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งานวิจยันีศ้ึกษาการพฒันาค่าความแตกต่างอณุหภมิูเทียบเท่า  (TDeq) ส าหรับการค านวณค่าการส่งผ่านความร้อนผ่าน

เปลือกอาคารชุดพักอาศัยให้มีการปรับเปลี่ยนทันตามยุคสมัย โดยท าการศึกษาด้วยการจ าลองผลจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
VisualDOE4.1 และศึกษาการก าหนดแบบอาคารอ้างอิงจากงานวิจัยที่เก่ียวข้อง เปลี่ยนตวัแปรจ าลองผลไปทัง้สิน้ 3,820 กรณี 
ส าหรับศกึษาการใช้พลงังานการท าความเย็นจากเคร่ืองปรับอากาศ เพ่ือให้ได้คา่สมัประสิทธ์ิตา่งๆ ที่จะใช้ในขัน้ตอนตอ่ๆไป 

ตวัแปรที่ศึกษา ได้แก่ วสัดุประกอบผนังอาคารตามกฎกระทรวงจ านวน 191 วสัด ุทิศทางการหมนุอาคาร 4 ทิศทาง ค่า

สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์ (absorptance =)ตัง้แต่  0.1 - 0.9 และน าผลที่ได้จากการจ าลองมาหาสมการถดถอย
ทางสถิติ (regression) และแทนค่าสมัประสิทธ์ิต่างๆ ลงในสมการค านวณ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของ
อาคาร (overall thermal transfer value, OTTV) และการค านวณความต้องการความเย็นในการปรับอากาศต่อหน่วยพืน้ที่ 
(Cooling Requirement = CR) จากนัน้น าผลที่ได้จากการค านวณไปแสดงเป็นแผนภมิู โดยแบ่งช่วงของมวลอณุภาพ (Density 
Specific Heat = DSH) ออกเป็น 4 ชว่ง จากนัน้สรุปให้เป็นตารางคา่ความแตกต่างอณุหภมิูเทียบเท่า (TDeq) พร้อมวิธีการค านวณ
ส าหรับอาคารชดุพกัอาศยัที่มีสดัส่วนของพืน้ที่กระจกและผนังทึบ (Window to Wall Ratio = WWR) = 40% ใช้กระจกลามิเนตสี
เขียว 6 มม.+6 มม. มีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (Solar Heat Gain Coefficient = SHGC) = 0.52 เทา่นัน้ 

 ผลการจ าลองสรุปได้วา่ เม่ือคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์ () = 0.1 มีประสิทธิภาพในการลดพลงังานการ
ท าความเย็นของอาคารชุดพักอาศยัได้ดี โดยในทุกทิศทางการวางอาคารนัน้แปรผันตามค่าความต้านทานความร้อน (U-value) 

ของวัสดุประกอบอาคาร ยิ่งมีค่าสูงมาก ค่า  = 0.1 ยิ่งมีประสิทธิภาพในการลดพลังงานมากเช่นกัน การเพิ่ม DSH จะมี

ประสิทธิภาพมากที่สดุในกรณีที่วางอาคารตามทิศทาง 180 องศา การเพ่ิม DSH ให้มีคา่มากกวา่ 100 กบัวสัดทุี่มีค่า  = 0.9 จะมี

ประสิทธิภาพในการลดคา่ TDeq ให้มีคา่เทียบเทา่การใช้วสัดทุี่มีคา่  = 0.7 เม่ือวสัดนุัน้มีคา่ DSH คา่มากกวา่ 100  

การเพิ่มคา่ DSH ในวสัดทุี่มีค่า  = 0.1 กับการวางอาคารทกุทิศทางมีประสิทธิภาพน้อยกว่า การเพิ่มค่า DSH ในค่า  
อ่ืนๆ สงัเกตจากเส้นความเปลี่ยนแปลงของค่า TDeq เม่ือมีค่า DSH เพิ่มขึน้ แผนภมิูแสดงค่าการใช้พลงังานการท าความเย็นมีการ

ลดคา่ลงบ้างเล็กน้อย หรือ แทบจะไมมี่ผล สามารถสรุปได้วา่คา่ DSH จะมีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนน้อยลงเม่ือคา่  ของวสัดนุัน้
ต ่ากวา่ 0.3 

จากการเปรียบเทียบการค านวณจากสมการของดนุสรณ์ และสมการที่ได้จากการศึกษาในงานวิจัยครัง้นีพ้บว่า เม่ือ
ค านวณผนงั 1 ชนิดไมว่า่จะในทิศทางใด หรือสีใดก็ตาม เม่ือค านวณด้วยสมการของดนสุรณ์จะได้ผลลพัธ์เพียงค่าเดียว ในขณะที่
สมการในงานวิจยันีผ้นัง 1 ชนิดสามารถเลือกค านวณได้ตามลักษณะทิศทาง สีของผนัง และมวลอณุหภาพของวัสดผุนังที่ใช้
ประกอบอาคาร  ส าหรับการวิจยัในอนาคตควรพฒันาสมการส าหรับค านวณกับอาคารชดุพกัอาศยัที่มี WWR หลากหลาย กระจก
ชนิดตา่งๆ รวมทัง้ลกัษณะของแผงกนัแดดแบบตา่งๆ ของอาคารชดุพกัอาศยั 
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This research studies the development of the Temperature Difference Equivalent (TDeq) for calculating the 

Overall Thermal Transfer Value (OTTV) through the building envelope to be up-to-date. This was achieved by studying 
with the computer simulation programs VisualDOE 4.1. Studying the baseline building model was based on the 
related researchs. Parameters in the simulation have 3,820 cases for the energy consumption of air conditioning to 
define the coefficients which are going to be used in the next step. 

The parameters studied include 191 building materials under regulation, 4 directions for rotating the 
building model, and 5 values of solar absorptant coefficients ranging from 0.1 to 0.9. All the results of the simulation 
for statistical regression were brought together. The various coefficients were used to calculate the OTTV and Cooling 
Requirement (CR) equations. The results were also shown in graphs and charts and by separating the Density 
Specific Heat (DSH) into 4 ranges. Then, summarized into the tables of TDeq and method of calculation for residential 
condominiums with a total area of glass and solid walls (Window to Wall Ratio = WWR) = 40% using green laminated 
glass 6mm. + 6mm. with a Solar Heat Gain Coefficient (SHGC) = 0.52 only. 

Results conclude that solar absorption coefficient () = 0.1 is effective in reducing the cooling energy of 
residential condominiums with placing the building in all directions. The Direction of the building is varied by the 
overall coefficiency of heat transmission (U value) of the building materials. When the U value is a high rate the  = 
0.1 are extremely effective in reducing energy consumption as well. Adding DSH is the most effective in cases of 
placing the building in the direction of 180 degrees. DSH value of more than 100 on materials with  = 0.9 is effective 
in reducing the TDeq value the same as using materials with  = 0.7 when the materials have the same DSH. 

Increasing the DSH in materials with  = 0.1 for the building where places are in all directions is less 
efficient than adding the DSH value in other  value. It was observed that the chart shows the energy consumption is 
reduced a little or has almost no effect. It can be concluded that the DSH value will gain less affect when the value 
is less than 0.3. 

A comparison between Danusorn, the 2011 equation and an equation from this research found that when 
calculating OTTV, whether in any direction or any color the calculation with Danusorn, and the 2011 equation will 
output a single value. In contrast, the equations in this research can be calculated according to directions, colors, and 
the DSH of the wall materials used in building. Future research should develop equations for calculating residential 
condominiums  with a wide range of glass types, WWR, and include the effects of shading types. 
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1 
บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 อาคารพกัอาศยั และอาคารพาณิชย์ เป็นอาคารท่ีมีสดัส่วนการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมกัน
ประมาณ 50% ของปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในประเทศไทย (กระทรวงพลงังาน, 2552) 
พลงังานสว่นใหญ่ถกูใช้ในการปรับสภาวะอากาศภายในอาคารเพ่ือให้เกิดสภาวะน่าสบายแก่ผู้อยู่
อาศยั เน่ืองจากประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศแบบร้อนชืน้ ต้นเหตขุองความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายใน
อาคาร สว่นใหญ่เป็นความร้อนท่ีมาจากรังสีดวงอาทิตย์ ส่งผลตอ่การใช้พลงังานในอาคาร การลด
ผลกระทบจากการดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์ (Solar absorptance) ท่ีเปลือกอาคารจึงช่วยลดการใช้
พลงังานการท าความเย็น  

ปัจจบุนัการใสใ่จในการอนรัุกษ์พลงังานนัน้มีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ ท าให้การออกแบบอาคาร
ในปัจจบุนันัน้ต้องค านงึถึงการประหยดัพลงังานในอาคารเพิ่มขึน้ รวมทัง้แนวโน้มของอาคารชดุพกั
อาศยั (condominium) ท่ีมีปริมาณเพิ่มมากขึน้อย่างต่อเน่ือง ซึ่งอาคารประเภทนีส้่วนใหญ่ใช้
เคร่ืองปรับอากาศเพ่ือให้เกิดสภาวะน่าสบายในห้องพักอาศยั ส่งผลให้แนวโน้มปริมาณการใช้
พลงังานของอาคารประเภทท่ีพกัอาศยัท่ีมีสดัส่วนในการใช้งานท่ีสงูอยู่แล้ว ยงัคงเพิ่มปริมาณการ
ใช้พลังงานมากขึน้ในอนาคต จึงเกิดมาตรฐาน หลกัเกณฑ์ และวิธีการออกแบบขึ น้ควบคุมการ
ออกแบบเพ่ือการอนรัุกษ์พลงังานในอาคารควบคมุ ซึ่งพฒันาโดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและ
อนรัุกษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน มีขอบเขตการบงัคบัใช้กบัอาคารควบคมุท่ีมีพืน้ท่ีตัง้แต ่2,000 
ตารางเมตรขึน้ไป 

นอกจากการเพิ่มขึน้ของอาคารชุดพักอาศัยในกรุงเทพมหานครจะเป็นปัญหาท่ีก าลัง
เกิดขึน้ในปัจจบุนัยงัมีปัญหาจากการเลือกใช้โทนสีของเปลือกอาคารจากผู้ออกแบบ ท าให้ภาระ
การสิน้เปลืองการใช้ไฟฟ้าจากเคร่ืองปรับอากาศนัน้ตกอยู่ท่ีผู้พกัอาศยัภายในอาคารชดุพกัอาศยั
เหลา่นัน้  

อย่างไรก็ตามวิวฒันาการของวสัดกุ่อสร้างในปัจจบุนัได้พฒันาสีทาผนงัอาคารท่ีสามารถ
สะท้อนรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ได้ถึง 94.2% และมีค่าการคายความร้อนเท่ากับ 0.89 
(ส านกัวิจยัและบริการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2549) ซึ่งหมายถึง วสัดนีุมี้คา่สมัประสิทธ์ิการ

ดดูกลืนรังสีอาทิตย์ (Solar Absorptant Coefficient = ) ต ่ากว่าข้อก าหนดในตารางท่ีได้

ก าหนดคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ (Solar Absorptant Coefficient = ) ในตารางคา่



2 
ความแตกตา่งอุณหภูมิเทียบเท่า (Temperature Difference Equivalent; TDeq) ของผนงัทึบ
ส าหรับอาคารประเภทสถานพยาบาล โรงแรม และอาคารชดุมีคา่ต ่าสดุส าหรับวสัดท่ีุมีผิวภายนอก
สีขาว คือ 0.3 วสัดท่ีุมีผิวสีอ่อน 0.5 วสัดท่ีุมีผิวสีค่อนข้างเข้ม 0.7 และวสัดท่ีุมีผิวสีเข้ม จนถึง ด า 
คือ 0.9  

จากผลการทดสอบการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ วิจยัโดยภาควิชา
วิศวกรรม เคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงัพบว่าวิวัฒนาการของสีสะท้อนรังสีความร้อนสามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าจาก
เคร่ืองปรับอากาศได้ถึง 27% จากข้อมูลดงักล่าวพิจารณาได้ถึงประสิทธิภาพในการป้องกนัความ
ร้อนจากภายนอกอาคารด้วยสีทาผนังอาคารท่ีมีคุณสมบัติพิเศษนี ้ท าให้ผู้ ออกแบบสามารถมี
ตวัเลือกในการใช้สีสนักบัอาคารได้หลายหลากยิ่งขึน้โดยท่ีไม่เกิดการสิน้เปลืองพลงังาน และจาก
การทบทวนวรรณกรรมพบว่าการเลือกใช้มวลอณุหภาพ (Density Specific Heat; DSH) ให้ตรง
ตามลักษณะการใช้งานของอาคารก็เป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีจะช่วยลดภาระการท าความเย็นของ
เคร่ืองปรับอากาศภายในอาคารได้เชน่กนั  

ดงันัน้การวิจยัในเร่ืองการศกึษาอิทธิพลในการลดภาระการปรับอากาศสีสะท้อนความร้อน 
ท่ีมีผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศและวสัดุประกอบผนัง

อาคารท่ีแสดงในตารางคา่สมัประสิทธ์ิการน าความร้อน (k) ความหนาแน่น () และคา่ความร้อน
จ าเพาะ (cp) ของวสัดชุนิดตา่งๆ จากประกาศกระทรวงพลงังาน (กระทรวงพลงังาน, 2550) เพ่ือ
เป็นประโยชน์ส าหรับทางเลือกในการออกแบบเปลือกอาคารให้สวยงามควบคูไ่ปกบัการประหยดั
พลงังาน งานวิจยันีไ้ด้ศกึษาในเร่ืองผลกระทบของพระราชบญัญัติการส่งเสริมการอนรัุกษ์พลงังาน 
ฉบบัท่ี 2 พ.ศ. 2550 ต่อการใช้พลังงานในอาคารชุดพกัอาศยั อิทธิพลของสีทัว่ไป และสีสะท้อน
ความร้อนต่อค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ของเปลือกอาคารภายนอก และเพ่ือ
พฒันาเกณฑ์การประเมินการใช้พลงังานในอาคารชดุพกัอาศยัให้สอดคล้องกับประสิทธิภาพของ
วสัดอุาคารในปัจจบุนั โดยมีสมมตฐิานท่ีใช้ในการวิจยั คือ  

(ก) คา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ (Solar Absorptant Coefficient = )ของ
สีภายนอกของอาคารมีผลตอ่การใช้พลงังานในอาคาร  

(ข) คา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ (Solar Absorptant Coefficient = ) ยิ่ง
มากจะสิน้เปลืองพลงังานในการท าความเย็นภายในอาคารจากเคร่ืองปรับอากาศ
มากกวา่คา่ท่ีน้อยกวา่ 
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(ค) คา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ (Solar Absorptant Coefficient = ) ท่ีมี
คา่เทา่กนัเม่ือตัง้อยูใ่นทิศทางท่ีแตกตา่งกนัจะมีการใช้พลงังานท่ีแตกตา่งกนั 

1.2 วัตถุประสงค์ 
1. ศกึษาพระราชบญัญัติการส่งเสริมการอนรัุกษ์พลงังาน ฉบบัท่ี 2 พ.ศ. 2550 ตอ่การ ใช้
พลงังานในอาคารชดุพกัอาศยั  
2. ศึกษาประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานท าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศด้วยสี
สะท้อนความร้อน และมวลอุณหภาพ (DSH) ท่ีมีความสัมพันธ์ต่อค่าความแตกต่าง
อณุหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ของกรอบอาคารภายนอก และการน าความร้อนผ่านผนงัของ
อาคารในแตล่ะทิศทาง ท่ีมมุเอียงของผนงั 90 องศา 
3. พฒันาสมการค านวณคา่การส่งผ่านความร้อนผ่านเปลือกอาคารผนงัทึบ (OTTV) ให้
สอดคล้องกบัประสิทธิภาพของวสัดอุาคารท่ีมีมวลอณุหภาพ (DSH) และสีตา่งๆ  

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
1. ศกึษาจากอาคารชุดพกัอาศยัขนาดใหญ่ในกรุงเทพมหานคร ใช้แบบจ าลองอาคารชุด
พกัอาศยั โดยศกึษาต้นแบบจากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 
2. ศกึษาประสิทธิภาพการใช้สีสะท้อนความร้อนและมวลอณุหภาพ (DSH) ในผนงัแตล่ะ
ทิศทางจากคา่การใช้พลงังานการท าความเย็น 

1.4 ระเบียบวิธีการศึกษา 
1. ทบทวนวรรณกรรม ศกึษาพระราชบญัญัติการส่งเสริมการอนรัุกษ์พลงังาน มาตรฐาน
ในการออกแบบเพ่ือการอนรัุกษ์พลงังาน และตวัแปรของผนงัท่ีเก่ียวข้อง 
2. เก็บข้อมลูลกัษณะของวสัดอุาคารและขนาดตามท้องตลาด ตามตารางคา่สมัประสิทธ์ิ

การน าความร้อน (k) ความหนาแนน่ () และคา่ความร้อนจ าเพาะ (cp) 
3. ก าหนดรายละเอียดของการวิจยั และก าหนดตวัแปร 
4. จ าลองการใช้พลงังานอาคารชดุพกัอาศยัด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ VisualDOE 4.1  
เพ่ือหาคา่การสิน้เปลืองพลงังานจากการท าความเย็นจากการใช้วสัดผุนงัแตล่ะชนิด เพ่ือ
สร้างกราฟคา่ความแตกตา่งอณุหภมูิเทียบเท่า (TDeq) ของแตล่ะทิศทาง 
5. วิเคราะห์ผลและประเมินผล 
6. สรุปผลการวิจยั และข้อเสนอแนะ 



4 
1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบถึงความสมัพนัธ์ของตวัแปรต่างๆท่ีมีผลต่อการใช้พลังงานปรับอากาศภายใน
อาคารชดุพกัอาศยั และแนวทางท่ีควรปรับปรุง หรือพิจารณาตอ่ 
2. ทราบสมัประสิทธ์ิคา่ความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ของแต่ละทิศทาง มวล
อณุหภาพ และสี เพ่ือเพิ่มความแมน่ย าของผลจากการประเมิน 
3. สามารถประเมินการทดลองเปรียบเทียบปริมาณการใช้พลงังานของอาคารชดุพกัอาศยั
ก่อนและหลังพัฒนาวิธีประเมินค่าการส่งผ่านความร้อนผ่านเปลือกอาคารผนังทึบ ให้
สอดคล้องกบัประสิทธิภาพของวสัดอุาคารท่ีมีมวลอณุหภาพและสีตา่งๆ  
4. การพฒันาตอ่ยอดสตูร OTTV ของดนสุรณ์ บวัขจร (ดนสุรณ์ บวัขจร, 2554) ให้มีความ
ถกูต้องละเอียดมากขึน้ไปถึงการพิจารณา ผนงัทิศทางตา่งๆ สีภายนอกตา่งๆ และคา่มวล
อณุหภาพตา่งๆ จากการพฒันาคา่การสง่ผา่นความร้อนผ่านเปลือกอาคารผนงัทึบ ของตวั
แปรเหลา่นัน้ 
5. เสนอสมการสมการค านวณคา่การส่งผ่านความร้อนผ่านเปลือกอาคารผนงัทึบ (OTTV) 
ให้สอดคล้องกบัประสิทธิภาพของวสัดอุาคารท่ีมีมวลอณุหภาพ  (DSH) และสีตา่งๆ ของ
เปลือกอาคารชดุพกัอาศยัให้เหมาะสมกบัวิวฒันาการของวสัดกุ่อสร้างในปัจจบุนัมากขึน้ 
 

 
ตาราง 1.1 แสดงความสมัพนัธ์ของวตัถปุระสงค์การศกึษา วิธีการศกึษา และประโยชน์ที่คาดวา่จะได้รับ 

วัตถุประสงค์ของการศึกษา วิธีการศึกษา ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ศึกษาผลกระทบของพระราช 
บัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์
พลงังาน ฉบบัท่ี 2 พ.ศ. 2550 ต่อ
การใช้พลังงานในอาคารชุดพัก
อาศยั  

1. ทบทวนวรรณกรรม ศึกษา
พระราชบญัญตัิการสง่เสริม  การ
อนุรักษ์พลังงาน มาตร-ฐานใน
การออกแบบเพ่ือการอนุ รักษ์
พลังงาน และตัวแปรของผนังท่ี
เก่ียวข้อง 

1. เสนอแนวทางการพัฒนา
เกณฑ์การประเมินการใช้พลัง 
งานของอาคารชุดพักอาศัยให้
เหมาะสมกับวิวัฒนาการของ
วสัดกุ่อสร้างในปัจจบุนัมากขึน้ 

2 .  ศึ กษาป ระสิ ท ธิ ภาพกา ร
ประหยัดพลังงานท าความเย็น
ของเค ร่ืองป รับอากาศด้วยสี
สะท้อนความร้อน และมวลอณุห
ภาพ ท่ีมีความสัมพันธ์ต่อค่า

2. เก็บข้อมูลลกัษณะของวัสดุ
อาคารและขนาดตามท้อง ตลาด
ตามตารางค่าสัมประ-สิทธ์ิการ
น าความร้อน (k) ความหนาแน่น 

() และค่าความร้อนจ าเพาะ 

2. ทราบถงึความสมัพนัธ์ของตวั
แป รต่ า ง ๆ ท่ี มี ผ ลต่ อกา ร ใ ช้
พลงังานปรับอากาศภายในอา-
คารชุดพักอาศยั และแนวทางท่ี
ควรปรับปรุง หรือพิจารณาตอ่ 



5 (ตอ่) 

 

 

 

  

ความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า 
(TDeq) ของกรอบอาคารภาย 
นอก และการน าความร้อนผ่าน
ผนงัของอาคารในแตล่ะทิศทาง ท่ี
มมุเอียงของผนงั 90 องศา 

(cp) 
 
 
 
 

3. พัฒนาวิธีการประเมินค่าการ
ส่งผ่านความร้อนผ่านเปลือก
อาคารผนังทึบให้สอดคล้องกับ
ประสิทธิภาพของวัสดุอาคารท่ีมี
มวลอุณหภาพ (DSH) และสี
ตา่งๆ 

3. ก าหนดรายละเอียดของการ
วิจยั และก าหนดตวัแปร 

3. ทราบสมัประสิทธ์ิค่าความ
แตกต่างอุณหภูมิ เ ที ยบ เท่ า
(TDeq)  ของแต่ละทิศทาง มวล-
อณุหภาพ และสี เพ่ือเพ่ิมความ
แมน่ย าของผลจากการประเมิน 

4. จ าลองการใช้พลงังานอาคาร
ชุ ดพั ก อ าศัย ด้ ว ย โป ร แก ร ม
คอมพิวเตอร์ VisualDOE 4.1 
เพ่ือหาค่าการสิน้เปลืองพลงังาน
จากการท าความเย็นจากการใช้
วัสดุผนังแต่ละชนิด เพ่ือสร้าง
กราฟค่าความแตกต่างอุณหภูมิ
เทียบเท่า (TDeq) ของแต่ละ
ทิศทาง 

4. สามารถประเมินการทดลอง
เป รียบเ ทียบปริมาณการใ ช้
พลงังานของอาคารชุดพกัอาศยั
ก่อนและหลงัพัฒนาวิธีประเมิน
ค่าการส่งผ่านความร้อนผ่าน
เปลือกอาคารผนังทึบ ให้สอด 
คล้องกับประสิทธิภาพของวสัดุ
อาคารที่มีมวลอณุหภาพ (DSH) 
และสีตา่งๆ 

5. วิเคราะห์ผลและประเมนิผล 

6. สรุปผลการวิจัย และข้อ 
เสนอแนะ 
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แผนภมูิ 1.1 ขัน้ตอนการวิจยั 

หาคา่สมัประสิทธ์ิส าหรับการค านวนคา่

ความแตกตา่งอณุหภมิูเทียบเทา่ (TDeq) 

ของผนงัทบึส าหรับอาคารชดุพกัอาศยัของ

มวลสารแตล่ะชนิดด้วยวธีิ Regression 

statistic 

ประเมินผลโดยเปรียบเทียบระหวา่งการ

ใช้พลงังานการท าความเย็นของ

เคร่ืองปรับอากาศ โดยใช้คา่สมัประสิทธ์ิ

จาก OTTVcondo เดิมของวรรณกรรมที่

ศกึษา [4] และคา่สมัประสิทธ์ิจากตาราง

แสดงคา่ความแตกตา่งอณุหภมิู

เทียบเทา่ (TDeq) ของผนงัทบึส าหรับ

อาคารชดุพกัอาศยัที่ได้พฒันาขึน้ใน
สรุปผลการวิจยั และข้อเสนอแนะ 

ศกึษาและก าหนด ประเภทมวลสารของ

วสัด ุ 

ก าหนดตวัแปร สร้างแบบจ าลองใน

VisualDOE4.1เพ่ือหาคา่ TDeq ส าหรับ

สมการ OTTVcondo ของวสัดแุตล่ะชนิด ใน

ทกุทิศทาง 

สร้างตารางแสดงคา่ความแตกตา่ง

อณุหภมิูเทียบเทา่ (TDeq) ของผนงัทบึ

ส าหรับอาคารชดุพกัอาศยั 

สร้างอาคารชดุอ้างอิงและก าหนดตวัแปร  

 

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ปัจจยัที่

สง่ผลตอ่ การใช้พลงังานการท า

ความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 

ในอาคารชดุ 

ศกึษาทฤษฎีที่

เก่ียวกบัการใช้

พลงังานในอาคาร 

ศกึษาพ.ร.บ.สง่เสริม

การอนรัุกษ์พลงังาน

และมาตรฐานการ

ออกแบบอ่ืนๆ 

ศกึษาและวิเคราะห์ข้อมลูจากการค้นคว้า  
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1  แนวคิดและทฤษฎี 
ในการศึกษาเร่ืองการพฒันาค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าส าหรับการค านวณค่า

การสง่ผา่นความร้อนผา่นเปลือกอาคารชดุพกัอาศยั มีแนวคดิและทฤษฎีเบือ้งต้นท่ีควรศกึษาดงันี ้

2.1.1 ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน 

  2.1.1.1 การน าความร้อน (Conduction)   

  เป็นการถ่ายเทความร้อน หรือ การเคล่ือนท่ีของพลังงานจากโมเลกุลไปสู่อีก
โมเลกุลหนึ่งซึ่งอยู่ติดกันไปเร่ือยๆ โดยเคล่ือนท่ีจากอุณหภูมิสูงไปสู่อุณหภูมิต ่า ซึ่งปริมาณของ
ความร้อนท่ีจะถ่ายเทผ่านวสัดุโดยการน าความร้อนนัน้ ขึน้อยู่กับสภาพน าความร้อน (Thermal 
Conductivity) ของวสัด ุและปัจจยัอ่ืนท่ีมีผลในการน าความร้อน ได้แก่ ความแตกตา่งของอณุหภูมิ
ผิวทัง้ 2 ด้าน ความชืน้ของวสัดุ ความหนาแน่นของวสัด ุความหนาของวสัด ุระยะเวลาท่ีใช้ในการ
สมัผสัความร้อน 

  2.1.1.2 การพาความร้อน (Convection)   

การถ่ายเทความร้อน อาศยัอากาศเป็นตวักลางในการพาความร้อน เกิดได้ใน
กรณีทัง้การถ่ายเทความร้อนจากวสัดอุอกมาจากผนงั ท าให้อากาศโดยรอบร้อนขึน้  ท าให้อากาศ
ร้อนซึ่งมีความหนาแน่นต ่าลอยตวัสงูขึน้ เพราะมีมวลเบา อากาศเย็นก็จะเข้ามาแทนท่ีจึงเกิดการ
ไหลเวียนของอากาศ  

การพาความร้อนสามารถแบง่ออกเป็นได้เป็น 1) การพาความร้อนแบบอิสระโดย
ธรรมชาติ อาศยัความแตกต่างของความหนาแน่นของของไหล เกิดจากผลของการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิ 2) การพาความร้อนแบบบงัคบั ใช้แรงภายนอกมาบงัคบัการเคล่ือนตวัของของไหลท่ี
เคล่ือนผ่านพืน้ท่ีผิวท่ีมีอณุหภูมิแตกตา่งกัน ส าหรับกรณีท่ีมีลมมีความเร็วมากกว่า 4-5 กิโลเมตร
ตอ่ชัว่โมง 
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2.1.1.3 การแผ่รังสี (Radiation)   

  การแผ่รังสี (Radiation) เป็นการถ่ายเทความร้อนออกรอบตวัทกุทิศทกุทาง โดย
ไม่ต้องอาศยัตวักลางในการถ่ายเทความร้อน เช่น การน าความร้อน และการพาความร้อน การแผ่
รังสีสามารถถ่ายเทความร้อนผ่านอวกาศได้ เป็นลกัษณะรูปแบบคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น ความ
ร้อนจากดวงอาทิตย์แผ่รังสีมายงัโลก  วตัถทุกุชนิดท่ีมีอณุหภูมิสงูกว่า -273°C หรือ 0 K (เคลวิน) 
ย่อมมีการแผ่รังสี วตัถท่ีุมีอณุหภูมิสงูนัน้จะแผ่รังสีออกมาเป็นคล่ืนสัน้ ส่วนวตัถท่ีุมีอณุหภูมิต ่าจะ
แผรั่งสีออกมาเป็นคล่ืนยาว เชน่ สิ่งแวดล้อมรอบตวั 

2.2 คุณสมบัตทิางการถ่ายเทความร้อนของวัสดุก่อสร้าง 

2.2.1 ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน 

 คา่การน าความร้อน เป็นคา่ท่ีบอกความสามารถในการน าความร้อนของวสัดแุตล่ะชิน้ ซึ่ง
วัดค่าในรูปของอัตราปริมาณความร้อนท่ีไหลผ่านหน้าตัดของพืน้ท่ีผิวหน่วย จากอุณหภูมิท่ี
แตกตา่งจากฝ่ังหนึง่ไปอีกฝ่ังหนึง่ของวสัด ุเรียกวา่ คา่ K (K-value) มีหนว่ย คือ  W/m2. ºC   

2.2.2 ค่าความต้านทานความร้อน (Thermal resistance) 

 คา่ความต้านทานความร้อน เป็นคา่ท่ีบอกอตัราส่วนระหว่างความหนาของวสัดตุามแนว
ของปริมาณความร้อนท่ีไหลผ่านกับความสามารถในการน าความร้อนของวสัด ุ(K-value) โดย
อตัราส่วนนีคื้อคา่ท่ีแสดงประสิทธิภาพของวสัดใุนการเป็นฉนวนกนัความร้อน เรียกว่า คา่ R (R-

value) มีหน่วยเป็น m2○C /W ดงันัน้อาจกล่าวได้ว่าหากมีค่า R มากเท่าใด วสัดชุิน้นัน้จะมีลด
ปริมาณการส่งถ่ายความร้อนก็ได้มากเท่านัน้ ซึ่งคา่การต้านทานความร้อน หรือ ค่า R สามารถ
ค านวณได้จาก 

         
   (1) 

เม่ือ  R  = คา่การต้านทานความร้อน (m2. ºC /W) 

 X = ความหนาของวสัดท่ีุน ามาพิจารณา 
k = คา่การน าความร้อน (W/m2. ºC) 

2.2.3 ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-Value) 

 คือ ผลรวมของอตัราส่วนกลบัของของคา่ความต้านความร้อน (R-value) ซึ่งคา่นีร้วมวสัดุ
ท่ีประกอบผนังในชิน้นัน้ทัง้หมด ในกรณีของผนังทึบ จะรวมตัง้แต่ ความร้อนของฟิล์มอากาศ
ภายนอก วสัดุฉาบภายนอก ค่าวสัดุประกอบผนัง (อิฐ, คอนกรีต, ไม้ ) วัสดฉุนวนกันความร้อน 
วสัดฉุาบภายใน และความร้อนของฟิล์มอากาศภายใน กลา่วได้วา่ การศกึษาการน าความร้อนของ



9 
วสัด ุหากเป็นกรณีของกระจก จะรวมตัง้แต่  ค่าความร้อนของฟิล์มอากาศภายนอก วสัดกุระจก 
และคา่ความร้อนของฟิล์มอากาศภายใน 

     
 

  
 

 

  
 

 

  
   

 

  
    

(2) 

R คือ คา่ความต้านทานความร้อนของวสัด ุ(W/m2.ºC) 

Rn คือ คา่ความต้านทานความร้อนของวสัด ุล าดบัท่ี n 

U คือ คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของวสัด ุ(m2.ºC/W) 

2.2.4 ค่าความจุความร้อนจ าเพาะ (Specific Heat Capacity) 

 ความจคุวามร้อนจ าเพาะ คือ เป็นคา่ท่ีบอกความสมัพนัธ์ระหวา่งความร้อนและอณุหภมูิ 
โดยปริมาณความร้อนท่ีท าให้วสัดหุนึง่หนว่ยปริมาตร ท่ีท าให้มวลหนึง่หนว่ยมีอณุหภูมิเพิ่มขึน้ 1 
องศา โดยมีหนว่ยเป็น Cal/g-ºC หรือ  J/kg. ºC 
 

        

(3) 

c  คือความจคุวามร้อนจ าเพาะ (J/ kg-○C)   

m  คือจ านวนมวล (kg) 

ΔQ คือความร้อนท่ีให้แก่วตัถ ุ(J) 

ΔT  คืออณุหภมูิของวตัถท่ีุเปล่ียนไป (○C) 

คา่ความจคุวามร้อนของแตล่ะวสัด ุจะสามารถ เก็บสะสมความร้อนไว้ในวสัด ุหรือกล่าว
ได้วา่ เป็นตวัการท่ีชะลอการถ่ายเทความร้อนตามระยะเวลาท่ีวสัดนุัน้จะสามารถท าได้ ดงันัน้ การ
เลือกคา่ความจคุวามร้อนไปใช้นัน้ จะขึน้อยูก่บัปัจจยัอ่ืนๆ วา่ต้องการหนว่งเหน่ียวการพาความ
ร้อนไว้นานเทา่ใด (Time lag) หากต้องการลดการถ่ายเทความร้อนมากในชว่งกลางวนัการใช้
ความจคุวามร้อนมากจะชว่ยหนว่งเหน่ียวให้ความร้อนอยู่สะสมนานจนไปถึงกลางคืน ในกรณีท่ีใช้
งานอาคารตอนกลางวนั ซึง่เหมาะกบัสภาพอากาศท่ี แตกตา่งกนัมากๆ และในทางกลบักนั หาก
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ต้องการให้ ต้องการถ่ายเทความร้อนอยา่งรวดเร็ว ก็ใช้วสัดท่ีุมีความจคุวามร้อนต ่า เหมาะกบัใน
สภาพอากาศท่ีมีความใกล้เคียงกนัตลอดทัง้วนั และใช้งานตลอดทัง้วนั (กรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนรัุกษ์หลงังาน, 2555) 

2.3 การใช้พลังงานรวมในอาคาร 
ปัจจยัท่ีมีผลกระทบตอ่การใช้พลงังานรวมในอาคาร แบง่เป็น 3 สว่นดงันี ้

2.3.1 ปัจจัยจากภายนอกอาคาร (external load factors)   
คือ ความร้อนจากดวงอาทิตย์ท่ีถ่ายเทสู่ระบบกรอบอาคาร ซึ่งมีผลต่อภาระปรับอากาศ 

ได้แก่  

- การน าความร้อนผา่นผนงัทบึภายนอกอาคาร   

- การน าความร้อนผา่นหลงัคาอาคาร  

- การน าความร้อนและการแผรั่งสีความร้อนผา่นผนงั/หลงัคาโปร่งแสงของอาคาร 

2.3.2 คุณสมบัตขิองพืน้ผิววัสดุที่เก่ียวข้องกับการแผ่รังสี 

พฤติกรรมการแลกเปล่ียนรังสีความร้อนของพืน้ผิววสัดทุบัตนัประกอบด้วย 3 แบบ ได้แก่ 
การดดูกลืนรังสีของพืน้ผิววสัด ุ(Surface absorptivity), การสะท้อนรังสีของพืน้ผิววสัด ุ(Surface 
reflectivity)  และการคายรังสีของพืน้ผิววสัด ุ(Surface emissivity) ซึ่งทัง้หมดนีข้ึน้อยู่กบัลกัษณะ
ของพืน้ผิววสัด ุสี ลกัษณะต าแหนง่ของวสัด ุรวมถึงความยาวคล่ืนท่ีตกกระทบ  
 การดดูกลืนรังสีของวสัด ุขึน้กบัคณุสมบตัิของพืน้ผิววสัด ุอนัได้แก่ สี หรือวสัดเุคลือบผิว 

ซึ่งก็คือคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ (Solar Absorptant Coefficient = ) มีคา่ 0.0 – 
1.0 โดยวสัดท่ีุดดูกลืนรังสีได้ทัง้หมดจะมีสภาพดดูกลืนทัง้หมด เท่ากบั 1.0 และจะลดลงเร่ือยๆ
จนถึง 0.0 เม่ือวัสดนุัน้มีประสิทธิภาพการสะท้อนรังสีท่ีกระทบทัง้หมด เรียกว่า สภาพสะท้อน 
(Reflectivity) โดยผลรวมของคา่สมัประสิทธ์ิของทัง้การดดูกลืนรังสีและสะท้อนรังสีจะมีคา่เท่ากบั
หนึง่ (พิชญะ เพียรพฒันางกรู, 2554) 
 ดงัเชน่ วตัถท่ีุมีสีขาว หรือ สีอ่อน จะมีการสะท้อนความร้อนออกมาสงู คา่สมัประสิทธ์ิการ
ดดูกลืนรังสีก็จะต ่า แต่ถ้าเป็นวสัดมีุสีเข้ม หรือ ค่อนข้างด า ก็จะมีการสะท้อนความร้อนต ่า  ซึ่งตวั
วสัดเุองจะดดูกลืนความร้อนไว้สงู ดงันัน้คา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนก็จะสงูตามด้วย (ตรึงใจ บรูณ
สมภพ, 2539: 32) 
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2.4 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพทางความร้อนของมวลสาร 

2.4.1 การจัดวางต าแหน่งผนังมวลสารภายนอกอาคาร 

 ลกัษณะการวางทิศทางผนงัมวลสาร จะขึน้อยู่กบัการวางตวัอาคารท่ีมีทิศทางสอดคล้อง
กบัต าแหน่งของดวงอาทิตย์ ซึ่งมีผลกระทบโดยตรงกบัสภาพแวดล้อม ท่ีตัง้ และ อาคาร โดย แยก
เป็น 2 ปัจจยั คือ พลงังานแสงอาทิตย์ (Solar Radiation) ท่ีถกูแผ่ลงมายงัโลก และ วงโคจรของ
ดวงอาทิตย์ (Solar Geometry) (ธนิต จินดาวณิค, 2540: 26)  

 พลงังานจากแสงอาทิตย์ (Solar Radiation) โดยปกตแิล้ว ดวงอาทิตย์จะแผ่รังสี โดยตรงสู่
โลก (Direct Radiation) แต่เม่ือมาถึงชัน้บรรยากาศ จะถูกฝุ่ นละออง ละอองน า้ ท าให้รังสีดวง
อาทิตย์กระจายตวัไปในท้องฟ้า (Diffuse Radiation) ซึ่งพลงังานความร้อนท่ีเข้ามาจะถกูกระจาย
ไปโดยรอบในสภาพแวดล้อม ตกกระทบบริเวณโดยรอบอาคาร นอกเน่ืองจากรังสีท่ีมาจากดวง
อาทิตย์สูต่วัอาคาร ซึง่ในสภาพอากาศของประเทศไทย ท่ีมีความร้อนชืน้ มีเมฆ และละอองน า้มาก 
การกระจายตวัมากขึน้ ดงันัน้การออกแบบอาคารและเลือกเปลือกอาคาร ค านึงถึงความร้อนท่ีเข้า
อาคารโดยตรง รวมถึง ถึงการเลือกท่ีตัง้ อาคารข้างเคียง สภาพแวดล้อมท่ีมีผลต่อการสะท้อน
ความร้อน ( Reflected Radiation) เข้าสูอ่าคาร ทัง้จากการสะท้อนของผนงั และ หลงัคา  

วงโคจรของดวงอาทิตย์ (Solar Geometry) ทิศทางการขึน้และตกของดวงอาทิตย์ตลอดปี
มีอิทธิผลตอ่การออกแบบอาคาร ตัง้แตก่ารวางต าแหน่งอาคาร สดัส่วนของพืน้ท่ีผิวอาคารตอ่พืน้ท่ี
อาคารทัง้หมด โดยลกัษณะภูมิประเทศของไทย ตัง้อยู่เหนือเส้นศนูย์สูตรท่ี ละติจูด 14 การโคจร
ของดวงอาทิตย์จะมีลกัษณะอ้อมใต้ ดงันัน้ ทัง้แสงธรรมชาติ (Daylight) และ การแผ่รังสีโดยของ
ดวงอาทิตย์ (Direct Radiation) จะมีมากในทางทิศใต้มากกว่าทางทิศเหนือ เพราะเน่ืองจาก
ชว่งเวลาตลอดทัง้ปี ท่ีดวงอาทิตย์โคจรจะท ามมุกบัโลกและท่ีตัง้อาคาร 

2.4.2 อิทธิผลของวัสดุประกอบมวลสารผนัง 

 การเลือกใช้มวลสารของผนงั มีสว่นส าคญัตอ่พฤตกิรรมถ่ายเทความร้อนของผนงัสู่ภายใน
อาคาร การเลือกใช้มวลสารท่ีเหมาะสมจะชว่ยลดการใช้พลงังานความเย็นลงได้ ในอาคารท่ีใช้การ
ท าความเย็นเป็นส่วนหลกั เน่ืองมาจากวสัดสุามารถจคุวามร้อนลงในตวัมนัได้ หรือมีคณุสมบตัิใน
การหน่วงความร้อน (Thermal Mass) โดยยอมให้ความร้อนผ่านแต่ทิง้ช่วงเวลาหนึ่งก่อนท่ีจะ
ส่งผ่านไป ซึ่งเรียกว่า เวลาท่ีหน่วงความร้อน (Time lag) และช่วงเวลาหน่วงความร้อนจะมากขึน้
ตามความหนาของผนงั ตวัอย่างท่ีชดัเจน คืออาคารก่ออิฐในสมยัโบราณ เพราะวสัดุอิฐมีความ
หนาและมีความหนาแน่นสงู ดงันัน้จึงเป็นวสัดท่ีุช่วยในการหน่วงความร้อนในตอนกลางวนัท่ีร้อน
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จดั และจะถ่ายออกในเวลากลางคืน ซึ่งช่วยในการสร้างความเย็นให้กบัอาคารในช่วงกลางวนัท่ีมี
แดดร้อนจดั และชว่ยให้อาคารอบอุน่ขึน้ในชว่งเวลากลางคืนในสภาวะแวดล้อมมีอณุหภมูิต ่า 

2.5  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) 
 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคาร (Overall Thermal Transfer 
Value, OTTV)ซึง่ใช้ส าหรับอาคารท่ีปรับอากาศ โดยลกัษณะของการค านวณจะรวมปริมาณความ
ร้อนท่ีถ่ายเทผา่นผนงัทกุด้าน แล้วน ามาหารด้วยพืน้ท่ีผนงัทัง้หมด ซึ่งจะได้ผลลพัธ์เป็นคา่เฉล่ียตอ่
ตารางเมตรของปริมาณความร้อนจากภายนอกท่ีถ่ายเทผ่านผนังและหน้าต่างเข้าสู่อาคาร โดย
ผลลพัธ์ท่ีได้จะน าไปใช้วิเคราะห์ปริมาณความร้อนกบัการออกแบบเพ่ือลดปริมาณความร้อนท่ีเข้า
มาในอาคาร ตัง้แต่การออกแบบผนัง กระจก ระบบไฟฟ้า การเลือกใช้ระบบปรับอากาศ ท่ี
เหมาะสม 
 ส าหรับประเทศไทย ได้มีการออกกฎกระทรวงว่าด้วยก าหนดมาตรฐาน หลกัเกณฑ์และ
วิธีการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร เพ่ือให้เป็นมาตรฐาน
เดียวกันส าหรับอาคารในประเทศไทย ซึ่งใช้การเทียบเคียงค่าท่ีได้ให้เหมาะสมต่อการใช้งานใน
อาคารแตล่ะประเภทอนัได้แก่ 
 ส านกังาน, สถานศกึษา   มีคา่ OTTV เฉล่ียไมเ่กิน  50 W/m2 
 ห้างสรรพสินค้า, ร้านค้ายอ่ย   มีคา่ OTTV เฉล่ียไมเ่กิน 40 W/m2 
 โรงแรม โรงพยาบาล สถานพกัฟืน้  มีคา่ OTTV เฉล่ียไมเ่กิน 30 W/m2 
 (กระทรวงพลงังาน, 2552) 

 
สว่นคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกอาคารแตล่ะด้านค านวณได้จากสมการดงันี ้

 
        (   )(     )(    )   (  )(   )(  )

  (   )(    )(  )(   ) 
(4) 

Uw       คือ  สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทบึมีหนว่ย  
  วตัต์ตอ่ตารางเมตรองศาเซลเซียส วตัต์/ตรม. 
WWR    คือ  อตัราส่วนพืน้ท่ีของหน้าต่างและผนงัโปร่งแสงต่อพืน้ท่ีทัง้หมดของผนัง

ด้านนัน้ 
TDeq     คือ  คา่ความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าระหว่างภายนอก และภายในอาคาร   

ซึง่รวมถึงผลการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ของผนงัทบึ 
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Uf   คือ  สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนงัโปร่งแสง  
  มีหนว่ยวตัต์ตอ่ตารางเมตรองศาเซลเซียส วตัต์/ตรม. 
SHGC   คือ  สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ท่ีผ่านกระจกหรือผนัง

โปร่งแสง 
SC  คือ  สมัประสิทธ์ิการบงัแดดของหน้าตา่ง 
ESR  คือ  คา่ตวัประกอบรังสีดวงอาทิตย์ผา่นผนงัโปร่งแสง และหรือ ผนงัทบึ  
  มีหนว่ยวตัต์ตอ่ตารางเมตร วตัต์/ตรม. 
 

(กระทรวงพลงังาน, 2552) 
 

     

  
(   )(     )   (   )(     )        (   )(     )

                  
 

(5) 
Awi คือ พืน้ท่ีของผนงัด้านท่ีพิจารณาซึง่รวมพืน้ท่ีของผนงัทบึและพืน้ท่ีหน้าตา่ง 

หรือ ผนงัโปร่งแสง มีหนว่ยเป็น ตารางเมตร 

OTTV1  คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนของผนังด้านท่ีพิจารณา มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อ
ตารางเมตร 

(กระทรวงพลงังาน, 2552) 
 โดยในส่วนท่ีมีความเก่ียวข้องการหวัข้อการวิจยันี ้ในปัจจยัตวัแปรท่ีส าคญั จะอยู่ในส่วน
ของการก าหนดค่าวัสดุของผนังทึบท่ีมีผลต่อการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร อันได้แก่ ค่า
สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-value) และ คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิท่ีเทียบเท่า (TDeq ) 

คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิท่ีเทียบเทา่ (TDeq) ซึง่จะแปรผนัตาม 

1. สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ ( ) 
2. มวลอณุหภาพของวสัดผุนงั (DSH) 
3. ทิศทางและมมุเอียงของผนงั 

 คา่มวลอณุหภาพของวสัดผุนงั (DSH) จะมีสว่นตอ่การก าหนดคา่การดดูกลืนความร้อนใน
แตล่ะทิศทางท่ีแตกตา่งกนั ซึง่คา่มวลอณุหภาพของวสัดผุนงั (DSH) หาได้จาก 
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    (  )(   )(   ) 

(6) 

      คือ  ผลคณูของความหนาแนน่-ความร้อนจ าเพาะ-ความหนาของผนงั 

     คือ  ความหนาแนน่ของวสัด ุi 

      คือ  ความจคุวามร้อนจ าเพาะของวสัด ุi 

      คือ  ความหนาของวสัด ุi 

 โดยคา่มวลสารของวสัด ุ(DSH) จะถกูน าไปเทียบหาพร้อมกบัคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืน
รังสีในแตล่ะทิศทาง โดยเทียบจากคา่ตารางของผนงัทบึ ในอาคารแตล่ะประเภท (พิชญะ เพียร
พฒันางกรู, 2554) 

2.6 วิธีการค านวณภาระการท าความเยน็ 
จากการเก็บข้อมลูจากเอกสารงานวิจยัในการสรุปสมการท่ีเก่ียวข้อง (ดนสุรณ์ บวัขจร, 
2554) 

                  

 [
  

       
                   ]

 [{
(                      )

 (                      )
}      ] 

(7) 

โดยท่ี 

เม่ือ  Energy consumption คือ พลงังานไฟฟ้ารวม  มีหนว่ยเป็นวตัต์-ชัว่โมงตอ่ปี (Wh-year) 

CR  คือ ความต้องการความเย็นตอ่หนว่ยพืน้ท่ี    มีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร 

(W/m2) 

COP คือ คา่สมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปรับอากาศ 

LPD คือ ก าลงัไฟฟ้าสอ่งสวา่งท่ีตดิตัง้เฉล่ียตอ่หนว่ยพืน้ท่ีมีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ 
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   ตารางเมตร (W/m2) 

EPD คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้ส าหรับอปุกรณ์และเคร่ืองมือตา่ง ๆ ตอ่หนว่ยพืน้ท่ีมี 

   หนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

area of floor คือ พืน้ท่ีปรับอากาศ  มีหนว่ยเป็นตารางเมตร (m2) 

working hours คือ เวลาใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ มีหนว่ยเป็นชัว่โมง (h) 

โดยท่ี 

   
            

             
(         )      (   )      (   )          (    ) 

(8) 

เม่ือ CR   คือ   ความต้องการความเย็นตอ่หนว่ยพืน้ท่ี    มีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ 

ตารางเมตร (W/m2) 

OTTV  คือ   คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกด้านท่ีพิจารณา มี 

   หนว่ยเป็นวตัต์ตอ่พืน้ท่ีอาคารสว่นท่ีปรับอากาศ (W/m2-floor) 

storage  คือ   ภาระปรับอากาศเน่ืองจากความร้อนสะสม  มีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ 

   ตารางเมตร (W/m2) 

C1 ,C2 ,C3 และ  C4  คือ   สมัประสิทธ์ิสดัสว่นความร้อนท่ีเป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศ 

จากไฟฟ้าแสงสวา่ง อปุกรณ์และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตา่ง ๆ ผู้ใช้ 

อาคารและการระบายอากาศ ตามล าดบั  

(ดนสุรณ์ บวัขจร, 2554) 
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2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 กฎหมายอนุรักษ์อาคารในปัจจบุนัซึ่งพฒันาโดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์
พลงังาน กระทรวงพลงังาน มีขอบเขตการบงัคบัใช้กบัอาคารควบคมุท่ีมีพืน้ท่ีตัง้แต ่2,000 ตาราง
เมตรขึน้ไป ซึ่งอาคารชุดพักอาศัยได้ถูกจ าแนกประเภทอาคารเช่นเดียวกับ อาคารสาธารณะ 
อาคารสถานพยาบาล และโรงแรม ซึ่งก าหนดให้คา่มาตรฐานของระบบเปลือกอาคาร หรือ คา่การ
ถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคาร (overall thermal transfer value: OTTV) ใน
ส่วนท่ีมีการปรับอากาศในประเภทอาคารชุดพักอาศยั อาคารสาธารณะ อาคารสถานพยาบาล 
และโรงแรม มีคา่เทา่กบั 30 W/m2 (กระทรวงพลงังาน, 2554) โดยท่ีคา่สมัประสิทธ์ิในสมการหาคา่ 
OTTV ของอาคารประเภทดงักลา่วนัน้ใช้คา่ชดุเดียวกนั ได้แก่ 

- TDeq คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (equivalent temperature 
difference) ระหว่าง  ภายนอกและภายในอาคารซึ่งรวมถึงผลการดดูกลืนรังสี
อาทิตย์ของผนงัทบึ มีหนว่ยเป็นองศาเซลเซียส (oC) 

- ∆T คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคารมีหน่วย
เป็นองศาเซลเซียส (oC) 

- ESR คือ ค่ารังสีอาทิตย์ท่ีมีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านผนงัโปร่งแสง และ/
หรือ ผนงัทบึ มีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

 การประเมินการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร อาคารควบคมุจะสามารถผ่านเกณฑ์การ
ประเมินเม่ือค่าการใช้พลงังานโดยรวมของอาคารท่ีพิจารณาต ่ากว่าอาคารอ้างอิง ค านวณด้วย
สมการพลงังานรวมของอาคาร โดยได้ก าหนดคา่สมัประสิทธ์ิตา่งๆท่ีใช้ในสมการของอาคารชดุพกั
อาศยั อาคารสาธารณะ อาคารสถานพยาบาล และโรงแรมให้มีคา่สมัประสิทธ์ิสดัส่วนความร้อนท่ี
เป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศเทา่กนั ได้แก่  

- Cl คือ ความร้อนจากไฟฟ้าแสงสวา่ง 
- Ce คือ ความร้อนจากอปุกรณ์ และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตา่งๆ 
- Co คือ ความร้อนจากผู้ใช้อาคาร 
- Cv คือ ความร้อนจากการระบายอากาศ 

 ซึ่งจากข้อก าหนดของกฎหมายข้างต้นนัน้ได้ก าหนดจ านวนชัว่โมงการใช้งานอาคารของ
ประเภทอาคารชุดพกัอาศยั อาคารสาธารณะ อาคารสถานพยาบาล และโรงแรม มีค่าเท่ากนั คือ 
8,760 ชั่วโมงในระยะ เวลา 1 ปี ซึ่งหมายถึงการใช้งาน 24 ชั่วโมงต่อวัน ดังนัน้ปัญหาจาก
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ข้อก าหนดดังกล่าวจึงส่งผลต่อความคลาดเคล่ือนในการประเมินการใช้พลังงานโดยรวมของ
อาคารชุดพกัอาศยัเพราะลกัษณะการใช้งานตามข้อก าหนด และการใช้พลงังานจากอาคารตาม
จริงนัน้ไมส่อดคล้องกนั 

 ดนสุรณ์ บวัขจร ได้พฒันาสมการการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัอาคารประเภทอาคาร
ชดุพกัอาศยัในเขตกรุงเทพมหานคร (OTTVcondo) ได้ข้อมูลจากการส ารวจเพ่ือสร้างอาคารอ้างอิง
พบผลจากการส ารวจในงานวิจยัว่าผู้ ใช้งานในอาคารชดุพกัอาศยันัน้ใช้งานเคร่ืองปรับ อากาศจริง
เพียงแค่ 7,200 ชัว่โมงต่อปี ซึ่งตามพระราช  บญัญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน (ฉบบัท่ี 2) 
พ.ศ. 2550 ก าหนดให้จ านวนชัว่โมงการใช้งานส าหรับอาคารโรงแรม สถานพยาบาล และอาคาร
ชดุ มีจ านวนชัว่โมงเทา่กนั คือ 8,760 ชัว่โมง ท าให้ผู้วิจยัได้คา่การใช้พลงังานปรับอากาศใกล้เคียง
การใช้งานของอาคารชุดพกัอาศยัมากขึน้ ผู้ วิจยัใช้วิธีวิจยัเชิงจ าลองสถานการณ์จริง (simulation 
research) ด้วยโปรแกรม VisualDOE4.0 และใช้วิธีการทางสถิติเพ่ือหาค่าเฉล่ียหลายกลุ่มแบบ
พาราเมตริก (parameterization) ของสมัประสิทธ์ิ ในสมการคา่การถ่ายเทความร้อนรวม (OTTV) 
และสมการพลงังานรวม (Ec) ผลจากการทดลองผู้วิจยัได้คา่ OTTV ของอาคารชดุพกัอาศยัอ้างอิง 

หรือ OTTVcondo = 26.5 W/m2 มีคา่เฉล่ียสมัประสิทธ์ิในสมการ TDeq ∆T และ ESR เท่ากบั 5.43 
0.97 และ 91.40 ตามล าดบั ซึ่งจากการทดลองนีผู้้ วิจยัยังไม่ได้ท าการวิจยัครอบคลุมถึงสี และ
ทิศทางของผนังอาคาร ซึ่งทัง้สองตัวแปรนัน้เป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อการค านวณ OTTV ในค่า
สัมประสิทธ์ิเพ่ือก าหนดค่าความแตกต่างของอุณหภูมิเทียบเท่าระหว่างภายนอกและภายใน
อาคาร (TDeq)  

ตาราง 2.1 การเปรียบเทียบคา่สมัประสทิธ์ิระหวา่งพระราชบญัญตัิการสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน (ฉบบัท่ี 2) 
พ.ศ.2550 กบังานวจิยัของดนสุรณ์ 

แหลง่ที่มา  TDeq ∆T ESR 
พรบ.การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน 
(ฉบบัท่ี 2) พ.ศ.2550 

          7.3 -19.3 3 80.68 -116.26 

ดนสุรณ์ บวัขจร (2554) 5.43           0.97 91.4 

 

ผู้ วิจยัได้ใช้คา่สมัประสิทธ์ิทกุทิศทางของอาคารประเภทโรงแรม สถานพยาบาล อาคารชดุ 
ท่ีมีมมุเอียงของผนงั 90 องศา DSH ตัง้แต ่15-400 kJ/m2.◦C สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์
ตัง้แต่ 0.3-0.9 และใช้วิธี regression เพ่ือให้ได้ค่าเฉล่ียออกมาตามตาราง (ดนุสรณ์ บวัขจร, 
2554) 
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นอกจากมวลสารของวสัดผุนงัเปลือกอาคารด้านนอกแล้วยงัมีตวัแปรอ่ืนๆ ท่ีมีผลในการ

ถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ผนงัอาคาร ได้แก่ มวลอณุหภาพของผนงัภายนอกอาคาร และทิศทางในแต่
ละด้านของผนงัภายนอกอาคาร โดยท่ีงานวิจยัของ พิชญะ เพียรพฒันางกรู ได้ศกึษาในตวัแปรทัง้
สองนีท่ี้มีผลตอ่การใช้พลงังานภายในอาคาร 2 ประเภท คือ บ้านพกัอาศยั และอาคารส านกังาน 
ด้วยการจ าลองผลจากโปรแกรม VisualDOE 4.0 ส าหรับการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศในเวลา
กลางคืนของท่ีพกัอาศยั และการใช้งานในเวลากลางวนัของอาคารส านกังาน ท าการศึกษาวสัดุ
สองกลุ่ม คือ วสัดคุอนกรีตบล็อกท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมสูง (U-value) และ
วสัดคุอนกรีตมวลเบาท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมต ่า ได้ผลสรุปว่า มวลอณุหภาพ 
(DSH) มีความสมัพนัธ์กับการใช้พลงังานท าความเย็น โดยท่ีบ้านพกัอาศยัสามารถลดพลงังาน
ได้มากท่ีสุด เม่ือใช้วัสดุคอนกรีตบล็อก และเพิ่มความหนาผนังทิศท่ีลดได้มากท่ี สุด คือ ทิศ
ตะวนัตก หรือ ทิศตะวันตกเฉียงใต้ ส าหรับอาคารส านกังานการใช้คอนกรีตมวลเบาสามารถลด
การใช้พลงังานได้มากกว่า และทิศตะวนัตก หรือ ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ คือ ทิศท่ีลดพลงังานได้มาก
ท่ีสดุ เม่ือเพิ่มทัง้ความหนาผนงั ความจคุวามร้อนจ าเพาะ และความหนาแน่นในผนงัทกุความหนา 
ดงันัน้ในการเพิ่มมวลอุณหภาพในผนงั (DSH) ส าหรับบ้านพกัอาศยั และอาคารส านกังาน จะมี
ประสิทธิภาพมากขึน้ในการลดพลังงานในทิศตะวันตก หรือ ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ (พิชญะ เพียร
พฒันางกรู, 2554) 

นอกจากนัน้ในประเทศจีน ฉนวนเคลือบผิวสะท้อนความร้อน ยงัถือเป็นอีกแนวทางหนึ่ งท่ี
มีประสิทธิภาพในการลดการใช้พลงังานของอาคาร ในประเทศจีนเองก็ได้มีการส่งเสริมให้ใช้ ซึ่ง
ได้ผลตอบรับท่ีดี อยา่งไรก็ตามงานวิจยัส่วนมากจะศกึษาเก่ียวกบัการใช้บนหลงัคาของอาคารเก็บ
สินค้า ดงันัน้การศึกษาเร่ืองผลกระทบของสารเคลือบดงักล่าวบริเวณภายนอกผนังอาคาร ต่อ
ประสิทธิภาพการประหยดัพลงังานของอาคารจะเป็นแนวทางในการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีให้เกิด
ประโยชน์มากขึน้ W. Guo, X. Qiao, Y. Huang, M. Fang และ X. Han จึงร่วมกนัสร้างงานวิจยัชิน้
นีเ้พ่ือศกึษาเก่ียวกบัผลกระทบตอ่ประสิทธิภาพการพลงังานของฉนวนเคลือบผิวสะท้อนความร้อน
บนผนงัด้านนอกอาคาร ในฤดรู้อนและฤดหูนาว ท าการทดลองจากแบบจ าลองท่ีสร้างขึน้จริง โดย
แบ่งเป็น 2 ส่วนในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเป็นฉนวนระหว่างตวัเคลือบปกติ (non-
insulation coating) และตวัเคลือบท่ีเป็นฉนวน (insulation coating) โดยท ากล่องทดลองขนาด 
300 มม.x 300 มม.x 300 มม. ใช้ไฟส่อง โดยวัดอุณหภูมิด้วย copper - constantan 
thermocouple  
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ผู้วิจัยได้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม คือ coating 1 (insulation coating) และ 

coating 2 (non-insulation coating) แตล่ะกลุ่มประกอบด้วยชดุทดลอง 3 ชดุ ทดลองในลกัษณะ
เดียวกนั คือ ใช้แผน่ทดลองเปลา่เพ่ือวดัอณุหภมูิก่อนหลงัจากนัน้คอ่ยใช้แผ่นทดลองท่ีมีการเคลือบ
สาร และได้สร้างห้องทดลองภายนอก 2 หลงั ซึ่งมีลกัษณะเหมือนกันทุกประการ วางในพืน้ท่ีท่ี
ไม่ได้รับผลกระทบจากการบงัเงาของวตัถุอ่ืน ห้องทดลองมีขนาดกว้าง 4 เมตร ยาว 4.4 เมตร สูง 
3.8 เมตร ห้องท่ี 1 ไม่มีการทาสารเคลือบสะท้อนความร้อนท่ีผนงัภายนอก ห้องท่ี 2 ทาสารเคลือบ
สะท้อนความร้อนท่ีผนงัภายนอก มีการวดัอณุหภูมิของผนงัทกุด้าน ด้านละ 5 จดุ บนัทึกอณุหภูมิ
ทกุๆ 5 นาที ภายในห้องทดลองใช้เคร่ืองปรับอากาศแบบเดียวกนั ตัง้อณุหภูมิท่ี 26 องศาเซลเซียส 
เวลาในการทดลอง เร่ิมตัง้แต่ 16 กรกฎาคม 2009 จนถึง 31 มีนาคม 2010 เพ่ือให้สามารถเก็บ
ข้อมูลได้ทัง้ฤดรู้อนและฤดหูนาว โดยในฤดรู้อนจะพิจารณาข้อมูลในช่วง 1 -30 สิงหาคม และฤดู
หนาวในช่วง 1-30 มกราคม  สถานท่ีตัง้คือเมือง Hangzhou เน่ืองจากมีภูมิอากาศท่ีเหมาะสม ทัง้
ร้อนชืน้และหนาวเย็น โดยสารเคลือบทัง้ 2 แบบท่ีใช้ในการทดลอง เป็นผลิตภัณฑ์ของบริษัท 
Hangzhou Mingnim Coating Co., Ltd. 

ผลจากการทดลองส่วนท่ี 1 พบว่าอุณหภูมิแตกต่างระหว่างแผ่นทดลองเปล่ากับแผ่น
ทดลองท่ีมีการเคลือบสารของกลุ่ม coating 1 เท่ากบั 4.43 องศาเซลเซียสและกลุ่ม coating 2 
เท่ากับ 3.77 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิมีการเพิ่มขึน้อย่างชัดเจนในช่วงคร่ึงชั่วโมงแรก และ
เพิ่มขึน้อยา่งช้าๆจนถึง 2 ชัว่โมง อณุหภมูิจะคอ่นข้างคงท่ี 

ผลจากการทดลองส่วนท่ี 2 พบว่าอณุหภูมิบริเวณพืน้ผิวผนงัของห้องท่ี 1 สงูกว่าอณุหภูมิ
โดยรอบทัง้ในฤดูร้อนและฤดูหนาว ซึ่งในฤดูหนาวอุณหภูมิท่ีสูงสุดของห้องท่ี 1 คือ 23 องศา
เซลเซียส และห้องท่ี 2 คือ 13 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิท่ีสูงสุดในฤดรู้อนของห้องท่ี 1 คือ 41 
องศาเซลเซียส และห้องท่ี 2 คือ 33 องศาเซลเซียส 

จากการทดลองในงานวิจยัชิน้นีไ้ด้ข้อสรุปว่า การเคลือบสารฉนวนสะท้อนความร้อน มี
ประสิทธิภาพดีกว่าเคลือบสารปกติ อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึน้แตกต่างกนัประมาณ 0.73 องศาเซลเซียส 
ไม่ว่าจะในฤดรู้อนหรือหนาว อุณหภูมิบริเวณพืน้ผิวผนงัของห้องท่ี 1 จะสูงกว่าอุณหภูมิโดยรอบ 
ในระหวา่งวนัความผนัผวนของอณุหภมูิจะคอ่นข้างสงูโดยเฉพาะในผนงัด้านทิศใต้ ส าหรับห้องท่ี 2 
ความผันผวนจะน้อย ความแตกต่างของอุณหภูมิท่ีผนังของทัง้ 2 ห้องอยู่ระหว่าง 8 -10 องศา
เซลเซียส ในฤดรู้อนจะพบสดัส่วนความสมัพนัธ์ระหว่าง ความผนัผวนของอณุหภูมิระหว่างวนั กบั
การเก็บความร้อนของผนงั ซึ่งในฤดหูนาวกลบัไม่พบสดัส่วนความสมัพนัธ์ระหว่าง ความผนัผวน
ของอุณหภูมิระหว่างวนั กับการคายความร้อนของผนงั การใช้สารเคลือบสะท้อนความร้อนช่วย
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เพิ่มประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานของอาคาร โดยเฉพาะในฤดรู้อน โดยสามารถค านวณ
อย่างคร่าวๆ ได้ ว่าการเคลือบสารดงักล่าวสามารถลดการใช้พลงังานได้เท่ากับ 5.8  KWh ต่อ
ตารางเมตรตอ่เดือน (W. Guo et. al., 2012) 

 จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีผ่านมาข้างต้นพบว่าการเลือกใช้สีผนงัอาคารนัน้ส่งผลต่อ
การถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายในอาคาร และสมการการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัอาคารของ
อาคารชดุพกัอาศยัในเขตกรุงเทพมหานคร (OTTVcondo) ท่ี ดนสุรณ์ บวัขจร ได้พฒันาขึน้ยงัขาด
การพิจารณาในเร่ืองของคา่ความแตกตา่งอณุหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ของกรอบอาคารภายนอก ซึ่ง
จะมีค่าแตกต่างกันในแต่ละทิศทาง อีกทัง้เทคโนโลยีของสีทาอาคารภายนอกในปัจจุบนัน่าจะมี
อิทธิพลตอ่คา่สมัประสิทธ์ิความแตกตา่งอณุหภมูิเทียบเท่า (TDeq) ท่ีเป็นตวัแปรหนึ่งท่ีส่งผลตอ่การ
ใช้พลงังานในการปรับอากาศ 

นอกจากนีจ้ากข้อก าหนดยงัก าหนดให้สมัประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ ในตารางค่า
ความแตกตา่งอณุหภมูิเทียบเทา่ (TDeq) ของผนงัทบึส าหรับอาคารประเภทสถานพยาบาล โรงแรม 
และอาคารชดุมีคา่ต ่าสดุส าหรับวสัดท่ีุมีผิวภายนอกสีขาว คือ 0.3 วสัดท่ีุมีผิวสีอ่อน 0.5 วสัดท่ีุมีผิว
สีคอ่นข้างเข้ม 0.7 และวสัดท่ีุมีผิวสีเข้ม – ด า คือ 0.9 ซึ่งในปัจจบุนัเทคโนโลยีของวสัดกุ่อสร้างได้
พฒันาสีทาผนงัอาคารท่ีสามารถสะท้อนรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ได้ถึง 94.2% และมีคา่การ
คายความร้อนเท่ากบั 0.89 (BegerCool CeramicShield) ซึ่งหมายถึงวสัดนีุมี้คา่สมัประสิทธ์ิการ

ดดูกลืนรังสีอาทิตย์ (Solar Absorptant Coefficient = ) ต ่ากว่าข้อก าหนดในตาราง และจากผล
การทดสอบการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ วิจยัโดยภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั วัสดนีุส้ามารถ
ประหยดัพลงังานไฟฟ้าจากเคร่ืองปรับอากาศได้ถึง 27% 

กฎหมายอนรัุกษ์พลงังานในปัจจุบนั ว่าด้วยสมการค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั
อาคารด้านนอกของอาคาร (overall thermal transfer value, OTTV) ซึ่งมีความสมัพนัธ์ระหว่าง
สดัส่วนของพืน้ท่ีของผนงัทึบ กบัช่องเปิดอาคารซึ่งอยู่ในพืน้ท่ีในส่วนท่ีมีการปรับอากาศ กฎหมาย
ท่ีมีนัน้ยังไม่ครอบคลุมถึงกรอบผนังอาคารท่ีไม่โดนแสงแดดหรือทาสีกันความร้อนอย่างดี และ
กฎหมายเหล่านีย้ังไม่พัฒนาค่าสัมประสิทธ์ิบางตัวในสมการให้ปรับเปล่ียนทันยุคสมัย และ
วิวฒันาการตามวสัดกุ่อสร้างอาคารในปัจจบุนั ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมุ่งประเด็นไปท่ีการทดสอบวสัดุ
ใหม่ๆ  ท่ีมีประสิทธิภาพในการลดการถ่ายเทความร้อน 
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งานวิจยัชิน้นีจ้งึมีเป้าหมายเพ่ือพฒันาเกณฑ์การประเมินการใช้พลงังานของอาคารชดุพกั

อาศยัในกรุงเทพมหานคร ในรูปแบบของคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัอาคารด้านนอกของ
อาคารชุดพักอาศัย หรือ OTTV อาคารชุดพักอาศัยท่ีสอดคล้องกับวัสดุก่อสร้างอาคารในยุค
ปัจจบุนั โดยการสรุปตารางคา่ความแตกตา่งของอุณหภูมิเทียบเท่าระหว่างภายนอกและภายใน
อาคาร (TDeq) และสมการท่ีสามารถค านวณอาคาร Baseline ของอาคารชุดพกัอาศยัได้ค่าท่ี
แมน่ย าขึน้ 
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บทที่ 3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.1 แนวทางการวิจัย 
งานวิจัยการศึกษาอิทธิพลของค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ค่าต่างๆของผนัง

ภายนอกอาคารในทิศทางตา่งๆ ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารชดุพกัอาศยั 
และ OTTVcondo ใช้การจ าลองสถานการณ์จริง (simulation research) ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
VisualDOE 4.1 เพ่ือเปรียบเทียบพลงังานการท าความเย็นท่ีสญูเสียของแตล่ะวสัด ุท่ีสอดคล้องกบั
ความหนาผนงั ความหนาแน่น ความจุความร้อนจ าเพาะ ค่าสมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ 
และสมัพนัธ์กบัสตูร OTTVcondo ท่ีอ้างอิงจากงานวิจยั (ดนสุรณ์ บวัขจร, 2554) โดยท าการรวบรวม
ข้อมลู ในการใส่แบบจาลองผลจากการทบทวนวรรณกรรมและประยกุต์บางส่วนเพ่ือให้มีลกัษณะ
ใกล้เคียงกบัอาคารจริง เปรียบเทียบคา่ OTTV กบัคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั
ทบึ [Uwall(1 - WWR)] โดยเก็บข้อมลูคา่การใช้พลงังานท าความเย็นตลอดทัง้ปี จากสดัส่วนปริมาณ
การใช้พลงังานไฟฟ้าตอ่พืน้ท่ีใช้สอยตลอดทัง้ปี (kWh/m2.year) จากผลการจ าลอง 

3.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีใ้ช้การจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  VisualDOE 4.1 ในการค านวณ

และเปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานการท าความเย็นภายในอาคารชุดพกัอาศยั  (Electric End 
Use) จากแบบจ าลองอาคารชดุพกัอาศยัต้นแบบอ้างอิงจากการทบทวนวรรณกรรม  (ดนสุรณ์ บวั
ขจร, 2554) โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Microsoft Excel ในการเก็บรวบรวมข้อมลูจดัท ากราฟและ
ตาราง  

3.3 ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจัย 
จากวิธีด าเนินการวิจยัในบทท่ี 1 สามารถก าหนดรายละเอียดในการวิจยัได้ดงันี ้
ขัน้ตอนท่ี 1 ทบทวนวรรณกรรม   

ทบทวนวรรณกรรม ศึกษาพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน 
มาตรฐานในการออกแบบเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน และศึกษาถึงตัวแปรท่ีเก่ียวข้องใน
งานวิจยั 
ขัน้ตอนท่ี 2 ส ารวจข้อมูลเพ่ือก าหนดอาคารชุดอ้างอิงและตัวแปรต่างๆท่ี

เก่ียวข้อง  

แบง่เป็น 2 สว่น ได้แก่ 
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2.1 ก าหนดลกัษณะรูปร่างของอาคารชดุ  

 
 
 

 
 

 

ในขัน้ตอนนีไ้ด้ก าหนดลกัษณะรูปร่างของอาคารชดุอ้างอิง โดยประยกุต์จากการ
ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องในบทท่ี 2 ได้แก่ งานวิจยัเร่ือง การพฒันาวิธีการประเมินคา่
การถ่ายเทความ ร้อนรวม และการใช้พลังงานรวมของอาคารชุดพักอาศัยใน
กรุงเทพมหานคร จดัท าโดย นายดนุสรณ์ บวัขจร ในงานวิจยัผู้ วิจัยได้สรุปรูปร่างอาคาร
อ้างอิง และตวัแปรตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้องจากแบบส ารวจ 

 
ตาราง 3.1 รายละเอียดการก าหนดอาคารชดุพกัอาศยัจากการศกึษางานวิจยั (ดนสุรณ์ บวัขจร, 2554) 

  วัสดุ 
U-Value 
W/m2.◦C   

ผนงัทบึ คอนกรีตมวลเบา 10 ซม.  ฉาบปนูสองด้าน  1.64 
หน้าตา่ง กระจกลามิเนตสีเขียวหนา 12 มม. 5.52 
 (SC = 0.60, SHGC = 0.52)  
WWR ร้อยละ 40  
พืน้ คอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 25 ซม. 2.3 
หลงัคา ควบคมุให้มีการถ่ายเทความร้อนผ่านหลงัคา

น้อยที่สดุ ก าหนด absorptance = 0.005 
0.6 

พืน้ที่อาคารทัง้หมด 6,510 m2  
พืน้ที่อาคารสว่นทีป่รับอากาศ (ห้องชดุ) 5,880 m2  
พืน้ที่ผนงัทัง้หมดตอ่พืน้ที่อาคารทัง้หมด 0.47  
พืน้ที่ผนงัสว่นทีป่รับอากาศตอ่พืน้ที่อาคารสว่นทีป่รับอากาศ 0.51  
จ านวนชัน้ 8  

ห้องชุด 
    

จ านวน 112 ห้อง   
ขนาด 52.5 m2    
   

ภาพ 3.1 ลกัษณะรูปร่างของอาคารชดุอ้างองิจากงานวจิยัทีเ่ก่ียวข้อง (ดนสุรณ์ บวัขจร, 2554) 
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(ตอ่) 

(ตอ่) 

ลักษณะการใช้งานของผู้อยู่อาศัย 
  

เวลาการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศวนัจนัทร์-ศกุร์ 17.00 น. - 11.00 น.   
เวลาการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศวนัเสาร์-อาทิตย์ ตลอดทัง้วนั  
เวลาใช้งานเคร่ืองปรับอากาศตอ่ปี 7200  ชัว่โมง  
(ข้อมลูจาก VisualDOE4.0 ซึง่ก าหนดให้จ าลองในปี ค.ศ.1995)   
อณุหภมิูพืน้ที่ปรับอากาศ 25◦C  
ก าลงัไฟฟ้าแสงสวา่ง (LPD) 10.24 W/m2 สดัสว่นการใช้งานเฉลี่ย 14%  
ก าลงัไฟฟ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้า (EQD) 38.67 W/m2 สดัสว่นการใช้งานเฉลี่ย  27%  
(โทรทศัน์ พดัลม ตู้ เย็น เคร่ืองท าน า้อุ่น คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค 
เตาไมโครเวฟ และเตารีด อยา่งละ 1 เคร่ือง) 

  

เวลาใช้งานไฟฟ้าอสงสวา่ง และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตอ่ปี 8760  ชัว่โมง  
ความหนาแน่นของผู้ ใช้ (OCCU) 0.043 person/m2   
อตัราการร่ัวซมึอากาศ (infriltation) 0.2  ACH   

 

2.2 ส ารวจข้อมลูความลกึของระเบียงห้องพกัในอาคารชดุพกัอาศยั  
เน่ืองจากจากลักษณะรูปร่างของอาคารชุดอ้างอิงจากการศึกษางานวิจัยท่ี

เก่ียวข้องนัน้มีลกัษณะเป็นอาคารชุดท่ีไม่มีระเบียงห้องพกั งานวิจยันีจ้ึงท าการส ารวจหา
คา่เฉล่ียความลึกของระเบียงห้องพกั เน่ืองจากมีผลกบัเปลือกอาคารภายนอก จากข้อมูล
การออกแบบของบริษัทสถาปนิกแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร  ท าการส ารวจเม่ือเดือน 
มกราคม พ.ศ. 2556 

 
ตาราง 3.2 การส ารวจคา่เฉลีย่ขนาดความลกึของระเบียงห้องพกัจากกลุม่ตวัอยา่งอาคารชดุพกัอาศยัในเขต

กรุงเทพมหานคร 

โครงการ 
พืน้ทีห่อ้งพกั
รวมระเบยีง 

(ตร.ม.) 

ความลกึ
ระเบยีง (ม.) 

ความยาวของ
ระเบยีง (ม.) 

1 KEYNE BY SANSIRI 52.89 0.90 2.20 

2 WIND SUKHUMVIT 23 
50.00 0.80 2.70 

48.00 0.80 2.60 

3 WIND RATCHAYOTHIN 
53.00 0.70 2.90 

51.00 0.70 2.90 

4 AGUSTON 
50.00 0.80 2.80 

55.00 1.00 2.40 

5 SIRI AT SUKHUMVIT 49.84 0.80 2.50 

6 PRIVE' BY SANSIRI 55.00 1.20 2.60 

7 PYNE 46.47 0.85 3.00 

8 ONYX 40.00 0.90 2.35 

9 EQUINOX 

38.00 0.80 2.15 

60.00 1.00 2.25 

60.00 0.80 2.15 
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10 M PHYATHAI 48.00 0.80 2.15 

11 M LADPHRAO 
37.50 0.80 1.80 

58.50 1.60 2.30 

AVERAGE 50.19 0.90 2.46 

 
ขัน้ตอนท่ี 3 ก าหนดอาคารชุดอ้างอิง และก าหนดตัวแปร 

ก าหนดอาคารชดุอ้างอิง และก าหนดตวัแปร โดยอาศยัข้อมลูท่ีได้จากขัน้ตอนท่ี 2 
มาก าหนดอาคารชุดอ้างอิง เพ่ือเป็นมาตรฐานส าหรับการเปรียบเทียบการทดลอง และ
ก าหนดตวัแปรส าหรับการจ าลองการใช้พลงังานในขัน้ตอนตอ่ไป 

 
การก าหนดอาคารชุดอ้างอิง 

ประยุกต์อาคารชุดพกัอาศยัอ้างอิงในแบบจ าลองให้มีลกัษณะสมจริงกับอาคาร
ชุดพักอาศัยในกรุงเทพมหานครในปัจจุบนัให้มากขึน้ โดยน าค่าเฉล่ียท่ีได้มาปรับปรุง
รูปแบบอาคารให้มีลกัษณะตามภาพ 3.3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

(a) ทิศทาง 180 องศา (b) ทิศทาง 90 องศา (c) ทิศทาง 135 องศา (d) ทิศทาง 45 องศา
180 องศา 

ภาพ 3.2 ลกัษณะทศิทางการหมนุอาคารอ้างองิในแบบจ าลองทัง้หมด 4 ทิศทาง 
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3.4 การก าหนดตัวแปร 

3.4.1 การจ าลองการใช้พลงังานเพ่ือหาสมัประสิทธ์ิในสมการ Cooling Requirement (CR) 
3.4.1.1 ตวัแปรควบคมุ  

• ตวัแปรด้านลกัษณะรูปร่างของอาคาร ได้มาจากขัน้ตอนท่ี 3  
• อณุหภมูิปรับอากาศ จากขัน้ตอนท่ี 2 

52.50 
15

.50
 

7.
00

 
7.50 

0.90 

(a) ผงัพืน้อาคารชดุพกัอาศยัอ้างอิงท่ีปรับปรุง 

(b) ภาพ ISOMETRIC อาคารชดุพกัอาศยัอ้างอิง 

ภาพ 3.3 รูปร่างของอาคารชดุพกัอาศยัอ้างอิงที่ปรับปรุง 
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• ความร้อนท่ีเกิดจากผู้ใช้งานอาคาร 131 W/person   
• เพ่ือลดผลกระทบจากการถ่ายเทความร้อนจากหลงัคาอาคารให้มีคา่น้อยท่ีสดุ จึง
ก าหนดให้หลงัคาท่ีคา่การถ่ายเทความร้อน (U-Value) เท่ากบั 0.6  W/m2◦C และมี
คา่การดดูซมึความร้อนเทา่กบั 0.005 
• ระบบเคร่ืองปรับอากาศ Residential system 
•ค่า COP (coefficient of performance) มีค่าเท่ากับ 3.40 (เทียบเท่า
เคร่ืองปรับอากาศเบอร์ 5) 
• อตัราการร่ัวซมึของอากาศ (infiltration rate) เทา่กบั 0.2 ACH 

 

 
      ภาพ 3.4 การตัง้คา่ตวัแปรควบคมุตา่งๆ ของห้องพกัอาศยั ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ VisualDOE 4.1 
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ภาพ 3.5 การตัง้คา่ระบบปรับอากาศของห้องพกัภายในอาคารชดุพกัอาศยั ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

VisualDOE 4.1 
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ภาพ 3.6 การตัง้คา่ Occupancy ส าหรับการควบคมุระบบตา่งๆในอาคารชดุพกัอาศยั ในโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 

VisualDOE 4.1 

3.4.1.2 ตวัแปรต้นและพารามิเตอร์ ได้แก่ 
• คา่ Cooling load (space cool + vent fan) ท่ีเกิดจาก 

1. การวางแนวอาคาร 4 ทิศทาง ได้แก่  
(a)180 (b)90 (c)135 และ (d)45 

2. คา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์  5 คา่ ได้แก่  
0.1  0.3  0.5  0.7 และ 0.9 

3. วสัดปุระกอบผนงัตามตาราง 3.3 จ านวน 191 วสัด ุ

4. การแบง่คา่ DSH เป็น 4 ชว่ง ได้แก่  

DSH   15  DSH   30  DSH   100 และ DSH   100 

• ตัวแปรด้านการใช้งานของผู้พักอาศัย ได้แก่ ก าลังไฟฟ้าแสงสว่าง  (LPD)  
ก าลังไฟฟ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้า (EQD) และความหนาแน่นของผู้ ใช้อาคาร (OCCU) 
ได้มาจากขัน้ตอนท่ี 2  
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ภาพ 3.6 การตัง้คา่ Model ก่อนการ Simulation ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ VisualDOE 4.1 

3.4.1.3 ตวัแปรตาม ได้แก่ 
• คา่ Cooling Requirement (CR) ได้มาจากภาระท าความเย็น (cooling load) ท่ี
ได้จากการจ าลองด้วย  VisualDOE4.1 หารด้วยชัว่โมงใช้งานของเคร่ืองปรับอากาศ 
และพืน้ท่ีอาคารสว่นท่ีปรับอากาศ 
• คา่ OTTV ได้มาจากพลงังานปรับอากาศ (cooling load) ท่ีได้มาจากการจ าลอง
ด้วย VisualDOE4.1 หารด้วยชัว่โมงใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ และพืน้ท่ีผนงัส่วนท่ี
ปรับอากาศ 

 

ตาราง 3.3 วสัดปุระกอบผนงัตามพระราชบญัญตัิการสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน แสดงคา่สมัประสทิธ์ิการน า
ความร้อน (k) ความหนาแนน่ ( ) คา่ความร้อนจ าเพาะ (cp) และความหนา (∆x) 

วัสดุ 
k p cp ∆x 

(W/(m.0C)) (kg/m3) (kJ/(kg.oC)) (m) 
กระเบือ้งเซรามิค 0.338 2100 0.80 0.0050 
กระเบือ้งเซรามิค 0.338 2100 0.80 0.0060 

กระเบือ้งเซรามิค 0.338 2100 0.80 0.0070 
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กระเบือ้งเซรามิค 0.338 2100 0.80 0.0080 

หนิอ่อน 1.250 2700 0.80 0.0100 

หนิอ่อน 1.250 2700 0.80 0.0200 
หนิอ่อน 1.250 2700 0.80 0.0300 
หนิแกรนิต 1.276 2600 0.79 0.0100 

หนิแกรนิต 1.276 2600 0.79 0.0200 

หนิแกรนิต 1.276 2600 0.79 0.0300 

หนิกาบ 0.290 2640 0.96 0.0100 
หนิกาบ 0.290 2640 0.96 0.0200 

หนิทราย 0.721 2440 0.96 0.0300 

หนิทราย 0.721 2440 0.96 0.0400 

หนิทราย 0.721 2440 0.96 0.0500 
อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 1600 0.79 0.0500 
อิฐมอญฉาบปูนสองหน้า 1.102 1700 0.79 0.0700 
อิฐฉาบปูน หรือ ปิดด้วยแผ่นโมเสด หรือ 
กระเบือ้งหน้าเดียว 

0.807 1760 0.84 0.0640 

อิฐฉาบปูน หรือ ปิดด้วยแผ่นโมเสด หรือ 
กระเบือ้งหน้าเดียว 

0.807 1760 0.84 0.0650 

อิฐฉาบปูน หรือ ปิดด้วยแผ่นโมเสด หรือ 
กระเบือ้งหน้าเดียว 

0.807 1760 0.84 0.0660 

อิฐฉาบปูน หรือ ปิดด้วยแผ่นโมเสด หรือ 
กระเบือ้งหน้าเดียว 

0.807 1760 0.84 0.0670 

อิฐฉาบปูน หรือ ปิดด้วยแผ่นโมเสด หรือ 
กระเบือ้งหน้าเดียว 

0.807 1760 0.84 0.0680 

คอนกรีตบล็อกกลวง 80 มม. ไม่ฉาบ 0.546 2210 0.92 0.0640 

คอนกรีตบล็อกกลวง 80 มม. ไม่ฉาบ 0.546 2210 0.92 0.0650 
คอนกรีตบล็อกกลวง 80 มม. ไม่ฉาบ 0.546 2210 0.92 0.0660 
คอนกรีตบล็อกกลวง 80 มม. ไม่ฉาบ 0.546 2210 0.92 0.0670 

คอนกรีตบล็อกกลวง 80 มม. ไม่ฉาบ 0.546 2210 0.92 0.0680 

คอนกรีตสแลบ 1.442 2400 0.92 0.1000 

คอนกรีตสแลบ 1.442 2400 0.92 0.1500 
คอนกรีตสแลบ 1.442 2400 0.92 0.2000 
คอนกรีตสแลบ 1.442 2400 0.92 0.2500 

คอนกรีตสแลบ 1.442 2400 0.92 0.3000 

ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 1860 0.84 0.0100 

ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 1860 0.84 0.0110 
ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 1860 0.84 0.0120 
ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 1860 0.84 0.0130 

ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 1860 0.84 0.0140 

ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 1860 0.84 0.0150 

(ตอ่) 
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คอนกรีตมวลเบา ความหนาแน่น 620 
กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.180 620 0.84 0.1000 

คอนกรีตมวลเบา ความหนาแน่น 700 
กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.210 700 0.84 0.1250 

คอนกรีตมวลเบา ความหนาแน่น 960 
กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.303 960 0.84 0.1500 

คอนกรีตมวลเบา ความหนาแน่น 1120 
กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.346 1120 0.84 0.2000 

คอนกรีตมวลเบา ความหนาแน่น 1280 
กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.476 1280 0.84 0.2500 

ปูนฉาบส าหรับคอนกรีตมวลเบา 0.326 1200 0.84 0.0100 

แผ่นยิปซั่ม 0.282 800 1.09 0.0090 
แผ่นยิปซั่ม 0.282 800 1.09 0.0120 
แผ่นยิปซั่ม 0.282 800 1.09 0.0150 

กระเบือ้งซีเมนต์ใยหนิแผ่นเรียบ 0.397 1700 1.00 0.0038 

กระเบือ้งซีเมนต์ใยหนิแผ่นเรียบ 0.397 1700 1.00 0.0040 

ไม้อัด 0.213 900 1.21 0.0040 
ไม้อัด 0.213 900 1.21 0.0060 
ไม้อัด 0.213 900 1.21 0.0100 

ไม้อัด 0.213 900 1.21 0.0200 

แผ่นไฟเบอร์ (fiber board) 0.052 264 1.30 0.0080 
แผ่นไฟเบอร์ (fiber board) 0.052 264 1.30 0.0100 
แผ่นไฟเบอร์ (fiber board) 0.052 264 1.30 0.0120 

แผ่นไฟเบอร์ (fiber board) 0.052 264 1.30 0.0160 

แผ่นไฟเบอร์ (fiber board) 0.052 264 1.30 0.0240 

พลาสเตอร์ฉาบยิปซั่ม 0.230 720 1.09 0.0020 
ฉนวนใยแก้ว (ไฟเบอร์กลาส) แบบม้วน 
(blanket) แบบแผ่น (rigid board) และแบบ
ท่อส าเร็จ (rigid pipe section) ความ
หนาแน่น 10 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.046 10 0.96 0.0250 

ฉนวนใยแก้ว (ไฟเบอร์กลาส) แบบม้วน 
(blanket) แบบแผ่น (rigid board) และแบบ
ท่อส าเร็จ (rigid pipe section) ความ
หนาแน่น 10 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.046 10 0.96 0.0500 

ฉนวนใยแก้ว (ไฟเบอร์กลาส) แบบม้วน 
(blanket) แบบแผ่น (rigid board) และแบบ
ท่อส าเร็จ (rigid pipe section) ความ
หนาแน่น 12 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.042 12 0.96 0.0250 

ฉนวนใยแก้ว (ไฟเบอร์กลาส) แบบม้วน 
(blanket) แบบแผ่น (rigid board) และแบบ
ท่อส าเร็จ (rigid pipe section) ความ
หนาแน่น 12 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.042 12 0.96 0.0500 

(ตอ่) 
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ฉนวนใยแก้ว (ไฟเบอร์กลาส) แบบม้วน 
(blanket) แบบแผ่น (rigid board) และแบบ
ท่อส าเร็จ (rigid pipe section) ความ
หนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.038 16 0.96 0.0250 

ฉนวนใยแก้ว (ไฟเบอร์กลาส) แบบม้วน 
(blanket) แบบแผ่น (rigid board) และแบบ
ท่อส าเร็จ (rigid pipe section) ความ
หนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.038 16 0.96 0.0500 

ฉนวนใยแก้ว (ไฟเบอร์กลาส) แบบม้วน 
(blanket) แบบแผ่น (rigid board) และแบบ
ท่อส าเร็จ (rigid pipe section) ความ
หนาแน่น 24 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.035 24 0.96 0.0250 

ฉนวนใยแก้ว (ไฟเบอร์กลาส) แบบม้วน 
(blanket) แบบแผ่น (rigid board) และแบบ
ท่อส าเร็จ (rigid pipe section) ความ
หนาแน่น 24 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.035 24 0.96 0.0500 

ฉนวนใยแก้ว (ไฟเบอร์กลาส) แบบม้วน 
(blanket) แบบแผ่น (rigid board) และแบบ
ท่อส าเร็จ (rigid pipe section) ความ
หนาแน่น 32 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.033 32 0.96 0.0250 

ฉนวนใยแก้ว (ไฟเบอร์กลาส) แบบม้วน 
(blanket) แบบแผ่น (rigid board) และแบบ
ท่อส าเร็จ (rigid pipe section)ความ
หนาแน่น 32 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.033 32 0.96 0.0500 

ฉนวนใยแก้ว (ไฟเบอร์กลาส) แบบม้วน 
(blanket) แบบแผ่น (rigid board) และแบบ
ท่อส าเร็จ (rigid pipe section) ความ
หนาแน่น 48 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.033 48 0.96 0.0250 

ฉนวนใยแก้ว (ไฟเบอร์กลาส) แบบม้วน 
(blanket) แบบแผ่น (rigid board) และแบบ
ท่อส าเร็จ (rigid pipe section) ความ
หนาแน่น 48 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.033 48 0.96 0.0500 

ฉนวนใยหนิแบบม้วน (blanket) และแบบ
แผ่น (rigid board)  ความหนาแน่น 6.4 - 32 
: 6.4 

0.039 6.4 0.80 0.0500 

ฉนวนใยหนิแบบม้วน (blanket) และแบบ
แผ่น (rigid board)  ความหนาแน่น 6.4 - 32 
: 6.4 

0.039 6.4 0.80 0.1000 

ฉนวนใยหนิแบบม้วน (blanket) และแบบ
แผ่น (rigid board)  ความหนาแน่น 6.4 - 32 
: 6.4 

0.039 6.4 0.80 0.1500 

ฉนวนใยหนิแบบม้วน (blanket) และแบบ
แผ่น (rigid board)  ความหนาแน่น 6.4 - 32 
: 6.4 

0.039 6.4 0.80 0.2000 

(ตอ่) 
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ฉนวนใยหนิแบบม้วน (blanket) และแบบ
แผ่น (rigid board) ความหนาแน่น 6.4 - 32 : 
32 

0.039 32 0.80 0.0500 

ฉนวนใยหนิแบบม้วน (blanket) และแบบ
แผ่น (rigid board) ความหนาแน่น 6.4 - 32 : 
32 

0.039 32 0.80 0.1000 

ฉนวนใยหนิแบบม้วน (blanket) และแบบ
แผ่น (rigid board) ความหนาแน่น 6.4 - 32 : 
32 

0.039 32 0.80 0.1500 

ฉนวนใยหนิแบบม้วน (blanket) และแบบ
แผ่น (rigid board) ความหนาแน่น 6.4 - 32 : 
32 

0.039 32 0.80 0.2000 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.0050 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.0250 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.0500 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.0750 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.1000 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.1250 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.1500 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.1750 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.2000 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.2250 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.2500 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.2750 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.3000 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.3250 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.3500 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.3750 

(ตอ่) 
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ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.4000 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.4250 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.4500 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.4750 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.5000 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.5250 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.5500 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.047 9 1.21 0.6000 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.0050 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.0250 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.0500 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.0750 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.1000 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.1250 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.1500 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.1750 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.2000 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.2250 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.2500 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.2750 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.3000 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.3250 
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ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.3500 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.3750 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.4000 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.4250 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.4500 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.4750 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.5000 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.5250 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.5500 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 0.6000 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.0750 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.1000 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.1250 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.1500 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.1750 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.2000 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.2250 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.2500 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.2750 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.3000 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.3250 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.3500 
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ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.3750 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.4000 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.4250 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.4500 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.4750 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.5000 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.5250 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.5500 

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 
ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 0.6000 

โฟมโพลีเอทลีิน 0.029 45 1.21 0.0400 
โฟมโพลีเอทลีิน 0.029 45 1.21 0.0500 

โฟมโพลีเอทลีิน 0.029 45 1.21 0.0600 

โฟมโพลีเอทลีิน 0.029 45 1.21 0.0700 

โฟมโพลีเอทลีิน 0.029 45 1.21 0.0800 
โฟมโพลีเอทลีิน 0.029 45 1.21 0.0900 
โฟมโพลีเอทลีิน 0.029 45 1.21 0.1000 

โฟมโพลีเอทลีิน 0.029 45 1.21 0.1100 

โฟมโพลีเอทลีิน 0.029 45 1.21 0.1200 

โฟมโพลียูรีเทน 0.023 24 1.59 0.0254 
โฟมโพลียูรีเทน 0.023 24 1.59 0.0508 
โฟมโพลียูรีเทน 0.023 24 1.59 0.0762 

โฟมโพลียูรีเทน 0.023 24 1.59 0.1016 

โฟมโพลียูรีเทน 0.023 24 1.59 0.1270 

โฟมโพลียูรีเทน 0.023 24 1.59 0.1524 
โฟมโพลียูรีเทน 0.023 24 1.59 0.1778 
โฟมโพลียูรีเทน 0.023 24 1.59 0.2032 

โฟมโพลียูรีเทน 0.023 24 1.59 0.2286 

โฟมโพลียูรีเทน 0.023 24 1.59 0.2540 
โฟมโพลียูรีเทน 0.023 24 1.59 0.2794 
โฟมโพลียูรีเทน 0.023 24 1.59 0.3048 

โฟมโพลียูรีเทน 0.026 40 1.59 0.0254 

โฟมโพลียูรีเทน 0.026 40 1.59 0.0508 
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โฟมโพลียูรีเทน 0.026 40 1.59 0.0762 

โฟมโพลียูรีเทน 0.026 40 1.59 0.1016 

โฟมโพลียูรีเทน 0.026 40 1.59 0.1270 
โฟมโพลียูรีเทน 0.026 40 1.59 0.1524 
โฟมโพลียูรีเทน 0.026 40 1.59 0.1778 

โฟมโพลียูรีเทน 0.026 40 1.59 0.2032 

โฟมโพลียูรีเทน 0.026 40 1.59 0.2286 

โฟมโพลียูรีเทน 0.026 40 1.59 0.2540 
โฟมโพลียูรีเทน 0.026 40 1.59 0.2794 

โฟมโพลียูรีเทน 0.026 40 1.59 0.3048 

ไม้อัดชิพบอร์ด 0.144 800 1.30 0.0030 

ไม้อัดชิพบอร์ด 0.144 800 1.30 0.0090 
ไม้อัดชิพบอร์ด 0.144 800 1.30 0.0160 
ไม้อัดชิพบอร์ด 0.144 800 1.30 0.0190 

กระดาษอัด 0.086 400 1.38 0.0040 

กระดาษอัด 0.086 400 1.38 0.0060 

กระดาษอัด 0.086 400 1.38 0.0100 
เหล็กกล้า 47.600 7840 0.50 0.0001 
เหล็กกล้า 47.600 7840 0.50 0.0010 

เหล็กกล้า 47.600 7840 0.50 0.0120 

 
ขัน้ตอนท่ี 4  วิเคราะห์หาค่า OTTV จากสมการ Cooling Requirement (CR)  

น าผลการวิเคราะห์ในขัน้ตอนท่ี 2 และ 3 จ าลองการใช้พลงังานในโปรแกรม 
VisualDOE4.1  

หาคา่ Cooling Requirement (CR) จากไฟล์ BEPU น า cooling load ท่ีได้จาก
ผลรวมของ space cool และ vent fan ในแบบจ าลองมาแปลงหน่วยจาก kwh ให้เป็น 
w/m2 โดยการคณูด้วย 1,000 และหารด้วยพืน้ท่ีส่วนท่ีมีการปรับอากาศ และชัว่โมงการใช้
งานเคร่ืองปรับอากาศ จากนัน้น าค่าท่ีได้มาลบ     (   )      (   )      
    (    ) ซึ่งมาจากคา่เฉล่ียของ Cl ,Ce และ Co ท่ีได้จากการ regression คือ 0.31, 
0.13 และ 0.62 ตามล าดบั  ผลลพัธ์ท่ีได้จะเป็นค่า Cooling Requirement ของผนงั
อาคารภายนอกเท่านัน้ หรือ (CR external) น าค่าท่ีได้มาหารด้วยสดัส่วนของพืน้ท่ีผนงั
และพืน้ท่ีเป็นส่วนท่ีปรับอากาศ จะได้คา่ OTTV ของวสัดทุัง้หมดทัง้ 4 ทิศทาง และ 5 ค่า
สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ ใน 4 ช่วง DSHมาเปรียบเทียบลงในแผนภูมิ  เพ่ือหา 
ค่าความชันของค่าความแตกต่างของอุณหภูมิเทียบเท่าระหว่างภายนอกและภายใน
อาคาร (TDeq) ด้วยวิธีการ regression  
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(         )    (   )    (   )       (    ) 

 (9) 

   
            
             

(         )      (   )      (   )          (    ) 

(10) 
เม่ือ  CR  คือ ความต้องการความเย็นตอ่หนว่ยพืน้ท่ี    มีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร 

(W/m2) 

wall areaA/C    คือ  พืน้ท่ีผนงัด้านนอกสว่นท่ีปรับอากาศ มีหนว่ยเป็นตารางเมตร (m
2) 

 floor areaA/C   คือ  พืน้ท่ีพืน้อาคารสว่นท่ีปรับอากาศ มีหนว่ยเป็นตารางเมตร (m2) 
 OTTVcondo คือ  คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านท่ีพิจารณา มีหนว่ยเป็น 
  วตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

LPD  คือ ก าลงัไฟฟ้าสอ่งสวา่งท่ีตดิตัง้เฉล่ีย มีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร  
 (W/m2) 
EQD  คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้ส าหรับอปุกรณ์และเคร่ืองมือตา่ง ๆ มีหนว่ยเป็นวตัต์ 

 ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 
OCCU   คือ ความหนาแนน่ของผู้ใช้อาคาร  มีหนว่ยเป็นคนตอ่ตารางเมตร  

 (person/m2) 
Cl ,Ce และ Co  คือ สมัประสิทธ์ิสดัสว่นความร้อนท่ีเป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศจาก 
    ไฟฟ้าแสงสวา่ง อปุกรณ์และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตา่ง ๆ ผู้ใช้อาคาร  
   ตามล าดบั  
ขัน้ตอนท่ี 5 วิเคราะห์ผลและประเมินผลการทดลอง 

จดัท าตาราง      และตารางสตูรค านวณ OTTV ส าหรับอาคารชดุพกัอาศยัท่ีมี 
wwr = 40% ใช้กระจกลามิเนต 6 + 6 มม. ท่ีมีคา่ Ucog = 5.52 W/m2.◦C และ SHGC = 
0.52 น าค่า OTTV ท่ีได้จากการค านวณทัง้หมดมาแสดงการเปรียบเทียบในแผนภูมิกับ
การค านวณตามสมการท่ี (12) 
 

              (  )(     )      (  )(   )       (   )(    )(  )  
(11) 

โดยท่ีสมการท่ี (12) เป็นสมการจากงานวิจัยของดนุสรณ์ ท่ีพัฒนามาจากสมการ 
OTTV ตามกฎหมายตามสมการท่ี (11) 
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     (    )(  )(     )  (  )(  )(   )  (   )(   )(    )(  ) 

(12) 
เม่ือ OTTVcondo คือ  คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านท่ีพิจารณา มีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ 

 ตารางเมตร (W/m2) 
Uw     คือ  สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทบึ มีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ 
  ตารางเมตร-องศาเซลเซียส (W/m2.◦C) 
WWR คือ  อตัราสว่นพืน้ท่ีของผนงัโปร่งแสง และ/หรือของผนงัโปร่งแสงตอ่พืน้ท่ี 
  ทัง้หมดของผนงัด้านท่ีพิจารณา 
Uf       คือ  สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัโปร่งแสง หรือกระจก มี 
  หนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร-องศาเซลเซียส (W/m2.◦C) 
TDeq   คือ  คา่ความแตกตา่งของอณุหภมูิเทียบเทา่ ระหวา่งภายนอกและภายใน 
  อาคารซึง่รวมถึงผลการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ของผนงัทบึ มีหนว่ยเป็นองศา 
  เซลเซียส  (◦C) 

ΔT คือ  คา่ความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูิภายในและภายนอกอาคาร มีหนว่ย 
  เป็นองศาเซลเซียส  (◦C) 
SHGC  คือ  คา่สมัประสิทธ์ิความร้อนจากรังสีอาทิตย์ท่ีสง่ผา่นผนงัโปร่งแสงหรือ 
  กระจก 
ESR คือ  ปริมาณรังสีตกกระทบท่ีมีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนของผนงัโปร่งแสง  
  และ/หรือผนงัทบึแสง มีหนว่ยเป็นวตัต์วตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

 
ขัน้ตอนท่ี 6 สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ  
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แผนภมูิ 3.1 ขัน้ตอนการวิจยั 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูล 

4.1 วิธีการรวบรวมข้อมูลจากการจ าลองผล 
จากกการจ าลองผลด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.1 ในการศกึษาเพ่ือพฒันาค่าความ

แตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าส าหรับการค านวณค่าการส่งผ่านความร้อนผ่านเปลือกอาคารชุดพัก
อาศยั ได้ท าการจ าลองทัง้หมด 3,820 กรณีศึกษา สามารถจ าแนกการจ าลองส าหรับสรุปผล
ออกเป็น 3 กลุม่ ได้แก่  

กลุม่ท่ี 1 ผลการจ าลองจากทิศทางทัง้ 4 ทิศทาง 
กลุม่ท่ี 2 ผลการจ าลองจากคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ 5 คา่ 
กลุม่ท่ี 3 ผลการจ าลองจากจ าแนก DSH ในแบบจ าลองทัง้ 4 ทิศทาง และคา่ 

สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ () 5 ค่า เพ่ือหาค่าความชนัของค่าความ
แตกตา่งอณุหภมูิเทียบเทา่ (TDeq) จากการ regression คา่ DSH ทัง้ 4 ชว่ง 

โดยท่ีตารางผลการจ าลองทัง้หมดสามารถดเูพิ่มเตมิได้ท่ีภาคผนวก 

4.2 กลุ่มที่ 1 ผลการจ าลองจากทศิทางทัง้ 4 ทศิทาง 
ผลการทดลองนีส้ามารถแสดงได้เป็น 4 แผนภมูิ ได้แก่  

- แผนภมูิท่ีมีการหมนุอาคารในทิศทาง 180 องศา  
- แผนภมูิท่ีมีการหมนุอาคารในทิศทาง 90 องศา  
- แผนภมูิท่ีมีการหมนุอาคารในทิศทาง 135 องศา  
- แผนภมูิท่ีมีการหมนุอาคารในทิศทาง 45 องศา  
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แผนภมูิ 4.1 คา่สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์ตัง้แต ่ = 0.1 - 0.9 ในกรณีทีม่ีการหมนุอาคารในทิศทาง 

180 องศา  

  

จากแผนภูมิท่ี 4.1แสดงให้เห็นว่า ค่า OTTV ของ  = 0.1 และ  = 0.3 ในการวาง
ทิศทางอาคารรูปแบบ (a) ทิศทาง 180 องศา มีคา่ลดน้อยลงเม่ือ (1-WWR)Uwall มีคา่เพิ่มขึน้ หรือ 
ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ () 0.1 และ 0.3 จะมีประสิทธิภาพในการประหยัด
พลงังานได้ดีท่ีสดุในเม่ือใช้วสัดปุระกอบอาคารท่ีมีคา่ความต้านทานความร้อนต ่า  (U-value สงู) 

ในขณะท่ี  = 0.5 และ  = 0.7 ในการวางทิศทางอาคารรูปแบบ (a) ทิศทาง 180 องศา มีคา่ 
OTTV เพิ่มขึน้เม่ือ (1-WWR)Uwall มีคา่เพิ่มขึน้ หรือเม่ือใช้วสัดปุระกอบอาคารท่ีมีคา่ U-value มาก

ขึน้ โดยท่ี  = 0.9 มีคา่ OTTV สงูมากท่ีสดุทัง้ในกรณีท่ีมีการใช้วสัดปุระกอบอาคารท่ีมีคา่ U-
value ต ่า หรือ สงู 
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แผนภมูิ 4.2 คา่สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์ตัง้แต ่ = 0.1 - 0.9 ในกรณีทีม่ีการหมนุอาคารในทิศทาง 
90 องศา 

  

จากแผนภูมิท่ี 4.2 แสดงให้เห็นว่า  = 0.1 ในการวางทิศทางอาคารรูปแบบ (a) ทิศทาง 
90 องศา มีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานเพิ่มขึน้ และดีท่ีสดุ เม่ือใช้วสัดปุระกอบอาคารท่ีมี

คา่ความต้านทานความร้อนต ่า (U-value สงู) ในขณะท่ี  = 0.5  0.7 และ 0.9 ในการวางทิศทาง
อาคารรูปแบบ (a) ทิศทาง 90 องศา มีคา่ OTTV เพิ่มขึน้ หรือเม่ือใช้วสัดปุระกอบอาคารท่ีมีคา่ U-
value มากขึน้ อยา่งตอ่เน่ือง 
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แผนภมูิ 4.3 คา่สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์ตัง้แต ่ = 0.1 - 0.9 ในกรณีทีม่ีการหมนุอาคารในทิศทาง 
135 องศา 

 

จากแผนภูมิท่ี 4.3 แสดงให้เห็นว่า  = 0.1 ในการวางทิศทางอาคารรูปแบบ (a) ทิศทาง 
135 องศา มีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานเพิ่มขึน้ และดีท่ีสดุ เม่ือใช้วสัดปุระกอบอาคารท่ี

มีค่าความต้านทานความร้อนต ่า (U-value สูง) ในขณะท่ี  = 0.5  0.7 และ 0.9 ในการวาง
ทิศทางอาคารรูปแบบ (a) ทิศทาง 135 องศา มีคา่ OTTV เพิ่มขึน้ หรือเม่ือใช้วสัดปุระกอบอาคารท่ี
มีคา่ U-value มากขึน้ อยา่งตอ่เน่ือง เชน่เดียวกบักรณีท่ีมีการหมนุอาคารในทิศทาง 90 องศา 
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แผนภมูิ 4.4 คา่สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์ตัง้แต ่ = 0.1 - 0.9 ในกรณีทีม่ีการหมนุอาคารในทิศทาง 

45 องศา 

 

จากแผนภมูิท่ี 4.4 แสดงให้เห็นวา่  = 0.1 ในการวางทิศทางอาคารรูปแบบ (a) ทิศทาง 
45 องศา มีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานเพิ่มขึน้ และดีท่ีสดุ เม่ือใช้วสัดปุระกอบอาคารท่ีมี

คา่ความต้านทานความร้อนต ่า (U-value สงู) ในขณะท่ี  = 0.5  0.7 และ 0.9 ในการวางทิศทาง
อาคารรูปแบบ (a) ทิศทาง 45 องศา มีคา่ OTTV เพิ่มขึน้ หรือเม่ือใช้วสัดปุระกอบอาคารท่ีมีคา่ U-
value มากขึน้ อยา่งตอ่เน่ือง เชน่เดียวกบักรณีท่ีมีการหมนุอาคารในทิศทาง 90 องศา และ 135 
องศา 

4.3 กลุ่มที่ 2 ผลการจ าลองจากค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทติย์ 5 ค่า 
ผลการทดลองนีส้ามารถแสดงได้เป็น 5 แผนภมูิ ได้แก่  

- แผนภมูิท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์  = 0.1 ในการวางอาคารทัง้ 
4 ทิศทาง 

- แผนภมูิท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์  = 0.3 ในการวางอาคารทัง้ 
4 ทิศทาง 
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- แผนภมูิท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์  = 0.5 ในการวางอาคารทัง้ 
4 ทิศทาง 

- แผนภมูิท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์  = 0.7 ในการวางอาคารทัง้ 
4 ทิศทาง 

- แผนภมูิท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์  = 0.9 ในการวางอาคารทัง้ 
4 ทิศทาง 

 

 

แผนภมูิ 4.5 คา่สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์ = 0.1 ในการวางอาคารทัง้ 4 ทิศทาง 

 

จากแผนภูมิท่ี 4.5 แสดงให้เห็นว่า  = 0.1 ในการวางอาคารทกุทิศทาง มีประสิทธิภาพ
ในการประหยดัพลงังานเพิ่มขึน้ และจะประหยดัพลงังานมากขึน้ เม่ือใช้กบัวสัดปุระกอบอาคารท่ีมี
คา่ความต้านทานความร้อนต ่า (U-value สูง) โดยประหยดัพลงังานได้มากท่ีสุดในทิศทาง 180 
องศา  135 องศา  45 องศา และ 90 องศา ตามล าดบั 
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แผนภมูิ 4.6 คา่สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์  = 0.3 ในการวางอาคารทัง้ 4 ทิศทาง 

 

จากแผนภูมิท่ี 4.6 แสดงให้เห็นว่า  = 0.1 ในการวางอาคารทกุทิศทาง มีประสิทธิภาพ
ในการประหยดัพลงังานเพิ่มขึน้ และจะประหยดัพลงังานมากขึน้ เม่ือใช้กบัวสัดปุระกอบอาคารท่ีมี
คา่ความต้านทานความร้อนต ่า (U-value สูง) โดยประหยดัพลงังานได้มากท่ีสุดในทิศทาง 180 
องศา  135 องศา  45 องศา และ 90 องศา ตามล าดบั 
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แผนภมูิ 4.7 คา่สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์  = 0.5 ในการวางอาคารทัง้ 4 ทิศทาง 

 

จากแผนภูมิท่ี 4.7 แสดงให้เห็นว่า  = 0.5 ในการวางอาคารทกุทิศทาง มีประสิทธิภาพ
ในการประหยดัพลงังานลดลง และจะเพิ่มการใช้พลงังานมากขึน้ เม่ือใช้กบัวสัดปุระกอบอาคารท่ีมี
คา่ความต้านทานความร้อนต ่า (U-value สูง) โดยประหยดัพลงังานได้มากท่ีสุดในทิศทาง 180 
องศา  135 องศา  45 องศา และ 90 องศา ตามล าดบั ดงันัน้ควรใช้วสัดุประกอบอาคารท่ีมี U-

value ต ่าหากต้องการใช้โทนสีของอาคารท่ีมีคา่ = 0.5 จะเป็นการช่วยลดภาระการปรับอากาศ
ของอาคารได้มากท่ีสดุ 
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แผนภมูิ 4.8 คา่สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์  = 0.7 ในการวางอาคารทัง้ 4 ทิศทาง 

 

จากแผนภูมิท่ี 4.8 แสดงให้เห็นว่า  = 0.7 ในการวางอาคารทกุทิศทาง มีประสิทธิภาพ
ในการประหยดัพลงังานลดลง และจะเพิ่มการใช้พลงังานมากขึน้ เม่ือใช้กบัวสัดปุระกอบอาคารท่ีมี
คา่ความต้านทานความร้อนต ่า (U-value สูง) โดยประหยดัพลงังานได้มากท่ีสุดในทิศทาง 180 
องศา  135 องศา  45 องศา และ 90 องศา ตามล าดบั ดงันัน้ควรใช้วสัดุประกอบอาคารท่ีมี U-

value ต ่าหากต้องการใช้โทนสีของอาคารท่ีมีคา่ = 0.7 จะเป็นการช่วยลดภาระการปรับอากาศ
ของอาคารได้มากท่ีสดุ 
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แผนภมูิ 4.9 คา่สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์  = 0.9 ในการวางอาคารทัง้ 4 ทิศทาง 

 

จากแผนภูมิท่ี 4.9 แสดงให้เห็นว่า  = 0.9 ในการวางอาคารทกุทิศทาง มีประสิทธิภาพ
ในการประหยดัพลงังานลดลง และจะเพิ่มการใช้พลงังานมากขึน้ เม่ือใช้กบัวสัดปุระกอบอาคารท่ีมี
คา่ความต้านทานความร้อนต ่า (U-value สูง) โดยประหยดัพลงังานได้มากท่ีสุดในทิศทาง 135 
องศา  45 องศา และ 90 องศา ตามล าดบั ส่วนในทิศทาง 180 องศานัน้มีการสิน้เปลืองพลงังาน
เพิ่มขึน้เกือบสองเท่า เน่ืองจากมีการสะสมของความร้อนท่ีเปลือกอาคารได้มากในทิศทาง 180 

องศา อีกทัง้ยงัมีการใช้โทนสีเข้มท่ีมี  = 0.9 ท าให้เปลือกอาคารดดูกลืนรังสีอาทิตย์ได้ดีมาก

ยิ่งขึน้ ดงันัน้ควรใช้วสัดปุระกอบอาคารท่ีมี U-value ต ่าหากต้องการใช้โทนสีของอาคารท่ีมีคา่ 
= 0.9 จะเป็นการชว่ยลดภาระการปรับอากาศของอาคารได้มากท่ีสดุ หรือ ใช้สีประหยดัพลงังานท่ี

มีคา่  = 0.1 ถึงแม้วา่จะเป็นโทนสีเข้ม 
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4.4 ผลการจ าลองจากจ าแนก DSH ในแบบจ าลองทัง้ 4 ทิศทาง และค่าสัมประสิทธ์ิ

การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ () 5 ค่า เพื่อหาค่าความชันของค่าความแตกต่างอุณหภูมิ
เทียบเท่า (TDeq) จากการ regression ค่า DSH ทัง้ 4 ช่วง 

ผลการจ าลองจากจ าแนก DSH ในแบบจ าลองทัง้ 4 ทิศทาง และค่าสัมประสิทธ์ิการ

ดดูกลืนรังสีอาทิตย์ () 5 คา่ เพ่ือหา คา่ความชนัของคา่ความแตกตา่งอณุหภูมิเทียบเท่า (TDeq) 
จากการ regression คา่ DSH ทัง้ 4 ช่วง โดยท่ีตารางผลการจ าลองทัง้หมดสามารถดเูพิ่มเติมได้ท่ี
ภาคผนวก จากตารางคา่ TDeq ท่ีได้จากการ regression  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  = 0.1   = 0.3   = 0.5   = 0.7   = 0.9

TDEQ TDEQ TDEQ TDEQ TDEQ

DSH < 15 -0.58 -0.62 1.48 2.50 2.97

DSH < 30 -0.67 -0.67 1.50 2.53 3.03

DSH < 100 -0.73 -0.73 1.17 2.08 2.38

DSH > 100 -0.73 -0.73 1.13 2.07 2.07

ทศิทาง 

180 องศา

WWR 40% / กระจกเขียว 6+6 ลามิเนต / SHGC = 0.52

ตาราง 4.1 แสดงคา่ความแตกตา่งอณุหภมูเิทียบเทา่ (TDeq) ในทิศทาง 180 องศา 
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สามารถน ามา แสดงคา่ตวัเลขท่ีได้ในรูปแบบแผนภมูิ ดงันี ้
 

 
แผนภมูิ 4.10 แสดงคา่ความแตกตา่งอณุหภมูเิทียบเทา่ (TDeq) แบง่ตามคา่การดดูกลนืรังสอีาทิตย์ และคา่ DSH 

ของการวางอาคารทิศทาง 180 องศา 
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สามารถน ามา แสดงคา่ตวัเลขท่ีได้ในรูปแบบแผนภมูิ ดงันี ้
 

 
แผนภมูิ 4.11 แสดงคา่ความแตกตา่งอณุหภมูเิทียบเทา่ (TDeq) แบง่ตามคา่การดดูกลนืรังสอีาทิตย์ และคา่ DSH 

ของการวางอาคารทิศทาง 90 องศา 

 
 

  = 0.1   = 0.3   = 0.5   = 0.7   = 0.9

TDEQ TDEQ TDEQ TDEQ TDEQ

DSH < 15 -0.85 0.45 1.67 2.87 3.87

DSH < 30 -0.90 0.43 1.63 2.92 4.12

DSH < 100 -0.93 0.22 1.34 2.43 3.50

DSH > 100 -0.90 0.23 1.33 2.43 3.37

ทศิทาง 

90 องศา

WWR 40% / กระจกเขียว 6+6 ลามิเนต / SHGC = 0.52

ตาราง 4.2 แสดงคา่ความแตกตา่งอณุหภมูเิทียบเทา่ (TDeq) ในทิศทาง 90 องศา 
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สามารถน ามา แสดงคา่ตวัเลขท่ีได้ในรูปแบบแผนภมูิ ดงันี ้
 

 
แผนภมูิ 4.12 แสดงคา่ความแตกตา่งอณุหภมูเิทียบเทา่ (TDeq) แบง่ตามคา่การดดูกลนืรังสอีาทิตย์ และคา่ DSH 

ของการวางอาคารทิศทาง 135 องศา 
 
 
 

  = 0.1   = 0.3   = 0.5   = 0.7   = 0.9

TDEQ TDEQ TDEQ TDEQ TDEQ

DSH < 15 -0.70 0.48 1.58 2.70 3.70

DSH < 30 -0.72 0.47 1.62 2.75 3.85

DSH < 100 -0.83 0.22 1.25 2.25 3.23

DSH > 100 -0.80 0.27 1.27 2.27 3.23

ทศิทาง 

135 องศา

WWR 40% / กระจกเขียว 6+6 ลามิเนต / SHGC = 0.52

ตาราง 4.3 แสดงคา่ความแตกตา่งอณุหภมูเิทียบเทา่ (TDeq) ในทิศทาง 135 องศา 
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สามารถน ามา แสดงคา่ตวัเลขท่ีได้ในรูปแบบแผนภมูิ ดงันี ้
 

 
แผนภมูิ 4.13 แสดงคา่ความแตกตา่งอณุหภมูเิทียบเทา่ (TDeq) แบง่ตามคา่การดดูกลนืรังสอีาทิตย์ และคา่ DSH 

ของการวางอาคารทิศทาง 45 องศา  

 
 

  = 0.1   = 0.3   = 0.5   = 0.7   = 0.9

TDEQ TDEQ TDEQ TDEQ TDEQ

DSH < 15 -0.77 0.43 1.58 2.72 3.73

DSH < 30 -0.73 0.43 1.60 2.67 3.87

DSH < 100 -0.85 0.20 1.27 2.30 3.30

DSH > 100 -0.87 0.22 1.27 2.27 3.25

ทศิทาง 

45 องศา

WWR 40% / กระจกเขียว 6+6 ลามิเนต / SHGC = 0.52

ตาราง 4.4 แสดงคา่ความแตกตา่งอณุหภมูเิทียบเทา่ (TDeq) ในทิศทาง 45 องศา 
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  = 0.1   = 0.3   = 0.5   = 0.7   = 0.9

TDEQ TDEQ TDEQ TDEQ TDEQ

DSH < 15 -0.70 0.48 1.58 2.70 3.70

DSH < 30 -0.72 0.47 1.62 2.75 3.85

DSH < 100 -0.83 0.22 1.25 2.25 3.23

DSH > 100 -0.80 0.27 1.27 2.27 3.23

ทศิทาง 

135 องศา

WWR 40% / กระจกเขียว 6+6 ลามิเนต / SHGC = 0.52

  = 0.1   = 0.3   = 0.5   = 0.7   = 0.9

TDEQ TDEQ TDEQ TDEQ TDEQ

DSH < 15 -0.58 -0.62 1.48 2.50 2.97

DSH < 30 -0.67 -0.67 1.50 2.53 3.03

DSH < 100 -0.73 -0.73 1.17 2.08 2.38

DSH > 100 -0.73 -0.73 1.13 2.07 2.07

ทศิทาง 

180 องศา

WWR 40% / กระจกเขียว 6+6 ลามิเนต / SHGC = 0.52

  = 0.1   = 0.3   = 0.5   = 0.7   = 0.9

TDEQ TDEQ TDEQ TDEQ TDEQ

DSH < 15 -0.77 0.43 1.58 2.72 3.73

DSH < 30 -0.73 0.43 1.60 2.67 3.87

DSH < 100 -0.85 0.20 1.27 2.30 3.30

DSH > 100 -0.87 0.22 1.27 2.27 3.25

ทศิทาง 

45 องศา

WWR 40% / กระจกเขียว 6+6 ลามิเนต / SHGC = 0.52

  = 0.1   = 0.3   = 0.5   = 0.7   = 0.9

TDEQ TDEQ TDEQ TDEQ TDEQ

DSH < 15 -0.85 0.45 1.67 2.87 3.87

DSH < 30 -0.90 0.43 1.63 2.92 4.12

DSH < 100 -0.93 0.22 1.34 2.43 3.50

DSH > 100 -0.90 0.23 1.33 2.43 3.37

ทศิทาง 

90 องศา

WWR 40% / กระจกเขียว 6+6 ลามิเนต / SHGC = 0.52

                            ตาราง 4.5 แสดงคา่ความแตกตา่งอณุ
หภมูเิทียบเทา่ (TD

eq )  จ าแนกทิศทาง 4 ทิศ คา่สมัประสทิธ์ิการดดูกลนื

รังสอีาทิตย์ (
) และคา่ DSH 
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บทที่ 5 

อภปิรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

จากการจ าลองผลการใช้พลงังานการท าความเย็นจากเคร่ืองปรับอากาศของอาคารชดุพกั
อาศยัด้วยโปรแกรม  VisualDOE 4.1 โดยเก็บผลการใช้พลงังานจากการท าความเย็นตลอดทัง้ปี 
เพ่ือศกึษาตวัแปรตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัคา่ OTTV เพ่ือน าไปสูก่ารศกึษาการพฒันาคา่ความแตกตา่ง
อณุหภมูิเทียบเท่าส าหรับการค านวณคา่การสง่ผา่นความร้อนผา่นเปลือกอาคารชดุพกัอาศยั ท่ีมี
การหมนุอาคาร 4 ทิศทาง วสัดปุระกอบผนงัตามตาราง 3.3 จ านวน 191 วสัดุ คา่สมัประสิทธ์ิการ

ดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์ () 5 คา่ และแบง่คา่ DSH หรือมวลอณุหภาพ เป็น 4 ชว่ง ซึง่ในแตล่ะ
ทิศทาง และคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ สง่ผลตอ่การใช้พลงังานจากการท าความเย็น 
แตกตา่งกนัมีผลท าให้ เกิดการเปล่ียนแปลงการใช้พลงังานท าความเย็นภายในอาคาร โดยผล
อภิปราย แบง่ออกเป็น 3 สว่น คือ  

 1.สรุปผลการวิจยั ของการศกึษาในแตล่ะตวัแปรท่ีท าการจ าลองวา่มีผลอยา่งไร 
 2.แนวทางในการค านวณท่ีได้จากการวิจยั และเปรียบเทียบกบังานวิจยัท่ีศกึษา 
 3.ข้อเสนอแนะในการวิจยัตอ่ไป  

5.1 สรุปผลการวิจัย  

จากบทท่ี 4 พบว่าคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์  = 0.1 มีประสิทธิภาพในการ
ลดพลงังานการท าความเย็นของอาคารชดุพกัอาศยัได้ดีท่ีสดุ จากแผนภูมิ 4.1 – 4.9 แสดงให้เห็น

ว่าประสิทธิภาพในการลดพลงังานการท าความเย็นของ  = 0.1ในทกุทิศทางการวางอาคารนัน้
แปรผนัตามคา่ความต้านทานความร้อน หรือ คา่ U-value ของวสัดปุระกอบอาคาร ยิ่งมีคา่สงูมาก 

คา่  = 0.1 ยิ่งมีประสิทธิภาพในการลดพลงังานมากเชน่กนั 
การเพิ่มมวลอุณหภาพ (DSH) จะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในกรณีท่ีวางอาคารตาม

ทิศทาง 180 องศา การเพิ่มคา่ DSH ให้มีคา่มากกว่า 100 ในวสัดท่ีุมีคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืน

รังสีอาทิตย์ () = 0.9 จะมีประสิทธิภาพในการลดค่าการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอาคารได้

เทียบเท่ากบัวสัดท่ีุมีคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ () = 0.7 ในกรณีท่ีวสัดดุงักล่าวนัน้มี
คา่ DSH เทา่กนั คือ มากกวา่ 100  สามารถสงัเกตเพิ่มเตมิได้จากแผนภมูิ 4.10  

ส าหรับการเพิ่มคา่ DSH ให้มีประสิทธิภาพสงูสดุส าหรับการลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่

อาคารชดุพกัอาศยั ควรใช้การเพิ่มคา่ DSH กบัอาคารท่ีมีวสัดปุระกอบอาคารเป็นสีเข้ม หรือ  = 
0.9 จะสามารถลดปริมาณการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารได้ดีกว่าการเพิ่มคา่ DSH ให้กบัอาคาร
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ท่ีใช้วัสดุประกอบอาคารท่ีมีค่า = 0.1 ในทุกทิศทาง สามารถสรุปได้ว่าค่า DSH จะมี

ประสิทธิภาพในการถ่ายเทมากขึน้เม่ือใช้กบัวสัดปุระกอบผนงัท่ีมีคา่ มากกวา่ 0.3 ขึน้ไป 

5.2 แนวทางในการค านวณ OTTV จากงานวิจัย 
จากการท าการจ าลองอาคารชุดพักอาศัยอ้างอิงทัง้หมด 3820 กรณีศึกษา ตาม

รายละเอียดในบทท่ี 3 และได้ผลการจ าลองตามบทท่ี 4 จึงสามารถน าคา่สมัประสิทธ์ิเหล่านัน้มา
ใส่ลงในตารางการค านวณ OTTV ส าหรับอาคารชุดพกัอาศยัท่ีปรับปรุงขึน้ในงานวิจยัชิน้นี ้จาก

งานวิจยัของดนสุรณ์นัน้ได้น าคา่ TDeq  T และ ESR ซึ่งได้มาจากการ regression รวมทกุคา่
สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ ทกุ DSH และทกุทิศทาง งานวิจยัชิน้นีจ้ึงได้ปรับปรุงรูปแบบ
การค านวณให้ลงถึงรายละเอียดมากขึน้เน่ืองจากตวัแปรเหล่านัน้ยงัคงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลตอ่
พลงังานท่ีใช้ในการท าความเย็นจากเคร่ืองปรับอากาศ 

โดยท่ีสมการนีน้ัน้ได้จดัท าขึน้เพ่ือสร้างสมการส าหรับอาคารชดุพกัอาศยัท่ีเป็น Baseline
คือ อาคารชดุพกัอาศยัท่ีมี WWR 40% ใช้กระจกเขียวลามิเนต 6มม. +6มม. มี SHGC = 0.52 
เน่ืองจากงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องได้ท าการส ารวจลักษณะโดยทั่วไปของอาคารชุดพักอาศยัใน เขต
กรุงเทพมหานคร (ดนุสรณ์ บวัขจร, 2554) หากต้องการพฒันาให้ค านวณในอาคารชุดพกัอาศยั
แบบอ่ืนอาจเป็นแนวทางส าหรับผู้วิจยัตอ่ไปในอนาคต 

 

     ปริฉตัร         (  )     

(13) 

 
              (  )(     )      (  )(   )       (   )(    )(  ) 

(14) 

 

สมการท่ี (14) นัน้เป็นสมการท่ีดนสุรณ์ บวัขจรได้สรุปเอาไว้ส าหรับการค านวณคา่ OTTV 

ของอาคารชุดพักอาศยั สิ่งท่ีสมการท่ี (13) แตกต่างจากสมการท่ี (14) คือ สามารถเลือกใช้การ

ค านวณท่ีแตกตา่งทิศทาง แตกตา่งคา่  และคา่ DSH เพราะปัจจยัทิศทาง สี และ DSH นัน้ก็มีผล

ตอ่พลงังานการท าความเย็นของอาคารชดุพกัอาศยัเช่นกนั หากแยกทิศทาง สี และมวลอณุหภาพ

ก็อาจชว่ยให้การค านวณนัน้มีความแมน่ย ามากยิ่งขึน้ 
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        ภาพ 5.1 แสดงการแจกแจงองค์ประกอบ ในสตูรสมการท่ีได้รับการเปลีย่นแปลง 
 

 

TDeq หรือ คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิเทียบเทา่ในสมการท่ี (13) ได้รวมคา่ (1-WWR) ไว้กบั

ค่า  TDeq ในตารางเรียบร้อยแล้ว ดงันัน้ในสมการท่ี (13) จึงตดั (1-WWR) ออก และเน่ืองจาก

งานวิจยัของดนสุรณ์ บวัขจรได้ใช้คา่เฉล่ีย TDeq = 5.43 เน่ืองจากเป็นคา่เฉล่ียทกุ WWR แตใ่น

งานวิจยันีใ้ช้ WWR = 40% ซึ่งอ้างอิงมาจากงานวิจยัของดนสุรณ์ซึ่งส ารวจแล้วว่าเป็น Baseline 

ของอาคารชดุพกัอาศยั ดงันัน้คา่ TDeq ในตาราง 5.1 จงึไมมี่คา่ใดเลยท่ีมีคา่ = 5.43 
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ตาราง 5.1 คา่สมัประสทิธ์ิท่ีใช้ในการค านวณ OTTV ของอาคารชดุพกัอาศยัที่มี  WWR 40% กระจกลามเินตที่มี 

SHGC = 0.52 

 
 

 

 

TDEQ Q TDEQ Q TDEQ Q TDEQ Q TDEQ Q

DSH < 15 -0.58 23.77 -0.62 23.79 1.48 23.83 2.50 23.84 2.97 40.98

DSH < 30 -0.67 23.80 -0.67 23.80 1.50 23.78 2.53 23.77 3.03 40.90

DSH < 100 -0.73 23.93 -0.73 23.93 1.17 24.18 2.08 24.30 2.38 41.71

DSH > 100 -0.73 23.96 -0.73 23.96 1.13 24.21 2.07 24.39 2.07 24.39

TDEQ Q TDEQ Q TDEQ Q TDEQ Q TDEQ Q

DSH < 15 -0.85 27.12 0.45 27.15 1.67 27.17 2.87 27.18 3.87 27.24

DSH < 30 -0.90 27.12 0.43 27.12 1.63 27.13 2.92 27.09 4.12 27.07

DSH < 100 -0.93 27.24 0.22 27.39 1.34 27.52 2.43 27.64 3.50 27.75

DSH > 100 -0.90 27.24 0.23 27.42 1.33 27.71 2.43 27.71 3.37 27.78

TDEQ Q TDEQ Q TDEQ Q TDEQ Q TDEQ Q

DSH < 15 -0.70 25.45 0.48 27.15 1.58 27.17 2.70 27.18 3.70 27.24

DSH < 30 -0.72 25.45 0.47 27.12 1.62 27.13 2.75 27.09 3.85 27.07

DSH < 100 -0.83 25.60 0.22 27.39 1.25 27.52 2.25 27.64 3.23 27.75

DSH > 100 -0.80 25.61 0.27 27.42 1.27 27.71 2.27 27.71 3.23 27.78

TDEQ Q TDEQ Q TDEQ Q TDEQ Q TDEQ Q

DSH < 15 -0.77 25.98 0.43 26.00 1.58 26.02 2.72 26.03 3.73 26.09

DSH < 30 -0.73 25.93 0.43 25.98 1.60 25.97 2.67 25.94 3.87 25.94

DSH < 100 -0.85 26.11 0.20 26.27 1.27 26.39 2.30 26.51 3.30 26.61

DSH > 100 -0.87 26.14 0.22 26.31 1.27 26.47 2.27 26.62 3.25 26.76

WWR 40% / กระจกเขียว 6+6 ลามิเนต / SHGC = 0.52

  = 0.1   = 0.3   = 0.5   = 0.7   = 0.9
ทศิทาง 

45 องศา

  = 0.1   = 0.3   = 0.5   = 0.7   = 0.9

WWR 40% / กระจกเขียว 6+6 ลามิเนต / SHGC = 0.52

  = 0.1   = 0.3   = 0.5   = 0.7   = 0.9

WWR 40% / กระจกเขียว 6+6 ลามิเนต / SHGC = 0.52

  = 0.1   = 0.3

ทศิทาง 

180 องศา

ทศิทาง 

90 องศา

ทศิทาง 

135 องศา

WWR 40% / กระจกเขียว 6+6 ลามิเนต / SHGC = 0.52

  = 0.5   = 0.7   = 0.9
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แผนภมูิ 5.1 เปรียบเทียบคา่ OTTV จากการวจิยั และงานวิจยัของดนสุรณ์ แสดงลกัษณะ OTTV เปรียบเทียบกนั
ทัง้ 4 ทิศทาง 
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แผนภมูิ 5.2 เปรียบเทียบคา่ OTTV จากการวจิยั และงานวิจยัของดนสุรณ์ แสดงลกัษณะ OTTV เปรียบเทียบกนั
ทัง้ 5 คา่สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์ 
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จากแผนภมูิ 5.1 และ 5.2 จะพบว่าคา่ OTTV ของปริฉัตร และดนสุรณ์ ท่ีมีคา่ใกล้เคียงกนั

นัน้อยู่บริเวณช่วงคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ = 0.5 เน่ืองจากในงานวิจยัของดนุสรณ์

นัน้ได้ตัง้คา่ในแบบจ าลองผนงั 5 ชนิดท่ีท าการจ าลองให้มีคา่  = 0.5 ซึ่งจากแผนภูมิจะเห็นได้ว่า 

เม่ือคา่ OTTV ของดนสุรณ์ 1 คา่นัน้ เม่ือใช้สมการของปริฉัตรค านวณจะสามารถมีเพิ่มมาได้ถึง 5 

คา่  

สรุปได้ว่าในปัจจุบันนีไ้ด้มีการพัฒนาวัสดุประกอบอาคารใหม่ๆ ขึน้มาเพ่ือช่วยลดการ

ถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคารให้ได้อยา่งมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ แตห่ลายฝ่ายยงัขาดความรู้ความ

เข้าใจในประสิทธิภาพของเทคโนโลยีใหม่ๆ เหล่านัน้ รวมทัง้ยงัไม่ปรับเปล่ียนข้อมลูตา่งๆ ท่ีควรจะ

มีการปรับปรุงให้ทนัสมยัตลอดเวลาดงัเช่น วิธีการค านวณพลงังานตา่งๆ ซึ่งในงานวิจยัชิน้นีไ้ด้มุ่ง

ศกึษาในการพฒันาการค านวณ OTTV ของอาคารชดุพกัอาศยั จากงานวิจยัของดนสุรณ์ ซึ่งไม่ได้

แยกช่วงของค่าสัมประสิทธ์ิท่ีเก่ียวข้องในสูตรสมการการค านวณท่ีเป็นประเด็นส าคญัของการ

ถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร งานวิจัยนีจ้ึงปรับปรุงสมการให้มีความหลากหลายและสามารถ

เลือกใช้ได้จากตาราง 5.1 

5.3 ข้อเสนอแนะในการวิจัยต่อไป 
1. การส ารวจข้อมูลด้านรูปร่างอาคารชุดพักอาศยั ผู้ วิจัยได้ท าการส ารวจเฉพาะขนาด

กว้าง ยาว ของระเบียงห้องพกัของอาคารชุดพกัอาศยั เพ่ือให้รูปทรงตึกประยุกต์จากแบบอ้างอิง
เดิมให้ใกล้เคียงกับลกัษณะทั่วไปของอาคารชุดพักอาศยัในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล
มากท่ีสุด สิ่งท่ีเสนอแนะ คือ ควรมีการส ารวจแผงกันแดดของอาคารชุดพกัอาศยั ซึ่งเป็นอีกหนึ่ง
ปัจจยัท่ีสามารถลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารได้เชน่กนั แตง่านวิจยัชิน้นีย้งัไมไ่ด้ศกึษา 

2. ควรมีการเปรียบเทียบจากการอาคารจริงด้วย เน่ืองจากงานวิจยันีเ้ป็นเพียงผลท่ีได้จาก
การทดลองในโปรแกรม และสมการเทา่นัน้ อาจมีการคลาดเคล่ือนได้ 

3. ในงานวิจัยชิน้นีไ้ด้ก าหนดให้ใช้สมการค านวณได้กับเฉพาะอาคารชุดพักอาศัยท่ีมี 
WWR 40% ใช้กระจกลามิเนตสีเขียว 6 มม.+6 มม. มีค่า SHGC = 0.52 เท่านัน้ งานวิจยัใน
อนาคตอาจสร้างทางเลือกให้ผู้ออกแบบโดยการท า WWR หลากหลาย และกระจกชนิดตา่งๆ 
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Cooling Energy หมายถึง พลงังานไฟฟ้าในการปรับอากาศตอ่หนว่ยพืน้ท่ี มีหนว่ยเป็น

วตัต์-ชัว่โมง/ตร.ม.-ปี (Wh/m2-y) 

Cooling Load หมายถึง ภาระการท าความเย็น มีหนว่ยเป็นวตัต์ (W) 

Cooling Requirement (CR) หมายถึง ความต้องการความเย็นในการปรับอากาศตอ่

หนว่ยพืน้ท่ี หรือภาระการท าความเย็นซึง่มีคา่สมัประสิทธิสมรรถนะขัน้ต ่าของระบบปรับอากาศ

(COP) เทา่กบั 1 มีหนว่ยเป็นวตัต์/ตร.ม. (W/m2) 

Energy Consumption (Ec) หมายถึง พลงังานไฟฟ้าสทุธิของอาคาร ซึง่รวมพลงังานปรับ

อากาศ พลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งและอปุกรณ์ มีหนว่ยเป็นวตัต์-ชัว่โมง/ปี (Wh/y) 

Equipment Power Density (EQD) หมายถึง ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้ส าหรับอปุกรณ์และ

เคร่ืองมือตา่ง ๆ ตอ่หนว่ยพืน้ท่ี มีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

Light Power Density (LQD) หมายถึง ก าลงัไฟฟ้าสอ่งสวา่งท่ีติดตัง้เฉล่ียตอ่หนว่ยพืน้ท่ี

มีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

Occupant Density (OCCU) หมายถึง ความหนาแนน่ของผู้ใช้อาคารในพืน้ท่ี มีหนว่ย

เป็นคนตอ่ตารางเมตร (person/m2) 

Ventilation Rate (VENT) หมายถึง อตัราการระบายอากาศตอ่พืน้ท่ีมีหนว่ยเป็นลิตรตอ่

วินาที (l/s) 

Window to Wall Ratio (WWR) หมายถึง อตัราสว่นพืน้ท่ีของผนงัโปร่งแสง และ/หรือ

ของผนงัโปร่งแสงตอ่พืน้ท่ีทัห้มดของผนงัด้านท่ีพิจารณา 

คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกอาคาร (Overall Thermal Transfer Value 

หรือ OTTV) หมายถึง คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านท่ีพิจารณา มีหนว่ยเป็นวตัต์/ตร.ม. 

(W/m2) 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร (Roof Thermal Transfer Value 

หรือ RTTV) หมายถึง คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารสว่นท่ีพิจารณา มีหนว่ยเป็น

วตัต์/ตร.ม. (W/m2)  
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ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคาร (ΔT) หมายถึง คา่

ความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูิภายในบริเวณปรับอากาศและอณุหภมูิอากาศภายนอก มีหนว่ย

เป็นองศาเซลเซียส (◦C) 

ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (Temperature Different Equivalent หรือ TDeq)

หมายถึง คา่ความแตกตา่งของอณุหภมูิระหวา่งภายนอกและภายในอาคารซึ่งรวมถึงผลการ

ดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์ของผนงัทบึ ขึน้อยูก่บัระยะเวลาในการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ สมัประสิทธิการ

ดดูกลืนรังสีอาทิตย์ มวลของวสัดผุนงั ทิศทางและมมุเอียงของผนงั มีหนว่ยเป็นองศาเซลเซียส(◦C) 

ปริมาณรังสีตกกระทบที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (Effective Solar Radiation 

หรือ ESR) หมายถึง รังสีอาทิตย์ท่ีตกกระทบผนงัท่ีมีมมุเอียงแตกตา่งกนัในแตล่ะทิศทาง มีหนว่ย

เป็นวตัต์/ตร.ม. (W/m2) 

พลังงาน หมายถึง ความสามารถในการท างานซึง่มีอยูใ่นตวัของสิ่งท่ีอาจให้งานได้ ได้แก่

พลงังานหมนุเวียน และพลงังานสิน้เปลือง และให้หมายความรวมถึงสิ่งท่ีอาจให้งานได้ เชน่

เชือ้เพลิง ความร้อนและไฟฟ้า เป็นต้น 

สัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทติย์ (Solar Heat Gain Coefficient 

หรือ SHGC) หมายถึง ผลรวมของคา่สง่ผา่นรังสีอาทิตย์ (Solar transmittance) คา่ดดูกลืนรังสี

อาทิตย์ (Solar Absorptance) ในเนือ้กระจก และคา่การแผรั่งสีความร้อนกลบัเข้าสูภ่ายในอาคาร 

สัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวม (Overall Coefficient of Heat Transmission

หรือ U Value) หมายถึง อตัราการถ่ายเทความร้อนทัง้ หมดของวสัด ุและฟิล์มอากาศ มีหนว่ย

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

สัมประสิทธิการบังแดดของกระจก (Shading Coefficient หรือ SC1) หมายถึง

อตัราสว่นของรังสีอาทิตย์ท่ีส่องผา่นกระจกชนิดหนึง่ๆ เม่ือเทียบกบัคา่ความร้อนสมัพทัธ์ท่ีสอ่งผา่น

กระจกใสหนา 3 มิลลิเมตร 

สัมประสิทธิการบังแดดของอุปกรณ์บังแดด (Shading Coefficient หรือ SC2)

หมายถึง อตัราสว่นของรังสีอาทิตย์ท่ีสอ่งผา่นอปุกรณ์บงัแดดไปตกกระทบยงัสว่นโปร่งแสงหรือ

กระจก ในการวิจยันีจ้ะแทนด้วย SC 

สัมประสิทธิสมรรถนะขัน้ต ่า (Coefficient of Performance หรือ COP) หมายถึง

อตัราสว่นระหว่างขีดความสามารถท าความเย็นรวมสทุธิของระบบปรับอากาศ (หนว่ยเป็นวตัต์) 
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กบัพิกดัก าลงัไฟฟ้า (หนว่ยเป็นวตัต์) 

ห้องชุด หมายถึง สว่นของอาคารชดุท่ีแยกการถือกรรมสิทธ์ิออกได้เป็นส่วนเฉพาะของแต่

ละบคุคล 

อนุรักษ์พลังงาน หมายถึง ผลิตและใช้พลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพและประหยดั 

อาคาร หมายถึง อาคารตามกฎหมายวา่ด้วยการควบคมุอาคาร 

อาคารขนาดใหญ่ หมายถึง อาคารท่ีก่อสร้างขึน้เพ่ือใช้อาคารหรือสว่นหนึง่สว่นใดของ

อาคารเป็นท่ีอยู่อาศยัหรือประกอบกิจการประเภทเดียวหรือหลายประเภท โดยมีพืน้ท่ีรวมกนัทกุชัน้

หรือชัน้หนึง่ชัน้ใดในหลงัคาเดียวกนัเกิน 2,000 ตารางเมตร หรืออาคารท่ีมีความสงูตัง้แต ่15.00 

เมตรขึน้ไป และมีพืน้ท่ีรวมกนัทกุชัน้หรือชัน้หนึง่ชัน้ใดในหลงัคาเดียวกนัเกิน 1,000 ตารางเมตรขึน้

ไป แตไ่มเ่กิน 2,000 ตารางเมตร การวดัความสงูของอาคารให้วดัจากระดบัพืน้ดนิท่ีก่อสร้างถึง

ยอดผนงัของชัน้สงูสดุ 

อาคารควบคุม หมายถึง อาคารดงัตอ่ไปนี ้

• สถานพยาบาลตามกฎหมายวา่ด้วยสถานพยาบาล 

• สถานศกึษา 

• ส านกังาน 

• อาคารชดุตามกฎหมายวา่ด้วยอาคารชดุ 

• อาคารชมุนมุคนตามกฎหมายวา่ด้วยการควบคมุอาคาร 

• อาคารโรงมหรสพตามกฎหมายวา่ด้วยการควบคมุอาคาร 

• อาคารโรงแรมตามกฎหมายวา่ด้วยโรงแรม 

• อาคารสถานบริการตามกฎหมายวา่ด้วยสถานบริการ 

• อาคารห้างสรรพสินค้าหรือศนูย์การค้า 

อาคารชุด หมายถึง อาคารท่ีบคุคลสามารถแยกการถือกรรมสิทธ์ิออกได้เป็นสว่น ๆ โดย

แตล่ะสว่นประกอบด้วยกรรมสิทธ์ิในทรัพย์สว่นบคุคลและกรรมสิทธ์ิร่วมในทรัพย์ส่วนกลาง 

อาคารอ้างอิง (Reference Building) หมายถึง อาคารท่ีมีการออกแบบให้มีพืน้ท่ีการใช้

งาน ท่ีตัง้ทิศทางพืน้ท่ีกรอบอาคารแตล่ะด้าน และลกัษณะการใช้งานเชน่เดียวกบัอาคารท่ีจะ



73 
ก่อสร้างหรือดดัแปลงโดยอาคารดงักลา่วนัน้ต้องมีคา่ของระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง

และระบบปรับอากาศเป็นไปตามข้อก าหนดของแตล่ะระบบ 
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ภาคผนวก ข 

ตารางแสดงคา่การใช้พลงังานท าความเย็นจากผลการจ าลองอาคารอ้างอิงกบัวสัดปุระกอบอาคาร

ตา่งๆ เม่ือมีคา่สมัประสิทธ์การดดูกลืนรังสีอาทิตย์ 0.1 – 0.9 และหมนุอาคาร 4 ทิศทาง 
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 ตาราง ข- 1แสดงคา่การใช้พลงังานท าความแสดงย็นจากผลการจ าลองอาคารอ้างอิงกบัวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ เมื่อมีคา่สมัประสทิธ์การดดูกลนืรังสอีาทิตย์ 0.1 – 0.9 และ
หมนุอาคาร 4 ทิศทาง 

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

U7 333.4 349.9 366 381.6 626.1 376.2 396.2 415.2 433.4 451.1 355 373.2 390.7 407.7 424.5 361.6 380 397.6 415.2 431.8

U8 333.5 349.9 365.9 381.3 625.8 376.4 396.2 415 433.1 450.7 355.3 373.2 390.5 407.4 424.2 361.8 380.1 397.6 414.9 431.4

U9 333.7 350 365.6 381 625.6 376.5 396.3 414.9 432.8 450.3 355.4 373.2 390.3 407.1 423.4 362 380.1 397.5 414.7 431.1

U10 333.8 349.9 365.5 380.8 625.5 376.7 396.3 414.7 432.5 449.8 355.5 373.3 390.3 406.9 414.9 362.1 380.1 397.3 414 430.7

U11 333.2 349.9 366 381.5 626.5 376 395.9 415.2 433.6 451.4 355 373.2 390.7 407.7 424.5 361.4 380 397.9 406.1 431.9

U12 333.7 350.1 365.8 381 626.3 376.7 396 414.6 432.6 450 355.6 373.4 390.6 407.2 423.4 362.2 380.3 397.8 414.7 430.9

U13 334.4 350.3 365.9 380.9 626.6 377.3 396.3 414.6 432.3 449.4 356.3 373.8 390.7 407.1 422.9 362.9 380.8 398 414.4 430.6

U14 333.2 349.9 366 381.6 626.5 375.9 395.9 415.2 433.7 451.4 354.9 373.2 390.7 407.7 424.5 361.4 380 397.9 415.1 431.9

U15 333.8 350.1 365.8 380.9 626.3 367.6 396 414.6 432.6 450 355.6 373.3 390.6 407.2 423.3 362.2 380.3 397.4 414.7 430.9

U16 334.3 350.3 365.9 380.8 626.5 377.3 396.3 414.6 432.2 449.4 356.2 373.8 390.6 407 422.7 362.8 380.6 397.9 414.4 430.6

U17 334.2 350 365 379.8 624.7 377.3 395.8 414 431.5 448.2 361.1 373.3 389.8 405.8 421.3 362.7 380.2 397.1 413.1 428.9

U18 335.7 350.1 364.3 377.8 623.1 379 396.2 412.8 428.7 444.2 312.8 373.6 388.9 403.7 418 364.5 380.6 396.2 411.1 425.5

U19 335.2 350.5 365.5 379.9 625.7 378.2 396.5 414.1 431.1 447.5 356.7 373.9 390.2 405.9 420.9 363.7 377.9 397.4 413.3 428.8

U20 335.9 350.9 365.4 379.6 625.7 379.1 396.4 414 430.6 446.6 322 374.3 390.2 405.2 420.2 364.5 381.3 397 413.1 428.1

U21 336.6 369.3 365.5 379.3 625.5 379.4 396.9 413.7 430 445.8 358.6 374.5 390.3 404.9 419.5 365.3 381.6 397.4 412.8 427.5

U22 336.8 350.2 363.2 375.9 621.2 380.4 396.3 411.7 426.5 440.8 359 373.7 388 401.6 414.7 365.7 380.7 395.2 409 422.5

U23 336.2 350.9 365.2 379.1 625.5 379.8 397.1 413.9 430.1 445.8 358.2 374.3 390 404.8 419.4 364.8 381.3 397.1 412.4 427.3

U24 336.6 350.9 364.7 378.1 624.2 380 396.8 413.2 428.9 444.1 358.6 374.3 389.4 403.7 417.9 365.3 381.3 396.6 411.5 425.9

U25 336.7 350.9 364.7 378.1 624.2 380 396.9 413.1 428.9 444.1 358.7 374.2 389.4 403.6 417.8 365.4 381.3 396.6 411.4 425.7

U26 336.7 350.9 364.7 378.1 624.2 380.1 396.9 413 428.8 444 358.7 374.3 389.4 403.5 417.8 365.4 381.3 396.6 411.4 425.7

U27 336.7 350.9 364.7 378 624.2 380.1 396.9 413 428.8 443.9 358.8 374.3 389.4 403.5 417.8 365.5 381.4 396.6 411.4 425.6

U28 336.8 350.9 364.7 378 624.1 380.1 396.9 413 428.8 443.8 358.9 374.4 389.4 403.5 417.6 365.6 381.4 396.6 411.3 425.6

U29 337.8 351.2 351.2 376.8 623.1 381.3 397.1 410.3 427.1 441.4 359.9 374.6 388.8 402.5 415.5 366.7 381.6 396.1 410 423.5

U30 337.8 351.2 364.2 376.7 623 381.3 397.1 412.3 427 441.1 360 374.6 388.8 402.5 415.4 366.7 381.6 396 409.9 423.3

MATERIAL
180 degrees 90 degrees 135 degrees 45 degrees
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U31 337.8 351.2 364.2 376.7 622.9 381.4 397.1 412.3 426.9 441.1 360 374.6 388.8 402.3 415.2 366.8 381.6 395.9 409.9 423.2

U32 337.9 351.2 364.1 376.7 622.9 381.5 397.1 412.2 426.8 441 360.1 374.6 388.8 402.3 415.2 366.8 381.7 395.9 409.7 423.2

U33 337.9 351.2 364.1 376.6 622.8 381.6 397.1 412.1 426.8 440.8 360.1 374.6 388.6 402.2 415.1 366.9 381.7 395.9 409.7 423.1

U34 337.3 352.2 366.7 381 628.3 381.4 398 415 431.6 447.7 359.1 375.6 391.5 407.1 422.1 365.8 382.5 398.8 414.5 429.7

U35 338.1 352.3 366 379.3 626.6 381.5 398 414.2 429.7 408.7 360.1 375.5 390.6 405.3 419.4 366.8 382.6 397.9 412.6 427

U36 333.7 350.1 365.9 381.2 626.5 376.6 396 414.7 432.7 450.2 355.6 374.6 390.7 407.3 423.7 362.1 380.3 397.9 414.9 431.1

U37 334 350.3 365.9 381.2 626.7 376.9 396.2 414.6 432.7 450 355.9 373.6 390.8 407.4 423.4 362.4 380.5 398 414.7 431

U38 334 350.3 365.9 381.2 626.7 376.9 396.2 414.6 432.7 450 355.9 373.6 390.8 407.4 423.4 362.4 380.5 398 414.7 431

U39 333.4 349.9 365.9 381.4 626 376.2 396.2 406.1 433.3 450.8 355.1 373.2 390.6 407.5 423.9 361.7 380.1 397.4 414.8 431.7

U40 333.5 349.9 365.7 381.2 626 376.3 396.1 415 433.1 450.7 355.2 373.2 390.5 407.2 423.7 361.7 398.1 397.6 414.6 431.6

U41 333.6 349.9 365.8 380.9 625.9 376.4 396.1 415 433 450.4 355.4 373.2 390.4 407.1 423.5 361.8 380.1 397.6 414.5 430.9

U42 333.6 349.9 365.7 380.8 625.8 376.5 396 414.8 432.8 450.2 355.4 373.3 390.4 407 423.3 361.9 380.1 397.6 414.3 430.7

U43 333.8 349.9 365.6 380.8 625.7 376.5 396 414.8 432.7 450 355.5 373.3 390.4 406.4 423.1 362.1 380.1 397.5 414.2 430.6

U44 333.9 349.9 365.6 380.7 625.6 376.6 396 414.6 432.6 449.8 355.6 373.3 390.3 406.8 422.8 362.1 380.1 397.5 414.2 430.4

U45 340.8 349.1 355 361.7 604.3 385.7 394.2 402.3 410 417.5 363.5 371.5 379.1 386.3 393.3 370.6 378.6 386.3 393.7 400.7

U46 341.1 349.1 354.8 361.2 603.9 385.9 394.1 401.9 409.4 416.5 363.7 371.4 378.7 385.8 392.5 370.8 378.6 386.1 393.2 400

U47 340.9 348.8 356.4 363.6 607.1 385.2 394.8 403.5 411.9 420 363.5 372.1 380.3 388.3 395.9 370.5 379.3 387.7 395.7 403.4

U48 341.3 348.5 355.5 362.3 605.3 385.9 394.4 402.5 410.3 417.8 363.8 371.8 379.3 386.6 393.7 370.8 378.9 386.6 394 401.2

U49 341.2 348.9 356.3 363.4 606.8 385.7 394.7 403.4 411.6 419.5 363.7 372 380.2 387.6 395.4 370.7 379.2 387.4 395.3 402.8

U50 334 350 365.5 380.4 624.9 377 396.3 414.6 432.1 449.2 355.8 373.3 390.1 406.4 422.5 362.4 380.1 397.1 414 430

U51 334 350 365.5 380.4 624.9 377 396.3 414.6 432.1 449.1 355.9 373.3 390.1 406.5 422.4 362.5 380.1 397.1 413.9 429.9

U52 334.4 350 365.1 379.7 624.1 377.5 396.4 414.1 431.2 447.8 356.3 373.3 389.6 405.6 421.1 362.9 380.2 396.8 413.1 428.7

U53 341.3 350 364.7 378.8 623.3 378 396.4 413.7 430.4 446.5 356.8 373.3 389.2 404.8 419.8 363.4 380.2 396.4 415 427.5

U54 333.1 349.9 366.3 382 626.6 375.9 396.2 415.4 433.9 451.9 354.9 373.2 390.9 408.3 425.1 361.3 380 398.3 415.6 432.5

U55 333.1 349.9 366.1 381.9 626.5 375.9 396.2 415.3 433.8 451.7 354.9 373.2 390.9 408.3 425 361.3 380 398.2 415.5 432.4

U56 333.1 349.9 366.3 382 626.7 376.4 396.3 415.1 433.3 450.8 355.3 373.2 390.7 407.7 424.1 361.7 380.1 397.9 415 431.5

U57 333.9 350 365.6 380.7 625.2 376.8 396.3 414.8 432.5 449.6 355.7 373.3 390.3 407.4 423 362.2 380.1 397.6 414.2 430.4

U58 334.7 350 365 379.4 623.8 377.7 396.4 414 430.5 420.2 356.5 373.3 389.5 405.2 420.6 363.1 380.2 396.5 412.8 428.2

U59 335.9 349.9 363.3 376.2 620.7 379.6 396.3 412.2 427.4 442 358.2 373.3 387.9 401.9 415.5 364.8 380.3 395.1 409.3 423.1

U60 337.1 349.9 362.1 373.8 617.6 381.2 396.3 410.6 424.4 437.6 359.4 373.2 386.5 398.8 411.8 366.1 380.2 393.8 406.7 419.2
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U61 337.8 349.8 361.2 372.1 615.6 381.9 396.2 409.6 422.4 434.7 360 373 385.3 397.3 409 366.9 380.1 392.9 404.8 416.5

U62 338.3 349.5 360.2 370.5 613.8 382.7 396 408.6 420.6 432.2 360.7 372.7 384.4 395.7 406.5 367.5 379.8 391.9 403.1 414.1

U63 339.1 349.1 358.7 367.8 610.6 383.7 395.6 406.8 417.5 427.8 361.6 372.3 382.7 392.8 402.3 368.4 379.5 389.9 400.3 410

U64 340.2 348.5 356.2 363.6 605.7 385 394.8 404 412.7 421.1 362.7 371.6 380.1 388.1 395.9 369.7 378.7 387.4 395.5 403.4

U65 335.8 350 363.6 376.8 621.6 379.3 396.9 412.6 428 442.9 357.8 373.4 388.2 402.4 416.5 364.5 380.3 395.4 409.8 423.8

U66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U71 341.9 346.2 350.1 353.9 593.8 387.6 342.6 397.2 401.6 405.8 364.7 369.3 373.6 377.6 381.5 371.9 376.6 381 385.3 389.3

U72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 364.8 369.1 373.2 377 380.6 0 0 0 0 0

U73 342 346.1 349.7 353.2 592.9 387.8 392.4 396.8 400.8 404.7 364.9 369 372.8 376.8 380 372 376.4 380.5 384.6 388.3

U74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U75 342.1 345.9 349.4 352.8 592.4 387.8 392.2 396.4 400.3 404.1 364.9 369 372.8 376.5 380 372.2 376.3 380.2 383.8 387.6

U76 341.1 347.4 353.2 358.8 599.8 386.5 393.8 400.7 407.2 413.5 363.8 370.5 376.9 383 388.9 370.9 377.7 384.2 390.6 396.5

U77 342.1 345.9 349.4 352.8 592.4 387.8 392.2 396.4 400.3 404 364.9 369 372.8 376.5 380 372.2 376.3 380.2 383.8 387.6

U78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U79 342.5 345 347.2 349.4 588.3 388.4 391.3 394 396.5 399 365.5 368.6 370.5 372.9 375.2 372.7 375.4 377.9 380.3 382.8

U80 342.8 344.5 346 347.5 586 388.7 390.8 392.6 394.4 396.1 365.6 367.5 369.2 370.9 372.5 373 374.9 376.6 378.3 379.8

U81 342.9 344.2 345.4 346.5 584.7 388.9 390.5 391.9 393.2 394.5 365.7 367.2 368.6 369.8 371 373.1 374.6 375.9 377.2 378.4

U82 341.9 346.3 350.3 354.1 594 387.5 392.6 397.3 401.8 406 364.9 369.4 373.7 377.9 381.8 371.9 376.7 380.8 385.6 389.6

U83 342.5 345 347.2 349.3 588.2 388.4 391.3 394 396.5 398.8 365.5 368 370.5 372.8 375.1 372.7 375.4 377.9 380.3 382.5

U84 342.9 344.4 345.7 347 585.1 388.8 390.5 392.2 393.6 395 365.7 367.3 368.8 370.2 371.5 373.1 374.7 376.2 377.6 378.9

U85 343 344.3 345.4 346.6 584.6 388.9 390.4 391.8 393.2 394.4 365.8 367.2 368.6 369.7 371 373.2 374.6 375.9 377.2 378.3

U86 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U89 342.1 345.7 349.2 352.5 592 387.9 392.2 396.1 399.9 403.5 365 368.9 372.6 376.1 378.7 372.2 376.2 380 383.7 387.1

U90 342.4 345.2 347.8 350.6 589.5 388.3 391.6 394.8 397.7 400.6 365.2 368.3 371.3 374 376.6 372.5 375.7 378.7 381.5 384.8
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U91 342.5 344.9 347 349.1 588.1 388.4 391.3 393.9 396.3 398.6 365.5 368 370.4 372.7 374.8 372.7 375.4 377.8 380.1 382.3

U92 342.6 344.7 346.5 348.3 587 388.7 391 393.2 395.3 397.3 365.6 368.8 369.7 371.7 373.6 372.8 375.1 377.2 379.2 381

U93 342.8 344.5 346.1 347.7 586.1 388.7 390.8 392.7 394.5 396.2 365.6 367.5 369.3 371 372.6 372.9 374.9 376.7 378.4 380.1

U94 342.2 344.3 345.7 347.2 585.5 388.8 390.6 392.3 393.9 395.4 365.7 367.4 369 369.5 371.9 373.1 374.7 376.3 377.9 379.3

U95 342.9 344.3 345.6 346.7 585 388.9 390.5 392 393.5 394.8 365.7 367.3 368.7 370 371.3 373.1 374.6 376 377.5 378.7

U96 343 344.2 345.3 346.5 584.5 388.9 390.4 391.8 393.1 394.3 365.8 367.1 368.4 369.6 370.8 373.2 374.5 375.8 377.1 378.2

U97 343 344.1 345.2 346.2 584.5 388.9 390.4 391.5 392.7 394.3 365.8 367.1 368.3 369.3 370.8 373.2 374.5 375.6 376.8 378.2

U98 343 344 345 346 583.9 389.1 390.2 391.3 392.4 393.5 365.9 367 368.1 369.1 370.1 373.2 374.4 375.5 376.5 377.5

U99 343 344 344.9 345.8 583.7 389.1 390.2 391.3 392.3 393.2 365.9 367 367.9 368.9 369.7 373.2 374.3 375.4 376.3 377.2

U100 343 343.9 344.8 345.6 583.8 389.1 390.1 391.1 392 393.5 366 366.9 367.8 368.7 370.1 373.3 374.2 375.2 376 377.5

U101 343.1 343.9 344.7 345.4 583.3 389.1 390.1 391 391.9 392.7 366 366.9 367.8 368.6 369.3 373.3 374.2 375.1 375.9 376.7

U102 343.1 343.9 344.6 345.3 583.1 389.1 390.1 390.9 391.8 392.5 366 366.9 367.6 368.4 369.1 373.3 374.2 375 375.8 376.5

U103 343.1 343.9 344.5 345.2 583.2 389.1 390 390.9 391.6 392.7 366 366.8 367.5 368.3 369.3 373.3 374.2 375 375.6 376.7

U104 343.1 343.8 344.5 345.1 582.9 389.1 390.1 391 391.9 392.7 366 366.7 367.5 368.2 368.8 373.3 374.1 374.9 375.5 376.2

U105 343.1 343.8 344.4 345 582.7 389.2 390 390.6 391.4 392 366 366.7 367.4 368 368.7 373.3 374.1 374.7 375.5 376

U106 343.1 343.8 344.4 344.9 582.8 389.2 389.9 390.6 391.3 392.2 366 366.7 367.4 368 368.8 373.3 374.1 374.7 375.4 376.2

U107 343.1 343.8 344.3 344.9 582.5 389.2 389.8 390.6 391.1 391.8 366 366.6 367.3 367.9 368.4 373.3 374.1 374.7 375.3 375.9

U108 343.1 343.7 344.3 344.8 582.4 389.2 389.8 390.5 391.1 391.6 366 366.6 367.3 367.8 368.4 373.4 374.1 374.6 375.2 375.8

U109 343.1 343.6 344.1 344.7 582.5 389.2 389.8 390.5 391 391.8 366.1 366.6 367.1 367.7 368.4 373.4 374 374.6 375.1 375.9

U110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U111 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U112 342 346.2 350 353.7 310.4 387.7 392.5 397 401.3 0 364.8 369.2 373.4 377.4 0 372 376.6 380.8 385.1 0

U113 342.4 345.3 348.1 350.8 589.9 388.2 391.7 394.9 398.1 401 365.2 368.4 371.4 374.3 377.1 372.5 375.8 378.9 381.8 384.8

U114 342.5 344.8 347 349.1 587.9 388.4 391.2 393.8 396.2 398.5 365.5 367.9 370.4 372.6 374.7 372.8 375.3 377.7 380 382.1

U115 342.7 344.6 346.4 348.1 589.3 388.7 390.9 393 394.9 401 365.6 367.7 369.6 371.4 377.1 372.9 375 377 378.9 384.8

U116 342.9 344.4 346 347.4 585.7 388.8 390.6 392.4 394.1 395.7 365.7 367.4 369.1 370.6 372.2 373.1 374.8 376.4 378 379.5

U117 342.9 344.3 345.6 346.8 585 388.9 390.5 392 393.5 394.9 365.7 367.3 368.7 370 371.3 373.1 374.6 376 377.5 378.7

U118 343 344.2 345.3 346.5 585.5 388.9 390.4 391.7 393 395.7 365.8 367.1 368.4 369.6 372.2 373.2 374.5 375.8 376.9 379.5

U119 0 344.1 345.2 346.1 584 388.9 390.2 391.5 392.6 393.7 365.8 367 368.2 369.2 370.2 373.2 374.5 375.5 376.7 377.7

U120 343 344 344.9 345.8 583.8 389 390.2 391.3 392.3 393.2 365.9 367 368 368.9 369.8 373.2 374.3 375.4 376.3 377.3
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U121 343.1 344 344.8 345.6 583.9 389.1 390.1 391.1 392 393.7 366 366.9 367.8 368.7 370.2 373.3 374.2 375.2 376.1 377.7

U122 343.1 343.9 344.7 345.4 583.2 389.1 390.1 391 391.8 392.7 366 366.9 367.7 368.5 369.3 373.3 374.2 375.1 375.9 376.7

U123 343.1 343.9 344.5 345.3 583 389.1 390 390.9 391.6 392.4 366 366.8 367.6 368.3 369.1 373.3 374.2 375 375.8 376.4

U124 343.1 343.9 344.5 345.2 583.1 389.2 390 390.7 391.5 392.7 366 366.7 367.5 368.2 369.3 373.3 374.1 374.9 375.6 376.7

U125 343.1 343.8 344.4 345 582.7 389.2 389.9 390.6 391.4 392 366 366.7 367.4 368 368.7 373.3 374.1 374.8 375.5 376.1

U126 343.1 343.8 344.4 344.9 582.6 389.2 389.9 390.6 391.2 391.9 366 366.7 367.4 367.9 368.5 373.3 374.1 374.7 375.4 375.9

U127 343.1 343.7 344.3 344.8 582.6 389.2 389.8 390.5 391.1 392 366 366.6 367.3 367.9 368.7 373.4 374.1 374.6 375.2 376.1

U128 343.1 343.7 344.3 344.8 582.3 389.2 389.8 390.5 391 391.6 366.1 366.6 367.2 367.8 368.3 373.4 374.1 374.6 375.1 375.6

U129 343.1 343.7 344.1 344.6 582.3 389.2 389.8 390.4 391 391.5 366.1 366.6 367.1 367.6 368.2 373.4 374 374.6 375.1 375.6

U130 343.1 343.6 344.1 344.6 582.3 389.2 389.8 390.3 390.8 391.6 366.1 366.6 367.1 367.6 368.3 373.4 374 374.5 375 375.6

U131 343.1 343.6 344.1 344.5 582.1 389.2 389.8 390.3 390.7 391.2 366.1 366.6 367 367.5 367.9 373.4 373.9 374.5 374.9 375.4

U132 343.2 343.6 344 344.4 581.9 389.2 389.7 390.2 390.7 391.1 366.1 366.6 367 367.5 367.9 373.4 373.9 374.3 374.8 375.2

U133 343.2 343.6 344 344.4 582 389.2 389.7 390.2 390.6 391.2 366.1 366.5 367 367.4 367.9 373.4 373.9 374.3 374.7 375.4

U134 342.4 345.2 347.9 290.7 589.8 388.2 391.7 394.8 397.8 400.8 365.2 368.4 371.3 374.1 376.8 372.5 375.8 378.8 381.6 384.3

U135 342.6 344.8 552.2 348.5 587.7 388.5 391.2 393.6 396 398.3 365.5 367.9 370.2 372.4 374.5 372.8 375.3 377.6 379.8 382

U136 0 0 0 0 309.2 388.7 390.9 392.8 394.8 400.8 365.6 367.6 369.5 371.3 376.8 372.9 375 376.94 378.7 384.3

U137 342.9 344.4 345.8 347.2 585.6 388.8 390.6 392.2 394 395.5 365.7 367.4 369 370.5 371.9 373.1 374.7 376.4 378 379.4

U138 343 344.3 345.6 346.7 584.9 388.9 390.5 391.9 393.3 394.7 365.8 367.3 368.7 369 371.1 373.1 374.6 376 377 378.6

U139 343 344.1 345.3 346.3 595.4 388.9 400.3 390.6 392.8 395.5 365.8 367.1 368.3 369.5 371.9 373.2 374.5 375.8 376.9 379.4

U140 343 344 345 346.1 584 389 390.2 391.4 392.5 393.6 365.8 367 368.2 369.2 370.1 373.2 374.4 375.5 376.5 377.6

U141 343 344 344.9 345.8 583.7 389 390.2 391.2 392.2 393.2 366 367 367.9 368.8 369.7 373.3 374.3 375.4 376.3 377.2

U142 343.1 344 345.2 345.6 583.9 389.1 390.1 391 391.9 393.6 366 366.9 367.8 368.7 370.1 373.3 374.2 375.1 376 377.6

U143 343.1 343.9 344.7 345.4 583.2 389.1 390.1 390.9 391.8 392.5 366 366.9 367.6 368.4 369.2 373.3 374.2 375 375.9 376.6

U144 343.1 343.9 344.5 345.2 582.9 389.2 390 390.8 391.6 392.3 366 366.7 367.5 368.3 368.9 373.3 374.2 375 375.6 376.4

U145 343.1 343.9 344.5 345 583.1 389.2 389.9 390.7 391.4 392.5 366 366.7 367.5 368.1 369.2 373.3 374.1 374.8 375.5 376.6

U146 343.1 343.8 344.4 345 582.7 389.2 389.9 390.6 391.2 391.9 366 366.7 367.4 368 369.2 373.3 374.1 374.7 375.4 376

U147 343.1 343.7 344.4 344.9 582.6 389.2 389.9 390.6 391.2 391.8 366 366.7 367.4 367.9 369.1 373.4 374.1 374.7 374.2 375.9

U148 343.1 343.7 344.3 344.8 582.6 389.2 389.8 390.5 391.1 391.9 366 366.6 367.2 367.9 368.7 373.4 374.1 374.6 375.2 376

U149 343.1 343.7 344.2 344.8 582.3 389.2 389.8 390.4 391 391.5 366.1 366.6 367.2 367.7 368.3 373.4 374 374.6 375.1 375.6

U150 343.1 343.7 344.1 344.6 582.2 389.2 389.8 390.3 390.8 391.4 366.1 366.6 367.1 367.6 368.1 373.4 373.9 374.5 375 375.5
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U151 343.1 343.6 344.1 344.5 582.3 389.2 389.8 389.8 390.8 391.5 366.1 366.6 367.1 367.6 368.3 373.4 373.9 374.5 375 375.6

U152 343.2 343.6 344.1 344.5 582.1 389.2 389.8 390.3 390.7 391.2 366.1 366.6 367 367.5 367.9 373.4 373.9 374.4 374.8 375.3

U153 343.2 343.6 344 344.5 582 389.2 389.7 390.2 390.7 391.1 366.1 366.6 367 367.5 367.9 373.4 373.9 374.3 374.8 375.2

U154 343.2 343.6 344 344.4 582 389.2 389.7 390.2 390.6 391.2 366.1 366.5 367 367.4 367.9 373.4 373.9 374.3 374.7 375.3

U155 342 346.2 349.9 353.4 593.3 387.7 392.5 396.9 401.1 405.1 364.8 369.2 373.3 377.2 381 372 376.4 380.7 384.6 388.7

U156 341.8 345.6 348.9 351.9 591.2 388 391.9 395.7 399.2 402.6 365.1 368.7 372.2 375.4 378.5 372.3 376 379.5 382.9 386

U157 342.5 345.2 348.1 350.7 592.7 388.3 391.7 394.8 397.6 405.1 365.2 368.4 371.4 374.1 381 372.5 375.8 378.7 381.6 388.7

U158 342.6 345.1 347.5 349.7 588.7 388.4 391.4 394.1 396.8 399.3 365.3 368.2 370.7 373.2 375.5 372.7 375.5 378.1 380.6 383

U159 342.7 344.9 347 349 587.8 388.5 391.1 393.6 396 398.3 365.5 367.9 370.2 372.4 374.5 372.8 375.3 377.6 379.8 382

U160 342.7 344.8 346.7 348.5 588.4 388.5 391 393.2 395.3 399.3 365.6 367.8 369.8 371.8 375.5 372.9 375.1 377.2 379.2 383

U161 342.8 547.2 345.9 347.6 586.5 388.7 390.9 392.8 394.8 396.6 365.6 367.6 369.6 371.3 373 372.9 375 376.9 378.7 380.4

U162 342.8 344.5 346.1 347.6 586 388.8 390.7 394.6 394.4 396 365.7 367.5 369.2 370.9 372.4 373 374.9 376.7 378.2 379.9

U163 342.9 344.4 345.9 347.3 586.3 388.8 390.6 392.3 394 396.6 365.7 367.4 369 370.5 373 373 374.7 376.4 377.9 380.4

U164 341.7 346.6 351 355.3 595.6 387.3 393 398.2 403.2 408 364.4 369.7 374.5 379.2 383.6 371.7 377 381.9 386.9 391.4

U165 342.4 345.2 347.7 350.3 589.3 388.3 391.5 394.6 397.4 400.2 365.3 368.3 371.1 373.7 376.3 372.6 373.6 378.5 381.2 383.8

U166 342.7 344.7 346.5 348.2 594 388.7 390.9 393.1 395.2 408 465.6 367.7 369.6 371.5 383.6 372.9 375 377.1 378.9 391.4

U167 343.1 344.4 345.7 347.1 549.6 980.1 344.4 345.7 347.1 347.1 365.7 367.4 368.8 370.2 371.7 373.1 374.7 376.3 377.7 379.1

U168 343 344.1 345.3 346 584.4 0 390.3 391.6 392.9 394.1 365.8 367.1 368.4 369.5 370.6 373.2 374.5 375.8 376.9 378.1

U169 343 344 345 345.8 583 389 390.2 391.3 392.3 395.2 365.9 367 368 368.9 371.7 373.2 374.3 375.4 376.6 379.1

U170 343.1 343.9 344.8 345.5 583.4 389.1 390.1 401 391.9 392.8 366 366.9 367.8 368.7 369.4 373.3 374.2 375.1 376 376.8

U171 343.1 343.9 344.5 345.3 583 389.2 390 390.8 391.6 392.4 366 366.9 367.6 368.3 369 373.3 374.2 375 375.7 376.4

U172 343.1 343.8 344.4 345 583.3 389.2 389.9 390.7 391.4 392.8 366 366.7 367.4 367.1 369.4 373.3 374.1 374.8 375.5 376.8

U173 343.1 343.7 344.4 344.9 582.6 389.2 389.9 390.6 391.2 391.8 366 366.7 367.6 367.9 368.5 373.4 374.1 374.7 375.3 375.9

U174 343.1 343.7 344.3 344.8 582.4 389.2 389.8 390.4 390 391.6 366.1 366.6 367.2 367.8 368.3 373.4 374.1 374.6 375.1 375.6

U175 343.1 343.7 344.1 344.6 582.5 389.2 389.8 390.3 390.8 391.8 366.1 366.6 367.1 367.6 368.5 373.4 373.9 374.5 375 375.9

U176 341.4 346.8 351.8 356.4 596.9 386.9 393.2 399 404.5 409.7 364.2 370 375.3 380.4 385.2 371.3 377.2 382.7 387 393

U177 342.4 345.3 348.4 351.1 590.3 388.2 391.8 395.1 398.3 401.3 365.2 368.5 371.6 374.5 377.4 372.4 375.8 379 382 384.8

U178 342.7 344.8 346.8 348.8 595.3 388.5 391.1 393.5 395.7 409.7 365.6 367.9 370.1 372.1 385.2 372.8 375.2 377.4 379.5 393

U179 312.8 344.5 346.1 347.5 585.9 388.8 390.7 392.5 394.2 395.8 365.7 367.5 369.2 370.7 372.3 373 374.8 376.5 378.2 379.6

U180 343 344.3 345.5 346.7 584.9 388.9 390.5 391.9 393.3 394.6 365.8 367.2 368.7 369.9 371.1 373.2 374.6 376 377.3 378.6
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U181 343 344.1 345.2 346.2 585.6 388.9 390.3 391.5 392.7 395.8 365.8 367.1 368.3 369.3 372.3 373.2 374.5 375.6 376.8 379.6

U182 343.1 344 344.9 345.8 583.8 389 390.2 391.2 392.2 393.2 365.9 367 368 368.9 369.8 373.3 374.3 375.8 376.3 377.3

U183 343.1 344 344.8 345.5 583.4 389 390.1 391 391.9 392.8 365.9 366.9 367.7 368.6 369.4 373.3 374.2 375.1 376 376.8

U184 343.1 343.9 344.6 345.3 583.7 389.1 390 390.8 391.6 393.2 365.9 366.8 367.6 368.4 369.8 373.3 374.2 375 375.7 377.3

U185 343.1 343.8 344.5 345.1 582.8 389.1 389.9 390.7 391.3 392.1 365.9 366.7 367.8 368.1 368.8 373.3 373.8 374.8 376 376.1

U186 343.1 343.7 344.4 344.9 582.7 389.1 389.9 390.6 391.2 391.8 366 366.7 367.3 368 368.5 373.4 374.1 374.7 375.3 376

U187 343.1 343.7 344.2 344.8 582.4 389.1 389.8 390.4 391.1 391.6 366.1 366.6 367.2 367.8 368.4 370.4 374 374.6 375.2 375.7

U188 333.5 349.9 365.9 381.4 625.9 376.4 396.3 415.1 433.2 450.6 355.3 373.2 390.8 407.7 424 361.9 380.1 397.9 414.9 431.3

U189 335.1 350.1 364.5 378.5 622.8 378.4 396.4 413.4 429.8 445.6 357 373.3 389 404.3 419.1 363.6 380.2 396.1 411.8 426.8

U190 334.3 349.9 362.8 375.5 619.6 377.2 396.4 411.7 426.4 440.6 356.1 373.2 387.4 401 414.2 365.7 380.3 394.6 408.4 421.7

U191 336.9 349.9 362.2 374.3 618.6 398.7 1137.3 411.1 425.1 438.7 359.1 373.2 386.8 399.8 412.5 365.8 380.2 394 398.2 420

U192 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U193 335.2 350 364.4 378.2 622.6 378.7 396.6 413.3 429.6 445.2 357.2 373.3 289 404.2 418.9 363.9 380.3 396.3 411.6 426.3

U194 336.5 350 363 375.6 619.5 380.1 396.4 411.8 426.5 440.6 358.5 373.3 387.4 401.1 414.5 365.3 380.2 394.8 408.6 422

U195 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 360.8 379.9 398.6 416.4 433.8

U196 332.6 349.8 366.6 382.7 627.3 375.3 396.1 415.8 434.8 453.2 354.3 373.1 391.4 409.3 426.4 361.4 380.3 398.4 415.9 432.8

U197 333 350.1 366.3 382.1 627.6 375.8 395.9 415.2 433.9 452.1 355 373.3 391.2 408.5 425.3 0 0 0 0 0
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ภาคผนวก ค 

ตารางแสดงคา่ SPACE COOL และ VENT FAN จากผลการจ าลองอาคารอ้างอิงกบัวสัดปุระกอบ

อาคารตา่งๆ เม่ือมีคา่สมัประสิทธ์การดดูกลืนรังสีอาทิตย์ 0.1 – 0.9 หมนุอาคาร 180 องศา 
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ตาราง ค- 1 ตารางแสดงคา่ SPACE COOL และ VENT FAN จากผลการจ าลองอาคารอ้างองิกบัวสัดปุระกอบ

อาคารตา่งๆ เมื่อมีคา่สมัประสทิธ์การดดูกลนืรังสอีาทติย์ 0.1 – 0.9 หมนุอาคาร 180 องศา 

 

SPACE COOL VENT FANS SPACE COOL VENT FANS SPACE COOL VENT FANS SPACE COOL VENT FANS SPACE COOL VENT FANS

U7 264.8 68.6 277.4 72.5 289.6 76.4 301.5 80.1 313 83.6

U8 264.9 68.6 277.4 72.5 289.6 76.3 301.3 80 312.7 83.4

U9 265 68.7 277.5 72.5 289.5 76.1 301.1 79.9 312.4 83.3

U10 265.1 68.7 277.5 72.4 289.4 76.1 300.9 79.9 312.3 83.3

U11 264.7 68.5 277.5 72.4 289.8 76.2 301.7 79.8 313.3 83.5

U12 265.3 68.4 277.8 72.3 289.9 75.9 301.6 79.4 312.9 82.9

U13 265.9 68.5 278.2 72.1 290.1 75.8 301.7 79.2 312.9 82.6

U14 264.7 68.5 277.5 72.4 289.8 76.2 301.8 79.8 313.3 83.5

U15 265.3 68.5 277.8 72.3 289.9 75.9 301.5 79.4 312.9 82.9

U16 265.8 68.5 278.2 72.1 290.1 75.8 301.6 79.2 312.8 82.6

U17 265.7 68.5 277.6 72.4 289.2 75.8 300.4 79.4 311.3 82.6

U18 266.9 68.8 278.1 72 288.9 75.4 299.3 78.5 309.4 81.6

U19 266.5 68.7 278.4 72.1 289.9 75.6 301 78.9 311.8 82.1

U20 267.1 68.8 278.8 72.1 290 75.4 301 78.6 311.5 81.9

U21 267.6 69 297.1 72.2 290.1 75.4 300.8 78.5 311.2 81.5

U22 267.8 69 278.2 72 288.3 74.9 298.1 77.8 307.4 80.8

U23 267.3 68.9 278.8 72.1 289.9 75.3 300.6 78.5 311 81.5

U24 267.6 69 278.8 72.1 289.5 75.2 299.9 78.2 310 81.2

U25 267.7 69 278.8 72.1 289.5 75.2 299.9 78.2 309.9 81.2

U26 267.7 69 278.8 72.1 289.5 75.2 299.9 78.2 309.9 81.2

U27 267.7 69 278.8 72.1 289.5 75.2 299.8 78.2 309.9 81.1

U28 267.8 69 278.8 72.1 289.5 75.2 299.8 78.2 309.8 81.1

U29 268.6 69.2 279.1 72.1 279.1 72.1 299 77.8 308.5 80.6

U30 268.6 69.2 279.1 72.1 289.2 75 298.9 77.8 308.4 80.5

U31 268.6 69.2 279.1 72.1 289.2 75 298.9 77.8 308.3 80.5

U32 268.7 69.2 279.1 72.1 289.1 75 298.9 77.8 308.3 80.5

U33 268.7 69.2 279.1 72.1 289.1 75 298.8 77.8 308.2 80.5

U34 268.1 69.2 279.8 72.4 291.2 75.5 302.3 78.7 313 81.7

U35 268.8 69.3 279.8 72.5 290.6 75.4 301.1 78.2 311.2 81.1

U36 265.3 68.4 277.8 72.3 290 75.9 301.7 79.5 313.1 82.9

U37 265.6 68.4 278 72.3 290.1 75.8 301.8 79.4 313.1 82.8

U38 265.6 68.4 278 72.3 290.1 75.8 301.8 79.4 313.1 82.8

U39 264.8 68.6 277.5 72.4 289.7 76.2 301.4 80 312.9 83.5

U40 264.9 68.6 277.5 72.4 289.6 76.1 301.3 79.9 312.8 83.4

U41 265 68.6 277.5 72.4 289.6 76.2 301.3 79.6 312.7 83.3

U42 265 68.6 277.5 72.4 289.6 76.1 301.2 79.6 312.5 83.3

U43 265.1 68.7 277.5 72.4 289.5 76.1 301.2 79.6 312.4 83.2

U44 265.2 68.7 277.6 72.3 289.5 76.1 301.1 79.6 312.3 83

U45 270.9 69.9 277.6 71.5 282 73 287.2 74.5 292.1 76

U46 271.1 70 277.6 71.5 281.9 72.9 286.9 74.3 291.7 75.7

U47 271 69.9 277.2 71.6 283.1 73.3 288.8 74.8 294.3 76.4

U48 271.2 70.1 277 71.5 282.4 73.1 287.7 74.6 292.7 76

U49 271.1 70.1 277.2 71.7 283 73.3 288.6 74.8 294 76.3

U50 265.3 68.7 277.5 72.5 289.3 76.2 300.6 79.8 311.7 83.1

U51 265.3 68.7 277.5 72.5 289.2 76.3 300.6 79.8 311.7 83.2

U52 265.6 68.8 277.5 72.5 289 76.1 300.1 79.6 310.8 82.9

U53 271.2 70.1 277.6 72.4 288.8 75.9 299.5 79.3 310 82.6

U54 264.6 68.5 277.4 72.5 289.8 76.5 301.8 80.2 313.5 83.7

U55 264.6 68.5 277.4 72.5 289.7 76.4 301.7 80.2 313.4 83.7

U56 264.6 68.5 277.4 72.5 289.8 76.5 301.8 80.2 313.5 83.7

U57 265.2 68.7 277.5 72.5 289.3 76.3 300.8 79.9 312 83.3

U58 265.8 68.9 277.5 72.5 288.9 76.1 299.9 79.5 310.5 82.8

U59 267 68.9 277.6 72.3 287.9 75.4 297.8 78.4 307.3 81.5

U60 267.7 69.4 277.4 72.5 286.7 75.4 295.6 78.2 304.3 80.9
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U61 268.2 69.6 277.3 72.5 286 75.2 294.3 77.8 302.4 80.3

U62 268.6 69.7 277.2 72.3 285.3 74.9 293.1 77.4 300.7 79.8

U63 269.2 69.9 276.9 72.2 284.1 74.6 291.1 76.7 297.8 78.9

U64 270.1 70.1 276.4 72.1 282.3 73.9 288 75.6 293.5 77.3

U65 266.7 69.1 277.6 72.4 288 75.6 298 78.8 307.8 81.8

U66  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U67  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U68  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U69  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U70  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U71 271.4 70.5 274.6 71.6 277.6 72.5 280.5 73.4 283.3 74.3

U72  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U73 271.5 70.5 274.5 71.6 277.3 72.4 280 73.2 282.6 74

U74  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U75 271.6 70.5 274.5 71.4 277.1 72.3 279.7 73.1 282.2 73.9

U76 270.8 70.3 275.5 71.9 280 73.2 284.3 74.5 288.4 75.9

U77 271.6 70.5 274.5 71.4 277.1 72.3 279.7 73.1 282.2 73.9

U78  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U79 271.9 70.6 273.8 71.2 275.5 71.7 277.2 72.2 278.8 72.6

U80 272.1 70.7 273.4 71.1 274.6 71.4 275.8 71.7 276.9 72.1

U81 272.2 70.7 273.2 71 274.1 71.3 275 71.5 275.8 71.8

U82 271.4 70.5 274.7 71.6 277.8 72.5 280.7 73.4 283.5 74.3

U83 271.9 70.6 273.8 71.2 275.5 71.7 277.2 72.1 278.7 72.8

U84 272.1 70.8 273.3 71.1 274.3 71.4 275.3 71.7 276.2 72

U85 272.2 70.8 273.2 71.1 274.1 71.3 275 71.6 275.8 71.8

U86  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U87  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U88  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U89 271.6 70.5 274.4 71.3 276.9 72.3 279.4 73.1 281.8 73.8

U90 271.8 70.6 274 71.2 276 71.8 278 72.6 279.8 73.1

U91 271.9 70.6 273.7 71.2 275.4 71.6 277 72.1 278.6 72.6

U92 272 70.6 273.6 71.1 275 71.5 276.4 71.9 277.7 72.3

U93 272.1 70.7 273.4 71.1 274.7 71.4 275.9 71.8 277 72.1

U94 272.1 70.1 273.3 71 274.4 71.3 275.5 71.7 276.5 71.9

U95 272.1 70.8 273.2 71.1 274.2 71.4 275.1 71.6 276.1 71.9

U96 272.2 70.8 273.1 71.1 274 71.3 274.9 71.6 275.7 71.8

U97 272.2 70.8 273.1 71 273.9 71.3 274.7 71.5 275.7 71.8

U98 272.2 70.8 273 71 273.8 71.2 274.5 71.5 275.2 71.7

U99 272.2 70.8 273 71 273.7 71.2 274.4 71.4 275 71.6

U100 272.2 70.8 272.9 71 273.6 71.2 274.2 71.4 275.2 71.7

U101 272.3 70.8 272.9 71 273.5 71.2 274.1 71.3 274.7 71.5

U102 272.3 70.8 272.9 71 273.5 71.1 274 71.3 274.5 71.5

U103 272.3 70.8 272.9 71 273.4 71.1 273.9 71.3 274.7 71.5

U104 272.3 70.8 272.8 71 273.4 71.1 273.8 71.3 274.3 71.4

U105 272.3 70.8 272.8 71 273.3 71.1 273.8 71.2 274.2 71.4

U106 272.3 70.8 272.8 71 273.3 71.1 273.7 71.2 274.3 71.4

U107 272.3 70.8 272.8 71 273.2 71.1 273.7 71.2 274.1 71.3

U108 272.3 70.8 272.8 70.9 273.2 71.1 273.6 71.2 274 71.3

U109 272.3 70.8 272.7 70.9 273.1 71 273.5 71.2 274.1 71.3

U110  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U111  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U112 271.5 70.5 274.6 71.6 277.5 72.5 280.4 73.3  -  - 

U113 271.8 70.6 274.1 71.2 276.2 71.9 278.2 72.6 280.1 73.2

U114 271.9 70.6 273.7 71.1 275.4 71.6 277 72.1 278.5 72.7

U115 272 70.7 273.5 71.1 274.9 71.5 276.2 71.9 280.1 73.2

U116 272.1 70.8 273.3 71.1 274.5 71.5 275.6 71.8 276.7 72.1

U117 272.1 70.8 273.2 71.1 274.2 71.4 275.2 71.6 276.1 71.9
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U118 272.2 70.8 273.1 71.1 274 71.3 274.9 71.6 276.7 72.1

U119  -  - 273.1 71 273.9 71.3 274.6 71.5 275.3 71.7

U120 272.2 70.8 273 71 273.7 71.2 274.4 71.4 275.1 71.6

U121 272.3 70.8 273 71 273.6 71.2 274.2 71.4 275.3 71.7

U122 272.3 70.8 272.9 71 273.5 71.2 274.1 71.3 274.6 71.5

U123 272.3 70.8 272.9 71 273.4 71.1 274 71.3 274.5 71.4

U124 272.3 70.8 272.9 71 273.4 71.1 273.9 71.3 274.6 71.5

U125 272.3 70.8 272.8 71 273.3 71.1 273.8 71.2 274.2 71.4

U126 272.3 70.8 272.8 71 273.3 71.1 273.7 71.2 274.1 71.3

U127 272.3 70.8 272.8 70.9 273.2 71.1 273.6 71.2 274.2 71.4

U128 272.3 70.8 272.8 70.9 273.2 71.1 273.6 71.2 273.9 71.3

U129 272.3 70.8 272.8 70.9 273.1 71 273.5 71.1 273.9 71.2

U130 272.3 70.8 272.7 70.9 273.1 71 273.5 71.1 273.9 71.3

U131 272.3 70.8 272.7 70.9 273.1 71 273.4 71.1 273.7 71.2

U132 272.4 70.8 272.7 70.9 273 71 273.3 71.1 273.6 71.2

U133 272.4 70.8 272.7 70.9 273 71 273.3 71.1 273.7 71.2

U134 271.8 70.6 274 71.2 276.1 71.8 218.1 72.6 280 73.2

U135 272 70.6 273.7 71.1 275.3 276.9 71.6 276.9 278.3 72.7

U136  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U137 272.1 70.8 273.3 71.1 274.4 71.4 275.5 71.7 276.6 72

U138 272.2 70.8 273.2 71.1 274.2 71.4 275.1 71.6 276 71.9

U139 272.2 70.8 273.1 71 274 71.3 274.8 71.5 276.6 72

U140 272.2 70.8 273 71 273.8 71.2 274.6 71.5 275.3 71.7

U141 272.2 70.8 273 71 273.7 71.2 274.4 71.4 275 71.6

U142 272.3 70.8 273 71 273.6 71.6 274.2 71.4 275.3 71.7

U143 272.3 70.8 272.9 71 273.5 71.2 274.1 71.3 274.6 71.5

U144 272.3 70.8 272.9 71 273.4 71.1 273.9 71.3 274.4 71.4

U145 272.3 70.8 272.9 71 273.4 71.1 273.8 71.2 274.6 71.5

U146 272.3 70.8 272.8 71 273.3 71.1 273.8 71.2 274.2 71.3

U147 272.3 70.8 272.8 70.9 273.3 71.1 273.7 71.2 274.1 71.3

U148 272.3 70.8 272.8 70.9 273.2 71.1 273.6 71.2 274.2 71.3

U149 272.3 70.8 272.8 70.9 273.2 71 273.6 71.2 273.9 71.3

U150 272.3 70.8 272.8 70.9 273.1 71 273.5 71.1 273.8 71.2

U151 272.3 70.8 272.7 70.9 273.1 71 273.4 71.1 273.9 71.3

U152 272.4 70.8 272.7 70.9 273.1 71 273.4 71.1 273.7 71.2

U153 272.4 70.8 272.7 70.9 273 71 273.4 71.1 273.7 71.2

U154 272.4 70.8 272.7 70.9 273 71 273.3 71.1 273.7 71.2

U155 271.5 70.5 274.6 71.6 277.5 72.4 280.2 73.2 282.9 74.1

U156 271.7 70.1 274.3 71.3 276.7 72.2 279 72.9 281.2 78.5

U157 271.8 70.7 274 71.2 276.1 72 278.1 72.6 282.9 74.1

U158 271.9 70.7 273.8 71.3 275.7 71.8 277.4 72.3 279.1 72.9

U159 272 70.7 273.7 71.2 275.3 71.7 276.9 72.1 278.4 72.6

U160 272 70.7 273.6 71.2 275.1 71.6 276.5 72 279.1 72.9

U161 272.1 70.7 273.7 273.5 71.1 274.8 71.5 276.1 277.3 72.3

U162 272.1 70.7 273.4 71.1 274.6 71.5 275.8 71.8 276.9 72.1

U163 272.1 70.8 273.3 71.1 274.5 71.4 275.6 71.7 277.3 72.3

U164 271.3 70.4 274.9 71.7 278.3 72.7 281.6 73.7 284.8 74.7

U165 271.8 70.6 274 71.2 275.9 71.8 277.8 72.5 279.6 73.1

U166 272 70.7 273.5 71.2 274.9 71.6 276.2 72 284.8 74.7

U167 272.3 70.8 273.3 71.1 274.3 71.4 275.4 71.7 276.3 72

U168 272.2 70.8 273.1 71 274 71.3 274.5 71.5 275.6 71.8

U169 272.2 70.8 273 71 273.8 71.2 274.4 71.4 274.3 72

U170 272.3 70.8 272.9 71 273.6 71.2 274.2 71.3 274.8 71.5

U171 272.3 70.8 272.9 71 273.4 71.1 274 71.3 274.5 71.4

U172 272.3 70.8 272.8 71 273.3 71.1 273.8 71.2 274.8 71.5

U173 272.3 70.8 272.8 70.9 273.3 71.1 273.7 71.2 274.1 71.3

U174 272.3 70.8 272.8 70.9 273.2 71.1 273.6 71.2 274 71.3
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U175 272.3 70.8 272.8 70.9 273.1 71 273.5 71.1 274.1 71.3

U176 271 70.4 275.1 71.7 278.9 72.9 282.5 73.9 285.9 75

U177 271.8 70.6 274.1 71.2 276.3 72.1 278.4 72.7 280.4 73.3

U178 272 70.7 273.6 71.2 275.2 71.6 276.7 72.1 285.9 75

U179 272.1 40.7 273.4 71.1 274.6 71.5 275.7 71.8 276.8 72.1

U180 272.2 70.8 273.2 71.1 274.2 71.3 275.1 71.6 276 71.8

U181 272.2 70.8 273.1 71 273.9 71.3 274.7 71.5 276.8 72.1

U182 272.3 70.8 273 71 273.7 71.2 274.4 71.4 275.1 71.6

U183 272.3 70.8 273 71 273.6 71.2 274.2 71.3 274.8 71.5

U184 272.3 70.8 272.9 71 273.5 71.1 274 71.3 275.1 71.6

U185 272.3 70.8 272.9 70.9 273.4 71.1 273.9 71.2 274.3 71.4

U186 272.3 70.8 272.8 70.9 273.3 71.1 273.7 71.2 274.2 71.3

U187 272.3 70.8 272.8 70.9 273.2 71 273.6 71.2 274 71.3

U188 264.9 68.6 277.4 72.5 289.5 76.4 301.3 80.1 312.7 83.5

U189 266.1 69 277.6 72.5 288.5 76 299.2 79.3 309.5 82.4

U190 265.5 68.8 277.6 72.3 287.5 75.3 297 78.5 306.3 81.3

U191 267.6 69.3 277.6 72.3 287.1 75.1 296.3 78 305.2 80.9

U192  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U193 266.2 69 277.5 72.5 288.4 76 298.9 79.3 309.2 82.4

U194 267.2 69.3 277.5 72.5 287.4 75.6 297 78.6 306.2 81.5

U195  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U196 264.2 68.4 277.3 72.5 290 76.6 302.3 80.4 314.3 84

U197 264.8 68.2 277.8 72.3 290.3 76 302.4 79.7 314.3 83.3
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ภาคผนวก ง 

ตารางแสดงคา่ SPACE COOL และ VENT FAN จากผลการจ าลองอาคารอ้างอิงกบัวสัดปุระกอบ

อาคารตา่งๆ เม่ือมีคา่สมัประสิทธ์การดดูกลืนรังสีอาทิตย์ 0.1 – 0.9 หมนุอาคาร 90 องศา 
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ตาราง ง- 1 แสดงคา่ SPACE COOL และ VENT FAN จากผลการจ าลองอาคารอ้างอิงกบัวสัดปุระกอบอาคาร

ตา่งๆ เมื่อมคีา่สมัประสทิธ์การดดูกลนืรังสอีาทิตย์ 0.1 – 0.9 หมนุอาคาร 90 องศา 

 

SPACE COOL VENT FANS SPACE COOL VENT FANS SPACE COOL VENT FANS SPACE COOL VENT FANS SPACE COOL VENT FANS

U7 298.1 78.1 313.1 83.1 327.6 87.6 341.5 91.9 355 96.1

U8 298.3 78.1 313.1 83.1 327.5 87.5 341.3 91.8 354.7 96

U9 298.4 78.1 313.2 83.1 327.4 87.5 341.1 91.7 354.4 95.9

U10 298.5 78.2 313.2 83.1 327.3 87.4 340.9 91.6 354.1 95.7

U11 298 78 313.2 82.7 327.7 87.5 341.8 91.8 355.4 96

U12 298.6 78.1 313.4 82.6 327.7 86.9 341.5 91.1 354.8 95.2

U13 299.1 78.2 313.7 82.6 327.8 86.8 341.4 90.9 354.5 94.9

U14 297.9 78 313.2 82.7 327.7 87.5 341.8 91.9 355.4 96

U15 289.5 78.1 313.4 82.6 327.7 86.9 341.5 91.1 354.8 95.2

U16 299.1 78.2 313.7 82.6 327.8 86.8 341.3 90.9 354.5 94.9

U17 299 78.3 313.4 82.4 327 87 340.2 91.3 353 95.2

U18 300.4 78.6 313.7 82.5 326.4 86.4 338.6 90.1 350.5 93.7

U19 299.8 78.4 313.9 82.6 327.4 86.7 340.5 90.6 353.1 94.4

U20 300.5 78.6 314.2 82.2 327.5 86.5 340.3 90.3 352.6 94

U21 300.7 78.7 314.3 82.6 327.3 86.4 339.8 90.2 352 93.8

U22 301.5 78.9 313.8 82.5 325.6 86.1 337 89.5 348 92.8

U23 301.1 78.7 314.5 82.6 327.5 86.4 340 90.1 352.1 93.7

U24 301.2 78.8 314.2 82.6 326.9 86.3 339 89.9 350.7 93.4

U25 301.2 78.8 314.3 82.6 326.9 86.2 339 89.9 350.7 93.4

U26 301.3 78.8 314.3 82.6 326.8 86.2 338.9 89.9 350.6 93.4

U27 301.3 78.8 314.3 82.6 326.8 86.2 338.9 89.9 350.6 93.3

U28 301.3 78.8 314.3 82.6 326.8 86.2 338.9 89.9 350.5 93.3

U29 302.3 79 314.6 82.5 324.4 85.9 337.8 89.3 348.8 92.6

U30 302.3 79 314.6 82.5 326.4 85.9 337.7 89.3 348.7 92.4

U31 302.4 79 314.6 82.5 326.4 85.9 337.7 89.2 348.7 92.4

U32 302.4 79.1 314.6 82.5 326.3 85.9 337.6 89.2 348.6 92.4

U33 302.5 79.1 314.6 82.5 326.3 85.8 337.6 89.2 348.5 92.3

U34 302.4 79 315.3 82.7 328.6 86.4 341.5 90.1 354 93.7

U35 302.5 79 315.4 82.6 328 86.2 340.1 89.6 315.8 92.9

U36 298.5 78.1 313.4 82.6 327.8 86.9 341.6 91.1 355 95.2

U37 298.8 78.1 313.6 82.6 327.8 86.8 341.6 91.1 354.9 95.1

U38 298.8 78.1 313.6 82.6 327.8 86.8 341.6 91.1 354.9 95.1

U39 298.2 78 313.1 83.1 327.6 78.5 341.5 91.8 354.9 95.9

U40 298.2 78.1 313.2 82.9 327.5 87.5 341.4 91.7 354.8 95.9

U41 298.3 78.1 313.2 82.9 327.5 87.5 341.3 91.7 354.6 95.8

U42 298.4 78.1 313.3 82.7 327.4 87.4 341.2 91.6 354.5 95.7

U43 298.4 78.1 313.3 82.7 327.4 87.4 341.1 91.6 354.3 95.7

U44 298.5 78.1 313.3 82.7 327.4 87.2 341 91.6 354.2 95.6

U45 305.6 80.1 312.2 82 318.5 83.8 324.5 85.5 330.2 87.3

U46 305.8 80.1 312.2 81.9 318.3 83.6 324.1 85.3 329.7 86.8

U47 305.6 79.6 312.8 82 319.6 83.9 326.2 85.7 332.5 87.5

U48 305.9 80 312.6 81.8 318.9 83.6 325 85.3 330.8 87

U49 305.8 79.9 312.8 81.9 319.6 83.8 326 85.6 332.2 87.3

U50 298.8 78.2 313.2 83.1 327.2 87.4 340.6 91.5 353.6 95.6

U51 298.8 78.2 313.2 83.1 327.2 87.4 340.5 91.6 353.5 95.6

U52 299.2 78.3 313.3 83.1 326.8 87.3 339.9 91.3 352.5 95.3

U53 299.6 78.4 313.3 83.1 326.5 87.2 339.3 91.1 351.6 94.9

U54 297.9 78 313.1 83.1 327.8 87.6 341.9 92 355.6 96.3

U55 297.9 78 313.1 83.1 327.7 87.6 341.8 92 355.5 96.2

U56 298.3 78.1 313.2 83.1 327.5 87.6 341.4 91.9 354.8 96

U57 298.6 78.2 313.2 83.1 327.4 87.4 340.8 91.7 353.9 95.7

U58 299.3 78.4 313.3 83.1 326.7 87.3 339.3 91.2 325.1 95.1

U59 300.8 78.8 313.4 82.9 325.5 86.7 337.1 90.3 348.3 93.7

U60 301.8 79.4 313.3 83 324.2 86.4 334.7 89.7 344.8 92.8

90
0.1 0.3 0.5 0.7 0.9



89 

 

U61 302.4 79.5 313.2 83 323.4 86.2 333.2 89.2 342.6 92.1

U62 303 79.7 313.1 82.9 322.7 85.9 331.9 88.7 340.7 91.5

U63 303.8 79.9 312.8 82.8 321.3 85.5 329.5 88 337.4 90.4

U64 304.8 80.2 312.2 82.6 319.2 84.8 325.9 86.8 332.3 88.8

U65 300.5 78.8 313.8 83.1 325.7 86.9 337.5 90.5 348.9 94

U66  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U67  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U68  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U69  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U70  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U71 306.7 80.9 310.5 32.1 314 83.2 317.4 84.2 320.6 85.2

U72  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U73 306.8 81 310.3 82.1 313.7 83.1 316.8 84 319.8 84.9

U74  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U75 306.8 81 310.2 82 313.4 83 316.4 83.9 319.3 84.8

U76 305.8 80.7 311.4 82.4 316.7 84 321.7 85.5 326.5 87

U77 306.8 81 310.2 82 313.4 83 316.4 83.9 319.3 84.7

U78  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U79 307.3 81.1 309.5 81.8 311.6 82.4 313.5 83 315.4 83.6

U80 307.5 81.2 309.1 81.7 310.5 82.1 311.9 82.5 313.2 82.9

U81 307.7 81.2 308.9 81.6 310 81.9 311 82.2 312 82.5

U82 306.6 80.9 310.5 82.1 314.1 83.2 317.6 84.2 320.8 85.2

U83 307.3 81.1 309.5 81.8 311.6 82.4 313.5 83 315.3 83.5

U84 307.6 81.2 308.9 81.6 310.2 82 311.3 82.3 312.4 82.6

U85 307.7 81.2 308.8 81.6 309.9 81.9 311 82.2 311.9 82.5

U86  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U87  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U88  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U89 306.9 81 310.2 82 313.2 82.9 316.1 83.8 318.9 84.6

U90 307.2 81.1 309.7 81.9 312.2 82.6 314.4 83.3 316.6 84

U91 307.3 81.1 309.5 81.8 311.5 82.4 313.3 83 315.1 83.5

U92 307.5 81.2 309.3 81.7 311 82.2 312.6 82.7 314.1 83.2

U93 307.5 81.2 309.1 81.7 310.6 82.1 312 82.5 313.3 82.9

U94 307.6 81.2 309 81.6 310.3 82 311.5 82.4 312.7 82.7

U95 307.7 81.2 308.9 81.6 310.1 81.9 311.2 82.3 312.2 82.6

U96 307.7 81.2 308.8 81.6 309.9 81.9 310.9 82.2 311.8 82.5

U97 307.7 81.2 308.8 81.6 309.7 81.8 310.6 82.1 311.8 82.5

U98 307.8 81.3 308.7 81.5 309.5 81.8 310.4 82 311.2 82.3

U99 307.8 81.3 308.7 81.5 309.5 81.8 310.3 82 311 82.2

U100 307.8 81.3 308.6 81.5 309.4 81.7 310.1 81.9 311.2 82.3

U101 307.8 81.3 308.6 81.5 309.3 81.7 310 81.9 310.6 82.1

U102 307.8 81.3 308.6 81.5 309.2 81.7 309.9 81.9 310.5 82

U103 307.8 81.3 308.5 81.5 309.2 81.7 309.8 81.8 310.6 82.1

U104 307.8 81.3 308.6 81.5 309.3 81.7 310 81.9 310.6 82.1

U105 307.9 81.3 308.5 81.5 309 81.6 309.6 81.8 310.1 81.9

U106 307.9 81.3 308.5 81.4 309 81.6 309.5 81.8 310.2 82

U107 307.9 81.3 308.4 81.4 309 81.6 309.4 81.7 309.9 81.9

U108 307.9 81.3 308.4 81.4 308.9 81.6 309.4 81.7 309.8 81.8

U109 307.9 81.3 308.4 81.4 308.9 81.6 309.3 81.7 309.9 81.9

U110  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U111  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U112 306.7 81 310.4 82.1 313.9 83.1 317.2 84.1  -  - 

U113 307.1 81.1 309.8 81.9 312.3 82.6 314.7 83.4 317 84

U114 307.3 81.1 309.4 81.8 311.4 82.4 313.3 82.9 315 83.5

U115 307.5 81.2 309.2 81.7 310.8 82.2 312.3 82.6 317 84

U116 307.6 81.2 309 81.6 310.4 82 311.7 82.4 312.9 82.8

U117 307.7 81.2 308.9 81.6 310.1 81.9 311.2 82.3 312.3 82.6
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U118 307.7 81.2 308.8 81.6 309.8 81.9 310.8 82.2 312.9 82.8

U119 307.7 81.2 308.7 81.5 309.7 81.8 310.5 82.1 311.4 82.3

U120 307.8 81.2 308.7 81.5 309.5 81.8 310.3 82 311 82.2

U121 307.8 81.3 308.6 81.5 309.4 81.7 310.1 81.9 311.4 82.3

U122 307.8 81.3 308.6 81.5 309.3 81.7 309.9 81.9 310.6 82.1

U123 307.8 81.3 308.5 81.5 309.2 81.7 309.8 81.8 310.4 82

U124 307.9 81.3 308.5 81.5 309.1 81.6 309.7 81.8 310.6 82.1

U125 307.9 81.3 308.5 81.4 309 81.6 309.6 81.8 310.1 81.9

U126 307.9 81.3 308.5 81.4 309 81.6 309.5 81.7 310 81.9

U127 307.9 81.3 308.4 81.4 308.9 81.6 309.4 81.7 310.1 81.9

U128 307.9 81.3 308.4 81.4 308.9 81.6 309.3 81.7 309.8 81.8

U129 307.9 81.3 308.4 81.4 308.9 81.5 309.3 81.7 309.7 81.8

U130 307.9 81.3 308.4 81.4 308.8 81.5 309.2 81.6 309.8 81.8

U131 307.9 81.3 308.4 81.4 308.8 81.5 309.1 81.6 309.5 81.7

U132 307.9 81.3 308.3 81.4 308.7 81.5 309.1 81.6 309.4 81.7

U133 307.9 81.3 308.3 81.4 308.7 81.5 309 81.6 309.5 81.7

U134 307.1 81.1 309.8 81.9 312.2 82.6 314.5 83.3 316.8 84

U135 307.4 81.1 309.4 81.8 311.3 82.3 313.1 82.9 314.9 83.4

U136 307.5 81.2 309.2 81.7 310.7 82.1 312.2 82.6 316.8 84

U137 307.6 81.2 309 81.6 310.2 82 311.6 82.4 312.8 82.7

U138 307.7 81.2 308.9 81.6 310 81.9 311.1 82.2 312.1 82.6

U139 307.7 81.2 318.8 81.5 309.8 80.8 310.7 82.1 312.8 82.7

U140 307.8 81.2 308.7 81.5 309.6 81.8 310.5 82 311.3 82.3

U141 307.8 81.2 308.7 81.5 309.5 81.7 310.2 82 311 82.2

U142 307.8 81.3 308.6 81.5 309.3 81.7 310 81.9 311.3 82.3

U143 307.8 81.3 308.6 81.5 309.2 81.7 309.9 81.9 310.5 82

U144 307.9 81.3 308.5 81.5 309.2 81.6 309.8 81.8 310.3 82

U145 307.9 81.3 308.5 81.4 309.1 81.6 309.6 81.8 310.5 82

U146 307.9 81.3 308.5 81.4 309 81.6 309.5 81.7 310 81.9

U147 307.9 81.3 308.5 81.4 309 81.6 309.5 81.7 309.9 81.9

U148 307.9 81.3 308.4 81.4 308.9 81.6 309.4 81.7 310 81.9

U149 307.9 81.3 308.4 81.4 308.9 81.5 309.3 81.7 309.7 81.8

U150 307.9 81.3 308.4 81.4 308.8 81.5 309.2 81.6 309.6 81.8

U151 307.9 81.3 308.4 81.4 308.3 81.5 309.2 81.6 309.7 81.8

U152 307.9 81.3 308.4 81.4 308.8 81.5 309.1 81.6 309.5 81.7

U153 307.9 81.3 308.3 81.4 308.7 81.5 309.1 81.6 309.4 81.7

U154 307.9 81.3 308.3 81.4 308.7 81.5 309 81.6 309.5 81.7

U155 306.7 81 310.4 82.1 313.8 83.1 317 84.1 320.1 85

U156 307 81 310 81.9 312.9 82.8 315.6 83.6 318.2 84.4

U157 307.2 81.1 309.8 81.9 312.2 82.6 314.3 83.3 320.1 85

U158 307.3 81.1 309.6 81.8 311.7 82.4 313.8 83 315.7 83.6

U159 307.4 81.1 309.4 81.7 311.3 82.3 313.1 82.9 314.9 83.4

U160 307.4 81.1 309.3 81.7 311 82.2 312.6 82.7 315.7 83.6

U161 307.5 81.2 309.2 81.7 310.7 82.1 312.2 82.6 313.6 83

U162 307.6 81.2 309.1 81.6 312.5 82.1 311.9 82.5 313.2 82.8

U163 307.6 81.2 309 81.6 310.3 82 311.6 82.4 313.6 83

U164 306.4 80.9 310.8 82.2 314.8 83.4 318.6 84.6 322.3 85.7

U165 307.2 81.1 309.7 81.8 312 82.6 314.2 83.2 316.3 83.9

U166 307.5 81.2 309.2 81.7 310.9 82.2 312.6 82.6 322.3 85.7

U167 272.1 708 273.3 71.1 274.3 71.4 275.4 71.7 276.3 70.8

U168  -  - 308.8 81.5 309.8 81.8 310.8 82.1 311.7 82.4

U169 307.8 81.2 308.7 81.5 309.5 81.8 310.3 82 312.5 82.7

U170 307.8 81.3 308.6 81.5 319.3 81.7 310 81.9 310.7 82.1

U171 307.9 81.3 308.5 81.5 309.2 81.6 309.8 81.8 310.4 82

U172 307.9 81.3 308.5 81.4 309.1 81.6 309.6 81.8 310.7 82.1

U173 307.9 81.3 308.5 81.4 309 81.6 309.5 81.7 309.9 81.9

U174 307.9 81.3 308.4 81.4 308.9 81.5 308.3 81.7 309.8 81.8
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U175 307.9 81.3 308.4 81.4 308.8 81.5 309.2 81.6 309.9 81.9

U176 306.1 80.8 311 82.2 315.4 83.6 319.6 84.9 323.6 86.1

U177 307.1 81.1 309.9 81.9 312.4 82.7 314.9 83.4 317.2 84.1

U178 307.4 81.1 309.4 81.7 311.2 82.3 312.9 82.8 323.6 86.1

U179 307.6 81.2 309.1 81.6 310.5 82 311.8 82.4 313 82.8

U180 307.7 81.2 308.9 81.6 310 81.9 311.1 82.2 312.1 82.5

U181 307.7 81.2 308.8 81.5 309.7 81.8 310.6 82.1 313 82.8

U182 307.8 81.2 308.7 81.5 309.5 81.7 310.3 81.9 311 82.2

U183 307.8 81.2 308.6 81.5 309.3 81.7 310 81.9 310.7 82.1

U184 307.9 81.2 308.6 81.4 309.2 81.6 309.8 81.8 311 82.2

U185 307.9 81.2 308.5 81.4 309.1 81.6 309.6 81.7 310.2 81.9

U186 307.9 81.2 308.5 81.4 309 81.6 309.5 81.7 310 81.8

U187 307.9 81.2 308.4 81.4 308.9 81.5 309.4 81.7 309.8 81.8

U188 298.3 78.1 313.2 83.1 327.5 87.6 341.3 91.9 354.6 96

U189 299.8 78.6 313.3 83.1 326.3 87.1 338.8 91 350.9 94.7

U190 299 78.2 313.3 83.1 325.1 86.6 336.3 90.1 347.2 93.4

U191 301.6 97.1 313.4 823.9 324.6 86.5 335.4 89.7 345.8 92.9

U192  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U193 300 78.7 313.4 83.2 326.2 87.1 338.6 91 350.5 94.7

U194 301.1 79 313.3 83.1 325.1 86.7 336.3 90.2 347.1 93.5

U195  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U196 297.4 77.9 313 83.1 328 87.8 342.5 92.3 356.6 96.6

U197 297.9 77.9 313.3 82.6 328.2 87 342.5 91.4 356.4 95.7
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ภาคผนวก จ 

ตารางแสดงคา่ SPACE COOL และ VENT FAN จากผลการจ าลองอาคารอ้างอิงกบัวสัดปุระกอบ

อาคารตา่งๆ เม่ือมีคา่สมัประสิทธ์การดดูกลืนรังสีอาทิตย์ 0.1 – 0.9 หมนุอาคาร 135 องศา 
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ตาราง จ- 1 แสดงคา่ SPACE COOL และ VENT FAN จากผลการจ าลองอาคารอ้างอิงกบัวสัดปุระกอบอาคาร

ตา่งๆ เมื่อมคีา่สมัประสทิธ์การดดูกลนืรังสอีาทิตย์ 0.1 – 0.9 หมนุอาคาร 135 องศา 

 

SPACE COOL VENT FANS SPACE COOL VENT FANS SPACE COOL VENT FANS SPACE COOL VENT FANS SPACE COOL VENT FANS

U7 281.7 73.3 295.7 77.5 309.2 81.5 322.3 85.4 335 89.5

U8 281.9 73.4 295.7 77.5 309 81.5 321.8 85.6 334.6 89.6

U9 282 73.4 295.7 77.5 308.9 81.4 321.6 85.5 334 89.4

U10 282.1 73.4 295.8 77.5 308.9 81.4 321.5 85.4 333.7 81.2

U11 281.7 73.3 295.7 77.5 309.2 81.5 322.3 85.4 335 89.5

U12 282.2 73.4 296 77.4 309.2 81.4 322 85.2 334.5 88.9

U13 282.8 73.5 296.3 77.5 309.4 81.3 322 85.1 334.5 88.4

U14 281.6 73.3 295.7 77.5 309.2 81.5 322.3 85.4 335 89.5

U15 282.2 73.4 295.9 77.4 309.2 81.4 322 85.2 334.4 88.9

U16 282.7 73.5 296.3 77.5 309.3 81.3 321.9 85.1 334.3 88.4

U17 282.6 78.5 295.9 77.4 308.6 81.2 320.9 84.9 332.8 88.5

U18 238.9 73.9 296.2 77.4 308 80.9 319.4 84.3 330.4 87.6

U19 283.4 73.3 296.4 77.5 309 81.2 321.2 84.7 333.1 87.8

U20 248.1 73.9 296.8 77.5 309.1 81.1 321.1 84.1 332.7 87.5

U21 284.6 74 296.9 77.6 309.2 81.1 321 83.9 332.3 87.2

U22 284.9 74.1 296.3 77.4 307.3 80.7 317.9 83.7 328.3 86.4

U23 284.3 73.9 296.8 77.5 308.9 81.1 320.9 83.9 332.1 87.3

U24 284.6 74 296.8 77.5 308.5 80.9 320 83.7 331 86.9

U25 284.7 74 296.8 77.4 308.5 80.9 319.9 83.7 330.9 86.9

U26 284.7 74 296.8 77.5 308.5 80.9 319.9 83.6 330.9 86.9

U27 284.8 74 296.8 77.5 308.5 80.9 319.9 83.6 330.9 86.9

U28 284.8 74.1 296.9 77.5 308.5 80.9 319.9 83.6 330.8 86.8

U29 285.7 74.2 297.1 77.5 308.1 80.7 318.8 83.7 329.3 86.2

U30 285.7 74.3 297.1 77.5 308.1 80.7 318.8 83.7 329.2 86.2

U31 285.7 74.3 297.1 77.5 308.1 80.7 318.7 83.6 329.1 86.1

U32 285.8 74.3 297.1 77.5 308.1 80.7 318.7 83.6 329.1 86.1

U33 285.8 74.3 297.1 77.5 308 80.6 318.6 83.6 329 86.1

U34 285.1 74 297.9 77.7 310.3 81.2 322.4 84.7 334.1 88

U35 285.9 74.2 297.9 77.6 309.7 80.9 321.1 84.2 332.1 87.3

U36 282.2 73.4 297.1 77.5 309.3 81.4 322.1 85.2 334.7 89

U37 282.4 73.5 296.1 77.5 309.4 81.4 322.2 85.2 334.6 88.8

U38 282.4 73.5 296.1 77.5 309.4 81.4 322.2 85.2 334.6 88.8

U39 281.8 73.3 295.7 77.5 309.1 81.5 322 85.5 334.5 89.4

U40 281.9 73.3 295.7 77.5 309.1 81.4 321.9 85.3 334.4 89.3

U41 282 73.4 295.7 77.5 309 81.4 321.8 85.3 334.3 89.2

U42 282 73.4 295.8 77.5 309 81.4 321.8 85.2 334.1 89.2

U43 282.1 73.4 295.8 77.5 309 81.4 321.2 85.2 334 89.1

U44 282.2 73.4 295.8 77.5 308.9 81.4 321.6 85.2 333.9 88.9

U45 288.4 75.1 294.6 76.9 300.5 78.6 306.1 80.2 311.5 81.8

U46 288.6 75.1 294.6 76.8 300.3 78.4 305.8 80 311 81.5

U47 288.5 75 295.2 76.9 301.6 78.7 307.8 80.5 313.7 82.2

U48 288.8 75 295 76.8 300.9 78.4 306.6 80 312.1 81.6

U49 288.7 75 295.2 76.8 301.6 78.6 307.3 80.3 313.5 81.9

U50 282.3 73.5 295.8 77.5 308.7 81.4 321.1 85.3 333.2 89.3

U51 282.4 73.5 295.8 77.5 308.6 81.5 321 85.5 333.1 89.3

U52 282.7 73.6 295.8 77.5 308.4 81.2 320.5 85.1 332.2 88.9

U53 283.1 73.7 295.8 77.5 308.1 81.1 319.9 84.9 331.4 88.4

U54 281.6 73.3 295.7 77.5 309.2 81.7 322.3 86 335.1 90

U55 281.6 73.3 295.7 77.5 309.2 81.7 322.3 86 335 90

U56 281.9 73.4 295.7 77.5 309 81.7 321.8 85.9 334.3 89.8

U57 282.2 73.5 295.8 77.5 308.7 81.6 321.7 85.7 333.5 89.5

U58 282.9 73.6 295.8 77.5 308.3 81.2 320.2 85 331.9 88.7

U59 284.2 74 295.9 77.4 307.1 80.8 317.9 84 328.4 87.1

U60 285.1 74.3 295.7 77.5 305.8 80.7 315.5 83.3 325 86.8

135
0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
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U61 285.6 74.4 295.6 77.4 305.1 80.2 314.1 83.2 322.9 86.1

U62 286.1 74.6 295.4 77.3 304.4 80 312.9 82.8 321.1 85.4

U63 286.8 74.8 295.1 77.2 303.1 79.6 310.7 82.1 318 84.3

U64 287.7 75 294.6 77 301.1 79 307.3 80.8 313.3 82.6

U65 283.9 73.9 295.9 77.5 307.3 80.9 318.3 84.1 328.9 87.6

U66  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U67  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U68  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U69  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U70  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U71 289.2 75.5 292.8 76.5 296.1 77.5 299.2 78.4 302.2 79.3

U72 289.3 75.5 292.6 76.5 295.7 77.5 298.7 78.3 301.5 79.1

U73 289.4 75.5 292.5 76.5 295.5 77.3 298.6 78.2 301 79

U74

U75 289.4 75.5 292.5 76.5 295.5 77.3 298.3 78.2 301 79

U76 288.5 75.3 293.7 76.8 298.6 78.3 303.3 79.7 307.7 81.2

U77 289.4 75.5 292.5 76.5 295.5 77.3 298.3 78.2 301 79

U78

U79 289.8 75.7 291.8 76.8 293.7 76.8 295.5 77.4 297.3 77.9

U80 289.9 75.7 291.4 76.1 292.7 76.5 294 76.9 295.2 77.3

U81 290 75.7 291.1 76.1 292.2 76.4 293.1 76.7 294.1 76.9

U82 289.2 75.7 292.8 76.6 296.2 77.5 299.4 78.5 302.4 79.4

U83 289.8 75.7 291.8 76.2 293.7 76.8 295.5 77.3 297.3 77.8

U84 290 75.7 291.2 76.1 292.4 76.4 293.5 76.7 294.5 77

U85 290.1 75.7 291.2 76 292.3 76.3 293.1 76.6 294.1 76.9

U86  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U87  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U88  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U89 289.4 75.6 292.4 76.5 295.3 77.3 298 78.1 300.6 78.1

U90 289.6 75.6 292 76.3 294.3 77 296.4 77.6 298.4 78.2

U91 289.8 75.7 291.8 76.2 293.6 76.8 295.4 77.3 297 77.8

U92 289.9 75.7 292.6 76.2 293.1 76.6 294.6 77.1 296.1 77.5

U93 289.9 75.7 291.4 76.1 292.8 76.5 294.1 76.9 295.3 77.3

U94 290 75.7 291.3 76.1 292.5 76.5 292.7 76.8 294.8 77.1

U95 290 75.7 291.2 76.1 292.3 76.4 293.3 76.7 294.3 77

U96 290.1 75.7 291.1 76 292.1 76.3 293 76.6 293.9 76.9

U97 290.1 75.7 291.1 76 292 76.3 292.8 76.5 293.9 76.9

U98 290.1 75.8 291 76 291.8 76.3 292.6 76.5 293.4 76.7

U99 290.1 75.8 291 76 291.7 76.2 292.5 76.4 293.1 76.6

U100 290.2 75.8 290.9 76 291.6 76.2 292.3 76.4 293.4 76.7

U101 290.2 75.8 290.9 76 291.6 76.2 292.2 76.4 292.8 76.5

U102 290.2 75.8 290.9 76 291.5 76.1 292.1 76.3 292.6 76.5

U103 290.2 75.8 290.8 76 291.4 76.1 292 76.3 292.8 76.5

U104 290.2 75.8 290.8 75.9 291.4 76.1 291.9 76.3 292.4 76.4

U105 290.2 75.8 290.8 75.9 291.3 76.1 291.8 76.2 292.3 76.4

U106 290.2 75.8 290.8 75.9 291.3 76.1 291.8 76.2 292.4 76.4

U107 290.2 75.8 290.7 75.9 291.2 76.1 291.7 76.2 292.1 76.3

U108 290.2 75.8 290.7 75.9 291.2 76.1 291.6 76.2 292.1 76.3

U109 290.3 75.8 290.7 75.9 291.1 76 291.5 76.2 292.1 76.3

U110  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U111  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U112 289.3 75.5 292.7 76.5 295.9 77.5 299 78.4  -  - 

U113 289.6 75.6 292.1 76.3 294.4 77 296.6 77.7 298.8 78.3

U114 289.8 75.7 291.7 76.2 293.6 76.8 295.3 77.3 296.9 77.8

U115 289.9 75.7 291.5 76.2 293 76.6 294.4 77 298.8 78.3

U116 290 75.7 291.3 76.1 292.6 76.5 293.8 76.8 295 77.2

U117 290 75.7 291.2 76.1 292.3 76.4 293.3 76.7 294.3 77
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U118 290.1 75.7 291.1 76 292.1 76.3 293 76.6 295 77.2

U119 290.1 75.7 291 76 291.9 76.3 292.7 76.5 293.5 76.7

U120 290.1 75.8 291 76 291.8 76.2 292.5 76.4 293.2 76.6

U121 290.2 75.8 290.9 76 291.6 76.2 292.3 76.4 293.5 76.7

U122 290.2 75.8 290.9 76 291.5 76.2 292.2 76.3 292.8 76.5

U123 290.2 75.8 290.8 76 291.5 76.1 292 76.3 292.6 76.5

U124 290.2 75.8 290.8 75.9 291.4 76.1 291.9 76.3 292.8 76.5

U125 290.2 75.8 290.8 75.9 291.3 76.1 291.8 76.2 292.3 76.4

U126 290.2 75.8 290.8 75.9 291.3 76.1 291.7 76.2 292.2 76.3

U127 290.2 75.8 290.7 75.9 291.2 76.1 291.7 76.2 292.3 76.4

U128 290.3 75.8 290.7 75.9 291.2 76 291.6 76.2 292 76.3

U129 290.3 75.8 290.7 75.9 291.1 76 291.5 76.1 291.9 76.3

U130 290.3 75.8 290.7 75.9 291.1 76 291.5 76.1 292 76.3

U131 290.3 75.8 290.7 75.9 291 76 291.4 76.1 291.7 76.2

U132 290.3 75.8 290.7 75.9 291 76 291.4 76.1 291.7 76.2

U133 290.3 75.8 290.6 75.9 291 76 291.3 76.1 291.7 76.2

U134 289.6 75.6 292.1 76.3 294.3 77 296.5 77.6 298.6 78.2

U135 289.8 75.7 291.7 76.2 293.5 76.7 295.2 77.2 296.8 77.7

U136 289.9 75.7 291.5 76.1 292.9 76.6 294.3 77 298.6 78.2

U137 290 75.7 291.3 76.1 292.5 76.5 293.7 76.8 294.8 77.1

U138 290.1 75.7 291.2 76.1 292.3 76.4 292.3 76.7 294.2 76.9

U139 290.1 75.7 291.1 76 292 76.3 292.9 76.6 294.8 77.1

U140 290.1 75.7 291 76 291.9 76.3 292.7 76.5 293.4 76.7

U141 290.2 75.8 291 76 291.7 76.2 292.4 76.4 293.1 76.6

U142 290.2 75.8 290.9 76 291.6 76.2 292.3 76.4 293.4 76.7

U143 290.2 75.8 290.9 76 291.5 76.1 292.1 76.3 292.7 76.5

U144 290.2 75.8 290.8 75.9 291.4 76.1 292 76.3 292.5 76.4

U145 290.2 75.8 290.8 75.9 291.4 76.1 291.9 76.2 292.7 76.5

U146 290.2 75.8 290.8 75.9 291.3 76.1 291.8 76.2 292.8 76.4

U147 290.2 75.8 290.8 75.9 291.3 76.1 291.7 76.2 292.8 76.3

U148 290.2 75.8 290.7 75.9 291.2 76 291.7 76.2 292.3 76.4

U149 290.3 75.8 290.7 75.9 291.2 76 291.6 76.1 292 76.3

U150 290.3 75.8 290.7 75.9 291.1 76 291.5 76.1 291.9 76.2

U151 290.3 75.8 290.7 75.9 291.1 76 291.5 76.1 292 76.3

U152 290.3 75.8 290.7 75.9 291 76 291.4 76.1 291.7 76.2

U153 290.3 75.8 290.7 75.9 291 76 291.4 76.1 291.7 76.2

U154 290.3 75.8 290.6 75.9 291 76 291.3 76.1 291.7 76.2

U155 289.3 75.5 292.7 76.5 295.9 77.4 298.9 78.3 301.8 79.2

U156 289.5 75.6 292.3 76.4 295 77.2 297.5 77.9 299.9 78.6

U157 289.6 75.6 292.1 76.3 294.4 77 296.5 77.6 301.8 79.2

U158 289.7 75.6 291.9 76.3 293.9 76.8 295.8 77.4 297.6 77.9

U159 289.8 75.7 291.7 76.2 293.5 76.7 295.2 77.2 296.8 77.7

U160 289.9 75.7 291.6 76.2 293.2 76.6 294.7 77.1 297.6 77.9

U161 289.9 75.7 291.5 76.1 293 76.6 294.3 77 295.7 77.3

U162 290 75.7 291.4 76.1 292.7 76.5 294 76.9 295.2 77.2

U163 290 75.7 291.3 76.1 292.6 76.4 293.7 76.8 295.7 77.3

U164 289 75.4 293.1 76.6 296.8 77.7 300.4 78.8 303.8 79.8

U165 289.7 75.6 292 76.3 294.2 76.9 296.2 77.5 298.2 78.1

U166 389.9 75.7 291.5 76.2 293 76.6 294.5 77 303.8 79.8

U167 290 75.7 291.3 76.1 292.4 76.4 293.5 76.7 294.6 77.1

U168 290.1 75.7 291.1 76 292.1 76.3 292.9 76.6 293.8 76.8

U169 290.1 75.8 291 76 291.8 76.2 292.5 76.4 294.6 77.1

U170 290.2 75.8 290.9 76 291.6 76.2 292.3 76.4 292.9 76.5

U171 290.2 75.8 290.9 76 291.5 76.1 292 76.3 292.6 76.4

U172 290.2 75.8 290.8 75.9 291.3 76.1 290.9 76.2 292.9 76.5

U173 290.2 75.8 290.8 75.9 291.3 76.3 291.7 76.2 292.2 76.3

U174 290.3 75.8 290.7 75.9 291.2 76 291.6 76.2 292 76.3
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U175 290.3 75.8 290.7 75.9 291.1 76 291.5 76.1 292.2 76.3

U176 288.8 75.4 293.3 76.7 297.4 77.9 301.3 79.1 305 80.2

U177 289.6 75.6 292.2 76.3 294.6 77 296.8 77.7 299 78.4

U178 289.9 75.7 291.7 76.2 293.4 76.7 295 77.1 305 80.2

U179 290 75.7 291.4 76.1 292.7 76.5 293.9 76.8 295.1 77.2

U180 290.1 75.7 291.2 76 292.3 76.4 293.3 76.6 294.2 76.9

U181 290.1 75.7 291.1 76 292 76.3 292.8 76.5 295.1 77.2

U182 290.2 75.7 291 76 291.8 76.2 292.5 76.4 293.2 76.6

U183 290.2 75.7 290.9 76 291.6 76.1 292.3 76.3 292.9 76.5

U184 290.2 75.7 290.9 75.9 291.5 76.1 292.1 76.3 293.2 76.6

U185 290.2 75.7 290.8 75.9 291.4 76.4 291.9 76.2 292.4 76.4

U186 290.2 75.8 290.8 75.9 291.3 76 291.8 76.2 292.2 76.3

U187 290.3 75.8 290.7 75.9 291.2 76 291.7 76.1 292.1 76.3

U188 281.9 73.4 295.7 77.5 308.9 81.9 321.7 86 334.2 89.8

U189 283.3 73.7 295.8 77.5 307.9 81.1 319.5 84.8 330.7 88.4

U190 282.6 73.5 295.8 77.4 306.7 80.7 317.2 83.8 327.4 86.8

U191 284.9 74.2 295.8 77.4 306.3 80.5 316.3 83.5 326.1 86.4

U192  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U193 283.4 73.8 295.8 77.5 207.7 81.3 319.1 85.1 330.3 88.6

U194 284.4 74.1 295.8 77.5 306.7 80.7 317 84.1 327.1 87.4

U195  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U196 281.1 73.2 295.6 77.5 309.4 82 322.9 86.4 336 90.4

U197 281.7 73.3 295.9 77.4 309.7 81.5 323 85.5 335.9 89.4
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ภาคผนวก ฉ 

ตารางแสดงคา่ SPACE COOL และ VENT FAN จากผลการจ าลองอาคารอ้างอิงกบัวสัดปุระกอบ

อาคารตา่งๆ เม่ือมีคา่สมัประสิทธ์การดดูกลืนรังสีอาทิตย์ 0.1 – 0.9 หมนุอาคาร 45 องศา 
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ตาราง ฉ- 1 แสดงคา่ SPACE COOL และ VENT FAN จากผลการจ าลองอาคารอ้างอิงกบัวสัดปุระกอบอาคาร

ตา่งๆ เมื่อมคีา่สมัประสทิธ์การดดูกลนืรังสอีาทิตย์ 0.1 – 0.9  หมนุอาคาร 45 องศา

 
 

SPACE COOL VENT FANS SPACE COOL VENT FANS SPACE COOL VENT FANS SPACE COOL VENT FANS SPACE COOL VENT FANS

U7 286.6 75 300.8 79.2 314.4 83.2 327.5 87.7 340.2 91.6

U8 286.8 75 300.9 79.2 314.4 83.2 327.3 87.6 339.9 91.5

U9 286.9 75.1 300.9 79.2 314.3 83.2 327.1 87.6 339.7 91.4

U10 287 75.1 300.9 79.2 314.2 83.1 327 87 339.4 91.3

U11 286.5 74.9 300.8 79.2 314.6 83.3 327.9 78.2 340.8 91.1

U12 287.1 75.1 301.1 79.2 314.6 83.2 327.6 87.1 340.3 90.6

U13 287.7 75.2 301.5 79.3 314.8 83.2 327.6 86.8 340.1 90.5

U14 286.5 74.9 300.8 79.2 314.6 83.3 327.9 87.2 340.8 91.1

U15 287.1 75.1 301.1 79.2 314.2 83.2 327.6 87.1 340.3 90.6

U16 287.6 75.2 301.4 79.2 314.7 83.2 327.6 86.8 340.1 90.5

U17 287.5 75.2 301 79.2 314 83.1 326.4 86.7 338.5 90.4

U18 288.9 75.6 301.4 79.2 313.4 82.8 325 86.1 336.2 89.3

U19 288.3 75.4 301.6 76.3 314.4 83 326.8 86.5 338.8 90

U20 289 75.5 302 79.3 314.5 82.5 326.7 86.4 338.4 89.7

U21 289.6 75.7 302.3 79.3 314.6 82.8 326.5 86.3 338 89.5

U22 289.9 75.8 301.5 79.2 312.7 82.5 323.5 85.5 334 88.5

U23 289.2 75.6 302 79.3 314.3 82.8 326.2 86.2 337.8 89.5

U24 289.6 75.7 302 79.3 313.9 82.7 325.5 86 336.7 89.2

U25 289.7 75.7 302 79.3 313.9 82.7 325.4 86 336.6 89.1

U26 289.7 75.7 302 79.3 313.9 82.7 325.4 86 336.6 89.1

U27 289.8 75.7 302.1 79.3 313.9 82.7 325.4 86 336.5 89.1

U28 289.8 75.8 302.1 79.3 313.9 82.7 325.4 85.9 336.5 89.1

U29 290.7 76 302.3 79.3 313.6 82.5 324.4 85.6 334.9 88.6

U30 290.7 76 302.3 79.3 313.5 82.5 324.3 85.6 334.8 88.5

U31 290.8 76 302.3 79.3 313.5 82.4 324.3 85.6 334.7 88.5

U32 290.8 76 302.4 79.3 313.5 82.4 324.2 85.5 334.6 88.6

U33 290.9 76 302.4 79.3 313.5 82.4 324.2 85.5 334.6 88.5

U34 290.1 75.7 303.1 79.4 315.7 83.1 328 86.5 339.8 89.9

U35 290.9 75.9 303.2 79.4 315.1 82.8 326.6 86 337.8 89.2

U36 287 75.1 301.1 79.2 314.7 83.2 327.8 87.1 340.5 90.6

U37 287.3 75.1 301.3 79.2 314.8 83.2 327.8 86.9 340.4 90.6

U38 287.3 75.1 301.3 79.2 314.8 83.2 327.8 86.9 340.4 90.6

U39 286.7 75 300.9 79.2 314.2 83.2 327.6 87.2 340.2 91.5

U40 286.7 75 300.9 97.2 314.4 83.2 327.5 87.1 340.1 91.5

U41 286.8 75 300.9 79.2 314.4 83.2 327.4 87.1 340 90.9

U42 286.9 75 300.9 79.2 314.4 83.2 327.3 87 339.9 90.8

U43 287 75.1 300.9 79.2 314.3 83.2 327.2 87 339.8 90.8

U44 287 75.1 300.9 79.2 314.3 83.2 327.2 87 339.7 90.7

U45 293.7 76.9 299.9 78.7 305.9 80.4 311.6 82.1 317.1 83.6

U46 293.9 76.9 300 78.6 305.8 80.3 311.3 81.9 316.6 83.4

U47 293.7 76.8 300.6 78.7 307.1 80.6 313.3 82.4 319.3 84.1

U48 294 76.8 300.3 78.6 306.3 80.3 312.1 81.9 317.7 83.5

U49 293.9 76.8 300.6 78.6 307 80.4 313.1 82.2 319 83.8

U50 287.2 75.2 300.9 79.2 314 83.1 326.6 87.4 338.8 91.2

U51 287.3 75.2 300.9 79.2 314 83.1 326.5 87.4 338.8 91.1

U52 287.6 75.3 301 79.2 313.8 83 325.9 87.2 337.9 90.8

U53 288 75.4 301 79.2 313.5 82.9 325.5 89.5 337 90.5

U54 286.4 74.9 300.8 79.2 314.5 83.8 327.8 87.8 340.7 91.8

U55 286.4 74.9 300.8 79.2 314.4 83.8 327.7 87.8 340.7 91.7

U56 286.7 75 300.9 79.2 314.2 83.7 327.3 87.7 340 91.5

U57 287.1 75.1 300.9 79.2 314 83.6 326.7 87.5 339.1 91.3

U58 287.8 75.3 301 79.2 313.6 82.9 325.7 87.1 337.5 90.7

U59 289.1 75.7 301.1 79.2 312.5 82.6 323.5 85.8 334.1 89

U60 290.1 76 301 79.2 311.1 82.7 321 85.7 330.6 88.6

45
0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
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U61 290.7 76.2 300.9 79.2 310.4 82.5 319.6 85.2 328.5 88

U62 291.2 76.3 300.7 79.1 309.7 82.2 318.3 84.8 326.7 87.4

U63 291.9 76.5 300.5 79 308.5 81.4 316.1 84.2 323.6 86.4

U64 292.9 76.8 299.9 78.8 306.6 80.8 312.9 82.6 319 84.4

U65 288.9 75.6 301.1 79.2 312.7 82.7 323.8 86 334.6 89.2

U66  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U67  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U68  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U69  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U70  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U71 294.6 77.3 298.2 78.4 301.6 79.4 304.6 80.7 307.7 81.6

U72  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U73 294.7 77.3 298.1 78.3 301.2 79.3 304.1 80.5 306.9 81.4

U74  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U75 294.8 77.4 298 78.3 301 79.2 303.8 80 306.4 81.2

U76 293.8 77.1 299.1 78.6 304.1 80.1 308.7 81.9 313.2 83.3

U77 294.8 77.4 298 78.3 301 79.2 303.8 80 306.4 81.2

U78  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U79 295.2 77.5 297.3 78.1 299.2 78.7 301.1 79.2 302.7 80.1

U80 295.4 77.6 296.9 78 298.2 78.4 299.5 78.8 300.7 79.1

U81 295.5 77.6 296.7 77.9 297.7 78.2 298.7 78.5 299.6 78.8

U82 294.6 77.3 298.3 78.4 301.4 79.4 304.8 80.8 307.9 81.7

U83 295.2 77.5 297.3 78.1 299.2 78.7 301.1 79.2 302.8 79.7

U84 295.5 77.6 296.8 77.9 297.9 78.3 299 78.6 300 78.9

U85 295.6 77.6 296.7 77.9 297.7 78.2 298.7 78.5 299.6 78.7

U86  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U87  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U88  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U89 294.8 77.4 297.9 78.3 300.8 79.2 303.4 80.3 306 81.1

U90 295.1 77.4 297.5 78.2 299.8 78.9 302 79.5 303.9 80.9

U91 295.2 77.5 297.3 78.1 299.1 78.7 300.9 79.2 302.6 79.7

U92 295.3 77.5 297.1 78 298.7 78.5 300.2 79 301.6 79.4

U93 295.4 77.5 296.9 78 298.3 78.4 299.6 78.8 300.9 79.2

U94 295.5 77.6 296.8 77.9 298 78.3 299.2 78.7 300.3 79

U95 295.5 77.6 296.7 77.9 297.8 78.2 298.9 78.6 299.9 78.8

U96 295.6 77.6 296.6 77.9 297.6 78.2 298.6 78.5 299.5 78.7

U97 295.6 77.6 296.6 77.9 297.5 78.1 298.4 78.4 299.5 78.7

U98 295.6 77.6 296.5 77.9 297.4 78.1 298.2 78.3 298.9 78.6

U99 295.6 77.6 296.5 77.8 297.3 78.1 298 78.3 298.7 78.5

U100 295.7 77.6 296.4 77.8 297.2 78 297.8 78.2 298.9 78.6

U101 295.7 77.6 296.4 77.8 297.1 78 297.7 78.2 298.3 78.4

U102 295.7 77.6 296.4 77.8 297 78 297.6 78.2 298.2 78.3

U103 295.7 77.6 296.4 77.8 297 78 297.5 78.1 298.3 78.4

U104 295.7 77.6 296.3 77.8 296.9 78 297.4 78.1 297.9 78.3

U105 295.7 77.6 296.3 77.8 296.8 77.9 297.4 78.1 297.8 78.2

U106 295.7 77.6 296.3 77.8 296.8 77.9 297.3 78.1 297.9 78.3

U107 295.7 77.6 296.3 77.8 296.8 77.9 297.2 78.1 297.7 78.2

U108 295.8 77.6 296.3 77.8 296.7 77.9 297.2 78 297.6 78.2

U109 295.8 77.6 296.2 77.8 296.7 77.9 297.1 78 297.7 78.2

U110  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U111  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U112 294.7 77.3 298.2 78.4 301.5 79.3 304.4 80.7

U113 295.1 77.4 297.6 78.2 300 78.9 302.2 79.6 304.2 80.6

U114 295.3 77.5 297.2 78.1 299.1 78.6 300.8 79.2 302.5 79.6

U115 295.4 77.5 297 78 298.5 78.5 300 78.9 304.2 80.6

U116 295.5 77.6 296.8 78 298.1 78.3 299.3 78.7 300.5 79

U117 295.5 77.6 296.7 77.9 297.8 78.2 298.9 78.6 299.9 78.8
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U118 295.6 77.6 296.6 77.9 297.6 78.2 298.5 78.4 300.5 79

U119 295.6 77.6 296.6 77.9 297.4 78.1 298.3 78.4 299.1 78.6

U120 295.6 77.6 296.5 77.8 297.3 78.1 298 78.3 298.8 78.5

U121 295.7 77.6 296.4 77.8 297.2 78 297.9 78.2 299.1 78.6

U122 295.7 77.6 296.4 77.8 297.1 78 297.7 78.2 298.3 78.4

U123 295.7 77.6 296.4 77.8 297 78 297.6 78.2 298.1 78.3

U124 295.7 77.6 296.3 77.8 296.9 78 297.5 78.1 298.3 78.4

U125 295.7 77.6 296.3 77.8 296.9 77.9 297.4 78.1 297.9 78.2

U126 295.7 77.6 296.3 77.8 296.8 77.9 297.3 78.1 297.7 78.2

U127 295.8 77.6 296.3 77.8 296.7 77.9 297.2 78 297.9 78.2

U128 295.8 77.6 296.3 77.8 296.7 77.9 297.1 78 297.5 78.1

U129 295.8 77.6 296.2 77.8 296.7 77.9 297.1 78 297.5 78.1

U130 295.8 77.6 296.2 77.8 296.6 77.9 297 78 297.5 78.1

U131 295.8 77.6 296.2 77.7 296.6 77.9 296.9 78 297.3 78.1

U132 295.8 77.6 296.2 77.7 296.5 77.8 296.9 77.9 297.2 78

U133 295.8 77.6 296.2 77.7 296.5 77.8 296.8 77.9 297.3 78.1

U134 295.1 77.4 297.6 78.2 299.9 78.9 302.1 79.5 304.2 80.1

U135 295.3 77.5 297.2 78.1 299 78.6 300.7 79.1 302.4 79.6

U136 295.4 77.5 297 78 298.5 78.44 299.9 78.8 304.2 80.1

U137 295.5 77.6 296.8 77.9 298.1 78.3 299.3 78.7 300.4 79

U138 295.5 77.6 296.7 77.9 297.8 78.2 298.5 78.5 299.8 78.8

U139 295.6 77.6 296.6 77.9 297.6 78.2 298.5 78.4 300.4 79

U140 295.6 77.6 296.5 77.9 297.4 78.1 298.2 78.3 299 78.6

U141 295.7 77.6 296.5 77.8 297.3 78.1 298 78.3 298.7 78.5

U142 295.7 77.6 296.4 77.8 297.1 78 297.8 78.2 299 78.6

U143 295.7 77.6 296.4 77.8 297 78 297.7 78.2 298.3 78.3

U144 295.7 77.6 296.4 77.8 297 78 297.5 78.1 298.1 78.3

U145 295.7 77.6 296.3 77.8 296.9 77.9 297.4 78.1 298.3 78.3

U146 295.7 77.6 296.3 77.8 296.8 77.9 297.3 78.1 297.8 78.2

U147 295.8 77.6 296.3 77.8 296.8 77.9 296.2 78 297.7 78.2

U148 295.8 77.6 296.3 77.8 296.7 77.9 297.2 78 297.8 78.2

U149 295.8 77.6 296.2 77.8 296.7 77.9 297.1 78 297.5 78.1

U150 295.8 77.6 296.2 77.7 296.6 77.9 297 78 297.4 78.1

U151 295.8 77.6 296.2 77.7 296.6 77.9 297 78 297.5 78.1

U152 295.8 77.6 296.2 77.7 296.6 77.8 296.9 77.9 297.3 78

U153 295.8 77.6 296.2 77.7 296.5 77.8 296.9 77.9 297.2 78

U154 295.8 77.6 296.2 77.7 296.5 77.8 296.8 77.9 297.3 78

U155 294.7 77.3 298.1 78.3 301.4 79.3 304.4 80.2 307.2 81.5

U156 294.9 77.4 297.8 78.2 300.5 79 303.1 79.8 305.5 80.5

U157 295.1 77.4 297.6 78.2 299.9 78.8 302.1 79.5 307.2 81.5

U158 295.2 77.5 297.4 78.1 299.4 78.7 301.3 79.3 303.2 79.8

U159 295.3 77.5 297.2 78.1 299 78.6 300.7 79.1 302.4 79.6

U160 295.4 77.5 297.1 78 298.7 78.5 300.3 78.9 303.2 79.8

U161 295.4 77.5 297 78 298.5 78.4 299.9 78.8 301.2 79.2

U162 295.5 77.5 296.9 78 298.3 78.4 299.5 78.7 300.8 79.1

U163 295.5 77.5 296.8 77.9 298.1 78.3 299.3 78.6 301.2 79.2

U164 294.4 77.3 298.5 78.5 302.3 79.6 305.8 81.1 309.3 82.1

U165 295.1 77.5 295.5 78.1 299.7 78.8 301.8 79.4 303.8 80

U166 295.4 77.5 297 78 298.6 78.5 300 78.9 309.3 82.1

U167 295.5 77.6 296.8 77.9 298 78.3 299.1 78.6 300.2 78.9

U168 295.6 77.6 296.6 77.9 297.6 78.2 298.5 78.4 299.4 78.7

U169 295.6 77.6 296.5 77.8 297.3 78.1 298.3 78.3 300.2 78.9

U170 295.7 77.6 296.4 77.8 297.1 78 297.8 78.2 298.4 78.4

U171 295.7 77.6 296.4 77.8 297 78 297.6 78.1 298.1 78.3

U172 295.7 77.6 296.3 77.8 296.9 77.9 297.4 78.1 298.4 78.4

U173 295.8 77.6 296.3 77.8 296.8 77.9 297.3 78 297.7 78.2

U174 295.8 77.6 296.3 77.8 296.7 77.9 297.1 78 297.5 78.1
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U175 295.8 77.6 296.2 77.7 296.6 77.9 297 78 297.7 78.2

U176 294.1 77.2 298.7 78.5 302.9 79.8 306.7 80.3 310.5 82.5

U177 295 77.4 297.6 78.2 300.1 78.9 302.4 79.6 304.6 80.2

U178 295.3 77.5 297.2 78 298.9 78.5 300.5 79 310.5 82.5

U179 295.5 77.5 296.9 77.9 298.2 78.3 299.5 78.7 300.6 79

U180 295.6 77.6 296.7 77.9 297.8 78.2 298.8 78.5 299.8 78.8

U181 295.6 77.6 296.6 77.9 297.5 78.1 298.4 78.4 300.6 79

U182 295.7 77.6 296.5 77.8 297.8 78 298 78.3 298.8 78.5

U183 295.7 77.6 296.4 77.8 297.1 78 297.8 78.2 298.4 78.4

U184 295.7 77.6 296.4 77.8 297 78 297.6 78.1 298.8 78.5

U185 295.7 77.6 296.3 77.5 296.9 77.9 297.9 78.1 297.9 78.2

U186 295.8 77.6 296.3 77.8 296.8 77.9 297.3 78 297.8 78.2

U187 292.8 77.6 296.3 77.7 296.7 77.9 297.2 78 297.6 78.1

U188 286.8 75.1 300.9 79.2 314.2 83.7 327.2 87.7 339.8 91.5

U189 288.2 75.4 301 79.2 313.3 82.8 324.9 86.9 336.4 90.4

U190 287.5 78.2 301.1 79.2 312.1 82.5 322.8 85.6 333 88.7

U191 289.9 75.9 301 79.2 311.7 82.3 312.9 85.3 331.7 88.3

U192  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

U193 288.4 75.5 301 79.3 313 83.3 324.7 86.9 336 90.3

U194 289.5 75.8 301 79.2 311.9 82.9 322.5 86.1 332.7 89.3

U195 286 74.8 300.7 79.2 314.7 83.9 328.4 88 341.7 92.1

U196 286.5 74.9 301.1 79.2 315.1 83.3 328.6 87.3 341.8 91

U197  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
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ภาคผนวก ช 

แผนภมูิแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ 

เม่ือมีคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ตัง้แต ่0.1 – 0.9 และหมนุอาคาร 4 ทิศทาง 
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แผนภมูิ ช- 1 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มีคา่
สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์เทา่กบั 0.1 และหมนุอาคาร 180 องศา 

 

 

 

แผนภมูิ ช- 2 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มีคา่
สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์เทา่กบั 0.3 และหมนุอาคาร 180 องศา 
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แผนภมูิ ช- 3 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มีคา่
สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทติย์เทา่กบั 0.5 และหมนุอาคาร 180 องศา 

แผนภมูิ ช- 4 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มีคา่
สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์เทา่กบั 0.7 และหมนุอาคาร 180 องศา 
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แผนภมูิ ช- 5 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มีคา่
สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์เทา่กบั 0.9 และหมนุอาคาร 180 องศา 

แผนภมูิ ช- 6 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มีคา่
สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์เทา่กบั 0.1 และหมนุอาคาร 90 องศา 
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แผนภมูิ ช- 7 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มีคา่
สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์เทา่กบั 0.3 และหมนุอาคาร 90 องศา 

แผนภมูิ ช- 8 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มีคา่
สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์เทา่กบั 0.5 และหมนุอาคาร 90 องศา 
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แผนภมูิ ช- 9 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มีคา่
สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์เทา่กบั 0.7 และหมนุอาคาร 90 องศา 

แผนภมูิ ช- 10 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มี
คา่สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์เทา่กบั 0.9 และหมนุอาคาร 90 องศา 
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แผนภมูิ ช-11 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มคีา่
สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์เทา่กบั 0.1 และหมนุอาคาร 135 องศา 

แผนภมูิ ช- 12 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มี
คา่สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์เทา่กบั 0.3 และหมนุอาคาร 135 องศา 
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แผนภมูิ ช- 13 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มี
คา่สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์เทา่กบั 0.5 และหมนุอาคาร 135 องศา 

แผนภมูิ ช- 14 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มี
คา่สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์เทา่กบั 0.7 และหมนุอาคาร 135 องศา 



110 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ซ 

แผนภมูิแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ 

เม่ือมีคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ตัง้แต ่0.1 – 0.9 และหมนุอาคาร 4 ทิศทาง 
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แผนภมูิ ซ- 1 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มีคา่
สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์เทา่กบั 0.9 และหมนุอาคาร 135 องศา 

แผนภมูิ ซ- 2 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มีคา่
สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์เทา่กบั 0.1 และหมนุอาคาร 45 องศา 
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แผนภมูิ ซ- 3 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มีคา่
สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์เทา่กบั 0.3  และหมนุอาคาร 45 องศา 

แผนภมูิ ซ- 4 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มีคา่
สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์เทา่กบั 0.5  และหมนุอาคาร 45 องศา 
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แผนภมูิ ซ- 5 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มีคา่
สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์เทา่กบั 0.7  และหมนุอาคาร 45 องศา 

แผนภมูิ ซ- 6 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV และ (1-WWR).Uwall ของวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ มีคา่
สมัประสทิธ์ิการดดูกลนืรังสอีาทิตย์เทา่กบั 0.9  และหมนุอาคาร 45 องศา 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 นางสาวปริฉัตร ว่องไววรวิทย์ เกิดเม่ือวนัท่ี 23 มกราคม พ.ศ. 2529 ส าเร็จการศึกษา

ปริญญาตรีสถาปัตยกรรมศาสตร์บณัฑิต คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัอสัสมัชญั ปี

การศึกษา 2553 และเข้ารับการศึกษาต่อในหลกัสูตรสถาปัตยกรรมศาสตรบณัฑิตจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั ในสาขาวิชานวตักรรมการออกแบบนิเวศสถาปัตย์ ในภาคปลาย ปีการศกึษา 2555 
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