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การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหลัก คือ พัฒนาแบบประเมินอาคารพักอาศัยปรับอากาศที่ไดจากการวิเคราะห
อิทธิพลของตัวแปรตางๆ ตอภาระการทําความเย็น  เพื่อบงชี้ถึงศักยภาพดานการประหยัดพลังงานของอาคารพัก
อาศัยปรับอากาศ  โดยทําการศึกษาเฉพาะบานพักอาศัยที่มีพื้นที่ใชสอยปรับอากาศ ไมเกิน 400 ตารางเมตร  ในเขต
กรุงเทพมหานคร 
 ขั้นตอนการวิจัยประกอบดวย  1.ศึกษาวิเคราะหขอมูลดานการออกแบบอาคารประหยัดพลังงานในประเทศ
ไทย  2.ศึกษาและรวบรวมรูปแบบอาคารเพื่อนํามาแบงกลุมตามพื้นที่การใชสอยปรับอากาศและคํานวณเปรียบเทียบ
คาภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปร  3.วิเคราะหสัดสวนของแตละตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็น
ตอพื้นที่การใชงาน  ซึ่งนําไปสูการสรางแบบประเมินการประหยัดพลังงานท่ีมีระดับศักยภาพ 5 ระดับ  ระดับละ 20 
คะแนน โดยมีคะแนนรวมทั้งหมด 100 คะแนน  อาคารปรับอากาศที่มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานดีที่สุดจะ
อยูในระดับ 5  ซึ่งมีคะแนนอยูระหวาง 80.5 – 100 คะแนน 

ผลจากการศึกษาพบวา  องคประกอบของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของอาคารปรับ
อากาศ คือ 1.ตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคาร  ประกอบดวย  ตัวแปรดานสภาพแวดลอม การออกแบบ
รูปทรงอาคาร หลังคาอาคาร  การรั่วซึมของอากาศ  สวนผนังอาคาร  การสะสมความรอนและความชื้นของวัสดุ
กอสราง  และพื้น ตามลําดับ  2.ตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร ประกอบดวย  ตัวแปรดานพฤติกรรมการใช
ไฟฟา  การใชอุปกรณไฟฟา หลอดไฟใหแสงสวาง และภาระที่เกิดจากผูใชงาน 3.ตัวแปรดานประสิทธิภาพของ
เครื่องปรับอากาศ   

การวิจัยนี้ไดทดสอบแบบประเมินโดยเลือกบานพักอาศัยปรับอากาศ 3 แบบคือ บานเดี่ยวพักอาศัยทั่วไป  
เรือนไทยประยุกต  และบานชีวาทิตย  พบวา เรือนไทยประยุกต มีศักยภาพระดับ 2 จัดเปนระดับต่ํา  บานเดี่ยวพัก
อาศัยทั่วไปมีศักยภาพระดับ 3 จัดเปนระดับกลาง  และบานชีวาทิตยมีศักยภาพระดับ 5 จัดเปนระดับสูงที่สุด  แบบ
ประเมินที่สรางขึ้นนี้สามารถบงชี้ถึงศักยภาพรวมของอาคารปรับอากาศได  และมีความเหมาะสมสําหรับการประเมิน
บานพักอาศัยปรับอากาศที่ตั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล  
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 The purpose of this study was to develop an energy conservation evaluation index for air-
conditioned buildings in hot-humid climates. The study was based upon an analysis of the influences of 
various variables on cooling load. Air-conditioned houses with a house area of no more than 400 square 
meters in Bangkok were selected for this study. 
 The research procedures were as follows: 1. studying and analyzing the literature relevant to the 
design of energy-efficient buildings in Thailand, 2. studying and collecting various building forms in order to 
categorize them on the basis of the air-conditioned area used, and then comparing the cooling load of each 
variable, and 3. analyzing the ratio of each variable which has an influence on the cooling load per used 
area. The results were used as a basis for developing an energy conservation evaluation index. This index 
consists of 5 levels with 20 points each. The total score is 100. The buildings with the highest energy 
conservation efficiency were placed in Level 5. In this level, the range of the scores is 80.5 to 100.  
 It was found that the variables which had an influence on the cooling load of the air-conditioned 
buildings were 1. variables from outdoor influences, consisting of microclimate, building forms, roof shapes, 
infiltration, opaque walls, heat capacity and moisture sink of the building materials and floors, respectively, 2. 
variables from indoor influences, consisting of electricity operation, the use of appliances, artificial lighting 
and occupants, and 3. the variables concerning the efficiency of air-conditioners. 
 In this study, the developed energy conservation evaluation index was validated. To do so, it was 
tried out with 3 types of houses: typical home, modified Thai style houses and The Bio-solar home. It was 
found that the modified Thai style houses were at Level 2, which is the lowest level. The typical home were 
placed in Level 3, which is the moderate level whereas The Bio-solar home were placed in Level 5, which is 
the highest level. The study concluded that the developed index can be used to identify the efficiency of air-
conditioned buildings. It is also appropriate for the evaluation of air-conditioned buildings in Bangkok and 
surrounding provinces.        
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บทที่ 2 
 

ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 

ประเทศไทยตั้งอยูระหวางเสนรุง (Latitude) ที่ 5 ถึง 21 องศาเหนือ  และเสนแวง 
(Longitude) ที่ 97 ถึง 106 องศาตะวันออก ในเขตภูมิอากาศแบบรอนชื้นแถบเสนศูนยสูตร  ดังนั้น
ความรอนและความชื้นที่เกิดขึ้นภายในประเทศนั้นมีคาเฉลี่ยที่สูงมาก  สภาพภูมิอากาศที่มีความ
รอนและความชื้นที่สูงนั้นสงผลตอวถิีการดํารงชีวิตของคนเปนอยางมาก  

แนวทางในการออกแบบอาคารใหเหมาะสมกับการใชงานของอาคารปรับอากาศ  เพื่อ
ประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานและสรางคุณภาพของชีวิตที่ดีนั้น  การออกแบบอาคารปรับ
อากาศในภูมิภาคเขตรอนชื้นจึงประกอบดวยปจจัยหลายอยางดวยกัน  ซึ่งแตละปจจัยก็มีอิทธิพล
มากนอยแตกตางกัน  ดังนั้นการทําความเขาใจในแตละปจจัยดานประสิทธิภาพในการประหยัด
พลังงาน  จึงเปนแนวคิดการออกแบบอาคารปรับอากาศที่มีความเหมาะสมในการประหยัด
พลังงานในสภาวะปจจุบัน  ที่จําเปนจะตองตระหนักถึงการแกปญหาดานการใชพลังงานในอาคาร
ที่ตนเหตุของปญหา  ซึ่งเปนตัวแปรสําคัญที่จะสงผลตอการพัฒนาประเทศตอไป 

 

2.1 ปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคาร (Energy Factors) 
 

จากการศึกษาปริมาณการใชพลังงานในอาคาร (สุนทร  บุญญาธิการ, 2536) พบวาการใช
พลังงานในอาคารขึ้นอยูกับตัวแปรตางๆ แตสามารถจําแนกออกเปนกลุมใหญได 3 กลุม  โดยแต
ละกลุมมีอิทธิพลซึ่งกันและกันในลักษณะที่มีความซับซอนยากที่จะระบุวาตัวแปรใดมีอิทธิพลใน
สถานการณนั้นมากหรือนอยกวากัน  สามารถแบงตัวแปรดังกลาวไดดังนี้ 

 
1.  ที่ต้ังอาคารและสภาพภูมิอากาศ (Site and Climate) คือ กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับ
สภาพแวดลอมทางธรรมชาติ  ตัวแปรที่จัดอยูในกลุมนี้ไดแก  สภาพดินฟาอากาศของ
ทองถิ่นรวมกับสภาพภูมิอากาศบริเวณที่ตั้งอาคาร (Microclimate)  ในการออกแบบเพื่อ
การประหยัดพลังงานนั้น  จําเปนจะตองหาแนวทางในการปรับปรุงสภาพภูมิอากาศ ณ 
ที่ตั้งอาคารใหมีสภาพที่เอื้ออํานวยตอการนําเอาอิทธิพลของสภาพแวดลอมดังกลาว  มา
เปนปจจัยในการออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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2.  ตัวอาคารและระบบของอาคาร (Building and Systems)  คือ กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับ
อาคารและระบบของอาคาร  ตัวแปรในกลุมนี้ไดแก  ระบบเปลือกอาคาร  ระบบโครงสราง 
และระบบเครื่องกล เปนตน  ในการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานจําเปนจะตอง
วิเคราะหรูปแบบของอาคารและงานระบบตางๆ ใหมีความสอดคลองกัน  เพื่อทําใหระบบ
มีประสิทธิภาพในการทาํงานมากที่สุด 

 
3.  ผูใชอาคารและการใชงาน (Users and Operation) คือ  กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับผูใช
อาคาร  กลุมตัวแปรนี้ไดแก  ประเภทของผูใชอาคาร รูปแบบการใชงานหรือลักษณะของ
กิจกรรมตางๆ ตลอดจนตารางการใชงานและการควบคุมงานระบบตางๆ ภายในอาคาร 

 
 
 
2.2 ปจจัยดานสภาพภูมิอากาศภายนอกอาคาร 
 

การประหยัดพลังงานในอาคารที่ตั้งอยูในภูมิอากาศแบบรอนชื้นเชนประเทศไทยนั้น  เมื่อ
พิจารณาถึงสภาพอากาศจะพบวามีขอดีก็คือ  อุณหภูมิของอากาศมีความรุนแรงนอยเมื่อ
เปรียบเทียบกับภูมิภาคอื่นๆ ของโลก  มีความแตกตางของอุณหภูมิระหวางกลางวันและกลางคืน
ไมมากนัก  อีกทั้งยังมีลมที่เปนปจจัยชวยในการลดความรุนแรงจากความรอนที่เกิดขึ้นนํามาใช
ประโยชนไดอีกทางหนึ่ง   

 
เมื่อพิจารณาถึงปญหาในดานการประหยัดพลังงานในอาคารที่ตั้งภูมิอากาศแบบรอนชื้น  

ปญหาที่สําคัญก็คือ ความรอนและความชื้นที่สูงเกินสภาวะนาสบาย (Comfort Zone)  โดยเฉพาะ
ความชื้นเมื่อเขามาในอาคารที่ปรับอากาศจะสรางปญหาเปนอยางมาก  ทั้งดานการใชพลังงานใน
การลดความชื้นที่แทรกซึมเขามาและการเสื่อมสภาพของวัสดุภายในอาคารอันเนื่องมากจาก
ความชื้น    
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กลุมเย็นชื้นปานกลาง  (ขอมูลเดือนกุมภาพันธ)               กลุมความชื้นมาก–ลมใต (ขอมูลเดือนเมษายน) 
 

 
 
 
 
 
 

กลุมรอนชื้นมาก-ลมแปรปรวน  (ขอมูลเดือนตุลาคม)               กลุมเย็น-แหง (ขอมูลเดือนธันวาคม) 

ภาพที่ 2-1 แสดงปริมาณพลังงานที่ตองใชในการลดความชื้น และลดอุณหภูมิใหกับอากาศในแตละเดือน 

 (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 58) 
 
จากภาพที่ 2-1 จะพบวาพลังงานภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นแตละเดือนมีความ

แตกตางกัน  เดือนที่มีภาระการทําความเย็นสูงที่สุดในรอบปก็คือเดือนเมษายน  และเมื่อวิเคราะห
ถึงคาพลังงานแลวจะพบวาพลังงานที่ตองใชในการลดความชื้นจะมีปริมาณที่สูงกวาการลดความ
รอนอยูประมาณ 4 เทา  ซึ่งแสดงใหเห็นวาความชื้นมีอิทธิพลตอการใชพลังงานภายในอาคารปรับ
อากาศเปนอยางมาก   
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hg    =    1061 + 0.444t

2.2.1 เอนทัลป (Enthalpy)  
 

เอนทาป (Enthalpy) เปน คุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกส (Thermodynamics) ที่บง
บอกถึงพลังงานที่ผสมผสานระหวางความรอนสัมผัส (Sensible heat) ความรอนแฝง (Latent 
heat) และงานไหล (Flow  work) รวมกัน (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 35)  

เอนทาป (Enthalpy) เปนคาความจุความรอนของไอน้ํา (Enthalpy of moist air “h”) คือ 
ความชื้นที่อยูในรูปของไอน้ําในอากาศที่มีความรอนสะสม  ทั้งในสวนของความรอนสัมผัส 
(Sensible heat) และความรอนแฝง (Latent heat) ซึ่งคุณสมบัติของความรอนที่กลาวมานี้ก็
เรียกวาเปน “Enthalpy” ซึ่งสามารถที่จะคํานวณไดจากสมการ (ASHRAE, 1997: 6.13) 

 
 

 เมื่อ            h        =   คาเอนทาปของความชื้นในอากาศ (Enthalpy of moist air), มีหนวย
เปน Btu/lbof dry air. 

ha        =   คาเอนทาปของอากาศ (Specific enthalpy of dry air), มีหนวยเปน 
Btu/lb 

โดยที่     
 

 
t           =    อุณหภูมิอากาศ (dry bulb temperature), มีหนวยเปน oF 
W         =    อัตราสวนปริมาณไอน้ําตอปริมาณอากาศแหง (humidity ratio) ,มี

หนวยเปน lbvapor/lbdry air 

  hg          =   คาเอนทาปการอ่ิมตัวของไอน้ํา (Specific enthalpy of saturated 
water vapor), มหีนวยเปน Btu/lb. 

โดยที่     
 

 
ดังนัน้สมการที่ใชหา Enthalpy สามารถสรุปได ดังนี้   
  

 

h    =    ha + Whg

ha    =    0.24t

h    =   0.24t + W( 1061 + 0.444t )
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2.3 การออกแบบปรับสภาพส่ิงแวดลอมใหเอื้อตอการประหยัดพลังงาน 
 

สภาพแวดลอมของอาคารเปนสวนที่สําคัญในการสรางสภาวะใหกับอาคารนาใชงาน  การ
ปรุงแตงสภาพของสิ่งแวดลอมจะชวยลดความรุนแรงจากรังสีความรอนของดวงอาทิตย  สงผลให
อาคารที่มีการปรุงแตงสภาพของสิ่งแวดลอมที่ดีจะทําใหมีประสิทธิภาพในการใชงาน  การนํา
ปจจัยทางธรรมชาติ  สามารถานํามาแปรเปลี่ยนเปนความไดเปรียบทางการออกแบบงาน
สถาปตยกรรม  ถาสามารถวิเคราะหไดวาบริเวณที่ตั้งอาคารมีปจจัยอะไรที่นํามาเปนประโยชนใน
การออกแบบ  ก็จะนํามาเปนขอไดเปรียบของอาคารไดอยางมีประสิทธิภาพ  ปจจัยทางธรรมชาติ
ยังมีอิทธิพลมากตอสภาวะภายในอาคารอีกดวย (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 71) 

 
 
 

2.3.1. การใชประโยชนจากตนไม 
 

การใชตนไมสามารถลดความรอนใหกับอาคารไดมาก  เนื่องจากการสรางรมเงาใหกับ
ตัวอาคาร  เมื่อสภาพแวดลอมเกิดความเย็นแลวก็จะสงผลใหตัวอาคารนั้นเย็นตามมาดวย  ถา
ตองการที่จะใชประโยชนจากตนไมใหญอยางเต็มที่  จะตองสรางสภาพแวดลอมเบื้องบนของ
อาคารใหปกคลุมดวยตนไมใหญ  เพราะนอกจากจะสรางรมเงาแลวยังทําใหเกิดการระเหยของ
น้ําดวย 

 
การมีตนไมใหญจํานวนมากเปนปจจัยหนึ่งที่ชวยลดความรุนแรงของอุณหภูมิอากาศ

ในเวลากลางวันไดอยางมีประสิทธิภาพ  ตนไมจะดูดน้ําจากดินขึ้นมาแปรสภาพใหเปนไอน้ํา
ผานออกทางใบกระบวนการสังเคราะหแสงนี้จะใชพลังงานประมาณ 2,200 Btu เพือ่ทีจ่ะทาํน้าํ 
1 ลิตรเปลี่ยนเปนไอน้ํา  ในชวงเวลากลางวัน (12 ชั่วโมง) ถาหากตนไมขนาดใหญตนหนึ่งดูด
น้ําขึ้นมาจากดินได 65 ลิตรตอวัน  ตนไมจะสามารถลดความรอนใหกับสภาพแวดลอม
เทียบเทากับเครื่องปรับอากาศขนาด 1 ตันได (12,000 Btu) 
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ภาพที่ 2-2 แสดงอุณหภูมิโดยรอบของตนไมใหญ (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 73) 
 
 
 

2.3.2 การใชประโยชนจากพืชคลุมดิน 
 

พืชคลุมดินเปนสวนที่ลดความรอนที่จะมาตกกระทบกับผิวดินและยังทําหนาที่ดูดซับ
เอาน้ําจากใตดินมาระเหย  ทําใหระดับผิวดินมีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศมาก  ในบางกรณี
อุณหภูมิผิวดินใตพุมใบของใบไมอาจจะมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยก  การ
ปลูกหญาหรือพืชคลุมดินยังเปนเสมือนฉนวนปองกันความรอนและหนวงเหนียวนําความเย็นสู
ดินอีกดวย  ซึ่งจะมีผลทางดานแลกเปลี่ยนรังสีความรอนสูผิวดินที่เย็นกวาเนื่องจากความ
แตกตางของอุณหภูมิดวย 
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ภาพที่ 2-3 แสดงอุณหภูมิผิวหญาเปยกในรมใตตนไมและอุณหภูมิกระเปาะเปยก   

เปรียบเทียบกับอุณหภูมิของอากาศ (บุญญาธิการ, 2542: 73) 
 
 

2.3.2.1 การลดรังสีจากดวงอาทิตย (Radiant Balance) 
 

รังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยจะถูกลดความรุนแรงลงโดยพืชคลุมดิน  ซึ่งมีคาการ
นําความรอนต่ํากวามวลสารของดิน  และรวมไปถึงการทําหนาเปนที่บังเงา (Shading 
Device) ใหกับผิวดินดวย  ถาเปรียบเทียบระหวางในชวงฤดูนั้น  ในการปลูกพื้ชคลุมดินจะ
ใหผลไมเทากัน  คือ  ในฤดูรอนนั้นดินที่มีส่ิงปกคลุมจะมีอุณหภูมิต่ํากวาดินแหงที่ไมมีส่ิง
ปกคลุม  สวนในฤดูหนาวจะมีความแตกตางกันเล็กนอยเทานั้น  เนื่องจากในฤดูรอนการ
แผรังสีจากดวงอาทิตยจะมีความเขมแสงสูง  แตในฤดูหนาวจะมีความเขมนอยกวา  การ
นําพืชคลุมดินมาใชในบริเวณรอบอาคารจึงเปนแนวทางที่จะสงผลดีตอการกันความรอนที่
จะมาตกกระทบดินในบริเวณโดยรอบอาคาร 
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ภาพที่ 2-4 แสดงการใชประโยชนจากพืชคลุมดิน  เพื่อลดอุณหภูมิบริเวณผิวดิน 

และลดปริมาณความเขมของรังสีดวงอาทิตยในบริเวณผิวหนาดิน 
 (Watson, Fair and Labs, 1983: 87) 

 
2.3.2.2 การลดความรอนจากการพาความรอน (Convection Exchange) 
 

กระแสลมที่มีการพัดผานบริเวณผิวดินนั้นเมื่อดินมีอุณหภูมิที่สูงกวาตัวอาคาร  ก็
จะเกิดการพัดพาเอาความรอนจากผิวดินมาสูตัวอาคาร  ซึ่งการลดความรอนของผิวดินนั้น
จึงมีความจําเปนเปนอยางมาก  เพื่อลดความรุนแรงของการพัดพาความรอนมา  การมีส่ิง
ปกคลุมบางชนิด เชน กรวดหรือหิน ถึงแมจะเปนวัสดุที่ลมพัดผานไมได  แตก็จะทําหนาที่
เปนตัวลดการพาความรอนลงได 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-5 แสดงการใชวัสดุคลุมดินในการลดปริมาณรังสีดวงอาทิตยบริเวณผิวหนาดิน 
 (Watson, Fair and Labs,1983: 138) 
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2.3.3 การใชประโยชนจากดิน 
 

การนําดินมาใชในงานสถาปตยกรรมในปจจุบันจึงเปนที่สนใจเปนอยางมาก  
เนื่องจากดินมีคุณสมบัติหลายอยางที่ยังขาดการนํามาใชอยางถูกวิธีการ  ถามีการศึกษาการ
นําดินมาใชปรุงแตงสภาพแวดลอมของอาคารใหเหมาะในการใชงาน  ก็จะสามารถนาํดนิมาใช
ประโยชนในดานการกันความรอนและการสรางความเย็นใหกับอาคารได  จึงเกิดการสราง
รูปแบบของอาคารที่จะใชประโยชนจากคุณสมบัติของดินนํามาใชงานในลักษณะตางๆ  ที่เอ้ือ
ประโยชนตอการใชงานและสรางความสบาย  แตปญหาที่เกิดจากการนําดินมาใชที่ไม
เหมาะสมกับวิธีการจะสงผลเสียมากกวาผลดี  เนื่องจากองคประกอบทางกายภาพในดานมวล
สารของดินนั้นเอื้อตอการเก็บสะสมความรอนและความชื้นเปนอยางมาก  การที่จะนําดินมา
ชวยสรางสภาวะนาสบายนั้น  จะตองมีการกันความรอนและความชื้นที่ดีมีประสิทธิภาพเปน
อยางมาก  โดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องของความชื้นที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายในอาคาร 

 
                                                             
 
 
 
 
 

 
     อนุภาคของดินที่มีขนาดใหญ                              อนุภาคของดินทีม่ีขนาดเล็ก 

 
ภาพที่ 2-6 แสดงอิทธิพลของอนุภาคดินตอขนาดของชองมวลสารภายในดิน 
 (ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2541: 58) 

 
จากการศึกษา (อเนก  ธีระวิวัฒนชัย, 2539) พบวาประเทศไทยมีอุณหภูมิเฉลี่ยของ

ดินประมาณ 26-27 องศาเซลเซียสที่ระดับความลึก 0.60 เมตรจากผิวดิน  ในการที่จะนํา
ประโยชนจากดินมาใชอยางมีประสิทธิภาพ  จะตองมีการศึกษาและปรับปรุงสภาพของดินทั้ง
ในสวนผิวดินและใตดินใหเย็นที่สุด 
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ภาพที่ 2-7 แสดงอุณหภูมิดิน และผิวดินแหง เปรียบเทียบกับอุณหภูมิของอากาศ 
(สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 78) 

 

2.3.4 การใชประโยชนจากกระแสลม 
 

ลม คือ การเคลื่อนที่ไปในแนวนอนของอากาศ  เปนผลที่เกิดจากความไมสม่ําเสมอ
ของความรอนที่อากาศไดรับ  ทําใหอุณหภูมิของอากาศที่ระดับเดียวกันแตกตางกัน  ลมเย็นที่
หนักกวาจะผลักดันใหลมรอนที่เบากวาลอยตัวขึ้น  การเคลื่อนที่ไปทางแนวนอนของลมจะ
เกิดขึ้นนานเทาที่อากาศยังคงรับความรอนที่ไมสม่ําเสมอกันอยู (สุดสวาสดิ์  ศรีสถาปตย, 
2545: 25)  

ในตอนกลางวันพื้นที่กลางแจงที่โดดแสงแดดตลอดทั้งวันจึงเกิดการดูดซับความรอน  
เมื่อดวงอาทิตยตกดินไปแลวก็จะคายความรอนออกมาใหกับทองฟา  สงผลใหกระแสลมที่เย็น
กวาพัดมาแทนที่เกิดการไหลเวียนของกระแสลม  ที่สามารถจะระบายความรอนใหกับ
สภาพแวดลอมโดยรอบอาคารได   
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ภาพที่ 2-8 (ก) แสดงกระแสลมเย็นที่พัดมาแทนที่ลมรอนที่ลอยตัวในชวงเวลาหลังดวงอาทิตยตกดิน 
  (ข) แสดงลมรอนที่ลอยตัวขึ้นสูงในตอนเย็นและลมเย็นพัดมาแทนที่ 
  (ค) แสดงลมรอนที่ลอยตัวขึ้นและเกิดแรงดึงดูดจากลมที่พัดผานเหนือตนไม 

(สุดสวาสดิ์  ศรีสถาปตย, 2545: 26) 
 
การใชประโยชนจากลมใหไดมากที่สุดนั้น  จะตองทําใหลมรอนจากสภาพแวดลอม 

พัดผานบริเวณที่เย็นเชน ใตรมไม หรือใกลระดับผิวดิน  กอนที่จะพัดเขาสูตัวอาคารซึ่งจะทําให
อาคารนั้นไดรับอิทธิพลจากอากาศที่รอนลดนอยลง  แตในขณะเดียวกันถาอากาศน้ันมี
ความชื้นสูงมาก  ถามีการนําเอาอากาศดังกลาวเขามาในอาคารปรับอากาศแลว  ก็จะเกิด
ผลเสียมากกวาผลดี  เนื่องจากปริมาณความชื้นในอากาศนั้นสูงเกินไปทําใหเครื่องปรับอากาศ
ตองทํางานอยางหนักและใชพลังงานมากในการขจัดความชื้นที่เขาสูอาคาร  การปลอยให
กระแสลมภายนอกที่เย็นและชื้น  พัดผานเฉพาะรอบอาคารภายนอกกลับจะเปนผลดีมากกวา
การปลอยใหอากาศดังกลาวผานเขามาภายในอาคาร  แตตองมีการปองกันการรั่วซึมของ
อากาศเปนอยางดี 

 
การนํากระแสลมมาชวยในการระบายความรอนของบริเวณโดยรอบอาคาร  เปน

การชวยลดปริมาณความรอนที่จะถายเทผานเปลือกอาคาร  การสรางสภาพโดยรอบใหกระแส
ลมสามารถพัดไดอยางสะดวกนั้น  จําเปนจะตองคํานึงถึงการออกแบบรั้วของอาคารไมใหเกิด
การอับลมในดานหลังแนวปะทะของลม  จึงจะทําใหไดใชประโยชนในการระบายความรอน
ออกจากเปลือกอาคาร  โดยการพาความรอนทําใหความแตกตางระหวางผิวภายนอกกับผิว
เปลือกอาคารภายในมีความแตกตางกันนอยลง   
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ภาพที่ 2-9 แสดงระยะอับลมดานหลังแนวตานลมเนื่องจากสิ่งกอสรางหรือร้ัวทึบกั้นบริเวณ 
 (สุดสวาสดิ์  ศรีสถาปตย, 2545: 35) 

 

 

2.4 แนวทางการออกแบบรูปทรงของอาคารเพื่อการประหยัดพลังงาน 
 

การออกแบบรูปทรงของอาคารเปนปจจัยที่มีความสําคัญเปนอยางยิ่ง  ตอการปองกัน
ความรุนแรงจากสภาพแวดลอมภายนอก  รูปทรงที่เหมาะสมตอประสิทธิภาพการประหยดัพลงังาน
ในอาคาร  จะตองเปนรูปทรงที่มีพื้นที่ผิวนอยที่สุดและมีพื้นที่การใชงานมากที่สุด  เพื่อลดพื้นที่
สัมผัสจากสภาวะภายนอกอันสงผลตอความแตกตางของความดันอากาศ  ระหวางดานที่ปะทะ
กระแสลมและดานอับลม  ซึ่งจะสงผลตอการเกิดการรั่วซึมของอากาศจากภายนอกเขาสูภายใน
อาคาร  เกิดความสูญเสียดานการใชพลังงานในการปรับอากาศเปนอยางยิ่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-10 แสดงรูปทรงตางๆ ที่ทําใหเกิดความแตกตางแรงดันอากาศ (สุนทร  บุญญาธิการ, 2545: 78) 
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2.4.1 แนวทางการออกแบบพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร 

 
2.4.1.1 การออกแบบเพื่อการลดอิทธิพลจากสภาวะภายนอกอาคาร 

 
ปริมาณความรอนที่เกิดการถายเทความรอนผานเปลือกของอาคารจะแปรผันตรงกับ

พื้นที่เปลือกอาคาร  แนวทางการออกแบบอาคารประหยัดพลังงานจึงจําเปนตองออกแบบใหมี
พื้นที่ใชสอยภายในอาคารใหมีคามากที่สุดและผิวเปลือกอาคารใหมีพื้นที่นอยที่สุด  เมื่อ
เปรียบเทียบอัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวภายนอกตอพื้นที่ผิวภายในใหมีคานอยที่สุด (Minimize 
Surface Area)  เพื่อทําใหมีพื้นที่ผิวที่จะรับปริมาณความรอนไดนอย  สงผลใหปริมาณการ
ถายเทความรอนผานเปลือกอาคารไดลดนอยลงดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-11 แสดงสัดสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร (สุนทร  บุญญาธิการ, 2545: 74) 
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2.4.1.2 การออกแบบเพื่อการระบายอากาศภายในอาคาร 

เนื่องจากการคํานึงถึงการระบายอากาศนี้จะเปนตัวกําหนดการออกแบบชองเปด  การ
ที่มีชองเปดดานความกดอากาศสูงนั้น  จะไดรับอิทธิพลของกระแสลมที่พัดทั้งความรอนและ
ความชื้นเขามาภายในอาคาร  และเกิดการพัดผานไปทางดานชองเปดที่อยูในดานความกด
อากาศต่ํา  การเขามาของอากาศนี้สงผลกระทบตอภาระการทําความเย็นในอาคารเปนอยาง
มาก  อันเนื่องมาจากการรั่วซึมของอากาศผานมาทางชองเปดและวัสดุผิวของอาคาร  การ
ออกแบบชองเปดจึงตองดูความเหมาะสมและเลือกรูปแบบที่เกิดการรั่วซึมของอากาศไดนอย
ที่สุด  

2.4.2 แนวทางการออกแบบรูปทรงของหลังคา 
 

การเกิดกระแสลมจากความแตกตางของอุณหภูมิ  เปนเทคนิคการทําใหเกิดการ
เคลื่อนที่ของกระแสลม  โดยอาศัยความแตกตางของอุณหภูมิ (Stack Ventilation)  เปน
แนวความคิดที่สามารถนํามาประยุกตใชในการออกแบบสวนของหลังคา  ซึ่งเปนสวนที่ไดรับ
ความรอนเกือบตลอดทั้งวัน  ดังนั้นอากาศบริเวณใตหลังคาเมื่อไดรับความรอนก็จะขยายตัวและ
ลอยสูงขึ้น  เมื่ออากาศเกิดการอยตัวสูงขึ้นกระแสลมก็จะพัดพาความรอนออกไป  สงผลให
อากาศที่เย็นและมีมวลสารมากกวาพัดเขามาแทนที่เกิดการเคลื่อนที่ของอากาศตอเนื่องจากชั้น
ลางถึงหลังคาในลักษณะการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-12 แสดงมุมเอียงของหลังคาที่มีผลตอการถายเทความรอน  

(เอกสารสัมมนาการศึกษาวิจัยสถาปตยกรรมในไทยเพื่อการประหยัดพลังงาน, 2547) 
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การออกแบบหลังคาควรออกแบบใหมีความชันมากกวา 30 องศา  เพื่อทําใหเกิดความ

กดอากาศต่ํา (Negative Pressure) ที่แรงมากพอที่จะดึงใหกระแสลมพัดผานทั้งอาคาร  ทําให
เกิดการระบายอากาศโดยการพัดผานของกระแสลม  การทําใหผิวหลังคารอนจัดทําไดโดยการ
ออกแบบใหมีพื้นที่ผิวหลังขนาดใหญรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตยไดอยางเต็มที่  ใชวัสดุมุง
หลังคาเปนแผนโลหะ สีเขมทึบ  ไมมีการสะทอนรังสีความรอน  ภายในโครงสรางไมมีฉนวนกัน
ความรอน  ก็จะทําใหหลังคามีการสะสมความรอนตลอดทั้งวันและเกิดการคายความรอนใหกับ
ทองฟา  แตการออกแบบลักษณะนี้ตองมีความรูและความเขาใจเปนอยางมาก  เนื่องจากถา
ออกแบบในลักษณะนี้จะตองมีการกันความรอนจากหลังคาเขาสูตัวบานโดยการวัสดุทีม่คีาความ
เปนฉนวนสูงเปนฝาเพดานติดดานเดียวกันกับระนาบของหลังคาก็จะเปนการลดความรอนที่จะ
เกิดการถายเทสูภายในอาคารไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-13 แสดงพื้นที่ของแรงกดอากาศที่เปนบวก (Positive Pressure) และพื้นที่สวนที่เปนแรงดูด 
(Negative Pressure) ในหลังคาที่มีมุมเอียงตางกัน (Lechner, 1991: 185) 
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2.4.3 แนวทางการออกแบบสวนกันแดด 
 

การกันแดดใหกับอาคารเปนการปองกันการรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง  เปนการลด
ความรอนที่จะมากระทบตอเปลือกอาคาร  เมื่อผนังโดยทั่วไป (ผนังกออิฐฉาบปูน) ที่ไมโดดแดด
โดยตรงจะไดรับปริมาณความรอนถายเทเขาสูอาคารประมาณ 95 – 158 วัตตตอตารางเมตร ถา
เปนกระจกใสทางดานทิศใตที่โดดแดดจะมีความรอนประมาณ 631 วัตตตอตารางเมตร 
(ASHRAE, 1997)  การกันแสงแดดโดยตรงจึงมีความสําคัญเปนอยางมาก 

รังสีความรอนจากดวงอาทิตยที่กระทําตออาคารในมุมตางๆ เปนปจจัยที่มีความสําคัญ
ปจจัยหนึ่งในการกันแดด   เนื่องจากความรอนที่ เขาสูอาคารดวยการแผ รังสีความรอน 
(Radiation) มีผลกระทบโดยตรงตอภาระการทําความเย็นภายในอาคาร  การจัดวางสวนของ
เปลือกอาคารที่เปนชองเปดกระจกควรหลีกเลี่ยงอิทธิพลของดานทิศใตและทิศตะวันตก  ซึ่งมี
ทิศทางและมุมแดดที่ลาดเอียงต่ํากวาดานอื่นๆ ทําใหแสงแดดเขามาภายในอาคารไดลึก 

 
 

2.5 แนวทางการออกแบบระบบกอสรางอาคารปรับอากาศ 

2.5.1 แนวทางการออกแบบระบบผนังอาคารปรับอากาศ 
ผนังเปนสวนของเปลือกอาคารที่ไดรับอิทธิพลจากการถายเทความรอนและความชื้นที่

สูง  การออกแบบและการเลือกวัสดุของผนังจึงมีความสําคัญมาก  ในการลดอัตราภาระการทํา
ความเย็นในสวนผนัง  ผนังที่มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน  ควรจะเปนผนงัทีม่คีาความ
เปนฉนวนสูง  มีมวลสารนอยเพื่อลดการสะสมความรอนและความชื้น  เปนวัสดุที่ทนตอความ
รอนและความชื้น  ทนทานตอสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย 

 
ระบบการกอสรางผนังในอาคารปจจุบันนี้  นิยมที่จะใชผนังที่มีมวลสารมากเพื่อความ

แข็งแรง  เชน ผนังกออิฐฉาบปูน  ผนังคอนกรีตบล็อก เปนตน  ผลกระทบดานการใชพลังงานใน
การสรางความเย็นอันเนื่องมาจากการใชผนังเหลานี้  ลวนแลวแตใชพลังงานอยางมหาศาลจาก
การที่ตองลดความรอนทั้งที่เกิดจากการถายเทความรอน  การสะสมความรอนและความชืน้  การ
ปองกันความรอนที่เกิดจากการถายเทผานทางผนัง  จึงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สําคัญในการ
ตัวกําหนดภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ  
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ผนังที่มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานและเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศ  ควร
เปนผนังที่มีฉนวนกันความรอนอยูภายนอก  จะทําใหสามารถกันความรอนและความชื้นไดเปน
อยางดี  ระบบผนังที่มีประสิทธิภาพสูงที่ใชในอาคารประหยัดพลังงานในปจจุบัน  คือผนังระบบ
ฉนวนกันความรอนภายนอก (Exterior Insulation and Finish System หรือ EIFS) เปนผนังมวล
สารเบามีฉนวนโฟมอยูภายนอก  สงผลใหหองเย็นเร็วเมื่อเร่ิมเปดเครื่องปรับอากาศเนื่องจากผนัง
มีการสะสมความรอนนอย ผนังนี้จะมีวัสดุเคลือบภายนอกเปนสารผสมทรายที่สามารถกันรังสี
อัลตราไวโอเลต (UV) ไดดี  และยังมีสารทําหนาที่ปองกันการแตกราวและความชื้นของผนังไดอีก  
ทําใหผนังระบบนี้มีความคงทนสวยงาม  ซึ่งประสิทธิภาพของผนังจะแปรผันตามความหนาของ
ฉนวนโฟมภายนอก 

 
ดานการกันไฟของผนังระบบ EIFS นี้จะมีแผนยิบซั่มบอรดเพื่อทําหนาที่ปองกันไฟ (Fire 

Protection)  ใหกับโครงสรางเหล็กภายในทั้ง 2 ดาน  โดยยิบซ่ัมภายในเปนวัสดุที่สามารถ
ตกแตงตามความตองการได  ระบบโครงสรางเหล็กที่ประกบดวยแผนยิบซั่ม  จึงเปนระบบผนังที่
มีประสิทธิภาพในการปองกันความรอน ความชื้น ทนไฟไหม  และยังสามารถกันเสียงจาก
ภายนอกไดดีเนื่องจากระบบผนังนี้หอหุมเปลือกอาคารไดเกือบทั้งหมด  จึงทําใหเสียงจาก
ภายนอกผานเขามาไดนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับผนังที่มีการใชงานทั่วไป   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-14 แสดงแนวทางการออกแบบผนังในการปองกันความรอนจากภายนอก 

(สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 134) 
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การออกแบบผนังในระบบปรับอากาศจะตองมีการควบคุมความชื้นภายในอาคาร  ซึ่ง

ประกอบดวยการควบคุมน้ําและไอน้ําที่จะเขามาภายในอาคาร  อากาศในภูมิอากาศรอนชื้นถามี
การปรับอากาศภายในอาคาร  เครื่องปรับอากาศจะทําหนาที่ทําความเย็นดวยการปรับอุณหภูมิ
และการปรับความชื้นใหลดลง  การทําความเย็นมีความสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศ การลด
ความชื้นและสัมพันธกับอุณหภูมิน้ําคาง  ถาความชื้นสัมพัทธภายในหองสูงเชื้อราและเชื้อโรคจะ
สามารถเจริญเติบโตไดดี  

 
การควบคุมการเกิดการควบแนนของหยดน้ําในผนังจึงเปนเรื่องที่สําคัญ และยากตอการ

ปองกัน  ผนังระบบฉนวนปองกันความรอนภายนอกเปนระบบที่มีประสิทธิภาพระบบหนึ่งในการ
ปองกันปญหานี้ (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 137)  การควบแนนของหยดน้ําในผนังระบบฉนวน
กันความรอนภายนอก  จะพบวาจุดควบแนนของหยดจะเกิดขึ้นในโฟมที่หอหุมภายนอก  แต
เนื่องจากระบบฉนวนกันความรอนภายนอก  สามารถปองกันความชื้นภายนอกไดดี  การ
ควบแนนของหยดน้ําในผนังจึงไมเปนปญหา 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 2-15 ภาพแสดงการควบแนนเปนหยดน้ําในผนังภายนอกที่มีชองวางอากาศ 

(สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 137) 
 

การปองกันไอน้ําและความชื้นที่จะแทรกซึมเขาทางผนัง  โดยเลือกวัสดุการกอสรางที่มี
โพรงของชองวางอากาศที่นอย  สามารถที่จะกันน้ําและความชื้นไดดี  และมีการเคลือบและฉาบ
วัสดุของผิวภายนอกดวย  การปองกันความชื้นจากภายนอกที่จะเขาสูภายในถามีการปองกันที่ดี
แลว  การเกิดการควบแนนของหยดน้ําและการเกิดเชื้อราภายในผนังก็จะไมเกิดขึ้นหรือเกิดใน
ปริมาณที่นอยมาก 
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2.5.2 แนวทางการออกแบบระบบกระจกของอาคารปรับอากาศ 
 

การออกแบบอาคารในปจจุบันนี้นิยมใชกระจกกันเปนอยางมาก  อันเนื่องมาจากเปน
วัสดุที่สามารถสรางการนาใชงานทั้งมุมมองที่มองจากทั้งภายในและภายนอกที่มองดูสวยงาม  
การออกแบบสวนเปลือกอาคารที่มีกระจกนั้น  ควรหลีกเลี่ยงการติดตั้งทางดานทิศใตและทิศ
ตะวันตกเปนพิเศษ  เนื่องจากเปนทิศที่มีคารังสีความรอนจากดวงอาทิตยสูง  กระจกเมื่อไดรับ
รังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิที่ผิวสูงมาก  โดยเฉพาะอยางยิ่งกระจกที่มีสีเขม  เมื่อผิว
กระจกรอนมากแลวก็จะเกิดการถายเทความรอนจากกระจกเขาสูภายในอาคารจึงทําใหภายใน
อาคารมีอากาศที่รอน   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-16 แสดงการเปรียบเทียบการถายเทความรอนผานกระจกชนิดตางๆ  
 (สุนทร  บุญญาธิการ, 2547: 52) 

 
การเลือกกระจกเพื่อประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน   ควรพิจารณาถึง

ความสามารถในการปองกันความรอน  สามารถตัดคลื่นแสงรังสีอัลตราไวโอเลต  ซึ่งเปนตัวที่ทํา
ใหวัสดุและอุปกรณเกาเร็ว  และรังสีอินฟาเรดที่เปนสาเหตุของความรอนสวนใหญที่เขาสูภายใน
อาคาร  และยอมใหแสงสวางที่เปนชวงคลื่นที่มนุษยสามารถมองเห็นผานเขามาเพียงพอกับ
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ความตองการได  กระจกที่มีประสิทธิภาพจะมีอุณหภูมิที่ผิวต่ํากวาอุณหภูมิที่ผิวมนุษย  จึงเกิด
การแผรังสีความรอนจากผิวมนุษยสูผิวกระจกที่เย็นกวา  เปนการลดอิทธิพลจากการแผรังสีของ
พื้นผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature)  จึงสงผลใหผูใชงานอยูในสภาวะที่เหมาะสมใน
การทํากิจกรรมตางๆ ไดดี  กระจกที่เหมาะสมตอการนํามาใชงานในอาคารเพื่อประสิทธิภาพใน
การประหยัดพลังงานนั้น  สามารถยกตัวอยางได ดังนี้   

 

2.5.2.1 กระจกฮีตสตอป 
กระจกฮีตสตอปเปนกระจกที่มีคาความเปนฉนวนสูง  และยังมีคาสัมประสิทธิ์การบัง

เงาที่สูงดวย  จึงเหมาะสําหรับการใชงานในพื้นที่ปรับอากาศ เนื่องจากสามารถลดการนาํความ
รอนและการแผรังสีจากภายนอกไดเปนอยางดี อีกทั้งยังลดอัตรารังสีดวงอาทิตยในชวงคลื่นที่
ตามนุษยไมสามารถมองเห็นซึ่งเปนตนเหตุของความรอนสวนเกินจากแสงสวาง กระจกชนิดนี้
จึงยอมใหแสงสวางในชวงคลื่นที่ตามองเห็น (Visible light) ผานไดมาก  และในขณะเดียวกันก็
เปนตัวลดทอนชวงคลื่นความรอนที่ตามนุษยไมสามารถมองเห็น (Infrared & Ultra violet) 
ออกดวยการเคลือบผิวพิเศษ  ในดานการนําความรอนของกระจกฮีตสตอป  ไดมีการปรับปรุง
คาความเปนฉนวนของกระจกดวยการเพิ่มเติมชองวางกาซเฉื่อย (Inert Gas) ที่มีสัมประสิทธิ์
การแผรังสีต่ํา  เปนชองวางอากาศที่มีการสะทอนรังสี(Reflective air space) ทําให
ประสิทธิภาพความเปนฉนวนกันการนําความรอนของกระจกสูงขึ้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-17 ภาพแสดงคุณสมบัติของกระจก Heat Stop 6 mm + Air + 6 mm. 

(ทดสอบที่อุณหภูมิอากาศภายนอก 89 oF อุณหภูมิอากาศภายใน  75 oF 
ความเร็วลมภายนอก 7.5 mph  ความเร็วลมภายใน 0 mph  ความเขมของแสงดวงอาทิตยที่ 248 Btu/ft2 .h) 

(แหลงที่มา : http://www.thai asahi.co.th) 
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ภาพที่ 2-18 แสดงการสวนประกอบของกระจก Heat Stop (สุนทร  บุญญาธิการ, 2547: 51) 
 

2.5.2.2 กระจกลามิเนต 
กระจกลามิเนตเปนกระจกที่เหมาะกับอาคารที่ไมตองการปรับอากาศภายใน และใช

ประโยชนพิเศษในบางจุดของการออกแบบ  เนื่องจากคุณสมบัติของกระจกลามิเนตมีคาความ
เปนฉนวนที่ต่ํา เพราะไมมีชองวางกาซเฉื่อยเหมือนกระจก Heat-stop การใชงานกระจกลามิ
เนตจึงใชประโยชนจากความสามารถในการระบายความรอนของอาคารออกสูภายนอก  โดย
อาศัยการนําความรอนของกระจกลามิเนตในบางพื้นที่ที่ตองการใหความรอนสามารถระบาย
ออกสูภายนอกดวยวิธีการนําความรอน (Conduction heat flow) 

 

2.5.3 แนวทางการออกแบบระบบหลังคาของอาคารปรับอากาศ 
 

การออกแบบรูปทรงหลังคามคีวามสาํคัญทัง้ในfดานพื้นทีผ่ิวในการรับรังสีความรอนจาก
ดวงอาทิตยโดยตรง  การเกดิเงาในสวนทีไ่มรับแสงแดด  การเกิดความกดอากาศที่แตกตางกัน
ทําใหเกิดกระแสลมพัดผานระบายความรอนของผิวหลังคา  แตอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสาํคัญไม
ยิ่งหยอนไปกวากันก็คือ  วัสดุกอสรางของหลงัคาทีจ่ะทําหนาที่กนัความรอนทีจ่ะถายเทเขาสู
ภายในอาคาร  วัสดุของหลงัคาทีม่ีประสิทธิภาพในการประหยัดพลงังานนัน้  ควรจะเปนวัสดุทีม่ี
มวลสารนอยไมกักเก็บความรอน  มีคาความเปนฉนวนกันความรอนที่สูง  สามารถปองกนัความ
รอนและความชื้นไดดีคงทนตอสภาพดินฟาอากาศ 
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ภาพที่ 2-19 แสดงวัสดุและระบบกันความรอนของหลังที่มีประสิทธิภาพในการกันความรอน 

 (สุนทร  บุญญาธิการ, 2547: 144) 
 
ในการออกแบบชองระบายอากาศภายใตหลังคาจะเปนการชวยระบายอากาศที่รอน

ออกไป  ถึงอุณหภูมิที่ผิวของหลังคาจะสูงมากก็ตาม  ทําใหอิทธิพลของความรอนจากหลังคามี
ผลตออุณหภูมินอย  เปนความรอนที่เหลือจากการระบายออกไปไมหมด  และจะตองผานชั้นที่
เปนฉนวนกันความรอนอีกชั้นหนึ่งที่อยูใตชองวางของอากาศ  สงผลใหความรอนที่จะผานเขามา
สูภายในอาคารลดนอยลงอยางมาก  ในสภาวะที่ไมคอยมีกระแสลมอุณหภูมิภายใตหลังคาจะ
รอนกวาวันที่มีลมเล็กนอย  แตก็จะมีฉนวนเปนตัวสกัดกั้นความรอนอีกชั้นหนึ่ง  การออกแบบให
มีชองวางใตหลังคาและมีฉนวนกันความรอนที่เหมาะสม  จึงเปนแนวทางในการออกแบบและ
เลือกใชวัสดุหลังคาของอาคาร 
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2.5.4 แนวทางการออกแบบระบบพื้นของอาคารปรับอากาศ 
 

พื้นอาคารเปนสวนที่รางกายของผูใชงานสัมผัสโดยตรงเกือบตลอดเวลา  การเลือกใช
วัสดุพื้นที่สามารถเปนตัวนําที่ดี (Conductor) เชน หินออน แกรนิต หรือกระเบื้อง  เพื่อชวยนํา
ความเย็นจากดินถายเทเขาสูภายในอาคาร (ในกรณีที่เปนพื้นชั้นลางสัมผัสกับดินโดยตรง)  แต
การนําระบบนี้มาใชจะตองมีการปองกันความชื้นจากดินไดเปนอยางดี  การที่จะนําความเย็น
ของดินใตพื้นอาคารมาสรางความเย็นภายในอาคาร  จะตองมีสภาพแวดลอมที่เหมาะสมที่สงผล
ใหอุณหภูมิดินโดยรอบเย็น  ก็จะสามารถออกแบบวัสดุพื้นที่เปนตัวนําที่ดีมาใชงาน  เมื่ออุณหภมูิ
ผิวของพื้นอาคารไดรับอิทธิพลจากความเย็นของดินและมีอุณหภูมิที่เย็นกวาผิวกายแลว  จะเกิด
การแลกเปลี่ยนความรอนระหวางผิวกายกับสภาพแวดลอมทําใหรูสึกเย็นกวาปกติ  เปนการนํา
เทคนิค Radiative exchange การถายเทความรอนระหวางรางกายกับส่ิงแวดลอม  ถาอุณหภูมิ
รอบขางเฉลี่ยต่ํากวาผิวกาย 1 องศาเซลเซียส  เราจะรูสึกเย็นลงกวาปกติ 1.4 องศาเซลเซียส 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-20 แสดงการใชวัสดุพื้นชั้นลาง  เพื่อปองกันความชื้นและดึงความเย็นมาใชงาน 
 (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 81) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-21 แสดงการกันความรอนที่เกิดจากการถายเทจากดินสูพื้นอาคาร (ASHRAE, 1989: 25.7) 
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2.6 แนวทางการเลือกใชระบบวัสดุฉนวนกันความรอน 
 

ฉนวนความรอน คือ วัสดุที่ปองกันการถายเทความรอนใหเกิดขึ้นนอยที่สุด  จุดมุงหมาย
ของการติดตั้งฉนวนความรอนคือตองการเก็บรักษาพลังงานไมใหมีการถายเทออกไปหรือเขามา
ภายในบริเวณที่ตองการ (ตระการ  กาวกสิกรรม, 2537) 

หนาที่ของฉนวนจะเปนตัวชวยลดการเกิดการถายเทความรอนจากสวนที่ไมตองการ  เขา
มาสรางภาระในสวนปรับอากาศที่มีการควบคุมอุณหภูมิ  ฉนวนจึงเปนปจจัยที่สําคัญในการลด
ปริมาณพลังงานที่ใชลดความรอนที่ถายเทเขาสูหองปรับอากาศ (Turner and Malloy, 1981) ได
กลาวถึงหนาที่การทํางานของฉนวนไว ดังนี้ 

- เพื่อการประหยัดพลังงาน (To conserve energy) 
- เพื่อควบคุมการถายเทความรอน (To control heat transfer) 
- เพื่อการควบคุมอุณหภูมิ (To control temperature) 
- เพื่อการควบคุมความเย็น (To control freezing) 
- เพื่อปองกันการลุกไหม (To protection from burn) 
- เพื่อการควบคุมความรอน (To control fire) 

การพิจารณาการนําฉนวนกันความรอนมาใชงาน  จะตองวิเคราะหถึงขอดีและขอดอยของ
ฉนวนชนิดนั้นๆ  ฉนวนกันความรอนที่ดีจะตองเปนฉนวนที่มีน้ําหนักเบาประกอบดวยฟองอากาศ
เล็กๆ จํานวนมาก  ฟองอากาศเหลานี้จะมีคุณสมบัติการตานทานความรอนท่ีเขามา  ฉนวนในแต
ละชนิดมีการตานทานความรอนที่แตกตางกัน  โดยพิจารณาไดจากคาสัมประสิทธิ์ของการนํา
ความรอน (k) ยิ่งคา (k) มีคานอยยิ่งเปนฉนวนที่มีความตานทานความรอนไดดี  การพจิารณาเลอืก
ฉนวนสามารถวิเคราะหไดจากตารางแดงคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k)  ดังนี้ 

  
ตารางที่ 2-1 เปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุฉนวนชนิดตางๆ 

วัสดุฉนวน คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) Watt/m.oC 
โฟมฉีด 0.023 
โฟมแผน 0.031 
ฉนวนใยแกว 0.035 
ไมอัด 0.123 
แผนยิบซ่ัม 0.191 
กระเบื้องแผนเรียบ 0.285 

 
 (กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน กรมวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, 2538: 4) 
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ความรอนจากดานที่มีอุณหภูมิสูงกวาจะถายเทความรอนผานฉนวน  ไปสูดานที่มีความ

รอนนอยกวา  ความรอนที่ไหลผานชองอากาศระหวางเสนใยหรือเซลลของฉนวนภายในฉนวนใย
แกว  ทําใหความรอนไหลผานไดชาลงเพราะขนาดที่พอเหมาะของชองอากาศ  จึงเกิดการพาความ
รอนจากดานหนึ่งของเซลลสูอีกดานหนึ่งมีปริมาณลดนอยลงมาก  และเสนทางการนําความรอน
ของฉนวนใยจะมีเสนทางที่คดเคี้ยว  ถาวัสดุฉนวนมีความหนาแนนพอเพียงก็จะทําใหลดปริมาณ
การถายเทความรอนลงได   

 
ความหนาแนนของฉนวนแบบเสนใยนั้นจะแปรผกผันกับการนําความรอน  เมื่อเสนใยมี

จํานวนมากขึ้น  มีความหนาแนนเพิ่มมากขึ้น  ก็จะสงผลใหการแผรังสีความรอนภายในเสนใยนั้นมี
ปริมาณที่ลดลง  ลักษณะการเกิดการถายเทความรอนแบบนี้มักจะเกิดกับฉนวนแบบมวล (Mass 
insulation)  การสรางระยะการคดเคี้ยวและปริมาณของฟองอากาศจึงมีสวนสําคัญในการ
ตานทานความรอน  ที่จะถายเทผานตัววัสดุฉนวนเขาสูสวนควบคุมภายในอาคาร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-22 แสดงการถายเทความรอนผานภายในฉนวนแบบเสนใย 
(Turner and Malloy,1981) 
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ภาพที่ 2-23 แสดงการถายเทความรอนผานภายในฉนวนผิวสะทอนรังสี 

 (ตระการ  กาวกสิกรรม, 2537) 
 
 

2.7 ภาระการทําความเย็นที่เกิดภายในอาคารปรับอากาศ 
 

การใชงานอุปกรณและหลอดไฟภายในอาคารปรับอากาศ  ในการเปลี่ยนรูปของพลังงาน
จะมีความรอนเกิดขึ้น  เชน ความรอนที่เกิดจากโทรทัศน  ความรอนที่เกิดจากคอมพิวเตอร  เปนตน
หลอดไฟฟาแบบไส (อินแคนเดสเซนต) จะมีความรอนประมาณ 3.4 Btu/h ตอ 100 คน/วัตต  และ
ความรอนจากหลอดฟลูออเรสเซนตจะเพิ่มภาระอีก 25 เปอรเซ็นต  อันเนื่องมาจากความรอนของ
บัลลาสต (ธนาคม  สุนทรชัยนาคแสง, 2546: 62)  ซึ่งเปนการสรางภาระการทําความเย็นใหกับ
เครื่องปรับอากาศ  ภาระการทําความเย็นภายในอาคารสวนหนึ่งเกิดจากการทํากิจกรรมของคน  
ในการทํากิจกรรมนั้นจะมีความรอนและความชื้นออกจากรางกายมนุษย  อิทธิพลภาระการทํา
ความเย็นภายในอาคารสวนมากจะเกิดขึ้นกับอาคารปรับอากาศขนาดใหญ  หรือเปนอาคารที่มี
เปลือกหอหุมอาคารมี อิทธิพลคอนขางนอยเมื่อเปรียบเทียบกับภายในอาคาร  ( Internal 
Dominated Load หรือ IDL)   
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2.7.1 ความรอนจากอุปกรณภายในอาคารปรับอากาศ (Appliance) 
 

ความรอนที่เกิดจากการใชงานเครื่องใชไฟฟาภายในหองที่ปรับอากาศ  เปนอีกปจจัย
หนึ่งในการสรางภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ  ในสวนของเครื่องใชไฟฟาที่เกิด
ความรอน เชน โทรทัศน  คอมพิวเตอร  ตูเย็น  เครื่องเสียง  เครื่องฉายโปรเจคเตอร  เปนตน  
ความรอนจากอุปกรณเหลานี้จะอยูประมาณ 3-15 Btu/ft2   

 
เครื่องใชไฟฟาที่ทําใหเกิดความรอนนั้นสวนหนึ่งจะแผรังสีความรอนออกมา  หลังจากที่

วัสดุตางๆ ภายในหองไดดูดกลืนรังสีเหลานี้ไวจนมีอุณหภูมิพื้นผิวสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายใน
หอง  ซึ่งก็มีลักษณะคลายกับ Cooling Load ของเปลือกอาคาร  จึงตองใช Cooling Load 
Factor เชนกัน  แตเนื่องจากโดยทั่วไปอาคารมักจะหยุดปรับอากาศพรอมกับปดไฟทุกดวงหลัง
เลิกงาน  ความรอนจึงเกิดการสะสมในตัววัสดุภายในหองและจะกายเปนภาระการทําความเย็น
ในวันถัดไป  หากมีการเปดเครื่องปรับอากาศ 24 ชั่วโมง คา Cooling Load Factor จะมีคา
เทากับ 1.0 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-24 แสดงผลของ Thermal Storage ในการเกิด Cooling Load ของอุปกรณไฟฟา 

 (ASHRAE Handbook Fundamentals SI Edition, 1993: 26.42) 
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2.7.2 ภาระการทําความเย็นจากคน (OCCUPANT) 
 

การใชงานระบบปรับอากาศก็เพื่อตอบสนองความตองการทางดานรางกายของ
ผูใชงาน  การเลือกสภาวะการออกแบบภายในที่สามารถทําใหเกิดความสบายในการใชงาน  
จําเปนจะตองทราบถึงลักษณะการตอบสนองของรางกายมนุษยตอสภาวะแวดลอม  เพื่อ
ความสะดวกในการพิจารณาไดกําหนดใหทรงกระบอกขนาด 10 x 60 นิ้ว  ซึ่งมีพื้นที่ผิวคงที่
แทนรางกายมนุษย (สุรพล  พฤกพานิช, 2529: 68) ไดทําการศึกษาแสดงตัวแทนการระบาย
ความรอนของรางกายมนุษย ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-25 แสดงตัวอยางการกําเนิดพลังงานและการระบายความรอนออกจากรางกาย 

 (สุรพล  พฤกพาณิช, 2529: 68) 
 

รางกายของมนุษยจะมีกระบวนการเผาผลาญอาหารเพื่อทําใหเกิดพลังงานอยู
ตลอดเวลา  ซึ่งกระบวนการนี้ทําใหเกิดความรอนของรางกายมนุษย  อัตราการเกิดความรอน
ของรางกายมนุษยจะแตกตางกันไปตาม เพศ, อายุ, วัย และกิจกรรมที่ทํา  ดังนั้นรางกายจึง
จําเปนตองคายความรอนออกมาตลอดเวลาในอัตราที่เทากับการกําเนิดความรอน  เพื่อรักษา
อุณหภูมิในรางกายใหคงที่ 98.6 องศาฟาเรนตไฮต   ซึ่งเปนอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการ
ทํางานของอวัยวะตางๆ  รางกายจึงสามารถระบายความรอนออกไดทางผิวหนังและทางลม
หายใจ  รูปแบบของความรอนที่ระบายออกจากรางกายมนุษยมี 2 รูปแบบ คือ   
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1. ความรอนสัมผัสสามารถระบายดวยการนํา การพา และการแผรังสีความรอน  ปกติ

อุณหภูมิในรางกายของคนเราจะสูงกวาอากาศประมาณ 70 เปอรเซ็นต  ความรอน
สวนนี้จะเกิดการแผรังสีซึ่งจะไมกลายเปน Cooling Load ในทันทีจนกวาจะผานไป
หลายชั่วโมง  เนื่องจากความรอนจะถูกดูดกลืนโดยวัสดุตางๆ ภายในอาคารในวัน
แรก  และจะกลายเปน Cooling Load ในวันถัดไป (ทวี  เวชพฤติ, 2529: 10)  

2. ความรอนแฝงเกิดจากการระเหยความชื้นที่ผิวหนังและการสูญเสียความชื้นไปกับ
ลมหายใจ  รางกายจะระบายความรอนแฝงดวยการพาความรอนและการระเหย
ความชื้นจากผิวหนังเปนสวนใหญ  และจะกลายเปน Cooling Load ในทันที 

 
ความรอนที่เกิดจากการทํากิจกรรมทั้ง 2 รูปแบบนั้น  มีปริมาณที่แตกตางกันตาม

ลักษณะของกิจกรรมที่ทํา  กิจกรรมที่เบาๆ ไมตองใชกําลังมากคาความรอนที่ออกมาก็นอย  
การทํากิจกรรมภายในหองปรับอากาศสามารถพิจารณาคาภาระในการทําความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศ  ในแตละกิจกรรมไดดังนี้   

 
ตารางที่ 2- 2 แสดงคาความรอนสัมผัส และความรอนแฝงที่เกิดจากการทํากิจกรรม 

 

Activity 
Sensible Heat 
(Btu/h.person) 

Latent Heat 
(Btu/h.person) 

Seated at theater 
Seated, very light work 
Moderately active office work 
Standing, light work (retail store) 
Light bench work (factory) 
Walking, 3 mph (factory) 
Bowling 
Heavy machine work, lifting 
Athletics, gymnasium 

225 
245 
250 
250 
275 
375 
580 
635 
710 

105 
155 
200 
200 
475 
625 
870 
965 
1090 

 
 (Simplified Design of HVAC system. Cited in ASHRAE Handbook of Fundamentals, 1989: 26.3)  

 
ความสบายของมนุษยในการทํากิจกรรมตางๆ นั้น  ปจจัยที่มีอิทธิพลตอความนาสบาย

ภายในอาคารจึงขึ้นอยูกับ  อุณหภูมิ ความชื้นและความเร็วของอากาศ  เปนปจจัยที่สําคัญในการ
ระบายความรอนออกจากรางกาย  ทําใหเกิดสภาวะนาสบายในการทํากิจกรรม 
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2.8 แนวทางการเลือกใชระบบปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพ 

2.8.1 หลักการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 
 

หลักการทํางานของระบบปรับอากาศ  เมื่อสารทําความเย็นไหลผานภายในคอยลเย็น  
จะทําหนาที่รับเอาความรอนจากอากาศที่ผานบนผิวนอกของคอยลเย็น  เมื่อสารทําความเย็นที่มี
สถานะเปนเหลวรับเอาความรอนแลว  สารทําความเย็นก็จะเปลี่ยนสถานะจากของเหลว
กลายเปนไอ  เมื่อไอของสารทําความเย็นจะถูกทําใหรอนขึ้นโดยการใชคอมเพรสเซอรดูดแลวจึง
อัดออกไปที่คาความดันสูงกวา  อุณหภูมิของและความดันของไอสารทําความเย็นจะเพิ่มสูงขึ้น  
ไอของสารทําความเย็นจะไหลผานเขาสูคอนเดนเซอร  ซึ่งทําหนาที่ดึงเอาความรอนออกจากไอ
สารทําความเย็นเพื่อเปลี่ยนสถานะกลับมาเปนของเหลว  เมื่อของเหลวไหลผานลิ้นลดความดัน
สงผลใหความดันและอุณหภูมิของสารทําความเย็นลดต่ําลงทันที  เมื่อสารทําความเย็นมี
อุณหภูมิต่ําแลวก็จะเปนวงจรกลับไปรับความรอนภายในหองปรับอากาศ   

 
เมื่อสารทําความเย็นไหลเขาสูคอยลเย็นอีกครั้งหนึ่ง  ในสวนของคอยลเย็นนั้นจะมีความ

ดันที่ต่ําพอที่จะทําใหสารทําความเย็นเดือด  ซึ่งทําใหเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเปนไอ
ขณะที่ผานคอยลเย็น  ทําใหเกิดการดูดความรอนจากอากาศที่ไหลผานผิวของคอยลเย็น
ภายนอก  แลวสงลมเย็นออกสูหองปรับอากาศไดความเย็นตามที่ตองการใชงานภายใน  สวนตัว
สารทําความเย็นเมื่อไดรับความรอนก็จะกลายเปนไอ  จะถูกดึงเขาสูคอมเพรสเซอรอีกครั้ง
เปนวัฏจักรเรื่อยไปของระบบปรับอากาศ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-26 แสดงวงจรการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ 
 (ธนาคม  สุนทรชัยนาคแสง, 2546: 11) 
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2.8.2 การควบคุมความชื้นในระบบปรับอากาศ 
 

ความชื้นเปนตัวแปรที่สําคัญในการสรางภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ  
การสกัดกั้นความชื้นจึงเปนแนวทางที่สําคัญไมยิ่งหยอนไปกวาการกันความรอน การลดความชืน้
ที่เกิดขึ้นภายในระบบปรับอากาศจึงเปนการลดภาระการทํางานของเครื่องปรับอากาศ  ความชื้น
สวนหนึ่งเกิดจากระบบทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ  ระบบที่ชวยลดความชื้นจากระบบ
ปรับอากาศคือระบบฮีตไปป (Heat Pipe)  ระบบนี้จะชวยใหอากาศที่ออกจากทอลมเย็นจะมี
ระดับความชื้นที่ต่ํากวาระบบทั่วไป  โดยที่ไมตองเสียพลังงานเพิ่มข้ึนกับระบบนี้     

 
หลักการทํางานของระบบฮีตไปป (Heat Pipe) อาศัยคุณสมบัติของสารทําความเย็นที่

บรรจุในแผนทองแดง 2 แผง  โดยแผงหนึ่งอยูดานหนาของคอยลเย็น  และอีกแผงหนึ่งอยู
ดานหลังของคอยเย็น  ทั้ง 2 แผงนี้จะตอทอกันเปนวงจรปด  ในการออกแบบทั่วไปมักจะใชสาร
อาร 22 (R22) เปนสารทําความเย็นที่บรรจุภายในฮีตไปปลูป (Heat Pipe Loop) ซึ่งเปนวงจรปด  
เพื่อใหสารทําความเย็นสามารถเชื่อมตอกันได (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 120)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-27 แสดงการเปรียบเทียบหลักการทํางานของระบบปรับอากาศทั่วไปกับระบบที่มีฮีตไปป 
 (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 121) 
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ระบบการทํางานของระบบฮีตไปป (Heat Pipe) โดยปกติสารที่อยูในฮีตไปปจะอยูใน

สถานะของเหลว  เมื่อเปดเครื่องปรับอากาศลมที่รอนกวาก็จะปะทะถูกดาน Precool  ทําให
ของเหลวระเหย  ขณะที่ของเหลวระเหยก็จะดึงความรอนจากบริเวณผิวทอไปดวย  ทําใหอากาศ
ที่ผานออกไปมีอุณหภูมิต่ําลง  ทําใหลมที่ผานคอยยเย็นจัดมากขึ้นทําใหเกิดการควบแนนของ
หยดน้ําเพิ่มมากขึ้น  และเมื่อลมเย็นปะทะกับฮีตไปปทางดาน Reheat  ก็จะทําใหผิวทอบริเวณ
นั้นเย็นจัด  ของเหลวที่อยูในสถานะเปนไอก็จะมารวมกันควบแนนเปนของเหลวเปนวัฏจักร
ตอเนื่อง  ขณะที่ควบแนนเปนของเหลวก็จะคายความรอนในการเปลี่ยนสถานะ  ทําใหอุณหภูมิท่ี
ออกมาไมเย็นเกินไปและมีความชื้นสัมพัทธที่เหมาะสม (ทวีศักดิ์  อรุณราษฎร, 2546: 145) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-28 แสดงการทํางานของคอยลเย็นในระบบปรับอากาศที่มีฮีตไปป 

 (ทวีศักดิ์  อรุณราษฎร, 2546: 146) 
  

 
 
2.8.2.1 ประโยชนที่ไดรบัจากการใชฮตีไปปกับเครือ่งปรับอากาศ 
 

การใชเครื่องปรับอากาศที่มีระบบฮีตไปป  สามารถลดขนาดเครื่องปรับอากาศใหมีขนาด
ที่เล็กกวาเครื่องปรับอากาศขนาดปกติลงได  จากการทดลองและวิจัยของสภาวิจัยแหงชาติ  
ฮีตไปปสามารถชวยประหยัดพลังงานไดดังนี้ (วิวัฒน  ตัณฑพานิชกุล, 2546: 137) 
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1. ขนาดเครื่องปรับอากาศทั่วไปที่ใชคือ 11,947 บีทียู/ชั่วโมง แตถามีระบบฮีตไปปจะ
ลดลงเหลือเพียง 7,263 บีทียู/ชั่วโมง ก็เย็นสบายไดเหมือนกัน 

2. เครื่องปรับอากาศทํางานวันละ 14 ชั่วโมง  ใน 1 ชั่วโมงคอมเพรสเซอรจะหยุด 10 นาที 
3. ประหยัดกระแสไฟฟา  เนื่องจากน้ํายาทําความเย็นที่ไหลกลับมีอุณหภูมิต่ําและมี

ความดันต่ํา  กระแสไฟฟาที่ใชจึงต่ํากวาเครื่องปรับอากาศทั่วไป 
4. คอมเพรสเซอรมีอายุการใชงานที่ยาวนานขึ้น  เนื่องจากความดันที่ใชต่ําลงและ

อุณหภูมิการทํางานของคอมเพรสเซอรก็ต่ําลงดวย 
5. ชวยลดความรูสึกอึดอัดขณะที่ เครื่ องปรับอากาศหยุดการทํางาน   ถา เปน

เครื่องปรับอากาศโดยทั่วไปจะรูสึกอึดอัดมาก  แตถาเปนเครื่องปรับอากาศที่มีระบบ
ฮีตไปปจะมีความรูสึกนอยมาก 

6. ใชปริมาณน้ํายาทําความเย็นนอยลง 
7. ใหอากาศที่มีคุณภาพที่ดีกวาเปนการแกปญหาที่ตนเหตุที่เกิดจากความชื้นภายใน 
8. การใชฮีตไปปทําใหไดปริมาณการกลั่นน้ําไดเพิ่มข้ึนถึงประมาณ 30 เปอรเซ็นต  และ

อุณหภูมิที่น้ํากลั่นออกมาประมาณ 18 – 20 องศาเซลเซียส  ซึ่งสามารถนํามา
ประยุกต ใช ในการลดอุณหภูมิน้ํ ายาทําความเย็น   เพื่ อประสิทธิภาพของ
เครื่องปรับอากาศที่ดีขึ้นอีกทางหนึ่ง 

 
 

2.8.3 การนําความรอนจากการระบายอากาศมาใชประโยชน 
 

ความรอนที่เกิดขึ้นในระบบปรับอากาศสวนใหญจะเกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคาร  
ภาระภายในหองปรับอากาศและความรอนที่เกิดจากการทํางานของคอมเพรสเซอร  โดยที่
คอมเพรสเซอรจะดูดน้ํายาทําความเย็นที่รับเอาความรอนจากภายในหองปรับอากาศ  พรอม
กับความรอนที่เกิดจากการทํางานของคอมเพรสเซอรเอง  สงไปที่คอยลรอนแลวระบายสู
อากาศภายนอก  โดยอาศัยการพาความรอนออกดวยกระแสลม  ทําใหอุณหภูมิน้ํายาทําความ
เย็นลดต่ําลง  แลวจึงสงน้ํายาเขาไปรับความรอนอีกเปนวัฏจักรตอเนื่องกันไป 

ความรอนที่ระบายจากคอมเพรสเซอรสูอากาศสามารถที่จะนํามาใชใหเกิดประโยชน
ได  โดยที่นําความรอนที่ระบายออกสูภายนอกมาใชในการทําน้ํารอน  ดวยการตอทอระบาย
ความรอนสูที่เก็บน้ํา  เพื่อใหน้ํายาที่ออกจากคอมเพรสเซอรคายความรอนสูน้ําสงผลใหน้ํารอน
ขึ้น  กอนที่น้ํายาจะไหลวนสูแผงคอยลรอนอีกทีหนึ่ง  ดังนั้นจึงเปนแนวทางในการนําความรอน
จากระบบปรับอากาศมาสรางประโยชนซึ่งเปนการใชพลังงานอยางคุมคา  
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ภาพที่ 2-29 แสดงการทําน้ํารอนดวยการคายความรอนของน้ํายาจากคอมเพรสเซอร 

(ทวีศักดิ์  อรุณราษฎร, 2546: 146.) 
 

ประโยชนที่ไดรับจากแลกเปลี่ยนความรอนใหกับน้ําเย็น 
1. ทําใหอุณหภูมิของคอยลรอนลดลง  น้ํายาที่สงเขาไปรับความรอนจะรับภาระความรอน
จากภายในไดเพิ่มมากขึ้น 

2. ความดันในระบบลดลงทําใหใชกระแสไฟฟาลดลงกวา 10 เปอรเซ็นต  
3. ไดรอนมาใชทําใหประหยัดพลังงานอีกทางหนึ่ง 

 
 
 

2.8.4 คุณภาพของอากาศภายในอาคารปรับอากาศ 
 

คุณภาพของอากาศภายในหองปรับอากาศมีความสําคัญเปนอยางมาก  ในหองปรับ
อากาศนั้นจัดไดวาเปนระบบปด  ดังนั้นการระบายอากาศจึงเปนสําคัญในระบบปรับอากาศ  
จากปจจัยที่ทําใหเกิดมลภาวะสงผลตอคุณภาพของอากาศภายในใหต่ําลงมาจาก  ความชื้น  
กาซคารบอนไดออกไซค  กลิ่น  การสูบบุหร่ี  เฟอรนิเจอร  สีและมลพิษที่เกิดจากวัสดุกอสราง
และตกแตง  รวมถึงการระบายอากาศที่พอเพียงกับความตองการของผูใชอาคาร  จาก 
ASHARE กําหนดมีปริมาณการระบายอากาศ 15 cfm ตอผูใชอาคาร 1 คน  
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ในการรั่วซึมของอากาศนั้นก็มีความสําคัญตอผูใชงานในอาคารพักอาศัย  เนื่องจาก
ตัวอาคารไมมีระบบระบายอากาศดวยเครื่องกล  Exhaust air ดังนั้นจึงเกิดความจําเปนที่
จะตองมีปริมาณของอากาศบริสุทธิ์สําหรับผูใชอาคารภายใน  15 cfm ตอคน  จึงเกิดความ
จําเปนที่จะตองมีการรั่วซึมของอากาศผานเขาในอาคาร   การควบคุมการรั่วซึมของอากาศจึง
ตองคํานึงถึงการไหลเวียนของอากาศบริสุทธิ์ดวย  

 
2.8.4.1 การเสริมอากาศบริสุทธิ์เขามาในสวนหองปรับอากาศ 
1. การซึมเขา (Infiltration) เกิดจากการรั่วซึมเขามาของอากาศจากภายนอกผานมา

ทางวัสดุกอสรางที่มีชองหรือรอยแตก  และอีกสวนหนึ่งมาจากการเปดประตูเขา-ออก 
หองปรับอากาศ 

2. การซึมออก (Exfiltration)  เกิดจากการดูดอากาศบริสุทธิ์ผานเครื่องปรับอากาศ  จึง
ทําใหอากาศในหองมีความชื้นและฝุนละอองต่ํากวาแบบซึมเขามา  เนื่องจากอากาศ
บริสุทธิ์ที่เขามาจะผานคอยลเย็นกอนที่จะเขาสูภายในหองปรับอากาศ 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-30 แสดงการเสริมอากาศบริสุทธิ์เขามาภายในหองปรับอากาศ (สุชา  อารี, 2542: 121) 

 

ตารางที่ 2-3 แสดงปริมาณอากาศบริสุทธิ์ตามมาตรฐาน (สุชา  อารี, 2542: 121) 

สถานที่ ปริมาณอากาศบริสุทธ์ิ 
ลูกบาศกฟุต/นาที/คน 

ปริมาณอากาศบริสุทธ์ิ 
ลูกบาศกฟุต/นาที/คน 

- ที่อยูอาศัย 15 -20 0.33 
- หางสรรพสินคา 5 – 7.5 0.05 
- โรงพยาบาล 15 – 30 0.33 
- สํานักงาน 10 - 15 0.25 

อากาศรั่วตามขอบ 
ประตูและหนาตาง 

อากาศบริสุทธิ์ซึมเขามาแทนที่ 
ในบริเวณตรงกันขามกับที่รั่วออก  
หรือซึมเขามาเนื่องจากแรงลม 



บทที่ 3 

 
วิธีวิจัยตัวแปรที่ใชสรางดัชน ี

 
 
 

พลังงานที่นิยมใชกันในอาคารและเกี่ยวของกับการดําเนินชีวิตประจําวันในปจจุบันนี ้ สวน
ใหญจะเปนพลังงานไฟฟา  รูปแบบของการใชพลังงานไฟฟาในอาคาร  สามารถแบงออกไดเปน 3 
รูปแบบดวยกัน คือ   

 
1. การใชพลังงานเพื่อใหเกิดแสงสวาง (Lighting) เปนการเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปน

พลังงานแสงสวางที่ไดจากหลอดไฟชนิดตางๆ การใชพลังงานในสวนนี้มีความจําเปนอยาง
มากในชวงเวลาที่แสงจากดวงอาทิตยไมเพียงพอกับความตองการใชงาน  โดยเฉพาะใน
ตอนกลางคืน  แตในปจจุบันการใชแสงสวางภายในอาคารมีรูปแบบที่หลากหลายมากขึ้น 
เชน การประดับตกแตงอาคารสถานที่เพื่อความสวยงาม  การสรางบรรยากาศภายใน
อาคาร เปนตน 

2. การใชพลังงานในเครื่องใชไฟฟาชนิดตางๆ (Appliance) เปนการเปลี่ยนพลังงาน
ไฟฟาเปนพลังงานในรูปแบบตางๆ เพื่อตอบสนองความตองการที่หลากหลายในการสราง
ความสะดวกสบายในการดํารงชีวิตประจําวัน  ในปจจุบันนี้เครื่องใชไฟฟาจึงมีความ
ตองการใชงานที่เพิ่มมากขึ้นตามความตองการของผูใชงานตามกระแสของโลกเทคโนโลยี 

3. การใชพลังงานเพื่อการปรับสภาวะนาสบายภายในอาคาร (Comfort Zone) เปนการ
เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานสรางสภาวะนาสบาย  โดยการกําหนดใหเขตสบายเปน
ขอบเขตของสภาวะที่เหมาะสมกับรางกายในการทํากิจกรรมของมนุษย  โดยไมทําใหรูสึก
รอนหรือหนาวจนเกินไปและไมแหงหรือช้ืนจนเกินไป  ซึ่งตองคํานึงถึงตัวแปรดาน
สภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลตอความรูสึกสบายของมนุษย (Human Comfort) 4 ตัวแปร
ดวยกัน  ประกอบดวย 

- อุณหภูมิอากาศ (Air Temperature) 
- ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) 
- อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature, MRT) 
- ความเร็วลม (Air Velocity)  
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เมื่อสภาพแวดลอมไมเอื้ออํานวยตอการใชเพื่อทําใหเกิดสภาวะนาสบาย  การนําระบบ

ปรับอากาศมาใชในอาคารจึงมีความจําเปนในการลดสภาวะจากภายนอกอาคาร  การลดความ
รุนแรงจากสภาวะภายนอกขั้นแรกเปนการลดดวยการปรุงแตงสภาพแวดลอมของที่ตั้งอาคาร  ให
เหมาะสมตอประสิทธิภาพการกรองสภาพอากาศที่จะเขามาสูตัวอาคาร  การลดความรุนแรงของ
สภาพอากาศภายนอกขั้นตอมาก็คือ  การออกแบบอาคารปรับอากาศเพื่อการลดสภาพของอากาศ
ที่ไมเหมาะสมตอสภาวะนาสบายของผูใชงาน  แตดวยสภาพอากาศในปจจุบันนี้มีความไม
เหมาะสมตอสภาวะนาสบายเปนสวนมาก  ทําใหตองพึ่งพาเครื่องปรับอากาศนํามาควบคุมสภาวะ
ภายในอาคารเพื่อใหเหมาะสมตอการใชงานตลอดเวลา  เปนการนําเครื่องจักรมาแทนที่การพึ่งพา
ระบบธรรมชาติซึ่งสามารถควบคุมสภาวะภายในไดเปนอยางดี  แตตองแลกมาดวยการสูญเสีย
พลังงานในการปรับอากาศเปนอยางมาก 
 
 
 

3.1 การวิเคราะหคาน้ําหนักจากสัดสวนการใชไฟฟาภายในบานพักอาศัย 
 

ในการวิเคราะหคาน้ําหนักและสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาภายในบานพักอาศัย  จะเปน
การเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาในบานพักอาศัยทั่วไปกับบานพักอาศัยที่มีแนวความคิดใน
การออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงาน  เพื่อหาอัตราสวนการใชพลังงานไฟฟาที่เหมาะสมกับการ
ใชงานในชีวิตประจําวัน 

 
จากการใชพลงังานในบานพักอาศัยใน 3 รูปแบบ คือ การใชพลังงานเพื่อใหเกิดแสงสวาง  

การใชพลังงานในเครื่องใชไฟฟาชนิดตางๆ  และการใชพลังงานเพื่อการปรับสภาวะนาสบาย
ภายในอาคาร  จากการสํารวจจะพบวาการใชพลังงานในการสรางสภาวะนาสบายในระบบการ
ปรับอากาศนั้น  มีอัตราการใชพลังงานที่สูงกวา 2 รูปแบบแรกเปนอยางมาก  เพราะสภาพ
ภูมิอากาศในปจจุบันมีความรอนและความชื้นมากเกินความรูสึกนาสบายของมนุษยอยางมาก 
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ภาพที่ 3-1 แสดงการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคาร (อุษณีย  ม่ิงวิมล, 2540: 68) 

 
การหาอัตราสวนการใชพลังงานภายในอาคาร  สามารถจําแนกออกไดเปน 3 ประเภท  

คํานวณจากจํานวนชั่วโมงการใชงานของอุปกรณและเครื่องใชไฟฟา  โดยมีอัตราสวนการใช
พลังงานดังนี้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-2 แสดงอัตราการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 3 รูปแบบ 
ของบานพักอาศัยทั่วไปเปรียบเทียบกับบานประหยัดพลังงาน (อุษณีย  ม่ิงวิมล, 2540: 72) 

ENERGY

AIR CONDITION APPLIANCE ARTIFICIAL LIGHTING
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ภาพที่ 3-3 แสดงสัดสวนการใชพลังงานในบานประหยัดพลังงาน 
ในระบบปรับอากาศ : ระบบแสงสวาง : อุปกรณไฟฟา = 77 : 6 :17 

 
ปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตออัตราการใชพลังงานในบานพักอาศัยทั้ง 3 ปจจัยนี้  ปจจัยในดาน

การใชพลังงานในการปรับอากาศมีความสําคัญมากที่สุด  เพราะการเพิ่มหรือลดการใชพลังงานใน
สวนนี้จะสงอิทธิพลตอการใชพลังงานโดยรวมของบานพักอาศัยเปนอยางมาก  ปจจัยทั้ง 3 นี้ยังมี
อิทธิพลตอตัวแปรตางๆ ทาํใหเกิดผลกระทบในการใชพลังงานแยกยอยลงไปอีก  ซึ่งแตละตัวแปรก็
มีคาน้ําหนักของตัวแปรนั้นแตกตางกันออกไปตามลักษณะในการออกแบบและการใชงาน 
 
 

3.2 ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารปรับอากาศ 
 

การปรับอากาศภายในอาคารมีความสําคัญตอการใชพลังงานเปนอยางมาก  ในสภาวะที่
สภาพของอากาศอยูนอกเหนือจากสภาวะนาสบาย  การปรับสภาวะอากาศภายในอาคารใหมี
ระดับของอุณหภูมิและความชื้นที่พอเหมาะจนอยูในเขตสภาวะนาสบายไดนั้น  จําเปนตองอาศัย
เครื่องปรับอากาศเปนหลัก  สงผลใหเครื่องปรับอากาศที่ใชภายในอาคารจะตองใชพลังงานที่สูงใน
การลดอุณหภูมิในรูปของความรอนสัมผัส (Sensible Heat)  และลดความชื้นในรูปของความรอน
แฝง (Latent Heat)  โดยทั่วไปอุณหภูมิภายในอาคารทั่วไปมักจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
เกือบตลอดเวลา  ดังนั้นอาคารที่ตองการประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศจึงสามารถ
พิจารณาไดจากภาระในการทําความเย็น (Cooling Load) ของอาคารนั้น  ซึ่งหมายถึง ภาระการ
ทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศที่เกิดจากพลงังานความรอน (Thermal Load) โดยที่ตัวแปรที่มี
อิทธิพลตอปริมาณความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคารแตละหลังมากหรือนอยแตกตางกัน สามารถที่
จะพิจารณาจัดกลุมของตัวแปรไดดังนี้ 
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สวนที่ 1 กลุมตัวแปรที่เกดิจากอิทธพิลภายนอกอาคาร 

1.  กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับเปลือกอาคาร (Envelope)    
2.  กลุมตัวแปรเกี่ยวกับคาการจุความรอนของวัสดุ (Heat Storage) 
3.  กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับการออกแบบรูปทรงของอาคาร (Form Design)  
4.  กลุมตัวแปรเกี่ยวกับสภาพแวดลอม (Microclimate) 

สวนที่ 2 กลุมตัวแปรที่เกดิจากอิทธพิลภายนอกอาคาร 
5.  กลุมตัวแปรดานพฤติกรรมการใชไฟฟาในอาคาร (Operation) 
5.  กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับการใชอุปกรณไฟฟาในอาคาร (Appliance) 
6  กลุมตัวแปรเกี่ยวกับแสงสวางในอาคาร (Lighting) 
7.  กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับผูใชอาคาร (Occupant) 

สวนที่ 3 ตัวแปรดานประสิทธภิาพของเครื่องปรับอากาศ 
8.  ประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ (Efficiency of air condition) 

 
การหาอัตราสวนของคาน้ําหนักจากกลุมตัวแปรโดยคํานวณคาภาระการทําความเย็น  

จากเครื่องปรับอากาศตอพื้นที่การใชงาน  มีแนวความคิดในการออกแบบที่แตกตางกัน  มีการ
กอสรางและใชงานโดยทั่วไป  และบานที่มีแนวความคิดในการกอสรางแบบประหยัดพลังงาน  
นํามาวิเคราะหคิดคํานวณคาภาระการทําความเย็นภายในบานที่มีการปรับอากาศ  โดยการ
คํานวณตามหลักการคํานวณ CLTD (Cooling Load Temperature Different)  เพื่อนํามา
เปรียบเทียบอัตราสวนในแตละตัวแปรที่ไดจากการคํานวณ  โดยทําการวิเคราะหภาระการทําความ
เย็นทั้งหมดตอพื้นที่การใชงานภายในปรับอากาศของบานพักอาศัย 
 
 

3.3 การวิเคราะหคาน้ําหนักของแตละตัวแปรตอภาระการทําความเย็นของ
อาคารปรับอากาศ 

 
การใชพลังงานในการปรับอากาศเปนตัวแปรที่มีอิทธิพลเปนอยางยิ่งตอการใชพลังงาน

โดยรวมของอาคาร  เพราะสภาพภูมิอากาศโดยรอบอยูนอกเหนือจากสภาวะนาสบายคอนขางสูง
เกือบตลอดเวลา  อาคารโดยทั่วไปจะมีการออกแบบที่มีลักษณะและรูปแบบการกอสรางที่
คลายคลึงกันหรือไมแตกตางกันมากนัก  สามารถแบงองคประกอบแตละตัวแปรออกได 7 กลุม
ดวยกัน ดังนี้ 
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3.3.1 กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับเปลือกอาคาร (Envelope) 
 

เปนตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานปรับอากาศเปนอยางมาก  เมื่อพิจารณาถึง
ปริมาณการใชพลังงานในการปรับอากาศจะพบวาปริมาณการใชพลังงานจะแปรผันตรงกับพื้นที่
ของเปลือกอาคาร  การวิเคราะหถึงอัตราการใชพลังงานในสวนของเปลือกอาคารจึงตอง
พิจารณาถึงคุณสมบัติเกี่ยวกับการถายเทความรอนของวัสดุท่ีนํามาใชในการกอสรางเปลือก
อาคาร  ซึ่งสามารถแบงกลุมตัวแปรของเปลือกอาคารออกไดเปน 4 สวน ประกอบดวย 

 
 
 

3.3.1.1 สวนผนังอาคาร (Opaque)  
 

อาคารในปจจุบันนี้มีการกอสรางผนังหลากหลายรูปแบบมากข้ึน  ตัวแปรดานผนัง
ของอาคารนี้จึงรวมถึงผนังทึบ (Opaque Wall)  ซึ่งคุณสมบัติของตัวแปรนี้มีอิทธิพลตออัตรา
การทําความเย็นก็คือ  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (U)  เปนตัวบงชี้ถึงภาระ
การทําความเย็นในสวนของผนังอาคาร  โดยสามารถเปรียบเทียบและคํานวณหาอัตราความ
รอนที่มีการถายเทผานระบบผนัง  โดยการใชสมการดังนี้ (ASHRAE, 1989:26.35) 

 
 
 
 

           เมื่อ      qwall         =   ภาระในการทําความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 
U           =   คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน, มีหนวยเปน Btu / h. ft2 .OF ใน

ระบบ I-P  
A           =   พื้นที่ผิวของผนังภายนอก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P 

 CLTDwall    =   ความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา  (Cooling Load Temperature 
Difference) , มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P  

qwall   =  UA(CLTDwall)
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โดยที่  คา CLTDwall สามารถคํานวณไดจากสมการ (ASHRAE, 1989: 26.36) 

 
 
 

CLTD      =   คาจากตาราง CLTD ของผนัง (ASHRAE, 1989:26.35) 
LM         =   คาการปรับละติจูดและเดือนของที่ตั้งอาคาร 
K              =   คาลักษณะสีของผนังอาคาร 

K  =  1.00  เมื่อ ผนังมีสีเขม หรือ ผนังสีออนในอาคารอุตสาหกรรม 
K  =  0.83  เมื่อ ผนังมีสีปานกลาง 
K  =  0.65  เมื่อ ผนังมีสีออน 

 tR..           =   อุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 
 tO.           .=   อุณหภูมิภายนอกอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

 
 
 

3.3.1.2 สวนกระจกของอาคาร (Glass) 
 

การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนของกระจก  การพิจารณาถึงคุณสมบัติ
ของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นก็คือ คาสัมประสิทธิ์การบังแดดโดยรวมของ
ชองเปด (SC) ที่เปนกระจก (Glass) และผนังโปรงแสง (Transparent Wall)  ซึ่งสามารถ
คํานวณหาสัมประสิทธิ์การบังแดดในแตละสวนของชองเปดมาเปนตัวบงชี้ถึงภาระการทํา
ความเย็นอันเนื่องมาจากตัวแปรนี้ได  โดยการใชสมการ (ASHRAE, 1989:26.41) 

 
 
 

เมื่อ         qglass          =    ภาระการทําความเยน็, มหีนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P  
A           =   พืน้ที่ผิวของผนังภายนอก, มีหนวยเปน  ft2 ในระบบ I-P  
SC         =   คาสัมประสทิธิ์การบังแดด (Shading Coefficient) 
SHGF     =   Solar Heat Gain Factor, มีหนวยเปน Btu / h. ft2  ในระบบ I-P 
CLF       =   Cooling Load Factor (ASHRAE, 1989:26.41) 

qglass-solar   =  A(SC)(SHGF)(CLF)

CLTDwall = (CLTD + LM)K + (78 - tR) + (tO - 85) 
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ในสวนของกระจกนอกจากคาภาระทําความเย็นที่เกิดจากรังสีความรอนจากดวง

อาทิตย  ยังมีความรอนที่เกิดจากการถายเทความรอนผานวัสดุกระจก  ซึ่งตัวแปรที่มีอิทธิพล
ตอคาการถายเทความรอนก็คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของกระจก (U)  เปนตัว
บงชี้ถึงประสิทธิภาพของภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการถายเทความรอนของกระจก 

 
สมการคํานวณคาการถายเทความรอนของกระจก (ASHRAE, 1989:26.38) 

 
 

 
เมื่อ          qglass-cond   =    ภาระการทําความเยน็, มหีนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

 U           =    คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอนของกระจก, มีหนวยเปน Btu 
/ h. ft2.OF ในระบบ I-P  

 A         =    พืน้ที่ผวิกระจก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P  
CLTD     =    ความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (Cooling Load Temperature 

Difference) , มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P      
 
 
 
 

3.3.1.3 สวนหลังคาของอาคาร (Roof) 
 

เปนสวนพื้นที่ของเปลือกอาคารที่ไดรับอิทธิพลความรอนจากดวงอาทิตยตลอดทั้ง
วัน  จึงทําใหตัวแปรนี้มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นใหกับอาคารปรับอากาศคอนขางสูง  
ซึ่งคุณสมบัติของตัวแปรที่มีอิทธิพลตออัตราภาระการทําความเย็นก็คือ  คาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนของหลังคา (U)  เปนตัวบงชี้ถึงภาระการทําความเย็นใหอาคารปรับอากาศ  
โดยสามารถคํานวณหาอัตราความรอนที่มีการถายเทผานระบบผนัง  โดยการใชสมการดังนี้ 
(ASHRAE, 1989:26.33) 

 

qglass-cond   =  UA(CLTDglass)



 52

 
 
 
 

เมื่อ     qroof           =    ภาระในการทําความเยน็, มหีนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P  
 U              =    คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน, มีหนวยเปน Btu / h .ft2 .OF 

ในระบบ I-P  
 A           =    พืน้ที่ผวิของหลังคาภายนอก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P  
CLTDroof    =    ความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (Cooling Load Temperature 

Difference), มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P  
 
 

โดยที่  คา CLTDroof สามารถคํานวณไดจากสมการ (ASHRAE, 1989: 26.34) 
 
 
 

CLTD      =   คาจากตารางในการคํานวณหลังคา 
LM         =  คาการปรับละติจูดและเดือนของที่ตั้งอาคาร 
K              =   คาลักษณะสีของหลังคาอาคาร 

K  =  1.00  เมื่อ หลังคามีสีเขม หรือ ผนังสีออนในอาคารอุตสาหกรรม 
K  =  0.50  เมื่อ หลังคามีสีออน 

tR                  =   อุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 
tO                  =   อุณหภูมิภายนอกอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

                ƒ              =   คาการระบายอากาศของหลังคา 
ƒ  =  1.00  เมื่อ ไมมีการระบายอากาศของหลังคา 
ƒ  =  0.75  เมื่อ มีการระบายอากาศภายใตหลังคา 

 

qroof   =  UA(CLTDroof)

CLTDroof = (CLTD + LM)K + (78 - tR) + (tO - 85)ƒ 
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3.3.1.4 สวนพื้นของอาคาร (Floor) 

 
สวนพื้นอาคารเปนสวนที่มีความสําคัญในการลดความรอนและนําความเย็นมาใช  พื้น

ของอาคารมีทั้งสวนที่สัมผัสดินในชั้นลางและพื้นที่เปนชั้นลอยของอาคาร  ในสวนของพื้นชั้นลาง
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจะคิดจากคาสวนกลับของความตานทานความรอนของฟลม
อากาศภายใน  และสวนพื้นชั้นลอยจะคิดคาผลรวมของคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของ
ช้ันวัสดุทั่วไป  ในการพิจารณาเพื่อการบงชี้ถึงประสิทธิภาพของพื้นนั้นสามารถพิจารณาไดจาก
สมการ (ASHRAE, 1989:26.33) 

 
 
 
 

เมื่อ     qfloor           =    ภาระในการทําความเยน็, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 
 U              =    คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน, มีหนวยเปน Btu / h. ft2 .OF 

ในระบบ I-P 
 A           =    พื้นที่ผิวของพื้นภายใน, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P  
 t0           =    อุณหภูมิผิวพื้นภายนอก, มีหนวยเปน  มีหนวยเปน  OF ในระบบ I-P  
 ti           =    อุณหภูมิอากาศภายใน, มีหนวยเปน  OF ในระบบ I-P 
 
 
 
 

3.3.1.5 การรั่วซึมของอากาศ (Infiltration)   
 

ตัวแปรนี้มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของอาคารเปนอยางมาก  อากาศจาก
ภายนอกอาคารที่มีความรอนและความชื้นที่สูงถายเทเขาสูภายในอาคาร  สงผลใหภาระการ
ทํางานของระบบปรับอากาศตองทํางานเพิ่มมากขึ้นเพื่อที่จะรักษาสภาวะภายในอาคารให
อยูในระดับที่ตองการตลอดเวลา  

qfloor   =  UA(t0 - ti)
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 การรั่วซึมของอากาศมี 2 ลักษณะดวยกัน คือ  

1. การรั่วซึมเขาสูภายใน (Infiltration)  คือ เปนการแทรกซึมจากอากาศภายนอกเขาสู
ภายใน  เกิดการนําความรอนและความชื้นที่สูงกวาเขาสูภายในอาคาร  ซึ่งเพิ่ม
ภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศเปนอยางมาก   

2. การรั่วซึมออกสูภายนอก (Exfiltration) คือการรั่วซึมของอากาศภายในสูภายนอก
อาคาร  การคํานวณหาภาระการทําความเย็นอันเนื่องมากจากจากการรั่วซึมของ
อากาศสามารถหาไดจากสมการ ดังนี้ 

 
การคํานวณหา Sensible Heat Gain from Infiltration 

 
 
 

 
การคํานวณหา Latent Heat Gain from Infiltration 

 
 
 

 
สรุปการคํานวณหา  Heat Gain from Infiltration ไดสมการดังนี ้

 
 
 

 
เมื่อ               qoa-tot       =   ภาระในการทาํความเยน็, มหีนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P  
                cfm          =   ปริมาณการระบายอากาศ, มีหนวยเปน ft3/min ในระบบ I-P 
                 Ho           =   เอนทัลปภายนอก, มีหนวยเปน Btu/lbdry airในระบบ I-P 
                 Hi           =   เอนทัลปภายใน, มีหนวยเปน Btu/lbdry airในระบบ I-P 

  Wi           =   อัตราสวนความชื้นภายใน, มีหนวยเปน lb/lbdry airในระบบ I-P 
  Wo          =   อัตราสวนความชื้นภายนอก, มีหนวยเปน lb/lbdry airในระบบ I-P 

 
 
 

qoa-tot   =  4.5 x cfm x (Ho - Hi)

qoa-sen   =  1.10 x cfm x (to - ti)

qv-lat   =  4840 x cfm x (Wo - Wi)
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3.3.2 การสะสมความรอนของวัสดุ (Heat Capacity) 

 
ในการคํานวณหาคาการสะสมความรอนของวัสดุ  ตัวแปรที่มีความสําคัญ ไดแก

มวลสาร (m) คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ (c) และคาความแตกตางระหวาง
อุณหภูมิของผิววัสดุกับอุณหภูมิอากาศ (∆ t)  โดยอุณหภูมิผิวผนังสามารถคํานวณไดดวย
วิธีคํานวณแบบ (Thermal Gradient) ดังนี้ (Stein and Reynold, 1992:124) 

 
 
 
 
 

 
โดยที่          Ts     =   Tout  -  (Rtotal – Rair film)(Tout - Tin) 

                                                          Rtotal 

Ts       =   อุณหภูมิผิว, มีหนวยเปน oF ในระบบ I-P 
Tout     =   อุณหภูมิอากาศภายนอก, มีหนวยเปน oF ในระบบ I-P 
Tin       =  อุณหภูมิอากาศภายใน, มีหนวยเปน oF ในระบบ I-P 
Rtotal    =  คาความตานทานความรอนรวมของวัสดุ, มหีนวยเปน 

h.ft2.oF/Btu ในระบบ I-P 
Rair film  =  คาความตานทานความรอนของอากาศ, มหีนวยเปน 

h.ft2.oF/Btu ในระบบ I-P 

(Tout – Tin)    =     Tout - Ts 

     Rtotal           (Rtotal – Rair film) 



 56

Tout

Tin
Ts

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3-4 แสดงการคํานวณอุณหภูมิผิวของวัสดุแบบ Thermal Gradient 

(ประยุกตจาก  Stein and Reynold, 1992:124) 
 
 

คาความจุความรอนจําเพาะยังสามารถใชในการคํานวณหาปริมาณความรอนที่
วัสดุใชในการเปลี่ยนอุณหภูมิ  ซึ่งจะทําใหทราบถึงปริมาณความรอนที่ตองการในการเพิ่ม
หรือการลดอุณหภูมิของวัสดุชนิดนั้นๆ  สมการที่ใชในการคํานวณคาปริมาณความรอน
สะสมของวัสดุ  มีดังนี้  

 
 
 

 
เมื่อ           Q         =   ปริมาณความรอน, มีหนวยเปน Btu ในระบบ I-P 

 m         =   มวลของวัสดุ, มีหนวยเปน lb ในระบบ I-P 
 c          =   คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ, มีหนวยเปน Btu/lb-oF  

  ∆ t         =   ความแตกตางของอุณหภูม,ิ มีหนวยเปน oF ในระบบ I-P 
 

Q = mc∆ t
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3.3.3 กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับการออกแบบรูปทรงของอาคาร (Form Design)  
 

เปนกลุมตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารปรับอากาศเปนอยางมาก  การ
ออกแบบที่เหมาะสมกับสภาพของภูมิอากาศจะชวยลดการถายเทความรอนและความชื้นที่แทรก
ซึมผานเปลือกอาคาร  การพิจารณาคุณสมบัติการถายเทความรอนและการแทรกซึมความชื้นของ
วัสดุกอสรางอาคารเปนสิ่งที่มีความจําเปนอยางมาก 

 
3.3.2.1 สัดสวนพื้นที่ผิวตอพื้นที่การใชงาน (Surface to Floor Area Ratio) 

เปนตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร  พื้นที่
ผิวของอาคารเปนพื้นที่ทําใหเกิดการถายเทความรอนเพิ่ม (Heat Gain) ถาอาคารมีพื้นที่มีผิว
มากก็จะมีพื้นที่สัมผัสความรอนมากตามดวย  การคํานวณหาอัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวตอ
พื้นที่ใชสอยของอาคาร  จึงเปนการหาแนวทางการลดความรอนและความชื้นที่จะมากระทบ
กับผิวของอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3-5 แสดงสัดสวนพื้นที่ผิวตอพื้นที่ใชงานของรูปทรงทางเลขาคณิตตางๆ 
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3.3.4 กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับสภาพแวดลอมของอาคาร (Microclimate) 
 

เงื่อนไขในการใหผูใชอาคารอยูในสภาวะนาสบายตลอดระยะเวลานั้น  จําเปนจะตองใช
เครื่องปรับอากาศมาชวยในการสรางสภาวะนาสบายในอาคาร  เพราะการสรางความเย็นจาก
สภาพแวดลอมคงเปนไปไดยากในสภาวะปจจุบัน  ในการที่จะพึ่งพาอิทธิพลของสภาวะแวดลอม
เพื่อเปนการลดความรุนแรงจากความรอนโดยตรงจากดวงอาทิตย  และสรางรมเงาใหกับเปลือก
อาคารชวยลดคาความแตกตางของอุณหภูมิผิวของเปลือกอาคารได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 3-6 แสดงแนวทางการปรับอากาศดวยสภาพแวดลอม (Microclimate) 

(ไฟศาล  จันเตยูร, 2539: 114) 
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3.3.5 กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับการใชอุปกรณไฟฟา (Appliance)  
 

ตัวแปรที่เกี่ยวกับอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในอาคารระบบปรับอากาศมีความสําคัญ
อยางยิ่งในการดํารงชีวิต  เครื่องใชไฟฟาในปจจุบันมีหลากหลายชนิดและมีความแตกตางในการใช
งานมาก  เครื่องใชไฟฟาเหลานี้จะเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานในรูปแบบตางๆ ตามความ
ตองการ  ในการเปลี่ยนรูปแบบของพลังงานเหลานี้มักจะเกิดความรอนขึ้นกับเคร่ืองใชไฟฟา  ซึ่ง
สงผลกระทบโดยตรงกับการเพิ่มภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ  ดังสมการนี้ 
((Bobenhausen, 1994: 55) 
 
 
 

 
เมื่อ     qeq             =   ภาระในการทําความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P  

 EQwsf         =   คาเฉลี่ยกาํลังไฟฟาจากอปุกรณ, มีหนวยเปน W / ft2  
  A           =   พื้นที่ผิวของหลังคาภายนอก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P  
 CLFeq       =   Appliance Cooling Load Factor for equipment  

(ASHRAE, 1989: 26.46) 
 

การคํานวณคาภาระการทําความเย็นอันเนื่องจากการใชอุปกรณไฟฟา  คาความรอน
ที่เกิดจากการใชงาน (EQwsf) สามารถหาไดจากตารางที่ 3-1 นี้  โดยที่เปนคาความรอนที่
เกิดขึ้นตอพื้นที่การใชงาน (ft2) 

 
ตารางที่ 3-1 แสดงคา Equipment Heat Gain (Bobenhausen, 1994: 55) 

 
Type of Work Environment Watt/ft2 Btu/h.ft2 (max) 

General office with only a few typewriters, computers and other 
electrical items. 
Offices where most workers have personal computers. 
Rooms dedicated to large “main-frame” computer 
Laboratories. 
Manufacturing plants 

 
0.25 –1.0 
1.0 – 3.0 
15 – 50 
5 –20 
5 – 45 

 
1 – 4 
3 - 10 

50 – 175 
15 – 70 
15 - 150 

qeq   =  EQwsf x A x 3.413 x (CLFeq) 
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3.3.6 กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับการใชหลอดไฟฟา (Artificial Lighting) 
 

หลอดไฟฟาที่ทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนแสงสวางภายในอาคาร  มีอิทธิพลตอ
ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาโดยตรง  ซึ่งหลอดไฟฟาที่มีประสิทธิภาพสูงจะมีอัตราการใชพลังงาน
ที่นอยแตสามารถที่จะใหความสวางไดมาก  ในการเลือกใชชนิดของหลอดไฟภายในอาคาร
นอกจากแสงสวางที่ไดรับโดยตรงแลว  ความรอนที่เกิดจากหลอดไฟเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนแสง
สวาง  ยังเปนผลทางออมที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศภายในอาคาร
อีกดวย  ดังสมการนี้ (Bobenhausen, 1994: 59) 

 
 

 
 
เมื่อ     qlgt        =   ภาระในการทาํความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

 Lwsf       =   คาเฉลี่ยกาํลังไฟฟาจากหลอดไฟฟา,มีหนวยเปน  W / ft2  
 A          =   พื้นที่ผิวของหลังคาภายนอก, มีหนวยเปน  ft2  ในระบบ I-P 
 CLFeq    =   Cooling Load Factor for lighting (ASHRAE, 1989: 26.45) 

 
 

 
ตารางที่ 3-2 แสดงคา Typical lighting power densities (Lwst) (Bobenhausen, 1994: 57) 

 
Building Type 

 
Watts/Gross Square Foot 

(watts/ft2) 
Office 
Store spaces 
Shopping mall concourse 
Fast food restaurant 
Health/hospital 
Warehouse/storage 
Library 
Public assembly 

1.7 – 2.2 
2.5 – 3.0 
1.0 – 1.5 
1.3 – 2.0 
2.3 – 2.6 
1.0 – 1.5 
2.2 – 2.6 
1.5 – 2.0 

 

qlgt   =  Lwsf x A x 3.413 x (CLFlgt)
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3.3.7 กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับผูใชอาคาร (Occupants) 
 

ผูใชงานในอาคารจะมีลักษณะในการทํากิจกรรมที่หลากหลาย แตละกิจกรรมนั้นจะมี
ความรอนจากการเผาผลาญพลังงานของมนุษยออกมา  ซึ่งสรางภาระเพิ่มข้ึนใหกับระบบปรับ
อากาศอีสวนหนึ่ง  ความรอนที่เกิดจากผูใชงานนั้นมี 2 รูปแบบ คือ ความรอนสัมผัส (Sensible 
Heat) และความรอนแฝง (Latent Heat) มีสมการคํานวณดังนี้ (ASHRAE, 1989: 26.43) 
 

1. สมการคํานวณหาความรอนสัมผัสจากคน (Sensible Heat) 
 

 
 

เมื่อ      qp-sen         =   ภาระการทาํความเย็น, มหีนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P  
 N               =   จํานวนคน  (คน) 
 SHGp         =   ความรอนสัมผัสจากคน, มีหนวยเปน Btu/h ตอคน 

                       CLFp             =   Cooling Load Factor ของคน (ASHRAE, 1989: 26.44) 
 

2. สมการคํานวณหาความรอนแฝงจากคน (Latent Heat) 
 

 
 

เมื่อ      qp-lat          =   ภาระการทาํความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P  
  N               =   จํานวนคน  (คน) 
  LHGp         =   คาความรอนแฝงจากคน, มีหนวยเปน Btu/h ตอคน 
 

ตารางที่ 3-3 แสดงคา Sensible Heat Cooling Load Factor for People (ASHRAE, 1989: 26.44) 

 
 
 
 
 
 
 

qp-sen   =  N x SHGp x CLFp

qp-lat   =  N x LHGp

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

2 0.49 0.58 0.17 0.13 0.10 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
4 0.49 0.59 0.66 0.71 0.27 0.21 0.16 0.14 0.11 0.10 0.08 0.07 0.06 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01
6 0.50 0.60 0.67 0.72 0.76 0.79 0.34 0.26 0.21 0.18 0.15 0.13 0.11 0.10 0.08 0.07 0.06 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03
8 0.51 0.61 0.67 0.72 0.76 0.80 0.82 0.84 0.38 0.30 0.25 0.21 0.18 0.15 0.13 0.12 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.05 0.04

10 0.53 0.62 0.69 0.74 0.77 0.80 0.83 0.85 0.87 0.89 0.42 0.34 0.28 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06
12 0.55 0.64 0.70 0.75 0.79 0.81 0.84 0.86 0.88 0.89 0.91 0.92 0.45 0.36 0.30 0.25 0.21 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.09 0.08
14 0.58 0.66 0.72 0.77 0.80 0.83 0.85 0.87 0.89 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.47 0.38 0.31 0.26 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.11
16 0.62 0.70 0.75 0.79 0.82 0.85 0.87 0.88 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.95 0.96 0.49 0.39 0.33 0.28 0.24 0.20 0.18 0.16
18 0.66 0.74 0.79 0.82 0.85 0.87 0.89 0.90 0.92 0.93 0.94 0.94 0.95 0.96 0.96 0.97 0.97 0.97 0.50 0.40 0.33 0.28 0.24 0.21

Hours After Each Entry Into Space
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3.3.8 กลุมตัวแปรประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ (Air conditioner) 
 
 

 เครื่องปรับอากาศเปนตัวแปรที่มีอิทธิพลตออัตราการใชพลังงานไฟฟาโดยตรง  เพราะ
เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูงจะมีอัตราการใชพลังงานนอยกวาเครื่องปรับอากาศที่มี
ประสิทธิภาพต่ํา  ซึ่งในปจจุบันสามารถที่จะพิจารณาไดจากตัวเครื่องปรับอากาศวามีเบอร
ประหยัดไฟฟาเทาไหร  คาของเบอรประหยัดไฟฟายิ่งมากยิ่งมีประสิทธิภาพดี  ประสิทธิภาพของ
เครื่องปรับอากาศจะวัดจากอัตราสวนของพลังงานความเย็นที่ไดจากเครื่องปรับอากาศตอ
พลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชของเครื่องปรับอากาศ  ประสิทธิภาพนี้จะเปนตัวที่จะบงชี้ถึง
ความสามารถในการทํางานวาคุมคากับพลังงานที่ตองสูญเสียไปในการทําความเย็นหรือไม  ซึ่ง
ในหลักการประหยัดพลังงานนั้นมีความสําคัญเปนอยางมากที่ตองคํานึงถึง  สามารถคํานวณได
จากสมการนี้ 

 
 

 
 
 

ตารางที่ 3-4 แสดงระดับประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 156) 

 
 

ระดับ กิโลวัตตตอ กําลังไฟฟา COP EER 
ประสิทธิภาพ ตันความเย็น (กิโลวัตต)   

เบอร  5 1.13 2.26 3.10 ขึ้นไป 10.6 ขึ้นไป 
เบอร  4 1.25 2.50 ตั้งแต 2.80 แตไมถึง 3.10 ตั้งแต 9.6 แตไมถึง 10.6 
เบอร  3 1.40 2.79 ตั้งแต 2.50 แตไมถึง 2.80 ตั้งแต 8.6 แตไมถึง 9.6 
เบอร  2 1.58 3.16 ตั้งแต 2.20 แตไมถึง 2.50 ตั้งแต 7.6 แตไมถึง 8.6 
เบอร  1 1.82 3.64 ต่ํากวา 2.20 ต่ํากวา 7.6 

ประสิทธิภาพ      =      พลังงานความเย็นทีไ่ดจากเครื่องปรับอากาศ 
                                 พลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชสําหรับเครื่องปรับอากาศ 
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3.4 ขั้นตอนการหาคาน้ําหนักของแตละตัวแปร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-7 แสดงขั้นตอนการหาคาน้ําหนักของแตละตัวแปร 
 
 

1.            เลือกรูปแบบบานพักอาศัยทั่วไป  20 แบบ (แบงออกเปน 4 กลุม) 

2.                    วิเคราะหขอมูลสภาพอากาศตลอดทั้งป (พ.ศ. 2543) 

3.  คํานวณภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัย 12 เดือน (หาเดือนทีม่ีคาสูงสุด) 

4.   คํานวณภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัย 24 ช่ัวโมง(หาชั่วโมงทีม่ีคาสูงสุด) 

5.        เปรียบเทียบคาภาระการทําความเยน็สูงสุดของบานพักอาศัยแตละหลัง 

6. คํานวณคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการสะสมความรอนของวัสดุกอสราง 

7. รวมคาภาระการทําความเยน็ทั้งหมด (จากการคํานวณ CLTD +การสะสมความรอน)

8.  เปรียบเทียบคาภาระการทําความเย็นเฉลี่ยทั้ง 4 กลุม กับ บานประหยัดพลังงาน  

9. วิเคราะหคาน้ําหนักตัวคูณของตัวแปร Form Microclimate Operation Air conditioner 

10.                          สรางคาน้ําหนักทีไ่ดจากตัวแปรทั้งหมด
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3.5 การคํานวณคาน้ําหนักภาระการทําความเย็นของแตละตัวแปร 
 

การวิเคราะหคาน้ําหนักของแตละตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของบานพัก
อาศัย  เพื่อหาคาน้ําหนักในการประเมินคาภาระการทําความเย็นวาตัวแปรที่มีอิทธิพลมากที่สุด
และนอยที่สุด  และในแตละตัวแปรมีคาน้ําหนักในการสรางภาระการทําความเย็นในสัดสวนที่มาก
หรือนอยเพียงใด  โดยการคํานวณดวยวิธี CLTD  สวนประกอบพื้นฐานที่นํามาใชคํานวณนั้น  จะ
ประกอบดวย  แบบของบานพักอาศัย และสภาพอากาศภายนอกอาคาร   สามารถแสดง
รายละเอียดในแตละสวนไดดังนี้ 
 
 
 

3.5.1 การวิเคราะหเลือกรูปแบบบานพักอาศัย 
 

การวิเคราะหอัตราการใชพลังงานในอาคารระบบปรับอากาศ  ไดทําการวิเคราะห
คํานวณคาปริมาณภาระการทําความเย็นทั้งหมดของอาคารพักอาศัยปรับอากาศ  โดยการเลือก
รูปแบบของอาคารพักอาศัยแตละชนิดมาวิเคราะหปริมาณพลังงาน  เพื่อหาอัตราสวนของตัว
แปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นทั้งหมด  รูปแบบของอาคารที่นํามาวิเคราะหเปนอาคาร
พักอาศัยที่มีรูปแบบและมีการใชงานกันทั่วไป  มีขนาดของพื้นที่การใชงานที่แตกตางตางกัน 
กลุมตัวอยางที่นํามาวิเคราะหจึงสามารถแบงออกไดเปน 3 กลุมคือ 

 
- กลุมที่ 1  บานพักอาศัยปรับปรุงวัสดุ  มีพื้นที่ใชสอยภายในไมเกิน  400  ตารางเมตร 
- กลุมที่ 2  บานพักอาศัยขนาดเล็ก  มีพื้นที่ใชสอยภายในไมเกิน  100  ตารางเมตร 
- กลุมที่ 3  บานพักอาศัยขนาดปานกลาง  มีพื้นที่ใชสอยภายใน 101 – 200  ตารางเมตร 
- กลุมที่ 4  บานพักอาศัยขนาดใหญ  มีพื้นที่ใชสอยภายใน 201 – 400   ตารางเมตร 
 
จากการคัดเลือกรูปแบบของบานพักอาศัยที่จะนํามาเปนตัวแทนในการคํานวณคาภาระ

การทําความเย็น  โดยเลือกรูปแบบบานพักอาศัยที่มีพื้นที่ใชสอยภายในที่แตกตางกัน  มีวัสดุ
กอสรางที่ใชกันทั่วไป  ในการจัดกลุมของบานพักอาศัยจะจัดกลุมตามขนาดของพื้นที่การใชงาน
ภายในที่สามารถทําการปรับอากาศได  แสดงรายละเอียดดังตารางตอไปนี้  
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ลําดับ แบบบาน 
A 

Opaque 
A 

Glass A Roof A Floor 
พื้นที่ใช
งาน 

พื้นที่ผิว
ตอ Ua/Area 

    ft2 ft3 ft4 ft5 ft6 
พื้นที่ใช
งาน Btu/h. 0F 

1 บานกรมโยธา แบบประหยัด 2 (ปรับปรุง) 777.5 134.5 886.6 571.4 571.4 4.1 2.16 
2 บานเดี่ยวเรือนเล็ก (ปรับปรุง) 855.4 231.3 994.2 581.0 581.0 4.6 2.37 
3 บานลอยชายชั้นครึ่ง  (ปรับปรุง) 1272.4 122.7 871.6 860.8 860.8 3.6 2.04 
4 บานกรมโยธา แบบประหยัด 3  (ปรับปรุง) 1596.2 131.4 774.7 377.5 706.0 4.1 1.59 
5 บานเดี่ยวเบิกบาน  (ปรับปรุง) 1468.7 414.3 1721.6 1571.0 1571.0 3.3 2.06 
6 บานกรมโยธา แบบประหยัด 2 777.5 134.5 886.6 571.4 571.4 4.1 2.83 
7 บานเดี่ยวเรือนเล็ก 855.4 231.3 994.2 581.0 581.0 4.6 3.51 
8 บานลอยชายชั้นครึ่ง 1272.4 122.7 871.6 860.8 860.8 3.6 2.97 
9 บานกรมโยธา แบบประหยัด 3 1596.2 131.4 774.7 377.5 706.0 4.1 2.64 

10 บานเรนโบว 1941.6 358.3 1291.2 505.7 1102.9 3.7 2.62 
11 บานเดี่ยวเบิกบาน 1468.7 414.3 1721.6 1571.0 1571.0 3.3 2.76 
12 บานไทยอนุรักษไทยภาคกลาง 2693.4 291.4 2797.6 492.8 1133.0 5.5 3.14 
13 บานไทยอนุรักษไทยภาคเหนือ 4291.1 296.4 2776.1 930.7 1425.7 5.8 3.59 
14 บานไทยอนุรักษไทยภาคใต 5476.8 200.1 2259.6 1113.7 1517.2 6.0 3.82 
15 บานไทยอนุรักษไทยภาคอีสาน 2101.4 340.0 2350.0 640.2 1092.1 5.0 3.24 
16 บานลดาวารี 2817.4 389.5 2797.6 946.9 2076.7 3.3 2.40 
17 บานวรรณวนา 3572.3 383.1 2388.7 1633.4 2814.3 2.8 2.22 
18 บานปาลมเมอร 2738.4 414.3 2044.4 1371.9 2684.6 2.4 1.95 
19 บานพักโมเดิรน 3059.6 488.5 2353.2 1571.0 2746.5 2.7 2.34 
20 บานสองช้ันทราสฟอรม 2359.7 1236.3 1345.0 1345.0 2690.0 2.3 2.18 

 
ตารางที่ 3-5 แสดงรายละเอียดของบานที่นํามาคํานวณคาภาระการทําความเย็น 

(แบบบานพักอาศัยประกอบการคํานวณแสดงอยูในภาคผนวก) 
 

การคํานวณภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัย  โดยการเลือกแบบบานที่มีการ
ออกแบบดวยวัสดุกอสรางตางๆ  และไดทําการคํานวณตัวแปรที่สรางภาระการทําความเย็นกับ
อาคารตามวิธีของ CLTD  โดยแบงกลุมการคํานวณออกเปน 8 กลุม คือ 
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กลุมตวัแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคาร 

1. การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนของหลังคา 
2. การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนของผนัง 
3. การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนของกระจก 
4. การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนของพื้น 
5. การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนการรั่วซึมของอากาศ 

กลุมตวัแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร 
6. การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนของความรอนที่เกิดจากเครื่องใชไฟฟา 
7. การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนของความรอนที่เกิดจากหลอดไฟฟา 
8. การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนของผูใชอาคาร 

 
การวิเคราะหเปรียบเทียบเพื่อหาอัตราสวนภาระการทําความเย็นของบานแตละหลัง  โดย 

คํานวณภาระการทําความเย็นใน 8 ตัวแปรขางตนของบานพักอาศัยทั้ง 20 แบบ ในละเดือนในรอบ 
1 ป  เพื่อหาเดือนที่มีคาภาระการทําความเย็นสูงที่สุด  แลวทําการคํานวณภาระการทําความเย็น
ในรอบ 1 วัน (24 ชั่วโมง)  เพื่อคาภาระการทําความเย็นสูงสุดของบานพักอาศัยทั้ง 20 หลัง 
 
 

3.5.2 การวิเคราะหสภาพอากาศที่ใชประกอบการคํานวณ 
 

การนําขอมูลของสภาพอากาศที่นํามาประกอบการคํานวณ  ไดนําขอมูลสภาพอากาศ
ของกรมอุตุนิยมวิทยากรุงเทพมหานครประจําป พ.ศ. 2543 มาใช  ในขอมูลชุดนี้เปนขอมูลที่มี
ความครบถวนในการตรวจวัดสภาพอากาศ  ความชื้น  และความเร็วลมในแตละทิศทาง  ซึ่ง
เหมาะในการนํามาวิเคราะหคํานวณคาภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัย  ในการคํานวณ
ดวยวิธี CLTD จําเปนตองใชขอมูลของสภาพอากาศจริงตลอด 24 ชั่วโมง  เพื่อทําใหสามารถ
วิเคราะหคาภาระการทําความเย็นในแตละรายชั่วโมงได   

 
3.5.2.1 การวิเคราะหคาเอนทัลปของสภาพอากาศ 

สภาพอากาศของ ป พ.ศ. 2543 เมื่อทําการวิเคราะหคาเอนทัลป (Enthalpy) ในแตละ
เดือน  พบวาเดือนที่มีคาเอนทัลปสูงที่สุดคือเดือนเมษายน  และเดือนที่มีคาเอนทัลปต่ําที่สุด
คือเดือนพฤศจิกายน  ซึ่งคาเอนทัลปนี้จะเปนคาที่แสดงใหเห็นถึงคาพลังงานที่ตองใชในการ
สรางสภาวะนาสบายในอาคารปรับอากาศ 



 67

    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                      

แผนภูมิที่ 3-1 แสดงคาเอนทัลปในแตละเดือนของป พ.ศ. 2543 

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

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

(Btu/h)/cfm

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

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

(Btu/h)/cfm

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

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

(Btu/h)/cfm

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

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

 (Btu/h)/cfm

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

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

(Btu/h)/cfm

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

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

(Btu/h)/cfm

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

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

(Btu/h)/cfm

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

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

(Btu/h)/cfm

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

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

(Btu/h)/cfm

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

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

 (Btu/h)/cfm

กุมภาพันธมกราคม มีนาคม

เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน

กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน

ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

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

(Btu/h)/cfm

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

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

(Btu/h)/cfm

Sensible Heat               Latent Heat



 68

 

3.5.2.2 การวิเคราะหคาอุณหภูมิอากาศภายนอกของ CLTD 
 
จากการคํานวณดวยวิธีของ CLTD ทั้งในสวนของสมการคํานวณหลังคา  และใน

สมการคํานวณของผนัง  คาของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่ใชในการคํานวณเปนคาที่มีการ
จํากัดไวในสมการ (to – 85) 

 
 
 

 
(ASHRAE, 1989: 26.34) สมการอุณหภูมิอากาศภายนอกนี้สามารถใชไดกับ

อุณหภูมิอากาศภายนอกที่สูงที่สุดคือ 95 องศาฟาเรนไฮต (35 องศาเซลเซียส)  และคา
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยอยูที่ 85 องศาฟาเรนไฮต (29.44 องศาเซลเซียส)  โดยที่
อุณหภูมิอากาศภายนอกนั้นมีการเปลี่ยนแปลง 21 องศาฟาเรนไฮต (11.66 องศาเซลเซียส)  

 
ตารางที่ 3-6 แสดงอุณหภูมิอากาศภายนอกของป 2543 ที่นํามาใชประกอบการคํานวณ 

 
เดือน อุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิตํ่าสุด อุณหภูมิเปลี่ยนแปลง 

  0F 0F 0F 0F 
มกราคม 86.68 95.00 79.34 15.66 
กุมภาพันธ 82.51 90.86 75.92 14.94 
มีนาคม 85.54 92.66 80.24 12.42 
เมษายน 85.18 90.68 80.78 9.90 
พฤษภาคม 85.84 91.22 80.60 10.62 
มิถุนายน 84.07 88.88 80.06 8.82 
กรกฎาคม 83.89 89.24 79.70 9.54 
สิงหาคม 84.02 89.42 79.16 10.26 
กันยายน 83.29 89.06 78.80 10.26 
ตุลาคม 83.08 89.06 78.44 10.62 
พฤศจิกายน 82.19 88.88 75.56 13.32 
ธันวาคม 83.29 90.50 76.28 14.22 

คาเฉลี่ย 84.13 95.00 75.56 19.44 

 

CLTDroof = (CLTD + LM)K + (78 - tR) + (tO - 85)ƒ 

CLTDwall = (CLTD + LM)K + (78 - tR) + (tO - 85) 
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จากตารางที่ 3-4 พบวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของป 2543 คือ 84.13 องศา
ฟาเรนไฮต  อุณหภูมิอากาศสูงสุดที่ 95.00 องศาฟาเรนไฮต  และอุณหภูมิเปลี่ยนแปลง คือ  
19.44 องศาฟาเรนไฮต  ซึ่งแสดงใหเห็นวาการนําอุณหภูมิอากาศของป 2543 สามารถ
นํามาใชคํานวณในสมการของ CLTD ในสวนคาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายนอก 
คือ (to – 85) ตามสมการคํานวณได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 3-8 แสดงอุณหภูมิอากาศของป 2543 ที่ประกอบการคํานวณ CLTD 

 
 
 
 

3.5.3 การคํานวณภาระการทําความเย็นของอาคารพักอาศัย ใน 1 ป 
 

ในการคํานวณคาภาระการทําความเย็นของแตละตัวแปร  ไดทําการจัดกลุมของ
บานพักอาศัยออกเปน 4 กลุม เพื่อสะดวกตอการวิเคราะห  จากผลการคํานวณคาภาระการทํา
ความเย็นของบานพักอาศัยทั้ง 20 หลังใน 1 ป แสดงผลไดดังนี้ 

 

Time 

Temperature  oF 

95.00 oF

75.56 oF

19.44 oF 
84.13 oF
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3.5.3.1 กลุมบานพักอาศัยที่ปรับปรุงวัสดุกอสราง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
แผนภูมิที่ 3-2 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวแบบประหยัด 2 ,53 ตารางเมตร (ปรับปรุงวัสดุ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
แผนภูมิที่ 3-3 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวเรือนเล็ก 54 ตารางเมตร (ปรับปรุงวัสดุ) 

OPAQUE GLASS ROOF FLOOR INFILTRATION APPLIANCE LIGHTING OCCUPANT

OPAQUE GLASS ROOF FLOOR INFILTRATION APPLIANCE LIGHTING OCCUPANT
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แผนภูมิที่ 3-4 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวลอยชาย 80 ตารางเมตร (ปรับปรุงวัสดุ) 
 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

แผนภูมิที่ 3-5 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยว 2 ชั้นแบบประหยัด 3, 65.6 ตารางเมตร 
(ปรับปรุงวัสดุ) 
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แผนภูมิที่ 3-6 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวเบิกบาน 146 ตารางเมตร (ปรับปรุงวัสดุ) 
 
 
3.5.3.2 กลุมบานพักอาศัยขนาดเล็ก  พื้นที่การใชงานภายใน ไมเกิน 100 ตร.ม. 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 
แผนภูมิที่ 3-7 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวแบบประหยัด 2, 53 ตารางเมตร 
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แผนภูมิที่ 3-8 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวเรือนเล็ก 54 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
แผนภูมิที่ 3-9 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวลอยชายชั้นครึ่ง 80 ตารางเมตร 
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แผนภูมิที่ 3-10 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวแบบประหยัด 3, 65.6 ตารางเมตร 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 3-11 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น เรนโบว 102.25 ตารางเมตร 
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3.5.3.3 กลุมบานพักอาศัยขนาดกลาง  พื้นที่การใชงานภายใน 101 - 200 ตร.ม. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3-12 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวเบิกบาน 146 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 3-13 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ไทยอนุรักษภาคกลาง 105.3 ตารางเมตร 
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แผนภูมิที่ 3-14 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ไทยอนุรักษภาคเหนือ 132.5 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

แผนภูมิที่ 3-15 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ไทยอนุรักษภาคใต 141 ตารางเมตร 
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แผนภูมิที่ 3-16 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ไทยอนุรักษภาคอีสาน 101.5 ตารางเมตร 
 
3.5.3.4 กลุมบานพักอาศัยขนาดใหญ  พื้นที่การใชงานภายใน 201-400 ตร.ม. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3-17 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ลดาวารี 193 ตารางเมตร 
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แผนภูมิที่ 3-18 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น วรรณวนา 261.5 ตารางเมตร 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3-19 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ปาลมเมอร 249.5 ตารางเมตร 
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แผนภูมิที่ 3-20 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น โมเดิรน 255.25 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

แผนภูมิที่ 3-21 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ทรานสฟอรม 250 ตารางเมตร 
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จากผลการคํานวณคาภาระการทําความเย็นในแตละเดือน  โดยนําขอมูลคาเฉลี่ย

ของอุณหภูมิใน 1 วันของเดือนนั้นๆ เปนตัวแทนของแตละเดือนตลอดทั้งป  พบวาเดือนที่คา
ภาระการทําความเย็นสูงที่สุดคือเดือนเมษายน  ซึ่งสอดคลองกับการคํานวณคาเอนทัลป 
(Enthalpy) ของอากาศป 2543  ที่เดือนเมษายนเปนเดือนที่มีคาพลังงานที่ตองใชในการสราง
สภาวะนาสบายภายในอาคารมากที่สุด 

 
 
 



 81

0

200

400

600

800

1,000

1,200

1,400

1,600

1,800

2,000

1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00

Btu/h.m2

0.0

58.6

117.2

175.8

234.4

293.0

351.6

410.2

468.8

527.4

586.0
Watt/m2

 
3.5.4 การคํานวณภาระการทําความเย็นของอาคารพักอาศัย ใน 1 วัน 
 

เมื่อคํานวณคาภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัยในแตละเดือนแลว  ทําใหทราบ
ถึงเดือนที่มีคาสูงที่สุดก็คือเดือนเมษายน  จากผลการคํานวณนี้นําไปสูการวิเคราะหเปรียบเทียบ
ของบานแตละหลัง  โดยการคํานวณเปรียบเทียบในเดือนเมษายนเปนรายชั่วโมงตลอดทั้งวัน  เพื่อ
หาชวงท่ีมีภาระการทําความเย็นสูงสุดเปรียบเทียบบานแตละหลัง  และทําใหสามารถทราบถึง
ขนาดของเครื่องปรับอากาศที่ตองใชในบานหลังนั้นๆ ได 

 
 
 

3.5.4.1 กลุมบานพักอาศัยที่ปรับปรุงวัสดุกอสราง 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-22 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวแบบประหยัด 2, 53 ตารางเมตร (ปรับปรุงวัสดุ) 
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เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-23 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวเรือนเล็ก 54 ตารางเมตร (ปรับปรุงวัสดุ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-24 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวลอยชาย 80 ตารางเมตร (ปรับปรุงวัสดุ) 
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เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-25 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยว 2 ชั้นประหยัด 3, 65.6 ตารางเมตร (ปรับปรุงวัสดุ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เวลา 

 

 

แผนภูมิที่ 3-26 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวเบิกบาน 146 ตารางเมตร (ปรับปรุงวัสดุ) 

OPAQUE GLASS ROOF FLOOR INFILTRATION APPLIANCE LIGHTING OCCUPANT

OPAQUE GLASS ROOF FLOOR INFILTRATION APPLIANCE LIGHTING OCCUPANT



 84

0

200

400

600

800

1,000

1,200

1,400

1,600

1,800

2,000

1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00

Btu/h.m2

0.0

58.6

117.2

175.8

234.4

293.0

351.6

410.2

468.8

527.4

586.0
Watt/m2

0

200

400

600

800

1,000

1,200

1,400

1,600

1,800

2,000

1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00

Btu/h.m2

0.0

58.6

117.2

175.8

234.4

293.0

351.6

410.2

468.8

527.4

586.0
Watt/m2

 
3.5.4.2 กลุมบานพักอาศัยขนาดเล็ก  พื้นที่การใชงานภายใน ไมเกิน 100 ตร.ม. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-27 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวแบบประหยัด 2, 53 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-28 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวเรือนเล็ก 54 ตารางเมตร 
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เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-29 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวลอยชายชั้นครึ่ง 80 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-30 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวแบบประหยัด 3, 65.6 ตารางเมตร 
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เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-31 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น เรนโบว 102.25 ตารางเมตร 

3.5.4.3 กลุมบานพักอาศัยขนาดกลาง  พื้นที่การใชงานภายใน 101 - 200 ตร.ม. 
 
 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

เวลา 
 
 

แผนภูมิที่ 3-32 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวเบิกบาน 146 ตารางเมตร 
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เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-33 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ไทยอนุรักษภาคกลาง 105.3 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-34 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ไทยอนุรักษภาคเหนือ 132.5 ตารางเมตร 
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เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-35 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ไทยอนุรักษภาคใต 141 ตารางเมตร 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-36 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ไทยอนุรักษภาคอีสาน 101.5 ตารางเมตร 
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3.5.4.4 กลุมบานพักอาศัยขนาดใหญ  พื้นที่การใชงานภายใน 201-400 ตร.ม. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-37 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ลดาวารี 193 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

เวลา 
 

 

แผนภูมิที่ 3-38 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น วรรณวนา 261.5 ตารางเมตร 
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เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-39 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ปาลมเมอร 249.5 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา 
 

 

แผนภูมิที่ 3-40 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น โมเดิรน 255.25 ตารางเมตร 
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เวลา 
 

 

แผนภูมิที่ 3-41 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ทรานสฟอรม 250 ตารางเมตร 
 

 
 
จากผลการคํานวณคาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของบานพักอาศัย  พบวา

ชั่วโมงที่มีคาภาระการทําความเย็นสูงที่สุดจะอยูในชวงเวลา 18.00 น. ซึ่งไดรับอิทธิพลเพิ่ม
จากคาความรอนที่เกิดจากการใชงานเครื่องใชไฟฟาและแสงสวางภายในอาคาร   ดังนั้นจึง
เปนชวงชั่วโมงที่จะนําไปเปรียบเทียบคาน้ําหนกัของแตละตัวแปรตอภาระการทําความเย็นของ
บานพักอาศัย  เพื่อสรางคาน้ําหนักของแตละตัวแปร 

OPAQUE GLASS ROOF FLOOR INFILTRATION APPLIANCE LIGHTING OCCUPANT
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ตารางที่ 3-7 แสดงภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปรของบานพักอาศัย 20 หลัง ตอพื้นที่การใชงาน 1 ตร.ม. 

 
  แบบบาน ผนังทึบ กระจก หลังคา พื้น การรั่วซึม อุปกรณ แสงสวาง ผูใชงาน รวม 

    Btu/h.m2 Btu/h.m2 Btu/h.m2 Btu/h.m2 Btu/h.m2 Btu/h.m2 Btu/h.m2 Btu/h.m2 Btu/h.m2 

1 บานแบบประหยัด 2 (ปรับปรุง) 76.6 119.2 89.9 128.2 366.4 63.9 50.9 17.7 912.8 

2 บานเดี่ยวเรือนเล็ก (ปรับปรุง) 70.3 207.3 96.2 128.2 201.5 63.9 50.9 17.4 835.8 

3 บานลอยชายชั้นครึ่ง (ปรับปรุง) 85.4 127.4 78.7 128.2 376.1 63.9 50.9 15.6 926.3 

4 บานแบบประหยัด 3 (ปรับปรุง) 132.6 120.4 64.3 113.5 296.5 63.9 53.7 19.1 864.1 

5 บานเดี่ยวเบิกบาน  (ปรับปรุง) 52.8 148.8 63.8 128.2 206.1 63.9 50.9 12.8 727.3 

6 บานกรมโยธา แบบประหยัด 2 122.1 119.2 388.9 128.2 366.4 63.9 50.9 17.7 1,257.2 

7 บานเดี่ยวเรือนเล็ก 220.1 207.3 385.0 128.2 201.5 63.9 50.9 23.1 1,280.0 

8 บานลอยชายชั้นครึ่ง 258.1 127.4 238.7 128.2 376.1 63.9 50.9 19.5 1,262.9 

9 บานกรมโยธา แบบประหยัด 3 301.6 120.4 251.1 128.2 296.5 63.9 50.9 19.1 1,231.7 

10 บานเรนโบว 295.5 214.2 255.9 126.4 294.3 63.9 50.9 15.3 1,316.4 

11 บานเดี่ยวเบิกบาน 153.5 148.8 239.0 128.2 206.1 63.9 50.9 12.8 1,003.3 

12 บานไทยอนุรักษไทยภาคกลาง 345.9 158.7 534.4 63.5 285.8 63.9 50.9 11.9 1,515.0 

13 บานไทยอนุรักษไทยภาคเหนือ 424.1 138.0 421.4 124.1 227.1 63.9 50.9 11.8 1,461.4 

14 บานไทยอนุรักษไทยภาคใต 473.6 104.8 322.3 139.5 213.4 63.9 50.9 8.9 1,377.4 

15 บานไทยอนุรักษไทยภาคอีสาน 298.3 192.7 465.7 111.4 296.5 63.9 50.9 12.3 1,491.8 

16 บานลดาวารี 230.6 126.6 381.4 128.2 211.0 63.9 50.9 11.3 1,203.9 

17 บานวรรณวนา 220.7 95.0 229.4 128.2 155.7 63.9 50.9 9.6 953.4 

18 บานปาลมเมอร 172.1 124.3 241.7 128.2 163.2 63.9 50.9 8.8 953.2 

19 บานพักโมเดิรน 187.2 130.3 314.7 128.2 159.6 63.9 50.9 8.6 1,043.3 

20 บานสองช้ันทราสฟอรม 150.2 246.0 211.8 128.2 162.9 63.9 50.9 10.0 1,024.0 

 

                  (แบบบานพักอาศัยประกอบการคํานวณแสดงอยูในภาคผนวก) 
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กลุมบานปรับปรงุวัสดุ    กลุมบานขนาดเล็ก
พื้นทีน่อยกวา 100 ตร.ม. 

กลุมบานขนาดกลาง
 พื้นที่ 101-200 ตร.ม. 

  กลุมบานขนาดกลาง
   พื้นที่ 201-400ตร.ม. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

แผนภูมิที่ 3-42 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัยประกอบการคํานวณ 20 หลัง  ในชั่วโมงที่มีคา
ภาระการทําความเย็นสูงสุด ตอ พื้นที่การใชงาน 1 ตารางเมตร
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แผนภูมิที่ 3-43   แสดงภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปรของบานพักอาศัย 20 หลัง ในชั่วโมงที่มีคาภาระการ 

ทําความเย็นสูงสุด ตอ พื้นที่การใชงาน 1 ตารางเมตร (เรียงจากนอยไปมาก)
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แผนภูมิที่ 3-44 แสดงภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปรของกลุมบานพักอาศัย 
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ตารางที่ 3-8 แสดงอัตราสวนแตละตัวแปรตอภารระการทําความเย็นของกลุมบานพักอาศัย 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 3-45 แสดงคาน้ําหนักของกลุมตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นในอาคาร 

 

กลุมบาน ผนังทึบ กระจก หลังคา พื้น 
การ
ร่ัวซึม อุปกรณ แสงสวาง ผูใชงาน รวม 

  % % % % % % % % % 

กลุมบานปรับปรุงวัสดุ 9.8 17.0 9.2 14.1 34.1 7.5 6.0 1.9 100.0 
กลุมบานขนาดเล็ก 18.9 12.5 24.0 9.5 24.3 5.0 4.0 1.5 100.0 
กลุมบานขนาดกลาง 25.4 11.1 29.7 5.8 18.4 4.7 3.8 0.8 100.0 
กลุมบานขนาดใหญ 18.5 13.9 26.6 12.3 16.4 6.1 4.9 0.9 100.0 
กลุมบานทั่วไป(เฉล่ีย) 21.2 12.4 26.8 8.9 19.9 5.2 4.2 1.1 100.0 

INFILTRATION, 22.6

LIGHTING, 4.6 OCCUPANT, 1.3

APPLIANCE, 5.7 OPAQUE, 19.1

GLASS, 13.3

ROOF, 23.5
FLOOR, 10.0

OPAQUE GLASS ROOF FLOOR INFILTRATION APPLIANCE LIGHTING OCCUPANT
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3.5.5 การคํานวณภาระการทําความเย็นจากคาการสะสมความรอนของวัสดุ 
 
การทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศสวนหนึ่งจะอยูในรูปแบบของการรีดความรอนและ

ความชื้นออกจากวัสดุกอสราง  พลังงานที่ใชในสวนนี้จะมีปริมาณภาระการทําความเย็นที่สูงมาก
และจะมีอัตราสูงในชั่วโมงแรกที่เปดเครื่องปรับอากาศ  และจะลดปริมาณลงเรื่อยๆ ในชั่วโมงตอ
ถัดไปและเมื่อถึงระยะเวลาหนึ่งการรีดความรอนและความชื้นก็จะคงที่ไปเร่ือยๆ  เมื่อยังมีการเปด
เครื่องปรับอากาศอยางตอเนื่อง  แตเมื่อมีการปดเครื่องปรับอากาศและเปดเครื่องปรับอากาศอีก
คร้ังก็จะเริ่มทําการรีดความรอนและความชื้นใหม  เปนการสิ้นเปลืองพลังงานมากกวาการเปด
เครื่องปรับอากาศตลอดเวลา  การคํานวณในสวนนี้จึงกําหนดใหบานแตละหลังมีการเปด
เครื่องปรับอากาศตลอดเวลาและคํานวณดวยคาคงที่ของการรีดความรอนและความชื้นของวัสดุ
กอสรางแตละชนิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3-46 แสดงรอยละของการคายความรอนของวัสดุกอสรางอาคาร 
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ในการคํานวณคาสะสมความรอนของวัสดุจะคํานวณหาภาระการทําความเย็นระหวาง

อุณหภูมิผิวของเนื้อวัสดุกอนปรับอากาศ  กับอุณหภูมิในการปรับอากาศที่อุณหภูมิ (25 องศา
เซลเซียส) ซึ่งผลตางของอุณหภูมินี้ (∆t) จะมีอิทธิพลตอคาการสะสมความรอนของวัสดุในการ
วิเคราะหเปรียบเทยีบของบานแตละหลัง 

จากการคํานวณคาภาระการทําความเย็นอันเนื่องจากคาการสะสมความรอนของวัสดุ  
แสดงดังแผนภูมิดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3-47 แสดงคาภาระการทําความเย็นจากการรีดความรอนจากวัสดุกอสราง 
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กลุมบานพ้ืนทีใ่ชงาน
นอยกวา 100 ตร.ม.

กลุมบานพ้ืนท่ีการใชงาน
       100-200 ตร.ม.

กลุมบานพืน้ทีใ่ชงาน
มากกวา 200 ตร.ม.

กลุมบานปรบัปรงุวัสดุ
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มากกวา 200 ตร.ม.

กลุมบานปรบัปรงุวัสดุกลุมบานปรับปรุงวัสด ุ กลุมบานขนาดเล็ก กลุมบานขนาดกลาง กลุมบานขนาดใหญ
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การรีดความรอนและความชื้น ชั่วโมงที่ 1 
การรีดความรอนและความชื้น ชั่วโมงที่ 2 
การรีดความรอนและความชื้น ชั่วโมงที่ 3 คงที่ 

 

แผนภูมิที่ 3-48 แสดงการรีดความรอนและความชื้นของบานพักอาศัย 20 หลัง ในแตละชั่วโมง 
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3.5 การเปรียบเทียบอัตราสวนภาระการทําความเย็นกับบานประหยัดพลังงาน 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3-49 แสดงคาภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึ้นในสวนการสะสมความรอนและความชื้น 

จากแผนภูมิคาภาระการทําความเย็นรวมทั้งหมดของบานพักอาศัย 20 หลัง  เมื่อรวมคา
การสะสมความรอนของวัสดุกอสรางอาคารเปนรายชั่วโมงที่มีคาภาระการทําความเย็นสูงสุด  แลว
ทําการเปรียบเทียบเปนอัตราสวนของบานแตละหลัง  โดยนําอัตราสวนที่ไดไปรวมกับคาน้ําหนัก
ภาระการทําความเย็นรวมที่ไดจากการคํานวณ CLTD ในแผนภูมิที่ 3-46  แสดงไดดังนี้ 
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แผนภูมิที่ 3-50 แสดงคาน้ําหนักของกลุมตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นในบานทั้งหมด 

 
 

3.6 การเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นของบานประหยัดพลังงาน 2-3 ช้ัน 
จากการคํานวณอัตราสวนภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปรของบานพักอาศัย 

20 หลัง  เมื่อนําคาน้ําหนักของแตละตัวแปรที่ไดมาทําการวิเคราะหเปรียบเทียบกับโครงการ
บานประหยัดพลังงาน 2 และ 3 ชั้น  ที่มีขนาดพื้นที่การใชงานภายในใกลเคียงกับกลุมบานพัก
อาศัยตัวอยาง  เพื่อเปรียบเทียบอัตราสวนภาระการทําความเย็นของแตละตัวแปรในกลุม
บานพักอาศัยที่มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานกับบานพักอาศัยทั่วไป  วาตัวแปรแตละ
ตัวมีคาน้ําหนักมากนอยเพียงใดตอภาระการทําความเย็นโดยรวมของบานพักอาศัย 
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แบบบาน OPAQUE GLASS ROOF FLOOR INFILTRATION APPLIANCE LIGHTING OCCUPANT HEAT STORAGE TOTAL LOADS

Btu/h.m2 Btu/h.m2 Btu/h.m2 Btu/h.m2 Btu/h.m2 Btu/h.m2 Btu/h.m2 Btu/h.m2 Btu/h.m2 Btu/h.m2

บานประหยัดพลังงาน 2 ชั้น 25.97 52.27 44.30 31.63 74.97 5.02 8.79 8.17 21.85 272.97
บานประหยัดพลังงาน 3 ชั้น 30.77 43.71 31.25 31.63 49.77 9.67 10.65 8.68 16.21 232.36
กลุมบานทั่วไป 213.58 148.85 263.71 111.63 253.14 63.92 51.06 14.16 195.95 1315.99

 
ตารางที่ 3-9 แสดงคาภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปรของบานพักอาศัย 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3-51 แสดงอัตราสวนภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปรของบานพักอาศัยทั่วไป 
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แผนภูมิที่ 3-52 แสดงอัตราสวนภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปรของโครงการบานประหยัด 2 ชั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3-53 แสดงอัตราสวนภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปรของโครงการบานประหยัด 3 ชั้น 
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แผนภูมิที่ 3-54 แสดงการเปรียบเทียบอัตราสวนแตละตัวแปรของบานพักอาศัยทั่วไปกับบานประหยัดพลังงาน 

 
จากอัตราสวนภาระการทําความเย็นที่ไดจะพบวาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความ

เย็นสูงที่สุดของบานพักอาศัยทั่วไปในลําดับตนๆ คือ สวนหลังคา สวนการรั่วซึมของอากาศ สวน
ผนัง และการสะสมความรอนของวัสดุ  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับโครงการบานประหยัด
พลังงานก็จัดวาเปนตัวแปรลําดับตนๆ ที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นสูงเชนกัน 

272.97 
232.36

1,315.99 
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3.7 การสรางคาน้ําหนักของแตละตัวแปร 
 

3.7.1 การสรางคาน้ําหนักของการออกแบบรูปทรงอาคาร 
 

จากการศึกษาตัวแปรที่คํานวณคาภาระการทําความเย็นจากวิธี CLTD สามารถที่จะ
แบงกลุมของตัวแปรอกเปน 2 กลุม คือ กลุมตัวแปรที่เกิดจากภายนอกอาคาร  และกลุมตัวแปรที่
เกิดจากภายในอาคาร  ในการออกแบบรูปทรงของอาคารตัวแปรสําคัญก็คือ สัดสวนของพื้นที่
เปลือกอาคารตอพื้นที่การใชงานภายใน  ซึ่งในความสัมพันธของพื้นที่เปลือกอาคารจะแปรผัน
โดยตรงกับคาภาระการทําความเย็น  เมื่อมีปริมาณพื้นที่เปลือกอาคารมากขึ้นคาภาระการทํา
ความเย็นก็จะสูงตามดวย 

 
อิทธิพลของรูปทรงอาคารจะมีผลกระทบตอตัวแปรของเปลือกอาคารทั้งหมด ทั้งพื้นที่

ของตัวแปร (A) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ (U) ตอพื้นที่การใชงานภายใน
การวิเคราะหคาน้ําหนักของการออกแบบรูปทรงอาคารจะเปนตัวคูณที่แสดงคาของภาระการทํา
ความเย็นรวมทั้งหมดอันเนื่องมาจากรูปทรงของอาคาร 

 
เนื่องจากรูปทรงของอาคารมีหลากหลายรูปแบบ  ซึ่งเปนการผสมผสานรูปทรงทางเลขา

คณิต  ดังนั้นในการหาคาน้ําหนักของการออกแบบรูปทรงอาคารจึงเปนการเปรียบเทียบผลคูณ
ของคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U) กับพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่การใชงานภายใน (A) 
ของอาคารจริงที่นํามาประกอบการคํานวณ  เพื่อหาอัตราสวนของรูปทรงอาคารที่สงผลใหภาระ
การทําความเย็นมีการเปลี่ยนแปลง  โดยทําการเปรียบเทียบ 5 ระดับและทําการวิเคราะหคา
ภาระการทําความเย็นตอผลรวมของ areaUA /∑  ที่เกิดจากรูปทรงของอาคาร  ในแตละระดับวา
มีคาความแตกตางของภาระการทําความเย็นที่เปลี่ยนแปลงไปในอัตราสวนเทาใด  แลวจึงนําไป
เปนคาตัวคูณคะแนนในการออกแบบรูปทรงบานพักอาศัย 
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ตารางที่ 3-10 แสดงอัตราสวนของเปลือกบานพักอาศัยตอภาระการทําความเย็นรวม 

 
ลําดับ แบบบาน พื้นที่ผิว/ Ua/Area ภาระรวม 
    พื้นที่ใชงาน Btu/h. 0F Btu/h.m2 

1 บานกรมโยธา แบบประหยัด 2 (ปรับปรุง) 4.15 2.16 780.26 
2 บานเดี่ยวเรือนเล็ก (ปรับปรุง) 4.58 2.37 703.54 
3 บานลอยชายชั้นครึ่ง  (ปรับปรุง) 3.63 2.04 795.83 
4 บานกรมโยธา แบบประหยัด 3  (ปรับปรุง) 4.08 1.59 702.40 
5 บานเดี่ยวเบิกบาน  (ปรับปรุง) 3.29 2.06 599.61 
6 บานกรมโยธา แบบประหยัด 2 4.15 2.83 1124.73 
7 บานเดี่ยวเรือนเล็ก 4.58 3.51 1142.02 
8 บานลอยชายชั้นครึ่ง 3.63 2.97 1128.55 
9 บานกรมโยธา แบบประหยัด 3 4.08 2.64 1097.77 

10 บานเรนโบว 3.71 2.62 1148.75 
11 บานเดี่ยวเบิกบาน 3.29 2.76 875.59 
12 บานไทยอนุรักษไทยภาคกลาง 5.54 3.14 1388.32 
13 บานไทยอนุรักษไทยภาคเหนือ 5.82 3.59 1275.94 
14 บานไทยอนุรักษไทยภาคใต 5.97 3.82 1187.63 
15 บานไทยอนุรักษไทยภาคอีสาน 4.97 3.24 1311.89 
16 บานลดาวารี 3.35 2.40 1077.75 
17 บานวรรณวนา 2.83 2.22 828.96 
18 บานปาลมเมอร 2.45 1.95 829.54 
19 บานพักโมเดิรน 2.72 2.34 919.90 
20 บานสองชั้นทราสฟอรม 2.34 2.18 899.13 
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จากการคํานวณอัตราสวนคา areaUA /∑  พบวาอัตราสวนที่เปลี่ยนแปลงไป 1 หนวย

จะมีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นรอยละ 30.97  ซึ่งคาของ areaUA /∑  สูงสุดมีคาเทากับ 
3.82 Btu/h.oF มีคาภาระการทําความเย็น 1,187.63 Btu/h.m2 และคา areaUA /∑  ต่ําสุดมีคา
เทากับ 1.59 Btu/h.oF มีคาภาระการทําความเย็น 702.40 Btu/h.m2 คาความแตกตางของ 

areaUA /∑  มีคาเทากับ 2.23 Btu/h.oF และภาระการทําความเย็น  485.23 Btu/h.m2 นํามาแบง
ออกเปน 5 ระดับซ่ึงในแตละระดับมีคาความแตกตางระดับละ 0.74 Btu/h.oF และมีคาความ
แตกตางดานภาระการทําความเย็น 217.59 Btu/h.m2  ซึ่งคิดเปน 22.91 เปอรเซ็นต 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-9 แสดงคาน้ําหนักตัวคูณตัวแปรการออกแบบรูปทรงอาคาร ใน 5 ระดับ 
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3.7.2 การสรางคาน้ําหนักของสภาพแวดลอมอาคาร 

 
ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นภายในอาคารปรับอากาศ  เมื่อพิจารณา

จากสมการคํานวณจะพบวาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นคือ คาความแตกตาง
ของอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคาร (∆ t) ซึ่งสงผลกระทบตอปริมาณการใชพลังงานในการ
ปรับอากาศเปนอยางมาก  คา (∆ t) นี้เปนผลมาจากสภาพแวดลอมของอาคารที่สามารถจะ
สรางความแตกตางของคา (∆ t)  สภาพแวดลอมของอาคารที่มีการปรุงแตงที่ดีมีความเหมาะสม
กับอาคารจะชวยลดปริมาณภาระการทําความเย็นภายในไดเปนอยางดี 

 
การวิเคราะหคาน้ําหนักของตัวแปรดานสภาพแวดลอมจะวิเคราะหถึงการปรุงแตง

ดานสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน  โดยการกําหนดอุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศคงที่ใน
สภาวะนาสบายที่ 25 องศาฟาเรนไฮต  ความชื้นสัมพัทธ 50 เปอรเซ็นต  เพื่อหาคาความ
แตกตางของอุณหภูมิ (∆ t)  และคาความแตกตางของความชื้นสัมพัทธ  ประกอบการคํานวณคา
ภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากการปรุงแตงสภาพแวดลอมของอาคาร 

 
จากการเก็บและวิเคราะหขอมูลดานการปรุงแตงสภาพแวดลอมของอาคาร  เมื่อนําคา

ของตัวแปรที่วัดและวิเคราะหออกมาในรูปของคาเอนทัลป (Enthalpy) มาประกอบการคํานวณ
เพื่อหาคาภาระการทําความเย็นอันเนื่องจากการปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม  
ผลที่ไดจากการวิเคราะหแสดงดังไดดังนี้ 
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การปรุงแตงสภาพแวดลอมของอาคาร 
 

                        ความรอนสัมผัส (Sensible Heat)              ความรอนแฝง (Latent Heat) 
 
 

แผนภูมิที่ 3-55 แสดงคาความแตกตางของเอนทัลป (Enthalpy) ที่ไดรับอิทธิพลจากการปรุงแตงสภาพแวดลอม 

16.77
9.93

15.55 17.08
22.27 22.80 23.62 23.21 20.06

52.75
59.63

55.71
58.46

58.70
61.52

64.33 67.17 71.03

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1ใ
ตก

ลุม
ไม
พุม

2ใ
ตร
มไ
มริ
มส

ระ
น้ํา

3ใ
ตริ
มไ
ม 

(พื้
นดิ

นชื้
น)

4ใ
ตร
มไ
ม 

(พื้
นห

ญ
า+
คอ

นก
รีต

)

5ริ
มส

ระ
น้ํา
กล
าง
แจ
ง

6ส
นา
มห

ญ
าก
ลา
งแ
จง

7ไ
มมี

กา
รป
รับ
สภ

าพ
แว
ดล

อม

8ล
าน
คอ

นก
รีต
กล
าง
แจ
ง

9ริ
มส

ระ
น้ํา
ติด

ถน
น

(Btu/h)/cfm

69.52 69.56 72.26 
75.54

80.97
84.32

87.95
90.38 91.09



 110

 

เมื่อวิ เคราะหคาความแตกตางของเอนทัลป (Enthalpy) ที่ เกิดจากการปรุงแตง
สภาพแวดลอมจากแผนภูมิจะพบวา  สภาพแวดลอมใตกลุมไมพุมมีคา เอนทัลป (Enthalpy) ต่ํา
ที่สุดคือ 69.5 Btu/h.cfm มีอุณหภูมิอากาศ 33.78 oC และสภาพแวดลอมริมสระน้ําติดถนนมีคา 
เอนทัลป (Enthalpy) สูงที่สุดคือ 91.0 Btu/h.cfm มีอุณหภูมิอากาศ 38.11 oC คาความแตกตางจะ
อยูที่ 21.57 Btu/h.cfm และมีคาความแตกตางอุณหภูมิอากาศ 4.33 oC  ในการแบงชวงออกเปน 5 
ระดับโดยตั้งคากลางของสภาพแวดลอมอยูที่ระดับ 3 (เปนสภาพแวดลอมที่ไมมีการปรุงแตง)  ใน 1 
ระดับ หรือ 1 องศาเซลเซียสนั้น  จะสงอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นโดยรวมของอาคาร 4.98 
เปอรเซ็นต  ดังแสดงในภาพดานลางนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3-10 แสดงคาน้ําหนักตัวคูณตัวแปรการปรุงแตงสภาพแวดลอมของอาคาร ใน 5 ระดับ 
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Watt/day.m2

3.7.3 การสรางคาน้ําหนักดานพฤติกรรมการใชเครื่องใชไฟฟา 
 

พฤติกรรมดานการใชอุปกรณไฟฟาเปนตัวแปรที่สําคัญตอการใชพลังงานภายในอาคาร
ปรับอากาศ  ทั้งดานการใชพลังงานไฟฟาและภาระการทําความเย็นที่เกิดจากอุปกรณไฟฟา  
การบงชี้ถึงพฤติกรรมดานการใชอุปกรณไฟฟาจะพิจารณาถึงอัตราการใชไฟฟาภายใน 1 วัน  
โดยการคํานวณกําลังเคร่ืองใชไฟฟานั้นๆ คูณดวยเวลาที่ใชงานภายในรอบ 1 วัน  แลวหา
อัตราสวนตอพื้นที่การใชงาน 1 ตารางเมตร 

การสรางคาระดับคะแนนในสวนนี้จะเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาใน 1 วัน ของ
บานพักอาศัย 3 แบบ  ที่มีอุปกรณไฟฟาเหมาะสมกับการดํารงชีวิตในปจจุบันและมีผูพักอาศัย
ใกลเคียงกัน  ประกอบดวย บานประหยัดพลังงาน  (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 196) บานเดี่ยว 
1 ชั้น  และบานสองชั้นทั่วไป  โดยการคํานวณเปรียบเทียบคาการใชไฟฟาที่ต่ําสุดและสูงสุด  
และนํามาสรางคาระดับคะแนน 5 ระดับ  ผลการคํานวณแสดงดังนี้ 

 
                                              Watt/day               Watt/day-m2 

บานประหยัดพลังงาน                          52,325                      137.70 
บานเดี่ยว 1 ชั้น                                   56,066                      463.36 
บานเดี่ยว 2 ชั้น                                  121,707                      722.04 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3-56 แสดงปริมาณการใชไฟฟาของบานพักอาศัย 3 แบบ 
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จากการคํานวณพลังงานไฟฟาที่ใชของบานแตละหลัง  เมื่อนําคาสูงสุดและต่ําสุดมาหา

ชวงคะแนน 722.04 – 137.70 = 584.34 Watt/day.m2  แลวนําไปแบงชวงคะแนนออกเปน 5 
ชวง  :ซึ่งมีคะแนนชวงละ 146.09 Watt/day.m2 และทําการปรับระดับเปน 150 Watt/day.m2 
เพื่อใหสะดวกตอการใหคะแนนประเมิน 

 
จากคาเฉลี่ยในการใชพลังงานไฟฟาของบานพักอาศัยคือ  441.03 Watt/day.m2 จะ

พบวาเปนคะแนนที่อยูระดับกลางกลางในระดับ 3  โดยกําหนดใหชวงคะแนนในระดับ 3 นี้ มีคา
เทากับ 1 เปนตัวคูณคะแนนคากลางของการใชไฟฟาในบานพักอาศัยทั่วไป  ในการสรางคา
น้ําหนักของตัวแปรพฤติกรรมการใชไฟฟา  แสดงดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 3-11 แสดงเกณฑระดับตัวคูณคะแนนในสวนพฤติกรรมการใชอุปกรณไฟฟา 
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3.7.4 การสรางคาน้ําหนักประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 

 
ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศเปนปจจัยที่ชี้วัดการใชพลังงานในระบบปรับอากาศ  

ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศจะบงบอกถึงความสามารถในการทําความเย็นตอพลังงาน
ไฟฟาที่ใช (COP หรือ EER)  ซึ่งในปจจุบันสามารถจะพิจารณาจากตัวเครื่องปรับอากาศทั่วไป  
เครื่องปรับอากาศเบอรยิ่งสูงยิ่งมีประสิทธิภาพสูงตามดวย   

 
เทคโนโลยีการปรับอากาศในปจจุบันนี้ ไดพัฒนาดานการประหยัดพลังงานกับ

เครื่องปรับอากาศ  โดยมีการติดตั้งระบบฮีตไปป (Heat Pipe) ที่ทําหนาที่ลดความชื้นที่เกิดขึ้น
ของระบบปรับอากาศ  จากการศึกษา (วิวัฒน  ตัณฑพานิชกุล, 2546: 147)  พบวาการติดตั้ง
ระบบนี้จะสามารถลดขนาดเครื่องปรับอากาศจาก 11,947 Btu/h เปน 7,263 Btu/h และสามารถ
ลดการใชไฟฟาลงได 10-20 เปอรเซ็นต  จากขอมูลนี้จึงนําไปสรางคาน้ําหนักของแบบประเมิน 
แสดงดังนี้ 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3-12 แสดงคาน้ําหนักตัวคูณประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ ใน 5 ระดับ 
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3.8 การสรางคาน้ําหนักของตัวแปรที่นํามาใชในแบบประเมิน 
 

การวิเคราะหแบบบานพักอาศัยในแตละรูปแบบ  คาที่ไดจากการคํานวณวิเคราะหผล
ของบานแตละหลังที่จะนํามาเปรียบเทียบนั้น  จําเปนจะตองมีการเปรียบเทียบอัตราสวนของคา
ภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปร  โดยเปรียบเทียบคาภาระการทําความเย็นตอพื้นที่การใช
งาน 1 ตารางเมตร  เพื่อทําใหเกิดความยุติธรรมระหวาง 3 กลุมบานพักอาศัย  โดยนําคาภาระ
การทําความเย็นที่เกิดขึ้นนั้นมาทําการเฉลี่ยเปนอัตราสวนตอพื้นที่การใชงานปรับอากาศของ
บานแตละหลัง  การเปรียบเทียบจะทําใหทราบถึงกลุมตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความ
เย็นของบานพักอาศัย 

 
คาน้ําหนักของแตละตัวแปรที่ไดจากการวิเคราะหเปนคาที่ไดจากการคํานวณภาระการ

ทําความเย็นในชวงที่มีภาระการทําความเย็นสูงที่สุดในรอบวัน  ซึ่งจากขอมูลจะพบวาชวงเวลาที่
มีคาภาระการทําความเย็นสูงที่สุดคือ ชวงเวลาประมาณ 17.00 - 18.00 น.  ในการนําชวงเวลาที่
มีคาภาระการทําความเย็นสูงมาทําการเปรียบเทียบนี้ก็จะสามารถทําการหาขนาดของ
เครื่องปรับอากาศที่ใชในบานพักอาศัยได  คาน้ําหนักของแตละตัวแปรสามารถสรุปไดดังนี้ 

 
ตารางที่ 3-11 แสดงคาน้ําหนักของแตละตัวแปรทั้งหมด 

 
ตัวแปรตอภาระการทําความเย็น รอยละคาน้าํหนัก 

1. ROOF 20.05 
1. INFILTRATION 19.25 
2. OPAQUE 16.24 
3. HEAT STORAGE  14.84 
4. GLASS 11.32 
5. FLOOR 8.49 
6. APPLIANCE 4.86 
7. LIGHTING 3.88 
8. OCCUPANT 1.08 
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จากการวิเคราะหคาน้ําหนักในแตละตัวแปรตอภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัย  

จะพบวาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นสูงที่สุดคือ สวนหลังคา (Roof) 20.05 
เปอรเซ็นต  และสวนที่มีคานอยที่สุดคือ ในสวนผูใชงาน (Occupant) 1.08 เปอรเซ็นต  และเมื่อ
เรียงลําดับจากมากไปหานอยสามารถแสดงลําดับของคาน้ําหนักในแตละตัวแปร  ที่จะนําไปใช
ในการสรางแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานในอาคารปรับอากาศ  สามารถสรุปไดดังนี้ 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3-13 แสดงคาน้ําหนักในแตละตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็น และตัวคูณคะแนนของตัวแปร 



บทที่ 4 
 

การสรางและวิธีใชแบบประเมิน 
 
 

จากการคํานวณภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัย  คาน้ําหนักที่ไดจากการ
คํานวณและเปรียบเทียบออกมาเปนคาน้ําหนักของแตละตัวแปร  จะเปนสวนที่ชี้ใหเห็นถึงลําดับ
ความสําคัญของแตละตัวแปรวามีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัยมากนอย
เพียงใด  การสรางแบบประเมินคาประหยัดพลังงานนั้นจะเปนตัวแสดงใหเห็นถึงศักยภาพในแตละ
สวนของบานพักอาศัยไดอยางชัดเจน  และสามารถระบุถึงประสิทธิภาพดานการประหยัดพลังงาน
ในแตละองคประกอบของบานพักอาศัยไดอยางเหมาะสม 

 

4.1 เกณฑการประเมินคาระดับศักยภาพของบานพักอาศัยปรับอากาศ 
 
เมื่อไดคาน้ําหนักของแตละตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของบานพัก

อาศัยจากบทที่ 3 แลว  นําคาน้ําหนักของตัวแปรทั้งหมดมาสรางระดับประเมินคาการประหยัด
พลังงาน  โดยนําปริมาณภาระการทําความเย็นรวมของบานพักอาศัย 4 กลุมที่มีคาภาระการ
ทําความเย็นตอพื้นที่การใชงานต่ําท่ีสุด  จนถึงกลุมบานพักอาศัยที่มีคาภาระการทําความเย็น
ตอพื้นที่ใชงานสูงที่สุด  มาสรางแผนภูมิแสดงเสนแนวโนมภาระการทําความเย็นของบานพัก
อาศัย  เพื่อสรางระดับของคะแนนที่เกิดจากการประเมินคา 

 

ตารางที่ 4-1 แสดงคาภาระการทําความเย็นรวมทั้งหมดของกลุมบานพักอาศัยในการสรางคาระดับ 

 
กลุมบานพักอาศัย ภาระการทําความเย็นรวม 

Btu/h/พ้ืนที่ใชงาน m2 
ภาระการทําความเย็นรวม 

Watt/พ้ืนที่ใชงาน m2 
1. บานชีวาทิตย 62.07 18.19 
2. โครงการบานประหยัดพลังงาน 2 ชั้น 272.97 80.00 
3. กลุมบานพักอาศัยปรับปรุงวัสดุ 986.62 289.18 
4. กลุมบานพักอาศัยขนาดกลาง 1,575.51 461.78 
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แผนภูมิที่ 4-1 แสดงการสรางเสนแนวโนมคาภาระการทําความเย็นของกลุมบานพักอาศัย 

 
เมื่อสรางเสนแนวโนมภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัยแลว  ในแกน X จะเปนคา

ระดับคะแนนที่ใชวัดศักยภาพของบานพักอาศัยมีคะแนนทั้งหมด 100 คะแนน  5 ระดับ มีระดับละ 
20 คะแนน  ซึ่งจะเปนคาคะแนนรวมที่ไดจากแบบประเมินในแตละสวน  สามารถสรางเกณฑวัด
ระดับศักยภาพของอบานพักอาศัยปรับอากาศไดดังนี้ 
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แผนภูมิที่ 4-2 แสดงเกณฑการประเมินศักยภาพของบานพักอาศัยปรับอากาศ 
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4.2 การจัดกลุมแบบประเมินของอาคารปรับอากาศ 
 

จากการวิเคราะหอัตราการใชพลังงานของบานพักอาศัยในกลุมตัวแปรตางๆ  ในตัวแปรแต
ละตัวมีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นมากนอยแตกตางกัน  ทั้งอิทธิพลที่เกิดจากภายนอกและ
ภายในอาคาร  แนวทางการสรางแบบคาการประหยัดพลังงานในอาคารปรับอากาศ  จึงจัดแบงตัว
แปรออกเปนกลุมๆ  เพื่อสะดวกในการประเมินคาดังนี้ 

 
แบบประเมินดานกลุมตัวแปรที่ไดรับอิทธิพลจากภายนอกอาคารปรับอากาศ 
1. กลุมการสรางแบบประเมนิคาในสวนเปลือกอาคาร 

-  การสรางแบบประเมินคาภาระการทําความเยน็ในสวนของหลังคา 
-  การสรางแบบประเมินคาภาระการทําความเยน็ในสวนของผนัง 
-  การสรางแบบประเมินคาภาระการทําความเยน็ในสวนของกระจก 
-  การสรางแบบประเมินคาภาระการทําความเยน็ในสวนของพื้น 
-  กลุมสรางแบบประเมินคาภาระการทาํความเย็นในสวนของการรั่วซมึของอากาศ 

2. กลุมการสรางแบบประเมนิคาดานการสะสมความรอนของวัสดุ 
3. กลุมการสรางแบบประเมนิคาการออกแบบรูปทรงอาคาร 
4. กลุมการสรางแบบประเมนิคาสภาพแวดลอมของอาคาร 
 
แบบประเมินดานกลุมตัวแปรที่ไดรับอิทธิพลจากภายในอาคารปรับอากาศ 
5. กลุมการสรางแบบประเมนิคาในสวนภาระภายในอาคาร 

-  การสรางแบบประเมินคาภาระการทําความเยน็ในสวนเครื่องใชไฟฟา 
-  การสรางแบบประเมินคาภาระการทําความเยน็ในสวนหลอดไฟ 
-  การสรางแบบประเมินคาภาระการทําความเยน็ในสวนของผูใชอาคาร 

 
แบบประเมินกลุมตวัแปรดานประสทิธิภาพที่เกีย่วกับระบบปรบัอากาศ 
6. การสรางแบบประเมินประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 
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4.2.1 เกณฑการประเมินศักยภาพอาคารปรับอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-1 แสดงโครงสรางเกณฑการะประเมินรวมอาคารปรับอากาศ 

ศักยภาพของบานพักอาศัยปรับอากาศ 100 คะแนน 

ประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ 
 

ผนัง (OPAQUE) 16.24

กระจก  (GLASS) 11.32

หลังคา  (ROOF) 20.05

พื้น (FLOOR) 8.49

อุปกรณไฟฟา (APPLIANCE) 4.86

หลอดไฟ (LIGHTING) 3.88

ผูใชงาน (OCCUPANTS) 1.08

การสะสมความรอนวัสดุ  14.84

การออกแบบรูปทรง (FORM) 

1.46 1.23 1.00 0.77 0.54 

สภาพแวดลอม (Microclimate) 

1.10 1.05 1.00 0.95 0.90 

3.58 3.25 2.95 2.65 2.35

5 134 2

การรั่วซึมของอากาศ 19.25

พฤติกรรมการใชงาน 

1.50 1.25 1.00 0.75 0.50

ภาระการทาํความเยน็จากอิทธิพลภายใน  ภาระการทําความเย็นจากอิทธพิลภายนอก
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4.3 วิธีการสรางแบบประเมิน 
 

การทําวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อการสรางแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานใน
อาคารปรับอากาศ  โดยแบงการประเมินออกเปน 2 สวนหลัก คือ กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพล
ภายนอก  และกลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร   

ในการสรางแบบประเมินในสวนอิทธิพลที่เกิดจากภายนอกอาคารนั้น  ไดมีการทําวิจัย
วิทยานิพนธในการสรางแบบประเมินในแตละสวน   โดยกลุมนิ สิตปริญญาโท  ภาควิชา
สถาปตยกรรม  สาขาเทคโนโลยีสถาปตยกรรมและสิ่งแวดลอม  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ป 
2546  ซึ่งเปนการสรางแบบประเมินในแตละสวน  ประกอบดวย  สวนผนัง  กระจก  หลังคา  พื้น  
การรั่วซึมของอากาศ  การออกแบบรูปทรงอาคาร  และการปรุงแตงสภาพแวดลอม  รายละเอียดใน
การสรางแบบประเมินในสวนสามารถศึกษาไดจากวิทยานิพนธดังกลาว   

การสรางแบบประเมินในบทนี้จะเปนการสรางแบบประเมินในภาพรวมทั้งหมดของ
อาคาร  ที่จะเปนแบบประเมินสุดทายในการวัดศักยภาพดานการประหยัดพลังงานของอาคาร  ซึ่ง
เปนแบบประเมินที่บงชี้ออกมาในรูปของคะแนนทั้งหมด 100 คะแนนเต็ม ใน 5 ระดับ  และในการ
ทําวิจัยนี้ไดสรางแบบประเมินในสวนตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร ประกอบดวย แบบ
ประเมินพฤติกรรมการใชไฟฟารวมถึงอุปกรณไฟฟา  หลอดไฟฟา  ผูใชงานในอาคาร  และใน
สวนตัวแปรดานประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ  มีรายละเอียดในการสรางแบบประเมินดังนี้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-2 แสดงผังการสรางแบบประเมินศักยภาพอาคารปรับอากาศ 

X
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4.3.1 การสรางแบบประเมินศักยภาพรวมของอาคารปรับอากาศ 
 
การสรางแบบประเมินอาคารปรับอากาศจะมีรูปแบบในการสรางที่ประยุกตมาจาก

รูปแบบของเกณฑการประเมินในภาพที่ 4-1 ซึ่งไดนํารูปแบบนี้มาสรางเปนแบบประเมินเพื่อให
งายตอการเขาใจและการใชงานของแบบประเมิน  ประกอบดวยขั้นตอนการสราง ดงันี ้
ขั้นตอนที่ 1 จัดกลุมของแบบประเมินออกเปน  3  กลุม  คือ  กลุมประสิทธิภาพของ

เครื่องปรับอากาศ  กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายนอก  และกลุมตัวแปรที่เกิด
จากอิทธิพลภายในอาคาร  ซึ่งมีรูปแบบตามภาพที่ 4-1 

ขั้นตอนที่ 2 จัดกลุมตัวแปรยอยตามคาน้ําหนักที่ไดแบงเอาไว คือ กลุมที่เปนคะแนนของแตละ
สวน  และกลุมตัวแปรที่เปนตัวคูณ  จัดวางรูปแบบของผังตารางคะแนนในแตละ
กลุมตัวแปร 

ขั้นตอนที่ 3 สรางชองใหคะแนนในแตละตัวแปร  โดยในแตตัวแปรจะมีคาระดับ 5 ระดับ และ
มีคาน้ําหนักคะแนนของแตละระดับกํากับอยูดวย  โดยคาน้ําหนักของตัวแปรสวน
นั้นจะเปนคะแนนเต็มของระดับที่ 5 และในระดับที่ 1 จะมีคาน้ําหนักคะแนนตาง
จากระดับที่ 5 ซึ่งเปนระดับสูงสุด 5 เทา  แสดงตัวอยางดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-3 แสดงการใหคะแนนในแตละสวนของแบบประเมิน 

 
ขั้นตอนที่ 4 จัดวางชองคะแนนที่ไดจากขั้นตอนที่ 3 ลงในชองที่กําหนดไวในขั้นตอนที่ 2 แลว

รวมคะแนนทุกขั้นตอนตามทิศทางของลูกศร  เพื่อหาตัวคูณปรับคาคะแนนใหมี
คะแนนเต็ม 100 คะแนน  ซึ่งจากแบบประเมินนี้คะแนนดิบที่ออกมา คือ 584.85 
คะแนน ตัวคูณคะแนน มีคา 0.171  

ขั้นตอนที่ 5 นําคะแนนที่ไดจากขั้นตอนที่ 4 มาหาจุดตัดที่แผนภูมิ  เพื่อหาระดับศักยภาพของ
อาคาร 1 ถึง 5 ระดับ 

หลังคา
ROOF 

20.0  16.0  12.0    8.0    4.0 
 

ชนิดตัวแปรแตละสวน 

คาน้ําหนักของคะแนน 

ระดับศักยภาพของตัวแปรที่ได 
จากการประเมินของแตละสวน
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4.3.1.1 แบบประเมินรวมศักยภาพของบานพักอาศัยปรับอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-4 แสดงแบบประเมินศักยภาพรวมของอาคารปรับอากาศ 

ผนังทึบ 
OPAQUE 

16.2  12.9   9.6    6.3     3.0 
 

ชองเปดกระจก 
GLASS 

11.3   9.0    6.7    4.4    2.1 
 

หลังคา 
ROOF 

20.0  16.0  12.0    8.0    4.0 
 

พื้น 
FLOOR 

8.5    6.8    5.1     3.4    1.7 
 

การสะสมความรอนวัสดุ
HEAT STORAGE 

14.8  11.8   8.8    5.8     2.8 
 

การรัว่ซึมของอากาศ
INFILTRATION 

19.3  15.4  11.5    7.6    3.7 
 

การออกแบบรูปทรง
FORM DESIGN 

1.5   1.2   1.0    0.8    0.5 
 

สภาพแวดลอม
MICROCLIMATE 

1.1  1.05  1.0   0.95   0.9 
 

แสงประดิษฐ
ARTIFICIAL  LIGHTING 
3.9    3.1    2.3    1.5     0.7 
 

อุปกรณไฟฟา 
APPLIANCE 

4.9    3.9    2.9    1.9     0.9 
 

ผูใชงานภายใน
OCCUPANT 

1.0    0.8    0.6    0.4     0.2 
  

พฤติกรรมการใชงาน
OPERATION 

1.50 1.25  1.00   0.75   0.50 
 

∑ X X

เครื่องปรับอากาศ
EFFICIENTCY A/C 

3.58  3.25   2.95   2.65  2.35 
 

คะแนนรวม 
 

คะแนน 

X 0.171

คะแนน

คะแนน

X 

อิทธิพลจากภายนอกอาคาร 

อิทธิพลจากภายในอาคาร
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Light Are
Turn on 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

8 0.09 0.63 0.66 0.68 0.70 0.71 0.73 0.75 0.76 0.23 0.21 0.20 0.19 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.11 0.10 0.10
10 0.12 0.66 0.68 0.70 0.72 0.74 0.75 0.77 0.78 0.79 0.81 0.27 0.25 0.24 0.22 0.21 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14 0.14 0.13
12 0.15 0.69 0.71 0.73 0.75 0.76 0.78 0.79 0.80 0.81 0.83 0.84 0.85 0.30 0.29 0.27 0.25 0.24 0.22 0.21 0.20 0.19 0.17 0.16
14 0.19 0.73 0.75 0.76 0.78 0.79 0.80 0.81 0.83 0.84 0.85 0.86 0.86 0.87 0.88 0.34 0.32 0.30 0.28 0.26 0.25 0.23 0.22 0.21
16 0.24 0.77 0.79 0.80 0.81 0.82 0.83 0.84 0.85 0.86 0.87 0.88 0.88 0.89 0.90 0.90 0.91 0.37 0.34 0.32 0.30 0.29 0.27 0.25

Hours After Each Entry Into Space

Light Are

Turn on 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

8 0.31 2.15 2.25 2.32 2.39 2.42 2.49 2.56 2.59 0.78 0.72 0.68 0.65 0.61 0.58 0.55 0.51 0.48 0.44 0.41 0.38 0.38 0.34 0.34
10 0.41 2.25 2.32 2.39 2.46 2.53 2.56 2.63 2.66 2.70 2.76 0.92 0.85 0.82 0.75 0.72 0.68 0.65 0.58 0.55 0.51 0.48 0.48 0.44
12 0.51 2.35 2.42 2.49 2.56 2.59 2.66 2.70 2.73 2.76 2.83 2.87 2.90 1.02 0.99 0.92 0.85 0.82 0.75 0.72 0.68 0.65 0.58 0.55
14 0.65 2.49 2.56 2.59 2.66 2.70 2.73 2.76 2.83 2.87 2.90 2.94 2.94 2.97 3.00 1.16 1.09 1.02 0.96 0.89 0.85 0.78 0.75 0.72
16 0.82 2.63 2.70 2.73 2.76 2.80 2.83 2.87 2.90 2.94 2.97 3.00 3.00 3.04 3.07 3.07 3.11 1.26 1.16 1.09 1.02 0.99 0.92 0.85

Hours After Each Entry Into Space

 

4.3.2 กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร 
การสรางแบบประเมินในสวนนี้มีรูปแบบในการสรางจากการคํานวณดวยวิธ ีCLTD  

ในแตละตัวแปร  โดยการสรางออกมาเปนแผนภูมิแสดงแนวโนมของภาระการทาํความเย็นตอ
ปริมาณของตัวแปรตนของแกน X  และทาํการเปรียบเทยีบตอพื้นที่การใชงานของอาคาร  ซี่งมี
รายละเอียดในการสรางแบบประเมินที่เกดิจากอิทธิพลภายในอาคาร ดังนี ้

 

4.3.2.1 การสรางแบบประเมินสวนหลอดไฟฟาในอาคาร 
ในการสรางแบบประเมินในสวนนี้มีวิธีการสรางโดยการคํานวณภาระการทําความ

เย็นออกมาในรูปของแผนภูมิเสนตรงในแตละรายชั่วโมง  ซึ่งคาจากแกน X จะเปนคากําลังของ
หลอดไฟฟาทั้งหมดตอพื้นที่การใชงาน (Lighting Power Densities มีหนวยเปน Watt/ft2)  
เปนคาที่หาไดจากรายละเอียดของหลอดไฟฟาของอาคารที่จะตองเติมคาในแบบประเมิน 

จากการศึกษาถึงภาระการทําความเย็นที่เกิดจากหลอดไฟฟาดวยการคํานวณวิธี 
CLTD จากสมการ  qlgt = Lwsf x A x 3.413 x (CLFlgt)  โดยการคํานวณคาภาระการทําความ
เย็นออกมาสรางแผนภูมิ  แสดงขั้นตอนดังนี้ 
 
ขั้นตอนที่ 1  วิเคราะหการใชคา CLF จากตาราง  (ASHRAE, 1989:26.45) 

 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-2 แสดงคา CLF Cooling Load Factor ของการใชหลอดไฟฟา 

ขั้นตอนที่ 2  วิเคราะหหาคา A*CLF*3.413 สูงสุด  โดยกําหนด A เทากับ 1 ft2  
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-3 แสดงผลของคา CLF x A x 3.413 ของการใชหลอดไฟฟา 
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Light Are CLF
Turn on 24 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0
8 Hours 2.59 2.59 2.85 3.11 3.37 3.63 3.89 4.15 4.41 4.67 4.93 5.19 5.45 5.71 5.97 6.23 6.48 6.74 7.00 7.26 7.52 7.78

10 Hours 2.76 2.76 3.04 3.32 3.59 3.87 4.15 4.42 4.70 4.98 5.25 5.53 5.81 6.08 6.36 6.63 6.91 7.19 7.46 7.74 8.02 8.29
12 Hours 2.90 2.90 3.19 3.48 3.77 4.06 4.35 4.64 4.93 5.22 5.51 5.80 6.09 6.38 6.67 6.96 7.25 7.54 7.83 8.12 8.41 8.70
14 Hours 3.00 3.00 3.30 3.60 3.90 4.20 4.51 4.81 5.11 5.41 5.71 6.01 6.31 6.61 6.91 7.21 7.51 7.81 8.11 8.41 8.71 9.01
16 Hours 3.11 3.11 3.42 3.73 4.04 4.35 4.66 4.97 5.28 5.59 5.90 6.21 6.52 6.83 7.14 7.45 7.76 8.08 8.39 8.70 9.01 9.32

Typical Lighting Power Densities

8 Hours
10 H

ours
12 H

ours14 H
ours16 

Hours

6.3

7.9

9.5

11.0

12.6

14.2

15.8

17.4

18.9

20.5

22.1

23.7

25.2

26.8

28.4

30.0

31.6

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

Lighting Power Densities (Watt/ft2)

Watt/m2

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

10.0
Btu/h.ft2

 

ขั้นตอนที่ 3  คํานวณคาภาระการทําความเย็นจากคา (Lwsf) ตั้งแต 1.0 – 3.0  จากคาต่ําสุด
ถึงสูงสุดที่มีการใชงานในอาคารทั่วไป (Bobenhausen, 1994: 57) 

 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-4 แสดงผลของคาภาระการทําความเย็นจาก  CLF x A x 3.413 x Lwsf  

 
ขั้นตอนที่ 4  สรางแผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นตอพื้นที่การใชงานภายในอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4-3 แสดงภาระการทําความเย็นจากหลอดไฟฟาตอพื้นที่ใชงาน 
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8 Hours
10 H
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12 H

ours14 H
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6.3

7.9

9.5

11.0

12.6

14.2

15.8

17.4

18.9

20.5

22.1

23.7

25.2

26.8

28.4

30.0

31.6

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

Lighting Power Densities (Watt/ft2)

Watt/m2

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

10.0
Btu/h.ft2

5

4

3

2

1

 
ขั้นตอนที่ 5  แบงชวงคา  (Lwsf) ในแกน X ออกเปน 5 ชวง ชวงละ 0.40 Watt/ft2 แลวลากเสน

ตรงไปชนกับเสนแผนภูมิของชั่วโมงที่ 18 ซึ่งเปนชั่วโมงมีคาภาระการทําความเย็น
สูงสุด  จากนั้นลากเสนตรงจากจุดตัดไปทางแกน Y ทางดานขวา  ซึ่งก็จะไดระดับ
ศักยภาพตั้งแต 1 ถึง 5 ระดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

แผนภูมิที่ 4-4 แสดงการสราคาระดับศักยภาพของการใชงานหลอดไฟฟา 

 
ขั้นตอนที่ 6 จากแผนภูมิ 4-4 นี้ทําใหทราบถึงตัวแปรตางๆ ที่ตองการจากการใชหลอดไฟฟา

ภายในในอาคาร  ซึ่งนําไปสรางเปนแบบประเมินเพื่อเติมคาที่ตองการใช
ประกอบในแบบประเมินได 
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4.3.2.2 การสรางแบบประเมินในสวนอุปกรณไฟฟา 
ในการสรางแบบประเมินในสวนนี้มีวิธีการสรางโดยการคํานวณภาระการทําความ

เย็นออกมาในรูปของแผนภูมิเสนตรงในแตละรายชั่วโมง  ซึ่งคาจากแกน X จะเปนคากําลังรวม
ของอุปกรณไฟฟาทั้งหมดตอพื้นที่การใชงาน (Equipment Power Densities มีหนวยเปน 
Watt/ft2)  เปนคาที่หาไดจากรายละเอียดของอุปกรณไฟฟาของอาคารที่จะตองเติมคาในแบบ
ประเมินที่จะสรางขึ้นมา 

จากการศึกษาถึงภาระการทําความเย็นที่เกิดจากอุปกรณไฟฟาดวยการคํานวณ
วิธี CLTD จากสมการ  qeq   =  EQwsf x A x 3.413 x (CLFeq) โดยการคํานวณคาภาระการทํา
ความเย็นออกมาสรางแผนภูมิ  แสดงขั้นตอนดังนี้ 
 
ขั้นตอนที่ 1  วิเคราะหการใชคา CLF จากตาราง  (ASHRAE, 1989: 26.46) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-5 แสดงคา CLF Cooling Load Factor ของการใชอุปกรณไฟฟา 

 
ขั้นตอนที่ 2  วิเคราะหหาคา A*CLF*3.413 สูงสุด  โดยกําหนด A เทากับ 1 ft2  

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-6 แสดงผลของคา CLF x A x 3.413 ของการใชอุปกรณไฟฟา 

Total hours

in space 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
2 0.27 0.40 0.25 0.19 0.14 0.11 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
4 0.28 0.41 0.51 0.59 0.39 0.30 0.24 0.19 0.16 0.14 0.12 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02
6 0.29 0.42 0.52 0.59 0.65 0.70 0.48 0.37 0.30 0.25 0.21 0.18 0.16 0.14 0.12 0.11 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.05 0.04 0.04
8 0.31 0.44 0.54 0.61 0.66 0.71 0.75 0.78 0.55 0.43 0.35 0.30 0.25 0.22 0.19 0.16 0.14 0.13 0.11 0.10 0.08 0.07 0.06 0.06

10 0.33 0.46 0.55 0.62 0.68 0.72 0.76 0.79 0.81 0.84 0.60 0.48 0.39 0.33 0.28 0.24 0.21 0.18 0.16 0.14 0.12 0.11 0.09 0.08
12 0.36 0.49 0.58 0.64 0.69 0.74 0.77 0.80 0.82 0.85 0.87 0.88 0.64 0.51 0.42 0.36 0.31 0.26 0.23 0.20 0.18 0.15 0.13 0.12
14 0.40 0.52 0.61 0.67 0.72 0.76 0.79 0.82 0.84 0.86 0.88 0.89 0.91 0.92 0.67 0.54 0.45 0.38 0.32 0.28 0.24 0.21 0.19 0.16
16 0.45 0.57 0.65 0.70 0.75 0.78 0.81 0.84 0.86 0.87 0.89 0.90 0.92 0.93 0.94 0.94 0.69 0.56 0.46 0.39 0.34 0.29 0.25 0.22
18 0.52 0.63 0.70 0.75 0.79 0.82 0.84 0.86 0.88 0.89 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.95 0.96 0.96 0.71 0.58 0.48 0.41 0.35 0.30

Hours After Appliances are on

Total hours

in space 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
2 0.92 1.37 0.85 0.65 0.48 0.38 0.31 0.27 0.24 0.20 0.17 0.14 0.14 0.10 0.10 0.10 0.07 0.07 0.07 0.07 0.03 0.03 0.03 0.03
4 0.96 1.40 1.74 2.01 1.33 1.02 0.82 0.65 0.55 0.48 0.41 0.34 0.31 0.27 0.24 0.20 0.17 0.17 0.14 0.14 0.10 0.10 0.07 0.07
6 0.99 1.43 1.77 2.01 2.22 2.39 1.64 1.26 1.02 0.85 0.72 0.61 0.55 0.48 0.41 0.38 0.31 0.27 0.24 0.20 0.17 0.17 0.14 0.14
8 1.06 1.50 1.84 2.08 2.25 2.42 2.56 2.66 1.88 1.47 1.19 1.02 0.85 0.75 0.65 0.55 0.48 0.44 0.38 0.34 0.27 0.24 0.20 0.20

10 1.13 1.57 1.88 2.12 2.32 2.46 2.59 2.70 2.76 2.87 2.05 1.64 1.33 1.13 0.96 0.82 0.72 0.61 0.55 0.48 0.41 0.38 0.31 0.27
12 1.23 1.67 1.98 2.18 2.35 2.53 2.63 2.73 2.80 2.90 2.97 3.00 2.18 1.74 1.43 1.23 1.06 0.89 0.78 0.68 0.61 0.51 0.44 0.41
14 1.37 1.77 2.08 2.29 2.46 2.59 2.70 2.80 2.87 2.94 3.00 3.04 3.11 3.14 2.29 1.84 1.54 1.30 1.09 0.96 0.82 0.72 0.65 0.55
16 1.54 1.95 2.22 2.39 2.56 2.66 2.76 2.87 2.94 2.97 3.04 3.07 3.14 3.17 3.21 3.21 2.35 1.91 1.57 1.33 1.16 0.99 0.85 0.75
18 1.77 2.15 2.39 2.56 2.70 2.80 2.87 2.94 3.00 3.04 3.11 3.14 3.17 3.21 3.24 3.24 3.28 3.28 2.42 1.98 1.64 1.40 1.19 1.02

Hours After Appliances are on
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2 Hours
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ขั้นตอนที่ 3  คํานวณคาภาระการทําความเย็นจากคา (EQwsf) ตั้งแต 0.25–5.0 จากคาต่ําสุด
ถึงระดับที่มีการใชงานในอาคารทั่วไป (Bobenhausen, 1994: 55) 

 
 
 
 
 
 

 

ตารางที่ 4-7 แสดงผลของคาภาระการทําความเย็นจาก  CLF x A x 3.413 x EQwsf 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

แผนภูมิที่ 4-5 แสดงภาระการทําความเย็นจากอุปกรณไฟฟาตอพื้นที่ใชงาน

Total hours CLF
in space 24 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00 3.25 3.50 3.75 4.00 4.25 4.50 4.75 5.00
2 Hours 1.37 0.00 0.34 0.68 1.02 1.37 1.71 2.05 2.39 2.73 3.07 3.41 3.75 4.10 4.44 4.78 5.12 5.46 5.80 6.14 6.48 6.83
4 Hours 2.01 0.00 0.50 1.01 1.51 2.01 2.52 3.02 3.52 4.03 4.53 5.03 5.54 6.04 6.54 7.05 7.55 8.05 8.56 9.06 9.56 10.07
6 Hours 2.39 0.00 0.60 1.19 1.79 2.39 2.99 3.58 4.18 4.78 5.38 5.97 6.57 7.17 7.76 8.36 8.96 9.56 10.15 10.75 11.35 11.95
8 Hours 2.66 0.00 0.67 1.33 2.00 2.66 3.33 3.99 4.66 5.32 5.99 6.66 7.32 7.99 8.65 9.32 9.98 10.65 11.31 11.98 12.65 13.31

10 Hours 2.87 0.00 0.72 1.43 2.15 2.87 3.58 4.30 5.02 5.73 6.45 7.17 7.88 8.60 9.32 10.03 10.75 11.47 12.18 12.90 13.62 14.33
12 Hours 3.00 0.00 0.75 1.50 2.25 3.00 3.75 4.51 5.26 6.01 6.76 7.51 8.26 9.01 9.76 10.51 11.26 12.01 12.76 13.52 14.27 15.02
14 Hours 3.14 0.00 0.78 1.57 2.35 3.14 3.92 4.71 5.49 6.28 7.06 7.85 8.63 9.42 10.20 10.99 11.77 12.56 13.34 14.13 14.91 15.70
16 Hours 3.21 0.00 0.80 1.60 2.41 3.21 4.01 4.81 5.61 6.42 7.22 8.02 8.82 9.62 10.43 11.23 12.03 12.83 13.63 14.44 15.24 16.04
18 Hours 3.28 0.00 0.82 1.64 2.46 3.28 4.10 4.91 5.73 6.55 7.37 8.19 9.01 9.83 10.65 11.47 12.29 13.11 13.93 14.74 15.56 16.38

Hours After Appliances are on
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ขั้นตอนที่ 5  แบงชวงคา  (EQwsf) ในแกน X ออกเปน 5 ชวง ชวงละ 1.0 Watt/ft2 แลวลากเสน

ตรงไปชนกับเสนแผนภูมิของชั่วโมงที่ 18 ซึ่งเปนชั่วโมงมีคาภาระการทําความเย็น
สูงสุด  จากนั้นลากเสนตรงจากจุดตัดไปทางแกน Y ทางดานขวา  ซึ่งก็จะไดระดับ
ศักยภาพตั้งแต 1 ถึง 5 ระดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4-6 แสดงการสรางคาระดับศักยภาพของการใชงานอุปกรณไฟฟา 

 
ขั้นตอนที่ 6 จากแผนภูมิ 4-6 นี้ทําใหสามารถทราบถึงตัวแปรตางๆ ที่จะนําไปสรางเปนแบบ

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

2 0.49 0.58 0.17 0.13 0.10 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
4 0.49 0.59 0.66 0.71 0.27 0.21 0.16 0.14 0.11 0.10 0.08 0.07 0.06 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01
6 0.50 0.60 0.67 0.72 0.76 0.79 0.34 0.26 0.21 0.18 0.15 0.13 0.11 0.10 0.08 0.07 0.06 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03
8 0.51 0.61 0.67 0.72 0.76 0.80 0.82 0.84 0.38 0.30 0.25 0.21 0.18 0.15 0.13 0.12 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.05 0.04

10 0.53 0.62 0.69 0.74 0.77 0.80 0.83 0.85 0.87 0.89 0.42 0.34 0.28 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06
12 0.55 0.64 0.70 0.75 0.79 0.81 0.84 0.86 0.88 0.89 0.91 0.92 0.45 0.36 0.30 0.25 0.21 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.09 0.08
14 0.58 0.66 0.72 0.77 0.80 0.83 0.85 0.87 0.89 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.47 0.38 0.31 0.26 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.11
16 0.62 0.70 0.75 0.79 0.82 0.85 0.87 0.88 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.95 0.96 0.49 0.39 0.33 0.28 0.24 0.20 0.18 0.16
18 0.66 0.74 0.79 0.82 0.85 0.87 0.89 0.90 0.92 0.93 0.94 0.94 0.95 0.96 0.96 0.97 0.97 0.97 0.50 0.40 0.33 0.28 0.24 0.21

Hours After Each Entry Into Space

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
322.5 345.0 242.5 232.5 225.0 220.0 217.5 215.0 212.5 210.0 210.0 207.5 207.5 205.0 205.0 205.0 205.0 202.5 202.5 202.5 202.5 202.5 202.5 202.5
322.5 347.5 365.0 377.5 267.5 252.5 240.0 235.0 227.5 225.0 220.0 217.5 215.0 215.0 212.5 210.0 210.0 207.5 207.5 207.5 205.0 205.0 205.0 202.5
325.0 350.0 367.5 380.0 390.0 397.5 285.0 265.0 252.5 245.0 237.5 232.5 227.5 225.0 220.0 217.5 215.0 215.0 212.5 210.0 210.0 207.5 207.5 207.5
327.5 352.5 367.5 380.0 390.0 400.0 405.0 410.0 295.0 275.0 262.5 252.5 245.0 237.5 232.5 230.0 225.0 222.5 220.0 217.5 215.0 212.5 212.5 210.0
332.5 355.0 372.5 385.0 392.5 400.0 407.5 412.5 417.5 422.5 305.0 285.0 270.0 257.5 250.0 242.5 237.5 232.5 227.5 225.0 222.5 220.0 217.5 215.0
337.5 360.0 375.0 387.5 397.5 402.5 410.0 415.0 420.0 422.5 427.5 430.0 312.5 290.0 275.0 262.5 252.5 247.5 240.0 235.0 230.0 227.5 222.5 220.0
345.0 365.0 380.0 392.5 400.0 407.5 412.5 417.5 422.5 425.0 427.5 430.0 432.5 435.0 317.5 295.0 277.5 265.0 257.5 250.0 242.5 237.5 232.5 227.5
355.0 375.0 387.5 397.5 405.0 412.5 417.5 420.0 425.0 427.5 430.0 432.5 435.0 437.5 437.5 440.0 322.5 297.5 282.5 270.0 260.0 250.0 245.0 240.0
365.0 385.0 397.5 405.0 412.5 417.5 422.5 425.0 430.0 432.5 435.0 435.0 437.5 440.0 440.0 442.5 442.5 442.5 325.0 300.0 282.5 270.0 260.0 252.5

12
14
16
18

4
6
8
10

Total hours
in space

2

Hours After Each Entry Into Space

 

4.3.2.3 การสรางแบบประเมินในสวนผูใชภายในอาคาร 
การสรางแบบประเมินในสวนนี้มีวิธีสรางโดยการคํานวณภาระการทําความเย็น

ออกมาในรูปของแผนภูมิเสนตรงในแตละรายชั่วโมง  คาจากแกน X จะเปนจํานวนคนใชงาน  
จากการศึกษาถึงภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผูใชอาคารดวยการคํานวณวิธี 

CLTD  จากการเกิดความรอนสัมผัสในสมการ  qp-sen  = N x SHGp x CLFp ความรอนแฝงจาก
สมการ qp-lat  = N x LHGp   สรุปสมการรวมได qp = Nx[(SHGp* CLFp)+ LHGp] โดยการ
คํานวณคาภาระการทําความเย็นออกมาสรางแผนภูมิ  แสดงขั้นตอนได ดังนี้ 

 
ขั้นตอนที่ 1  วิเคราะหการใชคา CLF จากตาราง  (ASHRAE, 1989:26.43) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-8 แสดงคา CLF Cooling Load Factor ของผูใชภายในอาคาร 

 
ขั้นตอนที่ 2  วิเคราะหหาคา  [(SHGp* CLFp)+ LHGp] จากสมการ โดยกําหนด SHGp มีคา 

250 Btu/h.occupant และ  LHGp มีคา 200 Btu/h.occupant  ซึ่งเปนคาที่เกิด
จากการทํากิจกรรมทั่วไปในอาคาร (Bobenhausen, 1994: 50) 

 
 
 
 
 
 
 

 

ตารางที่ 4-9 แสดงคาที่ไดจากการคํานวณ [(SHGp* CLFp)+ LHGp]
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ขั้นตอนที่ 3  วิเคราะหหาตัวคูณที่เกิดจากแตละกิจกรรมที่ทําภายในอาคาร  เพื่อนําไปคูณกับ
คาที่คํานวณไดจากขั้นตอนที่ 2 ซึ่งเปนตัวปรับคา 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-10 แสดงคาภาระการทําความเย็นในกิจกรรมตางและตัวคูณคะแนนที่ได 

 
ขั้นตอนที่ 4  สรางแผนภูมิที่ไดจากการคํานวณในขั้นตอนที่ 2 แลวคูณดวยคาตัวคูณที่ไดจาก

ขั้นตอนที่ 3 ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4-7 แสดงการสรางคาระดับประสิทธิภาพดานภาระการทําความเย็นจากผูใชงาน 

 
ขั้นตอนที่ 5 จากแผนภูมิ 4-7 นี้ทําใหสามารถทราบถึงตัวแปรตางๆ ที่จะนําไปสรางเปนแบบ

ประเมิน  เพื่อเติมคาที่ตองการใชประกอบในแบบประเมินได 

250

500

750

1000

1250

1500

I I I I I I

Btu/h.occupant

73.3

146.6

219.8

293.1

366.4

439.7
Watt/occupant

5 4 3 2 1 

Activity Sensible Heat Latent Heat คาตัวคูณ
(Btu/h.person) (Btu/h.person)

Seated at theater 225 105 0.73
Seated, very light work 245 155 0.89
Moderately active office work 250 200 1.00
Light bench work (factory) 275 475 1.67
Walking, 3 mph (factory) 375 625 2.22
Heavy machine work, lifting 635 965 3.55
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722.04

463.36

137.70

0

150

300

450

600

750

บานประหยัดพลังงาน
380 ตร.ม.

บานเดี่ยว 1 ช้ัน 121 ตร.ม. บานเดี่ยว 2 ช้ัน 169 ตร.ม.

Watt/day.m2

4.3.2.4 การสรางแบบประเมินดานพฤติกรรมการใชเครื่องใชไฟฟา 
 
ในการสรางแบบประเมินในสวนนี้มีวิธีการสรางโดยการคํานวณปริมาณการใชไฟฟา

ตลอดทั้งวัน  โดยนํากําลังของเครื่องใชไฟฟาคูณดวยเวลาที่ใชงานในแตละวัน  เพื่อหาปริมาณ
การใชไฟฟารวมตอพื้นที่ใชงาน  ดังสมการนี้ 

[(Artificial Lighting  x  Time)] + [(Appliance  x  Time)]  =  Energy / day 
                                          Areas 
 

จากการวิเคราะหพฤติกรรมการใชไฟฟาในบทที่ 3 นําขอมูลที่ไดมาสรางเปนแบบ
ประเมิน  โดยตัวแปรที่มีความสําคัญบางสวนจะถูกรวบรวมในสวนแบบประเมินการใชอุปกรณ
ไฟฟาแลว  ซึ่งในสวนนี้จะเปนการรวมคาการใชไฟฟาตลอดทั้งวัน  มีขั้นตอน ดังนี้  

 
ขั้นตอนที่ 1  สรางตารางของชนิดเครื่องใชไฟฟาทั้งหมดเพื่อกรอกรายละเอียดตางๆ  ซึ่ง

ตารางนี้สามารถใชรวมกับตารางการประเมินในสวนอุปกรณไฟฟาไดดวย 
 
ขั้นตอนที่ 2  วิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาใน 1 วัน (จากแผนภูมิที่ 3-56) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

แผนภูมิที่ 4-8 แสดงปริมาณการใชไฟฟาของบานพักอาศัย 3 แบบ ในรอบ 1 วัน 
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พลังงานที่ใช
Watt / Day

จํานวนวัตต
Watt*N

การใชงาน
Hour / Day

จํานวน
N

กําลัง
Watt

ขนาดชนิดของหลอดไฟฟา พลังงานที่ใช
Watt / Day

จํานวนวัตต
Watt*N

การใชงาน
Hour / Day

จํานวน
N

กําลัง
Watt

ขนาดชนิดของหลอดไฟฟา

2 3 4 51

5 3 4=      x5 3 4=      x

4 1 2=      x4 1 2=      x

(สวน OPERATION)

(สวน APPLIANCE)

(ตารางแบบประเมินกําหนด)

ขั้นตอนที่ 3  สรางแผนภูมิความสัมพันธของการใชไฟฟา  และแบงชวงออกเปน 5 ระดับ  
ระดับละ 150 Watt/day.m2 (ขอมูลจากบทที่ 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

แผนภูมิที่ 4-9 แสดงเกณฑการสรางระดับคะแนนในแบบประเมินพฤติกรรมการใชไฟฟา 

 
ขั้นตอนที่ 4  สรางแบบประเมินโดยการนําขอมูลของเครื่องใชไฟฟารวมทั้งหลอดไฟฟาตางๆ 

ที่ระบุถึงชนิด  กําลังไฟฟา มาสรางเปนตารางเพื่อใหผูประเมินเติมขอมูลลงใน
ตาราง  ซึ่งในสวนนี้มีความสัมพันธกับสวนการประเมินอุปกรณไฟฟาสามารถใช
รวมกันได  แสดงหัวเรื่องตัวอยางได ดังนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-5 แสดงตัวอยางตารางแบบประเมินที่สรางขึ้น 

0

150

300

450

600

750

I I I I I I

Watt/day.m2

0.0

47.5

95.1

142.6

190.2

237.7

Btu/day.ft2

5 4 3 2 1 
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4.3.2.5 การสรางแบบประเมินดานประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ 
 

แบบประเมินประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ จะมี 5 ระดับ  โดยการบงชี้ถึง
ประสิทธิภาพนั้นจะแบงตามเบอรดานประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ  ระดับที่มีศักยภาพ
สูงสุดจะเพิ่มระบบ Heat pipe ซึ่งจะเพิ่มประสิทธิภาพในการลดอัตราการใชไฟฟาลงได 20 
เปอรเซ็นต  เกณฑการประเมินประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศแสดงไดดังนี้ (ขอมูลจากบทที่ 3) 
 

ตารางที่ 4-11 แสดงตารางแบบประเมินประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ 

ประสิทธิภาพ ระบบของเครื่องปรับอากาศ ระดับคะแนน 
 

 
 

-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 5 และมีระบบฮีตไปป 
Heat pipe เพิ่มประสิทธิภาพ 20 เปอรเซ็นต 
COP  มีคา  3.10  ขึ้นไป 
EER  มีคา 10.60  ขึ้นไป 

 

 

 
 

 
-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 5 

COP  มีคา  3.10  ขึ้นไป 
EER  มีคา 10.60  ขึ้นไป 

 

 

 
 

  
 -  เครื่องปรับอากาศ เบอร 4 

COP  มีคา  2.80 – 3.10  
EER  มีคา   9.60 – 10.60 

 

 

 
 

 - 
  เครื่องปรับอากาศ เบอร 3 

COP  มีคา  2.50 – 2.80  
EER  มีคา   8.60 – 9.60 

 

 

 
 

  
-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 2 ลงไป ถึง เบอร 1 

COP  มีคา  2.20 – 2.50  
EER  มีคา   7.60 – 8.60 
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4.4 วิธีการใชแบบประเมิน 
 

แบบประเมินที่สรางขึ้นมานี้จะเปนการรวบรวมแบบประเมินในทุกตัวแปรของอาคารปรบั
อากาศ  โดยมีวิธีการสรางออกมาในรูปของแผนภูมิแสดงคาตัวแปรตางๆ  ผลที่ไดออกมาจะอยูใน
รูปของคาภาระการทําความเย็นตอพื้นที่การใชงาน  ซึ่งผลลัพธสุดทายที่แสดงออกมาในแตละแบบ
ประเมินนี้จะเปนคาระดับศักยภาพตั้งแตระดับ 1 ถึง 5 ซึ่งจะเปนคาที่แสดงน้ําหนกัในแตละตัวแปร
ของอาคารปรับอากาศ 

 
การใชแบบประเมินคาจะมีขั้นตอนการใชงานดังนี้ 
 
1. นําแบบแปลน ผังบริเวณ รูปดาน รูปตัด  ของอาคารที่แสดงรายละเอียดของอาคารและ

วัสดุกอสราง  มาประกอบการประเมินในขั้นตน 
2. นําขอมูลเกี่ยวกับอาคารที่ตองการประเมิน  ไดแก พื้นที่และวัสดุกอสรางในสวนตางๆ ของ 

หลังคา ผนัง กระจก พื้น มาเติมลงในชองวาง 
3. ขอมูลที่เกิดจากการเติมลงในชองวางสามารถที่จะนํามาแสดงคาในแตละสวนได  ดวยการ

นํามาหาคาจากกราฟคาคงที่ในแตละตัวแปร  ผลลัพธที่ไดออกมาก็จะเปนคาภาระการทํา
ความเย็นในแตละสวนที่ทําการประเมิน 

4. นําขอมูลที่ไดจากขอที่ 3 นํามาหาคาระดับศักยภาพ 1 ถึง 5 ระดับ เปนขั้นตอนสุดทายของ
การประเมินคาในแตละตัวแปร 

5. รวบรวมคาระดับที่ไดจากทุกตัวแปรนํามาประเมินถึงศักยภาพโดยรวมของอาคารปรับ
อากาศ  โดยการนําคาระดับที่ไดในแตละตัวแปร  มาเติมลงในชองวางที่มีคาระดับกํากับ 1 
ถึง 5 ระดับ  แลวรวมคาคะแนนที่ไดออกมานํามาคูณกับตัวคูณที่มีในแบบประเมินใน
ขั้นตอนสุดทาย   

6. รวมคาคะแนนทั้งหมดนํามาหาคาระดับจากกราฟการประเมินคาศักยภาพอาคารปรับ
อากาศ  เพื่อบงชี้ถึงศักยภาพของอาคารปรับอากาศใน 5 ระดับ 

 
วิธีการใชแบบประเมินนี้จะแสดงเฉพาะรายละเอียดในสวนกลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพล

ภายในอาคารเปนหลัก  ซึ่งเปนแบบประเมินที่ไดสรางจากการวิจัยนี้  ในแบบประเมินสวนอื่นๆ  จะ
แสดงรูปแบบที่สรางออกมาเทานั้น   
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4.5 วิธีการใชแบบประเมินศักยภาพรวมอาคารปรับอากาศ 
 

จากการประเมินในแตละสวนของอาคารปรับอากาศจะไดระดับศักยภาพ 1 ถึง 5 ระดับ  
ซึ่งจะเปนการบงชี้ถึงศักยภาพของแตละตัวแปรวามีมากนอยเพียงใด  การวิจัยในครั้งนี้จะเปนการ
รวบรวมคาระดับในแตละสวน  เพื่อนํามาประเมินศักยภาพรวมของอาคารปรับอากาศ   

ในการใชแบบประเมินนี้จะมีขั้นตอนการใชงานที่ตองนําคาระดับ 1 ถึง 5 ที่ไดจากการ
ประเมินในแตละสวน  นํามาเติมลงในชองวางที่จะมีคาระดับใหเติม  โดยจะแบงออกเปน 2 กลุม 
คือกลุมที่เกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคารและกลุมที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร  สามารถสรุป
ขั้นตอนการใชแบบประเมินรวมศักยภาพของอาคารปรับอากาศไดดังนี้ 

 
1. รวบรวมคาระดับศักยภาพ 1 ถึง 5 ระดับ ในแตละสวน 
2. นําคาระดับศักยภาพที่ไดในแตละสวนมาเติมลงในชองวาง  จะมีระดับ 1 ถึง 5 กํากับ  

โดยในแตละชองจะมีคาน้ําหนักของแตละสวนระดับที่สูงก็จะมีคาน้ําหนักที่สูงดวย 
 

 
 
 
 

 
3. เมื่อเติมคาระดับลงในชองวางครบแลว  จึงทําการรวบรวมคะแนนคาน้ําหนักในแตละ

สวนใหครบตามทิศทางของลูกศร 
 
 
 
 
 

4. เมื่อรวมคาน้ําหนักแตละสวนมาถึงสัญลักษณ           ซึ่งจะเปนตัวคูณคะแนนรวมที่ได 
ตัวคูณนี้จะมีในสวนอิทธิพลที่เกิดจากภายนอก คือ การออกแบบรูปทรง  สภาพแวดลอม
ของอาคาร  และในสวนอิทธิพลที่เกิดภายในอาคาร คือ พฤติกรรมการใชไฟฟา 

X

หลังคา
ROOF 

20.0  16.0  12.0    8.0    4.0 
 

คาน้ําหนักคะแนนที่ได 

ขีดในชองระดับที่ประเมินมาได 
 (ระดับศักยภาพของตัวแปร)

∑

สัญลักษณการรวบรวมคะแนนที่ไดกลุมตัวแปรที่เกิด
จากอิทธิพลภายนอกอาคาร  ประกอบดวย  การรั่วซึม
ของอากาศ  การสะสมความรอน  พื้น  หลังคา  กระจก  
และผนัง  (เรียงตามลําดับตามแบบประเมิน) 
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5. รวบรวมคะแนนใน 2 สวน คือสวนที่เกิดจากอิทธิพลจากภายนอกอาคารและสวน
อิทธิพลที่เกิดจากภายในอาคาร  แลวนํามาคูณกับคาน้ําหนักคะแนนประสิทธิภาพของ
เครื่องปรับอากาศ 

 
 
 

6. จากคะแนนที่ไดจากขอ 5 นํามาคูณกับคาคงที่ 0.171 (คาปรับระดับคะแนน 100 
คะแนน)  คะแนนที่ไดจะเปนคะแนนท่ีแทจริงของอาคารปรับอากาศ  โดยมีคะแนนเต็ม 
100 คะแนน  มีชวงละ 20 คะแนนแบงออกเปน 5 ระดับศักยภาพ 

 
 
 

 
7. นําคะแนนที่ไดจากขอ 6 มาหาจุดตัดบนแผนภูมิประเมินศักยภาพอาคารปรับอากาศ 

(คะแนน 0 – 100 คะแนน ในแกน X ของแผนภูมิ)  ลากเสนไปชนกับเสนแนวโนมแลว
ลากตอไปทางดานขวาก็จะไดระดับศักยภาพอาคารปรับอากาศ 1 ถึง 5 ระดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X สัญลักษณ จากคะแนนรวมที่ไดกอหนานั้นนํามาคูณกับ
คาน้ําหนักที่ไดของตัวแปรที่เปนตัวคูณ 

คะแนน สัญลักษณ รวมคะแนนจาก 2 สวน 

คะแนนรวมที่ไดจากการประเมินทั้งหมด
คะแนนรวม 

 

5

4

3

2

1

5

4

3

2

1

180

400

700

1,120

100 80 60 40 20 0

1

2 3

เสนแนวโนมภาระการทําความเย็น

จุดตัดของคะแนนกับเสนแนวโนม

ระดับศักยภาพอาคารที่ได 

คะแนนรวมที่ไดจากแบบประเมิน
(คะแนนจากขอ 6 ) 
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4.5.1 แบบประเมินศักยภาพรวมของอาคารปรับอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-6 แสดงแบบประเมินศักยภาพอาคาร 

ผนังทึบ 
OPAQUE 

16.2  12.9   9.6    6.3     3.0 
 

ชองเปดกระจก 
GLASS 

11.3   9.0    6.7    4.4    2.1 
 

หลังคา 
ROOF 

20.0  16.0  12.0    8.0    4.0 
 

พื้น 
FLOOR 

8.5    6.8    5.1     3.4    1.7 
 

การสะสมความรอนวัสดุ
HEAT STORAGE 

14.8  11.8   8.8    5.8     2.8 
 

การรัว่ซึมของอากาศ
INFILTRATION 

19.3  15.4  11.5    7.6    3.7 
 

การออกแบบรูปทรง
FORM DESIGN 

1.5   1.2   1.0    0.8    0.5 
 

สภาพแวดลอม
MICROCLIMATE 

1.1  1.05  1.0   0.95   0.9 
 

แสงประดิษฐ
ARTIFICIAL  LIGHTING 
3.9    3.1    2.3    1.5     0.7 
 

อุปกรณไฟฟา 
APPLIANCE 

4.9    3.9    2.9    1.9     0.9 
 

ผูใชงานภายใน
OCCUPANT 

1.0    0.8    0.6    0.4     0.2 
  

พฤติกรรมการใชงาน
OPERATION 

1.50 1.25  1.00   0.75   0.50 
 

∑ X X

เครื่องปรับอากาศ
EFFICIENTCY A/C 

1.36  1.24   1.18  1.13   1.08 
 

คะแนนรวม 
 

คะแนน 

X 0.171

คะแนน

คะแนน

X 

อิทธิพลจากภายนอกอาคาร 

อิทธิพลจากภายในอาคาร
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Btu/h/(พ้ืนท่ีใชงาน m2)
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100 80 60 40 20 0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4-10 แสดงเกณฑในแบบประเมินระดับศักยภาพของอาคารปรับอากาศ 

คะแนนที่ไดจากแบบประเมิน 

..............................คะแนน 
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4.6 แบบประเมินในสวนอิทธิพลที่เกิดจากภายในอาคาร 
 

การประเมนิคาภาระการทําความเย็นอนัเนื่องมาจากเครื่องใชไฟฟาภายในอาคารและ
ภาระการทาํความเย็นจากผูใชงาน  ในสวนนี้จะรวมไปถงึพฤตกิรรมการใชเครื่องใชไฟฟาดวย  โดย
ตัวแปรที่ใชประกอบการประเมินคาหาไดจากรายละเอียดดังตอไปนี้    

ในสวนแรกจะเปนการกรอกขอมูลรายละเอียดของอาคาร  เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการ
นําไปประกอบการคํานวณในสวนตางๆ  
 
1. รายละเอยีดของบานพักอาศยั 
 

ชื่อบานพกัอาศัย.............................................................................................. 
ที่ต้ัง.................................................................................................................. 
     ……………………………………………………………………………….….. 
     ……………………………………………………………………………….….. 
 

 
1. พื้นทีก่ารใชงานภายในอาคาร 
  - พืน้ที่ปรับอากาศภายในอาคาร                                               ตารางเมตร 
  - พื้นที่ไมปรับอากาศภายในอาคาร                                            ตารางเมตร 
  - พื้นที่การใชงานทัง้หมดภายในอาคาร                                      ตารางเมตร 
 
2. จํานวนชัง่โมงใชงานเฉลี่ยตอวัน                                  ชั่วโมง 
 
3. จํานวนผูใชงาน 
  - ผูใชงานภายในอาคาร                                                            คน 
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4.6.1 แบบประเมินสวนหลอดไฟฟาภายในอาคาร (Artificial Lighting) 
2. รายละเอยีดของหลอดไฟฟา 

ตารางที่ 4-12 แสดงรายละเอียดหลอดไฟฟาที่ตองกรอกขอมูล 

ชนิดของหลอดไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

- หลอดไส - 15     
 - 40     
 - 60     
 - 100     
- หลอดฟลูออเรสเซนท 10 20     
 18 28     
 20 30     
 32 42     
 36 46     
 40 50     

9 13.5     - หลอดคอมแพค 
   (บัลลาสตภายนอก) 11 16     
- อื่นๆ       
       
       
       
       
       
       

รวมพลังงานของหลอดไฟฟา 
  

 
(ขอมูล 2.1) (ขอมูล 2.2) 
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3. หาคากําลงัของหลอดไฟฟาตอพืน้ทีก่ารใชงาน 

 
             จาํนวน Watt ของหลอดไฟฟาทั้งหมด                                               Watt 
 

   พื้นที่การใชงานภายในปรับอากาศ                                        X  10.76    ft2 
 
 
 
 คาปริมาณการใชไฟฟาภายในอาคาร                                           Watt/ft2 

 
 

8 Hours
10 H

ours
12 H

ours14 H
ours16 

Hours

6.3

7.9

9.5

11.0

12.6

14.2

15.8

17.4

18.9

20.5

22.1

23.7

25.2

26.8

28.4

30.0

31.6

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

Lighting Power Densities (Watt/ft2)

Watt/m2

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

10.0
Btu/h.ft2

 
 
5 

 
4 

 
3 

 
2 

 
1 

จาก 3.1 

Btu/h.ft2 

(ขอมูล 3.1) 

(ขอมูล 1.1)

(ขอมูล 2.1)

แผนภูมิที่ 4-11 แสดงเกณฑการประเมินสวนหลอดไฟฟา 
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4. การหาคาภาระการทาํความเยน็ที่เกิดจากหลอดไฟฟา 

1. พืน้ที่ใชงานภายในปรับอากาศ                                                  ตารางเมตร  (จากขอ 1.1) 
2. คาภาระการทําความเยน็จากหลอดไฟฟา                                   Btu/h.ft2      (จากขอ 3.2) 

 
 
  
 
 
 
 
     
      
     คาภาระการทาํความเย็นจากหลอดไฟฟา                                      Btu/h.day 

 
 
 
 
 
5. สรุปศักยภาพหลอดไฟฟาในบานพักอาศยั 
 
 
 
 

 
 

 
 คาภาระการทําความเย็น (q)  =                        X                      X 10.76 Btu/h 

54321
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5

(ขอมูล 4.1) (ขอมูล 4.2) 



 144

4.6.2 แบบประเมินสวนเครื่องใชไฟฟาภายในอาคาร  
 

6. รายละเอยีดอุปกรณไฟฟาภายในบานพักอาศยั 

 
 

 

อุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

1.อุปกรณเพ่ือความบันเทิง       

- โทรทัศน 14 นิ้ว 50     
 20 นิ้ว 63     
 26 นิ้ว 95     
- วีดีโอเทป  30     
- วิทยุ  15     
- เครื่องเสียง  40     
  60     
  100     
- คอมพิวเตอร  230     
- จอภาพ (ขณะใชงาน) 15 นิ้ว 110     
 17 นิ้ว 102     
- จอภาพ (ขณะพักการใชงาน) 15 นิ้ว 85     
 17 นิ้ว 78     
- เครื่องพิมพ (Printer)  18     
- อื่นๆ       
       
       
       

รวมพลังงานอุปกรณไฟฟาเพ่ือความบันเทิง (ขอมูล 6.1) (ขอมูล 6.2) 

ตารางที่ 4-13 แสดงรายละเอียดการกรอกแบบประเมินสวนเครื่องใชไฟฟา 
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อุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day 

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

2.อุปกรณเพ่ือความสะดวก       
- ตูเย็น 2.4 ลบ.ฟ  60     
- ตูเย็น 4.5 - 6.0  ลบ.ฟ  65     
- ตูเย็น 6.7 - 7.7  ลบ.ฟ  78     
- ตูเย็น 9.0 – 10  ลบ.ฟ  115     
- ตูเย็น 12. ลบ.ฟ  165     

  - พัดลม 12 นิ้ว 45     

  16 นิ้ว 68     

   - พัดลมติดเพดาน 48 นิ้ว 80     

  56 นิ้ว 104     

  - เตารีด  750     

   1000     

  - เตาหุงตมไฟฟา  400     

   800     

   1000     

   1500     

  - หมอหุงขาวไฟฟา 1.0 ล. 500     

  1.5 ล. 600     

  2.8 ล. 1000     

  - กาตมน้ํา  500     

   700     

   1300     

   2000     

  - เครื่องปงขนมปง  700     

   1000     

  - เตาไมโครเวฟ  960     

  1500     
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รวมทั้งหมด (Watt) 
   

 
รวมการใชไฟฟาทั้งหมด (Watt) 

 
 
 
หมายเหต ุ ขอมูล 6.7 เปนขอมูลที่รวมการใชไฟฟาทัง้หมด (หลอดไฟฟา + อุปกรณไฟฟา) 

โดยการนํา (ขอมูล 2.2 + ขอมูล 6.4 = ขอมูล 6.7) 

อุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day 

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

  - เครื่องเปาผม   300     

    400     

    1300     

  - กระติกน้ํารอนไฟฟา 2.4 ล. 600     

  - เครื่องดูดฝุน 2.0 ล. 625     

  5.0 ล. 1000     

*เฉพาะสวนการใชไฟฟา       

-  เครื่องปรับอากาศ  24000 2264     

 12000 1132     

 9000 849     

   - อื่นๆ       

         

         

รวมพลังงานของเครื่องใชไฟฟาเพ่ือความสะดวก 

(ขอมูล 6.3) 
 
 
 

(ขอมูล 6.4) 

  

(ขอมูล 6.5)       (ขอมูล 6.6)

 

 (ขอมูล 6.7)
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7. การหาอัตราการใชเครือ่งใชไฟฟารวม 
ปริมาณการใชไฟฟาเพื่อทําการเปรียบเทยีบพฤตกิรรมการใชงาน  โดยการหาอัตราสวน

ตอพื้นที่การใชงาน  จากนัน้นําไปหาคาระดับคะแนนในแผนภูมิที่ 2  
 
           ปริมาณการใชไฟฟา                                                (Watt/day) 
           พื้นที่การใชงาน                                                       (m2) 
 
 
อัตราการใชพลังงานตอพื้นที่                                 Watt/day.m2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-14 แสดงเกณฑการประเมินพฤติกรรมการใชเครื่องใชไฟฟา 

 
8. สรุปศักยภาพพฤติกรรมการใชเครือ่งใชไฟฟา (Operation) 

 
 
 
 
 

5 432 1 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5

(ขอมูล 6.7)

(ขอมูล 1.1)

 (ขอมูล 7.1)

0

150

300

450

600

750

I I I I I I

Watt/day.m2

0.0

47.5

95.1

142.6

190.2

237.7

Btu/day.ft2

5 4 3 2 1 

7.1 
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9. การหาคาการใชอุปกรณไฟฟาตอพืน้ที่การใชงาน 

 
             จาํนวน Watt ของอุปกรณไฟฟาทัง้หมด                                               Watt 
 

   พื้นที่การใชงานภายในปรับอากาศ                                        X  10.76    ft2 
 
 
 
 ปริมาณอุปกรณไฟฟาไฟฟาภายในอาคาร                         Watt/ft2 

 
 
 
ตารางแสดงคาภาระการทําความเย็นจากอุปกรณไฟฟา (Btu/h) 

 

ตารางที่ 4-15 แสดงคาภาระการทําความเย็นของเครื่องใชไฟฟา 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
          คาภาระการทําความเย็น                                  Btu/h.ft2 

 

(ขอมูล 6.5)

(ขอมูล 1.1)

 (ขอมูล 9.1)

Total hours CLF
in space 24 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00 3.25 3.50 3.75 4.00 4.25 4.50 4.75 5.00
2 Hours 1.37 0.00 0.34 0.68 1.02 1.37 1.71 2.05 2.39 2.73 3.07 3.41 3.75 4.10 4.44 4.78 5.12 5.46 5.80 6.14 6.48 6.83
4 Hours 2.01 0.00 0.50 1.01 1.51 2.01 2.52 3.02 3.52 4.03 4.53 5.03 5.54 6.04 6.54 7.05 7.55 8.05 8.56 9.06 9.56 10.07
6 Hours 2.39 0.00 0.60 1.19 1.79 2.39 2.99 3.58 4.18 4.78 5.38 5.97 6.57 7.17 7.76 8.36 8.96 9.56 10.15 10.75 11.35 11.95
8 Hours 2.66 0.00 0.67 1.33 2.00 2.66 3.33 3.99 4.66 5.32 5.99 6.66 7.32 7.99 8.65 9.32 9.98 10.65 11.31 11.98 12.65 13.31
10 Hours 2.87 0.00 0.72 1.43 2.15 2.87 3.58 4.30 5.02 5.73 6.45 7.17 7.88 8.60 9.32 10.03 10.75 11.47 12.18 12.90 13.62 14.33
12 Hours 3.00 0.00 0.75 1.50 2.25 3.00 3.75 4.51 5.26 6.01 6.76 7.51 8.26 9.01 9.76 10.51 11.26 12.01 12.76 13.52 14.27 15.02
14 Hours 3.14 0.00 0.78 1.57 2.35 3.14 3.92 4.71 5.49 6.28 7.06 7.85 8.63 9.42 10.20 10.99 11.77 12.56 13.34 14.13 14.91 15.70
16 Hours 3.21 0.00 0.80 1.60 2.41 3.21 4.01 4.81 5.61 6.42 7.22 8.02 8.82 9.62 10.43 11.23 12.03 12.83 13.63 14.44 15.24 16.04
18 Hours 3.28 0.00 0.82 1.64 2.46 3.28 4.10 4.91 5.73 6.55 7.37 8.19 9.01 9.83 10.65 11.47 12.29 13.11 13.93 14.74 15.56 16.38

Hours After Appliances are on
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10. การหาคาภาระการทาํความเย็นจากการใชอุปกรณไฟฟา 

เมื่อไดคาปริมาณอุปกรณไฟฟาภายในอาคารปรับอากาศ (จากขอ 9.1 )  นํามาหาจุดตัด
เพื่อหาคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น  โดยพิจารณาคาที่จากปริมาณอุปกรณไฟฟาจากแกน X  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4-12 แสดงเกณฑการประเมินอุปกรณไฟฟาในอาคารปรับอากาศ 

 
 

2 Hours

4 H
ours

6 H
ours

8 H
our

s
10 

Hour
s

12 
Hour

s14
 H

ours16
 H

ours18 
Ho

urs

0.00

3.16

6.31

9.47

12.62

15.78

18.93

22.09

25.24

28.40

31.55

34.71

37.86

41.02

44.17

47.33

50.48

53.64

56.79

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

 Appliance Heat Gain (Watt/ft2)
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4 

 
 
3 

 
 
2 

 
 
 
1 

 
จาก 9.1 

Btu/h.ft2 
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11. การหาคาภาระการทาํความเย็นทีเ่กิดขึ้น 

1. พืน้ที่ใชงานภายในปรับอากาศ                                                ตารางเมตร  (จากขอ 1.1) 
2. คาภาระการทําความเยน็จากอุปกรณ                                       Btu/h.ft2      (จากขอ 10.1) 

 
 
  
 
 

 
     

 
    คาภาระการทําความเย็นจากอุปกรณ                                      Btu/h.day 
 
 
 
 

12. สรุปศักยภาพของอุปกรณไฟฟาภายในบานพกัอาศัย (Appliance) 
 
 
 
 
 

 
 

 
 คาภาระการทําความเย็น (q)  =                        X                        x 10.76 

(ขอมูล 11.2) (ขอมูล 11.1)

5 432 1 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5
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4.6.3 แบบประเมินในสวนผูใชงานภายในอาคาร (Occupant) 
 
 

13. ขอมูลเบ้ืองตนของบานพักอาศัย 
ขนาดของพืน้ที่การใชงานภายในปรับอากาศ                                 ตารางเมตร 
จํานวนผูใชงาน                                                                           คน 
เวลาที่ทาํกิจกรรมในพื้นที่ปรับอากาศ                                           ชัว่โมง 

 
14. ลักษณะของกิจกรรมทั่วไปทีท่ําในพื้นที่ปรับอากาศ 

นั่งพักผอนแบบสบาย                                                     (ตัวคูณ  0.73) 
กิจกรรมทีท่ํางานแบบเบาๆ                                             (ตัวคูณ  0.89) 
กิจกรรมทัว่ไป                                                                (ตัวคูณ  1.00) 
กิจกรรมที่ออกแรงคอนขางมาก                                       (ตัวคูณ  1.67) 
กิจกรรมที่ออกแรงมาก, เดนิออกกําลงักาย                       (ตัวคูณ  2.22) 
กิจกรรมที่ออกแรงสูงมาก, ยกของ                                   (ตัวคูณ  3.55) 

 
15. การหาคาภาระการทาํความเย็นจากผูใชงาน 
 
ตารางที่ 4-16 แสดงภาระการทําความเย็นจากผูใชงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Total Hours

 in space 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 Hours 345.0 690.0 1035.0 1380.0 1725.0 2070.0 2415.0 2760.0 3105.0 3450.0

4 Hours 377.5 755.0 1132.5 1510.0 1887.5 2265.0 2642.5 3020.0 3397.5 3775.0

6 Hours 397.5 795.0 1192.5 1590.0 1987.5 2385.0 2782.5 3180.0 3577.5 3975.0

8 Hours 410.0 820.0 1230.0 1640.0 2050.0 2460.0 2870.0 3280.0 3690.0 4100.0

10 Hours 422.5 845.0 1267.5 1690.0 2112.5 2535.0 2957.5 3380.0 3802.5 4225.0

12 Hours 430.0 860.0 1290.0 1720.0 2150.0 2580.0 3010.0 3440.0 3870.0 4300.0

14 Hours 435.0 870.0 1305.0 1740.0 2175.0 2610.0 3045.0 3480.0 3915.0 4350.0

16 Hours 440.0 880.0 1320.0 1760.0 2200.0 2640.0 3080.0 3520.0 3960.0 4400.0
18 Hours 442.5 885.0 1327.5 1770.0 2212.5 2655.0 3097.5 3540.0 3982.5 4425.0

Number of User
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16. การหาระดับประสิทธิภาพจากผูใชงานภายในอาคาร 
จากคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากผูใชงานในขอ 15  นํามาหาอัตราสวน

ภาระการทําความเย็นตอคน  เพื่อนําขอมูลไปหาระดับประสิทธิภาพในกราฟตอไป 
 

1. ภาระการทาํความเยน็                                                             Btu/h  (ขอมูล 16.1)    
2. จํานวนผูใชงาน                                                                      คน 
3. ระดับตัวคูณของกิจกรรม 

 
นํา [(ขอมูล 16.1) x (ขอมูล 16.3)] / (ขอมูล 16.2)  = (ขอมูล 16.4) 

 
4. ภาระการทาํความเยน็ตอคน                                     Btu/h.คน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4-13 แสดงเกณฑการประเมินภาระการทําความเย็นจากผูใชงานอาคาร 

 
17. สรุปศักยภาพผูใชงานภายในบานพักอาศยั 
 
 
 
 

54321 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5

 (ขอมูล 16.3)

 (ขอมูล 16.2)

250

500

750

1000

1250

1500

I I I I I I

Btu/h.occupant

73.3

146.6

219.8

293.1

366.4

439.7
Watt/occupant

5 4 3 2 1 

จาก 16.4 

 (ขอมูล 16.4)
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4.7 แบบประเมินประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ 
 

แบบประเมินประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ จะมี 5 ระดับ  โดยการบงชี้ถึง
ประสิทธิภาพนั้นจะแบงตามเบอรดานประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ  ระดับที่มีศักยภาพ
สูงสุดจะเพิ่มระบบ Heat pipe ซึ่งจะเพิ่มประสิทธิภาพในการลดอัตราการใชไฟฟาลงได 20 
เปอรเซ็นต  เกณฑการประเมินประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศแสดงไดดังนี้ 
 

ตารางที่ 4-17 แสดงเกณฑการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 

ประสิทธิภาพ ระบบของเครื่องปรับอากาศ ระดับคะแนน 
 

 
 

-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 5 และมีระบบฮีตไปป 
Heat pipe เพิ่มประสิทธิภาพ 20 เปอรเซ็นต 
COP  มีคา  3.10  ขึ้นไป 
EER  มีคา 10.60  ขึ้นไป 

 

 

 
 

 
-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 5 

COP  มีคา  3.10  ขึ้นไป 
EER  มีคา 10.60  ขึ้นไป 

 

 

 
 

  
 -  เครื่องปรับอากาศ เบอร 4 

COP  มีคา  2.80 – 3.10  
EER  มีคา   9.60 – 10.60 

 

 

 
 

 - 
  เครื่องปรับอากาศ เบอร 3 

COP  มีคา  2.50 – 2.80  
EER  มีคา   8.60 – 9.60 

 

 

 
 

  
-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 2 ลงไป ถึง เบอร 1 

COP  มีคา  2.20 – 2.50  
EER  มีคา   7.60 – 8.60 

 

 



 154

 
จากแบบประเมินที่สรางขึ้นในการประเมินศักยภาพรวมของอาคารปรับอากาศ  กลุมตัว

แปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร  และแบบประเมินประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ  เพื่อ
เปนการทดสอบวาแบบประเมินที่สรางขึ้นมานี้สามารถใชงานไดจริง  ขึ้นตอนตอไปจึงเปนการ
ทดสอบแบบประเมินการประหยัดพลังงานของอาคารปรับอากาศ  กลุมอาคารตัวอยางที่เลือกมา
ทําการทดสอบจะมีรูปแบบและแนวความคิดในการออกแบบที่ตางกัน  โดยแบงออกเปน 3 กลุม 
ประกอบดวย  กลุมบานจัดสรรรูปแบบทั่วไป  กลุมบานไทยประยุกต  และกลุมบานประหยัด
พลังงาน  และทําการเปรียบเทียบคะแนนที่ไดจากแบบประเมิน  เพื่อวัดระดับศักยภาพดานการ
ประหยัดพลังงานของอาคารปรับอากาศ 
 
 
 



บทที่ 5 
 

การทดสอบแบบประเมิน 
 
 
 จากการสรางและวิธีใชแบบประเมินจากบทที่ 4 เมื่อไดรูปแบบของแบบประเมินแลว  
ขั้นตอนตอไปก็จะเปนการทดสอบแบบประเมินที่สรางขึ้นมากับบานพักอาศัย 3 แบบ  ที่มีลักษณะ
แตกตางกันในดานแนวความคิดในการออกแบบ  ระบบการกอสรางและรูปลักษณภายนอก 
 โดยการประเมินในสวนอิทธิพลที่เกิดจากภายนอกอาคาร ประกอบดวย สวนผนัง กระจก 
หลังคา พื้น การรั่วซึมของอากาศ การออกแบบรูปทรง และสภาพแวดลอมอาคาร  ไดนําขอมูลใน
การประเมินในแตละสวนนี้จากการทําวิทยานิพนธ ป 2546 แนวทางการสรางแบบประเมิน ของ
สาขาวิชาเทคโนโลยีสถาปตยกรรมและสิ่งแวดลอม  คณะสถาปตยกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  มาประกอบการประเมินอาคารปรับอากาศ  ซึ่งรายละเอียดปลีกยอยสามารถ
ทําการศึกษาเพิ่มเติมได 
 

5.1 ขั้นตอนการทดสอบแบบประเมิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5-1 แสดงขั้นตอนการทดสอบแบบประเมิน 

ถอดรายละเอียดของอาคารที่จะนํามาประเมิน

ประเมินในสวนที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร

ประเมินในสวนที่เกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคาร

รวมคะแนนที่ไดจากแบบประเมินทั้ง 2 สวน

ประเมินศักยภาพอาคาร 1 – 5 ระดับ
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NN

ผังพ้ืน

NN

ผังพ้ืน

 

5.2 ทดสอบแบบประเมินบานพักอาศัย 1 ช้ัน 146 ตารางเมตร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5-2 แสดงทัศนียภาพของบานเบิกบาน 

 
บานเด่ียวเบกิบาน 146 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5-3 แสดงแบบผังพื้นของบานเบิกบาน 
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ภาพที่ 5-4 แสดงรูปดานของบานเบิกบาน 

5.2.1 รายละเอียดของบานเบิกบาน  1 ช้ัน  146  ตารางเมตร 
 
มีพื้นที่การใชงานภายใน      146   ตาราเมตร 
ผูพักอาศัย                                4  คน 
พื้นที่หลังคา                         166  ตารางเมตร          

 
                                                 ทิศเหนือ          ทิศตะวนัออก         ทศิใต          ทิศตะวันตก 
                                                     m2                     m2                       m2                      m2 
พื้นที่ผนังทึบ                             42.0                    35.5                   28.0                 31.0                          
พื้นที่ชองเปดกระจก                   6.0                      6.0                   20.0                   6.5      
 
วัสดุกอสราง 
หลังคา      ซแีพคโมเนยี     
ฝาเพดาน  ยปิซั่มบอรด 9 มิลลิมเตร 
ผนัง          กออิฐคร่ึงแผนฉาบปูน 2 ดาน 
กระจก     บานเลื่อนใส 6 มลิลิเมตร 
พื้น           คอนกรีตเสริมเหล็ก 0.15 เมตร ปูกระเบื้องเซรามิก 0.30 x 0.30 เมตร 

รูปดานทิศใต

รูปดานทิศตะวันตก

รูปดานทิศใต

รูปดานทิศตะวันตก
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5.2.2 แบบประเมินในสวนอิทธิพลที่เกิดจากภายในอาคาร 
 
การประเมนิคาภาระการทําความเย็นอนัเนื่องมาจากเครื่องใชไฟฟาภายในอาคาร  ใน

สวนนี้จะรวมไปถึงพฤติกรรมการใชเครื่องใชไฟฟาดวย  โดยตัวแปรที่ใชประกอบการประเมินคาหา
ไดจากรายละเอียดดังตอไปนี้    

 
1. รายละเอยีดของบานพักอาศยั 

 
ชื่อบานพกัอาศัย......บานเบิกบาน 
ที่ต้ัง.........................กรงุเทพมหานคร 
 
 
1. พื้นทีก่ารใชงานภายในอาคาร 
  - พืน้ที่ปรับอากาศภายในอาคาร                                               ตารางเมตร 
  - พื้นที่ไมปรับอากาศภายในอาคาร                                            ตารางเมตร 
  - พื้นที่การใชงานทัง้หมดภายในอาคาร                                      ตารางเมตร 
 
2. จํานวนชัง่โมงใชงานเฉลี่ยตอวัน                                  ชั่วโมง 
3. จํานวนผูใชงาน 
  - ผูใชงานภายในอาคาร                                                            คน 

 
 
 

146
 40

 206

   4

   10
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5.2.2.1 แบบประเมินในสวนหลอดไฟฟาภายในอาคาร (Artificial Lighting) 
 
2. รายละเอยีดของหลอดไฟฟา 

ชนิดของหลอดไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

- หลอดไส - 15 - - - - 
 - 40 - - - - 
 - 60 3 1 180 180 
 - 100 5 4 500 2000 
- หลอดฟลูออเรสเซนท 10 20 - - - - 
 18 28 5 8 140 1120 
 20 30 - - - - 
 32 42 10 8 420 3360 
 36 46 4 2 184 368 
 40 50 - - - - 

9 13.5 - - - - - หลอดคอมแพค 
   (บัลลาสตภายนอก) 11 16 - - - - 
- อื่นๆ       
       
       
       
       
       
       

รวมพลังงานของหลอดไฟฟา 
 

1,424 
 

7,028 

 (ขอมูล 2.1)  (ขอมูล 2.2)  
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3. หาคากําลงัของหลอดไฟฟาตอพืน้ทีก่ารใชงาน 

 
             จาํนวน Watt ของหลอดไฟฟาทั้งหมด                                               Watt 
 

   พื้นที่การใชงานภายในปรับอากาศ                                        X  10.76    ft2 
 
 
 
 คาปริมาณการใชไฟฟาภายในอาคาร                                           Watt/ft2 

 
 

1,424

146

0.90 

8 Hours
10 H

ours
12 H

ours14 H
ours16 

Hours

6.3

7.9

9.5

11.0

12.6

14.2

15.8

17.4

18.9

20.5

22.1

23.7

25.2

26.8

28.4

30.0

31.6

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

Lighting Power Densities (Watt/ft2)

Watt/m2

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

10.0
Btu/h.ft2

 
 
5 

 
4 

 
3 

 
2 

 
1 

จาก 3.1 

Btu/h.ft2 

0.9 คาที่กําหนด = 1.0 

2.80 

(ขอมูล 3.1) 

(ขอมูล 1.1)

(ขอมูล 2.1)
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4. การหาคาภาระการทาํความเยน็ที่เกิดจากหลอดไฟฟา 

1. พืน้ที่ใชงานภายในปรับอากาศ                                                  ตารางเมตร  (จากขอ 1.1) 
2. คาภาระการทําความเยน็จากหลอดไฟฟา                                   Btu/h.ft2      (จากขอ 3.2) 

 
 
  
 
 
 

 
 

     คาภาระการทาํความเย็นจากหลอดไฟฟา                                      Btu/h 
 

 
 
5. สรุปศักยภาพหลอดไฟฟาในบานพักอาศยั 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

146 2.80
 
 คาภาระการทําความเย็น (q)  =                        X                      X 10.76 Btu/h 

4,398.69 

146
2.80

54321
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5

(ขอมูล 4.1) (ขอมูล 4.2) 
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 5.2.2.2 แบบประเมินสวนเครื่องใชไฟฟาภายในอาคารปรับอากาศ 
 
 
6. รายละเอยีดของเครื่องใชไฟฟาภายในบานพักอาศัย 

 

อุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

1.อุปกรณเพ่ือความบันเทิง       

- โทรทัศน 14 นิ้ว 50 1 4 50 200 
 20 นิ้ว 63 2 5 126 630 
 26 นิ้ว 95 - - - - 
- วีดีโอเทป  30 1 2 30 60 
- วิทยุ  15 2 2 30 60 
- เครื่องเสียง  40 - - - - 
  60 - - - - 
  100 1 2 100 200 
- คอมพิวเตอร  230 2 3 460 1380 
- จอภาพ (ขณะใชงาน) 15 นิ้ว 110 1 3 110 330 
 17 นิ้ว 102 1 3 102 306 
- จอภาพ (ขณะพักการใชงาน) 15 นิ้ว 85 - - - - 
 17 นิ้ว 78 - - - - 
- เครื่องพิมพ (Printer)  18 2 1 36 36 
- อื่นๆ       
       
       
       

1,044 
 

3,202 รวมพลังงานอุปกรณไฟฟาเพ่ือความบันเทิง 

(ขอมูล 6.1) (ขอมูล 6.2) 



 163

อุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day 

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

2.อุปกรณเพ่ือความสะดวก       
- ตูเย็น 2.4 ลบ.ฟ  60 - - - - 
- ตูเย็น 4.5 - 6.0  ลบ.ฟ  65 1 24 65 1040 
- ตูเย็น 6.7 - 7.7  ลบ.ฟ  78 - - - - 
- ตูเย็น 9.0 – 10  ลบ.ฟ  115 - - - - 
- ตูเย็น 12. ลบ.ฟ  165 - - - - 

  - พัดลม 12 นิ้ว 45 1 2 45 90 

  16 นิ้ว 68 - - - - 

   - พัดลมติดเพดาน 48 นิ้ว 80 1 1 80 80 

  56 นิ้ว 104 - - - - 

  - เตารีด  750 1 2 750 1500 

   1000 - - - - 

  - เตาหุงตมไฟฟา  400 - - - - 

   800 1 0.5 800 400 

   1000 - - - - 

   1500 - - - - 

  - หมอหุงขาวไฟฟา 1.0 ล. 500 - - - - 

  1.5 ล. 600 1 0.5 600 300 

  2.8 ล. 1000 - - - - 

  - กาตมน้ํา  500 - - - - 

   700 - - - - 

   1300 - - - - 

   2000 - - - - 

  - เครื่องปงขนมปง  700 - - - - 

   1000 - - - - 

  - เตาไมโคเวฟ  960 - - - - 

  1500 1 0.25 1500 375 
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รวมทั้งหมด (Watt) 
   

 
รวมการใชไฟฟาทั้งหมด (Watt) 

 
 
 
 
 
หมายเหต ุ ขอมูล 6.7 เปนขอมูลที่รวมการใชไฟฟาทัง้หมด (หลอดไฟฟา + อุปกรณไฟฟา) 

โดยการนํา (ขอมูล 2.2 + ขอมูล 6.4 = ขอมูล 6.7) 

อุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day 

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

  - เครื่องเปาผม   300 - - - - 

    400 1 0.20 400 80 

    1300 - - - - 

  - กระติกน้ํารอนไฟฟา 2.4 ล. 600 1 0.25 600 125 

  - เครื่องดูดฝุน 2.0 ล. 625 - - - - 

  5.0 ล. 1000 1 0.5 1000 500 

*เฉพาะสวนการใชไฟฟา       

-  เครื่องปรับอากาศ  24000 2264 - - - - 

 12000 1132 3 8 3,396 27,168 

 9000 849 - - - - 

   - อื่นๆ       

         

         

รวมพลังงานของเครื่องใชไฟฟาเพ่ือความสะดวก 
  5,840 
  1,044 

31,658 
  3,202 

  L  7,028 

6,884 34,860

(ขอมูล 6.5)       (ขอมูล 6.6)

41,888
 (ขอมูล 6.7)
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7. การหาอัตราการใชพลงังานไฟฟารวม 
ปริมาณการใชไฟฟาเพื่อทําการเปรียบเทยีบพฤตกิรรมการใชงาน  โดยการหาอัตราสวน

ตอพื้นที่การใชงาน  จากนัน้นําไปหาคาระดับคะแนนในแผนภูมิที่ 2  
 
           ปริมาณการใชไฟฟา                                                (Watt/day) 
           พื้นที่การใชงาน                                                       (m2) 
 
 
อัตราการใชพลังงานตอพื้นที่                                 Watt/day.m2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. สรุปศักยภาพพฤติกรรมการใชเครือ่งใชไฟฟา (Operation) 

 
 
 
 
 

41,888

146 

286.90

(ขอมูล 6.7)

(ขอมูล 1.1)

 (ขอมูล 7.1)

0

150

300

450

600

750

I I I I I I

Watt/day.m2

0.0

47.5

95.1

142.6

190.2

237.7

Btu/day.ft2

5 4 3 2 1 

286.9 

5 432 1 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5
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9. หาคาการใชอุปกรณไฟฟาตอพืน้ทีก่ารใชงาน 

 
             จาํนวน Watt ของเครื่องใชไฟฟาทัง้หมด                                               Watt 
 

    พืน้ที่การใชงานภายในปรับอากาศ                                        X  10.76    ft2 
 
 
    
 คาปริมาณการใชไฟฟาภายใน                                       Watt/ft2 

 
 
 
 
ตารางแสดงคาภาระการทําความเย็นจากอุปกรณไฟฟา (Btu/h) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
          คาภาระการทําความเย็น                                  Btu/h.ft2 

 
 

6,884

146

4.38

(ขอมูล 6.5)

(ขอมูล 1.1)

 (ขอมูล 9.1)

Total hours CLF
in space 24 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00 3.25 3.50 3.75 4.00 4.25 4.50 4.75 5.00
2 Hours 1.37 0.00 0.34 0.68 1.02 1.37 1.71 2.05 2.39 2.73 3.07 3.41 3.75 4.10 4.44 4.78 5.12 5.46 5.80 6.14 6.48 6.83
4 Hours 2.01 0.00 0.50 1.01 1.51 2.01 2.52 3.02 3.52 4.03 4.53 5.03 5.54 6.04 6.54 7.05 7.55 8.05 8.56 9.06 9.56 10.07
6 Hours 2.39 0.00 0.60 1.19 1.79 2.39 2.99 3.58 4.18 4.78 5.38 5.97 6.57 7.17 7.76 8.36 8.96 9.56 10.15 10.75 11.35 11.95
8 Hours 2.66 0.00 0.67 1.33 2.00 2.66 3.33 3.99 4.66 5.32 5.99 6.66 7.32 7.99 8.65 9.32 9.98 10.65 11.31 11.98 12.65 13.31
10 Hours 2.87 0.00 0.72 1.43 2.15 2.87 3.58 4.30 5.02 5.73 6.45 7.17 7.88 8.60 9.32 10.03 10.75 11.47 12.18 12.90 13.62 14.33
12 Hours 3.00 0.00 0.75 1.50 2.25 3.00 3.75 4.51 5.26 6.01 6.76 7.51 8.26 9.01 9.76 10.51 11.26 12.01 12.76 13.52 14.27 15.02
14 Hours 3.14 0.00 0.78 1.57 2.35 3.14 3.92 4.71 5.49 6.28 7.06 7.85 8.63 9.42 10.20 10.99 11.77 12.56 13.34 14.13 14.91 15.70
16 Hours 3.21 0.00 0.80 1.60 2.41 3.21 4.01 4.81 5.61 6.42 7.22 8.02 8.82 9.62 10.43 11.23 12.03 12.83 13.63 14.44 15.24 16.04
18 Hours 3.28 0.00 0.82 1.64 2.46 3.28 4.10 4.91 5.73 6.55 7.37 8.19 9.01 9.83 10.65 11.47 12.29 13.11 13.93 14.74 15.56 16.38

Hours After Appliances are on

12.55
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10. การหาคาภาระการทาํความเย็นจากการใชอุปกรณไฟฟา 

เมื่อไดคาปริมาณอุปกรณไฟฟาภายในอาคารปรับอากาศ (จากขอ 9.1 )  นํามาหาจุดตัด
เพื่อหาคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น  โดยพิจารณาคาที่จากปริมาณอุปกรณไฟฟาจากแกน X  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 Hours

4 H
ours

6 H
ours

8 H
our

s
10 

Hour
s

12 
Hour

s14
 H

ours16
 H

ours18 
Ho

urs

0.00

3.16

6.31

9.47

12.62

15.78

18.93

22.09

25.24

28.40

31.55

34.71

37.86

41.02

44.17

47.33

50.48

53.64

56.79

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

 Appliance Heat Gain (Watt/ft2)

Watt/m2

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18
Btu/h.ft2

 
 
5 

 
 
4 

 
 
3 

 
 
2 

 
 
 
1 

จาก 9.1 

Btu/h.ft2 

4.38 

12.5
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11. การหาคาภาระการทาํความเย็นทีเ่กิดขึ้น 

1. พืน้ที่ใชงานภายในปรับอากาศ                                                ตารางเมตร  (จากขอ 1.1) 
2. คาภาระการทําความเยน็จากอุปกรณ                                       Btu/h.ft2      (จากขอ 10.1) 

 
 
  
 
 

 
 
 

     คาภาระการทาํความเย็นจากอุปกรณ                                      Btu/h.day 
 
 
 

 
12. สรุปศักยภาพของอุปกรณไฟฟาภายในบานพกัอาศัย (Appliance) 

 
 
 
 
 

 

146 12.55 
 
 คาภาระการทําความเย็น (q)  =                        X                        x 10.76 

19,715.55

146
12.55

(ขอมูล 11.2) (ขอมูล 11.1)

5 432 1 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5
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5.2.2.3 แบบประเมินในสวนผูใชงานภายในอาคารปรับอากาศ 
 

13. ขอมูลเบ้ืองตนของบานพักอาศัย 
ขนาดของพืน้ที่การใชงานภายในปรับอากาศ                                 ตารางเมตร 
จํานวนผูใชงาน                                                                           คน 
เวลาที่ทาํกิจกรรมในพื้นที่ปรับอากาศ                                           ชัว่โมง 

 
14. ลักษณะของกิจกรรมทั่วไปทีท่ําในพื้นที่ปรับอากาศ 

นั่งพักผอนแบบสบาย                                                     (ตัวคูณ  0.73) 
กิจกรรมทีท่ํางานแบบเบาๆ                                             (ตัวคูณ  0.89) 
กิจกรรมทัว่ไป                                                                (ตัวคูณ  1.00) 
กิจกรรมที่ออกแรงคอนขางมาก                                       (ตัวคูณ  1.67) 
กิจกรรมที่ออกแรงมาก, เดนิออกกําลงักาย                       (ตัวคูณ  2.22) 
กิจกรรมที่ออกแรงสูงมาก, ยกของ                                   (ตัวคูณ  3.55) 

 
15. การหาคาภาระการทาํความเย็นจากผูใชงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Total Hours

 in space 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 Hours 345.0 690.0 1035.0 1380.0 1725.0 2070.0 2415.0 2760.0 3105.0 3450.0

4 Hours 377.5 755.0 1132.5 1510.0 1887.5 2265.0 2642.5 3020.0 3397.5 3775.0

6 Hours 397.5 795.0 1192.5 1590.0 1987.5 2385.0 2782.5 3180.0 3577.5 3975.0

8 Hours 410.0 820.0 1230.0 1640.0 2050.0 2460.0 2870.0 3280.0 3690.0 4100.0

10 Hours 422.5 845.0 1267.5 1690.0 2112.5 2535.0 2957.5 3380.0 3802.5 4225.0

12 Hours 430.0 860.0 1290.0 1720.0 2150.0 2580.0 3010.0 3440.0 3870.0 4300.0

14 Hours 435.0 870.0 1305.0 1740.0 2175.0 2610.0 3045.0 3480.0 3915.0 4350.0

16 Hours 440.0 880.0 1320.0 1760.0 2200.0 2640.0 3080.0 3520.0 3960.0 4400.0
18 Hours 442.5 885.0 1327.5 1770.0 2212.5 2655.0 3097.5 3540.0 3982.5 4425.0

Number of User

146 
   4 
  12 



 170

16. การหาระดับประสิทธิภาพจากผูใชงานภายในอาคาร 
จากคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากผูใชงานในขอ 15  นํามาหาอัตราสวน

ภาระการทําความเย็นตอคน  เพื่อนําขอมูลไปหาระดับประสิทธิภาพในกราฟตอไป 
 

1. ภาระการทาํความเยน็                                                             Btu/h  (ขอมูล 16.1)    
2. จํานวนผูใชงาน                                                                      คน 
3. ระดับตัวคูณของกิจกรรม 

 
นํา [(ขอมูล 16.1) x (ขอมูล 16.3)] / (ขอมูล 16.2)  = (ขอมูล 16.4) 

 
4. ภาระการทาํความเยน็ตอคน                                     Btu/h.คน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
17. สรุปศักยภาพผูใชงานภายในบานพักอาศยั 
 
 
 
 

1,730

54321 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5

4

1.0  (ขอมูล 16.3)

 (ขอมูล 16.2)

250

500

750

1000

1250

1500

I I I I I I

Btu/h.occupant

73.3

146.6

219.8

293.1

366.4

439.7
Watt/occupant

5 4 3 2 1 

432.5 

 (ขอมูล 16.4)432.5
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5.2.3 แบบประเมินประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ  

 
แบบประเมินประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ จะมี 5 ระดับ  โดยการบงชี้ถึง

ประสิทธิภาพนั้นจะแบงตามเบอรดานประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ  ขีดเครื่องหมายลงใน
ชองคะแนนตามรายระเอียดของเครื่องปรับอากาศที่ใช  ดังนี้ 
 

ประสิทธิภาพ ระบบของเครื่องปรับอากาศ ระดับคะแนน 
 

 
 

-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 5 และมีระบบฮีตไปป 
Heat pipe เพิ่มประสิทธิภาพ 20 เปอรเซ็นต 
COP  มีคา  3.10  ขึ้นไป 
EER  มีคา 10.60  ขึ้นไป 

 

 

 
 

 
-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 5 

COP  มีคา  3.10  ขึ้นไป 
EER  มีคา 10.60  ขึ้นไป 

 

 

 
 

  
 -  เครื่องปรับอากาศ เบอร 4 

COP  มีคา  2.80 – 3.10  
EER  มีคา   9.60 – 10.60 

 

 

 
 

 - 
  เครื่องปรับอากาศ เบอร 3 

COP  มีคา  2.50 – 2.80  
EER  มีคา   8.60 – 9.60 

 

 

 
 

  
-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 2 ลงไป ถึง เบอร 1 

COP  มีคา  2.20 – 2.50  
EER  มีคา   7.60 – 8.60 
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5.2.4 คาระดับจากแบบประเมินทั้งหมด 
5.2.4.1 กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคาร 

1. การประเมินคาสวนผนังอาคารปรบัอากาศ (Opaque) (วรภัทร  ฉินทกานนัท, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนผนังอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมินมาเติม

ลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนผนังอาคาร  
                                                             คาระดับ                
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            

2. การประเมินคาสวนกระจกอาคารปรับอากาศ (Glass) (จิตติมา  กลัน่หอม, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนกระจกของอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมิน

มาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนกระจกของอาคาร 
                                                             คาระดับ                
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            

3. การประเมินคาสวนหลังอาคารปรบัอากาศ (Roof) (สราวุธ  จติตเจริญ, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนหลังคาของอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมิน

มาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนหลังคาของอาคาร 
                                                             คาระดับ               
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
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4. การประเมินคาสวนพืน้อาคารปรับอากาศ (Floor)  (ปยะชาติ  แกวแดง, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนพื้นของอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมินมา
เติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนพื้นของอาคาร 

                                                             คาระดับ                
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            

5. การประเมินการรั่วซึมของอากาศ (Infiltration)  (สมพงษ  นามทวีสุข, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนการรั่วซึมของอากาศจากภายนอกอาคาร  โดยนําคาที่ได

จากการประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนการรั่วซึมของอากาศ 
                                                                            คาระดับ                          
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกันการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            

 
6. กลุมตัวแปรการสะสมความรอนของวัสดุ (Heat storage)  (สมพงษ  เหยยีบสูญ, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนการสะสมความรอนของวัสดุกอสรางอาคารปรับอากาศ  
โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวน
การสะสมความรอนของวัสดุกอสรางอาคารปรับอากาศ 

                                                                            คาระดับ                         
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
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5.2.4.2 กลุมตัวแปรที่ใชเปนตัวคูณคะแนน 
 
7. กลุมตัวแปรดานการออกแบบรูปทรง (Form)  (ปยะชาต ิ แกวแดง, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนการออกแบบรูปทรงของอาคารปรับอากาศ  โดยการนําคาที่
ไดจากการประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง 

                                                                         คาระดับ                           
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร           

 
8. กลุมตัวแปรดานสภาพแวดลอมอาคาร (Microclimate)  (ฤชิมน  ธนบุญสมบัติ, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนสะภาพแวดลอมของอาคาร  โดยการนําคาที่ไดจากการ
ประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในการปรุงแตงสภาพแวดลอม 

                                                                                     คาระดับ                           
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            

9. การประเมินคาในพฤติกรรมการใชเครื่องใชไฟฟา (Operation) 
จากแบบประเมินในสวนพฤติกรรมการใชไฟฟา  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมนิมา

เติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนพฤติกรรมการใชไฟฟา   
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
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5.2.4.3 กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร 
 

10. การประเมินคาสวนอปุกรณไฟฟาภายในอาคาร (Appliance) 
จากแบบประเมินในสวนอุปกรณไฟฟา  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมาเติม

ลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนอุปกรณไฟฟา   
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            

11. การประเมินคาสวนหลอดไฟฟาภายในอาคาร (Artificial Lighting) 
จากแบบประเมินในสวนหลอดไฟฟา  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมาเติมลง

ในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนหลอดไฟฟา   
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            

 

12. การประเมินคาสวนผูใชงานภายในอาคาร (Occupant) 
จากแบบประเมินในสวนผูใชงานภายในอาคาร  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมา

เติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนผูใชงานภายในอาคาร  
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
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5.2.5 แบบประเมินรวมศักยภาพของบานเบิกบาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผนังทึบ 
OPAQUE 

16.2  12.9   9.6    6.3     3.0 
 

ชองเปดกระจก 
GLASS 

11.3   9.0    6.7    4.4    2.1 
 

หลังคา 
ROOF 

20.0  16.0  12.0    8.0    4.0 
 

พื้น 
FLOOR 

8.5    6.8    5.1     3.4    1.7 
 

การสะสมความรอนวัสดุ 
HEAT STORAGE 

14.8  11.8   8.8    5.8     2.8 
 

การรัว่ซึมของอากาศ 
INFILTRATION 

19.3  15.4  11.5    7.6    3.7 
 

การออกแบบรูปทรง
FORM DESIGN 

1.5   1.2   1.0    0.8    0.5 
 

สภาพแวดลอม
MICROCLIMATE 

1.1  1.05  1.0   0.95   0.9 
 

แสงประดิษฐ
ARTIFICIAL  LIGHTING 
3.9    3.1    2.3    1.5     0.7 
 

อุปกรณไฟฟา 
APPLIANCE 

4.9    3.9    2.9    1.9     0.9 
 

ผูใชงานภายใน
OCCUPANT 

1.0    0.8    0.6    0.4     0.2 
  

พฤติกรรมการใชงาน
OPERATION 

1.50  1.25  1.00  0.75   0.50 
 

∑ X X 

เครื่องปรับอากาศ
EFFICIENTCY A/C 

3.58  3.25   2.95  2.65   2.65 
 

คะแนนรวม 
47.74

85.9  คะแนน

X 0.171

77.4  คะแนน

8.5  คะแนน

X

64.5 77.4 

อิทธิพลจากภายนอกอาคาร 

อิทธิพลจากภายในอาคาร
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 สรุปศักยภาพของบานเดี่ยวเบิกบาน  146  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 

คะแนนที่ไดจากแบบประเมิน 

   47.74  คะแนน 

54321 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5
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5.3 การประเมินบานชีวาทิตย  บานพลังงานแสงอาทิตย 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 5-5 แสดงผังพื้นชัน้ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5-6 แสดงผังพื้นชัน้ 2 
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ภาพที่ 5-7 แสดงรูปดานทางดานทิศตะวันตก  และทางทิศใต 

5.3.1 รายละเอียดของบานชีวาทิตย 2 ช้ัน  145  ตารางเมตร 
มีพื้นที่การใชงานภายใน         145    ตาราเมตร 
ผูพักอาศัย                                   4    คน 
พื้นที่หลังคา                        149.87   ตารางเมตร          

 
                                                 ทิศเหนือ          ทิศตะวนัออก         ทศิใต          ทิศตะวันตก 
                                                     m2                     m2                       m2                      m2 
พื้นที่ผนังทึบ                              38.43                48.00                30.50              48.87 
พื้นที่ชองเปดกระจก                    6.30                17.92                10.52                9.35 
วัสดุกอสราง 
หลังคา      อลูมิเนียมอะโนไดซหนา 1 มม. (Anodized aluminum) 
ฝาเพดาน  ยปิซั่มบอรด 12 มิลลิมเตร 
ผนัง          ระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) 
กระจก     Heat stop 
พื้น           คอนกรีตเสริมเหล็ก มีฉนวนกันความรอนรองพืน้ ปกูระเบื้อง
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5.3.2 แบบประเมินในสวนอิทธิพลที่เกิดจากภายในอาคาร 
 

การประเมนิคาภาระการทําความเย็นอนัเนื่องมาจากเครื่องใชไฟฟาภายในอาคารและ
ภาระการทาํความเย็นจากผูใชงาน  ในสวนนี้จะรวมไปถงึพฤตกิรรมการใชเครื่องใชไฟฟาดวย  โดย
ตัวแปรที่ใชประกอบการประเมินคาหาไดจากรายละเอียดดังตอไปนี้    

ในสวนแรกจะเปนการกรอกขอมูลรายละเอียดของอาคาร  เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการ
นําไปประกอบการคํานวณในสวนตางๆ  

 
1. รายละเอยีดของบานพักอาศยั 

 
 
ชื่อบาน......................................บานชีวาทิตย  บานพลังงานแสงอาทิตย 
ที่ต้ัง...........................................คลอง 5 จังหวัดปทุมธานี          
แนวความคิดการออกแบบ... ....มีแนวความคิดในการประหยัดพลังงาน  และการ

สรางพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย   มีระบบ
หมุนเวียนน้ํากลับมาใชเอง   

 
1. พื้นทีก่ารใชงานภายในอาคาร 
  - พืน้ที่ปรับอากาศภายในอาคาร                                               ตารางเมตร 
  - พื้นที่ไมปรับอากาศภายในอาคาร                                            ตารางเมตร 
  - พื้นที่การใชงานทัง้หมดภายในอาคาร                                      ตารางเมตร 
 
2. จํานวนชัง่โมงใชงานเฉลี่ยตอวัน                                  ชั่วโมง 
3. จํานวนผูใชงาน 
  - ผูใชงานภายในอาคาร                                                            คน 

145
 10

 145

   4

   12
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5.3.2.1 แบบประเมินสวนหลอดไฟฟาภายในอาคาร (Artificial Lighting) 
 
2. รายละเอยีดของหลอดไฟฟา 

ชนิดของหลอดไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

- หลอดไส - 15 - - - - 
 - 40 - - - - 
 - 60 - - - - 
 - 100 - - - - 
- หลอดฟลูออเรสเซนท 10 20 - - - - 
 18 28 - - - - 
 20 30 - - - - 
 32 42 - - - - 
 36 46 - - - - 
 40 50 - - - - 

9 13.5 - - - - - หลอดคอมแพค 
   (บัลลาสตภายนอก) 11 16 15 5 240 1200 
- อื่นๆ   - - - - 
       
       
       
       
       
       

รวมพลังงานของหลอดไฟฟา 
 

240 
 

1,200 

 ขอมูล 2.1  ขอมูล 2.2  
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3. หาคากําลงัของหลอดไฟฟาตอพืน้ทีก่ารใชงาน 
 

             จาํนวน Watt ของหลอดไฟฟาทั้งหมด                                               Watt 
 

   พื้นที่การใชงานภายในปรับอากาศ                                        X  10.76    ft2 
 
 
 
 คาปริมาณการใชไฟฟาภายในอาคาร                                           Watt/ft2 

 
 

240

145

0.15 

8 Hours
10 H

ours
12 H

ours14 H
ours16 

Hours

6.3

7.9

9.5

11.0

12.6

14.2

15.8

17.4

18.9

20.5

22.1

23.7

25.2

26.8

28.4

30.0

31.6

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

Lighting Power Densities (Watt/ft2)

Watt/m2

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

10.0
Btu/h.ft2

 
 
5 

 
4 

 
3 

 
2 

 
1 

จาก 3.1 

Btu/h.ft2 

(ขอมูล 3.1) 

(ขอมูล 1.1)

(ขอมูล 2.1)

0.15 
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4. การหาคาภาระการทาํความเยน็ที่เกิดจากหลอดไฟฟา 

1. พืน้ที่ใชงานภายในปรับอากาศ                                                  ตารางเมตร  (จากขอ 1.1) 
2. คาภาระการทําความเยน็จากหลอดไฟฟา                                   Btu/h.ft2      (จากขอ 3.2) 

 
 
  
 
 
 
 
     
      
     คาภาระการทาํความเย็นจากหลอดไฟฟา                                      Btu/h.day 

 
 
 
 
 
5. สรุปศักยภาพหลอดไฟฟาในบานพักอาศยั 
 
 
 
 

 
 
 

 
 คาภาระการทําความเย็น (q)  =                        X                      X 10.76 Btu/h 

4,056.52

54321
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5

(ขอมูล 4.1) (ขอมูล 4.2) 

145
2.60

145 2.60
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5.3.2.2 แบบประเมินในสวนเครื่องใชไฟฟาภายในอาคารปรับอากาศ 
 

อุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

1.อุปกรณเพ่ือความบันเทิง       

- โทรทัศน 14 นิ้ว 50 - - - - 
 20 นิ้ว 63 2 4 126 504 
 26 นิ้ว 95 - - - - 
- วีดีโอเทป  30 1 2 30 60 
- วิทยุ  15 - - - - 
- เครื่องเสียง  40 - - - - 
  60 - - - - 
  100 1 2 100 200 
- คอมพิวเตอร  230 1 2 230 460 
- จอภาพ (ขณะใชงาน) 15 นิ้ว 110 - - - - 
 17 นิ้ว 102 1 2 102 204 
- จอภาพ (ขณะพักการใชงาน) 15 นิ้ว 85 - - - - 
 17 นิ้ว 78 - - - - 
- เครื่องพิมพ (Printer)  18 1 1 18 18 
- อื่นๆ       
       
       
       

รวมพลังงานอุปกรณไฟฟาเพ่ือความบันเทิง 

(ขอมูล 6.1) 
 

606 

(ขอมูล 6.2) 
 

1,446 

6. รายละเอยีดอุปกรณไฟฟาภายในบานพัก
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อุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day 

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

2.อุปกรณเพ่ือความสะดวก       
- ตูเย็น 2.4 ลบ.ฟ  60 - - - - 
- ตูเย็น 4.5 - 6.0  ลบ.ฟ  65 1 24/16 อยูภายนอก 1040 
- ตูเย็น 6.7 - 7.7  ลบ.ฟ  78 - - - - 
- ตูเย็น 9.0 – 10  ลบ.ฟ  115 - - - - 
- ตูเย็น 12. ลบ.ฟ  165 - - - - 

  - พัดลม 12 นิ้ว 45 - - - - 

  16 นิ้ว 68 - - - - 

   - พัดลมติดเพดาน 48 นิ้ว 80 - - - - 

  56 นิ้ว 104 - - - - 

  - เตารีด  750 1 1 อยูภายนอก 750 

   1000 - - - - 

  - เตาหุงตมไฟฟา  400 - - - - 

   800 1 0.5 อยูภายนอก 400 

   1000 - - - - 

   1500 - - - - 

  - หมอหุงขาวไฟฟา 1.0 ล. 500 - - - - 

  1.5 ล. 600 1 0.5 อยูภายนอก 300 

  2.8 ล. 1000 - - - - 

  - กาตมน้ํา  500 - - - - 

   700 - - - - 

   1300 - - - - 

   2000 - - - - 

  - เครื่องปงขนมปง  700 - - - - 

   1000 - - - - 

  - เตาไมโครเวฟ  960 - - - - 

  1500 1 0.25 อยูภายนอก 375 
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รวมทั้งหมด (Watt) 
   

 
รวมการใชไฟฟาทั้งหมด (Watt) 

 
 
 
หมายเหต ุ ขอมูล 6.7 เปนขอมูลที่รวมการใชไฟฟาทัง้หมด (หลอดไฟฟา + อุปกรณไฟฟา) 

โดยการนํา (ขอมูล 2.2 + ขอมูล 6.4 = ขอมูล 6.7) 

อุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day 

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

  - เครื่องเปาผม   300 - - - - 

    400 1 0.20 400 80 

    1300 - - - - 

  - กระติกน้ํารอนไฟฟา 2.4 ล. 600 1 0.25 อยูภายนอก 125 

  - เครื่องดูดฝุน 2.0 ล. 625 1 0.5 625 312.5 

  5.0 ล. 1000 - - - - 

*เฉพาะสวนการใชไฟฟา       

-  เครื่องปรับอากาศ  9000 849 1 24/18.9 849 16,080 

-  เครื่องปมน้ํา - 533 1 24/19 533 10,243 

* พลังงานไฟฟาจาก       

   Solar cells  6,450 - 5 - +32,250 

         

         

รวมพลังงานของเครื่องใชไฟฟาเพ่ือความสะดวก 
1,025 
   606 

  +32,250 
 31,151.5 

     1,200 

1,631 +1,098.5

(ขอมูล 6.5)       (ขอมูล 6.6)

101.5
 (ขอมูล 6.7)
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7. การหาอัตราการใชเครือ่งใชไฟฟารวม 
ปริมาณการใชไฟฟาเพื่อทําการเปรียบเทยีบพฤตกิรรมการใชงาน  โดยการหาอัตราสวน

ตอพื้นที่การใชงาน  จากนัน้นําไปหาคาระดับคะแนนในแผนภูมิที่ 2  
 
           ปริมาณการใชไฟฟา                                                (Watt/day) 
           พื้นที่การใชงาน                                                       (m2) 
 
 
อัตราการใชพลังงานตอพื้นที่                                 Watt/day.m2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. สรุปศักยภาพพฤติกรรมการใชเครือ่งใชไฟฟา (Operation) 

 
 
 
 
 

101.5

145

0.70

5 432 1 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5

(ขอมูล 6.7)

(ขอมูล 1.1)

 (ขอมูล 7.1)

0

150

300

450

600

750

I I I I I I

Watt/day.m2

0.0

47.5

95.1

142.6

190.2

237.7

Btu/day.ft2

5 4 3 2 1 

0.70 
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9. การหาคาการใชอุปกรณไฟฟาตอพืน้ที่การใชงาน 

 
             จาํนวน Watt ของอุปกรณไฟฟาทัง้หมด                                               Watt 
 

   พื้นที่การใชงานภายในปรับอากาศ                                        X  10.76    ft2 
 
 
 
 ปริมาณอุปกรณไฟฟาไฟฟาภายในอาคาร                         Watt/ft2 

 
 
 
ตารางแสดงคาภาระการทําความเย็นจากอุปกรณไฟฟา (Btu/h) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
          คาภาระการทําความเย็น                                  Btu/h.ft2 

1,631

145

1.05 

(ขอมูล 6.5)

(ขอมูล 1.1)

 (ขอมูล 9.1)

Total hours CLF
in space 24 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00 3.25 3.50 3.75 4.00 4.25 4.50 4.75 5.00
2 Hours 1.37 0.00 0.34 0.68 1.02 1.37 1.71 2.05 2.39 2.73 3.07 3.41 3.75 4.10 4.44 4.78 5.12 5.46 5.80 6.14 6.48 6.83
4 Hours 2.01 0.00 0.50 1.01 1.51 2.01 2.52 3.02 3.52 4.03 4.53 5.03 5.54 6.04 6.54 7.05 7.55 8.05 8.56 9.06 9.56 10.07
6 Hours 2.39 0.00 0.60 1.19 1.79 2.39 2.99 3.58 4.18 4.78 5.38 5.97 6.57 7.17 7.76 8.36 8.96 9.56 10.15 10.75 11.35 11.95
8 Hours 2.66 0.00 0.67 1.33 2.00 2.66 3.33 3.99 4.66 5.32 5.99 6.66 7.32 7.99 8.65 9.32 9.98 10.65 11.31 11.98 12.65 13.31
10 Hours 2.87 0.00 0.72 1.43 2.15 2.87 3.58 4.30 5.02 5.73 6.45 7.17 7.88 8.60 9.32 10.03 10.75 11.47 12.18 12.90 13.62 14.33
12 Hours 3.00 0.00 0.75 1.50 2.25 3.00 3.75 4.51 5.26 6.01 6.76 7.51 8.26 9.01 9.76 10.51 11.26 12.01 12.76 13.52 14.27 15.02
14 Hours 3.14 0.00 0.78 1.57 2.35 3.14 3.92 4.71 5.49 6.28 7.06 7.85 8.63 9.42 10.20 10.99 11.77 12.56 13.34 14.13 14.91 15.70
16 Hours 3.21 0.00 0.80 1.60 2.41 3.21 4.01 4.81 5.61 6.42 7.22 8.02 8.82 9.62 10.43 11.23 12.03 12.83 13.63 14.44 15.24 16.04
18 Hours 3.28 0.00 0.82 1.64 2.46 3.28 4.10 4.91 5.73 6.55 7.37 8.19 9.01 9.83 10.65 11.47 12.29 13.11 13.93 14.74 15.56 16.38

Hours After Appliances are on

3.15



 189

 
10. การหาคาภาระการทาํความเย็นจากการใชอุปกรณไฟฟา 

เมื่อไดคาปริมาณอุปกรณไฟฟาภายในอาคารปรับอากาศ (จากขอ 9.1 )  นํามาหาจุดตัด
เพื่อหาคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น  โดยพิจารณาคาที่จากปริมาณอุปกรณไฟฟาจากแกน X  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 Hours

4 H
ours

6 H
ours

8 H
our

s
10 

Hour
s

12 
Hour

s14
 H

ours16
 H

ours18 
Ho

urs

0.00

3.16

6.31

9.47

12.62

15.78

18.93

22.09

25.24

28.40

31.55

34.71

37.86

41.02

44.17

47.33

50.48

53.64

56.79

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

 Appliance Heat Gain (Watt/ft2)

Watt/m2

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18
Btu/h.ft2

 
 
5 

 
 
4 

 
 
3 

 
 
2 

 
 
 
1 

จาก 9.1 

Btu/h.ft2 

1.05 

3.15
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11. การหาคาภาระการทาํความเย็นทีเ่กิดขึ้น 

1. พืน้ที่ใชงานภายในปรับอากาศ                                                ตารางเมตร  (จากขอ 1.1) 
2. คาภาระการทําความเยน็จากอุปกรณ                                       Btu/h.ft2      (จากขอ 10.1) 

 
 
  
 
 

 
     

 
    คาภาระการทําความเย็นจากอุปกรณ                                      Btu/h.day 
 
 
 
 

12. สรุปศักยภาพของอุปกรณไฟฟาภายในบานพกัอาศัย (Appliance) 
 
 
 
 
 

 
 

 
 คาภาระการทําความเย็น (q)  =                        X                        x 10.76 

4,914.63 

(ขอมูล 11.2) (ขอมูล 11.1)

5 432 1 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5

145
3.15

3.15145
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5.3.2.3 แบบประเมินสวนผูใชงานภายในอาคาร  
 
 

13. ขอมูลเบ้ืองตนของบานพักอาศัย 
ขนาดของพืน้ที่การใชงานภายในปรับอากาศ                                 ตารางเมตร 
จํานวนผูใชงาน                                                                           คน 
เวลาที่ทาํกิจกรรมในพื้นที่ปรับอากาศ                                           ชัว่โมง 

 
14. ลักษณะของกิจกรรมทั่วไปทีท่ําในพื้นที่ปรับอากาศ 

นั่งพักผอนแบบสบาย                                                     (ตัวคูณ  0.73) 
กิจกรรมทีท่ํางานแบบเบาๆ                                             (ตัวคูณ  0.89) 
กิจกรรมทัว่ไป                                                                (ตัวคูณ  1.00) 
กิจกรรมที่ออกแรงคอนขางมาก                                       (ตัวคูณ  1.67) 
กิจกรรมที่ออกแรงมาก, เดนิออกกําลงักาย                       (ตัวคูณ  2.22) 
กิจกรรมที่ออกแรงสูงมาก, ยกของ                                   (ตัวคูณ  3.55) 

 
15. การหาคาภาระการทาํความเย็นจากผูใชงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Total Hours

 in space 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 Hours 345.0 690.0 1035.0 1380.0 1725.0 2070.0 2415.0 2760.0 3105.0 3450.0

4 Hours 377.5 755.0 1132.5 1510.0 1887.5 2265.0 2642.5 3020.0 3397.5 3775.0

6 Hours 397.5 795.0 1192.5 1590.0 1987.5 2385.0 2782.5 3180.0 3577.5 3975.0

8 Hours 410.0 820.0 1230.0 1640.0 2050.0 2460.0 2870.0 3280.0 3690.0 4100.0

10 Hours 422.5 845.0 1267.5 1690.0 2112.5 2535.0 2957.5 3380.0 3802.5 4225.0

12 Hours 430.0 860.0 1290.0 1720.0 2150.0 2580.0 3010.0 3440.0 3870.0 4300.0

14 Hours 435.0 870.0 1305.0 1740.0 2175.0 2610.0 3045.0 3480.0 3915.0 4350.0

16 Hours 440.0 880.0 1320.0 1760.0 2200.0 2640.0 3080.0 3520.0 3960.0 4400.0
18 Hours 442.5 885.0 1327.5 1770.0 2212.5 2655.0 3097.5 3540.0 3982.5 4425.0

Number of User

145 
   4 
  12 
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16. การหาระดับประสิทธิภาพจากผูใชงานภายในอาคาร 
จากคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากผูใชงานในขอ 15  นํามาหาอัตราสวน

ภาระการทําความเย็นตอคน  เพื่อนําขอมูลไปหาระดับประสิทธิภาพในกราฟตอไป 
 

1. ภาระการทาํความเยน็                                                             Btu/h  (ขอมูล 16.1)    
2. จํานวนผูใชงาน                                                                      คน 
3. ระดับตัวคูณของกิจกรรม 

 
นํา [(ขอมูล 16.1) x (ขอมูล 16.3)] / (ขอมูล 16.2)  = (ขอมูล 16.4) 

 
4. ภาระการทาํความเยน็ตอคน                                     Btu/h.คน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
17. สรุปศักยภาพผูใชงานภายในบานพักอาศยั 
 
 
 
 

1,730

54321 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5

4

1.0  (ขอมูล 16.3)

 (ขอมูล 16.2)

250

500

750

1000

1250

1500

I I I I I I

Btu/h.occupant

73.3

146.6

219.8

293.1

366.4

439.7
Watt/occupant

5 4 3 2 1 

432.5 

 (ขอมูล 16.4)432.5
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5.3.3 แบบประเมินประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ  

 
แบบประเมินประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ จะมี 5 ระดับ  โดยการบงชี้ถึง

ประสิทธิภาพนั้นจะแบงตามเบอรดานประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ  ขีดเครื่องหมายลงใน
ชองคะแนนตามรายระเอียดของเครื่องปรับอากาศที่ใช  ดังนี้ 
 

ประสิทธิภาพ ระบบของเครื่องปรับอากาศ ระดับคะแนน 
 

 
 

-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 5 และมีระบบฮีตไปป 
Heat pipe เพิ่มประสิทธิภาพ 20 เปอรเซ็นต 
COP  มีคา  3.10  ขึ้นไป 
EER  มีคา 10.60  ขึ้นไป 

 

 

 
 

 
-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 5 

COP  มีคา  3.10  ขึ้นไป 
EER  มีคา 10.60  ขึ้นไป 

 

 

 
 

  
 -  เครื่องปรับอากาศ เบอร 4 

COP  มีคา  2.80 – 3.10  
EER  มีคา   9.60 – 10.60 

 

 

 
 

  
  เครื่องปรับอากาศ เบอร 3 

COP  มีคา  2.50 – 2.80  
EER  มีคา   8.60 – 9.60 

 

 

 
 

  
-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 2 ลงไป ถึง เบอร 1 

COP  มีคา  2.20 – 2.50  
EER  มีคา   7.60 – 8.60 
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5.3.4 คาระดับจากแบบประเมินทั้งหมด 
5.3.4.1 กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคาร 

1. การประเมินคาสวนผนังอาคารปรบัอากาศ (Opaque) (วรภัทร  ฉินทกานนัท, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนผนังอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมินมาเติม

ลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนผนังอาคาร  
                                                             คาระดับ                
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            

2. การประเมินคาสวนกระจกอาคารปรับอากาศ (Glass) (จิตติมา  กลัน่หอม, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนกระจกของอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมิน

มาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนกระจกของอาคาร 
                                                             คาระดับ                
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            

3. การประเมินคาสวนหลังอาคารปรบัอากาศ (Roof) (สราวุธ  จติตเจริญ, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนหลังคาของอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมิน

มาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนหลังคาของอาคาร 
                                                             คาระดับ               
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
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4. การประเมินคาสวนพืน้อาคารปรับอากาศ (Floor)  (ปยะชาติ  แกวแดง, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนพื้นของอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมินมา
เติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนพื้นของอาคาร 

                                                             คาระดับ                
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            

5. การประเมินการรั่วซึมของอากาศ (Infiltration)  (สมพงษ  นามทวีสุข, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนการรั่วซึมของอากาศจากภายนอกอาคาร  โดยนําคาที่ได

จากการประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนการรั่วซึมของอากาศ 
                                                                            คาระดับ                          
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกันการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            

 
6. กลุมตัวแปรการสะสมความรอนของวัสดุ (Heat storage)  (สมพงษ  เหยยีบสูญ, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนการสะสมความรอนของวัสดุกอสรางอาคารปรับอากาศ  
โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวน
การสะสมความรอนของวัสดุกอสรางอาคารปรับอากาศ 

                                                                            คาระดับ                         
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
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5.3.4.2 กลุมตัวแปรที่ใชเปนตัวคูณคะแนน 
 
7. กลุมตัวแปรดานการออกแบบรูปทรง (Form)  (ปยะชาต ิ แกวแดง, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนการออกแบบรูปทรงของอาคารปรับอากาศ  โดยการนําคาที่
ไดจากการประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง 

                                                                         คาระดับ                           
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร           

 
8. กลุมตัวแปรดานสภาพแวดลอมอาคาร (Microclimate)  (ฤชิมน  ธนบุญสมบัติ, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนสะภาพแวดลอมของอาคาร  โดยการนําคาที่ไดจากการ
ประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในการปรุงแตงสภาพแวดลอม 

                                                                                     คาระดับ                           
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            

9. การประเมินคาในพฤติกรรมการใชเครื่องใชไฟฟา (Operation) 
จากแบบประเมินในสวนพฤติกรรมการใชไฟฟา  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมนิมา

เติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนพฤติกรรมการใชไฟฟา   
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
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5.3.4.3 กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร 
 

10. การประเมินคาสวนอปุกรณไฟฟาภายในอาคาร (Appliance) 
จากแบบประเมินในสวนอุปกรณไฟฟา  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมาเติม

ลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนอุปกรณไฟฟา   
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            

11. การประเมินคาสวนหลอดไฟฟาภายในอาคาร (Artificial Lighting) 
จากแบบประเมินในสวนหลอดไฟฟา  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมาเติมลง

ในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนหลอดไฟฟา   
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            

 

12. การประเมินคาสวนผูใชงานภายในอาคาร (Occupant) 
จากแบบประเมินในสวนผูใชงานภายในอาคาร  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมา

เติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนผูใชงานภายในอาคาร  
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
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5.3.5 แบบประเมินรวมศักยภาพของบานชีวาทิตย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผนังทึบ 
OPAQUE 

16.2  12.9   9.6    6.3     3.0 
 

ชองเปดกระจก 
GLASS 

11.3   9.0    6.7    4.4    2.1 
 

หลังคา 
ROOF 

20.0  16.0  12.0    8.0    4.0 
 

พื้น 
FLOOR 

8.5    6.8    5.1     3.4    1.7 
 

การสะสมความรอนวัสดุ 
HEAT STORAGE 

14.8  11.8   8.8    5.8     2.8 
 

การรัว่ซึมของอากาศ 
INFILTRATION 

19.3  15.4  11.5    7.6    3.7 
 

การออกแบบรูปทรง
FORM DESIGN 

1.5   1.2   1.0    0.8    0.5 
 

สภาพแวดลอม
MICROCLIMATE 

1.1  1.05  1.0   0.95   0.9 
 

แสงประดิษฐ
ARTIFICIAL  LIGHTING 
3.9    3.1    2.3    1.5     0.7 
 

อุปกรณไฟฟา 
APPLIANCE 

4.9    3.9    2.9    1.9     0.9 
 

ผูใชงานภายใน
OCCUPANT 

1.0    0.8    0.6    0.4     0.2 
  

พฤติกรรมการใชงาน
BEHAVIOR 

1.50  1.25  1.00   0.75  0.50 
 

X X 

เครื่องปรับอากาศ
EFFICIENTCY A/C 

3.58  3.25   2.95  2.65   2.35 
 

คะแนนรวม 
100

163.37  คะแนน 

X 0.171

148.67  คะแนน

14.70  คะแนน

X

90.1 

อิทธิพลจากภายนอกอาคาร 

อิทธิพลจากภายในอาคาร
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 สรุปศักยภาพของบานชีวาทิตย  145  ตารางเมตร 
 
 
 
 

คะแนนที่ไดจากแบบประเมิน 

   100  คะแนน 

54321 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5
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5.4 การประเมินบานไทยอนุรักษไทยภาคใต 2 ช้ัน 141 ตารางเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5-8 แสดงรายละเอียดแบบบานไทยอนุรักษไทยภาคใต 

ผังพ้ืนชั้น 1                                     ผังพื้นชั้น 2            

รูปดานทิศตะวันตก 

NN
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ภาพที่ 5-9 แสดงรูปดานของบานไทยอนุรักษไทยภาคใต 

 

5.4.1 รายละเอียดบานไทยอนุรักษไทยภาคใต  2 ช้ัน 141 ตารางเมตร 
 
มีพื้นที่การใชงานภายใน    141  ตาราเมตร 
ผูพักอาศัย                              4  คน 
พื้นที่หลังคา                       210   ตารางเมตร          

 
                                                 ทิศเหนือ          ทิศตะวนัออก         ทศิใต          ทิศตะวันตก 
                                                     m2                     m2                       m2                      m2 
พื้นที่ผนังทึบ                               47.46                88.68               46.56               88.98                         
พื้นที่ชองเปดกระจก                     2.70                  6.30                 3.60                 6.00      
 
วัสดุกอสราง 
หลังคา      กระเบื้องวาว  
ฝาเพดาน  ยปิซั่มบอรด 9 มิลลิเมตร 
ผนัง          กออิฐคร่ึงแผนฉาบปูนกรุไมเฌอราดานนอก 
กระจก      บานเปดใส 6 มลิลิเมตร 
พื้น           คอนกรีตเสริมเหล็ก 0.15 เมตร ปูกระเบื้องเซรามิก 0.30 x 0.30 เมตร 

รูปดานทิศใต 
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5.4.2 สรุปคาระดับจากแบบประเมินทั้งหมด 
5.4.2.1 กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคาร 

1. การประเมินคาสวนผนังอาคารปรบัอากาศ (Opaque) (วรภัทร  ฉินทกานนัท, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนผนังอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมินมาเติม

ลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนผนังอาคาร  
                                                             คาระดับ                
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            

2. การประเมินคาสวนกระจกอาคารปรับอากาศ (Glass) (จิตติมา  กลัน่หอม, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนกระจกของอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมิน

มาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนกระจกของอาคาร 
                                                             คาระดับ                
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            

3. การประเมินคาสวนหลังอาคารปรบัอากาศ (Roof) (สราวุธ  จติตเจริญ, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนหลังคาของอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมิน

มาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนหลังคาของอาคาร 
                                                             คาระดับ               
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
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4. การประเมินคาสวนพืน้อาคารปรับอากาศ (Floor)  (ปยะชาติ  แกวแดง, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนพื้นของอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมินมา
เติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนพื้นของอาคาร 

                                                             คาระดับ                
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            

5. การประเมินการรั่วซึมของอากาศ (Infiltration)  (สมพงษ  นามทวีสุข, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนการรั่วซึมของอากาศจากภายนอกอาคาร  โดยนําคาที่ได

จากการประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนการรั่วซึมของอากาศ 
                                                                            คาระดับ                          
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            

 
6. กลุมตัวแปรการสะสมความรอนของวัสดุ (Heat storage)  (สมพงษ  เหยยีบสูญ, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนการสะสมความรอนของวัสดุกอสรางอาคารปรับอากาศ  
โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวน
การสะสมความรอนของวัสดุกอสรางอาคารปรับอากาศ 

                                                                            คาระดับ                         
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
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5.4.2.2 กลุมตัวแปรที่ใชเปนตัวคูณคะแนน 
 
7. กลุมตัวแปรดานการออกแบบรูปทรง (Form)  (ปยะชาต ิ แกวแดง, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนการออกแบบรูปทรงของอาคารปรับอากาศ  โดยการนําคาที่
ไดจากการประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง 

                                                                         คาระดับ                           
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร           

 
8. กลุมตัวแปรดานสภาพแวดลอมอาคาร (Microclimate)  (ฤชิมน  ธนบุญสมบัติ, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนสะภาพแวดลอมของอาคาร  โดยการนําคาที่ไดจากการ
ประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในการปรุงแตงสภาพแวดลอม 

                                                                                     คาระดับ                           
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            

9. การประเมินคาในพฤติกรรมการใชเครื่องใชไฟฟา (Operation) 
จากแบบประเมินในสวนพฤติกรรมการใชไฟฟา  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมนิมา

เติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนพฤติกรรมการใชไฟฟา   
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
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5.4.2.3 กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร 
 

10. การประเมินคาสวนอปุกรณไฟฟาภายในอาคาร (Appliance) 
จากแบบประเมินในสวนอุปกรณไฟฟา  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมาเติม

ลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนอุปกรณไฟฟา   
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            

11. การประเมินคาสวนหลอดไฟฟาภายในอาคาร (Artificial Lighting) 
จากแบบประเมินในสวนหลอดไฟฟา  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมาเติมลง

ในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนหลอดไฟฟา   
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            

 

12. การประเมินคาสวนผูใชงานภายในอาคาร (Occupant) 
จากแบบประเมินในสวนผูใชงานภายในอาคาร  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมา

เติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนผูใชงานภายในอาคาร  
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
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5.4.3 แบบประเมินรวมศักยภาพของบานไทยอนุรักษไทยภาคใต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผนังทึบ 
OPAQUE 

16.2  12.9   9.6    6.3     3.0 
 

ชองเปดกระจก 
GLASS 

11.3   9.0    6.7    4.4    2.1 
 

หลังคา 
ROOF 

20.0  16.0  12.0    8.0    4.0 
 

พื้น 
FLOOR 

8.5    6.8    5.1     3.4    1.7 
 

การสะสมความรอนวัสดุ
HEAT STORAGE 

14.8  11.8   8.8    5.8     2.8 
 

การรัว่ซึมของอากาศ
INFILTRATION 

19.3  15.4  11.5    7.6    3.7 
 

การออกแบบรูปทรง
FORM DESIGN 

1.5   1.2   1.0    0.8    0.5 
 

สภาพแวดลอม
MICROCLIMATE 

1.1  1.05  1.0   0.95   0.9 
 

แสงประดิษฐ
ARTIFICIAL  LIGHTING 
3.9    3.1    2.3    1.5     0.7 
 

อุปกรณไฟฟา 
APPLIANCE 

4.9    3.9    2.9    1.9     0.9 
 

ผูใชงานภายใน
OCCUPANT 

1.0    0.8    0.6    0.4     0.2 
  

พฤติกรรมการใชงาน
BEHAVIOR 

1.50  1.25  1.00   0.75  0.50 
 

X X

เครื่องปรับอากาศ
EFFICIENTCY A/C 

3.58  3.25   2.95  2.65   2.35 
 

คะแนนรวม 
30.18

54.30  คะแนน 

X 0.171

45.80  คะแนน

8.50  คะแนน

X 

45.8 

อิทธิพลจากภายนอกอาคาร 

อิทธิพลจากภายในอาคาร
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 สรุปศักยภาพของบานไทยอนุรักษไทยภาคใต  141  ตารางเมตร 
 
 
 
 

คะแนนที่ไดจากแบบประเมิน 

   30.18   คะแนน 

54321 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5
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5.5 การเปรียบเทียบศักยภาพทีไดจากบานทั้ง 3 หลัง 
 

จากการทดลองใชแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานในบานพักอาศัยทั้ง 3 หลัง  
พบวา  บานชีวาทิตย มีคะแนนเต็ม 100 คะแนน  มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานดีเยี่ยม 
ระดับ 5  สวนบานเดี่ยวเบิกบาน มีคะแนน 47.74 คะแนน  มีศักยภาพระดับ 3 แสดงวามีศักยภาพ
การประหยัดพลังงานปานกลาง  และบานไทยอนุรักษไทยภาคใต  มีคะแนน 30.18 คะแนน  ซึ่งมี
ศักยภาพระดับ 2  จัดวาเปนบานที่มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานต่ําเมื่อมีการปรับอากาศ 
 
ตารางที่ 5-1 แสดงคะแนนที่ไดจากการทดสอบแบบประเมินบานทั้ง 3 หลัง 

บาน พ้ืนที่ใชงานภายใน 
(ตารางเมตร) 

คะแนนประเมิน 
(คะแนน) 

ระดับศักยภาพ 

1. บานเดี่ยวเบิกบาน 146 47.74 เบอร 3 
2. บานชีวาทิตย 145 100.00 เบอร 5 
3. บานไทยอนุรักษไทยภาคกลาง 141 30.18 เบอร 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 6 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
 

6.1 บทสรุป 
 

จากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้  มีวัตถุประสงคในการสรางดัชนีสําหรับแบบประเมินคาการ
ประหยัดพลังงานในอาคารปรับอากาศ  เพื่อใชบงชี้ถึงศักยภาพของอาคารปรับอากาศแตละหลัง  
โดยแบงการประเมินออกเปนกลุมๆ ตามลักษณะภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น  สามารถแบงกลุม
ในการประเมินศักยภาพของอาคารปรับอากาศ  ดังนี้ 
 

สวนที่ 1 กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคาร 
เปนกลุมตัวแปรที่ไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วลมที่เกิดจาก

ภายนอกอาคาร  ซึ่งสงผลกระทบโดยตรงตอภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นภายในอาคารปรับ
อากาศ  กลุมตัวแปรเหลานี้ประกอบดวย 

 
1.  กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับเปลือกอาคาร (Envelope) 

1.1 ผนังอาคาร (Opaque)  เปนการประเมินประสิทธิภาพในดานการปองกันความรอน
จากภายนอกอาคาร  ไดพิจารณาถึงคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของวัสดุ
กอสรางผนัง (U)  และการจัดวางทิศทางของผนังอาคาร  โดยการเปรียบเทียบภาระ
การทําความเย็นที่เกิดจากสวนผนังตอพื้นที่การใชงานภายในอาคารปรับอากาศ 

 
1.2 กระจก (Glass)  ไดพิจารณาและประเมินถึงคาสัมประสิทธิ์การบังแดดที่เปน

คุณสมบัติเฉพาะของตัวกระจก  คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด  การ
ออกแบบจัดวางทิศทางของชองกระจก  และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของ
กระจก (U)  อันเนื่องมาจากการนําความรอนของกระจก  โดยการเปรียบเทียบภาระ
การทําความเย็นที่เกิดจากสวนชองเปดกระจกตอพื้นที่การใชงานภายในอาคารปรับ
อากาศ 
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1.3 หลังคาอาคาร (Roof)  พิจารณาประเมินถึงคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม

ของวัสดุหลังคาอาคาร (U)  รวมถึงฉนวนกันความรอนและวัสดุฝาเพดานอาคาร  โดย
การเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นที่เกิดจากสวนหลังคาตอพื้นที่การใชงานภายใน
อาคารปรับอากาศ 

 
1.4 พื้นอาคาร (Floor)  ไดพิจารณาประเมินถึงประสิทธิภาพในการปองกันการถายเท

ความรอนจากดินเขาสูภายในอาคารปรับอากาศ  วิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การถายเท
ความรอนของวัสดุพื้นอาคาร (U)  โดยการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นที่เกิด
จากสวนพื้นอาคารตอพื้นที่การใชงานภายในอาคารปรับอากาศ 

 
1.5 การรั่วซึมของอากาศ (Infiltration) ประเมินถึงประสิทธิภาพในการปองกันความรอน

และความชื้นที่เกิดจากการรั่วซึมจากอากาศภายนอกเขาสูภายในอาคารปรับอากาศ  
โดยพิจารณาถึง  คาความเร็วลมที่แทรกซึมผานภายในอาคาร (cfm)  คาความ
แตกตางของระดับเอนทัลป (Enthalpy) ระหวางภายนอกและภายในอาคาร  และ
พิจารณาถึงขนาดและชนิดของชองเปดอาคารปรับอากาศ  โดยการเปรียบเทียบภาระ
การทําความเย็นที่เกิดจากสวนการรั่วซึมของอากาศตอพื้นที่การใชงานภายในอาคาร
ปรับอากาศ 

 
2. กลุมตัวแปรเกี่ยวกับคาการจุความรอนของวัสดุ (Heat Storage) 

ในสวนนี้จะพิจารณาถึงมวลสารของวัสดุกอสรางอาคารปรับอากาศ (m)  คา
ความรอนจําเพาะ (c)  และความแตกตางของอุณหภูมิผิววัสดุกอสรางภายในกับอุณหภูมิ
ปรับอากาศ  (∆ t)  โดยการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการสะสมความ
รอนตอพื้นที่การใชงานภายในอาคารปรับอากาศ 

 
3. กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับการออกแบบรูปทรงของอาคาร (Form Design)  

สวนนี้จะเปนคาระดับที่นําไปเปนตัวคูณคะแนน  ในการพิจารณาถึงสัดสวนพื้นที่
ผิวตอพื้นที่การใชงานภายในอาคารปรับอากาศ  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม
ของวัสดุกอสรางอาคารทั้งหมด  areaUA /∑   และการจัดวางทิศทางของอาคารปรับ
อากาศ  โดยการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการออกแบบรูปทรงอาคาร
ตอพื้นที่การใชงานภายในอาคารปรับอากาศ 
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4. กลุมตัวแปรเกี่ยวกับสภาพแวดลอม (Microclimate) 

สวนนี้จะเปนคาระดับที่นําไปเปนตัวคูณคะแนน  สภาพแวดลอมนี้จะสงอิทธิพล
โดยรวมตออาคารเปนอยางมาก  ในการพิจารณาถึงตัวแปรนี้จะวิเคราะหถึงลักษณะของ
สภาพแวดลอมของอาคารปรับอากาศ  คาความเร็วลมที่แทรกซึมผานภายในอาคาร (cfm)  
คาความแตกตางของระดับเอนทัลป (Enthalpy) ระหวางภายนอกและภายในอาคาร  และ
ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศที่เกิดขึ้น  โดยการเปรียบเทียบคาความแตกตางของ
ระดับเอนทัลป (Enthalpy) ระหวางภายนอกและภายในอาคารที่เกิดจากการปรุงแตง
สภาพแวดลอม 

 
สวนที่ 2 กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร 

เปนกลุมตัวแปรที่ไดรับอิทธิพลจากพฤติกรรมการใชงานและการทํากิจกรรมตางๆ 
ภายในอาคารปรับอากาศ  ซึ่งเปนกลุมตัวแปรที่เกี่ยวของกับระยะเวลาในการใชงานและทํา
กิจกรรม  กลุมตัวแปรเหลานี้ประกอบดวย 

 
5. กลุมตัวแปรดานพฤติกรรมการใชเครื่องใชไฟฟา (Operation) 

เปนตัวแปรที่มีอิทธิพลโดยตรงตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟา  โดยเกิดจากตัว
แปรดานปริมาณไฟฟาที่ใชของเครื่องใชไฟฟาใน 1 วัน ตอพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร  ซึ่ง
สามารถจะชี้ใหเห็นถึงพฤติกรรมการใชไฟฟาที่เหมาะสมได 

 
6. กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับการใชอุปกรณในอาคาร (Appliance) 

การพิจารณาตัวแปรนี้จะวิเคราะหถึงปริมาณเครื่องใชไฟฟาตอพื้นที่การใชงาน 
(EQ)  และคาสัมประสิทธิ์ภาระการทาํความเย็นของการใชอุปกรณไฟฟา (CLF)  โดยการ
เปรียบเทียบภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการใชอุปกรณไฟฟาตอพื้นที่การใชงาน
ภายในอาคารปรับอากาศ 

 
7. กลุมตัวแปรเกี่ยวกับหลอดไฟฟาในอาคาร (Artificial Lighting) 

การพิจารณาตัวแปรนี้จะวิเคราะหถึงปริมาณหลอดไฟฟาฟาตอพื้นที่การใชงาน 
(Lwsf)  และคาสัมประสิทธิ์ภาระการทําความเย็นของใชหลอดไฟฟา (CLF)  โดยการ
เปรียบเทียบภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการใชหลอดไฟฟาตอพื้นที่การใชงานภายใน
อาคารปรับอากาศ 
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7. กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับผูใชอาคาร (Occupant) 

การพิจารณาตัวแปรนี้จะวิเคราะหถึงจํานวนผูใชงานภายในอาคาร  ระยะเวลาใน
การใชงาน  และลักษณะของกิจกรรมตางๆ ที่ทํา  โดยการเปรียบเทียบภาระการทําความ
เย็นที่เกิดจากผูใชงานตอคน 

 
 

สวนที่ 3 ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 
 

ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศเปนตัวที่ชี้ใหเห็นถึงปริมาณพลังงานไฟฟาที่ตอง
ใชในการทําความเย็น  จัดเปนตัวคูณคะแนนในขั้นตอนสุดทายของแบบประเมิน  ซึ่ง
เครื่ อ งปรับอากาศที่ มีประสิทธิภาพสู งจะมี อัตราการใชพลั ง งานไฟฟ าน อยกว า
เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพต่ํา  โดยเฉพาะอยางยิ่งเครื่องปรับอากาศที่มีการติดตั้ง
ระบบฮีตไปป (Heat Pipe) จะมีประสิทธิภาพสูงสุด 20 เปอรเซ็นต  แสดงใหเห็นวา
ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศเปนปจจัยสําคัญในการประหยัดพลังงานในอาคารปรับ
อากาศ 

 
จากการทําวิจัยนี้ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัยปรับ

อากาศ  ประกอบดวย  สภาพแวดลอมของอาคาร (Microclimate)  การออกแบบรูปทรงอาคาร 
(Form)  ซึ่งเปนตัวคูณคะแนนคาน้ําหนักตัวแปร  กลุมอิทธิพลจากภายนอกอาคาร  ภาระการ
ทําความเย็นจากหลังคา (Roof)  การรั่วซึมของอากาศ (Infiltration)  ผนังอาคาร (Opaque 
wall)  การสะสมความรอนของวัสดุกอสราง (Heat storage)  สวนกระจก (Glass)  และพื้น
อาคาร  เรียงตามลําดับ  สวนกลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร  ประกอบดวย  
พฤติกรรมดานการใชไฟฟา  ซึ่งเปนตัวคูณคาน้ําหนักคะแนน  การใชอุปกรณไฟฟา  การใช
หลอดไฟฟา  และความรอนที่เกิดจากผูใชงาน  ตามลําดับ  และตัวคูณลําดับสุดทายคือ ตัว
แปรดานประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ  จึงไดคะแนนออกมาเปนผลสุดทาย  100  
คะแนน  ที่จะเปนตัวชี้วัดศักยภาพของอาคารปรับอากาศที่ทําการประเมิน  สรุปคาน้ําหนักและ
ข้ันตอนการประเมิน ดังนี้ 
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EFFICIENTCY OF AIR-CONDITIONER 3.58 x  0.171
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ภาพที่ 6-1 แสดงคาน้ําหนักในทุกตัวแปรของแบบประเมินศักยภาพอาคารปรับอากาศ 

 
 
ผลที่ไดจากการประเมินศักยภาพของอาคารปรับอากาศ  จะเปนการประเมินที่

ออกมาในรูปของระดับคะแนนในแตละสวน  โดยในแตละสวนจะมีคาระดับศักยภาพ 1-5 
ระดับ  ซึ่งระดับ 5 จะเปนระดับที่มีศักยภาพสูงสุด  สวนระดับ 1 จะเปนระดับที่มีศักยภาพต่ํา
ที่สุดของตัวแปร  ระดับที่ประเมินในแตละตัวแปรนั้นจะเปนคาน้ําหนักของคะแนนในแตละสวน  
ซึ่งคาน้ําหนักที่ไดในแตละสวนจะเปนคะแนนเบื้องตน  เมื่อรวบรวมคะแนนครบทุกสวนแลว
ผลรวมของคะแนนที่ไดจะเปนคะแนนศักยภาพที่แทจริง  โดยมีคะแนนเต็มเทากับ 100 คะแนน   
อาคารที่มีคะแนนในการประเมินสูงแสดงวามีศักยภาพในการประหยัดพลังงานไดดี  สวน
อาคารที่ไดคะแนนประเมินนอยแสดงวามีศักยภาพการประหยัดพลังงานต่ําและใชพลังงาน
อยางสิ้นเปลือง 
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เมื่อไดคะแนนรวมทั้งหมดจากแบบประเมินที่มีคะแนนเต็มทั้งหมด 100 คะแนน  จึงได

กําหนดคาระดับศักยภาพอาคารปรับอากาศออกเปน 5 ระดับ  โดยกําหนดเกณฑคะแนนระดับ
ศักยภาพ ดังนี้ 

1. อาคารปรับอากาศที่มีระดับคะแนนไมเกิน 20 คะแนน  จัดอยูในอาคารระดับ 1  
หมายถึง  อาคารที่มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานต่ําที่สุด 

2. อาคารปรับอากาศที่มีระดับคะแนนตั้งแต 20.5 ถึง 40 คะแนน  จัดอยูในอาคาร
ระดับ 2  หมายถึง อาคารที่มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานต่ํา 

3. อาคารปรับอากาศที่มีระดับคะแนนตั้งแต 40.5 ถึง 60 คะแนน  จัดอยูในอาคาร
ระดับ 3  หมายถึง อาคารที่มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานปานกลาง 

4. อาคารปรับอากาศที่มีระดับคะแนนตั้งแต 60.5 ถึง 80 คะแนน  จัดอยูในอาคาร
ระดับ 4  หมายถึง อาคารที่มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานดมีาก 

5. อาคารปรับอากาศที่มีระดับคะแนนตั้งแต 80.5 ถึง 100 คะแนน  จัดอยูในอาคาร
ระดับ 5  หมายถึง อาคารที่มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานดีเยี่ยม 

 
จากการทดสอบแบบประเมินจากการทําวิจัยในครั้งนี้  โดยทําการประเมินบานพัก

อาศัยที่มีแนวความคิดและระบบการกอสรางที่แตกตางกัน 3 หลัง คือ  บานเดี่ยวจัดสรรแบบ
เบิกบาน 1 ชั้น พื้นที่ใชงานภายใน 146 ตารางเมตร  ซึ่งเปนรูปแบบของบานพักอาศัยทั่วไป  
บานไทยอนุรักษไทยภาคใต 2 ชั้น  มีลักษณะเปนเรือนไทยประยุกต  มีพื้นที่การใชงานภายใน 
141 ตารางเมตร  และบานชีวาทิตย 2 ชั้น ที่มีแนวความคิดการออกแบบดานการผลิตและ
ประหยัดพลังงานในอาคารเขตรอนชื้น  มีพื้นที่การใชงานภายใน 145 ตารางเมตร 

 
ผลที่ไดจากการทดสอบแบบประเมินพบวา  บานชีวาทิตยไดคะแนน  100  คะแนน

เต็ม  มีศักยภาพระดับ 5  ซึ่งจัดวาเปนอาคารที่มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานดีเยี่ยม  
แสดงใหเห็นวาบานหลังนี้ใชพลังงานไฟฟานอยมากในการปรับอากาศเพื่อสรางสภาวะนา
สบายภายในบาน  สวนบานเดี่ยวจัดสรรแบบเบิกบานไดคะแนน  47.74  คะแนน  มีศักยภาพ
ระดับ 3  จัดเปนอาคารที่มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานปานกลาง  ซึ่งแสดงใหเห็นวา
บานหลังนี้ใชพลังงานไฟฟาสิ้นเปลืองในการปรับอากาศเพื่อสรางสภาวะนาสบายในบาน  และ
การประเมินบานไทยอนุรักษภาคใต  ที่มีลักษณะเปนเรือนไทยประยุกตได 30.18 คะแนน  มี
ศักยภาพระดับ 2  ซึ่งแสดงใหเห็นวาบานหลังนี้ใชพลังงานไฟฟาสิ้นเปลืองมากในการปรับ
อากาศเพื่อสรางสภาวะนาสบายในบานพักอาศัย   
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แผนภูมิที่ 6-1 แสดงการเปรียบเทียบคะแนนที่ไดจากการประเมินของบานทั้ง 3 หลัง 

 
เมื่อเปรียบเทียบคะแนนที่ไดจากการประเมินแลว  จะพบวาบานพักอาศัยที่มีคะแนนสูงจะ

มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานดีกวาบานพักอาศัยที่ไดคะแนนนอยกวา  ยิ่งมีคะแนนที่
ตางกันมากศักยภาพก็จะตางกันมากดวย  และเมื่อเปรียบเทียบดานภาระการทําความเย็นแลว  จะ
พบวา  คะแนนที่ประเมินไดจะแปรผกผันกับคาภาระการทําความเย็นตอพื้นที่ใชงาน คือ ยิ่งคะแนน
สูงคาภาระการทําความเย็นตอพื้นที่ใชงานก็จะต่ํา  ถาคะแนนประเมินไดนอยอาคารนั้นก็จะมีคา
ภาระการทําความเย็นตอพื้นที่ใชงานสูง 
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บานไทยอนุรักษไทยภาคใตบานไทยอนุรักษไทยภาคใต
พื้นท่ี 141 ตารางเมตร

บานเบิกบาน
พื้นท่ี 146 ตารางเมตร

บานชีวาทิตย
พื้นท่ี 145 ตารางเมตร

บานไทยอนุรักษไทยภาคใต
พื้นท่ี 141 ตารางเมตร

บานเบิกบาน
พื้นท่ี 146 ตารางเมตร

บานชีวาทิตย
พื้นท่ี 145 ตารางเมตร

47.74

30.18

ระดับ
ศักยภาพ
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แผนภูมิที่ 6-2 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นจากคะแนนที่ประเมินไดของบานทั้ง 3 หลัง 
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บานไทยอนุรกัษไทยภาคใตบานเบิกบานบานชีวาทิตย
100.00 คะแนน 47.74 คะแนน 30.18 คะแนน
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920 Btu/h.m2

193.55 m2/Ton 20.69 m2/Ton 13.04 m2/Ton 
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6.2 ขอเสนอแนะ 
 

จากการทําวิจัยในครั้งนี้  มีวัตถุประสงคหลักเพื่อเปนแนวทางในการสรางแบบประเมิน
ประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานในอาคารปรับอากาศ  เพื่อใหสามารถนําแบบประเมินที่สรางขึ้น
นี้นําไปใชประเมินอาคารปรับอากาศ  ทําใหสามารถชี้ใหเห็นถึงประสิทธิภาพในแตละสวนของ
อาคารดานการลดภาระการทําความเย็นได  และนําไปสูการปรับปรุงเทคนิคในการออกแบบดาน
การประหยัดพลังงานในอาคารปรับอากาศ  โดยไดวิเคราะหขอมูลตางๆ เพื่อการสรางแบบประเมิน
จากแบบบานพักอาศัยทั่วไป  แบบบานจัดสรร  แบบบานไทยประยุกต  และแบบบานที่มี
แนวความคิดดานการประหยัดพลังงาน  คํานวณคาภาระการทําความเย็นตอพื้นที่ใชงานภายใน
ดวยการใชขอมูลสภาพอากาศของกรุงเทพมหานครของกรมอุตุนิยมวิทยา ป พ.ศ. 2543  ใน
การศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ตอภาระการทําความเย็น  ขอมูลของสภาพอากาศอาจจะมี
ความแปรปรวน  เนื่องจากเปนขอมูลใน 1 ปเทานั้น  การใชขอมูลในการวิเคราะหควรเลือกใชขอมูล
สภาพอากาศที่เฉลี่ยในรอบ 10 ป  จะทําใหขอมูลมีความชัดเจนในแตละฤดูยิ่งขึ้น 

 
เนื่องจากการสรางแบบประเมินในกลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคาร  ที่ได

จากการรวบรวมจากวิทยานิพนธในแตละหัวขอ ประกอบดวย  แบบประเมินสวนผนังอาคาร 
(Opaque)  สวนกระจก (Glass)  สวนหลังคา (Roof)  สวนพื้น (Floor) สวนการรั่วซึมของอากาศ 
(Infiltration)  และคาสะสมความรอนของวัสดุ (Heat storage)  ในสวนตัวแปรที่เปนตัวคูณคะแนน  
ประกอบดวย การออกแบบรูปทรงอาคาร (Form) และสภาพแวดลอมอาคาร (Microclimate)  ใน
การรวบรวมแบบประเมินในแตละสวนนั้นมีขอจํากัดอยูมาก  ทั้งในเรื่องของตัวแปรที่มีความซ้ําซอน
กัน  คาน้ําหนักที่ไดออกมา  รูปแบบของแบบประเมิน  และเวลาที่มีอยูจํากัดในการรวบรวมแบบ
ประเมินดังกลาว  ซึ่งคาระดับคะแนนที่ประเมินออกมาในแตละสวนนั้นมีการเปลี่ยนทั้งคาระดับ
และรูปแบบการประเมิน  การรวบรวมคะแนนจึงมีความคลาดเคลื่อนบางสวนของคะแนนดิบที่
ไดมาจากการประเมิน  ซึ่งอาจจะสงผลใหระดับในการวัดศักยภาพในแตละสวนเปลี่ยนแปลงบาง  
แตเมื่อวัดศักยภาพรวมของอาคารจากแบบประเมินที่สรางขึ้นแลว  คาระดับที่ไดมีความ
คลาดเคลื่อนจากการประเมินนอย  ซึ่งสามารถนํารูปแบบนี้ไปปรับปรุงใหสามารถทราบถึงภาระ
การทําความเย็นในแตละสวนได   
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แบบประเมินที่สรางขึ้นนี้ เหมาะสําหรับประเมินบานพักอาศัย  ซึ่งสามารถนําไป

ประยุกตใชไดกับอาคารปรับอากาศชนิดอื่นๆ ได  โดยการวิเคราะหคาน้ําหนักของแตละตัวแปรที่มี
อิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของอาคาร  ตัวแปรแตละตัวก็มีอิทธิพลมากนอยแตกตางกัน  
สงผลตอคาน้ําหนักของแตละตัวแปรที่เปลี่ยนแปลงตามชนิดของอาคาร  ในการสรางแบบประเมิน
นั้นควรจะแยกแบบประเมินตามชนิดของอาคาร  ภูมิภาคที่ตั้งของอาคาร  เปนตน   

 
เพื่อใหงายตอการใชงานของคนทั่วไปควรนําโครงสรางของการใหคะแนนและแบงระดับ

ศักยภาพของแบบประเมินนี้  นําไปประยุกตสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรในการวัดศักยภาพการ
ประหยัดพลังงานในอาคารปรับอากาศ  เพื่อใหสะดวกตอการใชงานอันจะสงผลตอการเรียนรูดาน
การอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอมตอไป 
 









 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
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แบบบานที่ใชประกอบการคํานวณภาระการทําความเย็น 
 
1. บานเด่ียวแบบประหยดั 2     พืน้ทีใ่ชงาน  53  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. บานเด่ียวเรือนเล็ก   พื้นที่ใชงาน  54  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปดานทิศตะวันออก

รูปดานทิศใต

ผังพ้ืน 
N 

ผังพ้ืน

รูปดานทิศตะวันออกรูปดานทิศใต

ทัศนียภาพ

N
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3. บานลอยชายชั้นครึง่   พื้นที่ใชงาน  80  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. บานเด่ียวแบบประหยดั 3    พื้นที่ใชงาน  80  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผังพ้ืนทัศนียภาพ

รูปดานทิศใต

N

รูปดานทิศตะวันออก

ผังพ้ืนชั้น 2ผังพ้ืนชั้น 1

รูปดานทิศใต รูปดานทิศตะวันออก

N
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5. บานเบกิบาน   พื้นที่ใชงาน  46  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. บานเรนโบว   พื้นที่ใชงาน  102.25  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nทัศนียภาพ 

รูปดานทิศใต รูปดานทิศตะวันตก

ผังพ้ืน

ทัศนียภาพ 

รูปดานทิศตะวันตก

ผังพื้นชั้น 1

ผังพ้ืนชั้น 2

N
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7. บานไทยอนุรักษไทยภาคกลาง   พืน้ที่ใชงาน  105.30  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. บานไทยอนุรักษไทยภาคเหนือ   พื้นที่ใชงาน  132.50  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปดานทิศใต รูปดานทิศตะวันตก

ผังพ้ืนชั้น 1 ผังพ้ืนชั้น 2N

N

ผังพ้ืนชั้น 1 ผังพ้ืนชั้น 2

รูปดานทิศใต รูปดานทิศเหนอื
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9. บานไทยอนุรักษไทยภาคใต   พื้นที่ใชงาน  141  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10. บานไทยอนุรักษไทยภาคอีสาน   พื้นที่ใชงาน  101.50  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N ผังพ้ืนชั้น 2ผังพ้ืนชั้น 1 

รูปดานทิศใต รูปดานทิศตะวันออก

รูปดานทิศใต 

ผังพ้ืนชั้น 1 

N

ผังพ้ืนชั้น 2 

รูปดานทิศตะวันออก
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11. บานลดาวารี   พื้นที่ใชงาน  193  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12. บานวรรณวนา   พื้นที่ใชงาน  261.50  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผังพ้ืนชั้น 2

N

ผังพ้ืนชั้น 1
ทัศนียภาพ

N

ผังพ้ืนชั้น 1

ผังพ้ืนชั้น 2 

ผังพ้ืนชั้น 3
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13. บานปาลมเมอร   พืน้ที่ใชงาน  249.50  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 
 
14. บานโมเดิรน   พืน้ที่ใชงาน  255.25  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผังพ้ืนชั้น 1 ผังพ้ืนชั้น 2

ทัศนียภาพ

N

ผังพ้ืนชั้น 1

ผังพ้ืนชั้น 2

ทัศนียภาพ

N

N
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15. บานทราสฟอรม   พืน้ที่ใชงาน  250  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N

ผังพ้ืนชั้น 2ผังพ้ืนชั้น 1

รูปดานทิศใต รูปดานทิศเหนอื

รูปดานทิศตะวันตกรูปดานทิศตะวันออก
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ภาคผนวก ข 
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type ผนังอาคารประเภทตางๆ N NE E SE S SW W NW

G ผนังโลหะลูกฟูก 37.76 47.87 63.19 55.85 15.37 35.76 51.85 48.64
G ผนังไมช้ันเดียว 24.28 30.78 40.64 35.92 9.89 23.00 33.35 31.28
G ผนังไม 2 ช้ัน 12.53 15.88 20.97 18.53 5.10 11.86 17.20 16.14
G ผนังยิปซ่ัมบอรด 14.15 17.93 23.67 20.93 5.76 13.40 19.43 18.22
D ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 14.44 19.72 22.77 19.72 13.55 19.63 23.30 20.40
B ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.175 เมตร 9.21 12.73 13.61 10.97 6.65 10.10 12.53 11.34
C ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.30 เมตร 7.32 10.19 11.23 9.55 6.31 8.97 10.88 9.60
A ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.50 เมตร 4.66 6.15 6.37 5.05 2.85 4.35 5.54 5.17
A ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.70 เมตร 3.56 4.69 4.86 3.85 2.17 3.32 4.23 3.95
E ผนังกออิฐฉาบปูนเพ่ิมEIFS+โฟม 1 น้ิว* 5.11 6.41 7.71 6.94 4.48 7.31 8.73 7.40
E ผนังกออิฐฉาบปูนเพ่ิมEIFS+โฟม 2 น้ิว* 2.97 3.73 4.49 4.04 2.61 4.26 5.08 4.30
E ผนังกออิฐฉาบปูนเพ่ิมEIFS+โฟม 3 น้ิว* 2.11 2.64 3.18 2.86 1.85 3.02 3.60 3.05
A ผนังกออิฐฉาบปูน 2 ช้ัน มีชองวางอากาศตรงกลาง 6.87 9.05 9.38 7.43 4.19 6.41 8.16 7.61
E ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตรตกแตงดวยวีวา บอรด 9.29 11.65 14.03 12.62 8.16 13.31 15.88 13.46
F ผนังกออิฐมวลเบาหนา 0.10 เมตร 7.15 8.75 11.36 9.98 5.67 10.83 13.51 11.27
E ผนังกออิฐมวลเบาเพิ่มEIFS+โฟม 1 น้ิว* 3.43 4.31 5.18 4.66 3.01 4.92 5.87 4.97
E ผนังกออิฐมวลเบาเพิ่มEIFS+โฟม 2 น้ิว* 2.31 2.90 3.48 3.14 2.03 3.31 3.95 3.34
E ผนังกออิฐมวลเบาเพิ่มEIFS+โฟม 3 น้ิว* 1.76 2.21 2.66 2.39 1.54 2.52 3.01 2.55
E ผนังกออิฐบล็อกหนา 0.10 เมตร 14.32 17.95 21.60 19.44 12.56 20.50 24.47 20.73
E ผนังกออิฐบล็อกเพิ่มEIFS+ โฟม 1 น้ิว* 4.85 6.08 7.32 6.58 4.25 6.94 8.29 7.02
E ผนังกออิฐบล็อกเพิ่มEIFS+ โฟม 2 น้ิว* 2.89 3.62 4.36 3.92 2.53 4.13 4.93 4.18
E ผนังกออิฐบล็อกเพิ่มEIFS+ โฟม 3 น้ิว* 2.05 2.57 3.09 2.78 1.80 2.93 3.50 2.97
E ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 เมตร 21.79 27.32 32.89 29.59 19.12 31.20 37.24 31.55
E ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กเพิ่มEIFS+โฟม 1 น้ิว* 5.22 6.55 7.88 7.09 4.58 7.48 8.93 7.56
E ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กเพิ่มEIFS+โฟม 2 น้ิว* 3.00 3.76 4.53 4.08 2.63 4.30 5.13 4.35
E ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กเพิ่มEIFS+โฟม 3 น้ิว* 2.11 2.64 3.18 2.86 1.85 3.02 3.60 3.05
G แผนผนังสําเร็จบุดวยแผนอลูมิเนียม 16.01 20.30 26.80 23.68 6.52 15.16 21.99 20.62
G แผนผนังสําเร็จบุดวยวีวา บอรด 12.81 16.24 21.44 18.95 5.21 12.13 17.59 16.50
G แผนผนังสําเร็จบุดวยแผนอลูมิเนียมเพ่ิมฉนวนตรงกลาง 4.01 5.09 6.71 5.93 1.63 3.80 5.51 5.17
G ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก + โฟม 1 น้ิว 5.38 6.83 9.01 7.96 2.19 5.10 7.39 6.93
G ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก + โฟม 2 น้ิว 3.31 4.19 5.54 4.89 1.35 3.13 4.54 4.26
G ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก + โฟม 3 น้ิว 2.39 3.03 4.00 3.54 0.97 2.27 3.29 3.08

 แบบประเมินกลุมอิทธิพลภายนอกอาคาร 

1 แบบประเมินสวนผนัง (Opaque) 
คาภาระการทําความเย็นในการใชระบบปรับอากาศตลอดทั้งวันของผนังอาคารทั้ง 32 

ประเภทตามทิศทางตางๆทั้งหมด 8 ทิศ (วรภัทร  ฉินทกานันท, 2546) 
 

ตารางที่ 1 แสดงคาภาระการทําความเย็นสูงสุด (คา Q หนวย Btu/h ft2) ของการใชระบบปรับอากาศทั้งวัน 
และในชวงเวลากลางวัน (คา Q หนวย Btu/h ft2) ของผนังทึบจํานวน 32 ประเภท 
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หลังจากใสคา Q ลงในตารางที่ 1 ตรงตามประเภทของผนังทึบ ระบบการใชงานของ
อาคาร และทิศทางแลว ใหเติมพื้นที่ผนังทึบในทิศนั้น ตามจริงที่หาไดจากผังอาคาร โดยใสใหตรง
กับทิศทางที่ผนังทึบนั้นๆ ตั้งอยู และทําการคูณคา Q กับพื้นที่ของผนังทึบดานน้ัน และรวมคา Q* 
พื้นที่ผนังทึบตามจํานวนดานที่มีผนังทึบต้ังอยู และนําคาที่ไดหารจากพื้นที่ใชสอยอาคารตามจริง 
นําคาที่ไดสุดทายไปเปรียบเทียบกับแผนภูมิที่ 2 เพื่อจะทราบระดับคะแนนคาการประหยัดพลังงาน
ในสวนผนังทึบ: กรณีมีการใชระบบปรับอากาศ 

 

ตารางที่ 2 แสดงแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานในสวนผนังทึบ ในกรณีที่มีการใชระบบปรับอากาศ โดยนํา
คาภาระการทําความเย็นสูงสุด (คา Q หนวย Btu/h ft2) ซึ่งแยกตามสภาพการใชงานหากมีการใชระบบปรับ
อากาศตลอดทั้งวันหรือในชวงเวลากลางวัน ใหนําคา Q จากตารางที่ 15 มาใสใหตรงกับผนังอาคารนั้นๆ และ
หากมีการใชระบบปรับอากาศในชวงเวลากลางคืน ใหนําคา Q จากตารางที่ 16 มาใสใหตรงกับผนังอาคารนั้นๆ
  

type ผนังอาคารประเภทตางๆ N NE E SE S SW W NW
             
G ผนังโลหะลูกฟูก                 
G ผนังไมชั้นเดียว                 
G ผนังไม 2 ชั้น                 
G ผนังยิปซัมบอรด                 
D ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร                 
B ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.175 เมตร                 
C ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.30 เมตร                 
A ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.50 เมตร                 
A ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.70 เมตร                 
E ผนังกออิฐเพิ่มEIFS+โฟม 1 นิ้ว*                 
E ผนังกออิฐเพิ่มEIFS+โฟม 2 นิ้ว*                 
E ผนังกออิฐเพิ่มEIFS+โฟม 3 นิ้ว*                 

A 
ผนังกออิฐฉาบปูน 2 ชั้น มีชองวางอากาศตรง
กลาง                 

E 
ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตรตกแตงดวยวี
วา บอรด                 

F ผนังกออิฐมวลเบาหนา 0.10 เมตร                 
E ผนังกออิฐมวลเบาเพิ่มEIFS+โฟม 1 นิ้ว*                 
E ผนังกออิฐมวลเบาเพิ่มEIFS+โฟม 2 นิ้ว*                 
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type ผนังอาคารประเภทตางๆ N NE E SE S SW W NW
E ผนังกออิฐบล็อกหนา 0.10 เมตร                 
E ผนังกออิฐบล็อกเพิ่มEIFS+ โฟม 1 นิ้ว*                 
E ผนังกออิฐบล็อกเพิ่มEIFS+ โฟม 2 นิ้ว*                 
E ผนังกออิฐบล็อกเพิ่มEIFS+ โฟม 3 นิ้ว*                 
E ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 เมตร                 
E ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กเพิ่มEIFS+โฟม 1 นิ้ว*                 
E ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กเพิ่มEIFS+โฟม 2 นิ้ว*                
E ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กเพิ่มEIFS+โฟม 3 นิ้ว*                 
G แผนผนังสําเร็จบุดวยแผนอลูมิเนียม                 
G แผนผนังสําเร็จบุดวยวีวา บอรด                 

G 
แผนผนังสําเร็จบุดวยแผนอลูมิเนียมเพิ่มฉนวน
ตรงกลาง                

G 
ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก + โฟม 
1 นิ้ว                 

G 
ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก + โฟม 
2 นิ้ว                 

G 
ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก + โฟม 
3 นิ้ว                 

  อื่นๆ                 
                    
  พื้นที่ผนังทึบทิศตางๆ                 
          
                    
  ผลรวมของคา Q*พ้ืนที่ผนังทบึทิศตางๆ           
  พื้นที่ใชสอยอาคาร                
                    
          
  (ผลรวมคา Q*พื้นที่ผนังทึบทิศตางๆ)/พื้นที่ใชสอยอาคาร             
                    

 
 นําผลที่ไดจากข้ันตอนสุดทายคือ คา(ผลรวมคา Q* พื้นที่ผนังทึบทิศตางๆ)/พื้นที่ใชสอย
อาคาร ไปเปรียบเทียบกับแผนภูมิที่ 40 เพื่อจะไดสรุปคาระดับคะแนนของอาคารที่ทําการประเมิน
วามีคาระดับพลังงานอยูที่ระดับคะแนนที่เทาใด 
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แผนภูมิที่ 1 แสดงเกณฑการประเมินศักยภาพของผนังอาคาร 

 
ระดับศักยภาพผนังของบานพักอาศัยปรับอากาศ 
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2. แบบประเมินสวนกระจก (Glass) 
กรอกรายละเอียดลงในชองวางตามแบบชองเปดกระจกอาคารปรับอากาศ  ที่ทาํการ

ประเมิน (จิตติมา  กลัน่หอม, 2546) 
ตารางที่ 3 แสดงรายละเอียดกระจกประกอบแบบประเมิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชนิดวัสดุ
คว
าม
หน
า

กร
ะจ
ก (

mm
)

ชอ
งวา

ง
อา
กา
ศ (

mm
)

คว
าม
หน
า

กร
ะจ
กแ
ผน

ใน
 (m

m)
คว
าม
หน
า

รวม
 (m

m)
U  

(O
ve

ral
l 

He
at SC
  

(Sh
ad

ing
 

ระดั
บค
ะแ
นน

6 6 1.03 0.96
8 8 1.02 0.92
6 6 6 18 0.63 0.81
8 6 8 22 0.62 0.79
8 12 8 28 0.56 0.79
6 6 1.10 0.64
8 8 1.10 0.57
6 6 6 18 0.65 0.53
6 12 6 24 0.58 0.52
8 6 8 22 0.64 0.45
8 12 8 28 0.58 0.44
6 6 1.10 0.63
6 6 6 18 0.65 0.46
6 12 6 24 0.58 0.45
6 6 1.09 0.68
8 8 1.09 0.61
6 6 6 18 0.65 0.55
6 12 6 24 0.58 0.54
8 6 8 22 0.64 0.47
8 12 8 28 0.57 0.46
6 6 1.10 0.65
8 8 1.09 0.59
6 6 6 18 0.65 0.52
6 12 6 24 0.58 0.51
8 6 8 22 0.64 0.46
8 12 8 28 0.57 0.45

ชนิดวัสดุ ความหนา ชองวาง ความหนา ความ U  SC  ระดับคะแนน

3 14 ใส, 3mm 20 0.30 0.69
6 12 ใส, 6mm 24 0.34 0.65

กระจกสีบรอนซ Low-E 6 12 ใส, 6mm 24 0.36 0.43
กระจกสีเขียวน้ําทะเล Low-E 6 12 ใส, 6mm 24 0.36 0.44

6 12 ใส, 6mm 24 0.35 0.42
6 12 ใส, 6mm 24 0.35 0.33

กระจกใส Reflective 12% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.35 0.32
กระจกใสReflective 19% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.34 0.26
กระจกใสReflective 21% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.34 0.14

กระจกสีเขียวน้ําทะเล Reflective 10% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.35 0.19

กระจกสีฟาReflective 9% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.35 0.20
กระจกสีฟาReflective 10% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.35 0.15

กระจกใส/กระจกสีเคลือบ Low-E ภายนอก

กระจกสีเขียวนําทะเล, แผนในเคลือบLow-E

กระจกสีฟาReflective, แผนในเคลือบLow-E

กระจกใส Low-E

กระจกสีเทาออน Low-E

สวนที 1 คุณสมบัติวัสดุทีใช

คุณสมบัติวัสดุทีใช

กระจกใส Reflective, แผนในเคลือบLow-E 

กระจกใส

กระจกสีเทาออน

กระจกสีเทาเขม

กระจกสีฟา

กระจกสีเขียว
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พ้ืนที่ใชสอย
พื้น

ที่ช
อง
เปด

อา
คา
ร (

A2
) ร
วม

(m
 )

สัด
สว
นพื้

นท
ี่ชอ
งเป

ด ต
อพื้
นที่

ใชส
อย
ขอ
งอ
าค
าร 

(A2
/A1

)

ทิศ
ขอ
งช
อง
เปด

ขน
ิดข
อง
ชอ
งเป

ด

บา
นเก

ล็ด

บา
นเป

ด

บา
นเลื่

อน

บา
นต
ิดต
าย

รวมพ้ืนที่ใชสอยอาคาร
รวมพื้นที่ชองเปดอาคาร
ทิศ
ทิศเหนือ N
ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ NE
ทิศตะวันออก E
ทิศตะวันออกเฉียงใต NE
ทิศใต S
ทิศตะวันตกเฉียงใต SW
ทิศตะวันตก W
ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ NW

รวม

ตางรางฟุต (ft )

สวนที่ 2 ขอมูลพ้ืนฐาน

สวนที่ 3 คาพลังงานที่ไดและผลคะแนน

ตารางเมตร (m ) คิดเปนสัดสวน รวม

 

ตารางที่ 4 แสดงรายละเอียดพื้นที่กระจกประกอบแบบประเมิน 
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คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

N
NE
NW

W

S
SE
SW

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100 ได = เบอร 1
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได = เบอร 2
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได = เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได = เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 0 - 19     ได = เบอร 5

หมายเหตุ

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

N
NE
NW

W

S
SE
SW

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100 ได = เบอร 1
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได = เบอร 2
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได = เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได = เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 0 - 19     ได = เบอร 5

หมายเหตุ

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

N
NE
NW

W

S
SE
SW

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100 ได = เบอร 1
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได = เบอร 2
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได = เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได = เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 0 - 19     ได = เบอร 5

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100 ได = เบอร 1
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได = เบอร 2
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได = เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได = เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 0 - 19     ได = เบอร 5

หมายเหตุ

คะแนนที่ได    0 - 20 เบอร  1
คะแนนที่ได   20 - 40 เบอร  2
คะแนนที่ได   40 - 60 เบอร  3
คะแนนที่ได   60 - 80 เบอร  4
คะแนนที่ได   80 - 100 เบอร  5

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

N
NE
NW

W

S
SE
SW

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100 ได = เบอร 1
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได = เบอร 2
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได = เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได = เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 0 - 19     ได = เบอร 5

หมายเหตุ

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

N
NE
NW

W

S
SE
SW

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100 ได = เบอร 1
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได = เบอร 2
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได = เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได = เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 0 - 19     ได = เบอร 5

หมายเหตุ

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

N
NE
NW

W

S
SE
SW

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100 ได = เบอร 1
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได = เบอร 2
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได = เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได = เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 0 - 19     ได = เบอร 5

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100 ได = เบอร 1
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได = เบอร 2
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได = เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได = เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 0 - 19     ได = เบอร 5

หมายเหตุ

คะแนนที่ได    0 - 20 เบอร  1
คะแนนที่ได   20 - 40 เบอร  2
คะแนนที่ได   40 - 60 เบอร  3
คะแนนที่ได   60 - 80 เบอร  4
คะแนนที่ได   80 - 100 เบอร  5

 

1 การประเมินคากระจกในนําความรอนของวัสดุ 
การประเมินในสวนนี้จะเปนการนําขามูลมาหาความสัมพันธจากแผนภูมิ  โดยนําคา

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของกระจกมาหาคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น  จากนั้นก็
นําไปหาคาระดับศักยภาพจากแผนภูมิที่ 2  วาอยูในระดับที่เทาไหร 
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แผนภูมิที่ 2 แบบประเมินคาการนําความรอนกระจกของอาคารปรับอากาศ 
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คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

N
NE
NW

W

S
SE
SW

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100 ได = เบอร 1
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได = เบอร 2
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได = เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได = เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 0 - 19     ได = เบอร 5

หมายเหตุ

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

N
NE
NW

W

S
SE
SW

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100 ได = เบอร 1
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได = เบอร 2
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได = เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได = เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 0 - 19     ได = เบอร 5

หมายเหตุ

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

N
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NW

W

S
SE
SW

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100 ได = เบอร 1
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได = เบอร 2
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได = เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได = เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 0 - 19     ได = เบอร 5

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100 ได = เบอร 1
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได = เบอร 2
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได = เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได = เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 0 - 19     ได = เบอร 5

หมายเหตุ

คะแนนที่ได    0 - 20 เบอร  1
คะแนนที่ได   20 - 40 เบอร  2
คะแนนที่ได   40 - 60 เบอร  3
คะแนนที่ได   60 - 80 เบอร  4
คะแนนที่ได   80 - 100 เบอร  5

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

N
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NW

W

S
SE
SW

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100 ได = เบอร 1
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได = เบอร 2
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได = เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได = เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 0 - 19     ได = เบอร 5

หมายเหตุ

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

N
NE
NW

W

S
SE
SW

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100 ได = เบอร 1
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได = เบอร 2
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได = เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได = เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 0 - 19     ได = เบอร 5

หมายเหตุ

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

N
NE
NW

W

S
SE
SW

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100 ได = เบอร 1
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได = เบอร 2
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได = เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได = เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 0 - 19     ได = เบอร 5

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100 ได = เบอร 1
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได = เบอร 2
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได = เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได = เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 0 - 19     ได = เบอร 5

หมายเหตุ

คะแนนที่ได    0 - 20 เบอร  1
คะแนนที่ได   20 - 40 เบอร  2
คะแนนที่ได   40 - 60 เบอร  3
คะแนนที่ได   60 - 80 เบอร  4
คะแนนที่ได   80 - 100 เบอร  5

2 ประเมินคากระจกของคาการแผรังสีความรอน 
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3 ระดับศักยภาพกระจกของบานพักอาศัยปรับอากาศ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3 แสดงเกณฑการประเมินศักยภาพของกระจกอาคารปรับอากาศ 

 
ระดับศักยภาพกระจกของบานพักอาศยัปรับอากาศ 

 
 
 

 

 ระดับคะแนน ตัวคูณคะแนน รวม 
- การนําความรอนของกระจก  4  
- การแผรังสีความรอนผานกระจก  16  

รวมคะแนนศักยภาพของกระจก  
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3. แบบประเมินหลังคา (Roof) 
1. กรอกขอมลูเกี่ยวกบัหลงัคาอาคารตามตาราง (สราวุธ  จิตตเจริญ, 2546) 

1.1  ขนาดพืน้ที่ใชงานภายในที่มกีารติดตั้งระบบปรับอากาศ                          ตารางเมตร 
      1.2  ขนาดพื้นที่หลงัคาที่คลุมเฉพาะสวนที่มีการปรับอากาศ                      ตารางเมตร 

 ชนิดของหลังคา คา R คา U-VALUE

   
 (Btu/h . ft2 . 

OF) 
 (Btu/h . ft2 . 

OF) 
           หลังคาแผนแอสฟลท  มีฝาเพดานหนา 12 มม.+ฉนวน หนา 6 นิ้ว 25.620 0.039 
           หลังคาแผนโลหะ มีฝาเพดาน+ฉนวน PU โฟม หนา 2 นิ้ว 14.990 0.067 
           หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 30 ซม มีฝาเพดาน+ฉนวนหนา 2 นิ้ว 11.690 0.086 
           หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 15 ซมมีฝาเพดาน+ฉนวนหนา 2 นิ้ว  11.090 0.090 
           หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 12 ซม มีฝาเพดาน+ฉนวนหนา 2 นิ้ว 10.970 0.091 
 หลังคากระเบื้องซีแพคโมเนีย มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.+ฉนวน หนา  2 นิ้ว 10.550 0.095 
 หลังคากระเบื้องลอนคู มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.+ฉนวน หนา2นิ้ว   10.540 0.095 
 หลังคากระเบื้องดินเผา มีฝาเพดาน+ฉนวน หนา2นิ้ว  10.522 0.095 
 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 30 ซม มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม. 3.690 0.271 
 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 15 ซม มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม. 3.090 0.324 
 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 12 ซม มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม. 2.970 0.337 
 หลังคากระเบื้องซีแพคโมเนีย  มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม. 2.550 0.392 
 หลังคากระเบื้องลอนคู มีฝาเพดาน ยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม. 2.540 0.394 

 หลังคากระเบื้องดินเผา มีฝาเพดานยบิซ่ัมบอรด หนา 9 มม. 2.522 0.397 
 หลังคาแผนโลหะ มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม. 2.490 0.402 
 หลังคาสังกะสี  มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม. 2.490 0.402 
 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 30 ซม ไมมีฝาเพดาน 2.370 0.422 
 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 15 ซมไมมีฝาเพดาน  1.770 0.565 
 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 12 ซม ไมมีฝาเพดาน 1.650 0.606 
 หลังคากระเบื้องซีแพคโมเนีย ไมมีฝาเพดาน  1.070 0.935 
 หลังคากระเบื้องลอนคู ไมมีฝาเพดาน  1.060 0.943 
 หลังคากระเบื้องดินเผาไมมีฝาเพดาน  1.042 0.960 
 หลังคาแผนโลหะไมมีฝาเพดาน 1.010 0.990 
 หลังคาสังกะสี ไมมีฝาเพดาน. 1.010 0.990 
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2. ขอมูลเกี่ยวกับคาภาระการทําความเย็นจากมวลสารของวัสดุที่ใชมุงหลังคา 

ตารางที่ 5 แสดงรายละเอียดของหลังคาอาคาร 

          หลังคาแผนแอสฟลท  มีฝาเพดานหนา 12 มม.+ฉนวน หนา 6 นิ้ว                                                   (ตัวคูณ  58.9) 
          หลังคาแผนโลหะ มีฝาเพดาน+ฉนวน PU โฟม หนา 2 นิ้ว                                                               (ตัวคูณ  79.9) 
          หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 30 ซม มีฝาเพดาน+ฉนวนหนา 2 นิ้ว                                             (ตัวคูณ  32.9) 
          หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 15 ซมมีฝาเพดาน+ฉนวนหนา 2 นิ้ว                                              (ตัวคูณ  32.9) 
          หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 12 ซม มีฝาเพดาน+ฉนวนหนา 2 นิ้ว                                             (ตัวคูณ  39.9) 

หลังคากระเบื้องซีแพคโมเนีย มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.+ฉนวน หนา  2 นิ้ว                      (ตัวคูณ  58.9)  
หลังคากระเบื้องลอนคู มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.+ฉนวน หนา2นิ้ว                                   (ตัวคูณ  58.9) 
หลังคากระเบื้องดินเผา มีฝาเพดาน+ฉนวน หนา2นิ้ว                                                                     (ตัวคูณ  58.9) 
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 30 ซม มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.                                    (ตัวคูณ  32.9) 
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 15 ซม มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.                                    (ตัวคูณ  32.9) 
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 12 ซม มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.                                    (ตัวคูณ  39.9) 
หลังคากระเบื้องซีแพคโมเนีย  มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.                                                 (ตัวคูณ  58.9)  
หลังคากระเบื้องลอนคู มีฝาเพดาน ยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.                                                           (ตัวคูณ  58.9) 

หลังคากระเบื้องดินเผา มีฝาเพดานยบิซ่ัมบอรด หนา 9 มม.                                                 
(ตัวคูณ  58.9)    

หลังคาแผนโลหะ มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.                                                                   (ตัวคูณ  79.9)  
หลังคาสังกะสี  มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.                                                                      (ตัวคูณ  79.9)  
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 30 ซม ไมมีฝาเพดาน                                                                   (ตัวคูณ  45.9) 
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 15 ซมไมมีฝาเพดาน                                                                    (ตัวคูณ  45.9) 
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 12 ซม ไมมีฝาเพดาน                                                                   (ตัวคูณ  54.9) 
หลังคากระเบื้องซีแพคโมเนีย ไมมีฝาเพดาน                                                                                  (ตัวคูณ  65.9) 
หลังคากระเบื้องลอนคู ไมมีฝาเพดาน                                                                                            (ตัวคูณ 65.9) 
หลังคากระเบื้องดินเผาไมมีฝาเพดาน                                                                                           (ตัวคูณ  65.9) 
หลังคาแผนโลหะไมมีฝาเพดาน                                                                                                    (ตัวคูณ  80.9) 
หลังคาสังกะสี ไมมีฝาเพดาน                                                                                                       (ตัวคูณ  80.9) 

 
หมายเหต ุ  คาตัวคูณไดจากการคํานวณหาคาภาระการทาํความเย็น (CLTD)  ในชวงเวลาสูงสุด 
(PEAK) ของมวลสารวัสดุมุงหลงัคาแตละชนิด 
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3. ขอมูลการหาคาภาระการทําความเย็นของหลังคาที่เกิดขึน้ตอพื้นที่ใช งานที่มีการปรบั

อากาศ 1 ตารางฟุต 
 

1. คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (คา U) ของวัสดุมุงหลงัคา   (จากขอ 2) 
2. ตัวคูณที่เกดิจาดมวลสารของวัสดุที่ใชมงุหลงัคา     (จากขอ 3) 

 
คาภาระการทําความเย็น (คาq) ของหลังคาตอพื้นที่ 1 ตารางฟุต =      x 1 x  
      
คาภาระการทําความเย็นจากวัสดุมุงหลังคาขึน้ตอพื้นที่ใชงานภายในอาคาร 
 
ที่มีการปรับอากาศ1 ตารางฟุตเทากับ                                       Btu/hr.-ft2 
  
4. ขอมูลการหาคาอัตราสวนพื้นที่ของหลังคาตอพืน้ที่ใชงานทีม่ีการปรบัอากาศ 

  

      ขนาดพืน้ที่ของหลังคาอาคาร 
        
  ขนาดพืน้ใชงานภายในอาคาร     
   

คาอัตราสวนพื้นที่ผิวของหลังคาตอพืน้ทีใ่ชงานภายในอาคาร    
 
5. ขอมูลการหาคาภาระการทําความเย็นตอพื้นที่ใชงานที่มกีารปรับอากาศภายในอาคาร 

คาภาระการทาํความเยน็ตอพื้นที่ 1 ตารางฟุต                คูณกับ   
                      

อัตราสวนพื้นที่หลงัคาตอพืน้ที่ใชงานภายในอาคาร       
 

สรุปคาภาระการทาํความเย็น (คาq) ตอพื้นที่ใชงานภายในอาคาร 
 

ที่มีการปรับอากาศเทากบั                    Btu/hr-ft2 (พท.ใชงาน) 

  จากขอ 1.2 

  จากขอ 1.1 

จากขอ 4

จากขอ 5

  คาจากขอ 3 คาจากขอ 2 
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แผนภูมิที่ 4 แสดงเกณฑการประเมินศักยภาพของหลังคาอาคาร 

6. ระดับศกัยภาพพืน้บานพักอาศยัปรบัอากาศ 
 

 
 

 

คาภาระการทําความเย็นตอ
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4. แบบประเมินสวนพื้น (Floor) 
 

เติมรายละเอียดระบบการกอสรางพื้นของอาคารในชองวางที่กําหนด  เพื่อหา
ประสิทธิภาพของพื้นอาคาร  โดยตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นคือ ฉนวนกันความ
รอนที่จะยื่นลงในดินเพื่อกันความรอนจากผิวดิน  การเทลีนคอนกรีตและแผนกันความชื้นเพื่อกัน
ความชื้นจากดินและสรางปญหาใหกับโครงสรางเหล็กของพื้นดวย  รายละเอียดของแบบประเมิน
พื้นแสดงดังนี้ (ปยชาติ  แกวแดง, 2546) 

 
1. ระบบกอสรางพื้นอาคาร 

 

ตารางที่ 6 แสดงคะแนนในแตละระบบของพื้นอาคาร 
 

ชนิดพื้นอาคาร คะแนน 
- พื้นคอนกรีตปูกระเบื้อง           5 
- พื้นคอนกรีตปูกระเบื้องยาง           4 
- พื้นคอนกรีต (ธรรมดา)           3 
- พื้นคอนกรีตปูพรม           2 
- พื้นไม           1 

 
 

ตารางที่ 7 แสดงตัวคูณคะแนนคาน้ําหนักของพื้นอาคาร 

คะแนน วัสดุกนัความรอน วัสดุกนัความชื้น 
  ตัวคูณ  ตัวคูณ

-ฉนวนกันความรอน + TP 60 5 - เทลีนคอนกรีต + แผนกันชื้น 4 
-ฉนวนกันความรอน 4 - แผนกันชื้น 3 

 

- พื้นคอนกรีตทั่วไป 3 - พื้นคอนกรีตทั่วไป 2 
 
 
 
 

คะแนน

คูณคะแนน คูณคะแนน 
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แผนภูมิที่ 5 แสดงเกณฑการประเมินพื้นอาคารปรับอากาศ 

 
2. ระดับศกัยภาพพืน้บานพักอาศยัปรบัอากาศ 
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5. แบบประเมินสวนการสะสมความรอนของวัสดุ (Heat Storage) 
 

การประเมินในสวนนี้จะเปนการกรอกขอมูลดานพื้นที่และวัสดุกอสรางอาคาร  ไดแก  
ชนิดผนัง  ชนิดฝาเพดาน  และชนิดของพื้นอาคาร  นํามาหาคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจาก
กราฟความสัมพันธ  เพื่อชี้วัดถึงระดับศักยภาพของอาคารปรับอากาศดานการสะสมความรอน 
(สมพงษ  เหยียบสูญ, 2546) 

 
1. การใชแบบประเมนิคาการสะสมความรอนของวสัดุ 

ตารางที่ 8 แสดงรายละเอียดขอมูลของฝาเพดาน 

 

ตารางที่ 9 แสดงรายละเอียดขอมูลพื้นอาคาร 

แบบประเมินฝาเพดานอาคาร 

พื้นที่ (A) พื้นที่พื้น(Au) อัตราสวน พลังงาน 
ชนิดฝา 

m2 m2 A/Au Load/Au 
1      
2      
3     
4     
5     

 
 รวม  Btu/m2 

แบบประเมินพ้ืนอาคาร 

พื้นที่ (A) พื้นที่พื้น(Au) อัตราสวน พลังงาน 
ชนิดพ้ืน 

m2 m2 A/Au Load/Au 
1      
2      
3     
4     
5     

 รวม  Btu/m2 
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ตารางที่ 10 แสดงรายละเอียดผนังอาคาร 

 
 
 
 
2. ระดับศกัยภาพดานการสะสมความรอนของบานพักอาศยัปรบัอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบประเมินผนังอาคาร 

พื้นที่ (A) พื้นที่พื้น(Au) อัตราสวน พลังงาน 
ชนิดผนัง 

m2 m2 A/Au Load/Au 
1      
2      
3     
4     
5     

 รวม  Btu/m2 

5 432 1 

มากกวา 4800 
Btu/m2 

2901-4800 
Btu/m2 

1501-2900 
 Btu/m2 

701-1500 
 Btu/m2 

นอยกวา 700
Btu/m2 
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ภาระการทําความเยน็ กลุมฝา ชนิดฝาเพดาน 
Btu/m2

K แผนยิปซ่ัม 151.00 

E แผนไมอัด 299.00 
P แผนไมเนื้อออน 324.00 

M แผนไมเนื้อแข็ง 328.00 

Q แผนอะครูสติก (กระดาษ) 332.00 

I แผนพื้น คสล. หนา 4 นิ้ว 351.00 

I แผนพื้น คสล. หนา 6 นิ้ว 526.00 

I แผนพื้น คสล หนา 8 นิ้ว 701.00 

แผนภูมิที่ 6 แสดงเกณฑคะแนนในสวนฝาเพดานอาคาร
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ภาระการทําความเย็น
ของผนังตอพื้นท่ีใชงาน

 (Btu/m2)

กลุมผนัง ชนิดผนัง Load (Btu/m2) 
A กระจก 

บล็อคแกว 
โลหะ 

12 
24 
73 

I คสล. 4 น้ิว 351 
K ผนังยิปซั่ม 151 

M ไมเน้ือแข็ง 1ช้ัน/2ช้ัน 
กออิฐฉาบปูน 4 น้ิว 
กออิฐฉาบปูน 8 น้ิว 

328/656 
392 
784 

 
O ผนังระบบ EIFS 292 
P ผนังไมเน้ือออน 1ช้ัน/2ช้ัน 324/658 
Q คอนกรีตบล็อค 4 น้ิว 

ผนังไมอัด 4 มม.1ช้ัน/2ช้ัน 
347 

299/598 
S ผนังมวลเบา 4 น้ิว 421 

แผนภูมิที่ 7 แสดงเกณฑคะแนนในสวนพื้นอาคาร
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ภาระการทําความเย็น กลุมพ้ืน ชนิดพ้ืน 
Btu/m2 

A พ้ืนกระจก 24 
A พ้ืนบล็อคแกว 50 
A พ้ืนเหล็กหนา 5 มม.  182.5 

M 
พ้ืนไมเน้ือแข็งหนา 2 
ซม. 328 

I พ้ืน คสล. หนา 4 น้ิว 352 
I พ้ืน คสล. หนา 6 น้ิว 527 
I พ้ืน คสล. หนา 8 น้ิว 702 
I พ้ืน คลส. หนา 12 น้ิว 1055 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 8 แสดงเกณฑคะแนนในสวนผนังอาคาร
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แผนภูมิที่ 9 แสดงภาระการทําความเย็นเนื่องจากการสะสมความรอนของวัสดุกอสราง 

โดยการนําคาภาระการทําความเย็นรวมทั้งหมด มาดูคาที่แกนตั้ง จากนั้นลากเสนตัดกับ
เวลาชั่วโมงที่เราตองการทราบภาระการทําความเย็นก็จะไดคาภาระการทําความเย็นในชั่วโมง
ตางๆออกมา ตัดแกนเวลาที่ชั่วโมงที่ 1 ที่ 2 และชั่วโมงที่เหลือ  
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พลังงานรวม
(บีทียู/สัดสวนเปลือกอาคารตอพ้ืนที่ใชสอย)

30204.57
28996.38
25371.84
20368.42
20289.87
12132.59
11424.07
10924.4

10880.43
10877.33
10215.88
9672.24
9669.14
7299.86
6591.34
6047.7
6044.6

2296.44
2217.89
1587.92
1509.37
1044.28
1041.18
965.73
978.68

ซอนเกล็ด+กระจกเปลือย

ไมอัด+กระจกเปลือย

กออิฐ+กระจกเปลือย

มวลเบา+กระจกเปลือย

ไมอัด+บานเปด

EIFS+กระจกเปลือย

ซอนเกล็ด+บานเกล็ด

ไมอัด+บานเกล็ด

มวลเบา+บานเกล็ด

ซอนเกล็ด+บานเล่ือน

กออิฐ+บานเกล็ด
EIFS+บานเกล็ด

ซอนเกล็ด+บานเปด

EIFS+บานเลื่อน

มวลเบา+บานเปด
กออิฐ+บานเปด
EIFS+บานเปด

EIFS+บานติดตาย

ผนัง+ประตู-หนาตาง

ซอนเกล็ด+บานติดตาย

ไมอัด+บานติดตาย

มวลเบา+บานติดตาย

กออิฐ+บานติดตาย

ไมอัด+บานเล่ือน

มวลเบา+บานเล่ือน

กออิฐ+บานเล่ือน

6. แบบประเมินสวนการรั่วซึมของอากาศ  (Infiltration) 
แบบประเมินศักยภาพในสวนการรั่วซึมของอากาศ  โดยการกรอกขอมูลตามแบบ

กอสรางอาคารตามรายละเอียดในตาราง (สมพงษ  นามทวีสุข, 2546) 
 

ตารางที่ 11 แสดงคาภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากการรั่วซึมของอากาศ 
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ประตู-หนาตาง TOTAL TOTAL
A/F Q.(Btu.) A/F Q.(Btu.) A/F Q.(Btu.) A/F Q.(Btu.) A/F Q.(Btu.) A/F Q.(Btu.) A/F Q.(Btu.) A/F Q.(Btu.) A/F Q.(Btu.)

กระจกเปลือย
บานเกล็ด
บานเปด
บานเล่ือน
ชองแสงติดตาย
รวม

ผนัง TOTAL TOTAL
A/F Q.(Btu.) A/F Q.(Btu.) A/F Q.(Btu.) A/F Q.(Btu.) A/F Q.(Btu.) A/F Q.(Btu.) A/F Q.(Btu.) A/F Q.(Btu.) A/F Q.(Btu.)

ไมตีซอนเกล็ด
ไมอัด 2 ดาน
คอนกรีตมวลเบา
กออิฐ
EIFS
รวม
A/F = พื้นที่ประตู-หนาตาง หรือผนัง / พื้นที่ใชสอยที่มีการปรับอากาศ, Q = พลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึม 

ผลรวมพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมผานประตู-หนาตางและผนัง

ระดับประสิทธิภาพการปองกันการร่ัวซึมของอากาศของอาคาร

ทิศ S ทิศ SW ทิศ W ทิศ NWทิศ N ทิศ NE ทิศ E ทิศ SE

ทิศ N ทิศ NE ทิศ E ทิศ SE ทิศ S ทิศ SW ทิศ W ทิศ NW

ตารางที่ 12  แสดงตารางกรอกรายละเอียดในแบบประเมินการรั่วซึมของอากาศ 
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แผนภูมิที่ 10 แสดงเกณฑการประเมินการรั่วซึมของอากาศ 
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พื้นท่ี ( ตารางเมตร )

พื้นท่ีใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

พื้นท่ีผนังทึบ

พื้นท่ีกระจก

NE E SE S SWN W NW

พื้นท่ีหลังคา

อัตราสวนพื้นท่ีตอใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

อัตราสวนพื้นท่ีผนังทึบตอพื้นท่ีใชสอยภายในสวนปรับอากาศ
NE E SE S SWN W NW

อัตราสวนหลังคาตอพื้นท่ีใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

อัตราสวนพื้นท่ีกระจกตอพื้นท่ีใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

อัตราสวนเปลือกอาคารตอพื้นท่ีใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

7. แบบประเมินสวนการออกแบบรูปทรง (Form) 

กรอกขอมูลของแบบอาคารปรับอากาศลงในชองวาง  เพือ่ทําการประเมินคาศักยภาพ
การออกแบบรูปทรงอาคาร ตามลําดับ (ปยชาติ  แกวแดง, 2546) 

1. ขอมูลรายละเอียดอาคาร 
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2. ขอมูลวสัดุอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัสดุ

ผนังทึบ

กระจก

NE E SE S SWN W NW

คา U  Btu/h-ft2 oF

คา U Btu/h-ft2 oF

คาSC

คา U  Btu/h-ft2 oF

กลุมของผนังทึบ ( Type )

หลังคา

กลุมของหลังคา ( Type )
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3. คาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นในอาคาร 
 

 
 
 

คาภาระการทําความเย็นตอพ้ืนที่ใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

ผนังทึบ

กระจก

NE E SE S SWN W NW

หลังคา

Btu/h-ft2 พ้ืนที่ใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

Btu/h-ft2 พ้ืนที่ใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

Btu/h-ft2 พ้ืนที่ใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

ผลรวม Btu/h-ft2 พ้ืนที่ใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

Btu/h-ft2 พ้ืนที่ใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

การนําความรอน

การแผรังสี



 259

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 11 แสดงเกณฑการประเมินรูปทรงอาคาร 
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ภาระการทําความเย็นตอพ้ืนสอยภายใน Btu/h-ft2
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ภาระการทําความเย็นตอพ้ืนสอยภายใน Btu/h-ft2
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สัดสวนพื้นที่อาคาร / พื้นที่ใชสอยภายใน 

4. ระดับศกัยภาพของรูปทรงอาคาร
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y = -3.5324x + 1904
R2 = 0.9999

850
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1150
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1350

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ระดับเอนทัลป ((Bth/h)/cfm)

1,013.87

1,082.86

1,153.47

1,225.68

  ใตรมไม  ริมสระน้ํา

  ใตรมไม พ้ืนดิน

  ริมสระน้ํากลางแจง

  สนามหญากลางแจง

 สภาพแวดลอมเดิม

  ริมสระน้ําติดถนนคอนกรีต

  ใตกลุมไมพุม, 

ใตรมไมพ้ืน คอนกรีต

  ลานคอนกรีตกลางแจง
ระ
ดับ

 5
ระ
ดับ

  2
ระ
ดับ

 3
ระ
ดับ

 4
ระ
ดับ

 1

0-20 คะแนน 81-100 คะแนน21-40 คะแนน 41-60 คะแนน 61-80 คะแนน

 

8. แบบประเมินสวนสภาพแวดลอมอาคาร (Microclimate) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภูมิที่ 12 การกําหนดระดับคะแนนจากสภาพภูมิอากาศของสภาพแวดลอมทางธรรมชาติโดยรอบอาคาร 

        ที่มีการปรุงแตงโดยองคประกอบทางธรรมชาติที่ตางกัน สําหรับอาคารปรับอากาศ  
       ภาคกลางหรือภาคตะวันออก 
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แบบประเมินสภาพแวดลอมของอาคารปรับอากาศ 
 
สถานที่ตั้ง :             ศักยภาพเดิม (เปอรเซ็นต) 
  ภาคเหนือ             100.00 
  ภาคกลาง หรือภาคตะวันออก               0.00 
  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ              62.90 
  ภาคใต                24.53 
 
สภาพแวดลอมสวนใหญโดยรอบอาคาร :       ระดับคะแนน 
  สภาพแวดลอมบริเวณโดยรอบอาคารมีกลุมไมพุม    5 
  สภาพแวดลอมบริเวณโดยรอบอาคารมีรมไม อยูใกลแหลงน้ํา  5 
  สภาพแวดลอมบริเวณโดยรอบอาคารมีรมไม พื้นดินหรือมีหญาคลุมดิน 5 
  สภาพแวดลอมบริเวณโดยรอบอาคารมีรมไม พื้นคอนกรีต   4 
  สภาพแวดลอมบริเวณโดยรอบอาคารไมมีรมไม อยูใกลแหลงน้ํา  4 
  สภาพแวดลอมบริเวณโดยรอบอาคารไมมีรมไม พื้นดินหรือมีหญาคลุมดิน 4
  สภาพแวดลอมบริเวณโดยรอบอาคารไมมีรมไม พื้นคอนกรีต  4 
  สภาพแวดลอมบริเวณโดยรอบอาคารไมมีรมไม อยูใกลแหลงน้ํา 
  ติดถนนคอนกรีต        1
  สภาพแวดลอมเดิม (ไมมีการปรับสภาพแวดลอม)    3 
 
ระดับคะแนน………………………………………………………………….....................  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
ชื่อ-นามสกุล กัมปนาท  กระภูชัย 
ปเกิด  18 ตุลาคม พ.ศ. 2521 
2545 – ปจจุบนั นิสิตปริญญาโท คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 
2544 – 2545 สถาปนิก บริษทั ซพีีย ูพืน้คอนกรีตสําเร็จรูป จํากัด 
2539 – 2544 สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน 
2539  จบมัธยมศกึษา ศูนยการศึกษานอกโรงเรียนจังหวัดอุดรธาน ี
2537 – 2539 มัธยมศึกษา โรงเรียนอุดรพทิยานุกูล  จ.อุดรธาน ี
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