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ดนุสรณ์  บัวขจร : การพัฒนาวิธีการประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมและการใช้

พลังงานรวมของอาคารชุดพักอาศัยในกรุงเทพมหานคร (DEVELOPMENT OF AN 

ASSESSMENT METHOD FOR OVERALL THERMAL TRANSFER VALUE 

COMPLIANCE AND WHOLE BUILDING COMPLIANCE OF CONDOMINIUMS IN 

BANGKOK) อ.ทีÉปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: ผศ.ดร. อรรจน์  เศรษฐบตุร, 134 หน้า  

 

งานวิจยันี Êได้เสนอผลการศกึษาเพืÉอพฒันาวิธีการประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่าน

ผนงัอาคาร (Overall Thermal Transfer Value, OTTV) และการใช้พลงังานรวมสําหรับอาคารชุด

พกัอาศยัตามพระราชบญัญัติการสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน (ฉบับทีÉ 2) พ.ศ.2550 โดยปรับปรุง

อาคารชดุพกัอาศยัอ้างอิง (reference building) ให้มีความสอดคล้องกบั รูปร่างอาคารและการใช้

งานของผู้พกัอาศยัในอาคารชดุพกัอาศยัในปัจจบุนั เพืÉอสามารถกําหนดระดบัพลงังานสทุธิอ้างอิง

ของอาคารชดุพกัอาศยั   

การศกึษานี Êได้ใช้วิธีวิจัยเชิงจําลองสถานการณ์จริง (simulation research) ด้วยโปรแกรม 

VisualDOE4.0 โดยเก็บรวบรวมข้อมลูจากการสํารวจ 2 ส่วน คือ 1) ข้อมลูด้านรูปร่าง ขนาดของ

อาคารชดุพกัอาศยั  2) ข้อมลูด้านการใช้งานของผู้พกัอาศยัในอาคารชุดพักอาศยั เพืÉอนํามาสร้าง

อาคารอ้างอิง แล้วจําลองการใช้พลงังานด้วยโปรแกรม VisualDOE4.0 จากนั Êนจึงใช้วิธีการทาง

สถิติเพืÉอหาคา่เฉลีÉยหลายกลุม่แบบพาราเมตริก (parameterization) ของสมัประสิทธิ Í ในสมการคา่

การถ่ายเทความร้อนรวม (OTTV) และสมการพลงังานรวม (Ec) 

ผลจากทดลองได้เสนอสมการทีÉพฒันาขึ Êน ซึÉงคํานวณได้คา่พลงังงานสทุธิของอาคารชุดพัก

อาศยัอ้างอิง (base level energy) เท่ากบั 126.22 kWh/m2- year และเสนอคา่ OTTV ของอาคาร

ชุดพักอาศยัอ้างอิง ซึÉงในงานวิจัยนี Êเรียกว่า “OTTVcondo” เท่ากับ 26.5 W/m2  มีค่าเฉลีÉยของ

สมัประสิทธิ Íในสมการ ได้แก่ TDeq, ΔT, และ ESR  เท่ากับ 5.43, 0.97 และ 91.40 ตามลําดบั ผล

การเปรียบเทียบระหวา่งการคํานวณพลงังานรวมด้วยสมการทีÉสร้างขึ Êนใหม่กับพลงังานรวมทีÉได้

จากการจําลองในงานวิจัยนี Êพบว่ามีความคลาดเคลืÉอนระหว่าง -5.9% ถึง 7.2% จากการจําลอง 

เนืÉองจากใช้คา่สมัประสิทธิ ÍเฉลีÉยของทกุทิศทางในสมการ OTTVcondo ซึÉงควรจะมีการศกึษาเพิÉมเติม

ถึงผลกระทบ อนัเนืÉองมาจากการวางทิศทางอาคารตอ่ไป 
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This research proposes a method for estimating the Overall Thermal Transfer 

Value (OTTV) and the whole building energy consumption of condominium buildings 

under the Energy Conservation Act of Thailand B.E.2550 by creating a reference 

condominium building that complies with the typical design of condominiums and 

occupancy to determine the base level energy use of a condominium. 

 The VisualDOE4.0 simulation tool was used in this research, which started with 

acquiring two types of data. One is a set of condominium shapes in Bangkok and 

nearby provinces. Another is a set of occupancy profiles. The data were gathered and 

analyzed in the VisualDOE4.0 program and the parameterization method was used to 

create the coefficients in the OTTV and the whole building energy (Ec) equations. 

The resulting equations suggest that the base level energy use be 126.22 kWh/m2-

year and the OTTV of the reference condominium in this research, called “OTTVcondo”, be 

26.5 W/m2. The average coefficients of the “OTTVcondo” that comprise TDeq, ΔT and ESR 

are 5.43, 0.97 and 91.40 respectively. However, energy use results from the proposed 

equation and computer simulation show discrepancies of -5.9% to 7.2%, which result 

from the average TDeq, ΔT and ESR applied in the study. It is recommended that a 

further, detailed study regarding the effect of building orientation be carried out. 
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บททีÉ 1  

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันอาคารชุดพักอาศัย (condominium) มีจํานวนเพิÉมขึ Êนมากในประเทศไทย 

โดยเฉพาะในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ห้องชดุพกัอาศยัมีสดัสว่นเป็นร้อยละ 10.7 ของทีÉอยู่

อาศัย รองจากบ้านเดีÉยว ห้องแถว และทาวน์เฮ้าส์หรือบ้านแฝด1  ผู้ อยู่อาศัยส่วนใหญ่นิยมใช้

เครืÉองปรับอากาศเพืÉอให้เกิดภาวะน่าสบาย ส่งผลให้การใช้พลงังานในอาคารประเภทอยู่อาศยัมี

แนวโน้มสูงขึ Êน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงานจึงได้ออก

กฎกระทรวงกําหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลกัเกณฑ์และวิธีการในการ

ออกแบบอาคารเพืÉอการอนุรักษ์พลังงานพ.ศ.2552 โดยอาศัยอํานาจในพระราชบัญญัติการ

ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบบัทีÉ 2) พ.ศ.2550 เพืÉอส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังานในอาคาร

ควบคมุซึÉงมีขอบเขตของการบังคบัใช้กับอาคารควบคมุทีÉมีพื ÊนทีÉตั Êงแต่ 2,000 ตารางเมตรขึ Êนไป 

รวมถึงอาคารชุดตามพระราชบัญญัติอาคารชุด โดยได้กําหนดมาตรฐานและหลกัเกณฑ์ในการ

ออกแบบในสว่นของระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ อปุกรณ์ผลิตนํ Êา

ร้อน การใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร และการใช้พลงังานหมนุเวียนในระบบตา่งๆของอาคาร 

 

ภาพทีÉ 1.1  อาคารชดุพกัอาศยั (condominium) ขนาดใหญ่ในกรุงเทพมหานคร 

อาคารชดุพกัอาศยัทีÉจะได้รับอนญุาตให้ก่อสร้าง จําเป็นต้องผา่นเกณฑ์มาตรฐานของแต่ละ

ระบบทีÉกําหนดไว้  แตห่ากไมเ่ป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานทีÉกําหนดไว้  ให้พิจารณาตามเกณฑ์การ

ใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร คือ อาคารชดุพกัอาศยัทีÉพิจารณา ต้องมีคา่การใช้พลงังานโดยรวม

                                                   
1
 เทคโนโลยีสารสนเทศและการสืÉอสาร, กระทรวง, สํานักงานสถิติแห่งชาติ.  สรุปผลทีÉสําคัญ การสํารวจ

ภาวะเศรษฐกิจและสังคมของครัวเรือน พ.ศ.2553 [ออนไลน์], 20 กุมภาพันธุ์  2555. แหล่งทีÉมา : 

http://service.nso.go.th/nso/nsopublish/download/docdown.html 
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ตํÉากวา่คา่การใช้พลงังานโดยรวมของอาคารอ้างอิงทีÉมีพื ÊนทีÉการใช้งาน  ทิศทาง  และพื ÊนทีÉกรอบ

อาคารแต่ละด้านเป็นเช่นเดียวกับอาคารทีÉจะก่อสร้างหรือดดัแปลง และมีค่าของระบบกรอบ

อาคาร  ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง  และระบบปรับอากาศ เป็นไปตามข้อกําหนดของแตล่ะระบบ 

อาคารสาธารณะทีÉควบคุมตามการใช้พลังงานพระราชบัญญัติ ได้แก่ อาคารประเภท 

สถานพยาบาล  สถานศกึษา  สํานกังาน  อาคารชดุ  อาคารชมุนมุคน  โรงมหรสพ  โรงแรม  สถาน

บริการ  และ ห้างสรรพสินค้าหรือศนูย์การค้า โดยได้กําหนดให้คา่มาตรฐานของระบบกรอบอาคาร

ประเภทโรงแรม สถานพยาบาล และอาคารชุดมีค่าเท่ากัน กล่าวคือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวม

ของผนงัด้านนอกของอาคาร (overall thermal transfer value, OTTV มีหน่วยเป็น W/m2) กําหนด

ไว้ทีÉ 30 W/m2 และคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (roof thermal transfer value ; 

RTTV มีหน่วยเป็น W/m2) กําหนดไว้ทีÉ 10 W/m2  โดยทีÉคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการหาค่า OTTV และ 

RTTV ของอาคารประเภทโรงแรม สถานพยาบาล และอาคารชุดนั Êนใช้ค่าชุดเดียวกัน ได้แก่ ค่า

ความแตกต่างอณุหภมิูเทียบเท่า (equivalent temperature difference) ระหว่างภายนอกและ

ภายในอาคารซึÉงรวมถึงผลการดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์ของผนังทึบ (TDeq มีหน่วยเป็น ◦C)  ค่า

ความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมิูภายในและภายนอกอาคาร (∆T มีหน่วยเป็น ◦C)  และ รังสีอาทิตย์

ทีÉมีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนหรือปริมาณรังสีอาทิตย์ทีÉตกกระทบผนังโปร่งแสง หรือผนังทึบแสง 

(ESR มีหน่วยเป็น W/m2) 

ในสว่นของการประเมินการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร อาคารควบคมุจะผ่านเกณฑ์การ

ประเมินได้ก็ตอ่เมืÉออาคารชดุพกัอาศยัทีÉพิจารณาต้องมีคา่การใช้พลงังานโดยรวมตํÉากวา่คา่การใช้

พลงังานโดยรวมของอาคารอ้างอิง คํานวณโดยใช้สมการพลงังานรวมของอาคาร ซึÉงได้กําหนดค่า

สมัประสิทธิ Í ต่างๆของอาคารประเภทสถานพยาบาล  โรงแรม  และอาคารชุดพักอาศัย ให้มีค่า

เท่ากนั ได้แก่ คา่สมัประสิทธิ Í สดัสว่นความร้อนทีÉเป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศจากไฟฟ้าแสงสว่าง 

(Cl)  อปุกรณ์และเครืÉองใช้ไฟฟ้าตา่งๆ (Ce)  ผู้ใช้อาคาร (Co) และการระบายอากาศ (Cv)   รวมทั Êง

จํานวนชัÉวโมงการใช้งานของอาคารทั Êงสามประเภท   

จากข้อกําหนดของกฎหมายดงักลา่ว จะเห็นวา่อาคารประเภทสถานพยาบาล  โรงแรม  และ 

อาคารชดุพกัอาศยัถกูจดัให้อยู่ในกลุม่เดียวกนั มีจํานวนชัÉวโมงการใช้งานเท่ากนัคือ 8,760 ชัÉวโมง 

ภายในเวลา 1 ปี  หรือมีการใช้งานตลอดทั Êงวนั แต่สําหรับอาคารชุดพักอาศยันั Êนมีความแตกต่าง

จากอาคารประเภทสถานพยาบาล  และโรงแรม คืออาคารประเภทชุดพักอาศยัมีช่วงเวลาการใช้

งานใกล้เคียงกบับ้านพักอาศยัทัÉวไป อาจไม่ได้มีการใช้งานตลอด 24 ชัÉวโมง ซึÉงจะลดผลประทบ

ของอิทธิพลจากปัจจัยภายนอกอาคาร ได้แก่ แสงอาทิตย์ทีÉส่องมายังกรอบอาคาร รวมทั Êงปัจจัย

จากภายในอาคาร อาทิ ความร้อนและความชื Êนจากผู้ ใช้อาคาร ความร้อนจากอุปกรณ์และ
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เครืÉองใช้ไฟฟ้าต่างๆ และความร้อนจากระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ทําให้ค่า OTTV และค่าการใช้

พลงังานรวมในอาคารมีคา่ลดลงจากการคํานวณโดยใช้หลกัการเดิม2 งานวิจยันี Êจึงมีขึ ÊนเพืÉอพฒันา

คา่สมัประสิทธิ Í ในสมการคํานวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคาร และสมัประสิทธิ Í ใน

สมการคํานวณพลงังานรวมของอาคาร ซึÉงจะเป็นการพัฒนาเกณฑ์มาตรฐานของอาคารชุดพัก

อาศยั 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวจัิย 

1. ศึกษาผลกระทบของพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับทีÉ 2) พ.ศ.

2550 ตอ่การใช้พลงังานในอาคารชดุพกัอาศยั 

2. พฒันาวิธีการประเมินคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร (OTTV) และ

การประเมินการใช้พลงังานรวม (Ec) ในอาคารชดุพกัอาศยั  

3. ศกึษาลกัษณะทางด้านรูปทรงอาคารชดุพกัอาศยัและการใช้งานของผู้พกัอาศยั 

4. ศึกษาปัจจัยต่างๆทีÉมีผลกระทบต่อการใช้พลงังานในอาคารชุดพักอาศยั ทั Êงปัจจัยจาก

ภายนอก ได้แก่ ทิศทางการวางแนวอาคาร ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังอาคาร 

(OTTV) ปัจจยัภายในอาคาร ได้แก่ พลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง (light power density, LPD 

มีหน่วยเป็น W/m2)  พลงังานทีÉใช้สําหรับอปุกรณ์และเครืÉองใช้ไฟฟ้าต่างๆ (equipment 

power density, EQD มีหน่วยเป็น W/m2) และ ความหนาแน่นของผู้ ใช้อาคารในพื ÊนทีÉ 

(occupant density, OCCU มีหน่วยเป็น person/m2)  รวมถึงสมัประสิทธิ Í สมรรถนะของ

เครืÉองปรับอากาศ (COP) 

1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

1. ศกึษาเฉพาะอาคารชุดพักอาศยัขนาดใหญ่ ขนาดไม่เกิน 10,000 ตารางเมตร สงูไม่เกิน 

23 เมตร ในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

2. ศึกษาโดยใช้สมการการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร (OTTV) และ 

สมการการใช้พลงังานรวม (Ec) ตามพระราชบญัญัติการสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน 

3. ผนงักระจกของงานวิจยันี Êไมค่รอบคลมุถึงอปุกรณ์บงัแดดภายในและภายนอก ดงันั Êน ค่า

สมัประสิทธิ Í ของอปุกรณ์บงัแดด (shading coefficient, SC) จึงมีคา่เท่ากบั 1 

                                                   
2
 การคํานวณตาม ประกาศกระทรวงพลงังาน เรืÉอง หลกัเกณฑ์และวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแต่

ละระบบการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร และการใช้พลงังานหมนุเวียนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร พ.ศ. 2552, 

ราชกิจจานเุบกษา 126, 2552 หน้า 21-58 
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1.4 ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

1. กําหนดอาคารชุดพักอาศยัอ้างอิง เพืÉอเป็นมาตรฐานในการกําหนดระดบัประสิทธิภาพ

ของอาคาร 

2. พฒันาการประเมินคา่การถ่ายเทความร้อนผา่นกรอบอาคาร (OTTV) ของอาคารชดุพกั 

3. พฒันาการประเมินการใช้พลงังานโดยรวมของอาคารชดุพกัอาศยั 

4. อธิบายความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆทีÉมีผลการทบต่อการใช้พลงังานในอาคารชุดพัก

อาศยั 

1.5 วธีิดาํเนินการวจัิย 

1. ทบทวนวรรณกรรม  ศกึษาพระราชบญัญัติการสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังานและมาตรฐาน

ในการออกแบบเพืÉอการอนรัุกษ์พลงังาน รวมทั ÊงทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 

2. สํารวจข้อมลูเพืÉอกําหนดอาคารชดุอ้างอิง แบ่งเป็น 

2.1 สํารวจลกัษณะรูปร่างของอาคารชุดพักอาศยัขนาดใหญ่ โดยทําการสํารวจรูปร่าง

ของอาคารชุดพักอาศยัขนาดใหญ่จํานวน 50 อาคาร ในกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑล   

2.2 สํารวจลกัษณะการใช้งานของผู้พกัอาศยัจํานวน 100 คน ในกรุงเทพมหานคร โดย

สํารวจข้อมูลทางด้านขนาดพื ÊนทีÉใช้สอย จํานวนผู้อยู่อาศยั ช่วงเวลาการใช้งาน 

ลกัษณะการใช้งานเครืÉองปรับอากาศ จํานวนอุปกรณ์และเครืÉองใช้ไฟฟ้าต่างๆ 

ภายในห้องพกัอาศยั 

3. กําหนดอาคารชดุอ้างอิง และกําหนดตวัแปร 

4. จําลองการใช้พลงังานในอาคารชุดพักอาศยัด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ VisualDOE4.0 

โดยแบ่งการจําลองออกเป็น 2 ช่วง คือ  

4.1 การจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTV ของอาคารชดุพกัอาศยัเพืÉอสร้าง

สมการ OTTV สําหรับอาคารชดุพกัอาศยั 

4.2 การจําลองเพืÉอหาค่าสัมประสิทธิ Í ในสมการความต้องการความเย็น (cooling 

requirement, CR) สําหรับอาคารชดุพกัอาศยั 

5. วิเคราะห์ผลและประเมินผลการทดลอง 

6. สรุปผลการวิจยั และข้อเสนอแนะ  
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บททีÉ 2  

เอกสารและงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

2.1 แนวคดิและทฤษฎี 

2.1.1 ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน1 การถ่ายเทความร้อน แบ่งได้เป็น 3 ประเภท ได้แก ่

2.1.1.1 การนําความร้อน (conduction) 

 
ภาพทีÉ 2.1  Heat transfer by conduction. (Moore, 1993: 8) 

การนําความร้อนคือ การเคลืÉอนทีÉของพลงังานทีÉสัÉนตวัระหว่างโมเลกุลทีÉอยู่ติดกัน 

โดยการถ่ายเทความร้อนจะเกิดการเคลืÉอนทีÉจากบริเวณทีÉมีความร้อนสูงไปสู่บริเวณทีÉมี

ความร้อนตํÉากวา่ การถ่ายเทความร้อนสามารถเกิดได้ทุกทิศทาง ไม่ขึ Êนกับแรงโน้มถ่วงของ

โลก ซึÉงความสามารถในการนําความร้อนของวัตถุขึ Êนอยู่ กับหลายปัจจัย ได้แก่ 

ความสามารถในการนําความร้อน ความแตกต่างของอณุหภมิู ความหนา พื ÊนทีÉทีÉเผยออก 

(exposed area) และระยะเวลาในการสมัผสั 

2.1.1.2 การแผรั่งสีความร้อน (radiation) 

 
ภาพทีÉ 2.2  Radiant energy transfer between two surface molecules.  

(Moore, 1993: 13) 

                                                   
1 เรียบเรียงจาก Moore, F.  Environment control systems: heating cooling lighting (International 

Edition, Singapore:  McGraw-Hill, 1993), pp. 7-19. 

 

บททีÉ 2 
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การแผรั่งสีความร้อน คือ การถ่ายเทความร้อนโดยคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้า เมืÉอโมเลกุล

บนพื ÊนผิวเกิดการสัÉนสะเทือนจะปล่อยรังสีพลงังานออกมาในรูปคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้า ซึÉงมี

ลกัษณะการเคลืÉอนทีÉเช่นเดียวกบัการนําความร้อนคือ เคลืÉอนทีÉจากบริเวณทีÉมีความร้อนสู

วกว่าไปสู่บริเวณทีÉ มีความร้อนตํÉากว่า แต่การแผ่รังสีความร้อนสามารถเคลืÉอนทีÉผ่าน

สญูญากาศได้  

2.1.1.3 การพาความร้อน (convection) 

 

ภาพทีÉ 2.3  Heat transfer from A to B by conduction. 

(Moore, 1993: 17) 

เมืÉอสสารได้รับความร้อน โมเลกลุจะสัÉนเร็วขึ Êน ทําให้ให้โมเลกุลแตกออกจากกัน ทํา

ให้สสารขยายตวั ของแขง็และของเหลวจะมีปริมาตรเพิÉมขึ Êน ของเหลวและก๊าซ (ของไหล) 

จะมีความหนาแน่นตํÉาลงและลอยตวัมากกว่าของไหลทีÉเย็นกว่า การพาความร้อนคือการ

ถ่ายเทความร้อนโดยผา่นของไหลตวักลาง โดยทางเทคนิคการพาความร้อนจะอยู่ในรูปของ

การนําความร้อนและการแผรั่งสีความร้อนร่วมกบัการเคลืÉอนทีÉของของไหล 

ความแตกต่างระหว่างการนําความร้อนและการพาความร้อน คือ โมเลกุลจะไม่

เปลีÉยนตําแหน่งในการนําความร้อน แต่จะเคลืÉอนย้ายพลังงานจากโมเลกุลหนึÉงไปยัง

โมเลกุลทีÉอยู่ใกล้เคียง ส่วนการพาความร้อน พลังงานจะถูกถ่ายเทโดยการเคลืÉอนย้าย

ตําแหน่งของโมเลกลุดัÉงการเคลืÉอนทีÉของของไหล 

 

2.1.2 การใช้พลังงานรวมในอาคาร 

ปัจจยัทีÉมีผลกระทบตอ่การใช้พลงังานรวมในอาคาร แบ่งเป็น 3 สว่นดงันี Ê 

2.1.2.1 ปัจจัยจากภายนอกอาคาร (external load factors)  คือ ความร้อนจากดวง

อาทิตย์ทีÉถ่ายเทสูร่ะบบกรอบอาคาร ซึÉงมีผลตอ่ภาระปรับอากาศ ได้แก ่ 

- การนําความร้อนผา่นผนงัทึบภายนอกอาคาร   
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- การนําความร้อนผา่นหลงัคาอาคาร  

- การนําความร้อนและการแผรั่งสีความร้อนผา่นผนงั/หลงัคาโปร่งแสงของอาคาร 

ซึÉงแสดงในรูปสมการการถ่ายเทความร้อนรวม ได้แก ่

(ก) ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV)  

คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคารแตล่ะด้าน (OTTV) คํานวณ

จาก 

ܱܶܶ ௜ܸ = ൫ܶܦ௘௤൯(ܷௐ)(1 − ܹܹܴ) + (∆ܶ)൫ ௙ܷ൯(ܹܹܴ) +  (1)   (ܥܵ)(ܥܩܪܵ)(ܴܹܹ)(ܴܵܧ)

เมืÉอ OTTVi  คือ  คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านทีÉพิจารณา มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ 

  ตารางเมตร (W/m2) 

Uw     คือ  สมัประสิทธิ Í การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทึบ มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตาราง 

  เมตร-องศาเซลเซียส (W/m2.◦C ) 

WWR คือ  อตัราสว่นพื ÊนทีÉของผนงัโปร่งแสง และ/หรือของผนงัโปร่งแสงตอ่พื ÊนทีÉทั Êงหมด 

                   ของผนงัด้านทีÉพิจารณา 

Uf       คือ  สมัประสิทธิ Í การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัโปร่งแสง หรือกระจก มีหน่วย 

              เป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร-องศาเซลเซียส (W/m2.◦C) 

TDeq   คือ  คา่ความแตกตา่งของอณุหภมิูเทียบเท่า ระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร 

               ซึÉงรวมถึงผลการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ของผนงัทึบ มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส   

                    (◦C) 

ΔT คือ  คา่ความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมิูภายในและภายนอกอาคาร มีหน่วยเป็น  

              องศาเซลเซียส  (◦C) 

 SHGC  คือ  คา่สมัประสิทธิ Í ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ทีÉสง่ผา่นผนงัโปร่งแสงหรือกระจก 

SC   คือ  สมัประสิทธิ Í การบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด 

ESR คือ  ปริมาณรังสีตกกระทบทีÉมีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนของผนงัโปร่งแสง และ/ 

  หรือผนงัทึบแสง มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) คือค่าเฉลีÉยทีÉถ่วง

นํ Êาหนักของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกแต่ละด้าน (OTTVi) รวมกัน 

คํานวณจากสมการดงัตอ่ไปนี Ê 

ܱܸܶܶ = (஺ೢభ)(ை்்௏భ)ା(஺ೢమ)(ை்்௏మ)ା⋯ା(஺ೢ೔)(ை்்௏೔)
஺ೢభା஺ೢమା⋯ା஺ೢ೔

   (2) 
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เมืÉอ  Awi คือ พื ÊนทีÉของผนงัด้านทีÉพิจารณา ซึÉงรวมพื ÊนทีÉผนงัทึบและพื ÊนทีÉหน้าตา่งหรือผนงั 

 โปร่งแสง มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 

OTTVi คือ คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านทีÉพิจารณา มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ 

 ตารางเมตร (W/m2) 

(ข) ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV)  

คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคารแต่ละด้าน (RTTV) คํานวณ

จาก 

ܴܶܶ ௜ܸ = ( ௥ܷ)(1 − ܴܵܵ)൫ܶܦ௘௤൯ + ( ௦ܷ)(ܴܵܵ)(∆ܶ) +        (3)       (ܴܵܧ)(ܥܵ)(ܥܩܪܵ)(ܴܵܵ)

เมืÉอ RTTVi  คือ  คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารสว่นทีÉพิจารณา มีหน่วยเป็น 

 วตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

Ur     คือ  สมัประสิทธิ Í การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาทึบ มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ 

  ตารางเมตร-องศาเซลเซียส (W/m2.◦C) 

SSR คือ  อตัราสว่นพื ÊนทีÉของหลงัคาโปร่งแสง ตอ่พื ÊนทีÉทั Êงหมดของหลงัคาสว่นทีÉ 

  พิจารณา 

Us       คือ  สมัประสิทธิ Í การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาโปร่งแสง หรือกระจก มี 

  หน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร-องศาเซลเซียส (W/m2.◦C) 

TDeq   คือ  คา่ความแตกตา่งของอณุหภมิูเทียบเท่า ระหวา่งภายนอกและภายในของ 

 หลงัคาซึÉงรวมถึงผลการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ของผนงัทึบ มีหน่วยเป็นองศา- 

 เซลเซียส  (◦C) 

ΔT คือ  คา่ความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมิูภายในและภายนอกของหลงัคา มีหน่วย 

  เป็นองศาเซลเซียส  (◦C) 

SHGC  คือ  คา่สมัประสิทธิ Í ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ทีÉสง่ผา่นหลงัคาโปร่งแสงหรือ 

 กระจก 

SC   คือ  สมัประสิทธิ Í การบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด 

ESR คือ  ปริมาณรังสีตกกระทบทีÉมีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนของหลงัคาโปร่งแสง  

  และ/หรือหลงัคาทึบแสง มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 
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คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของหลงัคาอาคาร (RTTV) คือค่าเฉลีÉย

ทีÉถ่วงนํ Êาหนักของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาแต่ละส่วน (RTTVi) รวมกัน 

คํานวณจากสมการดงัตอ่ไปนี Ê 

ܴܸܶܶ = (஺ೢభ)(ோ்்௏భ)ା(஺ೢమ)(ோ்்௏మ)ା⋯ା(஺ೢ೔)(ோ்்௏೔)
஺ೢభା஺ೢమା⋯ା஺ೢ೔

     (4) 

เมืÉอ  Awi คือ พื ÊนทีÉของหลงัคาด้านทีÉพิจารณา ซึÉงรวมพื ÊนทีÉหลงัคาทึบและพื ÊนทีÉหลงัคาโปร่ง 

 แสง มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 

RTTVi คือ คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารแตล่ะสว่น มีหน่วยเป็นวตัต์/ 

 ตร.ม. (W/m2) 

2.2.2 ปัจจยัจากภายในอาคาร (internal load factors)  แบ่งออกเป็นปัจจยัทีÉมีผลตอ่

ภาระปรับอากาศ ได้แก ่

- คน (occupancy) 

- ไฟฟ้าแสงสวา่ง (lighting) 

- อปุกรณ์เครืÉองใช้ไฟฟ้า (equipment) 

และปัจจยัทีÉเกิดจากการใช้ไฟฟ้าโดยตรง ได้แก่  

- ไฟฟ้าแสงสวา่ง (lighting) 

- อปุกรณ์เครืÉองใช้ไฟฟ้า (equipment) 

2.2.3 ปัจจัยจากการระบายอากาศและการรัÉวซึมของอากาศ (ventilation and 

infiltration load)  เป็นปัจจยัทีÉมีผลตอ่ภาระปรับอากาศ สําหรับอาคารชุดพักอาศยัจะไม่มี

ปัจจัยจากการระบายอากาศ เนืÉองจากระบบปรับอากาศมกัจะเป็นแบบ split type หรือ 

residential system ซึÉงไมนํ่าอากาศภายนอกเข้ามาเติมภายในพื ÊนทีÉปรับอากาศ มีเพียงการ

รัÉวซึมของอากาศอนัเนืÉองมาจากรอยตอ่ของกรอบอาคาร 

จากปัจจัยข้างต้น คือ สมการพลังงานรวมของอาคารตามพระราชบัญญัติการ

สง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน(ฉบบัทีÉ 2) พ.ศ.2550 ดงันี Ê 
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ܱܶܶ)௪௜ܣ ௜ܸ)

ܱܥ ௜ܲ
+

ܴܶܶ)௥௜ܣ ௜ܸ)
ܱܥ ௜ܲ

௡

௜ୀଵ

+ ௜ܣ ቊ
(௜ܦܲܮ)௟ܥ + (௜ܦܳܧ)௘ܥ + ܥܥܱ)௢ܥ130 ௜ܷ) + ܰܧܸ)௩ܥ24 ௜ܶ)

ܱܥ ௜ܲ
ቋ቉ ݊௛

+ ෍ ௜ܦܲܮ)௜ܣ + ௜)݊௛ܦܳܧ − ܧܸܲ
௡

௜ୀଵ

 

(5) 

เมืÉอ LPDi คือ กําลงัไฟฟ้าสอ่งสวา่งทีÉติดตั ÊงเฉลีÉยตอ่หน่วยพื ÊนทีÉ i มีหน่วยเป็นวตัต ์

   ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

EQDi คือ กําลงัไฟฟ้าทีÉใช้สําหรับอปุกรณ์และเครืÉองมือตา่ง ๆ ตอ่หน่วยพื ÊนทีÉ i มี 

   หน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

OCCUi  คือ ความหนาแน่นของผู้ใช้อาคารในพื ÊนทีÉ i มีหน่วยเป็นคนตอ่ตาราง 

  เมตร  (person/m2) 

VENTi คือ อตัราการระบายอากาศตอ่พื ÊนทีÉ สําหรับพื ÊนทีÉ i มีหน่วยเป็นลิตรตอ่ 

   วินาที  (l/s) 

COPi คือ คา่สมัประสิทธิ Í สมรรถนะขั ÊนตํÉาของระบบปรับอากาศขนาดเลก็หรือ 

   ระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ทีÉใช้งานสําหรับพื ÊนทีÉ i 

Ai  คือ พื ÊนทีÉสว่นปรับอากาศ i (พื ÊนทีÉ i) มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 

PVE  คือ คา่พลงังานไฟฟ้าเฉลีÉยรายปีทีÉผลิตโดยเซลล์แสงอาทิตย์ มีหน่วยเป็น 

   กิโลวตัต์ชัÉวโมง (kWh) สําหรับการคํานวณการใช้พลงังาน โดยรวม 

   ในอาคารอ้างอิง จะไมมี่คา่ PVE ในสมการ  

กรณีทีÉมีสว่นทีÉเป็นผนงัภายนอกอาคารล้อมรอบพื ÊนทีÉ i 

OTTVi   คือ  คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกด้านทีÉพิจารณา มี 

  หน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

RTTV i  คือ  คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารสว่นทีÉพิจารณา มี 

  หน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

Awi   คือ  พื ÊนทีÉของผนงัด้านทีÉพิจารณา ซึÉงรวมพื ÊนทีÉผนงัทึบและพื ÊนทีÉหน้าตา่ง 

  หรือผนงัโปร่งแสง มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 

Ari   คือ  พื ÊนทีÉของหลงัคาสว่นทีÉพิจารณา ซึÉงรวมพื ÊนทีÉหลงัคาทบึและพื ÊนทีÉ 

 หลงัคาโปร่งแสง มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 

Cl ,Ce ,Co และ  Cv  คือ  สมัประสิทธิ Í สดัสว่นความร้อนทีÉเป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศจาก 
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 ไฟฟ้าแสงสวา่ง อปุกรณ์และเครืÉองใช้ไฟฟ้าตา่งๆ ผู้ใช้อาคารและ 

 การระบายอากาศ ตามลําดบั ให้ใช้คา่สมัประสิทธิ Í นี ÊจากตารางทีÉ  

 2.1  ซึÉงแสดงคา่สมัประสิทธิ Í สดัสว่นความร้อนทีÉเป็นภาระแก่ระบบ 

 ปรับอากาศและจํานวนชัÉวโมงใช้งานสําหรับอาคารแตล่ะประเภท 

 nh  คือ  จํานวนชัÉวโมงใช้งานสําหรับอาคารแตล่ะประเภท 

ตารางทีÉ 2.1 แสดงคา่ Cl ,Ce ,Co ,Cv และ nh ของอาคารแตล่ะประเภทตามพระราชบญัญัตกิาร

สง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน(ฉบบัทีÉ 2) พ.ศ.2550  

ประเภทอาคาร Cl Ce Co Cv nh 

สถานศกึษา สาํนักงาน 0.84 0.85 0.90 0.90 2340 

โรงมหรสพ ศนูย์การค้า สถานบริการ ห้างสรรพสนิค้า 

อาคารชมุนมุคน 

0.84 0.85 0.90 0.90 4380 

โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 1.0 1.0 1.0 1.0 8760 

 

2.2 งานวจัิยทีÉเกีÉยวข้อง 

งานวิจัยของ Lam (ค.ศ.2000) ได้ศึกษาความสมัพันธ์ของค่า OTTV รวมถึงปัจจัยอืÉนๆใน

อาคารประเภทสํานักงานผ่านการจําลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ DOE-2 โดยตั Êง

ข้อสงัเกตเกีÉยวกับการออกแบบโดยการคํานึงถึง OTTV เป็นหลกัจะเป็นการจํากัดรูปทรงอาคาร 

กล่าวคือ มักจะกําหนดอาคารให้มีอตัราส่วนของพื ÊนทีÉผนังต่อพื Êนอาคารมีค่าตํÉา อาคารจึงถูก

ออกแบบให้เป็นรูปทรงเรขาคณิตทีÉมีรูปร่างของผงัพื Êนเหมือนกันทุกชั Êน ขณะทีÉปัจจัยอย่างระบบ

ไฟฟ้าแสงสว่างเป็นปัจจัยทีÉส่งผลต่อพลงังานรวมมากกว่าระบบกรอบอาคาร การออกแบบแสง

สวา่งภายในอาคารจึงสําคญัมากกวา่การพิจารณาพียงแค่ระบบกรอบอาคารเพียงอย่างเดียว ใน

ขณะเดียวกันก็จําเป็นต้องพิจารณาถึงประสิทธิภาพของเครืÉองปรับอากาศ และอุปกรณ์ไฟฟ้า 

รวมทั Êงช่วงเวลาใช้งานควบคูไ่ปด้วย 

 

สว่นหนึÉงในงานวิจยัของ Yik และ Wan (ค.ศ.2005) ได้ทําการศึกษา การถ่ายเทความร้อน 

(heat gain) ผ่านผนังอาคารพักอาศยั โดยสร้างแบบจําลองของห้องพักอาศยั 2 แบบทีÉมีผัง

เหมือนกนัแตป่รับขนาดของห้อง (รูปภาพทีÉ 2.4) สดัสว่นช่องเปิดและวสัดเุหมือนกนัแต่ปรับการใช้

งานภายใน (internal load profile) และช่วงเวลาใช้งานเครืÉองปรับอากาศ เพืÉอศึกษาการ



12 

 

เปลีÉยนแปลง heat gain พบวา่ห้องพกัอาศยัทั Êง 2 แบบ หากดําเนินตามขั Êนตอนการคํานวณ OTTV  

TDeq ของห้องทั Êง 2 แบบ จะมีค่าเท่ากัน แต่ถ้าคํานวณ heat gain จะมีค่าไม่เท่ากัน นัÉน

หมายความวา่ การคํานวณ OTTV ไมส่ามารถเปรียบเทียบกนัได้ในกรณีนี Ê 

ในบทสรุป Yik และ Wan ได้กล่าวถึงการจําลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ว่า สามารถ

กําหนดรายละเอียดของอาคารได้มากกวา่วิธีการคํานวณ OTTV ทีÉมีแนวโน้มวา่คลาดเคลืÉอน 

 

ภาพทีÉ 2.4  ผงัพื Êนห้องพกัอาศยัเพืÉอศกึษาการถ่ายเทความร้อน 

(Yik and Wan, 2005) 

 

ในงานวิจัยของ Surapong Chirarattananon และ Juntakan Taveekun (ค.ศ.2004) ได้ใช้

โปรแกรม DOE-2 จําลองการใช้พลงังานในอาคารเพืÉอหาค่าเฉลีÉยหลายกลุ่มแบบพาราเมตริก 

(Parameterization) ได้แก่ TDeq, ΔT และ SF (solar factor)  ด้วยวิธี regression เพืÉอสร้าง

สมการ OTTV สําหรับอาคารประเภทตา่งๆในประเทศไทย  แล้วนําสมการ OTTV ของอาคารแต่ละ

ประเภทไปสร้างสมการการใช้พลงังานรวมในอาคาร ซึÉงในงานวิจยันี Êได้ลดผลกระทบทีÉเกิดจากการ

ถ่ายเทความร้อนผา่นหลงัคาด้วยการกําหนดคา่การถ่ายเทความร้อน (U-value) ของหลงัคาเท่ากบั 

0.6 W/m2.◦C คา่การดดูซึมความร้อนของหลงัคา (absorptance) เท่ากับ 0.005  รูปทรงอาคารทีÉ

ใช้ในการจําลองเป็นอาคารผงัสีÉเหลีÉยมจัตุรัสขนาดกว้าง 40 เมตร ยาว 40 เมตร สูง 12 ชั Êน 

แกนกลางอาคารเป็นทางสัญจรทางตั Êงกว้าง 20 เมตร ยาว 20 เมตร ระบบปรับอากาศชนิด 

constant air volume  ใช้จําลองกับอาคารประเภทสํานักงาน  ห้างสรรพสินค้า  โรงแรมและ

โรงพยาบาล ยงัไมค่รอบคลมุถึงอาคารชดุพกัอาศยั  
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จากภาพทีÉ 2.5 แสดงปัจจยัทีÉเกีÉยวข้องกับการใช้พลงังานในอาคาร สามารถสรุปภาระการ

ทําความเย็นและการใช้พลงังานรวมได้ดงันี Ê 

 (ܴܥ) ݐ݊݁݉݁ݎ݅ݑݍ݁ݎ ݈݃݊݅݋݋ܿ ݎ݋ ݀݅ݎ݁݌ ܽ ݎ݁ݒ݋ ݀ܽ݋݈ ݈݅݋ܿ ݈݃݊݅݋݋ܥ
             =  ݁݌݋݈݁ݒ݊݁ ݈݃݊݅݀݅ݑܾ ℎ݃ݑ݋ݎℎݐ ݊݅ܽ݃ ݐℎ݁ܽ ݂݋ ݏݎ݋ݐ݂ܿܽ ݈ܽ݊ݎ݁ݐݔ݁
 ݁݌݋݈݁ݒ݊݁ ݀ܽ݋݈ ݁݃ܽݎ݋ݐݏ ݈ܽ݉ݎℎ݁ݐ +                 
,݃݊݅ݐℎ݈݃݅) ݏݎ݋ݐ݂ܿܽ ݈ܽ݊ݎ݁ݐ݊݅ +                  ,ݐ݊݁݉݌݅ݑݍ݁   ,ݏݐ݊ܽ݌ݑܿܿ݋
  (6)    ݊݋݅ݐܽݎݐ݈݂݅݊݅ ݎ݋ ݈݁݃ܽ݇ܽ݁ ݎ݅ܽ ݀݊ܽ ݊݋݅ݐ݈ܽ݅ݐ݊݁ݒ                      

และ 
 ݀݋݅ݎ݁݌ ܽ ݃݊݅ݎݑ݀ ݁ݏݑ ݕ݃ݎ݁݊ܧ

              =
(ܴܥ) ݐ݊݁݉݁ݎ݅ݑݍ݁ݎ ݈݃݊݅݋݋ܥ

ܱܲܥ
 

 (7)      ݐ݊݁݉݌݅ݑݍ݁ ݀݊ܽ ݃݊݅ݐℎ݈݃݅ ݂݋ ݁ݏݑ ݕ݃ݎ݁݊݁ ݐܿ݁ݎ݅݀ +                 

 

ภาพทีÉ 2.5  การถ่ายเทความร้อนภายในห้องปรับอากาศ 

 (Surapong Chirarattananon and  Juntakan Taveekun, 2004) 

จากสมการ (6) เทอมแรกและเทอมทีÉสองของสมการ คือ ภาระการปรับอากาศเนืÉองจาก

ปัจจยัภายนอกหรือคา่การถ่ายเทความร้อนของผนังอาคาร (OTTV) ส่วนเทอมทีÉสามคือภาระการ

ปรับอากาศเนืÉองจากปัจจยัภายใน และจากสมการ (7) นํามาเขียนความสมัพันธ์ทีÉสอดคล้องกับ

อาคารทีÉจําลองด้วยโปรแกรมได้เป็น 

݊݋݅ݐ݌݉ݑݏ݊݋ܿ ݕ݃ݎ݁݊ܧ =  ൬
ܴܥ

ܱܲܥ
+ ܦܲܮ +  ൰ܦܲܧ

                                              × × ݎ݋݋݈݂ ݂݋ ܽ݁ݎܽ  (8)       ݏݎݑ݋ℎ ݃݊݅݇ݎ݋ݓ

เมืÉอ  Energy consumption คือ พลงังานไฟฟ้ารวม  มีหน่วยเป็นวตัต์-ชัÉวโมงตอ่ปี (Wh-year) 

CR   คือ  ความต้องการความเย็นตอ่หน่วยพื ÊนทีÉ    มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตาราง 

  เมตร (W/m2) 
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COP    คือ คา่สมัประสิทธิ Í สมรรถนะของระบบปรับอากาศ 

LPD  คือ กําลงัไฟฟ้าสอ่งสวา่งทีÉติดตั ÊงเฉลีÉยตอ่หน่วยพื ÊนทีÉ  มีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ 

  ตารางเมตร (W/m2) 

EPD  คือ กําลงัไฟฟ้าทีÉใช้สําหรับอปุกรณ์และเครืÉองมือตา่ง ๆ ตอ่หน่วยพื ÊนทีÉ  มี 

  หน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

area of floor คือ พื ÊนทีÉปรับอากาศ  มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 

 working hours คือ เวลาใช้งานเครืÉองปรับอากาศ มีหน่วยเป็นชัÉวโมง (h) 

โดยทีÉ 

ܴܥ = (ܱܸܶܶ) + (ܦܲܮ)ଵܥ + (ܦܲܧ)ଶܥ + (ܶܰܧܸ)ଷܥ + (ܷܥܥܱ)ସܥ +  (9)   ݁݃ܽݎ݋ݐܵ

เมืÉอ CR   คือ  ความต้องการความเย็นตอ่หน่วยพื ÊนทีÉ    มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตาราง 

  เมตร (W/m2) 

OTTV  คือ  คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกด้านทีÉพิจารณา มี 

  หน่วยเป็นวตัต์ตอ่พื ÊนทีÉอาคารสว่นทีÉปรับอากาศ (W/m2-floor) 

storage  คือ  ภาระปรับอากาศเนืÉองจากความร้อนสะสม  มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ 

  ตารางเมตร (W/m2) 

C1 ,C2 ,C3 และ  C4  คือ  สมัประสิทธิ Í สดัสว่นความร้อนทีÉเป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศจาก 

  ไฟฟ้าแสงสวา่ง อปุกรณ์และเครืÉองใช้ไฟฟ้าตา่ง ๆ ผู้ใช้อาคารและ 

  การระบายอากาศ ตามลําดบั  

เมืÉอรวมสมการ (8) และ (9) เข้าด้วยกนัจะได้ 

 ݊݋݅ݐ݌݉ݑݏ݊݋ܿ ݕ݃ݎ݁݊ܧ

= ቈ ቊ
(ܱܸܶܶ) + (ܦܲܮ)ଵܥ + (ܦܲܧ)ଶܥ + (ܶܰܧܸ)ଷܥ + (ܷܥܥܱ)ସܥ + ݁݃ܽݎ݋ݐܵ

ܱܲܥ
ቋ + ܦܲܮ

+ ቉ܦܲܧ × × ݎ݋݋݈݂ ݂݋ ܽ݁ݎܽ  ݏݎݑ݋ℎ ݃݊݅݇ݎ݋ݓ

(10) 

จากสมการ (10) จัดรูปให้สอดคล้องกับสมการ (5) ใน พ.ร.บ.การส่งเสริมการอนุรักษ์

พลงังาน พ.ศ.2550 ได้เป็น 
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  ݊݋݅ݐ݌݉ݑݏ݊݋ܿ ݕ݃ݎ݁݊ܧ

= ቈ
(ܸܱܶܶ)ݎ݋݋݈݂ ݂݋ ܽ݁ݎܽ

ܱܲܥ
 

+ ݎ݋݋݈݂ ݂݋ ܽ݁ݎܽ ቊ
(ܦܲܮ)ଵܥ + (ܦܲܧ)ଶܥ + (ܶܰܧܸ)ଷܥ + (ܷܥܥܱ)ସܥ + ݁݃ܽݎ݋ݐܵ

ܱܲܥ
ቋ቉

∙ ݏݎݑ݋ℎ ݃݊݅݇ݎ݋ݓ + ܦܲܮ)ݎ݋݋݈݂ ݂݋ ܽ݁ݎܽ] + ∙ [(ܦܲܧ  ݏݎݑ݋ℎ ݃݊݅݇ݎ݋ݓ

(11) 

โดยทีÉสมการ (11) ค่า OTTV มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อพื ÊนทีÉอาคารส่วนทีÉปรับอากาศ (W/m2-

floor) 

 

งานวิจัยของ Chirarattananon และคนอืÉนๆ (ค.ศ.2010) ได้ทําการกําหนดระดบัพลงังาน

อ้างอิงของอาคารประเภทต่างๆ ได้แก่ อาคารสํานักงาน โรงแรม โรงพยาบาล ห้างสรรพสินค้า 

โรงเรียน ไฮเปอร์มาเก็ต คอนโดนิเนียมและอาคารทีÉมีการใช้งานหลายอย่าง (miscellaneous) โดย

การรวบรวมข้อมลูจากอาคารทีÉตรวจสอบ (audit) ตั Êงแตค่.ศ.1996 เป็นต้นมา ทําการวิเคราะห์เพืÉอ

สรุปข้อมลูทีÉเกีÉยวข้องกับการใช้พลงังาน โดยคอนโดนิเนียมขนาดใหญ่พิเศษใช้พลงังาน 118.3 

kWh/m2-y คอนโดนิเนียมขนาดใหญ่ใช้พลงังาน 146.6 kWh/m2-y คา่ OTTV เท่ากบั 50 W/m2 

 

งานวิจัยของ Pantong, Chirarattananon และ Chaiwiwatworakul (ค.ศ.2011) ซึÉงเป็น

งานวิจัยทีÉนําไปสู่แผนอนุรักษ์พลงังาน 20 ปีของกระทรวงพลังงาน ได้ให้คําจํากัดความระดับ

ประสิทธิภาพของอาคารไว้ 5 ระดบั ดงันี Ê 

• Base level (BASE) คือ ระดับของอาคารทีÉมีประสิทธิภาพการใช้พลังงานอยู่ใน

ระดบักลาง 

• Building energy code level (CODE) คือ ระดบัของอาคารทีÉมีประสิทธิภาพขั ÊนตํÉาตาม

พระราชบญัญัติการสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน มีการใช้พลงังานประมาณ 4 ใน 5 ของ 

BASE 

• Higher energy performance standard level (HEPS) คือ ระดบัของอาคารทีÉมี Life 

cycle cost ตํÉากวา่ BASE แต่ไม่รวมถึงการยกระดบัประสิทธิภาพแต่ละระบบให้สงูขึ Êน 

เป็นระดบัทีÉควรแนะนําให้แก่นกัพฒันาอสงัหาริมทรัพย์ มีการใช้พลงังานประมาณ 2 ใน 

3 ของ BASE 
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• Economic level (ECON) คือ ระดบัของอาคารทีÉยงัคงมีความคุ้มคา่ในการลงทุน บรรลุ

ได้ด้วยเทคโนโลยีและระบบการก่อสร้างภายในประเทศ ภายใน 5 ปีข้างหน้า นับจากปี 

พ.ศ.2554 มีการใช้พลงังานประมาณ 1 ใน 3 ของ BASE 

• Net zero energy buildings level (NZEB) คือ ระดบัของอาคารทีÉมีประสิทธิภาพสงู

กวา่ ECON โดยการใช้เทคโนโลยีในอนาคต และสามารถผลิตพลงังานได้เอง 

ในงานวิจยันี Ê พลงังานสทุธิของคอนโดนิเนียมในระดบั BASE อยู่ทีÉ 256.3 kWh/m2-y ซึÉงเป็น

ค่าทีÉได้จากการคํานวณด้วยสมการ Ec ทีÉกําหนดตามกฎกระทรวง พ.ศ.2552 ค่า OTTV ของ

คอนโดนิเนียมระดบั BASE เท่ากับ 33 W/m2 กําลงัไฟฟ้าแสงสว่าง เท่ากับ 16.2 W/m2 และ

กําลงัไฟฟ้าเครืÉองใช้ไฟฟ้า เท่ากบั 40 W/m2 

 

ในขณะทีÉประเทศอืÉนทีÉใช้คา่การถ่ายเทความร้อนรวมวดัประสิทธิภาพทางด้านพลงังานของ

อาคาร อย่างเช่นประเทศสิงคโปร์ Chua  และ Chou (ค.ศ.2010) ได้พฒันาสมการการถ่ายเทความ

ร้อนรวมของผนงัของอาคารพกัอาศยั (ETTVres)  โดยการสร้างแบบจําลองอาคารของอาคารชุดพัก

อาศยัในประเทศสิงคโปร์ ซึÉงมีอยู่ 2 รูปแบบ และใช้ข้อมูลของช่วงเวลาการใช้งานทีÉได้จากการ

สํารวจภาคสนามจําลองด้วยโปรแกรม e-Quest  ช่วงเวลาการใช้งานทีÉได้มาจากการสํารวจ

ผู้ ใช้งานอาคารประเภทพักอาศยัในประเทศสิงคโปร์ 100 ครัวเรือน  ปรากฏว่าคนส่วนใหญ่เปิด

เครืÉองปรับอากาศเวลากลางคืน ตั Êงแต่ 21.00 น. – 23.00 น. และส่วนใหญ่ปิดเครืÉองปรับอากาศ

เวลา 06.00 น. – 08.00 น. เวลาของการใช้งานเครืÉองปรับอากาศในห้องพักอาศยัทีÉตั Êงค่าใน

โปรแกรมช่วงวนัจันทร์-ศกุร์ อยู่ในเวลา 22.00 น. – 07.00 น. ส่วนวนัเสาร์-อาทิตย์ อยู่ในเวลา 

22.00 น. – 08.00 น. อณุหภมิูปรับอากาศ 24◦C ผลจากการทดลองพบว่า ค่า ETTVres  มีความ

สอดคล้องกบัคา่พลงังานรวมในอาคาร (Ec) โดยสมการ ETTVres คือ 

ܶܶܧ ௥ܸ௘௦ = 3.4(ܷௐ)(1 − ܹܹܴ) + 1.3൫ ௙ܷ൯(ܹܹܴ) +  (12)  (ܥܵ)(ܨܥ)ܥ(ܴܹܹ)58.6

เมืÉอ ETTVres  คือ  คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัอาคารชดุพกัอาศยั มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ 

  ตารางเมตร (W/m2) 

Uw     คือ  สมัประสิทธิ Í การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทึบ มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตาราง 

  เมตร-องศาเซลเซียส (W/m2.◦C) 

WWR คือ  อตัราสว่นพื ÊนทีÉของผนงัโปร่งแสง และหรือของผนงัโปร่งแสงตอ่พื ÊนทีÉทั Êงหมด 

  ของผนงัด้านทีÉพิจารณา 
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Uf       คือ  สมัประสิทธิ Í การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัโปร่งแสง หรือกระจก มีหน่วย 

  เป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร-องศาเซลเซียส (W/m2.◦C) 

TDeq   คือ  คา่ความแตกตา่งของอณุหภมิูเทียบเท่า ระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร 

  ซึÉงรวมถึงผลการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ของผนงัทึบ มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส   

  (◦C) 

ΔT คือ  คา่ความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมิูภายในและภายนอกอาคาร มีหน่วยเป็น 

  องศาเซลเซียส  (◦C) 

 C คือ  load factor 

 CF คือ  solar correction ของกระจก 

SC   คือ  สมัประสิทธิ Í การบงัแดดของกระจก 

โดยผู้ วิจัยได้เสนอให้กําหนดประสิทธิภาพขั ÊนตํÉาของ ETTVres ทีÉ  25 W/m2 และอาจ

กําหนดให้ลดลงเหลือ 20 W/m2 ในอนาคตหากอาคารพักอาศยัลดอตัราส่วนของพื ÊนทีÉกระจกต่อ

พื ÊนทีÉผิวอาคาร ผลสรุปของงานวิจัยนี Êได้ทําการเปรียบเทียบพลงังานรวมทีÉคํานวณจากสมการทีÉ

สร้างขึ ÊนจากอาคารพกัอาศยัทีÉมีผงัรูปสีÉเหลีÉยมจตัรัุส (point block) และ อาคารพักอาศยัทีÉมีผงัรูป

สีÉเหลีÉยมผืนผ้า (slab block) ดงัรูปภาพทีÉ 2.6  การเปรียบเทียบพบว่าค่าพลงังานทีÉได้จากการ

คํานวณด้วยสมการคลาดเคลืÉอนระหวา่ง -2.9% ถึง 9.7% จากการจําลอง 

 
(a) Point block      (b) Slab block   

ภาพทีÉ 2.6  ลกัษณะอาคารพกัอาศยัอ้างอิงของสิงคโปร์ 

(Chua and Chou, 2010) 
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งานวิจัยของ Chua  และ Chou (ค.ศ.2010) ได้ทําการพัฒนาความสมัพันธ์ของตวัแปรใน

สมการเพืÉอประเมินการถ่ายเทความร้อนและการใช้พลงังานทําความเย็นสําหรับอาคารสาธารณะ

ในสภาวะอากาศของเขตร้อนชื Êน โดยใช้วิธีการจําลองด้วยโปรแกรม DOE-2.1E เพืÉอหาค่า

สมัประสิทธิ Í ของสมการคํานวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของสิงคโปร์ (ETTVsg) และสมัประสิทธิ Í

ของสมการพลงังานรวม (Ec) ผู้ วิจยัได้ทําการเปรียบเทียบระหวา่งพลงังานทีÉคํานวณจากสมการกบั

พลงังานทีÉได้จากการจําลองด้วยข้อมลูอากาศเฉพาะวนั (design-day weather file) พบวา่มีความ

คลาดเคลืÉอนไมเ่กิน ±7.2% โดยแนวความคิดของการพิจารณาเฉพาะวนั (design-day concept) 

เกิดจากความแตกต่างของสภาพภมิูประเทศ ซึÉงมีผลต่อภาระการทําความเย็นและความร้อนใน

อาคาร เช่นเดียวกับ สภาพอากาศทีÉอาจเปลีÉยนแปลงได้เสมอในประเทศสิงคโปร์ ดงันั Êนการใช้

แนวความคิดนี Êในการจําลองจะทําให้ได้คา่พลงังานทีÉสอดคล้องกับการคํานวณ อีกทั Êงยังง่ายและ

ยืดหยุ่นตอ่การใช้งาน 

 

 การศกึษาระบบเปลือกอาคารในอาคารบ้านเดีÉยว 2 ชั Êน โดย ธนิต  จินดาวณิค และ อรรจน์  

เศรษฐบตุร (พ.ศ.2550) ได้เป็นตวัอย่างในการกําหนดสภาพแวดล้อมภายในอาคาร เนืÉองจากการ

ใช้งานภายอาคารชดุพกัอาศยัมีลกัษณะเช่นเดียวกับการใช้งานภายในบ้านเพียงแต่มีขนาดของ

อาคารทีÉตา่งกนั โดยงานวิจยัมีรายละเอียดของสภาพแวดล้อมภายในดงันี Ê 

• จํานวนผู้อยู่อาศยั 4 คนตอ่หลงั 

• อณุหภมิูปรับอากาศ 25 องศาเซลซียส 

•การใช้งานเครืÉองปรับอากาศแบ่งเป็น 

- ห้องนอนชั Êนบน วนัจนัทร์-ศกุร์ ใช้งานเวลา 22.00 น. - 06.00 น. วนัเสาร์-อาทิตย์ 

   ใช้งานเวลา 21.00 น. - 07.00 น. 

- ห้องรับแขกชั Êนล่าง วนัจันทร์-ศกุร์ ใช้งานเวลา 19.00 น. - 21.00 น. วนัเสาร์-

อาทิตย์ 

ใช้งานเวลา 18.00 น. - 21.00 น. 

 • วนัจนัทร์-ศกุร์ กําหนดให้มีผู้พกัอาศยัเตม็จํานวนในเวลาระหวา่ง 18.00 น. - 07.00 น. 

• วนัหยดุสดุสปัดาห์ กําหนดให้มีผู้พกัอาศยั 80% ในเวลาระหวา่ง 18.00 น. - 07.00 น. 

• กําลงัไฟฟ้าแสงสวา่ง 7.53 W/m2 สดัสว่นการใช้งานอยู่ทีÉ 40% ในแตล่ะชัÉวโมง 

• กําลังไฟฟ้าอุปกรณ์ 8.61 W/m2 สัดส่วนการใช้งานอยู่ทีÉ  35% ในแต่ละชัÉวโมง 

ประกอบด้วย โทรทัศน์ 3 เครืÉอง  วิทยุเครืÉองเสียง 2 เครืÉอง  พัดลม 1 เครืÉอง  
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คอมพิวเตอร์และพรินเตอร์ 1 ชดุ  เตาไมโครเวฟ 1 เครืÉอง  หม้อหุงข้าว 1 เครืÉอง  เครืÉอง

ทํานํ Êาร้อน 2 เครืÉอง และเครืÉองปัËมนํ Êา 1 เครืÉอง   

ผลจากการจําลองบ้านเดีÉยวอ้างอิงด้วย DOE 2.1E พบว่าใช้พลงังาน 78.78 kWh/m2-y 

แบ่งเป็น พลงังานจากไฟฟ้าแสงสว่าง 14% (10.93 kWh/m2-y) พลงังานจากไฟฟ้าอปุกรณ์ 27% 

(21.45  kWh/m2-y) และเครืÉองปรับอากาศ 59% (46.40 kWh/m2-y) ตามลําดบั  
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บททีÉ 3  

วิธีดาํเนินการวิจยั 

3.1 แนวทางในการวจัิย 

งานวิจัยชิ Êนได้ใช้วิธีการจําลองสถานการณ์จริง (simulation research) ด้วยโปรแกรม 

VisualDOE4.0 เพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTV และค่าสมัประสิทธิ Í ในสมการ CR ด้วยวิธี

หาคา่เฉลีÉยหลายกลุม่แบบพาราเมตริก (parameterization) โดยทําการสํารวจรูปร่างอาคารชุดพัก

อาศยัในกรุงเทพมหานคร และลกัษณะการใช้งานของผู้พักอาศยัในอาคารชุดจากการสมัภาษณ์

ผ่านแบบสอบถามทีÉผู้ วิจัยเป็นผู้ กําหนดด้วยตยเองเพืÉอสร้างอาคารชุดอ้างอิง (reference 

building) และนําข้อมลูทีÉได้ กําหนดเป็นตวัแปร  

3.2 เครืÉองมือทีÉใช้ในการวจัิย 

3.2.1 โปรแกรม VisualDOE4.0 

3.2.2 แบบสอบถามการใช้งานอาคารชดุพกัอาศยัทีÉผู้ วิจยัจดัทําขึ Êน 

3.3 ขั Êนตอนการดาํเนินงานวจัิย 

จากวิธีดําเนินการวิจยัในบททีÉ 1 สามารถกําหนดรายละเอียดในการวิจยัได้ดงันี Ê 

ขั ÊนตอนทีÉ 1 ทบทวนวรรณกรรม   

วรรณทีÉเกีÉยวข้อง ได้แก่ พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน รวมทั Êง

ทฤษฎีและงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้องตามบททีÉ 2 

ขั ÊนตอนทีÉ 2 สํารวจข้อมูลเพืÉอกําหนดอาคารชุดอ้างองิ แบ่งเป็น 2 สว่น ได้แก ่

2.1 สํารวจลกัษณะรูปร่างของอาคารชดุ  

ในขั Êนตอนนี Ê ได้ทําการสํารวจรูปร่างของอาคารชุดพักอาศยัในกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑลจํานวน 50 อาคาร จากสืÉออินเตอร์เน็ต โดยศกึษาเฉพาะอาคารชดุพกัอาศยัขนาด

ใหญ่ ซึÉงมีพื ÊนทีÉไม่เกิน 10,000 ตารางเมตร ความสงู 7-8 ชั Êน ในกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑล เพืÉอกําหนดขนาดของอาคารอ้างอิง 

2.2 สํารวจข้อมลูผู้ใช้งานอาคารชดุพกัอาศยั  

เพืÉอใช้เป็นตัวแปรสําหรับการจําลองการใช้พลงังานของอาคารอ้างอิง โดยสํารวจ

ลกัษณะการใช้งานของผู้พกัอาศยัจํานวน 100 คน โดยสํารวจข้อมลูทางด้านขนาดพื ÊนทีÉใช้

สอย จํานวนผู้ อยู่อาศัย ช่วงเวลาการใช้งาน ลักษณะการใช้งานเครืÉองปรับอากาศ 

 

บททีÉ 3 
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กําลงัไฟฟ้าอปุกรณ์ และเครืÉองใช้ไฟฟ้าต่างๆ ภายในห้องพักอาศยั  โดยสํารวจข้อมลูจาก

ประชากรทีÉใช้งานอาคารชดุพกัอาศยั  ซึÉงผู้ วิจยัได้เลือกทําการสํารวจในบริเวณทีÉมีอาคารชดุ

ขึ Êนหนาแน่นในกรุงเทพมหานคร  

นอกจากนี Êยงัได้ทําการสํารวจเพิÉมเติมเกีÉยวกบัการใช้ไฟฟ้าแสงสว่าง โดยศึกษาจาก

แบบก่อสร้างห้องชดุพกัอาศยัจํานวน 3 ห้อง  

ขั ÊนตอนทีÉ 3 กําหนดอาคารชุดอ้างองิ และกําหนดตัวแปร 

กําหนดอาคารชดุอ้างอิง และกําหนดตวัแปร โดยอาศยัข้อมลูทีÉได้จากขั ÊนตอนทีÉ 2 มา

กําหนดอาคารชดุอ้างอิง เพืÉอเป็นมาตรฐานสําหรับการเปรียบเทียบการทดลอง และกําหนด

ตวัแปรสําหรับการจําลองการใช้พลงังานในขั Êนตอนตอ่ไป 

ขั ÊนตอนทีÉ 4 จาํลองการใช้พลังงานในอาคารชุดพักอาศัย แบ่งเป็น 2 สว่น ได้แก ่

4.1 จําลองการใช้พลงังานเพืÉอหาสมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTV  

นําผลการวิเคราะห์ในขั ÊนตอนทีÉ 2 และ 3 จําลองการใช้พลังงานในโปรแกรม 

VisualDOE4.0 เพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTV ได้แก่ คา่ความแตกตา่งของอณุหภมิู

เทียบเท่าระหว่างภายนอกและภายในอาคาร (TDeq)   ค่าความแตกต่างระหว่างอณุหภมิู

ภายในและภายนอกอาคาร (ΔT)   และปริมาณรังสีตกกระทบทีÉมีผลต่อการถ่ายเทความ

ร้อนของผนงั (ESR) ด้วยวิธีการ regression โดยใช้สมการ OTTV ตามพระราชบัญญัติการ

ส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน โดย SC หรือสมัประสิทธิ Í การบังแดดของอปุกรณ์บังแดดใน

งานวิจัยนี Êกําหนดเท่ากับ 1 สมการ OTTV สําหรับอาคารชุดในงานวิจัยนี Êจะแทนด้วย 

OTTVcondo ดงัสมการทีÉ (13) 

 

ܱܶܶ ௖ܸ௢௡ௗ௢ = ൫ܶܦ௘௤൯(ܷௐ)(1 − ܹܹܴ) + (∆ܶ)൫ ௙ܷ൯(ܹܹܴ) +  (ܥܵ)(ܥܩܪܵ)(ܴܹܹ)(ܴܵܧ)
(13) 

เมืÉอ OTTVcondo คือ  คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านทีÉพิจารณา มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ 

 ตารางเมตร (W/m2) 

Uw     คือ  สมัประสิทธิ Í การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทึบ มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ 

  ตารางเมตร-องศาเซลเซียส (W/m2.◦C) 

WWR คือ  อตัราสว่นพื ÊนทีÉของผนงัโปร่งแสง และ/หรือของผนงัโปร่งแสงตอ่พื ÊนทีÉ 

  ทั Êงหมดของผนงัด้านทีÉพิจารณา 

Uf       คือ  สมัประสิทธิ Í การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัโปร่งแสง หรือกระจก มี 
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  หน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร-องศาเซลเซียส (W/m2.◦C) 

TDeq   คือ  คา่ความแตกตา่งของอณุหภมิูเทียบเท่า ระหวา่งภายนอกและภายใน 

  อาคารซึÉงรวมถึงผลการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ของผนงัทึบ มีหน่วยเป็นองศา 

  เซลเซียส  (◦C) 

ΔT คือ  คา่ความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมิูภายในและภายนอกอาคาร มีหน่วย 

  เป็นองศาเซลเซียส  (◦C) 

SHGC  คือ  คา่สมัประสิทธิ Í ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ทีÉสง่ผา่นผนงัโปร่งแสงหรือ 

  กระจก 

ESR คือ  ปริมาณรังสีตกกระทบทีÉมีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนของผนงัโปร่งแสง  

  และ/หรือผนงัทึบแสง มีหน่วยเป็นวตัต์วตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

 

4.2 จําลองการใช้พลงังานเพืÉอหาสมัประสิทธิ Í ในสมการ cooling requirement (CR) 

เพืÉอหาค่าสมัประสิทธิ Í อนัเกิดจากปัจจัยภายใน ในสมการ CR ทีÉได้มาจากงานวิจัย

ของ Chirarattananon และ Taveekun (2004) ดังทีÉกล่าวไว้ในบททีÉ 2  ซึÉงปัจจัยภายใน 

ได้แก่ สมัประสิทธิ Í สดัส่วนความร้อนทีÉเป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศจากไฟฟ้าแสงสว่าง 

(Cl), อุปกรณ์และเครืÉองใช้ไฟฟ้าต่างๆ (Ce), ผู้ ใช้อาคาร ตามลําดับ (Co) ด้วยวิธีการ 

regression โดยสมการ CR ในงานวิจัยนี Êได้ปรับให้สอดคล้องกับพระราชบัญญัติการ

สง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน คือ  

(1) เปลีÉยนหน่วยของ OTTV ให้อยู่ในหน่วยวตัต์ต่อพื ÊนทีÉผนังอาคารส่วนทีÉปรับอากาศ 

(W/m2-wall)  

(2) แยกความร้อนของคนออกจากคา่สมัประสิทธิ Í  C4 ซึÉงคา่ความร้อนจากคนในงานวิจยันี Ê

เท่ากับ 131 W/person แยกเป็น Sensible heat gain 73 W และ Latent heat gain 

59 W 

(3) ตดัภาระปรับอากาศอนัเกิดจากความร้อนสะสมออก (storage load) เนืÉองจากมีนัยะ

สําคัญน้อย (Chirarattananon และ Taveekun, 2004) และไม่มีอตัราการระบาย

อากาศ (VENT) ในอาคารชดุพกัอาศยั  

จากข้อมูลข้างต้นสามารถสรุปเป็นสมการทีÉ (14) ตวัแปรในขั Êนตอนนี Êได้มาจากผล

การวิเคราะห์ในขั ÊนตอนทีÉ 2 ,3 และ 4.1  
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ܴܥ = ௪௔௟௟ ௔௥௘௔ಲ/಴

௙௟௢௢௥ ௔௥௘௔ಲ/಴
(ܱܶܶ ௖ܸ௢௡ௗ௢) + (ܦܲܮ)௟ܥ + (ܦܳܧ)௘ܥ +  (14)  (ܷܥܥܱ)௢ܥ131

 

เมืÉอ  wall areaA/C    คือ  พื ÊนทีÉผนงัด้านนอกสว่นทีÉปรับอากาศ มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 

 floor areaA/C   คือ  พื ÊนทีÉพื Êนอาคารสว่นทีÉปรับอากาศ มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 

 OTTVcondo คือ  คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านทีÉพิจารณา มีหน่วยเป็น 

  วตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

LPD  คือ กําลงัไฟฟ้าสอ่งสวา่งทีÉติดตั ÊงเฉลีÉย มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร  

 (W/m2) 

EQD  คือ กําลงัไฟฟ้าทีÉใช้สําหรับอปุกรณ์และเครืÉองมือตา่ง ๆ มีหน่วยเป็นวตัต์ 

 ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

OCCU   คือ ความหนาแน่นของผู้ใช้อาคาร  มีหน่วยเป็นคนตอ่ตารางเมตร  

 (person/m2) 

Cl ,Ce และ Co  คือ สมัประสิทธิ Í สดัสว่นความร้อนทีÉเป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศจาก 

    ไฟฟ้าแสงสวา่ง อปุกรณ์และเครืÉองใช้ไฟฟ้าตา่ง ๆ ผู้ใช้อาคาร  

   ตามลําดบั  

ขั ÊนตอนทีÉ 5 วเิคราะห์ผลและประเมินผลการทดลอง 

 ขั Êนตอนนี Êเป็นการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของปัจจยัตา่งๆตอ่การใช้พลงังานรวมใน

อาคาร โดยอ้างอิงสมการพลงังานรวมตามงานวิจัยของ Chirarattananon และ Taveekun 

(2004) ทีÉได้ปรับแก้ไขให้สมัพนัธ์กบัแบบจําลองในงานวิจยันี Ê ซึÉงอยู่ในรูปสมการทีÉ (15)  

݊݋݅ݐ݌݉ݑݏ݊݋ܿ ݕ݃ݎ݁݊ܧ = ൤
ܴܥ

ܱܲܥ
× ஺/஼ܽ݁ݎܽ ݎ݋݋݈݂ ×  ஺/஼൨ݏݎݑ݋ℎ ݃݊݅݇ݎ݋ݓ

                                            + ቈቊ
௅௉஽ݐ݊݁ܿݎ݁݌) × ܦܲܮ × (௅௉஽ܽ݁ݎܽ ݎ݋݋݈݂

+൫ݐ݊݁ܿݎ݁݌ாொ஽ × ܦܳܧ × ாொ஽൯ቋܽ݁ݎܽ ݎ݋݋݈݂ ×  ቉ݏݎݑ݋ℎ ݃݊݅݇ݎ݋ݓ

                                                               (15) 

เมืÉอ  CR  คือ  ความต้องการความเย็น  มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

 COP  คือ  คา่สมัประสิทธิ Í สมรรถนะของระบบปรับอากาศ 

wall areaA/C    คือ  พื ÊนทีÉผนงัด้านนอกสว่นทีÉปรับอากาศ มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 

 floor areaA/C   คือ  พื ÊนทีÉพื Êนอาคารสว่นทีÉปรับอากาศ มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 

 floor areaLPD คือ  พื ÊนทีÉติดตั Êงไฟฟ้าสอ่งสวา่ง มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 

 floor areaEQD คือ  พื ÊนทีÉใช้งานไฟฟ้าอปุกรณ์ มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 
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 percentLPD คือ  สดัสว่นการใช้งานไฟฟ้าแสงสวา่งเฉลีÉย 

 percentEQD คือ  สดัสว่นการใช้งานไฟฟ้าอปุกรณ์เฉลีÉย 

LPD  คือ กําลงัไฟฟ้าสอ่งสวา่งทีÉติดตั ÊงเฉลีÉย  มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร  

 (W/m2) 

EQD  คือ กําลงัไฟฟ้าทีÉใช้สําหรับอปุกรณ์และเครืÉองมือตา่ง ๆ  มีหน่วยเป็นวตัต ์

  ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

OCCU   คือ ความหนาแน่นของผู้ใช้อาคาร  มีหน่วยเป็นคนตอ่ตารางเมตร  

 (person/m2) 

Cl ,Ce และ Co   คือ  สมัประสิทธิ Í สดัสว่นความร้อนทีÉเป็นภาระแก่ระบบปรับ 

  อากาศจากไฟฟ้าแสงสวา่ง อปุกรณ์และเครืÉองใช้ไฟฟ้า 

  ตา่ง ๆ ผู้ใช้อาคาร ตามลําดบั  

 working hoursA/C  คือ  จํานวนชัÉวโมงใช้งานเครืÉองปรับอากาศ 

 working hours   คือ  จํานวนชัÉวโมงใช้งานอาคาร 

โดยปกติเครืÉองปรับอากาศระบบ Residential system หรือแบบแยกส่วน (split 

type) ใ ช้ค่าอัตราส่วนประสิท ธิภาพพลังงาน ของเค รืÉ องปรับอากาศ (Energy 

EfficiencyRatio, EER) ในการบ่งบอกประสิทธิภาพของเครืÉองปรับอากาศ ซึÉงมีนิยาม

เหมือน COP แตต่า่งกบัคา่ COP ตรงทีÉ EER ใช้หน่วยความสามารถในการทําความเย็นเป็น 

Btu/h และใช้หน่วยกําลงังานป้อนเข้าเป็น W จาก 

ܱܲܥ = ொ (ௐ)
௉ (ௐ)

        (16) 

ขณะทีÉ 

ܴܧܧ = ொ (஻௧௨/௛)
௉ (ௐ)

        (17) 

EER สามารถเปลีÉยนเป็น COP ได้จาก 

ܴܧܧ = ܱܲܥ × 3.412       (18) 

เมืÉอ COP คือ  คา่สมัประสิทธิ Í สมรรถนะของระบบปรับอากาศ 

  EER คือ  คา่อตัราสว่นประสิทธิภาพพลงังานของเครืÉองปรับอากาศ 

Q  คือ  ความสามารถในการทําควาเย็น 

  P คือ  กําลงัไฟฟ้าของเครืÉองปรับอากาศ มีหน่วยเป็นวตัต์ (W) 
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  ดงันั Êน งานวิจัยนี Êจะใช้ค่า COP ในการคํานวณ เพืÉอให้สอดคล้อง และสามารถ

เปรียบเทียบได้กับสมการของงานวิจัยอืÉนๆ รวมทั Êงสมการพลงังานรวมของอาคารตาม

พระราชบญัญัติการสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน(ฉบบัทีÉ 2) พ.ศ.2550 

ขั ÊนตอนทีÉ 6 สรุปผลการวจัิย และข้อเสนอแนะ  

 

3.4 การกาํหนดตัวแปร 

ในงานวิจยันี Êแบ่งการจําลองการใช้พลงังานออกเป็น 2 สว่น ได้แก ่

3.4.1 การจําลองการใช้พลงังานเพืÉอหาสมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTV 

3.4.1.1 ตวัแปรควบคมุ ประกอบด้วย 

• ตวัแปรด้านขนาดของอาคาร จากขั ÊนตอนทีÉ 3  

• อณุหภมิูปรับอากาศ จากขั ÊนตอนทีÉ 3 

• ตัวแปรด้านการใช้งานของผู้พักอาศัย ได้แก่ กําลังไฟฟ้าแสงสว่าง (LPD)  

กําลงัไฟฟ้าเครืÉองใช้ไฟฟ้า (EQD) และความหนาแน่นของผู้ ใช้อาคาร (OCCU) มี

คา่เป็นศนูย์ เพืÉอศกึษาเฉพาะความร้อนทีÉเกิดจากปัจจยัจากภายนอก 

• เพืÉอลดผลจากการถ่ายเทความร้อนจากหลังคาอาคารให้มีค่าน้อยทีÉสุดจึง

กําหนดให้หลงัคามีคา่การถ่ายเทความร้อน (U-Value) เท่ากบั 0.6  W/m2.◦C และมี

คา่การดดูซึมความร้อนเท่ากบั 0.005  

• ระบบเครืÉองปรับอากาศ residential system 

• COP (coefficient of performance) มีคา่เท่ากบั 1.0 

• อตัราการรัÉวซึมของอากาศ (infiltration rate) มีคา่เท่ากบั 0.2 ACH 

3.4.1.2 ตวัแปรต้นและพารามิเตอร์ ได้แก ่

• ทิศทางการวางแนวอาคาร 4 ทิศทาง 

• อตัราสว่นกระจกตอ่ผนงัอาคาร (window to wall ratio, WWR)  0.2 ถึง 0.8 

• ผนงัอาคาร 5 ชนิด  

• กระจก 5 ชนิด  

• คา่ OTTV  

คา่ OTTV ได้มาจากพลงังานปรับอากาศ (cooling load) ทีÉได้มาจากการจําลอง

ด้วย VisualDOE4.0 หารด้วยชัÉวโมงใช้งานเครืÉองปรับอากาศ และพื ÊนทีÉผนังส่วนทีÉปรับ

อากาศ   
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3.4.1.3 ตวัแปรตาม ได้แก ่

• คา่ความแตกตา่งของอณุหภมิูเทียบเท่าระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร  

 (TDeq) 

• คา่ความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมิูภายในและภายนอกอาคาร (ΔT)   

• ปริมาณรังสีตกกระทบทีÉมีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนของผนงั (ESR) 

3.4.2 การจําลองการใช้พลงังานเพืÉอหาสมัประสิทธิ Í ในสมการ CR 

3.4.2.1 ตวัแปรควบคมุ  

• ตวัแปรด้านขนาดของอาคาร ได้มาจากขั ÊนตอนทีÉ 3  

• อณุหภมิูปรับอากาศ จากขั ÊนตอนทีÉ 3 

• ความร้อนทีÉเกิดจากผู้ใช้งานอาคาร 131 W/person   

• เพืÉอลดผลกระทบจากการถ่ายเทความร้อนจากหลงัคาอาคารให้มีค่าน้อยทีÉสดุ จึง

กําหนดให้หลงัคาทีÉคา่การถ่ายเทความร้อย (U-Value) เท่ากับ 0.6  W/m2◦C และมี

คา่การดดูซึมความร้อนเท่ากบั 0.005 

• ระบบเครืÉองปรับอากาศ Residential system 

• คา่ COP (coefficient of performance) มีคา่เท่ากบั 1.0 

• อตัราการรัÉวซึมของอากาศ (infiltration rate) เท่ากบั 0.2 ACH 

3.4.2.2 ตวัแปรต้นและพารามิเตอร์ ได้แก ่

• คา่ OTTVcondo ทีÉเกิดจากการวางแนวอาคาร 4 ทิศทาง 

• ตัวแปรด้านการใช้งานของผู้ พักอาศัย  ได้แก่ กําลังไฟฟ้าแสงสว่าง (LPD)  

กําลังไฟฟ้าเครืÉองใช้ไฟฟ้า (EQD) และความหนาแน่นของผู้ ใช้อาคาร (OCCU) 

ได้มาจากขั ÊนตอนทีÉ 2  

• ค่า CR ได้มาจากภาระทําความเย็น (cooling load) ทีÉได้จากการจําลองด้วย 

VisualDOE4.0 หารด้วยชัÉวโมงใช้งานของเครืÉองปรับอากาศ และพื ÊนทีÉอาคารส่วนทีÉ

ปรับอากาศ 

3.4.2.3 ตวัแปรตาม ได้แก ่

• สมัประสิทธิ Í สดัสว่นความร้อนทีÉเป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศจากไฟฟ้าแสงสว่าง 

(Cl ) 
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• สมัประสิทธิ Í สดัส่วนความร้อนทีÉเป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศจากอุปกรณ์และ

เครืÉองใช้ ไฟฟ้าตา่ง ๆ (Ce ) 

• สมัประสิทธิ Í สดัสว่นความร้อนทีÉเป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศจากผู้ใช้อาคาร (Co ) 
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แผนภมิูทีÉ 3.1  ขั Êนตอนการวิจยั 

ศึกษาทฤษฎีทีÉ

เกีÉยวกบัการใช้

พลงังานในอาคาร 

ศึกษาพ.ร.บ.

สง่เสริมการ

อนรุักษ์พลงังาน

และมาตรฐาน

สํารวจอาคารชุด

ในกรุงเทพฯ 

จํานวน 50 อาคาร  

ศึกษาและวเิคราะห์ข้อมูลจากการค้นคว้า  

 

สร้างอาคารชุดอ้างอิงและกําหนดตวัแปร  

 

กําหนดตวัแปร สร้างแบบจําลองใน

VisualDOE4.0    เพืÉอหาค่าสมัประสทิธิ Í

สําหรับสมการ OTTVcondo 

 

สร้างสมการ OTTVcondo 

 

กําหนดตวัแปร สร้างแบบจําลองใน 

VisualDOE4.0 เพืÉอหาค่าสมัประสทิธิ Í

สําหรับสมการ CR 

 

สร้างสมการ CR ของอาคารชุด 

วเิคราะห์ความสมัพนัธ์ปัจจยัทีÉ

สง่ผลต่อ การใช้พลงังานรวม (Ec) 

ในอาคารชุด 

 

ประเมินผลโดยเปรียบเทียบการใช้

พลงังานรวม (Ec) ระหวา่งการจําลอง

ด้วยโปรแกรม VisualDOE4.0 และการ

คํานวณด้วยสมการทีÉสร้างขึ Êน 

 

สรุปผลการวจิยั และข้อเสนอแนะ  

 

สํารวจข้อมูลการ

ใช้งานของผู้พกั

อาศยัในอาคารชุด   

จํานวน 100 คน 

สมการ OTTVcondo สอดคล้องกบั CR  

 

สมการ OTTVcondo  

ไม่สอดคล้องกบั CR  
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ตารางทีÉ 3.1 แผนการวิจยั 

  ระยะเวลาในการดาํเนินการวิจยั (เดือน) 

การดาํเนินงาน พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 

  ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

1. ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง ช่วงทีÉ 1               

1.1 ศึกษาทฤษฎีทีÉเกีÉยวกบัการใช้พลงังานในอาคาร                   

1.2 ศึกษาพ.ร.บ.สง่เสริมการอนรุักษ์พลงังานและ

มาตรฐานการออกแบบอืÉนๆ                   

2. ทาํการสาํรวจข้อมูลเพืÉอสร้างอาคารชุดอ้างอิง   ช่วงทีÉ 2           

2.1 สํารวจรูปร่างอาคารชุดพกัอาศยั                   

2.2 สํารวจข้อมูลการใช้งานของผู้พกัอาศยั                   

3. สร้างอาคารชุดอ้างอิง และกาํหนดตัวแปร       ช่วงทีÉ 3         

3.1 ศึกษารูปร่างอาคารชุดพกัอาศยั                   

3.2 ศึกษาการใช้งานของผู้ใช้งานอาคารชุดพกัอาศยั                   

3.3 สร้างอาคารอ้างอิง และกําหนดตวัแปร                   

4. จาํลองการใช้พลังงานในอาคาร         ช่วงทีÉ 4   

4.1 หาค่าสมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTV  วเิคราะห์ผล

การทดลอง                   

4.2 หาค่าสมัประสิทธิ Í ในสมการ CR   วเิคราะห์ผลการ

ทดลอง                   

5. วิเคราะห์และประเมินผลการทดลอง               ช่วงทีÉ 5 

6.สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

                 

ช่วง

ทีÉ 6 

 

 

 

 

 



 

 

บททีÉ 4  

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

4.1 ผลการสํารวจข้อมูลเพืÉอกําหนดอาคารชุดอ้างองิ 

4.1.1 การสํารวจลกัษณะรูปร่างของอาคารชดุ* 

จากการสํารวจรูปร่างของอาคารชุดพักอาศัยในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล

จํานวน 50 อาคาร ทีÉ มีเจ้าของโครงการเป็นบริษัทพัฒนาอสังหาริมทรัพย์ จากสืÉอ

อินเตอร์เน็ต โดยศกึษาเฉพาะอาคารชุดพักอาศยัขนาดใหญ่ มีพื ÊนทีÉไม่เกิน 10,000 ตาราง

เมตร ความสงู 7-8 ชั Êน ในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ผู้ วิจัยได้ทําการสํารวจนี Êในเดือน

สิงหาคม พ.ศ. 2554 จากการสํารวจ สามารถจดัประเภทรูปร่างผงัพื Êนอาคารได้ 6 ลกัษณะ 

คือ รูปร่างตวั “I”, ตวั “U”, ตวั “L”, ตวั “O”, ตวั “T” และรูปร่างผสม (ภาพทีÉ 4.1) พบว่า 

อาคารรูปตวั I มีจํานวนมากทีÉสดุในกลุม่ทีÉทําการสํารวจ คิดเป็น 54% ของรูปร่างทั Êงหมด มี

ขนาดความกว้างและความยาวของอาคารเฉลีÉยอยู่ทีÉประมาณ 16 เมตร และ 52 เมตร 

ตามลําดบั หรือสดัสว่นอาคาร 1 ตอ่ 3 

ภาพทีÉ 4.1  รูปร่างของอาคารชดุพกัอาศยัทีÉพบในการสํารวจ 

 

                                                   
* ดเูพิÉมเติมทีÉภาคผนวก ข. หน้า 67 

(e) รูปร่าง  “I” (f) รูปร่าง  “U” (a) รูปร่าง  “L” 

(d) รูปร่าง  “O” (c) รูปร่าง  “T” (b) รูปร่าง  “ผสม” 

บททีÉ 4 
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ตารางทีÉ 4.1  สรุปรูปร่างของอาคารชดุพกัอาศยัทีÉทําการสํารวจ 

รูปร่างอาคาร จํานวน (อาคาร) 

I 27 

U 7 

L 7 

O 5 

T 1 

ผสม 3 

รวม 50 

4.1.2 การสํารวจข้อมลูการใช้งานของผู้พกัอาศยั* 

จากการสมัภาษณ์ผา่นแบบสอบถามผู้พกัอาศยัในอาคารชุด จํานวน 100 คน ผู้ วิจัย

ได้เลือกสมัภาษณ์บริเวณพื ÊนทีÉทีÉมีอาคารชุดหนาแน่น ได้แก่ เขตราชเทวี เส้นถนนพญาไท

และถนนเพชรบรีุ เขตพญาไท เส้นถนนพหลโยธิน และเขตดินแดง เส้นถนนพระราม 9 โดย

ทําการสัมภาษณ์ผู้ ใช้งานอาคารชุดทีละคน เพืÉอให้ได้ข้อมูลครบถ้วน รายละเอียดของ

ประชากรทีÉทําการสํารวจ แบ่งได้ ดงันี Ê 

 • แบ่งตามเพศ ได้แก ่เพศชาย 44 คน เพศหญิง 56 คน ( 

แผนภมิูทีÉ 4.1) 

 
แผนภมิูทีÉ 4.1  แผนภมิูแสดงเพศของประชากร 

                                                   
*
 ดเูพิÉมเติมทีÉภาคผนวก ง. หน้า 79 

44%

56%

เพศชาย

เพศหญิง
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• แบ่งตามอาชีพ ได้แก่ นกัเรียน/นกัศกึษา 37 คน, พนกังานบริษัทเอกชน 33 คน, รับ

ราชการ 11 คน, ประกอบธรุกิจ 8 คน, อาชีพอิสระ 4 คน, แมบ้่าน 4 คน, อืÉนๆ ได้แก่

มคัคเุทศน์ และโปรแกรมเมอร์รวม 2 คน และไมท่ราบอาชีพ 1 คน (แผนภมิูทีÉ 4.2) 

 
แผนภมิูทีÉ 4.2  แผนภมิูแสดงอาชีพของประชากร 

• แบ่งตามช่วงอายุ ได้แก่ อายุ 16-20 ปี 21 คน, 21-25 ปี 27 คน, 26-30 ปี 15 คน, 

31-40 ปี 24 คน, 41-50 ปี 10 คน และ 51-60 ปี 3 คน (แผนภมิูทีÉ 4.3) 

 
แผนภมิูทีÉ 4.3  แผนภมิูแสดงช่วงอายขุองประชากร 

ข้อมลูทีÉได้จากการสํารวจได้แก่  

• พื ÊนทีÉใช้สอยของห้องพกัอาศยัเฉลีÉย 52.4 ตารางเมตร 

• ความหนาแน่นของพื ÊนทีÉเฉลีÉย 23.18 ตารางเมตรต่อคน  หรือ 0.043 คนต่อตาราง

เมตร 

• ช่วงเวลาการใช้งานอาคาร มีการใช้งานตลอดทั Êงวนั โดยมีข้อมลูสดัส่วนผู้อยู่อาศยั

ทีÉเปลีÉยนไปเป็นรายชัÉวโมง (แผนภมิูทีÉ 4.4 และ 4.5) 
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• ลกัษณะการใช้งานเครืÉองปรับอากาศ วนัจันทร์ – ศกุร์ ใช้งานเครืÉองปรับอากาศ

เวลา 17.00 น. – 11.00 น.  วนัเสาร์-อาทิตย์ มีการใช้งานเครืÉองปรับอากาศตลอด

ทั Êงวนั 

• อณุหภมิูปรับอากาศประมาณ 25 องศาเซลเซียส 

• ชัÉวโมงการใช้งานเครืÉองปรับอากาศ 7,200 ชัÉวโมงต่อปี  ชัÉวโมงการใช้งานอาคาร 

8,760 ชัÉวโมงตอ่ปี 

• อปุกรณ์เครืÉองใช้ไฟฟ้าภายในห้องชุด ประกอบด้วย  โทรทัศน์ 1 เครืÉอง พัดลม 1 

เครืÉอง ตู้ เย็น 1 เครืÉอง เครืÉองทํานํ Êาอุ่น 1 เครืÉอง คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค 1 เครืÉอง เตา

ไมโครเวฟ 1 เครืÉอง และเตารีด 1 เครืÉอง (เลือกเฉพาะเครืÉองใช้ไฟฟ้าทีÉมีคา่เฉลีÉยเกิน 

0.75 เครืÉอง/ห้อง) 

• การใช้พลงังานไฟฟ้าอปุกรณ์สงูสดุของห้องชดุ คือ 38.67 W/m2  

การใช้ไฟฟ้าแสงสวา่ง ได้มาจากแบบก่อสร้างของห้องพักของอาคารชุดพักอาศยัทีÉมีขนาด

พื ÊนทีÉห้องพกั 34-52 ตารางเมตร จํานวน 3 ห้อง* คา่เฉลีÉยกําลงัไฟฟ้าแสงสว่างสงูสดุเท่ากับ 10.24 

W/m2  

ช่วงเวลาการใช้งานของไฟฟ้าอุปกรณ์ อาศัยการวิเคราะห์จํานวนผู้ ใช้งานห้องพักทีÉ

เปลีÉยนไป จากแผนภมิูทีÉ 4.4 สงัเกตเุห็นได้วา่ วนัจนัทร์-ศกุร์ ช่วงเวลา 7.00 น. - 8.00 น. มีผู้ใช้งาน

ห้องพกั 62 คน แล้วลดลงเหลือ 34 คน ในช่วงเวลา 8.00 น. - 9.00 น. ทําให้คาดได้ว่าผู้พักอาศยั

ส่วนใหญ่ออกจากห้องชุด เพืÉอไปเรียน หรือทํางานในเวลา 8.00 น. ฉะนั Êนเวลาก่อน 8.00 น. จึง

เป็นเวลาทีÉผู้พกัอาศยัน่าจะทํากิจกรรม เช่น อาบนํ Êา และรับประทานอาหาร เป็นต้น ในทางตรงกัน

ข้าม เวลา 18.00 น. เป็นเวลาทีÉจํานวนผู้ ใช้งานห้องพัก เพิÉมมากขึ Êนจาก ช่วงเวลา 16.00 น. - 

17.00 น. นัÉนหมายความวา่ ผู้พกัอาศยัสว่นใหญ่กลบัมาถึงห้องพกั เวลาหลงั 18.00 น. จึงน่าจะมี

กิจกรรม เช่น อาบนํ Êา และรับประทานอาหาร เป็นต้น 

จากการวิเคราะห์ข้างต้น ทําให้สามารถคาดเดาการใช้งานของผู้พกัอาศยัได้ ดงัตารางทีÉ 4.2 

ตารางทีÉ 4.3 และ ตารางทีÉ 4.4โดย สดัส่วนกําลงัไฟฟ้าอุปกรณ์ (%EQD) ต้องคูณกับ สัดส่วน

ผู้ ใช้งาน (%PEOPLE) เพืÉอให้ได้สดัส่วนการใช้งานไฟฟ้าอปุกรณ์จริง (%EQD x %PEOPLE) ใน

อาคารอ้างอิง เช่นเดียวกับ ตารางทีÉ 4.5 และ ตารางทีÉ 4.6สดัส่วนกําลงัไฟฟ้าแสงสว่าง (%LPD) 

ในงานวิจยันี Ê อ้างอิงสดัสว่นการใช้งานไฟฟ้าแสงสวา่งเท่ากบั 40% ทีÉกําหนดในอาคารบ้านเดีÉยว 2 

                                                   
*
 ดเูพิÉมเติมทีÉภาคผนวก จ. หน้า 84 
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ชั Êน ของ ธนิต จินดาวณิค และอรรจน์ เศรษฐบุตร (2550) คณูกับ สดัส่วนผู้ ใช้งาน (%PEOPLE) 

เพืÉอให้ได้สดัสว่นการใช้งานไฟฟ้าแสงสวา่งจริง (%LPD x %PEOPLE) ในอาคารอ้างอิง  

สดัสว่นการใช้งานไฟฟ้าอปุกรณ์จริงเฉลีÉยทั Êงปี ของอาคารอ้างอิง เท่ากับ 14% และ สดัส่วน

การใช้งานไฟฟ้าแสงสวา่งจริงเฉลีÉยทั Êงปี เท่ากบั 27% 

แผนภมิูทีÉ 4.4  แผนภูมิแสดงจํานวนผู้ใช้งานห้องพกัและจํานวนผู้ เปิดเครืÉองปรับอากาศ 

ในแต่ละชัÉวโมงของวนัจนัทร์-ศกุร์ 

 
แผนภมิูทีÉ 4.5  แผนภูมิแสดงจํานวนผู้ใช้งานห้องพกัและจํานวนผู้ เปิดเครืÉองปรับอากาศ 

ในแต่ละชัÉวโมงของวนัเสาร์-อาทิตย์ 
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ตารางทีÉ 4.2  การใช้งานเครืÉองใช้ไฟฟ้าวนัจนัทร์ – ศกุร์ 

เครืÉองใช้ไฟฟ้า 

กําลงัไฟฟ้า 

(EQD) 
เวลา (นาฬิ กา) 

Watt W/m2 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

ทีวี 32" 130 2.5                 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5   

คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค 14" 50 1.0                 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0   

พดัลม 16" 60 1.1                       1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1               

ตู้ เย็น 8Q 100 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 

เครืÉองทํานํ Êาอุ่น* 3500 66.7             33.3                           33.3       

เตาไมโครเวฟ** 1350 25.7               6.4           6.4           6.4         

เตารีด 1600 30.5                                                 

EQD (W/m2) แต่ละชัÉวโมง 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 35.2 8.3 5.3 5.3 5.3 6.5 6.5 12.9 6.5 6.5 6.5 5.3 5.3 11.8 38.7 5.3 5.3 1.9 

%EQD 5% 5% 5% 5% 5% 5% 91% 22% 14% 14% 14% 17% 17% 33% 17% 17% 17% 14% 14% 30% 100% 14% 14% 5% 

%people 100% 100% 100% 100% 100% 97% 84% 62% 34% 15% 13% 8% 8% 8% 8% 9% 15% 28% 64% 80% 95% 96% 99% 99% 

%EQD X %people     5% 5% 5% 5% 5% 5% 77% 13% 5% 2% 2% 1% 1% 3% 1% 2% 3% 4% 9% 24% 95% 13% 14% 5% 

 

หมายเหตุ  *   ใช้งาน 15 นาทีตอ่ครั Êงตอ่คน สําหรับอาคารอ้างอิงกําหนดผู้ใช้งาน 2 คน 

  **  ใช้งาน 15 นาทีตอ่ครั Êง 
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ตารางทีÉ 4.3  การใช้งานเครืÉองใช้ไฟฟ้าวนัเสาร์ 

เครืÉองใช้ไฟฟ้า 

กําลงัไฟฟ้า 

(EQD) 
เวลา (นาฬิ กา) 

Watt W/m2 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

ทีวี 32" 130 2.48                 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48   

คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค 14" 50 0.95                 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95   

พดัลม 16" 60 1.14                                                 

ตู้ เย็น 8Q 100 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 

เครืÉองทํานํ Êาอุ่น* 3500 66.67             33.33                           33.33       

เตาไมโครเวฟ** 1350 25.71               6.43           6.43           6.43         

เตารีด 1600 30.48     

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

EQD (W/m2) แต่ละชัÉวโมง 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 35.24 8.33 5.33 5.33 5.33 5.33 5.33 11.76 5.33 5.33 5.33 5.33 5.33 11.76 38.67 5.33 5.33 1.90 

%EQD     5% 5% 5% 5% 5% 5% 91% 22% 14% 14% 14% 14% 14% 30% 14% 14% 14% 14% 14% 30% 100% 14% 14% 5% 

%people     97% 97% 97% 97% 97% 97% 93% 85% 75% 70% 66% 64% 58% 58% 59% 58% 59% 65% 78% 86% 91% 92% 96% 96% 

%EQD X %people     5% 5% 5% 5% 5% 5% 85% 18% 10% 10% 9% 9% 8% 18% 8% 8% 8% 9% 11% 26% 91% 13% 13% 5% 

 

หมายเหตุ  *   ใช้งาน 15 นาทีตอ่ครั Êงตอ่คน สําหรับอาคารอ้างอิงกําหนดผู้ใช้งาน 2 คน 

  **  ใช้งาน 15 นาทีตอ่ครั Êง 
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ตารางทีÉ 4.4  การใช้งานเครืÉองใช้ไฟฟ้าวนัอาทิตย์ 

เครืÉองใช้ไฟฟ้า 

กําลงัไฟฟ้า 

(EQD) 
เวลา (นาฬิ กา) 

Watt W/m2 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

ทีวี 32" 130 2.48                 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48   

คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค 14" 50 0.95                 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95   

พดัลม 16" 60 1.14                                                 

ตู้ เย็น 8Q 100 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 

เครืÉองทํานํ Êาอุ่น* 3500 66.67             33.33                           33.33       

เตาไมโครเวฟ** 1350 25.71               6.43           6.43           6.43         

เตารีด 1600 30.48   

 

  

 

  

 

  

 

30.48 30.48   

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

    

EQD (W/m2) แต่ละชัÉวโมง 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 35.24 8.33 35.81 35.81 5.33 5.33 5.33 11.76 5.33 5.33 5.33 5.33 5.33 11.76 38.67 5.33 5.33 1.90 

%EQD     5% 5% 5% 5% 5% 5% 91% 22% 93% 93% 14% 14% 14% 30% 14% 14% 14% 14% 14% 30% 100% 14% 14% 5% 

%people     97% 97% 97% 97% 97% 97% 93% 85% 75% 70% 66% 64% 58% 58% 59% 58% 59% 65% 78% 86% 91% 92% 96% 96% 

%EQD X %people     5% 5% 5% 5% 5% 5% 85% 18% 69% 65% 9% 9% 8% 18% 8% 8% 8% 9% 11% 26% 91% 13% 13% 5% 

 

หมายเหตุ  *   ใช้งาน 15 นาทีตอ่ครั Êงตอ่คน สําหรับอาคารอ้างอิงกําหนดผู้ใช้งาน 2 คน 

  **  ใช้งาน 15 นาทีตอ่ครั Êง 
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ตารางทีÉ 4.5  การใช้งานไฟฟ้าแสงสวา่งวนัจนัทร์ – ศกุร์ 

  เวลา (นาฬิ กา) 

  24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

LPD (W/m2) สงูสดุ 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 

%LPD 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 

%people 100% 100% 100% 100% 100% 97% 84% 62% 34% 15% 13% 8% 8% 8% 8% 9% 15% 28% 64% 80% 95% 96% 99% 99% 

%LPD X %people 40% 40% 40% 40% 40% 39% 34% 25% 14% 6% 5% 3% 3% 3% 3% 4% 6% 11% 26% 32% 38% 38% 40% 40% 

 

ตารางทีÉ 4.6  การใช้งานไฟฟ้าแสงสวา่งวนัเสาร์ – อาทิตย์ 

  เวลา (นาฬิ กา) 

  24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

LPD (W/m2) สงูสดุ 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 10.24 

%LPD 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 

%people 97% 97% 97% 97% 97% 97% 93% 85% 75% 70% 66% 64% 58% 58% 59% 58% 59% 65% 78% 86% 91% 92% 96% 96% 

%LPD X %people 39% 39% 39% 39% 39% 39% 37% 34% 30% 28% 26% 26% 23% 23% 24% 23% 24% 26% 31% 34% 36% 37% 38% 38% 
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4.2 การกาํหนดอาคารชุดอ้างองิ และกาํหนดตัวแปร 

ผลจากการสํารวจข้อมลู นํามากําหนดอาคารอ้างอิงได้ขนาด กว้าง 52.50 เมตร ยาว 15.50 

เมตร ความสงู 8 ชั Êน ระยะดิÉงแตล่ะชั Êน 2.80 เมตร ความสงูรวม 22.40 เมตร ทางเดินภายในอาคาร

ไมป่รับอากาศ กว้าง 1.50 เมตร แตล่ะชั Êนประกอบด้วย 14 ห้องชดุพกัอาศยัทีÉปรับอากาศ มีขนาด

ห้องละ 52.50 ตารางเมตร (ภาพทีÉ 4.2) 

 

ภาพทีÉ 4.2  ผงัพื Êนอาคารอ้างอิง 

 รายละเอียดของอาคารอ้างอิง (reference building) ทีÉ ใช้จําลองในโปรแกรม มี

รายละเอียด ดงัตารางทีÉ 4.7 ผนังของอาคารทีÉกําหนดจากผนังทีÉอาคารชุดพักอาศยัส่วนใหญ่ใช้ 

กระจกลามิเนตสีเขียวหนา 12 มม. ซึÉงมีคา่ SHGC 0.52 กําหนดโดยให้อยู่ในคา่มาตรฐานตาม กฏ

กระทรวง กําหนดกระจกเพืÉอการอนุรักษ์พลงังาน พ.ศ. 2552 ซึÉงมี SHGC อยู่ทีÉ 0.55-0.30 โดยมี

อตัราสว่นกระจกตอ่ผนงั 40%  

ผลจากการจําลองพบวา่อาคารอ้างอิงทีÉใช้เครืÉองปรับอากาศเบอร์ 5 (EER = 11.6 เทียบเท่า 

COP = 3.40) มีการใช้พลงังาน 124.33 kWh/m2-y จากแผนภมิูทีÉ 4.6 แสดงสัดส่วนการใช้

พลังงานของอาคารอ้างอิง แบ่งเป็นพลังงานทีÉใช้ในการปรับอากาศ 45% (56.17 kWh/m2-y) 

อปุกรณ์เครืÉองใช้ไฟฟ้า 35% (43.49 kWh/m2-y)  และไฟฟ้าแสงสว่าง 20% (24.66 kWh/m2-y)  

แผนภมิูทีÉ 4.7 แสดงสดัสว่นของภาระปรับอากาศ แบ่งออกเป็น ภาระปรับอากาศจากระบบกรอบ

อาคาร 53%  ภาระปรับอากาศจากอปุกรณ์เครืÉองใช้ไฟฟ้า 21%  ภาระปรับอากาศจากไฟฟ้าแสง

สวา่ง 12% และภาระปรับอากาศจากผู้พกัอาศยั 14%  
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ตารางทีÉ 4.7  รายละเอียดอาคารชดุพกัอาศยัอ้างอิง 

  วัสด ุ
U-Value 

W/m2.◦C  

ผนงัทบึ คอนกรีตมวลเบา 10 ซม.  ฉาบปนูสองด้าน  1.64 

หน้าต่าง กระจกลามิเนตสีเขียวหนา 12 มม. 5.52 

 (SC = 0.60, SHGC = 0.52)  

WWR ร้อยละ 40  

พื Êน คอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 25 ซม. 2.3 

หลงัคา ควบคุมให้มีการถ่ายเทความร้อนผา่นหลงัคา

น้อยทีÉสดุ กําหนด absorptance = 0.005 

0.6 

พื ÊนทีÉอาคารทั Êงหมด 6,510 m2  

พื ÊนทีÉอาคารสว่นทีÉปรับอากาศ (ห้องชุด) 5,880 m2  

พื ÊนทีÉผนงัทั Êงหมดต่อพื ÊนทีÉอาคารทั Êงหมด 0.47  

พื ÊนทีÉผนงัสว่นทีÉปรับอากาศต่อพื ÊนทีÉอาคารสว่นทีÉปรับอากาศ 0.51  

จํานวนชั Êน 8  

ห้องชุด 
    

จํานวน 112 ห้อง   

ขนาด 52.5 m2    

   

ลักษณะการใช้งานของผู้อยู่อาศัย 
  

เวลาการใช้งานเครืÉองปรับอากาศวนัจนัทร์-ศุกร์ 17.00 น. - 11.00 น.   

เวลาการใช้งานเครืÉองปรับอากาศวนัเสาร์-อาทติย์ ตลอดทั Êงวนั  

เวลาใช้งานเครืÉองปรับอากาศต่อปี 7200  ชัÉวโมง  

(ข้อมลูจาก VisualDOE4.0 ซึÉงกําหนดให้จําลองในปี ค.ศ.1995)   

อุณหภูมิพื ÊนทีÉปรับอากาศ 25◦C  

กําลงัไฟฟ้าแสงสวา่ง (LPD) 10.24 W/m2 สดัสว่นการใช้งานเฉลีÉย 14%  

กําลงัไฟฟ้าเครืÉองใช้ไฟฟ้า (EQD) 38.67 W/m2 สดัสว่นการใช้งานเฉลีÉย  27%  

(โทรทศัน์ พดัลม ตู้ เย็น เครืÉองทํานํ Êาอุ่น คอมพวิเตอร์โน้ตบุ๊ค 

เตาไมโครเวฟ และเตารีด อย่างละ 1 เครืÉอง) 

  

เวลาใช้งานไฟฟ้าอสงสว่าง และเครืÉองใช้ไฟฟ้าต่อปี 8760  ชัÉวโมง  

ความหนาแนน่ของผู้ใช้ (OCCU) 0.043 person/m2   

อตัราการรัÉวซมึอากาศ (infriltation) 0.2  ACH   
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แผนภมิูทีÉ 4.6  แผนภมิูแสดงสดัสว่นการใช้พลงังานของอาคารอ้างอิง 

 

แผนภมิูทีÉ 4.7  แผนภมิูแสดงสดัสว่นภาระปรับอากาศของอาคารอ้างอิง 

4.3 การจาํลองการใช้พลังงานในอาคารชุดพกัอาศัย 

4.3.1 จําลองการใช้พลงังานเพืÉอหาสมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTV 

จากการกําหนดตวัแปรทําให้ได้แบบจําลองทั Êงหมด 400 ชุด* ทีÉเกิดจากการวางแนว

อาคาร 4 ทิศทาง (ภาพทีÉ 4.3) และการปรับเปลีÉยนพารามิเตอร์   5 ชดุ ได้แก ่

• WWR : 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 

• คา่ Uw ผนงั 5 ชนิด (ตารางทีÉ 4.8) 

• คา่ Uf กระจก 5 ชนิด (ตารางทีÉ 4.9) 

• คา่ SHGC กระจก 5 ชนิด (ตารางทีÉ 4.9) 

• คา่ OTTVcondo จากการจําลองด้วย VisualDOE4.0 

                                                   
*
 ดเูพิÉมเติมทีÉภาคผนวก ช. หน้า 97 

Equipment

35%

Lighting

20%

Cooling

45%

WWR40, ผนงัก่ออิฐมวลเบาและกระจกใสหนา 6 มม.

Envelope

53%

People

14%

Lighting

12%

Equipment

21%

WWR40 ผนงัก่ออิฐมวลเบา กระจกใสหนา 6 มม.
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ภาพทีÉ 4.3  ทิศทางอาคารอ้างอิง 

ตารางทีÉ 4.8 แสดงชนิดและคณุสมบตัิของผนงั 

ลําดบั ชนดิของผนงั U (W/m2.◦C) 

1 ผนงัคอนกรีตสําเร็จรูปหนา 10 ซม. 4.42 

2 ผนงัก่ออิฐมอญ ฉาบปนูภายนอกและภายใน หนารวม 10 ซม. 3.38 

3 ผนงัก่อคอนกรีตบล๊อค(มีโพรงภายใน) ฉาบปูนภายนอกและภายใน หนารวม 10 ซม. 2.64 

4 ผนงัก่อคอนกรีตมวลเบา 10 ซม.  ฉาบปนูภายนอกและภายใน  1.64 

5 ผนงัก่ออิฐมอญ ฉาบปนูภายนอกและภายใน หนา 10 ซม. ตกแต่งไม้หนา 1 นิ Êว (มีโครง

เคร่า 2 นิ Êว) 

1.21 

ตารางทีÉ 4.9 แสดงชนิดและคณุสมบตัิของกระจก 

ลําดบั ชนดิของกระจก 
U 

(W/m2.◦C) 
SHGC 

1 กระจกใสหนา 6 มม. 6.1720 0.815 

2 กระจกใสสองชั Êน 6/12/6 มม. 2.7425 0.698 

3 กระจกใสและกระจกเคลือบสารทีÉมีสมัประสทิธิ Í การแผร่ังสีตํÉา

(e2=0.1) มีก๊าซอาร์กอนระหวา่งกระจก 6/12/6 มม.   

1.4592 0.564 

4 กระจกใสเคลือบไทเทเนียม 40% หนา 6 มม. 5.5020 0.389 

5 กระจกสีเทาและกระจกเคลือบสารทีÉมีสมัประสทิธิ Í การแผร่ังสี

ตํÉา(e2=0.04) มีก๊าซอาร์กอนระหวา่งกระจก 6/12/6 มม.  

1.3173 0.278 

 

สมการทีÉใช้ในขั Êนตอนนี Ê คือ สมการ (13) โดยในการหาค่าเฉลีÉยของสมัประสิทธิ Í ในสมการ 

OTTVcondo ได้แบ่งการ regression ออกเป็น 4 กลุ่มย่อยตามทิศทางการวางอาคารคือ กลุ่ม A, 

กลุม่ B, กลุม่ C และกลุม่ D เพืÉอเปรียบเทียบคา่ทีÉได้จากการวางทิศทางอาคารทีÉแตกต่างกัน ค่าทีÉ

ได้จาการ regression เป็นไปตาม ตารางทีÉ 4.10 แสดงให้เห็นวา่การวางอาคารตามทิศทางมีผลตอ่

A. B. C. D. 
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คา่ OTTVcondo โดยการวางอาคารตามทิศทาง B (วางอาคารตามทิศเหนือ-ใต้) ให้คา่ OTTVcondo สงู

ทีÉสดุ รองลงมาคือวางอาคารตามทิศทาง C (วางอาคารตามทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตก

เฉียงใต้), วางอาคารตามทิศทาง D (วางอาคารตามทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้) 

และ OTTVcondo ตํÉาทีÉสดุคือวางอาคารตามทิศทาง A (วางอาคารตามทิศตะวนัออก-ตะวนัตก)  

ตารางทีÉ 4.10 แสดงคา่สมัประสิทธิ Í ทีÉได้จาก regression ของการวางอาคารทิศทางตา่งๆ 

ทิศทางอาคาร TDeq ΔT ESR 

A 5.00 0.99 77.64 

B 5.73 0.94 101.07 

C 5.52 0.98 93.81 

D 5.47 0.97 93.08 

เฉลีÉย 5.43 0.97 91.40 

ผลจากการ regression ในแต่ละทิศทางทําให้ได้ค่าเฉลีÉยของ TDeq ,ΔT และ ESR ค่าทีÉได้

คือ 5.43, 0.97 และ 91.40 ตามลําดบั โดยมีสถิติ regression ดงัตารางทีÉ 4.11 และตารางทีÉ 4.12

เพราะฉะนั Êนสมการ OTTV สําหรับอาคารชดุพกัอาศยัในงานวิจยันี Êคือ  

ܱܶܶ ௖ܸ௢௡ௗ௢ = 5.43(ܷௐ)(1 − ܹܹܴ) + 0.97൫ ௙ܷ൯(ܹܹܴ) +   (ܥܵ)(ܥܩܪܵ)(ܴܹܹ)91.40

(19) 

ตารางทีÉ 4.11  สถิติของ Regression ในสมการ OTTVcondo  

Regression Statistics 

Multiple R 0.9931 

R Square 0.9863 

Adjusted R Square 0.9838 

Standard Error 4.3375 

Observations 400 

ตารางทีÉ 4.12  สถิติของคา่พารามิเตอร์ ในสมการ OTTVcondo 

  Coefficients Standard Error t Stat P-value 

Uw x (1-WWR) 5.43 0.17 32.51 0.00000 

Uf x WWR 0.97 0.21 4.60 0.00001 

WWR x SHGC 91.40 1.51 60.70 0.00000 
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 การเปรียบเทียบสมการ OTTVcondo ทีÉเกิดจากการเปลีÉยนทิศทางอาคารทั Êง 4 ทิศทางพบวา่ 

ค่า OTTVcondo ของแต่ละทิศทางมีความสมัพันธ์เชิงเส้นตรงกับ CR โดยมีค่า R square อยู่ทีÉ 

0.9648-0.9720 (แผนภูมิทีÉ  4.8) ยิÉงค่า OTTVcondo มีค่ามาก ความแตกต่างของ CR อัน

เนืÉองมาจากการวางทิศทางอาคารก็ยิÉงมีค่าสูงตาม ชี Êให้เห็นว่าจําเป็นทีÉจะต้องมีการคํานวณ 

OTTVcondo แบบแยกทิศทาง แตใ่นงานวิจยันี Êยงัคงใช้คา่เฉลีÉยก่อน เพราะ ในช่วงทีÉ OTTVcondo มีค่า

ตํÉา CR ของแตล่ะทิศทาง ยังคงมีค่าทีÉใกล้เคียงกัน จากแผนภมิูทีÉ 4.9 แสดงให้เห็นความสมัพันธ์

ของ OTTVcondo ทีÉได้จากการคํานวณโดยสมการกบั CR ซึÉงมีคา่ R square เท่ากบั 0.9124  

จากการใช้สมการทีÉ 21 คํานวณค่า OTTVcondo ของอาคารอ้างอิงทีÉกล่าวในหัวข้อ 4.2 มีค่า

เท่ากบั 26.5 W/m2 ซึÉงเป็นคา่เฉลีÉยทีÉได้จากการเปลีÉยนการวางทิศทางอาคารทั Êง 4 ทิศ 

การอภิปรายเพืÉมเตมิถึงคา่สมัประสิทธิ Í คือ TDeq ,ΔT และ ESR ทีÉได้จากการ regression 

นั Êน มีคา่ลดลงหากเทียบกบัการคํานวณตามพระราชบญัญัติการสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน(ฉบบั

ทีÉ 2) พ.ศ.2550 สาเหตเุพราะอาคารอ้างอิงมีช่วงเวลาการใช้งานเครืÉองปรับอากาศลดลงจากเดิม 

จึงทําให้ลดผลกระทบจากถ่ายเทความร้อนในช่วงเวลา 11.00 น.-17.00 น.  

 
แผนภมิูทีÉ 4.8  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง OTTVcondo ของแตล่ะการวางทิศทางอาคาร กบั CR 

 

R² = 0.9720

R² = 0.9648
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แผนภมิูทีÉ 4.9  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง OTTVcondo กบั CR 

 

4.3.2 จําลองการใช้พลงังานเพืÉอหาสมัประสิทธิ Í ในสมการ CR 

สมการทีÉใช้ในขั Êนตอนนี Êคือ สมการ (14) จากการกําหนดตวัแปรทําให้ได้แบบจําลอง

ทั Êงหมด 256 ชุด* ทีÉเกิดจากทิศทางการวางแนวอาคาร 4 ทิศทาง (ภาพทีÉ 4.3) และการ

ปรับเปลีÉยนพารามิเตอร์ 4 ชดุ ได้แก ่

• กําลงัไฟฟ้าแสงสวา่ง (LPD) ได้แก ่6, 8, 10 และ 12 W/m2 

• กําลงัเครืÉองใช้ไฟฟ้า (EQD) ได้แก ่6, 34, 62 และ 90 W/m2 

•ความหนาแน่นผู้ อยู่อาศยั (OCCU) ได้แก่ 0.019, 0.038, 0.076 และ 0.115   

person/m2 

• คา่ CR จากการจําลองด้วย VisualDOE4.0 

 

การ regression ในขั Êนตอนนี Ê ได้กําหนดให้เทอมของ ௪௔௟௟ ௔௥௘௔ಲ/಴

௙௟௢௢௥ ௔௥௘௔ಲ/಴
(ܱܶܶ ௖ܸ௢௡ௗ௢) หรือ CR 

อนัเกิดจากปัจจัยภายนอก (CRexternal) เป็นค่าคงทีÉ โดยอตัราส่วนของพื ÊนทีÉผนังต่อพื ÊนทีÉอาคาร

                                                   
*
 ดเูพิÉมเติมทีÉภาคผนวก ซ. หน้า 111 

R² = 0.9124

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 10 20 30 40 50 60 70 80

CR
 fr

om
 s

im
ul

at
io

n 
(W

/m
2 )

OTTVcondo from estimation (W/m2)

Reference Building   

OTTVcondo = 26.5  W/m2  



46 

 

เฉพาะสว่นทีÉปรับอากาศเท่ากบั 0.51 ,OTTVcondo ของอาคารทีÉวางตวัตามทิศทาง A, B, C และ D 

(รูปภาพทีÉ 4-2)  คือ 20.42, 67.25, 47.22 และ 56.84 ตามลําดับ ซึÉงเลือกจากกรณีทีÉมีค่า 

OTTVcondo คลาดเคลืÉอนน้อยทีÉสดุในแต่ละการวางแนวอาคาร เมืÉอเทียบจากค่า OTTV ทีÉได้จาก

การจําลองด้วยโปรแกรม (กรณีทีÉ 65, 144, 227 และ 328 ในภาคผนวก ช.) 

คา่เฉลีÉยของ Cl ,Ce และ Co ทีÉได้จากการ regression คือ 0.31, 0.13 และ 0.62 ตามลําดบั 

โดยมีสถิติ regression ดงัตารางทีÉ 4.13 และ ตารางทีÉ 4.14 เพราะฉะนั Êนสมการ CR สําหรับ

อาคารชดุพกัอาศยัในงานวิจยันี Êคือ  

ܴܥ = ௪௔௟௟ ௔௥௘௔ಲ/಴

௙௟௢௢௥ ௔௥௘௔ಲ/಴
(ܱܶܶ ௖ܸ௢௡ௗ௢) + (ܦܲܮ)0.31 + (ܦܳܧ)0.13 + 131 ∙  (20)   (ܷܥܥܱ)0.62

ตารางทีÉ 4.13  สถิติของ Regression ในสมการ CR 

Regression Statistics 

Multiple R 0.9989 

R Square 0.9977 

Adjusted R Square 0.9937 

Standard Error 0.7202 

Observations 256 

ตารางทีÉ 4.14  สถิติของคา่พารามิเตอร์ ในสมการ CR 

  Coefficients Standard Error t Stat P-value 

LPD 0.31 0.01 29.75 0.00000 

EPD 0.13 0.00 94.88 0.00000 

131 x OCCU 0.62 1.14 70.79 0.00000 

 

การศกึษาตวัแปรภายในของอาคารอ้างอิงโดยใช้สมการ CR กระทําโดยปรับตวัแปร LPD, 

EQD และ OCCU จากแผนภมิูทีÉ 4.10  แสดงความสมัพันธ์ระหว่าง ปัจจัยภายในอาคารกับ CR

พบวา่ ปัจจยัทีÉมีผลตอ่การเปลีÉยนแปลง CR มากทีÉสดุคือ 131•OCCU (ความชัน 0.62) รองลงมา

คือ LPD (ความชัน 0.31)  และ EQD (ความชัน 0.13) ตามลําดบั  และจากแผนภมิูทีÉ 4.11 การ

ปรับเปลีÉยน OTTVcondo ตั Êงแต่ 10.0 - 40.0 W/m2 โดยเปลีÉยนหน่วยเป็น W/m2-floor เพืÉอ

เปรียบเทียบกับปัจจัยอืÉนๆ จึงมีค่า 5.1 – 20.3 W/m2-floor โดยคงตวัแปรภายในอยู่ในระดบัของ

อาคารอ้างอิง พบวา่ มีความชนัเท่ากบั 1.00  



47 

 

 
แผนภมิูทีÉ 4.10  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง ปัจจยัภายในอาคารกบั CR 

 

 
แผนภมิูทีÉ 4.11  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง 0.51•OTTVcondo กบั CR 
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4.4 การวเิคราะห์ผลและประเมินผลการทดลอง 

จากการคํานวณคา่สมัประสิทธิ Í ของสมการ OTTVcondo และ CR  สามารถสร้างสมการการใช้

พลงังานรวมในอาคารชดุพกัอาศยัทีÉได้กลา่วไว้ในบททีÉ 3 ได้ ดงันี Ê 

݊݋݅ݐ݌݉ݑݏ݊݋ܿ ݕ݃ݎ݁݊ܧ = ൤
ܴܥ

ܱܲܥ
× ஺/஼ܽ݁ݎܽ ݎ݋݋݈݂ × 7200൨ 

                                         + ቈቊ
(0.27 × ܦܲܮ × (௅௉஽ܽ݁ݎܽ ݎ݋݋݈݂

+൫0.14 × ܦܳܧ × ாொ஽൯ቋܽ݁ݎܽ ݎ݋݋݈݂ × 8760቉  (21) 

การศกึษาเพิÉมเติมถึงความสมัพันธ์ของ พลงังานทําความเย็นกับค่าสมัประสิทธิ Í สมรรถนะ

ของระบบปรับอากาศ (COP) จากเทอมแรกของ สมการ (21) ซึÉงคือ พลังงานทําความเย็น 

(cooling energy, CE) สามารถแยกเขียนสมการได้ ดงันี Ê 

= ܧܥ ቂୈ×௙௟௢௢௥ ௔௥௘௔ಲ/಴×଻ଶ଴଴
େ୓୔

ቃ       (22) 

ในขั Êนตอนนี Êได้จําลองการใช้พลงังาน พิจารณาเฉพาะพลงังานทําความเย็น โดยใช้อาคาร

ชุดพักอาศัยอ้างอิง ทีÉปรับค่า COP ตั Êงแต่ 1.00 – 3.40 พบว่า cooling energy กับ COP มี

ความสมัพันธ์แบบ โมเดลไม่เป็นเชิงเส้นแบบยกกําลงั (Power) ดงัแผนภมิูทีÉ 4.12 ซึÉงอยู่ในรูป

สมการ 

ܧܥ =  ଴.଼ଷ        (23)ି(ܱܲܥ)998.34

ปรับรูปสมการให้สอดคล้องกบัสมการ (22) จะได้ 

ܧܥ = ଽଽ଼.ଷସ
஼ை௉బ.ఴయ         (24) 

แผนภมิูทีÉ 4.12  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง Cooling energy กบั COP 

y = 998.34x-0.825
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คา่คงทีÉ (998.34) คือ เทอมของ ܴܥ × ஺/஼ܽ݁ݎܽ ݎ݋݋݈݂ × 7200 ทีÉเกิดขึ Êนจากการจําลองใน

กรณีอาคารอ้างอิง เพราะฉะนั Êนสมการ Ec สําหรับอาคารชุดพักอาศยัทีÉใช้เครืÉองปรับอากาศ 

residential system ในงานวิจยันี Ê คือ 

݊݋݅ݐ݌݉ݑݏ݊݋ܿ ݕ݃ݎ݁݊ܧ = ൤
ܴܥ

଴.଼ଷܱܲܥ × ஺/஼ܽ݁ݎܽ ݎ݋݋݈݂ × 7200൨ 

+ ቈቊ
(0.27 × ܦܲܮ × (௅௉஽ܽ݁ݎܽ ݎ݋݋݈݂

+൫0.14 × ܦܳܧ × ாொ஽൯ቋܽ݁ݎܽ ݎ݋݋݈݂ × 8760቉  (25) 

โดย CR คํานวณจากสมการ (20) และ OTTVcondo คํานวณจากสมการ (19) เพืÉอตรวจสอบ

ความคลาดเคลืÉอนของสมการพลังงานรวมจึงจัดชุดตัวแปรจํานวน 20 ชุด * โดยตัวแปรทีÉ

ปรับเปลีÉยนได้แก่ ตวัแปรในสมการ OTTVcondo คือ ค่า WWR, Uw, Uf และ SHGC ตวัแปรของ

สิÉงแวดล้อมในอาคาร ได้แก่ LPD, EQD และ OCCU ตวัแปรประสมัประสิทธิ Í สมรรถนะ รวมถึง

ทิศทางการวางอาคาร 4 ทิศทาง ผลของการเปรียบเทียบ (ตารางทีÉ 4.15) แสดงให้เห็นว่าสมการ

จากงานวิจัยนี ÊยังมีความคลาดเคลืÉอนระหว่าง -5.9% ถึง 7.2% จากการจําลอง อนัเนืÉองมาจาก

การใช้คา่เฉลีÉยของ TDeq, ΔT และ ESR ทําให้คา่ OTTVcondo ทีÉได้เป็นคา่เฉลีÉยของทกุทิศทาง และ

หากเปรียบเทียบการจําลองกบัการคํานวณด้วยสมการ Ec ตามกฎกระทรวง พ.ศ.2552 พบว่ามีค่า

สงูกวา่การจําลอง 108.5% ถึง 330.6% เนืÉองจากชัÉวโมงการใช้งานสําหรับอาคารชุดพักอาศยัตาม

กฎหมายกําหนดให้มีการใช้งานเครืÉองปรับอากาศ 8,760 ชัÉวโมง และสมการไม่ได้คํานึงถึงสดัส่วน

การใช้งานของผู้พกัอาศยั 

เพืÉอศกึษาความออ่นไหว (sensitivity) ของสมการ (25) โดยกําหนด COP = 1.00 ได้ทําการ

ปรับเปลีÉยนตวัแปร LPD, EQD และ OCCU (แผนภมิูทีÉ 4.13) พบว่าปัจจัยทีÉมีผลกระทบต่อการ

เปลีÉยนแปลง Ec มากทีÉสดุ คือ LPD (ความชัน 28.5) รองลงมา คือ 131•OCCU (ความชัน 26.2) 

และ EQD (ความชัน 12.7) ขณะทีÉการปรับเปลีÉยน OTTVcondo ตั Êงแต่ 10.0 - 40.0 W/m2 โดย

เปลีÉยนหน่วยเป็น W/m2-floor เพืÉอเปรียบเทียบกบัปัจจัยอืÉนๆ จึงมีค่า 5.1 – 20.3 W/m2-floor โดย

คงตวัแปรภายในอยู่ในระดบัของอาคารอ้างอิง พบวา่มีความชนัเท่ากบั 42.0 (แผนภมิูทีÉ 4.14)     

 

 

 

                                                   
*
 ดเูพิÉมเติมทีÉภาคผนวก ฌ. หน้า 128 
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ตารางทีÉ 4.15 แสดงการเปรียบเทียบผลจากการคํานวณด้วยสมการตามกฎกระทรวง พ.ศ.2552 

และการคํานวณด้วยสมการในงานวิจยั กบัผลทีÉได้จากการจําลอง  

ชุด

ข้อมูล 

การจําลอง สมการตามกฎกระทรวง พ.ศ.2552 สมการในงานวิจยั 

Ec  OTTV  Ec  % Ec แตกต่าง OTTVcondo Ec % Ec แตกต่าง 

(MWh/year) (W/m2) (MWh/year) จากการจาํลอง (W/m2) (MWh/year) จากการจาํลอง 

1 1254.6 30.6 5401.9 330.6% 24.8 1264.1 0.8% 

2 852.7 54.5 2934.2 244.1% 43.2 913.9 7.2% 

3 609.9 33.4 1362.3 123.4% 25.0 623.6 2.2% 

4 1131.2 41.1 4076.9 260.4% 35.3 1136.3 0.4% 

5 1262.5 27.1 5410.9 328.6% 22.7 1219.5 -3.4% 

6 782.7 42.6 2457.6 214.0% 32.5 773.6 -1.2% 

7 1433.4 48.5 5861.4 308.9% 37.5 1408.9 -1.7% 

8 1003.6 30.6 4034.2 302.0% 25.1 1055.9 5.2% 

9 761.2 29.7 2590.4 240.3% 23.4 757.8 -0.5% 

10 639.3 49.3 1332.7 108.5% 35.6 609.7 -4.6% 

11 808.9 20.5 2741.1 238.9% 15.8 780.1 -3.6% 

12 1048.5 56.0 4040.2 285.3% 43.2 1074.3 2.5% 

13 1367.7 29.9 5624.6 311.2% 21.7 1363.4 -0.3% 

14 700.8 61.2 1514.6 116.1% 49.5 735.5 5.0% 

15 989.6 30.0 3828.0 286.8% 24.2 931.2 -5.9% 

16 498.3 40.6 1155.3 131.8% 30.8 509.4 2.2% 

17 1262.2 23.4 5346.1 323.5% 18.5 1212.1 -4.0% 

18 1077.3 42.6 4089.3 279.6% 30.8 1094.6 1.6% 

19 788.4 27.4 2735.2 246.9% 21.7 747.2 -5.2% 

20 1096.6 52.5 2951.4 169.1% 44.2 1046.1 -4.6% 

 

เมืÉอพิจารณาถึงการใช้พลังงานรวมของอาคาร พบว่า ปัจจัยมีความสําคัญต่อการใช้

พลงังานรวมมากทีÉสดุ คือ อตัราส่วนของพื ÊนทีÉผนังส่วนทีÉปรับอากาศต่อพื ÊนทีÉอาคารส่วนทีÉปรับ

஺/஼ܽ݁ݎܽ ݈݈ܽݓ) ⁄(஺/஼ܽ݁ݎܽ ݎ݋݋݈݂  และ OTTVcondo รองลงมา คือ ปัจจัยทางด้านไฟฟ้าแสงสว่าง 

ความหนาแน่นของผู้ใช้อาคาร และอปุกรณ์เครืÉองใช้ไฟฟ้า ตามลําดบั 

 สําหรับอาคารชุดพักอาศัยอ้างอิง ทีÉผู้ วิจัยได้กําหนดในส่วนทีÉ 4.2 นั Êน เมืÉอคํานวณด้วย

สมการ (25) พบว่าอาคารอ้างอิงใช้พลงังานรวม 126.22 kWh/m2 คลาดเคลืÉอน 1.52% จากการ

จําลองด้วยโปรแกรม  
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แผนภมิูทีÉ 4.13  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง ปัจจยัภายใน กบั Ec 

 

แผนภมิูทีÉ 4.14  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง 0.51•OTTVcondo กบั Ec 

ผู้ วิจัยได้ทําการเปรียบเทียบเพิÉมเติมระหว่าง พลงังานทีÉได้จากการจําลอง เฉพาะส่วน

ห้องพกัอาศยั กับหน่วยไฟฟ้าจริงจากห้องชุดพักอาศยั 2 ห้อง ในช่วงเดือนตลุาคม พ.ศ. 2554 – 

มีนาคม พ.ศ. 2555 (6 เดือน) โดยเปรียบเทียบกนัในหน่วย kWh/m2 ซึÉงก็คือ หน่วยการใช้ไฟฟ้าต่อ

ตารางเมตร มีรายละเอียดการใช้งานห้องชดุดงัตารางทีÉ 4.16 และ ข้อมลูเปรียบเทียบการใช้ไฟฟ้า

ดงั ตารางทีÉ 4.17 
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ตารางทีÉ 4.16  รายละเอียดห้องชดุกรณีเปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้า 

ห้องกรณี 

 

ข้อมลูประชากร ข้อมลูการใช้งานห้องพกั 

เพศ อาย ุ อาชีพ 

ขนาด

ห้อง 

(ตร.ม.) 

จํานวนผู้

อยูอ่าศัย 

(คน) 

ช่วงเวลาทีÉอยูใ่น

ห้อง (จนัทร์-ศุกร์) 

ช่วงเวลาทีÉอยูใ่น

ห้อง (เสาร์-อาทติย์) 

ช่วงเวลาทีÉเปิดแอร์ 

(จนัทร์-ศุกร์) 

ช่วงเวลาทีÉเปิดแอร์ 

(เสาร์-อาทิตย์) 

อุณหภมิู

ปรับอากาศ 
เครืÉองใช้ไฟฟ้าภายในห้อง 

1 หญิง 24 พนกังาน

บริษัทเอกชน 

70 3 22.00-9.00 - 22.00-7.00 - 24 พดัลม 2 เครืÉอง โทรทศัน์ 1 เครืÉอง ตู้ เย็น 1 

เครืÉอง ไมโครเวฟ 1 เครืÉอง กาต้มนํ Êา 1 เครืÉอง 

เครืÉองทาํนํ Êาอุ่น 2 เครืÉอง คอมพิวเตอร์ PC 1 

เครืÉอง คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค 1 เครืÉอง เตารีด 1 

เครืÉอง ไดร์เป่าผม 2 เครืÉอง และเครืÉองซกัผ้า 

1 เครืÉอง 

2 หญิง 47 รับราชการ 28 2 18.00-6.00 ตลอดทั Êงวัน 21.00-6.00 21.00-6.00 25 พดัลม 2 เครืÉอง โทรทศัน์ 1 เครืÉอง ตู้ เย็น 1 

เครืÉอง กาต้มนํ Êา 1 เครืÉอง เครืÉอง คอมพิวเตอร์ 

PC 1 เครืÉอง คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค 1 เครืÉอง 

เตารีด 1 เครืÉองซกัผ้า 1 เครืÉอง  เครืÉองฟอก

อากาศ 1 เครืÉอง  หม้อหงุข้าว 1 เครืÉอง และ

เครืÉองเล่นดีวีดี 1 เครืÉอง 
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ตารางทีÉ 4.17  เปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าระหวา่งการจําลองกบัการใช้งานจริง 

กรณีศึกษา ขนาดห้อง 

(m2) 

การใช้ไฟฟ้า หมายเหตุ 

Oct Nov Dec Jan  Feb  Mar 

Simulation 52.5 581 575 564 606 544 626 kWh (หนว่ย) 

  11.1 11.0 10.7 11.5 10.4 11.9 kWh/m2 

1 70.0 456 665 605 462 603 611 kWh (หนว่ย) 

  6.5 9.5 8.6 6.6 8.6 8.7 kWh/m2 

  -41.1% -13.3% -19.6% -42.8% -16.9% -26.8% percet different 

from simulaion 

2 28.0 209 411 162 168 269 319 kWh (หนว่ย) 

  7.5 14.7 5.8 6.0 9.6 11.4 kWh/m2 

    -32.5% 34.0% -46.2% -48.0% -7.3% -4.5% percet different 

from simulaion 

 

ผลการเปรียบเทียบพบวา่ พลงังานไฟฟ้าทีÉใช้งานจริง (แผนภมิูทีÉ 4.15) มีแนวโน้มตํÉากว่า

คา่ทีÉได้จากการจําลอง สามารถอธิบายได้ดงันี Ê 

1) รูปแบบการใช้งานของผู้พกัอาศยัแตล่ะคน เป็นสิÉงทีÉคาดเดาได้ยาก ซึÉงงานวิจยันี Êได้ทํา

การรวบรวมข้อมลูของประชากร แล้ววิเคราะห์อย่างกว้างๆ   ยังขาดการสงัเคราะห์  

เพืÉอให้ได้มาซึÉงข้อมลูสรุปของประชากร เช่น การใช้งานเครืÉองปรับอากาศ ทีÉงานวิจัยทีÉ

ใช้กําหนดช่วงเวลาอย่างกว้าง ขณะทีÉการใช้งานจริงนัÉนมีความหลากหลาย และไม่ได้

ใช้งานนานดงัทีÉกําหนด 

2) ปัจจยัหนึÉงทีÉสง่ผลสําคญัของการใช้พลงังานในแต่ละเดือน คือ วนัหยุดราชการ หรือ

เทศกาล ผู้ใช้อาศยัอาจไม่ได้ใช้งานห้องพัก โดยเฉพาะช่วงวนัหยุดยาว อาจไม่ได้ใช้

งานหลายวนั ทําให้การใช้พลงังานลดลงกวา่ปกติ  

3) ความผนัแปรของสภาพอากาศ หรือภยัพิบตัิทางธรรมชาติ เช่น อทุกภยั ก็เป็นปัจจัยทีÉ

สมัพนัธ์ตอ่การใช้พลงังานเช่นกนั 
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บททีÉ 5  

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวจัิย  

ผลการวิเคราะห์ข้อมลูจากการสํารวจเพืÉอสร้างอาคารอ้างอิง ประเดน็หลกัอยู่ทีÉชัÉวโมงการใช้

งานอาคารชดุ จากเดิมทีÉพระราชบญัญัติได้กําหนดเวลาเปิดเครืÉองปรับอากาศไว้ทีÉ 8,760 ชัÉวโมง

ต่อปี  ซึÉงเป็นระยะเวลาเดียวกับอาคารประเภทโรงแรมและโรงพยาบาล แต่จากการสํารวจใน

งานวิจัยนี Êพบว่าผู้ ใช้งานในอาคารชุดพักอาศัยใช้งานอาคาร 8,760 ชัÉวโมงต่อปี แต่เปิด

เครืÉองปรับอากาศ 7,200 ชัÉงโมงตอ่ปี โดยวนัจนัทร์ – ศกุร์เปิดเครืÉองปรับอากาศตั Êงแต่เวลา 17.00 

น. - 11.00 น. สว่นวนัเสาร์ – อาทิตย์เปิดเครืÉองปรับอากาศตลอดทั Êงวนั สง่ผลให้ลดผลกระทบจาก

ดวงอาทิตย์ คา่ OTTV ซึÉงในงานวิจยันี Êเรียกวา่ OTTVcondo จึงมีคา่น้อยลงจากการคํานวณแบบเดิม1

เนืÉองจากสมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTV มีคา่น้อยกวา่ทีÉเดิมได้กําหนดไว้ ดงัทีÉแสดงใน ตารางทีÉ 5.1 

ตารางทีÉ 5.1 แสดงการเปรียบเทียบคา่สมัประสิทธิ Í ระหวา่งพระราชบญัญัตกิารสง่เสริมการอนรัุกษ์

พลงังาน (ฉบบัทีÉ 2) พ.ศ.2550 กบังานวิจยั 

แหลง่ทีÉมา  TDeq ∆T ESR 

พรบ.การสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน 

(ฉบบัทีÉ 2) พ.ศ.25502 
7.3-19.3 3 80.68-116.26 

ดนสุรณ์ (2554) 5.43 0.97 91.4 

การเปรียบเทียบเพิÉมเติมกับงานวิจัยอืÉนๆ จากตารางทีÉ 5.2 พบว่า สมัประสิทธิ Íในสมการ 

OTTV ของอาคารชดุพกัอาศยัในงานวิจยันี Ê มีคา่น้อยกวา่สมัประสิทธิ Íในสมการ OTTV ของอาคาร

ประเภทโรงแรมและโรงพยาบาลจากงานวิจัยของ Chirarattananon และ Taveekun (ค.ศ. 2004) 

ดงันั Êน จึงควรแยกอาคารชดุออกจากกลุม่ของอาคารประเภทโรงแรมและโรงพยาบาล เพืÉอกําหนด

เกณฑ์ OTTV สําหรับอาคารชดุพกัอาศยัขึ Êนใหม่ โดยกําหนดจากอาคารชุดอ้างอิง ซึÉงผลจากการ

                                                   
1 การคํานวณตาม ประกาศกระทรวงพลงังาน เรืÉอง หลกัเกณฑ์และวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแต่

ละระบบการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร และการใช้พลงังานหมนุเวียนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร พ.ศ. 2552, 

ราชกิจจานเุบกษา 126, 2552 หน้า 21-58 
2
 ค่าสมัประสทิธิ Í ทุกทิศทางของอาคารประเภทโรงแรม สถานพยาบาล อาคารชดุ ทีÉมีมมุเอียงของผนงั 90 

องศา DSH ตั Êงแต่ 15-400 kJ/m2.◦C  สมัประสทิธิ Í การดูดกลนืรังสีอาทิตย์ ตั Êงแต่ 0.3-0.9  

บททีÉ 5 
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คํานวณด้วยสมการทีÉสร้างขึ Êน อาคารชดุอ้างอิงในงานวิจยันี Êใช้พลงังานรวม 115.10 kW/m2–y โดย

คํานวณจาก 

݊݋݅ݐ݌݉ݑݏ݊݋ܿ ݕ݃ݎ݁݊ܧ

= ൤
ܴܥ

଴.଼ଷܱܲܥ × ஺/஼ܽ݁ݎܽ ݎ݋݋݈݂ × 7200൨

+ ቈቊ
(0.27 × ܦܲܮ × (௅௉஽ܽ݁ݎܽ ݎ݋݋݈݂

+൫0.14 × ܦܳܧ × ாொ஽൯ቋܽ݁ݎܽ ݎ݋݋݈݂ × 8760቉ 

โดยทีÉ 

ܴܥ = ௪௔௟௟ ௔௥௘௔ಲ/಴

௙௟௢௢௥ ௔௥௘௔ಲ/಴
(ܱܶܶ ௖ܸ௢௡ௗ௢ ) + (ܦܲܮ)0.31 + (ܦܳܧ)0.13 + 131 ∙    (ܷܥܥܱ)0.62

 สมก ารพลัง งานรวมทีÉ ส ร้ างขึ Êนใ ห ม่ นี Êไ ด้ป รับใ ห้ มีก ารแย ก ชัÉ ว โมงก ารใ ช้ งาน

เครืÉองปรับอากาศเป็น 7,200 ชัÉวโมง และชัÉวโมงการใช้งานไฟฟ้าแสงสว่างและไฟฟ้าอปุกรณ์เป็น 

8,760 ชัÉวโมง และมีการถ่วงนํ Êาหนกัของการใช้งานไฟฟ้าแสงสว่างและไฟฟ้าอปุกรณ์ด้วยสดัส่วน

การใช้งานของผู้พกัอาศยั ตามข้อมลูทีÉได้จากการสํารวจ  

ผลจากการคํานวณค่า OTTVcondo มีค่าเท่ากับ 26.50 W/m2 ซึÉงเป็นค่าทีÉผู้ วิจัยเสนอแนะให้

ใช้เป็นมาตรฐานสําหรับอาคารชดุพกัอาศยัอ้างอิงในเบื Êองต้น โดย OTTVcondo คํานวณจาก 

ܱܶܶ ௖ܸ௢௡ௗ௢ = 5.43(ܷௐ)(1 − ܹܹܴ) + 0.97൫ ௙ܷ൯(ܹܹܴ) +     (ܥܵ)(ܥܩܪܵ)(ܴܹܹ)91.40

 การใช้พลงังานของคอนโดมิเนียมอ้างอิงตามแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ.2554-

2573) ได้กําหนดพลงังานสทุธิไว้ทีÉ 256.3 kW/m2–y สงูกวา่ในงานวิจยันี Êประมาณ 2 เท่า และมีค่า

ใกล้เคียงกบัพลงังานสทุธิของโรงแรมอ้างอิง (271.2 kW/m2–y) สาเหตหุนึÉงก็เพราะการใช้สมการทีÉ

มีคา่สมัประสิทธิ Í เช่นเดียวกบัอาคารประเภทโรงแรมในการคํานวณพลงังานสทุธิ จึงจําเป็นอย่างยิÉง

ทีÉจะต้องทบทวนการใช้พลงังานทีÉแท้จริงของอาคารชุดพักอาศยัเพืÉอกําหนดระดับพลงังานงาน

อ้างอิงทีÉเหมาะสม  

จากตารางทีÉ 5.3 แสดงการเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังอาคาร และ  

Ec ของอาคารอ้างอิงในงานวิจยัตา่งๆ โดยแตล่ะงานวิจยัมีวิธีการกําหนดอาคารอ้างอิงแตกต่างกัน

ซึÉ ง จ ะส่งผลต่อลัก ษ ณ ะ ของ อาคา รรวมทั Êงก ารใ ช้ งาน ของผู้ พัก อา ศัย  โดย งาน ขอ ง 

S.Chirarattananon และ คณะ ในปี ค.ศ. 2010 นําข้อมลูจากการตรวจสอบอาคารเพืÉอกําหนด

พลงังานสทุธิของอาคาร สว่นงานวิจยัปี ค.ศ. 2011 ใช้การแทนค่าปัจจัยทีÉเกีÉยวข้องในสมการเพืÉอ

กําหนดระดบัพลงังานสทุธิของอาคารอ้างอิง ขณะทีÉงานวิจัยของ K.J.Chua  และ S.K. Chou 

(ค.ศ. 2010) ได้กระทําทั Êงการสํารวจลักษณะอาคารและข้อมลูการใช้งานของผู้พักอาศยัก่อนทีÉ
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จําลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพืÉอสร้างสมการจากนั Êนจึงกําหนดเกณฑ์ค่าการถ่ายเทความ

ร้อนรวมของผนงัอาคารทีÉเหมาะสม 

ตารางทีÉ 5.2 ตารางเปรียบเทียบสมการคํานวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัอาคารใน

งานวิจยัอืÉนๆ 

ผู้ วิจยั สมการคํานวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนงัอาคาร 

Chirarattananon and 

Taveekun (2004)* 
ܱܸܶܶ = 10.84(ܷௐ)(1 − ܹܹܴ) + 4.13൫ ௙ܷ൯(ܹܹܴ) +  (ܥܵ)(ܴܹܹ)114.65

Chua and Chou (2010)* ܶܶܧ ௥ܸ௘௦ = 3.4(ܷௐ)(1 − ܹܹܴ) + 1.3൫ ௙ܷ൯(ܹܹܴ) +  (ܥܵ)(ܨܥ)ܥ(ܴܹܹ)58.6

ดนสุรณ์ (2554)** ܱܶܶ ௖ܸ௢௡ௗ௢ = 5.43(ܷௐ)(1 − ܹܹܴ) + 0.97൫ ௙ܷ൯(ܹܹܴ) +  (ܥܵ)(ܥܩܪܵ)(ܴܹܹ)91.40

ตารางทีÉ 5.3 แสดงการเปรียบเทียบคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัอาคาร และ Ec ของอาคาร

ชดุพกัอาศยัอ้างอิงในงานวิจยัอืÉนๆ 

ผู้ วิจยั 
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่าน

ผนงัอาคาร 

พลงังานสทุธิ 

(kWh/m2- year) 

Chirarattananon and others 

(2010) 

OTTV = 50 W/m2 146.6 

Chirarattananon and others 

(2011) 

OTTV = 33 W/m2 256.3 

Chua and Chou (2010) ETTVres = 25 W/m2  

             = 20 W/m2 (ระยะยาว)  

N/A 

ดนสุรณ์ (2554) OTTVcondo = 26.5 W/m2 126.2 

การศกึษาประเดน็ของ ความต้องการความเย็นในการปรับอากาศ (cooling requirement, 

CR) ผลจากการวิจยัแสดงให้เห็นวา่ปัจจยัทีÉสง่ผลตอ่การเปลีÉยนแปลง CR มากทีÉสดุ คือ อตัราส่วน

ของพื ÊนทีÉผนังส่วนทีÉปรับอากาศต่อพื ÊนทีÉอาคารส่วนทีÉปรับ(ܽ݁ݎܽ ݈݈ܽݓ஺/஼ ⁄(஺/஼ܽ݁ݎܽ ݎ݋݋݈݂ และ 

                                                   
* SC ในงานวิจยั คือ สมัประสทิธิ Í การบงัแดดของกระจก 
** SC ในงานวิจยั คือ สมัประสทิธิ Í การบงัแดดของอปุกรณ์บังแดด 
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OTTVcondo รองลงมา คือ ความร้อนจากผู้ใช้อาคาร(OCCU) ความร้อนจากไฟฟ้าแสงสว่าง (LPD) 

และความร้อนจากเครืÉองใช้ไฟฟ้า (EQD) ตามลําดบั แต่หากพิจารณาถึงพลงังานรวมของอาคาร 

(Ec) ปัจจยัทีÉสง่ผลตอ่การเปลีÉยนแปลง Ec มากทีÉสดุ คือ อตัราสว่นของพื ÊนทีÉผนังส่วนทีÉปรับอากาศ

ต่อพื Êน ทีÉ อาคารส่วนทีÉ ป รับ ஺/஼ܽ݁ݎܽ ݈݈ܽݓ) ⁄(஺/஼ܽ݁ݎܽ ݎ݋݋݈݂ และ  OTTVcondo รองลงมา คื อ 

กําลงัไฟฟ้าแสงสวา่ง (LPD) ความร้อนจากผู้ใช้อาคาร(OCCU) และลําดบัสดุท้าย คือ กําลงัไฟฟ้า

เครืÉองใช้ไฟฟ้า (EQD)  

 สรุปได้วา่การจะพิจารณาถึงระดบัการใช้พลงังานสทุธิของอาคารชุดพักอาศยันั Êน จําเป็น

คํานึงถึงทกุระบบประกอบกนั ทั Êงระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง อปุกรณ์เครืÉองใช้ไฟฟ้า 

และประสิทธิภาพของเครืÉองปรับอากาศ โดยเปรียบเทียบกับระดบัการใช้พลงังานของอาคาร

อ้างอิง (base level) เป็นพื Êนฐาน ก่อนทีÉจะกําหนดระดบัประสิทธิภาพของอาคารทีÉสงูขึ Êนไป  ซึÉง

การพิจารณาเพียงระบบใดระบบหนึÉงนั Êน ไมส่ามารถสง่เสริมการประหยดัพลงังานในอาคารได้มาก

เท่าพิจารณาทกุระบบควบคูก่นั 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. การสํารวจข้อมลูด้านรูปร่างอาคารชดุพกัอาศยั ผู้ วิจัยได้ทําการสํารวจเฉพาะขนาดกว้าง 

ยาว และจํานวนชั Êนของอาคารชดุพกัอาศยัขนาดใหญ่ในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล

เท่านั Êน สิÉงทีÉเสนอแนะ คือ ควรมีการสํารวจระบบกรอบอาคาร เช่น WWR วสัดุกรอบ

อาคาร และปัจจยัตา่งๆทีÉเกีÉยวข้องเพิÉมเติม โดยเฉพาะเรืÉองไฟฟ้าแสงสวา่ง 

2. การสํารวจข้อมลูทางด้านการใช้งานของผู้พกัอาศยัจําเป็นต้องมีการสํารวจเพิÉมเติมทั Êงใน

กรุงเทพมหานคร ปริมณฑล และตา่งจงัหวดั เพืÉอให้เข้าใจความแตกตา่งของการใช้งานใน

แตล่ะภมิูภาค 

3. ในงานวิจัยนี Êได้ดําเนินการทดลองการคํานวณ OTTVcondo ด้วยค่าเฉลีÉยของสมัประสิทธิ Í  

(TDeq ,ΔT และ ESR) จากบททีÉ 4 ผู้ วิจัยได้แสดงให้เห็นแล้วว่าการวางทิศทางอาคารทีÉ

แตกตา่งกัน มีผลต่อความต้องการความเย็นในการปรับอากาศ (cooling requirement) 

จึงควรมีการหาคา่สมัประสิทธิ Í ในแตล่ะทิศทาง 

4. คา่ SC ในสมการ OTTVcondo สามารถคํานวณโดยใช้ค่าเฉลีÉยของทุกทิศทาง อ้างอิงจาก 

ตารางคา่สมัประสิทธิ Í การบังแดด (SC) สําหรับใช้พิจารณาออกแบบเบื Êองต้น จัดทําโดย 

บริษัท สถาปนิก 49 จํากดั* 

                                                   
*
 ดเูพิÉมเติมทีÉภาคผนวก ญ. หน้า 130 
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5. งานวิจัยนี Êศึกษาเฉพาะ OTTV แต่ยังขาดปัจจัยด้านการถ่ายเทความร้อนผ่านหลงัคา 

(RTTV) ซึÉงเป็นอีกปัจจยัทีÉสง่ผลสําคญัตอ่การใช้พลงังานรวม 

 



 

 

 

รายการอ้างอิง 
ภาษาไทย 

กฎกระทรวง กําหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลกัเกณฑ์ และวิธีการในการ

ออกแบบอาคารเพืÉอการอนุรักษ์พลงังาน พ.ศ. 2552.  ราชกิจจานุเบกษา 126 (20 

กมุภาพนัธ์ 2552): 9-15 
ธนิต จินดาวณิค และ อรรจน์ เศรษฐบตุร. การพฒันาเกณฑ์ขั ÊนตํÉาของคณุสมบตัิการป้องกันความ

ร้อนของเปลือกอาคารในอาคารบ้านเดีÉยว. ใน การประชมุเชิงวิชาการเครือขา่ยพลงังานแห่ง

ประเทศไทยครั ÊงทีÉ 3, 23-25 พฤษภาคม 2550 ณ โรงแรมใบหยกสกาย กรุงเทพมหานคร, 

2550. 

ประกาศกระทรวงพลงังาน เรืÉอง หลกัเกณฑ์และวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบ 

การใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร และการใช้พลงังานหมนุเวียนในระบบตา่ง ๆ ของอาคาร 

พ.ศ. 2552.  ราชกิจจานเุบกษา 126 (28 สิงหาคม 2552): 21-58 

พระราชบญัญัติอาคารชดุ พ.ศ. 2522.  ราชกิจจานเุบกษา 2522/67 [ออนไลน์]. 2522. แหลง่ทีÉมา:  

http://www.coe.or.th/co15law/act/coe_law-1-2522.pdf [2554, ธนัวาคม 26] 
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Cooling Energy  หมายถึง  พลงังานไฟฟ้าในการปรับอากาศต่อหน่วยพื ÊนทีÉ  มีหน่วยเป็น

วตัต์-ชัÉวโมง/ตร.ม.-ปี (Wh/m2-y) 

Cooling Load  หมายถึง  ภาระการทําความเย็น มีหน่วยเป็นวตัต์ (W) 

Cooling Requirement (CR)  หมายถึง  ความต้องการความเย็นในการปรับอากาศต่อ

หน่วยพื ÊนทีÉ หรือภาระการทําความเย็นซึÉงมีค่าสมัประสิทธิ Í สมรรถนะขั ÊนตํÉาของระบบปรับอากาศ 

(COP) เท่ากบั 1 มีหน่วยเป็นวตัต์/ตร.ม.  (W/m2) 

Energy Consumption (Ec)  หมายถึง  พลงังานไฟฟ้าสทุธิของอาคาร ซึÉงรวมพลงังานปรับ

อากาศ พลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งและอปุกรณ์ มีหน่วยเป็นวตัต์-ชัÉวโมง/ปี  (Wh/y) 

Equipment Power Density (EQD)  หมายถึง  กําลังไฟฟ้าทีÉใช้สําหรับอปุกรณ์และ

เครืÉองมือตา่ง ๆ ตอ่หน่วยพื ÊนทีÉ มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

Light Power Density (LQD)  หมายถึง  กําลงัไฟฟ้าส่องสว่างทีÉติดตั ÊงเฉลีÉยต่อหน่วยพื ÊนทีÉ 

มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

Occupant Density (OCCU)  หมายถึง  ความหนาแน่นของผู้ใช้อาคารในพื ÊนทีÉ มีหน่วยเป็น

คนตอ่ตารางเมตร (person/m2) 

Ventilation Rate (VENT)  หมายถึง  อตัราการระบายอากาศต่อพื ÊนทีÉ มีหน่วยเป็นลิตรต่อ

วินาที (l/s) 

Window to Wall Ratio (WWR)  หมายถึง  อตัราสว่นพื ÊนทีÉของผนงัโปร่งแสง และ/หรือของ

ผนงัโปร่งแสงตอ่พื ÊนทีÉทั Êงหมดของผนงัด้านทีÉพิจารณา 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร (Overall Thermal Transfer 

Value หรือ OTTV)  หมายถึง  คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านทีÉพิจารณา มีหน่วยเป็น

วตัต์/ตร.ม. (W/m2) 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร (Roof Thermal Transfer Value หรือ 

RTTV)  หมายถึง  คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารสว่นทีÉพิจารณา มีหน่วยเป็นวตัต์/

ตร.ม. (W/m2) 

ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคาร (ΔT)  หมายถึง   ค่า

ความแตกตา่งระหว่างอณุหภมิูภายในบริเวณปรับอากาศและอณุหภมิูอากาศภายนอก มีหน่วย

เป็นองศาเซลเซียส  (◦C) 

ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (Temperature Different Equivalent หรือ TDeq) 

หมายถึง ค่าความแตกต่างของอณุหภูมิระหว่างภายนอกและภายในอาคารซึÉงรวมถึงผลการ

ดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์ของผนงัทึบ ขึ Êนอยู่กบัระยะเวลาในการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ สมัประสิทธิ Í การ
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ดดูกลืนรังสีอาทิตย์ มวลของวสัดผุนัง ทิศทางและมมุเอียงของผนัง มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส  

(◦C) 

ปริมาณรังสีตกกระทบทีÉมีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (Effective Solar Radiation 

หรือ ESR)  หมายถึง  รังสีอาทิตย์ทีÉตกกระทบผนังทีÉมีมมุเอียงแตกต่างกันในแต่ละทิศทาง มี

หน่วยเป็นวตัต์/ตร.ม.  (W/m2) 

พลังงาน  หมายถึง  ความสามารถในการทํางานซึÉงมีอยู่ในตวัของสิÉงทีÉอาจให้งานได้ ได้แก่ 

พลงังานหมนุเวียน และพลังงานสิ Êนเปลือง และให้หมายความรวมถึงสิÉงทีÉอาจให้งานได้ เช่น 

เชื Êอเพลิง ความร้อนและไฟฟ้า เป็นต้น 

สัมประสิทธิÍการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทติย์ (Solar Heat Gain Coefficient หรือ 

SHGC)  หมายถึง  ผลรวมของค่าส่งผ่านรังสีอาทิตย์ (Solar transmittance) ค่าดดูกลืนรังสี

อาทิตย์ (Solar Absorptance) ในเนื Êอกระจก และคา่การแผรั่งสีความร้อนกลบัเข้าสูภ่ายในอาคาร 

สัมประสิทธิÍ การถ่ายเทความร้อนรวม (Overall Coefficient of Heat Transmission 

หรือ U Value)  หมายถึง  อตัราการถ่ายเทความร้อนทั Êงหมดของวสัด ุและฟิล์มอากาศ มีหน่วย

เป็นวตัต์/ตร.ม.-องศาเซลเซียส (W/m2.◦C) 

สัมประสิทธิÍการบังแดดของกระจก (Shading Coefficient หรือ SC1)  หมายถึง 

อตัราสว่นของรังสีอาทิตย์ทีÉสอ่งผา่นกระจกชนิดหนึÉงๆ เมืÉอเทียบกบัคา่ความร้อนสมัพทัธ์ทีÉสอ่งผา่น

กระจกใสหนา 3 มิลลิเมตร 

สัมประสิทธิÍ การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด (Shading Coefficient หรือ SC2) 

หมายถึง  อตัราสว่นของรังสีอาทิตย์ทีÉส่องผ่านอปุกรณ์บังแดดไปตกกระทบยังส่วนโปร่งแสงหรือ

กระจก ในการวิจยันี Êจะแทนด้วย SC 

สัมประสิทธิÍสมรรถนะขั ÊนตํÉา (Coefficient of Performance หรือ COP)  หมายถึง 

อตัราสว่นระหวา่งขีดความสามารถทําความเย็นรวมสทุธิของระบบปรับอากาศ (หน่วยเป็นวตัต์) 

กบัพิกดักําลงัไฟฟ้า (หน่วยเป็นวตัต์) 

 ห้องชุด  หมายถึง  สว่นของอาคารชดุทีÉแยกการถือกรรมสิทธิ Í ออกได้เป็นส่วนเฉพาะของ

แตล่ะบคุคล 

อนุรักษ์พลังงาน  หมายถึง  ผลิตและใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพและประหยดั 

อาคาร  หมายถึง  อาคารตามกฎหมายวา่ด้วยการควบคมุอาคาร 

อาคารขนาดใหญ่  หมายถึง  อาคารทีÉก่อสร้างขึ ÊนเพืÉอใช้อาคารหรือส่วนหนึÉงส่วนใดของ

อาคารเป็นทีÉอยู่อาศยัหรือประกอบกิจการประเภทเดียวหรือหลายประเภท โดยมีพื ÊนทีÉรวมกนัทกุชั Êน

หรือชั ÊนหนึÉงชั Êนใดในหลงัคาเดียวกันเกิน 2,000 ตารางเมตร หรืออาคารทีÉมีความสงูตั Êงแต่ 15.00 
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เมตรขึ Êนไป และมีพื ÊนทีÉรวมกนัทกุชั Êนหรือชั ÊนหนึÉงชั Êนใดในหลงัคาเดียวกนัเกิน 1,000 ตารางเมตรขึ Êน

ไป แต่ไม่เกิน 2,000 ตารางเมตร การวดัความสงูของอาคารให้วดัจากระดบัพื ÊนดินทีÉก่อสร้างถึง

ยอดผนงัของชั Êนสงูสดุ 

อาคารควบคุม  หมายถึง  อาคารดงัตอ่ไปนี Ê 

• สถานพยาบาลตามกฎหมายวา่ด้วยสถานพยาบาล 

• สถานศกึษา 

• สํานกังาน 

• อาคารชดุตามกฎหมายวา่ด้วยอาคารชดุ 

• อาคารชมุนมุคนตามกฎหมายวา่ด้วยการควบคมุอาคาร 

• อาคารโรงมหรสพตามกฎหมายวา่ด้วยการควบคมุอาคาร 

• อาคารโรงแรมตามกฎหมายวา่ด้วยโรงแรม 

• อาคารสถานบริการตามกฎหมายวา่ด้วยสถานบริการ 

• อาคารห้างสรรพสินค้าหรือศนูย์การค้า 

อาคารชุด  หมายถึง  อาคารทีÉบคุคลสามารถแยกการถือกรรมสิทธิ Í ออกได้เป็นส่วน ๆ โดย

แตล่ะสว่นประกอบด้วยกรรมสิทธิ Í ในทรัพย์สว่นบคุคลและกรรมสิทธิ Í ร่วมในทรัพย์สว่นกลาง 

อาคารอ้างอิง (Reference Building)  หมายถึง  อาคารทีÉมีการออกแบบให้มีพื ÊนทีÉการใช้

งาน ทีÉตั Êง ทิศทางพื ÊนทีÉกรอบอาคารแต่ละด้าน และลกัษณะการใช้งานเช่นเดียวกับอาคารทีÉจะ

ก่อสร้างหรือดดัแปลงโดยอาคารดงักลา่วนั Êนต้องมีคา่ของระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

และระบบปรับอากาศเป็นไปตามข้อกําหนดของแตล่ะระบบ 
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ภาคผนวก ข 

รายการสํารวจรูปร่างและขนาดอาคารเพืÉอกําหนดอาคารอ้างอิง  
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ตารางทีÉ ก-1 รายการสํารวจรูปร่างและขนาดอาคารเพืÉอกําหนดอาคารอ้างอิง  

 ลาํดบัทีÉ 
ผงัพื Êน ทีÉตั Êง รูปร่างอาคาร 

1 

 

สขุมุวิท 42 

กรุงเทพมหานคร 

L 

สงู 8 ชั Êน 

2 

 

สขุมุวิท 16 

กรุงเทพมหานคร 

(Building B) 

I 

สงู 8 ชั Êน 

3 

 

สขุมุวิท 16 

กรุงเทพมหานคร 

(Building A) 

I 

สงู 8 ชั Êน 

4 

 

สขุมุวิท 31 

กรุงเทพมหานคร 

I 

สงู 8 ชั Êน 

5 

 

สขุมุวิท 47 

กรุงเทพมหานคร 

ผสม 

สงู 8 ชั Êน 

6 

 

สขุมุวิท 52 

กรุงเทพมหานคร 

ผสม 

สงู 8 ชั Êน 

ทีÉมา http://www.issara42.com/  

ทีÉมา http://www.voquecondominium.com/  

ทีÉมา http://www.sansiri.com/viabotani/  

ทีÉมา http://www.treecondo.com/  

ทีÉมา http://www.voquecondominium.com/  

ทีÉมา http://www.voquecondominium.com/  



69 

 

 

ตารางทีÉ ก-1 รายการสํารวจรูปร่างและขนาดอาคารเพืÉอกําหนดอาคารอ้างอิง (ตอ่) 

ลาํดบัทีÉ  
ผงัพื Êน ทีÉตั Êง รูปร่างอาคาร 

7 

 

สขุมุวิท 42 

กรุงเทพมหานคร 

T 

สงู 8 ชั Êน 

8 

 

ลาดพร้าว 27 

กรุงเทพมหานคร 

O 

สงู 8 ชั Êน 

9 

 

พหลโยธิน 7  

กรุงเทพมหานคร 

ผสม 

สงู 8 ชั Êน 

10 

 

พหลโยธิน 3 

กรุงเทพมหานคร 

O 

สงู 8 ชั Êน 

11 

 

พหลโยธิน 3 

กรุงเทพมหานคร 

L 

สงู 8 ชั Êน 

12 

 

ถ.กลัปพฤกษ์ 

กรุงเทพมหานคร 

(Building A) 

I 

สงู 8 ชั Êน 

 

ทีÉมา http://www.treecondo.com/  

ทีÉมา http://www.silkcondominium.com/  

ทีÉมา http://www.silkcondominium.com/  

ทีÉมา http://www.treecondo.com/  

ทีÉมา http://www.silkcondominium.com/  

ทีÉมา http://www.pf.co.th/condominium/  



70 

 

 

ตารางทีÉ ก-1 รายการสํารวจรูปร่างและขนาดอาคารเพืÉอกําหนดอาคารอ้างอิง (ตอ่) 

 ลาํดบัทีÉ  
ผงัพื Êน ทีÉตั Êง รูปร่างอาคาร 

13 

 

ถ.กลัปพฤกษ์ 

กรุงเทพมหานคร 

(Building B) 

I 

สงู 8 ชั Êน 

14 

 

ถ.รัตนาธิเบศร์ 

จ.นนทบรีุ 

(Building 1) 

I 

สงู 8 ชั Êน 

15 

 

ถ.รัตนาธิเบศร์ 

จ.นนทบรีุ 

(Building 2) 

I 

สงู 8 ชั Êน 

16 

 

ถ.รัตนาธิเบศร์ 

จ.นนทบรีุ 

(Building 3) 

I 

สงู 8 ชั Êน 

17 

 

รามคําแหง 9 

กรุงเทพมหานคร 

 

I 

สงู 8 ชั Êน 

18 

 

รามอินทรา 47 

กรุงเทพมหานคร 

(Building A) 

I 

สงู 8 ชั Êน 

ทีÉมา http://www.pf.co.th/condominium/   

ทีÉมา http://www.lpn.co.th/  

ทีÉมา http://www.lpn.co.th/  

ทีÉมา http://www.lpn.co.th/  

ทีÉมา http://www.sansiri.com/ 

ทีÉมา http://www.sansiri.com/ 



71 

 

 

ตารางทีÉ ก-1 รายการสํารวจรูปร่างและขนาดอาคารเพืÉอกําหนดอาคารอ้างอิง (ตอ่) 

  ลาํดบัทีÉ  
ผงัพื Êน ทีÉตั Êง รูปร่างอาคาร 

19 

 

รามอินทรา 47 

กรุงเทพมหานคร 

(Building D) 

L 

สงู 8 ชั Êน 

20 

 

ถ.สขุมุวิท 77(อ่อน

นชุ) กรุงเทพมหานคร 

 

L 

สงู 8 ชั Êน 

21 

 

พหลโยธิน 30 

กรุงเทพมหานคร 

U 

สงู 8 ชั Êน 

22 

 

สขุมุวิท 69 

กรุงเทพมหานคร 

O 

สงู 8 ชั Êน 

23 

 

พหลโยธิน 11 

กรุงเทพมหานคร 

I 

สงู 8 ชั Êน 

24 

 

พหลโยธิน 14 

กรุงเทพมหานคร 

I 

สงู 8 ชั Êน 

ทีÉมา http://www.sansiri.com/ 

ทีÉมา http://www.sansiri.com/ 

ทีÉมา http://www.bangkokfeliz.com/ 

ทีÉมา http://www.bangkokfeliz.com/ 

ทีÉมา http://www.chateauintown.com/ 

ทีÉมา http://www.chateauintown.com/ 



72 

 

 

ตารางทีÉ ก-1 รายการสํารวจรูปร่างและขนาดอาคารเพืÉอกําหนดอาคารอ้างอิง (ตอ่) 

 ลาํดบัทีÉ 
ผงัพื Êน ทีÉตั Êง รูปร่างอาคาร 

25 

 

พหลโยธิน 14-2 

กรุงเทพมหานคร 

I 

สงู 8 ชั Êน 

26 

 

พหลโยธิน 30 

กรุงเทพมหานคร 

U 

สงู 8 ชั Êน 

 

27 

 

รัชดาภิเษก 20 

กรุงเทพมหานคร 

O 

สงู 8 ชั Êน 

28 

 

วิภาวดีรังสติ 30 

กรุงเทพมหานคร 

I 

สงู 8 ชั Êน 

29 

 

วิภาวดีรังสติ 30 

กรุงเทพมหานคร 

I 

สงู 8 ชั Êน 

30 

 

สขุมุวิท 61 

กรุงเทพมหานคร 

I 

สงู 8 ชั Êน 

+ ชั Êนใต้ดิน 1 

ชั Êน 

ทีÉมา http://www.prakard.com/  

ทีÉมา http://www.chateauintown.com/ 

ทีÉมา http://www.chateauintown.com/ 

ทีÉมา http://www.chateauintown.com/ 

ทีÉมา http://www.chateauintown.com/ 

ทีÉมา http://www.chateauintown.com/ 



73 

 

 

ตารางทีÉ ก-1 รายการสํารวจรูปร่างและขนาดอาคารเพืÉอกําหนดอาคารอ้างอิง (ตอ่) 

 ลาํดบัทีÉ 
ผงัพื Êน ทีÉตั Êง รูปร่างอาคาร 

31 

 

สขุมุวิท 107 

กรุงเทพมหานคร 

U 

สงู 8 ชั Êน 

 

32 

 

สขุมุวิท 52 

กรุงเทพมหานคร 

O 

สงู 8 ชั Êน 

33 

 

รามคําแหง 60/2 

กรุงเทพมหานคร 

I 

สงู 8 ชั Êน 

34 

 

สขุมุวิท 61 

กรุงเทพมหานคร 

U 

สงู 8 ชั Êน 

35 

 

ซอยดวงมณี ถ.งาม

วงศ์วาน จ.นนทบรีุ 

L 

สงู 8 ชั Êน 

36 

 

ถ.เสรีไทย 

กรุงเทพมหานคร 

(Building A-D) 

I 

สงู 8 ชั Êน 

ทีÉมา http://www.kensington-condo.com/ 

ทีÉมา http://www.livat5.com/ 

ทีÉมา http://www.mindcondo.com/ 

ทีÉมา http://www.modebangkok.com/ 

ทีÉมา http://www.pf.co.th/condominium 

ทีÉมา http://www.pf.co.th/condominium 



74 

 

 

ตารางทีÉ ก-1 รายการสํารวจรูปร่างและขนาดอาคารเพืÉอกําหนดอาคารอ้างอิง (ตอ่) 

 ลาํดบัทีÉ 
ผงัพื Êน ทีÉตั Êง รูปร่างอาคาร 

37 

 

ถ.เสรีไทย 

กรุงเทพมหานคร 

(Building E) 

I 

สงู 8 ชั Êน 

38 

 

สขุมุวิท 105 (ลา

ซาล) 

กรุงเทพมหานคร 

 

I 

สงู 8 ชั Êน 

39 

 

ถนนรัชดาภิเษก 

กรุงเทพมหานคร 

I 

สงู 8 ชั Êน 

40 

 

รัชดาภิเษก 17 

กรุงเทพมหานคร 

L 

สงู 8 ชั Êน 

 

41 

 

สขุมุวิท 64 

กรุงเทพมหานคร 

U 

สงู 8 ชั Êน 

42 

 

สขุมุวิท 50 

กรุงเทพมหานคร 

U 

สงู 8 ชั Êน 

ทีÉมา http://www.pf.co.th/condominium 

ทีÉมา http://www.pf.co.th/condominium 

ทีÉมา http://www.pf.co.th/condominium 

ทีÉมา http://www.kris.co.th/ 

ทีÉมา http://www.thelinkcondo.com/ 

ทีÉมา http://www.thelinkcondo.com/ 



75 

 

 

ตารางทีÉ ก-1 รายการสํารวจรูปร่างและขนาดอาคารเพืÉอกําหนดอาคารอ้างอิง (ตอ่) 

ลาํดบัทีÉ  
ผงัพื Êน ทีÉตั Êง รูปร่างอาคาร 

43 

 

แจ้งวฒันะ 23 

จ.นนทบรีุ 

U 

สงู 8 ชั Êน 

44 

 

สขุมุวิท 16 

กรุงเทพมหานคร 

I 

สงู 8 ชั Êน 

45 

 

พหลโยธิน 2 

กรุงเทพมหานคร 

I 

สงู 8 ชั Êน 

46 

 

ซอยร่วมฤดี 1 ถ.

สขุมุวิท 

กรุงเทพมหานคร 

I 

สงู 8 ชั Êน 

47 

 

ประชาราษฎร์

บําเพ็ญ 3  

กรุงเทพมหานคร 

L 

สงู 7 ชั Êน 

+ ชั Êนใต้ดิน 1 

ชั Êน 

48 

 

ทองหลอ่ซอย 8 

ถ.สขุมุวิท 

กรุงเทพมหานคร 

I 

สงู 8 ชั Êน 

ทีÉมา http://www.adderacondo.com/ 

ทีÉมา http://www.xvicondo.com/ 

ทีÉมา http://www.tempocondo.com/ 

ทีÉมา http://www.tempocondo.com/ 

ทีÉมา http://www.tempocondo.com/ 

ทีÉมา http://www.cityresortgroup.com/ 



76 

 

 

ตารางทีÉ ก-1 รายการสํารวจรูปร่างและขนาดอาคารเพืÉอกําหนดอาคารอ้างอิง (ตอ่) 

ลาํดบัทีÉ  ผงัพื Êน ทีÉตั Êง รูปร่างอาคาร 

49 

 

สขุมุวิท 14 

กรุงเทพมหานคร 

I 

สงู 8 ชั Êน 

50 

 

ถนนสรุวงศ์ 

กรุงเทพมหานคร 

I 

สงู 8 ชั Êน 

 

  

ตารางทีÉ ก-2 รายนามเจ้าของโครงการของอาคารทีÉสํารวจ 

เจ้าของโครงการ อาคารลําดบัทีÉ 

บริษัท อิสสระ ดีเวลอปเมนท์ จํากดั (มหาชน) 1 

บริษัท เคพีแอสเซท็ จํากดั  2, 3, 4 

บริษัท แสนสริิ จํากดั (มหาชน) 5, 17, 18, 19, 20 

บริษัท เอ ซี เค อินเตอร์เนชัÉนแนล จํากดั  6, 7, 8 

บริษัท เคเอสเอเอส ดีเวลอปเมนท์ จํากดั  9, 10, 11 

บริษัท พร็อพเพอร์ตื Êเพอร์เฟค จํากดั (มหาชน)  12, 13, 35, 36, 37, 38, 39 

บริษัท แอล.พี.เอ็น. ดีเวลอปเมนท์ จํากดั (มหาชน)  14, 15, 16 

บริษัท เจ้าพระยามหานคร จํากดั (มหาชน)  21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 

บริษัท บวิดิ Êง พร็อพเพอร์ตื Ê จํากดั 30 

บริษัท ออริจิ Êน พร็อพเพอร์ตื Ê จํากดั 31 

บริษัท ลคักี Ê ลีฟวิÉง จํากดั 32 

บริษัท อี.จี.พร็อพเพอร์ตื Ê จํากดั 33 

บริษัท เกษร พร็อพเพอร์ตื Ê จํากดั 34 

บริษัท กฤษดามหานคร จํากดั (มหาชน)  40 

บริษัท ธารารมณ์เอสเตท จํากดั 41, 42 

บริษัท สมุยทาวเออร์ จํากดั 43 

บริษัท อลัไพน์ แอสเสทส์ จํากดั 44 

บริษัท บลิท์ แลนด์ จํากดั 45, 46, 47 

บริษัท ซติิ Êรีสอร์ท พร็อพเพอร์ตื Ê จํากดั 48, 49, 50 

ทีÉมา http://www.cityresortgroup.com/ 

ทีÉมา http://www.cityresortgroup.com/ 
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ภาคผนวก ค 

แบบสอบถามทีÉใช้ในงานวิจยั 
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รูปภาพทีÉ ค-1 แบบสอบถามทีÉใช้ในงานวิจยั



79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ข้อมูลจากการสํารวจผู้ใช้งานห้องพกัอาศัย 



80 

 

ตารางทีÉ ง-1  ข้อมลูจากการสํารวจผู้ใช้งานห้องพกัอาศยั 

ลําดบั 

ข้อมลูประชากร ข้อมลูการใช้งานห้องพกั 

เพศ อาย ุ อาชีพ 
ขนาดห้อง 

(ตร.ม.) 

จํานวนผู้อยู่

อาศัย (คน) 

ช่วงเวลาทีÉอยูใ่น

ห้อง (จนัทร์-ศุกร์) 

ช่วงเวลาทีÉอยูใ่น

ห้อง (เสาร์-อาทติย์) 

ช่วงเวลาทีÉเปิดแอร์ 

(จนัทร์-ศุกร์) 

ช่วงเวลาทีÉเปิดแอร์ 

(เสาร์-อาทิตย์) 

อุณหภมิูปรับ

อากาศ 

ความถีÉในการ

เปิดแอร์ 

เครืÉองใช้ไฟฟ้าภายในห้อง (จํานวนเครืÉอง) 

พดัลม ทีวี ตู้ เย็น 
คอมฯ

PC 

คอมฯ

NB 
วิทย ุ เตารีด กาต้มนํ Êา 

เครืÉองทาํ

นํ Êาอุ่น 
ไมโครเวฟ ไดร์เป่าผม เครืÉองซกัผ้า 

1 ชาย 23 นกัศึกษา 35.0 1 19.00-9.00 ตลอดวัน 22.00-7.00 24.00-9.00 25 เกือบทกุวัน 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 

2 ชาย 23 นกัศึกษา 36.5 1 18.00-9.00 21.00-12.00 23.00-8.00 23.00-10.00 23 ทกุวัน 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 

3 ชาย 37 พนกังานบริษัทเอกชน 75.0 1 19.00-7.00 19.00-7.00 19.00-7.00 19.00-7.00 24 ทกุวัน 0 3 1 1 1 1 0 1 2 1 0 0 

4 ชาย 44 ธุรกิจสว่นตวั 62.0 3 18.00-6.00 12.00-6.00 18.00-6.00 12.00-6.00 23 ทกุวัน 0 3 1 0 1 0 1 1 2 1 1 0 

5 หญิง 17 นกัเรียน 62.0 2 18.00-7.00 18.00-9.00 23.00-7.00 22.00-8.00 25 ทกุวัน 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 

6 หญิง 19 นกัศึกษา 40.0 1 18.00-8.00 18.00-12.00 18.00-8.00 18.00-12.00 25 ทกุวัน 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 

7 ชาย 58 ธุรกิจสว่นตวั 36.5 1 19.00-7.00 19.00-7.00 19.00-7.00 19.00-7.00 25 ทกุวัน 0 2 1 1 0 1 1 0 1 1 2 0 

8 หญิง 37 พนกังานบริษัทเอกชน 36.5 3 18.00-6.00 18.00-16.00 21.00-6.00 21.00-6.00 25 ทกุวัน 2 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 

9 ชาย 28 ธุรกิจสว่นตวั 50.0 2 18.00-8.00 18.00-8.00 21.00-8.00 21.00-8.00 25 ทกุวัน 2 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 

10 หญิง 18 นกัศึกษา 40.0 2 18.00-7.00 ตลอดวัน 21.00-7.00 19.00-8.00 25 ทกุวัน 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 

11 หญิง 22 นกัศึกษา 40.0 2 17.00-8.00 ตลอดวัน 22.00-8.00 13.00-24.00 25 ทกุวัน 1 1 1 0 2 0 1 0 1 1 1 0 

12 ชาย 17 นกัศึกษา 62.0 3 18.00-7.00 17.00-10.00 18.00-7.00 17.00-10.00 25 ทกุวัน 0 3 1 1 0 0 1 1 2 1 0 0 

13 หญิง 29 พนกังานบริษัทเอกชน 40.0 2 18.00-8.00 ตลอดวัน 20.00-7.00 20.00-8.00 22 ทกุวัน 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 

14 หญิง 34 รับราชการ 40.0 2 18.00-8.00 ตลอดวัน 18.00-8.00 ตลอดวัน 24 ทกุวัน 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 

15 หญิง 18 นกัศึกษา 45.5 1 16.00-8.00 ตลอดวัน 21.00-7.00 21.00-10.00 25 ทกุวัน 2 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 

16 ชาย 36 รับราชการ 46.0 1 18.00-9.00 14.00-9.00 18.00-7.00 18.00-7.00 26 ทกุวัน 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 

17 หญิง 20 นกัศึกษา 70.0 5 19.00-7.00 19.00-7.00 19.00-7.00 19.00-7.00 24 ทกุวัน 2 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 

18 หญิง 40 แม่บ้าน 75.0 4 18.00-10.00 12.00-8.00 18.00-8.00 18.00-8.00 25 ทกุวัน 2 2 1 2 0 0 1 1 2 1 1 0 

19 หญิง 29 พนกังานบริษัทเอกชน 40.0 2 18.00-6.00 ตลอดวัน 18.00-6.00 12.00-6.00 20 เกือบทกุวัน 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 

20 ชาย 24 นกัศึกษา 35.0 1 18.00-7.00 ตลอดวัน 22.00-24.00 22.00-24.00 25 เป็นบางวัน 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 

21 ชาย 25 พนกังานบริษัทเอกชน 37.5 1 18.00-7.00 ตลอดวัน 22.00-2.00 22.00-2.00 25 เกือบทกุวัน 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 

22 ชาย 25 นกัศึกษา 35.0 1 17.00-8.00 19.00-8.00 21.00-24.00 21.00-24.00 25 เป็นบางวัน 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 

23 หญิง 33 ธุรกิจสว่นตวั 35.0 4 ตลอดวัน ตลอดวัน 18.00-10.00 18.00-10.00 22 ทกุวัน 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 

24 หญิง 20 นกัศึกษา 25.0 2 18.00-8.00 ตลอดวัน 19.00-1.00 19.00-1.00 25 เกือบทกุวัน 1 1 1 0 2 0 2 1 1 1 1 1 

25 หญิง 31 แม่บ้าน 35.0 3 ตลอดวัน ตลอดวัน 20.00-23.00 20.00-23.00 25 เป็นบางวัน 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 0 1 

26 หญิง 29 แม่บ้าน 37.5 3 ตลอดวัน 12.00-9.00 20.00-6.00 20.00-6.00 27 เกือบทกุวัน 1 1 1 0 2 0 1 1 1 1 0 1 

27 ชาย 23 - 35.0 1 18.00-8.00 ตลอดวัน 22.00-3.00 22.00-3.00 24 ทกุวัน 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 

28 หญิง 25 อาชีพอิสระ 32.0 1 16.00-10.00 ตลอดวัน 24.00-8.00 24.00-8.00 25 ทกุวัน 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 

29 ชาย 37 พนกังานบริษัทเอกชน 35.0 1 24.00-11.00 24.00-11.00 24.00-8.00 24.00-8.00 25 เกือบทกุวัน 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 

30 หญิง 32 พนกังานบริษัทเอกชน 25.0 1 18.00-8.00 19.00-8.00 18.00-20.00 19.00-21.00 26 ไม่ค่อยได้ใช้ 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 
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31 หญิง 25 พนกังานบริษัทเอกชน 35.0 2 18.00-9.00 22.00-15.00 18.00-9.00 22.00-15.00 25 ทกุวัน 1 1 1 0 2 0 0 0 1 1 1 1 

32 หญิง 40 พนกังานบริษัทเอกชน 30.0 1 19.00-7.00 ตลอดวัน 21.00-5.00 22.00-5.00 25 เป็นบางวัน 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 

33 หญิง 25 พนกังานบริษัทเอกชน 35.0 1 19.00-11.00 ตลอดวัน 19.00-11.00 19.00-11.00 23 ทกุวัน 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 

34 หญิง 28 พนกังานบริษัทเอกชน 35.0 2 18.00-9.00 ตลอดวัน 20.00-5.00 20.00-5.00 25 ทกุวัน 2 1 1 2 0 0 0 0 1 1 1 1 

35 หญิง 30 พนกังานบริษัทเอกชน 35.0 2 18.00-8.00 ตลอดวัน 21.00-7.00 21.00-7.00 25 ทกุวัน 2 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 

36 หญิง 21 นกัศึกษา 35.0 4 17.00-8.00 ตลอดวัน 22.30-6.30 22.30-10.00 25 ทกุวัน 1 1 1 0 4 0 1 1 0 0 1 1 

37 ชาย 19 นกัศึกษา 35.0 1 18.00-7.00 ตลอดวัน 22.00-7.00 22.00-9.00 26 ทกุวัน 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

38 ชาย 27 โปรแกรมเมอร์ 35.0 1 19.00-9.00 ตลอดวัน 19.00-23.00 19.00-23.00 23 เป็นบางวัน 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 

39 ชาย 24 นกัศึกษา 35.0 1 20.00-8.00 ตลอดวัน 22.00-6.30 22.00-6.30 26 ทกุวัน 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 

40 ชาย 22 นกัศึกษา 35.0 1 18.00-9.00 18.00-13.00 20.00-24.00 20.00-24.00 24 เป็นบางวัน 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 

41 ชาย 20 นกัศึกษา 35.0 1 19.00-7.30 ตลอดวัน 22.00-0.00 22.00-0.00 27 เกือบทกุวัน 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 

42 หญิง 20 นกัศึกษา 35.0 1 19.00-7.00 ตลอดวัน 24.00-5.00 24.00-5.00 25 ทกุวัน 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 

43 หญิง 16 นกัเรียน 35.0 2 16.00-6.00 15.00-13.00 19.00-6.00 19.00-6.00 25 ทกุวัน 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 

44 หญิง 22 นกัศึกษา 35.0 2 20.00-9.00 ตลอดวัน 2.00-10.00 2.00-10.00 28 เป็นบางวัน 2 1 1 0 2 0 1 0 1 1 1 0 

45 หญิง 38 รับราชการ 42.0 2 20.30-7.30 18.30-8.00 19.00-24.00 20.00-24.00 25 เป็นบางวัน 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

46 หญิง 40 พนกังานบริษัทเอกชน 69.0 1 20.00-8.30 20.00-8.30 24.00-6.00 24.00-6.00 23 ทกุวัน 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 

47 ชาย 26 พนกังานบริษัทเอกชน 35.0 2 17.00-8.00 18.00-12.00 20.00-8.00 20.00-12.00 26 ทกุวัน 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

48 หญิง 17 นกัเรียน 35.0 6 17.00-11.00 17.00-11.00 17.00-11.00 17.00-11.00 25 ทกุวัน 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 

49 หญิง 26 พนกังานบริษัทเอกชน 42.0 2 18.00-7.00 ตลอดวัน 18.00-7.00 18.00-7.00 25 ทกุวัน 2 2 1 1 2 2 1 0 1 1 1 1 

50 หญิง 30 อาชีพอิสระ 35.0 1 ตลอดวัน ตลอดวัน 18.00-24.00 18.00-24.00 24 ทกุวัน 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 

51 ชาย 28 พนกังานบริษัทเอกชน 35.0 3 19.00-5.00 ตลอดวัน 19.00-24.00 19.00-24.00 25 เกือบทกุวัน 2 1 1 0 3 1 1 1 0 1 1 0 

52 หญิง 43 รับราชการ 48.0 3 16.00-9.00 ตลอดวัน 21.00-4.00 - 26 ไม่ค่อยได้ใช้ 3 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 

53 หญิง 16 นกัเรียน 35.0 6 18.00-8.00 18.00-8.00 20.00-8.00 20.00-8.00 25 ทกุวัน 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

54 ชาย 46 พนกังานบริษัทเอกชน 80.0 2 19.00-7.00 ตลอดวัน 19.00-7.00 ตลอดวัน 25 ทกุวัน 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 

55 ชาย 39 ธุรกิจสว่นตวั 37.5 2 20.30-11.00 20.00-8.00 19.00-21.00 20.00-24.00 25 เป็นบางวัน 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 

56 ชาย 23 พนกังานบริษัทเอกชน 64.0 2 20.00-8.00 ตลอดวัน 20.00-3.00 20.00-3.00 25 เกือบทกุวัน 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 

57 ชาย 23 พนกังานบริษัทเอกชน 64.0 2 20.00-8.00 ตลอดวัน 24.00-2.00 24.00-2.00 25 เกือบทกุวัน 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 

58 ชาย 23 นกัศึกษา 35.0 1 20.00-9.00 18.00-12.00 21.00-9.00 21.00-9.00 24 เป็นบางวัน 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 

59 ชาย 17 นกัเรียน 42.0 2 18.00-7.00 16.00-7.00 22.00-6.00 22.00-6.00 26 เกือบทกุวัน 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 

60 ชาย 25 นกัศึกษา 50.0 2 17.00-9.00 ตลอดวัน 24.00-8.00 2.00-10.00 25 เกือบทกุวัน 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 
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61 ชาย 23 นกัศึกษา 50.0 1 20.00-8.00 20.00-10.00 24.00-4.00 22.00-4.00 25 ทกุวัน 2 2 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 

62 หญิง 50 พนกังานบริษัทเอกชน 85.0 2 ตลอดวัน ตลอดวัน 21.00-7.00 21.00-7.00 25 ทกุวัน 2 2 1 0 2 1 1 1 1 1 1 1 

63 หญิง 23 นกัศึกษา 50.0 2 18.00-7.00 ตลอดวัน 18.00-7.00 18.00-7.00 25 ไม่ค่อยได้ใช้ 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

64 หญิง 48 รับราชการ 55.0 2 19.00-6.00 19.00-6.00 19.00-6.00 19.00-6.00 25 เป็นบางวัน 1 2 1 0 2 1 1 1 1 1 0 1 

65 ชาย 20 นกัศึกษา 85.0 3 16.00-7.00 13.00-7.00 17.00-7.00 13.00-7.00 25 ทกุวัน 1 1 1 0 2 1 1 1 2 1 1 1 

66 ชาย 21 นกัศึกษา 90.0 1 19.00-6.00 19.00-6.00 - - - ไม่ใช้เลย 2 1 1 2 0 1 1 1 1 1 1 1 

67 หญิง 29 รับราชการ 67.0 2 16.00-8.00 ตลอดวัน 22.00-6.00 22.00-8.00 26 เกือบทกุวัน 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 

68 ชาย 44 มคัคุเทศก์ 55.0 2 ตลอดวัน ตลอดวัน 21.00-7.00 21.00-7.00 25 ทกุวัน 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 

69 ชาย 48 รับราชการ 85.0 4 20.00-6.00 ตลอดวัน 20.00-6.00 20.00-6.00 25 เกือบทกุวัน 2 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 

70 หญิง 40 พนกังานบริษัทเอกชน 130.0 6 17.00-8.00 13.00-8.00 17.00-8.00 13.00-8.00 25 ทกุวัน 1 2 1 2 1 0 1 1 2 1 1 1 

71 หญิง 33 รับราชการ 70.0 4 ตลอดวัน ตลอดวัน 20.00-6.00 20.00-6.00 26 ทกุวัน 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 

72 หญิง 20 นกัศึกษา 39.0 2 20.00-9.00 22.00-12.00 22.00-7.00 22.00-12.00 24 ทกุวัน 0 1 1 0 2 0 1 1 0 1 1 1 

73 หญิง 32 ธุรกิจสว่นตวั 54.0 2 18.00-9.00 ตลอดวัน 18.00-9.00 ตลอดวัน 22 ทกุวัน 2 1 1 0 2 0 1 1 1 1 1 1 

74 หญิง 50 ธุรกิจสว่นตวั 54.0 2 17.00-8.00 17.00-8.00 17.00-8.00 17.00-8.00 25 ทกุวัน 2 2 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 

75 ชาย 47 ธุรกิจสว่นตวั 85.0 4 17.00-7.00 - 17.00-7.00 - 25 ทกุวัน 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 0 

76 ชาย 19 นกัเรียน 39.0 2 21.00-6.00 21.00-6.00 22.00-6.00 22.00-6.00 27 ไม่ค่อยได้ใช้ 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

77 หญิง 18 นกัเรียน 39.0 3 18.00-7.00 - 18.00-7.00 - 25 เกือบทกุวัน 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 2 1 

78 หญิง 38 พนกังานบริษัทเอกชน 39.0 4 17.00-8.00 17.00-12.00 17.00-6.00 17.00-6.00 25 ทกุวัน 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 

79 หญิง 30 พนกังานบริษัทเอกชน 85.0 2 19.00-8.30 ตลอดวัน 21.00-7.00 13.00-20.00 25 ทกุวัน 2 2 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

80 ชาย 21 นกัศึกษา 39.0 3 18.00-6.00 ตลอดวัน 22.00-7.00 22.00-7.00 25 ทกุวัน 2 1 1 1 3 0 1 1 1 1 1 0 

81 ชาย 18 นกัศึกษา 140.0 1 18.00-7.30 13.00-8.00 18.00-7.30 13.00-8.00 25 ทกุวัน 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 

82 ชาย 23 นกัศึกษา 50.0 1 20.00-6.00 ตลอดวัน 22.00-6.00 22.00-7.00 25 เกือบทกุวัน 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 

83 หญิง 60 แม่บ้าน 75.0 3 ตลอดวัน ตลอดวัน 22.00-8.00 22.00-8.00 25 ทกุวัน 2 1 1 1 1 0 1 1 2 1 1 0 

84 หญิง 48 อาชีพอิสระ 92.0 4 22.00-7.00 ตลอดวัน 20.00-7.00 20.00-7.00 26 ทกุวัน 2 1 1 1 3 0 1 1 3 1 1 1 

85 ชาย 22 รับราชการ 75.0 6 22.00-8.00 ตลอดวัน 20.00-9.00 20.00-12.00 24 ทกุวัน 0 1 1 1 3 0 1 1 1 1 1 1 

86 ชาย 27 พนกังานบริษัทเอกชน 60.0 4 20.00-6.00 17.00-10.00 20.00-6.00 20.00-6.00 24 ทกุวัน 1 3 1 1 3 0 1 0 1 1 1 1 

87 หญิง 33 อาชีพอิสระ 50.0 2 20.00-11.00 20.00-11.00 - - - ไม่ใช้เลย 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 

88 หญิง 17 นกัเรียน 60.0 4 17.00-6.30 - 18.00-5.00 - 25 ทกุวัน 3 1 1 0 2 0 1 1 2 1 0 1 

89 ชาย 34 พนกังานบริษัทเอกชน 75.0 2 18.00-7.00 18.00-15.00 21.00-5.00 12.00-15.00, 

21.00-5.00 

25 เกือบทกุวัน 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 

90 หญิง 53 รับราชการ 75.0 3 20.00-5.00 ตลอดวัน 22.00-5.00 22.00-5.00 26 ทกุวัน 1 1 0 0 1 0 0 1 2 0 0 1 



83 

 

ตารางทีÉ ง-1  ข้อมลูจากการสํารวจผู้ใช้งานห้องพกัอาศยั (ตอ่) 

ลําดบั 

ข้อมลูประชากร ข้อมลูการใช้งานห้องพกั 

เพศ อาย ุ อาชีพ 
ขนาดห้อง 

(ตร.ม.) 

จํานวนผู้อยู่

อาศัย (คน) 

ช่วงเวลาทีÉอยูใ่น

ห้อง (จนัทร์-ศุกร์) 

ช่วงเวลาทีÉอยูใ่น

ห้อง (เสาร์-อาทติย์) 

ช่วงเวลาทีÉเปิดแอร์ 

(จนัทร์-ศุกร์) 

ช่วงเวลาทีÉเปิดแอร์ 

(เสาร์-อาทิตย์) 

อุณหภมิูปรับ

อากาศ 

ความถีÉในการ

เปิดแอร์ 

เครืÉองใช้ไฟฟ้าภายในห้อง (จํานวนเครืÉอง) 

พดัลม ทีวี ตู้ เย็น 
คอมฯ

PC 

คอมฯ

NB 
วิทย ุ เตารีด กาต้มนํ Êา 

เครืÉองทาํ

นํ Êาอุ่น 
ไมโครเวฟ ไดร์เป่าผม เครืÉองซกัผ้า 

91 ชาย 31 พนกังานบริษัทเอกชน 92.0 5 18.00-6.00 ตลอดวัน 21.00-5.00 21.00-5.00 25 ทกุวัน 3 3 2 0 3 2 1 1 2 2 0 1 

92 หญิง 17 นกัเรียน 92.0 5 17.00-7.00 19.00-7.00 20.00-7.00 20.00-7.00 24 ทกุวัน 1 1 1 0 2 0 1 1 1 1 1 1 

93 หญิง 35 พนกังานบริษัทเอกชน 92.0 2 18.00-9.00 ตลอดวัน 21.00-9.00 14.00-17.00, 

22.00-8.00 

25 ทกุวัน 2 2 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

94 ชาย 31 พนกังานบริษัทเอกชน 60.0 1 19.00-7.30 18.00-10.00 22.00-6.00 22.00-6.00 25 เป็นบางวัน 1 2 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 

95 หญิง 30 พนกังานบริษัทเอกชน 60.0 2 15.00-7.00 18.00-7.00 20.00-7.00 20.00-7.00 26 ทกุวัน 1 2 1 0 2 0 0 0 1 1 1 0 

96 ชาย 25 พนกังานบริษัทเอกชน 75.0 2 19.00-5.00 18.00-12.00 22.00-3.00 22.00-3.00 25 เกือบทกุวัน 1 1 1 0 2 0 1 1 1 1 1 1 

97 หญิง 36 พนกังานบริษัทเอกชน 75.0 2 17.00-8.30 ตลอดวัน 18.00-22.00 20.00-22.00 25 ทกุวัน 1 1 1 1 2 0 1 1 1 1 1 1 

98 หญิง 23 พนกังานบริษัทเอกชน 45.0 2 18.00-9.00 17.00-13.00 22.00-8.30 22.00-10.00 24 ทกุวัน 1 1 1 2 0 0 1 0 1 1 1 0 

99 หญิง 24 พนกังานบริษัทเอกชน 42.5 2 18.00-8.00 20.00-11.00 0.00-5.00 0.00-5.00 24 เป็นบางวัน 2 1 1 0 2 1 1 1 1 0 0 1 

100 ชาย 38 รับราชการ 26.0 1 22.00-9.00 22.00-9.00 0.00-9.00 0.00-9.00 26 ทกุวัน 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 

ค่าตํÉาสดุ   16   25.0 1.0         20   0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ค่าสงูสดุ   60   140.0 6.0 

 

  

 

  28   3 3 2 2 4 2 2 1 3 2 2 1 

ค่าเฉลีÉย   29   52.4 2.3         25   1.19 1.23 1.00 0.38 1.17 0.30 0.77 0.67 1.01 0.92 0.67 0.51 
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ภาคผนวก จ 

รายละเอียดไฟฟ้าแสงสว่างจากแบบก่อสร้าง 
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รายละเอียดไฟฟ้าแสงสวา่งจากแบบก่อสร้าง 

 

 
รูปภาพทีÉ จ-1 ผงัพื Êนห้อง ก. 

ห้อง ก. 

ขนาดห้อง : 34.0 ตารางเมตร 

รายละเอียดดวงโคม : 

 หลอดฟลอูอเรสเซนตช์นิดคอมแพกต ์18 Watt จํานวน 8 ดวง 

 หลอดฟลอูอเรสเซนตช์นิดตรง 18 Watt จํานวน 3 ดวง 

 หลอดฮาโลเจน 50 Watt จํานวน 1 ดวง 

กําลงัไฟฟ้าแสงสวา่ง : 7.29 Watt/m2 

 

 
รูปภาพทีÉ จ-2 ผงัพื Êนห้อง ข. 

ห้อง ข. 

ขนาดห้อง : 52.0 ตารางเมตร 

รายละเอียดดวงโคม : 
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 หลอดฟลอูอเรสเซนตช์นิดคอมแพกต ์18 Watt จํานวน 14 ดวง 

 หลอดฟลอูอเรสเซนตช์นิดตรง 18 Watt จํานวน 7 ดวง 

 หลอดอินแคนเดสเซนต์ 60 Watt จํานวน 4 ดวง 

กําลงัไฟฟ้าแสงสวา่ง : 11.88 Watt/m2 

 

 
รูปภาพทีÉ จ-3 ผงัพื Êนห้อง ค. 

ห้อง ค. 

ขนาดห้อง : 52.0 ตารางเมตร 

รายละเอียดดวงโคม : 

 หลอดฟลอูอเรสเซนตช์นิดคอมแพกต ์18 Watt จํานวน 14 ดวง 

 หลอดฟลอูอเรสเซนตช์นิดตรง 18 Watt จํานวน 6 ดวง 

 หลอดอินแคนเดสเซนต์ 60 Watt จํานวน 4 ดวง 

กําลงัไฟฟ้าแสงสวา่ง : 11.54 Watt/m2 
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ภาคผนวก ฉ 

ตวัอย่างการตั Êงค่าในโปรแกรม VisualDOE4.0 
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 ตวัอย่างการตั Êงคา่ในโปรแกรม VisualDOE4.0 

 

รูปภาพทีÉ ฉ-1 ลกัษณะผงัอาคาร 

 

 

รูปภาพทีÉ ฉ-2 ลกัษณะอาคาร 3 มิต ิ
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รูปภาพทีÉ ฉ-3 สดัสว่นผู้อยู่อาศยัวนัจนัทร์ – ศกุร์ 

 

 

รูปภาพทีÉ ฉ-4 สดัสว่นผู้อยู่อาศยัวนัเสาร์ – อาทิตย์ 
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รูปภาพทีÉ ฉ-5 สดัสว่นการใช้งานเครืÉองใช้ไฟฟ้าวนัจนัทร์ – ศกุร์ 

 

 

รูปภาพทีÉ ฉ-6 สดัสว่นการใช้งานเครืÉองใช้ไฟฟ้าวนัเสาร์ 
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รูปภาพทีÉ ฉ-7 สดัสว่นการใช้งานเครืÉองใช้ไฟฟ้าวนัอาทิตย์ 

 

 

รูปภาพทีÉ ฉ-8 สดัสว่นการใช้งานไฟฟ้าแสงสวา่งวนัจนัทร์ – ศกุร์ 
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รูปภาพทีÉ ฉ-9 สดัสว่นการใช้งานไฟฟ้าแสงสวา่งวนัเสาร์ – อาทิตย์ 

 

 

รูปภาพทีÉ ฉ-10 การกําหนดผนงัอาคาร 
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รูปภาพทีÉ ฉ-11 การกําหนดระบบ HVAC 

 

 

รูปภาพทีÉ ฉ-12 การกําหนดระบบ HVAC 
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รูปภาพทีÉ ฉ-13 การกําหนดระบบ HVAC – supply fan 

 

รูปภาพทีÉ ฉ-14 การกําหนดระบบ HVAC – cooling 



95 

 

 

รูปภาพทีÉ ฉ-15 การกําหนดระบบ HVAC – cooling 

 

 

รูปภาพทีÉ ฉ-16 การกําหนดระบบ HVAC - heating 
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รูปภาพทีÉ ฉ-17 การกําหนดโซน 
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ภาคผนวก ช 

รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจาํลองเพืÉอหาค่าสัมประสิทธิÍในสมการ OTTVcondo 

และเปรียบเทยีบระหว่าง OTTVcondo ทีÉได้จากการจาํลอง และ OTTVcondo ทีÉได้

จากการคํานวณ 
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ตารางทีÉ ช-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTVcondo และ

เปรียบเทียบระหวา่ง OTTVcondo ทีÉได้จากการจําลอง และ OTTVcondo ทีÉได้จากการคํานวณ 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 
WWR 

Uw   

(W/m2.◦C) 

Uf   

(W/m2.◦C) 
SHCG 

การจาํลอง การคํานวณ 

Cooling load OTTVcondo OTTVcondo คลาดเคลืÉอน

จากการจาํลอง 
(MWh) (W/m2) (W/m2) 

1 A 0.2 4.42 6.1720 0.815 592.28 27.61 35.30 27.8% 

2 A 0.4 4.42 6.1720 0.815 770.00 35.90 46.59 29.8% 

3 A 0.6 4.42 6.1720 0.815 948.73 44.23 57.89 30.9% 

4 A 0.8 4.42 6.1720 0.815 1131.71 52.76 69.18 31.1% 

5 A 0.2 4.42 2.7425 0.698 553.15 25.79 32.49 26.0% 

6 A 0.4 4.42 2.7425 0.698 700.45 32.65 40.98 25.5% 

7 A 0.6 4.42 2.7425 0.698 857.76 39.99 49.47 23.7% 

8 A 0.8 4.42 2.7425 0.698 1028.63 47.95 57.97 20.9% 

9 A 0.2 4.42 1.4592 0.564 513.92 23.96 29.79 24.4% 

10 A 0.4 4.42 1.4592 0.564 622.97 29.04 35.59 22.5% 

11 A 0.6 4.42 1.4592 0.564 743.42 34.66 41.38 19.4% 

12 A 0.8 4.42 1.4592 0.564 878.74 40.97 47.17 15.1% 

13 A 0.2 4.42 5.5020 0.389 492.08 22.94 27.38 19.3% 

14 A 0.4 4.42 5.5020 0.389 571.51 26.64 30.76 15.4% 

15 A 0.6 4.42 5.5020 0.389 652.71 30.43 34.14 12.2% 

16 A 0.8 4.42 5.5020 0.389 736.19 34.32 37.51 9.3% 

17 A 0.2 4.42 1.3173 0.278 444.13 20.70 24.54 18.5% 

18 A 0.4 4.42 1.3173 0.278 477.79 22.27 25.08 12.6% 

19 A 0.6 4.42 1.3173 0.278 515.49 24.03 25.61 6.6% 

20 A 0.8 4.42 1.3173 0.278 559.32 26.08 26.15 0.3% 

21 A 0.2 3.38 6.1720 0.815 562.40 26.22 30.78 17.4% 

22 A 0.4 3.38 6.1720 0.815 758.56 35.36 43.20 22.2% 

23 A 0.6 3.38 6.1720 0.815 948.70 44.23 55.63 25.8% 

24 A 0.8 3.38 6.1720 0.815 1135.92 52.96 68.05 28.5% 

25 A 0.2 3.38 2.7425 0.698 518.86 24.19 27.97 15.6% 

26 A 0.4 3.38 2.7425 0.698 683.07 31.84 37.59 18.1% 

27 A 0.6 3.38 2.7425 0.698 852.42 39.74 47.22 18.8% 

28 A 0.8 3.38 2.7425 0.698 1029.59 48.00 56.84 18.4% 

29 A 0.2 3.38 1.4592 0.564 476.27 22.20 25.28 13.8% 

30 A 0.4 3.38 1.4592 0.564 600.67 28.00 32.20 15.0% 

31 A 0.6 3.38 1.4592 0.564 733.20 34.18 39.12 14.4% 

32 A 0.8 3.38 1.4592 0.564 876.44 40.86 46.04 12.7% 
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ตารางทีÉ ช-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTVcondo และ

เปรียบเทียบระหวา่ง OTTVcondo ทีÉได้จากการจําลอง และ OTTVcondo ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 
WWR 

Uw   

(W/m2.◦C) 

Uf   

(W/m2.◦C) 
SHCG 

การจาํลอง การคํานวณ 

Cooling load OTTVcondo OTTVcondo คลาดเคลืÉอน

จากการจาํลอง (MWh) (W/m2) (W/m2) 

33 A 0.2 3.38 5.5020 0.389 453.91 21.16 22.86 8.0% 

34 A 0.4 3.38 5.5020 0.389 547.79 25.54 27.37 7.2% 

35 A 0.6 3.38 5.5020 0.389 640.25 29.85 31.88 6.8% 

36 A 0.8 3.38 5.5020 0.389 731.72 34.11 36.38 6.7% 

37 A 0.2 3.38 1.3173 0.278 401.34 18.71 20.02 7.0% 

38 A 0.4 3.38 1.3173 0.278 447.03 20.84 21.69 4.1% 

39 A 0.6 3.38 1.3173 0.278 496.56 23.15 23.35 0.9% 

40 A 0.8 3.38 1.3173 0.278 550.72 25.67 25.02 -2.5% 

41 A 0.2 2.64 6.1720 0.815 532.26 24.81 27.56 11.1% 

42 A 0.4 2.64 6.1720 0.815 744.71 34.72 40.79 17.5% 

43 A 0.6 2.64 6.1720 0.815 945.32 44.07 54.02 22.6% 

44 A 0.8 2.64 6.1720 0.815 1137.29 53.02 67.25 26.8% 

45 A 0.2 2.64 2.7425 0.698 485.37 22.63 24.76 9.4% 

46 A 0.4 2.64 2.7425 0.698 664.85 30.99 35.18 13.5% 

47 A 0.6 2.64 2.7425 0.698 845.19 39.40 45.61 15.8% 

48 A 0.8 2.64 2.7425 0.698 1028.74 47.96 56.03 16.8% 

49 A 0.2 2.64 1.4592 0.564 440.19 20.52 22.06 7.5% 

50 A 0.4 2.64 1.4592 0.564 578.79 26.98 29.79 10.4% 

51 A 0.6 2.64 1.4592 0.564 722.45 33.68 37.51 11.4% 

52 A 0.8 2.64 1.4592 0.564 873.30 40.71 45.24 11.1% 

53 A 0.2 2.64 5.5020 0.389 417.33 19.46 19.65 1.0% 

54 A 0.4 2.64 5.5020 0.389 524.66 24.46 24.96 2.0% 

55 A 0.6 2.64 5.5020 0.389 627.64 29.26 30.27 3.4% 

56 A 0.8 2.64 5.5020 0.389 726.81 33.88 35.58 5.0% 

57 A 0.2 2.64 1.3173 0.278 361.24 16.84 16.81 -0.2% 

58 A 0.4 2.64 1.3173 0.278 418.86 19.53 19.28 -1.3% 

59 A 0.6 2.64 1.3173 0.278 479.24 22.34 21.75 -2.7% 

60 A 0.8 2.64 1.3173 0.278 542.85 25.31 24.22 -4.3% 

61 A 0.2 1.64 6.1720 0.815 490.11 22.85 23.22 1.6% 

62 A 0.4 1.64 6.1720 0.815 726.70 33.88 37.53 10.8% 

63 A 0.6 1.64 6.1720 0.815 941.94 43.91 51.85 18.1% 

64 A 0.8 1.64 6.1720 0.815 1139.98 53.15 66.16 24.5% 

65 A 0.2 1.64 2.7425 0.698 437.88 20.41 20.42 0.0% 
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ตารางทีÉ ช-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTVcondo และ

เปรียบเทียบระหวา่ง OTTVcondo ทีÉได้จากการจําลอง และ OTTVcondo ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 
WWR 

Uw   

(W/m2.◦C) 

Uf   

(W/m2.◦C) 
SHCG 

การจาํลอง การคํานวณ 

Cooling load OTTVcondo OTTVcondo คลาดเคลืÉอน

จากการจาํลอง (MWh) (W/m2) (W/m2) 

66 A 0.4 1.64 2.7425 0.698 639.79 29.83 31.93 7.0% 

67 A 0.6 1.64 2.7425 0.698 835.54 38.95 43.44 11.5% 

68 A 0.8 1.64 2.7425 0.698 1027.62 47.91 54.95 14.7% 

69 A 0.2 1.64 1.4592 0.564 388.75 18.12 17.72 -2.2% 

70 A 0.4 1.64 1.4592 0.564 547.89 25.54 26.53 3.9% 

71 A 0.6 1.64 1.4592 0.564 707.32 32.98 35.34 7.2% 

72 A 0.8 1.64 1.4592 0.564 868.61 40.49 44.15 9.0% 

73 A 0.2 1.64 5.5020 0.389 366.39 17.08 15.30 -10.4% 

74 A 0.4 1.64 5.5020 0.389 493.97 23.03 21.70 -5.8% 

75 A 0.6 1.64 5.5020 0.389 611.82 28.52 28.10 -1.5% 

76 A 0.8 1.64 5.5020 0.389 721.18 33.62 34.49 2.6% 

77 A 0.2 1.64 1.3173 0.278 303.96 14.17 12.46 -12.1% 

78 A 0.4 1.64 1.3173 0.278 379.41 17.69 16.02 -9.4% 

79 A 0.6 1.64 1.3173 0.278 455.37 21.23 19.57 -7.8% 

80 A 0.8 1.64 1.3173 0.278 532.19 24.81 23.13 -6.8% 

81 A 0.2 1.21 6.1720 0.815 467.89 21.81 21.35 -2.1% 

82 A 0.4 1.21 6.1720 0.815 715.75 33.37 36.13 8.3% 

83 A 0.6 1.21 6.1720 0.815 938.33 43.74 50.91 16.4% 

84 A 0.8 1.21 6.1720 0.815 1140.15 53.15 65.70 23.6% 

85 A 0.2 1.21 2.7425 0.698 413.54 19.28 18.55 -3.8% 

86 A 0.4 1.21 2.7425 0.698 626.50 29.21 30.53 4.5% 

87 A 0.6 1.21 2.7425 0.698 830.08 38.70 42.50 9.8% 

88 A 0.8 1.21 2.7425 0.698 1026.81 47.87 54.48 13.8% 

89 A 0.2 1.21 1.4592 0.564 362.62 16.91 15.85 -6.2% 

90 A 0.4 1.21 1.4592 0.564 532.46 24.82 25.13 1.2% 

91 A 0.6 1.21 1.4592 0.564 699.88 32.63 34.41 5.5% 

92 A 0.8 1.21 1.4592 0.564 866.59 40.40 43.69 8.1% 

93 A 0.2 1.21 5.5020 0.389 339.97 15.85 13.43 -15.2% 

94 A 0.4 1.21 5.5020 0.389 477.39 22.26 20.30 -8.8% 

95 A 0.6 1.21 5.5020 0.389 602.58 28.09 27.16 -3.3% 

96 A 0.8 1.21 5.5020 0.389 717.39 33.44 34.03 1.7% 

97 A 0.2 1.21 1.3173 0.278 275.24 12.83 10.59 -17.4% 

98 A 0.4 1.21 1.3173 0.278 359.96 16.78 14.62 -12.9% 
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ตารางทีÉ ช-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTVcondo และ

เปรียบเทียบระหวา่ง OTTVcondo ทีÉได้จากการจําลอง และ OTTVcondo ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 
WWR 

Uw   

(W/m2.◦C) 

Uf   

(W/m2.◦C) 
SHCG 

การจาํลอง การคํานวณ 

Cooling load OTTVcondo OTTVcondo คลาดเคลืÉอน

จากการจาํลอง (MWh) (W/m2) (W/m2) 

99 A 0.6 1.21 1.3173 0.278 443.75 20.69 18.64 -9.9% 

100 A 0.8 1.21 1.3173 0.278 527.08 24.57 22.66 -7.8% 

101 B 0.2 4.42 6.1720 0.815 714.82 33.32 35.30 5.9% 

102 B 0.4 4.42 6.1720 0.815 952.36 44.40 46.59 4.9% 

103 B 0.6 4.42 6.1720 0.815 1191.50 55.55 57.89 4.2% 

104 B 0.8 4.42 6.1720 0.815 1436.71 66.98 69.18 3.3% 

105 B 0.2 4.42 2.7425 0.698 669.77 31.22 32.49 4.1% 

106 B 0.4 4.42 2.7425 0.698 873.17 40.71 40.98 0.7% 

107 B 0.6 4.42 2.7425 0.698 1088.86 50.76 49.47 -2.5% 

108 B 0.8 4.42 2.7425 0.698 1321.55 61.61 57.97 -5.9% 

109 B 0.2 4.42 1.4592 0.564 618.65 28.84 29.79 3.3% 

110 B 0.4 4.42 1.4592 0.564 772.07 35.99 35.59 -1.1% 

111 B 0.6 4.42 1.4592 0.564 939.18 43.78 41.38 -5.5% 

112 B 0.8 4.42 1.4592 0.564 1124.39 52.42 47.17 -10.0% 

113 B 0.2 4.42 5.5020 0.389 583.65 27.21 27.38 0.6% 

114 B 0.4 4.42 5.5020 0.389 692.03 32.26 30.76 -4.7% 

115 B 0.6 4.42 5.5020 0.389 803.04 37.44 34.14 -8.8% 

116 B 0.8 4.42 5.5020 0.389 916.81 42.74 37.51 -12.2% 

117 B 0.2 4.42 1.3173 0.278 524.36 24.45 24.54 0.4% 

118 B 0.4 4.42 1.3173 0.278 575.96 26.85 25.08 -6.6% 

119 B 0.6 4.42 1.3173 0.278 633.21 29.52 25.61 -13.2% 

120 B 0.8 4.42 1.3173 0.278 697.31 32.51 26.15 -19.6% 

121 B 0.2 3.38 6.1720 0.815 678.25 31.62 30.78 -2.7% 

122 B 0.4 3.38 6.1720 0.815 938.00 43.73 43.20 -1.2% 

123 B 0.6 3.38 6.1720 0.815 1191.09 55.53 55.63 0.2% 

124 B 0.8 3.38 6.1720 0.815 1441.44 67.20 68.05 1.3% 

125 B 0.2 3.38 2.7425 0.698 628.33 29.29 27.97 -4.5% 

126 B 0.4 3.38 2.7425 0.698 852.11 39.72 37.59 -5.4% 

127 B 0.6 3.38 2.7425 0.698 1082.25 50.45 47.22 -6.4% 

128 B 0.8 3.38 2.7425 0.698 1322.61 61.66 56.84 -7.8% 

129 B 0.2 3.38 1.4592 0.564 573.32 26.73 25.28 -5.4% 

130 B 0.4 3.38 1.4592 0.564 745.19 34.74 32.20 -7.3% 

131 B 0.6 3.38 1.4592 0.564 926.80 43.21 39.12 -9.5% 
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ตารางทีÉ ช-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTVcondo และ

เปรียบเทียบระหวา่ง OTTVcondo ทีÉได้จากการจําลอง และ OTTVcondo ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 
WWR 

Uw   

(W/m2.◦C) 

Uf   

(W/m2.◦C) 
SHCG 

การจาํลอง การคํานวณ 

Cooling load OTTVcondo OTTVcondo คลาดเคลืÉอน

จากการจาํลอง (MWh) (W/m2) (W/m2) 

132 B 0.8 3.38 1.4592 0.564 1121.58 52.29 46.04 -11.9% 

133 B 0.2 3.38 5.5020 0.389 537.36 25.05 22.86 -8.7% 

134 B 0.4 3.38 5.5020 0.389 662.99 30.91 27.37 -11.5% 

135 B 0.6 3.38 5.5020 0.389 787.62 36.72 31.88 -13.2% 

136 B 0.8 3.38 5.5020 0.389 911.19 42.48 36.38 -14.3% 

137 B 0.2 3.38 1.3173 0.278 472.98 22.05 20.02 -9.2% 

138 B 0.4 3.38 1.3173 0.278 539.41 25.15 21.69 -13.8% 

139 B 0.6 3.38 1.3173 0.278 610.51 28.46 23.35 -17.9% 

140 B 0.8 3.38 1.3173 0.278 686.96 32.03 25.02 -21.9% 

141 B 0.2 2.64 6.1720 0.815 642.65 29.96 27.56 -8.0% 

142 B 0.4 2.64 6.1720 0.815 921.62 42.97 40.79 -5.1% 

143 B 0.6 2.64 6.1720 0.815 1187.19 55.35 54.02 -2.4% 

144 B 0.8 2.64 6.1720 0.815 1443.17 67.28 67.25 0.0% 

145 B 0.2 2.64 2.7425 0.698 589.01 27.46 24.76 -9.8% 

146 B 0.4 2.64 2.7425 0.698 830.79 38.73 35.18 -9.2% 

147 B 0.6 2.64 2.7425 0.698 1073.91 50.07 45.61 -8.9% 

148 B 0.8 2.64 2.7425 0.698 1321.78 61.62 56.03 -9.1% 

149 B 0.2 2.64 1.4592 0.564 531.07 24.76 22.06 -10.9% 

150 B 0.4 2.64 1.4592 0.564 719.54 33.54 29.79 -11.2% 

151 B 0.6 2.64 1.4592 0.564 914.23 42.62 37.51 -12.0% 

152 B 0.8 2.64 1.4592 0.564 1117.98 52.12 45.24 -13.2% 

153 B 0.2 2.64 5.5020 0.389 494.31 23.04 19.65 -14.7% 

154 B 0.4 2.64 5.5020 0.389 635.70 29.64 24.96 -15.8% 

155 B 0.6 2.64 5.5020 0.389 772.61 36.02 30.27 -16.0% 

156 B 0.8 2.64 5.5020 0.389 905.34 42.21 35.58 -15.7% 

157 B 0.2 2.64 1.3173 0.278 426.04 19.86 16.81 -15.4% 

158 B 0.4 2.64 1.3173 0.278 506.46 23.61 19.28 -18.4% 

159 B 0.6 2.64 1.3173 0.278 590.16 27.51 21.75 -21.0% 

160 B 0.8 2.64 1.3173 0.278 677.72 31.59 24.22 -23.4% 

161 B 0.2 1.64 6.1720 0.815 591.64 27.58 23.22 -15.8% 

162 B 0.4 1.64 6.1720 0.815 898.79 41.90 37.53 -10.4% 

163 B 0.6 1.64 6.1720 0.815 1181.88 55.10 51.85 -5.9% 

164 B 0.8 1.64 6.1720 0.815 1445.50 67.39 66.16 -1.8% 



103 

 

ตารางทีÉ ช-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTVcondo และ

เปรียบเทียบระหวา่ง OTTVcondo ทีÉได้จากการจําลอง และ OTTVcondo ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 
WWR 

Uw   

(W/m2.◦C) 

Uf   

(W/m2.◦C) 
SHCG 

การจาํลอง การคํานวณ 

Cooling load OTTVcondo OTTVcondo คลาดเคลืÉอน

จากการจาํลอง (MWh) (W/m2) (W/m2) 

165 B 0.2 1.64 2.7425 0.698 532.17 24.81 20.42 -17.7% 

166 B 0.4 1.64 2.7425 0.698 800.07 37.30 31.93 -14.4% 

167 B 0.6 1.64 2.7425 0.698 1061.61 49.49 43.44 -12.2% 

168 B 0.8 1.64 2.7425 0.698 1319.92 61.53 54.95 -10.7% 

169 B 0.2 1.64 1.4592 0.564 469.80 21.90 17.72 -19.1% 

170 B 0.4 1.64 1.4592 0.564 682.14 31.80 26.53 -16.6% 

171 B 0.6 1.64 1.4592 0.564 895.67 41.76 35.34 -15.4% 

172 B 0.8 1.64 1.4592 0.564 1112.05 51.84 44.15 -14.8% 

173 B 0.2 1.64 5.5020 0.389 432.93 20.18 15.30 -24.2% 

174 B 0.4 1.64 5.5020 0.389 598.07 27.88 21.70 -22.2% 

175 B 0.6 1.64 5.5020 0.389 752.77 35.09 28.10 -19.9% 

176 B 0.8 1.64 5.5020 0.389 898.00 41.86 34.49 -17.6% 

177 B 0.2 1.64 1.3173 0.278 358.05 16.69 12.46 -25.3% 

178 B 0.4 1.64 1.3173 0.278 459.48 21.42 16.02 -25.2% 

179 B 0.6 1.64 1.3173 0.278 561.51 26.18 19.57 -25.2% 

180 B 0.8 1.64 1.3173 0.278 664.79 30.99 23.13 -25.4% 

181 B 0.2 1.21 6.1720 0.815 566.42 26.41 21.35 -19.1% 

182 B 0.4 1.21 6.1720 0.815 887.18 41.36 36.13 -12.6% 

183 B 0.6 1.21 6.1720 0.815 1178.82 54.96 50.91 -7.4% 

184 B 0.8 1.21 6.1720 0.815 1446.54 67.44 65.70 -2.6% 

185 B 0.2 1.21 2.7425 0.698 504.65 23.53 18.55 -21.2% 

186 B 0.4 1.21 2.7425 0.698 785.51 36.62 30.53 -16.6% 

187 B 0.6 1.21 2.7425 0.698 1056.37 49.25 42.50 -13.7% 

188 B 0.8 1.21 2.7425 0.698 1319.87 61.53 54.48 -11.5% 

189 B 0.2 1.21 1.4592 0.564 440.31 20.53 15.85 -22.8% 

190 B 0.4 1.21 1.4592 0.564 664.95 31.00 25.13 -18.9% 

191 B 0.6 1.21 1.4592 0.564 887.78 41.39 34.41 -16.9% 

192 B 0.8 1.21 1.4592 0.564 1110.31 51.76 43.69 -15.6% 

193 B 0.2 1.21 5.5020 0.389 403.21 18.80 13.43 -28.5% 

194 B 0.4 1.21 5.5020 0.389 579.34 27.01 20.30 -24.8% 

195 B 0.6 1.21 5.5020 0.389 742.47 34.61 27.16 -21.5% 

196 B 0.8 1.21 5.5020 0.389 893.93 41.67 34.03 -18.4% 

197 B 0.2 1.21 1.3173 0.278 325.44 15.17 10.59 -30.2% 
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ตารางทีÉ ช-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTVcondo และ

เปรียบเทียบระหวา่ง OTTVcondo ทีÉได้จากการจําลอง และ OTTVcondo ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 
WWR 

Uw   

(W/m2.◦C) 

Uf   

(W/m2.◦C) 
SHCG 

การจาํลอง การคํานวณ 

Cooling load OTTVcondo OTTVcondo คลาดเคลืÉอน

จากการจาํลอง (MWh) (W/m2) (W/m2) 

198 B 0.4 1.21 1.3173 0.278 437.49 20.40 14.62 -28.3% 

199 B 0.6 1.21 1.3173 0.278 548.36 25.56 18.64 -27.1% 

200 B 0.8 1.21 1.3173 0.278 659.07 30.73 22.66 -26.2% 

201 C 0.2 4.42 6.1720 0.815 679.05 31.66 35.30 11.5% 

202 C 0.4 4.42 6.1720 0.815 898.68 41.90 46.59 11.2% 

203 C 0.6 4.42 6.1720 0.815 1119.54 52.19 57.89 10.9% 

204 C 0.8 4.42 6.1720 0.815 1346.37 62.77 69.18 10.2% 

205 C 0.2 4.42 2.7425 0.698 635.40 29.62 32.49 9.7% 

206 C 0.4 4.42 2.7425 0.698 821.34 38.29 40.98 7.0% 

207 C 0.6 4.42 2.7425 0.698 1019.13 47.51 49.47 4.1% 

208 C 0.8 4.42 2.7425 0.698 1232.54 57.46 57.97 0.9% 

209 C 0.2 4.42 1.4592 0.564 587.68 27.40 29.79 8.7% 

210 C 0.4 4.42 1.4592 0.564 727.07 33.90 35.59 5.0% 

211 C 0.6 4.42 1.4592 0.564 879.43 41.00 41.38 0.9% 

212 C 0.8 4.42 1.4592 0.564 1048.56 48.88 47.17 -3.5% 

213 C 0.2 4.42 5.5020 0.389 556.85 25.96 27.38 5.5% 

214 C 0.4 4.42 5.5020 0.389 656.45 30.60 30.76 0.5% 

215 C 0.6 4.42 5.5020 0.389 757.99 35.34 34.14 -3.4% 

216 C 0.8 4.42 5.5020 0.389 862.38 40.20 37.51 -6.7% 

217 C 0.2 4.42 1.3173 0.278 500.83 23.35 24.54 5.1% 

218 C 0.4 4.42 1.3173 0.278 546.90 25.50 25.08 -1.7% 

219 C 0.6 4.42 1.3173 0.278 597.60 27.86 25.61 -8.1% 

220 C 0.8 4.42 1.3173 0.278 654.66 30.52 26.15 -14.3% 

221 C 0.2 3.38 6.1720 0.815 644.30 30.04 30.78 2.5% 

222 C 0.4 3.38 6.1720 0.815 884.97 41.26 43.20 4.7% 

223 C 0.6 3.38 6.1720 0.815 1119.14 52.17 55.63 6.6% 

224 C 0.8 3.38 6.1720 0.815 1350.93 62.98 68.05 8.1% 

225 C 0.2 3.38 2.7425 0.698 595.93 27.78 27.97 0.7% 

226 C 0.4 3.38 2.7425 0.698 801.11 37.35 37.59 0.7% 

227 C 0.6 3.38 2.7425 0.698 1012.70 47.21 47.22 0.0% 

228 C 0.8 3.38 2.7425 0.698 1233.45 57.50 56.84 -1.2% 

229 C 0.2 3.38 1.4592 0.564 544.52 25.39 25.28 -0.4% 

230 C 0.4 3.38 1.4592 0.564 701.32 32.70 32.20 -1.5% 
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ตารางทีÉ ช-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTVcondo และ

เปรียบเทียบระหวา่ง OTTVcondo ทีÉได้จากการจําลอง และ OTTVcondo ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 
WWR 

Uw   

(W/m2.◦C) 

Uf   

(W/m2.◦C) 
SHCG 

การจาํลอง การคํานวณ 

Cooling load OTTVcondo OTTVcondo คลาดเคลืÉอน

จากการจาํลอง (MWh) (W/m2) (W/m2) 

231 C 0.6 3.38 1.4592 0.564 867.43 40.44 39.12 -3.3% 

232 C 0.8 3.38 1.4592 0.564 1045.74 48.75 46.04 -5.6% 

233 C 0.2 3.38 5.5020 0.389 512.88 23.91 22.86 -4.4% 

234 C 0.4 3.38 5.5020 0.389 628.89 29.32 27.37 -6.7% 

235 C 0.6 3.38 5.5020 0.389 743.42 34.66 31.88 -8.0% 

236 C 0.8 3.38 5.5020 0.389 857.00 39.95 36.38 -8.9% 

237 C 0.2 3.38 1.3173 0.278 451.92 21.07 20.02 -5.0% 

238 C 0.4 3.38 1.3173 0.278 512.05 23.87 21.69 -9.2% 

239 C 0.6 3.38 1.3173 0.278 575.91 26.85 23.35 -13.0% 

240 C 0.8 3.38 1.3173 0.278 644.77 30.06 25.02 -16.8% 

241 C 0.2 2.64 6.1720 0.815 610.13 28.44 27.56 -3.1% 

242 C 0.4 2.64 6.1720 0.815 869.05 40.51 40.79 0.7% 

243 C 0.6 2.64 6.1720 0.815 1115.23 51.99 54.02 3.9% 

244 C 0.8 2.64 6.1720 0.815 1352.51 63.05 67.25 6.7% 

245 C 0.2 2.64 2.7425 0.698 558.15 26.02 24.76 -4.8% 

246 C 0.4 2.64 2.7425 0.698 780.37 36.38 35.18 -3.3% 

247 C 0.6 2.64 2.7425 0.698 1004.45 46.83 45.61 -2.6% 

248 C 0.8 2.64 2.7425 0.698 1232.47 57.46 56.03 -2.5% 

249 C 0.2 2.64 1.4592 0.564 503.96 23.49 22.06 -6.1% 

250 C 0.4 2.64 1.4592 0.564 676.45 31.54 29.79 -5.5% 

251 C 0.6 2.64 1.4592 0.564 855.12 39.87 37.51 -5.9% 

252 C 0.8 2.64 1.4592 0.564 1042.12 48.58 45.24 -6.9% 

253 C 0.2 2.64 5.5020 0.389 471.79 21.99 19.65 -10.7% 

254 C 0.4 2.64 5.5020 0.389 602.65 28.10 24.96 -11.2% 

255 C 0.6 2.64 5.5020 0.389 728.96 33.98 30.27 -10.9% 

256 C 0.8 2.64 5.5020 0.389 851.33 39.69 35.58 -10.4% 

257 C 0.2 2.64 1.3173 0.278 407.00 18.97 16.81 -11.4% 

258 C 0.4 2.64 1.3173 0.278 480.18 22.39 19.28 -13.9% 

259 C 0.6 2.64 1.3173 0.278 556.26 25.93 21.75 -16.1% 

260 C 0.8 2.64 1.3173 0.278 635.83 29.64 24.22 -18.3% 

261 C 0.2 1.64 6.1720 0.815 561.48 26.18 23.22 -11.3% 

262 C 0.4 1.64 6.1720 0.815 847.23 39.50 37.53 -5.0% 

263 C 0.6 1.64 6.1720 0.815 1110.20 51.76 51.85 0.2% 
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ตารางทีÉ ช-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTVcondo และ

เปรียบเทียบระหวา่ง OTTVcondo ทีÉได้จากการจําลอง และ OTTVcondo ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 
WWR 

Uw   

(W/m2.◦C) 

Uf   

(W/m2.◦C) 
SHCG 

การจาํลอง การคํานวณ 

Cooling load OTTVcondo OTTVcondo คลาดเคลืÉอน

จากการจาํลอง (MWh) (W/m2) (W/m2) 

264 C 0.8 1.64 6.1720 0.815 1354.78 63.16 66.16 4.8% 

265 C 0.2 1.64 2.7425 0.698 503.80 23.49 20.42 -13.1% 

266 C 0.4 1.64 2.7425 0.698 750.93 35.01 31.93 -8.8% 

267 C 0.6 1.64 2.7425 0.698 992.36 46.26 43.44 -6.1% 

268 C 0.8 1.64 2.7425 0.698 1230.49 57.36 54.95 -4.2% 

269 C 0.2 1.64 1.4592 0.564 445.25 20.76 17.72 -14.6% 

270 C 0.4 1.64 1.4592 0.564 640.74 29.87 26.53 -11.2% 

271 C 0.6 1.64 1.4592 0.564 836.96 39.02 35.34 -9.4% 

272 C 0.8 1.64 1.4592 0.564 1036.19 48.31 44.15 -8.6% 

273 C 0.2 1.64 5.5020 0.389 413.26 19.27 15.30 -20.6% 

274 C 0.4 1.64 5.5020 0.389 566.92 26.43 21.70 -17.9% 

275 C 0.6 1.64 5.5020 0.389 710.10 33.10 28.10 -15.1% 

276 C 0.8 1.64 5.5020 0.389 844.32 39.36 34.49 -12.4% 

277 C 0.2 1.64 1.3173 0.278 341.82 15.94 12.46 -21.8% 

278 C 0.4 1.64 1.3173 0.278 435.33 20.29 16.02 -21.1% 

279 C 0.6 1.64 1.3173 0.278 528.95 24.66 19.57 -20.6% 

280 C 0.8 1.64 1.3173 0.278 623.51 29.07 23.13 -20.4% 

281 C 0.2 1.21 6.1720 0.815 537.01 25.04 21.35 -14.7% 

282 C 0.4 1.21 6.1720 0.815 835.39 38.95 36.13 -7.2% 

283 C 0.6 1.21 6.1720 0.815 1106.97 51.61 50.91 -1.3% 

284 C 0.8 1.21 6.1720 0.815 1355.45 63.19 65.70 4.0% 

285 C 0.2 1.21 2.7425 0.698 477.25 22.25 18.55 -16.6% 

286 C 0.4 1.21 2.7425 0.698 736.37 34.33 30.53 -11.1% 

287 C 0.6 1.21 2.7425 0.698 986.62 46.00 42.50 -7.6% 

288 C 0.8 1.21 2.7425 0.698 1229.94 57.34 54.48 -5.0% 

289 C 0.2 1.21 1.4592 0.564 416.93 19.44 15.85 -18.5% 

290 C 0.4 1.21 1.4592 0.564 623.69 29.08 25.13 -13.6% 

291 C 0.6 1.21 1.4592 0.564 828.84 38.64 34.41 -11.0% 

292 C 0.8 1.21 1.4592 0.564 1034.12 48.21 43.69 -9.4% 

293 C 0.2 1.21 5.5020 0.389 384.66 17.93 13.43 -25.1% 

294 C 0.4 1.21 5.5020 0.389 548.71 25.58 20.30 -20.6% 

295 C 0.6 1.21 5.5020 0.389 699.99 32.63 27.16 -16.8% 

296 C 0.8 1.21 5.5020 0.389 840.26 39.17 34.03 -13.1% 
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ตารางทีÉ ช-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTVcondo และ

เปรียบเทียบระหวา่ง OTTVcondo ทีÉได้จากการจําลอง และ OTTVcondo ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 
WWR 

Uw   

(W/m2.◦C) 

Uf   

(W/m2.◦C) 
SHCG 

การจาํลอง การคํานวณ 

Cooling load OTTVcondo OTTVcondo คลาดเคลืÉอน

จากการจาํลอง (MWh) (W/m2) (W/m2) 

297 C 0.2 1.21 1.3173 0.278 310.61 14.48 10.59 -26.8% 

298 C 0.4 1.21 1.3173 0.278 414.04 19.30 14.62 -24.3% 

299 C 0.6 1.21 1.3173 0.278 516.11 24.06 18.64 -22.5% 

300 C 0.8 1.21 1.3173 0.278 617.88 28.81 22.66 -21.3% 

301 D 0.2 4.42 6.1720 0.815 672.44 31.35 35.30 12.6% 

302 D 0.4 4.42 6.1720 0.815 889.99 41.49 46.59 12.3% 

303 D 0.6 4.42 6.1720 0.815 1109.52 51.73 57.89 11.9% 

304 D 0.8 4.42 6.1720 0.815 1334.89 62.23 69.18 11.2% 

305 D 0.2 4.42 2.7425 0.698 629.40 29.34 32.49 10.7% 

306 D 0.4 4.42 2.7425 0.698 813.72 37.94 40.98 8.0% 

307 D 0.6 4.42 2.7425 0.698 1009.96 47.08 49.47 5.1% 

308 D 0.8 4.42 2.7425 0.698 1222.93 57.01 57.97 1.7% 

309 D 0.2 4.42 1.4592 0.564 582.49 27.16 29.79 9.7% 

310 D 0.4 4.42 1.4592 0.564 720.41 33.58 35.59 6.0% 

311 D 0.6 4.42 1.4592 0.564 871.54 40.63 41.38 1.8% 

312 D 0.8 4.42 1.4592 0.564 1040.31 48.50 47.17 -2.7% 

313 D 0.2 4.42 5.5020 0.389 552.20 25.74 27.38 6.4% 

314 D 0.4 4.42 5.5020 0.389 650.91 30.34 30.76 1.4% 

315 D 0.6 4.42 5.5020 0.389 751.42 35.03 34.14 -2.6% 

316 D 0.8 4.42 5.5020 0.389 855.01 39.86 37.51 -5.9% 

317 D 0.2 4.42 1.3173 0.278 496.58 23.15 24.54 6.0% 

318 D 0.4 4.42 1.3173 0.278 542.13 25.27 25.08 -0.8% 

319 D 0.6 4.42 1.3173 0.278 592.53 27.62 25.61 -7.3% 

320 D 0.8 4.42 1.3173 0.278 649.20 30.27 26.15 -13.6% 

321 D 0.2 3.38 6.1720 0.815 638.15 29.75 30.78 3.5% 

322 D 0.4 3.38 6.1720 0.815 876.54 40.86 43.20 5.7% 

323 D 0.6 3.38 6.1720 0.815 1109.15 51.71 55.63 7.6% 

324 D 0.8 3.38 6.1720 0.815 1339.46 62.44 68.05 9.0% 

325 D 0.2 3.38 2.7425 0.698 590.41 27.52 27.97 1.6% 

326 D 0.4 3.38 2.7425 0.698 793.83 37.01 37.59 1.6% 

327 D 0.6 3.38 2.7425 0.698 1004.60 46.83 47.22 0.8% 

328 D 0.8 3.38 2.7425 0.698 1223.94 57.06 56.84 -0.4% 

329 D 0.2 3.38 1.4592 0.564 539.50 25.15 25.28 0.5% 
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ตารางทีÉ ช-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTVcondo และ

เปรียบเทียบระหวา่ง OTTVcondo ทีÉได้จากการจําลอง และ OTTVcondo ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 
WWR 

Uw   

(W/m2.◦C) 

Uf   

(W/m2.◦C) 
SHCG 

การจาํลอง การคํานวณ 

Cooling load OTTVcondo OTTVcondo คลาดเคลืÉอน

จากการจาํลอง (MWh) (W/m2) (W/m2) 

330 D 0.4 3.38 1.4592 0.564 695.01 32.40 32.20 -0.6% 

331 D 0.6 3.38 1.4592 0.564 859.82 40.08 39.12 -2.4% 

332 D 0.8 3.38 1.4592 0.564 1037.62 48.37 46.04 -4.8% 

333 D 0.2 3.38 5.5020 0.389 508.45 23.70 22.86 -3.6% 

334 D 0.4 3.38 5.5020 0.389 623.67 29.08 27.37 -5.9% 

335 D 0.6 3.38 5.5020 0.389 736.99 34.36 31.88 -7.2% 

336 D 0.8 3.38 5.5020 0.389 849.75 39.61 36.38 -8.2% 

337 D 0.2 3.38 1.3173 0.278 448.12 20.89 20.02 -4.2% 

338 D 0.4 3.38 1.3173 0.278 507.67 23.67 21.69 -8.4% 

339 D 0.6 3.38 1.3173 0.278 571.05 26.62 23.35 -12.3% 

340 D 0.8 3.38 1.3173 0.278 639.43 29.81 25.02 -16.1% 

341 D 0.2 2.64 6.1720 0.815 604.52 28.18 27.56 -2.2% 

342 D 0.4 2.64 6.1720 0.815 861.05 40.14 40.79 1.6% 

343 D 0.6 2.64 6.1720 0.815 1105.49 51.54 54.02 4.8% 

344 D 0.8 2.64 6.1720 0.815 1341.15 62.52 67.25 7.6% 

345 D 0.2 2.64 2.7425 0.698 553.18 25.79 24.76 -4.0% 

346 D 0.4 2.64 2.7425 0.698 773.52 36.06 35.18 -2.4% 

347 D 0.6 2.64 2.7425 0.698 995.83 46.43 45.61 -1.8% 

348 D 0.8 2.64 2.7425 0.698 1223.16 57.02 56.03 -1.7% 

349 D 0.2 2.64 1.4592 0.564 499.48 23.29 22.06 -5.3% 

350 D 0.4 2.64 1.4592 0.564 670.58 31.26 29.79 -4.7% 

351 D 0.6 2.64 1.4592 0.564 847.94 39.53 37.51 -5.1% 

352 D 0.8 2.64 1.4592 0.564 1034.22 48.21 45.24 -6.2% 

353 D 0.2 2.64 5.5020 0.389 467.86 21.81 19.65 -9.9% 

354 D 0.4 2.64 5.5020 0.389 597.78 27.87 24.96 -10.4% 

355 D 0.6 2.64 5.5020 0.389 722.82 33.70 30.27 -10.2% 

356 D 0.8 2.64 5.5020 0.389 844.24 39.36 35.58 -9.6% 

357 D 0.2 2.64 1.3173 0.278 403.61 18.82 16.81 -10.7% 

358 D 0.4 2.64 1.3173 0.278 476.30 22.20 19.28 -13.2% 

359 D 0.6 2.64 1.3173 0.278 551.66 25.72 21.75 -15.4% 

360 D 0.8 2.64 1.3173 0.278 630.67 29.40 24.22 -17.6% 

361 D 0.2 1.64 6.1720 0.815 556.54 25.95 23.22 -10.5% 

362 D 0.4 1.64 6.1720 0.815 839.53 39.14 37.53 -4.1% 
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ตารางทีÉ ช-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTVcondo และ

เปรียบเทียบระหวา่ง OTTVcondo ทีÉได้จากการจําลอง และ OTTVcondo ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 
WWR 

Uw   

(W/m2.◦C) 

Uf   

(W/m2.◦C) 
SHCG 

การจาํลอง การคํานวณ 

Cooling load OTTVcondo OTTVcondo คลาดเคลืÉอน

จากการจาํลอง (MWh) (W/m2) (W/m2) 

363 D 0.6 1.64 6.1720 0.815 1100.35 51.30 51.85 1.1% 

364 D 0.8 1.64 6.1720 0.815 1343.38 62.63 66.16 5.6% 

365 D 0.2 1.64 2.7425 0.698 499.36 23.28 20.42 -12.3% 

366 D 0.4 1.64 2.7425 0.698 744.34 34.70 31.93 -8.0% 

367 D 0.6 1.64 2.7425 0.698 983.97 45.87 43.44 -5.3% 

368 D 0.8 1.64 2.7425 0.698 1221.26 56.93 54.95 -3.5% 

369 D 0.2 1.64 1.4592 0.564 441.25 20.57 17.72 -13.9% 

370 D 0.4 1.64 1.4592 0.564 635.19 29.61 26.53 -10.4% 

371 D 0.6 1.64 1.4592 0.564 830.12 38.70 35.34 -8.7% 

372 D 0.8 1.64 1.4592 0.564 1028.41 47.94 44.15 -7.9% 

373 D 0.2 1.64 5.5020 0.389 409.69 19.10 15.30 -19.9% 

374 D 0.4 1.64 5.5020 0.389 562.17 26.21 21.70 -17.2% 

375 D 0.6 1.64 5.5020 0.389 704.19 32.83 28.10 -14.4% 

376 D 0.8 1.64 5.5020 0.389 837.30 39.03 34.49 -11.6% 

377 D 0.2 1.64 1.3173 0.278 338.85 15.80 12.46 -21.1% 

378 D 0.4 1.64 1.3173 0.278 431.34 20.11 16.02 -20.3% 

379 D 0.6 1.64 1.3173 0.278 524.38 24.45 19.57 -19.9% 

380 D 0.8 1.64 1.3173 0.278 618.43 28.83 23.13 -19.8% 

381 D 0.2 1.21 6.1720 0.815 532.34 24.82 21.35 -14.0% 

382 D 0.4 1.21 6.1720 0.815 827.93 38.60 36.13 -6.4% 

383 D 0.6 1.21 6.1720 0.815 1097.14 51.15 50.91 -0.5% 

384 D 0.8 1.21 6.1720 0.815 1344.17 62.66 65.70 4.8% 

385 D 0.2 1.21 2.7425 0.698 472.91 22.05 18.55 -15.9% 

386 D 0.4 1.21 2.7425 0.698 730.08 34.04 30.53 -10.3% 

387 D 0.6 1.21 2.7425 0.698 978.62 45.62 42.50 -6.8% 

388 D 0.8 1.21 2.7425 0.698 1220.99 56.92 54.48 -4.3% 

389 D 0.2 1.21 1.4592 0.564 413.02 19.25 15.85 -17.7% 

390 D 0.4 1.21 1.4592 0.564 618.45 28.83 25.13 -12.8% 

391 D 0.6 1.21 1.4592 0.564 822.35 38.34 34.41 -10.3% 

392 D 0.8 1.21 1.4592 0.564 1026.60 47.86 43.69 -8.7% 

393 D 0.2 1.21 5.5020 0.389 381.05 17.76 13.43 -24.4% 

394 D 0.4 1.21 5.5020 0.389 544.03 25.36 20.30 -20.0% 

395 D 0.6 1.21 5.5020 0.389 694.15 32.36 27.16 -16.1% 
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ตารางทีÉ ช-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ OTTVcondo และ

เปรียบเทียบระหวา่ง OTTVcondo ทีÉได้จากการจําลอง และ OTTVcondo ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 
WWR 

Uw   

(W/m2.◦C) 

Uf   

(W/m2.◦C) 
SHCG 

การจาํลอง การคํานวณ 

Cooling load OTTVcondo OTTVcondo คลาดเคลืÉอน

จากการจาํลอง (MWh) (W/m2) (W/m2) 

396 D 0.8 1.21 5.5020 0.389 833.29 38.85 34.03 -12.4% 

397 D 0.2 1.21 1.3173 0.278 307.75 14.35 10.59 -26.2% 

398 D 0.4 1.21 1.3173 0.278 410.16 19.12 14.62 -23.6% 

399 D 0.6 1.21 1.3173 0.278 511.65 23.85 18.64 -21.9% 

400 D 0.8 1.21 1.3173 0.278 612.89 28.57 22.66 -20.7% 
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ภาคผนวก ซ 

รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจาํลองเพืÉอหาค่าสัมประสิทธิÍในสมการ CR  

และเปรียบเทยีบระหว่าง CR ทีÉได้จากการจาํลอง และ CR ทีÉได้จากการคํานวณ  
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ตารางทีÉ ซ-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ CR  

และเปรียบเทียบระหวา่ง CR ทีÉได้จากการจําลอง และ CR ทีÉได้จากการคํานวณ  

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 

Wall 

areaA/C  

/Floor 

areaA/C 

OTTVcondo LPD  EQD  OCCU  

การจําลอง การคํานวณ 

Cooling load CR  CR external  CR internal  CR  คลาดเคลืÉอน

จากการ

จําลอง 
 (W/m2-wall)  (W/m2-floor)  (W/m2-floor) (person/m2-floor) (MWh/y) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) 

1 A 0.5 20.42 6 6 0.019 611.5 14.44 10.35 4.10 14.52 0.52% 

2 A 0.5 20.42 6 6 0.038 677.5 16.00 10.35 5.66 16.06 0.33% 

3 A 0.5 20.42 6 6 0.076 808.8 19.11 10.35 8.76 19.13 0.11% 

4 A 0.5 20.42 6 6 0.115 941.2 22.23 10.35 11.89 22.28 0.21% 

5 A 0.5 20.42 6 34 0.019 768.3 18.15 10.35 7.80 18.16 0.07% 

6 A 0.5 20.42 6 34 0.038 834.1 19.70 10.35 9.36 19.70 -0.03% 

7 A 0.5 20.42 6 34 0.076 965.4 22.80 10.35 12.46 22.77 -0.16% 

8 A 0.5 20.42 6 34 0.115 1097.6 25.93 10.35 15.58 25.92 -0.03% 

9 A 0.5 20.42 6 62 0.019 926.0 21.87 10.35 11.53 21.80 -0.34% 

10 A 0.5 20.42 6 62 0.038 992.0 23.43 10.35 13.08 23.34 -0.41% 

11 A 0.5 20.42 6 62 0.076 1123.4 26.53 10.35 16.19 26.41 -0.48% 

12 A 0.5 20.42 6 62 0.115 1255.7 29.66 10.35 19.32 29.56 -0.34% 

13 A 0.5 20.42 6 90 0.019 1083.0 25.58 10.35 15.23 25.44 -0.55% 

14 A 0.5 20.42 6 90 0.038 1148.9 27.14 10.35 16.79 26.98 -0.60% 

15 A 0.5 20.42 6 90 0.076 1280.4 30.24 10.35 19.90 30.05 -0.65% 

16 A 0.5 20.42 6 90 0.115 1413.0 33.38 10.35 23.03 33.20 -0.53% 

 

112 



113 

 

113 

 

ตารางทีÉ ซ-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ CR  

และเปรียบเทียบระหวา่ง CR ทีÉได้จากการจําลอง และ CR ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 

Wall 

areaA/C  

/Floor 

areaA/C 

OTTVcondo LPD  EQD  OCCU  

การจําลอง การคํานวณ 

Cooling load CR  CR external  CR internal  CR  คลาดเคลืÉอน

จากการ

จําลอง 

 (W/m2-wall)  (W/m2-floor)  (W/m2-floor) (person/m2-floor) (MWh/y) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) 

17 A 0.5 20.42 8 6 0.019 635.7 15.02 10.35 4.67 15.14 0.82% 

18 A 0.5 20.42 8 6 0.038 701.6 16.57 10.35 6.23 16.68 0.62% 

19 A 0.5 20.42 8 6 0.076 832.9 19.67 10.35 9.33 19.75 0.37% 

20 A 0.5 20.42 8 6 0.115 965.2 22.80 10.35 12.45 22.90 0.44% 

21 A 0.5 20.42 8 34 0.019 792.3 18.71 10.35 8.37 18.78 0.35% 

22 A 0.5 20.42 8 34 0.038 858.1 20.27 10.35 9.92 20.32 0.23% 

23 A 0.5 20.42 8 34 0.076 989.3 23.37 10.35 13.02 23.39 0.08% 

24 A 0.5 20.42 8 34 0.115 1121.5 26.49 10.35 16.15 26.54 0.18% 

25 A 0.5 20.42 8 62 0.019 950.0 22.44 10.35 12.09 22.42 -0.09% 

26 A 0.5 20.42 8 62 0.038 1015.9 24.00 10.35 13.65 23.96 -0.17% 

27 A 0.5 20.42 8 62 0.076 1147.3 27.10 10.35 16.75 27.03 -0.27% 

28 A 0.5 20.42 8 62 0.115 1279.7 30.23 10.35 19.88 30.18 -0.15% 

29 A 0.5 20.42 8 90 0.019 1106.9 26.15 10.35 15.80 26.06 -0.33% 

30 A 0.5 20.42 8 90 0.038 1172.9 27.70 10.35 17.36 27.60 -0.39% 

31 A 0.5 20.42 8 90 0.076 1304.3 30.81 10.35 20.46 30.67 -0.46% 

32 A 0.5 20.42 8 90 0.115 1436.9 33.94 10.35 23.59 33.82 -0.36% 

33 A 0.5 20.42 10 6 0.019 659.9 15.59 10.35 5.24 15.76 1.11% 
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ตารางทีÉ ซ-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ CR  

และเปรียบเทียบระหวา่ง CR ทีÉได้จากการจําลอง และ CR ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 

Wall 

areaA/C  

/Floor 

areaA/C 

OTTVcondo LPD  EQD  OCCU  

การจําลอง การคํานวณ 

Cooling load CR  CR external  CR internal  CR  คลาดเคลืÉอน

จากการ

จําลอง 

 (W/m2-wall)  (W/m2-floor)  (W/m2-floor) (person/m2-floor) (MWh/y) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) 

34 A 0.5 20.42 10 6 0.038 725.7 17.14 10.35 6.79 17.30 0.90% 

35 A 0.5 20.42 10 6 0.076 857.0 20.24 10.35 9.90 20.37 0.62% 

36 A 0.5 20.42 10 6 0.115 989.2 23.37 10.35 13.02 23.52 0.66% 

37 A 0.5 20.42 10 34 0.019 816.2 19.28 10.35 8.93 19.40 0.62% 

38 A 0.5 20.42 10 34 0.038 882.1 20.83 10.35 10.49 20.94 0.48% 

39 A 0.5 20.42 10 34 0.076 1013.3 23.93 10.35 13.59 24.01 0.31% 

40 A 0.5 20.42 10 34 0.115 1145.4 27.06 10.35 16.71 27.16 0.38% 

41 A 0.5 20.42 10 62 0.019 974.0 23.01 10.35 12.66 23.04 0.14% 

42 A 0.5 20.42 10 62 0.038 1039.9 24.56 10.35 14.22 24.58 0.05% 

43 A 0.5 20.42 10 62 0.076 1171.2 27.67 10.35 17.32 27.65 -0.07% 

44 A 0.5 20.42 10 62 0.115 1303.5 30.79 10.35 20.44 30.80 0.03% 

45 A 0.5 20.42 10 90 0.019 1130.9 26.71 10.35 16.37 26.68 -0.13% 

46 A 0.5 20.42 10 90 0.038 1196.8 28.27 10.35 17.92 28.22 -0.19% 

47 A 0.5 20.42 10 90 0.076 1328.2 31.37 10.35 21.03 31.29 -0.27% 

48 A 0.5 20.42 10 90 0.115 1460.8 34.51 10.35 24.16 34.44 -0.19% 

49 A 0.5 20.42 12 6 0.019 674.9 15.94 10.35 5.60 16.38 2.75% 

50 A 0.5 20.42 12 6 0.038 749.7 17.71 10.35 7.36 17.92 1.16% 
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ตารางทีÉ ซ-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ CR  

และเปรียบเทียบระหวา่ง CR ทีÉได้จากการจําลอง และ CR ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 

Wall 

areaA/C  

/Floor 

areaA/C 

OTTVcondo LPD  EQD  OCCU  

การจําลอง การคํานวณ 

Cooling load CR  CR external  CR internal  CR  คลาดเคลืÉอน

จากการ

จําลอง 

 (W/m2-wall)  (W/m2-floor)  (W/m2-floor) (person/m2-floor) (MWh/y) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) 

51 A 0.5 20.42 12 6 0.076 881.0 20.81 10.35 10.46 20.99 0.86% 

52 A 0.5 20.42 12 6 0.115 1013.2 23.93 10.35 13.59 24.14 0.86% 

53 A 0.5 20.42 12 34 0.019 840.2 19.85 10.35 9.50 20.02 0.87% 

54 A 0.5 20.42 12 34 0.038 906.0 21.40 10.35 11.05 21.56 0.73% 

55 A 0.5 20.42 12 34 0.076 1037.2 24.50 10.35 14.15 24.63 0.52% 

56 A 0.5 20.42 12 34 0.115 1169.3 27.62 10.35 17.27 27.78 0.58% 

57 A 0.5 20.42 12 62 0.019 998.0 23.57 10.35 13.23 23.66 0.37% 

58 A 0.5 20.42 12 62 0.038 1063.8 25.13 10.35 14.78 25.20 0.27% 

59 A 0.5 20.42 12 62 0.076 1195.1 28.23 10.35 17.88 28.27 0.13% 

60 A 0.5 20.42 12 62 0.115 1327.4 31.35 10.35 21.01 31.42 0.21% 

61 A 0.5 20.42 12 90 0.019 1154.9 27.28 10.35 16.93 27.30 0.08% 

62 A 0.5 20.42 12 90 0.038 1220.7 28.83 10.35 18.49 28.84 0.00% 

63 A 0.5 20.42 12 90 0.076 1352.1 31.94 10.35 21.59 31.91 -0.10% 

64 A 0.5 20.42 12 90 0.115 1484.7 35.07 10.35 24.72 35.06 -0.03% 

65 B 0.5 67.25 6 6 0.019 1675.1 39.57 34.07 5.49 38.25 -3.33% 

66 B 0.5 67.25 6 6 0.038 1738.1 41.05 34.07 6.98 39.78 -3.09% 

67 B 0.5 67.25 6 6 0.076 1863.8 44.02 34.07 9.95 42.86 -2.65% 
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ตารางทีÉ ซ-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ CR  

และเปรียบเทียบระหวา่ง CR ทีÉได้จากการจําลอง และ CR ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 

Wall 

areaA/C  

/Floor 

areaA/C 

OTTVcondo LPD  EQD  OCCU  

การจําลอง การคํานวณ 

Cooling load CR  CR external  CR internal  CR  คลาดเคลืÉอน

จากการ

จําลอง 

 (W/m2-wall)  (W/m2-floor)  (W/m2-floor) (person/m2-floor) (MWh/y) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) 

68 B 0.5 67.25 6 6 0.115 1990.5 47.02 34.07 12.94 46.01 -2.14% 

69 B 0.5 67.25 6 34 0.019 1819.4 42.97 34.07 8.90 41.89 -2.53% 

70 B 0.5 67.25 6 34 0.038 1882.3 44.46 34.07 10.39 43.42 -2.33% 

71 B 0.5 67.25 6 34 0.076 2007.8 47.43 34.07 13.35 46.50 -1.96% 

72 B 0.5 67.25 6 34 0.115 2134.4 50.42 34.07 16.34 49.65 -1.52% 

73 B 0.5 67.25 6 62 0.019 1963.1 46.37 34.07 12.30 45.53 -1.81% 

74 B 0.5 67.25 6 62 0.038 2026.0 47.85 34.07 13.78 47.06 -1.65% 

75 B 0.5 67.25 6 62 0.076 2151.9 50.83 34.07 16.76 50.14 -1.36% 

76 B 0.5 67.25 6 62 0.115 2278.4 53.82 34.07 19.74 53.29 -0.98% 

77 B 0.5 67.25 6 90 0.019 2107.3 49.77 34.07 15.70 49.17 -1.22% 

78 B 0.5 67.25 6 90 0.038 2170.0 51.26 34.07 17.18 50.70 -1.08% 

79 B 0.5 67.25 6 90 0.076 2295.3 54.22 34.07 20.14 53.78 -0.81% 

80 B 0.5 67.25 6 90 0.115 2421.6 57.20 34.07 23.13 56.93 -0.48% 

81 B 0.5 67.25 8 6 0.019 1697.6 40.10 34.07 6.02 38.87 -3.07% 

82 B 0.5 67.25 8 6 0.038 1760.6 41.59 34.07 7.51 40.40 -2.84% 

83 B 0.5 67.25 8 6 0.076 1886.2 44.55 34.07 10.48 43.48 -2.42% 

84 B 0.5 67.25 8 6 0.115 2012.9 47.55 34.07 13.47 46.63 -1.93% 
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ตารางทีÉ ซ-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ CR  

และเปรียบเทียบระหวา่ง CR ทีÉได้จากการจําลอง และ CR ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 

Wall 

areaA/C  

/Floor 

areaA/C 

OTTVcondo LPD  EQD  OCCU  

การจําลอง การคํานวณ 

Cooling load CR  CR external  CR internal  CR  คลาดเคลืÉอน

จากการ

จําลอง 

 (W/m2-wall)  (W/m2-floor)  (W/m2-floor) (person/m2-floor) (MWh/y) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) 

85 B 0.5 67.25 8 34 0.019 1841.8 43.50 34.07 9.43 42.51 -2.29% 

86 B 0.5 67.25 8 34 0.038 1904.7 44.99 34.07 10.92 44.04 -2.10% 

87 B 0.5 67.25 8 34 0.076 2030.2 47.96 34.07 13.88 47.12 -1.75% 

88 B 0.5 67.25 8 34 0.115 2156.8 50.94 34.07 16.87 50.27 -1.33% 

89 B 0.5 67.25 8 62 0.019 1985.5 46.90 34.07 12.83 46.15 -1.60% 

90 B 0.5 67.25 8 62 0.038 2048.3 48.38 34.07 14.31 47.68 -1.44% 

91 B 0.5 67.25 8 62 0.076 2174.3 51.36 34.07 17.28 50.76 -1.17% 

92 B 0.5 67.25 8 62 0.115 2300.7 54.34 34.07 20.27 53.91 -0.80% 

93 B 0.5 67.25 8 90 0.019 2129.6 50.30 34.07 16.23 49.79 -1.02% 

94 B 0.5 67.25 8 90 0.038 2192.4 51.79 34.07 17.71 51.32 -0.89% 

95 B 0.5 67.25 8 90 0.076 2317.6 54.74 34.07 20.67 54.40 -0.64% 

96 B 0.5 67.25 8 90 0.115 2444.9 57.75 34.07 23.68 57.55 -0.35% 

97 B 0.5 67.25 10 6 0.019 1720.1 40.63 34.07 6.56 39.49 -2.81% 

98 B 0.5 67.25 10 6 0.038 1783.1 42.12 34.07 8.04 41.02 -2.59% 

99 B 0.5 67.25 10 6 0.076 1908.7 45.08 34.07 11.01 44.10 -2.19% 

100 B 0.5 67.25 10 6 0.115 2035.4 48.08 34.07 14.00 47.25 -1.72% 

101 B 0.5 67.25 10 34 0.019 1864.3 44.03 34.07 9.96 43.13 -2.06% 
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ตารางทีÉ ซ-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ CR  

และเปรียบเทียบระหวา่ง CR ทีÉได้จากการจําลอง และ CR ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 

Wall 

areaA/C  

/Floor 

areaA/C 

OTTVcondo LPD  EQD  OCCU  

การจําลอง การคํานวณ 

Cooling load CR  CR external  CR internal  CR  คลาดเคลืÉอน

จากการ

จําลอง 

 (W/m2-wall)  (W/m2-floor)  (W/m2-floor) (person/m2-floor) (MWh/y) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) 

102 B 0.5 67.25 10 34 0.038 1927.1 45.52 34.07 11.45 44.66 -1.88% 

103 B 0.5 67.25 10 34 0.076 2052.6 48.48 34.07 14.41 47.74 -1.54% 

104 B 0.5 67.25 10 34 0.115 2179.2 51.47 34.07 17.40 50.89 -1.14% 

105 B 0.5 67.25 10 62 0.019 2007.9 47.43 34.07 13.35 46.77 -1.39% 

106 B 0.5 67.25 10 62 0.038 2070.7 48.91 34.07 14.84 48.30 -1.24% 

107 B 0.5 67.25 10 62 0.076 2196.6 51.89 34.07 17.81 51.38 -0.98% 

108 B 0.5 67.25 10 62 0.115 2323.1 54.87 34.07 20.80 54.53 -0.63% 

109 B 0.5 67.25 10 90 0.019 2152.0 50.83 34.07 16.76 50.41 -0.83% 

110 B 0.5 67.25 10 90 0.038 2214.7 52.31 34.07 18.24 51.94 -0.70% 

111 B 0.5 67.25 10 90 0.076 2339.9 55.27 34.07 21.20 55.02 -0.46% 

112 B 0.5 67.25 10 90 0.115 2466.2 58.25 34.07 24.18 58.17 -0.14% 

113 B 0.5 67.25 12 6 0.019 1742.6 41.16 34.07 7.09 40.11 -2.56% 

114 B 0.5 67.25 12 6 0.038 1805.5 42.65 34.07 8.57 41.64 -2.35% 

115 B 0.5 67.25 12 6 0.076 1931.1 45.61 34.07 11.54 44.72 -1.97% 

116 B 0.5 67.25 12 6 0.115 2057.8 48.61 34.07 14.53 47.87 -1.52% 

117 B 0.5 67.25 12 34 0.019 1886.7 44.56 34.07 10.49 43.75 -1.83% 

118 B 0.5 67.25 12 34 0.038 1949.6 46.05 34.07 11.98 45.28 -1.66% 
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ตารางทีÉ ซ-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ CR  

และเปรียบเทียบระหวา่ง CR ทีÉได้จากการจําลอง และ CR ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 

Wall 

areaA/C  

/Floor 

areaA/C 

OTTVcondo LPD  EQD  OCCU  

การจําลอง การคํานวณ 

Cooling load CR  CR external  CR internal  CR  คลาดเคลืÉอน

จากการ

จําลอง 

 (W/m2-wall)  (W/m2-floor)  (W/m2-floor) (person/m2-floor) (MWh/y) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) 

119 B 0.5 67.25 12 34 0.076 2075.0 49.01 34.07 14.94 48.36 -1.34% 

120 B 0.5 67.25 12 34 0.115 2201.5 52.00 34.07 17.93 51.51 -0.95% 

121 B 0.5 67.25 12 62 0.019 2030.3 47.96 34.07 13.88 47.39 -1.18% 

122 B 0.5 67.25 12 62 0.038 2093.1 49.44 34.07 15.37 48.92 -1.04% 

123 B 0.5 67.25 12 62 0.076 2219.0 52.41 34.07 18.34 52.00 -0.80% 

124 B 0.5 67.25 12 62 0.115 2345.4 55.40 34.07 21.33 55.15 -0.45% 

125 B 0.5 67.25 12 90 0.019 2174.3 51.36 34.07 17.28 51.03 -0.64% 

126 B 0.5 67.25 12 90 0.038 2237.0 52.84 34.07 18.77 52.56 -0.52% 

127 B 0.5 67.25 12 90 0.076 2362.2 55.80 34.07 21.72 55.64 -0.29% 

128 B 0.5 67.25 12 90 0.115 2488.4 58.78 34.07 24.70 58.79 0.02% 

129 C 0.5 47.22 6 6 0.019 1152.1 27.21 23.92 3.29 28.10 3.25% 

130 C 0.5 47.22 6 6 0.038 1217.1 28.75 23.92 4.82 29.63 3.08% 

131 C 0.5 47.22 6 6 0.076 1346.7 31.81 23.92 7.89 32.71 2.81% 

132 C 0.5 47.22 6 6 0.115 1477.5 34.90 23.92 10.98 35.86 2.75% 

133 C 0.5 47.22 6 34 0.019 1303.9 30.80 23.92 6.87 31.74 3.05% 

134 C 0.5 47.22 6 34 0.038 1368.9 32.33 23.92 8.41 33.27 2.91% 

135 C 0.5 47.22 6 34 0.076 1498.4 35.39 23.92 11.47 36.35 2.69% 

119 

 



120 

 

120 

 

ตารางทีÉ ซ-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ CR  

และเปรียบเทียบระหวา่ง CR ทีÉได้จากการจําลอง และ CR ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 

Wall 

areaA/C  

/Floor 

areaA/C 

OTTVcondo LPD  EQD  OCCU  

การจําลอง การคํานวณ 

Cooling load CR  CR external  CR internal  CR  คลาดเคลืÉอน

จากการ

จําลอง 

 (W/m2-wall)  (W/m2-floor)  (W/m2-floor) (person/m2-floor) (MWh/y) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) 

136 C 0.5 47.22 6 34 0.115 1629.2 38.48 23.92 14.56 39.50 2.64% 

137 C 0.5 47.22 6 62 0.019 1456.1 34.39 23.92 10.47 35.38 2.86% 

138 C 0.5 47.22 6 62 0.038 1521.0 35.93 23.92 12.00 36.91 2.75% 

139 C 0.5 47.22 6 62 0.076 1650.6 38.99 23.92 15.06 39.99 2.56% 

140 C 0.5 47.22 6 62 0.115 1781.3 42.08 23.92 18.15 43.14 2.52% 

141 C 0.5 47.22 6 90 0.019 1607.9 37.98 23.92 14.05 39.02 2.74% 

142 C 0.5 47.22 6 90 0.038 1672.8 39.51 23.92 15.59 40.55 2.63% 

143 C 0.5 47.22 6 90 0.076 1802.4 42.57 23.92 18.65 43.63 2.47% 

144 C 0.5 47.22 6 90 0.115 1933.1 45.66 23.92 21.74 46.78 2.45% 

145 C 0.5 47.22 8 6 0.019 1175.6 27.77 23.92 3.84 28.72 3.42% 

146 C 0.5 47.22 8 6 0.038 1240.6 29.30 23.92 5.38 30.25 3.25% 

147 C 0.5 47.22 8 6 0.076 1370.2 32.37 23.92 8.44 33.33 2.97% 

148 C 0.5 47.22 8 6 0.115 1500.9 35.45 23.92 11.53 36.48 2.89% 

149 C 0.5 47.22 8 34 0.019 1327.3 31.35 23.92 7.43 32.36 3.21% 

150 C 0.5 47.22 8 34 0.038 1392.3 32.89 23.92 8.96 33.89 3.06% 

151 C 0.5 47.22 8 34 0.076 1521.8 35.95 23.92 12.02 36.97 2.83% 

152 C 0.5 47.22 8 34 0.115 1652.5 39.03 23.92 15.11 40.12 2.78% 
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ตารางทีÉ ซ-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ CR  

และเปรียบเทียบระหวา่ง CR ทีÉได้จากการจําลอง และ CR ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 

Wall 

areaA/C  

/Floor 

areaA/C 

OTTVcondo LPD  EQD  OCCU  

การจําลอง การคํานวณ 

Cooling load CR  CR external  CR internal  CR  คลาดเคลืÉอน

จากการ

จําลอง 

 (W/m2-wall)  (W/m2-floor)  (W/m2-floor) (person/m2-floor) (MWh/y) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) 

153 C 0.5 47.22 8 62 0.019 1479.5 34.95 23.92 11.02 36.00 3.01% 

154 C 0.5 47.22 8 62 0.038 1544.4 36.48 23.92 12.56 37.53 2.89% 

155 C 0.5 47.22 8 62 0.076 1674.0 39.54 23.92 15.62 40.61 2.69% 

156 C 0.5 47.22 8 62 0.115 1804.7 42.63 23.92 18.70 43.76 2.65% 

157 C 0.5 47.22 8 90 0.019 1631.3 38.53 23.92 14.61 39.64 2.87% 

158 C 0.5 47.22 8 90 0.038 1696.2 40.07 23.92 16.14 41.17 2.77% 

159 C 0.5 47.22 8 90 0.076 1825.8 43.13 23.92 19.20 44.25 2.60% 

160 C 0.5 47.22 8 90 0.115 1956.5 46.21 23.92 22.29 47.40 2.57% 

161 C 0.5 47.22 10 6 0.019 1199.1 28.32 23.92 4.40 29.34 3.59% 

162 C 0.5 47.22 10 6 0.038 1264.0 29.86 23.92 5.93 30.87 3.41% 

163 C 0.5 47.22 10 6 0.076 1393.6 32.92 23.92 8.99 33.95 3.12% 

164 C 0.5 47.22 10 6 0.115 1524.4 36.01 23.92 12.08 37.10 3.03% 

165 C 0.5 47.22 10 34 0.019 1350.7 31.91 23.92 7.98 32.98 3.36% 

166 C 0.5 47.22 10 34 0.038 1415.7 33.44 23.92 9.51 34.51 3.22% 

167 C 0.5 47.22 10 34 0.076 1545.2 36.50 23.92 12.57 37.59 2.98% 

168 C 0.5 47.22 10 34 0.115 1675.9 39.59 23.92 15.66 40.74 2.91% 

169 C 0.5 47.22 10 62 0.019 1502.9 35.50 23.92 11.57 36.62 3.15% 
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ตารางทีÉ ซ-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ CR  

และเปรียบเทียบระหวา่ง CR ทีÉได้จากการจําลอง และ CR ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 

Wall 

areaA/C  

/Floor 

areaA/C 

OTTVcondo LPD  EQD  OCCU  

การจําลอง การคํานวณ 

Cooling load CR  CR external  CR internal  CR  คลาดเคลืÉอน

จากการ

จําลอง 

 (W/m2-wall)  (W/m2-floor)  (W/m2-floor) (person/m2-floor) (MWh/y) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) 

170 C 0.5 47.22 10 62 0.038 1567.8 37.03 23.92 13.11 38.15 3.03% 

171 C 0.5 47.22 10 62 0.076 1697.4 40.09 23.92 16.17 41.23 2.83% 

172 C 0.5 47.22 10 62 0.115 1828.0 43.18 23.92 19.25 44.38 2.78% 

173 C 0.5 47.22 10 90 0.019 1654.7 39.08 23.92 15.16 40.26 3.00% 

174 C 0.5 47.22 10 90 0.038 1719.6 40.62 23.92 16.69 41.79 2.90% 

175 C 0.5 47.22 10 90 0.076 1849.1 43.68 23.92 19.75 44.87 2.72% 

176 C 0.5 47.22 10 90 0.115 1979.8 46.76 23.92 22.84 48.02 2.68% 

177 C 0.5 47.22 12 6 0.019 1222.5 28.88 23.92 4.95 29.96 3.75% 

178 C 0.5 47.22 12 6 0.038 1287.4 30.41 23.92 6.49 31.49 3.56% 

179 C 0.5 47.22 12 6 0.076 1417.0 33.47 23.92 9.55 34.57 3.27% 

180 C 0.5 47.22 12 6 0.115 1547.8 36.56 23.92 12.63 37.72 3.17% 

181 C 0.5 47.22 12 34 0.019 1374.1 32.46 23.92 8.53 33.60 3.51% 

182 C 0.5 47.22 12 34 0.038 1439.1 33.99 23.92 10.07 35.13 3.36% 

183 C 0.5 47.22 12 34 0.076 1568.6 37.05 23.92 13.13 38.21 3.12% 

184 C 0.5 47.22 12 34 0.115 1699.2 40.14 23.92 16.21 41.36 3.04% 

185 C 0.5 47.22 12 62 0.019 1526.3 36.05 23.92 12.13 37.24 3.29% 

186 C 0.5 47.22 12 62 0.038 1591.2 37.59 23.92 13.66 38.77 3.16% 
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ตารางทีÉ ซ-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ CR  

และเปรียบเทียบระหวา่ง CR ทีÉได้จากการจําลอง และ CR ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 

Wall 

areaA/C  

/Floor 

areaA/C 

OTTVcondo LPD  EQD  OCCU  

การจําลอง การคํานวณ 

Cooling load CR  CR external  CR internal  CR  คลาดเคลืÉอน

จากการ

จําลอง 

 (W/m2-wall)  (W/m2-floor)  (W/m2-floor) (person/m2-floor) (MWh/y) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) 

187 C 0.5 47.22 12 62 0.076 1720.7 40.64 23.92 16.72 41.85 2.96% 

188 C 0.5 47.22 12 62 0.115 1851.4 43.73 23.92 19.81 45.00 2.90% 

189 C 0.5 47.22 12 90 0.019 1678.1 39.64 23.92 15.71 40.88 3.13% 

190 C 0.5 47.22 12 90 0.038 1743.0 41.17 23.92 17.25 42.41 3.02% 

191 C 0.5 47.22 12 90 0.076 1872.5 44.23 23.92 20.30 45.49 2.84% 

192 C 0.5 47.22 12 90 0.115 1989.9 47.00 23.92 23.08 48.64 3.48% 

193 D 0.5 56.84 6 6 0.019 1421.3 33.57 28.80 4.77 32.97 -1.79% 

194 D 0.5 56.84 6 6 0.038 1486.6 35.11 28.80 6.32 34.51 -1.72% 

195 D 0.5 56.84 6 6 0.076 1617.2 38.20 28.80 9.40 37.58 -1.62% 

196 D 0.5 56.84 6 6 0.115 1749.0 41.31 28.80 12.51 40.73 -1.40% 

197 D 0.5 56.84 6 34 0.019 1574.9 37.20 28.80 8.40 36.61 -1.58% 

198 D 0.5 56.84 6 34 0.038 1640.4 38.75 28.80 9.95 38.15 -1.54% 

199 D 0.5 56.84 6 34 0.076 1770.9 41.83 28.80 13.03 41.22 -1.46% 

200 D 0.5 56.84 6 34 0.115 1902.6 44.94 28.80 16.14 44.37 -1.26% 

201 D 0.5 56.84 6 62 0.019 1729.0 40.84 28.80 12.04 40.25 -1.44% 

202 D 0.5 56.84 6 62 0.038 1794.4 42.38 28.80 13.59 41.79 -1.41% 

203 D 0.5 56.84 6 62 0.076 1924.9 45.47 28.80 16.67 44.86 -1.34% 
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ตารางทีÉ ซ-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ CR  

และเปรียบเทียบระหวา่ง CR ทีÉได้จากการจําลอง และ CR ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 

Wall 

areaA/C  

/Floor 

areaA/C 

OTTVcondo LPD  EQD  OCCU  

การจําลอง การคํานวณ 

Cooling load CR  CR external  CR internal  CR  คลาดเคลืÉอน

จากการ

จําลอง 

 (W/m2-wall)  (W/m2-floor)  (W/m2-floor) (person/m2-floor) (MWh/y) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) 

204 D 0.5 56.84 6 62 0.115 2056.6 48.58 28.80 19.78 48.01 -1.16% 

205 D 0.5 56.84 6 90 0.019 1883.1 44.48 28.80 15.68 43.89 -1.32% 

206 D 0.5 56.84 6 90 0.038 1948.5 46.03 28.80 17.23 45.43 -1.30% 

207 D 0.5 56.84 6 90 0.076 2079.0 49.11 28.80 20.31 48.50 -1.24% 

208 D 0.5 56.84 6 90 0.115 2210.7 52.22 28.80 23.42 51.65 -1.08% 

209 D 0.5 56.84 8 6 0.019 1444.9 34.13 28.80 5.33 33.59 -1.57% 

210 D 0.5 56.84 8 6 0.038 1510.3 35.68 28.80 6.88 35.13 -1.53% 

211 D 0.5 56.84 8 6 0.076 1640.9 38.76 28.80 9.96 38.20 -1.44% 

212 D 0.5 56.84 8 6 0.115 1772.7 41.87 28.80 13.07 41.35 -1.24% 

213 D 0.5 56.84 8 34 0.019 1598.6 37.76 28.80 8.96 37.23 -1.40% 

214 D 0.5 56.84 8 34 0.038 1664.1 39.31 28.80 10.51 38.77 -1.37% 

215 D 0.5 56.84 8 34 0.076 1794.6 42.39 28.80 13.59 41.84 -1.30% 

216 D 0.5 56.84 8 34 0.115 1926.3 45.50 28.80 16.70 44.99 -1.11% 

217 D 0.5 56.84 8 62 0.019 1752.7 41.40 28.80 12.60 40.87 -1.27% 

218 D 0.5 56.84 8 62 0.038 1818.1 42.94 28.80 14.15 42.41 -1.25% 

219 D 0.5 56.84 8 62 0.076 1948.6 46.03 28.80 17.23 45.48 -1.19% 

220 D 0.5 56.84 8 62 0.115 2080.2 49.14 28.80 20.34 48.63 -1.02% 
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ตารางทีÉ ซ-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ CR  

และเปรียบเทียบระหวา่ง CR ทีÉได้จากการจําลอง และ CR ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 

Wall 

areaA/C  

/Floor 

areaA/C 

OTTVcondo LPD  EQD  OCCU  

การจําลอง การคํานวณ 

Cooling load CR  CR external  CR internal  CR  คลาดเคลืÉอน

จากการ

จําลอง 

 (W/m2-wall)  (W/m2-floor)  (W/m2-floor) (person/m2-floor) (MWh/y) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) 

221 D 0.5 56.84 8 90 0.019 1906.8 45.04 28.80 16.24 44.51 -1.17% 

222 D 0.5 56.84 8 90 0.038 1972.2 46.58 28.80 17.78 46.05 -1.15% 

223 D 0.5 56.84 8 90 0.076 2102.7 49.67 28.80 20.87 49.12 -1.10% 

224 D 0.5 56.84 8 90 0.115 2234.3 52.77 28.80 23.98 52.27 -0.95% 

225 D 0.5 56.84 10 6 0.019 1468.6 34.69 28.80 5.89 34.21 -1.37% 

226 D 0.5 56.84 10 6 0.038 1534.1 36.24 28.80 7.44 35.75 -1.34% 

227 D 0.5 56.84 10 6 0.076 1664.6 39.32 28.80 10.52 38.82 -1.27% 

228 D 0.5 56.84 10 6 0.115 1796.4 42.43 28.80 13.63 41.97 -1.08% 

229 D 0.5 56.84 10 34 0.019 1622.3 38.32 28.80 9.52 37.85 -1.22% 

230 D 0.5 56.84 10 34 0.038 1687.8 39.87 28.80 11.07 39.39 -1.20% 

231 D 0.5 56.84 10 34 0.076 1818.3 42.95 28.80 14.15 42.46 -1.14% 

232 D 0.5 56.84 10 34 0.115 1949.9 46.06 28.80 17.26 45.61 -0.97% 

233 D 0.5 56.84 10 62 0.019 1776.3 41.96 28.80 13.16 41.49 -1.11% 

234 D 0.5 56.84 10 62 0.038 1841.7 43.50 28.80 14.70 43.03 -1.09% 

235 D 0.5 56.84 10 62 0.076 1972.2 46.58 28.80 17.79 46.10 -1.04% 

236 D 0.5 56.84 10 62 0.115 2103.8 49.69 28.80 20.89 49.25 -0.89% 

237 D 0.5 56.84 10 90 0.019 1930.4 45.60 28.80 16.80 45.13 -1.02% 
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ตารางทีÉ ซ-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ CR  

และเปรียบเทียบระหวา่ง CR ทีÉได้จากการจําลอง และ CR ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 

Wall 

areaA/C  

/Floor 

areaA/C 

OTTVcondo LPD  EQD  OCCU  

การจําลอง การคํานวณ 

Cooling load CR  CR external  CR internal  CR  คลาดเคลืÉอน

จากการ

จําลอง 

 (W/m2-wall)  (W/m2-floor)  (W/m2-floor) (person/m2-floor) (MWh/y) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) 

238 D 0.5 56.84 10 90 0.038 1995.8 47.14 28.80 18.34 46.67 -1.00% 

239 D 0.5 56.84 10 90 0.076 2126.3 50.22 28.80 21.43 49.74 -0.96% 

240 D 0.5 56.84 10 90 0.115 2257.9 53.33 28.80 24.53 52.89 -0.82% 

241 D 0.5 56.84 12 6 0.019 1492.3 35.25 28.80 6.45 34.83 -1.18% 

242 D 0.5 56.84 12 6 0.038 1557.8 36.80 28.80 8.00 36.37 -1.16% 

243 D 0.5 56.84 12 6 0.076 1688.3 39.88 28.80 11.08 39.44 -1.10% 

244 D 0.5 56.84 12 6 0.115 1820.1 42.99 28.80 14.19 42.59 -0.93% 

245 D 0.5 56.84 12 34 0.019 1646.0 38.88 28.80 10.08 38.47 -1.05% 

246 D 0.5 56.84 12 34 0.038 1711.4 40.43 28.80 11.63 40.01 -1.03% 

247 D 0.5 56.84 12 34 0.076 1841.9 43.51 28.80 14.71 43.08 -0.98% 

248 D 0.5 56.84 12 34 0.115 1973.6 46.62 28.80 17.82 46.23 -0.82% 

249 D 0.5 56.84 12 62 0.019 1800.0 42.52 28.80 13.72 42.11 -0.95% 

250 D 0.5 56.84 12 62 0.038 1865.4 44.06 28.80 15.26 43.65 -0.94% 

251 D 0.5 56.84 12 62 0.076 1995.9 47.14 28.80 18.34 46.72 -0.90% 

252 D 0.5 56.84 12 62 0.115 2127.4 50.25 28.80 21.45 49.87 -0.75% 

253 D 0.5 56.84 12 90 0.019 1954.1 46.16 28.80 17.36 45.75 -0.88% 

254 D 0.5 56.84 12 90 0.038 2019.5 47.70 28.80 18.90 47.29 -0.86% 

126 



127 

 

127 

 

ตารางทีÉ ซ-1 รายละเอียดกรณีทีÉใช้ในการจําลองเพืÉอหาคา่สมัประสิทธิ Í ในสมการ CR  

และเปรียบเทียบระหวา่ง CR ทีÉได้จากการจําลอง และ CR ทีÉได้จากการคํานวณ (ตอ่) 

กรณีทีÉ 
ทิศทาง

อาคาร 

Wall 

areaA/C  

/Floor 

areaA/C 

OTTVcondo LPD  EQD  OCCU  

การจําลอง การคํานวณ 

Cooling load CR  CR external  CR internal  CR  คลาดเคลืÉอน

จากการ

จําลอง 

 (W/m2-wall)  (W/m2-floor)  (W/m2-floor) (person/m2-floor) (MWh/y) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) (W/m2-floor) 

255 D 0.5 56.84 12 90 0.076 2149.9 50.78 28.80 21.98 50.36 -0.83% 

256 D 0.5 56.84 12 90 0.115 2281.5 53.89 28.80 25.09 53.51 -0.70% 
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ภาคผนวก ฌ 

รายละเอียดกรณีสําหรับเปรียบเทยีบพลังงานรวมระหว่างการจาํลองด้วย

โปรแกรมกับการคํานวณด้วยสมการ 
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ตารางทีÉ ฌ-1 รายละเอียดกรณีสําหรับเปรียบเทียบพลงังานรวมระหวา่งการจําลองด้วยโปรแกรม 

กบัการคํานวณด้วยสมการ 

กรณีทีÉ ทศิทาง WWR 
Uw Uf 

SHGC 
LPD EQD OCCU 

COP 
(W/m2.◦C) (W/m2.◦C) (W/m2) (W/m2) (person/m2) 

1 A 0.2 2.64 2.7425 0.698 8 90 0.038 3.40 

2 A 0.4 3.38 6.1720 0.815 12 34 0.019 3.11 

3 A 0.4 2.64 5.5020 0.389 10 6 0.115 3.40 

4 A 0.6 1.64 1.4592 0.564 8 62 0.038 3.11 

5 A 0.8 1.21 1.3173 0.278 6 90 0.076 2.81 

6 B 0.2 4.42 2.7425 0.698 6 34 0.019 3.40 

7 B 0.4 1.64 6.1720 0.815 12 90 0.038 2.81 

8 B 0.4 1.21 1.4592 0.564 8 62 0.076 3.40 

9 B 0.6 3.38 1.3173 0.278 6 34 0.115 3.11 

10 B 0.8 2.64 5.5020 0.389 10 6 0.038 3.40 

11 C 0.2 1.21 1.4592 0.564 10 34 0.115 3.11 

12 C 0.4 3.38 6.1720 0.815 6 62 0.038 3.40 

13 C 0.4 1.64 5.5020 0.389 12 90 0.038 3.40 

14 C 0.6 4.42 2.7425 0.698 8 6 0.076 2.81 

15 C 0.8 2.64 1.3173 0.278 6 62 0.019 3.11 

16 D 0.2 3.38 6.1720 0.815 6 6 0.076 3.11 

17 D 0.2 1.21 2.7425 0.698 8 90 0.038 3.40 

18 D 0.4 4.42 5.5020 0.389 8 62 0.038 3.11 

19 D 0.6 2.64 1.3173 0.278 12 34 0.019 2.81 

20 D 0.8 1.64 1.4592 0.564 10 34 0.115 3.40 
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ภาคผนวก ญ 

ตารางค่าสัมประสิทธิÍการบังแดด (SC) สําหรับใช้พจิารณาออกแบบเบื Êองต้น 

จดัทาํโดย บริษัท สถาปนิก 49 จาํกัด 
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ตารางคา่สมัประสิทธิ Í การบงัแดด (SC) สําหรับใช้พิจารณาออกแบบเบื Êองต้น 

จดัทําโดย บริษัท สถาปนิก 49 จํากดั 

 

รูปภาพทีÉ ญ-1 ระยะระหวา่ง แผงบงัแดด และกระจก 

ตารางทีÉ ญ-1 กรณีสดัสว่น W / Ah = 0.2, Bh / Ah = 0.0 

อัตราส่วน 

W / Av 

ทิศหน้าต่างหันสู่ 

N NE / NW E / W SE / SW S 

อัตราส่วน Bv / Av 

0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 

0.2 0.88 0.89 0.90 0.85 0.86 0.86 0.85 0.88 0.88 0.75 0.76 0.76 0.75 0.79 0.80 

0.4 0.86 0.87 0.88 0.82 0.83 0.84 0.82 0.86 0.88 0.71 0.72 0.73 0.71 0.75 0.78 

0.6 0.86 0.86 0.86 0.79 0.81 0.82 0.79 0.84 0.86 0.68 0.70 0.71 0.67 0.71 0.75 

0.8 0.86 0.86 0.86 0.77 0.79 0.80 0.76 0.82 0.85 0.66 0.68 0.69 0.63 0.67 0.71 

 

ตารางทีÉ ญ-2 กรณีสดัสว่น W / Ah = 0.2, Bh / Ah = 0.4 

อัตราส่วน 

W / Av 

ทิศหน้าต่างหันสู่ 

N NE / NW E / W SE / SW S 

อัตราส่วน Bv / Av 

0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 

0.2 0.91 0.93 0.94 0.87 0.87 0.88 0.93 0.97 0.97 0.77 0.78 0.78 0.85 0.91 0.92 

0.4 0.87 0.88 0.90 0.83 0.85 0.86 0.88 0.94 0.96 0.74 0.76 0.76 0.78 0.85 0.89 

0.6 0.87 0.87 0.87 0.81 0.83 0.84 0.85 0.91 0.94 0.71 0.74 0.75 0.72 0.79 0.84 

0.8 0.87 0.87 0.87 0.78 0.80 0.82 0.81 0.88 0.92 0.69 0.72 0.73 0.68 0.74 0.79 
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ตารางทีÉ ญ-3 กรณีสดัสว่น W / Ah = 0.4, Bh / Ah = 0.0 

อัตราส่วน 

W / Av 

ทิศหน้าต่างหันสู่ 

N NE / NW E / W SE / SW S 

อัตราส่วน Bv / Av 

0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 

0.2 0.87 0.88 0.88 0.86 0.86 0.86 0.77 0.79 0.79 0.76 0.76 0.76 0.68 0.70 0.71 

0.4 0.86 0.87 0.87 0.81 0.82 0.82 0.75 0.78 0.79 0.69 0.70 0.70 0.64 0.68 0.70 

0.6 0.86 0.86 0.86 0.78 0.80 0.80 0.73 0.77 0.78 0.66 0.67 0.67 0.61 0.64 0.67 

0.8 0.86 0.86 0.86 0.76 0.78 0.79 0.71 0.75 0.77 0.63 0.65 0.66 0.59 0.62 0.64 

 

ตารางทีÉ ญ-4 กรณีสดัสว่น W / Ah = 0.4, Bh / Ah = 0.4 

อัตราส่วน 

W / Av 

ทิศหน้าต่างหันสู่ 

N NE / NW E / W SE / SW S 

อัตราส่วน Bv / Av 

0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 

0.2 0.88 0.89 0.90 0.88 0.88 0.88 0.88 0.91 0.91 0.79 0.80 0.80 0.79 0.83 0.84 

0.4 0.86 0.87 0.88 0.83 0.85 0.85 0.84 0.89 0.91 0.74 0.75 0.76 0.73 0.79 0.82 

0.6 0.86 0.86 0.86 0.80 0.82 0.83 0.80 0.85 0.87 0.70 0.71 0.72 0.66 0.71 0.75 

0.8 0.86 0.86 0.86 0.77 0.79 0.80 0.76 0.81 0.83 0.66 0.68 0.70 0.62 0.66 0.69 

 

ตารางทีÉ ญ-5 กรณีสดัสว่น W / Ah = 0.6, Bh / Ah = 0.0 

อัตราส่วน 

W / Av 

ทิศหน้าต่างหันสู่ 

N NE / NW E / W SE / SW S 

อัตราส่วน Bv / Av 

0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 

0.2 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.72 0.73 0.73 0.77 0.77 0.77 0.61 0.62 0.63 

0.4 0.86 0.87 0.87 0.81 0.81 0.82 0.70 0.72 0.73 0.68 0.68 0.68 0.58 0.60 0.62 

0.6 0.86 0.86 0.86 0.78 0.78 0.79 0.69 0.72 0.73 0.63 0.64 0.64 0.56 0.58 0.60 

0.8 0.86 0.86 0.86 0.76 0.77 0.77 0.68 0.70 0.72 0.61 0.62 0.62 0.55 0.57 0.58 

 

ตารางทีÉ ญ-6 กรณีสดัสว่น W / Ah = 0.6, Bh / Ah = 0.4 

อัตราส่วน 

W / Av 

ทิศหน้าต่างหันสู่ 

N NE / NW E / W SE / SW S 

อัตราส่วน Bv / Av 

0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 

0.2 0.88 0.88 0.88 0.88 0.89 0.89 0.83 0.85 0.85 0.81 0.81 0.81 0.72 0.75 0.76 

0.4 0.86 0.87 0.87 0.83 0.84 0.84 0.82 0.84 0.85 0.73 0.74 0.75 0.68 0.72 0.74 

0.6 0.86 0.86 0.86 0.80 0.81 0.81 0.78 0.82 0.84 0.69 0.71 0.71 0.64 0.68 0.71 

0.8 0.86 0.86 0.86 0.77 0.79 0.79 0.75 0.80 0.83 0.66 0.68 0.69 0.61 0.65 0.68 
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ตารางทีÉ ญ-7 กรณีสดัสว่น W / Ah = 0.8, Bh / Ah = 0.0 

อัตราส่วน 

W / Av 

ทิศหน้าต่างหันสู่ 

N NE / NW E / W SE / SW S 

อัตราส่วน Bv / Av 

0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 

0.2 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.68 0.69 0.69 0.78 0.78 0.78 0.55 0.56 0.56 

0.4 0.86 0.87 0.87 0.81 0.81 0.81 0.67 0.68 0.69 0.67 0.67 0.68 0.54 0.54 0.55 

0.6 0.86 0.86 0.86 0.77 0.78 0.78 0.66 0.68 0.69 0.62 0.63 0.63 0.53 0.53 0.54 

0.8 0.86 0.86 0.86 0.75 0.76 0.77 0.65 0.67 0.68 0.60 0.60 0.61 0.52 0.52 0.53 

 

ตารางทีÉ ญ-8 กรณีสดัสว่น W / Ah = 0.8, Bh / Ah = 0.4 

อัตราส่วน 

W / Av 

ทิศหน้าต่างหันสู่ 

N NE / NW E / W SE / SW S 

อัตราส่วน Bv / Av 

0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 

0.2 0.87 0.87 0.88 0.89 0.89 0.89 0.78 0.80 0.80 0.81 0.82 0.82 0.66 0.68 0.69 

0.4 0.86 0.87 0.87 0.83 0.84 0.84 0.76 0.79 0.80 0.73 0.74 0.74 0.63 0.66 0.68 

0.6 0.86 0.86 0.86 0.80 0.81 0.81 0.75 0.78 0.80 0.68 0.69 0.70 0.60 0.62 0.65 

0.8 0.86 0.86 0.86 0.77 0.79 0.80 0.72 0.76 0.79 0.65 0.66 0.67 0.58 0.60 0.62 
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ประวัตผิู้ เขยีนวิทยานิพนธ์ 

นายดนุสรณ์  บัวขจร เกิดเมืÉอวันทีÉ 12 เมษายน พ.ศ.2531 ทีÉกรุงเทพมหานคร จบ

การศึกษาระดบัมธัยมศึกษาจากโรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลยั นนทบุรี จากนั Êนเข้าศึกษาต่อใน

ระดับอุดมศึกษา ทีÉคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั เมืÉอปี พ.ศ.2549 และจบการศกึษาหลกัสตูรสถาปัตยกรรมศาสตรบัณฑิตเมืÉอ พ.ศ.

2553 จากนั Êนจึงเข้าศกึษาตอ่ในระดบัปริญญามหาบณัฑิต ในคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ ภาควิชา

สถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ปีการศกึษา 2554 
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