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การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหลัก คือ พัฒนาแบบประเมินอาคารพักอาศัยปรับอากาศที่ไดจากการวิเคราะห
อิทธิพลของตัวแปรตางๆ ตอภาระการทําความเย็น  เพื่อบงชี้ถึงศักยภาพดานการประหยัดพลังงานของอาคารพัก
อาศัยปรับอากาศ  โดยทําการศึกษาเฉพาะบานพักอาศัยที่มีพื้นที่ใชสอยปรับอากาศ ไมเกิน 400 ตารางเมตร  ในเขต
กรุงเทพมหานคร 
 ขั้นตอนการวิจัยประกอบดวย  1.ศึกษาวิเคราะหขอมูลดานการออกแบบอาคารประหยัดพลังงานในประเทศ
ไทย  2.ศึกษาและรวบรวมรูปแบบอาคารเพื่อนํามาแบงกลุมตามพื้นที่การใชสอยปรับอากาศและคํานวณเปรียบเทียบ
คาภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปร  3.วิเคราะหสัดสวนของแตละตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็น
ตอพื้นที่การใชงาน  ซึ่งนําไปสูการสรางแบบประเมินการประหยัดพลังงานท่ีมีระดับศักยภาพ 5 ระดับ  ระดับละ 20 
คะแนน โดยมีคะแนนรวมทั้งหมด 100 คะแนน  อาคารปรับอากาศที่มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานดีที่สุดจะ
อยูในระดับ 5  ซึ่งมีคะแนนอยูระหวาง 80.5 – 100 คะแนน 

ผลจากการศึกษาพบวา  องคประกอบของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของอาคารปรับ
อากาศ คือ 1.ตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคาร  ประกอบดวย  ตัวแปรดานสภาพแวดลอม การออกแบบ
รูปทรงอาคาร หลังคาอาคาร  การรั่วซึมของอากาศ  สวนผนังอาคาร  การสะสมความรอนและความชื้นของวัสดุ
กอสราง  และพื้น ตามลําดับ  2.ตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร ประกอบดวย  ตัวแปรดานพฤติกรรมการใช
ไฟฟา  การใชอุปกรณไฟฟา หลอดไฟใหแสงสวาง และภาระที่เกิดจากผูใชงาน 3.ตัวแปรดานประสิทธิภาพของ
เครื่องปรับอากาศ   

การวิจัยนี้ไดทดสอบแบบประเมินโดยเลือกบานพักอาศัยปรับอากาศ 3 แบบคือ บานเดี่ยวพักอาศัยทั่วไป  
เรือนไทยประยุกต  และบานชีวาทิตย  พบวา เรือนไทยประยุกต มีศักยภาพระดับ 2 จัดเปนระดับต่ํา  บานเดี่ยวพัก
อาศัยทั่วไปมีศักยภาพระดับ 3 จัดเปนระดับกลาง  และบานชีวาทิตยมีศักยภาพระดับ 5 จัดเปนระดับสูงที่สุด  แบบ
ประเมินที่สรางขึ้นนี้สามารถบงชี้ถึงศักยภาพรวมของอาคารปรับอากาศได  และมีความเหมาะสมสําหรับการประเมิน
บานพักอาศัยปรับอากาศที่ตั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล  
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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 
 

ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 

ประเทศไทยตั้งอยูระหวางเสนรุง (Latitude) ที่ 5 ถึง 21 องศาเหนือ  และเสนแวง 
(Longitude) ที่ 97 ถึง 106 องศาตะวันออก ในเขตภูมิอากาศแบบรอนชื้นแถบเสนศูนยสูตร  ดังนั้น
ความรอนและความชื้นที่เกิดขึ้นภายในประเทศนั้นมีคาเฉลี่ยที่สูงมาก  สภาพภูมิอากาศที่มีความ
รอนและความชื้นที่สูงนั้นสงผลตอวถิีการดํารงชีวิตของคนเปนอยางมาก  

แนวทางในการออกแบบอาคารใหเหมาะสมกับการใชงานของอาคารปรับอากาศ  เพื่อ
ประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานและสรางคุณภาพของชีวิตที่ดีนั้น  การออกแบบอาคารปรับ
อากาศในภูมิภาคเขตรอนชื้นจึงประกอบดวยปจจัยหลายอยางดวยกัน  ซึ่งแตละปจจัยก็มีอิทธิพล
มากนอยแตกตางกัน  ดังนั้นการทําความเขาใจในแตละปจจัยดานประสิทธิภาพในการประหยัด
พลังงาน  จึงเปนแนวคิดการออกแบบอาคารปรับอากาศที่มีความเหมาะสมในการประหยัด
พลังงานในสภาวะปจจุบัน  ที่จําเปนจะตองตระหนักถึงการแกปญหาดานการใชพลังงานในอาคาร
ที่ตนเหตุของปญหา  ซึ่งเปนตัวแปรสําคัญที่จะสงผลตอการพัฒนาประเทศตอไป 

 

2.1 ปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคาร (Energy Factors) 
 

จากการศึกษาปริมาณการใชพลังงานในอาคาร (สุนทร  บุญญาธิการ, 2536) พบวาการใช
พลังงานในอาคารขึ้นอยูกับตัวแปรตางๆ แตสามารถจําแนกออกเปนกลุมใหญได 3 กลุม  โดยแต
ละกลุมมีอิทธิพลซึ่งกันและกันในลักษณะที่มีความซับซอนยากที่จะระบุวาตัวแปรใดมีอิทธิพลใน
สถานการณนั้นมากหรือนอยกวากัน  สามารถแบงตัวแปรดังกลาวไดดังนี้ 

 
1.  ที่ต้ังอาคารและสภาพภูมิอากาศ (Site and Climate) คือ กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับ
สภาพแวดลอมทางธรรมชาติ  ตัวแปรที่จัดอยูในกลุมนี้ไดแก  สภาพดินฟาอากาศของ
ทองถิ่นรวมกับสภาพภูมิอากาศบริเวณที่ตั้งอาคาร (Microclimate)  ในการออกแบบเพื่อ
การประหยัดพลังงานนั้น  จําเปนจะตองหาแนวทางในการปรับปรุงสภาพภูมิอากาศ ณ 
ที่ตั้งอาคารใหมีสภาพที่เอื้ออํานวยตอการนําเอาอิทธิพลของสภาพแวดลอมดังกลาว  มา
เปนปจจัยในการออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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2.  ตัวอาคารและระบบของอาคาร (Building and Systems)  คือ กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับ
อาคารและระบบของอาคาร  ตัวแปรในกลุมนี้ไดแก  ระบบเปลือกอาคาร  ระบบโครงสราง 
และระบบเครื่องกล เปนตน  ในการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานจําเปนจะตอง
วิเคราะหรูปแบบของอาคารและงานระบบตางๆ ใหมีความสอดคลองกัน  เพื่อทําใหระบบ
มีประสิทธิภาพในการทาํงานมากที่สุด 

 
3.  ผูใชอาคารและการใชงาน (Users and Operation) คือ  กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับผูใช
อาคาร  กลุมตัวแปรนี้ไดแก  ประเภทของผูใชอาคาร รูปแบบการใชงานหรือลักษณะของ
กิจกรรมตางๆ ตลอดจนตารางการใชงานและการควบคุมงานระบบตางๆ ภายในอาคาร 

 
 
 
2.2 ปจจัยดานสภาพภูมิอากาศภายนอกอาคาร 
 

การประหยัดพลังงานในอาคารที่ตั้งอยูในภูมิอากาศแบบรอนชื้นเชนประเทศไทยนั้น  เมื่อ
พิจารณาถึงสภาพอากาศจะพบวามีขอดีก็คือ  อุณหภูมิของอากาศมีความรุนแรงนอยเมื่อ
เปรียบเทียบกับภูมิภาคอื่นๆ ของโลก  มีความแตกตางของอุณหภูมิระหวางกลางวันและกลางคืน
ไมมากนัก  อีกทั้งยังมีลมที่เปนปจจัยชวยในการลดความรุนแรงจากความรอนที่เกิดขึ้นนํามาใช
ประโยชนไดอีกทางหนึ่ง   

 
เมื่อพิจารณาถึงปญหาในดานการประหยัดพลังงานในอาคารที่ตั้งภูมิอากาศแบบรอนชื้น  

ปญหาที่สําคัญก็คือ ความรอนและความชื้นที่สูงเกินสภาวะนาสบาย (Comfort Zone)  โดยเฉพาะ
ความชื้นเมื่อเขามาในอาคารที่ปรับอากาศจะสรางปญหาเปนอยางมาก  ทั้งดานการใชพลังงานใน
การลดความชื้นที่แทรกซึมเขามาและการเสื่อมสภาพของวัสดุภายในอาคารอันเนื่องมากจาก
ความชื้น    
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กลุมเย็นชื้นปานกลาง  (ขอมูลเดือนกุมภาพันธ)               กลุมความชื้นมาก–ลมใต (ขอมูลเดือนเมษายน) 
 

 
 
 
 
 
 

กลุมรอนชื้นมาก-ลมแปรปรวน  (ขอมูลเดือนตุลาคม)               กลุมเย็น-แหง (ขอมูลเดือนธันวาคม) 

ภาพที่ 2-1 แสดงปริมาณพลังงานที่ตองใชในการลดความชื้น และลดอุณหภูมิใหกับอากาศในแตละเดือน 

 (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 58) 
 
จากภาพที่ 2-1 จะพบวาพลังงานภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นแตละเดือนมีความ

แตกตางกัน  เดือนที่มีภาระการทําความเย็นสูงที่สุดในรอบปก็คือเดือนเมษายน  และเมื่อวิเคราะห
ถึงคาพลังงานแลวจะพบวาพลังงานที่ตองใชในการลดความชื้นจะมีปริมาณที่สูงกวาการลดความ
รอนอยูประมาณ 4 เทา  ซึ่งแสดงใหเห็นวาความชื้นมีอิทธิพลตอการใชพลังงานภายในอาคารปรับ
อากาศเปนอยางมาก   
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hg    =    1061 + 0.444t

2.2.1 เอนทัลป (Enthalpy)  
 

เอนทาป (Enthalpy) เปน คุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกส (Thermodynamics) ที่บง
บอกถึงพลังงานที่ผสมผสานระหวางความรอนสัมผัส (Sensible heat) ความรอนแฝง (Latent 
heat) และงานไหล (Flow  work) รวมกัน (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 35)  

เอนทาป (Enthalpy) เปนคาความจุความรอนของไอน้ํา (Enthalpy of moist air “h”) คือ 
ความชื้นที่อยูในรูปของไอน้ําในอากาศที่มีความรอนสะสม  ทั้งในสวนของความรอนสัมผัส 
(Sensible heat) และความรอนแฝง (Latent heat) ซึ่งคุณสมบัติของความรอนที่กลาวมานี้ก็
เรียกวาเปน “Enthalpy” ซึ่งสามารถที่จะคํานวณไดจากสมการ (ASHRAE, 1997: 6.13) 

 
 

 เมื่อ            h        =   คาเอนทาปของความชื้นในอากาศ (Enthalpy of moist air), มีหนวย
เปน Btu/lbof dry air. 

ha        =   คาเอนทาปของอากาศ (Specific enthalpy of dry air), มีหนวยเปน 
Btu/lb 

โดยที่     
 

 
t           =    อุณหภูมิอากาศ (dry bulb temperature), มีหนวยเปน oF 
W         =    อัตราสวนปริมาณไอน้ําตอปริมาณอากาศแหง (humidity ratio) ,มี

หนวยเปน lbvapor/lbdry air 

  hg          =   คาเอนทาปการอ่ิมตัวของไอน้ํา (Specific enthalpy of saturated 
water vapor), มหีนวยเปน Btu/lb. 

โดยที่     
 

 
ดังนัน้สมการที่ใชหา Enthalpy สามารถสรุปได ดังนี้   
  

 

h    =    ha + Whg

ha    =    0.24t

h    =   0.24t + W( 1061 + 0.444t )
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2.3 การออกแบบปรับสภาพส่ิงแวดลอมใหเอื้อตอการประหยัดพลังงาน 
 

สภาพแวดลอมของอาคารเปนสวนที่สําคัญในการสรางสภาวะใหกับอาคารนาใชงาน  การ
ปรุงแตงสภาพของสิ่งแวดลอมจะชวยลดความรุนแรงจากรังสีความรอนของดวงอาทิตย  สงผลให
อาคารที่มีการปรุงแตงสภาพของสิ่งแวดลอมที่ดีจะทําใหมีประสิทธิภาพในการใชงาน  การนํา
ปจจัยทางธรรมชาติ  สามารถานํามาแปรเปลี่ยนเปนความไดเปรียบทางการออกแบบงาน
สถาปตยกรรม  ถาสามารถวิเคราะหไดวาบริเวณที่ตั้งอาคารมีปจจัยอะไรที่นํามาเปนประโยชนใน
การออกแบบ  ก็จะนํามาเปนขอไดเปรียบของอาคารไดอยางมีประสิทธิภาพ  ปจจัยทางธรรมชาติ
ยังมีอิทธิพลมากตอสภาวะภายในอาคารอีกดวย (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 71) 

 
 
 

2.3.1. การใชประโยชนจากตนไม 
 

การใชตนไมสามารถลดความรอนใหกับอาคารไดมาก  เนื่องจากการสรางรมเงาใหกับ
ตัวอาคาร  เมื่อสภาพแวดลอมเกิดความเย็นแลวก็จะสงผลใหตัวอาคารนั้นเย็นตามมาดวย  ถา
ตองการที่จะใชประโยชนจากตนไมใหญอยางเต็มที่  จะตองสรางสภาพแวดลอมเบื้องบนของ
อาคารใหปกคลุมดวยตนไมใหญ  เพราะนอกจากจะสรางรมเงาแลวยังทําใหเกิดการระเหยของ
น้ําดวย 

 
การมีตนไมใหญจํานวนมากเปนปจจัยหนึ่งที่ชวยลดความรุนแรงของอุณหภูมิอากาศ

ในเวลากลางวันไดอยางมีประสิทธิภาพ  ตนไมจะดูดน้ําจากดินขึ้นมาแปรสภาพใหเปนไอน้ํา
ผานออกทางใบกระบวนการสังเคราะหแสงนี้จะใชพลังงานประมาณ 2,200 Btu เพือ่ทีจ่ะทาํน้าํ 
1 ลิตรเปลี่ยนเปนไอน้ํา  ในชวงเวลากลางวัน (12 ชั่วโมง) ถาหากตนไมขนาดใหญตนหนึ่งดูด
น้ําขึ้นมาจากดินได 65 ลิตรตอวัน  ตนไมจะสามารถลดความรอนใหกับสภาพแวดลอม
เทียบเทากับเครื่องปรับอากาศขนาด 1 ตันได (12,000 Btu) 
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ภาพที่ 2-2 แสดงอุณหภูมิโดยรอบของตนไมใหญ (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 73) 
 
 
 

2.3.2 การใชประโยชนจากพืชคลุมดิน 
 

พืชคลุมดินเปนสวนที่ลดความรอนที่จะมาตกกระทบกับผิวดินและยังทําหนาที่ดูดซับ
เอาน้ําจากใตดินมาระเหย  ทําใหระดับผิวดินมีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศมาก  ในบางกรณี
อุณหภูมิผิวดินใตพุมใบของใบไมอาจจะมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยก  การ
ปลูกหญาหรือพืชคลุมดินยังเปนเสมือนฉนวนปองกันความรอนและหนวงเหนียวนําความเย็นสู
ดินอีกดวย  ซึ่งจะมีผลทางดานแลกเปลี่ยนรังสีความรอนสูผิวดินที่เย็นกวาเนื่องจากความ
แตกตางของอุณหภูมิดวย 
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ภาพที่ 2-3 แสดงอุณหภูมิผิวหญาเปยกในรมใตตนไมและอุณหภูมิกระเปาะเปยก   

เปรียบเทียบกับอุณหภูมิของอากาศ (บุญญาธิการ, 2542: 73) 
 
 

2.3.2.1 การลดรังสีจากดวงอาทิตย (Radiant Balance) 
 

รังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยจะถูกลดความรุนแรงลงโดยพืชคลุมดิน  ซึ่งมีคาการ
นําความรอนต่ํากวามวลสารของดิน  และรวมไปถึงการทําหนาเปนที่บังเงา (Shading 
Device) ใหกับผิวดินดวย  ถาเปรียบเทียบระหวางในชวงฤดูนั้น  ในการปลูกพื้ชคลุมดินจะ
ใหผลไมเทากัน  คือ  ในฤดูรอนนั้นดินที่มีส่ิงปกคลุมจะมีอุณหภูมิต่ํากวาดินแหงที่ไมมีส่ิง
ปกคลุม  สวนในฤดูหนาวจะมีความแตกตางกันเล็กนอยเทานั้น  เนื่องจากในฤดูรอนการ
แผรังสีจากดวงอาทิตยจะมีความเขมแสงสูง  แตในฤดูหนาวจะมีความเขมนอยกวา  การ
นําพืชคลุมดินมาใชในบริเวณรอบอาคารจึงเปนแนวทางที่จะสงผลดีตอการกันความรอนที่
จะมาตกกระทบดินในบริเวณโดยรอบอาคาร 
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ภาพที่ 2-4 แสดงการใชประโยชนจากพืชคลุมดิน  เพื่อลดอุณหภูมิบริเวณผิวดิน 

และลดปริมาณความเขมของรังสีดวงอาทิตยในบริเวณผิวหนาดิน 
 (Watson, Fair and Labs, 1983: 87) 

 
2.3.2.2 การลดความรอนจากการพาความรอน (Convection Exchange) 
 

กระแสลมที่มีการพัดผานบริเวณผิวดินนั้นเมื่อดินมีอุณหภูมิที่สูงกวาตัวอาคาร  ก็
จะเกิดการพัดพาเอาความรอนจากผิวดินมาสูตัวอาคาร  ซึ่งการลดความรอนของผิวดินนั้น
จึงมีความจําเปนเปนอยางมาก  เพื่อลดความรุนแรงของการพัดพาความรอนมา  การมีส่ิง
ปกคลุมบางชนิด เชน กรวดหรือหิน ถึงแมจะเปนวัสดุที่ลมพัดผานไมได  แตก็จะทําหนาที่
เปนตัวลดการพาความรอนลงได 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-5 แสดงการใชวัสดุคลุมดินในการลดปริมาณรังสีดวงอาทิตยบริเวณผิวหนาดิน 
 (Watson, Fair and Labs,1983: 138) 
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2.3.3 การใชประโยชนจากดิน 
 

การนําดินมาใชในงานสถาปตยกรรมในปจจุบันจึงเปนที่สนใจเปนอยางมาก  
เนื่องจากดินมีคุณสมบัติหลายอยางที่ยังขาดการนํามาใชอยางถูกวิธีการ  ถามีการศึกษาการ
นําดินมาใชปรุงแตงสภาพแวดลอมของอาคารใหเหมาะในการใชงาน  ก็จะสามารถนาํดนิมาใช
ประโยชนในดานการกันความรอนและการสรางความเย็นใหกับอาคารได  จึงเกิดการสราง
รูปแบบของอาคารที่จะใชประโยชนจากคุณสมบัติของดินนํามาใชงานในลักษณะตางๆ  ที่เอ้ือ
ประโยชนตอการใชงานและสรางความสบาย  แตปญหาที่เกิดจากการนําดินมาใชที่ไม
เหมาะสมกับวิธีการจะสงผลเสียมากกวาผลดี  เนื่องจากองคประกอบทางกายภาพในดานมวล
สารของดินนั้นเอื้อตอการเก็บสะสมความรอนและความชื้นเปนอยางมาก  การที่จะนําดินมา
ชวยสรางสภาวะนาสบายนั้น  จะตองมีการกันความรอนและความชื้นที่ดีมีประสิทธิภาพเปน
อยางมาก  โดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องของความชื้นที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายในอาคาร 

 
                                                             
 
 
 
 
 

 
     อนุภาคของดินที่มีขนาดใหญ                              อนุภาคของดินทีม่ีขนาดเล็ก 

 
ภาพที่ 2-6 แสดงอิทธิพลของอนุภาคดินตอขนาดของชองมวลสารภายในดิน 
 (ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2541: 58) 

 
จากการศึกษา (อเนก  ธีระวิวัฒนชัย, 2539) พบวาประเทศไทยมีอุณหภูมิเฉลี่ยของ

ดินประมาณ 26-27 องศาเซลเซียสที่ระดับความลึก 0.60 เมตรจากผิวดิน  ในการที่จะนํา
ประโยชนจากดินมาใชอยางมีประสิทธิภาพ  จะตองมีการศึกษาและปรับปรุงสภาพของดินทั้ง
ในสวนผิวดินและใตดินใหเย็นที่สุด 
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ภาพที่ 2-7 แสดงอุณหภูมิดิน และผิวดินแหง เปรียบเทียบกับอุณหภูมิของอากาศ 
(สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 78) 

 

2.3.4 การใชประโยชนจากกระแสลม 
 

ลม คือ การเคลื่อนที่ไปในแนวนอนของอากาศ  เปนผลที่เกิดจากความไมสม่ําเสมอ
ของความรอนที่อากาศไดรับ  ทําใหอุณหภูมิของอากาศที่ระดับเดียวกันแตกตางกัน  ลมเย็นที่
หนักกวาจะผลักดันใหลมรอนที่เบากวาลอยตัวขึ้น  การเคลื่อนที่ไปทางแนวนอนของลมจะ
เกิดขึ้นนานเทาที่อากาศยังคงรับความรอนที่ไมสม่ําเสมอกันอยู (สุดสวาสดิ์  ศรีสถาปตย, 
2545: 25)  

ในตอนกลางวันพื้นที่กลางแจงที่โดดแสงแดดตลอดทั้งวันจึงเกิดการดูดซับความรอน  
เมื่อดวงอาทิตยตกดินไปแลวก็จะคายความรอนออกมาใหกับทองฟา  สงผลใหกระแสลมที่เย็น
กวาพัดมาแทนที่เกิดการไหลเวียนของกระแสลม  ที่สามารถจะระบายความรอนใหกับ
สภาพแวดลอมโดยรอบอาคารได   



 19

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-8 (ก) แสดงกระแสลมเย็นที่พัดมาแทนที่ลมรอนที่ลอยตัวในชวงเวลาหลังดวงอาทิตยตกดิน 
  (ข) แสดงลมรอนที่ลอยตัวขึ้นสูงในตอนเย็นและลมเย็นพัดมาแทนที่ 
  (ค) แสดงลมรอนที่ลอยตัวขึ้นและเกิดแรงดึงดูดจากลมที่พัดผานเหนือตนไม 

(สุดสวาสดิ์  ศรีสถาปตย, 2545: 26) 
 
การใชประโยชนจากลมใหไดมากที่สุดนั้น  จะตองทําใหลมรอนจากสภาพแวดลอม 

พัดผานบริเวณที่เย็นเชน ใตรมไม หรือใกลระดับผิวดิน  กอนที่จะพัดเขาสูตัวอาคารซึ่งจะทําให
อาคารนั้นไดรับอิทธิพลจากอากาศที่รอนลดนอยลง  แตในขณะเดียวกันถาอากาศน้ันมี
ความชื้นสูงมาก  ถามีการนําเอาอากาศดังกลาวเขามาในอาคารปรับอากาศแลว  ก็จะเกิด
ผลเสียมากกวาผลดี  เนื่องจากปริมาณความชื้นในอากาศนั้นสูงเกินไปทําใหเครื่องปรับอากาศ
ตองทํางานอยางหนักและใชพลังงานมากในการขจัดความชื้นที่เขาสูอาคาร  การปลอยให
กระแสลมภายนอกที่เย็นและชื้น  พัดผานเฉพาะรอบอาคารภายนอกกลับจะเปนผลดีมากกวา
การปลอยใหอากาศดังกลาวผานเขามาภายในอาคาร  แตตองมีการปองกันการรั่วซึมของ
อากาศเปนอยางดี 

 
การนํากระแสลมมาชวยในการระบายความรอนของบริเวณโดยรอบอาคาร  เปน

การชวยลดปริมาณความรอนที่จะถายเทผานเปลือกอาคาร  การสรางสภาพโดยรอบใหกระแส
ลมสามารถพัดไดอยางสะดวกนั้น  จําเปนจะตองคํานึงถึงการออกแบบรั้วของอาคารไมใหเกิด
การอับลมในดานหลังแนวปะทะของลม  จึงจะทําใหไดใชประโยชนในการระบายความรอน
ออกจากเปลือกอาคาร  โดยการพาความรอนทําใหความแตกตางระหวางผิวภายนอกกับผิว
เปลือกอาคารภายในมีความแตกตางกันนอยลง   
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ภาพที่ 2-9 แสดงระยะอับลมดานหลังแนวตานลมเนื่องจากสิ่งกอสรางหรือร้ัวทึบกั้นบริเวณ 
 (สุดสวาสดิ์  ศรีสถาปตย, 2545: 35) 

 

 

2.4 แนวทางการออกแบบรูปทรงของอาคารเพื่อการประหยัดพลังงาน 
 

การออกแบบรูปทรงของอาคารเปนปจจัยที่มีความสําคัญเปนอยางยิ่ง  ตอการปองกัน
ความรุนแรงจากสภาพแวดลอมภายนอก  รูปทรงที่เหมาะสมตอประสิทธิภาพการประหยดัพลงังาน
ในอาคาร  จะตองเปนรูปทรงที่มีพื้นที่ผิวนอยที่สุดและมีพื้นที่การใชงานมากที่สุด  เพื่อลดพื้นที่
สัมผัสจากสภาวะภายนอกอันสงผลตอความแตกตางของความดันอากาศ  ระหวางดานที่ปะทะ
กระแสลมและดานอับลม  ซึ่งจะสงผลตอการเกิดการรั่วซึมของอากาศจากภายนอกเขาสูภายใน
อาคาร  เกิดความสูญเสียดานการใชพลังงานในการปรับอากาศเปนอยางยิ่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-10 แสดงรูปทรงตางๆ ที่ทําใหเกิดความแตกตางแรงดันอากาศ (สุนทร  บุญญาธิการ, 2545: 78) 
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2.4.1 แนวทางการออกแบบพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร 

 
2.4.1.1 การออกแบบเพื่อการลดอิทธิพลจากสภาวะภายนอกอาคาร 

 
ปริมาณความรอนที่เกิดการถายเทความรอนผานเปลือกของอาคารจะแปรผันตรงกับ

พื้นที่เปลือกอาคาร  แนวทางการออกแบบอาคารประหยัดพลังงานจึงจําเปนตองออกแบบใหมี
พื้นที่ใชสอยภายในอาคารใหมีคามากที่สุดและผิวเปลือกอาคารใหมีพื้นที่นอยที่สุด  เมื่อ
เปรียบเทียบอัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวภายนอกตอพื้นที่ผิวภายในใหมีคานอยที่สุด (Minimize 
Surface Area)  เพื่อทําใหมีพื้นที่ผิวที่จะรับปริมาณความรอนไดนอย  สงผลใหปริมาณการ
ถายเทความรอนผานเปลือกอาคารไดลดนอยลงดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-11 แสดงสัดสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร (สุนทร  บุญญาธิการ, 2545: 74) 
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2.4.1.2 การออกแบบเพื่อการระบายอากาศภายในอาคาร 

เนื่องจากการคํานึงถึงการระบายอากาศนี้จะเปนตัวกําหนดการออกแบบชองเปด  การ
ที่มีชองเปดดานความกดอากาศสูงนั้น  จะไดรับอิทธิพลของกระแสลมที่พัดทั้งความรอนและ
ความชื้นเขามาภายในอาคาร  และเกิดการพัดผานไปทางดานชองเปดที่อยูในดานความกด
อากาศต่ํา  การเขามาของอากาศนี้สงผลกระทบตอภาระการทําความเย็นในอาคารเปนอยาง
มาก  อันเนื่องมาจากการรั่วซึมของอากาศผานมาทางชองเปดและวัสดุผิวของอาคาร  การ
ออกแบบชองเปดจึงตองดูความเหมาะสมและเลือกรูปแบบที่เกิดการรั่วซึมของอากาศไดนอย
ที่สุด  

2.4.2 แนวทางการออกแบบรูปทรงของหลังคา 
 

การเกิดกระแสลมจากความแตกตางของอุณหภูมิ  เปนเทคนิคการทําใหเกิดการ
เคลื่อนที่ของกระแสลม  โดยอาศัยความแตกตางของอุณหภูมิ (Stack Ventilation)  เปน
แนวความคิดที่สามารถนํามาประยุกตใชในการออกแบบสวนของหลังคา  ซึ่งเปนสวนที่ไดรับ
ความรอนเกือบตลอดทั้งวัน  ดังนั้นอากาศบริเวณใตหลังคาเมื่อไดรับความรอนก็จะขยายตัวและ
ลอยสูงขึ้น  เมื่ออากาศเกิดการอยตัวสูงขึ้นกระแสลมก็จะพัดพาความรอนออกไป  สงผลให
อากาศที่เย็นและมีมวลสารมากกวาพัดเขามาแทนที่เกิดการเคลื่อนที่ของอากาศตอเนื่องจากชั้น
ลางถึงหลังคาในลักษณะการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-12 แสดงมุมเอียงของหลังคาที่มีผลตอการถายเทความรอน  

(เอกสารสัมมนาการศึกษาวิจัยสถาปตยกรรมในไทยเพื่อการประหยัดพลังงาน, 2547) 
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การออกแบบหลังคาควรออกแบบใหมีความชันมากกวา 30 องศา  เพื่อทําใหเกิดความ

กดอากาศต่ํา (Negative Pressure) ที่แรงมากพอที่จะดึงใหกระแสลมพัดผานทั้งอาคาร  ทําให
เกิดการระบายอากาศโดยการพัดผานของกระแสลม  การทําใหผิวหลังคารอนจัดทําไดโดยการ
ออกแบบใหมีพื้นที่ผิวหลังขนาดใหญรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตยไดอยางเต็มที่  ใชวัสดุมุง
หลังคาเปนแผนโลหะ สีเขมทึบ  ไมมีการสะทอนรังสีความรอน  ภายในโครงสรางไมมีฉนวนกัน
ความรอน  ก็จะทําใหหลังคามีการสะสมความรอนตลอดทั้งวันและเกิดการคายความรอนใหกับ
ทองฟา  แตการออกแบบลักษณะนี้ตองมีความรูและความเขาใจเปนอยางมาก  เนื่องจากถา
ออกแบบในลักษณะนี้จะตองมีการกันความรอนจากหลังคาเขาสูตัวบานโดยการวัสดุทีม่คีาความ
เปนฉนวนสูงเปนฝาเพดานติดดานเดียวกันกับระนาบของหลังคาก็จะเปนการลดความรอนที่จะ
เกิดการถายเทสูภายในอาคารไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-13 แสดงพื้นที่ของแรงกดอากาศที่เปนบวก (Positive Pressure) และพื้นที่สวนที่เปนแรงดูด 
(Negative Pressure) ในหลังคาที่มีมุมเอียงตางกัน (Lechner, 1991: 185) 
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2.4.3 แนวทางการออกแบบสวนกันแดด 
 

การกันแดดใหกับอาคารเปนการปองกันการรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง  เปนการลด
ความรอนที่จะมากระทบตอเปลือกอาคาร  เมื่อผนังโดยทั่วไป (ผนังกออิฐฉาบปูน) ที่ไมโดดแดด
โดยตรงจะไดรับปริมาณความรอนถายเทเขาสูอาคารประมาณ 95 – 158 วัตตตอตารางเมตร ถา
เปนกระจกใสทางดานทิศใตที่โดดแดดจะมีความรอนประมาณ 631 วัตตตอตารางเมตร 
(ASHRAE, 1997)  การกันแสงแดดโดยตรงจึงมีความสําคัญเปนอยางมาก 

รังสีความรอนจากดวงอาทิตยที่กระทําตออาคารในมุมตางๆ เปนปจจัยที่มีความสําคัญ
ปจจัยหนึ่งในการกันแดด   เนื่องจากความรอนที่ เขาสูอาคารดวยการแผ รังสีความรอน 
(Radiation) มีผลกระทบโดยตรงตอภาระการทําความเย็นภายในอาคาร  การจัดวางสวนของ
เปลือกอาคารที่เปนชองเปดกระจกควรหลีกเลี่ยงอิทธิพลของดานทิศใตและทิศตะวันตก  ซึ่งมี
ทิศทางและมุมแดดที่ลาดเอียงต่ํากวาดานอื่นๆ ทําใหแสงแดดเขามาภายในอาคารไดลึก 

 
 

2.5 แนวทางการออกแบบระบบกอสรางอาคารปรับอากาศ 

2.5.1 แนวทางการออกแบบระบบผนังอาคารปรับอากาศ 
ผนังเปนสวนของเปลือกอาคารที่ไดรับอิทธิพลจากการถายเทความรอนและความชื้นที่

สูง  การออกแบบและการเลือกวัสดุของผนังจึงมีความสําคัญมาก  ในการลดอัตราภาระการทํา
ความเย็นในสวนผนัง  ผนังที่มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน  ควรจะเปนผนงัทีม่คีาความ
เปนฉนวนสูง  มีมวลสารนอยเพื่อลดการสะสมความรอนและความชื้น  เปนวัสดุที่ทนตอความ
รอนและความชื้น  ทนทานตอสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย 

 
ระบบการกอสรางผนังในอาคารปจจุบันนี้  นิยมที่จะใชผนังที่มีมวลสารมากเพื่อความ

แข็งแรง  เชน ผนังกออิฐฉาบปูน  ผนังคอนกรีตบล็อก เปนตน  ผลกระทบดานการใชพลังงานใน
การสรางความเย็นอันเนื่องมาจากการใชผนังเหลานี้  ลวนแลวแตใชพลังงานอยางมหาศาลจาก
การที่ตองลดความรอนทั้งที่เกิดจากการถายเทความรอน  การสะสมความรอนและความชืน้  การ
ปองกันความรอนที่เกิดจากการถายเทผานทางผนัง  จึงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สําคัญในการ
ตัวกําหนดภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ  
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ผนังที่มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานและเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศ  ควร
เปนผนังที่มีฉนวนกันความรอนอยูภายนอก  จะทําใหสามารถกันความรอนและความชื้นไดเปน
อยางดี  ระบบผนังที่มีประสิทธิภาพสูงที่ใชในอาคารประหยัดพลังงานในปจจุบัน  คือผนังระบบ
ฉนวนกันความรอนภายนอก (Exterior Insulation and Finish System หรือ EIFS) เปนผนังมวล
สารเบามีฉนวนโฟมอยูภายนอก  สงผลใหหองเย็นเร็วเมื่อเร่ิมเปดเครื่องปรับอากาศเนื่องจากผนัง
มีการสะสมความรอนนอย ผนังนี้จะมีวัสดุเคลือบภายนอกเปนสารผสมทรายที่สามารถกันรังสี
อัลตราไวโอเลต (UV) ไดดี  และยังมีสารทําหนาที่ปองกันการแตกราวและความชื้นของผนังไดอีก  
ทําใหผนังระบบนี้มีความคงทนสวยงาม  ซึ่งประสิทธิภาพของผนังจะแปรผันตามความหนาของ
ฉนวนโฟมภายนอก 

 
ดานการกันไฟของผนังระบบ EIFS นี้จะมีแผนยิบซั่มบอรดเพื่อทําหนาที่ปองกันไฟ (Fire 

Protection)  ใหกับโครงสรางเหล็กภายในทั้ง 2 ดาน  โดยยิบซ่ัมภายในเปนวัสดุที่สามารถ
ตกแตงตามความตองการได  ระบบโครงสรางเหล็กที่ประกบดวยแผนยิบซั่ม  จึงเปนระบบผนังที่
มีประสิทธิภาพในการปองกันความรอน ความชื้น ทนไฟไหม  และยังสามารถกันเสียงจาก
ภายนอกไดดีเนื่องจากระบบผนังนี้หอหุมเปลือกอาคารไดเกือบทั้งหมด  จึงทําใหเสียงจาก
ภายนอกผานเขามาไดนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับผนังที่มีการใชงานทั่วไป   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-14 แสดงแนวทางการออกแบบผนังในการปองกันความรอนจากภายนอก 

(สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 134) 
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การออกแบบผนังในระบบปรับอากาศจะตองมีการควบคุมความชื้นภายในอาคาร  ซึ่ง

ประกอบดวยการควบคุมน้ําและไอน้ําที่จะเขามาภายในอาคาร  อากาศในภูมิอากาศรอนชื้นถามี
การปรับอากาศภายในอาคาร  เครื่องปรับอากาศจะทําหนาที่ทําความเย็นดวยการปรับอุณหภูมิ
และการปรับความชื้นใหลดลง  การทําความเย็นมีความสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศ การลด
ความชื้นและสัมพันธกับอุณหภูมิน้ําคาง  ถาความชื้นสัมพัทธภายในหองสูงเชื้อราและเชื้อโรคจะ
สามารถเจริญเติบโตไดดี  

 
การควบคุมการเกิดการควบแนนของหยดน้ําในผนังจึงเปนเรื่องที่สําคัญ และยากตอการ

ปองกัน  ผนังระบบฉนวนปองกันความรอนภายนอกเปนระบบที่มีประสิทธิภาพระบบหนึ่งในการ
ปองกันปญหานี้ (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 137)  การควบแนนของหยดน้ําในผนังระบบฉนวน
กันความรอนภายนอก  จะพบวาจุดควบแนนของหยดจะเกิดขึ้นในโฟมที่หอหุมภายนอก  แต
เนื่องจากระบบฉนวนกันความรอนภายนอก  สามารถปองกันความชื้นภายนอกไดดี  การ
ควบแนนของหยดน้ําในผนังจึงไมเปนปญหา 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 2-15 ภาพแสดงการควบแนนเปนหยดน้ําในผนังภายนอกที่มีชองวางอากาศ 

(สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 137) 
 

การปองกันไอน้ําและความชื้นที่จะแทรกซึมเขาทางผนัง  โดยเลือกวัสดุการกอสรางที่มี
โพรงของชองวางอากาศที่นอย  สามารถที่จะกันน้ําและความชื้นไดดี  และมีการเคลือบและฉาบ
วัสดุของผิวภายนอกดวย  การปองกันความชื้นจากภายนอกที่จะเขาสูภายในถามีการปองกันที่ดี
แลว  การเกิดการควบแนนของหยดน้ําและการเกิดเชื้อราภายในผนังก็จะไมเกิดขึ้นหรือเกิดใน
ปริมาณที่นอยมาก 
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2.5.2 แนวทางการออกแบบระบบกระจกของอาคารปรับอากาศ 
 

การออกแบบอาคารในปจจุบันนี้นิยมใชกระจกกันเปนอยางมาก  อันเนื่องมาจากเปน
วัสดุที่สามารถสรางการนาใชงานทั้งมุมมองที่มองจากทั้งภายในและภายนอกที่มองดูสวยงาม  
การออกแบบสวนเปลือกอาคารที่มีกระจกนั้น  ควรหลีกเลี่ยงการติดตั้งทางดานทิศใตและทิศ
ตะวันตกเปนพิเศษ  เนื่องจากเปนทิศที่มีคารังสีความรอนจากดวงอาทิตยสูง  กระจกเมื่อไดรับ
รังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิที่ผิวสูงมาก  โดยเฉพาะอยางยิ่งกระจกที่มีสีเขม  เมื่อผิว
กระจกรอนมากแลวก็จะเกิดการถายเทความรอนจากกระจกเขาสูภายในอาคารจึงทําใหภายใน
อาคารมีอากาศที่รอน   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-16 แสดงการเปรียบเทียบการถายเทความรอนผานกระจกชนิดตางๆ  
 (สุนทร  บุญญาธิการ, 2547: 52) 

 
การเลือกกระจกเพื่อประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน   ควรพิจารณาถึง

ความสามารถในการปองกันความรอน  สามารถตัดคลื่นแสงรังสีอัลตราไวโอเลต  ซึ่งเปนตัวที่ทํา
ใหวัสดุและอุปกรณเกาเร็ว  และรังสีอินฟาเรดที่เปนสาเหตุของความรอนสวนใหญที่เขาสูภายใน
อาคาร  และยอมใหแสงสวางที่เปนชวงคลื่นที่มนุษยสามารถมองเห็นผานเขามาเพียงพอกับ
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ความตองการได  กระจกที่มีประสิทธิภาพจะมีอุณหภูมิที่ผิวต่ํากวาอุณหภูมิที่ผิวมนุษย  จึงเกิด
การแผรังสีความรอนจากผิวมนุษยสูผิวกระจกที่เย็นกวา  เปนการลดอิทธิพลจากการแผรังสีของ
พื้นผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature)  จึงสงผลใหผูใชงานอยูในสภาวะที่เหมาะสมใน
การทํากิจกรรมตางๆ ไดดี  กระจกที่เหมาะสมตอการนํามาใชงานในอาคารเพื่อประสิทธิภาพใน
การประหยัดพลังงานนั้น  สามารถยกตัวอยางได ดังนี้   

 

2.5.2.1 กระจกฮีตสตอป 
กระจกฮีตสตอปเปนกระจกที่มีคาความเปนฉนวนสูง  และยังมีคาสัมประสิทธิ์การบัง

เงาที่สูงดวย  จึงเหมาะสําหรับการใชงานในพื้นที่ปรับอากาศ เนื่องจากสามารถลดการนาํความ
รอนและการแผรังสีจากภายนอกไดเปนอยางดี อีกทั้งยังลดอัตรารังสีดวงอาทิตยในชวงคลื่นที่
ตามนุษยไมสามารถมองเห็นซึ่งเปนตนเหตุของความรอนสวนเกินจากแสงสวาง กระจกชนิดนี้
จึงยอมใหแสงสวางในชวงคลื่นที่ตามองเห็น (Visible light) ผานไดมาก  และในขณะเดียวกันก็
เปนตัวลดทอนชวงคลื่นความรอนที่ตามนุษยไมสามารถมองเห็น (Infrared & Ultra violet) 
ออกดวยการเคลือบผิวพิเศษ  ในดานการนําความรอนของกระจกฮีตสตอป  ไดมีการปรับปรุง
คาความเปนฉนวนของกระจกดวยการเพิ่มเติมชองวางกาซเฉื่อย (Inert Gas) ที่มีสัมประสิทธิ์
การแผรังสีต่ํา  เปนชองวางอากาศที่มีการสะทอนรังสี(Reflective air space) ทําให
ประสิทธิภาพความเปนฉนวนกันการนําความรอนของกระจกสูงขึ้น  

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

(ทดสอบที่อุณหภูมิอากาศภายนอก 89 oF อุณหภูมิอากาศภายใน  75 oF 
ความเร็วลมภายนอก 7.5 mph  ความเร็วลมภายใน 0 mph  ความเขมของแสงดวงอาทิตยที่ 248 Btu/ft2 .h) 

(แหลงที่มา : http://www.thai asahi.co.th) 
 



 29

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-18 แสดงการสวนประกอบของกระจก Heat Stop (สุนทร  บุญญาธิการ, 2547: 51) 
 

2.5.2.2 กระจกลามิเนต 
กระจกลามิเนตเปนกระจกที่เหมาะกับอาคารที่ไมตองการปรับอากาศภายใน และใช

ประโยชนพิเศษในบางจุดของการออกแบบ  เนื่องจากคุณสมบัติของกระจกลามิเนตมีคาความ
เปนฉนวนที่ต่ํา เพราะไมมีชองวางกาซเฉื่อยเหมือนกระจก Heat-stop การใชงานกระจกลามิ
เนตจึงใชประโยชนจากความสามารถในการระบายความรอนของอาคารออกสูภายนอก  โดย
อาศัยการนําความรอนของกระจกลามิเนตในบางพื้นที่ที่ตองการใหความรอนสามารถระบาย
ออกสูภายนอกดวยวิธีการนําความรอน (Conduction heat flow) 

 

2.5.3 แนวทางการออกแบบระบบหลังคาของอาคารปรับอากาศ 
 

การออกแบบรูปทรงหลังคามคีวามสาํคัญทัง้ในfดานพื้นทีผ่ิวในการรับรังสีความรอนจาก
ดวงอาทิตยโดยตรง  การเกดิเงาในสวนทีไ่มรับแสงแดด  การเกิดความกดอากาศที่แตกตางกัน
ทําใหเกิดกระแสลมพัดผานระบายความรอนของผิวหลังคา  แตอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสาํคัญไม
ยิ่งหยอนไปกวากันก็คือ  วัสดุกอสรางของหลงัคาทีจ่ะทําหนาที่กนัความรอนทีจ่ะถายเทเขาสู
ภายในอาคาร  วัสดุของหลงัคาทีม่ีประสิทธิภาพในการประหยัดพลงังานนัน้  ควรจะเปนวัสดุทีม่ี
มวลสารนอยไมกักเก็บความรอน  มีคาความเปนฉนวนกันความรอนที่สูง  สามารถปองกนัความ
รอนและความชื้นไดดีคงทนตอสภาพดินฟาอากาศ 
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ภาพที่ 2-19 แสดงวัสดุและระบบกันความรอนของหลังที่มีประสิทธิภาพในการกันความรอน 

 (สุนทร  บุญญาธิการ, 2547: 144) 
 
ในการออกแบบชองระบายอากาศภายใตหลังคาจะเปนการชวยระบายอากาศที่รอน

ออกไป  ถึงอุณหภูมิที่ผิวของหลังคาจะสูงมากก็ตาม  ทําใหอิทธิพลของความรอนจากหลังคามี
ผลตออุณหภูมินอย  เปนความรอนที่เหลือจากการระบายออกไปไมหมด  และจะตองผานชั้นที่
เปนฉนวนกันความรอนอีกชั้นหนึ่งที่อยูใตชองวางของอากาศ  สงผลใหความรอนที่จะผานเขามา
สูภายในอาคารลดนอยลงอยางมาก  ในสภาวะที่ไมคอยมีกระแสลมอุณหภูมิภายใตหลังคาจะ
รอนกวาวันที่มีลมเล็กนอย  แตก็จะมีฉนวนเปนตัวสกัดกั้นความรอนอีกชั้นหนึ่ง  การออกแบบให
มีชองวางใตหลังคาและมีฉนวนกันความรอนที่เหมาะสม  จึงเปนแนวทางในการออกแบบและ
เลือกใชวัสดุหลังคาของอาคาร 
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2.5.4 แนวทางการออกแบบระบบพื้นของอาคารปรับอากาศ 
 

พื้นอาคารเปนสวนที่รางกายของผูใชงานสัมผัสโดยตรงเกือบตลอดเวลา  การเลือกใช
วัสดุพื้นที่สามารถเปนตัวนําที่ดี (Conductor) เชน หินออน แกรนิต หรือกระเบื้อง  เพื่อชวยนํา
ความเย็นจากดินถายเทเขาสูภายในอาคาร (ในกรณีที่เปนพื้นชั้นลางสัมผัสกับดินโดยตรง)  แต
การนําระบบนี้มาใชจะตองมีการปองกันความชื้นจากดินไดเปนอยางดี  การที่จะนําความเย็น
ของดินใตพื้นอาคารมาสรางความเย็นภายในอาคาร  จะตองมีสภาพแวดลอมที่เหมาะสมที่สงผล
ใหอุณหภูมิดินโดยรอบเย็น  ก็จะสามารถออกแบบวัสดุพื้นที่เปนตัวนําที่ดีมาใชงาน  เมื่ออุณหภมูิ
ผิวของพื้นอาคารไดรับอิทธิพลจากความเย็นของดินและมีอุณหภูมิที่เย็นกวาผิวกายแลว  จะเกิด
การแลกเปลี่ยนความรอนระหวางผิวกายกับสภาพแวดลอมทําใหรูสึกเย็นกวาปกติ  เปนการนํา
เทคนิค Radiative exchange การถายเทความรอนระหวางรางกายกับส่ิงแวดลอม  ถาอุณหภูมิ
รอบขางเฉลี่ยต่ํากวาผิวกาย 1 องศาเซลเซียส  เราจะรูสึกเย็นลงกวาปกติ 1.4 องศาเซลเซียส 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-20 แสดงการใชวัสดุพื้นชั้นลาง  เพื่อปองกันความชื้นและดึงความเย็นมาใชงาน 
 (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 81) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-21 แสดงการกันความรอนที่เกิดจากการถายเทจากดินสูพื้นอาคาร (ASHRAE, 1989: 25.7) 
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2.6 แนวทางการเลือกใชระบบวัสดุฉนวนกันความรอน 
 

ฉนวนความรอน คือ วัสดุที่ปองกันการถายเทความรอนใหเกิดขึ้นนอยที่สุด  จุดมุงหมาย
ของการติดตั้งฉนวนความรอนคือตองการเก็บรักษาพลังงานไมใหมีการถายเทออกไปหรือเขามา
ภายในบริเวณที่ตองการ (ตระการ  กาวกสิกรรม, 2537) 

หนาที่ของฉนวนจะเปนตัวชวยลดการเกิดการถายเทความรอนจากสวนที่ไมตองการ  เขา
มาสรางภาระในสวนปรับอากาศที่มีการควบคุมอุณหภูมิ  ฉนวนจึงเปนปจจัยที่สําคัญในการลด
ปริมาณพลังงานที่ใชลดความรอนที่ถายเทเขาสูหองปรับอากาศ (Turner and Malloy, 1981) ได
กลาวถึงหนาที่การทํางานของฉนวนไว ดังนี้ 

- เพื่อการประหยัดพลังงาน (To conserve energy) 
- เพื่อควบคุมการถายเทความรอน (To control heat transfer) 
- เพื่อการควบคุมอุณหภูมิ (To control temperature) 
- เพื่อการควบคุมความเย็น (To control freezing) 
- เพื่อปองกันการลุกไหม (To protection from burn) 
- เพื่อการควบคุมความรอน (To control fire) 

การพิจารณาการนําฉนวนกันความรอนมาใชงาน  จะตองวิเคราะหถึงขอดีและขอดอยของ
ฉนวนชนิดนั้นๆ  ฉนวนกันความรอนที่ดีจะตองเปนฉนวนที่มีน้ําหนักเบาประกอบดวยฟองอากาศ
เล็กๆ จํานวนมาก  ฟองอากาศเหลานี้จะมีคุณสมบัติการตานทานความรอนท่ีเขามา  ฉนวนในแต
ละชนิดมีการตานทานความรอนที่แตกตางกัน  โดยพิจารณาไดจากคาสัมประสิทธิ์ของการนํา
ความรอน (k) ยิ่งคา (k) มีคานอยยิ่งเปนฉนวนที่มีความตานทานความรอนไดดี  การพจิารณาเลอืก
ฉนวนสามารถวิเคราะหไดจากตารางแดงคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k)  ดังนี้ 

  
ตารางที่ 2-1 เปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุฉนวนชนิดตางๆ 

วัสดุฉนวน คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) Watt/m.oC 
โฟมฉีด 0.023 
โฟมแผน 0.031 
ฉนวนใยแกว 0.035 
ไมอัด 0.123 
แผนยิบซ่ัม 0.191 
กระเบื้องแผนเรียบ 0.285 

 
 (กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน กรมวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, 2538: 4) 
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ความรอนจากดานที่มีอุณหภูมิสูงกวาจะถายเทความรอนผานฉนวน  ไปสูดานที่มีความ

รอนนอยกวา  ความรอนที่ไหลผานชองอากาศระหวางเสนใยหรือเซลลของฉนวนภายในฉนวนใย
แกว  ทําใหความรอนไหลผานไดชาลงเพราะขนาดที่พอเหมาะของชองอากาศ  จึงเกิดการพาความ
รอนจากดานหนึ่งของเซลลสูอีกดานหนึ่งมีปริมาณลดนอยลงมาก  และเสนทางการนําความรอน
ของฉนวนใยจะมีเสนทางที่คดเคี้ยว  ถาวัสดุฉนวนมีความหนาแนนพอเพียงก็จะทําใหลดปริมาณ
การถายเทความรอนลงได   

 
ความหนาแนนของฉนวนแบบเสนใยนั้นจะแปรผกผันกับการนําความรอน  เมื่อเสนใยมี

จํานวนมากขึ้น  มีความหนาแนนเพิ่มมากขึ้น  ก็จะสงผลใหการแผรังสีความรอนภายในเสนใยนั้นมี
ปริมาณที่ลดลง  ลักษณะการเกิดการถายเทความรอนแบบนี้มักจะเกิดกับฉนวนแบบมวล (Mass 
insulation)  การสรางระยะการคดเคี้ยวและปริมาณของฟองอากาศจึงมีสวนสําคัญในการ
ตานทานความรอน  ที่จะถายเทผานตัววัสดุฉนวนเขาสูสวนควบคุมภายในอาคาร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-22 แสดงการถายเทความรอนผานภายในฉนวนแบบเสนใย 
(Turner and Malloy,1981) 
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ภาพที่ 2-23 แสดงการถายเทความรอนผานภายในฉนวนผิวสะทอนรังสี 

 (ตระการ  กาวกสิกรรม, 2537) 
 
 

2.7 ภาระการทําความเย็นที่เกิดภายในอาคารปรับอากาศ 
 

การใชงานอุปกรณและหลอดไฟภายในอาคารปรับอากาศ  ในการเปลี่ยนรูปของพลังงาน
จะมีความรอนเกิดขึ้น  เชน ความรอนที่เกิดจากโทรทัศน  ความรอนที่เกิดจากคอมพิวเตอร  เปนตน
หลอดไฟฟาแบบไส (อินแคนเดสเซนต) จะมีความรอนประมาณ 3.4 Btu/h ตอ 100 คน/วัตต  และ
ความรอนจากหลอดฟลูออเรสเซนตจะเพิ่มภาระอีก 25 เปอรเซ็นต  อันเนื่องมาจากความรอนของ
บัลลาสต (ธนาคม  สุนทรชัยนาคแสง, 2546: 62)  ซึ่งเปนการสรางภาระการทําความเย็นใหกับ
เครื่องปรับอากาศ  ภาระการทําความเย็นภายในอาคารสวนหนึ่งเกิดจากการทํากิจกรรมของคน  
ในการทํากิจกรรมนั้นจะมีความรอนและความชื้นออกจากรางกายมนุษย  อิทธิพลภาระการทํา
ความเย็นภายในอาคารสวนมากจะเกิดขึ้นกับอาคารปรับอากาศขนาดใหญ  หรือเปนอาคารที่มี
เปลือกหอหุมอาคารมี อิทธิพลคอนขางนอยเมื่อเปรียบเทียบกับภายในอาคาร  ( Internal 
Dominated Load หรือ IDL)   
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2.7.1 ความรอนจากอุปกรณภายในอาคารปรับอากาศ (Appliance) 
 

ความรอนที่เกิดจากการใชงานเครื่องใชไฟฟาภายในหองที่ปรับอากาศ  เปนอีกปจจัย
หนึ่งในการสรางภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ  ในสวนของเครื่องใชไฟฟาที่เกิด
ความรอน เชน โทรทัศน  คอมพิวเตอร  ตูเย็น  เครื่องเสียง  เครื่องฉายโปรเจคเตอร  เปนตน  
ความรอนจากอุปกรณเหลานี้จะอยูประมาณ 3-15 Btu/ft2   

 
เครื่องใชไฟฟาที่ทําใหเกิดความรอนนั้นสวนหนึ่งจะแผรังสีความรอนออกมา  หลังจากที่

วัสดุตางๆ ภายในหองไดดูดกลืนรังสีเหลานี้ไวจนมีอุณหภูมิพื้นผิวสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายใน
หอง  ซึ่งก็มีลักษณะคลายกับ Cooling Load ของเปลือกอาคาร  จึงตองใช Cooling Load 
Factor เชนกัน  แตเนื่องจากโดยทั่วไปอาคารมักจะหยุดปรับอากาศพรอมกับปดไฟทุกดวงหลัง
เลิกงาน  ความรอนจึงเกิดการสะสมในตัววัสดุภายในหองและจะกายเปนภาระการทําความเย็น
ในวันถัดไป  หากมีการเปดเครื่องปรับอากาศ 24 ชั่วโมง คา Cooling Load Factor จะมีคา
เทากับ 1.0 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-24 แสดงผลของ Thermal Storage ในการเกิด Cooling Load ของอุปกรณไฟฟา 

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

การใชงานระบบปรับอากาศก็เพื่อตอบสนองความตองการทางดานรางกายของ
ผูใชงาน  การเลือกสภาวะการออกแบบภายในที่สามารถทําใหเกิดความสบายในการใชงาน  
จําเปนจะตองทราบถึงลักษณะการตอบสนองของรางกายมนุษยตอสภาวะแวดลอม  เพื่อ
ความสะดวกในการพิจารณาไดกําหนดใหทรงกระบอกขนาด 10 x 60 นิ้ว  ซึ่งมีพื้นที่ผิวคงที่
แทนรางกายมนุษย (สุรพล  พฤกพานิช, 2529: 68) ไดทําการศึกษาแสดงตัวแทนการระบาย
ความรอนของรางกายมนุษย ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-25 แสดงตัวอยางการกําเนิดพลังงานและการระบายความรอนออกจากรางกาย 

 (สุรพล  พฤกพาณิช, 2529: 68) 
 

รางกายของมนุษยจะมีกระบวนการเผาผลาญอาหารเพื่อทําใหเกิดพลังงานอยู
ตลอดเวลา  ซึ่งกระบวนการนี้ทําใหเกิดความรอนของรางกายมนุษย  อัตราการเกิดความรอน
ของรางกายมนุษยจะแตกตางกันไปตาม เพศ, อายุ, วัย และกิจกรรมที่ทํา  ดังนั้นรางกายจึง
จําเปนตองคายความรอนออกมาตลอดเวลาในอัตราที่เทากับการกําเนิดความรอน  เพื่อรักษา
อุณหภูมิในรางกายใหคงที่ 98.6 องศาฟาเรนตไฮต   ซึ่งเปนอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการ
ทํางานของอวัยวะตางๆ  รางกายจึงสามารถระบายความรอนออกไดทางผิวหนังและทางลม
หายใจ  รูปแบบของความรอนที่ระบายออกจากรางกายมนุษยมี 2 รูปแบบ คือ   
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1. ความรอนสัมผัสสามารถระบายดวยการนํา การพา และการแผรังสีความรอน  ปกติ

อุณหภูมิในรางกายของคนเราจะสูงกวาอากาศประมาณ 70 เปอรเซ็นต  ความรอน
สวนนี้จะเกิดการแผรังสีซึ่งจะไมกลายเปน Cooling Load ในทันทีจนกวาจะผานไป
หลายชั่วโมง  เนื่องจากความรอนจะถูกดูดกลืนโดยวัสดุตางๆ ภายในอาคารในวัน
แรก  และจะกลายเปน Cooling Load ในวันถัดไป (ทวี  เวชพฤติ, 2529: 10)  

2. ความรอนแฝงเกิดจากการระเหยความชื้นที่ผิวหนังและการสูญเสียความชื้นไปกับ
ลมหายใจ  รางกายจะระบายความรอนแฝงดวยการพาความรอนและการระเหย
ความชื้นจากผิวหนังเปนสวนใหญ  และจะกลายเปน Cooling Load ในทันที 

 
ความรอนที่เกิดจากการทํากิจกรรมทั้ง 2 รูปแบบนั้น  มีปริมาณที่แตกตางกันตาม

ลักษณะของกิจกรรมที่ทํา  กิจกรรมที่เบาๆ ไมตองใชกําลังมากคาความรอนที่ออกมาก็นอย  
การทํากิจกรรมภายในหองปรับอากาศสามารถพิจารณาคาภาระในการทําความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศ  ในแตละกิจกรรมไดดังนี้   

 
ตารางที่ 2- 2 แสดงคาความรอนสัมผัส และความรอนแฝงที่เกิดจากการทํากิจกรรม 

 

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)  

 
ความสบายของมนุษยในการทํากิจกรรมตางๆ นั้น  ปจจัยที่มีอิทธิพลตอความนาสบาย

ภายในอาคารจึงขึ้นอยูกับ  อุณหภูมิ ความชื้นและความเร็วของอากาศ  เปนปจจัยที่สําคัญในการ
ระบายความรอนออกจากรางกาย  ทําใหเกิดสภาวะนาสบายในการทํากิจกรรม 



 38

2.8 แนวทางการเลือกใชระบบปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพ 

2.8.1 หลักการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 
 

หลักการทํางานของระบบปรับอากาศ  เมื่อสารทําความเย็นไหลผานภายในคอยลเย็น  
จะทําหนาที่รับเอาความรอนจากอากาศที่ผานบนผิวนอกของคอยลเย็น  เมื่อสารทําความเย็นที่มี
สถานะเปนเหลวรับเอาความรอนแลว  สารทําความเย็นก็จะเปลี่ยนสถานะจากของเหลว
กลายเปนไอ  เมื่อไอของสารทําความเย็นจะถูกทําใหรอนขึ้นโดยการใชคอมเพรสเซอรดูดแลวจึง
อัดออกไปที่คาความดันสูงกวา  อุณหภูมิของและความดันของไอสารทําความเย็นจะเพิ่มสูงขึ้น  
ไอของสารทําความเย็นจะไหลผานเขาสูคอนเดนเซอร  ซึ่งทําหนาที่ดึงเอาความรอนออกจากไอ
สารทําความเย็นเพื่อเปลี่ยนสถานะกลับมาเปนของเหลว  เมื่อของเหลวไหลผานลิ้นลดความดัน
สงผลใหความดันและอุณหภูมิของสารทําความเย็นลดต่ําลงทันที  เมื่อสารทําความเย็นมี
อุณหภูมิต่ําแลวก็จะเปนวงจรกลับไปรับความรอนภายในหองปรับอากาศ   

 
เมื่อสารทําความเย็นไหลเขาสูคอยลเย็นอีกครั้งหนึ่ง  ในสวนของคอยลเย็นนั้นจะมีความ

ดันที่ต่ําพอที่จะทําใหสารทําความเย็นเดือด  ซึ่งทําใหเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเปนไอ
ขณะที่ผานคอยลเย็น  ทําใหเกิดการดูดความรอนจากอากาศที่ไหลผานผิวของคอยลเย็น
ภายนอก  แลวสงลมเย็นออกสูหองปรับอากาศไดความเย็นตามที่ตองการใชงานภายใน  สวนตัว
สารทําความเย็นเมื่อไดรับความรอนก็จะกลายเปนไอ  จะถูกดึงเขาสูคอมเพรสเซอรอีกครั้ง
เปนวัฏจักรเรื่อยไปของระบบปรับอากาศ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

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

ความชื้นเปนตัวแปรที่สําคัญในการสรางภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ  
การสกัดกั้นความชื้นจึงเปนแนวทางที่สําคัญไมยิ่งหยอนไปกวาการกันความรอน การลดความชืน้
ที่เกิดขึ้นภายในระบบปรับอากาศจึงเปนการลดภาระการทํางานของเครื่องปรับอากาศ  ความชื้น
สวนหนึ่งเกิดจากระบบทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ  ระบบที่ชวยลดความชื้นจากระบบ
ปรับอากาศคือระบบฮีตไปป (Heat Pipe)  ระบบนี้จะชวยใหอากาศที่ออกจากทอลมเย็นจะมี
ระดับความชื้นที่ต่ํากวาระบบทั่วไป  โดยที่ไมตองเสียพลังงานเพิ่มข้ึนกับระบบนี้     

 
หลักการทํางานของระบบฮีตไปป (Heat Pipe) อาศัยคุณสมบัติของสารทําความเย็นที่

บรรจุในแผนทองแดง 2 แผง  โดยแผงหนึ่งอยูดานหนาของคอยลเย็น  และอีกแผงหนึ่งอยู
ดานหลังของคอยเย็น  ทั้ง 2 แผงนี้จะตอทอกันเปนวงจรปด  ในการออกแบบทั่วไปมักจะใชสาร
อาร 22 (R22) เปนสารทําความเย็นที่บรรจุภายในฮีตไปปลูป (Heat Pipe Loop) ซึ่งเปนวงจรปด  
เพื่อใหสารทําความเย็นสามารถเชื่อมตอกันได (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 120)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-27 แสดงการเปรียบเทียบหลักการทํางานของระบบปรับอากาศทั่วไปกับระบบที่มีฮีตไปป 
 (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 121) 
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ระบบการทํางานของระบบฮีตไปป (Heat Pipe) โดยปกติสารที่อยูในฮีตไปปจะอยูใน

สถานะของเหลว  เมื่อเปดเครื่องปรับอากาศลมที่รอนกวาก็จะปะทะถูกดาน Precool  ทําให
ของเหลวระเหย  ขณะที่ของเหลวระเหยก็จะดึงความรอนจากบริเวณผิวทอไปดวย  ทําใหอากาศ
ที่ผานออกไปมีอุณหภูมิต่ําลง  ทําใหลมที่ผานคอยยเย็นจัดมากขึ้นทําใหเกิดการควบแนนของ
หยดน้ําเพิ่มมากขึ้น  และเมื่อลมเย็นปะทะกับฮีตไปปทางดาน Reheat  ก็จะทําใหผิวทอบริเวณ
นั้นเย็นจัด  ของเหลวที่อยูในสถานะเปนไอก็จะมารวมกันควบแนนเปนของเหลวเปนวัฏจักร
ตอเนื่อง  ขณะที่ควบแนนเปนของเหลวก็จะคายความรอนในการเปลี่ยนสถานะ  ทําใหอุณหภูมิท่ี
ออกมาไมเย็นเกินไปและมีความชื้นสัมพัทธที่เหมาะสม (ทวีศักดิ์  อรุณราษฎร, 2546: 145) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-28 แสดงการทํางานของคอยลเย็นในระบบปรับอากาศที่มีฮีตไปป 

 (ทวีศักดิ์  อรุณราษฎร, 2546: 146) 
  

 
 
2.8.2.1 ประโยชนที่ไดรบัจากการใชฮตีไปปกับเครือ่งปรับอากาศ 
 

การใชเครื่องปรับอากาศที่มีระบบฮีตไปป  สามารถลดขนาดเครื่องปรับอากาศใหมีขนาด
ที่เล็กกวาเครื่องปรับอากาศขนาดปกติลงได  จากการทดลองและวิจัยของสภาวิจัยแหงชาติ  
ฮีตไปปสามารถชวยประหยัดพลังงานไดดังนี้ (วิวัฒน  ตัณฑพานิชกุล, 2546: 137) 
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1. ขนาดเครื่องปรับอากาศทั่วไปที่ใชคือ 11,947 บีทียู/ชั่วโมง แตถามีระบบฮีตไปปจะ
ลดลงเหลือเพียง 7,263 บีทียู/ชั่วโมง ก็เย็นสบายไดเหมือนกัน 

2. เครื่องปรับอากาศทํางานวันละ 14 ชั่วโมง  ใน 1 ชั่วโมงคอมเพรสเซอรจะหยุด 10 นาที 
3. ประหยัดกระแสไฟฟา  เนื่องจากน้ํายาทําความเย็นที่ไหลกลับมีอุณหภูมิต่ําและมี

ความดันต่ํา  กระแสไฟฟาที่ใชจึงต่ํากวาเครื่องปรับอากาศทั่วไป 
4. คอมเพรสเซอรมีอายุการใชงานที่ยาวนานขึ้น  เนื่องจากความดันที่ใชต่ําลงและ

อุณหภูมิการทํางานของคอมเพรสเซอรก็ต่ําลงดวย 
5. ชวยลดความรูสึกอึดอัดขณะที่ เครื่ องปรับอากาศหยุดการทํางาน   ถา เปน

เครื่องปรับอากาศโดยทั่วไปจะรูสึกอึดอัดมาก  แตถาเปนเครื่องปรับอากาศที่มีระบบ
ฮีตไปปจะมีความรูสึกนอยมาก 

6. ใชปริมาณน้ํายาทําความเย็นนอยลง 
7. ใหอากาศที่มีคุณภาพที่ดีกวาเปนการแกปญหาที่ตนเหตุที่เกิดจากความชื้นภายใน 
8. การใชฮีตไปปทําใหไดปริมาณการกลั่นน้ําไดเพิ่มข้ึนถึงประมาณ 30 เปอรเซ็นต  และ

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

 
 

2.8.3 การนําความรอนจากการระบายอากาศมาใชประโยชน 
 

ความรอนที่เกิดขึ้นในระบบปรับอากาศสวนใหญจะเกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคาร  
ภาระภายในหองปรับอากาศและความรอนที่เกิดจากการทํางานของคอมเพรสเซอร  โดยที่
คอมเพรสเซอรจะดูดน้ํายาทําความเย็นที่รับเอาความรอนจากภายในหองปรับอากาศ  พรอม
กับความรอนที่เกิดจากการทํางานของคอมเพรสเซอรเอง  สงไปที่คอยลรอนแลวระบายสู
อากาศภายนอก  โดยอาศัยการพาความรอนออกดวยกระแสลม  ทําใหอุณหภูมิน้ํายาทําความ
เย็นลดต่ําลง  แลวจึงสงน้ํายาเขาไปรับความรอนอีกเปนวัฏจักรตอเนื่องกันไป 

ความรอนที่ระบายจากคอมเพรสเซอรสูอากาศสามารถที่จะนํามาใชใหเกิดประโยชน
ได  โดยที่นําความรอนที่ระบายออกสูภายนอกมาใชในการทําน้ํารอน  ดวยการตอทอระบาย
ความรอนสูที่เก็บน้ํา  เพื่อใหน้ํายาที่ออกจากคอมเพรสเซอรคายความรอนสูน้ําสงผลใหน้ํารอน
ขึ้น  กอนที่น้ํายาจะไหลวนสูแผงคอยลรอนอีกทีหนึ่ง  ดังนั้นจึงเปนแนวทางในการนําความรอน
จากระบบปรับอากาศมาสรางประโยชนซึ่งเปนการใชพลังงานอยางคุมคา  
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ภาพที่ 2-29 แสดงการทําน้ํารอนดวยการคายความรอนของน้ํายาจากคอมเพรสเซอร 

(ทวีศักดิ์  อรุณราษฎร, 2546: 146.) 
 

ประโยชนที่ไดรับจากแลกเปลี่ยนความรอนใหกับน้ําเย็น 
1. ทําใหอุณหภูมิของคอยลรอนลดลง  น้ํายาที่สงเขาไปรับความรอนจะรับภาระความรอน
จากภายในไดเพิ่มมากขึ้น 

2. ความดันในระบบลดลงทําใหใชกระแสไฟฟาลดลงกวา 10 เปอรเซ็นต  
3. ไดรอนมาใชทําใหประหยัดพลังงานอีกทางหนึ่ง 

 
 
 

2.8.4 คุณภาพของอากาศภายในอาคารปรับอากาศ 
 

คุณภาพของอากาศภายในหองปรับอากาศมีความสําคัญเปนอยางมาก  ในหองปรับ
อากาศนั้นจัดไดวาเปนระบบปด  ดังนั้นการระบายอากาศจึงเปนสําคัญในระบบปรับอากาศ  
จากปจจัยที่ทําใหเกิดมลภาวะสงผลตอคุณภาพของอากาศภายในใหต่ําลงมาจาก  ความชื้น  
กาซคารบอนไดออกไซค  กลิ่น  การสูบบุหร่ี  เฟอรนิเจอร  สีและมลพิษที่เกิดจากวัสดุกอสราง
และตกแตง  รวมถึงการระบายอากาศที่พอเพียงกับความตองการของผูใชอาคาร  จาก 
ASHARE กําหนดมีปริมาณการระบายอากาศ 15 cfm ตอผูใชอาคาร 1 คน  
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ในการรั่วซึมของอากาศนั้นก็มีความสําคัญตอผูใชงานในอาคารพักอาศัย  เนื่องจาก
ตัวอาคารไมมีระบบระบายอากาศดวยเครื่องกล  Exhaust air ดังนั้นจึงเกิดความจําเปนที่
จะตองมีปริมาณของอากาศบริสุทธิ์สําหรับผูใชอาคารภายใน  15 cfm ตอคน  จึงเกิดความ
จําเปนที่จะตองมีการรั่วซึมของอากาศผานเขาในอาคาร   การควบคุมการรั่วซึมของอากาศจึง
ตองคํานึงถึงการไหลเวียนของอากาศบริสุทธิ์ดวย  

 
2.8.4.1 การเสริมอากาศบริสุทธิ์เขามาในสวนหองปรับอากาศ 
1. การซึมเขา (Infiltration) เกิดจากการรั่วซึมเขามาของอากาศจากภายนอกผานมา

ทางวัสดุกอสรางที่มีชองหรือรอยแตก  และอีกสวนหนึ่งมาจากการเปดประตูเขา-ออก 
หองปรับอากาศ 

2. การซึมออก (Exfiltration)  เกิดจากการดูดอากาศบริสุทธิ์ผานเครื่องปรับอากาศ  จึง
ทําใหอากาศในหองมีความชื้นและฝุนละอองต่ํากวาแบบซึมเขามา  เนื่องจากอากาศ
บริสุทธิ์ที่เขามาจะผานคอยลเย็นกอนที่จะเขาสูภายในหองปรับอากาศ 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-30 แสดงการเสริมอากาศบริสุทธิ์เขามาภายในหองปรับอากาศ (สุชา  อารี, 2542: 121) 

 

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

สถานที่ ปริมาณอากาศบริสุทธ์ิ 
ลูกบาศกฟุต/นาที/คน 

ปริมาณอากาศบริสุทธ์ิ 
ลูกบาศกฟุต/นาที/คน 

- ที่อยูอาศัย 15 -20 0.33 
- หางสรรพสินคา 5 – 7.5 0.05 
- โรงพยาบาล 15 – 30 0.33 
- สํานักงาน 10 - 15 0.25 

อากาศรั่วตามขอบ 
ประตูและหนาตาง 

อากาศบริสุทธิ์ซึมเขามาแทนที่ 
ในบริเวณตรงกันขามกับที่รั่วออก  
หรือซึมเขามาเนื่องจากแรงลม 



บทที่ 3 

 
วิธีวิจัยตัวแปรที่ใชสรางดัชน ี

 
 
 

พลังงานที่นิยมใชกันในอาคารและเกี่ยวของกับการดําเนินชีวิตประจําวันในปจจุบันนี ้ สวน
ใหญจะเปนพลังงานไฟฟา  รูปแบบของการใชพลังงานไฟฟาในอาคาร  สามารถแบงออกไดเปน 3 
รูปแบบดวยกัน คือ   

 
1. การใชพลังงานเพื่อใหเกิดแสงสวาง (Lighting) เปนการเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปน

พลังงานแสงสวางที่ไดจากหลอดไฟชนิดตางๆ การใชพลังงานในสวนนี้มีความจําเปนอยาง
มากในชวงเวลาที่แสงจากดวงอาทิตยไมเพียงพอกับความตองการใชงาน  โดยเฉพาะใน
ตอนกลางคืน  แตในปจจุบันการใชแสงสวางภายในอาคารมีรูปแบบที่หลากหลายมากขึ้น 
เชน การประดับตกแตงอาคารสถานที่เพื่อความสวยงาม  การสรางบรรยากาศภายใน
อาคาร เปนตน 

2. การใชพลังงานในเครื่องใชไฟฟาชนิดตางๆ (Appliance) เปนการเปลี่ยนพลังงาน
ไฟฟาเปนพลังงานในรูปแบบตางๆ เพื่อตอบสนองความตองการที่หลากหลายในการสราง
ความสะดวกสบายในการดํารงชีวิตประจําวัน  ในปจจุบันนี้เครื่องใชไฟฟาจึงมีความ
ตองการใชงานที่เพิ่มมากขึ้นตามความตองการของผูใชงานตามกระแสของโลกเทคโนโลยี 

3. การใชพลังงานเพื่อการปรับสภาวะนาสบายภายในอาคาร (Comfort Zone) เปนการ
เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานสรางสภาวะนาสบาย  โดยการกําหนดใหเขตสบายเปน
ขอบเขตของสภาวะที่เหมาะสมกับรางกายในการทํากิจกรรมของมนุษย  โดยไมทําใหรูสึก
รอนหรือหนาวจนเกินไปและไมแหงหรือช้ืนจนเกินไป  ซึ่งตองคํานึงถึงตัวแปรดาน
สภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลตอความรูสึกสบายของมนุษย (Human Comfort) 4 ตัวแปร
ดวยกัน  ประกอบดวย 

- อุณหภูมิอากาศ (Air Temperature) 
- ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) 
- อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature, MRT) 
- ความเร็วลม (Air Velocity)  
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เมื่อสภาพแวดลอมไมเอื้ออํานวยตอการใชเพื่อทําใหเกิดสภาวะนาสบาย  การนําระบบ

ปรับอากาศมาใชในอาคารจึงมีความจําเปนในการลดสภาวะจากภายนอกอาคาร  การลดความ
รุนแรงจากสภาวะภายนอกขั้นแรกเปนการลดดวยการปรุงแตงสภาพแวดลอมของที่ตั้งอาคาร  ให
เหมาะสมตอประสิทธิภาพการกรองสภาพอากาศที่จะเขามาสูตัวอาคาร  การลดความรุนแรงของ
สภาพอากาศภายนอกขั้นตอมาก็คือ  การออกแบบอาคารปรับอากาศเพื่อการลดสภาพของอากาศ
ที่ไมเหมาะสมตอสภาวะนาสบายของผูใชงาน  แตดวยสภาพอากาศในปจจุบันนี้มีความไม
เหมาะสมตอสภาวะนาสบายเปนสวนมาก  ทําใหตองพึ่งพาเครื่องปรับอากาศนํามาควบคุมสภาวะ
ภายในอาคารเพื่อใหเหมาะสมตอการใชงานตลอดเวลา  เปนการนําเครื่องจักรมาแทนที่การพึ่งพา
ระบบธรรมชาติซึ่งสามารถควบคุมสภาวะภายในไดเปนอยางดี  แตตองแลกมาดวยการสูญเสีย
พลังงานในการปรับอากาศเปนอยางมาก 
 
 
 

3.1 การวิเคราะหคาน้ําหนักจากสัดสวนการใชไฟฟาภายในบานพักอาศัย 
 

ในการวิเคราะหคาน้ําหนักและสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาภายในบานพักอาศัย  จะเปน
การเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาในบานพักอาศัยทั่วไปกับบานพักอาศัยที่มีแนวความคิดใน
การออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงาน  เพื่อหาอัตราสวนการใชพลังงานไฟฟาที่เหมาะสมกับการ
ใชงานในชีวิตประจําวัน 

 
จากการใชพลงังานในบานพักอาศัยใน 3 รูปแบบ คือ การใชพลังงานเพื่อใหเกิดแสงสวาง  

การใชพลังงานในเครื่องใชไฟฟาชนิดตางๆ  และการใชพลังงานเพื่อการปรับสภาวะนาสบาย
ภายในอาคาร  จากการสํารวจจะพบวาการใชพลังงานในการสรางสภาวะนาสบายในระบบการ
ปรับอากาศนั้น  มีอัตราการใชพลังงานที่สูงกวา 2 รูปแบบแรกเปนอยางมาก  เพราะสภาพ
ภูมิอากาศในปจจุบันมีความรอนและความชื้นมากเกินความรูสึกนาสบายของมนุษยอยางมาก 
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ภาพที่ 3-1 แสดงการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคาร (อุษณีย  ม่ิงวิมล, 2540: 68) 

 
การหาอัตราสวนการใชพลังงานภายในอาคาร  สามารถจําแนกออกไดเปน 3 ประเภท  

คํานวณจากจํานวนชั่วโมงการใชงานของอุปกรณและเครื่องใชไฟฟา  โดยมีอัตราสวนการใช
พลังงานดังนี้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-2 แสดงอัตราการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 3 รูปแบบ 
ของบานพักอาศัยทั่วไปเปรียบเทียบกับบานประหยัดพลังงาน (อุษณีย  ม่ิงวิมล, 2540: 72) 

ENERGY

AIR CONDITION APPLIANCE ARTIFICIAL LIGHTING
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ภาพที่ 3-3 แสดงสัดสวนการใชพลังงานในบานประหยัดพลังงาน 
ในระบบปรับอากาศ : ระบบแสงสวาง : อุปกรณไฟฟา = 77 : 6 :17 

 
ปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตออัตราการใชพลังงานในบานพักอาศัยทั้ง 3 ปจจัยนี้  ปจจัยในดาน

การใชพลังงานในการปรับอากาศมีความสําคัญมากที่สุด  เพราะการเพิ่มหรือลดการใชพลังงานใน
สวนนี้จะสงอิทธิพลตอการใชพลังงานโดยรวมของบานพักอาศัยเปนอยางมาก  ปจจัยทั้ง 3 นี้ยังมี
อิทธิพลตอตัวแปรตางๆ ทาํใหเกิดผลกระทบในการใชพลังงานแยกยอยลงไปอีก  ซึ่งแตละตัวแปรก็
มีคาน้ําหนักของตัวแปรนั้นแตกตางกันออกไปตามลักษณะในการออกแบบและการใชงาน 
 
 

3.2 ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารปรับอากาศ 
 

การปรับอากาศภายในอาคารมีความสําคัญตอการใชพลังงานเปนอยางมาก  ในสภาวะที่
สภาพของอากาศอยูนอกเหนือจากสภาวะนาสบาย  การปรับสภาวะอากาศภายในอาคารใหมี
ระดับของอุณหภูมิและความชื้นที่พอเหมาะจนอยูในเขตสภาวะนาสบายไดนั้น  จําเปนตองอาศัย
เครื่องปรับอากาศเปนหลัก  สงผลใหเครื่องปรับอากาศที่ใชภายในอาคารจะตองใชพลังงานที่สูงใน
การลดอุณหภูมิในรูปของความรอนสัมผัส (Sensible Heat)  และลดความชื้นในรูปของความรอน
แฝง (Latent Heat)  โดยทั่วไปอุณหภูมิภายในอาคารทั่วไปมักจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
เกือบตลอดเวลา  ดังนั้นอาคารที่ตองการประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศจึงสามารถ
พิจารณาไดจากภาระในการทําความเย็น (Cooling Load) ของอาคารนั้น  ซึ่งหมายถึง ภาระการ
ทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศที่เกิดจากพลงังานความรอน (Thermal Load) โดยที่ตัวแปรที่มี
อิทธิพลตอปริมาณความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคารแตละหลังมากหรือนอยแตกตางกัน สามารถที่
จะพิจารณาจัดกลุมของตัวแปรไดดังนี้ 
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สวนที่ 1 กลุมตัวแปรที่เกดิจากอิทธพิลภายนอกอาคาร 

1.  กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับเปลือกอาคาร (Envelope)    
2.  กลุมตัวแปรเกี่ยวกับคาการจุความรอนของวัสดุ (Heat Storage) 
3.  กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับการออกแบบรูปทรงของอาคาร (Form Design)  
4.  กลุมตัวแปรเกี่ยวกับสภาพแวดลอม (Microclimate) 

สวนที่ 2 กลุมตัวแปรที่เกดิจากอิทธพิลภายนอกอาคาร 
5.  กลุมตัวแปรดานพฤติกรรมการใชไฟฟาในอาคาร (Operation) 
5.  กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับการใชอุปกรณไฟฟาในอาคาร (Appliance) 
6  กลุมตัวแปรเกี่ยวกับแสงสวางในอาคาร (Lighting) 
7.  กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับผูใชอาคาร (Occupant) 

สวนที่ 3 ตัวแปรดานประสิทธภิาพของเครื่องปรับอากาศ 
8.  ประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ (Efficiency of air condition) 

 
การหาอัตราสวนของคาน้ําหนักจากกลุมตัวแปรโดยคํานวณคาภาระการทําความเย็น  

จากเครื่องปรับอากาศตอพื้นที่การใชงาน  มีแนวความคิดในการออกแบบที่แตกตางกัน  มีการ
กอสรางและใชงานโดยทั่วไป  และบานที่มีแนวความคิดในการกอสรางแบบประหยัดพลังงาน  
นํามาวิเคราะหคิดคํานวณคาภาระการทําความเย็นภายในบานที่มีการปรับอากาศ  โดยการ
คํานวณตามหลักการคํานวณ CLTD (Cooling Load Temperature Different)  เพื่อนํามา
เปรียบเทียบอัตราสวนในแตละตัวแปรที่ไดจากการคํานวณ  โดยทําการวิเคราะหภาระการทําความ
เย็นทั้งหมดตอพื้นที่การใชงานภายในปรับอากาศของบานพักอาศัย 
 
 

3.3 การวิเคราะหคาน้ําหนักของแตละตัวแปรตอภาระการทําความเย็นของ
อาคารปรับอากาศ 

 
การใชพลังงานในการปรับอากาศเปนตัวแปรที่มีอิทธิพลเปนอยางยิ่งตอการใชพลังงาน

โดยรวมของอาคาร  เพราะสภาพภูมิอากาศโดยรอบอยูนอกเหนือจากสภาวะนาสบายคอนขางสูง
เกือบตลอดเวลา  อาคารโดยทั่วไปจะมีการออกแบบที่มีลักษณะและรูปแบบการกอสรางที่
คลายคลึงกันหรือไมแตกตางกันมากนัก  สามารถแบงองคประกอบแตละตัวแปรออกได 7 กลุม
ดวยกัน ดังนี้ 



 49

 
 

3.3.1 กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับเปลือกอาคาร (Envelope) 
 

เปนตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานปรับอากาศเปนอยางมาก  เมื่อพิจารณาถึง
ปริมาณการใชพลังงานในการปรับอากาศจะพบวาปริมาณการใชพลังงานจะแปรผันตรงกับพื้นที่
ของเปลือกอาคาร  การวิเคราะหถึงอัตราการใชพลังงานในสวนของเปลือกอาคารจึงตอง
พิจารณาถึงคุณสมบัติเกี่ยวกับการถายเทความรอนของวัสดุท่ีนํามาใชในการกอสรางเปลือก
อาคาร  ซึ่งสามารถแบงกลุมตัวแปรของเปลือกอาคารออกไดเปน 4 สวน ประกอบดวย 

 
 
 

3.3.1.1 สวนผนังอาคาร (Opaque)  
 

อาคารในปจจุบันนี้มีการกอสรางผนังหลากหลายรูปแบบมากข้ึน  ตัวแปรดานผนัง
ของอาคารนี้จึงรวมถึงผนังทึบ (Opaque Wall)  ซึ่งคุณสมบัติของตัวแปรนี้มีอิทธิพลตออัตรา
การทําความเย็นก็คือ  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (U)  เปนตัวบงชี้ถึงภาระ
การทําความเย็นในสวนของผนังอาคาร  โดยสามารถเปรียบเทียบและคํานวณหาอัตราความ
รอนที่มีการถายเทผานระบบผนัง  โดยการใชสมการดังนี้ (ASHRAE, 1989:26.35) 

 
 
 
 

           เมื่อ      qwall         =   ภาระในการทําความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 
U           =   คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน, มีหนวยเปน Btu / h. ft2 .OF ใน

ระบบ I-P  
A           =   พื้นที่ผิวของผนังภายนอก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P 

 CLTDwall    =   ความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา  (Cooling Load Temperature 
Difference) , มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P  

qwall   =  UA(CLTDwall)
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โดยที่  คา CLTDwall สามารถคํานวณไดจากสมการ (ASHRAE, 1989: 26.36) 

 
 
 

CLTD      =   คาจากตาราง CLTD ของผนัง (ASHRAE, 1989:26.35) 
LM         =   คาการปรับละติจูดและเดือนของที่ตั้งอาคาร 
K              =   คาลักษณะสีของผนังอาคาร 

K  =  1.00  เมื่อ ผนังมีสีเขม หรือ ผนังสีออนในอาคารอุตสาหกรรม 
K  =  0.83  เมื่อ ผนังมีสีปานกลาง 
K  =  0.65  เมื่อ ผนังมีสีออน 

 tR..           =   อุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 
 tO.           .=   อุณหภูมิภายนอกอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

 
 
 

3.3.1.2 สวนกระจกของอาคาร (Glass) 
 

การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนของกระจก  การพิจารณาถึงคุณสมบัติ
ของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นก็คือ คาสัมประสิทธิ์การบังแดดโดยรวมของ
ชองเปด (SC) ที่เปนกระจก (Glass) และผนังโปรงแสง (Transparent Wall)  ซึ่งสามารถ
คํานวณหาสัมประสิทธิ์การบังแดดในแตละสวนของชองเปดมาเปนตัวบงชี้ถึงภาระการทํา
ความเย็นอันเนื่องมาจากตัวแปรนี้ได  โดยการใชสมการ (ASHRAE, 1989:26.41) 

 
 
 

เมื่อ         qglass          =    ภาระการทําความเยน็, มหีนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P  
A           =   พืน้ที่ผิวของผนังภายนอก, มีหนวยเปน  ft2 ในระบบ I-P  
SC         =   คาสัมประสทิธิ์การบังแดด (Shading Coefficient) 
SHGF     =   Solar Heat Gain Factor, มีหนวยเปน 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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ในสวนของกระจกนอกจากคาภาระทําความเย็นที่เกิดจากรังสีความรอนจากดวง

อาทิตย  ยังมีความรอนที่เกิดจากการถายเทความรอนผานวัสดุกระจก  ซึ่งตัวแปรที่มีอิทธิพล
ตอคาการถายเทความรอนก็คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของกระจก (U)  เปนตัว
บงชี้ถึงประสิทธิภาพของภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการถายเทความรอนของกระจก 

 
สมการคํานวณคาการถายเทความรอนของกระจก (ASHRAE, 1989:26.38) 

 
 

 
เมื่อ          qglass-cond   =    ภาระการทําความเยน็, มหีนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

 U           =    คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอนของกระจก, มีหนวยเปน Btu 
/ h. ft2.OF ในระบบ I-P  

 A         =    พืน้ที่ผวิกระจก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P  
CLTD     =    ความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (Cooling Load Temperature 

Difference) , มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P      
 
 
 
 

3.3.1.3 สวนหลังคาของอาคาร (Roof) 
 

เปนสวนพื้นที่ของเปลือกอาคารที่ไดรับอิทธิพลความรอนจากดวงอาทิตยตลอดทั้ง
วัน  จึงทําใหตัวแปรนี้มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นใหกับอาคารปรับอากาศคอนขางสูง  
ซึ่งคุณสมบัติของตัวแปรที่มีอิทธิพลตออัตราภาระการทําความเย็นก็คือ  คาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนของหลังคา (U)  เปนตัวบงชี้ถึงภาระการทําความเย็นใหอาคารปรับอากาศ  
โดยสามารถคํานวณหาอัตราความรอนที่มีการถายเทผานระบบผนัง  โดยการใชสมการดังนี้ 
(ASHRAE, 1989:26.33) 

 

qglass-cond   =  UA(CLTDglass)
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เมื่อ     qroof           =    ภาระในการทําความเยน็, มหีนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P  
 U              =    คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน, มีหนวยเปน Btu / h .ft2 .OF 

ในระบบ I-P  
 A           =    พืน้ที่ผวิของหลังคาภายนอก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P  
CLTDroof    =    ความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (Cooling Load Temperature 

Difference), มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P  
 
 

โดยที่  คา CLTDroof สามารถคํานวณไดจากสมการ (ASHRAE, 1989: 26.34) 
 
 
 

CLTD      =   คาจากตารางในการคํานวณหลังคา 
LM         =  คาการปรับละติจูดและเดือนของที่ตั้งอาคาร 
K              =   คาลักษณะสีของหลังคาอาคาร 

K  =  1.00  เมื่อ หลังคามีสีเขม หรือ ผนังสีออนในอาคารอุตสาหกรรม 
K  =  0.50  เมื่อ หลังคามีสีออน 

tR                  =   อุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 
tO                  =   อุณหภูมิภายนอกอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

                ƒ              =   คาการระบายอากาศของหลังคา 
ƒ  =  1.00  เมื่อ ไมมีการระบายอากาศของหลังคา 
ƒ  =  0.75  เมื่อ มีการระบายอากาศภายใตหลังคา 

 

qroof   =  UA(CLTDroof)

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

 
สวนพื้นอาคารเปนสวนที่มีความสําคัญในการลดความรอนและนําความเย็นมาใช  พื้น

ของอาคารมีทั้งสวนที่สัมผัสดินในชั้นลางและพื้นที่เปนชั้นลอยของอาคาร  ในสวนของพื้นชั้นลาง
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจะคิดจากคาสวนกลับของความตานทานความรอนของฟลม
อากาศภายใน  และสวนพื้นชั้นลอยจะคิดคาผลรวมของคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของ
ช้ันวัสดุทั่วไป  ในการพิจารณาเพื่อการบงชี้ถึงประสิทธิภาพของพื้นนั้นสามารถพิจารณาไดจาก
สมการ (ASHRAE, 1989:26.33) 

 
 
 
 

เมื่อ     qfloor           =    ภาระในการทําความเยน็, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 
 U              =    คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน, มีหนวยเปน Btu / h. ft2 .OF 

ในระบบ I-P 
 A           =    พื้นที่ผิวของพื้นภายใน, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P  
 t0           =    อุณหภูมิผิวพื้นภายนอก, มีหนวยเปน  มีหนวยเปน  OF ในระบบ I-P  
 ti           =    อุณหภูมิอากาศภายใน, มีหนวยเปน  OF ในระบบ I-P 
 
 
 
 

3.3.1.5 การรั่วซึมของอากาศ (Infiltration)   
 

ตัวแปรนี้มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของอาคารเปนอยางมาก  อากาศจาก
ภายนอกอาคารที่มีความรอนและความชื้นที่สูงถายเทเขาสูภายในอาคาร  สงผลใหภาระการ
ทํางานของระบบปรับอากาศตองทํางานเพิ่มมากขึ้นเพื่อที่จะรักษาสภาวะภายในอาคารให
อยูในระดับที่ตองการตลอดเวลา  

qfloor   =  UA(t0 - ti)
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 การรั่วซึมของอากาศมี 2 ลักษณะดวยกัน คือ  

1. การรั่วซึมเขาสูภายใน (Infiltration)  คือ เปนการแทรกซึมจากอากาศภายนอกเขาสู
ภายใน  เกิดการนําความรอนและความชื้นที่สูงกวาเขาสูภายในอาคาร  ซึ่งเพิ่ม
ภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศเปนอยางมาก   

2. การรั่วซึมออกสูภายนอก (Exfiltration) คือการรั่วซึมของอากาศภายในสูภายนอก
อาคาร  การคํานวณหาภาระการทําความเย็นอันเนื่องมากจากจากการรั่วซึมของ
อากาศสามารถหาไดจากสมการ ดังนี้ 

 
การคํานวณหา Sensible Heat Gain from Infiltration 

 
 
 

 
การคํานวณหา Latent Heat Gain from Infiltration 

 
 
 

 
สรุปการคํานวณหา  Heat Gain from Infiltration ไดสมการดังนี ้

 
 
 

 
เมื่อ               qoa-tot       =   ภาระในการทาํความเยน็, มหีนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P  
                cfm          =   ปริมาณการระบายอากาศ, มีหนวยเปน ft3/min ในระบบ I-P 
                 Ho           =   เอนทัลปภายนอก, มีหนวยเปน Btu/lbdry airในระบบ I-P 
                 Hi           =   เอนทัลปภายใน, มีหนวยเปน Btu/lbdry airในระบบ I-P 

  Wi           =   อัตราสวนความชื้นภายใน, มีหนวยเปน lb/lbdry airในระบบ I-P 
  Wo          =   อัตราสวนความชื้นภายนอก, มีหนวยเปน 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 การสะสมความรอนของวัสดุ (Heat Capacity) 

 
ในการคํานวณหาคาการสะสมความรอนของวัสดุ  ตัวแปรที่มีความสําคัญ ไดแก

มวลสาร (m) คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ (c) และคาความแตกตางระหวาง
อุณหภูมิของผิววัสดุกับอุณหภูมิอากาศ (∆ t)  โดยอุณหภูมิผิวผนังสามารถคํานวณไดดวย
วิธีคํานวณแบบ (Thermal Gradient) ดังนี้ (Stein and Reynold, 1992:124) 

 
 
 
 
 

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

                                                          Rtotal 

Ts       =   อุณหภูมิผิว, มีหนวยเปน oF ในระบบ I-P 
Tout     =   อุณหภูมิอากาศภายนอก, มีหนวยเปน oF ในระบบ I-P 
Tin       =  อุณหภูมิอากาศภายใน, มีหนวยเปน oF ในระบบ I-P 
Rtotal    =  คาความตานทานความรอนรวมของวัสดุ, มหีนวยเปน 

h.ft2.oF/Btu ในระบบ I-P 
Rair film  =  คาความตานทานความรอนของอากาศ, มหีนวยเปน 

h.ft2.oF/Btu ในระบบ I-P 

(Tout – Tin)    =     Tout - Ts 

     Rtotal           (Rtotal – Rair film) 
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Tout

Tin
Ts

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3-4 แสดงการคํานวณอุณหภูมิผิวของวัสดุแบบ Thermal Gradient 

(ประยุกตจาก  Stein and Reynold, 1992:124) 
 
 

คาความจุความรอนจําเพาะยังสามารถใชในการคํานวณหาปริมาณความรอนที่
วัสดุใชในการเปลี่ยนอุณหภูมิ  ซึ่งจะทําใหทราบถึงปริมาณความรอนที่ตองการในการเพิ่ม
หรือการลดอุณหภูมิของวัสดุชนิดนั้นๆ  สมการที่ใชในการคํานวณคาปริมาณความรอน
สะสมของวัสดุ  มีดังนี้  

 
 
 

 
เมื่อ           Q         =   ปริมาณความรอน, มีหนวยเปน Btu ในระบบ I-P 

 m         =   มวลของวัสดุ, มีหนวยเปน lb ในระบบ I-P 
 c          =   คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ, มีหนวยเปน Btu/lb-oF  

  ∆ t         =   ความแตกตางของอุณหภูม,ิ มีหนวยเปน oF ในระบบ I-P 
 

Q = mc∆ t
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พื้นที่เปลือก/พื้นที่ใชงาน

0

1
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4

5

6

7

จํานวนชั้นพื้นท่ีใชงาน
1 2 3

 
3.3.3 กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับการออกแบบรูปทรงของอาคาร (Form Design)  
 

เปนกลุมตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารปรับอากาศเปนอยางมาก  การ
ออกแบบที่เหมาะสมกับสภาพของภูมิอากาศจะชวยลดการถายเทความรอนและความชื้นที่แทรก
ซึมผานเปลือกอาคาร  การพิจารณาคุณสมบัติการถายเทความรอนและการแทรกซึมความชื้นของ
วัสดุกอสรางอาคารเปนสิ่งที่มีความจําเปนอยางมาก 

 
3.3.2.1 สัดสวนพื้นที่ผิวตอพื้นที่การใชงาน (Surface to Floor Area Ratio) 

เปนตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร  พื้นที่
ผิวของอาคารเปนพื้นที่ทําใหเกิดการถายเทความรอนเพิ่ม (Heat Gain) ถาอาคารมีพื้นที่มีผิว
มากก็จะมีพื้นที่สัมผัสความรอนมากตามดวย  การคํานวณหาอัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวตอ
พื้นที่ใชสอยของอาคาร  จึงเปนการหาแนวทางการลดความรอนและความชื้นที่จะมากระทบ
กับผิวของอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3-5 แสดงสัดสวนพื้นที่ผิวตอพื้นที่ใชงานของรูปทรงทางเลขาคณิตตางๆ 
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3.3.4 กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับสภาพแวดลอมของอาคาร (Microclimate) 
 

เงื่อนไขในการใหผูใชอาคารอยูในสภาวะนาสบายตลอดระยะเวลานั้น  จําเปนจะตองใช
เครื่องปรับอากาศมาชวยในการสรางสภาวะนาสบายในอาคาร  เพราะการสรางความเย็นจาก
สภาพแวดลอมคงเปนไปไดยากในสภาวะปจจุบัน  ในการที่จะพึ่งพาอิทธิพลของสภาวะแวดลอม
เพื่อเปนการลดความรุนแรงจากความรอนโดยตรงจากดวงอาทิตย  และสรางรมเงาใหกับเปลือก
อาคารชวยลดคาความแตกตางของอุณหภูมิผิวของเปลือกอาคารได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 3-6 แสดงแนวทางการปรับอากาศดวยสภาพแวดลอม (Microclimate) 

(ไฟศาล  จันเตยูร, 2539: 114) 
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3.3.5 กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับการใชอุปกรณไฟฟา (Appliance)  
 

ตัวแปรที่เกี่ยวกับอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในอาคารระบบปรับอากาศมีความสําคัญ
อยางยิ่งในการดํารงชีวิต  เครื่องใชไฟฟาในปจจุบันมีหลากหลายชนิดและมีความแตกตางในการใช
งานมาก  เครื่องใชไฟฟาเหลานี้จะเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานในรูปแบบตางๆ ตามความ
ตองการ  ในการเปลี่ยนรูปแบบของพลังงานเหลานี้มักจะเกิดความรอนขึ้นกับเคร่ืองใชไฟฟา  ซึ่ง
สงผลกระทบโดยตรงกับการเพิ่มภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ  ดังสมการนี้ 
((Bobenhausen, 1994: 55) 
 
 
 

 
เมื่อ     qeq             =   ภาระในการทําความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P  

 EQwsf         =   คาเฉลี่ยกาํลังไฟฟาจากอปุกรณ, มีหนวยเปน W / ft2  
  A           =   พื้นที่ผิวของหลังคาภายนอก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P  
 CLFeq       =   Appliance Cooling Load Factor for equipment  

(ASHRAE, 1989: 26.46) 
 

การคํานวณคาภาระการทําความเย็นอันเนื่องจากการใชอุปกรณไฟฟา  คาความรอน
ที่เกิดจากการใชงาน (EQwsf) สามารถหาไดจากตารางที่ 3-1 นี้  โดยที่เปนคาความรอนที่
เกิดขึ้นตอพื้นที่การใชงาน (ft2) 

 
ตารางที่ 3-1 แสดงคา 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 กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับการใชหลอดไฟฟา (Artificial Lighting) 
 

หลอดไฟฟาที่ทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนแสงสวางภายในอาคาร  มีอิทธิพลตอ
ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาโดยตรง  ซึ่งหลอดไฟฟาที่มีประสิทธิภาพสูงจะมีอัตราการใชพลังงาน
ที่นอยแตสามารถที่จะใหความสวางไดมาก  ในการเลือกใชชนิดของหลอดไฟภายในอาคาร
นอกจากแสงสวางที่ไดรับโดยตรงแลว  ความรอนที่เกิดจากหลอดไฟเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนแสง
สวาง  ยังเปนผลทางออมที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศภายในอาคาร
อีกดวย  ดังสมการนี้ (Bobenhausen, 1994: 59) 

 
 

 
 
เมื่อ     qlgt        =   ภาระในการทาํความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

 Lwsf       =   คาเฉลี่ยกาํลังไฟฟาจากหลอดไฟฟา,มีหนวยเปน  W / ft2  
 A          =   พื้นที่ผิวของหลังคาภายนอก, มีหนวยเปน  ft2  ในระบบ I-P 
 CLFeq    =   Cooling Load Factor for lighting (ASHRAE, 1989: 26.45) 

 
 

 
ตารางที่ 3-2 แสดงคา 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 กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับผูใชอาคาร (Occupants) 
 

ผูใชงานในอาคารจะมีลักษณะในการทํากิจกรรมที่หลากหลาย แตละกิจกรรมนั้นจะมี
ความรอนจากการเผาผลาญพลังงานของมนุษยออกมา  ซึ่งสรางภาระเพิ่มข้ึนใหกับระบบปรับ
อากาศอีสวนหนึ่ง  ความรอนที่เกิดจากผูใชงานนั้นมี 2 รูปแบบ คือ ความรอนสัมผัส (Sensible 
Heat) และความรอนแฝง (Latent Heat) มีสมการคํานวณดังนี้ (ASHRAE, 1989: 26.43) 
 

1. สมการคํานวณหาความรอนสัมผัสจากคน (Sensible Heat) 
 

 
 

เมื่อ      qp-sen         =   ภาระการทาํความเย็น, มหีนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P  
 N               =   จํานวนคน  (คน) 
 SHGp         =   ความรอนสัมผัสจากคน, มีหนวยเปน Btu/h ตอคน 

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

2. สมการคํานวณหาความรอนแฝงจากคน (Latent Heat) 
 

 
 

เมื่อ      qp-lat          =   ภาระการทาํความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P  
  N               =   จํานวนคน  (คน) 
  LHGp         =   คาความรอนแฝงจากคน, มีหนวยเปน Btu/h ตอคน 
 

ตารางที่ 3-3 แสดงคา 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 กลุมตัวแปรประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ (Air conditioner) 
 
 

 เครื่องปรับอากาศเปนตัวแปรที่มีอิทธิพลตออัตราการใชพลังงานไฟฟาโดยตรง  เพราะ
เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูงจะมีอัตราการใชพลังงานนอยกวาเครื่องปรับอากาศที่มี
ประสิทธิภาพต่ํา  ซึ่งในปจจุบันสามารถที่จะพิจารณาไดจากตัวเครื่องปรับอากาศวามีเบอร
ประหยัดไฟฟาเทาไหร  คาของเบอรประหยัดไฟฟายิ่งมากยิ่งมีประสิทธิภาพดี  ประสิทธิภาพของ
เครื่องปรับอากาศจะวัดจากอัตราสวนของพลังงานความเย็นที่ไดจากเครื่องปรับอากาศตอ
พลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชของเครื่องปรับอากาศ  ประสิทธิภาพนี้จะเปนตัวที่จะบงชี้ถึง
ความสามารถในการทํางานวาคุมคากับพลังงานที่ตองสูญเสียไปในการทําความเย็นหรือไม  ซึ่ง
ในหลักการประหยัดพลังงานนั้นมีความสําคัญเปนอยางมากที่ตองคํานึงถึง  สามารถคํานวณได
จากสมการนี้ 

 
 

 
 
 

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

 
 

ระดับ กิโลวัตตตอ กําลังไฟฟา 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 แตไมถึง 3.10 ตั้งแต 9.6 แตไมถึง 10.6 
เบอร  3 1.40 2.79 ตั้งแต 2.50 แตไมถึง 2.80 ตั้งแต 8.6 แตไมถึง 9.6 
เบอร  2 1.58 3.16 ตั้งแต 2.20 แตไมถึง 2.50 ตั้งแต 7.6 แตไมถึง 8.6 
เบอร  1 1.82 3.64 ต่ํากวา 2.20 ต่ํากวา 7.6 

ประสิทธิภาพ      =      พลังงานความเย็นทีไ่ดจากเครื่องปรับอากาศ 
                                 พลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชสําหรับเครื่องปรับอากาศ 
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3.4 ขั้นตอนการหาคาน้ําหนักของแตละตัวแปร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-7 แสดงขั้นตอนการหาคาน้ําหนักของแตละตัวแปร 
 
 

1.            เลือกรูปแบบบานพักอาศัยทั่วไป  20 แบบ (แบงออกเปน 4 กลุม) 

2.                    วิเคราะหขอมูลสภาพอากาศตลอดทั้งป (พ.ศ. 2543) 

3.  คํานวณภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัย 12 เดือน (หาเดือนทีม่ีคาสูงสุด) 

4.   คํานวณภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัย 24 ช่ัวโมง(หาชั่วโมงทีม่ีคาสูงสุด) 

5.        เปรียบเทียบคาภาระการทําความเยน็สูงสุดของบานพักอาศัยแตละหลัง 

6. คํานวณคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการสะสมความรอนของวัสดุกอสราง 

7. รวมคาภาระการทําความเยน็ทั้งหมด (จากการคํานวณ CLTD +การสะสมความรอน)

8.  เปรียบเทียบคาภาระการทําความเย็นเฉลี่ยทั้ง 4 กลุม กับ บานประหยัดพลังงาน  

9. วิเคราะหคาน้ําหนักตัวคูณของตัวแปร Form Microclimate Operation Air conditioner 

10.                          สรางคาน้ําหนักทีไ่ดจากตัวแปรทั้งหมด
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3.5 การคํานวณคาน้ําหนักภาระการทําความเย็นของแตละตัวแปร 
 

การวิเคราะหคาน้ําหนักของแตละตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของบานพัก
อาศัย  เพื่อหาคาน้ําหนักในการประเมินคาภาระการทําความเย็นวาตัวแปรที่มีอิทธิพลมากที่สุด
และนอยที่สุด  และในแตละตัวแปรมีคาน้ําหนักในการสรางภาระการทําความเย็นในสัดสวนที่มาก
หรือนอยเพียงใด  โดยการคํานวณดวยวิธี CLTD  สวนประกอบพื้นฐานที่นํามาใชคํานวณนั้น  จะ
ประกอบดวย  แบบของบานพักอาศัย และสภาพอากาศภายนอกอาคาร   สามารถแสดง
รายละเอียดในแตละสวนไดดังนี้ 
 
 
 

3.5.1 การวิเคราะหเลือกรูปแบบบานพักอาศัย 
 

การวิเคราะหอัตราการใชพลังงานในอาคารระบบปรับอากาศ  ไดทําการวิเคราะห
คํานวณคาปริมาณภาระการทําความเย็นทั้งหมดของอาคารพักอาศัยปรับอากาศ  โดยการเลือก
รูปแบบของอาคารพักอาศัยแตละชนิดมาวิเคราะหปริมาณพลังงาน  เพื่อหาอัตราสวนของตัว
แปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นทั้งหมด  รูปแบบของอาคารที่นํามาวิเคราะหเปนอาคาร
พักอาศัยที่มีรูปแบบและมีการใชงานกันทั่วไป  มีขนาดของพื้นที่การใชงานที่แตกตางตางกัน 
กลุมตัวอยางที่นํามาวิเคราะหจึงสามารถแบงออกไดเปน 3 กลุมคือ 

 
- กลุมที่ 1  บานพักอาศัยปรับปรุงวัสดุ  มีพื้นที่ใชสอยภายในไมเกิน  400  ตารางเมตร 
- กลุมที่ 2  บานพักอาศัยขนาดเล็ก  มีพื้นที่ใชสอยภายในไมเกิน  100  ตารางเมตร 
- กลุมที่ 3  บานพักอาศัยขนาดปานกลาง  มีพื้นที่ใชสอยภายใน 101 – 200  ตารางเมตร 
- กลุมที่ 4  บานพักอาศัยขนาดใหญ  มีพื้นที่ใชสอยภายใน 201 – 400   ตารางเมตร 
 
จากการคัดเลือกรูปแบบของบานพักอาศัยที่จะนํามาเปนตัวแทนในการคํานวณคาภาระ

การทําความเย็น  โดยเลือกรูปแบบบานพักอาศัยที่มีพื้นที่ใชสอยภายในที่แตกตางกัน  มีวัสดุ
กอสรางที่ใชกันทั่วไป  ในการจัดกลุมของบานพักอาศัยจะจัดกลุมตามขนาดของพื้นที่การใชงาน
ภายในที่สามารถทําการปรับอากาศได  แสดงรายละเอียดดังตารางตอไปนี้  
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ลําดับ แบบบาน 
A 

Opaque 
A 

Glass A Roof A Floor 
พื้นที่ใช
งาน 

พื้นที่ผิว
ตอ Ua/Area 

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

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

10 บานเรนโบว 1941.6 358.3 1291.2 505.7 1102.9 3.7 2.62 
11 บานเดี่ยวเบิกบาน 1468.7 414.3 1721.6 1571.0 1571.0 3.3 2.76 
12 บานไทยอนุรักษไทยภาคกลาง 2693.4 291.4 2797.6 492.8 1133.0 5.5 3.14 
13 บานไทยอนุรักษไทยภาคเหนือ 4291.1 296.4 2776.1 930.7 1425.7 5.8 3.59 
14 บานไทยอนุรักษไทยภาคใต 5476.8 200.1 2259.6 1113.7 1517.2 6.0 3.82 
15 บานไทยอนุรักษไทยภาคอีสาน 2101.4 340.0 2350.0 640.2 1092.1 5.0 3.24 
16 บานลดาวารี 2817.4 389.5 2797.6 946.9 2076.7 3.3 2.40 
17 บานวรรณวนา 3572.3 383.1 2388.7 1633.4 2814.3 2.8 2.22 
18 บานปาลมเมอร 2738.4 414.3 2044.4 1371.9 2684.6 2.4 1.95 
19 บานพักโมเดิรน 3059.6 488.5 2353.2 1571.0 2746.5 2.7 2.34 
20 บานสองช้ันทราสฟอรม 2359.7 1236.3 1345.0 1345.0 2690.0 2.3 2.18 

 
ตารางที่ 3-5 แสดงรายละเอียดของบานที่นํามาคํานวณคาภาระการทําความเย็น 

(แบบบานพักอาศัยประกอบการคํานวณแสดงอยูในภาคผนวก) 
 

การคํานวณภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัย  โดยการเลือกแบบบานที่มีการ
ออกแบบดวยวัสดุกอสรางตางๆ  และไดทําการคํานวณตัวแปรที่สรางภาระการทําความเย็นกับ
อาคารตามวิธีของ CLTD  โดยแบงกลุมการคํานวณออกเปน 8 กลุม คือ 
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กลุมตวัแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคาร 

1. การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนของหลังคา 
2. การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนของผนัง 
3. การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนของกระจก 
4. การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนของพื้น 
5. การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนการรั่วซึมของอากาศ 

กลุมตวัแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร 
6. การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนของความรอนที่เกิดจากเครื่องใชไฟฟา 
7. การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนของความรอนที่เกิดจากหลอดไฟฟา 
8. การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนของผูใชอาคาร 

 
การวิเคราะหเปรียบเทียบเพื่อหาอัตราสวนภาระการทําความเย็นของบานแตละหลัง  โดย 

คํานวณภาระการทําความเย็นใน 8 ตัวแปรขางตนของบานพักอาศัยทั้ง 20 แบบ ในละเดือนในรอบ 
1 ป  เพื่อหาเดือนที่มีคาภาระการทําความเย็นสูงที่สุด  แลวทําการคํานวณภาระการทําความเย็น
ในรอบ 1 วัน (24 ชั่วโมง)  เพื่อคาภาระการทําความเย็นสูงสุดของบานพักอาศัยทั้ง 20 หลัง 
 
 

3.5.2 การวิเคราะหสภาพอากาศที่ใชประกอบการคํานวณ 
 

การนําขอมูลของสภาพอากาศที่นํามาประกอบการคํานวณ  ไดนําขอมูลสภาพอากาศ
ของกรมอุตุนิยมวิทยากรุงเทพมหานครประจําป พ.ศ. 2543 มาใช  ในขอมูลชุดนี้เปนขอมูลที่มี
ความครบถวนในการตรวจวัดสภาพอากาศ  ความชื้น  และความเร็วลมในแตละทิศทาง  ซึ่ง
เหมาะในการนํามาวิเคราะหคํานวณคาภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัย  ในการคํานวณ
ดวยวิธี CLTD จําเปนตองใชขอมูลของสภาพอากาศจริงตลอด 24 ชั่วโมง  เพื่อทําใหสามารถ
วิเคราะหคาภาระการทําความเย็นในแตละรายชั่วโมงได   

 
3.5.2.1 การวิเคราะหคาเอนทัลปของสภาพอากาศ 

สภาพอากาศของ ป พ.ศ. 2543 เมื่อทําการวิเคราะหคาเอนทัลป (Enthalpy) ในแตละ
เดือน  พบวาเดือนที่มีคาเอนทัลปสูงที่สุดคือเดือนเมษายน  และเดือนที่มีคาเอนทัลปต่ําที่สุด
คือเดือนพฤศจิกายน  ซึ่งคาเอนทัลปนี้จะเปนคาที่แสดงใหเห็นถึงคาพลังงานที่ตองใชในการ
สรางสภาวะนาสบายในอาคารปรับอากาศ 
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แผนภูมิที่ 3-1 แสดงคาเอนทัลปในแตละเดือนของป พ.ศ. 2543 
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3.5.2.2 การวิเคราะหคาอุณหภูมิอากาศภายนอกของ CLTD 
 
จากการคํานวณดวยวิธีของ CLTD ทั้งในสวนของสมการคํานวณหลังคา  และใน

สมการคํานวณของผนัง  คาของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่ใชในการคํานวณเปนคาที่มีการ
จํากัดไวในสมการ (to – 85) 

 
 
 

 
(ASHRAE, 1989: 26.34) สมการอุณหภูมิอากาศภายนอกนี้สามารถใชไดกับ

อุณหภูมิอากาศภายนอกที่สูงที่สุดคือ 95 องศาฟาเรนไฮต (35 องศาเซลเซียส)  และคา
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยอยูที่ 85 องศาฟาเรนไฮต (29.44 องศาเซลเซียส)  โดยที่
อุณหภูมิอากาศภายนอกนั้นมีการเปลี่ยนแปลง 21 องศาฟาเรนไฮต (11.66 องศาเซลเซียส)  

 
ตารางที่ 3-6 แสดงอุณหภูมิอากาศภายนอกของป 2543 ที่นํามาใชประกอบการคํานวณ 

 
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 

คาเฉลี่ย 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 พบวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของป 2543 คือ 84.13 องศา
ฟาเรนไฮต  อุณหภูมิอากาศสูงสุดที่ 95.00 องศาฟาเรนไฮต  และอุณหภูมิเปลี่ยนแปลง คือ  
19.44 องศาฟาเรนไฮต  ซึ่งแสดงใหเห็นวาการนําอุณหภูมิอากาศของป 2543 สามารถ
นํามาใชคํานวณในสมการของ CLTD ในสวนคาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายนอก 
คือ (to – 85) ตามสมการคํานวณได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 3-8 แสดงอุณหภูมิอากาศของป 2543 ที่ประกอบการคํานวณ CLTD 

 
 
 
 

3.5.3 การคํานวณภาระการทําความเย็นของอาคารพักอาศัย ใน 1 ป 
 

ในการคํานวณคาภาระการทําความเย็นของแตละตัวแปร  ไดทําการจัดกลุมของ
บานพักอาศัยออกเปน 4 กลุม เพื่อสะดวกตอการวิเคราะห  จากผลการคํานวณคาภาระการทํา
ความเย็นของบานพักอาศัยทั้ง 20 หลังใน 1 ป แสดงผลไดดังนี้ 

 

Time 

Temperature  oF 

95.00 oF

75.56 oF

19.44 oF 
84.13 oF
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3.5.3.1 กลุมบานพักอาศัยที่ปรับปรุงวัสดุกอสราง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
แผนภูมิที่ 3-2 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวแบบประหยัด 2 ,53 ตารางเมตร (ปรับปรุงวัสดุ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
แผนภูมิที่ 3-3 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวเรือนเล็ก 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 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวลอยชาย 80 ตารางเมตร (ปรับปรุงวัสดุ) 
 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

แผนภูมิที่ 3-5 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยว 2 ชั้นแบบประหยัด 3, 65.6 ตารางเมตร 
(ปรับปรุงวัสดุ) 

OPAQUE GLASS ROOF FLOOR INFILTRATION APPLIANCE LIGHTING OCCUPANT
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 72

0
2,000
4,000
6,000
8,000

10,000
12,000
14,000
16,000
18,000
20,000
22,000
24,000
26,000
28,000
30,000

มกราคม กุมภาพันธ มนีาคม เมษายน พฤษภาคม มถิุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม

Btu/day.m2

0
586
1,172
1,759
2,345
2,931
3,517
4,103
4,690
5,276
5,862
6,448
7,034
7,621
8,207
8,793

Watt/day.m2

0
2,000
4,000
6,000
8,000

10,000
12,000
14,000
16,000
18,000
20,000
22,000
24,000
26,000
28,000
30,000

มกราคม กุมภาพันธ มนีาคม เมษายน พฤษภาคม มถิุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจกิายน ธันวาคม

Btu/day.m2

0
586
1,172
1,759
2,345
2,931
3,517
4,103
4,690
5,276
5,862
6,448
7,034
7,621
8,207
8,793

Watt/day.m2

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

แผนภูมิที่ 3-6 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวเบิกบาน 146 ตารางเมตร (ปรับปรุงวัสดุ) 
 
 
3.5.3.2 กลุมบานพักอาศัยขนาดเล็ก  พื้นที่การใชงานภายใน ไมเกิน 100 ตร.ม. 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 
แผนภูมิที่ 3-7 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวแบบประหยัด 2, 53 ตารางเมตร 
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แผนภูมิที่ 3-8 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวเรือนเล็ก 54 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
แผนภูมิที่ 3-9 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวลอยชายชั้นครึ่ง 80 ตารางเมตร 
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แผนภูมิที่ 3-10 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวแบบประหยัด 3, 65.6 ตารางเมตร 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 3-11 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น เรนโบว 102.25 ตารางเมตร 
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3.5.3.3 กลุมบานพักอาศัยขนาดกลาง  พื้นที่การใชงานภายใน 101 - 200 ตร.ม. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3-12 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวเบิกบาน 146 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 3-13 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ไทยอนุรักษภาคกลาง 105.3 ตารางเมตร 
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แผนภูมิที่ 3-14 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ไทยอนุรักษภาคเหนือ 132.5 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

แผนภูมิที่ 3-15 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ไทยอนุรักษภาคใต 141 ตารางเมตร 
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แผนภูมิที่ 3-16 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ไทยอนุรักษภาคอีสาน 101.5 ตารางเมตร 
 
3.5.3.4 กลุมบานพักอาศัยขนาดใหญ  พื้นที่การใชงานภายใน 201-400 ตร.ม. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3-17 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ลดาวารี 193 ตารางเมตร 
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แผนภูมิที่ 3-18 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น วรรณวนา 261.5 ตารางเมตร 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3-19 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ปาลมเมอร 249.5 ตารางเมตร 
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แผนภูมิที่ 3-20 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น โมเดิรน 255.25 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

แผนภูมิที่ 3-21 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ทรานสฟอรม 250 ตารางเมตร 
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จากผลการคํานวณคาภาระการทําความเย็นในแตละเดือน  โดยนําขอมูลคาเฉลี่ย

ของอุณหภูมิใน 1 วันของเดือนนั้นๆ เปนตัวแทนของแตละเดือนตลอดทั้งป  พบวาเดือนที่คา
ภาระการทําความเย็นสูงที่สุดคือเดือนเมษายน  ซึ่งสอดคลองกับการคํานวณคาเอนทัลป 
(Enthalpy) ของอากาศป 2543  ที่เดือนเมษายนเปนเดือนที่มีคาพลังงานที่ตองใชในการสราง
สภาวะนาสบายภายในอาคารมากที่สุด 
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3.5.4 การคํานวณภาระการทําความเย็นของอาคารพักอาศัย ใน 1 วัน 
 

เมื่อคํานวณคาภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัยในแตละเดือนแลว  ทําใหทราบ
ถึงเดือนที่มีคาสูงที่สุดก็คือเดือนเมษายน  จากผลการคํานวณนี้นําไปสูการวิเคราะหเปรียบเทียบ
ของบานแตละหลัง  โดยการคํานวณเปรียบเทียบในเดือนเมษายนเปนรายชั่วโมงตลอดทั้งวัน  เพื่อ
หาชวงท่ีมีภาระการทําความเย็นสูงสุดเปรียบเทียบบานแตละหลัง  และทําใหสามารถทราบถึง
ขนาดของเครื่องปรับอากาศที่ตองใชในบานหลังนั้นๆ ได 

 
 
 

3.5.4.1 กลุมบานพักอาศัยที่ปรับปรุงวัสดุกอสราง 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-22 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวแบบประหยัด 2, 53 ตารางเมตร (ปรับปรุงวัสดุ) 

OPAQUE GLASS ROOF FLOOR INFILTRATION APPLIANCE LIGHTING OCCUPANT
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เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-23 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวเรือนเล็ก 54 ตารางเมตร (ปรับปรุงวัสดุ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-24 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวลอยชาย 80 ตารางเมตร (ปรับปรุงวัสดุ) 
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เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-25 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยว 2 ชั้นประหยัด 3, 65.6 ตารางเมตร (ปรับปรุงวัสดุ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เวลา 

 

 

แผนภูมิที่ 3-26 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวเบิกบาน 146 ตารางเมตร (ปรับปรุงวัสดุ) 
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3.5.4.2 กลุมบานพักอาศัยขนาดเล็ก  พื้นที่การใชงานภายใน ไมเกิน 100 ตร.ม. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-27 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวแบบประหยัด 2, 53 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-28 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวเรือนเล็ก 54 ตารางเมตร 
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เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-29 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวลอยชายชั้นครึ่ง 80 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-30 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวแบบประหยัด 3, 65.6 ตารางเมตร 
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เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-31 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น เรนโบว 102.25 ตารางเมตร 

3.5.4.3 กลุมบานพักอาศัยขนาดกลาง  พื้นที่การใชงานภายใน 101 - 200 ตร.ม. 
 
 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

เวลา 
 
 

แผนภูมิที่ 3-32 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานเดี่ยวเบิกบาน 146 ตารางเมตร 
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เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-33 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ไทยอนุรักษภาคกลาง 105.3 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-34 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ไทยอนุรักษภาคเหนือ 132.5 ตารางเมตร 
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เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-35 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ไทยอนุรักษภาคใต 141 ตารางเมตร 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-36 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ไทยอนุรักษภาคอีสาน 101.5 ตารางเมตร 
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3.5.4.4 กลุมบานพักอาศัยขนาดใหญ  พื้นที่การใชงานภายใน 201-400 ตร.ม. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-37 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ลดาวารี 193 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

เวลา 
 

 

แผนภูมิที่ 3-38 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น วรรณวนา 261.5 ตารางเมตร 

OPAQUE GLASS ROOF FLOOR INFILTRATION APPLIANCE LIGHTING OCCUPANT
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เวลา 

 

แผนภูมิที่ 3-39 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ปาลมเมอร 249.5 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา 
 

 

แผนภูมิที่ 3-40 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น โมเดิรน 255.25 ตารางเมตร 

OPAQUE GLASS ROOF FLOOR INFILTRATION APPLIANCE LIGHTING OCCUPANT

OPAQUE GLASS ROOF FLOOR INFILTRATION APPLIANCE LIGHTING OCCUPANT
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เวลา 
 

 

แผนภูมิที่ 3-41 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบาน 2 ชั้น ทรานสฟอรม 250 ตารางเมตร 
 

 
 
จากผลการคํานวณคาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของบานพักอาศัย  พบวา

ชั่วโมงที่มีคาภาระการทําความเย็นสูงที่สุดจะอยูในชวงเวลา 18.00 น. ซึ่งไดรับอิทธิพลเพิ่ม
จากคาความรอนที่เกิดจากการใชงานเครื่องใชไฟฟาและแสงสวางภายในอาคาร   ดังนั้นจึง
เปนชวงชั่วโมงที่จะนําไปเปรียบเทียบคาน้ําหนกัของแตละตัวแปรตอภาระการทําความเย็นของ
บานพักอาศัย  เพื่อสรางคาน้ําหนักของแตละตัวแปร 

OPAQUE GLASS ROOF FLOOR INFILTRATION APPLIANCE LIGHTING OCCUPANT
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ตารางที่ 3-7 แสดงภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปรของบานพักอาศัย 20 หลัง ตอพื้นที่การใชงาน 1 ตร.ม. 

 
  แบบบาน ผนังทึบ กระจก หลังคา พื้น การรั่วซึม อุปกรณ แสงสวาง ผูใชงาน 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 บานแบบประหยัด 2 (ปรับปรุง) 76.6 119.2 89.9 128.2 366.4 63.9 50.9 17.7 912.8 

2 บานเดี่ยวเรือนเล็ก (ปรับปรุง) 70.3 207.3 96.2 128.2 201.5 63.9 50.9 17.4 835.8 

3 บานลอยชายชั้นครึ่ง (ปรับปรุง) 85.4 127.4 78.7 128.2 376.1 63.9 50.9 15.6 926.3 

4 บานแบบประหยัด 3 (ปรับปรุง) 132.6 120.4 64.3 113.5 296.5 63.9 53.7 19.1 864.1 

5 บานเดี่ยวเบิกบาน  (ปรับปรุง) 52.8 148.8 63.8 128.2 206.1 63.9 50.9 12.8 727.3 

6 บานกรมโยธา แบบประหยัด 2 122.1 119.2 388.9 128.2 366.4 63.9 50.9 17.7 1,257.2 

7 บานเดี่ยวเรือนเล็ก 220.1 207.3 385.0 128.2 201.5 63.9 50.9 23.1 1,280.0 

8 บานลอยชายชั้นครึ่ง 258.1 127.4 238.7 128.2 376.1 63.9 50.9 19.5 1,262.9 

9 บานกรมโยธา แบบประหยัด 3 301.6 120.4 251.1 128.2 296.5 63.9 50.9 19.1 1,231.7 

10 บานเรนโบว 295.5 214.2 255.9 126.4 294.3 63.9 50.9 15.3 1,316.4 

11 บานเดี่ยวเบิกบาน 153.5 148.8 239.0 128.2 206.1 63.9 50.9 12.8 1,003.3 

12 บานไทยอนุรักษไทยภาคกลาง 345.9 158.7 534.4 63.5 285.8 63.9 50.9 11.9 1,515.0 

13 บานไทยอนุรักษไทยภาคเหนือ 424.1 138.0 421.4 124.1 227.1 63.9 50.9 11.8 1,461.4 

14 บานไทยอนุรักษไทยภาคใต 473.6 104.8 322.3 139.5 213.4 63.9 50.9 8.9 1,377.4 

15 บานไทยอนุรักษไทยภาคอีสาน 298.3 192.7 465.7 111.4 296.5 63.9 50.9 12.3 1,491.8 

16 บานลดาวารี 230.6 126.6 381.4 128.2 211.0 63.9 50.9 11.3 1,203.9 

17 บานวรรณวนา 220.7 95.0 229.4 128.2 155.7 63.9 50.9 9.6 953.4 

18 บานปาลมเมอร 172.1 124.3 241.7 128.2 163.2 63.9 50.9 8.8 953.2 

19 บานพักโมเดิรน 187.2 130.3 314.7 128.2 159.6 63.9 50.9 8.6 1,043.3 

20 บานสองช้ันทราสฟอรม 150.2 246.0 211.8 128.2 162.9 63.9 50.9 10.0 1,024.0 

 

                  (แบบบานพักอาศัยประกอบการคํานวณแสดงอยูในภาคผนวก) 
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กลุมบานปรับปรงุวัสดุ    กลุมบานขนาดเล็ก
พื้นทีน่อยกวา 100 ตร.ม. 

กลุมบานขนาดกลาง
 พื้นที่ 101-200 ตร.ม. 

  กลุมบานขนาดกลาง
   พื้นที่ 201-400ตร.ม. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

แผนภูมิที่ 3-42 แสดงคาภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัยประกอบการคํานวณ 20 หลัง  ในชั่วโมงที่มีคา
ภาระการทําความเย็นสูงสุด ตอ พื้นที่การใชงาน 1 ตารางเมตร
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แผนภูมิที่ 3-43   แสดงภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปรของบานพักอาศัย 20 หลัง ในชั่วโมงที่มีคาภาระการ 

ทําความเย็นสูงสุด ตอ พื้นที่การใชงาน 1 ตารางเมตร (เรียงจากนอยไปมาก)
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แผนภูมิที่ 3-44 แสดงภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปรของกลุมบานพักอาศัย 
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ตารางที่ 3-8 แสดงอัตราสวนแตละตัวแปรตอภารระการทําความเย็นของกลุมบานพักอาศัย 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 3-45 แสดงคาน้ําหนักของกลุมตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นในอาคาร 

 

กลุมบาน ผนังทึบ กระจก หลังคา พื้น 
การ
ร่ัวซึม อุปกรณ แสงสวาง ผูใชงาน รวม 

  % % % % % % % % % 

กลุมบานปรับปรุงวัสดุ 9.8 17.0 9.2 14.1 34.1 7.5 6.0 1.9 100.0 
กลุมบานขนาดเล็ก 18.9 12.5 24.0 9.5 24.3 5.0 4.0 1.5 100.0 
กลุมบานขนาดกลาง 25.4 11.1 29.7 5.8 18.4 4.7 3.8 0.8 100.0 
กลุมบานขนาดใหญ 18.5 13.9 26.6 12.3 16.4 6.1 4.9 0.9 100.0 
กลุมบานทั่วไป(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 การคํานวณภาระการทําความเย็นจากคาการสะสมความรอนของวัสดุ 
 
การทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศสวนหนึ่งจะอยูในรูปแบบของการรีดความรอนและ

ความชื้นออกจากวัสดุกอสราง  พลังงานที่ใชในสวนนี้จะมีปริมาณภาระการทําความเย็นที่สูงมาก
และจะมีอัตราสูงในชั่วโมงแรกที่เปดเครื่องปรับอากาศ  และจะลดปริมาณลงเรื่อยๆ ในชั่วโมงตอ
ถัดไปและเมื่อถึงระยะเวลาหนึ่งการรีดความรอนและความชื้นก็จะคงที่ไปเร่ือยๆ  เมื่อยังมีการเปด
เครื่องปรับอากาศอยางตอเนื่อง  แตเมื่อมีการปดเครื่องปรับอากาศและเปดเครื่องปรับอากาศอีก
คร้ังก็จะเริ่มทําการรีดความรอนและความชื้นใหม  เปนการสิ้นเปลืองพลังงานมากกวาการเปด
เครื่องปรับอากาศตลอดเวลา  การคํานวณในสวนนี้จึงกําหนดใหบานแตละหลังมีการเปด
เครื่องปรับอากาศตลอดเวลาและคํานวณดวยคาคงที่ของการรีดความรอนและความชื้นของวัสดุ
กอสรางแตละชนิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3-46 แสดงรอยละของการคายความรอนของวัสดุกอสรางอาคาร 
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ในการคํานวณคาสะสมความรอนของวัสดุจะคํานวณหาภาระการทําความเย็นระหวาง

อุณหภูมิผิวของเนื้อวัสดุกอนปรับอากาศ  กับอุณหภูมิในการปรับอากาศที่อุณหภูมิ (25 องศา
เซลเซียส) ซึ่งผลตางของอุณหภูมินี้ (∆t) จะมีอิทธิพลตอคาการสะสมความรอนของวัสดุในการ
วิเคราะหเปรียบเทยีบของบานแตละหลัง 

จากการคํานวณคาภาระการทําความเย็นอันเนื่องจากคาการสะสมความรอนของวัสดุ  
แสดงดังแผนภูมิดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3-47 แสดงคาภาระการทําความเย็นจากการรีดความรอนจากวัสดุกอสราง 
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การรีดความรอนและความชื้น ชั่วโมงที่ 1 
การรีดความรอนและความชื้น ชั่วโมงที่ 2 
การรีดความรอนและความชื้น ชั่วโมงที่ 3 คงที่ 

 

แผนภูมิที่ 3-48 แสดงการรีดความรอนและความชื้นของบานพักอาศัย 20 หลัง ในแตละชั่วโมง 
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3.5 การเปรียบเทียบอัตราสวนภาระการทําความเย็นกับบานประหยัดพลังงาน 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3-49 แสดงคาภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึ้นในสวนการสะสมความรอนและความชื้น 

จากแผนภูมิคาภาระการทําความเย็นรวมทั้งหมดของบานพักอาศัย 20 หลัง  เมื่อรวมคา
การสะสมความรอนของวัสดุกอสรางอาคารเปนรายชั่วโมงที่มีคาภาระการทําความเย็นสูงสุด  แลว
ทําการเปรียบเทียบเปนอัตราสวนของบานแตละหลัง  โดยนําอัตราสวนที่ไดไปรวมกับคาน้ําหนัก
ภาระการทําความเย็นรวมที่ไดจากการคํานวณ CLTD ในแผนภูมิที่ 3-46  แสดงไดดังนี้ 
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แผนภูมิที่ 3-50 แสดงคาน้ําหนักของกลุมตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นในบานทั้งหมด 

 
 

3.6 การเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นของบานประหยัดพลังงาน 2-3 ช้ัน 
จากการคํานวณอัตราสวนภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปรของบานพักอาศัย 

20 หลัง  เมื่อนําคาน้ําหนักของแตละตัวแปรที่ไดมาทําการวิเคราะหเปรียบเทียบกับโครงการ
บานประหยัดพลังงาน 2 และ 3 ชั้น  ที่มีขนาดพื้นที่การใชงานภายในใกลเคียงกับกลุมบานพัก
อาศัยตัวอยาง  เพื่อเปรียบเทียบอัตราสวนภาระการทําความเย็นของแตละตัวแปรในกลุม
บานพักอาศัยที่มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานกับบานพักอาศัยทั่วไป  วาตัวแปรแตละ
ตัวมีคาน้ําหนักมากนอยเพียงใดตอภาระการทําความเย็นโดยรวมของบานพักอาศัย 
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แบบบาน 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

บานประหยัดพลังงาน 2 ชั้น 25.97 52.27 44.30 31.63 74.97 5.02 8.79 8.17 21.85 272.97
บานประหยัดพลังงาน 3 ชั้น 30.77 43.71 31.25 31.63 49.77 9.67 10.65 8.68 16.21 232.36
กลุมบานทั่วไป 213.58 148.85 263.71 111.63 253.14 63.92 51.06 14.16 195.95 1315.99

 
ตารางที่ 3-9 แสดงคาภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปรของบานพักอาศัย 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3-51 แสดงอัตราสวนภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปรของบานพักอาศัยทั่วไป 
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แผนภูมิที่ 3-52 แสดงอัตราสวนภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปรของโครงการบานประหยัด 2 ชั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3-53 แสดงอัตราสวนภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปรของโครงการบานประหยัด 3 ชั้น 
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แผนภูมิที่ 3-54 แสดงการเปรียบเทียบอัตราสวนแตละตัวแปรของบานพักอาศัยทั่วไปกับบานประหยัดพลังงาน 

 
จากอัตราสวนภาระการทําความเย็นที่ไดจะพบวาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความ

เย็นสูงที่สุดของบานพักอาศัยทั่วไปในลําดับตนๆ คือ สวนหลังคา สวนการรั่วซึมของอากาศ สวน
ผนัง และการสะสมความรอนของวัสดุ  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับโครงการบานประหยัด
พลังงานก็จัดวาเปนตัวแปรลําดับตนๆ ที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นสูงเชนกัน 

272.97 
232.36

1,315.99 
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3.7 การสรางคาน้ําหนักของแตละตัวแปร 
 

3.7.1 การสรางคาน้ําหนักของการออกแบบรูปทรงอาคาร 
 

จากการศึกษาตัวแปรที่คํานวณคาภาระการทําความเย็นจากวิธี CLTD สามารถที่จะ
แบงกลุมของตัวแปรอกเปน 2 กลุม คือ กลุมตัวแปรที่เกิดจากภายนอกอาคาร  และกลุมตัวแปรที่
เกิดจากภายในอาคาร  ในการออกแบบรูปทรงของอาคารตัวแปรสําคัญก็คือ สัดสวนของพื้นที่
เปลือกอาคารตอพื้นที่การใชงานภายใน  ซึ่งในความสัมพันธของพื้นที่เปลือกอาคารจะแปรผัน
โดยตรงกับคาภาระการทําความเย็น  เมื่อมีปริมาณพื้นที่เปลือกอาคารมากขึ้นคาภาระการทํา
ความเย็นก็จะสูงตามดวย 

 
อิทธิพลของรูปทรงอาคารจะมีผลกระทบตอตัวแปรของเปลือกอาคารทั้งหมด ทั้งพื้นที่

ของตัวแปร (A) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ (U) ตอพื้นที่การใชงานภายใน
การวิเคราะหคาน้ําหนักของการออกแบบรูปทรงอาคารจะเปนตัวคูณที่แสดงคาของภาระการทํา
ความเย็นรวมทั้งหมดอันเนื่องมาจากรูปทรงของอาคาร 

 
เนื่องจากรูปทรงของอาคารมีหลากหลายรูปแบบ  ซึ่งเปนการผสมผสานรูปทรงทางเลขา

คณิต  ดังนั้นในการหาคาน้ําหนักของการออกแบบรูปทรงอาคารจึงเปนการเปรียบเทียบผลคูณ
ของคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U) กับพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่การใชงานภายใน (A) 
ของอาคารจริงที่นํามาประกอบการคํานวณ  เพื่อหาอัตราสวนของรูปทรงอาคารที่สงผลใหภาระ
การทําความเย็นมีการเปลี่ยนแปลง  โดยทําการเปรียบเทียบ 5 ระดับและทําการวิเคราะหคา
ภาระการทําความเย็นตอผลรวมของ areaUA /∑  ที่เกิดจากรูปทรงของอาคาร  ในแตละระดับวา
มีคาความแตกตางของภาระการทําความเย็นที่เปลี่ยนแปลงไปในอัตราสวนเทาใด  แลวจึงนําไป
เปนคาตัวคูณคะแนนในการออกแบบรูปทรงบานพักอาศัย 
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ตารางที่ 3-10 แสดงอัตราสวนของเปลือกบานพักอาศัยตอภาระการทําความเย็นรวม 

 
ลําดับ แบบบาน พื้นที่ผิว/ Ua/Area ภาระรวม 
    พื้นที่ใชงาน Btu/h. 0F Btu/h.m2 

1 บานกรมโยธา แบบประหยัด 2 (ปรับปรุง) 4.15 2.16 780.26 
2 บานเดี่ยวเรือนเล็ก (ปรับปรุง) 4.58 2.37 703.54 
3 บานลอยชายชั้นครึ่ง  (ปรับปรุง) 3.63 2.04 795.83 
4 บานกรมโยธา แบบประหยัด 3  (ปรับปรุง) 4.08 1.59 702.40 
5 บานเดี่ยวเบิกบาน  (ปรับปรุง) 3.29 2.06 599.61 
6 บานกรมโยธา แบบประหยัด 2 4.15 2.83 1124.73 
7 บานเดี่ยวเรือนเล็ก 4.58 3.51 1142.02 
8 บานลอยชายชั้นครึ่ง 3.63 2.97 1128.55 
9 บานกรมโยธา แบบประหยัด 3 4.08 2.64 1097.77 

10 บานเรนโบว 3.71 2.62 1148.75 
11 บานเดี่ยวเบิกบาน 3.29 2.76 875.59 
12 บานไทยอนุรักษไทยภาคกลาง 5.54 3.14 1388.32 
13 บานไทยอนุรักษไทยภาคเหนือ 5.82 3.59 1275.94 
14 บานไทยอนุรักษไทยภาคใต 5.97 3.82 1187.63 
15 บานไทยอนุรักษไทยภาคอีสาน 4.97 3.24 1311.89 
16 บานลดาวารี 3.35 2.40 1077.75 
17 บานวรรณวนา 2.83 2.22 828.96 
18 บานปาลมเมอร 2.45 1.95 829.54 
19 บานพักโมเดิรน 2.72 2.34 919.90 
20 บานสองชั้นทราสฟอรม 2.34 2.18 899.13 
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จากการคํานวณอัตราสวนคา areaUA /∑  พบวาอัตราสวนที่เปลี่ยนแปลงไป 1 หนวย

จะมีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นรอยละ 30.97  ซึ่งคาของ areaUA /∑  สูงสุดมีคาเทากับ 
3.82 Btu/h.oF มีคาภาระการทําความเย็น 1,187.63 Btu/h.m2 และคา areaUA /∑  ต่ําสุดมีคา
เทากับ 1.59 Btu/h.oF มีคาภาระการทําความเย็น 702.40 Btu/h.m2 คาความแตกตางของ 

areaUA /∑  มีคาเทากับ 2.23 Btu/h.oF และภาระการทําความเย็น  485.23 Btu/h.m2 นํามาแบง
ออกเปน 5 ระดับซ่ึงในแตละระดับมีคาความแตกตางระดับละ 0.74 Btu/h.oF และมีคาความ
แตกตางดานภาระการทําความเย็น 217.59 Btu/h.m2  ซึ่งคิดเปน 22.91 เปอรเซ็นต 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-9 แสดงคาน้ําหนักตัวคูณตัวแปรการออกแบบรูปทรงอาคาร ใน 5 ระดับ 
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3.7.2 การสรางคาน้ําหนักของสภาพแวดลอมอาคาร 

 
ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นภายในอาคารปรับอากาศ  เมื่อพิจารณา

จากสมการคํานวณจะพบวาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นคือ คาความแตกตาง
ของอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคาร (∆ t) ซึ่งสงผลกระทบตอปริมาณการใชพลังงานในการ
ปรับอากาศเปนอยางมาก  คา (∆ t) นี้เปนผลมาจากสภาพแวดลอมของอาคารที่สามารถจะ
สรางความแตกตางของคา (∆ t)  สภาพแวดลอมของอาคารที่มีการปรุงแตงที่ดีมีความเหมาะสม
กับอาคารจะชวยลดปริมาณภาระการทําความเย็นภายในไดเปนอยางดี 

 
การวิเคราะหคาน้ําหนักของตัวแปรดานสภาพแวดลอมจะวิเคราะหถึงการปรุงแตง

ดานสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน  โดยการกําหนดอุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศคงที่ใน
สภาวะนาสบายที่ 25 องศาฟาเรนไฮต  ความชื้นสัมพัทธ 50 เปอรเซ็นต  เพื่อหาคาความ
แตกตางของอุณหภูมิ (∆ t)  และคาความแตกตางของความชื้นสัมพัทธ  ประกอบการคํานวณคา
ภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากการปรุงแตงสภาพแวดลอมของอาคาร 

 
จากการเก็บและวิเคราะหขอมูลดานการปรุงแตงสภาพแวดลอมของอาคาร  เมื่อนําคา

ของตัวแปรที่วัดและวิเคราะหออกมาในรูปของคาเอนทัลป (Enthalpy) มาประกอบการคํานวณ
เพื่อหาคาภาระการทําความเย็นอันเนื่องจากการปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม  
ผลที่ไดจากการวิเคราะหแสดงดังไดดังนี้ 
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การปรุงแตงสภาพแวดลอมของอาคาร 
 

                        ความรอนสัมผัส (Sensible Heat)              ความรอนแฝง (Latent Heat) 
 
 

แผนภูมิที่ 3-55 แสดงคาความแตกตางของเอนทัลป (Enthalpy) ที่ไดรับอิทธิพลจากการปรุงแตงสภาพแวดลอม 
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เมื่อวิ เคราะหคาความแตกตางของเอนทัลป (Enthalpy) ที่ เกิดจากการปรุงแตง
สภาพแวดลอมจากแผนภูมิจะพบวา  สภาพแวดลอมใตกลุมไมพุมมีคา เอนทัลป (Enthalpy) ต่ํา
ที่สุดคือ 69.5 Btu/h.cfm มีอุณหภูมิอากาศ 33.78 oC และสภาพแวดลอมริมสระน้ําติดถนนมีคา 
เอนทัลป (Enthalpy) สูงที่สุดคือ 91.0 Btu/h.cfm มีอุณหภูมิอากาศ 38.11 oC คาความแตกตางจะ
อยูที่ 21.57 Btu/h.cfm และมีคาความแตกตางอุณหภูมิอากาศ 4.33 oC  ในการแบงชวงออกเปน 5 
ระดับโดยตั้งคากลางของสภาพแวดลอมอยูที่ระดับ 3 (เปนสภาพแวดลอมที่ไมมีการปรุงแตง)  ใน 1 
ระดับ หรือ 1 องศาเซลเซียสนั้น  จะสงอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นโดยรวมของอาคาร 4.98 
เปอรเซ็นต  ดังแสดงในภาพดานลางนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3-10 แสดงคาน้ําหนักตัวคูณตัวแปรการปรุงแตงสภาพแวดลอมของอาคาร ใน 5 ระดับ 
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บานประหยัดพลังงาน
380 ตร.ม.

บานเดี่ยว 1 ช้ัน 121 ตร.ม. บานเดี่ยว 2 ช้ัน 169 ตร.ม.

Watt/day.m2

3.7.3 การสรางคาน้ําหนักดานพฤติกรรมการใชเครื่องใชไฟฟา 
 

พฤติกรรมดานการใชอุปกรณไฟฟาเปนตัวแปรที่สําคัญตอการใชพลังงานภายในอาคาร
ปรับอากาศ  ทั้งดานการใชพลังงานไฟฟาและภาระการทําความเย็นที่เกิดจากอุปกรณไฟฟา  
การบงชี้ถึงพฤติกรรมดานการใชอุปกรณไฟฟาจะพิจารณาถึงอัตราการใชไฟฟาภายใน 1 วัน  
โดยการคํานวณกําลังเคร่ืองใชไฟฟานั้นๆ คูณดวยเวลาที่ใชงานภายในรอบ 1 วัน  แลวหา
อัตราสวนตอพื้นที่การใชงาน 1 ตารางเมตร 

การสรางคาระดับคะแนนในสวนนี้จะเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาใน 1 วัน ของ
บานพักอาศัย 3 แบบ  ที่มีอุปกรณไฟฟาเหมาะสมกับการดํารงชีวิตในปจจุบันและมีผูพักอาศัย
ใกลเคียงกัน  ประกอบดวย บานประหยัดพลังงาน  (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 196) บานเดี่ยว 
1 ชั้น  และบานสองชั้นทั่วไป  โดยการคํานวณเปรียบเทียบคาการใชไฟฟาที่ต่ําสุดและสูงสุด  
และนํามาสรางคาระดับคะแนน 5 ระดับ  ผลการคํานวณแสดงดังนี้ 

 
                                              Watt/day               Watt/day-m2 

บานประหยัดพลังงาน                          52,325                      137.70 
บานเดี่ยว 1 ชั้น                                   56,066                      463.36 
บานเดี่ยว 2 ชั้น                                  121,707                      722.04 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3-56 แสดงปริมาณการใชไฟฟาของบานพักอาศัย 3 แบบ 
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จากการคํานวณพลังงานไฟฟาที่ใชของบานแตละหลัง  เมื่อนําคาสูงสุดและต่ําสุดมาหา

ชวงคะแนน 722.04 – 137.70 = 584.34 Watt/day.m2  แลวนําไปแบงชวงคะแนนออกเปน 5 
ชวง  :ซึ่งมีคะแนนชวงละ 146.09 Watt/day.m2 และทําการปรับระดับเปน 150 Watt/day.m2 
เพื่อใหสะดวกตอการใหคะแนนประเมิน 

 
จากคาเฉลี่ยในการใชพลังงานไฟฟาของบานพักอาศัยคือ  441.03 Watt/day.m2 จะ

พบวาเปนคะแนนที่อยูระดับกลางกลางในระดับ 3  โดยกําหนดใหชวงคะแนนในระดับ 3 นี้ มีคา
เทากับ 1 เปนตัวคูณคะแนนคากลางของการใชไฟฟาในบานพักอาศัยทั่วไป  ในการสรางคา
น้ําหนักของตัวแปรพฤติกรรมการใชไฟฟา  แสดงดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 3-11 แสดงเกณฑระดับตัวคูณคะแนนในสวนพฤติกรรมการใชอุปกรณไฟฟา 
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3.7.4 การสรางคาน้ําหนักประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 

 
ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศเปนปจจัยที่ชี้วัดการใชพลังงานในระบบปรับอากาศ  

ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศจะบงบอกถึงความสามารถในการทําความเย็นตอพลังงาน
ไฟฟาที่ใช (COP หรือ EER)  ซึ่งในปจจุบันสามารถจะพิจารณาจากตัวเครื่องปรับอากาศทั่วไป  
เครื่องปรับอากาศเบอรยิ่งสูงยิ่งมีประสิทธิภาพสูงตามดวย   

 
เทคโนโลยีการปรับอากาศในปจจุบันนี้ ไดพัฒนาดานการประหยัดพลังงานกับ

เครื่องปรับอากาศ  โดยมีการติดตั้งระบบฮีตไปป (Heat Pipe) ที่ทําหนาที่ลดความชื้นที่เกิดขึ้น
ของระบบปรับอากาศ  จากการศึกษา (วิวัฒน  ตัณฑพานิชกุล, 2546: 147)  พบวาการติดตั้ง
ระบบนี้จะสามารถลดขนาดเครื่องปรับอากาศจาก 11,947 Btu/h เปน 7,263 Btu/h และสามารถ
ลดการใชไฟฟาลงได 10-20 เปอรเซ็นต  จากขอมูลนี้จึงนําไปสรางคาน้ําหนักของแบบประเมิน 
แสดงดังนี้ 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3-12 แสดงคาน้ําหนักตัวคูณประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ ใน 5 ระดับ 
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3.8 การสรางคาน้ําหนักของตัวแปรที่นํามาใชในแบบประเมิน 
 

การวิเคราะหแบบบานพักอาศัยในแตละรูปแบบ  คาที่ไดจากการคํานวณวิเคราะหผล
ของบานแตละหลังที่จะนํามาเปรียบเทียบนั้น  จําเปนจะตองมีการเปรียบเทียบอัตราสวนของคา
ภาระการทําความเย็นในแตละตัวแปร  โดยเปรียบเทียบคาภาระการทําความเย็นตอพื้นที่การใช
งาน 1 ตารางเมตร  เพื่อทําใหเกิดความยุติธรรมระหวาง 3 กลุมบานพักอาศัย  โดยนําคาภาระ
การทําความเย็นที่เกิดขึ้นนั้นมาทําการเฉลี่ยเปนอัตราสวนตอพื้นที่การใชงานปรับอากาศของ
บานแตละหลัง  การเปรียบเทียบจะทําใหทราบถึงกลุมตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความ
เย็นของบานพักอาศัย 

 
คาน้ําหนักของแตละตัวแปรที่ไดจากการวิเคราะหเปนคาที่ไดจากการคํานวณภาระการ

ทําความเย็นในชวงที่มีภาระการทําความเย็นสูงที่สุดในรอบวัน  ซึ่งจากขอมูลจะพบวาชวงเวลาที่
มีคาภาระการทําความเย็นสูงที่สุดคือ ชวงเวลาประมาณ 17.00 - 18.00 น.  ในการนําชวงเวลาที่
มีคาภาระการทําความเย็นสูงมาทําการเปรียบเทียบนี้ก็จะสามารถทําการหาขนาดของ
เครื่องปรับอากาศที่ใชในบานพักอาศัยได  คาน้ําหนักของแตละตัวแปรสามารถสรุปไดดังนี้ 

 
ตารางที่ 3-11 แสดงคาน้ําหนักของแตละตัวแปรทั้งหมด 

 
ตัวแปรตอภาระการทําความเย็น รอยละคาน้าํหนัก 

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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จากการวิเคราะหคาน้ําหนักในแตละตัวแปรตอภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัย  

จะพบวาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นสูงที่สุดคือ สวนหลังคา (Roof) 20.05 
เปอรเซ็นต  และสวนที่มีคานอยที่สุดคือ ในสวนผูใชงาน (Occupant) 1.08 เปอรเซ็นต  และเมื่อ
เรียงลําดับจากมากไปหานอยสามารถแสดงลําดับของคาน้ําหนักในแตละตัวแปร  ที่จะนําไปใช
ในการสรางแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานในอาคารปรับอากาศ  สามารถสรุปไดดังนี้ 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3-13 แสดงคาน้ําหนักในแตละตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็น และตัวคูณคะแนนของตัวแปร 



บทที่ 4 
 

การสรางและวิธีใชแบบประเมิน 
 
 

จากการคํานวณภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัย  คาน้ําหนักที่ไดจากการ
คํานวณและเปรียบเทียบออกมาเปนคาน้ําหนักของแตละตัวแปร  จะเปนสวนที่ชี้ใหเห็นถึงลําดับ
ความสําคัญของแตละตัวแปรวามีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัยมากนอย
เพียงใด  การสรางแบบประเมินคาประหยัดพลังงานนั้นจะเปนตัวแสดงใหเห็นถึงศักยภาพในแตละ
สวนของบานพักอาศัยไดอยางชัดเจน  และสามารถระบุถึงประสิทธิภาพดานการประหยัดพลังงาน
ในแตละองคประกอบของบานพักอาศัยไดอยางเหมาะสม 

 

4.1 เกณฑการประเมินคาระดับศักยภาพของบานพักอาศัยปรับอากาศ 
 
เมื่อไดคาน้ําหนักของแตละตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของบานพัก

อาศัยจากบทที่ 3 แลว  นําคาน้ําหนักของตัวแปรทั้งหมดมาสรางระดับประเมินคาการประหยัด
พลังงาน  โดยนําปริมาณภาระการทําความเย็นรวมของบานพักอาศัย 4 กลุมที่มีคาภาระการ
ทําความเย็นตอพื้นที่การใชงานต่ําท่ีสุด  จนถึงกลุมบานพักอาศัยที่มีคาภาระการทําความเย็น
ตอพื้นที่ใชงานสูงที่สุด  มาสรางแผนภูมิแสดงเสนแนวโนมภาระการทําความเย็นของบานพัก
อาศัย  เพื่อสรางระดับของคะแนนที่เกิดจากการประเมินคา 

 

ตารางที่ 4-1 แสดงคาภาระการทําความเย็นรวมทั้งหมดของกลุมบานพักอาศัยในการสรางคาระดับ 

 
กลุมบานพักอาศัย ภาระการทําความเย็นรวม 

Btu/h/พ้ืนที่ใชงาน m2 
ภาระการทําความเย็นรวม 

Watt/พ้ืนที่ใชงาน m2 
1. บานชีวาทิตย 62.07 18.19 
2. โครงการบานประหยัดพลังงาน 2 ชั้น 272.97 80.00 
3. กลุมบานพักอาศัยปรับปรุงวัสดุ 986.62 289.18 
4. กลุมบานพักอาศัยขนาดกลาง 1,575.51 461.78 
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แผนภูมิที่ 4-1 แสดงการสรางเสนแนวโนมคาภาระการทําความเย็นของกลุมบานพักอาศัย 

 
เมื่อสรางเสนแนวโนมภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัยแลว  ในแกน X จะเปนคา

ระดับคะแนนที่ใชวัดศักยภาพของบานพักอาศัยมีคะแนนทั้งหมด 100 คะแนน  5 ระดับ มีระดับละ 
20 คะแนน  ซึ่งจะเปนคาคะแนนรวมที่ไดจากแบบประเมินในแตละสวน  สามารถสรางเกณฑวัด
ระดับศักยภาพของอบานพักอาศัยปรับอากาศไดดังนี้ 
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แผนภูมิที่ 4-2 แสดงเกณฑการประเมินศักยภาพของบานพักอาศัยปรับอากาศ 
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4.2 การจัดกลุมแบบประเมินของอาคารปรับอากาศ 
 

จากการวิเคราะหอัตราการใชพลังงานของบานพักอาศัยในกลุมตัวแปรตางๆ  ในตัวแปรแต
ละตัวมีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นมากนอยแตกตางกัน  ทั้งอิทธิพลที่เกิดจากภายนอกและ
ภายในอาคาร  แนวทางการสรางแบบคาการประหยัดพลังงานในอาคารปรับอากาศ  จึงจัดแบงตัว
แปรออกเปนกลุมๆ  เพื่อสะดวกในการประเมินคาดังนี้ 

 
แบบประเมินดานกลุมตัวแปรที่ไดรับอิทธิพลจากภายนอกอาคารปรับอากาศ 
1. กลุมการสรางแบบประเมนิคาในสวนเปลือกอาคาร 

-  การสรางแบบประเมินคาภาระการทําความเยน็ในสวนของหลังคา 
-  การสรางแบบประเมินคาภาระการทําความเยน็ในสวนของผนัง 
-  การสรางแบบประเมินคาภาระการทําความเยน็ในสวนของกระจก 
-  การสรางแบบประเมินคาภาระการทําความเยน็ในสวนของพื้น 
-  กลุมสรางแบบประเมินคาภาระการทาํความเย็นในสวนของการรั่วซมึของอากาศ 

2. กลุมการสรางแบบประเมนิคาดานการสะสมความรอนของวัสดุ 
3. กลุมการสรางแบบประเมนิคาการออกแบบรูปทรงอาคาร 
4. กลุมการสรางแบบประเมนิคาสภาพแวดลอมของอาคาร 
 
แบบประเมินดานกลุมตัวแปรที่ไดรับอิทธิพลจากภายในอาคารปรับอากาศ 
5. กลุมการสรางแบบประเมนิคาในสวนภาระภายในอาคาร 

-  การสรางแบบประเมินคาภาระการทําความเยน็ในสวนเครื่องใชไฟฟา 
-  การสรางแบบประเมินคาภาระการทําความเยน็ในสวนหลอดไฟ 
-  การสรางแบบประเมินคาภาระการทําความเยน็ในสวนของผูใชอาคาร 

 
แบบประเมินกลุมตวัแปรดานประสทิธิภาพที่เกีย่วกับระบบปรบัอากาศ 
6. การสรางแบบประเมินประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 
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4.2.1 เกณฑการประเมินศักยภาพอาคารปรับอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-1 แสดงโครงสรางเกณฑการะประเมินรวมอาคารปรับอากาศ 

ศักยภาพของบานพักอาศัยปรับอากาศ 100 คะแนน 

ประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ 
 

ผนัง (OPAQUE) 16.24

กระจก  (GLASS) 11.32

หลังคา  (ROOF) 20.05

พื้น (FLOOR) 8.49

อุปกรณไฟฟา (APPLIANCE) 4.86

หลอดไฟ (LIGHTING) 3.88

ผูใชงาน (OCCUPANTS) 1.08

การสะสมความรอนวัสดุ  14.84

การออกแบบรูปทรง (FORM) 

1.46 1.23 1.00 0.77 0.54 

สภาพแวดลอม (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

พฤติกรรมการใชงาน 

1.50 1.25 1.00 0.75 0.50

ภาระการทาํความเยน็จากอิทธิพลภายใน  ภาระการทําความเย็นจากอิทธพิลภายนอก
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4.3 วิธีการสรางแบบประเมิน 
 

การทําวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อการสรางแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานใน
อาคารปรับอากาศ  โดยแบงการประเมินออกเปน 2 สวนหลัก คือ กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพล
ภายนอก  และกลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร   

ในการสรางแบบประเมินในสวนอิทธิพลที่เกิดจากภายนอกอาคารนั้น  ไดมีการทําวิจัย
วิทยานิพนธในการสรางแบบประเมินในแตละสวน   โดยกลุมนิ สิตปริญญาโท  ภาควิชา
สถาปตยกรรม  สาขาเทคโนโลยีสถาปตยกรรมและสิ่งแวดลอม  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ป 
2546  ซึ่งเปนการสรางแบบประเมินในแตละสวน  ประกอบดวย  สวนผนัง  กระจก  หลังคา  พื้น  
การรั่วซึมของอากาศ  การออกแบบรูปทรงอาคาร  และการปรุงแตงสภาพแวดลอม  รายละเอียดใน
การสรางแบบประเมินในสวนสามารถศึกษาไดจากวิทยานิพนธดังกลาว   

การสรางแบบประเมินในบทนี้จะเปนการสรางแบบประเมินในภาพรวมทั้งหมดของ
อาคาร  ที่จะเปนแบบประเมินสุดทายในการวัดศักยภาพดานการประหยัดพลังงานของอาคาร  ซึ่ง
เปนแบบประเมินที่บงชี้ออกมาในรูปของคะแนนทั้งหมด 100 คะแนนเต็ม ใน 5 ระดับ  และในการ
ทําวิจัยนี้ไดสรางแบบประเมินในสวนตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร ประกอบดวย แบบ
ประเมินพฤติกรรมการใชไฟฟารวมถึงอุปกรณไฟฟา  หลอดไฟฟา  ผูใชงานในอาคาร  และใน
สวนตัวแปรดานประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ  มีรายละเอียดในการสรางแบบประเมินดังนี้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-2 แสดงผังการสรางแบบประเมินศักยภาพอาคารปรับอากาศ 
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4.3.1 การสรางแบบประเมินศักยภาพรวมของอาคารปรับอากาศ 
 
การสรางแบบประเมินอาคารปรับอากาศจะมีรูปแบบในการสรางที่ประยุกตมาจาก

รูปแบบของเกณฑการประเมินในภาพที่ 4-1 ซึ่งไดนํารูปแบบนี้มาสรางเปนแบบประเมินเพื่อให
งายตอการเขาใจและการใชงานของแบบประเมิน  ประกอบดวยขั้นตอนการสราง ดงันี ้
ขั้นตอนที่ 1 จัดกลุมของแบบประเมินออกเปน  3  กลุม  คือ  กลุมประสิทธิภาพของ

เครื่องปรับอากาศ  กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายนอก  และกลุมตัวแปรที่เกิด
จากอิทธิพลภายในอาคาร  ซึ่งมีรูปแบบตามภาพที่ 4-1 

ขั้นตอนที่ 2 จัดกลุมตัวแปรยอยตามคาน้ําหนักที่ไดแบงเอาไว คือ กลุมที่เปนคะแนนของแตละ
สวน  และกลุมตัวแปรที่เปนตัวคูณ  จัดวางรูปแบบของผังตารางคะแนนในแตละ
กลุมตัวแปร 

ขั้นตอนที่ 3 สรางชองใหคะแนนในแตละตัวแปร  โดยในแตตัวแปรจะมีคาระดับ 5 ระดับ และ
มีคาน้ําหนักคะแนนของแตละระดับกํากับอยูดวย  โดยคาน้ําหนักของตัวแปรสวน
นั้นจะเปนคะแนนเต็มของระดับที่ 5 และในระดับที่ 1 จะมีคาน้ําหนักคะแนนตาง
จากระดับที่ 5 ซึ่งเปนระดับสูงสุด 5 เทา  แสดงตัวอยางดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-3 แสดงการใหคะแนนในแตละสวนของแบบประเมิน 

 
ขั้นตอนที่ 4 จัดวางชองคะแนนที่ไดจากขั้นตอนที่ 3 ลงในชองที่กําหนดไวในขั้นตอนที่ 2 แลว

รวมคะแนนทุกขั้นตอนตามทิศทางของลูกศร  เพื่อหาตัวคูณปรับคาคะแนนใหมี
คะแนนเต็ม 100 คะแนน  ซึ่งจากแบบประเมินนี้คะแนนดิบที่ออกมา คือ 584.85 
คะแนน ตัวคูณคะแนน มีคา 0.171  

ขั้นตอนที่ 5 นําคะแนนที่ไดจากขั้นตอนที่ 4 มาหาจุดตัดที่แผนภูมิ  เพื่อหาระดับศักยภาพของ
อาคาร 1 ถึง 5 ระดับ 

หลังคา
ROOF 

20.0  16.0  12.0    8.0    4.0 
 

ชนิดตัวแปรแตละสวน 

คาน้ําหนักของคะแนน 

ระดับศักยภาพของตัวแปรที่ได 
จากการประเมินของแตละสวน
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4.3.1.1 แบบประเมินรวมศักยภาพของบานพักอาศัยปรับอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-4 แสดงแบบประเมินศักยภาพรวมของอาคารปรับอากาศ 

ผนังทึบ 
OPAQUE 

16.2  12.9   9.6    6.3     3.0 
 

ชองเปดกระจก 
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 
 

การสะสมความรอนวัสดุ
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 
 

สภาพแวดลอม
MICROCLIMATE 

1.1  1.05  1.0   0.95   0.9 
 

แสงประดิษฐ
ARTIFICIAL  LIGHTING 
3.9    3.1    2.3    1.5     0.7 
 

อุปกรณไฟฟา 
APPLIANCE 

4.9    3.9    2.9    1.9     0.9 
 

ผูใชงานภายใน
OCCUPANT 

1.0    0.8    0.6    0.4     0.2 
  

พฤติกรรมการใชงาน
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 กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร 
การสรางแบบประเมินในสวนนี้มีรูปแบบในการสรางจากการคํานวณดวยวิธ ีCLTD  

ในแตละตัวแปร  โดยการสรางออกมาเปนแผนภูมิแสดงแนวโนมของภาระการทาํความเย็นตอ
ปริมาณของตัวแปรตนของแกน X  และทาํการเปรียบเทยีบตอพื้นที่การใชงานของอาคาร  ซี่งมี
รายละเอียดในการสรางแบบประเมินที่เกดิจากอิทธิพลภายในอาคาร ดังนี ้

 

4.3.2.1 การสรางแบบประเมินสวนหลอดไฟฟาในอาคาร 
ในการสรางแบบประเมินในสวนนี้มีวิธีการสรางโดยการคํานวณภาระการทําความ

เย็นออกมาในรูปของแผนภูมิเสนตรงในแตละรายชั่วโมง  ซึ่งคาจากแกน X จะเปนคากําลังของ
หลอดไฟฟาทั้งหมดตอพื้นที่การใชงาน (Lighting Power Densities มีหนวยเปน Watt/ft2)  
เปนคาที่หาไดจากรายละเอียดของหลอดไฟฟาของอาคารที่จะตองเติมคาในแบบประเมิน 

จากการศึกษาถึงภาระการทําความเย็นที่เกิดจากหลอดไฟฟาดวยการคํานวณวิธี 
CLTD จากสมการ  qlgt = Lwsf x A x 3.413 x (CLFlgt)  โดยการคํานวณคาภาระการทําความ
เย็นออกมาสรางแผนภูมิ  แสดงขั้นตอนดังนี้ 
 
ขั้นตอนที่ 1  วิเคราะหการใชคา CLF จากตาราง  (ASHRAE, 1989:26.45) 

 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-2 แสดงคา CLF Cooling Load Factor ของการใชหลอดไฟฟา 

ขั้นตอนที่ 2  วิเคราะหหาคา A*CLF*3.413 สูงสุด  โดยกําหนด A เทากับ 1 ft2  
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-3 แสดงผลของคา CLF x A x 3.413 ของการใชหลอดไฟฟา 
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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  คํานวณคาภาระการทําความเย็นจากคา (Lwsf) ตั้งแต 1.0 – 3.0  จากคาต่ําสุด
ถึงสูงสุดที่มีการใชงานในอาคารทั่วไป (Bobenhausen, 1994: 57) 

 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-4 แสดงผลของคาภาระการทําความเย็นจาก  CLF x A x 3.413 x Lwsf  

 
ขั้นตอนที่ 4  สรางแผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นตอพื้นที่การใชงานภายในอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4-3 แสดงภาระการทําความเย็นจากหลอดไฟฟาตอพื้นที่ใชงาน 
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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

 
ขั้นตอนที่ 5  แบงชวงคา  (Lwsf) ในแกน X ออกเปน 5 ชวง ชวงละ 0.40 Watt/ft2 แลวลากเสน

ตรงไปชนกับเสนแผนภูมิของชั่วโมงที่ 18 ซึ่งเปนชั่วโมงมีคาภาระการทําความเย็น
สูงสุด  จากนั้นลากเสนตรงจากจุดตัดไปทางแกน Y ทางดานขวา  ซึ่งก็จะไดระดับ
ศักยภาพตั้งแต 1 ถึง 5 ระดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

แผนภูมิที่ 4-4 แสดงการสราคาระดับศักยภาพของการใชงานหลอดไฟฟา 

 
ขั้นตอนที่ 6 จากแผนภูมิ 4-4 นี้ทําใหทราบถึงตัวแปรตางๆ ที่ตองการจากการใชหลอดไฟฟา

ภายในในอาคาร  ซึ่งนําไปสรางเปนแบบประเมินเพื่อเติมคาที่ตองการใช
ประกอบในแบบประเมินได 
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4.3.2.2 การสรางแบบประเมินในสวนอุปกรณไฟฟา 
ในการสรางแบบประเมินในสวนนี้มีวิธีการสรางโดยการคํานวณภาระการทําความ

เย็นออกมาในรูปของแผนภูมิเสนตรงในแตละรายชั่วโมง  ซึ่งคาจากแกน X จะเปนคากําลังรวม
ของอุปกรณไฟฟาทั้งหมดตอพื้นที่การใชงาน (Equipment Power Densities มีหนวยเปน 
Watt/ft2)  เปนคาที่หาไดจากรายละเอียดของอุปกรณไฟฟาของอาคารที่จะตองเติมคาในแบบ
ประเมินที่จะสรางขึ้นมา 

จากการศึกษาถึงภาระการทําความเย็นที่เกิดจากอุปกรณไฟฟาดวยการคํานวณ
วิธี CLTD จากสมการ  qeq   =  EQwsf x A x 3.413 x (CLFeq) โดยการคํานวณคาภาระการทํา
ความเย็นออกมาสรางแผนภูมิ  แสดงขั้นตอนดังนี้ 
 
ขั้นตอนที่ 1  วิเคราะหการใชคา CLF จากตาราง  (ASHRAE, 1989: 26.46) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-5 แสดงคา CLF Cooling Load Factor ของการใชอุปกรณไฟฟา 

 
ขั้นตอนที่ 2  วิเคราะหหาคา A*CLF*3.413 สูงสุด  โดยกําหนด A เทากับ 1 ft2  

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-6 แสดงผลของคา CLF x A x 3.413 ของการใชอุปกรณไฟฟา 

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

4 H
our

s

6 H
our

s

8 H
our

s
10 

Ho
urs

12 
Ho

urs14
 Hours16
 Hours18 

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

ขั้นตอนที่ 3  คํานวณคาภาระการทําความเย็นจากคา (EQwsf) ตั้งแต 0.25–5.0 จากคาต่ําสุด
ถึงระดับที่มีการใชงานในอาคารทั่วไป (Bobenhausen, 1994: 55) 

 
 
 
 
 
 

 

ตารางที่ 4-7 แสดงผลของคาภาระการทําความเย็นจาก  CLF x A x 3.413 x EQwsf 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

แผนภูมิที่ 4-5 แสดงภาระการทําความเย็นจากอุปกรณไฟฟาตอพื้นที่ใชงาน

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  แบงชวงคา  (EQwsf) ในแกน X ออกเปน 5 ชวง ชวงละ 1.0 Watt/ft2 แลวลากเสน

ตรงไปชนกับเสนแผนภูมิของชั่วโมงที่ 18 ซึ่งเปนชั่วโมงมีคาภาระการทําความเย็น
สูงสุด  จากนั้นลากเสนตรงจากจุดตัดไปทางแกน Y ทางดานขวา  ซึ่งก็จะไดระดับ
ศักยภาพตั้งแต 1 ถึง 5 ระดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4-6 แสดงการสรางคาระดับศักยภาพของการใชงานอุปกรณไฟฟา 

 
ขั้นตอนที่ 6 จากแผนภูมิ 4-6 นี้ทําใหสามารถทราบถึงตัวแปรตางๆ ที่จะนําไปสรางเปนแบบ

ประเมิน  เพื่อเติมคาที่ตองการใชประกอบในแบบประเมินได 
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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
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Total hours
in space

2

Hours After Each Entry Into Space

 

4.3.2.3 การสรางแบบประเมินในสวนผูใชภายในอาคาร 
การสรางแบบประเมินในสวนนี้มีวิธีสรางโดยการคํานวณภาระการทําความเย็น

ออกมาในรูปของแผนภูมิเสนตรงในแตละรายชั่วโมง  คาจากแกน X จะเปนจํานวนคนใชงาน  
จากการศึกษาถึงภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผูใชอาคารดวยการคํานวณวิธี 

CLTD  จากการเกิดความรอนสัมผัสในสมการ  qp-sen  = N x SHGp x CLFp ความรอนแฝงจาก
สมการ qp-lat  = N x LHGp   สรุปสมการรวมได qp = Nx[(SHGp* CLFp)+ LHGp] โดยการ
คํานวณคาภาระการทําความเย็นออกมาสรางแผนภูมิ  แสดงขั้นตอนได ดังนี้ 

 
ขั้นตอนที่ 1  วิเคราะหการใชคา CLF จากตาราง  (ASHRAE, 1989:26.43) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-8 แสดงคา CLF Cooling Load Factor ของผูใชภายในอาคาร 

 
ขั้นตอนที่ 2  วิเคราะหหาคา  [(SHGp* CLFp)+ LHGp] จากสมการ โดยกําหนด SHGp มีคา 

250 Btu/h.occupant และ  LHGp มีคา 200 Btu/h.occupant  ซึ่งเปนคาที่เกิด
จากการทํากิจกรรมทั่วไปในอาคาร (Bobenhausen, 1994: 50) 

 
 
 
 
 
 
 

 

ตารางที่ 4-9 แสดงคาที่ไดจากการคํานวณ [(SHGp* CLFp)+ LHGp]
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ขั้นตอนที่ 3  วิเคราะหหาตัวคูณที่เกิดจากแตละกิจกรรมที่ทําภายในอาคาร  เพื่อนําไปคูณกับ
คาที่คํานวณไดจากขั้นตอนที่ 2 ซึ่งเปนตัวปรับคา 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-10 แสดงคาภาระการทําความเย็นในกิจกรรมตางและตัวคูณคะแนนที่ได 

 
ขั้นตอนที่ 4  สรางแผนภูมิที่ไดจากการคํานวณในขั้นตอนที่ 2 แลวคูณดวยคาตัวคูณที่ไดจาก

ขั้นตอนที่ 3 ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4-7 แสดงการสรางคาระดับประสิทธิภาพดานภาระการทําความเย็นจากผูใชงาน 

 
ขั้นตอนที่ 5 จากแผนภูมิ 4-7 นี้ทําใหสามารถทราบถึงตัวแปรตางๆ ที่จะนําไปสรางเปนแบบ

ประเมิน  เพื่อเติมคาที่ตองการใชประกอบในแบบประเมินได 
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Activity Sensible Heat Latent Heat คาตัวคูณ
(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
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บานประหยัดพลังงาน
380 ตร.ม.

บานเดี่ยว 1 ช้ัน 121 ตร.ม. บานเดี่ยว 2 ช้ัน 169 ตร.ม.

Watt/day.m2

4.3.2.4 การสรางแบบประเมินดานพฤติกรรมการใชเครื่องใชไฟฟา 
 
ในการสรางแบบประเมินในสวนนี้มีวิธีการสรางโดยการคํานวณปริมาณการใชไฟฟา

ตลอดทั้งวัน  โดยนํากําลังของเครื่องใชไฟฟาคูณดวยเวลาที่ใชงานในแตละวัน  เพื่อหาปริมาณ
การใชไฟฟารวมตอพื้นที่ใชงาน  ดังสมการนี้ 

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

จากการวิเคราะหพฤติกรรมการใชไฟฟาในบทที่ 3 นําขอมูลที่ไดมาสรางเปนแบบ
ประเมิน  โดยตัวแปรที่มีความสําคัญบางสวนจะถูกรวบรวมในสวนแบบประเมินการใชอุปกรณ
ไฟฟาแลว  ซึ่งในสวนนี้จะเปนการรวมคาการใชไฟฟาตลอดทั้งวัน  มีขั้นตอน ดังนี้  

 
ขั้นตอนที่ 1  สรางตารางของชนิดเครื่องใชไฟฟาทั้งหมดเพื่อกรอกรายละเอียดตางๆ  ซึ่ง

ตารางนี้สามารถใชรวมกับตารางการประเมินในสวนอุปกรณไฟฟาไดดวย 
 
ขั้นตอนที่ 2  วิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาใน 1 วัน (จากแผนภูมิที่ 3-56) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

แผนภูมิที่ 4-8 แสดงปริมาณการใชไฟฟาของบานพักอาศัย 3 แบบ ในรอบ 1 วัน 
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พลังงานที่ใช
Watt / Day

จํานวนวัตต
Watt*N

การใชงาน
Hour / Day

จํานวน
N

กําลัง
Watt

ขนาดชนิดของหลอดไฟฟา พลังงานที่ใช
Watt / Day

จํานวนวัตต
Watt*N

การใชงาน
Hour / Day

จํานวน
N

กําลัง
Watt

ขนาดชนิดของหลอดไฟฟา

2 3 4 51

5 3 4=      x5 3 4=      x

4 1 2=      x4 1 2=      x

(สวน OPERATION)

(สวน APPLIANCE)

(ตารางแบบประเมินกําหนด)

ขั้นตอนที่ 3  สรางแผนภูมิความสัมพันธของการใชไฟฟา  และแบงชวงออกเปน 5 ระดับ  
ระดับละ 150 Watt/day.m2 (ขอมูลจากบทที่ 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

แผนภูมิที่ 4-9 แสดงเกณฑการสรางระดับคะแนนในแบบประเมินพฤติกรรมการใชไฟฟา 

 
ขั้นตอนที่ 4  สรางแบบประเมินโดยการนําขอมูลของเครื่องใชไฟฟารวมทั้งหลอดไฟฟาตางๆ 

ที่ระบุถึงชนิด  กําลังไฟฟา มาสรางเปนตารางเพื่อใหผูประเมินเติมขอมูลลงใน
ตาราง  ซึ่งในสวนนี้มีความสัมพันธกับสวนการประเมินอุปกรณไฟฟาสามารถใช
รวมกันได  แสดงหัวเรื่องตัวอยางได ดังนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-5 แสดงตัวอยางตารางแบบประเมินที่สรางขึ้น 
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4.3.2.5 การสรางแบบประเมินดานประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ 
 

แบบประเมินประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ จะมี 5 ระดับ  โดยการบงชี้ถึง
ประสิทธิภาพนั้นจะแบงตามเบอรดานประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ  ระดับที่มีศักยภาพ
สูงสุดจะเพิ่มระบบ Heat pipe ซึ่งจะเพิ่มประสิทธิภาพในการลดอัตราการใชไฟฟาลงได 20 
เปอรเซ็นต  เกณฑการประเมินประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศแสดงไดดังนี้ (ขอมูลจากบทที่ 3) 
 

ตารางที่ 4-11 แสดงตารางแบบประเมินประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ 

ประสิทธิภาพ ระบบของเครื่องปรับอากาศ ระดับคะแนน 
 

 
 

-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 5 และมีระบบฮีตไปป 
Heat pipe เพิ่มประสิทธิภาพ 20 เปอรเซ็นต 
COP  มีคา  3.10  ขึ้นไป 
EER  มีคา 10.60  ขึ้นไป 

 

 

 
 

 
-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 5 

COP  มีคา  3.10  ขึ้นไป 
EER  มีคา 10.60  ขึ้นไป 

 

 

 
 

  
 -  เครื่องปรับอากาศ เบอร 4 

COP  มีคา  2.80 – 3.10  
EER  มีคา   9.60 – 10.60 

 

 

 
 

 - 
  เครื่องปรับอากาศ เบอร 3 

COP  มีคา  2.50 – 2.80  
EER  มีคา   8.60 – 9.60 

 

 

 
 

  
-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 2 ลงไป ถึง เบอร 1 

COP  มีคา  2.20 – 2.50  
EER  มีคา   7.60 – 8.60 
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4.4 วิธีการใชแบบประเมิน 
 

แบบประเมินที่สรางขึ้นมานี้จะเปนการรวบรวมแบบประเมินในทุกตัวแปรของอาคารปรบั
อากาศ  โดยมีวิธีการสรางออกมาในรูปของแผนภูมิแสดงคาตัวแปรตางๆ  ผลที่ไดออกมาจะอยูใน
รูปของคาภาระการทําความเย็นตอพื้นที่การใชงาน  ซึ่งผลลัพธสุดทายที่แสดงออกมาในแตละแบบ
ประเมินนี้จะเปนคาระดับศักยภาพตั้งแตระดับ 1 ถึง 5 ซึ่งจะเปนคาที่แสดงน้ําหนกัในแตละตัวแปร
ของอาคารปรับอากาศ 

 
การใชแบบประเมินคาจะมีขั้นตอนการใชงานดังนี้ 
 
1. นําแบบแปลน ผังบริเวณ รูปดาน รูปตัด  ของอาคารที่แสดงรายละเอียดของอาคารและ

วัสดุกอสราง  มาประกอบการประเมินในขั้นตน 
2. นําขอมูลเกี่ยวกับอาคารที่ตองการประเมิน  ไดแก พื้นที่และวัสดุกอสรางในสวนตางๆ ของ 

หลังคา ผนัง กระจก พื้น มาเติมลงในชองวาง 
3. ขอมูลที่เกิดจากการเติมลงในชองวางสามารถที่จะนํามาแสดงคาในแตละสวนได  ดวยการ

นํามาหาคาจากกราฟคาคงที่ในแตละตัวแปร  ผลลัพธที่ไดออกมาก็จะเปนคาภาระการทํา
ความเย็นในแตละสวนที่ทําการประเมิน 

4. นําขอมูลที่ไดจากขอที่ 3 นํามาหาคาระดับศักยภาพ 1 ถึง 5 ระดับ เปนขั้นตอนสุดทายของ
การประเมินคาในแตละตัวแปร 

5. รวบรวมคาระดับที่ไดจากทุกตัวแปรนํามาประเมินถึงศักยภาพโดยรวมของอาคารปรับ
อากาศ  โดยการนําคาระดับที่ไดในแตละตัวแปร  มาเติมลงในชองวางที่มีคาระดับกํากับ 1 
ถึง 5 ระดับ  แลวรวมคาคะแนนที่ไดออกมานํามาคูณกับตัวคูณที่มีในแบบประเมินใน
ขั้นตอนสุดทาย   

6. รวมคาคะแนนทั้งหมดนํามาหาคาระดับจากกราฟการประเมินคาศักยภาพอาคารปรับ
อากาศ  เพื่อบงชี้ถึงศักยภาพของอาคารปรับอากาศใน 5 ระดับ 

 
วิธีการใชแบบประเมินนี้จะแสดงเฉพาะรายละเอียดในสวนกลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพล

ภายในอาคารเปนหลัก  ซึ่งเปนแบบประเมินที่ไดสรางจากการวิจัยนี้  ในแบบประเมินสวนอื่นๆ  จะ
แสดงรูปแบบที่สรางออกมาเทานั้น   
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4.5 วิธีการใชแบบประเมินศักยภาพรวมอาคารปรับอากาศ 
 

จากการประเมินในแตละสวนของอาคารปรับอากาศจะไดระดับศักยภาพ 1 ถึง 5 ระดับ  
ซึ่งจะเปนการบงชี้ถึงศักยภาพของแตละตัวแปรวามีมากนอยเพียงใด  การวิจัยในครั้งนี้จะเปนการ
รวบรวมคาระดับในแตละสวน  เพื่อนํามาประเมินศักยภาพรวมของอาคารปรับอากาศ   

ในการใชแบบประเมินนี้จะมีขั้นตอนการใชงานที่ตองนําคาระดับ 1 ถึง 5 ที่ไดจากการ
ประเมินในแตละสวน  นํามาเติมลงในชองวางที่จะมีคาระดับใหเติม  โดยจะแบงออกเปน 2 กลุม 
คือกลุมที่เกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคารและกลุมที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร  สามารถสรุป
ขั้นตอนการใชแบบประเมินรวมศักยภาพของอาคารปรับอากาศไดดังนี้ 

 
1. รวบรวมคาระดับศักยภาพ 1 ถึง 5 ระดับ ในแตละสวน 
2. นําคาระดับศักยภาพที่ไดในแตละสวนมาเติมลงในชองวาง  จะมีระดับ 1 ถึง 5 กํากับ  

โดยในแตละชองจะมีคาน้ําหนักของแตละสวนระดับที่สูงก็จะมีคาน้ําหนักที่สูงดวย 
 

 
 
 
 

 
3. เมื่อเติมคาระดับลงในชองวางครบแลว  จึงทําการรวบรวมคะแนนคาน้ําหนักในแตละ

สวนใหครบตามทิศทางของลูกศร 
 
 
 
 
 

4. เมื่อรวมคาน้ําหนักแตละสวนมาถึงสัญลักษณ           ซึ่งจะเปนตัวคูณคะแนนรวมที่ได 
ตัวคูณนี้จะมีในสวนอิทธิพลที่เกิดจากภายนอก คือ การออกแบบรูปทรง  สภาพแวดลอม
ของอาคาร  และในสวนอิทธิพลที่เกิดภายในอาคาร คือ พฤติกรรมการใชไฟฟา 

X

หลังคา
ROOF 

20.0  16.0  12.0    8.0    4.0 
 

คาน้ําหนักคะแนนที่ได 

ขีดในชองระดับที่ประเมินมาได 
 (ระดับศักยภาพของตัวแปร)

∑

สัญลักษณการรวบรวมคะแนนที่ไดกลุมตัวแปรที่เกิด
จากอิทธิพลภายนอกอาคาร  ประกอบดวย  การรั่วซึม
ของอากาศ  การสะสมความรอน  พื้น  หลังคา  กระจก  
และผนัง  (เรียงตามลําดับตามแบบประเมิน) 
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5. รวบรวมคะแนนใน 2 สวน คือสวนที่เกิดจากอิทธิพลจากภายนอกอาคารและสวน
อิทธิพลที่เกิดจากภายในอาคาร  แลวนํามาคูณกับคาน้ําหนักคะแนนประสิทธิภาพของ
เครื่องปรับอากาศ 

 
 
 

6. จากคะแนนที่ไดจากขอ 5 นํามาคูณกับคาคงที่ 0.171 (คาปรับระดับคะแนน 100 
คะแนน)  คะแนนที่ไดจะเปนคะแนนท่ีแทจริงของอาคารปรับอากาศ  โดยมีคะแนนเต็ม 
100 คะแนน  มีชวงละ 20 คะแนนแบงออกเปน 5 ระดับศักยภาพ 

 
 
 

 
7. นําคะแนนที่ไดจากขอ 6 มาหาจุดตัดบนแผนภูมิประเมินศักยภาพอาคารปรับอากาศ 

(คะแนน 0 – 100 คะแนน ในแกน X ของแผนภูมิ)  ลากเสนไปชนกับเสนแนวโนมแลว
ลากตอไปทางดานขวาก็จะไดระดับศักยภาพอาคารปรับอากาศ 1 ถึง 5 ระดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X สัญลักษณ จากคะแนนรวมที่ไดกอหนานั้นนํามาคูณกับ
คาน้ําหนักที่ไดของตัวแปรที่เปนตัวคูณ 

คะแนน สัญลักษณ รวมคะแนนจาก 2 สวน 

คะแนนรวมที่ไดจากการประเมินทั้งหมด
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

เสนแนวโนมภาระการทําความเย็น

จุดตัดของคะแนนกับเสนแนวโนม

ระดับศักยภาพอาคารที่ได 

คะแนนรวมที่ไดจากแบบประเมิน
(คะแนนจากขอ 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 
 

ชองเปดกระจก 
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 
 

การสะสมความรอนวัสดุ
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 
 

สภาพแวดลอม
MICROCLIMATE 

1.1  1.05  1.0   0.95   0.9 
 

แสงประดิษฐ
ARTIFICIAL  LIGHTING 
3.9    3.1    2.3    1.5     0.7 
 

อุปกรณไฟฟา 
APPLIANCE 

4.9    3.9    2.9    1.9     0.9 
 

ผูใชงานภายใน
OCCUPANT 

1.0    0.8    0.6    0.4     0.2 
  

พฤติกรรมการใชงาน
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/(พ้ืนท่ีใชงาน m2)
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1

5

4

3
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1

180

400

700

1,120

100 80 60 40 20 0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4-10 แสดงเกณฑในแบบประเมินระดับศักยภาพของอาคารปรับอากาศ 

คะแนนที่ไดจากแบบประเมิน 

..............................คะแนน 
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4.6 แบบประเมินในสวนอิทธิพลที่เกิดจากภายในอาคาร 
 

การประเมนิคาภาระการทําความเย็นอนัเนื่องมาจากเครื่องใชไฟฟาภายในอาคารและ
ภาระการทาํความเย็นจากผูใชงาน  ในสวนนี้จะรวมไปถงึพฤตกิรรมการใชเครื่องใชไฟฟาดวย  โดย
ตัวแปรที่ใชประกอบการประเมินคาหาไดจากรายละเอียดดังตอไปนี้    

ในสวนแรกจะเปนการกรอกขอมูลรายละเอียดของอาคาร  เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการ
นําไปประกอบการคํานวณในสวนตางๆ  
 
1. รายละเอยีดของบานพักอาศยั 
 

ชื่อบานพกัอาศัย.............................................................................................. 
ที่ต้ัง.................................................................................................................. 
     ……………………………………………………………………………….….. 
     ……………………………………………………………………………….….. 
 

 
1. พื้นทีก่ารใชงานภายในอาคาร 
  - พืน้ที่ปรับอากาศภายในอาคาร                                               ตารางเมตร 
  - พื้นที่ไมปรับอากาศภายในอาคาร                                            ตารางเมตร 
  - พื้นที่การใชงานทัง้หมดภายในอาคาร                                      ตารางเมตร 
 
2. จํานวนชัง่โมงใชงานเฉลี่ยตอวัน                                  ชั่วโมง 
 
3. จํานวนผูใชงาน 
  - ผูใชงานภายในอาคาร                                                            คน 
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4.6.1 แบบประเมินสวนหลอดไฟฟาภายในอาคาร (Artificial Lighting) 
2. รายละเอยีดของหลอดไฟฟา 

ตารางที่ 4-12 แสดงรายละเอียดหลอดไฟฟาที่ตองกรอกขอมูล 

ชนิดของหลอดไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
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 
   (บัลลาสตภายนอก) 11 16     
- อื่นๆ       
       
       
       
       
       
       

รวมพลังงานของหลอดไฟฟา 
  

 
(ขอมูล 2.1) (ขอมูล 2.2) 
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3. หาคากําลงัของหลอดไฟฟาตอพืน้ทีก่ารใชงาน 

 
             จาํนวน Watt ของหลอดไฟฟาทั้งหมด                                               Watt 
 

   พื้นที่การใชงานภายในปรับอากาศ                                        X  10.76    ft2 
 
 
 
 คาปริมาณการใชไฟฟาภายในอาคาร                                           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 

(ขอมูล 3.1) 

(ขอมูล 1.1)

(ขอมูล 2.1)

แผนภูมิที่ 4-11 แสดงเกณฑการประเมินสวนหลอดไฟฟา 
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4. การหาคาภาระการทาํความเยน็ที่เกิดจากหลอดไฟฟา 

1. พืน้ที่ใชงานภายในปรับอากาศ                                                  ตารางเมตร  (จากขอ 1.1) 
2. คาภาระการทําความเยน็จากหลอดไฟฟา                                   Btu/h.ft2      (จากขอ 3.2) 

 
 
  
 
 
 
 
     
      
     คาภาระการทาํความเย็นจากหลอดไฟฟา                                      Btu/h.day 

 
 
 
 
 
5. สรุปศักยภาพหลอดไฟฟาในบานพักอาศยั 
 
 
 
 

 
 

 
 คาภาระการทําความเย็น (q)  =                        X                      X 10.76 Btu/h 

54321
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5

(ขอมูล 4.1) (ขอมูล 4.2) 
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4.6.2 แบบประเมินสวนเครื่องใชไฟฟาภายในอาคาร  
 

6. รายละเอยีดอุปกรณไฟฟาภายในบานพักอาศยั 

 
 

 

อุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

1.อุปกรณเพ่ือความบันเทิง       

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

รวมพลังงานอุปกรณไฟฟาเพ่ือความบันเทิง (ขอมูล 6.1) (ขอมูล 6.2) 

ตารางที่ 4-13 แสดงรายละเอียดการกรอกแบบประเมินสวนเครื่องใชไฟฟา 
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อุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day 

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

2.อุปกรณเพ่ือความสะดวก       
- ตูเย็น 2.4 ลบ.ฟ  60     
- ตูเย็น 4.5 - 6.0  ลบ.ฟ  65     
- ตูเย็น 6.7 - 7.7  ลบ.ฟ  78     
- ตูเย็น 9.0 – 10  ลบ.ฟ  115     
- ตูเย็น 12. ลบ.ฟ  165     

  - พัดลม 12 นิ้ว 45     

  16 นิ้ว 68     

   - พัดลมติดเพดาน 48 นิ้ว 80     

  56 นิ้ว 104     

  - เตารีด  750     

   1000     

  - เตาหุงตมไฟฟา  400     

   800     

   1000     

   1500     

  - หมอหุงขาวไฟฟา 1.0 ล. 500     

  1.5 ล. 600     

  2.8 ล. 1000     

  - กาตมน้ํา  500     

   700     

   1300     

   2000     

  - เครื่องปงขนมปง  700     

   1000     

  - เตาไมโครเวฟ  960     

  1500     
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รวมทั้งหมด (Watt) 
   

 
รวมการใชไฟฟาทั้งหมด (Watt) 

 
 
 
หมายเหต ุ ขอมูล 6.7 เปนขอมูลที่รวมการใชไฟฟาทัง้หมด (หลอดไฟฟา + อุปกรณไฟฟา) 

โดยการนํา (ขอมูล 2.2 + ขอมูล 6.4 = ขอมูล 6.7) 

อุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day 

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

  - เครื่องเปาผม   300     

    400     

    1300     

  - กระติกน้ํารอนไฟฟา 2.4 ล. 600     

  - เครื่องดูดฝุน 2.0 ล. 625     

  5.0 ล. 1000     

*เฉพาะสวนการใชไฟฟา       

-  เครื่องปรับอากาศ  24000 2264     

 12000 1132     

 9000 849     

   - อื่นๆ       

         

         

รวมพลังงานของเครื่องใชไฟฟาเพ่ือความสะดวก 

(ขอมูล 6.3) 
 
 
 

(ขอมูล 6.4) 

  

(ขอมูล 6.5)       (ขอมูล 6.6)

 

 (ขอมูล 6.7)
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7. การหาอัตราการใชเครือ่งใชไฟฟารวม 
ปริมาณการใชไฟฟาเพื่อทําการเปรียบเทยีบพฤตกิรรมการใชงาน  โดยการหาอัตราสวน

ตอพื้นที่การใชงาน  จากนัน้นําไปหาคาระดับคะแนนในแผนภูมิที่ 2  
 
           ปริมาณการใชไฟฟา                                                (Watt/day) 
           พื้นที่การใชงาน                                                       (m2) 
 
 
อัตราการใชพลังงานตอพื้นที่                                 Watt/day.m2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-14 แสดงเกณฑการประเมินพฤติกรรมการใชเครื่องใชไฟฟา 

 
8. สรุปศักยภาพพฤติกรรมการใชเครือ่งใชไฟฟา (Operation) 

 
 
 
 
 

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

(ขอมูล 6.7)

(ขอมูล 1.1)

 (ขอมูล 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. การหาคาการใชอุปกรณไฟฟาตอพืน้ที่การใชงาน 

 
             จาํนวน Watt ของอุปกรณไฟฟาทัง้หมด                                               Watt 
 

   พื้นที่การใชงานภายในปรับอากาศ                                        X  10.76    ft2 
 
 
 
 ปริมาณอุปกรณไฟฟาไฟฟาภายในอาคาร                         Watt/ft2 

 
 
 
ตารางแสดงคาภาระการทําความเย็นจากอุปกรณไฟฟา (Btu/h) 

 

ตารางที่ 4-15 แสดงคาภาระการทําความเย็นของเครื่องใชไฟฟา 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
          คาภาระการทําความเย็น                                  Btu/h.ft2 

 

(ขอมูล 6.5)

(ขอมูล 1.1)

 (ขอมูล 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. การหาคาภาระการทาํความเย็นจากการใชอุปกรณไฟฟา 

เมื่อไดคาปริมาณอุปกรณไฟฟาภายในอาคารปรับอากาศ (จากขอ 9.1 )  นํามาหาจุดตัด
เพื่อหาคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น  โดยพิจารณาคาที่จากปริมาณอุปกรณไฟฟาจากแกน X  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4-12 แสดงเกณฑการประเมินอุปกรณไฟฟาในอาคารปรับอากาศ 

 
 

2 Hours

4 H
ours

6 H
ours

8 H
our

s
10 

Hour
s

12 
Hour

s14
 H

ours16
 H

ours18 
Ho

urs
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22.09
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44.17

47.33
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53.64

56.79
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 Appliance Heat Gain (Watt/ft2)

Watt/m2
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จาก 9.1 

Btu/h.ft2 
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11. การหาคาภาระการทาํความเย็นทีเ่กิดขึ้น 

1. พืน้ที่ใชงานภายในปรับอากาศ                                                ตารางเมตร  (จากขอ 1.1) 
2. คาภาระการทําความเยน็จากอุปกรณ                                       Btu/h.ft2      (จากขอ 10.1) 

 
 
  
 
 

 
     

 
    คาภาระการทําความเย็นจากอุปกรณ                                      Btu/h.day 
 
 
 
 

12. สรุปศักยภาพของอุปกรณไฟฟาภายในบานพกัอาศัย (Appliance) 
 
 
 
 
 

 
 

 
 คาภาระการทําความเย็น (q)  =                        X                        x 10.76 

(ขอมูล 11.2) (ขอมูล 11.1)

5 432 1 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5
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4.6.3 แบบประเมินในสวนผูใชงานภายในอาคาร (Occupant) 
 
 

13. ขอมูลเบ้ืองตนของบานพักอาศัย 
ขนาดของพืน้ที่การใชงานภายในปรับอากาศ                                 ตารางเมตร 
จํานวนผูใชงาน                                                                           คน 
เวลาที่ทาํกิจกรรมในพื้นที่ปรับอากาศ                                           ชัว่โมง 

 
14. ลักษณะของกิจกรรมทั่วไปทีท่ําในพื้นที่ปรับอากาศ 

นั่งพักผอนแบบสบาย                                                     (ตัวคูณ  0.73) 
กิจกรรมทีท่ํางานแบบเบาๆ                                             (ตัวคูณ  0.89) 
กิจกรรมทัว่ไป                                                                (ตัวคูณ  1.00) 
กิจกรรมที่ออกแรงคอนขางมาก                                       (ตัวคูณ  1.67) 
กิจกรรมที่ออกแรงมาก, เดนิออกกําลงักาย                       (ตัวคูณ  2.22) 
กิจกรรมที่ออกแรงสูงมาก, ยกของ                                   (ตัวคูณ  3.55) 

 
15. การหาคาภาระการทาํความเย็นจากผูใชงาน 
 
ตารางที่ 4-16 แสดงภาระการทําความเย็นจากผูใชงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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. การหาระดับประสิทธิภาพจากผูใชงานภายในอาคาร 
จากคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากผูใชงานในขอ 15  นํามาหาอัตราสวน

ภาระการทําความเย็นตอคน  เพื่อนําขอมูลไปหาระดับประสิทธิภาพในกราฟตอไป 
 

1. ภาระการทาํความเยน็                                                             Btu/h  (ขอมูล 16.1)    
2. จํานวนผูใชงาน                                                                      คน 
3. ระดับตัวคูณของกิจกรรม 

 
นํา [(ขอมูล 16.1) x (ขอมูล 16.3)] / (ขอมูล 16.2)  = (ขอมูล 16.4) 

 
4. ภาระการทาํความเยน็ตอคน                                     Btu/h.คน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4-13 แสดงเกณฑการประเมินภาระการทําความเย็นจากผูใชงานอาคาร 

 
17. สรุปศักยภาพผูใชงานภายในบานพักอาศยั 
 
 
 
 

54321 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5

 (ขอมูล 16.3)

 (ขอมูล 16.2)
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Btu/h.occupant

73.3
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293.1

366.4

439.7
Watt/occupant

5 4 3 2 1 

จาก 16.4 

 (ขอมูล 16.4)
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4.7 แบบประเมินประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ 
 

แบบประเมินประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ จะมี 5 ระดับ  โดยการบงชี้ถึง
ประสิทธิภาพนั้นจะแบงตามเบอรดานประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ  ระดับที่มีศักยภาพ
สูงสุดจะเพิ่มระบบ Heat pipe ซึ่งจะเพิ่มประสิทธิภาพในการลดอัตราการใชไฟฟาลงได 20 
เปอรเซ็นต  เกณฑการประเมินประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศแสดงไดดังนี้ 
 

ตารางที่ 4-17 แสดงเกณฑการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 

ประสิทธิภาพ ระบบของเครื่องปรับอากาศ ระดับคะแนน 
 

 
 

-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 5 และมีระบบฮีตไปป 
Heat pipe เพิ่มประสิทธิภาพ 20 เปอรเซ็นต 
COP  มีคา  3.10  ขึ้นไป 
EER  มีคา 10.60  ขึ้นไป 

 

 

 
 

 
-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 5 

COP  มีคา  3.10  ขึ้นไป 
EER  มีคา 10.60  ขึ้นไป 

 

 

 
 

  
 -  เครื่องปรับอากาศ เบอร 4 

COP  มีคา  2.80 – 3.10  
EER  มีคา   9.60 – 10.60 

 

 

 
 

 - 
  เครื่องปรับอากาศ เบอร 3 

COP  มีคา  2.50 – 2.80  
EER  มีคา   8.60 – 9.60 

 

 

 
 

  
-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 2 ลงไป ถึง เบอร 1 

COP  มีคา  2.20 – 2.50  
EER  มีคา   7.60 – 8.60 
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จากแบบประเมินที่สรางขึ้นในการประเมินศักยภาพรวมของอาคารปรับอากาศ  กลุมตัว

แปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร  และแบบประเมินประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ  เพื่อ
เปนการทดสอบวาแบบประเมินที่สรางขึ้นมานี้สามารถใชงานไดจริง  ขึ้นตอนตอไปจึงเปนการ
ทดสอบแบบประเมินการประหยัดพลังงานของอาคารปรับอากาศ  กลุมอาคารตัวอยางที่เลือกมา
ทําการทดสอบจะมีรูปแบบและแนวความคิดในการออกแบบที่ตางกัน  โดยแบงออกเปน 3 กลุม 
ประกอบดวย  กลุมบานจัดสรรรูปแบบทั่วไป  กลุมบานไทยประยุกต  และกลุมบานประหยัด
พลังงาน  และทําการเปรียบเทียบคะแนนที่ไดจากแบบประเมิน  เพื่อวัดระดับศักยภาพดานการ
ประหยัดพลังงานของอาคารปรับอากาศ 
 
 
 



บทที่ 5 
 

การทดสอบแบบประเมิน 
 
 
 จากการสรางและวิธีใชแบบประเมินจากบทที่ 4 เมื่อไดรูปแบบของแบบประเมินแลว  
ขั้นตอนตอไปก็จะเปนการทดสอบแบบประเมินที่สรางขึ้นมากับบานพักอาศัย 3 แบบ  ที่มีลักษณะ
แตกตางกันในดานแนวความคิดในการออกแบบ  ระบบการกอสรางและรูปลักษณภายนอก 
 โดยการประเมินในสวนอิทธิพลที่เกิดจากภายนอกอาคาร ประกอบดวย สวนผนัง กระจก 
หลังคา พื้น การรั่วซึมของอากาศ การออกแบบรูปทรง และสภาพแวดลอมอาคาร  ไดนําขอมูลใน
การประเมินในแตละสวนนี้จากการทําวิทยานิพนธ ป 2546 แนวทางการสรางแบบประเมิน ของ
สาขาวิชาเทคโนโลยีสถาปตยกรรมและสิ่งแวดลอม  คณะสถาปตยกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  มาประกอบการประเมินอาคารปรับอากาศ  ซึ่งรายละเอียดปลีกยอยสามารถ
ทําการศึกษาเพิ่มเติมได 
 

5.1 ขั้นตอนการทดสอบแบบประเมิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5-1 แสดงขั้นตอนการทดสอบแบบประเมิน 

ถอดรายละเอียดของอาคารที่จะนํามาประเมิน

ประเมินในสวนที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร

ประเมินในสวนที่เกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคาร

รวมคะแนนที่ไดจากแบบประเมินทั้ง 2 สวน

ประเมินศักยภาพอาคาร 1 – 5 ระดับ
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NN

ผังพ้ืน

NN

ผังพ้ืน

 

5.2 ทดสอบแบบประเมินบานพักอาศัย 1 ช้ัน 146 ตารางเมตร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5-2 แสดงทัศนียภาพของบานเบิกบาน 

 
บานเด่ียวเบกิบาน 146 ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5-3 แสดงแบบผังพื้นของบานเบิกบาน 
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ภาพที่ 5-4 แสดงรูปดานของบานเบิกบาน 

5.2.1 รายละเอียดของบานเบิกบาน  1 ช้ัน  146  ตารางเมตร 
 
มีพื้นที่การใชงานภายใน      146   ตาราเมตร 
ผูพักอาศัย                                4  คน 
พื้นที่หลังคา                         166  ตารางเมตร          

 
                                                 ทิศเหนือ          ทิศตะวนัออก         ทศิใต          ทิศตะวันตก 
                                                     m2                     m2                       m2                      m2 
พื้นที่ผนังทึบ                             42.0                    35.5                   28.0                 31.0                          
พื้นที่ชองเปดกระจก                   6.0                      6.0                   20.0                   6.5      
 
วัสดุกอสราง 
หลังคา      ซแีพคโมเนยี     
ฝาเพดาน  ยปิซั่มบอรด 9 มิลลิมเตร 
ผนัง          กออิฐคร่ึงแผนฉาบปูน 2 ดาน 
กระจก     บานเลื่อนใส 6 มลิลิเมตร 
พื้น           คอนกรีตเสริมเหล็ก 0.15 เมตร ปูกระเบื้องเซรามิก 0.30 x 0.30 เมตร 

รูปดานทิศใต

รูปดานทิศตะวันตก

รูปดานทิศใต

รูปดานทิศตะวันตก
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5.2.2 แบบประเมินในสวนอิทธิพลที่เกิดจากภายในอาคาร 
 
การประเมนิคาภาระการทําความเย็นอนัเนื่องมาจากเครื่องใชไฟฟาภายในอาคาร  ใน

สวนนี้จะรวมไปถึงพฤติกรรมการใชเครื่องใชไฟฟาดวย  โดยตัวแปรที่ใชประกอบการประเมินคาหา
ไดจากรายละเอียดดังตอไปนี้    

 
1. รายละเอยีดของบานพักอาศยั 

 
ชื่อบานพกัอาศัย......บานเบิกบาน 
ที่ต้ัง.........................กรงุเทพมหานคร 
 
 
1. พื้นทีก่ารใชงานภายในอาคาร 
  - พืน้ที่ปรับอากาศภายในอาคาร                                               ตารางเมตร 
  - พื้นที่ไมปรับอากาศภายในอาคาร                                            ตารางเมตร 
  - พื้นที่การใชงานทัง้หมดภายในอาคาร                                      ตารางเมตร 
 
2. จํานวนชัง่โมงใชงานเฉลี่ยตอวัน                                  ชั่วโมง 
3. จํานวนผูใชงาน 
  - ผูใชงานภายในอาคาร                                                            คน 

 
 
 

146
 40

 206

   4

   10
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5.2.2.1 แบบประเมินในสวนหลอดไฟฟาภายในอาคาร (Artificial Lighting) 
 
2. รายละเอยีดของหลอดไฟฟา 

ชนิดของหลอดไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
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 
   (บัลลาสตภายนอก) 11 16 - - - - 
- อื่นๆ       
       
       
       
       
       
       

รวมพลังงานของหลอดไฟฟา 
 

1,424 
 

7,028 

 (ขอมูล 2.1)  (ขอมูล 2.2)  
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3. หาคากําลงัของหลอดไฟฟาตอพืน้ทีก่ารใชงาน 

 
             จาํนวน Watt ของหลอดไฟฟาทั้งหมด                                               Watt 
 

   พื้นที่การใชงานภายในปรับอากาศ                                        X  10.76    ft2 
 
 
 
 คาปริมาณการใชไฟฟาภายในอาคาร                                           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 คาที่กําหนด = 1.0 

2.80 

(ขอมูล 3.1) 

(ขอมูล 1.1)

(ขอมูล 2.1)
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4. การหาคาภาระการทาํความเยน็ที่เกิดจากหลอดไฟฟา 

1. พืน้ที่ใชงานภายในปรับอากาศ                                                  ตารางเมตร  (จากขอ 1.1) 
2. คาภาระการทําความเยน็จากหลอดไฟฟา                                   Btu/h.ft2      (จากขอ 3.2) 

 
 
  
 
 
 

 
 

     คาภาระการทาํความเย็นจากหลอดไฟฟา                                      Btu/h 
 

 
 
5. สรุปศักยภาพหลอดไฟฟาในบานพักอาศยั 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

146 2.80
 
 คาภาระการทําความเย็น (q)  =                        X                      X 10.76 Btu/h 

4,398.69 

146
2.80

54321
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5

(ขอมูล 4.1) (ขอมูล 4.2) 
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 5.2.2.2 แบบประเมินสวนเครื่องใชไฟฟาภายในอาคารปรับอากาศ 
 
 
6. รายละเอยีดของเครื่องใชไฟฟาภายในบานพักอาศัย 

 

อุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

1.อุปกรณเพ่ือความบันเทิง       

- 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 (ขณะใชงาน) 15 นิ้ว 110 1 3 110 330 
 17 นิ้ว 102 1 3 102 306 
- จอภาพ (ขณะพักการใชงาน) 15 นิ้ว 85 - - - - 
 17 นิ้ว 78 - - - - 
- เครื่องพิมพ (Printer)  18 2 1 36 36 
- อื่นๆ       
       
       
       

1,044 
 

3,202 รวมพลังงานอุปกรณไฟฟาเพ่ือความบันเทิง 

(ขอมูล 6.1) (ขอมูล 6.2) 
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อุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day 

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

2.อุปกรณเพ่ือความสะดวก       
- ตูเย็น 2.4 ลบ.ฟ  60 - - - - 
- ตูเย็น 4.5 - 6.0  ลบ.ฟ  65 1 24 65 1040 
- ตูเย็น 6.7 - 7.7  ลบ.ฟ  78 - - - - 
- ตูเย็น 9.0 – 10  ลบ.ฟ  115 - - - - 
- ตูเย็น 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 - - - - 

  - เตาหุงตมไฟฟา  400 - - - - 

   800 1 0.5 800 400 

   1000 - - - - 

   1500 - - - - 

  - หมอหุงขาวไฟฟา 1.0 ล. 500 - - - - 

  1.5 ล. 600 1 0.5 600 300 

  2.8 ล. 1000 - - - - 

  - กาตมน้ํา  500 - - - - 

   700 - - - - 

   1300 - - - - 

   2000 - - - - 

  - เครื่องปงขนมปง  700 - - - - 

   1000 - - - - 

  - เตาไมโคเวฟ  960 - - - - 

  1500 1 0.25 1500 375 
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รวมทั้งหมด (Watt) 
   

 
รวมการใชไฟฟาทั้งหมด (Watt) 

 
 
 
 
 
หมายเหต ุ ขอมูล 6.7 เปนขอมูลที่รวมการใชไฟฟาทัง้หมด (หลอดไฟฟา + อุปกรณไฟฟา) 

โดยการนํา (ขอมูล 2.2 + ขอมูล 6.4 = ขอมูล 6.7) 

อุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day 

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

  - เครื่องเปาผม   300 - - - - 

    400 1 0.20 400 80 

    1300 - - - - 

  - กระติกน้ํารอนไฟฟา 2.4 ล. 600 1 0.25 600 125 

  - เครื่องดูดฝุน 2.0 ล. 625 - - - - 

  5.0 ล. 1000 1 0.5 1000 500 

*เฉพาะสวนการใชไฟฟา       

-  เครื่องปรับอากาศ  24000 2264 - - - - 

 12000 1132 3 8 3,396 27,168 

 9000 849 - - - - 

   - อื่นๆ       

         

         

รวมพลังงานของเครื่องใชไฟฟาเพ่ือความสะดวก 
  5,840 
  1,044 

31,658 
  3,202 

  L  7,028 

6,884 34,860

(ขอมูล 6.5)       (ขอมูล 6.6)

41,888
 (ขอมูล 6.7)
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7. การหาอัตราการใชพลงังานไฟฟารวม 
ปริมาณการใชไฟฟาเพื่อทําการเปรียบเทยีบพฤตกิรรมการใชงาน  โดยการหาอัตราสวน

ตอพื้นที่การใชงาน  จากนัน้นําไปหาคาระดับคะแนนในแผนภูมิที่ 2  
 
           ปริมาณการใชไฟฟา                                                (Watt/day) 
           พื้นที่การใชงาน                                                       (m2) 
 
 
อัตราการใชพลังงานตอพื้นที่                                 Watt/day.m2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. สรุปศักยภาพพฤติกรรมการใชเครือ่งใชไฟฟา (Operation) 

 
 
 
 
 

41,888

146 

286.90

(ขอมูล 6.7)

(ขอมูล 1.1)

 (ขอมูล 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. หาคาการใชอุปกรณไฟฟาตอพืน้ทีก่ารใชงาน 

 
             จาํนวน Watt ของเครื่องใชไฟฟาทัง้หมด                                               Watt 
 

    พืน้ที่การใชงานภายในปรับอากาศ                                        X  10.76    ft2 
 
 
    
 คาปริมาณการใชไฟฟาภายใน                                       Watt/ft2 

 
 
 
 
ตารางแสดงคาภาระการทําความเย็นจากอุปกรณไฟฟา (Btu/h) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
          คาภาระการทําความเย็น                                  Btu/h.ft2 

 
 

6,884

146

4.38

(ขอมูล 6.5)

(ขอมูล 1.1)

 (ขอมูล 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. การหาคาภาระการทาํความเย็นจากการใชอุปกรณไฟฟา 

เมื่อไดคาปริมาณอุปกรณไฟฟาภายในอาคารปรับอากาศ (จากขอ 9.1 )  นํามาหาจุดตัด
เพื่อหาคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น  โดยพิจารณาคาที่จากปริมาณอุปกรณไฟฟาจากแกน X  
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11. การหาคาภาระการทาํความเย็นทีเ่กิดขึ้น 

1. พืน้ที่ใชงานภายในปรับอากาศ                                                ตารางเมตร  (จากขอ 1.1) 
2. คาภาระการทําความเยน็จากอุปกรณ                                       Btu/h.ft2      (จากขอ 10.1) 

 
 
  
 
 

 
 
 

     คาภาระการทาํความเย็นจากอุปกรณ                                      Btu/h.day 
 
 
 

 
12. สรุปศักยภาพของอุปกรณไฟฟาภายในบานพกัอาศัย (Appliance) 

 
 
 
 
 

 

146 12.55 
 
 คาภาระการทําความเย็น (q)  =                        X                        x 10.76 

19,715.55

146
12.55

(ขอมูล 11.2) (ขอมูล 11.1)

5 432 1 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5
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5.2.2.3 แบบประเมินในสวนผูใชงานภายในอาคารปรับอากาศ 
 

13. ขอมูลเบ้ืองตนของบานพักอาศัย 
ขนาดของพืน้ที่การใชงานภายในปรับอากาศ                                 ตารางเมตร 
จํานวนผูใชงาน                                                                           คน 
เวลาที่ทาํกิจกรรมในพื้นที่ปรับอากาศ                                           ชัว่โมง 

 
14. ลักษณะของกิจกรรมทั่วไปทีท่ําในพื้นที่ปรับอากาศ 

นั่งพักผอนแบบสบาย                                                     (ตัวคูณ  0.73) 
กิจกรรมทีท่ํางานแบบเบาๆ                                             (ตัวคูณ  0.89) 
กิจกรรมทัว่ไป                                                                (ตัวคูณ  1.00) 
กิจกรรมที่ออกแรงคอนขางมาก                                       (ตัวคูณ  1.67) 
กิจกรรมที่ออกแรงมาก, เดนิออกกําลงักาย                       (ตัวคูณ  2.22) 
กิจกรรมที่ออกแรงสูงมาก, ยกของ                                   (ตัวคูณ  3.55) 

 
15. การหาคาภาระการทาํความเย็นจากผูใชงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 
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16. การหาระดับประสิทธิภาพจากผูใชงานภายในอาคาร 
จากคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากผูใชงานในขอ 15  นํามาหาอัตราสวน

ภาระการทําความเย็นตอคน  เพื่อนําขอมูลไปหาระดับประสิทธิภาพในกราฟตอไป 
 

1. ภาระการทาํความเยน็                                                             Btu/h  (ขอมูล 16.1)    
2. จํานวนผูใชงาน                                                                      คน 
3. ระดับตัวคูณของกิจกรรม 

 
นํา [(ขอมูล 16.1) x (ขอมูล 16.3)] / (ขอมูล 16.2)  = (ขอมูล 16.4) 

 
4. ภาระการทาํความเยน็ตอคน                                     Btu/h.คน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
17. สรุปศักยภาพผูใชงานภายในบานพักอาศยั 
 
 
 
 

1,730

54321 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5

4

1.0  (ขอมูล 16.3)

 (ขอมูล 16.2)
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293.1

366.4

439.7
Watt/occupant
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432.5 

 (ขอมูล 16.4)432.5
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5.2.3 แบบประเมินประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ  

 
แบบประเมินประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ จะมี 5 ระดับ  โดยการบงชี้ถึง

ประสิทธิภาพนั้นจะแบงตามเบอรดานประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ  ขีดเครื่องหมายลงใน
ชองคะแนนตามรายระเอียดของเครื่องปรับอากาศที่ใช  ดังนี้ 
 

ประสิทธิภาพ ระบบของเครื่องปรับอากาศ ระดับคะแนน 
 

 
 

-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 5 และมีระบบฮีตไปป 
Heat pipe เพิ่มประสิทธิภาพ 20 เปอรเซ็นต 
COP  มีคา  3.10  ขึ้นไป 
EER  มีคา 10.60  ขึ้นไป 

 

 

 
 

 
-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 5 

COP  มีคา  3.10  ขึ้นไป 
EER  มีคา 10.60  ขึ้นไป 

 

 

 
 

  
 -  เครื่องปรับอากาศ เบอร 4 

COP  มีคา  2.80 – 3.10  
EER  มีคา   9.60 – 10.60 

 

 

 
 

 - 
  เครื่องปรับอากาศ เบอร 3 

COP  มีคา  2.50 – 2.80  
EER  มีคา   8.60 – 9.60 

 

 

 
 

  
-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 2 ลงไป ถึง เบอร 1 

COP  มีคา  2.20 – 2.50  
EER  มีคา   7.60 – 8.60 
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5.2.4 คาระดับจากแบบประเมินทั้งหมด 
5.2.4.1 กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคาร 

1. การประเมินคาสวนผนังอาคารปรบัอากาศ (Opaque) (วรภัทร  ฉินทกานนัท, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนผนังอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมินมาเติม

ลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนผนังอาคาร  
                                                             คาระดับ                
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            

2. การประเมินคาสวนกระจกอาคารปรับอากาศ (Glass) (จิตติมา  กลัน่หอม, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนกระจกของอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมิน

มาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนกระจกของอาคาร 
                                                             คาระดับ                
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            

3. การประเมินคาสวนหลังอาคารปรบัอากาศ (Roof) (สราวุธ  จติตเจริญ, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนหลังคาของอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมิน

มาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนหลังคาของอาคาร 
                                                             คาระดับ               
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
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4. การประเมินคาสวนพืน้อาคารปรับอากาศ (Floor)  (ปยะชาติ  แกวแดง, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนพื้นของอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมินมา
เติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนพื้นของอาคาร 

                                                             คาระดับ                
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            

5. การประเมินการรั่วซึมของอากาศ (Infiltration)  (สมพงษ  นามทวีสุข, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนการรั่วซึมของอากาศจากภายนอกอาคาร  โดยนําคาที่ได

จากการประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนการรั่วซึมของอากาศ 
                                                                            คาระดับ                          
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกันการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            

 
6. กลุมตัวแปรการสะสมความรอนของวัสดุ (Heat storage)  (สมพงษ  เหยยีบสูญ, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนการสะสมความรอนของวัสดุกอสรางอาคารปรับอากาศ  
โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวน
การสะสมความรอนของวัสดุกอสรางอาคารปรับอากาศ 

                                                                            คาระดับ                         
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
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5.2.4.2 กลุมตัวแปรที่ใชเปนตัวคูณคะแนน 
 
7. กลุมตัวแปรดานการออกแบบรูปทรง (Form)  (ปยะชาต ิ แกวแดง, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนการออกแบบรูปทรงของอาคารปรับอากาศ  โดยการนําคาที่
ไดจากการประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง 

                                                                         คาระดับ                           
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร           

 
8. กลุมตัวแปรดานสภาพแวดลอมอาคาร (Microclimate)  (ฤชิมน  ธนบุญสมบัติ, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนสะภาพแวดลอมของอาคาร  โดยการนําคาที่ไดจากการ
ประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในการปรุงแตงสภาพแวดลอม 

                                                                                     คาระดับ                           
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            

9. การประเมินคาในพฤติกรรมการใชเครื่องใชไฟฟา (Operation) 
จากแบบประเมินในสวนพฤติกรรมการใชไฟฟา  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมนิมา

เติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนพฤติกรรมการใชไฟฟา   
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
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5.2.4.3 กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร 
 

10. การประเมินคาสวนอปุกรณไฟฟาภายในอาคาร (Appliance) 
จากแบบประเมินในสวนอุปกรณไฟฟา  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมาเติม

ลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนอุปกรณไฟฟา   
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            

11. การประเมินคาสวนหลอดไฟฟาภายในอาคาร (Artificial Lighting) 
จากแบบประเมินในสวนหลอดไฟฟา  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมาเติมลง

ในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนหลอดไฟฟา   
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            

 

12. การประเมินคาสวนผูใชงานภายในอาคาร (Occupant) 
จากแบบประเมินในสวนผูใชงานภายในอาคาร  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมา

เติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนผูใชงานภายในอาคาร  
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
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5.2.5 แบบประเมินรวมศักยภาพของบานเบิกบาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผนังทึบ 
OPAQUE 

16.2  12.9   9.6    6.3     3.0 
 

ชองเปดกระจก 
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 
 

การสะสมความรอนวัสดุ 
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 
 

สภาพแวดลอม
MICROCLIMATE 

1.1  1.05  1.0   0.95   0.9 
 

แสงประดิษฐ
ARTIFICIAL  LIGHTING 
3.9    3.1    2.3    1.5     0.7 
 

อุปกรณไฟฟา 
APPLIANCE 

4.9    3.9    2.9    1.9     0.9 
 

ผูใชงานภายใน
OCCUPANT 

1.0    0.8    0.6    0.4     0.2 
  

พฤติกรรมการใชงาน
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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 สรุปศักยภาพของบานเดี่ยวเบิกบาน  146  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 

คะแนนที่ไดจากแบบประเมิน 

   47.74  คะแนน 

54321 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5
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5.3 การประเมินบานชีวาทิตย  บานพลังงานแสงอาทิตย 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 5-5 แสดงผังพื้นชัน้ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5-6 แสดงผังพื้นชัน้ 2 
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ภาพที่ 5-7 แสดงรูปดานทางดานทิศตะวันตก  และทางทิศใต 

5.3.1 รายละเอียดของบานชีวาทิตย 2 ช้ัน  145  ตารางเมตร 
มีพื้นที่การใชงานภายใน         145    ตาราเมตร 
ผูพักอาศัย                                   4    คน 
พื้นที่หลังคา                        149.87   ตารางเมตร          

 
                                                 ทิศเหนือ          ทิศตะวนัออก         ทศิใต          ทิศตะวันตก 
                                                     m2                     m2                       m2                      m2 
พื้นที่ผนังทึบ                              38.43                48.00                30.50              48.87 
พื้นที่ชองเปดกระจก                    6.30                17.92                10.52                9.35 
วัสดุกอสราง 
หลังคา      อลูมิเนียมอะโนไดซหนา 1 มม. (Anodized aluminum) 
ฝาเพดาน  ยปิซั่มบอรด 12 มิลลิมเตร 
ผนัง          ระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) 
กระจก     Heat stop 
พื้น           คอนกรีตเสริมเหล็ก มีฉนวนกันความรอนรองพืน้ ปกูระเบื้อง
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5.3.2 แบบประเมินในสวนอิทธิพลที่เกิดจากภายในอาคาร 
 

การประเมนิคาภาระการทําความเย็นอนัเนื่องมาจากเครื่องใชไฟฟาภายในอาคารและ
ภาระการทาํความเย็นจากผูใชงาน  ในสวนนี้จะรวมไปถงึพฤตกิรรมการใชเครื่องใชไฟฟาดวย  โดย
ตัวแปรที่ใชประกอบการประเมินคาหาไดจากรายละเอียดดังตอไปนี้    

ในสวนแรกจะเปนการกรอกขอมูลรายละเอียดของอาคาร  เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการ
นําไปประกอบการคํานวณในสวนตางๆ  

 
1. รายละเอยีดของบานพักอาศยั 

 
 
ชื่อบาน......................................บานชีวาทิตย  บานพลังงานแสงอาทิตย 
ที่ต้ัง...........................................คลอง 5 จังหวัดปทุมธานี          
แนวความคิดการออกแบบ... ....มีแนวความคิดในการประหยัดพลังงาน  และการ

สรางพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย   มีระบบ
หมุนเวียนน้ํากลับมาใชเอง   

 
1. พื้นทีก่ารใชงานภายในอาคาร 
  - พืน้ที่ปรับอากาศภายในอาคาร                                               ตารางเมตร 
  - พื้นที่ไมปรับอากาศภายในอาคาร                                            ตารางเมตร 
  - พื้นที่การใชงานทัง้หมดภายในอาคาร                                      ตารางเมตร 
 
2. จํานวนชัง่โมงใชงานเฉลี่ยตอวัน                                  ชั่วโมง 
3. จํานวนผูใชงาน 
  - ผูใชงานภายในอาคาร                                                            คน 

145
 10

 145

   4

   12



 181

5.3.2.1 แบบประเมินสวนหลอดไฟฟาภายในอาคาร (Artificial Lighting) 
 
2. รายละเอยีดของหลอดไฟฟา 

ชนิดของหลอดไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
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 
   (บัลลาสตภายนอก) 11 16 15 5 240 1200 
- อื่นๆ   - - - - 
       
       
       
       
       
       

รวมพลังงานของหลอดไฟฟา 
 

240 
 

1,200 

 ขอมูล 2.1  ขอมูล 2.2  
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3. หาคากําลงัของหลอดไฟฟาตอพืน้ทีก่ารใชงาน 
 

             จาํนวน Watt ของหลอดไฟฟาทั้งหมด                                               Watt 
 

   พื้นที่การใชงานภายในปรับอากาศ                                        X  10.76    ft2 
 
 
 
 คาปริมาณการใชไฟฟาภายในอาคาร                                           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 

(ขอมูล 3.1) 

(ขอมูล 1.1)

(ขอมูล 2.1)

0.15 
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4. การหาคาภาระการทาํความเยน็ที่เกิดจากหลอดไฟฟา 

1. พืน้ที่ใชงานภายในปรับอากาศ                                                  ตารางเมตร  (จากขอ 1.1) 
2. คาภาระการทําความเยน็จากหลอดไฟฟา                                   Btu/h.ft2      (จากขอ 3.2) 

 
 
  
 
 
 
 
     
      
     คาภาระการทาํความเย็นจากหลอดไฟฟา                                      Btu/h.day 

 
 
 
 
 
5. สรุปศักยภาพหลอดไฟฟาในบานพักอาศยั 
 
 
 
 

 
 
 

 
 คาภาระการทําความเย็น (q)  =                        X                      X 10.76 Btu/h 

4,056.52

54321
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5

(ขอมูล 4.1) (ขอมูล 4.2) 

145
2.60

145 2.60
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5.3.2.2 แบบประเมินในสวนเครื่องใชไฟฟาภายในอาคารปรับอากาศ 
 

อุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

1.อุปกรณเพ่ือความบันเทิง       

- 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 (ขณะใชงาน) 15 นิ้ว 110 - - - - 
 17 นิ้ว 102 1 2 102 204 
- จอภาพ (ขณะพักการใชงาน) 15 นิ้ว 85 - - - - 
 17 นิ้ว 78 - - - - 
- เครื่องพิมพ (Printer)  18 1 1 18 18 
- อื่นๆ       
       
       
       

รวมพลังงานอุปกรณไฟฟาเพ่ือความบันเทิง 

(ขอมูล 6.1) 
 

606 

(ขอมูล 6.2) 
 

1,446 

6. รายละเอยีดอุปกรณไฟฟาภายในบานพัก
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อุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day 

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

2.อุปกรณเพ่ือความสะดวก       
- ตูเย็น 2.4 ลบ.ฟ  60 - - - - 
- ตูเย็น 4.5 - 6.0  ลบ.ฟ  65 1 24/16 อยูภายนอก 1040 
- ตูเย็น 6.7 - 7.7  ลบ.ฟ  78 - - - - 
- ตูเย็น 9.0 – 10  ลบ.ฟ  115 - - - - 
- ตูเย็น 12. ลบ.ฟ  165 - - - - 

  - พัดลม 12 นิ้ว 45 - - - - 

  16 นิ้ว 68 - - - - 

   - พัดลมติดเพดาน 48 นิ้ว 80 - - - - 

  56 นิ้ว 104 - - - - 

  - เตารีด  750 1 1 อยูภายนอก 750 

   1000 - - - - 

  - เตาหุงตมไฟฟา  400 - - - - 

   800 1 0.5 อยูภายนอก 400 

   1000 - - - - 

   1500 - - - - 

  - หมอหุงขาวไฟฟา 1.0 ล. 500 - - - - 

  1.5 ล. 600 1 0.5 อยูภายนอก 300 

  2.8 ล. 1000 - - - - 

  - กาตมน้ํา  500 - - - - 

   700 - - - - 

   1300 - - - - 

   2000 - - - - 

  - เครื่องปงขนมปง  700 - - - - 

   1000 - - - - 

  - เตาไมโครเวฟ  960 - - - - 

  1500 1 0.25 อยูภายนอก 375 
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รวมทั้งหมด (Watt) 
   

 
รวมการใชไฟฟาทั้งหมด (Watt) 

 
 
 
หมายเหต ุ ขอมูล 6.7 เปนขอมูลที่รวมการใชไฟฟาทัง้หมด (หลอดไฟฟา + อุปกรณไฟฟา) 

โดยการนํา (ขอมูล 2.2 + ขอมูล 6.4 = ขอมูล 6.7) 

อุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
 

ขนาด จํานวน 
Watt 

จํานวน 
N 

การใชงาน 
Hour / Day 

จํานวนวัตต 
Watt*N 

พลังงานที่ใช 
Watt / Day 

  - เครื่องเปาผม   300 - - - - 

    400 1 0.20 400 80 

    1300 - - - - 

  - กระติกน้ํารอนไฟฟา 2.4 ล. 600 1 0.25 อยูภายนอก 125 

  - เครื่องดูดฝุน 2.0 ล. 625 1 0.5 625 312.5 

  5.0 ล. 1000 - - - - 

*เฉพาะสวนการใชไฟฟา       

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

-  เครื่องปมน้ํา - 533 1 24/19 533 10,243 

* พลังงานไฟฟาจาก       

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

         

         

รวมพลังงานของเครื่องใชไฟฟาเพ่ือความสะดวก 
1,025 
   606 

  +32,250 
 31,151.5 

     1,200 

1,631 +1,098.5

(ขอมูล 6.5)       (ขอมูล 6.6)

101.5
 (ขอมูล 6.7)
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7. การหาอัตราการใชเครือ่งใชไฟฟารวม 
ปริมาณการใชไฟฟาเพื่อทําการเปรียบเทยีบพฤตกิรรมการใชงาน  โดยการหาอัตราสวน

ตอพื้นที่การใชงาน  จากนัน้นําไปหาคาระดับคะแนนในแผนภูมิที่ 2  
 
           ปริมาณการใชไฟฟา                                                (Watt/day) 
           พื้นที่การใชงาน                                                       (m2) 
 
 
อัตราการใชพลังงานตอพื้นที่                                 Watt/day.m2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. สรุปศักยภาพพฤติกรรมการใชเครือ่งใชไฟฟา (Operation) 

 
 
 
 
 

101.5

145

0.70

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

(ขอมูล 6.7)

(ขอมูล 1.1)

 (ขอมูล 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. การหาคาการใชอุปกรณไฟฟาตอพืน้ที่การใชงาน 

 
             จาํนวน Watt ของอุปกรณไฟฟาทัง้หมด                                               Watt 
 

   พื้นที่การใชงานภายในปรับอากาศ                                        X  10.76    ft2 
 
 
 
 ปริมาณอุปกรณไฟฟาไฟฟาภายในอาคาร                         Watt/ft2 

 
 
 
ตารางแสดงคาภาระการทําความเย็นจากอุปกรณไฟฟา (Btu/h) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
          คาภาระการทําความเย็น                                  Btu/h.ft2 

1,631

145

1.05 

(ขอมูล 6.5)

(ขอมูล 1.1)

 (ขอมูล 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
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10. การหาคาภาระการทาํความเย็นจากการใชอุปกรณไฟฟา 

เมื่อไดคาปริมาณอุปกรณไฟฟาภายในอาคารปรับอากาศ (จากขอ 9.1 )  นํามาหาจุดตัด
เพื่อหาคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น  โดยพิจารณาคาที่จากปริมาณอุปกรณไฟฟาจากแกน 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
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18
Btu/h.ft2

 
 
5 

 
 
4 

 
 
3 

 
 
2 

 
 
 
1 

จาก 9.1 

Btu/h.ft2 

1.05 

3.15
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11. การหาคาภาระการทาํความเย็นทีเ่กิดขึ้น 

1. พืน้ที่ใชงานภายในปรับอากาศ                                                ตารางเมตร  (จากขอ 1.1) 
2. คาภาระการทําความเยน็จากอุปกรณ                                       Btu/h.ft2      (จากขอ 10.1) 

 
 
  
 
 

 
     

 
    คาภาระการทําความเย็นจากอุปกรณ                                      Btu/h.day 
 
 
 
 

12. สรุปศักยภาพของอุปกรณไฟฟาภายในบานพกัอาศัย (Appliance) 
 
 
 
 
 

 
 

 
 คาภาระการทําความเย็น (q)  =                        X                        x 10.76 

4,914.63 

(ขอมูล 11.2) (ขอมูล 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 แบบประเมินสวนผูใชงานภายในอาคาร  
 
 

13. ขอมูลเบ้ืองตนของบานพักอาศัย 
ขนาดของพืน้ที่การใชงานภายในปรับอากาศ                                 ตารางเมตร 
จํานวนผูใชงาน                                                                           คน 
เวลาที่ทาํกิจกรรมในพื้นที่ปรับอากาศ                                           ชัว่โมง 

 
14. ลักษณะของกิจกรรมทั่วไปทีท่ําในพื้นที่ปรับอากาศ 

นั่งพักผอนแบบสบาย                                                     (ตัวคูณ  0.73) 
กิจกรรมทีท่ํางานแบบเบาๆ                                             (ตัวคูณ  0.89) 
กิจกรรมทัว่ไป                                                                (ตัวคูณ  1.00) 
กิจกรรมที่ออกแรงคอนขางมาก                                       (ตัวคูณ  1.67) 
กิจกรรมที่ออกแรงมาก, เดนิออกกําลงักาย                       (ตัวคูณ  2.22) 
กิจกรรมที่ออกแรงสูงมาก, ยกของ                                   (ตัวคูณ  3.55) 

 
15. การหาคาภาระการทาํความเย็นจากผูใชงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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. การหาระดับประสิทธิภาพจากผูใชงานภายในอาคาร 
จากคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากผูใชงานในขอ 15  นํามาหาอัตราสวน

ภาระการทําความเย็นตอคน  เพื่อนําขอมูลไปหาระดับประสิทธิภาพในกราฟตอไป 
 

1. ภาระการทาํความเยน็                                                             Btu/h  (ขอมูล 16.1)    
2. จํานวนผูใชงาน                                                                      คน 
3. ระดับตัวคูณของกิจกรรม 

 
นํา [(ขอมูล 16.1) x (ขอมูล 16.3)] / (ขอมูล 16.2)  = (ขอมูล 16.4) 

 
4. ภาระการทาํความเยน็ตอคน                                     Btu/h.คน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
17. สรุปศักยภาพผูใชงานภายในบานพักอาศยั 
 
 
 
 

1,730

54321 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5

4

1.0  (ขอมูล 16.3)

 (ขอมูล 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 

 (ขอมูล 16.4)432.5
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5.3.3 แบบประเมินประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ  

 
แบบประเมินประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ จะมี 5 ระดับ  โดยการบงชี้ถึง

ประสิทธิภาพนั้นจะแบงตามเบอรดานประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ  ขีดเครื่องหมายลงใน
ชองคะแนนตามรายระเอียดของเครื่องปรับอากาศที่ใช  ดังนี้ 
 

ประสิทธิภาพ ระบบของเครื่องปรับอากาศ ระดับคะแนน 
 

 
 

-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 5 และมีระบบฮีตไปป 
Heat pipe เพิ่มประสิทธิภาพ 20 เปอรเซ็นต 
COP  มีคา  3.10  ขึ้นไป 
EER  มีคา 10.60  ขึ้นไป 

 

 

 
 

 
-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 5 

COP  มีคา  3.10  ขึ้นไป 
EER  มีคา 10.60  ขึ้นไป 

 

 

 
 

  
 -  เครื่องปรับอากาศ เบอร 4 

COP  มีคา  2.80 – 3.10  
EER  มีคา   9.60 – 10.60 

 

 

 
 

  
  เครื่องปรับอากาศ เบอร 3 

COP  มีคา  2.50 – 2.80  
EER  มีคา   8.60 – 9.60 

 

 

 
 

  
-  เครื่องปรับอากาศ เบอร 2 ลงไป ถึง เบอร 1 

COP  มีคา  2.20 – 2.50  
EER  มีคา   7.60 – 8.60 
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5.3.4 คาระดับจากแบบประเมินทั้งหมด 
5.3.4.1 กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคาร 

1. การประเมินคาสวนผนังอาคารปรบัอากาศ (Opaque) (วรภัทร  ฉินทกานนัท, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนผนังอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมินมาเติม

ลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนผนังอาคาร  
                                                             คาระดับ                
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            

2. การประเมินคาสวนกระจกอาคารปรับอากาศ (Glass) (จิตติมา  กลัน่หอม, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนกระจกของอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมิน

มาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนกระจกของอาคาร 
                                                             คาระดับ                
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            

3. การประเมินคาสวนหลังอาคารปรบัอากาศ (Roof) (สราวุธ  จติตเจริญ, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนหลังคาของอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมิน

มาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนหลังคาของอาคาร 
                                                             คาระดับ               
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            



 195

 
4. การประเมินคาสวนพืน้อาคารปรับอากาศ (Floor)  (ปยะชาติ  แกวแดง, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนพื้นของอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมินมา
เติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนพื้นของอาคาร 

                                                             คาระดับ                
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            

5. การประเมินการรั่วซึมของอากาศ (Infiltration)  (สมพงษ  นามทวีสุข, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนการรั่วซึมของอากาศจากภายนอกอาคาร  โดยนําคาที่ได

จากการประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนการรั่วซึมของอากาศ 
                                                                            คาระดับ                          
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกันการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            

 
6. กลุมตัวแปรการสะสมความรอนของวัสดุ (Heat storage)  (สมพงษ  เหยยีบสูญ, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนการสะสมความรอนของวัสดุกอสรางอาคารปรับอากาศ  
โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวน
การสะสมความรอนของวัสดุกอสรางอาคารปรับอากาศ 

                                                                            คาระดับ                         
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
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5.3.4.2 กลุมตัวแปรที่ใชเปนตัวคูณคะแนน 
 
7. กลุมตัวแปรดานการออกแบบรูปทรง (Form)  (ปยะชาต ิ แกวแดง, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนการออกแบบรูปทรงของอาคารปรับอากาศ  โดยการนําคาที่
ไดจากการประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง 

                                                                         คาระดับ                           
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร           

 
8. กลุมตัวแปรดานสภาพแวดลอมอาคาร (Microclimate)  (ฤชิมน  ธนบุญสมบัติ, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนสะภาพแวดลอมของอาคาร  โดยการนําคาที่ไดจากการ
ประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในการปรุงแตงสภาพแวดลอม 

                                                                                     คาระดับ                           
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            

9. การประเมินคาในพฤติกรรมการใชเครื่องใชไฟฟา (Operation) 
จากแบบประเมินในสวนพฤติกรรมการใชไฟฟา  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมนิมา

เติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนพฤติกรรมการใชไฟฟา   
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
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5.3.4.3 กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร 
 

10. การประเมินคาสวนอปุกรณไฟฟาภายในอาคาร (Appliance) 
จากแบบประเมินในสวนอุปกรณไฟฟา  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมาเติม

ลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนอุปกรณไฟฟา   
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            

11. การประเมินคาสวนหลอดไฟฟาภายในอาคาร (Artificial Lighting) 
จากแบบประเมินในสวนหลอดไฟฟา  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมาเติมลง

ในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนหลอดไฟฟา   
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            

 

12. การประเมินคาสวนผูใชงานภายในอาคาร (Occupant) 
จากแบบประเมินในสวนผูใชงานภายในอาคาร  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมา

เติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนผูใชงานภายในอาคาร  
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            



 198

5.3.5 แบบประเมินรวมศักยภาพของบานชีวาทิตย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผนังทึบ 
OPAQUE 

16.2  12.9   9.6    6.3     3.0 
 

ชองเปดกระจก 
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 
 

การสะสมความรอนวัสดุ 
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 
 

สภาพแวดลอม
MICROCLIMATE 

1.1  1.05  1.0   0.95   0.9 
 

แสงประดิษฐ
ARTIFICIAL  LIGHTING 
3.9    3.1    2.3    1.5     0.7 
 

อุปกรณไฟฟา 
APPLIANCE 

4.9    3.9    2.9    1.9     0.9 
 

ผูใชงานภายใน
OCCUPANT 

1.0    0.8    0.6    0.4     0.2 
  

พฤติกรรมการใชงาน
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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 สรุปศักยภาพของบานชีวาทิตย  145  ตารางเมตร 
 
 
 
 

คะแนนที่ไดจากแบบประเมิน 

   100  คะแนน 

54321 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5



 200

 

5.4 การประเมินบานไทยอนุรักษไทยภาคใต 2 ช้ัน 141 ตารางเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5-8 แสดงรายละเอียดแบบบานไทยอนุรักษไทยภาคใต 

ผังพ้ืนชั้น 1                                     ผังพื้นชั้น 2            

รูปดานทิศตะวันตก 

NN
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ภาพที่ 5-9 แสดงรูปดานของบานไทยอนุรักษไทยภาคใต 

 

5.4.1 รายละเอียดบานไทยอนุรักษไทยภาคใต  2 ช้ัน 141 ตารางเมตร 
 
มีพื้นที่การใชงานภายใน    141  ตาราเมตร 
ผูพักอาศัย                              4  คน 
พื้นที่หลังคา                       210   ตารางเมตร          

 
                                                 ทิศเหนือ          ทิศตะวนัออก         ทศิใต          ทิศตะวันตก 
                                                     m2                     m2                       m2                      m2 
พื้นที่ผนังทึบ                               47.46                88.68               46.56               88.98                         
พื้นที่ชองเปดกระจก                     2.70                  6.30                 3.60                 6.00      
 
วัสดุกอสราง 
หลังคา      กระเบื้องวาว  
ฝาเพดาน  ยปิซั่มบอรด 9 มิลลิเมตร 
ผนัง          กออิฐคร่ึงแผนฉาบปูนกรุไมเฌอราดานนอก 
กระจก      บานเปดใส 6 มลิลิเมตร 
พื้น           คอนกรีตเสริมเหล็ก 0.15 เมตร ปูกระเบื้องเซรามิก 0.30 x 0.30 เมตร 

รูปดานทิศใต 
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5.4.2 สรุปคาระดับจากแบบประเมินทั้งหมด 
5.4.2.1 กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคาร 

1. การประเมินคาสวนผนังอาคารปรบัอากาศ (Opaque) (วรภัทร  ฉินทกานนัท, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนผนังอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมินมาเติม

ลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนผนังอาคาร  
                                                             คาระดับ                
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผนงั เบอร            

2. การประเมินคาสวนกระจกอาคารปรับอากาศ (Glass) (จิตติมา  กลัน่หอม, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนกระจกของอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมิน

มาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนกระจกของอาคาร 
                                                             คาระดับ                
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกระจก เบอร            

3. การประเมินคาสวนหลังอาคารปรบัอากาศ (Roof) (สราวุธ  จติตเจริญ, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนหลังคาของอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมิน

มาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนหลังคาของอาคาร 
                                                             คาระดับ               
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลงัคา เบอร            
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4. การประเมินคาสวนพืน้อาคารปรับอากาศ (Floor)  (ปยะชาติ  แกวแดง, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนพื้นของอาคารปรับอากาศ  นําคาที่ไดจากการประเมินมา
เติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวนพื้นของอาคาร 

                                                             คาระดับ                
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพพืน้ เบอร            

5. การประเมินการรั่วซึมของอากาศ (Infiltration)  (สมพงษ  นามทวีสุข, 2546) 
จากแบบประเมินในสวนการรั่วซึมของอากาศจากภายนอกอาคาร  โดยนําคาที่ได

จากการประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนการรั่วซึมของอากาศ 
                                                                            คาระดับ                          
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพกนัการรั่วซึมของอากาศ เบอร            

 
6. กลุมตัวแปรการสะสมความรอนของวัสดุ (Heat storage)  (สมพงษ  เหยยีบสูญ, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนการสะสมความรอนของวัสดุกอสรางอาคารปรับอากาศ  
โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในสวน
การสะสมความรอนของวัสดุกอสรางอาคารปรับอากาศ 

                                                                            คาระดับ                         
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพลดการสะสมความรอน เบอร            
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5.4.2.2 กลุมตัวแปรที่ใชเปนตัวคูณคะแนน 
 
7. กลุมตัวแปรดานการออกแบบรูปทรง (Form)  (ปยะชาต ิ แกวแดง, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนการออกแบบรูปทรงของอาคารปรับอากาศ  โดยการนําคาที่
ไดจากการประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง 

                                                                         คาระดับ                           
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพการออกแบบรูปทรง  เบอร           

 
8. กลุมตัวแปรดานสภาพแวดลอมอาคาร (Microclimate)  (ฤชิมน  ธนบุญสมบัติ, 2546) 

จากแบบประเมินในสวนสะภาพแวดลอมของอาคาร  โดยการนําคาที่ไดจากการ
ประเมินมาเติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพในการปรุงแตงสภาพแวดลอม 

                                                                                     คาระดับ                           
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพดานสภาพแวดลอม เบอร            

9. การประเมินคาในพฤติกรรมการใชเครื่องใชไฟฟา (Operation) 
จากแบบประเมินในสวนพฤติกรรมการใชไฟฟา  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมนิมา

เติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนพฤติกรรมการใชไฟฟา   
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณเครื่องใชภายใน เบอร            
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5.4.2.3 กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร 
 

10. การประเมินคาสวนอปุกรณไฟฟาภายในอาคาร (Appliance) 
จากแบบประเมินในสวนอุปกรณไฟฟา  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมาเติม

ลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนอุปกรณไฟฟา   
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาภายใน เบอร            

11. การประเมินคาสวนหลอดไฟฟาภายในอาคาร (Artificial Lighting) 
จากแบบประเมินในสวนหลอดไฟฟา  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมาเติมลง

ในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนหลอดไฟฟา   
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพหลอดไฟฟาภายใน เบอร            

 

12. การประเมินคาสวนผูใชงานภายในอาคาร (Occupant) 
จากแบบประเมินในสวนผูใชงานภายในอาคาร  โดยการนําคาที่ไดจากการประเมินมา

เติมลงในชองวาง  เพื่อกําหนดคาประสิทธิภาพสวนผูใชงานภายในอาคาร  
                                                                            คาระดับ    
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
 - ระดับประสิทธิภาพผูใชงานภายใน เบอร            
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5.4.3 แบบประเมินรวมศักยภาพของบานไทยอนุรักษไทยภาคใต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผนังทึบ 
OPAQUE 

16.2  12.9   9.6    6.3     3.0 
 

ชองเปดกระจก 
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 
 

การสะสมความรอนวัสดุ
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 
 

สภาพแวดลอม
MICROCLIMATE 

1.1  1.05  1.0   0.95   0.9 
 

แสงประดิษฐ
ARTIFICIAL  LIGHTING 
3.9    3.1    2.3    1.5     0.7 
 

อุปกรณไฟฟา 
APPLIANCE 

4.9    3.9    2.9    1.9     0.9 
 

ผูใชงานภายใน
OCCUPANT 

1.0    0.8    0.6    0.4     0.2 
  

พฤติกรรมการใชงาน
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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 สรุปศักยภาพของบานไทยอนุรักษไทยภาคใต  141  ตารางเมตร 
 
 
 
 

คะแนนที่ไดจากแบบประเมิน 

   30.18   คะแนน 

54321 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5
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5.5 การเปรียบเทียบศักยภาพทีไดจากบานทั้ง 3 หลัง 
 

จากการทดลองใชแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานในบานพักอาศัยทั้ง 3 หลัง  
พบวา  บานชีวาทิตย มีคะแนนเต็ม 100 คะแนน  มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานดีเยี่ยม 
ระดับ 5  สวนบานเดี่ยวเบิกบาน มีคะแนน 47.74 คะแนน  มีศักยภาพระดับ 3 แสดงวามีศักยภาพ
การประหยัดพลังงานปานกลาง  และบานไทยอนุรักษไทยภาคใต  มีคะแนน 30.18 คะแนน  ซึ่งมี
ศักยภาพระดับ 2  จัดวาเปนบานที่มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานต่ําเมื่อมีการปรับอากาศ 
 
ตารางที่ 5-1 แสดงคะแนนที่ไดจากการทดสอบแบบประเมินบานทั้ง 3 หลัง 

บาน พ้ืนที่ใชงานภายใน 
(ตารางเมตร) 

คะแนนประเมิน 
(คะแนน) 

ระดับศักยภาพ 

1. บานเดี่ยวเบิกบาน 146 47.74 เบอร 3 
2. บานชีวาทิตย 145 100.00 เบอร 5 
3. บานไทยอนุรักษไทยภาคกลาง 141 30.18 เบอร 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 6 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
 

6.1 บทสรุป 
 

จากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้  มีวัตถุประสงคในการสรางดัชนีสําหรับแบบประเมินคาการ
ประหยัดพลังงานในอาคารปรับอากาศ  เพื่อใชบงชี้ถึงศักยภาพของอาคารปรับอากาศแตละหลัง  
โดยแบงการประเมินออกเปนกลุมๆ ตามลักษณะภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น  สามารถแบงกลุม
ในการประเมินศักยภาพของอาคารปรับอากาศ  ดังนี้ 
 

สวนที่ 1 กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคาร 
เปนกลุมตัวแปรที่ไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วลมที่เกิดจาก

ภายนอกอาคาร  ซึ่งสงผลกระทบโดยตรงตอภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นภายในอาคารปรับ
อากาศ  กลุมตัวแปรเหลานี้ประกอบดวย 

 
1.  กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับเปลือกอาคาร (Envelope) 

1.1 ผนังอาคาร (Opaque)  เปนการประเมินประสิทธิภาพในดานการปองกันความรอน
จากภายนอกอาคาร  ไดพิจารณาถึงคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของวัสดุ
กอสรางผนัง (U)  และการจัดวางทิศทางของผนังอาคาร  โดยการเปรียบเทียบภาระ
การทําความเย็นที่เกิดจากสวนผนังตอพื้นที่การใชงานภายในอาคารปรับอากาศ 

 
1.2 กระจก (Glass)  ไดพิจารณาและประเมินถึงคาสัมประสิทธิ์การบังแดดที่เปน

คุณสมบัติเฉพาะของตัวกระจก  คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด  การ
ออกแบบจัดวางทิศทางของชองกระจก  และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของ
กระจก (U)  อันเนื่องมาจากการนําความรอนของกระจก  โดยการเปรียบเทียบภาระ
การทําความเย็นที่เกิดจากสวนชองเปดกระจกตอพื้นที่การใชงานภายในอาคารปรับ
อากาศ 
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1.3 หลังคาอาคาร (Roof)  พิจารณาประเมินถึงคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม

ของวัสดุหลังคาอาคาร (U)  รวมถึงฉนวนกันความรอนและวัสดุฝาเพดานอาคาร  โดย
การเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นที่เกิดจากสวนหลังคาตอพื้นที่การใชงานภายใน
อาคารปรับอากาศ 

 
1.4 พื้นอาคาร (Floor)  ไดพิจารณาประเมินถึงประสิทธิภาพในการปองกันการถายเท

ความรอนจากดินเขาสูภายในอาคารปรับอากาศ  วิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การถายเท
ความรอนของวัสดุพื้นอาคาร (U)  โดยการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นที่เกิด
จากสวนพื้นอาคารตอพื้นที่การใชงานภายในอาคารปรับอากาศ 

 
1.5 การรั่วซึมของอากาศ (Infiltration) ประเมินถึงประสิทธิภาพในการปองกันความรอน

และความชื้นที่เกิดจากการรั่วซึมจากอากาศภายนอกเขาสูภายในอาคารปรับอากาศ  
โดยพิจารณาถึง  คาความเร็วลมที่แทรกซึมผานภายในอาคาร (cfm)  คาความ
แตกตางของระดับเอนทัลป (Enthalpy) ระหวางภายนอกและภายในอาคาร  และ
พิจารณาถึงขนาดและชนิดของชองเปดอาคารปรับอากาศ  โดยการเปรียบเทียบภาระ
การทําความเย็นที่เกิดจากสวนการรั่วซึมของอากาศตอพื้นที่การใชงานภายในอาคาร
ปรับอากาศ 

 
2. กลุมตัวแปรเกี่ยวกับคาการจุความรอนของวัสดุ (Heat Storage) 

ในสวนนี้จะพิจารณาถึงมวลสารของวัสดุกอสรางอาคารปรับอากาศ (m)  คา
ความรอนจําเพาะ (c)  และความแตกตางของอุณหภูมิผิววัสดุกอสรางภายในกับอุณหภูมิ
ปรับอากาศ  (∆ t)  โดยการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการสะสมความ
รอนตอพื้นที่การใชงานภายในอาคารปรับอากาศ 

 
3. กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับการออกแบบรูปทรงของอาคาร (Form Design)  

สวนนี้จะเปนคาระดับที่นําไปเปนตัวคูณคะแนน  ในการพิจารณาถึงสัดสวนพื้นที่
ผิวตอพื้นที่การใชงานภายในอาคารปรับอากาศ  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม
ของวัสดุกอสรางอาคารทั้งหมด  areaUA /∑   และการจัดวางทิศทางของอาคารปรับ
อากาศ  โดยการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการออกแบบรูปทรงอาคาร
ตอพื้นที่การใชงานภายในอาคารปรับอากาศ 
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4. กลุมตัวแปรเกี่ยวกับสภาพแวดลอม (Microclimate) 

สวนนี้จะเปนคาระดับที่นําไปเปนตัวคูณคะแนน  สภาพแวดลอมนี้จะสงอิทธิพล
โดยรวมตออาคารเปนอยางมาก  ในการพิจารณาถึงตัวแปรนี้จะวิเคราะหถึงลักษณะของ
สภาพแวดลอมของอาคารปรับอากาศ  คาความเร็วลมที่แทรกซึมผานภายในอาคาร (cfm)  
คาความแตกตางของระดับเอนทัลป (Enthalpy) ระหวางภายนอกและภายในอาคาร  และ
ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศที่เกิดขึ้น  โดยการเปรียบเทียบคาความแตกตางของ
ระดับเอนทัลป (Enthalpy) ระหวางภายนอกและภายในอาคารที่เกิดจากการปรุงแตง
สภาพแวดลอม 

 
สวนที่ 2 กลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร 

เปนกลุมตัวแปรที่ไดรับอิทธิพลจากพฤติกรรมการใชงานและการทํากิจกรรมตางๆ 
ภายในอาคารปรับอากาศ  ซึ่งเปนกลุมตัวแปรที่เกี่ยวของกับระยะเวลาในการใชงานและทํา
กิจกรรม  กลุมตัวแปรเหลานี้ประกอบดวย 

 
5. กลุมตัวแปรดานพฤติกรรมการใชเครื่องใชไฟฟา (Operation) 

เปนตัวแปรที่มีอิทธิพลโดยตรงตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟา  โดยเกิดจากตัว
แปรดานปริมาณไฟฟาที่ใชของเครื่องใชไฟฟาใน 1 วัน ตอพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร  ซึ่ง
สามารถจะชี้ใหเห็นถึงพฤติกรรมการใชไฟฟาที่เหมาะสมได 

 
6. กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับการใชอุปกรณในอาคาร (Appliance) 

การพิจารณาตัวแปรนี้จะวิเคราะหถึงปริมาณเครื่องใชไฟฟาตอพื้นที่การใชงาน 
(EQ)  และคาสัมประสิทธิ์ภาระการทาํความเย็นของการใชอุปกรณไฟฟา (CLF)  โดยการ
เปรียบเทียบภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการใชอุปกรณไฟฟาตอพื้นที่การใชงาน
ภายในอาคารปรับอากาศ 

 
7. กลุมตัวแปรเกี่ยวกับหลอดไฟฟาในอาคาร (Artificial Lighting) 

การพิจารณาตัวแปรนี้จะวิเคราะหถึงปริมาณหลอดไฟฟาฟาตอพื้นที่การใชงาน 
(Lwsf)  และคาสัมประสิทธิ์ภาระการทําความเย็นของใชหลอดไฟฟา (CLF)  โดยการ
เปรียบเทียบภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการใชหลอดไฟฟาตอพื้นที่การใชงานภายใน
อาคารปรับอากาศ 



 212

 
7. กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับผูใชอาคาร (Occupant) 

การพิจารณาตัวแปรนี้จะวิเคราะหถึงจํานวนผูใชงานภายในอาคาร  ระยะเวลาใน
การใชงาน  และลักษณะของกิจกรรมตางๆ ที่ทํา  โดยการเปรียบเทียบภาระการทําความ
เย็นที่เกิดจากผูใชงานตอคน 

 
 

สวนที่ 3 ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 
 

ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศเปนตัวที่ชี้ใหเห็นถึงปริมาณพลังงานไฟฟาที่ตอง
ใชในการทําความเย็น  จัดเปนตัวคูณคะแนนในขั้นตอนสุดทายของแบบประเมิน  ซึ่ง
เครื่ อ งปรับอากาศที่ มีประสิทธิภาพสู งจะมี อัตราการใชพลั ง งานไฟฟ าน อยกว า
เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพต่ํา  โดยเฉพาะอยางยิ่งเครื่องปรับอากาศที่มีการติดตั้ง
ระบบฮีตไปป (Heat Pipe) จะมีประสิทธิภาพสูงสุด 20 เปอรเซ็นต  แสดงใหเห็นวา
ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศเปนปจจัยสําคัญในการประหยัดพลังงานในอาคารปรับ
อากาศ 

 
จากการทําวิจัยนี้ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัยปรับ

อากาศ  ประกอบดวย  สภาพแวดลอมของอาคาร (Microclimate)  การออกแบบรูปทรงอาคาร 
(Form)  ซึ่งเปนตัวคูณคะแนนคาน้ําหนักตัวแปร  กลุมอิทธิพลจากภายนอกอาคาร  ภาระการ
ทําความเย็นจากหลังคา (Roof)  การรั่วซึมของอากาศ (Infiltration)  ผนังอาคาร (Opaque 
wall)  การสะสมความรอนของวัสดุกอสราง (Heat storage)  สวนกระจก (Glass)  และพื้น
อาคาร  เรียงตามลําดับ  สวนกลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายในอาคาร  ประกอบดวย  
พฤติกรรมดานการใชไฟฟา  ซึ่งเปนตัวคูณคาน้ําหนักคะแนน  การใชอุปกรณไฟฟา  การใช
หลอดไฟฟา  และความรอนที่เกิดจากผูใชงาน  ตามลําดับ  และตัวคูณลําดับสุดทายคือ ตัว
แปรดานประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ  จึงไดคะแนนออกมาเปนผลสุดทาย  100  
คะแนน  ที่จะเปนตัวชี้วัดศักยภาพของอาคารปรับอากาศที่ทําการประเมิน  สรุปคาน้ําหนักและ
ข้ันตอนการประเมิน ดังนี้ 
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EFFICIENTCY OF AIR-CONDITIONER 3.58 x  0.171
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ภาพที่ 6-1 แสดงคาน้ําหนักในทุกตัวแปรของแบบประเมินศักยภาพอาคารปรับอากาศ 

 
 
ผลที่ไดจากการประเมินศักยภาพของอาคารปรับอากาศ  จะเปนการประเมินที่

ออกมาในรูปของระดับคะแนนในแตละสวน  โดยในแตละสวนจะมีคาระดับศักยภาพ 1-5 
ระดับ  ซึ่งระดับ 5 จะเปนระดับที่มีศักยภาพสูงสุด  สวนระดับ 1 จะเปนระดับที่มีศักยภาพต่ํา
ที่สุดของตัวแปร  ระดับที่ประเมินในแตละตัวแปรนั้นจะเปนคาน้ําหนักของคะแนนในแตละสวน  
ซึ่งคาน้ําหนักที่ไดในแตละสวนจะเปนคะแนนเบื้องตน  เมื่อรวบรวมคะแนนครบทุกสวนแลว
ผลรวมของคะแนนที่ไดจะเปนคะแนนศักยภาพที่แทจริง  โดยมีคะแนนเต็มเทากับ 100 คะแนน   
อาคารที่มีคะแนนในการประเมินสูงแสดงวามีศักยภาพในการประหยัดพลังงานไดดี  สวน
อาคารที่ไดคะแนนประเมินนอยแสดงวามีศักยภาพการประหยัดพลังงานต่ําและใชพลังงาน
อยางสิ้นเปลือง 
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เมื่อไดคะแนนรวมทั้งหมดจากแบบประเมินที่มีคะแนนเต็มทั้งหมด 100 คะแนน  จึงได

กําหนดคาระดับศักยภาพอาคารปรับอากาศออกเปน 5 ระดับ  โดยกําหนดเกณฑคะแนนระดับ
ศักยภาพ ดังนี้ 

1. อาคารปรับอากาศที่มีระดับคะแนนไมเกิน 20 คะแนน  จัดอยูในอาคารระดับ 1  
หมายถึง  อาคารที่มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานต่ําที่สุด 

2. อาคารปรับอากาศที่มีระดับคะแนนตั้งแต 20.5 ถึง 40 คะแนน  จัดอยูในอาคาร
ระดับ 2  หมายถึง อาคารที่มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานต่ํา 

3. อาคารปรับอากาศที่มีระดับคะแนนตั้งแต 40.5 ถึง 60 คะแนน  จัดอยูในอาคาร
ระดับ 3  หมายถึง อาคารที่มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานปานกลาง 

4. อาคารปรับอากาศที่มีระดับคะแนนตั้งแต 60.5 ถึง 80 คะแนน  จัดอยูในอาคาร
ระดับ 4  หมายถึง อาคารที่มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานดมีาก 

5. อาคารปรับอากาศที่มีระดับคะแนนตั้งแต 80.5 ถึง 100 คะแนน  จัดอยูในอาคาร
ระดับ 5  หมายถึง อาคารที่มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานดีเยี่ยม 

 
จากการทดสอบแบบประเมินจากการทําวิจัยในครั้งนี้  โดยทําการประเมินบานพัก

อาศัยที่มีแนวความคิดและระบบการกอสรางที่แตกตางกัน 3 หลัง คือ  บานเดี่ยวจัดสรรแบบ
เบิกบาน 1 ชั้น พื้นที่ใชงานภายใน 146 ตารางเมตร  ซึ่งเปนรูปแบบของบานพักอาศัยทั่วไป  
บานไทยอนุรักษไทยภาคใต 2 ชั้น  มีลักษณะเปนเรือนไทยประยุกต  มีพื้นที่การใชงานภายใน 
141 ตารางเมตร  และบานชีวาทิตย 2 ชั้น ที่มีแนวความคิดการออกแบบดานการผลิตและ
ประหยัดพลังงานในอาคารเขตรอนชื้น  มีพื้นที่การใชงานภายใน 145 ตารางเมตร 

 
ผลที่ไดจากการทดสอบแบบประเมินพบวา  บานชีวาทิตยไดคะแนน  100  คะแนน

เต็ม  มีศักยภาพระดับ 5  ซึ่งจัดวาเปนอาคารที่มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานดีเยี่ยม  
แสดงใหเห็นวาบานหลังนี้ใชพลังงานไฟฟานอยมากในการปรับอากาศเพื่อสรางสภาวะนา
สบายภายในบาน  สวนบานเดี่ยวจัดสรรแบบเบิกบานไดคะแนน  47.74  คะแนน  มีศักยภาพ
ระดับ 3  จัดเปนอาคารที่มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานปานกลาง  ซึ่งแสดงใหเห็นวา
บานหลังนี้ใชพลังงานไฟฟาสิ้นเปลืองในการปรับอากาศเพื่อสรางสภาวะนาสบายในบาน  และ
การประเมินบานไทยอนุรักษภาคใต  ที่มีลักษณะเปนเรือนไทยประยุกตได 30.18 คะแนน  มี
ศักยภาพระดับ 2  ซึ่งแสดงใหเห็นวาบานหลังนี้ใชพลังงานไฟฟาสิ้นเปลืองมากในการปรับ
อากาศเพื่อสรางสภาวะนาสบายในบานพักอาศัย   
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แผนภูมิที่ 6-1 แสดงการเปรียบเทียบคะแนนที่ไดจากการประเมินของบานทั้ง 3 หลัง 

 
เมื่อเปรียบเทียบคะแนนที่ไดจากการประเมินแลว  จะพบวาบานพักอาศัยที่มีคะแนนสูงจะ

มีศักยภาพดานการประหยัดพลังงานดีกวาบานพักอาศัยที่ไดคะแนนนอยกวา  ยิ่งมีคะแนนที่
ตางกันมากศักยภาพก็จะตางกันมากดวย  และเมื่อเปรียบเทียบดานภาระการทําความเย็นแลว  จะ
พบวา  คะแนนที่ประเมินไดจะแปรผกผันกับคาภาระการทําความเย็นตอพื้นที่ใชงาน คือ ยิ่งคะแนน
สูงคาภาระการทําความเย็นตอพื้นที่ใชงานก็จะต่ํา  ถาคะแนนประเมินไดนอยอาคารนั้นก็จะมีคา
ภาระการทําความเย็นตอพื้นที่ใชงานสูง 
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บานไทยอนุรักษไทยภาคใตบานไทยอนุรักษไทยภาคใต
พื้นท่ี 141 ตารางเมตร

บานเบิกบาน
พื้นท่ี 146 ตารางเมตร

บานชีวาทิตย
พื้นท่ี 145 ตารางเมตร

บานไทยอนุรักษไทยภาคใต
พื้นท่ี 141 ตารางเมตร

บานเบิกบาน
พื้นท่ี 146 ตารางเมตร

บานชีวาทิตย
พื้นท่ี 145 ตารางเมตร

47.74

30.18
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แผนภูมิที่ 6-2 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นจากคะแนนที่ประเมินไดของบานทั้ง 3 หลัง 
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6.2 ขอเสนอแนะ 
 

จากการทําวิจัยในครั้งนี้  มีวัตถุประสงคหลักเพื่อเปนแนวทางในการสรางแบบประเมิน
ประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานในอาคารปรับอากาศ  เพื่อใหสามารถนําแบบประเมินที่สรางขึ้น
นี้นําไปใชประเมินอาคารปรับอากาศ  ทําใหสามารถชี้ใหเห็นถึงประสิทธิภาพในแตละสวนของ
อาคารดานการลดภาระการทําความเย็นได  และนําไปสูการปรับปรุงเทคนิคในการออกแบบดาน
การประหยัดพลังงานในอาคารปรับอากาศ  โดยไดวิเคราะหขอมูลตางๆ เพื่อการสรางแบบประเมิน
จากแบบบานพักอาศัยทั่วไป  แบบบานจัดสรร  แบบบานไทยประยุกต  และแบบบานที่มี
แนวความคิดดานการประหยัดพลังงาน  คํานวณคาภาระการทําความเย็นตอพื้นที่ใชงานภายใน
ดวยการใชขอมูลสภาพอากาศของกรุงเทพมหานครของกรมอุตุนิยมวิทยา ป พ.ศ. 2543  ใน
การศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ตอภาระการทําความเย็น  ขอมูลของสภาพอากาศอาจจะมี
ความแปรปรวน  เนื่องจากเปนขอมูลใน 1 ปเทานั้น  การใชขอมูลในการวิเคราะหควรเลือกใชขอมูล
สภาพอากาศที่เฉลี่ยในรอบ 10 ป  จะทําใหขอมูลมีความชัดเจนในแตละฤดูยิ่งขึ้น 

 
เนื่องจากการสรางแบบประเมินในกลุมตัวแปรที่เกิดจากอิทธิพลภายนอกอาคาร  ที่ได

จากการรวบรวมจากวิทยานิพนธในแตละหัวขอ ประกอบดวย  แบบประเมินสวนผนังอาคาร 
(Opaque)  สวนกระจก (Glass)  สวนหลังคา (Roof)  สวนพื้น (Floor) สวนการรั่วซึมของอากาศ 
(Infiltration)  และคาสะสมความรอนของวัสดุ (Heat storage)  ในสวนตัวแปรที่เปนตัวคูณคะแนน  
ประกอบดวย การออกแบบรูปทรงอาคาร (Form) และสภาพแวดลอมอาคาร (Microclimate)  ใน
การรวบรวมแบบประเมินในแตละสวนนั้นมีขอจํากัดอยูมาก  ทั้งในเรื่องของตัวแปรที่มีความซ้ําซอน
กัน  คาน้ําหนักที่ไดออกมา  รูปแบบของแบบประเมิน  และเวลาที่มีอยูจํากัดในการรวบรวมแบบ
ประเมินดังกลาว  ซึ่งคาระดับคะแนนที่ประเมินออกมาในแตละสวนนั้นมีการเปลี่ยนทั้งคาระดับ
และรูปแบบการประเมิน  การรวบรวมคะแนนจึงมีความคลาดเคลื่อนบางสวนของคะแนนดิบที่
ไดมาจากการประเมิน  ซึ่งอาจจะสงผลใหระดับในการวัดศักยภาพในแตละสวนเปลี่ยนแปลงบาง  
แตเมื่อวัดศักยภาพรวมของอาคารจากแบบประเมินที่สรางขึ้นแลว  คาระดับที่ไดมีความ
คลาดเคลื่อนจากการประเมินนอย  ซึ่งสามารถนํารูปแบบนี้ไปปรับปรุงใหสามารถทราบถึงภาระ
การทําความเย็นในแตละสวนได   
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แบบประเมินที่สรางขึ้นนี้ เหมาะสําหรับประเมินบานพักอาศัย  ซึ่งสามารถนําไป

ประยุกตใชไดกับอาคารปรับอากาศชนิดอื่นๆ ได  โดยการวิเคราะหคาน้ําหนักของแตละตัวแปรที่มี
อิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของอาคาร  ตัวแปรแตละตัวก็มีอิทธิพลมากนอยแตกตางกัน  
สงผลตอคาน้ําหนักของแตละตัวแปรที่เปลี่ยนแปลงตามชนิดของอาคาร  ในการสรางแบบประเมิน
นั้นควรจะแยกแบบประเมินตามชนิดของอาคาร  ภูมิภาคที่ตั้งของอาคาร  เปนตน   

 
เพื่อใหงายตอการใชงานของคนทั่วไปควรนําโครงสรางของการใหคะแนนและแบงระดับ

ศักยภาพของแบบประเมินนี้  นําไปประยุกตสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรในการวัดศักยภาพการ
ประหยัดพลังงานในอาคารปรับอากาศ  เพื่อใหสะดวกตอการใชงานอันจะสงผลตอการเรียนรูดาน
การอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอมตอไป 
 









 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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แบบบานที่ใชประกอบการคํานวณภาระการทําความเย็น 
 
1. บานเด่ียวแบบประหยดั 2     พืน้ทีใ่ชงาน  53  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. บานเด่ียวเรือนเล็ก   พื้นที่ใชงาน  54  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปดานทิศตะวันออก

รูปดานทิศใต

ผังพ้ืน 
N 

ผังพ้ืน

รูปดานทิศตะวันออกรูปดานทิศใต

ทัศนียภาพ

N
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3. บานลอยชายชั้นครึง่   พื้นที่ใชงาน  80  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. บานเด่ียวแบบประหยดั 3    พื้นที่ใชงาน  80  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผังพ้ืนทัศนียภาพ

รูปดานทิศใต

N

รูปดานทิศตะวันออก

ผังพ้ืนชั้น 2ผังพ้ืนชั้น 1

รูปดานทิศใต รูปดานทิศตะวันออก

N
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5. บานเบกิบาน   พื้นที่ใชงาน  46  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. บานเรนโบว   พื้นที่ใชงาน  102.25  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nทัศนียภาพ 

รูปดานทิศใต รูปดานทิศตะวันตก

ผังพ้ืน

ทัศนียภาพ 

รูปดานทิศตะวันตก

ผังพื้นชั้น 1

ผังพ้ืนชั้น 2

N
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7. บานไทยอนุรักษไทยภาคกลาง   พืน้ที่ใชงาน  105.30  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. บานไทยอนุรักษไทยภาคเหนือ   พื้นที่ใชงาน  132.50  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปดานทิศใต รูปดานทิศตะวันตก

ผังพ้ืนชั้น 1 ผังพ้ืนชั้น 2N

N

ผังพ้ืนชั้น 1 ผังพ้ืนชั้น 2

รูปดานทิศใต รูปดานทิศเหนอื
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9. บานไทยอนุรักษไทยภาคใต   พื้นที่ใชงาน  141  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10. บานไทยอนุรักษไทยภาคอีสาน   พื้นที่ใชงาน  101.50  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N ผังพ้ืนชั้น 2ผังพ้ืนชั้น 1 

รูปดานทิศใต รูปดานทิศตะวันออก

รูปดานทิศใต 

ผังพ้ืนชั้น 1 

N

ผังพ้ืนชั้น 2 

รูปดานทิศตะวันออก
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11. บานลดาวารี   พื้นที่ใชงาน  193  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12. บานวรรณวนา   พื้นที่ใชงาน  261.50  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผังพ้ืนชั้น 2

N

ผังพ้ืนชั้น 1
ทัศนียภาพ

N

ผังพ้ืนชั้น 1

ผังพ้ืนชั้น 2 

ผังพ้ืนชั้น 3
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13. บานปาลมเมอร   พืน้ที่ใชงาน  249.50  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 
 
14. บานโมเดิรน   พืน้ที่ใชงาน  255.25  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผังพ้ืนชั้น 1 ผังพ้ืนชั้น 2

ทัศนียภาพ

N

ผังพ้ืนชั้น 1

ผังพ้ืนชั้น 2

ทัศนียภาพ

N

N
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15. บานทราสฟอรม   พืน้ที่ใชงาน  250  ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N

ผังพ้ืนชั้น 2ผังพ้ืนชั้น 1

รูปดานทิศใต รูปดานทิศเหนอื

รูปดานทิศตะวันตกรูปดานทิศตะวันออก
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ภาคผนวก ข 
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type ผนังอาคารประเภทตางๆ 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 ผนังไมช้ันเดียว 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 ผนังยิปซ่ัมบอรด 14.15 17.93 23.67 20.93 5.76 13.40 19.43 18.22
D ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 14.44 19.72 22.77 19.72 13.55 19.63 23.30 20.40
B ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.175 เมตร 9.21 12.73 13.61 10.97 6.65 10.10 12.53 11.34
C ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.30 เมตร 7.32 10.19 11.23 9.55 6.31 8.97 10.88 9.60
A ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.50 เมตร 4.66 6.15 6.37 5.05 2.85 4.35 5.54 5.17
A ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.70 เมตร 3.56 4.69 4.86 3.85 2.17 3.32 4.23 3.95
E ผนังกออิฐฉาบปูนเพ่ิมEIFS+โฟม 1 น้ิว* 5.11 6.41 7.71 6.94 4.48 7.31 8.73 7.40
E ผนังกออิฐฉาบปูนเพ่ิมEIFS+โฟม 2 น้ิว* 2.97 3.73 4.49 4.04 2.61 4.26 5.08 4.30
E ผนังกออิฐฉาบปูนเพ่ิมEIFS+โฟม 3 น้ิว* 2.11 2.64 3.18 2.86 1.85 3.02 3.60 3.05
A ผนังกออิฐฉาบปูน 2 ช้ัน มีชองวางอากาศตรงกลาง 6.87 9.05 9.38 7.43 4.19 6.41 8.16 7.61
E ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตรตกแตงดวยวีวา บอรด 9.29 11.65 14.03 12.62 8.16 13.31 15.88 13.46
F ผนังกออิฐมวลเบาหนา 0.10 เมตร 7.15 8.75 11.36 9.98 5.67 10.83 13.51 11.27
E ผนังกออิฐมวลเบาเพิ่มEIFS+โฟม 1 น้ิว* 3.43 4.31 5.18 4.66 3.01 4.92 5.87 4.97
E ผนังกออิฐมวลเบาเพิ่มEIFS+โฟม 2 น้ิว* 2.31 2.90 3.48 3.14 2.03 3.31 3.95 3.34
E ผนังกออิฐมวลเบาเพิ่มEIFS+โฟม 3 น้ิว* 1.76 2.21 2.66 2.39 1.54 2.52 3.01 2.55
E ผนังกออิฐบล็อกหนา 0.10 เมตร 14.32 17.95 21.60 19.44 12.56 20.50 24.47 20.73
E ผนังกออิฐบล็อกเพิ่มEIFS+ โฟม 1 น้ิว* 4.85 6.08 7.32 6.58 4.25 6.94 8.29 7.02
E ผนังกออิฐบล็อกเพิ่มEIFS+ โฟม 2 น้ิว* 2.89 3.62 4.36 3.92 2.53 4.13 4.93 4.18
E ผนังกออิฐบล็อกเพิ่มEIFS+ 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 แผนผนังสําเร็จบุดวยแผนอลูมิเนียม 16.01 20.30 26.80 23.68 6.52 15.16 21.99 20.62
G แผนผนังสําเร็จบุดวยวีวา บอรด 12.81 16.24 21.44 18.95 5.21 12.13 17.59 16.50
G แผนผนังสําเร็จบุดวยแผนอลูมิเนียมเพ่ิมฉนวนตรงกลาง 4.01 5.09 6.71 5.93 1.63 3.80 5.51 5.17
G ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก + โฟม 1 น้ิว 5.38 6.83 9.01 7.96 2.19 5.10 7.39 6.93
G ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก + โฟม 2 น้ิว 3.31 4.19 5.54 4.89 1.35 3.13 4.54 4.26
G ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก + โฟม 3 น้ิว 2.39 3.03 4.00 3.54 0.97 2.27 3.29 3.08

 แบบประเมินกลุมอิทธิพลภายนอกอาคาร 

1 แบบประเมินสวนผนัง (Opaque) 
คาภาระการทําความเย็นในการใชระบบปรับอากาศตลอดทั้งวันของผนังอาคารทั้ง 32 

ประเภทตามทิศทางตางๆทั้งหมด 8 ทิศ (วรภัทร  ฉินทกานันท, 2546) 
 

ตารางที่ 1 แสดงคาภาระการทําความเย็นสูงสุด (คา Q หนวย Btu/h ft2) ของการใชระบบปรับอากาศทั้งวัน 
และในชวงเวลากลางวัน (คา Q หนวย Btu/h ft2) ของผนังทึบจํานวน 32 ประเภท 
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หลังจากใสคา Q ลงในตารางที่ 1 ตรงตามประเภทของผนังทึบ ระบบการใชงานของ
อาคาร และทิศทางแลว ใหเติมพื้นที่ผนังทึบในทิศนั้น ตามจริงที่หาไดจากผังอาคาร โดยใสใหตรง
กับทิศทางที่ผนังทึบนั้นๆ ตั้งอยู และทําการคูณคา Q กับพื้นที่ของผนังทึบดานน้ัน และรวมคา Q* 
พื้นที่ผนังทึบตามจํานวนดานที่มีผนังทึบต้ังอยู และนําคาที่ไดหารจากพื้นที่ใชสอยอาคารตามจริง 
นําคาที่ไดสุดทายไปเปรียบเทียบกับแผนภูมิที่ 2 เพื่อจะทราบระดับคะแนนคาการประหยัดพลังงาน
ในสวนผนังทึบ: กรณีมีการใชระบบปรับอากาศ 

 

ตารางที่ 2 แสดงแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานในสวนผนังทึบ ในกรณีที่มีการใชระบบปรับอากาศ โดยนํา
คาภาระการทําความเย็นสูงสุด (คา Q หนวย Btu/h ft2) ซึ่งแยกตามสภาพการใชงานหากมีการใชระบบปรับ
อากาศตลอดทั้งวันหรือในชวงเวลากลางวัน ใหนําคา Q จากตารางที่ 15 มาใสใหตรงกับผนังอาคารนั้นๆ และ
หากมีการใชระบบปรับอากาศในชวงเวลากลางคืน ใหนําคา Q จากตารางที่ 16 มาใสใหตรงกับผนังอาคารนั้นๆ
  

type ผนังอาคารประเภทตางๆ N NE E SE S SW W NW
             
G ผนังโลหะลูกฟูก                 
G ผนังไมชั้นเดียว                 
G ผนังไม 2 ชั้น                 
G ผนังยิปซัมบอรด                 
D ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร                 
B ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.175 เมตร                 
C ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.30 เมตร                 
A ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.50 เมตร                 
A ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.70 เมตร                 
E ผนังกออิฐเพิ่มEIFS+โฟม 1 นิ้ว*                 
E ผนังกออิฐเพิ่มEIFS+โฟม 2 นิ้ว*                 
E ผนังกออิฐเพิ่มEIFS+โฟม 3 นิ้ว*                 

A 
ผนังกออิฐฉาบปูน 2 ชั้น มีชองวางอากาศตรง
กลาง                 

E 
ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตรตกแตงดวยวี
วา บอรด                 

F ผนังกออิฐมวลเบาหนา 0.10 เมตร                 
E ผนังกออิฐมวลเบาเพิ่มEIFS+โฟม 1 นิ้ว*                 
E ผนังกออิฐมวลเบาเพิ่มEIFS+โฟม 2 นิ้ว*                 
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type ผนังอาคารประเภทตางๆ N NE E SE S SW W NW
E ผนังกออิฐบล็อกหนา 0.10 เมตร                 
E ผนังกออิฐบล็อกเพิ่มEIFS+ โฟม 1 นิ้ว*                 
E ผนังกออิฐบล็อกเพิ่มEIFS+ โฟม 2 นิ้ว*                 
E ผนังกออิฐบล็อกเพิ่มEIFS+ โฟม 3 นิ้ว*                 
E ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 เมตร                 
E ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กเพิ่มEIFS+โฟม 1 นิ้ว*                 
E ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กเพิ่มEIFS+โฟม 2 นิ้ว*                
E ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กเพิ่มEIFS+โฟม 3 นิ้ว*                 
G แผนผนังสําเร็จบุดวยแผนอลูมิเนียม                 
G แผนผนังสําเร็จบุดวยวีวา บอรด                 

G 
แผนผนังสําเร็จบุดวยแผนอลูมิเนียมเพิ่มฉนวน
ตรงกลาง                

G 
ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก + โฟม 
1 นิ้ว                 

G 
ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก + โฟม 
2 นิ้ว                 

G 
ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก + โฟม 
3 นิ้ว                 

  อื่นๆ                 
                    
  พื้นที่ผนังทึบทิศตางๆ                 
          
                    
  ผลรวมของคา Q*พ้ืนที่ผนังทบึทิศตางๆ           
  พื้นที่ใชสอยอาคาร                
                    
          
  (ผลรวมคา Q*พื้นที่ผนังทึบทิศตางๆ)/พื้นที่ใชสอยอาคาร             
                    

 
 นําผลที่ไดจากข้ันตอนสุดทายคือ คา(ผลรวมคา Q* พื้นที่ผนังทึบทิศตางๆ)/พื้นที่ใชสอย
อาคาร ไปเปรียบเทียบกับแผนภูมิที่ 40 เพื่อจะไดสรุปคาระดับคะแนนของอาคารที่ทําการประเมิน
วามีคาระดับพลังงานอยูที่ระดับคะแนนที่เทาใด 
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แผนภูมิที่ 1 แสดงเกณฑการประเมินศักยภาพของผนังอาคาร 

 
ระดับศักยภาพผนังของบานพักอาศัยปรับอากาศ 
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2. แบบประเมินสวนกระจก (Glass) 
กรอกรายละเอียดลงในชองวางตามแบบชองเปดกระจกอาคารปรับอากาศ  ที่ทาํการ

ประเมิน (จิตติมา  กลัน่หอม, 2546) 
ตารางที่ 3 แสดงรายละเอียดกระจกประกอบแบบประเมิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชนิดวัสดุ
คว
าม
หน
า

กร
ะจ
ก (

mm
)

ชอ
งวา

ง
อา
กา
ศ (

mm
)

คว
าม
หน
า

กร
ะจ
กแ
ผน

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 ชองวาง 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

กระจกสีฟาReflective 9% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.35 0.20
กระจกสีฟาReflective 10% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.35 0.15

กระจกใส/กระจกสีเคลือบ Low-E ภายนอก

กระจกสีเขียวนําทะเล, แผนในเคลือบLow-E

กระจกสีฟาReflective, แผนในเคลือบLow-E

กระจกใส Low-E

กระจกสีเทาออน Low-E

สวนที 1 คุณสมบัติวัสดุทีใช

คุณสมบัติวัสดุทีใช

กระจกใส Reflective, แผนในเคลือบLow-E 

กระจกใส

กระจกสีเทาออน

กระจกสีเทาเขม

กระจกสีฟา

กระจกสีเขียว
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พ้ืนที่ใชสอย
พื้น

ที่ช
อง
เปด

อา
คา
ร (

A2
) ร
วม

(m
 )

สัด
สว
นพื้

นท
ี่ชอ
งเป

ด ต
อพื้
นที่

ใชส
อย
ขอ
งอ
าค
าร 

(A2
/A1

)

ทิศ
ขอ
งช
อง
เปด

ขน
ิดข
อง
ชอ
งเป

ด

บา
นเก

ล็ด

บา
นเป

ด

บา
นเลื่

อน

บา
นต
ิดต
าย

รวมพ้ืนที่ใชสอยอาคาร
รวมพื้นที่ชองเปดอาคาร
ทิศ
ทิศเหนือ N
ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ NE
ทิศตะวันออก E
ทิศตะวันออกเฉียงใต NE
ทิศใต S
ทิศตะวันตกเฉียงใต SW
ทิศตะวันตก W
ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ NW

รวม

ตางรางฟุต (ft )

สวนที่ 2 ขอมูลพ้ืนฐาน

สวนที่ 3 คาพลังงานที่ไดและผลคะแนน

ตารางเมตร (m ) คิดเปนสัดสวน รวม

 

ตารางที่ 4 แสดงรายละเอียดพื้นที่กระจกประกอบแบบประเมิน 
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คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

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

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

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

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

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

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

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

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

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

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

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 การประเมินคากระจกในนําความรอนของวัสดุ 
การประเมินในสวนนี้จะเปนการนําขามูลมาหาความสัมพันธจากแผนภูมิ  โดยนําคา

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของกระจกมาหาคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น  จากนั้นก็
นําไปหาคาระดับศักยภาพจากแผนภูมิที่ 2  วาอยูในระดับที่เทาไหร 
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แผนภูมิที่ 2 แบบประเมินคาการนําความรอนกระจกของอาคารปรับอากาศ 

.

1 2 

ขั้นตอนในการใช
แบบประเมินศักยภาพ  
ในสวนการนําความรอน
ของกระจก  จากแผนภูมิ
ที่ 1 ไปยังแผนภูมิที่ 2 

0 - 20 20 - 40 40 - 60 60 - 80 80 - 1000 - 20 20 - 40 40 - 60 60 - 80 80 - 100
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คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

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

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

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

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

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

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

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

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

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

คาพลังงานท่ีได

ตร.ฟุต ตรม .

E

พ้ืนท่ีชองเปด / พ้ืน
ท่ีใชงานอาคารทิศทางชองชองเปด

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 ประเมินคากระจกของคาการแผรังสีความรอน 
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3 ระดับศักยภาพกระจกของบานพักอาศัยปรับอากาศ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 3 แสดงเกณฑการประเมินศักยภาพของกระจกอาคารปรับอากาศ 

 
ระดับศักยภาพกระจกของบานพักอาศยัปรับอากาศ 

 
 
 

 

 ระดับคะแนน ตัวคูณคะแนน รวม 
- การนําความรอนของกระจก  4  
- การแผรังสีความรอนผานกระจก  16  

รวมคะแนนศักยภาพของกระจก  

5 432 1 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5 
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3. แบบประเมินหลังคา (Roof) 
1. กรอกขอมลูเกี่ยวกบัหลงัคาอาคารตามตาราง (สราวุธ  จิตตเจริญ, 2546) 

1.1  ขนาดพืน้ที่ใชงานภายในที่มกีารติดตั้งระบบปรับอากาศ                          ตารางเมตร 
      1.2  ขนาดพื้นที่หลงัคาที่คลุมเฉพาะสวนที่มีการปรับอากาศ                      ตารางเมตร 

 ชนิดของหลังคา คา R คา U-VALUE

   
 (Btu/h . ft2 . 

OF) 
 (Btu/h . ft2 . 

OF) 
           หลังคาแผนแอสฟลท  มีฝาเพดานหนา 12 มม.+ฉนวน หนา 6 นิ้ว 25.620 0.039 
           หลังคาแผนโลหะ มีฝาเพดาน+ฉนวน PU โฟม หนา 2 นิ้ว 14.990 0.067 
           หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 30 ซม มีฝาเพดาน+ฉนวนหนา 2 นิ้ว 11.690 0.086 
           หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 15 ซมมีฝาเพดาน+ฉนวนหนา 2 นิ้ว  11.090 0.090 
           หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 12 ซม มีฝาเพดาน+ฉนวนหนา 2 นิ้ว 10.970 0.091 
 หลังคากระเบื้องซีแพคโมเนีย มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.+ฉนวน หนา  2 นิ้ว 10.550 0.095 
 หลังคากระเบื้องลอนคู มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.+ฉนวน หนา2นิ้ว   10.540 0.095 
 หลังคากระเบื้องดินเผา มีฝาเพดาน+ฉนวน หนา2นิ้ว  10.522 0.095 
 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 30 ซม มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม. 3.690 0.271 
 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 15 ซม มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม. 3.090 0.324 
 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 12 ซม มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม. 2.970 0.337 
 หลังคากระเบื้องซีแพคโมเนีย  มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม. 2.550 0.392 
 หลังคากระเบื้องลอนคู มีฝาเพดาน ยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม. 2.540 0.394 

 หลังคากระเบื้องดินเผา มีฝาเพดานยบิซ่ัมบอรด หนา 9 มม. 2.522 0.397 
 หลังคาแผนโลหะ มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม. 2.490 0.402 
 หลังคาสังกะสี  มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม. 2.490 0.402 
 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 30 ซม ไมมีฝาเพดาน 2.370 0.422 
 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 15 ซมไมมีฝาเพดาน  1.770 0.565 
 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 12 ซม ไมมีฝาเพดาน 1.650 0.606 
 หลังคากระเบื้องซีแพคโมเนีย ไมมีฝาเพดาน  1.070 0.935 
 หลังคากระเบื้องลอนคู ไมมีฝาเพดาน  1.060 0.943 
 หลังคากระเบื้องดินเผาไมมีฝาเพดาน  1.042 0.960 
 หลังคาแผนโลหะไมมีฝาเพดาน 1.010 0.990 
 หลังคาสังกะสี ไมมีฝาเพดาน. 1.010 0.990 
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2. ขอมูลเกี่ยวกับคาภาระการทําความเย็นจากมวลสารของวัสดุที่ใชมุงหลังคา 

ตารางที่ 5 แสดงรายละเอียดของหลังคาอาคาร 

          หลังคาแผนแอสฟลท  มีฝาเพดานหนา 12 มม.+ฉนวน หนา 6 นิ้ว                                                   (ตัวคูณ  58.9) 
          หลังคาแผนโลหะ มีฝาเพดาน+ฉนวน PU โฟม หนา 2 นิ้ว                                                               (ตัวคูณ  79.9) 
          หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 30 ซม มีฝาเพดาน+ฉนวนหนา 2 นิ้ว                                             (ตัวคูณ  32.9) 
          หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 15 ซมมีฝาเพดาน+ฉนวนหนา 2 นิ้ว                                              (ตัวคูณ  32.9) 
          หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 12 ซม มีฝาเพดาน+ฉนวนหนา 2 นิ้ว                                             (ตัวคูณ  39.9) 

หลังคากระเบื้องซีแพคโมเนีย มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.+ฉนวน หนา  2 นิ้ว                      (ตัวคูณ  58.9)  
หลังคากระเบื้องลอนคู มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.+ฉนวน หนา2นิ้ว                                   (ตัวคูณ  58.9) 
หลังคากระเบื้องดินเผา มีฝาเพดาน+ฉนวน หนา2นิ้ว                                                                     (ตัวคูณ  58.9) 
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 30 ซม มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.                                    (ตัวคูณ  32.9) 
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 15 ซม มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.                                    (ตัวคูณ  32.9) 
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 12 ซม มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.                                    (ตัวคูณ  39.9) 
หลังคากระเบื้องซีแพคโมเนีย  มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.                                                 (ตัวคูณ  58.9)  
หลังคากระเบื้องลอนคู มีฝาเพดาน ยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.                                                           (ตัวคูณ  58.9) 

หลังคากระเบื้องดินเผา มีฝาเพดานยบิซ่ัมบอรด หนา 9 มม.                                                 
(ตัวคูณ  58.9)    

หลังคาแผนโลหะ มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.                                                                   (ตัวคูณ  79.9)  
หลังคาสังกะสี  มีฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด หนา 9 มม.                                                                      (ตัวคูณ  79.9)  
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 30 ซม ไมมีฝาเพดาน                                                                   (ตัวคูณ  45.9) 
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 15 ซมไมมีฝาเพดาน                                                                    (ตัวคูณ  45.9) 
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 12 ซม ไมมีฝาเพดาน                                                                   (ตัวคูณ  54.9) 
หลังคากระเบื้องซีแพคโมเนีย ไมมีฝาเพดาน                                                                                  (ตัวคูณ  65.9) 
หลังคากระเบื้องลอนคู ไมมีฝาเพดาน                                                                                            (ตัวคูณ 65.9) 
หลังคากระเบื้องดินเผาไมมีฝาเพดาน                                                                                           (ตัวคูณ  65.9) 
หลังคาแผนโลหะไมมีฝาเพดาน                                                                                                    (ตัวคูณ  80.9) 
หลังคาสังกะสี ไมมีฝาเพดาน                                                                                                       (ตัวคูณ  80.9) 

 
หมายเหต ุ  คาตัวคูณไดจากการคํานวณหาคาภาระการทาํความเย็น (CLTD)  ในชวงเวลาสูงสุด 
(PEAK) ของมวลสารวัสดุมุงหลงัคาแตละชนิด 
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3. ขอมูลการหาคาภาระการทําความเย็นของหลังคาที่เกิดขึน้ตอพื้นที่ใช งานที่มีการปรบั

อากาศ 1 ตารางฟุต 
 

1. คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (คา U) ของวัสดุมุงหลงัคา   (จากขอ 2) 
2. ตัวคูณที่เกดิจาดมวลสารของวัสดุที่ใชมงุหลงัคา     (จากขอ 3) 

 
คาภาระการทําความเย็น (คาq) ของหลังคาตอพื้นที่ 1 ตารางฟุต =      x 1 x  
      
คาภาระการทําความเย็นจากวัสดุมุงหลังคาขึน้ตอพื้นที่ใชงานภายในอาคาร 
 
ที่มีการปรับอากาศ1 ตารางฟุตเทากับ                                       Btu/hr.-ft2 
  
4. ขอมูลการหาคาอัตราสวนพื้นที่ของหลังคาตอพืน้ที่ใชงานทีม่ีการปรบัอากาศ 

  

      ขนาดพืน้ที่ของหลังคาอาคาร 
        
  ขนาดพืน้ใชงานภายในอาคาร     
   

คาอัตราสวนพื้นที่ผิวของหลังคาตอพืน้ทีใ่ชงานภายในอาคาร    
 
5. ขอมูลการหาคาภาระการทําความเย็นตอพื้นที่ใชงานที่มกีารปรับอากาศภายในอาคาร 

คาภาระการทาํความเยน็ตอพื้นที่ 1 ตารางฟุต                คูณกับ   
                      

อัตราสวนพื้นที่หลงัคาตอพืน้ที่ใชงานภายในอาคาร       
 

สรุปคาภาระการทาํความเย็น (คาq) ตอพื้นที่ใชงานภายในอาคาร 
 

ที่มีการปรับอากาศเทากบั                    Btu/hr-ft2 (พท.ใชงาน) 

  จากขอ 1.2 

  จากขอ 1.1 

จากขอ 4

จากขอ 5

  คาจากขอ 3 คาจากขอ 2 
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แผนภูมิที่ 4 แสดงเกณฑการประเมินศักยภาพของหลังคาอาคาร 

6. ระดับศกัยภาพพืน้บานพักอาศยัปรบัอากาศ 
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4. แบบประเมินสวนพื้น (Floor) 
 

เติมรายละเอียดระบบการกอสรางพื้นของอาคารในชองวางที่กําหนด  เพื่อหา
ประสิทธิภาพของพื้นอาคาร  โดยตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นคือ ฉนวนกันความ
รอนที่จะยื่นลงในดินเพื่อกันความรอนจากผิวดิน  การเทลีนคอนกรีตและแผนกันความชื้นเพื่อกัน
ความชื้นจากดินและสรางปญหาใหกับโครงสรางเหล็กของพื้นดวย  รายละเอียดของแบบประเมิน
พื้นแสดงดังนี้ (ปยชาติ  แกวแดง, 2546) 

 
1. ระบบกอสรางพื้นอาคาร 

 

ตารางที่ 6 แสดงคะแนนในแตละระบบของพื้นอาคาร 
 

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

 
 

ตารางที่ 7 แสดงตัวคูณคะแนนคาน้ําหนักของพื้นอาคาร 

คะแนน วัสดุกนัความรอน วัสดุกนัความชื้น 
  ตัวคูณ  ตัวคูณ

-ฉนวนกันความรอน + TP 60 5 - เทลีนคอนกรีต + แผนกันชื้น 4 
-ฉนวนกันความรอน 4 - แผนกันชื้น 3 

 

- พื้นคอนกรีตทั่วไป 3 - พื้นคอนกรีตทั่วไป 2 
 
 
 
 

คะแนน

คูณคะแนน คูณคะแนน 
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แผนภูมิที่ 5 แสดงเกณฑการประเมินพื้นอาคารปรับอากาศ 

 
2. ระดับศกัยภาพพืน้บานพักอาศยัปรบัอากาศ 
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100

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
0.0

31.5

63.0

94.5

126.0

157.5

189.0

220.5

252.0

283.5

315.0

Btu / h-ft2of Floor area W / m2of Floor area

อัตราสวนพ้ืนสัมผัสดิน / พ้ืนไมสัมผัสดิน

5

4

3

2

1

5

4

3

2

1

คะแนน
100 80 60 40 20 0

5 432 1 
เบอร 1 เบอร 2 เบอร 3 เบอร 4 เบอร 5 
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5. แบบประเมินสวนการสะสมความรอนของวัสดุ (Heat Storage) 
 

การประเมินในสวนนี้จะเปนการกรอกขอมูลดานพื้นที่และวัสดุกอสรางอาคาร  ไดแก  
ชนิดผนัง  ชนิดฝาเพดาน  และชนิดของพื้นอาคาร  นํามาหาคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจาก
กราฟความสัมพันธ  เพื่อชี้วัดถึงระดับศักยภาพของอาคารปรับอากาศดานการสะสมความรอน 
(สมพงษ  เหยียบสูญ, 2546) 

 
1. การใชแบบประเมนิคาการสะสมความรอนของวสัดุ 

ตารางที่ 8 แสดงรายละเอียดขอมูลของฝาเพดาน 

 

ตารางที่ 9 แสดงรายละเอียดขอมูลพื้นอาคาร 

แบบประเมินฝาเพดานอาคาร 

พื้นที่ (A) พื้นที่พื้น(Au) อัตราสวน พลังงาน 
ชนิดฝา 

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

 
 รวม  Btu/m2 

แบบประเมินพ้ืนอาคาร 

พื้นที่ (A) พื้นที่พื้น(Au) อัตราสวน พลังงาน 
ชนิดพ้ืน 

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

 รวม  Btu/m2 
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ตารางที่ 10 แสดงรายละเอียดผนังอาคาร 

 
 
 
 
2. ระดับศกัยภาพดานการสะสมความรอนของบานพักอาศยัปรบัอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบประเมินผนังอาคาร 

พื้นที่ (A) พื้นที่พื้น(Au) อัตราสวน พลังงาน 
ชนิดผนัง 

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

 รวม  Btu/m2 

5 432 1 

มากกวา 4800 
Btu/m2 

2901-4800 
Btu/m2 

1501-2900 
 Btu/m2 

701-1500 
 Btu/m2 

นอยกวา 700
Btu/m2 
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ภาระการทําความเย็นของวัสดุฝาตอตารางเมตร (Btu/m2)

ภาระการทําความเย็น
ตอตารางเมตรของ
พื้นที่ใชงาน (Btu/m2)
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ภาระการทําความเยน็ กลุมฝา ชนิดฝาเพดาน 
Btu/m2

K แผนยิปซ่ัม 151.00 

E แผนไมอัด 299.00 
P แผนไมเนื้อออน 324.00 

M แผนไมเนื้อแข็ง 328.00 

Q แผนอะครูสติก (กระดาษ) 332.00 

I แผนพื้น คสล. หนา 4 นิ้ว 351.00 

I แผนพื้น คสล. หนา 6 นิ้ว 526.00 

I แผนพื้น คสล หนา 8 นิ้ว 701.00 

แผนภูมิที่ 6 แสดงเกณฑคะแนนในสวนฝาเพดานอาคาร
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คาภาระการทําความเย็นรวมตอตารางเมตรของผนัง (Btu/m2)

ภาระการทําความเย็น
ของผนังตอพื้นท่ีใชงาน

 (Btu/m2)

กลุมผนัง ชนิดผนัง Load (Btu/m2) 
A กระจก 

บล็อคแกว 
โลหะ 

12 
24 
73 

I คสล. 4 น้ิว 351 
K ผนังยิปซั่ม 151 

M ไมเน้ือแข็ง 1ช้ัน/2ช้ัน 
กออิฐฉาบปูน 4 น้ิว 
กออิฐฉาบปูน 8 น้ิว 

328/656 
392 
784 

 
O ผนังระบบ EIFS 292 
P ผนังไมเน้ือออน 1ช้ัน/2ช้ัน 324/658 
Q คอนกรีตบล็อค 4 น้ิว 

ผนังไมอัด 4 มม.1ช้ัน/2ช้ัน 
347 

299/598 
S ผนังมวลเบา 4 น้ิว 421 

แผนภูมิที่ 7 แสดงเกณฑคะแนนในสวนพื้นอาคาร
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ภาระการทําความเย็น
ของพื้นตอพ้ืนที่ใชงาน

 (Btu/m2)
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ภาระการทําความเย็น กลุมพ้ืน ชนิดพ้ืน 
Btu/m2 

A พ้ืนกระจก 24 
A พ้ืนบล็อคแกว 50 
A พ้ืนเหล็กหนา 5 มม.  182.5 

M 
พ้ืนไมเน้ือแข็งหนา 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 แสดงเกณฑคะแนนในสวนผนังอาคาร
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ภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรพ้ืนที่ใชงาน( Btu/m2 (ของรายชั่วโมง))

ภาระการทําความ
เย็นตอตารางเมตร
พ้ืนท่ีใชงาน( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
แผนภูมิที่ 9 แสดงภาระการทําความเย็นเนื่องจากการสะสมความรอนของวัสดุกอสราง 

โดยการนําคาภาระการทําความเย็นรวมทั้งหมด มาดูคาที่แกนตั้ง จากนั้นลากเสนตัดกับ
เวลาชั่วโมงที่เราตองการทราบภาระการทําความเย็นก็จะไดคาภาระการทําความเย็นในชั่วโมง
ตางๆออกมา ตัดแกนเวลาที่ชั่วโมงที่ 1 ที่ 2 และชั่วโมงที่เหลือ  
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พลังงานรวม
(บีทียู/สัดสวนเปลือกอาคารตอพ้ืนที่ใชสอย)

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

ซอนเกล็ด+กระจกเปลือย

ไมอัด+กระจกเปลือย

กออิฐ+กระจกเปลือย

มวลเบา+กระจกเปลือย

ไมอัด+บานเปด

EIFS+กระจกเปลือย

ซอนเกล็ด+บานเกล็ด

ไมอัด+บานเกล็ด

มวลเบา+บานเกล็ด

ซอนเกล็ด+บานเล่ือน

กออิฐ+บานเกล็ด
EIFS+บานเกล็ด

ซอนเกล็ด+บานเปด

EIFS+บานเลื่อน

มวลเบา+บานเปด
กออิฐ+บานเปด
EIFS+บานเปด

EIFS+บานติดตาย

ผนัง+ประตู-หนาตาง

ซอนเกล็ด+บานติดตาย

ไมอัด+บานติดตาย

มวลเบา+บานติดตาย

กออิฐ+บานติดตาย

ไมอัด+บานเล่ือน

มวลเบา+บานเล่ือน

กออิฐ+บานเล่ือน

6. แบบประเมินสวนการรั่วซึมของอากาศ  (Infiltration) 
แบบประเมินศักยภาพในสวนการรั่วซึมของอากาศ  โดยการกรอกขอมูลตามแบบ

กอสรางอาคารตามรายละเอียดในตาราง (สมพงษ  นามทวีสุข, 2546) 
 

ตารางที่ 11 แสดงคาภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากการรั่วซึมของอากาศ 
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ประตู-หนาตาง 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
บานเปด
บานเล่ือน
ชองแสงติดตาย
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.)

ไมตีซอนเกล็ด
ไมอัด 2 ดาน
คอนกรีตมวลเบา
กออิฐ
EIFS
รวม
A/F = พื้นที่ประตู-หนาตาง หรือผนัง / พื้นที่ใชสอยที่มีการปรับอากาศ, Q = พลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึม 

ผลรวมพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมผานประตู-หนาตางและผนัง

ระดับประสิทธิภาพการปองกันการร่ัวซึมของอากาศของอาคาร

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 แสดงเกณฑการประเมินการรั่วซึมของอากาศ 
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พื้นท่ี ( ตารางเมตร )

พื้นท่ีใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

พื้นท่ีผนังทึบ

พื้นท่ีกระจก

NE E SE S SWN W NW

พื้นท่ีหลังคา

อัตราสวนพื้นท่ีตอใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

อัตราสวนพื้นท่ีผนังทึบตอพื้นท่ีใชสอยภายในสวนปรับอากาศ
NE E SE S SWN W NW

อัตราสวนหลังคาตอพื้นท่ีใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

อัตราสวนพื้นท่ีกระจกตอพื้นท่ีใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

อัตราสวนเปลือกอาคารตอพื้นท่ีใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

7. แบบประเมินสวนการออกแบบรูปทรง (Form) 

กรอกขอมูลของแบบอาคารปรับอากาศลงในชองวาง  เพือ่ทําการประเมินคาศักยภาพ
การออกแบบรูปทรงอาคาร ตามลําดับ (ปยชาติ  แกวแดง, 2546) 

1. ขอมูลรายละเอียดอาคาร 
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2. ขอมูลวสัดุอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัสดุ

ผนังทึบ

กระจก

NE E SE S SWN W NW

คา U  Btu/h-ft2 oF

คา U Btu/h-ft2 oF

คาSC

คา U  Btu/h-ft2 oF

กลุมของผนังทึบ ( Type )

หลังคา

กลุมของหลังคา ( Type )
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3. คาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นในอาคาร 
 

 
 
 

คาภาระการทําความเย็นตอพ้ืนที่ใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

ผนังทึบ

กระจก

NE E SE S SWN W NW

หลังคา

Btu/h-ft2 พ้ืนที่ใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

Btu/h-ft2 พ้ืนที่ใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

Btu/h-ft2 พ้ืนที่ใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

ผลรวม Btu/h-ft2 พ้ืนที่ใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

Btu/h-ft2 พ้ืนที่ใชสอยภายในสวนปรับอากาศ

การนําความรอน

การแผรังสี



 259

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 11 แสดงเกณฑการประเมินรูปทรงอาคาร 
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ภาระการทําความเย็นตอพ้ืนสอยภายใน Btu/h-ft2
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ภาระการทําความเย็นตอพ้ืนสอยภายใน Btu/h-ft2

1 2 3 4 51 2 3 4 51 2 3 4 5

สัดสวนพื้นที่อาคาร / พื้นที่ใชสอยภายใน 

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

850

900

950

1000

1050

1100

1150

1200

1250

1300

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

  ใตรมไม  ริมสระน้ํา

  ใตรมไม พ้ืนดิน

  ริมสระน้ํากลางแจง

  สนามหญากลางแจง

 สภาพแวดลอมเดิม

  ริมสระน้ําติดถนนคอนกรีต

  ใตกลุมไมพุม, 

ใตรมไมพ้ืน คอนกรีต

  ลานคอนกรีตกลางแจง
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. แบบประเมินสวนสภาพแวดลอมอาคาร (Microclimate) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภูมิที่ 12 การกําหนดระดับคะแนนจากสภาพภูมิอากาศของสภาพแวดลอมทางธรรมชาติโดยรอบอาคาร 

        ที่มีการปรุงแตงโดยองคประกอบทางธรรมชาติที่ตางกัน สําหรับอาคารปรับอากาศ  
       ภาคกลางหรือภาคตะวันออก 
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แบบประเมินสภาพแวดลอมของอาคารปรับอากาศ 
 
สถานที่ตั้ง :             ศักยภาพเดิม (เปอรเซ็นต) 
  ภาคเหนือ             100.00 
  ภาคกลาง หรือภาคตะวันออก               0.00 
  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ              62.90 
  ภาคใต                24.53 
 
สภาพแวดลอมสวนใหญโดยรอบอาคาร :       ระดับคะแนน 
  สภาพแวดลอมบริเวณโดยรอบอาคารมีกลุมไมพุม    5 
  สภาพแวดลอมบริเวณโดยรอบอาคารมีรมไม อยูใกลแหลงน้ํา  5 
  สภาพแวดลอมบริเวณโดยรอบอาคารมีรมไม พื้นดินหรือมีหญาคลุมดิน 5 
  สภาพแวดลอมบริเวณโดยรอบอาคารมีรมไม พื้นคอนกรีต   4 
  สภาพแวดลอมบริเวณโดยรอบอาคารไมมีรมไม อยูใกลแหลงน้ํา  4 
  สภาพแวดลอมบริเวณโดยรอบอาคารไมมีรมไม พื้นดินหรือมีหญาคลุมดิน 4
  สภาพแวดลอมบริเวณโดยรอบอาคารไมมีรมไม พื้นคอนกรีต  4 
  สภาพแวดลอมบริเวณโดยรอบอาคารไมมีรมไม อยูใกลแหลงน้ํา 
  ติดถนนคอนกรีต        1
  สภาพแวดลอมเดิม (ไมมีการปรับสภาพแวดลอม)    3 
 
ระดับคะแนน………………………………………………………………….....................  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
ชื่อ-นามสกุล กัมปนาท  กระภูชัย 
ปเกิด  18 ตุลาคม พ.ศ. 2521 
2545 – ปจจุบนั นิสิตปริญญาโท คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 
2544 – 2545 สถาปนิก บริษทั ซพีีย ูพืน้คอนกรีตสําเร็จรูป จํากัด 
2539 – 2544 สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน 
2539  จบมัธยมศกึษา ศูนยการศึกษานอกโรงเรียนจังหวัดอุดรธาน ี
2537 – 2539 มัธยมศึกษา โรงเรียนอุดรพทิยานุกูล  จ.อุดรธาน ี
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