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 This is a simulation research with an aim to improve the criteria for evaluating overall heat 
transfer via the building envelope in large government office buildings in order to increase energy 
efficiency.  The building of the Department of Public Works and Town & Country Planning Office, 
Rama 6 Road, was used as a case study. The research study comprised four major parts: 1) the 
survey and the collection of the data about the building under study in order to create a reference 
building model, 2) the creation of the reference building model using the Visual DOE 4.1 program, 
adjusting the reference building to be line with government office buildings in terms of the layout of 
functional area and the architectural elements, 3) the use of statistical parameterization to find the 
average heat transfer co-efficients  via the building envelope according to the Ministerial Regulation 
of the Ministry of Energy B.E. 2552, and 4) the establishment of guidelines to increase the efficiency 
of energy use of large government office buildings by improving the building envelope materials so 
that they can reduce energy use by 10% from the basis of average energy use by government office 
buildings. 

The study results reveal that existing large government office buildings feature different use 
patterns and different physical characteristics from private office buildings in general, which were 
used as reference buildings in issuing the ministerial regulations. The overall energy use value of 
government office buildings is different from the Ministry of Energy’s database of energy use for 
government office buildings.  It is therefore suggested that the overall energy use value should be 
reviewed and the appropriate OTTV be re-determined. 

The research results suggest equations for OTTV calculations for large government office 
buildings, referred to as official governmental OTTV.  The equations are grouped into two types 
according to the building direction.  The official governmental OTTV for buildings in A direction is 
32.525 W/m2 while that in B, C, D directions is 22.469 W/m2. The average coefficients in the equation 
in the A direction are TDeq, ∆T and ESR of 6.054, 3.375 and 55.25 respectively.  Meanwhile, those 
in the equation in the B, C, and D directions are TDeq, ∆T and ESR of 6.337, 3.496 and 87.11 
respectively.  The reference building uses a total of 112.94 kWh/m2 per year of electrical power 
energy. 
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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

การใช้พลังงานในอาคารสูงและอาคารขนาดใหญ่พิเศษเพิ่มขึน้มากในปัจจุบัน นับตัง้แต่

ประเทศไทยเร่ิมแผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมฉบบัแรกเป็นต้นมา เศรษฐกิจของประเทศไทยได้เจริญเติบโตเป็น

ลําดบั ความเจริญทางเศรษฐกิจก่อให้เกิดการขยายตวัของเมือง และการเพิ่มขึน้ของก่อสร้างอาคารขนาดใหญ่ 

อาคารสงูและอาคารขนาดใหญ่พิเศษในเมืองเป็นจํานวนมาก  ทําให้การใช้ไฟฟ้าในอาคารภาคราชการและภาค

การพาณิชย์เพิ่มมากขึน้  เน่ืองจากจํานวนอาคารและการใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคารดงักลา่วท่ีเพิ่มมากขึน้ 

ปัจจุบันมีการกําหนดนโยบายเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร  นับตัง้แต่

พระราชบญัญัติการสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน พ.ศ.2535  กฎกระทรวง พ.ศ.2538 และ กฎกระทรวง พ.ศ.

2552 กําหนดมาตรฐานและหลกัเกณฑ์และวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบ และการใช้

พลงังานโดยรวมของอาคาร และการใช้พลงังานหมนุเวียนในระบบต่างๆของอาคาร เพ่ือให้ผู้ออกแบบใช้อ้างอิง

ในการออกแบบก่อสร้างและดดัแปลงอาคารให้เป็นไปตามกฎหมายได้อย่างถกูต้องและมีประสิทธิภาพในอาคาร

ควบคมุ กําหนดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของอาคารควบคมุท่ีเป็นอาคารใหม่และอาคารเก่าซึง่มีผลต่อการใช้

พลังงานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศ มาตรฐานการใช้ไฟฟ้าส่องสว่างในอาคารไม่รวมพืน้ท่ีจอดรถยนต์ และ

มาตรฐานการปรับอากาศในอาคาร   ดังนัน้การออกแบบและปรับปรุงอาคารท่ีเข้าข่ายอาคารควบคุมตาม

กฎหมายผู้ออกแบบต้องทําความเข้าใจและออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ และระบบกรอบ

อาคาร ให้เป็นไปตามกฎหมายเหลา่นี ้   

 งานวิจยัของ  Chiraratananon (2553) เร่ือง “ Zero Energy Buildings in the Context 

of Thailand ”  ในงานวิจยัชิน้นีแ้บ่งระดบัของประสิทธิภาพด้านพลงังานของอาคาร1 (Energy Performance 

Level) ออกเป็น 5 ระดบั คือ  Reference (REF) ระดบัค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพด้านพลงังานของอาคารท่ีมีอยู่

ในปัจจบุนั  ,  Building Energy Code (BEC) อาคารท่ีมีประสิทธิภาพด้านพลงังานของอาคารตามกฎกระทรวง

และมาตรฐานการออกแบบเพ่ือการอนรัุกษ์พลงังานในปัจจบุนั , Higher Energy Performance Standard 

(HEPS) อาคารท่ีมีประสิทธิภาพด้านพลงังานของอาคารในระดับสงู , Economic (ECON) อาคารท่ีมี

ประสิทธิภาพด้านพลงังานของอาคารท่ีมีความคุ้มค่าในการลงทนุ อาคารในระดบันีมี้การใช้เทคโนโลยีสมยัใหม่

เข้ามาใช้ร่วมในอาคารมากขึน้  ซึง่จะพบวา่งานวิศวกรรมในบางระบบของอาคารมีค่า LCC อาจสงูกว่าอาคารใน

ระดบั HEPS  และ  Zero Energy Building (ZEB)  อาคารท่ีมีประสิทธิภาพด้านพลงังานระดบัสงูสดุในปัจจบุนั 

มีการใช้เทคโนโลยีการประหยดัพลงังานระดบัสงู ประสทิธิภาพของงานระบบวิศวกรรม จะสงูกว่าอาคารในระดบั 

ECON และสามารถท่ีจะสร้างพลงังานขึน้มาเองได้  ซึง่ในหลายประเทศได้มีการสร้างอาคารท่ีมีประสิทธิภาพใน

ระดบันีข้ึน้แล้ว ( ตารางท่ี 1.1 )   

                                                  
1
 Chiraratananon, S., “ Zero Energy Buildings in the Context of Thailand”. เอกสารในงานสมัมนาแถลงผลโครงการสง่เสริมการ

ออกแบบอาคารเพ่ือการอนรัุกษ์พลงังาน. ณ ห้องมฆัวานรังสรรค์ สโมสรทหารบก ( วิภาวดีรังสติ) กรุงเทพฯ 21 กนัยายน 2553.  
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ตารางท่ี 1.1  เกณฑ์มาตรฐานประสทิธิภาพพลงังาน (Chiraratananon, 2553) 

 

จากการศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานของอาคารศาลากลางด้วย

การปรับปรุงวัสดุกรอบอาคาร (ศาณิส  ย่ีโถขาว, 2553)   อาคารกรณีศึกษาซึ่งเป็นอาคารสํานักงานราชการ

ขนาดใหญ่พิเศษมีค่า OTTV ประมาณ 28.68 W/m2 ซึ่งมีค่าต่ํากว่าท่ีกฎหมายอนรัุกษ์พลงังานกําหนดไว้มาก 

(ในกรณีอาคารใหม่ต้องมีค่า OTTV ไม่เกิน 50 W/m2) และค่า RTTV ของอาคารกรณีศกึษามีค่าประมาณ 8.91 

W/m2 ซึ่งมีค่าต่ํากว่าท่ีกฎหมายอนรัุกษ์พลงังานกําหนดเช่นกนั (RTTV  ไม่เกิน 15 W/m2)  และ การพิจารณา

แนวทางการปรับปรุงเพ่ือเพิ่มประสทิธิภาพพลงังานระดบัสงู (ตารางท่ี 1.2) พบว่า แนวทางท่ี 98 (อิฐมวลเบาคร่ึง

แผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้วหนา 3 นิว้+แผ่นยิปซัม่บอร์ดหนา 12 

ม.ม. 2 ชัน้+กระจกเขียวตดัแสง, W42(Gr.)) มีคา่การประหยดัพลงังานไฟฟ้าสงูท่ีสดุ โดยค่าการถ่ายเทความร้อน

รวมผ่านผนงัของอาคาร (OTTV) 16.60 W/m2 ค่าการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร 74.829 kWh/ m2.Y  จาก

งานวิจยันีพ้บว่าการคํานวณค่า OTTV และ RTTV ตามสตูรการคํานวณในกฎกระทรวง พ.ศ.2552 อาคาร

สํานกังานราชการท่ีมีลกัษณะคล้ายกบัอาคารกรณีศกึษาจะผ่านเกณฑ์ท่ีกําหนดตามกฎกระทรวง และไม่ต้องทํา

การปรับปรุงเปลือกอาคารและการใช้พลงังานรวมในอาคารแตอ่ยา่งใด 

งานวิจยัของ Chirarattananon และ Taveekun (2004) เร่ือง “ An OTTV-based energy 

estimation model for commercial buildings in Thailand“ รายงานอาคารสํานกังานต้นแบบ และรายละเอียด

ของอาคารท่ีจําลองสภาพพลงังานในอาคารด้วยโปรแกรม DOE-2  เพ่ือพฒันาสตูรการคํานวณ OTTV และ

สมการพลงังานโดยอาศยัการศกึษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ (Parametric studies)  ในแต่ละรอบการเปล่ียน

พารามิเตอร์จะได้ค่าภาระการทําความเย็นของ Cooling coil จาก DOE-2 เพ่ือนําไปใช้ประโยชน์ต่อไป เช่น การ

คํานวณหาคา่ TDeq ในสตูรการคํานวณ (1)   
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OTTV = (1-WWR)(TDeq)(Uw) +(WWR)(SF)(SC)+ (WWR)(∆T)(Uf)          (1) 

 เม่ือวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear regression) จะสามารถหาค่าเฉล่ียหลายกลุม่แบบ

พาราเมตริก (Parameterization) ได้แก่ TDeq, ∆T และ SF ในสมการ OTTV ของอาคาร 3 ประเภทโดย

ตารางเวลาการใช้งานของอาคารท่ีแตกตา่งกนั  ได้แก่ อาคารสํานกังาน ห้างสรรพสินค้า โรงแรมและโรงพยาบาล  

สตูรการคํานวณคา่ OTTV , RTTV ตามกฎกระทรวง ปี 2552 จะให้ผลการคํานวณคา่ภาระการทําความเย็นท่ีเกิด

จากผนงัทิศตา่งๆได้ และสามารถเช่ือมโยงกบัพลงังานท่ีใช้ในระบบปรับอากาศทําให้สามารถนําไปใช้คํานวณค่า

การใช้พลงังานไฟฟ้าในสมการพลงังานรวมในอาคารได้ สตูรการคํานวณ OTTV ท่ีพฒันาในงานวิจยันี ้ค่า TDeq 

ให้ผลตอบสนองตอ่การเปล่ียนแปลงของทิศทาง มวลของผนงั และประเภทอาคาร   

เม่ือพิจารณาอาคารต้นแบบและรายละเอียดอาคารท่ีใช้ในการออกกฎกระทรวงจากงานวิจยั

ของ Chirarattananon และ Taveekun (2004) ซึง่มีผงัพืน้อาคารรูปส่ีเหล่ียมจตัรัุสและแบง่โซนอาคารเป็น 4 โซน

เหมือนกนัทกุประการ จะเหน็วา่รูปแบบอาคารต้นแบบมีลกัษณะเหมือนอาคารสํานกังานเอกชนขนาดใหญ่พิเศษ

ท่ีสร้างกนัโดยทัว่ไป  ซึง่มีความแตกตา่งกบัลกัษณะทางกายภาพของอาคารราชการขนาดใหญ่พิเศษสว่นใหญ่ซึง่

มีข้อจํากดัด้านงบประมาณการก่อสร้าง กรอบอาคารมกัเป็นวสัดท่ีุมีราคาไม่สงู มกัมีการย่ืนกนัสาดหรือระเบียง

เพ่ือติดตัง้ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนและความสะดวกในการบํารุงรักษาอาคาร   ลกัษณะการออกแบบผงั

พืน้อาคารราชการมกัมีพืน้ท่ีต่อชัน้ขนาดใหญ่เป็นส่ีเหล่ียมผืนผ้าเพ่ือรองรับคนจํานวนมากตามลกัษณะการแบ่ง

องค์กรภายใน  และมีตารางเวลาการปิดเปิดระบบปรับอากาศท่ีแตกต่างจากอาคารสํานกังานเอกชน ทําให้ค่า

OTTV และค่าการใช้พลงังานรวมในอาคารราชการแตกต่างจากการคํานวณตามกฎกระทรวงกระทรวงพลงังาน 

พ.ศ. 2552   

จากการคํานวณคา่  OTTV,  RTTV และคา่การใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของศาลากลางจงัหวดัซึง่

เป็นอาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่พิเศษ พบว่ามีค่าต่ํากว่าเกณฑ์ท่ีกําหนดไว้ในกฎกระทรวงกําหนดมาก 

(ศาณิส ย่ีโถขาว, 2553) จะเห็นว่าการคํานวณค่า OTTV และ RTTV ตามสตูรการคํานวณท่ีกําหนดใน

กฎกระทรวง พ.ศ.2552 ในอาคารสํานกังานราชการท่ีมีลกัษณะคล้ายกบัอาคารศาลากลางจงัหวดัซึ่งแตกต่าง

จากอาคารสํานักงานเอกชน อาคารสํานักงานราชการจะผ่านเกณฑ์ท่ีกําหนดตามกฎกระทรวง และไม่ต้องทํา

การปรับปรุงเปลือกอาคาร ระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบไฟฟ้าสําหรับอปุกรณ์ไฟฟ้า และการใช้

พลงังานรวมในอาคารราชการในปัจจบุนัแต่อย่างใด  งานวิจยัชิน้นีจ้ึงมีขึน้เพ่ือพฒันาค่าสมัประสิทธ์ิในสตูรการ

คํานวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัอาคาร (OTTV) สําหรับอาคารราชการ ซึ่งเป็นการพฒันาเกณฑ์

มาตรฐานในการออกแบบ และปรับปรุงอาคารราชการขนาดใหญ่พิเศษในการเพิ่มประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้า

ของอาคารราชการขนาดใหญ่พิเศษตอ่ไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจยั 

 1.2.1 ศึกษาลักษณะการออกแบบอาคารสํานักงานราชการขนาดใหญ่พิเศษเพ่ือให้ทราบถึง

ประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานไฟฟ้า และปัจจยัภายนอกท่ีมีผลกระทบต่อการใช้พลงังานในอาคารสํานกังาน

ราชการได้แก่ ทิศทางการวางอาคาร คา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นผนงัอาคาร   
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 1.2.2 เพ่ือวิเคราะห์แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานของอาคารสํานกังานราชการ

ขนาดใหญ่พิเศษด้วยการปรับปรุงวสัดเุปลือกอาคาร 

 1.2.3 ศกึษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบตอ่การใช้พลงังานในอาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่พิเศษ  ทัง้

ปัจจยัภายนอก ได้แก่ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านเปลือกอาคาร (OTTV)  ทิศทางการวางอาคาร และปัจจยั

ภายในอาคาร การใช้พลงังานไฟฟ้าส่องสว่าง  อปุกรณ์และเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ความหนาแน่นของผู้ ใช้อาคาร การ

ระบายอากาศ การร่ัวซมึของอากาศ และสมรรถนะของระบบปรับอากาศ  

 1.2.4 เพ่ือพฒันาวิธีการประเมินคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนงัอาคาร (OTTV) สําหรับอาคาร

ราชการขนาดใหญ่พิเศษ และแนวทางการออกแบบและการเลือกใช้วสัดเุปลือกอาคารเพ่ือให้อาคารสํานกังาน

ราชการขนาดใหญ่พิเศษสามารถลดการใช้พลงังานลงได้ตามนโยบายภาครัฐ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 1.3.1 ศกึษาเฉพาะอาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่พิเศษ พืน้ท่ีเกิน 10,000 ตารางเมตร สงูเกิน 

23 เมตร ในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยใช้สมการการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกอาคาร 

(OTTV) ตามกฎกระทรวงกระทรวงพลงังาน พ.ศ.2552 

 1.3.2 สํารวจและประเมินข้อมลูการใช้พลงังานของอาคารกรณีศกึษาเฉพาะการใช้พลงังานไฟฟ้าใน

อาคารท่ีเกิดจากปัจจยัหลกั คือระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง และ อปุกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า  

 1.3.3 ศึกษาระบบเปลือกอาคารท่ีมีผลต่อการใช้พลงังานไฟฟ้าภายในอาคาร และนําเสนอแนว

ทางการปรับปรุงเฉพาะ วสัดกุรอบอาคาร ในส่วนของผนงัทึบและช่องเปิด (หน้าต่าง) ของพืน้ท่ีท่ีมีระบบปรับ

อากาศในอาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่พิเศษเทา่นัน้  

1.4 ระเบียบวธีิการศกึษา  

งานวิจัยชิน้นีเ้ป็นงานวิจัยเชิงการจําลอง โดยเก็บรวบรวมข้อมลูลกัษณะทางกายภาพของ

อาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่พิเศษและอาคารกรณีศึกษา เพ่ือสร้างอาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่

พิเศษอ้างอิง (Reference building) แล้วจําลองการใช้พลงังานของอาคารตวัแทนด้วยโปรแกรม Visual DOE 

4.1 และใช้การแปรเปล่ียนพารามิเตอร์เพ่ือพฒันาสตูรการคํานวณ OTTV และหาแนวทางการออกแบบและการ

เลือกใช้วสัดเุปลือกอาคารราชการเพ่ือการประหยดัพลงังานตอ่ไป แบง่เป็น 6 ขัน้ตอนดงันี ้

 1.4.1 ศกึษาทฤษฎี งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง กฎหมาย ระเบียบราชการ หลกัเกณฑ์ในการออกแบบ และ

ราคาคา่ก่อสร้างของอาคารราชการ ท่ีมีผลตอ่รูปแบบและการจดัพืน้ท่ีใช้สอยของอาคารราชการขนาดใหญ่พิเศษ

ท่ีมีอยูใ่นปัจจบุนั   

 1.4.2 สํารวจอาคารกรณีศึกษา รวบรวมข้อมูลในเชิงกายภาพ การแบ่งพืน้ท่ีใช้สอย การใช้งาน

อาคาร แบบสถาปัตยกรรมและวิศวกรรมงานระบบ รวบรวมปริมาณของหน่วยพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้จากใบเสร็จค่า

ไฟฟ้า เพ่ือเปรียบเทียบกบัอาคารท่ีจําลองจาก Visual DOE 4.1   
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 1.4.3 สร้างอาคารสํานักงานราชการขนาดใหญ่พิเศษอ้างอิง  จําลองการใช้พลงังานของอาคาร

อ้างอิงโดย Visual DOE 4.1 และใช้ฐานข้อมลูสภาพอากาศเฉล่ียรายชัว่โมงจากกรมอตุนิุยมวิทยา ใช้เป็นอาคาร

ตวัแทนเพ่ือพฒันาสตูร OTTV     

 1.4.4 กําหนดตวัแปรท่ีใช้ในการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ (Parametric studies) แล้วทําการจําลอง

อาคารต้นแบบด้วยการเปล่ียนตวัแปรท่ีกําหนด เพ่ือหาค่าเฉล่ียหลายกลุม่แบบพาราเมตริกด้วยการวิเคราะห์การ

ถดถอยเชิงเส้น ค่าความแตกต่างอณุหภมิูเทียบเท่า (TDeq) , ค่าความแตกต่างอณุหภมิู (ΔT) และปริมาณรังสี

อาทิตย์ตกกระทบ (ESR) เพ่ือสร้างสมการ OTTV สําหรับอาคารราชการ   

 1.4.5 การวิเคราะห์และประเมินผลการทดลอง สร้างทางเลือกการเลือกใช้วสัดเุปลือกอาคารท่ีช่วย

ให้อาคารสามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้าเพ่ือการทําความเย็น อนัเน่ืองมาจากการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือก

อาคาร 

 1.4.6 สรุปผลการวิจยั และข้อเสนอแนะ แนวทางการออกแบบและการเลือกใช้วสัดเุปลือกอาคาร

ราชการขนาดใหญ่พิเศษเพ่ือการประหยดัพลงังานในอาคารท่ีสร้างใหม ่หรือการปรับปรุงอาคารท่ีสร้างแล้ว 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.5.1  แนวทางการออกแบบ ปรับปรุง อาคารราชการขนาดใหญ่พิเศษท่ีมีลกัษณะทางกายภาพ

คล้ายคลงึกบัอาคารกรณีศกึษาเพ่ือเพิ่มประสทิธิภาพด้านการใช้พลงังานด้วยการปรับปรุงวสัดเุปลือกอาคาร 

 1.5.2 เสนอตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานไฟฟ้า และประสิทธิภาพด้านการ

ใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคารราชการในปัจจุบนั เพ่ือเป็นฐานข้อมลูในการศึกษาวิจัย และการออกแบบอาคาร

สํานกังานราชการในอนาคต 

 1.5.3 กําหนดอาคารสํานักงานราชการขนาดใหญ่พิเศษอ้างอิง เพ่ือเป็นมาตรฐานในการกําหนด

ระดับประสิทธิภาพของอาคาร และพัฒนาเกณฑ์การประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านกรอบอาคาร 

(OTTV) ของอาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่พิเศษ  

  



บทที่  2 
 

ทฤษฎี และงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

ในการศกึษาวิจยัเร่ืองแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานของอาคารสํานกังาน

ราชการขนาดใหญ่พิเศษด้วยการปรับปรุงวสัดเุปลือกอาคาร  คณุลกัษณะของอาคาร สภาพภมิูอากาศของท่ีตัง้

และข้อกําหนดสภาพแวดล้อมในอาคารท่ีส่งผลถึงประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร  มีรายละเอียด

ดงัตอ่ไปนี ้

2.1 องค์ประกอบหลักที่มีผลต่อการใช้พลังงานในอาคาร1 

 2.1.1 บริเวณที่มีการปรับอากาศ 

การปรับอากาศในอาคารมีวตัถุประสงค์เพ่ือให้เกิดความสบายเขิงอุณหภาพแก่ผู้ ใช้อาคาร 

กลไกการปรับอากาศประกอบด้วยการลดอณุหภมิูและความชืน้ของอากาศ การกําหนดภาวะท่ีเหมาะสมเพ่ือให้

เกิดความสบายเชิงอณุหภาพแตไ่มก่่อให้เกิดการใช้พลงังานมากเกินความจําเป็นเป็นสิง่สําคญั 

บริเวณท่ีปรับอากาศในอาคารสํานกังาน ภาพท่ี 2.1 จะเกิดภาระการปรับอากาศจากผู้ใช้งาน

ทัง้ความร้อนสมัผสัและความร้อนแฝงโดยการพาความร้อน การแผ่รังสีความร้อน การระเหยของเหง่ือและการ

หายใจของผู้ ใช้อาคาร  ระบบไฟฟ้าส่องสว่าง และอปุกรณ์สํานกังานท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าในการทํางาน  พลงังาน

ไฟฟ้านัน้ในท่ีสดุจะกลายเป็นความร้อนแล้วทําให้อณุหภูมิอปุกรณ์สงูขึน้ สดุท้ายจะประกอบเป็นส่วนหนึ่งของ

ภาระระบบปรับอากาศ หลอดฟลอูอเรสเซนต์ท่ีมีประสทิธิภาพสงูยงัสามารถแปลงพลงังานไฟฟ้าเป็นแสงสว่างได้

เพียง 25 %พลงังานสว่นใหญ่ถกูแปลงเป็นความร้อนและกลายเป็นภาระระบบปรับอากาศทัง้สิน้ 

 
ภาพท่ี 2.1 ความร้อนท่ีเกิดขึน้ในอาคารท่ีมีการปรับอากาศ  

(คูมื่อมาตรฐานประสทิธิภาพพลงังานสําหรับอาคารท่ีจะก่อสร้างหรือดดัแปลง, 2553: 12) 

ภาระปรับอากาศจากสภาพแวดล้อมภายนอกอาคารจะพบว่าเกิดจากรังสีอาทิตย์ และ

อากาศภายนอกท่ีร้อนและชืน้ย่ิงกว่าอากาศภายในอาคาร นอกจากรังสีอาทิตย์ส่งผ่านกระจกเข้าสู่อาคาร

                                                  
1 เรียบเรียงจาก  คู่มือมาตรฐานประสทิธิภาพพลงังานสําหรับอาคารท่ีจะก่อสร้างหรือดดัแปลง. พิมพ์ครัง้ท่ี 2 , 2553, หน้า 

12-21. 
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โดยตรงซึ่งมีค่าประมาณ 250 วตัต์/ตารางเมตร  ส่วนหนึ่งของรังสีจะถกูดดูกลืนโดยกระจกทําให้อณุหภมิูของ

กระจกสงูขึน้ก่อให้เกิดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารโดยการพาและแผ่รังสีความร้อนจากผิวกระจกด้านใน

อาคาร รังสีอาทิตย์เม่ือผ่านกระจกเข้าอาคารแล้วกระทบกบัผิววตัถุในอาคารจะถูกดดูกลืนโดยผิวของวตัถนุัน้ 

ถึงแม้ว่าผิวของอาคารในส่วนนีจ้ะมีอณุหภูมิสงูขึน้และแผ่รังสีความร้อนได้แต่ความร้อนนีจ้ะแผ่ท่ีช่วงคล่ืนยาว

และจะผ่านกระจกออกสูภ่ายนอกไม่ได้ บริเวณท่ีปรับอากาศและจําเป็นต้องใช้กระจกในสว่นหน้าต่างหรือประตู

กนัไม่ให้ลมเย็นร่ัวออกหรือลมร้อนไหลเข้าจึงมีสภาพเป็นเรือนกระจก การใช้อปุกรณ์บงัแดดสามารถบงัรังสีตรง

จากดวงอาทิตย์ให้ตกกระทบผนงักระจกน้อยลง แตม่กัจะบงัรังสีกระจายจากท้องฟ้าไมไ่ด้มาก 

รังสีอาทิตย์ท่ีตกกระทบบนผนังทึบ ส่วนหนึ่งจะสะท้อนออก พลงังานจากรังสีอาทิตย์ส่วนท่ี

เหลือจะถกูดดูกลืนท่ีผิวผนงัด้านนอกกลายเป็นความร้อนและทําให้ผิวอาคารด้านนอกสงูขึน้ อณุหภมิูท่ีสงูด้าน

นอกจะเกิดการนําความร้อนสูผิ่วผนงัด้านในอาคาร ความร้อนนีจ้ะถกูถ่ายเทโดยการพาและการแผ่รังสีสูภ่ายใน

บริเวณปรับอากาศแล้วกลายเป็นภาระปรับอากาศในท่ีสดุ  รังสีอาทิตย์ท่ีสอ่งกระทบผิวผนงัทบึจะเกิดการถ่ายเท

ความร้อนเข้าสู่ภายในอาคารเพิ่มขึน้ประมาณสามเท่าของผนงัท่ีไม่ได้รับรังสีอาทิตย์โดยตรง  ความร้อนท่ีถกู

ถ่ายเทผ่านผนงัโปร่งใสและผนงัทบึสู่ภายในจะสง่ผลเป็นภาระแก่คอยล์เย็นของระบบปรับอากาศ  ภาระสะสมท่ี

คอยล์เยน็ได้รับในช่วงเวลาหนึง่ๆ เช่น 1 ปี แยกออกได้ดงันี ้

ภาระสะสมของคอยล์เย็น = ภาระสะสมจากภายนอกอาคาร + ภาระสะสมจากภายในอาคาร    (1) 

คา่เฉล่ียของภาระสะสมของคอยล์เยน็หาได้จากสมการ (2) 

ภาระเฉล่ียของคอยล์เยน็ = ภาระเฉล่ียจากภายนอกอาคาร + ภาระเฉล่ียจากภายในอาคาร        (2) 

ภาระของคอยล์เย็นจะสะท้อนถึงการใช้ไฟฟ้าของระบบปรับอากาศในอาคารบริเวณท่ีมีการ

ปรับอากาศ ภาพท่ี 2.2 แสดงความร้อนจากสภาพแวดล้อมภายนอก และภายในอาคารท่ีรวมเป็นภาระปรับ

อากาศของอาคาร 

2.1.2 บริเวณอาคารที่ไม่มีการปรับอากาศ 

 ในบริเวณอาคารท่ีไม่มีการปรับอากาศ ความร้อนท่ีเกิดจากอุปกรณ์ไฟฟ้า จากระบบไฟฟ้า

แสงสว่าง และจากผู้ ใช้อาคารในบริเวณนัน้จะระบายออกโดยธรรมชาติ พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในบริเวณท่ีไม่ปรับ

อากาศประกอบด้วยพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้โดยตรงจากอปุกรณ์ และระบบไฟฟ้าแสงสวา่งโดยตรงเทา่นัน้  

 



8 

 

 

ภาพท่ี 2.2 ความร้อนจากสภาพแวดล้อมภายนอกอาคารท่ีสง่ความร้อนผา่นกรอบอาคาร และความร้อนจาก

สภาพแวดล้อมภายในอาคารท่ีเกิดจากผู้ใช้อาคาร อปุกรณ์ไฟฟ้า ระบบไฟฟ้าสอ่งสวา่ง การระบายอากาศ การ

ร่ัวซมึของอากาศ ท่ีรวมเป็นภาระการปรับอากาศ  

(คูมื่อมาตรฐานประสทิธิภาพพลงังานสําหรับอาคารท่ีจะก่อสร้างหรือดดัแปลง, 2553: 14) 

2.2 การใช้พลังงานในอาคารที่มี รูปทรง ทศิทาง และผนังอาคารแตกต่างกัน 2 

 2.2.1 รูปทรงอาคาร 

 อาคารท่ีมีรูปทรงสงูจะได้รับปริมาณรังสีอาทิตย์ตอ่พืน้ท่ีผิวและตอ่ปริมาตรอาคารต่ํา ตารางท่ี 

2.1 เม่ือใช้อาคารทรงลกูเต๋า ( กว้าง=ยาว=สงู )เป็นอาคารอ้างอิง  อาคารทรงสงูได้รับปริมาณรังสีอาทิตย์น้อย

ท่ีสดุโดยผิวอาคารได้รับรังสีอาทิตย์น้อยกว่าอาคารทรงลกูเต๋า 18 % เน่ืองจากแนวโคจรของดวงอาทิตย์ทําให้

พืน้ท่ีในแนวระนาบได้รับรังสีมากกว่าแนวอ่ืนตาม ตารางท่ี 2.1 อาคารส่ีเหล่ียมผืนผ้าท่ีวางด้านยาวหนัไปทิศ

เหนือ-ใต้จะได้รับรังสีอาทิตย์สูงกว่าอาคารลูกเต๋า 9 %   และอาคารส่ีเหล่ียมผืนผ้าท่ีวางด้านยาวหันไปทาง

ตะวนัออก-ตะวนัตกจะได้รับรังสีอาทิตย์สงูกว่าอาคารลกูเต๋า 13 %  อปุกรณ์บงัแดดแนวนอนมกัไม่สามารถบงั

รังสีตรงจากดวงอาทิตย์ให้ผนงัท่ีหนัไปทิศตะวนัออก และตะวนัตกได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 

 2.2.2 พืน้ที่ผนังต่อพืน้ที่ใช้สอยอาคาร 

อาคารท่ีมีสดัสว่นของพืน้ท่ีผนงัอาคารตอ่พืน้ท่ีใช้สอยต่ํา เช่น  อาคารท่ีแปลนพืน้เป็นส่ีเหล่ียม

จัตุรัสท่ีมีความกว้างและความยาวมากและมีท่ีพืน้ท่ีใช้สอยต่อชัน้มาก อาคารลักษณะนีจ้ะมีภาระการปรับ

อากาศอันเน่ืองจากองค์ประกอบภายนอกต่อพืน้ท่ีใช้สอยอาคารต่ํา และได้รับผลการถ่ายเทความร้อนจาก

ภายนอกต่อพืน้ท่ีอาคารน้อยกว่าอาคารรูปทรงอ่ืนท่ีมีพีน้ท่ีใช้สอยเท่ากนั แต่อาคารท่ีมีสดัส่วนพืน้ท่ีผนงัอาคาร

                                                  
2 เร่ืองเดียวกนั, หน้า 14-16. 
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ต่อพืน้ท่ีใช้ต่ํามีข้อเสียในเร่ืองการระบายความร้อนจากภายในอาคารด้วยวิธีธรรมชาติได้ยาก และการใช้

ประโยชน์จากแสงธรรมชาติได้น้อย  

อาคารท่ีมีสดัส่วนพืน้ท่ีผนงัอาคารต่อพืน้ท่ีใช้สอยสงูหรือรูปทรงแคบยาวหรือพืน้ท่ีใช้สอยต่อ

ชัน้น้อยจะมีสดัส่วนการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกอาคารต่อพืน้ท่ีใช้สอยสงูด้วย ตามตาราง 2.2 แต่อาคาร

ลกัษณะนีมี้ข้อดีเร่ืองการใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติ 

ตารางท่ี 2.1 ปริมาณรังสีอาทิตย์ตอ่พืน้ท่ีผิวอาคารและตอ่ปริมาตรของอาคารรูปทรงตา่งๆ 

(คูมื่อมาตรฐานประสทิธิภาพพลงังานสําหรับอาคารท่ีจะก่อสร้างหรือดดัแปลง, 2553: 15)                          

 

ตารางท่ี 2.2  อตัราสว่นพืน้ท่ีผนงัอาคารภายนอกตอ่พืน้ท่ีใช้สอยตอ่ชัน้ของอาคารรูปทรงตา่งๆ 

(คูมื่อมาตรฐานประสทิธิภาพพลงังานสําหรับอาคารท่ีจะก่อสร้างหรือดดัแปลง, 2553: 16)          
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 2.2.3 ผนังทบึ 

สมรรถนะเชิงอณุหภาพของผนงัทึบ คือค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (coefficient of 

heat transfer , U-value) ผนงัท่ีมีค่า U ต่ําการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคารน้อย ผนงัท่ีมีค่า U สงูการถ่ายเท

ความร้อนเข้าสู่อาคารมาก เม่ือรังสีอาทิตย์ตกบนผนงัทึบส่วนหนึ่งถกูสะท้อนออกไป อีกส่วนหนึ่งถกูดดูกลืนไว้

และสะสมในผนัง แหล่งความร้อนท่ีถ่ายเทผ่านผนังทึบได้แก่ ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ท่ีผนังดูดกลืนไว้ และ

ผลตา่งระหวา่งอณุหภมิูภายนอกและภายในอาคาร 

ศักยภาพในการหน่วงความร้อนของผนังแปรผันกับค่ามวลอุณหภาพของผนัง (thermal 

mass ,kJ/m2-K) ซึง่เป็นผลคณูของความหนาผนงั(thickness ,m.)ความหนาแน่น (density , kg./m3) และความ

จคุวามร้อนของวสัด ุ (specific heat , kJ/kg-K) ผนงัท่ีมีมวลอณุหภาพสงูจะคายความร้อนสูส่ภาพแวดล้อม

โดยรอบในเวลากลางคืนและมีความเย็นสะสมในผนงั ซึง่ผนงัดงักลา่วจะสามารถหน่วงการถ่ายเทความร้อนเข้า

สูอ่าคารในเวลาเช้าของอาคารท่ีมีการปรับอากาศท่ีเปิดใช้งานในช่วงเช้าและสามารถทําให้ภาระการปรับอากาศ

ลดลงได้ แต่ในช่วงบ่ายบริเวณอาคารนัน้จะได้รับความร้อนจากผนงัท่ีมีมวลอณุหภาพสงูดดูซบั และสะสมความ

ร้อนตัง้แตเ่ช้า 

สีของผนงัทึบภายนอกอาคารมีผลต่อการดดูกลืนรังสีอาทิตย์และการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่

อาคาร ผนังสีอ่อนดูดกลืนรังสีอาทิตย์น้อยกว่าผนังสีเข้ม ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ท่ีใช้กันมีค่า

ระหวา่ง 0.3 ถงึ0.8  

ค่าความแตกต่างอณุหภมิูเทียบเท่า (TDeq) ท่ีใช้ในการคํานวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวม

ของผนงัอาคาร (Overall Thermal Transfer Value, OTTV)  ในกฎกระทวงกระทรวงพลงังาน พ.ศ.2552 ตาม

ตารางท่ี 2.4  สามารถเปรียบเทียบศกัยภาพของ OTTV ท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ของผนงั และ

คา่มวลอณุหภาพท่ีแตกตา่งกนัได้ 

ปริมาณความร้อนท่ีผ่านผนงัทึบ เป็นผลคณูระหว่างค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนโดย

การนําความร้อนผ่านผนงัทบึ (U-value) และค่าความแตกต่างอณุหภมิูเทียบเท่า (TDeq) ของผนงันัน้ การเลือก

ผนงัท่ีมีคา่ U-value ต่ําจะลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคารได้ไม่ว่าผนงัทบึนัน้ๆจะกนัสูท่ิศทางและมีช่วงเวลา

การใช้งานใด 

ฉนวนเป็นวสัดท่ีุมีคา่ U-value ต่ํา การใช้ฉนวนกบัเปลือกอาคารจะช่วยลดค่าสมัประสิทธ์ิการ

ถ่ายเทความร้อนรวมลดลง ผนงัหรือหลงัคาท่ีติดตัง้ฉนวนอาจมีคา่การถ่ายเทความร้อนรวมเหลือ 0.3 -1 W/m2-K

ขึน้อยูก่บัชนิดและความหนาฉนวนท่ีใช้ อาคารปรับอากาศในไทยซึง่มีอณุหภมิูอากาศและปริมาณรังสีอาทิตย์สงู

การใช้ฉนวนกบัหลงัคาของอาคารท่ีปรับอากาศมีความคุ้มทนุสงู   
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ตารางท่ี 2.3  คา่ความแตกตา่งของอณุหภมิูเทียบเทา่ของผนงัด้านทิศใต้ ของอาคารสํานกังาน อาคาร

สรรพสินค้า และ อาคารโรงแรมและโรงพยาบาล ท่ีมีช่วงเวลาใช้งานแตกตา่งกนั  คา่ในตารางแปรผนัตามคา่มวล

อณุหภาพและสมัประสทิธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ของผนงั 

(คูมื่อมาตรฐานประสทิธิภาพพลงังานสําหรับอาคารท่ีจะก่อสร้างหรือดดัแปลง, 2553: 19) 

 

  

 2.2.4 กระจก 

หน้าต่างกระจกทําให้เกิดการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคารได้มาก โดยทัว่ไปความร้อนซึง่รวม

ผลของรังสีอาทิตย์ท่ีถ่ายเทผ่านกระจก(ผนงัโปร่งแสง)เข้าสู่อาคารต่อหน่วยพืน้ท่ีมีปริมาณประมาณ 5 เท่าของ

ผนงัทบึทัว่ไป กระจกช่วยให้อาคารได้ใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติ และผู้อยูใ่นอาคารได้รับทศันียภาพภายนอก

อาคาร ไม่รู้สกึอึดอดั กระจกใสให้แสงผ่านได้สงูประมาณ 88%และทําให้ความร้อนผ่านเข้าสูอ่าคารมากควรใช้

ร่วมกบัอปุกรณ์บงัแดด กระจกสีหรือกระจกดดูกลืนความร้อน (heat absorbing glass)สว่นใหญ่ยกเว้นสีเขียว

จะลดทอนรังสีอาทิตย์ท่ีส่งผ่านทุกช่วงความยาวคล่ืน กระจกสีเขียวมีคุณสมบติัการส่งผ่าน (transmit) รังสี

แม่เหลก็ไฟฟ้าในช่วงคล่ืนท่ีมองเห็นได้ (visible electromagnetic radiation) ได้มากกว่าช่วงรังสีแสด(infrared 

radiation) ท่ีประกอบอยู่ในรังสีอาทิตย์  กระจกท่ีมีสภาพการแผ่รังสีต่ํา (Low-e glass)เป็นกระจกท่ีเคลือบโลหะ

เงินเพ่ือให้ได้ผิวท่ีมีค่าการแผ่รังสีต่ํา กระจกชนิดนีมี้ค่าแสงส่งผ่านมาก ค่าการสะท้อนแสงน้อย และมีค่าการ

ถ่ายเทความร้อนค่อนข้างต่ํา กระจกฉนวนกนัความร้อน (insulated glass) เป็นกระจก 2 ชัน้ มีค่าการแผ่รังสี

ความร้อนต่ําและป้องกนัการถ่ายเทความร้อนระหวา่งภายนอกและภายในอาคารได้ดี 
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ดชันีสมรรถนะเชิงอณุหภาพ (thermal performance) ของกระจกท่ีสําคญั มีดงันี ้

-  สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม ( U-value ) แสดงปริมาณความร้อนท่ีสง่ผ่านกระจก

โดยการนําความร้อนเม่ือมีความแตกตา่งของอณุหภมิูท่ีผิวนอกของกระจก 

-  สมัประสิทธ์ิการรับความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (solar heat gain coefficient ,SHGC) แสดง

ปริมาณความร้อนท่ีส่งผ่านกระจกเม่ือรังสีอาทิตย์ตกกระทบ ค่า SHGC เป็นผลรวมของค่าการส่งผ่านรังสี

อาทิตย์ (solar transmittance) และคา่ความร้อนจากกระจกดดูกลืนรังสีอาทิตย์แล้วสง่ผา่นเข้าสูภ่ายในอาคาร 

-  ค่าสดัส่วนสมัประสิทธ์ิการส่งผ่านแสงต่อสมัประสิทธ์ิการรับความร้อนจากรังสีอาทิตย์ 

(ratio of visible transmittance to solar heat gain coefficient , Tv/SHGC) สดัสว่นของแสงสว่างในรังสี

อาทิตย์ท่ีกระจกส่งผ่านต่อค่าความร้อนจากรังสีอาทิตย์ท่ีกระจกส่งผ่าน  ถ้ากระจกมีค่า Tv/SHGC มากกว่า 1 

แสดงว่าแสงสว่างผ่านได้มากกว่าความร้อนและเหมาะสมกบัการใช้งานแสงธรรมชาติเพ่ือส่องสว่างในอาคาร

กระจกสีเขียวหรือสีนํา้เงิน (บางชนิด) และกระจกท่ีฉาบสารลดการแผ่รังสีความร้อนจะมีค่าสดัสว่นนีส้งู เหมาะท่ี

จะใช้ในบริเวณอาคารท่ีต้องการใช้แสงธรรมชาติสอ่งสวา่ง 

 2.2.5 อุปกรณ์บังแดด 

 แบ่งเป็น 2 ประเภทตามตําแหน่งของอุปกรณ์ ได้แก่อุปกรณ์บังแดดภายในอาคาร และ

อปุกรณ์บงัแดดภายนอกอาคารซึง่ป้องกนัรังสีอาทิตย์ได้ดีกว่า อปุกรณ์บงัแดดในแนวนอน (horizontal shading 

device) ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพเม่ือใช้กบัผนงัอาคารด้านทิศเหนือและทิศใต้ อปุกรณ์บงัแดดในแนวตัง้ 

(vertical shading device) ให้ผลดีเม่ือใช้กบัผนงัอาคารด้านทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตก 

 2.2.6 การร่ัวซมึของอากาศ 

อากาศท่ีร่ัวซึมเข้า-ออกจากห้องท่ีมีการปรับอากาศมีผลต่อภาระการปรับอากาศ ไม่แตกต่าง

จากภาระการปรับอากาศท่ีเกิดจากอากาศท่ีระบาย (ventilation air) ในบริเวณปรับอากาศ 

2.3 เกณฑ์มาตรฐานประสทิธิภาพพลังงานในอาคาร 3  

ประเทศต่างๆสว่นใหญ่บงัคบัใช้เกณฑ์มาตรฐานประสิทธิภาพพลงังานกบัอาคารใหม่ อาคาร

และระบบในอาคารต้องผ่านเกณฑ์มาตรฐานฯจึงได้รับอนุญาตให้ก่อสร้าง ในหลายประเทศ (เช่น สิงคโปร์ 

ฮ่องกง)  ดัชนีมาตรฐานประสิทธิภาพพลงังานไม่สมัพนัธ์โดยตรงกับปริมาณพลงังานรวมท่ีอาคารใช้ สําหรับ

สหรัฐอเมริกาและประเทศไทยดชันีของมาตรฐานฯสมัพนัธ์โดยตรงกับปริมาณพลงังานท่ีอาคารใช้ จึงมีเกณฑ์

ของ Whole building compliance 

ประเทศสว่นใหญ่ไม่บงัคบัใช้เกณฑ์มาตรฐานฯกบัอาคารท่ีมีอยู่แล้วหรือใช้งานแล้ว แต่จะใช้

วิธีติดฉลากอาคารแทน เกณฑ์มาตรฐานประสทิธิภาพพลงังานในอาคารท่ีมีใช้ในประเทศตา่งๆมกัมีสว่นประกอบ

ของเกณฑ์หรือข้อกําหนดคล้ายคลงึกนั  ข้อกําหนดเก่ียวกบัอาคารในเกณฑ์มาตรฐานประสิทธิภาพพลงังานของ

                                                  
3 เร่ืองเดียวกนั, หน้า 30. 
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อาคาร มกัประกอบด้วยข้อกําหนดเก่ียวกบั กรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง อปุกรณ์เคร่ืองจกัรในอาคาร และ

ระบบปรับอากาศ 

 2.3.1 กรอบอาคาร  

ประเทศท่ีมีสภาพภมิูอากาศแบบร้อนชืน้ เช่น สิงคโปร์ ฮ่องกง และประเทศไทย กรอบอาคาร

ควรมีความสามารถลดการถ่ายเทความร้อนจากรังสีตรงดวงอาทิตย์ และควรมีอปุกรณ์บงัแดดบงัรังสีตรงจาก

ดวงอาทิตย์ซึ่งจะช่วยให้สามารถใช้ประโยชน์จากแสงกระจายในท้องฟ้าส่องสว่างภายในอาคารด้วย ดชันีท่ีวดั

สมรรถนะอณุหภาพ (thermal performance) ของกรอบอาคารในประเทศไทย และฮ่องกง ใช้ Overall Thermal 

Transfer Value (OTTV) ในประเทศสิงคโปร์ใช้ Effective Thermal Transfer Value (ETTV) ซึง่ดชันีทัง้สองมี

ความคล้ายกนั สว่นดชันีท่ีใช้บง่ชีป้ระสทิธิภาพในการบงัแดดคือสมัประสทิธ์ิการบงัแดด (Shading Coefficient) 

 2.3.2 ระบบปรับอากาศ  

 เป็นระบบท่ีใช้พลงังานมากท่ีสดุของอาคาร ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศมีผลสําคญั

ต่อการใช้พลงังานรวมของอาคาร ระบบปรับอากาศประกอบด้วยระบบทําความเย็นให้อากาศ ระบบทําความ

ร้อนอากาศ ระบบควบคุมความชืน้อากาศ ระบบระบายอากาศ ระบบจ่ายนํา้ร้อนหรือนํา้เย็น และระบบจ่าย

อากาศร้อนหรือเยน็ ระบบท่ีใช้พลงังานมากท่ีสดุคือระบบทําความเยน็หรือระบบทําความร้อน  

ระบบทําความเย็นในอาคารมีสองระบบหลกั อาคารขนาดใหญ่มกัใช้ระบบผลิตนํา้เย็นและ

จ่ายนํา้เย็น มีการกําหนดค่าขัน้ต่ําของสมัประสิทธ์ิสมรรถนะระบบผลิตนํา้เย็น (Coefficient of Performance-

COP) และมกักําหนดประสิทธิภาพส่วนประกอบอ่ืนในระบบด้วย  อาคารขนาดเล็กมกัใช้ระบบท่ีจ่ายนํา้ยาทํา

ความเย็น (Refrigerant) โดยตรงไปสู่อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนด้วยอากาศ ระบบนีเ้รียกโดยรวมว่าระบบ

ขยายตวัโดยตรง (Direct Expansion-DX system) มกัมีการกําหนดประสิทธิภาพขัน้ต่ําของสมัประสิทธ์ิ

สมรรถนะของทัง้ระบบ 

 2.3.3 ระบบแสงสว่าง  

ประสทิธิภาพระบบแสงสวา่งมกัใช้วิธีกําหนดค่าขัน้สงูของกําลงัไฟฟ้าในระบบแสงสว่างในแต่

ละประเภทของพืน้ท่ีใช้สอย หรือของทัง้อาคารโดยรวม ในบางแหง่มีการกําหนดคา่ขัน้ต่ําของประสิทธิภาพการให้

แสงของหลอดไฟท่ีท่ีให้ใช้ได้   ดชันีประสทิธิภาพการให้แสงของหลอดไฟคือ efficiency ซึง่มีหน่วยเป็น ปริมาณฟ

ลกัซ์ของแสงตอ่กําลงัไฟฟ้าท่ีใช้ (lumen/Watt หรือ lm/W) 

 2.3.4 อุปกรณ์ เคร่ืองจักร และระบบจาํหน่ายไฟฟ้าในอาคาร 

หลายประเทศมีข้อกําหนดเก่ียวกับเคร่ืองจักรเช่น ลิฟต์ และบันไดเล่ือน ในบางประเทศมี

ข้อกําหนดเก่ียวกบัประสิทธิภาพของอปุกรณ์ เช่น เคร่ืองถ่ายเอกสาร คอมพิวเตอร์ และเคร่ืองพิมพ์  ข้อกําหนด

เก่ียวกบัการใช้มอเตอร์และหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพสงู และการออกแบบระบบไฟฟ้าท่ีจํากดัค่าแรงดนั

ตกท่ีชดุจ่ายไฟฟ้าแก่อปุกรณ์ 
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2.4 วธีิการกาํหนดมาตรฐานประสทิธิภาพพลังงานของอาคาร 4  

 2.4.1 Prescriptive 

Prescriptive เป็นวิธีกําหนดรายละเอียดมาตรฐานของแต่ละองค์ประกอบของอาคารและ

ระบบอย่างชัดเจน  เช่น การกําหนดให้ใช้ฉนวนใยแก้ว ความหนาไม่น้อยกว่า 8 นิว้ท่ีหลงัคาอาคาร หรือการ

กําหนดในงานระบบปรับอากาศว่าเคร่ืองทําความเย็นต้องใช้คอมเพรสเซอร์แบบหอยโข่งใน และมีสมัประสิทธ์ิ

สมรรถนะการทําความเย็นไม่ต่ํากว่า 5 เป็นต้น วิธีการกําหนดสามารถเข้าใจและปฏิบติัตามมาตรฐานได้ง่าย ใช้

ในการกําหนดมาตรฐานประสิทธิภาพยคุแรกๆ  แต่การกําหนดมาตรฐานแบบ Prescriptive ขาดความยืดหยุ่น

และความหลากหลายในการใช้งาน เม่ือมีการผลิตวสัดฉุนวนใหม่ๆขึน้ข้อกําหนดจะต้องผ่อนผนัให้ใช้วสัดฉุนวน

อ่ืนๆท่ีมีคณุสมบติัและความหนาท่ีแตกต่างไป ในปัจจบุนัมกัจะกําหนดค่าขัน้สงูของ U-value ของกรอบอาคาร

ให้มีความยืดหยุน่มากขึน้แตย่งันบัวา่เป็นการกําหนดคา่ตายตวัแบบ Prescriptive 

 2.4.2 Trade-off 

 การกําหนดมาตรฐานประสิทธิภาพวิธีนีอ้นุญาตให้มีการชดเชยข้ามระบบกัน และมักใช้

ร่วมกบัวิธี Prescription เพ่ือให้เกิดความยืดหยุ่นมากขึน้ เช่น การกําหนดค่า U-value ของผนงัทบึต้องมีค่าไม่

เกิน 0.5 W/m2-K เม่ือค่า WWR ไม่เกิน 0.3 แต่ถ้าค่า WWR มีค่า 0.2 ค่า U-value ของผนงัทบึสามารถเพิ่มขึน้

เป็น 0.8 W/m2-K ได้ 

 2.4.3 System Performance 

วิธีนีเ้ป็นการกําหนดสมรรถนะของระบบต่างๆ  ให้ผู้ออกแบบสามารถเลือกใช้ส่วนประกอบ

ของระบบได้เอง เช่น ในมาตรฐานประสิทธิภาพตามกฎหมายของไทยท่ีกําหนดค่า OTTV ของอาคารสํานกังาน

ต้องมีค่าไม่เกิน 50 W/m2 ผู้ออกแบบสามารถเลือกใช้ชนิดและความหนาของผนงัทึบ ชนิดของกระจก สดัส่วน 

WWR ได้เอง แต่ผลการถ่ายเทความร้อนรวมท่ีคํานวณตามวิธีท่ีกําหนดในกฎหมายต้องมีค่าไม่เกินค่าท่ีกําหนด

                                                                                                                                             

 2.4.4 Whole Building Performance 

หลกัการของวิธีนีคื้อการกําหนดสมรรถนะประสิทธิภาพพลังงานของทัง้อาคาร แต่ในทาง

ปฏิบติัมีการใช้งานท่ีแตกต่างกันไปในแต่ละมาตรฐาน ตามกฎหมายประเทศไทยมีการกําหนดประสิทธิภาพ

พลงังานของแต่ละระบบ ถ้าระบบใดของอาคารท่ีจะขออนญุาตก่อสร้างไม่เป็นไปตามข้อกําหนดของระบบนัน้ๆ 

ผู้ออกแบบสามารถสามารถกําหนดอาคารอ้างอิงท่ีมีลกัษณะเหมือนกบัอาคารท่ีขออนญุาตก่อสร้าง แต่ทกุระบบ

ของอาคารอ้างอิงต้องมีสมรรถนะตามท่ีกฎหมายกําหนด  ถ้าผลการคํานวณค่าการใช้พลงังานรวมของอาคาร

อ้างอิงสงูกว่าค่าการใช้พลงังานของอาคารท่ีขออนญุาตก่อสร้างจะถือว่าอาคารท่ีขออนญุาตผ่านเกณฑ์ด้านการ

อนรัุกษ์พลงังานท่ีกําหนดตามกฏหมาย 

 

                                                  
4 เร่ืองเดียวกนั, หน้า 32. 
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2.5 การใช้พลังงานโดยรวมในอาคาร (Whole Building Energy) 5    

   ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานรวมของอาคารแบง่ออกได้เป็น 

 2.5.1 ปัจจัยจากองค์ประกอบภายนอกอาคาร (external factors)                         

   เกิดจากสภาพแวดล้อมภายนอกซึง่มีรังสีอาทิตย์เป็นกลไกสําคญัในการขบัเคล่ือนความร้อน

ผ่านกรอบอาคารท่ีมีผลต่อภาระเฉล่ียของคอยล์เย็น (cooling coil load)  การถ่ายเทความผ่านกรอบอาคาร 

(ผนงัและหลงัคาของอาคาร) แบ่งออกเป็น การนําความร้อนผ่านผนงัทึบภายนอกอาคาร การนําความร้อนและ

การแผ่รังสีความร้อนผ่านผนงัโปร่งแสง การนําความร้อนผ่านหลงัคาทึบ การนําและการแผ่รังสีความร้อนผ่าน

หลงัคาโปร่งแสง  

   (ก)  คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัอาคาร (OTTV) คํานวณได้จากสมการ 

   OTTVi = (Uw)(1-WWR)(TDeq)+(Uf)(WWR)(ΔT)+(WWR)(SHGC)(SC)(ESR) (3) 

เม่ือ OTTVi คือ คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านท่ีพิจารณา (W/m2) 

Uw   คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทบึ (W/m2.oC) 

WWR คือ  อตัราสว่นพืน้ท่ีของหน้าตา่งหรือผนงัโปร่งแสงตอ่พืน้ท่ีทัง้หมดของผนงัด้านท่ีพิจารณา 

TDeq  คือ  คา่ความแตกตา่งอณุหภมิูเทียบเทา่ระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร (oC) 

Uf  คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนงัโปร่งแสง (W/m2.oC) 

ΔT  คือ  คา่ความแตกตา่งอณุหภมิูระหวา่งภายในและภายนอกอาคาร (oC)  

SHGC คือ  คา่สมัประสทิธ์ิความร้อนจากรังสีอาทิตย์ท่ีสง่ผา่นผนงัโปร่งแสงหรือกระจก 

SC  คือ  สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด 

ESR คือ ปริมาณรังสีอาทิตย์ตกกระทบท่ีมีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัโปร่งแสง (W/m2) 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกอาคาร (OTTV) คือ ค่าเฉล่ียท่ีถ่วงนํา้หนกัของ

คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกแตล่ะด้าน (OTTVi) รวมกนั สามารถคํานวณได้จากสมการดงันี ้

 OTTV =           (Aw1)(OTTV1) +(Aw2)(OTTV2) +  ...  + (Awi)(OTTVi)    (4) 

 Aw1 + Aw2 + ………. + Awi 

 เม่ือ Awi คือ พืน้ท่ีของผนงัด้านท่ีพิจารณา ซึง่รวมพืน้ท่ีผนงัทบึและพืน้ท่ีหน้าตา่งหรือผนงัโปร่งแสง(m2) 

 OTTVi คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกด้านท่ีพิจารณา (W/m2) ซึ่งคํานวณได้จาก

   สมการ (3)   

   (ข) ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) คํานวณได้จากสมการ (5) และ 

 (6) ซึง่มีลกัษณะการคํานวณเช่นเดียวกบัคา่ OTTV 

   RTTVi = (Uw)(1-SSR)(TDeq)+(Uf)(SSR)( ΔT)+(SSR)(SHGC)(SC)(ESR)  (5) 

 

                                                  
5 เรียบเรียงจาก สถาบนัเทคโนโลยีแห่งเอเชีย (AIT),  รายงานฉบบัสดุท้ายโครงการปรับปรุงข้อกําหนดการใช้พลงังานใน

อาคารควบคมุ. พิมพ์ครัง้ท่ี 1, กรกฎาคม 2547,  หน้า 65-80. 
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 RTTV =           (Aw1)(RTTV1) +(Aw2)(RTTV2) +  ...  + (Awi)(RTTVi)     (6) 

 Aw1 + Aw2 + ………. + Awi 

 2.5.2 ปัจจัยจากองค์ประกอบภายในอาคาร (internal factors)                        

 เกิดจากภาระความร้อนท่ีเกิดจากการใช้ไฟฟ้าส่องสว่าง (lighting) อุปกรณ์ท่ีใช้พลงังาน

ไฟฟ้า(equipment) ผู้อยูอ่าศยั (occupancy) การระบายอากาศ (ventilation) และอากาศท่ีร่ัวซมึ (infiltration) ท่ี

มีผลตอ่ภาระเฉล่ียของคอยล์เยน็(cooling coil load) 

 2.5.3 ปัจจัยจากการใช้ไฟฟ้าโดยตรง                        

 ได้แก่การใช้ไฟฟ้าแสงสว่าง การใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า และการใช้ไฟฟ้าในระบบปรับ

อากาศ เช่น เคร่ืองทํานํา้เย็น ระบบระบายความร้อน ระบบจ่ายนํา้เย็น และระบบส่งลมเย็น ซึ่งมีการกําหนด

สมัประสทิธ์ิสมรรถนะ (COP) ระบบปรับอากาศในกฎกระทรวงกระทรวงพลงังาน 2552  

จากปัจจยัข้างต้น สมการการใช้พลงังานรวมของอาคารตามกฎกระทรวงกระทรวงพลงังาน 

2552  คือ 

 
- PVE         (7) 

2.6 งานวจัิยที่เก่ียวข้องกับการศกึษาวจัิยในครัง้นี ้  

งานวิจยัเร่ือง “An OTTV-based energy estimation model for commercial buildings in 

Thailand” รายงานถึงอาคารสํานกังานต้นแบบ (Chirarattananon และ Taveekun, 2004) ซึ่งมีผงัพืน้รูป

ส่ีเหล่ียมจตรัุสขนาด 40x40 เมตร สงู 12 ชัน้ รูปด้านอาคารภายนอกทกุด้านเหมือนกนั ปรับอากาศในโซนท่ีติด

ภายนอกอาคาร โซนภายในอาคาร(core)ไม่ปรับอากาศ ไม่มีไฟฟ้าส่องสว่างและการใช้อปุกรณ์ไฟฟ้า เน้นการ

ถ่ายเทความร้อนผ่านผนงัอาคารท่ีมีผลกบัค่า OTTV  การถ่ายเทความร้อนผ่านหลงัคาถกูลดผลกระทบโดย

กําหนดค่า absorptance =0.005 และค่า U-value=0.676 (ภาพท่ี 2.3) และรายละเอียดของอาคารท่ีจําลอง

สภาพพลงังานในอาคารด้วยโปรแกรม DOE-2 (ตารางท่ี 2.4) มีการกําหนดตารางการใช้อาคารท่ีแตกต่างกนั 3 

ตาราง ของอาคารสํานกังาน (8.00-17.00, 5วนัต่อสปัดาห์ ) โรงแรมและโรงพยาบาล ( 24 ชัว่โมงใช้งานทกุวนั ) 

และห้างสรรพสินค้า (10.00-21.00 ใช้งานทกุวนั)  เพ่ือพฒันาสตูรการคํานวณ OTTV และสมการพลงังาน ของ

อาคารท่ีมีตารางการใช้งานต่างกัน 3 ประเภท โดยอาศัยการศึกษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ (Parametric 

studies)  ในแต่ละรอบการเปล่ียนพารามิเตอร์จะได้ค่าภาระการทําความเย็นของ Cooling coil จาก DOE-2 
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เพ่ือนําไปใช้ประโยชน์ต่อไป เช่น การหาค่าเฉล่ียหลายกลุ่มแบบพาราเมตริกของ  TDeq , ΔT และ ESR ใน

สมการOTTV (สมการ 8)  หรือการคํานวณหาคา่ TDeq ในสตูรการคํานวณ   

OTTV = (Uw)(1-WWR)(TDeq)+(Uf)(WWR)(ΔT)+(WWR)(SHGC)(SC)(ESR)         (8) 

 ในกรณีนีจ้ะให้ค่า Uw เป็นพารามิเตอร์ท่ีจะแปรเปล่ียน ในขณะท่ีพารามิเตอร์อ่ืนจะให้มี

คา่คงท่ี ดงันัน้จะได้ความสมัพนัธ์ระหว่างคู่ลําดบัของค่า OTTV ซึง่เป็นค่า Cooling coil load และค่า Uw ซึง่เม่ือ

ไปวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear regression) จะสามารถหาค่า TDeq ได้ตามต้องการ  สตูรการคํานวณ

ค่า OTTV , RTTV ในสมการพลงังานตามกฎกระทรวง ปี 2552 จะให้ผลการคํานวณค่าภาระการทําความเย็นท่ี

เกิดจากผนงัทิศต่างๆได้ และสามารถเช่ือมโยงกบัพลงังานท่ีใช้ในระบบปรับอากาศ และให้ผลตอบสนองต่อการ

เปล่ียนแปลงของสมบติัวสัด ุทิศทาง และมมุเอียงของผนงั และหลงัคาของอาคาร  ค่า OTTV ตามสตูรท่ีพฒันา

ในงานวิจยันี ้ค่า TDeq ให้ผลตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงของทิศทาง มวลของผนงั และประเภทอาคารท่ีมี

ตารางการใช้งานช่วงเวลาแตกตา่งกนั 3 ช่วงเวลาได้ 

ตารางท่ี 2.4 : รายละเอียดอาคารสํานกังานต้นแบบท่ีใช้ในพฒันาสตูร OTTV และสมการพลงังาน  โดยการ

จําลองอาคารเพ่ือหาคา่พลงังานในโปรแกรม DOE-2  

(Chirarattananon และ Taveekun, 2004) 
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ภาพท่ี 2.3  อาคารสํานกังานต้นแบบท่ีใช้ในพฒันาสตูร OTTV และสมการพลงังาน  

 (Chirarattananon และ Taveekun, 2004 ) 

สมการใช้ในการพฒันาหาสมการการพลงังานรวมในอาคาร ได้แก่ 

Cooling coil load over a period or cooling requirement (CR) 

=  external factors of heat gain through building envelope 

 + thermal storage load of envelope 

 + internal factors (lighting, equipment, occupants, ventilation and 

     air leakage or infiltration)  

 + thermal storage of finite masses of wall , floor and furniture(internal mass)  (9) 

จากสมการ (9) ทําให้สามารถคํานวณพลงังานท่ีใช้รายปี (Annual energy use) สมการ (10) 

Energy use during a period  

= Cooling requirement (CR) during the period  

                                    COP  

 + direct energy use lighting and equipment     (10) 

 เน่ืองจากค่า OTTV ในสตูรใหม่ถกูพฒันาเพ่ือใช้เป็นตวัเลขแสดงค่าภาระความร้อนท่ีประเมินท่ี

คอยล์เยน็ของระบบปรับอากาศ (Cooling coil load) ซึง่ค่าOTTV เป็นสว่นหนึ่งของ Cooling requirement (CR) 

ในสมการท่ี (11) 

 CR =(OTTV)+C1(LPD)+ C1(LPD)+ C2(EPD)+ C3(VENT)+ C4(OCCU)+Storage (11) 

 แทนคา่ CR ในสมการ (11) และแทนคา่พลงังานท่ีใช้รายปีโดยตรงจาก lighting และ equipment

โดยหาได้จากพืน้ท่ีใช้งาน และชัว่โมงท่ีใช้งาน ดงันัน้ สมการการใช้พลงังานท่ีรายปีในสมการ (12) คือ 

 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 = � (OTTV)(𝐴𝑤/𝐴𝑓)+C1(LPD)+ C2(EPD)+ C3(VENT)+ C4(OCCU)+Storage
𝐶𝑂𝑃

+

                                                                       𝐿𝑃𝐷 +  𝐸𝑃𝐷�  × 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟 × 𝑤𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 ℎ𝑜𝑢𝑟    (12) 

 เม่ือ   Energy consumption  คือ  คา่พลงังานไฟฟ้ารวมท่ีใช้รายปี  (kW /year ) 
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  CR  คือ  ความต้องการความเยน็ตอ่หน่วยพืน้ท่ี (W/m2) 

  OTTV   คือ  คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกอาคาร (W/m2 -wall)  

  Aw/Af  คือ  สดัสว่นพืน้ท่ีผนงัอาคาร (m2 -wall) ตอ่พืน้ท่ีปรับอากาศ (m2 -floor) 

  COP  คือ  สมรรถนะของระบบปรับอากาศ 

  LPD  คือ  กําลงัไฟฟ้าสอ่งสวา่งตอ่หน่วยพืน้ท่ี (W/m2) 

  EPD  คือ  กําลงัไฟฟ้าท่ีใช้ในอปุกรณ์ท่ีใช้พลงังานตอ่หน่วยพืน้ท่ี (W/m2) 

  VENT คือ ปริมาณอากาศท่ีระบายและอากาศร่ัวซมึ (l/s) 

  OCCU คือ จํานวนผู้อยู่อาศยัเฉล่ียตอ่หน่วยพืน้ท่ี (คนต่อตารางเมตร)  

  Storage คือ ภาระปรับอากาศเน่ืองจากความร้อนสะสม (W/m2) 

  C1, C2, C3, C4  คือ สมัประสทิธ์ิภาระความร้อนจาก ไฟฟ้าสอ่งสวา่ง อปุกรณ์ไฟฟ้า ผู้ใช้อาคาร 

           และปริมาณอากาศระบาย ตามลําดบั  

  working hour   คือ จํานวนชัว่โมงใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ  (ชัว่โมง) 

  ประเทศสิงคโปร์มีการกําหนดค่า OTTV (Overall Thermal Transfer Value) ของกรอบ

อาคารตัง้แต่ปี ค.ศ. 1979 กําหนดค่า OTTV ต้องไม่เกิน 45 W/m2 สําหรับอาคารท่ีไม่ใช่อาคารพกัอาศยัและมี

การปรับอากาศ ต่อมาได้ปรับปรุงแก้ไขสตูรการคํานวณค่า OTTV ใหม่ในปี ค.ศ.2000 ในงานวิจยัของ Chua 

และ Chou (2010) ได้พฒันาความสมัพนัธ์ของตวัแปรในสมการการถ่ายเทความร้อนรวม ETTV และสมการ

พลงังานรวม (Ec) ซึง่มีความถกูต้องและแมน่ยํามากกวา่  เรียกช่ือใหมว่่าค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของสิงคโปร์  

ETTVsg  (Envelope Thermal Transfer Value)  ซึง่ใช้กบัอาคารพาณิชย์ซึง่ปรับอากาศและใช้งานในเวลา

กลางวนั  โดยใช้วิธีจําลองด้วยโปรแกรม DOE-2.1 อาคารต้นแบบ ภาพท่ี 2.4 เป็นอาคารสํานกังานมีผงัพืน้รูป

ส่ีเหล่ียมจตัรัุส สงู 12 ชัน้ ขนาด 50 x 50 เมตร WWR = 0.40  อาคารในแต่ละชัน้มี 5 โซนท่ีปรับอากาศ และ 

core อาคารขนาด 20 x 20 เมตรไม่ปรับอากาศ ค่า COP=4.5 ตัง้อณุหภมิูภายใน 25  ̊C รูปด้านของอาคารหนั

ไปทางทิศเหนือ ใต้ ตะวนัออก และตะวนัตก รายละเอียดของอาคารตามตารางท่ี 2.5  เพ่ือพฒันาค่าสมัประสิทธ์ิ

ในสมการเดิม และพฒันาค่าสมัประสิทธ์ิในสมการการใช้พลงังานรวมของระบบปรับอากาศ (Ec) ผลจากการ

วิจยัพบวา่คา่พลงังานรวมท่ีใช้กบัระบบปรับอากาศท่ีได้จากการจําลองอาคาร (simulated Ec) ด้วยข้อมลูอากาศ

เฉพาะวนั (design-day weather file) กบัค่าท่ีได้จากใช้สมการ (estimated Ec) มีความคลาดเคล่ือน ± 7.2%   

ค่าสมการคํานวณค่า  ETTVsg  ประกอบด้วย 3 เทอมดงันี ้ ค่าการนําความร้อนผ่านผนงัทบึ (Heat conduction 

through opaque  walls) ค่าการนําความร้อนผ่านกระจก (Heat conduction through glass windows) และ

ค่าความร้อนจากรังสีอาทิตย์ท่ีส่งผ่านกระจก (Solar radiation through glass windows)  ข้อกําหนดของ

สงิคโปร์กําหนดให้คา่ ETTVsg ต้องไมเ่กิน 50 W/m2 โดยคํานวณได้จากสมการ 

  ETTVsg  =    11.88(1-WWR)Uw + 3.39 (WWR)Uf + 210.92(WWR)(CF)(SC) (13) 

  โดย  CF  คือ   ค่าการปรับแก้เน่ืองจากความร้อนจากรังสีอาทิตย์ผ่านกระจก (solar 

     correction factor)  

    SC  คือ  คา่สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของกระจก  
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  ดชันีตามสมการ (13) ประกอบด้วย 3 เทอม แต่ละเทอมแทนค่าของผลของกลไกการถ่ายเท

ความร้อนผา่นผนงัอาคารดงันี ้

 - คา่การนําความร้อนผา่นผนงัทบึ (Heat conduction through opaque walls) 

    (14) 

 - คา่การนําความร้อนผา่นกระจก (Heat conduction through glass windows) 

     (15) 

 - คา่ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ท่ีสง่ผา่นกระจก (Solar radiation through glass windows) 

     (16) 

ตารางท่ี 2.5  รายละเอียดอาคารสํานกังานต้นแบบท่ีใช้ในพฒันาสตูร ETTVsg และสมการการใช้พลงังานรวม

ของระบบปรับอากาศ (Ec)  โดยการจําลองอาคารโปรแกรม DOE-2  (Chua และ Chou, 2010) 
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ภาพท่ี 2.4 : อาคารสํานกังานต้นแบบท่ีใช้ในพฒันาสตูร ETTVsg และสมการการใช้พลงังานรวม 

ของระบบปรับอากาศ (Ec) (Chua และ Chou, 2010) 

  Roof Thermal Transfer Value (RTTV)      

 ดชันีนีป้ระกอบด้วย 3 เทอม แตล่ะเทอมแทนคา่ของผลของกลไกการถ่ายเทความร้อนผา่นหลงัคาดงันี ้

 - คา่การนําความร้อนผา่นหลงัคาทบึ (Heat conduction through opaque roofs) 

 - คา่การนําความร้อนผา่นหลงัคาโปร่งแสง (Heat conduction through skylight) 

 - คา่ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ผา่นหลงัคาโปร่งแสง (Solar radiation through skylight) 

 ข้อกําหนดของสงิคโปร์กําหนดให้คา่ RTTV ต้องไมเ่กิน 50 W/m2 โดยคํานวณได้จากสมการดงันี ้

  RTTV   =    12.5(1-SKR)Ur  + 4.8 (SKR)Us + 485(SKR)(CF)(SC)  (17) 

 โดย  SKR  คือ  คา่อตัราสว่นของพืน้ท่ีหลงัคาโปร่งแสงตอ่พืน้ท่ีหลงัคาทัง้หมด 

   Ur    คือ   คา่สมัประสทิธ์ิการสง่ผา่นความร้อนของหลงัคาทบึ ( W/m2 K)  

   Us    คือ   คา่สมัประสทิธ์ิการสง่ผา่นความร้อนของหลงัคาโปร่งแสง ( W/m2 K) 

   CF    คือ   คา่การปรับแก้เน่ืองจากความร้อนจากรังสีอาทิตย์ผา่นกระจก 

   SC    คือ   คา่สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของกระจก 

ในงานวิจยัของ  Chua และ .Chou (2010) ได้พฒันาดชันีประสิทธิภาพของผนงัอาคารพกั

อาศยัโดยอาศยัหลกัการของ ETTV  เน่ืองจากค่า ETTV ท่ีบงัคบัใช้ในประเทศสิงค์โปรเป็นค่าดชันีท่ีใช้กบัอาคาร

พาณิชย์ท่ีมีการปรับอากาศ และใช้งานในเวลากลางวนั  จงึไมเ่หมาะสมท่ีจะนําคา่ ETTV มาบงัคบัใช้กบัอาคารท่ี

พกัอาศยั (residential buildings) ซึง่การออกแบบในสมยัก่อนเน้นให้ระบายอากาศโดยธรรมชาติ แต่ปรากฏว่า

อาคารท่ีพักอาศัยท่ีมีการใช้งานในเวลากลางคืนมีการติดตัง้ระบบปรับอากาศมากขึน้ ในการพัฒนาสมการ 

ETTVres  ใช้การจําลองอาคารพกัอาศยั 2 รูปแบบ point block building และ slab block building จําลองด้วย

โปรแกรม eQuest ใช้เคร่ืองปรับอากาศชนิด split unit ตัง้อณุหภมิู 24 องศา ตารางใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ
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จนัทร์ถึงศกุร์เปิด 22.00-07.00 น. วนัเสาร์และอาทิตย์เปิด 22.00-8.00 น.  ได้สมการการถ่ายเทความร้อนรวม

ของอาคารพกัอาศยั (ETTVres) ซึง่มีสตูรการคํานวณและคา่มาตรฐานแตกตา่งกบัคา่ ETTV ตามสมการ (18)   

  ETTVres =    3.4(1-WWR)Uw + 1.3(WWR)Uf  + 58.6(WWR)C(CF)(SC)  (18) 

 โดย C    คือ  Load factor 

  CF  คือ  คา่ปรับแก้เน่ืองจากความร้อนจากรังสีอาทิตย์ผา่นกระจก (Solar correction factor) 

 งานวิจยัเก่ียวกบัศกัยภาพการอนรัุกษ์พลงังานของอาคารพาณิชย์ขนาดใหญ่ 8 ประเภทใน

อนาคตอนัเน่ืองมาจากการออกกฏกระทรวง พ.ศ.2552 วิจยัโดย Chirarattananon และ คนอ่ืนๆ (2010) โดย

พิจารณาจากพลงังานท่ีใช้ของแบบจําลองอ้างอิงอาคารพาณิชย์แต่ละประเภทเพ่ือเป็นตวัแทนอาคารขนาดใหญ่

พิเศษ และอาคารขนาดใหญ่แต่ละประเภท ได้แก่ อาคารสํานักงาน โรงแรม โรงพยาบาล ห้างสรรพสินค้า 

โรงเรียน ร้านสรรพสินค้าขายปลีก คอนโดมิเนียม และอาคารอ่ืนๆ โดยให้มีค่าดชันีพลงังานเท่ากับค่าเฉล่ียท่ี

คํานวณจากฐานข้อมูลของ พพ. กระทรวงพลังงานท่ีได้รวบรวมตัง้แต่ ค.ศ.1996 เป็นต้นมา แล้วประเมิน

ศกัยภาพการอนุรักษ์พลงังานโดยแปรค่าดชันีประสิทธิภาพของกรอบอาคาร กําลงัไฟฟ้าส่องสว่าง และระบบ

ปรับอากาศ   ตารางท่ี 2.6 ค่าดชันีพลงังานของอาคารสํานกังานขนาดใหญ่พิเศษท่ีได้จากฐานข้อมลู ของ พพ.ท่ี

นํามาจําลองเป็นอาคารอ้างอิงกรณีมาตรฐาน (base)คือ 146.4 kWh/m2 –y  ค่า OTTV = 62.9 W/m2  RTTV = 

28.4 W/m2 ตารางท่ี 2.7แสดงค่าดชันีพลงังานท่ีได้จากฐานข้อมลูของ พพ.กระทรวงพลงังาน สํานกังานขนาด

ใหญ่และขนาดกลางใช้พลงังาน 147.5 kWh/m2 –y คา่OTTV = 61.4 W/m2  RTTV = 29.1 W/m2 

ตารางท่ี 2.6  : คา่ดชันีพลงังานของอาคารสํานกังานขนาดใหญ่พิเศษท่ีได้จากฐานข้อมลู ของ พพ.                      

(Chirarattananon และ คนอ่ืนๆ, 2010) 
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ตารางท่ี 2.7 : ค่าดชันีพลงังานของอาคารสํานกังานขนาดใหญ่พิเศษท่ีได้จากฐานข้อมลู ของ พพ.ท่ีนํามาจําลอง

เป็นอาคารอ้างอิง (Chirarattananon และ คนอ่ืนๆ, 2010) 

 

งานวิจยัของ  Pantong , Chirarattananon และ Chaiwiwatworakul (2011) แบ่งระดบัของ

ประสทิธิภาพด้านพลงังานของอาคาร (Energy Performance Level) ออกเป็น 5 ระดบั คือ  

- Base level (BASE) ระดบัคา่เฉล่ียของประสทิธิภาพด้านพลงังานของอาคารท่ีมีอยูใ่น 

    ปัจจบุนั  มีการใช้พลงังานไฟฟ้ารวม 219 kWh/m2–y     

- Building energy code level (CODE) อาคารท่ีมีประสิทธิภาพด้านพลงังานของอาคาร

    ตามกฎกระทรวง มีการใช้พลงังานไฟฟ้ารวม 175 kWh/m2–y 

- Higher energy performance standard level (HEPS) อาคารท่ีมีประสทิธิภาพด้าน 

    พลงังานของอาคารในระดบัสงู  Life cycle cost ต่ํากว่าระดบั BASE  มีการใช้พลงังาน

    ไฟฟ้ารวม 141 kWh/m2–y     

- Economic level (ECON) อาคารท่ีมีประสิทธิภาพด้านพลงังานของอาคารท่ีมีความคุ้มค่า

    ในการลงทนุ อาคารในระดบันีมี้การใช้เทคโนโลยีสมยัใหม่เข้ามาใช้ร่วมในอาคารมากขึน้  

    ซึ่งจะพบว่างานวิศวกรรมในบางระบบของอาคารมีค่า LCC อาจสงูกว่าอาคารในระดบั 

    HEPS  มีการใช้พลงังานไฟฟ้ารวม 82 kWh/m2–y 

- Net zero energy Building (NZEB) อาคารท่ีมีประสิทธิภาพด้านพลงังานระดบัสงูสดุใน

  ปัจจบุนั มีการใช้เทคโนโลยีการประหยดัพลงังานระดบัสงูประสทิธิภาพของงานระบบ 

  วิศวกรรม จะสงูกว่าอาคารในระดบั ECON และสามารถท่ีจะสร้างพลงังานขึน้มาเองได้  

  หลายประเทศมีการสร้างอาคารทีมีประสิทธิภาพในระดบันีข้ึน้แล้ว การใช้พลงังานไฟฟ้ารวม 

  55 kWh/m2–y แตถ้่ารวมพลงังานแสงอาทิตย์ท่ีผลติได้เอง จะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าสุทธิ    

  27 kWh/m2–y    

ในงานวิจยัแสดงคา่ดชันีการใช้พลงังานในแตล่ะระดบั ตารางท่ี 2.9 อาคารสํานกังานในระดบั 

BASE มีการใช้พลงังานไฟฟ้ารวม 219.2 kWh/m2–y (เป็นค่าท่ีได้จากการคํานวณด้วยสมการการใช้พลงังาน

ไฟฟ้ารวม Ec ในกฎกระทรวง พ.ศ. 2552) , ค่า OTTV = 61.4 W/m2 , ค่า RTTV = 29.1  W/m2 , LPD = 20  

W/m2 , EQD = 45  W/m2  จากการศกึษาผลงานวิจยัชิน้นีพ้บว่า ข้อมลูอาคารสํานกังานท่ีรวบรวมแล้วแบ่งระดบั
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ประสทิธิภาพพลงังานของอาคาร 5 ระดบั เป็นอาคารสํานกังานภาคเอกชน  สอดคล้องกบัลกัษณะทางกายภาพ

ของอาคารกรณีศกึษา ทําให้เกิดแนวคิดในการแบง่ระดบัประสทิธิภาพด้านพลงังานอาคารสํานกังานภาครัฐ 

ตารางท่ี 2.8 ดชันีประสทิธิภาพของงานระบบในอาคารประเภทตา่งๆท่ีมีประสทิธิภาพตา่งกนั 5 ระดบั 

(Pantong , Chirarattananon และ Chaiwiwatworakul , 2011) 

 

ตารางท่ี 2.9 แสดงประสทิธิภาพของระบบในอาคารและตวัแปรอ่ืนๆ ของอาคารสํานกังาน                      

(Pantong , Chirarattananon และ Chaiwiwatworakul , 2011) 
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จากการวิจยัของศาณิส  ย่ีโถขาว (2553) เร่ืองแนวทางแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพด้านการ

ใช้พลงังานของอาคารศาลากลางด้วยการปรับปรุงวสัดุกรอบอาคาร   อาคารกรณีศึกษาในงานวิจยั (base 

case)ใช้ศาลากลางจงัหวดัสพุรรณบรีุ สงู 4 ชัน้ และมีพืน้ท่ีใช้สอยรวม 15,985 ม.2   มีการใช้พลงังานไฟฟ้าใน

อาคารท่ีจําลองรวม 79.39 kWh/m2–y (พืน้ท่ีอาคารทัง้หมด) , ค่า OTTV = 28.68 W/m2 , ค่า RTTV = 8.91  

W/m2 , LPD = 15.93  W/m2 (บริเวณปรับอากาศ) , EQD = 20.52  W/m2 (บริเวณปรับอากาศ)           และ การ

พิจารณาแนวทางการปรับปรุงเพ่ือเพิ่มประสทิธิภาพพลงังานระดบัสงู ( ตารางท่ี 2.10 ) พบว่าแนวทางท่ีมีค่าการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าสงูท่ีสดุคือแนวทางท่ี 98 (อิฐมวลเบา+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบา+ฉนวนใยแก้วหนา 3 

นิว้+ยิปซมับอร์ดหนา 12 ม.ม. 2 ชัน้+กระจกเขียวตดัแสง) โดยค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนงัของอาคาร 

(OTTV) อยู่ท่ี 16.60 W/m2 ค่าการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร มีค่าอยู่ท่ี 74.829 kWh/ m2-y สามารถ

ประหยดัพลงังานได้สงูขึน้ 3.81% แตเ่ม่ือคํานวณหาคา่ต้นทนุตลอดอายวุฎัจกัร (LCC) พบว่าอตัราการคืนทนุอยู่

ท่ีประมาณ 30 ปี ซึง่แสดงให้เหน็วา่ไมมี่ความคุ้มคา่ในการลงทนุ  

แนวทางท่ีมีค่า LCC ต่ําท่ีสดุคือแนวทางการปรับปรุงท่ี 59 (อิฐมอญ+ช่องว่างอากาศ+อิฐ

มอญ+ฉาบเรียบทาสี+กระจกเขียวตดัแสง ) มีค่าอยู่ท่ี 61,529,913 บาท ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนงั

ของอาคาร (Overall Thermal Transfer Value, OTTV) อยู่ท่ี 21.96 W/m2 ค่าการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของ

อาคาร มีค่าอยู่ท่ี 75.047 kWh/m2.Y สามารถประหยดัพลงังานได้สงูขึน้ 3.53% ใช้งบประมาณในการก่อสร้าง

ทัง้หมด 2,600,607 บาท โดยมีค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมจากงบประมาณท่ีใช้ก่อสร้างอาคารอ้างอิงทัง้หมด 739,472 

บาท สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้ 130,251 บาท มีอตัราการคืนทนุอยูท่ี่ประมาณ 6 ปี  

ตารางท่ี 2.10  ประสทิธิภาพด้านตา่งๆของแบบมาตรฐานศาลากลางและแนวทางการปรับปรุงเปรียบเทียบกบั

เกณฑ์มาตรฐานประสทิธิภาพพลงังานระดบัสงู และมาตรฐานท่ีคุ้มคา่แก่การลงทนุ (ศาณิส  ย่ีโถขาว, 2553) 

รายละเอียดขององค์ประกอบต่างๆ 

มาตรฐาน ประสิทธิภาพพลังงาน ประสิทธิภาพพลังงาน 
ประสิทธิภาพ

พลังงาน 
ขัน้สูง คุ้มค่าแก่การลงทุน 

BEC อาคารอ้างอิง HEPS แนวทางที่ 98 ECON แนวทางที่ 59 

01) ประสิทธิภาพกรอบอาคาร 
 

     

1.1  OTTV ( W/m2) 50.00 28.68 30.00 

 

16.60 20.00 21.96 

1.2  RTTV ( W/m2) 15.00 8.91 15.00 8.91 12.00 8.91 

02) อตัราสว่นประสิทธิภาพพลงังานระบบปรับ

 
 

     

2.1  EER 11.00 10.30 12.42 10.30 15.08 10.30 

03) กําลงัไฟฟ้าท่ีใช้สอ่งสวา่งตอ่หน่วยพืน้ท่ี 
 

     

3.1  LPD in air-conditioned area ( W/m2) 14.00 15.93 9.00 15.93 6.00 15.93 

3.2  LPD in un-conditioned area ( W/m2) 8.00 5.64 6.00 5.64 4.00 5.64 

04) กําลงัไฟฟ้าท่ีใช้ในอปุกรณ์ไฟฟ้าตอ่หน่วยพืน้ท่ี 

  
 

     

4.1  EQD in air-conditioned area ( W/m2) 45.00 20.52 45.00 20.52 25.00 20.52 

4.2  EQD in un-conditioned area ( W/m2) 10.00 10.00 10.00 10.00 5.00 10.00 

05) จํานวนชัว่โมงของการทํางาน 2,340 2,080 2,340 2,080 2,340 2,080 

06) คา่การใช้พลงังานรวมของอาคาร ( kWh.m2.Y) 175.00 79.39 141.00 74.83 82.00 75.05 

 

 

 

 

07) สามารถประหยดัพลงังานได้สงูขึน้ (%) - 0% - 3.81% - 3.58% 

 

 

 

 

08) สามารถประหยดัพลงังานได้สงูขึน้ (บาท) - 0 - 140,615 - 130,251 

 

 

 

09) สว่นต่างของงบประมาณในการลงทนุ (บาท) - 

 

0 - 4,285,706 - 739,472 

10) ระยะเวลาในการคืนทนุ (ปี) - 

 

0 - 30 - 6 

11) คา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (ปี) - 

 

62,811,469 - 64,776,643 - 61,401,441 
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  จากงานวิจยัชิน้นีจ้ะพบว่าประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานของอาคารสํานกังานราชการท่ี

เป็น base case (ศาลากลางจงัหวดัสพุรรณบรีุ) มีค่า OTTV  28.68 W/m2 และ RTTV  8.91 W/m2 ซึง่มีค่าต่ํา

กว่าท่ีกฎหมายอนรัุกษ์พลงังานกําหนดไว้มาก (OTTV  50 W/m2 และ RTTV  15 W/m2)   ค่าการใช้พลงังาน

ไฟฟ้ารวมของอาคารศาลากลางมีค่า 79.393 kWh/m2-y  ซึ่งมีค่าต่ํากว่าค่าในงานวิจัยของ Pantong, 

Chirarattananon และ Chaiwiwatworakul (2011) ซึ่งกําหนดระดบัพลงังานสทุธิของอาคารอ้างอิงในระดบั 

Building energy code level (CODE) อาคารท่ีมีประสิทธิภาพด้านพลงังานของอาคารตามกฎกระทรวงมีการ

ใช้พลงังานไฟฟ้ารวม 175 kWh/m2–y กําหนดโดยการแทนค่าปัจจยัท่ีเก่ียวข้องในสมการการใช้พลงังานไฟฟ้า

รวมของอาคารตามกฎกระทรวง 

  จากการศึกษางานวิจัยทั ง้หมดในบทท่ี  2  พบว่าระ เ บียบวิ ธีวิจัยในงานวิจัยของ 

Chirarattananon และ Taveekun (2004) สามารถใช้ในการพฒันาการประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่าน

กรอบอาคาร (OTTV) ของอาคารสํานักงานราชการขนาดใหญ่พิเศษได้ โดยการศึกษาการแปรเปล่ียน

พารามิเตอร์ (Parametric studies) และการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear regression) เพ่ือหาค่าเฉล่ีย

หลายกลุ่มแบบพาราเมตริก (Parameterization) ได้แก่ TDeq, ∆T และ ESR ในสมการ OTTV ของอาคาร

ราชการได้  โดยใช้สมการ (8)  และการกําหนดรายละเอียดอาคารท่ีจําลองในโปรแกรมท่ีปรากฎในงานวิจยั 

  OTTV = (Uw)(1-WWR)(TDeq)+(Uf)(WWR)(ΔT)+(WWR)(SHGC)(SC)(ESR)          (8) 

         งานวิจยัของ Chua และ Chou (2010) ได้พฒันาสมการการถ่ายเทความร้อนรวม ETTV ซึง่มี

ความถกูต้องและแมน่ยํามากขึน้เรียกช่ือใหมว่า่ ETTVsg  ในสมการประกอบด้วย 3 เทอม แต่ละเทอม (14) (15) 

และ (16) แทนค่าผลของกลไกการถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัอาคาร ซึง่สามารถนํามาใช้กบังานวิจยัครัง้นีไ้ด้                                

 - คา่การนําความร้อนผา่นผนงัทบึ (Heat conduction through opaque walls) 

     (14)

 - คา่การนําความร้อนผา่นกระจก (Heat conduction through glass windows) 

     (15)

 - คา่ความร้อนจากรังสีอาทติย์ท่ีสง่ผา่นกระจก (Solar radiation through glass windows)

     (16) 

  การกําหนดระดับประสิทธิภาพการใช้พลงังานของอาคารราชการอ้างอิงในงานวิจัยครัง้นี ้

สามารถเปรียบเทียบกบัค่าดชันีการใช้พลงังานในงานวิจยัของ Chirarattananon และ คนอ่ืนๆ (2010) ซึ่ง

รายงานค่าดชันีพลงังานของอาคารสํานกังานขนาดใหญ่พิเศษท่ีได้จากฐานข้อมลู ของ พพ.ท่ีนํามาจําลองเป็น

อาคารอ้างอิงรายละเอียดตามตารางท่ี 2.6 และ 2.7และงานวิจยัของ Pantong, Chirarattananon และ 

Chaiwiwatworakul (2011) ซึ่งแสดงค่าดัชนีประสิทธิภาพของงานระบบในอาคารประเภทต่างๆ ท่ีมี

ประสทิธิภาพตา่งกนั 5 ระดบัรายละเอียดตามตารางท่ี 2.8  



บทที่  3 
 

วธีิดาํเนินการวจิัยและเคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย 

งานวิจัยชิน้นีเ้ป็นงานวิจยัเชิงการจําลอง (Simulation Research) โดยเก็บรวบรวมข้อมลู

ลกัษณะทางกายภาพของอาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่พิเศษ ลกัษณะการวางผงัพืน้อาคาร วสัดเุปลือก

อาคาร และงานระบบวิศวกรรมของอาคาร เพ่ือสร้างอาคารสํานักงานราชการขนาดใหญ่พิเศษอ้างอิง 

(Reference building) แล้วจําลองสภาพการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคาร และการใช้พลงังานของอาคาร

ตวัแทนด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.1 แล้วใช้การแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ (Parametric studies) เพ่ือพฒันา

สตูรการคํานวณ OTTV และหาแนวทางการออกแบบและการเลือกใช้วสัดเุปลือกอาคารราชการขนาดใหญ่พิเศษ

เพ่ือการประหยดัพลงังานในการก่อสร้างใหม ่และการปรับปรุงอาคารราชการท่ีสร้างแล้ว  

3.1 ขัน้ตอนในการศกึษาวจัิย 

แบง่ขัน้ตอนในการศกึษาออกเป็น 6 ขัน้ตอน ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

 3.1.1 ศกึษาทฤษฎีและงานวจัิยที่เก่ียวข้องกับการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคาร   

  ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องตามบทท่ี 2  กฎหมาย ระเบียบราชการ หลกัเกณฑ์ในการ

ออกแบบ และราคาค่าก่อสร้างของอาคารราชการ ท่ีมีผลต่อรูปแบบและการจดัพืน้ท่ีใช้สอยของอาคารราชการ

ขนาดใหญ่พิเศษท่ีมีอยู่ในปัจจบุนั  สํารวจอาคารราชการท่ีสร้างแล้วในปัจจบุนั เพ่ือศึกษาลกัษณะรูปแบบการ

วางผังการใช้สอยพืน้ท่ีอาคาร การใช้วัสดุก่อสร้างเปลือกอาคาร งานระบบอาคาร ลกัษณะการใช้สอยพืน้ท่ี 

ช่วงเวลาท่ีใช้งานอาคาร สดัสว่นพืน้ท่ีใช้สอยท่ีปรับอากาศและไมป่รับอากาศ สดัสว่นช่องเปิดต่อพืน้ท่ีผนงัอาคาร 

(window to wall ratio: WWR) เป็นต้น เพ่ือนํามาสร้างอาคารอ้างอิง 

 3.1.2 สาํรวจอาคารกรณีศกึษา 

  เพ่ือรวบรวมข้อมูลในเชิงกายภาพต่างๆ  การแบ่งพืน้ท่ีใช้สอยในส่วนต่างๆ  ลักษณะ

พฤติกรรมการใช้งานอาคารในแต่ละช่วงเวลา แบบสถาปัตยกรรมและวิศวกรรมงานระบบต่าง ๆ   

สภาพแวดล้อมของอาคารทัง้ภายในและภายนอก  รวบรวมปริมาณของหน่วยพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้จริงในปัจจบุนั 

และอดีตจากใบเสร็จค่าไฟฟ้า เพ่ือนํามาใช้ในการเปรียบเทียบกบัอาคารท่ีจําลองจาก Visual DOE 4.1 ใน

ขัน้ตอนตอ่ไป 

 3.1.3 การสร้างอาคารสาํนักงานราชการขนาดใหญ่พเิศษอ้างองิ 

  โดยใช้ข้อมลูท่ีได้จากขัน้ตอนท่ี 2 จําลองสภาพการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคาร และ

การใช้พลงังานของอาคารอ้างอิง โดยอาศยัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Visual DOE 4.1 และใช้ฐานข้อมลูสภาพ

อากาศเฉล่ียรายชัว่โมงจากกรมอตุนิุยมวิทยา แล้วเปรียบเทียบอาคารท่ีจําลองขึน้มาด้วยบิลค่าพลงังานไฟฟ้า

และใช้เป็นอาคารตวัแทนเพ่ือพฒันาสตูรการคํานวณ OTTV 
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 3.1.4 การแปรเปล่ียนพารามเิตอร์ (Parametric studies) เพ่ือพัฒนาสูตรการคาํนวณ OTTV 

  กําหนดตวัแปรท่ีใช้ในการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ (Parametric studies) แล้วทําการจําลอง

อาคารต้นแบบด้วยการเปล่ียนตวัแปรท่ีกําหนด หาค่าภาระการทําความเย็นของ Cooling coil ในแต่ละรอบของ

การเปล่ียนพารามิเตอร์จาก Visual DOE 4.1 เพ่ือหาค่าเฉล่ียหลายกลุม่แบบพาราเมตริกด้วยการวิเคราะห์การ

ถดถอยเชิงเส้น (Linear regression) ค่าความแตกต่างอณุหภูมิเทียบเท่าระหว่างภายนอกและภายในอาคาร 

(TDeq) , ค่าความแตกต่างอณุหภมิูระกว่างภายในและภายนอกอาคาร (ΔT) และปริมาณรังสีอาทิตย์ตกกระทบ

ท่ีมีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนผา่นกระจก (ESR) ซึง่เป็นคา่สมัประสิทธ์ิในสมการ OTTV  สมการท่ีใช้ในวิเคราะห์

จะใช้สมการตามประกาศในกฎกระทรวง พ.ศ.2552 สว่นสมการ OTTV สําหรับอาคารราชการท่ีใช้ในงานวิจยันี ้

จะแทนด้วย OTTV ราชการ ตามสมการ (19) 

 OTTVราชการ  =  (TDeq)(Uw)(1-WWR) + (ΔT)(Uf)(WWR) +(ESR)(WWR)(SHGC)(SC)         (19) 

เม่ือ OTTVราชการ  คือ  คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านท่ีพิจารณา (W/m2) 

Uw   คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทบึ (W/m2.oC) 

WWR คือ  อตัราสว่นพืน้ท่ีของหน้าตา่งหรือผนงัโปร่งแสงตอ่พืน้ท่ีทัง้หมดของผนงัด้านท่ีพิจารณา 

TDeq  คือ  คา่ความแตกตา่งอณุหภมิูเทียบเทา่ระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร (oC) 

Uf คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนงัโปร่งแสง (W/m2.oC) 

ΔT  คือ   คา่ความแตกตา่งอณุหภมิูระหวา่งภายในและภายนอกอาคาร (oC)  

SHGC คือ   คา่สมัประสทิธ์ิความร้อนจากรังสีอาทิตย์ท่ีสง่ผา่นผนงัโปร่งแสงหรือกระจก 

SC  คือ   สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด 

ESR คือ  ปริมาณรังสีอาทิตย์ตกกระทบท่ีมีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัโปร่งแสง (W/m2) 

   สมการ (19) ประกอบด้วย 3 เทอม แต่ละเทอมแทนค่าของผลของกลไกการถ่ายเทความร้อน

ผา่นผนงัอาคารดงันี ้

  - คา่การนําความร้อนผา่นผนงัทบึ (Heat conduction through opaque walls) 

     (20) 

  - คา่การนําความร้อนผา่นกระจก (Heat conduction through glass windows) 

      (21)

  - คา่ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ท่ีสง่ผา่นกระจก (Solar radiation through glass windows) 

         (22)

   

(ESR)(WWR)(SHGC)(SC) 
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  การกาํหนดตัวแปร ท่ีใช้ในจําลองหาคา่ TDeq, ΔT และ (ESR) ในสมการท่ี (19)  

  - ตัวแปรต้น ประกอบด้วย  

• ทิศทางการวางอาคาร 4 ทิศ 

•  WWR ตัง้แต ่0.2-0.8 

• ผนงัทบึ 5 ชนิด  

• กระจก 5 ชนิด  

• ค่า OTTV ได้จากการจําลองอาคารใน Visual DOE4.1 (ค่าภาระการทําความเย็นของ 

Cooling coil / ชัว่โมงทํางาน และพืน้ท่ีผนงั) 

  - ตัวแปรตาม ประกอบด้วย 

• TDeq คา่ความแตกตา่งอณุหภมิูเทียบเทา่ระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร (oC)   

• ΔT คา่ความแตกตา่งอณุหภมิูระหวา่งภายในและภายนอกอาคาร (oC)   

• ESR ปริมาณรังสีอาทิตย์ตกกระทบท่ีมีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนผา่นกระจก (W/m2) 

  - ตัวแปรควบคุม ประกอบด้วย 

• LPD กําลงัไฟฟ้าสอ่งสวา่งตอ่หน่วยพืน้ท่ี (W/m2) 

• EPD กําลงัไฟฟ้าท่ีใช้ในอปุกรณ์ท่ีใช้พลงังานตอ่หน่วยพืน้ท่ี (W/m2)  

• VENT ปริมาณอากาศท่ีระบายและอากาศร่ัวซมึ (l/s)   

• OCCU จํานวนผู้อยูอ่าศยัเฉล่ียตอ่หน่วยพืน้ท่ี (คนตอ่ตารางเมตร) 

• ลกัษณะทางกายภาพของอาคารต้นแบบ  

• อณุหภมิูปรับอากาศ 25 ̊C  

• อตัราการร่ัวซมึของอากาศ (Infiltration rate) กําหนดคา่ 0.2 ACH  

• ระบบปรับอากาศแบบ CAV 

• ค่าการถ่ายเทความร้อนผ่านหลงัคากําหนดให้อาคารได้รับน้อยท่ีสดุ (Ur=0.676 ,Solar      

absorptance =0.005) เน่ืองจากต้องการความสมัพนัธ์ระหว่างการถ่ายเทความร้อนผ่าน

กรอบอาคาร และคา่ OTTV เทา่นัน้  

   3.1.5 การวเิคราะห์และประเมนิผลการทดลอง  

  วิ เคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆท่ีมีผลต่อการใช้พลังงานรวมในอาคาร และ

ประเมินผลการทดลองโดยใช้สมการการใช้พลงังานรวมโดยใช้สมการตามงานวิจยัของ Chairarattananon และ 

Taveekun (2004) ค่า OTTV ในสตูรใหม่ถกูพฒันาเพ่ือใช้เป็นตวัเลขแสดงค่าภาระความร้อนท่ีประเมินท่ีคอยล์

เย็นของระบบปรับอากาศ (Cooling coil load) ซึง่ค่าOTTV เป็นสว่นหนึ่งของ Cooling requirement (CR) ใน

สมการท่ี (23)  

CR =(OTTV)+C1(LPD)+ C1(LPD)+ C2(EPD)+ C3(VENT)+ C4(OCCU)+Storage  (23) 
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 แทนคา่ CR ในสมการ (24) และแทนคา่พลงังานท่ีใช้รายปีโดยตรงจาก lighting และ equipment

โดยหาได้จากพืน้ท่ีใช้งาน และชัว่โมงท่ีใช้งาน เน่ืองจากค่า Storage ในสมการ (23) เป็นค่าความร้อนสะสม 

(storage load) ตามงานวิจยัของ Chairarattananon และ Taveekun (2004) มีนยัยะสําคญัน้อยสามารถตดั

ออกได้  ดงันัน้ สมการการใช้พลงังานท่ีรายปีในสมการ (24) คือ 

 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 = � (OTTV)(𝐴𝑤/𝐴𝑓)+C1(LPD)+ C2(EPD)+ C3(VENT)+ C4(OCCU)
𝐶𝑂𝑃

+  𝐿𝑃𝐷 +  𝐸𝑃𝐷�  ×

                                                                       𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟 × 𝑤𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 ℎ𝑜𝑢𝑟     (24) 

 เม่ือ   Energy consumption  คือ  คา่พลงังานไฟฟ้ารวมท่ีใช้รายปี  (kW /year ) 

  CR  คือ  ความต้องการความเยน็ตอ่หน่วยพืน้ท่ี (W/m2) 

  OTTV   คือ  คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกอาคาร (W/m2 -wall)  

  Aw/Af  คือ  สดัสว่นพืน้ท่ีผนงัอาคาร (m2 -wall) ตอ่พืน้ท่ีปรับอากาศ (m2 -floor) 

  COP  คือ  สมรรถนะของระบบปรับอากาศ 

  LPD  คือ  กําลงัไฟฟ้าสอ่งสวา่งตอ่หน่วยพืน้ท่ี (W/m2) 

  EPD  คือ  กําลงัไฟฟ้าท่ีใช้ในอปุกรณ์ท่ีใช้พลงังานตอ่หน่วยพืน้ท่ี (W/m2) 

  VENT คือ ปริมาณอากาศท่ีระบายและอากาศร่ัวซมึ (l/s) 

  OCCU คือ จํานวนผู้อยู่อาศยัเฉล่ียตอ่หน่วยพืน้ท่ี (คนต่อตารางเมตร)  

  Storage คือ ภาระปรับอากาศเน่ืองจากความร้อนสะสม (W/m2) 

  C1, C2, C3, C4  คือ สมัประสทิธ์ิภาระความร้อนจาก ไฟฟ้าสอ่งสวา่ง อปุกรณ์ไฟฟ้า ผู้ใช้อาคาร 

           และปริมาณอากาศระบาย ตามลําดบั  

  working hour   คือ จํานวนชัว่โมงใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ  (ชัว่โมง) 

 3.1.6 สรุปผลการศกึษาที่ได้จากการศกึษาวจัิย  

จากการศึกษาวิจัยในครัง้นี ้สามารถแบ่งการสรุปผลการศึกษาออกได้เป็น 2 ขัน้ตอน ซึ่งมี

รายละเอียดในแตล่ะขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้ 

1.) การสํารวจ ประเมินและวิเคราะห์อาคารราชการขนาดใหญ่พิเศษ (อาคารกรณีศกึษา)  

2.) หาแนวทางการออกแบบและการเลือกใช้วสัดเุปลือกอาคารราชการขนาดใหญ่พิเศษเพ่ือ

การประหยดัพลงังานในการก่อสร้างใหม ่และการปรับปรุงอาคารราชการท่ีสร้างแล้ว 

3.2 โปรแกรม และเคร่ืองมือที่ใช้ในการศกึษาวจัิย   

 3.2.1 โปรแกรม Visual DOE 4.1 

โปรแกรม Visual DOE 4.1 นัน้เป็นโปรแกรมท่ีใช้จําลองสภาพการใช้งานของอาคาร เพ่ือ

คํานวณการใช้พลงังานในอาคารเป็นรายชัว่โมงตลอดทัง้ปี โดยอาศยัฐานข้อมลูสภาพอากาศรายชัว่โมงท่ีได้จาก

กรมอตุนิุยมวิทยา Visual DOE 4.1เป็นโปรแกรมท่ีถกูนํามาใช้เพ่ือพฒันามาตรการและกฎหมายท่ีเก่ียวข้องกบั

การควบคมุการใช้พลงังานในหลายประเทศทัว่โลก องค์ประกอบหลกัของโปรแกรมจะมี 4 ส่วน ได้แก่ LOAD,  
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SYSTEM, PLANT และ ECONOMIC ซึง่จะทําหน้าท่ีตัง้แต่การคํานวณภาระการทําความเย็น (Cooling load) 

จนถงึการใช้พลงังานในสว่นประกอบตา่งๆของอาคาร ทัง้ในสว่นพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งและอปุกรณ์ไฟฟ้า  

Visual DOE 4.1 จะคํานวณภาระการทําความเย็นจากปัจจยัภายนอกอาคาร ได้แก่ การนํา

ความร้อนจากผนงัภายนอก การแผ่รังสีอาทิตย์ผ่านช่องหน้าต่าง และการร่ัวซึมของอากาศภายนอก นํามารวม

กบัภาระการทําความเย็นภายในอาคาร ซึ่งได้แก่ ความร้อนจากผู้ ใช้อาคาร ความร้อนจากหลอดไฟฟ้าแสงสว่าง

และความร้อนจากอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า เม่ือนําภาระการทําความเย็นจากภายนอกมารวมกับภาระการทํา

ความเย็นภายในอาคารแล้ว Visual DOE 4.1 จะสามารถคํานวณขนาดของเคร่ืองปรับอากาศ และปริมาณการ

ใช้พลงังานได้  การใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคารจะแปรผนัตามวสัดปุระกอบอาคาร ระยะเวลาในการใช้งาน

อาคาร จํานวนผู้ใช้งานภายในอาคาร รวมถงึภมิูอากาศของพืน้ท่ีนัน้ๆ ซึง่จะแบง่ขัน้ตอนการใช้งานได้ดงัตอ่ไปนี ้

1.) รวบรวมข้อมลูเบือ้งต้นท่ีเก่ียวข้องกบัอาคารอ้างอิง 

- ขนาดของพืน้ท่ีใช้สอยในสว่นตา่งๆของอาคาร 

- ชนิดของวสัดปุระกอบอาคารในสว่นตา่งๆ 

- สดัสว่นการใช้พลงังานไฟฟ้าระบบแสงสวา่งในแตล่ะพืน้ท่ี 

- สดัสว่นการใช้พลงังานไฟฟ้าของอปุกรณ์ตา่งๆในพืน้ท่ี 

- ชนิด และขนาดของระบบปรับอากาศท่ีใช้ในอาคาร 

- ตารางเวลาการใช้งานของอาคาร ในแตล่ะพืน้ท่ีช่วงเวลาตลอดทัง้ปี 

- ฯลฯ 

2.) สร้างอาคารอ้างอิงจากข้อมลูต่างๆท่ีรวบรวมได้ในขัน้ต้น สําหรับจําลองสภาพการใช้งาน

เพ่ือให้ทราบถึงปริมาณของพลงังานไฟฟ้ารวมทัง้อาคาร แล้วจึงนําข้อมูลท่ีได้นําไป

กําหนดเป็นข้อมลูพืน้ฐานของอาคารอ้างอิง เพ่ือใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพในขัน้ตอน

ตอ่ไป 

3.) ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคารท่ีได้จากการจําลองนําไปเทียบกบัปริมาณ

การใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคารจริง (ใบเสร็จค่าไฟฟ้า)  เพ่ือใช้แก้ไขปรับปรุงอาคารท่ี

จําลองให้มีความเท่ียงตรง และลดข้อผิดพลาดในการสร้างอาคารอ้างอิงเพ่ือการประเมิน

ประสทิธิภาพในขัน้ตอ่ไป 

4.) นําอาคารอ้างอิงท่ีผ่านการปรับแก้ให้มีความเท่ียงตรง มาสร้างแนวทางในการปรับปรุง

โดยใช้ข้อมลูตา่งๆ    

5.) เม่ือทําการสร้างแนวทางการปรับปรุงในรูปแบบต่างๆ ได้ครบตามท่ีออกแบบไว้ในขัน้ต้น

แล้ว จึงทําการ Run Simulation ของอาคารอ้างอิงในทกุรูปแบบของแนวทางการปรับปรุง

ต่างๆ แล้วจึงนําค่าพลงังานท่ีได้จากโปรแกรมไปวิเคราะห์ร่วมกบัผลการคํานวณอ่ืนๆ ซึ่ง

รายละเอียดจะแสดงไว้ในขัน้ตอนตอ่ไป 
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แผนภมิู 3.1 แสดงขัน้ตอนการวิจยั 
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บทที่  4 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

4.1 การสาํรวจข้อมูลของอาคารสาํนักงานราชการขนาดใหญ่พเิศษ    

การศึกษาอาคารราชการขนาดใหญ่พิเศษมีเกณฑ์ในการวิเคราะห์ ได้แก่ ขนาดอาคาร 

ลกัษณะพืน้ท่ีใช้สอย ช่วงเวลาการใช้งานอาคาร สดัส่วนพืน้ท่ีช่องเปิดต่อพืน้ท่ีผนงัอาคาร วสัดกุ่อสร้างเปลือก

อาคาร และลกัษณะทางสถาปัตยกรรมของอาคารโดยทัว่ไป    

อาคารราชการขนาดใหญ่พิเศษท่ีเป็นอาคารสงูในกรุงเทพมหานครมกัเป็นอาคารท่ีทําการ

หน่วยงานระดับกรม กระทรวง  ส่วนใหญ่รูปแบบทางสถาปัตยกรรมจะไม่ซับซ้อน โครงสร้างเรียบง่าย เพ่ือ

ประสิทธิภาพในการก่อสร้าง และการควบคุมต้นทุนค่าก่อสร้างให้อยู่ในงบประมาณท่ีได้รับมาจากสํานัก

งบประมาณ ซึ่งราคาค่าก่อสร้างของอาคารราชการสงูและขนาดใหญ่โดยทัว่ไปราคาประมาณ 15,000 บาทต่อ

ตารางเมตร ทําให้มีความจํากดัในการเลือกใช้วสัดุก่อสร้าง และเพ่ือให้ควบคุมราคาค่าก่อสร้างให้เป็นไปตาม

งบประมาณท่ีกําหนดไว้ ลกัษณะเปลือกอาคารโดยส่วนใหญ่จะใช้อิฐมวลเบาหรือก่ออิฐมอญฉาบปนูเรียบทาสี 

และกระจกตดัแสงสีชา หรือกระจกสะท้อนแสงในบางอาคาร   

โดยส่วนใหญ่อาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่พิเศษมกัจะมีการย่ืนกนัสาด หรือระเบียง

เพ่ือการบงัแดด หรือเป็นส่วนวางคอมเพรสเซอร์แอร์ ในกรณีท่ีเป็นแอร์ระบบแยกส่วน (ภาพท่ี 4.1-4.3)  เปลือก

อาคารราชการเกือบทัง้หมดจะไม่เป็นผนงัระบบ Curtain Wall และกรุผนงัด้วยแผ่น  Aluminium  Composite  

เหมือนอาคารสํานกังานเอกชนโดยทัว่ไป เน่ืองจากอาคารสํานกังานราชการสว่นใหญ่มีข้อจํากดัด้านงบประมาณ

ซึ่งได้รับจดัสรรมา หากมีการตดัลดวงเงินค่าก่อสร้างของโครงการก่อสร้างอาคารราชการโดยทัว่ไปท่ีได้รับการ

พิจารณาจากสํานกังบประมาณ ผู้ออกแบบ และหน่วยงานเจ้าของโครงการรับภาระในการแก้ไขแบบแปลนทัง้ใน

สว่นของงานสถาปัตยกรรม และงานวิศวกรรมระบบต่างๆ เพ่ือตดัลดวงเงินให้สอดคล้องกบังบประมาณท่ีได้รับ 

การประดบัตกแต่ง หรือใช้วสัดุกรอบอาคารท่ีมีราคาสงูมกัจะถูกเปล่ียนแปลงแก้ไขแบบในชัน้ตอนการตดัลด

วงเงินคา่ก่อสร้าง 

    
 

ภาพท่ี 4.1- 4.3 อาคารสํานกังานตํารวจแหง่ชาติ สงู 21 ชัน้ , อาคารท่ีทําการศาลอาญาถนนรัชดาภิเษก สงู 12 

ชัน้ และอาคารท่ีทําการกรมทางหลวงชนบท อาคารด้านหน้าสงู 8 ชัน้ อาคารด้านหลงัสงู 13 ชัน้  
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อาคารราชการขนาดใหญ่พิเศษท่ีมีผงัพืน้เป็นส่ีเหล่ียมผืนผ้า จะมีการวางตําแน่ง core lift 

และบนัไดหนีไฟในระยะห่างตามทางสญัจรไม่เกิน 60 เมตร เน่ืองจากกฎหมายควบคมุอาคารสงูและขนาดใหญ่

พิเศษ (กฎกระทรวงกระทรวงมหาดไทย ฉบบัท่ี 33)  จากกลุม่ตวัอย่างอาคารท่ีได้สํารวจมาพบว่ามีการวางส่วน

สญัจรแนวตัง้ไว้ท่ีปลายอาคารทัง้สองด้านของอาคารหากอาคารมีความยาวประมาณ 60 เมตร  และมีการวาง

ตําแหน่งพืน้ท่ีสญัจรภายในระยะ 60 เมตรเป็นจงัหวะ (ภาพท่ี 4.4-4.5)  เพ่ือให้การออกแบบรูปด้านอาคารให้มี

ความสมมาตรหากตวัอาคารมีความยาวมากกวา่ 60 เมตร เน่ืองจากข้อจํากดัทางด้านกฎหมาย  สดัสว่นช่องเปิด

ตอ่พืน้ท่ีผนงัอาคารสํานกังานราชการโดยทัว่ไปมีคา่ประมาณ 30%-40%  

        

ภาพท่ี 4.4-4.5  กลุม่อาคารท่ีทําการกระทรวงพาณิชย์  ถนนสนามบินนํา้  จงัหวดันนทบรีุ อาคารหน้าสงู 15 และ

อาคารด้านหลงัสงู 17 ชัน้   

4.2 การสาํรวจอาคารกรณีศกึษา และสร้างอาคารสาํนักงานขนาดใหญ่พเิศษอ้างองิ  

อาคารกรณีศึกษา (ภาพท่ี 4.6-4.8)  ท่ีใช้เป็นอาคารอ้างอิงในการจําลองเพ่ือการศึกษานีมี้

รูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผ้า ความกว้างประมาณ 16 เมตรและยาวประมาณ 60 เมตร  

• มีพืน้ท่ีสญัจรแนวตัง้ท่ีปลายอาคารทัง้สองข้าง  

• สดัสว่น WWR = 19.60 % (คิดทัง้อาคาร) สดัสว่น WWR = 33.48 % (คิดเฉพาะผนงัใน

บริเวณพืน้ท่ีปรับอากาศ) พืน้ท่ีใช้สอยภายในรวมทัง้อาคาร 19,776 ตารางเมตร  

• เป็นพืน้ท่ีปรับอากาศ 11,472 ตารางเมตร พืน้ท่ีไม่ปรับอากาศ 8,294 ตารางเมตร (ตาราง

ท่ี 4.1) 

• เปลือกอาคารเป็นผนังคอนกรีตเสริมเหล็กสําเร็จรูป นําชิน้ส่วนผนังมาติดตัง้ท่ีสถานท่ี

ก่อสร้าง และหน้าต่างอลมิูเนียมกระจกตดัแสงสีชา  ผนงัก่ออิฐฉาบปนูเรียบบริเวณผนงั

ภายในอาคารในสว่นห้องนํา้และสว่นบริการของอาคาร   

• มีสว่นย่ืนบงัแดดของอาคารยาวประมาณ 1.50-2.40 เมตร ( ภาพท่ี 4.9-4.10 )  

• หลงัคาอาคารท่ีชัน้ 21เป็น metal sheet ภายในหลงัคาพ่นฉนวนโฟมโพลียริูเทนหนา

ประมาณ 2 นิว้ และท่ีดาดฟ้าบริเวณชัน้ 21 เป็นท่ีวางเคร่ืองทํานํา้เย็นชนิดระบายความ

ร้อนด้วยอากาศของระบบปรับอากาศของอาคารทัง้หลงั 
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• พืน้ภายในสํานักงานเป็นกระเบือ้งยางหนา 2 ม.ม.ส่วนพืน้บริเวณโถงลิฟต์ และบริเวณ

ทางสญัจรทัว่ไปเป็นพืน้หินขดัสําเร็จรูป  

• ฝ้าเพดานยิปซัม่บอร์ด หนา 12 ม.ม.  

• เคร่ืองปรับอากาศระบบ CAV ระบายความร้อนด้วยอากาศ เวลาใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ 

9.00 – 16.00 น. ตารางการทํางานของพนกังานตัง้แต ่ 8.30 – 16.30 น. ตัง้อณุหภมิูปรับ

อากาศ 25   ̊C 

         

ภาพท่ี 4.6-4.8  อาคารท่ีทําการกรมโยธาธิการและผงัเมือง 20 ชัน้  กระทรวงมหาดไทย  

 ถนนพระราม 6  เขตพญาไท กรุงเทพฯ ( อาคารกรณีศกึษา ) 

ตารางท่ี 4.1 รายละเอียดของพืน้ท่ีใช้สอยอาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่พิเศษอ้างอิง 
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ภาพท่ี 4.9-4.10  แสดงลกัษณะอาคารกรณีศกึษา และผงัพืน้อาคารสํานกังานราชการอ้างอิง 

4.3 การจาํลองการใช้พลังงานของอาคารสาํนักงานขนาดใหญ่พเิศษอ้างองิ5 และการกาํหนดตัวแปรที่

 ใช้ในการศกึษาการแปรเปล่ียนพารามเิตอร์   

งานวิจัยนีทํ้าการจําลองการใช้พลังงานรายชั่วโมงตลอดระยะเวลา 1 ปี ด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ โดยรูปแบบการใช้พลงังานของอาคารอ้างอิงนี ้จะนําไปใช้เพ่ือศึกษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ 

(Parametric studies) ตอ่ไป   

การสร้างแบบจําลองอาคารอ้างอิงจะสมมติุสภาพทัว่ไปของอาคารดงัตอ่ไปนี ้  

• เป็นอาคารสร้างขึน้เด่ียว ๆ ไมมี่การบงัแดดจากอาคารข้างเคียงหรือต้นไม้   

• ไมมี่การใช้มา่นบงัแดดภายในประตหูน้าตา่ง   

• เปลือกอาคารมีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (U-value) ค่าสมัประสิทธ์ิการบงัแดด

ของอปุกรณ์บงัแดด (Shading Coefficient : SC)  และค่าคณุสมบติัอ่ืน ๆ ตามท่ีได้

สํารวจ   
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• โครงสร้างอาคารเป็นระบบเสาคานคอนกรีตเสริมเหล็ก พืน้อาคารเป็นแผ่นพืน้สําเร็จรูป

ความหนารวมคอนกรีตเททบัหน้า 0.20 เมตร พืน้ภายในสํานกังานปผิูวกระเบือ้งยาง 

หนา 2 ม.ม.   

• งานระบบปรับอากาศแบบรวมศนูย์ เคร่ืองทํานํา้เย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ  ( Air 

Cooled-Water Chiller ) ขนาด 230 ตนัความเย็น จํานวน 5 เคร่ือง  ค่ากําลงัไฟฟ้าต่อ

ขนาดการทําความเยน็ท่ีใช้จริง เฉล่ียเทา่กบั 1.30 kW/TR   

• ระบบไฟฟ้าแสงสว่างท่ีใช้ในอาคารส่วนใหญ่ใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ร่วมกับบัลลาสต์

แบบขดลวดชนิด Low Watt Loss โคมสว่นใหญ่เป็นโคมชนิดฝังฝ้าเพดานมีแผ่นสะท้อน

แสง ดชันีกําลงัไฟฟ้าส่องสว่างติดตัง้ต่อพืน้ท่ีใช้สอยเฉล่ีย 11.41 W/m2 (LPD เฉล่ียใน

พืน้ท่ีปรับอากาศ 16.41 W/m2) 

• รายละเอียดของอาคารอ้างอิง (reference building) ท่ีใช้จําลองในโปรแกรม มี

รายละเอียดดงัตาราง 4.2 

ผลจากจําลองพบว่าอาคารอ้างอิงซึ่งใช้ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ เคร่ืองทํานํา้เย็น

ระบายความร้อนด้วยอากาศ ( Air Cooled-Water Chiller) มีค่าการใช้พลงังานไฟฟ้ารวม 112.94 kWh/m2-y 

(พลงังานไฟฟ้ารวม / พืน้ท่ีปรับอากาศ) สดัสว่นการใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคารอ้างอิง (แผนภมิูท่ี 4.1) สดัส่วน

การใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศ 48 %  (54.21 kWh/m2-y)  ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 27 %  (30.49 

kWh/m2-y)  และอปุกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 25 %  (27.11 kWh/m2-y)   

สดัส่วนของภาระการปรับอากาศ (แผนภมิูท่ี 4.2) ประกอบด้วย ภาระปรับอากาศจากกรอบ

อาคาร (ผนงัทบึ และหน้าต่างไม่รวมหลงัคา) 66 %  ภาระปรับอากาศจากระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 13 %  ภาระ

ปรับอากาศจากอปุกรณ์ไฟฟ้า 10 % ภาระปรับอากาศจากผู้ใช้งานในอาคาร 10 % และภาระปรับอากาศจาก

การร่ัวซมึอากาศ 1 % 

 

แผนภมิูท่ี 4.1 แสดงสดัสว่นการใช้พลงังานของอาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่พิเศษอ้างอิง 

Lighting 
27% 

Equipment 
25% 

Cooling 
48% 

WWR=0.323 ผนงัคสล.+กระจกตดัแสงสีชา 6 มม. 
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แผนภมิูท่ี 4.2 แสดงสดัสว่นภาระการปรับอากาศของอาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่พิเศษอ้างอิง 

ตารางท่ี 4.2  รายละเอียดของอาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่พิเศษอ้างอิง 

 

Infiltration 
1% 

Lighting 
13% Equipment 

10% 

People 
10% 

Envelope 
66% 

WWR=0.323 ผนงัคสล.+กระจกตดัแสงสีชา 6 มม. 

ผนังทึบ ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป 4.16

หน้าต่าง กระจกตัดแสงสีชา (SHGC=0.61) 6.172

พื้นที่ผนังทึบทั้งอาคาร (m
2
) 11795

พื้นที่ช่องเปิดทั้งอาคาร  (m
2
) 2502

WWR ทั้งอาคาร(ทั้งปรับและไม่ปรับอากาศ) 0.175

WWR พื้นที่ส่วนปรับอากาศที่ติดภายนอกอาคาร 0.323

พื้น คอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.23 ม.ปูกระเบื้องยาง 2.71

หลังคาคลุมชั้น 21 ( กําหนด Absorptance=0.05 ) หลังคาเหล็ก+โฟมPU. 2 นิ้ว+ ยิปซั่ม12 มม. 0.27

หลังคาส่วนดาดฟ้า ระเบียง ( กําหนด Absorptance=0.05 ) คสล.ปูกระเบื้องหินขัด+ฉนวนใยแก้ว 4 นิ้ว+ยิปซั่ม 12 มม. 0.22

พื้นที่อาคารทั้งหมด (m
2
) 19776

พื้นที่อาคารส่วนที่ปรับอากาศ (m
2
) 11412

พื้นที่ผนังทั้งหมดต่อพื้นที่อาคารทั้งหมด 0.741

พื้นที่ผนังส่วนที่ปรับอากาศต่อพื้นที่อาคารส่วนที่ปรับอากาศ 0.514

จํานวนชั้น 21

ตารางการเปิดเครื่องปรับอากาศ ( 5 วันต่อสัปดาห์) 9.00-16.00 น.

LPD เฉลี่ย (W/m
2
) ในพื้นที่ปรับอากาศ 16.41

EPD (W/m
2
) ในพื้นที่ปรับอากาศ 12.88

เวลาการเปิดเครื่องปรับอากาศต่อปี (ชั่วโมง) 1825

ความหนาแน่นผู้ใช้งาน(OCCU) 0.083 person/m
2

อัตราการรั่วซึมอากาศ (Infiltration) 0.2 ACH

ระบบปรับอากาศ CAV

อุณหภูมิพื้นที่ปรับอากาศ 25 
o
C

U-Value 

W/m
2
.C

วัสดุรายการ
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ภาพท่ี 4.11-4.12  แสดงอาคารสํานกังานขนาดใหญ่พิเศษอ้างอิงในโปรแกรม Visual DOE 4.1 

4.4 การแปรเปล่ียนพารามเิตอร์ (Parametric studies) เพ่ือพัฒนาสูตรการคาํนวณ OTTV   

  การกําหนดตวัแปรท่ีใช้ใน Parametric studies  ในงานวิจยันีทํ้าให้ได้ผลจําลองการใช้

พลงังานไฟฟ้าของอาคารสํานกังานขนาดใหญ่พิเศษอ้างอิง  ท่ีมีลกัษณะแบบจําลองแตกตา่งกนั จํานวน 400 

แบบ  พารามิเตอร์ท่ีแปรเปล่ียนได้แก่ 

• ทิศทางการวางอาคาร 4 ทิศทาง รายละเอียดตามภาพท่ี 4.13 

• คา่ Uw  ของผนงั  5 ชนิด รายละเอียดตามตารางท่ี 4.3  

• คา่ Uf  ของกระจก  5 ชนิด รายละเอียดตามตารางท่ี 4.4 

• คา่ SHGC  ของกระจก  5 ชนิด รายละเอียดตามตารางท่ี 4.4 

•  คา่ WWR  4 ค่า ได้แก่ 0.2, 0.4, 0.6, และ 0.8 

• คา่ OTTV ราชการ ซึง่ได้จากการจําลองการใช้พลงังานด้วย Visual DOE4.0 

   

 

 

A.    B.    C.  D.  N   

 

ภาพท่ี 4.13  แสดงทิศทางการวางอาคารสํานกังานราชการอ้างอิง5ท่ีใช้5ศกึษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์   
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 ตารางท่ี 4.3 แสดงชนิดและคณุสมบติัของผนงัทบึท่ีใช้5ศกึษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ 

 (คา่ Uw ในตารางเป็นคา่ท่ีคํานวณตามกฎกระทรวง พ.ศ.2552 กําหนด) 

  

5ตารางท่ี 4.4 แสดงชนิดและคณุสมบติัของกระจกท่ีใช้5ศกึษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ 

  

  สมการท่ีใช้ในการในการหาคา่เฉล่ียของสมัประสทิธ์ิในสมการ OTTV ราชการ  คือสมการ (19) 

ด้วยการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น (Linear regression) เพ่ือให้ได้คา่เฉล่ียของสมัประสทิธ์ิในสมการ (19) เพ่ือ

ศกึษาผลของทิศทางการวางอาคารท่ีมีตอ่คา่ OTTVราชการ จงึวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น (Linear regression) ใน

แตล่ะทิศทางการวางอาคาร แบ่งเป็น ทิศทาง A , ทิศทาง B , ทิศทาง C และทิศทาง D  

  คา่เฉล่ียสมัประสทิธ์ิท่ีได้จากการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น  ตามตาราง 4 .5 แสดงให้เห็นว่าทิศ

ทางการวางอาคารมีผลต่อค่า OTTVราชการ การวางอาคารทิศทาง B (หนัด้านยาวของอาคารออกสู่ทิศ

ตะวนัออกและตะวนัตก)มีผลทําให้ค่า OTTVราชการ สงูสดุ รองลงมาคือการวางอาคารทิศทาง D (หนัด้านยาว

ของอาคารให้ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือและตะวนัตกเฉียงใต้)  , การวางอาคารทิศทาง C (หนัด้านยาวของอาคาร

ให้ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือและตะวนัออกเฉียงใต้) และการวางอาคารทิศทาง A  (หนัด้านยาวของอาคารให้ทิศ

เหนือและใต้) มีผลทําให้คา่ OTTVราชการ ต่ําสดุ 

  ผลจากการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นของข้อมูล 400 ชุด ซึ่งประกอบอาคารท่ีมีพารามิเตอร์

เหมือนกนั 100 ชดุในทิศทางอาคาร 4 ทิศ ค่าเฉล่ียของสมัประสิทธ์ิจากการวิเคราะห์ถดถอย (ตารางท่ี 4.5) คือ  

5TDeq เท่ากบั 6.266  ∆T เท่ากบั 3.466 และ ESR เท่ากบั 57.439 โดยมี Regession Statistics ตามตารางท่ี 

4.6 และค่าทางสถิติของพารามิเตอร์ในสมการ OTTV ท่ีได้จากการ Regression ตารางท่ี 4.7 ดงันัน้สมการ 

OTTV (เฉล่ียทกุทิศ)สําหรับอาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่พิเศษ  คือ 

ลําดับที่ ชนิดของผนังทึบ Uw (W/m
2
.
๐
C)

1   ผนังคอนกรีตสําเร็จรูปหนา 10 ซม. 4.285

2   ผนังก่ออิฐมอญฉาบปูนสองด้าน ความหนารวม 10 ซม. 3.473

3   ผนังก่อคอนกรีตบล็อค 80 มม.ฉาบปูนสองด้าน ความหนารวม 10 ซม. 2.956

4   ผนังก่อคอนกรีตมวลเบาหนา 10 ซม.ฉาบปูนสองด้าน 1.681

5   ผนังก่ออิฐมอญฉาบปูนภายนอก + ฉนวนใยแก้ว 2 นิ�ว+ยิบซั่มบอร์ด 12 มม. 0.568

ลําดับที่ ชนิดของกระจก Uf  (W/m
2
.
๐
C) SHGC Tvis

1   กระจกใส (Single Clear) หนา 6 มม. 6.172 0.815 0.881

2   กระจกใสสองชั�น (Duuble Clear) 6/12/6 มม. 2.742 0.698 0.781

3   กระจกสีเทา (Single Grey) หนา 6 มม. 6.172 0.591 0.431

4   กระจกใสเคลื่อบไทเทเนียม 40 % (Single Clear Ti40) หนา 6 มม. 5.502 0.389 0.300

5   กระจกสองชั�นเคลือบผิวแผ่รังสีตํ่า (Double Tint Low-e4) 6/12/6 มม. 1.658 0.285 0.407
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OTTVราชการ  =  (6.266)(Uw)(1-WWR) + (3.466)(Uf)(WWR) +(57.439)(WWR)(SHGC)(SC)  (25) 

5ตารางท่ี 4.5  แสดงคา่สมัประสิทธ์ิท่ีได้จากการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นของอาคารท่ีวางทิศทางตา่งกนั 

 

5ตารางท่ี 4.6  สถิติของ Regression ในสมการ OTTV ราชการ 

 

5ตารางท่ี 4.7  สถิติของคา่พารามิเตอร์ในสมการ 5OTTV ราชการ 

 

5จากแผนภมิูท่ี 4.4 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่า 5OTTVราชการ เฉล่ียทกุทิศ (W/m2_wall)  ท่ี

ได้จากการคํานวณจากสมการ (25) และคา่ CR (W/m2_wall) ซึง่ได้มาจากแบบจําลองอาคารใน Visual DOE4.1 

มีค่า R2 เท่ากบั 0.882  แต่จากการเปรียบเทียบสมการ 5OTTVราชการ  ในแต่ละทิศทางการวางอาคาร (A , B , C 

และ D)5 กบัค่า Cooling Requirement ท่ีได้จาก Visual DOE 4.1 ปรากฏว่า ค่า5 OTTVราชการ  ในทิศทางการวาง

อาคาร (A , B , C และ D)5 มีความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงกบั CR โดยมีค่า R2  ในทิศทาง A เท่ากบั 0.9822,  ใน

ทิศทาง B เท่ากบั 0.9568 , ในทิศทาง C เท่ากบั 0.9734 และในทิศทาง D เท่ากบั 0.9696 (แผนภมิูท่ี 4.3)  จาก

แผนภมิูจะพบว่าความแตกต่างของ CR ท่ีเกิดจาการวางทิศทางท่ีแตกต่างกนัจะมีค่าความแตกต่างมากขึน้ เม่ือ

คา่ OTTVราชการ มีคา่สงูขึน้  ทําให้พบวา่มีความจําเป็นท่ีต้องมีการคํานวณ OTTVราชการ  แบบแยกทิศทาง 

Regression Statistics

Multiple R 0.99265

R Square 0.98535

Adjusted R Square 0.98276

Standard Error 4.15059
Observations 400

Coefficients Standard Error t Stat P-value

(Uw)(1-WWR) 6.26644 0.15790 39.68679 0.00000
(Uf )(WWR) 3.46606 0.21175 16.36874 0.00000

(WWR)(SHGC) 57.43929 1.75664 32.69848 0.00000
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การใช้สมการท่ี 25 คํานวณค่า OTTVราชการ  ของอาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่พิเศษ

อ้างอิง รายละเอียดของอาคารอ้างอิงตามตารางท่ี 4.2 ในบทนี ้ ค่า OTTVราชการ  มีค่าเท่ากบั 35.521 W/m2  ซึง่

เป็นคา่เฉล่ียท่ีได้จากการวางอาคารในทิศทางตา่งๆกนั 4 ทิศ  

จากการวิจยัพบว่า 5TDeq,  ∆T และ ESR  ในสมการ 5OTTVราชการ เฉล่ียทกุทิศ ซึง่ได้จากการ 

Regression มีค่าลดลงจากกฎกระทรวงพ.ศ. 2552 เน่ืองมาจากผงัพืน้อาคารอาคารท่ีเป็นส่ีเหล่ียมผืนผ้า และ

ลกัษณะการวางแกนสญัจรทางตัง้ท่ีปลายทัง้สองข้างของอาคารอ้างอิงทําให้พืน้ท่ีปรับอากาศได้รับรังสีอาทิตย์

เพียง 2 ด้าน,  การมีอุปกรณ์บังแดดให้ช่องเปิดของอาคารในส่วนท่ีปรับอากาศ และช่วงเวลาการเปิด

เคร่ืองปรับอากาศ 9.00-16.00 น. (ทําให้กรอบอาคารได้รับรังสีอาทิตย์ในมุมต่ําน้อยกว่าอาคารท่ีใช้งาน

เคร่ืองปรับอากาศนานกวา่)  ทําให้ลดผลกระทบจากรังสีอาทิตย์ได้มาก  ค่าสมัประสิทธ์ิจึงลดลงจากกฎกระทรวง 

ซึง่ใช้อาคารอ้างอิงในการพฒันาสตูรเป็นอาคารผงัพืน้ส่ีเหล่ียมจตัรัุส,  มีพืน้ท่ีปรับอาคารล้อมรอบแกนสญัจรทาง

ตัง้ท่ีอยูก่ลางอาคาร (ลกัษณะเหมือนอาคารสํานกังานเอกชน) พืน้ท่ีปรับอากาศได้รับรังสีอาทิตย์ทัง้ 4 ด้าน, ไม่มี

อปุกรณ์บงัแดดให้ช่องเปิดของอาคาร และมีช่วงเวลาการเปิดเคร่ืองปรับอากาศ 8.00-17.00 น. 

 

5แผนภมิูท่ี 4.3 แสดงคา่ความสมัพนัธ์ระหวา่ง 5OTTV ราชการ ในแตล่ะทิศ 

4 ทิศทางการวางอาคารท่ีตา่งกนั กบั CR  
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5แผนภมิูท่ี 4.4 แสดงคา่ความสมัพนัธ์ระหวา่ง 5OTTV ราชการ (สมัประสทิธ์ิในสมการเฉล่ีย 4 ทิศ) กบั CR 

4.5 การพจิารณาการแยกสูตรการคาํนวณ OTTVราชการ 5ตามทศิทางอาคาร 

5จากการเปรียบเทียบสมการ 5OTTVราชการ  ในแตล่ะทิศทางการวางอาคาร (A , B , C และ D)5 

กบัคา่ Cooling Requirement ท่ีได้จาก Visual DOE4.0 ตามแผนภมิู5ท่ี 4.3 พบวา่พบวา่ความแตกตา่งของค่า 

CR (W/m2_wall) ท่ีเกิดจาการวางอาคารทิศทางท่ีแตกตา่งกนั จะมีคา่ความแตกตา่งมากขึน้ เม่ือคา่ OTTVราชการ 

(W/m2_wall) มีคา่สงูขึน้  จงึมีความจําเป็นท่ีต้องมีการคํานวณ OTTVราชการ  แบบแยกทิศทาง 

ผลจากการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นของข้อมลูระหวา่งคา่ CR และ OTTV 100 ชดุในทิศทาง

อาคารแตล่ะทิศ คา่สมัประสทิธ์ิจากการวิเคราะห์ถดถอย (ตารางท่ี 4.5) ในแตล่ะทิศทางอาคาร (A B C และ D) 

มี Regression Statistics และคา่ทางสถิติของพารามิเตอร์ในสมการ OTTV ท่ีได้จากการ Regression (ตารางท่ี 

4.8-4.15) ดงันัน้สมการ OTTVราชการ  (แยกตามทิศ 4 ทิศ) สําหรับอาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่พิเศษ  คือ 

ทิศทาง A  

OTTVราชการ  =  (6.053)(Uw)(1-WWR) + (3.375)(Uf)(WWR) +(44.2)(WWR)(SHGC)(SC) (26) 

ทิศทาง B 

OTTVราชการ  =  (6.482)(Uw)(1-WWR) + (3.54)(Uf)(WWR) +(69.767)(WWR)(SHGC)(SC) (27) 
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ทิศทาง C 

OTTVราชการ  =  (6.227)(Uw)(1-WWR) + (3.474)(Uf)(WWR) +(56.124)(WWR)(SHGC)(SC) (28) 

ทิศทาง D 

OTTVราชการ  =  (6.302)(Uw)(1-WWR) + (3.474)(Uf)(WWR) +(59.665)(WWR)(SHGC)(SC) (29) 

5ตารางท่ี 4.8 -4.9  สถิติของ Regression ในสมการ 5OTTV ราชการ  

5และสถิติของคา่พารามิเตอร์ในสมการ 5OTTV ราชการ  ทิศทาง A 

 
 

   

5ตารางท่ี 4.10 -4.11  สถิติของ Regression ในสมการ 5OTTV ราชการ  

5และสถิติของคา่พารามิเตอร์ในสมการ 5OTTV ราชการ  ทิศทาง B 

 
 

 

5ตารางท่ี 4.12-4.13  สถิติของ Regression ในสมการ 5OTTV ราชการ  

5และสถิติของคา่พารามิเตอร์ในสมการ 5OTTV ราชการ  ทิศทาง C 

 

Regression Statistics

Multiple R 0.997126568

R Square 0.994261393

Adjusted R Square 0.983833792
Standard Error 2.26320395
Observations 100

Coefficients Standard Error t Stat P-value

(Uw)(1-WWR) 6.05359 0.17219 35.15562 0.00000

(Uf )(WWR) 3.37527 0.23092 14.61652 0.00000

(WWR)(SHGC) 44.19998 1.91569 23.07261 0.00000

Regression Statistics
Multiple R 0.997150249
R Square 0.994308618
Adjusted R Square 0.983881992
Standard Error 2.933699416
Observations 100

Coefficients Standard Error t Stat P-value
(Uw)(1-WWR) 6.48248 0.22321 29.04231 0.00000
(Uf )(WWR) 3.54018 0.29933 11.82686 0.00000
(WWR)(SHGC) 69.76788 2.48323 28.09560 0.00000

Regression Statistics
Multiple R 0.997180401
R Square 0.994368753
Adjusted R Square 0.983943367
Standard Error 2.557981573
Observations 100
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5ตารางท่ี 4.14 -4.15  สถิติของ Regression ในสมการ 5OTTV ราชการ  

5และสถิติของคา่พารามิเตอร์ในสมการ 5OTTV ราชการ  ทิศทาง D 

 
 

 

 

 

5แผนภมิูท่ี 4.5 แสดงคา่ความสมัพนัธ์ระหวา่ง  5OTTV ราชการ (สมัประสทิธ์ิในสมการแยกเป็น 4 ทิศทาง 

การวางอาคารท่ีตา่งกนั) กบั5 CR  

Coefficients Standard Error t Stat P-value
(Uw)(1-WWR) 6.22765 0.19462 31.99867 0.00000
(Uf )(WWR) 3.47422 0.26100 13.31127 0.00000
(WWR)(SHGC) 56.12422 2.16521 25.92097 0.00000

Regression Statistics
Multiple R 0.997141798
R Square 0.994291765
Adjusted R Square 0.983864791
Standard Error 2.666963223
Observations 100

Coefficients Standard Error t Stat P-value
(Uw)(1-WWR) 6.30202 0.20291 31.05760 0.00000
(Uf )(WWR) 3.47456 0.27212 12.76857 0.00000
(WWR)(SHGC) 59.66508 2.25745 26.43027 0.00000
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  จากการแยกสตูรการคํานวณค่า OTTV ราชการ ตามทิศทางอาคาร ทัง้ 4 ทิศ ( 5แผนภมิูท่ี 4.55) 

พบคา่ท่ีได้จากการคํานวณตามสตูร OTTV ราชการ5 ใน5ทิศทาง A มีค่าสงูสดุ ท่ี 50.671 และค่าต่ําสดุท่ี 6.389 และ

ค่า ESR  เท่ากบั 44.2  สว่นค่าท่ีได้จากการคํานวณตามสตูร OTTV ราชการ5 ใน5ทิศทาง B ,C  และ D  มีค่าสงูสดุ 

ท่ี 68.523 และค่าต่ําสดุท่ี 7.181และค่า ESR ในทิศทาง B, C และ D เท่ากบั 69.767 , 56.124 และ 59.665 

ตามลําดบั  คา่ TDeq ในสตูรการคํานวณ OTTV ราชการ5 ใน5ทิศทาง A ,B ,C  และ D  มีคา่ 6.054 , 6.482 , 6.227 

และ 6.302 ตามลําดบั ซึง่เป็นค่าท่ีใกล้เคียงกนั และค่า ∆ T ในทิศทาง A ,B, C, และ D มีค่า 3.375 , 3.540  , 

3.474 และ 3.474 ตามลําดบั จงึได้พิจารณาแยกสมการเพ่ือการคํานวณเป็น 2 สมการ ดงันี ้

ทิศทาง A  

OTTVราชการ  =  (6.054)(Uw)(1-WWR) + (3.375)(Uf)(WWR) +(44.2)(WWR)(SHGC)(SC)  (30) 

ทิศทาง B ,C และ D 

OTTVราชการ  =  (6.337)(Uw)(1-WWR) + (3.496)(Uf)(WWR) +(61.852)(WWR)(SHGC)(SC)  (31) 

5  ค่า R2 ของสมการ 5OTTVราชการ   ในทิศทาง A เท่ากบั 0.9756  และค่า R2 ของสมการ 5OTTV

ราชการ   ในทิศทาง B C D เทา่กบั 0.9379 ความสมัพนัธ์ของ ค่า 5OTTVราชการ   ท่ีได้จากการคํานวณและค่า CR ท่ี

ได้จากการจําลองอาคาร ตามแผนภมิูท่ี 4.6 5 มีค่า Regression Statistics และค่าทางสถิติของพารามิเตอร์ใน

สมการ OTTV ท่ีได้จากการ Regression (ตารางท่ี 4.6-4.17) 

 

5ตารางท่ี 4.16 -4.17  สถิติของ Regression ในสมการ 5OTTV ราชการ  

5และสถิติของคา่พารามิเตอร์ในสมการ 5OTTV ราชการ  ทิศทาง B C D 

 
 

 
 

 

Regression Statistics
Multiple R 0.995510561
R Square 0.991041277
Adjusted R Square 0.987613946
Standard Error 3.386768624
Observations 300

Coefficients Standard Error t Stat P-value
(Uw)(1-WWR) 6.33738 0.14877 42.59812 0.00000
(Uf )(WWR) 3.49632 0.19951 17.52451 0.00000
(WWR)(SHGC) 61.85239 1.65511 37.37059 0.00000
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5แผนภมิูท่ี 4.6 แสดงคา่ความสมัพนัธ์ระหวา่ง 5OTTV ราชการ   (สมัประสทิธ์ิในสมการแยกเป็น 2 ทิศ)กบั CR 

4.6 การพจิารณาความสัมพันธ์ระหว่างค่า OTTVราชการ 5และ5 Cooling Energy (CE) เพ่ือหา Baseline 

 ของ OTTV ราชการ  ในแต่ละทศิทาง 

การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารมีความสัมพันธ์โดยตรงกับค่าการใช้

พลังงานในระบบปรับอากาศ การใช้พลังงานท่ีแตกต่างกันจะเป็นพลังงานไฟฟ้าในการปรับอากาศเท่านัน้

เน่ืองจากการในการจําลองอาคารอ้างอิงคา่การใช้พลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง และการใช้ไฟฟ้าของอปุกรณ์ไฟฟ้าใน

อาคารไม่มีการเปล่ียนแปลง   พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในการปรับอากาศแปรผนัโดยตรงกบัสดัส่วนขนาดช่องเปิดต่อ

พืน้ท่ีผนงัอาคาร (WWR)  การเลือกใช้วสัดกุรอบอาคารและการกําหนด WWR มีผลต่อการใช้พลงังานไฟฟ้าใน

อาคารอยา่งมาก  

ในการวิจยัครัง้นี ้ได้นําค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในการปรับอากาศท่ีได้การจําลองอาคารอ้างอิง

ในโปรแกรม Cooling Energy, CE (kWh/m2_floor-year)  และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านเปลือกอาคารท่ี

คํานวณจากสมการ OTTV ราชการ (W/m2_wall) มาวิเคราะห์สมการเชิงเส้น 2 ตวัแปร เพ่ือหาbaseline ของ 

OTTV ราชการ  ในแตล่ะทิศทาง  โดยใช้คา่เฉล่ียพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในการปรับอากาศท่ีได้การจําลองอาคารอ้างอิง

ในทิศทาง A, B, C และ D  เป็นฐานการใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศของอาคารอ้างอิง ค่าเฉล่ียพลงังาน

ไฟฟ้าท่ีใช้ในการปรับอากาศอาคารอ้างอิงในทิศทาง A, B, C และ D เท่ากบั 42.062 kWh/m2_floor-year เม่ือ

นํามาแทนค่าในสมการความสมัพนัธ์ระหว่าง OTTV ราชการ  และ Cooling Energy สมการ (32) และ (33) จะได้ 

baseline ของ OTTV ราชการ  ของอาคารในทิศทาง A เท่ากบั 32.525  W/m2_wall  และ baseline ของ OTTV 

ราชการ  ของอาคารในทิศทาง  B C และ D เทา่กบั 22.469 W/m2_wall รายละเอียดดงั ตารางท่ี 4.18  
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สมการความสมัพนัธ์ OTTVราชการ กบั Cooling Energy (kWh/m2_floor-year)  ทิศทาง A 

CE (Cooling Energy) =0.804 (OTTVราชการ) + 15.889     เม่ือคา่ OTTVราชการ > 5 (32) 

สมการความสมัพนัธ์ OTTVราชการ กบั Cooling Energy (kWh/m2_floor-year)  ทิศทาง B C D 

CE (Cooling Energy) = 1.114(OTTVราชการ) + 17.015    เม่ือค่า OTTVราชการ > 5 (33) 

การกําหนดคา่ baseline ของ OTTVราชการ  กําหนดโดยการแทนคา่เฉล่ียพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้

ในการปรับอากาศ (Cooling Energy) ของอาคารอ้างอิงในทิศทาง A, B, C และ D 42.062  kWh/m2_floor-year 

เป็นฐานการใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศของอาคารอ้างอิง  แทนคา่ Cooling Energy  ลงในสมการ 

(32) และ (33) จะได้คา่ baseline ของ OTTVราชการ ในแต่ละทิศทางการวางอาคาร แผนภมิูท่ี 4.7 แสดง

ความสมัพนัธ์5ระหวา่ง 5OTTV ราชการ (แยกตามทิศ 2 ทิศ)  กบั Cooling Energy และแสดงคา่ OTTVราชการ เม่ือ

ปรับลดการใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศลง 10 % (ลดจาก 42.062 kWh/m2_floor-year) 

5ตารางท่ี 4.18 ค่า baseline  ของ OTTV ราชการ (5W/m2_wall) และสมการความสมัพนัธ์ระหวา่ง 5OTTV ราชการ 

และคา่ Cooling Energy (kWh/m2_floor-year)    

 

 

5แผนภมิูท่ี 4.7 แสดงคา่ความสมัพนัธ์ระหวา่ง 5OTTV ราชการ (แยกตามทิศ 2 ทิศ)  กบั Cooling Energy  

ทิศทางอาคาร TDeq ∆ T ESR
OTTVราชการ     

Baseline

สมการ ความสัมพันธO์TTV กับ 

Cooling Energy (kWh/m
2
-y)

R
2

   A 6.053 3.375 44.199 32.525 CR=0.8047OTTV + 15.889 0.6400

  B C D 6.337 3.496 61.852 22.469 CR= 1.1147OTTV + 17.015 0.6792

 เฉลี่ยทุกทิศ 6.266 3.466 57.439 24.184 CR = 1.0474OTTV + 16.731 0.5361
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ในการปรับลดการใช้พลงังานไฟฟ้าลดลง 10 % ซึง่เป็นนโยบายโดยทัว่ไปของภาครัฐ  อาคาร

กรณีศกึษาวางอาคารในทิศทาง D มีค่า WWR 32.29  ฐานการใช้พลงังานไฟฟ้าในการปรับอากาศของอาคาร

กรณีศกึษา คือ 42.062 kWh/m2_floor-year (ค่า baseline OTTV ราชการ อาคารกรณีศกึษา 22.469 W/m2_wall)  

ซึ่งเม่ือปรับลดการใช้พลงังานไฟฟ้าลง 10 % แล้ว จะมีค่าพลงังานท่ีใช้ในการทําความเย็น  37.855 

kWh/m2_floor-year (ค่า baseline OTTV ราชการ อาคารกรณีศึกษา 18.696 W/m2_wall)  ตารางท่ี 4.19 การ

เลือกใช้วสัดเุปลือกอาคารกรณีศึกษาให้มีค่าการใช้พลงังานลดลง 10 % โดยพิจารณาจากค่า 5OTTV ราชการ 

สามารถพิจารณากําหนดค่า Uw,  Uf และ SHGC ของวสัดกุรอบอาคารท่ีใช้เบือ้งต้นตามตารางเพ่ือให้ได้ค่า 

OTTV ราชการ ท่ีผา่นเกณฑ์การใช้พลงังานและการเลือกวสัดใุห้อาคารกรณีศกึษาลดการใช้พลงังานไฟฟ้าลง10 % 

ตารางท่ี 4.20 และ  4.21 พิจารณาจากการแปรชนิดวสัดุให้เป็นค่าสมัประสิทธิการถ่ายเท

ความร้อนของผนงัทบึ (Uw) , ผนงัโปร่งแสง (Uf) และค่า Solar Heat Gain Coefficient  (SHGC) เพ่ือให้สะดวก

ต่อการพิจารณาค่า OTTV ราชการ ท่ีต้องการ โดยการกําหนดค่า Uw, Uf, SHGC ของวสัดใุนเบือ้งต้นท่ีให้ค่า 

OTTV ราชการท่ีต้องการ  แล้วจึงไปเลือกวสัดกุรอบอาคารท่ีมีค่า Uw, Uf และ SHGC ใกล้เคียงกบัค่าในตารางท่ี 

4.20 และ 4.21  เม่ือเลือกวสัดเุปลือกอาคารตามตารางในเบือ้งต้นแล้ว เราสามารถคํานวณค่า OTTV ราชการ ท่ี

ถกูต้องอีกครัง้หนึง่โดยใช้สมการ (30) หรือ (31) ตามทิศทางการวางอาคาร 

เน่ืองจากอาคารกรณีศึกษามีทิศทางการวางอาคารในทิศ D ซึ่งต้องพิจารณาปรับปรุงวสัดุ

กรอบอาคารให้ได้ค่าการถ่ายเทความร้อนรวม OTTV ราชการ  น้อยกว่า 22.469 W/m2 เม่ือคํานวณจากสมการ 

(31) โดยการเลือกวสัดกุรอบอาคารท่ีเม่ือแทนค่าในสตูร OTTV ราชการ  ในทิศทาง B, C และ D แล้วมีค่าต่ํากว่า 

22.469 W/m2  เน่ืองจากการวางทิศทางอาคารท่ีได้รับผลกระทบจากรังสีอาทิตย์มาก ต้องใช้พลงังานในการทํา

ความเย็นสงู การปรับปรุงจึงต้องพิจารณาวสัดกุรอบอาคารทัง้ผนงัทึบและผนังโปร่งแสงท่ีมีคณุสมบติัท่ีดีกว่า

อาคารท่ีวางแนวอาคารในทิศทาง A ซึง่มีเกณฑ์ค่า OTTV ราชการ ในทิศทาง A  32.525 W/m2  เม่ือคํานวณจาก

สมการ (30)  จะพบว่าการวางอาคารในทิศทาง A สามารถเลือกใช้วัสดุกรอบอาคารท่ีไม่จําเป็นต้องมี

ประสทิธิภาพสงูซึง่ราคาแพง สามารถคํานวณคา่ OTTV ราชการ ผา่นเกณฑ์ท่ีกําหนด (32.525 W/m2 ) โดยง่าย 

5ตารางท่ี 4.19 ค่า Baseline (อาคารอ้างอิง WWR 32.29)  ของ OTTV ราชการ และคา่ OTTV ราชการ เม่ือลดการใช้

พลงังานไฟฟ้าในการปรับอากา5ศ5 (Cooling Energy)  5ลง 10 % จาก Baseline 

สูตรการคาํนวณ OTTVbaseline 

(W/m2) 

ลด 10 % จาก

OTTVbaseline 

(W/m2) 

ทิศทาง A จากสมการ (30) 

OTTVราชการ  =  (6.054)(Uw)(1-WWR) + (3.375)(Uf)(WWR) 

+(44.2)(WWR)(SHGC)(SC) 

 ไมเ่กิน 32.525 

Uw ไม่เกิน 3.5 

Uf ไม่เกิน 7 

SHGC ไม่เกิน 0.7 

ไมเ่กิน 27.298   

Uw ไม่เกิน 3.3      

Uf ไม่เกิน 6     

SHGC ไม่เกิน 0.6 

ทิศทาง B ,C และ D จากสมการ (31) 

OTTVราชการ  =  (6.337)(Uw)(1-WWR) + (3.496)(Uf)(WWR) 

+(61.852)(WWR)(SHGC)(SC)  

 ไมเ่กิน 22.469 

Uw ไม่เกิน 1.2 

Uf ไม่เกิน 3.3 

SHGC ไม่เกิน 0.6 

ไมเ่กิน 18.696 

Uw ไม่เกิน 0.3 

Uf ไม่เกิน 3.3 

SHGC ไม่เกิน 0.6 
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ตารางท่ี 4.20 แสดงคา่ OTTV ราชการ ท่ีคํานวณจากสมการทิศทาง A กบั คา่ Uw , Uf และSHGC   

OTTVราชการ (W/m2) =(6.054) (Uw)(1-WWR)+(3.375)(Uf)(WWR)+(44.2)(WWR)(SHGC)(SC) 

กรณีที่ 
ทศิทาง

อาคาร 
WWR 

Uw     

(W/m2.๐c) 

Uf      

(W/m2.๐c) 
SHGC 

OTTVราชการ 

(W/m2) 

1 A 0.3229 0.3 1.6 0.2 5.828 

2 A 0.3229 0.3 3.3 0.2 7.680 

3 A 0.3229 0.3 1.6 0.4 8.682 

4 A 0.3229 1.2 1.6 0.2 9.517 

5 A 0.3229 0.3 3.3 0.4 10.535 

6 A 0.3229 0.3 6 0.2 10.623 

7 A 0.3229 1.2 3.3 0.2 11.370 

8 A 0.3229 0.3 1.6 0.6 11.537 

9 A 0.3229 1.2 1.6 0.4 12.372 

10 A 0.3229 0.3 3.3 0.6 13.389 

11 A 0.3229 0.3 6 0.4 13.477 

12 A 0.3229 1.2 3.3 0.4 14.224 

13 A 0.3229 1.2 6 0.2 14.312 

14 A 0.3229 1.2 1.6 0.6 15.226 

15 A 0.3229 0.3 6 0.6 16.332 

16 A 0.3229 1.2 3.3 0.6 17.079 

17 A 0.3229 1.2 6 0.4 17.167 

18 A 0.3229 3.3 1.6 0.2 18.125 

19 A 0.3229 3.3 3.3 0.2 19.978 

20 A 0.3229 1.2 6 0.6 20.021 

21 A 0.3229 3.3 1.6 0.4 20.980 

22 A 0.3229 3.3 3.3 0.4 22.832 

23 A 0.3229 3.3 6 0.2 22.920 

24 A 0.3229 3.3 1.6 0.6 23.834 

25 A 0.3229 3.3 3.3 0.6 25.687 

26 A 0.3229 3.3 6 0.4 25.775 

27 A 0.3229 3.3 6 0.6 28.629 

28 A 0.3229 3.5 7 0.7 31.966 
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ตารางท่ี 4.21 แสดงคา่ OTTV ราชการ ท่ีคํานวณจากสมการทิศทาง B, C และ D  กบั คา่ Uw , Uf และSHGC   

OTTVราชการ (W/m2) =(6.337) (Uw)(1-WWR)+(3.496)(Uf)(WWR)+(61.852)(WWR)(SHGC)(SC) 

 

กรณีท่ี 
ทิศทาง

อาคาร 
WWR 

Uw    

(W/m2.๐c) 

Uf     

(W/m2.๐c) 
SHGC 

OTTVราชการ 

(W/m2) 

1 B C และ D 0.3229 0.3 1.6 0.2 7.088 

2 B C และ D 0.3229 0.3 3.3 0.2 9.007 

3 B C และ D 0.3229 1.2 1.6 0.2 10.950 

4 B C และ D 0.3229 0.3 1.6 0.4 11.082 

5 B C และ D 0.3229 0.3 6 0.2 12.055 

6 B C และ D 0.3229 1.2 3.3 0.2 12.869 

7 B C และ D 0.3229 0.3 3.3 0.4 13.001 

8 B C และ D 0.3229 1.2 1.6 0.4 14.944 

9 B C และ D 0.3229 0.3 1.6 0.6 15.077 

10 B C และ D 0.3229 1.2 6 0.2 15.916 

11 B C และ D 0.3229 0.3 6 0.4 16.049 

12 B C และ D 0.3229 1.2 3.3 0.4 16.863 

13 B C และ D 0.3229 0.3 3.3 0.6 16.996 

14 B C และ D 0.3229 1.2 1.6 0.6 18.938 

15 B C และ D 0.3229 1.2 6 0.4 19.911 

16 B C และ D 0.3229 3.3 1.6 0.2 19.960 

17 B C และ D 0.3229 0.3 6 0.6 20.044 

18 B C และ D 0.3229 1.2 3.3 0.6 20.857 

19 B C และ D 0.3229 3.3 3.3 0.2 21.879 

20 B C และ D 0.3229 1.2 6 0.6 23.905 

21 B C และ D 0.3229 3.3 1.6 0.4 23.955 

22 B C และ D 0.3229 3.3 6 0.2 24.927 

23 B C และ D 0.3229 3.3 3.3 0.4 25.874 

24 B C และ D 0.3229 3.3 1.6 0.6 27.949 

25 B C และ D 0.3229 3.3 6 0.4 28.922 

26 B C และ D 0.3229 3.3 3.3 0.6 29.868 

27 B C และ D 0.3229 3.3 6 0.6 32.916 
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4.7 การพจิารณาทางเลือกการใช้วัสดุเปลือกอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงานโดยใช้ค่า OTTVราชการ   

อาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่ท่ีมีสดัสว่นช่องเปิดต่อพืน้ท่ีผนงัอาคาร 30 % และ 40 % 

(WWR 30 และ WWR 40 ) ได้ถกูนํามาพิจารณาเป็นต้นแบบในการศกึษา เน่ืองจากสดัสว่นช่องเปิดดงักลา่วมีค่า

ใกล้เคียงกบัอาคารสํานกังานราชการสว่นใหญ่ท่ีสร้าง และ คา่ WWR 40 เป็นคา่ WWR ของอาคารขนาดใหญ่ถกู

กําหนดใน ASHRAE 90.1 ฐานการใช้พลงังานท่ีได้จากอาคารอ้างอิงซึ่งมี WWR 30  คือ 42.062  

kWh/m2_floor-year  (OTTV ราชการ  ทิศ  A เท่ากบั 32.525  W/m2 และ OTTV ราชการ  ทิศ  B,C,D เท่ากบั 

22.469 W/m2) ซึง่เม่ือปรับลดการใช้พลงังานไฟฟ้าลง 10 % แล้ว จะมีค่าพลงังานท่ีใช้ในการทําความเย็นของ

อาคารอ้างอิงเท่ากบั 37.855  kWh/m2_floor-year (OTTV ราชการ  ทิศ  A เท่ากบั 27.298  W/m2 และ OTTV 

ราชการ  ทิศ  B,C,D เท่ากบั 18.696 W/m2) ตารางท่ี 4.22 แสดงค่าของวสัดกุรอบอาคารท่ีให้ค่าการใช้พลงังาน

ไฟฟ้าตามฐานการใช้พลงังานท่ีได้จากอาคารอ้างอิง และคา่การใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง 10 % 

การพิจารณากําหนดค่า Uw,  Uf และ SHGC เบือ้งต้นในอาคารสํานกังานราชการท่ีมี WWR 

30 และ WWR 40  สามารถใช้ตารางท่ี 4.23 และ 4.24  ซึง่แปรชนิดวสัดใุห้เป็นค่าสมัประสิทธิการถ่ายเทความ

ร้อนของผนงัทบึ (Uw), ผนงัโปร่งแสง (Uf) และค่า Solar Heat Gain Coefficient  (SHGC) เพ่ือให้สะดวกต่อการ

พิจารณาค่า OTTV ราชการ ท่ีต้องการ โดยการกําหนดค่า Uw, Uf, SHGC ของวสัดใุนเบือ้งต้นท่ีให้ค่า OTTV 

ราชการท่ีต้องการ  แล้วจึงไปเลือกวสัดกุรอบอาคารท่ีมีค่า Uw, Uf และ SHGC ใกล้เคียงกบัค่าในตารางท่ี 4.23 

และ 4.24  เม่ือเลือกวสัดเุปลือกอาคารตามตารางในเบือ้งต้นแล้ว เราสามารถคํานวณค่า OTTV ราชการ ท่ีถกูต้อง

อีกครัง้หนึง่โดยใช้สมการ (30) หรือ (31) ตามทิศทางการวางอาคาร 

 

ตารางท่ี 4.22  เกณฑ์ของคา่การถ่ายเทความร้อนรวมเพ่ือประหยดัพลงังาน  และการเลือก Uw , Uf และSHGC  

WWR ทศิทาง

อาคาร 

OTTVราชการ (W/m2) Uw      

(W/m2.๐c) 

Uf      

 (W/m2.๐c) 
SHGC 

WWR 30 

 

A 
32.525  W/m2 ไมเ่กิน 3.3 ไมเ่กิน 6.5 ไมเ่กิน 0.8 

27.298 W/m2 (ลด10 %) ไมเ่กิน 3.3 ไมเ่กิน 6 ไมเ่กิน 0.4 

B C และ D 
22.469 W/m2 ไมเ่กิน 3.3 ไมเ่กิน 3.3 ไมเ่กิน 0.2 

18.696 W/m2 (ลด10 %) ไมเ่กิน 1.2 ไมเ่กิน 1.6 ไมเ่กิน 0.6 

WWR 40 

 

A 
32.525  W/m2 ไมเ่กิน 3.3 ไมเ่กิน 6.5 ไมเ่กิน  0.6 

27.298 W/m2 (ลด10 %) ไมเ่กิน 3.3 ไมเ่กิน 6 ไมเ่กิน  0.4 

B C และ D 
22.469 W/m2 ไมเ่กิน 3.3 ไมเ่กิน 3.3 ไมเ่กิน 0.2 

18.696 W/m2 (ลด10 %) ไมเ่กิน 0.3 ไมเ่กิน 1.6 ไมเ่กิน 0.6 
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ตารางท่ี 4.23 แสดงคา่ OTTV ราชการ ท่ีคํานวณจากสมการทิศทาง A กบั คา่ Uw , Uf และSHGC 

OTTVราชการ (W/m2) =(6.054) (Uw)(1-WWR)+(3.375)(Uf)(WWR)+(44.2)(WWR)(SHGC)(SC) 

กรณีที่ 
ทศิทาง

อาคาร 
WWR 

Uw     

(W/m2.๐c) 

Uf      

(W/m2.๐c) 
SHGC 

OTTVราชการ 

(W/m2) 

1 A 0.3 0.3 1.6 0.2 5.543 

2 A 0.4 0.3 1.6 0.2 6.786 

3 A 0.3 0.3 3.3 0.2 7.265 

4 A 0.3 0.3 1.6 0.4 8.195 

5 A 0.4 0.3 3.3 0.2 9.081 

6 A 0.3 1.2 1.6 0.2 9.357 

7 A 0.3 0.3 3.3 0.4 9.917 

8 A 0.3 0.3 6 0.2 9.998 

9 A 0.4 1.2 1.6 0.2 10.055 

10 A 0.4 0.3 1.6 0.4 10.322 

11 A 0.3 0.3 1.6 0.6 10.847 

12 A 0.3 1.2 3.3 0.2 11.079 

13 A 0.3 1.2 1.6 0.4 12.009 

14 A 0.4 1.2 3.3 0.2 12.350 

15 A 0.3 0.3 3.3 0.6 12.569 

16 A 0.4 0.3 3.3 0.4 12.617 

17 A 0.3 0.3 6 0.4 12.650 

18 A 0.4 0.3 6 0.2 12.726 

19 A 0.4 1.2 1.6 0.4 13.591 

20 A 0.3 1.2 3.3 0.4 13.731 

21 A 0.3 1.2 6 0.2 13.812 

22 A 0.4 0.3 1.6 0.6 13.858 

23 A 0.3 1.2 1.6 0.6 14.661 

24 A 0.3 0.3 6 0.6 15.302 

25 A 0.4 1.2 3.3 0.4 15.886 

26 A 0.4 1.2 6 0.2 15.995 

27 A 0.4 0.3 3.3 0.6 16.153 

28 A 0.4 0.3 6 0.4 16.262 
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ตารางท่ี 4.23 แสดงคา่ OTTV ราชการ ท่ีคํานวณจากสมการทิศทาง A กบั คา่ Uw , Uf และSHGC (ตอ่)   

กรณีที่ 
ทศิทาง

อาคาร 
WWR 

Uw     

(W/m2.๐c) 

Uf      

(W/m2.๐c) 
SHGC 

OTTVราชการ 

(W/m2) 

29 A 0.3 1.2 3.3 0.6 16.383 

30 A 0.3 1.2 6 0.4 16.464 

31 A 0.4 1.2 1.6 0.6 17.127 

32 A 0.4 3.3 1.6 0.2 17.683 

33 A 0.3 3.3 1.6 0.2 18.257 

34 A 0.3 1.2 6 0.6 19.116 

35 A 0.4 1.2 3.3 0.6 19.422 

36 A 0.4 1.2 6 0.4 19.531 

37 A 0.4 0.3 6 0.6 19.798 

38 A 0.4 3.3 3.3 0.2 19.978 

39 A 0.3 3.3 3.3 0.2 19.978 

40 A 0.3 3.3 1.6 0.4 20.909 

41 A 0.4 3.3 1.6 0.4 21.219 

42 A 0.3 3.3 3.3 0.4 22.630 

43 A 0.3 3.3 6 0.2 22.712 

44 A 0.4 1.2 6 0.6 23.067 

45 A 0.4 3.3 3.3 0.4 23.514 

46 A 0.3 3.3 1.6 0.6 23.561 

47 A 0.4 3.3 6 0.2 23.623 

48 A 0.4 3.3 1.6 0.6 24.755 

49 A 0.3 3.3 3.3 0.6 25.282 

50 A 0.3 3.3 6 0.4 25.364 

51 A 0.4 3.3 3.3 0.6 27.050 

52 A 0.4 3.3 6 0.4 27.159 

53 A 0.3 3.3 6 0.6 28.016 

54 A 0.4 3.3 6 0.6 30.695 

55 A 0.3 3.3 6.5 0.8 31.174 

56 A 0.4 3.3 6.5 0.6 31.370 
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ตารางท่ี 4.24 แสดงคา่ OTTV ราชการ ท่ีคํานวณจากสมการทิศทาง B, C และ D กบั คา่ Uw , Uf และSHGC 

OTTVราชการ (W/m2) =(6.337) (Uw)(1-WWR)+(3.496)(Uf)(WWR)+(61.852)(WWR)(SHGC)(SC) 

กรณีท่ี 
ทิศทาง

อาคาร 
WWR 

Uw    

(W/m2.๐c) 

Uf     

(W/m2.๐c) 
SHGC 

OTTVราชการ 

(W/m2) 

1 B C และ D 0.3 0.3 1.6 0.2 6.720 

2 B C และ D 0.4 0.3 1.6 0.2 8.326 

3 B C และ D 0.3 0.3 3.3 0.2 8.503 

4 B C และ D 0.3 0.3 1.6 0.4 10.431 

5 B C และ D 0.4 0.3 3.3 0.2 10.704 

6 B C และ D 0.3 1.2 1.6 0.2 10.712 

7 B C และ D 0.3 0.3 6 0.2 11.335 

8 B C และ D 0.4 1.2 1.6 0.2 11.748 

9 B C และ D 0.3 0.3 3.3 0.4 12.214 

10 B C และ D 0.3 1.2 3.3 0.2 12.495 

11 B C และ D 0.4 0.3 1.6 0.4 13.274 

12 B C และ D 0.4 1.2 3.3 0.2 14.126 

13 B C และ D 0.3 0.3 1.6 0.6 14.142 

14 B C และ D 0.3 1.2 1.6 0.4 14.423 

15 B C และ D 0.4 0.3 6 0.2 14.479 

16 B C และ D 0.3 0.3 6 0.4 15.046 

17 B C และ D 0.3 1.2 6 0.2 15.327 

18 B C และ D 0.4 0.3 3.3 0.4 15.652 

19 B C และ D 0.3 0.3 3.3 0.6 15.925 

20 B C และ D 0.3 1.2 3.3 0.4 16.206 

21 B C และ D 0.4 1.2 1.6 0.4 16.696 

22 B C และ D 0.4 1.2 6 0.2 17.901 

23 B C และ D 0.3 1.2 1.6 0.6 18.135 

24 B C และ D 0.4 0.3 1.6 0.6 18.223 

25 B C และ D 0.3 0.3 6 0.6 18.757 

26 B C และ D 0.3 1.2 6 0.4 19.038 

27 B C และ D 0.4 1.2 3.3 0.4 19.074 
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ตารางท่ี 4.24 แสดงคา่ OTTV ราชการ ท่ีคํานวณจากสมการทิศทาง B, C และ D กบั คา่ Uw , Uf และSHGC (ตอ่)   

กรณีที่ 
ทศิทาง

อาคาร 
WWR 

Uw     

(W/m2.๐c) 

Uf      

(W/m2.๐c) 
SHGC 

OTTVราชการ 

(W/m2) 

28 B C และ D 0.4 0.3 6 0.4 19.427 

29 B C และ D 0.4 3.3 1.6 0.2 19.733 

30 B C และ D 0.3 1.2 3.3 0.6 19.917 

31 B C และ D 0.3 3.3 1.6 0.2 20.028 

32 B C และ D 0.4 0.3 3.3 0.6 20.600 

33 B C และ D 0.4 1.2 1.6 0.6 21.645 

34 B C และ D 0.3 3.3 3.3 0.2 21.811 

35 B C และ D 0.4 3.3 3.3 0.2 22.110 

36 B C และ D 0.3 1.2 6 0.6 22.749 

37 B C และ D 0.4 1.2 6 0.4 22.849 

38 B C และ D 0.3 3.3 1.6 0.4 23.739 

39 B C และ D 0.4 1.2 3.3 0.6 24.022 

40 B C และ D 0.4 0.3 6 0.6 24.376 

41 B C และ D 0.3 3.3 6 0.2 24.642 

42 B C และ D 0.4 3.3 1.6 0.4 24.681 

43 B C และ D 0.3 3.3 3.3 0.4 25.522 

44 B C และ D 0.4 3.3 6 0.2 25.886 

45 B C และ D 0.4 3.3 3.3 0.4 27.058 

46 B C และ D 0.3 3.3 1.6 0.6 27.450 

47 B C และ D 0.4 1.2 6 0.6 27.798 

48 B C และ D 0.3 3.3 6 0.4 28.354 

49 B C และ D 0.3 3.3 3.3 0.6 29.233 

50 B C และ D 0.4 3.3 1.6 0.6 29.629 

51 B C และ D 0.4 3.3 6 0.4 30.834 

52 B C และ D 0.4 3.3 3.3 0.6 32.006 

53 B C และ D 0.3 3.3 6 0.6 32.065 

54 B C และ D 0.4 3.3 6 0.6 35.782 
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4.8 การพจิารณาใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศ (Cooling Energy- CE) โดยใช้ค่า OTTVราชการ   

   การพิจาณาเลือกกรอบอาคารเพ่ือออกแบบอาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่พิเศษ หรือ

พิจารณาการปรับปรุงกรอบอาคารเพ่ือลดการใช้พลงังานไฟฟ้า สามารถใช้สมการ OTTV ราชการ    ท่ีได้จากการ

วิจยัครัง้นีห้าค่าการถ่ายเทความร้อนรวมจากกรอบอาคารแล้วเทียบกบัพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบปรับอากาศ

(kWh/m2_floor-year) เช่น การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารลง 10 % จาก baseline 42.062 

kWh/m2_floor-year  การคํานวณหาเป้าหมายการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีต้องการ (target annual electricity use) 

หากทําการปรับลดเฉพาะ พลงังานไฟฟ้าในการปรับอากาศลง 10 % จะได้ค่าเป้าหมายการใช้พลงังานไม่เกิน 

37.855 kWh/m2-y เม่ือนําคา่ Cooling Energy นีไ้ปแทนในสมการ (32) หรือ (33) ตามทิศทางการวางอาคาร จะ

ได้ค่า OTTV ราชการ  ท่ีปรับลดลงเน่ืองจากการลดค่าพลงังานไฟฟ้าในการปรับอากาศของอาคาร   จะสามารถ

พิจารณาวสัดกุรอบอาคารท่ีต้องใช้ในการลดการใช้พลงังานไฟฟ้าโดยคํานวณจากสมการ OTTV ราชการ เลือก

วสัดกุรอบอาคารท่ีได้คา่ OTTV ราชการ  ท่ีลดลง เป็นต้น 

  ตามแผนภมิู ท่ี 4.7 หากต้องการลดการใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศท่ีเกิดจากภาระ

การทําความเย็นของกรอบอาคาร สามารถหาได้จากความสมัพนัธ์ในสมการ (32)  ซึง่มีค่า R2 = 0.64  สําหรับ

อาคารท่ีวางในทิศทาง A   และสมการท่ี (33) ซึง่มีคา่ R2 = 0.6792 สําหรับอาคารท่ีวางในทิศทาง B, C, และD  

ทิศทาง A     Cooling Energy  =  (0.804)(OTTVราชการ) +15.889 เม่ือคา่ OTTVราชการ > 5 (32)  

ทิศทาง B, C, D     Cooling Energy  =  (1.114)(OTTVราชการ) +17.015 เม่ือคา่ OTTVราชการ > 5 (33)  

  ตามแผนภมิูท่ี 4.8 ความสมัพนัธ์ระหว่างค่า OTTV ราชการ ท่ีคํานวณจากสมการท่ีใช้ค่าเฉล่ีย

สมัประสิทธ์ิ 4 ทิศ  กับ การใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบปรับอากาศ (kWh/m2_floor-year) ค่า R2 เท่ากับ 

0.5361น้อยกวา่ความสมัพนัธ์ระหวา่ง OTTV ราชการ (แยกตามทิศ) กบั Cooling Energy มาก    

 

5แผนภมิูท่ี 4.8 แสดงคา่ความสมัพนัธ์ระหวา่ง 5OTTV ราชการ (เฉล่ีย 4 ทิศ) กบั Cooling Energy  
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  ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ OTTV ราชการ กบั การใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศทัง้ปีของ

อาคาร (kWh/y) ตามแผนภมิูท่ี 4.9 จะพบว่าการคํานวณค่า OTTV ราชการ จากสมการท่ีแยกทิศทางอาคารเป็น 4 

สมการมีความสมัพนัธ์ระหว่าง OTTV ราชการ (แยกตามทิศ) กบั Cooling Energy (kWh/y)  ค่า R2 ของ OTTV 

ราชการ สมการทิศทาง A เท่ากบั 0.64  ,R2 ของ OTTV ราชการ สมการทิศทาง B เท่ากบั 0.713  , R2 ของ OTTV 

ราชการ สมการทิศทาง C เท่ากบั 0.6678 และ R2 ของOTTV ราชการ สมการทิศทาง D เท่ากบั 0.6703   มากกว่า 

OTTV ราชการ จากสมการท่ีใช้คา่เฉล่ียของ TDeq , ∆T , ESR (เฉล่ีย 4 ทิศ)   

  แผนภมิูท่ี 4.10 ความสมัพนัธ์ระหว่างค่า OTTV ราชการ ท่ีคํานวณจากสมการท่ีใช้ค่าเฉล่ีย

สมัประสทิธ์ิ 4 ทิศ  กบั การใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศทัง้ปีของอาคาร (kWh/y) ค่า R2 เท่ากบั 0.5361

น้อยกว่าความสมัพนัธ์ระหว่าง OTTV ราชการ (แยกตามทิศ) กบั Cooling Energy มาก   ซึง่ชีใ้ห้เห็นว่ามีความ

จําเป็นท่ีต้องแยกสตูรการคํานวณ OTTV ราชการ ตามทิศทางของอาคาร  

 

 

 

5แผนภมิูท่ี 4.9 แสดงคา่ความสมัพนัธ์ระหวา่ง 5OTTV ราชการ  (แยกตามทิศ 4 ทิศ)กบั Cooling Energy (kWh/y)  
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5แผนภมิูท่ี 4.10 แสดงคา่ความสมัพนัธ์ระหวา่ง 5OTTV ราชการ  (เฉล่ีย 4 ทิศ)กบั Cooling Energy (kWh/y)  



บทที่  5 
 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาวิจยัในครัง้นีแ้บ่งการศึกษาออกเป็น การสํารวจ ประเมินและวิเคราะห์รูปแบบ

อาคารราชการขนาดใหญ่พิเศษท่ีมีในปัจจุบัน  ศึกษาความสมัพันธ์ของข้อมูลท่ีได้จากการคํานวณ และการ

จําลองสภาพการใช้งานอาคารอ้างอิง ในพารามิเตอร์ต่างๆกนั  การศึกษาในบทท่ีผ่านมา สามารถสรุปผลการ

ศกึษาวิจยัได้ดงันี ้

5.1 สรุปผลการวจัิย   

จากการศึกษาและประเมินรูปแบบอาคารสํานกังานราชขนาดใหญ่พิเศษท่ีมีการก่อสร้างใน

ปัจจบุนัพบว่ามีรูปแบบการใช้งาน และลกัษณะทางกายภาพของอาคารท่ีแตกต่างจากอาคารสํานกังานเอกชน

โดยทั่วไปรายละเอียดตามบทท่ี 4 ซึ่งแตกต่างอย่างเห็นได้ชัดกับอาคารสํานักงานอ้างอิงท่ีใช้ในการออก

กฎกระทรวง 2552  (Chirarattananon และ Taveekun, 2004) จากนโยบายการลดการใช้พลงังานไฟฟ้าของ

หน่วยงานราชการทําให้ช่วงเวลาการเปิด-ปิดระบบปรับอากาศลดน้อยลง (9.00-16.00 น.) ทําให้ลดภาระการทํา

ความเย็นท่ีเกิดจากรังสีอาทิตย์ในมุมต่ําในเวลาหลงั 16.00 น. ซึ่งแผงกันแดดไม่สามารถกันแดดในมุมต่ําได้ 

แตกต่างจากอาคารอ้างอิงตามกฎกระทรวงซึ่งมีลกัษณะเป็นสํานกังานเอกชน (ใช้งาน 2,340 ชัว่โมงต่อปี เวลา

ทํางานของพนกังานและระบบปรับอากาศ 8.00-17.00 น.)  การมีอปุกรณ์กนัแดดให้ช่องเปิดของอาคารราชการ 

และลกัษณะการวางแปลนอาคารราชการท่ีมกัมีขนาดใหญ่เป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้าซึ่งในบางอาคารมีแกนสญัจร

ทางตัง้ท่ีปลายอาคารทัง้สองด้าน ทําให้ผนงัอาคารสว่นปรับอากาศติดภายนอกเพียง 2 ด้าน ทําให้ลดผลกระทบ

จากรังสีอาทิตย์ได้มากถ้ามีการวางทิศทางอาคารท่ีถกูต้อง ค่า OTTV ของอาคารราชการขนาดใหญ่พิเศษในการ

วิจัยครัง้นี ้ซึ่งเรียกว่า OTTVราชการ จึงมีค่าน้อยกว่าการคํานวณท่ีกําหนดไว้ในกฎกระทรวง 2552 เน่ืองมาจาก

สมการคํานวณ OTTVราชการมีคา่สมัประสทิธ์ิในสตูรน้อยกวา่ท่ีกําหนดในกฎกระทรวง ตามตารางท่ี 5.1 

ตารางท่ี 5.1 เปรียบเทียบคา่ TDeq ,  ∆ T และ ESR  ท่ีประกาศในกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 กบังานวิจยั 

ท่ีมา TDeq ∆ T ESR 

กฎกระทรวงกระทรวง

พลงังาน พ.ศ.2552 

7.1-27.8 5 185.06-267.41 

ภานพุงษ์ (2555) (6.05และ6.34) (3.375 และ 3.496) (55.25 และ 87.11) 

 

  การคํานวณค่า OTTVราชการ แบ่งเป็น 2 สมการตามทิศทางอาคาร ของการวิจัยครัง้นี ้

แบ่งเป็น สมการ OTTV ราชการ  อาคารท่ีวางในทิศทาง A (30) และสมการ OTTV ราชการ  อาคารท่ีวางในทิศทาง 

B ,C,D (31)  ค่า baseline ของ OTTV ราชการ  ของอาคารในทิศทาง A เท่ากบั 32.525  W/m2  และ baseline 

ของ OTTV ราชการ  ของอาคารในทิศทาง  B C และ D เท่ากบั 22.469  W/m2  ซึง่เป็นค่าท่ีเสนอให้ใช้เป็น
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มาตรฐานสําหรับอาคารสํานกังานขนาดใหญ่พิเศษในเบือ้งต้น  การคํานวณ OTTV ราชการ  ใช้ 2 สมการตามทิศ

ทางการวางอาคาร ดงันี ้ 

อาคารทิศทาง A  

OTTVราชการ  =  (6.054)(Uw)(1-WWR) + (3.375)(Uf)(WWR) +(44.2)(WWR)(SHGC)(SC) (30) 

อาคารทิศทาง B ,C และ D 

OTTVราชการ  =  (6.337)(Uw)(1-WWR) + (3.496)(Uf)(WWR) +(61.852)(WWR)(SHGC)(SC) (31) 

  เง่ือนไขในการนําสมการ OTTVราชการ ไปใช้ 

• เป็นอาคารส่ีเหล่ียมผืนผ้าท่ีมีพืน้ท่ีไม่ปรับอากาศบริเวณปลายอาคาร 2 ด้าน ส่วนปรับ

อากาศมีผนงัอาคารติดภายนอก 2 ด้าน  

• เป็นอาคารท่ีมีอปุกรณ์บงัแดด 

• ชัว่โมงการเปิดระบบปรับอากาศ 9.00-16.00 น. ทําให้ได้รับผลกระทบจากแสงแดดน้อย 

  ค่า ESR  ในสมการ OTTVราชการ เป็นค่าท่ีรวมค่าสมัประสิทธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด

(SC) แล้วเน่ืองจากการจําลองสํานกังานราชการอ้างอิงใน Visual DOE 4.1 อาคารมีอปุกรณ์บงัแดดแนวนอนย่ืน

จากผนงัอาคารประมาณ 1.5 เมตรเหนือหน้าต่างบริเวณปรับอากาศ  หากจะกําหนดค่า ESR  ให้สอดคล้องกบั

การคํานวณ OTTV ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 2552  ซึง่ค่า SC = 1 เม่ืออาคารไม่มีอปุกรณ์บงัแดด  สามารถหาค่า 

ESR ในสมการ OTTVราชการ ท่ี SC = 1 โดยใช้ค่า SC จากตารางค่าสมัประสิทธ์ิการบงัแดดสําหรับใช้พิจารณา

การออกแบบเบือ้งต้น จดัทําโดยบริษัทสถาปนิก 49 ดงันี ้

  คา่ ESR ในสมการ OTTVราชการ  อาคารทิศทาง A = 44.2 / 0.8 = 55.25 

  คา่ ESR ในสมการ OTTVราชการ  อาคารทิศทาง B ,C และ D = 61.852 / 0.71 = 87.11  

  การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารโดยการปรับปรุงเปลือกอาคารมี

ความสมัพนัธ์โดยตรงกบัค่าการใช้พลงังานในระบบปรับอากาศท่ีมาจากภาระปรับอากาศของเปลือกอาคาร  ใน

การวิจยัครัง้นี ้ การคํานวณค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในการปรับอากาศ (kWh/m2_floor-year) สามารถเทียบกบัค่า

การถ่ายเทความร้อนรวมผ่านเปลือกอาคารท่ีได้จากสมการ OTTV ราชการ    ท่ีได้จากการวิจยัครัง้นี ้ตามสมการท่ี

แยกตามทิศทางอาคาร 

ทิศทาง A     Cooling Energy  =  (0.804)(OTTV ราชการ) +15.889 เม่ือคา่ OTTVราชการ > 5 (32)  

ทิศทาง B, C, D     Cooling Energy  =  (1.114)(OTTV ราชการ) +17.015 เม่ือคา่ OTTVราชการ > 5 (33)  

  ตาราง 5.2 แสดงเกณฑ์ขัน้ต่ําของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของวสัดกุรอบอาคารและแนว

ทางการเลือกเปลือกอาคารเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลงังานของอาคาร  โดยค่า OTTV ราชการ  ท่ีกําหนด

ขึน้มาจะเป็นดชันีกําหนดการใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศอนัเน่ืองมาจากกรอบอาคารไม่เกิน 42.062  

kWh/m2_floor-year (OTTV ราชการ  ทิศ  A เทา่กบั 32.525  W/m2 และ OTTV ราชการ  ทิศ  B,C,D เท่ากบั 22.469 

W/m2) โดยพิจารณาจากวสัดกุรอบอาคารต้องมีคา่ OTTV ราชการ ไมเ่กินท่ีกําหนด ไม่ว่าจะออกแบบโดยใช้ WWR  
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วัสดุกรอบอาคาร การวางทิศทางอาคารอย่างไร การใช้พลังงานท่ีเกิดขึน้จะมีค่าประมาณเท่ากับค่าการใช้

พลงังานของ Baseline และคา่การใช้พลงังานของ Baseline ท่ีปรับลดแล้ว 10 %  

ตารางท่ี 5.2  เกณฑ์การเลือก Uw , Uf และSHGC ของวสัดกุรอบอาคารเพ่ือการประหยดัพลงังาน 

WWR ทศิทาง

อาคาร 

OTTVราชการ (W/m2) Uw      

(W/m2.๐C) 

Uf      

 (W/m2.๐C) 
SHGC 

อาคารอ้างอิง

WWR 32.29 

A 
32.525  W/m2  ไมเ่กิน 3.5  ไมเ่กิน 7 ไมเ่กิน 0.7 

27.298 W/m2 (ลด10 %) ไมเ่กิน 3.3 ไมเ่กิน 6 ไมเ่กิน 0.6 

B C และ D 
22.469 W/m2 ไมเ่กิน 1.2 ไมเ่กิน 3.3 ไมเ่กิน 0.6 

18.696 W/m2 (ลด10 %) ไมเ่กิน 0.3 ไมเ่กิน 3.3 ไมเ่กิน 0.6 

WWR 30 

 

A 
32.525  W/m2  ไมเ่กิน 3.3  ไมเ่กิน 6.5 ไมเ่กิน 0.8 

27.298 W/m2 (ลด10 %) ไมเ่กิน 3.3 ไมเ่กิน 6 ไมเ่กิน 0.4 

B C และ D 
22.469 W/m2 ไมเ่กิน 3.3 ไมเ่กิน 3.3 ไมเ่กิน 0.2 

18.696 W/m2 (ลด10 %) ไมเ่กิน 1.2 ไมเ่กิน 1.6 ไมเ่กิน 0.6 

WWR 40 

 

A 
32.525  W/m2  ไมเ่กิน 3.3 ไมเ่กิน 6.5 ไมเ่กิน  0.6 

27.298 W/m2 (ลด10 %) ไมเ่กิน 3.3 ไมเ่กิน 6 ไมเ่กิน  0.4 

B C และ D 
22.469 W/m2 ไมเ่กิน 3.3 ไมเ่กิน 3.3 ไมเ่กิน 0.2 

18.696 W/m2 (ลด10 %) ไมเ่กิน 0.3 ไมเ่กิน 1.6 ไมเ่กิน 0.6 

  สมการคํานวณค่า OTTV ในงานวิจยัอ่ืน ๆ มีรายละเอียดตามตารางท่ี 5.3 และค่าการถ่ายเท

ความร้อนรวมทึกํ่าหนดให้เป็นคา่มาตรฐาน และคา่พลงังานไฟฟ้ารวมตอ่ปี (kWh/m2-y) ของอาคารอ้างอิงท่ีใช้ใน

การวิจยัมีรายละเอียดตามตารางท่ี 5.4 

  การกําหนดค่าการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมท่ีใช้ในอาคารอ้างอิง (kWh/m2-y) ท่ีปรากฏใน

งานวิจยัของ Chirarattanon และ คนอ่ืนๆ (2010) กําหนดพลงังานไฟฟ้ารวมท่ีใช้ในอาคารสํานกังานอ้างอิง    

219.2 kWh/m2-y และคา่ OTTV 62.9 W/m2 ซึง่เป็นคา่ท่ีได้จากการคํานวณโดยสตูรการใช้พลงังานรวมในอาคาร

ตามกฏกระทรวง 2552 แล้วแบ่งระดบัประสิทธิภาพการใช้พลงังานเป็น 5 ระดบั พบว่ามีค่าสงูกว่าอาคารอ้างอิง

ท่ีใช้ในงานวิจยันี ้(112.94 kWh/m2-y เฉพาะในพืน้ท่ีปรับอากาศ, 69 kWh/m2-y พืน้ท่ีรวมทัง้อาคาร และ OTTV  

22.469 W/m2 ) เกือบสองเท่า สาเหตเุกิดจากการใช้อาคารสํานกัอ้างอิงท่ีไม่สอดคล้องกบัอาคารสํานกังาน

ราชการ ทําให้ค่าสมัประสิทธ์ิในสมการสงู และจากตารางการแบ่งระดับประสิทธิภาพการใช้พลงังาน เป็น 5 

ระดบั จะพบวา่อาคารสํานกังานอ้างอิงในงานวิจยัครัง้นีจ้ะมีระดบัประสิทธิภาพ ระหว่าง HEPS (141 kWh/m2-y 

และ 30 W/m2 ) ECON(82 kWh/m2-y และ 20 W/m2 )  จงึควรทบทวนการกําหนดคา่การใช้พลงังานรวม และค่า 

OTTV ในอาคารสํานกังานอ้างอิงท่ีเหมาะสมสําหรับอาคารสํานกังานราชการใหม ่   

  Chirarattanon และ คนอ่ืน (2010) กําหนดพลงังานไฟฟ้ารวมท่ีใช้ในอาคารสํานกังานอ้างอิง    

146.6  kWh/m2-y และค่า OTTV 61.40 W/m2  โดยกําหนดจากฐานข้อมลู ของ พพ. และกําหนดค่าดชันี
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พลงังานของอาคารสํานกังานขนาดใหญ่พิเศษท่ีนํามาจําลองเป็นอาคารอ้างอิง 131.7 kWh/m2-y ซึง่มีค่าสงูกว่า

อาคารสํานกังานราชการอ้างอิงในงานวิจยัครัง้นีม้าก (69 kWh/m2-y พืน้ท่ีรวมทัง้อาคาร และ OTTV  37 W/m2 ) 

ตารางท่ี 5.3 เปรียบเทียบสมการคํานวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัอาคารในงานวิจยัอ่ืน 

ผู้วิจยั สมการคํานวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นผนงัอาคาร 

Chirarattanon และ

Taveekun (2004) 

OTTV = 13.46(Uw)(1-WWR)+4.47(Uf)(WWR)+172.99(SC)(WWR) 

(SC คือสมัประสิทธ์ิการบงัแดดของกระจก) 

Chua and Chou (2010) ETTVres = 3.4(Uw)(1-WWR) +1.3(Uf)(WWR)+58.6)(WWR)C(CF)(SC) 

(SC คือสมัประสิทธ์ิการบงัแดดของกระจก) 

ดนสุรณ์ (2554) OTTVcondo = 5.43 (Uw)(1-WWR)+0.97(Uf)(WWR)+91.40(SC)(SHGC)(WWR) 

(SC คือสมัประสิทธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด) 

ภานพุงษ์ (2555) สมการทิศทาง A 

OTTVราชการ = 6.054(Uw)(1-WWR)+3.375(Uf)(WWR)+55.25(SC)(SHGC)(WWR) 

สมการทิศทาง B C และ D 

OTTVราชการ = 6.337(Uw)(1-WWR)+3.496(Uf)(WWR)+87.11(SC)(SHGC)(WWR) 

(SC คือสมัประสิทธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด) 

ตารางท่ี 5.4 เปรียบเทียบคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัอาคารในงานวิจยัอ่ืน 

 

ผู้วิจยั คา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นผนงัอาคาร การใช้พลังงานไฟฟ้า

รวม (kWh/m2-year) 

Chirarattanon และ คนอ่ืน (2010) OTTV = 61.40 W/m2 146.6 

Chirarattanon และ คนอ่ืน (2011) OTTV = 62.9 W/m2 219.2 

Chua and Chou (2011) ETTVres = 25 W/m2  ( ในอนาคต=20 W/m2 ) N/A 

ดนสุรณ์ (2554) OTTVcondo = 26.5 W/m2 126.2 

ภานพุงษ์ (2555) OTTVราชการ =   32.525  W/m2 (ทิศ  A) 

OTTVราชการ =   22.469   W/m2 (ทิศ B CและD) 

112.94 
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5.2 ข้อเสนอแนะ   

1. การรวมสมการการคํานวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังอาคารเพ่ือให้ค่า

สมัประสิทธ์ิในสมการ OTTV ราชการ เป็นค่าเดียวอาจพิจารณาใช้คา่เฉล่ีย 5ของทิศทางการวางอาคารทัง้ 4 ทิศ

เน่ืองจากมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัมาก ได้แก่ TDeq เท่ากบั 6.266  ∆T เท่ากบั 3.4665 สว่นค่า ESR แยกเป็น 2 ค่าตาม

ทิศทางการวางอาคารเน่ืองจากมีคา่ตา่งกนัมากในทิศทาง A และทิศทาง B C D 

OTTVราชการ = 6.266(Uw)(1-WWR)+3.466(Uf)(WWR)+(ESR)(SC)(SHGC)(WWR) 

  เม่ือ  ESR A     = 55.25        อาคารทิศทาง A 

  ESR B C  D= 87.11           อาคารทิศทาง B C และ D 

2. ค่า SC ในสมการ OTTVราชการ คํานวณได้จากตารางค่าสมัประสิทธ์ิการบงัแดดสําหรับใช้

พิจารณาการออกแบบเบือ้งต้น จัดทําโดยบริษัทสถาปนิก 49 ซึ่งคํานวณได้จากสดัส่วนของระบบหน้าต่างท่ี

กําหนดเฉพาะตามสมการของกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 เร่ืองหลกัเกณฑ์ วิธีการคํานวณ ฯ 

3.  การถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลงัคา  RTTV มีผลต่อการใช้พลงังานรวมในอาคาร ควรมี

การศกึษาเพิ่มเติมในเร่ือง RTTV 

4. การสํารวจข้อมลูอาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่พิเศษ ควรสํารวจเพิ่มเติมในเร่ือง 

สดัส่วนพืน้ท่ีใช้สอยปรับอากาศและไม่ปรับอากาศ  งานระบบวิศวกรรมของอาคาร  สดัส่วนพืน้ท่ีผนังต่อพืน้ท่ี

อาคาร และวสัดเุปลือกอาคาร เป็นต้น 

5. งานวิจยันีศ้ึกษาเร่ืองการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคาร ไม่ได้ทําการวิเคราะห์ความ

คุ้ มค่าทางเศรษฐศาสตร์ และการลงทุนอันเน่ืองมาจากการเลือกใช้เปลือกอาคารท่ีมีประสิทธิภาพสูงของ

ทางเลือกตา่งๆ ซึง่ควรศกึษาเพิ่มเติม 
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ภาคผนวก ก 
รายละเอียดกรณีที่ใช้ในการศึกษาการแปรเปล่ียนพารามเิตอร์ (Parametric studies) 

เพ่ือหาค่าสัมประสทิธ์ิในสมการ OTTVราชการ และการเปรียบเทียบระหว่างค่า OTTVราชการ   

ที่ได้จากการจาํลองอาคาร และ ค่า OTTVราชการ  ที่ได้จากการคาํนวณโดยสมการ  

และค่า Cooling Energy (kWh/m2-year) 
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ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดกรณีท่ีใช้ในการศกึษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ (Parametric studies) 

เพ่ือหาคา่สมัประสทิธ์ิในสมการ OTTVราชการ และการเปรียบเทียบระหวา่งคา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการจําลอง

อาคาร และ คา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการคํานวณโดยสมการ และคา่ Cooling Energy (kWh/m2-year) 

 
 

 

 

 

 

Cooling load 

(MWh)

OTTVราชการ 

(W/m
2
)

OTTVราชการ

 (W/m
2
)

คลาดเคลื่อน 

จากการจําลอง

Cooling load  

(KWh)

 Cooling Energy 

(KWh/m
2
_ yr)

1 A 0.2 4.285 6.172 0.815 1492.805 29.032 32.124 10.65% 322977 28.154

2 A 0.4 4.285 6.172 0.815 1765.311 34.332 38.306 11.58% 424274 36.983

3 A 0.6 4.285 6.172 0.815 2064.565 40.151 44.489 10.80% 538192 46.914

4 A 0.8 4.285 6.172 0.815 2371.980 46.130 50.671 9.84% 650742 56.724

5 A 0.2 4.285 2.742 0.698 1384.090 26.918 28.774 6.90% 310725 27.086

6 A 0.4 4.285 2.742 0.698 1546.328 30.073 31.607 5.10% 394859 34.419

7 A 0.6 4.285 2.742 0.698 1738.789 33.816 34.440 1.85% 496951 43.319

8 A 0.8 4.285 2.742 0.698 1911.535 37.175 37.273 0.26% 600216 52.320

9 A 0.2 4.285 6.172 0.591 1444.935 28.101 30.144 7.27% 315474 27.499

10 A 0.4 4.285 6.172 0.591 1661.672 32.316 34.346 6.28% 413320 36.029

11 A 0.6 4.285 6.172 0.591 1899.765 36.946 38.548 4.34% 518894 45.231

12 A 0.8 4.285 6.172 0.591 2143.224 41.681 42.750 2.57% 621693 54.192

13 A 0.2 4.285 5.502 0.389 1367.713 26.599 27.906 4.91% 298410 26.012

14 A 0.4 4.285 5.502 0.389 1499.173 29.156 29.870 2.45% 368012 32.079

15 A 0.6 4.285 5.502 0.389 1646.915 32.029 31.834 -0.61% 446614 38.931

16 A 0.8 4.285 5.502 0.389 1799.213 34.991 33.799 -3.41% 523695 45.650

17 A 0.2 4.285 1.658 0.285 1236.093 24.039 24.392 1.47% 281282 24.519

18 A 0.4 4.285 1.658 0.285 1225.364 23.831 22.842 -4.15% 315270 27.482

19 A 0.6 4.285 1.658 0.285 1227.186 23.866 21.292 -10.79% 366144 31.916

20 A 0.8 4.285 1.658 0.285 1236.099 24.040 19.742 -17.87% 420167 36.625

21 A 0.2 3.473 6.172 0.815 1375.856 26.758 28.191 5.36% 328622 28.646

22 A 0.4 3.473 6.172 0.815 1686.065 32.790 35.357 7.83% 431885 37.647

23 A 0.6 3.473 6.172 0.815 2017.090 39.228 42.522 8.40% 545633 47.562

24 A 0.8 3.473 6.172 0.815 2349.752 45.698 49.688 8.73% 656410 57.218

25 A 0.2 3.473 2.742 0.698 1260.952 24.523 24.842 1.30% 317178 27.648

26 A 0.4 3.473 2.742 0.698 1457.578 28.347 28.658 1.10% 401385 34.988

27 A 0.6 3.473 2.742 0.698 1681.631 32.704 32.474 -0.70% 503449 43.885

28 A 0.8 3.473 2.742 0.698 1918.187 37.305 36.290 -2.72% 605294 52.763

29 A 0.2 3.473 6.172 0.591 1325.017 25.769 26.211 1.72% 320192 27.911

30 A 0.4 3.473 6.172 0.591 1577.393 30.677 31.396 2.35% 419144 36.536
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ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดกรณีท่ีใช้ในการศกึษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ (Parametric studies) 

เพ่ือหาคา่สมัประสทิธ์ิในสมการ OTTVราชการ และการเปรียบเทียบระหวา่งคา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการจําลอง

อาคาร และ คา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการคํานวณโดยสมการ และคา่ Cooling Energy (kWh/m2-year) (ตอ่) 

 
 

 

 

 

Cooling load 

(MWh)

OTTVราชการ 

(W/m
2
)

OTTVราชการ

 (W/m
2
)

คลาดเคลื่อน 

จากการจําลอง

Cooling load  

(KWh)

 Cooling Energy 

(KWh/m
2
_ yr)

31 A 0.6 3.473 6.172 0.591 1846.646 35.913 36.582 1.86% 524295 45.702

32 A 0.8 3.473 6.172 0.591 2116.415 41.160 41.767 1.48% 625794 54.550

33 A 0.2 3.473 5.502 0.389 1244.805 24.209 23.973 -0.97% 302330 26.354

34 A 0.4 3.473 5.502 0.389 1410.029 27.422 26.921 -1.83% 372440 32.465

35 A 0.6 3.473 5.502 0.389 1588.592 30.895 29.868 -3.32% 450597 39.278

36 A 0.8 3.473 5.502 0.389 1768.320 34.390 32.816 -4.58% 526561 45.900

37 A 0.2 3.473 1.658 0.285 1106.277 21.515 20.459 -4.91% 285254 24.865

38 A 0.4 3.473 1.658 0.285 1125.546 21.889 19.892 -9.12% 318697 27.780

39 A 0.6 3.473 1.658 0.285 1157.844 22.518 19.326 -14.17% 369362 32.197

40 A 0.8 3.473 1.658 0.285 1197.130 23.282 18.759 -19.42% 422582 36.836

41 A 0.2 2.956 6.172 0.815 1296.696 25.218 25.687 1.86% 321955 28.064

42 A 0.4 2.956 6.172 0.815 1632.750 31.754 33.479 5.43% 426733 37.198

43 A 0.6 2.956 6.172 0.815 1985.274 38.609 41.270 6.89% 543030 47.335

44 A 0.8 2.956 6.172 0.815 2334.786 45.407 49.062 8.05% 655512 57.140

45 A 0.2 2.956 2.742 0.698 1177.863 22.907 22.338 -2.49% 308677 26.907

46 A 0.4 2.956 2.742 0.698 1398.263 27.193 26.780 -1.52% 396235 34.539

47 A 0.6 2.956 2.742 0.698 1643.730 31.967 31.222 -2.33% 501051 43.676

48 A 0.8 2.956 2.742 0.698 1898.839 36.928 35.664 -3.42% 604753 52.716

49 A 0.2 2.956 6.172 0.591 1244.003 24.193 23.707 -2.01% 311592 27.161

50 A 0.4 2.956 6.172 0.591 1520.878 29.578 29.518 -0.20% 413201 36.018

51 A 0.6 2.956 6.172 0.591 1811.267 35.225 35.330 0.30% 520716 45.390

52 A 0.8 2.956 6.172 0.591 2098.577 40.813 41.141 0.80% 624124 54.404

53 A 0.2 2.956 5.502 0.389 1161.906 22.597 21.469 -4.99% 293263 25.563

54 A 0.4 2.956 5.502 0.389 1350.478 26.264 25.043 -4.65% 364706 31.791

55 A 0.6 2.956 5.502 0.389 1549.944 30.143 28.616 -5.07% 446449 38.916

56 A 0.8 2.956 5.502 0.389 1747.946 33.994 32.190 -5.31% 524484 45.719

57 A 0.2 2.956 1.658 0.285 1018.960 19.817 17.955 -9.39% 275879 24.048

58 A 0.4 2.956 1.658 0.285 1032.206 20.074 18.014 -10.26% 313191 27.300

59 A 0.6 2.956 1.658 0.285 1112.343 21.633 18.074 -16.45% 395328 34.460

60 A 0.8 2.956 1.658 0.285 1171.773 22.789 18.133 -20.43% 420825 36.683
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ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดกรณีท่ีใช้ในการศกึษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ (Parametric studies) 

เพ่ือหาคา่สมัประสทิธ์ิในสมการ OTTVราชการ และการเปรียบเทียบระหวา่งคา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการจําลอง

อาคาร และ คา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการคํานวณโดยสมการ และคา่ Cooling Energy (kWh/m2-year) (ตอ่) 

 
 

 

 

 

Cooling load 

(MWh)

OTTVราชการ 

(W/m
2
)

OTTVราชการ

 (W/m
2
)

คลาดเคลื่อน 

จากการจําลอง

Cooling load  

(KWh)

 Cooling Energy 

(KWh/m
2
_ yr)

61 A 0.2 1.681 6.172 0.815 1052.160 20.462 19.512 -4.64% 331098 28.861

62 A 0.4 1.681 6.172 0.815 1465.865 28.508 28.847 1.19% 441181 38.457

63 A 0.6 1.681 6.172 0.815 1883.595 36.632 38.183 4.23% 557305 48.580

64 A 0.8 1.681 6.172 0.815 2285.186 44.442 47.518 6.92% 666524 58.100

65 A 0.2 1.681 2.742 0.698 922.865 17.948 16.163 -9.95% 318584 27.771

66 A 0.4 1.681 2.742 0.698 1215.636 23.642 22.148 -6.32% 408682 35.624

67 A 0.6 1.681 2.742 0.698 1526.278 29.683 28.134 -5.22% 513755 44.783

68 A 0.8 1.681 2.742 0.698 1838.008 35.745 34.120 -4.55% 614814 53.593

69 A 0.2 1.681 6.172 0.591 994.936 19.349 17.532 -9.39% 320071 27.900

70 A 0.4 1.681 6.172 0.591 1346.519 26.187 24.887 -4.96% 421777 36.766

71 A 0.6 1.681 6.172 0.591 1701.317 33.087 32.242 -2.55% 530864 46.275

72 A 0.8 1.681 6.172 0.591 2042.439 39.721 39.598 -0.31% 631807 55.074

73 A 0.2 1.681 5.502 0.389 908.356 17.666 15.294 -13.42% 300304 26.177

74 A 0.4 1.681 5.502 0.389 1168.910 22.733 20.411 -10.21% 372398 32.461

75 A 0.6 1.681 5.502 0.389 1432.363 27.856 25.529 -8.36% 453648 39.544

76 A 0.8 1.681 5.502 0.389 1685.972 32.789 30.646 -6.54% 529888 46.190

77 A 0.2 1.681 1.658 0.285 753.318 14.650 11.780 -19.59% 281377 24.527

78 A 0.4 1.681 1.658 0.285 859.374 16.713 13.383 -19.92% 324112 28.252

79 A 0.6 1.681 1.658 0.285 976.379 18.989 14.986 -21.08% 371365 32.371

80 A 0.8 1.681 1.658 0.285 1096.626 21.327 16.590 -22.21% 425618 37.101

81 A 0.2 0.568 6.172 0.815 798.355 15.526 14.122 -9.05% 334039 29.118

82 A 0.4 0.568 6.172 0.815 1292.961 25.145 24.805 -1.36% 447078 38.971

83 A 0.6 0.568 6.172 0.815 1778.012 34.579 35.488 2.63% 565771 49.318

84 A 0.8 0.568 6.172 0.815 2233.217 43.431 46.171 6.31% 674679 58.811

85 A 0.2 0.568 2.742 0.698 659.419 12.824 10.772 -16.00% 325949 28.413

86 A 0.4 0.568 2.742 0.698 1028.579 20.004 18.106 -9.49% 420238 36.632

87 A 0.6 0.568 2.742 0.698 1406.738 27.358 25.439 -7.01% 522404 45.537

88 A 0.8 0.568 2.742 0.698 1776.189 34.543 32.772 -5.13% 623606 54.359

89 A 0.2 0.568 6.172 0.591 737.170 14.336 12.141 -15.31% 315132 27.470

90 A 0.4 0.568 6.172 0.591 1167.147 22.699 20.844 -8.17% 425197 37.064

การจําลอง การคํานวณ การจําลอง
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ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดกรณีท่ีใช้ในการศกึษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ (Parametric studies) 

เพ่ือหาคา่สมัประสทิธ์ิในสมการ OTTVราชการ และการเปรียบเทียบระหวา่งคา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการจําลอง

อาคาร และ คา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการคํานวณโดยสมการ และคา่ Cooling Energy (kWh/m2-year) (ตอ่) 

 
 

 

 

 

Cooling load 

(MWh)

OTTVราชการ 

(W/m
2
)

OTTVราชการ

 (W/m
2
)

คลาดเคลื่อน 

จากการจําลอง

Cooling load  

(KWh)

 Cooling Energy 

(KWh/m
2
_ yr)

91 A 0.6 0.568 6.172 0.591 1588.807 30.899 29.547 -4.38% 534658 46.605

92 A 0.8 0.568 6.172 0.591 1984.978 38.604 38.250 -0.92% 636258 55.462

93 A 0.2 0.568 5.502 0.389 646.689 12.577 9.904 -21.26% 298598 26.028

94 A 0.4 0.568 5.502 0.389 983.428 19.126 16.368 -14.42% 370700 32.313

95 A 0.6 0.568 5.502 0.389 1313.468 25.544 22.833 -10.61% 454374 39.607

96 A 0.8 0.568 5.502 0.389 1623.680 31.577 29.298 -7.22% 532014 46.375

97 A 0.2 0.568 1.658 0.285 480.469 9.344 6.389 -31.62% 289233 25.212

98 A 0.4 0.568 1.658 0.285 657.305 12.783 9.340 -26.93% 332559 28.989

99 A 0.6 0.568 1.658 0.285 841.006 16.356 12.291 -24.85% 375944 32.771

100 A 0.8 0.568 1.658 0.285 1022.709 19.890 15.242 -23.37% 427534 37.268

101 B 0.2 4.285 6.172 0.815 1754.640 34.124 36.121 5.85% 435169 37.933

102 B 0.4 4.285 6.172 0.815 2201.673 42.818 45.087 5.30% 610908 53.252

103 B 0.6 4.285 6.172 0.815 2695.856 52.429 54.054 3.10% 805276 70.195

104 B 0.8 4.285 6.172 0.815 3206.757 62.365 63.020 1.05% 1009745 88.018

105 B 0.2 4.285 2.742 0.698 1633.333 31.765 32.275 1.61% 418914 36.516

106 B 0.4 4.285 2.742 0.698 1957.347 38.066 37.396 -1.76% 590986 51.516

107 B 0.6 4.285 2.742 0.698 2336.548 45.441 42.517 -6.43% 778582 67.868

108 B 0.8 4.285 2.742 0.698 2746.778 53.419 47.638 -10.82% 981227 85.532

109 B 0.2 4.285 6.172 0.591 1679.471 32.662 33.350 2.10% 417144 36.362

110 B 0.4 4.285 6.172 0.591 2032.718 39.532 39.545 0.03% 570616 49.740

111 B 0.6 4.285 6.172 0.591 2422.546 47.113 45.741 -2.91% 741599 64.644

112 B 0.8 4.285 6.172 0.591 2824.751 54.935 51.936 -5.46% 921063 80.288

113 B 0.2 4.285 5.502 0.389 1569.621 30.526 30.382 -0.47% 380920 33.204

114 B 0.4 4.285 5.502 0.389 1792.813 34.866 33.611 -3.60% 494377 43.094

115 B 0.6 4.285 5.502 0.389 2042.299 39.718 36.839 -7.25% 619653 54.014

116 B 0.8 4.285 5.502 0.389 2302.245 44.774 40.067 -10.51% 756511 65.944

117 B 0.2 4.285 1.658 0.285 1417.928 27.576 26.408 -4.23% 343477 29.940

118 B 0.4 4.285 1.658 0.285 1471.953 28.626 25.662 -10.36% 424944 37.042

119 B 0.6 4.285 1.658 0.285 1547.479 30.095 24.916 -17.21% 522719 45.565

120 B 0.8 4.285 1.658 0.285 1638.430 31.864 24.170 -24.15% 625165 54.495
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ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดกรณีท่ีใช้ในการศกึษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ (Parametric studies) 

เพ่ือหาคา่สมัประสทิธ์ิในสมการ OTTVราชการ และการเปรียบเทียบระหวา่งคา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการจําลอง

อาคาร และ คา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการคํานวณโดยสมการ และคา่ Cooling Energy (kWh/m2-year) (ตอ่) 

 
 

 

 

 

Cooling load 

(MWh)

OTTVราชการ 

(W/m
2
)

OTTVราชการ

 (W/m
2
)

คลาดเคลื่อน 

จากการจําลอง

Cooling load  

(KWh)

 Cooling Energy 

(KWh/m
2
_ yr)

121 B 0.2 3.473 6.172 0.815 1627.188 31.645 32.004 1.13% 442793 38.598

122 B 0.4 3.473 6.172 0.815 2121.156 41.252 42.000 1.81% 623856 54.381

123 B 0.6 3.473 6.172 0.815 2653.605 51.607 51.995 0.75% 819570 71.441

124 B 0.8 3.473 6.172 0.815 3191.564 62.069 61.991 -0.13% 1020869 88.988

125 B 0.2 3.473 2.742 0.698 1498.546 29.144 28.158 -3.38% 425727 37.110

126 B 0.4 3.473 2.742 0.698 1865.450 36.279 34.309 -5.43% 607173 52.927

127 B 0.6 3.473 2.742 0.698 2282.765 44.395 40.459 -8.87% 791345 68.981

128 B 0.8 3.473 2.742 0.698 2723.205 52.961 46.609 -11.99% 992038 86.475

129 B 0.2 3.473 6.172 0.591 1547.127 30.088 29.233 -2.84% 422714 36.847

130 B 0.4 3.473 6.172 0.591 1943.601 37.799 36.458 -3.55% 580337 50.587

131 B 0.6 3.473 6.172 0.591 2370.554 46.102 43.682 -5.25% 752084 65.558

132 B 0.8 3.473 6.172 0.591 2801.616 54.486 50.907 -6.57% 929114 80.990

133 B 0.2 3.473 5.502 0.389 1432.582 27.861 26.266 -5.72% 385733 33.624

134 B 0.4 3.473 5.502 0.389 1695.682 32.977 30.523 -7.44% 502391 43.793

135 B 0.6 3.473 5.502 0.389 1981.471 38.535 34.781 -9.74% 627709 54.717

136 B 0.8 3.473 5.502 0.389 2272.145 44.188 39.038 -11.66% 762388 66.456

137 B 0.2 3.473 1.658 0.285 1272.788 24.753 22.292 -9.94% 347603 30.300

138 B 0.4 3.473 1.658 0.285 1362.264 26.493 22.575 -14.79% 435957 38.002

139 B 0.6 3.473 1.658 0.285 1473.750 28.661 22.858 -20.25% 538233 46.917

140 B 0.8 3.473 1.658 0.285 1598.997 31.097 23.141 -25.58% 638406 55.649

141 B 0.2 2.956 6.172 0.815 1541.609 29.981 29.383 -1.99% 434024 37.833

142 B 0.4 2.956 6.172 0.815 2067.220 40.203 40.034 -0.42% 617829 53.855

143 B 0.6 2.956 6.172 0.815 2625.156 51.054 50.685 -0.72% 818979 71.389

144 B 0.8 2.956 6.172 0.815 3180.942 61.863 61.336 -0.85% 1021957 89.083

145 B 0.2 2.956 2.742 0.698 1408.288 27.388 25.537 -6.76% 418060 36.442

146 B 0.4 2.956 2.742 0.698 1804.390 35.092 32.343 -7.83% 603296 52.589

147 B 0.6 2.956 2.742 0.698 2247.132 43.702 39.148 -10.42% 794173 69.227

148 B 0.8 2.956 2.742 0.698 2707.565 52.656 45.953 -12.73% 993807 86.629

149 B 0.2 2.956 6.172 0.591 1458.385 28.363 26.612 -6.17% 413230 36.021

150 B 0.4 2.956 6.172 0.591 1884.209 36.644 34.492 -5.87% 572881 49.937

การจําลอง

กรณีที่
ทิศทาง

อาคาร
WWR

Uw    

(W/m
2
.
๐
C)

Uf     

(W/m
2
.
๐
C)

SHGC

การจําลอง การคํานวณ



73 

 

ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดกรณีท่ีใช้ในการศกึษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ (Parametric studies) 

เพ่ือหาคา่สมัประสทิธ์ิในสมการ OTTVราชการ และการเปรียบเทียบระหวา่งคา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการจําลอง

อาคาร และ คา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการคํานวณโดยสมการ และคา่ Cooling Energy (kWh/m2-year) (ตอ่) 

 
 

 

 

 

 

Cooling load 

(MWh)

OTTVราชการ 

(W/m
2
)

OTTVราชการ

 (W/m
2
)

คลาดเคลื่อน 

จากการจําลอง

Cooling load  

(KWh)

 Cooling Energy 

(KWh/m
2
_ yr)

151 B 0.6 2.956 6.172 0.591 2335.984 45.430 42.372 -6.73% 749898 65.368

152 B 0.8 2.956 6.172 0.591 2786.099 54.184 50.252 -7.26% 928978 80.978

153 B 0.2 2.956 5.502 0.389 1340.820 26.076 23.645 -9.32% 374482 32.643

154 B 0.4 2.956 5.502 0.389 1631.245 31.724 28.557 -9.98% 493148 42.987

155 B 0.6 2.956 5.502 0.389 1941.388 37.756 33.470 -11.35% 623621 54.360

156 B 0.8 2.956 5.502 0.389 2252.297 43.802 38.383 -12.37% 761134 66.347

157 B 0.2 2.956 1.658 0.285 1175.950 22.870 19.671 -13.99% 337760 29.442

158 B 0.4 2.956 1.658 0.285 1289.896 25.086 20.609 -17.85% 433436 37.782

159 B 0.6 2.956 1.658 0.285 1425.653 27.726 21.547 -22.28% 534194 46.565

160 B 0.8 2.956 1.658 0.285 1573.453 30.600 22.486 -26.52% 635522 55.398

161 B 0.2 1.681 6.172 0.815 1272.648 24.750 22.919 -7.40% 460154 40.111

162 B 0.4 1.681 6.172 0.815 1892.273 36.801 35.186 -4.39% 664670 57.938

163 B 0.6 1.681 6.172 0.815 2527.266 49.150 47.453 -3.45% 849820 74.078

164 B 0.8 1.681 6.172 0.815 3139.620 61.059 59.720 -2.19% 1045148 91.104

165 B 0.2 1.681 2.742 0.698 1126.815 21.914 19.074 -12.96% 438073 38.186

166 B 0.4 1.681 2.742 0.698 1610.584 31.322 27.495 -12.22% 629920 54.909

167 B 0.6 1.681 2.742 0.698 2140.594 41.630 35.916 -13.73% 825371 71.947

168 B 0.8 1.681 2.742 0.698 2653.232 51.600 44.337 -14.07% 1017432 88.688

169 B 0.2 1.681 6.172 0.591 1181.984 22.987 20.148 -12.35% 425153 37.060

170 B 0.4 1.681 6.172 0.591 1696.363 32.991 29.644 -10.14% 600357 52.332

171 B 0.6 1.681 6.172 0.591 2223.738 43.247 39.140 -9.50% 770530 67.166

172 B 0.8 1.681 6.172 0.591 2733.328 53.157 48.636 -8.51% 945891 82.452

173 B 0.2 1.681 5.502 0.389 1057.194 20.560 17.181 -16.44% 383406 33.421

174 B 0.4 1.681 5.502 0.389 1431.416 27.838 23.710 -14.83% 518928 45.234

175 B 0.6 1.681 5.502 0.389 1816.219 35.322 30.238 -14.39% 640522 55.834

176 B 0.8 1.681 5.502 0.389 2189.589 42.583 36.767 -13.66% 773316 67.409

177 B 0.2 1.681 1.658 0.285 878.231 17.080 13.207 -22.68% 351031 30.599

178 B 0.4 1.681 1.658 0.285 1068.681 20.784 15.761 -24.17% 446508 38.922

179 B 0.6 1.681 1.658 0.285 1279.030 24.874 18.316 -26.37% 549282 47.880

180 B 0.8 1.681 1.658 0.285 1495.551 29.085 20.870 -28.25% 644936 56.218
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ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดกรณีท่ีใช้ในการศกึษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ (Parametric studies) 

เพ่ือหาคา่สมัประสทิธ์ิในสมการ OTTVราชการ และการเปรียบเทียบระหวา่งคา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการจําลอง

อาคาร และ คา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการคํานวณโดยสมการ และคา่ Cooling Energy (kWh/m2-year) (ตอ่) 

 
 

 

 

 

Cooling load 

(MWh)

OTTVราชการ 

(W/m
2
)

OTTVราชการ

 (W/m
2
)

คลาดเคลื่อน 

จากการจําลอง

Cooling load  

(KWh)

 Cooling Energy 

(KWh/m
2
_ yr)

181 B 0.2 0.568 6.172 0.815 995.416 19.359 17.277 -10.75% 470842 41.043

182 B 0.4 0.568 6.172 0.815 1710.963 33.275 30.954 -6.97% 678821 59.172

183 B 0.6 0.568 6.172 0.815 2423.953 47.141 44.632 -5.32% 881504 76.840

184 B 0.8 0.568 6.172 0.815 3094.027 60.172 58.309 -3.10% 1066979 93.007

185 B 0.2 0.568 2.742 0.698 838.265 16.302 13.431 -17.61% 453825 39.559

186 B 0.4 0.568 2.742 0.698 1412.478 27.470 23.263 -15.31% 656221 57.202

187 B 0.6 0.568 2.742 0.698 2010.883 39.107 33.095 -15.37% 855769 74.596

188 B 0.8 0.568 2.742 0.698 2596.238 50.491 42.927 -14.98% 1042631 90.885

189 B 0.2 0.568 6.172 0.591 898.160 17.467 14.506 -16.95% 439644 38.323

190 B 0.4 0.568 6.172 0.591 1503.976 29.249 25.412 -13.12% 618653 53.927

191 B 0.6 0.568 6.172 0.591 2108.312 41.002 36.319 -11.42% 787042 68.605

192 B 0.8 0.568 6.172 0.591 2678.246 52.086 47.225 -9.33% 960763 83.749

193 B 0.2 0.568 5.502 0.389 767.128 14.919 11.539 -22.66% 394217 34.363

194 B 0.4 0.568 5.502 0.389 1228.768 23.897 19.478 -18.49% 522573 45.552

195 B 0.6 0.568 5.502 0.389 1689.927 32.866 27.417 -16.58% 658504 57.401

196 B 0.8 0.568 5.502 0.389 2126.201 41.350 35.356 -14.50% 782216 68.185

197 B 0.2 0.568 1.658 0.285 575.208 11.187 7.564 -32.38% 357414 31.155

198 B 0.4 0.568 1.658 0.285 846.738 16.467 11.529 -29.99% 455914 39.741

199 B 0.6 0.568 1.658 0.285 1133.775 22.050 15.494 -29.73% 562747 49.054

200 B 0.8 0.568 1.658 0.285 1418.957 27.596 19.459 -29.48% 666686 58.114

201 C 0.2 4.285 6.172 0.815 1611.565 31.342 36.121 15.25% 415491 36.218

202 C 0.4 4.285 6.172 0.815 1968.167 38.277 45.087 17.79% 570251 49.708

203 C 0.6 4.285 6.172 0.815 2360.956 45.916 54.054 17.72% 748357 65.233

204 C 0.8 4.285 6.172 0.815 2768.307 53.838 63.020 17.06% 932693 81.302

205 C 0.2 4.285 2.742 0.698 1497.014 29.114 32.275 10.86% 399819 34.852

206 C 0.4 4.285 2.742 0.698 1735.692 33.756 37.396 10.78% 543556 47.381

207 C 0.6 4.285 2.742 0.698 2015.868 39.204 42.517 8.45% 715310 62.353

208 C 0.8 4.285 2.742 0.698 2321.146 45.141 47.638 5.53% 898409 78.313

209 C 0.2 4.285 6.172 0.591 1551.372 30.171 33.350 10.54% 400823 34.939

210 C 0.4 4.285 6.172 0.591 1832.873 35.646 39.545 10.94% 542569 47.295
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ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดกรณีท่ีใช้ในการศกึษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ (Parametric studies) 

เพ่ือหาคา่สมัประสทิธ์ิในสมการ OTTVราชการ และการเปรียบเทียบระหวา่งคา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการจําลอง

อาคาร และ คา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการคํานวณโดยสมการ และคา่ Cooling Energy (kWh/m2-year) (ตอ่) 

 
 

 

 

 

Cooling load 

(MWh)

OTTVราชการ 

(W/m
2
)

OTTVราชการ

 (W/m
2
)

คลาดเคลื่อน 

จากการจําลอง

Cooling load  

(KWh)

 Cooling Energy 

(KWh/m
2
_ yr)

211 C 0.6 4.285 6.172 0.591 2142.643 41.670 45.741 9.77% 700559 61.067

212 C 0.8 4.285 6.172 0.591 2462.962 47.899 51.936 8.43% 871232 75.944

213 C 0.2 4.285 5.502 0.389 1460.349 28.401 30.382 6.98% 371710 32.401

214 C 0.4 4.285 5.502 0.389 1635.399 31.805 33.611 5.68% 482733 42.079

215 C 0.6 4.285 5.502 0.389 1831.143 35.612 36.839 3.45% 603753 52.628

216 C 0.8 4.285 5.502 0.389 2035.592 39.588 40.067 1.21% 733449 63.934

217 C 0.2 4.285 1.658 0.285 1320.000 25.671 26.408 2.87% 332964 29.024

218 C 0.4 4.285 1.658 0.285 1339.424 26.049 25.662 -1.49% 407720 35.540

219 C 0.6 4.285 1.658 0.285 1375.256 26.746 24.916 -6.84% 498028 43.412

220 C 0.8 4.285 1.658 0.285 1422.982 27.674 24.170 -12.66% 595057 51.870

221 C 0.2 3.473 6.172 0.815 1489.141 28.961 32.004 10.51% 421841 36.771

222 C 0.4 3.473 6.172 0.815 1887.865 36.715 42.000 14.39% 582204 50.750

223 C 0.6 3.473 6.172 0.815 2315.470 45.031 51.995 15.47% 761092 66.343

224 C 0.8 3.473 6.172 0.815 2749.019 53.463 61.991 15.95% 942566 82.162

225 C 0.2 3.473 2.742 0.698 1367.910 26.603 28.158 5.85% 405837 35.376

226 C 0.4 3.473 2.742 0.698 1645.034 31.992 34.309 7.24% 553931 48.285

227 C 0.6 3.473 2.742 0.698 1959.814 38.114 40.459 6.15% 727047 63.376

228 C 0.8 3.473 2.742 0.698 2294.164 44.617 46.609 4.46% 910762 79.390

229 C 0.2 3.473 6.172 0.591 1425.148 27.716 29.233 5.47% 405719 35.366

230 C 0.4 3.473 6.172 0.591 1745.901 33.954 36.458 7.37% 551414 48.066

231 C 0.6 3.473 6.172 0.591 2089.610 40.639 43.682 7.49% 712438 62.102

232 C 0.8 3.473 6.172 0.591 2437.561 47.405 50.907 7.39% 878365 76.566

233 C 0.2 3.473 5.502 0.389 1330.415 25.874 26.266 1.52% 375098 32.697

234 C 0.4 3.473 5.502 0.389 1542.219 29.993 30.523 1.77% 488492 42.581

235 C 0.6 3.473 5.502 0.389 1771.359 34.449 34.781 0.96% 610653 53.230

236 C 0.8 3.473 5.502 0.389 2004.895 38.991 39.038 0.12% 738486 64.373

237 C 0.2 3.473 1.658 0.285 1182.722 23.001 22.292 -3.09% 335784 29.270

238 C 0.4 3.473 1.658 0.285 1234.763 24.014 22.575 -5.99% 412873 35.990

239 C 0.6 3.473 1.658 0.285 1303.659 25.353 22.858 -9.84% 503363 43.878

240 C 0.8 3.473 1.658 0.285 1383.690 26.910 23.141 -14.01% 597270 52.063

การจําลอง การคํานวณ การจําลอง
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ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดกรณีท่ีใช้ในการศกึษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ (Parametric studies) 

เพ่ือหาคา่สมัประสทิธ์ิในสมการ OTTVราชการ และการเปรียบเทียบระหวา่งคา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการจําลอง

อาคาร และ คา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการคํานวณโดยสมการ และคา่ Cooling Energy (kWh/m2-year) (ตอ่) 

 
 

 

 

 

Cooling load 

(MWh)

OTTVราชการ 

(W/m
2
)

OTTVราชการ

 (W/m
2
)

คลาดเคลื่อน 

จากการจําลอง

Cooling load  

(KWh)

 Cooling Energy 

(KWh/m
2
_ yr)

241 C 0.2 2.956 6.172 0.815 1406.376 27.351 29.383 7.43% 412778 35.981

242 C 0.4 2.956 6.172 0.815 1833.688 35.661 40.034 12.26% 576148 50.222

243 C 0.6 2.956 6.172 0.815 2284.690 44.432 50.685 14.07% 758607 66.127

244 C 0.8 2.956 6.172 0.815 2735.751 53.205 61.336 15.28% 942496 82.156

245 C 0.2 2.956 2.742 0.698 1280.925 24.911 25.537 2.51% 396105 34.528

246 C 0.4 2.956 2.742 0.698 1584.324 30.812 32.343 4.97% 552604 48.170

247 C 0.6 2.956 2.742 0.698 1922.447 37.388 39.148 4.71% 724829 63.182

248 C 0.8 2.956 2.742 0.698 2276.183 44.267 45.953 3.81% 908189 79.166

249 C 0.2 2.956 6.172 0.591 1339.953 26.059 26.612 2.12% 396750 34.584

250 C 0.4 2.956 6.172 0.591 1687.500 32.818 34.492 5.10% 545227 47.527

251 C 0.6 2.956 6.172 0.591 2054.114 39.948 42.372 6.07% 708915 61.795

252 C 0.8 2.956 6.172 0.591 2420.464 47.073 50.252 6.75% 877498 76.490

253 C 0.2 2.956 5.502 0.389 1242.929 24.172 23.645 -2.18% 365677 31.876

254 C 0.4 2.956 5.502 0.389 1479.945 28.782 28.557 -0.78% 481771 41.995

255 C 0.6 2.956 5.502 0.389 1731.692 33.678 33.470 -0.62% 606256 52.847

256 C 0.8 2.956 5.502 0.389 1984.566 38.596 38.383 -0.55% 736772 64.224

257 C 0.2 2.956 1.658 0.285 1090.542 21.209 19.671 -7.25% 325913 28.409

258 C 0.4 2.956 1.658 0.285 1165.218 22.661 20.609 -9.06% 411845 35.900

259 C 0.6 2.956 1.658 0.285 1256.607 24.438 21.547 -11.83% 498443 43.449

260 C 0.8 2.956 1.658 0.285 1358.031 26.411 22.486 -14.86% 596574 52.003

261 C 0.2 1.681 6.172 0.815 1149.612 22.358 22.919 2.51% 425676 37.106

262 C 0.4 1.681 6.172 0.815 1716.306 33.379 35.186 5.42% 599602 52.267

263 C 0.6 1.681 6.172 0.815 2183.999 42.474 47.453 11.72% 785395 68.462

264 C 0.8 1.681 6.172 0.815 2689.457 52.304 59.720 14.18% 962943 83.939

265 C 0.2 1.681 2.742 0.698 1012.779 19.696 19.074 -3.16% 407298 35.504

266 C 0.4 1.681 2.742 0.698 1395.806 27.145 27.495 1.29% 574159 50.049

267 C 0.6 1.681 2.742 0.698 1804.660 35.097 35.916 2.33% 751605 65.516

268 C 0.8 1.681 2.742 0.698 2217.833 43.132 44.337 2.79% 928196 80.910

269 C 0.2 1.681 6.172 0.591 1077.409 20.953 20.148 -3.84% 406431 35.428

270 C 0.4 1.681 6.172 0.591 1506.165 29.292 29.644 1.20% 561997 48.989
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ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดกรณีท่ีใช้ในการศกึษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ (Parametric studies) 

เพ่ือหาคา่สมัประสทิธ์ิในสมการ OTTVราชการ และการเปรียบเทียบระหวา่งคา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการจําลอง

อาคาร และ คา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการคํานวณโดยสมการ และคา่ Cooling Energy (kWh/m2-year) (ตอ่) 

 
 

 

 

 

Cooling load 

(MWh)

OTTVราชการ 

(W/m
2
)

OTTVราชการ

 (W/m
2
)

คลาดเคลื่อน 

จากการจําลอง

Cooling load  

(KWh)

 Cooling Energy 

(KWh/m
2
_ yr)

271 C 0.6 1.681 6.172 0.591 2042.387 39.720 39.140 -1.46% 729058 63.551

272 C 0.8 1.681 6.172 0.591 2365.448 46.003 48.636 5.72% 892852 77.829

273 C 0.2 1.681 5.502 0.389 974.776 18.957 17.181 -9.37% 372088 32.434

274 C 0.4 1.681 5.502 0.389 1289.359 25.075 23.710 -5.45% 492784 42.955

275 C 0.6 1.681 5.502 0.389 1610.080 31.313 30.238 -3.43% 621097 54.140

276 C 0.8 1.681 5.502 0.389 1921.893 37.377 36.767 -1.63% 747576 65.165

277 C 0.2 1.681 1.658 0.285 809.478 15.743 13.207 -16.11% 331446 28.892

278 C 0.4 1.681 1.658 0.285 955.071 18.574 15.761 -15.14% 419936 36.605

279 C 0.6 1.681 1.658 0.285 1115.367 21.692 18.316 -15.56% 512246 44.652

280 C 0.8 1.681 1.658 0.285 1281.409 24.921 20.870 -16.25% 608732 53.062

281 C 0.2 0.568 6.172 0.815 883.515 17.183 17.277 0.55% 435914 37.998

282 C 0.4 0.568 6.172 0.815 1484.266 28.866 30.954 7.24% 620488 54.087

283 C 0.6 0.568 6.172 0.815 2078.400 40.421 44.632 10.42% 804488 70.126

284 C 0.8 0.568 6.172 0.815 2639.753 51.338 58.309 13.58% 980378 85.458

285 C 0.2 0.568 2.742 0.698 736.304 14.320 13.431 -6.20% 422348 36.816

286 C 0.4 0.568 2.742 0.698 1202.369 23.384 23.263 -0.51% 604209 52.668

287 C 0.6 0.568 2.742 0.698 1683.929 32.749 33.095 1.06% 776379 67.676

288 C 0.8 0.568 2.742 0.698 2157.524 41.959 42.927 2.31% 946172 82.477

289 C 0.2 0.568 6.172 0.591 806.275 15.680 14.506 -7.49% 412078 35.920

290 C 0.4 0.568 6.172 0.591 1319.604 25.664 25.412 -0.98% 577992 50.383

291 C 0.6 0.568 6.172 0.591 1827.502 35.541 36.319 2.19% 742693 64.740

292 C 0.8 0.568 6.172 0.591 2308.428 44.894 47.225 5.19% 905262 78.911

293 C 0.2 0.568 5.502 0.389 698.829 13.591 11.539 -15.10% 371366 32.372

294 C 0.4 0.568 5.502 0.389 1094.950 21.294 19.478 -8.53% 499176 43.513

295 C 0.6 0.568 5.502 0.389 1486.898 28.917 27.417 -5.19% 629070 54.835

296 C 0.8 0.568 5.502 0.389 1858.617 36.146 35.356 -2.19% 754855 65.800

297 C 0.2 0.568 1.658 0.285 521.594 10.144 7.564 -25.43% 340398 29.672

298 C 0.4 0.568 1.658 0.285 742.879 14.447 11.529 -20.20% 434907 37.910

299 C 0.6 0.568 1.658 0.285 974.677 18.955 15.494 -18.26% 532709 46.436

300 C 0.8 0.568 1.658 0.285 1205.868 23.452 19.459 -17.02% 619806 54.028

การจําลอง การคํานวณ การจําลอง
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ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดกรณีท่ีใช้ในการศกึษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ (Parametric studies) 

เพ่ือหาคา่สมัประสทิธ์ิในสมการ OTTVราชการ และการเปรียบเทียบระหวา่งคา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการจําลอง

อาคาร และ คา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการคํานวณโดยสมการ และคา่ Cooling Energy (kWh/m2-year) (ตอ่) 

 
 

 

 

 

Cooling load 

(MWh)

OTTVราชการ 

(W/m
2
)

OTTVราชการ

 (W/m
2
)

คลาดเคลื่อน 

จากการจําลอง

Cooling load  

(KWh)

 Cooling Energy 

(KWh/m
2
_ yr)

301 D 0.2 4.285 6.172 0.815 1649.883 32.087 36.121 12.57% 424614 37.013

302 D 0.4 4.285 6.172 0.815 2027.313 39.427 45.087 14.36% 591865 51.592

303 D 0.6 4.285 6.172 0.815 2445.167 47.553 54.054 13.67% 771278 67.231

304 D 0.8 4.285 6.172 0.815 2876.564 55.943 63.020 12.65% 959241 83.616

305 D 0.2 4.285 2.742 0.698 1533.562 29.825 32.275 8.22% 409535 35.699

306 D 0.4 4.285 2.742 0.698 1792.855 34.867 37.396 7.25% 566945 49.420

307 D 0.6 4.285 2.742 0.698 2098.953 40.820 42.517 4.16% 748895 65.280

308 D 0.8 4.285 2.742 0.698 2430.628 47.271 47.638 0.78% 937721 81.740

309 D 0.2 4.285 6.172 0.591 1585.866 30.842 33.350 8.13% 410212 35.758

310 D 0.4 4.285 6.172 0.591 1884.557 36.651 39.545 7.90% 558732 48.704

311 D 0.6 4.285 6.172 0.591 2214.734 43.072 45.741 6.20% 716265 62.436

312 D 0.8 4.285 6.172 0.591 2554.548 49.681 51.936 4.54% 883211 76.988

313 D 0.2 4.285 5.502 0.389 1489.965 28.977 30.382 4.85% 377284 32.887

314 D 0.4 4.285 5.502 0.389 1677.229 32.619 33.611 3.04% 489160 42.639

315 D 0.6 4.285 5.502 0.389 1869.248 36.353 36.839 1.34% 606500 52.868

316 D 0.8 4.285 5.502 0.389 2105.501 40.948 40.067 -2.15% 730030 63.636

317 D 0.2 4.285 1.658 0.285 1346.315 26.183 26.408 0.86% 342425 29.849

318 D 0.4 4.285 1.658 0.285 1374.951 26.740 25.662 -4.03% 420625 36.665

319 D 0.6 4.285 1.658 0.285 1421.646 27.648 24.916 -9.88% 526621 45.905

320 D 0.8 4.285 1.658 0.285 1480.824 28.799 24.170 -16.07% 621699 54.193

321 D 0.2 3.473 6.172 0.815 1526.287 29.683 32.004 7.82% 433682 37.804

322 D 0.4 3.473 6.172 0.815 1947.010 37.865 42.000 10.92% 605421 52.774

323 D 0.6 3.473 6.172 0.815 2400.890 46.692 51.995 11.36% 785308 68.454

324 D 0.8 3.473 6.172 0.815 2858.664 55.595 61.991 11.50% 970061 84.559

325 D 0.2 3.473 2.742 0.698 1403.029 27.286 28.158 3.20% 417534 36.396

326 D 0.4 3.473 2.742 0.698 1701.806 33.097 34.309 3.66% 579029 50.473

327 D 0.6 3.473 2.742 0.698 2043.689 39.745 40.459 1.79% 761435 66.373

328 D 0.8 3.473 2.742 0.698 2404.772 46.768 46.609 -0.34% 947676 82.608

329 D 0.2 3.473 6.172 0.591 1458.119 28.357 29.233 3.09% 417489 36.392

330 D 0.4 3.473 6.172 0.591 1797.007 34.948 36.458 4.32% 568923 49.592

การคํานวณ การจําลอง

กรณีที่
ทิศทาง

อาคาร
WWR

Uw    

(W/m
2
.
๐
C)

Uf     
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การจําลอง



79 

 

ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดกรณีท่ีใช้ในการศกึษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ (Parametric studies) 

เพ่ือหาคา่สมัประสทิธ์ิในสมการ OTTVราชการ และการเปรียบเทียบระหวา่งคา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการจําลอง

อาคาร และ คา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการคํานวณโดยสมการ และคา่ Cooling Energy (kWh/m2-year) (ตอ่) 

 
 

 

 

 

Cooling load 

(MWh)

OTTVราชการ 

(W/m
2
)

OTTVราชการ

 (W/m
2
)

คลาดเคลื่อน 

จากการจําลอง

Cooling load  

(KWh)

 Cooling Energy 

(KWh/m
2
_ yr)

331 D 0.6 3.473 6.172 0.591 2162.142 42.049 43.682 3.88% 726939 63.366

332 D 0.8 3.473 6.172 0.591 2529.931 49.202 50.907 3.47% 891182 77.683

333 D 0.2 3.473 5.502 0.389 1358.236 26.415 26.266 -0.56% 382799 33.368

334 D 0.4 3.473 5.502 0.389 1582.961 30.785 30.523 -0.85% 496213 43.254

335 D 0.6 3.473 5.502 0.389 1827.297 35.537 34.781 -2.13% 614238 53.542

336 D 0.8 3.473 5.502 0.389 2075.071 40.356 39.038 -3.27% 735670 64.127

337 D 0.2 3.473 1.658 0.285 1206.941 23.472 22.292 -5.03% 345902 30.152

338 D 0.4 3.473 1.658 0.285 1248.791 24.286 22.575 -7.05% 432558 37.706

339 D 0.6 3.473 1.658 0.285 1349.423 26.243 22.858 -12.90% 532279 46.398

340 D 0.8 3.473 1.658 0.285 1441.464 28.033 23.141 -17.45% 622255 54.241

341 D 0.2 2.956 6.172 0.815 1443.263 28.068 29.383 4.68% 421293 36.724

342 D 0.4 2.956 6.172 0.815 1893.372 36.822 40.034 8.72% 596984 52.038

343 D 0.6 2.956 6.172 0.815 2371.293 46.117 50.685 9.91% 781330 68.108

344 D 0.8 2.956 6.172 0.815 2846.495 55.358 61.336 10.80% 970026 84.556

345 D 0.2 2.956 2.742 0.698 1315.596 25.586 25.537 -0.19% 404848 35.290

346 D 0.4 2.956 2.742 0.698 1641.450 31.923 32.343 1.32% 579230 50.491

347 D 0.6 2.956 2.742 0.698 2007.285 39.037 39.148 0.28% 767131 66.870

348 D 0.8 2.956 2.742 0.698 2387.771 46.437 45.953 -1.04% 949773 82.791

349 D 0.2 2.956 6.172 0.591 1372.418 26.691 26.612 -0.29% 404408 35.252

350 D 0.4 2.956 6.172 0.591 1738.729 33.815 34.492 2.00% 559737 48.792

351 D 0.6 2.956 6.172 0.591 2127.351 41.372 42.372 2.42% 721485 62.891

352 D 0.8 2.956 6.172 0.591 2513.583 48.884 50.252 2.80% 889978 77.578

353 D 0.2 2.956 5.502 0.389 1269.983 24.698 23.645 -4.27% 369301 32.192

354 D 0.4 2.956 5.502 0.389 1520.422 29.569 28.557 -3.42% 486610 42.417

355 D 0.6 2.956 5.502 0.389 1787.833 34.770 33.470 -3.74% 607663 52.969

356 D 0.8 2.956 5.502 0.389 2055.101 39.967 38.383 -3.96% 733662 63.952

357 D 0.2 2.956 1.658 0.285 1113.855 21.662 19.671 -9.19% 333414 29.063

358 D 0.4 2.956 1.658 0.285 1198.760 23.313 20.609 -11.60% 422122 36.796

359 D 0.6 2.956 1.658 0.285 1302.376 25.328 21.547 -14.93% 524635 45.732

360 D 0.8 2.956 1.658 0.285 1416.014 27.538 22.486 -18.35% 620967 54.129

การจําลอง

กรณีที่
ทิศทาง

อาคาร
WWR

Uw    

(W/m
2
.
๐
C)

Uf     
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2
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๐
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การจําลอง การคํานวณ
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ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดกรณีท่ีใช้ในการศกึษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ (Parametric studies) 

เพ่ือหาคา่สมัประสทิธ์ิในสมการ OTTVราชการ และการเปรียบเทียบระหวา่งคา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการจําลอง

อาคาร และ คา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการคํานวณโดยสมการ และคา่ Cooling Energy (kWh/m2-year) (ตอ่) 

 
 

 

 

 

Cooling load 

(MWh)

OTTVราชการ 

(W/m
2
)

OTTVราชการ

 (W/m
2
)

คลาดเคลื่อน 

จากการจําลอง

Cooling load  

(KWh)

 Cooling Energy 

(KWh/m
2
_ yr)

361 D 0.2 1.681 6.172 0.815 1183.511 23.017 22.919 -0.42% 438990 38.266

362 D 0.4 1.681 6.172 0.815 1721.188 33.473 35.186 5.12% 624824 54.465

363 D 0.6 1.681 6.172 0.815 2271.974 44.185 47.453 7.40% 809949 70.602

364 D 0.8 1.681 6.172 0.815 2802.094 54.495 59.720 9.59% 992118 86.482

365 D 0.2 1.681 2.742 0.698 1044.048 20.305 19.074 -6.06% 419958 36.607

366 D 0.4 1.681 2.742 0.698 1451.496 28.229 27.495 -2.60% 612938 53.429

367 D 0.6 1.681 2.742 0.698 1890.255 36.761 35.916 -2.30% 791120 68.961

368 D 0.8 1.681 2.742 0.698 2330.878 45.331 44.337 -2.19% 966298 84.231

369 D 0.2 1.681 6.172 0.591 1106.368 21.517 20.148 -6.36% 418178 36.452

370 D 0.4 1.681 6.172 0.591 1555.702 30.255 29.644 -2.02% 580647 50.614

371 D 0.6 1.681 6.172 0.591 2015.910 39.205 39.140 -0.17% 743163 64.781

372 D 0.8 1.681 6.172 0.591 2459.509 47.832 48.636 1.68% 906440 79.013

373 D 0.2 1.681 5.502 0.389 997.868 19.406 17.181 -11.47% 379305 33.064

374 D 0.4 1.681 5.502 0.389 1327.379 25.815 23.710 -8.15% 501019 43.673

375 D 0.6 1.681 5.502 0.389 1665.567 32.392 30.238 -6.65% 623191 54.323

376 D 0.8 1.681 5.502 0.389 1992.644 38.753 36.767 -5.12% 745457 64.981

377 D 0.2 1.681 1.658 0.285 828.344 16.110 13.207 -18.02% 347269 30.271

378 D 0.4 1.681 1.658 0.285 985.380 19.164 15.761 -17.75% 442160 38.543

379 D 0.6 1.681 1.658 0.285 1159.675 22.553 18.316 -18.79% 542606 47.298

380 D 0.8 1.681 1.658 0.285 1339.034 26.041 20.870 -19.86% 631529 55.050

381 D 0.2 0.568 6.172 0.815 915.422 17.803 17.277 -2.96% 452173 39.415

382 D 0.4 0.568 6.172 0.815 1543.164 30.011 30.954 3.14% 649600 56.625

383 D 0.6 0.568 6.172 0.815 2168.032 42.164 44.632 5.85% 837347 72.990

384 D 0.8 0.568 6.172 0.815 2754.230 53.564 58.309 8.86% 1010226 88.060

385 D 0.2 0.568 2.742 0.698 765.200 14.882 13.431 -9.75% 440410 38.390

386 D 0.4 0.568 2.742 0.698 1257.565 24.457 23.263 -4.88% 632862 55.166

387 D 0.6 0.568 2.742 0.698 1770.711 34.437 33.095 -3.90% 817246 71.238

388 D 0.8 0.568 2.742 0.698 2272.100 44.188 42.927 -2.85% 996181 86.836

389 D 0.2 0.568 6.172 0.591 832.663 16.194 14.506 -10.42% 430682 37.542

390 D 0.4 0.568 6.172 0.591 1368.307 26.611 25.412 -4.50% 600264 52.324

กรณีที่
ทิศทาง

อาคาร
WWR

Uw    

(W/m
2
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๐
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Uf     
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2
.
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การจําลอง การคํานวณ การจําลอง
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ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดกรณีท่ีใช้ในการศกึษาการแปรเปล่ียนพารามิเตอร์ (Parametric studies) 

เพ่ือหาคา่สมัประสทิธ์ิในสมการ OTTVราชการ และการเปรียบเทียบระหวา่งคา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการจําลอง

อาคาร และ คา่ OTTVราชการ  ท่ีได้จากการคํานวณโดยสมการ และคา่ Cooling Energy (kWh/m2-year) (ตอ่) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cooling load 

(MWh)

OTTVราชการ 

(W/m
2
)

OTTVราชการ

 (W/m
2
)

คลาดเคลื่อน 

จากการจําลอง

Cooling load  

(KWh)

 Cooling Energy 

(KWh/m
2
_ yr)

391 D 0.6 0.568 6.172 0.591 1901.742 36.985 36.319 -1.80% 758029 66.076

392 D 0.8 0.568 6.172 0.591 2403.576 46.744 47.225 1.03% 918445 80.060

393 D 0.2 0.568 5.502 0.389 718.871 13.981 11.539 -17.47% 388443 33.860

394 D 0.4 0.568 5.502 0.389 1131.381 22.003 19.478 -11.48% 515305 44.918

395 D 0.6 0.568 5.502 0.389 1542.278 29.994 27.417 -8.59% 634159 55.279

396 D 0.8 0.568 5.502 0.389 1929.770 37.530 35.356 -5.79% 752672 65.609

397 D 0.2 0.568 1.658 0.285 537.041 10.444 7.564 -27.57% 351131 30.608

398 D 0.4 0.568 1.658 0.285 771.032 14.995 11.529 -23.11% 443007 38.616

399 D 0.6 0.568 1.658 0.285 1018.281 19.803 15.494 -21.76% 543153 47.346

400 D 0.8 0.568 1.658 0.285 1263.463 24.572 19.459 -20.81% 639612 55.754

การจําลอง การคํานวณ การจําลอง

กรณีที่
ทิศทาง
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ภาคผนวก ข 

การสํารวจอาคารสํานกังานราชการขนาดใหญ่พิเศษเพ่ือประกอบการกําหนดอาคารอ้างอิง 
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ภาคผนวก ข  – ลกัษณะทางกายภาพอาคารราชการขนาดใหญ่พิเศษในปัจจบุนั  

อาคารกรณีศกึษา 

อาคารที่ทาํการกรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย  ถนนพระราม 6  เขตพญาไท 

กรุงเทพฯ  

 

 

 

อาคารกรมโยธาธิการและผงัเมือง พระราม 6 ตัง้อยูเ่ลขท่ี 218/1 ถนน พระรามท่ี 6  แขวงสามเสนใน เขตพญาไท 

กรุงเทพมหานคร 10400บนท่ีดิน  11.25  ไร่กรรมสทิธ์ิท่ีดินเป็นท่ีดินราชพสัดมีุพืน้ท่ีอาคารทัง้หมด 42,518 

ตารางเมตรประกอบด้วยกลุม่อาคารหลกั 6 อาคาร ดงันี ้ 
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• อาคาร 10 ชัน้ 

• อาคาร 20 ชัน้  

• อาคารทางเช่ือม 3 ชัน้ 

• อาคารทางเช่ือม 4 ชัน้ 

• อาคารศนูย์อาหารและสง่เสริมคณุภาพชีวิต สงู 4 ชัน้ 

• อาคารจอดรถ ค.ส.ล. สงู 6 ชัน้ 

 

 

แสดงแบบผงัผืน้ตามประเภทพืน้ท่ี อาคาร 20 ชัน้  

2. อาคาร 20 ชัน้ 

ข้อมูลอาคาร ลกัษณะอาคารค.ส.ล. สงู 21 ชัน้ รูปทรงอาคารส่ีเหล่ียม อายอุาคาร 11 ปี(เร่ิมใช้อาคาร พ.ศ.

2542) พืน้ท่ีอาคารรวม 19,571 ตารางเมตร  



85 

 

 

รายละเอียดการใช้พืน้ที่อาคารกรมโยธาธิการและผังเมือง พระราม 6 

 อาคาร อายุอาคาร

(ปี) 

จาํนวน

ชัน้ 

พืน้ที่(ตร.ม.) 

ว่าง ทาํงาน สนับสนุน 

องค์กร 

จอดรถ สัญจร

แนวตัง้ 

สันทนา

การ 

รวม 

1 10 ชัน้ 15 11 - 3,869 1,402  3,700 - 8,971 

2 20 ชัน้ 11 21 1,224 9,905 162  8,280 - 19,571 

3 ทางเช่ือม 3 

ชัน้ 

11 3 - 19 485  189 - 693 

4 ทางเช่ือม 4ชัน้ 11 4 - - 651  273 - 924 

5 ศนูย์อาหารฯ 11 4 252 252 -  576 1,824 2,904 

6 จอดรถ 11 6 - 263 - 7,515 1,620 - 9,398 

รวม 1,476 14,392 2,700 7,515 14,560 1,824 42,518 

  

 - อาคารท่ีมีอายมุากท่ีสดุ คือ อาคาร 10 ชัน้ มีอาย ุ15 ปี อาคารอ่ืนๆท่ีเหลือมีอายเุทา่กนั 11 ปี  

 - อาคารท่ีมีความสงูมากท่ีสดุ คือ อาคาร 20 ชัน้ มีความสงู 21 ชัน้ อาคาร 10 ชัน้สงู 11 ชัน้ อาคาร

จอดรถ สงู 6 ชัน้ อาคารศนูย์อาหารและสง่เสริมคณุภาพชีวิต และทางเช่ือม 4 ชัน้ สงู 4 ชัน้เทา่กนั และอาคารท่ีมี

ความสงูน้อยท่ีสดุ คือ ทางเช่ือม 3 ชัน้ สงู 3 ชัน้ 

 - ขนาดพืน้ท่ีของอาคารท่ีมากท่ีสดุ คือ อาคาร 20 ชัน้ 19,571 ตารางเมตร อาคาร 10 ชัน้ 8,971   

ตารางเมตร อาคารจอดรถ 9,398 ตารางเมตร อาคารศนูย์อาหารและสง่เสริมคณุภาพชีวิต 2,904 ตารางเมตร 

อาคารทางเช่ือม 4 ชัน้ 924 ตารางเมตร และขนาดพืน้ท่ีของอาคารท่ีน้อยท่ีสดุ คือ อาคารทางเช่ือม 3 ชัน้ 693  

ตารางเมตร  

       

อาคาร 10 ชัน้ 
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1.อาคารสาํนักงานใหญ่สาํนักงานตาํรวจแห่งชาต ิ ถนนพระราม1 กรุงเทพมหานคร 

ปีท่ีก่อสร้าง ตลุาคม 2539 –  มิถนุายน 2542 

มลูคา่โครงการ  754,800,000  บาท 
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2. อาคารที่ทาํการกรมทางหลงชนบท  ถนนพหลโยธิน เขตบางบัว จังหวัดกรุงเทพมหานคร อาคาร

ด้านหน้าสูง 8 ชัน้ อาคารด้านหลังสูง 13 ชัน้ ( พืน้ที่ 12,000 ตารางเมตร) 
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3. อาคารที่ทาํการศาลอาญา  ถนนรัชดาภเิษก แขวงจอมพล เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร       

ย้ายมาทาํการเม่ือวันที่ 25 มีนาคม 2535 อาคารสูง 12 ชัน้  

 

4. อาคารที่ทาํการศาลแพ่ง  ถนนรัชดาภเิษก แขวงจอมพล เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร       

ย้ายมาทาํการเม่ือวันที่ 25 มีนาคม 2535 อาคารสูง 12 ชัน้  
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5. อาคารที่ทาํการกรมการปกครอง  ถนนอัษฎางค์  แขวงราชบพธิ เขตพระนคร กรุงเทพมหานคร  

อาคารสูง 6 ชัน้ 

 

    

6.อาคารที่ทาํการกรมการปกครอง ถนนลาํลูกกา – นครนายก อาํเภอลาํลูกกา( คลอง 9 ) จังหวัด

ปทุมธานี อาคารสูง 10 ชัน้ 
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7. อาคารที่ทาํการกรมทรัพยากรนํา้ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อม ถนนพหลโยธิน 

กรุงเทพ 

 

    

8. อาคารที่ทาํการกระทรวงพาณิชย์  ถนนสนามบนินํา้  จังหวัดนนทบุรี อาคารหน้าสูง 15 และอาคาร 

ด้านหลังสูง 17 ชัน้  
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8. อาคารที่ทาํการกระทรวงสาธารณสุข  สูง 7 ชัน้ ถนนตวิานนท์ อาํเภอเมือง จังหวัดนนทบุรี  
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9. อาคารเฉลมิพระเกียรต ิ6 รอบพระชนมพรรษา สูง 20 ชัน้  โรงพยาบาลพระมงกุฎเกล้า ถนนราชวถีิ 

เขตราชเทวี กรุงเทพ 

 

 

10. อาคารที่ทาํการสาํนักงานคณะกรรมการวจัิยแห่งชาต ิสูง 5 ชัน้  ถนนพหลโยธิน  เขตบางเขน  

กรุงเทพ 
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11. อาคารที่ทาํการกระทรวงแรงงาน สูง 15 ชัน้ ถนนมติรไมตรี  แขวงดนิแดง เขตดนิแดง กรุงเทพ 

 

 

12. อาคารที่ทาํการสาํนักงานประกันสังคม  ภายในกระทรวงแรงงาน สูง 12 ชัน้ ถนนมิตรไมตรี เขต

ดนิแดง กรุงเทพมหานคร 
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ภาคผนวก ค 

ตารางค่าสัมประสทิธิการบังแดด (SC) ในสูตร OTTV สาํหรับใช้พจิารณาออกแบบเบือ้งต้นตาม

กฎกระทรวง พ.ศ.2552 จัดทาํโดยบริษัท สถาปนิก 49 จาํกัด 
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ตารางท่ี ค-1 ตารางค่าสมัประสิทธ์ิการบังแดด (SC) สําหรับอุปกรณ์บังแดดแนวราบเหนือระบบหน้าต่าง   

สําหรับใช้พิจารณาออกแบบเบือ้งต้นตามกฎกระทรวง พ.ศ.2552 (จดัทําโดยบริษัท สถาปนิก 49 จํากดั) 

 

ตารางท่ี ค-2 ตารางคา่สมัประสิทธ์ิการบงัแดด (SC) สําหรับอปุกรณ์บงัแดดแนวตัง้ของระบบหน้าตา่ง 

 
 

หมายเหต ุ ค่า SC ตามตารางข้างต้นเป็นค่าท่ีคํานวณได้จากสดัสว่นของระบบหน้าต่างท่ีกําหนดขึน้เฉพาะตาม

สมการของประกาศกรทรวงพลงังาน เร่ืองหลกัเกณฑ์ วิธีการคํานวณฯ ลว. 14 ก.ค. 2552 
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ตารางท่ี ค-3 ตารางค่าสมัประสิทธ์ิการบงัแดด (SC) สําหรับอปุกรณ์บงัแดดชนิดรวมของระบบหน้าต่าง (บริษัท 

สถาปนิก 49 จํากดั) 
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ตารางท่ี ค-3 ตารางค่าสมัประสิทธิการบงัแดด (SC) สําหรับอปุกรณ์บงัแดดชนิดรวมของระบบหน้าต่าง (บริษัท 

สถาปนิก 49 จํากดั) (ตอ่) 
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ภาคผนวก ง 

ตัวอย่างการตัง้ค่าอาคารอ้างองิในโปรแกรม Visual DOE 4.1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



99 

 

 

รูปภาพท่ี ง-1 ทศันียภาพอาคารสํานกังานอ้างอิง 

  

รูปภาพท่ี ง-2 ผงัพืน้อาคาร  
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รูปภาพท่ี ง-3 การกําหนดวสัดเุปลือกอาคาร  

 

รูปภาพท่ี ง-4 การกําหนดระบบ HVAC ของอาคาร  
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รูปภาพท่ี ง-5 การกําหนดตารางการใช้งานของระบบตา่งๆ  

ร  

รูปภาพท่ี ง-6 การกําหนดระบบ HVAC ของอาคาร  
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รูปภาพท่ี ง-7 การกําหนด Supply Fan ในระบบ HVAC ของอาคาร  

 

รูปภาพท่ี ง-8 การกําหนด Cooling ในระบบ HVAC ของอาคาร  
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รูปภาพท่ี ง-9 การกําหนด Heating ในระบบ HVAC ของอาคาร 

 

รูปภาพท่ี ง-10 การกําหนด Plant และ Chiller ในระบบ HVAC ของอาคาร  
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 รูปภาพท่ี ง-10 การกําหนดโซนปรับอากาศและไมป่รับอากาศในอาคาร  
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ประวัตผู้ิเขียนวทิยานิพนธ์ 

 นายภานพุงษ์  ญาณเวทย์สกลุ  เกิดเม่ือวนัท่ี 7 สงิหาคม พ.ศ. 2516 ท่ีกรุงเทพมหานคร จบการศึกษา

ระดบัมธัยมศกึษาจากโรงเรียนสวนกหุลาบวิทยาลยั  เข้าศกึษาต่อระดบัอดุมศกึษาท่ีคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  จบการศกึษาหลกัสตูรสถาปัตยกรรมศาสตร์บณัฑิตปีการศกึษา 2539  แล้วเข้าศกึษา

ต่อในระดบัมหาบณัฑิต ท่ีคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ปีการศกึษา 2553      
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