมาณไอน้ําในอากาศทั้งขางนอกและขางใน
ไมมีการเปลี่ยนแปลง(W : Grams moisture / kg(dry air) หรือ ∆W = 0

Win = Wo x P / (0.62198 x (1+Wo))
PwIn = Pwso x Rh / 100
RhIn  = Wo x P x 100 / (0.62198 x Pwso x (1+Wo))
จาก         h   =  1.006t + W(2501+1.805t )  :    h  ∝  t และ W
ดังนั้นในการประมาณคาพลังงานที่เปนผลมาจากเอนทัลปจะตองพิจารณาคาอุณหภูมิ และ

ปริมาณไอน้ําในอากาศ ซึ่งแปรผันตามลักษณะของสภาพแวดลอมรอบอาคาร อันไดแกพืชพันธุ 
กระแสลม แหลงน้ําและวัสดุคลุมดิน

สรุป สภาวะอากาศประกอบไปดวยตัวแปรตางๆ ที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายของ

มนุษย เพื่อใหงายตอการเขาใจ ไดมีการสรางความสัมพันออกมาในรูปแบบของแผนภูมิที่

เรียกวา”แผนภูมิไซโครเมตริก”(Psycrometric chart) ซ่ึงนําไปสูการประยุกตใชในการปรับ

สภาวะอากาศในทิศทางตางๆ ที่ตองการตามระบบการสมดุลยของพลังงานความรอนอัน

ไดแก เอนทัลป ซ่ึงแยกออกเปนความรอนแฝงและความรอนสัมผัสในการเปลี่ยนแปลง

สถานะของอากาศชื้น
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3. แนวความคิดในการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงาน

เพื่อตอบสนองตอสภาวะนาสบายของมนุษยและการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ สูการ
มีคุณภาพชีวิตที่ดีกวา สุนทร บุญญาธิการ8 ไดเสนอแนวคิดการออกแบบที่เหมาะสมที่เปนการ
ประสานเทคโนโลยีในการออกแบบ(Technology and design integration) ซึ่งเปนการนําเอาตัว
แปรธรรมชาติมาประยุกตใชในการประหยัดพลังงานโดยเนนถึงการออกแบบและเลือกใชเทคนิคที่
เหมาะสมสําหรับภูมิภาค

ภาพที่ 2.3.1 การประสานเทคโนโลยีในการออกแบบ(Technology and design integration)9

จากภาพที่ 2.3.1 เปนการเปรียบเทียบแนวความคิดการออกแบบทั่วไปที่ไมเนนการประหยัด
พลังงานกับแนวคิดการประสานเทคโนโลยีในการออกแบบ ที่แสดงใหเห็นความแตกตางไดชัดเจน

                                                 
8 สุนทร บุญญาธิการ.  เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา (กรุงเทพ : สํานักพิมพจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย, 2542), หนา 21.
9 สุนทร บุญญาธิการ.  การออกแบบประสานระบบ มหาวิทยาลัยชินวัตร(บริษัท โอเอส. พร้ินติงเฮาส จํากัด; กรุงเทพฯ, 2545),

หนา 38.
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1) แนวทางในการประสานเทคโนโลยีเพื่อใหเกิดสภาวะนาสบาย
จากแนวทางในการประสานเทคโนโลยีในการออกแบบพบวาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการออก

แบบนั้นเมื่อพิจารณาเปนลําดับของขั้นตอนในการออกแบบแลวสามารถแยกพิจารณาไดดังนี้

ภาพที่ 2.3.2 การประสานเทคโนโลยีในการออกแบบ(Technology and design integration)10

1.1) สภาพแวดลอมอาคาร(Site element) เปนการพิจารณาการใชตัวแปรปรุงแตง
สภาพแวดลอมอาคารที่เหมาะสมกับที่ตั้ง และเอื้อประโยชนตออาคาร ทั้งนี้เพื่อลดความรุนแรงของ
สภาพแวดลอมภายนอกที่ตั้งอาคาร

1.2) ตําแหนงและรูปทรงอาคารที่สอดคลองกับสภาพแวดลอม(Building
placement and orientation) เปนการพิจารณาเคาโครงของอาคารเพื่อใหสอดคลองกับการใช
ประโยชนของสภาพแวดลอม และลดอิทธิพลของสภาพแวดลอมและสภาพภูมิอากาศที่รุนแรง

                                                 
10 สุนทร บุญญาธิการ.  เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา (กรุงเทพ : สํานักพิมพจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย, 2542), หนา 20.
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1.3) ระบบเปลือกอาคาร(Building envelope) เปนการพิจารณาการออกแบบและ
เลือกใชระบบเปลือกอาคาร อันไดแกสวนทึบแสง และสวนโปรงแสง ในการชวยลดปริมาณความ
รอนและความชื้นเขาสูอาคาร รวมถึงการนําประโยชนจากสภาพแวดลอมเขามาใชใหเกิดประโยชน

1.4) สภาพแวดลอมภายในอาคาร(Indoor environment) พิจารณาการเลือกระบบที่
นํามาใชในอาคารเพื่อสนองตอบตอสภาวะนาสบาย การใชระบบแพสซีฟ(Passive system) การ
เลือกใชเฟอรนิเจอร วัสดุตกแตง อุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูงไมเปนแหลงกําเนิดความรอน สะสม
ความชื้นภายในอาคาร

1.5) ระบบปรับอากาศ(Air-condition system) เพื่อใหเกิดสภาวะที่พึงปราถนาอยาง
สมบูรณ จําเปนตองพิจารณาใชระบบปรับอากาศ โดยคํานึงถึงการออกแบบที่ลดภาระการใชพลัง
งานใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด

แผนภูมิที่ 2.4 การประสานเทคโนโลยีในการออกแบบ(Technology and design integration)11

จากภาพแสดงถึงความแตกตางที่เกิดจากการพิจารณาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอสภาวะนา
สบายระหวางการออกแบบบานไทยโบราณ(แนวคิดการใชประโยชนจากธรรมชาติ) บานที่ใชระบบ
กอสรางทั่วไป และบานประหยัดพลังงาน
                                                 

11 เร่ืองเดียวกัน, หนา 213.



29
4. การออกแบบอาคารระบบธรรมชาติ(Passive building)

งานสถาปตยกรรมที่ดีสถาปนิกจะพยายามใหมีระบบปรับอากาศติดตั้งในอาคารใหนอยที่
สุด  สถาปนิกจะตองออกแบบตามสภาพธรรมชาติแวดลอม  ใหไดผลที่ดีที่สุดเสียกอนที่จะ
พิจารณาติดตั้งเครื่องปรับอากาศ  ดังนั้นสถาปตยกรรมที่ดีจึงจะมีการเตรียมการออกแบบให
อาคารสามารถควบคุมภูมิอากาศใหไดผลสูงสุดเสียกอน(Passive design) เปนอันดับแรก สวนที่
เหลือจึงจะนําเอาระบบทางวิทยาศาสตรหรือระบบเครื่องกลที่เรียกวา(Active system) เขาชวยเพื่อ
ใหไดประสิทธิภาพสูงสุดและอยูในสภาวะนาสบายมากที่สุด สําหรับภูมิอากาศแบบรอนชื้นที่มี
ลักษณะของความรอนและความชื้นสูงมาก จากการศึกษาของสุนทร บุญญาธิการ12

พบวา ”ลักษณะเฉพาะถิ่นที่สําคัญในการออกแบบที่พักอาศัยในภูมิภาคแบบรอนชื้น คือ
ฤดูรอน มีลักษณะรอนและมีความชื้นสูง การออกแบบที่เหมาะสมตองสามารถปองกัน

ความรอนและทําใหผูอยูอาศัยรูสึกเย็น ดวยระบบธรรมชาติและระบบเครื่องกลอยางเหมาะสม
ฤดูฝน มีลักษณะฝนตกหนักมากและความชื้นสูงมาก ที่อยูอาศัยจําเปนที่จะตองสามารถ

ปองกันความชื้นไดอยางดี การใชระบบธรรมชาติอาจไมเพียงพอ จึงจําเปนตองใชระบบเครื่องกล
เขามาชวย เชน ระบบDehumidifier ซึ่งในที่นี้คือ เครื่องปรับอากาศ เปลือกของอาคารจําเปนจะ
ตองปองกันความชื้นไดอยางดี

ฤดูหนาว มีลักษณะไมหนาวมากแตมีความชื้นต่ํา ดังนั้นการออกแบบที่อยูอาศัยจึงจําเปนที่
จะตองสามารถปดได ควบคุมความรอน ชื้นไดอยางดี เนื่องจากใชความรอนและความชื้นจากผูอยู
อาศัยและอุปกรณภายในมาสรางสภาวะสบายในอาคารใหกับผูใชอาคาร โดยไมจําเปนตองเสีย
พลังงานใหกับการทําความอบอุนใหกับผูใชอาคาร

เมื่อทราบถึงลักษณะภูมิอากาศที่สําคัญของภูมิภาคแบบรอน-ชื้นแลว การออกแบบซึ่งนํา
ระบบเครื่องกลเขามาใชนั้นจะตองสามารถออกแบบใหระบบเครื่องกลเหลานั้นใชพลังงานนอยมาก 
ประหยัดและมีราคาไมแพง จึงจะเหมาะสมสําหรับการนํามาใชอยางสมบูรณเพื่อใหที่อยูอาศัยนั้น
เปนนวัตกรรมที่อยูอาศัยยุคอนาคตอยางแทจริง”

ดังนั้นลักษณะที่เหมาะสมสําหรับการออกแบบอาคารระบบธรรมชาติจะตองลดความรุนแรง
ของสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร(ความรอนและความชื้น)ใหไดมากที่สุด ซึ่งมีแนวคิดตางๆ มาก
มายในการทําความเย็น ไดแก การระบายความรอนดวยการไหลเวียนของอากาศ การทําความเย็น
ดวยการแผรังสี การทําความเย็นโดยการระเหยของน้ํา และการใชความเย็นจากดิน มีรายละเอียด
ดังนี้
                                                 

12 สุนทร บุญญาธิการ. นวัตกรรมที่อยูอาศัยยุคอนาคต, (เอกสารวิจัยวิทยาลัยปองกันราชอาณาจักร), 2545, หนา 17.
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1) การระบายความรอนดวยการไหลเวียนของอากาศ(Natural ventilation)
การทําความเย็นวิธีนี้เปนการสรางความรูสึกเสมือนวาอุณหภูมิเย็นลง ทั้งนี้เนื่องจากการเรง

อัตราการระเหยโดยอาศัยความเร็วลม การพิจารณาเลือกใชจึงตองคํานึงถึงอุณหภูมิและความชื้น
ของกระแสลมที่พัดผานเขาสูภายในอาคาร เพื่อที่จะไมเปนการเพิ่มความรอนและความชื้น การ
ออกแบบอาคารจึงพิจารณาถึงตัวแปรของสภาพแวดลอมอาคาร อันไดแก ลักษณะการกีดขวาง
ของภูมิประเทศและสภาพแวดลอม การเพิ่มความรอนความชื้นจากสภาพแวดลอมที่กระแสลมพัด
ผาน และการออกแบบอาคารที่มีผลตอการไหลผานของกระแสลม

1.1) ลักษณะการกีดขวางของภูมิประเทศและสภาพแวดลอม
วัตถุประสงคในการพิจารณาก็เพื่อใชประโยชนจากสภาพแวดลอมในการสงเสริมหรือ

ปองกันกระแสลมที่มาจากทิศทางตางๆ

ฤดูรอน
ใชความเย็นจากการระเหย

ฤดูหนาว
ใชความอบอุนจากสะสมความรอน

แหลงนํ้า                          ดิน ใชตนไมเปนแนวบังลม และบังคับทิศทางลม

ใชตนไมสรางรมเงา

ภาพที่ 2.4.1 การใชประโยชนจากสภาพแวดลอม13

1.2) การลดความรอนความชื้นจากสภาพแวดลอมที่กระแสลมพัดผาน
วัตถุประสงคในการพิจารณาก็เพื่อใชประโยชนจากสภาพแวดลอมในสรางความเย็นและ

เพิ่มความชื้นหรือปองกันกระแสลมที่นําเอาความรอนและความชื้นที่เกินความตองการ ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับสภาพอากาศและฤดูกาล ในชวงเวลากลางวันองคประกอบของสภาพแวดลอมประเภทพืชพันธุ
จะเพิ่มความชื้นและลดความรอนเมื่อมีลมพัดผาน เนื่องจากการที่น้ําระเหยกลายเปนไอน้ํา(Vapor) 
ตองใชความรอนเพื่อชวยในการเปลี่ยนสถานะ โดยการระเหยของน้ํา 1 ปอนด ตองใชความรอน
ประมาณ 1,000 Btu หมายความวา ถาทําใหน้ําระเหยไดในอากาศ อากาศจะเย็นลงกวาปรกติ แต
จะเย็นลงมากนอยเพียงใดขึ้นกับปริมาณน้ําที่ระเหย เพราะความรอนที่ใชในการระเหยก็มาจาก

                                                 
13 Robinette, Gary o.  Energy efficient site design(Van nostrand reinhold company; New York, 1983), pp.22, 61.
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อากาศในบริเวณนั้น และโดยทั่วไปความชื้นสัมพัทธที่มีคาสูงประมาณ 55% ขึ้นไป การระเหยของ
น้ําจะเกิดไดชา แตตนไมสามารถดูดน้ําจากรากและสงผานไปยังใบเพื่อสังเคราะหแสงจะทําใหน้ํา
ระเหย(Transpiration) ผลที่ไดคือทําใหอากาศรอบๆ ตนไมเย็นลง อุณหภูมิรอบๆตนไมจึงเย็นลง
ตามไปดวย ไมวาความชื้นจะมีคาสูงขึ้นเพียงใดการ Transpiration ของตนไมก็จะเกิดขึ้นไดเสมอ 
สวนองคประกอบประเภทพื้นแข็งจะเพิ่มความรอนและลดความชื้นเนื่องจากการแผรังสีความรอน
ของวัสดุที่มีการเก็บสะสมความรอน

ภาพที่ 2.4.2 แสดงความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกกับภายในบาน 39 oC – 25 oC = 14 oC14

ภาพที่ 2.4.3 แสดงความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกกับภายในบาน 32 oC – 25 oC = 7 oC15

                                                 
14 สุนทร บุญญาธิการ.  บานชีวาทิตย บานพลังงานแสงอาทิตย เพื่อคุณภาพชีวิตผลิตพลังงาน (สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย: กรุงเทพมหานคร, 2547), หนา 134.
15 เร่ืองเดียวกัน, หนา 135.
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ในเวลากลางคืนตนไมจะสูญเสียความรอนโดยการแผรังสีกลับคืนสูบรรยากาศ โดยพุม

ใบเปนสวนหนึ่งที่สงผลตอการแผรังสีกลับคืนมากที่สุด เนื่องจากเปนสวนที่เปดรับโดยตรงตอทอง
ฟา การแผรังสีจากชั้นต่ํากวาจะถูกเก็บกักโดยชั้นที่อยูเหนือกวา เนื่องจากผิวบนพุมใบสูญเสีย
ความรอนในปริมาณมาก จึงกลายเปนสวนที่เย็นที่สุด เมื่ออากาศภายในพุมใบเย็นลง จะมีการรวม
ตัวและจมลงบนพื้นดิน ลักษณะเชนนี้ ทําใหอากาศอุนขึ้นเพียงเล็กนอย ทําใหในเวลากลางคืน
อุณหภูมิจะสม่ําเสมอ จากพุมใบลงมาถึงพื้นดิน

1.3) การออกแบบอาคารที่มีผลตอการไหลผานของกระแสลม
การเอาอากาศบริสุทธิ์จากภายนอกเขาแทนที่อากาศภายในนั้น  ถาอากาศภายนอกที่จะ

เขาไปมีอุณหภูมิที่เย็นกวา  ก็จะเปนตัวกลางนําความเย็นเขาสูในอาคารได ลักษณะการนําเอา
ความเย็นจากภายนอกเขาสูอาคารดังที่กลาวมานี้จะใชในเขตอากาศเย็นไดเปนอยางดี  เพราะเมื่อ
ภายในหองมีอุณหภูมิและความชื้นสูงและมีอากาศเย็นภายนอกเขามาแทนที่ก็จะสรางความสบาย
ขึ้นได  แมกระทั่งในเขตรอนที่อากาศภายนอกแมวาไมเย็นมากนัก  แตเมื่อเปรียบเทียบกับอากาศ
ภายในอาคารแลว ก็จะยังเย็นกวาภายในอาคารเพราะอาคารจะยังมีความรอนสูงกวาภายนอก
เสมอ

ภาพที่ 2.4.4 แสดงอิทธิพลของความกดอากาศและตําแหนงชองเปดที่มีผลตอกระแสลม16

2) การทําความเย็นโดยการระเหยของน้ํา(Evapurative cooling)
เปนการเพิ่มดูดซับความรอนความชื้นโดยอาศัยน้ํา และกระแสลมเปนตัวชวยเรงการระเหย

ของไอน้ําทําใหอุณหภูมิผิววัสดุลดลง การทําความเย็นวิธีนี้ทําได 2 ลักษณะ คือ

                                                 
16 Moor, Fuller.  Environmental control system heating cooling lighting (Singapore: McGraw-Hill, 1993),

pp.180,186.
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2.1) การทําความเย็นโดยการระเหยของน้ําโดยตรง นําอากาศที่มีความชื้นสูงแต

อุณหภูมิต่ําลงเขาภายในอาคาร อาจกระทําไดโดยการใชกระแสลมหรือเครื่องกลในการนํากระแส
ลมเขาภายในอาคาร หากแตวิธีนี้ไมทําใหเกิดความรูสึกนาสบายนักเนื่องจากเปนการเพิ่มความชื้น
ที่มีอยูมากแลวใหมากขึ้นอีก

2.2) การทําความเย็นโดยการระเหยของน้ําโดยออม        เปนการลดอุณหภูมิสวน
ประกอบของอาคาร เชน ผนัง หลังคา ดวยวิธีการระเหยของน้ํา ซึ่งไมเปนการเพิ่มความชื้นภายใน
อาคาร นอกจากนี้ยังสามารถใชกระแสลมชวยโดยการใชชองลมที่ทําการลดอุณหภูมิดวยวิธีการ
ระเหยของน้ําแลวใชเครื่องกล หรือกระแสลมธรรมชาติพัดผานเขาสูภายในอาคาร ทําใหอากาศที่ได
ลดต่ํากวาอากาศภายนอกและไมเพิ่มความชื้นใหกับภายในอาคารอีกดวย

การระเหยโดยตรง                                  การระเหยโดยออม                      การระเหยโดยออมโดยใชเคร่ืองกลชวย 

ภาพที่ 2.4.5 แสดงการทําความเย็นโดยการระเหยของน้ํา17

2) การทําความเย็นโดยการแผรังสีความรอน
พื้นผิวใดๆ มีการแผรังสีคลื่นยาว จากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 

การแผรังสีความรอนเกิดอยางตอเนื่องทั้งในชวงกลางวันและกลางคืน แตในชวงกลางวันพื้นผิวจะ
ไดรับความรอนจากรังสีดวงอาทิตย(ความสามารถในการดูดซับความรอนจะขึ้นอยูกับสีผิวของ
วัสดุ) ทําใหพื้นผิวไดรับความรอนมากกวาการสูญเสียความรอนใหกับทองฟา ซึ่งในชวงกลางคืน
พื้นผิวจะมีอุณหภูมิสูงกวาทองฟามากจึงมีการแผรังสีสูทองฟา ดังนั้นการทําความเย็นโดยวิธีการ
แผรังสีความรอนจะสามารถใชไดเฉพาะในชวงกลางคืนเทานั้น

กลางวัน              กลางคืน

รอนกวา

รอนกวา

ภาพที่ 2.4.6 แสดงการทําความเย็นโดยการแผรังสีความรอน18

                                                 
17 Ibid., p. 204.
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3) การใชความเย็นจากดิน
เนื่องอุณหภูมิของดินคอนขางคงที่ โดยเฉพาะชวงกลางวันอุณหภูมิของดินจะต่ํากวา

อุณหภูมิของอากาศตลอดเวลา จะมีเพียงชวงกลางคืนที่อุณหภูมิอากาศจะลดต่ําลงกวาอุณหภูมิ
ดินเล็กนอย จากความเย็นของดินนี้เองที่ชวยสงเสริมองคประกอบสภาวะนาสบาย โดยอาศัยอิทธิ
พลของ MRT จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารลดต่ําลง เนื่องจากเกิดการแผรังสีความรอน
ภายในอาคารหรือตัวคน ที่มีอุณหภูมิสูงไปสูที่เย็นกวาของดิน

แนวเสน Isotherm
แนวลูกศรการถายเทความรอน            

Temperature Variation (oF)
-20            -10              0             +10          +20       
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ผวิดิน

ภาพที่ 2.4.7 การถายเทความรอนจากอาคาร             ภาพที่ 2.4.8 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
                 ของดินลงสูพ้ืนดิน19                                             ที่ระดับความลึกตางๆ20

สําหรับอุณหภูมิใตผิวดินนั้น ในชวง 1-2 ft (30-60 cm.) มีการผันแปรคอนขางมาก แตเมื่อ
ลึกลงไปจนถึงประมาณ 20-30 ft(6-9 m.) อุณหภูมิจะคอนขางคงที่ และต่ํากวาระดับนี้ลงไป
อุณหภูมิขิงดินจะคงที่(Steady State) ดังแสดงในภาพที่ 2.3.10

ในการถายเทความรอนของอาคารลงสูดินนั้น จากภาพที่ 2.3.9 และ 2.3.10  เปนการแสดง
การเปลี่ยนแปลงและเสนทางการถายเทความรอนอยางงาย ในกรณีทั่วๆ ไป แสดงวาหากโครง
สรางพื้นมีอุณหภูมิที่สูงกวาดินแลวการถายเทความรอนก็จะลงสูพื้นดิน แตถาหากโครงสรางพื้นมี
อุณหภูมิที่ต่ํากวาดินแลว ความรอนจากดินก็จะเขาสูภายในอาคาร ดังนั้นแสวในการเลือกใชวัสดุปู
พื้นจึงควรเลือกวัสดุที่มีอุณหภูมิใกลเคียงกับดิน ประมาณ 27-28 oC (80-82 oF)

                                                                                                                                              
18 Ibid., p. 198.
19 Ibid., p. 137.
20 Ibid., p. 105.
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แผนภูมิที่ 2.5 แสดงขอบเขตศักยภาพการใชเทคนิกตางๆ เพ่ือใหอยูในสภาวะนาสบาย21

จากภาพจะเห็นไดวาการใชเทคนิกตางๆ สามารถที่จะขยายขอบเขตสภาวะนาสบายออกไป
ไดอีกในระดับหนึ่ง สําหรับการออกแบบอาคารระบบธรรมชาติ และการใชเทคนิกการระเหยของน้ํา
ทางออม(Indirect evapurative cooling) เหมาะสําหรับสภาพภูมิอากาศรอนชื้นเปนอยางมาก 
เนื่องจากไมเปนการเพิ่มความชื้นใหกับสภาวะอากาศภายในอาคาร และยังสามารถที่จะขยาย
ขอบเขตไปไดคอนขางมาก

สรุป  การออกแบบอาคารระบบธรรมชาติ เปนการใชประโยชนจากสภาพแวดลอม

ธรรมชาติและศักยภาพของอาคารสูงสุดตอการตอบสนองสภาวะนาสบายของมนุษย โดย

การลดความรุนแรงของสภาพอากาศภายนอกลง ใชอาคารเปนตัวผสานระหวางภายใน

และภายนอก ประกอบกับการอาศัยเทคนิกการทําความเย็นที่เหมาะสม
                                                 

21 Brown.  G.  Z.  and Dekay, Mark.  Sun, wind & light architectural design strategies, (New York: John wiley &
sons, inc., 2001), p. 54.
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5. การออกแบบอาคารระบบปรับอากาศ(Active building)

โดยทั่วๆ ไปแลว  การที่จะตัดสินใจเลือกติดตั้งระบบปรับอากาศหรือไมนั้นนอกจากจะขึ้นอยู
กับเรื่องความจําเปน เมื่อพิจารณาจริงๆ แลวกลับจะเปนเรื่องที่ละเอียดออนมาก  เพราะอาจจะ
เกี่ยวพันถึงฐานะ  คาสังคมและรสนิยมอีกดวย  อยางไรก็ดี  เพื่อที่จะมองเห็น  ระดับความจําเปนที่
จะควบคุมเกี่ยวกับเรื่องนี้ใหงาย การออกแบบระบบโครงสรางอาคาร(Passive design) สามารถที่
จะชวยควบคุมสภาวะตางๆ ไดมาก  และเราจะนิยมใหระบบโครงสรางนี้กันมากที่สุดเพราะใหผลที่
ดี  การจะใชระบบเครื่องปรับอากาศเขามาควบคุม(Active design)  แมวาจะไดผลที่สูงกวาระบบ
แรก  แตไมไดเปนวัตถุประสงคหลักเพราะจะสิ้นเปลืองมากกวาทั้งการใชพลังงานและคาใชจาย

กา
รป

รับ
สภ

าว
ะอ

าก
าศ

สภาวะอากาศตามธรรมชาติ 

สภาวะอากาศปรับดวยการออกแบบโครงสราง

สภาวะอากาศปรับดวยเครื่องกล

0:00            6:00            12:00            18:00            24:00      เวลา

ภาพที่ 2.5.1 แสดงขอบเขตความสามารถของการปรับสภาวะอากาศ22

เมื่อพิจารณาถึงปญหาในดานการประหยัดพลังงานในอาคารที่ตั้งภูมิอากาศแบบรอนชื้น  
ปญหาที่สําคัญก็คือ ความรอนและความชื้นที่สูงเกินสภาวะนาสบาย(Comfort Zone)  โดยเฉพาะ
ความชื้นเมื่อเขามาในอาคารที่ปรับอากาศจะสรางปญหาเปนอยางมาก  ทั้งดานการใชพลังงานใน
การลดความชื้นที่แทรกซึมเขามาและการเสื่อมสภาพของวัสดุภายในอาคารอันเนื่องมากจาก
ความชื้น

                                                 
22 Olgyay, V.  Design with climate: Bioclimatic approach to architectural regionalism (New York: Van Nostrand

reinhold, 1992), p.11.
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กลุมเย็นชื้นปานกลาง  (ขอมูลเดือนกุมภาพันธ)               กลุมความชื้นมาก–ลมใต (ขอมูลเดือนเมษายน)

กลุมรอนชื้นมาก-ลมแปรปรวน  (ขอมูลเดือนตุลาคม)               กลุมเย็น-แหง (ขอมูลเดือนธันวาคม)

แผนภูมิที่ 2.6 แสดงปริมาณพลังงานที่ตองใชในการลดความชื้น
และลดอุณหภูมิใหกับอากาศในแตละเดือน23

จากภาพที่ 2.5.2 จะพบวาพลังงานภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นแตละเดือนมีความแตก
ตางกัน  เดือนที่มีภาระการทําความเย็นสูงที่สุดในรอบปก็คือเดือนเมษายน  และเมื่อวิเคราะหถึงคา
พลังงานแลวจะพบวาพลังงานที่ตองใชในการลดความชื้นจะมีปริมาณที่สูงกวาการลดความรอนอยู
ประมาณ 4 เทา  ซึ่งแสดงใหเห็นวาความชื้นมีอิทธิพลตอการใชพลังงานภายในอาคารปรับอากาศ
เปนอยางมาก

และเมื่อตองการการควบคุมสภาวะที่สมบูรณแลวการพิจารณาระบบปรับอากาศ สงผลให
เกิดการใชพลังงานในสวนของการทําความเย็น ซึ่งมีตัวแปรที่ตองคํานึงถึงดังตอไปนี้

1) สภาพแวดลอมอาคาร(Micro-climate)
สภาพแวดลอมอาคารมีตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการออกแบบไดแก อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิ

ดิน ปริมาณไอน้ําในอากาศ และกระแสลมหรือการพิจารณาพลังงานในลักษณะของความรอน

                                                 
23 สุนทร บุญญาธิการ.  เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา (กรุงเทพ : สํานักพิมพจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย, 2542), หนา 58.
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สัมผัสและความรอนแฝงที่อาศัยการพาความรอนในการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคาร นอก
จากนี้ยังมีสวนของรังสีความรอนจากดวงอาทิตย ทองฟา สภาพแวดลอมและผิวพื้นโดยรอบอาคาร
ที่ตกกระทบผิวเปลือกอาคาร

2) รูปทรงและทิศทางอาคาร
2.2)ตําแหนง และรูปทรงอาคารที่สอดคลองกับสภาพแวดลอม(Building

placement form and orientation)
2.2.1) อิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย
การปองกันการถายเทความรอนจากภายนอกเปนตัวแปรที่มีผลตอปริมาณการใช

พลังงานภายในอาคาร เนื่องจากปริมาณความรอนที่ถายเทเขาสูอาคารแปรผันโดยตรงกับปริมาณ
พื้นที่เปลือกอาคาร อาคารที่มีพื้นที่เปลือกอาคารมากจะทําใหอัตราการถายเทความรอนเขาสูภาย
ในอาคารเพิ่มข้ึนจนทําใหความรอนภายในหองเกินขอบเขตสภาวะนาสบาย ทั้งนี้อาจประมาณได
จากสัดสวนพื้นที่ผิวเปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร หากมีคามากก็หมายความวาอัตรา
การถายเทความรอนเขาสูภายในอาคารมีคาคอนขางสูง

อุณหภูมิพื้นผิววัสดุเมื่อไดรับรังสีดวงอาทิตย  คํานวณไดจากสมการ

T sol−air   =   Tair+ Iα/ ho- εδR/ ho (16)
โดย    Tsol−air คือ อุณหภูมิเสมือนพื้นผิววัสดุ (Sol-air temperature : oF)

Tair คือ อุณหภูมิอากาศภายนอก(oF)
I คือ คาการแผรังสีดวงอาทิตย (Btu/hr-ft 2)
α คือ คาสัมประสิทธิ์การดูดซับรังสีดวงอาทิตย
ho คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน โดยการแผรังสีความรอนและการพา

                                     ความรอนของพื้นผิวภายนอก(Btu/h-ft 2-oF)
ε คือ คาสัมประสิทธิ์การกระจายความรอนของพื้นผิววัสดุภายนอก
δR คือ อัตราการแลกเปลี่ยนความรอนของพื้นผิววัสดุกับสภาพแวดลอม และ

                                     ทองฟา(Btu/h-ft2)
จากสมการเมื่อพิจารณาตัวแปรที่เกี่ยวของพบวา

Tair อุณหภูมิอากาศ เปนตัวแปรทางสิ่งแวดลอมที่เปล่ียนแปลงตลอดเวลา
I คาการแผรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบบนพื้นผิว เปนตัวแปรทางสิ่งแวด

                                         ลอม ที่มีอิทธิพลตออุณหภูมิผิววัสดุ ดังนั้นการบังเงาใหแกวัสดุ จะทําให
                                          อุณหภูมิผิววัสดุลดลง รวมถึงทิศทางที่แตกตางกัน ก็ทําใหคาการแผรังสี
                                          ดวงอาทิตยที่ตกกระทบบนพื้นผิวแตกตางกัน
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α คาสัมประสิทธิ์การดูดซับรังสีดวงอาทิตยของพื้นผิววัสดุ   ดังนั้นเมื่อมีการ
เคลือบพื้นผิววัสดุแตกตางกัน จะทําใหอุณหภูมิพื้นผิววัสดุแตกตางกัน

εδR/ ho สําหรับพื้นผิววัสดุที่ตั้งฉากกับพื้นโลก ( เชน ผนัง) จะไดรับรังสีคล่ืนยาว
                            จากพื้นดิน อาคารขางเคียง และทองฟาทําใหยากในการคํานวณหาคา δR

ดังนั้นรังสีคล่ืนยาวจะใชคาที่ทองฟามีการแผรังสีต่ํา δR=0 

2.2.1) อิทธิพลจากกระแสลม
การออกแบบอาคารในแงของการพัดผานของกระแสลม ตัวอยางหนึ่งก็คือการเจาะ

ชองหนาตางดานความกดอากาศสูง(Positive pressure) จะทําใหลมที่พัดผานสามารถพัดผานเขา
สูตัวอาคาร และระบายออกสูดานความกดอากาศต่ํา(Negative pressure) ทําใหลมพัดผานจาก
ดานหนึ่งไปสูอีกดานหนึ่งไดโดยตลอด ทั้งนี้เมื่อมีการเจาะชองเปดยอมมีการถายเทความรอนโดย
การพา ดังนั้นหากตองการระบายอากาศจึงตองปรับสภาวะของสภาพแวดลอมภายนอกใหมี
อุณหภูมิต่ําลง เพื่อปองกันการนําความรอนที่เกินความตองการเขาสูภายในอาคาร ในทางตรงกัน
ขามอาคารที่ใชระบบปรับอากาศจะตองลดพื้นที่ผิวที่มีความแตกตางกันของความกดอากาศสูงให
นอยลง เพื่อลดโอกาสของการเกิดการรั่วซึมของอากาศ(โดยเฉพาะอากาศชื้น)เขาสูอาคาร
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แผนภูมิที่ 2.7 แสดงคาอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยภายในอาคารที่มีรูปทรงตางๆ 24

                                                 
24 สุนทร บุญญาธิการ.  การออกแบบประสานระบบ มหาวิทยาลัยชินวัตร (บริษัท โอเอส. พร้ินติงเฮาส จํากัด; กรุงเทพฯ, 2545),

หนา 74.
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การรัว่ซมึสงู

การรัว่ซมึตํ่ า

ภาพที่ 2.5.2 แสดงรูปทรงอาคารประเภทตางๆ ที่ทําใหเกิดแรงดันอากาศ ซึ่งสงผลตอการรั่วซึมมาก25

Pv   =            Cp ρ v2 / 2 (17)

โดย Pv คือ ความดันผิวที่เกี่ยวของกับ static pressure บริเวณสวนที่ไมถูกรบกวน
ρ    คือ    air density. Kg/m3 ประมาณ 1.20
V คือ ความเร็วลม m/s
Cp คือ surface pressure coefficient, dimensionless

Cp เปนฟงกชั่นของที่ตั้งอาคารและทิศทางลม

ความดันลมจะมีการเปลี่ยนแปลง ไปไดเนื่องมาจากความเร็วลมที่เปลี่ยนแปลง มา
จากความสูงหรือุณหภูมิ ตัวอยางเชน ความสูงจากระดับน้ําทะเล 1500 เมตร หรืออุณหภูมิของ
อากาศเปลี่ยนแปลงจาก –30 ถึง 20 oC ความหนาแนนของอากาศจะลดลงประมาณรอยละ 20 
หากความสูงและอุณหภูมิของอากาศยังคงเพิ่มตอไปอยางคงที่แลว ความหนาแนนของอากาศอาจ
ที่จะลดลงถึง รอยละ 45 ได ความเร็วลมจะมีคาเทากับศูนยบริเวณที่เปนผิวดิน และมีคาสูง
มากขึ้นเมื่อมีความสูงมากขึ้น

2.2.3) อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย(Solar radiation)
สําหรับ สภาพภูมิอากาศเขตรอนชื้น  ปริมาณแสงธรรมชาติ จะแปรผันตามสภาพของ

ทองฟา  ที่จะมีลักษณะของทองฟาแบบมีเมฆปกคลุมทึบเขามาเกี่ยวของ   ถาในกรณีที่มีเมฆปก
คลุมทองฟา   เพียงบางๆ ทองฟาจะมีความสวางเต็มที่  ทั้งแสงสวางและการแผรังสีความรอน   ซึ่ง

                                                 
25 เร่ืองเดียวกัน, หนา 78-79.
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การปองกัน อาจจะเลือกใชระเบียงกันแดด แผงกันแดดในแนวตั้ง แนวนอน  หรือการออกแบบใหมี
การบังแดดดวยรูปทรงของอาคาร  การจัดวางอาคาร ในภูมิอากาศเขตรอน ควรจะหลีกเลี่ยงการรับ
แสงตรงจากดวงอาทิตย   ซึ่งจะเกิดขึ้นในชวงเชา หรือเย็น ของชองเปดในทิศตะวันออก และทิศ
ตะวันตก   สวนเวลากลางวัน  ดวงอาทิตยจะอยูในแนวเหนือศรีษะ และตั้งฉากกับพื้นโลก ปริมาณ
แสง จะมีอิทธิพลตอชองเปดในทิศเหนือและทิศใต  ทั้งแสงที่เกิดจากทองฟา และแสงสะทอนจาก
พื้นดิน   ดังนั้นปริมาณความรังสีความรอน  จะแปรเปลี่ยนไปตามชวงเวลาและทิศทางดังกลาว  ซึ่ง
เราสามารถที่จะแกไขได   โดยการออกแบบใหชองเปด มีความสอดคลองกับทิศทางของแสงในแต
ละชวงเวลา

ภาพที่ 2.5.3 แสดงตัวอยางการออกแบบแผงกันแดดแนวนอน26

ดังนั้นในการออกแบบรูปทรงอาคารจึงควรพิจารณาสัดสวนที่เหมาะสมของตัวแปร
รังสีความรอน กระแสลมและแสงสวางใหมีปริมาณและทิศทางที่เหมาะสมกับการใชงานของ
อาคาร

                                                 
26 Moor, Fuller.  Environmental control system heating cooling lighting (Singapore: McGraw-Hill, 1993), p.84.
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3) เปลือกอาคาร
เปลือกอาคารเปนสวนที่ผสานระหวางสภาพอากาศภายนอกกับสภาพอากาศภายใน เปรียบ

เสมือนเสื้อผาที่ลดความรุนแรงของสภาพแวดลอมภายนอกใหรางกาย สําหรับอาคารปรับอากาศ
ความรอน และความชื้นถือไดวาเปนภาระที่ไมพึงปราถนา สําหรับการออกแบบจึงพิจารณาถึงการ
ถายเทความรอนและพลังงานเนื่องจากความรอนแฝงและความรอนสัมผัส ซึ่งมีหลักการคือ

3.1) การถายเทความรอน(Heatransfer)
3.1.1)การนําความรอน(Conduction) การนําความรอนเกิดจาการเคลื่อนที่ของพลัง

งานระหวางโมเลกุลที่อยูติดกัน การถายเทความรอนจะเกิดจากบริเวณที่รอนกวาหรือมีการเคลื่อน
ไหวของโมเลกุลชากวา การถายเทความรอนจะเกิดในทุกทิศทาง และจะไมขึ้นอยูกับแรงโนมถวง
ของโลก วัสดุจะมีการนําความรอนมากหรือนอยขึ้นอยูกับโครงสรางของโมเลกุล วัสดุที่มีความหนา
แนนมากจะนําความรอนไดมาก วัสดุโลหะ เชน อลูมิเนียม เหล็ก ทองแดง เปนตัวนําความรอนที่ดี
ที่สุด รองลงมาไดแกคอนกรีตและอิฐ วัสดุธรรมชาติจะมีคาการนําความรอนนอยกวา การถายเท
ความรอนจึงผานเปลือกอาคารโดยการนําความรอน ในการออกแบบจึงพิจารณาใชวัสดุที่มีศักย
ภาพในการตานทานความรอนใหไดมากที่สุด

ภาพที่ 2.5.4 แสดงการถายเทความรอนโดยการนํา27

3.1.2)การพาความรอน(Convection) คือ การถายเทความรอนโดยการเคลื่อนที่
ของของไหลผานตัวกลาง เชน อากาศและน้ํา เมื่อสสารถูกทําใหรอนโมเลกุลจะเคลื่อนไหวเร็วขึ้น
และแตกกระจายออกไปในทิศทางตางๆ กอใหเกิดการขยายตัวของสสารนั้นๆ โดยของแข็งจะมีการ
เพิ่มปริมาตรขึ้น ของเหลวและกาซจะมีความหนาแนนต่ําลงและลอยตัวขึ้น ซึ่งภาระที่เกิดขึ้นมา
จากการรั่วซึม และการถายเทความรอนผานทางเผลือกอาคาร เชน รอยแยก ชองเปด ซ่ึงเปนผลมา
จากแรงดันและความเร็วลมในทิศทางนั้นๆ

                                                 
27 Moor, Fuller.  Environmental control system heating cooling lighting (Singapore: McGraw-Hill, 1993), p. 8.
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ภาพที่ 2.5.5 แสดงการถายเทความรอนโดยการพาจากจุด A ไปยังจุด B28

 3.1.3)การแผรังสีความรอน(Radiation) การแผรังสีความรอนเปนการถายเทความ
รอนโดยคลื่นแมเหล็กไฟฟา เมื่อโมเลกุลของสสารเกิดการเคลื่อนไหวจะคายพลังงานคลื่นออกมา
ในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา การแผรังสีความรอนจึงเปนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่ง ซึ่งจะ
เคลื่อนที่จากวัตถุที่รอนกวาไปสูวัตถุที่เย็นกวาเชนเดียวกับการนําความรอน แตการแผรังสีความ
รอนสามารถสงความรอนผานสูญญากาศได การเคลื่อนที่หรือการสั่นของโมเลกุลพื้นผิวของสสาร
จะกอใหเกิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่สามารถเคลื่อนผานตัวกลางไดเร็วเทากับความเร็วแสง

ภาพที่ 2.5.6 แสดงการถายเทความรอนโดยการแผรังสีระหวางผิว29

การเคลื่อนที่ของโมเลกุลจะชาลงเมื่อเปลี่ยนแปลงไปเปนคลื่นรังสีความรอน โดยเมื่อ
ความรอนเคลื่อนที่ผานของแข็งอากาศ หรือสูญญากาศไปจนกระทบพื้นผิววัสดุอีกดาน จะสะสม
พลังความรอนในดานนั้น ๆ และทําใหโมเลกุลมีการเคลื่อนไหวมากขึ้นจนอุณหภูมิสูงขึ้น และคาย

                                                 
28 Ibid., p. 17.
29 Ibid., p. 13.
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ความรอนออกมา การแผรังสีความรอนจะเคลื่อนที่เปนเสนตรงในทุกทิศทาง และไมขึ้นกับแรงโนม
ถวงของโลก พิจารณาไดเปน 2 สวน คือ สวนที่เกิดจากรังสีคลื่นสั้นจากดวงอาทิตย ไดแกชองแสง 
และรังสีคลื่นยาวจากการแผรังสีของวัสดุ ไดแก ระนาบผนัง พื้น เพดาน

นั่นคือเมื่อพลังงานการแผรังสีความรอนกระทบพื้นผิว พื้นผิวนั้นจะสามารถดูดซับ
ความรอน(absorption:α) และเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนซึ่งจะทําใหผิววัสดุอุนขึ้น และ
สามารถสะทอนความรอน(reflection : ε) นั้นกลับไปได ถาวัสดุมีคุณสมบัติมีความรอนสามารถ
ผานไปได ความรอนจะทะลุผาน(transmission : τ) ชั้นวัสดุออกไป คาการดูดซับความรอน การ
สะทอนความรอน และการทะลุผานของความรอนนั้นไมมีหนวย และมีคาอยูระหวาง 0.0 – 1.0 คา
ของคุณสมบัติทั้ง 3 สวนรวมกันจะเทากับ 1

α + ε + τ = 1 (18)
เมื่อ α คือ คาการดูดซับความรอนของวัสดุ(Absorption)
 ε  คือ คาการคายความรอนของวัสดุ(Emission)
 τ คือ คาการทะลุผานของความรอนของวัสดุ(Reflection)

การคายความรอน(emlsslvity : ε) คาการคายความรอนเปนหนวยการวัดความ
สามารถของผิววัสดุที่จะคายรังสีความรอนออกมาในอุณหภูมิที่กําหนด คาการคายความรอน
สามารถวัดไดเปน 0.0 ในกรณีที่วัสดุไมมีการคายความรอน ไปจนถึง 1.0 ซึ่งเปนการคายความรอน
ที่สูงที่สุดเทียบไดกับวัสดุจําลอง Black body ในอุณหภูมิตาง ๆ กนัจะพบวาคาการคายความรอน
จะเทากับคาการดูดซับความรอน (Kirchhoff’s law)

ε      =   α (black body) (19)
เมื่อ α คือ คาการดูดซับความรอนของวัสดุ

ε คือ คาการคายความรอนของวัสดุ

วัสดุที่ผิวมันหรือเปนโลหะ จะมีความสามารถสะทอนรังสีความรอนไดมากกวา สวน
วัสดุสีเขมจะสามารถดูดซับความรอนไดดีทําใหมืออุณหภูมิสูงไดอยางรวดเร็ว ในขณะที่วัสดุสีออน
จะสะทอนความรอนไดดี ทําใหมีอุณหภูมิผิวลดต่ําลงไดรวดเร็ว
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ภาพที่ 2.5.7 แสดงคุณสมบัติของวัสดุ
(Absorbtion, reflection, and transmission or radiation striking a semitransparent material)30

3.2) การตานทานความรอนและลักษณะมวลสารของเปลือกอาคาร
3.2.1)การตานทานความรอน การใชวัสดุที่มีคาการสงผานความรอน(U-value) ต่ํา  

จะชวยลดการนําความรอนที่จะเขาสูอาคารไดเปนอยางดี  หลักการของการนําความรอนนั้น หาก
อุณหภูมิระหวางภายในกับภายนอกอาคารแตกตางกันมาก  การนําความรอนก็จะเปนไปไดมาก  
ขณะเดียวกันถาอุณหภูมิระหวางภายในกับภายนอกแตกตางกันนอย  การนําความรอนก็จะเปนไป
ไดนอย  อยางไรก็ดีการใชฉนวนที่ดีก็ยังไมใชเปนสิ่งยืนยันที่วาจะชวยลดความรอนไดดีเสมอไป  
และความรอน(Heat gain) ที่เกิดจากสภาพการแผรังสีความรอนที่รุนแรงจะตองใชอุณหภูมิผิว
(Sol-air temperature) เพื่อเปนตัวหาอุณหภูมิแตกตางระหวางภายในกับภายนอก  ดังนั้นถึงแมวา
อุณหภูมิระหวางภายในกับภายนอกจะแตกตางกันนอยก็ตาม  คาการสงผานความรอนกย็ังจะมี
มาก  เทคนิคการใชวัสดุฉนวนในอาคารในการลดปริมาณความรอนเขาสูอาคารที่มีประสิทธิภาพ
มากที่สุดทางหนึ่ง คือ การเลือกใชวัสดุที่สามารถปองกันความรอนถายเทเขาสูภายในอาคาร หรือมี
คา R-Value สูง ฉนวน คือ วัสดุที่มีคุณสมบัติในการปองกันความรอน โดยมีคาการหนวงเหนี่ยง
ความรอน(Time Lag) นอย ทําใหอิทธิพลภายนอกที่เขามาภายในเกิดขึ้นคอนขางรุนแรง ซึ่งมีทาง
แกโดยการเพิ่มความหนาของใหมากข้ึนแตจะทําใหมีราคาแพง ดังนั้นการออกแบบโดยการผสม
ผสานการใชฉนวนและมวลสารจะเปนผลดีในการหนวงเหนี่ยวความรอน ทําใหอุณหภูมิภายใน
อาคารไมเปลี่ยนแปลงรุนแรงเหมือนภายนอก และถาสามารถหนวงเหนี่ยวเวลาไดอยางเหมาะสม 
คือ ทําใหปริมาณความรอนเขามาภายในอาคารในชวงเวลาที่อุณหภูมิภายนอกลดต่ําลงมากที่สุด 
ก็จะยิ่งทําใหประหยัดคาใชจายไดมากยิ่งขึ้น
                                                 

30 Ibid., p. 15.
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แผนภูมิที่ 2.8 แสดงอิทธิพลของมวลสารที่ทําใหเกิดการหนวงความรอน(Time lag)
                                และDecrement factor31

แผนภูมิที่  2.9 แสดงปริมาณความรอนที่ผานเขามาของหลังคา32

3.2.2) การหนวงเหนี่ยวความรอน การหนวงความรอน(Thermal Time Lag ) เปน
ชวงเวลาที่วัสดุสามารถเก็บกักปริมาณความรอนที่ถายเทเขามาไดเปนระยะเวลาหนึ่งจนวัสดุอ่ิมตัว
และคายความรอนออกมาสูภายใน ซึ่งจะทําใหชวงเวลาที่เกิดความรอนสูงสุดภายในเลื่อนออกไป
จากชวงเวลาที่เกิดความรอนสูงสุดภายนอกไดเปนระยะเวลาหนึ่ง วัสดุที่มีมวลสารมากกวาจะมีคา
การหนวงเหนี่ยวความรอนมากกวามวลสารนอยกวา

                                                 
31 สุนทร บุญญาธิการ และอุษณีย มิ่งวิมล.  การใชฉนวน (กรุงเทพ : โรงพิมพคอมฟอรม, 2543), หนา 52.
32 เร่ืองเดียวกัน, หนา 51.
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ภาพที่ 2.5.8 ภาพแสดงการถายเทความรอนโดยคํานึงถึงความตานทาน และความจุความรอนของ
                  มวลสาร33 และตัวอยางการสงผานความรอน34

3.4)การรั่วซึมของอากาศ(Infiltration)
เปนการไหลผานเขาสูอาคารของอากาศภายนอกที่ไมสามารถควบคุมได ผานทางรอย

แตกหรือชองเปดที่ไมเปนที่ตองการใหอากาศไหลผานเขามาและการรั่วซึมของอากาศผานทางการ
ใชงานปกติของทางเขา ประตู หนาตาง การรั่วซึมของอากาศ(Air leakage) เขาสูอาคารนั่นเอง 
นอกจากนี้ยังมีการไหลของอากาศอีกประเภท คือ การร่ัวซึมของอากาศออกนอกอาคารหรือ 
Exfiltration ก็เกี่ยวพนักันดวย เชนเดียวกันกับการเกิดการถายเทอากาศธรรมชาติ การรั่วซึมของ
อากาศก็เกิดจากสองลักษณะ คือ เกิดตามธรรมชาติและเกิดจากการสรางความแตกตางของแรง
ดันอากาศโดยฝมือมนุษยเชนกัน

3.5)ชองแสง เปนเปลือกอาคารสวนหนึ่งที่ยอมใหแสงสามารถเขาสูอาคารไดโดยผาน
ทางวัสดุโปรงใส และโปรงแสงและสิ่งที่ตามมานอกจากแสงสวางแลวก็คือ ความรอน ซึ่งเปนสิ่งที่
ไมพึงปราถนาของสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น

3.5.1)ความรอน วัสดุโปรงแสงหรอืกระจก นับวาเปนวัสดุที่มีบทบาทสําคัญมากขึ้น
ในการกอสรางปจจุบัน โดยเฉพาะในอาคารสูงมีการนํากระจกมาใชเปนสวนหนึ่งของระบบผนัง
ภายนอกอาคารเนื่องจากคุณสมบัติทางดานความทนทานและความสวยงาม ผนังโปรงแสงของ
อาคาร เปนสวนที่มีความสําคัญที่สุดตอการออกแบบเพื่อประหยัดพลังงาน เพราะเปนสวนที่ความ
รอนจากแสงแดดภายนอกจะเขามาภายในอาคารไดมากที่สุด แตในขณะเดียวกันก็เปนสวนที่
อาคารจะไดรับแสงธรรมชาติดวย ในการออกแบบเพื่อประหยัดพลังงานที่ดีนั้นชองโปรงแสงจะตอง

                                                 
33 Moor, Fuller.  Environmental control system heating cooling lighting (Singapore: McGraw-Hill, 1993), p. 210.
34 Ibid., p. 10.
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มีขนาดที่เหมาะสม คือ มีขนาดเล็กพอที่จะไมใหความรอนเขามาในอาคารมากนัก แตใหญพอที่จะ
สามารถนําแสงธรรมชาติมาใชไดอยางเหมาะสมและเพียงพอ

3.5.2) ความรอนที่เขาสูอาคารทางกระจก พลังงานความรอนที่ผานกระจําเขาสู
อาคารนั้นมี 2 ลักษณะ คือ

3.5.2.1) ดวยวิธีนําความรอนปริมาณความรอนที่เขาสูอาคารในสวนนี้ จะขึ้นอยู
กับคุณสมบัติการนําความรอนของกระจก และคาอุณหภูมิแตกตางภายในและภายนอกของอาคาร

3.5.2.2) ดวยวิธีสงผานความรอนรังสีอาทิตยเขาสูอาคาร ซึ่งปริมาณความ
รอนสวนนี้จะขึ้นอยูกับคาสัมประสิทธิ์การบังแดด(SC) ของกระจก อุปกรณบังแดดภายนอกอาคาร
และคารังสีอาทิตยในแตละทิศทางที่กระจกรับรังสีอาทิตย

สําหรับกระจกที่ใชกันทั่วไป จะมีระดับของพลังงานความรอนที่ผานกระจกเขามาใน
อาคารแตกตางกัน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของกระจกที่ใช ทิศทางการรับแสงอาทิตยของกระจก
และอัตราสวนของพื้นผิวกระจกตอพื้นผนังทึบ

3.5.3)อิทธิพลของความรอนตอตัวกระจก ผลกระทบที่เกิดจากปริมาณความรอน
ผานกระจกเขามาภายในอาคารที่สูงขึ้น อันเนื่องมาจากความแตกตางอุณหภูมิภายนอกและภาย
ใน(∆T) ซึ่งเปนสาเหตุของการถายเทความรอนจากภายนอก ทําใหตองปรับอากาศภายในอาคาร
ใหลดต่ําลงจากเดิม  ดังนั้น ผูออกแบบจึงควรหาวิธีการที่จะทําใหผิวกระจกภายในอาคารเย็นที่สุด
โดยการเลือกใชชนิดของกระจกที่เหมาะสมผนวกกับการออกแบบอยางเขาใจ เพื่อลดความรุนแรง
ของปญหาที่อาจเกิดขึ้น และสรางสภาพแวดลอมที่ดีใหกับผูใชอาคาร ในการนําเอาแสงธรรมชาติ
เขามาไวในอาคาร ลดการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางภายในอาคารและเพื่อทัศนียภาพที่ดี ผนัง
กระจก หรือหนาตางเปนสวนที่ไดรับอิทธิพลจากการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตยโดยตรง อิทธิ
พลจากรังสีดวงอาทิตยที่กระทําตอผนังกระจกซึ่งมีคุณสมบัติในการดดูกลืน(Absorbtance) การ
คาย(Emisstance) และการสะทอนรังสีของดวงอาทิตย(Reflectance) เชนเดียวกันกับผนังทึบ ซึ่งมี
การถายเทความรอนเขาสูตัวกระจกโดยวิธีการนําความรอน และการแผรังสีความรอนจากดวง
อาทิตย เมื่อรังสีจากดวงอาทิตยซึ่งเปนคลื่นสั้น(Short-Wave Radiation) สองผานผนังกระจกเขาสู
อาคาร พลังงานความรอนที่มากับรังสีดวงอาทิตยซึ่งตกกระทบลงบนวัตถุ หรือบนพื้นอาคารและมี
การดูดกลืนพลังงานความรอนสะสมไวในผนังและวัตถุตาง ๆ ภายในอาคารเอาไว แลวจึงคายพลัง
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งานความรอนที่สะสมไวในสภาพที่เปนรังสีคลื่นยาว(Long-wave Radiation) และมีการถายเท
ความรอนไปยังพื้นผิวที่อุณหภูมิต่ํากวา ทําใหอุณหภูมิภายในหองหรือภายในอาคารสูงขึ้น ทําให
เครื่องปรับอากาศตองทํางานอยางหนัก เพื่อการปรับอุณหภูมิภายในหองที่สูงใหเขาสูสภาวะนา
สบาย

ภาพที่ 2.5.9 แสดงอัตราสวนพลังงานแสงอาทิตยทั้งหมดที่ผานกระจกเขาสูอาคาร

                               ตอพลังงานแสงที่ตกกระทบกระจกทั้งหมด35

การเลือกใชวัสดุสําหรับผนังกระจกหนาตางหรือชองแสงของอาคารจําเปนที่ตอง
พิจารณาวัตถุประสงคสําคัญๆ คือ

3.5.4)ความตองการแสงธรรมชาติเขาสูอาคาร ดังนั้นคุณสมบัติของกระจกที่
แสดงถึงการยอมใหแสงธรรมชาติผานเขาไปภายใน(Visible Light Transmittance) โดยมีหนวย
เปนเปอรเซนต เมื่อเทียบกับปริมาณของแสงธรรมชาติ ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้ขึ้นอยูกับชนิด สี วัสดุที่
ใชเคลือบผิวกระจกเพื่อวัตถุประสงคอ่ืน ๆ

3.5.5)ความตองการเลือกใชกระจกที่ไมนําความรอนเขาสูอาคาร โดยการใช
กระจกที่เปนฉนวนกันความรอน ซึ่งการเลือกกระจกตองดูคาความตานทานความรอนของกระจก
โดยเปนสวนกลับของคาการนําความรอน

                                                 
35 สุนทร บุญญาธิการ และอุษณีย มิ่งวิมล.  การใชกระจก (กรุงเทพ : โรงพิมพคอมฟอรม, 2543), หนา 63.
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แผนภูมิที่ 2.10  แสดงชวงคล่ืนความถี่ของรังสีแสงระกอบไปดวย
                คล่ืนรังสีอัลตราไวโอเร็ต(UV) รังสีที่ตามองเห็น(VIS) และรังสีอินฟาเรด(INR)36

3.5.5)ความตองการแสงธรรมชาติเขาสูอาคารโดยที่ไมนําความรอนเขาสู
อาคารดวย นั่นคือ การเลือกใชกระจกที่มีคาการนําความรอนจากรังสสีดวงอาทิตยสูผนังกระจก
นอย โดยในการเลือกระจกจากตารางบอกคุณสมบัติกระจกของผูผลิตกระจกที่มีคาสัมประสิทธิ์
การบังแดด(Shading Coefficient)นอย แตในกระจกบางชนิดที่เมื่อมีคาสัมประสิทธิ์การบังแดด
นอย แลวก็ยังมีคา Visible and Light Transmittance นอยดวย ทั้งนี้ข้ึนอยูกับการตัดสินใจของผู
ออกแบบในการเลือกใชกระจก

4) สภาพแวดลอมภายในอาคาร(Indoor environment)
ภาระการทําความเย็นภายในอาคาร ประกอบไปดวยสวนของความรอนแฝงและความรอน

สัมผัส การใชงานอุปกรณและหลอดไฟภายในอาคารปรับอากาศ  ในการเปลี่ยนรูปของพลังงานจะ
มีความรอนเกิดขึ้น  เชน ความรอนที่เกิดจากโทรทัศน  ความรอนที่เกิดจากคอมพิวเตอร  เปนตน
หลอดไฟฟาแบบไส(อินแคนเดสเซนต) จะมีความรอนประมาณ 3.4 Btu/h ตอ 100 คน/วัตต  และ
ความรอนจากหลอดฟลูออเรสเซนตจะเพิ่มภาระอีก 25 เปอรเซ็นต  อันเนื่องมาจากความรอนของ
บัลลาสต ซึ่งเปนการสรางภาระการทําความเย็นใหกับเครื่องปรับอากาศ  สวนหนึ่งเกิดจากการทํา
กิจกรรมของคน  ในการทํากิจกรรมนั้นจะมีความรอนและความชื้นออกจากรางกายมนุษย  อิทธิพล
ภาระการทําความเย็นภายในอาคารสวนมากจะเกิดขึ้นกับอาคารปรับอากาศขนาดใหญ หรือเปน
อาคารที่มีเปลือกหอหุมอาคารมีอิทธิพลคอนขางนอยเมื่อเปรียบเทียบกับภายในอาคาร(Internal 
Dominated Load หรือ IDL)
                                                 

36 สุนทร บุญญาธิการ.  บานชีวาทิตย บานพลังงานแสงอาทิตย เพื่อคุณภาพชีวิตผลิตพลังงาน (สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย: กรุงเทพมหานคร, 2547), หนา 50.
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ภาพที่ 2.5.10  แสดงแหลงความรอนภายในอาคาร37

4.1)แหลงความรอนจากอุปกรณและหลอดไฟฟาแสงสวาง  เปนอีกตัวแปรหนึ่งใน
การสรางภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ  ความรอนที่เกิดจากการใชงานเครื่องใชไฟ
ฟาภายในหองที่ปรับอากาศ  ในสวนของเครื่องใชไฟฟาที่เกิดความรอน เชน โทรทัศน  คอมพิวเตอร  
ตูเย็น  เครื่องเสียง  เครื่องฉายโปรเจคเตอร  เปนตน  ความรอนจากอุปกรณเหลานี้จะอยูประมาณ 
3-15 Btu/ft2  เครื่องใชไฟฟาที่ทําใหเกิดความรอนนั้นสวนหนึ่งจะแผรังสีความรอนออกมา  หลังจาก
ที่วัสดุตางๆ ภายในหองไดดูดกลืนรังสีเหลานี้ไวจนมีอุณหภูมิพื้นผิวสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายใน
หอง  ซึ่งก็มีลักษณะคลายกับ Cooling Load ของเปลือกอาคาร  จึงตองใชคา Cooling Load 
Factor ในการคํานวณ  แตเนื่องจากโดยทั่วไปอาคารมักจะหยุดปรับอากาศพรอมกับปดไฟทุกดวง
หลังเลิกงาน  ความรอนจึงเกิดการสะสมในตัววัสดุภายในหองและจะกายเปนภาระการทําความ
เย็นในวันถัดไป  หากมีการเปดเครื่องปรับอากาศ 24 ชั่วโมง คา Cooling Load Factor จะมีคาเทา
กับ 1.0

ภาพที่ 2.5.11 แสดงผลของ Thermal Storage ในการเกิด Cooling Load ของอุปกรณไฟฟา38

                                                 
37 สุนทร บุญญาธิการ.  พลังงานใกลตัว, (กรุงเทพ : บริษัท เฟสท ออฟเซท, 2545), หนา 114.
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4.2)แหลงความรอนความชื้นจากวัสดุภายใน เนื่องจากวัสดุมีความสามารถในการ

เก็บสะสมความรอนและความชื้นของวัสดุและเปลือกอาคารที่อยูภายในอาคาร ในการคํานวณหา
คาการสะสมความรอนของวัสดุ  ตัวแปรที่มีความสําคัญ ไดแกมวลสาร คาความจุความรอน
จําเพาะของวัสดุ และคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผิววัสดุกับอุณหภูมิอากาศ(∆ t)  โดย
อุณหภูมิผิวผนังสามารถคํานวณไดดวยวิธีคํานวณแบบ Thermal Gradient39 ดังนี้

(Tout – Tin)/ Rtotal  = (Tout - Ts)/ (Rtotal – Rair film) (20)

เมื่อ    Ts   คือ   อุณหภูมิผิว, มีหนวยเปน oF ในระบบ I-P
Tout     คือ  อุณหภูมิอากาศภายนอก, มีหนวยเปน oF ในระบบ I-P
Tin       คือ  อุณหภูมิอากาศภายใน, มีหนวยเปน oF ในระบบ I-P
Rtotal    คือ  คาความตานทานความรอนรวมของวัสดุ, มีหนวยเปน h.ft2.oF/Btu
Rair film  คือ  คาความตานทานความรอนของอากาศ, มีหนวยเปน h.ft2.oF/Btu

Tout

Tin
Ts

ภาพที่ 2.5.12 แสดงการคํานวณอุณหภูมิผิวของวัสดุแบบ Thermal Gradient

คาความจุความรอนจําเพาะยังสามารถใชในการคํานวณหาปริมาณความรอนที่วัสดุใช
ในการเปลี่ยนอุณหภูมิ  ซึ่งจะทําใหทราบถึงปริมาณความรอนที่ตองการในการเพิ่มหรือการลด
อุณหภูมิของวัสดุชนิดนั้นๆ  สมการที่ใชในการคํานวณคาปริมาณความรอนสะสมของวัสดุ  มีดังนี้

Q  =  m x c x ∆ t (21)

                                                                                                                                              
38 American society of heating refrigerating and air conditioning engineers.  ASHRAE handbook fundamentals SI

Edition (Atlanta Georgia,1989), p.  26.42.
39 Stein, Benjamin and Reynolds, John S.  Mechanical and Electrical Equipment for Buildings (New York: John

Wiley & Sons, 1992),p. 124.
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เมื่อ Q    คือ   ปริมาณความรอน, มีหนวยเปน Btu

m         คือ   มวลของวัสดุ, มีหนวยเปน lb
c          คือ   คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ, มีหนวยเปน Btu/lb-oF
∆ t       คือ   ความแตกตางของอุณหภูมิ, มีหนวยเปน oF
การออกแบบผนังในระบบปรับอากาศจะตองมีการควบคุมความชื้นภายในอาคาร  ซึ่ง

ประกอบดวยการควบคุมน้ําและไอน้ําที่จะเขามาภายในอาคาร  อากาศในภูมิอากาศรอนชื้นถามี
การปรับอากาศภายในอาคาร เครื่องปรับอากาศจะทําหนาที่ทําความเย็นดวยการปรับอุณหภูมิ
และการปรับความชื้นใหลดลง ถาความชื้นสัมพัทธภายในหองสูงเชื้อราและเชื้อโรคจะสามารถ
เจริญเติบโตไดดี

การควบคุมการเกิดการควบแนนของหยดน้ําในผนังเปนเรื่องหนึ่งที่สําคัญ และยากตอ
การปองกัน  ผนังระบบฉนวนปองกันความรอนภายนอกเปนระบบที่มีประสิทธิภาพระบบหนึ่งใน
การปองกันปญหานี้ การควบแนนของหยดน้ําในผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก  จะพบวา
จุดควบแนนของหยดจะเกิดขึ้นในโฟมที่หอหุมภายนอก  แตเนื่องจากระบบฉนวนกันความรอนภาย
นอก  สามารถปองกันความชื้นภายนอกไดดี  การควบแนนของหยดน้ําในผนังจึงไมเปนปญหา

การปองกันไอน้ําและความชื้นที่จะแทรกซึมเขาทางผนังโดยเลือกวัสดุการกอสรางที่มี
โพรงของชองวางอากาศพอที่จะสามารถทกันน้ําและความชื้นไดดี  และมีการเคลือบและฉาบวัสดุ
ของผิวภายนอกดวย การปองกันความชื้นจากภายนอกที่จะเขาสูภายในถามีการปองกันที่ดีแลว
การเกิดการควบแนนของหยดน้ําและการเกิดเชื้อราภายในผนังก็จะไมเกิดขึ้นหรือเกิดในปริมาณที่
นอยมาก

ภาพที่ 2.5.13 ภาพแสดงการควบแนนเปนหยดน้ําในผนังภายนอกที่มีชองวางอากาศ40

                                                 
40 สุนทร บุญญาธิการ.  เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา (กรุงเทพ : สํานักพิมพจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย, 2542), หนา 137.
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ระบบพื้นของอาคารปรับอากาศ พื้นอาคารเปนสวนที่รางกายของผูใชงานสัมผัสโดยตรง

เกือบตลอดเวลา  การเลือกใชวัสดุพื้นที่สามารถเปนตัวนําที่ดี (Conductor) เชน หินออน แกรนิต
หรือกระเบื้อง  เพื่อชวยนําความเย็นจากดินถายเทเขาสูภายในอาคาร (ในกรณีที่เปนพื้นชั้นลาง
สัมผัสกับดินโดยตรง)  แตการนําระบบนี้มาใชจะตองมีการปองกันความชื้นจากดินไดเปนอยางดี
การที่จะนําความเย็นของดินใตพื้นอาคารมาสรางความเย็นภายในอาคาร  จะตองมีสภาพแวดลอม
ที่เหมาะสมที่สงผลใหอุณหภมูิดินโดยรอบเย็น  ก็จะสามารถออกแบบวัสดุพื้นที่เปนตัวนําที่ดีมาใช
งาน  เมื่ออุณหภูมิผิวของพื้นอาคารไดรับอิทธิพลจากความเย็นของดินและมีอุณหภูมิที่เย็นกวาผิว
กายแลว  จะเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางผิวกายกับสภาพแวดลอมทําใหรูสึกเย็นกวาปกติ
เปนการนําเทคนิค Radiative exchange การถายเทความรอนระหวางรางกายกับส่ิงแวดลอม  ถา
อุณหภูมิรอบขางเฉลี่ยต่ํากวาผิวกาย 1 องศาเซลเซียส  เราจะรูสึกเย็นลงกวาปกติ 1.4 องศา
เซลเซียส

ภาพที่ 2.5.14 แสดงการใชวัสดุพ้ืนชั้นลาง  เพ่ือปองกันความชื้นและดึงความเย็นมาใชงาน41

ภาพที่ 2.5.15 แสดงการกันความรอนที่เกิดจากการถายเทจากดินสูพ้ืนอาคาร 42

4.3)ภาระจากผนังกั้น และแผนพื้นภายในอาคาร สําหรับอาคารที่มีการปรับอากาศ
เฉพาะบางสวนยอมเกิดการถายเทความรอนเชนกัน เพียงแตนอยกวาภาระที่เกิดจากภายนอก
                                                 

41 สุนทร บุญญาธิการ.  เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา (กรุงเทพ : สํานักพิมพจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย, 2542), หนา 81.

42 American society of heating refrigerating and air conditioning engineers.  ASHRAE handbook fundamentals  SI
edition ( Atlanta Georgia,1989), p.  25.7.
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4.4)ภาระจากผูอาศัย มนุษยก็เปนภาระชนิดหนึ่งที่มีการสะสมความรอนและความชื้น 

ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามกิจกรรมและจํานวนผูอาศัย การใชงานระบบปรับอากาศก็เพื่อตอบสนอง
ความตองการทางดานรางกายของผูใชงาน  การเลือกสภาวะการออกแบบภายในที่สามารถทําให
เกิดความสบายในการใชงาน  จําเปนจะตองทราบถึงลักษณะการตอบสนองของรางกายมนุษยตอ
สภาวะแวดลอม  เพื่อความสะดวกในการพิจารณาไดกําหนดใหทรงกระบอกขนาด 10 x 60 นิ้ว  ซึ่ง
มีพื้นที่ผิวคงที่แทนรางกายมนุษย สุรพล  พฤกพานิช43 ไดทําการศึกษาแสดงตัวแทนการระบาย
ความรอนของรางกายมนุษย ดังนี้

ภาพที่ 2.5.16 แสดงตัวอยางการกําเนิดพลังงานและการระบายความรอนออกจากรางกาย44

รางกายของมนุษยจะมีกระบวนการเผาผลาญอาหารเพื่อทําใหเกิดพลังงานอยูตลอด
เวลา  ซึ่งกระบวนการนี้ทําใหเกิดความรอนของรางกายมนุษย  อัตราการเกิดความรอนของรางกาย
มนุษยจะแตกตางกันไปตาม เพศ, อายุ, วัย และกิจกรรมที่ทํา  ดังนั้นรางกายจึงจําเปนตองคาย
ความรอนออกมาตลอดเวลาในอัตราที่เทากับการกําเนิดความรอน  เพื่อรักษาอุณหภูมิในรางกาย
ใหคงที่ 98.6 องศาฟาเรนตไฮต   ซึ่งเปนอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการทํางานของอวัยวะตางๆ  
รางกายจึงสามารถระบายความรอนออกไดทางผิวหนังและทางลมหายใจ  รูปแบบของความรอนที่
ระบายออกจากรางกายมนุษยมี 2 รูปแบบ คือ

4.4.1) ความรอนสัมผัสสามารถระบายดวยการนํา การพา และการแผรังสีความรอน  
ปกติอุณหภูมิในรางกายของคนเราจะสูงกวาอากาศประมาณ 70 เปอรเซ็นต  ความรอนสวนนี้จะ
เกิดการแผรังสีซึ่งจะไมกลายเปน Cooling Load ในทันทีจนกวาจะผานไปหลายชั่วโมง  เนื่องจาก

                                                 
43  สุรพล  พฤกพานิช. การปรับอากาศหลักการและระบบ, (2529), หนา 68.
44 เร่ืองเดียวกัน, หนา 68.
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ความรอนจะถูกดูดกลืนโดยวัสดุตางๆ ภายในอาคารในวันแรก  และจะกลายเปน Cooling Load 
ในวันถัดไป45

4.4.2) ความรอนแฝงเกิดจากการระเหยความชื้นที่ผิวหนังและการสูญเสียความชื้นไป
กับลมหายใจ  รางกายจะระบายความรอนแฝงดวยการพาความรอนและการระเหยความชื้นจาก
ผิวหนังเปนสวนใหญ  และจะกลายเปน Cooling Load ในทันที

ความรอนที่เกิดจากการทํากิจกรรมทั้ง 2 รูปแบบนั้น  มีปริมาณที่แตกตางกันตาม
ลักษณะของกิจกรรมที่ทํา  กิจกรรมที่เบาๆ ไมตองใชกําลังมากคาความรอนที่ออกมาก็นอย  การ
ทํากิจกรรมภายในหองปรับอากาศสามารถพิจารณาคาภาระในการทําความเย็นของเครื่องปรับ
อากาศ  ในแตละกิจกรรมไดดังตารางที่ 2.2 ความสบายของมนุษยในการทํากิจกรรมตางๆ นั้น  ตัว
แปรที่มีอิทธิพลตอความนาสบายภายในอาคารจึงขึ้นอยูกับ  อุณหภูมิ ความชื้นและความเร็วของ
ลม  เปนตัวแปรที่สําคัญในการระบายความรอนออกจากรางกาย  ทําใหเกิดสภาวะนาสบายในการ
ทํากิจกรรม
ตารางที่ 2.2 แสดงคาความรอนสัมผัส และความรอนแฝงที่เกิดจากการทํากิจกรรม46

Activity Sensible Heat
(Btu/h.person)

Latent Heat
(Btu/h.person)

Seated at theater
Seated, very light work
Moderately active office work
Standing, light work (retail store)
Light bench work (factory)
Walking, 3 mph (factory)
Bowling
Heavy machine work, lifting
Athletics, gymnasium

225
245
250
250
275
375
580
635
710

105
155
200
200
475
625
870
965
1090

5) ภาระที่เปนผลมาจากการพฤติกรรมการใชอาคาร
ภาระการทําความเย็นในสวนนี้ เปนผลมาจากการใชงานในสวนของระบบปรับอากาศ ชอง

เปด อุปกรณ และจํานวนผูใช เปนสวนที่มีความสําคัญเปนอยางยิ่ง เนื่องจากเปนสวนที่มีการสูญ
เสียพลังงานอยางมหาศาลหากมีการใช และออกแบบไมระวัง เชน การเปดประตูทิ้งไว ในทิศทางที่

                                                 
45  ทวี  เวชพฤติ. (2529), หนา10.
46 Bobenhausen.  William.  Simplifiled design of HVAC systems (New York: John Wiley & Sons, 1994), p.  26.3.
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มีกระแสลมแรงในขณะที่ใชระบบปรับอากาศ เพราะเปนการนําเอาความรอนและความชื้นจาก
ภายนอกเขาสูภายในจํานวนมาก ซึ่งโดยทั่วไปมีคามากกวาการทําความเย็นใหกับเปลือกอาคาร
เมื่อเทียบการใชเวลาเทากัน

สรุป สําหรับการออกแบบอาคารที่ใชระบบปรับอากาศนั้นจะตองคํานึงถึงพลังงาน
ความรอนสัมผัส และความรอนแฝงจากแหลงกําเนิดตางๆ ไดแก สภาพแวดลอมอาคาร 
เปลือกอาคาร สภาพแวดลอมภายในอาคาร และพฤตกิรรมการใชอาคาร
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6.การคํานวณคาภาระการทําความเย็นดวยหลักการ Cooling load temperature difference/ 
Solar cooling load/ Cooling load factor(CLTD/ SCL/ CLF)

1) แนวคิดการคํานวณคา
Ashrae ไดเสนอแนวคิดการคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี Cooling load 

temperature difference/ Solar cooling load/ Cooling load factor พัฒนามาจากวิธีการ 
Transfer function method(TFM) โดยขามขั้นตอนการคํานวณการถายเทความรอนเขาสูอาคาร 
ไปเปนการคํานวณคาภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศโดยตรง มีขั้นตอนคราวๆ ดังนี้

พิจารณารูปแบบผนังและหลังคา
พิจารณาคา CLTD

คํานวณคาภาระการทําความเย็น
สําหรับเปลือกอาคาร
โดยใชคา CLTD และ คา UA

พิจารณาองคประกอบในพ้ืนที่
ภายใน
พิจารณาคา CLF และ คา SCL

คํานวณคาภาระการทําความเย็น
สําหรับเปลือกอาคารโปรงแสง
โดยใชคา SC และ คา SCL

คํานวณคาภาระสําหรับผูอาศัย 
อุปกรณ และหลอดไฟโดยใชคา 
คา SCL และ คาความรอน

คํานวณคาภาระการทําความเย็น
สําหรับการร่ัวซึมหรือการถายเท
อากาศ

รวมคาภาระการทําความเย็น

ภาพที่ 2.6.1 แสดงขั้นตอนในการคํานวณภาระการทําความเย็น
โดยวิธี Cooling load temperature difference/ Solar cooling load/ cooling load factor

1.1) พิจารณากรอบอาคารสวนทึบแสง เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของ
กรอบอาคาร(U) พื้นที่ผิวเปลือกในสวนนั้น และคาความแตกตางอุณหภูมิภาระการทําความเย็น
(Cooling load temperature difference)โดยการนําความรอนผานกรอบอาคารสวนทึบแสง

1.2) พิจารณากรอบอาคารสวนโปรงแสง เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของ
กรอบอาคาร(U) พื้นที่ผิวเปลือกในสวนนั้น และคาความแตกตางอุณหภูมิภาระการทําความเย็น
(Cooling load temperature difference) โดยการนําความรอนผานกรอบอาคารสวนโปรงแสง

1.3) พิจารณาองคประกอบตางๆ ภายในอาคาร เพื่อนําไปหาคา Solar cooling load
(SCL) และ คา cooling load factor(CLF) สําหรับใชในการคํานวณคาภาระการทําความเย็นสวน
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โปรงแสง และคาภาระการทําความเย็นสวนแหลงความรอนตางๆ ภายในอาคาร โดยคํานึงถึงการ
หนวงเหนี่ยวความรอนเนื่องจากมวลสารขององคประกอบนั้นๆ ภายในอาคาร

1.4) พิจารณาคาภาระการทําความเย็นสวนของการรั่วซึม และการถายเทอากาศเขาสู
ภายในอาคาร

1.5) รวมคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดจากขอ 1.1) ถึง 1.4)

2) การคํานวณคาภาระการทําความเย็น

จาก ASHRAE Fundamental Hand Book (SI), (1989) สรุปการคํานวณภาระปรับอากาศ
ดวยวิธี CLTD/SCL/CLF47 สามารถกําหนดตัวแปรที่พิจารณาสําหรับการคํานวณภาระปรับอากาศ
ไดดังนี้

2.1) ภาระการทําความเย็นจากภายนอกอาคาร(External Cooling Load)

การคํานวณภาระปรับอากาศจากคาพลังงานภายนอกอาคารที่ถายเทความรอนผาน
ระบบเปลือกอาคารเขามาภายในอาคาร สามารถแบงไดเปน

2.1.1) ภาระปรับอากาศที่เกิดจากการนําความรอน ผานผนัง, หลังคา และพื้น
สามารถคํานวณไดจากสมการการถายเทความรอนโดยการนํา

กรณีไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย จะพิจารณาคาผลตางระหวางอุณหภูมิ
ภายนอกและภายใน เนื่องจากอุณหภูมิผิวทั้ง 2 ดานไดรับอิทธิพลจากอากาศและการแผรังสีจาก
สภาพแวดลอม จึงมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ ดังสมการ (22)

กรณีไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย จะพิจารณาคาผลตางระหวางอุณหภูมิผิว
ภายนอกและภายใน และคํานึงถึงการหนวงของเวลาเนื่องจากมวลสาร เพราะอุณหภูมิผิวทั้ง 2
ดานไดรับอิทธิพลจากอากาศ การแผรังสีจากสภาพแวดลอมและการแผรังสีของดวงอาทิตย จึงใช
คาความแตกตางอุณหภูมิภาระการทําความเย็น(Cooling load temperature difference : CLTD)
แทน  ดังสมการ (23)

                                                 
47 American society of heating refrigerating and air conditioning engineers.  ASHRAE handbook fundamentals

(Atlanta Georgia,1993), p. 26.33.
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q     =      U x A x ∆T (22)
q     =      U x A x CLTD (23)

เมื่อ q คือ ภาระการทําความเย็น (Watt หรือ Btu/h)
U          คือ สัมประสิทธิ์การนําความรอนของเปลือกอาคาร(Watt / m2 °C หรือ

Btu / h ft2 °F)
A คือ พื้นที่เปลือกอาคาร (m2 หรือ ft2)
∆T คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิของอากาศภายนอกและภายใน

(°C หรือ°F)
CLTD คือ ภาวะความความแตกอุณหภูมิเทียบเทา(Cooling Load                                                  
                         Temperature Different)

โดยที่คาความแตกตางอุณหภูมิภาระการทําความเย็นวันพิจารณาถึงตําแหนงลัทติจูด 
เวลา เดือน ลักษณะของมวลสาร สีของผนัง การหนวงเวลาของผนัง ตลอดจนผลกระทบของแสง
แดด อุณหภูมิและสภาพแวดลอม นั่นคือ คา CLTD จะเปนการปรับการคํานวณที่คํานึงถึงตัวแปร
ตาง ๆ ที่มอิีทธิพลตอการถายเทความรอนใหใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด ดังสมาการที่ (24)
การถายเทความรอนผานเปลือกอาคารและ(25) การถายเทความรอนผานหลังคา

CLTDcorr  =   [(CLTD+LM)K+(78-TR)+(To-85)] (24)
CLTDcorr  =   [(CLTD+LM)K+(78-TR)+(To-85)]ƒ (25)

เมื่อ CLTDcorrคือ ภาวะความความแตกอุณหภูมิเทียบเทาที่คัดเลือก
CLTD คือ ภาวะความความแตกอุณหภูมิเทียบเทา
LM คือ คาปรับแกลัทติจูด และเดือน
K คือ คาปรับแกสัมประสิทธิ์สีผิวภายนอก
TR คือ อุณหภูมิของอากาศภายใน(°C หรือ°F)
To คือ อุณหภูมิของอากาศภายนอก(°C หรือ°F)
ƒ คือ คาปรับแกสัมประสิทธิ์การระบายอากาศใตหลังคา
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2.1.2) ภาระปรับอากาศจากการแผรังสีดวงอาทิตยที่สองผานกระจก ชองแสง

กรณีการนําความรอน จะพิจารณาคาผลตางระหวางอุณหภูมิผิวภายนอกและภาย
ใน และคํานึงถึงการหนวงของเวลาเนื่องจากมวลสาร เพราะอุณหภูมิผิวทั้ง 2 ดานไดรับอิทธิพล
จากอากาศ การแผรังสีจากสภาพแวดลอมและการแผรังสีของดวงอาทิตย จึงใชคาความแตกตาง
อุณหภูมิภาระการทําความเย็น(Cooling load temperature difference : CLTD )แทน  ดังสมการ
(23)

กรณีการแผรังสี จะพิจารณาคาตัวประกอบเนื่องจากการสงผานรังสีเขาสูภายใน
(SC) ตัวประกอบของรังสีดวงอาทติยในแตละชวงเวลา(SHGF)  และตัวประกอบปรับแกเนื่องจาก
การทําความเย็น(CLF) ดังสมการ (27)

q = A x SC x SHGF x CLF (26)
q = A x SC x SCL x CLF (27)

เมื่อ q คือ ภาระการทําความเย็น (Watt หรือ Btu/h)
SC คือ Shading Coefficient ของกระจก
A คือ พื้นที่เปลือกอาคาร(m2 หรือ ft2)
SCL คือ Solar Cooling Load Factor
SHGF คือ Solar Heat Gain Factor
CLF คือ Cooling load factors
คา Solar Cooling Load Factor จะแปรไปตามละติจูดและชวงเวลาในการใชงานใน

อาคารซึ่ง สําหรับประเทศไทยจะมีการปรับแกตามคูมืออนุรักษพลังงานจะใชคา SF
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2.2)Internal Cooling Load คือ การคํานวณภาระปรับอากาศจากความรอนที่เกิดขึ้น
ภายในอาคารสามารถแบงไดเปน

2.2.1) การคํานวณภาระปรับอากาศเนื่องจากการถายเทความรอนเนื่องจาก

ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางฉากกั้นหอง ฝาเพดาน และพื้น จะพิจารณาคาผลตาง
ระหวางอุณหภูมิภายนอกและภายใน เนื่องจากอุณหภูมิผิวทั้ง 2 ดานไดรับอิทธิพลจากอากาศและ
การแผรังสีจากสภาพแวดลอม จึงมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ ดังสมการ (28)

q      =      U x A x (tb –trc) (28)
เมื่อ q คือ       ภาระการทําความเย็น (Watt หรือ Btu/h)

U คือ       สัมประสิทธิ์การนําความรอนของเปลือกอาคาร(watt/ m2 °Cหรือ
                                    Btu/h ft2 °F)
   A คือ พื้นที่เปลือกอาคาร(m2 หรือ ft2)

tb คือ อุณหภูมิในสวนที่ตอเนื่องกับพื้นที่ปรับอากาศ (°C หรือ°F)
trc คือ อุณหภูมิพื้นที่ปรับอากาศ (°C หรือ°F)

2.2.2) การคํานวณภาระปรับอากาศเกิดจากผูอยูอาศัยในอาคาร

จะพิจารณาคาจํานวนผูใช(N) คาการคายความรอน(Sensible Heat Gain และ
Latent Heat Gain)และตัวประกอบปรับแกเนื่องจากการทําความเย็น(CLF)ดังสมการ(29และ30)

        qsensible = N x (Sensible Heat Gain) x CLF (29)
        qlaten    = N x (Latent Heat Gain) x CLF (30)
เมื่อ q คือ ภาระการทําความเย็น (Watt หรือ Btu/h)

N คือ จํานวนคนที่ใชอาคาร
Sensible Hear Gain คือ ความรอนสัมผัส
Latent Hear Gain    คือ ความรอนแฝง
CLF คือ Cooling Load Factor มีคา = 1 เมื่อมีการทํางาน 24 ชั่วโมง
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2.2.3)การคํานวณภาระปรับอากาศที่เกิดจากอุปกรณ

จะพิจารณาคาการคายความรอน(Heat Gain และ Latent Heat Gain)  และตัว
ประกอบปรับแกเนื่องจากการทําความเย็น(CLF) ดังสมการ (31)

         q     =       Heat Gain x CLF (31)
เมื่อ q คือ ภาระการทําความเย็น (Watt หรือ Btu/h)

Heat Gain คือ ความรอนจากอุปกรณหรือของระบบแสงสวาง
CLF คือ Cooling Load Factor มีคา = 1 เมื่อมีการใชงาน 24 ชั่วโมง ซึ่งคา ClF มี

อิทธิพลอื่นๆ ไดแก ระยะเวลาที่ทําการเปดใชอุปกรณ การที่อุปกรณมีบอดีหอหุมแหลงความรอน
(Hood) หรือไมดวย

2.2.3)การคํานวณภาระปรับอากาศที่เกิดจากระบบแสงสวาง

จะพิจารณาคาการคายความรอน(Heat Gain และ Latent Heat Gain)  และตัว
ประกอบปรับแกเนื่องจากการทําความเย็น(CLF) ดังสมการ (32)

         q     =       Heat Gain x CLF (32)
เมื่อ q คือ ภาระการทําความเย็น (Watt หรือ Btu/h)

Heat Gain คือ ความรอนจากอุปกรณหรือของระบบแสงสวาง
CLF คือ Cooling Load Factor มีคา = 1 เมื่อมีการใชงาน 24 ชั่วโมง ซึ่งคา ClF มี

อิทธิพลอื่นๆ ไดแก ระยะเวลาที่ทําการเปดใชหลอดไฟฟา ลักษณะของโครงเฟอรนิเจอรภายใน การ
ถายเทและการไหลเวียนอากาศภายในของระบบปรับอากาศ รูปแบบการติดตั้งหลอดไฟฟา และ
มวลสารของโครงสรางเปลือกดวย

2.2.5) จากสมการการจุความรอน มีการสะสมความรอนในวัสดุ

q      =      m x c x ∆T (33)

เมื่อ q คือ  ภาระการทําความเย็น (Watt หรือ Btu/h)
c คือ คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ(Btu/lb. 0F)
m คือ มวลของวัสดุ (kg หรือ lb)
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∆T คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิของอากาศภายนอกและภายใน
                           (°Cหรือ°F)

2.3) การถายเทอากาศและการรั่วซึม(Ventilation and Infiltration)

คือ ภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึม หรือ อัตราการ
ไหลเวียนของอากาศ จากอากาศภายนอกที่มีอุณหภูมิและความชื้นที่สูงกวาอากาศภายในที่มีการ
ปรับอากาศ
         q         =       1.10 x Qven x ∆T (34)
         q     =       4840 x Qven x ∆W (35)
         q     =       4.5 x Qven x ∆h (36)
เมื่อ q คือ ภาระการทําความเย็น (Watt หรือ Btu/h)

Qven คือ การถายเทอากาศ(cfm)
∆T คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิของอากาศภายนอกและภายใน

(°C หรือ°F)
∆W คือ คาความแตกตางของความชื้นของอากาศภายนอกและภายใน

[lb(water) / lb(dry air)]
∆h คือ คาความแตกตางของเอนทัลปของอากาศภายนอกและภายใน

 [Btu / lb(dry air)]
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3) สรุปการคํานวณคาภาระการทําความเย็น

ภาพที่ 2.6.2 แสดงองคประกอบอาคารในการคํานวณหาคาภาระการทําความเย็น

3.1) ภาระเนื่องจากองคประกอบหลังคา ไดแก คาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการนํา
ความรอนผานหลังคา

3.2) ภาระเนื่องจากองคประกอบผนังทึบ ไดแก คาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการ
นําความรอนผานผนังทึบ คาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการคายความรอนความชื้นของผนัง
ทึบ และคาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศภายนอก

3.3) ภาระเนื่องจากองคประกอบพื้น ไดแก คาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการนํา
ความรอนผานพื้น คาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการคายความรอนความชื้นของพื้น

3.4) ภาระเนื่องจากองคประกอบประตู ไดแก คาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการนํา
ความรอนผานกระจก คาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการแผรังสีความรอนผานกระจก คาภาระ
การทําความเย็นเนื่องจากการคายความรอนความชื้นของประตู  และคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึมของอากาศภายนอก

3.5) ภาระเนื่องจากองคประกอบหนาตาง ไดแก คาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการ
นําความรอนผานกระจก คาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการแผรังสีความรอนผานกระจก คา
ภาระการทําความเย็นเนื่องจากการคายความรอนความชื้นของหนาตาง และคาภาระการทาํความ
เย็นเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศภายนอก

3.6) ภาระเนื่องจากองคประกอบอุปกรณ หลอดไฟฟา ผูใชอาคาร และวัสดุ ไดแก คา
ภาระการทําความเย็นเนื่องจากการคายความรอนความชื้นของผูใชอาคาร คาภาระการทําความ
เย็นเนื่องจากการคายความรอนของอุปกรณ หลอดไฟฟา คาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการ
คายความรอนความชื้นของวัสดุ



บทที่ 3

ระเบียบวิธี และการดําเนินงาน

เนื่องดวยงานวิจัยนี้ไดอาศัยผลการวิเคราะหและสรุปผลงานวิจัยที่ เกี่ยวของมาใช
ประโยชน เพื่อสรุปตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการออกแบบที่เหมาะสมและนํามาสรางความสัมพันธเพื่อ
ใชในการพัฒนาโปรแกรม ดังนั้นเพื่อความถูกตองและชัดเจนในวิธีดําเนินการวิจัย จึงไดกําหนด
หลักเกณฑและกระบวนการในการทําวิจัยโดยละเอียดดังนี้

1. ระเบียบวิธีการวิจัย

สําหรับงานวิจัยนี้ การที่จะพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรจําเปนที่จะตองกําหนดรายละเอียด
หลักเกณฑ และคัดเลือกขอมูลตางไๆ เพื่อใชในการประมวลผล โดยมีรายละเอียดดังนี้

1) การรวบรวมและสรุปผลการศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ
จากวัตถุประสงคของการศึกษาเพื่อสรุปตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการออกแบบที่เหมาะสม และ

ความสัมพันธของตัวแปรที่มี อิทธิพลตอการออกแบบที่ เหมาะสมในการพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอรใหสามารถที่จะประมวลผลและประเมินคาดัชนีการประหยัดพลังงานของอาคารใน
สภาพภูมิอากาศรอนชื้นไดอยางถูกตอง จึงดําเนินการรวบรวมความรู ทฤษฎีที่เกี่ยวของสรุปเปน
ความสัมพันธที่มีความสมเหตุสมผลในการนํามาสูการทํานายคาดัชนี ไดแก

1.1) การใชแนวทางของ สุนทร บุญญาธิการ ซึ่งมีความเหมาะสมและสอดคลองกับการ
ออกแบบอาคารประหยัดพลังงาน

1.2) การใชระเบียบวิธีการประมาณคาภาระการทําความเย็นดวยหลักการ Cooling load
temperature difference/ Solar cooling load/ Cooling load factor(CLTD/ SCL/ CLF)

1.3) การใชสมการถดถอยเพื่อประมาณคา คาตัวแปร โดยอาศัยขอมูลที่ไดจากภาค
สนามซึ่งจะกลาวโดยละเอียดในบทที่ 4 เร่ืองแนวทางในการประมวลผลและประเมินคาดัชนี

1.4) การใชขอมูลจากงานวิจัย ไดแก จากงานวิจัยเรื่องสถาปตยกรรมในไทยเพื่อการ
ประหยัดพลังงาน เร่ืองแนวทางการสรางแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานเนื่องจากสภาพแวด
ลอมทางธรรมชาติโดยรอบอาคาร เร่ืองแนวทางการสรางแบบประเมินการดูดซับความรอนและ
ความชื้นของวัสดุอาคารและเครื่องเรือนเพื่อการประหยัดพลังงานในภูมิอากาศรอนชื้น  เร่ืองเกณฑ
การประเมินอาคารปรับอากาศ  เร่ืองเพื่อประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานในภูมิอากาศแบบ
รอนชื้น  และเรื่องอิทธิพลของการรั่วซึมของอากาศตอการใชพลังงานในอาคารปรับอากาศผานทาง
ผนังและชองเปด
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2) การพัฒนาและทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอร
การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรไดอาศัยซอฟแวร Microsoft visual basic 6.0 ในการเขียน

โปรแกรม มีระบบปฏิบัติการบน Window97 โดยอาศัยการเชื่อมโยงฐานขอมูลจากซอฟแวร
Microsoft Access97 สวนในการทดสอบไดพิจารณาศึกษาอาคารพักอาศัยที่กําหนดตัวแปรตางๆ
เพื่อทดสอบความสมเหตุสมผลในการการเปรียบเทียบอิทธิพลในการออกแบบ นํามาประเมินคา
การใชพลังงาน ซึ่งแบงเปน 3 กลุม คือ อาคารที่ใชระบบธรรมชาติ อาคารที่ใชระบบปรับอากาศและ
อาคารที่ใชทั้ง 2 ระบบผสมกัน หรืออาคารระบบผสม

2. ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย

จากระเบียบวิธีวิจัย นาํมากําหนดเปนขั้นตอนวิจัยดังนี้
1) ขั้นที่ 1 สรุปแนวทางในการออกแบบ และตัวแปรที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบาย และ

การใชพลังงานในการออกแบบที่เหมาะสม แลวสรุปความสัมพันธของตัวแปรที่ใชในการ
ออกแบบอาคารกับสภาวะนาสบาย และการใชพลังงาน เพื่อเปนแนวทางในการประมวล
ผลและเกณฑที่ใชในการประเมินคาดัชนี

2) ขั้นที่2 ทําการเก็บรวบรวมขอมูลที่จําเปนสําหรับการประมวลผล
3) ขั้นที่ 3 ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร
4) ขั้นที่ 4 ทดสอบการประเมินผลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรกับอาคารตัวอยาง
5) ขั้นที่ 5 สรุปผล และขอเสนอแนะการวิจัย
มีรายละเอียดดังนี้
1) ขั้นสรุปแนวทางในการออกแบบ   ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบาย และ

การใชพลังงานในการออกแบบที่เหมาะสม เพื่อเปนแนวทางในการประมวลผลและเกณฑ
ที่ใชในการประเมินคาดัชนี

เพื่อใหเกิดภาพรวมของการออกแบบที่สอดคลองกับแนวคิดการประหยัดพลังงาน จําเปน
อยางยิ่งที่จะตองเขาใจถึงตัวแปรในการออกแบบที่มีอิทธิพลและความสําคัญตอการใชัพลังงาน มี
ขั้นตอนการวิจัยดังนี้

1.1) สรุปแนวทางการออกแบบอาคารที่มีแนวคิดการประหยัดพลังงาน    สําหรับอาคาร
ในสภาพภูมิอากาศรอนชื้น เพื่อเปนแนวทางในการประเมินคา ทั้งอาคารที่ใชระบบ
ปรับอากาศ อาคารที่ไมใชระบบปรับอากาศและอาคารที่ใชทั้ง 2 ระบบ
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1.2) สรุปและจัดกลุมตัวแปรที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายและการใชพลังงานที่มี
ลักษณะการออกแบบตามแนวคิดดังกลาว จากการรวบรวมทฤษฎีและงานวิจัยที่
เกี่ยวของ

2)ขั้นทําการเก็บรวบรวมขอมูลที่จําเปนสําหรับการประมวลผล
พิจารณาแยกเปนสวนๆ ไดดังนี้

2.1) ขอมูลสภาพอากาศ เพื่อใชอางอิงในการประมาณคา ไดแก อุณหภูมิอากาศ
ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วและทิศทางลม อุณหภูมิผิวดิน

2.2) ขอมูลคุณสมบัติวัสดุ เชน คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน คาการดูดซับความ
รอนความชื้น คาการคายความรอนความชื้น เปนตน

2.3) ขอมูลสมการและคาคงที่ที่ใชในการคํานวณ
3) ขั้นพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อประมวลผลและประเมินคาดัชนี
ทําการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อนําไปใชเปนเครื่องมือในการประมวลผลและ

ประเมินคาดัชนี(การออกแบบที่เหมาะสมกับการใชพลังงาน) มีข้ันตอนและระเบียบวิธีดังนี้
3.1) สรุปข้ันตอนการประมวลผล เพื่อออกแบบการรับขอมูลจากหนาจอคอมพิวเตอรและ

การถายเทขอมูลเพื่อใชในการคํานวณใหงายตอการใชและเขาใจไดงาย
3.2) สรางแผนผังขั้นตอนการประมวลผล(Flow data diagram)
3.3) ทําการเขียนโปรแกรมและคอมไพลใหสามารถใชงานไดบนระบบปฏิบัติการวินโดว

ใชไดกับเครื่องคอมพิวเตอรทั่วไปที่ใชกันอยูในปจจุบัน
4) ขั้นทดสอบอาคารโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
เพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรที่ใชในการออกแบบจําเปนที่จะตองทําการทดสอบ ซึ่งมีขั้น

ตอนและระเบียบวิธีดังนี้
4.1) ตั้งสมมุติฐาน โดยกําหนดการออกแบบอาคาร และเหตุการณ เพื่อศึกษาอิทธิพล

ของตวัแปรดังกลาว
4.2) ทําการประมวลผล และประเมินคาอาคารดังกลาว และสรุปผลการทดสอบ

5) ขั้นสรุปผล และขอเสนอแนะการวิจัย
ดวยขอบเขตและขอจํากัดตาง รวมถึงปญหาและขอผิดพลาด ขอควรพิจารณาที่เกิดขึ้นใน

ระหวางการวิจัย จะเปนประโยชนตอผูที่นําไปศึกษาและพัฒนาตอไปไดเปนอยางดี จึงควรมีการ
สรุปผลและเสนอแนะลงในเนื้อหาสวนนี้
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3.การกําหนดขอมูลที่ใชเปนกรณีศึกษา

1) ขอมูลสภาพอากาศโดยการแบงตามตําแหนงที่ต้ัง
เพื่อกําหนดขอบเขตในการวิจัยและการใชงานโปรแกรมคอมพิวเตอร อันเนื่องดวยขอจํากัด

ตางๆ ทั้งในดานงบประมาณและระยะเวลาในการวิจัย ในการคัดเลือกมีวัตถุประสงคใชฐานขอมูล
สภาพอากาศที่เกิดขึ้นจริง สําหรับในการประมวลผลและจําลองสภาพใหมีความเปนไปไดและใกล
เคียงความเปนจริงที่สุด มีแหลงที่มาจากกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งมีหลักการเก็บขอมูลที่มีความนาเชื่อ
ถือและเปนมาตรฐาน หากแตขอมูลที่นํามาพิจารณาใชเปนขอมูลของป พ.ศ.2543 ซึ่งมีความ
สมบูรณมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับปอ่ืนๆ ประกอบดวยขอมูลอุณหภูมิอากาศความชื้นสัมพัทธ
ความเร็วและทิศทางกระแสลม เปนรายชั่วโมง ตลอด ป และพื้นที่ที่ใชเปนตัวแทนประกอบไปดวย
4 พื้นที่หลักในแตละภูมิภาค ไดแก

1.1) ภาคเหนือ จังหวัดเชียงใหม ลัทติจูด 18 องศาเหนือ

      

ภาพที่ 3.3.1  แสดงแผนที่ Station 1 ภาคเหนือ



69
1.2) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัดอุบลราชธานี ลัทติจูด 15

                      
ภาพที่ 3.3.2  แสดงแผนที่ Station 2 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

1.3) ภาคกลาง กรุงเทพมหานคร ลัทติจูด 13 องศาเหนือ

ภาพที่ 3.3.3 แสดงแผนที่ Station 3 ภาคกลาง
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1.4) ภาคใต จังหวัดสงขลา ลัทติจูด 7 องศาเหนือ

             
ภาพที่ 3.3.4  แสดงแผนที่ Station 4 ภาคใต

จากการศึกษาถึงอิทธิพลของสภาพภูมิอากาศตอการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานใน
ประเด็นของสภาวะนาสบายเนื่องจากอุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธและความเร็วลม และ
ประเด็นของภาระการปรับอากาศเนื่องจากความรอนสัมผัสและความรอนแฝง ซึ่งชี้ใหเห็นถึงศักย
ภาพของสภาพอากาศพื้นที่ที่ทําการศึกษาที่มีลักษณะ ขอจํากัด และเงื่อนไขของฐานขอมูลที่นํามา
ใชในการคํานวณ

2) การกาํหนดขอบเขตสภาวะนาสบายเพื่อใชในการคํานวณ
เพื่อความสะดวกในการคํานวณ จึงพิจารณาขอบเขตสภาวะนาสบายโดยแบงพื้นที่ออกเปน

สวนยอยๆ ดังนี้
พื้นที่ที่1 อุณหภูมิระหวาง 21-27 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 20-50 เปอรเซ็นต
พื้นที่ที่2 อุณหภูมิระหวาง 21-26.7 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 50-57.5 เปอรเซ็นต
พื้นที่ที่3 อุณหภูมิระหวาง 21-25.6 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 57.5-62.5 เปอรเซ็นต
พื้นที่ที่4 อุณหภูมิระหวาง 21-24.5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 62.5-67.5 เปอรเซ็นต
พื้นที่ที่5 อุณหภูมิระหวาง21-23.4 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 67.5 –72.5 เปอรเซ็นต
พื้นที่ที่6 อุณหภูมิระหวาง 21-22.3 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 72.5 -75 เปอรเซ็นต
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แผนภูมิที่ 3.1  แสดงการแบงขอบเขตสภาวะนาสบาย

3) การคํานวณภาระการปรับอากาศดวยวิธี Cooling load temperature difference/ 
Solar cooling load/ Cooling load factor(CLTD/ SCL/ CLF)

3.1) แนวคิดการคํานวณภาระการปรับอากาศดวยวิธี CLTD/ SCL/ CLF
ลักษณะการคํานวณจะพิจารณาคาการถายเทความรอนโดยอาศัยความแตกตาง

อุณหภูมิเทียบเทาในการประมาณคาผลตางอุณหภูมิระหวางดานนอกเปลือกอาคารโดยคํานึงถึง
วัสดุเปลือกอาคาร ทิศทาง ที่ตั้ง สีผิวและสภาพแวดลอม โดยที่ดานในมีการปรับอากาศ และการใช
คาสัมประสิทธิ์เพื่อแสดงการลดทอนการคายความรอนของอุปกรณ หลอดไฟฟา เมื่อมีการปด
อุปกรณและความรอนจากผูใชเมื่อไมมีการใชงาน

3.2) การพิจารณาคาอุณหภูมิอากาศภายนอกสําหรับการคํานวณคาCLTD
จากการคํานวณดวยวิธีของ CLTD ทั้งในสวนของสมการคํานวณหลังคา  และในสมการ

คํานวณของผนัง  คาของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่ใชในการคํานวณในสวนของพจน (to – 85)
CLTDROOF = (CLTD+LM)K+(78-t in)+(t O-85)
CLTDWALL = (CLTD+LM)K+(78-t in)+(t O-85)ƒ
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สมการอุณหภูมิอากาศภายนอกนี้สามารถใชไดกับอุณหภูมิอากาศภายนอกที่สูงที่สุดคือ 

95 องศาฟาเรนไฮต(35 องศาเซลเซียส)  และคาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยอยูที่ 85 องศาฟา
เรนไฮต(29.44 องศาเซลเซียส)  โดยที่อุณหภูมิอากาศภายนอกนั้นมีการเปลี่ยนแปลง 21 องศาฟา
เรนไฮต(11.66 องศาเซลเซียส)

 เวลา(ชัว่โมง)

 อุณหภูมิ(ฟาเรนไฮต)
 95.00 ฟาเรนไฮต

 84.13 ฟาเรนไฮต

 75.56 ฟาเรนไฮต

แผนภูมิที่ 3.2 แสดงอุณหภูมิอากาศของป 2543 ที่ประกอบการคํานวณ CLTD

พบวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของป 2543 คือ 84.13 องศาฟาเรนไฮต  อุณหภูมิอากาศสูง
สุดที่ 95.00 องศาฟาเรนไฮต  และอุณหภูมิเปลี่ยนแปลง คือ  19.44 องศาฟาเรนไฮต  ซึ่งแสดงให
เห็นวาการนําอุณหภูมิอากาศของป 2543 สามารถนํามาใชคํานวณในสมการของ CLTD ในสวน
คาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายนอก คือ (to – 85) ตามสมการ สามารถนํามาคํานวณได

4.ตัวอยางที่ใชในการสรางสมการถดถอยเพื่อประมาณคาตัวแปร

1) ตัวแปรอุณหภูมิอากาศภายในอาคารเนื่องจากมวลสาร
การวิเคราะหอุณหภูมิที่เกิดขึ้นภายในอาคารไมปรับอากาศ โดยการนําขอมูลจากงานวิจัย

สถาปตยกรรมในไทยเพื่อการประหยัดพลังงานที่มีการเก็บขอมูล 3 ฤดูกาล ตัวอยางที่นํามา
วิเคราะหแบงตามขนาดของมวลสารอาคารแบงได 3 กรณี คือ
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กรณีที่ 1  อาคารมวลสารนอย(125 กิโลกรัมตอตารางเมตร) ไดแก พระตําหนักทับขวัญ

อ.เมือง จ.นครปฐม

    
ภาพที่ 3.4 แสดงลักษณะบริเวณโดยรอบพระตําหนักทับขวัญ1

กรณีที่ 2 อาคารมวลสารกลาง(126-195 กิโลกรัมตอตารางเมตร) ไดแก เรือนภะรตราชา
เขตปทุมวัน กรุงเทพมหานคร

ภาพที่ 3.5 แสดงลักษณะบริเวณโดยรอบเรือนภะรตราชา

กรณีที่ 3  อาคารมวลสารมาก(196 กิโลกรัมตอตารางเมตรขึ้นไป)  ไดแก      อาคาร
วิหารวัดกําแพง(บางจาก) แขวงปากคลองภาษีเจริญ เขตภาษีเจริญ กรุงเทพมหานคร2

            

ลานคอนกรีต

ไมพุม

ไมยืนตน
พระวิหาร

พระอุโบสถ

กุฏสิงฆ

กุฏสิงฆ

เจดียยอมุม

ถนนคอนกรีต
ลานดิน

ถนนคอนกรีต

ภาพที่ 3.6 แสดงลักษณะบริเวณโดยรอบพระวิหาร วัดกําแพงบางจาก

                                                 
1 คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  โครงการศึกษาวิจัยสถาปตยกรรมในไทยเพื่อการประหยัดพลังงาน

(กรุงเทพมหานคร: จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2547), หนา (1)-1-14.
2 เร่ืองเดียวกัน หนา (1)-1-3.
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ตัวแปรตามที่ตองการในการทํานายคาสามารถแบงไดเปน 3 กลุมหลัก คือ

กลุมที่ 1  อุณหภูมิภายในเนื่องจากมวลสารมาก ปานกลางและนอย
กลุมที่ 2 อุณหภูมิผิวภายในอาคารเนื่องจากมวลสารมาก ปานกลางและนอยในแตละ
ทิศทาง ไดแก ผนังดานทิศเหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ ตะวันออก ตะวันออกเฉียงใต ใต 
ตะวันตกเฉียงใต ตะวันตก ตะวันตกเฉียงเหนือ พื้น เพดาน กระจกและผิวผนังที่อยูภาย
ในอาคาร(พบวาจากตัวอยางที่นํามาพิจารณา ไมสามารใชขอมูลไดครอบคุมความ
ตองการ ฉะนั้นจึงพิจารณาใหอุณหภูมิผิวมีคาเทากับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร เปน
ตัวแบบสําหรับพัฒนาขอมูลตอไป)
กลุมที่ 3  อุณหภูมิภายในกรณีเปด และปดอาคาร ไดแก การเปดตลอดวัน เปดกลางวัน
ปดกลางคืน ปดกลางวันเปดกลางคืน และปดตลอดวัน

2) ตัวแปรอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธภายนอกเนื่องจากสภาพแวดลอม
โดยการนําขอมูลจากงานวิจัยของฤชิมน ธนบุญสมบัติ เร่ืองแนวทางการสรางแบบ

ประเมินคาการประหยัดพลังงานเนื่องจากสภาพแวดลอมทางธรรมชาติโดยรอบอาคาร ไดแก การ
เก็บขอมูลจากสภาพอากาศ ไดแก อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม จากบริเวณเรือนไทย
แหงจุฬาลงกรณ และไดคัดเลือกลักษณะสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลของอุณหภูมิและความชื้นที่
แตกตางกัน ไดแก ลานคอนกรีต สนามหญา ใตตนไม ริมสระน้ํากลางแจง ใตตนไมริมสระน้ํา และ
ใตตนไมใหญริมสระน้ําในรม

      

1

2

3

4

5

6

ภาพที่ 3.7 แสดงลักษณะบริเวณโดยรอบเรือนไทยแหงจุฬาลงกรณ
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      ภาพที่ 3.8 แสดงบริเวณลานคอนกรีต(1)                  ภาพที่ 3.9 แสดงบริเวณสนามหญา(2)

          

        ภาพที่ 3.10 แสดงบริเวณใตตนไม(3)                ภาพที่ 3.11 แสดงบริเวณริมสระน้ํากลางแจง(4)

           

ภาพที่ 3.12แสดงบริเวณใตตนไมริมสระน้ํา(5) ภาพที่ 3.13แสดงบริเวณใตตนไมใหญริมสระน้ําในรม(6)
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3) วัสดุภายในอาคาร
โดยการนําขอมูลจากงานวิจัยของ สมพงษ เหยียบสูญ เร่ือง แนวทางการสรางแบบประเมิน

การดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุอาคารและเครื่องเรือนเพื่อการประหยัดพลังงานในภูมิ
อากาศรอนชื้น ในสวนนี้เปนการพิจารณาการดูดซับและคายความรอน ความชื้นของสวนประกอบ
อาคาร โดยศึกษาวัสดุและรูปแบบการกอสรางที่นิยมใชกันในประเทศไทยโดยพิจารณาไดดังนี้

ทําการเก็บขอมูลจากการสรางหุนจําลอง เนื่องจากการเก็บขอมูลแบงเปน 2 สวนคือการดูด
ซับและการคายความรอน จึงไดมีการเตรียมสถานที่ไว 2 แบบ คือหองปรับอากาศที่มีอุณหภูมิควบ
คุมประมาณ 25-26 องศาเซลเซียส ความชื้น 45-50 % และภายนอกหองปรับอากาศที่มีหลังคา
คลุมและมีการใสฉนวนปองกันการแผรังสีความรอนจากหลังคา ซึ่งมีอุณหภูมิแปรเปลี่ยนไปตาม
สภาพภูมิอากาศจริง โดยชวงที่ทําการเก็บขอมูล มีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยตลอดทั้งวันที่ 67 % 
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยประมาณ  30.76 องศาเซลเซียส ดังนี้

3.1) การทดสอบการดูดซับและการคายความรอน
ดําเนินการโดยการนําวัสดุทดสอบที่ไดเก็บเตรียมไวในหองปรับอากาศจนวัสดุมีอุณหภูมิ

นิ่งใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในหองปรับอากาศ จากนั้นจึงนําวัสดุทดสอบออกมาวางไวที่ภายนอก
หองปรับอากาศที่เตรียมไว บันทึกคาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิทุก 1  ชม.  แลวจึงนําผลการ
ทดสอบไปวิเคราะห

การทดสอบการคายความรอนทําโดยการนําวัสดุทดสอบที่วางไวภายนอกหองปรับ
อากาศใหวัสดุไดดูดซับความรอนจนเต็มที่ จากชวง 9.00 น ถึง 13.00 น ซึ่งเปนชวงที่อากาศภาย
นอกมีอุณหภูมิสูงสุดของวันในชวงที่ทําการทดลอง จากนั้นจึงนําวัสดุที่มีการสะสมความรอนเต็มที่
มาไวในหองปรับอากาศเพื่อใหเกิดกระบวนการคายความรอน บันทึกคาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ทุก 1 ชม  นําผลการทดลองมาวิเคราะห

3.2) การดูดซับและการคายความชื้น  การเก็บขอมลู แบงออกเปน 2 สวนคือ
3.2.1) สวนที่ศึกษาพฤติกรรมการดูดซับและคายความรอนของวัสดุเพื่อใหเห็นการ

เปลี่ยนแปลงในภาพรวม โดยสังเกตผลทุกๆ 2 ชั่วโมง โดยการศึกษาการดูดซับความชื้น จะนําวัสดุ
ทดสอบไปวางไวในหองปรับอากาศจนกระทั่งน้ําหนักคงที่ จากนั้นจึงนํามาทิ้งไวนอกหองปรับ
อากาศเปนเวลา 24 ชั่วโมงเพื่อใหวัสดุดูดซับความชื้นในอากาศภายนอกหองปรับอากาศที่มี
ความชื้นสูง บันทึกผลการชั่งน้ําหนักทุก 2 ชั่วโมง สวนการคายความชื้นทดสอบโดยการนําวัสดุมา
วางในหองปรับอากาศแลวชั่งน้ําหนักทุก 2 ชั่วโมง

3.2.2) สวนนี้เปนการศึกษาพฤติกรรมการถายเทความชื้นโดยละเอียดขึ้นซึ่งเปนผลตอ
เนื่องจากการศึกษาในสวนแรก นําวัสดุทดสอบไปวางไวในหองปรับอากาศเปนเวลา 24 ชั่วโมงเพื่อ
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ใหความชื้นในเนื้อวัสดุถูกรีดออกมาโดยระบบปรับอากาศ จนกระทั่งน้ําหนักของวัสดุทดสอบมีคา
คงที่  จากนั้นชั่งน้ําหนักไวกอนที่จะนําออกไปวางนอกหองปรับอากาศ  เมื่อนําวัสดุออกไปตั้งภาย
นอกหองปรับอากาศเพื่อทดสอบการดูดซับความชื้นใหบันทึกคาน้ําหนักทุก 15 นาที เปนเวลาอยาง
นอย 2 ชั่วโมง (วัสดุที่นํามาทดสอบ มี 10 ชนิด คือ

1. กระเบื้องแกรนิต ขนาด กวาง 19 ซม  ยาว 19 ซม และ หนา 0.5 ซม
2. กระเบื้องเซรามิค ขนาด กวาง 19 ซม  ยาว 19 ซม และ หนา 0.5 ซม
3. ไมเนื้อออนขนาด กวาง 19 ซม  ยาว 20 ซม และ หนา 2 ซม
4. ไมเนื้อแข็งขนาด กวาง 18 ซม  ยาว 19 ซม และ หนา 2 ซม
5. แผนยิปซั่มขนาด กวาง 20 ซม  ยาว 20 ซม และ หนา 1 ซม
6. แผนเหล็กขนาด กวาง 20 ซม  ยาว 20 ซม และ หนา 0.2 ซม
7. กระดาษสมุดโทรศัพทขนาด กวาง 20 ซม  ยาว 20 ซม และ หนา 2 ซม
8. กระดาษ 80 แกรมขนาด กวาง 20 ซม  ยาว 20 ซม และ หนา 1 ซม
9. พรมอะคริลิคขนาด กวาง 20 ซม  ยาว 20 ซม และ หนา 1 ซม
10 อิฐกอฉาบปูนขนาด กวาง 8 ซม  ยาว 16 ซม และ หนา 8.5 ซม)

 นําขอมูลที่ไดมาแบงแยกตามองคประกอบอาคารใหสอดคลองตามการประมวลผลของ
โปรแกรม

5. แนวทางการแบงคาคะแนนเพื่อประเมินคาดัชนี

1) สําหรับอาคารไมปรับอากาศ
การวิเคราะหเปอรเซ็นตจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายตลอดทั้งป โดยพิจารณาตัว

แปรการออกแบบที่คํานึงถึง สภาพแวดลอมอาคาร มวลสารอาคารและอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดย
รอบ และพฤติกรรมการใชงานอาคาร โดยเปรียบเทียบกับสภาพอากาศมาตรฐานของที่ตั้ง(จังหวัด)
นั้นๆ นํามาหาขอบเขตของการออกแบบ แบงเปน 5 ระดับ(อธิบายรายละเอียดไวในบทที่ 7)
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2) สําหรับอาคารปรับอากาศ
โดยการนําขอมูลจากงานวิจัยของ กัมปนาท  กระภูชัย เร่ืองเกณฑการประเมินอาคารปรับ

อากาศ  เพื่อประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานในภูมิอากาศแบบรอนชื้น การวิเคราะหอัตรา
การใชพลังงานในอาคารระบบปรับอากาศ  ไดทําการวิเคราะหคํานวณคาปริมาณภาระการทํา
ความเย็นทั้งหมดของอาคารพักอาศัยปรับอากาศ  โดยการเลือกรูปแบบของอาคารพักอาศัยแตละ
ชนิดมาวิเคราะหปริมาณพลังงาน  เพื่อหาขอบเขตคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดและภาระการ
ทําความเย็นของตัวแปรตางๆ  รูปแบบของอาคารที่นํามาวิเคราะหเปนอาคารพักอาศัยที่มีรูปแบบ
และมีการใชงานกันทั่วไป กลุมตัวอยางที่นํามาวิเคราะหแบงตามขนาดของพื้นที่การใชงานออกได
เปน 4 กลุมคือ

กลุมที่ 1  บานพักอาศัยปรับปรุงวัสดุ  มีพื้นที่ใชสอยภายในไมเกิน  400  ตารางเมตร
กลุมที่ 2  บานพักอาศัยขนาดเล็ก  มีพื้นที่ใชสอยภายในไมเกิน  100  ตารางเมตร
กลุมที่ 3  บานพักอาศัยขนาดปานกลาง  มีพื้นที่ใชสอยภายใน 101 – 200  ตารางเมตร
กลุมที่ 4  บานพักอาศัยขนาดใหญ  มีพื้นที่ใชสอยภายใน 201 – 400   ตารางเมตร

จากการคัดเลือกรูปแบบของบานพักอาศัยที่จะนํามาเปนตัวแทนในการคํานวณคาภาระการ
ทําความเย็น  โดยเลือกรูปแบบบานพักอาศัยที่มีพื้นที่ใชสอยภายในที่แตกตางกัน  มีวัสดุกอสรางที่
ใชกันทั่วไป  ในการจัดกลุมของบานพักอาศัยจะจัดกลุมตามขนาดของพื้นที่การใชงานภายในที่
สามารถทําการปรับอากาศได(แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 3.2)

การคํานวณภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัย  โดยการเลือกแบบบานที่มีการออก
แบบดวยวัสดุกอสรางตางๆ  และไดทําการคํานวณตัวแปรที่สรางภาระการทําความเย็นกับอาคาร
ตามวิธีของ CLTD  โดยแบงกลุมการคํานวณตัวแปรออกเปน 3 กลุม คือ สภาพแวดลอมอาคาร
เปลือกและสภาพแวดลอมภายในอาคาร และพฤติกรรมการใชงาน

การวิเคราะหเปรียบเทียบตัวแปรขางตนของบานพักอาศัยทั้ง 20 แบบ ในละเดือนในรอบ 1
ป  เพื่อหาเดือนที่มีคาภาระการทําความเย็นสูงที่สุด  แลวทําการคํานวณภาระการทําความเย็นใน
รอบ 1 วัน (24 ชั่วโมง)  เพื่อคาภาระการทําความเย็นสูงสุดของบานพักอาศัยทั้ง 20 หลัง
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ตารางที่ 3.1 แสดงรายละเอียดของบานที่นํามาคํานวณคาภาระการทําความเย็น

แบบบาน
พื้นที่
ผนังทึบ

พื้นที่
กระจก

พื้นที่
หลังคา

พื้นที่
พื้น

พื้นที่
ใชงาน

พื้นที่ผิว
ตอ Ua/Area

  (ft2) (ft2) (ft2) (ft2) (ft2)
พื้นที่ใช
งาน Btu/h. 0F

1
บานกรมโยธา แบบประหยัด 2
(ปรับปรุง) 777.5 134.5 886.6 571.4 571.4 4.1 2.16

2 บานเดี่ยวเรือนเล็ก (ปรับปรุง) 855.4 231.3 994.2 581.0 581.0 4.6 2.37
3 บานลอยชายชั้นครึ่ง  (ปรับปรุง) 1272.4 122.7 871.6 860.8 860.8 3.6 2.04

4
บานกรมโยธา แบบประหยัด 3
(ปรับปรุง) 1596.2 131.4 774.7 377.5 706.0 4.1 1.59

5 บานเดี่ยวเบิกบาน  (ปรับปรุง) 1468.7 414.3 1721.6 1571.0 1571.0 3.3 2.06
6 บานกรมโยธา แบบประหยัด 2 777.5 134.5 886.6 571.4 571.4 4.1 2.83
7 บานเดี่ยวเรือนเล็ก 855.4 231.3 994.2 581.0 581.0 4.6 3.51
8 บานลอยชายชั้นครึ่ง 1272.4 122.7 871.6 860.8 860.8 3.6 2.97
9 บานกรมโยธา แบบประหยัด 3 1596.2 131.4 774.7 377.5 706.0 4.1 2.64

10 บานเรนโบว 1941.6 358.3 1291.2 505.7 1102.9 3.7 2.62
11 บานเดี่ยวเบิกบาน 1468.7 414.3 1721.6 1571.0 1571.0 3.3 2.76
12 บานไทยอนุรักษไทยภาคกลาง 2693.4 291.4 2797.6 492.8 1133.0 5.5 3.14
13 บานไทยอนุรักษไทยภาคเหนือ 4291.1 296.4 2776.1 930.7 1425.7 5.8 3.59
14 บานไทยอนุรักษไทยภาคใต 5476.8 200.1 2259.6 1113.7 1517.2 6.0 3.82
15 บานไทยอนุรักษไทยภาคอีสาน 2101.4 340.0 2350.0 640.2 1092.1 5.0 3.24
16 บานลดาวารี 2817.4 389.5 2797.6 946.9 2076.7 3.3 2.40
17 บานวรรณวนา 3572.3 383.1 2388.7 1633.4 2814.3 2.8 2.22
18 บานปาลมเมอร 2738.4 414.3 2044.4 1371.9 2684.6 2.4 1.95
19 บานพักโมเดิรน 3059.6 488.5 2353.2 1571.0 2746.5 2.7 2.34
20 บานสองช้ันทราสฟอรม 2359.7 1236.3 1345.0 1345.0 2690.0 2.3 2.18
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6.การกําหนดกรณีศึกษาอาคารที่นํามาพิจารณาทดสอบ(มีรายละเอียดในภาคผนวก)

เพื่อทําการศึกษาอิทธิพลในการออกแบบอาคาร โดยการประมวลผลและประเมินคาดัชนี
อาคาร ที่พิจารณาจากกรณีอาคารพักอาศัยรูปแบบทั่วๆ ไป

1) การกําหนดที่ต้ังอาคาร
สําหรับกรณีศึกษาเบื้องตนพิจารณาที่ตั้งที่โครงการบริเวณ กรุงเทพมหานคร
2) การกําหนดรูปแบบอาคาร
สําหรับกรณีศึกษาเบื้องตนพิจารณาอาคารขนาดมวลสารปานกลาง(ผนังกออิฐฉาบปูน 4

นิ้ว) มีลักษณะรูปทรงที่มีพื้นที่แตละดานใกลเคียงกัน
3) การกําหนดพฤติกรรมการใชงาน
พิจารณากําหนดเงื่อนไขในการวิเคราะหตามลักษณะการใชงานของบานพักอาศัยทั่วไป
4) การกําหนดการใชระบบปรับอากาศ แบงเงื่อนไขดังนี้

4.1) เงื่อนไขอาคารที่ไมใชระบบปรับอากาศทั้งอาคาร โดยพิจารณาการเปดปดอาคาร
เปน 64 กรณี คือ แบงเปนการเปด ปด อาคาร และฤดูกาล ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว
พิจารณาเงื่อนไขที่ดีที่สุดนําไปพิจารณากับอาคารที่มีการปรับอากาศบางสวน

4.2) เงื่อนไขอาคารที่ใชระบบปรับอากาศทั้งอาคาร ตลอด 24 ชั่วโมง
4.3) เงื่อนไขอาคารที่ใชระบบปรับอากาศบางสวนของอาคาร ตลอด 24 ชั่วโมง
4.4) เงื่อนไขอาคารที่ใชระบบปรับอากาศทั้งอาคาร บางชวงเวลา
4.5) เงื่อนไขอาคารที่ใชระบบปรับอากาศบางสวนของอาคาร บางชวงเวลา



บทที่ 4

แนวทางในการประมวลผลและประเมินคาดัชนี

จากแนวทางในการออกแบบอาคารที่เหมาะสมกับสภาพอากาศรอนชื้น เพื่อใหเกิดการ
ประหยัดพลังงานจําเปนอยางยิ่งที่จะตองเขาใจ และพิจารณาใชประโยชนจากสภาพแวดลอมใหมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด กอนที่จะมีการตัดสินใจใชระบบปรับอากาศ ดังนั้นแนวทางในการประมวล
ผลและประมินคาดัชนีจึงพิจารณาหลักการดังกลาวเปนเกณฑ โดยมีรายละเอียดดังนี้

1.หลักการออกแบบอาคาร

จากแนวทางขางตนสามารถที่จะพิจารณาตัวแปรหลักไดเปน สภาพแวดลอมอาคาร รูปทรง
อาคาร เปลือกและวัสดุอาคาร สภาพแวดลอมภายในอาคาร และพฤติกรรมการใชงาน แยก
พิจารณาไดเปน

1) อาคารที่ไมใชระบบปรับอากาศ เปนอาคารที่อาศัยศักยภาพของธรรมชาติในการกอ
ใหเกิดสภาวะนาสบาย โดยที่อาคารจะเปนสวนที่ลดความรุนแรงของสภาพแวดลอมภายนอกลง 
การออกแบบที่เหมาะสมจึงพิจารณาจาก สภาพแวดลอมอาคาร มวลสารอาคาร อุณหภูมิเฉลี่ยพื้น
ผิวโดยรอบ และการเปดปดอาคาร(โดยอาศัยการถายเทอากาศ) เปนตัวแปรที่ใชในการออกแบบ

2) อาคารที่ใชระบบปรับอากาศ เปนอาคารที่อาศัยอุปกรณเครื่องกลในการกอใหเกิด
สภาวะนาสบาย ที่นอกเหนือจากการควบคุมของอาคาร การออกแบบที่เหมาะสมจึงพิจารณาจาก 
สภาพแวดลอมอาคาร รูปทรงและทิศทางอาคาร เปลือกและวัสดุอาคาร สภาพแวดลอมภายใน
อาคารและพฤติกรรมการใชงาน(การใชเครื่องปรับอากาศ การเปดปดชองเปด การใชอุปกรณที่เปน
แหลงความรอนและหลอดไฟฟา) เปนตัวแปรที่ใชในการออกแบบ
ตารางที่ 4.1 แสดงการพิจารณาตัวแปรที่ใชในการออกแบบอาคาร

ไมใชระบบปรับอากาศ ใชระบบปรับอากาศ ตัวแปรหลัก
1. สภาพแวดลอมอาคาร 1. สภาพแวดลอมอาคาร 1. สภาพแวดลอมอาคาร
2. รูปทรงและทิศทางอาคาร 2. รูปทรงและทิศทางอาคาร (ไมพิจารณา)
3. เปลือกและวัสดุอาคาร 3. เปลือกและวัสดุอาคาร 2. มวลสารอาคาร
4.สภาพแวดลอมภายใน 4.สภาพแวดลอมภายใน 3.อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ
5. พฤติกรรมการใชงาน 5. พฤติกรรมการใชงาน 4. การเปดปดอาคาร
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2. ความสัมพันธและอิทธิพลของตัวแปร

แยกพิจารณาจากความสัมพันธที่เปนไปตามธรรมชาติและการใชระบบปรับอากาศไดดังนี้
1) สภาวะนาสบาย
เพื่อใหรูสึกถึงสภาวะดังกลาวจําเปนที่จะตองพิจารณาตัวแปรที่เกี่ยวของ คือ อุณหภูมิ

อากาศ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ เสื้อผา และอัตราการเผา
ผลาญภายในรางกาย ซึ่งสําหรับการวิจัยนี้จะพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ 
ความเร็วลม และอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ เทานั้น

ดังนั้นในการพิจารณาการออกแบบอาคารในแตละตัวแปรที่ใชในการออกแบบจึงเปนการวัด
ที่ศักยภาพของตัวแปรที่สามารถสรางโอกาสใหเกิดสภาวะนาสบายไดมากนอยเพียงไร โดย
พิจารณาความสัมพันธของตัวแปรอุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลมและและอุณหภมูิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบที่ผสานกันเกิดสภาวะที่ใชขอบเขตเปนเกณฑในการตัดสินวาอยูในสภาวะนา
สบาย(ดังที่แสดงไวในบทที่ 3) ซึ่งใชความรูสึกเสมือน(Human sensation) เนื่องจากความเร็วลม
ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ

ตารางที่ 4.2 แสดงความสัมพันธของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการออกแบบ
ตัวแปรหลัก ตัวแปรที่พิจารณา

0.สภาพอากาศมาตรฐาน
    (วัดโดยกรมอุตุนิยมวิทยา)

อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธและความเร็วลมเนื่องจาก
สภาพอากาศจากอากาศมาตรฐาน

1. สภาพแวดลอมอาคาร
   (กรณีปดอาคารตลอดวัน)

อุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธเนื่องจากมวลสาร
อาคาร โดยสภาพอากาศจากสภาพแวดลอม

2. มวลสารอาคาร
   (กรณีปดอาคารตลอดวัน)

อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธเนื่องจากมวลสารอาคาร
โดยสภาพอากาศจากอากาศมาตรฐาน

4.อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ
   (กรณีปดอาคารตลอดวัน)

อุณหภูมิเสมือนเนื่องจากอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ และ
ความชื้นสัมพัทธเนื่องจากมวลสารอาคาร โดยสภาพอากาศ
จากอากาศมาตรฐาน

5. การเปดปดอาคาร
    (กรณีอ่ืนๆ)

อุณหภูมิเสมือนเนื่องจากอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ ความชื้น
สัมพัทธเนื่องจากมวลสารอาคาร โดยสภาพอากาศจาก
สภาพแวดลอม
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2) ภาระการทําความเย็น
เพื่อใหสามารถควบคุมสภาพอากาศไดอยางสมบูรณจําเปนที่จะตองใชเครื่องปรับอากาศ 

ซึ่งทําใหเกิดการใชพลังงาน การพิจารณาตัวแปรที่ใชในการออกแบบจึงวัดที่ขนาดภาระการทํา
ความเย็นเปนสําคัญ โดยที่ภาระดังกลาวแบงไดเปนสวนของความรอนแฝงและความรอนสัมผัส ซึ่ง
สามารถประมารณคาไดจากการคํานวณ สําหรับการวิจัยนี้ไดอาศัยวิธกีาร CLTD/ SCL/ CLF เปน
หลัก
ตารางที่ 4.3 แสดงความสัมพันธของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการออกแบบ

ตัวแปรหลัก ตัวแปรที่พิจารณา
0.สภาพเฉพาะอาคาร ภาระเนื่องจากหลังคา ผนังทึบ พื้น  กระจก มวลสาร และการรั่ว

ซึมอากาศผานเปลือกอาคาร เนื่องจากอิทธิพลของสภาพอากาศ
มาตรฐาน

1.สภาพแวดลอมอาคาร ภาระเนื่องจากหลังคา ผนังทึบ พื้น  กระจก มวลสาร และการรั่ว
ซึมอากาศผานเปลือกอาคาร เนื่องจากอิทธิพลของสภาพแวดลอม

2.รูปทรงและทิศทางอาคาร ภาระเนื่องจากหลังคา ผนังทึบ พื้น  กระจก(เมื่อไมคํานึงถึงคุณ
สมบัติของวัสดุ U = 1, k = 1, Sc = 1) และการรั่วซึมอากาศผาน
เปลือกอาคาร เนื่องจากอิทธิพลของสภาพอากาศมาตรฐาน

3.เปลือกและวัสดุอาคาร ภาระเนื่องจากหลังคา ผนังทึบ พื้น  กระจก มวลสารเปลือกอาคาร 
และการรั่วซึมอากาศผานเปลือกอาคาร เนื่องจากอิทธิพลของ
สภาพอากาศมาตรฐาน

4.สภาพแวดลอมภายใน การคายความรอนความชื้นของมวลสาร ผูอาศัย ความรอนจาก
อุปกรณ และหลอดไฟฟา ภายในอาคาร

5.พฤติกรรมการใชงาน ภาระเนื่องจากหลังคา ผนังทึบ พื้น  กระจก มวลสาร และการรั่ว
ซึมอากาศผานเปลือกอาคาร เนื่องจากอิทธิพลของสภาพแวดลอม 
เมื่อมีการเปดปดเครื่องปรับอากาศ ชองเปด การใชงานของผู
อาศัย อุปกรณ และหลอดไฟฟา

3. เกณฑการประเมินคาดัชนี

จากแนวทางในการออกแบบอาคาร สิ่งสําคัญก็คือ การสรางสภาวะนาสบายโดยการใชพลัง
งานใหเกิดประสิทธิภาพและนอยที่สุด โดยใชตัวแปรธรรมชาติใหเกิดประโยชนมากที่สุด เกณฑการ
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พิจารณาจึงแบงออกเปนสวนของการใชระบบธรรมชาติ และสวนของการใชระบบปรับอากาศ 
โดยมีรายละเอียดดังนี้

1) การใชระบบธรรมชาติ(อาคารไมปรับอากาศ) สําหรับวัดคาคะแนนอาคารไมปรับ
อากาศโดยพิจารณาศักยภาพของการออกแบบที่กอใหเกิดสภาวะนาสบาย เนื่องจากสภาพอากาศ
มีลักษณะที่เปนวัฏจักรในรอบ 1 ป ประกอบดวย 3 ฤดูกาล หมุนเวียนชวงกลางวันและกลางคืน ซึ่ง
มีผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธและกระแสลม การพจิารณาเกณฑดังกลาวจึง
จําเปนที่จะตองพิจารณาตลอดระยะเวลาครบรอบวัฏจักรจึงจะครบถวนถึงโอกาสที่นาจะเปนไปได
สําหรับการออกแบบที่ตอบสนองการดําเนินชีวิต ดังนั้นจึงพิจารณาจํานวนชั่วโมงที่อยูในเขตสบาย
ตลอดทั้งป(24x366 หรือ 8,784 ชั่วโมง) ทั้งนี้พิจารณาในแตละตัวแปรการออกแบบ (สภาพแวด
ลอม มวลสารอาคาร อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ และพฤติกรรมการใชงาน) เทียบกับสภาพ
อากาศมาตรฐานเพื่อพิจารณาคาคะแนน และเพื่อใหเกิดการพิจารณาการออกแบบที่เหมาะสมทั้ง
การออกแบบอาคาร สภาพแวดลอมอาคารและการใชงาน คาคะแนนที่ไดจึงที่การเพิ่มความสําคัญ
ใหกับคะแนนทั้ง 3 รูปแบบดังนี้

คาคะแนนการออกแบบอาคาร   =   จํานวนชั่วโมงที่อยูในเขตสบายเนื่องจากความรูสึก
เสมือนเนื่องของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ และ
ความชื้นสัมพัทธ(โดยสภาพอากาศจากอากาศมาตร
ฐาน)/จํานวนชั่วโมงที่อยูในเขตสบายเนื่องจากสภาพ
อากาศมาตรฐาน

คาคะแนนสภาพแวดลอมอาคาร =   จํานวนชั่วโมงที่อยูในเขตสบายเนื่องจากความรูสึก
เสมือนเนื่องของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ และ
ความชื้นสัมพัทธ(โดยสภาพอากาศจากสภาพแวด
ลอม)/จํานวนชั่วโมงที่อยูในเขตสบายเนื่องจากสภาพ
อากาศมาตรฐาน

คาคะแนนพฤติกรรมการใชงาน  =    จํานวนชั่วโมงที่อยูในเขตสบายเนื่องจากความรูสึก
เสมือนเนื่องของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ และ
ความชื้นสัมพัทธเนื่องจากพฤติกรรมการใชงาน(โดย
สภาพอากาศจากสภาพแวดลอม)/จํานวนชั่วโมงที่อยู
ในเขตสบายเนื่องจากสภาพอากาศมาตรฐาน

คาคะแนนอาคารไมปรับอากาศ  =   คาคะแนนการออกแบบอาคาร หรือ คาคะแนนสภาพ
แวดลอมอาคาร หรือ คาคะแนนพฤติกรรมการใชงาน
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2) การใชระบบปรับอากาศ(อาคารปรับอากาศ) สําหรับวัดคาคะแนนอาคารปรับ

อากาศโดยพิจารณาจากภาระการทําความเย็นสูงสุด เนื่องจากการใชระบบปรับอากาศเปนการ
สรางสภาวะที่สมบูรณจึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองใชพลังงานที่ครอบคลุมภาระการทําความเย็นที่
อาจเกิดขึ้น ภาระดังกลาวเกิดจากการออกแบบที่จะไดรับผลกระทบจากสภาพแวดลอม การ
พิจารณาคาคะแนนจึงวัดจากคาภาระการทําความเย็นสูงสุดเทียบกับพื้นที่ใชสอยสวนที่ทําการ
ปรับอากาศ(เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบศักยภาพการออกแบบอาคารดวยขนาดพื้นที่ปรับอากาศ 1 
หนวย) เชนกัน เพื่อใหเกิดการพิจารณาการออกแบบที่เหมาะสมทั้งการออกแบบอาคาร สภาพแวด
นี้

คาคะแนนการออกแบบอาคาร    =   ภาระการทําความเย็นสูงสุดเมื่อไมพิจารณาสภาพแวด
ลอมและการใชงาน/พื้นที่ใชงานสวนปรับอากาศ

คาคะแนนสภาพแวดลอมอาคาร  =  ภาระการทําความเย็นสูงสุดเมื่อพิจารณาสภาพแวด
ลอมไมพิจารณาการใชงาน/พื้นที่ใชงานสวนปรับ
อากาศ

คาคะแนนพฤติกรรมการใชงาน  =   ภาระการทําความเย็นสูงสุดเมื่อพิจารณาสุดเมื่อ
พิจารณาสภาพแวดลอมและพฤติกรรมการใชงาน/พื้น
ที่ใชงานสวนปรับอากาศ

คาคะแนนอาคารปรับอากาศ     =    คาคะแนนการออกแบบอาคาร หรือ คาคะแนนสภาพ
แวดลอมอาคาร หรือ คาคะแนนพฤติกรรมการใชงาน

3) การใชระบบผสม(อาคารระบบผสม) เปนการพิจารณาทั้ง 2 กรณี ซึ่งในการออกแบบ
อาคารจะตองใชระบบธรรมชาติใหดีที่สุด และเมื่อมีการปรับอากาศก็ควรจะใชพลังงานใหเกิดประ
สิทธิภาพมากที่สุด การพิจารณาคาคะแนนจะพิจารณาจากการใหความสําคัญของพื้นที่ที่มีการใช
งานแตละระบบ สามารถแบงไดเปน 3 รูปแบบ คือ พื้นที่ที่ไมตองการการควบคุมสภาพแวดลอมที่
สมบูรณ(Passive zone) พื้นที่กึ่งการควบคุมสภาพแวดลอมที่สมบูรณ(Semi Passive zone) และ
พื้นที่ที่ตองการการควบคุมสภาพแวดลอมที่สมบูรณ(Active zone) การวัดคาคะแนนจึงเปน
ลักษณะการถวงน้ําหนักจากคาความสําคัญ*กับพื้นที่ใชงาน นั่นคือ
(*คาความสําคัญอาจเปน  พื้นที่ที่ไมตองการการควบคุมสภาพแวดลอมที่สมบูรณ เปน 1 สําหรับ
อาคารปรับอากาศ เปน 5 สําหรับอาคารไมปรับอากาศ พื้นที่กึ่งการควบคุมสภาพแวดลอมที่
สมบูรณ เปน 5 สําหรับอาคารปรับอากาศ เปน 5 สําหรับอาคารไมปรับอากาศ และพื้นที่ที่ตองการ
การควบคุมสภาพแวดลอมที่สมบูรณ เปน 5 สําหรับอาคารปรับอากาศ เปน 1 สําหรับอาคารไม
ปรับอากาศ)
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คาคะแนนอาคารปรับอากาศ     =   (คาดัชนีอาคารไมปรับอากาศ x คาน้ําหนัก+คาดัชนี

อาคารปรับอากาศxคาน้ําหนัก)/ผลรวมของคาน้ําหนัก
โดยที่                               คาน้ําหนัก  =   (พื้นที่หอง1xความสําคัญ)+…+ (พื้นที่หอง1xความ

สําคัญ)/ผลรวมของความสําคัญ

4.แนวทางการประมวลผล

จากหลักการออกแบบอาคาร ความสัมพันธและอิทธิพลของตัวแปร และเกณฑการประเมิน
คาดัชนี ขางตน เปนขอที่สําคัญในการกําหนดแนวทางในการประมวลผล ซึ่งประกอบดวย 4 สวน
คือ

1) สวนขอมูล(Data) คือ สวนของคาที่เปลี่ยนแปลงเนื่องจากสภาพอากาศ คุณสมบัติของ
วัสดุ และการออกแบบองคประกอบ จึงไดทําการแบงเปน 2 สวน คือ

1.1) สวนฐานขอมูล(Data base) อันไดแก ขอมูลสภาพอากาศ และคุณสมบัติของวัสดุ
1.2) สวนที่ไดจากการปอนคา(Data input) อันไดแก ขอมูลการออกแบบองคประกอบใน
แตละสวน

2) สวนการคํานวณดวยสมการทํานาย(Equations) คือสวนที่แปลงขอมูลตัวแปรที่ทราบ
คาใหกลายเปนคาตัวแปรที่ตองการเพื่อทํานายคาคะแนน สําหรับการวิจัยนี้ไดใชสมการที่มีการ
ศึกษามาแลว ประกอบกับการสรางสมการที่ไดจากการทดลองดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุด โดย
อาศัยโปรแกรม Microsoft Exel ดวยฟงคชั่น Regression เปนเครื่องมือ สําหรับเปนตัวแบบในการ
ศึกษา ซึ่งสามารถที่จะปรับปรุงไดในอนาคต

3) สวนคาคะแนน(Score) คือสวนที่ไดจากการคํานวณตามหลักเกณที่เปนไปตามแนวทาง
การออกแบบและขอมูลจากการปอนคาและฐานขอมูล

4) สวนของเกณฑการประเมินคาดัชนี คือสวนที่ขัดแยกแบงระดับคาคะแนน เพื่อบงบอก
คาดัชนี ซึ่งไดแบงเปน 5 ระดับ คือ

เบอร1 หมายความวา ไมนาพอใจ
เบอร 2 หมายความวา ไมคอยเปนที่นาพอใจ
เบอร 3 หมายความวา ปานกลาง
เบอร 4 หมายความวา คอนขางดี
เบอร 5 หมายความวา ดีมาก
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5. การพิจารณาสวนขอมูล

จากที่ไดกลาวมาแลวขางตน ขอมูลถูกแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนฐานขอมูล และสวนขอ
มูลการออกแบบ มีรายละเอียดดังนี้

1) ฐานขอมูล เพื่อใหสะดวกตอการนํามาใชและยืดหยุนตอการเปลี่ยนแปลง เพิ่มเติมไดใน
อนาคต จึงพิจารณาแบงออกเปนสวนยอยๆ ไดแก

1.1) กลุมขอมูลสภาพอากาศ ไดแก อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม
1.2) กลุมขอมูลคุณสมบัติวัสดุ ไดแก องคประกอบหลังคา ฝาเพดาน ผนัง พื้น กระจก 
หนาตาง ประตู อุปกรณไฟฟา หลอดไฟฟา และคน ซึ่งประกอบไปดวยตัวแปรที่เกี่ยวของ
กับการถายเทความรอน คาการดูดซับความรอนความชื้นและคาการคายความรอน
ความชื้นของวัสดุ
1.3) กลุมขอมูลเกณฑการแบงคาคะแนน ซึ่งจะแตกตางกันตามกรณีของระบบ และ
ประเภทอาคาร โดยกําหนดเปนคาขอบเขตคะแนน
1.4) กลุมขอมูลสมการ เปนสวนที่บันทึกคาสัมประสิทธิ์ ความสัมพันธของรูปแบบสมการ 
ใหสามารถปรับปรุง เพิ่มเติมไดในภายหลัง

2) ขอมูลการออกแบบ เพื่อใหสามารถเชื่อมโยงกับฐานขอมูลในการเรียกใชประมวลผล 
จึงพิจารณาแบงออกเปนสวนยอยๆ ไดแก

2.1) ขอมูลโครงการ เปนขอมูลสวนที่เกี่ยวกับ ชื่อโครงการ รายละเอียดทั่วไป สถานที่ ตั้ง
โครงการ และลักษณะของโครงการที่เกี่ยวของกับการออกแบบ

 2.2) ขอมูลช่ือหอง เปนสวนที่ใชเชื่อมโยงการออกแบบในลักษณะยูนิต(หอง)ในการ
พิจารณาแยกเปนสวนๆ

2.3) กลุมขอมูลองคประกอบการออกแบบ ไดแก องคประกอบชนิดหลังคา ฝาเพดาน 
ผนัง พื้น กระจก หนาตาง ประตู อุปกรณไฟฟา หลอดไฟฟา และคน โดยมีชื่อหองและชื่อโครงการ
เปนสวนเชื่อมโยงขอมูล(การใชชื่อหองและชื่อโครงการเปนสวนเชื่อมโยงขอมูล ก็เพื่อใหสะดวกตอ
การเรียกขอมูล และการเก็บบันทึกซึ่งจะอธิบายในบทที่ 7)

6. สวนสมการประมาณคา

เพื่อใหงายตอความเขาใจสามารถแบงสมการไดเปน 2 สวน คือ สวนของสมการประมาณคา
สภาพอากาศ และสวนสมการประมาณคาภาระการทําความเย็น
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1) สมการประมาณคาสภาพอากาศ ไดแก สมการประมาณคาอุณหภูมิและความชื้น

สัมพัทธเนื่องจากสภาพแวดลอม สมการประมาณคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในอาคาร
ไมปรับอากาศ สมการความรูสึกเสมือน สมการประมาณคาอุณหภูมิผิวภายในอาคาร

จากเหตุผลเนื่องจากตัวแปรที่ซับซอนและไมแนนอน การทํานายคาสภาพอาคารจึงไมใช
เร่ืองที่สามารถทําได จึงทําไดเพียงประมาณจากขอมูลกรณีศึกษาที่ไดจากการทดลองเพื่อเปนตัว
แบบเทานั้น(สําหรับงานวิจัยนี้ไดมีการสรางสมการเพื่อใชเปนตัวแบบหลายสมการ ซึ่งมีราย
ละเอียดอธิบายไวในบทที่ 5 เร่ืองการสรางสมการทํานายที่ไดจากการทดลอง)

2) สมการประมาณคาภาระการทําความเย็น ไดแก สมการหาคาเอ็นทัลป สมการการ
ประมาณคาการถายเทความรอนของหลังคา ผนัง พื้น กระจก การคายความรอนของอุปกรณไฟฟา 
หลอดไฟฟา และคน

7. สวนของคาคะแนน

สําหรับคาคะแนนไดแบงพิจารณาแบงเปน 2 สวน คือ สวนของอาคารไมปรับอากาศ และ
สวนอาคารปรับอากาศ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

1) อาคารไมปรับอากาศ
ในสวนนี้พิจารณาถึงจํานวนชั่วโมงสภาวะนาสบายตลอดทั้งป จากความสอดคลองของแนว

ทางการคํานวณและสมการที่เปนไปไดในการทํานายคา แบงขั้นตอนการพิจารณาไดเปน
1.1) หาจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบายมาตรฐาน อันเนื่องจากอุณหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธและความเร็วลม พิจารณาจากฐานขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาสําหรับอางอิง
1.2) หาจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบายของตัวแปรสภาพแวดลอม ความรูสึกเสมือน
เนื่องจากอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ และความชื้นสัมพัทธภายในอาคาร ทั้งนี้พิจารณา
คาเฉลี่ยของอุณหภูมิเสมือนอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบของแตละยูนิต(หอง)ภายใน
อาคาร นํามาพิจารณาสภาวะนาสบาย พิจารณาจากสภาพแวดลอมโดยเฉลี่ยภายนอก
1.3) หาจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบายของตัวแปรมวลสารอาคาร อันเนื่องจาก
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในอาคาร พิจารณาจากฐานขอมูลของกรมอุตุนิยม
วิทยาสําหรับอางอิง
1.4) หาจํานวนชั่วโมงของตัวแปรอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ  สภาวะนาสบายของ
ความรูสึกเสมือนเนื่องจากอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ และความชื้นสัมพัทธภายใน
อาคาร ทั้งนี้พิจารณาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเสมือนอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบของแตละ
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ยูนิต(หอง)ภายในอาคาร นํามาพิจารณาสภาวะนาสบาย พิจารณาจากฐานขอมูลของ
กรมอุตุนิยมวิทยาสําหรับอางอิง
1.5) หาจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบายของตัวแปรพฤติกรรมการใชอาคาร ความรูสึก
เสมือนเนื่องจากอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ และความชื้นสัมพัทธภายในอาคาร ทั้งนี้
พิจารณาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเสมือนอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบของแตละยูนิต(หอง)
ภายในอาคาร นาํมาพิจารณาสภาวะนาสบาย จากสภาพแวดลอมโดยเฉลี่ยภายนอก 
กรณีที่มีการเปดปดอาคาร
1.6) หาคาคะแนนของตัวแปรจากการออกแบบ ดังนี้

• นําคาจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบายของตัวแปรสภาพแวดลอมอาคาร(1.2)
หารดวยจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบายมาตรฐาน(1.1) เปนคาเปรียบ
เทียบศักยภาพการใชสภาพแวดลอม

• นําคาจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบายของตัวแปรอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดย
รอบ(1.4)หารดวยจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบายมาตรฐาน(1.1) เปนคา
เปรียบเทียบศักยภาพการออกแบบอาคาร

• นําคาจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบายของตัวแปรพฤติกรรมการใชอาคาร 
(1.5)หารดวยจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบายมาตรฐาน(1.1) เปนคาเปรียบ
เทียบศักยภาพพฤติกรรมการใชอาคาร

ทั้งนี้เพื่อพิจารณาตัวแปรการออกแบบที่คํานึงถึงการออกแบบอาคาร การใชสภาพ
แวดลอมและพฤติกรรมการใชอาคาร อันเปนตัวแปรที่บงบอกถึงการออกแบบเพื่อใหเกิดสภาวะนา
สบายที่เหมาะสมกับการใชงานในสภาพแวดลอมนั้นๆ และตัวแปรพฤติกรรมการใชอาคาร

2) อาคารปรับอากาศ
ในสวนนี้พิจารณาถึงคาภาระการทําความเย็นสูงสุด จากความสอดคลองของแนวทางการ

คํานวณและสมการที่เปนไปไดในการทํานายคา แบงขั้นตอนการพิจารณาไดเปน
2.1) หาคาภาระการทําความเย็นเฉพาะอาคารตลอด 24 ชั่วโมงทั้ง 366 วัน(จากฐานขอ
มูลกรมอุตุนิยมวิทยาป พ.ศ.2543) อันประกอบดวยภาระในสวนของหลังคา ผนังทึบ พื้น 
กระจก และมวลสารในกรณีที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง เพื่อหาวันที่มีคาภาระ
การทําความเย็นสูงสุด(ไมพิจารณาการรั่วซึมของอากาศรวม เนื่องจากมีความแปรปรวน
สูง หากแตนําพิจารณารวมเพื่อหาคาคะแนน)
2.2) หาคาภาระการทําความเย็นของตัวแปรสภาพแวดลอมตลอด 24 ชั่วโมงของวันที่มี
คาภาระการทําความเย็นสูงสุด(จาก 2.1) อันประกอบดวยภาระในสวนของหลังคา ผนัง
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ทึบ พื้น กระจก และมวลสาร โดยพิจารณาอิทธิพลจากสภาพแวดลอมอาคาร(ไม
พิจารณาการรั่วซึมของอากาศรวม เนื่องจากมีความแปรปรวนสูง หากแตนําพิจารณา
รวมเพื่อหาคาคะแนน)
2.3) หาคาภาระการทําความเย็นของตัวแปรรูปทรงอาคารตลอด 24 ชั่วโมงของวันที่มีคา
ภาระการทําความเย็นสูงสุด(จาก 2.1) อันประกอบดวยภาระในสวนของหลังคา ผนังทึบ 
พื้น และกระจก โดยพิจารณาอิทธิพลจากรูปทรงอาคาร เมื่อกําหนดใหคาสัมประสทิธิ์
การถายเทความรอนเปน 1 (U = 1) และคาสัมประสิทธิ์เนื่องจากสีผิวเปน 1 (K = 1) (ไม
พิจารณาการรั่วซึมของอากาศรวม เนื่องจากมีความแปรปรวนสูง หากแตนําพิจารณา
รวมเพื่อหาคาคะแนน)
2.4) หาคาภาระการทําความเย็นของตัวแปรเปลือกและวัสดุอาคารตลอด 24 ชั่วโมงของ
วันที่มีคาภาระการทําความเย็นสูงสุด(จาก 2.1) อันประกอบดวยภาระในสวนของหลังคา 
ผนังทึบ พื้น กระจก และมวลสารเปลือกอาคาร โดยพิจารณาอิทธิพลจากเปลือกและวัสดุ
อาคาร(ไมพจิารณาการรั่วซึมของอากาศรวม เนื่องจากมีความแปรปรวนสูง หากแตนํา
พิจารณารวมเพื่อหาคาคะแนน)
2.5) หาคาภาระการทําความเย็นสูงสุด ของสภาพแวดลอมภายในอาคาร

2.5.1) ภาระในสวนของมวลสาร โดยพิจารณาอิทธิพลจากสภาพแวดลอมภายใน
อาคาร
2.5.2) ภาระในสวนของอุปกรณ หลอดไฟฟา และผูใชงาน

2.6) หาคาภาระการทําความเย็นของตัวแปรพฤติกรรมการใชอาคารตลอด 24 ชั่วโมง
ของวันที่มีคาภาระการทําความเย็นสูงสุด(จาก 2.1) อันประกอบดวยภาระในสวนของ
อุปกรณไฟฟา หลอดไฟฟา คน การรั่วซึมของอากาศ และมวลสาร โดยพิจารณาอิทธิพล
จากสภาพแวดลอมอาคาร และจากพฤติกรรมการใชอาคาร เมื่อมีการเปดปดเครื่องปรับ
อากาศ อุปกรณไฟฟา หลอดไฟฟา การใชงาน และการเปดปดชองเปด (ไมพิจารณาการ
ร่ัวซึมของอากาศรวม เนื่องจากมีความแปรปรวนสูง หากแตนําพิจารณารวมเพื่อหาคา
คะแนน)
2.7) หาคาคะแนนของตัวแปรจากการออกแบบ ดังนี้

• นําคาภาระการทําความเย็นสูงสุดเนื่องจากตัวแปรสภาพแวดลอมอาคาร(2.2)
/ ดวยคาพื้นที่ใชสอยสวนที่ทําการปรับอากาศ เปนคาเปรียบเทียบศักยภาพ
การใชสภาพแวดลอม
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• นําคาภาระการทําความเย็นสูงสุดเนื่องจากตัวแปรอาคาร(2.1) / ดวยคาพื้น

ที่ใชสอยสวนที่ทําการปรับอากาศ เปนคาเปรียบเทียบศักยภาพการออก
แบบอาคาร

• นําคาภาระการทําความเย็นสูงสุดเนื่องจากตัวแปรพฤติกรรมการใชอาคาร 
(2.5) / ดวยคาพื้นที่ใชสอยสวนที่ทําการปรับอากาศ เปนคาเปรียบเทียบศักย
ภาพพฤติกรรมการใชอาคาร

ทั้งนี้เพื่อพิจารณาตัวแปรการออกแบบที่คํานึงถึงการออกแบบอาคาร การใชสภาพ
แวดลอมและพฤติกรรมการใชอาคาร อันเปนตัวแปรที่บงบอกถึงการออกแบบเพื่อใหเกิดการใชพลัง
งานกับการใชงานในสภาพแวดลอมนั้นๆ

8. สวนของเกณฑการประเมินคาดัชนี

เพื่อทําการวัดคาดัชนีที่มีการคํานึงถึงอาคารที่มีอยูในปจจุบัน และการใชเทคโนโลยีปจจุบัน 
การพิจารณาตัดคาคะแนนเพื่อแบงระดับจึงไดทําการพิจารณาจากกลุมตัวอยางที่เปนไปได ทั้งนี้
สามารถที่จะปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงได สําหรับงานวิจัยนี้ไดพิจารณาจากงานวิจัยอื่นๆ เพื่อใช
เปนตัวแบบในการวัดคาดัชนี มีรายละเอียดดังนี้

1) อาคารไมปรับอากาศ
เนื่องจากคาคะแนนที่ไดเปนลักษณะของสัดสวนที่ไดจากการเปรียบเทียบ การแบงระดับคา

คะแนนจึงใหคาเปนเปอรเซ็นตในความหมายของศักยภาพการออกแบบเมื่อเปรียบเทียบกับสภาพ
มาตรฐาน และสําหรับการออกแบบที่เหมาะสมนั้นสมควรที่จะมีศักยภาพที่ดีกวาสภาพมาตรฐาน
หรืออยางนอยก็ควรจะเทากับสภาพมาตรฐาน (ซึ่งรายละเอียดการแบงคาคะแนนอธิบายไวในบทที่ 
7) โดยไดพิจารณากลุมตัวอยาง ดังนี้

1.1) กลุมสภาพแวดลอมอาคาร ไดแก ลานคอนกรีต สนามหญา ใตตนไม ริมสระน้ํา
กลางแจง ใตตนไมริมสระน้ํา และใตตนไมใหญริมสระน้ําในรม
1.2) กลุมมวลสารอาคาร ไดแก มวลสารนอย มวลสารกลาง มวลสารมาก
1.3) กลุมการเปดปดอาคาร ไดแก การเปดอาคารตลอดวัน เปดกลางวันปดกลางคืน ปด
กลางวันเปดกลางคืน และปดอาคารตลอดวัน
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แผนภูมิที่ 4.1 แสดงการแบงคาคะแนนเพื่อหาชวงคาดัชนีสําหรับอาคารไมปรับอากาศ

เมื่อสรางเสนแนวโนมภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัยแลว  คาระดับคะแนนที่ใชวัด
ศักยภาพของบานพักอาศัยปรับอากาศ 5 ระดับ  จะเปนคาที่ไดจากแบบประเมินในแตละสวน  ซึ่ง
สามารถสรางเกณฑวัดระดับศักยภาพของบานพักอาศัยปรับอากาศไดดังนี้

คาดัชนีเบอร 5 คือ อาคารพักอาศัยที่มีคาคะแนนมากกวา 54
คาดัชนีเบอร 4 คือ อาคารพักอาศัยที่มีคาคะแนนตั้งแต 27 - 53
คาดัชนีเบอร 3 คือ อาคารพักอาศัยที่มีคาคะแนนตั้งแต 10 - 26
คาดัชนีเบอร 2 คือ อาคารพักอาศัยที่มีคาคะแนนตั้งแต 1 - 9
คาดัชนีเบอร 1 คือ อาคารพักอาศัยที่มีคาคะแนนต่ํากวา 1

2) อาคารปรับอากาศ
เนื่องจากคาที่ไดเปนคาพลังงานตอหนึ่งหนวยพื้นที่ใชสอย การแบงคาระดับคะแนนจึง

พิจารณาจากคาพลังงานตอหนึ่งหนวยพื้นที่ใชสอยของกลุมอาคารตัวอยาง เพื่อนํามาแบงระดับคา
คะแนน โดยไดอางอิงจากงานวิจยัของ กัมปนาท  กระภูชัย เร่ืองแนวทางการสรางแบบประเมิน
อาคารปรับอากาศ  เพื่อประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานในภูมิอากาศเขตรอนชื้น โดยนํา
ปริมาณภาระการทําความเย็นรวมของบานพักอาศัย 4 กลุมที่มีคาภาระการทําความเย็นตอพื้นที่
การใชงานต่ําที่สุด  จนถึงกลุมบานพักอาศัยที่มีคาภาระการทําความเย็นตอพื้นที่ใชงานสูงที่สุด  



93
มาสรางแผนภูมิแสดงเสนแนวโนมภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัย  เพื่อสรางระดับของ
คะแนนที่เกิดจากการประเมินคา
ตารางที่ 4.4 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัยแตละกลุม

กลุมบานพักอาศัย ภาระการทําความเย็น
Btu/h/พื้นที่ใชงาน m2

ภาระการทําความเย็น
Watt/พื้นที่ใชงาน m2

1. บานชีวาทิตย 62.07 18.19
2. โครงการบานประหยัดพลังงาน 2 ชั้น 272.97 80.00
3. กลุมบานพักอาศัยปรับปรุงวัสดุ 986.62 289.18
4. กลุมบานพักอาศัยขนาดกลาง 1,575.51 461.78

แผนภูมิที่ 4.2 แสดงการแบงระดับคาคะแนนจากแนวโนมภาระการทําความเย็นของกลุมบานพักอาศัย

เมื่อสรางเสนแนวโนมภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัยแลว  คาระดับคะแนนที่ใชวัด
ศักยภาพของบานพักอาศัยปรับอากาศ 5 ระดับ  จะเปนคาที่ไดจากแบบประเมินในแตละสวน  ซึ่ง
สามารถสรางเกณฑวัดระดับศักยภาพของบานพักอาศัยปรับอากาศไดดังนี้

คาดัชนีเบอร 5 คือ อาคารพักอาศัยที่มีคาภาระการทําความเย็นสูงสุดตอหนึ่งหนวยพื้นที่
ใชสอยนอยกวา180 Btu/hr-m2ใชสอย

คาดัชนีเบอร 4 คือ อาคารพักอาศัยที่มีคาภาระการทําความเย็นสูงสุดตอหนึ่งหนวยพื้นที่
ใชสอยระหวาง180-400 Btu/hr-m2ใชสอย
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คาดัชนีเบอร 3 คือ อาคารพักอาศัยที่มีคาภาระการทําความเย็นสูงสุดตอหนึ่งหนวยพื้น

ที่ใชสอยระหวาง 400-700 Btu/hr-m2ใชสอย
คาดัชนีเบอร 2 คือ อาคารพักอาศัยที่มีคาภาระการทําความเย็นสูงสุดตอหนึ่งหนวยพื้นที่

ใชสอยระหวาง 700-1,120 Btu/hr-m2ใชสอย
คาดัชนีเบอร 1 คือ อาคารพักอาศัยที่มีคาภาระการทําความเย็นสูงสุดตอหนึ่งหนวยพื้นที่

ใชสอยมากกวา1,120 Btu/hr-m2ใชสอย
3) อาคารระบบผสม
เนื่องจากเปนการพิจารณาทั้ง 2 กรณีดังนั้นจึงใชเทคนิคการใหความสําคัญ โดยการถวงคา

น้ําหนักดัชนีทั้ง 2 กรณี พิจารณาไดจากพื้นที่การใชงาน กิจกรรมและสภาวะที่เหมาะสมกําหนด
เปนพื้นที่ควบคุม 3 รูปแบบ คือ พื้นที่ที่ไมจําเปนตองมีการควบคุมสภาพแวดลอม พื้นที่ที่จําเปน
ตองมีการควบคุมสภาพแวดลอมอยางสมบูรณ และพื้นที่ที่ก้ํากึ่งระหวางทั้ง 2 แบบทั้งนี้เพื่อการยืด
หยุนในการใชงานและการออกแบบ ท้ังนี้ในการศึกษาเบื้องตนกําหนดใหมีสัดสวนของความสําคัญ
ที่สอดคลองกับระดับคาดัชนีการใชพลังงาน ดังนี้

ระดับที่ 1 คาน้ําหนักเปน 5 สําหรับการพิจารณาการใชพื้นที่ไดถูกตองตามความเหมาะ
สมของพื้นที่การใชงานกับการควบคุมสภาพอากาศขางตน

ระดับที่ 2 คาน้ําหนักเปน 5 สําหรับการพิจารณาการใชพื้นที่ในสวนที่มีการยืดหยุนการใช
งานของระบบทั้งสองแบบ

ระดับที่ 3 คาน้ําหนักเปน 1 สําหรับการพิจารณาการใชพื้นที่ไมถูกตองตามความเหมาะ
สมของพื้นที่การใชงานกบัการควบคุมสภาพอากาศขางตน

เมื่อไดคาความสําคัญแลว ใหพิจารณาควบคูกับคาพื้นที่การใชงาน แยกเปน 2 ระบบ(ระบบ
ปรับอากาศและระบบไมปรับอากาศ) โดยนําคาความสําคัญ x คาพื้นที่ใชงานสวนนั้น หาผล
รวมของคาที่ไดทั้งหมดหารดวยผลรวมของคาพื้นที่ใชสอยทั้งหมด ไดเปนคาประสิทธิภาพของ
การใชพื้นที่ของระบบนั้น

หาคาดัชนีโดยการรวมคาดัชนีของระบบไมปรับอากาศ x คาประสิทธิภาพของการใช
พื้นที่ของระบบไมปรับอากาศ กับ คาดัชนีของระบบปรับอากาศ x คาประสิทธิภาพของ
การใชพื้นที่ของระบบปรับอากาศ แลว หารดวยผลรวมของคาคาประสิทธิภาพของการใช
พื้นที่ของระบบไมปรับอากาศ กับ คาประสิทธิภาพของการใชพื้นที่ของระบบปรับอากาศ
นั่นคือ EIh = [(a x EIa)+(p x EIp)]/(a+p)
เมื่อ EIh = คาดัชนีอาคารระบบผสม

EIa = คาดัชนีอาคารระบบปรับอากาศ
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EIp = คาดัชนีอาคารระบบไมปรับอากาศ
a = คาประสิทธิภาพของการใชพื้นที่ของระบบปรับอากาศ
p = คาประสิทธิภาพของการใชพื้นที่ของระบบไมปรับอากาศ

และ a = [(w x Aa1)+(w x Aa2)+…+(w x Aan)]/( Aa1+Aa2+…+Aan)
p = [(w x Ap1)+(w x Ap2)+…+(w x Apn)]/( Aa1+Ap2+…+Apn)

เมื่อ w = คาความสําคัญ
Aa = พื้นที่ใชงานที่มีการใชระบบปรับอากาศ
 Ap = พื้นที่ใชงานที่ไมมีการใชระบบปรับอากาศ

ทั้งนี้เพื่อความยืดหยุนของโปรแกรม สามารถที่จะกําหนดคาน้ําหนักใหกับคาดัชนีทั้ง 2 
ระบบไดตางหาก

สรุป การประมวลผลเพื่อหาคาคะแนนสําหรับอาคารไมปรับอากาศจะพิจารณา
จํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบาย(คาอุณหภูมิเสมือน) สําหรับอาคารปรับอากาศจะ
พิจารณาคาภาระการทําความเย็นสูงสุดเปนคาคะแนน และสําหรับอาคารที่ใชระบบผสม
จะพิจารณาในลักษณะคาเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนักความสําคัญของพื้นที่ที่ใชระบบธรรมชาติ
และระบบปรับอากาศ โดยแยกระดับการวัดคาดัชนีออกเปน 3 ระดับ คือ ระดับแรกเปน
การวัดศักยภาพของการออกแบบอาคาร ระดับที่ 2 เปนการวัดศักยภาพของการออกแบบ
อาคารโดยคํานึงถึงอิทธิพลของสภาพแวดลอมอาคาร และระดับที่ 3 เปนการวดัศักยภาพ
ของการออกแบบอาคารโดยคํานงึถึงอิทธิพลของสภาพแวดลอมอาคารและพฤติกรรมการ
ใช



บทที่ 5

การสรางสมการเพื่อการประมวลผล

เกี่ยวเนื่องจากสวนของการประมวลผลขอมูลที่ตองอาศัยสมการเพื่อการประมาณคาตัวแปร
บางสวน ในบทนี้จะเปนการอธิบายการวิเคราะหขอมูลเพื่อใหไดสมการดังกลาว ไดดังนี้

1. สมการประมาณคาอุณหภูมิอากาศเนื่องจากสภาพแวดลอม

เพื่อสรางสมการสําหรับการประมาณคาอุณหภูมิอากาศเนื่องจากสภาพแวดลอม ไดทําการ
เก็บขอมูลจริงจากกลุมตัวอยางสภาพแวดลอมบริเวณเรือนไทยแหงจุฬาลงกรณชวงวันที่ 10-14 
เมษายน พ.ศ. 2547 พบวาอุณหภูมิบริเวณสภาพแวดลอมแบบตางๆมีคาใกลเคียงกันแตจะแตก
ตางกันมากในชวงกลางวัน ดังนั้นจึงพิจารณาแยกวิเคราะหชวงกลางวันและกลางคืนจากแผนภูมิ
แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิอางอิงกับอุณหภูมิบริเวณสภาพแวดลอมที่ 5.2 ถึง 5.7 และแผน
ภูมิที่ 5.1 พบวาชวงกลางวันการกระจายของขอมูลคอนขางชัดเจนกวากลางคืน ดังนั้นจึงทําการ
กําหนดตัวแปรตนเปน อุณหภูมิอางอิง(To) และตัวแปรหุนชวงเวลา(time:กลางวันเปน 0 กลางคืน
เปน 1)

ในการสรางสมการดังกลาวใชระเบียบวิธีกําลังสองนอยที่สดุในรูปแบบ Y
) = b0+b1X1+b2X 2

ดวยโปรแกรม Microsoft Exel  โดยเครื่องมือวิเคราะห Regression มีรายละเอียดดังนี้

แผนภูมิที่ 5.1.1 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิและชวงเวลากลางวัน-กลางคืน
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แผนภูมิแสดงการกระจาย เมื่อ จุดสีขาวเปนชวงกลางวัน และจุดสีดําเปนชวงกลางคืน

    
แผนภูมิที่ 5.1.2 สภาพแวดลอมลานคอนกรีต           แผนภูมิที่ 5.1.3 สภาพแวดลอมสนามหญา

    
แผนภูมิที่ 5.1.4 สภาพแวดลอมใตตนไม             แผนภูมิที่ 5.1.5 สภาพแวดลอมริมสระน้ํากลางแจง

    
แผนภูมิที่ 5.1.6 สภาพแวดลอมใตตนไมริมสระน้ํา  แผนภูมิที่ 5.1.7 สภาพแวดลอมใตตนไมใหญริม
                                                                   สระน้ําในรม
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1) บริเวณลานคอนกรีต
สมการ   Tmic   = 1.5843+0.9383 x To+0.2057 x time

1.1) การวิเคราะหการกระจายของกลุมตัวอยาง
เมื่อพิจารณาขอมูลพบวาคาสูงสุดเปน 39.65 องศาเซลเซียส ต่ําสุดเปน 28.21 

องศาเซลเซียส และคาเฉลี่ยเปน 32.07 องศาเซลเซียส มีคามาตรฐานเปน 2.85

แผนภูมิที่ 5.1.1.1 แสดง Normal Probability Plot สภาพแวดลอมบริเวณลานคอนกรีต

จากแผนภูมิที่ 5.1.1.1 แสดงลักษณะการกระจายของขอมูลใกลเคียงโคงปกติจะเห็นไดวา
จากตัวอยางที่นํามาพิจารณาจัดใหอยูในรูปของ Standardized แลวพบวามีคาสูงสุดเปน 2.66 ต่ํา
สุดเปน –1.36 แสดงใหเห็นวาการเก็บขอมูลไมมีขอมูลที่แปลกแยกออกจากกลุม

1.2) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยคาสถิติ

ตารางที่ 5.1.1.1 แสดงคา Regression Statistics : Tmic(To,time)
   Multiple R 0.9568
   R Square 0.9155
   Adjusted R Square 0.9151
   Standard Error 0.8301
   Observations     414
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จากคา Multiple R เปน 0.9568 แสดงวาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับตัวแปรตามคอน

ขางสูง จากตัวอยางแสดงวากลุมตัวแปรอิสระมีอิทธิพลตอตัวแปรตามคือน้ําหนักคอนขางสูง คา R 
Square เปน 0.9155  คา Adjusted R Square เปน 0.9151 แสดงอิทธิพลระหวางตัวแปรอิสระเอง 
เล็กนอย เมื่อพิจารณาจาก คา Adjusted R Square  คา Standard Error แสดงวาในการประมาณ
คาน้ําหนักดวยตัวแปรอิสระมีคาความคลาดเคลื่อน(Standard Error) ประมาณ 0.83 องศา
เซลเซียส

ตารางที่ 5.1.1.2 แสดงคาการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) : Tmic(To,time)
df SS MS F Significance F

Regression 2 3,069.8606 1,534.9303 2,227.3091 2.7E-221
Residual 411 283.2370 0.6891
Total 413 3,353.0976

ในการประมาณคาตัวแปรตามดวยตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร(df = 2) โดยวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด มีคาความแปรปรวนของอิทธิพลในสวนที่สามารถที่อธิบายได ( 2)ˆ(∑ − yy ) เปน 3,069.8606 
และอิทธิพลจากแหลงอื่นที่อธิบายไมไดในการประมาณคา  β0, β1, β2ดวย b0 , b1, b2คา df1= 2 
และ df2= 411 มีคาความแปรปรวนที่อธิบายไมได( 2)ˆ(∑ − yy )เปน 283.2370

1.3) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยการทดสอบสมมุติฐาน
จากสมการการถดถอย นํามาพิจารณาวิเคราะหความแปรปรวนวาสามารถใชตัวแปร

อิสระทั้งหมดในการประมาณคาตัวแปรตามไดหรือไมโดยใชการทดสอบดวยคาสถิติ F
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(Tmic) หรือ  To = time = 0
Hi : ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(Tmic)หรือ To ≠ 0 หรือ time  ≠ 0
คา F = MSR/MSE = 1,534.9303/0.6891 =2,227.3091 ซึ่งมากกวาคา F ที่ไดจากการ
เปดตาราง(4.61) (df1=2, df2=411, α = 0.01)
ดังนั้นจึงตกอยูบนเขตวิกฤตปฏิเสธสมมุติฐานวาง(H0)ยอมรับสมมุติฐานแยง(Hi)
และจากคา Significance F = 2.7E-221 ( 2.7x10-221) มีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ

(α = 0.01) หรือคาความเชื่อมั่นเทากับ 99% จึงสรุปไดวามีตัวแปรอิสระบางตัวหรือทุกตัวที่
สามารถนําไปใชในการประมาณคาตัวแปรตามได
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ตารางที่ 5.1.1.3 แสดงคาการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์ : Tmic(To,time)

Coefficients Standard
Error

t Stat P-value Lower
95%

Upper
95%

Lower
90.0%

Upper
90.0%

Intercept 1.5844 0.7394 2.1428 0.0327 0.1309 3.0378 0.1309 3.0378
To 0.9383 0.0213 44.0716 8E-158 0.8965 0.9802 0.8965 0.9802
time 0.2057 0.1271 1.6180 0.1064 -0.0442 0.4556 -0.0442 0.4556

จากรูปแบบสมการ Y = β0 +β1 X 1+β2 X 2+ε
สมการการประมาณ        Y

) = b0+ b1 X 1+ b 2 X 2

       Tmic = 1.5844+0.9383To+0.2057time
เพื่อทดสอบวาควรที่จะใชคาสัมประสิทธิ์ b1, b2,..,และb6 หรือไมโดยใชคาสถิติ t Stat
และ P-value ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรอิสระ To และ time
1.4) ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ (t Stat)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : คาสัมประสิทธิ์ของสมการควรเปนศูนย หรือ βi = 0 ; i = 1,2
Hi : คาสัมประสิทธิ์ของสมการไมควรเปนศูนย หรือ βi ≠ 0 ; i = 1,2
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.1 คา t จากตารางคือ 1.282  เมื่อ df เปน  411
1.5) ทดสอบตัวแปรอิสระ (P-value)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0: ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก) หรือ To = time = 0
Hi: ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก)  หรือ To ≠ 0 หรือ time ≠ 0
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.10
แสดงถึงการยอมรับสมมติฐานแยงยอมรับวาคาสัมประสิทธิ์มีผลตอการประมาณคาน้ํา

หนักจริงที่ระดับความเชื่อมั่น 90% ดังแสดงในตารางที่ 5.1.1.4
ตารางที่ 5.1.1.4 แสดงคาการทดสอบทางสถิติ : Tmic(To,time)

คา t Stat การยอมรับ คา P-value การยอมรับ
Intercept 2.1428 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0 0.0327 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0

To 44.0716 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 8E-158 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

time 1.6180 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 0.1064* ไมยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

สรุปผลวา ที่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต ตัวแปรอิสระที่ควรที่จะสามารถนํามาประมาณคา
อุณภูมิสภาพแวดลอมได คือ อุณหภูมิอางอิง(To) และชวงเวลา(time)
(*เนื่องจากคา P-value มีคาใกลเคียงคา α และสามารถปรับปรุงไดอีกในขั้นตนนี้จึงพิจารณาใชตัวแปร time)
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1.5) พิจารณาศักยภาพของสมการถดถอยTmic=1.5843+0.9383xTo+0.2057x time
เพื่อแสดงระดับความนาเชื่อถือของสมการขางตนสําหรับการวิเคราะหในปจจุบัน

แผนภูมิที่ 5.1.1.2 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิสภาพแวดลอมจริงกับอุณหภูมิสภาพแวดลอมที่
ไดจากสมการประมาณ Tmic=1.5843+0.9383 x To+0.2057 x time

แผนภูมิที่ 5.1.1.3 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิสภาพแวดลอมอางอิง อุณหภูมิสภาพแวดลอม
จริงและอุณหภูมิสภาพแวดลอมที่ไดจากสมการประมาณ Tmic=1.5843+0.9383 x To+0.2057 x time
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2) บริเวณสนามหญา
สมการ   Tmic   = -2.0570+1.0663 x To+0.3599 x time

2.1) การวิเคราะหการกระจายของกลุมตัวอยาง
เมื่อพิจารณาขอมูลพบวาคาสูงสุดเปน 39.47 องศาเซลเซียส ต่ําสุดเปน 28.14 

องศาเซลเซียส และคาเฉลี่ยเปน 32.29 องศาเซลเซียส มีคามาตรฐานเปน 3.40

แผนภูมิที่ 5.1.2.1 แสดง Normal Probability Plot สภาพแวดลอมบริเวณสนามหญา

จากแผนภูมิที่ 5.1.2.1 แสดงลักษณะการกระจายของขอมูลใกลเคียงโคงปกติจะเห็นไดวา
จากตัวอยางที่นํามาพิจารณาจัดใหอยูในรูปของ Standardized แลวพบวามีคาสูงสุดเปน 2.11 ต่ํา
สุดเปน –1.22 แสดงใหเห็นวาการเก็บขอมูลไมมีขอมูลที่แปลกแยกออกจากกลุม

2.2) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยคาสถิติ

ตารางที่ 5.1.2.1 แสดงคา Regression Statistics : Tmic(To,time)
   Multiple R 0.9782
   R Square 0.9568
   Adjusted R Square 0.9566
   Standard Error 0.7086
   Observations     414
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จากคา Multiple R เปน 0.9768 แสดงวาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม

คอนขางสูง จากตัวอยางแสดงวากลุมตัวแปรอิสระมีอิทธิพลตอตัวแปรตามคือน้ําหนักคอนขางสูง 
คา R Square เปน 0.9568  คา Adjusted R Square เปน 0.9566 แสดงอิทธิพลระหวางตัวแปร
อิสระเอง เล็กนอย เมื่อพิจารณาจาก คา Adjusted R Square  คา Standard Error แสดงวาในการ
ประมาณคาน้ําหนักดวยตัวแปรอิสระมีคาความคลาดเคลื่อน(Standard Error) ประมาณ 0.71 
องศาเซลเซียส

ตารางที่ 5.1.2.2 แสดงคาการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) : Tmic(To,time)
df SS MS F Significance F

Regression 2    4,572.04    2,286.02    4,552.62 3.7E-281
Residual 411       206.38            0.50
Total 413    4,778.42

ในการประมาณคาตัวแปรตามดวยตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร(df = 2) โดยวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด มีคาความแปรปรวนของอิทธิพลในสวนที่สามารถที่อธิบายได ( 2)ˆ(∑ − yy ) เปน 4,572.04 
และอิทธิพลจากแหลงอื่นที่อธิบายไมไดในการประมาณคา  β0, β1, β2ดวย b0 , b1, b2คา df1= 2 
และ df2= 411 มีคาความแปรปรวนที่อธิบายไมได( 2)ˆ(∑ − yy )เปน 206.38

2.3) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยการทดสอบสมมุติฐาน
จากสมการการถดถอย นํามาพิจารณาวิเคราะหความแปรปรวนวาสามารถใชตัวแปร

อิสระทั้งหมดในการประมาณคาตัวแปรตามไดหรือไมโดยใชการทดสอบดวยคาสถิติ F
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(Tmic) หรือ  To = time = 0
Hi : ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(Tmic)หรือ To ≠ 0 หรือ time  ≠ 0
คา F = MSR/MSE =    2,286.02 /0.50  =4,552.62  ซึ่งมากกวาคา F ที่ไดจากการเปด
ตาราง(4.61) (df1=2, df2=411, α = 0.01)
ดังนั้นจึงตกอยูบนเขตวิกฤตปฏิเสธสมมุติฐานวาง(H0)ยอมรับสมมุติฐานแยง(Hi)
และจากคา Significance F = 3.7E-281 ( 3.7x10-281) มีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ

(α = 0.01) หรือคาความเชื่อมั่นเทากับ 99% จึงสรุปไดวามีตัวแปรอิสระบางตัวหรือทุกตัวที่
สามารถนําไปใชในการประมาณคาตัวแปรตามได



104
ตารางที่ 5.1.2.3 แสดงคาการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์ : Tmic(To,time)

Coefficients Standard
Error

t Stat P-value Lower
95%

Upper
95%

Lower
90.0%

Upper
90.0%

Intercept -2.0570 0.6311 -3.2592 0.0012 -3.2977 -0.8163 -3.2977 -0.8163
To 1.0663 0.0182 58.6729 7.4E-202 1.0306 1.1021 1.0306 1.1021
time -0.3599 0.1085 -3.3165 0.0010 -0.5733 -0.1466 -0.5733 -0.1466

จากรูปแบบสมการ Y = β0 +β1 X 1+β2 X 2+ε
สมการการประมาณ        Y

) = b0+ b1 X 1+ b 2 X 2

       Tmic = -2.0570+1.0663To-0.3599time
เพื่อทดสอบวาควรที่จะใชคาสัมประสิทธิ์ b1, b2,..,และb6 หรือไมโดยใชคาสถิติ t Stat
และ P-value ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรอิสระ To และ time
1.4) ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ (t Stat)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : คาสัมประสิทธิ์ของสมการควรเปนศูนย หรือ βi = 0 ; i = 1,2
Hi : คาสัมประสิทธิ์ของสมการไมควรเปนศูนย หรือ βi ≠ 0 ; i = 1,2
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.1 คา t จากตารางคือ 1.282  เมื่อ df เปน  411
1.5) ทดสอบตัวแปรอิสระ (P-value)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0: ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก) หรือ To = time = 0
Hi: ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก)  หรือ To ≠ 0 หรือ time ≠ 0
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.10
แสดงถึงการยอมรับสมมติฐานแยงยอมรับวาคาสัมประสิทธิ์มีผลตอการประมาณคาน้ํา

หนักจริงที่ระดับความเชื่อมั่น 90% ดังแสดงในตารางที่ 5.1.2.4
ตารางที่ 5.1.2.4 แสดงคาการทดสอบทางสถิติ : Tmic(To,time)

คา t Stat การยอมรับ คา P-value การยอมรับ
Intercept -3.2592 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0 0.0012 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0

To 58.6729 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 7.4E-202 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

time -3.3165 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 0.0010 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

สรุปผลวา ที่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต ตัวแปรอิสระที่ควรที่จะสามารถนํามาประมาณคา
อุณภูมิสภาพแวดลอมได คือ อุณหภูมิอางอิง(To) และชวงเวลา(time)
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2.5) พิจารณาศักยภาพของสมการถดถอย Tmic = -2.0570+1.0663To-0.3599time
เพื่อแสดงระดับความนาเชื่อถือของสมการขางตนสําหรับการวิเคราะหในปจจุบัน

แผนภูมิที่ 5.1.2.2 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิสภาพแวดลอมจริงกับอุณหภูมิสภาพแวดลอมที่
ไดจากสมการประมาณ Tmic = -2.0570+1.0663To-0.3599time

แผนภูมิที่ 5.1.2.3 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิสภาพแวดลอมอางอิง อุณหภูมิสภาพแวดลอม
จริงและอุณหภูมิสภาพแวดลอมที่ไดจากสมการประมาณ Tmic = -2.0570+1.0663To-0.3599time
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3) บริเวณใตตนไม
สมการ   Tmic   = 10.0263+0.6514 x To+0.2780 x time

3.1) การวิเคราะหการกระจายของกลุมตัวอยาง
เมื่อพิจารณาขอมูลพบวาคาสูงสุดเปน 36.40 องศาเซลเซียส ต่ําสุดเปน 28.23

องศาเซลเซียส และคาเฉลี่ยเปน 31.25 องศาเซลเซียส มีคามาตรฐานเปน 2.00

แผนภูมิที่ 5.1.3.1 แสดง Normal Probability Plot สภาพแวดลอมบริเวณใตตนไม

จากแผนภูมิที่ 5.1.3.1 แสดงลักษณะการกระจายของขอมูลใกลเคียงโคงปกติจะเห็นไดวา
จากตัวอยางที่นํามาพิจารณาจัดใหอยูในรูปของ Standardized แลวพบวามีคาสูงสุดเปน 2.11 ต่ํา
สุดเปน –1.22 แสดงใหเห็นวาการเก็บขอมูลไมมีขอมูลที่แปลกแยกออกจากกลุม

3.2) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยคาสถิติ

ตารางที่ 5.1.3.1 แสดงคา Regression Statistics : Tmic(To,time)
   Multiple R 0.9212
   R Square 0.8485
   Adjusted R Square 0.8478
   Standard Error 0.7803
   Observations     414
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จากคา Multiple R เปน 0.9212 แสดงวาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม

คอนขางสูง จากตัวอยางแสดงวากลุมตัวแปรอิสระมีอิทธิพลตอตัวแปรตามคือน้ําหนักคอนขางสูง 
คา R Square เปน 0.8485  คา Adjusted R Square เปน 0.8478 แสดงอิทธิพลระหวางตัวแปร
อิสระเอง เล็กนอย เมื่อพิจารณาจาก คา Adjusted R Square  คา Standard Error แสดงวาในการ
ประมาณคาน้ําหนักดวยตัวแปรอิสระมีคาความคลาดเคลื่อน(Standard Error) ประมาณ 0.78
องศาเซลเซียส

ตารางที่ 5.1.3.2 แสดงคาการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) : Tmic(To,time)
df SS MS F Significance F

Regression 2      1,401.86          700.93       1,151.10 3.7E-169
Residual 411          250.27              0.61
Total 413       1,652.13

ในการประมาณคาตัวแปรตามดวยตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร(df = 2) โดยวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด มีคาความแปรปรวนของอิทธิพลในสวนที่สามารถที่อธิบายได ( 2)ˆ(∑ − yy ) เปน 1,401.86  
และอิทธิพลจากแหลงอื่นที่อธิบายไมไดในการประมาณคา  β0, β1, β2ดวย b0 , b1, b2คา df1= 2 
และ df2= 411 มีคาความแปรปรวนที่อธิบายไมได( 2)ˆ(∑ − yy )เปน 250.27

3.3) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยการทดสอบสมมุติฐาน
จากสมการการถดถอย นํามาพิจารณาวิเคราะหความแปรปรวนวาสามารถใชตัวแปร

อิสระทั้งหมดในการประมาณคาตัวแปรตามไดหรือไมโดยใชการทดสอบดวยคาสถิติ F
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(Tmic) หรือ  To = time = 0
Hi : ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(Tmic)หรือ To ≠ 0 หรือ time  ≠ 0
คา F = MSR/MSE =    700.93 /0.61  =1,151.10  ซึ่งมากกวาคา F ที่ไดจากการเปดตา
ราง(4.61) (df1=2, df2=411, α = 0.01)
ดังนั้นจึงตกอยูบนเขตวิกฤตปฏิเสธสมมุติฐานวาง(H0)ยอมรับสมมุติฐานแยง(Hi)
และจากคา Significance F = 3.7E-169 ( 3.7x10-169) มีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ

(α = 0.01) หรือคาความเชื่อมั่นเทากับ 99% จึงสรุปไดวามีตัวแปรอิสระบางตัวหรือทุกตัวที่
สามารถนําไปใชในการประมาณคาตัวแปรตามได
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ตารางที่ 5.1.3.3 แสดงคาการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์ : Tmic(To,time)

Coefficients Standard
Error

t Stat P-value Lower
95%

Upper
95%

Lower
90.0%

Upper
90.0%

Intercept 10.0263 0.6950 14.4257 1.85E-38 8.6600 11.3925 8.6600 11.3925

To 0.6514 0.0200 32.5472 8.07E-116 0.6120 0.6907 0.6120 0.6907

time 0.2780 0.1195 2.3257 0.0205 0.0430 0.5129 0.0430 0.5129

จากรูปแบบสมการ Y = β0 +β1 X 1+β2 X 2+ε
สมการการประมาณ        Y

) = b0+ b1 X 1+ b 2 X 2

     Tmic   = 10.0263 + 0.6514 x To + 0.2780 x tim
เพื่อทดสอบวาควรที่จะใชคาสัมประสิทธิ์ b1, b2,..,และb6 หรือไมโดยใชคาสถิติ t Stat
และ P-value ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรอิสระ To และ time
3.4) ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ (t Stat)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : คาสัมประสิทธิ์ของสมการควรเปนศูนย หรือ βi = 0 ; i = 1,2
Hi : คาสัมประสิทธิ์ของสมการไมควรเปนศูนย หรือ βi ≠ 0 ; i = 1,2
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.1 คา t จากตารางคือ 1.282  เมื่อ df เปน  411
3.5) ทดสอบตัวแปรอิสระ (P-value)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0: ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก) หรือ To = time = 0
Hi: ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก)  หรือ To ≠ 0 หรือ time ≠ 0
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.10
แสดงถึงการยอมรับสมมติฐานแยงยอมรับวาคาสัมประสิทธิ์มีผลตอการประมาณคาน้ํา

หนักจริงที่ระดับความเชื่อมั่น 90% ดังแสดงในตารางที่ 5.1.3.4
ตารางที่ 5.1.3.4 แสดงคาการทดสอบทางสถิติ : Tmic(To,time)

คา t Stat การยอมรับ คา P-value การยอมรับ
Intercept 14.4257 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0 1.85E-38 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0

To 32.5472 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 8.07E-116 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

time 2.3257 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 0.0205 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

สรุปผลวา ที่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต ตัวแปรอิสระที่ควรที่จะสามารถนํามาประมาณคา
อุณภูมิสภาพแวดลอมได คือ อุณหภูมิอางอิง(To) และชวงเวลา(time)
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3.5) พิจารณาศักยภาพของสมการถดถอยTmic=10.0263+0.6514xTo+0.2780xtime
เพื่อแสดงระดับความนาเชื่อถือของสมการขางตนสําหรับการวิเคราะหในปจจุบัน

แผนภูมิที่ 5.1.3.2 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิสภาพแวดลอมจริงกับอุณหภูมิสภาพแวดลอมที่
ไดจากสมการประมาณ Tmic=10.0263+0.6514xTo+0.2780xtime

แผนภูมิที่ 5.1.3.3 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิสภาพแวดลอมอางอิง อุณหภูมิสภาพแวดลอม
จริงและอุณหภูมิสภาพแวดลอมที่ไดจากสมการประมาณ Tmic=10.0263+0.6514xTo+0.2780xtime
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4) บริเวณริมสระน้ํากลางแจง
สมการ   Tmic   = 2.2897 + 0.8970 x To + 0.6077 x time

4.1) การวิเคราะหการกระจายของกลุมตัวอยาง
เมื่อพิจารณาขอมูลพบวาคาสูงสุดเปน 38.38 องศาเซลเซียส ต่ําสุดเปน 27.58 

องศาเซลเซียส และคาเฉลี่ยเปน 31.63 องศาเซลเซียส มีคามาตรฐานเปน 2.62

แผนภูมิที่ 5.1.4.1 แสดง Normal Probability Plot สภาพแวดลอมบริเวณริมสระน้ํากลางแจง

จากแผนภูมิที่ 5.1.4.1 แสดงลักษณะการกระจายของขอมูลใกลเคียงโคงปกติจะเห็นไดวา
จากตัวอยางที่นํามาพิจารณาจัดใหอยูในรูปของ Standardized แลวพบวามีคาสูงสุดเปน 2.58 ต่ํา
สุดเปน –1.55 แสดงใหเห็นวาการเก็บขอมูลไมมีขอมูลที่แปลกแยกออกจากกลุม

4.2) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยคาสถิติ

ตารางที่ 5.1.4.1 แสดงคา Regression Statistics : Tmic(To,time)
   Multiple R 0.9384
   R Square 0.8805
   Adjusted R Square 0.8800
   Standard Error 0.9066
   Observations     414
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จากคา Multiple R เปน 0.9384 แสดงวาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม

คอนขางสูง จากตัวอยางแสดงวากลุมตัวแปรอิสระมีอิทธิพลตอตัวแปรตามคือน้ําหนักคอนขางสูง 
คา R Square เปน 0.8805  คา Adjusted R Square เปน 0.8800 แสดงอิทธิพลระหวางตัวแปร
อิสระเอง เล็กนอย เมื่อพิจารณาจาก คา Adjusted R Square  คา Standard Error แสดงวาในการ
ประมาณคาน้ําหนักดวยตัวแปรอิสระมีคาความคลาดเคลื่อน(Standard Error) ประมาณ 0.90 
องศาเซลเซียส

ตารางที่ 5.1.4.2 แสดงคาการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) : Tmic(To,time)
df SS MS F Significance F

Regression 2   2,490.09   1,245.04   1,514.75 2.3E-190
Residual 411       337.82           0.82
Total 413   2,827.90

ในการประมาณคาตัวแปรตามดวยตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร(df = 2) โดยวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด มีคาความแปรปรวนของอิทธิพลในสวนที่สามารถที่อธิบายได ( 2)ˆ(∑ − yy ) เปน   2,490.09   
และอิทธิพลจากแหลงอื่นที่อธิบายไมไดในการประมาณคา  β0, β1, β2ดวย b0 , b1, b2คา df1= 2 
และ df2= 411 มีคาความแปรปรวนที่อธิบายไมได( 2)ˆ(∑ − yy )เปน 337.82

4.3) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยการทดสอบสมมุติฐาน
จากสมการการถดถอย นํามาพิจารณาวิเคราะหความแปรปรวนวาสามารถใชตัวแปร

อิสระทั้งหมดในการประมาณคาตัวแปรตามไดหรือไมโดยใชการทดสอบดวยคาสถิติ F
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(Tmic) หรือ  To = time = 0
Hi : ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(Tmic)หรือ To ≠ 0 หรือ time  ≠ 0
คา F = MSR/MSE =    1,245.04 /0.82  =1,514.75  ซึ่งมากกวาคา F ที่ไดจากการเปด
ตาราง(4.61) (df1=2, df2=411, α = 0.01)
ดังนั้นจึงตกอยูบนเขตวิกฤตปฏิเสธสมมุติฐานวาง(H0)ยอมรับสมมุติฐานแยง(Hi)
และจากคา Significance F = 2.3E-190 ( 2.3x10-190) มีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ

(α = 0.01) หรือคาความเชื่อมั่นเทากับ 99% จึงสรุปไดวามีตัวแปรอิสระบางตัวหรือทุกตัวที่
สามารถนําไปใชในการประมาณคาตัวแปรตามได
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ตารางที่ 5.1.4.3 แสดงคาการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์ : Tmic(To,time)

Coefficients Standard
Error

t Stat P-value Lower
95%

Upper
95%

Lower
90.0%

Upper
90.0%

Intercept 2.2897 0.8075 2.8356 0.0048 0.7024 3.8771 0.7024 3.8771

To 0.8970 0.0233 38.5760 1.1E-138 0.8513 0.9427 0.8513 0.9427

time 0.6077 0.1389 4.3769 1.53E-05 0.3348 0.8807 0.3348 0.8807

จากรูปแบบสมการ Y = β0 +β1 X 1+β2 X 2+ε
สมการการประมาณ        Y

) = b0+ b1 X 1+ b 2 X 2

     Tmic   = 2.2897 + 0.8970 x To + 0.6077 x time
เพื่อทดสอบวาควรที่จะใชคาสัมประสิทธิ์ b1, b2,..,และb6 หรือไมโดยใชคาสถิติ t Stat
และ P-value ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรอิสระ To และ time
4.4) ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ (t Stat)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : คาสัมประสิทธิ์ของสมการควรเปนศูนย หรือ βi = 0 ; i = 1,2
Hi : คาสัมประสิทธิ์ของสมการไมควรเปนศูนย หรือ βi ≠ 0 ; i = 1,2
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.1 คา t จากตารางคือ 1.282  เมื่อ df เปน  411
4.5) ทดสอบตัวแปรอิสระ (P-value)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0: ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก) หรือ To = time = 0
Hi: ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก)  หรือ To ≠ 0 หรือ time ≠ 0
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.10
แสดงถึงการยอมรับสมมติฐานแยงยอมรับวาคาสัมประสิทธิ์มีผลตอการประมาณคาน้ํา

หนักจริงที่ระดับความเชื่อมั่น 90% ดังแสดงในตารางที่ 5.1.4.4
ตารางที่ 5.1.4.4 แสดงคาการทดสอบทางสถิติ : Tmic(To,time)

คา t Stat การยอมรับ คา P-value การยอมรับ
Intercept 2.8356 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0 0.0048 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0

To 38.5760 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 1.1E-138 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

time 4.3769 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 1.53E-05 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

สรุปผลวา ที่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต ตัวแปรอิสระที่ควรที่จะสามารถนํามาประมาณคา
อุณภูมิสภาพแวดลอมได คือ อุณหภูมิอางอิง(To) และชวงเวลา(time)
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4.5) พิจารณาศักยภาพของสมการถดถอย Tmic=2.2897+0.8970xTo+0.6077x time
เพื่อแสดงระดับความนาเชื่อถือของสมการขางตนสําหรับการวิเคราะหในปจจุบัน

แผนภูมิที่ 5.1.4.2 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิสภาพแวดลอมจริงกับอุณหภูมิสภาพแวดลอมที่
ไดจากสมการประมาณ Tmic=2.2897+0.8970xTo+0.6077x time

แผนภูมิที่ 5.1.4.3 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิสภาพแวดลอมอางอิง อุณหภูมิสภาพแวดลอม
จริงและอุณหภูมิสภาพแวดลอมที่ไดจากสมการประมาณ Tmic=10.0263+0.6514xTo+0.2780xtime
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5) บริเวณใตตนไมริมสระน้ํา
สมการ   Tmic   = 13.0361 + 0.5488 x To + 0.2828 x time

5.1) การวิเคราะหการกระจายของกลุมตัวอยาง
เมื่อพิจารณาขอมูลพบวาคาสูงสุดเปน 35.58 องศาเซลเซียส ต่ําสุดเปน 28.58 

องศาเซลเซียส และคาเฉลี่ยเปน 30.95 องศาเซลเซียส มีคามาตรฐานเปน 1.72

แผนภูมิที่ 5.1.5.1 แสดง Normal Probability Plot สภาพแวดลอมบริเวณใตตนไมริมสระน้ํา

จากแผนภูมิที่ 5.1.5.1 แสดงลักษณะการกระจายของขอมูลใกลเคียงโคงปกติจะเห็นไดวา
จากตัวอยางที่นํามาพิจารณาจัดใหอยูในรูปของ Standardized แลวพบวามีคาสูงสุดเปน 2.69 ต่ํา
สุดเปน –1.38 แสดงใหเห็นวาการเก็บขอมูลไมมีขอมูลที่แปลกแยกออกจากกลุม

5.2) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยคาสถิติ

ตารางที่ 5.1.5.1 แสดงคา Regression Statistics : Tmic(To,time)
   Multiple R 0.8922
   R Square 0.7961
   Adjusted R Square 0.7951
   Standard Error 0.7785
   Observations     414
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จากคา Multiple R เปน 0.8922 แสดงวาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม

คอนขางสูง จากตัวอยางแสดงวากลุมตัวแปรอิสระมีอิทธิพลตอตัวแปรตามคือน้ําหนักคอนขางสูง 
คา R Square เปน 0.7961  คา Adjusted R Square เปน 0.7951 แสดงอิทธิพลระหวางตัวแปร
อิสระเอง เล็กนอย เมื่อพิจารณาจาก คา Adjusted R Square  คา Standard Error แสดงวาในการ
ประมาณคาน้ําหนักดวยตัวแปรอิสระมีคาความคลาดเคลื่อน(Standard Error) ประมาณ 0.78 
องศาเซลเซียส

ตารางที่ 5.1.5.2 แสดงคาการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) : Tmic(To,time)
df SS MS F Significance F

Regression 2       972.53       486.26       802.40 1.2E-142
Residual 411       249.07           0.61
Total 413   1,221.60

ในการประมาณคาตัวแปรตามดวยตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร(df = 2) โดยวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด มีคาความแปรปรวนของอิทธิพลในสวนที่สามารถที่อธิบายได ( 2)ˆ(∑ − yy ) เปน   972.53    
และอิทธิพลจากแหลงอื่นที่อธิบายไมไดในการประมาณคา  β0, β1, β2ดวย b0 , b1, b2คา df1= 2 
และ df2= 411 มีคาความแปรปรวนที่อธิบายไมได( 2)ˆ(∑ − yy )เปน 249.07

5.3) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยการทดสอบสมมุติฐาน
จากสมการการถดถอย นํามาพิจารณาวิเคราะหความแปรปรวนวาสามารถใชตัวแปร

อิสระทั้งหมดในการประมาณคาตัวแปรตามไดหรือไมโดยใชการทดสอบดวยคาสถิติ F
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(Tmic) หรือ  To = time = 0
Hi : ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(Tmic)หรือ To ≠ 0 หรือ time  ≠ 0
คา F = MSR/MSE =    486.26 /0.61  =802.40  ซึ่งมากกวาคา F ที่ไดจากการเปดตา
ราง(4.61) (df1=2, df2=411, α = 0.01)
ดังนั้นจึงตกอยูบนเขตวิกฤตปฏิเสธสมมุติฐานวาง(H0)ยอมรับสมมุติฐานแยง(Hi)
และจากคา Significance F = 1.2E-142 ( 1.2x10-142) มีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ

(α = 0.01) หรือคาความเชื่อมั่นเทากับ 99% จึงสรุปไดวามีตัวแปรอิสระบางตัวหรือทุกตัวที่
สามารถนําไปใชในการประมาณคาตัวแปรตามได
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ตารางที่ 5.1.5.3 แสดงคาการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์ : Tmic(To,time)

Coefficients Standard
Error

t Stat P-value Lower
95%

Upper
95%

Lower
90.0%

Upper
90.0%

Intercept 13.0361 0.6934 18.8011 2.36E-57 11.6731 14.3991 11.6731 14.3991

To 0.5488 0.0200 27.4891 3.77E-95 0.5096 0.5881 0.5096 0.5881

time 0.2828 0.1192 2.3723 0.0181 0.0485 0.5172 0.0485 0.5172

จากรูปแบบสมการ Y = β0 +β1 X 1+β2 X 2+ε
สมการการประมาณ        Y

) = b0+ b1 X 1+ b 2 X 2

     Tmic   = 13.0361 + 0.5488 x To + 0.2828 x time
เพื่อทดสอบวาควรที่จะใชคาสัมประสิทธิ์ b1, b2,..,และb6 หรือไมโดยใชคาสถิติ t Stat
และ P-value ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรอิสระ To และ time
5.4) ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ (t Stat)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : คาสัมประสิทธิ์ของสมการควรเปนศูนย หรือ βi = 0 ; i = 1,2
Hi : คาสัมประสิทธิ์ของสมการไมควรเปนศูนย หรือ βi ≠ 0 ; i = 1,2
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.1 คา t จากตารางคือ 1.282  เมื่อ df เปน  411
5.5) ทดสอบตัวแปรอิสระ (P-value)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0: ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก) หรือ To = time = 0
Hi: ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก)  หรือ To ≠ 0 หรือ time ≠ 0
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.10
แสดงถึงการยอมรับสมมติฐานแยงยอมรับวาคาสัมประสิทธิ์มีผลตอการประมาณคาน้ํา

หนักจริงที่ระดับความเชื่อมั่น 90% ดังแสดงในตารางที่ 5.1.5.4
ตารางที่ 5.1.5.4 แสดงคาการทดสอบทางสถิติ : Tmic(To,time)

คา t Stat การยอมรับ คา P-value การยอมรับ
Intercept 18.8011 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0 2.36E-57 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0

To 27.4891 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 3.77E-95 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

time 2.3723 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 0.0181 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

สรุปผลวา ที่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต ตัวแปรอิสระที่ควรที่จะสามารถนํามาประมาณคา
อุณภูมิสภาพแวดลอมได คือ อุณหภูมิอางอิง(To) และชวงเวลา(time)
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5.5) พิจารณาศักยภาพของสมการถดถอยTmic=13.0361+0.5488xTo+0.2828xtime
เพื่อแสดงระดับความนาเชื่อถือของสมการขางตนสําหรับการวิเคราะหในปจจุบัน

แผนภูมิที่ 5.1.5.2 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิสภาพแวดลอมจริงกับอุณหภูมิสภาพ
แวดลอมที่ไดจากสมการประมาณ Tmic=13.0361+0.5488xTo+0.2828xtime

แผนภูมิที่ 5.1.5.3 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิสภาพแวดลอมอางอิง อุณหภูมิสภาพแวดลอม
จริงและอุณหภูมิสภาพแวดลอมที่ไดจากสมการประมาณ Tmic=10.0263+0.6514xTo+0.2780xtime



118
6) บริเวณใตตนไมใหญริมสระน้ําในรม
สมการ   Tmic   = 11.4828 + 0.5873 x To + 0.5088 x time

6.1) การวิเคราะหการกระจายของกลุมตัวอยาง
เมื่อพิจารณาขอมูลพบวาคาสูงสุดเปน 35.98 องศาเซลเซียส ต่ําสุดเปน 27.88 

องศาเซลเซียส และคาเฉลี่ยเปน 30.75 องศาเซลเซียส มีคามาตรฐานเปน 1.77

แผนภูมิที่ 5.1.6.1 แสดง Normal Probability Plot สภาพแวดลอมบริเวณใตตนไมใหญริมสระน้ําในรม

จากแผนภูมิที่ 5.1.6.1 แสดงลักษณะการกระจายของขอมูลใกลเคียงโคงปกติจะเห็นไดวา
จากตัวอยางที่นํามาพิจารณาจัดใหอยูในรูปของ Standardized แลวพบวามีคาสูงสุดเปน 2.95 ต่ํา
สุดเปน –1.62 แสดงใหเห็นวาการเก็บขอมูลไมมีขอมูลที่แปลกแยกออกจากกลุม

6.2) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยคาสถิติ

ตารางที่ 5.1.6.1 แสดงคา Regression Statistics : Tmic(To,time)
   Multiple R 0.8848
   R Square 0.7829
   Adjusted R Square 0.7818
   Standard Error 0.8280
   Observations     414
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จากคา Multiple R เปน 0.8848 แสดงวาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม

คอนขางสูง จากตัวอยางแสดงวากลุมตัวแปรอิสระมีอิทธิพลตอตัวแปรตามคือน้ําหนักคอนขางสูง 
คา R Square เปน 0.7829  คา Adjusted R Square เปน 0.7818 แสดงอิทธิพลระหวางตัวแปร
อิสระเอง เล็กนอย เมื่อพิจารณาจาก คา Adjusted R Square  คา Standard Error แสดงวาในการ
ประมาณคาน้ําหนักดวยตัวแปรอิสระมีคาความคลาดเคลื่อน(Standard Error) ประมาณ 0.83 
องศาเซลเซียส

ตารางที่ 5.1.6.2 แสดงคาการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) : Tmic(To,time)
df SS MS F Significance F

Regression 2   1,016.12       508.06       741.09 4.8E-137
Residual 411       281.76           0.69
Total 413   1,297.89

ในการประมาณคาตัวแปรตามดวยตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร(df = 2) โดยวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด มีคาความแปรปรวนของอิทธิพลในสวนที่สามารถที่อธิบายได ( 2)ˆ(∑ − yy ) เปน   1,016.12     
และอิทธิพลจากแหลงอื่นที่อธิบายไมไดในการประมาณคา  β0, β1, β2ดวย b0 , b1, b2คา df1= 2 
และ df2= 411 มีคาความแปรปรวนที่อธิบายไมได( 2)ˆ(∑ − yy )เปน 281.76

6.3) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยการทดสอบสมมุติฐาน
จากสมการการถดถอย นํามาพิจารณาวิเคราะหความแปรปรวนวาสามารถใชตัวแปร

อิสระทั้งหมดในการประมาณคาตัวแปรตามไดหรือไมโดยใชการทดสอบดวยคาสถิติ F
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(Tmic) หรือ  To = time = 0
Hi : ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(Tmic)หรือ To ≠ 0 หรือ time  ≠ 0
คา F = MSR/MSE =          508.06 /0.69  =741.09   ซึ่งมากกวาคา F ที่ไดจากการเปด
ตาราง(4.61) (df1=2, df2=411, α = 0.01)
ดังนั้นจึงตกอยูบนเขตวิกฤตปฏิเสธสมมุติฐานวาง(H0)ยอมรับสมมุติฐานแยง(Hi)
และจากคา Significance F = 4.8E-137 ( 4.8x10-137) มีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ

(α = 0.01) หรือคาความเชื่อมั่นเทากับ 99% จึงสรุปไดวามีตัวแปรอิสระบางตัวหรือทุกตัวที่
สามารถนําไปใชในการประมาณคาตัวแปรตามได
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ตารางที่ 5.1.6.3 แสดงคาการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์ : Tmic(To,time)

Coefficients Standard
Error

t Stat P-value Lower
95%

Upper
95%

Lower
90.0%

Upper
90.0%

Intercept    11.4828       0.7375  15.5706 2.68E-43 10.0332 12.9325 10.0332 12.9325

To       0.5873       0.0212  27.6555 7.53E-96 0.5455 0.6290 0.5455 0.6290

time       0.5088       0.1268    4.0125 7.14E-05 0.2595 0.7581 0.2595 0.7581

จากรูปแบบสมการ Y = β0 +β1 X 1+β2 X 2+ε
สมการการประมาณ        Y

) = b0+ b1 X 1+ b 2 X 2

     Tmic   = 11.4828 + 0.5873 x To + 0.5088 x time
เพื่อทดสอบวาควรที่จะใชคาสัมประสิทธิ์ b1, b2,..,และb6 หรือไมโดยใชคาสถิติ t Stat
และ P-value ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรอิสระ To และ time
6.4) ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ (t Stat)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : คาสัมประสิทธิ์ของสมการควรเปนศูนย หรือ βi = 0 ; i = 1,2
Hi : คาสัมประสิทธิ์ของสมการไมควรเปนศูนย หรือ βi ≠ 0 ; i = 1,2
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.1 คา t จากตารางคือ 1.282  เมื่อ df เปน  411
6.5) ทดสอบตัวแปรอิสระ (P-value)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0: ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก) หรือ To = time = 0
Hi: ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก)  หรือ To ≠ 0 หรือ time ≠ 0
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.10
แสดงถึงการยอมรับสมมติฐานแยงยอมรับวาคาสัมประสิทธิ์มีผลตอการประมาณคาน้ํา

หนักจริงที่ระดับความเชื่อมั่น 90% ดังแสดงในตารางที่ 5.1.6.4
ตารางที่ 5.1.6.4 แสดงคาการทดสอบทางสถิติ : Tmic(To,time)

คา t Stat การยอมรับ คา P-value การยอมรับ
Intercept  15.5706 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0 2.68E-43 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0

To  27.6555 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 7.53E-96 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

time    4.0125 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 7.14E-05 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

สรุปผลวา ที่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต ตัวแปรอิสระที่ควรที่จะสามารถนํามาประมาณคา
อุณภูมิสภาพแวดลอมได คือ อุณหภูมิอางอิง(To) และชวงเวลา(time)
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6.5) พิจารณาศักยภาพของสมการถดถอยTmic=11.4828+0.5873xTo+0.5088xtime
เพื่อแสดงระดับความนาเชื่อถือของสมการขางตนสําหรับการวิเคราะหในปจจุบัน

แผนภูมิที่ 5.1.6.2 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิสภาพแวดลอมจริงกับอุณหภูมิสภาพ
แวดลอมที่ไดจากสมการประมาณ Tmic=11.4828+0.5873xTo+0.5088xtime

แผนภูมิที่ 5.1.6.3 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิสภาพแวดลอมอางอิง อุณหภูมิสภาพแวดลอม
จริงและอุณหภูมิสภาพแวดลอมที่ไดจากสมการประมาณ Tmic=10.0263+0.6514xTo+0.2780xtime
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2. สมการประมาณคาความชื้นสัมพัทธเนื่องจากสภาพแวดลอม

เพื่อสรางสมการสําหรับการประมาณคาความชื้นสัมพัทธเนื่องจากสภาพแวดลอม ไดทําการ
เก็บขอมูลจริงจากกลุมตัวอยางสภาพแวดลอมบริเวณเรือนไทยแหงจุฬาลงกรณชวงวันที่ 10-14 
เมษายน พ.ศ. 2547 พบวาความชื้นสัมพัทธบริเวณสภาพแวดลอมแบบตางๆมีคาใกลเคียงกันแต
จะแตกตางกันมากในชวงกลางวัน ดังนั้นจึงพิจารณาแยกวิเคราะหชวงกลางวันและกลางคืนจาก
แผนภูมิแสดงความสัมพันธของความชื้นสัมพัทธอางอิงกับความชื้นสัมพัทธบริเวณสภาพแวดลอม
ที่ 5.2 ถึง 5.7 และแผนภูมิที่ 5.1 พบวาชวงกลางวันการกระจายของขอมูลคอนขางชัดเจนกวา
กลางคืน ดังนั้นจึงทําการกําหนดตัวแปรตนเปน ความชื้นสัมพัทธอางอิง(Rho) และตัวแปรหุนชวง
เวลา(time:กลางวันเปน 0 กลางคืนเปน 1)

ในการสรางสมการดงักลาวใชระเบียบวิธีกําลังสองนอยที่สดุในรูปแบบ Y
) = b0+b1X1+b2X 2

ดวยโปรแกรม Microsoft Exel  โดยเครื่องมือวิเคราะห Regression มีรายละเอียดดังนี้

แผนภูมิที่ 5.2.1 แสดงความสัมพันธของความช้ืนสัมพัทธและชวงเวลากลางวัน-กลางคืน
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แผนภูมิแสดงการกระจาย เมื่อ จุดสีขาวเปนชวงกลางวัน และจุดสีดําเปนชวงกลางคืน

      
แผนภูมิที่ 5.2.2 สภาพแวดลอมลานคอนกรีต       แผนภูมิที่ 5.2.3 สภาพแวดลอมสนามหญา

  
แผนภูมิที่ 5.2.4 สภาพแวดลอมใตตนไม              แผนภูมิที่ 5.2.5 สภาพแวดลอมริมสระน้ํากลางแจง

     
แผนภูมิที่ 5.2.6 สภาพแวดลอมใตตนไมริมสระน้ํา  แผนภูมิที่ 5.2.7 สภาพแวดลอมใตตนไมใหญริม

                                                   สระน้ําในรม
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1) บริเวณลานคอนกรีต
สมการ   Rhmic   = 4.1800+0.9735 x Rho-1.2474 x time

1.1) การวิเคราะหการกระจายของกลุมตัวอยาง
เมื่อพิจารณาขอมูลพบวาคาสูงสุดเปน 91.22 เปอรเซ็นต ต่ําสุดเปน 41.96

เปอรเซ็นต และคาเฉลี่ยเปน 70.81 เปอรเซ็นต มีคามาตรฐานเปน 11.89

แผนภูมิที่ 5.2.1.1 แสดง Normal Probability Plot สภาพแวดลอมบริเวณลานคอนกรีต

จากแผนภูมิที่ 5.2.1.1 แสดงลักษณะการกระจายของขอมูลใกลเคียงโคงปกติจะเห็นไดวา
จากตัวอยางที่นํามาพิจารณาจัดใหอยูในรูปของ Standardized แลวพบวามีคาสูงสุดเปน 1.63 ต่ํา
สุดเปน –2.43 แสดงใหเห็นวาการเก็บขอมูลไมมีขอมูลที่แปลกแยกออกจากกลุม

1.2) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยคาสถิติ

ตารางที่ 5.2.1.1 แสดงคา Regression Statistics : Rhmic(Rho,time)
   Multiple R 0.9839
   R Square 0.9681
   Adjusted R Square 0.9679
   Standard Error 2.1287
   Observations     414
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จากคา Multiple R เปน 0.98.39 แสดงวาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม

คอนขางสูง จากตัวอยางแสดงวากลุมตัวแปรอิสระมีอิทธิพลตอตัวแปรตามคือน้ําหนักคอนขางสูง 
คา R Square เปน 0.96.81  คา Adjusted R Square เปน 0.96.79 แสดงอิทธิพลระหวางตัวแปร
อิสระเอง เล็กนอย เมื่อพิจารณาจาก คา Adjusted R Square  คา Standard Error แสดงวาในการ
ประมาณคาน้ําหนักดวยตัวแปรอิสระมีคาความคลาดเคลื่อน(Standard Error) ประมาณ 2.13
เปอรเซ็นต

ตารางที่ 5.2.1.2 แสดงคาการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) : Rhmic(Rho,time)
df SS MS F Significance F

Regression 2   56,493.69   28,246.85    6,233.39 3.7E-308
Residual 411     1,862.46             4.53
Total 413   58,356.16

ในการประมาณคาตัวแปรตามดวยตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร(df = 2) โดยวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด มีคาความแปรปรวนของอิทธิพลในสวนที่สามารถที่อธิบายได ( 2)ˆ(∑ − yy ) เปน 56,493.69 
และอิทธิพลจากแหลงอื่นที่อธิบายไมไดในการประมาณคา  β0, β1, β2ดวย b0 , b1, b2คา df1= 2 
และ df2= 411 มีคาความแปรปรวนที่อธิบายไมได( 2)ˆ(∑ − yy )เปน 1,862.46

1.3) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยการทดสอบสมมุติฐาน
จากสมการการถดถอย นํามาพิจารณาวิเคราะหความแปรปรวนวาสามารถใชตัวแปร

อิสระทั้งหมดในการประมาณคาตัวแปรตามไดหรือไมโดยใชการทดสอบดวยคาสถิติ F
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(Rhmic) หรือ  Rho = time = 0
Hi : ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(Rhmic)หรือ Rho ≠ 0 หรือ time  ≠ 0
คา F = MSR/MSE = 28,246.85/4.53  =6,233.39  ซึ่งมากกวาคา F ที่ไดจากการเปด
ตาราง(4.61) (df1=2, df2=411, α = 0.01)
ดังนั้นจึงตกอยูบนเขตวิกฤตปฏิเสธสมมุติฐานวาง(H0)ยอมรับสมมุติฐานแยง(Hi)
และจากคา Significance F = 3.7E-308 (3.7x10-308) มีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ

(α = 0.01) หรือคาความเชื่อมั่นเทากับ 99% จึงสรุปไดวามีตัวแปรอิสระบางตัวหรือทุกตัวที่
สามารถนําไปใชในการประมาณคาตัวแปรตามได
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ตารางที่ 5.2.1.3 แสดงคาการวิเคราะหคาสัมประสิทธ์ิ : Rhmic(Rho,time)

Coefficients Standard
Error

t Stat P-value Lower
95%

Upper
95%

Lower
90.0%

Upper
90.0%

Intercept 4.1800 0.7850 5.3247 1.67E-07 2.6368 5.7231 2.6368 5.7231

Rho 0.9735 0.0129 75.4383 6.9E-243 0.9481 0.9989 0.9481 0.9989

time -1.2474 0.3221 -3.8722 0.0001 -1.8806 -0.6141 -1.8806 -0.6141

จากรูปแบบสมการ Y = β0 +β1 X 1+β2 X 2+ε
สมการการประมาณ        Y

) = b0+ b1 X 1+ b 2 X 2

  Rhmic   = 4.1800+0.9735 x Rho+-1.2474 x time
เพื่อทดสอบวาควรที่จะใชคาสัมประสิทธิ์ b1, b2,..,และb6 หรือไมโดยใชคาสถิติ t Stat
และ P-value ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรอิสระ Rho และ time
1.4) ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ (t Stat)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : คาสัมประสิทธิ์ของสมการควรเปนศูนย หรือ βi = 0 ; i = 1,2
Hi : คาสัมประสิทธิ์ของสมการไมควรเปนศูนย หรือ βi ≠ 0 ; i = 1,2
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.1 คา t จากตารางคือ 1.282  เมื่อ df เปน  411
1.5) ทดสอบตัวแปรอิสระ (P-value)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0: ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก) หรือ Rho = time = 0
Hi: ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก)  หรือ Rho ≠ 0 หรือ time ≠ 0
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.10
แสดงถึงการยอมรับสมมติฐานแยงยอมรับวาคาสัมประสิทธิ์มีผลตอการประมาณคาน้ํา

หนักจริงที่ระดับความเชื่อมั่น 90% ดังแสดงในตารางที่ 5.2.1.4
ตารางที่ 5.2.1.4 แสดงคาการทดสอบทางสถิติ : Rhmic(Rho,time)

คา t Stat การยอมรับ คา P-value การยอมรับ
Intercept 5.3247 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0 1.67E-07 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0

Rho 75.4383 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 6.9E-243 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

time -3.8722 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 0.0001 ไมยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

สรุปผลวา ที่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต ตัวแปรอิสระที่ควรที่จะสามารถนํามาประมาณคา
ความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมได คือ ความชื้นสัมพัทธอางอิง(Rho) และชวงเวลา(time)
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1.5) พิจารณาศักยภาพของสมการถดถอยRhmic=4.180+0.9735xRho-1.2474xtime
เพื่อแสดงระดับความนาเชื่อถือของสมการขางตนสําหรับการวิเคราะหในปจจุบัน

แผนภูมิที่ 5.2.1.2 แสดงความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมจริงกับความชื้นสัมพัทธ
สภาพแวดลอมที่ไดจากสมการประมาณ Rhmic=4.1800+0.9735xRho-1.2474xtime

แผนภูมิที่ 5.2.1.3 แสดงความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมอางอิง สภาพแวดลอม
จริงและสภาพแวดลอมที่ไดจากสมการประมาณRhmic=4.1800+0.9735xRho-1.2474xtime
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2) บริเวณสนามหญา
สมการ   Rhmic   = -6.0971+1.0470 x Rho+2.0652 x time

2.1) การวิเคราะหการกระจายของกลุมตัวอยาง
เมื่อพิจารณาขอมูลพบวาคาสูงสุดเปน 89.12 เปอรเซ็นต ต่ําสุดเปน 36.26

เปอรเซ็นต และคาเฉลี่ยเปน 67.23 เปอรเซ็นต มีคามาตรฐานเปน 14.12

แผนภูมิที่ 5.2.2.1 แสดง Normal Probability Plot สภาพแวดลอมบริเวณสนามหญา

จากแผนภูมิที่ 5.2.2.1 แสดงลักษณะการกระจายของขอมูลใกลเคียงโคงปกติจะเห็นไดวา
จากตัวอยางที่นํามาพิจารณาจัดใหอยูในรูปของ Standardized แลวพบวามีคาสูงสุดเปน 1.55 ต่ํา
สุดเปน –2.19 แสดงใหเห็นวาการเก็บขอมูลไมมีขอมูลที่แปลกแยกออกจากกลุม

2.2) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยคาสถิติ

ตารางที่ 5.2.2.1 แสดงคา Regression Statistics : Rhmic(Rho,time)
   Multiple R 0.9836
   R Square 0.9674
   Adjusted R Square 0.9672
   Standard Error 2.5550
   Observations     414
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จากคา Multiple R เปน 0.9836 แสดงวาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม

คอนขางสูง จากตัวอยางแสดงวากลุมตัวแปรอิสระมีอิทธิพลตอตัวแปรตามคือน้ําหนักคอนขางสูง 
คา R Square เปน 0.96.74  คา Adjusted R Square เปน 0.9672 แสดงอิทธิพลระหวางตัวแปร
อิสระเอง เล็กนอย เมื่อพิจารณาจาก คา Adjusted R Square  คา Standard Error แสดงวาในการ
ประมาณคาน้ําหนักดวยตัวแปรอิสระมีคาความคลาดเคลื่อน(Standard Error) ประมาณ 2.55
เปอรเซ็นต

ตารางที่ 5.2.2.2 แสดงคาการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) : Rhmic(Rho,time)
df SS MS F Significance F

Regression 2   79,611.89   39,805.95    6,097.54 3E-306
Residual 411     2,683.09             6.53
Total 413   82,294.98

ในการประมาณคาตัวแปรตามดวยตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร(df = 2) โดยวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด มีคาความแปรปรวนของอิทธิพลในสวนที่สามารถที่อธิบายได ( 2)ˆ(∑ − yy ) เปน   79,611.89  
และอิทธิพลจากแหลงอื่นที่อธิบายไมไดในการประมาณคา  β0, β1, β2ดวย b0 , b1, b2คา df1= 2 
และ df2= 411 มีคาความแปรปรวนที่อธิบายไมได( 2)ˆ(∑ − yy )เปน 2,683.09

2.3) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยการทดสอบสมมุติฐาน
จากสมการการถดถอย นํามาพิจารณาวิเคราะหความแปรปรวนวาสามารถใชตัวแปร

อิสระทั้งหมดในการประมาณคาตัวแปรตามไดหรือไมโดยใชการทดสอบดวยคาสถิติ F
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(Rhmic) หรือ  Rho = time = 0
Hi : ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(Rhmic)หรือ Rho ≠ 0 หรือ time  ≠ 0
คา F = MSR/MSE =    39,805.95 /6.53 =6,097.54   ซึ่งมากกวาคา F ที่ไดจากการ
เปดตาราง(4.61) (df1=2, df2=411, α = 0.01)
ดังนั้นจึงตกอยูบนเขตวิกฤตปฏิเสธสมมุติฐานวาง(H0)ยอมรับสมมุติฐานแยง(Hi)
และจากคา Significance F = 3.0E-306 ( 3.0x10-306) มีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ

(α = 0.01) หรือคาความเชื่อมั่นเทากับ 99% จึงสรุปไดวามีตัวแปรอิสระบางตัวหรือทุกตัวที่
สามารถนําไปใชในการประมาณคาตัวแปรตามได
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ตารางที่ 5.2.2.3 แสดงคาการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์ : Rhmic(Rho,time)

Coefficients Standard
Error

t Stat P-value Lower
95%

Upper
95%

Lower
90.0%

Upper
90.0%

Intercept -6.0971 0.9422 -6.4710 2.77E-10 -7.9492 -4.2449 -7.9492 -4.2449

Rho 1.0470 0.0155 67.5989 9.3E-225 1.0166 1.0775 1.0166 1.0775

time 2.0652 0.3866 5.3414 1.53E-07 1.3052 2.8253 1.3052 2.8253

จากรูปแบบสมการ Y = β0 +β1 X 1+β2 X 2+ε
สมการการประมาณ        Y

) = b0+ b1 X 1+ b 2 X 2

                 Rhmic   = -6.0971+1.0470 x Rho+2.0652 x time
เพื่อทดสอบวาควรที่จะใชคาสัมประสิทธิ์ b1, b2,..,และb6 หรือไมโดยใชคาสถิติ t Stat
และ P-value ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรอิสระ Rho และ time
1.4) ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ (t Stat)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : คาสัมประสิทธิ์ของสมการควรเปนศูนย หรือ βi = 0 ; i = 1,2
Hi : คาสัมประสิทธิ์ของสมการไมควรเปนศูนย หรือ βi ≠ 0 ; i = 1,2
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.1 คา t จากตารางคือ 1.282  เมื่อ df เปน  411
1.5) ทดสอบตัวแปรอิสระ (P-value)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0: ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก) หรือ Rho = time = 0
Hi: ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก)  หรือ Rho ≠ 0 หรือ time ≠ 0
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.10
แสดงถึงการยอมรับสมมติฐานแยงยอมรับวาคาสัมประสิทธิ์มีผลตอการประมาณคาน้ํา

หนักจริงที่ระดับความเชื่อมั่น 90% ดังแสดงในตารางที่ 5.2.2.4
ตารางที่ 5.2.2.4 แสดงคาการทดสอบทางสถิติ : Rhmic(Rho,time)

คา t Stat การยอมรับ คา P-value การยอมรับ
Intercept -6.4710 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0 2.77E-10 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0

Rho 67.5989 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 9.3E-225 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

time 5.3414 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 1.53E-07 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

สรุปผลวา ที่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต ตัวแปรอิสระที่ควรที่จะสามารถนํามาประมาณคา
ความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมได คือ ความชื้นสัมพัทธอางอิง(Rho) และชวงเวลา(time)
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2.5)พิจารณาศักยภาพของสมการถดถอยRhmic=6.0971+1.047xRho+2.0652xtime
เพื่อแสดงระดับความนาเชื่อถือของสมการขางตนสําหรับการวิเคราะหในปจจุบัน

แผนภูมิที่ 5.2.2.2 แสดงความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมจริงกับความชื้นสัมพัทธ
สภาพแวดลอมที่ไดจากสมการประมาณ Rhmic=6.0971+1.0470xRho+2.0652xtime

แผนภูมิที่ 5.2.2.3 แสดงความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมอางอิง สภาพแวดลอม
จริงและสภาพแวดลอมที่ไดจากสมการประมาณ Rhmic=6.0971+1.0470xRho+2.0652xtime
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3) บริเวณใตตนไม
สมการ   Rhmic   = 2.1667+1.0106x Rho-2.9730 x tim

3.1) การวิเคราะหการกระจายของกลุมตัวอยาง
เมื่อพิจารณาขอมูลพบวาคาสูงสุดเปน 87.95 เปอรเซ็นต ต่ําสุดเปน 44.53

เปอรเซ็นต และคาเฉลี่ยเปน 72.55 เปอรเซ็นต มีคามาตรฐานเปน 10.06

แผนภูมิที่ 5.2.3.1 แสดง Normal Probability Plot สภาพแวดลอมบริเวณใตตนไม

จากแผนภูมิที่ 5.2.3.1 แสดงลักษณะการกระจายของขอมูลใกลเคียงโคงปกติจะเห็นไดวา
จากตัวอยางที่นํามาพิจารณาจัดใหอยูในรูปของ Standardized แลวพบวามีคาสูงสุดเปน 1.53 ต่ํา
สุดเปน –2.79 แสดงใหเห็นวาการเก็บขอมูลไมมีขอมูลที่แปลกแยกออกจากกลุม

3.2) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยคาสถิติ

ตารางที่ 5.2.3.1 แสดงคา Regression Statistics : Rhmic(Rho,time)
   Multiple R 0.9697
   R Square 0.9404
   Adjusted R Square 0.9401
   Standard Error 2.4633
   Observations       357
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จากคา Multiple R เปน 0.9697 แสดงวาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม

คอนขางสูง จากตัวอยางแสดงวากลุมตัวแปรอิสระมีอิทธิพลตอตัวแปรตามคือน้ําหนักคอนขางสูง 
คา R Square เปน 0.9404  คา Adjusted R Square เปน 0.9401 แสดงอิทธิพลระหวางตัวแปร
อิสระเอง เล็กนอย เมื่อพิจารณาจาก คา Adjusted R Square  คา Standard Error แสดงวาในการ
ประมาณคาน้ําหนักดวยตัวแปรอิสระมีคาความคลาดเคลื่อน(Standard Error) ประมาณ 2.46
เปอรเซ็นต

ตารางที่ 5.2.3.2 แสดงคาการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) : Rhmic(Rho,time)
df SS MS F Significance F

Regression 2   33,896.23   16,948.12    2,793.15 1.6E-217
Residual 354     2,147.98             6.07
Total 356   36,044.21

ในการประมาณคาตัวแปรตามดวยตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร(df = 2) โดยวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด มีคาความแปรปรวนของอิทธิพลในสวนที่สามารถที่อธิบายได ( 2)ˆ(∑ − yy ) เปน 33,896.23   
และอิทธิพลจากแหลงอื่นที่อธิบายไมไดในการประมาณคา  β0, β1, β2ดวย b0 , b1, b2คา df1= 2 
และ df2= 411 มีคาความแปรปรวนที่อธิบายไมได( 2)ˆ(∑ − yy )เปน 2,147.98

3.3) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยการทดสอบสมมุติฐาน
จากสมการการถดถอย นํามาพิจารณาวิเคราะหความแปรปรวนวาสามารถใชตัวแปร

อิสระทั้งหมดในการประมาณคาตัวแปรตามไดหรือไมโดยใชการทดสอบดวยคาสถิติ F
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(Rhmic) หรือ  Rho = time = 0
Hi : ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(Rhmic)หรือ Rho ≠ 0 หรือ time  ≠ 0
คา F = MSR/MSE =    16,948.12 /6.07  = 2,793.15 ซึ่งมากกวาคา F ที่ไดจากการ
เปดตาราง(4.61) (df1=2, df2=354, α = 0.01)
ดังนั้นจึงตกอยูบนเขตวิกฤตปฏิเสธสมมุติฐานวาง(H0)ยอมรับสมมุติฐานแยง(Hi)
และจากคา Significance F = 1.6E-217 ( 1.6x10-217) มีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ

(α = 0.01) หรือคาความเชื่อมั่นเทากับ 99% จึงสรุปไดวามีตัวแปรอิสระบางตัวหรือทุกตัวที่
สามารถนําไปใชในการประมาณคาตัวแปรตามได
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ตารางที่ 5.2.3.3 แสดงคาการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์ : Rhmic(Rho,time)

Coefficients Standard
Error

t Stat P-value Lower
95%

Upper
95%

Lower
90.0%

Upper
90.0%

Intercept 2.1667 1.1704 1.8512 0.064972 -0.1352 4.4686 -0.1352 4.4686

Rho 1.0106 0.0185 54.6955 9.8E-175 0.9742 1.0469 0.9742 1.0469

time -2.9730 0.3967 -7.4943 5.39E-13 -3.7532 -2.1928 -3.7532 -2.1928

จากรูปแบบสมการ Y = β0 +β1 X 1+β2 X 2+ε
สมการการประมาณ        Y

) = b0+ b1 X 1+ b 2 X 2

  Rhmic   = 2.1667+1.0106x Rho-2.9730 x tim
เพื่อทดสอบวาควรที่จะใชคาสัมประสิทธิ์ b1, b2,..,และb6 หรือไมโดยใชคาสถิติ t Stat
และ P-value ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรอิสระ Rho และ time
3.4) ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ (t Stat)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : คาสัมประสิทธิ์ของสมการควรเปนศูนย หรือ βi = 0 ; i = 1,2
Hi : คาสัมประสิทธิ์ของสมการไมควรเปนศูนย หรือ βi ≠ 0 ; i = 1,2
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.1 คา t จากตารางคือ 1.282  เมื่อ df เปน  354
3.5) ทดสอบตัวแปรอิสระ (P-value)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0: ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก) หรือ Rho = time = 0
Hi: ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก)  หรือ Rho ≠ 0 หรือ time ≠ 0
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.10
แสดงถึงการยอมรับสมมติฐานแยงยอมรับวาคาสัมประสิทธิ์มีผลตอการประมาณคาน้ํา

หนักจริงที่ระดับความเชื่อมั่น 90% ดังแสดงในตารางที่ 5.2.3.4
ตารางที่ 5.2.3.4 แสดงคาการทดสอบทางสถิติ : Rhmic(Rho,time)

คา t Stat การยอมรับ คา P-value การยอมรับ
Intercept 1.8512 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0 0.064972 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0

Rho 54.6955 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 9.8E-175 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

time -7.4943 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 5.39E-13 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

สรุปผลวา ที่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต ตัวแปรอิสระที่ควรที่จะสามารถนํามาประมาณคา
ความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมได คือ ความชื้นสัมพัทธอางอิง(Rho) และชวงเวลา(time)
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3.5) พิจารณาศักยภาพของสมการถดถอยRhmic=2.1667+1.0106xRho-2.973xtime
เพื่อแสดงระดับความนาเชื่อถือของสมการขางตนสําหรับการวิเคราะหในปจจุบัน

แผนภูมิที่ 5.2.3.2 แสดงความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมจริงกับความชื้นสัมพัทธ
สภาพแวดลอมที่ไดจากสมการประมาณ Rhmic=2.1667+1.0106xRho-2.9730xtim

แผนภูมิที่ 5.2.3.3 แสดงความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมอางอิง สภาพแวดลอม
จริงและสภาพแวดลอมที่ไดจากสมการประมาณ Rhmic=2.1667+1.0106xRho-2.9730xtim
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4) บริเวณริมสระน้ํากลางแจง
สมการ   Rhmic   = -0.7981 + 1.0513 x Rho -2.7993 x time

4.1) การวิเคราะหการกระจายของกลุมตัวอยาง
เมื่อพิจารณาขอมูลพบวาคาสูงสุดเปน 90.47 เปอรเซ็นต ต่ําสุดเปน 38.52

เปอรเซ็นต และคาเฉลี่ยเปน 70.44 เปอรเซ็นต มีคามาตรฐานเปน 12.37

แผนภูมิที่ 5.2.4.1 แสดง Normal Probability Plot สภาพแวดลอมบริเวณริมสระน้ํากลางแจง

จากแผนภูมิที่ 5.2.4.1 แสดงลักษณะการกระจายของขอมูลใกลเคียงโคงปกติจะเห็นไดวา
จากตัวอยางที่นํามาพิจารณาจัดใหอยูในรูปของ Standardized แลวพบวามีคาสูงสุดเปน 1.62 ต่ํา
สุดเปน –2.58 แสดงใหเห็นวาการเก็บขอมูลไมมีขอมูลที่แปลกแยกออกจากกลุม

4.2) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยคาสถิติ

ตารางที่ 5.2.4.1 แสดงคา Regression Statistics : Rhmic(Rho,time)
   Multiple R 0.9785
   R Square 0.9576
   Adjusted R Square 0.9573
   Standard Error 2.5545
   Observations     414
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จากคา Multiple R เปน 0.9785 แสดงวาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม

คอนขางสูง จากตัวอยางแสดงวากลุมตัวแปรอิสระมีอิทธิพลตอตัวแปรตามคือน้ําหนักคอนขางสูง 
คา R Square เปน 0.9576  คา Adjusted R Square เปน 0.9573 แสดงอิทธิพลระหวางตัวแปร
อิสระเอง เล็กนอย เมื่อพิจารณาจาก คา Adjusted R Square  คา Standard Error แสดงวาในการ
ประมาณคาน้ําหนักดวยตัวแปรอิสระมีคาความคลาดเคลื่อน(Standard Error) ประมาณ 2.55
เปอรเซ็นต

ตารางที่ 5.2.4.2 แสดงคาการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) : Rhmic(Rho,time)
df SS MS F Significance F

Regression 2   60,506.25   30,253.12    4,636.03 1E-282
Residual 411     2,682.05             6.53
Total 413   63,188.29

ในการประมาณคาตัวแปรตามดวยตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร(df = 2) โดยวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด มีคาความแปรปรวนของอิทธิพลในสวนที่สามารถที่อธิบายได ( 2)ˆ(∑ − yy ) เปน   60,506.25 
และอิทธิพลจากแหลงอื่นที่อธิบายไมไดในการประมาณคา  β0, β1, β2ดวย b0 , b1, b2คา df1= 2 
และ df2= 411 มีคาความแปรปรวนที่อธิบายไมได( 2)ˆ(∑ − yy )เปน 2,682.05

4.3) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยการทดสอบสมมุติฐาน
จากสมการการถดถอย นํามาพิจารณาวิเคราะหความแปรปรวนวาสามารถใชตัวแปร

อิสระทั้งหมดในการประมาณคาตัวแปรตามไดหรือไมโดยใชการทดสอบดวยคาสถิติ F
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(Rhmic) หรือ  Rho = time = 0
Hi : ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(Rhmic)หรือ Rho ≠ 0 หรือ time  ≠ 0
คา F = MSR/MSE =      30,253.12 /6.53  =4,636.03 ซึ่งมากกวาคา F ที่ไดจากการ
เปดตาราง(4.61) (df1=2, df2=411, α = 0.01)
ดังนั้นจึงตกอยูบนเขตวิกฤตปฏิเสธสมมุติฐานวาง(H0)ยอมรับสมมุติฐานแยง(Hi)
และจากคา Significance F = 1E-282 ( 1x10-289) มีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ(α = 

0.01) หรือคาความเชื่อมั่นเทากับ 99% จึงสรุปไดวามีตัวแปรอิสระบางตัวหรือทุกตัวที่สามารถนํา
ไปใชในการประมาณคาตัวแปรตามได
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ตารางที่ 5.2.4.3 แสดงคาการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์ : Rhmic(Rho,time)

Coefficients Standard
Error

t Stat P-value Lower
95%

Upper
95%

Lower
90.0%

Upper
90.0%

Intercept -0.7981 0.9420 -0.8472 0.3974 -2.6499 1.0538 -2.6499 1.0538

Rho 1.0513 0.0155 67.8851 1.9E-225 1.0208 1.0817 1.0208 1.0817

time -2.7993 0.3866 -7.2412 2.21E-12 -3.5592 -2.0394 -3.5592 -2.0394

จากรูปแบบสมการ Y = β0 +β1 X 1+β2 X 2+ε
สมการการประมาณ        Y

) = b0+ b1 X 1+ b 2 X 2

  Rhmic   = -0.7981 + 1.0513 x Rho -2.7993 x time
เพื่อทดสอบวาควรที่จะใชคาสัมประสิทธิ์ b1, b2,..,และb6 หรือไมโดยใชคาสถิติ t Stat
และ P-value ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรอิสระ Rho และ time
4.4) ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ (t Stat)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : คาสัมประสิทธิ์ของสมการควรเปนศูนย หรือ βi = 0 ; i = 1,2
Hi : คาสัมประสิทธิ์ของสมการไมควรเปนศูนย หรือ βi ≠ 0 ; i = 1,2
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.1 คา t จากตารางคือ 1.282  เมื่อ df เปน  411
4.5) ทดสอบตัวแปรอิสระ (P-value)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0: ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก) หรือ Rho = time = 0
Hi: ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก)  หรือ Rho ≠ 0 หรือ time ≠ 0
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.10
แสดงถึงการยอมรับสมมติฐานแยงยอมรับวาคาสัมประสิทธิ์มีผลตอการประมาณคาน้ํา

หนักจริงที่ระดับความเชื่อมั่น 90% ดังแสดงในตารางที่ 5.2.4.4
ตารางที่ 5.2.4.4 แสดงคาการทดสอบทางสถิติ : Rhmic(Rho,time)

คา t Stat การยอมรับ คา P-value การยอมรับ
Intercept -0.8472 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0 0.3974 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0

Rho 67.8851 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 1.9E-225 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

time -7.2412 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 2.21E-12 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

สรุปผลวา ที่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต ตัวแปรอิสระที่ควรที่จะสามารถนํามาประมาณคา
ความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมได คือ ความชื้นสัมพัทธอางอิง(Rho) และชวงเวลา(time)
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4.5) พิจารณาศักยภาพของสมการถดถอยRhmic=-0.798+1.051xRho-2.7993xtime

เพื่อแสดงระดับความนาเชื่อถือของสมการขางตนสําหรับการวิเคราะหในปจจุบัน

แผนภูมิที่ 5.2.4.2 แสดงความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมจริงกับความชื้นสัมพัทธ
สภาพแวดลอมที่ไดจากสมการประมาณ Rhmic=-0.7981+1.0513 x Rho-2.7993 x time

แผนภูมิที่ 5.2.4.3 แสดงความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมอางอิง สภาพแวดลอม
จริงและสภาพแวดลอมที่ไดจากสมการประมาณ Rhmic=-0.7981+1.0513 x Rho-2.7993 x time
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5) บริเวณใตตนไมริมสระน้ํา
สมการ   Rhmic   = 0.2899 + 1.0473 x Rho -3.6315 x time

5.1) การวิเคราะหการกระจายของกลุมตัวอยาง
เมื่อพิจารณาขอมูลพบวาคาสูงสุดเปน 90.63 เปอรเซ็นต ต่ําสุดเปน 36.68

เปอรเซ็นต และคาเฉลี่ยเปน 70.84 เปอรเซ็นต มีคามาตรฐานเปน 12.11

แผนภูมิที่ 5.2.5.1 แสดง Normal Probability Plot สภาพแวดลอมบริเวณใตตนไมริมสระน้ํา

จากแผนภูมิที่ 5.2.5.1 แสดงลักษณะการกระจายของขอมูลใกลเคียงโคงปกติจะเห็นไดวา
จากตัวอยางที่นํามาพิจารณาจัดใหอยูในรูปของ Standardized แลวพบวามีคาสูงสุดเปน 1.63 ต่ํา
สุดเปน –2.82 แสดงใหเห็นวาการเก็บขอมูลไมมีขอมูลที่แปลกแยกออกจากกลุม

5.2) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยคาสถิติ

ตารางที่ 5.2.5.1 แสดงคา Regression Statistics : Rhmic(Rho,time)
   Multiple R 0.9712
   R Square 0.9432
   Adjusted R Square 0.9429
   Standard Error 2.8934
   Observations     414
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จากคา Multiple R เปน 0.9712 แสดงวาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม

คอนขางสูง จากตัวอยางแสดงวากลุมตัวแปรอิสระมีอิทธิพลตอตัวแปรตามคือน้ําหนักคอนขางสูง 
คา R Square เปน 0.9432  คา Adjusted R Square เปน 0.9429 แสดงอิทธิพลระหวางตัวแปร
อิสระเอง เล็กนอย เมื่อพิจารณาจาก คา Adjusted R Square  คา Standard Error แสดงวาในการ
ประมาณคาน้ําหนักดวยตัวแปรอิสระมีคาความคลาดเคลื่อน(Standard Error) ประมาณ 2.89
เปอรเซ็นต

ตารางที่ 5.2.5.2 แสดงคาการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) : Rhmic(Rho,time)
df SS MS F Significance F

Regression 2   57,143.49   28,571.74    3,412.85 1E-256
Residual 411     3,440.81             8.37
Total 413   60,584.30

ในการประมาณคาตัวแปรตามดวยตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร(df = 2) โดยวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด มีคาความแปรปรวนของอิทธิพลในสวนที่สามารถที่อธิบายได ( 2)ˆ(∑ − yy ) เปน   57,143.49 
และอิทธิพลจากแหลงอื่นที่อธิบายไมไดในการประมาณคา  β0, β1, β2ดวย b0 , b1, b2คา df1= 2 
และ df2= 411 มีคาความแปรปรวนที่อธิบายไมได( 2)ˆ(∑ − yy )เปน 3,440.81

5.3) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยการทดสอบสมมุติฐาน
จากสมการการถดถอย นํามาพิจารณาวิเคราะหความแปรปรวนวาสามารถใชตัวแปร

อิสระทั้งหมดในการประมาณคาตัวแปรตามไดหรือไมโดยใชการทดสอบดวยคาสถิติ F
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(Rhmic) หรือ  Rho = time = 0
Hi : ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(Rhmic)หรือ Rho ≠ 0 หรือ time  ≠ 0
คา F = MSR/MSE =    28,571.74 /8.37  =3,412.85   ซึ่งมากกวาคา F ที่ไดจากการ
เปดตาราง(4.61) (df1=2, df2=411, α = 0.01)
ดังนั้นจึงตกอยูบนเขตวิกฤตปฏิเสธสมมุติฐานวาง(H0)ยอมรับสมมุติฐานแยง(Hi)
และจากคา Significance F = 1E-256 ( 1x10-256) มีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ(α = 

0.01) หรือคาความเชื่อมั่นเทากับ 99% จึงสรุปไดวามีตัวแปรอิสระบางตัวหรือทุกตัวที่สามารถนํา
ไปใชในการประมาณคาตัวแปรตามได
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ตารางที่ 5.2.5.3 แสดงคาการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์ : Rhmic(Rho,time)

Coefficients Standard
Error

t Stat P-value Lower
95%

Upper
95%

Lower
90.0%

Upper
90.0%

Intercept 0.2899 1.0670 0.2717 0.7860 -1.8075 2.3874 -1.8075 2.3874

Rho 1.0473 0.0175 59.7080 1.2E-204 1.0128 1.0818 1.0128 1.0818

time -3.6315 0.4379 -8.2939 1.58E-15 -4.4922 -2.7708 -4.4922 -2.7708

จากรูปแบบสมการ Y = β0 +β1 X 1+β2 X 2+ε
สมการการประมาณ        Y

) = b0+ b1 X 1+ b 2 X 2

   Rhmic   = 0.2899 + 1.0473 x Rho -3.6315 x time
เพื่อทดสอบวาควรที่จะใชคาสัมประสิทธิ์ b1, b2,..,และb6 หรือไมโดยใชคาสถิติ t Stat
และ P-value ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรอิสระ Rho และ time
5.4) ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ (t Stat)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : คาสัมประสิทธิ์ของสมการควรเปนศูนย หรือ βi = 0 ; i = 1,2
Hi : คาสัมประสิทธิ์ของสมการไมควรเปนศูนย หรือ βi ≠ 0 ; i = 1,2
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.1 คา t จากตารางคือ 1.282  เมื่อ df เปน  411
5.5) ทดสอบตัวแปรอิสระ (P-value)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0: ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก) หรือ Rho = time = 0
Hi: ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก)  หรือ Rho ≠ 0 หรือ time ≠ 0
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.10
แสดงถึงการยอมรับสมมติฐานแยงยอมรับวาคาสัมประสิทธิ์มีผลตอการประมาณคาน้ํา

หนักจริงที่ระดับความเชื่อมั่น 90% ดังแสดงในตารางที่ 5.2.5.4
ตารางที่ 5.2.5.4 แสดงคาการทดสอบทางสถิติ : Rhmic(Rho,time)

คา t Stat การยอมรับ คา P-value การยอมรับ
Intercept 0.2717 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0 0.7860 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0

Rho 59.7080 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 1.2E-204 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

time -8.2939 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 1.58E-15 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

สรุปผลวา ที่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต ตัวแปรอิสระที่ควรที่จะสามารถนํามาประมาณคา
ความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมได คือ ความชื้นสัมพัทธอางอิง(Rho) และชวงเวลา(time)
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5.5) พิจารณาศักยภาพของสมการถดถอยRhmic=0.2899+1.047xRho-3.6315xtime
เพื่อแสดงระดับความนาเชื่อถือของสมการขางตนสําหรับการวิเคราะหในปจจุบัน

แผนภูมิที่ 5.2.5.2 แสดงความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมจริงกับ
ความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมที่ไดจากสมการประมาณ Rhmic= 0.2899+1.0473 x Rho-3.6315xtime

แผนภูมิที่ 5.2.5.3 แสดงความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมอางอิง สภาพแวดลอม
จริงและสภาพแวดลอมที่ไดจากสมการประมาณ Rhmic= 0.2899+1.0473 x Rho-3.6315 x time



144
6) บริเวณใตตนไมใหญริมสระน้ําในรม
สมการ   Rhmic   = 4.9010 + 1.0382 x Rho -5.0052 x time

6.1) การวิเคราะหการกระจายของกลุมตัวอยาง
เมื่อพิจารณาขอมูลพบวาคาสูงสุดเปน 92.11 เปอรเซ็นต ต่ําสุดเปน 39.78

เปอรเซ็นต และคาเฉลี่ยเปน 74.16 เปอรเซ็นต มีคามาตรฐานเปน 11.62

แผนภูมิที่ 5.2.6.1 แสดง Normal Probability Plot สภาพแวดลอมบริเวณใตตนไมใหญริมสระน้ําในรม

จากแผนภูมิที่ 5.2.6.1 แสดงลักษณะการกระจายของขอมูลใกลเคียงโคงปกติจะเห็นไดวา
จากตัวอยางที่นํามาพิจารณาจัดใหอยูในรูปของ Standardized แลวพบวามีคาสูงสุดเปน 1.54 ต่ํา
สุดเปน –2.96 แสดงใหเห็นวาการเก็บขอมูลไมมีขอมูลที่แปลกแยกออกจากกลุม

6.2) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยคาสถิติ

ตารางที่ 5.2.6.1 แสดงคา Regression Statistics : Rhmic(Rho,time)
   Multiple R 0.9630
   R Square 0.9274
   Adjusted R Square 0.9271
   Standard Error 3.1365
   Observations     414
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จากคา Multiple R เปน 0.9630 แสดงวาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม

คอนขางสูง จากตัวอยางแสดงวากลุมตัวแปรอิสระมีอิทธิพลตอตัวแปรตามคือน้ําหนักคอนขางสูง 
คา R Square เปน 0.9274 คา Adjusted R Square เปน 0.9271 แสดงอิทธิพลระหวางตัวแปร
อิสระเอง เล็กนอย เมื่อพิจารณาจาก คา Adjusted R Square  คา Standard Error แสดงวาในการ
ประมาณคาน้ําหนักดวยตัวแปรอิสระมีคาความคลาดเคลื่อน(Standard Error) ประมาณ 3.14
เปอรเซ็นต

ตารางที่ 5.2.6.2 แสดงคาการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) : Rhmic(Rho,time)
df SS MS F Significance F

Regression 2   51,683.18   25,841.59    2,626.74 7.4E-235
Residual 411     4,043.37             9.84
Total 413   55,726.55

ในการประมาณคาตัวแปรตามดวยตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร(df = 2) โดยวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด มีคาความแปรปรวนของอิทธิพลในสวนที่สามารถที่อธิบายได ( 2)ˆ(∑ − yy ) เปน   51,683.18      
และอิทธิพลจากแหลงอื่นที่อธิบายไมไดในการประมาณคา  β0, β1, β2ดวย b0 , b1, b2คา df1= 2 
และ df2= 411 มีคาความแปรปรวนที่อธิบายไมได( 2)ˆ(∑ − yy )เปน 4,043.37

6.3) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยการทดสอบสมมุติฐาน
จากสมการการถดถอย นํามาพิจารณาวิเคราะหความแปรปรวนวาสามารถใชตัวแปร

อิสระทั้งหมดในการประมาณคาตัวแปรตามไดหรือไมโดยใชการทดสอบดวยคาสถิติ F
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(Rhmic) หรือ  Rho = time = 0
Hi : ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(Rhmic)หรือ Rho ≠ 0 หรือ time  ≠ 0
คา F = MSR/MSE = 25,841.59 /9.84  =2,626.74    ซึ่งมากกวาคา F ที่ไดจากการเปด
ตาราง(4.61) (df1=2, df2=411, α = 0.01)
ดังนั้นจึงตกอยูบนเขตวิกฤตปฏิเสธสมมุติฐานวาง(H0)ยอมรับสมมุติฐานแยง(Hi)
และจากคา Significance F = 7.4E-235 ( 7.4x10-235) มีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ

(α = 0.01) หรือคาความเชื่อมั่นเทากับ 99% จึงสรุปไดวามีตัวแปรอิสระบางตัวหรือทุกตัวที่
สามารถนําไปใชในการประมาณคาตัวแปรตามได
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ตารางที่ 5.2.6.3 แสดงคาการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์ : Rhmic(Rho,time)

Coefficients Standard
Error

t Stat P-value Lower
95%

Upper
95%

Lower
90.0%

Upper
90.0%

Intercept 4.9010 1.1567 4.2372 2.8E-05 2.6273 7.1748 2.6273 7.1748

Rho 1.0382 0.0190 54.6039 1.7E-190 1.0009 1.0756 1.0009 1.0756

time -5.0052 0.4746 -10.5451 3.6E-23 -5.9382 -4.0721 -5.9382 -4.0721

จากรูปแบบสมการ Y = β0 +β1 X 1+β2 X 2+ε
สมการการประมาณ        Y

) = b0+ b1 X 1+ b 2 X 2

  Rhmic   = 4.9010 + 1.0382 x Rho -5.0052 x time
เพื่อทดสอบวาควรที่จะใชคาสัมประสิทธิ์ b1, b2,..,และb6 หรือไมโดยใชคาสถิติ t Stat
และ P-value ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรอิสระ Rho และ time
6.4) ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ (t Stat)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : คาสัมประสิทธิ์ของสมการควรเปนศูนย หรือ βi = 0 ; i = 1,2
Hi : คาสัมประสิทธิ์ของสมการไมควรเปนศูนย หรือ βi ≠ 0 ; i = 1,2
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.1 คา t จากตารางคือ 1.282  เมื่อ df เปน  411
6.5) ทดสอบตัวแปรอิสระ (P-value)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0: ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก) หรือ Rho = time = 0
Hi: ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก)  หรือ Rho ≠ 0 หรือ time ≠ 0
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.10
แสดงถึงการยอมรับสมมติฐานแยงยอมรับวาคาสัมประสิทธิ์มีผลตอการประมาณคาน้ํา

หนักจริงที่ระดับความเชื่อมั่น 90% ดังแสดงในตารางที่ 5.2.6.4
ตารางที่ 5.2.6.4 แสดงคาการทดสอบทางสถิติ : Rhmic(Rho,time)

คา t Stat การยอมรับ คา P-value การยอมรับ
Intercept 4.2372 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0 2.8E-05 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0

Rho 54.6039 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 1.7E-190 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

time -10.5451 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 3.6E-23 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

สรุปผลวา ที่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต ตัวแปรอิสระที่ควรที่จะสามารถนํามาประมาณคา
ความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมได คือ ความชื้นสัมพัทธอางอิง(Rho) และชวงเวลา(time)
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6.5) พิจารณาศักยภาพของสมการถดถอยRhmic=4.901+1.0382xRho-5.0052xtime
เพื่อแสดงระดับความนาเชื่อถือของสมการขางตนสําหรับการวิเคราะหในปจจุบัน

แผนภูมิที่ 5.2.6.2 แสดงความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมจริงกับ
ความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมที่ไดจากสมการประมาณ Rhmic=4.901+1.0382xRho-5.0052xtime

แผนภูมิที่ 5.2.6.3 แสดงความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมอางอิง สภาพแวดลอม
จริงและสภาพแวดลอมที่ไดจากสมการประมาณ Rhmic=4.901+1.0382xRho-5.0052xtime
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3. สมการประมาณคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารเนื่องจากมวลสารอาคาร

เพื่อสรางสมการสําหรับการประมาณคาอุณหภูมิอากาศเนื่องจากสภาพแวดลอม ไดทําการ
เก็บขอมูลจริงจากกลุมตัวอยางเรือนทับขวัญ จ.นครปฐม(ตัวแทนอาคารมวลสารนอย) เรือนภรต
ราชา จุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย(ตัวแทนมวลสารกลาง) และวิหารวัดกําแพง(บางจาก) 
กรุงเทพมหานคร(ตัวแทนมวลสารมาก) ไดพิจารณาแยกวิเคราะหชวงกลางวันและกลางคืน เงื่อน
ไขการเปดปดอาคาร และลักษณะมวลสารอาคาร โดยทําการกําหนดตัวแปรตนเปน อุณหภูมิ
อากาศภายนอก(To) ตัวแปรหุนเงือนไขการเปดปดอาคาร(con: เปด เปน 0,ปด เปน 1)  ตัวแปรหุน
ชวงเวลา(time:กลางวันเปน 0 กลางคืนเปน 1) และตัวแปรหุนมวลสารอาคาร(m: มวลสารมาก 
เปน 1,มวลสารกลางเปน 0)

ในการสรางสมการดังกลาวใชระเบียบวิธีกําลังสองนอยที่สดุในรูปแบบ Y
) = b0+b1X1+b2X 2

ดวยโปรแกรม Microsoft Exel  โดยเครื่องมือวิเคราะห Regression มีรายละเอียดดังนี้

แผนภูมิที่ 5.3.1 แสดงการกระจายของความสัมพันธอุณหภูมิภายนอกและภายใน ของอาคารมวลสาร
นอย มวลสารกลางและมวลสารมาก

จากขอมูล เมื่อพิจารณาลักษณะของตัวแปร พบวามีการแบงแยกไมคอยชัดเจนเทาที่ควร
พิจารณาไดจากความชันของเสนแนวโนม และชวงการกระจายของขอมูล แสดงดวยแผนภูมิที่
5.3.2 ถึง 5.3.6 ดังนี้
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แผนภูมิที่ 5.3.2 มวลสารนอย(Tm กับ time)         แผนภูมิที่ 5.3.3 มวลสารกลางและมาก(Tm กับ time)

แผนภูมิที่ 5.3.4 มวลสารนอย(Tm กับ con)            แผนภูมิที่ 5.3.5 มวลสารกลางและมาก(Tm กับ
con)

แผนภูมิที่ 5.3.6 มวลสารกลางและมาก(Tm กับ m)
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1) อาคารมวลสารนอย
สมการ   Tm = 3.9194+0.8849 x To+0.3758 x con +1.2501 x time

1.1) การวิเคราะหการกระจายของกลุมตัวอยาง
เมื่อพิจารณาขอมูลพบวาคาสูงสุดเปน 37.49 องศาเซลเซียส ต่ําสุดเปน 22.98

องศาเซลเซียส และคาเฉลี่ยเปน 30.75 องศาเซลเซียส มีคามาตรฐานเปน 2.63

แผนภูมิที่ 5.3.1.1 แสดง Normal Probability Plot อาคารมวลสารนอย

จากแผนภูมิที่ 5.3.1.1 แสดงลักษณะการกระจายของขอมูลใกลเคียงโคงปกติจะเห็นไดวา
จากตัวอยางที่นํามาพิจารณาจัดใหอยูในรูปของ Standardized แลวพบวามีคาสูงสุดเปน 2.56 ต่ํา
สุดเปน –2.95 แสดงใหเห็นวาการเก็บขอมูลไมมีขอมูลที่แปลกแยกออกจากกลุม

1.2) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยคาสถิติ

ตารางที่ 5.3.1.1 แสดงคา Regression Statistics : Tmic(To,time)
   Multiple R 0.8907
   R Square 0.7934
   Adjusted R Square 0.7918
   Standard Error 1.2002
   Observations      394
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จากคา Multiple R เปน 0.8907 แสดงวาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม

คอนขางสูง จากตัวอยางแสดงวากลุมตัวแปรอิสระมีอิทธิพลตอตัวแปรตามคือน้ําหนักคอนขางสูง 
คา R Square เปน 0.7934  คา Adjusted R Square เปน 0.7918 แสดงอิทธิพลระหวางตัวแปร
อิสระเอง เล็กนอย เมื่อพิจารณาจาก คา Adjusted R Square  คา Standard Error แสดงวาในการ
ประมาณคาน้ําหนักดวยตัวแปรอิสระมีคาความคลาดเคลื่อน(Standard Error) ประมาณ 1.2 
องศาเซลเซียส

ตารางที่ 5.3.1.2 แสดงคาการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) : Tmic(To,time)
df SS MS F Significance F

Regression 3   2,157.55       719.18       499.28 3.9E-133
Residual 390       561.77           1.44
Total 393   2,719.32

ในการประมาณคาตัวแปรตามดวยตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร(df = 3) โดยวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด มีคาความแปรปรวนของอิทธิพลในสวนที่สามารถที่อธิบายได ( 2)ˆ(∑ − yy ) เปน   2,157.55 
และอิทธิพลจากแหลงอื่นที่อธิบายไมไดในการประมาณคา  β0, β1, β2, β3ดวย b0 , b1, b2, b3คา
df1= 3 และ df2= 390 มีคาความแปรปรวนที่อธิบายไมได( 2)ˆ(∑ − yy )เปน 561.77

1.3) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยการทดสอบสมมุติฐาน
จากสมาการการถดถอย นํามาพิจารณาวิเคราะหความแปรปรวนวาสามารถใชตัวแปร

อิสระทั้งหมดในการประมาณคาตัวแปรตามไดหรือไมโดยใชการทดสอบดวยคาสถิติ F
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(Tmic) หรือ  To = time =con=0
Hi : ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(Tmic)หรือ To ≠ 0 หรือtime  ≠ 0หรือcon  ≠

0
คา F = MSR/MSE = 719.18 /1.44 =499.28  ซึ่งมากกวาคา F ที่ไดจากการเปดตาราง
(3.78) (df1=3, df2=390, α = 0.01)
ดังนั้นจึงตกอยูบนเขตวิกฤตปฏิเสธสมมุติฐานวาง(H0)ยอมรับสมมุติฐานแยง(Hi)
และจากคา Significance F = 3.9E-133 ( 3.9x10-133) มีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ

(α = 0.01) หรือคาความเชื่อมั่นเทากับ 99% จึงสรุปไดวามีตัวแปรอิสระบางตัวหรือทุกตัวที่
สามารถนําไปใชในการประมาณคาตัวแปรตามได
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ตารางที่ 5.3.1.3 แสดงคาการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์ : Tm(To,con,time)

Coefficients Standard
Error

t Stat P-value Lower
95%

Upper
95%

Lower
90.0%

Upper
90.0%

Intercept 3.9194 0.7153 5.4796 7.66E-08 2.5131 5.3256 2.5131 5.3256

To 0.8849 0.0231 38.2705 4E-134 0.8395 0.9304 0.8395 0.9304

con 0.3758 0.1213 3.0992 0.0021 0.1374 0.6142 0.1374 0.6142

time 1.2501 0.1316 9.5025 2.13E-19 0.9914 1.5087 0.9914 1.5087

จากรูปแบบสมการ Y = β0 +β1 X 1+β2 X 2+β3 X 3+ε
สมการการประมาณ        Y

) = b0+ b1 X 1+ b 2 X 2+ b 3 X 3

         Tm = 3.9194+0.8849 x To+0.3758 x con +1.2501 x time
เพื่อทดสอบวาควรที่จะใชคาสัมประสิทธิ์ b1, b2,..,และb3 หรือไมโดยใชคาสถิติ t Stat
และ P-value ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรอิสระ To ,con และ time
1.4) ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ (t Stat)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : คาสัมประสิทธิของสมการควรเปนศูนย หรือ βi = 0 ; i = 1,2,3
Hi : คาสัมประสิทธิของสมการไมควรเปนศูนย หรือ βi ≠ 0 ; i = 1,2,3
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.1 คา t จากตารางคือ 1.282  เมื่อ df เปน  390
1.5) ทดสอบตัวแปรอิสระ (P-value)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0: ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก) หรือ To = time = 0 = con
Hi: ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก)หรือTo ≠0หรือ time ≠0หรือcon≠0
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.10
แสดงถึงการยอมรับสมมติฐานแยงยอมรับวาคาสัมประสิทธิ์มีผลตอการประมาณคาน้ํา

หนักจริงที่ระดับความเชื่อมั่น 90% ดังแสดงในตารางที่ 5.3.1.4
ตารางที่ 5.3.1.4 แสดงคาการทดสอบทางสถิติ : Tm(To,con,time)

คา t Stat การยอมรับ คา P-value การยอมรับ
Intercept 5.4796 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0 7.66E-08 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0

To 38.2705 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 4E-134 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

con 3.0992 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 0.0021 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

time 9.5025 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 2.13E-19 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI
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สรุปผลวา ที่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต ตัวแปรอิสระที่ควรที่จะสามารถนํามาประมาณ
คาอุณหภูมิภายในอาคารได คือ อุณหภูมิอางอิง(To) เงื่อนไขการเปดปด(con)และชวงเวลา(time)

1.5) พิจารณาศักยภาพของสมการถดถอย Tm=3.91+0.88xTo+0.37xcon1.25xtime
เพื่อแสดงระดับความนาเชื่อถือของสมการขางตนสําหรับการวิเคราะหในปจจุบัน

แผนภูมิที่ 5.3.1.2 แสดงการกระจายขอมูลของความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายในจริงกับอุณหภูมิ
ภายในที่ไดจากสมการประมาณ Tm=3.91+0.88xTo+0.37xcon1.25xtime

แผนภูมิที่ 5.3.1.3 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายนอก อุณหภูมิภายในจริงและอุณหภูมิภาย
ในที่ไดจากสมการประมาณ Tm=3.91+0.88xTo+0.37xcon1.25xtime ฤดูรอน
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แผนภูมิที่ 5.3.1.4 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายนอก อุณหภูมิภายในจริงและอุณหภูมิภาย
ในที่ไดจากสมการประมาณ Tm=3.91+0.88xTo+0.37xcon1.25xtime ฤดูฝน

แผนภูมิที่ 5.3.1.5 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายนอก อุณหภูมิภายในจริงและอุณหภูมิภาย
ในที่ไดจากสมการประมาณ Tm=3.91+0.88xTo+0.37xcon1.25xtime ฤดูหนาว
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1) อาคารมวลสารกลางและมวลสารมาก
สมการ   Tm = 13.3228+0.5682 x To+0.7191 x con +0.6853 x time-0.7238 x m

1.1) การวิเคราะหการกระจายของกลุมตัวอยาง
เมื่อพิจารณาขอมูลพบวาคาสูงสุดเปน 34.38 องศาเซลเซียส ต่ําสุดเปน 23.55 

องศาเซลเซียส และคาเฉลี่ยเปน 29.95 องศาเซลเซียส มีคามาตรฐานเปน 1.96

แผนภูมิที่ 5.3.2.1 แสดง Normal Probability Plot อาคารมวลสารกลางและมวลสารมาก

จากแผนภูมิที่ 5.3.2.1 แสดงลักษณะการกระจายของขอมูลใกลเคียงโคงปกติจะเห็นไดวา
จากตัวอยางที่นํามาพิจารณาจัดใหอยูในรูปของ Standardized แลวพบวามีคาสูงสุดเปน 2.27 ต่ํา
สุดเปน –3.28 แสดงใหเห็นวาการเก็บขอมูลไมมีขอมูลที่แปลกแยกออกจากกลุม

1.2) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยคาสถิติ

ตารางที่ 5.3.2.1 แสดงคา Regression Statistics : Tmic(To,time)
   Multiple R 0.8514
   R Square 0.7248
   Adjusted R Square 0.7242
   Standard Error 1.0273
   Observations    1902
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จากคา Multiple R เปน 0.8574 แสดงวาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม

คอนขางสูง จากตัวอยางแสดงวากลุมตัวแปรอิสระมีอิทธิพลตอตัวแปรตามคือน้ําหนักคอนขางสูง 
คา R Square เปน 0.7248  คา Adjusted R Square เปน 0.7242 แสดงอิทธิพลระหวางตัวแปร
อิสระเอง เล็กนอย เมื่อพิจารณาจาก คา Adjusted R Square  คา Standard Error แสดงวาในการ
ประมาณคาน้ําหนักดวยตัวแปรอิสระมีคาความคลาดเคลื่อน(Standard Error) ประมาณ 1.02 
องศาเซลเซียส

ตารางที่ 5.3.2.2 แสดงคาการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) : Tmic(To,time)
df SS MS F Significance F

Regression 4   5,273.55   1,318.39   1,249.21 0
Residual 1,897   2,002.06           1.06
Total 1,901   7,275.61

ในการประมาณคาตัวแปรตามดวยตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปร(df = 4) โดยวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด มีคาความแปรปรวนของอิทธิพลในสวนที่สามารถที่อธิบายได ( 2)ˆ(∑ − yy ) เปน   5,273.55 
และอิทธิพลจากแหลงอื่นที่อธิบายไมไดในการประมาณคา  β0, β1, β2, β3, β4ดวย b0 , b1, b2,
b3, b4คา df1= 2 และ df2= 411 มีคาความแปรปรวนที่อธิบายไมได( 2)ˆ(∑ − yy )เปน 2,002.06

1.3) การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอยเชิงซอนดวยการทดสอบสมมุติฐาน
จากสมาการการถดถอย นํามาพิจารณาวิเคราะหความแปรปรวนวาสามารถใชตัวแปร

อิสระทั้งหมดในการประมาณคาตัวแปรตามไดหรือไมโดยใชการทดสอบดวยคาสถิติ F
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(Tmic) หรือ  To = time = 0 =con=m
Hi : ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(Tmic) หรือ To ≠ 0 หรือ time  ≠ 0หรือ con
≠

0หรือ m  ≠ 0
คา F = MSR/MSE = 1,318.39 /1.06 =1,249.21   ซึ่งมากกวาคา F ที่ไดจากการเปดตา
ราง(3.32) (df1=4, df2=1,897, α = 0.01)
ดังนั้นจึงตกอยูบนเขตวิกฤตปฏิเสธสมมุติฐานวาง(H0)ยอมรับสมมุติฐานแยง(Hi)
และจากคา Significance F = 0  มีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ(α = 0.01) หรือคา

ความเชื่อมั่นเทากับ 99% จึงสรุปไดวามีตัวแปรอิสระบางตัวหรือทุกตัวที่สามารถนําไปใชในการ
ประมาณคาตัวแปรตามได
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ตารางที่ 5.3.2.3 แสดงคาการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์ : Tm(To,con,time)

Coefficients Standard
Error

t Stat P-value Lower
95%

Upper
95%

Lower
90.0%

Upper
90.0%

Intercept 13.3228 0.2661 50.0665 0 12.8010 13.8447 12.8010 13.8447

To 0.5682 0.0087 65.5395 0 0.5512 0.5852 0.5512 0.5852

con 0.7191 0.0477 15.0625 1.63E-48 0.6255 0.8127 0.6255 0.8127

time 0.6853 0.0555 12.3516 9.13E-34 0.5765 0.7941 0.5765 0.7941

m -0.7239 0.0587 -12.3414 1.03E-33 -0.8389 -0.6088 -0.8389 -0.6088

จากรูปแบบสมการ Y = β0 +β1 X 1+β2 X 2+β3 X 3+β4 X 4+ε
สมการการประมาณ         Y

) = b0+ b1 X 1+ b 2 X 2+ b 3 X 3+ b 4 X 4

         Tm =13.3228+0.5682 x To+0.7191 x con +0.6853 x time-0.7238xm
เพื่อทดสอบวาควรที่จะใชคาสัมประสิทธิ์ b1, b2,..,และb4 หรือไมโดยใชคาสถิติ t Stat
และ P-value ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรอิสระ To ,con ,time และ m
1.4) ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ (t Stat)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0 : คาสัมประสิทธิของสมการควรเปนศูนย หรือ βi = 0 ; i = 1,2,3,4
Hi : คาสัมประสิทธิของสมการไมควรเปนศูนย หรือ βi ≠ 0 ; i = 1,2,3,4
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.1 คา t จากตารางคือ 1.282  เมื่อ df เปน  1,897
1.5) ทดสอบตัวแปรอิสระ (P-value)
กําหนดสมมุติฐาน คือ
H0: ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก) หรือ To = time = con = m = 0
Hi: ตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอตัวแปรตาม(น้ําหนัก)หรือTo ≠ 0หรือ time ≠ 0
หรือ con ≠ 0 หรือ m ≠ 0
และ คาระดับนัยสําคัญ(α) เปน 0.10
แสดงถึงการยอมรับสมมติฐานแยงยอมรับวาคาสัมประสิทธิ์มีผลตอการประมาณคาน้ํา

หนักจริงที่ระดับความเชื่อมั่น 90% ดังแสดงในตารางที่ 5.1.4
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ตารางที่ 5.3.2.4 แสดงคาการทดสอบทางสถิติ : Tm(To,con,time)

คา t Stat การยอมรับ คา P-value การยอมรับ
Intercept 50.0665 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0 0 ยอมรับ HIและปฏิเสธ H0

To 65.5395 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 0 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

con 15.0625 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 1.63E-48 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

time 12.3516 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 9.13E-34 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

m -12.3414 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI 1.03E-33 ยอมรับ H0และปฏิเสธ HI

สรุปผลวา ที่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต ตัวแปรอิสระที่ควรที่จะสามารถนํามาประมาณคา
อุณหภูมิภายในอาคารได คือ อุณหภูมิอางอิง(To) เงื่อนไขการเปดปด(con)และชวงเวลา(time)

1.5) พิจารณาศักยภาพของสมการถดถอย
• อาคารมวลสารกลาง Tm =13.3228+0.5682xTo+0.7191 x con +0.6853 x time

เพื่อแสดงระดับความนาเชื่อถือของสมการขางตนสําหรับการวิเคราะหในปจจุบัน

แผนภูมิที่ 5.3.2.2 แสดงการกระจายขอมูลของความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายในจริงกับอุณหภูมิ
ภายในที่ไดจากสมการประมาณ Tm = 13.3228+0.5682 x To+0.7191 x con +0.6853 x time
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แผนภูมิที่ 5.3.2.3 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายนอก อุณหภูมิภายในจริงและอุณหภูมิภาย
ในที่ไดจากสมการประมาณ Tm = 13.3228+0.5682 x To+0.7191 x con +0.6853 x time ฤดูรอน

แผนภูมิที่ 5.3.2.4 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายนอก อุณหภูมิภายในจริงและอุณหภูมิภาย
ในที่ไดจากสมการประมาณ Tm = 13.3228+0.5682 x To+0.7191 x con +0.6853 x time ฤดูฝน
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แผนภูมิที่ 5.3.2.5 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายนอก อุณหภูมิภายในจริงและอุณหภูมิภาย
ในที่ไดจากสมการประมาณ Tm = 13.3228+0.5682 x To+0.7191 x con +0.6853 x time ฤดูหนาว
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• อาคารมวลสารมากTm=121.5990+0.5682 xTo+0.7191xcon+0.6853x time

เพื่อแสดงระดับความนาเชื่อถือของสมการขางตนสําหรับการวิเคราะหในปจจุบัน

แผนภูมิที่ 5.3.2.6 แสดงการกระจายขอมูลของความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายในจริงกับอุณหภูมิ
ภายในที่ไดจากสมการประมาณ Tm = 121.5990+0.5682 x To+0.7191 x con +0.6853 x time

แผนภูมิที่ 5.3.2.7 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายนอก อุณหภูมิภายในจริงและอุณหภูมิภาย
ในที่ไดจากสมการประมาณ Tm = 121.5990+0.5682 x To+0.7191 x con +0.6853 x time ฤดูรอน



162

แผนภูมิที่ 5.3.2.8 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายนอก อุณหภูมิภายในจริงและอุณหภูมิภาย
ในที่ไดจากสมการประมาณ Tm = 121.5990+0.5682 x To+0.7191 x con +0.6853 x time ฤดูฝน

แผนภูมิที่ 5.3.2.9 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายนอก อุณหภูมิภายในจริงและอุณหภูมิภาย
ในที่ไดจากสมการประมาณ Tm = 121.5990+0.5682 x To+0.7191 x con +0.6853 x time ฤดูหนาว
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4. สมการประมาณคาการรั่วซึม

เพื่อหาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการรั่วซึมผานเปลือกอาคาร ไดอาศัยขอมูลจากงาน
วิจัยเรื่องอิทธิพลของการรั่วซึมของอากาศตอการใชพลังงานในอาคารปรับอากาศผานทางผนังและ
ชองเปด ของศศิน วิบูลบัณฑิตยกิจ ซึ่งไดทําการศึกษาการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดและผนัง
ทึบ โดยสรุปเปนสมการดังนี้(คาที่ไดจากสมการตองเทียบกับพื้นที่ชองเปดนั้นๆ ดวย)

4.1) ชองเปดบานเกล็ดขณะปด
ร่ัวซึมไดประมาณ 80 % ของความเร็วลมที่เกิดขึ้นภายนอก เก็บขอมูลจากชองเปดบานเกล็ด

ขนาด 1.872(1.56x1.20) ตารางเมตร

CFM = (-1x10-6)X3+ 0.0007X2 +0.7683X + 4.6739 : ตอ 1.872 m2 R Square = 0.9832

4.2) ชองเปดบานเปดขณะปด
ร่ัวซึมไดประมาณ 50 % ของความเร็วลมที่เกิดขึ้นภายนอก เก็บขอมูลจากชองเปดบานเกล็ด

ขนาด 1.872(1.56x1.20) ตารางเมตร

CFM = (-6x10-6)X3+ 0.0023X2 +0.3120X + 11.102: ตอ 1.872 m2 R Square = 0.9753

4.3) ชองเปดบานเลื่อนขณะปด
ร่ัวซึมไดประมาณ 8.73 % ของความเร็วลมที่เกิดขึ้นภายนอก เก็บขอมูลจากชองเปดบาน

เกล็ดขนาด 1.872(1.56x1.20) ตารางเมตร

CFM = (-3x10-9)X3+ (1x10-6)X2 –0.0007X + 19.657: ตอ 1.872 m2 R Square = 0.8964

4.4) ชองเปดบานติดตาย
เก็บขอมูลจากชองเปดบานเกล็ดขนาด 1.872(1.56x1.20) ตารางเมตร

CFM = (-1x10-7)X3+ (2x10-6)X2 +0.0001X + 19.554: ตอ 1.872 m2 R Square = 0.8851

4.5) ผนังกออิฐฉาบปูน หนา 0.10 เมตร
ร่ัวซึมไดประมาณ 0.05 % ของความเร็วลมที่เกิดขึ้นภายนอก เก็บขอมูลจากชองเปดบาน

เกล็ดขนาด 1.000(1.00x1.00) ตารางเมตร

CFM = (8x10-10)X3- (7x10-7)X2 +0.0002X + 0.0162: ตอ 1.872 m2 R Square = 0.777



บทที่ 6

การพัฒนาโปรแกรมและการจัดการขอมูล

การพัฒนาโปรแกรมสําหรับงานวิจัยนี้ใช Visual basic ในการพัฒนา เนื่องจากเปนการใช
ภาษาที่ใชงาย สะดวก มีการใชอยางแพรหลายสําหรับระบบปฏิบัติการ Windows ลักษณะการ
เขียนโปรแกรมเปนแบบ Event-driven  คือการเขียนโปรแกรมที่ผูกไวกับเหตุการณที่เกิดขึ้นกับออบ
เจ็คหรือสวนประกอบตางๆ ที่ปรากฏอยูบนหนาจอใหผูใชเห็นและทํางานดวย ดังนั้นจึงเปนการงาย
ที่คนทั่วไปจะใชงานโดยที่ไมตองเขาใจถึงการเขียนโคดโปรแกรม และยังอํานวยใหการออกแบบ
งายตอการปอนขอมูลผานทางหนาจออีกดวย นอกจากนี้ Visual basic ยังมีการใชเทคโนโลยีUDA
(Universal Data Access) ที่สามารถเขาถึงฐานขอมูลจาก RDBMS(Relational Management
System) ไดหลายๆ ชนิด ซึ่งในงานวิจัยนี้ จะใชรวมกับโปรแกรม Microsoft Access โดยการใช
ภาษา SQL(Structured Query Language) ในการจัดการกับฐานขอมูล

1.แนวทางในการพัฒนาโปรแกรม

จากบทที่ 4 เร่ืองแนวทางในการประมวลผลและประเมินคาดัชนี ไดกําหนดโจทยในเบื้อง
ตนไวถึงรายละเอียดการประมวลผล การสรางความยืดหยุนของฐานขอมูลใหสามารถปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงได ดังนั้นจึงไดกําหนดแนวทางในการออกแบบไวดังนี้

วัตถุประสงคของโปรแกรมเพื่อประเมินคาดัชนีการใชพลังงานจากการออกแบบอาคาร ดัง
นั้นในการใชโปรแกรมจึงเปนลักษณะการปอนขอมูลการออกแบบ แลวทําการวิเคราะหขอมูลที่ได
แสดงเปนผลลัพธออกมา โปรแกรมจึงประกอบดวยสวนประกอบ 4 สวน คือ สวนการปอนขอมูล
สวนการประมวลผล สวนการแสดงผล และสวนอื่นๆ แสดงเปนแผนผังดังนี้

ภาพที่ 6.1 แสดงแผนผังการทํางานของโปรแกรม
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2.การปอนขอมูล(Data input)

การปอนขอมูลเปนข้ันตอนแรกของการใชงาน สําหรับขอมูลที่ตองการใชผูใชปอนนั้น
พิจารณาจากแนวทางการออกแบบอาคารที่เหมาะสม ดังนั้นการออกแบบหนาจอจึงตองสัมพันธ
กับการออกแบบ ไดแก

1) ขอมูลรายละเอียดทั่วไป
เปนสวนที่จะกําหนดขอมูลสวนที่ไมเกี่ยวของกับองคประกอบอาคาร

ภาพที่ 6.2 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดทั่วไป

ตารางที่ 6.2.1 แสดงขอมูลรายละเอียดทั่วไป
ขอมูล การใชงาน

1.ชื่อโครงการ อางอิงการเรียกใชขอมูล
2.ประเภทอาคาร อางอิงการเรียกใชขอมูลการประเมินคาดัชนี
3.รายละเอียดทั่วไป สวนขยายขอมูลรายละเอียดของโครงการ
4.ที่ตั้งโครงการ(จังหวัด) อางอิงขอมูลสภาพอากาศจากฐานขอมูล
5.ลักษณะที่ตั้ง สวนขยายขอมูลรายละเอียดของที่ตั้ง
6.รูปภาพอาคาร สวนขยายขอมูลรายละเอียดของโครงการ
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ตารางที่ 6.2.1 แสดงขอมูลรายละเอียดทั่วไป(ตอ)

ขอมูล การใชงาน
6.ชื่อหอง สําหรับการคํานวณที่สามารถเปลี่ยนแปลงได
7.พื้นที่หอง
8.สถานะการปรับอากาศ สําหรับกําหนดการใชระบบปรับอากาศ

2) ขอมูลรายละเอียดการออกแบบ
เปนสวนที่จะกําหนดขอมูลสวนที่เกี่ยวของกับองคประกอบและสภาพแวดลอมอาคาร เปน

การปอนขอมูลทีละยูนิต ประกอบดวย รายการสภาพแวดลอม หลังคา ผนังทึบ พื้น ประตู หนาตาง
และวัสดุตกแตง การปอนขอมูลสวนนี้เลือกจากปุม 2.สวนประกอบอาคารดานบนหรือปุมทําสวน
ตอไปในหนาจอการปอนขอมูลสวนรายละเอียดทั่วไป

ภาพที่ 6.3 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดการออกแบบอาคาร
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การปอนขอมูลสภาพแวดลอมจะพิจารณาเปนยูนิต แตละยูนิตจะมีไดสูงสุด 8 ทิศทาง

สําหรับสภาพแวดลอมทั้งภายนอกและภายในอาคารกรณีที่ยูนิตนั้นสัมผัสยูนิตอื่นๆ และเนื่องจาก
การทํานายคาความเร็วลมของสภาพแวดลอมมีความหลากหลายมากเกินไป จึงใหเปนการปอนขอ
มูลการทะลุผานของกระแสลมในทิศนั้นๆ เนื่องจากสภาพแวดลอมเปนคาเปอรเซ็นต

ภาพที่ 6.4 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดการออกแบบอาคารสวนสภาพแวดลอม

ตารางที่ 6.2.2 แสดงขอมูลรายละเอียดการออกแบบสวนสภาพแวดลอมอาคาร
ขอมูล การใชงาน

1.สภาพแวดลอมอาคาร
   ชื่อหอง ใชอางอิงการคํานวณคา
   ลักษณะสภาพแวดลอมในทิศตางๆ ใชกําหนดการคํานวณคาความเร็วลม การใชสมการ

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของสภาพแวดลอม
   การตานทานความเร็วลมในทิศตางๆ ใชกําหนดการคํานวณคาความเร็วลมเมื่อสภาพแวดลอม

หรือการออกแบบอาคารในทิศทางนั้นๆ มีผลตอความเร็ว
ลม โดยผูใชเปนผูกําหนด(เบื้องตน = 100%)
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การปอนขอมูลสวนหลังคาและฝาเพดานนี้ มีความแตกตางกัน คือ สวนของหลังคา

พิจารณาเฉพาะหลังคาคลุมสวนที่มียูนิตปรับอากาศเทานั้น ซึ่งอาจจะมีมากกวา 1 แบบ และใต
หลังคาอาจจะมียูนิตที่ไมมีการใชระบบปรับอากาศ ทําใหการพิจารณาคาภาระการทําความเย็นลด
ลงตามสัดสวนของพื้นที่ฝาเพดานสวนที่ทําการปรับอากาศเทียบกับพื้นที่ใตหลังคาทั้งหมด สวน
การพิจารณาฝาเพดานนั้น จะปอนคาก็ตอเมื่อฝาเพดานของยูนิตนั้น สัมผัสกับยูนิตที่ไมมีการใช
ระบบปรับอากาศเพื่ปองกันการซ้ําซอนของการรวมคาภาระการทําความเย็นของฝาเพดานและพื้น

ภาพที่ 6.5 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดการออกแบบอาคารสวนหลังคาและฝาเพดาน

ตารางที่ 6.2.3 แสดงขอมูลรายละเอียดการออกแบบสวนหลังคาและฝาเพดาน
ขอมูล การใชงาน

2.องคประกอบหลังคา
   ชื่อหอง ใชอางอิงการคํานวณคา
   รหัสหลังคา ใชกําหนดการคํานวณเมื่อมีหลังคามากกวา 1 ชนิด
   ชนิดหลังคา ใชกําหนดการคํานวณคา U-value , คา CLTD , LM
   ชนิดฝาเพดาน ใชกําหนดการคํานวณคาการคายความรอนความชื้น
   ทิศทางฝาเพดาน ใชกําหนดเพื่อคัดเลือกมาใชในการคํานวณ
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ตารางที่ 6.2.3 แสดงขอมูลรายละเอียดการออกแบบสวนหลังคาและฝาเพดาน(ตอ)

ขอมูล การใชงาน
   สีกระเบื้อง ใชกําหนดการคํานวณคา K
   พื้นที่ผิวหลังคา(ตร.ม.) ใชกําหนดการคํานวณคา ARoof(ตร.ฟ.)
   พื้นที่ใตหลังคา(ตร.ม.) ใชกําหนดการคํานวณคา AU-Roof(ตร.ฟ.)
   พื้นที่ฝาเพดาน(ตร.ม.) ใชกําหนดการคํานวณคา ACeiling(ตร.ฟ.)
   การระบายอากาศ ใชกําหนดการคํานวณคา ƒ
   Angle factor ใชคํานวณคา MRT
   ระยะ A(ม.) ใชคํานวณคา Angle factor
   ระยะ B(ม.) ใชคํานวณคา Angle factor
   ระยะ C(ม.) ใชคํานวณคา Angle factor

Passive System unit

Active System unit

พ้ืน / ฝาเพดาน

ฝาเพดาน

พื้น

ผนังสัมผัสอากาศภายนอก
ผนังสัมผัส Passive System unit

ภาพที่ 6.6 แสดงการพิจารณายูนิตการออกแบบอาคาร

การปอนขอมูลสวนผนังทึบ พิจารณาเฉพาะสวนที่อยูเหนือพื้นดินเทานั้น แบงออกเปนผนัง
สวนที่เปนกรอบอาคาร(เนื่องจากเปนลักษณะของยูนิต เปลือกอาคารจึงหมายความถึงสวนที่สัมผัส
กับอากาศภายนอก หรือสวนของยูนิตที่ไมมีการใชระบบปรับอากาศ) และผนังสวนที่เปนผนังภาย
ในอาคาร
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ภาพที่ 6.7 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดการออกแบบอาคารสวนผนังทึบ

ตารางที่ 6.2.4 แสดงขอมูลรายละเอียดการออกแบบสวนผนังทึบ
ขอมูล การใชงาน

3. องคประกอบผนังทึบ
   ชื่อหอง ใชอางอิงการคํานวณคา
   ชนิดผนังทึบ ใชกําหนดการคํานวณคา U-value , คา CLTD , LM , คา

การคายความรอนความชื้นและการดูดซับความรอน
ความชื้น และการรั่วซึม

   ทิศทาง ใชกําหนดการคํานวณคา CLTD , LM
   สีผิววัสดุมุงหลังคา ใชกําหนดการคํานวณคา K (สปส.สีผิว)
   พื้นที่ผิวผนังทึบ(ตร.ม.) ใชกําหนดการคํานวณคา Awall(ตร.ฟ)
   Angle factor(ม.) ใชคํานวณคา MRT
   ระยะ A(ม.) ใชคํานวณคา Angle factor
   ระยะ B(ม.) ใชคํานวณคา Angle factor
   ระยะ C(ม.) ใชคํานวณคา Angle factor
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การปอนขอมูลพื้น พิจารณาเฉพาะสวนที่อยูเหนือพื้นดินเทานั้น แบงออกเปนผนังสวนที่

เปนกรอบอาคาร(เชนเดียวกับสวนผนังทึบ) และผนังสวนที่เปนผนังภายในอาคาร

ภาพที่ 6.8 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดการออกแบบอาคารสวนพื้น

ตารางที่ 6.2.5 แสดงขอมูลรายละเอียดการออกแบบสวนพื้น
ขอมูล การใชงาน

4.องคประกอบพื้น
   ชื่อหอง ใชอางอิงการคํานวณคา
   ชนิดพื้น ใชกําหนดการคํานวณคา U-value ,คาการคายความรอน

ความชื้นและการดูดซับความรอนความชื้น
   ทิศทาง ใชกําหนดการคํานวณการหาคา ∆T
   พื้นที่ผิวพื้น(ตร.ม.) ใชกําหนดการคํานวณคา AFloor(ตร.ฟุต)
   Angle factor(ม.) ใชคํานวณคา MRT
   ระยะ A(ม.) ใชคํานวณคา Angle factor
   ระยะ B(ม.) ใชคํานวณคา Angle factor
   ระยะ C(ม.) ใชคํานวณคา Angle factor
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การปอนขอมูลสวนประตูเปนการกําหนดเกี่ยวกับภาระการทําความเย็นสวนการรั่วซึม 

ภาระการทําความเย็นเนื่องจากการเปดปดประตูในชวงเวลาตางๆ และภาระการทําความเย็นใน
สวนของเปลือกอาคารกรณีที่ประตูประกอบดวยสวนของกระจก

ภาพที่ 6.9 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดการออกแบบอาคารสวนประตู

ตารางที่ 6.2.6 แสดงขอมูลรายละเอียดการออกแบบสวนประตู
ขอมูล การใชงาน

5.องคประกอบประตู
   ชื่อหอง ใชอางอิงการคํานวณคา
   ชนิดประตู ใชกําหนดคาการคายความรอนความชื้นและการดูดซับ

ความรอนความชื้น และการรั่วซึม
   ทิศทาง ใชกําหนดการคํานวณการหาคาการรั่วซึม
   พื้นที่ผิวประตู(ตร.ม.) ใชกําหนดการคํานวณคา ADoor(ตร.ฟุต)
   การเปด(พื้นที่เปอรเซ็นต) ใชกําหนดการคํานวณคาพื้นที่ชองถายเทอากาศ
   ความถี่การเปด ใชกําหนดการคํานวณคาระยะเวลาการใช
   ระยะเวลา(การเปดแตละครั้ง) ใชกําหนดการคํานวณคาระยะเวลาการใช
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การปอนขอมูลสวนหนาตางเปนการกําหนดเกี่ยวกับภาระการทําความเย็นสวนการรั่วซึม 

ภาระการทําความเย็นเนื่องจากการเปดปดประตูในชวงเวลาตางๆ และภาระการทําความเย็นใน
สวนของเปลือกอาคารกรณีที่ประตูประกอบดวยสวนของกระจก เชนเดียวกับประตู

ภาพที่ 6.10 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดการออกแบบอาคารสวนหนาตาง

ตารางที่ 6.2.7 แสดงขอมูลรายละเอียดการออกแบบสวนหนาตาง
ขอมูล การใชงาน

6.องคประกอบหนาตาง
   ชื่อหอง ใชอางอิงการคํานวณคา
   ชนิดหนาตาง ใชกําหนดคาการคายความรอนความชื้นและการดูดซับ

ความรอนความชื้น และการรั่วซึม
   ทิศทาง ใชกําหนดการคํานวณการหาคาการรั่วซึม
   พื้นที่ผิวประตู(ตร.ม.) ใชกําหนดการคํานวณคา AWindow(ตร.ฟุต)
   การเปด(พื้นที่เปอรเซ็นต) ใชกําหนดการคํานวณคาพื้นที่ชองถายเทอากาศ
   ความถี่การเปด ใชกําหนดการคํานวณคาระยะเวลาการใช
   ระยะเวลา(การเปดแตละครั้ง) ใชกําหนดการคํานวณคาระยะเวลาการใช
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การปอนขอมูลสวนกระจกใชในกรณีที่ประตูและหนาตางประกอบดวยกระจก และ

สามารถที่จะกําหนดใหหนาตางเปนหนาตางติดตาย ทั้งในสวนระนาบผนังและระนาบหลังคาก็ได

ภาพที่ 6.11 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดการออกแบบอาคารสวนกระจก
(ประตู/หนาตาง/หลังคา)

ตารางที่ 6.2.8 แสดงขอมูลรายละเอียดการออกแบบสวนกระจก
ขอมูล การใชงาน

7.องคประกอบกระจก
   ชื่อหอง ใชอางอิงการคํานวณคา
   ชนิดกระจก ใชกําหนดคาการคายความรอนความชื้นและการดูดซับ

ความรอนความชื้น  U-value, Sc, และการรั่วซึม
   ทิศทาง ใชกําหนดการคํานวณการหาคาการรั่วซึม,SHGF,CLF
   พื้นที่ผิวกระจก(ตร.ม.) ใชกําหนดการคํานวณคา ADoor(ตร.ฟุต)
   Angle factor(ม.) ใชคํานวณคา MRT
   ระยะ A(ม.) ใชคํานวณคา Angle factor
   ระยะ B(ม.) ใชคํานวณคา Angle factor
   ระยะ C(ม.) ใชคํานวณคา Angle factor
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การปอนขอมูลสวนวัสดุตกแตงประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ สวนองคประกอบอาคารและ

สวนเฟอรนิเจอร ซึ่งเปนการหาภาระการทําความเย็นในสวนของการคายความรอนความชื้น เนื่อง
จากวัสดุตกแตงมีความหลากหลายโดยเฉพาะสวนเฟอรนิเจอร เพื่อความยืดหยุนจึงใชลักษณะของ
การเพิ่มฐานขอมูลในการเพิ่มเติมภายหลัง

ภาพที่ 6.12 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดการออกแบบอาคารสวนวัสดุตกแตง

ตารางที่ 6.2.9 แสดงขอมูลรายละเอียดการออกแบบสวนวัสดุตกแตง(เฟอรนิเจอร)
ขอมูล การใชงาน

8.องคประกอบวัสดุตกแตง
   ชื่อหอง ใชอางอิงการคํานวณคา
   ชนิดวัสดุ ใชกําหนดคาการคายความรอนความชื้นและการดูดซับ

ความรอนความชื้น  
   จํานวน ใชกําหนดการคํานวณคาภาระเนื่องจากจํานวน
   สัดสวน ใชกําหนดการคํานวณคาภาระเนื่องจากขนาด
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3) ขอมูลรายละเอียดการใชงาน
การปอนขอมูลสวนหลอดไฟฟา เปนการกําหนดภาระความรอนที่เกิดจากสวนอื่นที่ไมใช

องคประกอบอาคาร เปนสวนที่เพิ่มภาระความรอนที่เกิดจากการใชงาน

ภาพที่ 6.13 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดการใชหลอดไฟฟา
ตารางที่ 6.2.10 แสดงขอมูลรายละเอียดการใชหลอดไฟฟา

ขอมูล การใชงาน
1.หลอดไฟฟา
   ชื่อหอง ใชอางอิงการคํานวณคา
   ชนิดหลอดไฟฟา ใชบอกรายละเอียดชนิดหลอดไฟฟา  
   กําลังไฟฟา กําหนดขนาดกําลังไฟฟา
   จํานวน ใชกําหนดการคํานวณคาภาระเนื่องจากจํานวน
   ลักษณะการระบายอากาศของหอง ใชกําหนดคาการคายความรอนของหลอดไฟฟาเมื่อปด
   ลักษณะโครงสรางของหอง ใชกําหนดคาการคายความรอนของหลอดไฟฟาเมื่อปด
   Lighting use factor ใชกําหนดลักษณะการใชงานของหลอดไฟฟา
   Lighting special allowance factor ใชปรับคาการไดรับอิทธิพลของความรอนจากแหลงอื่นๆ
   option ใชกําหนดคาการคายความรอนของหลอดไฟฟาเมื่อปด
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การปอนขอมูลสวนอุปกรณ เปนการกําหนดภาระความรอนที่เกิดจากสวนอื่นที่ไมใชองค

ประกอบอาคาร เปนสวนที่เพิ่มภาระความรอนที่เกิดจากการใชงาน เชนเดียวกับหลอดไฟฟา

ภาพที่ 6.14 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดการใชอุปกรณไฟฟา

ตารางที่ 6.2.11 แสดงขอมูลรายละเอียดการใชอุปกรณไฟฟา
ขอมูล การใชงาน

2.อุปกรณ
   ชื่อหอง ใชอางอิงการคํานวณคา
   ชนิดหลอดอุปกรณ ใชบอกรายละเอียดชนิดอุปกรณ
   กําลังไฟฟา กําหนดขนาดกําลังไฟฟา
   จํานวน ใชกําหนดการคํานวณคาภาระเนื่องจากจํานวน
   อุปกรณครอบ ใชกําหนดลักษณะแหลงความรอน
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ภาพที่ 6.15 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดพฤติกรรมการใชงาน

ภาพที่ 6.16 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดพฤติกรรมการใชเครื่องปรับอากาศ
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ภาพที่ 6.17 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดพฤติกรรมการใชหลอดไฟฟา

ภาพที่ 6.18 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดพฤติกรรมการใชอุปกรณ
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ภาพที่ 6.19 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดพฤติกรรมการใชประตู

ภาพที่ 6.20 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดพฤติกรรมการใชหนาตาง
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ภาพที่ 6.21 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดพฤติกรรมของผูใช

การปอนขอมูลการใชงานนั้นจะแบงเปนชวงเวลาตั้งแต 1:00น. ถึง 24:00น. รายชั่วโมง
ประกอบดวยสวนของเครื่องปรับอากาศ อุปกรณ หลอดไฟฟา ประตู หนาตาง และผูใช

ตารางที่ 6.2.12 แสดงขอมูลรายละเอียดพฤติกรรมการใช
ขอมูล การใชงาน

พฤติกรรมการใชองคประกอบ
   ชื่อหอง ใชอางอิงการคํานวณคา
   ชวงเวลา ใชกําหนดการคํานวณคาการใชงานในแตละสวน
พฤติกรรมผูใช ใชกําหนดการคํานวณคา U-value , คา CLTD , LM
   ชื่อหอง ใชอางอิงการคํานวณคา
   กิจกรรม ใชกําหนดคาความรอนรวม
   ประเภทเสื้อผา ใชกําหนดรายละเอียด
   จํานวนคน ใชกําหนดการคํานวณคาภาระเนื่องจากจํานวน
   อุณหภูมิปรับอากาศ ใชกําหนดคาอุณหภูมิภายในเมื่อทําการปรับอากาศ
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3. แนวคิดการจัดการฐานขอมูล

เมื่อทําการปอนขอมูลเสร็จ ในขั้นตอนของการประมวลผลจะมีการเชื่อมโยงขอมูลกับฐาน
ขอมูล เพื่อใหไดคาตัวแปรสําหรับใชในการคํานวณคาในสมการ เนื่องจากการประมวลผลตองการ
ประเมินคาอาคารไดทั้ง 3 ระบบ โดยเฉพาะการใชระบบผสม ดังนั้นในการประมวลผลจึงไดทําการ
แยกพิจารณาเปนหอง หรือยูนิต(Unit) โดยแยกชิ้นสวนของอาคารออกเปนหองตางๆ ซึ่งมีการ
กําหนดใหแตละหองใชระบบปรับอากาศ(Active Unit) หรือระบบธรรมชาติ(Passive Unit)

ภาพที่ 6.22 แสดงแนวคิดการใชระบบยูนิต

การจัดการฐานขอมูลจึงอาศัยชื่อหองเปนขอมูลอางอิงในการเรียกใชขอมูลการออกแบบใน
แตละหอง และใชชนิดขององคประกอบในการเรียกขอมูลคุณสมบัติขององคประกอบนั้นประกอบ
กับขอมูลการออกแบบ เพื่อใชในการคํานวณคาในสมการ โดยการแบงขอมูลออกเปน 2 สวน คือ
สวน ฐานขอมูล และสวนขอมูลที่ไดจากการปอน

ภาพที่ 6.23 แสดงแนวคิดการเช่ือมฐานขอมูล
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4. แนวคิดการประมวลผลขอมูล

เพื่อใหไดคาดัชนีการออกแบบอาคาร จําเปนจะตองทําการคํานวณคาคะแนน ซึ่งไดจาก
กลักเกณฑที่ใช โดยแบงออกเปน 3 หัวขอ ไดแก อาคารไมปรับอากาศ อาคารปรับอากาศ และ
อาคารระบบผสม ดังนี้

ภาพที่ 6.24 แสดงหนาจอสวนการประมวลผลการใชระบบธรรมชาติ

1) อาคารไมปรับอากาศ(ระบบธรรมชาติ)
เพื่อใหรูสึกถึงสภาวะนาสบายในการพิจารณาการออกแบบอาคารในแตละตัวแปรที่ใชใน

การออกแบบจึงเปนการวัดที่ศักยภาพของตัวแปรที่สามารถสรางโอกาสใหเกิดสภาวะนาสบายได
มากนอยเพียงไร โดยพิจารณาความสัมพันธของตัวแปรอุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็ว
ลมและและอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบที่ผสานกันเกิดสภาวะที่ใชขอบเขตเปนเกณฑในการตัดสิน
วาอยูในสภาวะนา ตัวแปรที่ใชในการออกแบบไดแก สภาแวดลอมอาคาร มวลสารอาคาร อิทธิพล
ของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ และพฤติกรรมการใชงาน จึงทําการคํานวณโดยแบงเปนสวนๆ
ดังนี้
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1.1) แผนภาพแนวคิดการคํานวณ

ภาพที่ 6.25 แสดงแนวคิดการวัดประสิทธ์ิภาพการใชระบบธรรมชาติ

สําหรับงานวิจัยนี้จะทําการวัดประสิทธิภาพโดยการนับจํานวนชั่วโมงที่ความรูสึกเสมือน
อยูในสภาวะนาสบายเนื่องจากตัวแปรตางๆ แลวนําไปเปรียบเทียบกับความรูสึกเสมือนอยูใน
สภาวะนาสบายเนื่องจากสภาพแวดลอมอางอิงคิดเปนคารอยละ แตที่ถูกตองควรพิจารณาดังนี้

สําหรับการใชตัวแปรตางๆ พิจารณา เชนการใชมวลสารในการออกแบบ คาอุณหภูมิ
เสมือน(พิจารณาความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลมและอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบรวม)ของอาคารทั่ว
ไปหรือสภาวะที่ตองการอางอิง ณ ตําแหนงที่ 1 มีระยะหางจากเขตสภาวะนาสบาย b องศา
เซลเซียส เมื่อใชมวลสารอาคารในการออกแบบคาอุณหภูมิเสมือน ณ ตําแหนงที่ 2 มีระยะหางจาก
เขตสภาวะนาสบาย a องศาเซลเซียส นําคา a หักออกจาก b จะไดเปนคาประสิทธิภาพของการ
ออกแบบโดยใชมวลสารอาคาร โดยจะพิจารณาเฉพาะชวงความชื้นสัมพัทธ(แกนนอน)ที่อยูในเขต
สบายเทานั้น เปนตน

เนื่องจากเขาใจไดงายและใหผลที่ไมแตกตางกันมากนักจึงพิจารณาใชการนับจํานวนชั่ว
โมงที่ความรูสึกเสมือนอยูในสภาวะนาสบาย
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1.2) แผนผังการประมวลผล

1.1) ศักยภาพของสภาพอากาศอางอิงบริเวณที่ตั้งอาคาร

1

2 3

ภาพที่ 6.26 แสดงตําแหนงสภาพแวดลอมอางอิง

ตารางที่ 6.4.1.1 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอยหาชั่วโมง จํานวนชั่วโมงนาสบาย
ของสภาพอากาศอางอิง

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For d =1 to 366

For h =1 to 24

If condition then

Active2 Active3

Active4

False
True

False

True

FalseTrue

Active1 Data base

เริ่มตน
ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 1 คือ ให T = To-(0.016Rh+0.381V)
เงื่อนไข ถาอุณหภูมิ(T)ความชื้นสัมพัทธRhและ
ความเร็วลม(V)อยูในเขตสบาย

Active 2 คือ ให comfort(h,d) = 1, count = 1
(อยูในสภาวะนาสบาย :ใหเก็บคาขอมูลขอมูล = 1)
Active 3 คือ ให comfort(h,d) = 0, count = 0
(ไมอยูในสภาวะนาสบาย :ใหเก็บคาขอมูลขอมูล = 0)
Active 4 คือ
ให countComfort = countComfort+count = 1
(นับจํานวนชั่วโมงสภาวะนาสบาย)
จบ
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1.2.2) ศักยภาพของสภาพอากาศบริเวณสภาพแวดลอมอาคาร

1

2 3

ภาพที่ 6.27 แสดงตําแหนงสภาพอากาศแวดลอมอาคาร

ตารางที่ 6.4.1.2 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอยหาชั่วโมงจํานวนชั่วโมงนาสบาย
ของสภาพอากาศบริเวณสภาพแวดลอมอาคาร

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For d =1 to 366

For h =1 to 24

If condition then

Active2 Active3

Active4

False
True

False

True

FalseTrue

Call A,B,C,E

Active1

เริ่มตน
ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน) ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Call C: หาคา มวลสารอาคารและ E: หาคาอุณหภูมิ
ภายในอาคารเนื่องจากสภาพแวดลอมและมวลสาร
A:โปรแกรมยอย หาคาอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และ
หาคาอุณหภูมิผิวเนื่องจากสภาพแวดลอมแตละทิศ
ทาง B: หาคาอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบแตละหอง
Active 1 คือ ใหหาคาอุณหภูมิเสมือนเนื่องจาก
ความชื้นและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบเนื่องจาก
สภาพแวดลอม
เงื่อนไข ถาอุณหภูมิเสมือน ความชื้นสัมพัทธอยูใน
สภาวะนาสบาย :ใหเก็บคาขอมูลขอมูล = 1
Active 2 คือ ให comfort(h,d) = 1, count = 1
(อยูในสภาวะนาสบาย :ใหเก็บคาขอมูลขอมูล = 1)
Active 3 คือ ให comfort(h,d) = 0, count = 0
(ไมอยูในสภาวะนาสบาย :ใหเก็บคาขอมูลขอมูล = 0)
Active 4 คือ นับจํานวนชั่วโมงสภาวะนาสบาย
ให countComfort = countComfort+count = 1
จบ
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1.2.3) ศักยภาพของสภาพอากาศเนื่องจากมวลสารอาคาร

1

2 3

ภาพที่ 6.28 แสดงตําแหนงสภาพอากาศภายในอาคาร

ตารางที่ 6.4.1.3 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอยหาชั่วโมง จํานวนชั่วโมงนาสบาย
ของสภาพอากาศเนื่องจากมวลสารอาคาร

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For d =1 to 366

For h =1 to 24

If condition then

Active2 Active3

Active4

False
True

False

True

FalseTrue

Call C,D

Active1

เริ่มตน
ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
หอง  C: หาคา มวลสารอาคารและ D: หาคาอุณหภูมิ
ภายในอาคารเนื่องจากสภาพอางอิงและมวลสาร 
Active 1 คือ ให T = To-(0.016Rh+0.381V)

เงื่อนไข ถาอุณหภูมิ(T)ความชื้นสัมพัทธ(Rh)อยูในเขต
สบาย
Active 2 คือ ให comfort(h,d) = 1, count = 1
(อยูในสภาวะนาสบาย :ใหเก็บคาขอมูลขอมูล = 1)
Active 3 คือ ให comfort(h,d) = 0, count = 0
(ไมอยูในสภาวะนาสบาย :ใหเก็บคาขอมูลขอมูล = 0)
Active 4 คือ ให count = countComfort+count
(นับจํานวนชั่วโมงสภาวะนาสบาย)
จบ
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1.2.4) ศักยภาพของสภาพอากาศเนื่องจากอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ

ภาพที่ 6.29 แสดงอิทธิพลของอุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวโดยรอบ

ตารางที่ 6.4.1.4 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอยหาชั่วโมง จํานวนชั่วโมงนาสบาย
ของสภาพอากาศเนื่องจากอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For d =1 to 366

For h =1 to 24

If condition then

Active2 Active3

Active4

False
True

False

True

FalseTrue

Call A,B,C,D

Active1

เริ่มตน
ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน) ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Call C: หาคา มวลสารอาคารและ F: หาคาอุณหภูมิ
ภายในอาคารเนื่องจากสภาพอากาศอางอิงและมวล
สาร A:โปรแกรมยอย หาคาอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ
และหาคาอุณหภูมิผิวเนื่องจากสภาพอากาศอางอิงแต
ละทิศทาง
B: หาคาอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบแตละหอง
Active 1 คือ ใหหาคาอุณหภูมิเสมือนเนื่องจาก
ความชื้นและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบเนื่องจาก
สภาพอากาศอางอิง
เงื่อนไข ถาอุณหภูมิเสมือน ความชื้นสัมพัทธอยูใน
สภาวะนาสบาย :ใหเก็บคาขอมูลขอมูล = 1
Active 2 คือ ให comfort(h,d) = 1, count = 1
(อยูในสภาวะนาสบาย :ใหเก็บคาขอมูลขอมูล = 1)
Active 3 คือ ให comfort(h,d) = 0, count = 0
(ไมอยูในสภาวะนาสบาย :ใหเก็บคาขอมูลขอมูล = 0)
Active 4 คือ นับจํานวนชั่วโมงสภาวะนาสบาย
ให countComfort = countComfort+count = 1
จบ
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1.2.5) ศักยภาพของสภาพอากาศเนื่องพฤติกรรมการใชงาน

ภาพที่ 6.30 แสดงอิทธพลของการเปดปดอาคาร

ตารางที่ 6.4.1.5 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอยหาชั่วโมง จํานวนชั่วโมงนาสบาย
ของสภาพอากาศเนื่องพฤติกรรมการใชงาน

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For d =1 to 366

For h =1 to 24

If condition then

Active2 Active3

Active4

False
True

False

True

FalseTrue

Call A,B,C,F

Active1

เริ่มตน
ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน) ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Call C: หาคา มวลสารอาคารและ F: หาคาอุณหภูมิ
ภายในอาคารเนื่องจากสภาพแวดลอม พฤติกรรมการ
ใชและมวลสาร A:โปรแกรมยอย หาคาอุณหภูมิ
ความชื้นสัมพัทธ และหาคาอุณหภูมิผิวเนื่องจากสภาพ
แวดลอมลอม และพฤติกรรมการใชแตละทิศทาง
B: หาคาอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบแตละหอง
Active 1 คือ ใหหาคาอุณหภูมิเสมือนเนื่องจาก
ความชื้นและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบเนื่องจาก
สภาพแวดลอมลอม และพฤติกรรมการใช
เงื่อนไข ถาอุณหภูมิเสมือน ความชื้นสัมพัทธอยูใน
สภาวะนาสบาย :ใหเก็บคาขอมูลขอมูล = 1
Active 2 คือ ให comfort(h,d) = 1, count = 1
(อยูในสภาวะนาสบาย :ใหเก็บคาขอมูลขอมูล = 1)
Active 3 คือ ให comfort(h,d) = 0, count = 0
(ไมอยูในสภาวะนาสบาย :ใหเก็บคาขอมูลขอมูล = 0)
Active 4 คือ นับจํานวนชั่วโมงสภาวะนาสบาย
ให countComfort = countComfort+count = 1
จบ
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1.2.6) ศักยภาพของสภาพอากาศ เนื่องจากการกําหนดคาความเร็วลมภายในอาคาร

ภาพที่ 6.31 แสดงตําแหนงสภาพอากาศภายในอาคารเมื่อมีการใชความเร็วลม

ตารางที่ 6.4.1.6 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอยหาชั่วโมง จํานวนชั่วโมงนาสบาย
ของสภาพอากาศเนื่องจากการกําหนดคาความเร็วลมภายในอาคาร

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For d =1 to 366

For h =1 to 24

If condition then

Active3 Active4

Active5

False
True

False

True

FalseTrue

Active1

Active2

เริ่มตน
ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน) ,ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 1 คือ กําหนดคาความเร็วลม
Active 2 คือ ให T = To-(0.016Rh+0.381V)
(อยูในสภาวะนาสบาย :ใหเก็บคาขอมูลขอมูล = 1)
เงื่อนไข ถาอุณหภูมิ(T)ความชื้นสัมพัทธ(Rh)อยูในเขต
สบาย
Active 3 คือ ให comfort(h,d) = 1, count = 1
(อยูในสภาวะนาสบาย :ใหเก็บคาขอมูลขอมูล = 1)
Active 4 คือ ให comfort(h,d) = 0, count = 0
(ไมอยูในสภาวะนาสบาย :ใหเก็บคาขอมูลขอมูล = 0)
Active 5 คือ
ให countComfort = countComfort+count = 1
(นับจํานวนชั่วโมงสภาวะนาสบาย)

จบ
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1.2.7) โปรแกรมยอยสวนอื่นๆ เพื่อนําไปใชในหัวขอ 1.1) ถึง 1.6)

1.2.7.1) การหาคาอุณหภูมิ อุณหภูมิผิวและความชื้นสัมพัทธเนื่องจากสภาพแวด
ลอมอาคาร

เนื่องจากในการปอนขอมูลสภาพแวดลอมพิจารณาเปนยูนิต เมื่อตองพิจารณา
สภาพแวดลอมอาคาร ซึ่งเปนกลุมยูนิต จะใชวิธีการจัดการขอมูลโดยใชเงื่อนไขดานที่สัมผัสกับ
สภาพแวดลอมภายนอกเทานั้น สวนดานที่สัมผัสหองภายในอาคารจะไมนํามาพิจารณา

ภาพที่ 6.32 แสดงแนวคิดการใชระบบยูนิตกับสภาพแวดลอม

ตารางที่ 6.4.1.7 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย A
แผนผัง การทํางาน

Start

End

For d =1 to 366

For h =1 to 24

Data base

False
True

False

True

Active1

For b =1 to 8False
True

Active2

Active3

If condition then FalseTrue

Active4

Active5

เริ่มตน
ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

ทําซ้ํา 8 ทิศทาง

เงื่อนไข ถาผนังทิศ b ไมใชผนังภายใน หรือไมกําหนด
Active 1,2 คือ ใหหาอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิว
สภาพแวดลอมทิศ b
(ใชสมการทํานายอุณหภูมิสภาพแวดลอม)
Active 3 คือ ใหหาความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอมทิศ
b (ใชสมการทํานายความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอม)
Active 3 คือ ใหหาคาเฉลี่ยอณุหภูมิสภาพแวดลอม
Active 3 คือ ใหหาคาเฉลี่ยความชื้นสัมพัทธสภาพแวด
ลอม
จบ
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1.2.7.2) หาคาอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ
เนื่องจากเปนการประเมินทั้งอาคารจึงหาอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบแตละหอง

ทั้งอาคาร แลวจึงพิจารณาสภาวะนาสบายของอาคารเนื่องจากมวลสารและอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิว
โดยรอบ

ภาพที่ 6.33 แสดงแนวคิดการใชระบบยูนิตกับอุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวโดยรอบ

ตารางที่ 6.4.1.8 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย B
แผนผัง การทํางาน

Start

For d =1 to 366

For h =1 to 24

Data base

False
True

False

True

Active1

For R=1 to countFalse
True

For d =1 to 366

For h =1 to 24
False

True

False

True

Active3

จบ

Active2

เริ่มตน

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนหอง)

Active 1 คือ ใหหาอิทธิพลจากการแผรังสีของระนาบ
ตางๆ โดยใชอุณหภูมิผิวและคา Angle factor
Active 2 คือ ใหหาอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบแตละ
หองทั้งอาคาร
ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 3 คือ ให หาคาเฉล่ียอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดย
รอบทุกหองภายในอาคาร

จบ
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1.2.7.3) หาอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธเนื่องจากอิทธิพลของมวลสาร

ตารางที่ 6.4.1.9 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอยหาขนาดมวลสารอาคาร C
แผนผัง การทํางาน

Start

End

For w=1 to count

Data base

False

True

Active1

If C1 then

ElseIf C2 thenActive2

Active3 Active4

True False

FalseTrue

เริ่มตน
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนังที่ใชออกแบบ)
Active 1 คือ ให SumMass = SumMass + sumW
(หาผลรวมน้ําหนักมวลสารเปน กก./ตร.ม.)
เงื่อนไข ถาน้ําหนักมวลสาร < 125 กก./ตร.ม.

Active 2 คือ ให Mass = “มวลสารนอย”
เงื่อนไข ถาน้ําหนักมวลสาร > 195 กก./ตร.ม.
Active 3 คือ ให Mass = “มวลสารมาก”
Active 4 คือ ให Mass = “มวลสารกลาง”
(Mass คือ ขนาดมวลสารอาคาร)
จบ

ตารางที่ 6.4.1.10 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย D
แผนผัง การทํางาน

Start

End

For d =1 to 366

For h =1 to 24

Data base

False
True

False

True

Active1

Active2

เริ่มตน
ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 1 คือ ให หาอุณหภูมิเนื่องจากมวลสารอาคาร
โดยใชอุณหภูมิภายนอกเปนอุณหภูมิเนื่องจากสภาพ
แวดลอม (ใชสมการทํานายอุณหภูมิภายในเนื่องจาก
มวลสาร)
Active 2 คือ ให หาความชื้นสัมพัทธจากการคํานวณ
ไอน้ําในอากาศ
(ใชสมการหาคาความชื้นสัมพัทธ)
จบ



194
ตารางที่ 6.4.1.11 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย E

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For d =1 to 366

For h =1 to 24

Data base

False
True

False

True

Active1

Active2

เริ่มตน
ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 1 คือ ให หาอุณหภูมิเนื่องจากมวลสารอาคาร
โดยใชอุณหภูมิภายนอกเปนอุณหภูมิเนื่องจากสภาพ
แวดลอม เชนเดียวกับความชื้นสัมพัทธ
(ใชสมการทํานายอุณหภูมิภายในเนื่องจากมวลสาร)
Active 2 คือ ให หาความชื้นสัมพัทธจากการคํานวณ
ไอน้ําในอากาศ
(ใชสมการหาคาความชื้นสัมพัทธ)
จบ

ตารางที่ 6.4.1.12 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย F
แผนผัง การทํางาน

Start

End

For d =1 to 366

For h =1 to 24

Data base

False
True

False

True

Active1

Active2

เริ่มตน
ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 1 คือ ให หาอุณหภูมิเนื่องจากมวลสารอาคาร
โดยใชอุณหภูมิภายนอกเปนอุณหภูมิเนื่องจากสภาพ
แวดลอมและการใชงาน เชนเดียวกับความชื้นสัมพัทธ
(ใชสมการทํานายอุณหภูมิภายในเนื่องจากมวลสาร)
Active 2 คือ ให หาความชื้นสัมพัทธจากการคํานวณ
ไอน้ําในอากาศ
(ใชสมการหาคาความชื้นสัมพัทธ)
จบ
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1.2.8) คาคะแนนของตัวแปรการออกแบบอาคาร
สําหรับการพิจารณาคาคะแนน แบงเปนกรณีของการออกแบบอาคาร การออกแบบ

อาคารและสภาพแวดลอม และการออกแบบอาคาร สภาพแวดลอมและพฤติกรรมการใชงาน เพื่อ
ยืดหยุนตอการใชงาน เนื่องจากในการออกแบบจริงสภาพแวดลอมและการใชงานไมสามารถที่จะ
ยึดติดไดตลอดเวลา มีการเปลี่ยนแปลงไดเสมอ สําหรับการประมวลผลจะแยกออกเปนทางเลือก
ทั้ง 3 กรณี และเพิ่มกรณีของการใชความเร็วลมภายในอาคารชวย ซึ่งสามารถที่จะกําหนดได เพื่อ
พิจารณาถึงการขยายขอบเขตสภาวะนาสบาย

ตารางที่ 6.4.1.13 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอยหาคาคะแนนของตัวแปรการ
ออกแบบอาคาร

แผนผัง การทํางาน

Data base

Start

Select case

Case1 Case3Case2

Active1

Active2

End

เริ่มตน
เลือกแนวทางการประมวลผลคาคะแนน
1.พิจารณาการออกแบบอาคาร
2.พิจารณาการออกแบบอาคารและสภาพแวดลอม
3.พิจารณาการออกแบบอาคาร สภาพแวดลอมและ
พฤติกรรมการใชงาน
Active1คํานวณคาคะแนน
Active2เปรียบเทียบขอบเขตคาคะแนนจากฐานขอมูล
จบ

ขอแตกตางในการคํานวณและการใชงานรวมกันของคาภาระการทําความเย็นในแตละตัว
แปรที่ทําการพิจารณาเพื่อลดการคํานวณที่ซ้ําซอน
ตารางที่ 6.4.1.14 แสดงการลดการคํานวณที่ซํ้าซอนเนื่องจากอิทธิพลของตัวแปร

ตัวแปร คา ใชรวมกับตัวแปร
สภาพอากาศอางอิง อุณหภูมิภายนอก (คาอางอิง)

อุณหภูมิภายใน (คาอางอิง)
ความชื้นสัมพัทธภายนอก (คาอางอิง)
ความชื้นสัมพัทธภายใน (คาอางอิง)
ความรูสึกเสมือน (คาอางอิง)
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ตารางที่ 6.4.1.14 แสดงการลดการคํานวณที่ซํ้าซอนเนื่องจากอิทธิพลของตัวแปร(ตอ)

ตัวแปร คา ใชรวมกับตัวแปร
สภาพแวดลอมอาคาร อุณหภูมิภายนอก (เนื่องจากสภาพแวดลอม)

อุณหภูมิภายใน (เนื่องจากสภาพแวดลอมและมวล
สารอาคาร)

ความชื้นสัมพัทธภายนอก (เนื่องจากสภาพแวดลอม)
ความชื้นสัมพัทธภายใน (เนื่องจากสภาพแวดลอมและมวล

สารอาคาร)
ความรูสึกเสมือน

มวลสารอาคาร อุณหภูมิภายนอก สภาพอากาศอางอิง
อุณหภูมิภายใน สภาพอากาศอางอิง
ความชื้นสัมพัทธภายนอก สภาพอากาศอางอิง
ความชื้นสัมพัทธภายใน สภาพอากาศอางอิง
ความรูสึกเสมือน

อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ อุณหภูมิภายนอก สภาพอากาศอางอิง
อุณหภูมิภายใน สภาพอากาศอางอิง
ความชื้นสัมพัทธภายนอก สภาพอากาศอางอิง
ความชื้นสัมพัทธภายใน สภาพอากาศอางอิง
ความรูสึกเสมือน

พฤติกรรมการใช อุณหภูมิภายนอก สภาพแวดลอมอาคาร
อุณหภูมิภายใน (เนื่องจากสภาพแวดลอม มวลสาร

และการเปดปดอาคาร)
ความชื้นสัมพัทธภายนอก สภาพแวดลอมอาคาร
ความชื้นสัมพัทธภายใน (เนื่องจากสภาพแวดลอม มวลสาร

และการเปดปดอาคาร)
ความรูสึกเสมือน
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2) อาคารปรับอากาศ
เพื่อหาคาภาระการทําความเย็นสูงสุด พิจารณาการออกแบบอาคารในแตละตัวแปรที่ใชใน

การออกแบบ ตัวแปรที่ใชในการออกแบบไดแก สภาพแวดลอมอาคาร รูปทรงอาคาร เปลือกและ
วัสดุอาคาร สภาพแวดลอมภายในอาคารและพฤติกรรมการใชงาน จึงทําการคํานวณโดยแบงเปน
สวนๆ ดังนี้

ภาพที่ 6.34 แสดงหนาจอสวนการประมวลผลการใชระบบปรับอากาศ

ภาพที่ 6.35 แสดงหนาจอสวนการประมวลผลการใชระบบปรับอากาศ
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2.1) แผนภาพแสดงแนวคิดการคํานวณคาภาระการทําความเย็น

2.1.1) การคํานวณคาภาระการทําความเย็นสวนหลังคา

ภาพที่ 6.36 แสดงแนวคิดการคํานวณหาคาภาระการทําความเย็นสวนหลังคา

จากการคํานวณคาภาระการทําความเย็นเนื่องจากหลังคาทั้งหมด ในกรณีที่ภายใตหลัง
คาไมไดเปนหองที่ทําการปรับอากาศทั้งหมด ก็ควรที่จะพิจารณาเฉพาะพื้นที่สวนของหองที่ทําการ
ปรับอากาเพื่อเปนการลดทอนภาระทั้งหมด

2.1.2) การคํานวณคาภาระการทําความเย็นสวนผนังทึบ

ภาพที่ 6.37 แสดงแนวคิดการคํานวณหาคาภาระการทําความเย็นสวนผนังทึบ

การคํานวณคาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการถายเทความรอน ในที่นี้แบงออก
เปน 3 กรณี คือ

• กรณีดานนอกสัมผัสอากาศภายนอกอาคารในทิศทางตางๆ และมีลักษณะ
สภาพแวดลอมหนึ่ง(A)
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จากสมการหาคา CLTDcorr  =   [(CLTD+LM)K+(78-TR)+(To-85)]
สําหรับคาอุณหภูมิภายนอก(To) จะพิจารณาจากอุณหภูมิเนื่องจากลักษณะ
สภาพแวดลอม(A) สวนคาอุณหภูมิภายใน(TR) เทากับคาอุณหภูมิที่ทําการ
ปรับอากาศ

• กรณีดานนอกสัมผัสอากาศภายในอาคารสวนที่มีการปรับอากาศ ในการ
คํานวณจะถือวาอุณหภูมิภายในของ 2 หองนี้ เทากันดังนั้นไมมีการถายเท
ความรอน แตจะมีคาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการคายความรอน
ความชื้นของวัสดุภายในอาคารเมื่อมีการเปดเครื่องปรับอากาศ

• กรณีดานนอกสัมผัสอากาศภายในอาคารสวนที่ไมมีการปรับอากาศ ในการ
คํานวณคา เนื่องจากสมการ q     =      U x A x ∆T สําหรับคา ∆T จะ
พิจารณาจากอุณหภูมิภายในหองที่ไมปรับอากาศ ซึ่งไดรับอิทธิพลมาจาก
อุณหภูมิสภาพแวดลอมภายนอกเฉลี่ย อิทธิพลจากมวลสารอาคารและอิทธิพล
จากการเปดปดอาคาร กับคาอุณหภูมิที่ทําการปรับอากาศของหองที่ทําการ
พิจารณา

สําหรับคาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการรั่วซึมนั้นจะพิจารณาเฉพาะผนังดานที่
สัมผัสอากาศภายนอกอาคารในทิศทางตางๆ และมีลักษณะสภาพแวดลอมหนึ่ง(A) เพื่อที่จะ
คํานวณคาเอ็นทัลปจากลักษณะสภาพแวดลอม(A) ที่กระทํากับผนังดานนั้น ซึ่งไดรับผลกระทบ
จากกระแสลม

และสําหรับคาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการคายความรอนความชื้นของวัสดุจะ
แบงออกเปนสวนที่เปนเปลือกอาคาร(สวนที่สัมผัสกับอากาศภายนอก หรือหองที่ไมทําการปรับ
อากาศ) กับสวนภายในอาคาร(สวนที่อยูภายในหองปรับอากาศ หรือเชื่อมระหวางหองที่มีการปรับ
อากาศทั้ง 2 ดาน) เชนเดียวกับสวนพื้น

2.1.2) การคํานวณคาภาระการทําความเย็นสวนพื้น
เชนเดียวกับผนังทึบ การคํานวณภาระการทําความเย็นจะถูกแบงเปน 4 กรณี เพื่อใช

ในการพิจารณาคา ∆T คือ
• กรณีดานนอกสัมผัสอากาศภายนอกอาคาร จะพิจารณาคาอุณหภูมิภายนอก

เนื่องจากสภาพแวดลอมเฉลี่ย
• กรณีดานนอกสัมผัสอากาศภายในอาคารสวนที่ไมมีการปรับอากาศ จะ

พิจารณาจากอุณหภูมิภายในหองที่ไมปรับอากาศ ซึ่งไดรับอิทธิพลมาจาก
อุณหภูมิสภาพแวดลอมภายนอกเฉลี่ย อิทธิพลจากมวลสารอาคารและอิทธิพล
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จากการเปดปดอาคาร กับคาอุณหภูมิที่ทําการปรับอากาศของหองที่ทําการ
พิจารณา

• กรณีดานนอกสัมผัสอากาศภายในอาคารสวนที่มีการปรับอากาศ ในการ
คํานวณจะถือวาอุณหภูมิภายในของ 2 หองนี้ เทากันดังนั้นไมมีการถายเท
ความรอน แตจะมีคาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการคายความรอน
ความชื้นของวัสดุภายในอาคารเมื่อมีการเปดเครื่องปรับอากาศ

• กรณีดานนอกสัมผัสอากาศเหนือผิวพื้นดิน(ไมสามารพิจารณาอุณหภูมิดินที่
ความลึกตางๆ ได) สําหรับการคํานวณจะพิจารณาจากอุณหภูมิภายนอก ซึ่ง
ไดรับอิทธิพลมาจากอุณหภูมิสภาพแวดลอมเฉลี่ย

ภาพที่ 6.38 แสดงแนวคิดการคํานวณหาคาภาระการทําความเย็นสวนพื้น

2.1.3) การคํานวณคาภาระการทําความเย็นสวนชองแสง

ภาพที่ 6.39 แสดงแนวคิดการคํานวณหาคาภาระการทําความเย็นสวนชองแสง
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สําหรับการวิจัยนี้ไมสามารถที่จะคํานวณคาสัมประสิทธิ์การบังแดด(Sc)เนื่องจาก

อุปกรณบังแดดภายนอกได จะพิจารณาแตคาสัมประสิทธิ์การบังแดดเนื่องจากสภาพแวดลอม 
กระจก และอุปกรณบังแดดภายในอาคารในลักษณะการลดคารังสีแสงอาทิตยลงและไมมีการ
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากเวลา

2.1.3) การคํานวณคาภาระการทําความเย็นสวนมวลสาร

ภาพที่ 6.40 แสดงแนวคิดการคํานวณหาคาภาระการทําความเย็นสวนมวลสาร

สําหรับการวิจัยในสวนนี้ ไดใชขอมูลจากงานวิจัย ซึ่งไดทําการบันทึกผลเพียงบางชวง
เวลา ดังนั้นคาที่ไดจะไมคํานึงถึงสภาพอากาศภายในและภายนอก ชวงเวลากลางวัน กลางคืน 
หรือฤดูกาล แตจะพิจารณาเพียงแคเมื่อมีการใชระบบปรับอากาศวัสดุก็จะคายความรอนความชื้น 
และเมื่อไมใชระบบปรับอากาศวัสดุก็จะดูดความรอนความชื้น จากภาพไดตังสมมุติฐานกําหนดให
คาการดูดซับ(พื้นที่A ดานซาย) เทากับการคาย(พื้นที่A ดานขวา) สําหรับการคํานวณเมื่อมีการเปด
เครื่องปรับอากาศในแตละชั่วโมงจะมีการคายความรอนความชื้นไดเปนสัดสวนที่ลดทอนลง เชน
เดียวกันกับเมื่อทําการเปดเครื่องปรับอากาศจะมีการดูดซับความรอนความชื้นไดเปนสัดสวนที่ลด
ทอนลงในลักษณะคาสัมประสิทธิ์ ดังนั้นทุกคั้งที่ทําการเปดเครื่องปรับอากาศจะมีคาภาระเนื่องจาก
การคายความรอนความชื้นเปนสัดสวนกันไปในแตละชั่วโมง จากคาความรอนความชื้นที่ถูกดูดซับ
ไวเนื่องจากการปดเครื่องปรับอากาศ ซึ่งอาจไมเต็ม 100% ขึ้นอยูกับระยะเวลาที่ปดเครื่องปรับ
อากาศ ในลักษณะเดียวกันเมื่อมีการปดเครื่องปรับอากาศวัสดุก็จะมีการดูดซับความรอนความชื้น
เขาไปเปนสัดสวนกันไปในแตละชั่วโมงจากคาความรอนความชื้นที่เหลือจากการคายออกเนื่องจาก
การเปดเครื่องปรับอากาศ ซึ่งอาจไมเต็ม 100%(ซึ่งเปนลักษณะการทดเอาไว)
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2.2) แผนผังการประมวลผล

2.2.1) คาภาระการทําความเย็นรวม
ตารางที่ 6.4.2.1 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นรวม

แผนผัง การทํางาน

For h =1 to 24 False

True
Active1

End

Call C

Call D

Call E

Call F

For d =1 to 366False

True

Start

Call A

Call B

เริ่มตน
Call A : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
หลังคา
Call B : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
ผนังทึบ
Call C : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
พื้น
Call D : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
กระจก
Call E : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
การรั่วซึม
Call F : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
มวลสารอาคาร
ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็น

จบ

ภาพที่ 6.41 แสดงแนวคิดการคัดเลือกสมการเพื่อกําหนดคา  ∆T หรือ คา CLTD
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ตารางที่ 6.4.2.2 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย A หาคาภาระการทําความเย็น
ขององคประกอบหลังคา

แผนผัง การทํางาน

Start

For d =1 to 366

For h =1 to 24

Data base

False
True

False

True

Active1

End

Select case Roof

Case 1 Case n

Active2

Select case d

Case 1 Case 12

Active3

Select case K

Case 1 Case 2

Active4

Select case ven

Case 1 Case 2

Active5

Data base

For R =1 to count False

True

Data base

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนหลังคา)

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
คัดเลือกคา CLTD จากชนิดหลังคา

Active 1 คือ ได CLTD

คัดเลือกคา LM จากคา d (วันที่ 1–366)

Active 2 คือ ไดคา LM

คัดเลือกคา K จากสีผิววัสดุมุงหลังคา

Active 3 คือ ไดคา K

คัดเลือกคา ƒ จากการถายเทอากาศใตหลังคา

Active 4 คือ ไดคา ƒ
Active 5 คือ ไดคา U-value, ARoof , AU-Roof

หาคาภาระการทําความเย็นจากของหลังคา

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.3 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย B หาคาภาระการทําความเย็น
ขององคประกอบผนังทึบ

แผนผัง การทํางาน

Start

For d =1 to 366

For h =1 to 24

Data base

False
True

False

True

Active1

End

Select case Wall

Case 1 Case 7

Active2

Select case d

Case 1 Case 12

Active3

Select case K

Case 1 Case 2

Active4

Select case Room

Case 1 Case 2

Active5

Data base

For W=1 to count False

True

Data base

Call G

เริ่มตน
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนังทึบ)

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

คัดเลือกคา CLTD จากชนิดผนังทึบ

Active 1 คือ ไดคา CLTD

คัดเลือกคา LM จากคา d (วันที่ 1–366)และทิศทาง

Active 2 คือ ไดคา LM

คัดเลือกคา K จากสีผิววัสดุมุงหลังคา

Active 3 คือ ไดคา K
คัดเลือกสมการจากสถานะอากาศดานนอก

Active 4 คือ ไดคา  ∆T หรือ คา CLTD
Call G:โปรแกรมยอย G หาคาอุณหภูมิภายในเนื่อง
จากมวลสารอาคาร
Active 5 คือ ไดคา U-value, AWall

หาคาภาระการทําความเย็นของผนัง

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.4 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย C หาคาภาระการทําความเย็น
ขององคประกอบพื้น

แผนผัง การทํางาน

Start

For d =1 to 366

For h =1 to 24
False

True

False

True

End

Call G

Select case Room

Case 1 Case 2

Active2

For F=1 to count False

True

Data base

Active1

เริ่มตน
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนพื้น)

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

คัดเลือกสมการจากสถานะอากาศดานนอก

Call G:โปรแกรมยอย G หาคาอุณหภูมิภายในเนื่อง
จากมวลสารอาคาร
Active 1 คือ ไดคา  ∆T
Active 2 คือ ไดคา U-value, AWall

หาคาภาระการทําความเย็นของพื้น

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.5 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย G หาขนาดมวลสารอาคาร

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For w=1 to count

Data base

False

True

Active1

If C1 then

ElseIf C2 thenActive2

Active3 Active4

True False

FalseTrue

Call H

เริ่มตน
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนังที่ใชออกแบบ)

Active 1 คือ ให SumMass = SumMass + sumW
(หาผลรวมน้ําหนักมวลสารเปน กก./ตร.ม.)
เงื่อนไข C1ถาน้ําหนักมวลสาร < 125 กก./ตร.ม.
Active 2 คือ ให Mass = “มวลสารนอย”
เงื่อนไข C2 ถาน้ําหนักมวลสาร > 195 กก./ตร.ม.
Active 3 คือ ให Mass = “มวลสารมาก”
Active 4 คือ ให Mass = “มวลสารกลาง”
(Mass คือ ขนาดมวลสารอาคาร)
Call H หาอุณหภูมิภายในอาคารเนื่องจากมวลสาร
อาคาร
จบ

ตารางที่ 6.4.2.6 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย H หาอุณหภูมิภายในอาคาร
เนื่องจากมวลสารอาคาร

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For d =1 to 366

For h =1 to 24

Data base

False
True

False

True

Active1

เริ่มตน

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 1 คือ ให หาอุณหภูมิเนื่องจากมวลสารอาคาร
(ใชสมการทํานายอุณหภูมิภายในเนื่องจากมวลสาร
และสภาพอากาศอางอิง)
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.7 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย D หาคาภาระการทําความเย็น
ขององคประกอบกระจก

แผนผัง การทํางาน

Start

For d =1 to 366

For h =1 to 24
False

True

False

True

Active1

End

Call I

Call J

เริ่มตน
Call I : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
กระจก กรณีการนําความรอน
Call J : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
กระจก กรณีการแผรังสี
ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาคาภาระรวมของกระจก

จบ

ตารางที่ 6.4.2.8 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย I หาคาภาระการทําความเย็น
ของกระจก กรณีการนําความรอน

แผนผัง การทํางาน

Start

For d =1 to 366

For h =1 to 24
False

True

False

True

End

Active1

For G =1 to count False

True

Data base

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนกระจก)

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
ไดคา CLTD, U-value, AGlass จากชนิดกระจก
หาคาภาระการทําความเย็นของกระจกเนื่องจากการ
นําความรอน

จบ



208
ตารางที่ 6.4.2.9 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย J หาคาภาระการทําความเย็น
ของกระจก กรณีการแผรังสีความรอน

แผนผัง การทํางาน

Start

For d =1 to 366

For h =1 to 24
False

True

False

True

Active1

End

Active2

Select case Direc.

Case 1 Case 9

Active3

For G =1 to count False

True

Data base

Data base

Active4

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนกระจก)

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 ลักษณะมวลสารผนัง

พิจารณาทิศทาง
กรณีทิศเหนือ,…,ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ, ระนาบนอน

Active 2 คือ ไดคา CLF,SHGF
Active 3 คือ ไดคา SC1,SC2,AGlassจากชนิดกระจก
Active 4 คือ หาคาภาระการทําความเย็นของกระจก
เนื่องจากการแผรังสี

จบ

สําหรับภาระเนื่องจากการั่วซึมเกิดจากการไหลผานของกระแสลมปะทะกับผนังหรือชอง
เปดทําใหเกิดแรงดันทะลุผานเขาสูภายใน เนื่องจากรูปแบบของผนังและชองเปดมีมากมายหลาย
รูปแบบที่ยังไมมีการทดลองในการวิจัยจึงพิจารณาเพียงกําหนดคาบางรูปแบบ แตงสรางความยืด
หยุนสามารถที่จะปรับปรุงเพิ่มเติมรูปแบบและสมการการรั่วซึมได

ภาพที่ 6.42 แสดงแนวคิดการหาคาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการรั่วซึม
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ตารางที่ 6.4.2.10 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย E หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึม

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24 False

True
Active1

End

Call K

Call L

Call M

Call N

For d =1 to 366False

True

เริ่มตน
Call K     : โปรแกรมยอยหาคาเอ็นทัลป
Call L : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึมของผนังทึบ
Call M : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึมของประตู
Call N : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึมของหนาตาง
ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการรั่วซึม

จบ

ตารางที่ 6.4.2.11 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย K หาคาเอ็นทัลป
แผนผัง การทํางาน

Start

For d =1 to 366

For h =1 to 24

Data base

False
True

False

True

Active1

End

เริ่มตน

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
ใชคา To, Rho, Tin เนื่องจากสภาพแวดลอมดานนั้นๆ
ของผนัง ประตู หนาตาง
หาคาเอ็นทัลป(ใชสมการหาคาเอ็นทัลป ∆h )

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.12 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย L หาคาภาระการทําความเย็น
จากการรั่วซึมขององคประกอบผนังทึบ

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24

Data base

False
True

Active1

End

Select case Wall

Case 1 Case n

Active2

Select case direc

Case 1 Case 8

Active3

Data base

For W =1 to count
False

True

Data base

Active4

เริ่มตน
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนังทึบ)

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

คัดเลือกสมการการรั่วซึมจากชนิดผนังทึบ

Active 1 คือ ไดคา สปส.สมการ

คัดเลือกคาความเร็วลมจากทิศทาง

Active 2 คือ ไดคาความเร็วลม
Active 3 คือ ไดคาพื้นที่ AWall

และหาคา CFM
Active 4 คํานวณคาภาระการทําความเย็นของการรั่ว
ซึมมผานผนัง

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.13 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย M หาคาภาระการทําความเย็น
จากการรั่วซึมขององคประกอบประตู

แผนผัง การทํางาน

Start

For d =1 to 366

For h =1 to 24

Data base

False
True

False

True

Active1

End

Select case Door

Case 1 Case n

Active2

Select case direc

Case 1 Case 8

Active3

Data base

For D =1 to count False

True

Data base

Active4

เริ่มตน
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนประตู)

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

คัดเลือกสมการการรั่วซึมจากชนิดประตู

Active 1 คือ ไดคา สปส.สมการ

คัดเลือกคาความเร็วลมจากทิศทาง

Active 2 คือ ไดคาความเร็วลม
Active 3 คือ ไดคา ADoor

และหาคา CFM
Active 4 คํานวณคาภาระการทําความเย็นของการรั่ว
ซึมผานประตู

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.14 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย N หาคาภาระการทําความเย็น
จากการรั่วซึมขององคประกอบหนาตาง

แผนผัง การทํางาน

Start

For d =1 to 366

For h =1 to 24

Data base

False
True

False

True

Active1

End

Select case Window

Case 1 Case n

Active2

Select case direc

Case 1 Case 8

Active3

Data base

For W =1 to count False

True

Data base

Active3

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนหนาตาง)

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

คัดเลือกสมการการรั่วซึมจากชนิดหนาตาง

Active 1 คือ ไดคา สปส.สมการ

คัดเลือกคาความเร็วลมจากทิศทาง

Active 2 คือ ไดคาความเร็วลม
Active 3 คือ ไดคา AWindow

และหาคา CFM
Active 4 หาคาภาระการทําความเย็นของการรั่วซึม
ผานหนาตาง

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.15 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของมวลสาร

แผนผัง การทํางาน

For h =1 to 24
False

True
Active1

End

Call P

Call Q

Call R

Call S

For d =1 to 366
False

True

Start

Call O

เริ่มตน
โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของมวลสาร
Call  O : สวนฝาเพดาน
Call  P  : สวนผนังทึบ
Call  Q  : สวนพื้น
Call  R  : สวนชองเปด
Call  S  : สวนวัสดุตกแตง
ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของมวลสาร

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.16 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย O หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของฝาเพดาน

แผนผัง การทํางาน

Start

For d =1 to 366

For h =1 to 24
False

True

False

True

End

Active1

For C =1 to count False

True

Data base

เริ่มตน
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนฝาเพดาน)

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของฝาเพดาน

จบ

ตารางที่ 6.4.2.17 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย S หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของวัสดุตกแตง

แผนผัง การทํางาน

Start

For d =1 to 366

For h =1 to 24
False

True

False

True

End

Active1

For C =1 to count False

True

Data base

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนวัสดุ)

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของวัสดุตกแตง

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.18 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย P หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของผนัง

แผนผัง การทํางาน

Start

For d =1 to 366

For h =1 to 24
False

True

False

True

Active1

For w1 =1 to count False

True

Data base

End

For d =1 to 366

For h =1 to 24
False

True

False

True

Active2

For w2 =1 to count False

True

Data base

           

Start

End

For d =1 to 366

For h =1 to 24
False

True

False

True

Active1

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนังภายนอก)

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของผนังภายนอก

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนังภายใน)

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 2 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของผนังภายใน

จบ
เริ่มตน

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของผนัง
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.19 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย R หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของชองเปด

แผนผัง การทํางาน

Start

For d =1 to 366

For h =1 to 24
False

True

False

True

Active1

For w1 =1 to count False

True

Data base

End

For d =1 to 366

For h =1 to 24
False

True

False

True

Active2

For w2 =1 to count False

True

Data base

           

Start

End

For d =1 to 366

For h =1 to 24
False

True

False

True

Active1

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนประตู)

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของประตู

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนหนาตาง)

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 2 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของหนาตาง

จบ
เริ่มตน

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของชองเปด
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.20 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย Q หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของพื้น

แผนผัง การทํางาน

Start

For d =1 to 366

For h =1 to 24
False

True

False

True

Active1

For w1 =1 to count False

True

Data base

End

For d =1 to 366

For h =1 to 24
False

True

False

True

Active2

For w2 =1 to count False

True

Data base

           

Start

End

For d =1 to 366

For h =1 to 24
False

True

False

True

Active1

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนพื้นภายสัมผัสสวนไม
ปรับอากาศ)

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของสัมผัสสวนไมปรับ
อากาศ
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนสัมผัสสวนไมปรับ
อากาศ)
ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 2 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของสัมผัสสวนไมปรับ
อากาศ
จบ

เริ่มตน

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของพื้น

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.21 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย หาภาระการทําความเย็นสูงสุด
และวันที่เกิดภาระการทําความเย็นสูงสุด

แผนผัง การทํางาน

For d =1 to 366

For h =1 to 24
False

True

False

True

End

If C1 then

Active2

False

True

For d =1 to 366

For h =1 to 24
False

True

False

True

If C2 then

Active3

False

True

Active1

Start เริ่มตน
Active 1 คือ ใหคา Max = -100,000

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

เงื่อนไข C1 ถา คาภาระ>=Max
Active 2 คือ ใหคานั้นเทากับภาระสูงสุด(Max)

ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

เงื่อนไข C2 ถา คาภาระ = Max

Active 3 คือ ใหวันนั้น(d) เปนวันอางอิง

จบ

กรณีที่มีวันที่มีภาระสูงสุดมากกวา 1วัน(ภาระเทากัน) ใหเลือก 1 วัน หรือหากตองการวันอื่น
ใหระบุเปนหมายเลข 1-366 ตามลําดับวัน เร่ิมจากวันที่ 1 มกราคม

ในการประมวลผลแตละองคประกอบจะพิจารณาจํานวนขององคประกอบนั้นกอน ซึ่งถา
หากองคประกอบนั้นไมมี(เปน 0 ) คาภาระการทําความเย็นขององคประกอบนั้นจะเปนศูนย ทั้งนี้
เพื่อปองกันขอผิดพลาดในการคํานวณและเพื่อความถูกตองในการคํานวณคาภาระการทําความ
เย็นในสวนนั้นๆ
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2.2.2) การหาภาระการทําความเย็นสูงสุด เมื่อพิจารณาตัวแปรสภาพแวดลอม

ภาพที่ 6.43 แสดงลักษณะองคประกอบของตัวแปรสภาพแวดลอม

ตารางที่ 6.4.2.22 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย หาภาระการทําความเย็นสูงสุด 
เมื่อพิจารณาตัวแปสภาพแวดลอม

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True
Active1

End

Call A

Call B

Call C

Call D

Call E

Call F

Call G

เริ่มตน
Call A : โปรแกรมยอยหาคาอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธของสภาพแวดลอม
Call B : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
หลังคา
Call C : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
ผนังทึบ
Call D : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
พื้น
Call E : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
กระจก
Call F : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
การรั่วซึม
CallG : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
มวลสารอาคาร
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็น
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.23 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย A หาคาอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธของสภาพแวดลอมเฉลี่ย

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For h =1 to 24

Data base

False

True

Active2

For b =1 to 8False
True

Active3

Active1

เริ่มตน
Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

ทําซ้ํา 8 ทิศทาง
Active 2 คือ ให หาอุณหภูมิสภาพแวดลอมทิศ b
(ใชสมการทํานายอุณหภูมิสภาพแวดลอม)
Active 3 คือ ให หาความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอม
ทิศb
(ใชสมการทํานายความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอม)
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.24 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย B หาคาภาระการทําความเย็น
ขององคประกอบหลังคา

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24

Data base

False
True

False

True

Active2

End

Select case Roof

Case 1 Case n

Active3

Select case d

Case 1 Case 12

Active4

Select case K

Case 1 Case 2

Active5

Select case ven

Case 1 Case 2

Active6

Data base

For R =1 to count False

True

Data base

Active1

เริ่มตน
Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนหลังคา)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

คัดเลือกคา CLTD จากชนิดหลังคา

Active 2 คือ ไดคา CLTD

คัดเลือกคา LM จากคา d (วันที่ 1–366)

Active 3 คือ ไดคา LM

คัดเลือกคา K จากสีผิววัสดุมุงหลังคา

Active 4 คือ ไดคา K

คัดเลือกคา ƒ จากการถายเทอากาศใตหลังคา

Active 5 คือ ไดคา ƒ
Active 6 คือ ไดคา U-value, ARoof , AU-Roof

หาคาภาระการทําความเย็นจากสมการ

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.25 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย C หาคาภาระการทําความเย็น
ขององคประกอบผนังทึบ

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24

Data base

False
True

Active2

END

Select case Wall

Case 1 Case 7

Active3

Select case d

Case 1 Case 12

Active4

Select case K

Case 1 Case 2

Active5

Select case Room

Case 1 Case 2

Active6

Data base

For W=1 to countFalse

True

Data base

Active1

เริ่มตน
Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนังทึบ)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

คัดเลือกคา CLTD จากชนิดผนังทึบ

Active 2 คือ ไดคา CLTD

คัดเลือกคา LM จากคา d (วันที่ 1–366)และทิศทาง

Active 3 คือ ไดคา LM

คัดเลือกคา K จากสีผิววัสดุ

Active 4 คือ ไดคา K
คัดเลือกสมการจากสถานะอากาศดานนอก

Active 5 คือ ไดคา  ∆T หรือ คา CLTD

Active 5 คือ ไดคา อุณหภูมิภายในเนื่องจากมวลสาร
และสภาพแวดลอมของทิศนั้นๆ,U-value, AWall

หาคาภาระการทําความเย็นจากผนังทึบ

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.26 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย D หาคาภาระการทําความเย็น
ขององคประกอบพื้น

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

End

Active1

Select case Room

Case 1 Case 2

Active2

For F=1 to countFalse

True

Data base

Active1

เริ่มตน
Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนพื้น)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

คัดเลือกสมการจากสถานะอากาศดานนอก

Active 1 คือ ไดคา  ∆T เนื่องจากสภาพแวดลอม
Active 2 คือ ไดคา U-value, AWall

หาคาภาระการทําความเย็นจากพื้น

จบ

ตารางที่ 6.4.2.27 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย E หาคาภาระการทําความเย็น
ขององคประกอบกระจก

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

Active2

End

Call I

Call J

เริ่มตน
Call I : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
กระจก กรณีการนําความรอน
Call J : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
กระจก กรณีการแผรังสี
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 2 คือ หาคาภาระรวมของกระจก

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.28 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย I หาคาภาระการทําความเย็น
ของกระจก กรณีการนําความรอน

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24

True

End

Active2

For G =1 to countFalse

True

Data base

Active1

False

เริ่มตน
Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนกระจก)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
ไดคา CLTD, U-value, AGlass จากชนิดกระจก
หาคาภาระการทําความเย็นจากจากกระจกเนื่องจาก
การนําความรอน

จบ

ตารางที่ 6.4.2.29 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย J หาคาภาระการทําความเย็น
ของกระจก กรณีการแผรังสีความรอน

แผนผัง การทํางาน
Start

For h =1 to 24
False

True
Active2

End

Active3

Select case Direc.

Case 1 Case 9

Active4

For G =1 to countFalse

True

Data base

Data base

Active1
เริ่มตน
Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนกระจก)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 2 ลักษณะมวลสารผนัง

พิจารณาทิศทาง

Active 3 คือ ไดคา CLF,SHGF,Sc3
Active 4 คือ ไดคา SC1,SC2,AGlassจากชนิดกระจก
หาคาภาระการทําความเย็นจากกระจกเนื่องจากการ
แผรังสี
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.30 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย E หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึม

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

Active1

End

Call L

Call M

Call N

Call K

เริ่มตน

Call K : โปรแกรมยอยหาคาเอ็นทัลป
Call L : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึมของผนังทึบ
Call M : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึมของประตู
Call N : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึมของหนาตาง
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการรั่วซึม

จบ

ตารางที่ 6.4.2.31 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย K หาคาเอ็นทัลป
แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24

Data base
True

False
True

Active2

End

Active1

เริ่มตน

Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

ใชคา To, Rho, Tin เนื่องจากสภาพแวดลอมดานนั้นๆ
ของผนัง ประตู หนาตาง
หาคาเอ็นทัลป
(ใชสมการ ∆h )
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.32 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย L หาคาภาระการทําความเย็น
จากการรั่วซึมขององคประกอบผนังทึบ

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

End

Select case

Case 1 Case n

Call K

Select case direc

Case 1 Case 8

Active3

Data base

For W =1 to countFalse

True

Data base

Active1

Data baseActive2

เริ่มตน

Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนังทึบ)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
คัดเลือกสมการการรั่วซึมจากชนิดผนังทึบ
เงื่อนไขชนิดผนัง คือ ไดคา สปส.สมการจากชนิดผนัง

เงื่อนไข ทิศทางและลักษณะสภาพแวดลอม
Active 2 คือ ไดคาความเร็วลมและลักษณะสภาพแวด
ลอม
โปรแกรมยอย K เพื่อหาคาเอ็นทัลปของสภาพแวด
ลอมทิศทางนั้นๆ
Active 3 คือ ไดคา AWall

หาคา CFM และคาภาระการทําความเย็น
หาคาภาระการทําความเย็นจากการรั่วซึมเนื่องจาก
ผนังทึบ

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.33 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย M หาคาภาระการทําความเย็น
จากการรั่วซึมขององคประกอบประตู

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

End

Select case

Case 1 Case n

Call K

Select case direc

Case 1 Case 8

Active3

Data base

For W =1 to countFalse

True

Data base

Active1

Data baseActive2

เริ่มตน

Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนประตู)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
คัดเลือกสมการการรั่วซึมจากชนิดประตู
เงื่อนไขชนิดผนัง คือ ไดคา สปส.สมการจากชนิดประตู

เงื่อนไข ทิศทางและลักษณะสภาพแวดลอม
Active 2 คือ ไดคาความเร็วลมและลักษณะสภาพแวด
ลอม
โปรแกรมยอย K เพื่อหาคาเอ็นทัลปของสภาพแวด
ลอมทิศทางนั้นๆ
Active 3 คือ ไดคา AWall

หาคา CFM และคาภาระการทําความเย็น
หาคาภาระการทําความเย็นจากการรั่วซึมเนื่องจาก
ประตู
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.34 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย N หาคาภาระการทําความเย็น
จากการรั่วซึมขององคประกอบหนาตาง

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

End

Select case

Case 1 Case n

Call K

Select case direc

Case 1 Case 8

Active3

Data base

For W =1 to countFalse

True

Data base

Active1

Data baseActive2

เริ่มตน

Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนหนาตาง)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

คัดเลือกสมการการรั่วซึมจากชนิดหนาตาง

Active 2 คือ ไดคา สปส.สมการ

คัดเลือกคาความเร็วลมจากทิศทาง

Active 3 คือ ไดคาความเร็วลม
Active 4 คือ ไดคา AWall

หาคาภาระการทําความเย็นจากการรั่วซึมเนื่องจาก
หนาตาง
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.35 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของมวลสาร

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True
Active1

End

Call O

Call P

Call Q

Call R

Call S

เริ่มตน
Call  O : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากมวลสารของฝาเพดาน
Call P : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการมวลสารของผนังทึบ
Call Q : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากมวลสารของพื้น
Call R : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากมวลสารของชองเปด
Call S : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากมวลสารของวัสดุตกแตง
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 2 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของมวลสาร
จบ

ตารางที่ 6.4.2.36 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย O หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของฝาเพดาน

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24

True

False

End

Active1

For C =1 to count False

True

Data base

เริ่มตน
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนฝาเพดาน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของฝาเพดาน

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.37 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย R หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของวัสดุตกแตง

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24

True

False

End

Active1

For C =1 to count False

True

Data base

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนวัสดุ)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของวัสดุตกแตง

จบ

ตารางที่ 6.4.2.38 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย P หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของผนัง

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

False

Active1

For w1 =1 to count

True

Data base

End

For h =1 to 24
False

True
Active2

For w2 =1 to count False

True

Data base

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนังภายนอก)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของผนังสัมผัสสวนไม
ปรับอากาศ
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนังภายในสวนปรับ
อากาศ)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 2 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของผนังสวนปรับ
อากาศ
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.39 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย P หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของชองเปด

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

False

Active1

For w1 =1 to count

True

Data base

End

For h =1 to 24
False

True
Active2

For w2 =1 to count False

True

Data base

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนังภายนอก)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของประตูสัมผัสสวนไม
ปรับอากาศ
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนหนาตางสวนปรับ
อากาศ)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 2 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของหนาตางสวนปรับ
อากาศ
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.40 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย Q หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของพื้น

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

False

Active1

For w1 =1 to count

True

Data base

End

For h =1 to 24
False

True
Active2

For w2 =1 to count False

True

Data base

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนพื้นภายสัมผัสสวนไม
ปรับอากาศ)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของสัมผัสสวนไมปรับ
อากาศ

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนสัมผัสสวนปรับอากาศ)
ทําซ้ํา 366 รอบ(366 วัน)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 2 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของพื้น

จบ

ตารางที่ 6.4.2.41 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย หาภาระการทําความเย็นสูงสุด
และวันที่เกิดภาระการทําความเย็นสูงสุดเนื่องจากสภาพแวดลอมอาคาร

แผนผัง การทํางาน

For h =1 to 24

True

False

End

If C1 then

Active2

False

True

Active1

Start เริ่มตน
Active 1 คือ ใหคา Max = -100,000

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

เงื่อนไข C1 ถา คาภาระ>=Max

Active 2 คือ ใหคานั้นเทากับภาระสูงสุด(Max)

จบ
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2.2.3) การหาภาระการทําความเย็นสูงสุด เมื่อพิจารณาตัวแปรรูปทรงอาคาร

ภาพที่ 6.44 แสดงลักษณะองคประกอบของตัวแปรรูปทรงอาคาร

ตารางที่ 6.4.2.42 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย หาภาระการทําความเย็นสูงสุด 
เมื่อพิจารณาตัวแปรรูปทรงอาคาร

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24 False

True
Active1

End

Call A

Call B

Call C

Call D

Call E

เริ่มตน
Call A : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
หลังคา
Call B : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
ผนังทึบ
Call C : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
พื้น(สัมผัสอากาศภายนอก)
Call D : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
กระจก
Call E : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
การรั่วซึม
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็น

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.43 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย A หาคาภาระการทําความเย็น
ขององคประกอบหลังคา

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24

Data base

False
True

False

True

Active2

End

Select case Roof

Case 1 Case n

Active3

Select case d

Case 1 Case 12

Active4

Select case K

Case 1 Case 2

Active5

Select case ven

Case 1 Case 2

Active6

Data base

For R =1 to count False

True

Data base

Active1

เริ่มตน
Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)
กําหนดคา U-value =1 และ K=1
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนหลังคา)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

คัดเลือกคา CLTD จากชนิดหลังคา

Active 2 คือ ไดคา CLTD

คัดเลือกคา LM จากคา d (วันที่ 1–366)

Active 3 คือ ไดคา LM

คัดเลือกคา K จากสีผิววัสดุมุงหลังคา
(กําหนดคา K=1)

Active 4 คือ ไดคา K
คดัเลือกคา ƒ จากการถายเทอากาศใตหลังคา

Active 5 คือ ไดคา ƒ
Active 6 คือ ไดคา U-value, ARoof , AU-Roof

(กําหนดคา U-value =1)
หาคาภาระการทําความเย็นของหลังคา

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.44 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอยB หาคาภาระการทําความเย็น
ขององคประกอบผนังทึบ

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24

Data base

False
True

Active2

END

Select case Wall

Case 1 Case 7

Active3

Select case d

Case 1 Case 12

Active4

Select case K

Case 1 Case 2

Active5

Select case Room

Case 1 Case 2

Active6

Data base

For W=1 to countFalse

True

Data base

Active1

เริ่มตน
Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)
กําหนดคา U-value =1 และ K=1
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนังทึบ)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

คัดเลือกคา CLTD จากชนิดผนังทึบ

Active 2 คือ ไดคา CLTD

คัดเลือกคา LM จากคา d (วันที่ 1–366)และทิศทาง

Active 3 คือ ไดคา LM

คัดเลือกคา K จากสีผิววัสดุ
(กําหนดคา K=1)

Active 4 คือ ไดคา K

คัดเลือกสมการจากสถานะอากาศดานนอก

Active 5 คือ ไดคา  ∆T หรือ คา CLTD

Active 6 คือ ไดคา อุณหภูมิภายในเนื่องจากมวล
สาร,U-value, AWall (กําหนดคา U-value =1)
หาคาภาระการทําความเย็นของผนังทึบ

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.45 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย C หาคาภาระการทําความเย็น
ขององคประกอบพื้น

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

End

Active2

Select case Room

Case 1 Case 2

Active3

For F=1 to countFalse

True

Data base

Active1

เริ่มตน
Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)
กําหนดคา U-value =1
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนพื้นเฉพาะสวนที่สัมผัส
อากาศภายนอกเทานั้น)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

คัดเลือกสมการจากสถานะอากาศดานนอก

Active 2 คือ ไดคา  ∆T
Active 3 คือ ไดคา U-value, AWall

(กําหนดคา U-value =1)
หาคาภาระการทําความเย็นของพื้น

จบ

ตารางที่ 6.4.2.46 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย D หาคาภาระการทําความเย็น
ขององคประกอบกระจก

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

Active1

End

Call I

Call J

เริ่มตน
Call I : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
กระจก กรณีการนําความรอน
Call J : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
กระจก กรณีการแผรังสี
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาคาภาระรวมของกระจก

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.47 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย I หาคาภาระการทําความเย็น
ของกระจก กรณีการนําความรอน

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24

True

End

Active2

For G =1 to countFalse

True

Data base

Active1

False

เริ่มตน
Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)
กําหนดคา U-value =1
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนกระจก)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
ไดคา CLTD, U-value, AGlass จากชนิดกระจก
(กําหนดคา U-value =1)
หาคาภาระการทําความเย็นของกระจกเนื่องจากการ
นําความรอน
จบ

ตารางที่ 6.4.2.48 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย J หาคาภาระการทําความเย็น
ของกระจก กรณีการแผรังสีความรอน

แผนผัง การทํางาน
Start

For h =1 to 24
False

True
Active2

End

Active3

Select case Direc.

Case 1 Case 9

Active4

For G =1 to countFalse

True

Data base

Data base

Active1
เริ่มตน
Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนกระจก)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 ลักษณะมวลสารผนัง

Active 2 คือ ไดคา CLF,SHGF
Active 3 คือ ไดคา CLF,SHGF
ไดคา SC1,SC2,AGlassจากชนิดกระจก
หาคาภาระการทําความเย็นของกระจกเนื่องจากการ
แผรังสี
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.49 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย E หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึม

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

Active1

End

Call M

Call N

Call K

Call L

เริ่มตน
Call K : โปรแกรมยอยหาคาเอ็นทัลป
Call L : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึมของผนังทึบ
Call M : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึมของประตู
Call N : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึมของหนาตาง
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการรั่วซึม

จบ

ตารางที่ 6.4.2.50 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย K หาคาเอ็นทัลป
แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24

Data base
True

False
True

Active2

End

Active1

เริ่มตน

Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
ใชคา To, Rho, Tin
หาคาเอ็นทัลป
(ใชสมการ ∆h )
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.51 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย L หาคาภาระการทําความเย็น
จากการรั่วซึมขององคประกอบผนังทึบ

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

End

Select case

Case 1 Case n

Call K

Select case direc

Case 1 Case 8

Active3

Data base

For W =1 to countFalse

True

Data base

Active1

Data baseActive2

เริ่มตน

Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนังทึบ)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
คัดเลือกสมการการรั่วซึมจากชนิดผนังทึบ
เงื่อนไขชนิดผนัง คือ ไดคา สปส.สมการจากชนิดผนัง

เงื่อนไข ทิศทาง
Active 2 คือ ไดคาความเร็วลมในทิศทางนั้นๆ
โปรแกรมยอย K เพื่อหาคาเอ็นทัลปของสภาพอากาศ
อางอิง
Active 3 คือ ไดคา AWall

หาคา CFM และคาภาระการทําความเย็น
หาคาภาระการทําความเย็นจากการรั่วซึมเนื่องจาก
ผนังทึบ

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.52 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย M หาคาภาระการทําความเย็น
จากการรั่วซึมขององคประกอบประตู

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

End

Select case

Case 1 Case n

Call K

Select case direc

Case 1 Case 8

Active3

Data base

For W =1 to countFalse

True

Data base

Active1

Data baseActive2

เริ่มตน

Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนประตู)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
คัดเลือกสมการการรั่วซึมจากชนิดประตู
เงื่อนไขชนิดผนัง คือ ไดคา สปส.สมการจากชนิดประตู

เงื่อนไข ทิศทาง
Active 2 คือ ไดคาความเร็วลมในทิศทางนั้นๆ
โปรแกรมยอย K เพื่อหาคาเอ็นทัลปของสภาพอากาศ
อางอิง
Active 3 คือ ไดคา AWall

หาคา CFM และคาภาระการทําความเย็น
หาคาภาระการทําความเย็นจากการรั่วซึมเนื่องจาก
ประตู

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.53 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย N หาคาภาระการทําความเย็น
จากการรั่วซึมขององคประกอบหนาตาง

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

End

Select case

Case 1 Case n

Call K

Select case direc

Case 1 Case 8

Active3

Data base

For W =1 to countFalse

True

Data base

Active1

Data baseActive2

เริ่มตน

Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนหนาตาง)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
คัดเลือกสมการการรั่วซึมจากชนิดหนาตาง
เงื่อนไขชนิดผนัง คือ ไดคา สปส.สมการจากชนิดหนา
ตาง

เงื่อนไข ทิศทาง
Active 2 คือ ไดคาความเร็วลมในทิศทางนั้นๆ
โปรแกรมยอย K เพื่อหาคาเอ็นทีลปของสภาพอากาศ
อางอิง
Active 3 คือ ไดคา AWall

หาคา CFM และคาภาระการทําความเย็น
หาคาภาระการทําความเย็นจากการรั่วซึมเนื่องจาก
หนาตาง

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.54 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย หาภาระการทําความเย็นสูงสุด
และวันที่เกิดภาระการทําความเย็นสูงสุดเนื่องจากรูปทรงอาคาร

แผนผัง การทํางาน

For h =1 to 24

True

False

End

If C1 then

Active2

False

True

Active1

Start เริ่มตน
Active 1 คือ ใหคา Max = -100,000

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

เงื่อนไข C1 ถา คาภาระ>=Max

Active 2 คือ ใหคานั้นเทากับภาระสูงสุด(Max)

จบ
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2.2.4) การหาภาระการทําความเย็นสูงสุด เมื่อพิจารณาตัวแปรเปลือกและวัสดุอาคาร

ภาพที่ 6.45 แสดงลักษณะองคประกอบของตัวแปรเปลือกและวัสดุอาคาร

ตารางที่ 6.4.2.55 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย หาภาระการทําความเย็นสูงสุด 
เมื่อพิจารณาตัวแปรเปลือกและวัสดุอาคาร

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True
Active1

End

Call A

Call B

Call C

Call D

Call E

เริ่มตน
Call A : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
หลังคา
Call B : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
ผนังทึบ
Call C : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
พื้น(สัมผัสอากาศภายนอก)
Call D : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
กระจก
Call E : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
การรั่วซึม
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็น

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.56 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย A หาคาภาระการทําความเย็น
ขององคประกอบหลังคา

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24

Data base

False
True

False

True

Active2

End

Select case Roof

Case 1 Case n

Active3

Select case d

Case 1 Case 12

Active4

Select case K

Case 1 Case 2

Active5

Select case ven

Case 1 Case 2

Active6

Data base

For R =1 to count False

True

Data base

Active1

เริ่มตน
Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนหลังคา)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

คัดเลือกคา CLTD จากชนิดหลังคา

Active 2 คือ ไดคา CLTD

คัดเลือกคา LM จากคา d (วันที่ 1–366)

Active 3 คือ ไดคา LM

คัดเลือกคา K จากสีผิววัสดุมุงหลังคา

Active 4 คือ ไดคา K

คัดเลือกคา ƒ จากการถายเทอากาศใตหลังคา

Active 5 คือ ไดคา ƒ
Active 6 คือ ไดคา U-value, ARoof , AU-Roof

หาคาภาระการทําความเย็นของหลังคา

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.57 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย B หาคาภาระการทําความเย็น
ขององคประกอบผนังทึบ

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24

Data base

False
True

Active2

END

Select case Wall

Case 1 Case 7

Active3

Select case d

Case 1 Case 12

Active4

Select case K

Case 1 Case 2

Active5

Select case Room

Case 1 Case 2

Active6

Data base

For W=1 to countFalse

True

Data base

Active1

เริ่มตน
Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนังทึบ)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

คัดเลือกคา CLTD จากชนิดผนังทึบ

Active 2 คือ ไดคา CLTD

คัดเลือกคา LM จากคา d (วันที่ 1–366)และทิศทาง

Active 3 คือ ไดคา LM

คัดเลือกคา K จากสีผิววัสดุมุงหลังคา

Active 4 คือ ไดคา K
คัดเลือกสมการจากสถานะอากาศดานนอก

Active 5 คือ ไดคา  ∆T หรือ คา CLTD

Active 6 คือ ไดคา อุณหภูมิภายในเนื่องจากมวล
สาร,U-value, AWall

หาคาภาระการทําความเย็นของผนังทึบ

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.58 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย C หาคาภาระการทําความเย็น
ขององคประกอบพื้น

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

End

Active2

Select case Room

Case 1 Case 2

Active3

For F=1 to countFalse

True

Data base

Active1

เริ่มตน
Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนพื้น)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

คัดเลือกสมการจากสถานะอากาศดานนอก

Active 2 คือ ไดคา  ∆T
Active 3 คือ ไดคา U-value, AWall

หาคาภาระการทําความเย็นของพื้น

จบ

ตารางที่ 6.4.2.59 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย D หาคาภาระการทําความเย็น
ขององคประกอบกระจก

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

Active2

End

Active1 

Call I

Call J

เริ่มตน
Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)
Call I : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
กระจก กรณีการนําความรอน
Call J : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็นของ
กระจก กรณีการแผรังสี
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 2 คือ หาคาภาระรวมของกระจก

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.60 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย I หาคาภาระการทําความเย็น
ของกระจก กรณีการนําความรอน

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24

True

End

Active2

For G =1 to countFalse

True

Data base

Active1

False

เริ่มตน
Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนกระจก)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 2 คือ ไดคา CLTD, U-value, AGlass จากชนิด
กระจก
หาคาภาระการทําความเย็นของกระจกเนื่องจากการ
นําความรอน
จบ

ตารางที่ 6.4.2.61 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย J หาคาภาระการทําความเย็น
ของกระจก กรณีการแผรังสีความรอน

แผนผัง การทํางาน
Start

For h =1 to 24
False

True
Active2

End

Active3

Select case Direc.

Case 1 Case 9

Active4

For G =1 to countFalse

True

Data base

Data base

Active1
เริ่มตน
Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนกระจก)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 2 ลักษณะมวลสารผนัง

Active 3 คือ ไดคา CLF,SHGF
Active 4 คือ ไดคา SC1,SC2,AGlassจากชนิดกระจก
หาคาภาระการทําความเย็นของกระจกเนื่องจากการ
แผรังสี
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.62 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย E หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึม

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

Active1

End

Call M

Call N

Call K

Call L

เริ่มตน
Call K : โปรแกรมยอยหาคาเอ็นทัลป
Call L : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึมของผนังทึบ
Call M : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึมของประตู
Call N : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึมของหนาตาง
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการรั่วซึม

จบ

ตารางที่ 6.4.2.63 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย K หาคาเอ็นทัลป
แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24

Data base
True

False
True

Active2

End

Active1

เริ่มตน

Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
ใชคา To, Rho, Tin
หาคาเอ็นทัลป
(ใชสมการ ∆h )
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.64 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย L หาคาภาระการทําความเย็น
จากการรั่วซึมขององคประกอบผนังทึบ

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

End

Select case

Case 1 Case n

Call K

Select case direc

Case 1 Case 8

Active3

Data base

For W =1 to countFalse

True

Data base

Active1

Data baseActive2

เริ่มตน

Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนังทึบ)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
คัดเลือกสมการการรั่วซึมจากชนิดผนังทึบ
เงื่อนไขชนิดผนัง คือ ไดคา สปส.สมการจากชนิดผนัง

เงื่อนไข ทิศทาง
Active 2 คือ ไดคาความเร็วลมในทิศทางนั้นๆ
โปรแกรมยอย K เพื่อหาคาเอ็นทัลปของสภาพอากาศ
อางอิง
Active 3 คือ ไดคา AWall

หาคา CFM และคาภาระการทําความเย็น
หาคาภาระการทําความเย็นจากการรั่วซึมเนื่องจาก
ผนังทึบ

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.65 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย M หาคาภาระการทําความเย็น
จากการรั่วซึมขององคประกอบประตู

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

End

Select case

Case 1 Case n

Call K

Select case direc

Case 1 Case 8

Active3

Data base

For W =1 to countFalse

True

Data base

Active1

Data baseActive2

เริ่มตน

Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนประตู)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
คัดเลือกสมการการรั่วซึมจากชนิดประตู
เงื่อนไขชนิดผนัง คือ ไดคา สปส.สมการจากชนิดประตู

เงื่อนไข ทิศทาง
Active 2 คือ ไดคาความเร็วลมในทิศทางนั้นๆ
โปรแกรมยอย K เพื่อหาคาเอ็นทัลปของสภาพอากาศ
อางอิง
Active 3 คือ ไดคา AWall

หาคา CFM และคาภาระการทําความเย็น
หาคาภาระการทําความเย็นจากการรั่วซึมเนื่องจาก
ประตู

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.66 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย N หาคาภาระการทําความเย็น
จากการรั่วซึมขององคประกอบหนาตาง

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

End

Select case

Case 1 Case n

Call K

Select case direc

Case 1 Case 8

Active3

Data base

For W =1 to countFalse

True

Data base

Active1

Data baseActive2

เริ่มตน

Active 1 คือ กําหนดคา d (วันที่)

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนหนาตาง)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
คัดเลือกสมการการรั่วซึมจากชนิดหนาตาง
เงื่อนไขชนิดผนัง คือ ไดคา สปส.สมการจากชนิดหนา
ตาง

เงื่อนไข ทิศทาง
Active 2 คือ ไดคาความเร็วลมในทิศทางนั้นๆ
โปรแกรมยอย K เพื่อหาคาเอ็นทีลปของสภาพอากาศ
อางอิง
Active 3 คือ ไดคา AWall

หาคา CFM และคาภาระการทําความเย็น
หาคาภาระการทําความเย็นจากการรั่วซึมเนื่องจาก
หนาตาง

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.67 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของมวลสาร

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

Active1

End

Call Q

Call R

Call O

Call P

เริ่มตน
Call  O : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากมวลสารของฝาเพดาน
Call P : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการมวลสารของผนังทึบ
Call Q : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากมวลสารของพื้น
Call R : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากมวลสารของวัสดุตกแตง
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของมวลสาร

จบ

ตารางที่ 6.4.2.68 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย O หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของฝาเพดาน

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24

True

False

End

Active1

For C =1 to count False

True

Data base

เริ่มตน
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนฝาเพดาน)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของฝาเพดาน

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.69 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย R หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของวัสดุตกแตง

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24

True

False

End

Active1

For C =1 to count False

True

Data base

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนวัสดุ)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของวัสดุตกแตง

จบ

ตารางที่ 6.4.2.70 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย P หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของผนัง

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

False

Active1

For w1 =1 to count

True

Data base

End

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนังสัมผัสสวนไมปรับ
อากาศ)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของผนังสัมผัสสวนไม
ปรับอากาศ
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.71 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย Q หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของพื้น

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

False

Active1

For w1 =1 to count

True

Data base

End

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนพื้นสัมผัสสวนไมปรับ
อากาศ)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของสัมผัสสวนไมปรับ
อากาศ
จบ

ตารางที่ 6.4.2.72 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย Q หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของประตู

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

False

Active1

For w1 =1 to count

True

Data base

End

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนประตูสัมผัสสวนไมปรับ
อากาศ)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของสัมผัสสวนไมปรับ
อากาศ
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.73 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย Q หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของหนาตาง

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

False

Active1

For w1 =1 to count

True

Data base

End

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนหนาตาง

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของสัมผัสสวนไมปรับ
อากาศ
จบ

ตารางที่ 6.4.2.74 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย หาภาระการทําความเย็นสูงสุด
และวันที่เกิดภาระการทําความเย็นสูงสุดเนื่องจากเปลือกและวัสดุอาคาร

แผนผัง การทํางาน

For h =1 to 24

True

False

End

If C1 then

Active2

False

True

Active1

Start เริ่มตน
Active 1 คือ ใหคา Max = -100,000

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

เงื่อนไข C1 ถา คาภาระ>=Max

Active 2 คือ ใหคานั้นเทากับภาระสูงสุด(Max)

จบ
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2.2.5) การหาภาระการทําความเย็นสูงสุดเมื่อพิจารณาตัวแปรสภาพแวดลอมภายใน

ภาพที่ 6.46 แสดงลักษณะองคประกอบของตัวแปรสภาพแวดลอมภายในอาคาร

ตารางที่ 6.4.2.75 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของมวลสาร

แผนผัง การทํางาน

Start

Call A

Active1

Call B,C

Call D,E

Call F

Call G

Call H

End

Call I

Call J

Call K

Active1

เริ่มตน
Call  A : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากมวลสารของฝาเพดาน
Call B,C : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการมวลสารของผนังทึบ
Call D,E : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากมวลสารของพื้น
Call F : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากมวลสารของวัสดุตกแตง
Call G,H : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากมวลสารของประตูหนาตาง
Call I,J,K : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากอุปกรณ หลอดไฟฟา ผูอาศัย
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้น
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.76 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย A หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของฝาเพดาน

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For r =1 to count

Data base
True

False

Active1

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนฝาเพดาน)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของฝาเพดาน

จบ

ตารางที่ 6.4.2.77 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย F หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของวัสดุตกแตง

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For r =1 to count

Data base
True

False

Active1

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนวัสดุ)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของวัสดุตกแตง

จบ
ตารางที่ 6.4.2.78 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย B หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของผนังภายนอก(เปลือกอาคาร)

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For r =1 to count

Data base
True

False

Active1

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนังภายนอก)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของผนังสัมผัสสวนไม
ปรับอากาศ
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.79 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย C หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของผนังภายใน

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For r =1 to count

Data base
True

False

Active1

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนังภายใน)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของผนังสัมผัสสวนไม
ปรับอากาศ
จบ

ตารางที่ 6.4.2.80 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย D หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของประตู

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For r =1 to count

Data base
True

False

Active1

เริ่มตน
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนประตู)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของประตู

จบ

ตารางที่ 6.4.2.81 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย E หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของหนาตาง

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For r =1 to count

Data base
True

False

Active1

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนหนาตาง)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของหนาตาง

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.82 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย G หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของพื้น(เปลือกอาคาร)

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For r =1 to count

Data base
True

False

Active1

เริ่มตน
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนพื้นภายสัมผัสสวนไม
ปรับอากาศ)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของสัมผัสสวนไมปรับ
อากาศ
จบ

ตารางที่ 6.4.2.83 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย H หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของพื้นภายใน

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For r =1 to count

Data base
True

False

Active1

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนพื้นภายสัมผัสสวนไม
ปรับอากาศ)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของสัมผัสสวนปรับ
อากาศ
จบ

ตารางที่ 6.4.2.84 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย I หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนของอุปกรณ

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For r =1 to count

Data base
True

False

Active1

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนอุปกรณ)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนของอุปกรณ
จบ



261
ตารางที่ 6.4.2.85 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย J หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนของหลอดไฟฟา

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For r =1 to count

Data base
True

False

Active1

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนหลอดไฟฟา)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนของหลอดไฟฟา

จบ
ตารางที่ 6.4.2.86 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย K หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการคายความรอนความชื้นของผูใชอาคาร

แผนผัง การทํางาน

Start

End

For r =1 to count

Data base
True

False

Active1

เริ่มตน

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผูใชอาคาร)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการคายความรอนความชื้นของผูใชอาคาร

จบ

ตารางที่ 6.4.2.87 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย หาภาระการทําความเย็นสูงสุด
และวันที่เกิดภาระการทําความเย็นสูงสุดเนื่องจากสภาพแวดลอมอาคาร

แผนผัง การทํางาน

Start

End

If C1 then
False

True
Active2

Active1

เริ่มตน
Active 1 คือ ใหคา Max = -100,000

เงื่อนไข C1 ถา คาภาระ>=Max

Active 2 คือ ใหคานั้นเทากับภาระสูงสุด(Max)

จบ
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2.2.6) การหาภาระการทําความเย็นสูงสุด เมื่อพิจารณาตัวแปรพฤติกรรมการใช

ภาพที่ 6.47 แสดงลักษณะองคประกอบของตัวแปรพฤติกรรมการใช

ตารางที่ 6.4.2.88 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากพฤติกรรมการใช

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True
Active1

End

Call A

Call B

Call C

Call D

Call E

Call F

เริ่มตน
Call  A : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึมและการถายเทอากาศ
Call B : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากอุปกรณ
Call C : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากหลอดไฟฟา
Call D : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากผูใช
Call E : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากมวลสารอาคาร
Call F : โปรแกรมยอยหาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากเปลือกอาคาร(หลังคา ผนัง พื้น ชองเปด)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากพฤติกรรมการใช
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.89 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย A หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึมและการถายเทอากาศ

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24 False

True
Active1

End

Call G

Call H

Call I

เริ่มตน
Call G หาคาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการรั่วซึม
และการถายเทอากาศของผนังภายนอก
Call H หาคาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการรั่วซึม
และการถายเทอากาศของประตู
Call I หาคาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการรั่วซึม
และการถายเทอากาศของหนาตาง
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการรั่วซึมและการถายเทอากาศ

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.90 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย G หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึมและการถายเทอากาศของผนังภายนอก

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

False For w =1 to count

True

Active1

Active2

Data base

Active5

If C1 then

Active3 Active4

Data base

FalseTrue

For h =1 to 24
False

True

False

Active6

For w =1 to count

True

End

เริ่มตน

เรียกขอมูลผนัง

ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนัง)
Active 2 คือ กําหนดคา d (วันที่), ขอมูลเอ็นทัลปและ
CFM ที่ไดจากตัวแปรสภาพแวดลอม(คํานวณ 2 แบบ
คือ เนื่องจากสภาพแวดลอม และเนื่องจากการใชงาน
จาก เนื่องจากคา CFM และลักษณะสภาพแวดลอม
เหมือนกัน)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
เงื่อนไข C1 การเปดปดเครื่องปรับอากาศ
ถาเปด Active 3 ให Fopenair = 1
ถาปด  Active 4 ให Fopenair = 0
Active 5 คํานวณคาภาระการทําความเย็นคูณดวยคา
Fopenair
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนผนัง)

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 6 คํานวณคาผลรวมภาระการทําความเย็นจาก
การรั่วซึมผานผนัง

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.91 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย H หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึมของอากาศผานประตู

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

False For w =1 to count

True

Active1

Active2

Data base

If C1 then

Active3 Active4

FalseTrue

For h =1 to 24
False

True

False

Active9

For w =1 to count

True

End

Active8

If C2 then

Active6 Active7

Data base

FalseTrue

เริ่มตน
เรียกขอมูลผนัง
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนประตู)
Active 2 คือ กําหนดคา d (วันที่), ขอมูลเอ็นทัลปและ
CFM ที่ไดจากตัวแปรสภาพแวดลอม(คํานวณ 2 แบบ
คือ เนื่องจากสภาพแวดลอม และเนื่องจากการใชงาน
จาก เนื่องจากคา CFM และลักษณะสภาพแวดลอม
เหมือนกัน)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
เงื่อนไข C1 การเปดปดเครื่องปรับอากาศ
ถาเปด Active 3 ให Fopenair = 1
ถาปด  Active 4 ให Fopenair = 0
เงื่อนไข C2 การเปดปดประตู
ถาเปด Active 6 ให FopenDoor = 1
ถาปด  Active 7 ให FopenDoor = 0
Active 8 คํานวณคาภาระการทําความเย็นคูณเนื่อง
จากการรั่วซึมดวยคาFopenair และคํานวณคาภาระ
การทําความเย็นสําหรับการถายเทอากาศคูณดวยคา
Fopenair และ FopenDoor :เม่ือมีการเปดประตูคา
ภาระการทําความเย็นเกิดจากการถายเทอากาศ เมื่อ
ปดภาระการทําความเย็นเกิดจากการรั่วซึม)
(ใชสมการรั่วซึมของอากาศและสมการการถายเทของ
อากาศ)
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนประตู)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 9 คํานวณคาผลรวมภาระการทาํความเย็น

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.92 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย I หาคาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากการรั่วซึมของอากาศผานหนาตาง

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

False For w =1 to count

True

Active1

Active2

Data base

If C1 then

Active3 Active4

FalseTrue

For h =1 to 24
False

True

False

Active9

For w =1 to count

True

End

Active8

If C2 then

Active6 Active7

Data base

FalseTrue

เริ่มตน

เรียกขอมูลผนัง
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนหนาตาง)
Active 2 คือ กําหนดคา d (วันที่), ขอมูลเอ็นทัลปและ
CFM ที่ไดจากตัวแปรสภาพแวดลอม(คํานวณ 2 แบบ
คือ เนื่องจากสภาพแวดลอม และเนื่องจากการใชงาน
จาก เนื่องจากคา CFM และลักษณะสภาพแวดลอม
เหมือนกัน)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
เงื่อนไข C1 การเปดปดเครื่องปรับอากาศ
ถาเปด Active 3 ให Fopenair = 1
ถาปด  Active 4 ให Fopenair = 0
เงื่อนไข C2 การเปดปดหนาตาง
ถาเปด Active 6 ให FopenWindow = 1
ถาปด  Active 7 ให FopenWindow = 0
Active 8 คํานวณคาภาระการทําความเย็นคูณเนื่อง
จากการรั่วซึมดวยคาFopenair และคํานวณคาภาระ
การทําความเย็นสําหรับการถายเทอากาศคูณดวยคา
Fopenair และ FopenWindow :เมื่อมีการเปดหนาตาง
คาภาระการทําความเย็นเกิดจากการถายเทอากาศ 
เมื่อปดภาระการทําความเย็นเกิดจากการรั่วซึม)ทําซ้ํา 
count รอบ(ตามจํานวนหนาตาง)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 9 คํานวณคาผลรวมภาระการทําความเย็น

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.93 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย B หาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากอุปกรณ

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

False For A =1 to count

True

Active1

If C1 then

Active2 Active3

FalseTrue

For h =1 to 24
False

True

False

Active14

For A =1 to count

True

End

Active13

If C3 then

Active7 Active8Data base

FalseTrue

Active4

If C5 then

Active11 Active12

FalseTrue

Data base

If C4 then

Active9 Active10

FalseTrue

Data base

If C2 then

Active5 Active6

FalseTrue

เริ่มตน
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนอุปกรณ)
Active  1 คือ กําหนดคาการเปดปดใหเปน 0befor
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
เงื่อนไข C1 ถาใชอุปกรณ(เปด)
Active  2 คือ การเปด เปน 1 การปด เปน 0
Active  3 คือ การเปด เปน 0 การปด เปน 1
Active  4 คือ กําหนดสถานะการเปดปดชั่วโมงนั้น
เงื่อนไข C2 ถาสถานะคือเปด
Active  5 คือ นับการเปด(+1จํานวนชั่วโมง)
Active  6 คือ นับการปด(+1จํานวนชั่วโมง)
เงื่อนไข C3 ถาสถานะคือเปด =0befor
Active  7 คือ จํานวนชั่วโมงที่เปด
เริ่มนับใหม(จํานวนชั่วโมงที่เปด)
Active  8 คือ จํานวนชั่วโมงที่ปด
หาภาระเนื่องจากแหลงความรอน
เงื่อนไข C4 ถาอุปกรณมีการครอบ(Hood)
Active  9 คือ ใชขอมูลกรณีที่มีการครอบ
Active  10 คือ ใชขอมูลกรณีที่ไมมีการครอบ
เงื่อนไข C5 ถาเปดเครื่องปรับอากาศ
Active  11 คือ FactorAir = 1
Active  12 คือ FactorAir = 0
Active  13 คือ เรียกขอมูลอุปกรณ และกําหนดสถานะ
คือเปด =0befor
คํานวณคาภาระคูณดวย FactorAir
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนอุปกรณ)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active  14 คํานวณคาผลรวมภาระการทําความเย็น
เนื่องจากอุปกรณ
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.94 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย C หาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากหลอดไฟฟา

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

False For A =1 to count

True

Active1

If C1 then

Active2 Active3

FalseTrue

For h =1 to 24
False

True

False

Active12

For A =1 to count

True

End

Active11

If C3 then

Active7 Active8Data base

FalseTrue

Active4

If C4 then

Active9 Active10

FalseTrue

Data base

If C2 then

Active5 Active6

FalseTrue

เริ่มตน
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนหลอด)
Active  1 คือ กําหนดคาการเปดปดใหเปน 0befor

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
เงื่อนไข C1 ถาใชอุปกรณ(เปด)
Active  2 คือ การเปด เปน 1 การปด เปน 0
Active  3 คือ การเปด เปน 0 การปด เปน 1
Active  4 คือ กําหนดสถานะการเปดปดชั่วโมงนั้น
เงื่อนไข C2 ถาสถานะคือเปด
Active  5 คือ นับการเปด(+1จํานวนชั่วโมง)
Active  6 คือ นับการปด(+1จํานวนชั่วโมง)
เงื่อนไข C3 ถาสถานะคือเปด = 0befor
Active  7 คือ จํานวนชั่วโมงที่เปด
เริ่มนับใหม(จํานวนชั่วโมงที่เปด =0)
Active  8 คือ จํานวนชั่วโมงที่ปด =0
หาภาระเนื่องจากแหลงความรอน
เงื่อนไข C4 ถาเปดเครื่องปรับอากาศ
Active  9 คือ FactorAir = 1
Active  10 คือ FactorAir = 0
Active  11 คือ เรียกขอมูลหลอดไฟฟา กําหนดสถานะ
คือเปด = 0befor
คํานวณคาภาระคูณดวย FactorAir
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนหลอด)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active  12 คํานวณคาผลรวมภาระการทําความเย็น

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.95 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย D หาภาระการทําความเย็น
เนื่องจากผูใช

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True

False For A =1 to count

True

Active1

If C1 then

Active2 Active3

FalseTrue

For h =1 to 24
False

True

False

Active12

For A =1 to count

True

End

Active11

If C3 then

Active7 Active8Data base

FalseTrue

Active4

If C4 then

Active9 Active10

FalseTrue

Data base

If C2 then

Active5 Active6

FalseTrue

เริ่มตน
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนหอง)

Active  1 คือ กําหนดคาการเปดปดใหเปน 0befor

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
เงื่อนไข C1 ถาใชหอง
Active  2 คือ การใช เปน 1 การไมใช เปน 0
Active  3 คือ การใช เปน 0 การไมใช เปน 1
Active  4 คือ กําหนดสถานะการใชงานชั่วโมงนั้น
เงื่อนไข C2 ถาสถานะคือใช
Active  5 คือ นับการใช(+1จํานวนชั่วโมง)
Active  6 คือ นับการไมใช(+1จํานวนชั่วโมง)
เงื่อนไข C3 ถาการเปด = 0befor
Active  7 คือ จํานวนชั่วโมงที่ใชงาน
เริ่มนับใหม(จํานวนชั่วโมงที่ใชงาน =0)
Active  8 คือ จํานวนชั่วโมงที่ไมใชงาน =0
หาภาระเนื่องจากแหลงความรอน
เงื่อนไข C4 ถาเปดเครื่องปรับอากาศ
Active  9 คือ FactorAir = 1
Active  10 คือ FactorAir = 0
Active  11 คือ เรียกขอมูลผูใช และกําหนดสถานะคือ
เปด = 0befor
คํานวณคาภาระคูณดวย FactorAir
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวนหอง)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active  12 คํานวณคาผลรวมภาระการทําความเย็น

จบ



270
ตารางที่ 6.4.2.96 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย E หาภาระการทําความเย็น
เนื่องมวลสาร

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True
Active1

End

Call J

Call K

เริ่มตน
Call J ภาระเนื่องจากมวลสารเปลือกอาคาร
Call K ภาระเนื่องจากมวลสารภายในอาคาร

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระเนื่องจากมวลสาร

จบ

ตารางที่ 6.4.2.97 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย J หาภาระการทําความเย็น
เนื่องมวลสาร

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True
Active1

End

Call L

Call M

Call N

Call O

Call P

เริ่มตน
Call L ภาระเนื่องจากมวลสวนฝาเพดาน
Call M ภาระเนื่องจากมวลสวนผนังทึบ
Call N ภาระเนื่องจากมวลสวนพื้น
Call O ภาระเนื่องจากมวลสวนประตู
Call P ภาระเนื่องจากมวลสวนหนาตาง

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระเนื่องจากมวลสารสวน
เปลือกอาคาร
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.98 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย L,M,N,O,P หาภาระการทํา
ความเย็นเนื่องมวลสารเปลือกอาคารสวนฝาเพดาน/ผนังทึบ/พื้น/ประตู/หนาตาง

แผนผัง การทํางาน
Start

For h =1 to 24
False

True

False For d =1 to 5

True

Active1

Active2

Data base

If C1 then

Active3 Active4

FalseTrue

Active5

If C2 then

Active6 Active7

FalseTrue

If C3 then FalseTrue

If C4 then

Active8 Active9

FalseTrue

If C5 then

Active10 Active11

FalseTrue

Data base

Data base

If C6 then

Active12 Active13

FalseTrue

FalseFor M =1 to count

True

End

For M =1 to count
False

True

Active14

Active18

False For h =1 to 24

True

If C7 then

Active15 Active16

FalseTrue

Active17

เร่ิมตน
Active 1 เรียกขอมูลฝาเพดานเฉพาะสวนที่เปนเปลือก
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวน)
Active  2 คือ กําหนดคาการเปดปดใหเปน 0befor = เปด
กําหนดใหคาการดูดซับเปน 100% คาการคายเปน 0%
ทําซ้ํา 30 รอบ(30 วัน)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
เงื่อนไข C1 ถาใชเครื่องปรับอากาศ
Active  3 คือ การใช เปน 1 การไมใช เปน 0
Active  4 คือ การใช เปน 0 การไมใช เปน 1
Active  5 คือ กําหนดสถานะการใชงานชั่วโมงนั้น
เงื่อนไข C2 ถาสถานะคือใช
Active  6 คือ นับการใช(+1จํานวนชั่วโมง)
Active  7 คือ นับการไมใช(+1จํานวนชั่วโมง)
เงื่อนไข C3 ถามีการเปลี่ยนจากปดเปนเปด หรือ เปดเปน
ปดเครื่องปรับอากาศ obefor = สถานะการเปดปด
ถาไมใช เงื่อนไข C4 ถาจากเปด เปนปด Active  8 พลัง
งานที่ตองดูดซับเหลือ = พลังงานที่ดูดซับ 100% - พลังงาน
ท่ีคายออกไปแลว
ถาจากปด เปนเปด Active 9 พลังงานที่ตองคาย = ตองดูด
ซับเหลือ-พลังงานที่ตองคายxเปอรเซ็นตที่คายชั่วโมงที่ 1
ถาไมใช เงื่อนไข C5 ถาเปด Active  10 พลังงานที่ตองคาย
= คาการคาย ถาปด Active  11 พลังงานที่ตองดูดซับเหลือ
= คาการดูดซับ  เงื่อนไข C6  ถาปด Active  12 คํานวณคา
ภาระเนื่องจากการดูด ถาเปด Active13 คํานวณคาภาระ
เนื่องจากการคาย
เงื่อนไข C6  ถาเปด Active  15 FactorAir = 1
ถาปด Active  16 FactorAir = 0
Active  17 คํานวนคาภาระคูณกับ FactorAir
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวน)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active  18 หาผลรวมคาภาระการทําความเย็น
จบ
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ตารางที่ 6.4.2.99 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย K หาภาระการทําความเย็น
เนื่องมวลสารภายในอาคาร

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True
Active1

End

Call Q

Call R

Call S

เริ่มตน
Call Q ภาระเนื่องจากมวลสวนฝาผนังทึบ
Call R ภาระเนื่องจากมวลสวนพื้น
Call S ภาระเนื่องจากมวลสวนวัสดุตกแตง

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active 1 คือ หาผลรวมภาระเนื่องจากมวลสารสวน
ภายในอาคาร

จบ
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ตารางที่ 6.4.2.100 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย Q,R,S หาภาระการทําความ
เย็นเนื่องมวลสารภายในอาคาร

แผนผัง การทํางาน
Start

For h =1 to 24
False

True

False For d =1 to 5

True

Active1

Active2

Data base

If C1 then

Active3 Active4

FalseTrue

Active5

If C2 then

Active6 Active7

FalseTrue

If C3 then FalseTrue

If C4 then

Active8 Active9

FalseTrue

If C5 then

Active10 Active11

FalseTrue

Data base

Data base

If C6 then

Active12 Active13

FalseTrue

FalseFor M =1 to count

True

End

For M =1 to count
False

True

Active14

Active18

False For h =1 to 24

True

If C7 then

Active15 Active16

FalseTrue

Active17

เร่ิมตน
Active 1 เรียกขอมูลฝาเพดานเฉพาะสวนที่เปนเปลือก
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวน)
Active  2 คือ กําหนดคาการเปดปดใหเปน 0
กําหนดใหคาการดูดซับเปน 100% คาการคายเปน 0%
ทําซ้ํา 5 รอบ(5 วัน)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
เงื่อนไข C1 ถาใชเครื่องปรับอากาศ
Active  3 คือ การใช เปน 1 การไมใช เปน 0
Active  4 คือ การใช เปน 0 การไมใช เปน 1
Active  5 คือ กําหนดสถานะการใชงานชั่วโมงนั้น
เงื่อนไข C2 ถาสถานะคือใช
Active  6 คือ นับการใช(+1จํานวนชั่วโมง)
Active  7 คือ นับการไมใช(+1จํานวนชั่วโมง)
เงื่อนไข C3 ถามีการเปลี่ยนจากปดเปนเปด หรือ เปดเปน
ปดเครื่องปรับอากาศ
ถาใช เงื่อนไข C4 ถาจากเปด เปนปด Active  8 พลังงานที่
ตองดูดซับเหลือ = พลังงานที่ดูดซับ 100% - พลังงานที่
คายออกไปแลว
ถาจากปด เปนเปด Active  9 พลังงานที่ตองคาย = พลัง
งานที่คาย 100% - พลังงานที่ดูดซับไปแลว
ถาไมใช เงื่อนไข C5 ถาเปด Active  10 พลังงานที่ตองคาย
= คาการคาย ถาปด Active  11 พลังงานที่ตองดูดซับเหลือ
= คาการดูดซับ
เงื่อนไข C6  ถาปด Active  12 คํานวณคาภาระเนื่องจาก
การดูด ถาเปด Active  13 คํานวณคาภาระเนื่องจากการ
คาย เงื่อนไข C6  ถาเปด Active  15 FactorAir = 1
ถาปด Active  16 FactorAir = 0
Active  17 คํานวนคาภาระคูณกับ FactorAir
ทําซ้ํา count รอบ(ตามจํานวน)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)
Active  18 หาผลรวมคาภาระการทําความเย็น
จบ



274
ตารางที่ 6.4.2.101 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย หาภาระการทําความเย็นเนื่อง
เปลือก

แผนผัง การทํางาน

Start

For h =1 to 24
False

True
Active1

End

Call T

Call U

Call V

Call W

เริ่มตน
Call T ภาระเนื่องจากมวลสวนหลังคา
Call U ภาระเนื่องจากมวลสวนผนังทึบ
Call V ภาระเนื่องจากมวลสวนพื้น
Call W ภาระเนื่องจากมวลสวนกระจก
(นํามาจากการคํานวณพรอมกันกับตัวแปรเนื่องจาก
สภาพแวดลอม โดยใชคาอุณหภูมิภายในเนื่องจากการ
ใชงาน)
ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

Active 1 คือ หาผลรวมภาระเนื่องเปลือกอาคาร

จบ

ตารางที่ 6.4.2.102 แสดงการประมวลผลของโปรแกรมยอย หาภาระการทําความเย็นสูง
สุดและวันที่เกิดภาระการทําความเย็นสูงสุดเนื่องจากพฤติกรรมการใชงาน

แผนผัง การทํางาน

For h =1 to 24

True

False

End

If C1 then

Active2

False

True

Active1

Start เริ่มตน
Active 1 คือ ใหคา Max = -100,000

ทําซ้ํา 24 รอบ(24 ชั่วโมง)

เงื่อนไข C1 ถา คาภาระ>=Max

Active 2 คือ ใหคานั้นเทากับภาระสูงสุด(Max)

จบ
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ขอแตกตางในการคํานวณและการใชงานรวมกันของคาภาระการทําความเย็นในแตละตัว

แปรที่ทําการพิจารณาเพื่อลดการคํานวณที่ซ้ําซอน
ตารางที่ 6.4.2.103 แสดงการลดการคํานวณที่ซํ้าซอนเนื่องจากอิทธิพลของตัวแปร

ตัวแปร องคประกอบ คา รวมกับตัวแปร
สภาวะอางอิง(ภาระรวม) หลังคา (คาอางอิง)

ผนัง(เปลือกอาคาร) (คาอางอิง)
ผนัง(ภายในอาคาร) (คาอางอิง)
พื้น(เปลือกอาคาร) (คาอางอิง)
พื้น(ภายในอาคาร) (คาอางอิง)
กระจก (คาอางอิง)
การรั่วซึม (คาอางอิง)
มวลสาร (คาอางอิง)

สภาพแวดลอมอาคาร หลังคา พลังงาน สภาวะอางอิง(ภาระรวม)
ผนัง(เปลือกอาคาร) (เปลี่ยนคา อุณหภูมิภายนอกและภายในเนื่อง

จากสภาพแวดลอม)
ผนัง(ภายในอาคาร) (เปลี่ยนคา ภายในเนื่องจากสภาพแวดลอมและ

มวลสารอาคาร)
พื้น(เปลือกอาคาร) (เปลี่ยนคา อุณหภูมิภายนอกและภายในเนื่อง

จากสภาพแวดลอม)
พื้น(ภายในอาคาร) (เปลี่ยนคา อุณหภูมิภายในเนื่องจากสภาพแวด

ลอมและมวลสารอาคาร)
กระจก (เปลี่ยนคา Sc เนื่องจากสภาพแวดลอม)
การรั่วซึม (เปลี่ยนคา เอ็นทัลปเนื่องจากสภาพแวดลอม)
มวลสาร พลังงาน สภาวะอางอิง(ภาระรวม)

รูปทรงอาคาร หลังคา พลังงาน สภาวะอางอิง(ภาระรวม)
ผนัง(เปลือกอาคาร) (เปลี่ยนคา U,K,Sc)
ผนัง(ภายในอาคาร) (เปลี่ยนคา U,K,Sc)
พื้น(เปลือกอาคาร) (เปลี่ยนคา U,K,Sc)
พื้น(ภายในอาคาร) (เปลี่ยนคา U,K,Sc)
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ตารางที่ 6.4.2.103 แสดงการลดการคํานวณที่ซํ้าซอนเนื่องจากอิทธิพลของตัวแปร(ตอ)

ตัวแปร องคประกอบ ใช รวมกับตัวแปร
กระจก (เปลี่ยนคา U,K,Sc)
การรั่วซึม พลังงาน สภาวะอางอิง(ภาระรวม)

เปลือกและวัสดุอาคาร หลังคา พลังงาน สภาวะอางอิง(ภาระรวม)
ผนัง พลังงาน สภาวะอางอิง(ภาระรวม)
พื้น ความรอน สภาวะอางอิง(ภาระรวม)
กระจก ความรอน สภาวะอางอิง(ภาระรวม)
การรั่วซึม ความรอน สภาวะอางอิง(ภาระรวม)
มวลสาร ความรอน สภาวะอางอิง(ภาระรวม)

ภายในอาคาร มวลสาร (คาสูงสุด)
อุปกรณ (คาสูงสุด)
หลอดไฟฟา (คาสูงสุด)
ผูใชงาน (คาสูงสุด)

พฤติกรรมการใช* หลังคา พลังงาน สภาวะอางอิง(ภาระรวม)
ผนัง(เปลือกอาคาร) (เปลี่ยนคา อุณหภูมิภายนอกและภายในเนื่อง

จากสภาพแวดลอม การใชเปดปดและมวลสาร
อาคาร)

ผนัง(ภายในอาคาร) (เปลี่ยนคา อุณหภูมิภายในเนื่องจากสภาพแวด
ลอม การใชเปดปดและมวลสารอาคาร)

พื้น(เปลือกอาคาร) (เปลี่ยนคา อุณหภูมิภายนอกและภายในเนื่อง
จากสภาพแวดลอม การใชเปดปดและมวลสาร
อาคาร)

พื้น(ภายในอาคาร) (เปลี่ยนคา อุณหภูมิภายในเนื่องจากสภาพแวด
ลอม การใชเปดปดและมวลสารอาคาร)

กระจก พลังงาน สภาพแวดลอมอาคาร
การรั่วซึม พลังงาน สภาพแวดลอมอาคาร
มวลสาร (เนื่องจากการใชเครื่องปรับอากาศ)
อุปกรณ (เนื่องจากการใชงาน)
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ตารางที่ 6.4.2.103 แสดงการลดการคํานวณที่ซํ้าซอนเนื่องจากอิทธิพลของตัวแปร(ตอ)

ตัวแปร องคประกอบ ใช รวมกับตัวแปร
หลอดไฟฟา (เนื่องจากการใชงาน)
ผูใชงาน (เนื่องจากการใชงาน)

* มีการใชเครื่องปรับอากาศเขามาเกี่ยวของ(เมื่อปดคาพลังงานเปนศูนย)
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5. การแสดงผล

หลังจากที่ทําการประมวลผลการหาคาสภาวะนาสบายและหรือภาระการทําความเย็นแลว 
ขั้นตอมาคือการนําคาเหลานั้นมาแสดง เพื่อใหเกิดความเปนรูปธรรมแกผูใชโปรแกรม

1)การแสดงผลในรูปตารางแสดงคา
1.1) การใชระบบธรรมชาติ
จากการประมวลผลในแตละตัวแปรที่ทําการพิจารณานํามาแสดงคาอุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธ(ในรูปแบบอุณหภูมิ,ความชื้นสัมพัทธ) ตั้งแตงชั่วโมงที่ 1 ถึงชั่วโมงที่ 8,784 หาก
ชั่วโมงไหนอยูในขอบเขตนาสบาย ชอง(เซลลตาราง)นั้นจะเปนสีเขียว เพื่อแสดงใหเห็นอยางชัดเจน
วาเกิดอะไรขึ้น โดยแบงออกเปน

• ตัวแปรสภาพอากาศภายนอกหรือสภาพอากาศสภาพแวดลอมอาคาร
• ตัวแปรมวลสารอาคาร
• ตัวแปรอุณหภูมิผิวเฉลี่ยโดยรอบ
• ตัวแปรเนื่องจากการเปดปดอาคารหรือพฤติกรรมการใช
• ตัวแปรสภาพอากาศภายนอกกรณีสภาพอากาศอางอิง
• ตัวแปรเนื่องจากทุกตัวแปรขางตน

ภาพที่ 6.48 แสดงหนาจอสวนการประมวลผลการใชระบบธรรมชาติ
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1.2) การใชระบบปรับอากาศ
จากการประมวลผลในแตละตัวแปรที่ทําการพิจารณานํามาแสดงคาภาระการทําความ

เย็นรายชั่วโมง(ในรูปแบบบีทียูตอช่ัวโมง) หากชั่วโมงไหนคาภาระการทําความเย็นต่ํากวา 0 บีทียู
ตอช่ัวโมง ชอง(เซลลตาราง)นั้นจะเปนสีเขียว เพื่อแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาเกิดอะไรขึ้น โดยแบง
ออกเปน

• ภาระรวมตลอดทั้งป
• ภาระในแตละองคประกอบ ไดแก หลังคา ผนังทึบ พื้น กระจก การรั่วซึม และมวล
สารอาคาร
• ภาระการทําความเย็นในชวงวันที่เกิดภาระสูงสุดหรือวันที่เลือกพิจารณา โดยแยก
เปนตัวแปรตางๆ ดังนี้ ตัวแปรสภาพอากาศภายนอกหรือสภาพอากาศสภาพแวดลอม
อาคาร ตัวแปรรูปทรงอาคาร ตัวแปรเปลือกและวัสดุอาคาร และตัวแปรตัวแปรพฤติ
กรรมการใชงาน

ภาพที่ 6.49 แสดงหนาจอสวนการประมวลผลการใชระบบปรับอากาศ
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1.3) การใชระบบธรรมชาติเทียบกับการใชระบบปรับอากาศ
เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบกันระหวางทั้ง 2 ระบบ ในวันที่ตองการพิจารณารายชั่วโมง

โดยแสดงเปนคาภาระการทําความเย็นกรณีระบบปรับอากาศ/อุณหภูมิภายในกรณีระบบธรรมชาติ 
หากชั่วโมงไหนอยูในเขตสภาวะนาสบาย ชอง(เซลลตาราง)นั้นจะเปนสีเขียว เพื่อเปรียบเทียบราย
ชั่วโมง ตลอด 24 ชัวโมงวาหากใชระบบไหนจะเปนอยางไรกับการใชคาพลังงาน

ภาพที่ 6.50 แสดงหนาจอสวนการประมวลผลเปรียบเทียบการใชระบบปรับอากาศและระบบธรรมชาติ

2)การแสดงผลในรูปแผนภูมิ
เพื่อใหเห็นภาพเปนรูปประธรรมสําหรับการเปรียบเทียบ โดยนําคาที่แสดงในตารางมาแสดง

ในรูปของแผนภูมิแสดงผลในรูปแบบของแผนภูมิ แยกเปน 2 สวน คือ
1.1) การใชระบบธรรมชาติ
1.2) การใชระบบปรับอากาศ
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ภาพที่ 6.51 แสดงหนาจอแสดงแผนภูมิสวนระบบธรรมชาติ

ภาพที่ 6.52 แสดงหนาจอแสดงแผนภูมิสวนระบบปรับอากาศ
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3) การแสดงคาดัชนี
เมื่อไดคาคะแนนจากการประมวลผลทั้ง 2 ระบบแลว นํามาคํานวณเพื่อแสดงเปนคาดัชนี

แบงออกเปน 3 ระบบ คือ ระบบธรรมชาติ ระบบปรับอากาศ และระบบผสม

ภาพที่ 6.53 แสดงหนาจอแสดงการประเมินคาดัชนี

สําหรับในกรณีระบบผสมนั้นจะพิจารณาจากคาดัชนีทั้ง 2 ระบบและคาน้ําหนัก ซึ่งสามารถ
กําหนดได

4) การแสดงสวนสรุป
เมื่อไดทําการประมวลผลและประมินคาแลว ข้ันสุดทายเปนการสรุปผลที่เกิดขึ้น ไดแก ราย

ละเอียดของโครงการ รายละเอียดการออกแบบในแตละระบบ และการสรุปผลคาคะแนน(คา
จํานวนชั่วโมงที่อยูในเขตสภาวะนาสบาย และคาภาระการทําความเย็นสูงสุด)และคาดัชนีในแตละ
ตัวแปรของแตละระบบ(ระบบธรรมชาติ และระบบปรับอากาศ)
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ภาพที่ 6.54 แสดงหนาจอการปอนคาน้ําหนักกรณีการประเมินระบบผสม

ภาพที่ 6.55 แสดงหนาจอแสดงการสรุปผลการประมวลผลและประเมินคา
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5. สวนประกอบอื่นๆ

เพื่อใหโปรแกรมสมารถใชงานไดครบถวน จึงตองมีสวนที่ทําการเชื่อมตอ ประสานการ
ทํางานระหวางผูใชกับการประมวลผลของโปรแกรม ไดแก

1) สวนเมนูหลักและคอนโทรลเมนู
เพื่อทําการเชื่อมตอกับหนาจอการทํางานอื่น ประกอบดวย คอนโทรลเมนูพื้นฐาน(รายการ

ปรับปรุงการคํานวณ แนะนําการออกแบบ ชวยเหลือ และขาวสาร) ปุมคอนโทรล(1.รายละเอียด
โครงการ 2.สวนประกอบอาคาร 3.อุปกรณ หลอดไฟฟา 4.พฤติกรรมการใช 5.สภาวะนาสบาย
ภาระการทําความเย็น 6.ประเมินคาดัชนี 7.สรุปผลการออกแบบ และออกจากโปรแกรม)

ภาพที่ 6.56 แสดงหนาจอแสดงสวนเมนูหลักและคอนโทรลเมนู
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2) สวนเมนูเปดโครงการเกา

เปนสวนที่ใชเรียกขอมูลโครงการเกาขึ้นมาเพื่อแสดงสําหรับทํางานที่คางไวตอ หรือทําการ
ประมวลผลใหม

ภาพที่ 6.57 แสดงหนาจอแสดงสวนเปดขอมูลโครงการเกา

3) สวนเมนูเปดโครงการเกา
เพื่อปรับปรุงและเพิ่มเติมการพิจารณาคาคะแนนสําหรับประเมินคาดัชนีอาคารประเภท

ตางๆ

ภาพที่ 6.58 แสดงหนาจอแสดงสวนการปรับปรุงคาคะแนนดัชนีระบบธรรมชาติ
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ภาพที่ 6.59 แสดงหนาจอแสดงสวนการปรับปรุงคาคะแนนดัชนีระบบปรับอากาศ

4) สวนการปรับปรุงขอมูลรายละเอียดโครงการ
เปนสวนที่ใชเรียกแกไขขอมูลโครงการเกาเพื่อกําหนดคาใหมในกรณีที่ขอมูลอ่ืนๆเหมือน

เดิม

ภาพที่ 6.60 แสดงหนาจอแสดงสวนการปรับปรุงขอมูลรายละเอียดโครงการ



บทที่ 7

การทดสอบการประเมินคาดัชนี

สําหรับในบทที่ 7 ไดแบงเนื้อหาออกเปน 2 สวนหลัก คือ สวนแรกเปนการประมวลผลเพื่อทํา
การแบงคาคะแนนสําหรับอาคารไมปรับอากาศสําหรับใชในการประเมินคาดัชนีอาคารไมปรับ
อากาศและอาคารที่ใชระบบผสม และสวนที่ 2 เปนสวนของการประมวลผลและประเมินคาอาคาร
ตัวอยางเพื่อเปนกรณีศึกษา มีรายละเอียดดังนี้

1. การสรางเกณฑการประเมินคาดัชนีอาคารไมปรับอากาศ

1) หลักเกณฑในการพิจารณา เพื่อทําการประเมินคาศักยภาพของอาคารในเรื่องของการ
สรางสภาวะนาสบายดวยการคํานวนคาความรูสึกเสมือนเนื่องจากความชื้นและความเร็วลม ได
พิจารณาประเมินจากคาจํานวนชั่วโมงที่เกิดสภาวะนาสบายภายในอาคารเปรียบเทียบกับจํานวน
ชั่วโมงที่เกิดสภาวะนาสบายของสภาพอากาศมาตรฐาน(ขอมูลสภาพอากาศกรมอุตุนิยมวิทยา) มี
ขั้นตอนดังนี้

1.1) แบงกลุมตัวแปรที่ตองการพิจารณา เพื่อสรางกรณีศึกษาตางๆ ที่เปนไปได ไดแก
ตัวแปรตามที่ตองการในการทํานายคาสามารถแบงไดเปน 3 กลุมหลัก คือ

กลุมที่ 1  กลุมสภาพแวดลอมอาคาร ไดแก ลานคอนกรีต สนามหญา ใตตนไม ริมสระ
น้ํากลางแจง ใตตนไมริมสระน้ํา และใตตนไมใหญริมสระน้ําในรม (รวมทั้งสภาพอากาศ
มาตรฐาน : บริเวณทั่วไป)
กลุมที่ 2   กลุมมวลสารอาคาร ไดแก มวลสารนอย มวลสารกลาง มวลสารมาก
กลุมที่ 3  กลุมการเปดปดอาคาร ไดแก การเปดอาคารตลอดวัน เปดกลางวันปดกลาง
คืน ปดกลางวันเปดกลางคืน และปดอาคารตลอดวัน
ดงันั้น กรณีที่ตองศึกษามีทั้งหมด 3x4x7 = 84 กรณี เมื่อกําหนดใหความเร็วลมภายใน

อาคารเปน 0 km / hr
1.2) นําคาที่ไดมาคํานวนคาคะแนน(จํานวนชั่วโมงที่เกิดสภาวะนาสบายภายในอาคาร /

จํานวนชั่วโมงที่เกิดสภาวะนาสบายของสภาพอากาศมาตรฐาน) แลวเรียงลําดับจากนอยไปมาก 
พิจารณาแนวโนมของคาคะแนน สรางเปนสมการทํานาย

1.3) นําสมการที่ไดมาปอนคาตั้งแต 1-100 ตัดแบงทุกชวงเปอรเซ็นตไทลที่ 20 (20 ,40, 
60, 80) เพื่อทําการแบงระดับคาคะแนนออกเปน 5 ชวง(เนื่องจากพิจารณาแลววาแนวโนมของขอ
มูลไมสามารถที่จะแยกออกจากกันไดชัดเจน)
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1.4) พิจารณา ณ ตําแหนงดังกลาววามีคาคะแนนเทาใดบาง แลวกําหนดขอบเขตคา

คะแนนดวยคาคะแนนตําแหนงนั้นๆ
2) การประมวลผลและกําหนดคาคะแนน
ตามเงื่อนไขและกรณีที่ตองการศึกษาขางตน ทําการประมวลผลดวยโปรแกรมที่ถูกพัฒนา

ขึ้นจากการวิจัยขางตน ไดผลดังนี้
ตารางที่7.1แสดงคาจํานวนชั่วโมงที่เกิดสภาวะนาสบายในอาคารตามเงื่อนไขกรณีตางๆ
การใช มวลสารนอย มวลสารกลาง มวลสารมาก
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เปด-เปด 300 19 422 43 282 44 107 229 8 310 26 200 6 8 284 12 401 65 262 20 21
เปด-ปด 283 18 398 41 269 44 105 220 8 284 26 197 6 8 248 12 350 64 243 20 21
ปด-เปด 311 19 427 38 275 39 93 137 2 207 4 111 0 1 232 6 310 18 206 2 7
ปด-ปด 294 18 403 36 262 39 91 128 2 181 4 108 0 1 196 6 259 17 187 2 7

เมื่อ จํานวนชั่วโมงที่เกิดสภาวะนาสบายของสภาพอากาศมาตรฐาน = 707 ชั่วโมง

ตารางที่ 7.2 แสดงคาคะแนนของอาคารตามเงื่อนไขกรณีตางๆ
การใช มวลสารนอย มวลสารกลาง มวลสารมาก
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ริม
สร
ะน
้ําก
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ง
ใต
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ริม
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้ํา

ใต
ตน
ไม
ให
ญริ

มส
ระน

้ํา

เปด-เปด 42.4 2.7 59.7 6.1 39.9 6.2 15.1 32.4 1.1 43.8 3.7 28.3 0.8 1.1 40.2 1.7 56.7 9.2 37.1 2.8 3.0
เปด-ปด 40.0 2.5 56.3 5.8 38.0 6.2 14.9 31.1 1.1 40.2 3.7 27.9 0.8 1.1 35.1 1.7 49.5 9.1 34.4 2.8 3.0
ปด-เปด 44.0 2.7 60.4 5.4 38.9 5.5 13.2 19.4 0.3 29.3 0.6 15.7 0.0 0.1 32.8 0.8 43.8 2.5 29.1 0.3 1.0
ปด-ปด 41.6 2.5 57.0 5.1 37.1 5.5 12.9 18.1 0.3 25.6 0.6 15.3 0.0 0.1 27.7 0.8 36.6 2.4 26.4 0.3 1.0
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แผนภูมิที่ 7.1 แสดงจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายในกรณีตางๆ ของอาคารมวลสารมาก

แผนภูมิที่ 7.2 แสดงจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายในกรณีตางๆ ของอาคารมวลสารปานกลาง
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แผนภูมิที่ 7.3 แสดงจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายในกรณีตางๆ ของอาคารมวลสารนอย

แผนภูมิที่ 7.4 แสดงจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายในกรณีตางๆ เนื่องจากความเร็วลม

หากพิจารณาความเร็วลมประกอบพบวา เมื่อคัดเลือกตัวแทนกรณีที่ดีที่สุดและกรณีที่แยที่
สุดของแตละมวลสารนํามาประมวลผลโดยเพิ่มความเร็วลม 6 ระดับคือ 1,2,3,4,5 และ 6 km/hr
(ความรูสึกวามีการรบกวนจากกระแสลม ประมาณ 5.47 km/hr) พบวาความเร็วลมสามารถที่จะ
เพิ่มจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายไดคอนขางมาก
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ตารางที่7.3แสดงคาจํานวนชั่วโมงที่เกิดสภาวะนาสบายในอาคารเมื่อพิจารณาความเร็วลม

ความเร็วลม(km/hr)
0 1 2 3 4 5 6มวลสาร

คาจํานวนชั่วโมง
ลักษณะสภาพแวดลอม

มาก(เปด-เปด) 401 503 615 743 885 1036 1186   กรณีบริเวณสนามหญา

2 6 24 57 111 161 256   ใตตนไมริมสระนํ้า

กลาง(เปด-เปด) 310 379 460 583 719 850 1000   กรณีบริเวณสนามหญา

0 0 3 12 45 93 146   ใตตนไมริมสระนํ้า

นอย(ปด-เปด) 427 477 546 610 686 776 869   กรณีบริเวณสนามหญา

18 31 52 83 113 150 187   ลานคอนกรีต

คาคะแนน
มาก(เปด-ปด) 56.72 71.15 86.99 105.09 125.18 146.53 167.75   กรณีบริเวณสนามหญา

0.28 0.85 3.39 8.06 15.70 22.77 36.21   ใตตนไมริมสระนํ้า

กลาง(เปด-เปด) 43.85 53.61 65.06 82.46 101.70 120.23 141.44   กรณีบริเวณสนามหญา

0.00 0.00 0.42 1.70 6.36 13.15 20.65   ใตตนไมริมสระนํ้า

นอย(ปด-เปด) 60.40 67.47 77.23 86.28 97.03 109.76 122.91   กรณีบริเวณสนามหญา

2.55 4.38 7.36 11.74 15.98 21.22 26.45   ลานคอนกรีต

เมื่อนําขอมูลคะแนนที่ไดมาเรียงลําดับจากนอยไปมาก พบวามีแนวโนมของคาคะแนนไม
เปนเสนตรง แตมีลักษณะโคงพาราโบลาและไมเกาะกลุมกันชัดเจน เมื่อนําสมการเสนแนวโนมที่ได
ไปแบงชวงคาคะแนน โดยให

เปอรเซ็นตไทลที่ 0-20 เปนชวงคะแนนของคาดัชนีเบอร 1 คือ นอยกวาหรือเทากับ 1 %
เปอรเซ็นตไทลที่ 21-40 เปนชวงคะแนนของคาดัชนีเบอร 2 คือ มากกวา 1% ถึง 10 %
เปอรเซ็นตไทลที่ 41-60 เปนชวงคะแนนของคาดัชนีเบอร 3 คือ มากกวา 10%  ถึง 27 %
เปอรเซ็นตไทลที่ 61-80 เปนชวงคะแนนของคาดัชนีเบอร 4 คือ มากกวา 27% ถึง 54%
เปอรเซ็นตไทลที่ 81-100 เปนชวงคะแนนของคาดัชนีเบอร 5 คือ มากกวา 54%
ดังแสดงในแผนภูมิที่ 7.7
จากคาคะแนนที่ไดนําไปใชเปนเกณฑประเมินคาดัชนีสําหรับอาคารพักอาศัยในสวนที่ไมทํา

การปรับอากาศ ของโปรแกรมที่ไดทําการพัฒนาจากการวิจัย
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แผนภูมิที่ 7.5 แสดงแนวโนมจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายในกรณีตางๆ

แผนภูมิที่ 7.6 แสดงแนวโนมจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายในกรณีตางๆ เนื่องจากความเร็วลม
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แผนภูมิที่ 7.7 แสดงการแบงคาคะแนนเพื่อหาชวงคาดัชนีสําหรับอาคารไมปรับอากาศ

แผนภูมิที่ 7.8 แสดงการเปรียบเทียบคาคะแนนอันเนื่องจากการใชอาคาร กับการใชความเร็วลม
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2. การศึกษาการประมวลผลและประเมินคาดัชนีจากกรณีตัวอยาง

เพื่อเปนการทดสอบและศึกษาการประมวลผลและประเมินคาดัชนีกับอาคาร จึงไดพิจารณา
คัดเลือกอาคารที่มีลักษณะทั่วไปที่ใชเทคโนโลยีปจจุบันในการทดสอบ ซึ่งในขางตนนี้ไดพิจารณา
อาคารพักอาศัยโครงการบานลอยชาย ขนาดพื้นที่ใชสอยประมาณ 100 ตร.ม. ซึ่งรายละเอียดการ
ออกแบบอธิบายไวในภาคผนวก

สําหรับการทดสอบจะพิจารณาถึงประเด็นการออกแบบอาคารที่ใชระบบธรรมชาติ ระบบ
ปรับอากาศและระบบผสม โดยใชเกณฑแนวทางในการออกแบบและการประมวลผลดวยโปรแกรม
ซึ่งแบงเปนตัวแปรตางๆ ดังนี้ สําหรับอาคารไมปรับอากาศพิจารณา ตวัแปรสภาพแวดลอมอาคาร
ตัวแปรมวลสารอาคาร ตัวแปรอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ และตัวแปรพฤติกรรมการใช สําหรับ
อาคารปรับอากาศพิจารณา ตัวแปรสภาพแวดลอมอาคาร ตัวแปรรูปทรงอาคาร ตัวแปรเปลือกและ
วัสดุอาคาร ตัวแปรสภาพแวดลอมภายในอาคาร และตัวแปรพฤติกรรมการใช แบงคาคะแนน
ประเมินคาดัชนีออกเปน 3 ระดับ คือ การออกแบบอาคาร การออกแบบอาคารที่คํานึงถึงสภาพ
แวดลอม และการออกแบบอาคารที่คํานึงถึงสภาพแวดลอมและพฤติกรรมการใชงาน

และทําการกําหนดการใชระบบปรับอากาศ แบงเงื่อนไขดังนี้
1) เงื่อนไขอาคารที่ไมใชระบบปรบัอากาศทั้งอาคาร โดยพิจารณาการเปดปดอาคารเปน 64 
กรณี คือ แบงเปนการเปด ปด อาคาร และฤดูกาล ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว 
พิจารณาเงื่อนไขที่ดีที่สุดนําไปพิจารณากับอาคารที่มีการปรับอากาศบางสวน
2) เงื่อนไขอาคารที่ใชระบบปรับอากาศทั้งอาคาร ตลอด 24 ชั่วโมง
3) เงื่อนไขอาคารที่ใชระบบปรับอากาศบางสวนของอาคาร ตลอด 24 ชั่วโมง
4) เงื่อนไขอาคารที่ใชระบบปรับอากาศทั้งอาคาร บางชวงเวลา
5) เงื่อนไขอาคารที่ใชระบบปรับอากาศบางสวนของอาคาร บางชวงเวลา
สําหรับเงื่อนไขที่ 3 และ 5 นั้น จะใชเงื่อนไขสภาวะนาสบายที่ดีที่สุดของการใชระบบธรรม

ชาติในสวนที่ไมมีการปรับอากาศ มีรายละเอียดดังนี้

1) เงื่อนไขอาคารที่ไมใชระบบปรับอากาศทั้งอาคาร
ในการประมวลผลสําหรับกรณีนี้ มีทั้งหมด 64 กรณี โดยแบงตามลักกาณะการใชงานจาก

การเปดปดอาคารชวงกลางวันและกลางคือในฤดูกาลตาง ในขั้นแรกจะพิจารณาเฉพาะจํานวนชั่ว
โมงที่อยูในสภาวะนาสบายที่ดีที่สุด นํามาประเมินผลอยางละเอียดอีกครั้ง
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ตารางที่7.4 แสดงผลของจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายในกรณีตางๆ

ฤดูกาล จํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบาย(ช่ัวโมง) การคัดเลือก
ที่ ฤดูรอน ฤดูฝน ฤดูหนาว
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างอ
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% เนื่อ
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 M
RT

% เนื่อ
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วาม

เร็ว
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% เนื่อ
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ารพ
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ิกร
รม

เนื่อ
งจา

กค
วาม

เร็ว
ลม

1 ปด-ปด ปด-ปด ปด-ปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 34 0.39 255 2.90 0 0
2 เปด-ปด ปด-ปด ปด-ปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 34 0.39 259 2.95 0 0
3 ปด-เปด ปด-ปด ปด-ปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 34 0.39 255 2.90 0 0
4 ปด-ปด เปด-ปด ปด-ปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 34 0.39 255 2.90 0 0
5 ปด-ปด ปด-เปด ปด-ปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 34 0.39 255 2.90 0 0
6 ปด-ปด ปด-ปด เปด-ปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 97 1.10 255 2.90 0 0
7 ปด-ปด ปด-ปด ปด-เปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 36 0.41 337 3.84 0 0
8 เปด-เปด ปด-ปด ปด-ปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 34 0.39 259 2.95 0 0
9 ปด-ปด เปด-เปด ปด-ปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 34 0.39 255 2.90 0 0

10 ปด-ปด ปด-ปด เปด-เปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 99 1.13 411 4.68 1 0
11 เปด-ปด เปด-ปด ปด-ปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 34 0.39 259 2.95 0 0
12 เปด-ปด ปด-ปด เปด-ปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 97 1.10 333 3.79 0 0
13 ปด-ปด เปด-ปด เปด-ปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 97 1.10 329 3.75 0 0
14 ปด-เปด ปด-เปด ปด-ปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 34 0.39 255 2.90 0 0
15 ปด-เปด ปด-ปด ปด-เปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 36 0.41 337 3.84 0 0
16 ปด-ปด ปด-เปด ปด-เปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 36 0.41 337 3.84 0 0
17 เปด-ปด ปด-เปด ปด-ปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 34 0.39 259 2.95 0 0
18 เปด-ปด ปด-ปด ปด-เปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 36 0.41 341 3.88 0 0
19 ปด-ปด เปด-ปด ปด-เปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 36 0.41 337 3.84 0 0
20 ปด-เปด ปด-ปด เปด-ปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 97 1.10 329 3.75 0 0
21 ปด-ปด ปด-เปด เปด-ปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 97 1.10 329 3.75 0 0
22 ปด-เปด เปด-ปด ปด-ปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 34 0.39 255 2.90 0 0
23 เปด-เปด เปด-ปด ปด-ปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 34 0.39 259 2.95 0 0
24 เปด-เปด ปด-ปด เปด-ปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 97 1.10 259 2.95 0 0
25 เปด-เปด ปด-เปด ปด-ปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 34 0.39 259 2.95 0 0
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ตารางที่7.4 แสดงผลของจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายในกรณีตางๆ (ตอ)

ฤดูกาล จํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบาย(ช่ัวโมง) การคัดเลือก
ที่ ฤดูรอน ฤดูฝน ฤดูหนาว
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26 เปด-เปด ปด-ปด ปด-เปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 36 0.41 341 3.88 0 0
27 เปด-ปด เปด-เปด ปด-ปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 34 0.39 259 2.95 0 0
28 ปด-ปด เปด-เปด เปด-ปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 97 1.10 329 3.75 0 0
29 ปด-เปด เปด-เปด ปด-ปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 34 0.39 255 2.90 0 0
30 ปด-ปด เปด-เปด ปด-เปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 36 0.41 337 3.84 0 0
31 เปด-ปด ปด-ปด เปด-เปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 99 1.13 415 4.72 1 1
32 ปด-ปด เปด-ปด เปด-เปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 99 1.13 411 4.68 1 0
33 ปด-เปด ปด-ปด เปด-เปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 99 1.13 411 4.68 1 0
34 ปด-ปด ปด-เปด เปด-เปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 99 1.13 411 4.68 1 0
35 เปด-ปด เปด-ปด เปด-ปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 97 1.10 333 3.79 0 0
36 ปด-เปด ปด-เปด ปด-เปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 36 0.41 337 3.84 0 0
37 เปด-ปด เปด-ปด ปด-เปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 36 0.41 341 3.88 0 0
38 เปด-ปด ปด-เปด ปด-เปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 36 0.41 341 3.88 0 0
39 ปด-เปด เปด-ปด เปด-ปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 97 1.10 329 3.75 0 0
40 ปด-เปด เปด-ปด ปด-เปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 36 0.41 337 3.84 0 0
41 เปด-ปด ปด-เปด เปด-ปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 97 1.10 333 3.79 0 0
42 ปด-เปด ปด-เปด เปด-ปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 97 1.10 329 3.75 0 0
43 เปด-เปด เปด-เปด ปด-ปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 34 0.39 259 2.95 0 0
44 เปด-เปด ปด-ปด เปด-เปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 99 1.13 415 4.72 1 1
45 เปด-เปด เปด-ปด เปด-ปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 97 1.10 333 3.79 0 0
46 เปด-เปด เปด-ปด ปด-เปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 36 0.41 341 3.88 0 0
47 เปด-เปด ปด-เปด เปด-ปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 97 1.10 333 3.79 0 0
48 เปด-เปด ปด-เปด ปด-เปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 36 0.41 341 3.88 0 0
49 ปด-ปด เปด-เปด เปด-เปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 99 1.13 411 4.68 1 0
50 เปด-ปด เปด-เปด เปด-ปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 97 1.10 333 3.79 0 0
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ตารางที่7.4 แสดงผลของจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายในกรณีตางๆ (ตอ)

ฤดูกาล จํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบาย(ช่ัวโมง) การคัดเลือก
ที่ ฤดูรอน ฤดูฝน ฤดูหนาว
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51 เปด-ปด เปด-เปด ปด-เปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 36 0.41 341 3.88 0 0
52 ปด-เปด เปด-เปด เปด-ปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 97 1.10 329 3.75 0 0
53 ปด-เปด เปด-เปด ปด-เปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 36 0.41 337 3.84 0 0
54 เปด-ปด เปด-ปด เปด-เปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 99 1.13 415 4.72 1 1
55 เปด-ปด ปด-เปด เปด-เปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 99 1.13 415 4.72 1 1
56 ปด-เปด เปด-ปด เปด-เปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 99 1.13 411 4.68 1 0
57 ปด-เปด ปด-เปด เปด-เปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 99 1.13 411 4.68 1 0
58 เปด-เปด เปด-เปด เปด-ปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 97 1.10 333 3.79 0 0
59 เปด-เปด เปด-เปด ปด-เปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 36 0.41 341 3.88 0 0
60 เปด-เปด เปด-ปด เปด-เปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 99 1.13 415 4.72 1 1
61 เปด-เปด ปด-เปด เปด-เปด 497 5.66 34 0.39 128 1.46 128 1.46 36 0.41 341 3.88 0 0
62 เปด-ปด เปด-เปด เปด-เปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 99 1.13 415 4.72 1 1
63 ปด-เปด เปด-เปด เปด-เปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 99 1.13 411 4.68 1 0
64 เปด-เปด เปด-เปด เปด-เปด 497 5.66 39 0.44 128 1.46 128 1.46 99 1.13 415 4.72 1 1

คามากที่สุด 707 8.05 39 0.44 128 1.46 128 1.46 99 1.13 415 4.72
คานอยที่สุด 707 8.05 34 0.39 128 1.46 128 1.46 34 0.39 255 2.90
คาเฉลี่ย 707 8.05 36 0.41 128 1.46 128 1.46 66 0.75 332 3.77
คามาตรฐาน 0 0.00 3 0.03 0 0.00 0 0.00 32 0.36 56 0.64

(การคัดเลือก 0 คือ ไมเลือก และ 1 คือ เลือก
เนื่องจากไมสามารถทํานายคาอุณหภูมิผิวอาคารได จึงตั้งคาเบื้องตนไวใหอุณหภูมิผิวเทากับอุณหภูมิภายใน
อาคาร ดังนั้นจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายเนื่องจากอุณหภูมิผิวเฉลี่ยโดยรอบจึงเทากับจํานวนชั่วโมงที่
อยูในสภาวะนาสบายเนื่องจากมวลสารอาคาร
การหาจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายเนื่องจากมวลสารอาคารและจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบาย
เนื่องจากอุณหภูมิผิวเฉล่ียโดยรอบ ไมพิจารณาสภาพแวดลอมอาคารและมีเงื่อนไขการใชงานคือ ปดอาคาร
ตลอดทั้งวัน สวนการหาจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายเนื่องจากพฤติกรรมการใชและการใชความเร็วลม มี
พิจารณาสภาพแวดลอมดวย)
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จากการประมวลผลหาจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบาย พบวา สภาพอากาศมาตรฐาน

ของกรุงเทพมหานคร มีจํานวนชั่วโมงอยู 497 ชั่วโมง และเมื่อพิจารณาอาคารกรณีศึกษาพบวา
จํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายเนื่องจากสภาพแวดลอม มีชวงอยูที่ 34-39 ชั่วโมง
จํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายเนื่องจากมวลสารอาคาร(ปานกลาง) อยูที่ 128 ชั่วโมง
จํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายเนื่องจากอุณหภูมิผิวเฉลี่ยโดยรอบ อยูที่ 128 ชั่วโมง
จํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายเนื่องจากพฤติกรรมการใช มีชวงอยูที่ 34-99 ชั่วโมง
จํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายเนื่องจากการใชความเร็วลมมีชวงอยูที่ 255-415ชั่วโมง
สรุปไดเปนแผนภูมิที่ 7.9 ซึ่งมีการเรียงลําดับคาจากนอยไปมาก โดยพิจารณาการใชงาน

และการใชความเร็วลมเปนสําคัญตามลําดับ ดังนี้

แผนภูมิที่ 7.9 แสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายในกรณีตางๆ โดยเรียงลําดับ
จากนอยไปมาก

จากแผนภูมินํามาคัดเลือกกรณีที่ดีที่สุดในการใชงานอาคาร พบวากรณีที่มีการเปดอาคาร
ตลอดวันฤดูรอน ปดหรือเปดอาคารตลอดวันฤดูฝน และการเปดอาคารตลอดวันฤดูหนาว กับกรณี
ที่มีการเปดอาคารกลางวัน ปดอาคารกลางคืนฤดูรอน ปดหรือเปดอาคารตลอดวันฤดูฝน และการ
เปดอาคารตลอดวันฤดูหนาว มีแนวโนมจํานวนสภาวะนาสบายมากที่สุดเมื่อพิจารณาโอกาสใน
การใชความเร็วลมเขาชวย แตกรณีกรณีที่มีการเปดกลางวัน ปดอาคารกลางคืนฤดูรอน เปดกลาง
วันปดกลางคืนฤดฝูน และการเปดอาคารตลอดวันฤดูหนาว มีจํานวนชั่วโมงมากกวาและมีการถาย
เทอากาศในชวงกลางวันแลกลางคืนปดเพื่อความปลอดภัย จึงพิจารณาคัดเลือกใชเปนกรณีศึกษา
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2) การผลประมวลผลอาคารระบบไมปรับอากาศ
จากเงื่อนไขการเปดปดอาคาร นํามาพิจารณาตัวแปรที่ใชในการออกแบบ มีรายละเอียดดังนี้
ในการวิเคราะหไดพิจารณาเปรียบเทียบกับสภาพอากาศออางอิง ทั้งนี้เพื่อใหเกิดการเปรียบ

เทียบที่การออกแลลมากกวาการอาศัยประโยชนจากที่ตั้งอาคาร โดยคํานึงถึงตัวแปรการออกแบบ
ดังนี้

ตัวแปร การออกแบบที่คํานึงถึงสภาพแวดลอม
ตัวแปร การออกแบบที่คํานึงถึงมวลสารอาคาร
ตัวแปร การออกแบบที่คํานึงถึงอุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ยโดยรอบ(สําหรับการวิจัยนี้จะไมนํา
มาพิจารณา เนื่องจากขอมูลไมเพียงพอ)
ตัวแปร การออกแบบที่คํานึงถึงพฤติกรรมการใช
ตัวแปร การออกแบบที่คํานึงถึงการใชความเร็วลม

จากตัวแปรดังกลาวนําคาความรูสึกเสมือนสภาวะนาสบายเนื่องจากอุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ 
และความชื้นสัมพัทธภายในอาคารเขามาพิจารณา โดยที่ตัวแปรการออกแบบที่คํานึงถึงสภาพ
แวดลอมนั้นจะพิจารณาผลกระทบจากสภาพแวดลอมอาคารดวย ตัวแปรการออกแบบที่คํานึงถึง
มวลสารอาคารจะไมพิจารณาอุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ยโดยรอบ และสภาพแวดลอมเพื่อ พิจารณาถึงผล
กระทบจากมวลสารอาคารในกรณีที่ตวัแปรอื่นๆไมมีอิทธิพล ตัวแปรการออกแบบที่คํานึงถึง
อุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ยโดยรอบพิจารณาถึงอิทธิพลจากอุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ยโดยรอบ แตไมมีอิทธิพล
ของสภาพแวดลอมเขามาเกี่ยวของ ตัวแปรการออกแบบที่คํานึงถึงพฤติกรรมการใช จะพิจารณา
เชนเดียกับตัวแปรการออกแบบที่คํานึงถึงสภาพแวดลอม แตมีอิทธพลของพฤติกรรมการเปด ปด
อาคารเขามาเกี่ยวของ และตัวแปรการออกแบบที่คํานึงถึงการใชความเร็วลมนั้นจะพิจารณาเสริม
จากตัวแปรการออกแบบที่คํานึงถึงพฤติกรรมการใช เมื่อมีความเร็วลมเขามาเกี่ยวของ

จากการประมวลผลดวยเงื่อนไขลักษณะอาคารดังกลาว มีการเปดอาคารกลางวัน ปด
อาคารกลางคืนฤดูรอน เปดกลางวันปดกลางคืนฤดูฝน และการเปดอาคารตลอดวันฤดูหนาว และ
จํากัดความเร็วลมที่ 5.47 km/hr นําขอมูลที่ไดมาพิจารณาดังแผนภูมิที่7.10 ประกอบกับคาจํานวน
ชั่วโมงสภาวะนาสบาย

ตัวแปร การออกแบบที่คํานึงถึงสภาพแวดลอม( 39 ชั่วโมง)
ตัวแปร การออกแบบที่คํานึงถึงมวลสารอาคาร( 128 ชั่วโมง)
ตัวแปร การออกแบบที่คํานึงถึงพฤติกรรมการใช( 99 ชั่วโมง)
ตัวแปร การออกแบบที่คํานึงถึงการใชความเร็วลม( 415 ชั่วโมง)
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แผนภูมิที่ 7.10 แสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายในกรณีตางๆ โดยเรียง
ลําดับจากนอยไปมาก1

                                                 
1 สุนทร บุญญาธิการ.  เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา (กรุงเทพ : สํานักพิมพจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย, 2542), หนา 66.
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แผนภูมิที่ 7.11 แสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายในกรณีตางๆ โดยเรียง
ลําดับจากนอยไปมาก

พบวาแนวโนมการกระจายของขอมูลเกาะกลุมแคบลง และจากแผนภูมิที่ 7.11 แสดงถึง
โอกาสที่จะเกิดสภาวะนาสบายอยูในชวงฤดูหนาวแทบทั้งสิ้นทั้งสภาพอากาศมาตรฐานเองก็ตาม
ทั้งนี้ตัวแปรเกิดจากความรอนและความชื้นที่สูงตลอดทั้งป แตยังคงอยูในขอบเขตที่สามารถใช
ความเร็วลมเขาชวย และการลดความชื้นไดเปนสวนใหญ(จากแผนภูมิที่ 7.10 พบวาอยูในกลุม B:
ใชความเร็วลม และ C: การลดความชื้น)

จากขอมูลขางตนสามารถที่จะบอกขอบเขตของผลการออกแบบคราวๆ ถึงศักยภาพการ
ออกแบบอาคารเมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑการแบงคาคะแนน ตามระดับดังนี้

คาดัชนีอาคารไมปรับอากาศเมื่อพิจารณาเฉพาะอาคารไดเทากับ เบอร 3
(128x100/497=25.75 %) : เปนการพิจารณาคาคะแนนจากตัวแปรการออกแบบที่คํานึง

ถึงอุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ยโดยรอบ แตเนื่องจากไมสามารถประมวลผลได จึงพิจารณาที่ตัวแปรมวล
สารอาคารแทน

คาดัชนีอาคารไมปรับอากาศเมื่อพิจารณาอาคารและสภาพแวดลอมไดเทากับ เบอร 2
(39x100/497=7.85 %)
คาดัชนีอาคารไมปรับอากาศเมื่อพิจารณาอาคาร สภาพแวดลอมและพฤติกรรมการใชได

เทากับ เบอร 3
(99x100/497=19.92 %)
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2) เง่ือนไขอาคารที่ใชระบบปรับอากาศและอาคารระบบผสม(อาคารที่ใชระบบปรับ

อากาศ : อาคารที่ใชระบบปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง)
2.1) การกําหนดเงื่อนไข เพื่อใหสามารภเปรียบเทียบการใชงานไดชัดเจนจะขออธบาย

พรอมกับอาคารที่ใชระบบผสม คือ มีการปรับอากาศบางสวนของอาคาร หรือมีการปรับอากาศบาง
ชวงเวลา

จากกรณีอาคารที่นํามาศึกษาไดกําหนดเงื่อนไขในการพิจารณาดังนี้
เงื่อนไขการปรับอากาศ แบงออกเปน 4 กรณี คือ
• กรณีที่ 1 ปรับอากาศบางสวนของอาคารและปรับอากาศบางชวงเวลา
• กรณีที่ 2 ปรับอากาศบางสวนของอาคารและปรับตลอดทั้งวนั
• กรณีที่ 3 ปรับอากาศทั้งอาคารและปรับอากาศบางชวงเวลา
• กรณีที่ 4 ปรับอากาศทั้งอาคารและปรับตลอดทั้งวัน

เงื่อนไขสําหรับสวนไมปรับอากาศคือ มีการเปดอาคารกลางวัน ปดอาคารกลางคืนฤดู
รอน เปดกลางวันปดกลางคืนฤดูฝน และการเปดอาคารตลอดวันฤดูหนาว

2.2) ผลการประมวลผลดวยโปรแกรม จากการประมวลผลทั้ง 4 กรณีสามารถแสดง
เปรียบเทียบเปนตาราง และแผนภูมิไดดังนี้
ตารางที่7.5 แสดงผลภาระการทําความเย็นของอาคารกรณีศึกษา

ตัวแปร

กก
รณ

ีที่

สภ
าพ
แว
ดล
อม

(บีท
ียู/ช

ั่วโม
ง)
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น(บ

ีทีย
ู/ชั่ว

โมง
-ตร

.ม)

รูป
ทร
ง(บ

ีทีย
ู/ชั่ว

โมง
)

คะ
แน
น(บ

ีทีย
ู/ชั่ว

โมง
-ตร

.ม.
)

เปลื
อก
แล
ะว
ัสด
ุ(บีท

ียู/ช
ั่วโม

ง)

คะ
แน
น(บ

ีทีย
ู/ชั่ว

โมง
-ตร

.ม.
)

สภ
าพ
แว
ดล
อม
ภา
ยใน

(บีท
ียู/ช

ั่วโม
ง)

คะ
แน
น(บ

ีทีย
ู/ชั่ว

โมง
-ตร

.ม.
)

พฤ
ติก
รรม

กา
รใช

(บีท
ียู/ช

ั่วโม
ง)

คะ
แน
น(บ

ีทีย
ู/ชั่ว

โมง
-ตร

.ม.
)

1 49,061 986 159,045 3,196 131,190 2,636 172,867 3,474 276,285 5,553
2 29,704 597 159,045 3,196 131,190 2,636 172,867 3,474 31387 630
3 145,175 1,444 351,370 3,496 317,978 3,163 1,046,754 10,415 455,946 4,536
4 261,839 2,605 351,370 3,496 317,978 3,163 1,046,754 10,415 645,219 6,420

พื้นที่ใชสอยสวนที่มีการปรับอากาศสําหรับกรณีที่ 1 และ 2 เปน 49.75 ตร.ม.
พื้นที่ใชสอยสวนที่มีการปรับอากาศสําหรับกรณีที่ 3 และ 4 เปน 100.50 ตร.ม.
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แผนภูมิที่ 7.12 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรวมปจัยตางๆ ของอาคารกรณีที่ 1 ปรับ
อากาศบางสวนของอาคารและปรับอากาศบางชวงเวลา
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แผนภูมิที่ 7.13 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรวมปจัยตางๆ ของอาคารกรณีที่ 2 ปรับ
อากาศบางสวนของอาคารและปรับตลอดทั้งวัน
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แผนภูมิที่ 7.14 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรวมปจัยตางๆ ของอาคารกรณีที่ 3 ปรับ
อากาศทั้งอาคารและปรับอากาศบางชวงเวลา
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แผนภูมิที่ 7.15 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรวมปจัยตางๆ ของอาคารกรณีที่ 4 ปรับ
อากาศทั้งอาคารและปรับตลอดทั้งวัน
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กรณีที่ 1 ปรับอากาศบางสวนของอาคารและปรับอากาศบางชวงเวลา ตัวแปรสภาพแวดลอม

แผนภูมิที่ 7.16 แสดงคาภาระการทําความเย็น กรณีที่ 1 ปรับอากาศบางสวนของอาคารและปรับ
อากาศบางชวงเวลา ตัวแปรสภาพแวดลอม



308
กรณีที่ 2 ปรับอากาศบางสวนของอาคารและปรับตลอดทั้งวัน ตัวแปรสภาพแวดลอม

แผนภูมิที่ 7.17 แสดงคาภาระการทําความเย็น กรณีที่ 2 ปรับอากาศบางสวนของอาคารและปรับตลอด
ทั้งวัน ตัวแปรสภาพแวดลอม



309
กรณีที่ 3 ปรับอากาศทั้งอาคารและปรับอากาศบางชวงเวลา ตัวแปรสภาพแวดลอม

แผนภูมิที่ 7.18 แสดงคาภาระการทําความเย็นกรณีที่ 3 ปรับอากาศทั้งอาคารและปรับอากาศบางชวง
เวลา ตัวแปรสภาพแวดลอม
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กรณีที่ 4 ปรับอากาศทั้งอาคารและปรับตลอดทั้งวัน ตัวแปรสภาพแวดลอม

แผนภูมิที่ 7.19 แสดงคาภาระการทําความเย็นกรณีที่ 4 ปรับอากาศทั้งอาคารและปรับตลอดทั้งวัน ตัว
แปรสภาพแวดลอม
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กรณีที่ 1 ปรับอากาศบางสวนของอาคารและปรับอากาศบางชวงเวลา ตัวแปรรูปทรงอาคาร

แผนภูมิที่ 7.20 แสดงคาภาระการทําความเย็นความกรณีที่ 1 ปรับอากาศบางสวนของอาคารและปรับ
อากาศบางชวงเวลา ตัวแปรรูปทรงอาคาร
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กรณีที่ 2 ปรับอากาศบางสวนของอาคารและปรับตลอดทั้งวัน ตัวแปรรูปทรงอาคาร

แผนภูมิที่ 7.21 แสดงคาภาระการทําความเย็นกรณีที่ 2 ปรับอากาศบางสวนของอาคารและปรับตลอด
ทั้งวัน ตัวแปรรูปทรงอาคาร
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กรณีที่ 3 ปรับอากาศทั้งอาคารและปรับอากาศบางชวงเวลา ตัวแปรรูปทรงอาคาร

แผนภูมิที่ 7.22 แสดงคาภาระการทําความเย็นกรณีที่ 3 ปรับอากาศทั้งอาคารและปรับอากาศบางชวง
เวลา ตัวแปรรูปทรงอาคาร



314
กรณีที่ 4 ปรับอากาศทั้งอาคารและปรับตลอดทั้งวัน ตัวแปรรูปทรงอาคาร

แผนภูมิที่ 7.23 แสดงคาภาระการทําความเย็นกรณีที่ 4 ปรับอากาศทั้งอาคารและปรับตลอดทั้งวัน ตัว
แปรรูปทรงอาคาร



315
กรณีที่ 1 ปรับอากาศบางสวนของอาคารและปรับอากาศบางชวงเวลา ตัวแปรเปลือกอาคาร

แผนภูมิที่ 7.24 แสดงคาภาระการทําความเย็นกรณีที่ 1 ปรับอากาศบางสวนของอาคารและปรับอากาศ
บางชวงเวลา ตัวแปรเปลือกอาคาร



316
กรณีที่ 2 ปรับอากาศบางสวนของอาคารและปรับตลอดทั้งวัน ตัวแปรเปลือกอาคาร

แผนภูมิที่ 7.25 แสดงคาภาระการทําความเย็นกรณีที่ 2 ปรับอากาศบางสวนของอาคารและปรับตลอด
ทั้งวัน ตัวแปรเปลือกอาคาร
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กรณีที่ 3 ปรับอากาศทั้งอาคารและปรับอากาศบางชวงเวลา ตัวแปรเปลือกอาคาร

แผนภูมิที่ 7.26 แสดงคาภาระการทําความเย็นกรณีที่ 3 ปรับอากาศทั้งอาคารและปรับอากาศบางชวง
เวลา ตัวแปรเปลือกอาคาร
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กรณีที่ 4 ปรับอากาศทั้งอาคารและปรับตลอดทั้งวัน ตัวแปรเปลือกอาคาร

แผนภูมิที่ 7.27 แสดงคาภาระการทําความเย็นกรณีที่ 4 ปรับอากาศทั้งอาคารและปรับตลอดทั้งวัน ตัว
แปรเปลือกอาคาร



319
ทั้ง 4 กรณี ตัวแปรสภาพแวดลอมภายในอาคาร

แผนภูมิที่ 7.28 แสดงคาภาระการทําเย็น ทั้ง 4 กรณี ตัวแปรสภาพแวดลอมภายในอาคาร
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แผนภูมิที่ 7.29 แสดงคาภาระการทําเย็น ทั้ง 4 กรณี ตัวแปรสภาพแวดลอมภายในอาคาร
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กรณีที่ 1 ปรับอากาศบางสวนของอาคารและปรับอากาศบางชวงเวลา ตัวแปรพฤติกรรมการใช

แผนภูมิที่ 7.30 แสดงคาภาระการทําเย็น กรณีที่ 1 ปรับอากาศบางสวนของอาคารและปรับอากาศบาง
ชวงเวลา ตัวแปรพฤติกรรมการใช



322
กรณีที่ 2 ปรับอากาศบางสวนของอาคารและปรับตลอดทั้งวัน ตัวแปรพฤติกรรมการใช

แผนภูมิที่ 7.31 แสดงคาภาระการทําเย็น กรณีที่ 2 ปรับอากาศบางสวนของอาคารและปรับตลอดทั้งวัน
ตัวแปรพฤติกรรมการใช



323
กรณีที่ 3 ปรับอากาศทั้งอาคารและปรับอากาศบางชวงเวลา ตัวแปรพฤติกรรมการใช

แผนภูมิที่ 7.32 แสดงคาภาระการทําเย็น กรณีที่ 3 ปรับอากาศทั้งอาคารและปรับอากาศบางชวงเวลา
ตัวแปรพฤติกรรมการใช



324
กรณีที่ 4 ปรับอากาศทั้งอาคารและปรับตลอดทั้งวัน ตัวแปรพฤติกรรมการใช

แผนภูมิที่ 7.33 แสดงคาภาระการทําเย็น กรณีที่ 4 ปรับอากาศทั้งอาคารและปรับตลอดทั้งวัน ตัวแปร
พฤติกรรมการใช
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จากผลการประมวลผลขางตน พบวาแนวโนมคาภาระการทําความเย็นในแตละกรณีมี

ความแตกตางกันไปตามตัวแปรตางๆ พบวาตัวแปรของคาภาระการทําความเย็นเมื่อเปรียบเทียบที่
พื้นที่ใชงานเทากัน อิทธิพลที่สงผลกระทบอยางมากไดแก พื้นที่ผิวเปลือกอาคารที่ไดรับอิทธิพลจาก
แสงอาทิตย การรั่วซึมของอากาศผานเปลือกอาคารและการดูดซับความรอนความชื้นของวัสดุ แต
เมื่อตัดตัวแปรที่ควบคุมไดยากอยางการรั่วซึมของอากาศผานเปลือกอาคาร เนื่องจากความเร็วลม
โดยรอบอาคารออก การออกแบบก็จะอยูที่พื้นที่เปลือกอาคาร และการดูดซับความรอนความชื้น
ของวัสดุ ซึ่งปญาหาพื้นที่เปลือกอาคารสามารถชดเชยไดดวยการเลือกใชวัสดุเปลือกอาคารที่มี
ความสามารถในการตานทานความรอนไดดี เชนเดียวกันกับการเลือกใชวัสดุที่มีคุณสมบัติการดูด
ซับความรอนความชื้นนอย

จากขอมูลขางตนสามารถที่จะบอกขอบเขตของผลการออกแบบคราวๆ ถึงศักยภาพการ
ออกแบบอาคารเมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑการแบงคาคะแนน ตามระดับดังนี้
ตารางที่7.6 แสดงผลภาระการทําความเย็นและคาดัชนีของอาคารกรณีศึกษา

เฉพาะอาคาร อาคารและสภาพแวดลอม อาคารและสภาพแวดลอม
และพฤติกรรม

คะแนน
Btu/hr-m2

คาดัชนี
(เบอร)

คะแนน
Btu/hr-m2

คาดัชนี
(เบอร)

คะแนน
Btu/hr-m2

คาดัชนี
(เบอร)

กรณีที่ 1 2,636 1 986 2 5,553 1
กรณีที่ 2 2,636 1 597 3 630 3
กรณีที่ 3 3,163 1 1,444 1 4,536 1
กรณีที่ 4 3,163 1 2,605 1 6,420 1

สําหรับการเปรียบเทียบพื้นที่เปลือกอาคาร พบวาอาคารกรณีที่ 1,2 (ปรับอากาศบางสวน)มี
พื้นที่ผิวเปลือกอาคาร  167 ตร.ม. เปนสวนที่สัมผัสอากาศภายนอก 115 ตร.ม. สวนอาคารกรณีที่
3,4 (ปรับอากาศทั้งอาคาร)มีพื้นที่ผิวเปลือกอาคาร  225 ตร.ม. เปนสวนที่สัมผัสอากาศภายนอก
225 ตร.ม. นั่นคืออาคารกรณีที่ 1,2 มีพื้นที่ผิวในการรับอิทธิพลจากความเร็วลม และรังสีดวง
อาทิตยนอยกวาอาคารกรณีที่ 3,4

จากผลการประเมิณสรุปไดวา
1) อาคารกรณีที่มีพื้นที่ผิวเปลือกอาคารนอย(กรณีที่ 1 และ 2) มีแนวโนมของคาภาระการทํา

ความเย็นต่ํากวาอาคารกรณีที่มีพื้นที่ผิวเปลือกอาคารมาก(กรณีที่ 3 และ 4)
2) อาคารกรณีที่มีการปรับอากาศตลอดเวลา(กรณีที่ 2 และ 4) มีแนวโนมของคาภาระการ

ทําความเย็นต่ํากวาอาคารกรณีที่มีการปรับอากาศบางชวงเวลาเวลา (กรณีที่ 1 และ 3) หากไม
พิจารณาภาระเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศ
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3. การศึกษาอิทธิพลการออกแบบอาคารจากกรณีตัวอยาง

1) ตัวแปรที่พิจารณาในการออกแบบ เพื่อทําการประเมินคาศักยภาพของอาคารในเรื่อง
ของขอบเขตศักยภาพการออกแบบ ในที่นี้จะพิจารณาอิทธิพลเนื่องจากการใชสภาพแวดลอม พฤติ
กรรมการใชอาคารและการปรับปรุงเปลือกอาคารในการพิจารณากับอาคารกรณีตัวอยาง ทั้งนี้ทํา
การทดสอบเฉพาะอาคารที่ใชระบบปรับอากาศ เนื่องจากขอมูลที่ใชในการประมวลผลในเรื่องของ
อุณหภูมิผิวที่สงผลตอคาอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบไมสมบูรณ มีเงื่อนไขดังนี้

1.1) การพิจารณาอิทธิพลของสภาพแวดลอมอาคาร ในการทดสอบจึงไดทําการตั้ง
เงื่อนไขสาํหรับอาคารปรับอากาศที่มีการใชระบบปรับอากาศทั้งอาคาร ตลอดเวลา โดยพิจารณา
ลักษณะสภาพแวดลอมทั้ง 7 รูปแบบดังนี้ สภาพแวดลอมมาตรฐาน บริเวณลานคอนกรีต บริเวณ
สนามหญา บริเวณใตตนไม บริเวณริมสระน้ํากลางแจง บริเวณริมสระน้ําในรม และบริเวณริมสระ
น้ําใตตนไมใหญ โดยกําหนดใหมีการพัดสามารถพัดผานได 5 ระดับ คือ 100% 80% 60% 40%
และ20% ของความเร็วลมภายนอก(สภาพอากาศมาตรฐาน)

1.2) การพิจารณาอิทธิพลของพฤติกรรมการใช ในการทดสอบจึงไดทําการตั้งเงื่อน
ไขสําหรับอาคารปรับอากาศที่มีการใชระบบปรับอากาศทั้งอาคาร ตลอดเวลาและชวงเวลาใชงาน
โดยพิจารณาลักษณะสภาพแวดลอมที่ดีที่สุด โดยกําหนดใหกระแสลมไมสามารถพัดผานเนื่อจาก
การปองกันการรั่วซึมของอากาศได 100%

1.3) การพิจารณาอิทธิพลของการปรับปรุงประสิทธิภาพเปลือกอาคาร ในการ
ทดสอบจึงไดทําการตั้งเงื่อนไขสําหรับอาคารปรับอากาศที่มีการใชระบบปรับอากาศทั้งอาคาร 
ตลอดเวลา โดยพิจารณาลักษณะสภาพแวดลอมที่ดีที่สุด โดยกําหนดใหกระแสลมไมสามารถพัด
ผานเนื่อจากการปองกันการรั่วซึมของอากาศได 100% ปรับปรุงสวนของหลังคาโดยการเพิ่มฉนวน
โฟม 6 นิ้ว สวนผนังทึบเพิ่มฉนวนโฟม 3 นิ้ว สวนหนาตางใชกระจกใส Low-E 3 หนา 3มม. ดานใน
3 มม. ชองอากาศหนา 14 มม.

2) ผลการทดสอบ
ตารางที่ 7.7 แสดงผลของคาภาระการทําความเย็นจากการปรับปรุงอาคาร

ภาระการทําความเย็น(Btu/hr-m2) การลดทอนจากคาสูงสุดเหลือเง่ือนไข
คาเฉลี่ย คาสูงสุด คาตํ่าสุด % % %

สภาวะปกติ 978.46 4,203.44 0 100
ปรับพฤติกรรม 954.46 2,615.38 327.51 62.22 100
ปรับสภาพแวดลอม 175.16 355.15 16.39 8.45 13.58 100
ปรับปรุงเปลือกอาคาร 87.06 161.80 22.16 3.85 6.19 45.56
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แผนภูมิที่ 7.34 แสดงการเปรียบคาภาระการทําความเย็นเนื่องจากอิทธิพล
ของสภาพแวดลอมแบบตางๆ
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จากแผนภูมิสังเกตไดวา ลักษณะสภาพแวดลอมที่ดีจะตองไมสรางภาระของอากาศชื้น และ

ควรมีรมเงา กรณีที่ดีไดแกกรณีสภาพแวดลอมใตตนไม(โปรง)

แผนภูมิที่ 7.35 แสดงการเปรียบคาภาระการทําความเย็นเนื่องจากอิทธิพล
ของการลดการรั่วซึมกรณีสภาพแวดลอมใตตนไม
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จากแผนภูมิสังเกตไดวาอิทธิพลของกระแสลมไมสม่ําเสมอ มีชวงภาระการทําความเย็นคอน

ขางกวาง แนวทางที่ดีที่สุดควรที่จะปองกันใหไดอยางสมบูรณโดยเปลือกอาคาร เนื่องจากความเร็ว
ลมสามารถใชประโยชนไดเมื่อไมมีการใชระบบปรับอากาศ

แผนภูมิที่ 7.36 แสดงการเปรียบคาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการปรับปรุงเปลือกอาคาร
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แผนภูมิที่ 7.37 แสดงการเปรียบคาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการปรับปรุงโดยใชอิทธิพลตางๆ
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สรุปผลการทดสอบ จากตารางที่ 7.11 แสดงผลของคาภาระการทําความเย็นจาก

การปรับปรุงอาคาร และแผนภูมิที่ 7.12 แสดงการเปรียบคาภาระการทําความเย็นเนื่อง
จากการปรับปรุงโดยใชอิทธิพลตางๆ พบวาอิทธิพลสวนใหญเกิดจากพฤติกรรมการใช
(การทําความเย็นใหกับมวลสาร) และอิทธิพลของการรั่วซึมอากาศ ซ่ึงถาหากสามารถควบ
คุมตัวแปรดังกลาวได ก็จะสามารถลดภารระการทําความเย็นไดมาก สวนการใชเปลือก
อาคารก็มีสวนสําคัญในการลดตัวแปรทั้ง 2 สวนขางตน เนื่องจากสามารถที่จะเลือกใช
วัสดุที่มีการดูดซับความรอนความชื้นไดนอย มีการรั่วซึมของอากาศต่ําและมีคาความตาน
ทานความรอนสูง



บทที่ 8

บทสรุป และขอเสนอแนะ

สําหรับในบทที่ 8 ไดแบงเนื้อหาออกเปน 2 สวนหลัก คือ สวนแรกเปนการสรุปผลการวิจัย
และสวนที่สองเปนสวนของการเสนอแนะสําหรับการพัฒนาตอเพื่อขยายผลการวิจัย

1.บทสรุป

จากวัตถุประสงคหลักของการวิจัยพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรประเมินคาดัชนีการใชพลัง
งานของอาคารในภูมิอากาศรอนชื้น ไดแก

1) เพื่อศึกษาอิทธิพลและความสัมพันธของตัวแปรที่มีผลตอการใชพลังงาน ตาม
แนวทางการออกแบบอาคารที่เหมาะสม

ผลจากการวิจัยในเบื้องตนโดยใชแนวทางการออกแบบที่คํานึงถึงตัวแปรตางๆ ไดแก ตวัแปร
สภาพแวดลอม รูปทรงอาคาร เปลือกและวัสดุอาคาร สภาพแวดลอมอาคาร และพฤติกรรมการใช 
เปนตัวแปรหลักที่ใชเปนเกณฑการพิจารณาศักยภาพการออกแบบอาคารไมปรับอากาศ อาคาร
ปรับอากาศและอาคารที่ใชระบบผสม พบวาในแตละตัวแปรที่ใชออกแบบแฝงไปดวยตัวแปรตางๆ 
อีกมากมายที่เกี่ยวของกับสภาวะนาสบายอันเปนจุดมุงหมายหลักของการออกแบบอาคารที่ดี และ
เพื่อความเหมาะสมตอการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ การลดภาระการทําความเย็นจึงเปน
ประเด็นหนึ่งที่จะตองพิจารณา และใหความสําคัญอยางมาก ดังนั้นในการออกแบบอาคารไมปรับ
อากาศจึงใชเกณฑสภาวะนาสบายในการตัดสินศักยภาพในการออกแบบ โดยที่สภาวะนาสบายมี
ตัวแปรที่เกี่ยวของโดยสรุป 6 ตัวแปร ไดแก อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ เสื้อผาที่สวมใส และอัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย สําหรับ
การออกแบบอาคารซึ่งมีผลตอ อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม และอุณหภูมิเฉลี่ย
พื้นผิวโดยรอบ จึงพิจารณาใชความสัมพันธที่เกี่ยวเนื่องกันนี้ ไปประมวลผลเพื่อหาแนวโนมของ
สภาวะนาสบาย และสําหรับการออกแบบอาคารที่ใชระบบปรับอากาศ การใชพลังงานในการทํา
ความเย็นเปนผลที่มาจากอิทธิพลของการปรับสภาวะเอนทัลป ซึ่งในสภาพอากาศจะตองเกี่ยวของ
กับความรอนและความชื้นทั้งในปริมาตรของอากาศ และในวัตถุตางๆ ที่อยูในระบบ ตัวแปรในการ
ออกแบบอาคารจึงพิจารณาถึงการถายเทความรอน ความชื้น และการดูดซับความรอนความชื้น 
อันไดแก การถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร(หลังคา ผนังทึบ กระจก พื้น ประตูและหนาตาง) 
การรั่วซึมและการไหลผานของอากาศเขาสูภายในอาคาร รังสีความรอนจากแสงอาทิตยผานชอง
แสง แหลงพลังงานความรอนภายในอาคาร(อุปกรณ หลอดไฟฟาและผูใชงาน)และการดูดซับ
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ความรอนความชื้นของวัสดุ ลวนแตเกี่ยวของกับการออกแบบทั้งสิ้น ดังนั้นการพิจารณาศักยภาพ
ในการออกแบบอาคารปรับอากาศจึงอาศัยความสัมพันธของตัวแปรที่กอใหเกิดคาภาระการทํา
ความเย็นในการตัดสิน

2) เพื่อใหไดโปรแกรมคอมพิวเตอร ที่สามารถประเมินคาดัชนีการใชพลังงานของ
อาคารได รวมถึงคนทั่วไปสามารถเขาใจไดงาย ประมวลผลไดรวดเร็ว และเปน
เครื่องมือที่สามารถประเมินในเบื้องตนในการออกแบบ  พัฒนาและปรับปรุง
อาคารใหมีประสิทธิภาพในการใชพลังงาน

จากวัตถุประสงคดังกลาวโปรแกรมคอมพิวเตอรจึงเปนเสมือนอุปกรณที่ใชในการทดสอบ 
เพื่อประเมิน ดังนั้นจึงจําเปนที่โปรแกรมจะตองมีความสามารถในการประมวลผลจากขอมูลเบื้อง
ตนในการออกแบบอาคาร ดวยการคํานวณที่ซับซอน ยุงยาก จํานวนมาก และรวดเร็ว รวมถึงการ
สื่อสารระหวางผูใชงานกับโปรแกรมที่เขาใจงาย

2.1) การออกแบบโครงสรางโปรแกรมจึงประกอบดวย สวนของขอมูล แบงเปนสวนของ
ฐานขอมูลและสวนที่ไดจากการปอนคา สวนการคํานวณ และสวนของการแสดงผล

2.1.1) สวนของขอมูล
• ฐานขอมูล ประกอบไปดวยขอมูลตางๆ ที่ใชในการคํานวณคา คาคะแนนที่ใช
ตัดสินคาดัชนีและสมการที่สามารถปรับเปลี่ยนได
• ขอมูลจากการปอน เพื่อเก็บคาที่จําเปนตอการประมวลผล แบงออกเปนสวน
ตางๆ ตามแนวทางการออกแบบอาคาร ทั้งนี้มีทั้งสวนที่ตองปอนคาเปนตัวเลข
และสวนที่เปนตัวเลือกจากฐานขอมูล
ทั้งสองสวนใชโปรแกรม Microsoft Access 97 เปนโปรแกรมสนับสนุนในการ

เรียกใชและบนัทึกขอมูล โดยใชภาษา SQL ในการสื่อสาร
2.1.2) สวนการคํานวณ ในสวนนี้อาศัยทฤษฎีและสมการตางๆ ทําการคํานวณคา
2.1.3) สวนของการแสดงผล ในสวนนี้นอกจากจะแสดงผลลัพธอันไดแกคาดัชนี
แลว ยังแสดงขอมูลที่เกี่ยวของในการชวยใหเห็นภาพเปนรูปธรรมมากขึ้น ในลักษณะ
การเปรียบเทียบเปนตัวเลข ตารางและแผนภูมิ เพื่อใหงายตอการตัดสินใจของผูใช
งานในการนําผลไปประยุกตใช

2.2) การพัฒนาโปรแกรม ไดอาศัยโปรแกรม Visual Basic 6.0 เนื่องจากมีรากฐานการ
ใชงานที่แพรหลายทั่วไป(ใชในระบบปฏิบัติการ Window) และเปนภาษาที่เขาใจไดงาย สามารถ
ประยุกตใชงานกับโปรแกรมอื่นๆ ไดหลากหลาย
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2.3) การใชงาน โปรแกรมมีวัตถุประสงคใหคนทั่วไปสามารถที่จะใชงานได ดังนั้นการใช

งานจึงเปนลักษณะการปอนคาที่ตองการจากตัวเลือกที่มีขอมูลอยู และยังสามารถที่จะเพิ่ม ปรับ
เปลี่ยนขอมูลไดอยางไมจํากัด แลวผลักภาระการคํานวณที่ยุงยากซับซอนใหคอมพิวเตอร เลือกผล
ที่ตองการทราบจากการประมวลผล ซึ่งเปนเพียงขอมูลแนวโนมที่อาศัยหลักการและทฤษฏีเทานั้น 
สวนการสรุปและตัดสินขึ้นอยูกับดุลยพินิจของผูใชงาน

2.4) การประมวลผล อาศัยแนวทางการออกแบบที่พิจารณาถึงสภาพแวดลอมอาคาร รูป
ทรงอาคาร เปลือกและวัสดุอาคาร สภาพแวดลอมภายในอาคาร และพฤติกรรมการใชงาน เปน
ประเด็นหลัก และใชตัวแปรยอยในการแสดงถึงอิทธิพลอันกอใหเกิดคาคะแนนการออกแบบ ไดแก
การแยกพิจารณาจากความสัมพันธที่เปนไปตามธรรมชาติและการใชระบบปรับอากาศไดดังนี้

ตารางที่ 4.1 แสดลการพิจารณาตัวแปรที่ใชในการออกแบบอาคาร
ตัวแปรหลัก ไมใชระบบปรับอากาศ ใชระบบปรับอากาศ

1.สภาพแวดลอมอาคาร 1. สภาพแวดลอมอาคาร 1.สภาพแวดลอมอาคาร
2.รูปทรงและทิศทางอาคาร (ไมอยูในขอบเขตการวิจัยนี้) 2.รูปทรงและทิศทางอาคาร
3.เปลือกและวัสดุอาคาร 2. มวลสารอาคาร 3.เปลือกและวัสดุอาคาร
4.สภาพแวดลอมภายใน 3.อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 4.สภาพแวดลอมภายใน
5.พฤติกรรมการใชงาน 4. การเปดปดอาคาร 5.พฤติกรรมการใชงาน
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• สภาวะนาสบาย
เพื่อใหรูสึกถึงสภาวะดังกลาวจําเปนที่จะตองพิจารณาตัวแปรที่เกี่ยวของ คือ อุณหภูมิ

อากาศ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ เสื้อผา และอัตราการเผา
ผลาญภายในรางกาย ซึ่งสําหรับการวิจัยนี้จะพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ
ความเร็วลม และอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ เทานั้น ดังนั้นในการพิจารณาการออกแบบอาคาร
ในแตละตัวแปรที่ใชในการออกแบบจึงเปนการวัดที่ศักยภาพของตัวแปรที่สามารถสรางโอกาสให
เกิดสภาวะนาสบายไดมากนอยเพียงไร โดยพิจารณาความสัมพันธของตัวแปรอุณหภูมิอากาศ
ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลมและและอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบที่ผสานกันเกิดสภาวะเสมือนที่
ใชขอบเขตเปนเกณฑในการตัดสินวาอยูในสภาวะนาสบาย

ตารางที่ 4.2 แสดงความสัมพันธของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการออกแบบ
ตัวแปรหลัก ตัวแปรที่พิจารณา

0.สภาพอากาศมาตรฐาน
    (วัดโดยกรมอุตุนิยมวิทยา)

อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธและความเร็วลมเนื่องจาก
สภาพอากาศจากอากาศมาตรฐาน

1. สภาพแวดลอมอาคาร
   (กรณีปดอาคารตลอดวัน)

อุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธเนื่องเนื่องจากมวลสาร
อาคาร โดยสภาพอากาศจากสภาพแวดลอม

2. มวลสารอาคาร
   (กรณีปดอาคารตลอดวัน)

อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธเนื่องจากมวลสารอาคาร
โดยสภาพอากาศจากอากาศมาตรฐาน

4.อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ
   (กรณีปดอาคารตลอดวัน)

อุณหภูมิเสมือนเนื่องจากอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ และ
ความชื้นสัมพัทธเนื่องจากมวลสารอาคาร โดยสภาพอากาศ
จากอากาศมาตรฐาน

5. การเปดปดอาคาร
    (กรณีอ่ืนๆ)

อุณหภูมิเสมือนเนื่องจากอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ ความชื้น
สัมพัทธเนื่องจากมวลสารอาคารและการเปดปดอาคาร
โดยสภาพอากาศจากสภาพแวดลอม

• ภาระการทําความเย็น
เพื่อใหสามารถควบคุมสภาพอากาศไดอยางสมบูรณจําเปนที่จะตองใชเครื่องปรับ

อากาศ ซึ่งทําใหเกิดการใชพลังงาน การพิจารณาตัวแปรที่ใชในการออกแบบจึงวัดที่ขนาดภาระ
การทําความเย็นเปนสําคัญ โดยที่ภาระดังกลาวแบงไดเปนสวนของความรอนแฝงและความรอน
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สัมผัส ซึ่งสามารถประมารณคาไดจากการคํานวณ สําหรับการวิจัยนี้ไดอาศัยวิธีการ CLTD/ SCL/
CLF เปนหลัก
ตารางที่ 4.3 แสดงความสัมพันธของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการออกแบบ

ตัวแปรหลัก ตัวแปรที่พิจารณา
0.สภาพเฉพาะอาคาร ภาระเนื่องจากหลังคา ผนังทึบ พื้น  กระจก มวลสาร และการรั่ว

ซึมอากาศผานเปลือกอาคาร เนื่องจากอิทธิพลของสภาพอากาศ
มาตรฐาน

1.สภาพแวดลอมอาคาร ภาระเนื่องจากหลังคา ผนังทึบ พื้น  กระจก มวลสาร และการรั่ว
ซึมอากาศผานเปลือกอาคาร เนื่องจากอิทธิพลของสภาพแวดลอม

2.รูปทรงและทิศทางอาคาร ภาระเนื่องจากหลังคา ผนังทึบ พื้น  กระจก(เมื่อไมคํานึงถึงคุณ
สมบัติของวัสดุ U = 1, k = 1, Sc = 1) และการรั่วซึมอากาศผาน
เปลือกอาคาร เนื่องจากอิทธิพลของสภาพอากาศมาตรฐาน

3.เปลือกและวัสดุอาคาร ภาระเนื่องจากหลังคา ผนังทึบ พื้น  กระจก มวลสารเปลือกอาคาร
และการรั่วซึมอากาศผานเปลือกอาคาร เนื่องจากอิทธิพลของ
สภาพอากาศมาตรฐาน

4.สภาพแวดลอมภายใน การคายความรอนความชื้นของมวลสาร ผูอาศัย ความรอนจาก
อุปกรณ และหลอดไฟฟา ภายในอาคาร

5.พฤติกรรมการใชงาน ภาระเนื่องจากหลังคา ผนังทึบ พื้น  กระจก มวลสาร และการรั่ว
ซึมอากาศผานเปลือกอาคาร เนื่องจากอิทธิพลของสภาพแวดลอม
เมื่อมีการเปดปดเครื่องปรับอากาศ ชองเปด การใชงานของผู
อาศัย อุปกรณ และหลอดไฟฟา

นอกจากนี้ในการประมวลผลยังอาศัยขอมูลจากการทดลองเพื่อใชเปนฐานขอมูลและ
สมการในการคํานวณคา ไดแก

การทดลองวัดอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ ของอาคารมวลสารตางๆ
การทดลองวัดอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธของสภาพแวดลอมอาคาร
แตเนื่องจากผลที่ไดยังไมมีความสมบูรณเพียงพอสําหรับในการสรางสมการทํานาย

คา ดังนั้นสมการที่ใชในโปรแกรมจึงเปนเพียงตัวแบบสําหรับใชในเบื้องตนเทานั้น
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2.5) การทดสอบอาคารกรณีศึกษา ในเบื้องตนไดพิจารณาอาคารที่มีลักษณะทั่วไป โดย

ตั้งเงื่อนไขการใชงาน แบงเปน 5 รูปแบบหลัก ไดแก
• เงื่อนไขอาคารที่ไมใชระบบปรับอากาศทั้งอาคาร โดยพิจารณาการเปดปดอาคาร

เปน 64 กรณี คือ แบงเปนการเปด ปด อาคาร ชวงกลางวัน กลางคืนและฤดูกาล ไดแก ฤดูรอน ฤดู
ฝน และฤดูหนาว พิจารณาเงื่อนไขที่ดีที่สุดนาํไปพิจารณากับอาคารที่มีการปรับอากาศบางสวน
สําหรับเงื่อนไขที่ 2 และ 3 (ไมรวมตัวแปรรูปทรงและทิศทางอาคาร)

• เงื่อนไขอาคารที่ใชระบบปรับอากาศบางสวนของอาคาร บางชวงเวลา
• เงื่อนไขอาคารที่ใชระบบปรับอากาศบางสวนของอาคาร ตลอด 24 ชั่วโมง
• เงื่อนไขอาคารที่ใชระบบปรับอากาศทั้งอาคาร บางชวงเวลา
• เงื่อนไขอาคารที่ใชระบบปรับอากาศทั้งอาคาร ตลอด 24 ชั่วโมง

ผลการประเมินสรุปไดวา
อาคารไมปรับอากาศ
พบวาแนวโนมการกระจายของขอมูลเกาะกลุมเลื่อนเขาสูสภาวะนาสบาย โดยโอกาสที่

จะเกิดสภาวะนาสบายอยูในชวงฤดูหนาวแทบทั้งสิ้นทั้งสภาพอากาศมาตรฐานเองก็ตาม ซึ่งผลจาก
การออกแบบเปนการลดโอกาสสบายลง(คาจํานวนชั่วโมงที่อยูในเขตสบายลดลงเมื่อเทียบกับ
สภาพอากาศมาตรฐาน) จึงทําใหการประเมินคาดัชนีเปนเบอร 2 ทั้งนี้เนื่องจากตัวแปรของความ
รอนและความชื้นที่สูงตลอดทั้งปอยูแลว แตยังคงอยูในขอบเขตที่สามารถใชความเร็วลมเขาชวย
และการลดความชื้นไดเปนสวนใหญ เมื่อทาํการพิจารณาใชตัวแปรสภาพแวดลอมและการใชงาน
เขาชวยจะสามารถเพิ่มจํานวนชั่วโมงที่อยูในเขตสบายได ทําใหประเมินคาดัชนีเปนเบอร 4 หากทํา
การพิจารณาปจจัยรูปทรงและทิศทางดวย ผลการประเมินอาจมีการเปลี่ยนแปลงได

อาคารปรับอากาศ
• กรณีอาคารที่มีพื้นที่ผิวเปลือกนอย มีแนวโนมของคาภาระการทําความเย็นต่ํากวา

อาคารกรณีที่มีพื้นที่ผิวเปลือกอาคารมาก เนื่องจากอิทธิพลของพื้นที่ผิวเปลือกอาคารที่รับรังสีดวง
อาทิตย และกระแสลมภายนอก

• กรณีอาคารที่มีการปรับอากาศตลอดเวลา มีแนวโนมของคาภาระการทําความ
เย็นต่ํากวากรณีที่มีการปรับอากาศบางชวงเวลาเวลา หากไมพิจารณาภาระเนื่องจากการรั่วซึมของ
อากาศ เนื่องจากอิทธิพลของการดูดซับความรอนความชื้นของวัสดุในชวงที่ปดระบบปรับอากาศ

จากอาคารตัวอยาง ทําใหการประเมินคาดัชนีเปนเบอร 1 และเมื่อทําการพิจารณาใชตัว
แปรการใชงาน สภาพแวดลอมและปรับปรุงเปลือกอาคารเขาชวยจะสามารถลดคาภาระการทํา
ความเย็นสูงสุดได ทําใหประเมินคาดัชนีเปนเบอร 5
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2. ขอเสนอแนะ

เนื่องจากความซับซอนของตัวแปร และดวยขอจํากัดทางการศึกษา การวิจัยจึงเปนไปใน
ลักษณะการใชตัวแบบขอมูลที่รอการพัฒนาตอ โดยแยกพิจารณาเปนประเด็นดังนี้

1) แนวทางการออกแบบ เนื่องจากการวิจัยนี้ศึกษาเพียงดานความรอนเทานั้น ยังมี
สวนอื่นๆ อีกที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานของอาคาร เชน แสงสวาง เสยีง งานระบบไฟฟา ประปา 
สุขาภิบาล เปนตน อีกทั้งเกณฑที่ตั้งขึ้นเปนเพียงแนวทางในการตัดสินเทานั้น

2) หลักเกณฑที่ใชในการประเมินคาอาคารไมปรับอากาศไมถูกตองตามทฤษฎี ซึ่งที่ถูกตอง
คือ การพิจารณาจากความแตกตางของผลตางระดับอุณหภูมิเสมือนเนื่องจากความชื้น อุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ และความเร็วลมตามเงื่อนไขการพิจารณาตัวแปรการออกแบบ กับระดับ
อุณหภูมิที่ขอบเขตสภาวะนาสบายเปรียบเทียบกับอาคารปกติหรืออาคารที่ใชอางอิง เพื่อวัดศักย
ภาพของตัวแปรดังกลาว หากแตผลที่ไดไมแตกตางกันมากนักและเขาใจไดงาย สวนอาคารปรับ
อากาศควรมีการพิจารณาขอมูลความเร็วลม เนื่องจากเปนตัวแปรที่ไมคงที่และมีอิทธิพลสูงมาก

3) ฐานขอมูลการออกแบบเปนเพียงบางสวนเทานั้น  ยังไมครอบคลุมทั้งหมด สงผลใหของ
เขตในการประเมินยังไมครอบคลุมเทคโนโลยีปจจุบัน ไดแก ขอมูลคุณสมบัติของวัสดุ โดยเฉพาะ
การใชฉนวนกันความรอนที่สงผลตออุณหภูมิภายในอาคารไมปรับอากาศ ขอมูลการดูดซับความ
รอนความชื้นของวัสดุตางๆ เปนตน ซึ่งควรมีการเพิ่มเติมขอมูลที่ทันสมัยและหลากหลายมากขึ้น

4) การสรางสมการเพื่อใชในการประมวลผล จากการเก็บขอมูลพบวา สมการที่ไดยังไมมี
ความแมนยําพอที่จะนําไปใชทาํนายคา ประกอบกับขอจํากัดในเรื่องระยะเวลาในการเก็บขอมูล ซึ่ง
ขอมูลที่ไดนั้นไมไดครอบคลุมการใชงาน และใชไดเปนบางชวงเวลาเทานั้น

5) การพัฒนาโปรแกรม
4.1) การพัฒนาโครงสรางฐานขอมูล เนื่องจากการจัดเก็บขอมูลเปนไปในลักษณะตาราง

ที่มีหลายๆ ตารางประกอบกัน ทําใหเกิดความยุงยากในการเรียกใชและบันทึกขอมูล และทําใหการ
ใชทรัพยากรระบบในการประมวลผลคอนขางมาก

4.2) การตรวจสอบความถูกตองในการปอนขอมูลการออกแบบ ไมสามารถทําได เปน
เพียงการตรวจสอบวามีขอมูลเทานั้น ผูใชจึงตองมีความรอบคอบพอสมควร

จากเหตุผลหลายๆ ประการทําใหโปรแกรมยังไมมีความสมบูรณในตัวเอง ในแงหนึ่งก็เปนขอ
ดีที่โปรแกรมมีความยืดหยุนตอการใชงาน สามารถที่จะปรับเปลี่ยนได แตอีกแงหนึ่งก็เกิดความยุง
ยาก และมีขอบเขตการใชงานที่ไมกวางขวางนัก แตจากบทสรุปก็พอที่จะสามารถใชประมวลผล
และประเมินคาอาคารไดพอสมควรที่จะมองเห็นภาพเปนรูปธรรมมากขึ้นในการที่จะออกแบบ ปรับ
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ภาคผนวก ก ตัวแทนฐานขอมูลสภาพอากาศ

1.สรุปอุณหภูมิอากาศ(องศาเซลเซียส) ป พ.ศ. 2543
ตารางที่ ก.1.1 แสดงขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนของ จังหวัดเชียงใหม
เดือน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

มกราคม 18.4 17.7 17.1 16.7 16.2 15.8 15.6 16.6 19.4 21.7 24.2 25.9 27.5 28.6 28.8 29.6 29.3 26.8 24.0 22.8 22.0 20.9 19.7 19.0

กุมภาพันธ 20.7 19.7 19.4 18.8 18.2 17.9 17.5 18.6 20.9 23.4 26.0 27.7 29.2 30.4 30.8 30.8 30.4 28.8 25.9 24.6 24.1 23.2 22.1 21.2

มีนาคม 22.5 22.0 21.4 20.9 20.3 19.8 19.3 20.8 23.4 25.8 28.0 29.8 31.2 32.3 33.0 32.9 32.6 31.3 28.2 26.8 26.1 25.1 23.9 23.2

เมษายน 25.8 25.2 24.7 24.4 24.1 23.7 23.9 25.6 27.3 28.5 30.1 31.4 32.5 33.5 33.6 33.5 32.9 31.7 29.7 28.5 27.8 27.2 26.8 26.2

พฤษภาคม 24.4 24.2 23.9 23.8 23.5 23.4 23.9 25.3 26.6 27.7 29.0 29.8 30.2 30.9 30.6 29.6 29.2 28.2 27.2 26.5 25.9 25.5 25.1 24.8

มิถุนายน 24.8 24.6 24.5 24.4 24.1 24.0 24.5 25.6 26.7 27.5 28.2 28.9 29.4 29.6 29.9 29.7 28.9 28.5 27.6 26.6 26.1 25.9 25.4 25.1

กรกฎาคม 24.7 24.4 24.1 24.0 23.8 23.7 24.2 25.5 26.5 27.3 28.2 29.1 29.6 29.6 29.8 29.6 28.8 28.0 27.1 26.4 25.9 25.5 25.3 25.0

สิงหาคม 25.0 24.8 24.5 24.4 24.2 24.0 24.1 25.3 26.4 27.4 28.4 29.3 29.8 30.6 30.4 29.6 29.4 28.9 27.5 26.6 26.4 25.8 25.6 25.3

กันยายน 23.8 23.7 23.6 23.4 23.2 23.2 23.4 24.4 25.7 26.7 28.0 28.9 29.4 29.6 29.1 28.7 27.8 27.0 26.2 25.5 25.1 24.7 24.4 24.0

ตุลาคม 22.0 21.7 21.4 21.2 20.9 20.8 20.8 22.2 24.0 25.8 27.4 28.5 29.1 29.5 29.4 29.1 28.2 26.1 25.1 24.4 23.9 23.3 22.8 22.3

พฤศจิกายน 20.0 19.6 19.2 18.9 18.5 18.4 18.3 20.0 22.3 24.8 26.8 28.0 28.7 29.4 29.6 29.3 28.5 25.1 24.1 23.3 22.7 21.9 21.1 20.6

ธันวาคม 19.6 19.1 18.7 18.4 18.0 17.7 17.5 18.8 21.0 23.5 25.6 27.1 28.0 28.9 29.2 29.2 28.4 25.1 23.5 22.5 22.0 21.5 20.4 19.9

ตลอดป 22.6 22.2 21.9 21.6 21.3 21.0 21.1 22.4 24.2 25.9 27.5 28.7 29.5 30.2 30.4 30.1 29.5 27.9 26.3 25.4 24.8 24.2 23.6 23.1

ตารางที่ ก.1.2 แสดงขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนของ จังหวัดอุบลราชธานี
เดือน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

มกราคม 22.0 21.5 21.0 20.6 20.2 19.8 19.7 21.4 23.9 25.9 28.0 29.5 30.4 31.1 31.4 31.3 30.4 28.4 27.2 25.9 24.7 23.6 23.0 22.4

กุมภาพันธ 21.8 21.3 20.7 20.2 19.8 19.4 19.2 20.8 23.1 25.4 27.7 29.3 30.6 31.0 31.3 31.4 30.6 29.0 27.8 26.2 25.4 24.1 23.2 22.5

มีนาคม 26.0 25.5 25.1 24.7 24.3 24.1 24.1 25.8 27.8 29.7 31.5 32.7 33.6 34.2 34.6 34.6 33.7 32.5 31.3 30.2 29.1 28.3 27.5 26.9

เมษายน 26.9 26.6 26.3 25.9 25.7 25.5 25.8 27.4 28.7 29.9 31.2 31.7 32.5 33.1 33.2 32.9 32.2 30.9 30.1 29.4 28.8 28.3 27.9 27.4

พฤษภาคม 26.0 25.7 25.5 25.3 25.2 25.1 25.6 26.9 28.1 29.4 30.2 31.3 31.5 31.9 31.6 31.6 30.3 29.3 28.3 27.7 27.2 26.8 26.4 26.1

มิถุนายน 25.4 25.1 24.9 24.9 24.8 24.8 25.7 26.6 27.5 28.4 29.2 30.0 30.2 30.6 31.0 30.6 29.8 28.6 27.8 26.9 26.4 26.3 25.9 25.7

กรกฎาคม 25.3 25.2 24.9 24.9 24.7 24.7 25.5 26.4 27.3 28.3 29.0 29.6 30.2 30.8 30.9 30.6 29.6 28.3 27.4 26.5 26.2 25.9 25.7 25.4

สิงหาคม 25.6 25.4 25.3 25.2 25.1 25.0 25.8 26.9 28.0 28.8 29.7 30.2 30.6 30.7 30.8 30.8 30.0 28.7 27.9 27.3 26.7 26.6 26.2 25.9

กันยายน 24.8 24.6 24.3 24.2 24.1 24.0 24.7 26.0 27.3 28.1 29.2 29.7 30.1 29.6 28.9 29.0 28.1 26.9 26.3 25.9 25.5 25.4 25.2 25.0

ตุลาคม 24.4 24.2 23.8 23.7 23.5 23.4 24.1 25.6 26.9 28.0 28.9 29.4 30.0 30.0 29.9 29.5 28.5 27.0 26.2 25.7 25.4 25.0 24.8 24.5

พฤศจิกายน 21.3 21.0 20.6 20.4 20.1 19.9 20.6 23.0 25.1 27.0 28.6 29.5 30.3 30.4 30.2 29.8 28.3 26.3 25.1 24.3 23.6 22.9 22.3 22.0

ธันวาคม 21.8 21.4 21.1 20.8 20.5 20.3 20.3 22.0 24.1 26.3 27.9 29.2 30.1 30.5 30.7 30.3 29.1 27.4 26.2 25.3 24.3 23.4 22.8 22.2

ตลอดป 24.3 24.0 23.6 23.4 23.2 23.0 23.4 24.9 26.5 28.0 29.2 30.2 30.9 31.2 31.2 31.0 30.0 28.6 27.6 26.8 26.1 25.6 25.1 24.7
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ตารางที่ ก.1.3 แสดงขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนของ กรุงเทพมหานคร
เดือน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

มกราคม 26.1 25.7 25.4 25.1 24.8 24.5 24.6 25.4 27.1 28.6 30.1 31.1 31.8 32.1 32.1 32.0 31.0 29.8 28.8 27.8 27.5 27.1 26.7 26.3

กุมภาพันธ 26.0 25.7 25.4 25.1 24.7 24.4 24.4 25.4 26.9 28.8 30.0 31.3 32.2 32.7 32.7 32.2 31.2 30.0 28.8 28.0 27.5 27.1 26.7 26.2

มีนาคม 27.8 27.6 27.5 27.3 27.0 26.8 26.9 27.9 29.4 30.6 31.8 32.6 33.2 33.5 33.7 33.3 32.6 31.4 30.0 29.2 28.8 28.5 28.3 28.1

เมษายน 28.0 27.8 27.6 27.5 27.3 27.1 27.4 28.4 29.5 30.3 31.2 31.7 32.3 32.5 32.6 32.2 31.7 30.7 29.7 29.3 28.9 28.7 28.5 28.2

พฤษภาคม 28.4 28.2 27.7 27.4 27.3 27.0 27.8 29.2 30.4 31.6 32.3 32.6 32.6 32.8 32.9 32.7 32.1 30.8 29.6 29.3 28.9 28.9 28.7 28.6

มิถุนายน 27.4 27.3 27.1 27.1 26.8 26.7 27.2 28.1 29.0 30.0 30.8 31.3 31.5 31.6 31.6 31.4 30.4 29.8 28.9 28.6 28.1 27.9 27.9 27.7

กรกฎาคม 27.4 27.3 27.0 26.8 26.6 26.5 27.0 28.1 29.1 29.9 30.7 31.2 31.6 31.7 31.8 31.6 30.5 29.6 28.5 28.2 27.9 27.7 27.6 27.5

สิงหาคม 27.5 27.3 27.0 26.9 26.5 26.2 26.7 27.8 28.8 30.4 31.1 31.5 31.7 31.9 31.9 31.3 30.3 29.4 28.9 28.4 28.2 28.1 28.0 27.8

กันยายน 27.0 26.9 26.7 26.5 26.2 26.0 26.5 27.5 28.8 30.0 30.7 31.3 31.7 31.7 31.3 30.6 29.7 28.9 28.2 27.8 27.7 27.5 27.4 27.2

ตุลาคม 26.7 26.6 26.5 26.3 26.0 25.8 26.0 27.1 28.5 30.0 30.8 31.1 31.5 31.7 31.1 30.5 29.6 29.0 28.6 28.1 27.8 27.6 27.2 27.0

พฤศจิกายน 26.0 25.7 25.4 25.0 24.9 24.2 24.4 26.0 27.6 29.0 30.1 30.7 31.3 31.5 31.6 31.2 30.4 29.4 28.7 28.1 27.6 27.2 26.8 26.4

ธันวาคม 26.6 26.2 25.8 25.4 25.0 24.6 24.8 25.9 27.9 29.4 30.8 31.5 32.2 32.4 32.5 32.3 31.4 30.2 29.4 28.8 28.3 28.0 27.4 27.0

ตลอดป 27.1 26.9 26.6 26.4 26.1 25.8 26.2 27.3 28.6 29.9 30.9 31.5 32.0 32.2 32.1 31.8 30.9 29.9 29.0 28.5 28.1 27.9 27.6 27.3

ตารางที่ ก.1.4 แสดงขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนของ จังหวัดสงขลา
เดือน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

มกราคม 24.5 24.3 24.0 23.7 23.6 23.4 23.5 24.8 26.5 27.6 28.9 29.8 30.2 30.4 30.1 29.4 28.7 27.6 26.5 26.0 25.7 25.2 25.0 24.8

กุมภาพันธ 24.3 24.0 23.6 23.3 23.3 22.9 23.0 24.3 26.5 27.9 29.1 29.8 30.6 30.9 30.9 30.5 29.3 28.1 26.9 26.2 25.7 25.2 24.8 24.6

มีนาคม 24.6 24.3 23.9 23.5 23.4 23.2 23.3 24.9 27.1 28.8 30.0 31.1 31.7 32.0 31.5 30.5 29.1 27.9 26.9 26.3 25.8 25.4 25.1 24.8

เมษายน 24.7 24.5 24.3 24.0 23.9 23.7 24.2 25.6 27.4 28.9 30.2 31.2 31.8 31.9 30.9 30.2 28.7 27.4 26.6 26.2 25.8 25.4 25.1 24.9

พฤษภาคม 25.0 24.8 24.6 24.3 24.2 24.1 24.5 26.0 27.8 29.4 30.4 31.2 31.8 31.7 31.7 31.4 29.7 28.3 27.5 27.0 26.5 25.8 25.6 25.3

มิถุนายน 24.9 24.8 24.6 24.3 24.2 24.1 24.2 25.5 27.2 28.6 30.0 30.6 31.0 30.5 30.2 29.8 28.5 27.6 27.0 26.4 25.9 25.6 25.4 25.1

กรกฎาคม 25.0 24.8 24.5 24.4 24.0 23.9 24.1 25.4 27.3 28.9 30.4 31.4 31.8 32.0 32.0 31.9 30.6 29.5 28.7 27.9 27.1 26.4 26.0 25.5

สิงหาคม 25.0 24.8 24.5 24.2 24.1 23.9 24.1 25.6 27.2 28.7 29.9 30.9 31.5 31.6 31.4 31.4 30.3 28.8 27.7 27.0 26.5 26.0 25.7 25.4

กันยายน 24.7 24.5 24.3 24.0 24.0 23.8 23.8 25.3 27.0 28.7 30.1 30.7 31.2 31.0 30.4 29.9 28.9 27.9 27.0 26.4 26.0 25.6 25.3 25.0

ตุลาคม 24.7 24.5 24.4 24.4 24.3 24.2 24.3 26.1 27.6 28.9 29.8 30.5 30.6 30.2 29.3 29.0 27.9 27.0 26.5 26.1 25.7 25.4 25.2 25.1

พฤศจิกายน 24.5 24.4 24.2 24.0 24.0 23.9 24.0 25.2 26.3 27.3 28.0 28.5 28.9 29.0 28.4 27.6 26.9 26.2 25.7 25.5 25.3 25.0 24.8 24.7

ธันวาคม 24.5 24.3 24.2 23.9 23.8 23.7 23.5 24.8 26.3 27.5 28.4 29.1 29.7 29.5 29.7 28.9 28.4 27.5 26.2 25.9 25.6 25.2 25.0 24.8

ตลอดป 24.7 24.5 24.3 24.0 23.9 23.7 23.9 25.3 27.0 28.4 29.6 30.4 30.9 30.9 30.5 30.0 28.9 27.8 26.9 26.4 26.0 25.5 25.3 25.0
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แผนภูมิที่ ก.1.1 แสดงอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยรายเดือน จังหวัดเชียงใหม(ภาคเหนือ)
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แผนภูมิที่ ก.1.2 แสดงอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยรายเดือน จังหวัดอุบลราชธานี(ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ)
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แผนภูมิที่ ก.1.3 แสดงอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยรายเดือน กรุงเทพมหานคร(ภาคกลาง)
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แผนภูมิที่ ก.1.4 แสดงอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยรายเดือน จังหวัดสงขลา(ภาคใต)
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2.สรุปความชื้นสัมพัทธ(เปอรเซ็นต) ป พ.ศ. 2543

ตารางที่ ก.2.1 แสดงขอมูลความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรายเดือนของ จังหวัดเชียงใหม
เดือน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

มกราคม 76.2 80.4 82.5 83.5 85.9 86.6 87.4 84.8 74.2 62.5 50.5 44.9 40.0 35.6 32.5 31.9 32.6 44.9 54.7 57.7 60.5 64.9 70.4 73.5

กุมภาพันธ 68.4 72.3 73.7 76.0 78.8 80.4 81.4 78.7 69.4 58.7 47.7 42.5 37.4 32.7 30.9 30.9 32.8 38.8 48.6 52.7 54.6 58.9 63.6 66.9

มีนาคม 65.2 66.5 68.5 70.0 73.0 74.9 77.5 73.4 63.5 54.3 48.5 42.2 37.9 34.5 32.2 31.3 32.2 37.2 45.8 49.2 52.3 56.0 59.9 61.5

เมษายน 72.1 75.0 77.4 79.3 80.6 82.3 82.2 74.7 67.1 62.6 58.0 53.8 49.2 44.7 43.7 43.3 45.1 50.6 56.6 60.9 62.9 65.3 67.7 70.5

พฤษภาคม 87.3 88.4 89.0 89.3 90.2 90.6 88.9 81.7 75.9 71.0 66.5 63.6 62.5 59.6 60.5 64.2 65.5 69.9 74.6 78.1 81.2 82.7 84.3 85.4

มิถุนายน 90.2 90.3 90.1 90.2 91.3 92.2 90.2 84.1 78.3 74.1 70.9 69.2 67.5 66.9 65.9 67.1 70.9 73.1 77.4 82.0 83.3 84.8 87.0 88.2

กรกฎาคม 91.1 92.2 92.8 93.4 94.2 94.5 93.1 85.9 79.2 76.1 72.4 68.9 67.3 68.0 67.4 68.1 71.2 76.1 80.3 84.5 86.7 88.3 89.1 89.2

สิงหาคม 90.5 91.2 91.9 92.2 93.0 93.3 93.7 87.4 80.5 75.0 70.9 68.1 66.3 63.4 64.7 68.7 69.5 71.9 78.3 82.8 83.2 85.8 86.9 88.8

กันยายน 89.2 89.4 89.9 90.4 91.2 91.1 90.6 85.0 78.7 73.9 68.6 64.9 62.6 61.7 63.8 65.6 70.7 74.5 79.2 79.7 83.9 85.7 87.1 88.7

ตุลาคม 88.7 89.7 90.4 90.9 91.8 92.0 91.9 86.4 78.3 69.2 63.2 59.8 56.6 54.4 55.0 56.1 61.0 71.1 75.0 76.6 79.6 82.5 85.4 87.6

พฤศจิกายน 88.4 90.0 90.9 91.4 92.5 93.1 93.4 87.9 78.1 65.0 58.1 54.8 50.7 47.5 46.7 47.1 51.7 67.8 71.1 73.8 75.8 79.8 83.8 86.6

ธันวาคม 87.0 88.8 90.1 91.0 91.9 92.7 93.0 89.5 79.8 68.4 60.0 54.5 49.5 44.8 42.9 42.5 46.5 63.5 69.2 72.7 75.2 77.6 82.9 84.8

ตลอดป 82.9 84.6 85.6 86.5 87.9 88.7 88.6 83.3 75.3 67.6 61.3 57.3 54.0 51.2 50.6 51.5 54.2 61.7 67.6 71.0 73.3 76.1 79.1 81.0

ตารางที่ ก.2.2 แสดงขอมูลความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรายเดือนของ จังหวัดอุบลราชธานี
เดือน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

มกราคม 80.0 82.3 84.2 85.5 87.2 87.9 87.7 81.4 71.2 63.4 55.5 49.3 45.3 42.0 41.3 41.4 43.6 53.3 59.3 63.8 67.6 73.0 75.1 77.2

กุมภาพันธ 77.7 79.5 81.9 85.2 86.8 88.0 88.0 81.2 72.4 64.5 57.3 51.9 46.0 44.3 43.8 43.8 45.6 51.2 55.9 59.9 64.3 67.6 71.2 74.0

มีนาคม 74.9 77.2 78.7 80.5 82.7 82.5 81.3 74.9 67.6 59.1 52.4 49.3 45.5 44.7 43.1 41.9 45.5 49.9 53.8 59.6 65.0 66.0 69.0 72.1

เมษายน 81.6 82.6 83.3 85.1 85.9 87.2 85.9 78.9 72.9 67.6 62.3 59.6 56.6 53.7 53.8 54.4 57.3 62.2 66.9 70.6 73.4 75.2 76.7 79.3

พฤษภาคม 89.4 90.5 91.3 91.9 92.2 92.7 90.8 84.4 78.6 73.1 67.9 62.4 62.9 60.0 60.4 60.5 67.5 72.7 77.6 80.8 83.4 85.4 87.4 88.2

มิถุนายน 90.8 91.0 92.5 93.1 93.5 93.5 90.1 83.6 78.1 73.9 68.1 63.8 62.7 60.5 57.8 60.3 63.4 70.6 78.0 84.7 85.8 87.3 89.4 89.5

กรกฎาคม 88.6 89.5 90.3 90.3 89.9 90.5 88.3 82.1 77.3 72.5 66.9 63.4 61.1 58.1 57.0 58.4 63.1 71.2 77.3 83.7 84.8 86.6 87.5 88.3

สิงหาคม 90.5 91.0 91.4 92.1 93.4 93.4 91.2 83.5 76.7 72.5 67.7 64.6 63.8 62.1 61.9 63.8 65.6 71.5 79.7 83.9 87.3 87.8 88.7 89.6

กันยายน 93.6 93.6 93.8 94.8 95.0 95.4 93.0 83.6 76.1 71.3 64.6 61.1 60.1 64.0 65.7 67.7 71.3 79.2 85.5 88.1 91.7 91.6 92.4 93.0

ตุลาคม 89.3 90.2 90.1 91.1 91.4 91.8 89.4 80.3 72.6 67.8 62.8 59.6 58.4 56.9 58.1 60.8 64.2 73.3 80.1 82.9 84.5 85.8 85.8 87.9

พฤศจิกายน 81.6 83.1 85.1 85.7 87.1 87.8 85.1 75.9 67.2 58.6 53.2 49.5 46.4 46.0 46.2 47.3 53.0 61.8 67.9 71.1 73.9 75.6 78.5 80.1

ธันวาคม 82.4 83.9 84.8 86.2 87.4 88.0 87.5 80.4 72.5 64.3 58.9 54.3 50.5 48.8 48.6 49.6 54.7 62.9 64.9 68.0 72.3 74.9 77.7 80.5

ตลอดป 85.0 86.2 87.3 88.5 89.4 89.9 88.2 80.8 73.6 67.4 61.5 57.4 55.0 53.5 53.2 54.2 57.9 65.0 70.6 74.8 77.9 79.8 81.7 83.3
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ตารางที่ ก.2.3 แสดงขอมูลความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรายเดือนของ กรุงเทพมหานคร
เดือน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

มกราคม 77.2 77.4 78.0 78.6 79.3 80.6 79.9 76.4 68.3 62.0 56.5 52.9 50.4 49.3 50.2 50.0 52.0 57.0 62.5 67.0 68.5 70.0 72.2 74.5

กุมภาพันธ 76.7 78.0 79.2 80.2 80.5 81.3 81.4 76.0 68.8 61.0 55.6 52.4 49.9 47.7 47.5 49.1 52.3 56.7 63.6 68.1 71.0 72.9 74.2 76.2

มีนาคม 79.8 81.1 82.1 82.4 82.3 82.3 82.3 76.5 68.9 63.6 57.9 55.1 52.7 51.6 50.3 50.8 53.5 59.2 65.7 70.9 74.1 75.8 77.7 79.1

เมษายน 85.8 86.9 87.6 88.1 89.2 89.7 88.7 84.2 78.4 73.9 71.1 69.4 66.8 65.5 64.4 64.9 66.7 71.0 75.1 77.4 80.0 81.6 82.8 84.7

พฤษภาคม 82.6 83.1 84.6 84.8 85.1 85.8 83.5 75.9 70.6 65.8 63.0 62.0 63.4 62.0 62.0 62.8 65.3 70.0 75.2 77.5 79.5 80.4 81.4 81.9

มิถุนายน 83.9 85.0 86.1 86.6 87.4 87.3 86.3 81.7 77.7 73.0 68.0 65.7 66.0 64.5 65.3 66.1 70.1 73.0 76.7 78.7 81.2 82.4 82.3 82.8

กรกฎาคม 82.4 82.6 83.6 83.8 84.8 84.8 83.6 78.9 73.2 68.5 65.8 63.3 61.8 62.1 62.1 63.5 69.0 72.3 77.8 79.6 80.6 81.8 81.9 82.4

สิงหาคม 81.6 82.1 82.2 82.3 83.8 84.3 83.0 77.9 72.7 66.4 63.5 62.9 62.8 62.3 62.9 66.3 70.1 74.0 76.9 79.3 79.7 80.0 80.7 81.3

กันยายน 83.9 84.4 85.2 86.1 86.4 86.5 85.7 81.1 75.2 70.0 66.0 63.6 61.7 62.4 64.5 67.8 73.2 76.0 78.3 80.4 82.2 83.7 83.9 83.9

ตุลาคม 88.8 89.5 89.8 90.0 91.6 92.9 91.3 86.7 80.5 72.5 68.7 67.1 65.5 64.3 66.4 69.5 74.3 77.7 79.0 82.5 84.3 85.2 86.8 87.1

พฤศจิกายน 72.2 73.2 74.0 75.2 76.6 77.5 75.9 68.6 63.1 57.7 53.6 51.6 49.7 48.6 49.6 50.3 52.7 57.5 61.8 63.4 65.9 66.7 69.2 70.4

ธันวาคม 69.8 71.8 72.7 74.3 76.0 77.4 77.1 71.7 63.3 57.0 52.7 50.0 48.0 47.9 46.9 47.7 51.2 55.9 59.0 62.4 64.5 65.2 67.2 67.4

ตลอดป 80.4 81.3 82.1 82.7 83.6 84.2 83.2 78.0 71.7 66.0 61.9 59.7 58.2 57.4 57.7 59.1 62.6 66.7 71.0 73.9 76.0 77.1 78.4 79.3

ตารางที่ ก.2.4 แสดงขอมูลความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรายเดือนของ จังหวัดสงขลา
เดือน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

มกราคม 89.3 91.1 92.0 93.2 93.6 94.3 94.3 86.9 77.9 74.5 67.8 63.7 61.5 59.9 61.0 63.4 67.0 71.3 77.4 81.1 83.4 85.3 86.4 87.7

กุมภาพันธ 91.1 92.1 92.8 93.9 94.1 94.4 94.3 88.3 78.1 72.8 66.0 62.5 59.5 57.9 58.1 60.1 64.3 70.2 76.3 80.3 83.3 86.6 88.3 89.4

มีนาคม 91.5 92.5 93.6 94.6 95.0 95.2 95.5 88.3 78.9 71.9 66.1 62.5 59.5 57.7 59.1 64.5 69.0 73.1 79.1 82.1 85.0 87.3 88.7 89.9

เมษายน 93.1 93.7 94.5 95.2 95.6 95.8 96.0 89.5 81.5 76.1 69.7 64.9 61.2 61.4 64.9 70.0 75.5 81.2 85.4 87.3 88.7 90.8 91.5 92.2

พฤษภาคม 92.1 92.5 93.5 94.4 94.7 95.1 95.3 88.4 80.7 73.8 68.4 65.0 62.3 62.2 62.6 64.5 71.0 75.6 79.9 82.8 85.2 88.0 89.2 90.5

มิถุนายน 91.4 92.1 93.0 94.2 94.4 94.7 95.1 89.3 82.0 76.1 69.6 66.1 65.3 66.3 67.6 69.3 74.4 77.5 81.8 84.1 86.2 87.8 89.1 89.8

กรกฎาคม 89.1 90.4 91.7 92.8 93.3 94.0 94.2 87.5 79.5 74.0 66.5 62.5 58.9 57.3 57.5 58.0 62.6 67.3 71.1 75.5 79.5 82.4 85.0 86.9

สิงหาคม 89.2 90.7 92.0 93.3 93.7 94.1 93.7 87.4 80.0 73.5 66.8 62.6 60.1 59.7 60.4 59.1 64.6 69.7 73.9 78.2 81.8 84.2 86.0 87.7

กันยายน 91.4 92.5 93.4 94.3 94.5 94.9 95.3 88.9 81.2 75.8 68.6 64.7 62.5 65.1 66.8 70.2 73.8 78.2 82.1 84.9 86.6 88.0 89.3 90.2

ตุลาคม 92.1 92.8 93.3 94.2 94.0 94.1 94.4 87.4 79.8 75.3 71.0 68.2 67.8 68.3 71.8 73.3 76.8 80.7 84.4 86.3 87.9 89.5 90.0 90.4

พฤศจิกายน 93.8 94.3 95.0 96.0 96.0 96.2 96.9 92.3 87.0 85.1 80.3 77.0 76.6 75.4 77.2 81.0 83.5 85.6 89.7 90.8 91.7 92.9 93.1 93.2

ธันวาคม 93.2 93.5 94.2 95.2 95.6 95.9 96.2 92.0 86.0 81.8 77.4 73.7 72.6 71.9 71.6 75.3 77.7 81.2 86.0 87.7 89.0 91.1 91.5 92.0

ตลอดป 91.4 92.3 93.2 94.3 94.5 94.9 95.1 88.8 81.1 75.9 69.8 66.1 64.0 63.6 64.9 67.4 71.7 76.0 80.6 83.4 85.7 87.8 89.0 90.0
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แผนภูมิที่ ก.2.1 แสดงความชื้นสัมพัทธเฉล่ียรายเดือน จังหวัดเชียงใหม(ภาคเหนือ)



354

แผนภูมิที่ ก.2.2 แสดงความชื้นสัมพัทธเฉล่ียรายเดือน จังหวัดอุบลราชธานี(ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ)
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แผนภูมิที่ ก.2.3 แสดงความชื้นสัมพัทธเฉล่ียรายเดือน กรุงเทพมหานคร(ภาคกลาง)



356

แผนภูมิที่ ก.2.4 แสดงความชื้นสัมพัทธเฉล่ียรายเดือน จังหวัดสงขลา(ภาคใต)



357
3.สรุปความเร็วลม(กิโลเมตรตอชั่วโมง) ป พ.ศ. 2543

ตารางที่ ก.3.1 แสดงขอมูลความเร็วลมเฉลี่ยรายเดือนของ จังหวัดเชียงใหม
เดือน N EN E ES S WS W NW

มกราคม 0.12 0.25 0.35 1.29 2.33 2.43 1.43 0.63
กุมภาพันธ 0.50 0.67 0.57 1.69 3.14 3.24 1.80 0.86
มีนาคม 1.07 1.48 1.05 1.45 1.99 1.79 1.02 1.08
เมษายน 0.61 1.02 1.12 2.14 3.66 3.89 2.42 1.12
พฤษภาคม 1.79 2.55 1.25 1.41 2.45 2.73 1.89 2.14
มิถุนายน 0.43 0.75 0.63 1.74 3.69 4.12 2.59 1.14
กรกฎาคม 0.62 0.97 0.72 1.34 2.53 2.83 1.85 1.08
สิงหาคม 0.48 0.83 0.64 1.37 2.59 3.01 2.10 1.26
กันยายน 0.73 1.14 0.84 1.15 2.00 2.45 1.86 1.28
ตุลาคม 0.45 0.98 1.66 2.11 1.91 1.44 0.97 0.68
พฤศจิกายน 0.71 1.11 0.59 0.76 1.07 1.25 1.08 1.31
ธันวาคม 0.28 0.54 0.60 0.99 1.43 1.46 1.05 0.70
ตลอดป 0.65 1.02 0.84 1.45 2.39 2.54 1.67 1.11

ตารางที่ ก.3.2 แสดงขอมูลความเร็วลมเฉลี่ยรายเดือนของ จังหวัดอุบลราชธานี
เดือน N EN E ES S WS W NW

มกราคม 6.91 7.60 3.56 0.87 0.68 0.38 0.25 3.41
กุมภาพันธ 5.94 6.72 3.15 1.27 1.10 0.65 0.46 3.53
มีนาคม 2.74 3.44 2.48 2.69 2.95 1.92 0.97 2.08
เมษายน 1.22 1.95 2.30 3.01 3.15 2.22 1.24 1.22
พฤษภาคม 0.50 1.16 1.79 2.65 3.25 3.15 2.26 1.33
มิถุนายน 0.14 0.48 1.24 2.69 4.28 4.66 3.25 1.36
กรกฎาคม 0.05 0.18 0.67 2.00 5.30 7.28 5.68 1.99
สิงหาคม 0.19 0.51 0.76 2.02 4.31 5.89 4.73 2.26
กันยายน 1.16 1.70 1.43 1.65 2.70 3.24 2.61 1.78
ตุลาคม 4.36 5.92 2.52 0.65 0.36 0.36 0.92 3.94
พฤศจิกายน 9.66 10.57 4.33 0.19 0.04 0.03 0.15 4.80
ธันวาคม 8.34 9.28 3.97 0.20 0.04 0.02 0.11 3.99
ตลอดป 3.43 4.12 2.35 1.66 2.35 2.49 1.89 2.64



358
ตารางที่ ก.3.3 แสดงขอมูลความเร็วลมเฉลี่ยรายเดือนของ กรุงเทพมหานคร

เดือน N EN E ES S WS W NW
มกราคม 0.71 1.77 1.93 1.98 1.73 1.30 0.47 0.39
กุมภาพันธ 0.38 0.88 1.18 2.08 2.49 1.95 0.80 0.48
มีนาคม 0.16 0.49 0.85 2.44 3.44 2.93 1.22 0.53
เมษายน 0.09 0.43 1.08 2.79 3.38 2.44 0.70 0.23
พฤษภาคม 0.04 0.17 0.40 1.51 2.50 2.70 1.73 0.86
มิถุนายน 0.02 0.14 0.45 1.65 2.68 2.66 1.43 0.52
กรกฎาคม 0.02 0.13 0.27 1.15 2.59 3.44 2.50 0.99
สิงหาคม 0.01 0.09 0.32 1.29 2.55 3.39 2.57 1.18
กันยายน 0.12 0.43 0.70 1.15 1.54 1.90 1.63 1.00
ตุลาคม 0.21 0.56 0.68 0.79 0.79 0.86 0.75 0.59
พฤศจิกายน 0.80 1.71 1.25 0.60 0.15 0.21 0.59 1.16
ธันวาคม 0.66 1.55 1.37 0.70 0.15 0.23 0.64 0.99
ตลอดป 0.27 0.69 0.87 1.51 2.00 2.00 1.26 0.74

ตารางที่ ก.3.4 แสดงขอมูลความเร็วลมเฉลี่ยรายเดือนของ จังหวัดสงขลา
เดือน N EN E ES S WS W NW

มกราคม 2.96 6.43 6.26 2.88 0.50 0.43 0.42 0.62
กุมภาพันธ 3.29 5.15 3.80 1.11 0.16 0.15 0.20 1.00
มีนาคม 1.86 3.26 2.67 1.23 0.72 0.81 0.64 0.83
เมษายน 0.73 1.16 0.86 0.89 1.19 1.35 1.07 0.99
พฤษภาคม 0.29 0.44 0.42 1.01 2.48 3.39 2.56 1.08
มิถุนายน 0.23 0.46 0.44 0.77 1.76 2.61 2.19 1.10
กรกฎาคม 0.02 0.06 0.09 0.93 3.19 4.49 3.25 0.97
สิงหาคม 0.07 0.13 0.22 1.01 3.00 4.58 3.75 1.55
กันยายน 0.38 0.65 0.61 0.92 1.86 2.40 1.71 0.71
ตุลาคม 0.41 0.66 0.44 0.37 1.29 2.55 2.60 1.54
พฤศจิกายน 2.31 3.47 2.15 0.62 0.16 0.23 0.56 1.61
ธันวาคม 2.03 2.74 1.68 0.41 0.07 0.03 0.07 0.84
ตลอดป 1.21 2.04 1.63 1.01 1.37 1.93 1.59 1.07



359

แผนภูมิที่ ก.3.1 แสดงความเร็วลมในแตละทิศทางเฉลี่ยรายเดือน จังหวัดเชียงใหม(ภาคเหนือ)



360

แผนภูมิที่ ก.3.2 แสดงความเร็วลมในแตละทิศทางเฉลี่ยรายเดือน
จังหวัดอุบลราชธานี(ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ)
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แผนภูมิที่ ก.3.3 แสดงความเร็วลมในแตละทิศทางเฉลี่ยรายเดือน กรุงเทพมหานคร(ภาคกลาง)
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แผนภูมิที่ ก.3.4 แสดงความเร็วลมในแตละทิศทางเฉลี่ยรายเดือน จังหวัดสงขลา(ภาคใต)



363
4.สภาวะนาสบายเนื่องจากอุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม

จากสภาพอากาศในหัวขอที่ 1-3 นํามาพิจารณาจํานวนชั่วโมงตลอดปที่อยูในเขตสบายรวม 
เขตสบายพบวา
ตารางที่ ก.4.1 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศตลอดปในแตละพื้นที่

ที่ตั้ง เฉล่ียสูงสุด เฉล่ีย เฉล่ียต่ําสุด
เชียงใหม 30.36 25.23 21.03
อุบลราชธานี 31.21 26.77 23.02
กรุงเทพมหานคร 32.16 28.76 25.81
สงขลา 30.92 26.83 23.74

ตารางที่ ก.4.2 แสดงการเปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธตลอดปในแตละพื้นที่
ที่ตั้ง เฉล่ียสูงสุด เฉล่ีย เฉล่ียต่ําสุด

เชียงใหม 88.69 71.70 50.58
อุบลราชธานี 89.89 73.42 53.17
กรุงเทพมหานคร 84.20 72.17 57.36
สงขลา 95.10 81.73 63.59

ตารางที่ ก.4.3 แสดงการเปรียบเทียบเร็วลมตลอดปในแตละพื้นที่
ที่ตั้ง เฉล่ียสูงสุด เฉล่ีย เฉล่ียต่ําสุด

เชียงใหม 3.10 1.46 0.30
อุบลราชธานี 6.75 2.62 0.13
กรุงเทพมหานคร 3.03 1.17 0.03
สงขลา 3.88 1.48 0.08

ตารางที่ ก.4.4 แสดงจํานวนชั่วโมงสบายตลอดปในแตละพื้นที่
ที่ตั้ง จํานวนชั่วโมง เปอรเซ็นต

เชียงใหม 704 8.01
อุบลราชธานี 747 8.50
กรุงเทพมหานคร 754 8.58
สงขลา 787 8.96



364

แผนภูมิที่ ก.4.1 แสดงเขตสภาวะนาสบายในชวงกลางวัน จังหวัดเชียงใหม(ภาคเหนือ)



365

แผนภูมิที่ ก.4.2 แสดงเขตสภาวะนาสบายในชวงกลางคืน จังหวัดเชียงใหม(ภาคเหนือ)



366

แผนภูมิที่ ก.4.3 แสดงจํานวนชั่วโมงสบายเฉลี่ยตลอดปในแตละชวง จังหวัดเชียงใหม(ภาคเหนือ)

แผนภูมิที่ ก.4.4 แสดงจํานวนชั่วโมงสบายเฉลี่ยแตละวันตลอดทั้งป จังหวัดเชียงใหม (ภาคเหนือ)



367

แผนภูมิที่ ก.4.5 แสดงเขตสภาวะนาสบายในชวงกลางวัน
จังหวัดอุบลราชธานี(ภาคตะวะนออกเฉียงเหนือ)



368

แผนภูมิที่ ก.4.6 แสดงเขตสภาวะนาสบายในชวงกลางคืน
จังหวัดอุบลราชธานี(ภาคตะวะนออกเฉียงเหนือ)



369

แผนภูมิที่ ก.4.7 แสดงจํานวนชั่วโมงสบายเฉลี่ยตลอดปในแตละชวง
จังหวัดอุบลราชธานี(ภาคตะวะนออกเฉียงเหนือ)

แผนภูมิที่ ก.4.8 แสดงจํานวนชั่วโมงสบายเฉลี่ยแตละวันตลอดทั้งป
จังหวัดอุบลราชธานี(ภาคตะวะนออกเฉียงเหนือ)



370

แผนภูมิที่ ก.4.9 แสดงเขตสภาวะนาสบายในชวงกลางวัน กรุงเทพมหานคร(ภาคกลาง)



371

แผนภูมิที่ ก.4.10 แสดงเขตสภาวะนาสบายในชวงกลางคืน กรุงเทพมหานคร(ภาคกลาง)



372

แผนภูมิที่ ก.4.11 แสดงจํานวนชั่วโมงสบายเฉลี่ยตลอดปในแตละชวง กรุงเทพมหานคร(ภาคกลาง)

แผนภูมิที่ ก.4.12 แสดงจํานวนชั่วโมงสบายเฉลี่ยแตละวันตลอดทั้งป กรุงเทพมหานคร(ภาคกลาง)



373

แผนภูมิที่ ก.4.13 แสดงเขตสภาวะนาสบายในชวงกลางวัน จังหวัดสงขลา(ภาคใต)



374

แผนภูมิที่ ก.4.14 แสดงเขตสภาวะนาสบายในชวงกลางคืน จังหวัดสงขลา(ภาคใต)



375

แผนภูมิที่ ก.4.15 แสดงจํานวนชั่วโมงสบายเฉลี่ยตลอดปในแตละชวง จังหวัดสงขลา(ภาคใต)

แผนภูมิที่ ก.4.16 แสดงจํานวนชั่วโมงสบายเฉลี่ยแตละวันตลอดทั้งป จังหวัดสงขลา(ภาคใต)



ภาคผนวก ข
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ภาคผนวก ข รายละเอียดการใชงานโปรแกรม

1.การปอนขอมูล

การปอนขอมูลประกอบไปดวยสวนตางๆ ไดแก การปอนขอมูลโครงการ การปอนขอมูล
องคประกอบอาคาร การปอนขอมูลอุปกรณและหลอดไฟฟา และการปอนขอมูลพฤติกรรมการใช
ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

1) การปอนขอมูลโครงการ

ภาพที่ ข.1.1 แสดงหนาจอสวนขอมูลรายละเอียดโครงการ

การปอนขอมูลทําไดตามลําดับข้ันตอนดังนี้
หมายเลข (1) กดปุมปอนขอมูล ทําใหตารางฐานขอมูลสรางเรคคอรดใหมเพื่อรับคาตางๆ
หมายเลข (2) ปอนขอมูล และแทรกรูปภาพอาคาร(ถาตองการ)
หมายเลข (3) กดปุมบันทึก โปรแกรมจะทําการเก็บคาตางๆ ของโครงการไวในฐานขอมูล

(กรณีที่ปอนขอมูลไมครบ โปรแกรมจะแจงเตือนใหปอนขอมูลในสวนนั้นๆ)
หมายเลข (4) กรณีที่ตองการแกไขขอมูลใหกดปุมแกไขขอมูล จากนั้นจะปรากฎไดอะล็อก

บล็อกใหทําการปรับปรุงขอมูล(ภาพที่ ข.1.2)
หมายเลข (5) กดปุมเพิ่มช่ือหอง เพื่อทําการปอนขอมูลหอง พื้นที่ใชงานและการใชเครื่อง

ปรับอากาศ
หมายเลข (6) กดปุมบันทึก โปรแกรมจะทําการเก็บคาตางๆ ของโครงการไวในฐานขอมูล
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หมายเลข (7) กรณีที่ตองการแกไขขอมูลใหกดปุมแกไขขอมูล จากนั้นดับเบิ้ลคลิ๊กที่ตาราง

(7.2)ในชองที่ตองการแกไข
หมายเลข (8) กดปุมทําสวนตอไป หรือกดปุม 2.องคประกอบอาคาร เพื่อทําการปอนขอมูล

ในสวนตอไป

ภาพที่ ข.1.2 แสดงหนาจอสวนการแกไขขอมูลรายละเอียดโครงการ

2)การปอนขอมูลองคประกอบอาคาร

ภาพที่ ข.1.3 แสดงหนาจอสวนการปอนขอมูลองคประกอบอาคาร
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การปอนขอมูลทําไดตามลําดับข้ันตอนดังนี้
หมายเลข (1) ทําการเลือกองคประกอบที่ตองการออกแบบ
หมายเลข (2) กดปุมเช็คการออกแบบ เพื่อตรวจสอบขอมูลสําหรับการประมวลผล
หมายเลข (3) กดปุมเลือกชื่อหอง เพื่อทําการเช็ครายการออกแบบในหองนั้นๆ

ภาพที่ ข.1.4 แสดงหนาจอสวนการปอนขอมูลทิศทางและสภาพแวดลอมอาคาร

หมายเลข (1) แสดงชื่อหองที่กําลังทําการพิจารณา
หมายเลข (2) กดปุมปอนขอมูล
หมายเลข (3) ปอนขอมูลรายละเอียดในแตละทิศทางของหองนั้น รวมถึงการกําหนดคา

สัมประสิทธิ์ความเร็วลมในทิศทางนั้นๆ(เนื่องจากความเร็วลมเปนเรื่องที่ซับซอน เพื่อใหงายและมี
ความยืดหยุนจึงใชวิธีการกําหนดคาแทนการคํานวณ)

หมายเลข (4) กดปุมบันทึกขอมูล
หมายเลข (5) กดปุมทําสวนตอไป หรือกดปุม 2.องคประกอบอาคาร เพื่อทําการปอนขอมูล

ในสวนตอไป
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ภาพที่ ข.1.5 แสดงหนาจอสวนชวยเหลือการแสดงรูปแบบสภาพแวดลอม

ภาพที่ ข.1.6 แสดงหนาจอสวนชวยเหลือการแสดงการพิจารณากระแสลม
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ภาพที่ ข.1.7 แสดงหนาจอสวนการปอนขอมูลองคประกอบหลังคาและฝาเพดาน

หมายเลข (1) กดปุมปอนขอมูล
หมายเลข (2) เลือกชื่อหองที่กําลังทําการปอนขอมูล
หมายเลข (3) ปอนขอมูลรายละเอียดองคประกอบหลังคาและฝาเพดาน โดยจะระบุรายการ

หลังคา ถาหลังคาเดียวกันแตมีหลายหองใหระบุรหัสหลังเปนหมายเลขเดียวกัน กรณีที่หองนั้นเปน
หองภายในอาคารก็ไมตองกําหนด

สวนของฝาเพดานจะระบุก็ตอเมื่อฝาเพดานนั้นสัมผัสหลังคา(หองใตสวนของหลังคา) หรือ
อยูใตหองที่ไมมีการใชระบบปรับอากาศ

สวนของการปอนระยะ A,B,C นั้น เมื่อ A เปนระยะครึ่งหนึ่งของความกวางของฝาเพดานที่
อยูในบริเวณหองนั้น เมื่อ C เปนระยะครึ่งหนึ่งของความยาวของฝาเพดานที่อยูในบริเวณหองนั้น
และเมื่อ B เปนระยะความสูงจากผิวพื้นถึงฝาเพดาน หักความสูงระดับ 1.00 เมตร(ระดับกึ่งกลาง
รางกายมนุษย)ที่อยูในบริเวณหองนั้น

หมายเลข (4) กดปุมบันทึกขอมูล
หมายเลข (5) กดปุมทําสวนตอไป หรือกดปุม 2.องคประกอบอาคาร เพื่อทําการปอนขอมูล

ในสวนตอไป
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ภาพที่ ข.1.8 แสดงหนาจอสวนการปอนขอมูลองคประกอบผนังทึบ

หมายเลข (1) กดปุมปอนขอมูล
หมายเลข (2) เลือกชื่อหองที่กําลังทําการปอนขอมูล
หมายเลข (3) ปอนขอมูลรายละเอียดองคประกอบผนังทึบ(ไมนับรวมพื้นที่ชองเปดที่เปน

กระจก หรือวัสดุโปรงแสง)
สวนของการปอนระยะ A,B,C นั้น เมื่อ A เปนระยะครึ่งหนึ่งของความกวางของผนังทึบที่อยู

ในบริเวณหองนั้น เมื่อ C เปนระยะจากกึ่งกลางหองไปยังผนังทึบที่อยูในบริเวณหองนั้น และเมื่อ B
เปนระยะความสูงของผนังทึบ

การแสดงสภาพแวดลอมทิศทางตางๆ ของหองนั้นๆ เพื่อชวยจําลักษณะของหอง
หมายเลข (4) กดปุมบันทึกขอมูล
หมายเลข (5) กดปุมทําสวนตอไป หรือกดปุม 2.องคประกอบอาคาร เพื่อทําการปอนขอมูล

ในสวนตอไป
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ภาพที่ ข.1.9 แสดงสภาพแวดลอมทิศทางตางๆ ของหองนั้นๆ

ภาพที่ ข.1.10 แสดงหนาจอสวนการปอนขอมูลองคประกอบพื้น

หมายเลข (1) กดปุมปอนขอมูล
หมายเลข (2) เลือกชื่อหองที่กําลังทําการปอนขอมูล
หมายเลข (3) ปอนขอมูลรายละเอียดองคประกอบพื้น
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สวนของการปอนระยะ A,B,C นั้น เมื่อ A เปนระยะครึ่งหนึ่งของความกวางของพื้นที่อยูใน

บริเวณหองนั้น เมื่อ C เปนระยะความสูงจากผิวพื้นถึงความสูงระดับ 1.00 เมตร(ระดับกึ่งกลางราง
กายมนุษย)ที่อยูในบริเวณหองนั้น

หมายเลข (4) กดปุมบันทึกขอมูล
หมายเลข (5) กดปุมทําสวนตอไป หรือกดปุม 2.องคประกอบอาคาร เพื่อทําการปอนขอมูล

ในสวนตอไป

ภาพที่ ข.1.11 แสดงหนาจอสวนการปอนขอมูลองคประกอบประตู

หมายเลข (1) กดปุมปอนขอมูล
หมายเลข (2) เลือกชื่อหองที่กําลังทําการปอนขอมูล
หมายเลข (3) ปอนขอมูลรายละเอียดองคประกอบประตู ในกรณีที่เปนประตูลูกฟกกระจก 

ใหกดปุมกรณีใสกระจก จากนั้นจะปรากฎไดอะล็อกบล็อกใหทําการปรับปรุงขอมูล(ภาพที่ ข.1.12)
หมายเลข (4) กดปุมบันทึกขอมูล
หมายเลข (5) กดปุมทําสวนตอไป หรือกดปุม 2.องคประกอบอาคาร เพื่อทําการปอนขอมูล

ในสวนตอไป



385

ภาพที่ ข.1.12 แสดงหนาจอสวนการปอนขอมูลองคประกอบหนาตาง

หมายเลข (1) กดปุมปอนขอมูล
หมายเลข (2) เลือกชื่อหองที่กําลังทําการปอนขอมูล
หมายเลข (3) ปอนขอมูลรายละเอียดองคประกอบหนาตาง ในกรณีที่เปนหนาตางลูกฟก

กระจก ใหกดปุมกรณีใสกระจก จากนั้นจะปรากฎไดอะล็อกบล็อกใหทําการปรับปรุงขอมูล(ภาพที่ 
ข.1.12)

หมายเลข (4) กดปุมบันทึกขอมูล
หมายเลข (5) กดปุมทําสวนตอไป หรือกดปุม 2.องคประกอบอาคาร เพื่อทําการปอนขอมูล

ในสวนตอไป
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ภาพที่ ข.1.13 แสดงหนาจอสวนการปอนขอมูลองคประกอบกระจก

หมายเลข (1) กดปุมปอนขอมูล
หมายเลข (2) ปอนขอมูล และการแสดงสวนชวยเหลือสําหรับการกําหนดคา Scของชองแสง
หมายเลข (3) กดปุมบันทึกขอมูลมูล
หมายเลข (4) กดปุมทําสวนตอไป เพอกลับสูการปอนขอมูลประตู หรือหนาตาง

ภาพที่ ข.1.14 แสดงสวนชวยเหลือสําหรับการกําหนดคา Sc ของชองแสง
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ภาพที่ ข.1.15 แสดงหนาจอสวนการปอนขอมูลองคประกอบเฟอรนิเจอร

หมายเลข (1) กดปุมปอนขอมูล
หมายเลข (2) เลือกชื่อหองที่กําลังทําการปอนขอมูล
หมายเลข (3) ปอนขอมูลรายละเอียดองคประกอบวัสดุ สําหรับการปอนขอมูลขนาดใชเมื่อ

ตองการปอนคาวัสดุที่มัสัดสวนแตกตางไปจากบานขอมูลที่กําหนดไว(ในรูปแบบเปอรเซ็นตการ
ขยายสัดสวน

หมายเลข (4) กดปุมบันทึกขอมูล
หมายเลข (5) กดปุมทําสวนตอไป หรือกดปุมบนคอนโทรลเมนูดานบน เพื่อทําการปอนขอ

มูลในสวนตอไป
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3) การปอนขอมูลอุปกรณและหลอดไฟฟา

ภาพที่ ข.1.16 แสดงหนาจอสวนการปอนขอมูลหลอดไฟฟา

หมายเลข (1) กดปุมปอนขอมูล
หมายเลข (2) เลือกชื่อหองที่กําลังทําการปอนขอมูล
หมายเลข (3) ปอนขอมูล
หมายเลข (4) กําหนดรายละเอียดของสภาพแวดลอมหอง
หมายเลข (5) กําหนดรายละเอียดลักษณะการใชหลอดไฟฟา
หมายเลข (6) บันทึกขอมูล
หมายเลข (7) กดปุมทําสวนตอไป หรือกดปุมบนคอนโทรลเมนูดานบน เพื่อทําการปอนขอ

มูลในสวนตอไป
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ภาพที่ ข.1.17 แสดงหนาจอสวนการปอนขอมูลอุปกรณ

หมายเลข (1) กดปุมปอนขอมูล
หมายเลข (2) เลือกชื่อหองที่กําลังทําการปอนขอมูล
หมายเลข (3) ปอนขอมูล
หมายเลข (4) บันทึกขอมูล
หมายเลข (5) กดปุมทําสวนตอไป หรือกดปุมบนคอนโทรลเมนูดานบน เพื่อทําการปอนขอ

มูลในสวนตอไป
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ภาพที่ ข.1.18 แสดงสวนชวยเหลือขอมูลหลอดไฟฟา

ภาพที่ ข.1.19 แสดงสวนชวยเหลือขอมูลอุปกรณ

หมายเลข (1) กดปุมเลื่อนขอมูล
หมายเลข (2) ขอมูลชนิดของอุปกรณ
หมายเลข (3) รายการที่
หมายเลข (4) คากําลังไฟฟา
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4) การปอนขอมูลพฤติกรรมการใช

ภาพที่ ข.1.20 แสดงการกําหนดรายละเอียดพฤติกรรมการใชงาน

หมายเลข (1) เลือกหัวขอที่จะทําการกําหนด
หมายเลข (2) กดปุมปอนขอมูล จากนั้นจะปรากฎไดอะล็อกบล็อกใหทําการกําหนดขอมูล

(ภาพที่ ข.1.20-25)
หมายเลข (3) สวนของตารางจะแสดงรายละเอียดที่ไดทําการปอนขอมูลในแตละหัวขอ
หมายเลข (4) กดปุมทําสวนตอไป หรือกดปุมบนคอนโทรลเมนูดานบน
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ภาพที่ ข.1.21 แสดงการกําหนดรายละเอียดพฤติกรรมการใชงานเครื่องปรับอากาศ

หมายเลข (1) กดปุมปอนขอมูล
หมายเลข (2) เลื่อนเปลี่ยนชื่อหองที่ตองการปอนขอมูล
หมายเลข (3) ปอนขอมูล
หมายเลข (4) กดปุมบันทึกขอมูล
หมายเลข (5) กดปุมทําสวนตอไป เพื่อกลับสูหนาจอพฤติกรรมการใชงาน
ซึ่งลักษณะไดอะล็อกบล็อกดังกลาวจะมีลักษณะเดียวกันในการกําหนดคาการใชงานแตละ

หัวขอ ดังภาพที่ ข.1.21-25
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ภาพที่ ข.1.22 แสดงการกําหนดรายละเอียดพฤติกรรมการใชงานหลอดไฟฟา

ภาพที่ ข.1.23 แสดงการกําหนดรายละเอียดพฤติกรรมการใชงานอุปกรณ
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ภาพที่ ข.1.24 แสดงการกําหนดรายละเอียดพฤติกรรมการใชงานประตู

ภาพที่ ข.1.25 แสดงการกําหนดรายละเอียดพฤติกรรมการใชงานหนาตาง
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ภาพที่ ข.1.26 แสดงการกําหนดรายละเอียดพฤติกรรมการใชงานของผูใช

2.การประมวลผลขอมูล

การประมวลผลประกอบไปดวย 2 สวน คือสวนการพิจารณาสภาวะนาสบาย และการ
พิจารณาคาภาระการทําความเย็น ดังนี้

ภาพที่ ข.2.1 แสดงการเช็คขอมูลกอนการประมวลผล
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1) การพิจารณาสภาวะนาสบาย

ภาพที่ ข.2.2 แสดงการขั้นตอนการประมวลผลการวิเคราะหสภาวะนาสบาย

หมายเลข (1) กดปุมเพื่อทําการเรียกขอมูลที่ตองใชในการประมวลผลจากฐานขอมูล
หมายเลข (2) แสดงผลการเรียกขอมูล
หมายเลข (3) กดปุมกําหนดการเปดปดอาคาร(ภาพที่ ข.2.3)
หมายเลข (3) กดปุมคํานวณคา ทําการประมวลผลขอมูล และแสดงผลการประมวลผล
หมายเลข (5) กดปุมการใชความเร็วลม เพื่อวิเคราะหกรณีที่มีการใชความเร็วลมชวย
หมายเลข (6) กดปุมทําสวนตอไป เพื่อกลับสูหนาจอหลัก
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ภาพที่ ข.2.3 แสดงการปอนขอมูลการเปดปดอาคาร

หมายเลข (1) กําหนดการเปดปดอาคารในแตละฤดูกาล
หมายเลข (2) กําหนดความเร็วลมสูงสุดที่เร่ิมรูสึกวาถูกรบกวน
หมายเลข (3) กดปุมบันทึก และกลับเขาสูหนาจอสภาวะนาสบาย

ภาพที่ ข.2.4 แสดงผลการประมวลผล
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2) การพิจารณาคาภาระการทําความเย็น

ภาพที่ ข.2.5 แสดงการขั้นตอนการประมวลผลการวิเคราะหคาภาระการทําความเย็น

หมายเลข (1) กดปุมทําการเรียกขอมูลที่ตองใชในการประมวลผลจากฐานขอมูล
หมายเลข (2) กดปุมคํานวณคา ทําการประมวลผลขอมูล
หมายเลข (3) แสดงผลการประมวลผล
หมายเลข (4) แสดงวันที่ที่มีภาระการทําความเย็นสูงสุด ทําการคลิ๊กเลือกวัน ซึ่งจะไปปรา

กฎในชองดานลาง
หมายเลข (5) กําหนดการใชงานในสวนที่ไมไดปรับอากาศ
หมายเลข (6) กดปุมวิเคราะหการออกแบบ
หมายเลข (7) กดปุมทําสวนตอไป เพื่อกลับสูหนาจอหลัก
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ภาพที่ ข.2.6 แสดงการปอนขอมูลการเปดปดอาคารสวนที่ไมไดปรับอากาศ

หมายเลข (1) กําหนดการเปดปดอาคารในแตละฤดูกาล
หมายเลข (2) กําหนดความเร็วลมสูงสุดที่เร่ิมรูสึกวาถูกรบกวน
หมายเลข (3) กดปุมบันทึก และกลับเขาสูหนาจอสภาวะนาสบาย

ภาพที่ ข.2.7 แสดงผลการประมวลผล
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3.การการประเมินคาดัชนีและการแสดงผล

ภาพที่ ข.3.1 แสดงการขั้นตอนการประเมินคาดัชนี

หมายเลข (1) กําหนดการพิจารณาตัวแปรสําหรับคํานวณคาคะแนน
หมายเลข (2) แสดงระบบอาคาร
หมายเลข (3) แสดงพื้นที่ใชสอยของสวนปรับอากาศและไมปรับอากาศ
หมายเลข (4) กดปุมประเมินคาดัชนี แสดงคาคะแนนดัชนี และคาดัชนี(EI) ระบบธรรมชาติ
หมายเลข (5) กดปุมประเมินคาดัชนีแสดงคาคะแนนดัชนีและคาดัชนี(EI) ระบบปรับอากาศ
หมายเลข (6) แสดงคาความสําคัญ(สามารถกําหนดใหมได) โดยกดกําหนดคาน้ําหนัก จาก

นั้นจะปรากฏไดอะล็อกบล็อก หรือโดยการปอนคาที่หมายเลข 7
หมายเลข (7) กดปุมประเมินคาดัชนี แสดงคาคะแนนดัชนี และคาดัชนี(EI) ระบบผสม
หมายเลข (8) กดปุมทําสวนตอไป เพื่อกลับสูหนาจอหลัก
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ภาพที่ ข.3.2 แสดงผลการประเมินคาดัชนี

ภาพที่ ข.3.3 แสดงการแสดงผลสวนสภาวะอากาศ

หมายเลข(1) เลือกการแสดงผล(อุณหภูมิอากาศ หรือความชื้นสัมพัทธในแตละหัวขอตัวแปร 
ไดแก สภาพอากาศ สภาพแวดลอม สภาพอากาศเนื่องจากมวลสารอาคาร สภาพอากาศเนื่องจาก
คา MRT และสภาพอากาศเนื่องจากการเปดปดอาคาร
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หมายเลข(2) เลือกการแสดงผลอุณหภูมิอากาศ หรือความชื้นสัมพัทธ
หมายเลข(3) กดปุมแสดงผล
หมายเลข(4) คียบารสําหรับเลื่อนวัน(1-366)เพื่อเรียกดูขอมูล

ภาพที่ ข.3.4 แสดงการขั้นตอนการประเมินคาดัชนี

หมายเลข(1) เลือกการแสดงผล(คาภาระการทําความเย็นในแตละหัวขอตัวแปร ไดแก 
สภาพแวดลอม เปลือกอาคาร สภาพแวดลอมภายในอาคารและพฤติกรรมการใชงาน

หมายเลข(2) เลือกการแสดงผล
หมายเลข(3) กดปุมแสดงผล
หมายเลข(4) คียบารสําหรับเลื่อนวัน(1-366)เพื่อเรียกดูขอมูล
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ภาพที่ ข.3.5 แสดงการเปรียบเทียบการใชงานของระบบธรรมชาติและระบบปรับอากาศ

หมายเลข(1) กําหนดวันที่ตองการพิจารณา
หมายเลข(2) กดปุมการออกแบบเพื่อทําการประมวลผล คํานวณคา
หมายเลข(3) แสดงขอมูลจํานวนชั่วโมงที่อยูในเขตสบาย(สีเขียวแสดงวาอยูในเขตสภาวะนา

สบาย) และขอมูลภาระการทําความเย็นรวม แสดงที่หมายเลข(4)

ภาพที่ ข.3.6 แสดงการเปรียบเทียบคาคะแนนในแตละตัวแปรของอาคารระบบไมปรับอากาศ
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ภาพที่ ข.3.7 แสดงการเปรียบเทียบคาคะแนนในแตละตัวแปรของอาคารระบบปรับอากาศ

ภาพที่ ข.3.8 แสดงสวนสรุปการประมวลผลและประเมินคา

หมายเลข(1) กดปุมแสดงผลการประเมิน
หมายเลข(2) แสดงรายละเอียดทั่วไป
หมายเลข(3) แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับพื้นที่เปลือกอาคาร
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ภาพที่ ข.3.9 แสดงสวนสรุปการประมวลผลและประเมินคาตัวแปรตางๆ

4.การใชสวนอื่นๆ

1) เมนูรายการทั่วไป ไดแก รายการสรางโครงการใหม(เมื่อเลือกจะปรากฏหนาจอราย
ละเอียดโครงการ ภาพที่ ข.1.1) รายการเปดโครงการเกา(เมื่อเลือกจะปรากฏไดอะล็อกปล็อก ภาพ
ที่ ข.4.2)

ภาพที่ ข.4.1 แสดงเมนูรายการทั่วไป
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ภาพที่ ข.4.2 แสดงเมนูรายการเปดโครงการเกา

2) เมนูปรับปรุงรายการคํานวณ เพื่อทําการปรับปรุงคาคะแนนการประเมินคา ไดแก
อาคารไมปรับอากาศและอาคารปรับอากาศ(เมื่อเลือกจะปรากฏไดอะล็อกปล็อก  ภาพที่ ข.4.4)

ภาพที่ ข.4.3 แสดงเมนูปรับปรุงรายการคํานวณ
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ภาพที่ ข.4.4 แสดงขั้นตอนการปรับปรุงคาคะแนนอาคาร

หมายเลข(1)   ทําการปอนขอมูลทําโดย การใชปุมดานบน ไดแก
ปุมเพิ่ม ใชสําหรับการเพิ่มขอมูล
ปุมลบ  ใชสําหรับการลบขอมูล
ปุมปรับปรุง ใชสําหรับการอับเดทขอมูล
ปุมบันทึก    ใชสําหรับการบันทึกขอมูล
ปุมปด   ใชเมื่อทําการปรับปรุงเสร็จสิ้น

หมายเลข(2) เลื่อนเปลี่ยนรายการประเภทอาคาร
หมายเลข(3) แสดงรายการคาคะแนน
หมายเลข(4) เสร็จสิ้นการปรับปรุง
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ภาพที่ ข.4.5 แสดงขั้นตอนการปรับปรุงสมการที่ใชในการประมวลผล

หมายเลข(1) เลือกหัวขอที่ตองการปรับปรุง  หมายเลข(2) กดปุมทําการแกไข
หมายเลข(3) ปอนคาที่ตองการเปลี่ยนแปลง
หมายเลข(4) เสร็จสิ้นการปรับปรุง

3) เมนูแนะนําการออกแบบ เพื่อเปนไกดไลนในการเลือกใชองคประกอบในการออกแบบ

ภาพที่ ข.4.6 แสดงขั้นตอนการเขาสูเนื้อหาแนะนําการออกแบบ
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4) เมนูขาวสาร เพื่อบอกรายละเอียดทั่วไป ไดแก เนื้อหาวิทยานิพนธ และประวัติผูเขียน

(ภาพที่ ข.4.9-10) โดยทําการเชื่อตอขอมูลกับโปรแกรม Microsoft Word

ภาพที่ ข.4.7 แสดงขาวสารประวัติผูเขียน



ภาคผนวก ค



411

ภาคผนวก ค รายละเอียดและการใชงานฐานขอมูล

1.ประเภทของฐานขอมูล

1) ขอมูลพื้นฐาน
ขอมูลพื้นฐานแบงยอยอกเปน ขอมูลสภาพอากาศ(อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ และ

ความเร็วลม ป 2543 จังหวัดเชียงใหม จังหวัดอุบลราชธานี กรุงเทพมหานคร และสงขลา) มีราย
ละเอียดดังนี้

1.1) การตั้งชื่อ
การตั้งชื่อเปนลักษณะคีเวิรสเพื่อใชเรียกฐานขอมูลตามเงื่อนไขการคํานวณแบงเปน  2 

สวน คือ สวนประเภทขอมูล(dataLocationTem) และที่ชื่อจังหวัด/สถานที่ตั้ง(Bankok2543) รวม
ไดเปน dataLocationTemBankok2543 และเพื่อใชในการแสดงคาสําหรับการปอนขอมูล จึงได
เก็บช่ือจังหวัด/สถานที่ตั้งเปนขอมูลช่ือที่ตั้งสําหรับใชในการปอนขอมูลรายละเอียดโครงการในสวน
ที่ตั้งโครงการ เปนลักษณะคีเวิรสเชนกันคือ ในตารางชื่อ Location จะปอนชื่อเชน กรุงเทพมหานคร
ในชอง Location ใชแสดงคาสําหรับการปอนขอมูลขางตน และคีย Bankok ในชอง KeyLOcation 
เพื่อเชื่อมกับ dataLocationTemBankok2543 (dataLocationTem+Bankok+2543) เชนกันกับ
การเรียกใชขอมูลความสูงระดับน้ําทะเล(Altitude : เมตร)

ตารางที่ ค.1.1 ฐานขอมูลชื่อ “Location”
Location KeyLocation

กรุงเทพมหานคร Bankok
เชียงใหม Chaingmai
สงขลา Songkha
อุบลราชธานี Ubonrachathanee

ตารางที่ ค.1.2 ฐานขอมูลชื่อ “LocationDetail”
ID Altitude Location Key
1 12 กรุงเทพมหานคร Bankok
2 313 เชียงใหม Chaingmai
3 127 สงขลา Songkha
4 10 อุบลราชธานี Ubonrachathanee
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1.2) การเรียกใชขอมูลจากฐานขอมูล
สําหรับการคํานวณคาภาระการทําความเย็นมีฐานขอมูลหลายสวน ไดแก
• ขอมูล LM สําหรับการคํานวณคาองคประกอบหลังคา และผนังทึบ
• ขอมูล CLTD สําหรับการคํานวณคาองคประกอบหลังคา ผนังทึบและกระจก
• ขอมูล CLF สําหรับการคํานวณคาของอุปกรณ หลอดไฟฟา และผูใชงาน
• ขอมูล SHGF สําหรับการคํานวณคาองคประกอบกระจก
• ขอมูลการดูดซับความรอนและความชื้น
• ขอมูลการคายความรอนและความชื้น
• ขอมูลคา U-value, คา SC และอื่น สําหรับการคํานวณคาองคประกอบหลังคา 

ผนังทึบและกระจกเปนตน ในสวนนี้จะเปนการกําหนดคุณสมบัติของวัสดุแตละ
ประเภท สําหรับเปนคีเวิรสในการเชื่อมตอกับตารางขอมูลที่ไดจากการปอนคา

สําหรับการเรียกใชขอมูลจะดึงขอมูลจากตารางที่เกิดจากการผสานขอมูลดวยภาษา SQL 
ระหวางตารางที่เปนฐานขอมูล กับตารางขอมูลที่ไดจากการปอนคา เชน ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว มี
คา U-value เปน 4(ตารางฐานขอมูล) กับผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว มีพื้นที่ เปน 2 ตารางเมตร(ตา
รางขอมูลที่ไดจากการปอนคา) ผสานกันเปนผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว มีคา U-value เปน 4 มีพื้นที่
เปน 2 ตารางเมตร นําไปใชคํานวณตอไป

ภาพที่ ค.1 แสดงการเช่ือมผสานขอมูล
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ตารางฐานขอมูลพื้นฐานไดแก

1.2.1) ตารางคา LM (ชื่อ”CLTDLM16”, ”CLTDLM18”)
1.2.2) ตารางคา CLTD (ชื่อ” CLTDR”,”CLTDWALLGroupA”,

”CLTDWALLGroupB”, ”CLTDWALLGroupC”,”CLTDWALLGroupD”, ”CLTDWALLGroupE”,
”CLTDWALLGroupF”, ”CLTDWALLGroupG”,)

1.2.3) ตารางคา CLF (ชื่อ” CLFapplianceH”, ” CLFapplianceUnH” ,
”CLFglassH” , ”CLFglassM” , ”CLFglassL” ,“CLFlamp12Hr” ,“CLFlamp8Hr”)

1.2.4) ตารางคา SHGF (ชื่อ:”SHGFlight”,”SHGFshad”)
1.2.5) ตารางขอมูลคุณสมบัติ (ชื่อ“dataAppliance”,”dataCeiling”,”dataCloth”,

”dataDoor”,”dataFloor”,”dataFurniture”,”dataGlass”,”dataHuman”,”dataLamp”,
”dataMaterialsadd”, ”dataMaterialssub”,”dataRoof”,”dataWall”,”dataWindow”)

1.2.6) ตารางขอมูลสภาพอากาศ(ชื่อ: “dataLocationRhBankok2543”,
”dataLocationTemBankok2543”,”dataLocationWindBankok2543”,
”dataLocationSoilBankok2543”)

1.2.7)ตารางคาคะแนน(ชื่อ:”ScorePassive”,”ScoreActive”)
2) ขอมูลจากการปอนคา
สําหรับขอมูลที่ไดจากการปอนคา เปนขอมูลที่เกิดขึ้นภายหลัง มีการเปลี่ยนแปลงไดไม

จํากัดซึ่งตางจากขอมูลประเภทแรกที่ใชเปนฐานขอมูล ตารางขอมูลในสวนนี้จึงประกอบดวย
2.1) ขอมูลรายละเอียดโครงการ

2.1.1) ตารางรายละเอียดโครงการ(ชื่อ:”Project”,”Room”)
2.2) ขอมูลการออกแบบ

2.2.1) ตารางองคประกอบอาคาร(ชื่อ:”DeMicroclimate”,”DeRoof”,”DeWall”,
”DeFloor”,”DeGlass”,DeDoor”,”DeWindow”)

2.2.2) ตารางแหลงความรอน(ชื่อ:”DeAppliances”,”DeLamp”,”DeWall”,
”DeHuman”)

3) ขอมูลสมการทํานายคา
สําหรับขอมูลสมการตารางชื่อ”Equation” เปนสมการในรูปแบบสมการเชิงเสนแบงเปน

หมวดตางๆ ไดแก
3.1)หมวดสมการทํานายคาอุณหภูมิสภาพแวดลอม
3.2)หมวดสมการทํานายคาความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอม
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3.3) หมวดสมการทํานายคาอุณหภูมิภายในเนื่องจากมวลสารและการเปดปดอาคาร
3.4)หมวดสมการทํานายคาอุณหภูมิผิวภายใน
3.5)หมวดสมการทํานายคาการรั่วซึมของอากาศ

2.การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงขอมูล

สามารถกระทําได 2 รูปแบบ คือ กระทําผานโปรแกรมประมวลผลและประเมินคาการ
ประหยัดพลังงานฯ และกระทําผานโปรแกรม Microsoft Access โดยตรง ซึ่งจะขออธิบายในกรณี
หลัง ซึ่ง ทําไดโดยการเปดแฟมจากเสนทางดังนี้ C:/ EI-a1/Energyindex.db

ภาพที่ ค.2 แสดงตัวอยางการแกไขขอมูลผานโปรแกรม Microsoft Access

จากตารางชื่อ “Equation” ชอง B0 ถึง B6 เปนคาสัมประสิทธิ์ ชอง Group เปนการจัหมวด
หมูสมการ ชอง Predict เปนสวนขยายความบอกวาใชทํานายคาอะไร ชอง Key ใชเปนคียเวิรด
เรียกขอมูล ชอง Formular ใชบอกรูปแบบสมการวาตัวแปรไหนคือคาอะไร ชอง Experimental ใช
ขยายวามีที่มาจากการทดลองหรือไม และชอง Reference ใชขยายวานําขอมูลมาจากไหน ใช
เหมือนกับอยางอื่นหรือไม เชน สมการการรั่วซึมผานผนังคอนกรีตเสรมิเหล็ก ใชรูปแบบเทียบเทา
กับผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว เปนตน
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3.ตารางขอมูลคุณสมบัติที่กําหนดไวในฐานขอมูลปจจุบัน
ตารางที่ ค.3.1 แสดงรายการขอมูลในตารางชื่อ”dataRoof”

ประเภทหลังคา คา U-value
(Btu/h-ft2- F)

คามวลสาร
(lb/ft2)

1 กระเบื้องซีแพคโมเนีย(ไมมีฝาเพดาน) 0.935 11.8474
2 กระเบื้องซีแพคโมเนีย(มีฝาเพดาน) 0.392 14.0128
3 กระเบื้องซีแพคโมเนีย มีอลูมินั่มฟอยด(มีฝาเพดาน) 0.075 14.0128
4 กระเบื้องซีแพคโมเนีย มีฉนวนหนา 2 นิ้ว(มีฝาเพดาน) 0.047 12.1755
5 กระเบื้องดินเผา(ไมมีฝาเพดาน) 0.96 11.2275
6 กระเบื้องดินเผา(มีฝาเพดาน) 0.397 16.3075
7 กระเบื้องดินเผา มีฉนวนหนา 2 นิ้ว(มีฝาเพดาน) 0.095 16.6356
8 กระเบื้องใยหิน หนา 12 มิลลิเมตร(ไมมีฝาเพดาน) 0.943 7.539
9 กระเบื้องลอนคู(มีฝาเพดาน) 0.394 9.7044

10 กระเบื้องลอนคู มีฉนวนหนา 2 นิ้ว(มีฝาเพดาน) 0.095 10.0325
11 คสล. หนา 4 นิ้ว(ไมมีฝาเพดาน) 0.606 59.0169
12 คสล. หนา 4 นิ้ว(มีฝาเพดาน) 0.337 61.1817
13 คสล. หนา 4 นิ้ว มีฉนวนหนา 2 นิ้ว(มีฝาเพดาน) 0.091 61.5098
14 คสล. หนา 6 นิ้ว(ไมมีฝาเพดาน) 0.565 73.7705
15 คสล. หนา 6 นิ้ว(มีฝาเพดาน) 0.324 76.2639
16 คสล. หนา 6 นิ้ว มีฉนวนหนา 2 นิ้ว(มีฝาเพดาน) 0.09 75.9359
17 คสล. หนา 12 นิ้ว(ไมมีฝาเพดาน) 0.422 149.7064
18 คสล. หนา 12 นิ้ว(มีฝาเพดาน) 0.271 150.0349
19 คสล. หนา 12 นิ้ว มีฉนวนหนา 2 นิ้ว(มีฝาเพดาน) 0.086 149.7064
20 แผนโลหะ(ไมมีฝาเพดาน) 0.99 2.1927
21 แผนโลหะ(มีฝาเพดาน) 0.402 4.3581
22 แผนโลหะ มีฉนวนหนา 2 นิ้ว(มีฝาเพดาน) 0.067 4.6862
23 แผนแอสฟลท มีฉนวนหนา 6 นิ้ว(มีฝาเพดาน) 0.039 7.002
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ตารางที่ ค.3.2 แสดงรายการขอมูลในตารางชื่อ”dataWall”

ประเภทหลังคา หมู คา U-value
(Btu/h-ft2- F)

คามวลสาร
(lb/ft2)

1 ผนังโลหะ G 1.073 2.68
2 ผนังไมหนา 1 นิ้ว 1 ชั้น G 0.690 9.03
3 ผนังไมหนา 1 นิ้ว 2 ชั้น G 0.356 18.06
4 ผนังยิปซ่ัมบอรดหนา 15 มม. G 0.402 13.24
5 ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว D 0.581 171.77
0 ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 6 นิ้ว B 0.527 260.07
7 ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 8 นิ้ว B 0.445 348.37
8 ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 12 นิ้ว C 0.319 524.96
9 ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 20 นิ้ว A 0.220 878.14

10 ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 28 นิ้ว A 0.168 1231.32
11 ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว เพิ่มEIFS+โฟม 1 นิ้ว E 0.177 172.18
12 ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว เพิ่มEIFS+โฟม 2 นิ้ว E 0.103 172.58
13 ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว เพิ่มEIFS+โฟม 3 นิ้ว E 0.073 172.98
14 ผนังกออิฐฉาบปูน 2 ชั้น มีชองวางอากาศตรงกลาง A 0.324 348.37
15 ผนังคสล. หนา 4 นิ้ว E 0.755 240.81
16 ผนังคสล.หนา 4 นิ้ว เพิ่มEIFS+โฟม 1 นิ้ว E 0.181 241.21
17 ผนังคสล.หนา 4 นิ้ว เพิ่มEIFS+โฟม 2 นิ้ว E 0.105 241.61
18 ผนังคสล.หนา 4 นิ้ว เพิ่มEIFS+โฟม 3 นิ้ว E 0.073 242.01
19 ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก + โฟม 1 นิ้ว G 0.153 31.43
20 ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก + โฟม 2 นิ้ว G 0.094 31.83
21 ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก + โฟม 3 นิ้ว G 0.068 32.23
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ตารางที่ ค.3.3 แสดงรายการขอมูลในตารางชื่อ”dataFloor”

ประเภทพื้น คา U-value (Btu/h-ft2- F)
1 พื้นคสล. 4 นิ้ว 0.755
2 พื้นคสล. 6 นิ้ว 0.658
3 พื้นคสล. 8 นิ้ว 0.583
4 พื้นคสล. 12 นิ้ว 0.474
5 พื้นไม โครงสรางไม 0.690
6 พื้นไม  โครงสรางเหล็ก 0.690
7 พื้นไม  โครงสรางคสล. 4 นิ้ว 0.543
8 พื้นไม  โครงสรางคสล. 6 นิ้ว 0.491
9 พื้นไม  โครงสรางคสล. 8 นิ้ว 0.448

10 พื้นไม  โครงสรางคสล. 12 นิ้ว 0.381
11 พื้นแกรนิต โครงสรางคสล. 4 นิ้ว 0.364
12 พื้นแกรนิต โครงสรางคสล. 6 นิ้ว 0.340
13 พื้นแกรนิต โครงสรางคสล. 8 นิ้ว 0.319
14 พื้นแกรนิต โครงสรางคสล. 12 นิ้ว 0.283
15 พื้นเซรามิก โครงสรางคสล. 4 นิ้ว 0.740
16 พื้นเซรามิก โครงสรางคสล. 6 นิ้ว 0.646
17 พื้นเซรามิก โครงสรางคสล. 8 นิ้ว 0.573
18 พื้นเซรามิก โครงสรางคสล. 12 นิ้ว 0.468
19 พื้นพรมอะคริลิก โครงสรางคสล. 4 นิ้ว 0.500
20 พื้นพรมอะคริลิก โครงสรางคสล. 6 นิ้ว 0.455
21 พื้นพรมอะคริลิก โครงสรางคสล. 8 นิ้ว 0.418
22 พื้นพรมอะคริลิก โครงสรางคสล. 12 นิ้ว 0.359
23 พื้นแกรนิต โครงสรางคสล. 4 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 0.147
24 พื้นแกรนิต โครงสรางคสล. 6 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 0.143
25 พื้นแกรนิต โครงสรางคสล. 8 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 0.139
26 พื้นแกรนิต โครงสรางคสล. 12 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 0.132
27 พื้นแกรนิต โครงสรางคสล. 4 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.092
28 พื้นแกรนิต โครงสรางคสล. 6 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.090
29 พื้นแกรนิต โครงสรางคสล. 8 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.089
30 พื้นแกรนิต โครงสรางคสล. 12 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.086
31 พื้นแกรนิต โครงสรางคสล. 4 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.067
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ตารางที่ ค.3.3 แสดงรายการขอมูลในตารางชื่อ”dataFloor”(ตอ)

ประเภทพื้น คา U-value (Btu/h-ft2- F)

32 พื้นแกรนิต โครงสรางคสล. 6 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.066
33 พื้นแกรนิต โครงสรางคสล. 8 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.065
34 พื้นแกรนิต โครงสรางคสล. 12 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.064

ตารางที่ ค.3.4 แสดงรายการขอมูลในตารางชื่อ”dataGlass”
ประเภทกระจก คาSC คา U-value (Btu/h-ft2- F)

1 กระจกใสหนา 6 mm. 0.96 1.03
2 กระจกใส 8 mm. 0.92 1.02
3 กระจกสีเทาออน 6 mm. 0.64 1.1
4 กระจกสีเทาออน 8 mm. 0.57 1.1
5 กระจกสีเทาเขม 6 mm. 0.63 1.1
6 กระจกสีฟา 6 mm. 0.68 1.09
7 กระจกสีฟา 8 mm. 0.61 1.09
8 กระจกสีเขียว 6 mm. 0.65 1.1
9 กระจกสีเขียว 8 mm. 0.59 1.09

10 กระจกใสดานนอก 6 mm.ดานใน 6 mm.ชองอากาศหนา 6mm. 0.81 0.63
11 กระจกใสดานนอก 8 mm.ดานใน 8 mm.ชองอากาศหนา 6mm. 0.79 0.62
12 กระจกใสดานนอก 8 mm.ดานใน 8mm.ชองอากาศหนา12mm. 0.79 0.56
13 กระจกสีเทาออน 6 mm.ดานใน 6 mm.ชองอากาศหนา 6 mm. 0.53 0.65
14 กระจกสีเทาออน 6 mm.ดานใน 6 mm.ชองอากาศหนา 12 mm. 0.52 0.58
15 กระจกสีเทาออน 8 mm.ดานใน 8 mm.ชองอากาศหนา 6 mm. 0.45 0.64
16 กระจกสีเทาออน 8 mm.ดานใน 8 mm.ชองอากาศหนา 12 mm. 0.44 0.58
17 กระจกสีเทาเขม 6 mm.ดานใน 6 mm.ชองอากาศหนา 6 mm. 0.46 0.65
18 กระจกสีเทาเขม 6 mm.ดานใน 6 mm.ชองอากาศหนา 12 mm. 0.45 0.58
19 กระจกสีฟา 6 mm.ดานใน 6 mm.ชองอากาศหนา 6 mm. 0.55 0.65
20 กระจกสีฟา 6 mm.ดานใน 6 mm.ชองอากาศหนา 12 mm. 0.54 0.58
21 กระจกสีฟา 8 mm.ดานใน 8 mm.ชองอากาศหนา 6 mm. 0.47 0.64
22 กระจกสีฟา 8 mm.ดานใน 8 mm.ชองอากาศหนา 12 mm. 0.46 0.57
23 กระจกสีเขียว  6 mm.ดานใน 6 mm.ชองอากาศหนา 6 mm. 0.52 0.65
24 กระจกสีเขียว  6 mm.ดานใน 6 mm.ชองอากาศหนา 12 mm. 0.51 0.58
25 กระจกสีเขียว  8 mm.ดานใน 8 mm.ชองอากาศหนา 6 mm. 0.46 0.64
26 กระจกสีเขียว 8 mm.ดานใน 8 mm.ชองอากาศหนา 12 mm. 0.45 0.57
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ตารางที่ ค.3.4 แสดงรายการขอมูลในตารางชื่อ”dataGlass”(ตอ)

ประเภทกระจก คาSC คา U-value (Btu/h-ft2- F)

27 กระจกใส Reflective 12% 6 mm.ดานในกระจกใสLow-E, 3
mm.ชองอากาศหนา 12 mm.

0.32 0.35

28 กระจกใสReflective 19% 6 mm.ดานในกระจกใสLow-E, 3
mm.ชองอากาศหนา 12 mm.

0.26 0.34

29 กระจกใสReflective 21% 6 mm.ดานในกระจกใสLow-E, 3
mm.ชองอากาศหนา 12 mm.

0.14 0.34

30 กระจกสีเขียวน้ําทะเล Reflective 10% 6 mm.ดานในกระจกใส
Low-E, 3 mm.ชองอากาศหนา 12 mm.

0.19 0.35

31 กระจกสีฟาReflective 9% 6 mm.ดานในกระจกใสLow-E, 3
mm.ชองอากาศหนา 12 mm.

0.2 0.35

32 กระจกสีฟาReflective 10% 6 mm.ดานในกระจกใสLow-E, 3
mm.ชองอากาศหนา 12 mm.

0.15 0.35

33 กระจกใส Low-E 3 mm.ดานใน 3 mm.ชองอากาศหนา 14mm. 0.69 0.3
34 กระจกใส Low-E 6 mm.ดานใน 6 mm.ชองอากาศหนา 12mm. 0.65 0.34
35 กระจกสีบรอนซ Low-E 6 mm.ดานใน 6 mm.ชองอากาศหนา

12 mm.
0.43 0.36

36 กระจกสีเขียวน้ําทะเล Low-E 6 mm.ดานใน 6 mm.ชองอากาศ
หนา 12 mm.

0.44 0.36

37 กระจกสีเทาออน Low-E 6 mm.ดานใน 6 mm.ชองอากาศหนา
12 mm.

0.42 0.35

38 กระจกสีเทาเขม Low-E 6 mm.ดานใน 6 mm.ชองอากาศหนา
12 mm.

0.33 0.35
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ตารางที่ ค.3.5 แสดงขอมูลการดูดซับความรอน ความชื้นในตารางชื่อ”dataMaterialsadd”

ประเภท 1 2 3 4 5 6 …. 24 0 100
1.ฝาเพดาน
ไมเนื้อแข็ง 0.76 0.18 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 328.00

ไมเนื้อออน 0.81 0.16 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 324.00

แผนยิปซ่ัม 0.83 0.12 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 151.00

คอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 4 นิ้ว(ไมมีฝาเพดาน) 0.69 0.21 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 350.70

คอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 6 นิ้ว(ไมมีฝาเพดาน) 0.70 0.22 0.06 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 1,176.00

คอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 12 นิ้ว(ไมมีฝาเพดาน) 0.70 0.22 0.06 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 2,352.00

กระเบื้องใยหิน หนา 12 มิลลิเมตร(ไมมีฝาเพดาน) 0.80 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 80.82

กระเบื้องซีแพคโมเนีย(ไมมีฝาเพดาน) 0.69 0.21 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 52.61

กระเบื้องดินเผา(ไมมีฝาเพดาน) 0.80 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 130.00

หลังคาแผนโลหะ ไมมีฝาเพดาน 0.79 0.09 0.07 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 73.00

หลังคากระจก ไมมีฝาเพดาน 12.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 0.69 0.21 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 350.70

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 0.69 0.21 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 526.05

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 0.69 0.21 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 701.40

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 0.69 0.21 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1,052.10

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.69 0.21 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 350.70

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.69 0.21 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 526.05

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.69 0.21 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 701.40

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.69 0.21 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1,052.10

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.69 0.21 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 350.70

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.69 0.21 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 526.05

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.69 0.21 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 701.40

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.69 0.21 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1,052.10

2.ผนังทึบ
ผนังบล็อคแกว 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.69

ผนังโลหะ 0.79 0.09 0.07 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 73.00

ผนังไมเนื้อแข็ง (หนา 2.0 ซม )1 ช้ัน 0.76 0.18 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 328.00

ผนังไมเนื้อแข็ง (หนา 2.0 ซม.) 2 ช้ัน 0.76 0.18 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 656.00

ผนังไมเนื้อออน(หนา 2.0 ซม.) 1 ช้ัน 0.81 0.16 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 324.00

ผนังไมเนื้อออน(หนา 2.0 ซม.) 2 ช้ัน 0.81 0.16 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 648.00
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ตารางที่ค.3.5แสดงขอมูลการดูดซับความรอน ความชื้นตารางชื่อ”dataMaterialsadd”(ตอ)

ประเภท 1 2 3 4 5 6 …. 24 0 100
ผนังยิปซ่ัม 10 มม. 0.83 0.12 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 151.00

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว 0.70 0.22 0.06 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 392.00

ผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 4 นิ้ว 0.69 0.21 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 350.70

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 0.70 0.22 0.06 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 784.00

ผนังกออิฐฉาบปูน2 ช้ันมีชองวางอากาศ 0.70 0.22 0.06 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 784.00

ผนังกออิฐฉาบปูน หนา 30 ซม. 0.70 0.22 0.06 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 1,176.00

ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 45 ซม. 0.70 0.22 0.06 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 1,764.00

ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 60 ซม. 0.70 0.22 0.06 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 2,352.00

ผนัง EIFS 0.79 0.13 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 293.00

3.พ้ืน
พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว 0.69 0.21 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 350.70

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว 0.69 0.21 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 526.05

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว 0.69 0.21 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 701.40

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว 0.69 0.21 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1052.10

ไมเนื้อออน โครงสรางเหล็ก 0.80 0.14 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 330.00

ไมเนื้อออน โครงสราง คสล. 4 นิ้ว 0.74 0.19 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 675.70

ไมเนื้อออน โครงสราง คสล. 6 นิ้ว 0.74 0.19 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 851.05

ไมเนื้อออน โครงสราง คสล. 8 นิ้ว 0.74 0.19 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 1026.40

ไมเนื้อออน โครงสราง คสล. 12 นิ้ว 0.74 0.19 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 1377.10

ไมเนื้อแข็ง โครงสรางไม 0.76 0.18 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 343.93

ไมเนื้อแข็ง โครงสรางเหล็ก 0.80 0.16 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 334.00

ไมเนื้อแข็ง โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว 0.74 0.19 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 678.70

ไมเนื้อแข็ง โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว 0.74 0.19 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 854.05

ไมเนื้อแข็ง โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว 0.74 0.19 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 1,029.40

ไมเนื้อแข็ง โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว 0.74 0.19 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 1,380.10

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว 0.69 0.19 0.07 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 466.70

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว 0.69 0.19 0.07 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 642.05

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว 0.69 0.19 0.07 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 817.40

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว 0.69 0.19 0.07 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 1,168.10

เซรามิก โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว 0.70 0.20 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 436.70
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ตารางที่ค.3.5แสดงขอมูลการดูดซับความรอน ความชื้นตารางชื่อ”dataMaterialsadd”(ตอ)

ประเภท 1 2 3 4 5 6 …. 24 0 100
เซรามิก โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว 0.70 0.20 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 612.05

เซรามิก โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว 0.70 0.20 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 787.40

เซรามิก โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว 0.70 0.20 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1138.10

พรมอะคริลิก โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว 0.70 0.20 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 408.70

พรมอะคริลิก โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว 0.70 0.20 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 584.05

พรมอะคริลิก โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว 0.70 0.20 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 759.40

พรมอะคริลิก โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว 0.70 0.20 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1110.10

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

4.ประตู
ประตูบานเปดไมเนื้อแข็ง 0.76 0.18 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 328.00

ประตูบานเปดไมเนื้อออน 0.81 0.16 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 324.00

ประตูบานเปดลูกฟกกระจก 12.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00

ประตูบานเปดลูกฟกเกล็ดไม 0.81 0.16 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 324.00

ประตูบานเปดเหล็ก 0.79 0.09 0.07 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 73.00

ประตูบานเลื่อนไมเนื้อแข็ง 0.76 0.18 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 328.00

ประตูบานเลื่อนไมเนื้อออน 0.81 0.16 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 324.00

ประตูบานเลื่อนลูกฟกกระจก 12.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00

5.หนาตาง
หนาตางบานเปดไมเนื้อแข็ง 0.76 0.18 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 328.00
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ตารางที่ค.3.5แสดงขอมูลการดูดซับความรอน ความชื้นตารางชื่อ”dataMaterialsadd”(ตอ)

ประเภท 1 2 3 4 5 6 …. 24 0 100
หนาตางบานเปดลูกฟกกระจก 12.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00

หนาตางบานเปดลูกฟกเกล็ดไม 0.81 0.16 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 324.00

หนาตางบานเลื่อนไมเนื้อแข็ง 0.76 0.18 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 328.00

หนาตางบานเลื่อนลูกฟกกระจก 12.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00

หนาตางบานเกล็ดกระจก 12.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00

หนาตางบานเกล็ดไม 0.76 0.18 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 328.00

หนาตางบานติดตายกระจก 12.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00

ตารางที่ค.3.6 แสดงขอมูลการดูดซับความรอน ความชื้นตารางชื่อ”dataMaterialssub”
ประเภท 1 2 3 4 5 6 …. 24 0 100

1.ฝาเพดาน
ไมเนื้อแข็ง 0.54 0.19 0.10 0.07 0.04 0.03 0.00 0.00 328.00

ไมเนื้อออน 0.55 0.20 0.12 0.07 0.04 0.02 0.00 0.00 325.00

แผนยิปซ่ัม 0.87 0.09 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 150.00

คอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 4 นิ้ว(ไมมีฝาเพดาน) 0.64 0.19 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 352.00

คอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 6 นิ้ว(ไมมีฝาเพดาน) 0.62 0.17 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 1248.00

คอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 12 นิ้ว(ไมมีฝาเพดาน) 0.62 0.17 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 2496.00

กระเบื้องใยหิน หนา 12 มิลลิเมตร(ไมมีฝาเพดาน) 0.59 0.13 0.10 0.07 0.05 0.03 0.00 0.00 80.82

กระเบื้องซีแพคโมเนีย(ไมมีฝาเพดาน) 0.64 0.19 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 52.61

กระเบื้องดินเผา(ไมมีฝาเพดาน) 0.59 0.13 0.10 0.07 0.05 0.03 0.00 0.00 130.00

หลังคาแผนโลหะ ไมมีฝาเพดาน 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.00

หลังคากระจก ไมมีฝาเพดาน 12.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 0.64 0.19 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 352.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 0.64 0.19 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 528.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 0.64 0.19 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 704.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 0.64 0.19 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 1056.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.64 0.19 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 352.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.64 0.19 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 528.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.64 0.19 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 704.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.64 0.19 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 1056.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.64 0.19 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 352.00



424
ตารางที่ค.3.6 แสดงขอมูลการดูดซับความรอน ความชื้นตารางชื่อ”dataMaterialssub”(ตอ)

ประเภท 1 2 3 4 5 6 …. 24 0 100
แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.64 0.19 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 528.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.64 0.19 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 704.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 0.64 0.19 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 1,056.00

2.ผนังทึบ
ผนังบล็อคแกว 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.00

ผนังโลหะ 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 73.00

ผนังไมเนื้อแข็ง (หนา 2.0 ซม )1 ช้ัน 0.54 0.19 0.10 0.07 0.04 0.03 0.00 0.00 328.00

ผนังไมเนื้อแข็ง (หนา 2.0 ซม.) 2 ช้ัน 0.54 0.19 0.10 0.07 0.04 0.03 0.00 0.00 656.00

ผนังไมเนื้อออน(หนา 2.0 ซม.) 1 ช้ัน 0.55 0.20 0.12 0.07 0.04 0.02 0.00 0.00 325.00

ผนังไมเนื้อออน(หนา 2.0 ซม.) 2 ช้ัน 0.55 0.20 0.12 0.07 0.04 0.02 0.00 0.00 650.00

ผนังยิปซ่ัม 10 มม. 0.87 0.09 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 150.00

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว 0.65 0.18 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 392.00

ผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 4 นิ้ว 0.64 0.19 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 352.00

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 0.62 0.17 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 832.00

ผนังกออิฐฉาบปูน2 ช้ันมีชองวางอากาศ 0.42 0.11 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 1232.00

ผนังกออิฐฉาบปูน หนา 30 ซม. 0.62 0.17 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 1248.00

ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 45 ซม. 0.54 0.17 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 1872.00

ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 60 ซม. 0.62 0.17 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 2496.00

ผนัง EIFS 0.79 0.13 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 293.00

3.พ้ืน
พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว 0.64 0.19 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 352.00

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว 0.64 0.19 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 528.00

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว 0.64 0.19 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 704.00

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว 0.64 0.19 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 1056.00

ไมเนื้อออน โครงสรางเหล็ก 0.63 0.16 0.10 0.06 0.03 0.02 0.00 0.00 398.00

ไมเนื้อออน โครงสราง คสล. 4 นิ้ว 0.59 0.19 0.09 0.06 0.03 0.02 0.00 0.00 677.00

ไมเนื้อออน โครงสราง คสล. 6 นิ้ว 0.59 0.19 0.09 0.06 0.03 0.02 0.00 0.00 853.00

ไมเนื้อออน โครงสราง คสล. 8 นิ้ว 0.59 0.19 0.09 0.06 0.03 0.02 0.00 0.00 1029.00

ไมเนื้อออน โครงสราง คสล. 12 นิ้ว 0.59 0.19 0.09 0.06 0.03 0.02 0.00 0.00 1381.00

ไมเนื้อแข็ง โครงสรางไม 0.54 0.19 0.10 0.07 0.04 0.03 0.00 0.00 343.93
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ตารางที่ค.3.6 แสดงขอมูลการดูดซับความรอน ความชื้นตารางชื่อ”dataMaterialssub”(ตอ)

ประเภท 1 2 3 4 5 6 …. 24 0 100
ไมเนื้อแข็ง โครงสรางเหล็ก 0.55 0.20 0.12 0.07 0.04 0.02 0.00 0.00 352.00

ไมเนื้อแข็ง โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว 0.59 0.19 0.09 0.06 0.03 0.02 0.00 0.00 680.00

ไมเนื้อแข็ง โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว 0.59 0.19 0.09 0.06 0.03 0.02 0.00 0.00 856.00

ไมเนื้อแข็ง โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว 0.59 0.19 0.09 0.06 0.03 0.02 0.00 0.00 1032.00

ไมเนื้อแข็ง โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว 0.59 0.19 0.09 0.06 0.03 0.02 0.00 0.00 1384.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว 0.70 0.16 0.07 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 468.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว 0.70 0.16 0.07 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 644.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว 0.70 0.16 0.07 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 820.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว 0.70 0.16 0.07 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 1172.00

เซรามิก โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว 0.68 0.17 0.08 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 438.00

เซรามิก โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว 0.68 0.17 0.08 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 614.00

เซรามิก โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว 0.68 0.17 0.08 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 790.00

เซรามิก โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว 0.68 0.17 0.08 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 1142.00

พรมอะคริลิก โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว 0.68 0.17 0.08 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 410.00

พรมอะคริลิก โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว 0.68 0.17 0.08 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 586.00

พรมอะคริลิก โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว 0.68 0.17 0.08 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 762.00

พรมอะคริลิก โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว 0.68 0.17 0.08 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 1114.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว+โฟม 1นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00

แกรนิต โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 นิ้ว+โฟม 2นิ้ว 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00
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ตารางที่ค.3.6 แสดงขอมูลการดูดซับความรอน ความชื้นตารางชื่อ”dataMaterialssub”(ตอ)

ประเภท 1 2 3 4 5 6 …. 24 0 100
4.ประตู
ประตูบานเปดไมเนื้อแข็ง 0.54 0.19 0.10 0.07 0.04 0.03 0.00 0.00 328

ประตูบานเปดไมเนื้อออน 0.55 0.20 0.12 0.07 0.04 0.02 0.00 0.00 325

ประตูบานเปดลูกฟกกระจก 12.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12

ประตูบานเปดลูกฟกเกล็ดไม 0.55 0.20 0.12 0.07 0.04 0.02 0.00 0.00 325

ประตูบานเปดเหล็ก 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 73

ประตูบานเลื่อนไมเนื้อแข็ง 0.54 0.19 0.10 0.07 0.04 0.03 0.00 0.00 328

ประตูบานเลื่อนไมเนื้อออน 0.55 0.20 0.12 0.07 0.04 0.02 0.00 0.00 325

ประตูบานเลื่อนลูกฟกกระจก 12.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12

5.หนาตาง
หนาตางบานเปดไมเนื้อแข็ง 0.54 0.19 0.10 0.07 0.04 0.03 0.00 0.00 328.00

หนาตางบานเปดลูกฟกกระจก 12.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00

หนาตางบานเปดลูกฟกเกล็ดไม 0.55 0.20 0.12 0.07 0.04 0.02 0.00 0.00 325.00

หนาตางบานเลื่อนไมเนื้อแข็ง 0.54 0.19 0.10 0.07 0.04 0.03 0.00 0.00 328.00

หนาตางบานเลื่อนลูกฟกกระจก 12.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00

หนาตางบานเกล็ดกระจก 12.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00

หนาตางบานเกล็ดไม 0.54 0.19 0.10 0.07 0.04 0.03 0.00 0.00 328.00

หนาตางบานติดตายกระจก 12.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00

*เมื่อ   ชองที่ 1,2,3,4,5,6,…,24 คือชวงเวลาชั่วโมงที่ 1 ถึง 24
ชอง 0 คือ คาภาระเนื่องจากการดูดซับหรือคายความรอน ความชื้นในกรณีที่สัมผัสสวนที่ไม
มีการปรับอากาศ(ในกรณีที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง)
ชอง 100 คือ คาภาระเนื่องจากการดูดซับหรือคายความรอน ความชื้นเต็ม 100%
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ตารางที่ค.3.7 แสดงขอมูลสมการการคํานวณ ในตารางชื่อ”Equation” บางสวน

Key B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6
หมวด : อุณหภูมิภายนอกเนื่องจากสภาพแวดลอม
Tm=B(0)+[B(1)*TO]+[B(2)*day]+[B(3)*se1]+[B(4)*se2]
;Tm=อุณหภูมิสภาพแวดลอม , TO=อุณหภูมอากาศภายนอก,day = 1(กลางคืน)= 0(กลางวัน),se1/se2 = 0,0(ฤดูรอน) =0,1(ฤดูฝน)=1,0(ฤดูหนาว)

อุณหภูมิภายนอกบริเวณทั่วไป 0 1 0 0 0 0 0

อุณหภูมิภายนอกบริเวณใตตนไม 10.0263 0.6514 0.2780 0 0 0 0

อุณหภูมิภายนอกบริเวณสนามหญา -2.0570 1.0663 -0.3599 0 0 0 0

อุณหภูมิภายนอกบริเวณสระน้ํากลางแจง 2.2897 0.8970 0.6077 0 0 0 0

อุณหภูมิภายนอกบริเวณสระน้ําใตตนไม 13.0361 0.5488 0.2828 0 0 0 0

อุณหภูมิภายนอกบริเวณสระน้ําในรมใตตนไมใหญ 11.4828 0.5873 0.5088 0 0 0 0

อุณหภูมิภายนอกบริเวณสนามคอนกรีต 4.1800 0.9735 -1.2474 0 0 0 0

หมวด : ความชื้นสัมพัทธภายนอกเนื่องจากสภาพแวดลอม
Rhm=B(0)+[B(1)*RhO]+[B(2)*day]+[B(3)*se1]+[B(4)*se2]
; Rhm=ความชื้นสัมพัทธสภาพแวดลอม, RhO=ความชื้นสัมพัทธอากาศภายนอก,day = 1(กลางคืน)= 0(กลางวัน),se1/se2 = 0,0(ฤดูรอน) =0,1(ฤดูฝน)=1,0
(ฤดูหนาว)

อุณหภูมิภายนอกบริเวณทั่วไป 0 1 0 0 0 0 0

อุณหภูมิภายนอกบริเวณใตตนไม 2.2305 1.0096 -2.9708 0 0 0 0

อุณหภูมิภายนอกบริเวณสนามหญา -6.0971 1.0470 2.0652 0 0 0 0

อุณหภูมิภายนอกบริเวณสระน้ํากลางแจง -0.7981 1.0513 -2.7993 0 0 0 0

อุณหภูมิภายนอกบริเวณสระน้ําใตตนไม 0.2899 1.0473 -3.6315 0 0 0 0

อุณหภูมิภายนอกบริเวณสระน้ําในรมใตตนไมใหญ 4.9010 1.0382 -5.0052 0 0 0 0

อุณหภูมิภายนอกบริเวณสนามคอนกรีต 4.1800 0.9735 -1.2474 0 0 0 0

หมวด : อุณหภูมิภายในฤดูรอน
Tin=B(0)+[B(1)*TO]+[B(2)*con]+[B(3)*day]
;Tm=อุณหภูมิภายใน ,TO=อุณหภูมอากาศภายนอก,day = 1(กลางคืน)= 0(กลางวัน),con = 0(เปดอาคาร),=1(ปดอาคาร)

มวลสารมาก 12.2326 0.579 1.0808 0.7694 0 0 0

มวลสารกลาง 12.9686 0.579 1.0808 0.7694 0 0 0

มวลสารนอย 1.8266 0.9338 0.3934 1.5666 0 0 0

หมวด : อุณหภูมิภายในฤดูฝน
Tin=B(0)+[B(1)*TO]+[B(2)*con]+[B(3)*day]
;Tm=อุณหภูมิภายใน ,TO=อุณหภูมอากาศภายนอก,day = 1(กลางคืน)= 0(กลางวัน),con = 0(เปดอาคาร),=1(ปดอาคาร)

มวลสารมาก 12.0896 0.579 1.0808 .7694 0 0 0

มวลสารกลาง 12.8332 0.579 1.0808 0.7694 0 0 0

มวลสารนอย 2.9156 0.9338 0.3934 1.5666 0 0 0
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ตารางที่ค.3.7 แสดงขอมูลสมการการคํานวณ ในตารางชื่อ”Equation” บางสวน(ตอ)

Key B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6
หมวด : อุณหภูมิภายในฤดูหนาว
Tin=B(0)+[B(1)*TO]+[B(2)*con]+[B(3)*day]
;Tm=อุณหภูมิภายใน ,TO=อุณหภูมอากาศภายนอก,day = 1(กลางคืน)= 0(กลางวัน),con = 0(เปดอาคาร),=1(ปดอาคาร)

มวลสารมาก 12.3655 0.579 1.0808 0.7694 0 0 0

มวลสารกลาง 13.1101 0.579 1.0808 0.7694 0 0 0

มวลสารนอย 2.1905 0.9338 0.3934 1.5666 0 0 0

หมวด : การรั่วซึม
Y=B(0)+[B(1)*W]+[B(2)*W^2]+[B(3)*W^3]
; Y=CFM/ft^2 , W=ความเร็วลม(km/hr)
ประตูบานเปดไมเนื้อแข็ง 3.2075 0.2973 -5E-05 0 0 0 0

ประตูบานเปดไมเนื้อแข็ง 3.2075 0.2973 -5E-05 0 0 0 0

ประตูบานเปดไมเนื้อออน 3.2075 0.2973 -5E-05 0 0 0 0

ประตูบานเปดลูกฟกกระจก 3.2075 0.2973 -5E-05 0 0 0 0

ประตูบานเปดลูกฟกเกล็ดไม -3.458 0.5609 -0.002 0 0 0 0

ประตูบานเปดเหล็ก 3.2075 0.2973 -5E-05 0 0 0 0

ประตูบานเลื่อนไมเนื้อแข็ง 10.506 -0.0006 2E-06 0 0 0 0

ประตูบานเลื่อนไมเนื้อออน 10.506 -0.0006 2E-06 0 0 0 0

ประตูบานเลื่อนลูกฟกกระจก 10.506 -0.0006 2E-06 0 0 0 0

หนาตางบานเปดไมเนื้อแข็ง 3.2075 0.2973 -5E-05 0 0 0 0

หนาตางบานเปดลูกฟกกระจก 3.2075 0.2973 -5E-05 0 0 0 0

หนาตางบานเปดลูกฟกเกล็ดไม -3.458 0.5609 -0.002 0 0 0 0

หนาตางบานเลื่อนไมเนื้อแข็ง 10.506 -0.0006 2E-06 0 0 0 0

หนาตางบานเลื่อนลูกฟกกระจก 10.506 -0.0006 2E-06 0 0 0 0

หนาตางบานเกล็ดกระจก -3.458 0.5609 -0.002 0 0 0 0

หนาตางบานเกล็ดไม -3.458 0.5609 -0.002 0 0 0 0

หนาตางบานติดตายกระจก 10.444 0.00016 -3E-06 0 0 0 0

ผนังโลหะ 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังไมช้ันเดียว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังไม 2 ช้ัน 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังยิปซ่ัมบอรด 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0
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ตารางที่ค.3.7 แสดงขอมูลสมการการคํานวณ ในตารางชื่อ”Equation” บางสวน(ตอ)

Key B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6

ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 6 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 12 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 20 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 28 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว เพิ่มEIFS+โฟม 1 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว เพิ่มEIFS+โฟม 2 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว เพิ่มEIFS+โฟม 3 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังกออิฐฉาบปูน 2 ช้ัน มีชองวางอากาศตรงกลาง 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ตกแตงดวยวีวา บอรด 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังกออิฐมวลเบาหนา 4 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังกออิฐมวลเบาหนา 4 นิ้ว เพิ่มEIFS+โฟม 1 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังกออิฐมวลเบาหนา 4 นิ้ว เพิ่มEIFS+โฟม 2 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังกออิฐมวลเบาหนา 4 นิ้ว เพิ่มEIFS+โฟม 3 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังกออิฐบล็อกหนา 4 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังกออิฐบล็อกหนา 4 นิ้ว เพิ่มEIFS+ โฟม 1 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังกออิฐบล็อกหนา 4 นิ้ว เพิ่มEIFS+ โฟม 2 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังกออิฐบล็อกหนา 4 นิ้ว เพิ่มEIFS+ โฟม 3 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 4 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 4 น้ิว เพิ่มEIFS+โฟม 1 น้ิว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 4 น้ิว เพิ่มEIFS+โฟม 2 น้ิว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 4 น้ิว เพิ่มEIFS+โฟม 3 น้ิว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

แผนผนังสําเร็จบุดวยแผนอลูมิเนียม 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

แผนผนังสําเร็จบุดวยวีวาบอรด 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

แผนผนังสําเร็จบุดวยแผนอลูมิเนียมเพิ่มฉนวนตรงกลาง 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก + โฟม 1 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก + โฟม 2 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก + โฟม 3 นิ้ว 0.0162 0.0002 -7E-07 8E-10 0 0 0

*สําหรับสมการหมวดการรั่วซึมมีสมการหลักที่ไดจากการทดลองเพียง 5 สมการ คือ
1.สมการสําหรับบานเปด : Y = -3.458+0.5609X-0.002X2

2.สมการสําหรับบานเลื่อน : Y = 10.506-0.0006X-2E-06X2
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3.สมการสําหรับบานเกล็ด : Y = -3.458+0.5609X-0.002X2

4.สมการสําหรับบานติดตาย : Y = 10.444+0.00016X-3E-06X2

5.สมการสําหรับผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว : Y = 0.0162+0.0002X-7E-07X2+8E-10X3

นํามาขยายผลในการทํานายสําหรับเปนตัวอยางกับรูปแบบประตู หนาตางและผนัง และ
เมื่อมีขอมูลใหมก็สามารถที่จะนํามาปรับปรุงในภายหลัง



ภาคผนวก ง
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ภาคผนวก ง รายละเอียดอาคารพักอาศัยตัวอยาง

1.รายละเอียดโครงการ

              N

ภาพที่ ง.1 แสดงภาพจําลองและแปลนชั้น 1 บานลอยชาย1

ชื่อโครงการ : บานลอยชาย
ประเภทอาคาร : อาคารพักอาศัย
รายละเอียด : หันหนาไปทางทิศใต พื้นที่ใชสอยรวม 100 ตร.ม.
ที่ตั้ง : กรุงเทพมหานคร

    
ภาพที่ ง.2 แสดงภาพดานหนาทิศใต                       ภาพที่ ง.3 แสดงภาพดานขางทิศตะวันออก

ตารางที่ ง.1 แสดงรายละเอียดหอง
ลําดับ ชื่อหอง พื้นที่(ตร.ม.) สถานะการปรับอากาศ

กรณีไมปรับอากาศทั้งอาคาร
1 หองโถง(แบงเปน 3 สวน) 25.50 ไมปรับ
2 หองรับแขก 19.75 ปรับ(17:00น.-24:00น.)
3 หองนอน1 17.25 ปรับ(17:00น.-7:00น.)
4 หองนอน2 13.50 ปรับ(17:00น.-7:00น.)
5 หองครัว 10.50 ไมปรับ
6 หองน้ํา1 9.00 ไมปรับ
7 หองน้ํา2 7.50 ไมปรับ

                                                 
1 วรวิทย อังสุหัสต.  แบบสรางบานในฝน (กรุงเทพมหานคร: บานและสวน, 2546), หนา 49-50.
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2.องคประกอบอาคารและอุปกรณ

2.1) หลังคา

1

2

ภาพที่ ง.4 แสดงรูปแบบหลังคาบานลอยชาย

ตารางที่ ง.2.1 แสดงรายการองคประกอบหลังคา
ลําดับ ประเภทหลังคา พื้นที่ผิว

(ตร.ม.)
พื้นที่ใตหลังคา

(ตร.ม.)
1 หลังคากระเบื้องซีแพคโมเนียสีน้ําตาลเขม(ระบายอากาศ) 100 80
2 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก 4นิ้ว(ไมระบายอากาศ) 20 20

*พื้นที่ผิวหลังคาไมพิจารณาสวนที่ยื่นออกจากผนัง

2.2) หองโถง(จากลักษณะหองโถงทําการแบงพื้นที่ออกเปน 3 สวน)

ตารางที่ ง.2.2 แสดงรายการองคประกอบสภาพแวดลอมหองโถง
ทิศ สภาพแวดลอม
N ติดหองภายในเปนสวนใหญ

NE -
E ลานคอนกรีต

SE -
S ติดหองภายใน

SW -
W ติดหองภายในเปนสวนใหญ

NW -
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ตารางที่ ง.2.3 แสดงรายการองคประกอบฝาเพดานและพื้นหองโถง
ลําดับ ประเภท พื้นที่ผิว

(ตร.ม.)
ขนาด

(กวางxยาว)
สวนที่ 1 หนาหองครัว 8.750

1 ฝายิปซัมบอรด 9มม.(+2.5 ม.) 3.50x2.50
2 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กปูกระเบื้องเซรามิก 3.50x2.50

สวนที่ 2 หนาหองนอน 7.750
1 ฝายิปซัมบอรด 9มม. (+2.5) (3x2.75)-0.50
2 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กปูกระเบื้องเซรามิก (3x2.75)-0.50

สวนที่ 3 โถงบันได 9.000
1 ฝายิปซัมบอรด 9มม. (+2.5) 4.5x2
2 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กปูกระเบื้องเซรามิก 4.5x2

ตารางที่ ง.2.4 แสดงรายการองคประกอบผนังทึบหองโถง
ลําดับ ประเภท ทิศทาง สีผิวดาน

นอก
พื้นที่ผิว
(ตร.ม.)

1 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองครัว สีออน 8.75
2 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองน้ํา2 สีออน 8.75
3 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ทิศ E ลานจอดรถ สีออน 6.25
4 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองรับแขก สีออน 17.50
5 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองนอน1 สีออน 2.50
6 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองนอน2 สีออน 7.50
7 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ทิศ W สนามหญา(2สวน) สีออน 7.50
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ตารางที่ ง.2.5 แสดงรายการองคประกอบประตูหองหองโถง
ลําดับ ประเภท ทิศทาง เปด

(%)
เวลา
วินาที

ความถี่
ตอชม.

พื้นที่ลูก
ฟก

(ตร.ม.)
1 ประตูบานเปดไม ติดหองครัว 100 5 1 1.800
2 ประตูบานเปดไม ติดหองนอน1 100 5 1 1.800
3 ประตูบานเปดไม ติดหองนอน2 100 5 1 1.800
4 ประตูบานเปดเกล็ดไม ติดหองน้ํา2 100 5 1 0.09
5 ประตูบานเลื่อนลูกฟก

กระจก
ติดหองรับแขก 50 10 1 3.600

ตารางที่ ง.2.6 แสดงรายการองคประกอบกระจกหองโถง
ลําดับ ประเภท ทิศทาง คา SC พื้นที่ผิว

(ตร.ม.)
1 กระจกใส 6 มม. ติดหองรับแขก 0.95 3.600

ตารางที่ ง.2.7 แสดงรายการหลอดไฟฟาหองโถง
ลําดับ ประเภท ขนาด

(วัตต)
จํานวน

1 หลอดฟลูออเรสเซ็นต
(17:00น.-24:00น.และ 6:00น.-7:00น.)

36 2

2 หลอดฟลูออเรสเซ็นต(โถงบันได)
(17:00น.-24:00น.และ 6:00น.-7:00น.)

18 1
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2.3) หองรับแขก

ตารางที่ ง.2.8 แสดงรายการองคประกอบสภาพแวดลอมหองรับแขก
ทิศ สภาพแวดลอม
N หองโถง

NE -
E สนามหญา

SE -
S สนามหญา

SW -
W หองนอน1

NW หองโถง

ตารางที่ ง.2.9 แสดงรายการองคประกอบฝาเพดานและพื้นหองรับแขก
ลําดับ ประเภท พื้นที่ผิว

(ตร.ม.)
ขนาด

(กวางxยาว)
1 ฝายิปซัมบอรด 9มม. (+2.5) 19.75 (4.5x4.5)-0.5
2 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กปูหระเบื้องเซรามิก 19.75 (4.5x4.5)-0.5

ตารางที่ ง.2.10 แสดงรายการองคประกอบผนังทึบหองรับแขก
ลําดับ ประเภท ทิศทาง สีผิวดาน

นอก
พื้นที่ผิว
(ตร.ม.)

1 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองโถง(สวน1) สีออน 8.75
2 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองโถง(สวน2) สีออน 8.75
5 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองนอน1 สีออน 7.50
6 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ทิศ S สนามหญา สีออน 11.25
7 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ทิศ E สนามหญา สีออน 11.25
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ตารางที่ ง.2.11 แสดงรายการองคประกอบประตู หนาตางหองรับแขก
ลําดับ ประเภท ทิศ

ทาง
เปด
(%)

เวลา
วินาที

ความถี่
ตอชม.

พื้นที่ลูก
ฟก

(ตร.ม.)
1 ประตูบานเปดไมลูกฟกกระจก

(17:00น.-20:00น.และ 6:00น.-
7:00น.)

ทิศ S 100 5 1 3.600

2 หนาตางบานเปดไมลูกฟกกระจก ทิศ S 100 0 0 3.600

ตารางที่ ง.2.12 แสดงรายการองคประกอบกระจกหองรับแขก
ลําดับ ประเภท ทิศทาง คา SC พื้นที่ผิว

(ตร.ม.)
1 กระจกใส 6 มม. ทิศ S 0.95 3.600
2 กระจกใส 6 มม. ทิศ S 0.95 3.600

ตารางที่ ง.2.13 แสดงรายการหลอดไฟฟาหองรับแขก
ลําดับ ประเภท ขนาด

(วัตต)
จํานวน

1 หลอดฟลูออเรสเซ็นต  (17:00น.-24:00น.และ 6:00น.-7:00น.) 36 2
2 หลอดคอมแพค(โคมไฟฟา)

(17:00น.-24:00น.และ 6:00น.-7:00น.)
9 2



438
2.4) หองนอน1

ตารางที่ ง.2.14 แสดงรายการองคประกอบสภาพแวดลอมหองนอน1
ทิศ สภาพแวดลอม
N หองนอน2(สวนใหญ)

NE -
E หองรับแขก(สวนใหญ)

SE -
S สนามหญา

SW -
W หองน้ํา1(สวนใหญ)

NW หองน้ํา1

ตารางที่ ง.2.15 แสดงรายการองคประกอบฝาเพดานและพื้นหองนอน1
ลําดับ ประเภท พื้นที่ผิว

(ตร.ม.)
ขนาด

(กวางxยาว)
1 ฝายิปซัมบอรด 9มม. (+2.5) 17.25 (4.5x4.5)-3
2 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กปูกระเบื้องเซรามิก 17.25 (4.5x4.5)-3

ตารางที่ ง.2.16 แสดงรายการองคประกอบผนังทึบหองนอน1
ลําดับ ประเภท ทิศทาง สีผิวดาน

นอก
พื้นที่ผิว
(ตร.ม.)

1 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองโถง(สวน2) สีออน 2.50
2 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองนอน2 สีออน 6.25
5 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองรับแขก สีออน 7.50
6 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ทิศ E สนามหญา สีออน 3.75
7 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ทิศ S สนามหญา สีออน 11.25
8 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ทิศ W สนามหญา สีออน 3.75
7 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองน้ํา1 สีออน 2.50
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ตารางที่ ง.2.17 แสดงรายการองคประกอบประตู หนาตางหองนอน1
ลําดับ ประเภท ทิศทาง เปด

(%)
เวลา
วินาที

ความถี่
ตอชม.

พื้นที่ลูก
ฟก

(ตร.ม.)
1 ประตูบานเปดไม ติดหองโถง(2) 100 5 1 1.800
2 ประตูบานเปดเกล็ดไม ติดหองน้ํา1 100 5 1 0.09
3 หนาตางบานเปดไมลูกฟก

กระจก
ทิศ S 100 0 0 2.000

ตารางที่ ง.2.18 แสดงรายการองคประกอบกระจกหองนอน1
ลําดับ ประเภท ทิศทาง คา SC พื้นที่ผิว

(ตร.ม.)
1 กระจกใส 6 มม. ทิศ S 0.95 2.000

ตารางที่ ง.2.19 แสดงรายการหลอดไฟฟาหองนอน1
ลําดับ ประเภท ขนาด

(วัตต)
จํานวน

1 หลอดฟลูออเรสเซ็นต  (17:00น.-24:00น.และ 6:00น.-7:00น.) 36 2
2 หลอดคอมแพค(โคมไฟฟา)

(17:00น.-24:00น.และ 6:00น.-7:00น.)
9 1
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2.5) หองนอน2

ตารางที่ ง.2.20 แสดงรายการองคประกอบสภาพแวดลอมหองนอน2
ทิศ สภาพแวดลอม
N สนามหญา(สวนใหญ)

NE -
E หองโถง(2)

SE -
S หองนอน1 หองน้ํา1

SW -
W สนามหญา

NW -

ตารางที่ ง.2.21 แสดงรายการองคประกอบฝาเพดานและพื้นหองนอน2
ลําดับ ประเภท พื้นที่ผิว

(ตร.ม.)
ขนาด

(กวางxยาว)
1 ฝายิปซัมบอรด 9มม. (+2.5) 13.50 4.5x3
2 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กปูหระเบื้องเซรามิก 13.50 4.5x3

ตารางที่ ง.2.22 แสดงรายการองคประกอบผนังทึบหองนอน2
ลําดับ ประเภท ทิศทาง สีผิวดาน

นอก
พื้นที่ผิว
(ตร.ม.)

1 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองโถง(สวน2) สีออน 7.50
2 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองนอน1 สีออน 5.625
3 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองน้ํา1 สีออน 5.625
4 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ทิศ W สนามหญา สีออน 7.50
5 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ทิศ N สนามหญา สีออน 5.625
5 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองโถง(สวน3) สีออน 5.625
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ตารางที่ ง.2.23 แสดงรายการองคประกอบประตู หนาตางหองนอน2
ลําดับ ประเภท ทิศทาง เปด

(%)
เวลา
วินาที

ความถี่
ตอชม.

พื้นที่ลูก
ฟก

(ตร.ม.)
1 ประตูบานเปดไม ติดหองโถง(2) 100 5 1 1.800
2 หนาตางบานเปดไมลูกฟก

กระจก
ทิศ W 100 0 0 1.000

ตารางที่ ง.2.24 แสดงรายการองคประกอบกระจกหองนอน2
ลําดับ ประเภท ทิศทาง คา SC พื้นที่ผิว

(ตร.ม.)
1 กระจกใส 6 มม. ทิศ W 0.95 1.000

ตารางที่ ง.2.25 แสดงรายการหลอดไฟฟาหองนอน2
ลําดับ ประเภท ขนาด

(วัตต)
จํานวน

1 หลอดฟลูออเรสเซ็นต (17:00น.-24:00น.และ 6:00น.-7:00น.) 36 2
2 หลอดคอมแพค(โคมไฟฟา)

(17:00น.-24:00น.และ 6:00น.-7:00น.)
9 1
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2.6) หองครัว

ตารางที่ ง.2.26 แสดงรายการองคประกอบสภาพแวดลอมหองครัว
ทิศ สภาพแวดลอม
N สนามหญา

NE -
E ลานจอดรถ

SE -
S หองโถง(1)

SW -
W หองโถง(3) หองน้ํา2

NW -

ตารางที่ ง.2.27 แสดงรายการองคประกอบฝาเพดานและพื้นหองครัว
ลําดับ ประเภท พื้นที่ผิว

(ตร.ม.)
ขนาด

(กวางxยาว)
1 ฝายิปซัมบอรด 9มม. (+2.5) 10.50 3.50x3.00
2 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กปูหระเบื้องเซรามิก 10.50 3.50x3.00

ตารางที่ ง.2.28 แสดงรายการองคประกอบผนังทึบหองครัว
ลําดับ ประเภท ทิศทาง สีผิวดาน

นอก
พื้นที่ผิว
(ตร.ม.)

1 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ทิศ N สนามหญา สีออน 8.125
2 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ทิศ E ลานจอดรถ สีออน 7.50
3 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองโถง(สวน1) สีออน 8.125
4 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองโถง(สวน3) สีออน 2.50
5 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว หองน้ํา2 สีออน 5.00
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ตารางที่ ง.2.29 แสดงรายการองคประกอบประตู หนาตางหองครัว
ลําดับ ประเภท ทิศทาง เปด

(%)
เวลา
วินาที

ความถี่
ตอชม.

พื้นที่ลูก
ฟก

(ตร.ม.)
1 ประตูบานเปดไม สนามหญา 100 5 1 1.800
2 ประตูบานเปดไม ติดหองโถง(1) 100 5 1 1.800
3 หนาตางบานเปดไมลูกฟก

กระจก
ทิศ E ลานจอด
รถ

100 0 0 1.000

ตารางที่ ง.2.30 แสดงรายการองคประกอบกระจกหองครัว
ลําดับ ประเภท ทิศทาง คา SC พื้นที่ผิว

(ตร.ม.)
1 กระจกใส 6 มม. ทิศ E ลานจอดรถ 0.95 1.000

ตารางที่ ง.2.31 แสดงรายการหลอดไฟฟาหองครัว
ลําดับ ประเภท ขนาด

(วัตต)
จํานวน

1 หลอดฟลูออเรสเซ็นต
(17:00น.-21:00น.และ 6:00น.-7:00น.)

36 2

ตารางที่ ง.2.32 แสดงรายการอุปกรณหองครัว
ลําดับ ประเภท ขนาด

(วัตต)
จํานวน

1 เตาไมโครเวฟ(6:00น. และ 17:00น.) 1,500 1
2 หมอหุงขาวไฟฟา 1.5ลิตร(6:00น. และ 17:00น.) 600 1
3 กาตมน้ําไฟฟา(6:00น. และ 17:00น.) 500 1
4 กะทะไฟฟา(6:00น. และ 17:00น.) 850 1
5 เครื่องปงขนมปง(6:00น. และ 17:00น.) 750 1
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2.7) หองน้ํา1

ตารางที่ ง.2.33 แสดงรายการองคประกอบสภาพแวดลอมหองน้ํา1
ทิศ สภาพแวดลอม
N หองนอน2

NE -
E หองนอน1

SE -
S สนามหญา หองนอน1

SW -
W สนามหญา

NW -

ตารางที่ ง.2.34 แสดงรายการองคประกอบฝาเพดานและพื้นหองน้ํา1
ลําดับ ประเภท พื้นที่ผิว

(ตร.ม.)
ขนาด

(กวางxยาว)
1 ฝายิปซัมบอรด 9มม. (+2.5) 9.00 3x3
2 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กปูหระเบื้องเซรามิก 9.00 3x3

ตารางที่ ง.2.35 แสดงรายการองคประกอบผนังทึบหองน้ํา1
ลําดับ ประเภท ทิศทาง สีผิวดาน

นอก
พื้นที่ผิว
(ตร.ม.)

1 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองนอน2 สีออน 5.625
2 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ทิศ N สนามหญา สีออน 1.250
3 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองนอน1 สีออน 5.625
4 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ทิศ S สนามหญา สีออน 5.00
5 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ทิศ W สนามหญา สีออน 7.50



445
ตารางที่ ง.2.36 แสดงรายการองคประกอบประตู หนาตางหองน้ํา1
ลําดับ ประเภท ทิศทาง เปด

(%)
เวลา
วินา
ที

ความถี่
ตอชม.

พื้นที่ลูก
ฟก

(ตร.ม.)
1 ประตูบานเปดเกล็ดไม สนามหญา 100 5 1 0.09
2 หนาตางติดตายลูกฟก

กระจก
ทิศ W สนามหญา 100 0 0 0.03

ตารางที่ ง.2.37 แสดงรายการองคประกอบกระจกหองน้ํา1
ลําดับ ประเภท ทิศทาง คา SC พื้นที่ผิว

(ตร.ม.)
1 กระจกใส 6 มม. ทิศ W สนามหญา 0.95 0.03

ตารางที่ ง.2.38 แสดงรายการหลอดไฟฟาหองน้ํา1
ลําดับ ประเภท ขนาด

(วัตต)
จํานวน

1 หลอดฟลูออเรสเซ็นต 36 1
2 หลอดคอมแพค(โคมไฟฟา) 9 1

ตารางที่ ง.2.39 แสดงรายการอุปกรณหองน้ํา1
ลําดับ ประเภท ขนาด

(วัตต)
จํานวน

1 เครื่องทําน้ํารอน(6:00น. และ 17:00น.) 2,000 1
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2.8) หองน้ํา2

ตารางที่ ง.2.40 แสดงรายการองคประกอบสภาพแวดลอมหองน้ํา2
ทิศ สภาพแวดลอม
N สนามหญา

NE -
E หองครัว

SE -
S หองโถง(3)

SW -
W สนามหญา

NW -

ตารางที่ ง.2.41 แสดงรายการองคประกอบฝาเพดานและพื้นหองน้ํา2
ลําดับ ประเภท พื้นที่ผิว

(ตร.ม.)
ขนาด

(กวางxยาว)
1 ฝายิปซัมบอรด 9มม. (+2.5) 7.00 3.50x2
2 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กปูหระเบื้องเซรามิก 7.00 3.50x2

ตารางที่ ง.2.42 แสดงรายการองคประกอบผนังทึบหองน้ํา2
ลําดับ ประเภท ทิศทาง สีผิวดานนอก พื้นที่ผิว

(ตร.ม.)
1 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ทิศ N สนามหญา สีออน 8.75
2 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองครัว สีออน 5.00
3 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ติดหองโถง(3) สีออน 8.75
4 ผนังกออิฐฉาบปูน 4นิ้ว ทิศ W สนามหญา สีออน 5.00
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ตารางที่ ง.2.43 แสดงรายการองคประกอบประตู หนาตางหองน้ํา2
ลําดับ ประเภท ทิศทาง เปด

(%)
เวลา
วินาที

ความถี่
ตอชม.

พื้นที่ลูกฟก
(ตร.ม.)

1 ประตูบานเปดเกล็ดไม สนามหญา 100 5 1 0.09
2 หนาตางติดตายลูกฟก

กระจก
ทิศ W สนาม
หญา

100 0 0 0.03

ตารางที่ ง.2.344 แสดงรายการองคประกอบกระจกหองน้ํา2
ลําดับ ประเภท ทิศทาง คา SC พื้นที่ผิว

(ตร.ม.)
1 กระจกใส 6 มม. ทิศ W สนามหญา 0.95 0.03

ตารางที่ ง.2.45 แสดงรายการหลอดไฟฟาหองน้ํา2
ลําดับ ประเภท ขนาด

(วัตต)
จํานวน

1 หลอดฟลูออเรสเซ็นต 36 1
2 หลอดคอมแพค(โคมไฟฟา) 9 1

ตารางที่ ง.2.46 แสดงรายการอุปกรณหองน้ํา2
ลําดับ ประเภท ขนาด

(วัตต)
จํานวน

1 เครื่องทําน้ํารอน(6:00น. และ 17:00น.) 2,000 1
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ภาคผนวก จ สวนเพิ่มเติมของโปรแกรม

1.สวนขอมูลขาวสาร

เพื่อใหผูใชงานเขาใจถึงรายละเอียดของโปรแกรม การใชงาน ตลอดจนแนวทางการออก
แบบ จึงไดสรางองคประกอบสวนนี้ไวสนับสนุน มีรายละเอียดดังนี้

1) สวนชวยเหลือ แนะนําการออกแบบ

ภาพที่ จ.1 แสดงหนาจอรายการสวนแนะนําการออกแบบ

การแนะนําแบงออกเปน 2 สวน คือ การเลือกใชองคประกอบอาคาร และสวนการเลือกใช
ระบบอาคาร การใชคือ ขั้นที่ 1 เลือกรายการแนะนําที่เมนูดานบน ขั้นที่ 2 เลือกรายการจากราย
การในชองรายการ และ 3 เมื่อกดปุมแสดงโปรแกรมจะทําการเรียกขอมูลซึ่งอยูในรูปแบบของ
โปรแกรม Microsoft word ขึ้นมา

2) สวนชวยเหลือการใชงานโปรแกรมและฐานขอมูล
แบงออกเปน 2 สวน คือ การเลือกใชโปรแกรม และการใชฐานขอมูล การใชคือ ขั้นที่ 1 เลือก

รายการแนะนําที่เมนูดานบน ข้ันที่ 2 เลือกรายการจากรายการในชองรายการ และ 3 เมื่อกดปุม
แสดงโปรแกรมจะทําการเรียกขอมูลซึ่งอยูในรูปแบบของโปรแกรม Microsoft word ขึ้นมา
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ภาพที่ จ.2 แสดงหนาจอรายการสวนชวยเหลือการใชโปรแกรมและฐานขอมูล

ภาพที่ จ.3 แสดงหนาจอรายการสวนชวยเหลืออื่นๆ
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3) สวนรายละเอียดอื่นๆ
แบงออกเปน 2 สวน คือ รายละเอียดความเปนมาโปรแกรม และประวัติผูเขียน การใชคือ 

ขั้นที่ 1 เลือกรายการแนะนําที่เมนูดานบน ข้ันที่ 2 เลือกรายการจากรายการในชองรายการ และ 3
เมื่อกดปุมแสดงโปรแกรมจะทําการเรียกขอมูลซึ่งอยูในรูปแบบของโปรแกรม Microsoft word ขึ้น
มา

2.สวนเรียกขอมูล และบันทึกขอมูล

1) การเรียกขอมูล
เปนการเรียกขอมูลที่เคยทําการประมวลผลไปแลว และทําการบันทึกไวขึ้นมาแสดงอีกครั้ง 

การใชคือ ในเมนูที่ 5.สภาวะนาสบาย และภาระการทําความเย็น จะมีปุมเปดขอมูล เมื่อกดจะมีได
อะล็อกบล็อกแสดงรายการในโฟลเดอร Savefile ใหเลือกไฟลที่ตองการ Open โปรแกรมจะทําการ
เรียกขอมูลเพื่อใหสามารถประมวลผลและประเมินคาในขั้นตอไปได จากปุมเปดขอมูลจะเปลี่ยน
เปนแสดงขอมูล หากตองการแสดงใหกดปุมแสดงขอมูล

ภาพที่ จ.4 แสดงหนาจอรายการสวนการเลือกไฟลเพ่ือเปดขอมูลเกา
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2) การบันทึกขอมูล
การบันทึกจะทําไดหลังจากที่มีการประมวลผลไปแลว การใชคือ ในเมนูที่ 5.สภาวะนาสบาย 

และภาระการทําความเย็น จะมีปุมบันทึกขอมูล เมื่อกดจะมีหนาจอรายการขอมูลและที่อยูปลาย
ทางของขอมูล จากนั้นก็กดปุมบันทึก ขอมูลจะถูกเก็บไวในรูปแบบไฟลขอมูล Microsoft Access 
database (หากทําการบันทึกโครงการอื่นดวยขอมูลจะถูกเก็บเรียงตอกันไป เพื่อความสะดวกควร
ทําการก็อปปไฟลและเปลี่ยนชื่อกอนทําการบันทึก และเมื่อทําการบันทึกแลว ก็ทําการเปลี่ยนชื่อ
ไฟลที่ก็อปปไวเปนชื่อ Report เหมือนเดิม โดยเปลี่ยนชื่อไฟลที่ไดบันทึกแลวเปนชื่ออ่ืนใหสามารถ
จําไดสําหรับการเปดขอมูลหรือแปลงขอมูล)

ภาพที่ จ.5 แสดงหนาจอรายการบันทึกขอมูล

ภาพที่ จ.6 แสดงขอมูลที่ถูกบันทึกใน Microsoft Access database ไฟล
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3.สวนทดลอง และปรับปรุงการออกแบบ

เพื่อใหงายตอการใชงาน ลดความยุงยากในการปอนขอมูลและชวยตัดสินใจในการออกแบบ
มากขึ้น เปนสวนที่ใชแสดงผลการออกแบบอาคารตามเงื่อนไขตางๆ ดังนี้

ภาพที่ จ.7 แสดงเมนูการออกแบบอาคารตามเงื่อนไขตางๆ
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1) อาคารที่ไมใชระบบปรับอากาศ
เปนการออกแบบตามเงื่อนไขของสภาพแวดลอมโดยรวม(เปนการประมวลผลอยางคราว จึง

มีการประมวลผลที่รวดเร็วกวาในสวนการวิเคราะหขอมูลในสวน 5.สภาวะนาสบาย) การใชงาน
เปดปดอาคาร ขนาดมวลสารอาคารและการใชความเร็วลมเขาชวย โดยมีการใชงานและสวนการ
แสดงผลดังนี้

1) การกําหนดที่ตั้งและสภาพแวดลอมอาคารโดยรวม
2) กดปุมเช็คขอมูล เพื่อทําการเรียกขอมูลสภาพอากาศ
3) ปอนคาและเลือกขอมูล
4) กดปุมเลือกขนาดมวลสารอาคารและทําการประมวลผล
5) แสดงเปอรเซ็นตจาํนวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายของสภาพอากาศภายนอก และ

ภายในอาคาร(จํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบาย / 24x366)
6) แสดงอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธของสภาพและความรูสึกเสมือนของอากาศภายนอก 

และภายในอาคาร
7) แถบสําหรับเลื่อนเลือกวันที่ตองการแสดงผล
8) ตัวเลือกการแสดงผลอุณหภูมิ หรือความชื้นสัมพัทธ
9) คาดัชนี และคาจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายของสภาพอากาศภายนอก และ

ภายในอาคาร

ภาพที่ จ.8 แสดงหนาจอการออกแบบอาคารไมปรับอากาศตามเงื่อนไขตางๆ
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2) อาคารที่ใชระบบปรับอากาศ
เปนการออกแบบตามเงื่อนไขของสภาพอากาศอางอิง(เปนการประมวลผลเฉพาะการออก

แบบอาคาร โดยอาศัยขอมูลจากการออกแบบที่ถูกปอนเขาไปแลว ดังนั้นจึงตองมีการประมวลผล
คาภาระการทําความเย็นกอน ซึ่งจะเลือกวันที่มีคาภาระสูงสุดมาพิจารณา จึงมีการประมวลผลที่
รวดเร็วกวาในสวนการวิเคราะหขอมูลในสวน 5.ภาระการทําความเย็น) มีการใชงานและสวนการ
แสดงผลดังนี้

1) การกําหนดการปรับคาสภาพแวดลอมอาคารและการใชงาน(ตั้งคาเปน 100% แสดง
วาไมมีการเพิ่ม ลดประสิทะภาพการออกแบบเนื่องจากปจจัยทั้ง 2 โดย การเพิ่มคามากกวา 100% 
จะเปนการเพิ่มภาระการทําความเย็น และการลดคานอยกวา 100%  จะเปนการลดภาระการทํา
ความเย็น

2) เลือกขอมูลเพื่อเปลี่ยนแปลงชนิดองคประกอบอาคาร
3) เลื่อนแถบเพื่อเปล่ียนแปลงคา U-value, Sc, การลดการรั่วซึมอากาศ(คาเริ่มแรกใน

ชองตัวเลขจะบอกถึงขอมูลปจจุบันของการออกแบบ)
4) แสดงคาภาระการทําความเย็นในสวนตางๆ
5) คาดัชนี และคาภาระการทําความเย็นรวมกอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง

ภาพที่ จ.9 แสดงหนาจอการออกแบบอาคารปรับอากาศตามเงื่อนไขตางๆ
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4.สวนประกอบของไฟล และการติดต้ังโปรแกรม

ขอสําคัญในการติดตั้งและไฟลขอมูลที่จําเปนสําหรับการการใชงานดังนี้
1) สวนประกอบของไฟล
ในโฟลเดอร EI-a1 เปนที่เก็บรวบรวมไฟลตางๆ ไดแก

1.1) ไฟลโปรแกรม(.EXE)
1.2) ไฟล Energyindex.db สําหรับเก็บขอมูลการออกแบบ ฐานขอมูลการออกแบบ สม

การตางๆ
1.3) โฟลเดอร Help สําหรับเก็บไฟลเอกสารและตารางในการชวยแนะนําการออกแบบ 

และรายละเอียดโปรแกรมตางๆ
1.4) โฟลเดอร Savefile สําหรับเก็บไฟลขอมูล

ภาพที่ จ.10 แสดงที่อยูของไฟลตางๆ

2) การติดต้ังโปรแกรม
เนื่องจากโปรแกรมมีขนาดเล็ก การติดตั้งจึงกระทําโดยการก็อปปโฟลเดอร EI-a1 ลงไปไวใน

ไดร c:\ เทานั้น(เนื่องจากมีการติดตอกับฐานขอมูล ไฟล Energyindex.db)
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5.สรุปขั้นตอนการใชโปรแกรม

1) การปอนขอมูลเพื่อประมวลผลและประเมินคา

1.สรางโครงการใหม 2.ปอนขอมูลโครงการ 3.ปอนขอมูลการออกแบบและเช็คการออกแบบ

4.ประมวลผลอาคารไมปรับอากาศ และ/หรือ ประมวลผลอาคารปรับอากาศ

5.ประเมินคาดัชนี  แสดงผลการออกแบบอาคารไมปรับอากาศ/อาคารปรับอากาศ และเปรียบเทียบผล

6.สรุปผลการประมวลผลและประเมินคา

ภาพที่ จ.11 แสดงขั้นตอนการปอนขอมูลเพ่ือประมวลผลและประเมินคา
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2) การใชขอมูลเกาเพื่อประมวลผลและประเมินคา

1.เปดโครงการเกา 2.ปอนขอมูลตอหากยังไมเสร็จ 3.เช็คการออกแบบ

4.ประมวลผลอาคารไมปรับอากาศ และ/หรือ ประมวลผลอาคารปรับอากาศ หรือเปดขอมูลเกา

5.ประเมินคาดัชนี  แสดงผลการออกแบบอาคารไมปรับอากาศ/อาคารปรับอากาศ และเปรียบเทียบผล

6.สรุปผลการประมวลผลและประเมินคา

ภาพที่ จ.12 แสดงขั้นตอนการใชขอมูลเกาเพ่ือประมวลผลและประเมินคา
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3) การใชปรับปรุงการออกแบบ

1.สรางโครงการใหมหรือเปดโครงการเกา 2.เช็คการออกแบบ 3. ออกแบบอาคารไมปรับอากาศตามเงื่อนไขตางๆ

4.ประมวลผลอาคารไมปรับอากาศ และ/หรือ ประมวลผลอาคารปรับอากาศ หรือเปดขอมูลเกา

5. ออกแบบอาคารไมปรับอากาศตามเงื่อนไขตางๆ(ตองประมวลผล(4) สวนคาภาระการทําความเย็นกอน)

ภาพที่ จ.13 แสดงขั้นตอนการใชปรับปรุงการออกแบบ
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