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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

อภิเกียรติ เจริญสุทธิโยธิน : แนวทางการพัฒนาแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) เพ่ือ
ค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร  (OTTV) ในขั้นตอนการ
ออกแบบเบื้องต้น (DEVELOPMENT OF BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) 
TO CALCULATE THE OVERALL THERMAL TRANSFER VALUE (OTTV) IN 
SCHEMATIC DESIGN STAGE) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร. อรรจน์ เศรษฐบุตร {, 
หน้า. 

จากพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2550 ได้มีหลักเกณฑ์การค านวณ
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารในส่วนที่มีการปรับอากาศ  (OTTV) ซึ่งการ
ค านวณค่า OTTV ในปัจจุบันสามารถท าได้หลากหลายวิธี เช่น เป็นการค านวณด้วยมือ หรือโปรแกรม 
BEC V.1.0.6 อย่างไรก็ตามพบว่า โปรแกรมท่ีใช้ในปัจจุบันจะรับข้อมูลปริมาณมากจากผู้ออกแบบและ
สามารถเปลี่ยนแปลงได้ตลอด ท าให้เกิดความผิดพลาดในการใส่ข้อมูล จึงน าไปสู่การพัฒนาชุดค าสั่ง
ในโปรแกรม Autodesk Revit ร่วมกับส่วนเสริม Dynamo เพ่ือใช้ในการสร้างค าสั่งที่สามารถควบคุม 
เรียกข้อมูล และค านวณทางคณิตศาสตร์ จนท าเกิดให้เป็นผลลัพธ์ของสมการ OTTV ที่เป็นไปตาม
ประกาศกระทรวงพลังงาน ผลลัพธ์ที่ได้คือ ส่วนเสริมของโปรแกรมที่ใช้ประมาณการค่า OTTV ใน
ขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น ซึ่งเมื่อผู้ใช้งานมีการปรับเปลี่ยนการออกแบบ ค่าที่ได้จะเปลี่ยนแบบ
อัตโนมัติ รวมไปถึงมีการแสดงผลในรูปแบบต่าง ๆ และการแนะน าการปรับปรุงอาคาร จึงท าให้ลด
ขั้นตอนการท างานที่ซ้ าซ้อนลงจากการเปรียบเทียบผลการค านวณด้วยส่วนเสริม  Dynamo กับ
โปรแกรม BEC V.1.0.6 พบว่าการประมาณการค่า OTTV มีความคลาดเคลื่อนประมาณ ±1% ส าหรับ
ผนังทึบและผนังโปร่งแสงที่ไม่มีการใช้อุปกรณ์บังแดด สาเหตุเนื่องมาจากลักษณะการประมาณค่าเชิง
เส้นตรงที่แตกต่างกัน ท าให้เกิดความแตกต่างของผลลัพธ์ที่ได้ และผนังโปร่งแสงที่มีการใช้อุปกรณ์บัง
แดดรวมด้วย จะมีความคลาดเคลื่อนประมาณ ±3% เนื่องจากพบว่าการค านวณค่าสัมประสิทธิ์การบัง
แดดของอุปกรณ์บังแดดจากเครื่องมือที่ได้พัฒนา ที่อ้างอิงจากประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 
2552 ขาดการคิดให้อุปกรณ์บังแดดบังการรังสีกระจายของดวงอาทิตย์จากท้องฟ้า  จึงท าให้เมื่อ
เปรียบเทียบผลการค านวณของเครื่องมือที่พัฒนากับโปรแกรม BEC จึงท าให้มีผลการค านวณท่ีสูงกว่า 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5973576425 : MAJOR ARCHITECTURE 
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APIKEAIRT CHAROENSUTTIYOTIN: DEVELOPMENT OF BUILDING INFORMATION 
MODELING (BIM) TO CALCULATE THE OVERALL THERMAL TRANSFER VALUE 
(OTTV) IN SCHEMATIC DESIGN STAGE. ADVISOR: ASSOC. PROF. ATCH 
SRESHTHAPUTRA, Ph.D. {, pp. 

According to the Energy Conservation Promotion Act B.E. 2550, Overall 
Thermal Transfer Value (OTTV) could be calculated in various ways such as manual 
calculation, or programme BEC V.1.0.6. However, it was found that the current program 
would receive a large number of data from the designers and can be changed all the 
time. This can give rise to errors in the input data. Thus, to preclude this problem, the 
algorithm in Autodesk Revit programme coupled with the Dynamo add-ins with the 
goal to generate commands capable of controlling and retrieving data, and 
mathematical calculations, which can generate the result of the OTTV equation in 
accordance with The Ministerial Regulation of Energy B.E. 2552 has been developed. 
Moreover, the result of this development is the add-ins programme for estimating 
OTTV in the schematic design stages in which users can adjust the design and the value 
would then be changed automatically, the results are shown in various forms and 
suggest improvements to the building, thus reducing the overlapping processes. 
Compared to the BEC V.1.0.6 programme, it was found that the estimated OTTV value 
generated by the Dynamo add-ins has an approximate deviation of ±1% for solid walls 
and windows without shading devices due to the different linear interpolations which 
cause the difference in the results. Then, windows with shading device, the error has 
an approximate deviation of ±3% due to the calculation of the shading coefficient 
from the Dynamo with The Ministerial Regulation of Energy B.E. 25529, the lack of 
calculation for shading device to protect the diffuse radiation of the sun. Therefore, 
comparing the calculation results of the Dynamo with the BEC programme. It has a 
high calculation result. 

 

 

Department: Architecture 
Field of Study: Architecture 
Academic Year: 2017 
 

Student's Signature   
 

Advisor's Signature   
  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฉ 

 

 

 

 
กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ 
ดร. อรรจน์ เศรษฐบุตร ซึ่งอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่คอยให้ความรู้ ความช่วยเหลือ และให้
ค าแนะน าท่ีดีมาโดยตลอดการท างาน 

ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ พรรณชลัท สุริโยธิน ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. 
วรภัทร์ อิงคโรจน์ฤทธิ์ ที่คอยประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ตลอดการศึกษา และ รองศาสตราจารย์ 
ดร. พันธุดา พุฒิไพโรจน์ ที่กรุณาให้เกียรติมาเป็นกรรมการในการสอบวิทยานิพนธ์ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณกลุ่ม BIM Club Thailand ที่ให้โอกาสผู้วิจัยในการเข้าไปเก็บข้อมูล
และสาธิตผลงานที่ได้พัฒนาขึ้น รวมไปถึงบุคคลต่าง ๆ ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการเก็บข้อมูล
ตลอดมา 

ขอบคุณครอบครัว และบุคคลรอบข้างทุกท่าน ที่คอยให้ก าลังใจในการท างาน ให้ความ
ช่วยเหลือในรูปแบบต่าง ๆ และการสนับสนุนตลอดการศึกษา 

สุดท้ายนี้ขอขอบคุณ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่เป็น
สถานที่บ่มเพาะความรู้แก่ตัวข้าพเจ้า 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญ 
  หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย ............................................................................................................................. ง 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ....................................................................................................................... จ 

กิตติกรรมประกาศ............................................................................................................................. ฉ 

สารบัญ .............................................................................................................................................. ช 

สารบัญภาพ ...................................................................................................................................... ด 

สารบัญตาราง .....................................................................................................................................ธ 

บทที่ 1 บทน า ................................................................................................................................... 1 

 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา ................................................................................ 1 

 วัตถุประสงค์ของการศึกษา ................................................................................................... 6 

 ขอบเขตของการศึกษา .......................................................................................................... 7 

 ระเบียบวิธีวิจัย ...................................................................................................................... 7 

 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ .................................................................................................... 8 

บทที่ 2 แนวคิด ทฤษฎี และเอกสารที่เกี่ยวข้อง ................................................................................. 9 

 
การศึกษากฎหมายที่เก่ียวข้องกับการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอ
กของอาคาร (OTTV) ............................................................................................................. 9 

2.1.1. หลักเกณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบอาคารอนุรักษ์พลังงานของประเทศไทย .......... 9 

2.1.1. 
วิธีการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารส่วนที่มีการ
ปรับอากาศ (OTTV) .................................................................................................. 11 

2.1.1. โปรแกรมจ าลองการใช้พลังงานในอาคารส าหรับประเทศไทย ................................... 13 

 
แนวทางเบื้องต้นในการออกแบบอาคารอนุรักษ์พลังงานที่เกี่ยวข้องกับการค านวณค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) .................................................. 13  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ซ 

  หน้า 

2.2.1. เกณฑ์ Building Energy Code (BEC) 
และเกณฑ์การออกแบบอาคารอนุรักษ์พลังงาน ประสิทธิภาพสูง ............................... 14 

2.2.2. ประเภทของอาคารจ าแนกตามเกณฑ์ของ BEC ........................................................ 14 

2.2.3. ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณความร้อนผ่านผนังทึบและผนังโปร่งแสง ............................... 15 

2.2.3.1. ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณความร้อนผ่านผนังทึบ ............................................. 15 

2.2.3.2. ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณความร้อนผ่านผนังโปร่งแสง .................................... 15 

2.2.1. แนวทางเบื้องต้นในการออกแบบอาคารอนุรักษ์พลังงาน ........................................... 16 

2.2.1.1. แนวทางการออกแบบผนังทึบ ...................................................................... 18 

2.2.1.2. คุณสมบัติของกระจกท่ีเหมาะสม ................................................................. 18 

2.2.1.3. อุปกรณ์บงัแดดภายนอก .............................................................................. 19 

2.2.1.4. การวางแนวแกนอาคารตามทิศทางของภูมิประเทศ ..................................... 20 

 การศึกษาโปรแกรม Building Energy Code (BEC) .......................................................... 20 

2.3.1. การใช้โปรแกรม BEC V.1.0.6 เบื้องต้น 
ที่เก่ียวข้องกับการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร 
(OTTV) ..................................................................................................................... 21 

2.3.1.1. การเข้าสู่ระบบ ............................................................................................ 21 

2.3.1.2. หน้าหลักของโปรแกรม ................................................................................ 22 

2.3.1.3. Material - รายละเอียดของวัสดุ ................................................................. 24 

2.3.1.4. Component of Section - ส่วนประกอบของผนังทึบและผนังโปร่งแสง ... 25 

2.3.1.5. Section of Wall - กลุ่มของผนัง ................................................................ 26 

2.3.1.6. Wall - ด้านของผนัง .................................................................................... 26 

2.3.1.7. Shading Coefficient - เครื่องมือช่วยในการหาค่า Shading 
Coefficient ................................................................................................. 27  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฌ 

  หน้า 

2.3.1.1. Envelop System - รายงานค่า OTTV/RTTV ของตัวอาคาร และบาง
ตามด้านของผนัง ......................................................................................... 29 

2.3.2. ผลจากการศึกษาโปรแกรม BEC V.1.0.6 .................................................................. 31 

2.3.2.1. ข้อดีของโปรแกรม BEC V.1.0.6 .................................................................. 31 

2.3.2.2. ข้อจ ากัดของโปรแกรม BEC V.1.0.6 ........................................................... 32 

 การศึกษาโปรแกรม Autodesk Revit ................................................................................ 33 

2.4.1. จุดแข็งของ Revit ..................................................................................................... 33 

2.4.2. จุดอ่อนของ Revit .................................................................................................... 33 

 การศึกษาส่วนเสริม (Add-Ins) Dynamo ........................................................................... 34 

2.5.1. หลักการท างาน ......................................................................................................... 35 

2.5.2. การเริ่มต้นใช้งาน Dynamo ...................................................................................... 35 

 BIM กับข้ันตอนการออกแบบเบื้องต้น ................................................................................. 38 

2.6.1. ขั้นตอนการออกแบบและการเตรียมข้อมูลส าหรับการสร้างแบบจ าลอง BIM 
(Phasing) .................................................................................................................. 40 

2.6.2. องค์ประกอบอาคารที่เกี่ยวข้องกับข้ันตอนการออกแบบเบื้องต้นใน BIM .................. 42 

2.6.3. ระดับข้ันในการพัฒนา หรือ LOD (Level of Development) ................................ 42 

2.6.4. ระดับข้ันในการพัฒนา (LOD) ที่เก่ียวข้องกับการวิเคราะห์ประสิทธิภาพอาคาร ........ 43 

 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง .............................................................................................................. 45 

2.7.1. ธารา จ าเนียรด ารงการ (2555) ................................................................................. 45 

2.7.2. กวิน ตันติเสวี (2555) ............................................................................................... 46 

 สรุปแนวคิด ทฤษฎี และเอกสารที่เกี่ยวข้อง ........................................................................ 47 

บทที่ 3 ระเบียบวิธีวิจัย .................................................................................................................... 48 

 การศึกษาทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง ............................................................ 48  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ญ 

  หน้า 

3.1.1. 
การศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับกฎกระทรวงหรือหลักเกณฑ์ที่เก่ียวข้องกับการออกแ
บบอาคารอนุรักษ์พลังงานของประเทศไทย ............................................................... 48 

3.1.2. การศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (Building 
Information Modeling; BIM) ................................................................................ 48 

 การท าแบบสอบถามและการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญที่เก่ียวข้อง ............................................. 49 

 การพัฒนาเครื่องมือ ............................................................................................................ 50 

3.3.1. การเลือกเครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรมเสริม ........................................................ 50 

3.3.2. การเตรียมฐานข้อมูลส าหรับการพัฒนาเครื่องมือ ...................................................... 50 

3.3.2.1. ฐานข้อมูลที่เก่ียวข้องกับค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ ในการค านวณค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร ที่ถูกจัดเก็บไว้ในไฟล์ 
Microsoft Excel Worksheet (.xlsx)......................................................... 51 

3.3.2.2. ฐานข้อมูลที่เก่ียวข้องกับค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ ในการค านวณค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร ที่ถูกจัดเก็บไว้ใน
โปรแกรม Autodesk Revit ในรูปแบบของ Autodesk Revit Template 
(.rte) ............................................................................................................ 52 

3.3.2.3. ฐานข้อมูลที่เก่ียวข้องกับค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ ในการค านวณค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร ที่ถูกจัดเก็บไว้ในส่วน
เสริม Dynamo ในรูปแบบของ DYN File (.dyn) ........................................ 55 

3.3.3. การเลือกไฟล์ Shared Parameters ........................................................................ 56 

3.3.4. การถ่ายโอนไฟล์ฐานข้อมูลที่ฝังอยู่ในไฟล์ Autodesk Revit Template (.rte) ........ 58 

3.3.1. ต าแหน่งการวาง Custom Node ............................................................................. 59 

3.3.2. ขั้นตอนการท างานของเครื่องมือที่ได้พัฒนา .............................................................. 60 

3.3.3. ขั้นตอนที่อยู่ในส่วนของ Autodesk Revit ................................................................ 62 

3.3.3.1. การสร้างแบบจ าลองผนังทึบ ....................................................................... 62  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฎ 

  หน้า 

3.3.3.2. การก าหนดต าแหน่งที่ตั้ง และทิศเหนือของแบบจ าลอง ............................... 63 

3.3.3.3. การก าหนดรายละเอียดเกี่ยวกับคุณสมบัติทางความร้อนของผนังทึบและ
กระจก ......................................................................................................... 65 

3.3.3.4. การก าหนดการตั้งค่าอุปกรณ์บังแดด ........................................................... 68 

3.3.3.5. การเลือกสีของพ้ืนผิวผนังภายนอกของอาคาร ............................................. 77 

3.3.3.6. การเลือกประเภทอาคารของแบบจ าลอง ..................................................... 78 

3.3.3.7. การเลือกผนังที่ติดกับส่วนปรับอากาศ ......................................................... 79 

3.3.1. ขั้นตอนที่อยู่ในส่วนของส่วนเสริม Dynamo ............................................................. 80 

3.3.1.1. การเลือกไฟล์ Dynamo OTTV ................................................................... 80 

3.3.1.2. การเลือกไฟล์ฐานข้อมูลวัสดุและค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ จากฐานข้อมูล 
และเลือกไฟล์ส าหรับการรายงานผลการค านวณ .......................................... 81 

3.3.1.3. การสั่งให้ส่วนเสริมเริ่มการประมวลผลและค านวณ ..................................... 82 

3.3.1.4. การรับผลการค านวณและการแนะน าการปรับปรุงการออกแบบอาคาร ...... 84 

3.3.2. การแสดงผลการค านวณในโปรแกรม Autodesk Revit ........................................... 89 

 การตรวจสอบความถูกต้องของเครื่องมือที่ได้จากการพัฒนา ............................................... 91 

 การสาธิตส่วนเสริมที่ได้พัฒนาขึ้นกับผู้ใช้งานจริง ................................................................. 96 

 สรุประเบียบวิธีวิจัย ............................................................................................................. 97 

บทที่ 4 ผลการวิจัย .......................................................................................................................... 98 

 การท าแบบสอบถามขั้นแรก ................................................................................................ 98 

4.1.1. ผลการท าแบบสอบถามข้ันแรก ................................................................................. 98 

4.1.2. การวิเคราะห์และสรุปผลการท าแบบสอบถามขั้นแรก และประเด็นอื่น ๆ 
ที่น่าสนใจจากผู้ตอบแบบสอบถามขั้นแรก ................................................................. 99 

4.1.2.1. ระดับข้ันในการพัฒนา หรือ LOD (Level of Development) ในการ
ท างานด้านอาคารเขียว ................................................................................ 99  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฏ 

  หน้า 

4.1.2.2. อิทธิพลที่มีผลต่อการเลือกใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคารในการท างาน
ด้านอาคารเขียว ในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น ...................................... 100 

4.1.2.3. เป้าหมายของการน าแบบจ าลองสารสนเทศอาคารมาใช้ในการท างานด้าน
อาคารเขียว ในขั้นตอนแรกของการออกแบบ ............................................. 100 

4.1.2.4. การใช้งานการวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลังงานในอาคารด้วยแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคาร ในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น ................................... 101 

 การสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญที่เก่ียวข้อง ................................................................................. 102 

4.2.1. ผลการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ ................................................................................... 102 

4.2.1.1. นโยบาย มุมมอง แนวความคิด หรือวิสัยทัศน์ขององค์กรที่มีต่อการใช้งาน
แบบจ าลองสารสนเทศอาคารในการท างานด้านอาคารเขียว ...................... 102 

4.2.1.2. เครื่องมือที่ใช้ในการท างานแบบดั่งเดิม ...................................................... 103 

4.2.1.3. ระดับข้ันในการพัฒนา หรือ LOD (Level of Development) ในการ
ท างานด้านอาคารเขียว .............................................................................. 103 

4.2.1.4. ปัญหา-อุปสรรค ของการใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร ในการท างาน
ด้านอาคารเขียว ......................................................................................... 104 

4.2.1.5. ผลกระทบที่แบบจ าลองสารสนเทศอาคารมีต่อการท างานด้านอาคารเขียว 105 

4.2.1.6. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลังงานในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น ......... 106 

4.2.1.7. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม ................................................................................. 106 

4.2.2. สรุปผลการเก็บข้อมูลด้วยการท าแบบสอบถามและการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ ......... 107 

4.2.2.1. ลดความซับซ้อนของการท างานแบบดั้งเดิมลง ........................................... 107 

4.2.2.2. ลดระยะเวลาและความผิดพลาดในการท างานลง ...................................... 107 

4.2.2.3. เหมาะสมกับบริบทการใช้งานในประเทศไทย ............................................ 107 

4.2.2.4. สามารถเข้าถึงและใช้งานได้ง่าย ................................................................. 107 

4.2.2.5. สามารถค านวณได้แบบ Realtime ............................................................ 107  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฐ 

  หน้า 

4.2.2.6. มีตัวช่วยส าหรับผู้ใชง้านที่ไม่มีความช านาญ ............................................... 107 

4.2.2.7. สามารถช่วยค านวณในช่วงการออกแบบเบื้องต้นได้ .................................. 107 

 ไฟล์ตั้งต้นส าหรับการใช้งานเครื่องมือที่ได้พัฒนา ............................................................... 107 

4.3.1. ไฟล์ Template (Autodesk Revit Template (.rte)) .......................................... 108 

4.3.2. ไฟล์ Dynamo (DYN File (.dyn)).......................................................................... 108 

4.3.3. ไฟล์ Custom Node (DYF File (.dyf)) ................................................................. 108 

4.3.4. ไฟล์ฐานข้อมูล (database) (Microsoft Excel Worksheet (.xlsx)) ..................... 108 

4.3.5. ไฟล์รายงานผลการค านวณ (Microsoft Excel Worksheet (.xlsx)) ...................... 108 

4.3.6. ไฟล์ Shared Parameters (Text Document (.txt)) ........................................... 108 

4.3.7. ไฟล์ข้อมูลวัสดุ (Material Library) (ADSKLIB File (.adsklib)) ............................. 109 

4.3.8. ไฟล์ Family อุปกรณ์บังแดด (Autodesk Revit Family (.rfa)) ............................ 109 

4.3.9. ไฟล์ Checklist (Adobe Acrobat Document (.pdf)) ......................................... 109 

 
การเปรียบเทียบขั้นตอนการท างานของเครื่องมือการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวม
ของผนังด้านนอกของอาคาร ด้วยแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร ........................................ 110 

4.4.1.1. ส่วนที่ผู้ใช้งานพึงกระท าส าหรับการใช้ทั่วไป .............................................. 110 

4.4.1.2. ส่วนที่ถูกเพ่ิมเติมการท างานเพ่ือให้สามารถใช้งานเครื่องมือที่พัฒนาได้
อย่างสมบูรณ์ ............................................................................................. 111 

 
การเปรียบเทียบผลการค านวณของเครื่องมือการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ
ผนังด้านนอกของอาคาร ด้วยแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร กับตัวอยา่งอาคาร ................. 114 

4.5.1. ผลการเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางความร้อนต่าง ๆ ของผนังทึบ .......................... 114 

4.5.2. ผลการเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางความร้อนต่าง ๆ ของผนังโปร่งแสง ................. 116 

4.5.3. การเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (OTTVi) ของผนังแบบที่ 1 ................ 117  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฑ 

  หน้า 

4.5.4. การเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (OTTVi) ของผนังแบบที่ 2 ................ 118 

4.5.5. การเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (OTTVi) ของผนังแบบที่ 3 ................ 119 

4.5.6. 
การเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคารโดยเฉลี่ยทั้งอ
าคาร ....................................................................................................................... 120 

 
การวิเคราะห์การเปรียบเทียบผลการค านวณของเครื่องมือการค านวณค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร ด้วยแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร 
กับตัวอย่างอาคาร .............................................................................................................. 124 

4.6.1. การวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางความร้อนต่าง ๆ ของผนังทึบ ..... 124 

4.6.2. การวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่า TDeq ของผนังทึบ ........................................... 124 

4.6.3. การวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางความร้อนต่าง ๆ ของผนังโปร่ง ... 125 

4.6.4. การวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่า ESR และ ΔT ของผนังโปร่งแสง .................... 125 

4.6.5. การวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่า WWR ............................................................. 125 

4.6.6. การวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่า SC .................................................................. 125 

4.6.7. การวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (OTTVi) 
ของผนังแบบต่าง ๆ ................................................................................................. 126 

4.6.8. 
การวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาค
ารโดยเฉลี่ยทั้งอาคาร (OTTV) และค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักของทั้งอาคาร ..................... 126 

 ผลการน าเสนอและสาธิตส่วนเสริมที่ได้พัฒนากับผู้ใช้งานจริง ........................................... 127 

4.7.1. หัวข้อในการน าเสนอและสาธิตส่วนเสริมที่ได้พัฒนากับผู้ใช้งานจริง ........................ 127 

4.7.1.1. อธิบายเกี่ยวกับพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 
2535 และฉบับที่ 2 พ.ศ. 2550 รวมไปถึงประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 
2552 ......................................................................................................... 127  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฒ 

  หน้า 

4.7.1.2. ปัจจัยที่มีผลต่อความร้อนที่ผ่านผนัง .......................................................... 127 

4.7.1.3. เครื่องมือที่ใช้ในการท างานในปัจจุบัน ....................................................... 127 

4.7.1.4. ข้อเสียของเครื่องมือที่ใช้ในการท างานในปัจจุบัน ....................................... 127 

4.7.1.5. แนวทางการวิจัย และรายละเอียดของงานวิจัย ......................................... 127 

4.7.1.6. แนะน าคุณสมบัติของเครื่องมือที่ได้พัฒนา ................................................. 127 

4.7.1.7. แนะน าไฟล์ตั้งต้นที่ใช้ในการท างาน ........................................................... 127 

4.7.1.8. การตั้งค่าในส่วนต่าง ๆ ทั้งท่ีอยู่ในโปรแกรม Autodesk Revit และส่วน
เสริม Dynamo .......................................................................................... 127 

4.7.1.9. การรายงานผลการค านวณ ........................................................................ 127 

4.7.2. ช่วงการถาม-ตอบ ................................................................................................... 127 

4.7.3. ผลการท าแบบสอบถามข้ันสุดท้าย .......................................................................... 129 

4.7.3.1. ข้อดีของเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้น ................................................................ 129 

4.7.3.2. ความเป็นไปได้ของการน าเครื่องมือที่พัฒนาไปใช้จริง ................................ 129 

4.7.3.3. ความซับซ้อนของเครื่องมือ ........................................................................ 130 

4.7.3.4. ระบบแนะน าการปรับปรุงหากการค านวณไม่ผ่านเกณฑ์ ........................... 130 

4.7.4. การวิเคราะห์และสรุปผลการท าแบบสอบถามขั้นสุดท้าย และประเด็นอื่น ๆ 
ที่น่าสนใจจากผู้ตอบแบบสอบถาม .......................................................................... 130 

4.7.4.1. รูปแบบการใช้และการน าข้อมูลจากผลการค านวณท่ีได้จากเครื่องมือไปใช้ 130 

4.7.4.2. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม ................................................................................. 131 

4.7.5. สรุปผลการน าเสนอและสาธิตเครื่องมือที่ได้พัฒนากับผู้ใช้งานจริง .......................... 131 

 สรุปผลการวิจัย ................................................................................................................. 132 

บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ ...................................................................................... 133 

 สรุปผลการวิจัย ................................................................................................................. 133 

5.1.1. การท าแบบสอบถามและการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ ................................................. 134  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ณ 

  หน้า 

5.1.2. การพัฒนาเครื่องมือ ................................................................................................ 134 

5.1.2.1. ความสามารถของเครื่องมือที่ได้พัฒนา ...................................................... 135 

5.1.3. การเปรียบเทียบผลการค านวณ .............................................................................. 136 

5.1.4. การน าเสนอและสาธิตเครื่องมือที่ได้พัฒนากับผู้ใช้งานจริง ...................................... 137 

 ข้อเสนอแนะ ..................................................................................................................... 138 

5.2.1. การจบการท างานในโปรแกรมเดียว ........................................................................ 138 

5.2.2. การผลักดันเกิดการยอมรับอย่างจริงจัง ................................................................... 138 

5.2.3. การปรับปรุงกฎหมายเพ่ิมเติม ................................................................................. 138 

5.2.4. การปรับปรุงการค านวณค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด .................. 138 

 ...................................................................................................................................................... 139 

รายการอ้างอิง ............................................................................................................................... 139 

ภาคผนวก ก .................................................................................................................................. 143 

ภาคผนวก ข .................................................................................................................................. 147 

ภาคผนวก ค .................................................................................................................................. 149 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ ............................................................................................................. 150

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ด 
 

 

สารบัญภาพ 

ภาพที่ 1.1 การเปรียบเทียบผลกระทบจากการตัดสินใจเลือกใช้ BIM ในการออกแบบในช่วงแรก
ของการท างาน (CURT, 2004) .......................................................................................................... 5 

ภาพที่ 2.1 ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณความร้อนผ่านผนังทึบและผนังโปร่งแสง (ส านักงานนโยบาย
และแผนพลังงาน, 2559) ................................................................................................................ 16 

ภาพที่ 2.2 แนวทางการออกแบบผนังทึบ (ศูนย์ประสานงานการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์
พลังงาน, 2558) .............................................................................................................................. 18 

ภาพที่ 2.3 คุณสมบัติของกระจกที่เหมาะสม (ศูนย์ประสานงานการออกแบบอาคารเพ่ือการ
อนุรักษ์พลังงาน, 2558)................................................................................................................... 19 

ภาพที่ 2.4 แนวทางการติดตั้งอุปกรณ์บังแดดภายนอก (ศูนย์ประสานงานการออกแบบอาคาร
เพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน, 2558) ...................................................................................................... 19 

ภาพที่ 2.5 การวางแนวแกนอาคารตามทิศทางของภูมิประเทศ (ศูนย์ประสานงานการออกแบบ
อาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน, 2558)............................................................................................ 20 

ภาพที่ 2.6 การเข้าสู่ระบบ และการลงทะเบียนอาคารใหม่ .............................................................. 21 

ภาพที่ 2.7 หน้าหลักของโปรแกรม BEC V.1.0.6 ............................................................................. 23 

ภาพที่ 2.8 หน้าต่างรายละเอียดของวัสดุต่าง ๆ ............................................................................... 24 

ภาพที่ 2.9 หน้าต่างรายละเอียดของวัสดุที่ประกอบกันเป็นส่วนประกอบของผนัง ........................... 25 

ภาพที่ 2.10 หน้าต่างรายละเอียดของส่วนประกอบของผนังที่ประกอบกันเป็นเซคชั่น ..................... 26 

ภาพที่ 2.11 หน้าต่างรายละเอียดของเซคชั่นที่ประกอบกันเป็นผนังทิศต่าง ๆ ................................. 27 

ภาพที่ 2.12 หน้าต่างรายละเอียดของ Shading Coefficient Calculation ................................... 28 

ภาพที่ 2.13 หน้าต่างรายงานค่า OTTV/RTTV ของทั้งอาคาร และหน้าต่างรายงานค่า 
OTTV/RTTV บางตามชนิดของผนัง ................................................................................................ 30 

ภาพที่ 2.14 หน้าหลักของโปรแกรม Autodesk Revit ................................................................... 34 

ภาพที่ 2.15 ขั้นตอนวิธี (algorithm) การไหลของตรรกะที่เกิดข้ึนบนส่วนเสริม Dynamo ในการ
สร้างวงกลมหนึ่งวง (The Dynamo Primer, 2017) ....................................................................... 35 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ต 

ภาพที่ 2.16 หน้าต่างหลักเม่ือเปิดส่วนเสริม Dynamo .................................................................... 36 

ภาพที่ 2.17 ส่วนต่อประสานผู้ใช้ของ Dynamo .............................................................................. 36 

ภาพที่ 2.18 การใช้งาน Dynamo Player ...................................................................................... 37 

ภาพที่ 2.19 การเชื่อมโยงข้อมูลกับโปรแกรมภายนอก (Microsoft Excel) ..................................... 38 

ภาพที่ 2.20 การเปรียบเทียบผลกระทบจากการตัดสินใจเลือกใช้ BIM ในการออกแบบในช่วงแรก
ของการท างาน (CURT, 2004) ........................................................................................................ 39 

ภาพที่ 2.21 ระดับขั้นในการพัฒนาและการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอาคาร      
(AutodeskSustainabilityWorkshop, 2018) 44 

ภาพที่ 3.1 ฐานข้อมูลที่ถูกจัดเก็บใน Microsoft Excel Worksheet (.xlsx) ................................... 51 

ภาพที่ 3.2 หน้าต่างหลักของส่วนเสริม Dynamo ที่ผู้ใช้จะต้องเลือกไฟล์ Microsoft Excel 
Worksheet (.xlsx) ของฐานข้อมูล ................................................................................................. 52 

ภาพที่ 3.3 ฐานข้อมูลที่ถูกจัดเก็บใน Material Library ของโปรแกรม Autodesk Revit ............... 53 

ภาพที่ 3.4 ฐานข้อมูลที่ถูกจัดเก็บใน Global Parameters ของโปรแกรม Autodesk Revit .......... 54 

ภาพที่ 3.5 ฐานข้อมูลที่ถูกจัดเก็บในค่าพ้ืนฐานของโปรแกรม Autodesk Revit .............................. 55 

ภาพที่ 3.6 ฐานข้อมูลที่ถูกจัดเก็บใน DYN File (.dyn) .................................................................... 56 

ภาพที่ 3.7 การเลือกไฟล์ Shared Parameters ............................................................................. 58 

ภาพที่ 3.8 การถ่ายโอนไฟล์ฐานข้อมูลที่ฝังอยู่ในไฟล์ Autodesk Revit Template (.rte).............. 59 

ภาพที่ 3.9 แผนผังการท างานของเครื่องมือที่ได้พัฒนา (flowchart) ............................................... 61 

ภาพที่ 3.10 ความแตกต่างของ Wall Join ในการ Join Geometry .............................................. 62 

ภาพที่ 3.11 การก าหนดต าแหน่งที่ตั้งของแบบจ าลอง ..................................................................... 63 

ภาพที่ 3.12 การก าหนดค่าทิศเหรือจริงด้วยก าหนดค่า Angle to True North .............................. 65 

ภาพที่ 3.13 การก าหนดค่าทิศเหรือจริงด้วยการ Rotate True North ........................................... 65 

ภาพที่ 3.14 ก าหนดรายละเอียดเกี่ยวกับคุณสมบัติทางความร้อนของผนังทึบ ................................. 66 

ภาพที่ 3.15 ก าหนดรายละเอียดเกี่ยวกับคุณสมบัติทางความร้อนของผนังโปร่งแสงหรือกระจก ...... 67 

ภาพที่ 3.16 การกรอกค่าสัมประสิทธิ์ทางความร้อนของผนังโปร่งแสงด้วยตัวเอง ............................ 68 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ถ 

ภาพที ่3.17 การสร้างค่าพารามิเตอร์จากไฟล์ Shared Parameter ลงในอุปกรณ์บังแดด .............. 69 

ภาพที่ 3.18 การวางอุปกรณ์บังแดดลงบนผนังภายนอกของแบบจ าลอง ......................................... 70 

ภาพที่ 3.19 การก าหนดเส้นบอกระยะในมุมมองรูปด้านภายนอก ................................................... 71 

ภาพที่ 3.20 การแก้ค่า Label ของเส้นบอกระยะต่าง ๆ ในมุมมองรูปด้านภายนอก........................ 71 

ภาพที่ 3.21 การก าหนดเส้นบอกระยะในมุมมองรูปด้านข้างของอุปกรณ์บังแดด ............................. 72 

ภาพที่ 3.22 การแก้ค่า Label ของเส้นบอกระยะ ในมุมมองรูปด้านข้างของอุปกรณ์บังแดด ........... 72 

ภาพที่ 3.23 การก าหนดการแสดงผลให้กับอุปกรณ์บังแดด ............................................................. 73 

ภาพที่ 3.24 การก าหนดสูตรในการจัดการระยะต่าง ๆ ของอุปกรณ์บังแดด .................................... 74 

ภาพที่ 3.25 ต าแหน่งของค่า Parameter อุปกรณ์บังแดดที่ถูกก าหนดลงไปในแบบจ าลอง
หน้าต่าง .......................................................................................................................................... 75 

ภาพที่ 3.26 การเลือกสีของพ้ืนผิวผนังภายนอกของอาคาร ............................................................. 77 

ภาพที่ 3.27 การเลือกประเภทอาคารของแบบจ าลอง ..................................................................... 78 

ภาพที่ 3.28 การเลือกผนังที่ติดกับส่วนปรับอากาศ ......................................................................... 79 

ภาพที่ 3.29 หน้าหลักของส่วนเสริม Dynamo เมื่อเปิดไฟล์ที่ได้มีการจัดเตรียมไว้ให้ ...................... 80 

ภาพที่ 3.30 หน้าต่างหลักของส่วนเสริม Dynamo ที่ผู้ใช้จะต้องเลือกไฟล์ฐานข้อมูลวัสดุและค่า
สัมประสิทธิ์ต่าง ๆ จากฐานข้อมูล และเลือกไฟล์ส าหรับการรายงานผลการค านวณ ........................ 82 

ภาพที่ 3.31 หน้าต่างหลักของส่วนเสริม Dynamo ที่ใช้ในการสั่งให้ส่วนเสริมเริ่มการประมวลผล
และค านวณ ..................................................................................................................................... 83 

ภาพที่ 3.32 การฝังค่าผลลัพธ์ไว้ในวัตถุผนังของแบบจ าลอง ............................................................ 84 

ภาพที่ 3.33 การรายงานผลลัพธ์จากการค านวณด้วย Microsoft Excel Worksheet (.xlsx) ......... 85 

ภาพที่ 3.34 ความหมายของเฉดสีที่แสดงผลในส่วนค่า OTTV แยกตามแต่ละวัตถุผนัง ................... 87 

ภาพที่ 3.35 การแนะน าการปรับปรุงอาคารจากแนวทางเบื้องต้นในการออกแบบอาคารอนุรักษ์
พลังงาน ........................................................................................................................................... 87 

ภาพที่ 3.36 การแสดงผลค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารเปรียบเทียบ
กับเกณฑ์มาตรฐานด้วยกราฟ .......................................................................................................... 88 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท 

ภาพที่ 3.37 กราฟฟิกค าอธิบายเพิ่มเติมที่เกี่ยวข้องกับทิศทางของวัตถุผนังในแบบจ าลอง ............... 88 

ภาพที่ 3.38 การแสดงผลด้วยเฉดสีจากผลการค านวณในโปรแกรม Autodesk Revit .................... 89 

ภาพที่ 3.39 รูปด้านภายนอกของอาคารทางทิศใต้ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน, 2561) .............................................................................................................................. 91 

ภาพที่ 3.40 รูปด้านภายนอกของอาคารทางทิศตะวันออก (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน, 2561)................................................................................................................... 92 

ภาพที่ 3.41 แบบขยายแสดงองค์ประกอบผนังอาคาร (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน, 2561) .............................................................................................................................. 92 

ภาพที่ 3.42 การใช้พื้นที่อาคารชั้นที่ 1 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2561) ... 94 

ภาพที่ 3.43 การใช้พื้นที่อาคารชั้นที่ 2-3 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 
2561) .............................................................................................................................................. 94 

ภาพที่ 3.44 การใช้พื้นที่อาคารชั้นที่ 4-12 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 
2561) .............................................................................................................................................. 95 

ภาพที่ 3.45 ภาพไอโซเมตริกของอาคารตัวอย่างด้านทิศเหนือและทิศตะวันออก ............................ 95 

ภาพที่ 3.46 ภาพไอโซเมตริกของอาคารตัวอย่างด้านทิศใต้และทิศตะวันตก .................................... 96 

ภาพที่ 4.1 การเปรียบเทียบขั้นตอนการท างานระหว่างส่วนที่ผู้ใช้พึงกระท าอยู่แล้วส าหรับการใช้
งานทั่วไปและส่วนที่ถูกเพ่ิมเติมการท างานเพ่ือให้สามารถใช้งานเครื่องมือที่พัฒนาได้อย่าง
สมบูรณ์ ......................................................................................................................................... 112 

ภาพที่ 4.2 ตัวอย่างการรายงานผลการค านวณจากเครื่องมือที่ได้พัฒนาใน Microsoft Excel ของ
อาคารห้างสรรพสินค้า ................................................................................................................... 122 

ภาพที่ 4.3 ตัวอย่างการรายงานผลการค านวณจากเครื่องมือที่ได้พัฒนาใน Microsoft Excel ของ
อาคารส านักงาน ............................................................................................................................ 122 

ภาพที ่4.4 การรายงานผลการค านวณจากเครื่องมือที่ได้พัฒนาใน Microsoft Excel ของอาคาร
ส านักงาน (ต่อ) .............................................................................................................................. 123 

ภาพที่ 4.5 ภาพไอโซเมตริกของแบบจ าลองสารสนเทศอาคารด้านทิศเหนือและทิศตะวันออก ...... 123 

ภาพที่ 4.6 ภาพไอโซเมตริกของแบบจ าลองสารสนเทศอาคารด้านทิศใต้และทิศตะวันตก ............. 124  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ธ 

สารบัญตาราง 

ตารางที่ 2.1 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารในสวนที่มีการปรับอากาศ
ในแต่ละประเภทของอาคาร ............................................................................................................ 11 

ตารางที่ 2.2 แนวทางเบื้องต้นในการออกแบบอาคารอนุรักษ์พลังงาน ............................................. 16 

ตารางที่ 2.3 ขั้นตอนการออกแบบงานสถาปัตยกรรมและการเตรียมข้อมูลส าหรับการสร้าง
แบบจ าลอง BIM .............................................................................................................................. 40 

ตารางที่ 2.4 วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอาคารในแต่ละระดับขั้นในการ
พัฒนา ............................................................................................................................................. 44 

ตารางที่ 3.1 รายละเอียดใน Shared Parameter .......................................................................... 57 

ตารางที่ 3.2 ความหมายของค่า Parameter อุปกรณ์บังแดดที่ถูกก าหนดลงไปในแบบจ าลอง
หน้าต่าง .......................................................................................................................................... 76 

ตารางที่ 3.3 รายละเอียดต่าง ๆ ที่แสดงในรายงานผลการค านวณ .................................................. 85 

ตารางที่ 3.4 ความหมายของเฉดสีที่ถูกก าหนดลงในแบบจ าลองเทียบกับเกณฑ์ของกฎหมาย.......... 89 

ตารางที่ 3.5 การเปรียบเทียบเฉดสีกับค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร
ในสวนที่มีการปรับอากาศในแต่ละประเภทของอาคาร .................................................................... 90 

ตารางที่ 3.6 ข้อมูลเบื้องต้นของกรอบอาคาร ................................................................................... 93 

ตารางที่ 3.7 รายละเอียดพ้ืนที่รวมของผนังอาคารแต่ละแบบ (ตารางเมตร) ค านวณเฉพาะพ้ืนที่
ใช้สอยซึ่งมีการปรับอากาศ .............................................................................................................. 93 

ตารางที่ 4.1 ผลการท าแบบสอบถามข้ันแรกเรื่องปัญหาของการใช้ BIM ในการวิเคราะห์พลังงาน
ในปัจจุบัน แลข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม ................................................................................................. 98 

ตารางที่ 4.2 ชื่อไฟล์ตั้งต้นส าหรับการใช้งานเครื่องมือที่ได้พัฒนา .................................................. 109 

ตารางที่ 4.3 การเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางความร้อนของผนังทึบ ............................................ 115 

ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางความร้อนของผนังทึบ (ต่อ) ................................... 115 

ตารางที่ 4.5 การเปรียบเทียบค่า TDeq ของผนังทึบ (องศาเซลเซียส) ............................................ 115 

ตารางที่ 4.6 การเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางความร้อนของผนังโปร่งแสง ................................... 116 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

น 

ตารางที่ 4.7 การเปรียบเทียบค่า ESR และ ΔT ของผนังโปร่งแสง ................................................ 117 

ตารางที่ 4.8 การเปรียบเทียบค่า WWR ของผนังแบบที่ 1............................................................. 117 

ตารางที่ 4.9 การเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (OTTVi) ของผนังแบบที่ 1 ................... 118 

ตารางที่ 4.10 การเปรียบเทียบค่า WWR ของผนังแบบที่ 2 .......................................................... 118 

ตารางที่ 4.11 การเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (OTTVi) ของผนังแบบที่ 2 ................ 119 

ตารางที่ 4.12 การเปรียบเทียบค่า WWR และค่า SC ของผนังแบบที่ 3 ........................................ 120 

ตารางที่ 4.13 การเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (OTTVi) ของผนังแบบที่ 3 ................ 120 

ตารางที่ 4.14 การเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคารโดยเฉลี่ยทั้ง
อาคาร ........................................................................................................................................... 121 

ตารางที่ 4.15 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักของทั้งอาคาร .................................................. 121 

ตารางที่ 4.16 สรุปค าถามหลังช่วงการน าเสนอและสาธิตเครื่องมือ ............................................... 128 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 
 

 

บทที่ 1 
บทน า 

 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 เนื่องจากความต้องการใช้พลังงานเพ่ือตอบสนองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและสังคมของ
ประเทศได้เพ่ิมข้ึนในอัตราที่สูง อันเป็นภาระแก่ประเทศในการลงทุนเพ่ือจัดหาพลังงานทั้งในและนอก
ประเทศไว้ใช้ตามความต้องการที่เพ่ิมขึ้นดังกล่าว และปัจจบุันการด าเนินการอนุรักษ์พลังงานเพื่อให้มี
การผลิตและการใช้พลังงานอย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพ ตลอดจนการก่อให้เกิดการผลิต
เครื่องจักรและอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง วัสดุที่ใช้ในการอนุรักษ์พลังงานขึ้นภายในประเทศนั้น ยัง
ไม่สามารถเร่งรัดด าเนินงานให้บรรลุเป้าหมายได ้ด้วยเหตุนี้กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน (พพ.) จึงได้ยกร่างกฎหมายส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานขึ้นมา (กรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษ์พลังงาน, 2552) ในปัจจุบันประเทศไทยได้มีการประกาศใช้พระราชบัญญัติการส่งเสริม
การอนุรักษ์พลังงานแล้วถึงสองฉบับ ได้แก่ พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 
2535 และฉบับที่ 2 พ.ศ. 2550 และได้มีการประกาศใช้พระราชกฤษฎีกา กฎกระทรวง และประกาศ
กระทรวงต่าง ๆ ตามมา ซึ่งถือว่าเป็นจุดเริ่มต้นที่ดี จนในที่สุดสามารถเริ่มการบังคับใช้พระราชบัญญัติ
การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 ได้ในปี พ.ศ. 2540 ซึ่งมีผลบังคับมาจนถึงปัจจุบัน ท าให้
ภาคส่วนการออกแบบสถาปัตยกรรมหันมาสนใจพระราชบัญญัติดังกล่าวมากข้ึน เนื่องจากมี
ผลกระทบโดยตรงต่อการท างานออกแบบ โดยกฎหมายดังกล่าวได้มีการก าหนดให้อาคารมีการ
ควบคุมค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (Overall Thermal Transfer 
Value, OTTV) ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร (Roof Thermal Transfer Value, 
RTTV) ค่าก าลังไฟส่องสว่างสูงสุดในอาคาร (Lighting Power Density, LPD) ค่าสัมประสิทธิ์
สมรรถนะ ค่าประสิทธิภาพการให้ความเย็น และค่าพลังงานไฟฟ้าต่อตันความเย็นของระบบปรับ
อากาศ ไม่ให้เกินค่าตามที่กฎหมายได้มีการก าหนด (ประกาศกระทรวงพลังงาน, 2552) 

 หลักเกณฑ์การประเมินที่ส่งผลกระทบต่อการท างานของผู้ออกแบบ และเกี่ยวข้องกับการใช้
พลังงานในอาคารโดยตรง คือ หลักเกณฑ์การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก
ของอาคารในส่วนที่มีการปรับอากาศ (Overall Thermal Transfer Value, OTTV) เพราะค่า
ดังกล่าวเป็นตัวชี้วัดประสิทธิภาพของระบบกรอบอาคาร ในการลดปริมาณการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่
อาคาร (ธารา จ าเนียรด ารงการ, 2556) การประเมินค่า OTTV สถาปนิกหรือผู้ออกแบบสามารถท าได้
เองตั้งแต่ขั้นแรกของการท างาน ซึ่งสามารถค านวณด้วยมือได้ ร่วมกับการใช้ตาราง Microsoft Excel 
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หากแต่การค านวณมีความซับซ้อนอันเนื่องจากจะต้องเป็นการค านวณค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักตามพ้ืนที่
ของอาคาร ซึ่งผู้ออกแบบจะต้องค านวณพ้ืนที่ของผนังในแต่ละด้าน พื้นที่ของช่องเปิดต่าง ๆ และ
จะต้องใช้ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของส่วนต่าง ๆ ตามที่กฎหมายก าหนด ซึ่งเป็นเรื่องที่
ค่อนข้างยากต่อการเข้าใจ เป็นผลท าให้ต้องมีการพัฒนาโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ที่เป็นเครื่องมือ
ช่วยในการค านวณ (กวิน ตันติเสวี, 2555) โปรแกรมท่ีได้มีการพัฒนาขึ้นมาเพ่ือเป็นเครื่องมือในการ
หาค่าดังกล่าว เช่น โปรแกรม OTTVEE 1.0a ซึ่งเป็นโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นโดยบริษัทสยามไฟเบอร์
กลาส และสถาบันวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยมีการต่อยอดมาจากโปรแกรมช่วยหาค่า 
OTTV และ RTTV ที่จัดท าขึ้นในปี พ.ศ. 2540 โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
กระทรวงพลังงาน หรือ กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน สังกัดกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และ
การพลังงาน โดยโปรแกรมในระยะแรกมีลักษณะให้กรอกข้อมูลทีละบรรทัด และการใช้งานค่อยข้าง
ยาก (ชนิกานต์ ยิ้มประยูร, 2558) ต่อมาได้มีโปรแกรม BEC (Building Energy Code) ซึ่งจัดท าโดย
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน เป็นโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นเพ่ือใช้ส าหรับตรวจสอบ
ความสอดคล้องของแบบอาคารต่อเกณฑ์มาตรฐานการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร ตามเกณฑ์มาตรฐาน
การอนุรักษ์พลังงานในอาคารซึ่งจัดท าข้ึนใหม่ภายใต้ พ.ร.บ. การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที่ 
2) พ.ศ. 2550 ที่มีผลบังคับใช้จริงเมื่อเดือน มิถุนายน พ.ศ. 2551 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน, 2560) 

 อย่างไรก็ตามพบว่า โปรแกรม BEC จะรับค่าข้อมูลต่าง ๆ จากผู้ออกแบบโดยตรง เช่น ขนาด
ของพ้ืนที่ผนังส่วนต่าง ๆ ซึ่งข้อมูลเหล่านี้มีปริมาณมากและสามารถเปลี่ยนแปลงได้ตลอดเมื่อมีการ
แก้ไขแบบอาคาร ท าให้เกิดความผิดพลาดในการใส่ข้อมูลได้ง่าย (กวิน ตันติเสวี, 2555) รวมไปถึง
ลักษณะและขั้นตอนในการท างานที่มีความซ้ าซ้อนของกระบวนการท างาน เนื่องจากโดยทั่วไปแล้ว
ผู้ออกแบบจะมีกระบวนการท างานออกแบบที่มีความแตกต่างกันออกไป เช่น การท างานด้วยการร่าง
แบบด้วยมือ แล้วจึงส่งต่อแบบร่างเพื่อไปเข้าระบบคอมพิวเตอร์ให้เป็นทั้งแบบสองและสามมิติขึ้นมา 
เพ่ือใช้ในการน าเสนอต่อลูกค้า หรือเพ่ือใช้ในการท างานกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในโครงการ และเมื่อ
จ าเป็นต้องมีการส่งต่อข้อมูลเพ่ือไปใช้ในการวิเคราะห์หรือประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร 
ผู้ออกแบบหรือผู้วิเคราะห์พลังงานจะต้องท างานด้านข้อมูลมีความซ้ าซ้อนกันกับภาคส่วนการ
ออกแบบในขั้นแรก รวมไปถึงความแตกต่างกันของโปรแกรมที่ใช้ในการท างานของแต่ละบุคคลหรือ
แต่ละองค์กร จึงท าให้การค านวณค่า OTTV ด้วยมือและการใช้โปรแกรมช่วยค านวณ BEC เป็น
ข้อจ ากัดในการท างานเพ่ือการออกแบบด้านการอนุรักษ์พลังงานด้วยโปรแกรมเครื่องมือช่วยท างานที่
มีอยู่เดิม 
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 การออกแบบที่เกี่ยวกับความยั่งยืนของอาคาร จะต้องมีขึ้นในขั้นตอนแรกของการท างาน แต่
ในทางปฏิบัติทั่วไปนั้น การท างานวิเคราะห์ด้านประสิทธิภาพพลังงานมักถูกจ ากัดอยู่ในอาคารไม่กี่
แห่งหรือเพียงไม่ก่ีประเภทเท่านั้น ยังมีส่วนน้อยที่เน้นด้านการวิเคราะห์ความยั่งยืนในอาคารอย่าง
ชัดเจน นั่นเป็นเพราะการขาดการบูรณาการเข้าสู่ขั้นตอนของการออกแบบ เนื่องจากไม่มีเครื่องมือใด
ที่จะรวมการประเมินประสิทธิภาพอาคารเข้ากับกระบวนการออกแบบ หรือเพ่ือสนับสนุนการ
ออกแบบและการตัดสินใจของสถาปนิก และกระบวนการท างานออกแบบสถาปัตยกรรมแบบดั้งเดิม 
การประเมินผลประสิทธิภาพอาคารส่วนใหญ่มักจะท าหลังจากการออกแบบ (Schlueter and 
Thesseling, 2009) และอีกหนึ่งปัจจัยคือ สถาปนิกส่วนใหญ่ไม่ใช่ผู้เขียวชาญในการพิจารณาการ
จ าลองประสิทธิภาพพลังงานในอาคาร จึงท าให้สถาปนิกไม่ทราบเกี่ยวกับค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่จ าเป็นใน
การวิเคราะห์พลังงาน สถาปนิกจะรู้เพียงแต่รูปทรง วัสดุ และเทคนิคงานระบบในอาคาร ทั้งท่ีข้อมูล
เหล่านี้ถ้าถูกก าหนดในระหว่างการออกแบบ จะสามารถใช้เป็นข้อมูลหลักเพ่ือประเมินประสิทธิภาพ
ของอาคารได้อย่างดี (Brahme, Mahdavi, Lam and Gupta, 2001) 

 วิธีแบบดั้งเดิมท่ีใช้ระบบคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบ (Computer-Aided Design; CAD) ใน
การวางแผนสิ่งแวดล้อมมักขาดความสามารถในการวิเคราะห์ความยั่งยืนในขั้นตอนการออกแบบ
เบื้องต้น การวิเคราะห์ประสิทธิภาพอาคารมักท าหลังการออกแบบสถาปัตยกรรมและการก่อสร่าง นี่
คือข้อด้อยในการวิเคราะห์ความยั่งยืนอย่างต่อเนื่องระหว่างการออกแบบ ผลที่ได้คือกระบวนการที่ไม่
มีประสิทธิภาพของการที่จะต้องมีการแก้ไขภายหลัง เพ่ือให้ได้ตามเกณฑ์ประสิทธิภาพที่ต้องการ 
(Schueter and Thessling, 2008) การส่งออกข้อมูลการออกแบบที่เป็นลักษณะข้อมูลทางเรขาคณิต
มักเกิดข้อผิดพลาดได้ง่ายและใช้เวลานาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งรูปแบบเรขาคณิตที่สร้างขึ้นในซอฟต์แวร์ 
CAD มักไม่เหมาะกับการวิเคราะห์แบบจ าลอง ผลสรุปข้อมูลการวิเคราะห์ยังคงอยู่ในซอฟต์แวร์การ
วิเคราะห์แบบจ าลอง หากมกีารเปลี่ยนแปลงการออกแบบที่มีผลต่อเกณฑ์ประสิทธิภาพพลังงาน ต้อง
ท าในซอฟต์แวร์การออกแบบ และจะต้องส่งออกข้อมูลทางเรขาคณิต เพ่ือน าเข้าซอฟต์แวร์การ
วิเคราะห์แบบจ าลอง จึงสามารถท าการจ าลองประสิทธิภาพพลังงานได้อีกครั้ง (Schlueter and 
Thesseling, 2009) 

 Building Information Modeling (BIM) หรือแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร เป็นแนวคิดที่
ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือใช้ในกระบวนการออกแบบและการก่อสร้าง โดยสร้างแบบจ าลองอาคาร (Building 
Model) พร้อมข้อมูลหรือสารสนเทศ (Information) ในองค์ประกอบของแบบจ าลองนั้น ๆ จ าลอง
การก่อสร้างอาคารจริง แนวคิดของ BIM ได้ถูกน าเสนอครั้งแรกโดย Charles M. Eastman ตีพิมพ์ใน
วารสารเอไอเอ (AIA Journal) เมื่อปี ค.ศ. 1975 ในครั้งนั้นใช้เชื่อว่า “Building Description 
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System” จนเมื่อปี ค.ศ. 1986 จึงเปลี่ยนมาใช้ค าว่า “Building Information Modeling” ที่
น าเสนอโดย Robert Aish (สมาคมสถาปนิกสยามฯ, 2558) ด้วยการน าเสนอภาพทางกายภาพแบบ
ดิจิตอล และลักษณะการท างานที่ใช้องค์ความรู้ร่วมกัน ซึ่งสามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลที่เชื่อถือได้ใน
การตัดสินใจช่วงอายุของอาคาร (building life cycle) ตั้งแตข่ั้นแนวความคิดแรกจนถึงขั้นการรื้อ
ถอนอาคาร (Eynon, 2016) 

 การท างานออกแบบและเขียนแบบด้วยระบบคอมพิวเตอร์ของสถาปนิกในระยะ 10 ปีที่ผ่าน
มาได้พัฒนาจาก 2 มิติมาเป็น 3 มิติ และท่ีส าคัญคือการผนวกเอาข้อมูลเข้าไปกับแบบท าให้สามารถ
แยกแยะได้ว่าเส้นต่าง ๆ ที่เขียนอยู่บนแบบนั้นมีคุณสมบัติที่ต่างกัน และเป็นองค์ประกอบของอาคาร
ที่ต่างกัน สามารถวัดปริมาณขององค์ประกอบอาคารแต่ละประเภทได้ ซึ่งท าให้สามารถค านวณราคา
ได้แม่นย าขึ้น อีกท้ังยังสามารถใช้แบบ 3 มิตินั้นไปค านวณคุณสมบัติด้านพลังงานหรือค านวณการรับ
แรงทางด้านโครงสร้างรวม ทั้งยังสามารถใช้การประสานแบบสถาปัตยกรรม โครงสร้าง และแนวท่อ
ต่าง ๆ ของงานระบบประกอบอาคาร (สมาคมสถาปนิกสยามฯ, 2558) ข้อมูลใน BIM แบ่งออกแบบ
สามประเภท ได้แก่ ข้อมูลทางเรขาคณิตทีเ่กี่ยวข้องโดยตรงกับรูปทรงของอาคารในลักษณะสามมิต ิ
ข้อมูลที่อธิบายถึงความหมายของคุณสมบัติส่วนประกอบต่าง ๆ ในอาคาร เช่น ค่า U ของผนัง ข้อมูล
ทางคณิตศาสตร์ที่อ้างอิงถึงส่วนประกอบของอาคาร (Schlueter and Thesseling, 2009) อีกนัย
หนึ่งคือ รูปแบบข้อมูลอาคารประกอบไปด้วย “รูปทรง พฤติกรรม และความสัมพันธ์ของ
ส่วนประกอบ” (Eastman, 1999) 

 การใช้งาน BIM ควรใช้ในขั้นตอนก่อนเริ่มโครงการ ทั้งระหว่างการจัดซื้อจัดจ้าง และก่อน
ขั้นตอนการออกแบบ จะท าให้ลดต้นทุนและท าให้โครงการมีความยืดหยุ่นมากข้ึน (Holzer, 2009) 
และเพ่ือให้สามารถใช้ประโยชน์ได้มากท่ีสุด การยอมรับน า BIM เข้ามาในขั้นตอนการออกแบบ
เบื้องต้นเป็นสิ่งที่ส าคัญ (U.S.GSA., 2017) ในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้นและขั้นตอนก่อนการ
ก่อสร้างอาคารเป็นช่วงเวลาที่ส าคัญท่ีสุดในการตัดสินใจเกี่ยวกับคุณลักษณะด้านความยั่งยืน (Azhar, 
Brown and Sattineni, 2010) การออกแบบเป็นองค์ประกอบหลักที่รวมอยู่ในมาตรฐานหรือแนว
ทางการใช้ BIM ส่วนใหญ่ ความยั่งยืนทางสังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม ขึ้นอยู่กับการออกแบบ 
การจ าลองความยั่งยืนของ BIM ในช่วงขั้นแรกของการออกแบบ เป็นสิ่งส าคัญในการพัฒนาอาคารที่
ยั่งยืน (Lim, 2015) เมื่อเปรียบเทียบผลกระทบจากการตัดสินใจเลือกใช้ BIM ในการออกแบบใน
ช่วงแรกของการท างาน โดยรวมค่าใช้จ่ายและผลประโยชน์ของโครงการอาคาร ดังแสดงในภาพที่ 1.1 
MacLeamy curve แสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนระบบการท างานจากระบบเดิมมาเป็นการบูรณาการ 
BIM เข้าไปในช่วงแรกของการท างาน จะท าให้มีความสามารถในการลดค่าใช้จ่ายได้มากกว่าช่วงท้าย
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ของกระบวนการท างาน เนื่องจากช่วงแรกของการท างานยังมีความสามารถในการส่งผลกระทบต่อ
ต้นทุนและความสามารถในการท างานที่มากกว่า 

 

ภาพที่ 1.1 การเปรียบเทียบผลกระทบจากการตัดสินใจเลือกใช้ BIM ในการออกแบบในช่วงแรกของ
การท างาน (CURT, 2004) 

 ระบบการท างานโดยใช้การสร้างแบบจ าลองสามมิติ (BIM) ในวงการก่อสร้างในประเทศไทย 
ซึ่งถูกปฏิเสธจากผู้ประกอบวิชาชีพมาตลอดในอดีตที่ผ่านมา ด้วยเหตุผลนานาประการตามเงื่อนไข
ส่วนตนของแต่ละสาขาวิชาชีพ ในปัจจุบันได้รับการให้ความส าคัญมากข้ึนจากคนรุ่นใหม่รวมทั้ง
ซอฟต์แวร์ค่ายต่าง ๆ ได้พัฒนาให้สามารถใช้ต่อเนื่องทั้งขบวนการของโครงการ ตั้งแต่การศึกษาความ
เป็นไปได้ การออกแบบ การถอดปริมาณวัสดุ การก่อสร้าง และการบริหารจัดการอาคาร          
(วิจิตร ศิลาวิเศษฤทธิ์, 2560) จากความสามารถของ BIM จึงท าให้สามารถน าไปปรับใช้ได้ทั้งวัฏจักร
ชีวิตของโครงการ ตั้งแต่ข้ันตอนการออกแบบเบื้องต้นจนถึงการรื้อถอนอาคาร หรือสามารถใช้ในชั้น
การปรับปรุงอาคาร (Advanced Solutions, 2017) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 

 กระแสความนิยมของแบบจ าลองสารสนเทศอาคารในประเทศไทยได้เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
ทั้งหน่วยงานภาครัฐ เอกชน และองค์กรต่าง ๆ ต่างออกมาให้ความสนใจ เช่น สมาคมสถาปนิกสยาม
ในพระบรมราชูปถัมภ์ สภาสถาปนิก บริษัทที่เกี่ยวข้องกับวงการออกแบบสถาปัตยกรรม ได้ก าหนด
แนวทางการท างาน แนวทางการใช้งาน รวมไปถึงได้มีการจัดตั้ง “Open Source BIM” เพ่ือศึกษา
แนวทางและมาตรฐานการท างานบนระบบ BIM เทคโนโลยีในการน าซอฟต์แวร์ที่ช่วยในการ
ออกแบบ เพ่ือเพ่ิมความถูกต้อง แม่นย าทุกกระบวนการมากยิ่งข้ึน สอดคล้องโดยตรงกับนโยบายการ
พัฒนาประเทศไทยในระบบเศรษฐกิจ THAILAND 4.0 ที่มุ่งเน้นการขับเคลื่อนประเทศไทยด้วย
เทคโนโลยีและนวัตกรรม (มติชนออนไลน์, 2560) 

 จากปญัหาด้านเครื่องมือทางคอมพิวเตอร์ที่ช่วยในการค านวณค่า OTTV ในปัจจุบัน ที่มีข้อ
ก าจัดและขาดประสิทธิภาพในท างาน อีกท้ังยังเต็มไปด้วยความซับซ้อนของขั้นตอนการท างานและ
การได้มากซึ่งข้อมูลที่มีความซ้ าซ้อนอย่างมาก ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องมีการศึกษาการพัฒนา
เครือ่งมือเพ่ือช่วยในการค านวณค่า OTTV ด้วยแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) ในขั้นตอนการ
ออกแบบเบื้องต้น โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือส ารวจปัญหาของเครื่องมือที่ใช้ในการค านวณค่า OTTV ใน
ปัจจุบัน และน าไปสู่การหาแนวทางในการพัฒนาและประยุกต์น า BIM มาใช้ในการค านวณค่า OTTV 
ในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น ตามกฎหมายและข้อก าหนดการอนุรักษ์พลังงานประเทศไทย 

 วัตถุประสงค์ของการศึกษา  

1. เพ่ือส ารวจปัญหาในการใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) ส าหรับการค านวณค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) ในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น 

2. เพ่ือลดความซับซ้อน และความซ้ าซ้อนของการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ
ผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) ด้วยแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) ในขั้นตอนการ
ออกแบบเบื้องต้น  

3. เพ่ือหาแนวทางการพัฒนา และประยุกต์น าแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) เพ่ือ
ค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) ในขั้นตอนการ
ออกแบบเบื้องต้น ตามเกณฑ์กฎหมายการอนุรักษ์พลังงานประเทศไทย 

4. เพ่ือทดสอบเครื่องมือการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร 
(OTTV) ด้วยแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) ในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 

5. เพ่ือส่งเสริมการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน ให้เข้าถึงผู้ออกแบบซึ่งเป็นผู้
ก าหนดปัจจัยที่ส าคัญในการออกแบบ ในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น 

 ขอบเขตของการศึกษา  

1. เลือกเฉพาะการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) 
ในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น  

2. อ้างอิงเกณฑ์การค านวณต่าง ๆ จากพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 
2535 และฉบับที่ 2 พ.ศ. 2550 

3. ใช้วิธีการค านวณท่ีลดทอนรายละเอียดเท่าท่ีเพียงพอ ในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น 

4. เลือกใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) ในค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ
ผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) ในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น โดยเลือกใช้โปรแกรม 
Autodesk Revit ร่วมกับส่วนเสริม (Add-Ins) Dynamo และ Microsoft Excel ซึ่งเป็น
โปรแกรมท่ีผู้พัฒนามีลิขสิทธิ์ 

 ระเบียบวิธีวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง ของงานวิจัย ทฤษฎี ข้อก าหนด กฎหมาย 
แนวทางการใช้งาน ฯลฯ ทั้งในและต่างประเทศ เพ่ือศึกษาแนวคิดของการท างาน ปัจจัยใน
ด้านต่าง ๆ ที่มีผลกระทบต่อการท างานแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร เพื่อค านวณค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร ในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น 

2. ศึกษาวิธีการและกระบวนการในการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก
ของอาคารในปัจจุบัน ซึ่งมุ่งเน้นไปที่โปรแกรม BEC ที่เป็นโปรแกรมในการประเมินค่า OTTV 
ตามกฎหมายในปัจจุบัน เพ่ือวิเคราะห์รูปแบบการท างาน และน าข้อดี-ข้อเสีย มาปรับใช้ใน
การพัฒนาเครื่องมือในระบบแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร 

3. ท าแบบสอบถามและการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญที่เก่ียวข้องกับการท าแบบจ าลองสารสนเทศ
อาคาร เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการส ารวจปัญหาของการท างานในปัจจุบัน และความต้องการ
ของผู้ใช้งานที่มีความคาดหวังต่อแบบจ าลองสารสนเทศอาคารเพ่ีอการค านวณค่าการถ่ายเท
ความร้อนรวมของผนังในอนาคต  
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4. พัฒนาเครื่องมือเพ่ือใช้ในการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้วยการใช้
แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร โดยอ้างอิงเกณฑ์การประเมิน สมการการค านวณค่า OTTV ค่า
คุณสมบัติของวัสดุในด้านต่าง ๆ ให้เป็นไปตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552  

5. ตรวจสอบความถูกต้องของเครื่องที่ได้จากการพัฒนา ด้วยการค านวณเปรียบเทียบกับการ
ค านวณด้วยมือ และการใช้โปรแกรม BEC V.1.0.6 โดยก าหนดค่าตัวแปร ขนาดพ้ืนที่ ขนาด
ผนัง ฯลฯ ที่เหมือนกัน  

6. น าเครื่องมือที่พัฒนาไปสาธิตกับผู้ใช้งานจริง และสอบถามข้อเสนอแนะจากผู้ใช้งานเพ่ือใช้
เป็นแนวทางในการพัฒนาเครื่องมือในอนาคต 

7. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้ทราบถึงปัญหา ความต้องการ โอกาสและข้อจ ากัดต่าง ๆ จากการใช้งานแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคาร เพ่ือประเมินประสิทธิภาพพลังงานในอาคาร ในขั้นตอนการออกแบบ
เบื้องต้น 

2. ได้ทราบแนวทางของการแก้ไขปัญหาเพื่อลดความซับซ้อนและความซ้ าซ้อนของการ
ค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร 

3. ไดท้ราบแนวทางการพัฒนาแบบจ าลองสารสนเทศอาคารให้เหมาะสมกับความต้องการ
ของผู้ใช้และกฎหมายข้อก าหนดของประเทศไทย 

4. ได้ทราบความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นมา และข้อเสนอแนะ เพื่อใช้เป็น
แนวทางในการพัฒนาในอนาคต 

5. ได้เผยแพร่เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ และองค์ความรู้ในการออกแบบเพื่อการอนุรักษ์
พลังงานสู่สาธารณะ 
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และเอกสารที่ เกี่ยวข้อง  

 จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และเอกสารที่เกี่ยวข้องส าหรับงานวิจัยชิ้นนี้ ได้พบประเด็น
หลัก ๆ สองเรื่อง ได้แก่ 1. เนื้อหาที่เกี่ยวกับกฎหมายหรือข้อก าหนดต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับของการค านวณ
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) 2. เนื้อหาที่เก่ียวข้องกับแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคาร (BIM) 

 การศึกษากฎหมายที่เกี่ยวข้องกับการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก
ของอาคาร (OTTV) 

2.1.1. หลักเกณฑ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบอาคารอนุรักษ์พลังงานของประเทศไทย 

 ที่ผ่านมาการควบคุมหรือก ากับการใช้พลังงานของอาคารในประเทศไทย ได้มีการด าเนินการ
ภายใต้กฎหมายหลักสองกฎหมายคือ พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 (แก้ไข พ.ศ. 2535, 
2543, 2550) และพระราชบัญญัติส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 (แก้ไข พ.ศ. 2550) ท าให้
ปัจจุบันได้มีกฎกระทรวงที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงานในดังต่อไปนี้ 

1. กฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และ
วิธีการในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552 

2. ประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง หลักเกณฑ์และวิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแต่
ละระบบ การใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร และการใช้พลังงานหมุนเวียนในระบบต่าง ๆ 
ของอาคาร พ.ศ. 2552 

 ในปี พ.ศ. 2552 กระทรวงพลังงานได้ออกกฎกระทรวงพลังงานที่ใช้ก ากับควบคุมการใช้งาน
พลังงานของอาคารขนาดใหญ่ตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานฯ มาตรา 19 ให้ใช้
บังคับอาคารที่มีขนาดพ้ืนที่รวมกันทุกชั้นในหลังเดียวกันตั้งแต่ 2,000 ตารางเมตรขั้นไป ต้องมีการ
ออกแบบเพ่ือนการอนุรักษ์พลังงาน ซึ่งได้แก่ประเภทอาคารดังต่อไปนี้ 

1. สถานพยาบาลตามกฎหมายว่าด้วยสถานพยาบาล 
2. สถานศึกษา 
3. ส านักงาน 
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4. อาคารชุดตามกฎหมายว่าด้วยอาคารชุด 
5. อาคารชุมนุมคนตามกฎหมายวาด้วยการควบคุมอาคาร 
6. อาคารโรงมหรสพตามกฎหมายวาด้วยการควบคุมอาคาร 
7. อาคารโรงแรมตามกฎหมายวาด้วยโรงแรม 
8. อาคารสถานบริการตามกฎหมายวาด้วยสถานบริการ 
9. อาคารห้างสรรพสินคา้หรือศนูยก์ารค้า 

 จะต้องออกแบบให้ระบบต่าง ๆ ของอาคารเป็นไปตามข้อก าหนดของกฎกระทรวง   
อันประกอบไปด้วยมาตรฐานและหลักเกณฑ์ในการออกแบบอาคารซึ่งมี 6 ส่วนดังต่อไปนี้ 

1. ระบบกรอบอาคาร 
2. ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
3. ระบบปรับอากาศ 
4. อุปกรณ์ผลิตน้ าร้อน 
5. การใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร 
6. การใช้พลังงานหมุนเวียนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร 

 ในส่วนที่ 1 ของกฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน 
หลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552 ได้กล่าวถึงระบบ
กรอบอาคารโดยก าหนดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารในสวนที่มีการปรับ
อากาศในแตล่ะประเภทของอาคารต้องมีคาไมเ่กนิตามที่ก าหนด ดังแสดงในตารางที่ 2.1 

 ในท้ายส่วนที่ 1 ข้อ 3 (1) กล่าวว่า ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร
ในส่วนที่มีการปรับอากาศ ให้ค านวณจากค่าเฉลี่ยที่ถ่วงน้ าหนักของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ
ผนังด้านนอกของอาคารแต่ละด้านรวมกัน (หมายความว่าพ้ืนที่ผนังส่วนที่ไม่ได้ติดกับส่วนที่มีการปรับ
อากาศ จะไม่ถูกน ามารวมในการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร) 
(กฎกระทรวง, 2552) 
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ตารางที่ 2.1 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารในสวนที่มีการปรับอากาศในแต่
ละประเภทของอาคาร 

ประเภทอาคาร  
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้าน

นอกของอาคาร (วัตต์ต่อตารางเมตร)  
1. สถานศึกษา ส านักงาน  50 

2. โรงมหรสพ ศูนย์การค้า สถานบริการ 
ห้างสรรพสินค้า อาคารชุมนุมคน  

40 

3. โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด  30 

ที่มา : (กฎกระทรวง, 2552) 

2.1.1. วิธีการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารส่วนที่มีการ
ปรับอากาศ (OTTV) 

 วิธีที่ใช้ในการค านวณหาค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารส่วนที่มีการ
ปรับอากาศ (OTTV) ในปัจจุบันใช้วิธีการค านวณตามประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง หลักเกณฑ์และ
วิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบ การใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร และการใช้
พลังงานหมุนเวียนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร พ.ศ. 2552 ซึ่งแก้ไขเพ่ิมเติมโดยพระราชบัญญัติการ
ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ให้ค านวณตามหลักเกณฑ์และวิธีการที่ก าหนด
ดังต่อไปนี้ (ประกาศกระทรวงพลังงาน, 2552) 

 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารแต่ละด้าน (OTTVi) สามารถค านวณ
ไดจ้ากสมการที่ 2.1 

𝑂𝑇𝑇𝑉𝑖 = (𝑈𝑤)(1 − 𝑊𝑊𝑅)(𝑇𝐷𝑒𝑞) + (𝑈𝑓)(𝑊𝑊𝑅)(∆𝑇) + (𝑊𝑊𝑅)(𝑆𝐻𝐺𝐶)(𝑆𝐶)(𝐸𝑆𝑅)   สมการที่ 2.1 

เม่ือ 𝑂𝑇𝑇𝑉𝑖 คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกด้านที่พิจารณา  

  มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) 

 𝑈𝑤 คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบ                                                                      
  มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร - องศาเซลเซียส (W/(m2.๐C)) 

 𝑊𝑊𝑅 คือ อัตราส่วนพื้นที่ของหน้าต่างโปร่งแสง และ/หรือของผนังโปร่งแสงต่อพ้ืนที่ 
  ทั้งหมดของผนังด้านที่พิจารณา 
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 𝑇𝐷𝑒𝑞 คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (equivalent temperature difference) 
  ระหว่าง ภายนอกและภายในอาคารซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของผนังทึบ                    
  มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส (๐C) 

 𝑈𝑓 คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังโปร่งแสง หรือกระจก                            
  มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร - องศาเซลเซียส (W/(m2.๐C)) 

 ∆𝑇 คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคาร                                
  มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส (๐C) 

 𝑆𝐻𝐺𝐶 คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่านผนังโปร่งแสงหรือ 
  กระจก 

 𝑆𝐶 คือ สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด 

 𝐸𝑆𝑅 คือ ค่ารังสีอาทิตย์ที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังโปร่งแสง และ/หรือ 

  ผนังทึบ มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) 

 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) คือ ค่าเฉลี่ยที่ถ่วงน้ าหนัก
ของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกแต่ละด้าน (OTTVi) รวมกัน สามารถค านวณไดจ้าก
สมการที่ 2.2 

𝑂𝑇𝑇𝑉 =
(𝐴𝑤1)(𝑂𝑇𝑇𝑉1) + (𝐴𝑤2)(𝑂𝑇𝑇𝑉2) + ⋯ + (𝐴𝑤𝑖)(𝑂𝑇𝑇𝑉𝑖)

𝐴𝑤1 + 𝐴𝑤2 + ⋯ + 𝐴𝑤𝑖
     สมการที่ 2.2 

เม่ือ 𝐴𝑤𝑖 คือ พ้ืนที่ของผนังด้านที่พิจารณาซึ่งรวมพ้ืนที่ผนังทึบและพ้ืนที่หน้าต่างหรือผนังโปร่ง

  แสง มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 

 𝑂𝑇𝑇𝑉𝑖 คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกด้านที่พิจารณา                             
  มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) 

 รายละเอียดในการค านวณตัวแปรและค่าสัมประสิทธิ์อ่ืน ๆ สามารถดูได้จากประกาศ
กระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 
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2.1.1. โปรแกรมจ าลองการใช้พลังงานในอาคารส าหรับประเทศไทย 

 ประเทศไทยไดม้ีโปรแกรมจ าลองการใช้พลังงานในอาคารมามากกว่า 20 ปี ส่วนใหญ่อยู่ใน
วงการการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาและการท าวิจัยในสถาบันการศึกษาเพ่ือวิเคราะห์ทางเลือกในการ
ออกแบบอาคารประหยัดพลังงานของอาคารจ าลองหรืออาคารตัวอย่าง ปัจจุบันโปรแกรมต่าง ๆ ถูก
พัฒนาให้ใช้ง่ายขึ้น บางโปรแกรมไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการใช้งาน และคอมพิวเตอร์มีความสามารถท่ี
สูงขึ้นท าให้ใช้เวลาในการค านวณไม่มากเท่ายุคเริ่มแรกของการใช้โปรแกรม ท าให้บางครั้งการจ าลอง
การใช้พลังงานในอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ใช้เวลาสั้นกว่า มีค่าใช้จ่ายต่ ากว่า และวิเคราะห์
ทางเลือกในการออกแบบได้หลากหลายกว่าการท าแบบจ าลองย่อส่วน โปรแกรมท่ีมีการใช้งานมาก
ที่สุดปัจจุบันได้แก่โปรแกรม BEC 1.0.6 นอกจากนั้นแล้ว โปรแกรมท่ีมีการใช้งานกันมากส่วนใหญ่จะ
ขึ้นอยู่กับราคาของโปรแกรม และข้ึนอยู่กับประสบการณ์ของผู้ใช้โปรแกรมว่าเคยเรียนรู้การใช้
โปรแกรมใดในระหว่างการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา ตัวอย่างโปรแกรมจ าลองการใช้พลังงานในอาคาร
ที่มีผู้ใช้ในประเทศไทย ได้แก่ VisualDOE, eQUEST, TRNSYS, Tas, Ecotect, EnergyPlus, และ 
Ener-Win (ชนิกานต์ ยิ้มประยูร, 2558) 

 แนวทางเบื้องต้นในการออกแบบอาคารอนุรักษ์พลังงานที่เกี่ยวข้องกับการค านวณค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) 

 เนื่องจากการใช้พลังงานในภาคอาคารธุรกิจมีสัดส่วนการใช้พลังงานค่อนข้างสูง และมี
แนวโน้มที่จะมี การใช้พลังงานมากขึ้นเรื่อย ๆ ดังนั้นการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานของอาคารที่
จะสร้างใหมห่รือดัดแปลง จึงเป็นวิธีการที่ดีท่ีสุดวิธีหนึ่งที่ท าให้มั่นใจได้ว่าประเทศไทยจะลดการใช้
พลังงานลง และจะสามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ในอนาคต ซึ่งเกณฑ์มาตรฐาน
ประสิทธิภาพพลังงานในอาคารที่จะขออนุญาตก่อสร้างหรือดัดแปลงหรือ Building Energy Code 
(BEC) เป็นเครื่องมือส าคัญที่จะท าให้ศักยภาพการประหยัดพลังงานเกิดขึ้นได้จริงในภาคอาคารธุรกิจ 
(ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2559) 

 BEC คือเกณฑ์มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานขั้นต่ าในอาคารที่จะขออนุญาตก่อสร้างหรือ 
ดัดแปลง ออกโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน ซึ่งออกเป็น
กฎกระทรวง พ.ศ. 2552 ข้อก าหนด BEC จะมีการปรับปรุงเพ่ือยกระดับมาตรฐานขั้นต่ าให้สอดคล้อง
กับเทคโนโลยีและประสบการณ์การอนุรักษ์พลังงานในอาคารที่จะมีการพัฒนาขึ้นอย่างต่อเนื่องใน
อนาคต ดังนั้นการส่งเสริมการออกแบบอาคารอนุรักษ์พลังงานประสิทธิภาพสูงจะช่วยยกระดับเกณฑ์ 
BEC ในอนาคตได้ (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2559) 
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2.2.1. เกณฑ์ Building Energy Code (BEC) และเกณฑ์การออกแบบอาคารอนุรักษ์
พลังงาน ประสิทธิภาพสูง 

 BEC คือเกณฑ์มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานขั้นต่ าในอาคารที่จะขออนุญาตก่อสร้างหรือ
ดัดแปลง ซึ่งได้รับการบรรจุในกฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตราฐาน 
หลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552 กระทรวงพลังงาน 
ประกอบด้วยการออกแบบระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ อุปกรณ์ผลิต
น้ าร้อนการใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร และการใช้พลังงานหมุนเวียนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร 

1. ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังอาคาร หรือ Overall Thermal Transfer Value 
(OTTV) และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลังคา หรือ Roof Thermal Transfer Value 
(RTTV) เป็นตัวแสดงประสิทธิภาพการอนุรักษ์พลังงานของกรอบอาคาร 
2. ค่าก าลังไฟฟ้าเพ่ือการส่องสว่างต่อตารางเมตร หรือ Lighting Power Density (LPD) 
เป็นตัวแสดงประสิทธิภาพในการส่องสว่าง 
3. ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ หรือ Coefficient of Performance (COP) เป็นตัวแสดง
ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ 

 การศึกษามุ่งเน้นเพียงเฉพาะค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังอาคาร หรือ Overall 
Thermal Transfer Value (OTTV) เนื่องจากเกณฑ์มาตรฐานดังกล่าวถือเป็นเรื่องท้าทายและสร้าง
แรงจูงใจให้กับสถาปนิกผู้ออกแบบอาคาร ในการออกแบบผนังและหลังคาเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน
ประสิทธิภาพสูง (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2559) 

2.2.2. ประเภทของอาคารจ าแนกตามเกณฑ์ของ BEC 

 เกณฑ์ BEC ของไทย มีสมมติฐานในการแบ่งอาคารออกเป็น 3 กลุ่มตามช่วงเวลาการใช้ 
เนื่องจาก ระยะเวลาการใช้งานอาคารที่แตกต่างกันจะมีผลต่อค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง 
จากภายนอกของอาคารที่แตกต่างกัน ทั้ง 3 กลุ่มจ าแนกได้ดังต่อไปนี้ (ส านักงานนโยบายและแผน
พลังงาน, 2559) 

1. กลุ่มท่ี 1 ใช้งานวันละ 9 ชั่วโมง (เวลา 08:00-17:00 น.) ได้แก่ สถานศึกษา และส านักงาน 
2. กลุ่มท่ี 2 ใช้งานวันละ 12 ชั่วโมง (เวลา 10:00-22:00 น.) ได้แก่ โรงมหรสพ ศูนย์การค้า 
สถานบริการ และอาคาร ชุมนุมคน 
3. กลุ่มท่ี 3 ใช้งานตลอด 24 ชั่วโมง ได้แก่ สถานพยาบาล อาคารชุด โรงแรม 
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2.2.3. ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณความร้อนผ่านผนังทึบและผนังโปร่งแสง 

 ปัจจัยที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนที่ผ่านผนังอาคารแบ่งได้เป็นสองส่วนตามลักษณะของ
ส่วนประกอบผนัง ดังแสดงในภาพที่ 2.1 

2.2.3.1. ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณความร้อนผ่านผนังทึบ 

 ผนังทึบเป็นส่วนส าคัญในการช่วยให้อาคารมีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน เนื่องจาก
พลังงานส่วนใหญ่ในอาคารใช้เพื่อควบคุมอุณหภูมิในอาคารให้เหมาะสมกับการท ากิจกรรมต่าง ๆ ของ
ผู้ใช้อาคาร การเลือกใช้ผนังทึบที่เหมาะสมจะเป็นส่วนส าคัญในการลดภาระการใช้พลังงานส าหรับ
ระบบปรับอากาศภายในตัวอาคารลงได้ (ศูนย์ประสานงานการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์
พลังงาน, 2558) 

 ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณความร้อนผ่านผนังทึบ ได้แก่ พ้ืนที่ผนังทึบ สีของผนัง ความหนาวัสดุ 
ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (k) ความหนาแน่นวัสดุ ความจุความร้อนจ าเพาะของวัสดุ ทิศทาง
ผนัง และมุมเอียงผนัง 

2.2.3.2. ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณความร้อนผ่านผนังโปร่งแสง 

 ผนังโปร่งแสงหรือกระจกเป็นส่วนประกอบหนึ่งของอาคารที่ส่งผลต่อการใช้พลังงานในอาคาร 
เนื่องจากเป็นส่วนที่รับความร้อนและถ่ายเทความร้อนจากแสงอาทิตย์เข้าสู่ในอาคารได้มากกว่าผนัง
ทึบ 5-10 เท่า การเลือกชนิดกระจกและเทคนิคการติดตั้งจึงเป็นส่วนส าคัญท่ีช่วยลดการใช้พลังงานใน
อาคารได้ (ศูนย์ประสานงานการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน, 2558) 

 ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณความร้อนผ่านผนังโปร่งแสง ได้แก่ พ้ืนที่ผนังโปร่งแสง ค่าสัมประสิทธิ์
การถ่ายเทความร้อน (U) ค่าสัมประสิทธิ์ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่านผนังโปร่งแสง (SHGC) 
รูปแบบของแผงบังแดด ทิศทางผนัง และมุมเอียงผนัง 
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ภาพที่ 2.1 ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณความร้อนผ่านผนังทึบและผนังโปร่งแสง (ส านักงานนโยบายและ
แผนพลังงาน, 2559) 

2.2.1. แนวทางเบื้องต้นในการออกแบบอาคารอนุรักษ์พลังงาน  

 ในการปรับองค์ประกอบต่าง ๆ ของอาคารที่เป็นตัวก าหนดระดับของประสิทธิภาพการใช้
พลังงานของผนัง (OTTV) ผู้ออกแบบหรือสถาปนิกสามารถปรับปรุงองค์ประกอบของอาคารเบื้องต้น 
เพ่ือเป็นการตรวจสอบประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ซ่ึงประกอบไปด้วย 1. อัตราส่วนของพ้ืนที่กระจก
ต่อพ้ืนที่ผนังทั้งหมด (Window to Wall Ratio, WWR)  2. สีของผนังอาคาร  3. คุณสมบัติของวัสดุ
ผนังทึบ  4. คุณสมบัติของวัสดุโปร่งแสง  5. ค่าสัมประสิทธิ์การบังแดด ดังแสดงในตารางที่ 2.11 

ตารางที่ 2.2 แนวทางเบื้องต้นในการออกแบบอาคารอนุรักษ์พลังงาน 

องค์ประกอบของ
อาคาร 

ควรปรับปรุง พอใช้ ดี ดีมาก 

1.อัตราส่วนของ
พ้ืนที่กระจกต่อ
พ้ืนที่ผนังทั้งหมด 
(WWR) 

มากกว่า 40% 40% - 30% 30% - 20% น้อยกว่า 20% 

2. สีของผนัง
อาคาร 
-สัมประสิทธิ์การ
ดูดกลืนรังสีดวง

อาทิตย์ (α) 

0.9 
• สีเข้ม ได้แก่  
สีแดงเข้ม       
สีน้ าเ งิน สีด า      

0.7 
• สีค่อนข้าง
เข้ม ได้แก่      
สีแดง สีฟ้า      
สีเขียว สีส้ม     

0.5 
• สีอ่อน ได้แก่  
สีครีม สีฟ้าอ่อน     
สีเขียวอ่อน      

0.3 
• สีขาว         
สีสะท้อนแสง 
ได้แก่ สีขาว 
อลูมิเนียม
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สีเขียวเข้ม      
สีน้ าตาลเข้ม 

สีสนิม คอนกรีต
ไม่ทาสี 

สีเหลืองอ่อน   
สีส้มอ่อน 

สะท้อนแสง    
สีเ งินบรอนซ์ 
สะท้อนแสง 

3. คุณสมบัติของ
วัสดุผนังทึบ 
-สัมประสิทธิ์การ
ถ่ายเทความร้อน 
(U) 

มากกว่า 2.0 
• แผ่นคอนกรีต  
ผนังก่ออิฐมอญ  

2.0 – 0.6 
• ผนังคอนกรีต
มวลเบา  

• แผ่นคอนกรีต 
+ ฉนวน 

• ผนังก่ออิฐ
มอญ + ฉนวน 

0.6 – 0.4 
• ผนังคอนกรีต
มวลเบา        
+ ฉนวน 

• แผ่นอลู
คาร์บอน        
+ ฉนวน       
+ ช่องอากาศ  

• แผ่นคอนกรีต 
+ฉนวน + 

น้อยกว่า 0.4 
• ผนังคอนกรีต
มวลเบา        
+ ฉนวน        
+ ช่องอากาศ  

4. คุณสมบัติของ
วัสดุโปร่งแสง 
-สัมประสิทธิ์ความ
ร้อนจากรังสี 
อาทิตย์ที่ส่งผ่าน
กระจก (SHGC) 
-สัมประสิทธิ์การ
ถ่ายเทความร้อน 
(U) 

มากกว่า 0.7 SHGC 
U 

น้อยกว่า 0.3 

มากกว่า 5 น้อยกว่า 2 

• กระจกใส • กระจก
เขียวตัดแสง 

• กระจก 
Low-E 

• กระจก 
Low-E 

• กระจก 
Low-E 

5. อุปกรณ์บังแดด 
-สัมประสิทธิ์การ
บังแดด (SC) 

มากกว่า 0.8 0.8 – 0.6 0.6 – 0.4 น้อยกว่า 0.4 

ที่มา : (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2559) 
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2.2.1.1. แนวทางการออกแบบผนังทึบ 

 เพ่ิมความสามารถการต้านทานความร้อนให้สูง (R-value) หรือคา่สัมประสิทธิ์การถ่ายเท
ความร้อนรวมให้ต่ า (U-value) ด้วยการติดตั้งฉนวนกันความร้อนที่ผนังด้านนอกหรือใช้ผนัง 2 ชั้นที่มี
ช่องว่างอากาศระหว่างชั้นเพ่ือกันความร้อนจากภายนอก (ศูนย์ประสานงานการออกแบบอาคารเพ่ือ
การอนุรักษ์พลังงาน, 2558) 

 สีของผนังทึบภายนอกควรเป็นสีโทนอ่อน เช่น ขาว สีโทนอ่อนมีคุณสมบัติดูดกลืนรังสี
แสงอาทิตยน์้อยกว่าสีโทนเข้ม แต่ถ้าจ าเป็นใช้สีโทนเข้มไม่ควรใช้ในต าแหน่งที่โดนแสงอาทิตย์มาก 
หรือต้องมกีารติดตั้งฉนวนกันความร้อนด้านหลังบริเวณที่ใช้สีเข้ม (ศูนย์ประสานงานการออกแบบ
อาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน, 2558) 

 

ภาพที่ 2.2 แนวทางการออกแบบผนังทึบ (ศูนย์ประสานงานการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์
พลังงาน, 2558) 

2.2.1.2. คุณสมบัติของกระจกท่ีเหมาะสม 

 ค่าการส่องผ่านของแสง (Visible Transmittance, VT)ไม่ควรน้อยกว่า 20% เพ่ือสามารถ
น าแสงธรรมชาติมาประโยชน์ในอาคารได้ (ศูนย์ประสานงานการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์
พลังงาน, 2558) 

 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (U-value) ควรน้อย เพื่อลดปริมาณความร้อนที่เกิด
จากการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ภายในอาคาร เช่น กระจกเขียว ตัดแสง กระจก Low-E 
เป็นต้น (ศูนย์ประสานงานการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน, 2558) 

 Solar Heat Gain Coefficient (SHGC) คือผลรวมของรังสีอาทิตย์ท่ีส่งผ่านกระจกกับส่วน
ของรังสีที่ถกูดูดซับอยู่ภายในกระจก ซึ่งควรมีค่าน้อย เพ่ือป้องกันรังสีอาทิตย์และเพ่ือความสบายตา
ของผู้ใช้อาคาร (ศูนย์ประสานงานการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน, 2558) 
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ภาพที่ 2.3 คุณสมบัติของกระจกที่เหมาะสม (ศูนย์ประสานงานการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์
พลังงาน, 2558) 

2.2.1.3. อุปกรณ์บังแดดภายนอก 

 อุปกรณ์บังแดดแบบภายนอกมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณความร้อนเข้าสู่ภายในอาคาร
ดีกว่าแบบภายใน ดังนั้นการออกแบบช่องเปิดของอาคารต้องมีอุปกรณ์บังแดดภายนอกติดตั้งด้วย
เสมอ ส าหรับการออกแบบอุปกรณ์บังแดดภายนอกอาคารที่ดีควรค านึงถึงหลายปัจจัยประกอบกัน 
เช่น การวางทิศทางตัวอาคารขนาดช่องเปิด และช่องว่างระหว่างอุปกรณ์บังแดดกับผนังอาคาร ซ่ึง
การติดตั้งอุปกรณ์บังแดดภายนอกจะเป็นการเพ่ิมค่าสัมประสิทธิ์การบังแดด (Shading Coefficient, 
SC) ให้กับกระจกท าให้สามารถลดปริมาณรังสีแสงอาทิตย์ที่จะผ่านกระจกเข้าสู่ในอาคารได้       
(ศูนย์ประสานงานการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน, 2558) 

 แนวทางการติดตั้งอุปกรณ์บังแดดภายนอก ที่แยกตามทิศทางของการวางแนวอาคาร    
ได้แก่ 1. อาคารด้านทิศใต้และทิศเหนือควรติดตั้งแบบแนวนอน  2. อาคารด้านทิศตะวันออกและทิศ
ตะวันตกควรติดตั้งแบบแนวตั้ง (ศูนย์ประสานงานการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน, 
2558) 

 

ภาพที่ 2.4 แนวทางการติดตั้งอุปกรณ์บังแดดภายนอก (ศูนย์ประสานงานการออกแบบอาคารเพ่ือการ
อนุรักษ์พลังงาน, 2558) 
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2.2.1.4. การวางแนวแกนอาคารตามทิศทางของภูมิประเทศ 

 การวางแนวแกนอาคารตามทิศทางของภูมิประเทศที่ถูกต้องเป็นเรื่องที่ส าคัญและเป็นเรื่อง
พ้ืนฐานของการออกแบบ เนื่องจากการกระท าดังกล่าวนั้นแถบจะไม่จ าเป็นต้องใช้ทรัพยากรหรือมีการ
เพ่ิมต้นทุนของการท างาน ดังนั้นการวางแนวแกนของอาคารควรออกแบบให้ด้านแคบของอาคารหัน
ไปทางทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก เพื่อให้ด้านที่มีพ้ืนที่ผนังน้อยรับความร้อนจากรังสีอาทิตย์ 
โดยเฉพาะในช่วงบา่ยที่มแีสงแดดร้อนจัดส่งผลให้ความรอนเข้าสู่อาคารลดลง และลดการสิ้นเปลืองค่า
ไฟฟ้าระบบเครื่องปรับอากาศ (ศูนย์ประสานงานการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน, 2558) 

 

ภาพที่ 2.5 การวางแนวแกนอาคารตามทิศทางของภูมิประเทศ (ศูนย์ประสานงานการออกแบบอาคาร
เพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน, 2558) 

 การศึกษาโปรแกรม Building Energy Code (BEC) 

 โปรแกรม BEC หรือ Building Energy Code เป็นโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพ่ือใช้ส าหรับ
ตรวจสอบความสอดคล้องของแบบอาคารต่อเกณฑ์มาตรฐานการอนุรักษ์พลังงงานในอาคาร ตาม
เกณฑ์มาตรฐานการอนุรักษ์พลังงานในอาคารซึ่งจัดท าข้ึนใหม่ภายใต้ พ.ร.บ. การส่งเสริมการอนกุรักษ์
พลังงาน (ฉบับที ่2) พ.ศ. 2550 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2560) 

 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ได้ว่าจ้างให้บริษัทเอเบิล คอนซัล
แตนท์ จ ากัด เป็นที่ปรึกษาด าเนินการจัดท าโปรแกรมรุ่นทดลองใช้งาน ซึ่งแล้วเสร็จในปี พ.ศ. 2547 
และเปิดให้มีการดาวน์โหลดทดลองน าไปใช้งานเพื่อจะน าข้อมูลการใช้งานกลับมาพัฒนาโปรแกรม แต่
เนื่องจากยังไม่ได้มีการใช้ พ.ร.บ. ดังกล่าว จึงท าให้มีผู้สนใจทดลองดาวน์โหลดโปรแกรมไปใช้เพียง
เล็กน้อย ซึ่งท าให้สามารถเก็บข้อมูลการใช้งานได้น้อย จึงไม่สามารถพัฒนาโปรแกรมให้สมบูรณ์ได้
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เต็มที่ แต่อย่างไรก็ดีทีมงานผู้พัฒนายังคงยืนยันว่า หลักการและเนื้อหาด้านเทคนิคของโปรแกรมยังคง
ถูกต้องและสาดคล้องกับ พ.ร.บ ที่ประกาศใช้งาน (ธารา จ าเนียรด ารงการ, 2556) 

2.3.1. การใช้โปรแกรม BEC V.1.0.6 เบื้องต้น ที่เกี่ยวข้องกับการค านวณค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) 

 เมื่อผู้ใช้กดใช้งานโปรแกรม จะปรากฏหน้าการเข้าสู่ระบบ (login) ดังแสดงในภาพที่ 2.6 
เพ่ือให้ผู้ใช้งานท าการเข้าสู่โปรแกรม โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน, 2560) 

2.3.1.1. การเข้าสู่ระบบ 

 1. ผู้ใช้ท าการเลือกที่ชื่ออาคาร หรือโครงการที่ต้องการ (Project Name) 
 2. ผู้ใช้ท าการใส่รหัสผ่าน (Password) 
 3. กดปุ่ม Login เพ่ือท าการเข้าสู่โครงการที่ได้เลือกไว้แล้ว 
 4. กดปุ่ม Create New Project หากผู้ใช้เริ่มใช้งานโปรแกรมครั้งแรก ผู้ใช้จะต้อง

ท าการลงทะเบียนอาคารหรือโครงการใหม่ 
 5. กดปุ่มเพ่ือ Import Project ที่เคยสร้างไว้แล้ว แต่ยังไม่ได้อยู่ในโปรแกรมนี้ หรือ

ต้องการอัพเดทข้อมูลของ Project ที่มีอยู่ 
 6. กดปุ่ม Exit หากผู้ใช้ต้องการออกจากโปรแกรม 

 

ภาพที่ 2.6 การเข้าสู่ระบบ และการลงทะเบียนอาคารใหม่ 
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2.3.1.2. หน้าหลักของโปรแกรม 

 หลังจากท่ีผู้ใช้เข้าสู่ระบบเรียบร้อยแล้ว ผู้ใช้จะเข้ามาในหน้าหลักของโปรแกรม ซึ่งสามารถ
แบ่งเป็นส่วนย่อย ๆ ได้ 4 ส่วน ดังนี้ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2560) 

 ส่วนที่ 1 สถานะ แสดงรายละเอียดของอาคาร หรือโครงการปัจจุบันที่ก าลังด าเนินการอยู่ 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

  1. Current Project - แสดงรายละเอียดของอาคาร หรือโครงการปัจจุบัน 
ประกอบด้วย ชื่ออาคารหรือโครงการ ประเภทของอาคารหรือโครงการ และสถานที่ตั้งอาคารหรือ
โครงการ 

  2. Logout - ใช้เมื่อต้องการออกจากระบบ 

 ส่วนที่ 2 เมนูหลัก เมนูหลักแสดงหัวข้อต่าง ๆ ที่ใช้ส าหรับป้อนข้อมูลของอาคาหรือโครงการ 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

  1. Database - อธิบายการป้อนข้อมูลรายละเอียดของวัสดุและอุปกรณ์ต่าง ๆ  

1.1 Envelop - อธิบายการป้อนข้อมูลรายละเอียดของวัสดุ และ
ส่วนประกอบต่าง ๆ ของกรอบอาคารที่ประกอบกันเป็นเขตพ้ืนที่ 
1.2 Lighting System - อธิบายการป้อนข้อมูลรายละเอียดของชุดโคมไฟ 
1.3 A/C System - อธิบายการป้อนข้อมูลรายละเอียดของชุดอุปกรณ์ปรับ
อาคารต่าง ๆ 
1.4 PV System - อธิบายการป้อนข้อมูลรายละเอียดของระบบเซลล์
แสงอาทิตย์ 
1.5 Hot Water System - อธิบายการป้อนข้อมูลรายละเอียดของระบบ
เครื่องท าน้ าร้อน 
1.6 Other - อธิบายการป้อนข้อมูลรายละเอียดของอุปกรณ์อ่ืน ๆ 

  2. Building Model - อธิบายรายละเอียดของเขตพ้ืนที่ภายใน การก าหนด
ส่วนประกอบของกรอบผนัง และการป้อนรายละเอียดของอุปกรณ์ที่อยู่ในแต่ละเขตพ้ืนที่ 

   2.1 Building Zone - รายละเอียดของเขตพ้ืนที่ภายในอาคาร 
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  3. Report - การแสดงผลการประเมินการใช้พลังงานของอาคาร โดยโปรแกรม
สามารถแสดงผลการใช้งานของแต่ละระบบ หรือแสดงผลค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังและ
หลังคารของคารแต่ละส่วน ในแต่ละเขตพ้ืนที่ หรือของทั้งอาคาร ตลอดจนแสดงผลประเมินการใช้
พลังงานโดยรวมของอาคารทั้งอาคาร เปรียบเทียบกับอาคารอ้างอิง 

 ส่วนที่ 3 เมนูบาร์ เมนูบาร์แสดงหัวข้อต่าง ๆ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. File - แสดงการจัดการโปรแกรม 
2. View - แสดงตารางข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องภายในอาคาร ในหน้า View แต่ละ
หน้า ผู้ใช้สามารถท าการพิมพ์ข้อมูลและส่งออกข้อมูลไปยังโปรแกรม Excel ได้ 
3. Tool - แสดงเครื่องมือช่วยเหลือต่าง ๆ  
4. Help - แสดงข้อมูลอื่น ๆ เกี่ยวกับโปรแกรมและการใช้งาน 

 ส่วนที่ 4 แสดงผล ส่วนนี้จะเป็นส่วนที่แสดงผล หรือจากที่มีการเลือกหัวข้อจากเมนูหลัก เพื่อ
ใช้ในการป้อนข้อมูลหรือการแสดงผลต่าง ๆ  

 

ภาพที่ 2.7 หน้าหลักของโปรแกรม BEC V.1.0.6 

 

 

ส่วนที่ 1 

ส่วนที่ 2 

ส่วนที่ 3 

ส่วนที่ 4 
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2.3.1.3. Material - รายละเอียดของวัสดุ 

 ในหน้า Material จะปรากฏตาราง List of Material ซึ่งแสดงข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุต่าง ๆ แบ่ง
ได้เป็น 3 ส่วน ได้แก่ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2560) 

1. Opaque Material (Default) - ข้อมูลของวัสดุทึบแสงที่มีในฐานข้อมูล แบ่ง
ประเภทเป็น Roof Material, Wall and Floor Material และ Insulation 

2. Transparent Material (Default) - ข้อมูลของกระจกที่มีในข้อมูล แบ่งประเภท
เป็น Clear Float Glass and Tinted Float Glass, Reflective Glass, 
Insulating Glass และ Laminated Glass 

3. Custom Material - ข้อมูลของวัสดุที่กรอกโดยผู้ใช้ แบ่งประเภทเป็น Opaque 
Material, Transparent Material และ Air Gap 

 

ภาพที่ 2.8 หน้าต่างรายละเอียดของวัสดุต่าง ๆ 

 ข้อมูลคุณสมบัติของวัสดุประเภทต่าง ๆ ที่ปรากฏในโปรแกรม BEC นั่นจะเป็นไปตาม
ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 นอกจากนั้นผู้ใช้สามารถเพ่ิมข้อมูลคุณสมบัติวัสดุอ่ืน ๆ ที่ไม่ได้
ปรากฏในโปรแกรม บันทึกหรือจัดการเป็นฐานข้อมูลไปใช้ในอนาคตต่อไปได้ 
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2.3.1.4. Component of Section - ส่วนประกอบของผนังทึบและผนังโปร่งแสง 

 ในหน้า Component of Section จะมีตารางการแสดงข้อมูลของวัสดุอยู่ 2 ประเภทด้วยกัน 
คือ Opaque Component ซึ่งแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับส่วนประกอบของผนังทึบ และ 
Transparent Component ซึ่งแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับส่วนประกอบของผนังโปร่งแสง  
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2560) 

 ใน Opaque Component ผู้ใช้สามารถจัดการและกรอกข้อมูลของส่วนประกอบผนัง ได้แก่ 
ระบุชื่อของส่วนประกอบผนัง ระบุว่าส่วนประกอบดังกล่าวเป็นผนังหรือหลังคา ระบุผิวหน้าของ
ส่วนประกอบผนัง ระบุชื่อของวัสดุ ระบุความหนาของวัสดุ มีหน่วยเป็นเมตร และระบุรายละเอียดอ่ืน 
ๆ ของส่วนประกอบผนัง (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2560) 

 ใน Transparent Component ผู้ใช้สามารถจัดการและกรอกข้อมูลของส่วนประกอบผนัง 
ได้แก่ ระบุชื่อของส่วนประกอบผนัง ระบุว่าเป็นส่วนของผนังหรือหลังคา ซึ่งค่า SHGC และค่า 
Transmittance จะปรากฏขึ้นอัตโนมัติจากฐานข้อมูลในโปรแกรม และระบุรายละเอียดอ่ืน ๆ ของ
ส่วนประกอบผนัง (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2560) 

 

ภาพที่ 2.9 หน้าต่างรายละเอียดของวัสดุที่ประกอบกันเป็นส่วนประกอบของผนัง 
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2.3.1.5. Section of Wall - กลุ่มของผนัง 

 ในหน้า Section of Wall จะมีตารางการแสดงข้อมูลของส่วนประกอบผนังอยู่ 2 ส่วน
ด้วยกัน คือ List of Section ซึ่งแสดงรายละเอียดของเซคชั่นต่าง ๆ และ Section Details ซึ่งแสดง
รายละเอียดเกี่ยวกับส่วนประกอบของผนังที่ประกอบกันเป็นเซคชั่น (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน, 2560) 

 ใน List of Section ผู้ใช้สามารถจัดการและกรอกข้อมูลของเซคชั่น ได้แก่ ระบุชื่อของ
เซคชั่น ระบุว่าเป็นส่วนของผนังหรือหลังคา ระบุชื่อของส่วนประกอบผนัง ระบุพ้ืนที่ของส่วนประกอบ
ผนัง มีหน่วยเป็นตารางเมตร และระบุรายละเอียดอ่ืน ๆ ของเซคชั่น (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน, 2560) 

 

ภาพที่ 2.10 หน้าต่างรายละเอียดของส่วนประกอบของผนังที่ประกอบกันเป็นเซคชั่น 

2.3.1.6. Wall - ด้านของผนัง 

 ในหน้า Wall จะมีตารางการแสดงข้อมูลของผนังอยู่ 2 ส่วนด้วยกัน คือ List of Wall ซ่ึง
แสดงรายละเอียดของผนังต่าง ๆ และ Wall Details ซึ่งแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับเซคชั่นต่าง ๆ ที่
ประกอบกันเป็นผนัง (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2560) 
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 ใน List of Wall ผู้ใช้สามารถจัดการและกรอกข้อมูลของผนัง ได้แก่ ระบุชื่อของผนัง ระบุว่า
เป็นส่วนของผนังหรือหลังคา ระบุมุม Plane Azimuth ระบุมุม Inclination ระชื่อของเซคชั่น ระบุ
ค่า Shading Coefficient และระบุรายละเอียดอ่ืน ๆ ของผนัง (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน, 2560) 

 

ภาพที่ 2.11 หน้าต่างรายละเอียดของเซคชั่นที่ประกอบกันเป็นผนังทิศต่าง ๆ 

2.3.1.7. Shading Coefficient - เครื่องมือช่วยในการหาค่า Shading Coefficient 

 ในหน้า Shading Coefficient Calculation จะมีตารางการแสดงข้อมูลเกี่ยวกับการ
ค านวณหาค่า Shading Coefficient ซึ่งผู้ใช้สามารถท าการค านวณได้ดังนี้ 

1. ผู้ใช้ท าการกรอกมุม Wall Azimuth และ Wall Inclination มีหน่วยเป็น 
Degrees 

2. กดปุ่ม Add New Shading Device เพ่ือท าการเพ่ิมส่วนประกอบ การกดปุ่มนี้
ครั้งแรกจะเป็นการสร้างหน้าหลักข้ึนมา และครั้งต่อ ๆ ไปจะเป็นการเพ่ิม
ส่วนประกอบอ่ืน ๆ ที่ใช้เป็นส่วนก าบังแดด ซึ่งมีเขตข้อมูลต่าง ๆ ดังนี้ 

2.1 Device Name ระบุชื่อของส่วนประกอบต่าง ๆ 
2.2 Main Coordination ระบุจุดเชื่อมต่อหลัก 
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2.3 Main Coordination Azimuth ระบุจุดเชื่อมต่อหลักมุม Azimuth มี
หน่วยเป็น Degrees 
2.4 Main Coordination Inclination ระบุจุดเชื่อมต่อหลักมุม 
Inclination มีหน่วยเป็น Degrees 
2.5 Local Coordination ระบุจุดเชื่อมต่อรองซึ่งมีจ านวนจุด X1, Y1 
จนถึง X16, Y16 ซึ่งเลือกกรอกตามจ านวนจุดที่ผู้ใช้ต้องการ 

3. กดปุ่ม Update Data ใช้เพื่อบันทึกข้อมูล 

4. กดปุ่ม Calculate Shading Coefficient เพ่ือท าการค านวณ ซึ่งผลการค านวณ
จะแสดงตรงกรอบ Result ดา้นบน ค่าท่ีจะน ามาใช้กรอกข้อมูลได้ คือค่า Total 

5. กดปุ่ม Use This Value เพ่ือส่งค่า SC ที่ค านวณได้ไปยังผนังด้านที่เลือกไว้ 

** หมายเหตุ: เมื่อส่งค่า SC กลับมายังหน้า Wall แล้ว ให้กดปุ่ม Save Date ใน 
Wall Details อีกครั้ง เพ่ืออัพเดทข้อมูล SC 

 

ภาพที่ 2.12 หน้าต่างรายละเอียดของ Shading Coefficient Calculation 
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2.3.1.1. Envelop System - รายงานค่า OTTV/RTTV ของตัวอาคาร และบางตาม
ด้านของผนัง 

 ในหน้า Envelop System จะมีตารางแสดงผลอยู่ 2 ส่วนด้วยกัน คือ OTTV/RTTV report 
ซึ่งจะแสดงค่ารายงานค่า OTTV/RTTV รวมของทั้งอาคารและ OTTV/RTTV by Wall Report เป็น
หน้าแสดงรายงานค่า OTTV/RTTV บางตามชนิดของผนัง (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน, 2560) 

 ใน BEC V.1.0.6 นี้ ได้มีการปรับการแสดงผลให้ชัดเจนยิ่งขึ้น โดยหากไม่ผ่านผลการประเมิน
จะแสดงเป็นสีแดง แต่ถ้าผลการประเมินผ่าน จะแสดงเป็นสีฟ้า เพื่อให้ผู้ใช้เห็นชัดเจนมากยิ่งข้ึน อีก
ทั้งยังมีการปรับเปลี่ยนทศนิยมการแสดงผลเป็น ทศนิยม 3 ต าแหน่ง เพื่อให้เห็นข้อมูลที่ชัดเจนยิ่งขึ้น
ในกรณีที่ผลการค านวณมีค่าใกล้เคียงกับเกณฑ์การประเมิน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้จะมีผลกับหน้า 
Report ทั้งหมด (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2560) 

 ในหน้า OTTV/RTTV Report ผู้ใช้สามารถเลือกดูรายงานต่าง ๆ ได้ ซึ่งแบ่งรายงานเป็น 4 
ประเภท ได้แก่ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2560) 

1. OTTV (A/C Zones) แสดงค่า OTTV ในโซนที่มีอุปกรณ์ปรับอากาศ      
มีหน่วยเป็น W/m2 

2. Code OTTV แสดงระดับมาตรฐาน OTTV มีหน่วยเป็น W/m2 

3. OTTV (All Zones) แสดงค่า OTTV ในทุกโซน มีหน่วยเป็น W/m2 

4. Building OTTV Status แสดงผลเกณฑ์มาตรฐานของค่า OTTV 

5. RTTV แสดงค่า RTTV มีหน่วยเป็น W/m2 

6. Building RTTV Status แสดงผลเกณฑ์มาตรฐานของค่า RTTV 
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ภาพที่ 2.13 หน้าต่างรายงานค่า OTTV/RTTV ของทั้งอาคาร และหน้าต่างรายงานค่า OTTV/RTTV 
บางตามชนิดของผนัง 

 ในหน้า OTTV/RTTV by Wall ผู้ใช้สามารถเลือกดูรายงานของผนังต่าง ๆ ได้ ซึ่งแบ่ง
รายงานเป็น 4 ประเภท ได้แก่ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2560) 

1. Total Wall OTTV/RTTV Report จะแสดงรายงานผลสรุปของค่า OTTV/RTTV 

2. OTTV/RTTV by Section จะแสดงรายงานผลสรุปของค่า OTTV/RTTV แย่งตาม
ประเภทของเซคชั่น 

3. Opaque Components in Wall จะแสดงรายงานของส่วนประกอบผนังทึบใน
ผนัง 

4. Transparent Components in Wall จะแสดงรายการของส่วนประกอบผนัง
โปร่งแสงในผนัง 
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2.3.2. ผลจากการศึกษาโปรแกรม BEC V.1.0.6 

 จากการศึกษาวิธีการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร 
(OTTV) โดยการใช้โปรแกรม BEC V.1.0.6 พบว่าโปรแกรมดังกล่าวสามารถช่วยผู้ใช้งาน ผู้ออกแบบ 
หรือสถาปนิก ในการค านวณประสิทธิภาพพลังงานของเปลือกอาคารได้ เนื่องจากเป็นการช่วยลด
ระยะเวลาในการจัดการข้อมูลปริมาณมาก หากอาคารหรือโครงการที่ออกแบบมีผนังหรือหน้าต่าง
หลายประเภท แต่ถึงกระนั้นผู้ใช้งานจ าเป็นต้องเตรียมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการค านวณต่าง ๆ เพื่อใช้
ในการกรอกข้อมูลในโปรแกรม BEC เช่น ข้อมูลที่เกี่ยวข้อมูลกับรายละเอียดของวัสดุที่ใช้ 
ส่วนประกอบของผนังทึบและผนังโปร่งแสง กลุ่มของผนัง พ้ืนที่ผนังแต่ละส่วน เป็นต้น 

2.3.2.1. ข้อดีของโปรแกรม BEC V.1.0.6 

1. โปรแกรม BEC ช่วยละระยะเวลาในการท างานของผู้ใช้งานได้เป็นอย่าง
มาก เนื่องจากการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก
ของอาคาร (OTTV) จะต้องใช้สูตรและสมการ รวมไปถึงตัวแปรจ านวนมาก 
หากผู้ใช้จะต้องคิดด้วยมือซึ่งเป็นการยากต่อการท างาน 

2. มีการอ้างอิงฐานข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติของวัสดุประเภทต่าง ๆ 
ให้ตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 ซึ่งช่วยลดความสับสนหาก
ผู้ออกแบบต้องเปิดหาด้วยตัวเอง 

3. ผู้ใช้สามารถเพ่ิมฐานข้อมูลที่เก่ียวข้องกับคุณสมบัติของวัสดุ หากวัสดุที่
เลือกใช้ไม่มีอยู่ในประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 หากแต่ผู้ออกแบบ
จ าเป็นจะต้องขอข้อมูลจากผู้ผลิตหรือวัสดุที่มีผลการทดสอบและมีการ
ค านวณที่ได้รับรองจากหน่วยงานที่เชื่อถือได้ 

4. โปรแกรม BEC มีการรายงานผลการประเมิน OTTV ตามประเภทอาคาร
หรือแยกตามองค์ประกอบของประเภทผนังได้ รวมไปถึงสามารถส่งออก
ข้อมูลในรูปแบบ Microsoft Excel ได้ 
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2.3.2.2. ข้อจ ากัดของโปรแกรม BEC V.1.0.6 

1. ผู้ออกแบบสามารถเลือกกลุ่มประเภทอาคารได้เพียงแค่กลุ่มเดียวต่อการ
ท างานหนึ่งครั้ง หากผู้ออกแบบออกแบบอาคารหรือโครงการที่มีลักษณะ
การใช้งานแบบผสม เช่น ส่วนด้านล่างของอาคารเป็นศูนย์การค้า แต่
ส่วนบนของอาคารเป็นส านักงาน ผู้ออกแบบจะต้องท างานแยกส่วนกันเป็น
สองไฟล์การค านวณ 

2. เมื่อผู้ออกแบบมีการเปลี่ยนแปลงการออกแบบ เช่น รายละเอียดของ
วัสดุที่ใช้ ส่วนประกอบของผนังทึบและผนังโปร่งแสง กลุ่มของผนัง พ้ืนที่
ผนังแต่ละส่วน เป็นต้น ผู้ออกแบบจะต้องมาท าการอัพเดทข้อมูลในส่วน
ของ Wall Detail ทุกวัสดุที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนลงทุกครั้ง 

3. การใช้งานโปรแกรม BEC ผู้ใช้งานจะต้องท าการกรอกหรือเพ่ิมข้อมูล
รายละเอียดเกี่ยวกับอาคารหรือโครงการที่ออกแบบในลักษณะกรอกทีละ
บรรทัด ซึ่งอาจจะท าให้เกิดความผิดพลาดได้หากผู้ใช้งานท างานกับข้อมูล
ปริมาณมาก 

4. เป็นการท างานที่ซ้ าซ้อน เนื่องจากผู้ออกแบบหรือสถาปนิกจะต้องน า
ข้อมูลที่ออกแบบต่าง ๆ จากโปรแกรมอ่ืน ๆ เพื่อเตรียมมากรอกใน
โปรแกรม BEC เนื่องจากโปรแกรมดังกล่าวเป็นโปรแกรมลักษณะ 
Standalone หรือไม่ได้เป็นส่วนเสริมในโปรแกรมช่วยการออกแบบของ
สถาปนิก 

5. การใช้งานโปรแกรม BEC ผู้ใช้งานจะมองไม่เห็นลักษณะหรือรูปแบบของ
อาคารที่ก าลังกรอกข้อมูลอยู่ ทั้งในลักษณะ 2 มิติ หรือ 3 มิติ ท าให้ผู้ใช้งาน
ไม่สามารถตรวจสอบความผิดพลาดได้ หากมีการกรอกข้อมูลที่ไม่ถูกต้อง 

6. หากผู้ใช้งานไม่สามารถย้อนกลับการท างาน (undo) เพ่ือแก้ไขข้อมูล 
หากมีการกรอกข้อมูลที่ผิดพลาด หรือต้องการเปลี่ยนแปลงข้อมูล ผู้ใช้
สามารถกรอกข้อมูลใหม่ได้เพียงอย่างเดียว 
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 การศึกษาโปรแกรม Autodesk Revit 

 Revit เป็นผู้น าตลาดที่เป็นที่รู้จักมากที่สุดส าหรับโปรแกรมแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร 
(BIM) ในด้านการออกแบบสถาปัตยกรรม โดยได้ออกวางจ าหน่ายโดยบริษัท Autodesk ในปี ค.ศ. 
2002 ซึ่งโปรแกรม Autodesk Revit เป็นแพลตฟอร์มที่แยกออกมาจาก Autodesk AutoCAD โดย
มีลักษณะโครงสร้างของไฟล์ที่มีความแตกต่างกัน โดยโปรแกรม Revit ประกอบไปด้วย โปรแกรม 
Revit Architecture, Revit Structure และ Revit MEP การใช้งานโปรแกรมสามารถใช้บน
ระบบปฏิบัติการ Windows และ Macs โดยใช้งานผ่าน Windows BootCamp® plug-in ทั้งระบบ
แบบ 32 บิต และ 64 บิต (Eastman, Teicholz, Sacks and Liston, 2011) 

 ในด้านการใช้งาน Revit มีส่วนติดต่อผู้ใช้งานที่ใช้งานง่าย เมนูมีการจัดระเบียบตามข้ันตอน
การท างานออกแบบ การแก้ไขแบบสามารถท าได้จากทั้งแบบ 2 มิติ และจากแบบจ าลอง โปรแกรม 
Revit สามารถสร้างวัตถุท่ีประกอบด้วยตัวแปร (Parametric) ซึ่งสามารถปรับเปลี่ยนค่าต่าง ๆ และ
สร้างกฎความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ ได้ (ชวนนท์ โฆษกิจจาเลิศ, 2556) 

 Revit มีแหล่งดาวน์โหลดแบบจ าลองวัตถุเป็นของตัวเองคือเว็บไซต์ Autodesk SEEK ซ่ึง
สามารถดาวน์โหลดได้ทั้งนามสกุลไฟล์ RVA, DWG, DWF, DGN, GSM, SKP, IES และ TXT 

 Revit สามารถท างานร่วมกับโปรแกรมอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมได้ 
เช่น Ecotect, EnergyPlus, IES all indirect, Green Building Studio และ SEFAIRA 
ARCHITECTURE 

2.4.1. จุดแข็งของ Revit 

 คือ เรียนรู้ได้ง่าย จากการออกแบบส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ (Interface) ที่เข้าใจง่าย มีแหล่ง
ให้ดาวน์โหลดวัตถุต่าง ๆ มากมาย เนื่องจาก Revit เป็นผู้น าตลาด และการแก้ไขเปลี่ยนแปลงข้อมูล
ในแบบจ าลองสามารถท าได้ทั้งจาก มุมมอง 2 มิติ และมุมมอง 3 มิติ 

2.4.2. จุดอ่อนของ Revit 

 คือ จะท างานช้าลงส าหรับไฟล์ที่มีขนาดใหญ่เกิน 300 MB และ Revit มีข้อจ ากัดในการสร้าง
กฎของตัวแปร (Parametric) อยู่บ้าง นอกจากนี้ Revit ยังมีข้อจ ากัดในการสร้างพ้ืนผิวที่ซับซ้อนมาก 
ๆ (ชวนนท์ โฆษกิจจาเลิศ, 2556) 
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 Revit กับการท างานด้านการอนุรักษ์พลังงานในอาคารส าหรับประเทศไทยถือว่ายังเป็นเรื่อง
ที่สะดวกเท่าที่ควร ถึงแม้ว่าโปรแกรม Revit จะมีโปรแกรมอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับพลังงานและ
สิ่งแวดล้อมมากมายที่สามารถท างานร่วมกันได้ แต่ส าหรับการท างานด้านอนุรักษ์พลังงานในประเทศ
ไทยนั้นจ าเป็นจะต้องยึดถือกฎหมายหรือข้อก าหนดในประเทศไทย ซึ่งโปรแกรมอ่ืน ๆ ดังที่กล่าวมา
ข้างต้นนั้นไม่สามารถค านวณหาค่าตามเกณฑ์ของประเทศไทยได้ เช่น การค านวณค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) จากปัญหาดังกล่าว การแก้ไขปัญหาการค านวณค่า 
OTTV จึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจต่อการศึกษา 

 

ภาพที่ 2.14 หน้าหลักของโปรแกรม Autodesk Revit 

 การศึกษาส่วนเสริม (Add-Ins) Dynamo 

 Dynamo พัฒนาโดยบริษัท Autodesk inc. เพ่ือใช้กับโปรแกรม Revit เป็นโปรแกรมที่ท า
ให้ผู้ที่ไม่ได้เรียนมาในสาขาคอมพิวเตอร์ ท าการเขียนโปรแกรมเพ่ือสร้างแบบ 3 มิติ ได้อย่างที่ต้องการ
โดยใช้การก าหนดเป็น Diagram ของแนวความคิดโดยย่อการท างานเป็นจุดเรียกว่า Node เมื่อ
ต้องการท างานอะไรก็ให้ไปหา Node ที่ต้องการมาในการสร้างโปรแกรม และในแต่ละ Node ก็จะ
บอก Input และ Output เป็นรูปภาพ (ThaiBIMPro, 2561) 

 Dynamo คือ แพลตฟอร์มการเขียนโปรแกรมเชิงภาพ (visual programming) ที่เกี่ยวข้อง
กับข้อมูลและตรรกะ ด้วยการใช้เครื่องมือเชิงภาพในการสร้างชุดขั้นตอนวิธี (algorithm) ที่สามารถ
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ให้ผู้ใช้งานทั่วไปแก้ไข ดัดแปลง สร้างใหม่ แบ่งบัน หรือน าไปต่อยอดและพัฒนาต่อเป็นเครื่องมือของ
ตนเองได้ สามารถเข้าถึงและเรียนรู้ได้ง่ายจากเว็บไซต์ของผู้ผลิตโปรแกรม  

2.5.1. หลักการท างาน 

 การเขียนขั้นตอนวิธีที่สามารถเชื่อมโยงองค์ประกอบต่าง ๆ เข้าดว้ยกันเพ่ือก าหนด
ความสัมพันธ์และล าดับของการท างาน ซึ่งสามารถใช้เพื่อประมวลผลข้อมูลจนถึงการสร้างเรขาคณิต
ได้แบบเรียลไทม ์ด้วยการต่อสาย (wire) เข้ากับปม (node) ของชุดค าสั่ง เพ่ือเป็นการระบุการไหล
ของตรรกะที่เกิดขึ้น โดยที่ตรรกะจะต้องไหลจากซ้ายไปขวาเสมอ และต้องมีการน าเข้าข้อมูลและการ
ส่งออกข้อมูลของแต่ละชุดค าสั่ง ดังแสดงในภาพที่ 2.15 ซึ่งเป็นการสร้างวงกลมหนึ่งวงโดยใช้ชุดค าสั่ง
ใน Dynamo 

 

ภาพที่ 2.15 ขั้นตอนวิธี (algorithm) การไหลของตรรกะที่เกิดข้ึนบนส่วนเสริม Dynamo ในการ
สร้างวงกลมหนึ่งวง (The Dynamo Primer, 2017) 

2.5.2. การเริ่มต้นใช้งาน Dynamo 

 หากโปรแกรม Revit ของผู้ใช้ไม่มีส่วนเสริม Dynamo ติดตั้งอยู่ ผู้ใช้สามารถเข้าไปดาวน์
โหลดและติดตั้ง รวมไปถึงเข้าไปศึกษาแนวทางการใช้งานได้ที่เว็บไซต์หลักดังนี้ 
(http://dynamobim.org/) หลังจากติดตั้งส่วนเสริมเรียบร้อยแล้วผู้ใช้สามารถเข้าไปใช้งานจากหน้า
หลักของโปรแกรม Revit ที่ Manage tab (หรือ Add-Ins ขึ้นอยู่กับการติดตั้งเวอร์ชั่นของ Revit)  
Visual Programming panel  Dynamo ดังแสดงในภาพที่ 2.16 

http://dynamobim.org/
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ภาพที่ 2.16 หน้าต่างหลักเม่ือเปิดส่วนเสริม Dynamo 

 เมื่อเปิดส่วนเสริม Dynamo ขึ้นมาแล้วจะปรากฏส่วนต่อประสานผู้ใช้ (UI) ห้าส่วนหลัก ๆ 
ได้แก่ 1. Menus 2. Toolbar 3. Library 4. Workspace 5. Execution Bar ซึ่งส่วนที่ใหญ่ที่สุดคือ 
ส่วนในการท างานเขียนโปรแกรมเชิงภาพ ดังแสดงในภาพที่ 2.17 (The Dynamo Primer, 2017) 

 

ภาพที่ 2.17 ส่วนต่อประสานผู้ใช้ของ Dynamo 

 ส าหรับผู้ใช้งานที่ใช้ Autodesk Revit ตั้งแต่เวอร์ชั่น 2017.2 สามารถใช้คุณลักษณะพิเศษท่ี
เพ่ิมข้ึนมาท่ีเรียกว่า Dynamo Player ซึ่งมีความสามารถในการเรียกใช้สคริปต์ที่ถูกเขียนขึ้นไว้แล้วได้

1 
2 

3 

4 

5 

Toolbar > Manage Visual Programming > Dynamo 
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อย่างรวดเร็วและง่ายดาย ในกรณีท่ีไม่ต้องการแก้ไขขั้นตอนวิธีในสคริปต์นั่น ๆ แล้ว เพียงแค่เลือกชื่อ
สคริปต์ที่ต้องการ และกด  ที่ชื่อสคริปต์ดังกล่าว โดยที่ไม่ต้องเข้าไปหน้าหลักของ Dynamo ก็
สามารถด าเนินการตามกระบวนการและข้ันตอนวิธีที่ถูกเขียนขึ้นไว้ได้ ดังแสดงในภาพที่ 2.18       
(ถ้าหากผู้ใช้งาน ใช้ Autodesk Revit ตั้งแต่เวอร์ชั่น 2018.1 ในส่วนของด้านคุณลักษณะพิเศษ 
Dynamo Player จะสามารถแก้ไขค่า Input ได้โดยไม่ต้องเข้าไปแก้ท่ีหน้า Dynamo หลัก ซึ่งใน
เครื่องมือที่ได้พัฒนานี้ ค่า Input คือการเลือกไฟล์ฐานข้อมูลวัสดุและค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ จาก
ฐานข้อมูล และการเลือกไฟล์ส าหรับการรายงานผลการค านวณ) 

 การใช้งาน Dynamo Player เริ่มจากเข้าไปที่ Manage tab  Visual Programming 
panel   Dynamo Player ดังแสดงในภาพที่ 2.18 

 

ภาพที่ 2.18 การใช้งาน Dynamo Player 

 ถึงแม้ว่าส่วนเสริม Dynamo จะถูกพัฒนาขึ้นโดยบริษัท Autodesk inc. ใช้เพื่อเขียนสคริปต์
เพ่ือเชื่อมโยงข้อมูลกันระหว่าง Revit กับ Dynamo หากแต่ว่าอีกความสามารถหนึ่งของ Dynamo 
คือการเชื่อมโยงข้อมูลกับไฟล์นามสกุลอื่น ๆ หรือโปรแกรมอ่ืน ๆ ภายนอก Revit ได้ เช่น การ
เชื่อมโยงข้อมูลกับไฟล์นามสกุล .SAT .JPG .XLSX หรือการเชื่อมโยงข้อมูลกับ Microsoft Excel เพ่ือ
เป็นการอ านวยความสะดวกแก่ผู้ใช้งาน และเป็นการเปิดกว้างทางด้านข้อมูล ดังแสดงในภาพที่ 2.19 

 

 

เลือกชื่อสคริปต์ที่ต้องการ 

Visual Programming > Dynamo Player 
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ภาพที่ 2.19 การเชื่อมโยงข้อมูลกับโปรแกรมภายนอก (Microsoft Excel) 

 BIM กับขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น 

 จากความสัมพันธ์ของกราฟที่อธิบายโดย MacLeamy curve ซึ่งมีการช่วงของขั้นตอน
กระบวนการท างานบริการด้านสถาปัตยกรรมเป็นส่วนหลัก ๆ 7 ส่วน ได้แก่ 1. PD: Pre-design      
2. SD: Schematic design 3. DD: Design development 4. CD: Construction 
documentation 5. PR: Procurement 6. CA: Construction Administration       
7. OP: Operation พบว่า 15% ของกระบวนการทั้งหมดอยู่ในขึ้นการออกแบบเบื้องต้น 30% อยู่
ในช่วงการพัฒนาการออกแบบ 55% อยู่ในช่วงเอกสารส าหรับการก่อสร้างและการควบคุมโครงการ 
(AIA, 1994) 

 เนื่องจากความสามารถในการจัดท ารูปแบบมาตรฐานของ BIM จึงช่วยลดระยะเวลาในการ
ท างานด้านเอกสารก่อสร้าง ดังแสดงในภาพที่ 2.20 ซึ่งกล่าวถึงความสัมพันธ์ทั่วไประหว่างความ
พยายามในการท างานออกแบบและเวลา จากภาพแสดงให้เห็นว่าความพยายามในการแจกจ่ายงานใน
กระบวนการออกแบบแบบดั้งเดิม (Line 3) และกระบวนการในการท างานด้วยระบบ BIM (Line 4) 
โดยมีการแสดงความสอดคล้องกับความพยายามทีข่ึ้นกับมูลค่าของการตัดสินใจที่เกิดขึ้นระหว่างการ
ท างานออกแบบและกระบวนการสร้างอาคาร (Line 1) และการเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องของต้นทุน ใน
การเปลี่ยนแปลงภายในระยะเวลาขั้นตอนกระบวนการของโครงการ (Line 2) ภาพดังกล่าวเน้นถึง
ผลกระทบจากการตัดสินใจในการออกแบบในช่วงต้นของการท างาน ค่าใช้จ่าย และผลประโยชน์
โดยรวมของโครงการอาคาร (Eastman, Teicholz, Sacks and Liston, 2011) เมื่อเปรียบเทียบ

เลือกไฟล์ที่ต้องการเชื่อมโยง ข้อมูลที่อ่านได้ 
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ผลกระทบจากการตัดสินใจเลือกใช้ BIM ในการออกแบบในช่วงแรกของการท างาน โดยรวมค่าใช้จ่าย
และผลประโยชน์ของโครงการอาคาร แสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนระบบการท างานจากระบบเดิมมา
เป็นการบูรณาการ BIM เข้าไปในช่วงแรกของการท างาน จะท าให้มีความสามารถในการลดค่าใช้จ่าย
ได้มากกว่าช่วงท้ายของกระบวนการท างาน เนื่องจากช่วงแรกของการท างานยังมีความสามารถในการ
ส่งผลกระทบต่อต้นทุนและความสามารถในการท างานที่มากกว่า 

 

ภาพที่ 2.20 การเปรียบเทียบผลกระทบจากการตัดสินใจเลือกใช้ BIM ในการออกแบบในช่วงแรกของ
การท างาน (CURT, 2004) 
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2.6.1. ขั้นตอนการออกแบบและการเตรียมข้อมูลส าหรับการสร้างแบบจ าลอง BIM 
(Phasing) 

 BIM ประกอบไปด้วยข้อมูลกราฟิก (Graphics) ทั้ง 2 มิติและ 3 มิติ และข้อมูลที่ไม่ใช่กราฟิก 
(Non-graphics) ในวัตถุต่าง ๆ ที่เป็นองค์ประกอบของอาคาร โดยในแต่ละระดับชั้นของโครงการ 
ข้อมูลกราฟิกและข้อมูลที่ไม่ใช่กราฟิกจะมีความจ าเป็นในการท างานต่างกันออกไป ดังแสดงในตาราง
ที่ 2.12 (สมาคมสถาปนิกสยามฯ, 2558) 

ตารางที่ 2.3 ขั้นตอนการออกแบบงานสถาปัตยกรรมและการเตรียมข้อมูลส าหรับการสร้าง
แบบจ าลอง BIM 

ระดับขั้นโครงการ  
สิ่งที่ต้องส่งเพ่ือให้ขั้นตอนต่อไป

ท างานได้ 
สิ่งที่ต้องใช้ในการท า

แบบจ าลอง BIM 

ขั้นแนวความคิดใน
การออกแบบ และ
การท าแบบร่าง 
(Conceptual & 
Schematic 
Design) 

• แบบจ าลองของที่ตั้งและ
สภาพแวดล้อมโดยรอบ (Site 
Model) 

• ข้อจ ากัดต่าง ๆ ในการออกแบบ 
(Design Restriction) 

• Building Mass Model 

• Shadow Analysis  

• พ้ืนที่ ใช้สอยของส่วนต่าง ๆ 
(Area Tabulation) 

• ประมาณราคาอย่างคร่าว ๆ  

• ก าหนดวัสดุโดยคร่าว  

• ขอบเขตที่ดิน และระดับ
ความสูงต่ าของพ้ืนที่ (Site 
Boundary/Topography) 

• ข้อมูลจากการส ารวจ
พ้ืนที่ (Environmental 
Survey) 

• ภาพถ่ายทางอากาศ  

• ข้อมูลด้านกฎหมายที่
เกี่ยวข้อง 

• Building Mass Model 

• ต าแหน่งที่ตั้ง (Site 
Location) เพ่ือก าหนด
ต าแหน่งและเส้นทางของ
ดวงอาทิตย์ และเวลาที่จะ
น ามาใช้ในการศึกษา  

• 3D Model 
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ขั้นการพัฒนาแบบ 
(Design 
Development) 

• ผังบริเวณ (Site Layout) 

• ผังพ้ืน (Floor Plans) 

• รูปด้าน (Elevation) 

• รูปตัด (Section) 

• แบบขยายรายละเอียด (Details) 

• ก าหนดวัสดุ 

• แบบจ าลองที่ตั้ง (Site 
Model) 

• แบบจ าลอง BIM งาน
สถาปัตยกรรม 
(Architectural 3D BIM 
Model) 

• มุมมอง 2 มิติ/ 3 มิติ  

• แผ่นแบบ (Sheets) 

• งบประมาณในการ
ก่อสร้าง 

• ระยะเวลาที่ใช้ในการ
ออกแบบก่อสร้าง 

• ราคา/ตารางเมตร  

• Rendering 
ขั้นการจัดท าแบบ
ก่อสร้าง 
(Construction 
Documents) 

• แบบจ าลอง BIM 

• แบบ 2 มิติ (2D Drawing 
Sheets) 

• รายการประตู (Door 
Schedule) 

• รายการหน้าต่าง (Window 
Schedule) 

• รายการวัสดุตกแต่งผิวต่าง ๆ 
(Room Finishing Schedule)  

• สัญลักษณ์ประกอบแบบ 
(Annotations) 

• รายละเอียด 2 มิติ (2D 
CAD Details) 

• ข้อมูลที่ ไม่ใช่กราฟิก 
ประกอบการท ารายการ
ต่าง ๆ (Non-graphic 
Data for Scheduling)  

• รายการประกอบแบบ 
(Specification) 

ที่มา : (สมาคมสถาปนิกสยามฯ, 2558) 
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2.6.2. องค์ประกอบอาคารที่เก่ียวข้องกับขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้นใน BIM 

 รายละเอียดที่ผู้ออกแบบพึงต้องค านึงถึงในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้นด้วยระบบ BIM ซ่ึง
สามารถแบ่งได้ตามลักษณะการท างาน ได้แก่ 1. องค์ประกอบอาคารทั่วไป ซึ่งประกอบไปด้วย ผนัง 
เสา พ้ืน ประตู หน้าต่าง หลังคา บันได ฝ้า เฟอร์นิเจอร์ และงานประดับตกแต่งอ่ืน ๆ เพื่อใช้เตรียม
ส าหรับการยื่นขออนุญาตก่อสร้างตามกฎหมาย 2. ตารางปริมาณของอาคาร เพ่ือใช้ส าหรับการ
ประมาณราคาเบื้องต้น 3. การแบ่งกลุ่มที่ว่างในอาคาร เพื่อใช้ส าหรับการค านวณพ้ืนที่อาคาร 4. พื้นที่
ส่วนบุคคล เพื่อใช้ส าหรับการค านวณจ านวนห้อง (BCA, 2013) 

2.6.3. ระดับข้ันในการพัฒนา หรือ LOD (Level of Development) 

 ในการท างานด้วย BIM โดยเฉพาะการสร้างแบบจ าลอง (Model) และการบันทึกข้อมูล 
(Information) ลงบนแบบจ าลองนั้น ในมาตรฐานของหลายประเทศ มักจะมีการก าหนดสิ่งที่เรียกว่า 
“ระดับข้ันในการพัฒนา หรือ LOD (Level of Development)” ไว้ โดย LOD เป็นตัวก าหนดข้อมูล
ในการสร้างแบบจ าลองว่า จ าเป็นจะต้องสร้างแบบจ าลองที่มีความละเอียดในระดับใด โดยจะอ้างอิง
กับกระบวนการหรือขั้นตอนของการท างานของวิชาชีพ และก าหนด LOD ออกมาเป็นระดับขั้นต่าง ๆ  

 จากการศึกษาเปรียบเทียบมาตรฐาน BIM ของต่างประเทศจะพบว่า การก าหนด LOD นั้น
จะมีทั้งก าหนดในลักษณะของ LOD ในแบบ Level of Detail ที่จะหมายถึงระดับความละเอียดของ
สิ่งที่จะใส่เข้าไปบนแบบจ าลอง และ LOD ในแบบ Level of Development คือระดับความละเอียด
ที่สิ่งที่เป็นผลที่เกิดจากการสร้างแบบจ าลอง (output) ซึ่งก็มักจ าเป็นข้อมูลที่สอดคล้องกับขั้นตอน
และกระบวนการท างานภายในวิชาชีพของการออกแบบในระดับข้ันต่าง ๆ ตั้งแต่กระบวนการแนวคิด
การออกแบบและการท าแบบร่าง (Conceptual & Schematic Design) ไปจนขั้นตอนการจัดท า
แบบก่อสร้าง (Construction Drawing) เป็นต้น การก าหนดระดับข้ัน LOD ในต่างประเทศมักจะมี
การก าหนดเป็นค่าตัวเลขระดับต่าง ๆ เช่น LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD 350 เป็นต้น และ
จะมีการก าหนดนิยามของลักษณะตัวแบบจ าลอง (Model) และข้อมูลที่ประกอบแบบจ าลอง 
(Information) (สมาคมสถาปนิกสยามฯ, 2558) 

 ดังนั้นในการก าหนดระดับขั้นในการพัฒนา (Level of Development: LOD) จึงสามารถ
สรุปและแยกส่วนประกอบของรูปแบบข้อมูลที่น ามาใช้บนระบบ BIM ออกได้เป็น 2 ส่วนหลัก ๆ 
ด้วยกันคือ 1. ข้อมูลกราฟิก (Graphics) ซึ่งหมายถึงตัวแบบจ าลองที่เป็นส่วนของแบบจ าลอง 3 มิติ 
และ 2 มิติ 2. ข้อมูลที่ไม่ใช่กราฟิก (Non-Graphics) ซึ่งหมายถึงข้อมูลต่าง ๆ ที่บันทึกประกอบลงไป
บนตัวแบบจ าลอง (สมาคมสถาปนิกสยามฯ, 2558) 
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 ดังนั้นในการก าหนดระดับขั้นในการพัฒนา (LOD) ในการท างาน BIM ส าหรับประเทศไทย 
จึงควรก าหนดระดับขั้นความละเอียดของข้อมูลให้สอดคล้องกับขั้นตอนในการท างาน เพ่ือให้ทุกฝ่ายที่
เกี่ยวข้องหรือท างานร่วมกันเกิดความเข้าใจที่ตรงกันในรายละเอียดของข้อมูลที่ต้องใช้ และต้องส่งต่อ
ในแต่ละข้ันตอน (สมาคมสถาปนิกสยามฯ, 2558) 

 (หมายเหตุ : ระดับข้ันของ LOD ที่ก าหนดเป็นขั้นตอนของการท างาน ซึ่งจะใช้ส าหรับ
ประเทศไทยนี้ ยังไม่ควรน าไปเปรียบเทียบระดับขั้นของ LOD ที่ก าหนดเป็นค่าตัวเลข เนื่องจากแต่ละ
ประเทศที่ใช้ก็มีการก าหนดค่าตัวเลขที่แตกต่างกัน และมีรายละเอียดของข้อมูลที่แตกต่างกันแม้จะมี
ค่าตัวเลขเดียวกัน) (สมาคมสถาปนิกสยามฯ, 2558) 

2.6.4. ระดับข้ันในการพัฒนา (LOD) ที่เก่ียวข้องกับการวิเคราะห์ประสิทธิภาพอาคาร 

 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอาคารที่เก่ียวข้องกับ LOD แบ่งเป็นสองส่วนหลัก ๆ ได้แก่ 
ประการแรก การขาดข้อมูลที่จะน าไปใช้ในระดับขั้น LOD ต่อไป กล่าวคือ การวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ของอาคารสามารถเป็นกลไกที่ช่วยในการหาหรือเพ่ิมเต็มส่วนที่ขาดหายไปของข้อมูล เพ่ือใช้ใน
กระบวนการออกแบบอ่ืน ๆ ได้ 

 ประการที่สอง วิธีการแบบดิจิทัลของการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอาคารขึ้นอยู่กับปริมาณ
ของข้อมูลที่จ าลองแบบดิจิทัล ดังนั้นจึงมองในเชิงประโยชน์ได้ว่า LOD เป็นแบบจ าลองและหมายถึง
การมีอยู่ของข้อมูล วิธีการวิเคราะห์จึงสามารถเชื่อมโยงกับข้อมูลดิจิทัลให้สามารถพร้อมใช้งานได้ เช่น 
การท าแบบจ าลองในระดับขั้น LOD 100 จะไม่สามารถสร้างแบบจ าลองด้านพลังงานเพ่ือใช้ส าหรับ
รับรองเกณฑ์ LEED แต่การสร้างแบบจ าลองด้านพลังงานด้วย LOD 100 สามารถระบุว่าการใช้
พลังงานของอาคารจะได้รับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ได้อย่างไร 

 ด้วยเหตุผลเหล่านี้ LOD ของแบบจ าลองและการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอาคาร จึงไม่ได้
ท างานในลักษณะเส้นตรง กล่าวคือ การพัฒนารายละเอียดของงานออกแบบ หรือระดับขั้นในการ
พัฒนา จะต้องท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอาคารควบคู่ไปด้วยกันในแต่ละ LOD ดังแสดงใน
ภาพที่ 2.21 ซึ่งแต่ละระดับขั้นในการพัฒนาจะมีวัตถุประสงค์ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอาคาร
ที่แตกต่างกันออกไปตามแต่ละขั้นตอนกระบวนการท างาน ดังแสดงในตารางที่ 2.13 
(AutodeskSustainabilityWorkshop, 2018) 
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ภาพที่ 2.21 ระดับขั้นในการพัฒนาและการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอาคาร      
(AutodeskSustainabilityWorkshop, 2018) 

ตารางที่ 2.4 วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอาคารในแต่ละระดับขั้นในการพัฒนา 

ระดับขั้นในการพัฒนา (LOD) วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอาคาร  

100 
(Conceptual Design) 

• รูปแบบอาคารที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคืออะไร? 

• อาคารอยู่ ในต าแหน่งอาคารอย่างไร? 

• จัดผังพื้นเป็นอย่างไร? 

• กลยุทธ์การออกแบบที่ยั่งยืนแบบพ่ึงพาตนเองผสาน
เข้ากับอาคารได้อย่างไร? 

200 
(Design Development) 

• การจัดผังพ้ืนที่ปรับเปลี่ยนเพื่อปรับปรุงคุณภาพของ
แสงธรรมชาติได้อย่างไร? 

• อุปกรณ์ HVAC สามารถออกแบบได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด? 

• ระบบโครงสร้างสามารถออกแบบได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ? 

• ท ากลยุทธ์การออกแบบอย่างยั่งยืนแบบพ่ึงพาตนเอง
เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพอย่างที่คาดหวังหรือไม่? 

• วัสดุใดบ้างที่ใช้ในการก่อสร้างอาคาร? 

300 
(Final Design and 
Documentation) 

• มีเป้าหมายของการออกแบบอย่างยั่งยืนหรือไม่? 
เจ้าของอาคารมีความคาดหวังเกี่ยวกับต้นทุนและ  

• ประสิทธิภาพของเจ้าของหรือไม่? 

• ประสิทธิภาพที่คาดหวังของอาคารคืออะไร? 
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ที่มา : (Autodesk Sustainability Workshop, 2018) 

 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาโปรแกรมในการค านวณค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) พบงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังนี้ 

2.7.1.  ธารา จ าเนียรด ารงการ (2555)  

ได้ศึกษาการพัฒนาโปรแกรมประมาณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร 
(OTTV) และ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) โดยใช้โปรแกรม Google 
SketchUp และพัฒนาโปรแกรมเสริมโดยใช้ภาษาคอมพิวเตอร์ Ruby ร่วมกับ SketchUp Ruby API 
(Application Programming Interface) ในการสร้างชุดค าสั่งควบคุมการท างานของโปรแกรม 
SketchUp เพ่ือค านวณค่า OTTV-RTTV ด้วยวิธีการตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 

ผลที่ได้จากการพัฒนาคือ โปรแกรมเสริมที่สามารถประมาณค่า OTTV-RTTV จาก
แบบจ าลองสามมิติของโปรแกรม SketchUp ผู้ใช้งานสามารถปรับเปลี่ยนวัสดุ รูปทรง ทิศทางของ
แบบจ าลอง และลักษณะของอุปกรณ์บังแดด และสามารถตรวจสอบค่าการถ่ายเทความร้อนของผนัง
และหลังคาของอาคารจากตารางแสดงผลหรือเฉดสีที่แสดงบนพื้นผิวของแบบจ าลอง เพ่ือเป็นแนวทาง
ในการตัดสินใจปรับปรุงให้ระบบกรอบอาคารมีประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อนที่ดีขึ้น 

400 
(Construction) 

• วิธีการลดของเสียในกระบวนการก่อสร้าง? 

• วิธีการก่อสร้างแบบประกอบสามารถลดของเสียได้
อย่างไร? 

• การก่อสร้างอย่างยั่งยืนสามารถท าได้อย่างไร? 

500 
(Operations and 

Maintenance) 

• ระบบควบคุมด้านสิ่งแวดล้อมท างานอย่างถูกต้อง
หรือไม่? 

• การสร้างความสามารถในการรักษาเป้าหมายการ
ออกแบบอย่างยั่งยืนเมื่ออาคารเปิดใช้งาน? 

• การบ ารุงรักษาสามารถท าให้เชื่อมั่นได้ว่าระบบการ
ควบคุมด้านสิ่งแวดล้อมยังคงสามารถด าเนินการ ได้
อย่างดีที่สุด? 
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การเปรียบเทียบผลการค านวณระหว่างโปรแกรมเสริมกับโปรแกรม BEC พบว่า การ
ประมาณค่าการถ่ายเทความร้อนของผนังหรือหลังคาทึบแสงมีความคลาดเคลื่อนประมาณ ±2.0% 
ส่วนผนังหรือหลังคาโปร่งแสงในส่วนที่มีอุปกรณ์บังแดดจะมีความคลาดเคลื่อนสูงประมาณ -42.0% 
สาเหตุเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด ค่า OTTV-
RTTV ทีค่ านวณได้จากโปรแกรมเสริมมีแนวโน้มที่สูงกว่าค่าที่ค านวณได้จากโปรแกรม BEC ดังนั้น
แบบจ าลองซึ่งผ่านเกณฑ์การประเมินของโปรแกรมเสริมจึงมีแนวโน้มที่จะผ่านเกณฑ์การประเมินค่า 
OTTV-RTTV ของโปรแกรม BEC ด้วยเช่นกัน (ธารา จ าเนียรด ารงการ, 2556)  

2.7.2. กวิน ตันติเสวี (2555) 

ได้ศึกษาโครงการแบบจ าลองสารสนเทศเพ่ือประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคาร 
งานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่จะลดภาระงานในการค านวณค่า OTTV ของกรอบอาคาร โดยพัฒนาวิธีการ
ค านวณซึ่งใช้เทคโนโลยีการสร้างแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (Building Information Modeling; 
BIM) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการค านวณค่า OTTV ของกรอบอาคาร 

  ผู้วิจัยได้พัฒนาโปรแกรม Building Envelope Exporter ส าหรับใช้งานบนโปรแกรม 
Graphisoft ArchiCAD ซึ่งเป็นโปรแกรม BIM โดย Building Envelope Exporter เป็นโปรแกรม
เสริม (Add-Ons) ในการท าหน้าที่อ่านและน าข้อมูลชิ้นส่วนเปลือกอาคารออกมาแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคารที่ได้จัดท าไว้แล้วเพ่ือมาค านวณค่าการถ่ายเทความร้อน 

 โปรแกรม Building Envelope Exporter นี้ถูกพัฒนาขึ้นโดยใช้ภาษา คอมพิวเตอร์ C++ 
ร่วมกับ Library ของ ArchiCAD 12 Development Kit เพ่ือควบคุมและสั่งการการท างานของ
โปรแกรม ArchiCAD ผ่านทาง Application Program Interface (API) ของโปรแกรมที่จัดเตรียมไว้
ให้ โดยท าหน้าที่เรียกชุดค าสั่งเพ่ือดูข้อมูลเฉพาะของโครงการ เช่น ชื่อโครงการ สถานที่โครงการ   
ชื่อบริษัท ชื่อผู้ออกแบบ และสืบค้นข้อมูลชิ้นส่วนอาคารที่ถูกระบุประเภทเป็นผนัง หลังคา หน้าต่าง 
และประตู ในแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร 

 หลักจากใช้โปรแกรม Building Envelope Exporter ในการเรียกข้อมูลที่เก่ียวข้องกับ
ชิ้นส่วนเปลือกอาคารแล้ว จึงน าข้อมูลส่งต่อไปยังโปรแกรม OTTV Calculator ซ่ึงเป็นโปรแกรม
คอมพิวเตอร์แบบ Stand Alone Application ท าหน้าที่น าข้อมูลที่ส่งมาจากโปรแกรม Building 
Envelope Exporter มาค านวณค่าการถ่ายเทความรวมของเปลือกอาคาร (ท้ังค่า OTTV และ 
RTTV) และเปรียบเทียบ ผลการค านวณท่ีได้กับเกณฑ์ท่ีก าหนดโดยกฎกระทรวงพลังงาน โปรแกรม 
OTTV Calculator ถูกพัฒนาขึ้นโดยใช้ภาษา Visual Basic ร่วมกับการใช้งานฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ 
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(Relational Database) SQLLite เพ่ือเก็บข้อมูลพื้นที่ เปลือกอาคารแยกตามทิศทาง ข้อมูล
คุณสมบัติวัสดุ และข้อมูลค่ารังสีแสงอาทิตย์ และค่าสัมประสิทธิ์อ่ืน ๆ ที่จ าเป็นในการค านวณ 

 นอกจากการพัฒนาระบบสารสนเทศต้นแบบแล้ว ผู้วิจัยได้จัดท าเอกสารคู่มือส าหรับใช้งาน
ระบบดังกล่าวส าหรับให้วิศวกรอาคาร สถาปนิก ผู้ออกแบบที่สนใจสามารถใช้อ้างอิงได้ 

 ผลจากการวิจัย (กวิน ตันติเสวี, 2555) พบว่าแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) 
ประกอบด้วยข้อมูลชิ้นส่วน อาคาร และความสัมพันธ์ระหว่างอาคารที่จัดเก็บในรูปแบบที่สามารถ
น ามาใช้ประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของอาคารตั้งแต่ขั้นตอนการออกแบบอาคารได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ดังจะเห็นได้จากระบบสารสนเทศต้นแบบที่ใช้เทคโนโลยี BIM สามารถค านวณค่า 
OTTV และ RTTV ได้โดยมีความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วงไม่เกิน ±1% เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการ
ค านวณด้วยมือ หรือวิธีการค านวณโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับค านวณค่าการถ่ายเทความร้อน
รวมของเปลือกอาคารโดยเฉพาะ (เช่น โปรแกรม Building Energy Code (BEC) ซึ่งพัฒนาโดยการ
สนับสนุนจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน) ในขณะที่ระบบสามารถประหยัดเวลา
ในการค านวณขนาดพ้ืนที่ผิวของผนังภายนอกและหลังคาอาคาร และลดขั้นตอนการป้อนข้อมูลต่าง ๆ 
เพ่ือค านวณค่า OTTV และ RTTV อันเป็นการลดโอกาสเกิดข้อผิดพลาดจากการค านวณได้ 

 สรุปแนวคิด ทฤษฎี และเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 จากการศึกษาพระราชบัญญัติส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 (แก้ไข พ.ศ. 2550) ซึ่ง
ท าให้เกิดการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร โดยมีรายละเอียดที่ใช้
ในการค านวณต่าง ๆ ตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 ซึ่งในปัจจุบันได้มีเครื่องมือที่ช่วยใน
การค านวณท่ีชื่อว่าโปรแกรม BEC V.1.0.6 แต่เนื่องด้วยกระบวนการท างานที่ซ้ าซ้อนของข้อมูล รวม
ไปถึงมีข้ันตอนที่ซับซ้อนในการท างาน จึงท าให้การใช้งานยุ่งยากส าหรับผู้ที่มิได้มีความเชี่ยวชาญ 

 ปัจจุบันได้มีโปรแกรม Autodesk Revit ซึ่งเป็นโปรแกรมแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร 
(BIM) ที่มีแนวคิดในการสร้างแบบจ าลองที่มีข้อมูลอยู่ภายใน ท าให้มีความสามารถในการเชื่องโยง
ข้อมูลต่าง ๆ ออกมาใช้ง่ายได้โดยง่าย รวมไปถึงสามารถใช้ร่วมกับส่วนเสริม Dynamo ซ่ึงเป็นการ
เขียนโปรแกรมเชิงภาพ (visual programming) ท าให้ผู้ใช้งานทั่วไปพัฒนาเครื่องมือขึ้นมาเองได้ 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่ามีงานวิจัยในเชิงการพัฒนาเครื่องมือการค านวณค่า
การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร แต่ยังมีความแตกต่างกันในเรื่องแพลตฟอร์ม
การท างาน ขั้นตอนและกระบวนการในการใช้งานเครื่องมือ รวมถึงผลลัพธ์ในการค านวณ  
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงพัฒนาผลิตภัณฑ์ (product development) ด้วยการพัฒนาส่วน
เสริมของโปรแกรมแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร เพ่ือค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง
ด้านนอกของอาคาร โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 5 ส่วนหลัก ๆ ดังนี้ 

 การศึกษาทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง  

 การศึกษาทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้องของงานวิจัย ทฤษฎี ข้อก าหนด กฎหมาย 
แนวทางการใช้งาน ฯลฯ ทั้งในและต่างประเทศในสาขาที่เกี่ยวข้อง เพ่ือศึกษาแนวคิดของการท างาน 
ที่มาและความส าคัญ ปัจจัยในด้านต่าง ๆ ที่มีผลกระทบต่อการท างานแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร 
เพ่ือค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร ในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น 
โดยสามารถแบ่งเป็นสองเรื่องหลักได้ดังนี้ 1. เนื้อหาที่เก่ียวกับกฎหมายหรือข้อก าหนดต่าง ๆ ที่
เกี่ยวกับของการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) 2. เนื้อหาที่
เกี่ยวข้องกับแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) 

3.1.1. การศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับกฎกระทรวงหรือหลักเกณฑ์ที่เก่ียวข้องกับการ
ออกแบบอาคารอนุรักษ์พลังงานของประเทศไทย  

1. กฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ 
และวิธีการในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552 
2. ประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง หลักเกณฑ์และวิธีการค านวณในการออกแบบ
อาคารแต่ละระบบ การใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร และการใช้พลังงานหมุนเวียน
ในระบบต่าง ๆ ของอาคาร พ.ศ. 2552 
3. แนวทางเบื้องต้นในการออกแบบอาคารอนุรักษ์พลังงานที่เก่ียวข้องกับการ
ค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) 
4. โปรแกรม Building Energy Code (BEC) 

3.1.2. การศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (Building Information 
Modeling; BIM)  
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1. โปรแกรม Autodesk Revit 
2. ส่วนเสริม (Add-Ins) Dynamo 
3. BIM กับข้ันตอนการออกแบบเบื้องต้น 

 การท าแบบสอบถามและการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญที่เกี่ยวข้อง 

 หลังจากท่ีได้ศึกษาทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง จึงน าไปสู่การท าแบบสอบถาม
และการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญที่เก่ียวข้องกับการท าแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือ
ในการระบุปัญหาของการท างานในปัจจุบัน และความต้องการของผู้ใช้งานที่มีความคาดหวังต่อ
แบบจ าลองสารสนเทศอาคารเพ่ีอการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังในอนาคต 

 การเลือกกลุ่มตัวอย่างในการท าแบบสอบถามและการสัมภาษณ์ที่เป็นผู้ออกแบบ ซึ่งประกอบ
ไปด้วยสถาปนิก วิศวกร และเป็นผู้ที่ใช้งานแบบจ าลองสารสนเทศอาคารในการท างานโดยปกติอยู่
แล้ว หรือเป็นผู้ที่มีความเชี่ยวชาญในการท างานด้านอาคารเขียว กลุ่มตัวอย่างดังกล่าวเป็นกลุ่ม
ตัวอย่างหลักท่ีเป็นผู้ใช้ของผลการวิจัย ซึ่งประกอบไปด้วยบริษัทท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบ
สถาปัตยกรรม บริษัทที่ให้ค าปรึกษาด้านแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร และบริษัทที่ท างานด้านพัฒนา
อสังหาริมทรัพย์ 

 การจัดท าแบบสอบถามแบ่งเป็นแบบสอบถามด้วยแผ่นกระดาษ และแบบสอบถามทาง
ออนไลน์ เพื่อให้เข้าถึงผู้ตอบแบบสอบถามได้อย่างหลากหลายช่องทาง ซ่ึงแบบสอบถามทางออนไลน์
ได้ใช้ Google Forms เป็นแพลตฟอร์มในการสร้างแบบสอบถามออนไลน์และรวบรวมข้อมูล โดย
ลักษณะของค าถามเป็นการส ารวจข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ข้อมูลการใช้งาน BIM 
เบื้องต้น และข้อมูลการใช้งาน BIM เพ่ือการออกแบบอาคารเขียว ในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น 
ซึ่งมีท้ังค าถามปลายเปิดและค าถามปลายปิด หลังจากนั้นจึงน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์เพ่ือหาความ
ความสัมพันธ์ของข้อมูลต่าง ๆ กับผู้ตอบแบบสอบถาม โดยสามารถดูแบบสอบถามได้ที่ภาคผนวก ก 

 การสัมภาษณ์ได้ด าเนินการแบบตัวต่อตัว เพื่อให้เกิดการโต้ตอบที่ดีและเข้าถึงข้อมูลประเด็น
ที่ส าคัญได้ดีที่สุด โดยค าถามที่ใช้ในการสัมภาษณ์ เลือกใช้เป็นค าถามปลายเปิด ในเชิงการแสดงความ
คิดเห็นของผู้ให้สัมภาษณ์ ที่เกี่ยวข้องกับมุมมอง ขั้นตอนการท างาน ความคาดหวัง ปัญหา-อุปสรรค 
ข้อเสนอแนะ ของการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร (OTTV) ใน
ปัจจุบัน และการพัฒนาเครื่องมือใหม่ในการค านวณด้วยแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) โดยน า
ข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์เป็นข้อมูลส่วนที่มาจากผู้เชี่ยวชาญในการพัฒนาเครื่องมือ 
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 การพัฒนาเครื่องมือ 

 จากข้อมูลปัญหาของการท างานในปัจจุบัน และความต้องการของผู้ใช้งานที่มีความคาดหวัง
ต่อแบบจ าลองสารสนเทศอาคารเพ่ีอการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังในอนาคต จึง
เกิดเป็นการพัฒนาเครื่องมือเพ่ือใช้ในการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้วยการใช้
แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร โดยอ้างอิงเกณฑ์การประเมิน สมการการค านวณค่า OTTV ค่า
คุณสมบัติของวัสดุในด้านต่าง ๆ ให้เป็นไปตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552  

3.3.1. การเลือกเครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรมเสริม 

 การพัฒนาส่วนเสริม Dynamo เพ่ือใช้ร่วมกับโปรแกรม Autodesk Revit จะต้องใช้
ซอฟท์แวร์พื้นฐานดังต่อไปนี้ 

1. คอมพิวเตอร์ที่ติดตั้งระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows 7 64-bit ขึ้นไป 
2. ซอฟท์แวร์ Autodesk Revit 2017.2 เนื่องจากการพัฒนาต้องการใช้คุณลักษณะ
พิเศษ Dynamo Player ซึ่งมีตั้งแต่เวอร์ชั่น 2017.2 ขึ้นไป และมีลิขสิทธิ์ส าหรับ
นักเรียนนักศึกษา ซึ่งเป็นลักษณะ Educational Licenses 
3. ส่วนเสริม (Add-Ins) Dynamo ซึ่งสามารถดาวน์โหลดและติดตั้งได้ฟรีจาก
เว็บไซต์หลัก 
4. ซอฟท์แวร์ Microsoft Excel ที่มีลขิสิทธิ์ส าหรับนักเรียนนักศึกษา ซึ่งเป็น
ลักษณะ Educational Licenses 

 การศึกษาได้เลือกใช้ค่าตั้งต้นการท างานจาก ASA Template for Autodesk Revit ของ
แนวทางการใช้งานแบบจ าลองสารสนเทศอาคารส าหรับประเทศไทย (Thailand BIM Guideline) 
ฉบับปี พ.ศ. 2558 ของสมาคมสถาปนิกสยาม ในพระบรมราชูปถัมภ์ เพื่อเป็นการต่อยอดสิ่งที่เคยมี
การศึกษาไว้แล้ว และเป็นค่าตั้งต้นการท างานที่เหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย โดยน ามา
ปรับปรุงค่าบางส่วนเพื่อให้เหมาะสมกับงานวิจัย และสามารถเชื่อมโยงข้อมูลให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด 

3.3.2. การเตรียมฐานข้อมูลส าหรับการพัฒนาเครื่องมือ 

 จากสมการการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) 
ของประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 มีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องใช้ฐานข้อมูลเพ่ือช่วยใน
การท างาน เพ่ือเป็นประโยชน์และความสะดวกของผู้ใช้งานเครื่องมือ จึงได้มีการจัดเตรียมชุด
ฐานข้อมูลที่พร้อมใช้งาน ดังนี้ 
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3.3.2.1. ฐานข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ ในการค านวณค่าการถ่ายเท
ความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร ที่ถูกจัดเก็บไว้ในไฟล์ Microsoft Excel 
Worksheet (.xlsx) 

1. ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ของผนังทึบของแต่ละ
ประเภทอาคาร 
2. ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคารส าหรับ
อาคารแต่ละประเภท 
3. รังสีตรง (beam, Ees) และรังสีกระจาย (diffuse, Eed) ของดวงอาทิตย์ 
ส าหรับวันอ้างอิง ๔ วัน 
4. ค่ารังสีอาทิตย์ที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (ESR) ส าหรับอาคารแต่ละ
ประเภท 

 งานศึกษานี้ได้รวบรวมฐานข้อมูลดังกล่าวและจัดเก็บในไฟล์ Microsoft Excel Worksheet 
(.xlsx) ซึ่งมีการแยกตามประเภทอาคารในแต่ละ Worksheet ดังแสดงในภาพที่ 3.1 เนื่องจากข้อมูล
ดังกล่าวเป็นข้อมูลที่มีปริมาณมาก และผู้ใช้งานไม่จ าเป็นต้องเข้าไปแก้ไขข้อมูลใด ๆ ในฐานข้อมูลนี้ 
เพราะข้อมูลดังกล่าวเป็นค่าสัมประสิทธิ์ที่ตายตัว ซึ่งเป็นตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 
แล้ว จึงใช้การจัดเก็บลักษณะนี้เป็นเพียงพ้ืนที่ในการบันทึกข้อมูลดิบ ส่วนในขั้นตอนของการค านวณ
ค่า OTTV ข้อมูลดังกล่าวจะถูกเรียกแบบอัตโนมัติจากส่วนเสริม Dynamo ดังแสดงในภาพที่ 3.2 

 

ภาพที่ 3.1 ฐานข้อมูลที่ถูกจัดเก็บใน Microsoft Excel Worksheet (.xlsx) 

ประเภทอาคารในแต่ละ Worksheet 
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ภาพที่ 3.2 หน้าต่างหลักของส่วนเสริม Dynamo ที่ผู้ใช้จะต้องเลือกไฟล์ Microsoft Excel 
Worksheet (.xlsx) ของฐานข้อมูล 

3.3.2.2. ฐานข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ ในการค านวณค่าการถ่ายเท
ความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร ที่ถูกจัดเก็บไว้ในโปรแกรม Autodesk 
Revit ในรูปแบบของ Autodesk Revit Template (.rte) 

1. ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (k) ความหนาแน่น (ρ) และค่าความ
ร้อนจ าเพาะ (cp ) ของวัสดุชนิดต่าง ๆ 
2. ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของวัสดุผนังและสีภายนอกของ
ผนังชนิดต่าง ๆ ที่ใช้ประกอบการหาค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า 
3. ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (SHGC) และค่าการ

ส่งผ่านรังสีที่ตามองเห็น (visible transmittance, τvis) ของกระจกชนิด
ต่าง ๆ 

 งานศึกษานี้ได้รวบรวมฐานข้อมูลดังกล่าวและจัดเก็บในไฟล์ Autodesk Revit ซึ่งเป็นเรื่องที่
เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติของวัสดุ ที่มีทั้งวัสดุของผนังทึบและผนังโปร่งแสง เนื่องจากฐานข้อมูลดังกล่าว
เป็นส่วนที่มีความถ่ีในการเข้าถึงท่ีบ่อยครั้งในการท างาน จึงเป็นการสะดวกกว่าหากจัดให้มีการเรียก
ข้อมูลโดยตรงภายในโปรแกรม Autodesk Revit โดยมีการแบ่งการท างานเป็นสามส่วนหลัก ๆ ได้แก่ 

เลือกไฟล์ส าหรับฐานข้อมูล 
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 1. ฐานข้อมูลที่ถูกจัดเก็บใน Material Library ของโปรแกรม Autodesk Revit ซึ่งมีลักษณะ
ไฟล์เป็น ADSKLIB File (.adsklib) โดยงานศึกษานี้ได้ท าการบันทึกฐานข้อมูลของวัสดุต่าง ๆ ที่
ปรากฏในประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 และแบ่งแยกตามหมวดหมู่อย่างชัดเจนลงใน 
Material Library Files ที่ได้จัดเตรียมไว้ให้ผู้ใช้งานได้เลือกใช้งาน ซึ่งใน Material Library Files นี้

จะบรรจุค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (k) ความหนาแน่น (ρ) และค่าความร้อนจ าเพาะ (cp ) ของ
วัสดุชนิดต่าง ๆ โดยที่ผู้ใช้ท าหน้าที่เพียงแค่เลือกใช้งานได้ตามต้องการ มิต้องตั้งค่าใด ๆ เพิ่มในไฟล์นี้ 

 ผู้ใช้งานจ าเป็นที่จะต้องเลือกวัสดุดังที่ปรากฏในไฟล์ฐานข้อมูลเท่านั้น เพ่ือให้การค านวณ
ถูกต้องและแม่นย า ในกรณีท่ีผู้ใช้งานต้องการวัสดุอื่น ๆ ที่ไม่ได้ปรากฏในฐานข้อมูล ผู้ใช้งานจะต้อง

กรอกข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (k) ความหนาแน่น (ρ) และค่าความร้อน
จ าเพาะ (cp ) จากผู้ผลิตวัสดุ หรือจากหน่วยงานที่ได้รับการรับรอง โดยกรอกในช่อง Thermal 
Conductivity, Density และ Specific Heat ตามล าดับ ที่ปรากฏอยู่ใน Thermal tab ในหน้าต่าง 
Material Browser ดังแสดงในภาพที่ 3.3 ซึ่งจะต้องกรอกด้วยหน่วย SI (SI base unit) 

 

ภาพที่ 3.3 ฐานข้อมูลที่ถูกจัดเก็บใน Material Library ของโปรแกรม Autodesk Revit 

 2. ฐานข้อมูลที่ถูกจัดเก็บใน Global Parameters1 ของโปรแกรม Autodesk Revit ซ่ึง
ข้อมูลดังกล่าวจะถูกบรรจุในไฟล์ Autodesk Revit Template (.rte) โดยงานศึกษานี้ได้ท าการ
บันทึกฐานข้อมูลที่ปรากฏในประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 ลงใน Global Parameters ที่ได้

                                              
1 Global Parameters คือ ค่าพารามิเตอร์ที่ถูกตั้งค่าเฉพาะไฟล์นั้น ๆ สามารถตั้งเป็นค่าหรือสมการและก าหนดให้แกแ่บบจ าลองได้ 

Material Library ที่บรรจุฐานข้อมูลวัสดุ 

ส่วนกรอกข้อมูลเพ่ิมเตมิ 

หากวัสดุไม่ปรากฏใน

ฐานข้อมูล 
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จัดเตรียมไว้ให้ผู้ใช้งานได้เลือกใช้งาน ซึ่งใน Global Parameters นี้จะบรรจุค่าสัมประสิทธิ์การ
ดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของวัสดุผนังและสีภายนอกของผนังชนิดต่าง ๆ ที่ใช้ประกอบการหาค่าความ
แตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า ดังแสดงในภาพที่ 3.4 

 ผู้ใช้งานเพียงเลือกสีของพ้ืนผิวของผนังภายนอกอาคารให้ตรงตามที่ต้องการ โดยเลือกจาก 
Global Parameters ด้วยการประมาณการเบื้องต้นของสีพ้ืนผิวของผนังภายนอกอาคาร หรืออ่าน
ค าอธิบายเพ่ิมเติมเก่ียวกับวัสดุหรือสีได้จากคู่มือการใช้งานและประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 
หน้า 30 

 

ภาพที่ 3.4 ฐานข้อมูลที่ถูกจัดเก็บใน Global Parameters ของโปรแกรม Autodesk Revit 

 3. ฐานข้อมูลที่ถูกจัดเก็บในค่าพ้ืนฐานของโปรแกรม Autodesk Revit ซึ่งข้อมูลดังกล่าวจะ
ถูกบรรจุในไฟล์ Autodesk Revit Template (.rte) ซึ่งใน Template นี้จะบรรจุค่าสัมประสิทธิ์การ
ถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (SHGC) และค่าการส่งผ่านรังสีที่ตามองเห็น (visible 

transmittance, τvis) ของกระจกชนิดต่าง ๆ 

 ผู้ใช้งานสามารถเลือกค่าสัมประสิทธิ์ดังกล่าวได้โดยตรงจาก Analytical Properties  
Analytic Construction ใน Type Properties ของหน้าต่าง ดังแสดงในภาพที่ 3.5 หรือในกรณีท่ี
ผู้ใช้งานต้องการวัสดุอื่น ๆ ที่ไม่ได้ปรากฏในฐานข้อมูล ผู้ใช้งานจะต้องกรอกข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับค่า
สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (SHGC) และค่าการส่งผ่านรังสีที่ตามองเห็น (visible 

transmittance, τvis) จากผู้ผลิตวัสดุ หรือจากหน่วยงานที่ได้รับการรับรอง 
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ภาพที่ 3.5 ฐานข้อมูลที่ถูกจัดเก็บในค่าพ้ืนฐานของโปรแกรม Autodesk Revit 

3.3.2.3. ฐานข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ ในการค านวณค่าการถ่ายเท
ความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร ที่ถูกจัดเก็บไว้ในส่วนเสริม Dynamo ใน
รูปแบบของ DYN File (.dyn) 

1. ค่าความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศที่อยู่ระหว่างแผ่นกระจก
หรือผนังโปร่งแสง 
2. ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศส าหรับผนังอาคาร 
3. ค่าความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศที่อยู่ภายในผนังอาคาร 

 งานศึกษานี้ได้รวบรวมฐานข้อมูลดังกล่าวและจัดเก็บในไฟล์ DYN File (.dyn) ดังแสดงใน
ภาพที่ 3.6 เนื่องจากข้อมูลดังกล่าวมีปริมานข้อมูลที่น้อย และผู้ใช้งานไม่จ าเป็นต้องเลือกหรือจัดการ
ข้อมูลด้วยตัวเอง จึงท าการจัดเก็บฐานข้อมูลไว้ในสคริปต์ของเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น โดยระบบของ
สคริปต์ใน Dynamo จะท าการเลือกข้อมูลให้โดยอัตโนมัติจากคุณสมบัติวัสดุที่ได้สร้างไว้ตั้งแต่ตอนต้น 

 การแบ่งการจัดเก็บของฐานข้อมูลที่ใช้ในการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้าน
นอกของอาคาร ซึ่งงานศึกษานี้เลือกการแบ่งการจัดเก็บจากปัจจัยในการท างานของผู้ใช้งาน เช่น 
ปริมาณของข้อมูลที่จะจัดเก็บ ความถ่ีในการเข้าถึงฐานข้อมูล ผู้ใช้งานสามารถเพ่ิมฐานข้อมูลได้ด้วย
ตนเอง ซึ่งโดยรวมแล้วการพัฒนาเครื่องมือพร้อมฐานข้อมูลแบบพร้อมใช้งาน ที่ถูกต้องตามประกาศ
กระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 ท าให้ลดเวลาและขั้นตอนในการท างานของผู้ใช้งานลงได้อย่างมาก 
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ภาพที่ 3.6 ฐานข้อมูลที่ถูกจัดเก็บใน DYN File (.dyn) 

3.3.3. การเลือกไฟล์ Shared Parameters 

 การพัฒนาส่วนเสริมเพ่ือค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร
จะต้องมีการตั้งค่าเพ่ิมเติมเพ่ือให้การท างานเป็นไปอย่างสะดวกมากข้ึน และเนื่องด้วยความสามารถ
ของโปรแกรม Autodesk Revit ที่สามารถแบ่งบันการตั้งค่าจากไฟล์นึงไปอีกไฟล์นึงได้ ซึ่งเรียก
กระบวนการนี้ว่า “Shared Parameters” ในกระบวนการนี้ได้มีการจัดเตรียมไฟล์การตั้งค่าไว้ให้แล้ว 
ผู้ใช้เพียงเข้าไปเลือกไฟล์ดังกล่าว ซึ่งเข้าถึงได้จาก Manage tab  Setting  Shared 
Parameters  Browse  เลือกไฟล์ Shared Parameters (Text Document (.txt)) ที่ได้มีการ
จัดเตรียมไว้ให้  OK ดังแสดงในภาพที่ 3.7 จากนั้นผู้ใช้ควรตรวจสอบข้อมูลที่ Parameters group 
ซึ่งจะมีค่าอยู่สองกลุ่ม ได้แก่ SC และ Wall Properties ภายในแต่ละกลุ่มจะรายละเอียด ดังแสดงใน
ตารางที่ 3.1 

 

 

 

 

 

ฐานข้อมูลท่ีถูกจัดเก็บในสคริปต์ Dynamo 
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ตารางที่ 3.1 รายละเอียดใน Shared Parameter 

Parameters group Parameters 

SC 

F. Gap 

OH. Gap 

OH. Depth 
OH. Height 
OH. Width 
Show SD. 

Wall Properties 

Building Type 

Glazing Area 
OTTV by Wall 

OTTV Selection 
Qconduction, Glass 

Qconduction, Wall 

Qradiation, Glass 
Surface Color 

Wall Angle 

Wall Direction 
Wall Name 

WWR 

Windows 

F. Gap 

OH. Depth 

OH. Gap 
OH. Height 

OH. Width 

Show SD. 
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ภาพที่ 3.7 การเลือกไฟล์ Shared Parameters 

3.3.4. การถ่ายโอนไฟล์ฐานข้อมูลที่ฝังอยู่ในไฟล์ Autodesk Revit Template (.rte) 

 งานศึกษานี้ได้จัดเตรียมไฟล์ Autodesk Revit Template (.rte) ส าหรับการใช้ในการ
ค านวณร่วมกับเครื่องมือที่ได้พัฒนา ซึ่งภายในจะบรรจุฐานข้อมูลดังที่ได้กล่าวมาข้างต้นและการตั้งค่า
พิเศษเพ่ิมเติม เพื่อใช้เป็นไฟล์ตั้งต้นในการท างาน ในกรณีท่ีผู้ใช้ต้องการถ่ายโอนฐานข้อมูลและการตั้ง
ค่าท่ีอยู่ในไฟล์ Template ตั้งต้นที่ได้จัดเตรียมไว้ให้ไปยังไฟล์การท างานของผู้ใช้ ผู้ใช้สามารถถ่ายโอน
ได้โดยใช้ค าสั่ง Transfer Project Standard โดยผู้ใช้จะต้องเปิดไฟล์ Template ตั้งต้น และเปิดไฟล์
การท างานของผู้ใช้ไว้ทั้งสองไฟล์ ซึ่งสามารถเข้าถึงการถ่ายโอนได้จาก ไปที่ไฟล์การท างานของผู้ใช้ 

 Manage tab  Setting  Transfer Project Standard  ต้องแน่ใจว่าชื่อที่ปรากฏอยู่ใน
ช่อง Copy from: เป็นชื่อของไฟล์ Template ตั้งต้น  Check None  เลือกที่หน้าช่อง Filter, 
Global Parameters และ Project Parameters  OK ดังแสดงในภาพที่ 3.8 

 การถ่ายโอนข้อมูลจากไฟล์ Template ที่ได้จัดเตรียมไว้ ท าให้การท างานสามารถ
ประหยัดเวลาและลดขั้นตอนในการจัดท าไฟล์ตั้งต้นของผู้ใช้งาน เนื่องจากในการท างานโดยทั่วไป
ส าหรับองค์กรหรือในระดับบุคคล มักจะมีการท าไฟล์ Template ส าหรับการใช้งาน หากผู้ใช้จะต้อง
ตั้งค่าโปรแกรมเองให้สามารถท างานร่วมกับส่วนเสริมที่ได้พัฒนาหรือการบรรจุฐานข้อมูลลงใน
โปรแกรม จะเป็นการเพ่ิมความยากล าบากและเพ่ิมความซับซ้อนในการท างานให้ผู้ใช้งานโดยใช่เหตุ 
การใช้งาน Transfer Project Standard จึงเป็นการแก้ไขข้อบกพร่องในส่วนนี้ลงได้ 

การเลือกไฟล์ Shared Parameter 
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ภาพที่ 3.8 การถ่ายโอนไฟล์ฐานข้อมูลที่ฝังอยู่ในไฟล์ Autodesk Revit Template (.rte) 

 ผู้ใช้ไม่ควรเข้าไปแก้ไขการตั้งค่าท่ีอยู่ใน Filter, Global Parameters และ Project 
Parameters ในส่วนที่ได้จัดเตรียมไว้ เนื่องจากจะท าให้การท างานของเครื่องมือที่ได้พัฒนาเกิดปัญหา
ในการเรียกหรือเชื่อมโยงข้อมูลได้ 

3.3.1. ต าแหน่งการวาง Custom Node 

 Dynamo มี Node หลักหลากหลายรูปแบบที่ใช้ในการสร้างขั้นตอนวิธี (algorithm) ใน
บางครั้งหากมีการเขียนชุดค าสั่งที่มีความละเอียดและซับซ้อนสูง Node ที่ถูกเขียนขึ้นจะมีจ านวนมาก 
ท าให้ยากต่อการใช้งานเป็นอย่างยิ่ง ดังนั้น Dynamo จึงมีคุณสมบัติพิเศษในการรวม Node ที่ผู้ใช้ได้
สร้างข้ึนและเปลี่ยนเป็น Custom Node ซึ่งจะท าให้ Node ที่ผู้ใช้สร้างข้ึนสั้นกระชับง่ายต่อการใช้
งานและสามารถน าไปใช้ใหม่ได้ง่ายมากยิ่งขึ้น โดย Dynamo จะสร้างไฟล์ Custom Node และ
จัดเก็บไว้เพ่ือให้สามารถเรียกใช้ได้ในภายหลัง หรือน าไปใช้งานที่คอมพิวเตอร์เครื่องอ่ืน 

 ผู้ใช้จะต้องน าไฟล์ Custom Node (DYF File (.dyf)) ที่ใช้ในการค านวณค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารที่ได้จัดท าข้ึนไปวางที่ต าแหน่งที่ถูกต้อง หากผู้ใช้ไม่น าไปวางยัง
ต าแหน่งที่ถูกต้อง ส่วนเสริม Dynamo จะมีการแจ้งเตือนความผิดพลาด ซึ่งสามารถเข้าถึงได้จาก 
...\Users\[username]\AppData\Roaming\Dynamo\Dynamo Revit\1.3\definitions ซึ่งเป็น
ค่าตั้งต้นมาตรฐานของต าแหน่งการวาง หรือสามารถตรวจสอบต าแหน่งการวางหากต าแหน่งดังกล่าว
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ไม่ถูกต้องได้จาก หน้าหลักของส่วนเสริม Dynamo  Settings  Manage Node and Package 
Paths…  Paths:  ผู้ใช้สามารถดูต าแหน่งการวางได้จากข้อมูลที่อยู่ภายใน 

3.3.2. ขั้นตอนการท างานของเครื่องมือที่ได้พัฒนา 

 แนวทางในการพัฒนาเครื่องมือเพ่ือช่วยการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้าน
นอกของอาคารด้วยแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร เริ่มด้วยการน าวิธีการค านวณจากประกาศ
กระทรวงพลังงงาน พ.ศ. 2552 มาหาความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ ในแต่ละพจน์ของสมการ เพ่ือ
หาที่มาของข้อมูล เช่น ข้อมูลส่วนที่ได้จากโปรแกรมแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร ข้อมูลที่ได้จาก
ฐานข้อมูล จากนั้นจึงท าการก าหนดแผนผังของการท างานของเครื่องมือ (flowchart) เพ่ือเป็น
ตัวก าหนดแนวทางในการพัฒนาเครื่องมือและง่านต่อการพัฒนาสคริปต์ โดยผังของการท างาน
ดังกล่าวจะต้องค านึงถึงการใช้งานของผู้ใช้งานโปรแกรมเป็นหลัก รวมไปถึงจะต้องถูกต้องตาม
หลักการค านวณ ซึ่งจะแบ่งการท างานเป็นสองส่วนหลัก ๆ ได้แก่ ขั้นตอนที่อยู่ในส่วนของ   
Autodesk Revit และขั้นตอนที่อยู่ในส่วนของส่วนเสริม Dynamo เพ่ือให้ง่ายต่อการเข้าใจ จึงได้มี
การเขียนเป็นแผนผังของการท างานของเครื่องมือ (flowchart) ดังแสดงในภาพที่ 3.9 
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ภาพที่ 3.9 แผนผังการท างานของเครื่องมือที่ได้พัฒนา (flowchart) 
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3.3.3. ขั้นตอนที่อยู่ในส่วนของ Autodesk Revit 

3.3.3.1. การสร้างแบบจ าลองผนังทึบ 

 การสร้างแบบจ าลองผนังทึบเป็นขั้นตอนแรกของการเริ่มต้นท างาน ขั้นตอนในการสร้าง
แบบจ าลองผนังทึบในโปรแกรม Autodesk Revit ผู้ใช้สามารถเข้าถึงได้จาก ค าสั่งการสร้างผนังทั่วไป
ใน Architectural tab  Build  Wall  สร้างแบบจ าลองผนังโดยก าหนดรูปแบบ ขนาด 
ความสูง ตามต้องการ 

 เพ่ือให้เกิดความถูกต้องและความแม่นย าในการค านวณ การสร้างแบบจ าลองผนังทึบใน
โปรแกรม Autodesk Revit ควรระวังเรื่องการ Join/Unjoin Geometry และประเภท Wall Join 
ของผนังที่มีมุมชนกัน เนื่องจากการใช้หรือไม่ใช้ค าสั่งดังกล่าวจะมีผลต่อพ้ืนที่ของผนังแต่ละด้าน 
เพ่ือให้พ้ืนที่ของพื้นผิวแบบจ าลองผนังมีความถูกต้อง ผู้ใช้ควรใช้ค าสั่ง Join Geometry และก าหนด
ประเภท Wall Join ให้ถูกต้อง ซึ่งผู้ใช้สามรถเข้าถึงได้จาก Modify tab  Geometry  Join 
Geometry  เลือกการเชื่อมผนังที่มีมุมชนกันตามต้องการ  Wall Join  เลือกมุมของผนังนั้น 
ๆ  Configuration  เลือกประเภท Wall Join จาก Butt เป็น Miter เพียงเท่านี้มุมของ
แบบจ าลองผนังทึบที่ชนกันจะมีการเชื่อมกันแบบเฉียงอย่างละครึ่ง ท าให้มีความแม่นย าในการค านวณ
พ้ืนที่ของผนังมากขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 3.10 

 

ภาพที่ 3.10 ความแตกต่างของ Wall Join ในการ Join Geometry 

 

Wall Join - Butt 

 

Wall Join - Miter 

 

เส้นประแสดงแนวการแบ่งผนัง 
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3.3.3.2. การก าหนดต าแหน่งที่ตั้ง และทิศเหนือของแบบจ าลอง 

 การก าหนดต าแหน่งที่ตั้งของแบบจ าลอง เป็นสิ่งที่ส าคัญนอกจากใช้เป็นการระบุต าแหน่ง
ที่ตั้งเพ่ือใช้ในการออกแบบสถาปัตยกรรม หรือใช้เป็นการก าหนดขอบเขตในการออกแบบแล้ว การ
ก าหนดต าแหน่งที่ตั้งของแบบจ าลองยังมีวัตถุประสงค์ทางด้านการออกแบบเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน
ในอาคาร ซึ่งเป็นหนึ่งในปัจจัยที่ใช้เป็นเกณฑใ์นการคัดเลือกค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บัง
แดด (SC) ที่อยู่ในประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 หากเปรียบเทียบกับการท างานในโปรแกรม 
BEC การก าหนดต าแหน่งที่ตั้งของแบบจ าลองจะอยู่หน้าแรกสุดของการท างาน ตั้งแต่ขั้นการกรอก
ข้อมูลโครงการเบื้องต้น 

 ขั้นตอนในการก าหนดต าแหน่งที่ตั้งของแบบจ าลองในโปรแกรม Autodesk Revit ผู้ใช้
จะต้องเข้าไปท าการก าหนดต าแหน่งที่ตั้งของแบบจ าลอง ซึ่งเข้าถึงได้จาก Manage tab  Project 
Location  Location  Location tab  Define Location by:  ผู้ใช้สามารถก าหนด
ต าแหน่งที่ตั้งโครงการได้สองรูปแบบ ได้แก่ 1. Default City List โดยผู้ใช้สามารถก าหนดค่าได้จาก 
City ซึ่งเป็นการก าหนดโดยใช้ชื่อเมือง ในประเทศไทยมีเพียงแค่กรุงเทพมหานครฯ (Bangkok, 
Thailand) หรือก าหนดจากการกรอก Latitude และ Longitude ของต าแหน่งโครงการที่ต้องการ   
2. Internet Mapping Service โดยผู้ใช้สามารถก าหนดค่าได้จากการลากสัญลักษณ์รูปบ้านไปยัง
ต าแหน่งที่ต้องการบนแผนที่ ซึ่งผู้ใช้ยังสามารถกรอกค่าต าแหย่งจาก Latitude และ Longitude ได้ที่ 
Project Address: ดังแสดงในภาพที่ 3.11 

 

ภาพที่ 3.11 การก าหนดต าแหน่งที่ตั้งของแบบจ าลอง 

ช่องในการกรอก Latitude และ Longitude 

สัญลักษณ์รูปบ้าน ลากไปยังต าแหน่งที่ต้องการบนแผนที่ 
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 การก าหนดทิศเหนือให้กับแบบจ าลองนั้น นอกจากเป็นการก าหนดการวางทิศทางของอาคาร
ในเชิงการออกแบบสถาปัตยกรรมแล้ว ยังมีวัตถุประสงค์ทางด้านการออกแบบเพ่ือการอนุรักษ์
พลังงานในอาคาร หรือเป็นหนึ่งในปัจจัยที่อยู่ในตัวแปรของสมการการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อน
ของผนังด้านนอกของอาคาร ส าหรับการก าหนดทิศเหนือของแบบจ าลองในเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้น
มานั้น ใช้เพ่ือการก าหนดการอ้างอิงส าหรับตัวแปรค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (equivalent 
temperature difference, TDeq) สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด (shading 
coefficient, SC) และ ค่ารังสีอาทิตย์ท่ีมีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (effective solar radiation, 
ESR)  

 ขั้นตอนในการก าหนดทิศเหนือให้กับแบบจ าลองในโปรแกรม Autodesk Revit ผู้ใช้จะต้อง
กรอกค่าหรือหมุนทิศทางของทิศเหนือจริง (True North) กล่าวคือ ในโปรแกรม Autodesk Revit 
จะมีค่าต าแหน่งของทิศเหนืออยู่สองรูปแบบ ได้แก่ ทิศเหนือจริง (True North) และ ทิศเหนือ
โครงการ (Project North) ซึ่งทั้งสองค่ามีวัตถุประสงค์และการน าไปใช้ที่ไม่เหมือนกัน ผู้ใช้จะต้อง
กรอกค่าให้ถูกต้องในทิศเหนือจริงเพื่อให้การค านวณมีค่าแม่นย า โดยค่าตั้งต้นเดิมทางโปรแกรมจะ
ก าหนดค่าทิศเหรือจริงหันขึ้นด้านบนเสมอ ในกรณีท่ีผู้ใช้ต้องการก าหนดค่าทิศเหนือจริงเอง ผู้ใช้
สามารถเข้าถึงส่วนการตั้งค่าได้สองวิธี (จะต้องท าในส่วนการแสดงผลของผังพ้ืนเท่านั้น) ได้แก่        
1. คลิกเลือกที่ Project Base Point  Angle to True North  กรอกค่าองศาของทิศเหนือจริง
ตามท่ีต้องการ ดังแสดงในภาพที่ 3.12  2. Manage tab  Project Location  Position 

 Rotate True North จากนัน้หมุนองศาของทิศเหนือตามที่ต้องการ ดังแสดงในภาพที่ 3.13 

 หากผู้ใช้งานเปลี่ยนแปลงค่าทิศเหนือจริงตามที่ต้องการแล้ว แต่ส่วนการแสดงผล (viewport) 
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงหรือทิศทางของอาคารไม่มีการเปลี่ยนแปลง ผู้ใช้จะต้องเปลี่ยนค่า Orientation 
จาก Project North เป็น True North ได้ที่ View tab  Windows  User Interface 

 Properties  Graphics  Orientation จากนั้นเปลี่ยนค่า Project North เป็น True North 
จากในส่วนการแสดงผล (viewport) จะมีการเปลี่ยนแปลงตามองศาของทิศเหนือจริงที่ได้ระบุไว้ 
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ภาพที่ 3.12 การก าหนดค่าทิศเหรือจริงด้วยก าหนดค่า Angle to True North 

 

ภาพที่ 3.13 การก าหนดค่าทิศเหรือจริงด้วยการ Rotate True North 

3.3.3.3. การก าหนดรายละเอียดเกี่ยวกับคุณสมบัติทางความร้อนของผนังทึบและ
กระจก 

 การก าหนดรายละเอียดเกี่ยวกับคุณสมบัติทางความร้อนของผนังทึบและกระจก      
มีวัตถุประสงค์ในการก าหนดค่าของตัวแปรในสมการการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนของผนังด้าน
นอกของอาคาร ส าหรับการก าหนดรายละเอียดเกี่ยวกับคุณสมบัติทางความร้อนของผนังทึบและ

Project Base Point 
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กระจกในเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นมานั้น ใช้เพ่ือการค านวณค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม
ของผนังทึบ (Uw) และค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังโปร่งแสงหรือกระจก (Uf)    
ซึ่งเป็นรายละเอียดที่ส าคัญอย่างยิ่งต่อการค านวณการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง  

 ขั้นตอนในการก าหนดรายละเอียดเกี่ยวกับคุณสมบัติทางความร้อนของผนังทึบในโปรแกรม 
Autodesk Revit ผู้ใช้จะต้องเข้าไปก าหนดการแก้ไขหรือเลือกวัสดุจากฐานข้อมูลที่ได้เตรียมไว้ให้ ซึ่ง
เข้าถึงได้จาก Architecture tab  Build  Wall  Properties  Edit Type  Type 
Parameters  Construction  Structure  Edit  สร้าง Layer ของผนังที่ต้องการ โดย
การระบุการใช้งาน ความหนา และเข้าไปแก้ไขวัสดุ  Material Browser  Library Panel 

 Create New Library  เลือกไฟล์ OTTV Material Library (.adsklib) ซ่ึงได้มีการจัดเตรียมไว้
เป็นฐานข้อมูลแบบส าเร็จรูป (โดยมีการอ้างอิงข้อมูลจากประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552) 

 เลือกวัสดุที่ต้องการน ามาใช้ในโครงการ ในกรณีท่ีผู้ใช้งานต้องการใช้วัสดุที่ไม่ได้ปรากฏใน
ฐานข้อมูล ผู้ใช้งานจะต้องกรอกข้อมูลที่เก่ียวข้องกับค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (k) ความ

หนาแน่น (ρ) และค่าความร้อนจ าเพาะ (cp ) จากผู้ผลิตวัสดุ หรือจากหน่วยงานที่ได้รับการรับรอง 
โดยกรอกในช่อง Thermal Conductivity, Density และ Specific Heat ตามล าดับ ซึ่งปรากฏอยู่ใน 
Material Browser  Thermal tab  Properties  OK หลงัจากนี้ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเท
ความร้อนรวมของผนังทึบด้านนอกอาคาร (Uw) จะถูกฝังอยู่ในผนังในแต่ละประเภทที่ผู้ใช้ได้สร้าง
ขึ้นมา ดังแสดงในภาพที่ 3.14  

 

ภาพที่ 3.14 ก าหนดรายละเอียดเกี่ยวกับคุณสมบัติทางความร้อนของผนังทึบ 

Material Library ที่บรรจุฐานข้อมูลวัสดุ 

ส่วนกรอกข้อมูลเพ่ิมเตมิ 

หากวัสดุไม่ปรากฏใน

ฐานข้อมูล 
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 หลังจากผู้ใช้ก าหนดรายละเอียดที่เก่ียวข้องกับคุณสมบัติทางความร้อนของผนังทึบเรียบร้อย
แล้ว ผู้ใช้จะต้องก าหนดค่าในกรณีท่ีพ้ืนผิวผนังที่สร้างมีค่าสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีสูง ให้ ซึ่งเข้าถึงได้
จาก Architecture tab  Build  Wall  Properties  Edit Type  Type 
Parameters  Energy Analysis  High Radiation Surface  เลือกในช่องหากผนังมีค่า
สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีสูง  OK 

 ขั้นตอนในการก าหนดรายละเอียดเกี่ยวกับคุณสมบัติทางความร้อนของผนังโปร่งแสงหรือ
กระจกในโปรแกรม Autodesk Revit ผู้ใช้จะต้องเข้าไปแก้ไขจากฐานข้อมูลในโปรแกรม Autodesk 
Revit ซึ่งเข้าถึงได้จาก Architecture tab  Build  Window  Properties  Edit Type 

 Type Parameters  Analytical Properties  Analytic Construction  จากนั้นผู้ใช้
สามารถเลือกคุณสมบัติทางความร้อนของผนังโปร่งแสงหรือกระจกได้ ดังแสดงในภาพที่ 3.15 หรือใน
กรณีท่ีผู้ใช้งานต้องการวัสดุอ่ืน ๆ ที่ไม่ได้ปรากฏในฐานข้อมูล ผู้ใช้งานจะต้องกรอกข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
กับค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (SHGC) และค่าการส่งผ่านรังสีที่ตามองเห็น 

(visible transmittance, τvis) จากผู้ผลิตวัสดุ หรือจากหน่วยงานที่ได้รับการรับรอง 

 

ภาพที่ 3.15 ก าหนดรายละเอียดเกี่ยวกับคุณสมบัติทางความร้อนของผนังโปร่งแสงหรือกระจก 

 

 

 

ส่วนการก าหนดคุณสมบัติทางความร้อนของผนังโปร่ง

แสง 
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 ในกรณีที่ค่าสัมประสิทธิ์ทางความร้อนของผนังโปร่งแสงที่อยู่ในฐานข้อมูลของโปรแกรม 
Autodesk Revit (Analytic Construction) ไม่มีข้อมูลดั่งที่ผู้ใช้งานต้องการ ผู้ใช้สามารถเลือกที่จะ
กรอกสัมประสิทธิ์เองได้ที่ Architecture tab  Build  Window  Properties  Edit 
Type  Type Parameters  Energy Analysis  เลือกที่หน้าช่อง Customize ในกรณีที่ผู้ใช้
ต้องการที่จะใช้ค่าสัมประสิทธิ์ที่ท าการกรอกเองในการค านวณ  จากนั้นให้ผู้ใช้กรอกค่าสัมประสิทธิ์
การน าความร้อนของวัสดุกระจกหรือผนังโปร่งแสง มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อเมตร - องศาเซลเซียส (W/(m 
.๐C)) สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่านผนังโปร่งแสงหรือกระจก และความ
หนาของกระจก มีหน่วยเป็นเมตร (m)  OK ดังแสดงในภาพที่ 3.16 

 

ภาพที่ 3.16 การกรอกค่าสัมประสิทธิ์ทางความร้อนของผนังโปร่งแสงด้วยตัวเอง 

3.3.3.4. การก าหนดการตั้งค่าอุปกรณ์บังแดด 

 การก าหนดอุปกรณ์บังแดดเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส าคัญต่อการถ่ายเทความร้อนที่ผ่านเข้ามาใน
อาคาร หากมีการเลือกใช้อุปกรณ์บังแดดที่เหมาะสมจะท าให้สามารถลดการถ่ายเทความร้อนที่กระท า
ต่อเปลือกอาคารได้อย่างมาก ดังนั้นในการพัฒนาส่วนเสริมเพ่ือค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวม
ของผนังด้านนอกของอาคารจึงจ าเป็นต้องมีความสามารถในการก าหนดอุปกรณ์บังแดด เพ่ือให้ในการ
ค านวณค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด (shading coefficient, SC) 
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 การก าหนดอุปกรณ์บังแดดในโปรแกรม Autodesk Revit สามารถแบ่งออกได้เป็นสองส่วน
หลัก ๆ ได้แก่ 1. การสร้างอุปกรณ์บังแดดที่ฝังอยู่ในแบบจ าลองหน้าต่างของโปรแกรม Autodesk 
Revit  2. การก าหนดรายละเอียดของอุปกรณ์บังแดดที่สร้างไว้แล้ว 

 ขั้นตอนในการสร้างอุปกรณ์บังแดดท่ีฝังอยู่ในแบบจ าลองหน้าต่างของโปรแกรม Autodesk 
Revit ผู้ใช้สามารถเข้าถึงได้จากการเลือกหน้าต่างที่ต้องการ Modify tab  Modify | Window 

 Mode  Edit Family  Insert tab  Load From Library  Load Family  เลือก
ไฟล์ Family ของอุปกรณ์บังแดด (.rfa) ตามที่ได้มีการจัดเตรียมไว้ให้ 

 จากนั้นจะเป็นขั้นตอนในการตั้งค่าให้อุปกรณ์บังแดดฝังเข้ากับแบบจ าลองหน้าต่างที่ได้เลือก 
ซึ่งการตั้งค่ามีดังนี้ สร้างค่าพารามิเตอร์จากไฟล์ Shared Parameter (.txt) ซึ่งเข้าถงึได้จากหน้า Edit 
Family ของหน้าต่าง  Create tab  Properties  Family Types  New Parameter 

 Parameter Type  Shared Parameter  Select…  เลือก Parameter Group เป็น 
SC  Parameters  OH. Gap  OK  OK (ท าการตั้งค่าในลักษณะนี้ของทุก ๆ ค่าท่ีอยู่ใน 
SC Parameter Group) ดังแสดงในภาพที่ 3.17 

 

ภาพที่ 3.17 การสร้างค่าพารามิเตอร์จากไฟล์ Shared Parameter ลงในอุปกรณ์บังแดด 

 เมื่อท าการสร้างค่าพารามิเตอร์ข้างต้นเสร็จแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการวางอุปกรณ์บังแดดลง
บนผนังด้านนอกแบบจ าลอง ซึ่งเข้าถึงได้จาก Project Browser  Families  Generic Models 

 Shading Device  Shading Device  คลิกและลากไปวางที่ด้าน Exterior ของแบบจ าลอง 

ค่าพารามิเตอร์ที่ถูกเพ่ิมลงในอุปกรณ์บังแดด 
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ผู้ใช้สามารถตรวจสอบความถูกต้องของการวางได้จาก Project Browser  Views (all) 
 Elevations  Exterior มุมมองรูปด้านภายนอกจะปรากฏอุปกรณ์บังแดดที่ติดอยู่กับผนังของ

อาคาร ดังแสดงในภาพที่ 3.18 

 

ภาพที่ 3.18 การวางอุปกรณ์บังแดดลงบนผนังภายนอกของแบบจ าลอง 

 การตั้งค่าขนาดและระยะต่าง ๆ ให้กับอุปกรณ์บังแดด ซึ่งเข้าถึงได้จาก Project Browser 
 Views (all)  Elevations  Exterior  Modify tab  Modify  Align  ท าการจัด

แนวอุปกรณ์บังแดด โดยจัดแนวกึ่งกลางของอุปกรณ์บังแดดให้ล็อคอยู่กับแนวกึ่งกลางของหน้าต่าง 
และจัดแนวขอบล่างของอุปกรณ์บังแดดให้ล็อคอยู่กับขอบล่างของหน้าต่าง  สร้างเส้นบอกระยะ 
(dimension) ตามต าแหน่งต่าง ๆ ดังแสดงในภาพที่ 3.19  เลือกเส้นบอกระยะที่ได้สร้างขึ้น  
Modify tab  Modify | Dimensions  Label Dimension  เปลี่ยนค่า Label ตามชื่อของ
เส้นบอกระยะ ได้แก่ OH. Width, OH. Height, F. Gap และ OH. Gap ดังแสดงในภาพที่ 3.20 
จากนั้นผู้ใช้จะต้องก าหนดความหนาของอุปกรณ์บังแดดโดยไปยังมุมด้านข้างของอุปกรณ์บังแดด ซึ่ง
เข้าถึงได้จาก Project Browser  Views (all)  Elevations  Left หรือ Right  สร้างเส้น
ระยะบอก (dimension) ดังแสดงในภาพที่ 3.21  เลือกเส้นบอกระยะที่ได้สร้างขึ้น  Modify 
tab  Modify | Dimensions  Label Dimension  เปลี่ยนค่า Label เป็น OH. Depth    
ดังแสดงในภาพที่ 3.22 ซึ่งผู้ใช้จะต้องก าหนดต าแหน่งเส้นบอกระยะและชื่อของ Label ให้ถูกต้อง
ตามต าแหน่งที่ได้ก าหนดไว้เท่านั้น มิฉะนั้นจะเกิดความผิดพลาดในการค านวณ 

ต าแหน่ง Family 

ของอุปกรณ์บังแดด 
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ภาพที่ 3.19 การก าหนดเส้นบอกระยะในมุมมองรูปด้านภายนอก 

 

ภาพที่ 3.20 การแก้ค่า Label ของเส้นบอกระยะต่าง ๆ ในมุมมองรูปด้านภายนอก 
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ขอบซ้าย 

การแก้ค่า Label OH. Width 

F. Gap 

H.
 G

ap
 

OH
. H

ei
gh

t 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

72 

 

ภาพที่ 3.21 การก าหนดเส้นบอกระยะในมุมมองรูปด้านข้างของอุปกรณ์บังแดด 

 

ภาพที่ 3.22 การแก้ค่า Label ของเส้นบอกระยะ ในมุมมองรูปด้านข้างของอุปกรณ์บังแดด 

 จากนั้นเลือกอุปกรณ์บังแดดที่ปรากฏอยู่ในมุมมองใดก็ได้ในแบบจ าลอง  Properties 
 Dimensions  OH. Depth  เลือก Associate Family Parameter  เลือก OH. Depth 

ในรายการที่ปรากฏอยู่  OK (ท าการตั้งค่าในลักษณะนี้ของทุก ๆ ค่าท่ีอยู่ใน Dimensions ได้แก่ 
OH. Height และ OH. Width) 

แนวผนังภายนอกของอาคาร 

OH. Depth 
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 การก าหนดอุปกรณ์บังแดดให้กับหน้าต่าง ผู้ใช้สามารถเลือกว่าหน้าต่างนั้น ๆ ต้องการให้มี
การค านวณค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดดหรือไม่ โดยผู้ใช้สามารถตั้งค่าได้ดังนี้    
เลือกอุปกรณ์บังแดดที่ปรากฏอยู่ในมุมมองใดก็ได้  Properties  Graphics  Visible 

 เลือก Associate Family Parameter  เลือก Show SD.  OK เพียงเท่านี้ผู้ใช้ก็สามารถ
เลือกการค านวณค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดได้ตามต้องการ ดังแสดงในภาพที่ 3.23 

 

ภาพที่ 3.23 การก าหนดการแสดงผลให้กับอุปกรณ์บังแดด 

 ขั้นตอนสุดท้ายของการสร้างอุปกรณ์บังแดดที่ฝังอยู่ในแบบจ าลองหน้าต่างของโปรแกรม 
Autodesk Revit คือการก าหนดสูตรในการจัดการระยะต่าง ๆ ของอุปกรณ์บังแดด ซึ่งผู้ใช้สามารถ
เข้าถึงได้จาก Modify tab  Properties  Family Types  Dimensions  OH. Height 

 คัดลอกค่า “Height + OH. Gap” ไปวางที่ Formula โดยตัดเครื่องหมายอัญประกาศออก (“”) 
 Apply  Dimensions  OH. Width  คัดลอกค่า “Width + (F. Gap * 2)” ไปวางที่ 

Formula โดยตัดเครื่องหมายอัญประกาศออก (“”)  OK ดังแสดงในภาพที่ 3.24 การกรอกค่า 
“Height” และ “Width” คือการกรอกค่าพารามิเตอร์ที่ก าหนดความสูงและความกว้างให้กับ
หน้าต่าง ในกรณีที่ผู้ใช้ใช้ค าอ่ืนในการก าหนดค่าความสูงและความกว้างของหน้าต่าง ผู้ใช้จะต้อง
เปลี่ยนค่าให้ถูกต้อง 

 หลังจากท่ีผู้ใช้ท าการสร้างและตั้งค่าอุปกรณ์บังแดดที่ผังอยู่ในแบบจ าลองหน้าต่างที่อยู่ใน
ส่วน Edit Family เสร็จสิ้นแล้ว ผู้ใช้จะต้องท าการโหลดแบบจ าลองหน้าต่างกลับเข้าไปในโปรเจคท่ี

เลือก Visible  Associate Family Parameter 
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ต้องการ ซึ่งผู้ใช้สามารถเข้าถึงได้จาก Create tab  Family Editor  เลือก Load into Project 
หรือ Load into Project and Close 

 

 

ภาพที่ 3.24 การก าหนดสูตรในการจัดการระยะต่าง ๆ ของอุปกรณ์บังแดด 

 เมื่อผู้ใช้ท าการก าหนดค่าต่าง ๆ ดังที่แสดงข้างต้นเสร็จสิ้นแล้ว จึงเป็นขั้นตอนในการเรียกใช้
งาน ซึ่งหากผู้ใช้ได้มีการตั้งค่าอุปกรณ์บังแดดไว้ก่อนหน้านี้แล้วสามารถข้ามมายังข้ันตอนนี้ได้เลย ใน
ขั้นตอนการเรียกใช้แบบจ าลองหน้าต่างที่มีอุปกรณ์บังแดดฝังอยู่ออกมาใช้งาน ผู้ใช้สามรถเข้าถึงได้
จาก Architectural tab  Build  Window  Properties  เลือกหน้าต่างที่ได้สร้าง
อุปกรณ์บังแดดฝังเข้าไปแล้ว  Edit Type  ผู้ใช้จะต้องท าการก าหนดค่าช่องว่างแนวตั้ง 
แนวนอน และความลึกของอุปกรณ์บังแดด โดยก าหนดที่  Type Parameters  Dimension 

 F. Gap, OH. Gap และ OH. Depth ตามล าดับ  ผู้ใช้จะต้องท าการก าหนดการแสดงผล หาก
ผู้ใช้ต้องการให้แบบจ าลองหน้าต่างที่ก าลังเลือกอยู่นั้น มีการค านวณค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของ
อุปกรณ์บังแดดด้วย โดยก าหนดที่  Type Parameters  Other  Show SD.  เลือกใน
ช่องหากผู้ใช้ต้องการให้มีการค านวณค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด  OK 

ส่วนการก าหนดสูตรในการจัดการระยะต่าง ๆ  
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 ผู้ใช้สามารถค านวณค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดดได้โดยท าตามขั้นตอน
ข้างต้น ถึงแม้ว่าขั้นตอนที่กล่าวมาข้างต้นอาจจะมีความยุ่งยากต่อการใช้งาน แต่หากเป็นการกระท า
เพียงครั้งเดียว ภายหลังผู้ใช้สามารถน าแบบจ าลองหน้าต่างที่ถูกตั้งค่าไว้แล้วไปใช้ได้ในงานอื่น ๆ หรือ
ปรับแต่งให้เหมาะสมกับงานต่าง ๆ ได้ 

 

ภาพที่ 3.25 ต าแหน่งของค่า Parameter อุปกรณ์บังแดดที่ถูกก าหนดลงไปในแบบจ าลองหน้าต่าง 
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ตารางที่ 3.2 ความหมายของค่า Parameter อุปกรณ์บังแดดที่ถูกก าหนดลงไปในแบบจ าลองหน้าต่าง 

ตัวย่อ ความหมาย 
OH. Width Overhang Width ความกว้างรวมของอุปกรณ์บังแดด  

OH. Height Overhang Height ความสูงรวมของอุปกรณ์บังแดด  

OH. Depth Overhang Depth ความลึกของอุปกรณ์บังแดด 
F. Gap Fin Gap ความกว้างของช่องว่างด้านข้าง  

OH. Gap Overhang Gap คาวมสูงของช่องว่างด้านบน  
หมายเหตุ OH.  คือ Overhang 
  F. คือ Fin 

 ผู้ใช้สามารถดูการตั้งค่าอุปกรณ์บังแดดที่ฝังอยู่ในแบบจ าลองหน้าต่างได้จากไฟล์ Autodesk 
Revit template ที่ได้มีการจัดเตรียมไว้ให้ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการสร้างและตั้งค่าอุปกรณ์บังแดด
ตามข้ันตอนข้างต้น 

 เพ่ือให้ง่ายต่อความเข้าใจ จึงได้มีการสรุปเป็นขั้นตอนในการสร้างอุปกรณ์บังแดดที่ฝังอยู่ใน
แบบจ าลองหน้าต่างของโปรแกรม Autodesk Revit ดังนี้ 

1. แก้ไขวัตถุแบบจ าลองหน้าต่าง (Edit Windows Family) 
2. น าอุปกรณ์บังแดดเข้าไปในการแก้ไขวัตถุแบบจ าลองหน้าต่าง (Shading Device Family) 
3. ตั้งค่าพารามิเตอร์จากไฟล์ Shared Parameter 
4. วางอุปกรณ์บังแดดไว้ที่พ้ืนผิวด้านนอกของแบบจ าลองหน้าต่าง (Exterior Side) 
5. จัดแนวและล็อคต าแหน่งอุปกรณ์บังแดดให้อยู่กลางแบบจ าลองหน้าต่าง และขอบล่างของ
แบบจ าลองหน้าต่าง 
6. สร้างเส้น Dimensions ตามต าแหน่ง และเปลี่ยนค่า Label ของเส้น Dimensions 
7. เลือกอุปกรณ์บังแดดและแก้ไขค่า Associate Family Parameter ของ Dimensions 
รวมไปถึงตัวเลือกการแสดงผลใน Visible 
8. ก าหนดสูตรการจัดระยะของอุปกรณ์บังแดด 
9. โหลดแบบจ าลองหน้าต่างที่มีการฝังอุปกรณ์บังแดดกลับเข้าไปในโปรเจคที่ต้องการ 
10. ก าหนดระยะของอุปกรณ์บังแดดและการแสดงผลในการแก้ไขประเภทหน้าต่าง 
(Window Edit Type) ตามต้องการ 
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3.3.3.5. การเลือกสีของพ้ืนผิวผนังภายนอกของอาคาร 

 การเลือกสีของพ้ืนผิวผนังภายนอกของอาคารเป็นหนึ่งในปัจจัยที่อยู่ในตัวแปรของสมการการ
ค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนของผนังด้านนอกของอาคาร ส าหรับการเลือกสีของพ้ืนผิวผนัง
ภายนอกของแบบจ าลองในเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นมานั้น ใช้เพ่ือการก าหนดการอ้างอิงส าหรับตัวแปร
ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของวัสดุผนังและสีภายนอกของผนังชนิดต่าง ๆ ที่ใช้
ประกอบการหาค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า 

 ขั้นตอนในการเลือกสีของพ้ืนผิวผนังภายนอกของอาคารในโปรแกรม Autodesk Revit  
ผู้ใช้สามารถเข้าถึงได้จากการ เลือกผนังที่ต้องการก าหนดสี  Walls Properties  Energy 
Analysis  Surface Color  เลือก Associate Global Parameter  จากนั้นผู้ใช้จะต้อง
ประมาณการเบื้องต้นเพ่ือเลือกสีของพ้ืนผิวผนังภายนอกของอาคารตามท่ีต้องการ หรืออ่านค าอธิบาย
เพ่ิมเติมเก่ียวกับวัสดุหรือสี ได้จากประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 หน้าที ่30  เลือกสีที่
ต้องการ โดยแบ่งเป็น 4 ลักษณะผิว ได้แก่ 1. วัสดุที่มีผิวสะท้อนแสง และวัสดุที่มีผิวขาว 2. วัสดุที่มีผิว
สีอ่อน 3. วัสดุที่มีผิวสีค่อนข้างเข้ม 4. วัสดุที่มีผิวสีเข้ม ซึ่งเป็นไปตามหัวข้อในประกาศกระทรวง
พลังงาน พ.ศ. 2552  OK ดังแสดงในภาพที่ 3.26 

 

ภาพที่ 3.26 การเลือกสีของพ้ืนผิวผนังภายนอกของอาคาร 

 แนวทางในการประมาณการเบื้องต้นเพ่ือเลือกลักษณะผิวของอาคารที่ต้องการ ผู้ใช้สามารถ
เทียบลักษณะผิวได้จาก ตารางที่ 2.11 แนวทางเบื้องต้นในการออกแบบอาคารอนุรักษ์พลังงาน 

เลือก Surface Color  Associate Global Parameter 
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3.3.3.6. การเลือกประเภทอาคารของแบบจ าลอง 

 การเลือกประเภทอาคารเป็นหนึ่งในปัจจัยที่อยู่ในตัวแปรของสมการการค านวณค่าการถ่ายเท
ความร้อนของผนังด้านนอกของอาคาร ส าหรับการเลือกประเภทอาคารของแบบจ าลองในเครื่องมือที่
ได้พัฒนาขึ้นมานั้น ใช้เพ่ือการก าหนดการอ้างอิงส าหรับตัวแปรคาการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง
ด้านนอกของอาคารในสวนที่มีการปรับอากาศในแต่ละประเภทของอาคาร ค่าความแตกต่างอุณหภูมิ
เทียบเท่า (TDeq) ของผนังทึบ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคารส าหรับ
อาคารแต่ละประเภท และค่ารังสีอาทิตย์ที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (ESR) 

 ขั้นตอนในการเลือกประเภทอาคารของแบบจ าลองในโปรแกรม Autodesk Revit  
ผู้ใช้สามารถเข้าถึงได้จากการ เลือกผนังที่ต้องการก าหนดประเภทอาคาร  Walls Properties 

 Energy Analysis  Building Type  เลือก Associate Global Parameter  เลือก
ประเภทอาคารที่ต้องการจะก าหนดให้ผนังนั้น ๆ โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มประเภทอาคาร ได้แก่      
1. สถานศึกษา ส านักงาน 2. ห้างสรรพสินค้า ศูนย์การค้า สถานบริการ อาคารชุมนุมคน โรงมหรสพ 
3. สถานพยาบาล โรงแรม อาคารชุด ซึ่งเป็นไปตามหัวข้อในประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 

 OK ดังแสดงในภาพที่ 3.27 

 

ภาพที่ 3.27 การเลือกประเภทอาคารของแบบจ าลอง 

 การเลือกประเภทอาคารในเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้น ผู้ใช้สามารถเลือกกลุ่มประเภทอาคารได้
มากกว่าหนึ่งกลุ่มในหนึ่งโครงการ ซึ่งท าให้เพ่ิมความหลากหลายในการท างานมากยิ่งขึ้น 

เลือก Building Type  Associate Global Parameter 
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3.3.3.7. การเลือกผนังที่ติดกับส่วนปรับอากาศ 

 การเลือกผนังที่ติดกับส่วนปรับอากาศเป็นหนึ่งในหลักเกณฑ์การค านวณค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร เนื่องจากตามรายละเอียดในประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 
2552 ได้ก าหนดให้การค านวณดังกล่าวกระท าเพียงผนังภายนอกอาคารในส่วนที่ติดกับส่วนปรับ
อากาศภายในอาคาร เนื่องจากกฎหมายต้องการให้คิดเฉพาะส่วนที่ก่อท าให้เกิดภาระการท าความเย็น
แก่เครื่องปรับอากาศ อันเป็นปัจจัยที่ท าให้เกิดปริมาณการใช้พลังงานในอาคารที่เพ่ิมขึ้น 

 ขั้นตอนในการเลือกผนังที่ติดกับส่วนปรับอากาศของแบบจ าลองในโปรแกรม Autodesk 
Revit ผู้ใช้สามารถเข้าถึงได้จากการ เลือกผนังที่ติดกับส่วนปรับอากาศของอาคาร           
Walls Properties  Energy Analysis  เลือกที่หน้าช่อง OTTV Selection หากผู้ใช้ต้องการให้
ผนังดังกล่าวเป็นผนังที่ต้องการให้มีการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของ
อาคารจากเครื่องที่ได้พัฒนาขึ้น แต่ในกรณีที่ผู้ใช้ไม่ต้องการให้ผนังดังกล่าวมีการค านวณเกิดข้ึน ต้อง
แน่ใจว่าที่หน้าช่อง OTTV Selection ไม่มีการเลือกอยู่ ดังแสดงในภาพที่ 3.28 

 ผู้ใช้จะต้องแน่ใจว่าแบบจ าลองผนังแต่ละผนังหันออกไปยังด้านที่ถูกต้อง กล่าวคือ ผู้ใช้จะต้อง
ก าหนดด้าน “EXTERIOR SIDE” ออกสู่ภายนอกอาคารเท่านั้น เนื่องจากจะมีผลต่อการเชื่อมโยงและ
ก าหนดค่าทิศทางของผนังอย่างอัตโนมัติของเครื่องมือ ซ่ึงผู้ใช้สามารถสังเกตทิศทางของผนังได้จากตัว
ควบคุมการพลิกผนัง (Flip Control) โดยให้ต าแหน่งของตัวควบคุมอยู่ภายนอกอาคารเท่านั้น 

 

ภาพที่ 3.28 การเลือกผนังที่ติดกับส่วนปรับอากาศ 

เลือกที่ช่อง OTTV Selection 

Flip Control 
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3.3.1. ขั้นตอนที่อยู่ในส่วนของส่วนเสริม Dynamo 

3.3.1.1. การเลือกไฟล์ Dynamo OTTV 

 การเลือกไฟล์ Dynamo OTTV เป็นขั้นตอนแรกในการเริ่มต้นส่วนเสริม Dynamo ในการ
ค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนร่วมของผนังด้านนอกของอาคารจากเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้น โดยงาน
ศึกษานี้ได้มีการจัดเตรียมไฟล์ DYN File (.dyn) ซึ่งภายในได้มีการเขียนขั้นตอนวิธี (algorithm) ที่ใช้
ในการค านวณโดยอ้างอิงสมการและวิธีการค านวณจากประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 รวมไป
ถึงยังมีการเชื่อมโยงฐานข้อมูลจากทั้งภายนอกและภายในโปรแกรมแบบพร้อมใช้งาน 

 ขัน้ตอนในการเลือกไฟล์ Dynamo OTTV ของโปรแกรม Autodesk Revit ผู้ใช้สามารถ
เข้าถึงได้จาก Manage tab (หรือ Add-Ins ขึ้นอยู่กับการติดตั้งเวอร์ชั่นของ Revit)           
Visual Programming panel  Dynamo  จะปรากฏหน้าหลักของส่วนเสริม Dynamo  
Files  Open  เลือกไฟล์ DYN File (.dyn) ตามท่ีได้มีการจัดเตรียมไว้ให้ เมื่อเปิดไฟล์ดังกล่าว
เสร็จ หน้าต่างของส่วนเสริม Dynamo จะปรากฏสคริปต์ที่เป็นลักษณะแบบโปรแกรมเชิงภาพ 
(visual programming) ดังแสดงในภาพที่ 3.29 

 ผู้ใช้ควรเลือกไฟล์ Dynamo OTTV ก็ต่อเมื่อมีต้องการค านวณผล เนื่องจากหากผู้ใช้เลือก
ไฟล์ดังกล่าวตั้งแต่ต้นหรือเลือกในขั้นตอนระหว่างการท าแบบจ าลอง จะท าให้มีการดึงทรัพยากรของ
เครื่องคอมพิวเตอร์เพื่อการประมวลผล จะท าให้การท างานเป็นไปอย่างล่าช้า

 

ภาพที่ 3.29 หน้าหลักของส่วนเสริม Dynamo เมื่อเปิดไฟล์ที่ได้มีการจัดเตรียมไว้ให้ 
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3.3.1.2. การเลือกไฟล์ฐานข้อมูลวัสดุและค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ จากฐานข้อมูล และ
เลือกไฟล์ส าหรับการรายงานผลการค านวณ 

 การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารตามประกาศกระทรวง
พลังงาน พ.ศ. 2552 ได้ จะต้องมีการใช้ฐานข้อมูลเพ่ือช่วยในการท างาน และเมื่อมีการค านวณเกิดขึ้น
แล้วจะต้องมีการรายงานผลการค านวณแก่ผู้ใช้ โดยงานศึกษานี้ได้มีการจัดเตรียมไฟล์ฐานข้อมูล
ส าเร็จรูป รวมไปถึงไฟล์ที่ใช้ส าหรับการรายงานผลการค านวณ ซึ่งไฟล์ดังกล่าวเป็นไฟล์ที่อยู่ภายนอก
โปรแกรม Autodesk Revit ในรูปแบบไฟล์ Microsoft Excel Worksheet (.xlsx) ดังนั้นจึงใช้
ความสามารถของส่วนเสริม Dynamo ในการเชื่อมโยงกับข้อมูลที่อยู่ภายนอกโปรแกรม จึงท าให้ผู้ใช้
จะต้องเลือกต าแหน่งของไฟล์ทั้งสองในกรณีที่ผู้ใช้มีการย้ายที่อยู่ของไฟล์ หรือผู้ใช้จะเริ่มต้นโครงการ
ใหม่ เนื่องจากไฟล์รายงานผลการค านวณจะใช้วิธีเขียนทับข้อมูลที่มีอยู่เดิมในไฟล์ดังกล่าว จึงท าให้
ผู้ใช้จะต้องท าการคัดลอกไฟล์รายงานผลการค านวณจากไฟล์ต้นฉบับ และสร้างเป็นไฟล์ของโครงการ
ใหม่ เพื่อไม่ให้มีการเขียนทับข้อมูลลงบนไฟล์ต้นฉบับหรือไฟล์โครงการอื่น เมื่อผู้ใช้ท าการค านวณใน
ครั้งต่อ ๆ ไปหลังจากที่เลือกไฟล์ทั้งสองดังกล่าวไว้แล้ว แล้วมิได้มีการเปลี่ยนแปลงที่อยู่ของไฟล์ 
ผู้ใช้งานสามารถข้ามข้ันตอนในหัวข้อนี้ไปได้ 

 ขั้นตอนในการเลือกไฟล์ฐานข้อมูลวัสดุและค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ จากฐานข้อมูล และ เลือก
ไฟล์ส าหรับการรายงานผลการค านวณของส่วนเสริม Dynamo ร่วมกับสคริปต์การค านวณท่ีได้
พัฒนาขึ้น ผู้ใช้สามารถเข้าถึงได้จากหน้าหลักของส่วนเสริม Dynamo โดยผู้ใช้จะต้องเปิดไฟล์ 
Dynamo OTTV ในหัวข้อ 3.3.6.1 ให้เรียบร้อยก่อน  Select Excel Database File    
File Path  Browser…  เลือกไฟล์ฐานข้อมูล (.xlsx) ที่ได้จัดเตรียมไว้ให้  Open ซึ่งถือเป็น
การสิ้นสุดขั้นตอนในการเลือกไฟล์ฐานข้อมูลจากภายนอกเข้ามาในสคริปต์ จากนั้นเป็นการเลือกไฟล์
ส าหรับการรายงานผลการค านวณ ซึ่งผู้ใช้สามารถเข้าถึงได้จาก  Select OTTV Report File  
File Path  Browser…  เลือกไฟล์รายงานผลการค านวณ (.xlsx)  Open โดยผู้ใช้จะต้อง
แน่ใจว่าไฟล์ดังกล่าวที่เลือกเป็นไฟล์ที่คัดลอกไฟล์ต้นฉบับที่เตรียมไว้ให้ เพ่ือป้องกันการเขียนทับ
ข้อมูลลงบนไฟล์ต้นฉบับหรือไฟล์โครงการอ่ืน ดังแสดงในภาพที่ 3.30 
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ภาพที่ 3.30 หน้าต่างหลักของส่วนเสริม Dynamo ที่ผู้ใช้จะต้องเลือกไฟล์ฐานข้อมูลวัสดุและค่า
สัมประสิทธิ์ต่าง ๆ จากฐานข้อมูล และเลือกไฟล์ส าหรับการรายงานผลการค านวณ 

3.3.1.3. การสั่งให้ส่วนเสริมเริ่มการประมวลผลและค านวณ 

 หลังจากท่ีผู้ใช้ได้ตั้งค่าทุกอย่างตามท่ีได้อธิบายและเป็นไปตามข้ันตอนต่าง ๆ ข้างต้น
เรียบร้อย ในการสั่งให้ส่วนเสริมเริ่มการประมวลผลและค านวณผู้ใช้สามารถท าได้สองทางเลือก คือ  
1. การตั้งค่าเป็น Automatic (ซึ่งเป็นค่าตั้งต้นของการท างานส่วนเสริม Dynamo เดิมอยู่แล้ว)       
2. การตั้งค่าเป็น Manual โดยผู้ใช้สามารถเข้าถึงได้จากการเปลี่ยนจากค่า Automatic เป็น Manual 
ใน Toolbar ที่อยู่ส่วนล่างของหน้าหลักส่วนเสริม Dynamo  Automatic  Run       
ดังแสดงในภาพที่ 3.31 

 หลังจากนั้นส่วนเสริม Dynamo จะท าการประมวลผลและค านวณโดยเรียงล าดับขั้นตอนวิธี 
(algorithm) โดยอ้างอิงขั้นตอนจากประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 ซึ่งมีการกระบวนการต่าง 
ๆ ที่เกิดข้ึนระหว่างการประมวลผล เช่น การเชื่องโยงค่าจากฐานข้อมูลทั้งในและนอกโปรแกรมแบบ
อัตโนมัติ การก าหนดค่าตัวแปรที่ได้ลงในสมการ การประมาณค่าเชิงเส้น (linear interpolation) 
การค านวณทิศทางของอาคารแบบอัตโนมัติ การเชื่อมโยงข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติทางความร้อน
ของวัสดุแบบอัตโนมัติ การดึงข้อมูลจากการตั้งค่าที่ได้มีการก าหนดไว้แล้วในกระบวนการก่อนหน้านี้ 
การเตรียมข้อมูลเพ่ือใช้ในการรายงานผลการค านวณโดยแยกตามประเภทอาคาร เป็นต้น และใน
ขั้นตอนสุดท้ายคือการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร จนได้เป็น
ผลลัพธ์ของการค านวณพร้อมทั้งส่งออกผลการค านวณไปยังไฟล์รายงานผลการค านวณที่ได้ก าหนดไว้  

เลือกไฟล์ส าหรับฐานข้อมูล 

เลือกไฟล์ส าหรับการรายงานผลการค านวณ 
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 เพ่ือความรวดเร็วและความสะดวกในการท างานของผู้ใช้ ในการขั้นตอนการสั่งให้ส่วนเสริม
เริ่มการประมวลและค านวณ ควรใช้ทางเลือกในการตั้งแบบที่ 2. ดังที่อธิบายไว้ข้างต้นในส่วนการตั้ง
ค่า เนื่องจากการตั้งค่าให้ส่วนเสริมท างานแบบ Automatic ในทางเลือกท่ี 1. นั้นจะท าให้มีการดึง
ทรัพยากรของเครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ใช้เพ่ือการประมวลผลและค านวณอยู่ตลอดเวลา เพราะ
คุณลักษณะแบบ Automatic ในส่วนเสริม Dynamo จะเป็นการท างานแบบเรียลไทม์ ยิ่งไปกว่านั้น
หากโครงการหรือแบบจ าลองที่ผู้ใช้ก าลังท างานอยู่ มีปริมาณของข้อมูลที่มาก จะยิ่งท าให้การ
ประมวลผลการค านวณใช้เวลานาน ดังนั้นหากผู้ใช้ก าหนดการตั้งค่าการประมวลผลและค านวณแบบ
ที่ 1. เมื่อผู้ใช้ต้องการให้มีการประมวลผลและค านวณ ผู้ใช้เพียงกด Run เป็นครั้งคราว เพ่ือลดความ
ล่าช้าในท างานลงได้ 

 

ภาพที่ 3.31 หน้าต่างหลักของส่วนเสริม Dynamo ที่ใช้ในการสั่งให้ส่วนเสริมเริ่มการประมวลผลและ
ค านวณ 

 ค าชี้แจงเพิ่มเติม การสั่งให้ส่วนเสริมเริ่มการประมวลผลและค านวณ ในกรณีท่ีเป็นการใช้งาน
ครั้งแรกของแบบจ าลองหรือโปรเจคใด ๆ ผู้ใช้จะต้องกด Run 3 ครั้ง ผลของการค านวณทั้งหมดถึงจะ
ถูกส่งไปยังไฟล์รายงานผลการค านวณอย่างสมบูรณ์ เนื่องจากกด Run ครั้งที่ 1 และ 2 จะเป็นบันทึก
ค่าต่าง ๆ ลงไปแบบจ าลอง ส่วนการกด Run ครั้งที่ 3 จึงจะเป็นการส่งผลการค านวณท้ังหมดไปยัง
ไฟล์รายงานผล แต่หากแบบจ าลองท่ีก าลังท างานอยู่เคยมีการประมวลผลแล้ว เมื่อผู้ใช้กด Run ครั้ง
เดียว ผลการค านวณท้ังหมดก็จะถูกส่งไปยังไฟล์รายงานผลการค านวณ 

 

ต าแหน่งการสั่งให้เร่ิมการประมวลผลและค านวณ 
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3.3.1.4. การรับผลการค านวณและการแนะน าการปรับปรุงการออกแบบอาคาร 

 เมื่อมีการสั่งให้ส่วนเสริมเริ่มการประมวลผลและค านวณ ผลลัพธ์จากการค านวณจะถูก
ส่งออกไปยังสองส่วน ได้แก่ 1. การฝังค่าผลลัพธ์ไว้ในวัตถุผนังของแบบจ าลอง เพื่อให้ผู้ใช้สามารถ
ตรวจสอบขั้นต้นได้จากในโปรแกรม Autodesk Revit โดยการเลือกวัตถุผนังในแบบจ าลองที่ต้องการ 

 Properties  Data  ผู้ใช้สามารถอ่านค่าผลลัพธ์เบื้องต้นได้จากข้อมูลที่อยู่ภายใน ดังแสดง
ในภาพที่ 3.32  2. การส่งออกผลลัพธ์การค านวณไปยังไฟล์รายงานผลการค านวณตามที่ได้ก าหนดไว้ 
ในรูปแบบไฟล์ Microsoft Excel Worksheet (.xlsx) แบบอัตโนมัติโดยที่ผู้ใช้ไม่ต้องเปิดโปรแกรม 
Microsoft Excel ดังแสดงในภาพที่ 3.33 ซึ่งเป็นไฟล์ที่ได้มีการจัดเตรียมไว้ให้ในรูปแบบกระดาษ A3 
แนวนอน ภายในจะประกอบไปด้วยส่วนหลัก ๆ ดังนี้ 1. ส่วนแสดงข้อมูลทั่วไปของโครงการ       
2. ส่วนแสดงการรายงานผลลัพธ์การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร 
3. ส่วนแสดงการรายงานผลลัพธ์การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร
แยกตามวัตถุผนังของแบบจ าลอง  4. ส่วนแสดงข้อมูลลักษณะของหน้าต่างโปร่งแสง        
5. ส่วนแสดงข้อมูลการแนะน าการปรับปรุงอาคาร  6. ค าอธิบายเพิ่มเติม โดยแต่ละส่วนจะมี
รายละเอียดเพ่ิมเติมในหัวข้อย่อยต่าง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 3.3 

 

ภาพที่ 3.32 การฝังค่าผลลัพธ์ไว้ในวัตถุผนังของแบบจ าลอง  

วัตถุแบบจ าลองที่ถูกเลือกอยู่ 
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ภาพที่ 3.33 การรายงานผลลัพธ์จากการค านวณด้วย Microsoft Excel Worksheet (.xlsx) 

ตารางที่ 3.3 รายละเอียดต่าง ๆ ที่แสดงในรายงานผลการค านวณ 

หัวข้อหลัก หัวข้อย่อย 

ส่วนแสดงข้อมูลทั่วไปของ
โครงการ 

ชื่อโครงการ 
ผู้ออกแบบ 

วันเดือนปี ณ วันรายงานผลลัพธ์การค านวณ  

ส่วนแสดงการรายงานผลลัพธ์
การค านวณค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของผนังด้านนอกของ
อาคาร 

การรายงานผลลัพธ์ค่า OTTV ในส่วนที่มีการปรับ
อากาศ 

ค่า OTTV ในแต่ละประเภทอาคาร  
การแสดงผลการผ่านเกณฑ์ด้วยสี  

ประเภทอาคาร  

การแสดงผลด้วยกราฟ 

ส่วนแสดงการรายงานผลลัพธ์
การค านวณค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของผนังด้านนอกของ
อาคารแยกตามวัตถุผนังของ
แบบจ าลอง 

ล าดับของการรายงาน  
ล าดับของวัตถุในแบบจ าลอง  

ทิศทางของวัตถุผนังในแบบจ าลอง  

สีวัสดุผนังและสีภายนอกของผนังชนิดต่าง ๆ  
ค่า OTTV แยกตามแต่ละวัตถุผนัง  

ค่าการน าความร้อนของผนังทึบ  
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ค่าการน าความร้อนของผนังโปร่งแสง  

ค่าการแผ่รังสีความร้อนของผนังโปร่งแสง  
พ้ืนที่ผนังทึบ 

ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนผนังทึบ 

พ้ืนที่ผนังโปร่งแสง  

อัตราส่วนพ้ืนที่ของหน้าต่างโปร่งแสง และหรือของ
ผนังโปร่งแสง ต่อพื้นที่ทั้งหมดของผนังด้านที่
พิจารณา 
ประเภทของวัตถุในแบบจ าลอง  

ส่วนแสดงข้อมูลลักษณะของ
หน้าต่างโปร่งแสง  

ประเภทของวัตถุในแบบจ าลอง  

ประเภทของกระจก 
ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน  

ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสี  
อาทิตย์ที่ส่งผ่านผนังโปร่งแสงหรือกระจก  

จ านวนของหน้าต่าง  

ส่วนแสดงข้อมูลการแนะน าการ
ปรับปรุงอาคาร 

แสดงการแนะน าการปรับปรุงอาคารจากแนวทาง
เบื้องต้นในการออกแบบอาคารอนุรักษ์พลังงาน  

ค าอธิบายเพิ่มเติม  

แสดงกราฟฟิกค าอธิบายเพ่ิมเติมที่ เกี่ยวข้องกับ
ทิศทางของวัตถุผนังในแบบจ าลอง  
แสดงค าอธิบายเพ่ิมเติมที่ เกี่ยวข้องกับการใช้สีใน
การแสดงผล 

 ค าอธิบายเพ่ิมเติมที่เก่ียวข้องกับการใช้สีในการแสดงผล เป็นการอธิบายถึงเฉดสีต่าง ๆ ที่ถูก
ก าหนดลงไปในการรายงานผล โดยแต่ละเฉดสีที่แสดงลงไปนั้นเป็นการบ่งบอกถึงระดับของค่านั้น ๆ 
เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งหัวข้อย่อยที่มีการแสดงผลด้วยเฉดสีมีดังนี้ 1. ค่า OTTV แยกตามแต่
ละวัตถุผนัง  2. ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของผนังทึบและผนังโปร่งแสง  3. อัตราส่วนพื้นที่
ของหน้าต่างโปร่งแสงและหรือของผนังโปร่งแสงต่อพ้ืนที่ทั้งหมดของผนังด้านที่พิจารณา  4. ค่า
สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่านผนังโปร่งแสงหรือกระจก หัวข้อย่อยที่
กล่าวถึงข้างต้นนั้น เป็นปัจจัยที่ผู้ใช้สามารถปรับเปลี่ยนเพ่ือให้ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง
ด้านนอกของอาคารมีประสิทธิภาพดีขึ้นได้โดยง่าย ดังนั้นการแสดงเฉดสีที่รายงานผลการค านวณจึง
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ท าให้ช่วยผู้ใช้ในการตัดสินใจเพ่ือการปรับปรุงอาคารเบื้องต้นได้รวดเร็วมากขึ้น โดยเกณฑ์ที่ใช้ในการ
เปรียบเทียบแต่ละหัวข้อจะถูกอ้างอิงจากข้อมูลส่วนการแนะน าการปรับปรุงอาคาร จึงท าให้ค่าท่ี
ปรากฏกับเฉดสีสอดคล้องกัน ดังแสดงในภาพที่ 3.34 เมื่อค่านั้น ๆ เกินจากเกณฑ์มาตรฐานหรืออยู่ใน
ระหว่างช่วงที่แนะน า ก็จะปรากฏสีต่าง ๆ เพ่ือแจ้งเตือนแก่ผู้ใช้แบบอัตโนมัติ 

 

ภาพที่ 3.34 ความหมายของเฉดสีที่แสดงผลในส่วนค่า OTTV แยกตามแต่ละวัตถุผนัง 

 

ภาพที่ 3.35 การแนะน าการปรับปรุงอาคารจากแนวทางเบื้องต้นในการออกแบบอาคารอนุรักษ์
พลังงาน 

 ค าแนะน าในการปรับปรุงอาคารซึ่งอ้างอิงจากแนวทางเบื้องต้นในการออกแบบอาคาร
อนุรักษ์พลังงานของส านักนโยบายและแผนพลังงาน เป็นการแนะน าค่ามาตรฐานขององค์ประกอบ
ของผนังภายนอกอาคาร เช่น อัตราส่วนของพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนัง คุณสมบัติของวัสดุผนังทึบและ

Suggestion box 

- Optimum WWR. < 0.30 - 0.40  

- SHGC.  < 0.30 - 0.70  

- U-value wall  < 0.60 - 2 W/m
2 

 

- U-value glass < 2 - 5 W/m
2 

 

- Increase shading device < 0.60 - 0.80 

Ref. (ส ำนกังำนนโยบำยและแผนพลงังำน, 2559) 
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หน้าต่าง ค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด ซึ่งหากผู้ใช้ปรับปรุงค่าต่าง ๆ ดังที่แสดงใน
การแนะน า อาคารที่ออกแบบจะมีแนวโน้มที่ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร
ที่ดีข้ึน 

 

ภาพที่ 3.36 การแสดงผลค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารเปรียบเทียบกับ
เกณฑ์มาตรฐานด้วยกราฟ 

 

ภาพที่ 3.37 กราฟฟิกค าอธิบายเพิ่มเติมที่เกี่ยวข้องกับทิศทางของวัตถุผนังในแบบจ าลอง 

 ในการใช้งานไฟล์รายงานผลการค านวณ ผู้ใช้มิควรแก้ไขค่าต่าง ๆ ที่อยู่ในรายงานนี้โดย
พลการ เนื่องจากจะท าให้ความถูกต้องของการรายงานเกิดการผิดพลาดขึ้นได้ เนื่องจากภายในแต่ละ
ช่องของการแสดงผลได้มีการเชื่อมโยงข้อมูลทั้งภายในและภายนอกโปรแกรม แต่ผู้ใช้สามารถแก้ไขใน
ส่วนของส่วนแสดงข้อมูลทั่วไปของโครงการได้ ในกรณีท่ีผู้ใช้ต้องการเปลี่ยนแปลงหน้าตารางของการ
รายงานผลการค านวณ ผู้ใช้ควรสร้างแผ่นงานขึ้นมาใหม่ และท าการคัดลอกข้อมูลไปวางตามต้องการ 
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3.3.2. การแสดงผลการค านวณในโปรแกรม Autodesk Revit 

 หลังจากมีการเริ่มสั่งให้ส่วนเสริมท าการประมวลผลและค านวณ ผลลัพธ์ที่ได้นอกจากจะถูก
น าไปฝังค่าผลลัพธ์ไว้ในวัตถุผนังของแบบจ าลอง และส่งออกผลลัพธ์การค านวณไปยังไฟล์รายงานผล
การค านวณ อีกส่วนนึงจะถูกน าไปใช้เป็นการแสดงผลในแบบจ าลองด้วยการก าหนดเฉดสีที่แตกต่าง
กันลงไป ดังแสดงในภาพที่ 3.38 เพ่ือแสดงว่าวัตถุในแบบจ าลองดังกล่าวมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวม
ของผนังด้านนอกของอาคารผ่านเกณฑ์ตามที่กฎหมายก าหนดหรือไม่ หากค่าที่ค านวณได้ไม่ผ่าน
เกณฑ์ ค่าดังกล่าวจะสูงกว่าที่กฎหมายก าหนดเท่าใด ซึ่งท าให้ผู้ใช้สามารถประเมินเบื้องต้นได้อย่าง
สะดวกและแก้ไขการออกแบบได้อย่างรวดเร็ว เช่น การตัดสินใจเลือกปรับเปลี่ยนรูปทรงและทิศทาง
ของแบบจ าลอง โดยความหมายของแต่ละเฉดสีที่ถูกก าหนดลงไปในแบบจ าลองจะเป็นเครื่องบ่งบอก
ระดับของค่าที่ค านวณได้เทียบกับเกณฑ์ของกฎหมาย ดังแสดงในตารางที่ 3.4 

 

ภาพที่ 3.38 การแสดงผลด้วยเฉดสีจากผลการค านวณในโปรแกรม Autodesk Revit 

ตารางที่ 3.4 ความหมายของเฉดสีที่ถูกก าหนดลงในแบบจ าลองเทียบกับเกณฑ์ของกฎหมาย 

สี ความหมาย 

     สีเขียว ผ่านเกณฑ์การประเมิน  
     สีเหลือง ไม่ผ่านเกณฑ์ โดยมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ตั้งแต่ 0 -25% 

     สีชมพู ไม่ผ่านเกณฑ์ โดยมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ตั้งแต่ 25-50% 

     สีแดง ไม่ผ่านเกณฑ์ โดยมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ตั้งแต่ 50%  ขั้นไป 
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 หากเปรียบเทียบเฉดสีที่กล่าวมาข้างต้นกับค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของ
อาคารในสวนที่มีการปรับอากาศในแต่ละประเภทของอาคาร ท าให้สามารถเปรียบเทียบค่ามาตรฐาน
แยกตามประเภทอาคารได้ ดังแสดงในตารางที่ 3.5 

ตารางที่ 3.5 การเปรียบเทียบเฉดสีกับค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารในสวน
ที่มีการปรับอากาศในแต่ละประเภทของอาคาร 

ประเภทอาคาร 

ค่าการถ่ายเท
ความร้อนรวม
ของผนังด้าน

นอกของอาคาร 
(W/m2) 

ผ่าน
เกณฑ์ 

สูงกว่า
เกณฑ์ 
0-25% 

สูงกว่า
เกณฑ์ 

25-50% 

สูงกว่า
เกณฑ์ 
50% 
ขึ้นไป 

สถานศึกษา ส านักงาน  50 0-50 
มากกว่า 
50-62.5 

มากกว่า 
62.5-75 

มากกว่า 
75 

โรงมหรสพ ศูนย์การค้า 
สถานบริการ 
ห้างสรรพสินค้า 
อาคารชุมนุมคน  

40 0-40 
มากกว่า 
40-50 

มากกว่า 
50-60 

มากกว่า 
60 

โรงแรม สถานพยาบาล 
อาคารชุด 

30 0-30 
มากกว่า 
30-37.5 

มากกว่า 
37.5-45 

มากกว่า 
45 

 การแสดงผลด้วยเฉดสีลงในแบบจ าลองดังที่แสดงข้างต้นนั้น จะเป็นการแสดงผลในหน้า 3D 
Views เป็นค่าตั้งต้น หากผู้ใช้ต้องการยกเลิกเฉดสีที่แสดงอยู่ในแบบจ าลองให้กลับไปมีเฉดสีหรือ
พ้ืนผิววัสดุเดิม ผู้ใช้สามารถท าได้โดยการเลือกท่ีวัตถุแบบจ าลองผนังนั้น ๆ  คลิกเมาส์ขวา  
Override Graphics in View  By Element…  Reset  Ok จากนั้นวัตถุในแบบจ าลองที่
เลือกจะกลับไปมีเฉดสีหรือพ้ืนผิวตามวัสดุเดิม 
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 การตรวจสอบความถูกต้องของเครื่องมือที่ได้จากการพัฒนา 

 การตรวจสอบความถูกต้องของการประมวลผลและค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ
ผนังด้านนอกของอาคารจากส่วนเสริมที่ได้พัฒนาขึ้น มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาความคลาดเคลื่อนของผล
การค านวณและทราบถึงความเบี่ยงเบนที่มีโอกาสเกิดข้ึน โดยใช้วิธีการเปรียบเทียบกับการค านวณ
ด้วยโปรแกรม BEC V.1.0.6 ซึ่งมีการก าหนดตัวแปรต่าง ๆ ที่เหมือนกัน เช่น ขนาดพ้ืนที่ ขนาดผนัง 
รูปแบบช่องเปิด ฯลฯ แล้วจึงน าผลจากการเปรียบเทียบมาวิเคราะห์และหาสาเหตุ เพ่ือใช้ในการ
ปรับปรุงเครื่องมือในอนาคต โดยใช้การเปรียบเทียบผลการค านวณการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง
ด้านนอกของอาคารกับอาคารตัวอย่าง 

 การเปรียบเทียบผลการค านวณการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร ได้ใช้
ตัวอย่างของแบบจ าลองจากคู่มือการฝึกอบรมหลักสูตรผู้ตรวจรับรองแบบอาคารอนุรักษ์พลังงาน 
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2561) ซึ่งมีองค์ประกอบของอาคารดังนี้ ความสูง 
12 ชั้น การใช้งานพื้นที่ของอาคารประกอบด้วย 2 ส่วน คือ พื้นที่ห้างสรรพสินค้าและพ้ืนที่ส านักงาน 
พ้ืนที่ห้างสรรพสินค้าตั้งอยู่บนชั้นที่ 1-3 ของอาคาร แต่ละชั้นมีความกว้าง 48.0 เมตร ความยาว 56.0 
เมตร และความสูงแต่ละชั้นสูง 3.5 เมตร ส าหรับพ้ืนที่ส านักงานตั้งอยู่ระหว่างชั้นที่ 4-12 แต่ละชั้นมี
ความกว้างและความยาวเท่ากับ 24.0 เมตร และ 56.0 เมตร ตามล าดับ และมีความสูงแต่ละชั้น 3.0 
เมตร ดังแสดงในภาพที่ 3.39 รูปด้านภายนอกของอาคารทางทิศใต้ และภาพที่ 3.40 รูปด้านภายนอก
ของอาคารทางทิศตะวันออก (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2561) 

 

ภาพที่ 3.39 รูปด้านภายนอกของอาคารทางทิศใต้ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 
2561) 
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ภาพที่ 3.40 รูปด้านภายนอกของอาคารทางทิศตะวันออก (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน, 2561) 

 ส่วนประกอบของผนังอาคารตัวอย่างแบ่งผนังออกเป็น 3 รูปแบบได้แก่ ผนังแบบที่ 1 
ประกอบด้วยผนังส่วนทึบและกระจก ผนังแบบที่ 2 เป็นผนังทึบท้ังหมด ซึ่งอยู่ในอาคารระหว่างชั้นที่ 
1-3 และผนังแบบที่ 3 ประกอบด้วยผนังส่วนทึบ กระจก และอุปกรณ์บังแดดภายนอก ตั้งอยู่ด้านทิศ
เหนือและใต้ของอาคารระหว่างชั้นที่ 4-12 ดังแสดงในภาพที่ 3.41 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน, 2561) 

 

ภาพที่ 3.41 แบบขยายแสดงองค์ประกอบผนังอาคาร (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน, 2561) 
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ตารางที่ 3.6 ข้อมูลเบื้องต้นของกรอบอาคาร 

ลักษณะอาคาร รายละเอียด 

ผนังทึบ 

ผนังคอนกรีตมวลเบา ความหนาแน่น 
1,280 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร      
หนา 0.10 เมตร ฉาบปูนหนา 0.01 เมตร 
ทั้ง 2 ด้าน และผนังภายนอกทาสีอ่อน  

ผนังโปร่งแสง 

กระจกใส ความหนา 10 มิลลิเมตร     
(ชั้น 1) ไม่มี อุปกรณ์บังแดด  
กระจกเขียว ความหนา 6 มิลลิเมตร     
(ชั้น 4-12) มีอุปกรณ์บังแดดภายนอก  

ที่มา : (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2561) 

ตารางที่ 3.7 รายละเอียดพ้ืนที่รวมของผนังอาคารแต่ละแบบ (ตารางเมตร) ค านวณเฉพาะพ้ืนที่ใช้
สอยซึ่งมีการปรับอากาศ 

รายละเอียด เหนือ ตะวันออก ใต้ ตะวันตก 

ชั้นที่ 1-3 
(ห้างสรรพสิ

นค้า) 

แบบที่ 1 
196.0 

(196+0+0) 
112.0 

(112+0+0) 
0.0 0.0 

แบบที่ 2 
392.0 

(0+196+19
6) 

392.0 
(56+168+1

68) 

532.0 
(140+196+

196) 

448.0 
(112+168+

168) 
แบบที่ 3 0.0 0.0 0.0 0.0 

ชั้นที่ 4-12 
(ส านักงาน) 

แบบที่ 1 0.0 0.0 0.0 0.0 

แบบที่ 2 0.0 
648.0 
(72x9) 

0.0 
648.0 
(72x9) 

แบบที่ 3 
1512.0 
(168x9) 

0.0 
1512.0 
(168x9) 

0.0 

ที่มา : (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2561) 
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ภาพที่ 3.42 การใช้พื้นที่อาคารชั้นที่ 1 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2561) 

 

ภาพที่ 3.43 การใช้พื้นที่อาคารชั้นที่ 2-3 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2561) 
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ภาพที่ 3.44 การใช้พื้นที่อาคารชั้นที่ 4-12 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2561) 

 

ภาพที่ 3.45 ภาพไอโซเมตริกของอาคารตัวอย่างด้านทิศเหนือและทิศตะวันออก 
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ภาพที่ 3.46 ภาพไอโซเมตริกของอาคารตัวอย่างด้านทิศใต้และทิศตะวันตก 

 การสาธิตส่วนเสริมท่ีได้พัฒนาขึ้นกับผู้ใช้งานจริง 

ในขั้นตอนการสาธิตกับผู้ใช้งานจริงนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเสนอแนวทางการพัฒนาเครื่องมือ
เพ่ือค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร ด้วยการใช้แบบจ าลอง
สารสนเทศอาคาร และเป็นการรับข้อเสนอแนะจากผู้ใช้งานจริง 

 กลุ่มผู้ใช้งานจริงที่เป็นกลุ่มตัวอย่างในการสาธิตเครื่องมือ เป็นสมาชิกจากกลุ่ม BIM Club 
Thailand โดยสมาชิกในกลุ่มดังกล่าวมีทั้งสถาปนิก วิศวกร ปรึกษาด้านการใช้งาน BIM ฯลฯ ซึ่งท าให้
ได้มุมมองที่หลากหลายของผู้ใช้งาน 

 ขั้นตอนการสาธิตแบ่งออกเป็นสามส่วนหลัก ๆ ได้แก่ 1. ขั้นตอนการอธิบายเบื้องต้นที่
เกี่ยวข้องกับงานวิจัย เช่น การอธิบายเกี่ยวกับการพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน 
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พ.ศ. 2535 และฉบับที่ 2 พ.ศ. 2550 การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของ
อาคาร ปัจจัยที่มีผลต่อการค านวณปริมาณความร้อนที่ผ่านผนัง เครื่องมือในปัจจุบันที่ใช้งานใน
ค านวณ ข้อเสียของเครื่องมือที่ใช้งานปัจจุบัน ค าถามในงานวิจัย  2. ขั้นตอนในการอธิบายงานวิจัย 
เช่น แนวทางในการวิจัย ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการพัฒนาเครื่องมือ ความสามารถของเครื่องมือที่ได้
พัฒนาขึ้น การตั้งค่าเบื้องต้นในการท างาน  3. การอธิบายการใช้งานจริง เป็นการอธิบายด้วยการ
สาธิตการใช้งานเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นในโปรแกรม Autodesk Revit และ Dynamo ตั้งแต่การตั้งค่า
ต่าง ๆ จนไปถึงการประมวลผลและการค านวณ 

 หลังจากนั้นเป็นช่วงการถาม-ตอบ โดยเปิดโอกาสให้ผู้ใช้งานจริงได้ถามค าถามในเรื่องที่ยังมี
ข้อสงสัยอยู่ จากนั้นจะเป็นช่วงการตอบค าถามตามที่ผู้ใช้งานยังมีข้อสงสัย 

 ในขั้นตอนสุดท้ายเป็นการท าแบบสอบถาม โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการ
ส ารวจความคิดเห็นและทราบถึงข้อเสนอแนะของผู้ใช้งานจริงที่มีต่อเครื่องที่ได้พัฒนาขึ้น ซึ่งสามารถ
น ามาปรับใช้ในการพัฒนาเครื่องมือในอนาคตได้ โดยสามารถดูแบบสอบถามได้ที่ภาคผนวก ข 

 การจัดท าแบบสอบถามมีลักษณะของค าถามเพ่ือส ารวจข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
และข้อมูลส่วนการแสดงความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามที่มีต่อการสาธิตการใช้เครื่องมือที่ได้
สาธิตไปแล้ว ซึ่งมีท้ังค าถามปลายเปิดและค าถามปลายปิด โดยแนวทางของค าถามที่เกี่ยวข้องกับการ
แสดงความคิดเห็นของผู้ใช้มีวัตถุประสงค์เพ่ือต้องการทราบข้อดี-ข้อเสีย ความเป็นไปได้ของการ
น าไปใช้งานจริง และข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม หลังจากนั้นจึงน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์เพื่อหาความ
ความสัมพันธ์ของข้อมูลต่าง ๆ กับผู้ตอบแบบสอบถาม 

 สรุประเบียบวิธีวิจัย 

 ระเบียบวิธีวิจัยเป็นการแสดงขั้นตอนการศึกษากระบวนการและแนวทางการพัฒนา
แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร เพื่อค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร 
ซึ่งประกอบไปด้วยการชี้แจ้งรายละเอียดเกี่ยวกับขั้นตอนการท างานในส่วนต่าง ๆ ได้แก่ การศึกษา
ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง การท างานแบบสอบถามและการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญที่เก่ียวข้อง 
กระบวนการพัฒนาเครื่องมือ การตรวจสอบความถูกต้องของเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้น และการสาธิต
ส่วนเสริมที่ได้พัฒนาขึ้นกับผู้ใช้งานจริง โดยแต่ละข้ันตอนที่กล่าวมาข้างต้นได้มีการอธิบายรายละเอียด
เพ่ิมเติมเพ่ือให้เกิดความเข้าใจในกระบวนการท างาน และสามารถน าไปต่อยอดการท างานหรือน าปสู่
แนวทางในการพัฒนาเครื่องมือการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร
ในอนาคตได้มากยิ่งขึ้น  
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 จากการศึกษาแนวทางการพัฒนาแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร เพ่ือค านวณค่าการถ่ายเท
ความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร ได้มีผลการศึกษาในด้านต่าง ๆ ทั้งที่เกี่ยวข้องกับโปรแกรม
แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร และที่เก่ียวข้องกับการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้าน
นอกของอาคาร ซึ่งสามารถน ามาแสดงผลการวิจัยได้ดังนี้ 

 การท าแบบสอบถามขั้นแรก 

 การท าแบบสอบถามในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการส ารวจปัญหาของการ
ท างานปัจจุบันที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย และเพ่ือให้ทราบถึงความต้องการของผู้ใช้งานที่มีความคาดหวัง
ต่อแบบจ าลองสารสนเทศอาคารเพ่ีอการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังในอนาคต 

4.1.1. ผลการท าแบบสอบถามขั้นแรก 

 จากการเก็บข้อมูลด้วยการจัดท าแบบสอบถามด้วยแผ่นกระดาษจ านวน 22 คน และการท า
แบบสอบถามทางออนไลน์จ านวน 38 คน รวมเป็น 60 คน ซึ่งกลุ่มผู้ตอบแบบสอบถามได้มีความ
แตกต่างหลากหลายทั้งในด้านเพศ อายุ ระดับการศึกษา ต าแหน่งงาน ประสบการณ์ในการท างาน 
ระดับความสามารถในการใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคารในการท างาน ฯลฯ ดังนั้นจึงท าให้ข้อมูลที่
ได้มามีความหลากหลายในด้านต่าง ๆ จากการเก็บข้อมูลพบประเด็นที่น่าสนใจ ซึ่งแบ่งเป็นสองส่วน
หลัก ๆ ได้แก่ ปัญหาของการใช้ BIM ในปัจจุบัน และข้อเสนอแนะของผู้ใช้ที่มีความคาดหวังต่อการ
พัฒนาเครื่องมือในอนาคต ดังแสดงในตารางที่ 4.1  

ตารางที่ 4.1 ผลการท าแบบสอบถามข้ันแรกเรื่องปัญหาของการใช้ BIM ในการวิเคราะห์พลังงานใน
ปัจจุบัน แลข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

ปัญหาของการใช้ BIM ในการวิเคราะห์
พลังงานในปัจจุบัน  

ข้อเสนอแนะ 

• เครื่องมือมีความซับซ้อน ใช้งานยาก 
และต้องใช้ผู้ เชี่ยวชาญในการท างาน  

• การส่งออกข้อมูลสู่ภายนอก BIM 
(standalone software) มักมี

• ต้องแนะน าความรู้ เ พ่ิมเติมในการใช้งาน 
ซึ่งเป็นข้อด้อยของสถาปนิกที่ยังขาด
ความรู้ที่ เกี่ยวข้องกับการออกแบบเพ่ือการ
ประหยัดพลังงาน  
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ข้อผิดพลาด เนื่องจากแบบจ าลองที่สร้าง
ใน BIM มีความละเอียดมากเกินไป  

• การขาดความเหมาะสมกับบริบทการใช้
งานในประเทศไทย เนื่องจากเครื่องมือที่มี
อยู่ ไม่รองรับการค านวณพลังงานตาม
ข้อก าหนดของประเทศไทย 

• เครื่องมือการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
พลังงานของ BIM มีความสามารถและ
ประสิทธิภาพที่สูง หากแต่เพียงผู้ใช้งานยัง
ไม่มีความรู้ความสามารถ หรือความ
ช านาญมากเพียงพอ  

• มุมมองของลูกค้าที่มีกับ BIM ที่มองว่า 
เมื่อใช้งาน BIM ในโครงการแล้ว จะต้อง
ได้ทุกอย่างออกมาโดยง่ายดาย ซึ่งในความ
เป็นจริงมีอีกหลายปัจจัยที่ เกี่ยวข้อง
ระหว่างกระบวนการ  

• มีผู้ออกแบบเพียงส่วนน้อยที่ให้ความ
สนใจในการประเมินประสิทธิภาพพลังงาน
อาคารด้วย BIM 

• ควรลดความซับซ้อนของการกรอก
ข้อมูล 

• สามารถเข้าถึงและใช้งานได้ง่ายมาก
ยิ่งขึ้น 

• ลดระยะเวลาและความผิดพลาดในการ
ท างาน เพ่ิมการประสานงานกันในแต่ละ
ภาคส่วน 

• สามารถค านวณพลังงานแบบ 
Realtime ได้ 

• สามารถปรับการออกแบบอาคารที่
เกี่ยวข้องกับการประเมินประสิทธิภาพ
พลังงานได้ง่ายและไม่ยุ่งยาก  

• ควรลดขั้นตอนในการกรอกข้อมูล อาจ
มีฐานข้อมูลส าเร็จรูปให้ใช้ง่าย  

• สามารถช่วยค านวณค่าต่าง ๆ เพ่ือการ
วิเคราะห์เบื้องต้นก่อนลงรายละเอียดใน
ขั้นตอนอ่ืน ๆ 

• มีคุณสมบัติที่ตรงตามกฎหมายของ
ประเทศไทย 

4.1.2. การวิเคราะห์และสรุปผลการท าแบบสอบถามขั้นแรก และประเด็นอ่ืน ๆ ที่น่าสนใจ
จากผู้ตอบแบบสอบถามข้ันแรก 

4.1.2.1. ระดับข้ันในการพัฒนา หรือ LOD (Level of Development) ในการ
ท างานด้านอาคารเขียว 

 ผู้ตอบแบบสอบถาม 47 จาก 60 คนรู้จักระดับขั้นในการพัฒนา หรือ LOD (Level of 
Development) ในการท างาน ซึ่งส่วนใหญ่ของผู้ตอบแบบสอบถามใช้งานแบบจ าลองสารสนเทศ
อาคารในการท างานที่ระดับขั้นในการพัฒนาที่ 300-400 โดยที่ใช้งานแบบจ าลองสารสนเทศอาคารใน
การท างานด้านอาคารเขียวที่ระดับ 100 300 200 และ 400 มากที่สุดตามล าดับ 
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 จากการเก็บข้อมูลพบว่าระดับขั้นในการพัฒนาเป็นองค์ความรู้ส าหรับผู้ใช้งานแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคารโดยส่วนใหญ่ และระดับขั้นในการพัฒนาที่ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เลือกใช้งาน
ในการท างานด้านอาคารเขียว คือ เริ่มตั้งแต่ข้ันเริ่มต้น (100) จึงท าให้การเลือกใช้ระดับขั้นในการ
พัฒนาส าหรับการท างานด้วยแบบจ าลองสารสนเทศอาคารในการท างานด้านอาคารเขียวสามารถท า
ได้ในทุกข้ันของระดับ ด้วยความสามารถที่สามารถใช้งานแบบจ าลองสารสนเทศอาคารได้ตั้งแต่
ขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้นจนถึงการเปิดใช้โครงการและการบ ารุงรักษา จึงท าให้มีความเหมาะสม
ในการท างานและเป็นการประสิทธิภาพในการท างานมากยิ่งขึ้น 

4.1.2.2. อิทธิพลที่มผีลต่อการเลือกใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคารในการท างาน
ด้านอาคารเขียว ในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น 

 ผู้ตอบแบบสอบถาม 39 จาก 60 คนให้ความเห็นว่า อิทธิพลหลักที่มีผลต่อการเลือกท่ีจะใช้
หรือไม่ใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคารในการท างานด้านอาคารเขียว คือ ประสิทธิภาพและ
ความสามารถของแบบจ าลองสารสนเทศอาคารที่จะท าได้ เนื่องจากประสิทธิภาพทางด้านข้อมูลที่ถูก
บรรจุอยู่ภายในแบบจ าลองสารสนเทศอาคารที่มีปริมาณจ านวนมากและข้อมูลเหล่านั้นสามารถ
เชื่อมโยงกับข้อมูลส่วนอื่น ๆ ได้อย่างดี จึงท าให้ลดระยะเวลาและข้อผิดพลาดในการท างานได้อย่าง
มาก แบบจ าลองสารสนเทศอาคารจึงเหมาะสมในการท างานด้านอาคารเขียวเป็นอย่างยิ่ง 

 ผู้ตอบแบบสอบถาม 29 จาก 60 คนให้ความเห็นว่า อิทธิพลรองที่มีผลต่อการเลือกท่ีจะใช้
หรือไม่ใช้ คือ ความต้องการของผู้ว่าจ้าง เนื่องจากผู้ว่าจ้างมีส่วนส าคัญในการก าหนดกรอบการท างาน
และวัตถุประสงค์ของการท างาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการท างานด้วยแบบจ าลองสารสนเทศอาคารที่มี
ปริมาณข้อมูลจ านวนมาก หากผู้ใช้งานกระท าสิ่งที่เกินความต้องการ เช่น การกรอกข้อมูลคุณสมบัติ
ทางความร้อนของวัสดุโดยที่ผู้ว่าจ้างมิได้ต้องการให้มีการค านวณพลังงานของอาคาร เป็นต้น การ
กระท าที่เกินกว่ากรอบวัตถุประสงค์และความต้องการของผู้ว่าจ้างจึงเป็นการเพ่ิมภาระแก่ผู้ใช้งานเอง 
ความต้องการของผู้ว่าจ้างจึงเป็นข้อก าหนดปลายทางที่ส าคัญต่อการท างานด้านอาคารเขียวด้วย
แบบจ าลองสารสนเทศอาคารเป็นอย่างยิ่ง 

4.1.2.3. เป้าหมายของการน าแบบจ าลองสารสนเทศอาคารมาใช้ในการท างานด้าน
อาคารเขียว ในขั้นตอนแรกของการออกแบบ 

 ผู้ตอบแบบสอบถาม 36 จาก 60 คนให้ความเห็นว่า เป้าหมายหลักของการน าแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคารมาใช้ในการท างานด้านอาคารเขียว คือ เพ่ือใช้ในการปรับปรุงการท างานขององค์กร
หรือบุคคลให้ดีขึ้น เนื่องจากในแวดวงการท างานด้านสถาปัตยกรรมและการก่อสร้าง การน า



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

101 

แบบจ าลองสารสนเทศอาคารมาใช้ในการท างานเป็นเรื่องที่พบเห็นได้ทั่วไป ดังนั้นการพัฒนาและเพ่ิม
ศักยภาพของบุคลากรให้มีความสามารถพิเศษเพ่ิมเติมนอกเหนือจากการท างานทั่วไปจึงเป็นเรื่องที่
จ าเป็น การน าแบบจ าลองสารสนเทศอาคารมาปรับใช้ในการออกแบบงานด้านอาคารเขียวจึงเป็นการ
เพ่ิมโอกาสของการท าธุรกิจมากยิ่งข้ึน  

 ผู้ตอบแบบสอบถาม 29 จาก 60 คนให้ความเห็นว่า เป้าหมายรองของการน าแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคารมาใช้ในการท างานด้านอาคารเขียว คือ เพ่ือใช้ในการตอบค าถามของผู้ว่าจ้าง ซึ่ง
เป็นไปตามอิทธิพลรองของการเลือกใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคารในการท างาน เนื่องจากหากผู้ว่า
จ้างมีความประสงค์ที่จะให้ผู้ออกแบบท างานด้านอาคารด้วยเหตุผลใด ๆ ก็ตาม เช่น ความสะดวกและ
รวดเร็วของการค านวณ ความแม่นย าของผลลัพธ์ที่ได้ ภาพลักษณ์ขององค์กร เป็นต้น การตอบสนอง
ความต้องการของผู้ว่าจ้างได้จึงเป็นข้อได้เปรียบของการท างานในปัจจุบัน และสามารถสร้างความ
น่าสนใจขององค์กรได้ 

4.1.2.4. การใช้งานการวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลังงานในอาคารด้วยแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคาร ในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น 

 ผู้ตอบแบบสอบถาม 33 จาก 60 คนให้ความเห็นว่า ได้ใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคารใน
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลังงานในอาคารด้านการแผ่รังสีอาทิตย์และการบังแดด เนื่องจากการ
วิเคราะห์ด้านดังกล่าวสามารถกระท าได้แต่ในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น และด้วยสามารถที่
แบบจ าลองสารสนเทศอาคารมีในการจัดการด้านข้อมูล ข้อมูลที่จ าเป็นที่ใช้ในการวิเคราะห์ด้านการ
แผ่รังสีอาทิตย์และการบังแดด จึงถูกบรรจุอยู่ในข้อมูลพื้นฐานของวัตถุแบบจ าลองเป็นค่าตั้งต้น ใน
ส่วนของการวิเคราะห์ด้านอ่ืน ๆ เช่น การใช้พลังงานในอาคารทั้งหมด ภาระของระบบปรับอากาศ 
ฯลฯ สามารถกระท าได้เช่นกัน เพียงแต่ผู้ใช้งานจะต้องกรอกข้อมูลเพิ่มเติมมากขึ้น 
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 การสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญที่เกี่ยวข้อง 

 การสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการส ารวจปัญหาของ
การท างานปัจจุบันที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย และเพ่ือให้ทราบถึงความต้องการของผู้ใช้งานที่มีความ
คาดหวังต่อแบบจ าลองสารสนเทศอาคารเพ่ีอการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังใน
อนาคต 

4.2.1. ผลการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 

 การสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญที่เก่ียวข้องกับการท าแบบจ าลองสารสนเทศอาคารจ านวน 8 คน 
จาก 5 บริษัทที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบสถาปัตยกรรม บริษัทท่ีให้ค าปรึกษาด้านแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคาร และบริษัทที่ท างานด้านพัฒนาอสังหาริมทรัพย์ ซึ่งผู้เชี่ยวชาญแต่ละท่านเป็น
ผู้เชี่ยวชาญในด้านต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการท าแบบจ าลองสารสนเทศอาคารและด้านพลังงานใน
อาคาร จึงท าให้ได้ค าตอบที่น่าสนใจ หลากหลาย และสามารถน ามาเป็นประโยชน์ต่องานวิจัยได้ดังนี้ 

4.2.1.1. นโยบาย มุมมอง แนวความคิด หรือวิสัยทัศน์ขององค์กรที่มีต่อการใช้งาน
แบบจ าลองสารสนเทศอาคารในการท างานด้านอาคารเขียว 

 จากการเก็บข้อมูลพบว่า วัตถุประสงค์ของการใช้งานแบบจ าลองสารสนเทศอาคารในแต่ละ
องค์กรมีความแตกต่างกันออกไปตามลักษณะการประกอบธุรกิจหรือลักษณะการใช้งาน ได้แก่      
1. บริษัทที่ประกอบธุรกิจเกี่ยวกับการออกแบบสถาปัตยกรรม จะน าแบบจ าลองสารสนเทศอาคารเข้า
มาใช้งานเพื่อให้ได้ประโยชน์มากที่สุด ตั้งแต่ขั้นแรกของการท างานเพ่ือให้เกิดความคุ้มค่ากับค่าใช้จ่าย
ในการซื้อซอฟต์แวร์ที่มีมูลค่าค่อนข้างสูง  2. บริษัทที่ประกอบธุรกิจเกี่ยวกับการให้ค าปรึกษาด้าน
แบบจ าลองสารสนเทศอาคารจะมีมุมมองในการใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคารจากความต้องการ
ของลูกค้าเป็นหลัก เช่น การให้ค าปรึกษาเพ่ือร่างกรอบมาตรฐานการท างานแบบจ าลองสารสนเทศ
อาคารในองค์กร (BIM Guideline) การใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคารเพ่ือพัฒนาองค์กร ซึ่งจะต้อง
ยึดจากรูปแบบการท างานขององค์กรนั้น ๆ เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการก าหนดกรอบการใช้งาน      
3. บริษัทด้านพัฒนาอสังหาริมทรัพย์ จะมีแนวคิดในใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคารเพื่อให้เกิด
ประโยชน์ด้านงบประมาณ การออกแบบ การก่อสร้างเป็นหลัก 

 มีเพียงส่วนน้อยของผู้ประกอบการที่สนใจด้านการออกแบบสถาปัตยกรรมที่ยั่งยืนโดยใช้
แบบจ าลองสารสนเทศอาคารเข้าไปเป็นส่วนประกอบของการท างาน ส่วนมากมักจะมีการใช้
แบบจ าลองสารสนเทศอาคารเพ่ือเป็นเครื่องมือในการท างานด้านอื่น ๆ ให้มีความรวดเร็ว 
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สะดวกสบาย ลดข้อผิดพลาดด้านต่าง ๆ ลดงบประมาณเท่านั้น ซึ่งนั่นจึงเป็นจุดอ่อนในการใช้งาน
ซอฟต์แวร์แบบจ าลองสารสนเทศอาคารที่ใช้เพียงส่วนน้อยของขีดความสามารถท่ีซอฟต์แวร์สามารถ
ท าได้ แต่เนื่องด้วยเหตุผลและปัจจัยด้านอื่น ๆ จึงท าให้ในปัจจุบันมีความต้องการใช้งานแค่เพียงเท่านี้ 

4.2.1.2. เครื่องมือที่ใช้ในการท างานแบบดั่งเดิม 

 เครื่องมือดั่งเดิมหรือวิธีการท างานแบบเดิมที่ใช้ในการท างานออกแบบหรือการท างานเพ่ือ
การออกแบบสถาปัตยกรรมที่ยั่งยืน มักเป็นเครื่องมือทั่วไปที่มีความซับซ้อน โดยแต่ละองค์กรจะมี
แนวความคิดในการเลือกใช้เครื่องมือที่เฉพาะตัว เพื่อให้เหมาะสมกับลักษณะขององค์กร เช่น ใช้การ
ออกแบบด้วยการร่างแบบจากมือ เพ่ือส่งต่อไปยังแผนกการเขียนแบบ แล้วจึงน าไปท าภาพทัศนียภาพ 
รวมไปถึงน าไปท าการวิเคราะห์ด้านประสิทธิภาพพลังงานด้านอื่น ๆ ซึ่งซอฟต์แวร์ที่ถูกน ามาใช้ในด้าน
การท างานทั่วไป เช่น Autodesk AutoCAD, Autodesk 3ds Max, Google Sketch Up ฯลฯ ส่วน
ซอฟต์แวร์ที่ถูกน ามาใช้ในด้านการวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลังงาน เช่น Design Builder, Energy 
Plus, Visual DOE, Autodesk Green Building Studio, Autodesk Ecotect ฯลฯ รวมไปถึงการ
วิเคราะห์และค านวณด้วยมือ  

 แม้ว่าแบบจ าลองสารสนเทศอาคารจะมีความสามารถในการเป็นเครื่องมือที่ช่วยวิเคราะห์
และประเมินประสิทธิภาพพลังงานได้ดี แต่ด้วยความที่เครื่องมือดังกล่าวมีความซับซ้อน ใช้งานยาก 
หรือต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญในการท างาน นอกจากนั้นยังมีเรื่องของปัจจัยด้านความถนัดของผู้ใช้งาน จึงท า
ให้ในขั้นตอนแรกของการท างานผู้ใช้มักใช้เครื่องมืออ่ืน ๆ ในการท างานด้านการวิเคราะห์พลังงานโดย
จะต้องส่งผ่านข้อมูลออกภายนอกแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (standalone software) ในการ
ท างานมากกว่า ถึงแม้ว่าจะมีความซ้ าซ้อนของการกรอกข้อมูลหรือเพ่ิมความซับซ้อนของกระบวนการ
ท างานก็ตาม 

4.2.1.3. ระดับข้ันในการพัฒนา หรือ LOD (Level of Development) ในการ
ท างานด้านอาคารเขียว 

 Level of Detail หรือ Level of Development คือข้อก าหนดระดับการพัฒนา ซึ่งใช้เป็น
เครื่องมืออ้างอิงคุณภาพของการสื่อสารระหว่างผู้ใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคารที่เกี่ยวข้องกับ
ลักษณะขององค์ประกอบในแบบจ าลองที่มีความละเอียดที่แตกต่างกันออกไป จากการเก็บข้อมูล
พบว่า ในความเป็นจริงแล้วการท างานด้านวิชาชีพ ผู้ออกแบบมักไม่ให้ความสนใจกับค าว่า LOD เนื่อง
ด้วยยังมีความคลุมเครือของการใช้งานและการบัญญัติรายละเอียดในการใช้งานจริงให้เหมาะสมกับ
บริบทการใช้งานในประเทศไทย จึงท าให้ระดับ LOD เป็นเพียงแนวทางการใช้งานให้กับผู้ที่ยังใช้งาน
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แบบจ าลองสารสนเทศอาคารที่ยังไม่ช านาญเท่านั้น ส าหรับผู้ที่ใช้งานแบบจ าลองสารสนเทศอาคารจน
ช านาญแล้ว จะมีแนวคิดในการเลือกระดับการพัฒนาจากวัตถุประสงค์ของโครงการเป็นหลัก โดยมี
หลักคิดที่ว่า ปลายทางสุดท้ายของข้อมูลต้องการน าไปใช้อะไร แล้วจึงกรอกข้อมูลตามความเหมาะสม 
เพ่ือให้ปลายทางของการท างานสามารถน าข้อมูลไปใช้งานได้อย่างรวดเร็ว เช่น ในขั้นตอนแรกของ
การออกแบบจะยังไม่ระบุวัสดุโดยละเอียด เพียงแค่ก าหนดว่าวัสดุนั้นเป็น เหล็ก ปูน ไม้ กระจก ฯลฯ 
หรือก าหนดการข้ึนแบบจ าลองแค่เพียง conceptual massing เพ่ือให้ง่ายต่อการแก้ไข หากจะต้อง
ท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลังงาน จะสนใจแค่เพียงการท าวิเคราะห์ทิศทางแสงแดด เงาเท่านั้น 

4.2.1.4. ปัญหา-อุปสรรค ของการใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร ในการท างาน
ด้านอาคารเขียว 

 ปัญหาด้านซอฟต์แวร์ในการวิเคราห์ประสิทธิพลังงานของแบบจ าลองสารสนเทศอาคารยัง
ขาดความเหมาะสมกับบริบทการใช้งานในประเทศไทย รวมไปถึงการเชื่อมต่อกับซอฟต์แวร์อ่ืน ๆ 
ภายนอกยังท าได้ไม่ดี เนื่องจากแบบจ าลองมีความละเอียดมากเกินไป จึงจ าเป็นต้องท าการลดทอน
รายละเอียดของแบบจ าลองดังกล่าว ท าให้เป็นการเพิ่มภาระงานของผู้ใช้ เนื่องด้วยเป็นกระบวนการ
ท างานดังกล่าวจะค่อนข้างซ้ าซ้อนกับกระบวนการท างานในขั้นแรก และยังต้องใช้ผู้ที่มีความรู้ความ
เชี่ยวชาญในการใช้งานเครื่องมืออีกด้วย อย่างไรก็ตามเครื่องมือการวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลังงาน
ของแบบจ าลองสารสนเทศอาคารนั้นมีความสามารถและประสิทธิภาพที่สูง หากเพียงแต่ผู้ใช้งานยังไม่
มีความรู้ความสามารถ หรือความช านาญมากพอ อีกปัจจัยหนึ่งที่เป็นปัญหาที่ส าคัญ คือ มุมมองของผู้
ว่าจ้างที่มีกับแบบจ าลองสารสนเทศอาคารและการออกแบบสถาปัตยกรรมที่ยั่งยืน เนื่องจากทุก
วัตถุประสงค์ ทุกความต้องการ จะเริ่มต้นจากผู้ว่าจ้างเป็นหลัก เปรียบเสมือนต้นน้ าหลักงานโครงการ 
วิสัยทัศน์ของผู้ว่าจ้างเป็นเรื่องส าคัญ เพราะมีผลต่อการควบคุมวัตถุประสงค์ ความละเอียด การน า
ข้อมูลไปใช้ในส่วนต่าง ๆ เช่น หากผู้ว่าจ้างไม่มีความรู้หรือความเข้าใจต่อแบบจ าลองสารสนเทศ
อาคารกับการออกแบบสถาปัตยกรรมยั่งยืน ผู้ว่าจ้างมักจะเข้าว่าเมื่อมีการใช้งานแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคารในการท างานแล้วจะต้องได้ผลลัพธ์ทุกอย่าง ซึ่งในความเป็นจริงแล้วจะมีอีก
หลากหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้องต่อการได้มาซึ่งข้อมูลหรือผลลัพธ์เหล่านั้น 

 โอกาสที่มีมากขึ้นจากการเลือกใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคารในการท างานด้านการ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพด้านพลังงานในอาคาร เช่น การลดเวลาในการท างานและกระบวนการท างาน
ที่ซ้ าซ้อน ข้อมูลหรือข้ันตอนการท างานส่วนใดที่ต้องมีการท าซ้ า จะถูกตัดส่วนที่ไม่จ าเป็นทิ้ง ลดการ
เขียนแบบด้วยระบบสองมิติลง ลดการส่งผ่านข้อมูลออกภายนอกโปรแกรม ท าให้มีเวลาในการท างาน
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ที่มากขึ้นและมีประสิทธิภาพที่ดีข้ึนตามมากด้วย จึงเป็นผลให้สามารถรับงานเข้าองค์กรได้มากข้ึน มี
ผลประกอบการขององค์กรเพ่ิมข้ึน ซึ่งมีผลต่อความรู้สึกและการเป็นอยู่ของพนักงานในองค์กรอีกด้วย 

 ข้อจ ากัดหลักที่พบจากการท างานด้วยแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร คือ ความสามารถและ
ทัศนคติของบุคลากร เนื่องจากมุมมองของผู้ใช้ที่เริ่มใช้งานแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร ไม่ว่าจะเพ่ือ
การท างานทั่วไปหรือการท างานเพื่อการออกแบบด้านพลังงาน มักมีความคิดในแง่ลบต่อการ
ปรับเปลี่ยนการท างาน คล้ายกับช่วงการเปลี่ยนผ่านการท างานจากการเขียนแบบด้วยมือ มาสู่การ
เขียนแบบด้วยระบบคอมพิวเตอร์ ท าให้การเรียนรู้และการพัฒนาบุคลากรเป็นอย่างช้า ทั้งภายใน
องค์กรหรือแต่ละบุคคล หากจะให้การใช้งานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน ผู้ใช้จ าเป็นอย่าง
ยิ่งที่จะต้องศึกษาแนวความคิดของระบบการท างานของแบบจ าลองสารสนเทศอาคารอย่างโดย
ละเอียด แม้กระทั่งการใช้งานเพ่ือการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด้านพลังงาน ผู้ใช้จะต้องปรับเปลี่ยน
ทัศนคติที่ว่า “สิ่งเหล่านี้ ไม่ใช้หน้าที่ของตนเอง” เพราะในความเป็นจริงแล้ว การออกแบบอาคารให้
เป็นอาคารที่มีการประหยัดพลังงาน จุดเริ่มต้นจุดหนึ่งที่ส าคัญคือผู้ออกแบบ ซึ่งเป็นผู้ที่ใช้งาน
แบบจ าลองสารสนเทศอาคารเป็นหลัก หากผู้ใช้งานส่งค าสั่งให้ซอฟต์แวร์วิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพ
พลังงานได้แล้ว แต่ไม่มีความรู้ในการอ่านค่าหรือวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้ ก็ไม่มีประโยชน์อันใดในการใช้
งานแบบจ าลองสารสนเทศอาคารให้เกิดประโยชน์สูงสุด  

4.2.1.5. ผลกระทบที่แบบจ าลองสารสนเทศอาคารมีต่อการท างานด้านอาคารเขียว 

 ปัจจัยที่มีผลต่อการท างานด้านอาคารเชียวด้วยแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร คือ 
วัตถุประสงค์ของการน าข้อมูลไปใช้ เพราะวัตถุประสงค์เป็นตัวควบคุมปริมาณและคุณภาพของข้อมูล 
ซึ่งมีผลต่อการเตรียมแบบจ าลองเพ่ือการท างานในขั้นตอนสุดท้ายและมีผลต่อปริมาณและการสร้าง
ข้อจ ากัดในการสร้างแบบจ าลอง ในความเป็นจริงแล้วการใช้งานแบบจ าลองสารสนเทศอาคารเพื่อการ
ท างานออกแบบหรือวิเคราะห์ประสิทธิภาพด้านพลังงานไม่ได้ท าให้ประหยัดเวลาลงมากอย่างที่คิด แต่
จุดเด่นหลักคือการลดการท างานที่ซ้ าซ้อนลง และสามารถเห็นผลลัพธ์ของการวิเคราะห์ได้ตั้งแต่
ขั้นตอนแรกของการออกแบบ โดยที่ไม่ต้องรอจนถึงช่วงการพัฒนาแบบร่างแล้วจึงค่อยน าไปวิเคราะห์
เหมือนในลักษณะการท างานแบบดั้งเดิม ท าให้การควบคุมคุณภาพของการออกแบบของ
สถาปัตยกรรมที่ยั่งยืนได้ตั้งแต่ขั้นตอนแรกของการท างาน ด้วยการควบคุมคุณภาพของข้อมูลการ
ออกแบบที่มีผลกระทบต่อปลายทางของข้อมูล ท าให้เมื่อถึงขั้นตอนการก่อสร้างอาคารจึงสามารถลด
ปัญหาทางด้านวัสดุลงได้ 
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 การใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคารในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลังงาน ยังมีผลกระทบ
ด้านกระบวนการท างานในขั้นตอนแรกที่เปลี่ยนไปจากเดิม ช่วยให้การตัดสินใจในการท างานที่เร็วขึ้น 
มีการแสดงผลการวิเคราะห์ต่อผู้ว่าจ้างอย่างเป็นรูปธรรม สามารถแสดงข้อมูลยืนยันได้ว่า ความสมดุล
ระหว่างความสวยงามและอาคารที่ประหยัดพลังงานสามารถท าควบคู่กันไปได้ เช่น การวิเคราะห์
ทิศทางแสงแดด เงา ที่มีผลกระทบกับโครงการ ในขั้นตอนแรกของการออกแบบ เพ่ือให้ลูกค้าสามารถ
เข้าใจถึงความแตกต่างของการออกแบบในแต่ละทางเลือกได้ดียิ่งขึ้น 

4.2.1.6. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลังงานในข้ันตอนการออกแบบเบื้องต้น 

 ในขั้นตอนแรกของการออกแบบมักมีการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด้านพลังงานในเบื้องต้น
เท่านั้น เพื่อไม่ให้เสียเวลาในการท างาน เนื่องจากมีระดับความละเอียดของข้อมูลที่น้อย และยังมีการ
พัฒนาการออกแบบอยู่ตลอดเวลา โดยการวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลังงานเบื้องต้นนั้น จะกระท ากับ
ปัจจัยภายนอกอาคารเป็นหลัก เช่น การวิเคราะห์ทิศทางแสงแดดที่ตกกระทบ เงาที่พาดผ่านส่วนต่าง 
ๆ ของโครงการ ทิศทางและลักษณะลมที่มีผลต่อการวางทิศทางอาคาร การหาค่าความร้อนจากดวง
อาทิตย์ที่มีผลต่อพ้ืนผิวของอาคารเพ่ือก าหนดลักษณะเปลือกอาคารให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด การ
หาต าแหน่งพื้นที่เบื้องต้นเพ่ือติดตั้งอุปกรณ์ผลิตพลังงานทดแทน ด้วยการวิเคราะห์ทิศทางของ
แสงอาทิตย์ที่กระท าต่ออาคารมากท่ีสุด 

4.2.1.7. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

 ควรมีการก าหนดแนวทางศึกษาให้ชัดว่าจะเป็นการพิสูจน์ (workflow) ในการใช้แบบจ าลอง
สารสนเทศอาคารเพ่ือการออกแบบสถาปัตยกรรมที่ยั่งยืนหรือเป็นการสร้างเครื่องมือต้นแบบในการ
ท างานออกแบบ โดยที่จะตอบปัญหาอะไรเป็นหลัก ซึ่งหากจะสร้างเครื่องมือต้นแบบในการท างาน 
จ าเป็นต้องมีการก าหนดลักษณะของแบบจ าลอง ความละเอียดของแบบจ าลอง ซึ่งจะต้องมีการ
อธิบายกระบวนการในการท างานให้ชัดเจน โดยที่จะต้องมีการก าหนดผู้ควบคุมการท างานให้ชัดเจน 
เพ่ือลดปัญหาที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 

 ต้องให้แบบจ าลองสารสนเทศอาคารเป็นศูนย์กลางของข้อมูล ทั้งการสร้างและการเก็บข้อมูล
ให้มากที่สุด เพ่ือใช้ในการดึงข้อมูลไปท าการวิเคราะห์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะต้องมีการสมดุลกัน
ระหว่างข้อมูลขาเข้าและข้อมูลขาออก (input and output data) โดยให้ขอ้มูลขาเข้าน้อย แต่
สามารถสร้างข้อมูลขาออกได้จ านวนมาก 
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ลดความซับซ้อนของเครื่องมือที่ได้สร้างข้ึน เพ่ือให้เป็นการสร้างทางเลือกแก่ผู้ออกแบบที่ไม่มี
ความรู้เกี่ยวการออกแบบด้านการประหยัดพลังงานมากนัก ซึ่งเป็นข้อด้อยของผู้ออกแบบ ที่ยังขาด
ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการออกแบบเพ่ือการประหยัดพลังงานในอาคาร และต้องมีการแนะน าการ
ใช้งานเครื่องมือต้นแบบที่ได้สร้างขึ้น โดยแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างกับการท างานในรูปแบบดั้งเดิม 

4.2.2. สรุปผลการเก็บข้อมูลด้วยการท าแบบสอบถามและการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 

จากการเก็บข้อมูลทั้งสองรูปแบบท าให้พบข้อมูลที่มีความหลากหลาย ท าให้พบประเด็นต่าง 
ๆ ที่มีความน่าสนใจและสามารถน าไปต่อยอดในงานวิจัยได้ จากข้อมูลที่ได้ท าให้พบประเด็นปัญหาที่
คล้ายคลึงกัน รวมไปถึงข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมที่ผู้ใช้มีความคาดหวังต่อการพัฒนาเครื่องมือในอนาคต 
ซึ่งจากข้อมูลดังกล่าวจึงน ามาเป็นกรอบในการท างานเบื้องต้น เพ่ือก าหนดแนวทางพัฒนาแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคาร ในการท างานด้านอาคารเขียวให้ตรงตามความต้องการของผู้ใช้งานดังนี้ 

4.2.2.1. ลดความซับซ้อนของการท างานแบบดั้งเดิมลง 
4.2.2.2. ลดระยะเวลาและความผิดพลาดในการท างานลง 
4.2.2.3. เหมาะสมกับบริบทการใช้งานในประเทศไทย 
4.2.2.4. สามารถเข้าถึงและใช้งานได้ง่าย 
4.2.2.5. สามารถค านวณได้แบบ Realtime 
4.2.2.6. มีตัวช่วยส าหรับผู้ใช้งานที่ไม่มีความช านาญ 
4.2.2.7. สามารถช่วยค านวณในช่วงการออกแบบเบื้องต้นได้ 

งานศึกษานี้ได้น าหัวข้อข้างต้นไปปรับใช้เป็นกรอบในการพัฒนาเครื่องมือ เพ่ือให้สามารถ
แก้ไขปัญหาตรงตามท่ีผู้ใช้งานต้องการ และสามารถใช้เป็นต้นแบบงานวิจัยเพื่อการพัฒนาในอนาคต 

 ไฟล์ตั้งต้นส าหรับการใช้งานเครื่องมือที่ได้พัฒนา 

เพ่ือให้เกิดความสะดวกและลดขั้นตอนต่าง ๆ จึงได้มีการจัดเตรียมไฟล์ตั้งต้นส าหรับการใช้
งานเครื่องมือการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร ด้วยแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคาร โดยที่มุ่งเน้นที่โปรแกรม Autodesk Revit ที่มีการใช้ร่วมกับโปรแกรม Microsoft 
Excel ในการรายงานผลการค านวณ และไฟล์ประกอบอื่น ๆ ที่เก่ียวข้อง ซึ่งผู้ใช้มีหน้าที่เพียงแค่นน า
ไฟล์ต่าง ๆ ไปวางยังต าแหน่งที่ถูกต้องและท าตามค าแนะน าเพ่ือลดความผิดพลาดในการท างานของ
เครื่อง โดยไฟล์ตั้งต้นดังกล่าวมีดังนี้ 
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4.3.1. ไฟล์ Template (Autodesk Revit Template (.rte)) 

ไฟล์ดังกล่าวเป็นไฟล์ตั้งต้นส าหรับการใช้งาน ซึ่งภายในได้มีการปรับแต่งการตั้งค่าพ้ืนฐานไว้
พร้อมส าหรับการใช้งานเรียบร้อยแล้ว หรือแม้กระทั่งสามารถถ่ายโอนการตั้งค่าดังกล่าวไปยังไฟล์งาน
หรือไฟล์โครงการที่ผู้ใช้ต้องการตามค าแนะน าการใช้งาน (ไฟล์ดังกล่าวเป็นไฟล์ส าหรับใช้งานใน
โปรแกรม Autodesk Revit 2017 ขึ้นไป)  

4.3.2. ไฟล์ Dynamo (DYN File (.dyn)) 

ไฟล์ดังกล่าวเป็นไฟล์สคริปต์ Dynamo ที่ภายในได้มีการเขียนสคริปต์ที่มีการก าหนดขั้นตอน
วิธี (algorithm) ที่ใช้ในการค านวณโดยอ้างอิงสมการและวิธีการค านวณจากประกาศกระทรวง
พลังงาน พ.ศ. 2552 รวมไปถึงมีการเชื่อมโยงฐานข้อมูลจากท้ังภายนอกและภายในโปรแกรม  

4.3.3. ไฟล์ Custom Node (DYF File (.dyf)) 

ไฟล์ดังกล่าวเป็นไฟล์ที่มีการรวม node ต่าง ๆ ที่อยู่ในสคริปต์ Dynamo ซึ่งเมื่อมีการเปิด
ไฟล์ Dynamo ที่ได้มีการจัดเตรียมไว้ให้ หากในกรณีที่ผู้ใช้ไม่น าไปวางยังต าแหน่งที่ถูกต้อง ส่วนเสริม 
Dynamo จะมีการแจ้งเตือนความผิดพลาดขึ้นมาให้ผู้ใช้รู้ 

4.3.4. ไฟล์ฐานข้อมูล (database) (Microsoft Excel Worksheet (.xlsx)) 

ไฟล์ดังกล่าวเป็นไฟล์ฐานข้อมูลที่บรรจุค่าสัมประสิทธิ์ที่ต่าง ๆ ที่อยู่ในประกาศกระทรวง
พลังงาน พ.ศ. 2552 ซึ่งผู้ใช้ไม่จ าเป็นต้องเข้าไปแก้ไขค่าใด ๆ ข้างใน เพียงแค่เลือกต าแหน่งของไฟล์
ในสคริปต์ให้ถูกต้องเท่านั้น 

4.3.5. ไฟล์รายงานผลการค านวณ (Microsoft Excel Worksheet (.xlsx)) 

 ไฟล์ดังกล่าวเป็นไฟล์ที่ใช้ในการรายงานผลการค านวณ ซึ่งถูกส่งค่าผลลัพธ์มาจาก Dynamo 
และรายงานไปยังไฟล์รายงานผลการค านวณโดยตรง โดยที่โปรแกรม Microsoft Excel จะถูกเปิด
ขึ้นมาโดยอัตโนมัติเมื่อมีการสั่งให้ส่วนเสริมมีการค านวณเกิดขึ้น 

4.3.6. ไฟล์ Shared Parameters (Text Document (.txt)) 

ไฟล์ดังกล่าวเป็นไฟล์ที่บรรจุการตั้งค่าพิเศษเพ่ิมเติมที่อยู่ในโปรแกรม Autodesk Revit ซึ่ง
สามารถน าไปใช้กับไฟล์งานอ่ืน ๆ ได้ ตามการใช้งานแต่ละบุคคล 
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4.3.7. ไฟล์ข้อมูลวัสดุ (Material Library) (ADSKLIB File (.adsklib)) 

 ไฟล์ดังกล่าวเป็นไฟล์ฐานข้อมูลวัสดุที่มีการตั้งค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ ให้เป็นไปตามประกาศ
กระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 ผู้ใช้สามารถเรียกใช้ได้โดยง่าย ซึ่งเป็นการลดขั้นตอนการท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

4.3.8. ไฟล์ Family อุปกรณ์บังแดด (Autodesk Revit Family (.rfa)) 

 ไฟล์ดังกล่าวเป็นไฟล์ตั้งต้นส าหรับการสร้างอุปกรณ์บังแดดให้ฝังอยู่ในหน้าต่างที่ต้องการ เพ่ือ
ใช้ในการค านวณค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด ซึ่งผู้ใช้สามารถน าไปใช้กับหน้าต่างที่
ผู้ใช้สร้างข้ึนมาเองได้ตามต้องการ  

4.3.9. ไฟล์ Checklist (Adobe Acrobat Document (.pdf)) 

 ไฟล์ดังกล่าวเป็นไฟล์ที่ให้ผู้ใช้ไว้ส าหรับการตรวจสอบการท างานให้เป็นไปตามค าแนะน า โดย
ประกอบไปด้วยขั้นตอนการท างานที่อธิบายรายละเอียดเบื้องต้น และบอกถึงไฟล์ที่เกี่ยวข้องใน
ขั้นตอนนั้น ๆ รวมไปถึงแสดงขั้นตอนการท างานในลักษณะ flowchart 

ตารางที่ 4.2 ชื่อไฟล์ตั้งต้นส าหรับการใช้งานเครื่องมือที่ได้พัฒนา 

ประเภทไฟล์  ชื่อไฟล์ 

Autodesk Revit Template OTTV_Template.rte 
Dynamo OTTV_Dynamo.dyn 

Custom Node OTTV_CustomNode.dyf 

Database OTTV_Database.xlsx 
Report OTTV_Report.xlsx 

Shared Parameters OTTV_SharedParameters .txt 

Material Library OTTV_MaterialLibrary.adsklib 
Shading Device Family OTTV_ShadingDevice.rfa 

Checklist OTTV_ChecklistDynamo.pdf 

 ผู้ใช้งานสามารถดาวน์โหลดไฟล์ตั้งต้นการใช้งานได้จาก https://goo.gl/X3nmyf หรือ
ติดต่อที่ apikeairt@gmail.com 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

110 

 การเปรียบเทียบขั้นตอนการท างานของเครื่องมือการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวม
ของผนังด้านนอกของอาคาร ด้วยแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร 

 จากการที่งานศึกษานี้ได้พัฒนาเครื่องมือในการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง
ด้านนอกของอาคารด้วยการใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร ซึ่งการพัฒนาได้ใช้โปรแกรม Autodesk 
Revit ร่วมกับส่วนเสริม Dynamo และโปรแกรมอ่ืน ๆ ในการพัฒนา 

 จากการพัฒนาพบว่าโปรแกรม Autodesk Revit และส่วนเสริม Dynamo มีความสามารถ
ในการเชื่อมโยงและจัดการข้อมูลได้ดี ซึ่งท าให้สามารถใช้เป็นตัวค่าในตัวแปรตามสมการการค านวณ
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร ตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 
ได้ดี นอกจากนั้นโปรแกรมยังมีความสามารถในการส่งออกข้อมูลผลลัพธ์การค านวณไปยังโปรแกรม 
Microsoft Excel ที่ใช้เป็นส่วนการรายงานผลและการแนะน าการปรับปรุงองค์ประกอบอาคาร 

 ในการใช้งานเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นมานั้น ผู้ใช้จะต้องท าตามข้ันตอนต่าง ๆ ที่ก าหนดเพ่ือ
ไม่ให้เกิดความผิดพลาดในการใช้งาน โดยขั้นตอนบางส่วนเป็นขั้นตอนที่ผู้ใช้งานโปรแกรมแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคาร Autodesk Revit จะต้องพึงกระท าอยู่แล้วส าหรับการใช้งานทั่วไป และบางส่วน
เป็นขั้นตอนที่ถูกเพ่ิมเติมลงไปให้การเครื่องมือใช้งานได้อย่างสมบูรณ์ ดังนั้นจึงท าการตรวจสอบ
กระบวนการท างานของผู้ใช้งานโปรแกรมแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร Autodesk Revit เพ่ือให้เห็น
กระบวนการการท างานที่ผู้ใช้ต้องท าเพ่ิมเติมไปจากเดิมโดยใช้โดยใช้แผนผังการท างานของเครื่องมือที่
ได้พัฒนา (flowchart) จากภาพท่ี 3.9 มาอธิบายเพิ่มเติมเพ่ือให้เกิดความเข้าใจ โดยแสดงส่วนที่ผู้ใช้
พึงกระท าส าหรับการท างานทั่วไปและส่วนที่ถูกเพ่ิมเติมการท างานเพ่ือให้สามารถใช้งานเครื่องมือที่
พัฒนาได้อย่างสมบูรณ์ ดังแสดงในภาพที่ 4.1 โดยกรอบสีเขียวคือส่วนที่ผู้ใช้พึงกระท าส าหรับการ
ท างานทั่วไป และสีแดงคือส่วนที่ถูกเพ่ิมเติมการท างาน 

4.4.1.1. ส่วนที่ผู้ใช้งานพึงกระท าส าหรับการใช้ทั่วไป 

 ส่วนการท างานที่ผู้ใช้พึงกระท าอยู่แล้วโดยทั่วไปส าหรับการใช้งานโปรแกรมแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคาร Autodesk Revit ที่อ้างอิงจากแผนผังการท างานของเครื่องมือที่ได้พัฒนา 
(flowchart) จากภาพที่ 3.9 ประกอบไปด้วย 

 1. การก าหนดทิศเหนือของแบบจ าลอง ในการออกแบบงานสถาปัตยกรรมโดยทั่วไปแล้ว
จะต้องมีการก าหนดทิศเหนือให้ถูกต้องทุกครั้งในการออกแบบ 
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 2. การก าหนดรายละเอียดที่เกี่ยวข้องกับผนัง ในการท างานโดยทั่วไปแล้ว ถึงแม้ว่าจะเป็น
การออกแบบในเบื้องต้นก้ต้องมีการก าหนดรายละเอียดเกี่ยวกับผนัง เช่น ความหนา วัสดุอย่างคร่าว 
ๆ หรือรูปแบบของผนัง 

 3. การก าหนดอุปกรณ์บังแดด ในการออกแบบสถาปัตยกรรมส าหรับประเทศไทย โดยทั่วไป
มักมีการก าหนดอุปกรณ์บังแดด เพื่อการลดความร้อนที่กระท าต่อเปลือกอาคารอยู่แล้ว ถึงแม้ว่าจะมี
การใช้เครื่องมืออ่ืนที่อยู่ในโปรแกรมในการท างาน 

 4. การก าหนดสีของพ้ืนผิวภายนอก ในการท างานออกแบบสถาปัตยกรรม สีของพ้ืนผิว
ภายนอกหรือผนังมีส่วนส าคัญที่ท าให้อาคารมีความน่าสนใจเพ่ิมมากขึ้น ในขั้นตอนการออกแบบ
เบื้องต้นจะมักมีการก าหนดสีของพ้ืนผิวภายนอกเพ่ือใช้ในการน าเสนอ เช่น การท าภาพทัศนียภาพ
จ าลองเพ่ือการขายงานแก่ผู้ว่าจ้าง 

4.4.1.2. ส่วนที่ถูกเพ่ิมเติมการท างานเพ่ือให้สามารถใช้งานเครื่องมือที่พัฒนาได้
อย่างสมบูรณ์ 

 ส่วนที่ถูกเพ่ิมเติมการท างานเพ่ือให้สามารถใช้งานเครื่องมือที่พัฒนาได้อย่างสมบูรณ์ ส าหรับ
การใช้งานโปรแกรมแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร Autodesk Revit ที่อ้างอิงจากแผนผังการท างาน
ของเครื่องมือที่ได้พัฒนา (flowchart) จากภาพที่ 3.9 ประกอบไปด้วย 

 1. การก าหนดรายละเอียดที่เกี่ยวข้องกับผนัง ถึงแม้ว่าในขั้นตอนการท างานโดยทั่วจะมีการ
ก าหนดรายละเอียดเกี่ยวกับผนังแล้ว แต่ส าหรับการท างานเพ่ือค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวม
ของผนังด้านนอกของอาคารจะต้องมีการก าหนดวัสดุที่ถูกต้อง ที่มุ่งเน้นในส่วนของคุณสมบัติทาง
ความร้อนของวัสดุ ซึ่งได้มีการจัดท าฐานข้อมูลวัสดุแบบส าเร็จรูป ที่เป็นไปตามประกาศกระทรวง
พลังงาน พ.ศ. 2552 เพ่ือให้เกิดสะดวกต่อผู้ใช้งาน 

 2. การก าหนดอุปกรณ์บังแดด ถึงแม้ว่าในขั้นตอนการท างานโดยทั่วจะมีการก าหนดอุปกรณ์
บังแดดแล้ว แต่ในการใช้งานเครื่องมือที่ได้พัฒนา ผู้ใช้จะต้องท าตามข้ันตอนและใช้แบบจ าลอง
อุปกรณ์บังแดดที่ก าหนด เนื่องจากแบบจ าลองอุปกรณ์บังแดดที่ดังกล่าวได้มีการเชื่อมโยงข้อมูลเพ่ือ
การค านวณไว้แล้ว 
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ภาพที่ 4.1 การเปรียบเทียบขั้นตอนการท างานระหว่างส่วนที่ผู้ใช้พึงกระท าอยู่แล้วส าหรับการใช้งาน
ทั่วไปและส่วนที่ถูกเพ่ิมเติมการท างานเพ่ือให้สามารถใช้งานเครื่องมือที่พัฒนาได้อย่างสมบูรณ์ 

ค าอธิบาย 
ส่วนการท างานทั่วไป 

ส่วนเพิ่มเติมการท างาน 
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 3. การก าหนดประเภทอาคาร ในการท างานโดยทั่วไปแล้ว ผู้ใช้มักไม่ให้ความส าคัญกับการ
ก าหนดประเภทอาคารหรือไม่ได้ก าหนดในเชิงการน าไปใช้เชื่อมโยงข้อมูลต่อ จะเนื่องด้วยเหตุผลใด ๆ 
ก็ตาม แต่ส าหรับการใช้งานเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นมานั้น ผู้ใช้จะต้องก าหนดประเภทอาคารให้ถูกต้อง 
และเป็นไปตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 โดยท าตามข้ันตอนที่ได้แนะน าไว้ เพื่อให้
เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นสามารถเรียกและเชื่อมโยงข้อมูลกับส่วนอื่น ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ      

 4. การก าหนดผนังที่ติดกับส่วนปรับอากาศ ในการท างานโดยทั่วไปแล้ว ผู้ใช้มักไม่ได้มีการ
ก าหนดผนังภายนอกส่วนที่ติดกับพ้ืนที่ที่มีการปรับอากาศ เนื่องจากในบางครั้งผู้ใช้ที่เป็นสถาปนิกไม่รู้
ว่าห้องท่ีก าลังออกแบบอยู่นั้น ควรมีการปรับอากาศหรือไม่ จนกว่าวิศวกรเครื่องกลจะเข้ามาออกแบบ
ให้ แต่ส าหรับการใช้งานเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นมานั้น ผู้ใช้จะต้องก าหนดผนังที่ติดกับส่วนปรับอากาศ 
เพ่ือเป็นการก าหนดวัตถุแบบจ าลองนั้น ๆ ให้มีผลต่อเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้น 

 5. ขั้นตอนที่ในอยู่ในส่วนเสริม Dynamo ทั้งหมดนั้น จะเป็นขั้นตอนที่ถูกเพ่ิมเติมลงไปเพ่ือให้
การท างานของเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นสามารถใช้งานได้อย่างสมบูรณ์ และสามารถค านวณค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารให้เป็นไปตามประกาศกระทรวงพลังงาน  
พ.ศ. 2552 ได้ 

 โดยสรุปแล้วการเปรียบเทียบขั้นตอนการท างานของผู้ใช้ในการใช้งานเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้น 
ซึ่งแบ่งเป็นส่วนที่ผู้ใช้งานพึงกระท าส าหรับการใช้ทั่วไปและส่วนที่ถูกเพ่ิมเติมการท างานเพ่ือให้
สามารถใช้งานเครื่องมือที่พัฒนาได้อย่างสมบูรณ์ การจากเปรียบเทียบพบว่า ขั้นตอนบางส่วนผู้ใช้ก็ได้
มีการกระท าอยู่แล้วในการท างานโดยทั่วไป เพียงแค่ผู้ใช้จะต้องลงรายละเอียดเพ่ิมเติมที่ถูกต้องตามที่
ได้มีการแนะน า เท่านี้ก็เป็นการลดขั้นตอนการท างานที่ซ้ าซ้อนของการท างานในรูปแบบเดิม และลด
ความซับซ้อนของข้อมูลลงได้อย่างมาก 
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 การเปรียบเทียบผลการค านวณของเครื่องมือการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ
ผนังด้านนอกของอาคาร ด้วยแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร กับตัวอย่างอาคาร 

 การเปรียบเทียบผลการค านวณระหว่างเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นกับโปรแกรม BEC V.1.0.6 
ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ได้รับการรับรองจากกระทรวงพลังงาน เพ่ือใช้ในการตรวจสอบความสอดคล้องของ
แบบอาคารต่อเกณฑ์มาตรฐานการอนุรักษ์พลังงงานในอาคาร โดยที่มีการมุ่งเน้นในการเปรียบเทียบ
ผลและหาความคลาดเคลื่อนของผลลัพธ์การค านวณ ซึ่งงานศึกษานี้ได้ใช้ตัวอย่างอาคารจากคู่มือการ
ฝึกอบรมหลักสูตรผู้ตรวจรับรองแบบอาคารอนุรักษ์พลังงานในการเปรียบเทียบครั้งนี้ 

 ตัวอย่างอาคารที่เลือกมาใช้ในการเปรียบเทียบมีลักษณะของวัสดุที่หลากหลาย ทั้งผนังทึบ 
ผนังโปร่งแสงที่มีท้ังอุปกรณ์บังแดดและไม่มีอุปกรณ์บังแดด ซึ่งได้มีการก าหนดค่าพ้ืนฐานหลักท่ีใช้ใน
การค านวณให้เหมือนกับอาคารตัวเอง เช่น ขนาดพ้ืนที่ของผนังแต่ละรูปแบบ ต าแหน่งของผนังแต่ละ
รูปแบบ ค่าคุณสมบัติทางความร้อนของผนังแต่ละรูปแบบ ผนังส่วนที่ติดกับส่วนปรับอากาศ ฯลฯ 
เพ่ือให้การเปรียบเทียบมีปัจจัยที่ใกล้เคียงกันมากท่ีสุด จากนั้นจึงท าการค านวณค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารแต่ละด้าน (OTTVi) ซึ่งสามารถค านวณไดจ้ากสมการที่ 4.1 

𝑂𝑇𝑇𝑉𝑖 = (𝑈𝑤)(1 − 𝑊𝑊𝑅)(𝑇𝐷𝑒𝑞) + (𝑈𝑓)(𝑊𝑊𝑅)(∆𝑇) + (𝑊𝑊𝑅)(𝑆𝐻𝐺𝐶)(𝑆𝐶)(𝐸𝑆𝑅)   สมการที่ 4.1 

 พจน์แรกในสมการ OTTVi แสดงค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังทึบ โดยพจน์ที่สองและ
สามแสดงค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังโปร่งแสง และค่าของตัวแปรต่าง ๆ อ่ืน ๆ 

4.5.1. ผลการเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางความร้อนต่าง ๆ ของผนังทึบ 

 ค่าคุณสมบัติทางความร้อนของผนังทึบเป็นตัวแปรแรก ๆ ที่ถูกน ามาคิดในสมการการค านวณ 
ซึ่งหากจะต้องใช้การหาด้วยตนเองจะเป็นการเสียเวลาในการท างานเป็นอย่างมาก ดังนั้นเครื่องมือที่
ได้พัฒนาขึ้นมาจึงท าการเชื่อมโยงข้อมูลที่ได้ตั้งค่าไว้แล้วออกมาท าการค านวณ เพื่อเป็นการตรวจสอบ
ข้อมูลที่ถูกเชื่อมโยงออกมา จึงต้องมีการท าการเปรียบเทียบข้อมูลที่ถูกเชื่อมโยงออกมากับตัวอย่าง
อาคาร ดังแสดงในตารางที่ 4.3 ถึง 4.4 
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ตารางที่ 4.3 การเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางความร้อนของผนังทึบ 

ประเภทวัสดุ 
การ

เปรียบเทียบ 
k 

(W/m. oC) 
ρ 

(kg/m3) 
Cp 

(kJ/kg.oC) 

คอนกรีตมวลเบา 
ตัวอย่างอาคาร 0.476 1,280 0.84 
Dynamo 0.476 1,280 0.84 

ผลต่าง (%) 0 0 0 

ปูนฉาบ (คอนกรีต
มวลเบา) 

ตัวอย่างอาคาร 0.326 1,200 0.84 
Dynamo 0.326 1,200 0.84 

ผลต่าง (%) 0 0 0 

ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางความร้อนของผนังทึบ (ต่อ) 

ประเภทวัสดุ 
การ

เปรียบเทียบ 
Uw 

((m2.oC )/W) 
DSH 

(kJ/ m2.oC) 

ผนังคอนกรีตมวลเบา
ฉาบปูน 

ตัวอย่างอาคาร 2.297 127.68 

Dynamo 2.297 127.68 

ผลต่าง (%) 0 0 

 เมื่อก าหนดให้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของผนังทึบทั้งหมดเท่ากับ 0.5 (ผนังสี
อ่อน) และมุมที่ผนังกระท ากับแนวระนาบเท่ากับ 90° จะได้ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) 
ดังแสดงในตารางที่ 4.5 

ตารางที่ 4.5 การเปรียบเทียบค่า TDeq ของผนังทึบ (องศาเซลเซียส) 

ลักษณะ
ผนัง 

ประเภทอาคาร  
การ

เปรียบเทียบ 
เหนือ 

ตะวัน 
ออก 

ใต้ 
ตะวัน 
ตก 

ผนัง
คอนกรีต
มวลเบา
ฉาบปูน 

ห้างสรรพสินค้า 

ตัวอย่างอาคาร 10.80 12.97 13.65 12.91 

Dynamo 10.79 12.87 13.59 12.83 

ผลต่าง (%) 0.09 0.77 0.44 0.62 

ส านักงาน 

ตัวอย่างอาคาร 11.59 15.03 15.00 13.32 

Dynamo 11.68 15.05 15.07 13.47 
ผลต่าง (%) -0.78 -0.13 -0.47 -1.13 
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4.5.2. ผลการเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางความร้อนต่าง ๆ ของผนังโปร่งแสง 

 ค่าคุณสมบัติทางความร้อนต่าง ๆ ของผนังโปร่งแสงจะเป็นตัวแปรที่ส าคัญที่ปรากฎอยู่ใน
พจน์ที่สองและสามของสมการการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร 
ซึ่งจะมีรายละเอียดที่ยากต่อการเข้าใจหากเป็นผู้ใช้ที่มิได้มีความเชี่ยวชาญในการค านวณ ดังนั้น
เครื่องมอืที่ได้พัฒนาขึ้นจึงมีความสามารถท่ีจะเชื่อมโยงข้อมูลเพื่อใช้ในการค านวณได้ เพ่ือเป็นการ
ตรวจสอบข้อมูลที่ถูกเชื่อมโยงออกมา จึงต้องมีการท าการเปรียบเทียบข้อมูลที่ถูกเชื่อมโยงออกมากับ
ตัวอย่างอาคาร ดังแสดงในตารางที่ 4.6  

ตารางที่ 4.6 การเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางความร้อนของผนังโปร่งแสง 

ประเภทวัสดุ 
การ

เปรียบเทียบ 
U f 

((m2.oC )/W) 
SHGC 

(kJ/ m2.oC) 

กระจกใส 10 มม. 

ตัวอย่างอาคาร 5.764 0.73 

Dynamo 5.764 0.73 
ผลต่าง (%) 0 0 

กระจกเขียว 6 มม.  

ตัวอย่างอาคาร 5.882 0.54 

Dynamo 5.893 0.54 
ผลต่าง (%) -0.186 0 

 ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกและภายในของผนังโปร่งแสง ΔT ก าหนดให้
เท่ากับ 5oC เนื่องจากการใช้งานอาคารมีลักษณะเป็นส านักงานและห้างสรรพสินค้า ส าหรับค่ารังสี
อาทิตย์ที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (ESR) สามารถหาได้เมื่อทราบทิศของผนังโปร่งแสง มุมเอียงที่
ผนังกระท ากับระนาบแนวนอน และลักษณะการใช้งานอาคาร ดังแสดงในตารางที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7 การเปรียบเทียบค่า ESR และ ΔT ของผนังโปร่งแสง 

ตัวแปร ประเภทอาคาร  
การ

เปรียบเทียบ 
เหนือ 

ตะวัน 
ออก 

ใต้ 
ตะวัน 
ตก 

ESR 

ห้างสรรพสินค้า 

ตัวอย่างอาคาร 133.52 162.04 189.27 173.98 

Dynamo 133.52 162.04 n/a. n/a. 
ผลต่าง (%) 0 0 n/a. n/a. 

ส านักงาน 

ตัวอย่างอาคาร 185.06 244.53 267.41 234.58 

Dynamo 185.06 n/a. 267.41 n/a. 
ผลต่าง (%) 0 n/a. 0 n/a. 

ΔT 

ห้างสรรพสินค้า ตัวอย่างอาคาร 5 

Dynamo 5 
ผลต่าง (%) 0 

ส านักงาน ตัวอย่างอาคาร 5 
Dynamo 5 

ผลต่าง (%) 0 

4.5.3. การเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (OTTVi) ของผนังแบบที่ 1 

 ผนังแบบที่ 1 ของตัวอย่างอาคารเป็นผนังที่ประกอบไปด้วยผนังทึบและผนังโปร่ง ผนังทึบ
เป็นผนังผนังคอนกรีตมวลเบา ความหนาแน่น 1,280 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หนา 0.10 เมตร  
ฉาบปูนหนา 0.01 เมตร ทั้ง 2 ด้านและผนังภายนอกทาสีอ่อน และผนังโปร่งแสงเป็นกระจกใส   
ความหนา 10 มิลลิเมตร ไม่มีอุปกรณ์บังแดด การเปรียบเทียบผลการค านวณเพ่ือเป็นการตรวจสอบ
ความถูกต้องของเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นมา ดังแสดงในตารางที่ 4.8 ถึง 4.9 

ตารางที่ 4.8 การเปรียบเทียบค่า WWR ของผนังแบบที่ 1 

รายละเอียด 
การ

เปรียบเทียบ 
พ้ืนที่ผนัง
โปร่งแสง 

พ้ืนที่ผนังทึบ WWR 

ผนังแบบที่ 1 

ตัวอย่างอาคาร 20 8 0.714 

Dynamo 20 8 0.714 

ผลต่าง (%) 0 0 0 
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 ในกรณีอาคารห้างสรรพสินค้า (ตัวอย่างอาคาร) เมื่อแทนค่าตัวแปรลงในสมการการค านวณ 

ค่า OTTVi ของผนังแบบที่ 1 ด้านทิศเหนือ  
(2.297)(1 - 0.714)(10.80) + (5.764)(0.714)(5) + (0.714)(0.73)(1.0)(133.52) = 97.27 
ค่า OTTVi ของผนังแบบที่ 1 ด้านทิศตะวันออก 
(2.297)(1 - 0.714)(12.97) + (5.764)(0.714)(5) + (0.714)(0.73)(1.0)(162.04) = 113.56 

ตารางที่ 4.9 การเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (OTTVi) ของผนังแบบที่ 1 

ตัวแปร ประเภทอาคาร  
การ

เปรียบเทียบ 
เหนือ 

ตะวัน 
ออก 

ใต้ 
ตะวัน 
ตก 

OTTV i 
(W/m2) 

ห้างสรรพสินค้า 

ตัวอย่างอาคาร 97.27 113.56 n/a. n/a. 

Dynamo 97.76 114.00 n/a. n/a. 

ผลต่าง (%) -0.50 -0.39 n/a. n/a. 

4.5.4. การเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (OTTVi) ของผนังแบบที่ 2 

 ผนังแบบที่ 2 ของตัวอย่างอาคารเป็นผนังที่ประกอบไปด้วยผนังทึบเพียงอย่างเดียว ผนังทึบ
เป็นผนังผนังคอนกรีตมวลเบา ความหนาแน่น 1,280 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หนา 0.10 เมตร ฉาบ
ปูนหนา 0.01 เมตร ทั้ง 2 ด้านและผนังภายนอกทาสีอ่อน ดังนั้นการค านวณตามสมการการค านวณ
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารจะกระท าเพียงพจน์ที่หนึ่งในสมการ 
เนื่องจากพจน์ที่สองและสามจะต้องมีผนังโปร่งแสงประกอบด้วยถึงจะท าการค านวณ การเปรียบเทียบ
ผลการค านวณเพ่ือเป็นการตรวจสอบความถูกต้องของเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นมา ดังแสดงในตารางที่ 
4.10 ถึง 4.11 

ตารางที่ 4.10 การเปรียบเทียบค่า WWR ของผนังแบบที่ 2 

รายละเอียด 
การ

เปรียบเทียบ 
พ้ืนที่ผนัง
โปร่งแสง 

พ้ืนที่ผนังทึบ WWR 

ผนังแบบที่ 2 
ตัวอย่างอาคาร 0 28 0 
Dynamo 0 28 0 

ผลต่าง (%) 0 0 0 
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 ในกรณีอาคารห้างสรรพสินค้า (ตัวอย่างอาคาร) เมื่อแทนค่าตัวแปรลงในสมการการค านวณ 

ค่า OTTVi ของผนังแบบที่ 2 ด้านทิศเหนือ   (2.297)(1)(10.80) = 24.81 
ค่า OTTVi ของผนังแบบที่ 2 ด้านทิศตะวันออก  (2.297)(1)(12.97) = 29.79 
ค่า OTTVi ของผนังแบบที่ 2 ด้านทิศใต้   (2.297)(1)(13.65) = 31.35 
ค่า OTTVi ของผนังแบบที่ 2 ด้านทิศตะวันตก  (2.297)(1)(12.91) = 29.65 

 ในกรณีอาคารส านักงาน (ตัวอย่างอาคาร) เมื่อแทนค่าตัวแปรลงในสมการการค านวณ 

ค่า OTTVi ของผนังแบบที่ 2 ด้านทิศตะวันออก  (2.297)(1)(15.03) = 34.52 
ค่า OTTVi ของผนังแบบที่ 2 ด้านทิศตะวันตก  (2.297)(1)(13.32) = 30.60 

ตารางที่ 4.11 การเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (OTTVi) ของผนังแบบที่ 2  

ตัวแปร ประเภทอาคาร  
การ

เปรียบเทียบ 
เหนือ 

ตะวัน 
ออก 

ใต้ 
ตะวัน 
ตก 

OTTV i 
(W/m2) 

ห้างสรรพสินค้า 

ตัวอย่างอาคาร 24.81 29.79 31.35 29.65 

Dynamo 24.78 29.56 31.20 29.47 
ผลต่าง (%) 0.12 0.77 0.48 0.60 

OTTV i 
(W/m2) 

ส านักงาน 

ตัวอย่างอาคาร n/a. 34.53 n/a. 30.60 

Dynamo n/a. 34.58 n/a. 30.94 
ผลต่าง (%) n/a. -0.14 n/a. -1.11 

4.5.5. การเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (OTTVi) ของผนังแบบที่ 3 

 ผนังแบบที่ 3 ของตัวอย่างอาคารเป็นผนังที่ประกอบไปด้วยผนังทึบและผนังโปร่ง ผนังทึบ
เป็นผนังผนังคอนกรีตมวลเบา ความหนาแน่น 1,280 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หนา 0.10 เมตร ฉาบ
ปูนหนา 0.01 เมตร ทั้ง 2 ด้านและผนังภายนอกทาสีอ่อน และผนังโปร่งแสงเป็นกระจกเขียว ความ
หนา 6 มิลลิเมตร มีอุปกรณ์บังแดด การเปรียบเทียบผลการค านวณเพื่อเป็นการตรวจสอบความ
ถูกต้องของเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นมา ดังแสดงในตารางที่ 4.12 ถึง 4.13 
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ตารางที่ 4.12 การเปรียบเทียบค่า WWR และค่า SC ของผนังแบบที ่3 

รายละเอียด 
การ

เปรียบเทียบ 
พ้ืนที่ผนัง
โปร่งแสง 

พ้ืนที่
ผนังทึบ 

WWR 
SC 

ทิศเหนือ 
SC 

ทิศใต้ 

ผนังแบบที่ 3 
ตัวอย่างอาคาร 12.8 11.2 0.533 0.365 0.251 
Dynamo 12.8 11.2 0.533 0.373 0.291 

ผลต่าง (%) 0 0 0 -2.192 -15.936 

 ในกรณีอาคารส านักงาน (ตัวอย่างอาคาร) เมื่อแทนค่าตัวแปรลงในสมการการค านวณ 

ค่า OTTVi ของผนังแบบที่ 2 ด้านทิศเหนือ 
(2.297)(1 - 0.533)(11.59) + (5.882)(0.533)(5) + (0.533)(0.54)(0.365)(185.06) = 47.55 
ค่า OTTVi ของผนังแบบที่ 2 ด้านทิศใต้ 
(2.297)(1 - 0.533)(15.00) + (5.882)(0.533)(5) + (0.533)(0.54)(0.264)(267.41) = 52.09 

ตารางที่ 4.13 การเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (OTTVi) ของผนังแบบที่ 3 

ตัวแปร ประเภทอาคาร  
การ

เปรียบเทียบ 
เหนือ 

ตะวัน 
ออก 

ใต้ 
ตะวัน 
ตก 

OTTV i 
(W/m2) 

ส านักงาน 

ตัวอย่างอาคาร 47.55 n/a. 52.09 n/a. 

Dynamo 48.13 n/a. 54.34 n/a. 
ผลต่าง (%) -1.22 n/a. -4.32 n/a. 

4.5.6. การเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคารโดยเฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคารโดยเฉลี่ยทั้งอาคาร (OTTV) คือ  
ค่าเฉลี่ยที่ถ่วงน้ าหนักของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกแต่ละด้าน (OTTVi) รวมกัน 
ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.2 

𝑂𝑇𝑇𝑉 =
(𝐴𝑤1)(𝑂𝑇𝑇𝑉1) + (𝐴𝑤2)(𝑂𝑇𝑇𝑉2) + ⋯ + (𝐴𝑤𝑖)(𝑂𝑇𝑇𝑉𝑖)

𝐴𝑤1 + 𝐴𝑤2 + ⋯ + 𝐴𝑤𝑖
     สมการที่ 2.2 
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 ซึ่งเมื่อน าตัวแปรค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกแต่ละด้านและพ้ืนที่ของผนัง
ด้านที่พิจารณา มาแทนค่าลงในสมการที่ 2.2 จะท าให้สามารถเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อน
รวมของผนังด้านนอกอาคารโดยเฉลี่ยทั้งอาคารได้ ดังแสดงในตารางที่ 4.14 ถึง 4.15 

ตารางที่ 4.14 การเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคารโดยเฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

ตัวแปร ประเภทอาคาร  
การ

เปรียบเทียบ 
เหนือ 

ตะวัน 
ออก 

ใต้ 
ตะวัน 
ตก 

OTTV 
(W/m2) 

ห้างสรรพสินค้า 
ตัวอย่างอาคาร 48.96 48.41 31.35 29.65 
Dynamo 49.10 48.32 31.21 29.47 

ผลต่าง (%) -0.29 0.19 0.45 0.60 

ส านักงาน 

ตัวอย่างอาคาร 47.55 34.52 52.09 30.60 

Dynamo 48.24 34.58 55.07 30.94 

ผลต่าง (%) -1.45 -0.17 -5.72 -1.11 

ตารางที่ 4.15 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักของทั้งอาคาร 

ตัวแปร ประเภทอาคาร  
การ

เปรียบเทียบ 
ค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักของทั้งอาคาร  

OTTV 
(W/m2) 

ห้างสรรพสินค้า 

ตัวอย่างอาคาร 40.13 

Dynamo 40.08 
ผลต่าง (%) 0.125 

ส านักงาน 

ตัวอย่างอาคาร 44.64 

Dynamo 45.98 
ผลต่าง (%) -3.00 

 เมื่อผลการค านวณถูกส่งไปยังไฟล์รายงานผลการค านวณในโปรแกรม Microsoft Excel จะ
แสดงรายละเอียดต่าง ๆ ดังแสดงในภาพที่ 4.2 ถึง 4.4 และมีการแสดงเป็นเฉดสีตามไฟล์รายงานผล
ในรูปแบบสามมิติ ที่ท าให้ผู้ใช้สามารถเห็นภาพได้ชัดเจนและสามารถตัดสินใจในการปรับปรุงการ
ออกแบบได้ง่ายมากยิ่งขึ้น ซึ่งดูได้จากมุมมองสามมิติในโปรแกรม Autodesk Revit ดังแสดงในภาพที่ 
4.5 ถึง 4.6 
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ภาพที่ 4.2 ตัวอย่างการรายงานผลการค านวณจากเครื่องมือที่ได้พัฒนาใน Microsoft Excel ของ
อาคารห้างสรรพสินค้า 

 

ภาพที่ 4.3 ตัวอย่างการรายงานผลการค านวณจากเครื่องมือที่ได้พัฒนาใน Microsoft Excel ของ
อาคารส านักงาน 
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ภาพที่ 4.4 การรายงานผลการค านวณจากเครื่องมือที่ได้พัฒนาใน Microsoft Excel ของอาคาร
ส านักงาน (ต่อ) 

 

ภาพที่ 4.5 ภาพไอโซเมตริกของแบบจ าลองสารสนเทศอาคารด้านทิศเหนือและทิศตะวันออก 
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ภาพที่ 4.6 ภาพไอโซเมตริกของแบบจ าลองสารสนเทศอาคารด้านทิศใต้และทิศตะวันตก 

 การวิเคราะห์การเปรียบเทียบผลการค านวณของเครื่องมือการค านวณค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร ด้วยแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร กับตัวอย่างอาคาร 

 จากการเปรียบเทียบผลการค านวณของเครื่องมือที่ได้พัฒนาด้วยโปรแกรม Autodesk Revit 
ร่วมกับส่วนเสริม Dynamo ในการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร 
พบว่าส่วนเสริม Dynamo มีความสามารถในการเชื่อมโยงข้อมูลทั้งภายในและภายนอกโปรแกรมได้ดี 
สามารถจัดการตัวแปรต่าง ๆ ในสมการการค านวณได้ดี 

4.6.1. การวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางความร้อนต่าง ๆ ของผนังทึบ 

 การเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางความร้อนต่าง ๆ ของผนังทึบพบว่า มีผลต่าง (%) เท่ากับ 0 
เนื่องจากค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ เป็นค่าท่ีตายตัว และเป็นค่าอ้างอิงจากประกาศกระทรวงพลังงาน 
พ.ศ. 2552 จึงท าให้ผลเท่ากันกับผลจากตัวอย่างอาคาร 

4.6.2. การวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่า TDeq ของผนังทึบ  

 การเปรียบเทียบค่า TDeq ของผนังทึบพบว่า มีผลต่าง (%) ประมาณ ±1% เนื่องมากจาก
ตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 ในการค านวณ TDeq จะมีตัวแปรอยู่หลายตัว ซึ่งตาม
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ตารางภาคผนวกท้ายประกาศ ช่วงของค่า DSH จะมีค่าแค่ 15 30 50 100 200 300 และ 400 
เท่านั้น ดังนั้นหากผลการค านวณค่า DSH ไม่ได้เป็นค่าท่ีลงตัวตามค่าข้างต้น จะต้องท าการประมาณ
ค่าเชิงเส้นตรง (linear interpolation) ซึ่งส่วนนี้อาจจะเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดผลต่างในการค านวณได้ 

4.6.3. การวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางความร้อนต่าง ๆ ของผนังโปร่ง 

 การเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางความร้อนต่าง ๆ ของผนังโปร่งแสงพบว่า มีผลต่าง (%) 
ประมาณ ±1% เนื่องมาจากการค านวณของเครื่องมือที่ได้พัฒนาไม่มีการปัดเศษทศนิยม จึงท าให้เกิด
ความคลาดเคลื่อนขึ้นเพียงเล็กน้อย หรือในกรณีที่ผู้ใช้ใช้ค่าจาก Library ของโปรแกรม Autodesk 
Revit ก็เป็นเหตุที่อาจให้เกิดความคลาดเคลื่อนได้ เนื่องจากค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ ที่อยู่ภายในเป็น
ค่าท่ีถูกตั้งค่าไว้ตายตัว แต่ข้อดีคือเหมาะส าหรับการใช้งานในขั้นการออกแบบเบื้องต้น เนื่องจากผู้ใช้
สามารถเลือกใช้ได้จากชื่อประเภทกระจกโดยไม่ต้องกรอกค่าสัมประสิทธิ์เองทั้งหมด 

4.6.4. การวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่า ESR และ ΔT ของผนังโปร่งแสง 

 การเปรียบเทียบค่า ESR และ ΔT ของผนังโปร่งแสงพบว่า มีผลต่าง (%) เท่ากับ 0 เนื่องจาก
ค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ เป็นค่าที่ตายตัว และเป็นค่าอ้างอิงจากประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 
จึงท าให้ผลเท่ากันกับผลจากตัวอย่างอาคาร แต่อาจจะเกิดผลต่างได้หากอาคารที่ท าการค านวณมิได้
หันหรืออยู่ตามแนวแกนปกติ เพราะเครื่องมือที่ได้พัฒนามีการประมาณค่าเชิงเส้นตรง (linear 
interpolation) เพ่ือให้ผลมีความเท่ียงตรงมากยิ่งขึ้น 

4.6.5. การวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่า WWR 

 การเปรียบเทียบค่า WWR ของผนังแต่ละรูปแบบพบว่า มีผลต่าง (%) เท่ากับ 0 เนื่องมาจาก
การค านวณอัตราส่วนพื้นที่ของผนังโปร่งแสงต่อพ้ืนที่ทั้งหมดของผนังด้านที่พิจารณา เป็นตัวแปรที่
ตายตัว และเครื่องมือที่ได้พัฒนามีความสามารถในการเชื่อมโยงข้อมูลพ้ืนที่ต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง 

4.6.6. การวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่า SC 

 การเปรียบเทียบค่า SC ของอุปกรณ์บังแดดพบว่า มีผลต่าง (%) ประมาณ ±10% เนื่องจาก
เครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นใช้การค านวณที่อ้างอิงจากประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 ซึ่งมีความ
ผิดพลาดของสมการการค านวณท่ีขาดการคิดให้อุปกรณ์บังแดดบังการรังสีกระจายของดวงอาทิตย์
จากท้องฟ้า จึงท าให้อุปกรณ์บังแดดบังแค่รังสีตรงของดวงอาทิตย์ แล้วปล่อยให้รังสีกระจายของดวง
อาทิตย์เข้ามายังหน้าต่าง ท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดดของเครื่องมือที่พัฒนาที่
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ค านวณด้วยการอ้างอิงจากประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 มีค่าสูงกว่าการค านวณด้วย
โปรแกรม BEC เนื่องจากในปัจจุบันโปรแกรม BEC ได้มีการปรับแก้ข้อผิดพลาดส่วนนี้แล้ว ซึ่งการเพ่ิม
วิธีการค านวณให้อุปกรณ์บังแดดบังการรังสีกระจายของดวงอาทิตย์จากท้องฟ้าในโปรแกรม BEC ด้วย
วิธีการค านวณ view factor ยังไม่ได้รับการเปิดเผยอย่างเป็นทางการจากผู้เขียนโปรแกรม  
หรือจากกระทรวงพลังงาน 

4.6.7. การวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (OTTVi) ของผนังแบบ
ต่าง ๆ 

 การเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (OTTVi) ของผนังแบบต่าง ๆ พบว่า มีผลต่างที่
แตกต่างกันอยู่สองแบบ ได้แก่ 1. มีผลต่าง (%) ประมาณ ±1% จากการเปรียบเทียบพบว่า 
องค์ประกอบของผนังในส่วนนี้จะเป็นส่วนของผนังทึบทั้งหมด หรือมีผนังโปร่งแสงที่ไม่มีอุปกรณ์บัง
แดดร่วมด้วย ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นมีเพียง ±1% เนื่องจากตัวแปรที่ใช้ในการค านวณมีผลต่าง
ของความคลาดที่น้อย เช่น ผลต่างที่เกิดจากค่า TDeq และผลต่างที่เกิดจากค่าคุณสมบัติทางความร้อน
ต่าง ๆ ของผนังโปร่งแสง  2. มีผลต่าง (%) ประมาณ ±5% จากการเปรียบเทียบพบว่า องค์ประกอบ
ของผนังในส่วนนี้จะเป็นผนังโปร่งแสงที่มีการใช้อุปกรณ์บังแดดร่วมด้วย ผลต่างที่ค่อนข้างมากอัน
เนื่องมาจากผลพวงของการมีอุปกรณ์บังแดดที่มีค่า SC ที่มีผลต่างคลาดเคลื่อน จึงท าให้การค านวณ
ออกมามีผลค่อนข้างสูงจากตัวอย่างอาคาร 

4.6.8. การวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร
โดยเฉลี่ยทั้งอาคาร (OTTV) และค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักของทั้งอาคาร 

 การเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคารโดยเฉลี่ยทั้งอาคาร 
(OTTV) และค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักของทั้งอาคารพบว่า ส่วนของประเภทอาคารห้างสรรพสินค้าที่
ประกอบไปด้วยผนังทึบและผนังโปร่งแสง ไม่มีอุปกรณ์บังแดด มีผลต่าง (%) ประมาณ ±1% ซ่ึง
เป็นไปตามการวิเคราะห์ข้างต้น ส่วนประเภทอาคารส านักงานที่ประกอบไปด้วยผนังทึบและผนังโปร่ง
แสง ซึ่งมีการใช้อุปกรณ์บังแดดร่วมด้วย มีผลต่าง (%) ประมาณ ±3% ซึ่งเป็นไปตามการวิเคราะห์
เรื่องค่า SC ของอุปกรณ์บังแดดที่มีความคลาดเคลื่อน จึงท าให้มีผลต่อการค านวณค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร 
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 ผลการน าเสนอและสาธิตส่วนเสริมที่ได้พัฒนากับผู้ใช้งานจริง 

 การน าเสนอและสาธิตส่วนเสริมที่ได้พัฒนาขึ้นกับผู้ใช้งานจริง ซึ่งเป็นผู้ที่ใช้งานแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคารด้วยโปรแกรม Autodesk Revit เป็นหลัก โดยการสาธิตจัดขึ้นที่ห้องประชุม          
บริษัท อนันดา ดีเวลลอปเม้นท์ จ ากัด ซึ่งเป็นการนัดพบปะแลกเปลี่ยนความรู้กันภายในประจ าเดือน
ที่เก่ียวกับการใช้งานแบบจ าลองสารสนเทศอาคารของกลุ่ม BIM Club Thailand โดยได้มีการ
น าเสนอและสาธิตในหัวข้อเรื่อง แนวทางการพัฒนาแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) เพ่ือค านวณ
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) ในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น 
โดยกลุ่มตัวอย่างที่รับฟังการน าเสนอและสาธิตเครื่องมือมีทั้งหมด 28 คน ที่มีความหลากหลายทั้ง
ต าแหน่งงาน ประสบการณ์ในการท างาน ฯลฯ ซึ่งท าให้ได้ข้อมูลที่มีความหลากหลายมากยิ่งขึ้น 

4.7.1. หัวข้อในการน าเสนอและสาธิตส่วนเสริมที่ได้พัฒนากับผู้ใช้งานจริง 

4.7.1.1. อธิบายเกี่ยวกับพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 
และฉบับที่ 2 พ.ศ. 2550 รวมไปถึงประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 
4.7.1.2. ปัจจัยที่มีผลต่อความร้อนที่ผ่านผนัง 
4.7.1.3. เครื่องมือที่ใช้ในการท างานในปัจจุบัน 
4.7.1.4. ข้อเสียของเครื่องมือที่ใช้ในการท างานในปัจจุบัน 
4.7.1.5. แนวทางการวิจัย และรายละเอียดของงานวิจัย 
4.7.1.6. แนะน าคุณสมบัติของเครื่องมือที่ได้พัฒนา 
4.7.1.7. แนะน าไฟล์ตั้งต้นที่ใช้ในการท างาน 
4.7.1.8. การตั้งค่าในส่วนต่าง ๆ ทั้งท่ีอยู่ในโปรแกรม Autodesk Revit และส่วน
เสริม Dynamo 
4.7.1.9. การรายงานผลการค านวณ 

4.7.2. ช่วงการถาม-ตอบ 

 เมื่อได้น าเสนอและสาธิตเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นแล้วเสร็จ จากนั้นจะเป็นช่วงในการถาม-
ตอบ โดยส่วนใหญ่แล้วจะมีประเด็นของค าถามสองส่วนหลัก ๆ ได้แก่ ค าถามที่เกี่ยวข้องกับการ
ค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร และค าถามที่เก่ียวข้องกับการใช้งาน
เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นในส่วนต่าง ๆ ซึ่งสามารถสรุปเป็นค าถามท่ีอยู่ในช่วงการถาม-ตอบ        
ดังแสดงในตารางที่ 4.16 
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ตารางที่ 4.16 สรุปค าถามหลังช่วงการน าเสนอและสาธิตเครื่องมือ 

หัวข้อ ประเด็นค าถาม 

ค าถามที่เกี่ยวข้องกับการค านวณค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของ
อาคาร 

เมื่อไหร่ถึงจะต้องคิด OTTV? 

ถ้าค านวณแล้ว OTTV ไม่ผ่านจะต้อง
ปรับแก้งานออกแบบอย่างไร?  

ค าถามที่เกี่ยวข้องกับการใช้งานเครื่องมือ
ที่พัฒนาขึ้นในส่วนต่าง ๆ  

หลักการสร้างแบบจ าลองในแบบต่าง ๆ 

การจัดการเรื่องวัสดุ  
การจัดการเรื่องข้อมูลหากต้องใช้งานด้วย 
Template เดิมขององค์กร 

 นอกจากประเด็นค าถามข้างต้น ผู้ใช้งานที่มีความเชี่ยวชาญทั้งในส่วนโปรแกรมแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคารและการออกแบบด้านการอนุรักษ์พลังงาน ได้ให้ข้อเสนอแนะและความคิดเห็น
เพ่ิมเติมดังต่อไปนี้ 

 “งานวิจัยชิ้นนี้เป็นงานวิจัยที่น่าสนใจ เนื่องจากน้อยคนที่จะพัฒนาเครื่องมือให้ผู้ใช้งานได้ใช้ 
โดยไม่ต้องปรับแก้อะไรมาก สามารถเอาไปใช้งานได้เลย” 

 “การรายงานผลการค านวณมีความน่าสนใจ สามารถท าให้ปรับแก้การออกแบบได้ง่ายขึ้น” 

 “ความน่าสนใจคือ การน า Dynamo มาใช้งานจริง เนื่องจากในแวดวงการท างานหรือผู้ใช้
แบบจ าลองสารสนเทศอาคารยังมีการใช้งาน Dynamo ในส่วนน้อย ทั้งที่ Dynamo มีความสามารถ
ในการท างานที่ต้องท าซ้ า ๆ กันได้อย่างดี และคนส่วนใหญ่ยังไม่สามารถประยุกต์ Dynamo ในการใช้
งานจริงได”้ 

 “การค านวณค่า OTTV แค่ส่วนนึงในการออกแบบเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน แต่ถ้าใช้เป็นแค่
กรณีศึกษาก็สามารถท าได้ หากอนาคตมีผู้พัฒนาต่อควรศึกษาเก่ียวกับบริบทที่มีผลกระทบต่อความ
ร้อนที่ผ่านเข้ามาในผนัง เช่น อาคารข้างเคียงโดยรอบบริบท ท าให้เกิดเงาพาดผ่านอาคาร ท าให้ความ
ร้อนที่ผ่านผนังน้อยลง หรืออาคารข้างเคียงเป็นกระจกท้ังหมด ท าให้เกิดการสะท้อนเข้าสู่อาคารมาก
ยิ่งขึ้น” 
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4.7.3. ผลการท าแบบสอบถามขั้นสุดท้าย 

 การท าแบบสอบถามในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสอบถามความคิดเห็นในการใช้แบบจ าลอง
สารสนเทศอาคารในการสร้างเครื่องมือการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของ
อาคาร ในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น ที่เหมาะสมกับสภาพบริบท สภาพแวดล้อม และข้อก าหนด
ด้านกฎหมายพลังงานต่าง ๆ ของประเทศไทย 

 จากการเก็บข้อมูลด้วยการจัดท าแบบสอบถามด้วยแผ่นกระดาษจ านวน 28 คน ซึ่งกลุ่ม
ผู้ตอบแบบสอบถามได้มีความแตกต่างหลากหลายทั้งในด้านเพศ อายุ ระดับการศึกษา ต าแหน่งงาน 
ประสบการณ์ในการท างาน ระดับความสามารถในการใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคารในการท างาน 
ฯลฯ ดังนั้นจึงท าให้ข้อมูลที่ได้มามีความหลากหลายในด้านต่าง ๆ จากการเก็บข้อมูลพบประเด็นที่
น่าสนใจ ซึ่งแบ่งเป็นสองส่วนหลัก ๆ ได้แก่ ข้อดี-ข้อเสียของเครื่องมือที่ได้น าเสนอ และข้อเสนอแนะ
เพ่ิมเติมของผู้ใช้ที่มีความคาดหวังต่อการพัฒนาเครื่องมือในอนาคต ดังต่อไปนี้ 

4.7.3.1. ข้อดีของเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้น 

 ผู้ตอบแบบสอบถาม 15 จาก 28 คนให้ความเห็นว่า เครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นมาสามารถลด
ระยะเวลาของการท างานลงได้ เนื่องจากความสามารถของเครื่องมือที่สามารถเชื่อมโยงข้อมูลต่าง ๆ 
แล้วไปน าค านวณตามสมการได้อย่างอัตโนมัติ จึงท าให้ลดขั้นตอนต่าง ๆ ลง และท าให้ระยะเวลาใน
การท างานนลงได้ และผู้ตอบแบบสอบถาม 13 จาก 28 คนให้ความเห็นว่า เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นมา
สามารถท าให้เพ่ิมคุณภาพของงานออกแบบได้ ง่ายต่อการวิเคราห์และเปรียบเทียบผล และสามารถ
สนับสนุนการออกแบบได้ ซึ่งเป็นข้อดีอย่างยิ่งต่อการท างานออกแบบในอนาคต 

4.7.3.2. ความเป็นไปได้ของการน าเครื่องมือที่พัฒนาไปใช้จริง 

 ผู้ตอบแบบสอบถาม 23 จาก 28 คนให้ความเห็นว่า เครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นมีความเป็นไปได้
ในการน าไปใช้ท างานจริงในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น เนื่องจากเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นได้ใช้
โปรแกรมท่ีผู้ตอบแบบสอบถามใช้ท างานอยู่แล้วในปัจจุบัน ผู้ตอบแบบสอบถามจึงเล็งเห็นความ
เป็นไปได้ของการน าเครื่องมือไปใช้งานจริง และเข้าใจถึงกระบวนการที่ได้มีการน าเสนอ 
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4.7.3.3. ความซับซ้อนของเครื่องมือ 

 ผู้ตอบแบบสอบถาม 17 จาก 28 คนให้ความเห็นว่า เครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นไม่มีความ
ซับซ้อนในการท างาน และอีกส่วนนึงได้ให้ข้อเสนอแนะว่า ควรมีคู่มือการใช้งาน ต้องมีแผงผังการ
ท างานให้ผู้ใช้งานได้ทราบ (flowchart) แต่เนื่องด้วยระยะเวลาในการน าเสนอและสาธิตจึงท าให้การ
น าเสนอไม่สามารถอธิบายลงลึกในส่วนต่าง ๆ ได้มากพอ 

4.7.3.4. ระบบแนะน าการปรับปรุงหากการค านวณไม่ผ่านเกณฑ์ 

 ผู้ตอบแบบสอบถาม 20 จาก 28 คนให้ความเห็นว่า ระบบแนะน าการปรับปรุงอาคารหาก
ค านวณแล้วไม่ผ่านเกณฑ์สามารถใช้งานได้ เนื่องจากการศึกษานี้ได้ท าไฟล์การงานรายผลในรูปแบบ
ตารางที่ชัดเจน มีการแบ่งหัวข้อต่าง ๆ มีการใช้สีเพ่ืออธิบายค่าต่าง ๆ ที่ค านวณได้ จึงท าให้ผู้ใช้งาน
สามารถเข้าใจถึงกระบวนการแนะน าการปรับปรุงอาคารหากการค านวณไม่ผ่านเกณฑ์ได้โดยง่าย 

4.7.4. การวิเคราะห์และสรุปผลการท าแบบสอบถามขั้นสุดท้าย และประเด็นอ่ืน ๆ ที่
น่าสนใจจากผู้ตอบแบบสอบถาม 

4.7.4.1. รูปแบบการใช้และการน าข้อมูลจากผลการค านวณที่ได้จากเครื่องมือไปใช้ 

 ผู้ตอบแบบสอบถามได้ให้ความคิดเห็นไว้ว่า จะน าข้อมูลที่ได้จากการค านวณไปประกอบการ
ท างานในข้ันตอนการออกแบบเบื้องต้นและการน าเสนอการออกแบบ เช่น การออกแบบทิศทางของ
อาคาร เพ่ือลดขั้นตอนที่ต้องให้ที่ปรึกษาด้านพลังงานต้องท าการตรวจสอบ ซึ่งผู้ออกแบบสามารถ
ตรวจสอบได้เองโดยไม่ต้องรอการรายงานจากที่ปรึกษาด้านพลังงานอย่างเป็นทางการ น าไปใช้เพื่อ
การค านวณความร้อนที่ผ่านเข้ามาในอาคารแล้วมีผลกับภาระการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 
ซึ่งมีผลต่อการเลือกขนาดเครื่องปรับอากาศ หรือในเชิงลึกคือน าไปประกอบกับรายงานของ EIA และ
น าไปปรับการออกแบบให้มีการใช้พลังงานในอาคารที่น้อยลง 

 โดยสรุปแล้วจากข้อมูลผลการค านวณของเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นมานั้น จะสามารถน าไปใช้
ในการออกแบบอาคารให้มีความประหยัดพลังงานลง หรือน าไปใช้ในการออกแบบปรับปรุงอาคารให้มี
สภาวะน่าสบายของผู้ใช้งานมายิ่งขึ้น  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

131 

4.7.4.2. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

 ผู้ตอบแบบสอบถามได้ให้ความคิดเห็นที่ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมไว้ดังนี้ 

 ในอนาคตอาจจะมีการพัฒนาต่อให้ส่วนต่อประสานผู้ใช้ (interface) ที่เป็นของตัวเองโดยไม่
ต้องใช้งานบางส่วน Microsoft Excel ซึ่งอาจจะพัฒนาโดยมี C++ ซึ่งมีประสิทธิภาพมากกว่า 
Dynamo แต่อาจจะมีความยากเรื่องการเขียนโปรแกรม และควรมีการรายงานระหว่างการสั่งให้ 
Dynamo ท างาน เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องเบื้องต้นระหว่างการค านวณ 

 ควรมีการอธิบายเรื่องการสร้างผนังในแต่ละแบบว่ามีความแตกต่างกันอย่างในเรื่องผลการ
ค านวณ เช่น การ join/unjoin ท าให้ผลการค านวณมีความคลาดเคลื่อนมากน้อยเพียงใด พร้อมทั้ง
คู่มือการใช้งานเครื่องมือ 

 พัฒนาต่อไปพร้อมกับกฎหมายการออกแบบอาคารของไทย ควบคูไ่ปกับสภาพบริบทและ
สภาพภูมิอากาศที่มีผลกระทบต่ออาคารในแต่ละภูมิภาค เพ่ือให้เกิดประโยชน์และสามารถปรับตัวเข้า
กับสภาพของประเทศไทยได้ดียิ่งขึ้น 

 ถ้าจะให้การใช้งานได้สะดวกยิ่งขึ้น โดยปกติแต่ละบริษัทจะมีค่าคุณสมบัติวัสดุที่ได้สร้างไว้อยู่
แล้ว ถ้าสามารถให้ผสานค่าคุณสมบัติทางความร้อนทีม่ีเข้ากับค่าวัสดุของบริษัทอ่ืน ๆ ได้ จะท าให้การ
ใช้งานได้แพร่หลายและสะดวกมากยิ่งขึ้น 

4.7.5. สรุปผลการน าเสนอและสาธิตเครื่องมือที่ได้พัฒนากับผู้ใช้งานจริง 

 จากผลการน าเสนอและสาธิตเครื่องมือที่ได้พัฒนาขั้นกับผู้ใช้งานจริง ซึ่งเป็นกลุ่มตัวอย่างที่มี
ความหลากหลายในด้านต่าง ๆ ท าให้พบข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการศึกษาอย่างยิ่ง โดยข้อมูลที่ได้
มากนั้นท าให้ทราบถึงความเข้าใจของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อกฎหมายการอนุรักษ์พลังงาน การค านวณค่า
การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารว่ามีมากน้อยเพียงใด ท าให้ทราบถึงความเข้าใจ
ของผู้ใช้ที่มีต่อแบบจ าลองสารสนเทศอาคารและส่วนเสริม Dynamo ท าให้ทราบถึงผลตอบรับของ
กลุ่มตัวอย่างที่มีต่อเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้น ว่ามีผลตอบรับเพียงใด การพัฒนาเป็นไปตามความ
ต้องการของผู้ใช้หรือไม่ มุมมองในด้านต่าง ๆ ที่ผู้ใช้มองเครื่องมือที่พัฒนา และได้ทราบถึง
ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมซึ่งเป็นประโยชน์อย่างมากหากมีการพัฒนาต่อยอดในอนาคต  
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 สรุปผลการวิจัย 

 ผลการวิจัยแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร เพื่อค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง
ด้านนอกของอาคาร ประกอบไปด้วยส่วนหลัก ๆ สามส่วนส าคัญ ได้แก่ 

 1. ผลจากการท าแบบสอบถามและการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ ในส่วนนี้เองเป็นส่วนที่ทราบถึง
ปัญหาต่าง ๆ ในการใช้งานเครื่องมือในปัจจุบัน ทราบถึงความต้องการของผู้ใช้หากมีการพัฒนา
เครื่องมือการท างานขึ้นมา และทราบถึงกระบวนการการท างานในเชิงลึกจากผู้เชี่ยวชาญที่มีการ
สัมภาษณ์ 

 2. ผลของการพัฒนาเครื่องมือ ได้มีการจัดเตรียมไฟล์ตั้งต้นต่าง ๆ ที่ใช้ในการท างาน ซึ่งท าให้
ลดขั้นตอนในการท างานในรูปแบบเดิมลงได้ เพียงผู้ใช้งานกระท าตามข้ันตอนที่ได้มีการแนะน าไว้ และ
ท าการเปรียบเทียบการใช้งานระหว่างการใช้งานแบบจ าลองสารสนเทศอาคารและการท างานร่วมกับ
เครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้น จากนั้นได้มีการท าการเปรียบผลการค านวณกับตัวอาคารที่ค านวณด้วย
โปรแกรม BEC ท าให้ทราบถึงผลต่างของตัวแปรต่าง ๆ และสาเหตุของความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น 

 3. ผลการน าเสนอและสาธิตเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นกับผู้ใช้งานจริง ท าให้ทราบถึงความ
คิดเห็นของผู้ใช้งานจริงที่มีต่อเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้น โดยประกอบไปด้วย ข้อดีของเครื่องมือ สิ่งที่
ควรปรับปรุง และข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม ซึ่งข้อมูลทั้งหมดที่ได้มาจากการท าแบบสอบถาม เป็นข้อมูลที่
มีประโยชน์และสามารถน าไปต่อยอดการพัฒนาในอนาคตได้ดีอย่างยิ่ง 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  

 จากการพัฒนาเครื่องมือการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร 
(OTTV) ด้วยการใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) โปรแกรม Autodesk Revit ร่วมกับส่วน
เสริม Dynamo ในการพัฒนาเครื่องมือ ท าให้ทราบถึงแนวทางในการพัฒนา ความเป็นไปได้ ปัญหา
และอุปสรรคในการพัฒนา ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

 สรุปผลการวิจัย 

 เนื่องจากความต้องการใช้พลังงานเพ่ือตอบสนองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและสังคมของ
ประเทศได้เพ่ิมข้ึนในอัตราที่สูง ด้วยเหตุนี้กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) จึง
ได้ยกร่างกฎหมายส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานขึ้นมา ในปัจจุบันประเทศไทยได้มีการประกาศใช้
พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 และฉบับที่ 2 พ.ศ. 2550 โดยกฎหมาย
ดังกล่าวได้มีการก าหนดให้ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (Overall 
Thermal Transfer Value; OTTV) ไม่ให้เกินค่าตามที่กฎหมายได้มีการก าหนด ซึ่งค่า OTTV เป็น
หลักเกณฑ์การประเมินที่ส่งผลกระทบการท างานออกแบบของสถาปนิกมากท่ีสุดและเกี่ยวข้องกับการ
ใช้พลังงานในอาคารโดยตรง 

 การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร ในปัจจุบันสามารถ
ค านวณได้หลากหลายวิธี เช่น ค านวณด้วยมือ ร่วมกับการใช้ตาราง Microsoft Excel หรือโปรแกรม 
BEC V.1.0.6 อย่างไรก็ตามพบว่า เครื่องมือที่ใช้งานในปัจจุบันมีความซับซ้อน มีความยุ่งยากหากมี
การแก้ไขการออกแบบ ผู้ออกแบบในปัจจุบันหันมาใช้เครื่องมือในการท างานที่มีชื่อว่า BIM (Building 
Information Modeling) โดยงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้โปรแกรม Autodesk Revit ซึ่งมาพร้อมกับส่วน
เสริมที่ชื่อว่า Dynamo ที่ท าให้ผู้ใช้สามารถการเขียนโปรแกรมเชิงภาพ (visual programming) ใน
การสร้างชุดขั้นตอนวิธี (algorithm) โดยใช้ Revit ในการผสานข้อมูลที่มีอยู่เดิม กับการใช้ Dynamo 
ให้เป็นไปตามก าหนดในประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 โดยผู้ใช้เพียงท าตามข้ันตอนเบื้องต้นที่
ไดก้ าหนดไว้ เพียงเท่านี้ก็สามารถค านวณค่า OTTV ในขั้นการออกแบบเบื้องต้นได้ ซึ่งขั้นตอนส่วน
ใหญ่เป็นขั้นตอนการท างานทั่วไปที่ผู้ใช้งานพึงต้องกระท าอยู่แล้ว ถึงแม้มิได้ใช้เครื่องมือในการค านวณ
ค่า OTTV ก็ตาม 
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 งานวิจัยนี้แบ่งการศึกษาออกเป็นสามส่วนหลัก ๆ ได้แก่ 1. การท าแบบสอบถามและการ
สัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ  2. การพัฒนาเครื่องมือ  3. การน าเสนอและสาธิตเครื่องมือกับผู้ใช้งานจริง 

5.1.1. การท าแบบสอบถามและการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 

 การเก็บข้อมูลด้วยการท าแบบสอบถามและการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ส ารวจปัญหาของการใช้งานเครื่องมือในปัจจุบันและเพ่ือทราบถึงความต้องการของผู้ใช้งานที่มีความ
คาดหวังต่อการพัฒนาเครื่องมือในการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของ
อาคารในอนาคต 

 จากการเก็บข้อมูลพบว่า ผู้ใช้งานยังมีขาดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการค านวณค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารและยังพบปัญหาในการใช้งานเครื่องมือในปัจจุบัน 
เช่น เครื่องมือในปัจจุบันมีความซับซ้อน ใช้งานยาก ขาดความเหมาะสมกับบริบทการออกแบบใน
ประเทศไทย ผู้ออกแบบเพียงส่วนน้อยที่ให้ความสนใจเกี่ยวกับการออกแบบเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน 
ฯลฯ รวมไปถึงได้ให้ข้อเสนอแนะในการพัฒนาเครื่องมือการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ
ผนังด้านนอกของอาคารด้วยแบบจ าลองสารสนเทศอาคารดังนี้ ต้องลดความซับซ้อนของการกรอก
ข้อมูลต่าง ๆ ลง สามารถเข้าถึงและใช้งานได้ง่ายมากขึ้น ลดระยะเวลาในการท างาน สามารถค านวณ
ค่าพลังงานแบบ Realtime ได้ สามารถช่วยค านวณและวิเคราะห์พลังงานได้ในขั้นตอนการออกแบบ
เบื้องต้นก่อนที่จะลงรายละเอียดเพิ่มเติม ต้องมีการแนะน าความรู้เพิ่มเติมในการใช้งานส าหรับผู้ที่ยัง
มิได้มีความเชี่ยวชาญในการออกแบบเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน ฯลฯ  

 งานศึกษานี้ได้มีการน าข้อมูลที่ได้จากการท าแบบสอบถามและการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญไป
เป็นข้อก าหนดและแนวคิดหลักในการพัฒนาเครื่องมือ จึงท าให้สามารถควบคุมผลของการพัฒนา
เครื่องมือได้โดยง่าย โดยยืดหลักความต้องการของผู้ใช้งานเครื่องมือเป็นหลัก 

5.1.2. การพัฒนาเครื่องมือ 

 การพัฒนาเครื่องมือโดยใช้โปรแกรม Autodesk Revit ร่วมกับส่วนเสริม Dynamo ซึ่งมี
ความสามารถในการเชื่องโยงข้อมูลต่าง ๆ และสามารถในการค านวณตัวเลขได้อย่างอัตโนมัติ จึงท าให้
เครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นมานั้นสามารถแก้ไขปัญหาในต่าง ๆ ที่เป็นอุปสรรคในการท างานก่อนหน้านี้ 
ซึ่งเป็นไปตามผลการท าแบบสอบถามของผู้ใช้ที่มีความต้องการและความคาดหวังต่าง ๆ ต่อการ
พัฒนาเครื่องมือการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร โดยสามารถสรุป
ความสามารถของเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นดังนี้ 
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5.1.2.1. ความสามารถของเครื่องมือที่ได้พัฒนา 

 1. สามารถค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารได้ด้วยการใช้
โปรแกรม Autodesk Revit ซึ่งก าลังเป็นที่นิยมของผู้ใช้งานในปัจจุบัน เนื่องจากสามารถท างานได้
ต้ังแต่ข้ันตอนการออกแบบเบื้องต้นจึงถึงการบริหารจัดการอาคาร และการใช้งานร่วมกับส่วนเสริม 
Dynamo ซึ่งเป็นส่วนเสริมพ้ืนฐานที่ถูกติดตั้งมาพร้อมกับโปรแกรม Autodesk Revit อยู่แล้ว จึงท า
ให้ผู้ใช้งานมิต้องลงโปรแกรมใด ๆ เพ่ิมเติม 
 2. การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารเป็นไปตามประกาศ
กระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 ท าให้มีความเหมาะสมกับบริบทและสภาพแวดล้อมของประเทศไทย 
 3. การท างานและการแสดงผลสามารถท าในมุมมองสามมิติได้ จึงท าให้ผู้ใช้งานสามารถ
มองเห็นสภาพความเป็นจริงของรูปร่าง ๆ อาคาร จึงท าให้ง่ายต่อการท างานมากขึ้น 
 4. สามารถน าไฟล์งานเดิมของผู้ใช้มาค านวณได้ โดยไม่ต้องสร้างแบบจ าลองใหม่ทั้งหมด 
เพียงแค่ผู้ใช้ต้องปรับการตั้งค่าบางส่วนเท่านั้น 
 5. สามารถค านวณได้แบบ Realtime กล่าวคือ ผู้ใช้สามารถทดลองเปลี่ยนวัสดุหรือ
องค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมที่มีผลต่อการค านวณ จากนั้นเครื่องมือจะเปลี่ยนแปลงผลการค านวณ
ตามตัวแปรที่ถูกเปลี่ยนไป 
 6. สามารถรายงานผลด้วยเฉดสีต่าง ๆ ในแบบจ าลองสามมิติ รวมไปถึงมีการรายงานผลการ
ค านวณในตารางที่แสดงการแนะน าการปรับปรุงองค์ประกอบอาคารเป็นข้อมูลเพ่ิมเติม จึงท าให้ง่าย
ต่อการตัดสินใจในการออกแบบอาคารหรือปรับปรุงอาคารมากข้ึน 
 7. สามารถลดขั้นตอน ลดระยะเวลาในการท างาน ลดการจัดการด้านข้อมูลปริมาณมาก และ
ลดกระบวนการต่าง ๆ ที่มีความยุ่งยากในการท างานรูปแบบเดิมลง หรือแม้กระทั่งการจัดการสิ่งที่ผู้ใช้
มักละเลยในการค านวณ เช่น การประมาณค่าเชิงเส้นตรง (linear interpolation) ของค่าบางค่า 
 8. ผสานเครื่องมือที่ใช้งานการออกแบบเข้ากับการค านวณพลังงาน ผู้ใช้งานสามารถใช้งาน
เครื่องมือเพียงเครื่องมือเดียวในการท างาน และสามารถทราบผลการค านวณได้ระหว่างการท างาน
ออกแบบเบื้องต้น โดยมิต้องรอการค านวณจากที่ปรึกษาด้านพลังงานหรือการใช้งานเครื่องมืออ่ืน ๆ   
 9. สามารถพัฒนาต่อยอดเครื่องมือในอนาคตได้ง่าย กล่าวคือ งานศึกษานี้ได้ใช้ส่วนเสรมิ 
Dynamo ในการพัฒนาเครื่องมือในครั้งนี้ เนื่องจาก Dynamo มีลักษณะการท างานแบบ Open 
Source ท าให้ภายภาคหน้าสามารถมีปรับปรุงและพัฒนาต่อยอดจากเครื่องมือนี้ได้อย่างอิสระโดย
ผู้ใช้งานคนอ่ืน ๆ  
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5.1.3. การเปรียบเทียบผลการค านวณ 

 การเปรียบเทียบผลการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารด้วย
การใช้งานเครื่องมือที่ได้พัฒนากับตัวอย่างอาคารที่ใช้โปรแกรม BEC เพ่ือการตรวจสอบความ
คลาดเคลื่อนของผลการค านวณท่ีได้  

 การเปรียบเทียบใช้องค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมของอาคารที่เหมือนกัน เช่น ขนาดและ
รูปแบบของผนัง พ้ืนที่ ลักษณะพ้ืนผิว ฯลฯ เพื่อให้การเปรียบเทียบเที่ยงตรงมากที่สุด  

 จากการเปรียบเทียบพบว่า การค านวณค่าคุณสมบัติทางความร้อนและค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ 
ของผนังทึบและผนังโปร่งแสงที่เครื่องมือสามารถค านวณได้มีผลต่างเท่ากับ 0% ของตัวอย่างอาคาร 
เนื่องจากค่าดังกล่าวเป็นค่าที่ตายตัวและปรากฏอยู่ในประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 มีเพียง
ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (Equivalent temperature difference; TDeq) ที่มีผลต่างความ
คลาดเคลื่อนประมาณ ±1% เนื่องจากช่วงของค่า DSH ทีอ่ยู่ในตารางภาคผนวกท้ายประกาศ มีค่าแค่ 
15 30 50 100 200 300 และ 400 เท่านั้น ดังนั้นหากผลการค านวณค่า DSH ไม่ได้เป็นค่าที่ลงตัว
ตามค่าข้างต้น จะต้องท าการประมาณค่าเชิงเส้นตรง (linear interpolation) ซึ่งท าให้เกิดเป็นผลต่าง
ของการค านวณเกิดข้ึน 

 การเปรียบเทียบค่า (shading coefficient, SC) ของอุปกรณ์บังแดดพบว่า มีผลต่าง (%) 
ประมาณ ±10% เนื่องจากเครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นใช้การค านวณท่ีอ้างอิงจากประกาศกระทรวง
พลังงาน พ.ศ. 2552 ซึ่งมีความผิดพลาดของสมการการค านวณท่ีขาดการคิดให้อุปกรณ์บังแดดบังการ
รังสีกระจายของดวงอาทิตย์จากท้องฟ้า จึงท าให้อุปกรณ์บังแดดบังแค่รังสีตรงของดวงอาทิตย์ แล้ว
ปล่อยให้รังสีกระจายของดวงอาทิตย์เข้ามายังหน้าต่าง ท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บัง
แดดของเครื่องมือที่พัฒนาที่ค านวณด้วยการอ้างอิงจากประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 มีค่าสูง
กว่าการค านวณด้วยโปรแกรม BEC เนื่องจากในปัจจุบันโปรแกรม BEC ได้มีการปรับแก้ข้อผิดพลาด
ส่วนนี้แล้ว 

 หลังจากการเปรียบเทียบตัวแปรและค่าสัมประสิทธิ์ทั้งหมดแล้ว ส่วนต่อไปจึงเป็นการ
เปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคารโดยเฉลี่ยทั้งอาคาร (OTTV) และ
ค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักของทั้งอาคารพบว่า ผนังทึบและผนังโปร่งแสง ที่ไม่มีอุปกรณ์บังแดด จะมีผลต่าง 
(%) ประมาณ ±1% ส่วนผนังทึบและผนังโปร่งแสง ที่มีการใช้อุปกรณ์บังแดดร่วมด้วย มีผลต่าง (%) 
ประมาณ ±5% ซึ่งเป็นไปตามการวิเคราะห์เรื่องค่า SC ของอุปกรณ์บังแดดที่มีความคลาดเคลื่อน จึง
ท าให้มีผลต่อการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร 
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5.1.4. การน าเสนอและสาธิตเครื่องมือที่ได้พัฒนากับผู้ใช้งานจริง 

 การน าเสนอและสาธิตเครื่องมือที่ได้พัฒนากับผู้ใช้จริงมีวัตถุประสงค์เพ่ือเสนอแนวทางการ
พัฒนาเครื่องมือ ส ารวจความคิดเห็นของผู้ใช้งานจริงที่มีต่อเครื่องมือที่ได้พัฒนา และเพ่ือทราบถึง
ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมที่สามารถน าไปปรับใช้ในการพัฒนางานในอนาคตได้ 

 ในการน าเสนอและสาธิตครั้งนี้ได้มีการอธิบายถึงพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์
พลังงาน พ.ศ. 2535 และฉบับที่ 2 พ.ศ. 2550 รวมไปถึงประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 
เพ่ือให้ผู้ฟังเข้าใจเกณฑ์ต่าง ๆ ที่จะต้องค านึงถึง จากนั้นจึงเป็นการอธิบายถึงงานวิจัยและเครื่องมือที่
ได้พัฒนา เมื่อสิ้นสุดการน าเสนอจึงเป็นช่วงการถาม-ตอบและซักถามข้อสงสัยจากผู้ฟัง และการท า
แบบสอบถามเพ่ือส ารวจความคิดเห็นของผู้ใช้งานจริงที่มีต่อเครื่องมือที่ได้พัฒนา 

 จากการท าแบบสอบถามของผู้ใช้งานจริงพบความคิดเห็นต่าง ๆ ที่น่าสนใจ เช่น เครื่องมือนี้
สามารถลดระยะเวลาของการท างานลงได้ เครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นมีความเป็นไปได้ในการน าไปใช้
ท างานจริงในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น เครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้นไม่มีความซับซ้อนในการท างาน 
ระบบแนะน าการปรับปรุงอาคารหากค านวณแล้วไม่ผ่านเกณฑ์สามารถน าไปใช้งานได้ และบางส่วนได้
ให้ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม เช่น ควรมีคู่มือการใช้งานและแผงผังการท างานให้ผู้ใช้งานได้ทราบ 
(flowchart) ในอนาคตควรมีการพัฒนาต่อให้ส่วนต่อประสานผู้ใช้ (interface) ที่เป็นของตัวเองโดย
ไม่ต้องใช้งานบางส่วน Microsoft Excel ซึ่งอาจจะพัฒนาโดยมี C++ ซึ่งมีประสิทธิภาพมากกว่า 
Dynamo แต่อาจจะมีความยากเรื่องการเขียนโปรแกรม 

 โดยภาพรวมแล้วผู้ใช้งานจริงให้ความสนใจกับงานวิจัยชิ้นนี้เนื่องจาก เครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้น
มีคุณสมบัติและความสามารถตรงตามความต้องการของผู้ใช้งาน สามารถแก้ไขปัญหาในการท างาน
รูปแบบเดิมได้จริง มีการผสานเครื่องมือการท างานของผู้ใช้ให้น่าสนใจด้วยการใช้ส่วนเสริม Dynamo 
ซึ่งท าให้ผู้ใช้งานเห็นแนวทางว่า Dynamo สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานอย่างจริงจังได้ 
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 ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมที่คาดว่าจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาในอนาคตมีดังนี้ 

5.2.1. การจบการท างานในโปรแกรมเดียว 

 ในอนาคตควรมีการจัดท าฐานข้อมูลวัสดุและค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ ที่อ้างอิงจากประกาศ
กระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 ให้จบอยู่ในโปรแกรม Autodesk Revit ซึ่งอาจเป็นการเผยแผ่มาจาก
กระทรวงพลังงาน เพ่ือให้มีความน่าเชื่อถือและแม่นย ามากที่สุดในการใช้งาน 

 รวมไปถึงการรายงานผลการค านวณท่ีจัดให้อยู่ในโปรแกรม Autodesk Revit ในรูปแบบ 
Schedule ที่สามารถแก้ไขเองได้อย่างอิสระ และสามารถแสดงผลด้วยเฉดสีได้ใกล้เคียงกับโปรแกรม 
Microsoft Excel  

5.2.2. การผลักดันเกิดการยอมรับอย่างจริงจัง 

 ควรมีการผลักดันเครื่องมือการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของ
อาคารด้วยโปรแกรม Autodesk Revit ให้มีการยอมรับในวงกว้าง จนถึงได้รับการรับรองจาก
กระทรวงพลังงาน เนื่องจากในปัจจุบันโปรแกรมดังกล่าวเป็นที่นิยมในการท างานของผู้ใช้อย่างมาก 
ดังนั้นหากมีการผลักดันจนได้รับการรับรองจากกระทรวงพลังงานจะท าให้เกิดประโยชน์ในการ
น าไปใช้งานประกอบวิชาชีพอย่างจริงจัง 

5.2.3. การปรับปรุงกฎหมายเพ่ิมเติม 

 ในตารางภาคผนวกท้ายประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 ยังมีความคาดเคลื่อนของค่า 
TDeq ที่ไม่ถูกตอ้ง ซึ่งท าให้อาจเกิดความผิดพลาดในการค านวณได้ รวมไปถึงการอธิบายเรื่องการ
ค านวณค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดดให้ผู้ใช้งานทั่วไปสามารถเข้าใจได้โดยง่ายมากขึ้น 

5.2.4. การปรับปรุงการค านวณค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด 

 เนื่องจากเครื่องมือที่ได้พัฒนายังมีความคลาดเคลื่อนของการค านวณค่าสัมประสิทธิ์การบัง
แดดของอุปกรณ์บังแดดอยู่มาก หากมีการพัฒนาเครื่องมือที่ใช้โปรแกรม Autodesk Revit ร่วมกับ
ส่วนเสริม Dynamo ในการค านวณค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดดและส่งผลการ
ค านวณกลับไปยังเครื่องมือที่ได้พัฒนา จะเป็นการเพ่ิมความถูกต้องของการค านวณมากขึ้น 
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แบบสอบถามข้ันแรก
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แบบสอบถามข้ันสุดท้าย
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ภาคผนวก ค 

รายการตรวจสอบการท างานของเครื่องมือ 
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