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(DEVELOPMENT OF ASSESSMENT METHOD FOR ECO-HOUSE IN HOT-

HUMID REGION) อ. ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั : รองศาสตราจารย์ ดร.วรสณัฑ์ บรูณา

กาญจน์, อ. ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม : ศาสตราจารย์ ดร.สนุทร บญุญาธิการ, 290 หน้า.  

แบบประเมนิอาคารเพ่ือการประหยดัพลงังาน เกิดขึน้ ในหลายประเทศ อาทิเชน่  BREEAM 

(สหราชอาณาจกัร ) CASBEE (ประเทศญ่ีปุ่ น ) GREEN STAR (ประเทศออสเตร เลยี ) และ LEED 

(สหรัฐอเมริกา) หากแตแ่บบประเมนิเหลา่นีไ้มเ่หมาะสาํหรับประเทศไทยเนื่องจากภมูอิากาศของประเทศท่ี

แตกตา่งกนั  จาก ทฤษฎีการประเมนิวฏัจกัรชีวติ ระบวุา่ ปริมาณการใช้ พลงังาน ในอาคารสงูถึง                   

60-90%ในช่วงอายอุาคารระหวา่ง 30-50 ปี การวิจยันีเ้สนอการวเิคราะห์ขัน้ตอนการผลติ วสัดุการก่อสร้าง 

ขัน้ตอนการออกแบบ และขัน้ตอนการใช้งานอาคารเพ่ือสร้างแบบประเมนิอาคาร 

กระบวนการวจิยัประกอบด้วยการ วิเคราะห์ วฏัจกัรชีวติของอาคารในขัน้ตอนการผลติวสัดจุาก

พลงังานสะสม จากนัน้วิเคราะห์ ปัจจยัท่ีมีผลตอ่กา รออกแบบและการใช้งา นอาคาร ได้แก่  ตวัแปรท่ีมี

อิทธิพลภายนอก ได้แก่ ตวัแปรด้านสภาพแวดล้อม รูปทรงอาคาร  และคา่สมัประสทิธ์ิการถา่ยเ ทความร้อน

ของวสัด ุและการร่ัวซมึ ตวัแปรที่มีอิทธิพลภายในอาคาร ได้แก่ การใช้ไฟฟ้าในอาคาร  การใช้อปุกรณ์ไฟฟ้า

ในอาคาร และ ตวัแปรด้านประสทิธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ  

การวจิยันีเ้สนอดชันีการประเมนิการใช้พลงังานในอาคารดงันี ้ดชันีสภาพแวดล้อม (องศา

เซลเซียส) คา่ดีท่ีสดุเทา่กบั 5.25 คา่เฉลี่ยเทา่กบั 12.81 คา่ไมด่เีทา่กบั 20.37 ดชันีรูปทรงอาคารคา่ดทีีส่ดุ

เทา่กบั 0.50 คา่เฉลี่ยเทา่กบั 3.50 คา่ไมด่เีทา่กบั 6.50 ดชันีคา่สัมประสทิธ์ิการถา่ยเทความร้อนของวสัดุ  

(วตัต์ตอ่ตารางเมตรองศาเซลเซียส ) คา่ดีท่ีสดุเทา่กบั 0.06 คา่เฉลี่ยเทา่กบั 2.64 คา่ไมด่เีทา่กบั 5.22 ดชันี

การร่ัวซมึ(วตัต์ตอ่ตารางเมตร) คา่ดีท่ีสดุเทา่กบั 12 คา่เฉลี่ยเทา่กบั 36 คา่ไมด่เีทา่กบั 60 ดชันีการใช้ไฟฟ้า

ในอาคาร (วตัต์ตอ่ตารางเมตร) คา่ดีท่ีสดุเทา่กบั 6 คา่เฉลี่ยเทา่กบั 12 คา่ไมด่เีทา่กบั 18 ดชันีอปุกรณ์ไฟฟ้า 

(วตัต์ตอ่ตารางเมตร) คา่ดีท่ีสดุเทา่กบั 1.89 คา่เฉลี่ยเทา่กบั 15.90 คา่ไมด่เีทา่กบั 29.91 ดชันีประสทิธิภาพ

เคร่ืองปรับอากาศคา่ดีท่ีสดุเทา่กบั 0.23 คา่เฉลี่ยเทา่กบั 0.44 คา่ไมด่เีทา่กบั 0.65 การแบง่ระดบัการให้

คะแนนการประเมินอาคาร มีหนว่ยเป็นกิโลวตัต์ชัว่โมงตอ่ตารางเมตรตอ่ปี ได้แก่ ระดบัดีเยี่ยมมีคา่น้อยกวา่ 

55 ระดบัดมีากมคีา่ระหวา่ง 55-112.50 ระดบัดมีคีา่ระหวา่ง  112.50-170 ระดบัมาตรฐาน มคีา่ระหวา่ง 

170-227.50 ระดบัไมอ่ยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานมคีา่ระหวา่ง 227.50-285  ระดบัตํ่ามีคา่ระหวา่ง 285-342.50 

ระดบัตํ่ามากมีคา่ระหวา่ง 342.50-400 ระดบัตํ่าท่ีสดุมีคา่มากกวา่ 400 แบบประเมนิอาคารนีเ้ป็นเคร่ืองมือ

ช่วยในการออกแบบด้านการใช้พลงังาน ในอาคารได้อยา่งดี เน่ืองจากรวมตวัแปรท่ีมีอิทธิพล อยา่งมากตอ่

การใช้พลงังานในอาคารทัง้หมด  ซึ่งสามารถใช้ประเมนิอาคารเกา่และอาคารท่ีออกแบบใหมไ่ด้อยา่งมี

ประสทิธิผล  ทัง้ยงัเป็นเคร่ืองมือช่วยในการออกแบบอาคารสาํหรับสถาปนิก วศิวกรและผู้ เก่ียวข้อง ได้เป็น

อยา่งดี 
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Nowadays, there are building energy assessment methods in many countries, for 

example, BREEAM (UK), CASBEE (Japan) GREEN STAR (Australia) and LEED (USA).  However, 

these indexes can not be applied directly to Thailand because of climatic differences.  From the 

life cycle assessment theory, energy consumption of building can reach as high as 60 – 90 

percent during its life span of 30 – 50 years.  This research analysed the process of material 

production, design and operation for the development of building assessment method. 

The development process consisted of embodied energy analysis of building materials.  

Factors that influenced design and operation including external factor as micro-climate, building 

form, thermal transfer and infiltration, internal factors such as lighting and electrical loads, and 

air-condition efficient factor were also analyzed. 

Proposed energy assessment index of building consists of micro climate sub-index (oC) 

values of  5.25 (good), 12.81 (average) and 20.37 (bad); building form index values of 0.50 

(good), 3.50 (average) and 6.50 (bad); thermal transfer index (W/m2· oC) values of 0.06 (good), 

2.64 (average) and 5.22 (bad); infiltration index (W/m2) values of 12 (good), 36 (average) and 60 

(bad); lighting index (W/m2) values of 6 (good), 12 (average) and 18 (bad); appliance index 

(W/m2) values of 1.89 (good), 15.90 (average) and 29.91 (bad); air condition index values of 0.23 

(good), 0.44 (average) and 0.65 (bad).  The energy assessment of building (kWh/m2/yr) can be 

categorized in different levels.  The values lower than 55 is counted as the excellent level (A+),   

55 – 112.50 as very good level (A), 112.50 – 170 as good level (B+), 170 – 227.50 as average 

level (B), 227.50 – 285 as lower than the average level (C+), 285– 342.50 as low level (C),    

342.50 – 400 as very low level (D+), and the values higher than 400 as the lowest level (D).  This 

building assessment covers all building influential factors that can be used both for old and new 

buildings.  Furthermore, this building assessment also provides design guidelines for architects, 

engineers and other stakeholders to improve those physical and policy impact factors for 

buildings in this region. 
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แรงกาย แรงใจ ในการตอ่สู้กบัตวัเอง และความยากลําบากนานปัการ จนสามารถสําเร็จบรรลไุด้
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2.3.1.3 การใช้ประโยชน์จากวสัดปุผูวิ    

2.3.1.4 การใช้ประโยชน์จากลม      

2.3.2 รูปทรงอาคารและการประยกุต์ใช้ปัจจยัธรรมชาต ิ    

2.3.2.1 รูปทรงอาคารและอิทธิพลของลม    
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2.3.2.2 รูปทรงอาคารกบัการกนัแดด    

2.3.2.3 การใช้รูปทรงอตัราสว่นพืน้ท่ีผิวตอ่พืน้ท่ีใช้สอยต่ํา     

2.3.3 การเลือกใช้วสัดปุระกอบอาคาร    

2.3.3.1 การต้านทานความร้อน    

2.3.3.2 คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน    

2.3.3.3 การถ่ายเทความร้อนผา่นกรอบอาคาร    

2.3.4 การเลือกใช้แสงประดษิฐ์    

2.3.5 การเลือกใช้อปุกรณ์ไฟฟ้า    

2.3.6 การร่ัวซมึของอากาศ    

2.4 ทฤษฎีแนวทางการประเมินความยัง่ยืนในอาคาร    

2.4.1 รอยเท้านเิวศ (Ecological Footprint)     

2.4.2 พลงังานสะสม (Embodied Energy)    

2.4.3 ความคงทนถาวร (Durability)     

2.4.4 การประเมินวฏัจกัรชีวิต (Life Cycle Assessment, LCA)    

2.5 แบบประเมินอาคารท่ีใช้ในภมูิภาคตา่งๆท่ีใช้ในการวิจยั    

2.5.1 แบบประเมินอาคารของประเทศองักฤษ BREEAM (Building 

Research Establishment Energy and Environmental 

Assessment Method)    

2.5.2 แบบประเมินอาคารของประเทศญ่ีปุ่ น CASBEE 

(Comprehensive Assessment System for Building 

Environmental Efficiency)    

2.5.3 แบบประเมินอาคารของประเทศสิงคโปร์ GREENMARK    

2.5.4 แบบประเมินอาคารของประเทศออสเตรเลีย Green Star    

2.5.5 แบบประเมินอาคารของสหรัฐอเมริกา LEED (Leadership in 

Energy and Environmental Design)     

2.5.6 แบบประเมินอาคารประหยดัพลงังานและเป็นมิตรตอ่สิ่งแวดล้อม

ประเทศไทย TEEAM (Thailand Energy and Environment 

Assessment Method)      

บทท่ี 3 วิธีดําเนินการวิจยั    
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3.1 การจําแนกตวัแปรท่ีมีผลตอ่แบบประเมินอาคาร    

3.2 เกณฑ์มาตรฐานด้านการใช้พลงังานในอาคาร    

3.2.1 คา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลือกอาคาร    

3.3 การวิเคราะห์ตวัแปรท่ีมีผลตอ่แบบประเมินอาคาร       

3.3.1 คา่พลงังานสะสม    

3.3.2 ตวัแปรด้านสภาพภมูอิากาศ    

3.3.3 ตวัแปรด้านภาระการทําความเย็น    

3.3.3.1 คณุสมบตัขิองเปลือกอาคาร    

3.3.3.2 รูปทรงอาคารและสดัสว่นพืน้ท่ีผิวอาคารตอ่พืน้ท่ีใช้สอย    

3.3.3.3 สภาพแวดล้อมท่ีตัง้โครงการ    

3.3.3.4 ประสิทธิภาพของระบบเคร่ืองกลในอาคาร    

3.3.3.5 การใช้พลงังานในระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง    

3.4 การลดการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก    

3.4.1 การคํานวณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)    

3.4.2 การใช้ท่ีดนิและการปลกูต้นไม้    

3.5 ขัน้ตอนการศกึษาในการวิจยั    

3.6 การกําหนดอาคารในการศกึษา    

3.7 การออกแบบแบบประเมินอาคาร    

3.8 แบบประเมินความคดิเห็นจากผู้ใช้โปรแกรม    

บทท่ี 4 ตวัแปรทีใช้ในการสร้างดชันีในแบบประเมิน    

4.1 การวิเคราะห์พลงังานสะสมของวสัดสํุาหรับการสร้างแบบประเมนิอาคาร    

4.2 การวิเคราะห์สภาพอากาศของประเทศท่ีทําการศกึษา    

4.2.1 การวิเคราะห์สภาพภมูอิากาศของสหราชอาณาจกัร (London)    

4.2.2 การวิเคราะห์สภาพภมูิอากาศของประเทศญ่ีปุ่ น (Tokyo)    

4.2.3 การวิเคราะห์สภาพภมูอิากาศของประเทศสงิคโปร์ (Paya Lebar)    

4.2.4 การวิเคราะห์สภาพภมูอิากาศของประเทศออสเตรเลีย (Sydney)    

4.2.5 การวิเคราะห์สภาพภมูอิากาศของสหรัฐอเมริกา (New York 

Laguardia)    

4.2.6 การวิเคราะห์สภาพภมูอิากาศของประเทศไทย (Bangkok)    
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4.3 การวิเคราะห์คา่ภาระการทําความเย็ นของผนงัสําหรับการสร้างแบบ

ประเมินอาคาร   

4.4 การวิเคราะห์คา่ภาระการทําความเย็นของหลงัคาสําหรับการสร้างแบบ

ประเมินอาคาร   

4.5 การวิเคราะห์คา่ภาระการทําความเย็นของกระจกสําหรับการสร้างแบบ

ประเมินอาคาร   

4.6 การวิเคราะห์คา่ภาระการทําความเย็น ของการร่ัวซมึอากาศผา่นชอ่งเปิด

สําหรับการสร้างแบบประเมนิอาคาร   

4.7 การวิเคราะห์คา่ภาระการทําความเย็นของหลอดไฟฟ้าสําหรับการสร้าง

แบบประเมินอาคาร   

4.8 การวิเคราะห์คา่ภาระการทําความเย็นของอปุกรณ์ไฟฟ้าสําหรับการสร้าง

แบบประเมินอาคาร   

4.9 การให้คา่คะแนนดชันีของแบบประเมินอาคาร   

4.10 โปรแกรมการประเมนิอาคาร   

4.10.1 ขัน้ตอนในการสร้างเกณฑ์การประเมินของโปรแกรม   

4.10.2 ขัน้ตอนการคํานวณผลลพัธ์ของตวัแปรตา่งๆ   

4.10.3 ขัน้ตอนการประเมินผลประสิทธิภาพอาคาร   

4.11 การทดสอบโปรแกรมการประเมินอาคาร   

บทท่ี 5 บทสรุป และข้อเสนอแนะ    

5.1 ขัน้ตอนการทํางานของแบบประเมิน    

5.2 สรุปการทดสอบและการปรับปรุงโปรแกรม    

5.3 การสร้างคา่ตวัเลือกอตัโนมตั ิ(Default)    

5.3.1 ขัน้ตอนการกําหนดคะแนนในแตล่ะหวัข้อ   

5.3.2 การออกแบบแผนภมูิในการประเมินระดบัเกณฑ์การออกแบบเชิง

อนรัุกษ์สิง่แวดล้อม   

5.4 การกรอกข้อมลู    

5.5 การประเมินอาคารตวัอยา่ง    

5.6 บทสรุป    

5.7 ข้อเสนอแนะ    
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รายการอ้างอิง    

ภาคผนวก    

ภาคผนวก ก คา่สมัประสิทธ์ิพลงังานสะสมของวสัดุ    

ภาคผนวก ข คา่สมัประสทิธ์ิการต้านทานความร้อนวสัดกุรอบอาคาร  (ผนงั

หลงัคา พืน้ กระจก   

ภาคผนวก ค แบบสอบถาม    

ประวตัผิู้ เขียนวิทยานิพนธ์    
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สารบัญตาราง 

 หน้า 

ตารางท่ี 1-1  แสดงการเปรียบเทียบพลงังานขัน้สดุท้ายและการปลอ่ยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ข้อมลูปี พ.ศ.2551      

ตารางท่ี 2-1  แสดงการประเมินรอยเท้านิเวศระดบัโลกข้อมลูปี ค.ศ. 2005       

ตารางท่ี 2-2  แสดงการจดัแบง่ลําดบัรูปแบบการออกแบบอายขุองโครงสร้าง ของ EN 

1990: 2002    

ตารางท่ี 2-3  แสดงอนกุรมมาตรฐาน ISO 14000 โดยมาตรฐานท่ีเก่ียวข้องกบั LCA 

อยูใ่น ISO 14040    

ตารางท่ี 2-4  แสดงท่ีตัง้และจําแนกภมูิอากาศของแตล่ะประเทศในการศกึษาแบบ

ประเมินอาคาร    

ตารางท่ี 2-5  แสดงแนวคดิด้านการประเมินวฎัจกัรชีวิตในแบบประเมินอาคารตา่งๆท่ี

ใช้อยูใ่นปัจจบุนั    

ตารางท่ี 3-1  แสดงตวัแปรท่ีการวิจยันีศ้กึษาในแตล่ะขัน้ตอนในการประเมินวฏัจกัร

ชีวิตของอาคาร    

ตารางท่ี 3-2  แสดงตวัแปรท่ีใช้ในการวิจยั    

ตารางท่ี 3-3  แสดงข้อกําหนดการสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังานตามกฎกระทรวงปีพ.ศ. 

2535    

ตารางท่ี 3-4  แสดงคา่พลงังานสะสม และ คา่สมัประสทิธ์ิการปลอ่ยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ของวสัดอุาคาร    

ตารางท่ี 3-5  แสดงตวัอยา่งคา่สดัสว่นพืน้ท่ีผิวอาคารกบัพืน้ท่ีใช้สอยอาคาร ในพืน้ท่ี 

1 ลกูบาศก์หนว่ย    

ตารางท่ี 3-6  แสดงสดัสว่นภมูสิถาปัตยกรรมกบั Hardscape (%) ในพืน้ท่ีโครงการท่ี

มีความสมัพนัธ์กบัอณุหภมูิสิ่งแวดล้อม    

ตารางท่ี 3-7  แสดงคา่ประสทิธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศกบัฉลากแสดง

ประสิทธิภาพ   

ตารางท่ี 3-8  แสดงคา่กําลงัไฟฟ้าสอ่งสวา่งสงูสดุสําหรับอาคารประเภทตา่งๆ   

ตารางท่ี 3-9  แสดงคา่ในการคํานวณการดดูกลบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) ของ

ภมูสิถาปัตย์   

ตารางท่ี 3-10  แสดงรายละเอียดตา่งๆด้านพืน้ท่ีอาคารของบ้าน 16 หลงัสําหรับการ
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คํานวณคา่ภาระการทําความเย็น   

ตารางท่ี 3-11  แสดงอตัราสว่นของแตล่ะตวัแปรใ นการคํานวณคา่ภาระการทําความ

เย็นของบ้านพกัอาศยั ตวัอยา่ง 16 หลงั   

ตารางท่ี 4-1  แสดงคา่สมัประสทิธ์ิความต้านทานความร้อนของวสัดกุบัคา่พลงังาน

สะสมของวสัด ุ(จากการคํานวณ)      

ตารางท่ี 4-2  แสดงจํานวนชัว่โมงของแตล่ะประเทศท่ีสามารถนําเทคนิคการปรับ

สภาพภมูอิากาศนอกเขตสบายให้เข้าสูเ่ขตสบายมาใช้ในประเทศตา่งๆ      

ตารางท่ี 4-3  แสดงรายละเอียดคา่ความต้านทานความร้อน และคา่สมัประสทิธ์ิการ

ถ่ายเทความร้อนของผนงัอาคารตา่งๆท่ีศกึษา   

ตารางท่ี 4-4  แสดงการแบง่กลุม่ของประเภทผนงัอาคารตา่งๆ สําหรับการคํานวณหา

คา่ภาระการทําความเย็น   

ตารางท่ี 4-5  แสดงการแบง่ประเภทของหลงัคา   

ตารางท่ี 4-6 แสดงตวัอยา่งหลงัคาท่ีใช้ในการศกึษาและคา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเท

ความร้อน (U) ของวสัดหุลงัคา 8 ชนิด   

ตารางท่ี 4-7 แสดงชนิดและคณุสมบตัขิองกระจก   

ตารางท่ี 4-8 แสดงภาระการทําความเย็นท่ีต้องใช้ในการปรับอณุหภมูิและความชืน้

ให้กบัอากาศท่ีเกิดจากการร่ัวซมึของอากาศผา่นชอ่งเปิด   

ตารางท่ี 4-9  แสดงคา่ Lighting Power Densities (Lwfs)   

ตารางท่ี 4-10  แสดงคา่สมัประสิทธ์ิการออก แบบโดยคํานงึถึงการตกแตง่ภายในจาก

ดวงโคมและการระบายอากาศ   

ตารางท่ี 4-11  แสดงการแบง่คา่ในการคํานวณสําหรับโครงสร้างพืน้ท่ีตา่งกนัและ

ปริมาณการไหลเวียนอากาศ   

ตารางท่ี 4-12  แสดงคา่จากการคํานวณภาระการทําความเย็นจากคา่ Lwfs ตัง้แต ่1.0-

3.0   

ตารางท่ี 4-13  แสดงคา่ Equipment Heat Gain   

ตารางท่ี 4-14 แสดงคา่Cooling Load Factor (CLFeq ) ของอปุกรณ์ไฟฟ้า   

ตารางท่ี 4-15  แสดงผลของคา่ภาระการทําความเย็น ของอปุกรณ์ไฟฟ้า   

ตารางท่ี 4-16  แสดงผลของคา่ภาระการทําความเย็นจากสตูรของอปุกรณ์ไฟฟ้า   

ตารางท่ี 4-17  แสดงรายละเอียดและความหมายเกณฑ์ในการประเมนิอาคาร   
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ตารางท่ี 4-18  แสดงคา่ต่ําสดุ สงูสดุ คา่เฉล่ีย และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรท่ี

ได้จากการวิจยั   

ตารางท่ี 4-19 แสดงเป้าหมายของการทํางานเพ่ือสร้างโปรแกรมการประเมินอาคาร   

ตารางท่ี 4-20 แสดงตวัแปรท่ี วิเคราะห์ในการประเมินอาคารโดยจะแสดงผลให้

ผู้ใช้งานทราบวา่ ตวัแปรท่ีต้องปรับปรุงและตวัแปรท่ีอยูใ่นเกณฑ์ดี   

ตารางท่ี 4-21  ผลสรุปการใช้เวลาในการทํางานของโปรแกรมจากผู้ทดสอบ   

ตารางท่ี 4-22 ผลสรุปข้อดี ข้อด้อย ของการใช้โปรแกรมจากผู้ทดสอบ   

ตารางท่ี 4-23 สรุปแนวทางการปรับปรุงโปรแกรมจากความเห็นผู้ทดสอบ   

ตารางท่ี 5-1 แสดงเกณฑ์คะแนนของหวัข้อในการประเมินอาคารเชิงอนรัุกษ์

สิ่งแวดล้อมจากสถิตขิองประเทศ พ.ศ. 2550   

ตารางท่ี 5-2 แสดงเกณฑ์คะแนนของการประเมินอาคารเชิงอนรัุกษ์สิ่งแวดล้อม   
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ภาพท่ี 2-1  รอยเท้านเิวศ (Ecological Footprint) สามารถวดัภาระท่ีได้รับจาก

ประชากรในระบบธรรมชาต ิเป็นการตรวจสอบพืน้ท่ีในการพฒันาอยา่ง

ยัง่ยืนโดยวดัคา่การบริโภคทรัพยากรและการผลิตของเสียและมลพิษ    

ภาพท่ี 2-2  แสดงกรอบการดําเนินงาน LCA ตามขัน้ตอนในมาตรฐานISO 14040    

ภาพท่ี 2-3  แสดงวฐัจกัรชีวิตของอาคาร โดยแสดงความสมัพนัธ์ การใช้ พลงังาน 

วตัถดุบิและผลกระทบสิง่แวดล้อมตลอดอายอุาคาร    

ภาพท่ี 2-4  แสดงการจําแนกแบบประเมนิอาคารตา่งๆตามสภาพภมูอิากาศ    

ภาพท่ี 2-5  แสดง ท่ีตัง้ของประเทศของแบบประเมินตา่งๆตามสภาพภมูิอากาศท่ี

ตา่งกนั    

ภาพท่ี 2-6  แสดงตวัอยา่งฉลากอาคารตามโครงการสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน    

ภาพท่ี 3-1  แนวคดิในการออกแบบเชิงสิ่งแวดล้อมท่ีเน้นการพิจารณาด้านระบบ

นิเวศเป็นหลกั    

ภาพท่ี 3-2  แสดงการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม    

ภาพท่ี 3-3  การพิจารณาขัน้ตอนของLife cycle assessmentในการประเมินอาคาร    

ภาพท่ี 3-4  แสดงระดบัประสิทธิภาพของอปุกรณไฟฟ้าเบอร์ 5    

ภาพท่ี 4-1  แสดงเกณฑ์ระดบัการให้คะแนนในการประเมินอาคารจากโปรแกรม   

ภาพท่ี 4-2  อธิบายตําแหนง่เกณ ฑ์มาตรฐานของตวัแปร และพืน้ท่ีคะแนนของตวั

แปร   

ภาพท่ี 4-3  อธิบายการอา่นคา่ตําแหนง่ของตวัแปรท่ีกําหนดไปในแผนภมูิวา่อยูใ่น

เกณฑ์ใดเม่ือเทียบกบัคา่มาตรฐาน   

ภาพท่ี 5-1 แสดงขัน้ตอนการการทํางานของโปรแกรมเพ่ือประเมินผลอาคาร   

ภาพท่ี 5-2 แสดงปกตวัอยา่งของการประเมินอาคาร   

ภาพท่ี 5-3 แสดงแบบฟอร์มข้อแนะนําของการกรอกข้อมลูของโปรแกรม   

ภาพท่ี 5-4 แสดงแบบฟอร์มข้อมลูเบือ้งต้นของการกรอกข้อมลูของโปรแกรม   

ภาพท่ี 5-5 แสดงตารางสรุปการคํานวณสดัสว่นอาคาร   

ภาพท่ี 5-6 แสดงการคํานวณพืน้ท่ีใช้สอยอาคารและปริมาตรอาคาร   

ภาพท่ี 5-7 แสดงพืน้ท่ีหลงัคา   

ภาพท่ี 5-8 แสดงการคํานวณหาพืน้ท่ีผนงัอาคารด้านทิศเหนือ   
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ภาพท่ี 5-9 แสดงการคํานวณหาพืน้ท่ีผนงัอาคารด้านทิศใต้   

ภาพท่ี 5-10 แสดงการคํานวณหาพืน้ท่ีผนงัอาคารด้านทิศตะวนัออก   

ภาพท่ี 5-11 แสดงการคํานวณหาพืน้ท่ีผนงัอาคารด้านทศิตะวนัตก   

ภาพท่ี 5-12 แสดงการหาคา่ความต้านทานความร้อนของวสัด ุ   

ภาพท่ี 5-13 แสดงการเลือกวสัดผุนงัอาคาร   

ภาพท่ี 5-14 แสดงการเลือกวสัดพืุน้   

ภาพท่ี 5-15 แสดงการเลือกวสัดหุลงัคา   

ภาพท่ี 5-16 แสดงการเลือกวสัดกุระจก   

ภาพท่ี 5-17 ตารางแสดงความสิน้เปลืองและคา่พลงังานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและ

อปุกรณ์ไฟฟ้าชนดิตา่งๆ   

ภาพท่ี 5-18 ตารางแสดงความสิน้เปลืองและคา่พลงังานของหลอดไฟฟ้าชนิดตา่งๆ   

ภาพท่ี 5-19 ตารางการคํานวณคา่ภาระการทําความเย็นจากการร่ัวซมึอากาศ   

ภาพท่ี 5-20 ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ   

ภาพท่ี 5-21 แสดงสดัสว่นภมูิสถาปัตยกรรมกบัพืน้ท่ีดาดแข็ง   

ภาพท่ี 5-22 ตารางแสดงรายละเอียดวสัดกุ่อสร้าง   

ภาพท่ี 5-23 ตารางแสดงเกณฑ์การประเมินอาคารเชิงสิ่งแวดล้อม   

ภาพท่ี 5-24 รูปแสดงระดบัคะแนนของการประเมินอาคารเชิงอนรัุกษ์สิง่แวดล้อม   

ภาพท่ี 5-25 ภาพแสดงระดบัชว่งคะแนนของการประเมินอาคาร เชิง อนรัุกษ์

สิ่งแวดล้อม และแนวทางการปรับปรุงตวัแปรเพ่ือการออกแบบ   

ภาพท่ี 5-26 ภาพแสดงจํานวนต้นไม้และพืน้สนามหญ้าในการดดูซบัก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)   

ภาพท่ี 5-27 ภาพแสดงหน้ าปกจากโปรแกรมการคํานวณของบ้านประหยดัเพ่ือ

ประชาชน แบบท่ี 3   

ภาพท่ี 5-28 ภาพแสดงข้อมลูเบือ้งต้นของบ้านประหยดัเพ่ือประชาชน แบบท่ี 3   

ภาพท่ี 5-29 ภาพแสดงตารางสรุปการคํานวณสดัสว่นอาคารของบ้านประหยดัเพ่ือ

ประชาชน แบบท่ี 3   

ภาพท่ี 5-30 แสดงการเลือกวสัดผุนงัของบ้านประหยดัเพ่ือประชาชนแบบท่ี 3   

ภาพท่ี 5-31 แสดงการเลือกวสัดพืุน้ของบ้านประหยดัเพ่ือประชาชนแบบท่ี 3   

ภาพท่ี 5-32 แสดงการเลือกวสัดหุลงัคาของบ้านประหยดัเพ่ือประชาชนแบบท่ี3   
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ภาพท่ี 5-33 แสดงการเลือกวสัดกุระจกของบ้านประหยดัเพ่ือประชาชนแบบท่ี3   

ภาพท่ี 5-34 ภาพแสดงระดบัชว่งคะแนนของการประเมินอาคารอนรัุกษ์สิ่งแวดล้อม 

และแนวทางการปรับปรุงตวัแปรเพ่ือการออกแบบของบ้านประหยดัเพ่ือ

ประชาชน แบบท่ี 3   

ภาพท่ี 5-35 ภาพแสดงจํานวนต้นไม้และพืน้สนามหญ้าในการดดูซบัก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)ของบ้านประหยดัเพ่ือประชาชนแบบท่ี3   

ภาพท่ี 5-36 ภาพแสดงหน้าปกจากโปรแกรมการคํานวณ Bio Solar Home   

ภาพท่ี 5-37 ภาพแสดงข้อมลูเบือ้งต้น Bio Solar Home   

ภาพท่ี 5-38 ภาพแสดงตารางสรุปการคํานวณสดัสว่นอาคารของ Bio Solar Home   

ภาพท่ี 5-39 แสดงการเลือกวสัดผุนงัของ Bio Solar Home   

ภาพท่ี 5-40 แสดงการเลือกวสัดพืุน้ของ Bio Solar Home   

ภาพท่ี 5-41 แสดงการเลือกวสัดหุลงัคาของ Bio Solar Home   

ภาพท่ี 5-42 แสดงการเลือกวสัดกุระจกของ Bio Solar Home   

ภาพท่ี 5-43 ภาพแสดงระดบัชว่งคะแนนของการประเมินอาคารอนรัุกษ์สิ่งแวด ล้อม 

และแนวทางการปรับปรุงตวัแปรเพ่ือการออกแบบของBio Solar Home   

ภาพท่ี 5-44 ภาพแสดงจํานวนต้นไม้และพืน้สนามหญ้าในการดดูซบัก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ของ Bio Solar Home   

ภาพท่ี 5-45 แสดงระดบัเกณฑ์ของคะแนนในโปรแกรมการประเมินอาคารอนรัุกษ์เชิง

สิ่งแวดล้อม   
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แผนภมูิท่ี  1-1  มลูคา่ความเสียหายรวมท่ีเกิดจากภยัธรรมชาตติา่งๆระหวา่งพ .ศ.2534-

2548 (ค.ศ.1991-2005) โดยคดิมลูคา่เป็นล้านดอลลาร์สหรัฐ        

แผนภมูิท่ี  1-2  การใช้พลงังานขัน้สดุท้ายจําแนกตามสาขาเศรษฐกิจของป ระเทศไทย 

ข้อมลูปี พ.ศ.2551        

แผนภมูิท่ี  1-3  การคาดการณ์ความต้องการในการใช้พลงังานและปริมาณการปลอ่ย

ก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลงังานของประเทศไทย พ .ศ. 2538 – 

2563        

แผนภมูิท่ี  1-4  สดัสว่นการใช้พลงังานเชิงพาณิชย์ และพลงังานหมนุเวียนในการใช้

พลงังานรวมของประเทศไทยข้อมลูปี พ.ศ.2551        

แผนภมูิท่ี  1-5  การใช้พลงังานในสาขาบ้านอยูอ่าศยัจําแนกตามชนิดพลงังานของ

ประเทศไทย ข้อมลูปี พ.ศ.2551        

แผนภมูิท่ี  2-1  แสดงเขตสบายและเทคนิคการปรับแตง่สภาพภมูิอากาศนอกเขตสบาย

ในแตล่ะโซน      

แผนภมูิท่ี  2-2  แสดงรายละเอียดของรอยเท้านเิวศตอ่คนรายประเทศ ข้อมลู ค .ศ. 

2005    

แผนภมูิท่ี  2-3  แสดงเกณฑ์การให้นํา้หนกัของการประเมินอาคารของประเทศองักฤษ

โดยมีการให้นํา้หนกัด้านการใช้พลงังานในอาคารประมาณร้อยละ 

35.53    

แผนภมูิท่ี  2-4  แสดงเกณฑ์การให้นํา้หนกัของการประเมินอาคารของประเทศญ่ีปุ่ นโดย

มีการให้นํา้หนกัด้านสิง่แวดล้อมประมาณร้อยละ 46.4    

แผนภมูิท่ี  2-5  แสดงเกณฑ์การให้นํา้หนกัของการประเมินอาคารของประเทศสิงคโปร์

โดยมีการให้นํา้หนกัด้านการใช้พลงังานในอาคารประมาณร้อยละ 85    

แผนภมูิท่ี  2-6  แสดงเกณฑ์การให้นํา้หนกัของก ารประเมินอาคารของประเทศ

ออสเตรเลียโดยมีการให้นํา้หนกัด้านสิง่แวดล้อมประมาณร้อยละ 87    

แผนภมูิท่ี  2-7  แสดงเกณฑ์การให้นํา้หนกัของการประเมินอาคารของประเทศ

สหรัฐอเมริกาโดยมีการให้นํา้หนกัด้านการใช้พลงังานในอาคาร

ประมาณร้อยละ 54    

แผนภมูิท่ี  2-8  แสดงเกณฑ์กา รให้นํา้หนกัของการประเมินอาคารของประเทศไทย 
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(TEEAM) โดยมีการให้นํา้หนกัด้านการใช้พลงังานในอาคารประมาณ

ร้อยละ 83    

แผนภมูิท่ี  2-9  แสดงเกณฑ์การให้นํา้หนกัของการประเมินอาคารของประเทศไทย 

(อาคารเขียว ) โดยมีการให้นํา้หนกัด้านการใช้พลงังานในอาคาร

ประมาณร้อยละ 28    

แผนภมูิท่ี  2-10  แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การให้นํา้หนกัในรายละเอียดหวัข้อตา่งๆ

ในแบบประเมินแตล่ะประเทศโดยมี 8 หวัข้อ ได้แก่ มลภาวะ (Pollution) 

การจดัการ (Management) พลงังาน (Energy) วสัด ุ (Materials) 

คณุภาพสิง่แวดล้อมภายในอาคาร (Indoor Environmental Quality) 

นํา้ (Water) การขนสง่ (Transportation) ท่ีตัง้ (Site)    

แผนภมูิท่ี  3-1  แสดงอณุหภมูิอากาศของประเทศไทยข้อมลูปี พ.ศ. 2550    

แผนภมูิท่ี  3-2  แสดงสภาพภมูอิากาศประเทศไทยข้อมลูปี พ .ศ. 2550 ที่มีจํานวน

ชัว่โมงในแตล่ะเดือนเข้าสูเ่ขตสบายในแผนภมูิไบโอไคเมตกิ    

แผนภมูิท่ี  3-3  แสดงคา่เอนทลัปีในแตล่ะเดือนของประเทศไทยข้อมลูปี พ.ศ. 2550    

แผนภมูิท่ี  3-4  แสดงการเปรียบเทียบคา่ความต้านทานความร้อน (R) ของวสัดตุา่งๆท่ี

มีความหนา 1 นิว้    

แผนภมูิท่ี  3-5 แสดงขัน้ตอนการทํางานในการวิจยั    

แผนภมูิท่ี  3-6 แสดงคา่ภาระทําความเย็นของตวัแปรตา่งๆ ทกุเดือนใน 1 ปี ของบ้าน

อยูส่บายประหยดัพลงังานแบบ A    

แผนภมูิท่ี  3-7 แสดงคา่ภาระทําความเย็นของตวัแปรตา่งๆ ทกุเดือนใน 1 ปี ของบ้าน

อยูส่บายประหยดัพลงังานแบบ B    

แผนภมูิท่ี  3-8 แสดงคา่ภาระทําความเย็นของตวัแปรตา่งๆ ทกุเดื อนใน 1 ปี ของบ้าน

อยูส่บายประหยดัพลงังานแบบ C    

แผนภมูิท่ี  3-9 แสดงคา่ภาระทําความเย็นของตวัแปรตา่งๆ ทกุเดือนใน 1 ปี ของบ้าน

กรมโยธา แบบประหยดั 1    

แผนภมูิท่ี  3-10 แสดงคา่ภาระทําความเย็นของตวัแปรตา่งๆ ทกุเดือนใน 1 ปี ของบ้าน

กรมโยธา แบบประหยดั 2    

แผนภมูิท่ี  3-11 แสดงคา่ภาระทําความเย็นของตวัแปรตา่งๆ ทกุเดือนใน 1 ปี ของบ้าน

กรมโยธา แบบประหยดั 3    
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แผนภมูิท่ี  3-12 แสดงคา่ภาระทําความเย็นของตวัแปรตา่งๆ ทกุเดือนใน 1 ปี ของบ้าน

ครอบครัวไทยเป็นสขุ 1    

แผนภมูิท่ี  3-13 แสดงคา่ภาระทําความเย็นของตวัแปรตา่งๆ ทุ กเดือนใน 1 ปี ของบ้าน

ครอบครัวไทยเป็นสขุ 2    

แผนภมูิท่ี  3-14 แสดงคา่ภาระทําความเย็นของตวัแปรตา่งๆ ทกุเดือนใน 1 ปี ของบ้าน

ครอบครัวไทยเป็นสขุ 3    

แผนภมูิท่ี  3-15 แสดงคา่ภาระทําความเย็นของตวัแปรตา่งๆ ทกุเดือนใน 1 ปี ของบ้าน

ไทยอนรัุกษ์ไทยภาคกลาง    

แผนภมูิท่ี  3-16 แสดงคา่ภาระทําความเย็นของตวัแปรตา่งๆ ทกุเดือนใน 1 ปี ของบ้าน

ไทยอนรัุกษ์ไทยภาคใต้    

แผนภมูิท่ี  3-17 แสดงคา่ภาระทําความเย็นของตวัแปรตา่งๆ ทกุเดือนใน 1 ปี ของบ้าน

ไทยอนรัุกษ์ไทยภาคอีสาน    

แผนภมูิท่ี  3-18 แสดงคา่ภาระทําความเย็นของตวัแปรตา่งๆ ทกุเดือนใน 1 ปี ของบ้าน

ไทยอนรัุกษ์ไทยภาคเหนือ    

แผนภมูิท่ี  3-19 แสดงคา่ภาระทําความเย็นของตวัแปรตา่งๆ ทกุเดือนใน 1 ปี ของบ้าน

ประหยดัเพ่ือประชาชนแบบท่ี 1    

แผนภมูิท่ี  3-20 แสดงคา่ภาระทําความเย็นของตวัแปรตา่งๆ ทกุเดือนใน 1 ปี ของบ้าน

ประหยดัเพ่ือประชาชนแบบท่ี 2    

แผนภมูิท่ี  3-21 แสดงคา่ภาระทําความเย็นของตวัแปรตา่งๆ ทกุเดือนใน 1 ปี ของบ้าน

ประหยดัเพ่ือประชาชนแบบท่ี 3    

แผนภมูิท่ี  3-22 แสดงคา่นํา้หนกัของกลุม่ตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่ภาระการทําความเย็น

ของอาคาร    

แผนภมูิท่ี 4-1 แสดงการเปรียบเทียบคา่ภาระการ ทําความเย็นกบัคา่พลงังานสะสม

ของวสัดผุนงัอาคารแตล่ะชนิด โดยใช้การคํานวณท่ี 1 ตารางเมตร อายุ

อาคารเทา่กบั 50 ปี จะพบวา่คา่ภาระการทําความเย็นและคา่พลงังาน

สะสมของวสัดตุา่งๆไมมี่ความสมัพนัธ์โดยตรงกนั      

แผนภมูิท่ี 4-2 แสดงการเปรียบเทียบคา่ภาระการทําความเย็นกบัค่ าพลงังานสะสม

ของวสัดหุลงัคาอาคารแตล่ะชนิด โดยใช้การคํานวณท่ี 1 ตารางเมตร 

อายอุาคารเทา่กบั 50 ปี จะพบวา่คา่ภาระการทําความเย็นและคา่
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พลงังานสะสมของวสัดตุา่งๆ ไมมี่ความสมัพนัธ์โดยตรงกนั      

แผนภมูิท่ี 4-3 เปอร์เซ็นต์ของจํานวนชัว่โมงแตล่ะเดือนท่ีอยูใ่นเขตสบายของ สภาพ

ภมูอิากาศปกตขิองสหราชอาณาจกัร (London)    

แผนภมูิท่ี 4-4 เปอร์เซ็นต์ของจํานวนชัว่โมงท่ีเพิ่มขึน้เม่ือใช้เทคนิคการปรับ

สภาพแวดล้อมในแตล่ะเดือนท่ีอยูน่อกเขตสบายให้เข้าสูเ่ขตสบายของ

สภาพภมูอิากาศปกตขิองสหราชอาณาจกัร (London)    

แผนภมูิท่ี 4-5 เปอร์เซ็นต์ ของจํานวนชัว่โมงแตล่ะเดือนท่ีอยูใ่นเขตสบายของสภาพ

ภมูิอากาศปกตขิองประเทศญ่ีปุ่ น (Tokyo)    

แผนภมูิท่ี 4-6 เปอร์เซ็นต์ของจํานวนชัว่โมงท่ีเพิ่มขึน้เม่ือใช้เทคนิคการปรับ

สภาพแวดล้อมในแตล่ะเดือนท่ีอยูน่อกเขตสบายให้เข้าสูเ่ขตสบายของ

สภาพภมูอิากาศปกตขิองประเทศญ่ีปุ่ น (Tokyo)    

แผนภมูิท่ี 4-7 เปอร์เซ็นต์ของจํานวนชัว่โมงแตล่ะเดือนท่ีอยูใ่นเขตสบายของสภาพ

ภมูอิากาศปกตขิองประเทศสงิคโปร์ (Paya Lebar)    

แผนภมูิท่ี 4-8 เปอร์เซ็นต์ของจํานวนชัว่โมงท่ีเพิ่มขึน้เม่ือใช้เทคนิคการปรับ

สภาพแวดล้อมในแตล่ะเดือนท่ีอยูน่อกเขตสบายให้ เข้าสูเ่ขตสบายของ

สภาพภมูอิากาศปกตขิองประเทศสงิคโปร์ (Paya Lebar)    

แผนภมูิท่ี 4-9 เปอร์เซ็นต์ของจํานวนชัว่โมงแตล่ะเดือนท่ีอยูใ่นเขตสบายของสภาพ

ภมูอิากาศปกตขิองประเทศออสเตรเลีย (Sydney)    

แผนภมูิท่ี 4-10 เปอร์เซ็นต์ของจํานวนชัว่โมงท่ีเพิ่มขึน้เม่ือใช้เทค นิคการปรับ

สภาพแวดล้อมในแตล่ะเดือนท่ีอยูน่อกเขตสบายให้เข้าสูเ่ขตสบายของ

สภาพภมูอิากาศปกตขิองประเทศออสเตรเลีย (Sydney))     

แผนภมูิท่ี 4-11 เปอร์เซ็นต์ของจํานวนชัว่โมงแตล่ะเดือนท่ีอยูใ่นเขตสบายของสภาพ

ภมูอิากาศปกตขิองสหรัฐอเมริกา (New York Laguardia)    

แผนภมูิท่ี 4-12 เปอร์เซ็นต์ของจํานวนชัว่โมงท่ีเพิ่มขึน้เม่ือใช้เทคนิคการปรับ

สภาพแวดล้อมในแตล่ะเดือนท่ีอยูน่อกเขตสบายให้เข้าสูเ่ขตสบายของ

สภาพภมูอิากาศปกตขิองสหรัฐอเมริกา (New York Laguardia)     

แผนภมูิท่ี 4-13 เปอร์เซ็นต์ของจํานวนชัว่โมงแตล่ะเดือนท่ีอยูใ่นเขต สบายของสภาพ

ภมูอิากาศปกตขิองประเทศไทย (Bangkok)     

แผนภมูิท่ี 4-14 เปอร์เซ็นต์ของจํานวนชัว่โมงท่ีเพิ่มขึน้เม่ือใช้เทคนิคการปรับ
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สภาพแวดล้อมในแตล่ะเดือนท่ีอยูน่อกเขตสบายให้เข้าสูเ่ขตสบายของ

สภาพภมูอิากาศปกตขิองประเทศไทย (Bangkok)     

แผนภมูิท่ี 4-15 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.60 

ม. คา่ U-Value = 0.207 Btu/hr.ft2oF (Group A)คา่ความเข้มของสีวสัดุ

มีคา่(K) = 1, 0.83, 0.65,0   

แผนภมูิท่ี 4-16 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.30 

ม. คา่ U-Value = 0.33 Btu/hr.ft2oF (Group B)คา่ความเข้มของสีวสัดุ

มีคา่ (K) = 1, 0.83, 0.65,0   

แผนภมูิท่ี 4-17 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดื อนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของผนงัก่ออิฐสองชัน้มีชอ่งวา่ง

ตรงกลาง คา่ U-Value = 0.313 Btu/hr.ft2oF (Group C) คา่ความเข้ม

ของสีวสัดมีุคา่ (K)= 1, 0.83, 0.65,0   

แผนภมูิท่ี 4-18 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 

ม. คา่ U-Value = 0.595 Btu/hr.ft2oF (Group D)คา่ความเข้มของสีวสัดุ

มีคา่ (K)= 1, 0.83, 0.65,0   

แผนภมูิท่ี 4-19 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของผนงัอิฐบล็อคหนา 0.10 ม. คา่ 

U-Value = 0.543 Btu/hr.ft2oF (Group E)คา่ความเข้มของสีวสัดมีุคา่ 

(K)= 1, 0.83, 0.65,0   

แผนภมูิท่ี 4-20 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD ของผนงัก่ออิฐมวลเบาหนา 0.10 

ม. คา่ U-Value = 0.324 Btu/hr.ft2oF (Group F) คา่ความเข้มของสี

วสัดมีุคา่ (K)= 1, 0.83, 0.65,0   

แผนภมูิท่ี 4-21 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของผนงัก่ออิฐมวลเบาหนา 0.20 

ม. คา่ U-Value = 0.162 Btu/hr.ft2o F (Group E)คา่ความเข้มของสี
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วสัดมีุคา่ (K)= 1, 0.83, 0.65,0   

แผนภมูิท่ี 4-22 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของผนงัระบบฉนวนกนัความร้อน

ภายนอก EPS  หนา 6 นิว้ คา่ U-Value = 0.039 Btu/hr.ft2o F (Group 

G)คา่ความเข้มของสีวสัดมีุคา่ (K) = 1, 0.83, 0.65,0   

แผนภมูิท่ี 4-23 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของSandwich Panel 6 นิว้ คา่ U-

Value = 0.042 Btu/hr.ft2oF (Group G) คา่ความเข้มของสีวสัดมีุคา่ 

(K)= 1, 0.83, 0.65,0   

แผนภมูิท่ี 4-24 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ CLTD ของผนงัตา่งๆท่ีศกึษาเม่ือคา่ความเข้มของสี

วสัดมีุคา่ =  1   

แผนภมูิท่ี 4-25 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ CLTD ของผนงัตา่งๆท่ีศกึษา เม่ือคา่ความเข้มของสี

วสัดมีุคา่ =  0.83   

แผนภมูิท่ี 4-26 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ CLTD ของผนงัตา่งๆท่ีศกึษา เม่ือคา่ความเข้มของสี

วสัดมีุคา่ =  0.65   

แผนภมูิท่ี 4-27 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD ของผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.60 ม. 

คา่ U-Value = 0.207 Btu/hr.ft2oF (Group A)คา่ความเข้มของสีวสัดมีุ

คา่ (K)= 1, 0.83, 0.65,0 และ 0.5   

แผนภมูิท่ี 4-28 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.30 

ม. คา่ U-Value = 0.33 Btu/hr.ft2oF (Group B)ความเข้มของสีวสัดมีุ

คา่ (K) = 1, 0.83, 0.65,0 และ 0.48   

แผนภมูิท่ี 4-29 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของผนงัก่ออิฐสองชัน้มีชอ่งวา่ง

ตรงกลาง คา่ U-Value = 0.313 Btu/hr.ft2o F (Group C)ความเข้มของ
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สีวสัดมีุคา่ (K)= 1, 0.83, 0.65,0 และ 0.40   

แผนภมูิท่ี 4-30 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 

ม. คา่ U-Value = 0.595 Btu/hr.ft2oF (Group D)ความเข้มของสีวสัดมีุ

คา่ (K)= 1, 0.83, 0.65,0 และ 0.35   

แผนภมูิท่ี 4-31 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของผนงัอิฐบล็อคหนา 0.10 ม. คา่ 

U-Value = 0.543 Btu/hr.ft2oF (Group E) ความเข้มของสีวสัดมีุคา่ (K) 

= 1, 0.83, 0.65,0 และ 0.28   

แผนภมูิท่ี 4-32 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชั่วโมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของผนงัก่ออิฐมวลเบาหนา 0.10 

ม. คา่ U-Value = 0.324 Btu/hr.ft2oF (Group F) ความเข้มของสีวสัดมีุ

คา่ (K)= 1, 0.83, 0.65,0 และ 0.23   

แผนภมูิท่ี 4-33 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของผนงัก่ออิฐมวลเบาหนา 0.20 

ม. คา่ U-Value = 0.162 Btu/hr.ft2o F (Group E) ความเข้มของสีวสัดมีุ

คา่ (K)= 1, 0.83, 0.65,0 และ 0.30   

แผนภมูิท่ี 4-34 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ ของผนงัระบบฉนวนกนัความร้อน

ภายนอก EPS  หนา 6 นิว้ คา่ U-Value = 0.039 Btu/hr.ft2o F (Group 

G)ความเข้มของสีวสัดมีุคา่ (K) = 1, 0.83, 0.65,0 และ 0.30   

แผนภมูิท่ี 4-35 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ ของSandwich Panel 6 นิว้ คา่ U-Value 

= 0.042 Btu/hr.ft2oF (Group G) ความเข้มของสีวสัดมีุคา่ (K) = 1, 

0.83, 0.65,0 และ 0.30   

แผนภมูิท่ี 4-36 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ CLTD  ของผนงัตา่งๆท่ีศกึษา เม่ือคา่ความเข้มของสี

วสัดมีุคา่ใกล้เคียงกบั ∆T   

แผนภมูิท่ี 4-37 แผนภมูแิสดงคา่ภาระการทําความเย็นสงูสดุท่ีได้จากคา่ U*A ของผนงั
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อาคารแตล่ะชนิดท่ีมีการปรับคา่ CLTD ให้ใกล้เคียง ∆T โดยคา่ A มีคา่

ตัง้แต ่0-8 เพ่ือหาชว่งคา่ข้อมลูคา่สมัประสิทธ์ิการต้านทานความร้อนใน

การทําแบบประเมนิอาคาร   

แผนภมูิท่ี 4-38 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของหลงัคาแผน่โลหะ มีฝ้าเพดาน 

12 มม. คา่ U-Value = 0.353 Btu/hr.ft2oF (No.1) คา่ความเข้มของสี

วสัดมีุคา่ (K)= 1, 0.50, 0      

แผนภมูิท่ี 4-39 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของหลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้า

เพดาน 12 มม. คา่ U-Value = 0.3264 Btu/hr.ft2oF (No.5) คา่ความ

เข้มของสีวสัดมีุคา่ (K) = 1, 0.50, 0      

แผนภมูิท่ี 4-40 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของหลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็

หนา 0.10 เมตร คา่ U-Value = 0.258 Btu/hr.ft2oF (No.9) คา่ความเข้ม

ของสีวสัดมีุคา่ (K)= 1, 0.50, 0      

แผนภมูิท่ี 4-41 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของหลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็

หนา 0.15 เมตร มีฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ คา่ U-Value = 0.049 Btu/hr.ft2oF 

(No.11) คา่ความเข้มของสีวสัดมีุคา่ (K) = 1, 0.50, 0      

แผนภมูิท่ี 4-42 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของหลงัคากระเบือ้งคอนกรีต 

ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ คา่ U-Value = 0.058 Btu/hr.ft2oF (No.5) คา่ความ

เข้มของสีวสัดมีุคา่ (K)= 1, 0.50, 0      

แผนภมูิท่ี 4-43 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของหลงัคากระเบือ้งคอนกรีต 

ฉนวนใยแก้ว 9 นิว้ คา่ U-Value = 0.0277 Btu/hr.ft2oF (No.5) คา่

ความเข้มของสีวสัดมีุคา่ (K)= 1, 0.50, 0      

แผนภมูิท่ี 4-44 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของหลงัคาแอสฟัสท์ ฉนวนใยแก้ว 
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6 นิว้ คา่ U-Value = 0.034 Btu/hr.ft ft2oF (No.1) คา่ความเข้มของสี

วสัดมีุคา่ (K) = 1, 0.50, 0      

แผนภมูิท่ี 4-45 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของ Sandwich Panel 6 นิว้ คา่ 

U-Value = 0.042 Btu/hr.ft2oF (No.1) คา่ความเข้มของสีวสัดมีุคา่ (K) 

= 1, 0.50, 0   

แผนภมูิท่ี 4-46 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษา ยน

โดยพจิารณาคา่ CLTD  ของหลงัคาตา่งๆท่ีศกึษา เม่ือคา่ความเข้มของ

สีวสัดมีุคา่ =  1   

แผนภมูิท่ี 4-47 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ CLTD  ของหลงัคาตา่งๆท่ีศกึษา เม่ือคา่ความเข้มของ

สีวสัดมีุคา่ =  0.5   

แผนภมูิท่ี 4-48 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของหลงัคาแผน่โลหะ มีฝ้าเพดาน 

12 มม. คา่ U-Value = 0.353 Btu/hr.ft2oF (No.1) คา่ความเข้มของสี

วสัดมีุคา่ (K)= 1, 0.50, 0 และ 0.1   

แผนภมูิท่ี 4-49 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของหลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้า

เพดาน 12 มม. คา่ U-Value = 0.3264 Btu/hr.ft2oF (No.5) คา่ความ

เข้มของสีวสัดมีุคา่ (K)= 1, 0.50, 0 และ 0.15   

แผนภมูิท่ี 4-50 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของหลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็

หนา 0.10 เมตร คา่ U-Value = 0.258 Btu/hr.ft2oF (No.9) คา่ความเข้ม

ของสีวสัดมีุคา่ (K)= 1, 0.50, 0 และ 0.20   

แผนภมูิท่ี 4-51 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของหลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็

หนา 0.15 เมตร มีฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ คา่ U-Value = 0.049 Btu/hr.ft2oF 

(No.11) คา่ความเข้มของสีวสัดมีุคา่ (K)= 1, 0.50, 0 และ 0.35   

แผนภมูิท่ี 4-52 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน
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โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของหลงัคากระเบือ้งคอนกรีต 

ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ คา่ U-Value = 0.058 Btu/hr.ft2oF (No.5) คา่ความ

เข้มของสีวสัดมีุคา่ (K)= 1, 0.50, 0 และ 0.20   

แผนภมูิท่ี 4-53 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของหลงัคากระเบือ้งคอนกรีต 

ฉนวนใยแก้ว 9 นิว้ คา่ U-Value = 0.0277 Btu/hr.ft2oF (No.5)  คา่

ความเข้มของสีวสัดมีุคา่ (K)= 1, 0.50, 0 และ 0.20   

แผนภมูิท่ี 4-54 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของหลงัคาแอสฟัสท์ ฉนวนใยแก้ว 

6 นิว้ คา่ U-Value = 0.034 Btu/hr.ft2oF (No.1)   คา่ความเข้มของสี

วสัดมีุคา่ (K) = 1, 0.50, 0 และ 0.15   

แผนภมูิท่ี 4-55 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน

โดยพจิารณาคา่ ∆T และคา่ CLTD  ของSandwich Panel 6 นิว้ คา่ U-

Value = 0.042 Btu/hr.ft2oF F (No.1)  คา่ความเข้มของสีวสัดมีุคา่ 

(K)= 1, 0.50, 0 และ 0.15   

แผนภมูิท่ี 4-56 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงเดือนเมษายน 

โดยพิจารณาคา่ CLTD  ของหลงัคาตา่งๆท่ีศกึษา เม่ือคา่ความเข้มของ

สีวสัดมีุคา่ใกล้เคียงกบั ∆T   

แผนภมูิท่ี 4-57 แสดงคา่ภาระการทําความเย็นสงูสดุท่ีได้จากคา่ U*A ของหลั งคา

อาคารแตล่ะชนิดท่ีมีการปรับคา่ CLTD ให้ใกล้เคียง ∆T โดยคา่ A มีคา่

ตัง้แต ่0-2 เพ่ือหาชว่งข้อมลูของคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของ

วสัดหุลงัคาเพ่ือนําไปเป็นสร้างแบบประเมินอาคาร   

แผนภมูิท่ี 4-58 แสดงคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของกระจกชนิดตา่งๆ   

แผนภมูิท่ี 4-59 แสดงคา่ภาระการทําความเย็นของกระจกจากการนําความร้อน   

แผนภมูิท่ี 4-60 แสดงคา่สมัประสิทธ์ิการบงัแดดของกระจกแตล่ะชนิด   

แผนภมูิท่ี 4-61 แสดงคา่ผลคณูของคา่ SC กบัอตัราสว่นพืน้ท่ีกระจกตอ่พืน้ท่ีใช้สอย   

แผนภมูิท่ี 4-62 แสดงคา่ภาระการทําความเย็นจากการแผรั่งสีของกระจกในแตล่ะทศิ   

แผนภมูิท่ี 4-63 แสดงการสญูเสียภาระการทําความเย็น 1 วนัท่ีเกิดจากการร่ัวซมึของ

อากาศจากชอ่งเปิดบานเกลด็ขนาด 1 ตารางฟตุขณะปิดอยู ่   
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แผนภมูิท่ี 4-64 แสดงการสญูเสียภาระการทําความเย็น 1 วนัท่ีเกิดจากการร่ัวซมึของ

อากาศจากชอ่งเปิดบานเปิดขนาด 1 ตารางฟตุขณะปิดอยู ่   

แผนภมูิท่ี 4-65 แสดงการสญูเสียภาระการทําความเย็ น 1 วนัท่ีเกิดจากการร่ัวซมึของ

อากาศจากชอ่งเปิดบานเล่ือนขนาด 1 ตารางฟตุขณะปิดอยู ่   

แผนภมูิท่ี 4-66 แสดงการสญูเสียภาระการทําความเย็น 1 วนัท่ีเกิดจากการร่ัวซมึของ

อากาศจากชอ่งเปิดบานตดิตายขนาด 1 ตารางฟตุขณะปิดอยู ่   

แผนภมูิท่ี 4-67 แสดงคา่ภาระการทําความเ ย็นท่ีเกิดจากการร่ัวซมึของอากาศจากชอ่ง

เปิดแตล่ะชนิดกบัอตัราสว่นพืน้ท่ีบานเปิดตอ่พืน้ท่ีใช้สอย   

แผนภมูิท่ี 4-68 คา่ภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากหลอดไฟฟ้า โดยเปรียบเทียบจาก

ความแตกตา่งของโครงสร้างพืน้แบบ A - D เม่ือ (a=0.55) 8 ชั่วโมง   

แผนภมูิท่ี 4-69 ค่าภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากหลอดไฟฟ้า โดยเปรียบเทียบจาก

ความแตกตา่งของคา่ Coefficient เม่ือพืน้โครงสร้างแบบ C  (8 ชั่วโมง)   

แผนภมูิท่ี 4-70 แสดงคา่ภาระการทําความเย็นตอ่พืน้ท่ีการใช้งานภายในอาคารท่ีเกิด

จากหลอดไฟฟ้า โดยเปรียบเทียบจากพืน้โครงสร้างท่ีมีคา่ภ าระการทํา

ความเย็นสงูสดุกบั และพืน้ท่ีใช้กนัโดยทัว่ไป ท่ีชัว่โมงการใช้งาน 8 

ชั่วโมง 12 ชัว่โมง และ 16 ชั่วโมง   

แผนภมูิท่ี 4-71 แสดงคา่ภาระการทําความเย็นจากอปุกรณ์ไฟฟ้าตอ่พืน้ท่ีการใช้งาน   

แผนภมูิท่ี 4-72 แสดงเกณฑ์กําหนดคา่คะแนนดชันีโดยใช้คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน   

แผนภมูิท่ี 4-73 คา่ Normal Distribution ของ∆ �t   

แผนภมูิท่ี 4-74 คา่ Normal Distribution ของ∑US   

แผนภมูิท่ี 4-75 คา่ Normal Distribution ของS/A   

แผนภมูิท่ี 4-76 คา่ Normal Distribution ของ1/COP   

แผนภมูิท่ี 4-77 คา่ Normal Distribution ของ Lighting   

แผนภมูิท่ี 4-78 คา่ Normal Distribution ของ Appliance   

แผนภมูิท่ี 4-79 คา่ Normal Distribution ของ Infiltration   

แผนภมูิท่ี 4-80 คา่ Normal Distribution ของ คา่การใช้พลงังานรวมของอาคารหนว่ย

เป็น kWh/m2/Yr   

แผนภมูิท่ี 4-81 แสดงกระบวนการทํางานของโปรแกรม   

แผนภมูิท่ี 4-82 แสดงขัน้ตอนการทํางานของโปรแกรมการดําเนินการของโปรแกรมท่ี
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นําไปสูผ่ลลพัธ์ท่ีกําหนดไว้   

แผนภมูิท่ี 4-83 แสดงขัน้ตอนการทํางานของโปรแกรมในการประเมินผลประสิทธิภาพ

อาคาร   

แผนภมูิท่ี 4-84 แสดงขัน้ตอนโดยรวมของโปร แกรมในการคํานวณคา่ตวัแปรตา่งๆใน

การประเมนิเพ่ือหาคา่การใช้พลงังานของอาคารโดยรวม และคา่การ

ปลดปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์   

แผนภมูิท่ี 4-85 แสดงระดบัเกณฑ์คะแนนของการประเมินอาคารจากโปรแกรม   

แผนภมูิท่ี 4-86 แสดงผลระดบัเกณฑ์คะแนนจากการใช้งานจริงในเร่ืองโปรแกรมมีความ

เข้าใจงา่ย สรุปคําตอบคือ คอ่นข้างมากถึง 73% มาก 18%   

แผนภมูิท่ี 4-87 แสดงผลระดบัเกณฑ์คะแนนจากการใช้งานจริงในเร่ืองโปรแกรมใช้งาน

งา่ย สรุปคําตอบคือ มาก 46% คอ่นข้างมาก 36 %   

แผนภมูิท่ี 4-88 แสดงผลระดบัเกณฑ์คะแนนจากการใช้งานจริงในเร่ืองโปรมแกรม

สามารถใช้เพ่ือตรวจสอบการออกแบบอาคารได้ สรุปคําตอบคือ 

คอ่นข้างมาก 55% มาก 45 %   

แผนภมูิท่ี 4-89 แสดงผลระดบัเกณฑ์คะแนนจากการใช้งานจริงในเร่ืองโปรแกรมนีช้ว่ย

ในการตดัสินใจเป็นทางเลือกในการออกแบบได้ สรุปคําตอบคือ 

คอ่นข้างมาก 64% มาก 27 %   

แผนภมูิท่ี 5-1 แสดงเกณฑ์ตา่งๆท่ีใช้ในการประเมินอาคารเชิงอนรัุกษ์สิ่งแวดล้อม   

แผนภมูิท่ี 5-2 แสดงคา่นํา้หนกัเกณฑ์ตา่งๆในการประเมินอาคารเชิงอนรัุกษ์

สิ่งแวดล้อม   

แผนภมูิท่ี 5-3 แสดงการเปรียบเทียบคา่นํา้หนกัเกณฑ์ตา่งๆท่ีใช้ในการประเมนิอาคาร

เชิงอนรัุกษ์สิ่งแวดล้อม   

แผนภมูิท่ี 5-4 แสดงแผนภมูิในการประเมินระดบัเกณฑ์การออกแบบอาคารเชิง

อนรัุกษ์สิง่แวดล้อม   

แผนภมูิท่ี 5-5 แผนภมูิแสดงระดบัชว่งคะแนนของการประเมินอาคารเชิงอนรัุกษ์

สิ่งแวดล้อม   

แผนภมูิท่ี 5-6 แสดงการเปรียบเทียบระดบัชว่งคะแนนสงูสดุ กบัคา่ประสิทธิภาพของ

อาคารท่ีทําการประเมนิ   

แผนภมูิท่ี 5-7 แสดงคา่พลงังานสะสมของอาคารเทียบกบัการใช้พลงังานตลอดชว่ง
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อายอุาคารคดิอายอุาคารท่ี 50 ปี   

แผนภมูิท่ี 5-8 เกณฑ์การประเมินอาคารเชิงอนรัุกษ์สิ่งแวดล้อม   

แผนภมูิท่ี 5-9 แผนภมูิแสดงระดบัชว่งคะแนนของการประเมินอาคาร เชิง อนรัุ กษ์

สิ่งแวดล้อม ของบ้านประหยดัเพ่ือประชาชน แบบท่ี 3   

แผนภมูิท่ี 5-10 แสดงการเปรียบเทียบระดบัชว่งคะแนนสงูสดุ กบัคา่ประสิทธิภาพของ

บ้านประหยดัเพ่ือประชาชน แบบท่ี 3   

แผนภมูิท่ี 5-11 แสดงคา่พลงังานสะสมของอาคารเทียบกบัการใช้พลงังานของบ้าน

ประหยดัเพ่ือประชาชนแบบท่ี 3 คดิอายอุาคารท่ี 50 ปี   

แผนภมูิท่ี 5-12 เกณฑ์การประเมินอาคารเชิงอนรัุกษ์สิ่งแวดล้อมของบ้านประหยดัเพ่ือ

ประชาชนแบบท่ี 3 พบวา่การใช้พลงังาน การอนรัุกษ์นํา้ ผลกระทบตอ่

สิ่งแวดล้อมอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน   

แผนภมูิท่ี 5-13 แผนภมูิแสดงระดบัชว่งคะแนนของ การประเมนิอาคาร เชิง อนรัุกษ์

สิ่งแวดล้อมของ Bio Solar Home   

แผนภมูิท่ี 5-14 แสดงการเปรียบเทียบระดบัชว่งคะแนนสงูสดุ กบัคา่ประสิทธิภาพของ 

Bio Solar Home   

แผนภมูิท่ี 5-15 คา่พลงังานสะสมของอาคารเทียบกบัการใช้พลงังานของ Bio Solar 

Home คดิอายอุาคารท่ี 50 ปี   

แผนภมูิท่ี 5-16  เกณฑ์การประเมินอาคารเชิงอนรัุกษ์สิ่งแวดล้อมของ Bio Solar Home 

พบวา่การใช้พลงังาน การใช้พลงังานทดแทน อยูใ่นเกณฑ์ดีเย่ียม การ

อนรัุกษ์นํา้ ผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมและการจดัการพลงังานอยูใ่น

เกณฑ์ดีมาก การขนสง่อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน   

แผนภมูิท่ี 5-17 แสดงแนวทางในการตดัสินใจของผู้ออกแบบในการปรับปรุงอาคารท่ี

ออกแบบ   

แผนภมูิท่ี 5-18 แสดงตวัแปรตา่งๆในเกณฑ์การประเมินอาคารเชิงอนรัุกษ์สิ่งแวดล้อมท่ี

ศกึษาแล้ว และยงัไมไ่ด้ศกึษา เพ่ืองานวิจยัในอนาคต   
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บทที่  1 

บทนํา 

การค้นพบอตัราการเพ่ิมขึน้อย่างรวดเร็วของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จาก
ระดบัท่ีมีปริมาณน้อยกวา่ 320 ส่วนในล้านสว่นในปริมาตร (ppmv) ในปี พ.ศ. 2500 เป็นปริมาณ
สงูถึง 360 ppmv ในปี พ.ศ. 2540 นัน้ มีอตัราท่ีเพ่ิมอย่างรวดเร็วเม่ือเทียบกบัปริมาณก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  ท่ีอยูใ่นระดบั 180-300 ppmv (WWF Thailand, 2006: online) ตลอด
ระยะเวลาส่ีแสนปีท่ีผ่านมา อตัราการเพ่ิมขึน้ของก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) อย่างรวดเร็วนี ้
ทําให้ธรรมชาติไม่สามารถรักษาสมดุลได้ ทําให้อัตราดูดซบัรังสีจากดวงอาทิตย์ของโลกเพ่ิมขึน้ 
และทําให้โลกมีระดบัอณุหภมูิเฉล่ียสงูขึน้เกิดปรากฎการณ์ท่ีเรียกว่า “ปรากฎการณ์เรือนกระจก” 
(Greenhouse Effect) และ “การเปล่ียนแปลงสภาพภมิูอากาศ” (Climate Change) ซึง่มีสาเหตุ

มาจากการประกอบกิจกรรมของมนุษย์ ทัง้การใช้ประโยชน์และการสร้างภาระหรือขยะแก่
ส่ิงแวดล้อมจากการพฒันาประเทศในด้านต่างๆ โดยขาดการพิจารณาด้านความเหมาะสมและ
ความพอเพียง เน้นเพียงการตอบสนองต่อการบริโภคและสร้างความสะดวกสบายแก่มนษุย์ ทําให้
สมดุลทางธรรมชาติในระบบนิเวศเปล่ียนแปลงไป อาทิเช่น ความเปล่ียนแปลงทางด้านป่าไม้ 
ผลิตผลทางการเกษตร พืน้ท่ีชายฝ่ัง พืน้ท่ีป่าชายเลน แหล่งทรัพยากรนํา้และอ่ืนๆ ความ
เปลี่ยนแปลงนีไ้ด้ก่อให้เกิดปัญหาท่ีสามารถเห็นได้อย่างชดัเจนคือ การเกิดภยัธรรมชาติท่ีเพ่ิมมาก
ขึน้ในทั่วทุกมุมโลก จากรายงานของศูนย์วิจัยการระบาดวิทยาของภัยพิบัติ หรือ "ซีอาร์อีดี" 
(Centre for Research on the Epidemiology of Disasters: CRED) แห่งมหาวิทยาลยัลแูวง 
(University of Louvain ) ประเทศเบลเยียมรายงานวา่ ทวีปเอเชียเป็นทวีปท่ีได้รับความเสียหาย
จากภยัธรรมชาติรุนแรงท่ีสดุ โดยจํานวนผู้ เสียชีวิตจากภยัพิบติัเม่ือปี พ.ศ. 2549 นัน้ เป็นชาว
เอเชีย 74.2% หรือเท่ากบัสามในสี่ของจํานวนทัง้หมด ส่วนทวีปยโุรปมีภยัพิบติัเป็นอนัดบัท่ีสอง 
คือ 15.3% อนัดบัท่ีสามได้แก่ทวีปแอฟริกา 7.5% ทวีปอเมริกา 2.9% และแถบโอเชียเนีย 0.1% 
โดยสถิติระหว่างปี พ.ศ.2534-2548 (ค.ศ.1991-2005) แสดงผลรวมความเสียหายท่ีเกิดจากภยั
พิบตัิต่อมวลมนษุย์ มีอตัราเฉลี่ย 231 ล้านคนต่อปี หรือคิดเป็น 3.5% ของประชากรโลกดงัแสดง
ในแผนภมูิท่ี 1-1 อตัราการเกิดภยัธรรมชาติท่ีเพ่ิมขึน้นี ้เป็นส่วนหนึ่งของวิกฤติการณ์ภาวะโลกร้อน
ท่ีเกิดขึน้ ส่วนหนึ่งมาจากอตัราการการเพ่ิมขึน้ของประชากรโลก ท่ีทําให้การบริโภคทรัพยากรท่ี
เพิ่มขึน้ การเพ่ิมความสะดวกสบายในการดํารงชีวิตโดยใช้พลงังานในการอยูอ่าศยัท่ีส่งผลโดยตรง
กับป ริมาณพลัง ง าน ท่ี ต้อ งการบ ริ โภคมากขึ น้  ส่ งผล ทํา ใ ห้ เ กิดการปลดปล่ อย ก๊าซ
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คาร์บอนไดออกไซด์ หรือก๊าซเรือนกระจกอ่ืนๆท่ีสูงขึน้เป็นผลทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศของโลกในปัจจบุนั 

เอเซีย ยุโรป โอเชียเนีย  แอฟริกา อเมริกา

เอเซีย US $ 577,400 M 

ยุโรป US $ 159,000 M 

อเมริกา US $ 430,930 M 

แอฟริกา US $ 10,080 M 

โอเชียเนีย US $ 15,520 M 

 
แผนภูมทิี่ 1-1 มูลค่าความเสียหายรวมท่ีเกิดจากภัยธรรมชาตต่ิางๆระหว่างพ.ศ.2534-2548 (ค.ศ.1991-
2005) โดยคดิมูลค่าเป็นล้านดอลลาร์สหรัฐ (EM-DAT, 2007: online)  

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

การพฒันาอย่างยัง่ยืน (Sustainable Development) คือ “การพฒันาท่ีเพียงพอกบัความ
ต้องการของชนรุ่นปัจจบุนั โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการพฒันาอย่างพอเพียงกบัความต้องการของ
ชนรุ่นตอ่ไปในอนาคต” (Dudley, 1987) ซึง่เป็นการพฒันาท่ีได้รับความสนใจจากประชาคมโลก ท่ี
ตระหนกัถึงการพฒันาท่ีจะสร้างความสมดลุระหว่างเศรษฐกิจ สงัคม และสิ่งแวดล้อม ในปัจจบุนั
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมได้ถูกนํามาใช้ในกระบวนการผลิตทางเศรษฐกิจและการ

อปุโภคบริโภคท่ีเกินขีดจํากัดของระบบนิเวศท่ีจะรองรับได้ การดูดซบัของเสีย และการฟืน้ตัวให้
กลบัสูธ่รรมชาติท่ีสมบรูณ์ดงัเดิมนัน้เป็นไปได้ยาก เพราะธรรมชาติของส่ิงแวดล้อมต้องใช้เวลานาน
นับปีหรือหลายร้อยปีในการสร้างผลผลิตหรือฟืน้ฟูสภาพให้กลบัไปเหมือนเดิมได้ จึงเกิดปัญหา
สําคัญท่ีเกิดขึน้ทั่วโลก คือปัญหาด้านพลงังาน การขาดแคลนแหล่งทรัพยากร ภยัธรรมชาติและ
มลพษิ ด้วยปัญหาสิง่แวดล้อมท่ีมีความสําคญัในระดบัโลกนี ้จึงได้เกิดอนสุญัญาสหประชาชาติวา่
ด้วยการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ หรือ UNFCCC (United Nations Framework Convention 
on Climate Change) ซึง่มีวตัถปุระสงค์เพ่ือรักษาระดบัความเข้มข้นของปริมาณก๊าซเรือนกระจก
ในชัน้บรรยากาศให้อยู่ในระดบัท่ีปลอดภยั เพ่ือให้ธรรมชาติสามารถปรับตวัได้ และเป็นการ

รับประกนัว่าจะไม่มีผลกระทบต่อความมัน่คงทางอาหาร และไม่ส่งผลต่อการพฒันาเศรษฐกิจ
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อย่างยัง่ยืน โดย อนสุญัญา UNFCCC เร่ิมมีผลบงัคบัใช้เม่ือวนัท่ี 21 มีนาคม 2537 โดยต่อมาท่ี
ประชมุสมชัชาประเทศภาคีครัง้ท่ี 3 เม่ือปี พ.ศ. 2540 (COP:  Conference of the Parties)ได้
รับรองพิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) และกําหนดให้มีผลบงัคบัใช้ในวนัท่ี 16 กมุภาพนัธ์ พ.ศ.
2548 ซึง่เป็นจดุเร่ิมต้นของประชาคมโลกท่ีมีข้อตกลงกนัอยา่งชดัเจนในการลดปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกให้ต่ํากวา่ระดบัก๊าซท่ีเป็นมลพิษในปีพ.ศ. 2533 ให้ได้โดยเฉลี่ย 5.2% ในระหวา่ง
ปี พ.ศ. 2551-2555 ทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแนวคิดในกระบวนการผลิตต่างๆ ท่ีทําให้เกิดก๊าซ
เรือนกระจก มาเป็นการผลิตท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากขึน้ และใช้พลงังานทดแทนอ่ืนๆ เช่น 
การใช้พลงังานแสงอาทิตย์ พลงังานลม เป็นต้น ทัง้นีเ้พ่ือลดการเผาไหม้จากการใช้ถ่านหินหรือ
พลงังานไม่สะอาดซึง่เป็นสาเหตใุห้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ดงันัน้การแก้ไขปัญหาภาวะโลก
ร้อนจึงเป็นการแก้ปัญหาระดบัประเทศ และสาเหตหุนึ่งท่ีสําคญัคือ อตัราการบริโภคพลงังานของ
มนษุย์ท่ีเพิม่ขึน้ และการใช้พลงังานอย่างเกินความจําเป็นของมนษุย์ ดงันัน้การหาแนวทางเพ่ือลด
การใช้พลงังาน  ส่งเสริมการพึ่งพาธรรมชาติ และการใช้พลงังานทดแทนจึงเป็นส่วนสําคญัในการ
วางนโยบายหลักสําหรับการวางแผนพัฒนาและการจัดการพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพของ

ประเทศ 
 

อตัราการการใช้พลงังานท่ีสงูขึน้ทกุปี จะมีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัอตัราการเพิ่มขึน้ของ
ก๊าซเรือนกระจก ประเทศไทยมีการใช้พลงังานขัน้สดุท้ายทัง้หมดในปีพ.ศ. 2551 ประมาณ 66,284 
พนัตนัเทียบเท่านํา้มนัดิบ (ktoe) และมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ตาม 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) เท่ากบั 193,739 พนัตนัสู่บรรยากาศ 
(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2552ก: ออนไลน์)  เม่ือพจิารณาการใช้พลงังาน
ขัน้สดุท้ายจากการจําแนกสาขาเศรษฐกิจของประเทศไทยดงัแสดงในแผนภมูิท่ี 1-2  พบวา่สดัสว่น
การใช้พลงังานมีปริมาณจากมากไปหาน้อยดงันี ้สาขาอตุสาหกรรมมากท่ีสดุคิดเป็นร้อยละ 37.02 
รองลงมาเป็นสาขาขนส่งร้อยละ 35.12 สาขาบ้านพักอาศัย และสาขาธุรกิจการค้าเป็นร้อยละ 
15.19 และร้อยละ 7.07 ตามลําดบั สาขาเกษตรกรรมเป็นร้อยละ 5.21 โดยสาขาเหมืองแร่และ
สาขาการก่อสร้างมีสดัส่วนการใช้พลงังานอยูท่ี่ร้อยละ 0.19 และร้อยละ 0.20 ตามลําดบั สรุปได้
ว่าสาขาบ้านพกัอาศยัมีการบริโภคพลงังานถึง 1ใน 6 เท่าของพลงังานท่ีผลิตได้ทัง้หมด ซึง่พลงังาน
นีย้งัไม่รวมถึงพลงังานแฝงของกระบวนการขนส่งและภาคอุตสาหกรรมการผลิตวสัดุต่างๆ การ
พิจารณาปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ของประเทศไทยพบว่าสาขาท่ีอยู่อาศยั
และธุรกิจการค้ามีอัตราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึน้ถึง 35.65% มากกว่าสาขา
เศรษฐกิจอื่นๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 1-1 
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เกษตรกรรม

5.21%

เหมืองแร่

0.19%

อุตสาหกรรมการ

ผลิต

37.02%

การก่อสร้าง

0.20%
บ้านอยู่อาศยั

15.19%

ธุรกิจการค้า

7.07%

การขนส่ง

35.12%

 

แผนภูมทิี่ 1-2 การใช้พลังงานขัน้สุดท้ายจาํแนกตามสาขาเศรษฐกจิของประเทศไทย ข้อมูลปี 
พ.ศ.2551 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2552ก: ออนไลน์) 

 

ตารางที่ 1-1 แสดงการเปรียบเทยีบพลังงานขัน้สุดท้ายและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ข้อมูลปี พ.ศ.2551 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2552ก: ออนไลน์) 

สาขาเศรษฐกิจ 
พลงังาน (ktoe) คาร์บอนไดออกไซด์ (Tons CO2) 

พ.ศ. พ.ศ. 
2547 2551  +/- 2547 2551  +/- 

ขนสง่ 22,809 23,266 2.00% 55,029 48,435 -11.98% 
ไฟฟ้า 27,316 31,406 14.97% 72,637 83,308 14.69% 
อตุสาหกรรมการผลิต 17,598 19,316 9.76% 42,973 43,979 2.34% 
บ้านอยู่อาศยัและธุรกิจการค้า 6,992 8,488 21.40% 4,713 6,393 35.65% 
เกษตรกรรม การก่อสร้าง และเหมืองแร่ 3,366 3,582 6.42% 10,712 11,624 8.51% 
รวม 80,628 88,609 9.90% 188,611 196,290 4.07% 
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จากการคํานวณโดยคู่ มือการคํานวณการปล่อยก๊าซเ รือนกระจกท่ีจัด ทําโดย 
คณะกรรมการระหวา่งรัฐบาลว่าด้วยการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ ฉบบัปรับปรุงปีพ.ศ. 2539  
ผลการคํานวณ ในปี พ.ศ. 2537 พบว่าอนาคตการบริโภคพลงังานและการปล่อยก๊าซคาร์บอนได
อออกไซด์ (CO2) ของประเทศไทยมีแนวโน้มสงูขึน้ ประเทศไทยปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์คิด
เป็นปริมาณ 241 ล้านตัน แต่เน่ืองจากกิจกรรมปลูกป่าและป่าธรรมชาติช่วยดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ไว้ประมาณ 39 ล้านตนั ดงันัน้ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สทุธิ
จึงเท่ากบั 202 ล้านตนั  และได้มีการคาดการณ์ความต้องการในการใช้พลงังานและปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลงังานของประเทศไทย พ.ศ. 2538 - 2563  ว่าการปลอ่ยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากภาคการใช้พลงังานตามการประมาณการณ์ของ IPCC จะเพ่ิมถึง 151 
ล้านตนั  ในปี พ.ศ. 2538 เป็น 475 ล้านตนั  พ.ศ. 2563  โดยคร่ึงหนึ่งมาจากสาขาไฟฟ้า และตาม
ด้วยสาขาการขนส่ง สาขาอุตสาหกรรม สาขาท่ีอยู่อาศัย สาขาธุรกิจ และสาขาเกษตรกรรม ดัง
แสดงในแผนภมูิท่ี 1-3 
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พ.ศ.

 
แผนภูมทิี่ 1-3 การคาดการณ์ความต้องการในการใช้พลังงานและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการใช้พลังงานของประเทศไทย พ.ศ. 2538 – 2563 (Office of Environmental Policy and Planning, 
2000)  
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พลังงานเชิงพาณิชย์ พลังงานใหม่และหมุนเวียน

พนัตนัเทียบเท่านํา้มนัดิบ 

พ.ศ.

 
แผนภูมิที่ 1-4 สัดส่วนการใช้พลังงานเชิงพาณิชย์ และพลังงานหมุนเวียนในการใช้พลังงานรวมของ
ประเทศไทยข้อมูลปี พ.ศ. 2551 (กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2552ก: ออนไลน์) 
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แผนภูมทิี่ 1-5 การใช้พลังงานในสาขาบ้านอยู่อาศัยจาํแนกตามชนิดพลังงานของประเทศไทย ข้อมูลปี 
พ.ศ. 2551 (กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2552ข: ออนไลน์) 



 
 

 

7 

จากสถิติการใช้พลงังานพบว่าประเทศไทยมีอัตราการใช้พลงังานเพ่ิมขึน้อย่างต่อเน่ือง

ตลอดระยะเวลา 6 ปี โดยปี พ.ศ.2551 มีการใช้พลงังานเพ่ิมขึน้จาก พ.ศ. 2550 ถึงร้อยละ 2.2 ดงั
แสดงในแผนภมูิท่ี 1-4  และพบวา่การใช้พลงังานเชิงพาณิชย์ อนัประกอบด้วยนํา้มนัสําเร็จรูป ก๊าซ
ธรรมชาติ ถ่านหิน และไฟฟ้า เพิ่มขึน้ร้อยละ 1.5 การใช้พลงังานใหม่และพลงังานหมนุเวียนอนั
ประกอบด้วย ฟืน ถ่าน แกลบ และกากอ้อย เพ่ิมขึน้ร้อยละ 5.3 โดยสาขาเศรษฐกิจท่ีมีการใช้
พลงังานใหม่และพลงังานหมนุเวียนคือ สาขาเศรษฐกิจอตุสาหกรรมการผลิต คิดเป็น 51%  และ
อีก 49% ใช้ในสาขาบ้านอยูอ่าศยัดงัแสดงในแผนภมูิท่ี 1-5  ซึง่พบวา่การบริโภคพลงังานในสาขา
บ้านอยู่อาศัยนัน้มีรูปแบบในการใช้พลังงานท่ีหลากหลายโดยการใช้พลงังานใหม่และพลังงาน

หมนุเวียนนัน้มีอตัราเพ่ิมขึน้ ซึง่ถือเป็นแนวโน้มการใช้พลงังานทางเลือกใหม่ให้กบัการอยู่อาศยัใน
อนาคต  

จุดเปล่ียนแนวคิดในการออกแบบอาคารและการก่อสร้างจึงเกิดขึน้ภายใต้กรอบการ

พฒันาอยา่งยัง่ยืน ท่ีตระหนกัถงึการก่อสร้างเพ่ือความยัง่ยืน (Sustainable Construction) เพ่ือลด
การใช้พลงังานและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และได้เกิดการพฒันาการออกแบบอาคารเขียว 
(Green Building) อย่างจริงจังเร่ือยมา หลายประเทศเร่ิมให้ความสนใจถึงความสําคญัต่อการ
ออกแบบ การก่อสร้างอาคาร และการใช้งานอาคารท่ีจะช่วยลดผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม เกิด
แบบประเมินอาคารครัง้แรกขึน้ในปี พ.ศ. 2533 (Grace, 2000) ท่ีสหราชอาณาจกัรเรียกว่า 
BREEAM (The Building Research Establishment Environmental Assessment Method, 
BREEAM) หลังจากนัน้ประเทศต่างๆ จึงได้นําแนวคิดนีไ้ปพฒันาเพ่ือให้เกิดมาตรฐานการสร้าง
แบบประเมินอาคารของประเทศตนเองขึน้อย่างมากมายทั่วโลก อาทิเช่น สหรัฐอเมริกาท่ีมีแบบ
ประเมินท่ีเรียกว่า LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) โดยปัจจบุนัแบบ
ประเมินนีเ้ป็นท่ีรู้จักกันอย่างกว้างขวางในหลายประเทศ และมีความพยายามพัฒนาแนวคิดท่ี
ยั่งยืนในการสร้างแบบประเมินนีเ้พ่ือขยายผลนําไปใช้ทั่วทุกภูมิภาคของโลก ซึ่งแบบประเมิน
อาคารนีจ้ะรวมถึงกระบวนการความยัง่ยืนตัง้แต่การจดัซือ้จดัจ้าง ห่วงโซ่อปุทาน จนถึงการนํานํา้
เสียกลบัมาใช้ใหม่ในช่วงการใช้งานอาคาร แต่แนวทางท่ีดีและการก่อสร้างเพ่ือความยัง่ยืนอาจจะ
ไมเ่หมือนกนัในทกุภมูิภาคของโลกและทกุสงัคม ดงันัน้ระบบการให้คะแนนและเทคนิคจะแตกต่าง
กัน อาทิเช่นการใช้พลังงานเป็นความสําคญัระดับแรกๆของประเทศท่ีมีอากาศหนาวเย็น จึงให้
ความสําคัญในการพัฒนาการใช้พลังงานเชิงสากลในอาคารท่ีปรับปรุงและอาคารใหม่เป็นต้น 
ดังนัน้อาจจะกล่าวได้ว่าการนําแบบประเมินของประเทศอ่ืนๆมาใช้ในการประเมินอาคารอีก

ประเทศหนึ่งอาจจะไม่ใช่คําตอบ ซึ่งการออกแบบอาคารเพ่ือประสิทธิภาพสูงสดุนัน้ต้องมีความ
เข้าใจวัฒนธรรมการอยู่อาศัยของคนในพืน้ท่ีนัน้ ต้องเข้าใจสภาพภูมิอากาศของประเทศนัน้ๆ
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เพ่ือท่ีจะสามารถนําประโยชน์จากธรรมชาติมาใช้ได้อย่างเต็มท่ี ซึง่ในปัจจบุนัประเทศไทยได้จดัทํา
ร่างหลกัเกณฑ์การประเมินอาคารเขียวขึน้มาโดยความร่วมมือระหว่างวิศวกรรมสถานแห่งประเทศ

ไทย กบั สมาคมสถาปนิกสยาม ในคํานําของเอกสารกล่าวว่า “จากสภาวการณ์ปัจจบุนัท่ีโลกของ
เราต้องเผชิญกบัการเผาผลาญพลงังานอยา่งสิน้เปลือง และสภาพแวดล้อมท่ีถกูทําร้ายมากขึน้ ๆ 
ในฐานะของนกัวิชาชีพ สถาปนิก และวิศวกรท่ีเก่ียวข้องกบัการก่อสร้างซึง่ถือเป็นสิ่งหนึ่งท่ีมกึารใช้
ทรัพยากรธรรมชาติและพลงังานจํานวนมาก เร่ืองท่ีเราควรจะริเร่ิมดําเนินการเพ่ือช่วยเหลือโลกใบ
นี ้ คือการพฒันาและสร้างแนวคิดเร่ือง อาคารเขียว นัน่เอง” (วิศวกรรมสถานแห่งประทศไทย ใน
พระบรมราชปูถมัภ์ และ สมาคมสถาปนิกสยาม ในพระบรมราชปูถมัภ์, 2552) 

 
อาคารเป็นส่ิงก่อสร้างท่ีคงทนถาวรมีอายุการใช้งานโดยเฉล่ียของอาคารประเภทท่ีอยู่

อาศยัประมาณ 50 ปี ดงันัน้ผลกระทบจากการใช้อาคารไม่ว่าจะเป็นด้านการใช้พลงังาน ขยะ และ
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อสภาวะแวดล้อมนัน้คงไม่จํากัดอยู่แค่เพียงขัน้ตอนการใช้งาน

เพียงอย่างเดียว แบบประเมินอาคารโดยทั่วไปคิดพลงังานท่ีตรวจสอบจากการใช้พลงังานไฟฟ้า 
แตใ่นความเป็นจริงแล้วในเนือ้วสัดอุาคาร การกอ่สร้างตลอดอายขุองอาคารนัน้ยงัมีพลงังานท่ีแฝง
อยู่คือพลงังานสะสม (Embodied Energy) ซึง่จะอยู่ในวสัด ุและกระบวนการก่อสร้างซึง่จะส่งผล
โดยตรงต่อการใช้พลงังานและการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดช่วงอายุการใช้งาน

ของอาคาร ดงันัน้การประเมินอาคารเชิงนิเวศต้องคํานงึตัง้แต่ การผลิตวสัด ุการขนส่ง การกอ่สร้าง
อาคาร การใช้งานอาคาร จนกระทั่งถึงการรือ้ถอนอาคาร จึงจะมีความสมบูรณ์ในการประเมิน
อาคารเพ่ือการอนรัุกษ์พลงังานเชิงสิ่งแวดล้อม การพิจารณาการประเมินวฏัจกัรชีวิต (Life Cycle 
Assessment: LCA) ในการพิจารณาภาคสาขาท่ีอยู่อาศยั สามารถตอบคําถามแนวคิดการ
ออกแบบเพ่ือลดผลกระทบส่ิงแวดล้อมได้ และเป็นเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ในปัจจบุนัท่ีมีประโยชน์ต่อการ
คาดการณ์การออกแบบ การเลือกวสัดแุละการจดัการการก่อสร้างได้อยา่งมีประสทิธิภาพ  

 
การสร้างแบบประเมินอาคารสําหรับภมูิภาคร้อนชืน้นี ้จึงมีแนวคิดท่ีจะวิเคราะห์หาตวัแปร

หลกั ด้านการใช้ทรัพยากร ผลกระทบสิ่งแวดล้อม และสขุภาพของผู้ ใช้อาคาร ท่ีมีความสมัพนัธ์กบั
ประสิทธิภาพของอาคารในภูมิภาคร้อนชืน้เป็นสําคัญ เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในการออกแบบ
อาคารอนรัุกษ์พลงังานเชิงสิ่งแวดล้อมซึ่งสามารถวดัค่าได้ พร้อมแสดงผลชดัเจนเพ่ือเป็นแนวทาง
สําหรับการออกแบบเพ่ือความยัง่ยืนอยา่งแท้จริง 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 ศึกษาตัวแปรท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างแบบประเมินสําหรับอาคารเชิงอนุรักษ์

พลงังานและส่ิงแวดล้อม  
1.2.2 สร้างแบบประเมินอาคาร สําหรับเป็นเคร่ืองมือในการประเมินประสิทธิภาพ

อาคารด้านการใช้พลงังาน และผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อม 
1.2.3 เสนอแนะแบบประเมินอาคาร ไปประยกุต์ใช้ในการประเมินผลการออกแบบและ

สร้างทางเลือกท่ีถกูต้อง สําหรับการออกแบบเชิงอนรัุกษ์พลงังานและสิง่แวดล้อม 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 ศกึษาเฉพาะอาคารบ้านพกัอาศยั โดยกําหนดให้ผู้อยูอ่าศยัอยูใ่นสภาวะน่าสบาย 
1.3.2 ตวัแปรท่ีไม่พิจารณาในการศึกษาได้แก่ อณุหภมูิผิวโดยรอบ (Mean Radiant 

Temperature) ความเร็วลม (Wind Speed) อิทธิพลจากแสงอาทิตย์ (Solar Radiation) อตัราการ
เผาผลาญของร่างกาย (Metabolism Rate) เสือ้ผ้าท่ีสวมใส่ (Clo-Value) ในการสร้าง
ความสมัพนัธ์กบัตวัแปรหลกัอ่ืน 

1.3.3 สภาพภูมิอากาศของประเทศไทยเป็นตวัแทนในการศึกษา โดยพิจารณาเฉพาะ
วสัดแุละเทคโนโลยีการก่อสร้างในปัจจบุนัเท่านัน้   

1.4 คาํจาํกัดความที่ใช้ในการวิจัย 
1.4.1 บ้านรักษ์นิเวศ (Eco-House)  
 บ้านรักษ์นิเวศ คือบ้านท่ีออกแบบโดยคํานึงถึงสภาพภูมิอากาศเป็นสําคญั โดย

นําสภาพแวดล้อมมาใช้ประโยชน์สงูสดุในการออกแบบ และคํานึงถงึประสทิธิภาพอาคารควบคู่กบั
ภาระต่อส่ิงแวดล้อม 

1.4.2 ภาระต่อส่ิงแวดล้อม (Environment load) 
 ภาระต่อสิ่งแวดล้อม คือหน้าท่ีรับผิดชอบต่อการกระทําต่อสิ่งแวดล้อมในรูปแบบ

ตา่งๆของอาคารตลอดช่วงอายอุาคาร ตัง้แต่การก่อสร้าง การใช้งานอาคารและการทําลาย 
1.4.3 อายอุาคาร  
 อายุอาคาร คือช่วงเวลานับตัง้แต่เกิดอาคารจนกระทั่งหมดสภาพการใช้งาน

อาคารต้องถกูทําลายทิง้ ในการวิจยันีพิ้จาณาอายอุาคารในการคํานวณท่ี 50 ปี 
1.4.4 แบบประเมินอาคาร 
 แบบประเมิน คือแบบประเมินอาคารท่ีมีการประเมินโดยใช้โปรแกรม Microsoft 

Office Excel ในการประมวลผล 
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1.5 วิธีดาํเนินการวิจัย 
1.5.1 ศึกษาตวัแปรในการออกแบบอาคารเพ่ือความยัง่ยืนด้วยการทบทวนทฤษฎีและ

เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
– ปัจจยัของสภาพภมูิอากาศท่ีสง่ผลตอ่การออกแบบอาคารเชิงนิเวศ 
– การใช้ทรัพยากรธรรมชาติในการก่อสร้างอาคาร 
– ผลกระทบสิง่แวดล้อมจากอาคารที่อยูอ่าศยั 

1.5.2  ศกึษาตวัแปรในการสร้างแบบประเมินอาคารเชิงนิเวศด้วยการทบทวนทฤษฎีและ

เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
– ศกึษาเกณฑ์การประเมินอาคารในภมูิภาคตา่งๆ รวมทัง้ในประเทศไทย 
– ศกึษาเกณฑ์ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

1.5.3  ศกึษาเคร่ืองมือในการวิจยั 
– การคํานวณภาระการทําความเย็นสตูร CLTD และ CLF เพ่ือคํานวณการใช้

พลงังานในอาคาร 
– ศกึษาและวิเคราะห์หาสดัสว่นของความสมัพนัธ์ของตวัแปรด้านพลงังานและ

ส่ิงแวดล้อมเพ่ือมาสร้างแบบประเมิน 
1.5.4 สร้างดัชนีการประเมินจากการศึกษาอาคารตัวอย่าง โดยการมุ่งเน้นท่ีการหา

ความสมัพนัธ์ด้านประสิทธิภาพอาคารและผลกระทบสิง่แวดล้อม 
1.5.5 นําค่าทดสอบตัวแปรท่ีได้จากแบบประเมินไปตรวจสอบในอาคารตัวอย่างเพ่ือ

ศกึษาความเป็นไปได้ในการออกแบบ 
– ทดสอบโดยการจําลองสภาพด้วยคอมพิวเตอร์ (Computer Simulation 

Program) วิเคราะห์ตวัแปรและความสมัพนัธ์ในการประเมินอาคาร 
– วิเคราะห์และกําหนดตวัแปรสําคญั และพฒันารูปแบบการประเมินให้ง่ายต่อ

การใช้งาน 
1.5.6 สร้างแบบประเมินท่ีเหมาะสมของอาคารสําหรับภมูิภาคร้อนชืน้ 

– กําหนดรูปแบบของแบบประเมินให้ง่ายต่อการใช้งาน พร้อมแสดงตวัชีว้ดัเพ่ือ
การตดัสินใจในการเลือกในขัน้ตอนการออกแบบ 

– สร้างแบบประเมินท่ีเหมาะสมกบัอาคารในภมูิภาคร้อนชืน้ โดยมีลกัษณะของ
แบบประเมินท่ีใช้งานง่าย และมีความแม่นยําสงู 

1.5.7 เสนอแนะแนวทางการประยกุต์ใช้แบบประเมินอาคาร เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพ
สงูสดุและเหมาะสมกบัภมูิอากาศร้อนชืน้ 
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.6.1 ทําให้ทราบถงึตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อการออกแบบอาคารในภมูิภาคร้อนชืน้ 
1.6.2 ทําให้ได้แบบประเมินอาคารท่ีเหมาะสมสําหรับการออกแบบ การอธิบาย และการ

ทํานายผล เพ่ือเป็นทางเลือกในการออกแบบและตดัสินใจแก่ผู้มีสว่นร่วมในการออกแบบอาคาร 
1.6.3 เสนอแบบประเมินอาคารท่ีเหมาะสมต่อการออกแบบอาคารในภมูิภาคร้อนชืน้ 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

แนวทางการออกแบบและการก่อสร้างอาคารในปัจจบุนัไม่ได้มุ่งเน้นท่ีความสวยงามของ

อาคารเพียงอย่างเดียวเหมือนอดีตท่ีผ่านมา แต่เร่ิมให้ความสนใจเร่ืองการอนุรักษ์พลงังานและ
ส่ิงแวดล้อมมากขึน้ ตัง้แต่อดีตท่ีผ่านมาการออกแบบท่ีมุ่งเน้นเร่ืองพลงังานและส่ิงแวดล้อมมกัจะ
ใช้ช่ือว่าอาคารสีเขียว (Green Building) และในปัจจบุนัการออกแบบได้พฒันาเข้าสู่คําวา่อาคาร
ยัง่ยืน (Sustainable Building) เพ่ือสอดคล้องกบัแผนการพฒันาความยัง่ยืนของโลกโดยรวม ท่ีจะ
ช่วยลดปัญหาความเสื่อมถอยของทรัพยากร มลภาวะและส่ิงแวดล้อมต่างๆลงได้  

2.1 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการออกแบบอาคารย่ังยืน 

จุดเร่ิมต้นของการพัฒนาอย่างยั่งยืนเกิดขึน้จากการประชุมสหประชาชาติท่ีกรุง

สตอกโฮล์มว่าด้วยเร่ืองสภาพแวดล้อมของมนษุย์ (United Nation Conference on Human 
Environment) ในปีพ.ศ.2515 ซึ่งต่อมาในปี พ.ศ.2523 ยุทธศาสตร์การอนุรักษ์โลก (World 
Conservation Strategy) ได้เสนอแนวคิด “การพฒันาอย่างยัง่ยืน” (Sustainable development) 
ในเร่ืองการอนุรักษ์ธรรมชาติกับการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม จากนัน้ในปี พ.ศ.  2530 
คณะกรรมาธิการโลกว่าด้วยสิ่งแวดล้อมและการพฒันา (World Commission on Environment 
and Development: WCED) ก็ประกาศ “การพฒันาท่ียัง่ยืน” เป็นกระบวนทศัน์ใหม่แห่งการ
พัฒนา โดยเสนอการพัฒนาเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อม อย่างสมดุลกันเพ่ือนําไปสู่ความ
ยัง่ยืน 

2.1.1 ความหมายของการพฒันาอย่างยัง่ยืน  
การพฒันาอย่างยัง่ยืนคือการพฒันาท่ีเพียงพอกบัความต้องการของชนรุ่นปัจจบุนั โดยไม่

ส่งผลกระทบต่อการพัฒนาอย่างพอเพียงกบัความต้องการของชนรุ่นต่อไปในอนาคต (Dudley, 
1987) 

ปรับปรุงคณุภาพของชีวิตมนุษย์ในการเป็นอยู่ในระบบนิเวศท่ีรองรับได้ (IUCN, UNEP  
and WWF, 1991) 

ใช้ทรัพยากรท่ีหมนุเวียนไม่ได้ถกูทําลายหรือทําให้ด้อยลง สําหรับรุ่นต่อไป ขณะท่ีรักษา 
สะสมทรัพยากรธรรมชาติ เช่น ดิน นํา้ใต้ดิน และชีวมวล (World Resource Institute, 1992)  
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2.1.2 การพฒันาแนวคิดยัง่ยืนของสถาปัตยกรรม 
ในปี พ.ศ.2535 ได้มีการประชมุสดุยอดระดบัโลกวา่ด้วยส่ิงแวดล้อมและการพฒันา (UN 

Conference on Environment and Development: UNCED) ณ กรุงริโอ เดอจาเนโร ประเทศ
บราซิล จึงเกิดสนธิสญัญาวา่เร่ืองการแก้ปัญหาอณุหภมูิผิวโลกสงูขึน้ (Global warming) และการ
อนรัุกษ์สภาพความหลากหลายทางชีวภาพของโลก (Biological diversity) และร่างแผนปฏิบตัิ
การสําหรับทศวรรษ 1991-1999 และศตวรรษท่ี 21 เพ่ือดําเนินการให้เกิดการพฒันาอยา่งยัง่ยืน 
(Sustainable Development) เรียกว่า Agenda 21  

การพฒันาอย่างยัง่ยืนได้แพร่หลายไปทุกวงการ รวมถึงวงการสถาปนิก โดยปีพ.ศ. 2536 
สหภาพสถาปนิกนานาชาติ (Union Internationale des Architects: UIA) และสถาบนัสถาปนิก
อเมริกา (American Institute of Architects: AIA) ก็ได้ออกคําแถลงการณ์วา่ด้วยการพึง่พาอาศยั
ซึ่งกนัและกนัเพ่ืออนาคตท่ียัง่ยืนท่ีระบวุ่า สถาปัตยกรรมท่ียัง่ยืนจะนํามาซึ่ง “การเปล่ียนกระบวน
ทศัน์” ของการออกแบบไปสู่กระบวนทศัน์ใหม่แห่งการพึง่พาอาศยักนัทางสิ่งแวดล้อมซึ่งจะทําให้
คณุภาพของการดํารงชีวติและความเป็นอยูใ่นเชิงเศรษฐกิจดีขึน้ เพ่ือให้อนาคตมีความมัน่คงยัง่ยืน
ด้วยความสมัพนัธ์ท่ีเกือ้กูลกนัระหว่างมนุษย์กบัสิ่งแวดล้อม และทําให้สถาปัตยกรรมมีความงาม
ยาวนานอยูคู่่ไปกบัวฒันธรรมท้องถ่ิน 

Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) ได้ให้
ความหมาย อาคารยัง่ยืนวา่ เป็นอาคารท่ีลดการเกิดผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติให้
เกิดขึน้น้อยท่ีสุด โดยพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่ามนุษย์และสิ่งแวดล้อม และอาจหมายถึง 
อาคารท่ีมีคณุภาพในด้านต่างๆคือ เศรษฐศาสตร์ สงัคม และสิ่งแวดล้อม ใช้ทรัพยากรและมีการ
จัดการอย่างเหมาะสม ลดการใช้พลงังาน และพัฒนาคุณภาพชีวิตของผู้ ใช้อาคารโดยการ

ผสมผสานและจัดระบบอาคารต่างๆให้สมัพันธ์กัน ซึ่งพิจารณาตลอดทัง้วัฏจักรชีวิตของอาคาร 
โดยใช้ระเบียบวิธีในการวิเคราะห์กระบวนการและผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมแต่ละช่วงระยะเวลา

ของอายอุาคาร 
 

2.2 ทฤษฎีเก่ียวกับสภาวะน่าสบายของมนุษย์ 
 

สภาวะน่าสบาย (Thermal Comfort) คือ สภาพจิตใจท่ีรู้สกึพงึพอใจในอณุหภมูิแวดล้อม 
“the state of mind that expresses satisfaction with the surrounding environment” 
(ASHRAE, 2004) สภาวะท่ีคนเราไม่รู้สกึร้อนหรือหนาวจากสภาพแวดล้อม ซึ่งส่งผลโดยตรงกบั
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ร่างกายของมนุษย์ และจิตใจ ในการปรับสมดุลเพ่ือให้เกิดการสูญเสียพลังงานน้อยท่ีสุดเพ่ือ
ปรับตวัเองให้เข้ากบัสภาพแวดล้อม ซึง่เราเรียกว่า สภาวะน่าสบาย (Thermal Comfort) 

เขตสบาย (Comfort Zones) คือ ขอบเขตของสภาพอากาศในช่วงระยะท่ีทําให้ร่างกาย
มนุษย์อยู่ในสภาวะท่ีสบาย ซึ่งสภาวะท่ีสบายนีห้มายถึงสภาวะท่ีอากาศมีอุณหภูมิความเร็วลม 
และความชืน้ในอากาศท่ีพอเหมาะท่ีจะทําให้ร่างกายมนุษย์รู้สึกสบายไม่ร้อนหรือหนาวจนเกินไป 
ร่างกายไม่มีเหง่ือ ไม่มีไอนํา้ในอากาศท่ีมากเกินไปจนชืน้หรือน้อยเกินไปจนแห้ง อตัราความเร็ว
ของลมอยูใ่นเกณฑ์ท่ีพอเหมาะตอ่การใช้งาน 

Stein (1986) ได้กล่าวไว้ว่า “สภาวะน่าสบายทางด้านอณุหภมูิ (Thermal Comfort) 
หมายถึง การท่ีตวัเราไม่ได้อยู่ในสภาวะไม่น่าสบาย หรือไม่รู้สกึตวัเองว่าเราสญูเสียความร้อนหรือ
ได้รับความร้อนจากสภาพแวดล้อม “เป็นสภาวะท่ีสมดุลทางอุณหภูมิหรือความร้อนระหว่าง
ร่างกายและสภาวะแวดล้อม” 

Fanger (1970) ค้นพบตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อThermal Comfort ซึง่มีอยู ่6 ตวัแปร 
1. อตัราการเผาผลาญพลงังานในร่างกาย (Metabolism Rate)  
2. เสือ้ผ้าท่ีสวมใส ่(Clo-Value)  
3. อณุหภมิูอากาศ (Air Temperature)  
4. อณุหภมิูพืน้ผิวโดยรอบ (Mean radiant Temperature)  
5. ความชืน้สมัพทัธ์ (Relative Humidity)  
6. ความเร็วลม (Air Velocity) 

 โดยสามารถแบง่ตวัแปรทางด้านบคุคลและตวัแปรด้านสภาพแวดล้อมได้ดงันี ้
 ตวัแปรด้านบคุคล 2 ตวัแปร ได้แก ่

– อตัราการเผาผลาญพลงังานในร่างกาย (Metabolism Rate) วดัเป็นหน่วย 
Met พลงังานของมนษุย์ท่ีใช้ในการบริโภคและยอ่ยอาหารท่ีมนษุย์รับประทานเข้าไป กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงรูปของอาหารให้เป็นพลงังานสําหรับร่างกายคนเราเรียกว่า “Metabolism” โดยท่ี

ร่างกายจะนําพลงังานท่ีได้จากการเผาผลาญอาหารนีไ้ปประกอบกิจกรรมต่างๆเช่นการเดิน การว่ิง 
เป็นต้น ซึ่งส่งผลให้ร่างกายเกิดความร้อนขึน้ ดังนัน้ร่างกายจะมีการแลกเปลี่ยนความร้อนกับ
ส่ิงแวดล้อมภายนอกอยู่ตลอดเวลา เพ่ือรักษาอณุหภมูิภายในร่างกายให้คงท่ี โดยอตัราท่ีร่างกาย
มนษุย์ผลิตความร้อนออกมาจะขึน้อยูก่บัระดบัของกิจกรรมท่ีดําเนินอยู ่

– เสือ้ผ้าท่ีสวมใส่ (Clo-Value) วดัเป็นหน่วย clo มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน
ของร่างกายสูส่ภาพแวดล้อมโดยรอบตวัทัง้ การแผรั่งสี (Radiation ) การพา (Convection) การนํา 
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(Conduction) และการระเหย (Evaporation) โดยเอกลกัษ์การสวมใสเ่สือ้ผ้าของแต่ละประเทศจะ
มีความแตกตา่งกนัเพ่ือให้เหมาะสมกบัสภาพภมิูอากาศ  

 ตวัแปรด้านสภาพแวดล้อม 4 ตวัแปร ได้แก ่
– อณุหภูมิอากาศ (Air Temperature) เป็นตวัหลกัท่ีบ่งบอกถึง Thermal 

Comfort  ซึ่ง ASHRAE (1993) ได้ให้ความหมายว่า เป็นระดบัอณุหภมูิในอากาศรอบๆตวัเรา ณ. 
เวลานัน้ๆ โดยช่วงอณุหภมูิอากาศท่ีอยูใ่น Thermal Comfort จะอยู่ประมาณ 22 องศาเซลเซียส  
(71.6 องศาฟาเรนไฮต์) ถงึ 27 องศาเซลเซียส (80.6 องศาฟาเรนไฮต์) (Olgyay, 1973) นอกจากนี ้
อณุหภมูิพืน้ผิวโดยรอบ ความชืน้สมัพทัธ์ และความเร็วลม ยงัมีผลต่อการเพ่ิมขอบเขตสภาวะน่า
สบายได้ 

– อณุหภมิูพืน้ผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature)  โดยถ้าค่าเฉล่ีย
อณุหภมิูรอบตวัเราเย็นลงกวา่อณุหภมูิอากาศ  1 องศาเซลเซียส เราจะรู้สึกเสมือนหนึ่งวา่อณุหภมูิ
ขณะนัน้เย็นลงกว่าเดิม 1.4 องศาเซลเซียส (สนุทร บญุญาธิการ, 2542) โดยการวดัจะหาค่าถ่วง
เฉล่ียของรังสีความร้อนท่ีมีผลต่อสภาพแวดล้อมนัน้ๆ ซึ่งรวมถึงแสงแดดโดยตรง อณุหภูมิพืน้ผิว
โดยรอบหรือ MRT นัน้สามารถวดัจากอณุหภมูิของพืน้ผิวด้านต่างๆของห้อง และตําแหน่งท่ีวดั 
MRT นัน้ ทํามมุกระทํา (Solid Angle) ท่ีเกิดขึน้ระหว่างตําแหน่งท่ีวดัและพืน้ผิวผนงัหาค่าเฉล่ีย
ออกมาเป็น MRT  อณุหภมิูของพืน้ผิวสิ่งแวดล้อมรอบตวัเรามีความสมัพนัธ์กบัอณุหภมูิร่างกาย
โดยท่ีปัจจัยส่วนหนึ่งท่ีประกอบขึน้เป็นสภาวะน่าสบายของมนุษย์คือ การแผ่รังสีความร้อนจาก
ส่ิงแวดล้อมเหล่านี ้การคิดค่าการแผ่รังสีความร้อนจากสิ่งแวดล้อมนีคิ้ดเป็นค่าเฉล่ีย (Mean) ของ
การแผรั่งสีจากแหลง่ต่างๆในสภาวะแวดล้อมนัน้ 

– ความชืน้สมัพทัธ์ (Relative Humidity) หมายถึง การวดัอตัราส่วนของ
ความชืน้ในอากาศเม่ือเทียบกับปริมาณสูงสุดท่ีอากาศสามารถมีความชืน้ได้โดยปราศจากการ

กลัน่ตวัเองเป็นหยดนํา้ (Condensation) ความชืน้สมัพทัธ์ท่ีอยูใ่นช่วง Thermal Comfort นัน้อยู่
ในช่วง 20-75 เปอร์เซ็นต์ (Olgyay, 1973) 

– ความเร็วลม (Air Velocity) ลมจะพดัพาความร้อนรอบตวัออกไปทําให้รู้สึก
เย็นขึน้ และช่วยพดัพาความชืน้บริเวณผิวกายทําให้ร่างกายสญูเสียความร้อนได้ดีขึน้ ความเร็วลม
ท่ีเหมาะสมเป็นสิ่งจําเป็นสําหรับสภาวะน่าสบาย มนุษย์จะรู้สึกเย็นลงกว่าอุณหภูมิอากาศจริง
ประมาณ 0.4 องศาเซลเซียสเม่ือความเร็วลมเพิ่มขึน้ 1 กิโลเมตร ต่อชัว่โมง (สนุทร บญุญาธิการ, 
2542) 
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เขตสบาย (Comfort Zone) ได้ถกูอธิบายในแผนภมูิไบโอไคลเมติก (Bioclimatic Chart) 
(Olgyay, 1973) ซึง่เป็นแผนภมูิท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ เพ่ือ
แสดงขอบเขตของสภาวะท่ีคนเรารู้สกึสบาย โดยมีช่วงของขอบเขตสบายท่ีอณุหภมิูระหว่าง 22- 
27oC และความชืน้สมัพทัธ์อยูร่ะหวา่ง 20-75% 

  
แผนภูมทิี่ 2-1 แสดงเขตสบายและเทคนิคการปรับแต่งสภาพภูมอิากาศนอกเขตสบายในแต่ละโซน  
(สุนทร บุญญาธิการ, 2542) 

แผนภูมิไบโอไคลเมติกใช้สําหรับการวิเคราะห์สภาพภูมิอากาศว่าอยู่บริเวณโซนใดใน

แผนภูมิไบโอไคลเมติก เ พ่ือช่วยในการตัดสินใจในการออกแบบเทคนิคในการปรับปรุง
สภาพแวดล้อมเพ่ือเพิ่มชั่วโมงท่ีจะเข้าสู่สภาวะน่าสบายเพ่ิมขึน้จากสภาพภูมิอากาศปกติ จาก
แผนภมูิพบวา่ การใช้การระเหยของนํา้สามารถทําให้โซน เอ ท่ีมีลกัษณะร้อนและแห้ง สามารถเข้า
สูส่ภาวะน่าสบาย และการปรับอณุหภมูิในโซน บี ซึง่มีลกัษณะร้อนและชืน้มากเกินไป ทําได้โดยใช้
ความเร็วลม เพ่ือเพ่ิมความรู้สกึเข้าสูส่ภาวะน่าสบายได้  



 
 

 

17 

2.3 ทฤษฎีเก่ียวกับการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานของภูมภิาคร้อนชืน้ 

ประเทศไทยมีสภาพภมูิอากาศแบบร้อนชืน้ (Hot Humid) โดยจากการวิเคราะห์สภาพ
ภมูิอากาศตลอดทัง้ปีของประเทศไทยข้อมลู พ.ศ. 2550 พบว่า จํานวนชั่วโมงท่ีเข้าสู่เขตสบายมี
เพียง 8 เปอร์เซ็นต์ และมีเพียงช่วงเดือน มกราคม กมุภาพนัธ์ พฤศจิกายน และธนัวาคมท่ีมีชัว่โมง
เข้าสูส่ภาวะน่าสบาย โดยลกัษณะอณุหภมูิค่อนข้างสงูตลอดทัง้ปี อณุหภมูิเฉล่ียทัง้ปีประมาณ 28-
29 oC เฉพาะในช่วงเวลากลางวนัมีอณุหภมูิประมาณ 30-31 oC กลางคืนมีอากาศเย็นกว่า

เล็กน้อย นอกจากนีย้ังมีความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิไม่มากนัก ไม่ว่าจะเป็นความแตกต่าง
ระหวา่งอณุหภมูิในแต่ละวนั หรือใน 1 ปี ในฤดรู้อนมีอณุหภมูิท่ีแตกต่างกนัประมาณ 6 oC และใน
ฤดูหนาวแตกต่างกนัประมาณ 13 oC อุณหภูมิในช่วงเช้าถึงกลางวนัจะค่อยๆร้อนขึน้ โดยท่ี
อณุหภมูิอากาศจะสงูสดุในช่วงประมาณบ่ายโมงถึงบ่ายสามโมง ซึ่งช่วงนีจ้ะเป็นเวลาท่ีมีแดดจดั 
ช่วงของความชืน้สมัพทัธ์อยู่ในเกณฑ์สงูถึง 6-7 เดือน ใน 1 ปี (พรรณชลทั สริุโยธิน, คมกฤช ชู
เกียรติมัน่ และอษุณีย์ มิ่งวิมล, 2540) สภาพภูมิอากาศโดยทั่วไปของประเทศไทยอยู่นอกเขต

สบายเกือบตลอดทัง้ปี เน่ืองจากสภาพภมูิอากาศของประเทศไทยส่วนใหญ่ จะมีลกัษณะค่อนข้าง
ร้อนและมีความชืน้มากเกินไป หรือมีความชืน้สมัพทัธ์เฉลี่ยตลอดปี 72% - 80% (สนุทร บญุญาธิ
การ, 2542) การแผ่รังสีความร้อนโดยตรงจากดวงอาทิตย์ได้รับอิทธิพลจากรังสีของดวงอาทิตย์ใน
ทิศใต้มากกว่าทิศเหนือ โดยเฉล่ียในหนึ่งปีมีชัว่โมงท่ีมีแดดประมาณ 66 % ของชัว่โมงท่ีมีดวง

อาทิตย์ จึงมีแสงแดดจัดเกือบตลอดทัง้ปี ความเร็วลมค่อนข้างต่ํา โดยกระแสลมในช่วงเวลา
กลางวนัมกัจะแรงกว่าเวลากลางคืน การทําให้สภาพอากาศในประเทศไทยเย็นขึน้เป็นเร่ืองยาก
เน่ืองจากประเทศไทยได้รับอิทธิพลจากแสงแดดมากทําให้เกิดการสะสมความร้อนในเนือ้วัสดุ

ต่างๆ และเพ่ิมอณุหภูมิจากการแผ่รังสีความร้อนมากขึน้ไปอีก สิ่งท่ีต้องให้ความสําคญัรองลงมา
จากอณุหภมูิ คือ ความชืน้สมัพทัธ์และความดนันํา้ในอากาศ เน่ืองจากความชืน้สมัพทัธ์ท่ีมีอยู่มาก
ในอากาศ ทําให้อตัราการระเหยของเหง่ือของร่างกายมนษุย์เป็นไปได้ยาก ต้องอาศยักระแสลมเข้า
มาช่วยในการเร่งอตัราการระเหยของเหง่ือให้เพ่ิมมากขึน้ ลมสามารถช่วยพดัพาความรู้สึกอึดอดั
อนัเน่ืองมาจากสภาพอากาศปิดให้น้อยลงได้ ถงึแม้วา่กระแสลมนัน้จะไมไ่ด้ช่วยให้อณุหภมูิอากาศ
เย็นขึน้ได้จริงก็ตาม  

ดงันัน้การออกแบบสถาปัตยกรรมให้เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศของประเทศไทยคือ

การป้องกันความร้อนและความชืน้จากอากาศภายนอกอาคาร การปรับสภาวะแวดล้อมภายใน
อาคารให้เข้าสูส่ภาวะน่าสบาย ซึง่จะต้องใช้หลกัการออกแบบท่ีคํานงึถงึปัจจยัสําคญัดงันี ้
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2.3.1 การปรุงแตง่สภาพแวดล้อม 
การปรุงแต่งสภาพแวดล้อมของอาคารโดยใช้ปัจจยัธรรมชาติต้องมีความเข้าใจในสภาพ

ภูมิอากาศและนํามาใช้อย่างเหมาะสมทัง้นีเ้พราะปัจจัยทางธรรมชาติมีอิทธิพลอย่างมากต่อ

สภาวะแวดล้อมภายในอาคาร ได้แก่ 

2.3.1.1 การใช้ประโยชน์จากต้นไม้ใหญ่ 
 ต้นไม้ขนาดใหญ่จะสามารถลดอิทธิพลของอณุหภมูิตอนกลางวนัท่ีรุนแรงจากรังสี

ดวงอาทิตย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ต้นไม้จะใช้พลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ และ
สภาพแวดล้อมในการดูดเอานํา้ใต้ดินมาแปลงสภาพเป็นไอนํา้ด้วยกระบวนการสังเคราะห์แสง 
โดยใช้พลงังานความร้อนประมาณ 2.3 เมกะจลู (2,200 บีทีย)ู เพ่ือทําให้นํา้ 1 ลิตรเปล่ียนเป็นไอ 
ดงันัน้ต้นไม้จะสามารถลดความร้อนให้กบัสภาพแวดล้อมได้เทียบเท่ากบัเคร่ืองปรับอากาศ 1 ตนั 
(สนุทร บญุญาธิการ, 2542) 

2.3.1.2 การใช้ประโยชน์จากพืชคลมุดนิ 
 พืชคลมุดินจะดดูซบันํา้จากใต้ดินมาระเหย ทําให้อณุหภมูิผิวดินต่ํากว่าอณุหภมูิ

อากาศมาก บริเวณสนามหญ้าจะเย็นกวา่อณุหภมูิอากาศแต่จะไม่เย็นเท่าอณุหภมูิภายใต้พืชคลมุ
ดิน (สนุทร บญุญาธิการ, 2542) การใช้พืชคลมุดินสามารถลดอณุหภมูิพืน้ผิวโดยรอบอาคารได้  

2.3.1.3 การใช้ประโยชน์จากวสัดปุผิูว 
 การเลือกใช้วสัดปุผิูวดินท่ีเหมาะสมจะช่วยให้สภาพแวดล้อมเย็นได้ โดยการเลือก

วสัดท่ีุมีค่าการดดูซบัความร้อนตํ่าและมีค่าการกระจายความร้อนสงู วสัดท่ีุมีค่าการกกัเก็บความ
ร้อนสูง เช่นคอนกรีต เม่ือได้รับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์จะดูดซับความร้อนไว้ซึ่งจะทําให้
อณุหภมิูโดยรอบอาคารสงูขึน้ (สนุทร บญุญาธิการ, 2542) 

2.3.1.4 การใช้ประโยชน์จากลม 
 ความเร็วลมนีส้ามารถทําให้มนุษย์รู้สึกเย็นลงกว่าปกติได้ ประมาณ 0.4 องศา

เซลเซียส เม่ือความเร็วเพ่ิมขึน้ 1 กิโลเมตรต่อชัว่โมง การใช้ประโยชน์จากลมได้มากท่ีสดุคือ การ
ปรับสภาพแวดล้อมภายนอกให้เย็นก่อนท่ีจะพดัเข้าสู่ภายในอาคารโดยการใช้ต้นไม้ พืชคลุมดิน 
หรือแหลง่นํา้ (สนุทร บญุญาธิการ, 2542) 
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2.3.2 รูปทรงอาคารและการประยกุต์ใช้ปัจจยัธรรมชาติ 
รูปทรงอาคารเป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อการป้องกันอิทธิพลต่อสภาพแวดล้อมภายนอกท่ีจะ

สง่ผลกระทบต่อสภาวะภายในอาคาร 

2.3.2.1 รูปทรงอาคารและอิทธิพลของลม 
 จากธรรมชาติของลมจะเคล่ือนท่ีจากความกดอากาศสงู (Positive Pressure) ไป

ยงัความกดอากาศตํ่า (Negative Pressure) ดงันัน้การออกแบบอาคารโดยใช้เทคนิคในการนําลม
เข้าสู่อาคารโดยการเจาะช่องเปิดด้านความกดอากาศสงู และเปิดช่องเปิดด้านความกดอากาศตํ่า 
ทําให้ลมพดัผ่านจากด้านหนึ่งไปสู่อีกด้านนึ่งได้โดยตลอด การใช้เทคนิคนีจ้ะทําให้การออกแบบ
โดยใช้ลมธรรมชาติในการระบายอากาศได้เปรียบ เน่ืองจากลมสามารถพัดผ่านได้ทุกส่วนของ
อาคาร 

2.3.2.2 รูปทรงอาคารกบัการกนัแดด 
แสงท่ีได้รับจากรังสีดวงอาทิตย์โดยตรงสําหรับประเทศไทยนีไ้ม่มีประโยชน์ต่อ

สภาวะน่าสบายแต่กลบัจะเป็นปัญหาของการสะสมความร้อนของผนังบริเวณเปลือกอาคารและ

ส่งผลกระทบกับอุณภูมิท่ีสูงขึน้ภายในอาคาร การเพ่ิมพืน้ท่ีการกันแสงแดดให้กับอาคารด้วย
รูปทรงจะสามารถลดอุณหภูมิผิวของกรอบอาคารได้ ตลอดจนการเปิดช่องเปิดในทิศท่ีได้รับ
อิทธิพลแสงแดดน้อยจะช่วยให้ค่าการส่งผ่านความร้อนกบัอาคารลดลง ส่วนอิทธิพลของรังสีดวง
อาทิตย์ตกกระทบท่ีพืน้ผิวอาคาร จะทําให้ผิวอาคารมีอณุหภมูิสงูขึน้กวา่อณุหภมูิอากาศ  

2.3.2.3 การใช้รูปทรงอตัราสว่นพืน้ท่ีผิวต่อพืน้ท่ีใช้สอยต่ํา 
 การออกแบบอาคารควรคํานึงถงึสดัส่วนระหว่างพืน้ท่ีผิวภายนอกอาคารต่อพืน้ท่ี

ใช้สอยภายในอาคาร ให้มีค่าน้อยท่ีสุด เพ่ือลดปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสู่อาคารเน่ืองจาก
อตัราความร้อนท่ีเข้าสู่อาคารจะแปรผนัโดยตรงกบัสดัส่วนพืน้ท่ีผิวอาคารต่อพืน้ท่ีใช้สอยภายใน

อาคาร เพราะเปลือกอาคารมีพืน้ท่ีมากเท่ากบัผิวสมัผสักบัอากาศภายนอกซึ่งจะได้รับอิทธิพลต่อ
สภาพแวดล้อมสงู และจะเพ่ิมความร้อนภายในอาคารทําให้มีขอบเขตสงูกวา่สภาวะน่าสบาย 

2.3.3 การเลือกใช้วสัดปุระกอบอาคาร 
การเลือกวสัดท่ีุเหมาะสมกับการใช้เป็นกรอบอาคารนัน้มีความสําคญัมาก กรอบอาคาร

เสมือนเกาะกําบงัให้แก่ผู้อยู่อาศยัจากสภาพภมูิอากาศท่ีไม่อยูใ่นสภาวะน่าสบาย วสัดท่ีุใช้ในการ
ประกอบเป็นกรอบอาคารถ้ามีการเลือกใช้อย่างเหมาะสมจะสามารถควบคุมสภาวะแวดล้อม

ภายในอาคารได้ เช่น ประเทศไทยมีปัญหาด้านสภาพภูมิอากาศคือ กนัร้อน กนัชืน้ ดงันัน้การหา
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วสัดท่ีุสามารถช่วยลดปริมาณความร้อนท่ีจะเข้าสูอ่าคารจึงเป็นสิ่งสําคญั ด้วยเหตนีุจ้ะต้องเข้าใจ
ว่า การหาวสัดท่ีุจะเป็นกรอบอาคารเพ่ือทําหน้าท่ีอะไร โดยคณุสมบตัิของวสัดท่ีุเป็นฉนวนจะต้อง
พิจารณาคณุสมบตัิดงันี ้ 

2.3.3.1 การต้านทานความร้อน  
ค่าการต้านทานความร้อน R - Value เป็นค่าท่ีแสดงอตัราส่วนระหว่างความหนา

ของวสัดุตามแนวความร้อนท่ีไหลผ่านกับความสามารถในการนําความร้อนของวัสดุ และเม่ือมี
วสัดหุลายๆชัน้ ค่าความต้านทานความร้อนรวมจะเท่ากบัผลรวมค่าความต้านทานความร้อนของ
วสัดทุกุชัน้ 

สตูรการคํานวณ (Stein, Reynolds and McGuiness, 1986) 
 
 

R = คา่ความต้านทานความร้อน (h.ft2oF/Btu)  
C = คา่ความจคุวามร้อน (Btu/h. ft2oF) 

2.3.3.2 คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน  
เม่ือพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของเปลือกอาคารทัง้ระบบ 

สามารถคิดสว่นกลบัของคา่ความต้านทานความร้อนรวมของเปลือกอาคารได้ดงันี ้
สตูรการคํานวณ (Stein et al., 1986) 
 
 

U = คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (Btu/h ft2 oF) 
R = คา่การต้านทานความร้อนรวม (ft2 h oF/Btu) 

เม่ือ  R = L / K 
L = ความหนาของวสัด ุ(ft) 
K = สมัประสิทธ์ิจําเพาะของสสาร (Btu/h. ft2oF/ft) 

 
 
 
 
 

(1) 

(2) 
RnRRR

U
1

.......
3

1

2

1

1

1
  

C
R

1
  



 
 

 

21 

สตูรการคํานวณ 
 
 

U = คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (Btu/h ft2 oF) 

R = คา่การต้านทานความร้อนรวม (ft2 h oF/Btu) 
 
2.3.3.3 การถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคาร 
ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสูอ่าคาร (q) ขึน้อยู่กบัสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความ

ร้อนต่อพืน้ท่ีกรอบอาคารกบัความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูิภายในกบัภายนอกอาคาร 
สตูรการคํานวณ (ASHRAE, 1993) 
 
 

q = ปริมาณความร้อน (Btu/h)  
U = คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (Btu/h ft2 oF) 
A = พืน้ท่ี (ft2) 

t = อณุหภมิูท่ีแตกตา่งกนั (oF) 

 ความแตกตา่งของอณุหภมูิในการคํานวณภาระการทําความเย็น ท่ีเรียกว่า CLTD 
(Cooling Load Temperature Differences) จะมีการพิจารณาปัจจยัจากสภาพแวดล้อม อิทธิพล

รังสีดวงอาทิตย์ อทิธิพลของมวลสาร อิทธิพลของสีวสัด ุแทนการใช้อณุหภมูิท่ีแตกต่างกนั (t)  
สตูรการคํานวณ (ASHRAE, 1993)  

 
 

q = ปริมาณความร้อน (Btu/h) 
U = คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (Btu/h ft2 oF) 
A = พืน้ท่ี (ft2) 
CLTD = ความแตกตา่งของอณุหภมูิในการคํานวณภาระการทําความเย็น 

    (oF) 
 

(3) 
R

U



1  

(4) tAUq  **  

(5) CLTDAUq **  



 
 

 

22 

การถ่ายเทความร้อนผ่านช่องแสงได้จากผลรวมการถ่ายเทความร้อนโดยการนํา

ความร้อนของกระจกและการถ่ายเทความร้อนโดยการแผรั่งสีของกระจกรวมกนั  
สตูรการคํานวณ (Stein et al., 1986)  
 
 

qglass = ปริมาณความร้อนผ่านกระจก (Btu/h) 
qcond = ปริมาณความร้อนผ่านกระจกโดยการนําความร้อน (Btu/h) 
qrad = ปริมาณความร้อนผ่านกระจกโดยการแผ่รังสีความร้อน (Btu/h) 
 
ปริมาณความร้อนผ่านกระจกโดยการนําความร้อน ขึน้อยู่กบัค่าสมัประสิทธ์ิการ

ถ่ายเทความร้อนของกระจก ท่ีกระทําต่อพืน้ท่ีกระจก ด้วยความแตกต่างอณุหภมูิในการคํานวณ
ภาระการทําความเย็นของกระจก 

สตูรการคํานวณ (Stein et al., 1986)  
 
 

qcond = ปริมาณความร้อนผ่านกระจกโดยการนําความร้อน (Btu/h) 
U = คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของกระจก (Btu/h ft2 oF) 
A = พืน้ท่ี (ft2) 
CLTD = ความแตกตา่งของอณุหภมูิในการคํานวณภาระการทําความเย็น 

    (oF) 
ปริมาณความร้อนผ่านกระจกโดยการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ ขึน้อยู่กับค่า

สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของกระจก ท่ีกระทําต่อพืน้ท่ีกระจก สัมประสิทธ์ิการบังแดด 
(Shading Coeffients) ความร้อนจากการแผรั่งสี (Solar Heat Gain Factors) และคา่ผนัแปรภาระ
การทําความเยน็ (Cooling Load Factors) 

สตูรการคํานวณ (Stein et al., 1986)  
 

 
qrad = ปริมาณความร้อนผ่านกระจกโดยการแผ่รังสีความร้อน (Btu/h) 
A = พืน้ท่ี (ft2) 
SC = คา่สมัประสิทธ์ิการบงัแดด  

(6) radiationconductionglass qqq   

(7) CLTDAUqconduction **  

(8) CLFSHGFSCAqradiation ***  
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SHGF = ความร้อนจากการแผรั่งสี (Btu/h) 
CLF = คา่ผนัแปรภาระทําความเย็น (Cooling Load Factor) 

2.3.4 การเลือกใช้แสงประดิษฐ์ 
อาคารท่ีไม่สามารถนําแสงธรรมชาติมาใช้ได้จําเป็นต้องใช้แสงสว่างจากหลอดไฟเพ่ือให้

ได้แสงสว่างท่ีเหมาะสมแก่การใช้งาน โดยปกติหลอดไฟฟ้านอกจากจะให้แสงสว่างโดยการใช้
พลงังานแล้ว จะมีความร้อนท่ีเกิดจากการใช้งานหลอดไฟซึ่งจะเพิ่มภาระการทําความเย็นให้แก่
เคร่ืองปรับอากาศ ปริมาณความร้อนจากหลอดไฟขึน้อยู่กบัการใช้ไฟฟ้าสําหรับหลอดไฟต่อพืน้ท่ี
การใช้งาน คณูกบัพืน้ท่ีใช้หลอดไฟทัง้หมด (Input) รวมกบัค่าผนัแปรภาระการทําความเย็นของ
หลอดไฟ (Cooling Load Factors) ซึง่ได้มาจากจํานวนชัว่โมงในการใช้งานในอาคารท่ีมีวสัดผิุว
โดยรอบ และมีอตัราการระบายอากาศท่ีออกแบบ  

สตูรการคํานวณ (Stein et al., 1986)  
 

 
q = ปริมาณความร้อนจากหลอดไฟ (Btu/h) 
input = กําลงัสอ่งสวา่งตอ่ตารางเมตรคณูพืน้ท่ีใช้สอย (Btu/h) 
CLF = คา่ผนัแปรภาระทําความเย็นของหลอดไฟ (Cooling Load  

    Factor) 

2.3.5 การเลือกใช้อปุกรณ์ไฟฟ้า 
ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ พิจารณาจากค่า Coefficient of Performance 

(COP) หรือ Energy Efficiency Ratio (EER) เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสงูจะมีการใช้
พลงังานไฟฟ้าเพ่ือปรับอากาศน้อยกว่าเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพตํ่า ซึ่งจะมีผลต่อภาระ
การทําความเย็น และส่งผลต่อปริมาณพลงังานไฟฟ้า ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศหาได้
จาก อตัราสว่นของพลงังานความเย็นท่ีได้จากเคร่ืองปรับอากาศตอ่พลงังานไฟฟ้าทัง้หมด  

COP = พลงังานความเยน็ท่ีได้รับจากเคร่ืองปรับอากาศตอ่พลงังาน 
    ไฟฟ้าทัง้หมด (Watt)/พลงังานไฟฟ้าทัง้หมดท่ีใช้ 

EER = พลงังานความเยน็ท่ีได้รับจากเคร่ืองปรับอากาศตอ่พลงังาน 
    ไฟฟ้าทัง้หมด (Btu/hr)/พลงังานไฟฟ้าทัง้หมดท่ีใช้ 

 

(9) CLFinputq *  
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ปริมาณความร้อนจากอุปกรณ์สามารถหาได้จากผลรวมของความร้อนสัมผัส 
(Sensible Load) กบัปริมาณความร้อนแฝง (Latent Load) รวมกนั  

สตูรการคํานวณ (Stein et al., 1986)  
 
 

qappliances = ปริมาณความร้อนจากอปุกรณ์ (Btu/h) 
qs  = ปริมาณความร้อนสมัผสั (Btu/h) 
ql  = ปริมาณความร้อนแฝง (Btu/h) 

 ปริมาณความร้อนสมัผสั ขึน้อยู่กบัค่าปริมาณความร้อนท่ีเพ่ิมขึน้ของอปุกรณ์กบั
คา่ผนัแปรภาระทําความเย็นของอปุกรณ์ (Sensible-Heat Cooling Load Factors) 

สตูรการคํานวณ (Stein et al., 1986)  
 
 

qs  = ปริมาณความร้อนสมัผสั (Btu/h) 
Heat gain = ปริมาณความร้อนท่ีเพ่ิมขึน้ของอปุกรณ์ (Btu/h) 
CLF  = คา่ผนัแปรภาระทําความเย็นของอปุกรณ์ (Cooling 

     Load Factor) 

ปริมาณความร้อนแฝงขึน้อยูก่บัปริมาณความร้อนท่ีใช้ในอปุกรณ์การทํางาน 
สตูรการคํานวณ (Stein et al., 1986)  
 

 
ql  = ปริมาณความร้อนแฝง (Btu/h) 
Heat gain = ปริมาณความร้อนท่ีเพ่ิมขึน้ของอปุกรณ์ (Btu/h) 

2.3.6 การร่ัวซมึของอากาศ 
การร่ัวซึมอากาศจากภายนอกผ่านรอยต่อของวสัด ุช่องเปิด และเปลือกอาคาร การร่ัวซึม

อากาศเกิดจากความเร็วลมภายนอกอาคารและความแตกต่างของความดนัอากาศโดยใช้สตูรดงันี ้
(Stein et al., 1986)  

 

(10) LatentSensibleappliances qqq   

(11) CLFgainHeatqs *  

(12) gainHeatql   
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สตูรการคํานวณ Sensible Heat Gain from infiltration 
 
 

สตูรการคํานวณ Latent Heat Gain from infiltration 
 

 
สตูรการคํานวณ Total Heat Gain from infiltration 

 
 
q = ปริมาณความร้อน (Btu/h) 
cfm = ปริมาณอตัราการถ่ายเทอากาศภายนอกท่ีนําเข้ามาภายใน 

    อาคาร (ft3/min) 

t = ความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูิภายในและภายนอก (oF) 

W = ความแตกตา่งระหวา่งความชืน้ภายในและภายนอก  
    (lb/lb dry air)  

h = ความแตกตา่งระหวา่งเอนทลัปีภายในและภายนอก  
    (Btu/lb dry air) 

2.4 ทฤษฎีแนวทางการประเมินความยั่งยืนในอาคาร 

2.4.1 รอยเท้านิเวศ (Ecological Footprint) 
 รอยเท้านิเวศเป็นเคร่ืองมือเพ่ือชีว้ัดการพัฒนาท่ียั่งยืนทางเศรษฐศาสตร์นิเวศ และ
การศกึษาเมืองท่ีเติบโตอย่างรวดเร็ว เป็นเคร่ืองมือท่ีวดัผลกระทบของมนษุย์บนฐานทรัพยากรของ
โลก แนวคิดของรอยเท้านิเวศพิจารณาจากผลกระทบของกิจกรรมมนุษย์และการแทรกแซง
ความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการรองรับของระบบนิเวศท่ีให้การสนับสนุนหรือดูดซับ

กิจกรรมของมนุษย์ ในปัจจุบนัการบริโภคทรัพยากรพลงังานของโลกอยู่ในอตัราท่ีมากเกินกว่าท่ี
โลกจะสามารถผลิตทรัพยากรขึน้มาทดแทนได้ทันภายในระยะเวลา 1 ปี การคํานวณความ
ต้องการทรัพยากรธรรมชาติของมนุษย์ปัจจุบันใช้วิธีการคํานวณซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 3 
ประเภทได้แก่ 
 

(13) Tcfmqsensible  **08.1  

(14) Wcfmqlatent  **4840  

(15) hcfmqTotal  **5.4  
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1.  พืน้ท่ีท่ีมนษุย์ต้องการเพ่ือการผลิตอาหาร เส้นใย ไม้ ฯลฯ 
2. พืน้ท่ีเพ่ือทิง้ของเสีย ซึ่งได้แก่พืน้ท่ีป่าในการดดูซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี

เกิดจากการเผาเชือ้เพลงิฟอสซิล 
3. พืน้ท่ีท่ีต้องเสียไปเพ่ือการก่อสร้างทางสถาปัตยกรรม และสิ่งก่อสร้างตา่งๆ  

 
รอยเท้าทางนิเวศคือ ขนาดของพืน้ท่ีบนโลกท่ีมนุษย์ต้องใช้เพ่ือให้ได้มาซึ่งสิ่งท่ีมนุษย์

ต้องการทัง้หมดตัง้แต่เร่ืองอาหาร ทรัพยากรต่างๆเช่น ไม้ แร่ธาตุ รวมทัง้กระบวนการจัดการกับ
ของเสียทัง้หมด เพ่ือให้มีพืน้ท่ีเพียงพอสําหรับจลุนิทรีย์ พืช และสตัว์อ่ืนๆ ซึง่เป็นสว่นหนึ่งของโลก  

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 2-1 รอยเท้านิเวศ (Ecological Footprint) สามารถวัดภาระที่ได้รับจากประชากรในระบบ
ธรรมชาติ เป็นการตรวจสอบพืน้ที่ในการพัฒนาอย่างยั่ งยืนโดยวัดค่าการบริโภคทรัพยากรและการ
ผลติของเสียและมลพษิ (Wackernagel and Rees, 1962) 

ตารางที่ 2-1 แสดงการประเมนิรอยเท้านิเวศระดบัโลกข้อมูลปี ค.ศ. 2005 (Global Footprint Network, 
2008) 

พืน้ท่ีทัง้หมดของโลก 46 พนัล้านเฮคตาร์ 

พืน้ท่ีท่ีใช้ในการผลติ (ความสามารถทางชีวภาพ) 13.4 พนัล้านเฮคตาร์ 

จํานวนประชากรโลก 6.0 พนัล้านคน (โดยประมาณ) 

ดงันัน้ โกลบอลเฮคตาร์ (GHA) ท่ีเพียงพอสําหรับการดํารงชีวิตของแตล่ะคนประมาณ 2.1  
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การวัดผลการบริโภคเหล่านีจ้ะถกูแปรให้เท่ากบัขนาดของพืน้ท่ีท่ีให้ผลผลิตทางชีวภาพ 
เพ่ือให้ได้ทรัพยากรธรรมชาติท่ีต้องการและเพียงพอท่ีจะรองรับของเสียดงักล่าว  หน่วยในการวดั
คือ โกลบอลเฮคตาร์ (Global Hectares - GHA) พืน้ท่ีหนึ่งเฮคตาร์มีขนาด 6.25 ไร่ ค่าเฉล่ียของ
รอยเท้าทางนิเวศในระดบัโลกคือ 2.7 เฮคตาร์  แต่ค่าเฉล่ียของขนาดพืน้ท่ีบนดินและในทะเลท่ีมี
พืน้ท่ีท่ีให้ผลผลิตทางชีวภาพต่อหนึ่งคนมีเพียง 2.1 เฮคตาร์เท่านัน้ ซึ่งยังไม่รวมถึงพืน้ท่ีสําหรับ
ส่ิงมีชีวติอื่น  
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แผนภูมทิี่ 2-2 แสดงรายละเอียดของรอยเท้านิเวศต่อคนรายประเทศ ข้อมูล ค.ศ. 2005 

 
ประเทศต่าง ๆ มีค่าเฉลี่ยของรอยเท้าทางนิเวศท่ีแตกต่างกนั  เช่น  คน ๆ หนึ่งในสหราช

อาณาจกัรจะมีคา่รอยเท้าทางนิเวศโดยเฉล่ีย 5.3 เฮคตาร์  ในขณะท่ีคน ๆ หนึ่งในประเทศไทยมีค่า
รอยเท้าทางนิเวศอยูท่ี่ 2.1 เพ่ิมจากปี ค.ศ. 2002 ท่ีมีค่ารอยเท้าทางนิเวศ 1.6 เฮคตาร์ จากแผนภมูิ
ท่ี 2-2 แสดงการเปรียบเทียบค่ารอยเท้าทางนิเวศโดยเฉล่ียต่อคน กบัความสามารถทางชีวภาพ
ของประเทศนัน้ๆ ในการรองรับการบริโภคของประชากรในประเทศนัน้ๆ ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีเพียง
ประเทศออสเตรเลียท่ีมีขีดความสามารถของทรัพยากรท่ีสงูอยูเ่พียงประเทศเดียวแต่ก็มีค่ารอยเท้า

นิเวศสงูกว่าระดบัเฉลี่ยของโลก  
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รอยเท้าทางนิเวศเป็นตัวชีว้ัดขีดความสามารถทางชีวภาพของธรรมชาติ ซึ่งเป็นขีด
ความสามารถท่ีจะตอบสนองต่อการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต รวมทัง้ความต้องการท่ีเพ่ิมขึน้ของ
มนุษย์ การวิเคราะห์รอยเท้าทางนิเวศ แสดงให้เห็นความสําคญัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
เน่ืองจากการวัดค่ารอยเท้าทางนิเวศส่วนใหญ่เก่ียวข้องกับการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
ดังนัน้รอยเท้าทางนิเวศจึงเป็นเคร่ืองมือสําคัญในการเปล่ียนแปลงไปสู่ระบบเศรษฐกิจท่ีใช้

คาร์บอนในปริมาณต่ํา  รอยเท้านิเวศจะทําให้ทราบถึงผลกระทบของกิจกรรมต่างๆต่อระบบ
ส่ิงแวดล้อม การบริโภคทรัพยากร พลงังาน และการสร้างขยะมลภาวะให้แก่ส่ิงแวดล้อม ค่าท่ีได้
จากการวดัรอยเท้าทางนิเวศจะเป็นปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งสามารถนําไปแปรเป็นค่า
ของต้นไม้และพืน้ท่ีของสนามหญ้าท่ีสามารถดดูซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้  

2.4.2 พลงังานสะสม (Embodied Energy) 
พลงังานสะสมในวสัดกุ่อสร้างเป็นการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งวสัดกุ่อสร้าง กระบวนการ

ก่อสร้างและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  ในมมุมองของนกันิเวศวิทยา ผลกระทบเชิงลบของระบบ
นิเวศ ไม่สามารถบรรเทาลงจนกว่าพลงังานจากพืน้ผิวโลก อากาศ และอารยธรรมนัน้สร้างขึน้ใหม ่
(Makarieva et al., 2008) ความซบัซ้อนของโลก ทัง้ระบบมนษุย์ ทฤษฎีพลงังานสะสม สามารถ
เป็นเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมสําหรับการตัดสินใจในการใช้พลงังานและในส่วนท่ีเก่ียวข้องกับระบบ

นิเวศ (Odum, 1996)  
 
พลงังานสะสม (Embodied Energy) คือ เป็นการประเมินค่าพลงังานท่ีต้องการในการ

สกดัวตัถดิุบจากธรรมชาติ รวมถึงพลงังานท่ีใช้ในขัน้ตอนการผลิตทัง้ในช่วงปฐมภมูิและทุติยภูมิ
เพ่ือให้เกิดผลิตภณัฑ์ตัง้แต่ขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ่  ในอาคารพลงังานสะสมรวมท่ีใช้ในวสัดุ
ก่อสร้างใช้การแปลงค่าและเปรียบเทียบพลงังานในการผลิตของกระบวนการนัน้ๆ เช่น พลงังานท่ี
ใช้ในการขนสง่ พลงังานท่ีใช้ในเคร่ืองจกัร แรงงานคน พลงังานไฟฟ้า นํา้ และระยะเวลาท่ีใช้งาน 

พลงังานสะสมในอาคารแบง่ออกเป็น 2 รูปแบบ ในอาคาร 
1. พลงังานสะสมเร่ิมต้น (Initial Embodied Energy) 
2. พลงังานสะสมย้อนกลบั (Recurring Embodied Energy) 
พลงังานสะสมเร่ิมต้น (Initial Embodied Energy) ในอาคารแสดงถึงการบริโภค

พลังงานไม่หมุนเวียน (Non-Renewable Energy) ในกระบวนการได้มาของวัตถุดิบใน

กระบวนการผลิต การขนส่งไปยังท่ีก่อสร้างและการก่อสร้าง โดยพลังงานสะสมเร่ิมต้นนี ้
ประกอบด้วย 2 องค์ประกอบ  
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– พลงังานทางตรง (Direct Energy) พลงังานท่ีใช้ในการขนส่งสินค้าวสัดุ

อาคารไปยงัพืน้ท่ีก่อสร้าง และการก่อสร้างอาคาร 
– พลงังานทางอ้อม (Indirect Energy) พลงังานท่ีใช้ในกระบวนการผลิตวสัดุ
ก่อสร้างรวมถึงการขนสง่ท่ีเก่ียวข้องกบักิจกรรมเหลา่นี ้

พลงังานสะสมย้อนกลบั (Recurring Embodied Energy) ในอาคาร แสดง
การบริโภคพลงังานไม่หมนุเวียนสําหรับการบํารุงรักษาซ่อมแซมหรือการเปล่ียนวสัดสุ่วนประกอบ 
งานระบบตลอดช่วงชีวิตของอาคาร อาคารท่ีมีการใช้พลงังานท่ีมีประสิทธิภาพมาก อตัราส่วนของ
พลงังานสะสม (Embodied Energy) กบัชีวติของอาคาร (Lifetime) จะเพ่ิมมากขึน้ โดยอาคารท่ีไม่
ใช้พลงังาน (Zero Energy) หรืออาคารท่ีอยู่ได้ด้วยตวัเอง (Autonomous) จะต้องพิจารณา

พลงังานในการก่อสร้าง และการกําจัดขัน้สดุท้าย (Disposal) ซึ่งเป็นสิ่งท่ีสําคญัในการพิจารณา 
(Cole and Kernan, 1996) พลงังานสะสม (Embodied Energy) จะวดัปริมาณของพลงังานไม่
หมนุเวียนต่อหน่วยของวสัดอุาคาร โครงสร้าง งานระบบ เช่นอาจแสดงเป็น Mega joules (MJ) 
หรือ Gigajoules (GJ) ต่อหน่วยนํา้หนกั (กิโลกรัมหรือต่อตนั) หรือพืน้ท่ี (ตารางเมตร) โดยการวดั
ค่าพลงังานสะสม จะเช่ือมโยงต่อผลกระทบสิ่งแวดล้อม ก๊าซเรือนกระจก สิ่งแวดล้อมท่ีถกูทําลาย 
และการถดถอยของความหลากหลายทางชีวภาพ  

2.4.3 ความคงทนถาวร (Durability) 
ความคงทนถาวรของอาคารเป็นปัจจยัในสถาปัตยกรรมยัง่ยืน ความคงทนถาวร ถกูใช้เป็น

ตัวชีว้ดัความยั่งยืนอาทิเช่น กรอบอาคารเม่ือสร้างขึน้มาจะมีอายุยืนเท่ากับอายุการใช้งานของ
อาคาร เพราะเป็นส่วนป้องกนัและควบคมุสภาวะอณุหภมูิภายในอาคารให้อยู่ในสภาวะน่าสบาย 
ส่วนประกอบอาคารที่ถาวรท่ีมีวัตถุประสงค์เพ่ืออยู่ถึงตามช่วงอายุอาคารโดยเฉพาะอย่างย่ิง 
โครงสร้างของอาคารหรือระบบโครงสร้าง ในรูปแบบการก่อสร้างแบบระบบการก่อในอดีต พบว่า
โครงสร้างเป็นส่วนหนึ่งของผิวอาคาร แต่ในปัจจุบนัการพฒันาเทคโนโลยีการก่อสร้างเกิดระบบ
ผนังแบบใหม่ ซึ่งสามารถสร้างผนังเป็นกรอบอาคารได้ทัง้หมด ทําให้เกิดการแยกกันระหว่าง
โครงสร้างกบัผนงัในการพิจารณาความคงทนถาวรของผิวอาคาร ซึ่งโดยความเป็นจริงนัน้วสัดแุต่
ละประเภทจะมีอายุต่างกัน ไม่ว่าจะเป็นงานระบบ งานฐานราก และหลงัคา แต่สามารถใช้อายุ
โครงสร้างอาคารในการวิเคราะห์วฏัจกัรชีวิตอาคารได้ 
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ตารางที่ 2-2 แสดงการจัดแบ่งลาํดบัรูปแบบการออกแบบอายุของโครงสร้าง ของ EN 1990: 2002 
(Sarja, 2006) 

 

Class1: 1-5 ปี โครงการเฉพาะกิจเพ่ือเป็นอาคารชัว่คราว 
Class2: 25 ปี อาคารชัว่คราว ตวัอย่างเช่น อาคารเก็บของ อาคารท่ีพกัอาศยัชัว่คราว 
Class3: 50 ปี อาคารโดยทัว่ไป 
Class4: 100 ปี อาคารพิเศษ สะพาน โครงสร้างพืน้ฐานของอาคาร หรือ การออกแบบ

ท่ีมีการคํานวณตามความต้องการเพ่ือความปลอดภยัเป็นต้น 

Class5: มากกวา่ 100 ปี อาคารพิเศษ ตัวอย่างเช่น อนุสรณ์สถาน อนุสาวรีย์ อาคารท่ีมี

ความสําคญัมาก 
 

จากตารางท่ี 2-2 พบวา่อาคารโดยทัว่ไปมีอายกุารใช้งานประมาณ 50 ปี ซึง่ตลอดอายกุาร
ใช้งานของอาคารนัน้ อาคารต้องมีการใช้พลงังานเพ่ือสร้างความสะดวกสบายต่อผู้ ใช้งาน ไม่ว่าจะ
เป็นทางด้านรูปแบบการใช้สอย คุณภาพอากาศ คุณภาพเชิงอุณหภูมิ โดยส่ิงเหล่านีล้้วนแต่ใช้
พลงังาน และการใช้งานอาคารยงัก่อให้เกิดของเสียตลอดอายกุารใช้งานของอาคารอีกด้วย ดงันัน้
อาคารและสิ่งก่อสร้างในกรอบความคิดเพ่ือความยั่งยืนจึงต้องคํานึงถึง ผลกระทบท่ีจะเกิดขึน้
ตัง้แต่กระบวนการออกแบบ การใช้งาน และการรือ้ถอนทําลาย ซึ่งอาคารเป็นส่วนหนึ่งของการ
บริโภคทรัพยากรอย่างมหาศาล และเป็นส่วนหนึ่งของการแสดงพฤติกรรมของมนุษย์ท่ีก่อให้เกิด
การบริโภคทรัพยากร พลงังาน และการปลดปล่อยของเสียตอ่สิง่แวดล้อม  

2.4.4 การประเมินวฏัจกัรชีวติ (Life Cycle Assessment, LCA) 
การประเมินวฏัจกัรชีวิต คือ กระบวนการในการประเมินภาระด้านสิ่งแวดล้อมท่ีเก่ียวข้อง

กบัผลิตภณัฑ์ กระบวนการ หรือกิจกรรมโดยระบปุริมาณพลงังาน วสัดท่ีุใช้ และของเสียออกสู่
ส่ิงแวดล้อมหนึ่ง เพ่ือประเมินผลกระทบของพลงังาน วสัดท่ีุใช้ และการปลดปล่อยสูส่ิ่งแวดล้อม 
เพ่ือบ่งชี ้ประเมินโอกาสท่ีจะปรับปรุงผลกระทบสิ่งแวดล้อม การประเมินผลรวมทัง้วงจรชีวิตของ
ผลิตภณัฑ์ กระบวนการหรือกิจกรรมครอบคลมุ การสกดัและแปรรูปวตัถดิุบ การบํารุงรักษา ผลิต 
การขนสง่ และการกระจาย การใช้งาน การนํากลบัมาใช้ใหม ่การรีไซเคิล และการกําจดัขัน้สดุท้าย 
(SETAC, 1993) 
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International Energy Agency (IEA) เป็นองค์กรพลงังานระหว่างประเทศท่ีกําหนด
มาตรฐานเก่ียวกบั พลงังานและความปลอดภยั การพฒันาเศรษฐกิจและส่ิงแวดล้อมโดยมุ่งเน้น
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศให้ดี และให้ความสําคัญในเร่ืองการเปล่ียนแปลงสภาพ

ภมูิอากาศ (Climate Change) ได้ระบปุระเภทของเคร่ืองมือในการประเมินสิ่งแวดล้อมออกเป็น 5 
ประเภท ได้แก่  

– ซอฟต์แวร์แบบจําลองด้านพลงังาน (Energy program software) 
– การประเมินวฏัจกัรชีวติสิง่แวดล้อม (Life Cycle Assessment) 
– การประเมินสิง่แวดล้อม (Environment Assessment) 
– เกณฑ์การออกแบบเพ่ือส่ิงแวดล้อมและการบริหารอาคาร 
– การออกแบบผลิตภณัฑ์รักษาส่ิงแวดล้อม อาทิเช่น ผลิตภณัฑ์ฉลากเขียว 

 
โดยระบุไว้ว่าแบบประเมินสําหรับการประเมินวัฏจักรชีวิตส่ิงแวดล้อม และการประเมิน

ส่ิงแวดล้อม เป็นแบบประเมินเชิงปริมาณและเชิงคณุภาพ (Reijnders and van Roekel, 1999) 
แบบประเมินเชิงคุณภาพมีลกัษณะเพ่ือตรวจสอบข้อมูลโดยทั่วไปของอาคาร ตามด้วย

คะแนนของเกณฑ์ประเมินผลอาคาร ผลสรุปรวมของคะแนนสําหรับประสิทธิภาพ เกณฑ์ท่ีใช้ใน
เคร่ืองมือเชิงคณุภาพมกัจะถกูเปิดให้ตีความโดยผู้ประเมิน  และข้อตกลงของบคุคลท่ีสามท่ีเป็น
กลาง (Cole, 2005) เคร่ืองมือการประเมินเชิงปริมาณได้แก่ Envest ของสหราชอาณาจกัร Eco 
Quantum จากเนเธอร์แลนด์และ ATHENA จากแคนาดา การประเมินเชิงปริมาณจะรวมถึงเกณฑ์
การประเมินเชิงคณุภาพ ซึ่งมีความแม่นยํามากขึน้ สามารถอธิบายของเกณฑ์คณุภาพเพ่ือลด

ความสบัสน นอกจากนีก้ารนําเสนอของผลการประเมินทําให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างคะแนน
ท่ีได้จากเกณฑ์คณุภาพและเชิงปริมาณ (Cole, 2005)  

การประเมินวฏัจกัรชีวิต (LCA) เป็นส่วนหนึ่งของอนกุรมมาตรฐาน 14040 ซึง่เป็นอนกุรม
มาตรฐานด้านการจัดการสิ่ งแวดล้อม  (Environment Management Standard) LCA เ ป็น
เคร่ืองมือวิเคราะห์และประเมินค่าผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภณัฑ์ กระบวนการผลิตหรือ
กิจกรรมต่างๆ โดยพิจารณาตลอดวัฎจักรชีวิต การใช้งาน การบํารุงรักษา การใช้ซํา้ (Reuse) 
รวมถึงการหมนุเวียนนํากลบัมาใช้ใหม่  (Recycle) และการกําจดัหลงัหมดอายกุารช้งาน ซึ่งอาจ
กลา่วได้วา่เป็นการพิจารณาผลิตภณัฑ์ตัง้แต่เกิดจนตาย (Cradle to Grave) โดยศึกษาถึงปริมาณ
พลงังานและวตัถดุิบท่ีใช้ รวมถึงของเสียท่ีปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม เพ่ือหาวิธีการปรับปรุงผลิตภณัฑ์ให้
ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อยท่ีสดุ LCA ถกูนํามาใช้เป็นเคร่ืองมือในการจดัการสิ่งแวดล้อม
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เน่ืองจาก LCA เป็นวีธีประเมินและวิเคราะห์เชิงปริมาณแบบวิทยาศาสตร์ท่ีใช้ผลิตภณัฑ์เป็น

ศนูย์กลางและมองปัญหาในภาพรวมของส่ิงแวดล้อมท่ีช่วยสง่เสริมให้เกิดการพฒันาอย่างยัง่ยืนได้  

ตารางที่ 2-3 แสดงอนุกรมมาตรฐาน ISO 14000 โดยมาตรฐานท่ีเกี่ยวข้องกบั LCA อยู่ใน ISO 14040 

มาตรฐานเลขท่ี หวัข้อ 
ISO 14041 
ISO 14042 
ISO 14043 
ISO 14044 

general principles & practices 
Life cycle inventory analysis 
Life cycle impact assessment 
Life cycle improvement assessment 

(ศนูย์เทคโนโลยีโลหะและวสัดแุห่งชาติ, 2552) 
 
การประเมินวฏัจกัรชีวติประกอบด้วยขัน้ตอนหลกั 4 ขัน้ตอน ได้แก่ 
– การกําหนดเป้าหมายและขอบเขตการศกึษา (Goal and Scope Definition) 
– การวิเคราะห์บญัชีรายการ (Life Cycle Inventory Analysis: LCI) 
– การประเมินผลกระทบ (Life Cycle Impact Assessment: LCIA) 
– การแปลผลการศกึษา (Life Cycle Interpretation) 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-2 แสดงกรอบการดาํเนินงาน LCA ตามขัน้ตอนในมาตรฐานISO 14040 (ศูนย์เทคโนโลยีโลหะ
และวัสดุแห่งชาต,ิ 2552) 
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ภาพที่ 2-3 แสดงวัฐจักรชีวติของอาคาร โดยแสดงความสัมพนัธ์การใช้พลังงาน วัตถุดบิและผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อมตลอดอายุอาคาร 

 
LCA เป็นวิธีการประเมินเชิงปริมาณของการใช้ทรัพยากร ปริมาณมลพิษท่ีเกิดขึน้ของ

ผลกระทบสิ่งแวดล้อมโลก และระบบนิเวศของผลิตภณัฑ์หรือบริการ โดยพิจารณาตลอดวฏัจกัร
ชีวิตอาคาร จากภาพท่ี 2-3 ทําให้สามารถเข้าใจกระบวนการของระบบวฏัจกัรชีวิตอาคารท่ีมีผลต่อ
สภาพแวดล้อมตลอดอายกุารใช้งานจนกระทัง่เป็นขยะ การออกแบบอาคารและการเลือกวสัดจุึงมี
ความจําเป็นอย่างย่ิง และการออกแบบอาคารท่ียัง่ยืนจึงควรจะต้องมีความสมัพนัธ์ระหว่างการใช้
งานอาคารและผลกระทบตอ่ส่ิงแวดล้อมตลอดอายกุารใช้งานอาคาร  

การประเมินวฏัจกัรชีวิตถือเป็นเคร่ืองมือท่ีสําคญัในกรอบนิเวศวิทยา เป็นสว่นสง่เสริมดชันี
ส่ิงแวดล้อมเพ่ือแสดงผลรวมของผลกระทบเป้าหมายของระบบ ซึ่งได้มีการเปรียบเทียบกับก๊าซ
เรือนกระจก (Pataki et al., 2009) วฏัจกัรชีวิตมีเนือ้หาของผลกระทบท่ีสําคญั โดยเฉพาะอย่างย่ิง
ความแตกต่างของมาตราวดัเชิงพืน้ท่ีต่างๆ (Ulgiati et al., 2006) การถกเถียงถึงผลกระทบ

ส่ิงแวดล้อมตลอดวฏัจกัรชีวิต ส่วนหนึ่งมาจากสารขาออกท่ีชีว้ดัผลกระทบในขณะท่ีการวิเคราะห์
พลังงานสะสมส่วนมากมาจากสารขาเข้า ในกรอบการศึกษาท่ีพัฒนาโดย Bai (2007) 
องค์ประกอบท่ีสําคัญระหว่าง การวิเคราะห์พลังงานสะสมและการประเมินวัฏจักชีวิต ทําให้
นกัวิจยัได้มีสว่นร่วมตอ่แนวทางสงัเคราะห์ใหม ่ซึง่เช่ือมโยงพลงังานสะสมของภมูิภาคเป็นหลกั กบั
ผลิตภณัฑ์เป็นหลกั (Oriented LCA) Brown และ Buranakarn (2003) ประมวลผลการใช้
พลังงานในอาคารโดยทฤษฎีวัฏจักรชีวิต พบว่าการใช้พลังงานในอาคารจะมีปริมาณการใช้
พลงังานเกิดขึน้มากสุด 60-90% ในช่วงการใช้งานอาคารอายุอาคารระหว่าง 30-50 ปี การ
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วิเคราะห์วงจรชีวติของอาคาร ถือเป็นเคร่ืองมือท่ีดีท่ีสดุ เพราะสามารถตรวจสอบตลอดวฏัจกัรชีวิต
อาคารในส่วนของผลกระทบสิ่งแวดล้อม แทนท่ีจะพิจารณาผลกระทบสิ่งแวดล้อมเฉพาะช่วงใด
ช่วงหนึง่ ช่วยให้ประเมินผลสมบรูณ์ในการวดัเชิงปริมาณได้อยา่งมาก  

2.5 แบบประเมินอาคารที่ใช้ในภูมิภาคต่างๆที่ใช้ในการวิจัย 
 
ตวัชีว้ดัทางด้านสิง่แวดล้อมสําหรับการออกแบบอาคารถกูพฒันาขึน้ครัง้แรก “เพ่ืออธิบาย

ความหมายและสร้างความเข้าใจในเร่ืองการประเมินอาคารเชิงส่ิงแวดล้อม พร้อมประเมินผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากอาคาร” โดย Building Research Establishment Environmental 
Assessment Method (BREEAM) (Crawley and Aho, 1999) BREEAM เป็นเคร่ืองมือการ

ประเมินอาคารเชิงพาณิชย์ในการประเมินอาคารเชิงส่ิงแวดล้อม ก่อตัง้ในปี ค.ศ.1990 ในสหราช
อาณาจกัร (Grace, 2000) หลงัจากนัน้เคร่ืองมือท่ีใช้ในการประเมินอาคารต่างๆก็เร่ิมเปิดตวัทัว่
โลก เช่น Doe, 1996/2006 IEA Annex 31, 2001 (Reijnders and van Roekel, 1999) เคร่ืองมือ
เหล่า นี ช้่ วย เ พ่ิมความตระหนักด้าน ส่ิงแวดล้อมในการก่อส ร้างและเ ป็น ทิศทางของ

ภาคอตุสาหกรรมสิ่งก่อสร้างเพ่ือลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและมุ่งสู่ความยัง่ยืน (Ding, 2008) 
โดยการประเมินอาคารมีวิธีการแสดงผลท่ีพิสจูน์ได้จริง ทําให้ประสบความสําเร็จในการประชุม
ระดบัชาติในการประกาศประสิทธิภาพเกณฑ์ต่างๆ (Cole, 2005) ทําให้เกิดความสําคญั และ
ส่งเสริมการก่อสร้างอาคารเขียวในตลาดการก่อสร้างอาคาร เพ่ิมความสําคัญโดยตระหนักถึง
ส่วนรวมและมีมมุมองเร่ืองคุณภาพของอาคาร (Cole, 2005) ซึ่งได้รับการยืนยนัจากจํานวนท่ี

เพิ่มขึน้ของผู้ ใช้อาคารท่ีมีความต้องการข้อมลูเก่ียวกบัส่ิงแวดล้อมอาคารเช่น อาคารสร้างสขุภาพ
ตอ่ผู้อยูอ่าศยั หรือสร้างความเหมาะสมของความยัง่ยืนในสงัคม (Carlson and Lundgren, 2002) 

การเลือกตัวอย่างแบบประเมินในการศึกษานีพิ้จารณาจากความแตกต่างของพืน้ท่ีใน

สภาพภมูิอากาศท่ีต่างกนั  ท่ีเป็นต้นกําเนิดของแบบประเมินอาคารต่างๆ ทําให้สามารถทราบถึง
ความหลากหลายของข้อมูลในแบบประเมินสําหรับการวิจัย โดยอาศัยเกณฑ์การพิจารณาจาก 
Koppen และ Geiger ได้ทําการแบ่งเขตภมูิอากาศรอบโลก โดยใช้ความสมัพนัธ์ของสภาพ
ภมูิอากาศกบัพืชพนัธ์ุเป็นบรรทดัฐาน สามารถสรุปโดยแบ่งเป็น 5 เขตภมิูอากาศพืน้ฐาน คือ เขต
ร้อนชืน้ เขตแห้ง เขตอบอุน่ เขตหนาว และเขตขัว้โลกตามภาพท่ี 2-4 
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ภาพที่ 2-4 แสดงการจาํแนกแบบประเมนิอาคารต่างๆตามสภาพภูมอิากาศ 

(Wikipedia, 2010: online) 
 
วิเคราะห์ความแตกต่างของท่ีตัง้ทางด้านภูมิประเทศ ภูมิอากาศเพ่ือเป็นเกณฑ์ในการ

เลือกแบบประเมินอาคาร สําหรับการศึกษาและการวิจัย เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์แบบประเมิน
อาคาร 6 ประเทศ ได้แก่ สหราชอาณาจกัร ประเทศญ่ีปุ่ น ประเทศสิงคโปร์ ประเทศออสเตรเลีย 
ประเทศไทย และสหรัฐอเมริกา โดยแบบประเมินของแต่ละประเทศเป็นท่ียอมรับแพร่หลายในการ
ใช้งานระดบัสากล การวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ของตวัแปรในการประเมินอาคารต่างๆ ทําให้พบ
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการสร้างแบบประเมินอาคารของแต่ละภมูิภาคเพ่ือใช้เป็นต้นแบบและเป็นข้อมลู

อ้างอิงในการพฒันาแบบประเมินสําหรับอาคารเชิงนิเวศในประเทศไทย โดยจําแนกภมูิอากาศของ
แตล่ะประเทศในการศกึษาแบบประเมินอาคารดงัแสดงในตารางท่ี 2-4  

 
 
 
 
 
 
 
 

Humid Dry Humid‐temp Humid‐cold Highland
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ภาพที่ 2-5 แสดงที่ตัง้ของประเทศของแบบประเมนิต่างๆตามสภาพภูมอิากาศที่ต่างกัน 

(Skyandtelescope, 2008: online) 

ตารางที่ 2-4 แสดงที่ตัง้และจาํแนกภมิูอากาศของแต่ละประเทศในการศึกษาแบบประเมินอาคาร 

ประเทศ (เมือง) 
Country (City) 

แบบประเมนิอาคาร

(Building 
Assessment) 

ละติจดู /ลองจิจดู 
(Latitude 

/Longitude) 

ภมูิอากาศ 
(Climate) 

สหราชอาณาจกัร (London) BREEAM 51.15°N /0.10°W เขตอบอุน่ 

ประเทศญ่ีปุ่ น (Tokyo) CASBEE 35.68°N /139.69°E เขตอบอุน่ 

ประเทศสิงคโปร์ (Paya Lebar) Green Mark 1.37°N/ 103.90°E เขตร้อนชืน้ 
ประเทศออสเตรเลีย (Sydney) Green Star 33.86°S /151.19°E เขตแห้ง 

ประเทศไทย (Bangkok) TEEAM 13.73°N 100.50°E เขตร้อนชืน้ 

สหรัฐอเมริกา (New York 
Laguardia) 

LEED 40.76°N /73.90°W เขตอบอุน่ 
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2.5.1 แบบประเมินอาคารของประเทศอังกฤษ BREEAM (Building Research 
Establishment Energy and Environmental Assessment Method)  

เป็นมาตรฐานของสหราชอาณาจกัรท่ีพฒันาขึน้โดยองค์กรวิจยัอาคาร (The Building 
Research Establishment: BRE) สร้างขึน้มาเพ่ือสง่เสริมประสิทธิภาพการใช้พลงังานในภาพรวม 
และเป็นเคร่ืองมือในการประเมินมาตรฐานอาคารเพ่ือสิ่งแวดล้อม (Building Environmental 
Assessment Tool) โดยแบ่งแบบประเมินตามประเภททัง้การปรับปรุงอาคารเก่าและอาคารท่ี

สร้างใหม ่ 
โดยแบง่แบบประเมนิตามประเภทอาคารดงันี ้BREEAM: Ecohomes, BREEAM: Multi 

residential, BREEAM: Courts, BREEAM: Education, BREEAM: Industrial, BREEAM: 
Healthcare, BREEAM: Prisons, BREEAM: Offices และ BREEAM: Retail 

แบง่การประเมินในหวัข้อดงันี ้ 
– พลงังาน (Energy) 
– การขนสง่ (Transport) 
– วสัด ุ(Materials) 
– นํา้ (Water) 
– การใช้ท่ีดินและระบบนิเวศ (Land Use and Ecology) 
– สขุภาพและคณุภาพชีวิต (Health and Well Being) 
– การจดัการ (Management) 

การจดัลําดบัในการให้คะแนนแบง่เป็น 4 ระดบั ผ่านเกณฑ์ (Pass) ต้องมีคะแนนถงึ 36
คะแนนขึน้ไป ระดบัดี (Good) มีระดบัคะแนน 48 ระดบัดีมาก (Very Good) มีระดบัคะแนน 58 
ระดบัยอดเย่ียม (Excellent) มีระดบัคะแนน 70  

2.5.2 แบบประเมนิอาคารของประเทศญ่ีปุ่ น CASBEE (Comprehensive Assessment 
System for Building Environmental Efficiency) 

เป็นแบบประเมินได้รับการพฒันาจากหน่วยงาน Japan Sustainable Building 
Consortium (JSBC) ระบบการประเมินประสทิธิภาพสภาพแวดล้อมของสิ่งกอ่สร้าง CASBEE มี
การแบง่การประเมินตามประเภทอาคารดงันี ้ 
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1. CASBEE for New Construction 
2. CASBEE for Renovation 
3. CASBEE for Urban Development 
4. CASBEE for Urban Area+ Buildings 
5. CASBEE for Home (Detached House) 

ระบบประเมินอาคารแบ่งออกเป็น 2 ภาค คือภาคคณุภาพ (Q - Quality) และภาคภาระ 
(L- Environment Loading) แล้วคํานวณค่าดชันีมาตรฐานอาคารโดยนําค่า Q หารด้วยค่า L 
ดงันัน้อาคารท่ีมีคณุภาพสงูสอดคล้องต่อมาตรฐานคณุภาพอาคารก็จะมีค่า Q สงู ส่วนอาคารท่ี
สร้างแล้วไม่ก่อปัญหามลภาวะในการก่อสร้างก็จะคํานวณได้ค่า L ต่ํา หากค่า Q สงูและค่า L ตํ่า 
ก็จะได้ค่าดชันีท่ีสงูเม่ือนําไปลงในตารางมาตรฐานก็สามารถระบรุะดบัมาตรฐานอาคารได้ว่าเป็น 
5 ระดบั คือ C เป็นระดบัตํ่าท่ีสดุและค่อยๆขยบัขึน้ตามลําดบัดงันี ้B- B+  A และ S หรือ 
Sustainable building ดชันีนีถ้กูสร้างขึน้มาเพ่ือสามารถพิจารณาครอบคลมุทกุด้านอย่างละเอียด 
ทัง้ด้านการรักษาส่ิงแวดล้อมของผู้ ใช้อาคาร และมาตรฐานบุคคลท่ีเก่ียวข้องกับการออกแบบ
อาคาร พร้อมกบัพิจารณาเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Economic and Ecological Design) 

2.5.3 แบบประเมนิอาคารของประเทศสิงคโปร์ GREENMARK  
พฒันาโดย Singapore Building Construction Authority Green Mark for Air-

conditioned Building สําหรับอาคารประเภทอาคารสํานกังาน อาคารสาธารณะ อาคารเพ่ือ
การศึกษา ท่ีใช้เคร่ืองปรับอากาศ Green Mark for Residential Building และ Green Mark for 
non-resident Buildings แบง่ออกเป็นท่ีใช้เคร่ืองปรับอากาศและท่ีไม่ใช้เคร่ืองปรับอากาศ 

Green Mark เป็นดัชนีท่ีได้ถูกพัฒนาขึน้เพ่ือสนับสนุนการพัฒนาอย่างยั่งยืนของ

อตุสาหกรรมการออกแบบและกอ่สร้างโดยตระหนกัถึงผลกระทบท่ีเกิดกบัสิ่งแวดล้อม ซึง่เก่ียวข้อง
โดยตรงต่อ นกัพฒันาโครงการ ผู้ออกแบบ และผู้ รับเหมาก่อสร้างเม่ือเร่ิมกระบวนการทัง้ก่อนและ
ระหวา่งการก่อสร้างอาคาร โดยมีตวัแปรในการประเมินดงันี ้

– กลุม่บริหารอาคาร (Building Management) 
– กลุม่ประสิทธิภาพการใช้พลงังาน (Energy Efficient) 
– กลุม่ประสิทธิภาพการใช้นํา้( Water Efficient) 
– กลุ่มคณุภาพของสภาพแวดล้อมภายในอาคารและการรักษาสภาพแวดล้อม 

(Indoor Environmental Quality Performance & Environment 
Protection) 

– กลุม่นวตักรรม (Innovation) 
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การจดัลําดบัในการให้คะแนนแบ่งเป็น 4 ระดบัคือ กรีนมาร์ค แพลตทินมั (Green Mark 
Platinum) มีระดบัคะแนนตัง้แต่ 85 ขึน้ไป กรีนมาร์ค โกลด์ พลสั (Green Mark Gold plus) มี
ระดบัคะแนน 80-85 กรีนมาร์ค โกลด์ (Green Mark Gold) มีระดบัคะแนน 75-80 กรีนมาร์ค อะ
วอด (Green Mark Award) มีระดบัคะแนน 55-70  ซึง่เป็นดชันีท่ีมุ่งเน้นการลดการใช้พลงังาน 
และนํา้เป็นหลัก โดยอาศัยเทคโนโลยีและการจัดการเข้ามามีบทบาทสําคัญในการให้คะแนน 
เน่ืองจากประเทศสิงคโปร์เป็นประเทศท่ีต้องซือ้พลังงานจากนอกประเทศมาใช้ ดังนัน้การใช้
มาตรการตา่งๆจงึมีความจําเป็นสงูในระบบการพฒันาประเทศ 

 
2.5.4 แบบประเมนิอาคารของประเทศออสเตรเลีย Green Star  
ได้รับการพฒันาโดย The Green Building Council of Australia โดยแบ่งออกเป็น 

Green Star Retail Cantre Green Star Education Green Star Office (Design/As 
built/Interior) Green Star Multi Resident Green Star Healthcare Green Star Industrial 
Green Star Mixed Use 

โดยมีหวัข้อท่ีใช้ในการประเมิน 9 ข้อ ได้แก่ 
– การจดัการ (Management) 
– คณุภาพของสภาพแวดล้อมภายใน (Indoor Environmental Quality) 
– พลงังาน (Energy) 
– การขนสง่ (Transportation) 
– การใช้นํา้ (Water) 
– วสัด ุ(Materials) 
– การใช้ท่ีดินและระบบนิเวศ (Land Use & Ecology) 
– การปลดปลอ่ยก๊าซตา่งๆ (Emissions) 
– นวตักรรม (Innovation) 

การจดัลําดบัในการให้คะแนนแบ่งเป็น 3 ระดบั เรียงจากระดบัคะแนนน้อยท่ีสดุถึงมาก
ท่ีสดุ ได้แก่ โฟร์สตาร์ (4 Star: Best Practice) ไฟว์สตาร์ (5 Star: Australia Excellence) ซิกซ์
สตาร์ (6 Star: World Leadership)  
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2.5.5 แบบประเมนิอาคารของสหรัฐอเมริกา LEED (Leadership in Energy and 
Environmental Design)  

แบบประเมินท่ีได้รับการพฒันาโดย United States Green Building Council (USGBC) 
ระบบการประเมินความป็นผู้ นําการออกแบบด้านพลังงานและสภาพแวดล้อม LEED เป็น
มาตรฐานของสหรัฐอเมริกา ระบบประเมินอาคารท่ีพฒันาโดย USGBC ตัง้แต่ปี ค.ศ. 1980 โดย
แบ่งออกเป็น LEED NC, LEED EB, LEED CI, LEED Core & Shell, LEED Schools, LEED 
Retail, LEED Healthcare และ LEED Home 

LEED มีพืน้ฐานจากการคํานึงถึงการออกแบบตวัอาคารเพ่ือประหยดัพลงังานเป็นหลกั 
โดยกําหนดนโยบายหลกัคือการลดการใช้พลงังานในอาคารให้น้อยลง และสร้างแรงจงูใจอาทิเช่น 
การอนรัุกษ์พลงังานท่ีมีประสิทธิภาพสามารถลดภาษีได้ หรือเป็นการสง่เสริมการขายของอาคารท่ี
มีการออกแบบท่ีคํานงึถึงส่ิงแวดล้อม LEED เป็นแบบประเมินอาคารท่ีนํามาใช้ได้ตัง้แตข่ัน้ตอนการ
ออกแบบ การก่อสร้าง และการใช้งาน โดยมีหวัข้อท่ีใช้ในการประเมิน  8 ข้อ ได้แก่ 

– ความสัมพันธ์กันระหว่างท่ีตัง้และจุดเช่ือมต่อการขนส่ง (Location & 
Linkages) 

– สถานท่ีตัง้ (Site) 
– ประสิทธิภาพการใช้นํา้ (Water Efficiency) 
– คณุภาพสิ่งแวดล้อมภายในอาคารและการรักษาสภาพแวดล้อม  (Indoor 

Environmental Quality & Environmental Protection)  
– วสัดท่ีุใช้ในการกอ่สร้าง (Material) 
– ประสิทธิภาพในการใช้พลงังาน (Energy Efficiency) 
– การตระหนักถึงและการให้ความรู้ของผู้ ใช้อาคาร (Awareness and 

Education) 
– นวตักรรม (Innovation) 

 
LEED มีการจดัลําดบัและให้คะแนนโดยแบ่งออกเป็น 4 อนัดบั ได้แก่ ระดบัแพลตทินมั 

(Platinum) ซึง่เป็นอนัดบัสงูสดุคือ ระดบัโกลด์ (Gold) ระดบัซิลเวอร์ (Silver) และระดบัสดุท้าย คือ 
ระดบัเซอร์ติฟิเคท (Certified) โดยดชันี LEED ถือได้วา่เป็นแมแ่บบในการริเร่ิมการประยดัพลงังาน
ในอาคาร โดยมีพืน้ฐานจากการคํานึงถึงการออกแบบตวัอาคารเพ่ือประหยดัพลงังานเป็นหลกั 
เน่ืองจากความต้องการในการลดการบริโภคพลงังานไฟฟ้าในภาพรวม มีการกําหนดเป็นนโยบาย
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หลกัเพ่ืออนรัุกษ์การใช้พลงังานในอาคารให้น้อยลง และมีแรงจงูใจทางด้านตวัแปรเศรษฐกิจเป็น
ตวัผลกัดนั เช่นการลดภาษี การส่งเสริมการขาย การสร้างความภมูิใจให้กบัอาคารของตนโดยการ
ได้ช่ือเสียงและสิทธิพิเศษตา่งๆ ซึง่ตอ่มาดชันี LEED ได้นําแนวความคิดทางด้านสิ่งแวดล้อมเข้ามา
เสริมตัง้แต่ขัน้ตอนการออกแบบ การก่อสร้าง การใช้งาน โดยท่ีการใช้งานในอาคารเป็นช่วงท่ี
อาคารใช้พลงังานและทรัพยากรมากท่ีสดุ 

2.5.6 แบบประเมินอาคารประหยัดพลงังานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมประเทศไทย 
TEEAM (Thailand Energy and Environment Assessment Method)  

เป็นแบบประเมินท่ีได้ รับการพัฒนามาจากสถาบันวิจัยพลังงาน   และภาควิชา
สถาปัตยกรรมศาสตร์คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

กรมพฒันาพลงังานทดแทนและการอนุรักษ์พลงังาน จัดทําโครงการส่งเสริมการอนุรักษ์
พลังงานโดยมีแนวทางการประเมินเร่ิมจาก การพัฒนาแบบประเมินอาคารประหยัดพลังงาน
และป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมสําหรับประเทศไทย (Thailand Energy and Environment 
Assessment Method: TEEAM) ในปี พ.ศ. 2549 และพฒันาเป็นคะแนนในการติดฉลากให้กบั
อาคารตามช่วงคะแนนตามเกณฑ์ในแต่ระดบัตามกําหนด โดยแบ่งเป็นระดบัดีเด่นจะได้รับฉลาก
ทอง ระดบัดีมากฉลากเงิน ระดบัดีฉลากทองแดง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-6 แสดงตัวอย่างฉลากอาคารตามโครงการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2550)  
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 แบบประเมินนีถ้กูพฒันาคล้ายคลงึกบัแบบประเมินอาคารของ LEED สหรัฐอเมริกา เพ่ือมี
จุดมุ่งหมายในการใช้งานท่ีแพร่หลายและง่ายต่อการนําไปใช้ และมีมาตรฐานสูงกว่ากฎหมาย
อนรัุกษ์พลงังานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยมีหวัข้อท่ีใช้ในการประเมิน 9 หวัข้อ ได้แก่ 

– สถานท่ีตัง้  
– ผงับริเวณและงานสถาปัตยกรรม  
– เปลือกอาคาร 
– ระบบปรับอากาศ 
– ระบบไฟฟ้าส่องสวา่ง 
– ระบบธรรมชาติและพลงังานทดแทน 
– ระบบสขุาภิบาล 
– วสัดแุละการก่อสร้าง 
– เทคนิคการออกแบบและกลยทุธ์ประหยดัพลงังาน/รักษาสิ่งแวดล้อม 

ในปัจจบุนัมีการจดัทําร่างหลกัเกณฑ์การประเมินอาคารเขียว (ฉบบัร่าง - มิถนุายน 2552) 
โดยสมาคมสถาปนิกสยาม กับวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยเพ่ือเป็นจุดเร่ิมต้นในการพฒันา
แนวคิดเร่ือง “อาคารเขียว” ในประเทศไทย โดยมีหมวดในการประเมินอาคารแบง่เป็น 8 หมวดดงันี ้

– การบริหารจดัการอาคาร 
– ผงับริเวณและภมูิทศัน์ 
– การอนรัุกษ์นํา้ 
– การใช้ทรัพยากรและบรรยากาศ 
– วสัดแุละทรัพยากรในการก่อสร้าง 
– คณุภาพของสภาวะแวดล้อมภายในอาคาร 
– การป้องกนัของสภาวะแวดล้อมภายในอาคาร 
– นวตักรรม 
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สรุปการให้ค่าดัชนีต่างๆของแต่ละประเทศมีความแตกต่างกันโดยสามารถแบ่งกลุ่ม

การศกึษาออกเป็น 4 หวัข้อได้แก่  
1. การจดัารสิ่งแวดล้อม ประกอบด้วยการจดัการพลงังาน การก่อสร้าง การสร้างแผนใน

การปฏิบตัิงานดแูลการก่อสร้างและการใช้งานอาคาร  
2. การขนส่ง เป็นการคํานึงถึงระยะการเดินทางจากพืน้ท่ีโครงการถึงระบบขนส่งมวลชน 

หรือสาธารณปูโภค สาธารณปูการ 
3. สิ่งแวดล้อมเป็นการตระหนกัถงึคณุภาพของส่ิงแวดล้อมไมว่า่จะเป็นสิ่งแวดล้อมภายใน

อาคารและสิ่งแวดล้อมภายนอกอาคาร การอนรัุกษ์นํา้ การจดัเก็บของเสีย การเลือกใช้วสัดอุาคาร
ท่ีมาจากการรีไซเคิล การนํากลบัมาใช้ใหม ่รวมไปถึงการก่อสร้างระบบสําเร็จรูปซึง่ร่นระยะเวลาใน
การก่อสร้าง การลดการใช้สารท่ีจะก่อให้เกิดความเป็นพษิในบรรยากาศโลก 

4. การใช้พลงังานในอาคาร เป็นการลดการใช้พลงังานในอาคารโดยการออกแบบอาคารท่ี
มีประสิทธิภาพในการลดการใช้พลงังาน และการใช้พลงังานทดแทนมาใช้แทนหรือใช้ร่วมกนัเพ่ือ
ลดการใช้พลงังาน 

 
โดยจากแผนภมูิท่ี 2-4 ถึง แผนภมูิท่ี 2-10 จะแสดงเกณฑ์การให้นํา้หนกัในการประเมิน

อาคารของประเทศต่างๆท่ีศกึษา 

 
แผนภูมทิี่ 2-3 แสดงเกณฑ์การให้นํา้หนักของการประเมินอาคารของประเทศอังกฤษโดยมีการให้
นํา้หนักด้านการใช้พลังงานในอาคารประมาณร้อยละ 35.53  
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แผนภูมทิี่ 2-4 แสดงเกณฑ์การให้นํา้หนักของการประเมินอาคารของประเทศญ่ีปุ่นโดยมีการให้
นํา้หนักด้านสิ่งแวดล้อมประมาณร้อยละ 46.4  

 
แผนภูมทิี่ 2-5 แสดงเกณฑ์การให้นํา้หนักของการประเมินอาคารของประเทศสงิคโปร์โดยมกีารให้
นํา้หนักด้านการใช้พลังงานในอาคารประมาณร้อยละ 85  
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แผนภูมทิี่ 2-6 แสดงเกณฑ์การให้นํา้หนักของการประเมินอาคารของประเทศออสเตรเลียโดยมีการให้
นํา้หนักด้านสิ่งแวดล้อมประมาณร้อยละ 87  

 
แผนภูมทิี่ 2-7 แสดงเกณฑ์การให้นํา้หนักของการประเมินอาคารของประเทศสหรัฐอเมริกาโดยมีการ
ให้นํา้หนักด้านการใช้พลังงานในอาคารประมาณร้อยละ 54 
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แผนภูมทิี่ 2-8 แสดงเกณฑ์การให้นํา้หนักของการประเมินอาคารของประเทศไทย (TEEAM) โดยมีการ
ให้นํา้หนักด้านการใช้พลังงานในอาคารประมาณร้อยละ 83 

 
แผนภูมทิี่ 2-9 แสดงเกณฑ์การให้นํา้หนักของการประเมินอาคารของประเทศไทย (อาคารเขียว) โดยมี
การให้นํา้หนักด้านการใช้พลังงานในอาคารประมาณร้อยละ 28 
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แผนภูมทิี่ 2-10 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การให้นํา้หนักในรายละเอียดหัวข้อต่างๆในแบบประเมิน
แต่ละประเทศโดยมี 8 หัวข้อ ได้แก่ มลภาวะ (Pollution) การจัดการ (Management) พลังงาน (Energy) 
วัสดุ (Materials) คุณภาพสิ่งแวดล้อมภายในอาคาร (Indoor Environmental Quality) นํา้ (Water) การ
ขนส่ง (Transportation) ที่ตัง้ (Site) 

สรุปได้ว่าประเทศท่ีให้ความสัดส่วนด้านพลังงานสูงสุดได้แก่ประเทศสิงคโปร์ (Green 
Mark) รองลงมาคือประเทศไทย (อาคารเขียว) โดยประเทศญ่ีปุ่ นจะในเกณฑ์ด้านพลังงานตํ่า
สุดแต่จะเน้นท่ีการจัดการส่ิงแวดล้อมและท่ีตัง้อาคารเป็นเกณฑ์ เน่ืองจากแบบประเมินของ
ประเทศญ่ีปุ่ นหรือ CASBEE นีจ้ะคํานึงถงึประโยชน์การใช้ท่ีดินท่ีลดผลกระทบต่อชมุชนข้างเคียง 
และไม่สร้างมลภาวะสู่พืน้ท่ีโดยรอบ แบบประเมินของสหรัฐอเมริกา หรือ LEED นัน้จะมีคะแนน
ด้านคณุภาพส่ิงแวดล้อมภายในอาคารสงูสดุ ซึง่มาจากการเลือกใช้วสัดท่ีุไม่มีสารตกค้างท่ีมีผลต่อ
สขุภาพ การใช้แสงธรรมชาติและคณุภาพของเสียง  
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ตารางที่ 2-5 แสดงแนวคดิด้านการประเมนิวัฎจักรชีวิตในแบบประเมินอาคารต่างๆที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน 
 
การประเมินวฏัจกัร

ชีวิต 
การผลิต การ

ก่อสร้าง 
การใช้งาน การ

บํารุงรักษา 
การรือ้ถอน การกําจดั 

BREEAM        

CASBEE       

Green Mark        

Green Star        

TEEAM          

อาคารเขียว       

LEED       

จากการวิเคราะห์แบบประเมินอาคารเชิงสิ่งแวดล้อมท่ีศึกษา พบว่าแบบประเมินสําหรับ
อาคารเชิงสิ่งแวดล้อมของประเทศต่างๆได้แก่ BREEAM (สหราชอาณาจักร) LEED 
(สหรัฐอเมริกา) Green Star (ประเทศออสเตรเลีย) CASBEE (ประเทศญ่ีปุ่ น) และ Green Mark  
(ประเทศสิงคโปร์) เพ่ือเป็นต้นแบบและข้อมูลอ้างอิงในการสร้างแบบประเมินสําหรับอาคาร

ประหยดัพลังงานและอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมของภูมิภาคร้อนชืน้ นอกจากนีย้งัพบว่า แบบประเมิน
ทัง้หมดมีการประเมินด้านส่ิงแวดล้อมในเชิงคณุภาพ โดยการประเมินเชิงคณุภาพใช้เพ่ือตรวจสอบ
ข้อมลูโดยทัว่ไปของอาคาร ท่ีแปลงเป็นเกณฑ์การให้คะแนนของการประเมินผลอาคาร เพ่ือเป็น
ผลสรุปรวมของคะแนนสําหรับประสิทธิภาพของอาคาร (Forsberg and von Malmborg, 2004) 

จากการวิเคราะห์แบบประเมินอาคารของประเทศต่างๆพบว่า การให้เกณฑ์คะแนนในการ
ประเมินอาคารนัน้มาจากการกําหนดเกณฑ์การประเมินจากภาพรวมประเทศ ในด้านนโยบาย
ประเทศ ทรัพยากร พลงังานและแผนการจดัการพฒันาประเทศ ดงันัน้จะพบว่าสดัส่วนการกําหนด
เกณฑ์การประเมินอาคารของประเทศต่างๆจึงมีลกัษณะแตกต่างกนั ตามโครงสร้างของประเทศ
นัน้ๆ ดงันัน้การสร้างมาตรฐานในการประเมินอาคารในประเทศไทยจึงควรจะวางแผนตามระบบ
โครงสร้างของประเทศไทย เพ่ือให้เกิดเหมาะสมต่อแผนพฒันาประเทศ ด้านทรัพยากร พลงังาน 
และการพฒันาด้านอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือความเหมาะสมและสอดคล้องต่อเศรษฐกิจ สงัคม และ
วฒันธรรมอยา่งแท้จริง 

 
 



 
 

 

49 

บทที่  3 

วธีิดาํเนินการวิจัย 

จากการศึกษาเอกสารการวิจยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องพบว่าแบบประเมินอาคารโดยทัว่ไป

นัน้เป็นแบบประเมินเชิงคุณภาพ ซึ่งไม่สามารถวัดค่าด้านสิ่งแวดล้อมได้ดังนัน้ขัน้ตอนในการ
ดําเนินการวิจัยจึงใช้ทฤษฎีการประเมินวัฏจักรชีวิตเพ่ือเป็นกรอบในการวิจัย เน่ืองจากเป็นการ
ประเมินอาคารเชิงปริมาณจะสามารถวัดค่าด้านสิ่งแวดล้อมได้จริงและสามารถวิเคราะห์การ

ทํางานของอาคารได้ตลอดอายอุาคาร 

3.1 การจาํแนกตวัแปรท่ีมีผลต่อแบบประเมินอาคาร 

 การสร้างแบบประเมินบ้านรักษ์นิเวศสําหรับภูมิภาคร้อนชืน้ จะใช้ทฤษฎีของการ
ประเมินวฏัจกัรชีวิต (Life cycle Assessment) เน่ืองจากการประเมินวฏัจกัรชีวิตนีอ้ยูใ่นส่วนหนึ่ง
ของอนกุรมมาตรฐาน 14040 ซึง่เป็นอนกุรมมาตรฐานด้านการจดัการส่ิงแวดล้อม (environment 
management standard) เป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์และประเมินคา่ผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมซึง่เป็น
ท่ียอมรับของการประเมินอาคารเชิงสิ่งแวดล้อมทัว่โลก แบบการประเมินอาคารของประเทศต่างๆ
เร่ิมมีการใช้กระบวนการของทฤษฎีนีเ้ข้ามาเป็นตัวชีว้ัดในการประเมินอาคารแล้วในปัจจุบัน 
เน่ืองจากจะสามารถวดัค่าทางสิ่งแวดล้อมท่ีอดีตจะเป็นการวัดค่าเชิงคุณภาพจะสามารถวัดค่า

ทางด้านสิ่งแวดล้อมในเชิงปริมาณได้ โดยอาศัยขบวนการทางการประเมินวัฏจักรชีวิต โดยมี
ขัน้ตอนแสดงดงัภาพท่ี 3-1 ท่ีแสดงแนวคิดในการออกแบบเชิงส่ิงแวดล้อมท่ีเน้นการพิจารณาด้าน
ระบบนิเวศเป็นหลกั โดยเสนอแนวคิดเป็นองค์รวม คือการมองกระบวนการของการผลิตตัง้แต่
ขัน้ตอนของวัตถุดิบ การผลิต การใช้งานและการทํางาน ไม่พิจารณาเพียงกระบวนการใด
กระบวนการหนึง่เน่ืองจากทกุขัน้ตอนของผลิตภณัฑ์ล้วนมีผลต่อสิ่งแวดล้อมทัง้สิน้ 

Raw materials 
extraction and 
processing

Production Use End of Life

ECODESIGN

TRADITIONAL DESIGN

 
ภาพที่ 3-1 แนวคดิในการออกแบบเชิงสิ่งแวดล้อมที่เน้นการพจิารณาด้านระบบนิเวศเป็นหลัก  

(ศนูย์ความเป็นเลศิเพ่ือพฒันาผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นมิตรต่อสิง่แวดล้อม, 2552) 
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โดยการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของการประเมินวัฏจักรชีวิตนัน้จะแบ่งการ

ประเมินออกเป็น 3 ระดบั ได้แก่ระดบัโลก (Global) ระดบัชาติ (Regional) และระดบัพืน้ท่ี (Local) 
โดยจะแสดงในภาพท่ี 3-2 และเม่ือนํากระบวนการประเมินวฏัจักรชีวิตมาใช้สําหรับอาคารนัน้ 
สามารถพิจารณาได้โดยง่ายจากภาพท่ี 3-3 ซึ่งจะพบว่าการใส่พลงังานและทรัพยากรเข้าไปใน

ระบบจะเรียกว่า Input จะเกิดการใช้พลงังานและทรัพยากรตลอดช่วงอายกุารใช้งานอาคาร และ
ตลอดขัน้ตอนของการเกิดอาคารจนหมออายกุารใช้งานของอาคารจะเกิดผลกระทบตอ่ส่ิงแวดล้อม

ทัง้ในรูปแบบของการปล่อยสารอนัตรายทางอากาศ การปล่อยของเสีย และการปล่อยสารพิษสู่
แหล่งนํา้ธรรมชาติ จะเรียกว่า Output ซึ่งจะมีตวักําหนดการสร้างดัชนีชีว้ดัในแต่ละขัน้ตอนของ
การออกแบบอาคาร 

การจดัหาวตัถุดิบ การผลิต การใช้งาน การทําลาย

Input

Output

Input

Output

Input

Output

Input

Output

ระดับโลก (Global) พิจารณา การเปล่ียนแปลงสภาพภมิูอากาศ การลดลงของโอโซน ความเส่ือมโทรมของทรัพยากร
ระดับประเทศ (Regional) การใช้ประโยชน์ท่ีดิน การใช้นํา้

ระดับพืน้ท่ี (Local) พิจารณาความเป็นพิษ Ozone formation, Eutrophication

 
ภาพที่ 3-2 แสดงการประเมนิผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

(ศนูย์ความเป็นเลศิด้านการจดัการสิ่งแวดล้อมและของเสียอนัตราย, 2552) 

การจดัหาวตัถุดิบ การผลิต การใช้งาน การทําลาย

การปลอ่ยสารอันตรายทางอากาศ การปลอ่ยของสีย การปลอ่ยสารพิษสูแ่หลง่นํา้

Output

Input

พลงังาน

วตัถุดิบ

 
ภาพที่ 3-3 การพจิารณาขัน้ตอนของLife cycle assessment ในการประเมนิอาคาร 

(ศนูย์ความเป็นเลศิด้านการจดัการสิ่งแวดล้อมและของเสียอนัตราย, 2552) 
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แตเ่น่ืองจากการประเมินวฏัจกัรชีวิตนัน้ต้องการข้อมลูจํานวนมาก การวิเคราะห์ผลต้องใช้
เวลานานและต้องอาศยัความเข้าใจเชิงลกึทางด้านสิ่งแวดล้อม ซึ่งเป็นการยากท่ีสถาปนิก วิศวกร 
หรือบคุคลอ่ืนท่ีเก่ียวข้องกบัการออกแบบอาคารนัน้จะเข้าใจความหมายเฉพาะของข้อมลู และการ
ตีความผลลพัธ์ท่ีได้จากการประเมินนัน้ๆ และประการสําคญัการประเมินวฏัจกัรอาคารนัน้จะต้อง
มีข้อมลูท่ีละเอียดพอต่อการนํามาพิจารณาในขัน้ตอนการประเมินวฏัจกัร เหมือนการประเมินวฏั
จกัรผลติภณัฑ์อ่ืนๆท่ีไมมี่ความซบัซ้อนเหมือนอาคาร ดงันัน้การประเมินวฏัจกัรอาคารในการวิจยันี ้
จะพิจารณาตามตารางท่ี 3-1 ซึง่สถาปนิก วิศวกร สามารถใช้ข้อมลูพืน้ฐาน และแบบการก่อสร้าง
เบือ้งต้นมาเป็นข้อมลูในการประเมินอาคารตามทฤษฎีของวฏัจกัรชีวติได้ 

 
ตารางที่ 3-1 แสดงตวัแปรที่การวจิัยนีศ้กึษาในแต่ละขัน้ตอนในการประเมินวัฏจักรชีวิตของอาคาร 

ขัน้ตอน รายละเอียด เกณฑ์ในการพิจารณา ขอบเขตใน

การวิจยั 

ขัน้ตอนการผลิต  

(Product stage) 

การขนส่ง การใช้เชือ้เพลิงในการขนสง่ ไม่พิจารณา 

  อตุสาหกรรมการผลิต Embodied energy พิจารณา 

ขัน้ตอนการก่อสร้าง  

(Construction stage) 

การขนส่ง การใช้เชือ้เพลิงในการขนสง่ ไม่พิจารณา 

  การพลงังาน การใช้พลงังานในการก่อสร้าง ไม่พิจารณา 

ขัน้ตอนการใช้งานอาคาร  

(Use stage) 

การใช้งานอาคาร การใช้พลงังานในอาคาร พิจารณา 

  การบาํรุงรักษา Embodied energy พิจารณา 

    การใช้เชือ้เพลิงในการขนสง่ ไม่พิจารณา 

ขัน้ตอนการหมดอายใุช้งาน 
(End of life stage) 

การรือ้ถอน การใช้พลงังานในการรือ้ถอน ไม่พิจารณา 

  การขนส่ง การใช้เชือ้เพลิงในการขนสง่ ไม่พิจารณา 

  การนํากลบัมาใช้ใหม่ เปอร์เซน็ต์การนํากลบัมาใช้ใหม่ ไม่พิจารณา 
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จากการศึกษาแบบประเมินอาคารของประเทศต่างๆ นัน้พบว่ารายละเอียดของการ
ประเมินจะแบ่งออกเป็น 3 ระดบัคือ ประเด็นระดบัโลก (Global Issue) ซึ่งอ้างอิงเร่ืองการปล่อย
สารพิษ การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งเป็นพันธะผูกพันจากการประชุมข้อตกลงในการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงทุกประเทศทัว่โลก ประเด็นระดบัประเทศ (Regional Issue) จาก

การศึกษาพบว่าตัวแปรสําคัญในการพิจารณาคือ การใช้พลังงานในการขนส่ง การใช้แหล่ง
พลงังานทดแทน และการลดการใช้นํา้ และประเด็นระดบัพืน้ท่ี (Local Issue) การประเมินอาคาร
ซึ่งจะเก่ียวกบัการออกแบบอาคาร การเลือกใช้วสัดปุระกอบอาคาร การเลือกใช้อปุกรณ์ประหยดั
พลังงาน การลดการเกิดขยะ ซึ่งจะพบว่าสถาปนิกจะมีส่วนเข้ามีส่วนร่วมมากท่ีสุดในประเด็น
สดุท้ายนี ้สามารถสรุปแต่ละประเด็นได้ดงันี ้
 1) ประเด็นระดบัโลก (Global Issue) เป็นเชิงนโยบายของประเทศ ท่ีผู้ นําและตวัแทนของ
ประเทศต้องเข้าไปมีส่วนร่วมกบัประชาคมโลกในการออกสิทธ์ิแสดงเจตจํานงในการร่วมมือด้าน

การวางนโยบายใช้พลงังาน และการลดภาพรวมการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก 
 2) ประเด็นระดบัประเทศ (Regional Issue) เป็นประเด็นของการวางแผนพฒันาประเทศ 
โครงข่ายสาธารณูปโภค สาธารณปูการ ตวัแทนกลุ่มอาชีพสมาคมต่างๆมีสิทธ์ิเข้าไปให้คําแนะนํา
ได้ อาทิ ระบบโครงข่ายขนส่งภายในประเทศ ซึ่งสถาปนิกไม่สามารถเข้าไปมีบทบาทและ
เปล่ียนแปลงรูปแบบโครงสร้างเดิมของประเทศได้ หากมีการเร่ิมวางแผนระบบถนนการขนส่ง
เส้นทางใหม ่หรือการจดัระเบียบใหม ่สถาปนิกอาจจะมีสว่นเข้าไปร่วมให้ความคิดเห็นได้ 
 3) ประเด็นระดับพืน้ท่ี (Local Issue) เป็นการออกแบบอาคารท่ีสถาปนิกออกแบบ
โครงการจะมีส่วนเข้าไปในการมีส่วนในการพิจารณาตวัแปรต่างๆในแบบประเมินได้ซึ่งได้แก่ การ
เลือกใช้วสัดตุา่งๆเพ่ือให้อาคารมีประสิทธิภาพสงูสดและลดภาระต่อสิง่แวดล้อมสงูสดุ   
 การวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์หลกัเพ่ือให้ผู้ ใช้งานแบบประเมินอาคารได้อย่างง่าย โดยเฉพาะมี
เป้าหมายหลักให้สถาปนิกเป็นผู้ ใช้งานเพ่ือตรวจสอบข้อมูลเบือ้งต้นของประสิทธิภาพอาคารท่ี

ออกแบบได้อยา่งดีท่ีสดุ ดงันัน้ขอบเขตการวิจยันีจ้ะไม่พิจารณา เร่ืองการขนสง่ เน่ืองจากสถาปนิก
ไมส่ามารถควบคมุตวัแปรนีไ้ด้ และไมพิ่จารณาช่วงการก่อสร้างเน่ืองจากการก่อสร้างในปัจจบุนัใน
ประเทศไทยมีความหลากหลาย และมีมาตรฐานการก่อสร้าง เคร่ืองมืออปุกรณ์ท่ีใช้ในแต่ละพืน้ท่ี
ก่อสร้างมีลกัษณะท่ีแตกตา่งกนัมาก 
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ตารางที่ 3-2 แสดงตวัแปรที่ใช้ในการวจิัย 
ขัน้ตอน ตวัแปร ตวัแปรย่อย 
ขัน้ตอนการผลิต  
(Product stage) 

พลงังานสะสม (Embodied 
Energy) 

คา่ พลงังานสะสมของวสัดตุ่างๆ (MJ/kg) 

คา่ CO2สะสมของวสัดตุา่งๆ (gCO2/kg) 
ขัน้ตอนการใช้งานอาคาร 
(Use stage) 

ภาระการปรับอากาศ คณุสมบติัของเปลือกอาคาร 
รูปทรงอาคารและสดัส่วนพืน้ท่ีผิวอาคารต่อ

พืน้ท่ีใช้สอย  

สภาพแวดล้อมท่ีตัง้โครงการ 
ประสิทธิภาพของอปุกรณ์อาคาร 
การใช้พลงังานระบบแสงสวา่งและอปุกรณ์ 

การร่ัวซมึอากาศ 

3.2 เกณฑ์มาตรฐานด้านการใช้พลังงานในอาคาร 
 การวิจยันีมุ้่งพฒันาการสร้างแบบประเมินบ้านรักษ์นิเวศ เพ่ือการใช้งานสําหรับสถาปนิก 
วิศวกร และผู้ ท่ีเก่ียวข้อง ในการใช้งานได้อยา่งสะดวกและง่าย โดยใช้เวลาไม่มากเพ่ือการตดัสินใจ
ในการเลือกใช้วสัดปุระกอบการออกแบบท่ีเหมาะสมตอ่อาคารในภมูิภาคร้อนชืน้ โดยจะนําผลการ
วิเคราะห์ท่ีได้จากการวิจัยไปสร้างเป็นแบบประเมินอาคารในรูปแบบของโปรแกรม Microsoft 
Office Excel โดยจะใช้ข้อมลูจากการวิจยัการศึกษาค่าดชันีการใช้พลงังานของอาคารในภมิูภาค
ร้อนชืน้ (รวิช ควรประเสริฐ, 2550) มาวิเคราะห์และปรับแก้ข้อมลูบางส่วนเพ่ือเหมาะสมต่อการ
ออกแบบแบบประเมินอาคาร พร้อมกับเกณฑ์มาตรฐานพืน้ฐานด้านการอนุรักษ์พลังงานของ
พระราชบญัญัติการสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังานเป็นหลกั ซึ่งกําหนดประเภทอาคาร ขนาด โดยใช้
การประเมินศกัยภาพการถ่ายเทความร้อนโดย ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของ
อาคาร (OTTV) และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV)เพ่ือตรวจสอบความ
สอดคล้องของการออกแบบอาคารกบัเกณฑ์การอนรัุกษ์พลงังาน 

3.2.1 คา่การถ่ายเทความร้อนรวมผ่านเปลือกอาคาร 
คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคาร (OTTV) และค่าการถ่ายเทความ

ร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) โดยใช้คํานวณสําหรับอาคารท่ีปรับอากาศโดยมีข้อกําหนด
อาคารให้อาคารท่ีสร้างใหม่ต้องมีค่า OTTV ไม่เกิน 45 วตัต์ต่อตารางเมตร RTTV ไม่เกิน 25 วตัต์
ตอ่ตารางเมตร  

สตูรการคํานวณ OTTV (กรมพฒันาทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2550) 
  OTTVi = (Uw)(1-WWR)( TDeq) + (Uf)(WWR)(∆T) + (WWR)(SHGC)(SC)(ESR) (16) 
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OTTVi  คือ คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านท่ีพิจารณา มีหน่วยเป็น
วตัต์ ตอ่ ตารางเมตร 

  Uw  คือ สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทึบ มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่
   ตารางเมตร-องศาเซลเซียส 
  WWR  คือ อตัราสว่นพืน้ท่ีของหน้าต่างโปร่งแสง และหรือของผนงัโปร่งแสงตอ่
   พืน้ท่ีทัง้หมดของผนงัด้านท่ีพิจารณา 
  TDeq  คือ คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิเทียบเท่า (temperature different  
   equivalent) ระหวา่งภายนอกและภายในอาคารซ่ึงรวมถงึผลการดดูกลืน
   รังสีอาทิตย์ของผนงัทบึ โดยมีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส ให้เป็นไปตามท่ี
   กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมกําหนดไว้ 
  Uf  คือ สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัโปร่งแสง หรือกระจก มี
   หน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร-องศาเซลเซียส 
  T  คือ คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิระหว่างภายในและภายนอกอาคาร ให้
   เป็นไปตามท่ีกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมกําหนดไว้ 
  SHGC  คือ คา่สมัประสิทธ์ิ ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ท่ีสง่ผ่าน ผนงัโปร่งแสง
   หรือกระจก ให้เป็นไปตามท่ีกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ 
   สิ่งแวดล้อมจะได้ประกาศกําหนด 
  SC  คือ สมัประสิทธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด ซึง่การคํานวณให้เป็นไป
   ตามหลกัเกณฑ์ท่ีกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม 
   กําหนดไว้ 
  ESR  คือ ปริมาณรังสีอาทิตย์ตกกระทบท่ีมีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนผ่าน
   ผนงัโปร่งแสง และ/หรือ ผนงัทบึแสง มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร 

 
สตูรการคํานวณ RTTV (กรมพฒันาทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2550) 

  RTTVni = (Ur)(1-SRR)( TDeq) + (Us)(SRR)( ∆T) + (SRR)(SHGC)(SC)(ESR) 
 

  RTTVni  คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาสว่นท่ีพิจารณา มีหน่วยเป็น
   วตัต์ต่อตารางเมตร 
  Ur  คือ สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่
   เมตร-องศาเซลเซียส 

(17) 



 
 

 

55 

  SRR  คือ อตัราส่วนพืน้ท่ีของหลงัคาโปร่งแสงต่อพืน้ท่ีทัง้หมดของหลงัคาส่วน
   ท่ีพิจารณา 
  TDeq  คือ คา่ความแตกต่างอณุหภมูิเทียบเท่า (temperature different  
   equivalent) ระหวา่งภายนอกและภายในอาคารซึง่รวมถงึผลการดดูกลืน
   รังสีอาทิตย์ของผนงัทบึ โดยมีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส 
  Us  คือ สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาโปร่งแสง มีหน่วย
   เป็นวตัต์ต่อตารางเมตร-องศาเซลเซียส 
  T  คือ คา่ความแตกต่างอณุหภมูิระหวา่งภายในและภายนอกอาคาร 
  SHGC  คือ คา่สมัประสิทธ์ิ ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ท่ีสง่ผ่านหลงัคาโปร่งแสง 
  SC  คือ สมัประสิทธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด 
  ESR  คือ รังสีอาทิตย์ท่ีมีผลต่อการถ่ายเทความร้อน หรือปริมาณรังสีอาทิตย์ท่ี
   ตกกระทบ ผนงัโปร่งแสงและ/หรือ ผนงัทบึแสง มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ 
   ตารางเมตร 
 
ตารางที่ 3-3 แสดงข้อกาํหนดการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานตามกฎกระทรวงปีพ.ศ. 2535  

ข้อบงัคบั การบงัคบัใช้ 
1. Overall Thermal Transfer Value (OTTV) 
<45 W/m2 
 
<55 W/m2 

 
อาคารใหม ่(อาคารท่ีขออนญุาตก่อสร้าง
หลงัจากบงัคบัใช้พระราบญัญตั ิ
อาคารเก่า 

2. กําลงัไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าสอ่งสว่าง 
<16 W/m2 
 
<23 W/m2 

 
อาคารสํานกังาน โรงแรม โรงพยาบาลและ
สถานศกึษา 
ห้างสรรพสนิค้า 

3. ระบบปรับอากาศ 
กําหนดประสทิธิภาพของระบบปรับอากาศ

ชนิดแยกส่วน 
กําหนดข้อบงัคบักบัเคร่ืองทํานํา้เย็นของระบบ

ปรับอากาศขนาดใหญ่ 
<23 W/m2 

 
มีการกําหนดค่าแตกตา่งกนัตามอาคารเก่าและ

อาคารใหม ่
มีการกําหนดค่าแตกตา่งกนัตามอาคารเก่าและ

อาคารใหม ่
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3.3 การวิเคราะห์ตัวแปรที่มีผลต่อแบบประเมินอาคาร 

3.3.1 คา่พลงังานสะสม  
ค่าพลงังานสะสม(Embodied Energy) หมายถึง พลงังานท่ีเกิดจากการผลิตวสัดุ คิด

พลงังานจากการขนส่ง และพลงังานจากการแปรรูปทรัพยากรต่างๆท่ีมารวมกันในการผลิตวสัดุ
ขึน้มาชิน้หนึ่ง โดยพลงังานท่ีเกิดขึน้นีจ้ะสะสมอยูใ่นวสัด ุมีหน่วยเป็นเมกะจลูตอ่กิโลกรัม (MJ/Kg)  

 
ตารางที่ 3-4 แสดงค่าพลังงานสะสม และ ค่าสัมประสทิธ์ิการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของวัสดุ
อาคาร 

รายการวสัด ุ
คา่พลงังานสะสม 

( MJ/kg) 

การปลอ่ยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์

(g CO2/kg) 

ผนงั อิฐมอญคร่ึงแผน่ 6.7 518 

  คอนกรีตบลอ็ก 0.9 106 

  คอนกรีตมวลเบา 0.9 106 

  เม็ดโฟมคอนกรีต  0.6 106 

ฉนวน เซลลโูลส 4.3 140 

  ไฟเบอร์กลาส 32.1 770 

  โพลีสไตรีน EPS 58.4 2495 

  โฟมพอลิยรีูเทน PU 72.1 3000 

กรอบหน้าตา่ง อลมิูเนียม 192 8000 

  U-PVC 60.9 4349 

  ไม้  8.5 -1342 

หลงัคา กระเบือ้งคอนกรีต 2 215 

  กระเบือ้งซีเมนต์ 6.2 994 

  แผ่นหลงัคาชิงเกิล 9  -  

  หลงัคาเหลก็ 12.3 526 
 



 
 

 

57 

การวิเคราะห์ค่าพลงังานสะสมของวสัดุก่อสร้างต้องทราบถึงข้อมลูพืน้ฐานของประเทศท่ี

เรียกว่า Input-Output Data จะแสดงรายละเอียดทัง้หมด 180 สาขาการผลิต โดยประกอบด้วย
ข้อมลู ทางเศรษฐกิจ ค่าขนส่ง โดยข้อมลูเหล่านีจ้ะนํามาสร้าง IO Model จากค่า Embodied 
energy intensities ของวสัด ุเน่ืองจากการผลิตวสัดแุต่ละชนิดจะต้องมีสว่นผสมหลากหลายจาก
วตัถดุิบจากอตุสาหกรรมการผลิตต่างๆ โดยข้อจํากดัในการศกึษานีค้ือในปัจจบุนัข้อมลูค่าพลงังาน
สะสมของประเทศไทยยงัไมส่ามารจดัทําขึน้เป็นมาตรฐาน มีการวิจยับางแห่งท่ีทําการคํานวณเพ่ือ
การศึกษา แต่ยงัไม่มีมาตรฐานท่ีใช้งานจริงในประเทศไทย เพ่ือเป็นต้นแบบในการนําไปวิเคราะห์
ในการวิจัย จึงได้นําข้อมลูจากต่างประเทศท่ีเป็นท่ียอมรับมาใช้ในการศึกษาในครัง้นี ้โดยข้อมลู
ด้านพลงังานสะสมจาก Victoria University of Willington โดยหน่วยงาน Research and 
Publication by the Center for Building Performance Research ร่วมกบั Building Research 
Association of New Zealand Wellington ได้จดัทําค่ามาตรฐานการผลิตด้านค่าพลงังานสะสม 
และ ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ของวสัดอุาคารตามตารางท่ี 3-4 จะเป็น
ข้อมลูพลงังานสะสมของวสัดกุรอบอาคาร ผนงั ฉนวน กรอบหน้าต่าง หลงัคา  

การคํานวณหาค่าพลงังานสะสมของวสัดทํุาได้โดย ถอดปริมาณวสัดท่ีุใช้ในการออกแบบ
เพ่ือให้ทราบนํา้หนกัของปริมาณวสัดท่ีุใช้จริง โดยข้อมลูสามารถหาได้จากแบบประมาณราคา หรือ
บิลค่าใช้จ่ายของวัสดุในการก่อสร้างจริง นํามาคูณกับค่าพลังงานสะสม เพ่ือให้ได้ค่าพลังงาน
สะสมรวมของวัสดุอาคารนัน้ๆ  พลังงานสะสม มีหน่วยเป็น เมกกะจูลต่อกิโลกรัม (MJ/kg) 
นอกจากการใช้พลงังานในการผลิตแล้วสามารถหาค่าการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการ

ผลติได้เช่นกนั โดยนําปริมาณของวสัดท่ีุได้จากการถอดแบบคณูกบัปริมาณของค่าสมัประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของวัสดุนัน้ๆ ก็จะได้ค่าการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ใน
ขัน้ตอนการผลิต  ค่าสัมประสิท ธ์ิการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีหน่วยเป็น  กรัม
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อกิโลกรัม (g CO2/kg) โดยค่าพลังงานสะสมและค่าปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ย่ิงมีคา่น้อยย่ิงดี  

3.3.2 ตวัแปรด้านสภาพภมิูอากาศ 
การวิจยันีจ้ะใช้ข้อมลูทางสภาพอากาศของประเทศไทย พ.ศ. 2550 เป็นตวัแทนในการ

วิจยั โดยกําหนดให้ผู้ ใช้อาคารเข้าสูส่ภาวะน่าสบายคือ ท่ีอณุหภมูิ 22-27OC และความชืน้สมัพทัธ์
ท่ี 20-75% การวิเคราะห์สภาพภมูิอากาศเพ่ือจะหาโอกาสท่ีจะใช้ประโยชน์จากสภาพภมูิอากาศ
แทนการใช้เคร่ืองกล เพ่ือลดการใช้พลงังาน และเข้าใจรูปแบบของสภาพภมูิอากาศท่ีสามารถนํา
ประโยชน์ไปใช้ในการออกแบบในแบบประเมินอาคารตอ่ไปโดยมีวิธีการวิเคราะห์ข้อมลูดงันี ้
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ขัน้ตอนท่ี1 ทําการวิเคราะห์หาจํานวนชั่วโมงท่ีเข้าสู่สภาวะน่าสบายทุกเดือน
ตลอดทัง้ปี  

ขัน้ตอนท่ี 2 ทําการวิเคราะห์โดยการใช้ประโยชน์จากธรรมชาติเพ่ือเพ่ิมขอบเขต
ของสภาวะน่าสบายในแตล่ะเดือนได้ 

ในขัน้ตอนท่ี 1 จะวิเคราะห์สภาพอากาศของประเทศไทย พ.ศ. 2550 พบว่า

อณุหภมิูสงูสดุอยู่ท่ีเดือนเมษายน ท่ี 30.8 oC หรือ 87.4 oF โดยจะใช้ข้อมลูนีไ้ปคํานวณค่าภาระ
การทําความเยน็ของอาคารในการศึกษาต่อไป 

27.8

28.2

30.6
30.8

29.6

30.3

29 29.1 29.2

28.7

27.6

28.9

25

26
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31

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

องศาเซลเซียส oC

77

78.8

80.6

82.4

84.2

86

87.8

องศาเซลเซียส oF

เดือน  

แผนภูมทิี่ 3-1 แสดงอุณหภูมอิากาศของประเทศไทยข้อมูลปี พ.ศ. 2550  
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จากนัน้จะนําข้อมลูสภาพภมิูอากาศของประเทศไทยปี พ.ศ. 2550 มาวิเคราะห์
ในแผนภมูิไบโอไคลเมติก โดยนําข้อมลูอณุหภมูิ ความชืน้ของทุกชัว่โมงใน 1 ปี มาแสดงลงใน
แผนภูมิ โดยแนวเส้นประสีฟ้าจะแสดงขอบเขตสภาวะน่าสบาย ดังนัน้จะพบว่าประเทศไทยมี
ชั่วโมงท่ีเข้าสู่สภาวะน่าสบายเพียง 4 เดือนได้แก่ เดือน พฤศจิกายน ธันวาคม มกราคม และ 
กมุภาพนัธ์ 

 
 

แผนภูมิที่ 3-2 แสดงสภาพภูมิอากาศประเทศไทยข้อมูลปี พ.ศ. 2550 ที่มีจาํนวนช่ัวโมงในแต่ละเดอืน
เข้าสู่เขตสบายในแผนภมิูไบโอไคเมตกิ 
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 เม่ือวิเคราะห์จํานวนชัว่โมงท่ีสามารถเข้าสู่สภาวะน่าสบายในแต่ละเดือนแล้ว จะทําการ
วิเคราะห์ค่าเอนทลัปี (Enthalpy) ในแต่ละเดือนของสภาพภมิูอากาศของประเทศไทย พ.ศ. 2550 
พบว่าเดือนเมษายนมีค่าเอนทลัปีสงูท่ีสดุ เดือนพฤศจิกายนมีค่าเอนทลัปีต่ําสดุ แสดงให้ทราบถึง
ปริมาณการใช้พลังงานท่ีต้องใช้ในการปรับสภาพแวดล้อมให้สู่สภาวะน่าสบายในอาคารปรับ

อากาศในการรีดความร้อนและความชืน้โดยพืน้ท่ีสีแดง คือพลงังานท่ีต้องลดปริมาณความร้อน 
พืน้ท่ีสีเหลืองคือพลงังานท่ีต้องลดปริมาณความชืน้ 
 

  

แผนภูมทิี่ 3-3 แสดงค่าเอนทัลปีในแต่ละเดือนของประเทศไทยข้อมูลปี พ.ศ. 2550 
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3.3.3 ตวัแปรด้านภาระการทําความเย็น  

การวิเคราะห์คา่ภาระการทําความเย็นจะแบง่ออกเป็นภาระการทําความเยน็ท่ีได้รับจาก

อิทธิพลภายนอก และอิทธิพลจากภายใน โดยอิทธิพลจากภายนอกจะพิจารณาจากคณุสมบตัิ

เปลือกอาคาร และอทิธิพลจากภายในจะพิจารณาจากอปุกรณ์ไฟฟ้า และการใช้หลอดไฟ 

3.3.3.1 คณุสมบติัของเปลือกอาคาร 
พิจารณาจากค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายความร้อนของวสัดุ(U-Value) ท่ีเลือกมาใช้

เป็นวสัดปุระกอบอาคาร โดยคิดจากส่วนกลบัของค่าความต้านทานความร้อนของวสัด ุ(R) ซึ่งค่า
การถ่ายเทความร้อนย่ิงมากแสดงถึงค่าการต้านทานความร้อนท่ีสูง มีหน่วย W/ (m2oC) โดย

สามารถแบง่การคํานวณออกเป็น 3 สว่นได้แก ่ 
– ผนงัอาคารแบง่ออกเป็น สว่นท่ีเป็นผนงัทบึ (Opaque Wall) และสว่นท่ีเป็น

ผนงัโปร่งแสง (Transparent Wall) 
– หลงัคา (Roof) เป็นสว่นท่ีปกคลมุด้านบนของอาคาร 
– พืน้อาคาร (Ground Floor) สว่นท่ีเป็นเปลือกอาคารท่ีอยูต่ดิพืน้ดินท่ีมีการ

แลกเปล่ียนความร้อนกบัดินโดยรอบ 
โดยจะแสดงรายละเอียดของคุณสมบัติของวัสดุในส่วนของค่าสัมประสิทธ์ิต้าน

ทางความร้อน (R) และ คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของวสัด ุ(U) ไว้ท่ีภาคผนวก ข 
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แผนภูมทิี่ 3-4 แสดงการเปรียบเทยีบค่าความต้านทานความร้อน (R) ของวัสดุต่างๆที่มีความหนา1 นิว้ 
(สุนทร บุญญาธิการ, 2542) 

3.3.3.2 รูปทรงอาคารและสดัสว่นพืน้ท่ีผิวอาคารตอ่พืน้ท่ีใช้สอย 
รูปทรงอาคารมีอิทธิพลอย่างสูงต่อการออกแบบอาคารเพ่ือลดภาระการปรับ

อากาศ เน่ืองจากผิวอาคารภายนอกเป็นบริเวณท่ีสัมผัสกับสภาพแวดล้อมโดยตรง คือเป็นจุด
แลกเปล่ียนความร้อนความเย็นกบัสภาพแวดล้อม ดงันัน้ ถ้าปริมาณพืน้ท่ีผิวอาคารย่ิงมีปริมาณ
มากเท่ากับเพิ่มภาระในการปรับอากาศให้แก่อาคาร โดยจะพิจารณาค่าสดัส่วนระหว่างพืน้ท่ีผิว
และพืน้ท่ีใช้สอยของอาคาร (S/A) เฉพาะส่วนปรับอากาศ โดยเฉพาะอาคารขนาดเล็กจะมีสดัส่วน 
S/A มากกว่าอาคารขนาดใหญ่ (รวิช ควรประเสริฐ, 2550) 
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ตารางที่ 3-5 แสดงตวัอย่างค่าสัดส่วนพืน้ที่ผิวอาคารกับพืน้ที่ใช้สอยอาคาร ในพืน้ที่ 1 ลูกบาศก์หน่วย 

รูปทรงอาคาร 

รูปทรงพีรามดิ รูปทรงกลม รูปทรงกระบอก รูปทรงลกูบาศก์ 

Surface area 3.24 3.99 5.54 6 

Area 1 1 1 1 

S/A 3.24 3.9 5.54 6 

 
รูปทรงอาคารท่ีต่างกนัจะส่งผลต่อค่าอตัราส่วนพืน้ท่ีผิวอาคารภายนอกต่อพืน้ท่ี

ใช้สอยของอาคารนัน้ไม่เท่ากนั จากภาพ 3-5 แสดงถึงรูปทรงอาคารท่ีมีพืน้ท่ีเท่ากัน จะพบว่า 
สดัส่วนพืน้ท่ีผิวภายนอกต่อพืน้ท่ีใช้สอย เรียงจากน้อยไปหามากได้แก่ รูปทรงพีรามิด มีค่า 3.24 
รูปทรงกลม มีค่า 3.9 รูปทรงกระบอกมีค่า 5.54 รูปทรงลกูบาศก์มีค่า 6 ถ้าเปรียบเทียบกบัรูปทรง
กลมและทรงลูกบาศก์ สดัส่วนพืน้ท่ีผิวภายนอกต่อพืน้ท่ีใช้สอย ของทรงลูกบาศก์จะมากกว่าลกู
ทรงกลมประมาณ 1.5 เท่า ดงันัน้ในการเลือกรูปทรงในการออกแบบเพ่ือลดภาระการปรับอากาศ
ถือเป็นปัจจยัท่ีสําคญัมากในการออกแบบ 

3.3.3.3 สภาพแวดล้อมท่ีตัง้โครงการ 
สภาพแวดล้อมท่ีตัง้โครงการเป็นปัจจัยทางสภาพอากาศท่ีมีผลต่ออุณหภูมิ

อากาศโดยรอบของอาคารท่ีจะส่งผลต่อการใช้พลงังานภายในอาคาร การปรับปรุงสภาพแวดล้อม
โดยภมูิสถาปัตยกรรม โดยต้นไม้ใหญ่ ต้นไม้พุม่ หญ้าและแหล่งนํา้ จะสามารถลดอณุหภมูิอากาศ
ลงได้ประมาณ 2-3 องศาเซลเซียส (สนุทร บญุญาธิการ และธนิต จินดาวณิค, 2538) ซึง่จะช่วยลด
ความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในอาคาร และภายนอกอาคารลงได้ทําให้ลดภาระการปรับ
อากาศลง หากในการออกแบบอาคารบ้านพกัอาศยันัน้ไม่มีการปรับสภาพแวดล้อม แต่มีการใช้
วสัดท่ีุมีคา่ความดดูซบัความร้อนสงูเช่นคอนกรีต จะสามารถทําให้อณุหภมิูโดยรอบอาคารสงูขึน้ได้
อีกประมาณ 4oC ซึ่งจะเพ่ิมค่าความแตกต่างอณุหภูมิและภายนอกและภายในอาคาร ทําให้เพ่ิม
ภาระการปรับอากาศสงูโดยไมจํ่าเป็น ดงันัน้ตวัแปรด้านสภาพแวดล้อมโครงการ สามารถปรับแต่ง
ได้โดยการใช้พืน้ท่ีท่ีเป็นภมูิทศัน์รอบอาคาร 
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จากการวิจยัของรวิช ควรประเสริฐ (2550) ได้สร้างดชันีของค่าความแตกต่าง
อณุหภมิูท่ีเกิดจากการสร้างภมูิทศัน์ภายในโครงการดงันี ้

 
ตารางที่ 3-6 แสดงสัดส่วนภูมิสถาปัตยกรรมกับ Hardscape (%) ในพืน้ที่โครงการที่มีความสัมพนัธ์กับ
อุณหภูมสิิ่งแวดล้อม 

สดัสว่นภมิูสถาปัตยกรรมกบั Hardscape (%) อณุหภมูิ

สภาพแวดล้อม 
(oC) 

ความแตกตา่ง

ของอณุหภมู ิ 
(oC) 

มีพืน้ท่ีสีเขียว 90 %ของพืน้ท่ีภมูิสถาปัตยกรรม 29 4 

มีพืน้ท่ีสีเขียว 70-90%ของพืน้ท่ีภมูิสถาปัตยกรรม 31 5 

มีพืน้ท่ีสีเขียว 50-70 %ของพืน้ท่ีภมูิสถาปัตยกรรม 33 8 

มีพืน้ท่ีสีเขียว 30-50 %ของพืน้ท่ีภมูิสถาปัตยกรรม 35 10 

มีพืน้ท่ีสีเขียว 10-30 %ของพืน้ท่ีภมูิสถาปัตยกรรม 37 12 

มีพืน้ท่ีสีเขียวน้อยกวา่ 10 %ของพืน้ท่ีภมูิสถาปัตยกรรม 39 14 

ไม่มีพืน้ท่ีสีเขียว  41 16 
 

3.3.3.4 ประสทิธิภาพของระบบเคร่ืองกลในอาคาร 
ประสิทธิภาพของเค ร่ืองปรับอากาศ  พิจารณาจากค่า  Coef f ic ient  of 

Performance (COP) หรือ Energy Efficiency Ratio (EER) เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสงู
จะมีการใช้พลงังานไฟฟ้าเพ่ือปรับอากาศน้อยกว่าเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีประสทิธิภาพต่ํา ซึง่จะมีผล
ต่อภาระการทําความเย็น ต่อปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า โดยปัจจุบนัประเทศไทยได้มีการติด
ฉลากประหยดัไฟฟ้าสําหรับเพ่ือการพิจาณาประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ โดยฉลากประหยดั
พลงังานไฟฟ้าเบอร์ 3 4 และ 5 เท่านัน้ท่ีมีประสิทธิภาพตามค่ามาตรฐานของกฎกระทรวง (สนุทร 
บญุญาธิการ, 2542) ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศหาได้จาก อตัราสว่นของพลงังานความ
เย็นท่ีได้จากเคร่ืองปรับอากาศตอ่พลงังานไฟฟ้าทัง้หมด  
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ภาพที่ 3-4 แสดงระดบัประสทิธิภาพของอุปกรณ์ไฟฟ้าเบอร์ 5  

(กระทรวงพลงังาน, 2550: ออนไลน์) 
ค่าซีโอพี Coefficient of Performance (COP) เป็นอตัราส่วนระหว่างพลงังาน

ความเย็นท่ีได้รับจากเคร่ืองปรับอากาศ มีหน่วยเป็นวัตต์ ต่อพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบปรับ
อากาศ มีหน่วยเป็นวตัต์ (สนุทร บญุญาธิการ, 2545) 

 
 
 

ค่าอีอีอาร์ Energy Efficiency Ratio (EER) เป็นอตัราสว่นระหว่างความสามารถ
ในการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศมีหน่วยเป็นบีทียตู่อชัว่โมง ต่อพลงังานท่ีใช้ในระบบปรับ
อากาศมีหน่วยเป็นวตัต์ (สนุทร บญุญาธิการ, 2545) 

 
 
 

EER = COP * 3.412 
 COP = EER / 3.412 

 

1. แสดงตวัเลขบอกระดบั
ประสิทธิภาพ พร้อมแสดงเป็น
หมายเลข เบอร์ 5 ประสิทธิภาพดี
มาก 

2. แสดงปีที่มีการ
ปรับคา่ประสิทธิภาพ

พลงังาน 

3. แสดงตวัเลขการใช้
พลงังานไฟฟ้าต่อปีและคา่

ประสิทธิภาพของ

เคร่ืองปรับอากาศ 

5. แสดงสญัลกัษณ์
กระทรวงพลงังาน 

4. แสดงย่ีห้อ รุ่น  
และขนาดของ

เคร่ืองปรับอากาศ 

(18) 

(19) 

COP  =       พลงังานความเย็นท่ีได้จากเคร่ืองปรับอากาศ (watt) 
   พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้กบัเคร่ืองปรับอากาศ (watt) 

EER  =       พลงังานความเย็นท่ีได้จากเคร่ืองปรับอากาศ (Btu/h) 
   พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้กบัเคร่ืองปรับอากาศ (watt) 
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ตารางที่ 3-7 แสดงค่าประสทิธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศกับฉลากแสดงประสทิธิภาพ 

ฉลากแสดงประสิทธิภาพ EER COP 1/COP 

เบอร์ <1 6.60-7.60 1.93-2.22 0.52-0.457 

เบอร์ 1 7.60-8.60 2.22-2.52 0.45-0.40 

เบอร์ 2 8.60-9.60 2.52-2.81 0.40-0.36 

เบอร์ 3 9.60-10.60 2.81-3.10 0.36-0.32 

เบอร์ 4 10.6-11.00 3.10-3.22 0.32-0.31 

เบอร์ 5 11.0-11.50 3.22-3.37 0.31-0.30 

เบอร์ Premium >11.5 >3.37 <0.30 

โดยเม่ือพิจารณาค่า EER พบว่าย่ิงมีค่าสูงระดับประสิทธิภาพของ

เคร่ืองปรับอากาศก็จะสูงขึน้ด้วย หมายถึงความสามารถในการทําความเย็นสูง โดยใช้พลงังาน
น้อย ดงันัน้อาคารท่ีมีภาระการทํางานสงู แต่ใช้เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีค่า EER ตํ่า ในการทําความ
เย็นเท่ากนั เม่ือเทียบกบัใช้เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีคา่ EER สงู จะพบวา่มีการใช้พลงังานต่างกนัมาก  

3.3.3.5 การใช้พลงังานในระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 
ระบบไฟฟ้าแสงสวา่งเป็นการเพ่ิมคณุภาพของความสว่างในบริเวณใช้งานเพ่ือให้

เหมาะสมตอ่การใช้งาน โดยการใช้แสงสวา่งจากหลอดไฟนัน้ควรจะผสมผสานการออกแบบโดยใช้
แสงธรรมชาติเพ่ือลดปริมาณการใช้งานของระบบแสงสว่างโดยรวม กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนรัุกษ์พลงังาน ได้จดัเกณฑ์มาตรฐานการใช้ระบบไฟฟ้าแสงสว่างไว้สําหรับเป็นเกณฑ์ในการ
คํานวณประสทิธิภาพของการใช้พลงังาน ท่ีเกิดจากการใช้ระบบไฟฟ้าแสงสว่างดงัตารางท่ี 3-8  
ตารางที่ 3-8 แสดงค่ากาํลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดสาํหรับอาคารประเภทต่างๆ 

ลําดบัท่ี ประเภทอาคาร กําลงัไฟฟ้าสําหรับไฟฟ้า 
แสงสว่าง (สงูสดุ) ตอ่ 1 ตร.ม. 

(วตัต์/ตร.ม.) 
1 สํานกังาน สถานศกึษา 9.5 
2 ห้างสรรพสนิค้า ร้านค้ายอ่ย ศนูย์การค้า ซปุเปอร์สโตร์ 13.5 
3 โรงแรม โรงพยาบาล สถานพกัฟืน้ 8.5 
4 อาคารพกัอาศยั 25 

(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2551ก: 5-2, 2551ข: 5-7)  
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โดยพลังงานท่ีใช้ในการเปิดไฟฟ้าแสงสว่าง 1 วัตต์ สามารถหาได้จากการนํา
พลงังานไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบัระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 1 วตัต์ รวมกบัพลงังานท่ีระบบปรับอากาศต้องใช้
ในการลดความร้อนท่ีเกิดจากแสงสวา่ง 1 วตัต์ (รวิช ควรประเสริฐ, 2550) จากสตูร Coefficient of 
Performance (COP) เท่ากบัพลงังานความเย็นท่ีได้จากเคร่ืองปรับอากาศ (Watt) ต่อพลงังานท่ีใช้ 
(Watt) ดงันัน้ 

พลงังานไฟฟ้า = พลงังานความร้อนจากอปุกรณ์ไฟฟ้า (Watt) 
      COP (Watt) 

สตูรการคํานวณ (สนุทร บญุญาธิการ, 2547) 
 
 
 
 

3.4 การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

3.4.1 การคํานวณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  
โดยการวิจยันีเ้ม่ือได้ผลลพัธ์จากการคํานวณการใช้พลงังานไฟฟ้าขัน้สดุท้ายจากอาคาร

แล้ว จะแปลงค่าพลงังานไฟฟ้านัน้กลบัมาเป็นพลงังานปฐมภมูิ เพ่ือสามารถหาใช้คา่จําเพาะของ
การปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของการผลติไฟฟ้าปฐมภมูิได้โดยคํานวณ Emission factor of 
the connected grid มีหน่วย kgCO2/kWh 

EF grid เท่ากบั 0.43 kgCO2/kWh (สกุมล หิญชีระนนัทน์, 2551) 

3.4.2 การใช้ท่ีดินและการปลกูต้นไม้ 
ต้นไม้สามารถดดูกลบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ CO2 จากบรรยากาศได้โดยสามารถใช้ค่า

จากตารางท่ี 3-9 เพ่ือการคํานวณ 
ตารางที่ 3-9 แสดงค่าในการคาํนวณการดดูกลับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ของภูมสิถาปัตย์ 
รายการ หน่วย CO2/หน่วย 
ปลกูต้นไม้ (ตลอดอาย ุ20-40 ปี) 1 ต้น 1 ตนั CO2 
ปลกูต้นไม้ 1 ต้น 25 kg CO2/ ปี 
ปลกูหญ้า 1 ตารางเมตร 0.12 kg CO2/ ปี 
(เครือสหพฒัน์, 2551: ออนไลน์) 
  

(20) Qlighting   =  W/m2 *(1+1/COP)        

(21) QEquipment  =  W/m2 *(1+1/COP)        
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3.5 ขัน้ตอนการศึกษาในการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
แผนภูมทิี่ 3-5 แสดงขัน้ตอนการทาํงานในการวจิัย 

 

ปัญหาและความเป็นมา

วตัถปุระสงค์การวิจยั 

วิธีการวิจยั ศกึษาเอกสารงานวิจยั 

ศกึษาแบบประเมิน

อาคารประเทศต่างๆ 

วิเคราะห์และสรุปตวั

แปรท่ีเก่ียวข้องกบั

การคํานวณตวัอย่างอาคาร 
16 หลงั ในการศกึษา 

สถิติในการวิจยั 
การแจกแจงปกติใน

การสร้างคา่ดชันี 

เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
ทฤษฎีต่างๆท่ีเก่ียวข้อง 

แบบประเมนิ BREEAM 
แบบประเมนิ CASBEE 
แบบประเมนิ Green Mark 
แบบประเมนิ Green Star 
แบบประเมนิ LEED 

คํานวณคา่ภาระการทําคาม

เย็นด้วยสตูร CLTD/ CLF  
วิเคราะห์ตวัแปรท่ีใช้

ในงานวิจยั 

ผลการวจิยั คา่ดชันีต่างๆ และการ
สร้างโปรแกรมการ

คํานวณ (Microsoft 
Excel) 

ทดสอบการใช้โปรแกรมจริง

กบัผู้ทดสอบ 21 คน 

สรุปผลการวิจยั โปรแกรม Microsoft Excel สําหรับการประเมินอาคารเชิง
อนรัุกษ์พลงังานและสิง่แวดล้อม 

ปรับปรุง โปรแกรม พร้อม
ตรวจสอบ 



 
 

 

69 

3.6 การกาํหนดอาคารในการศึกษา 
  

การวิจัยนีจ้ะใช้อาคารประเภทบ้านพกัอาศัย ทําการวิเคราะห์หาภาระการทําความเย็น
ของบ้านพกัอาศัย เพ่ือวิเคราะห์อัตราส่วนของตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่อภาระการทําความเย็นของ
บ้านพกัอาศยั โดยมีอาคารตวัอย่างในการศกึษาจํานวน 16 หลงั 

ตารางที่ 3-10 แสดงรายละเอียดต่างๆด้านพืน้ที่อาคารของบ้าน 16 หลังสาํหรับการคาํนวณค่าภาระ
การทาํความเย็น 

ลําดบั บ้านตวัอย่าง (กรณีศกึษา) A Opaque A Glass A Roof A Floor พืน้ท่ีใช้งาน พืน้ท่ีผิวต่อ

พืน้ท่ีใช้งาน ft2 ft2 ft2 ft2 ft2 

1 
โครงการบ้านอยู่สบายประหยดัพลงังาน 
แบบ A 937.54 233.36 1337.53 639.92 639.92 4.919933 

2 
โครงการบ้านอยู่สบายประหยดัพลงังาน 
แบบ B 2249.14 561.88 2357.32 677.49 1344.53 4.34785 

3 
โครงการบ้านอยู่สบายประหยดัพลงังาน 
แบบ C 2224.49 653.27 2050.19 978.56 1993.01 2.963609 

4 บ้านกรมโยธา แบบประหยดั 1 544.28 89.99 624.31 322.92 322.92 4.8975 

5 บ้านกรมโยธา แบบประหยดั 2 825.60 166.63 833.99 575.44 575.44 4.173588 

6 บ้านกรมโยธา แบบประหยดั 3 1525.04 188.59 788.25 341.22 707.52 4.018409 

7 บ้านครอบครัวไทยเป็นสขุ 1 798.69 180.84 1622.67 548.96 548.96 5.740196 

8 บ้านครอบครัวไทยเป็นสขุ 2 1189.85 229.92 1699.85 987.70 987.70 4.158457 

9 บ้านครอบครัวไทยเป็นสขุ 3 1999.84 404.40 1304.34 504.08 1065.96 3.951997 

10 บ้านไทยอนรัุกษ์ไทย ภาคกลาง 2693.40 291.40 2797.60 492.80 1133.00 5.53857 

11 บ้านไทยอนรัุกษ์ไทย ภาคใต้ 5476.80 200.10 2259.60 1113.70 1517.20 5.965067 

12 บ้านไทยอนรัุกษ์ไทย ภาคอิสาน 2101.40 340.00 2350.00 640.20 1092.10 4.973537 

13 บ้านไทยอนรัุกษ์ไทย ภาคเหนือ 4291.10 296.40 2776.10 930.70 1425.70 5.817704 

14 แบบบ้านประหยดัเพ่ือประชาชน แบบท่ี 1 1796.46 520.55 1452.06 924.63 924.63 5.07631 

15 แบบบ้านประหยดัเพ่ือประชาชน แบบท่ี 2 3198.74 631.63 957.40 699.66 1453.14 3.776259 

16 แบบบ้านประหยดัเพ่ือประชาชน แบบท่ี 3 3931.87 772.42 2004.96 861.12 1757.22 4.308147 

 

การหาค่าภาระการทําความเย็นของอาคารตวัอยา่ง 16 หลงั 
เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างแบบประเมิน เพ่ือหาค่านํา้หนักของตัวแปรท่ีมีผลต่อการ

วิเคราะห์ค่าภาระการทําความเย็นของอาคารในแต่ละส่วน เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างแบบ
ประเมินอาคารได้อย่างเหมาะสม กําหนดสภาพภูมิอากาศสําหรับการคํานวณจะใช้ข้อมลูสภาพ
ภมูิอากาศจากกรมอตุุนิยมวิทยา พ.ศ. 2550 ในการคํานวณค่าภาระการทําความเย็นโดยสตูร 
CLTD ใช้ข้อมลูสภาพภมูิอากาศจริงตลอด 24 ชัว่โมง 



 
 

 

70 

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

4,000

4,500

January February March April May June July August September October November December

Roof Wall Glass Floor Infiltration Lighting Occupant Equipment

Btu/h ft2

0

W/m2

3,154

1,576

6,308

11,039

7,884

4,731

9,461

14,193

12,616

เดือน

 
 

แผนภูมทิี่ 3-6 แสดงค่าภาระทาํความเยน็ของตัวแปรต่างๆ ทุกเดอืนใน 1 ปี ของบ้านอยู่สบาย
ประหยัดพลังงานแบบ A  
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แผนภูมทิี่ 3-7 แสดงค่าภาระทาํความเยน็ของตัวแปรต่างๆ ทุกเดอืนใน 1 ปี ของบ้านอยู่สบาย
ประหยัดพลังงานแบบ B 
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แผนภูมทิี่ 3-8 แสดงค่าภาระทาํความเยน็ของตัวแปรต่างๆ ทุกเดอืนใน 1 ปี ของบ้านอยู่สบาย
ประหยัดพลังงานแบบ C 
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แผนภูมทิี่ 3-9 แสดงค่าภาระทาํความเยน็ของตัวแปรต่างๆ ทุกเดอืนใน 1 ปี ของบ้านกรมโยธา แบบ
ประหยัด 1 
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แผนภูมทิี่ 3-10 แสดงค่าภาระทาํความเยน็ของตัวแปรต่างๆ ทุกเดอืนใน 1 ปี ของบ้านกรมโยธา แบบ
ประหยัด 2 
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แผนภูมทิี่ 3-11 แสดงค่าภาระทาํความเยน็ของตัวแปรต่างๆ ทุกเดอืนใน 1 ปี ของบ้านกรมโยธา แบบ
ประหยัด 3 
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แผนภูมทิี่ 3-12 แสดงค่าภาระทาํความเยน็ของตัวแปรต่างๆ ทุกเดอืนใน 1 ปี ของบ้านครอบครัวไทย
เป็นสุข 1 
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แผนภูมทิี่ 3-13 แสดงค่าภาระทาํความเยน็ของตัวแปรต่างๆ ทุกเดอืนใน 1 ปี ของบ้านครอบครัวไทย
เป็นสุข 2 
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แผนภูมทิี่ 3-14 แสดงค่าภาระทาํความเยน็ของตัวแปรต่างๆ ทุกเดอืนใน 1 ปี ของบ้านครอบครัวไทย
เป็นสุข 3 
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แผนภูมทิี่ 3-15 แสดงค่าภาระทาํความเยน็ของตัวแปรต่างๆ ทุกเดอืนใน 1 ปี ของบ้านไทยอนุรักษ์ไทย
ภาคกลาง 
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แผนภูมทิี่ 3-16 แสดงค่าภาระทาํความเยน็ของตัวแปรต่างๆ ทุกเดอืนใน 1 ปี ของบ้านไทยอนุรักษ์ไทย
ภาคใต้ 
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แผนภูมทิี่ 3-17 แสดงค่าภาระทาํความเยน็ของตัวแปรต่างๆ ทุกเดอืนใน 1 ปี ของบ้านไทยอนุรักษ์ไทย
ภาคอีสาน 
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แผนภูมทิี่ 3-18 แสดงค่าภาระทาํความเยน็ของตัวแปรต่างๆ ทุกเดอืนใน 1 ปี ของบ้านไทยอนุรักษ์ไทย
ภาคเหนือ 
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แผนภูมทิี่ 3-19 แสดงค่าภาระทาํความเยน็ของตัวแปรต่างๆ ทุกเดอืนใน 1 ปี ของบ้านประหยัดเพื่อ
ประชาชนแบบที่ 1 

 



 
 

 

77 

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

4,000

4,500

January February March April May June July August September October November December

Roof Wall Glass Floor Infiltration Lighting Occupant Equipment

Btu/h ft2 W/m2

0

3,154

1,576

6,308

11,039

7,884

4,731

9,461

14,193

12,616

เดือน

 
 
แผนภูมทิี่ 3-20 แสดงค่าภาระทาํความเยน็ของตัวแปรต่างๆ ทุกเดอืนใน 1 ปี ของบ้านประหยัดเพื่อ
ประชาชนแบบที่ 2 

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

4,000

4,500

January February March April May June July August September October November December

Roof Wall Glass Floor Infiltration Lighting Occupant Equipment

Btu/h ft2 W/m2

0

3,154

1,576

6,308

11,039

7,884

4,731

9,461

14,193

12,616

เดือน

 
แผนภูมทิี่ 3-21 แสดงค่าภาระทาํความเยน็ของตัวแปรต่างๆ ทุกเดอืนใน 1 ปี ของบ้านประหยัดเพื่อ
ประชาชนแบบที่ 3 
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จากการวิเคราะห์ตวัแปรด้านภาระการทําความเย็นของบ้านพกัอาศยั 16 หลงั สามารถนํา
ค่าจากการคํานวณมาหาสัดส่วนค่าภาระการทําความเย็นของส่วนต่างๆของอาคารว่า

สว่นประกอบใดของอาคารมีค่าภาระการทําความเย็นสงูสดุ และส่วนประกอบของอาคารส่วนใดมี
ค่าภาระการทําความเย็นตํ่าสดุ โดยสามารถนํามาสรุปในตารางท่ี 3-11 โดยทําการแยกค่าภาระ
การทําความเย็นของส่วนประกอบต่างๆของอาคารเพ่ือให้ทราบว่าในแต่ละส่วนประกอบของ

อาคารมีค่าเป็นก่ีเปอร์เซ็นต์ของค่าภาระการทําความเย็นทัง้หมด   
 
ตารางที่ 3-11 แสดงอัตราส่วนของแต่ละตวัแปรในการคาํนวณค่าภาระการทาํความเย็นของบ้านพกั
อาศัย ตัวอย่าง 16 หลัง 
 

บ้านตัวอย่าง (กรณีศึกษา) ผนังทบึ กระจก หลังคา พืน้ 
การ
ร่ัวซมึ 

แสง
สว่าง 

ผู้ใช้งาน อุปกรณ์ 

โครงการบ้านอยู่สบายประหยดั

พลงังาน แบบ A 
14.81 13.85 3.35 2.51 61.37 1.42 1.01 1.68 

โครงการบ้านอยู่สบายประหยดั

พลงังาน แบบ B 
24.87 21.73 4.24 1.91 42.69 2.15 1.21 1.21 

โครงการบ้านอยู่สบายประหยดั

พลงังาน แบบ C 
27.35 24.81 3.95 2.95 34.94 3.41 1.29 1.30 

บ้านแบบประหยดั 1 9.49 16.10 10.45 1.40 59.16 0.80 0.74 1.86 

บ้านแบบประหยดั 2 8.05 18.37 15.06 2.70 51.48 1.53 0.80 2.01 

บ้านแบบประหยดั 3 23.89 17.51 12.35 1.39 40.43 1.63 1.05 1.75 

บ้านครอบครัวไทยเป็นสขุ 1 13.55 15.77 26.13 2.31 38.05 1.31 1.08 1.80 

บ้านครอบครัวไทยเป็นสขุ 2 17.41 16.24 23.98 3.64 34.15 2.06 0.95 1.58 

บ้านครอบครัวไทยเป็นสขุ 3 26.08 25.62 16.11 1.63 25.85 1.95 1.38 1.38 

บ้านไทยอนรัุกษ์ไทย ภาคกลาง 23.87 29.62 5.74 1.58 34.91 2.07 0.83 1.38 

บ้านไทยอนรัุกษ์ไทย ภาคใต้ 25.11 18.46 5.59 4.31 40.54 3.33 1.00 1.66 

บ้านไทยอนรัุกษ์ไทย ภาคอิสาน 18.90 21.69 5.28 2.25 47.29 2.18 0.90 1.51 

บ้านไทยอนรัุกษ์ไทย ภาคเหนือ 30.90 21.83 4.55 2.39 36.06 2.08 1.10 1.10 

แบบบ้านประหยดัเพ่ือประชาชน 
แบบท่ี 1 

28.33 24.99 3.77 3.72 34.67 2.11 0.69 1.73 

แบบบ้านประหยดัเพ่ือประชาชน 
แบบท่ี 2 

39.74 25.12 1.88 2.13 26.26 2.51 1.04 1.31 

แบบบ้านประหยดัเพ่ือประชาชน 
แบบท่ี 3 

41.62 25.23 3.39 2.30 22.60 2.61 1.12 1.13 

คา่เฉล่ีย 23.37 21.06 9.11 2.45 39.40 2.07 1.01 1.52 
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การร่ัวซมึ ผนังทึบ กระจก หลงัคา พืน้ แสงสวา่ง อุปกรณ์ ผู้ ใช้งาน

อิทธิพลจากตัวแปรเปลือกอาคารท่ีได้รับอิทธิพลจากภายนอก

อิทธิพลจากตัวแปร
จากภายในอาคาร

 
แผนภูมทิี่ 3-22 แสดงค่านํา้หนักของกลุ่มตวัแปรท่ีมอีทิธิพลต่อภาระการทาํความเยน็ของอาคาร 

 
จากการวิเคราะห์ค่าภาระการทําความเย็นของบ้านตวัอย่างทัง้ 16 พบว่าอตัราการร่ัวซึม

เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลสงูสดุถึง 39.40 เปอร์เซ็นต์ โดยกรอบอาคาร ผนงัอาคาร หลงัคา กระจก พืน้ 
มีค่าภาระการทําความเย็นรวมกนัประมาณ 55.99 เปอร์เซ็นต์ นอกนัน้เป็นค่าภาระการทําความ
เย็นซึ่งเกิดจากอิทธิพลภายในอาคารได้แก่ หลอดไฟฟ้า อุปกรณ์ไฟฟ้า และผู้ ใช้งานอีก 4.61 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งอิทธิพลจากภายในอาคารนัน้ ขึน้อยู่กบัเวลาการใช้งานคือเม่ือใช้งานเป็นเวลานาน
คา่ภาระการทําความเย็นของอปุกรณ์ไฟฟ้าก็จะสงูตาม  ดงันัน้ในการออกแบบแบบประเมินอาคาร 
เพ่ือให้เกิดความเหมาะสมในการประเมิน จึงแยกการประเมินเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 1) การประเมินค่า
ภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากกรอบอาคาร 2) การประเมินค่าภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจาก
หลอดไฟฟ้า 3) การประเมินค่าภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากอปุกรณ์ไฟฟ้า 4) การประเมินค่า
ภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากการร่ัวซึมอากาศ ดงันัน้ผลท่ีได้จากการประเมินอาคารจะมีทัง้ผล
ของค่าภาระการทําความเย็นท่ีเป็น 4 ส่วน ทําให้สามารถผู้ ใช้โปรแกรมสามารถตดัสินใจในการ
ปรับแก้ปัจจยัท่ียงัมีค่าตํ่ากว่ามาตรฐานตามแบบประเมินกําหนดได้ พร้อมทัง้ยงัมีค่าภาระการทํา
ความเย็นรวมทัง้หมดของปัจจยัตา่งๆ คา่ท่ีได้จะแสดงผลเป็นค่าท่ีใช้พลงังานต่อปีเพ่ือเป็นแนวทาง
ในการเปรียบเทียบกบัอาคารคณุภาพดี สําหรับเป็นแนวทางในการออกแบบและปรับปรุงอาคาร 
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3.7 การออกแบบแบบประเมินอาคาร 
สร้างแบบประเมินอาคารสําหรับการคํานวณหาค่าการใช้พลังงานในอาคารท่ีเกิดจาก

อิทธิพลจากตวัแปรตา่งๆ โดยใช้โปรแกรม Microsoft Office Excel ในการคํานวณและประมวลผล 
โดยสร้างฐานข้อมลูด้านวสัดุ กบัสตูรการคํานวณต่างๆเพ่ือใช้ในการประกอบการคํานวณอาคาร
โดยผู้ออกแบบหรือผู้ ใช้โปรแกรมจะต้องกรอกข้อมลู 

– ช่ืออาคาร 
– ท่ีตัง้ 
– จํานวนผู้ใช้งาน  
– เวลาการใช้งานอาคาร 
– ขนาดอาคาร 
– วสัด ุผนงั หลงัคา กระจก พืน้ 

จากนัน้โปรแกรมจะทําการคํานวณหาค่าภาระการทําความเย็นของอาคารท่ีกรอกข้อมลู

ลงไปในโปรแกรม พร้อมแสดงผลของค่าภาระการทําความเย็นของปัจจัยต่างๆ และคะแนนของ
อาคารท่ีออกแบบว่าอยู่ในเกณฑ์ใด โดยแบบประเมินจะแบ่งเกณฑ์การให้คะแนนเป็น 6 ช่วงได้แก่ 
ระดบั A+ ระดบั A ระดบั B+ ระดบั B ระดบั C+ ระดบั C ระดบั D+ ระดบั D 

3.8 แบบประเมินความคิดเหน็จากผู้ใช้โปรแกรม 

เม่ือได้โปรแกรมท่ีได้จากการพฒันาจากข้อมลูพืน้ฐานของตวัแปรต่างๆเรียบร้อย และทํา
การทดลองใช้โดยผู้ วิจยัเม่ือได้ผลเป็นท่ีน่าพอใจ จึงนําโปรแกรมนีไ้ปทดสอบกบัผู้ ใช้งานจริงซึง่เป็น
ผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัการออกแบบของสํานกังานสถาปนิก จํานวน 21 คน โดยทําการทดสอบโปรแกรม
จริง โดยผู้ใช้โปรแกรมต้องทําการถอดแบบกอ่สร้างตามแบบฟอร์มของโปรแกรมท่ีจดัให้ โดยจะจบั
เวลาการทํางานออกเป็น 2 สว่น ได้แก่การถอดแบบและการใช้โปรแกรม เน่ืองจากการถอดแบบนัน้
มีวิธีคิด ตามประสบการณ์การทํางานของผู้ทดสอบท่ีแตกต่างกัน ทําให้เวลาในการถอดแบบนี ้
อาจจะมีความคลาดเคล่ือนมาก ส่วนเวลาในการกรอกข้อมลูนัน้สามารถตอบสนองต่อการใช้งาน
จริงหรือไม่ ซึ่งถ้าผู้ทดสอบสามารถกรอกข้อมูลในแบบประเมินได้ในเวลาอนัสัน้ ก็สามารถนําไป
เป็นเคร่ืองมือตรวจสอบการออกแบบท่ีไม่ต้องใช้เวลามากเพ่ือคํานวณการใช้พลงังานในอาคารท่ี

ต้องใช้เวลานานมากเหมือนในอดีต หลงัจากนัน้จะให้ผู้ทดสอบตอบแบบสอบถาม (ดภูาคผนวก ค) 
เพ่ือเป็นข้อมลูแก่ผู้ วิจยัในการปรับปรุง และข้อเสนอแนะในการปรุงปรุงโปรแกรมนีใ้นอนาคต 
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แบบสอบถามแบง่ออกเป็น 3 สว่น ได้แก่ 
สว่นท่ี 1 เป็นข้อมลูทัว่ไปและประสบการณ์ในการออกแบบด้านพลงังาน 
ส่วนท่ี 2 เป็นข้อมลูจากการทดสอบโปรแกรมเร่ืองการใช้งาน ความยาก ความง่ายต่อการ

กรอกข้อมลู ความเข้าใจผลลพัธ์ เพ่ือนําไปใช้ในการออกแบบ 
ส่วนท่ี 3 ข้อเสนอแนะ เพ่ือเป็นแนวทางในการปรับปรุงแบบประเมินโดยใช้โปรแกรม 

Microsoft Office Excel ให้สมบรูณ์ย่ิงขึน้ และรวบรวมข้อมลูท่ีเป็นข้อเสนอแนะสําหรับการวิจยัท่ี
ต้องการพฒันาต่อไป 

จากระเบียบวิธีวิจยั สามารถสรุปขัน้ตอนในการวิเคราะห์ตวัแปรต่างๆท่ีเก่ียวข้องกบัการ
วิจยั ในการสร้างคา่ดชันีในแบบประเมินอาคาร โดยตวัแปรต่างๆท่ีทําการวิเคราะห์จะแบ่งออกเป็น 
ตวัแปรจากอิทธิพลภายนอกอาคาร ได้แก่ กรอบอาคาร (ผนงั หลงัคา ช่องเปิด และพืน้) และการ
ร่ัวซึม ตวัแปรท่ีเกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร ได้แก่ อปุกรณ์ไฟฟ้า หลอดไฟฟ้า โดยตวัแปรต่างๆ
เหล่านี ้จะเป็นปัจจยัสําคญัในการสร้างแบบประเมินอาคารโดยโปรแกรม Microsoft Office Excel 
เพ่ือการใช้งานและประมวลผลท่ีมีประสิทธิภาพ โดยผ่านขัน้ตอนในการทดสอบใช้งานจริงจาก
ผู้ออกแบบและผู้ ท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือปรับปรุงและแก้ไขข้อมลูจากผลการทดสอบ เพ่ือการปรับปรุงและ
การตัง้ค่าโปรแกรมการคํานวณท่ีเหมาะสมต่อผู้ ใช้งาน สามารถสรุปในการวิเคราะห์ผลการวิจัย
ตอ่ไปได้ 
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บทที่  4 

ตวัแปรที่ใช้ในการสร้างดชันีในแบบประเมนิ 
 
การสร้างค่าดชันีจากตวัแปรต่างๆเพ่ือจดัทําแบบประเมินอาคารสําหรับการประมวลผล

ประสิทธิภาพอาคารท่ีออกแบบ โดยมีตวัแปรในเร่ืองพลงังานสะสม และภาระการทําความเย็นของ
อาคาร จะวิเคราะห์ตวัแปรต่างๆในการออกแบบท่ีเหมาะสมกบัสภาพภมิูอากาศแบบร้อนชืน้เป็น
หลกั เพ่ือสร้างเกณฑ์คะแนนในการใช้ประเมินอาคารท่ีอนรัุกษ์พลงังานและส่ิงแวดล้อมเป็นหลกั 

4.1 การวิเคราะห์พลังงานสะสมของวัสดุสาํหรับการสร้างแบบประเมนิอาคาร 
ค่าพลังงานสะสมของวัสดุเป็นค่าของพลังงานจากการผลิตวัสดุ โดยจะพิจารณาจาก

วตัถดุิบว่ามาจากทรัพยากรท่ีสามารถนํากลบัมาใช้ใหม่ได้ หรือเป็นทรัพยากรท่ีหมดไป โดยในการ
ผลติวสัดกุ่อสร้าง 1 ชนิด จะต้องมีวตัถดุิบท่ีหลากหลายมาประกอบกนั โดยจะคิดพลงังานจากการ
นําวตัถดุิบเหล่านัน้มาใช้ในการผลิตวสัด ุโดยวสัดตุ่างๆจะมีค่าพลงังานสะสมต่างกนั มีหน่วยเป็น
เมกะจลูต่อกิโลกรัม (MJ/kg) ค่าท่ีได้นีจ้ะคิดตามนํา้หนกัของวสัดท่ีุนํามาใช้ในการก่อสร้างอาคาร 
โดยค่าพลงังานสะสมในการวิจยันีจ้ะคิดเฉพาะค่าพลงังานสะสมของการผลิตวสัด ุไม่พิจารณาค่า
พลงังานสะสมท่ีเกิดจากการขนสง่ โดยจะทําการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าพลงังานสะสมของวสัดท่ีุ
ใช้ในการก่อสร้างในปัจจบุนัเพ่ือเปรียบเทียบตามตารางท่ี 4-1  

ค่าพลงังานสะสมมีความสมัพนัธ์กบันํา้หนกั หรือปริมาณของวสัด ุแต่ไม่มีความสมัพนัธ์
กบัค่าภาระการทําความเย็น เน่ืองจากในแผนภมูิท่ี 4-1 และแผนภมูิท่ี 4-2 พบวา่เม่ือเปรียบเทียบ
ค่าภาระการทําความเย็นของผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.30 ม. ท่ีมีค่าเท่ากบั 176.72 W/m2 มีค่า
พลงังงานสะสมเท่ากบั 773.63 kWh เม่ือเทียบกบั ผนงัก่ออิฐมวลเบาหนา 0.75 ม. มีค่าภาระการ
ทําความเย็น  181.75 W/m2 มีค่าพลงังานสะสมเท่ากบั 35.23 kWh จะพบวา่ไมมี่ความสมัพนัธ์กนั 
ค่าพลงังานสะสมเป็นลกัษณะของวสัดจุากการแปรรูปการผลิต การวิเคราะห์ค่าพลงังานสะสมจะ
วิเคราะห์ตลอดอายกุารใช้งานของอาคารโดยพิจารณาท่ี 50 ปี การวิเคราะห์หาความเหมาะสม
ของพลงังานสะสมจะคํานวณจากค่าภาระการทําความเย็นของอาคารจากวสัดเุดียวกนัแต่มีการ

เพิ่มความหนาของฉนวน เม่ือพิจารณาจะสามารถหาจดุท่ีเหมาะสมต่อการเลือกใช้ความหนาของ
ฉนวนในการเลือกวสัดกุรอบอาคารได้  อาทิเช่นผนงัอาคารเม่ือวิเคราะห์ผนงัระบบฉนวนภายนอก 
เน่ืองจากมีค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนต่ําสุด พบว่าผนังระบบฉนวนภายนอกที่มีความ
หนา 2 นิว้ จะมีความเหมาะสมในการเลือกใช้เพราะมีค่าเทียบเท่าค่าพลงังานสะสมของวสัด ุ 
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ตารางที่ 4-1 แสดงค่าสัมประสทิธ์ิความต้านทานความร้อนของวัสดุกับค่าพลังงานสะสมของวัสดุ (จาก
การคาํนวณ) 
ผนงัอาคาร R  

(ft2 F/Btu) 

U  
(Btu/(h ft2F) 

Embodied 
Energy (kWh) 

ผนงักอ่อิฐฉาบปนูหนา 0.60 เมตร 4.83 0.207 1524.03 

ผนงักอ่อิฐฉาบปนูหนา 0.30 เมตร 3.03 0.33 773.63 

ก่ออิฐสองชัน้มีช่องวา่งตรงกลาง 3 0.333 523.49 

ผนงักอ่อิฐฉาบปนูหนา (0.10 เมตร) 1.68 0.595 273.36 

ผนงัอฐิบล็อคหนา 3 นิว้ (0.90-0.10 เมตร) 1.84 0.543 61.1 

ผนงักอ่อิฐมวลเบาหนา 3 นิว้ (0.90-0.10 เมตร) 3.09 0.324 35.23 

ผนงักอ่อิฐมวลเบาหนา 8 นิว้ (0.19-0.20เมตร) 6.19 0.162 55.23 

แผ่นผนงัระบบฉนวนกนัความร้อนภายนอก ใส ่EPS  หนา 6 นิว้ 26.1 0.038 81.36 

Sandwich Panel หนา 6 นิว้(ผนงัเหลก็รีดลอนแกนกลางใส ่EPS  หนา 6 นิว้) 24.03 0.042 65.68 

หลงัคาอาคาร 
R (ft2 
F/Btu) 

U (Btu/(h 
ft2F) 

Embodied 
Energy (kWh) 

หลงัคาแผ่นโลหะ มีฝ้าเพดาน 12 มม. 2.83 0.353 22.98 

หลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 มม. 2.87 0.348432056 15.93 

หลงัคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 0.10 เมตร มีฝ้าเพดาน 12 มม. 3.87 0.258 86.85 

หลงัคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 0.15 เมตร มีฝ้าเพดาน 12 มม.ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ 20.48 0.049 138.25 

หลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 มม.ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ 17.12 0.058 37.33 

หลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 มม.ฉนวนใยแก้ว 9 นิว้ 39.12 0.026 80.130 

หลงัคาแอสฟัสท์ มีฝ้าเพดาน 12 มม.ฉนวนใยแก้ว 6 นิว้ 29.45 0.034 141.4 

Sandwich Panel 6 นิว้ 24.03 0.042 65.68 

พืน้ R (ft2 
F/Btu) 

U (Btu/(h 
ft2F) 

Embodied 
Energy (kWh) 

พืน้ไม้ 1.71 0.585 30.22 

พืน้คอนกรีตหนา 4 นิว้ ปกูระเบือ้ง 1.91 0.524 77.25 

พืน้คอนกรีตหนา 4 นิว้ ปกูระเบือ้ง ฉนวน EPS 2 นิว้ 10.61 0.094 90.23 
กระจก R (ft2 

F/Btu) 

U (Btu/(h 
ft2F) 

Embodied 
Energy (kWh) 

กระจกใส หนา 6 มม. 0.96 1.04 68.90 

กระจกใส หนา 6 มม. 0.99 1.01 114.83 

กระจกLow-E หนา 6 มม. 1.59 0.63 68.90 

กระจกHeat-Reflective หนา 6มม. 1.85 0.54 114.40 

กระจกHeat-Stop 24 มม. 2.94 0.34 457.60 
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แผ่นผนังระบบฉนวนกันความร้อน

ภายนอก ใส่ EPS  หนา 6 นิว้
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วสัดผุนงัอาคาร

ปริมาณการใช้พลังงาน

ค่าภาระการทําความเย็น

(W/m2)
ค่าพลังงานสะสม

(kWh)
 

แผนภูมทิี่ 4-1 แสดงการเปรียบเทยีบค่าภาระการทาํความเยน็กับค่าพลังงานสะสมของวัสดุผนังอาคาร
แต่ละชนิด โดยใช้การคาํนวณที่ 1 ตารางเมตร อายุอาคารเท่ากับ 50 ปี จะพบว่าค่าภาระการทาํความ
เยน็และค่าพลังงานสะสมของวัสดุต่างๆ ไม่มีความสัมพนัธ์โดยตรงกัน   
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0 500 1000 1500 2000

หลังคาแผ่นโลหะ มีฝ้าเพดาน 12 มม.

หลังคากระเบือ้งคอนกรีตหนา 6 มม. มีฝ้าเพดาน 12 
มม.

หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 0.10 เมตร มีฝ้า
เพดาน 12 มม.

หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 0.15 เมตร มีฝ้า
เพดาน 12 มม.

หลังคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 มม.ฉนวน
ใยแก้ว 3 นิว้

หลังคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 มม.ฉนวน
ใยแก้ว 9 นิว้

หลังคาแอสฟัสท ์มีฝ้าเพดาน 12 มม.ฉนวนใยแก้ว 6 
นิว้

Sandwich Panel 6 นิว้

Q(W/m2) Embodied energy(kWh)

วสัดหุลงัคาอาคาร

ปริมาณการใช้พลังงาน

ค่าภาระการทําความเย็น

(W/m2)
ค่าพลังงานสะสม

(kWh)
 

แผนภูมิที่ 4-2 แสดงการเปรียบเทียบค่าภาระการทาํความเย็นกับค่าพลังงานสะสมของวัสดุหลังคา
อาคารแต่ละชนิด โดยใช้การคาํนวณที่ 1 ตารางเมตร อายุอาคารเท่ากับ 50 ปี จะพบว่าค่าภาระการทาํ
ความเยน็และค่าพลังงานสะสมของวสัดุต่างๆ ไม่มีความสัมพนัธ์โดยตรงกัน   

จากแผนภูมิท่ี 4-1 และแผนภูมิท่ี 4-2 แสดงการเปรียบเทียบพลงังานสะสมของวสัดุ
เปรียบเทียบกบัคา่ภาระการทําความเย็นของวสัดชุนิดเดียวกนั โดยคํานวณท่ีอายอุาคารเท่ากบั 50 
ปีพิจารณาท่ีพืน้ท่ี 1 ตารางเมตรเท่ากนั พบวา่คา่ภาระการทําความเยน็กบัค่าพลงังานสะสมนี ้ไม่มี
ความสมัพนัธ์โดยตรงกนั ค่าพลงังานสะสมจะขึน้อยูก่บัการใช้พลงัานในขัน้ตอนการผลิต และไม่มี
ผลต่อประสิทธิภาพในการเป็นฉนวนท่ีจะลดค่าภาระการทําความเย็นของอาคาร ดังนัน้การ
วิเคราะห์คา่พลงังานสะสมและคา่ภาระการทําความเยน็ควรแยกพิจารณาตามช่วงอายขุองอาคาร 
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4.2 การวิเคราะห์สภาพอากาศของประเทศที่ทาํการศึกษา 

จากการศกึษาตวัแปรตา่งๆในการออกแบบอาคารพบว่าสภาพภมูิอากาศเป็นปัจจยัหลกัท่ี

ส่งผลต่อการใช้พลงังานในอาคาร เน่ืองจากถ้าสภาพภมูิอากาศมีความเหมาะสมต่อการนํามาใช้
เพ่ือการอยู่อาศยั ไม่ต้องใช้ระบบปรับอากาศในอาคาร หรือมีค่าความแตกต่างอณุหภูมิระหว่าง
ภายในและภายนอกน้อยมากก็จะสามารถลดการใช้พลงังานได้ (พิจารณาท่ีช่วงอณุหภูมิท่ีอยู่ใน
เขตสบาย) เม่ือเทียบกบัสภาพภมูิอากาศท่ีมีความแตกต่างอณุหภมูิสงู จากการท่ีศกึษาประเทศท่ี
เป็นต้นแบบในการใช้แบบประเมินอาคารสิ่งแวดล้อม 5 ประเทศ ทําให้สามารถแสดงความ
แตกต่างของรูปแบบสภาพภมูิอากาศ เกณฑ์การออกแบบอาคารท่ีแตกต่างของแต่ละประเทศได้ 
และสรุปผลวิเคราะห์เพ่ือให้เห็นถึงข้อแตกต่างและข้อจํากดัของสภาพอากาศในประเทศต่างๆท่ี

ศึกษาได้ โดยวิเคราะห์หาจํานวนช่วงโมงท่ีสามารถเข้าสู่สภาวะน่าสบายของแต่ละประเทศ ใน
สภาพภมูิอากาศปกติ และทําการวิเคราะห์หาเทคนิคการปรับแต่งสภาพภมิูอากาศนอกเขตสบาย
ในแต่ละโซน ให้สามารถเพ่ิมช่วงโมงในการสร้างสภาวะน่าสบายเพ่ิมขึน้ โดยประเทศท่ีศึกษามี
ดงัต่อไปนี ้

1. สหราชอาณาจกัร (London) 
2. ประเทศญ่ีปุ่ น (Tokyo) 
3. ประเทศสงิคโปร์ (Paya Lebar) 
4. ประเทศออสเตรเลีย (Sydney) 
5. สหรัฐอเมริกา (New York Laguardia) 
6.ประเทศไทย (Bangkok)  
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4.2.1 การวิเคราะห์สภาพภมูิอากาศของสหราชอาณาจกัร (London) 
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

จํานวนชั่วโมงที่อยู่ในเขตสบาย(%) จํานวนชั่วโมงที่อยู่ ต่ํากว่าเขตสบาย(%)

จํานวนชั่วโมงที่อยู่ สูงกว่าเขตสบาย(%)

เดือน

 

แผนภูมิที่ 4-3 เปอร์เซ็นต์ของจํานวนช่ัวโมงแต่ละเดือนท่ีอยู่ในเขตสบายของสภาพภูมิอากาศปกติ
ของสหราชอาณาจักร (London) 

 

เปอร์เซ็นต ์
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในเขตสบาย(%) จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน A 

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน AA จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน  B

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน C จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน D 

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน E จํานวนช่ัวโมงท่ีไม่อยู่ในเขตสบาย(%)

เดือน

เปอร์เซ็นต์

 

แผนภูมทิี่ 4-4 เปอร์เซน็ต์ของจาํนวนช่ัวโมงที่เพิ่มขึน้เม่ือใช้เทคนิคการปรับสภาพแวดล้อมในแต่ละ
เดอืนที่อยู่นอกเขตสบายให้เข้าสู่เขตสบายของสภาพภูมอิากาศปกตขิองสหราชอาณาจักร (London)  
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4.2.2 การวิเคราะห์สภาพภมูิอากาศของประเทศญ่ีปุ่ น (Tokyo) 
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

จํานวนชั่วโมงที่อยู่ในเขตสบาย(%) จํานวนชั่วโมงที่อยู่ ต่ํากว่าเขตสบาย(%)

จํานวนชั่วโมงที่อยู่ สูงกว่าเขตสบาย(%)

เดือน

 
แผนภูมทิี่ 4-5 เปอร์เซน็ต์ของจาํนวนช่ัวโมงแต่ละเดอืนที่อยู่ในเขตสบายของสภาพภมูิอากาศปกตขิอง
ประเทศญ่ีปุ่น (Tokyo) 

 

เปอร์เซ็นต ์
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในเขตสบาย(%) จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน A 

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน AA จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน  B

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน C จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน D 

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน E จํานวนช่ัวโมงท่ีไม่อยู่ในเขตสบาย(%)

เดือน

เปอร์เซ็นต์

 

แผนภูมทิี่ 4-6 เปอร์เซน็ต์ของจาํนวนช่ัวโมงท่ีเพิ่มขึน้เมื่อใช้เทคนิคการปรับสภาพแวดล้อมในแต่ละ
เดอืนที่อยู่นอกเขตสบายให้เข้าสู่เขตสบายของสภาพภูมอิากาศปกตขิองประเทศญ่ีปุ่น (Tokyo) 
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4.2.3 การวิเคราะห์สภาพภมูิอากาศของประเทศสิงคโปร์ (Paya Lebar) 
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

จํานวนชั่วโมงที่อยู่ในเขตสบาย(%) จํานวนชั่วโมงที่อยู่ ต่ํากว่าเขตสบาย(%)

จํานวนชั่วโมงที่อยู่ สูงกว่าเขตสบาย(%)

เดือน

 

แผนภูมทิี่ 4-7 เปอร์เซน็ต์ของจาํนวนช่ัวโมงแต่ละเดอืนที่อยู่ในเขตสบายของสภาพภมูิอากาศปกตขิอง
ประเทศสงิคโปร์ (Paya Lebar) 

เปอร์เซ็นต ์
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในเขตสบาย(%) จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน A 

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน AA จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน  B

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน C จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน D 

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน E จํานวนช่ัวโมงท่ีไม่อยู่ในเขตสบาย(%)

เดือน

เปอร์เซ็นต์

 

แผนภูมทิี่ 4-8 เปอร์เซน็ต์ของจาํนวนช่ัวโมงท่ีเพิ่มขึน้เมื่อใช้เทคนิคการปรับสภาพแวดล้อมในแต่ละ
เดอืนที่อยู่นอกเขตสบายให้เข้าสู่เขตสบายของสภาพภูมอิากาศปกตขิองประเทศสงิคโปร์ (Paya 
Lebar) 
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4.2.4 การวิเคราะห์สภาพภมูิอากาศของประเทศออสเตรเลีย (Sydney) 
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

จํานวนชั่วโมงที่อยู่ในเขตสบาย(%) จํานวนชั่วโมงที่อยู่ ต่ํากว่าเขตสบาย(%)

จํานวนชั่วโมงที่อยู่ สูงกว่าเขตสบาย(%)

เดือน

 

แผนภูมทิี่ 4-9 เปอร์เซน็ต์ของจาํนวนช่ัวโมงแต่ละเดอืนที่อยู่ในเขตสบายของสภาพภมูิอากาศปกตขิอง
ประเทศออสเตรเลีย (Sydney) 

เปอร์เซ็นต ์
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในเขตสบาย(%) จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน A 

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน AA จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน  B

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน C จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน D 

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน E จํานวนช่ัวโมงท่ีไม่อยู่ในเขตสบาย(%)

เดือน

เปอร์เซ็นต์

 

แผนภูมทิี่ 4-10 เปอร์เซน็ต์ของจาํนวนช่ัวโมงที่เพิ่มขึน้เมื่อใช้เทคนิคการปรับสภาพแวดล้อมในแต่ละ
เดอืนที่อยู่นอกเขตสบายให้เข้าสู่เขตสบายของสภาพภูมอิากาศปกตขิองประเทศออสเตรเลีย 
(Sydney) 
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4.2.5 การวิเคราะห์สภาพภมูิอากาศของสหรัฐอเมริกา (New York Laguardia) 
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

จํานวนชั่วโมงที่อยู่ในเขตสบาย(%) จํานวนชั่วโมงที่อยู่ ต่ํากว่าเขตสบาย(%)

จํานวนชั่วโมงที่อยู่ สูงกว่าเขตสบาย(%)

เดือน

 
แผนภูมทิี่ 4-11 เปอร์เซน็ต์ของจาํนวนช่ัวโมงแต่ละเดือนที่อยู่ในเขตสบายของสภาพภมูิอากาศปกติ
ของสหรัฐอเมริกา (New York Laguardia) 

เปอร์เซ็นต ์
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในเขตสบาย(%) จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน A 

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน AA จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน  B

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน C จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน D 

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน E จํานวนช่ัวโมงท่ีไม่อยู่ในเขตสบาย(%)

เดือน

เปอร์เซ็นต์

 

แผนภูมทิี่ 4-12 เปอร์เซน็ต์ของจาํนวนช่ัวโมงที่เพิ่มขึน้เมื่อใช้เทคนิคการปรับสภาพแวดล้อมในแต่ละ
เดอืนที่อยู่นอกเขตสบายให้เข้าสู่เขตสบายของสภาพภูมอิากาศปกตขิองสหรัฐอเมริกา (New York 
Laguardia) 
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4.2.6 การวิเคราะห์สภาพภมูิอากาศของประเทศไทย (Bangkok) 
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

จํานวนชั่วโมงที่อยู่ในเขตสบาย(%) จํานวนชั่วโมงที่อยู่ ต่ํากว่าเขตสบาย(%)

จํานวนชั่วโมงที่อยู่ สูงกว่าเขตสบาย(%)

เดือน

 

แผนภูมทิี่ 4-13 เปอร์เซน็ต์ของจาํนวนช่ัวโมงแต่ละเดือนที่อยู่ในเขตสบายของสภาพภมูิอากาศปกติ
ของประเทศไทย (Bangkok) 

เปอร์เซ็นต ์
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในเขตสบาย(%) จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน A 

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน AA จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน  B

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน C จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน D 

จํานวนช่ัวโมงท่ีอยู่ในโซน E จํานวนช่ัวโมงท่ีไม่อยู่ในเขตสบาย(%)

เดือน

เปอร์เซ็นต์

 

แผนภูมทิี่ 4-14 เปอร์เซน็ต์ของจาํนวนช่ัวโมงที่เพิ่มขึน้เมื่อใช้เทคนิคการปรับสภาพแวดล้อมในแต่ละ
เดอืนที่อยู่นอกเขตสบายให้เข้าสู่เขตสบายของสภาพภูมอิากาศปกตขิองประเทศไทย (Bangkok) 
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 จากแผนภมูิท่ี 4-3 ถึงแผนภมูิท่ี 4-14 พบว่าแต่ละประเทศมีรูปแบบและลกัษณะสภาพ
ภูมิอากาศแตกต่างกัน จากการวิเคราะห์ลักษณะของอุณหภูมิและความชืน้ตลอดปีของแต่ละ
ประเทศพบวา่ในเขตอบอุ่นมีอณุหภมูิต่ํากว่าเขตสบายเกือบตลอดทัง้ปี เขตร้อนชืน้มีอณุหภมูิท่ีสงู
และชืน้เกือบตลอดทัง้ปี ซึง่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมาก ศกัยภาพในการนําสภาพภมูิอากาศมาใช้
ควบคู่กบัการออกแบบเพ่ือลดการใช้พลงังานก็จะแตกต่างกนัออกไป อาทิเช่น  สหราชอาณาจกัร 
(London)ใช้การออกแบบช่องเปิดในการรับแสงในตอนกลางวนัเพ่ือนํามาสร้างความอบอุ่นให้กบั
ภายในอาคาร จากการวิเคราะห์สภาพภมูิอากาศองประเทศไทยพบวา่ ความร้อนและความชืน้เป็น
ปัญหาสําคญัในการสร้างสภาวะน่าสบาย ดงันัน้การสร้างกรอบอาคารท่ีสามารถกนัความร้อนและ
ความชืน้จงึเป็นเร่ืองสําคญั การใช้เทคนิคการปรับสภาพภมูิอากาศท่ีใช้ได้กบัประเทศไทย ต้องเพิ่ม
ความเร็วลม การระเหยของนํา้ การลดอณุหภมูิพืน้ผิวโดยรอบให้เย็นลงโดยการสร้าง MRT (Mean 
Radian Temperature)  

ตารางที่ 4-2 แสดงจาํนวนช่ัวโมงของแต่ละประเทศที่สามารถนําเทคนิคการปรับสภาพภูมอิากาศนอก
เขตสบายให้เข้าสู่เขตสบายมาใช้ในประเทศต่างๆ 

ประเทศ (เมือง)  

จํานวนชัว่โมงในหนึ่งปี (%) 

เขตสบาย 
(comfort 

zone) 
โซน A  โซน AA  โซน B  โซน C  โซน D  โซน E  

ไม่อยู่ใน

เขตสบาย 

สหราชอาณาจกัร 
(London)  

5 0 0 0 0 0 20 75 

ประเทศญ่ีปุ่ น 
(Tokyo)  

5 0 0 3 4 0 12 76 

ประเทศสิงคโปร์ 
(Paya Lebar)  

1 0 0 21 7 0 0 71 

ประเทศออสเตรเลีย  
(Sydney)  

19 1 0 2 5 0 36 37 

ประเทศไทย 
(Bangkok)  

5 3 0 31 5 0 0 56 

สหรัฐอเมริกา(New 
York Laguardia)  

12 2 0 7 5 0 25 49 
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4.3 การวิเคราะห์ค่าภาระการทําความเย็นของผนังสําหรับการสร้างแบบประเมิน
อาคาร 

การสร้างแบบประเมินผนงัเพ่ือหาค่าดชันีในการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ภาระ

การทําความเย็นท่ีเกิดจากวสัดกุรอบอาคารโดยพิจารณาจากค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน

ของวสัด(ุU) ซึง่มีค่าผกผนัโดยตรงกบัค่าภาระการทําความเย็น โดยการวิเคราะห์จะทําการใช้สตูร 

Q= U*A*T และสตูร Q=U*A*CLTD เปรียบเทียบกนัเพ่ือหาอิทธิพลของตวัแปรท่ีมีผลต่อค่า
ภาระการทําความเย็นจากวสัดุกรอบอาคาร โดยทําการเปรียบอิทธิพลของของสีในการวิเคราะห์ 
เน่ืองจาก CLTD คือการปรับแก้อณุหภมูิท่ีเกิดจากอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมโดยรอบ ใช้ตาราง
วสัดใุนกรณีศกึษาตามตารางท่ี 4-3  

การหาภาระการทําความเย็นจากสตูร CLTD พบว่า วสัดท่ีุนํามาใช้เป็นผนงันัน้นอกจาก
จะต้องพิจารณาเร่ืองคา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนแล้วนัน้ มวลสารของวสัดยุงัมีเร่ืองของค่า
ความจคุวามร้อนจําเพาะ ในการกกัเก็บความร้อน (Heat Storage) ของมวลสารในระยะเวลาหนึ่ง 
(Time Lag) ดงันัน้สามารถแบ่งกลุ่มของผนงัทัง้หมด 7 กลุม่ ได้แก่กลุม่ A ถึง กลุม่ G ตามนํา้หนกั
ของวสัดแุละการเรียงลําดบัของสว่นประกอบผนงัในแต่ละชัน้ของผนงัตามตารางท่ี 4-4  

ตารางที่ 4-3 แสดงรายละเอยีดค่าความต้านทานความร้อน และค่าสัมประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน
ของผนังอาคารต่างๆที่ศึกษา  

 กลุ่ม ผนงัอาคาร R  
(ft2 F/Btu) 

U  
(Btu/(h ft2F) 

A ผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.60 เมตร 4.83 0.207 
B ผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.30 เมตร 3.03 0.33 
C ก่ออิฐสองชัน้มีช่องวา่งตรงกลาง 3 0.333 
D ผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา (0.10 เมตร) 1.68 0.595 
E ผนงัอิฐบล็อคหนา 3 นิว้ (0.90-0.10 เมตร) 1.84 0.543 
F ผนงัก่ออิฐมวลเบาหนา 3 นิว้ (0.90-0.10 เมตร) 3.09 0.324 
E ผนงัก่ออิฐมวลเบาหนา 8 นิว้ (0.19-0.20เมตร) 6.19 0.162 
G แผ่นผนงัระบบฉนวนกนัความร้อนภายนอก ใส่ EPS  หนา 6 นิว้ 26.1 0.038 
G Sandwich Panel หนา 6 นิว้(ผนงัเหล็กรีดลอนแกนกลางใส ่

EPS  หนา 6 นิว้) 
24.03 0.042 
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ตารางที่ 4-4 แสดงการแบ่งกลุ่มของประเภทผนังอาคารต่างๆ สาํหรับการคาํนวณหาค่าภาระการทาํ
ความเย็น (Stein et al., 1986) 

Group Description of Construction Weight U Value 
NO.   (ib/ft2) (Btu/h ft2F) 

101.6-mm (4-in.)Face Brick+(Brick)     

C Air Space + 101.6-mm(4-in.) Face Brick 83 0.358 

D 101.6-mm (4-in.)Common Brick 90 0.415 

C 25.4-mm (1-in.)Insulation or Air Space + 101.6-mm (4-in.)Common Brick 90 0.174-0.301 

B 50.8-mm (2-in,) Insulation+101.6-mm (4-in.)Common Brick 88 0.111 

B 203.2-mm (8-in.)Common Brick 130 0.302 

A Insulation or Air Space+203.2-mm (8-in.) Common brick 130 0.154-0.243 

101.6-mm (4-in.)Face Brick+(H.W.Concrete)     

C Air Space + 50.8-mm (2-in.)Concrete 94 0.35 

B 50.8-mm (2-in.)Insulation+101.6-mm (4-in.)Concrete 97 0.116 

A Air Space or Insulation+203.2-mm (8-in.) or more Concrete 143-190 0.110-0.112 

101.6-mm (4-in.)Face Brick+(L.W. or H.W.Concrete Block)      

E 101.6-mm(4-in.) Block 62 0.319 

D Air Space or Insulation + 101.6-mm (4-in.)Block 62 0.153-0.246 
D 203.2mm (8-in.) Block 70 0.274 

C Air Space or 25.4-mm(1-in.)Insulation+152.4-mm(6-in.) or 203.2-mm (8-in.)Block 73-89 0.221-0.275 

B 50.8-mm(2-in.)Insulation+203.2-mm(8-in.)Block 89 0.096-0.107 

101.6-mm (4-in.)Face Brick+(Clay Tile)     

D 101.6-mm(4-in.)Tile 71 0.381 

D Air Space+101.6-mm(4-in.)Tile 71 0.281 

C Insulation+101.6-mm(4-in.) Tile 71 0.169 

C 203.2-mm(8-in.)Tile 96 0.275 

B Air Space or 25.4-mm(1-in.)Insulation+203.2mm(8-in.)Tile 96 0.142-0.221 

A 50.8-mm(2-in.) Insulation+203.2-mm(8-in.)Tile 97 0.097 

H.W. Concrete Wall(Finish)     

E 101.6-mm(4-in.)Concrete 63 0.585 

D 101.6-mm(4in.)Concrete+25.4-mm(1-in.) or  50.8-mm(2-in.)Insulation 63 0.119-0.200 

C 50.8-mm(2-in.)Insulation+101.6-mm(4-in.)Concrete 63 0.119 

C 203.2-mm(8-in.)Concrete 109 0.49 

B 203.2-mm(8-in.)Concrete+25.4-mm(1-in.) or 50.8-mm(2-in)Insulation 110 0.115-0.187 

A 50.8-mm(2-in.)Insulation+203.2-mm(8-in.)Concrete 110 0.115 

B 304.8-mm(12-in.)Concrete 156 0.421 

A 304.8-mm(12-in.)Concrete Insulation 156 0.113 

L.W. and H.W.Concrete Block+(Finish)     
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F 101.6-mm(4-in.)Block+Air Space/ Insulation 29 0.161-0.263 

E 50.8-mm(2-in.)Insulation+101.6-mm(4-in.)Block 29-37 0.105-0.114 

E 203.2-mm(8-in.)Block 47-51 0.294-0.402 

D 203.2-mm(8-in.)Block+Air Space/Insulation 41-57 0.149-0.173 

Clay Tile+(Finish)     

F 101.6-mm(4-in.)Tile 39 0.419 

F 101.6-mm(4-in.)Tilek+Air Space 39 0.303 

E 101.6-mm(4-in.)Tilek+25.4-mm(1-in,)Insulation 39 0.175 

D 50.8-mm.(2-in.)Insulation+101.6-mm(4-in.)Tile 40 0.11 

D 203.2-mm(8-in.)Tile 63 0.296 

C 203.2-mm(8-in.)Tile+Air Space/25.4-mm(1-in.)Insulation 63 0.151-0.231 

B 50.8-mm(2-in.)Insulation+203.2-mm(8-in.)Tile 63 0.099 

Metal Curtain Wall     

G With/without air space +25.4-mm(1-in.)/50.8-mm(2-in.)76.2-mm(3-in.)Insulation  5-6  0.091-0.230 
Frame Wall     

G 25.4-mm(1-in.)to 76.2-mm(3-in.)Insulation 16 0.081-0.178 

จากนัน้ทําการวิเคราะห์ค่าภาระการทําความเย็นของผนงัอาคารทัง้ 9 ชนิด มาคํานวณ
ด้วยสตูร CLTD และเปรียบเทียบความแตกต่างของคา่ภาระการทําความเย็นของวสัดตุ่างๆ  กบัค่า

ภาระการทําความเย็นจากสตูร Q= U * A * T เพ่ือเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นของทัง้ 
2 สตูร ว่ามีความแตกต่างกนัอย่างไรของแต่ละวสัดอุาคารเพ่ือทําให้เข้าใจถึงอิทธิพลหลกัของตวั
แปรด้านวสัดอุาคารต่อการลดค่าภาระการทําความเย็นของอาคารได้ โดยสตูร CLTD เพิ่มการ

วิเคราะห์ด้านการเลือกสีของผิววสัดผุนงัอาคารชนิดต่างๆโดยมีความเข้มสีตัง้แต่สีเข้ม  (K=1) สี
ปานกลาง (K=0.83) สีออ่น (K=0.65) และสมมตุิให้ค่า K=0 เม่ือตดัตวัแปรด้านอิทธิพลภายนอก 
อาทิของรังสีดวงอาทิตย์ การกระจายของออกไป เพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของวัสดุเร่ืองค่า
สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน และค่าความเข้มของสี ว่าจะมีขอบเขตในการเลือกใช้สีในการ
ออกแบบอาคารอย่างไร โดยการคํานวณใช้เดือนเมษายนในการเป็รตวัแทนเน่ืองจากมีอณุหภูมิ
อากาศเฉล่ียสงูสดุ 
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 การวิเคราะห์ปริมาณความร้อนผ่านผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.60 เมตรเม่ือเปรียบเทียบ

จากสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD 
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แผนภูมิที่ 4-15 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของผนังก่ออฐิฉาบปูนหนา 0.60 ม. ค่า U-Value = 0.207 Btu/hr.ft2oF (Group A) 
ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.83, 0.65,0  

 แผนภมูิท่ี 4-15 พบวา่ค่าภาระการทําความเย็นจากสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* 
A * CLTD มีค่าต่างกนัไม่มาก การเลือกสีวสัดมีุผลไม่มากต่อวสัดผุนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.60 ม. 
จากการเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นของผนังสีอ่อนกับค่าภาระการทําความเย็นของ

ความแตกตา่งอณุหภมูิอากาศจะมีคา่ใกล้เคียงกนั  
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การวิเคราะห์ปริมาณความร้อนผ่านผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.30 เมตรเม่ือเปรียบเทียบ

จากสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD 
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แผนภูมิที่ 4-16 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของผนังก่ออฐิฉาบปูนหนา 0.30 ม. ค่า U-Value = 0.33 Btu/hr.ft2oF (Group B) 
ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.83, 0.65,0  

แผนภูมิท่ี 4-16 พบว่าค่าภาระการทําความเย็นจากสูตรQ=U*A*T และสูตร

Q=U*A*CLTD มีค่าต่างกนัมาก การเลือกสีวสัดมุีผลต่อวสัดผุนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.30 ม. 
เพราะจากการเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นเร่ืองสี พบวา่มีความแตกต่างกนัมากและจาก
กราฟพบวา่วสัดจุะหน่วงเหนียวความร้อนในช่วงกลางวนั14:00 น. ไปในช่วงเวลา16:00 น.  
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การวิเคราะห์ปริมาณความร้อนผ่านผนงัก่ออิฐสองชัน้มีช่องว่างตรงกลางเปรียบเทียบจาก

สตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD 
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แผนภูมิที่ 4-17 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของผนังก่ออิฐสองชัน้มีช่องว่างตรงกลาง ค่า U-Value = 0.313 Btu/hr.ft2oF 
(Group C) ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.83, 0.65,0  

แผนภูมิท่ี 4-17 พบว่าค่าภาระการทําความเย็นจากสูตรQ=U*A*T และสูตร

Q=U*A*CLTD มีค่าต่างกนัมาก การเลือกสีวสัดมีุผลต่อวสัดผุนงัก่ออิฐสองชัน้มีช่องวา่งตรงกลาง 
พบวา่เม่ือเปรียบเทียบคา่ภาระการทําความเยน็ของผนงัสีออ่นกบัความแตกต่างอณุหภมูิอากาศ มี
คา่ภาระการทําความเย็นแตกตา่งกนัมาก  
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การวิเคราะห์ปริมาณความร้อนผ่านผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา (0.10 เมตร) เม่ือเปรียบเทียบ

จากสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD 
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แผนภูมิที่ 4-18 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของผนังก่ออฐิฉาบปูนหนา 0.10 ม. ค่า U-Value = 0.595 Btu/hr.ft2oF (Group D) 
ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K)= 1, 0.83, 0.65,0  

แผนภูมิท่ี 4-18 พบว่าค่าภาระการทําความเย็นจากสูตรQ=U*A*T และสูตร

Q=U*A*CLTD มีค่าตา่งกนัมาก การเลือกสีวสัดมุีผลต่อวสัดผุนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 ม.พบวา่
เม่ือเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นของผนังสีอ่อนกบัความแตกต่างอุณหภมูิอากาศ มีค่า
ภาระการทําความเย็นแตกตา่งกนัมาก  
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การวิเคราะห์ปริมาณความร้อนผ่านผนังอิฐบล็อคหนา 3 นิว้ (0.90-0.10 เมตร)เม่ือ

เปรียบเทียบจากสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD 
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แผนภูมิที่ 4-19 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของผนังอิฐบล็อคหนา 0.10 ม. ค่า U-Value = 0.543 Btu/hr.ft2oF (Group E) ค่า
ความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K)= 1, 0.83, 0.65,0  

แผนภูมิท่ี 4-19 พบว่าค่าภาระการทําความเย็นจากสูตรQ=U*A*T และสูตร

Q=U*A*CLTD มีค่าต่างกนัมาก การเลือกสีวสัดมีุผลต่อวสัดผุนงัอิฐบล็อคหนา 0.10 ม.พบวา่เม่ือ
เปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นของผนงัสีอ่อนกบัความแตกต่างอณุหภมูิอากาศ มีค่าภาระ
การทําความเยน็แตกตา่งกนัมาก  
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การวิเคราะห์ปริมาณความร้อนผ่านผนงัก่ออิฐมวลเบาหนา 3 นิว้ (0.90-0.10 เมตร)เม่ือ

เปรียบเทียบจากสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD 
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แผนภูมิที่ 4-20 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของผนังก่ออฐิมวลเบาหนา 0.10 ม. ค่า U-Value = 0.324 Btu/hr.ft2oF (Group F) 
ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.83, 0.65,0  

แผนภูมิท่ี 4-20 พบว่าค่าภาระการทําความเย็นจากสูตรQ=U*A*T และสูตร
Q=U*A*CLTD มีค่าต่างกนัมาก การเลือกสีวสัดมุีผลต่อวสัดผุนงัอิฐมวลเบาหนา 0.10 ม.พบว่า
เม่ือเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นของผนังสีอ่อนกบัความแตกต่างอุณหภมูิอากาศ มีค่า
ภาระการทําความเย็นแตกตา่งกนัมาก  
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การวิเคราะห์ปริมาณความร้อนผ่านผนงัก่ออิฐมวลเบาหนา 8 นิว้ (0.19-0.20เมตร)เม่ือ

เปรียบเทียบจากสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD 
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แผนภูมิที่ 4-21 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของผนังก่ออฐิมวลเบาหนา 0.20 ม. ค่า U-Value = 0.162 Btu/hr.ft2o F (Group E) 
ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K)= 1, 0.83, 0.65,0  

แผนภูมิท่ี 4-21 พบว่าค่าภาระการทําความเย็นจากสูตรQ=U*A*T และสูตร

Q=U*A*CLTD มีค่าต่างกนัมาก การเลือกสีวสัดมุีผลต่อวสัดผุนงัอิฐมวลเบาหนา 0.20 ม.พบว่า
เม่ือเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นของผนังสีอ่อนกบัความแตกต่างอุณหภมูิอากาศ มีค่า
ภาระการทําความเย็นแตกตา่งกนัมาก  
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การวิเคราะห์ปริมาณความร้อนผ่านผนงัระบบฉนวนกนัความร้อนภายนอก ใส่ EPS  หนา 

6 นิว้เม่ือเปรียบเทียบจากสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD 
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แผนภูมิที่ 4-22 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่าCLTD ของผนังระบบฉนวนกันความร้อนภายนอก EPS หนา 6 นิว้ ค่า U-Value = 0.039 
Btu/hr.ft2o F (Group G) ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.83, 0.65,0  

แผนภูมิท่ี 4-22 พบว่าค่าภาระการทําความเย็นจากสูตรQ=U*A*T และสูตร

Q=U*A*CLTD มีค่าใกล้เคียงกนัมาก การเลือกสีวสัดมีุผลน้อยมากต่อวสัดผุนงัระบบฉนวนกนั
ความร้อนภายนอก EPS หนา 6 นิว้ เม่ือเปรียบเทียบคา่ภาระการทําความเยน็ของผนงัสีอ่อนกบัค่า
ภาระการทําความเย็นของความแตกต่างอณุหภมูิอากาศจะมีค่าใกล้เคียงกนั  
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การวิเคราะห์ปริมาณความร้อนผ่านผนงั Sandwich Panel 6 นิว้เม่ือเปรียบเทียบจากสตูร 

Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD 
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แผนภูมิที่ 4-23 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของ Sandwich Panel 6 นิว้ ค่า U-Value = 0.042 Btu/hr.ft2oF (Group G) ค่า
ความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.83, 0.65,0  

แผนภูมิท่ี 4-23 พบว่าค่าภาระการทําความเย็นจากสูตรQ=U*A*T และสูตร

Q=U*A*CLTD มีค่าใกล้เคียงกนัมาก การเลือกสีวสัดมีุผลน้อยมากต่อวสัดผุนงัSandwich Panel 
6 นิว้ เม่ือเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นของผนงัสีอ่อนกบัค่าภาระการทําความเย็นของ
ความแตกตา่งอณุหภมูิอากาศจะมีคา่ใกล้เคียงกนั  
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การเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นของวสัดตุ่างๆเม่ือค่าความเข้มของสีผิววสัดุมี

คา่เท่ากนัท่ีความเข้มสี K=1 
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ๆ ุ

ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.60 เมตร ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.30 เมตร
ก่ออิฐสองชัน้มีช่องว่างตรงกลาง ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา (0.10 เมตร)
ผนังอิฐบล็อคหนา (0.90-0.10 เมตร) ผนังก่ออิฐมวลเบาหนา(0.90-0.10 เมตร)
ผนังก่ออิฐมวลเบาหนา(0.19-0.20เมตร) ผนังระบบฉนวนกันความร้อนภายนอกEPS  หนา 6 นิว้
Sandwich Panel 6 นิว้

ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.60 
เมตร

ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.30 เมตร

ก่ออิฐสองชัน้มีช่องว่างตรงกลาง

ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา (0.10 เมตร)

ผนังอิฐบล็อคหนา 3 นิว้ (0.90-0.10 เมตร)

ผนังก่ออิฐมวลเบาหนา 3 นิว้ (0.90-
0.10 เมตร)

ผนังก่ออิฐมวลเบาหนา 8 นิว้ 

ผนังระบบฉนวนกันความร้อนภายนอก EPS  หนา 6 นิว้

Sandwich Panel 6 นิว้

เวลา

ค่าภาระการทําความเย็น

(Btu/hr.ft2)

 
แผนภูมิที่ 4-24 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา
ค่า CLTD ของผนังต่างๆที่ศกึษา เมื่อค่าความเข้มของสีวัสดุมีค่า = 1  

แผนภมูิท่ี 4-24 คิดภาระการทําความเย็นจากผนงัสีเข้ม พบว่าผนงัอิฐบล็อคหนา 0.10 ม.
มีค่าภาระการทําความเย็นสงูสดุ ค่าช่วงสงูสดุประมาณ 19 Btu/hr.ft2 โดยผนงัระบบกนัฉนวน
ความร้อนภายนอกEPS 6 นิว้ มีคา่ภาระการทําความเย็นต่ําสดุคา่ช่วงสงูสดุประมาณ 2 Btu/hr.ft2 
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การเปรียบเทียบคา่ภาระการทําความเย็นของวสัดตุ่างๆเม่ือค่าความเข้มของสีผิววสัดมีุค่า

เท่ากนัท่ีความเข้มสี K=0.83 
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ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.60 เมตร ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.30 เมตร
ก่ออิฐสองชัน้มีช่องว่างตรงกลาง ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา (0.10 เมตร)
ผนังอิฐบล็อคหนา (0.90-0.10 เมตร) ผนังก่ออิฐมวลเบาหนา(0.90-0.10 เมตร)
ผนังก่ออิฐมวลเบาหนา(0.19-0.20เมตร) ผนังระบบฉนวนกันความร้อนภายนอกEPS  หนา 6 นิว้
Sandwich Panel 6 นิว้

ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.60 เมตร

ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.30 เมตร

ก่ออิฐสองชัน้มีช่องว่างตรงกลาง

ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา (0.10 เมตร)

ผนังอิฐบล็อคหนา 3 นิว้ (0.90-0.10 เมตร)

ผนังก่ออิฐมวลเบาหนา 3 นิว้ 
(0.90-0.10 เมตร)

ผนังก่ออิฐมวลเบาหนา 8 นิว้ 
(0.19-0.20เมตร)

ผนังระบบฉนวนกันความร้อนภายนอก EPS  หนา 6 นิว้
Sandwich Panel 6 นิว้

เวลา

ค่าภาระการทําความเย็น

(Btu/hr.ft2)

 
แผนภูมิที่ 4-25 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา
ค่า CLTD ของผนังต่างๆที่ศกึษา เมื่อค่าความเข้มของสีวัสดุมีค่า = 0.83  

แผนภมูิท่ี 4-25 คิดภาระการทําความเย็นจากผนงัสีปานกลาง พบว่าผนงัอิฐบล็อคหนา 
0.10 ม.มีค่าภาระการทําความเย็นสงูสดุ ค่าช่วงสงูสดุประมาณ 17 Btu/hr.ft2 โดยผนงัระบบกนั
ฉนวนความร้อนภายนอก EPS 6 นิว้ มีค่าภาระการทําความเย็นต่ําสดุค่าช่วงสงูสดุประมาณ 1.8 
Btu/hr.ft2 
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การเปรียบเทียบคา่ภาระการทําความเย็นของวสัดตุ่างๆเม่ือค่าความเข้มของสีผิววสัดมีุค่า

เท่ากนัท่ีความเข้มสี K=0.65 
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ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.60 เมตร ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.30 เมตร
ก่ออิฐสองชัน้มีช่องว่างตรงกลาง ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา (0.10 เมตร)
ผนังอิฐบล็อคหนา (0.90-0.10 เมตร) ผนังก่ออิฐมวลเบาหนา(0.90-0.10 เมตร)
ผนังก่ออิฐมวลเบาหนา(0.19-0.20เมตร) ผนังระบบฉนวนกันความร้อนภายนอกEPS  หนา 6 นิว้
Sandwich Panel 6 นิว้

ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.60 เมตร

ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.30 เมตร

ก่ออิฐสองชัน้มีช่องว่างตรงกลาง

ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา (0.10 
เมตร)

ผนังอิฐบล็อคหนา 3 นิว้ (0.90-
0.10 เมตร)

ผนังก่ออิฐมวลเบาหนา 
3 นิว้ (0.90-0.10 เมตร)

ผนังก่ออิฐมวลเบาหนา 8 
นิว้ (0.19-0.20เมตร)

ผนังระบบฉนวนกันความร้อนภายนอก EPS  
หนา 6 นิว้

Sandwich Panel 6 นิว้

เวลา

ค่าภาระการทําความเย็น

(Btu/hr.ft2)

 
แผนภูมิที่ 4-26 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา
ค่า CLTD ของผนังต่างๆที่ศกึษา เมื่อค่าความเข้มของสีวัสดุมีค่า = 0.65 

แผนภมูิท่ี 4-26 คิดภาระการทําความเย็นจากผนงัสีปานกลาง พบว่าผนงัอิฐบล็อคหนา 
0.10 ม.มีค่าภาระการทําความเย็นสงูสดุ ค่าช่วงสงูสดุประมาณ 14 Btu/hr.ft2 โดยผนงัระบบกนั
ฉนวนความร้อนภายนอก EPS 6 นิว้ มีค่าภาระการทําความเย็นต่ําสดุค่าช่วงสงูสดุประมาณ 1.7 
Btu/hr.ft2 
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การหาค่าความเข้มสีของวสัดุผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.60 ม. ท่ีทําให้ค่าภาระการทํา

ความเย็นของสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD มีค่าใกล้เคียงกนั 
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K= 1

K= 0

K= 0.65
K= 0.83

เวลา

ค่าภาระการทําความเย็น

(Btu/hr.ft2)

 
แผนภูมิที่ 4-27 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของผนังก่ออฐิฉาบปูนหนา 0.60 ม. ค่า U-Value = 0.207 Btu/hr.ft2oF (Group A) 
ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.83, 0.65,0 และ 0.5 

แผนภมูิท่ี 4-27 หาค่า K ในสตูร Q=U*A*CLTD ท่ีจะทําให้ได้ค่าภาระการทําความเย็น

ใกล้เคียงกบัสตูรQ=U*A*T ในกรณีตดัอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ และการกระจายรังสีของ
สภาพแวดล้อม พบว่าวสัดผุนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.60 ม. คา่ K=0.5 
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การหาค่าความเข้มสีของวสัดุผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.30 ม. ท่ีทําให้ค่าภาระการทํา

ความเย็นของสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD มีค่าใกล้เคียงกนั 
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K= 1
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เวลา

ค่าภาระการทําความเย็น

(Btu/hr.ft2)

 
แผนภูมิที่ 4-28 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.30 ม. ค่า U-Value = 0.33 Btu/hr.ft2oF (Group B) 
ความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.83, 0.65,0 และ 0.48 

แผนภมูิท่ี 4-28 หาค่า K ในสตูร Q=U*A*CLTD ท่ีจะทําให้ได้ค่าภาระการทําความเย็น

ใกล้เคียงกบัสตูรQ=U*A*T ในกรณีตดัอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ และการกระจายรังสีของ
สภาพแวดล้อม พบว่าวสัดผุนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.30 ม. คา่ K=0.48 
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การหาค่าความเข้มสีของวสัดผุนงัก่ออิฐสองชัน้มีช่องวา่งตรงกลาง ท่ีทําให้ค่าภาระการทํา

ความเย็นของสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD มีค่าใกล้เคียงกนั 
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U*A*CLTD(K=0) U*A*DT U*A*CLTD(K=0.40)

K= 1
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K= 0.83

เวลา

ค่าภาระการทําความเย็น

(Btu/hr.ft2)

 
แผนภูมิที่ 4-29 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของผนังก่ออิฐสองชัน้มีช่องว่างตรงกลาง ค่า U-Value = 0.313 Btu/hr.ft2o F 
(Group C) ความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.83, 0.65,0 และ 0.40 

แผนภมูิท่ี 4-29 หาค่า K ในสตูร Q=U*A*CLTD ท่ีจะทําให้ได้ค่าภาระการทําความเย็น

ใกล้เคียงกบัสตูรQ=U*A*T ในกรณีตดัอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ และการกระจายรังสีของ
สภาพแวดล้อม พบว่าวสัดผุนงัก่ออิฐสองชัน้มีช่องวา่งตรงกลาง คา่ K=0.48 
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การหาค่าความเข้มสีของวสัดผุนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 ม.ท่ีทําให้ค่าภาระการทําความ

เย็นของสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD มีค่าใกล้เคียงกนั 
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เวลา

ค่าภาระการทําความเย็น

(Btu/hr.ft2)

 
แผนภูมิที่ 4-30 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของผนังก่ออฐิฉาบปูนหนา 0.10 ม. ค่า U-Value = 0.595 Btu/hr.ft2oF (Group D) 
ความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.83, 0.65,0 และ 0.35 

แผนภมูิท่ี 4-30 หาค่า K ในสตูร Q=U*A*CLTD ท่ีจะทําให้ได้ค่าภาระการทําความเย็น

ใกล้เคียงกบัสตูรQ=U*A*T ในกรณีตดัอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ และการกระจายรังสีของ
สภาพแวดล้อม พบว่าวสัดผุนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 ม. คา่ K=0.35 
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การหาค่าความเข้มสีของวสัดผุนงัก่ออิฐบล็อคหนา 0.10 ม. ท่ีทําให้ค่าภาระการทําความ

เย็นของสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD มีค่าใกล้เคียงกนั 

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:0011:0012:0013:0014:0015:0016:0017:0018:0019:0020:0021:0022:0023:00 0:00

U*A*CLTD(K=1) U*A*CLTD(K=0.83) U*A*CLTD(K=0.65)

U*A*CLTD(K=0) U*A*Delta T U*A*CLTD(K=0.28)
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เวลา

ค่าภาระการทําความเย็น

(Btu/hr.ft2)

 

แผนภูมิที่ 4-31 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของผนังอิฐบล็อคหนา 0.10 ม. ค่า U-Value = 0.543 Btu/hr.ft2oF (Group E) 
ความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.83, 0.65,0 และ 0.28 

แผนภมูิท่ี 4-31 หาค่า K ในสตูร Q=U*A*CLTD ท่ีจะทําให้ได้ค่าภาระการทําความเย็น

ใกล้เคียงกบัสตูรQ=U*A*T ในกรณีตดัอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ และการกระจายรังสีของ
สภาพแวดล้อม พบว่าวสัดผุนงัก่ออิฐบล็อคหนา 0.10 ม. คา่ K=0.28 
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การหาค่าความเข้มสีของวสัดผุนงัอิฐมวลเบา 0.10 ม. ท่ีทําให้ค่าภาระการทําความเย็น

ของสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD มีค่าใกล้เคียงกนั 
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แผนภูมิที่ 4-32 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของผนังก่ออฐิมวลเบาหนา 0.10 ม. ค่า U-Value = 0.324 Btu/hr.ft2oF (Group F) 
ความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.83, 0.65,0 และ 0.23 

แผนภมูิท่ี 4-32 หาค่า K ในสตูร Q=U*A*CLTD ท่ีจะทําให้ได้ค่าภาระการทําความเย็น

ใกล้เคียงกบัสตูรQ=U*A*T ในกรณีตดัอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ และการกระจายรังสีของ
สภาพแวดล้อม พบว่าวสัดผุนงัอิฐมวลเบา 0.10 ม. คา่ K = 0.23 



 
 

 

121

การหาค่าความเข้มสีของวสัดผุนงัอิฐมวลเบา 0.20 ม. ท่ีทําให้ค่าภาระการทําความเย็น

ของสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD มีค่าใกล้เคียงกนั 
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เวลา

ค่าภาระการทําความเย็น

(Btu/hr.ft2)

 

แผนภูมิที่ 4-33 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของผนังก่ออฐิมวลเบาหนา 0.20 ม. ค่า U-Value = 0.162 Btu/hr.ft2o F (Group E) 
ความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K)= 1, 0.83, 0.65,0 และ 0.30 

แผนภมูิท่ี 4-33 หาค่า K ในสตูร Q=U*A*CLTD ท่ีจะทําให้ได้ค่าภาระการทําความเย็น

ใกล้เคียงกบัสตูรQ=U*A*T ในกรณีตดัอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ และการกระจายรังสีของ
สภาพแวดล้อม พบว่าวสัดผุนงัอิฐมวลเบา 0.20 ม. คา่ K=0.30 
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การหาค่าความเข้มสีของวสัดผุนงัระบบฉนวนกนัความร้อนภายนอก EPS  หนา 6 นิว้ท่ีทํา

ให้คา่ภาระการทําความเยน็ของสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD มีคา่ใกล้เคียงกนั 
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แผนภูมิที่ 4-34 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า ของผนังระบบฉนวนกันความร้อนภายนอก EPS หนา 6 นิว้ ค่า U-Value = 0.039 
Btu/hr.ft2o F (Group G) ความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.83, 0.65,0 และ 0.30 

แผนภมูิท่ี 4-34 หาค่า K ในสตูร Q=U*A*CLTD ท่ีจะทําให้ได้ค่าภาระการทําความเย็น

ใกล้เคียงกบัสตูรQ=U*A*T ในกรณีตดัอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ และการกระจายรังสีของ
สภาพแวดล้อม พบว่าวสัดผุนงัระบบฉนวนกนัความร้อนภายนอก EPS หนา 6 นิว้ คา่ K=0.30 
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การหาค่าความเข้มสีของวสัดผุนงั Sandwich Panel 6 นิว้ ท่ีทําให้ค่าภาระการทําความ

เย็นของสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD มีค่าใกล้เคียงกนั 
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แผนภูมิที่ 4-35 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า ของSandwich Panel 6 นิว้ ค่า U-Value = 0.042 Btu/hr.ft2oF (Group G) ความเข้มของสี
วัสดุมีค่า (K) = 1, 0.83, 0.65,0 และ 0.30 

แผนภมูิท่ี 4-35 หาค่า K ในสตูร Q=U*A*CLTD ท่ีจะทําให้ได้ค่าภาระการทําความเย็น

ใกล้เคียงกบัสตูรQ=U*A*T ในกรณีตดัอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ และการกระจายรังสีของ
สภาพแวดล้อม พบว่าวสัดผุนงั Sandwich Panel 6 นิว้ คา่ K=0.30 
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การเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นของวสัดุต่างๆเม่ือปรับค่าความเข้มของสีวสัดุ

เพ่ือให้ค่าภาระการทําความเย็นจาก CLTD ใกล้เคียงกบั คา่จาก t 
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ผนงัก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.60 เมตร (K=0.5) ผนงัก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.30 เมตร (K=0.48)

ก่ออิฐสองชัน้มชี่องว่างตรงกลาง(K=0.40) ผนงัก่ออิฐฉาบปูนหนา (0.10 เมตร) (K=0.35)

ผนงัอิฐบล็อคหนา (0.90-0.10 เมตร)  (K=0.28) ผนงัก่ออิฐมวลเบาหนา(0.90-0.10 เมตร) (K=0.23)

ผนงัก่ออิฐมวลเบาหนา(0.19-0.20เมตร) (K=0.3) ผนงัระบบฉนวนกันความร้อนภายนอกEPS  หนา 6 นิว้ (K=0.3)

Sandwich Panel 6 นิว้ (K=0.3)

ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.60 เมตร

ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.30 เมตร

ก่ออิฐสองชัน้มีช่องว่างตรงกลาง

ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา (0.10 เมตร)

ผนังอิฐบล็อคหนา 3 นิว้ (0.90-
0.10 เมตร)

ผนังก่ออิฐมวลเบาหนา 3 
นิว้ (0.90-0.10 เมตร)

ผนังก่ออิฐมวลเบาหนา 8 
นิว้ (0.19-0.20เมตร)

ผนังระบบฉนวนกันความร้อน
ภายนอก EPS  หนา 6 นิว้

Sandwich Panel 6 นิว้

เวลา

ค่าภาระการทําความเย็น

(Btu/hr.ft2)

 
แผนภูมิที่ 4-36 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า CLTD ของผนังต่างๆที่ศกึษา เมื่อค่าความเข้มของสีวัสดุมีค่าใกล้เคียงกับ t  

แผนภมูิท่ี 4-36 เปรียบเทียบค่าภาระความเย็นท่ีทําการปรับค่าความเข้มสีท่ีใกล้เคียงกบั
การคํานวณค่าภาระการทําความเย็นจากอณุหภมูิอากาศ และนําค่าภาระการทําความเย็นสงูสดุ
ของผนงัแตล่ะชนิดมาคณูกบัช่วงข้อมลูของผนงัตัง้แต่ 0-8 แสดงกราฟเชิงเส้นในแผนภมิูท่ี 4-37 
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1513.85
1450.77
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1576.93

126.15
189.23
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378.46
441.54
504.62

63.08

6
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9

ช่วงข้อมูลของพืน้ท่ีตัง้แต่ 0-8

 
แผนภูมิที่ 4-37 แผนภูมิแสดงค่าภาระการทาํความเย็นสูงสุดที่ได้จากค่า U*A ของผนังอาคารแต่ละ

ชนิดที่ มีการปรับค่า CLTD ให้ใกล้เคียง t โดยค่า A มีค่าตัง้แต่ 0-8 เพื่อหาช่วงค่าข้อมูลค่า
สัมประสทิธิ์การต้านทานความร้อนในการทาํแบบประเมินอาคาร 

แผนภมูิท่ี 4-37 เปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นสงูสดุของวสัดตุ่างๆคณูช่วง
ข้อมลูพืน้ท่ีตัง้แต่ 0-8 จะได้ค่าภาระการทําความเย็นในแกน Y วิเคราะห์ค่าภาระการทําความเย็น
ของวสัดุจากความสัมพนัธ์ของค่าการถ่ายเทความร้อนของวัสดุและสีของวัสดุ พบว่าผนังก่ออิฐ
ฉาบปนูมีค่าภาระการทําความเย็นสงูสดุประมาณ 320 Btu/hft2 ค่าภาระการทําความเย็นผนงั

ระบบฉนวนกนัความร้อนภายนอก EPS หนา 6 นิว้ประมาณ 25 Btu/hft2 โดยจะเป็นเกณฑ์ในการ
สร้างแบบประเมินตอ่ไป  
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4.4 การวิเคราะห์ค่าภาระการทําความเย็นของหลังคาสําหรับการสร้างแบบประเมิน
อาคาร 

การสร้างแบบประเมินหลงัคา การวิเคราะห์หาค่าดชันีในการประเมินภาระการทําความ
เย็นของหลงัคาจะพิจารณาค่าภาระการทําความโดยการหาภาระการทําความเย็นจากสตูร CLTD 
พบว่า ได้แบ่งกลุ่มของหลงัคาเป็น 13 ลําดบัและแบ่งเป็นมีฝ้าและไม่มีฝ้า โดยการแบ่งลําดบัของ
ประเภทหลงัคาในการคํานวณจาก นํา้หนักของวสัดแุละการเรียงลําดบัของส่วนประกอบหลงัคา
ตามตารางท่ี 4-5 (Stein et al., 1986) โดยพิจารณาจากค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของ
วสัด(ุU) ซึง่มีค่าผกผนัโดยตรงกบัคา่ภาระการทําความเย็น โดยการวิเคราะห์จะคํานวณโดยใช้สตูร 

Q = U*A*T และสตูร Q = U*A*CLTD เปรียบเทียบกนัเพ่ือหาอิทธิพลของตวัแปรท่ีมีผลต่อค่า
ภาระการทําความเย็นจากวสัดกุรอบอาคาร โดยทําการเปรียบเทียบอิทธิพลของของสีวสัดใุนการ
วิเคราะห์ เน่ืองจาก CLTD คือการปรับแก้อณุหภมูิท่ีเกิดจากอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมโดยรอบ ท่ี
มีการพจิารณาเร่ืองสีของวสัด ุโดยมีการแบ่งระดบัความเข้มของสีเป็น 2 ระดบั ได้แก่ มีความเข้มสี
มาก (K=1) มีความเข้มสีปานกลาง (K=0.5)  การวิจยันีจ้ะเพ่ิมการทดสอบเร่ืองสี โดยการแทนค่า 
K=0 เพ่ิมขึน้มาสําหรับใช้เปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นจากสตูรทัง้ 2 เม่ืออิทธิพลตวัแปร
เร่ืองสีมีค่าเปล่ียนไป โดยการวิเคราะห์เร่ืองสีของวสัดุนีจ้ะต้องวิเคราะห์ควบคู่กับค่าสมัประสิทธ์ิ
การถ่ายเทความร้อนของวสัดคุวบคู่กนัด้วย เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์ตวัแปรด้านวสัดกุรอบอาคาร
ได้อย่างมีประสิทธิผล 

การวิเคราะห์จะนํารูปแบบของหลงัคาต่างๆตามตารางท่ี 4-6  มาหาค่าสมัประสิทธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อน (U) ของวสัดหุลงัคาแต่ละชนิด ท่ีสามารถหาได้จากผลรวมของค่าความต้านทาน
ความร้อนของหลงัคา โดยพิจารณาร่วมกบัโครงสร้างหลงัคา จะได้ค่าผลรวมของค่าความต้านทาน
ความร้อนของหลงัคา ทําให้สามารถหาคา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนได้จากสว่นกลบัของค่า
ผลรวมของคา่ความต้านทานความร้อน จากนัน้นําค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (U) ท่ีได้ใน
หลงัคาแต่ละแบบ มาวิเคราะห์โดยใช้สตูร CLTD เพ่ือท่ีจะหาค่าภาระการทําความเย็นของหลงัคา
แตล่ะชนิด โดยจากตารางท่ี 4-6  พบวา่หลงัคาท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนมากท่ีสดุคือ 
หลงัคาสงักะสีและหลงัคาโลหะ มีค่าเท่ากบั 0.99 Btu/h.ft2oF และหลงัคาท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อนน้อยท่ีสดุคือหลงัคาแผน่แอสฟัลท์มีคา่เท่ากบั 0.034 Btu/h.ft2oF  
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ตารางที่ 4-5 แสดงการแบ่งประเภทของหลังคา (Stein et al., 1986) 

Roof Description of Construction Weight U Value

NO. (ib/ft2) (Btu/h ft2F)

Without Suspended Ceiling

1 Steel Sheet with 25.4-mm(1-in.) or (50.8-mm )insulation 7 (8) 0.213 (0.214)

2 25.4-mm(1-in.) wood with 25.4-mm(1-in.)insulation 8 0.17

3 101.6-mm(4-in.)l.w.concrete 18 0.213

4 50.8-mm(2-in.) h.w.concrete with 25.4(1-in.) or (50.8-mm) insulation 29 0.206 (0.122)

5 25.4-mm(1-in.) wood with 50.8-mm(2-in.)insulation 9 0.109

6 152.4-mm(6-in.)l.w.concrete 24 0.158

7 63.5-mm(2.5-in.)wood with 25.4-mm(1-in.) insulation 13 0.13

8 203.2-mm(8-in.)l.w.concrete 31 0.126

9 101.6-mm(4-in.)h.w.concrete with 25.4-mm(1-in.) or (50.8-mm) insulation 52 (52) 0.200 (0.120)

10 63.5-mm(2.5-in.)wood with 50.8-mm(2-in.) insulation 13 0.093

11 Roof terrace system 75 0.106

12 152.4-mm(6-in.)h.w.concrete with 25.4-mm(1-in.) or (50.8-mm) insulation (75) 75 0.192 (0.117)

13 101.6-mm(4-in.)wood with 25.4-mm(1-in.) or (50.8-mm) insulation 17 (18) 0.106 (0.078)

With Suspended Ceiling

1 Steel Sheet with 25.4-mm(1-in.) or (50.8-mm )insulation 9 (10) 0.134 (0.092)

2 25.4-mm(1-in.) wood with 25.4-mm(1-in.)insulation 10 0.115

3 101.6-mm(4-in.)l.w.concrete 20 0.134

4 50.8-mm(2-in.) h.w.concrete with 25.4(1-in.) or (50.8-mm) insulation 30 0.131

5 25.4-mm(1-in.)wood with 50.8-mm(2-in.)insulation 10 0.083

6 152.4-mm(6-in.)l.w.concrete 26 0.109

7 63.5-mm(2.5-in.)wood with 25.4-mm(1-in.) insulation 15 0.096

8 203.2-mm(8-in.)l.w.concrete 33 0.093

9 101.6-mm(4-in.)h.w.concrete with 25.4-mm(1-in.) or (50.8-mm) insulation 53 (54) 0.128 (0.090)

10 63.5-mm(2.5-in.) wood with 50.8-mm(2-in.)insulation 15 0.072

11 Roof terrace system 77 0.082

12 152.4-mm(6-in.)h.w.concrete with 25.4-mm(1-in.) or (50.8-mm) insulation 77 (77) 0.125(0.088)

13 101.6-mm(4-in.) wood with 25.4-mm(1-in.) or (50.8-mm) insulation 19 (20) 0.082(0.064)  
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ตารางที่ 4-6 แสดงตัวอย่างหลังคาท่ีใช้ในการศึกษาและค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (U) ของ
วัสดุหลังคา 8 ชนิด 

No
. 

หลงัคาอาคาร R (ft2 
F/Btu) 

U (Btu/(h 
ft2F) 

1 หลงัคาแผ่นโลหะ มีฝ้าเพดาน 12 มม. 2.83 0.353 
5 หลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 มม. 2.87 0.348 
9 หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.10 เมตร มีฝ้าเพดาน 12 มม. 3.87 0.258 

11 หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.15 เมตร มีฝ้าเพดาน 12 มม.
ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ 

20.48 0.049 

5 หลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 มม.ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ 17.12 0.058 
5 หลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 มม.ฉนวนใยแก้ว 9 นิว้ 39.12 0.026 
1 หลงัคาแอสฟัสท์ มีฝ้าเพดาน 12 มม.ฉนวนใยแก้ว 6 นิว้ 29.45 0.034 
1 Sandwich Panel 6 นิว้ 24.03 0.042 

 
การประเมินประสิทธิภาพของหลงัคาด้านการลดค่าภาระการทําความเย็นของอาคาร จะ

ใช้หลงัคาท่ีเป็นตวัแทน 8 ชนิดมาหาค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (U) และคํานวณค่าภาระ
การทําความเย็นท่ีเกิดจากหลงัคาชนิดต่าง โดยคํานวณจากสตูร CLTD เพ่ือหาค่าภาระการทํา

ความเย็นของหลงัคาแต่ละแบบ พร้อมกับมีการเปรียบเทียบการปรับแต่งค่าสีของวสัดุ (K) ดงันี ้
K= 1 0.5 และ 0 ตามลําดบั 

จากสตูร  
Q  = U*A*CLTD 
CLTDcorr = (CLTD+LM)K + (78-tr)+(To-85)f 
โดย 
CLTDcorr คือ คา่ปรับแก้แล้วของอณุหภมูิเปล่ียนแปลง oF 
CLTD  คือ คา่ความร้อนแตกตา่งเทียบเท่า oF 
LM  คือ ท่ีตัง้และเดือน 
K  คือ สีผิวของวสัด ุ
Tr  คือ อณุหภมูิอากาศภายในห้อง oF 
To   คือ อณุหภมูิอากาศออกแบบภายนอก oF 
f  คือ การระบายอากาศภายใต้หลงัคา oF 
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 การวิเคราะห์ปริมาณความร้อนผา่นหลงัคาแผน่โลหะ มีฝ้าเพดาน 12 มม.เม่ือเปรียบเทียบ

จากสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A*CLTD 
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แผนภูมิที่ 4-38 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของหลังคาแผ่นโลหะ มีฝ้าเพดาน 12 มม. ค่า U-Value = 0.353 Btu/hr.ft2oF 
(No.1) ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.50, 0    

แผนภูมิท่ี 4-38 พบว่าค่าภาระการทําความเย็นจากสูตรQ=U*A*T และสูตร

Q=U*A*CLTD มีค่าต่างกนัมาก การเลือกสีวสัดมีุผลต่อวสัดขุองหลงัคาแผ่นโลหะมีฝ้าเพดาน 12 
มม. พบวา่เม่ือเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นของหลงัคาสีอ่อนกบัความแตกต่างอณุหภมูิ
อากาศ มีค่าภาระการทําความเย็นแตกตา่งกนัมาก 



 
 

 

130

การวิเคราะห์ปริมาณความร้อนผ่านหลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 มม. เมื่อ

เปรียบเทียบจากสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD 
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แผนภูมิที่ 4-39 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของหลังคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 มม. ค่า U-Value = 0.3264 
Btu/hr.ft2oF (No.5) ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.50, 0    

แผนภูมิท่ี 4-39 พบว่าค่าภาระการทําความเย็นจากสูตรQ=U*A*T และสูตร

Q=U*A*CLTD มีค่าต่างกนัมาก การเลือกสีวสัดมีุผลต่อวสัดขุองหลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้า
เพดาน 12 มม. พบว่าเม่ือเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นของหลังคาสีอ่อนกับความ

แตกต่างอณุหภมูิอากาศ มีคา่ภาระการทําความเยน็แตกตา่งกนัมาก 
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การวิเคราะห์ปริมาณความร้อนผ่านหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 0.10 เมตร มีฝ้า

เพดาน 12 มม. เม่ือเปรียบเทียบจากสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A*CLTD 
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แผนภูมิที่ 4-40 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 เมตร ค่า U-Value = 0.258 Btu/hr.ft2oF 
(No.9) ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.50, 0    

แผนภูมิท่ี 4-40 พบว่าค่าภาระการทําความเย็นจากสูตรQ=U*A*T และสูตร

Q=U*A*CLTD มีค่าต่างกนัมาก การเลือกสีวสัดมีุผลต่อวสัดขุองหลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้า
เพดาน 12 มม. พบว่าเม่ือเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นของหลังคาสีอ่อนกับความ

แตกต่างอณุหภมูิอากาศ มีคา่ภาระการทําความเยน็แตกตา่งกนัมาก 
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การวิเคราะห์ปริมาณความร้อนผ่านหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 0.15 เมตรมีฝ้า

เพดาน 12 มม.ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ เปรียบเทียบจากสตูร Q=U*A*T และสตูร Q=U*A* CLTD 
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แผนภูมิที่ 4-41 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.15 เมตร มีฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ ค่า U-
Value = 0.049 Btu/hr.ft2oF (No.11) ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.50, 0    

แผนภมูิท่ี 4-41 พบว่าค่าภาระการทําความเย็นจาก Q=U*A*T และ Q=U*A*CLTD มี
ค่าใกล้เคียงกันมาก การเลือกสีวัสดุมีผลน้อยมากต่อวัสดุหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.15 
เมตรมีฝ้าเพดาน 12 มม.ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ เม่ือเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นของผนงัสี
ออ่นกบัค่าภาระการทําความเย็นของความแตกตา่งอณุหภมูิอากาศจะมีคา่ใกล้เคียงกนั 
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การวิเคราะห์ปริมาณความร้อนผ่านหลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 มม.ฉนวน

ใยแก้ว 3 นิว้เม่ือเปรียบเทียบจากสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD 
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แผนภูมิที่ 4-42 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของหลังคากระเบือ้งคอนกรีต ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ ค่า U-Value = 0.058 
Btu/hr.ft2oF (No.5) ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.50, 0    

แผนภมูิท่ี 4-42 พบวา่ค่าภาระการทําความเย็นจาก Q=U*A*T และ Q=U*A*CLTD มี
คา่ใกล้เคียงกนัมาก การเลือกสีวสัดมุีผลน้อยมากต่อวสัดหุลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 
มม.ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ เม่ือเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นของผนงัสีอ่อนกบัค่าภาระการทํา
ความเย็นของความแตกตา่งอณุหภมิูอากาศจะมีคา่ใกล้เคียงกนั 
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การวิเคราะห์ปริมาณความร้อนผ่านหลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 มม.ฉนวน

ใยแก้ว 9 นิว้ เม่ือเปรียบเทียบจากสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD 
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แผนภูมิที่ 4-43 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของหลังคากระเบือ้งคอนกรีต ฉนวนใยแก้ว 9 นิว้ ค่า U-Value = 0.0277 
Btu/hr.ft2oF (No.5) ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.50, 0    

แผนภมูิท่ี 4-43 พบว่าค่าภาระการทําความเย็นจาก Q=U*A*T และ Q=U*A*CLTD มี
คา่ใกล้เคียงกนัมาก การเลือกสีวสัดมุีผลน้อยมากต่อวสัดหุลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 
มม.ฉนวนใยแก้ว 9 นิว้ เม่ือเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นของผนงัสีอ่อนกบัค่าภาระการทํา
ความเย็นของความแตกตา่งอณุหภมิูอากาศจะมีคา่ใกล้เคียงกนั 
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การวิเคราะห์ปริมาณความร้อนผ่านหลงัคาแอสฟัสท์ มีฝ้าเพดาน 12 มม.ฉนวนใยแก้ว 6 

นิว้ เม่ือเปรียบเทียบจากสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD 
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แผนภูมิที่ 4-44 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของหลังคาแอสฟัสท์ ฉนวนใยแก้ว 6 นิว้ ค่า U-Value = 0.034 Btu/hr.ft2oF 
(No.1) ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.50, 0    

แผนภมูิท่ี 4-44 พบว่าค่าภาระการทําความเย็นจาก Q=U*A*T และ Q=U*A*CLTD มี
ค่าใกล้เคียงกันมาก การเลือกสีวสัดุมีผลน้อยมากต่อวัสดุหลังคาแอสฟัสท์ มีฝ้าเพดาน 12 มม.
ฉนวนใยแก้ว 6 นิว้ เม่ือเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นของผนงัสีอ่อนกบัค่าภาระการทํา

ความเย็นของความแตกตา่งอณุหภมิูอากาศจะมีคา่ใกล้เคียงกนั 
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การวิเคราะห์ปริมาณความร้อนผ่านหลงัคา Sandwich Panel 6 นิว้ เม่ือเปรียบเทียบจาก

สตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD 
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เวลา

ค่าภาระการทําความเย็น
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แผนภูมิที่ 4-45 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของ Sandwich Panel 6 นิว้ ค่า U-Value = 0.042 Btu/hr.ft2oF (No.1) ค่าความเข้ม
ของสีวัสดุมค่ีา (K) = 1, 0.50, 0    

แผนภมูิท่ี 4-45 พบว่าค่าภาระการทําความเย็นจาก Q=U*A*T และ Q=U*A*CLTD มี
ค่าใกล้เคียงกนัมาก การเลือกสีวสัดมีุผลน้อยมากต่อวสัดหุลงัคา Sandwich Panel 6 นิว้ เม่ือ
เปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นของผนังสีอ่อนกับค่าภาระการทําความเย็นของความ

แตกต่างอณุหภมูิอากาศจะมีคา่ใกล้เคียงกนั 
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การเปรียบเทียบคา่ภาระการทําความเย็นของวสัดหุลงัคาชนิดต่างๆเม่ือคา่ความเข้มของสี

ผิววสัดมีุคา่เทา่กนัคือค่า K = 1 
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ุ

หลังคาแผ่นโลหะมีฝ้า หลังคากระเบือ้งคอนกรีตมฝ้ีา

หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา0.10 เมตรมฝ้ีา หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา0.15 เมตรมีฝ้าฉนวนใยแก้ว 3 นิว้

หลังคากระเบือ้งคอนกรีตมีฝ้าฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ หลังคากระเบือ้งคอนกรีตมฝ้ีาฉนวนใยแก้ว 9 นิว้

หลังคาแอสฟัสท์มีฝ้าฉนวนใยแก้ว 6 นิว้ Sandwich Panel 6 นิว้

หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 0.15 เมตร 
มีฝ้า ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้

หลังคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้า ฉนวนใย
แก้ว 3 นิว้

หลังคากระเบือ้งคอนกรีตมีฝ้า

หลังคาแผ่นโลหะ มีฝ้า

หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 0.10 เมตร มีฝ้า

หลังคากระเบือ้งคอนกรีต มี
ฝ้า ฉนวนใยแก้ว 9 นิว้

หลังคาแอสฟัสท์ มีฝ้า ฉนวนใยแก้ว 6 
นิว้

Sandwich Panel 6 นิว้

เวลา

ค่าภาระการทําความเย็น

(Btu/hr.ft2)

 
แผนภูมิที่ 4-46 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา
ค่า CLTD ของหลังคาต่างๆที่ศึกษา เมื่อค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า = 1  

แผนภมูิท่ี 4-46 เปรียบเทียบภาระการทําความเย็นจากหลงัคาสีเข้ม พบว่าหลงัคาแผ่น
โลหะมีฝ้าเพดาน มีค่าภาระการทําความเย็นสงูสดุ ค่าช่วงสงูสดุประมาณ 31 Btu/hr.ft2 โดย
หลังคาท่ีมีระบบฉนวนกันความร้อนจะมีค่าภาระการทําความเย็นน้อยกว่าหลงัคาท่ีไม่มีระบบ

ฉนวนกนัความร้อน  



 
 

 

138

การเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นของวสัดหุลงัคาชนิดต่างๆเม่ือค่าความเข้มของ

สีผิววสัดมีุค่าเท่ากนัคือคา่ K = 0.5 
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หลังคาแผ่นโลหะมฝ้ีา หลังคากระเบือ้งคอนกรีตมฝ้ีา

หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา0.10 เมตรมฝ้ีา หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา0.15 เมตรมฝ้ีาฉนวนใยแก้ว 3 นิว้

หลังคากระเบือ้งคอนกรีตมฝ้ีาฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ หลังคากระเบือ้งคอนกรีตมฝ้ีาฉนวนใยแก้ว 9 นิว้

หลังคาแอสฟัสท์มีฝ้าฉนวนใยแก้ว 6 นิว้ Sandwich Panel 6 นิว้

หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
หนา 0.15 เมตร มีฝ้าใยแก้ว 
3 นิว้

หลังคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้า ฉนวนใย
แก้ว 3 นิว้

หลังคากระเบือ้งคอนกรีตมีฝ้า

หลังคาแผ่นโลหะ มีฝ้า

หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 0.10 เมตร 
มีฝ้า

หลังคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้า 
ฉนวนใยแก้ว 9 นิว้

หลังคาแอสฟัสท์ มีฝ้า ฉนวนใยแก้ว 6 นิว้

Sandwich Panel 6 นิว้

เวลา

ค่าภาระการทําความเย็น

(Btu/hr.ft2)

 
แผนภูมิที่ 4-47 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา
ค่า CLTD ของหลังคาต่างๆที่ศึกษา เมื่อค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า = 0.5  

แผนภมูิท่ี 4-47 เปรียบเทียบภาระการทําความเย็นจากหลงัคาสีอ่อน พบว่าหลงัคาแผ่น
โลหะมีฝ้าเพดาน มีค่าภาระการทําความเย็นสงูสดุ ค่าช่วงสงูสดุประมาณ 16 Btu/hr.ft2 โดย
หลังคาท่ีมีระบบฉนวนกันความร้อนจะมีค่าภาระการทําความเย็นน้อยกว่าหลงัคาท่ีไม่มีระบบ

ฉนวนกนัความร้อน  
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การหาค่าความเข้มสีของหลงัคาแผ่นโลหะ มีฝ้าเพดาน 12 มม. ท่ีทําให้ค่าภาระการทํา

ความเย็นของสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD มีค่าใกล้เคียงกนั 
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แผนภูมิที่ 4-48 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของหลังคาแผ่นโลหะ มีฝ้าเพดาน 12 มม. ค่า U-Value = 0.353 Btu/hr.ft2oF 
(No.1) ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.50, 0 และ 0.1 

แผนภมูิท่ี 4-48 หาค่า K ในสตูร Q=U*A*CLTD ท่ีจะทําให้ได้ค่าภาระการทําความเย็น

ใกล้เคียงกบัสตูรQ=U*A*T ในกรณีตดัอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ และการกระจายรังสีของ
สภาพแวดล้อม พบว่าหลงัคาแผ่นโลหะ มีฝ้าเพดาน 12 มม. คา่ K=0.1 
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การหาค่าความเข้มสีของหลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 มม. ท่ีทําให้คา่ภาระ

การทําความเยน็ของสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD มีค่าใกล้เคียงกนั 
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ค่าภาระการทําความเย็น
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แผนภูมิที่ 4-49 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของหลังคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 มม. ค่า U-Value = 0.3264 
Btu/hr.ft2oF (No.5) ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.50, 0 และ 0.15 

แผนภมูิท่ี 4-49 หาค่า K ในสตูร Q=U*A*CLTD ท่ีจะทําให้ได้ค่าภาระการทําความเย็น

ใกล้เคียงกบัสตูรQ=U*A*T ในกรณีตดัอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ และการกระจายรังสีของ
สภาพแวดล้อม พบว่าหลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 มม. คา่ K=0.15 
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การหาค่าความเข้มสีของหลงัคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 เมตร ท่ีทําให้ค่าภาระการ

ทําความเย็นของสตูร Q= U* A *T และสตูร Q=U* A * CLTD มีค่าใกล้เคียงกนั 
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แผนภูมิที่ 4-50 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 เมตร ค่า U-Value = 0.258 Btu/hr.ft2oF 
(No.9) ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.50, 0 และ 0.20 

แผนภมูิท่ี 4-50 หาค่า K ในสตูร Q=U*A*CLTD ท่ีจะทําให้ได้ค่าภาระการทําความเย็น

ใกล้เคียงกบัสตูรQ=U*A*T ในกรณีตดัอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ และการกระจายรังสีของ
สภาพแวดล้อม พบว่าหลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็หนา 0.10 เมตร คา่ K=0.20 
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การหาค่าความเข้มสีของหลงัคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.15 เมตร มีฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ 

ท่ีทําให้คา่ภาระการทําความเยน็ของสตูร Q= U*A*T และสตูร Q=U*A*CLTD มีค่าใกล้เคียงกนั 
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ค่าภาระการทําความเย็น
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แผนภูมทิี่ 4-51 เปรียบเทยีบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพจิารณา

ค่า T และค่า CLTD ของหลังคาคอนกรีตเสริมเหลก็หนา 0.15 เมตร มีฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ ค่า U-
Value = 0.049 Btu/hr. f t2oF (No.11) ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.50, 0 และ 0.35 

แผนภมูิท่ี 4-51 หาค่า K ในสตูร Q=U*A*CLTD ท่ีจะทําให้ได้ค่าภาระการทําความเย็น

ใกล้เคียงกบัสตูรQ=U*A*T ในกรณีตดัอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ และการกระจายรังสีของ
สภาพแวดล้อม พบว่าหลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็หนา 0.15 เมตร มีฉนวนใยแก้ว 3 คา่ K=0.35 
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การหาค่าความเข้มสีของหลงัคากระเบือ้งคอนกรีต ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ ท่ีทําให้ค่าภาระ

การทําความเยน็ของสตูร Q= U*A*T และสตูร Q=U*A*CLTD มีค่าใกล้เคียงกนั 
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ค่าภาระการทําความเย็น

(Btu/hr.ft2)

 
แผนภูมิที่ 4-52 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของหลังคากระเบือ้งคอนกรีต ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ ค่า U-Value = 0.058 
Btu/hr.ft2oF (No.5) ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.50, 0 และ 0.20 

แผนภมูิท่ี 4-52 หาค่า K ในสตูร Q=U*A*CLTD ท่ีจะทําให้ได้ค่าภาระการทําความเย็น

ใกล้เคียงกบัสตูรQ=U*A*T ในกรณีตดัอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ และการกระจายรังสีของ
สภาพแวดล้อม พบว่าหลงัคากระเบือ้งคอนกรีต ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ คา่ K=0.20 
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การหาค่าความเข้มสีของหลงัคากระเบือ้งคอนกรีต ฉนวนใยแก้ว 9 นิว้ ท่ีทําให้ค่าภาระ

การทําความเยน็ของสตูร Q= U*A*T และสตูร Q=U*A*CLTD มีค่าใกล้เคียงกนั 

-10
-8
-6
-4
-2
0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:0011:0012:0013:0014:0015:0016:0017:0018:0019:0020:0021:0022:0023:00 0:00

U*A*CLTD(K=1) U*A*CLTD(K=0.50) U*A*CLTD(K=0) U*A*Delta T U*A*CLTD(K=0.30)
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แผนภูมิที่ 4-53 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของหลังคากระเบือ้งคอนกรีต ฉนวนใยแก้ว 9 นิว้ ค่า U-Value = 0.0277 
Btu/hr.ft2oF (No.5) ค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่า (K) = 1, 0.50, 0 และ 0.20 

แผนภมูิท่ี 4-53 หาค่า K ในสตูร Q=U*A*CLTD ท่ีจะทําให้ได้ค่าภาระการทําความเย็น

ใกล้เคียงกบัสตูรQ=U*A*T ในกรณีตดัอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ และการกระจายรังสีของ
สภาพแวดล้อม พบว่าหลงัคากระเบือ้งคอนกรีต ฉนวนใยแก้ว 9 นิว้ คา่ K=0.20 
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การหาค่าความเข้มสีของหลงัคาแอสฟัสท์ ฉนวนใยแก้ว 6 นิว้ ท่ีทําให้ค่าภาระการทํา

ความเย็นของสตูร Q= U*A*T และสตูร Q=U*A*CLTD มีค่าใกล้เคียงกนั 
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แผนภูมิที่ 4-54 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของหลังคาแอสฟัสท์ ฉนวนใยแก้ว 6 นิว้ ค่า U-Value = 0.034 Btu/hr.ft2oF 
(No.1)   ค่าความเข้มของสีวัสดุมีค่า (K) = 1, 0.50, 0 และ 0.15 

แผนภมูิท่ี 4-54 หาค่า K ในสตูร Q=U*A*CLTD ท่ีจะทําให้ได้ค่าภาระการทําความเย็น

ใกล้เคียงกบัสตูรQ=U*A*T ในกรณีตดัอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ และการกระจายรังสีของ
สภาพแวดล้อม พบว่าหลงัคาแอสฟัสท์ ฉนวนใยแก้ว 6 นิว้ คา่ K=0.15 
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การหาค่าความเข้มสีของหลงัคา Sandwich Panel 6 นิว้ ท่ีทําให้ค่าภาระการทําความเย็น

ของสตูร Q= U*A*T และสตูร Q=U*A*CLTD มีค่าใกล้เคียงกนั 
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แผนภูมิที่ 4-55 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายนโดยพิจารณา

ค่า T และค่า CLTD ของ Sandwich Panel 6 นิว้ ค่า U-Value = 0.042 Btu/hr.ft2oF  (No.1)  ค่าความ
เข้มของสีวัสดุมค่ีา (K)= 1, 0.50, 0 และ 0.15 

แผนภมูิท่ี 4-55 หาค่า K ในสตูร Q=U*A*CLTD ท่ีจะทําให้ได้ค่าภาระการทําความเย็น

ใกล้เคียงกบัสตูรQ=U*A*T ในกรณีตดัอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ และการกระจายรังสีของ
สภาพแวดล้อม พบว่าหลงัคา Sandwich Panel 6 นิว้ ค่า K=0.15  
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การเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นของวสัดุต่างๆเม่ือปรับค่าความเข้มของสีวสัดุ

เพ่ือให้ค่าภาระการทําความเย็นจาก CLTD ใกล้เคียงกบั คา่จาก t 
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ุ

หลังคาแผ่นโลหะมีฝ้า(K=0.1) หลังคากระเบือ้งคอนกรีตมีฝ้า(K=0.15)

หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา0.10 เมตรมีฝ้า(K=0.20) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา0.15 เมตรมีฝ้าฉนวนใยแก้ว 3 นิว้(K=0.35)

หลังคากระเบือ้งคอนกรีตมีฝ้าฉนวนใยแก้ว 3 นิว้(K=0.20) หลังคากระเบือ้งคอนกรีตมีฝ้าฉนวนใยแก้ว 9 นิว้(K=0.30)

หลังคาแอสฟัสทม์ีฝ้าฉนวนใยแก้ว 6 นิว้(K=0.15) Sandwich Panel 6 นิว้(K=0.15)

หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 0.15 
เมตร มีฝ้า ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้

หลังคากระเบือ้งซีคอนกรีต มีฝ้า ฉนวน
ใยแก้ว 3 นิว้

หลังคากระเบือ้งคอนกรีตมีฝ้า

หลังคาแผ่นโลหะ มีฝ้า

หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 0.10 เมตร 
มีฝ้า

หลังคากระเบือ้งคอนกรีตมี
ฝ้า ฉนวนใยแก้ว 9 นิว้

หลังคาแอสฟัสท์ มีฝ้า ฉนวนใยแก้ว 6 นิว้

Sandwich Panel 6 นิว้

เวลา

ค่าภาระการทําความเย็น

(Btu/hr.ft2)

 
แผนภูมทิี่ 4-56 เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนเฉล่ียรายช่ัวโมงเดือนเมษายน โดยพจิารณา

ค่า CLTD ของหลังคาต่างๆที่ศึกษา เมื่อค่าความเข้มของสีวสัดุมีค่าใกล้เคยีงกับ t 

แผนภมูิท่ี 4-56 เปรียบเทียบค่าภาระความเย็นท่ีทําการปรับค่าความเข้มสีท่ีใกล้เคียงกบั
การคํานวณคา่ภาระการทําความเย็นจากอณุหภมูิอากาศ พบวา่หลงัคาแผน่โลหะมีฝ้าเพดาน มีค่า
ภาระการทําความเย็นสงูสดุ ค่าช่วงสงูสดุประมาณ 6 Btu/hr.ft2 แตกต่างกบัค่าภาระการทําความ
เย็นเม่ือหลงัคาเป็นสีเข้มถงึ 5.2 เท่า 
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1.หลังคาแผ่นโลหะมีฝ้า(K=0.1) 2.หลังคากระเบือ้งคอนกรีตมีฝ้า(K=0.15)

3.หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา0.10 เมตรมีฝ้า(K=0.20) 4.หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา0.15 เมตรมีฝ้าฉนวนใยแก้ว 3 นิว้(K=0.35)

5.หลังคากระเบือ้งคอนกรีตมีฝ้าฉนวนใยแก้ว 3 นิว้(K=0.20) 6.หลังคากระเบือ้งคอนกรีตมีฝ้าฉนวนใยแก้ว 9 นิว้(K=0.30)

7.หลังคาแอสฟัสทม์ีฝ้าเพดาน12 มม.ฉนวนใยแก้ว 6 นิว้ (K=0.15) 8.Sandwich Panel 6 นิว้ (K=0.15)

Q (Btu/h ft2) Q (W/m2)

1

2

4

3

5

410.02

378.48

346.94

283.86

252.32

0.00

441.56

473.10

315.40

536.18

504.64

630.80

599.26

567.72

63.08

94.62

126.16

157.70

189.24

220.78

31.54

6
7
8

ช่วงข้อมูลของพืน้ท่ีตัง้แต่ 0-2

 
แผนภูมทิี่ 4-57 แสดงค่าภาระการทาํความเย็นสูงสุดที่ได้จากค่า U*A ของหลังคาอาคารแต่ละชนิดที่มี

การปรับค่า CLTD ให้ใกล้เคียง t โดยค่า A มีค่าตัง้แต่ 0-2 เพื่อหาช่วงข้อมูลของค่าสัมประสิทธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อนของวัสดุหลงัคาเพื่อนําไปเป็นสร้างแบบประเมินอาคาร 

แผนภมูิท่ี 4-57 เปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นสงูสดุของวสัดหุลงัคาตา่งๆ (คา่
ความเข้มสี K=1) คณูกบัช่วงข้อมลูพืน้ท่ีตัง้แต ่ 0-2 จะได้คา่ภาระการทําความเย็นในแกน Y 
วิเคราะห์คา่ภาระการทําความเย็นของวสัดจุากความสมัพนัธ์ของคา่การถ่ายเทความร้อนของวสัดุ

และสีของวสัด ุ พบวา่หลงัคาแผน่ผดลหะมีฝ้าเพดานมีคา่ภาระการทําความเย็นสงูสดุประมาณ 
125 Btu/hft2 คา่ภาระการทําความเย็นหลงัคากระเบือ้งคอนกรีตมีฝ้า ฉนวนใยแก้ว 9 นิว้ประมาณ 
8 Btu/hft2 โดยจะเป็นเกณฑ์ในการสร้างแบบประเมินตอ่ไป  
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4.5 การวิเคราะห์ค่าภาระการทําความเย็นของกระจกสําหรับการสร้างแบบประเมิน
อาคาร 

 
การคํานวณค่าภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากกระจก สามารถคํานวณได้โดยแบ่งการ

คํานวณออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ค่าการถ่ายเทความร้อน และการแผ่รังสีความร้อน โดยคํานวณค่า
ภาระการทําความเย็นได้ดงัสมการดงันี ้

จากสมการค่าการถ่ายเทความร้อนผา่นกระจก 
Q = U*A*CLTD 

จากสมการค่าการแผ่รังสีความร้อนผ่านกระจก 
Q = A*SC*SHGF*CLF 

ขัน้ตอนท่ี 1 คา่ภาระการทําความเย็นจากกระจกจากการนําความร้อน 
กําหนดขอบเขตค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจก โดยใช้ข้อมลูกระจกท่ี 

ใช้งานในปัจจบุนั เพ่ือหาช่วงข้อมลูของค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจก ในการ
นําไปวเิคราะห์คา่ภาระการทําความเย็นต่อพืน้ท่ีใช้สอย 

จากตารางท่ี 4-7 ทําการหาช่วงข้อมลูของค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของกระจก 
พบว่ามีช่วงข้อมลูค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมอยู่ระหว่าง 0.30-1.05 Btu/hft2oF และ
จากอาคารตวัอย่าง16 หลงั ท่ีใช้เป็นกรณีศกึษา ทําการวิเคราะห์สดัสว่นพืน้ท่ีของช่องเปิดต่อพืน้ท่ี
ใช้สอยอาคารมาพิจารณา พบว่ามีช่วงข้อมลูอยู่ระหวา่ง 0-2 จากแบบอาคารทัง้หมด 

การคํานวณโดยสตูร CLTD จะใช้ค่าจากสตูรท่ีมีค่าสงูสดุของวนั คือชัว่โมงท่ี 15 มีค่า 
CLTD สงูสดุคือ 14oF สําหรับในการนํามาคํานวณในสตูรเพ่ือหาคา่ภาระการทําความเย็นสงูสดุ  

จากนัน้ทําการคํานวณค่าภาระการทําความเย็นของกระจกด้วยสตูร CLTD โดยนําค่า

สมัประสิทธ์ิความถ่ายเทความร้อนคูณกบัอตัราส่วนพืน้ท่ีกระจกต่อพืน้ท่ีใช้สอยเพ่ือหาเกณฑ์ใน

การสร้างระดบัคะแนนในการประเมินการใช้กระจกในอาคาร 
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ตารางที่ 4-7 แสดงชนิดและคุณสมบัตขิองกระจก 
ชนิดกระจก ความหนา

กระจก (มม.) 
ชอ่งวา่งอากาศ 

(มม.) 
ความหนา

กระจกแผน่

ใน (มม.) 

ความหนา

รวม (มม.) 
คา่ U 

(Btu/hft2oF) 
คา่ SC 

กระจกใส 6     6 1.03 0.96 
  8     8 1.02 0.92 
  6 6 6 18 0.63 0.81 
  8 6 8 22 0.62 0.79 
  8 12 8 28 0.56 0.79 
กระจกสีเทาออ่น 6     6 1.1 0.64 
  8     8 1.1 0.57 
  6 6 6 18 0.65 0.53 
  6 12 6 24 0.58 0.52 
  8 6 8 22 0.64 0.45 
  8 12 8 28 0.58 0.44 
กระจกสีเทาเข้ม 6     6 1.1 0.63 
  6 6 6 18 0.65 0.46 
  6 12 6 24 0.58 0.45 
กระจกสีฟ้า 6     6 1.09 0.68 
  8     8 1.09 0.61 
  6 6 6 18 0.65 0.55 
  6 12 6 24 0.58 0.54 
  8 6 8 22 0.64 0.47 
  8 12 8 28 0.57 0.46 
กระจกสีเขียว 6     6 1.1 0.65 
  8     8 1.09 0.59 
  6 6 6 18 0.65 0.52 
  6 12 6 24 0.58 0.51 
  8 6 8 22 0.64 0.46 
  8 12 8 28 0.57 0.45 
กระจกใส Low-E 3 14 3 20 0.3 0.69 
  6 12 6 24 0.34 0.65 
กระจกใสสีบรอนซ์ 
Low-E 

6 12 6 24 0.36 0.43 

กระจกสีเขียว Low-E 6 12 6 24 0.36 0.44 
กระจกสีเทาออ่น Low-E 6 12 6 24 0.35 0.42 
  6 12 6 24 0.35 0.33 
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กระจกใส กระจกสเีทาออ่น กระจกสเีทา กระจกสฟ้ีา กระจกสเีขยีว กระจกใส 
Low-E 

U(Btu/hft2oF)

กระจกใส กระจกสีเทาอ่อน กระจกสีฟ้า
กระจกสี

เทา
กระจกสีเขียว Low-E

ค่าสัมประสิทธก์ารถ่ายเทความร้อน

 

แผนภูมทิี่ 4-58 แสดงค่าสัมประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนของกระจกชนิดต่างๆ 

จากแผนภมูิท่ี 4-58 พบว่ากระจกท่ีใช้ในการศึกษามีค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน
ของกระจกอยูร่ะหว่าง 0.3-1.1 Btu/hft2oF ซึง่ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนยิ่งน้อย ย่ิงดี จะ
สามารถลดการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกอาคารสูภ่ายในอาคารได้เป็นอย่างดี 
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ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของกระจก

A=0.1

 

แผนภูมทิี่ 4-59 แสดงค่าภาระการทาํความเยน็ของกระจกจากการนําความร้อน 

แผนภมูิท่ี 4-59 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างผลคณูของค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความ

ร้อนของกระจก (U) กบัสดัสว่นพืน้ท่ีช่องเปิดตอ่พืน้ท่ีใช้อาคาร แกน X คือค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเท
ความร้อนของกระจก (U) คา่แกน Y คือค่าภาระการทําความเย็นของกระจก 
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คา่ภาระการทําความเย็นจากกระจกจากการแผรั่งสีความร้อน  
 
จากตารางท่ี 4-7 พบวา่ค่าสมัประสิทธ์ิการบงัแดดของกระจกมีค่าระหว่าง 0.14-1.00 โดย

ใช้สดัสว่นพืน้ท่ีช่องเปิดตอ่พืน้ท่ีใช้สอยอาคาร 0-2 จากรายละเอียดของอาคารตวัอยา่ง 16 หลงั ทํา
เป็นแผนภมูิเส้นตรงตามแผนภมูิท่ี 4-61 โดยแกน X จะเป็นค่าสมัประสิทธ์ิการบงัแดดของกระจกมี
ค่าระหว่าง 0.14-1.00 และสร้างความสมัพนัธ์กบัช่วงข้อมลูพืน้ท่ี จะได้แกน Y เป็นค่าสมัประสิทธ์ิ
การบงัแดดของกระจกกบัพืน้ท่ี จากนัน้คํานวณค่า CLF (Cooling Load Factor) เลือกจากชัว่โมง
ท่ีมีค่าสงูสดุ ใช้คา่ SHGF (Solar Heat Gain Factor) ละติจดูท่ี16 องศาเหนือในการคํานวณ 

ค่า CLF (Cooling Load Factor) ท่ีใช้ในการคํานวณเลือกใช้ข้อมลูชัว่โมงท่ีของชัว่โมงท่ี 
17.00 น. ของทกุทิศทาง ในการคํานวณ  

CLF N NE E SE S SW W NW 
  0.75 0.23 0.23 0.29 0.41 0.59 0.56 0.51 

ค่า SHGF (Solar Heat Gain Factor) ใช้เดือนกมุภาพนัธ์ในการคํานวณเน่ืองจากมี
ผลรวมทัง้ 8 ทิศ สงูสดุ 

SHGF N NE E SE S SW W NW 
Feb 33 96 231 233 154 233 231 96 

คา่ผลคณูของ CLF กบั SHGF ท่ีจะใช้เป็นคา่ในการคํานวณภาระการทําความเย็น 
CLF*SHGF N NE E SE S SW W NW 
  24.75 22.08 53.13 67.57 63.14 137.5 129.4 48.96 

จากนัน้นําค่า CLF คณูกบัค่า SHGF ของแต่ละทิศเพ่ือได้ค่าในแต่ละทิศมาเพ่ือสร้าง

แผนภมูิท่ี 4-62 โดยนําค่าท่ีได้จากผลคณูค่าสมัประสิทธ์ิการบงัแดดของกระจกกบัพืน้ท่ีมาคณูกบั
คา่ CLF คณูกบัค่า SHGF จะได้คา่ภาระการทําความเย็นจากการแผ่รังสีของกระจกท่ีแสดงในแกน 
Y ของกระจกในแต่ละทิศ ทัง้ 8 ทิศ โดยกระจอทิศตะวนัตกเฉียงใต้มีค่าภาระการทําความเย็น
สงูสดุ 
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กระจกใส กระจกสีเทาอ่อน กระจกสีเทา กระจกสีฟ้า กระจกสีเขียว กระจกใส Low-E 

ค่าสัมประสิทธิก์ารบังแดด

SC

กระจกใส กระจกสีเทาอ่อน กระจกสีฟ้า
กระจกสี

เทา
กระจกสีเขียว Low-E

 

แผนภูมทิี่ 4-60 แสดงค่าสัมประสทิธ์ิการบงัแดดของกระจกแต่ละชนิด 

จากแผนภมูิท่ี 4-60 พบวา่กระจกท่ีใช้ในการศกึษามีค่าสมัประสิทธ์ิการบงัแดด (Shading 
Coefficient: SC) อยู่ระหว่าง 0.44-0.96 ค่า SC ท่ีมีค่าน้อยจะสามารถลดปริมาณความร้อนท่ีเกิด
จากแสงอาทิตย์ท่ีสอ่งผ่านเข้ามาในตวัอาคารได้ 
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ค่า SC*A

ค่าสัมประสิทธิ์การกันแดดของกระจก

A=0.1

 

แผนภูมทิี่ 4-61 แสดงค่าผลคูณของค่า SC กับอัตราส่วนพืน้ที่กระจกต่อพืน้ที่ใช้สอย 

แผนภูมิท่ี 4-61 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างผลคณูของค่าสมัประสิทธ์ิการกนัแดดของ

กระจก (SC) กบัสดัสว่นพืน้ท่ีช่องเปิดต่อพืน้ท่ีใช้อาคาร โดยแกน X จะแสดงค่าสมัประสิทธ์ิการกนั
แดดของกระจก (SC) และแกน Y เป็นผลคณูของค่าสมัประสิทธ์ิการกนัแดดของกระจก (SC) กบั
สดัสว่นพืน้ท่ีช่องเปิดต่อพืน้ท่ีใช้สอยอาคาร 
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ค่าผลคูณของ  A*SC*SHGF*CLF ของกระจกทัง้ 8 ทิศ 

 

แผนภูมทิี่ 4-62 แสดงค่าภาระการทาํความเยน็จากการแผ่รังสีของกระจกในแต่ละทศิ 

แผนภมูิท่ี 4-62 แสดงค่าภาระการทําความเย็นของกระจกจากการแผ่รังสีของกระจก โดย
ค่าแกน X คือผลท่ีได้จากสมการ A*SC*SHGF*CLF ของทัง้ 8 ทิศ ค่าแกน Y คือช่วงข้อมลูของค่า
ภาระการทําความเย็นของช่องเปิดทัง้ 8 ทิศ  
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4.6 การวิเคราะห์ค่าภาระการทําความเย็นของการร่ัวซึมอากาศผ่านช่องเปิดสําหรับ
การสร้างแบบประเมินอาคาร 

คํานวณค่าภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากการร่ัวซึมของอากาศ คือการหาค่าการร่ัวซึม
ของอากาศผ่านช่องเปิด คํานวณได้จากการนําเปอร์เซ็นต์การร่ัวซึมของอากาศผ่านช่องเปิดชนิด
ต่างๆมาคูณความเร็วลมเฉลี่ยของเดือน และนําค่ามาคูณกับค่าความแตกต่างของเอนทัลปีของ
เดือนนัน้ๆ เพ่ือหาค่าภาระการทําความเย็นของการร่ัวซมึของช่องเปิดในแต่ละเดือน จากนัน้นํามา
สร้างแผนภมูิเปรียบเทียบคา่ภาระการทําความเยน็ท่ีเกิดจากการร่ัวซมึของช่องเปิดแต่ละชนิด 

สมการการร่ัวซมึ 

Q = 4.5*cfm*h 
กําหนดคา่การร่ัวซมึของอากาศผ่านช่องเปิดแต่ละชนิดของอาคาร โดยมีเปอร์เซ็นต์ค่าการ

ร่ัวซมึอากาศของช่องเปิดแตล่ะชนิดดงันี ้(ศศิน วิบลูบณัฑิตยกิจ, 2543) 
– ช่องเปิดบานเกล็ดมีค่าประมาณร้อยละ 80 ของความเร็วลมภายนอก 
– ช่องเปิดบานเปิดมีคา่ประมาณร้อยละ 50 ของความเร็วลมภายนอก 
– ช่องเปิดบานเล่ือนมีค่าประมาณร้อยละ 8.73 ของความเร็วลมภายนอก 
– ช่องเปิดบานตดิตายมีค่าประมาณร้อยละ 3.4 ของความเร็วลมภายนอก 

 
ตารางที่ 4-8 แสดงภาระการทาํความเย็นที่ต้องใช้ในการปรับอุณหภูมิและความชืน้ให้กับอากาศที่เกิด
จากการร่ัวซมึของอากาศผ่านช่องเปิด 

CFM Q(Btu/hft2) CFM Q(Btu/hft2) CFM Q(Btu/hft2) CFM Q(Btu/hft2)

มกราคม 6.30 140.14 3974.31 87.59 2483.94 15.29 433.70 5.96 168.91

กมุภาพนัธ์ 8.90 203.74 8159.90 127.34 5099.94 22.23 890.45 8.66 346.80

มีนาคม 13.26 278.33 16608.92 173.95 10380.58 30.37 1812.45 11.83 705.88

เมษายน 13.63 241.02 14787.25 150.64 9242.03 26.30 1613.66 10.24 628.46

พฤษภาคม 13.37 207.00 12456.12 129.38 7785.08 22.59 1359.27 8.80 529.39

มิถนุายน 14.02 192.97 12173.79 120.61 7608.62 21.06 1328.47 8.20 517.39

กรกฎาคม 12.31 192.08 10637.88 120.05 6648.68 20.96 1160.86 8.16 452.11

สงิหาคม 12.02 223.55 12095.01 139.72 7559.38 24.40 1319.87 9.50 514.04

กันยายน 12.48 188.25 10572.80 117.65 6608.00 20.54 1153.76 8.00 449.34

ตุลาคม 10.67 170.96 8210.89 106.85 5131.81 18.66 896.01 7.27 348.96

พฤศจิกายน 5.97 145.60 3911.59 91.00 2444.74 15.89 426.85 6.19 166.24

ธันวาคม 7.94 74.48 2660.89 46.55 1663.05 8.13 290.37 3.17 113.09

278.33 16608.92 173.95 10380.58 30.37 1812.45 11.83 705.88Max

บานเกลด็ บานเปิด บานเลือ่น บานติดตาย

Enthalpyเดือน
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Btu/hr.ft2
ค่าภาระการทําความเย็น

เดือน  
แผนภูมทิี่ 4-63 แสดงการสูญเสียภาระการทาํความเย็น 1 วันที่เกิดจากการร่ัวซึมของอากาศจากช่อง
เปิดบานเกลด็ขนาด 1 ตารางฟุตขณะปิดอยู่ 
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Btu/hr.ft2
ค่าภาระการทําความเย็น

เดือน  
แผนภูมทิี่ 4-64 แสดงการสูญเสียภาระการทําความเย็น 1 วันที่เกิดจากการร่ัวซึมของอากาศจากช่อง
เปิดบานเปิดขนาด 1 ตารางฟุตขณะปิดอยู่ 
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Btu/hr.ft2
ค่าภาระการทําความเย็น

เดือน  
แผนภูมทิี่ 4-65 แสดงการสูญเสียภาระการทําความเย็น 1 วันที่เกิดจากการร่ัวซึมของอากาศจากช่อง
เปิดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางฟุตขณะปิดอยู่ 
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Btu/hr.ft2
ค่าภาระการทําความเย็น

เดือน  
แผนภูมทิี่ 4-66 แสดงการสูญเสียภาระการทาํความเย็น 1 วันที่เกิดจากการร่ัวซึมของอากาศจากช่อง
เปิดบานตดิตายขนาด 1 ตารางฟุตขณะปิดอยู่ 

แผนภมูิท่ี 4-63 ถึงแผนภมูิท่ี 4-66 แสดงค่าภาระการทําความเย็นรายเดือนของช่องเปิด 4 
ประเภทได้แก่ บานเกล็ด บานเปิด บานเลื่อน และบานติดตาย โดยพบว่าบาบเกล็ดมีอตัรร่ัวซึม
สงูสดุทําให้เกิดคา่ภาระการทําความเย็นสงูสดุเม่ือเทียบกบัช่องเปิดอ่ืนๆ 
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Q (Btu/h ft2)

ค่าสัดส่วนพืน้ท่ีบานเปิดตอ่พืน้ท่ีใช้สอย

ค่าภาระการทําความเย็น

 

แผนภูมิที่ 4-67 แสดงค่าภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการร่ัวซึมของอากาศจากช่องเปิดแต่ละชนิด
กับอัตราส่วนพืน้ที่บานเปิดต่อพืน้ที่ใช้สอย 

แผนภมูิท่ี 4-67 แสดงค่าภาระการทําจากการร่ัวซึมอากาศของช่องเปิด 4 ประเภทได้แก่ 
บานเกล็ด บานเปิด บานเลื่อน และบานติดตาย โดยค่าแกน X คือค่าสดัส่วนพืน้ท่ีบานเปิดต่อพืน้ท่ี
ใช้สอย ค่าแกน Y คือช่วงข้อมลูของค่าภาระการทําความเย็นของช่องเปิดทัง้ 4 แบบ จะพบว่าบาน
ติดตายมีคา่ภาระการทําความเย็นต่ําสดุเมื่อเทียบกบัช่องเปิดท่ีทําการศกึษา 
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4.7 การวิเคราะห์ค่าภาระการทําความเย็นของหลอดไฟฟ้าสําหรับการสร้างแบบ
ประเมินอาคาร 

 การวิเคราะห์หาค่าท่ีเหมาะสมในการสร้างเกณฑ์การใช้หลอดไฟภายในอาคาร โดยใช้
วิธีการคํานวณ CLTD จากสมการ qlgt =Lwsf * A * 3.143 * CLFlgt โดยกําหนดค่า Lwsf ตามตารางท่ี 
4-9 เพ่ือจะใช้เป็นค่าสร้างความสมัพนัธ์กบั CLFlgt เม่ือกําหนดให้ A=1  

 การคํานวณภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากหลอดไฟจากค่า CLFlgt จากตารางท่ี 4-10 
กําหนดลกัษณะทางกายภายของห้องจากการตกแต่งภายใน มีค่าอยู่ท่ี 0.45 0.55 0.65 และ

มากกว่า 0.75 การตกแต่งพืน้ผิว การใช้วสัดภุายในห้องจะพิจารณาควบคู่กบัโครงสร้างพืน้อาคาร 
โดยแบ่งลกัษณะโครงสร้างเป็น 4 แบบ คือ A-D ตามตารางท่ี 4-11 จากนัน้จะวิเคราะห์กบัชัว่โมง
การเปิดหลอดไฟ โดยแบ่งการคํานวณออกเป็นท่ีชัว่โมงการใช้หลอดไฟ 8 ชัว่โมง 12 ชัว่โมง 16 
ชัว่โมง ตามลําดบั 

ตารางที่ 4-9 แสดงค่า Lighting Power Densities (Lwfs) 

Building Type  Watts/Gross Square Foot (watts/ft2) 
Office 1.7 -2.2 
Store spaces 2.5-3.0 
Shopping mall concourse 1.0-1.5 
Fast food restaurant 1.3-2.0 
Health/hospital 2.3-2.6 
Warehouse/storage 1.0-1.5 
Library 2.2-2.6 
Public assembly 1.5-2.0 

(Bobenhausen, 1994) 
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ตารางที่ 4-10 แสดงค่าสัมประสทิธ์ิการออกแบบโดยคํานึงถึงการตกแต่งภายในจากดวงโคมและการ
ระบายอากาศ 

a Furnishing Air Supply and Return Type of light Fixture 
0.45 Heavyweight, simple furnishings, 

no carpet  
Low rate; supply and return 
below ceiling  

Recessed, not 
vented 

0.55 Ordinary furniture, no carpet Medium to high ventilation rate; 
supply and return below ceiling 
or through ceiling grille and 
space  

Recessed, not 
vented 

0.65 Ordinary furniture, with or without 
carpet 

fan coil or induction type air-
conditioning terminal unit; supply 
through ceiling or wall diffuser; 
return around light fixtures and 
through ceiling space 

Vented 

0.75 or 
greater 

Any type of furniture Ducted return through light 
fixtures 

Vented or free-
hanging in air 
stream with ducted 
returns 

(Stein et al., 1986) 

ตารางที่4-11 แสดงการแบ่งค่าในการคาํนวณสําหรับโครงสร้างพืน้ที่ต่างกันและปริมาณการไหลเวียน
อากาศ 

 a Room Air Circulation and Type of Supply 
and Return 

Floor Construction and Floor Weight in Pounds per Square Foot or Floor Area 
2-in Wooden 
Floor 10ib/ft2 

50.8, 48.8 

3-in Concrete 
Floor 40ib/ft2 
76.2, 195.3 

6-in Concrete 
Floor 75ib/ft2 

152.4, 366.2 

8-in Concrete 
Floor 120ib/ft2 
203.2, 585.8 

12-in Concrete 
Floor160ib/ft2 

304.8, 781.1 

Low ventilation rate-minimum required to 
handle cooling load Supply through floor, wall 
or ceiling diffuser. Ceiling space not vented 

B B C D D 

Medium ventilation rate, Supply through floor, 
wall or ceiling diffuser. Ceiling space not 
vented. 

A B C D D 

High room air circulation induced by primary 
air of induction unit or by fan coil unit. Return 
through ceiling space 

A B C C D 

Very high room air circulation used to minimize 
room temperature gradients Return through 
ceiling space 

A A B C D 

(Stein et al., 1986)  



 
 

 

163

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

0:0
0

1:0
0

2:0
0

3:0
0

4:0
0

5:0
0

6:0
0

7:0
0

8:0
0

9:0
0

10
:00

11
:00

12
:00

13
:00

14
:00

15
:00

16
:00

17
:00

18
:00

19
:00

20
:00

21
:00

22
:00

23
:00

qlgt 0.55 (8hr-A) qlgt 0.55 (8hr-B) qlgt 0.55 (8hr-C) qlgt 0.55 (8hr-D)

Q (Btu/h ft2)

qlgt 0.55 (A)

qlgt 0.55 (B)
qlgt 0.55 (C)

qlgt 0.55 (D)

ค่าภาระการทําความเย็น

เวลา

 
แผนภูมิที่ 4-68 ค่าภาระการทําความเย็นที่เกิดจากหลอดไฟฟ้า โดยเปรียบเทียบจากความแตกต่าง
ของโครงสร้างพืน้แบบ A - D เม่ือ (a=0.55) 8 ช่ัวโมง  

 จากแผนภูมิ4-68 พบว่าเม่ือกําหนดให้ค่าสัมประสิทธ์ิการออกแบบโดยคํานึงถึงการ
ตกแต่งภายในจากดวงโคมและการระบายอากาศมีค่าเท่ากบั 0.55 ในการคํานวณทุกกรณี พบว่า
โครงสร้างพืน้ไม้ 2 นิว้ จะมีอตัราการเพ่ิมขึน้ของคา่ภาระความเย็นช้าสดุเม่ือเทียบกบัโครงสร้างพืน้
ชนิดอื่น หลงัจากการเปิดหลอดไฟ 8 ชัว่โมง พบวา่โครงสร้างไม้จะมีค่าภาระการทําความเย็นสงูสดุ 
และจะมีอตัราการลดลงของค่าภาระการทําความเย็นลงไปจนชัว่โมงท่ี 5 ของการปิดหลอดไฟ ค่า
ภาระการทําความเย็นของโครงสร้างไม้จะน้อยท่ีสดุเม่ือเทียบกบัพืน้ทัง้หมด 
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เวลา

 
แผนภูมิที่ 4-69 ค่าภาระการทําความเย็นที่เกิดจากหลอดไฟฟ้า โดยเปรียบเทียบจากความแตกต่าง
ของค่า Coefficient เมื่อพืน้โครงสร้างแบบ C (8 ช่ัวโมง) 

 จากแผนภมูิ 4-69 ทําการศึกษาโครงสร้างแบบ C ท่ีมีการใช้ในการก่อสร้างอาคารทัว่ไป 
โดยกําหนดใช้ค่าโครงสร้าง C ในการคํานวณทุกกรณี โดยทําการเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิการ
ออกแบบโดยคํานึงถงึการตกแต่งภายในจากดวงโคมและการระบายอากาศมีค่าเท่ากบั 0.45 0.55 
0.65 และ 0.75 พบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิการออกแบบท่ีเกิดจากการตกแต่งภายในท่ีค่า 0.75 มีค่า
ภาระการทําความเย็นสงูสดุเม่ือเปิดใช้งานตัง้แต่ชัว่โมงแรกถึงชัว่โมงท่ี 8 และเม่ือปิดการใช้งาน

หลอดไฟ จะมีค่าภาระการทําความเย็นตํ่าสดุตัง้แต่ชัว่โมงแรกท่ีปิดการใช้งาน 
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 จากนัน้วิเคราะห์คํานวณค่าภาระการทําความเย็นจากสตูร CLF โดยกําหนดให้ A=1 ft2 
โดยทําการคํานวณจากค่าสมัประสิทธ์ิการตกแต่ง เท่ากบั 0.55 คํานวณ แยกตามโครงสร้างทัง้ 4 
ชนิด ในชัว่โมงการเปิดหลอดไฟ 8 ชัว่โมง 12 ชัว่โมง และ 16 ชัว่โมง จะได้คา่ภาระการทําความเย็น
ของแต่ละชัว่โมง จากนัน้ทําการเลือกค่าภาระการทําความเย็นสงูสดุมาคณูกบัค่า Lwfs  ท่ีกําหนด
ช่วงข้อมลูท่ี 1-3 เพ่ือ หาคา่ภาระการทําความเย็นสงูสดุ โดยการนําคา่ท่ีได้ในขัน้ตอนแรกมาคณูค่า 
Lwfs  ในช่วงข้อมลู 1-3 สามารถสรุปได้ตามตารางท่ี 4-12 ท่ีแสดงค่าภาระการทําความเย็นสงูสดุ
ของพืน้แต่ละแบบในชัว่โมงการเปิดหลอดไฟ 8 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง และ 16 ชั่วโมง คูณค่า
ประสิทธิภาพการส่องสว่างต่อพืน้ท่ี เพ่ือนําค่าท่ีได้มากําหนดขอบเขตการประเมินการใช้หลอดไฟ
ในอาคาร  

 จากนัน้ทําการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นสงูสดุจากโครงสร้างท่ีใช้งานโดยทัว่ไป 
ในแต่ละชัว่โมงการใช้งานท่ีชัว่โมงการใช้งาน 8 ชัว่โมง 12 ชัว่โมง และ 16 ชัว่โมง เม่ือได้แผนภมูิ
เชิงเส้นตามแผนภมิูท่ี 4-70 แบง่ช่วงข้อมลูเป็น 5 สว่นเท่ากนั เพ่ือให้ได้เกณฑ์ในการประเมิน 

ตารางที่ 4-12 แสดงค่าจากการคาํนวณภาระการทาํความเย็นจากค่า Lwfs ตัง้แต่ 1.0-3.0 

Hours 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0

A-8 Hr. 3.07 3.38 3.69 3.99 4.30 4.61 4.91 5.22 5.53 5.84 6.14 6.45 6.76 7.06 7.37 7.68 7.99 8.29 8.60 8.91 9.22

B-8 Hr. 2.76 3.04 3.32 3.59 3.87 4.15 4.42 4.70 4.98 5.25 5.53 5.81 6.08 6.36 6.63 6.91 7.19 7.46 7.74 8.02 8.29

C-8 Hr. 2.59 2.85 3.11 3.37 3.63 3.89 4.15 4.41 4.67 4.93 5.19 5.45 5.71 5.97 6.23 6.48 6.74 7.00 7.26 7.52 7.78

D-8 Hr. 2.46 2.70 2.95 3.19 3.44 3.69 3.93 4.18 4.42 4.67 4.91 5.16 5.41 5.65 5.90 6.14 6.39 6.63 6.88 7.13 7.37

A-12 Hr. 3.28 3.60 3.93 4.26 4.59 4.91 5.24 5.57 5.90 6.23 6.55 6.88 7.21 7.54 7.86 8.19 8.52 8.85 9.17 9.50 9.83

B-12 Hr. 3.04 3.34 3.65 3.95 4.25 4.56 4.86 5.16 5.47 5.77 6.08 6.38 6.68 6.99 7.29 7.59 7.90 8.20 8.51 8.81 9.11

C-12 Hr. 2.90 3.19 3.48 3.77 4.06 4.35 4.64 4.93 5.22 5.51 5.80 6.09 6.38 6.67 6.96 7.25 7.54 7.83 8.12 8.41 8.70

D-12 Hr. 2.73 3.00 3.28 3.55 3.82 4.10 4.37 4.64 4.91 5.19 5.46 5.73 6.01 6.28 6.55 6.83 7.10 7.37 7.65 7.92 8.19

A-16 Hr. 3.38 3.72 4.05 4.39 4.73 5.07 5.41 5.74 6.08 6.42 6.76 7.10 7.43 7.77 8.11 8.45 8.79 9.12 9.46 9.80 10.14

B-16 Hr. 3.21 3.53 3.85 4.17 4.49 4.81 5.13 5.45 5.77 6.10 6.42 6.74 7.06 7.38 7.70 8.02 8.34 8.66 8.98 9.30 9.62

C-16 Hr. 3.11 3.42 3.73 4.04 4.35 4.66 4.97 5.28 5.59 5.90 6.21 6.52 6.83 7.14 7.45 7.76 8.08 8.39 8.70 9.01 9.32

D-16 Hr. 2.97 3.27 3.56 3.86 4.16 4.45 4.75 5.05 5.34 5.64 5.94 6.24 6.53 6.83 7.13 7.42 7.72 8.02 8.31 8.61 8.91  
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2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

6.00

6.50

7.00

7.50

8.00

8.50

9.00

9.50

10.00

10.50

11.00

11.50

12.00

1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0

A-8 Hr. C-8 Hr. A-12 Hr. C-12 Hr. A-16 Hr. C-16 Hr.

Q (Btu/h ft2)

ค่า Lwsf*A*3.413*CLF  (ของพื้นแบบA ใชง้าน16‐Hr.)

ช่วงข้อมูลของค่า Lwfs

ค่า Lwsf*A*3.413*CLF  (ของพื้นแบบC ใชง้าน 8‐Hr.)

ค่า Lwsf*A*3.413*CLF  (ของพื้นแบบC ใชง้าน 12‐Hr.)

ค่า Lwsf*A*3.413*CLF  (ของพื้นแบบC ใชง้าน 16‐Hr.)

ค่า Lwsf*A*3.413*CLF  (ของพื้นแบบA ใชง้าน8‐Hr.)

ค่า Lwsf*A*3.413*CLF  (ของพื้นแบบA ใชง้าน12‐Hr.)

ค่าภาระการทําความเย็น

 

แผนภูมทิี่ 4-70 แสดงค่าภาระการทาํความเย็นต่อพืน้ที่การใช้งานภายในอาคารที่เกิดจากหลอดไฟฟ้า 
โดยเปรียบเทียบจากพืน้โครงสร้างที่มีค่าภาระการทําความเย็นสูงสุดกับ และพืน้ที่ใช้กันโดยทั่วไป ที่
ช่ัวโมงการใช้งาน 8 ช่ัวโมง 12 ช่ัวโมง และ 16 ช่ัวโมง  

การวิเคราะห์คา่ภาระการทําความเย็นของหลอดไฟฟ้าจากประสทิธิภาพหลอดไฟกบัชัว่โมง

การใช้งานของหลอดไฟในการออกแบบตกแต่งภายในและโครงสร้างพืน้แต่ละแบบจากตารางการ

การคํานวณ ค่าภาระการทําความเย็นของพืน้แบบ A เม่ือค่าสมัประสิทธ์ิการตกแต่งภายในเท่ากบั 
0.55 จะมีค่าภาระการทําความเย็นสงูสดุประมาณ 11 วตัต์ต่อตารางเมตร  
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4.8 การวิเคราะห์ค่าภาระการทําความเย็นของอุปกรณ์ไฟฟ้าสําหรับการสร้างแบบ
ประเมินอาคาร 

 การวิเคราะห์หาค่าท่ีเหมาะสมในการสร้างเกณฑ์การใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าภายในอาคาร โดย
ใช้วิธีการคํานวณ CLFeqจากสมการ Qeq=EQwsf * A * 3.143 * CLFeqโดยกําหนดค่า EQwsf ไว้ตาม
ตารางท่ี 4-13 เพ่ือจะใช้เป็นค่าสร้างความสมัพนัธ์กบั CLFeq เม่ือ A=1  

 การคํานวณภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากอปุกรณ์ไฟฟ้าจากค่า CLFeq พบว่าตารางท่ี 
4-14 จะแสดงค่า Cooling Load Factor โดยแบ่งตามชัว่โมงการใช้งาน ตัง้แต่ 2 ชัว่โมง ถึง 18 
ชัว่โมง ซึง่จะใช้ในการคํานวณตมสตูรเพ่ือหาคา่ภาระการทําความเยน็องอปุกรณ์ไฟฟ้า 

ตารางที่ 4-13แสดงค่า Equipment Heat Gain  
Type of work Environment  Watt/ft2 Btu/h ft2 (max) 
General office with only a few typewriters, computers and 
other electrical items. 

0.25-1.0 1-4 

Offices where most workers have personal computers. 1.0-3.0 3 - 10 
Rooms dedicated to large mainframe computer  15-50 50 - 175 
Laboratories 5 -20 15 - 70 
Manufacturing plants 5- 45 15 - 150 

(Bobenhausen, 1994) 

ตารางที่ 4-14 แสดงค่าCooling Load Factor (CLFeq ) ของอุปกรณ์ไฟฟ้า 

Total 

Operational 

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

2 0.27 0.4 0.25 0.18 0.14 0.11 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01

4 0.28 0.41 0.51 0.59 0.39 0.3 0.24 0.19 0.16 0.14 0.12 0.1 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02

6 0.29 0.42 0.52 0.59 0.65 0.7 0.48 0.37 0.3 0.25 0.21 0.18 0.16 0.14 0.12 0.11 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.05 0.04 0.04

8 0.31 0.44 0.54 0.61 0.66 0.71 0.75 0.78 0.55 0.43 0.35 0.3 0.25 0.22 0.19 0.16 0.14 0.13 0.11 0.1 0.08 0.07 0.06 0.06

10 0.33 0.46 0.55 0.62 0.68 0.72 0.76 0.79 0.81 0.84 0.6 0.48 0.39 0.33 0.28 0.24 0.21 0.18 0.16 0.14 0.12 0.11 0.09 0.08

12 0.36 0.49 0.58 0.64 0.69 0.74 0.77 0.8 0.82 0.85 0.87 0.88 0.64 0.51 0.42 0.36 0.31 0.26 0.23 0.2 0.18 0.15 0.13 0.12

14 0.4 0.52 0.61 0.67 0.72 0.76 0.79 0.82 0.84 0.86 0.88 0.89 0.91 0.92 0.67 0.54 0.45 0.38 0.32 0.28 0.24 0.21 0.19 0.16

16 0.45 0.57 0.65 0.7 0.75 0.78 0.81 0.84 0.86 0.87 0.89 0.9 0.92 0.93 0.94 0.94 0.69 0.56 0.46 0.39 0.34 0.29 0.25 0.22

18 0.52 0.63 0.7 0.75 0.79 0.82 0.84 0.86 0.88 0.89 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.95 0.96 0.96 0.71 0.58 0.48 0.41 0.35 0.3

Hours After Appliances Are on

 
(Stein et al., 1986) 
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การวิเคราะห์หาค่าภาระการทําความเย็น โดยกําหนด A= 1 ft2 และทําการคํานวณตาม
สตูร เพ่ือหาค่าภาระการทําความเย็นสงูสดุในการนํามาเป็นตวัแทนในการ ไปคณูกบัค่า ซึง่กําหนด
ช่วงของข้อมลู Equipment Heat Gain (EQwsf ) ท่ี 0.25 – 5.0 เพ่ือท่ีจะหาคา่ภาระการทําความเย็น
สงูสดุในการออกแบบในการสร้างแบบประเมิน 

ตารางที่ 4-15 แสดงผลของค่าภาระการทาํความเยน็ ของอุปกรณ์ไฟฟ้า 

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

Qeq (2 Hr.) 0.92 1.37 0.85 0.61 0.48 0.38 0.31 0.27 0.24 0.20 0.17 0.14 0.14 0.10 0.10 0.10 0.07 0.07 0.07 0.07 0.03 0.03 0.03 0.03

Qeq (4 Hr.) 0.96 1.40 1.74 2.01 1.33 1.02 0.82 0.65 0.55 0.48 0.41 0.34 0.31 0.27 0.24 0.20 0.17 0.17 0.14 0.14 0.10 0.10 0.07 0.07

Qeq (6 Hr.) 0.99 1.43 1.77 2.01 2.22 2.39 1.64 1.26 1.02 0.85 0.72 0.61 0.55 0.48 0.41 0.38 0.31 0.27 0.24 0.20 0.17 0.17 0.14 0.14

Qeq (8 Hr.) 1.06 1.50 1.84 2.08 2.25 2.42 2.56 2.66 1.88 1.47 1.19 1.02 0.85 0.75 0.65 0.55 0.48 0.44 0.38 0.34 0.27 0.24 0.20 0.20

Qeq (10 Hr. 1.13 1.57 1.88 2.12 2.32 2.46 2.59 2.70 2.76 2.87 2.05 1.64 1.33 1.13 0.96 0.82 0.72 0.61 0.55 0.48 0.41 0.38 0.31 0.27

Qeq (Hr.12) 1.23 1.67 1.98 2.18 2.35 2.53 2.63 2.73 2.80 2.90 2.97 3.00 2.18 1.74 1.43 1.23 1.06 0.89 0.78 0.68 0.61 0.51 0.44 0.41

Qeq (14 Hr. 1.37 1.77 2.08 2.29 2.46 2.59 2.70 2.80 2.87 2.94 3.00 3.04 3.11 3.14 2.29 1.84 1.54 1.30 1.09 0.96 0.82 0.72 0.65 0.55

Qeq (16 Hr. 1.54 1.95 2.22 2.39 2.56 2.66 2.76 2.87 2.94 2.97 3.04 3.07 3.14 3.17 3.21 3.21 2.35 1.91 1.57 1.33 1.16 0.99 0.85 0.75

Qeq (18Hr.) 1.77 2.15 2.39 2.56 2.70 2.80 2.87 2.94 3.00 3.04 3.11 3.14 3.17 3.21 3.24 3.24 3.28 3.28 2.42 1.98 1.64 1.40 1.19 1.02

Hours After Appliances Are on

 

ค่าในตารางท่ี 4-15 คือค่าภาระการทําความเย็นท่ีได้จากการคํานวณ EQwsf * A * 3.143 * 
CLFeq โดยค่า EQwsf =1 จะได้ค่าภาระการทําความเย็นรายชัว่โมง จากนัน้นําผลรวมของค่าภาระ
การทําความเย็นสงูสดุตามชัว่โมงการใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้าตัง้แต่ 2-18 ชั่วโมง มาคํานวณต่อไป
ตามตารางท่ี 4-16 

ตารางที่ 4-16 แสดงผลของค่าภาระการทาํความเยน็จากสูตรของอุปกรณ์ไฟฟ้า 

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00 3.25 3.50 3.75 4.00 4.25 4.50 4.75 5.00

Qeq (2 Hr. 1.37 0.00 0.34 0.68 1.02 1.37 1.71 2.05 2.39 2.73 3.07 3.41 3.75 4.10 4.44 4.78 5.12 5.46 5.80 6.14 6.48 6.83

Qeq (4 Hr. 2.01 0.00 0.50 1.01 1.51 2.01 2.52 3.02 3.52 4.03 4.53 5.03 5.54 6.04 6.54 7.05 7.55 8.05 8.56 9.06 9.56 10.07

Qeq (6 Hr. 2.39 0.00 0.60 1.19 1.79 2.39 2.99 3.58 4.18 4.78 5.38 5.97 6.57 7.17 7.76 8.36 8.96 9.56 10.15 10.75 11.35 11.95

Qeq (8 Hr. 2.66 0.00 0.67 1.33 2.00 2.66 3.33 3.99 4.66 5.32 5.99 6.66 7.32 7.99 8.65 9.32 9.98 10.65 11.31 11.98 12.65 13.31

Qeq (10 H 2.87 0.00 0.72 1.43 2.15 2.87 3.58 4.30 5.02 5.73 6.45 7.17 7.88 8.60 9.32 10.03 10.75 11.47 12.18 12.90 13.62 14.33

Qeq (Hr.12 3.00 0.00 0.75 1.50 2.25 3.00 3.75 4.51 5.26 6.01 6.76 7.51 8.26 9.01 9.76 10.51 11.26 12.01 12.76 13.52 14.27 15.02

Qeq (14 H 3.14 0.00 0.78 1.57 2.35 3.14 3.92 4.71 5.49 6.28 7.06 7.85 8.63 9.42 10.20 10.99 11.77 12.56 13.34 14.13 14.91 15.70

Qeq (16 H 3.21 0.00 0.80 1.60 2.41 3.21 4.01 4.81 5.61 6.42 7.22 8.02 8.82 9.62 10.43 11.23 12.03 12.83 13.63 14.44 15.24 16.04

Qeq (18Hr 3.28 0.00 0.82 1.64 2.46 3.28 4.10 4.91 5.73 6.55 7.37 8.19 9.01 9.83 10.65 11.47 12.29 13.11 13.93 14.74 15.56 16.38

Hours After Appliances Are on

 

นําค่าภาระการทําความเย็นสูงสุดของการทํางานในเวลาต่างๆมาคูณกับช่วงของข้อมูล 
Equipment Heat Gain (EQwsf ) ท่ี 0.25 – 5.0 จะได้ค่าภาระการทําความเย็นสงูสดุของอปุกรณ์
ไฟฟ้าตามชัว่โมงการใช้งานเพ่ือนําไปสร้างแผนภมูิเส้นตรงในการกําหนดค่าเฉล่ียในการนําไปสร้าง

แบบประเมินจากอปุกรณ์ไฟฟ้า 
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0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00 3.25 3.50 3.75 4.00 4.25 4.50 4.75 5.00

Qeq (2 Hr.) Qeq (4 Hr.) Qeq (6 Hr.) Qeq (8 Hr.) Qeq (10 Hr.)
Qeq (Hr.12) Qeq (14 Hr.) Qeq (16 Hr.) Qeq (18Hr.)

Q (Btu/h ft2)
ค่าภาระการทําความเย็น

ช่วงข้อมูลของค่า EQwsf

ค่า EQwsf * A * 3.143 * CLFeq  (ของการใช้งาน18-Hr.)

ค่า EQwsf * A * 3.143 * CLFeq  (ของการใช้งาน12-Hr.)

ค่า EQwsf * A * 3.143 * CLFeq  (ของการใช้งาน16-Hr.)

ค่า EQwsf * A * 3.143 * CLFeq  (ของการใช้งาน14-Hr.)

ค่า EQwsf * A * 3.143 * CLFeq  (ของการใช้งาน10-Hr.)

ค่า EQwsf * A * 3.143 * CLFeq  (ของการใช้งาน8-Hr.)

ค่า EQwsf * A * 3.143 * CLFeq  (ของการใช้งาน2-Hr.)

ค่า EQwsf * A * 3.143 * CLFeq  (ของการใช้งาน4-Hr.)

ค่า EQwsf * A * 3.143 * CLFeq  (ของการใช้งาน6-Hr.)

 

แผนภูมทิี่ 4-71 แสดงค่าภาระการทาํความเยน็จากอุปกรณ์ไฟฟ้าต่อพืน้ที่การใช้งาน 

การวิเคราะห์ค่าภาระการทําความเย็นของอุปกรณ์ไฟฟ้าจะคํานวณจากค่า CLF ตาม

ชัว่โมงการใช้งานของอปุกรณ์ไฟฟ้า คณูกบัช่วงข้อมลูของค่า Equipment Heat Gain (EQwsf ) ท่ี 
0.25 – 5.0  กบั จะได้คา่ภาระการทําความเย็นของอปุกรณ์ไฟฟ้าสงูสดุประมาณ 16 วตัต์ต่อตาราง
เมตร  
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4.9 การให้ค่าคะแนนดัชนีของแบบประเมนิอาคาร 
 

การวิจยันี ้ได้วิเคราะห์ค่าคะแนนดชันีมาตรฐานของตวัแปรแต่ละตวัจากการศกึษาทฤษฎี
ต่างๆท่ีเก่ียวข้องกบัการออกแบบอาคารสําหรับภมูิอากาศแบบร้อนชืน้  ของตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อ
ภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากกรอบอาคาร การร่ัวซึม การใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า หลอดไฟฟ้า และ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ โดยวิเคราะห์จากการคํานวณและหาช่วงข้อมลูของค่าตวัแปร
ต่างๆตามทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง และทําการวิเคราะห์ค่าดชันีจากการวิจยัเร่ืองการศกึษาค่าดชันีการใช้
พลงังานของอาคารภมูิภาคร้อนชืน้ (รวิช ควรประเสริฐ, 2550)มาประกอบ โดยค่าดชันีดงักลา่วได้

จากการเก็บข้อมลูอาคารทัง้หมด 162 หลงั ประกอบด้วยคา่ดชันี t ดชันี S/A ดชันี U และดชันี 

1/COP การวิจยันีจ้ะประกอบด้วยดชันี 7 ตวัแปร ได้แก่ t ดชันี S/A ดชันี U ดชันี 1/COP ดชันี 
Infiltration ดชันี Lighting ดชันี Appliance จากนัน้ได้นําผลวิเคราะห์ของการวิจยัจากทฤษฎีมา
เปรียบเทียบกบัค่าดชันีของการวิจัยท่ีเก็บข้อมลูอาคารจริง และนําค่าดชันีของตวัแปรต่างๆมาทํา
การวิเคราะห์โดยสถิติแบบกระจายปกติ (Normal Distribution) เพ่ือสร้างค่าดชันีของตวัแปรต่างๆ
ขึน้มาใหม่ตามทฤษฎีจากการวิจัย สําหรับใช้เป็นระดับเกณฑ์ในการให้คะแนนในแบบประเมิน
ตอ่ไป  

A+

A

B+

B C+

C

D+
D

Z Value
X Value

-3 -2 -1 0 1 2 3
 

แผนภูมทิี่ 4-72 แสดงเกณฑ์กาํหนดค่าคะแนนดชันีโดยใช้ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 แผนภูมิแสดงการแบ่งช่วงคะแนนในการประเมินประสิทธิภาพของอาคาร โดยแบ่ง
ออกเป็น 8 ระดบั ได้แก่ พืน้ท่ีสีเขียวเข้ม (A+) พืน้ท่ีสีเขียวออ่น (A) พืน้ท่ีสีเหลือง (B+) พืน้ท่ีสีฟ้า (B) 
พืน้ท่ีสีนํา้เงิน (C+) พืน้ท่ีสีม่วง (C) พืน้ท่ีสีแดง (D+) พืน้ท่ีสีแดงเข้ม (D) โดยเรียงลําดบัจากเกณฑ์
คะแนนดีท่ีสดุไปเกณฑ์คะแนนท่ีตํ่าท่ีสดุในการประเมินประสิทธิภาพอาคารอาคาร 
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ตารางที่ 4-17 แสดงรายละเอียดและความหมายเกณฑ์ในการประเมนิอาคาร 
 

ช่วงเกณฑ์การให้คะแนน ระดบัคะแนน ประสทิธิภาพอาคารด้านพลงังาน 
มากกว่า 3 D อาคารตํ่าท่ีสดุ 
2 ถงึ 3 D+ อาคารท่ีตํ่ามาก 
1 ถงึ 2 C อาคารท่ีตํ่า 
0 ถงึ 1 C+ อาคารท่ีไมเ่ข้าเกณฑ์มาตรฐาน 
0 ถงึ -1 B เกณฑ์มาตรฐาน 
-1 ถงึ -2 B+ อาคารท่ีดี 
-2 ถงึ -3 A อาคารท่ีดีมาก 
น้อยกว่า -3  A+ อาคารท่ีดีเย่ียม 

ตารางที่ 4-18 แสดงค่าตํ่าสุด สูงสุด ค่าเฉล่ีย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัแปรที่ได้จากการวจิัย 

ดชันี คา่ต่ําสดุ (Min) คา่สงูสดุ (Max) ค่าเฉล่ีย (X) คา่เบ่ียงเบน

มาตรฐาน (STD) 

t 5.25 20.37 12.81 2.52 

US 0.06 5.22 2.64 0.86 
S/A 0.50 6.50 3.50 1 
1/COP 0.23 0.65 0.44 0.07 
Lighting 6 18 12 2 
Appliance 1.89 29.91 15.90 5 
Infiltration 12 60 36 8 

 
โดยค่าดชันีของตวัแปรทัง้หมดนีไ้ด้จากการวิเคราะห์คา่สถิติการกระจายแบบปกติจากการ

วิจยัตามทฤษฎีทัง้หมด โดยค่าเฉล่ียดชันีของ t และ US เกิดจากนําค่าของ รวิช ควรประเสริฐ 
(2550) มาปรับแก้ค่าช่วงข้อมลูให้เหมาะสมกับค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ผลของการคํานวณตาม

ทฤษฎี และนํามาสรุป การวิจยันีไ้ด้ค่าดชันี 7 ตวัแปร ได้แก่ t ดชันี S/A ดชันี U ดชันี 1/COP 
ดชันี Infiltration ดชันี Lighting ดชันี Appliance จากการวิเคราะห์ผลลพัธ์จากการคํานวณตาม
ทฤษฎีจากการวิจยันีท้ัง้สิน้ และเสนอเป็นเกณฑ์ในการประเมินอาคารต่อไป 
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Z Value

oC

STD = 2.52
Mean = 12.81

5.25 7.77 10.29 12.81 15.33 17.85 20.37

-3 -2 -1 0 1 2 3

คว
าม

ถี่ข
อง

ข้อ
มูล

ดัช
นี

 
แผนภูมทิี่ 4-73 ค่า Normal Distribution ของ t 

แผนภมูิท่ี 4-73 แสดงค่าดชันีความแตกต่างอณุหภมูิ ค่าดชันีอาคารดีเย่ียมจะมีค่าน้อย
กวา่5.25oC ค่าดชันีอาคารมาตรฐานมีค่าระหวา่ง 10.29-12.81oC ค่าดชันีอาคารท่ีต่ํามากท่ีสดุมี
คา่มากกว่า 20.37oC 

 

Z Value

W/(m2 oC)

STD = 0.86
Mean = 2.64

0.06 0.92 1.78 2.64 3.50 4.36 5.22

-3 -2 -1 0 1 2 3

คว
าม

ถี่ข
อง

ข้อ
มูล

ดัช
นี

 
แผนภูมทิี่ 4-74 ค่า Normal Distribution ของ US 

แผนภูมิท่ี 4-74แสดงค่าดชันีสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของวสัดุ ค่าดชันีอาคารดี
เย่ียมจะมีค่าน้อยกว่า 0.06 W/m2oC ค่าดชันีอาคารมาตรฐานมีค่าระหวา่ง 1.78-2.64 W/m2oC ค่า
ดชันีอาคารท่ีต่ํามากท่ีสดุมีคา่มากกวา่ 5.22 W/m2oC 
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Z Value

Unit

STD = 1
Mean = 3.50

0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50

-3 -2 -1 0 1 2 3

คว
าม

ถี่ข
อง

ข้อ
มูล

ดัช
นี

 

แผนภูมทิี่ 4-75 ค่า Normal Distribution ของ S/A 

แผนภมูิท่ี 4-75 แสดค่าดชันีรูปทรงอาคาร ค่าดชันีอาคารดีเย่ียมจะมีค่าน้อยกว่า 0.50 ค่า
ดชันีอาคารมาตรฐานมีค่าระหวา่ง 2.50-3.50 คา่ดชันีอาคารท่ีตํ่ามากท่ีสดุมีคา่มากกวา่ 6.50 

Z Value

Unit

STD = 0.07
Mean = 0.44

0.23 0.30 0.37 0.44 0.51 0.58 0.65

-3 -2 -1 0 1 2 3

คว
าม

ถี่ข
อง

ข้อ
มูล

ดัช
นี

 
แผนภูมทิี่ 4-76 ค่า Normal Distribution ของ 1/COP 

แผนภมูิท่ี 4-76 แสดงค่าดชันีประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ ค่าดชันีอาคารดีเย่ียมจะมี
ค่าน้อยกว่า 0.23 ค่าดชันีอาคารมาตรฐานมีค่าระหว่าง 0.37-0.44 ค่าดชันีอาคารท่ีต่ํามากท่ีสดุมี
คา่มากกว่า 0.65  
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Z Value

STD = 2
Mean = 12

6 8 10 12 14 16 18

-3 -2 -1 0 1 2 3

W/m2

คว
าม

ถี่ข
อง

ข้อ
มูล

ดัช
นี

 
แผนภูมทิี่ 4-77 ค่า Normal Distribution ของ Lighting 

แผนภมูิท่ี 4-77 แสดงคา่ดชันีการใช้ไฟฟ้าในอาคาร ค่าดชันีอาคารดีเย่ียมจะมีค่าน้อยกว่า 
6 W/m2 ค่าดชันีอาคารมาตรฐานมีค่าระหว่าง 10-12 W/m2 ค่าดชันีอาคารท่ีตํ่ามากท่ีสดุมีค่า
มากกว่า 18 W/m2 

Z Value

W/m2

STD = 5
Mean = 15

1.89 6.56 11.23 15.90 20.57 25.24 29.91

-3 -2 -1 0 1 2 3

คว
าม

ถี่ข
อง

ข้อ
มูล

ดัช
นี

 
แผนภูมทิี่ 4-78 ค่า Normal Distribution ของ Appliance 

แผนภมูิท่ี 4-78 แสดงค่าดชันีประสิทธิภาพอปุกรณ์ไฟฟ้า ค่าดชันีอาคารดีเย่ียมจะมีค่า
น้อยกว่า 1.89 W/m2 ค่าดชันีอาคารมาตรฐานมีค่าระหวา่ง 11.23-15.90 W/m2 ค่าดชันีอาคารท่ี
ต่ํามากท่ีสดุมีคา่มากกวา่ 29.91 W/m2 
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Z Value

W/m2

STD = 8
Mean = 36

12 20 28 36 44 52 60

-3 -2 -1 0 1 2 3

คว
าม

ถี่ข
อง

ข้อ
มูล

ดัช
นี

 
แผนภูมทิี่ 4-79 ค่า Normal Distribution ของ Infiltration 

แผนภมูิท่ี 4-79 แสดงค่าดชันีการร่ัวซึมของอากาศ ค่าดชันีอาคารดีเย่ียมจะมีค่าน้อยกว่า 
12 W/m2 ค่าดชันีอาคารมาตรฐานมีค่าระหวา่ง 28-36 W/m2 ค่าดชันีอาคารท่ีตํ่ามากท่ีสดุมีค่า
มากกว่า 60 W/m2 

kWh/m2/yr

STD = 57.50
Mean = 227.50

55 112.50 170 227.50 285 342.50 400

-3 -2 -1 0 1 2 3 Z Value

คว
าม

ถี่ข
อง

ข้อ
มูล

ดัช
นี

 
แผนภูมทิี่ 4-80 ค่า Normal Distribution ของ ค่าการใช้พลังงานรวมของอาคารหน่วยเป็น kWh/m2/Yr 

แผนภมูิท่ี 4-80 แสดงคา่ดชันีการใช้พลงังานรวมของอาคาร ค่าดชันีอาคารดีเย่ียมจะมีค่า
น้อยกว่า 55 kWh/m2/yr คา่ดชันีอาคารมาตรฐานมีคา่ระหวา่ง 170-227.50 kWh/m2/yr คา่ดชันี
อาคารท่ีตํ่ามากท่ีสดุมีค่ามากกวา่ 400 kWh/m2/yr  
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4.10 โปรแกรมการประเมินอาคาร  

การออกแบบโปรแกรมสําหรับการประเมินอาคารอนุรักษ์พลงังานสามารถเขียนแผนผงั

การทํางานได้ดงัแผนภมูิท่ี 4-81 โดยการทํางานของโปรแกรมประกอบไปด้วย 4 ส่วน คือสว่นกรอก
ข้อมลู สว่นฐานข้อมลู สว่นประมวลผล และส่วนผลลพัธ์ โดยผู้ ใช้โปรแกรมจะมีการทํางานร่วมกบั
สว่นกรอกข้อมลูในแผนภมูิเท่านัน้ และเม่ือกรอกข้อมลูตามโปรแกรมกําหนด โปรแกรมจะนําข้อมลู
ท่ีกรอกของผู้ใช้งานไปเช่ือมตอ่กบัฐานข้อมลูท่ีถกูสร้างขึน้เพ่ือนําไปสูก่ระบวนการทํางานของแต่ละ

สตูร เพ่ือนําไปประมวลผลของตวัแปรต่างๆจากข้อมลูท่ีได้รับ จากนัน้โปรแกรมจะแสดงผลลพัธ์ท่ี
ได้ในหน้าแสดงผล โดยผลลพัธ์ท่ีได้จะวิเคราะห์ข้อมลูท่ีกรอกเข้าไป ว่ามีผลลพัธ์เป็นอย่างไร จบ
ขัน้ตอนดําเนินงาน 

 

 

 

แผนภูมทิี่ 4-81 แสดงกระบวนการทาํงานของโปรแกรม 

 
การทํางานของโปรแกรมการประเมินอาคาร  
เร่ิมจากการร่างโครงสร้างโปรแกรม เพ่ือกําหนดวิธีการออกแบบโปรแกรม และรูปแบบของ

โปรแกรมและกําหนดเป้าหมายในการสร้างโปรแกรมไว้ตัง้แต่เร่ิมแรก เป้าหมายของการวิจยันีคื้อ
การสร้างโปรแกรมเพ่ือลดความซบัซ้อนของการทํางานของผู้ ใช้โปรแกรม เป็นโปรแกรมอย่างง่าย
สําหรับเป็นเคร่ืองมือในการออกแบบขัน้ต้นของการเร่ิมโครงการ และตรวจสอบประสิทธิภาพ
อาคารท่ีออกแบบเพ่ือเป็นเคร่ืองมือประกอบสําหรับการออกแบบได้จริง เม่ือมีการสร้างโปรแกรม
ตามเป้าหมายท่ีกําหนดเรียบร้อย จะทําการทดสอบกับผู้ ใช้งานจริงกับสถาปนิก วิศวกร หรือผู้ ท่ี
เก่ียวข้องวา่โปรแกรมการประเมินอาคารนีมี้ความสามารถในการประเมินอาคาร พร้อมประมวลผล
ประสิทธิภาพของอาคารท่ีออกแบบว่าตอบสนองต่อการใช้งานจริงได้หรือไม่ และเป็นไปตาม
เป้าหมายท่ีกําหนดไว้ในการสร้างโปรแกรมนีต้ัง้แต่แรก เพ่ือสามารถนําไปวิเคราะห์และทดสอบ
ประสิทธิภาพของโปรแกรมเพ่ือการปรับปรุง หรือข้อเสนอแนะตอ่การพฒันาโปรแกรมนีต้อ่ไป 

 
 

กรอกข้อมลู 

ฐานข้อมลู 

ประมวลผล ผลลพัธ์ 
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ตารางที่ 4-19 แสดงเป้าหมายของการทาํงานเพื่อสร้างโปรแกรมการประเมินอาคาร 

ขัน้ตอน เป้าหมาย 
กรอกข้อมลู – สถาปนิกหรือผู้ เก่ียวข้องท่ีไม่มีความรู้ด้านพลงังานสามารถใช้โปรแกรมนีไ้ด้ 

– กรอกข้อมลูพืน้ฐานของอาคาร ได้แก ่รายละเอียดโครงการ พืน้ท่ีอาคาร
ส่วนผนงั หลงัคา พืน้ ช่องเปิด และวสัดท่ีุใช้ในการออกแบบ 

– ข้อมลูมีความซบัซ้อนน้อยทําให้ผู้ใช้โปรแกรมสามารถเข้าใจได้ง่าย  
– แบบฟอร์มท่ีใช้ในการกรอกข้อมลูมีรูปแบบอยา่งง่าย  
– ใช้หน่วยในการกรอกข้อมลูท่ีนิยมใช้ในโปรแกรมนีใ้ช้หน่วย SI 

(International System of Units) 
ผลลพัธ์ – แสดงผลลพัธ์เป็นแผนภมูท่ีิแสดงประสิทธิภาพอาคารวา่อยูใ่นเกณฑ์ใด 

– ผลลพัธ์แสดงถงึจดุดี จดุด้อยของการออกแบบอาคารด้านการใช้พลงังาน
ทําให้ผู้ใช้โปรแกรมการประเมินอาคาร สามารถนําผลลพัธ์ไปช่วยในการ
ตดัสนิใจในการออกแบบอาคารได้ 

ขัน้ตอนการทํางานของโปรแกรมในการคํานวณค่าตวัแปรต่างๆ  
แผนภมูิแสดงขัน้ตอนการทํางานของโปรแกรม เพ่ือแสดงค่าต่างๆของแต่ละตวัแปร โดย

ระบสุตูรท่ีใช้ในการคํานวณ พร้อมการเช่ือมต่อของผลลพัธ์ท่ีได้ในแต่ละตวัแปร กบัข้อมลูท่ีนําไป
สร้างความสมัพนัธ์กนัตอ่ เพ่ือการวิเคราะห์ผลลพัธ์สดุท้ายตามท่ีโปรแกรมได้กําหนดไว้ ซึง่เป็นการ
แสดงวิธีการประมวลผลของข้อมลูในการทํางานด้านการคํานวณของโปรแกรม  

 

 

 

 

 

 
 
แผนภูมทิี่ 4-82 แสดงขัน้ตอนการทาํงานของโปรแกรมการดาํเนินการของโปรแกรมที่นําไปสู่ผลลัพธ์ที่
กาํหนดไว้ 

ผลลพัธ์ (1) 

ผลลพัธ์ (2) 

ผลลพัธ์ (N) 

สตูรคํานวณ 1 

สตูรคํานวณ 2 

สตูรคํานวณ N 

ประมวล

ผลลพัธ์ 1 

ตวัแปร (1.1) 

ตวัแปร (1.2) 

ตวัแปร (2.1) 

ตวัแปร (2.2) 

ตวัแปร (N.1) 

ตวัแปร (N.2) 

ประมวล

ผลลพัธ์ 2 

ประมวล

ผลลพัธ์ N 

ผลลพัธ์

สดุท้าย 
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4.10.1 ขัน้ตอนในการสร้างเกณฑ์การประเมินของโปรแกรม 
เม่ือโปรแกรมคํานวณผลลพัธ์ออกมาตามแผนภมูิท่ี 4-83 ผลลพัธ์ท่ีได้นัน้จะแสดงค่าการ

ใช้พลงังานของอาคารตามท่ีได้กรอกข้อมลูเข้าไป จากนัน้โปรแกรมจะนําข้อมลูท่ีได้ไปทําการเทียบ
กบัเกณฑ์การให้คะแนนด้านประสิทธิภาพอาคาร เพ่ือวดัระดบัประสิทธิภาพอาคารนัน้ว่าอยู่ตาม
เกณฑ์ใดท่ีโปรแกรมกําหนดไว้ โดยเกณฑ์ต่างๆนัน้ได้มาจากการวิเคราะห์จากการวิจยัแล้วจดัทํา
เป็นฐานข้อมลูสําหรับการประเมินผล เม่ือได้ระดบัเกณฑ์คะแนนท่ีได้จากการประเมินอาคาร ผู้ ใช้
โปรแกรมจะทราบถงึผลลพัธ์ด้านประสิทธิภาพอาคาร ว่าอาคารอยู่ในเกณฑ์ประสิทธิภาพระดบัใด 
และควรปรับปรุงตวัแปรอะไรในการออกแบบเพ่ือเพิม่ประสิทธิภาพของอาคาร  

  

 

 

 

 

 

 

แผนภูมทิี่ 4-83 แสดงขัน้ตอนการทาํงานของโปรแกรมในการประเมนิผลประสทิธิภาพอาคาร 

การอธิบายขัน้ตอนการทํางานของโปรแกรม 
 การทํางานของโปรแกรมจะเป็นการรวบรวมค่าของตวัแปรต่างๆเพ่ือสร้างความสมัพนัธ์ให้

เกิดผลลพัธ์ตามค่าท่ีได้จากการคํานวณจากสตูรต่างๆ เพ่ือผลลพัธ์ด้านการใช้พลงังานในอาคาร 
จากนัน้ข้อมลูท่ีได้จะส่งผ่านการประมวลผลเพ่ือประเมินระดบัเกณฑ์ของอาคาร โดยผลลัพธ์คือ 
เกณฑ์ด้านประสิทธิภาพของอาคารนัน้ตามท่ีโปรแกรมกําหนด ดงันัน้จึงแบ่งขัน้ตอนการทํางาน
หลักของโปรแกรมออกเป็น การวิเคราะห์ค่าตัวแปรต่างๆจากสูตรคํานวณ และ ขัน้ตอนการ
ประเมินผลประสิทธิภาพอาคาร  

 
 

กรอกข้อมลู 

ฐานข้อมลู 

ประมวลผล ผลลพัธ์ 

ประเมนิผล 

ระดบัเกณฑ์

ประสทิธิภาพอาคาร
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แผนผังการทาํงานในการคาํนวณของโปรแกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมทิี่ 4-84 แสดงขัน้ตอนโดยรวมของโปรแกรมในการคาํนวณค่าตัวแปรต่างๆในการประเมินเพื่อ
หาค่าการใช้พลังงานของอาคารโดยรวม และค่าการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

 
 

พลงังานท่ีใช้ (kWh) 

CO2 Emission (kgCO2) 

พลงังานท่ีใช้ (kWh) 

CO2 Emission (kgCO2) 

ประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ  

พลงังานสะสม (Embodied Energy) 

สภาพแวดล้อม 

รูปทรงอาคาร 

Q= (Mass*Embodied coefficient)/3.6 

Q= (Mass*Embodied CO2 coefficient) 

ผนงั 

กระจก 

หลงัคา 

พืน้ 

Land or Tree for Co2  Absorption 

อปุกรณ์ไฟฟ้า   

Q= Watt/m2(1+1/COP) 

การร่ัวซมึอากาศ   

Q=4.5*cfm*h + N* cfm 

หลอดไฟฟ้า   

Q=Watt/m2(1+1/COP) 

ผนงั   
กระจก   
หลงัคา   

พืน้   

Q=U*A*CLTD 

T 

ภาระการทําความเย็นจากอาคาร 
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แผนภมูิท่ี 4-84 โปรแกรมการคํานวณจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนได้แก่ การคํานวณค่าการใช้
พลงังานในอาคารช่วงการทํางานของอาคาร และการคํานวณค่าการใช้พลงังานของขัน้ตอนการ
ผลิตวสัดหุรือค่าพลงังานสะสม เม่ือโปรแกรมได้ข้อมลูพืน้ฐานของอาคารจากผู้ออกแบบเรียบร้อย 
โปรแกรมจะแยกการคํานวณของ 2 ขัน้ตอนออกจากกนั เม่ือการคํานวณแล้วเสร็จจึงจะนําผลลพัธ์
จากการคํานวณการใช้พลงังานและการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของแต่ละขัน้ตอนมา

สร้างความสัมพัน ธ์กัน เ พ่ือ เป รียบเ ทียบแนวโ น้มการใ ช้พลังงานและการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์รวมกัน จากนัน้ข้อมูลท่ีได้จะแปลงผลลพัธ์เป็นพืน้ท่ีสนามหญ้า หรือจํานวน
ต้นไม้ท่ีต้องใช้ในการดดูซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์   

 
4.10.2 ขัน้ตอนการคํานวณผลลพัธ์ของตวัแปรตา่งๆ 
การสร้างโปรแกรมโดยนําข้อมลูจากการวิเคราะห์ตวัแปรต่างๆท่ีมีผลต่อการใช้พลงังานใน

อาคารมาจัดแบ่งกลุ่มข้อมูลเพ่ือจัดสร้างฐานข้อมูลในแต่ละส่วนเพ่ือการประมวลผล โดยใช้
โปรแกรม Microsoft Office Excel ในการทํางาน เน่ืองจากโปรแกรมนีเ้ป็นโปรแกรมพืน้ฐานท่ี
ผู้ ใช้งานทัว่ไปมีความคุ้นเคย สามารถใช้งานได้โดยไม่ต้องใช้ความชํานาญพิเศษ อีกทัง้โปรแกรมนี ้
มีความสามารถสร้างความสมัพนัธ์จากตวัแปรต่างๆโดยสตูรได้อยา่งง่าย พร้อมทัง้ประมวลผลเป็น
แผนภูมิต่างๆท่ีทําให้ผู้ ใช้งานสามารถเข้าใจความหมายของผลลัพธ์ได้ง่าย ทําให้โปรแกรมนี ้
สามารถตอบสนองต่อการใช้เป็นโปรแกรมท่ีง่ายต่อผู้ ใช้งาน และผู้ ใช้งานสามรถเข้าใจผลลพัธ์ท่ีได้
อยา่งแท้จริงเพ่ือนําไปปรับปรุงการออกแบบอาคารได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
โปรแกรมนีส้ร้างขึน้โดยพืน้ฐานจากคํานวณในกรณีท่ีอาคารปรับอากาศ โดยใช้ฐานข้อมลู

ด้านสภาพภมูิอากาศของประเทศไทยข้อมลูปี พ.ศ.2550 พบว่ามีจํานวนชัว่โมงท่ีเข้าสู่สภาวะน่า
สบายนัน้เพียง 8 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเม่ือใช้อิทธิพลของลมเพ่ิมเข้ามาช่วยสร้างสภาวะน่าสบายก็มี
เปอร์เซ็นต์เพ่ิมขึน้เป็น 12 เปอร์เซ็นต์ ดังนัน้การท่ีจะทําให้ผู้ ใช้อาคารอยู่ในเขตสบายได้จึง
จําเป็นต้องใช้ระบบเคร่ืองกลมาปรับอากาศเพ่ือสร้างสภาวะน่าสบาย โดยจะคํานวณค่าภาระการ
ทําความเย็นของอาคารสามารถแบง่สว่นตา่งๆในการคํานวณได้ดงันี ้

1. การคํานวณคา่ภาระการทําความเย็นสว่นผนงัทึบ โดยจะใช้สมการหาคา่คือ 
Q = U * A * CLTD  
เม่ือ CLTDcorr = (CLTD+LM)K(78-Tr)+(T0-85)  
– คา่ Q คือค่าภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากผนงัทบึ  
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– ค่า U คือค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของวสัด ุ(ผู้ ใช้โปรแกรม
เลือกจากท่ีโปรแกรมกําหนด) 

– คา่ A คือพืน้ท่ีของผนงัในการออกแบบ (ผู้ใช้โปรแกรมกําหนด) 
– ค่า CLTD corr คือความแตกต่างของอณุหภมูิในการคํานวณภาระการทํา

ความเย็น  
– ค่า To จะเป็นอณุหภมูิอากาศเฉล่ียในการออกแบบได้จากการวิเคราะห์

สภาพภมูิอากาศในปีท่ีใช้เป็นข้อมลู 
– คา่ Tr จะเป็นอณุหภมูิท่ีทําการปรับอากาศในห้อง  
– ค่า CLTD เป็นค่าคงท่ีท่ีกําหนดไว้ตามชนิดของวสัด ุโปรแกรมจะทําการ

เรียกฐานข้อมลู CLTD ของประเภทวัสดุออกมาใช้ตามวสัดุ โดยมี

ตวัเลือกชนิดของวสัด ุว่าอยูใ่นกลุม่วสัดใุด โดยแบ่งประเภทวสัดอุอกเป็น 
7 กลุม่ ตัง้แต ่A, B, C, D, E, F และ G  

– ค่า LM (latitude-month) เป็นค่าคงท่ีของโปรแกรมพิจารณาท่ีกรุงเทพฯ 
ละติจดูท่ี 16 องศาเหนือ  

– คา่ K สามารถเลือกคา่ความเข้มของสีในการคํานวณได้ 3 ระดบัคือความ
เข้มสีมาก เท่ากบั 1 ความเข้มสีปานกลาง เท่ากบั 0.83 ความเข้มสีอ่อน 
เท่ากบั 0.65 

2. การคํานวณคา่ภาระการทําความเย็นสว่นหลงัคา โดยจะใช้สมการหาคา่คือ  
Q = U * A * CLTD  
เม่ือ CLTDcorr = (CLTD+LM)K(78-Tr)+(T0-85)f  
– คา่ Q คือค่าภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากหลงัคา  
– ค่า U คือค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของวสัด ุ(ผู้ ใช้โปรแกรม

เลือกจากท่ีโปรแกรมกําหนด) 
– คา่ A คือพืน้ท่ีของหลงัคาในการออกแบบ (ผู้ใช้โปรแกรมกําหนด) 
– ค่า CLTD corr คือความแตกต่างของอณุหภมูิในการคํานวณภาระการทํา

ความเย็น  
– ค่า To จะเป็นอณุหภมูิอากาศเฉล่ียในการออกแบบได้จากการวิเคราะห์

สภาพภมูิอากาศในปีท่ีใช้เป็นข้อมลู 
– คา่ Tr จะเป็นอณุหภมูิท่ีทําการปรับอากาศในห้อง  
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– ค่า CLTD เป็นค่าคงท่ีท่ีกําหนดไว้ตามชนิดของวสัด ุโปรแกรมจะทําการ
เรียกฐานข้อมลู CLTD ของประเภทวัสดุออกมาใช้ตามวสัดุ โดยมี

ตวัเลือกชนิดของวสัด ุว่าอยูใ่นกลุม่วสัดใุด โดยแบ่งประเภทวสัดอุอกเป็น 
13  กลุม่ ตัง้แต ่1-13  

– ค่า LM (latitude-month) เป็นค่าคงท่ีในโปรแกรมจากการกําหนดสภาพ
ภมูิอากาศในการคํานวณท่ี กรุงเทพฯ ละติจดูท่ี 16 องศาเหนือ  

– ค่า K สามารถเลือกค่าความเข้มของสีในการคํานวณได้ 2 ระดบั คือ
ความเข้มสีมาก เท่ากบั 1 ความเข้มสีออ่น เท่ากบั 0.5 

3. การคํานวณคา่ภาระการทําความเย็นสว่นพืน้ โดยจะใช้สมการหาคา่T 
โดยจะใช้อณุหภูมิอากาศเฉล่ียของสภาพแวดล้อมในการพิจารณา ทัง้ในกรณีพืน้

ด้านนอกไมส่มัผสัดินและสมัผสัดิน  
4. การคํานวณคา่ภาระการทําความเย็นสว่นช่องแสง จะใช้สมการหาคา่ 

Q = U * A * CLTD และ Q = A * SC *SHGF * CLF 
– คา่ Q คือค่าภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากช่องแสง 
– ค่า U คือค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของวสัด ุ(ผู้ ใช้โปรแกรม

เลือกจากท่ีโปรแกรมกําหนด) 
– คา่ A คือพืน้ท่ีของช่องเปิดในการออกแบบ (ผู้ใช้โปรแกรมกําหนด) 
– ค่า CLTD คือความแตกต่างของอุณหภูมิในการคํานวณภาระการทํา

ความเย็นของกระจกโดยเป็นค่าท่ีโปรแกรมกําหนดไว้ 
– ค่า SHGF (Solar Heat Gain Factor) เป็นความร้อนจากการแผ่รังสีผ่าน

กระจกเข้ามาโดยมีฐานข้อมูลจากโปรแกรมพิจารณาจากท่ีกรุงเทพฯ 
ละติจดูท่ี 16 องศาเหนือ  

– คา่ CLF (Cooling Load Factor) โปรแกรมจะมีคา่ให้จากฐานข้อมลู 
– คา่ SC คือค่าสมัประสิทธ์ิการบงัแดดของกระจก (ผู้ใช้โปรแกรมกําหนด)  

5. การคํานวณคา่ภาระการทําความเย็นจากการร่ัวซมึอากาศ จะใช้สมการหาคา่ 

Q = 4.5 * cfm * h + Fresh air  
– คา่ Q คือค่าภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากการร่ัวซมึอากาศ 
– ค่า cfm ได้จากการคํานวณหา การหมนุเวียนอากาศหรือ Air change 

โดยโปรแกรมจะมีค่าท่ีให้เลือก 4 ค่าได้แก่ มีการร่ัวซมึน้อยมากจะมีค่า
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เท่ากบั 0.3 ACH มีการร่ัวซึมปานกลางมีค่าเท่ากบั 0.4 ACH   มีการ
ร่ัวซมึมากมีค่าเท่ากบั 0.5 ACH และมีค่า 1 ACH สําหรับการเลือก 

– ค่าความแตกต่างของเอนทัลปี (h) โดยโปรแกรมจะสร้างฐานข้อมลู

จากข้อมูลสภาพภูมิอากาศปีท่ีเป็นฐานข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ยของแต่ละ

เดือนสําหรับการคํานวณ  
– ค่า Fresh air หรืออากาศเติมจากภายนอกสําหรับผู้ ใช้งาน คํานวณจาก

จํานวนผู้ใช้งานในอาคารคณูกบัค่า cfm ซึง่มีค่าตัง้แต ่5-50 cfm 
6. การคํานวณคา่ภาระการทําความเย็นจากหลอดไฟฟ้า จะใช้สมการหาค่า 

Q = W/m2 (1+1 / COP)  
โดยค่าภาระการทําความเย็นจากหลอดไฟฟ้า โปรแกรมจะมีแบบฟอร์มในการ

กรอกจํานวนหลอดไฟ พร้อมค่าวัตต์ของหลอดไฟ และเวลาการใช้งาน สําหรับเป็นข้อมูลของ
อาคารในการประเมิน จะได้ค่าภาระการทําความเย็นของหลอดไฟฟ้าต่อตารางเมตร จะมีหน่วย
เป็น W/m2  

7. การคํานวณคา่ภาระการทําความเย็นจากอปุกรณ์ไฟฟ้า จะใช้สมการหาค่า 
Q = W/m2 (1+1 / COP)  
โดยค่าภาระการทําความเย็นจากอุปกรณ์ไฟฟ้า โปรแกรมจะมีแบบฟอร์มในการ

กรอกจํานวนอปุกรณ์ไฟฟ้า พร้อมคา่วตัต์ของอปุกรณ์ไฟฟ้า และเวลาการใช้งาน สําหรับเป็นข้อมลู
ของอาคารในการประเมิน จะได้ค่าภาระการทําความเย็นของอปุกรณ์ไฟฟ้าต่อตารางเมตร จะมี
หน่วยเป็น W/m2  

8. การคํานวณคา่พลงังานสะสม (Embodied Energy) สามารถหาคา่ได้จาก 
Q = (Mass*Embodied coefficient) / 3.6 

ค่า Q คือค่าพลงังานในการผลิตวสัดใุนขัน้ตอนการผลิต หาค่าได้จากการนําค่า
นํา้หนกัของวสัดนุัน้ๆ มาคณูร่วมกบัค่าสมัประสิทธ์ิพลงังานสะสม (Embodied coefficient) ของ
วสัด ุเพ่ือให้ได้ค่าพลงังานสะสมโดยมีหน่วยเป็น เมกะจลู (MJ) ค่า 3.6 คือค่าการแปลงหน่วยจาก 
MJ เป็น kWh  
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4.10.3 ขัน้ตอนการประเมินผลประสิทธิภาพอาคาร 
จากการวิจัยได้กําหนดเกณฑ์ในการให้ระดบัคะแนนกับอาคารท่ีประเมินจากโปรแกรม 

โดยผลลพัธ์จะแสดงค่าระดบัเกณฑ์ของอาคารท่ีประเมินว่ามีคณุภาพระดบัใด โดยแบ่งเป็นระดบั
คะแนนของการประเมินอาคารได้ดงันี ้คือ  

ระดบั A+ (ดีเย่ียม) มีค่าน้อยกวา่ 55  
ระดบั A (ดีมาก) มีค่าระหวา่ง 55 - 112.50  
ระดบั B+ (ดี) มีค่าระหวา่ง 112.50 - 170  
ระดบั B (มาตรฐาน) มีค่าระหวา่ง 170 - 227.50  
ระดบั C+ (ไมอ่ยูใ่นมาตรฐาน) มีค่าระหวา่ง 227.50  - 285  
ระดบั C (ต่ํา) มีค่าระหวา่ง 285 - 342.50 
ระดบั D+ (ต่ํามาก) มีค่าระหวา่ง 342.50 - 400 
ระดบั D (ต่ําท่ีสดุ) มีค่ามากกว่า 400 

 

A+
A

B+

B C+

C

D+

D
55 112.50 170 227.50 285 342.50 400

Z Value

kWh/m2/yr

-3 -2 -1 0 1 2 3
 

ภาพที่ 4-1 แสดงเกณฑ์ระดบัการให้คะแนนในการประเมนิอาคารจากโปรแกรม 

 
จากการประเมินผลผู้ ใช้โปรแกรมก็จะได้ผลลพัธ์ของระดับเกณฑ์ของอาคารท่ีออกแบบ

ทนัทีวา่อาคารนัน้มีประสิทธิภาพจดัอยูใ่นกลุม่ใดของเกณฑ์การให้คะแนน แต่เป้าหมายของการทํา
โปรแกรมนีน้อกจากจะแสดงผลและประเมินประสิทธิภาพการใช้พลงังานอาคารโดยรวมแล้ว ยงั
ต้องสามารถอธิบายตวัแปรต่างๆของการออกแบบว่าตวัแปรใดท่ีทําให้เกิดผลประเมินอาคารเช่นนี ้
และมีตวัแปรใดท่ีต้องปรับปรุง หรือไม่ต้องปรับปรุง เพ่ือแสดงให้ผู้ ใช้โปรแกรมเข้าใจการออกแบบ
อาคารมากขึน้ว่าส่วนประกอบต่างๆในการออกแบบอาคารมีความสําคญัต่อการอนุรักษ์พลงังาน
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อาคารเช่นไร ดงันัน้ในการประเมินผลอาคารจึงต้องสร้างเกณฑ์ยอ่ยของตวัแปรต่างๆเพ่ือสามารถ
นํามาวิเคราะห์ และแสดงผลเชิงเกณฑ์ระดบัคณุภาพให้ผู้ ใช้โปรแกรมสามารถเข้าใจได้และเข้าใจ
ได้ว่าต้องปรับปรุงตัวแปรใดในการออกแบบอาคารท่ีประเมินเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพด้านอนุรักษ์

พลงังานกบัอาคารท่ีออกแบบ  
สร้างแผนภมูิท่ีกําหนดช่วงคะแนนจากระดบัเกณฑ์คะแนนในแต่ละช่วง แผนภมูินีจ้ะแสดง

ระดบัเกณฑ์คะแนนของอาคาร พร้อมทัง้เช่ือมต่อข้อมูลจากตัวแปรต่างๆท่ีสร้างความสมัพนัธ์ใน
สมการ แสดงผลท่ีได้ของคะแนนท่ีเกิดจากตวัแปรต่างว่าตวัแปรไหนต้องปรับปรุงไม่ปรับปรุง เพ่ือ
ผู้ ใช้โปรแกรมสามารถนําไปแก้ไขในการออกแบบได้จริง โดยแผนภูมิจะประกอบไปด้วยแผนภูมิ
ระดบัเกณฑ์คะแนนหกั และตารางแสดงผลลพัธ์ของตวัแปรในการวิเคราะห์ว่าต้องปรับปรุงหรือไม่
ต้องปรับปรุง 

400

342.5

285

227.5

170

112.5

55

2.5
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00.0
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ABCDD+ B+ A+C+

ค่าการใช้พลังงาน

ระดบัเกณฑ์คะแนน  
แผนภูมทิี่ 4-85 แสดงระดบัเกณฑ์คะแนนของการประเมนิอาคารจากโปรแกรม 
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ตารางที่ 4-20 แสดงตัวแปรที่วเิคราะห์ในการประเมนิอาคารโดยจะแสดงผลให้ผู้ใช้งานทราบว่า ตัว
แปรที่ต้องปรับปรุงและตัวแปรที่อยู่ในเกณฑ์ด ี
 

T ปรับปรุง/ ดี 

US ปรับปรุง/ ดี 

S/A ปรับปรุง/ ดี 

1/COP ปรับปรุง/ ดี 

ighting ปรับปรุง/ ดี 

Equipment ปรับปรุง/ ดี 

Infiltration ปรับปรุง/ ดี 

 
จากตารางท่ี 4-20 แสดงผลลพัธ์ของคะแนนโดยรวม และตวัแปรท่ีเก่ียวข้องทัง้หมด ทําให้

ผู้ ใช้โปรแกรมสามารถตดัสินใจได้ว่าในการออกแบบนัน้มีส่วนประกอบใดของอาคารท่ีต้องทําการ

ปรับปรุง และมีส่วนใดของอาคารท่ีอยู่ในเกณฑ์ดีแล้วไม่ต้องปรับปรุง ซึ่งเป็นการแสดงผลลพัธ์
อย่างง่ายเพ่ือให้ผู้ ใช้งานสามารถเข้าใจและเกิดความเข้าใจตรงกันเมื่อนําผลลัพธ์นีไ้ปทํางาน

ร่วมกบัส่วนอ่ืนๆท่ีมีความเก่ียวข้องกบัการออกแบบ เพ่ือสามารถทําให้ผู้ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องกบัการ
ออกแบบอาคารสามารถมองภาพรวมของประสิทธิภาพอาคารในแนวทางเดียวกนั และสามารถ 
นําไปเปรียบเทียบการลงทนุของแต่ละตวัแปรเพ่ือใช้ในการตดัสินใจในแต่ละโครงการได้ 

 
 

 
 

 
ภาพที่ 4-2 อธิบายตาํแหน่งเกณฑ์มาตรฐานของตวัแปร และพืน้ที่คะแนนของตวัแปร 

ช่วงข้อมลูของตวัแปรต่างๆ 

พืน้ท่ีด้านซ้าย พืน้ท่ีด้านขวา 

ดี ไมดี่ 

คา่กลางของข้อมลูหมายถงึ

เกณฑ์มาตรฐานของตวัแปร 
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ภาพที่ 4-3 อธิบายการอ่านค่าตาํแหน่งของตวัแปรที่กาํหนดไปในแผนภมูิว่าอยู่ในเกณฑ์ใดเม่ือเทยีบ
กับค่ามาตรฐาน 

 
โดยเกณฑ์ของแต่ละตัวแปรจะแสดงในแผนภูมิการกระจายแบบปกติ จากภาพท่ี 4-2 

พืน้ท่ีสีแดงทัง้หมดคือช่วงข้อมลูของตัวแปร โดยแต่ละตัวแปรจะมีค่าตามเกณฑ์ของตวัแปรนัน้ๆ 
โดยมีค่ากลางคือค่ามาตรฐานของแต่ละตวัแปรเป็นตวักําหนดประสิทธิภาพของตวัแปร โดยถ้าค่า
ของตัวแปรอยู่ในพืน้ท่ีด้านขวา แสดงว่าตัวแปรนีมี้ค่าเกินมาตรฐาน ค่าท่ีได้จากตัวแปรจะมี
ประสิทธิภาพไม่ดี ถ้าคา่ของตวัแปรอยูด้่านซ้าย แสดงวา่ตวัแปรนีมี้คา่ต่ํากว่าเกณฑ์มาตรฐาน ค่าท่ี
ได้จากตวัแปรนีจ้ะมีประสิทธิภาพดี ยิ่งค่าของตวัแปรใกล้พืน้ท่ีด้ายซ้ายมากเท่าไหร่ประสิทธิภาพก็
จะย่ิงดีมากขึน้ จากภาพท่ี 4-3 เม่ือกรอกข้อมลูการประมวลผลของตวัแปรต่างๆท่ีเกิดขึน้จะเป็น

การแสดงแบบไดนามิกส์ โดยจะมีพืน้ท่ีสีฟ้าแสดงการบอกค่าของตัวแปรท่ีผู้ ใช้โปรแกรมกําหนด
จากการออกแบบ โดยพืน้ท่ีสีฟ้าจะเลื่อนจากพืน้ท่ีด้านซ้ายซึ่งเป็นส่วนท่ีมีค่าน้อยไปพืน้ท่ีด้านขวา
ตามค่าของตวัแปรท่ีกําหนด ระยะสดุท้ายของพืน้ท่ีสีฟ้าคือตวักําหนดตําแหน่งของค่าตวัแปรท่ีมา
จากการออกแบบ จากตวัอย่างในรูป 4-3 พืน้ท่ีสีฟ้ายงัไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานของตวัแปร และตวั
แปรนีมี้คา่อยูร่ะดบัมาตรฐาน 

 
4.11 การทดสอบโปรแกรมการประเมนิอาคาร  

ผลจากแบบสอบถามผู้ทดสอบในการทดลองใช้โปรแกรมในการประเมินอาคาร เพ่ือนํา
ข้อมลูมาวิเคราะห์หาข้อดี และข้อด้อยของโปรแกรม โดยจะแบง่เป็นสว่นข้อมลูท่ีนํามาปรับปรุง กบั
สว่นท่ีเป็นข้อเสนอแนะ โดยมีขัน้ตอนดําเนินงานในการให้กรอกแบบสอบถามดงันี ้

– สอบถามประสบการณ์ในการออกแบบอาคารเพ่ืออนรัุกษ์พลงังาน 

ช่วงขอ้มูลของตวัแปรต่างๆ 

คา่ของตวัแปร 

การเคลื่อนท่ีของค่าตวัแปรท่ีกําหนด 

ดี ไมด่ ี

เกณฑ์มาตรฐานของตวัแปร 
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–  อธิบายความเข้าใจของรูปแบบอาคารท่ีเก่ียวข้องกับข้อมลูท่ีจะนํามาใช้ใน
การประมวลผลในโปรแกรม 

– อธิบายขัน้ตอนการใช้งานของโปรแกรม การประมวลผล และผลลพัธ์ท่ีได้จาก
การใช้โปรแกรม 

– แสดงตวัอย่างในการใช้โปรแกรม โดยยกกรณีตวัอย่างบ้านหนึ่งหลงั พร้อม
อธิบายการใช้งานอีกครัง้ 

– เปิดโอกาสให้ซกัถามเก่ียวกบัการใช้งานและรายละเอียดต่างๆของโปรแกรม 
– เร่ิมให้ผู้ทดสอบทดลองใช้โปรแกรมโดยมีการจบัเวลาในการงาน โดยแบ่งการ

จบัเวลาเป็น 2 ช่วงเวลา คือช่วงเวลาการถอดแบบก่อสร้าง และช่วงเวลา
ทดสอบการใช้โปรแกรมจริง 
 

1. ผลแบบสอบถามสว่นท่ี 1 ข้อมลูทัว่ไปและประสบการณ์ในการออกแบบด้านพลงังาน 
จากแบบทดสอบสามารถแบง่กลุม่ผู้ทดสอบออกเป็น 2 กลุม่ 
– กลุม่ท่ี 1 สถาปนิก วิศวกร และผู้ช่วยสถาปนิก ซึง่ไม่มีประสบการณ์ด้าน

การออกแบบอาคารอนรัุกษ์พลงังาน 
– กลุ่มท่ี 2 สถาปนิก วิศวกร และผู้ช่วยสถาปนิก ซึ่งมีประสบการณ์ด้าน

การออกแบบ อาคารอนรัุกษ์พลงังาน 
ผลจากแบบสอบถามส่วนท่ี 1 
– ต้องมีพืน้ฐานความรู้ด้านการออกแบบอนรัุกษ์พลงังาน 
– การเตรียมข้อมลูสําหรับการใช้โปรแกรมต้องใช้ข้อมลูจํานวนมาก  
– ความซบัซ้อนของการกรอกข้อมลู 
– การแก้ไขข้อมลูทําได้ยาก 
– การใช้เวลามากในการกรอกข้อมลูเพ่ือการประมวลผล 
– ไมส่ามารถแปลผลลพัธ์ท่ีได้เพ่ือการใช้งานจริง 

2. ผลแบบสอบถามส่วนท่ี 2 เป็นข้อมลูจากการทดสอบโปรแกรมเร่ืองการใช้งาน ความ
ยาก ความง่ายตอ่การกรอกข้อมลู ความเข้าใจผลลพัธ์ เพ่ือนําไปใช้ในการออกแบบ  

– ผลการวิเคราะห์สามารถสรุปเป็นตารางแสดงความพึงพอใจในการใช้

โปรแกรมในการประเมินอาคารตามรายละเอียดแผนภูมิท่ี 4-86 ถึง 
แผนภมูิท่ี 4-89 
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เปอร์เซ็นต์

 
แผนภูมิที่ 4-86 แสดงผลระดับเกณฑ์คะแนนจากการใช้งานจริงในเร่ืองโปรแกรมมีความเข้าใจง่าย 
สรุปคาํตอบคือ ค่อนข้างมากถงึ 73% มาก 18% 
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โปรแกรมใช้งานง่าย

เปอร์เซ็นต์

 
แผนภูมิที่ 4-87 แสดงผลระดับเกณฑ์คะแนนจากการใช้งานจริงในเร่ืองโปรแกรมใช้งานง่าย สรุป
คาํตอบคอื มาก 46% ค่อนข้างมาก 36 % 

 



 
 

 

190

45
55

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

มาก ค่อนข้างมาก ปานกลาง ค่อนข้างน้อย

โปรมแกรมนีส้ามารถใช้เพื่อตรวจสอบการออกแบบอาคารได้

เปอร์เซ็นต์

 
แผนภูมิที่ 4-88 แสดงผลระดับเกณฑ์คะแนนจากการใช้งานจริงในเร่ืองโปรมแกรมสามารถใช้เพื่อ
ตรวจสอบการออกแบบอาคารได้ สรุปคาํตอบคือ ค่อนข้างมาก 55% มาก 45 % 
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โปรแกรมนีช่้วยในการตัดสินใจเป็นทางเลอืกในการออกแบบได้

เปอร์เซ็นต์

 
 

แผนภูมทิี่ 4-89 แสดงผลระดบัเกณฑ์คะแนนจากการใช้งานจริงในเร่ืองโปรแกรมนีช่้วยในการตดัสินใจ
เป็นทางเลือกในการออกแบบได้ สรุปคาํตอบคือ ค่อนข้างมาก 64% มาก 27 % 
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– ผลจากการทดสอบได้แบ่งการจบัเวลาในการทํางานออกเป็น 2 ส่วน

ได้แก่ เวลาในการถอดแบบก่อสร้าง และเวลาในการกรอกข้อมลูพร้อม
ประมวลผล เพ่ือทําให้ทราบถึงเวลาในแต่ละขัน้ตอนเพ่ือจะใช้เป็น
ข้อเสนอแนะในการพฒันาโปรแกรมต่อไป รายละเอียดในตารางท่ี 4-21 

ตารางที่ 4-21 ผลสรุปการใช้เวลาในการทาํงานของโปรแกรมจากผู้ทดสอบ 

เวลาการใช้โปรแกรมในการประเมนิอาคาร คา่เฉล่ียเวลา (นาที) 

เวลาในการถอดแบบกอ่สร้าง 25 

เวลาในการกรอกข้อมลูพร้อมประมวลผลจากโปรแกรม 17 
จากตารางท่ี 4-21 พบว่าช่วงเวลาในการกรอกข้อมลูพร้อมประมวลผลจะใช้เวลาน้อย 

ซึ่งตรงกบัเป้าหมายท่ีกําหนดไว้ในการสร้างโปรแกรมนี ้ส่วนช่วงเวลาในการถอดแบบนัน้มีความ
ความเบ่ียงเบนสงู จึงได้ทําการสงัเกตุจากวนัท่ีทดสอบจริงพร้อมวิเคราะห์จากประวติัการทํางาน
พบวา่ การถอดแบบขึน้อยูก่บัประสบการณ์ และเคร่ืองมือท่ีใช้ 

3. ผลแบบสอบถามส่วนท่ี 3 ข้อเสนอแนะ เพ่ือเป็นแนวทางในการปรับปรุงแบบประเมิน
โดยใช้โปรแกรม Microsoft Office Excel ให้สมบรูณ์ย่ิงขึน้ และรวบรวมข้อมลูท่ีเป็นข้อเสนอแนะ
สําหรับการวิจยัท่ีต้องการพฒันาตอ่ไป 
ตารางที่ 4-22 ผลสรุปข้อดี ข้อด้อย ของการใช้โปรแกรมจากผู้ทดสอบ 

ข้อดี ข้อด้อย 
1. ทราบระดบัเกณฑ์คะแนนของอาคารท่ีออกแบบว่า
อยู่ในระดับดี หรือ ตํ่า และเป็นอาคารประหยัด
พลงังานหรือไม ่

2. ระบแุนวทางการปรับปรุงการออกแบบอาคาร 
3. วิเคราะห์ผลลพัธ์ให้สามารถนําไปใช้งานได้เลย 
4. มีผลลพัธ์ด้านสิ่งแวดล้อม (Embodied Energy) 
5. ลดขัน้ตอนในการคํานวณลงเม่ือเปรียบเทียบกับ
การใช้โปรแกรมท่ีมีใช้ในปัจจบุนั 

6. กระบวนการทํางานของผู้ใช้โปรแกรมน้อยไมยุ่ง่ยาก 
7. โปรแกรมใช้งานง่าย 
8. เพ่ิมการเรียนรู้การออกแบบอาคารเพ่ือประหยัด
พลงังาน เช่นจากการเลือกวสัดจุากโปรแกรม 

1.ขาดรูปประกอบของอาคารท่ีเป็น
รูปแบบ 3 มิติ อาทิ รูปอาคารท่ี
ประเ มิน  รูปวัสดุต่ า งๆเ ช่น  ผนัง 
หลังคา ท่ีผู้ ใช้เลือกเป็นวัสดุในการ
ออกแบบ 

2. ความชดัเจนของตวัหนงัสือจากเซลล์
อตัโนมตัิท่ีเช่ือมข้อมลูจากฐานข้อมลู

จะแสดงตวัหนงัสือเล็กเกินไป 
3. การเพ่ิมเติมวสัดใุนฐานข้อมลูต้องมี
การปรับปรุงเร่ืองวสัดท่ีุเกิดขึน้ใหม่ใน

ท้องตลาดอยูต่ลอดเวลา 
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ตารางที่ 4-23 สรุปแนวทางการปรับปรุงโปรแกรมจากความเหน็ผู้ทดสอบ 

การปรับปรุง รายละเอียด 
ขัน้ตอนการกรอกข้อมลู 1.เพิ่มการอธิบายสําหรับการทํางานโปรแกรมหน้าแรก 

2. เพิ่มคําอธิบายขัน้ตอนในการกรอกข้อมลู 
3. การเพ่ิมรูปภาพประกอบแสดงอาคาร และวสัดปุระกอบอาคาร 
4. การเพ่ิมข้อมลูด้านวสัดใุหม่ๆ ท่ีเกิดขึน้ในท้องตลาด 
5. ระบขุอบเขตรูปแบบอาคารท่ีใช้ได้ในโปรแกรม เช่น ประเมิน
อาคารท่ีใช้ระบบปรับอากาศเท่านัน้ 

ขัน้ตอนการประมวลผล 1.เพิ่มคําอธิบายในตวัแปรตา่งๆของผลลพัธ์ หรือคูมื่อเพ่ืออธิบาย
ตวัแปรต่างๆถงึการทํางานและข้อมลูจําเพาะของตวัแปรนัน้ 

2. แบง่หน้าผลลพัธ์ออกมาเพ่ือความชดัเจนของการใช้งาน เพ่ือ
ไมใ่ห้เกิดความสบัสนในการใช้ข้อมลู 

 
4. ข้อแนะนําอ่ืนๆ 
ทําให้ผู้ ท่ีไม่มีประสบการณ์ด้านการอนุรักษ์พลังงานในการออกแบบสามารถใช้งานได้ 

และเรียนรู้ตวัแปรด้านวสัด ุการออกแบบจากโปรแกรม จากค่าเกณฑ์ตวัแปรในการปรับปรุงอาคาร 
ผู้ทดสอบให้ความเห็นว่า ทําให้สามารถมองภาพของการออกแบบเพ่ือการประหยดัพลงังานเป็น
เร่ืองท่ีน่าสนใจและไม่ยากอย่างท่ีเคยคิด ส่วนผู้ ท่ีมีประสบการณ์ในการใช้โปรแกรมอ่ืนๆท่ีมีอยู่ใน
ปัจจุบนั ให้ความเห็นว่าเป็นโปรแกรมท่ีง่าย และใช้งานได้รวดเร็ว ดังนัน้จะพบว่าเป็นการยากท่ี
สถาปนิก วิศวกรท่ีไม่ได้มีประสบการณ์ด้านการออกแบบอนรัุกษ์พลงังานจะมีโอกาสใช้โปรแกรม
เพ่ือการอนรัุกษ์พลงังาน ทําให้การพฒันาด้านความเข้าใจเร่ืองการออกแบบด้านอนรัุกษ์พลงังาน
อยู่ในวงแคบไม่เกิดการแพร่หลายต่อการออกแบบอาคารในประเทศไทย แม้แต่ผู้ ท่ีเป็นสถาปนิก 
วิศวกร หรือผู้ ท่ีเข้าใจด้านการออกแบบด้านอนุรักษ์พลังงาน การใช้โปรแกรมในการคํานวณ
ประสิทธิภาพอาคารยงัเกิดขึน้น้อยมากเน่ืองจากความซบัซ้อนและขัน้ตอนท่ีมากในการใช้งาน จาก
ผลการทดสอบนํามาพฒันาเป็นแนวทางในการปรับปรุงโปรแกรมให้สมบูรณ์ยิ่งขึน้ และรวบรวม
ข้อมลูท่ีเป็นข้อเสนอแนะสําหรับการวจิยัท่ีต้องการพฒันาตอ่ไป 

 
 



 
 

 

193

ดงันัน้สรุปได้ว่าค่าดชันีของตัวแปรต่างๆนัน้ เป็นเกณฑ์ในการกําหนดประสิทธิภาพของ
การออกแบบอาคารโดยรวม โดยแบบประเมินอาคารนีจ้ะมีหน้าท่ีในการเป็นเคร่ืองมือสําหรับ
สถาปนิก วศิวกร และผู้ ท่ีเก่ียวข้อง ในการออกแบบอาคารได้ดงันี ้

 
– เป็นตวัชีว้ดัระดบัเกณฑ์คะแนนของอาคารเชิงอนรัุกษ์สิ่งแวดล้อม 
– เป็นตวัชีว้ดัประสิทธิภาพของตวัแปรตา่งๆในการออกแบบ 
– เป็นตวัชีว้ดัในการใช้พลงังานในอาคารและผลกระทบตอ่ส่ิงแวดล้อม 
 
ผู้ ใช้โปรแกรมสามารถนําผลการวิเคราะห์ท่ีได้จากโปรแกรมด้านประสิทธิภาพการใช้

พลงังานของอาคารท่ีออกแบบ ว่าอยูใ่นเกณฑ์ใดในระดบัเกณฑ์ของการประเมินอาคารท่ีโปรแกรม
ระบุไว้ พร้อมแสดงผลลัพธ์ของตัวแปรต่างๆท่ีมีค่าต่ํากว่ามาตรฐาน ทําให้ผู้ ใช้โปรแกรมในการ
ประเมินอาคารสามารถสร้างทางเลือกในการตัดสินใจจะปรับปรุงตัวแปรใด เพ่ือให้อาคารท่ี
ออกแบบมีประสิทธิภาพด้านการอนรัุกษ์พลงังานเพ่ิมมากขึน้ 
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บทที่  5 

บทสรุป และข้อเสนอแนะ 

ผลการวิเคราะห์ค่าดชันีของตวัแปรต่างๆ นํามาสร้างแบบประเมินอาคารด้านอนุรักษ์

พลงังานและสิ่งแวดล้อมโดยการใช้โปรแกรม Microsoft Office Excel เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การประเมินอาคารด้วยการใช้คอมพิวเตอร์ในการทํางานและประมวลผล นบัเป็นเคร่ืองมืออย่าง
ง่ายท่ีช่วยในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอาคารในการออกแบบเชิงพลงังานและส่ิงแวดล้อม 
การประมวลผลลพัธ์จะแสดงระดบัเกณฑ์คะแนนของการประเมินอาคารว่าได้ระดบัคะแนนใด โดย
วิเคราะห์ข้อมูลของอาคารท่ีทําการทดสอบ พร้อมแสดงผลลัพธ์เป็นแผนภูมิต่างๆและแสดง
คณุสมบติัเกณฑ์ประสิทธิภาพของตวัแปรท่ีใช้ในการออกแบบว่าอยูใ่นเกณฑ์ดีหรือต้องปรับปรุงตวั

แปรใดบ้าง ทําให้ผู้ ใช้โปรแกรมสามารถเข้าใจความหมายของผลลพัธ์ได้ และสามารถนําผลจาก
การประมวลผลของโปรแกรมไปใช้งานได้จริง 

5.1 ขัน้ตอนการทาํงานของแบบประเมิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5-1 แสดงขัน้ตอนการการทาํงานของโปรแกรมเพื่อประเมนิผลอาคาร 

 

(1) จดัเตรียมข้อมลูจากแบบก่อสร้างอาคารเพ่ือนํามาประเมินอาคาร 

 (2) กรอกข้อมลูลงในแบบฟอร์มของโปรแกรม Microsoft Office Excel ท่ีเตรียมไว้ 

การแสดงผลการประเมินด้านพลงังานและสิ่งแวดล้อม 

แสดงระดบัคะแนนของอาคาร 

โปรแกรมทําการประเมินผล 
การใช้พลงังานจากขัน้ตอน

การผลิต 

โปรแกรมทําการประเมินผล 
การใช้พลงังานจากขัน้ตอน

การใช้อาคาร 
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จากภาพท่ี 5-1 แสดงขัน้ตอนการทํางานของการประเมินอาคารด้วยโปรแกรม Microsoft 
Office Excel เพ่ือการประมวลผลอาคารวา่อยูร่ะดบัคะแนนเท่าไหร่และได้เกณฑ์ใดในการประเมิน
อาคาร เพ่ือแสดงประสิทธิภาพของอาคารท่ีออกแบบว่าเป็นอาคารอนรัุกษ์พลงังานหรือไม่ และอยู่
ระดบัใดในเกณฑ์การประเมินอาคาร จากขัน้ตอนการทํางานของโปรแกรมพบว่าผู้ ใช้โปรแกรมจะมี
ส่วนในการทํางานของโปรแกรมในส่วนท่ี 1 และ 2 เท่านัน้ โดยส่วนท่ี 1 จะเป็นเร่ืองรายละเอียด
อาคารและการถอดแบบเร่ืองปริมาณพืน้ท่ีของอาคาร สว่นท่ี 2 เป็นการกรอกข้อมลูลงในโปรแกรม
การประเมินอาคาร จากนัน้โปรแกรมจะทําการคํานวณพร้อมประมวลผล แปลงข้อมูลต่างๆ
ออกเป็นผลลพัธ์ให้ผู้ประเมินได้รับทราบในรูปแบบของแผนภมิูตา่งๆ 

5.2 สรุปการทดสอบและการปรับปรุงโปรแกรม 

การสร้างโปรแกรมการประเมินบ้านรักษ์นิเวศ โดยใช้โปรแกรม Microsoft Office Excel 
ในการประเมินประสิทธิภาพอาคารในด้านพลงังานและสิ่งแวดล้อม พบว่าโปรแกรมมีความสะดวก
สําหรับผู้ เขียนโปรแกรมในการเขียนสมการต่างๆ จากสตูรการคํานวณตวัแปรหลายๆสตูรลงไปใน
โปรแกรม เพ่ือสร้างความสมัพนัธ์กนัของสมการตา่งๆในการคํานวณและประมวลผลเป็นผลลพัธ์ได้ 
ในขัน้ตอนการเขียนโปรแกรม ผู้วิจยัได้ทําการทดสอบการใช้โปรแกรมนีก้บับ้านตวัอย่างทัง้หมด 16 
หลงั ตามรายละเอียดในบทท่ี 3 โดยใช้การคํานวณในวิธีการปกติคํานวณตวัแปรทีละตวัแปรเพ่ือ
หาผลลพัธ์ตามสตูรการคํานวณทีละตวัแปรเพ่ือนําข้อมลูมาเปรียบเทียบกบัการใช้โปรแกรม เพ่ือ
หาข้อผิดพลาดจากข้อมลูท่ีได้ โดยมีการแก้ไขข้อผิดพลาดของโปรแกรม เช่นการใสส่ตูรท่ีผิดพลาด 
การไม่ได้ลอ็คป้องกนัเซลล์ข้อมลูท่ีสําคญัในการคํานวณ ทําให้เกิดการผิดพลาดเม่ือมีข้อมลูท่ีไม่พงึ
ประสงค์กรอกเข้าไปในเซลล์ข้อมลูนัน้ อาจทําให้เกิดความผิดพลาดของการคํานวณของโปรแกรม 
อีกปัญหาท่ีสําคญัคือ เม่ือมีการเช่ือมต่อของสมการหลายๆสมการพร้อมกนั และมีการแสดงผล
เป็นแผนภมูิจํานวนมาก โปรแกรมจะประมวลผลช้า หรือหยดุการทํางาน  การแก้ไขทําได้โดย การ
ลดขนาดภาพลง หรือจดัข้อมลูใหม่ให้มีการเช่ือมข้อมลูท่ีลดลงโดยการจดัเรียงข้อมลูท่ีใช้เช่ือมต่อ
ไว้ต่างหากเพ่ือเป็นฐานข้อมูลปกติท่ีไม่มีการใส่สูตรการคํานวณ จะไม่รวมกับข้อมูลท่ีมีการ
เช่ือมโยงสมการขัน้สงู จะทําให้การประมวลผลดีขึน้  

 
ข้อดีของโปรแกรม Microsoft Office Excel 
– โปรแกรม Microsoft Office Excel ใช้งานง่าย ไม่ต้องใช้ความรู้การเขียน

ภาษาคอมพิวเตอร์ โปรแกรม Microsoft Office Excel ไม่ต้องใช้ทรัพยากรด้าน
สารสนเทศขัน้สงู(คอมพิวเตอร์ท่ีมีประสทิธิภาพสงู)  
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– โปรแกรม Microsoft Office Excel มีฐานข้อมลูสตูรต่างๆอยู่มากเช่น สถิติ สตูร
เช่ือมโยงข้อมูล ทําให้เหมาะแก่การวิจัยและสามารถนํามาใช้ในการสร้าง
โปรแกรมได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

– โปรแกรม Microsoft Office Excel สามารถแสดงผลลพัธ์เป็นแผนภมูิภาพได้ 
– โปรแกรม Microsoft Office Excel สามารถเตือนข้อผิดพลาดเม่ือมีการใส่สมการ

ในการประมวลผลผิด 
– โปรแกรม Microsoft Office Excel สามารถค้นห้าข้อผิดพลาดได้ง่ายจากการ

ตรวจสอบกบัเช่ือมโยงของสตูร 
– โปรแกรม Microsoft Office Excel เป็นโปรแกรมพืน้ฐานท่ีแพร่หลายท่ีผู้ ใช้งาน

สว่นใหญ่สามารถใช้งานได้ 
 

ข้อจํากดัของโปรแกรม Microsoft Excel 
– การแสดงผลโปรแกรม Microsoft Office Excel ท่ีได้เกิดจากการกรอกข้อมลูและ

แสดงผลลพัธ์เป็นตารางและแผนภมูิต่างๆได้ จะไม่มีการแสดงรูปภาพแบบ 3 มิติ
อยา่งเช่นโปรแกรมการออกแบบอาคารอ่ืนๆได้ 

– โปรแกรม Microsoft Office Excel ท่ีใช้ในการทําโปรแกรมไม่สามารถบนัทึก
ข้อมลูในเวอร์ชัน่ (รุ่นของโปรแกรม) ท่ีต่ํากว่าได้ การบนัทึกในเวอร์ชัน่ท่ีตํ่ากว่าจะ
ทําให้ข้อมูลเสียหาย และไม่สามารถดึงข้อมลูกลบัมาได้ เน่ืองจากโปรแกรมท่ีมี
เวอร์ชัน่ท่ีต่างกนัสตูรการคํานวณจะไม่รองรับการปฏิบตัิการของโปรแกรมท่ีเวอร์

ชัน่ท่ีต่ํากว่า 
– โปรแกรม Microsoft Office Excel หน้าแบบฟอร์มการแสดงผลไมส่วยงาม 
 

สรุปการแก้ไขจากการทดสอบโปรแกรมกบัผู้ ใช้งานจริง 

จากการทดสอบจากผู้ ใช้งานจริง ทําให้ทราบถึงความเหมาะสมของการใช้งานจริงว่า
ผู้ ใช้งานมีความต้องการอย่างไร จากบทวิเคราะห์แบบสอบถามได้สรุปข้อควรปรับปรุงของ
โปรแกรมการประเมินอาคารในเร่ืองการอธิบายรายละเอียดการใช้งาน และขัน้ตอนการทํางาน 
เพิ่มเติม โดยมีรายละเอียดดงันี ้

– การเพ่ิมหน้าสรุปแสดงระดบัเกณฑ์คะแนนประสิทธิภาพท่ีอาคารได้รับ 
– การเพ่ิมสว่นอธิบายการใช้โปรแกรมในการประเมินอาคาร 



 
 

 

197

– การแยกส่วนกรอกข้อมูลเป็นหน้าแบบฟอร์มชัดเจนของแต่ละตัวแปร พร้อม
คําอธิบายเพ่ิมในสว่นท่ีต้องให้กรอกข้อมลู 

การแก้ไขหน้าแบบฟอร์มเพ่ือความชดัเจนในการใช้งานสามารถแยกหน้าแบบฟอร์มของ

โปรแกรมท่ีเป็นส่วนกรอกข้อมูล ละส่วนผลลัพธ์ได้ชัดเจนย่ิงขึน้ โดยก่อนการเร่ิมโปรแกรมผู้ ใช้
โปรแกรมสามารถอ่านข้อแนะนําการใช้โปรแกรมก่อนการทํางาน จะเพ่ิมความเข้าใจกระบวนการ
ทํางานและขัน้ตอนต่างๆ ตัง้แต่การเตรียมข้อมลู การกรอกข้อมลู และการแสดงผลลพัธ์ เพ่ือทําให้
เกิดประสิทธิภาพในการใช้งานเพ่ิมขึน้ โดยได้มีการปรับปรุงหน้าแบบฟอร์ม ขนาดตวัหนงัสือ และ
แยกแต่ละหน้าแบบฟอร์มท่ีใช้ในการกรอกข้อมูลออกมาชัดเจน แยกตามหัวข้อเร่ืองของตัวแปร
ต่างๆเพ่ือสามารถกรอกข้อมูลได้ง่าย ทําให้ผู้ ใช้โปรแกรมไม่สับสนกับการใช้งาน และสามารถ
ย้อนกลบัมาตรวจสอบความถกูต้องของข้อมลูต่างๆได้ง่าย สามารถสัง่พิมพ์ผลลพัธ์แผนภูมิต่างๆ
ได้ทนัที พร้อมใบสรุประดบัเกณฑ์คะแนนท่ีอาคารได้รับ เพ่ือสามารถนําไปใช้งานหรือประกอบการ
ออกแบบได้ทนัที 

 
5.3 การสร้างค่าตัวเลือกอัตโนมัต ิ(Default)  

แบบประเมินอาคารบ้านรักษ์นิเวศ เป็นจุดเร่ิมต้นในการสร้างค่าดชันีการประเมินอาคาร
สําหรับภมูิภาคร้อน เพ่ือทําให้เกิดภาพรวมในการประเมินอาคารทัง้ด้านพลงังานและส่ิงแวดล้อม 
ให้ครอบคลมุเช่นเดียวกบัแบบประเมินประเทศต่างๆท่ีได้ศึกษา สําหรับเป็นต้นแบบแนวคิดในการ
สร้างเกณฑ์ระดบัคะแนนของการออกแบบอนรัุกษ์เชิงส่ิงแวดล้อมท่ีเหมาะสมกบัประเทศไทย โดย
แตล่ะประเทศจะมีรายละเอียดในการการประเมินในแตล่ะหวัข้อแตกต่างกนั และมีเกณฑ์ในการให้
คะแนนแตกต่างกนัออกไปในหวัเร่ืองเดียวกนั โดยสามารถสรุปหวัข้อท่ีเป็นมาตรฐานของประเทศ
ตา่งๆท่ีใช้เป็นเกณฑ์การให้คะแนนได้ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

– การจดัการ (Management) 
– มลภาวะ (Pollution) 
– ท่ีตัง้โครงการ (Site) 
– การขนสง่ (Transportation) 
– นํา้ (Water) 
– คณุภาพอากาศภายในอาคาร (Indoor Environment Quality) 
– วสัด ุ(Materials) 
– การใช้พลงังาน (Energy)  
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จากรายละเอียดหวัข้อต่างๆ ท่ีเป็นเกณฑ์ในการประเมินอาคารนัน้ ทําการวิเคราะห์หวัข้อ
ต่างๆเหล่านีสู้่ท่ีมาของปัญหาของการออกแบบการประเมินอาคาร พบว่าปัญหาทางด้านการใช้
พลงังาน และมลภาวะสิ่งแวดล้อมเป็นกรอบความคิดของการวิจยั โดยได้ทําการจดักลุ่มตวัแปรให้
เป็นหมวดหมู่ใหม่เพ่ือการวิเคราะห์ท่ีชดัเจนย่ิงขึน้ โดยรวมหัวข้อท่ีมีความสมัพันธ์กนัไว้ด้วยกัน 
หรือท่ีมีผลกระทบท่ีคล้ายกนัจดัไว้ในกลุ่มเดียวกนั เพ่ือสามารถมองภาพของการประเมินอาคารได้
ชัดเจนย่ิงขึน้ โดยแบ่งกลุ่มตัวแปรออกเป็น 4 กลุ่มคือ การจัดการส่ิงแวดล้อม การขนส่ง การ
อนรัุกษ์สิ่งแวดล้อม และการใช้พลงังานในอาคาร และนําหวัข้อย่อยของตวัแปรต่างๆท่ีเป็นเกณฑ์
ในการประเมินอาคารนัน้ลงตามตารางของกลุ่มตัวแปรหลักท่ีเป็นประเภทเดียวกัน จะสามารถ
กําหนดหวัข้อย่อยเพ่ือเป็นเกณฑ์ในการประเมินอาคารได้ดงัแผนภมูิท่ี 5-1 โดยรายละเอียดต่างๆ
จะแสดงในหวัข้อ 5.3.1 

 

 
แผนภูมทิี่ 5-1 แสดงเกณฑ์ต่างๆที่ใช้ในการประเมนิอาคารเชิงอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 

5.3.1 ขัน้ตอนการกําหนดคะแนนในแต่ละหวัข้อ 
การกําหนดคะแนนในแต่ละหวัข้อ ได้นําข้อมลูพืน้ฐานของประเทศจากแหล่งข้อมลูต่างๆ 

หรือข้อมลูทตุิยภมูิ (Secondary Data) คือ ข้อมลูต่างๆ ท่ีมีผู้ เก็บหรือรวบรวมไว้ก่อนในเร่ืองต่างๆ 
ตามตวัแปรท่ีตัง้เป็นเกณฑ์ไว้ เพ่ือนํามาวิเคราะห์และแบ่งนํา้หนักคะแนนให้เหมาะสมกับข้อมูล
พืน้ฐานของประเทศไทย โดยขัน้ตอนแรกจะทําการแบ่งค่านํา้หนกัของคะแนนกลุ่มตวัแปร 4  กลุม่ 

มาตรฐานพลังงานในการ
ขนส่ง 2.7 MJ/Ton.km  

มาตรฐานปริมาณขยะ 
กโิลกรัมต่อคนต่อวนั 

มาตรฐานการใช้นํา้ 
ลติรต่อคนต่อวัน 

สัดส่วนของการใช้พลังงาน
ทดแทนของประเทศ 

การลดการใช้พลังงานจาก
ค่าเฉล่ียของประเทศ 

การใช้พลังงานจากการ
ประเมนิอาคาร 
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เพ่ือเป็นค่านํา้หนักของเกณฑ์ในแต่ละหัวข้อ โดยนําหนักของเกณฑ์จะแปรผันโดยตรงกับข้อมูล
พืน้ฐานของการใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของประเทศไทย (Bangkok 
Metropolitan Administration, 2007) เพราะเป็นผลกระทบท่ีเกิดโดยตรงจากอาคาร โดยสามารถ
แบง่คา่นํา้หนกัท่ีเป็นคะแนนดิบของการประเมินได้ดงันี ้
 
ตารางที่ 5-1 แสดงเกณฑ์คะแนนของหัวข้อในการประเมนิอาคารเชิงอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมจากสถติขิอง
ประเทศ พ.ศ. 2550 
 

เกณฑ์ในการประเมนิอาคาร คะแนน 
การจดัการสิ่งแวดล้อม 11 
การขนสง่ 37 
การอนรัุกษ์สิ่งแวดล้อม   19 
การใช้พลงังานในอาคาร 33 

 
การสร้างค่านํา้หนักรวมในตัวแปร 4 กลุ่มก่อน ท่ีจะลงในหัวข้อย่อยทําให้เม่ือมีการ

เปลี่ยนแปลงฐานข้อมลู หรือการเพ่ิมเติมหวัข้อยอ่ยในเกณฑ์การประเมินในอนาคต จะสามารถนํา
ค่านํา้หนักนีม้าเป็นฐานข้อมลูในการแจกแจงหรือปรับเปล่ียนค่านํา้หนักของเกณฑ์ในอนาคตได้ 
ดงันัน้การวิจยันีจ้ะเสนอหัวข้อย่อยท่ีจะใช้ในการประเมินอาคารจากการเลือกตวัแปรท่ีสอดคล้อง

กับกลุ่มตัวแปรหลัก เพ่ือเป็นแนวคิดต้นแบบสําหรับเป็นเกณฑ์ในการประเมินอาคารอนุรักษ์
ส่ิงแวดล้อมได้ โดยแสดงรายละเอียดดงัต่อไปนี ้

การจดัการส่ิงแวดล้อม  
ประเมินจากการวางแผนการจัดการอาคาร จะอ้างอิงจากแผนอนุรักษ์พลังงาน

ระยะท่ี 3 พ.ศ. 2548-2544 เพ่ือการลดการใช้พลงังานท่ีไม่เกิดประโยชน์ (กระทรวง
พลงังาน, 2549) โดยการร่างข้อกําหนดในการวดัผล และการสร้างแผนงานในการ
ปรับปรุงดูแลอาคารตลอดอายุอาคาร จะแบ่งระดบัคะแนนตามแผนงานการจดัการ
อาคารในช่วงต่างๆของอายอุาคารดงันี ้
– มีแผนงานการจดัการในช่วงการออกแบบ 
– มีแผนงานการจดัการในช่วงการก่อสร้าง 
– มีแผนงานการจดัการในช่วงการใช้งานอาคาร 
– มีแผนงานในการเลือกวสัดหุรือวิธีการก่อสร้างท่ีลดขยะในขัน้ตอนการทําลาย 
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การขนสง่  
การขนสง่คํานวณจากการใช้รถขนส่งโดยอ้างอิงการใช้นํา้มนัดีเซล (Kofoworola, 

2008) โดยเกณฑ์ท่ีใช้ในการสร้างมาตรฐานด้านการขนส่งคิดจากการใช้งานรถยนต์
เพ่ือการขนส่งสําหรับอาคาร โดยคิดท่ีรัศมีจากศนูย์กลางกรุงเทพฯ 50 กิโลเมตร โดย
คา่พลงังานจากการขนสง่มีค่าเท่ากบั 2.7 MJ/Ton.km  

การอนรัุกษ์สิ่งแวดล้อม  
การอนรัุกษ์สิ่งแวดล้อมมีการแบง่หวัข้อยอ่ยออกเป็น 2 หวัข้อ คือปริมาณขยะและ

การใช้นํา้ โดยใช้เกณฑ์มาตรฐานด้านสิ่งแวดล้อมจากศูนย์สารสนเทศสิ่งแวดล้อม 
กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม โดย
กําหนดเกณฑ์มาตรฐานในการวดัค่าตวัแปรย่อยโดยแสดงรายละเอียดดงันี ้

อตัราการผลิตขยะมลูฝอย 
– อตัราการผลิตขยะมลูฝอยน้อยกว่า 0.9 กิโลกรัมต่อคนต่อวนัอยู่ในเกณฑ์ 

ระดบัดี 
– อตัราการผลิตขยะมลูฝอยอยู่ระหว่าง 0.9-1.1 กิโลกรัมต่อคนต่อวนั อยู่ใน

เกณฑ์ ระดบัมาตรฐาน 
– อตัราการผลิตขยะมลูฝอยมากกว่า 1.1 กิโลกรัมต่อคนต่อวนั อยู่ในเกณฑ์ 

ระดบัสงูกวา่ปกติ 

การใช้นํา้ 
– อตัราการใช้นํา้น้อยกวา่ 180 ลิตรต่อคนตอ่วนั อยูใ่นเกณฑ์ ระดบัดี 
– อตัราการใช้นํา้อยู่ระหว่าง 180 – 200 ลิตรต่อคนต่อวนั อยูใ่นเกณฑ์ ระดบั

มาตรฐาน 
– อตัราการใช้นํา้มากกวา่ 200 ลิตรต่อคนตอ่วนั อยูใ่นเกณฑ์ ระดบัสงูกวา่ปกติ 

การใช้พลงังานในอาคาร  
การใช้พลงังานในอาคารมีการแบง่หวัข้อยอ่ยออกเป็น 2 หวัข้อ คือการใช้พลงังาน

ไฟฟ้าในอาคาร และการใช้พลังงานทดแทน กําหนดเกณฑ์นํา้หนักของดัชนีด้าน
พลงังานทดแทนจากนโยบายและแผนพฒันาประเทศ โดยศกึษาจากแผนยทุธศาสตร์
การพฒันาพลงังานทดแทน (กระทรวงพลงังาน, 2551: ออนไลน์) พบวา่มีการกําหนด
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นโยบายไว้วา่ปี 2554 ต้องเพ่ิมพลงังานทดแทน 15 % การกําหนดนํา้หนกัของเกณฑ์
มาตรฐานในการวดัค่าตวัแปรย่อยในกลุม่ตวัแปรนีคื้อ 
– ผลติพลงังานทดแทนได้มากกวา่ปริมาณท่ีใช้พลงังาน  
– ผลติพลงังานทดแทนได้เท่ากบัปริมาณท่ีใช้พลงังาน 
– ผลติพลงังานทดแทนได้ 75% ของปริมาณท่ีใช้พลงังาน 
– ผลติพลงังานทดแทนได้ 65% ของปริมาณท่ีใช้พลงังาน 
– ผลติพลงังานทดแทนได้ 55% ของปริมาณท่ีใช้พลงังาน 
– ผลติพลงังานทดแทนได้ 45% ของปริมาณท่ีใช้พลงังาน 
– ผลติพลงังานทดแทนได้ 30% ของปริมาณท่ีใช้พลงังาน 
– ผลติพลงังานทดแทนได้ 15% ของปริมาณท่ีใช้พลงังาน 

 
เม่ือได้ฐานข้อมลูตวัแปรต่างๆของประเทศครบแล้ว จดัทําแผนภมูิหลกัแสดงการกระจาย

คะแนนของตวัแปร ในแต่ละหัวข้อ เพ่ือเป็นภาพรวมของการให้ค่านํา้หนักตวัแปรต่างๆ เพ่ือเป็น
ต้นแบบของการสร้างแบบประเมินอาคารสําหรับภมูิภาคร้อนชืน้ ตามแผนภมูิท่ี 5-2 โดยแบง่เกณฑ์
การประเมินอาคารได้ดงันี ้ 

– การจดัการสิ่งแวดล้อม มี 10 คะแนน วา่ด้วยการจดัการอาคารในขัน้ตอนต่าง
ตลอดอายุอาคาร คือ ช่วงการออกแบบอาคาร ช่วงการก่อสร้างอาคาร ช่วง
การใช้งานอาคาร และช่วงการทําลายอาคาร  

– การขนส่ง มี 32 คะแนน ว่าด้วยการขนส่งท่ีนับระยะห่างจากศูนย์กลาง
กรุงเทพฯ 50 กิโลเมตร โดยการประเมินการใช้นํา้มันในการขนส่ง ตาม
ระยะทางท่ีเกิดขึน้  

– การอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม คะแนนรวม 16 คะแนนแบ่งออกเป็น ผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อม 5 คะแนน การอนรัุกษ์นํา้ 10 คะแนน  เป็นการตระหนกัด้านการ
ใช้ทรัพยากรธรรมชาติและการสร้างของเสียแก่ชมุชน  

– การใช้พลงังานในอาคาร คะแนนรวม  42 คะแนน แบ่งเป็นการใช้พลงังานใน
อาคาร 29 คะแนน การใช้พลงังานทดแทน 13 คะแนน โดยเกณฑ์จะกําหนด
จากการผลิตพลงังานทดแทนเทียบกบัปริมาณการใช้พลงังานของอาคาร 
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แผนภูมทิี่ 5-2 แสดงค่านํา้หนักเกณฑ์ต่างๆในการประเมินอาคารเชิงอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม (จากสถิติ
ประเทศไทย พ.ศ. 2550) 

การจดัการพลงังาน 10%

การใช้พลังงาน 29%

การขนส่ง 32%

ผลกระทบสิ่งแวดล้อม(ขยะ) 5% การอนุรักษ์นํา้ 11%

การใช้พลงังานทดแทน13%

 
 
แผนภูมิที่ 5-3 แสดงการเปรียบเทียบค่านํา้หนักเกณฑ์ต่างๆที่ใช้ในการประเมินอาคารเชิงอนุรักษ์
ส่ิงแวดล้อม (จากสถติปิระเทศไทย พ.ศ. 2550) 

จากแผนภมูิท่ี 5-2 และ แผนภมูิท่ี 5-3 การวิจยันีจ้ะศึกษาในหวัข้อการใช้พลงังานใน

อาคารเท่านัน้คือ 42% ประกอบไปด้วยค่าดชันีดชันี 7 ตวัแปร ได้แก่ t ดชันี S/A ดชันี U ดชันี 
1/COP ดชันี Infiltration ดชันี Lighting ดชันี Appliance หวัข้ออื่นๆเร่ืองการจดัการพลงังาน การ
ขนสง่ และการอนรัุกษ์ส่ิงแวดล้อม เป็นการสร้างค่าต้นแบบแสดงนํา้หนกัสําหรับการวจิยัในอนาคต
ตอ่ไป 

(ปริมาณของเสีย) 

 (การลดการใช้พลังงาน) 

(ระยะทาง) 

(ปริมาณการใช้นํา้) 

(การผลิตพลังงาน) 

(การใช้พลังงาน) 
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5.3.2 การออกแบบแผนภูมิในการประเมินระดับเกณฑ์การออกแบบเชิงอนุรักษ์

ส่ิงแวดล้อม 
การประเมินระดบัเกณฑ์การออกแบบอนรัุกษ์สิ่งแวดล้อมสามารถสร้างรูปแบบของเกณฑ์

ในการให้คะแนนตามแผนภูมิท่ี 5-3 เป็นการแสดงเกณฑ์ในการประเมินการออกแบบอนุรักษ์

ส่ิงแวดล้อม โดยการวิเคราะห์ค่ามาตรฐานจากฐานข้อมลูประเทศไทย สถิติท่ีเก่ียวข้องกับตวัแปร
ตา่งๆ เพ่ือนําค่ามาตรฐานของแตล่ะตวัแปรมาทําการแบง่ช่วงคะแนน เพ่ือสร้างระดบัคะแนนให้อยู่
ในช่วงคะแนนระดบัท่ี 1 ถึง ระดบัท่ี 8 โดยค่าระดบัท่ี 4 ซึง่เป็นเกณฑ์มาตรฐานของทกุตวัแปร ท่ีได้
จากข้อมลูทตุิยภมูิ (Secondary Data)  ในการประมวลผลประสิทธิภาพของอาคารเชิงอนุรักษ์
ส่ิงแวดล้อม จะแสดงผลลพัธ์ด้านการใช้พลงังานในอาคาร การอนรัุกษ์สิ่งแวดล้อม การขนส่ง และ
การจัดการเพ่ือการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม  ทําให้ผู้ ใช้โปรแกรมสามารถมองภาพรวมของการใช้
พลงังาน การใช้ทรัพยากร และการสร้างมลภาวะจากของเสียของอาคารเพ่ิมขึน้ นอกจากการใช้
พลงังานในอาคารเพียงอยา่งเดียว 
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การใช้พลังงาน พลังงานทดแทน การอนุรักษ์นํา้ ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม การขนส่ง การจัดการพลังงาน

การใช้พลังงานในอาคาร การอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม การขนส่ง การจัดการเพื่อการอนุรักษ์
ส่ิงแวดล้อม

ระดบัเกณฑ์คะแนน

การใช้พลังงานในอาคาร การอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม
การจัดการเพื่อ

อนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมการขนส่ง

15% การใช้พลังงาน 200 ลิตรต่อคนต่อวัน 1.1 กิโลกรัมต่อคนต่อวัน 50 กิโลเมตร การลดการใช้พลังงาน227.50 kWh/m2/yr 

ระดับดี

ระดบัต่ํา

ระดับเกณฑ์มาตรฐาน

 
 
แผนภูมทิี่ 5-4 แสดงแผนภูมใินการประเมนิระดบัเกณฑ์การออกแบบอาคารเชิงอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 

จากแผนภมูิท่ี 5-4 แสดงการสร้างระดบัเกณฑ์คะแนนของตวัแปรต่างๆท่ีใช้ในการประเมิน
อาคาร เม่ือได้ค่ามาตรฐานของข้อมลูสถิติของประเทศแต่ละตวัแปร จากนัน้ทําการแบ่งช่วงข้อมลู
ด้วยสถิติการกระแจกแบบปกติ จะได้ช่วงข้อมูลคะแนนของแต่ละตัวแปรเพ่ือใช้ในการประเมิน
อาคารโดยแบง่ออกเป็น 8 ช่วงข้อมลูโดยแกนกลางคือระดบัมาตรฐาน ด้านลา่งของแผนภมูิจะเป็น
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เกณฑ์ระดับต่ํา ด้านบนจะเป็นเกณฑ์ระดับดี เป็นแนวทางในการสร้างแผนภูมิในการวิเคราะห์
ข้อมลูท่ีมีตัวแปรหลายตัวและมีหน่วยการวดัค่าต่างกัน โดยสามารถสร้างค่ามาตรฐานเดียวกัน 
เพ่ือใช้สําหรับนําระดบัเกณฑ์คะแนนของข้อมลูแต่ละตวัแปรมาแสดงในแผนภมูิผลลพัธ์เดียวกนัได้ 
เพ่ือผู้ ใช้โปรแกรมจะสามารถนําการวิเคราะห์ตวัแปรต่างๆเหล่านีท่ี้มีการกําหนดเกณฑ์คะแนนไว้ 
จะสามารถเข้าใจผลลพัธ์ของข้อมลูได้ว่า อาคารท่ีทําการออกแบบนีมี้การคํานึงด้านต่างๆตามตวั
แปรท่ีกําหนดไว้อยูร่ะดบัเกณฑ์ใด 

คา่มาตรฐานของตวัแปรตา่งๆในการกําหนดในการสร้างแผนภมูิมีรายละเอียดดงันี ้
การใช้พลงังาน    คา่มาตรฐาน 227.50 kWh/m2/yr  
การใช้พลงังานทดแทน   คา่มาตรฐาน 55% ของการใช้พลงังาน 
การอนรัุกษ์นํา้    คา่มาตรฐาน 200 ลิตรต่อคนตอ่วนั 
ผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อม (ขยะ)  คา่มาตรฐาน 1.10 กิโลกรัมตอ่คนต่อวนั 
การขนสง่    คา่มาตรฐาน 50 กิโลเมตร 
การจดัการส่ิงแวดล้อม  คา่มาตรฐาน 5 มีแผนการจดัการในการ 

      ทํางาน 
การสร้างเกณฑ์การประเมินอาคารสําหรับภมูิภาคร้อนชืน้ท่ีเหมาะสมกบัประเทศไทยนี ้ทํา

การวิเคราะห์จากฐานข้อมลูประเทศไทย และสร้างค่าตวัเลือกอตัโนมตัิ (Default) เพ่ือเป็นเกณฑ์
ในการตัง้ค่าในการประเมินต้นแบบไว้ เม่ือข้อมลูพืน้ฐานของประเทศมีการปรับเปล่ียนสามารถทํา
การแก้ค่าตัวเลือกอัตโนมัติ (Default) นีส้ามารถทําได้ เ พ่ือให้เหมาะสมกับเวลาและการ
เปลี่ยนแปลงในอนาคต  

5.4 การกรอกข้อมูล 
 
งานวิจยัมีวตัถปุระสงค์เพ่ือสร้างเคร่ืองมือมาตรฐานอย่างง่าย สถาปนิกและผู้ออกแบบ

และบคุคลทัว่ไป สามารถนําไปประเมินประสทิธิภาพการใช้งานในอาคาร ในการออกแบบเบือ้งต้น
เพ่ือเป็นแนวทางสําหรับการออกแบบ ตลอดจนปรับปรุงอาคาร (เฉพาะกรณีอาคารปรับอากาศ) 
โปรแกรมท่ีใช้ในการประเมินอาคารด้านอนรัุกษ์พลงังานในปัจจบุนัมีความซบัซ้อน สําหรับบคุคล
ทัว่ไป และผู้ออกแบบท่ีไม่ได้มีพืน้ฐานเร่ืองการประหยดัพลงังานมาก่อน การใช้โปรแกรมOTTV 
และ RTTV นัน้ผู้ ท่ีจะประเมินต้องมีทกัษะด้านคอมพิวเตอร์และเข้าใจคณุสมบตัิของรูปแบบอาคาร 
การถอดแบบ คณุสมบตัิของวสัด ุของอาคารนัน้ ทําให้การประเมินแบบมีการใช้งานไม่แพร่หลาย 
อีกทัง้มีตวัเลือกในด้านวสัดท่ีุไม่หลากหลายแต่ในปัจจบุนั  OTTV และ RTTV ยงัมีการปรับปรุงให้
เกิดความสมบรูณ์ในการคํานวณค่าพลงังานของอาคารให้มากขึน้ แต่ก็ซบัซ้อนมากขึน้อีกเช่นกนั 
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ซึ่งเหมาะสําหรับการใช้เพ่ือตรวจวดัค่าพลงังานในอาคารอย่างละเอียด หรือเพ่ือใช้เป็นข้อมลูเพ่ือ
รองรับการประเมินอาคารท่ีสามารถไปประกวดแบบบ้านประหยัดพลังงานหรือการติดฉลาก

พลงังานของอาคาร โดยจะต้องใช้ความรู้ และเวลาในการคํานวณอยา่งมาก ทําการแก้ไขยาก และ
ไม่สามารถทําให้ผู้ ไม่มีความรู้เข้าใจในผลลพัธ์ท่ีได้จากโปรแกรม ทําให้การประเมินอาคารเป็นไป
ได้ยากและลา่ช้าตอ่การทํางานจริง ในงานวิจยันีจ้ดัทําโปรแกรมอย่างง่ายด้วยโปรแกรม Microsoft 
Office Excel ซึง่เป็นโปรแกรมพืน้ฐานในการทํางานในปัจจบุนั ผู้ใช้งานเพียงกรอกข้อมลูพืน้ฐาน
ของอาคาร อาทิเช่น ขนาดพืน้ท่ี ความกว้าง ความยาว ความสูง  ขนาดช่องเปิดต่างๆ จากนัน้
โปรแกรมจะคํานวณพลงังานท่ีอาคารใช้งาน และการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตอ่ส่ิงแวดล้อม
ให้โดยอตัโนมตัิ จะมีการแสดงค่าตวัแปรแต่ละตวัแปรจากผลของการคํานวณวา่ อาคารหลงันีต้้อง
มีการปรับปรุงตวัแปรใดบ้าง เพ่ือเป็นทางเลือกแก่ผู้ ท่ีใช้โปรแกรมสามารถตดัสินใจในการปรับปรุง
การออกแบบ  จึงมีความสะดวกต่อผู้ ใช้งานทัว่ไป สถาปนิกวิศวกร นกัศึกษา และผู้ ท่ีเก่ียวข้อง 
สามารถนําไปใช้เป็นเคร่ืองมือช่วยในการตดัสินใจในการออกแบบเบือ้งต้นได้ 

ขัน้ตอนในการกรอกข้อมลูของโปรแกรม  

ขัน้ตอนในการกรอกข้อมลูของโปรแกรมการประเมินอาคาร จะอธิบายตามขัน้ตอนการ
ทํางานของผู้ ใช้งานเพ่ือทําให้เกิดความเข้าใจในกระบวนการกรอกข้อมลูจนกระทัง่ผลลพัธ์ของการ

ประมวลผลประสิทธิภาพของอาคาร ได้อยา่งชดัเจน อธิบายตามหวัข้อได้ดงันี ้
1. หน้าแบบฟอร์มหน้าปก 
2. หน้าแบบฟอร์มข้อแนะนํา แสดงรายละเอียดการกรอกข้อมลูแก่ผู้ ใช้งาน 
3. หน้าแบบฟอร์มข้อมลูเบือ้งต้น (Information) เป็นรายละเอียดของข้อมลูอาคาร 
4. หน้าแบบฟอร์มข้อมลูอาคาร (Building) เป็นรายละเอียดของข้อมลูด้านพืน้ท่ีอาคาร 
5. หน้าแบบฟอร์มข้อมลูวสัด ุ (Construction layer) เป็นรายละเอียดของข้อมลูด้านวสัด ุ

 6. หน้าแบบฟอร์มภาระการทําความเยน็จากภายในอาคาร (Internal Load) 
7. หน้าแบบฟอร์มการเลือกประสทิธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ และสดัสว่นภมูิสถาปัตยกรรม

กบัพืน้ท่ีดาดแข็ง (COP /T)  
8. หน้าแบบฟอร์มการเลือกวสัดกุ่อสร้าง (Material List) ของสว่นประกอบอาคาร ผนงั 

หลงัคา กระจก พืน้ เพ่ือนําไปคํานวณในสตูร CLTD 
9. หน้าแบบฟอร์มผลลพัธ์ของการคํานวณทัง้หมด (Result)  
โดยสามารถแสดงรายละเอียดพร้อมภาพตวัอยา่งของหน้าแบบฟอร์มในการใช้งานจริง 

เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในการกรอกข้อมลูและขัน้ตอนการใช้งานได้อยา่งถกูต้อง 
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1. หน้าแบบฟอร์มหน้าปก เป็นหน้าสรุปแสดงรายละเอียดของอาคารและระดบัเกณฑ์
คะแนนท่ีอาคารนีไ้ด้ถกูประเมินประสิทธิภาพจากโปรแกรม  

ประเภทการใช้งานอาคาร

รูปแบบอาคาร

พืน้ที่ใช้สอยภายในอาคารทัง้หมด (ตร.ม.)

ช่ืออาคาร............................

รูป

          

A+

A

B+

B

C+

C

D+

D

 

ภาพที่ 5-2 แสดงปกตวัอย่างของการประเมินอาคาร 

แบบฟอร์มหน้าปกแสดงตามภาพท่ี 5-2 เป็นส่วนสรุปช่ืออาคาร รายละเอียดของอาคาร
ระดบัเกณฑ์คะแนนท่ีได้จากการประเมินอาคารพร้อมรูปอาคารประกอบ 

ส่วนท่ีต้องกรอกข้อมลู ได้แก่ รูปภาพอาคาร ข้อมลูส่วนอ่ืนจะเช่ือมต่อกบัหน้าแบบฟอร์ม
อ่ืนโดยอตัโนมตัิไมต้่องใสข้่อมลูเพ่ิมเติม 

คะแนน 
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2. หน้าแบบฟอร์มข้อแนะนํา แสดงรายละเอียดการกรอกข้อมลูแก่ผู้ใช้งาน 

แนะนําการกรอกข้อมูล

โดยท่านต้องกรอกข้อมูลตามนี ้

หน้า รายละเอียด

1 Information

2 Building

3 Construction Layer

4 Internal Load

5 COP+Delta T

6 Material list

7 Eco-Index

End Result

รายละเอียดของส่วนผนัง พืน้ หลังคา ช่องเปิด โดยจะให้เลือกวัสดุท่ีใช้ใน

การออกแบบจากฐานข้อมูล

คําแนะนําก่อนการใช้โปรแกรม

โปรแกรมนีเ้ป็นโปรแกรมอย่างง่ายเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถช่วยสถาปนิก วิศวกรผู้ออกแบบ และผู้ ท่ีเก่ียวข้อง ใน

การประเมินระดับประสิทธิภาพของอาคารด้านการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม ว่าจัดอยู่ในเกณฑ์ใด โดย

เกณฑ์ในการให้คะแนนจะมีระดับคะแนนดังนี ้

โปรแกรมจะทําหน้าท่ีประมวลผลจากการท่ีท่านใส่ข้อมูลในการออกแบบลงไปตามท่ี

โปรแกรมกําหนดไว้ โดยท่ีผู้ใช้โปรแกรมต้องกรอกข้อมูลคือตารางท่ีมีพืน้ท่ีสีฟ้า             

 ส่วนบริเวณท่ีเป็นพืน้ท่ีสีส้มจะเป็นข้อมูลท่ีโปรแกรมให้ท่านเลือกท่ีตรงกับการ

ออกแบบอาคารของท่านโดยเม่ือท่าน กดเม้าส์ลงบนกล่องข้อมูลสีส้มจะปรากฎกล่อง

ลูกศรดังภาพเม่ือกดท่ีกล่องลูกศรท่านจะมีข้อมูลให้ท่านเลือก

รายละเอียดของอาคาร จํานวนชัน้ อายุอาคาร จํานวนผู้ใช้งาน เวลาใน

การใช้อาคาร

รายละเอียดพืน้ท่ีอาคาร พืน้ท่ีกรอบอาคารทัง้หมด โดยจะแยกกรอบ

อาคารต่างๆตามทิศทางการวางอาคาร

รายละเอียดของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้ในอาคาร หลอดไฟฟ้า และประเภท

ของการร่ัวซึมวัสดุ

รายละเอียดของประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ และประเภทภูมิทัศน์

ท่ีออกแบบ

เลือกชนิดของผนัง หลังคา และกระจกท่ีออกแบบ

รายละเอียดของอาคาร ด้านพลังงานทดแทน ปริมาณขยะ การใช้นํา้ การ

ขนส่ง และมาตรการในการจัดการอาคาร

แสดงผลลัพธ์จากการประมวลผลได้แก่  ระดับเกณฑ์คะแนนท่ีอาคาร

ได้รับ ปริมาณการใช้พลังงานของอาคาร พร้อมแนวทางการปรับปรุง 

พลังงานสะสม เกณฑ์การประเมินอาคารเชิงอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม

A+ A B+ B C+ C D+ D

ข้อมูล

 
ภาพที่ 5-3 แสดงแบบฟอร์มข้อแนะนําของการกรอกข้อมูลของโปรแกรม 
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3. หน้าแบบฟอร์มข้อมลูเบือ้งต้น (Information) เป็นรายละเอียดของข้อมลูอาคาร 

แบบประเมิน Eco-House

ข้อมูลเบือ้งต้นสําหรับการประเมินอาคาร

ชื่ออาคารหรือโครงการ

ที่ต ัง้อาคารหรือโครงการ

ประเทศ ประเทศไทย จังหวัด กรุงเทพฯ

Latitude 13.73°N Longitude 100.50°E

Elevation  12m above sea level

ประเภทการใช้งานอาคาร

รูปแบบอาคาร

พืน้ที่ปรับอากาศ (ตร.ม.)

พืน้ที่ใช้สอยภายในอาคารทัง้หมด (ตร.ม.)

จํานวนชัน้ของอาคาร 

จํานวนผู้ ใช้อาคาร (คน)

เวลาการใช้งานของผู้ ใช้อาคาร (ชั่วโมงต่อวัน) 8 ชั่วโมงต่อวัน 3000

อายุของอาคาร

ช่ืออาคาร............................

จังหวัด...........................

อาคารพกัอาศัย

อาคารสรา้งใหม่

 

ภาพที่ 5-4 แสดงแบบฟอร์มข้อมูลเบือ้งต้นของการกรอกข้อมูลของโปรแกรม 

จากภาพท่ี 5-3 จะเป็นแบบฟอร์มข้อแนะนําในการใช้งานโปรแกรม การกรอกข้อมลู โดย
ส่วนท่ีผู้ ใช้งานต้องกรอกข้อมลูในแบบฟอร์มทัง้หมดได้แก่ ช่องข้อมลูท่ีเป็นสีฟ้า และช่องข้อมลูท่ี
เป็นสีส้ม โดยช่องข้อมูลสีส้มจะเป็นฐานข้อมูลจากโปรแกรมสามารถเลือกใช้ได้เลย จากนัน้จะ
อธิบายขัน้ตอนการกรอกข้อมูลในหน้าแบบฟอร์มต่างๆว่ามีรายละเอียดเช่นไร จนถึงขัน้ตอน
สดุท้ายคือการดผูลลพัธ์ของการประมวลผลจากโปรแกรมในขัน้ตอนสดุท้าย  

จากภาพท่ี 5-4 เป็นแบบฟอร์มข้อมลูเบือ้งต้นของการกรอกข้อมลูของโปรแกรม แสดง
รายละเอียดช่ือโครงการ ท่ีตัง้ เป็นหน้าท่ีแสดงลกัษณะทางกายภาพและการใช้งานโดยรวมของ
อาคาร 

ส่วนท่ีต้องกรอกข้อมลู ได้แก่ ช่ืออาคาร ท่ีตัง้ ประเทศ พืน้ท่ีใช้สอยในอาคาร จํานวนผู้ ใช้
อาคาร เวลาการใช้งานของผู้ใช้อาคาร อายอุาคาร 
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4. หน้าแบบฟอร์มข้อมลูอาคาร (Building) เป็นรายละเอียดของข้อมลูด้านพืน้ท่ีอาคาร 

แบบประเมิน Eco-House

ตารางสรุปการคํานวณสัดส่วนอาคาร

พืน้ท่ีปรับอากาศ (ตร.ม.)

พืน้ท่ีใช้สอยภายในอาคาร (ตร.ม.)

พืน้ท่ีของพืน้ชัน้ท่ี 1 (ตร.ม.) รวมพืน้ท่ีผิวอาคาร (ตร.ม.)

พืน้ท่ีของหลังคา (ตร.ม.) S/A

ผนังด้านทิศเหนือ ผนังด้านทิศใต้ นังด้านทิศตะวันออ ผนังด้านทิศตะวันตก รวมพืน้ท่ี

พืน้ท่ีผนังทึบ

พืน้ท่ีผนังโปร่งแสง-กระจก

พืน้ท่ีประตู

0
 

ภาพที่ 5-5 แสดงตารางสรุปการคาํนวณสัดส่วนอาคาร 

 ภาพท่ี 5-5 เป็นตารางหลกัรวบรวมข้อมลูผลลพัธ์จากการคํานวณพืน้ท่ีจากภาพท่ี 5-6 ถึง
ภาพท่ี 5-11 โดยตารางจากภาพท่ี 5-5 จะเป็นสว่นสรุปข้อมลูเพ่ือเช่ือมตอ่การคํานวณกบัสตูรตา่งๆ 

การคํานวณหาพืน้ท่ีใช้สอยอาคารและปริมาตรของอาคาร

พืน้ท่ี ความสูงของห้อง

 (ม.)

ความกว้าง (ม.) ความยาว (ม.) พืน้ท่ีใช้งาน

ภายในอาคาร    

(ตร.ม.)

ปริมาตร (ลบ.ม.)

ชัน้ท่ี 1 0 0

ชัน้ท่ี 2 0 0

ชัน้ท่ี 3 0 0

ชัน้ท่ี 4 0 0

ชัน้ท่ี 5 0 0

0 0  

ภาพที่ 5-6 แสดงการคาํนวณพืน้ที่ใช้สอยอาคารและปริมาตรอาคาร 

ภาพท่ี 5-6 ส่วนท่ีต้องกรอกข้อมลูในตาราง ได้แก่ ช่องสีฟ้า ข้อมลูท่ีต้องการคือ ความสงู 
ความกว้าง ความยาวของพืน้ท่ีในแต่ละชัน้ โดยจะให้คํานวณพืน้ท่ีทีละชัน้ จากนัน้โปรแกรมจะทํา
การคํานวณและแสดงผลในช่องสีชมพ ู
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การคํานวณหาพืน้ท่ีหลังคา
พืน้ท่ีหลังคา

หลังคา
 

ภาพที่ 5-7 แสดงพืน้ที่หลังคา 

ภาพท่ี 5-7 ส่วนท่ีต้องกรอกข้อมลูในตารางได้แก่ ช่องสีฟ้า ข้อมลูท่ีต้องการคือ พืน้ท่ี

หลงัคา 
การคํานวณหาพืน้ท่ีผนังอาคารด้านต่างๆ

ผนังด้านทิศเหนือ

ผนังทึบ ความสูงของห้อง

 (ม.)

ความยาว (ม.) พืน้ท่ีผนัง (ตร.ม.) พืน้ท่ีผนังโปร่ง

แสง (ตร.ม.)

พืน้ท่ีประตู    

(ตร.ม.)

พืน้ท่ีผนังอาคารเม่ือ

ตัดส่วนช่องเปิดออก 

(ตร.ม.)

ชัน้ท่ี 1 0 0

ชัน้ท่ี 2 0 0

ชัน้ท่ี 3 0 0

ชัน้ท่ี 4 0 0

ชัน้ท่ี 5 0 0

WWR

0 0 0 0  

ภาพที่ 5-8 แสดงการคาํนวณหาพืน้ที่ผนังอาคารด้านทศิเหนือ 

ภาพท่ี 5-8 ส่วนท่ีต้องกรอกข้อมลูในตารางได้แก่ ช่องสีฟ้า ข้อมลูท่ีต้องการจะเป็นส่วน
อาคารด้านทิศเหนือ ข้อมลูแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนผนงัทึบ จะให้กรอกข้อมลูเร่ือง ความสงู 
ความยาว ของพืน้ท่ี สว่นผนงัโปร่ง จะต้องกรอกข้อมลูพืน้ท่ีของสว่นท่ีเป็นผนงัโปร่ง สว่นพืน้ท่ีประต ู
จะต้องกรอกข้อมลูพืน้ท่ีของสว่นท่ีเป็นพืน้ท่ีประต ู
ผนังด้านทิศใต้

ผนังทึบ ความสูงของห้อง

 (ม.)

ความยาว (ม.) พืน้ท่ีผนัง (ตร.ม.) พืน้ท่ีผนังโปร่ง

แสง (ตร.ม.)

พืน้ท่ีประตู    

(ตร.ม.)

พืน้ท่ีผนังอาคารเม่ือ

ตัดส่วนช่องเปิดออก 

(ตร.ม.)

ชัน้ท่ี 1 0 0

ชัน้ท่ี 2 0 0

ชัน้ท่ี 3 0 0

ชัน้ท่ี 4 0 0

ชัน้ท่ี 5 0 0

WWR

0 0 0 0  

ภาพที่ 5-9 แสดงการคาํนวณหาพืน้ที่ผนังอาคารด้านทศิใต้ 
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ภาพท่ี 5-9 ส่วนท่ีต้องกรอกข้อมลูในตารางได้แก่ ช่องสีฟ้า ข้อมลูท่ีต้องการจะเป็นส่วน
อาคารด้านทิศใต้ ข้อมลูแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนผนงัทึบ จะให้กรอกข้อมลูเร่ือง ความสงู 
ความยาว ของพืน้ท่ี สว่นผนงัโปร่ง จะต้องกรอกข้อมลูพืน้ท่ีของสว่นท่ีเป็นผนงัโปร่ง สว่นพืน้ท่ีประต ู
จะต้องกรอกข้อมลูพืน้ท่ีของสว่นท่ีเป็นพืน้ท่ีประต ู

ผนังด้านทิศตะวันออก

ผนังทึบ ความสูงของห้อง

 (ม.)

ความยาว (ม.) พืน้ท่ีผนัง (ตร.ม.) พืน้ท่ีผนังโปร่ง

แสง (ตร.ม.)

พืน้ท่ีประตู    

(ตร.ม.)

พืน้ท่ีผนังอาคารเม่ือ

ตัดส่วนช่องเปิดออก 

(ตร.ม.)

ชัน้ท่ี 1 0 0

ชัน้ท่ี 2 0 0

ชัน้ท่ี 3 0 0

ชัน้ท่ี 4 0 0

ชัน้ท่ี 5 0 0

WWR

0 0 0 0  

ภาพที่ 5-10 แสดงการคาํนวณหาพืน้ที่ผนังอาคารด้านทศิตะวันออก 

ภาพท่ี 5-10 ส่วนท่ีต้องกรอกข้อมลูในตารางได้แก่ ช่องสีฟ้า ข้อมลูท่ีต้องการจะเป็นส่วน
อาคารด้านทิศตะวนัออก ข้อมลูแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนผนงัทึบ จะให้กรอกข้อมลู ความสงู 
ความยาว ของพืน้ท่ี สว่นผนงัโปร่ง จะต้องกรอกข้อมลูพืน้ท่ีของสว่นท่ีเป็นผนงัโปร่ง สว่นพืน้ท่ีประต ู
จะต้องกรอกข้อมลูพืน้ท่ีของสว่นท่ีเป็นพืน้ท่ีประต ู

ผนังด้านทิศตะวันตก

ผนังทึบ ความสูงของห้อง

 (ม.)

ความยาว (ม.) พืน้ท่ีผนัง (ตร.ม.) พืน้ท่ีผนังโปร่ง

แสง (ตร.ม.)

พืน้ท่ีประตู    

(ตร.ม.)

พืน้ท่ีผนังอาคารเม่ือ

ตัดส่วนช่องเปิดออก 

(ตร.ม.)

ชัน้ท่ี 1 0 0

ชัน้ท่ี 2 0 0

ชัน้ท่ี 3 0 0

ชัน้ท่ี 4 0 0

ชัน้ท่ี 5 0 0

WWR

0 0 0 0

ภาพที่ 5-11 แสดงการคาํนวณหาพืน้ที่ผนังอาคารด้านทศิตะวันตก 
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ภาพท่ี 5-11 ส่วนท่ีต้องกรอกข้อมลูในตารางได้แก่ ช่องสีฟ้า ข้อมลูท่ีต้องการจะเป็นส่วน
อาคารด้านทิศตะวนัวนัตก ข้อมลูแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนผนงัทึบ จะให้กรอกข้อมลูเร่ือง 
ความสงู ความยาว ของพืน้ท่ี ส่วนผนงัโปร่ง จะต้องกรอกข้อมลูพืน้ท่ีของส่วนท่ีเป็นผนงัโปร่ง ส่วน
พืน้ท่ีประต ูจะต้องกรอกข้อมลูพืน้ท่ีของสว่นท่ีเป็นพืน้ท่ีประต ู

5. หน้าแบบฟอร์มข้อมลูวสัด ุ(Construction layer) เป็นรายละเอียดของข้อมลูด้านวสัด ุ
โปรแกรมจะสร้างฐานข้อมลูให้ผู้ ใช้โปรแกรมเลือกสว่นประกอบชัน้ของวสัดขุึน้มาเป็นชิน้วสัด ุ

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5-12 แสดงการหาค่าความต้านทานความร้อนของวัสดุ 

ส่วนประกอบของกรอบอาคารประกอบไปด้วย ผนงั พืน้ หลงัคา ช่องเปิด การคํานวณใน
การใช้โปรแกรมนี ้ต้องทําการเลือกวสัดจุากฐานข้อมลูวสัดขุองโปรแกรม โดยวสัดตุ่างๆ โปรแกรม
ได้จดัแยกข้อมลูออกเป็นแต่ละส่วนเหมือนภาพท่ี 5-12 คือ การใส่ค่าวสัดท่ีุจะใช้ในการออกแบบ
อาคารท่ีจะออกแบบ ต้องมีการเลือกชัน้ของวสัด ุจาก 1 คือ ฟิล์มอากาศภายนอก เรียงลําดบัเข้า
มาท่ี 2 คือชัน้ของวสัดชุัน้ท่ี 1 เข้ามาท่ีหมายเลข 3 คือชัน้ท่ี 2 ของเนือ้วสัด ุมาท่ีหมายเลข 4 คือชัน้
ท่ี 3 ของเนือ้วสัด ุโดยจะต้องเลือกชัน้ของวสัดจุนครบตามชนิดวสัดท่ีุเลือกไว้ จนชัน้สดุท้ายจะเป็น
ฟิล์มอากาศภายใน โดยจะใช้หลกัการนีใ้นการเลือกคุณสมบตัิของวสัดุ ทัง้ผนงั พืน้ หลงัคา และ
ช่องเปิด จนครบ การสร้างฐานข้อมลูเช่นนีเ้พ่ือทําให้มีทางเลือกรูปแบบของวสัดใุนการออกแบบได้
หลากหลาย เม่ือทําการเลือกชัน้วสัดแุต่ละส่วนของกรอบอาคารแล้วเสร็จ โปรแกรมจะคํานวณค่า
สัมประสิท ธ์ิการ ถ่ายเทความร้อนของวัสดุ  ค่าพลังงานสะสม  ค่าการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ โดยอตัโนมตัิเพ่ือไปใช้ในการคํานวณต่อไป 

 

คา่ความต้านทานความร้อนของวสัดใุนสว่นตา่งๆ 
1. คา่ฟิล์มอากาศภายนอก 
2. คา่ความต้านทานความร้อนของปนูฉาบ 
3. คา่ความต้านทานความร้อนของอิฐ 
4. คา่ความต้านทานความร้อนของปนูฉาบ 
5. คา่ฟิล์มอากาศภายใน 

ภายนอกอาคาร ภายในอาคาร 
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ตารางการเลือกวัสดุผนังอาคาร

ผนังอาคาร วัสดุ ความหนา

 (มม.)

นํา้หนัก 

(กก.)

ค่าการ

ต้านทานความ

ร้อน m2 K/W

Embodied 

energy (MJ)

CO2-kgequiv 

(kgCO2/kg)

1 ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง)

2 ปนูฉาบ

3 อิฐมอญคร่ึงแผ่น

4 ปนูฉาบ

5 ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง)

6

7

8

U-value 0 0 0 0
 

ภาพที่ 5-13 แสดงการเลือกวัสดุผนังอาคาร 

ส่วนท่ีต้องกรอกข้อมูลของตารางในภาพท่ี 5-13 ได้แก่ ช่องสีส้ม เลือกวัสดุผนังจาก
ฐานข้อมลูของโปรแกรม ทําการเลือกชัน้ของวสัดแุตล่ะชัน้ท่ีประกอบเป็นวสัดตุามท่ีออกแบบ  

ตารางการเลือกวัสดุพืน้อาคาร

พืน้ชัน้ท่ี 1 วัสดุ ความหนา

 (มม.)

นํา้หนัก 

(กก.)

ค่าการ

ต้านทานความ

ร้อน m2 K/W

Embodied 

energy (MJ)

CO2-kgequiv 

(kgCO2/kg)

1 ฟิล์มอากาศภายนอก

2 คอนกรีตเสริมเหล็กหนา 6 นิว้ 

3 กระเบือ้งคอนกรีต

4 ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) กรณีติดพืน้ดิน

5

6

7

8

U-value 0 0 0  

ภาพที่ 5-14 แสดงการเลือกวัสดุพืน้ 

ส่วนท่ีต้องกรอกข้อมูลของตารางในภาพท่ี 5-14 ได้แก่ ช่องสีส้ม เลือกวัสดุพืน้จาก
ฐานข้อมลูของโปรแกรม ทําการเลือกชัน้ของวสัดแุตล่ะชัน้ท่ีประกอบเป็นวสัดตุามท่ีออกแบบ  
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ตารางการเลือกวัสดุหลังคาอาคาร

หลังคา วัสดุ ความหนา

 (มม.)

นํา้หนัก 

(กก.)

ค่าการ

ต้านทานความ

ร้อน m2 K/W

Embodied 

energy (MJ)

CO2-kgequiv 

(kgCO2/kg)

1 ฟิล์มอากาศภายนอก

2 กระเบือ้งซีเมนต์หนา หนา 5 มม.

3 ช่องว่างอากาศ 8.75 ซม.Non Reflective Air Space

4 ยิปซ่ัมบอร์ด 12 มม.

5 ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) Horizontal

6

7

8

U-value 0 0 0
 

ภาพที่ 5-15 แสดงการเลือกวัสดุหลังคา 

ส่วนท่ีต้องกรอกข้อมลูของตารางในภาพท่ี 5-15 ได้แก่ ช่องสีส้ม เลือกวสัดหุลงัคา จาก
ฐานข้อมลูของโปรแกรม ทําการเลือกชัน้ของวสัดแุตล่ะชัน้ท่ีประกอบเป็นวสัดตุามท่ีออกแบบ  

ตารางการเลือกวัสดุกระจก

กระจก วัสดุ ความหนา

 (มม.)

นํา้หนัก 

(กก.)

ค่าการ

ต้านทานความ

ร้อน m2 K/W

Embodied 

energy (MJ)

CO2-kgequiv 

(kgCO2/kg)

1 ฟิล์มอากาศภายนอก

2 กระจกใส หนา 6 มม.

3 ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง)

4

5

6

SC 0.94

U-value 0 0 0  

ภาพที่ 5-16 แสดงการเลือกวัสดุกระจก 

ส่วนท่ีต้องกรอกข้อมูลของตารางในภาพท่ี 5-16 ได้แก่ ช่องสีส้ม เลือกวสัดกุระจกจาก
ฐานข้อมลูของโปรแกรม ทําการเลือกชัน้ของวสัดแุตล่ะชัน้ท่ีประกอบเป็นวสัดตุามท่ีออกแบบ  
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6. หน้าแบบฟอร์มภาระการทําความเย็นจากภายในอาคาร (Internal Load) เป็น

รายละเอียดของข้อมลูการใช้อปุกรณ์ไฟฟ้า โดยต้องกรอกข้อมลูการใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าในแบบฟอร์ม
เพ่ือนําไปประมวลผลตอ่ไป  

แบบประเมิน Eco-House ช่ิออาคาร............................

ตารางแสดงความสิน้เปลืองและค่าพลังงานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดต่างๆ
ชนิดเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ขนาด จํานวน(วัตต์) จํานวน (N) การใช้งาน 

(Hour/Day)

จํานวนวัตต์

(Watt*N)

พลงังานที่ใช้

(Watt/Hour)

เคร่ืองปรับอากาศ 9000 920 0 0

12000 1150 0 0

24000 2990 0 0

9000 680 0 0

ตู้ เยน็ 2.4 ลบ.ฟุต 65 0 0

4.5-6.0 ลบ.ฟุต 88 0 0

6.7-7.7 ลบ.ฟุต 117 0 0

9.0-10.0 ลบ.ฟุต 165 0 0

12 ลบ.ฟุต 165 0 0

พดัลม 12 นิว้ 45 0 0

16 นิว้ 68 0 0

พดัลมติดเพดาน 48 นิว้ 80 0 0

พดัลมติดเพดาน 56 นิว้ 104 0 0

พดัลมดูดอากาศ 6 นิว้ 30 0 0

8 นิว้ 43 0 0

โทรทัศน์ 14 นิว้ 50 0 0

20 นิว้ 63 0 0

26 นิว้ 95 0 0

วีดีโอ 30 0 0

วิทยุ 15 0 0

เคร่ืองเสยีง 40 0 0
 

ภาพที่ 5-17 ตารางแสดงความสิน้เปลืองและค่าพลังงานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิด
ต่างๆ 

 ส่วนท่ีต้องกรอกข้อมลูของตารางในภาพท่ี 5-17 ได้แก่ ช่องสีฟ้า คือจํานวนอปุกรณ์ไฟฟ้า 
และชัว่โมงการใช้งานใน 1 วนั โดยเลือกเฉพาะอปุกรณ์ท่ีมีการใช้งาน จากนัน้โปรแกรมจะคํานวณ
จํานวนวตัต์และพลงังานท่ีใช้ไฟฟ้าโดยอตัโนมตัิเพ่ือนําไปคํานวณตอ่ไป  
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ตารางแสดงความสิน้เปลืองและค่าพลังงานของหลอดไฟฟ้าชนิดต่างๆ
ชนิดของหลอดไฟฟ้า ขนาด จํานวน(Watt) จํานวนํา (N) การใช้งาน 

(Hour/Day)

จํานวนวัตต์

(Watt*N)

พลงังานที่ใช้

(Watt/Hour)

หลอดไส้ 15 0 0

40 0 0

60 0 0

100 0 0

หลอดฟลอูอเรสเซนท์ 10 20 0 0

18 28 0 0

20 30 0 0

32 42 0 0

36 46 0 0

40 50 0 0

หลอดคอมแพค 9 13.5 0 0

11 16 0 0

อ่ืนๆ 0 0

 
ภาพที่ 5-18 ตารางแสดงความสิน้เปลืองและค่าพลังงานของหลอดไฟฟ้าชนิดต่างๆ 

 ส่วนท่ีต้องกรอกข้อมลูของตารางในภาพท่ี 5-18 ได้แก่ ช่องสีฟ้า คือจํานวนหลอดไฟฟ้า 
และชัว่โมงการใช้งานใน 1 วนั จากนัน้โปรแกรมจะคํานวณจํานวนวตัต์และพลงังานท่ีใช้ไฟฟ้าโดย
อตัโนมตัิเพ่ือนําไปคํานวณตอ่ไป  

การคํานวณค่าภาระการทําความเย็นจากการร่ัวซึมอากาศ (Inflitration & Fresh Air)

Volumn ACH

1 cfm 257.25 1 ACH 1

13.83 watt/m2

cfm

2 fresh air 3 7

Total 17.23 watt/m2  
ภาพที่ 5-19 ตารางการคาํนวณค่าภาระการทาํความเยน็จากการร่ัวซมึอากาศ 

 สว่นท่ีต้องกรอกข้อมลูของตารางในภาพท่ี 5-19 ได้แก่ ช่องสีส้ม คือปริมาณการหมนุเวียน
ของอากาศ ACH โดยมีค่า ตัง้แต่ 0.3 -1 ACH ค่า fresh air คือการเติมอากาศ โดยมีช่วงข้อมลู
ตัง้แต่ 5-50 cfm จากนัน้โปรแกรมจะคํานวณภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากการร่ัวซมึ 
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7. หน้าแบบฟอร์มการเลือกประสทิธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ และสดัสว่นภมูิสถาปัตยกรรม

กบัพืน้ท่ีดาดแข็ง (COP /T)  

เลือกประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ

1/COP

Premium 0.297 เลือกข้อมูลท่ีตรงกับการออกแบบ

<1 ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศตํ่ามากท่ีสุด

1 ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศตํ่ามาก

2 ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน

3 ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศปกติ

4 ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศดี

5 ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศดีมาก

Premium ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศดีเยี่ยม

 
ภาพที่ 5-20 ประสทิธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ 

 ส่วนท่ีต้องกรอกข้อมลูของตารางในภาพท่ี 5-20 ได้แก่ ช่องสีส้ม คือระดบัประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองปรับอากาศมีเกณฑ์ตามมาตรฐานฉลากเบอร์ 5 โดยมีเกณฑ์ให้เลือกตัง้แต่เบอร์ 1 ถึง 
Premium 

เลือกปริมาณพืน้ท่ีสีเขียวในการออกแบบภูมิสถาปัตยกรรม

ไม่มีพืน้ท่ีสีเขียว 16 เลือกข้อมูลท่ีตรงกับการออกแบบ

 
ภาพที่ 5-21 แสดงสัดส่วนภมูสิถาปัตยกรรมกับพืน้ที่ดาดแข็ง 

 ส่วนท่ีต้องกรอกข้อมลูของตารางในภาพท่ี 5-21 ได้แก่ ช่องสีส้ม คือปริมาณพืน้ท่ีสีเขียว
ของบริเวณโดยรอบอาคาร โดยแสดงสดัส่วนภมิูสถาปัตยกรรมกบัพืน้ท่ีดาดแข็ง (Hardscape) มี
ช่วงข้อมลูตัง้แต่ไม่มีพืน้ท่ีสีเขียว มีพืน้ท่ีสีเขียว 10% ของพืน้ท่ีดาดแข็ง จนถึง มีพืน้ท่ีสีเขียว 90% 
ของพืน้ท่ีดาดแข็ง เม่ือทําการเลือกข้อมลูท่ีตรงกบัการออกแบบ โปรแกรมจะนําข้อมลูไปคํานวณ
ตอ่ไป 
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8. หน้าแบบฟอร์มการเลือกวสัดกุ่อสร้าง (Material List) ของส่วนประกอบอาคาร ผนงั 
หลงัคา กระจก พืน้ เพ่ือนําไปคํานวณในสตูร CLTD 
สรุปรายละเอียดวัสดุก่อสร้าง

ลําดบั รายการ วัสดุ กลุ่ม ค่า K

1 ผนัง1 ผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร ใส่ EPS  หนา 3 นิว้ D สีอ่อน 0.65

ค่า K

2 หลังคา1 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 0.20 เมตร มีฝ้าเพดาน 12 มม. 11 สีอ่อน 0.5

3 กระจก1 กระจกสีเขียว 28mm. 0.45

4 พืน้1

 
ภาพที่ 5-22 ตารางแสดงรายละเอียดวัสดุก่อสร้าง 

 สว่นท่ีต้องกรอกข้อมลูของตารางในภาพท่ี 5-22 ได้แก่ ช่องสีส้ม คือประเภทวสัดท่ีุเลือกใน
การออกแบบในส่วนของผนัง หลังคา กระจก โดยเม่ือทําการเลือกวสัดุเสร็จสิน้ โปรแกรมจะนํา
ข้อมูลส่วนนีไ้ปคํานวณค่าภาระการทําความเย็นจากสูตร CLTD รายเดือน ใน 1 ปี เพ่ือนําไป
วิเคราะห์ผลต่อไป 

แบบประเมิน Eco-House ช่ิออาคาร............................

การใช้พลังงานในอาคาร

การใช้พลังงาน kWh/m2/ yr

พลังงานทดแทน ผลิตได้ 15% ของการใช้พลังงาน 0 kWh/m2/ yr

การอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม

การอนุรักษ์นํา้ เกณฑ์มาตรฐาน 200 ลติรต่อคนต่อวัน

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (ขยะ) เกณฑ์มาตรฐาน 1.1 กิโลกรัมต่อคนต่อวัน

การขนส่ง เกณฑ์มาตรฐาน 50 กิโลเมตร

การจัดการเพื่อการอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม ไม่มีทําตามกฎหมาย 8

 
ภาพที่ 5-23 ตารางแสดงเกณฑ์การประเมนิอาคารเชิงสิ่งแวดล้อม 

 ส่วนท่ีต้องกรอกข้อมลูของตารางในภาพท่ี 5-23 ได้แก่ ช่องสีส้ม คือ การใช้พลงังานใน
อาคารจะต้องเลือกว่ามีการใช้พลังงานทดแทนในอาคารหรือไม่ หัวข้อการอนุรักษ์นํา้ เลือกค่า
มาตรฐานว่ามีการใช้นํา้ตามมาตรฐานหรือไม่ หัวข้อผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เลือกว่าอาคารมี
ปริมาณขยะเกิน 1.1 กิโลกรัมต่อคนต่อวนัหรือไม่ หวัข้อการขนส่ง เลือกระยะทางท่ีใช้ในการขนส่ง
ว่าอยู่ในเกณฑ์ใดในฐานข้อมูล หัวข้อการจัดการเพ่ือการอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม เป็นเกณฑ์เชิง
นโยบาย เพ่ือสร้างกลุม่ผู้ เช่ียวชาญในการดําเนินงานและตรวจสอบอาคารในแต่ละช่วงชีวิตอาคาร 
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9. หน้าแบบฟอร์มผลลพัธ์ของการคํานวณทัง้หมด (Result)  
 

Index Reference Score Qtota
<55 A+

55-112.50 A
112.50-170 B+
170-227.50 B

227.50-285 C+

285-342.50 C
342.50-400 D+

>400 D

A+
A

B+

B C+

C

D+

D

Z Value
X Value55 112.50 170 227.50 285 342.50 400

-3 -2 -1 0 1 2 3

 
ภาพที่ 5-24 รูปแสดงระดบัคะแนนของการประเมนิอาคารเชิงอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม  

 
เม่ือทําการกรอกข้อมูลครบถ้วนตามขัน้ตอนการทํางานท่ีอธิบายมาแล้วขัน้ต้น เม่ือเปิด

หน้าฟอร์มการแสดงผลลพัธ์ จะพบกราฟต่างๆ ท่ีแสดงผลลพัธ์ในเร่ืองประสิทธิภาพของอาคาร โดย
การแสดงผลลพัธ์เป็นแผนภูมิต่างๆจะทําให้ผู้ ใช้งานเข้าใจและให้ความสนใจในข้อมูลมากกว่า

ผลลพัธ์เชิงตวัเลข  
จากภาพท่ี  5-24 เป็นเกณฑ์การให้คะแนนระดับประสิทธิภาพของอาคาร เกณฑ์

ประสิทธิภาพของอาคารท่ีได้จากการวิจัย เม่ือนํามาสร้างเป็นฐานข้อมูลของโปรแกรมเพ่ือเป็น
บทสรุปของการประเมินผล จะได้คา่การใช้พลงังานของอาคารนัน้ มีหน่วยเป็น kWh/m2/yr. โดยจะ
มีค่าเกณฑ์ในการให้คะแนนดงันีค้ือ  

คา่การใช้พลงังานน้อยกวา่ 55 ได้ A+  
คา่การใช้พลงังานค่าระหวา่ง 55-112.50 ได้ A  
คา่การใช้พลงังานค่าระหวา่ง 112.50-170 ได้ B+  
คา่การใช้พลงังานค่าระหวา่ง 170-227.50 ได้ B  
คา่การใช้พลงังานค่าระหวา่ง 227.50 -285ได้ C+  
คา่การใช้พลงังานค่าระหวา่ง 285-342.50 ได้ C  
คา่การใช้พลงังานค่าระหวา่ง 342.50-400 ได้ D+  
คา่การใช้พลงังานมากกว่า 400 ได้ D  
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400

342.5

285

227.5

170

112.5

55

-2.5

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

1 2 3 4 5 6 7 8 9

kgCO2/m2/yr

193.5

172.0

150.5

129.0

107.5

86.0

64.5

43.0

21.5

00.0

-21.5

kWh/m2/yr

ค่าการใช้พลังงาน

ABCD+D B+ A+C+

ชืออาคาร...................................

ระดบัเกณฑ์คะแนน
 

แผนภูมทิี่ 5-5 แผนภูมแิสดงระดับช่วงคะแนนของการประเมนิอาคารเชิงอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม  

Delta T ไม่ปรับปรุง
åUS ไม่ปรับปรุง
S/A ไม่ปรับปรุง
1/COP ไม่ปรับปรุง
lighting ปรับปรุง
Equipment ไม่ปรับปรุง
Infiltration ไม่ปรับปรุง0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.01

0.01

0.01

5 25 45 65 85 105 125 145 165 185 205 225 245 265 285 305 325 345 365 385 405 425 445
f(Q Total) f(Q Total<=160.84)

f(Q Total<=160.84)

 
ภาพที่ 5-25 ภาพแสดงระดบัช่วงคะแนนของการประเมนิอาคารเชิงอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม และแนวทาง
การปรับปรุงตัวแปรเพื่อการออกแบบ 

แผนภูมิท่ี 5-5 และภาพท่ี 5-25 จะแสดงผลร่วมกนัคือ แผนภมูิท่ี 5-5 แกน X จะแสดง
เกณฑ์คะแนนซึ่งแบ่งค่าตามระดบัประสิทธิภาพของอาคารมีค่า ดีสดุ คือ  A+ ค่าคะแนนต่ําสดุ คือ 
D โดยแกน Y เป็นค่าการใช้พลังงานในอาคารมีหน่วยเป็น kWh/m2/yr เม่ือกรอกข้อมูลต่างๆ
ครบถ้วนจะได้ค่าประสิทธิภาพของอาคารท่ีประเมินออกมาโดยจะเกิดจดุสีแดงแสดงตําแหน่งของ

ระดบัเกณฑ์คะแนน 

ปริมาณการใช้พลงังาน ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ชื่ออาคาร............................... 

คา่การใช้พลงังานของอาคาร

ท่ีประเมิน 
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ผลลพัธ์ของค่าการใช้พลงังานของอาคาร จะทําให้ทราบระดบัเกณฑ์คะแนนของอาคารได้ ส่วน
ภาพท่ี 5-25 สามารถอ่านค่าผลลพัธ์ค่าการใช้พลงังานของอาคารได้ในกล่องข้อมลูเหนือรูปภาพ
ด้านซ้าย และแนวพืน้ท่ีสีฟ้าเป็นระดบัเกณฑ์คะแนนของอาคารท่ีเกิดขึน้ โดยนําไปเทียบกบัภาพท่ี 
5-24 จะทราบค่าประสิทธิภาพของอาคาร  ส่วนกล่องข้อมลูด้านขวามือของภาพท่ี 5-25 แสดง
ผลลัพธ์ว่าตัวแปรใดในการออกแบบต้องปรับปรุงหรือไม่ต้องปรับปรุง เป็นการวิเคราะห์ผลลพัธ์
ด้านประสิทธิภาพของการออกแบบอาคารด้านอนุรักษ์พลังงานให้กับผู้ ใช้งาน ทําให้ผู้ ใช้งาน
สามารถเข้าใจและแปลความหมายของบทสรุปได้ และสามารถนําข้อมูลเหล่านีไ้ปช่วยในการ
ตดัสนิใจในการออกแบบได้อยา่งมีประสทิธิผล  

U-Value S/A Delta T 1/COP Energy Performance
Max Value Building Performance

MAX.

MIN.

5.22 32.740.6520.37

2.34 2.51 5.00 0.28 10.13

6.5

 
แผนภูมิที่ 5-6 แสดงการเปรียบเทียบระดับช่วงคะแนนสูงสุด กับค่าประสิทธิภาพของอาคารที่ทาํการ
ประเมนิ  

แผนภมูิท่ี 5-6 แสดงการเปรียบเทียบช่วงระดบัเกณฑ์ของตวัแปรต่างๆในเร่ืองภาระการทํา
ความเย็นท่ีเกิดจากกรอบอาคาร ค่าด้านบนของแผนภมูิในตําแหน่ง MAX คือค่าสงูสดุของตวัแปร
ตา่งๆ หมายถงึเป็นค่าตวัแปรท่ีมีประสิทธิภาพตํ่า เป็นคา่ท่ีไมดี่ไมค่วรใช้ในการออกแบบ สว่นแท่งสี
นํา้ตาล จําลองการแสดงคา่ประสิทธิภาพอาคารท่ีประเมินโดยโปรแกรม สามารถอธิบายได้ดงันี ้คา่ 

U มีค่า เท่ากบั 2.34 ค่า S/A มีค่าเท่ากบั 2.51 ค่า T มีค่าเท่ากบั 5 ค่า 1/COP มีค่าเท่ากบั 0.28 
ค่าประสิทธิภาพอาคารเท่ากบั 10.13 ดงันัน้ผู้ ใช้งานสามารถเปรียบเทียบเกณฑ์ของตวัแปรต่างๆ 
และสามารถเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพของอาคารจากผลรวมค่าสงูสดุของตวัแปรทุกตวัในท่ีน่ี

เท่ากบั 32.74 วา่มีความแตกต่างก่ีเท่ากบัอาคารท่ีออกแบบ 
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Cumulative primary energy requirement and CO2 emissions during the life span of the building: 
ช่ืออาคาร............................

อายุอาคาร (ปี)

ปริมาณพลังงาน

 
แผนภูมทิี่ 5-7 แสดงค่าพลังงานสะสมของอาคารเทียบกับการใช้พลังงานตลอดช่วงอายุอาคารคดิอายุ
อาคารที่ 50 ปี  

แผนภมูิท่ี 5-7 แสดงการเปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานของอาคารตามทฤษฎีวฏัจกัรชีวิต 
(Life cycle) โดยจะทําการเปรียบเทียบการใช้พลงังานและการปลดปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ท่ีเกิดจากอาคาร ตัง้แต่ขัน้ตอนการผลติวสัด ุและขัน้ตอนการใช้งานอาคาร โดยโปรแกรมจะทําการ
คํานวณค่าการใช้พลังงานในขัน้ตอนต่างๆของอายุการใช้งานอาคาร และแปลงคําตอบเป็น
แผนภูมิเพ่ือแสดงให้เห็นถึงปริมาณการใช้พลังงานตลอดอายุการใช้งาน พร้อมกบัค่าการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ตลอดอายกุารใช้งาน โดยแกน X แสดงปีอายอุาคาร โดยจะ
คํานวณในสมมติฐานท่ีอายอุาคารจะใช้งาน 50 ปี แกน Y เป็นค่าปริมาณพลงังาน โดยกราฟแท่ง
จะเป็นค่าการใช้พลังงานของอาคารและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการคํานวณใน

ขัน้ตอนการใช้งานของอาคาร โดยจะคิดปริมาณการใช้พลงังานสะสมตลอดอายอุาคารในท่ีนีคื้อ 



 
 

 

223

50 ปี เพ่ือประมาณการค่าปริมาณการใช้พลงังานของอาคารนีต้ลอดอายอุาคาร และปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดอายุอาคารเช่นกัน ส่วนกราฟเส้นจะเป็นค่าการใช้
พลงังานและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการคํานวณในขัน้ตอนการผลิตวสัดุ โดยค่า
พลงังานสะสมจากขัน้ตอนการผลิตวสัด ุจะมีค่าคงท่ีตัง้แต่ปีแรก เม่ือนําค่าการใช้พลงังานและค่า
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาแสดงในแผนภมูิเดียวกนัจะพบว่าการสร้างอาคารขึน้มานัน้

ไม่ควรพิจารณาเฉพาะการใช้พลงังานและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เพียงช่วงการใช้งาน
อาคารเท่านัน้ แต่ควรคิดค่าการใช้พลงังานและค่าการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดช่วง
อายุการใช้งาน โดยการวิจัยนีม้ีการคิดช่วงการผลิตวัสดุเพ่ือเป็นต้นแบบในการคํานึงถึงการใช้
พลงังานและการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีไมไ่ด้มีการพิจารณาในการประเมินอาคารในแบบ

ประเมินอาคารทัว่ไป  

 

93 ต้น/ปี 10 ไร่/ปี

หรือ
ท่ีดิน

ต้องปลูกต้นไม้หรือสนามหญ้า
เพื่อดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

 
ภาพที่ 5-26 ภาพแสดงจาํนวนต้นไม้และพืน้สนามหญ้าในการดดูซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

  
ในส่วนของการสรุปด้านสิ่งแวดล้อมของการประมวลผลจากโปรแกรม จะนําผลรวมของ

การใช้พลงังานและการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของขัน้ตอนการผลิตวสัด ุและขัน้ตอนการใช้
งานอาคารมารวมกนั และนําค่าท่ีได้ไปเข้าสมการท่ีโปรแกรมกําหนดไว้เพ่ือการคํานวณ โดยจะทํา
การแปลงผลลพัธ์ด้านการใช้พลงังานและการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นจํานวนต้นไม้หรือ
พืน้ท่ีสนามหญ้า เพ่ือใช้ในการดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากการใช้พลงังานและการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของอาคารท่ีออกแบบแสดงตามภาพท่ี 5-26 ซึง่สามารถอธิบายได้
ว่าอาคารท่ีถกูสร้างขึน้มาในแตล่ะหลงัมีผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมเป็นอยา่งมาก เช่น บ้านพกัอาศยั
ถกูปลกูในพืน้ท่ี 1 ไร่ และเม่ือทําการประเมินการใช้พลงังานอาคารตลอดอายอุาคารพบว่าบ้าน
หลังนีต้้องใช้พืน้ท่ี 10 ไร่ในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี หมายถึงบ้านหลังนีใ้ช้
ทรัพยากรและสร้างผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมเกินขอบเขตพืน้ท่ีจริงท่ีปลกูสร้างอาคารถึง 10 เท่า 
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การใช้พลังงาน พลังงานทดแทน การอนุรักษ์นํา้ ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม การขนส่ง การจัดการพลังงาน

การใช้พลังงานในอาคาร การอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม การขนส่ง การจัดการเพื่อการอนุรักษ์
ส่ิงแวดล้อม

ระดบัเกณฑ์คะแนน

227.50 kWh/m2/yr 15% การใช้พลังงาน 200 ลิตรต่อคนต่อวนั 1.1 กิโลกรมัต่อคนต่อวนั 50 กิโลเมตร การลดการใช้พลังงาน

การใช้พลังงานในอาคาร การอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม
การจัดการเพื่อ

อนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมการขนส่ง

 
แผนภูมทิี่ 5-8 เกณฑ์การประเมินอาคารเชิงอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 

 ทางด้านเกณฑ์การประเมินอาคารเชิงอนรัุกษ์สิ่งแวดล้อมของอาคาร แสดงเป็นแผนภมิูท่ี 
5-8 เป็นตวัอย่างแบบประเมิน โดยแสดงปัจจยัด้านอ่ืนๆท่ีนอกเหนือจากด้านการใช้พลงังานใน
อาคารเพียงอย่างเดียว ทําให้ผู้ ใช้แบบประเมินอาคารนีส้ามารถเรียนรู้เกณฑ์ในการประเมินด้าน
ส่ิงแวดล้อมของอาคาร ได้แก่ การใช้พลังงานทดแทน เกณฑ์มาตรฐานการใช้นํา้ และการลด
ปริมาณขยะ ระยะทางการขนส่ง และการจดัการอาคารในขัน้ตอนต่างของอายอุาคาร ตัง้แต่การ
ออกแบบอาคารจนเตรียมการเร่ืองวสัดท่ีุต้องรือ้ถอนเมื่อทําลายอาคาร ซึง่จะแสดงเป็นผลสรุปของ
เกณฑ์ในการประเมินอาคารเชิงอนรัุกษ์สิง่แวดล้อมของการประเมินอาคารสําหรับภมูิภาคร้อนชืน้  
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5.5 การประมินอาคารตัวอย่าง 
การประเมินอาคาร: แบบบ้านประหยดัเพ่ือประชาชน แบบท่ี 3 

ประเภทการใช้งานอาคาร อาคารพักอาศยั

รูปแบบอาคาร อาคารใหม่

พืน้ที่ใช้สอยภายในอาคารทัง้หมด (ตร.ม.) 163
B

แบบบ้านประหยัดเพื่อประชาชน แบบที่ 3

รูป

 
ภาพที่ 5-27 ภาพแสดงหน้าปกจากโปรแกรมการคาํนวณของบ้านประหยัดเพื่อประชาชน แบบที่ 3 

ภาพท่ี 5-27 หน้าปกสรุปรายละเอียดจากการประเมนิบ้านประหยดัเพ่ือประชาชน แบบท่ี 
3 พร้อมแสดงระดบัคะแนนในการประเมินอาคารวา่ได้ระดบั B จากการประเมนิอาคาร 
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แบบประเมิน Eco-House

ข้อมูลเบือ้งต้นสําหรับการประเมินอาคาร

ชื่ออาคารหรือโครงการ

ที่ต ัง้อาคารหรือโครงการ

ประเทศ ประเทศไทย จังหวัด กรุงเทพฯ

Latitude 13.73°N Longitude 100.50°E

Elevation  12m above sea level

ประเภทการใช้งานอาคาร

รูปแบบอาคาร

พืน้ที่ปรับอากาศ (ตร.ม.)

พืน้ที่ใช้สอยภายในอาคารทัง้หมด (ตร.ม.)

จํานวนชัน้ของอาคาร 

จํานวนผู้ ใช้อาคาร (คน)

เวลาการใช้งานของผู้ ใช้อาคาร (ชั่วโมงต่อวัน) 8 ชั่วโมงต่อวัน 3000

อายุของอาคาร 50

163

แบบบ้านประหยัดเพื่อประชาชน แบบท่ี 3

กรุงเทพ

184

2

3

อาคารพกัอาศัย

อาคารสรา้งใหม่

 

ภาพที่ 5-28 ภาพแสดงข้อมูลเบือ้งต้นของบ้านประหยัดเพื่อประชาชน แบบที่ 3 

แบบประเมิน Eco-House

ตารางสรุปการคํานวณสัดส่วนอาคาร

พืน้ท่ีปรับอากาศ (ตร.ม.) 163 163

พืน้ท่ีใช้สอยภายในอาคาร (ตร.ม.) 184

พืน้ท่ีของพืน้ชัน้ท่ี 1 (ตร.ม.) 104 รวมพืน้ท่ีผิวอาคาร (ตร 442.00

พืน้ท่ีของหลังคา (ตร.ม.) 104.00 S/A 2.712

ผนังด้านทิศเหนือ ผนังด้านทิศใต้ ผนังด้านทิศตะวันออก ผนังด้านทิศตะวันตก รวมพืน้ท่ี

พืน้ท่ีผนังทึบ 28.4 18 66.88 48.8 162.08

พืน้ท่ีผนังโปร่งแสง-กระจก 19.6 30 11.12 11.2 71.92

พืน้ท่ีประตู 0 0 0 0 0

0 48 48 78 60 234
 

ภาพที่ 5-29 ภาพแสดงตารางสรุปการคาํนวณสัดส่วนอาคารของบ้านประหยัดเพื่อประชาชน แบบที่ 3 

ภาพท่ี 5-28 แสดงรายละเอียดอาคาร ท่ีตัง้อาคาร รูปแบบการใช้งานในอาคาร จํานวน
ผู้ใช้งาน ภาพท่ี 5-29 ตารางสรุปขนาดพืน้ท่ีสว่นต่างๆของบ้านประหยดัเพ่ือประชาชน แบบท่ี 3 
ข้อมลูได้จากผลการคํานวณจากแบบฟอร์มการกรอกข้อมลูพืน้ท่ีของผนงัทัง้ 4 ด้าน พืน้ท่ีช่องเปิด 
พืน้ท่ีพืน้ และพืน้ท่ีหลงัคา 
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ตารางการเลือกวัสดุผนังอาคาร
ผนังอาคาร วัสดุ ความหนา

 (มม.)

นํา้หนัก 

(กก.)

ค่าการ

ต้านทานความ

ร้อน m2 K/W

Embodied 

energy (MJ)

CO2-kgequiv 

(kgCO2/kg)

1 ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0 0 0.12 0 0

2 ปนูฉาบ 15 28 0.03 41.805 5.82

3 อิฐมอญคร่ึงแผ่น 70 134 0.08 900.48 69.62

4 ปนูฉาบ 15 28 0.03 41.805 5.82

5 ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0 0 0.12 0 0

6

U-value 2.63 190 0.38 159501.3072 13172.05683  

ภาพที่ 5-30 แสดงการเลือกวัสดุผนังของบ้านประหยัดเพื่อประชาชน แบบที่ 3 

ตารางการเลือกวัสดุพืน้อาคาร

พืน้ชัน้ท่ี 1 วัสดุ ความหนา

 (มม.)

นํา้หนัก 

(กก.)

ค่าการ

ต้านทานความ

ร้อน m2 K/W

Embodied 

energy (MJ)

CO2-kgequiv 

(kgCO2/kg)

1 ฟิล์มอากาศภายนอก 0 0 0.04 0 0

2 คอนกรีตเสริมเหล็กหนา 4 นิว้ 100 240 0.11 216 27.36

3 กระเบือ้งคอนกรีต 25 58 0.05 115 12.3625

4 ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) กรณีติดพืน้ดิน 0 0 0.13 0 0

5

6

U-value 3.03 0.33 34424 4131.14  

ภาพที่ 5-31 แสดงการเลือกวัสดุพืน้ของบ้านประหยัดเพื่อประชาชน แบบที่ 3 

ภาพท่ี 5-30 แสดงการเลือกวสัดผุนงัอาคารของบ้านประหยดัเพ่ือประชาชน แบบท่ี 3 โดย
ได้ทําการเลือกวสัดเุป็นก่ออิฐฉาบปนู หนา 0.10 ม. ซึ่งมีค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน

เท่ากบั 2.63 W/(m2 oC)   

ภาพท่ี 5-31 แสดงการเลือกวสัดพืุน้อาคารของบ้านประหยดัเพ่ือประชาชน แบบท่ี 3 โดย
ได้ทําการเลือกวสัดพืุน้เป็นคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 4 นิว้ ปกูระเบือ้งคอนกรีต มีคา่สมัประสทิธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อนเท่ากบั 3.03 W/(m2 oC)   
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ตารางการเลือกวัสดุหลังคาอาคาร

หลังคา วัสดุ ความหนา

 (มม.)

นํา้หนัก 

(กก.)

ค่าการ

ต้านทานความ

ร้อน m2 K/W

Embodied 

energy (MJ)

CO2-kgequiv 

(kgCO2/kg)

1 ฟิล์มอากาศภายนอก 0 0 0.04 0 0

2 หลังคาโลหะ หนา 0.5 มม. 0.5 4 0.0001 48.1545 2.05929

3 ช่องว่างอากาศ 8.75 ซม.Non Reflective Air Spac 0 0 0.27 0 0

4 PU Foam 1 นิว้ 25 1 0.52 72.1 3

5 ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) Horizontal 0 0 0.16 0 0

6

U-value 1.01 0.9901 12506.468 526.16616  

ภาพที่ 5-32 แสดงการเลือกวัสดุหลังคาของบ้านประหยัดเพ่ือประชาชน แบบที่ 3 

ตารางการเลือกวัสดุกระจก

กระจก วัสดุ ความหนา

 (มม.)

นํา้หนัก 

(กก.)

ค่าการ

ต้านทานความ

ร้อน m2 K/W

Embodied 

energy (MJ)

CO2-kgequiv 

(kgCO2/kg)

1 ฟิล์มอากาศภายนอก 0 0 0.44 0 0

2 กระจกใส หนา 6 มม. 6 16 0.17 248.04 27.066

3 ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0 0 0.12 0 0

4

SC 0.94

U-value 1.37 0.73 17839.0368 37.07671233  

ภาพที่ 5-33 แสดงการเลือกวัสดุกระจกของบ้านประหยัดเพื่อประชาชน แบบที่ 3 

ภาพท่ี 5-32 แสดงการเลือกวสัดหุลงัคาอาคารของบ้านประหยดัเพ่ือประชาชน แบบท่ี 3 
โดยได้ทําการเลือกวสัดหุลงัคาโลหะพ่น PU Foam 1 นิว้ มีช่องวา่งอากาศ มีค่าสมัประสิทธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อนเท่ากบั 1.01 W/(m2 oC)   

ภาพท่ี 5-33 แสดงการเลือกวสัดกุระจกอาคารของบ้านประหยดัเพ่ือประชาชน แบบท่ี 3 
โดยได้ทําการเลือกวสัดกุระจกหนา 6 มม. มีค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนเทา่กบั  1.37 
W/(m2 oC)   
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193.5

172.0

150.5

129.0

107.5

86.0

64.5

43.0

21.5

00.0

-21.5

kWh/m2/yr
ค่าการใช้พลังงาน

ABCD+D B+ A+C+

แบบบ้านประหยัดเพ่ือประชาชน แบบท่ี 3

ระดับเกณฑ์คะแนน  
แผนภูมทิี่ 5-9 แผนภูมแิสดงระดบัช่วงคะแนนของการประเมนิอาคารเชิงอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ของบ้าน
ประหยัดเพื่อประชาชน แบบที่ 3 

Delta T ไม่ปรับปรุง
åUS ไม่ปรับปรุง
S/A ไม่ปรับปรุง
1/COP ไม่ปรับปรุง
lighting ปรับปรุง
Equipment ปรับปรุง
Infiltration ไม่ปรับปรุง0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.01

0.01

0.01

5 25 45 65 85 105 125 145 165 185 205 225 245 265 285 305 325 345 365 385 405 425 445
f(Q Total) f(Q Total<=226.83)

f(Q Total<=226.83)

 
ภาพที่ 5-34 ภาพแสดงระดับช่วงคะแนนของการประเมนิอาคารอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม และแนวทางการ
ปรับปรุงตัวแปรเพื่อการออกแบบของบ้านประหยัดเพื่อประชาชน แบบที่ 3 

 จากแผนภมูิท่ี5-9 จะได้ผลลพัธ์ของการประเมินอาคารพบวา่อาคารมีคา่การใช้พลงังาน 
226.83 kWh/m2/yr และได้ระดบัเกณฑ์คะแนน B โดยแผนภมูิท่ี 5-34 แสดงตวัแปรท่ีควรปรับปรุง
ได้แก่ การใช้ไฟฟ้าในอาคาร การใช้อปุรณ์ไฟฟ้าในอาคาร 
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U-Value S/A Delta T 1/COP Energy Performance
Max Value Building Performance

MAX.

MIN.

5.22 32.740.6520.37

2.25 2.71 12.00 0.32 17.28

6.5

 
แผนภูมทิี่ 5-10 แสดงการเปรียบเทยีบระดบัช่วงคะแนนสูงสุด กับค่าประสทิธิภาพของบ้านประหยัด
เพื่อประชาชน แบบที่ 3 

128 ต้น/ปี 14 ไร่/ปี

หรือ
ท่ีดิน

ต้องปลูกต้นไม้หรือสนามหญ้า
เพื่อดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

 
ภาพที่ 5-35 ภาพแสดงจาํนวนต้นไม้และพืน้สนามหญ้าในการดดูซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ของบ้านประหยัดเพื่อประชาชน แบบที่ 3 

จากแผนภูมิท่ี 5-10 แสดงการเปรียบเทียบดัชนีของตัวแปรต่างๆพบว่าตัวแปรค่า

สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน รูปทรงอาคาร ประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ อยู่ระดบัเกณพ์
มาตรฐาน ความแตกต่างอณุหภมูิไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน และการใช้พลงังานรวมของอาคารมี
ค่าเป็น 17.28 Watt จากภาพท่ี 5-35 แสดงค่าจํานวนต้นไม้และพืน้ท่ีสนามหญ้าในการดดูซบัก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต้องใช้พืน้ท่ี 14 ไร่ โดยคํานวณค่าการใช้พลงังานและการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากขัน้ตอนการผลิตวสัด ุและการใช้งานอาคารตามแผนภมูิท่ี 5-11  
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Cumulative primary energy requirement and CO2 emissions during the life span of the building: 
แบบบ้านประหยัดเพ่ือประชาชน

ปี

ค่าพลังงานสะสม

 
แผนภูมิที่ 5-11 แสดงค่าพลังงานสะสมของอาคารเทียบกับการใช้พลังงานของบ้านประหยัดเพ่ือ
ประชาชนแบบที่ 3 คดิอายุอาคารที่ 50 ปี  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

การใช้พลังงาน พลังงานทดแทน การอนุรักษ์นํา้ ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม การขนส่ง การจัดการพลังงาน

การใช้พลังงานในอาคาร การอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม การขนส่ง การจัดการเพื่อการอนุรักษ์
ส่ิงแวดล้อม

 
แผนภูมทิี่ 5-12 เกณฑ์การประเมินอาคารเชิงอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมของบ้านประหยัดเพื่อประชาชนแบบ
ที่ 3 พบว่าการใช้พลงังาน การอนุรักษ์นํา้ ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
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การประเมินอาคาร: บ้านBio Solar Home 

ประเภทการใช้งานอาคาร อาคารพักอาศยั

รูปแบบอาคาร อาคารใหม่

พืน้ที่ใช้สอยภายในอาคารทัง้หมด (ตร.ม.) 145
A+

Bio-Solar Home

รูป

 

ภาพที่ 5-36 ภาพแสดงหน้าปกจากโปรแกรมการคาํนวณ Bio Solar Home 

ภาพท่ี 5-36 หน้าปกสรุปรายละเอียดจากการประเมิน Bio Solar Home พร้อมแสดงระดบั
คะแนนในการประเมนิอาคารวา่ได้ระดบั A+ จากการประเมินอาคาร 
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แบบประเมิน Eco-House

ข้อมูลเบือ้งต้นสําหรับการประเมินอาคาร

ชื่ออาคารหรือโครงการ

ที่ต ัง้อาคารหรือโครงการ

ประเทศ ประเทศไทย จังหวัด กรุงเทพฯ

Latitude 13.73°N Longitude 100.50°E

Elevation  12m above sea level

ประเภทการใช้งานอาคาร

รูปแบบอาคาร

พืน้ที่ปรับอากาศ (ตร.ม.)

พืน้ที่ใช้สอยภายในอาคารทัง้หมด (ตร.ม.)

จํานวนชัน้ของอาคาร 

จํานวนผู้ ใช้อาคาร (คน)

เวลาการใช้งานของผู้ ใช้อาคาร (ชั่วโมงต่อวัน) 8 ชั่วโมงต่อวัน 3000

อายุของอาคาร 50

145

Bio-Solar Home

ปทุมธานี

147

2

3

อาคารพกัอาศัย

อาคารสรา้งใหม่

 
ภาพที่ 5-37 ภาพแสดงข้อมูลเบือ้งต้น Bio Solar Home 

แบบประเมิน Eco-House

ตารางสรุปการคํานวณสัดส่วนอาคาร

พืน้ท่ีปรับอากาศ (ตร.ม.) 145 145

พืน้ท่ีใช้สอยภายในอาคาร (ตร.ม.) 147

พืน้ท่ีของพืน้ชัน้ท่ี 1 (ตร.ม.) 77 รวมพืน้ท่ีผิวอาคาร (ตร 370.00

พืน้ท่ีของหลังคา (ตร.ม.) 77.00 S/A 2.552

ผนังด้านทิศเหนือ ผนังด้านทิศใต้ ผนังด้านทิศตะวันออก ผนังด้านทิศตะวันตก รวมพืน้ท่ี

พืน้ท่ีผนังทึบ 28.4 31.48 45.1 53.65 158.63

พืน้ท่ีผนังโปร่งแสง-กระจก 19.6 10.52 17.9 9.35 57.37

พืน้ท่ีประตู 0 0 0 0 0

0 48 42 63 63 216
 

ภาพที่ 5-38 ภาพแสดงตารางสรุปการคาํนวณสัดส่วนอาคารของ Bio Solar Home 

ภาพท่ี 5-37 แสดงรายละเอียดของอาคาร ท่ีตัง้อาคาร รูปแบบการใช้งานในอาคาร 
จํานวนผู้ ใช้งาน ภาพท่ี 5-38 ตารางสรุปขนาดพืน้ท่ีสว่นต่างๆของ Bio Solar Home ข้อมลูได้จาก
ผลการคํานวณจากแบบฟอร์มการกรอกข้อมลูพืน้ท่ีของผนงัทัง้ 4 ด้าน พืน้ท่ีช่องเปิด พืน้ท่ีพืน้ และ
พืน้ท่ีหลงัคา 
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ตารางการเลือกวัสดุผนังอาคาร
ผนังอาคาร วัสดุ ความหนา

 (มม.)

นํา้หนัก 

(กก.)

ค่าการ

ต้านทานความ

ร้อน m2 K/W

Embodied 

energy (MJ)

CO2-kgequiv 

(kgCO2/kg)

1 ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0 0 0.12 0 0

2 BASE COAT 15 28 0.03 41.805 5.82

3 EPS 6 นิว้(12 kgm2) 150 2 4.07 140.16 5.99

4 ยิปซ่ัมบอร์ด 12 มม. 12 10 0.08 34.56 2.09

5 ปนูฉาบ 15 28 0.03 41.805 5.82483

6 ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0 0 0.12 0 0

U-value 0.22 68 4.45 40978.8879 3129.84287  

ภาพที่ 5-39 แสดงการเลือกวัสดุผนังของ Bio Solar Home 

ตารางการเลือกวัสดุพืน้อาคาร

พืน้ชัน้ท่ี 1 วัสดุ ความหนา

 (มม.)

นํา้หนัก 

(กก.)

ค่าการ

ต้านทานความ

ร้อน m2 K/W

Embodied 

energy (MJ)

CO2-kgequiv 

(kgCO2/kg)

1 ฟิล์มอากาศภายนอก 0 0 0.04 0 0

2 คอนกรีตเสริมเหล็กหนา 6 นิว้ 150 360 0.16 324 41.04

3 EPS 2 นิว้ 50 1 1.53 46.72 1.996

4 กระเบือ้งคอนกรีต 25 58 0.05 115 12.3625

5 ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) กรณีติดพืน้ดิน 0 0 0.13 0 0

6

U-value 0.52 1.91 37400.44 4265.6845  

ภาพที่ 5-40 แสดงการเลือกวัสดุพืน้ของ Bio Solar Home 

ภาพท่ี 5-39 แสดงการเลือกวสัดผุนงัอาคารของ Bio Solar Home โดยได้ทําการเลือกวสัดุ
เป็นผนงัระบบฉนวนภายนอกอาคาร หนา 6 นิว้ ซึง่มีค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนเท่ากบั  
0.22 W/(m2 oC)   

ภาพท่ี 5-40 แสดงการเลือกวสัดพืุน้อาคารของ Bio Solar Home โดยได้ทําการเลือกวสัดพืุน้เป็น
คอนกรีตเสริมเหล็กหนา 6 นิว้ บ ุEPS หนา 2 นิว้ ปกูระเบือ้งคอนกรีต มีค่าสมัประสทิธ์ิการถ่ายเท
ความร้อนเท่ากบั   0.52 W/(m2 oC)   
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ตารางการเลือกวัสดุหลังคาอาคาร

หลังคา วัสดุ ความหนา

 (มม.)

นํา้หนัก 

(กก.)

ค่าการ

ต้านทานความ

ร้อน m2 K/W

Embodied 

energy (MJ)

CO2-kgequiv 

(kgCO2/kg)

1 ฟิล์มอากาศภายนอก 0 0 0.04 0 0

2 หลังคาโลหะ หนา 0.5 มม. 0.5 4 0.0001 48.1545 2.05929

3 ช่องว่างอากาศ 8.75 ซม. Reflective Air Space 0 0 1.17 0 0

4 ฉนวนใยแก้ว 9 นิว้ 225 7 5.81 231.12 5.544

5 ยิปซ่ัมบอร์ด 12 มม. 12 10 0.08 34.56 2.0928

6 ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) slope 22.5 องศา 0 0 0.15 0 0

U-value 0.14 7.2501 24165.2565 746.59893  
ภาพที่ 5-41 แสดงการเลือกวัสดุหลังคาของ Bio Solar Home 
 
ตารางการเลือกวัสดุกระจก

กระจก วัสดุ ความหนา

 (มม.)

นํา้หนัก 

(กก.)

ค่าการ

ต้านทานความ

ร้อน m2 K/W

Embodied 

energy (MJ)

CO2-kgequiv 

(kgCO2/kg)

1 ฟิล์มอากาศภายนอก 0 0 0.44 0 0

2 กระจกHeat-Stop 24 มม. 24 62 0.518 1647.36 119.6832

3 ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0 0 0.12 0 0

4

SC 0.48

U-value 0.93 1.078 94509.0432 111.0233766  
ภาพที่ 5-42 แสดงการเลือกวัสดุกระจกของ Bio Solar Home 

ภาพท่ี 5-41 แสดงการเลือกวสัดหุลงัคาอาคารของ Bio Solar Home โดยได้ทําการเลือก
วสัดุหลงัคาโลหะ มีช่องว่างอากาศแบบสะท้อนรังสีใส่ฉนวนใยแก้ว 9 นิว้ และฝ้าเพดาน มีค่า
สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนเท่ากบั 0.14 W/(m2 oC)   

ภาพท่ี 5-33 แสดงการเลือกวสัดกุระจกอาคารของ Bio Solar Home โดยได้ทําการเลือก
วสัดกุระจก Heat-Stop 24 มม. มีค่าสมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนเท่ากบั 0.93 W/(m2 oC) 
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ระดับเกณฑ์คะแนน
 

แผนภูมทิี่ 5-13 แผนภูมแิสดงระดบัช่วงคะแนนของการประเมินอาคารเชืงอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมของ Bio 
Solar Home 

Delta T ไม่ปรับปรุง
åUS ไม่ปรับปรุง
S/A ไม่ปรับปรุง
1/COP ไม่ปรับปรุง
lighting ไม่ปรับปรุง
Equipment ไม่ปรับปรุง
Infiltration ไม่ปรับปรุง0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.01

0.01

0.01

5 25 45 65 85 105 125 145 165 185 205 225 245 265 285 305 325 345 365 385 405 425 445
f(Q Total) f(Q Total<=54.55)

f(Q Total<=54.55)

 
ภาพที่ 5-43 ภาพแสดงระดับช่วงคะแนนของการประเมนิอาคารอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม และแนวทางการ
ปรับปรุงตัวแปรเพื่อการออกแบบของ Bio Solar Home 

จากแผนภมูิท่ี 5-13 จะได้ผลลพัธ์ของการประเมินอาคารพบวา่อาคารมีค่าการใช้พลงังาน 
54.55 kWh/m2/yr และได้ระดบัเกณฑ์คะแนน A+ โดยแผนภมูิท่ี 5-34 แสดงตวัแปรท่ีควรปรับปรุง 
จะเห็นได้วา่จะแสดงว่าตวัแปรทกุตวัแปรไมต้่องมีการปรับปรุง 
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U-Value S/A Delta T 1/COP Energy Performance
Max Value Building Performance

MAX.

MIN.

5.22 32.740.6520.37

0.38 2.55 4.00 0.31 7.24

6.5

 
แผนภูมทิี่ 5-14 แสดงการเปรียบเทยีบระดบัช่วงคะแนนสูงสุด กับค่าประสทิธิภาพของ Bio Solar 
Home 

31 ต้น/ปี 3 ไร่/ปี

หรือ
ท่ีดิน

ต้องปลูกต้นไม้หรือสนามหญ้า
เพ่ือดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

 
ภาพที่ 5-44 ภาพแสดงจาํนวนต้นไม้และพืน้สนามหญ้าในการดดูซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ของ Bio Solar Home 

จากแผนภูมิท่ี 5-14 แสดงการเปรียบเทียบดัชนีของตัวแปรต่างๆพบว่าตัวแปรค่า

สัมประสิท ธ์ิการ ถ่ายเทความร้อน  อยู่ ร ะดับ ดี เ ย่ียม  รูปทรงอาคารและประสิท ธิภาพ
เคร่ืองปรับอากาศ อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ความแตกต่างอุณหภูมิ อยู่ระดับดีมาก และการใช้
พลงังานรวมของอาคารมีค่าเป็น 7.24 Watt จากภาพท่ี 5-44 แสดงค่าจํานวนต้นไม้และพืน้ท่ี
สนามหญ้าในการดดูซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต้องใช้พืน้ท่ี 3 ไร่ โดยคํานวณค่าการใช้พลงังาน
และการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากขัน้ตอนการผลิตวสัด ุและการใช้งานอาคารตาม
แผนภมูิท่ี 5-11  
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ค่าพลังงานสะสม

 

แผนภูมทิี่ 5-15 ค่าพลังงานสะสมของอาคารเทียบกับการใช้พลังงานของ Bio Solar Home คิดอายุ
อาคารที่ 50 ปี  
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การใช้พลังงาน พลังงานทดแทน การอนุรักษ์นํา้ ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม การขนส่ง การจัดการพลังงาน

การใช้พลังงานในอาคาร การอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม การขนส่ง การจัดการเพื่อการอนุรักษ์
ส่ิงแวดล้อม  

แผนภูมทิี่ 5-16 เกณฑ์การประเมินอาคารเชิงอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมของ Bio Solar Home พบว่าการใช้
พลังงาน การใช้พลังงานทดแทน อยู่ในเกณฑ์ดีเย่ียม การอนุรักษ์นํา้ ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและการ
จัดการพลังงานอยู่ในเกณฑ์ดีมาก การขนส่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน  
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5.6 บทสรุป 

การวิจยันีมี้วตัถุประสงค์ ในการสร้างแบบประเมิน Eco-House สําหรับเป็นเคร่ืองมือใน
การประเมินอาคารประเภทบ้านพกัอาศยั แก่ผู้ออกแบบและผู้ ท่ีเก่ียวข้อง สามารถใช้งานได้อย่าง
ง่าย สามารถบ่งชีถ้ึงประสิทธิภาพของการประหยดัพลงังานของอาคาร ในการปรับอากาศ และ
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม จากการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งการประเมินอาคารนีจ้ะแบ่ง
การประเมินออกเป็น 2 ช่วงตามอายุอาคาร คือ ขัน้ตอนการผลิตวสัดุ และขัน้ตอนการใช้งาน
อาคารเพ่ือให้สามารถมองเห็นภาพรวมและแนวความคิดในการการออกแบบอาคาร ว่าตวัแปร
ตา่งๆในการออกแบบอาคารมีอิทธิพลตอ่การใช้พลงังานและผลกระทบสิ่งแวดล้อมอยา่งไร 

โดยแบง่ขัน้ตอนการวิเคราะห์เป็น 2 ขัน้ตอน คือ 
1. ขัน้ตอนการผลติวสัด ุ
2. ขัน้ตอนการใช้งานอาคาร 
 
ขัน้ตอนการผลติวสัด ุ
วิเคราะห์คา่พลงังานสะสมวสัด ุ ซึง่เกิดจากการใช้พลงังานในการผลิตวสัดตุ่างๆพร้อมกบั

ปริมาณการปลอ่ยคาร์บอนไดออกไซด์ในขัน้ตอนการผลติของวสัดนุัน้ๆ สามารถคํานวณจาก 
– คา่พลงังานสะสมของวสัดนุัน้ๆ คือ ปริมาณของวสัดมีุหน่วยเป็น kg นํามาคณูกบั

คา่พลงังานสะสมของวสัดนุัน้ มีหน่วยเป็น MJ/kg จะได้เป็นคา่พลงังานสะสมของ
วสัด ุ

– คา่สมัประสิทธ์ิการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของพลงังานสะสมของวสัดนุัน้ๆ 
คือ ปริมาณของวสัดุมีหน่วยเป็น kg นํามาคูณกบัค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของพลังงานสะสมของวัสดุมีหน่วยเป็น kg CO2/kg จะได้
เป็นคา่การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของวสัดนุัน้ในขัน้ตอนการผลิต 
 

ขัน้ตอนการใช้งานอาคาร 
กลุม่ตวัแปรท่ีเกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคาร  

กลุม่ตวัแปรท่ีเก่ียวกบัเปลือกอาคาร 
– ผนังอาคาร เป็นการประเมินประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อนจาก

ภายนอกอาคาร โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของวสัด ุ(U) 
เป็นตัวแปรสําคัญด้านประสิทธิภาพของวัสดุท่ีส่งผลต่อภาระการทําความ

เย็นของอาคาร 
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– กระจก ประเมินค่าสมัประสิทธ์ิการบงัแดดท่ีเป็นคณุสมบตัิเฉพาะของกระจก 
และคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของกระจก โดยมีผลโดยตรงตอ่ภาระ
การทําความเยน็ในการปรับอากาศอาคาร 

– หลงัคา ประเมินค่าสมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของวสัด ุ (U) เป็นตวั
แปรสําคัญด้านประสิทธิภาพของวสัดุท่ีส่งผลต่อภาระการทําความเย็นของ

อาคาร 
– พืน้อาคาร วิเคราะห์การแตกต่างอณุหภมูิของวสัดพืุน้  
– การร่ัวซึมอากาศ ประเมินการป้องกันความร้อน ความชืน้จากอากาศ

ภายนอกเข้าสู่ภายในอาคารปรับอากาศ จากการพิจารณาความเร็วลมท่ี
แทรกซึมผ่านอากาศ (cfm) ค่าความแตกต่างของเอนทัลปี (Enthalpy) 
ระหว่างภายในและภายนอกอาคาร และปริมาณการเติมอากาศสําหรับผู้ ใช้
อาคาร 

 
กลุม่ตวัแปรท่ีเก่ียวกบัอิทธิพลภายในอาคาร 
– ตัวแปรด้านการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าภายในอาคาร  วิเคราะห์จากการใช้

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในอาคารต่อพืน้ท่ีการใช้งาน และค่าสมัประสิทธ์ิการทํา
ความเย็นของอปุกรณ์ไฟฟ้า โดยการเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นท่ี
เกิดจากอปุกรณ์ไฟฟ้า ต่อพืน้ท่ีใช้งานปรับอากาศ 

– ตวัแปรท่ีเก่ียวกบัหลอดไฟฟ้าภายในอาคาร วเิคราะห์ปริมาณหลอดไฟฟ้า ต่อ
พืน้ท่ีการใช้งาน และค่าสมัประสิทธ์ิภาระการทําความเย็นของหลอดไฟฟ้า 
โดยการเปรียบเทียบค่าภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากอุปกรณ์ไฟฟ้า ต่อ
พืน้ท่ีใช้งานปรับอากาศ 
 

กลุม่ตวัแปรท่ีเก่ียวกบัประสทิธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ 
 ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศเป็นตัวชีว้ัดถึงปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ี

ต้องใช้ในการทําความเย็น โดยเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูงจะใช้
พลงังานน้อยกวา่เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีประสทิธิภาพต่ํา  
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ค่าต่างๆของตวัแปรเหล่านีถ้กูสร้างเป็นฐานข้อมลูในโปรแกรม โดยนําค่ามาสร้างสมการ
ความสัมพันธ์กันเพ่ือใช้เป็นฐานข้อมูลในการประมวลผลของโปรแกรม โดยโปรแกรมนีถู้กออก
แบบอย่างง่ายสําหรับการใช้งานอย่างง่ายต่อผู้ ใช้โปรแกรมท่ีมีและไม่มีประสบการณ์ด้านการ

ออกแบบอาคารอนุรักษ์พลงังาน เพียงแต่สามารถใช้โปรแกรม Microsoft Office Excel ได้ ก็
สามารถกรอกข้อมูลท่ีได้จากการถอดแบบปริมาณพืน้ท่ีต่างๆของอาคารท่ีออกแบบ ตามความ
ต้องการของโปรแกรมระบไุว้ จากนัน้โปรแกรมก็จะคํานวณผลลพัธ์ให้แก่ผู้ ใช้งานทนัที โดยผลลพัธ์
ท่ีได้จากการประมวลผลจะแบง่ออกเป็น การใช้พลงังานในอาคาร และแนวทางการปรับปรุงตวัแปร
ต่างๆท่ีไม่อยู่ตามเกณฑ์ของตวัแปรนัน้ๆ โดยเกณฑ์ของแต่ละตวัแปรสามารถแสดงรายะเอียดได้
ดงันี ้

– ตวัแปรด้านสภาพภมิูอากาศ (T) มีค่าเฉลี่ยท่ี 12.81 oC ค่าตํ่าสดุอยูท่ี่ 5.25 oC 
คา่สงูสดุอยูท่ี่ 20.37 oC 

– ตวัแปรด้านวสัด ุ(U) มีค่าเฉล่ียท่ี 2.64 W/m2· oC ค่าต่ําสดุอยูท่ี่ 0.06 W/m2· oC 

คา่สงูสดุอยูท่ี่ 5.22 W/m2· oC 
– ตวัแปรด้านพืน้ท่ี (S/A) มีค่าเฉล่ียท่ี 3.5 คา่ต่ําสดุอยูท่ี่ 0.5 คา่สงูสดุอยูท่ี่ 6.5  
– ตวัแปรด้านประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ (1/COP) มีค่าเฉลี่ยท่ี 0.44 ค่าตํ่าสดุ

อยูท่ี่ 0.23 คา่สงูสดุอยูท่ี่ 0.65  
– ตวัแปรจากหลอดไฟฟ้า (lighting) มีค่าเฉล่ียท่ี 12 W/m2 ค่าตํ่าสดุอยู่ท่ี 6 W/m2 

คา่สงูสดุอยูท่ี่ 18 W/m2 
– ตวัแปรจากอปุกรณ์ไฟฟ้า (Appliance) มีค่าเฉล่ียท่ี 15.90 W/m2 ค่าต่ําสดุอยูท่ี่ 

1.89 W/m2 คา่สงูสดุอยูท่ี่ 29.91 W/m2 
– ตวัแปรจากการร่ัวซมึอากาศ (Infiltration) มีค่าเฉลี่ยท่ี 36 W/m2 ค่าตํ่าสดุอยูท่ี่ 12 

W/m2 คา่สงูสดุอยูท่ี่ 60 W/m2 
 
จากเกณฑ์ต่างๆท่ีได้ระบุไว้นีไ้ด้นําไปสร้างสมการและจัดอยู่ในการประมวลผลตัวแปร

ตา่งๆเพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของตวัแปรวา่ต้องมีการปรับปรุงหรือไม่ปรับปรุง โดยจะแสดงบน
หน้าแบบฟอร์มผลลพัธ์ผู้ใช้โปรแกรมสามารถทราบได้ทนัทีเม่ือการกรอกข้อมลูแล้วเสร็จ 

 
 
 
 



 
 

 

242

สรุประดบัเกณฑ์คะแนนในการพิจารณาศกัยภาพของอาคารท่ีประเมิน 
การคํานวณจากโปรแกรมการออกแบบประเมินอาคารบ้านรักษ์นิเวศนี ้จะทําให้ทราบถึง

ระดบัคะแนนของอาคารท่ีผู้ ใช้งานนํามาประเมิน โดยเกณฑ์ในการประเมินนีโ้ปรแกรมได้ทําการ
สรุปจากการวิจยัและได้เก็บไว้เป็นฐานข้อมลูในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอาคาร สามารถสรุป
การแบง่ระดบัเกณฑ์คะแนนของอาคารด้านการใช้พลงังานในอาคารได้ดงันี ้

 
 
 

 
 
 

Z Value

55 112.50 170 227.50 285 342.50 400

-3 -2 -1 0 1 2 3

kWh/m2/yr

 
ภาพที่ 5-45 แสดงระดับเกณฑ์ของคะแนนในโปรแกรมการประเมนิอาคารอนุรักษ์เชิงสิ่งแวดล้อม 
ตารางที่ 5-2 แสดงเกณฑ์คะแนนของการประเมนิอาคารเชิงอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 

 
ระดับเกณฑ์คะแนน คะแนน

ระดับดีเยี่ยม < 55

ระดับดีมาก 55-112.50

ระดับดี 112.50-170

ระดับมาตรฐาน 170-227.50

ระดับไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 227.50-285

ระดับต่ํา 285-342.50

ระดับตํ่ามาก 342.50-400

ระดับต่ําที่สุด > 400
 

 

 

 

  

 

 

 

ระดบัมาตรฐาน 
ระดบั 

ไม่อยู่ในเกณฑ์

ระดบัตํ่า 
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ต่ําท่ีสดุ 

ระดบัดี 

ระดบั 
ดีมาก 

ระดบั 
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ระดบั 
ตํ่ามาก 
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ค่าการใช้พลังงาน
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ระดบัเกณฑ์คะแนน
 

แผนภูมทิี่ 5-17 แสดงแนวทางในการตัดสนิใจของผู้ออกแบบในการปรับปรุงอาคารที่ออกแบบ 

 
เม่ือทราบระดับเกณฑ์คะแนนของอาคารท่ีออกแบบ ว่าเป็นอาคารท่ีมีการประหยัด

พลงังานมากน้อยเพียงใด ทําการวิเคราะห์ผลลัพธ์ท่ีได้ลงไปในแผนภูมิท่ี 5-17 ท่ีแบ่งช่วงเกณฑ์
คะแนน โดยจดุสีแดงคือคา่การใช้พลงังานในอาคารท่ีประเมินได้ จะทําให้ผู้ออกแบบสามารถทราบ
ได้ทนัทีว่าอาคารท่ีออกแบบมีโอกาสในการปรับปรุงให้เป็นอาคารดีเย่ียมได้อย่างไร และแนวทาง
การปรับปรุงท่ีสามารถเข้าสูเ่กณฑ์อาคารดีเย่ียมจะต้องทําอย่างไร  

ผลสรุปการประเมินเชิงอนุรักษ์พลงังานและสิ่งแวดล้อม ผลลพัธ์เชิงสิ่งแวดล้อมท่ีได้จาก
การประเมินอาคารโดยโปรแกรมการคํานวณ จะทําการเปรียบเทียบการใช้พลังงานและการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดขึน้จากขัน้ตอนการผลิตวัสดุและขัน้ตอนการใช้งาน

อาคาร แปลงเป็นปริมาณต้นไม้และพืน้ท่ีสนามหญ้าท่ีใช้ในการดดูซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี
เกิดจากอาคารหลังนัน้ ทําให้ผู้ ใช้โปรแกรมได้รับรู้ถึงปริมาณการใช้ทรัพยากรธรรมชาติท่ีเกิน
ขอบเขตของอาคารท่ีออกแบบในแต่ละหลงั ตวัอย่างจากการคํานวณพบว่าอาคารระดบัต่ําท่ีสุด 
ประมาณการใช้พลงังาน 454 kWh/m2/yr ต้องปลกูต้นไม้ถึง 250 ต้นต่อปี หรือต้องมีพืน้ท่ีสนาม
หญ้า 26 ไร่ และเม่ือเปรียบเทียบกบัอาคารดีเย่ียมพบว่า ต้องปลกูต้นไม้ 31 ต้นต่อปี หรือต้องมี
พืน้ท่ีสนามหญ้า 3 ไร่ ซึ่งยงัไม่ได้พิจารณาระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบการเก็บนํา้ และการใช้
พลงังานทดแทนของบ้านระดบัดีเย่ียมร่วมด้วย ดงันัน้สามารถสรุปได้วา่อาคารท่ีมีประสิทธิภาพสงู

คะแนนของอาคารตวัอย่าง 

ระยะห่างจากอาคารตํ่าที่สุด ระยะห่างจากอาคารดีเยี่ยม 

kWh/m2/yr kgCO2/m
2/yr 

ช่ืออาคาร.............. 
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จะสามารถสร้างสมดุลกับสิ่งแวดล้อมคือสามารถลดการใช้พลังงานและลดการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ให้แก่สภาพแวดล้อม โดยเม่ือเปรียบเทียบกับอาคารระดับเกณฑ์มาตรฐาน
สามารถลดพลงังานได้ถึง 4.5 เท่าตอ่ปี  

5.7 ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะจากการทดสอบการใช้งานโปรแกรม 

โปรแกรมนีค้วรจะมีการพฒันาเช่ือมต่อกบัโปรแกรมการออกแบบอาคารท่ีสถาปนิกใช้งาน

อยู่ในปัจจบุนั อาทิเช่น โปรแกรม Sketch Up เพ่ือสามารถดึงข้อมลูเร่ืองพืน้ท่ี ขนาดต่างๆ ลงใน
โปรแกรมได้โดยอัตโนมัติ และสามารถจําลองภาพของการใช้พลังงานในอาคารออกมาพร้อม
รูปภาพอาคาร เน่ืองจากการแสดงผลด้วยรูปภาพอาคารจะเพ่ิมความเข้าใจให้แก่ผู้ ใช้งานมากขึน้ 
และเพ่ิมความสมบรูณ์ของโปรแกรมได้  

ข้อเสนอแนะเร่ืองตวัแปรในการวิจยัในอนาคต 
การวิจยันีเ้ป็นการรวบรวมตวัแปรด้านการใช้พลงังานในอาคารเป็นหลกั โดยวิเคราะห์จาก

ตวัแปรด้านภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากตวัแปรต่างๆดงันี ้
ตวัแปรท่ีเป็นอิทธิพลจากภายนอก ได้แก่ กรอบอาคารและการร่ัวซมึ  
ตวัแปรท่ีเป็นอิทธิพลภายในได้แก่อปุกรณ์ไฟฟ้า หลอดไฟฟ้า และผู้ใช้อาคาร  
ตวัแปรด้านประสทิธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ  
 
โดยโปรแกรมนีจ้ะเน้นหลกัด้านการออกแบบอาคารเพ่ือการลดการใช้พลงังานของอาคาร 

โดยการเลือกวสัดแุละอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีเหมาะสม ในการพฒันาโปรแกรมการประเมินนีใ้นอนาคตตวั
แปรท่ีควรศึกษาและนํามาพฒันาต่อได้แก่ ตวัแปรด้านแสงธรรมชาติ โดยเม่ือนําตวัแปรด้านแสง
ธรรมชาติมาพิจารณา จะทําให้สามารถลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากระบบส่องสว่างลงได้ ในกรณี
ใช้งานอาคารตอนกลางวนั เพ่ือสามารถกําหนดระยะความสงูท่ีเหมาะสมของช่องแสงและขนาด
ของช่องแสง ในการนําแสงธรรมชาติเข้ามาใช้งานได้เพียงพอโดยไม่นําความร้อนเข้ามาภายใน
อาคาร 

การพฒันาตวัแปรด้านสิ่งแวดล้อม การวิจยันีไ้ด้สร้างค่าตวัเลือกอตัโนมตัิ (Default) ใน

ด้านตวัแปรเชิงส่ิงแวดล้อมจากฐานข้อมลูประเทศไทย เพ่ือเป็นต้นแบบในการพฒันากลุ่มตวัแปรท่ี
มีผลกระทบกับส่ิงแวดล้อมจากอาคาร โดยการวิจัยนีไ้ด้สรุปกรอบตัวแปรตามมาตรฐานแบบ
ประเมินอาคารเชิงสิ่งแวดล้อมตามแบบประเมินประเทศต่างๆ เพ่ือสามารถนําไปพัฒนา

เปรียบเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐานการประเมินอาคารระดบัสากลได้  
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แผนภูมิที่ 5-18 แสดงตัวแปรต่างๆในเกณฑ์การประเมินอาคารเชิงอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมที่ศึกษาแล้ว 

และยังไม่ได้ศกึษา เพื่องานวจิัยในอนาคต 

จากแผนภมูิท่ี 5-18 แสดงคา่นํา้หนกัแตล่ะตวัแปรตามท่ีได้ทําการศกึษาตามแผนภมิูท่ี 5-2 
อ้างอิงข้อมลูสถิติของประเทศปี พ.ศ. 2550 สรุปเกณฑ์คะแนนของหมวดตวัแปรต่างๆดงันี ้หมวด
การจดัการสิ่งแวดล้อมมีคะแนนร้อยละ10 หมวดการขนส่งมีคะแนนร้อยละ 32 หมวดการอนรัุกษ์
ส่ิงแวดล้อมมีคะแนนร้อยละ 16 และหมวดการใช้พลงังานมีคะแนนร้อยละ 42 จากคะแนนเต็มร้อย 
โดยการวิจัยนีศ้ึกษาเฉพาะส่วนการใช้พลังงานในอาคารเท่านัน้ ส่วนหมวดอ่ืนๆนัน้จะไม่ได้
พิจารณาในการวจิยันี ้เแตกํ่าหนดคา่ตวัเลือกอตัโนมตัิไว้สําหรับการศกึษาตอ่ไป  

การวิเคราะห์การใช้พลงังานในอาคารโดยทฤษฎีวฏัจกัรชีวิตพบวา่ การใช้พลงังานรวมของ
อาคารจะมีค่าเพ่ิมสงูขึน้เป็นจํานวน 80-90% ในช่วงอายอุาคารท่ี 30-50 ปี ดงันัน้การใช้พลงังาน
ในอาคารถือเป็นปัจจัยหลักของการประเมินประสิทธิภาพอาคาร เพราะเป็นตัวแปรท่ีมีอิทธิพล
สงูสดุท่ีเกิดจากอาคาร การวิจยันีไ้ด้สร้างค่าดชันียอ่ย 7 ตวัแปร สําหรับการประเมินการใช้พลงังาน
ในอาคาร ได้แก่ ดชันีสภาพแวดล้อม ดชันีรูปทรงอาคาร ดชันีค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน
ของวัสดุ ดัชนีการร่ัวซึม ดัชนีการใช้ไฟฟ้าในอาคาร  ดัชนีอุปกรณ์ไฟฟ้า  ดัชนีประสิทธิภาพ
เคร่ืองปรับอากาศ ซึ่งเป็นตัวแปรท่ีมีอิทธิพลอย่างมากต่อการใช้พลังงานในอาคารทัง้หมด คือ
หมวดการใช้พลงังานในอาคารคะแนนร้อยละ 42 ท่ีได้กําหนดเกณฑ์ไว้ ส่วนหมวดเกณฑ์ประเมิน
อ่ืนๆนัน้ไม่ได้มีการศกึษารายละเอียดของตวัแปรของแตล่ะหมวดในการวจิยันี ้
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รายละเอียดของตวัแปรท่ีได้ศกึษาได้แก่  
– หมวดการใช้พลงังานในอาคาร  

รายละเอียดตวัแปรท่ีไม่ได้ศกึษาได้แก่ 
– หมวดการจดัการสิง่แวดล้อม  
– หมวดการขนสง่  
– หมวดการอนรัุกษ์สิ่งแวดล้อม  

ดงันัน้ตวัแปรท่ีได้ทําการศกึษาในการวิจยันี ้ยงัขาดตวัแปรตา่งๆทางด้านสิ่งแวดล้อมท่ีควร
จะทําการพจิารณาตอ่ไป ได้แก่ 

– หมวดการจดัการสิง่แวดล้อม หวัข้อการก่อสร้าง ควรจะมีการศกึษาเร่ืองระบบการ
ก่อสร้างท่ีลดปริมาณของเสีย และผลกระทบต่อพืน้ท่ีโดยรอบ การใช้วัสดุ
หมนุเวียน หรือใช้ซํา้  

– หมวดการอนรัุกษ์สิ่งแวดล้อม หวัข้อการอนรัุกษณ์ส่ิงแวดล้อม ควรจะมีการศกึษา
ด้านมลภาวะต่างๆท่ีเกิดจากอาคาร อาทิเช่น มลภาวะทางอากาศ มลภาวะทาง
เสียง มลภาวะทางนํา้ ปรากฎการณ์เกาะความร้อน (Heat island effect)  

– หมวดการอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม หวัข้อคณุภาพสิ่งแวดล้อมภายในอาคาร ควรจะมี
การศึกษา ด้านคุณภาพอากาศภายในอาคาร สารระเหยตกค้างจากวัสด ุ
คณุภาพแสง สี เสียง ภายในอาคาร 

– หมวดการขนส่ง การวางผังเมือง การวางระบบสาธารณูปการ และทางเลือกใน
การสญัจรตัง้แต ่การเดิน จกัรยาน รถยนต์สว่นตวั รถสาธารณะ 

การศกึษาตวัแปรอ่ืนๆนัน้ต้องอาศยัผู้ เช่ียวชาญหลากหลายสาขาวิชา อาทิเช่นผู้ เช่ียวชาญ
ด้านสิ่งแวดล้อมในการศึกษาผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมท่ีเกิดจากอาคาร ด้านการก่อสร้าง ต้อง
อาศยัความรู้ระบบก่อสร้างและวสัดศุาสตร์ ในการพฒันาระบบการก่อสร้างของประเทศไทย ด้าน
การขนส่งต้องสอดคล้องกบัการวางผงัแม่บท ในการสร้างโครงข่ายการขนส่งของประเทศ โดยแต่
ละตวัแปรมีความสําคญัย่ิง เพราะการสร้างเกณฑ์มาตรฐานตวัแปรเหล่านี ้จะทําให้สามารถลด
การใช้พลงังาน ลดการใช้ทรัพยากร และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของประเทศได้ การวิจยันีจ้ึง
เป็นจดุเร่ิมต้นของแนวคิดเกณฑ์การประเมินอาคาร โดยเน้นเร่ืองการใช้พลงังานในอาคารเป็นหลกั 
หากมีการวิจัยตัวแปรจากผู้ เช่ียวชาญสาขาต่างๆ มาประกอบกับแบบประเมินนีแ้ละสามารถ
กําหนดเกณฑ์การประเมินอาคารได้ครอบคลุมทุกตัวแปร จะทําให้ได้แบบประเมินอาคารเชิง
อนรัุกษ์สิ่งแวดล้อมท่ีมีประสิทธิผลของประเทศในอนาคต 
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ตารางแสดงค่าพลงังานสะสมของวสัดตุ่างๆในการก่อสร้าง และค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ของวสัดตุ่าง (ท่ีมา: จาก Victoria University of Willington โดยหน่วยงงาน 
Research and Publication by the Center for Building Performance Research ร่วมกบั 
Building Reearch Association of New Zealand Wellington) 

วสัด ุ MJ/kg g CO2/kg 

สว่นผสมของแร่หรือเศษหิน (Aggregate, general) 0.04 2.3 

แม่นํา้ (river) 0.03 1.6 

หินบริสทุธ์ิ (virgin rock) 0.06 3.1 

อลมิูเนียม บริสทุธ์ิ (Aluminium, virgin) 192 8000 

อลมิูเนียมแบบอดัรีด (extruded) 202 8354 

อลมิูเนียมแบบอดัรีดเคลือสาร anodized (extruded, anodized) 226 9359 

อลมิูเนียมแบบอดัรีดเคลือสี (extruded, powder coat) 218 9205 

อลมิูเนียม นํากลบัมาใช้ใหม่ (Aluminium, recycled) 9 622 

อลมิูเนียมแบบอดัรีด (extruded) 14.6 721 

อลมิูเนียมแบบอดัรีดเคลือสาร anodized (extruded, anodized) 23.8 887 

อลมิูเนียมแบบอดัรีดเคลือสี (extruded, powder coat) 15.2 731 

แอสฟัลต์ (พืน้) (Asphalt paving) 0.2 14.6 

ยางมะตอย (วตัถดิุบตัง้ต้น) (Bitumen, feedstock) 2.4 171 

ยางมะตอย (เชือ้เพลิง) (Bitumen-fuel) 44.3 3020 

เย่ือเซลลโูลส (Cellulose) 19.6 612 

ซีเมนต์ (Cement) 6.2 994 

ซีเมนต์แบบแห้ง (Cement dry) 5.8 967 

ซีเมนต์แบบเปียก (Cement wet) 6.5 1021 

ซีเมนต์ไฟเบอร์บอร์ด (Cement fibre board) 9.4 629 

อิฐเคลือบเซรามิค เทคโนโลยีใหม่ (Ceramic brick, new tech.) 2.7 138 

อิฐ เทคโลยีเก่า โดยเฉล่ีย (brick, old tech, av.) 6.7 518 

อิฐ เทคโลยีเก่า โดยถ่าน (brick, old tech, coal) 7.6 684 
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อิฐ เทคโลยีเก่า โดยก๊าซ (brick, old tech, gas) 5.8 353 

ดิน ไม่เผา (Clay unfired) 0.07 4.7 

คอนกรีตบล็อก (Concrete block, 200) 0.9 106 

บลอ็ก (block fill) 1.2 156 

บลอ็ก ป๊ัมแบบ (block fill, pump mix) 1.2 163 

คอนกรีตอดัแรง (precast double T) 1.9 214 

ซีเมนต์ ปนูฉาบ (grout) 1.5 209 

คอนกรีต 17.5 Mpa (Concrete 17.5 Mpa) 0.9 114 

คอนกรีต 30  Mpa (Concrete 30 MPa) 1.2 159 

คอนกรีต 40 Mpa (Concrete 40 MPa) 1.4 189 

ทองแดง บริสทุธ์ิแบบแผ่น (Copper, virgin, sheet) 97.6 7738 

ทองแดง บริสทุธ์ิแบบท่อน และสาย (Copper,virgin, rod, wire) 92.5 7477 

ทองแดง นํากลบัมาใช้ใหม่แบบท่อ (Copper,recycled, tube) 2.4 112 

กระจกใส (Glass, float/tint) 15.9 1735 

กระจกลามิเนต (Glass,laminated) 16.3 1743 

กระจกเทมเปอร์ (Glass,toughened) 26.4 1918 

ปนูฉาบยิปซัม่ (Gypsum plaster) 3.6 218 

แผ่นกระดาษปิดฝาผนงั (plaster board) 7.4 421 

โพลีเอทิลีนท่ีมีค่าความหนาแน่นสงู (HDPE) 51 3447 

ฉนวนเซลลโูลส (Insulation cellulose) 4.3 140 

ไฟเบอร์กลาส (fibreglass) 32.1 770 

โพลีสไตรีน (polystyrene) 58.4 2495 

โพลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ํา (LDPE) 51 3540 

ไม้ MDF 11.9 -568 

โพลีสไตรีนแบบขยายตวั (Polystyrene-expanded) 58.4 2495 

โพลีสไตรีนแบบอดัรีด (Polystyrene-extruded) 58.4 2495 

พีวีซีแบบอดัรีด (PVC) 60.9 4349 
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ทราย (Sand) 0.1 6.9 

เหล็กบริสทุธ์ิ งานโครงสร้าง (Steel, virgin, structural) 31.3 1242 

เหล็กนํากลบัมาใช้ใหม่ เหล็กเสริม (Steel recycled, reinf, sections) 8.6 352 

เหล็กนํากลบัมาใช้ใหม่ เหล็กเส้น (Steel recycled, wire) 12.3 526 

สเตนเลส (stainless) 74.8 5457 

ไม้สน แปรรูป (Timber, pine) 2.8 -1665 

ไม้สนแปรรูป อบแห้งโดยอากาศ (Timber pine, air dri, rough, treat) 3 -1657 

ไม้สนแปรรูป อบแห้งโดยอากาศ (Timber pine, air dried, dressed) 3 -1662 

ไม้สนแปรรูป อบแห้งโดยแก๊ซ (Timber pine, gas dried, dressed) 9.5 -1349 

ไม้สนแปรรูป อบแห้งโดยชีวภาพ (Timber pine, bio dried, dressed) 4.1 -1644 

ไม้สนแปรรูป อบแห้งโดยแก๊ซ (Timber pine, gas dried, dressed) 9.7 -1342 

ไม้ประกอบจากเศษไม้ (glulam) 13.6 -1141 
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ภาคผนวก ข 
ค่าสัมประสิทธิ์การต้านทานความร้อนวัสดุกรอบอาคาร 

(ผนัง หลังคา พืน้ กระจก) 
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ตารางแสดงข้อมลูค่า Resistance และCoefficience of Transmission (R) คา่สมัประ
สิทธิการถา่ยเทความร้อนของวสัด ุ(U) ของวสัดกุ่อสร้างอาคารประเภทผนงั 
ลําดบั ประเภทหลงัคา R R U U 

      h ft2 F/Btu m2 K/W Btu/(h ft2 F) W/(m2 K) 

1 ผนงัโลหะลกูฟกู         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ผนงัโลหะลกูฟกู 0.00057 0.00010     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 0.93 0.16 1.075 6.10 

2 ผนงัไม้ชัน้เดียว         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ผนงัไม้ชัน้เดียว 0.52 0.09141     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 1.45 0.26 0.690 3.92 

3 ผนงัไม้ ปิดด้วยไม้อดัหนา 12 มม.         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ผนงัไม้  0.85 0.14970     

    ชอ่งวา่งอากาศ 5 ซม. 0.87 0.15     

    ไม้อดัหนา 12 มม. 0.62       

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 3.27 0.47 0.306 2.14 

4 ผนงัคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิว้ (0.10 เมตร)         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ผนงัคอนกรีตเสริมเหลก็ 4 นิว้ (0.10 เมตร) 0.6 0.10567     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 1.53 0.27 0.654 3.71 
5 ผนงัคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 นิว้ (0.15 เมตร)         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ผนงัคอนกรีตเสริมเหลก็ 6 นิว้ (0.15 เมตร) 0.90 0.16     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 1.83 0.32 0.546 3.10 

6 ผนงัคอนกรีตเสริมเหล็ก 8 นิว้ (0.20 เมตร)         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ผนงัคอนกรีตเสริมเหลก็ 8 นิว้ (0.20 เมตร) 1.20 0.21     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     
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    รวม 2.13 0.38 0.469 2.67 
7 ผนงัคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิว้ (0.10 เมตร) ใส ่EPS  

หนา 1 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ผนงัคอนกรีตเสริมเหลก็ 4 นิว้ (0.10 เมตร) 0.60 0.11     

    EPS  หนา 1 นิว้ 3.85 0.68     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 5.38 0.95 0.186 1.06 
8 ผนงัคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิว้ (0.10 เมตร) ใส ่EPS  

หนา 2 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ผนงัคอนกรีตเสริมเหลก็ 4 นิว้ (0.10 เมตร) 0.60 0.11     

    EPS  หนา 2 นิว้ 7.70 1.36     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 9.23 1.63 0.108 0.62 
9 ผนงัคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 นิว้ (0.10 เมตร) ใส ่EPS  

หนา 3 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ผนงัคอนกรีตเสริมเหลก็ 4 นิว้ (0.10 เมตร) 0.60 0.11     

    EPS  หนา 3 นิว้ 11.50       

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 13.03 0.27 0.077 3.71 

10 ผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา (0.10 เมตร)         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัก่ออฐิฉาบปนูหนา (0.10 เมตร) 0.45 0.08     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 1.68 0.30 0.595 3.38 
11 ผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา (0.175 เมตร)         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัก่ออฐิฉาบปนูหนา (0.175 เมตร) 0.90 0.16     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 2.13 0.38 0.469 2.67 
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12 ผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.30 เมตร         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัก่ออฐิฉาบปนูหนา (0.175 เมตร) 1.80 0.32     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 3.03 0.53 0.330 1.87 

13 ผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.45 เมตร         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัก่ออฐิฉาบปนูหนา 0.45 เมตร 2.70 0.48     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 3.93 0.69 0.254 1.44 

14 ผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.60 เมตร         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัก่ออฐิฉาบปนูหนา 0.45 เมตร 3.60 0.63     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 4.83 0.85 0.207 1.18 
15 ผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร ใส่ EPS  หนา 1 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัก่ออฐิฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 0.45 0.08     

    EPS  หนา 1 นิว้ 3.85 0.68     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 5.53 0.97 0.181 1.03 

16 ผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร ใส่ EPS  หนา 2 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัก่ออฐิฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 0.45 0.08     

    EPS  หนา 2 นิว้ 7.70 1.36     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     
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    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 9.38 1.65 0.107 0.61 

17 ผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร ใส่ EPS  หนา 3 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัก่ออฐิฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 0.45 0.08     

    EPS  หนา 3 นิว้ 11.55 2.03     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 13.23 2.33 0.076 0.43 

18 ก่ออิฐสองชัน้มีช่องวา่งตรงกลาง         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัก่ออฐิฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 0.45 0.08     

    ชอ่งวา่งอากาศ 5 ซม. 0.87 0.15     

    ผนงัก่ออฐิฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 0.45 0.08     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 3.00 0.53 0.333 1.89 

19 ผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร ตกแตง่ด้วยวีวา่บอร์ด         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วีวา่บอร์ด 1.58 0.28     

    
ผนงัก่ออฐิฉาบปนูหนา 0.10 เมตร ตกแตง่ด้วยวีวา่
บอร์ด 0.45 0.08     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 3.11 0.55 0.322 1.83 

20 ผนงัอิฐบลอ็คหนา 3 นิว้ (0.90-0.10 เมตร)         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัอิฐบล็อคหนา 3 นิว้ (0.90-0.10 เมตร) 0.61 0.11     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 1.84 0.32 0.543 3.09 

21 ผนงัอิฐบลอ็คหนา 4 นิว้ (0.12-0.13 เมตร)         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     
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    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัอิฐบล็อคหนา 4 นิว้ (0.12-0.13 เมตร) 0.71 0.13     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 1.94 0.34 0.515 2.93 

22 ผนงัอิฐบลอ็คหนา 8 นิว้ (0.19-0.20เมตร)         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัอิฐบล็อคหนา 8 นิว้ (0.19-0.20เมตร) 1.11 0.20     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 2.34 0.41 0.427 2.43 

23 ผนงัอิฐบลอ็คหนา 0.10 เมตร ใส ่EPS  หนา 1 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัอิฐบล็อคหนา 3 นิว้ (0.90-0.10 เมตร) 0.61 0.11     

    EPS  หนา 1 นิว้ 3.85 0.68     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 5.69 1.00 0.176 1.00 

24 ผนงัอิฐบลอ็คหนา 0.10 เมตร ใส ่EPS  หนา 2 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัอิฐบล็อคหนา 3 นิว้ (0.90-0.10 เมตร) 0.61 0.11     

    EPS  หนา 2 นิว้ 7.70 1.36     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 9.54 1.68 0.105 0.60 

25 ผนงัอิฐบลอ็คหนา 0.10 เมตร ใส ่EPS  หนา 3 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัอิฐบล็อคหนา 3 นิว้ (0.90-0.10 เมตร) 0.61 0.11     

    EPS  หนา 3 นิว้ 11.55 2.03     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     
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    รวม 13.39 2.36 0.075 0.42 

26 ผนงัก่ออิฐมวลเบาหนา 3 นิว้ (0.90-0.10 เมตร)         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัก่ออฐิมวลเบาหนา 3 นิว้ (0.90-0.10 เมตร) 1.86 0.33     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 3.09 0.54 0.324 1.84 

27 ผนงัก่ออิฐมวลเบาหนา 4 นิว้ (0.12-0.13 เมตร)         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัก่ออฐิมวลเบาหนา 4 นิว้ (0.12-0.13 เมตร) 2.48 0.44     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 3.71 0.65 0.270 1.53 

28 ผนงัก่ออิฐมวลเบาหนา 8 นิว้ (0.19-0.20เมตร)         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัก่ออฐิมวลเบาหนา 8 นิว้ (0.19-0.20เมตร) 4.96 0.87     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 6.19 1.09 0.162 0.92 
29 ผนงัก่ออิฐมวลเบาหนา 0.10 เมตร  ใส ่EPS  หนา 1 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัก่ออฐิมวลเบาหนา 3 นิว้ (0.90-0.10 เมตร) 1.86 0.33     

    EPS  หนา 1 นิว้ 3.85 0.68     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 6.94 1.22 0.144 0.82 

30 ผนงัก่ออิฐมวลเบาหนา 0.10 เมตร  ใส ่EPS  หนา 2 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัก่ออฐิมวลเบาหนา 3 นิว้ (0.90-0.10 เมตร) 1.86 0.33     

    EPS  หนา 2 นิว้ 7.70 1.36     
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    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 10.79 1.90 0.093 0.53 

31 ผนงัก่ออิฐมวลเบาหนา 0.10 เมตร  ใส ่EPS  หนา 3 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ผนงัก่ออฐิมวลเบาหนา 3 นิว้ (0.90-0.10 เมตร) 1.86 0.33     

    EPS  หนา 3นิว้ 11.55 2.03     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 14.64 2.58 0.068 0.39 
32 แผน่ผนงัสําเร็จกรุด้วยแผน่อลมูิเนียม         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    แผน่อลมิูเนียม 0.834 0.15     

    แผน่ผนงัสําเร็จ 0.086 0.02     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 2.00 0.35 0.500 2.84 
33 แผน่ผนงัสําเร็จกรุด้วยแผน่วีวา่บอร์ด         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    แผน่วีวา่บอร์ด 1.578 0.28     

    แผน่ผนงัสําเร็จ 0.086 0.02     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 2.74 0.48 0.364 2.07 

34 Sandwich Panel 6 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    หลงัคาแผน่โลหะ 0.00057 0.00     

    EPS 6 นิว้  23.10 4.07     

    หลงัคาแผน่โลหะ 0.00057 0.00     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 24.03 4.23 0.042 0.24 
35 แผน่ผนงัระบบฉนวนกนัความร้อนภายนอก ใส ่EPS  

หนา 1 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    BASE COAT 0.15 0.03     
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    EPS  หนา1 นิว้ 3.85 0.68     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ชอ่งวา่งอากาศ 5 ซม. 0.87 0.15     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 6.85 1.21 0.146 0.83 
36 แผน่ผนงัระบบฉนวนกนัความร้อนภายนอก ใส ่EPS  

หนา 2 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    BASE COAT 0.15 0.03     

    EPS  หนา 2 นิว้ 7.70 1.36     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ชอ่งวา่งอากาศ 5 ซม. 0.87 0.15     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 10.70 1.88 0.093 0.53 
37 แผน่ผนงัระบบฉนวนกนัความร้อนภายนอก ใส ่EPS  

หนา 3 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    BASE COAT 0.15 0.03     

    EPS  หนา 3 นิว้ 11.55 2.03     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ชอ่งวา่งอากาศ 5 ซม. 0.87 0.15     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 14.55 2.56 0.069 0.39 

38 แผน่ผนงัระบบฉนวนกนัความร้อนภายนอก ใส ่EPS  
หนา 4 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    BASE COAT 0.15 0.03     

    EPS  หนา 4 นิว้ 15.40 2.71     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ชอ่งวา่งอากาศ 5 ซม. 0.87 0.15     
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    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 18.40 3.24 0.054 0.31 
39 แผน่ผนงัระบบฉนวนกนัความร้อนภายนอก ใส ่EPS  

หนา 6 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    BASE COAT 0.15 0.03     

    EPS  หนา 6 นิว้ 23.10 4.07     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ชอ่งวา่งอากาศ 5 ซม. 0.87 0.15     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ปนูฉาบ 0.15 0.03     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.68 0.12     

    รวม 26.10 4.60 0.038 0.22 
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ตารางแสดงข้อมลูค่า Resistance และCoefficience of Transmission (R) คา่สมัประ
สิทธิการถา่ยเทความร้อนของวสัด ุ(U) ของวสัดกุ่อสร้างอาคารประเภทหลงัคา 
ลําดบั ประเภทหลงัคา R R U U 

      h ft2 F/Btu m2 K/W Btu/(h ft2 F) W/(m2 K) 

1 หลงัคาสงักะสีไมมี่ฝ้าเพดาน         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    หลงัคาสงักะสี 0.00057 0.00010     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 1.01 0.18 0.990 5.62 

2 หลงัคาสงักะสี มีฝ้าเพดาน 12 มม.         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    หลงัคาสงักะสี 0.00057 0.00010     

    ชอ่งวา่งอากาศ 8.75 ซม. 1.37 0.24     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 2.83 0.50 0.353 2.01 

3 หลงัคาแผน่โลหะไมมี่ฝ้าเพดาน         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    หลงัคาแผน่โลหะ 0.00057 0.00010     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 1.01 0.18 0.990 5.62 

4 หลงัคาแผน่โลหะ มีฝ้าเพดาน 12 มม.         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    หลงัคาแผน่โลหะ 0.00057 0.00010     

    ชอ่งวา่งอากาศ 8.75 ซม. 1.37 0.24     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 2.83 0.50 0.353 2.01 
5 หลงัคาแผน่โลหะ มีฝ้าเพดาน 12 มม.ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ 

        

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    หลงัคาแผน่โลหะ 0.00057 0.00     

    ชอ่งวา่งอากาศ 8.75 ซม. 4.62 0.81     

    ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ 11.00 1.94     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     
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    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 17.08 3.01 0.059 0.33 

6 หลงัคากระเบือ้งดนิเผา ไมมี่ฝ้าเพดาน         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    หลงัคากระเบือ้งดนิเผา 0.03 0.01     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 1.04 0.18 0.962 5.46 

7 หลงัคากระเบือ้งดนิเผา มีฝ้าเพดาน 12 มม.         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    หลงัคากระเบือ้งดนิเผา 0.03 0.01     

    ชอ่งวา่งอากาศ 8.75 ซม. 1.37 0.24     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 2.86 0.50 0.350 1.99 
8 หลงัคากระเบือ้งดนิเผา มีฝ้าเพดาน 12 มม.ฉนวนใยแก้ว 3 

นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    หลงัคากระเบือ้งดนิเผา 0.03 0.01     

    ชอ่งวา่งอากาศ 8.75 ซม. 4.62 0.81     

    ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ 11.00 1.94     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 17.11 3.01 0.058 0.33 

9 หลงัคากระเบือ้งลอนคู ่ไมมี่ฝ้าเพดาน         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    หลงัคากระเบือ้งลอนคู ่ 0.03 0.01     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 1.04 0.18 0.962 5.46 

10 หลงัคากระเบือ้งดนิเผา มีฝ้าเพดาน 12 มม.         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    หลงัคากระเบือ้งดนิเผา 0.03 0.01     

    ชอ่งวา่งอากาศ 8.75 ซม. 1.37 0.24     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 2.86 0.50 0.350 1.99 
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11 หลงัคากระเบือ้งดนิเผา มีฝ้าเพดาน 12 มม.ฉนวนใยแก้ว 3 
นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    หลงัคากระเบือ้งดนิเผา 0.03 0.01     

    ชอ่งวา่งอากาศ 8.75 ซม. 4.62 0.81     

    ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ 11.00 1.94     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 17.11 3.01 0.058 0.33 

12 หลงัคากระเบือ้งคอนกรีต หนา 6 มม. ไมมี่ฝ้าเพดาน         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    หลงัคากระเบือ้งคอนกรีต 0.04 0.01     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 1.05 0.18 0.956 5.43 

13 หลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 มม.         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    หลงัคากระเบือ้งคอนกรีต 0.04 0.01     

    ชอ่งวา่งอากาศ 8.75 ซม. 1.37 0.24     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 2.87 0.50 0.349 1.98 
14 หลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 มม.แผน่อลมูินัม่

ฟอยด์         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    หลงัคากระเบือ้งคอนกรีต 0.04 0.01     

    ชอ่งวา่งอากาศ 8.75 ซม. 4.62 0.81     

    ฟอยล์ 0.000029 0.00     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 6.12 1.08 0.164 0.93 
15 หลงัคากระเบือ้งคอนกรีต มีฝ้าเพดาน 12 มม.ฉนวนใยแก้ว 3 

นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    หลงัคากระเบือ้งคอนกรีต 0.04 0.01     

    ชอ่งวา่งอากาศ 8.75 ซม. 4.62 0.81     

    ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ 11.00 1.94     
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    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 17.12 3.01 0.058 0.33 

16 หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.10 เมตร ไม่มีฝ้าเพดาน         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผูิว 0.30 0.05     

    หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.10 เมตร 0.60 0.11     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 1.91 0.34 0.524 2.97 

17 หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.15 เมตร ไม่มีฝ้าเพดาน         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผูิว 0.30 0.05     

    หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.15 เมตร 0.90 0.16     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 2.21 0.39 0.452 2.57 

18 หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.20 เมตร ไม่มีฝ้าเพดาน         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผูิว 0.30 0.05     

    หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.20เมตร 1.20 0.21     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 2.51 0.44 0.398 2.26 
19 หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.10 เมตร มีฝ้าเพดาน 12 

มม.         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผูิว 0.30 0.05     

    หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.10 เมตร 0.60 0.11     

    ชอ่งวา่งอากาศ 8.75 ซม. 1.51 0.27     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 3.87 0.68 0.258 1.47 
20 หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.15 เมตร มีฝ้าเพดาน 12 

มม.         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผูิว 0.30 0.05     

    หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.15 เมตร 0.90 0.16     

    ชอ่งวา่งอากาศ 8.75 ซม. 1.51 0.27     
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    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 4.17 0.73 0.240 1.36 
21 หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.20 เมตร มีฝ้าเพดาน 12 

มม.         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผูิว 0.30 0.05     

    หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.20เมตร 1.20 0.21     

    ชอ่งวา่งอากาศ 8.75 ซม. 1.51 0.27     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 4.47 0.79 0.224 1.27 
22 หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.10 เมตร มีฝ้าเพดาน 12 

มม.         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผูิว 0.30 0.05     

    หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.10 เมตร 0.60 0.11     

    ชอ่งวา่งอากาศ 8.75 ซม. 6.66 1.17     

    ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ 11.00 1.94     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.92 0.16     

    รวม 20.18 3.55 0.050 0.28 
23 หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.15 เมตร มีฝ้าเพดาน 12 

มม.         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผูิว 0.30 0.05     

    หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.15 เมตร 0.90 0.16     

    ชอ่งวา่งอากาศ 8.75 ซม. 6.66 1.17     

    ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ 11.00 1.94     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.92 0.16     

    รวม 20.48 3.61 0.049 0.28 
24 หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.20 เมตร มีฝ้าเพดาน 12 

มม.         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผูิว 0.30 0.05     
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    หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ หนา 0.20 เมตร 1.20 0.21     

    ชอ่งวา่งอากาศ 8.75 ซม. 6.66 1.17     

    ฉนวนใยแก้ว 3 นิว้ 11.00 1.94     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.92 0.16     

    รวม 20.78 3.66 0.048 0.27 

25 หลงัคาแอสฟัสท์ มีฝ้าเพดาน 12 มม.ฉนวนใยแก้ว 6 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    หลงัคาแอสฟัสท์ 0.44 0.08     

    ไม้อดัหนา 18 มม. 0.93 0.16     

    ชอ่งวา่งอากาศ 8.75 ซม. 4.62 0.81     

    ฉนวนใยแก้ว 6 นิว้ 22.00 3.87     

    ยิปซัม่บอร์ด 12 มม. 0.45 0.08     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 29.45 5.19 0.034 0.19 
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ตารางแสดงข้อมลูค่า Resistance และCoefficience of Transmission (R) คา่สมัประ
สิทธิการถา่ยเทความร้อนของวสัด ุ(U) ของวสัดกุ่อสร้างอาคารประเภทพืน้ 
ลําดบั ประเภทหลงัคา R R U U 

      h ft2 F/Btu m2 K/W Btu/(h ft2 F) W/(m2 K) 

1 พืน้ไม้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    พืน้ไม้ 0.85 0.14970     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.61 0.11     

    รวม 1.71 0.30 0.585 3.32 

2 พืน้คอนกรีตหนา 4 นิว้ ปกูระเบือ้ง         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผิูว 0.30 0.05284     

    พืน้คอนกรีตหนา 4 นิว้  0.60 0.11     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 1.91 0.34 0.524 2.97 

3 พืน้คอนกรีตหนา 6 นิว้ ปกูระเบือ้ง         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผิูว 0.30 0.05284     

    พืน้คอนกรีตหนา 6 นิว้  0.90 0.16     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 2.21 0.39 0.452 2.57 

4 พืน้คอนกรีตหนา 8 นิว้ ปกูระเบือ้ง         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผิูว 0.30 0.05284     

    พืน้คอนกรีตหนา 8 นิว้  1.20 0.21     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 2.51 0.44 0.398 2.26 
5 พืน้คอนกรีตหนา 4 นิว้ ปกูระเบือ้งยาง         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผิูว 0.20 0.03522     

    พืน้คอนกรีตหนา 4 นิว้  0.60 0.11     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 1.81 0.32 0.552 3.14 

6 พืน้คอนกรีตหนา 6 นิว้ ปกูระเบือ้งยาง         
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    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผิูว 0.20 0.03522     

    พืน้คอนกรีตหนา 6 นิว้  0.90 0.16     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 2.11 0.37 0.474 2.69 

7 พืน้คอนกรีตหนา 8 นิว้ ปกูระเบือ้งยาง         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผิูว 0.20 0.03522     

    พืน้คอนกรีตหนา 8 นิว้  1.20 0.21     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 2.41 0.42 0.415 2.36 
8 พืน้คอนกรีตหนา 4 นิว้ ปพูรม         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผิูว 2.23 0.39274     

    พืน้คอนกรีตหนา 4 นิว้  0.60 0.11     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 3.84 0.68 0.260 1.48 

9 พืน้คอนกรีตหนา 6 นิว้ ปพูรม         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผิูว 2.23 0.39274     

    พืน้คอนกรีตหนา 6 นิว้  0.90 0.16     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 4.14 0.73 0.242 1.37 

10 พืน้คอนกรีตหนา 8 นิว้ ปพูรม         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผิูว 2.23 0.39274     

    พืน้คอนกรีตหนา 8 นิว้  1.20 0.21     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 4.44 0.78 0.225 1.28 
11 พืน้คอนกรีตหนา 4 นิว้ ปกูระเบือ้ง ฉนวน EPS 2 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผิูว 0.30 0.05284     

    EPS  หนา 2 นิว้ 8.70 1.53     

    พืน้คอนกรีตหนา 4 นิว้  0.60 0.11     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     
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    รวม 10.61 1.87 0.094 0.54 

12 พืน้คอนกรีตหนา 6 นิว้ ปกูระเบือ้ง ฉนวน EPS 2 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผิูว 0.30 0.05284     

    EPS  หนา 2 นิว้ 8.70 1.53     

    พืน้คอนกรีตหนา 6 นิว้  0.90 0.16     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 10.91 1.92 0.092 0.52 

13 พืน้คอนกรีตหนา 8 นิว้ ปกูระเบือ้ง ฉนวน EPS 2 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผิูว 0.30 0.05284     

    EPS  หนา 2 นิว้ 8.70 1.53     

    พืน้คอนกรีตหนา 8 นิว้  1.20 0.21     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 11.21 1.97 0.089 0.51 
14 พืน้คอนกรีตหนา 4 นิว้ ปกูระเบือ้งยาง ฉนวน EPS 

2 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผิูว 0.20 0.03522     

    EPS  หนา 2 นิว้ 8.70 1.53     

    พืน้คอนกรีตหนา 4 นิว้  0.60 0.11     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 10.51 1.85 0.095 0.54 
15 พืน้คอนกรีตหนา 6 นิว้ ปกูระเบือ้งยาง ฉนวน EPS 

2 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผิูว 0.20 0.03522     

    EPS  หนา 2 นิว้ 8.70 1.53     

    พืน้คอนกรีตหนา 6 นิว้  0.90 0.16     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 10.81 1.90 0.093 0.53 
16 พืน้คอนกรีตหนา 8 นิว้ ปกูระเบือ้งยาง ฉนวน EPS 

2 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผิูว 0.20 0.04     

    EPS  หนา 2 นิว้ 8.70 1.53     
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    พืน้คอนกรีตหนา 8 นิว้  1.20 0.21     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 11.11 1.96 0.090 0.51 

17 พืน้คอนกรีตหนา 4 นิว้ ปพูรม ฉนวน EPS 2 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผิูว 2.23 0.39274     

    EPS  หนา 2 นิว้ 8.70 1.53     

    พืน้คอนกรีตหนา 4 นิว้  0.60 0.11     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 12.54 2.21 0.080 0.45 

18 พืน้คอนกรีตหนา 6 นิว้ ปพูรม ฉนวน EPS 2 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผิูว 2.23 0.39274     

    EPS  หนา 2 นิว้ 8.70 1.53     

    พืน้คอนกรีตหนา 6 นิว้  0.90 0.16     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 12.84 2.26 0.078 0.44 

19 พืน้คอนกรีตหนา 8 นิว้ ปพูรม ฉนวน EPS 2 นิว้         

    ฟิล์มอากาศภายนอก 0.25 0.04     

    วสัดปุผิูว 2.23 0.39274     

    EPS  หนา 2 นิว้ 8.70 1.53     

    พืน้คอนกรีตหนา 8 นิว้  1.20 0.21     

    ฟิล์มอากาศภายใน (อากาศน่ิง) 0.76 0.13     

    รวม 13.14 2.31 0.076 0.43 
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ตารางแสดงข้อมลูค่า Resistance และCoefficience of Transmission (R) คา่สมัประ
สิทธิการถา่ยเทความร้อนของวสัด ุ(U) ของวสัดกุ่อสร้างอาคารประเภทกระจก 
ลําดบั ประเภทหลงัคา R R U U 

      h ft2 F/Btu m2 K/W Btu/(h ft2 F) W/(m2 K) 

1 กระจกใส         

    กระจกใส หนา 3 มม. 0.948 0.17 1.055 5.99 

    กระจกใส หนา 4 มม. 0.953 0.17 1.049 5.96 

    กระจกใส หนา 6 มม. 0.964 0.17 1.037 5.89 

    กระจกใส หนา 8 มม. 0.975 0.17 1.026 5.82 

    กระจกใส หนา 10 มม. 0.986 0.17 1.014 5.76 

2 กระจกที่มีการแผ่รังสีตํ่า (Low-E)         

    กระจกLow-E หนา 3 มม. 1.568 0.28 0.638 3.62 

    กระจกLow-E หนา 4 มม. 1.574 0.28 0.635 3.61 

    กระจกLow-E หนา 6 มม. 1.586 0.28 0.631 3.58 

    กระจกLow-E หนา 10 มม. 1.598 0.28 0.626 3.55 

3 กระจกสะท้อนรังสอีาทิตย์ (Reflective)         

    กระจกHeat-Reflective  หนา 6มม. 1.849 0.33 0.541 3.07 

    กระจกHeat-Reflective หนา 10มม. 1.866 0.33 0.536 3.04 

    กระจกHeat-Reflective หนา 24มม. 2.941 0.52 0.340 1.93 

4 กระจกนิรภยัหลายชัน้ (Laminated)         

    
กระจกLaminated 6 มม. (กระจกใส 3 + 3 
มม.) 1.591 0.28 0.629 3.57 

    
กระจกLaminated 8 มม. (กระจกใส 4 + 4 
มม.) 1.603 0.28 0.624 3.54 

    
กระจกLaminated 10 มม. (กระจกใส 6 + 4 
มม.) 1.615 0.28 0.619 3.52 

    
กระจกLaminated 12 มม. (กระจกใส 6 + 6 
มม.) 1.627 0.29 0.615 3.49 

5 กระจกฮีตสตอ็ป (Heat-Stop)         

    กระจกHeat-Stop 24 มม. 2.941 0.52 0.340 1.93 

    กระจกHeat-Stop 26 มม. 3.030 0.53 0.330 1.87 

    กระจกHeat-Stop 28 มม. 3.125 0.55 0.320 1.82 
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ภาคผนวก ค 
แบบสอบถาม 
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แบบสอบถาม 
โครงการประเมินการใช้โปรแกรมการสร้างแบบประเมินบ้านรักษ์นิเวศสําหรับภมูิภาคร้อนชืน้ 

 
แบบสอบถามนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินความคิดเห็นเก่ียวกบัการใช้โปรแกรม สําหรับเป็นข้อมลู
ในการปรับปรุงและข้อความคิดเห็นเพ่ือใช้ในการพฒันาโปรแกรมนีต้อ่ไป 
 
ช่ือ             
อาชีพ            
ความเช่ียวชาญพเิศษ          
วนัและเวลา ท่ีประเมิน           
 
คาํถามส่วนที่ 1  
1. ท่านมีประสบการณ์ด้านการออกแบบอาคารเพ่ือการประหยดัพลงังานหรือไม ่
 ไมมี่ประสบการณ์ 
 มีประสบการณ์....................................ปี 
 
2. ท่านเคยใช้โปรแกรมอนรัุกษ์พลงังานเพ่ือการตรวจสอบการใช้พลงังานในอาคารหรือไม่ 
 ไมเ่คย 
 เคย (โปรดระบโุปรแกรมท่ีท่านเคยใช้งาน) 
 1)...................................................................... 
 2)...................................................................... 
 3)...................................................................... 
 
3. ท่านคิดวา่อะไรคืออปุสรรคต่อการใช้โปรแกรมอนรัุกษ์พลงังานในอาคารสําหรับท่าน 
 1)...................................................................... 
 2)...................................................................... 
 3)...................................................................... 
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คาํถามส่วนที่ 2  
โปรดทําเคร่ืองหมาย X ในช่องท่ีตรงกบัความคิดเห็นของท่านเก่ียวกบัการใช้โปรแกรมนีม้ากน้อย
เพียงใด 
 

ความคดิเห็นโปรแกรมท่ีทดสอบ 
ระดบัคะแนน 

มาก คอ่นข้างมาก ปานกลาง คอ่นข้างน้อย น้อย 

1. โปรแกรมเข้าใจง่าย 

2. โปรแกรมใช้งานง่าย 

3.ท่านคดิวา่โปรแกรมนีส้ามารถใช้

เพ่ือตรวจสอบการออกแบบอาคาร

ของท่านได้ 

     

4.ท่านคดิวา่โปรแกรมนีช้่วยท่าน

ตดัสนิใจและเป็นทางเลือกในการ

ออกแบบงานจริงได้ 

     

 
เวลาในการใช้โปรแกรม 
1) การถอดแบบก่อสร้างอาคารตวัอยา่ง............................................................นาที/ชัว่โมง 
2) การกรอกข้อมลูในโปรแกรมเพ่ือการประมวลผล............................................. นาที/ชัว่โมง 
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ข้อเสนอแนะ 
1. ท่านคิดวา่โปรแกรมนีมี้ข้อดี และข้อด้อยอยา่งไร 
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
 
2. ท่านคิดวา่โปรแกรมนีค้วรมีการปรับปรุงอยา่งไร 
ด้านการกรอกข้อมลู 
            
            
            
            
ด้านการประมวลผล 
            
            
            
            
อ่ืนๆ 
            
            
            

-ขอบพระคณุ- 
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การทดสอบแบบประเมนิบ้านพกัอาศัยแบบประหยัด 3(กรมโยธาธิการและผังเมือง) 
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รายละเอียดของอาคาร 

พืน้ท่ีการใช้งาน.....................ตารางเมตร 
พืน้ท่ีหลงัคา..........................ตารางเมตร 
ผู้พกัอาศยั............................คน  
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รายละเอียดของวัสดุก่อสร้าง 
หลงัคากระเบือ้งคอนกรีตมี ฝ้าเพดาน พร้อมยิปซัม่บอร์ดหนา 12 มม. 

ผนงั ก่ออฐิคร่ึงแผน่ฉาบปนู 2 ด้าน 

พืน้ คอนกรีตเสริมเหล็ก 0.15  ปกูระเบือ้งเซรามิก 

กระจกบานเปิด ความหนากระจก 6 มม. 
การคาํนวณพืน้ที่อาคาร 
พืน้ท่ี ความสงูของห้อง 

(ม.) 
ความกว้าง (ม.) ความยาว (ม.) 

ชัน้ท่ี 1 

ชัน้ท่ี 2 
 

ผนังด้านทศิเหนือ         
ผนงัทบึ ความสงูของห้อง 

(ม.) 
ความยาว (ม.) พืน้ท่ีผนงัโปร่ง

แสง (ตร.ม.) 
พืน้ท่ีประต ู(ตร.ม.) 

ชัน้ท่ี 1     

ชัน้ท่ี 2     

ชัน้ท่ี 3     

ผนังด้านทศิใต้     

ผนงัทบึ ความสงูของห้อง 
(ม.) 

ความยาว (ม.) พืน้ท่ีผนงัโปร่ง

แสง (ตร.ม.) 
พืน้ท่ีประต ู(ตร.ม.) 

ชัน้ท่ี 1     

ชัน้ท่ี 2     

ชัน้ท่ี 3     

ผนังด้านทศิออก     

ผนงัทบึ ความสงูของห้อง 
(ม.) 

ความยาว (ม.) พืน้ท่ีผนงัโปร่ง

แสง (ตร.ม.) 
พืน้ท่ีประต ู(ตร.ม.) 

ชัน้ท่ี 1     

ชัน้ท่ี 2     

ชัน้ท่ี 3     

ผนังด้านทศิตก     

ผนงัทบึ ความสงูของห้อง 
(ม.) 

ความยาว (ม.) พืน้ท่ีผนงัโปร่ง

แสง (ตร.ม.) 
พืน้ท่ีประต ู(ตร.ม.) 

ชัน้ท่ี 1     

ชัน้ท่ี 2     

ชัน้ท่ี 3     
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ตัวอย่างการทดสอบแบบประเมนิบ้านแบบที่ 3(กรมโยธาธิการและผังเมือง) 

 
รายละเอียดของอาคาร 

พืน้ท่ีการใช้งาน......184...............ตารางเมตร 
พืน้ท่ีหลงัคา...........186...............ตารางเมตร 
ผู้พกัอาศยั.........3................คน  

รายละเอียดของวัสดุก่อสร้าง 
หลงัคา เหล็กรีดลอน มีฉนวนใยแก้วหนา 3 นิว้หุ้มฟอยล์ ฝ้าเพดาน ยิปซัม่บอร์ดหนา 12 มม. 
ผนงั ก่ออฐิคร่ึงแผน่ฉาบปนู 2 ด้าน 

พืน้ คอนกรีตเสริมเหล็ก 0.15  ปกูระเบือ้งเซรามิก 

กระจกบานเล่ือน ความหนากระจก 6 มม. 
การคํานวณพืน้ท่ีอาคาร  
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พืน้ท่ี ความสงูของห้อง 
(ม.) 

ความกว้าง (ม.) ความยาว (ม.) 

ชัน้ท่ี 1 3 8 13 

ชัน้ท่ี 2 3 8 10 

 
ผนังด้านทศิเหนือ         
ผนงัทบึ ความสงูของห้อง 

(ม.) 
ความยาว (ม.) พืน้ท่ีผนงัโปร่ง

แสง (ตร.ม.) 
พืน้ท่ีประต ู(ตร.ม.) 

ชัน้ท่ี 1 3 8 19.6 

ชัน้ท่ี 2 3 8 0 

ชัน้ท่ี 3 

ผนังด้านทศิใต้         
ผนงัทบึ ความสงูของห้อง 

(ม.) 
ความยาว (ม.) พืน้ท่ีผนงัโปร่ง

แสง (ตร.ม.) 
พืน้ท่ีประต ู(ตร.ม.) 

ชัน้ท่ี 1 3 8 30  

ชัน้ท่ี 2 3 8 0  

ชัน้ท่ี 3     

ผนังด้านทศิออก     

ผนงัทบึ ความสงูของห้อง 
(ม.) 

ความยาว (ม.) พืน้ท่ีผนงัโปร่ง

แสง (ตร.ม.) 
พืน้ท่ีประต ู(ตร.ม.) 

ชัน้ท่ี 1 3 13 11.12  

ชัน้ท่ี 2 3 13 0  

ชัน้ท่ี 3     

ผนังด้านทศิตก     

ผนงัทบึ ความสงูของห้อง 
(ม.) 

ความยาว (ม.) พืน้ท่ีผนงัโปร่ง

แสง (ตร.ม.) 
พืน้ท่ีประต ู(ตร.ม.) 

ชัน้ท่ี 1 3 10 11.12  

ชัน้ท่ี 2 3 10 0  

ชัน้ท่ี 3     
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

นางสาว  จิตพตั ฉอเรืองวิวฒัน์  
เกิดวนัท่ี  26  ธนัวาคม  พ.ศ.  2518  ท่ีกรุงเทพมหานคร   

ประวตัิการศกึษา 
2545  ปริญญามหาบญัฑิต สถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
2541  ปริญญาบณัฑิต สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัรังสติ  
  
ประวตัิการทํางาน 
ปัจจบุนั  ผู้จดัการสว่นบริษัทดีไอดีไซน์ จํากดั (สว่นงานวิจยัและพฒันา) 
2547  สถาปนิก บริษัท DQ Property Corporation Limited  
2545  สถาปนิก บริษัท Viriyah Energy Design Architecture Co., Ltd 
2543  สถาปนิก บริษัท DCM 2000 จํากดั 
 
ประสบการณ์อ่ืนๆ 
2552  ดงูาน ณ ประเทศเนเธอร์แลนด์  
2551  ดงูาน ณ ประเทศเยอรมนี (โครงการบ้านประหยดัพลงังาน และพลงังานทดแทน) 
2550  ดงูาน ณ ประเทศญ่ีปุ่ น (ระบบการก่อสร้างบ้านแบบสําเร็จรูป) 
2550 อบรมหลกัสตูรมาตรฐานการอนรัุกษ์พลงังานในอาคารของกรมพฒันาพลงังาน

ทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน 
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