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 วัตถุประสงคสําคัญของการทําวิจัยครั้งนี้ คือการหารูปแบบทางสถาปตยกรรมของอาคารบาน
แถวที่มีสภาวะนาสบายเหมาะกับการอยูอาศัยและมีการใชพลังงานไฟฟาอยางมปีระสิทธิภาพภายใต
สภาพแวดลอมของประเทศไทย  การวจิัยครั้งนี้ไดแยกการศึกษาออกเปน  2  สวน คือ สวนแรกเปนการ
สํารวจ,ประเมนิและวิเคราะหทางดานสภาวะนาสบายภายในอาคาร เชน เร่ืองอุณหภูมิ,ความชื้น และ 
แสงสวางธรรมชาติภายใน และทางดานการใชพลังงานภายในอาคาร  โดยทําการจําลองอาคารดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอร แลวนํามาใชเปนตัวแทนของอาคารกรณีศึกษา  เพือ่ใชประเมินผลสภาวะนาสบาย
และการใชพลังงานในอาคาร  สวนที่สองเปนการพิจารณาหาแนวทางการปรับปรุงองคประกอบทาง
สถาปตยกรรมของอาคาร เพือ่หาแนวทางการออกแบบบานแถวที่ใชพลังงานไดอยางมปีระสิทธิภาพ 

ผลการวิจัย พบวาอาคารกรณศีึกษานี้มีระบบเปลือกอาคาร เชน  ผนังทึบ , กระจกหนาตาง และ 
วัสดุมุงหลังคา ที่มีคุณสมบัติและประสิทธิภาพไมเพียงพอในการตานทานความรอนจากภายนอก จึงทํา
ใหความรอนจากภายนอกผานสามารถเขามาภายในอาคารไดมาก  ซึ่งจะทําใหสภาวะนาสบายภายใน
อาคารลดลงและทําใหการใชพลังงานไฟฟาเพื่อทําความเย็นภายในอาคารมากขึ้น  สําหรับการใช
พลังงานไฟฟาในระบบแสงสวางจัดอยูในเกณฑมาตรฐานตามที่กฎหมายกําหนดไวโดยยังมีคาความสอง
สวางที่เหมาะสมกับการใชงาน 

จากการศึกษาสามารถสรุปแนวทางการออกแบบบานแถวเพื่อสภาวะนาสบายและการใช
พลังงานอยางมีประสิทธิภาพได  2 สวน  กลาวคือ  สวนแรกเปนการออกแบบบานแถวเพือ่สรางสภาวะ
นาสบายโดยจะมีแนวทางการออกแบบ 3 วิธ ีคือ การระบายอากาศในตอนกลางคืน ,การติดตั้งฉนวนกัน
ความรอนใหกบัผนังทึบ และ การติดตั้งแผงกันแดดภายนอกอาคาร  ซึ่งจะชวยเพิ่มระดับสภาวะนาสบาย
ภายในอาคารใหมากกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  10 %   สวนที่สองเปนการออกแบบบานแถวเพือ่
การใชพลังงานอยางมปีระสิทธิภาพนั้นจะมีแนวทางการออกแบบ  คือ  การใชกระจกสองชั้น  ซึ่งจะทําให
การใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารลดลงนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  17 % 
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 The aim of this study is to research an ideal architectural design for housing with an 

ambient environment and efficient use of energy in Thailand. The study is divided into 2 parts. The first 
dealt with survey, assessment and analysis of internal ambient environment such as temperature, 
humidity and natural internal light and internal use of energy. A building model on computer is used as a 
case study to assess the ambient environment and the use of energy. From this analysis, guidelines are 
proposed for improving architectural elements to be used in designing a townhouse using energy 
efficiently. 
 

 It was found that the building envelope of the model, including walls, glass windows and 
roofing materials, could not resist external heat. As a result, a lot of heat penetrated into the building, 
reducing the ambient environment. In addition, more energy was used for internal cooling. The energy 
used for the lighting system was in line with the standard required by law and the lighting served its 
purpose. 

 

The guidelines for designing an ideal townhouse with ambient environment and efficient use of 
energy can be divided into 2 parts. The first part covers designing a townhouse with an ambient 
environment provided through natural air conditioning. This can be done in 3 ways: air ventilation at night, 
installation of insulation in walls and installation of shades outside the building. The 3 methods will 
increase the ambient environment level inside the building by 10%. The second part covers designing an  
energy - efficient townhouse  with  air-conditioning  by installing double glass panes, resulting in a 
reduction in the use of energy by 17%. 
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บทที่  1 
บทนํา 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
จากรายงานของ  USAID  โดย Lawrence  Berkeley  Laboratory  เร่ือง  Energy 

Conservation  in  Building ในป 1985  ไดแสดงถึงการใชพลังงานไฟฟาของประเทศไทยไวตามตารางที่ 
1.1  ซึ่งแสดงปริมาณการใชพลังงานของอาคารแตละประเภทที่มีความแตกตางกัน  โดยในอาคาร
ประเภทพักอาศัยจะมีการใชพลังงานไฟฟาในระบบทําความเย็นที่คอนขางสูงเมื่อเทียบกับในระบบอื่นๆ 
 

ประเภทอาคาร ระบบทําความเย็น ระบบแสงสวาง อื่นๆ ก 

อาคารพักอาศัย 48.0 18.0 34.0 

สํานักงาน 50.0 25.0 25.0 

ศูนยการคา 60.0 25.0 15.0 

โรงแรม 61.0 15.3 23.7 
หมายเหตุ : ก  อืน่ๆ หมายถึง ระบบการทําความรอนและสิง่อํานวยความสะดวกอื่นๆทีใ่ชพลังงานไฟฟา 

ตารางที่ 1.1 แสดงอัตราการใชพลังงานแตละประเภทซึ่งจําแนกตามกจิกรรมเปนอัตราสวนรอยละ 
                 ที่มา :The use of computer softwares in the design of energy consciouse building, 1998 
 

จากจาํนวนพลังงานไฟฟาทั้งหมด ซึ่งหากคดิจากจํานวนของอาคารประเภทพักอาศัยในประเทศ
แลว จะพบถึงการใชพลังงานไฟฟาที่มีแนวโนมที่สูงขึ้นอยางมาก   ทั้งนี้สวนใหญเปนปญหาที่เกิดมาจาก
หลาย ๆ สาเหตุ ไดแก 

1) การขาดจิตสํานึกในการรวมมือกันประหยัดพลังงานของคนในประเทศ 
2) พลังงานไฟฟาในประเทศยังมีราคาถูก เพื่อตองการชวยเหลือภาคผลิตภายในประเทศให

สามารถเติบโตและแขงขันกับตางประเทศได จึงไมเกิดการกระตุนใหมีการลงทุนเพื่อประหยัดพลังงานใน
ระยะยาว 

3) ความเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของเมืองหลวงที่ทําใหพฤติกรรมการใชชีวติเปล่ียนแปลงไป 
เพิ่มการบริโภคการพลังงานกันอยางฟุมเฟอย 

4) การออกแบบอาคารที่ไมไดพิจารณาถึงการสรางภาวะนาสบายในการอยูอาศัยโดยไมใช
เครื่องปรับอากาศ   จึงตองพึ่งพาพลังงานไฟฟามากเกินความจาํเปนเพื่อนํามาใชปรับอุณหภูมิและแสง
สวางใหเหมาะสมในการอยูอาศัย   

“ เนื่องจากที่ดนิมีราคาสูงขึ้น ตนทุนการผลิตที่อยูอาศัยไดเพิ่มสูงขึ้นกวาเดิม โดยเฉพาะอยางยิ่ง
การกอสรางบานเดี่ยว จนทําใหผูที่รายไดปานกลางที่เคยซื้อบานเดี่ยวไดไมมีกําลังเงินเพียงพอ จึงหันไป
ซื้อบานประเภทอื่นที่ราคาต่ํากวา เชน ทาวนเฮาสหรืออาคารชุดแทน ปจจบุันการอาศัยในกรุงเทพ 
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มหานครไดมีการกระจายตัวออกไปสูชานเมืองมากขึ้น ซึ่งทําใหมีราคาถูกลง ดังนั้นนอกจากทาวนเฮาส
จะเปนที่พักอาศัยสําหรับผูมีรายไดปานกลางแลวยังสามารถตอบสนองความตองการกับกลุมผูซื้อท่ีมี
รายไดนอยดวย ”( ชัยยะ พฒันเจริญ , 2539 : 3-4 ) 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1) ศึกษาและวิเคราะหตัวแปรตาง ๆ ที่มีอิทธิพลผลสภาวะนาสบายและการใชพลังงานไฟฟา

ภายในบานแถว 
2) ออกแบบบานแถวที่มีสภาวะนาสบายและมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธภิาพ 

1.3 ขอบเขตของการวจิัย 
1) ศึกษารูปแบบบานแถวที่มีความสูง  3 ชั้น ซึง่ตั้งอยูชวงกลางของกลุมอาคารโดยไมไดศึกษา

หลังที่ตั้งอยูทางดานริม 
2) ศึกษาบานแถวเฉพาะหลังที่หันหนาทางทิศเหนือ  ในเขตกรุงเทพและปริมณฑล เทานั้น 
3) สํารวจและประเมินอาคารบานแถวดานการอยูอาศัยในสภาวะความนาสบายภายในและ

แสงสวางธรรมชาติภายในอาคารรวมทั้งการใชพลังงานไฟฟา  
4) แนวทางออกแบบและประเมนิการออกแบบจะใชการจาํลองสภาพอาคารดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอร โดยปรับเทียบกับขอมูลจริง ( calibrated building  energy  simulation  ) ซึ่งจะไมเขาไป
ทําการปรับปรุงจริงเพื่อประเมนิผล 

5) แนวทางออกแบบจะพจิารณาเฉพาะองคประกอบทางสถาปตยกรรมในเรื่อง ผนัง ชองเปด 
และ หลังคา เทานั้น  
 
1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาเพื่อหาแนวทางการออกแบบบานแถวที่มีสภาวะนาสบายและมีการ
ใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งไดเลือกบานแถวขนาดความสูง 3 ชั้น ทีต่ั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานคร  
เปนอาคารกรณีศึกษาในการทําวิจัยครั้งนี้  โดยมีขั้นตอนดําเนินการวิจัยดังนี้ 

1) สํารวจ เก็บขอมูลอาคารบานแถวทางดานกายภาพของอาคาร  สภาพแวดลอมภายในและ
ภายนอก  การจัดพื้นที่ใชสอย และปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชในอาคารกรณีศึกษา 

2) วิเคราะหและประเมินขอมูลกบัตัวแปรที่เกี่ยวของทางดานการใชพลังงานไฟฟาของระบบ
ปรับอากาศและระบบแสงสวาง 

3) วิเคราะหปญหาและเสนอแนวทางการแกไขปญหาดวยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
4) เสนอแนวทางการปรับปรุงบานแถวที่มีสภาวะนาสบายและมีการใชพลังงานอยางมี

ประสิทธิภาพโดยมีการประเมนิผลของแนวทางการปรับปรุงตางๆ ดวยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
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5) สรุปผลแนวทางการปรับปรุงที่มีความเหมาะสมเพื่อสามารถกําหนดแนวทางการออกแบบ
บานแถวที่มีสภาวะนาสบายและมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1) เพื่อทราบถึงอทิธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอสภาวะความนาสบายและการใชพลังงาน

ภายในบานแถว 
2) เพื่อทราบถึงศักยภาพและขอจํากัดของบานแถวในเชิงพฤติกรรมการอยูอาศัยที่มีผลตอ

สภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคาร 
3) เพื่อหาแนวทางการออกแบบบานแถวที่มีสภาวะนาสบายและมีการใชพลังงานอยางมี

ประสิทธิภาพ 
 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ 

 
เนื่องจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้เปนการออกแบบบานแถวเพือ่การใชพลังงานอยางมปีระสิทธิภาพ

และการสรางสภาวะนาสบายภายในอาคาร จึงไดทําการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยตางๆ ทีเ่กี่ยวของกับ
งานวิจัยชิ้นนี้ โดยทําการรวบรวมและสรุปเนื้อหาตางๆ ใหมคีวามถูกตองและครอบคลุมมากที่สุดเพื่อ
นําไปใชใหเกิดประโยชนในการทําวิจัยตอไป โดยมีรายละเอยีดดังนี้ 

 
2.1 หลักการการถายเทความรอน  

กระบวนการถายเทความรอนเขาหรือออกภายในอาคาร สามารถเกิดขึ้นได 4 วิธ ีไดแก การนํา
ความรอน (conduction), การพาความรอน (convection),การแผรังสีความรอน (radiation) และ การ
ระเหยกลายเปนไอหรือการควบแนน (evaporation or condensation)  

 
2.1.1  การนําความรอน  ( conduction ) 

 เปนการถายเทความรอนภายในวัตถุหนึ่งๆ หรือ วัตถุ 2 ชิ้นทีสั่มผัสกัน  โดยความรอนจะถายเท
จากโมเลกุลของวัสดุที่รอนกวาไปยังโมเลกุลของวัสดุที่เย็นกวา ซึ่งมีสมการดังนี้   
( William T. Meyer,1970 ) 
    

  Q   = U*A*( Ti – To ) 
 
เมื่อ Q    = ปริมาณพลังงานความรอนที่ถายเทผานเขามา (btu/h) 
 U        = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (u-value)(btu./h.*ft2* OF) 
 A  = พื้นที่ของเปลือกอาคารที่ถายเทความรอน (ft2) 
 Ti = อุณหภูมิที่สูงกวา (OF) 
 To = อุณหภูมิที่ต่ํากวา (OF) 
 
2.1.2    การพาความรอน  ( convection ) 

  เปนการถายเทพลังงานที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของตัวกลางประเภทของไหล (fluid)เชน  
อากาศ , กาซตางๆ หรือ น้ํา โดยจะเคลื่อนที่จากที่รอนไปสูที่เย็นกวา เนื่องจากโมเลกุลที่รอนและเบาจะ
ลอยตัวขึ้นสูง สวนโมเลกุลที่เย็นและหนักกวาจะตกลงขางลาง  ซึ่งมีสมการดังนี้ 
( William T. Meyer,1970 ) 
 
 



                                                                                                                                                                                               
         5 

 

 

 
Q   =    h*A*( Ta – Ts ) 

 
เมื่อ Q    =  ปริมาณพลังงานความรอนทีถ่ายเทผานเขามา (btu/h) 

  h     =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ของฟลมอากาศบริเวณที่ 
     ของไหลผาน  (btu./h.*ft2* OF) 
 A     =  พื้นที่ของเปลือกอาคารที่ถายเทความรอน (ft2) 
 Ta   =  อุณหภูมอิากาศ (OF) 
 Ts    =  อุณหภูมิพื้นที่ผิววัสดุ (OF) 
 

 
2.1.3  การแผรังสีความรอน (radiation) 
เปนการถายเทพลังงานทะลุผานชองวางใดๆ ในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา จากพื้นผิวของวัตถุที่

มีอุณหภูมิสูงกวาแลวทะลุผานไปยังพื้นผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ํากวา เปนลักษณะของการกระจายรังสี
ในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกจากพื้นผิวของวัตถุในทุกทิศทุกทางซึ่งมีสมการดังนี้ 
(William T. Meyer,1970) 

 
Q   =   *  U *A *( T1 – T2 ) 

 
เมื่อ Q     = ปริมาณพลังงานความรอนที่ถายเทผานเขามา (btu/h) 

 U     = คาคงที่ของ stefan-boitzmann = 1.7135x10-9   (btu./h.*ft2*0F) 
     A = คาการคายรังสีความรอนของผิววัสดุ 
 T1 = อุณหภูมิผิววัสดุ ที่แผรังสี (OF) 
 T2 = อุณหภูมิที่ไดรับการแผรังสี  (OF) 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 คุณสมบัติการสะทอนรังสี การดูดกลืนรังสีและการสงผานรังสีความรอนของวัสดุ   
( OLGYAY, 1963) 
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2.1.4  การระเหยกลายเปนไอหรือการควบแนน (evaporation or condensation) 
เปนการเปลี่ยนแปลงสถานะจากของเหลวกลายเปนไอ และ จากไอกลายเปนของเหลว ตาม 

ลําดับ ซึ่งกระบวนนี้จะทําใหเกิดการถายเทความรอนขึ้นจากการดูดความรอนหรือคายความรอน 
 

2.2   คุณสมบตัิทางกายภาพของวัสดุอาคาร  
2.2.1  การนําความรอน  
คาการนําความรอน หรือ คา k  คือ ปริมาณความรอน (Btu/h) ที่ถายเทผานวัสดุเนื้อเดียวกัน

ขนาด 1 ตร.ฟุต หนา 1 นิ้ว แลวทําใหวัสดุมีอณุหภูมิเพิ่มขึ้นหรือลดลง  1  OF  ในภายใตสภาพการถายเท
ความรอนที่คงที่  (steady  stade conditions) หนวยของคา  k  คือ Btu/h ft2 OF เทียบเทาในระบบ
เมตริก คือ W/m oC 

 
2.2.2  ความตานทานความรอน 
คาความตานทานความรอน หรือ คา R   คือ ระยะเวลา ( ชั่วโมง) ของปรมิาณความรอน  1 Btu 

ที่ถายเทผานวัสดุเนื้อเดียวกันขนาด 1 ตร.ฟุต  หนา 1 นิ้ว แลวทําใหวัสดุมีอณุหภูมิเพิ่มขึ้นหรือลดลง  1  
OF   หนวยของคา  R  คือ hft2 OF/ Btu เทียบเทาในระบบเมตริก คือ m oC/W  ซึ่งวัสดุที่มีคา R-value มาก
นั้นจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพความเปนฉนวนของวัสดุใหมากขึ้น 

 
2.2.3  การแผรังสีของพื้นผิววัสดุ 
พฤติกรรมการแลกเปลี่ยนรังสีความรอนบริเวณพื้นผิววัสดุนั้นจะม ี3 ลักษณะ ไดแก การดูดกลืน

รังสีของพื้นผิววัสดุ , การสะทอนรังสีของพื้นผิววัสดุ  และ การคายรังสีของพื้นผิววัสดุ  เมื่อรังสีความรอน
ตกกระทบกับพืน้ผิววัสดุแลวจะมีความรอนบางสวนที่ถูกดูดกลืนและมีบางสวนที่ถูกสะทอนกลับออกมา
ในอัตราสวนที่แตกตางกันซึ่งจะขึ้นกับอุณหภูมิ , ลักษณะทางกายภาพเคมีของวัสดุ และ ความยาวของ
คลื่นรังสีที่ตกกระทบ แตผลรวมท้ังหมดของคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีและการสะทอนรังสีจะมีคา
เทากับ 1 เสมอ  
 ในการคายรังสีความรอนเปนคุณสมบัติอยางหนึ่งของพื้นผิววัสดุ โดยในวสัดุที่มีพื้นผิวหยาบจะ
สามารถคายรังสีความรอนออกมาไดดีกวาวสัดุที่มีพื้นผิวเรียบมัน และในวสัดุที่มีความหนาแนนมากและ
มีพื้นผิวเรียบมนัจะสามารถสะทอนรังสีความรอนไดดีกวา สวนวัสดุที่มีสีเขมจะสามารถดูดกลืนรังสีความ
รอนไดมากกวาวัสดุสีออน 
  

2.2.4  การพาความรอนของพื้นผิววัสดุ 
การถายเทความรอนบริเวณพืน้ผิววัสดุที่มาจากการพาความรอนนั้น จะขึน้อยูกับความแตกตาง

ของอุณหภูมิทีบ่ริเวณพื้นผิววัสดุกับอุณหภูมขิองอากาศโดยรอบรวมทั้งทิศทางของพื้นผิววัสดุดวย 
เนื่องจากการถายเทความรอนเกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของอากาศรอนและอากาศเย็นที่มีทิศทางแนวตั้ง 
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ดังนั้นพื้นผิวที่มีระนาบทางตัง้จะทําใหการเคลื่อนที่ของอากาศเพื่อแลกเปลี่ยนความรอนไดดีกวาพื้นผิวที่
มีระนาบทางนอน นอกจากนีก้ารพาความรอนบริเวณพื้นผิวยังตองขึ้นกับความเร็วลมอากาศที่อยูใกล
พื้นผิวนั้นดวย 

 
2.2.5  ความจคุวามรอน (heat capacity) 
คาความจุความรอน คือ ปริมาณความรอนทีท่ําใหวัสดุหนึ่งหนวยปริมาตร หรือพื้นที่ผิวหนึ่ง

หนวยพื้นที่ มีอณุหภูมิสูงขึ้น 1 องศา มีหนวยเปน Kcal/m3 oC สําหรับกรณีที่คิดคาความจคุวามรอนของ
วัสดุในหนวยปริมาตร (Cv) และมีหนวยเปน Kcal/m3 oC สําหรับการคิดคาความจุความรอนของผนัง 
(Cw) คาความจคุวามรอนของวัสดุสามารถหาไดจากสมการ  (Givoni, 1969) 

 
C   =   ρS 

 
เมื่อ     C =   คาความจุความรอนของวัสดหุรือของผนัง (Kcal/m3 oC/ หรือ Kcal/m2 oC) 
 ρ =   ความหนาแนนของวัสดุหรือของผนัง (kg/m3 หรือ kg/m2 ) 
 S   =  คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ (specific heat) มีหนวยเปน kcal/kg oC 

 
จากสูตรการหาคาความจุความรอนขางตนนี้จะขึ้นอยู 2 ปจจัย คือ คาความจุความรอนจาํเพาะ 

และ คาความหนาแนนของวัสดุนั้น  โดยคาความจุความรอนจําเพาะของวสัดุสวนใหญจะไมแตกตางกัน
มากนักแตคาความหนาแนนของวัสดุจะมีคาแตกตางกันมากกวาซึ่งจะขึ้นกับมวลของวัสดุนั้นๆ  ดังนั้นคา
ความจุความรอนของวัสดุสวนใหญจึงแปรผันตามมวลสารของวัสดุนั้นๆ 

 
2.3 สภาวะนาสบาย   ( thermal comfort ) 

“ สภาวะนาสบาย (thermal comfort)หมายถงึ การที่ตัวเราไมรูสึกวาอยูในสภาวะไมนาสบาย
หรือไมรูสึกตัวเองวาไดสูญเสียความรอนหรือไดรับความรอนจากสภาพแวดลอม เปนสภาวะที่สมดุลทาง
อุณหภูมิภายในรางกายกับสภาวะแวดลอม “ ( Reynold and Stein, 1992: 36 ) 

สภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิเปนสิ่งพึงพอใจของสวนบุคคล ซึ่งจะแตกตางกันไปตาม
ความชอบ ความคุนเคย วัฒนธรรม ลักษณะทางกายภาพและจิตใจของแตละบุคคล โดยมีตัวแปรที่มีผล
ตอสภาวะนาสบายทางดานอณุหภูมิอยู  6  ตัวแปร แยกเปนตัวแปรที่เกี่ยวกับดานบุคคล 2 ตัวแปร ไดแก 
อัตราการเผาผลาญของรางกาย (metabolic rate) และ เส้ือผาที่สวมใส (clo-value) สวนตัวแปรที่
เกี่ยวกับดานสภาพแวดลอมอกี  4 ตัวแปร ไดแก อุณหภูมอิากาศ (ambient air temperature),อุณหภูมิ
พื้นผิวโดยรอบ (mean radiant  temperature),ความชื้นสัมพทัธ (relative humidity) และ ความเร็วลม 
(wind speed)  
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2.3.1  อัตราการเผาผลาญของรางกาย (metabolic rate)  
ความรอนที่เกิดขึ้นภายในรางกายมนุษยเปนตัวแปรหนึ่งที่มีผลตอความรูสึกสภาวะนาสบายของ

มนุษย เพราะวาปริมาณความรอนที่รางกายผลิตออกมาจะขึน้อยูกับกิจกรรมในชวีิตประจาํวัน  ความ
รอนที่รางกายผลิตออกมานีจ้ะถูกวัดคาเปน  metabolism rate (MET)  โดยคา 1 Met จะเทากับ 58.2 
W/m2   หรือ 18.4 Btu/h ft 2    ดังนั้นการลดกิจกรรมที่เรงรีบเกินไปในชีวิตประจําวันจะชวยใหรางกายไม
ตองเผาผลาญพลังงานมากทําใหรางกายมอีณุหภูมิเย็นลง 

 
2.3.2  เสื้อผาที่สวมใส (clo-value)  
การสวมใสเส้ือผาจะมีผลตอความรูสึกรอนหนาวของรางกายคอนขางมาก   เพราะวาเสื้อผาจะ

ทําหนาที่เปนฉนวนที่มีผลตอการถายเทความรอนจากรางกายไปสูสภาพแวดลอมไดทั้งวิธี การนําความ
รอน , การพาความรอน , การแผรังสีความรอน และ การระเหยกลายเปนไอ   คาความเปนฉนวนของ
เส้ือผาที่สวมใสจะถูกวัดคาเปน  clo. unit  โดย 1 clo. จะเทียบเทากับการสวมสูททํางานโดยทั่วไปของ
ชาวอเมริกาในป 1941 ดังนั้นลักษณะเครื่องแตงกายของแตละพื้นที่สวนใหญจะมีผลมาจากลักษณะ
ภูมิอากาศในพืน้ที่นั้นๆ  เชน ในประเทศที่มีอากาศรอนและความชื้นสูงตลอดทั้งป คนก็มกันิยมสวม
เส้ือผาแบบเบาบางที่หอหุมไมคอยมิดชิดมากนัก เพื่อใหรางกายสามารถถายเทความรอนไดสะดวกและ
ชวยเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสในการระเหยของเหงื่อไดดี 

  
รายละเอยีดชุดตางกาย lcl (clo) lt c (clo) 

กางเกงขาสั้น  เสือ้เชิ้ตแขนสั้น 0.36 1.02 

กางเกงขายาว  เสื้อเชิ้ตแขนสั้น 0.57 1.20 

กางเกงขายาว  เสื้อเชิ้ตแขนยาว 0.61 1.21 

กางเกงขายาว  เสื้อเชิ้ตแขนยาว เสื้อกันหนาวแขนยาวและเสือ้ยืด 1.01 1.56 

ชุดนอน เสื้อแขนยาว กางเกงขายาว เสือ้คลุม และ สวมรองเทาแตะ 0.96 1.50 

กระโปรงสั้น เสือ้แขนสั้น ชุดชั้นใน และ รองเทาโปรง 0.54 1.10 

ชุดหมีแขนยาว เสื้อยืดคอกลม 0.72 1.30 

กางเกงขายาว เสือ้แขนยาว เสื้อยืดคอกลม 0.89 1.46 
 

ตารางที่ 2.1 คาความตานทานความรอนของเครื่องแตงกาย (ชุด) 
ที่มา :  ASHRAE Handbook of Fundamentals 1997, (Atlanta : The American Society of Heating, Refrigerating and 
Air Conditioning Engineer, 1997), p.88 
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2.3.3  อุณหภมูิอากาศ (ambient air temperature) 
อุณหภูมิอากาศ หมายถึง ระดับของอุณหภมูิในอากาศรอบๆตัวเรา ณ.เวลานั้นๆ  (ASHRAE 

Standard, 1995:4 ) ซึ่งสามารถวัดคาไดโดยใชเทอรโมมิเตอร   อุณหภมูิอากาศในชวง thermal comfort 
จะมีคาอยูในระหวาง  20 องศาเซลเซียส (68  องศาฟาเรนไฮท) ถึง 26.6 องศาเซลเซียส (80 องศาฟาเรน
ไฮท)  ซึ่งชวงสภาวะนาสบายนี้จะมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับผูวิจัยหรือสถาบันวิจัยตางๆที่กําหนดไวให
เหมาะสมกับสภาพภูมอิากาศของทองถิ่นนั้นๆ   เชน  ASHRAE  ไดกําหนดชวงอุณหภูมินาสบายไวอยูที่ 
72-79 OF (22.2-26.1 oC)  และถาอุณหภูมอิากาศอยูสูงหรือต่ํากวาชวงสภาวะนาสบายแลวอาจจะมีการ
นําปจจัยอื่นๆ เขามาชวยสงเสริมสภาวะนาสบายรวมดวยได เชน ความชืน้สัมพันธ,ความเร็วลม หรือ 
อุณหภูมิผิวโดยรอบ  
 

2.3.4  ความชืน้สัมพัทธ (relative humidity)  
ความชื้นสัมพัทธ หมายถึง  สัดสวนระหวางความชื้นในอากาศ ณ.เวลานั้นเทียบกับความชืน้

สูงสุดที่มีไดในอากาศโดยปราศจากการกลั่นตัวเปนหยดน้ํา   ในสภาพอากาศที่เย็นเรื่องของความชื้น
สัมพันธจะมีบทบาทตอสภาวะนาสบายคอนขางนอย เนื่องจากการสูญเสียความรอนที่เกิดจาก การนํา 
การพา หรือ การแผรังสี จะมีมากกวา  แตในสภาพอากาศทีร่อน ความชื้นสัมพัทธ จะมีความสําคัญ
มากกวาในเรื่องของการระเหยของเหงื่อ   ความชื้นสัมพัทธในชวงของ thermal  comfort จะอยูในชวง 
20-80 เปอรเซ็นต  ( สุนทร บญุญาธิการและธนิต, 2536 )    

คาความชื้นสัมพัทธจะหาไดจากการเปรียบเทียบอุณหภูมจิากกระเปาะแหงกับอุณหภูมิ
กระเปาะเปยก โดยแสดงผลในรูปของเปอรเซน็ต ซึ่งวิธีนี้มีความสะดวกและถูกตองมากกวาวิธีอื่นๆ   ซึ่ง
ตามมาตรฐานของ   ASHRAE  ไดไวกลาววา  “ ความชื้นสมัพัทธในขณะที่ทํากิจกรรมประเภทนอนหรือ
นั่งนั้นควรจะอยูในชวงประมาณ 30-60% แตทั้งนี้การกําหนดความชื้นสัมพทัธที่เหมาะสมกับสภาวะนา
สบายจะตองพจิารณาปจจัยอืน่ๆประกอบดวย  เชน อุณหภมู ิฯลฯ   

 
2.3.5  ความเร็วลม (wind speed) 
ความเร็วลมที่มาปะทะกับรางกายเปนสวนหนึ่งที่มีผลตอสภาวะนาสบาย (thermal comfort)  

เพราะวาลมจะพัดพาความรอนและความชื้นที่บริเวณผิวหนังออกไปทําใหรางกายมีความรูสึกเย็นลง  แม
อุณหภูมิอากาศหรือความชื้นสัมพัทธในขณะนั้นจะอยูสูงกวาเขตสภาวะนาสบายก็ตามแตถามีลมพัด
ผานมาตลอดเวลาก็จะทําใหรางกายรูสึกสบายขึ้นไดเชนกันเพราะวาลมจะชวยเรงการขับเหงื่อในการ
ระบายความรอนออกจากรางกายไดดี 

 
 
 



                                                                                                                                                                                               
         10 

 

 

ความสัมพันธระหวางความเร็วลมและผลที่เกิดขึ้นทางดานอุณหภูมิและความรูสึก 

ความเร็วลม (fpm) ความเปนไปไดของความรูสึกของอุณหภูมิที่ลดลง ผลที่รูสึก 

0-50 ไมมีความเปลี่ยนแปลง ไมสามารถสังเกตได 
50-100 ตํ่าลง 2-3 OF สบาย 

100-200 ตํ่าลง 4-5 OF โดยทั่วไปรูสึกสบาย แตรับรูวามี 
การเคลื่อนไหวของอากาศ 

200-300 ตํ่าลง 5-7 OF รูสึกวามีลมพัดเพียงเล็กนอย จนถึงรูสึกวาถูก
รบกวนได 

สูงกวา 300 ตํ่าลงมากวา 5-7 OF รูสึกวารบกวนมากจนไมสามารถทํางานได 
 

 
 

2.3.6  อุณหภมูิพื้นผิวโดยรอบ (MRT)    
อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบเปนตัวแปรหนึ่งที่มีความสําคัญตอสภาวะนาสบายมากกวาอุณหภูมิ

อากาศ  เพราะวาอุณหภูมพิื้นผิวโดยรอบจะมีผลตอความรูสึกรอนหนาวของผูอยูอาศัยไดมากกวา
อุณหภูมิอากาศภายในหองถึง 40%  (ธนิต จินดาวณิค, 2540)  ถึงแมวาอณุหภูมิอากาศภายในหองจะ
อยูในชวงของสภาวะนาสบายก็ตามแตถาหากอุณหภูมิพื้นผวิโดยรอบมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายใน
หองแลวก็จะทาํใหผูที่อยูภายในหองจะมีความรูสึกวารอนไดเชนกัน  กลาวคือ ถาหากลดอุณหภูมิพื้นผิว
โดยรอบลง 1 องศาเซลเซียส ก็จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลง 1.4 องศาเซลเซียส  ซึ่งจะเปนไป
ตามหลักการของการถายเทความรอนที่วาความรอนจะถายเทจากที่มีอุณหภูมิสูงไปยังที่มีอุณหภูมิต่ํา
กวาเสมอ   

 
2.4  การคํานวณภาระการทําความเย็น (cooling load) 

การคํานวณภาระการทําความเย็นที่นิยมใชในปจจุบันวิธีหนึ่งคือการคํานวณดวยวิธี Cooling 
Load Temperature Difference/Solar Cooling  Load  Factor (CLTD/SCL/CLF) จากหนังสือ 
ASHRAE Fundamental Hand Book(SI) (1997) ไดแบงการคํานวณภาระการทําความเย็นดวยวิธีนี้
ออกเปนรายละเอียดดังนี้ 

2.4.1  External Cooling Load  
2.4.1.1  การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอนผานเขามาทาง

เปลือกอาคาร (ผนัง,หลังคา และกระจกชองแสง) 
สูตรการคํานวณ :  Q = U*A*CLTD 
    

ตารางที่  2.2    แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมและผลที่เกิดขึ้นทางดานอุณหภูมิและความรูสึก 
ที่มา : Mechanical and Electrical Equipment for Building, 8th Edition , P.41 
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   Q = ภาระการปรับอากาศ (w) 
   U = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (w/m2-k) 
   A = พื้นที่ที่พิจารณาตั้งฉากกับทิศทางที่ความรอนถายเทเขามา 
     (m2) 
   CLTD = Cooling Load Temperature Difference (oC) 

คา CLTD นี้จะแปรตามละติจดูและชวงเวลาของการใชงานภายในอาคารซึง่ในประเทศไทยไดมี
การปรับใชคาตามหนังสือคูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารซึ่งจะใชคา Tdeq แทน 

2.4.1.2  การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอนเนื่องจากรังสีดวง
อาทิตยที่สองผานกระจกชองแสงเขามามาภายในอาคาร 
สูตรการคํานวณ :  Q = A*SC*SF 
 
   Q = ภาระการปรับอากาศ (w) 
   A = พื้นที่ที่พิจารณาตั้งฉากกับทิศทางที่ความรอนถายเทเขามา 
     (m2) 
   SC = shading coefficient ของวัสดุตัวกลาง 
   SF = solar heat gain factor 

2.4.1.3  การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอนเนื่องจากความ
แตกตางของอุณหภูมิระหวางฉากกั้นหอง, ฝาเพดาน และ พื้นหอง 
สูตรการคํานวณ :  Q = U*A*(T1-T2) 
 
   Q = ภาระการปรับอากาศ (w) 
   U = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (w/m2-k) 
   A = พื้นที่ที่พิจารณาตั้งฉากกับทิศทางที่ความรอนถายเทเขามา 
     (m2) 
   T1 = อุณหภูมิในสวนที่ตอเนื่องกับพื้นที่ปรับอากาศ  (oC) 
   T2 = อุณหภูมิในสวนพื้นที่ปรับอากาศ (oC) 
 

2.4.2  Internal Cooling Load 
2.4.2.1  การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผูใชอาคาร 

สูตรการคํานวณ :  Qsensible =  N*250*CLF 
 Qlatent = N*250*CLF 
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   Q = ภาระการปรับอากาศ(w) 
   N = จํานวนผูใชงานภายในอาคาร 
   CLF = Cooling Load Factor 

2.4.2.2  การคํานวณภาระปรบัอากาศที่เกิดจากระบบแสงสวางและอุปกรณไฟฟาภายใน
อาคาร 
สูตรการคํานวณ :  Q  =  W*Ff*Fs*CLF 
 
   Q = ภาระการปรับอากาศ(w) 
   W = watt input ของอุปกรณไฟฟาและระบบแสงสวาง 
   Ff = lighting use factor ของระบบแสงสวาง 
   Fs = Special allowance  factor ของอุปกรณไฟฟาหรือระบบ
     แสงสวาง 
   CLF = cooling load factor มีคาเทากับ 1 

2.4.3  Ventilation and Infiltration 
การคํานวณภาระการปรับอากาศจะประกอบดวย 3 สวน คือ  

สูตรคํานวณ      Qsensible  =   1.08 (v) ∆T 
  Qlatent  =  4840 (v) ∆W 
   Qtotal  =  4.5 (v) ∆H 
 
   Q =  ภาระการปรับอากาศ(w) 
   V   = ปริมาณอัตราการถายเทอากาศภายนอกที่นําเขามาภายใน
     อาคาร (CFM) 
   ∆T = ความตางระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายใน(oC) 
   ∆W = คาความแตกตางของความชืน้ระหวางภายในและภายนอก 
     kg.(water) / kg.(dry air) 
   ∆H = คาความแตกตางของ Enthalpy ระหวางภายในและ 
     ภายนอก kj. / kg.(dry air) 
2.5   การวัดการใชพลังงานของเครื่องทําความเย็น (COP และ EER) 

“เครื่องทําความเย็นและเครื่องปรับอากาศจะมีความแตกตางจากเครื่องยนตชนิดอื่นๆ คือ เปน
การใชกําลังงานแทนการผลิตกําลังงาน ดังนั้นประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศจึงเปนการเปรียบเทียบ
ระหวางความสามารถในการทาํความเย็นที่ใชประโยชนไดกับกําลังงานที่ปอนเขาใหกับเครื่องปรับอากาศ
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ซึ่งพิจารณาได 3 แบบ คือ Coefficient of Performance (COP), Energy Input Ratio (EIR)  และ 
Energy Efficiency Ratio (EER) “  (สุรพล พฤกษพานิช, 2529) มีรายละเอียดดังนี้ 

2.5.1  Coefficient of Performance (COP)   
เปนการอัตราสวนระหวางความรอนที่เครื่องปรับอากาศสามารถดึงออกไปไดตอปริมาณ

พลังงานที่ใชเพื่อดึงความรอนดังกลาวโดยมีหนวยของพลังงานเปนหนวยเดียวกัน 
 

COP = พลังงานความรอนที่สามารถดึงออก (watt) 
  พลังงานที่ตองการใชดึงความรอนออก(watt) 

 
 

2.5.2 Energy Input Ratio (EIR)   
 เปนสวนกลับของ COP 

 
    EIR   = พลังงานที่ตองการใชดึงความรอนออก(watt)  
     พลังงานความรอนที่สามารถดึงออก (watt) 
 

2.5.3  Energy Efficiency Ratio (EER) 
เปนอัตราสวนระหวางความสามารถในการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศตอปริมาณ

พลังงานที่ใชเพื่อทําความเย็นดังกลาวโดยมีหนวยในการเปรียบเทียบที่ตางกัน 
 

EER = ความสามารถในการทําความเย็น (Btu/h) 
  พลังงานที่ใช (watt) 

 
เพื่อใหผูใชอาคารโดยทั่วไปสามารถเขาใจงายขึ้นเกี่ยวกับประสิทธิภาพการทําความเย็นของ

เครื่องปรับอากาศจึงไดกําหนดเปนคาเบอรตางๆซึ่งเปรียบเทียบกับคา EER ดังตารางที่ 2.3 
 

เบอร EER 
1 6.6-7.6 
2 7.6-8.6 
3 8.6-9.6 
4 9.6-10.6 
5 10.6 ขึ้นไป 

 
 

ตารางที่   2.3   การเปรียบเทียบคา EER กับเคร่ืองปรับอากาศเบอรตางๆ  
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2.6  ทฤษฎีแสงสวาง 
2.6.1  การสองสวาง 
เมื่อแสงออกจากแหลงกําเนิดแลวตกกระทบวัตถุใดๆทําใหแสงสวางสวนหนึ่งสะทอนเขาสู

ดวงตาแลวเกิดการมองเห็นขึ้น ปริมาณแสงที่ตกกระทบวัตถุนั้นๆ เรียกวา การสองสวาง (illumination) 
2.6.1.1  ปริมาณแสง (luminous flux) คือ ปริมาณแสงที่เปลงออกจากแหลงกําเนิดแสงใน

หนึ่งหนวยเวลาเปนการบอกคาพลังงานของแหลงกําเนิดแสงใดๆมีหนวยเปนลูเมน (lumen) 
2.6.1.2  ความสองสวาง ( illuminance ) เมื่อมีแสงตกกระทบบน 1 หนวยพื้นที่ใดๆ ผลที่

ไดคือ ความสวาง มีหนวยเปน ลูเมน ตอ 1 หนวยพื้นที่  ถาเราพิจารณาแหลงกําเนิดแสงในทรงกลมที่มี
รัศมี 1 ฟุต ปริมาณแสง 1 ลูเมนที่พุงไปตกบนพื้นที่ 1 ตร.ฟตุ ของผิวทรงกลม ปริมาณความสองสวางที่
เกิดขึ้นจะมีคาเทากับ 1 ลูเมนตอ ตร.ฟุต หรือ 1 ฟุตแคนเดิล  

2.6.2  แสงสวางธรรมชาต ิ
การนําแสงสวางธรรมชาติเขามาใชภายในอาคารที่ผานทางชองแสงหรือชองหนาตางนั้นจะชวย

ลดการใชแสงประดิษฐจากไฟฟาลงไดในตอนกลางวันและยังชวยสรางความรูสึกและบรรยากาศที่ดี
ใหกับผูใชงานภายในอาคารไดรับรูถึงสภาพแวดลอมรอบๆตัว  (productive environment)  แตแสงสวาง
ธรรมชาติที่นําเขามาใชนี้อาจจะสรางผลกระทบบางอยางที่เกิดขึ้นดวย  เชน ความรอนที่ไดรับเพิ่มขึ้น  
(heat  gain) หรือความรอนทีสู่ญเสียไป  (heat loss) , ความจาของแสง  (glare) และความเปรียบตาง
ของแสงภายในอาคาร (contrast)  ดังนั้นควรศึกษาพฤติกรรมตางๆของแสงสวางธรรมชาตเิพื่อสามารถ
นําไปใชออกแบบไดอยางมีประสิทธิภาพ  

2.6.2.1  สภาพทองฟา (sky condition)   คาความสวางและความจาของทองฟาจะเกิดขึน้
จากการเปลี่ยนแปลงของแสงธรรมชาติที่มีผลมาจากตําแหนงของดวงอาทิตย  ปริมาณของเมฆ และ
อนุภาคในอากาศ ฝุน ควัน หรือไอนํ้า  โดยทั่วไปสามารถแบงสภาพทองฟาออกเปน 3 ลักษณะ คือ 

ก) overcast sky  คือ สภาพทองฟาที่ปกคลุมดวยเมฆจนไมสามารถมองเห็น
แหลงกําเนิดแสงหรือดวงอาทิตยได 

ข) clear sky คือ สภาพทองฟาโปรงไมมีเมฆปกคลุม 
ค) partly cloudy sky  คือ สภาพทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวน  การหาคาความ

สวางของทองฟาในลักษณะนีอ้าจทําไดยากเนื่องจากการแปรเปลี่ยนของเมฆมีตลอดเวลา 
2.6.2.2  การวิเคราะหปริมาณแสงสวางภายในอาคารที่ไดรับจากแสงธรรมชาตินั้นจะมี 3 

วิธี  ไดแก Lumen Method , Daylight Factor Method , Flux Transfer Method   ซึ่งในทีน่ี้จะกลาว
เฉพาะวิธี  Daylight Factor Method เนื่องจากเปนวิธีการพิจารณาความสวางภายในอาคารที่ไดรับจาก
แสงธรรมชาติที่มีความเหมาะสมซึ่งเกี่ยวของกับสภาพทองฟาเปนหลัก 

2.6.2.3  Daylight Factor Method เปนการพจิารณาปรมิาณความสวางภายในอาคารที่ได
จากแสงธรรมชาติ  ซึ่งมีองคประกอบสําคัญที่มีผลตอแสงสวางธรรมชาต ิ3 อยาง คอื 
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ก) องคประกอบจากทองฟา (sky component ) ปริมาณความสวางจากทองฟา
นั้นจะขึ้นกับสภาพทองฟา ณ.เวลานั้นๆ เชน ทองฟาโปรง ไมมีเมฆ หรือทองฟามีเมฆมาก มีเมฆปกคลุม
บางสวน  

ข) องคประกอบภายนอก (externally reflected component) เปนการพิจารณา
แสงที่เกิดจากการสะทอนของวตัถุ หรือ อาคารขางเคียง เสมือนเปนแหลงกําเนิดแสงอีกที่หนึ่ง ปริมาณ
แสงจะขึ้นกับทิศทางที่แสงสะทอนหรือคุณสมบัติของพื้นผิวที่แสงสะทอนนั้น 

ค) องคประกอบภายใน (internally reflected component) เปนการพิจารณา
แสงที่เกิดจากการสะทอนของวตัถุหรืออาคารที่ตั้งอยูภายใน โดยไดรับแสงจากทองฟาและองคประกอบ
ภายนอก ปริมาณแสงจะขึ้นอยูกับทิศทางที่แสงสะทอนหรือคุณสมบัติของพื้นผิวที่แสงสะทอนนั้นๆ 
 สําหรับ Daylight Factor (D.F.) คือการกําหนดคาสัดสวนของปริมาณแสงที่ตกลงบนพื้นที่
ภายในอาคารแตละจุดใดๆตอปริมาณแสงที่ตกลงบนพื้นที่แนวระนาบภายนอกของอาคาร ภายใตสภาพ
ทองฟาที่ไมมีส่ิงกีดขวางและไมรวมแสงแดดโดยตรงจากดวงอาทิตย คาที่ไดเปนคาเปอรเซนต 

 
สูตร D.F.(%) = ความสวางภายใน     X 100 % 

          ความสวางภายนอก 
 

2.6.3  มาตรฐานการสองสวาง 
ในการกําหนดระดับการสองสวางสําหรับการใชงานตางๆนั้น มีการกําหนดโดยหนวยงานแตละ

แหง  เชน   British IES และ American IES  เปนตน ซึ่งจะขึน้อยูกับการใชงานและลักษณะสภาพอากาศ 
ดังนั้นคาที่กําหนดไวอาจมีความแตกตางกันได  สวนคามาตรฐานที่กําหนดไวเปนมาตรฐานสากลโดยไม
ขึ้นกับประเทศใดประเทศหนึ่งนั้นไดแก  CIE  ( Courtesy of  Illuminating Engineering ) ซึ่งไดกําหนด
ความสวางออกเปน 3 คา โดยใชคากลางเปนคาเฉลี่ย สวนอีก 2 คาใชในกรณีอื่นๆ คือ อาจใชคามากกวา
คาเฉลี่ยหรือนอยกวาคาเฉลี่ยก็ไดขึ้นอยูกับสถานการณตางๆ  เชน 

2.6.3.1  ถาการสะทอนแสงของพื้นผิว หรือความเปรียบตางต่ํากวาปรกติใหใชความสอง
สวางมากขึ้น 

2.6.3.2  ถาความผิดพลาดเนื่องจากการมองอาจทําใหเกิดปญหารายแรงหรือเสียหายมาก
ก็ใหใชคาความสองสวางในตารางมากขึ้น 

2.6.3.3  ถาการมองวัตถุใชเวลาสั้นมากก็ใหใชคาความสองสวางมากขึ้น 
2.6.3.4  ถาบริเวณพื้นที่ที่กําลังพิจารณาไมมหีนาตางใหใชคาความสองสวางมากขึ้น 
2.6.3.5  ถาผูใชงานบริเวณที่กําลังพิจารณาเปนผูสูงอายุใหใชคาความสองสวางมากขึ้น 
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ตารางที่  2.4    มาตรฐานการสองสวางของ CIE และ IES (USA)  ตามประเภทการใชงาน  
ที่มา :   (ก) ดร.ชํานาญ   หอเกียรติ,เทคนิคการสองสวาง, หนา 1-6 
 (ข) IES. Illuminating Engineering Society : Reference. 1983,pp A3 
 



                                                                                                                                                                                               
         17 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่   2.5   มาตรฐานการสองสวางของ CIE และ IES (USA)  และมาตรฐานการกําหนดคา Daylight Factor  
ตามประเภทการใชงาน (บางสวน) 
ที่มา :   (ก) ดร.ชํานาญ   หอเกียรติ,เทคนิคการสองสวาง, หนา 1-6 
 (ข) IES. Illuminating Engineering Society : Reference. 1983 
 (ค) BSI Draft for Development p.73 อางถึงใน Applications Manual Window Design หนา 31 
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(1+i) i-r 

2.7  ทฤษฎีดานเศรษฐศาสตรเบือ้งตน 
หลักการศึกษาในเชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตน เปนการวิเคราะหเพื่อหาจุดพอเหมาะของวิธีการ

ปรับปรุงอาคารเพื่อการประหยดัพลังงานไฟฟา โดยจะพิจารณาความคุมคาที่ไดรับมากทีสุ่ดในการลงทุน
ซึ่งมีการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรหลายๆดาน เชน  คาใชจายรวมตลอดอายอุาคาร (life  cycle 
cost) , ระยะเวลาคืนทุน  (payback period)  ฯลฯ ทั้งนี้การวิเคราะหในเชิงเศรษฐศาสตรจะมีเร่ืองของ
อัตราดอกเบี้ยและอัตราเงินเฟอที่คาดวาจะเกดิขึ้นมาเกี่ยวของดวย 
  

2.7.1  คาใชจายรวมตลอดอายุอาคาร (life  cycle cost) มสูีตรการคํานวณดังนี้ 
    

PWIF = 1+r  (1- (1+r)n) 
 
 เมื่อ  n  = อายุการใชงานของอาคาร  
   i   = อัตราดอกเบี้ย (%) 
   r = อัตราการขึ้นราคาของคาพลังงาน (%) 
 

 
2.7.2 ระยะเวลาคืนทุน  (simple payback period)  มีสูตรการคํานวณดังนี้ 
  
         ระยะเวลาคืนทุน     =                      เงินลงทุน 
            คาใชจายที่ประหยัดไดในแตละป 
 

 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัยและเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 
 การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษา เพื่อหารูปแบบของอาคารบานแถว ( townhouse) ที่มีสภาวะนา
สบายและมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ  โดยเลือกอาคารกรณีศึกษาที่มีลักษณะเปนบานแถว 
ขนาดความสูง 3 ชั้น   ที่ตั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานคร  ตัวอาคารมีโครงสรางเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก  
พื้นที่ใชสอยภายในอาคารรวมทั้งหมดประมาณ  195  ตารางเมตร ภายในอาคารมีการปรับอากาศดวย
วิธีธรรมชาติและวิธีเครื่องกล   
 
3.1   วิธีดําเนนิการวิจัย 

3.1.1  การศึกษาทฤษฎีแนวความคิดทีเ่กี่ยวของกับการวิจัย 
3.1.1.1  หลักการการถายเทความรอน  
3.1.1.2  คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุอาคาร  
3.1.1.3  สภาวะนาสบาย   ( thermal comfort ) 
3.1.1.4  การคํานวณภาระการทําความเย็น (cooling load) 
3.1.1.5  การวดัการใชพลังงานของเครื่องทําความเย็น  (COP และ EER) 
3.1.1.6  ทฤษฎีแสงสวาง 
3.1.1.7  ทฤษฎีดานเศรษฐศาสตรเบื้องตน 
 

3.1.2  การสํารวจเก็บขอมลูเบื้องตนของอาคาร 
3.1.2.1  การเก็บขอมูลสภาพแวดลอมโดยรอบอาคาร 

ก) สํารวจขอมลูสภาพอากาศ 
(ก) รังสีดวงอาทิตย (solar) ศึกษาผลกระทบแสงอาทิตยที่มีตออาคาร

กรณีศึกษาและสภาพที่ตั้ง 
(ข) อุณหภูมิ (temperature) ศึกษา สํารวจและเก็บขอมูล อุณหภูมิเฉลี่ย

ตอเดือนและตอป , อุณหภูมสูิงสุดและต่ําสุดของป , ความแตกตางของอุณหภูมิในเวลากลางวันและ
กลางคืน 

(ค)  ความชื้น (humidity) ปริมาณความชื้นที่อยูในอากาศสามารถวัด
ออกมา คอื ความชื้นสัมพัทธ  (relative humidity) 

ข) สํารวจขอมูลสภาพที่ตั้งโดยรอบอาคาร 
(ก)  ลักษณะพื้นทีด่ินโดยรอบ (landform) สํารวจลักษณะรูปรางที่ตั้งรอบๆ 

อาคาร  
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(ข)  ลักษณะพชืพรรณแวดลอม (vegetation) สํารวจชนิด ตําแหนง ความสูง
และปริมาณของตนไมที่อยูใกลเคียง 

(ค)  ลักษณะแหลงน้ําในพื้นที่ (water body) สํารวจ ขนาด ตําแหนง และ
สภาพลักษณะของแหลงน้ํา ที่อยูในบริเวณอาคาร 

(ง)  ลักษณะสิ่งกอสรางขางเคียง (built form) สํารวจ ขนาด ตําแหนงความ
สูงของอาคารและสิ่งกอสรางที่อยูใกลเคียงวามีผลกระทบกับอาคารมากนอยเพียงใด 

ค)  สํารวจขอมูลทางกายภาพของอาคาร 
(ก) ลักษณะทิศทางแนวแกนอาคาร (orientation)  เพื่อสํารวจหาทิศทางที่

แนนอนของอาคาร  
(ข) ลักษณะรูปรางอาคาร (shape of building) เพื่อกําหนดลักษณะอาคาร

เปน แบบ  ILD. (internal load dominate) หรือ แบบ ELD.(external load  dominate)  
(ค) ลักษณะวัสดุที่ใชในระบบเปลอืกอาคาร  เพื่อศึกษาคุณสมบตัิดานตางๆ

ของวัสดุ  เชน การนําความรอนของวัสดุ (wall&roof U-value) 
(ง) ลักษณะผังอาคารและการแบงพื้นที่ (planning&zoning) สํารวจ

ลักษณะการใชงานและการจัดแบงพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร 
ง) สํารวจขอมูลผูใชอาคาร 

(ก) ลักษณะพฤติกรรมการใชงานอาคารของผูใชงาน 
(ข) จํานวนผูใชงานอาคารของแตละพื้นที่ 
(ค) ตารางการใชงานอาคารของแตละพื้นที่ 

3.1.2.2  การสํารวจและเก็บขอมูลตัวแปรที่มผีลสภาวะนาสบายภายในอาคาร 
 ระดับสภาวะนาสบายเปนสวนหนึ่งที่มีความสําคัญตอผูพักอาศัยภายในอาคารมากและยังมีผล

ตอการใชพลังงานไฟฟาของอาคารโดยเฉพาะกับระบบเครื่องปรับอากาศ  ตัวแปรที่มีผลตอระดับสภาวะ
นาสบายมอียู  6  ตัวแปร ไดแก อุณหภูมอิากาศภายใน, ความชื้นสัมพัทธ,ความเร็วลม,อณุหภูมิเฉลี่ยผิว
โดยรอบ ,เส้ือผา และ กจิกรรมของผูใชภาย ในอาคาร แตสําหรับ ความชื้นสัมพัทธ,ความเร็วลม และ
เส้ือผาจะไมไดนํามารวมในการสํารวจครั้งนี้ เพราะมีขอจํากดัทางดานโปรแกรมคอมพวิเตอรที่นํามาใชใน
การทําวิจัยครั้งนี้ ประกอบกับตัวแปรบางตัวไมสามารถควบคุมได เชน  เส้ือผา 

ก) ขอมูลอุณหภมูอิากาศ (temperature) ไดวัดคาโดยใชอุปกรณเครื่องมือในการ
บันทึกคาทั้งภายในอาคารและภายนอกอาคาร 

ข) ขอมูลความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) ไดวัดคาโดยใชอปุกรณเครื่องมือใน
การบันทึกคา ทั้งภายในอาคารและภายนอกอาคาร 

ค) ขอมูลอุณหภมูเิฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ไดวัดคาโดยใชอุปกรณเครื่องมือในการ
บันทึกคาอุณหภูมิอากาศและคาอุณหภูมิผิวผนังอาคารภายในอาคาร แลวนํามาคํานวณหาคา MRT 
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ง) ขอมูลลักษณะกิจกรรมของผูใชอาคาร ไดทําการเก็บขอมูลดวยการสัมภาษณ
ผูใชอาคาร และหาคาเฉลี่ยจากขอกําหนดของมาตรฐาน ASHRAE 
 

3.1.3 วิธีการเก็บขอมูลตัวแปรที่มผีลตอระดับสภาวะนาสบาย 
3.1.3.1 การเลือกหองตัวแทนภายในหองแถวเพื่อบันทึกขอมูล เนื่องจากอาคาร

กรณีศึกษาที่จะทําการวิจัยครัง้นี้มีพื้นที่ใชสอยหลายๆสวน ซึ่งไมสามารถเขาไปเก็บขอมูลไดในทุกๆพื้นที่ 
ดังนั้นจึงตองเลือกตัวแทนของกลุมหองเพื่อเขาไปเก็บขอมูล โดยมีเกณฑที่ใชในการพจิารณาเลือกหอง
ตัวแทนดังนี้ 

ก) ลักษณะการปรบัอากาศภายในหอง แบงออกเปนหองที่ปรับอากาศและหองที่ไม
ปรับอากาศ 

ข) ตําแหนงและทิศทางของหอง ไดพิจารณาเลือกหองที่ตั้งอยูทางทิศใตเนื่องจาก
จะไดรับผลมากกวาทางทิศอื่น 

3.1.3.2 วิธีการบันทึกคาและเครื่องมือท่ีใชในการบันทึกขอมูล ขอมลูของตัวแปรที่มีผล
ระดับสภาวะนาสบาย ทีจ่ะตองทําการบันทึกมีดังนี้ 

ก) อุณหภูมิอากาศ (temperature) ทําการบันทึกคาภายในหอง 1 จุด และ บนัทึก
ภายนอกอาคาร 1 จุด ซึ่งไมไดรับผลกระทบจากรังสีแสงอาทิตย สวนเครื่องมือท่ีใช คอื data logger  

ข) ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) ทําการบันทึกคาภายในหอง 1 จุด และ 
บันทึกภายนอกอาคาร 1 จุด ซึ่งไมไดรับผลกระทบจากรังสีแสงอาทิตย   เครื่องมือท่ีใชเก็บขอมูล คอื data 
logger  

ค) อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT) ไดทําการบันทึกคาของอณุหภูมิบริเวณผิวของ
ผนัง , ฝาเพดานและพื้นดวยรวมทั้งหมด 6 จดุ โดยแตละจุดจะไมไดรับผลกระทบโดยตรงจากรังสี
แสงอาทิตย เครื่องมือที่ใชเก็บขอมูล คอื data logger และ  infrared   thermometer 

3.1.3.3 เวลาที่ใชบันทึกขอมูล  
การเก็บขอมูลภายในอาคารกรณีศึกษานี้ไดใชเวลาประมาณ  3  สัปดาห ตั้งแตวันที่ 8 - 27 

กรกฎาคม พ.ศ.2547 โดยทําการบันทึกขอมูลทุกๆ 15 วินาที ตลอด 24 ชั่วโมงของทุกวัน  
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3.1.4  การสํารวจและเก็บขอมูลตัวแปรทีม่ีผลตอระบบแสงสวางภายในอาคาร 
3.1.4.1  การสํารวจแสงธรรมชาติ  ไดแบงออกเปน  3  สวน ไดแก  

ก) องคประกอบภายนอกของอาคาร เปนสวนประกอบของอาคารที่มีผลกับแสง
ธรรมชาติกอนที่จะผานเขามาภายในอาคาร ซึ่งไดแก แผงกันแดด (shading device) และ  รายละเอียด
ของชองเปดหรือชองแสง  

ข) องคประกอบภายในอาคาร เมือ่แสงผานชองเปดเขามายังพืน้ที่ภายในอาคาร
แลวองคประกอบตางๆที่อยูภายในจะมีผลทําใหปริมาณแสงที่ผานเขามามีการกระจายแสงมากขึ้นหรือ
ลดลง ซึ่งไดแก การจัดพื้นที่ใชสอย และ คุณสมบัติของวัสดทุี่ใชภายในอาคาร  

ค) การสํารวจปริมาณการกระจายแสงธรรมชาติภายในอาคาร (daylight factor) 
เปนการตรวจสอบแสงธรรมชาติภายในอาคารที่เกิดขึ้นจากองคประกอบภายนอกและภายในอาคาร เพือ่
ตองการทราบปริมาณของแสงธรรมชาติที่สองผานเขามาในอาคาร การวัดปริมาณแสงที่สองผานเขามา
นั้น จะตองทําการวัดคา ณ ตําแหนงตางๆของพื้นที่ในแตละดานของแตละชัน้  

3.1.4.2  วิธีการวัดปริมาณแสงธรรมชาติ มีวธิีการวัดดังนี้ 
ก) วัดปริมาณความสวางของแสงสวางธรรมชาตภิายนอกอาคาร หางจากบริเวณ

กึ่งกลางของความกวางชองเปดออกไปขางนอกประมาณ 1.50 ม. ซึ่งจะตองไมอยูใตชายคาหรือกันสาด 
ข) วัดปริมาณความสวางภายในอาคารจากแสงธรรมชาติเปนระยะหางจากชอง

เปดเขาไปดานในพื้นที่ที่ตองการวัดทุกๆระยะ 1.00 ม.ทั้งทางดานกวางและดานยาว ซึ่งจะวัดแตละจุด
พรอมกบัการวดัความสวางภายนอกดวยทุกครั้ง 

ค) ระดับความสูงของตําแหนงที่วัด ไดกําหนดไวที่ระดับความสูง 0.80 เมตรจาก
พื้นหอง ซึ่งเปนระดับของระนาบการทํางาน (work plane)  

ง) การเก็บคาระดับความสองสวางจากแสงธรรมชาต ิจะบันทึกขอมูลเปนคา
ประสิทธิภาพของแสงสวางธรรมชาติ (daylight  factor) เพื่อเปนเกณฑในการหาคาความสองสวางของ
แสงธรรมชาติที่สองผานเขาสูพื้นที่ภายในอาคาร ซึ่งหากสามารถทราบคาความสวางภายนอก ณ,
ชวงเวลาใดๆ กจ็ะสามารถทราบคาความสวางภายในอาคารที่ตําแหนงตางๆ โดยอาศัยคา  daylight  
factor ณ.ชวงเวลานั้นได 

 
3.1.5  การเกบ็ขอมูลเกี่ยวกับการใชพลงังานของอาคาร 

3.1.5.1  สํารวจขอมูลของระบบปรับอากาศ 
ก) รูปแบบและชนดิของเครื่องปรับอากาศ 
ข) ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ (COP/EER) 
ค) จํานวนเครื่องปรับอากาศที่ใชงานและขนาดของเครื่อง 
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ง) การใชงานของเครื่องปรับอากาศ เชน ระยะเวลาการใชงาน,การตั้งคา 
thermostat 

จ) การจัดกลุมและแบงพื้นที่ใชสอยของเครื่องปรับอากาศ 
ฉ) การดูแลและบํารุงรักษาเครื่อง 

3.1.5.2  สํารวจขอมูลของระบบไฟฟาแสงประดิษฐ 
ก) รูปแบบและชนดิของดวงโคม 
ข) จํานวนของดวงโคม 
ค) ระยะเวลาของการใชงานระบบไฟฟาแสงประดิษฐ 

3.1.5.3  สํารวจขอมูลของระบบอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในอาคาร 
ก) รูปแบบและชนดิของอุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
ข) จํานวนของอปุกรณเครื่องใชไฟฟา 
ค) ระยะเวลาของการใชงานอปุกรณเครื่องใชไฟฟาตางๆ 

 
3.1.6  การวิเคราะหและประเมินอาคารกรณีศึกษาทางดานสภาวะนาสบายและการ 

ใชพลังงานไฟฟา 
3.1.6.1  ประเมินการใชพลังงานรวมภายในอาคาร (energy  consumption)  ทําการ

ประเมินวาพลังงานไฟฟาทั้งหมดถูกใชไปกับระบบใดบางเปนปริมาณเทาใดของระบบนั้นๆ โดยทําการ
สํารวจเก็บขอมลูจากอาคารกรณีศึกษาและการจําลองสภาพอาคารในโปรแกรมคอมพวิเตอร DOE 2.1 E  

3.1.6.2  ประเมินระดับสภาวะนาสบาย (thermal comfort)  ทําการประเมินคาระดับ
สภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิอากาศ,ความชื้นสัมพัทธภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบภายใน
อาคารกรณีศึกษา โดยเปรียบเทียบกับชวงสภาวะนาสบาย 
ของเกณฑมาตรฐานตางๆที่มีความเหมาะสมกับสภาพภมูอิากาศในประเทศไทย 

3.1.6.3  ประเมินระดับความสองสวางของแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ 
ทําการประเมินคา daylight factor ที่ไดจากการวัดแสงธรรมชาติ โดยเปรียบเทียบกับคามาตร 

ฐานความสองสวางของ CIE. และ IES. พรอมท้ังตรวจสอบวาความสองสวางอยูในเกณฑมาตรฐานที่
กําหนดไวหรือไม 

3.1.6.4  ประเมินคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร  ทําการประเมินคาการถายเท
ความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV) คาการถายเทความรอนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) โดย
เปรียบเทียบคาการถายเทความรอนของอาคารกรณีศึกษากับเกณฑมาตรฐานของกฎหมายการอนุรักษ
พลังงาน 
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3.1.7  การเสนอแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 
แนวทางการปรับปรุงนี้เกิดจากการประเมินและวิเคราะหอาคารกรณีศึกษาทางดานตางๆซึ่งทํา

ใหพบปญหาที่เกิดขึ้นจริงภายในอาคารแลวจึงสามารถเสนอแนวการปรับปรุงอาคารนี้ไดดังนี้ 
3.1.7.1 แนวทางในการปรับปรุงระบบเปลือกอาคาร  เปนแนวทางการปรับปรุงเพื่อปองกัน

ความรอนทีผานมาทางผนัง,ชองเปด และหลังคา 
3.1.7.2  แนวทางการปรับปรุงระดับสภาวะนาสบาย  เปนแนวทางการปรับปรุง

สภาพแวดลอมทั้งภายในและภายนอกอาคารเพื่อชวยปรบัระดับอุณหภูมิภายในอาคารใหอยูในชวง
สภาวะนาสบายมากที่สุด 

3.1.7.3  แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบแสงสวาง เปนแนวทางการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของระบบแสงสวางธรรมชาติและแสงไฟฟาประดิษฐภายในอาคาร รวมท้ังแนวทางในการ
นําแสงธรรมชาติเขามาใชรวมกับแสงไฟฟาประดิษฐดวย 

3.1.7.4  แนวทางในการควบคมุการรั่วไหลของอากาศ เปนแนวทางในการควบคุมการ
ร่ัวไหลของอากาศโดยไมไดควบคุมจากรอยรัว่ประตูหนาตางของอาคารและการปดเปดประตูเขาออกจาก
หองปรับอากาศ 

 
3.1.8  การประเมินผลแนวทางการปรับปรุงอาคาร 
เมื่อไดแนวทางการปรับปรุงอาคารที่เหมาะสมแลวจึงไดนําแนวทางการปรับปรุงเหลานั้นมา

ประเมินผลอีกครั้งเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพทางดานตางๆ กอนที่จะสรปุเปนแนวทางการปรับปรุงหรือ
การออกแบบตอไป โดยไดใชแนวทางการประเมินผล 2  แนวทาง ไดแก 

3.1.8.1  การประเมินผลในเชิงเทคนิค   
  การประเมินผลทางเทคนิคนี้ไดพิจารณาความเปนไปไดในการดําเนินการ   การสรางสภาวะนา
สบายและการลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารใหไดมากที่สุด 

3.1.8.2  การประเมินผลในเชิงเศรษฐศาสตร  
  การประเมินผลในเชิงเศรษฐศาสตรนี้ไดพิจารณาเรื่องของ  คาใชจายรวมตลอดอายอุาคาร (life  

cycle cost) และ  ระยะเวลาการคืนทุน  (payback period)  
 

3.1.9  สรุปผลการดําเนินการที่เหมาะสมในการนําไปปรับปรุงหรอืออกแบบบานแถว 
เมื่อทําการประเมินผลแนวทางในการปรับปรุงอาคารในแตละแนวทางแลว จึงทําการสรุป

แนวทางที่เหมาะสมทั้งในเชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตร เพื่อกําหนดเปนแนวทางที่จะนําไปปรับปรุง
หรือออกแบบอาคารบานแถวตอไป พรอมเสนอขอแนะนําและขอจํากัดในการนําไปใชงานจริงดวย 
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รูปที่ 3.1   อุปกรณวัดความอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ( data logger) 

3.2  เครื่องมอืทีใชในการศกึษา 
3.2.1  เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลเบือ้งตนของอาคารกรณีศึกษา 

3.2.1.1  อปุกรณวัดอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ ( data logger) 
เปนอุปกรณที่ใชวัดอุณหภูมอิากาศและความชื้นในตัวเดียวกัน  ขอมูลที่วัดไดจะถูกเก็บไวใน

หนวยความจําซึ่งอยูภายในกลอง  data logger การวัดสามารถตั้งคาไดตั้งแต รายวินาที ,รายนาที หรือ 
รายชั่วโมง ที่มทีั้งหนวย si และ ip  การดึงขอมูลจากเครื่อง data logger  นั้นจะตองใชสายดึงขอมูล
ควบคูกับโปรแกรม box car pro ของ data logger  ตอเขากับเครื่องคอมพิวเตอร   สําหรับการเก็บขอมลู
อุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธคร้ังนี้ไดใชอปุกรณ data logger จํานวน  3 ชุด โดยแยกติดตั้งไว
ภายในอาคารแตละจุดที่กําหนดไว  ไดแก ชั้นลางบริเวณหองรับแขก ชั้นสามบริเวณหองนอน3 และชอง
ใตหลังคา  การปรับคา (calibration) เครื่อง data logger ใหมีความถูกตองและเที่ยงตรงนั้นไดเทียบคา
กับเครื่องที่มีการรับรองจากบรษิัทผูผลิตโดยตรง เพื่อตรวจสอบคาความคลาดเคลื่อนของอุปกรณที่ใช 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
3.2.1.2  อปุกรณวัดอณุหภูมิพื้นผิวระยะไกล ชนิดปน (infrared thermometer) 

 เปนอุปกรณวัดอุณหภูมิพื้นผิวของอาคารดวยระบบเลเซอรซึง่จะแสดงผลบนจอของเครื่องทันที
เมื่อทําการวัด  คาของอุณหภมูิสามารถแสดงไดทั้งหนวยองศาเซลเซียส หรือ องศาฟาเรนไฮด  
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รูปที่ 3.3    อุปกรณวัดแสง (lux meter) 

รูปที่ 3.2   อุปกรณวัดอุณหภูมิพื้นผิวระยะไกล ชนิดปน (infrared gun) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3.2.1.3 อุปกรณวัดแสง  

การวัดคาความแสงสวางภายในอาคารนี้ไดใชอุปกรณจาํนวน  2  ชุด โดยชุดแรกไดใชวัดคา
ความสวางภายในอาคาร สวนชุดที่สองไดใชวัดคาความสวางภายนอกอาคาร เพื่อสามารถเก็บขอมูล
ตางๆไดครบถวนและถูกตอง  เชน คาประสิทธภิาพความสองสวาง (daylight factor) , คาการสะทอน
แสงและคาการสองสวางผานสวนประกอบอาคาร   อปุกรณชุดนี้จะวัดคาไดตั้งแต  200-50,000 ลักซ 
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3.2.2   โปรแกรมการจําลองสภาพการใชพลังงาน  
โปรแกรม Doe 2.1e เปนโปรแกรมคอมพวิเตอร ที่ใชสําหรับการประเมินการใชพลังงานและ

สภาวะนาสบายภายในอาคาร   โปรแกรมนีส้ามารถนําไปใชศึกษากับอาคารที่กําลังออกแบบอยูหรือ
อาคารที่ใชงานแลวเพื่อวิเคราะหศักยภาพของอาคารทางดานการใชพลังงานและสภาวะนาสบายแลวนํา
ขอดีขอดอยที่ไดจากการวิเคราะหไปกําหนดแนวทางการออกแบบหรือปรับปรุงอาคารตอไป  
ประสิทธิภาพของโปรแกรม Doe 2.1e จะขึ้นอยูกับขอมูลทีป่อนเขาในโปรแกรมวามีความละเอียดถูกตอง
มากนอยเพียงใด 

3.2.2.1  ลักษณะโดยทั่วไปของโปรแกรม Doe 2.1e มีดังนี้ 
ก) การคํานวณของโปรแกรมเนนความถูกตองแมนยําทุกขั้นตอน 
ข) การคํานวณภาระการทําความเย็นใชวิธีแบบ transfer function method 
ค) การคํานวณการใชพลังงานรายชั่วโมงตลอดป 
ง) การคํานวณการใชพลังงานของระบบไฟฟาแสงสวางไดพิจารณาการใชแสงสวาง 

ธรรมชาติและลกัษณะชองเปดดวย 
จ) การคํานวณคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของชองเปดในทุกๆชัว่โมงไดนําไปคาํนวณ  

 การถายเทความรอนที่เขาสูตัวอาคารในแตละชั่วโมงดวย 
3.2.2.2  หลักการทํางานของโปรแกรม Doe 2.1e มีดังนี้ 

ก) โปรแกรม Doe 2.1e จะแปลความหมายขอมลูที่ปอนเขาไปจากภาษาเขียน ให
เปนตัวแปร ซึ่งประกอบดวย 

(ก) BLD (the building description language processor)  คือ  ขอมูล
เกี่ยวกับอาคารที่กําหนดดวยภาษาที่โปรแกรมสามารถเขาใจได เพื่อใชคํานวณตัวแปรที่เกี่ยวของกับการ
ถายเทความรอนเขาสูภายในอาคาร และประเมินความสําคญัของตัวแปรตางๆที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิภายในอาคาร 

ข) ขอมูลสําคัญๆที่จะตองกรอกเขาไปในโปรแกรม เพื่อการใชงานในโปรแกรม Doe 
2.1e ประกอบดวย 4 สวนหลักๆ ดังนี้ 

(ก) LOADS (the loads simulation subprogram) เปนคําส่ังที่เขียนเพื่อ
ใชในการคํานวณสวนประกอบทางดานความรอนสัมผัส (sensible heat)และความรอนแฝง (latent 
heat) หรือความตองการพลังงานที่ใชในอาคาร รวมทั้งภาระการทําความเย็น (cooling load) หรือภาระ
การทําความรอน (heating load) ของแตละพื้นที่ภายในอาคารที่ตองการทราบ ขอมูลนี้มีความสัมพันธ
กับสภาพภูมอิากาศ,ตําแหนงและขอมูลของรังสีดวงอาทิตย ,ตารางการใชงานของอาคาร, ระบบแสง
สวาง, อุปกรณไฟฟา และการรั่วซึมของอากาศระหวางภายในและภายนอกอาคาร 

(ข) SYSTEMS (the secondary HVAC systems simulation 
subprogram) ขณะที่สวน LOADS ทําหนาที่ประเมินหาคาพลังงานที่ใชในอาคารนั้น ในสวน SYSTEMS 
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จะทําหนาที่ประเมินเกี่ยวกับระบบทีใ่ชในอาคาร รวมทั้งความตองการอากาศภายนอกที่นําเขาทดแทน 
จํานวนชั่วโมงทาํงานของระบบ และการควบคมุระบบ HVAC ในอาคาร ผลจากการประเมินของ 
systems จะแสดงเปนรายการภาระการทําความเย็นหรือภาระการทําความรอนของเครื่องปรับอากาศ
ตามพื้นที่ที่พิจารณา 

(ค)  PLANT (the primary  HVAC systems simulation subprogram) เปน
การจําลองสภาพการใชงานของ boiler ,turbine}chiller ฯลฯ ที่ทําใหเกิดภาระการทําความเย็นหรือภาระ
การทําความรอนภายในอาคารตามระบบ systems ที่กําหนดไว โปรแกรมจะคํานวณปริมาณน้ํามัน
เชื้อเพลิงหรือกาซที่ใชในอาคาร 

(ง) ECONOMICS (the economics analysis subprogram) เปนสวนที่ใช
เพื่อการคํานวณคาใชจายของพลังงานภายในอาคาร เพื่อใชเปรียบเทียบกบัคาใชจายจริงของอาคาร
กรณีศึกษาเพื่อปรับปรุงอาคารใหดีขึ้นตอไป 

ค) แฟมขอมูลอากาศ ที่กําหนดขึ้นเปนรายชั่วโมง เปน File ที่มีนามสกุล TMY (test 
meteorological year) หรือ  TRY (test reference year) สําหรับขอมูลของประเทศไทยตองจัดทําขึ้น
ใหมเองจากรายงานขอมูลสภาพอากาศรายชั่วโมงจากกรมอุตุ ป 2547 โดยตองเขียนใหมีรูปแบบ
เดียวกัน 

ง) การกรอกขอมลูรายละเอียดในโปรแกรม  มีขั้นตอนดังนี้ 
(ก) ขอมูลรูปทรงอาคารมีลักษณะ 3 มิต ิโดยทําการสรางองคประกอบ

อาคารขึ้นในโปรแกรม และตองมีความสัมพันธกับขอมูลในสวนอื่นๆ ดวย เชน ตําแหนงของอาคาร ไดแก 
ละติจูด และลองติจูด ,พิกัดของอาคาร ตองสัมพันธกับ ตําแหนงของอาคาร และ พิกัดของพื้นที่ใชสอย 
ตองสัมพันธกับ พิกัดของอาคาร 

(ข) การปอนขอมูลสวน loads ที่เกี่ยวกับลักษณะอาคารและการใชงาน
ของอาคาร 

(ค) การปอนขอมูลสวน systems ของอาคารเปนขอมูลเกี่ยวกับระบบปรับ
อากาศของอาคาร  

(ง) การปอนขอมูลสวน Plant ของอาคาร เปนขอมูลเกี่ยวกับระบบ
เครื่องจักรของระบบพลังงานภายในอาคาร  

(จ) การปอนขอมูลสวน economic ของอาคาร เปนขอมูลทางดาน
เศรษฐศาสตร  
 จะเห็นวาโปรแกรมนี้ตองการองคประกอบขอมูลขางตนที่มคีวามละเอียดคอนขางมาก ดงันั้น
ผูใชควรพิจารณาความละเอยีดถูกตองของขอมูลที่จะนําปอนเขาไปในโปรแกรม เพื่อโปรแกรมจะสามารถ
ประเมินและแสดงผลใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุด 
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แผนภูมิที่  3.1   แสดงวิธีดําเนินการวิจัย 

 
 
 

 

 

ขอบเขตของ 

 

 

 

 

 

 
 

สํารวจและเก็บขอมูลอาคารกรณีศึกษา 
(เก็บขอมูลเพื่อประเมินอาคารและใหรายละเอียดในโปรแกรมที่เปนเครื่องมือในการศึกษา) 

ศึกษาทฤษฎีและแนวคิดที่เก่ียวของกับการวิจัย 

สํารวจขอมูลอาคาร 
• ดานกายภาพและมาตรฐานการ

ควบคุม 
• สภาวะนาสบาย (อุณหภูมิอากาศ

ภายใน,อุณหภมูิเฉลี่ยผิวโดยรอบ 
และความชื้นสัมพัทธ 

• การใชพลังงานภายในอาคาร 

สรางอาคารจําลองใน 
โปรแกรมคอมพิวเตอร 

เปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากการ 
จําลองสภาพในโปรแกรมกับ 

ขอมลของอาคารจริง 

ไมสามารถใชเปนตัว 
แทนอาคารจริงได 

 

ประเมินและวิเคราะหอาคารกรณีศึกษา 
(กําหนดขอดแีละขอเสียของอาคาและสรุปปญหาที่ตองทําการปรับปรุง ) 

เสนอวิธีการปรับปรุงอาคาร 
(พิจารณาโดยอาศัยเกณฑทางดานเทคนิคและทางดานเศรษฐศาสตรเบื้องตน) 

ประเมินแนวทางการปรับปรุงอาคารและแผนดําเนินการ 
(พิจารณาโดยอาศัยเกณฑทางดานเทคนิคและทางดานเศรษฐศาสตรเบื้องตน) 

สรุปแนวทางการออกแบบบานแถวที่มีความเหมาะสม 



บทที่ 4 
รายละเอียดอาคารกรณศีึกษาและการวิเคราะหประเมนิอาคารกรณีศกึษา 

 
4.1   รายละเอียดอาคารกรณีศึกษา 

4.1.1 ท่ีต้ังและสภาพแวดลอมอาคารกรณีศึกษา 
อาคารกรณีศึกษาหลังนี้เปนบานแถวขนาดความสูง 3 ชั้น ซึ่งมีความเหมาะสมทางดานรูปแบบ

สถาปตยกรรมที่สามารถใชเปนตัวแทนของบานแถวสวนใหญโดยทั่วไปที่มีขนาดความสูง  3 ชั้น ซึ่งมี
พื้นที่ใชสอยที่เพียงพอตอการอยูอาศัย  นอกจากนี้อาคารหลังนี้ยังสามารถเขาถึงเพื่อทําการศึกษาและ
เก็บขอมูลไดอยางสะดวกดวย  อาคารกรณีศึกษานี้ไดตั้งอยูในโครงการหมูบานสุชา ซอยเพชรเกษม 81 
ถนนเพชรเกษม  เขตหนองแขม  กรุงเทพมหานคร   การจัดผงัของโครงการมีลักษณะเปนแนวยาววาง
ขนานไปกับถนนทั้งสองขาง  โดยอาคารที่เรียงตอเนื่องกันแถวหนึ่งจะมี 14 หลัง (คูหา)   อาคารหลังนี้
ตั้งอยูในชวงกลางของกลุมอาคารซึ่งหันหนาอาคารไปทางทศิเหนือ สวนทางทิศตะวันออกและทิศ
ตะวันตกจะอยูชิดติดกับอาคารขางเคียงที่มีการใชผนังอาคารรวมกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4.1  แสดงสภาพแวดลอมดานหนาโครงการ 

รูปที่ 4.2  แสดงผังบริเวณอาคารกรณศีึกษา north 
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4.1.2 ลักษณะทางกายภาพของอาคาร 
4.1.2.1  ลักษณะอาคารโดยทั่วไป 

อาคารกรณีศึกษาหลังนี้มีลักษณะเปนบานแถว  ขนาดความสูง  3 ชั้น  มีพืน้ที่ใชสอยภายใน
อาคารรวมกันประมาณ 195 ตารางเมตรและมีพื้นที่ภายนอกอาคารอีกประมาณ 15 ตารางเมตร   อาคาร
มีโครงสรางเปนคอนกรีตเสริมเหล็กและมีหลังคาเปนโครงสรางเหล็กมุงดวยกระเบื้องคอนกรีต   ระบบ
เปลือกอาคารเปนผนังกออิฐฉาบปูนและหนาตางกระจกใส   ผนังของอาคารจะมีอยูดวยกัน 2 ดาน คือ 
ดานสั้นซึ่งจะอยูติดกับสภาพแวดลอมภายนอกทั้งดานหนาและดานหลังของอาคาร สวนทางดานยาว
ของอาคารจะมีผนังรวมกับอาคารขางเคียงทั้ง 2 ขาง พื้นที่ใชสอยภายในอาคารไดแบงออกเปน 3 ชั้น 
ไดแก  ชั้นลาง ประกอบดวย หองรับแขก,หองอาหาร,หองครัว,หองน้ํา, ลานซักลางและที่จอดรถ    
ชั้นสองประกอบดวย หองนอน-1 ,หองทํางาน,หองน้ํา และโถงบันได -1 และ ชัน้สาม ประกอบดวย 
หองนอน-2,หองนอน-3,หองน้ํา และโถงบันได-2   สําหรบัการปรับอากาศภายในอาคารกรณีศึกษาได
แบงออกเปน 2 สวน คือ  สวนที่ปรับอากาศดวยวิธีธรรมชาติ ไดแก  บริเวณชั้นลางและชั้นสอง และสวนที่
ปรับอากาศดวยวิธีเครื่องกล (เครื่องปรับอากาศ) ไดแก บริเวณชั้นสาม  
 

ช้ัน หอง พื้นท่ีใชสอย(ตร.ม.) 
1 หองรับแขก 49 

หองทํางาน 18 
หองนอน1 18 2 
โถงบันได1 12 
หองนอน2 19 
หองนอน3 18 3 
โถงบันได2 12 

หลังคา หองใตหลังคา 49 
 รวม 195 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4.3  แสดงผังอาคารชั้นลาง 

ตารางที่  4.1  แสดงพื้นที่ใชสอยภายในอาคารกรณีศึกษา 
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รูปที่ 4.4  แสดงผังอาคารชั้นสอง 

รูปที่ 4.6  แสดงผังอาคารชั้นหลังคา 

รูปที่ 4.5  แสดงผังอาคารชั้นสาม 
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4.1.2.2  ลักษณะทางวิศวกรรมและสถาปตยกรรม 
 
องคประกอบอาคาร บริเวณ รายละเอียด 

เสา-คาน   คอนกรีตเสริมเหล็ก 

ช้ันท่ี 1 
 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 เมตร (slab on grade) 
 ปูดวยกระเบื้องเซรามิก ขนาด 8”x8” 

พื้น 
ช้ันท่ี 2 และ 3 

 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 เมตร (slab on beam) 
 ปูดวยกระเบื้องเซรามิก ขนาด 8”x8” 

ผนังภายนอก ผนัง 
ผนังภายใน 

ผนังกอซีเมนตบล็อก ขนาด 0.19x0.39x0.07 ม.ผิวฉาบปูนทาสีขาว 
 

หลังคา  
 โครงสรางเหล็กทาสีกันสนิม มุงดวยกระเบื้องคอนกรีตสีแดง 
 พรอมชอง  แสงขนาด 1”x1” บริเวณโถงบันได  

ภายในอาคาร  บานประตูไมอัดทาสีนํ้ามันวงกบไมเน้ือแข็งทาสีนํ้ามัน 
ประตู 

ภายนอกอาคาร 
 บานประตูไมเน้ือแข็งทาสีนํ้ามันพรอมลูกฟกกระจกสีชา หนา 
 6 มม. 

หนาตาง  
 วงกบและบานกรอบไมเน้ือแข็งทาสีนํ้ามันพรอมลูกฟก 
 กระจกสีชา  หนา  6 มม.  

ฝาเพดาน 
 

 
 แผนยิบซ่ัมบอรดหนา 9 มม.บนโครงเคราเหล็กชุบสังกะสี  
 ผิวฝาฉาบเรียบทาสี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 4.8  แสดง รูปดานอาคารกรณีศึกษา รูปที่ 4.7 แสดง รูปตัดอาคารตามแนวยาว 

ตารางที่  4.2  แสดงองคประกอบอาคารของอาคารกรณีศึกษา 
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4.1.2.3 ลักษณะพฤติกรรมการใชสอย  
อาคารกรณีศึกษาหลังนี้เปนบานพักอาศัยขนาด 1 ครอบครัวที่มีสมาชิกทั้งหมด 5 คน ไดแก พอ 

แม และลูก 3 คน  ลักษณะการใชงานภายในอาคารสามารถแบงได 3 ประเภท คือ การใชสอยของพื้นที่ , 
การใชงานของระบบแสงสวาง และ การใชงานของอุปกรณไฟฟาที่รวมระบบปรบัอากาศดวย ซึ่งในแตละ
ประเภทจะมีพฤติกรรมของการใชงานที่แตกตางกัน  ในการเก็บขอมูลไดทําการสัมภาษณจากผูพักอาศัย
ภายในอาคารโดยจําแนกขอมูลออกเปนประเภทตางๆ ของการใชงานตลอดระยะเวลา 1 สปัดาห ตั้งแต
วันจันทร-วันอาทิตย ตามตารางดังนี้ 

 
ก) พื้นที่ชั้นลาง 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ข) พื้นที่ชั้นสอง 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

แผนภูมิที่ 4.1 แสดงพฤติกรรมการใชสอยภายในอาคารของชั้นลางที่ไดมาจากการสัมภาษณ 

แผนภูมิที่ 4.2 แสดงพฤติกรรมการใชสอยภายในอาคารของชั้นสองที่ไดมาจากการสัมภาษณ 

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

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

อัตราสวนการใชงาน 

พื้นที่ใชสอย ระบบแสงประดิษฐ ระบบอุปกรณไฟฟา 

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

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

อัตราสวนการใชงาน 

พื้นที่ใชสอย ระบบแสงประดิษฐ ระบบอุปกรณไฟฟา 
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ค) พื้นที่ชั้นสาม 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

จากแผนภูมิที่ 4.1  จะพบวา บริเวณชั้นลางของอาคาร ในชวงเวลากลางวันจะมีการใชงานพื้นที่
บริเวณนี้เปนสวนใหญ ทําใหมีการใชพลังงานไฟฟาในระบบอุปกรณไฟฟาคอนขางมาก แตการใชแสง
ประดิษฐมีปริมาณนอยกวามาก เนื่องจากความสวางภายในอาคารที่ไดรับจากแสงธรรมชาติมีเพียงพอ
ตอการใชงานแลว สวนในเวลากลางคืนจะไมมีการใชงานบริเวณนี้เลย 

จากแผนภูมิที่ 4.2 จะพบวาบรเิวณชั้นสองของอาคาร ในชวงเวลากลางวัน จะมีการใชงาน
คอนขางนอย เพราะเปนพื้นที่ของหองนอนและหองทํางานที่มีการใชงานในเวลากลางคืนเปนสวนใหญ  
แตในหองทํางานจะมีการใชงานในเวลากลางวันอยูบาง 

จากแผนภูมิที่ 4.3  จะพบวาบริเวณชั้นสามของอาคาร ในชวงเวลากลางวัน จะมีการใชงาน
คอนขางนอยมาก  เพราะเปนพื้นที่ของหองนอน ซึ่งจะใชงานในเวลากลางคืนเปนสวนใหญ โดยพลังงาน
ไฟฟาสวนใหญจะถูกใชในระบบเครื่องปรับอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4.3  แสดงพฤติกรรมการใชสอยภายในอาคารของชั้นสามที่ไดมาจากการสัมภาษณ 

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

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

อัตราสวนการใชงาน 

พื้นที่ใชสอย ระบบแสงประดิษฐ ระบบอุปกรณไฟฟา 
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4.2.  การศึกษาการใชพลงังานภายในอาคารกรณีศึกษา 
การใชพลังงานไฟฟาในกิจกรรมตางๆ ภายในอาคารนี้สามารถแบงไดเปน 3 สวน ไดแก ระบบ

แสงสวางประดิษฐ , ระบบอุปกรณไฟฟา และ ระบบปรบัอากาศ ซึ่งแตละสวนจะมีรายละเอียดที่แตกตาง
กันทั้งเรื่องของชนิดอุปกรณและปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช ดงันี้ 

 
4.2.1 ระบบแสงสวางประดิษฐ    
ระบบแสงสวางประดิษฐภายในอาคารนี้นี้ไดใชดวงโคมชนิดหลอดฟลูออเรสตเซนตแบบกลมที่

ติดบนฝาเพดาน ขนาด 1x32 วัตต มีจํานวนทั้งหมด  15 ชุด  ซึ่งคิดเปนจํานวนพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใช
ในระบบแสงสวางของอาคารจะเทากับ  480 วัตต  คิดเฉลี่ยพลังงานไฟฟาตอพื้นที่อาคารทั้งหมดจะ
เทากับ 2.46 วัตตตอตารางเมตร ซึ่งอยูต่ํากวาเกณฑมาตรฐานของกฎหมายอนุรักษพลังงานที่กําหนดไว
ไมเกิน 16 วัตตตอตารางเมตร 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.9  แสดงลักษณะดวงโคมภายในอาคาร 
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4.2.2 ระบบอุปกรณเคร่ืองใชไฟฟา 
อุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในอาคารกรณีศึกษานี้มีความหลากหลายคอนขางมาก ทั้งเรื่องของ

ชนิดและขนาด อุปกรณไฟฟาสวนใหญถูกใชงานเพื่ออํานวยความสะดวกใหกับชีวิตประจําวันในขั้น
พื้นฐานเทานั้น เชน โทรทัศน , ตูเย็น , พัดลม , เตารีด ฯลฯ โดยแสดงรายละเอียดไวดังนี้ 

 
อุปกรณเครื่องใชฟา 

ประเภทอุปกรณ จํานวน พลังงานรวม(วัตต) 

โทรทัศน 2 63x2  = 126  
ตูเย็น 1 65 
พัดลม 3 204x3 = 204 

เครื่องเสียง 1 60 
เตารีด 1 750 

หมอหุงขาว 1 700 
กระติกน้ํารอน 1 600 
คอมพิวเตอร 1 230 

รวม 11 2,735 
 
 

4.2.3 ระบบเคร่ืองปรับอากาศ 
การปรับอากาศภายในอาคารกรณีนี้ไดใชเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน จํานวน 2 เครื่องที่

ติดตั้งในหองนอน-2 และ หองนอน-3 ในชั้นสามของอาคาร  โดยแตละเครื่องมีภาระการทําความเย็น
ประมาณ 12,000 บีทียูตอชั่วโมง หรือ 1 ตัน  ใชพลังงานรวมทั้งหมด 2,220 วัตต  ประสทิธภิาพของ
เครื่องปรับอากาศ (EER) จะเทากับ 10.82 ซึ่งคิดเปนกิโลวัตตตอตันความเย็นจะเทากับ 1.1 ซึ่งไมเกิน
เกณฑมาตรฐานของกฎหมายอนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไมเกิน 1.61 กิโลวัตตตอตันความเย็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตารางที่ 4.3  แสดงอุปกรณเครื่องใชฟาภายในอาคารกรณศีึกษา 



                            
38 

 

 

4.3 สภาวะนาสบายภายในอาคารกรณีศึกษา 
การเก็บขอมูลดานสภาวะนาสบายภายในอาคารเพื่อไวทําการวิเคราะหขอดีและขอเสียใน

เบื้องตนและนํามาใชเปรียบเทยีบกับแบบอาคารจําลองในคอมพิวเตอรเพื่อตรวจสอบความถูกตองแลว
สามารถใชเปนตนแบบของอาคารกรณีศึกษาในการทําการวิจัยตอไปได  ขอมูลดานสภาวะนาสบาย
ภายในอาคารไดพิจารณาเฉพาะเรื่อง อุณหภูมิอากาศภายใน , อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ และ แสงสวาง
ธรรมชาติ เทานั้น   

 
4.3.2 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ 
การสํารวจและเก็บขอมูลสภาวะนาสบายภายในอาคารไดทําการติดตั้งอุปกรณตางๆไวในแตละ

พื้นที่ที่กําหนดไว  ไดแก หองรบัแขก , หองนอน-3 และชองใตหลังคา  โดยทําการเก็บขอมูล ตั้งแตวันที่ 9 
-28 กรกฎาคม 2547 เปนเวลา 20 วัน ตลอดเวลา 24 ชั่วโมง ระหวางการเก็บขอมูลภายในอาคารจะไมมี
การเปดหนาตางและไมมีการเปดเครื่องปรับอากาศเพื่อลดผลกระทบจากปจจัยอ่ืนๆ ซึ่งจะไดขอมูลที่
ใกลเคียงจริงมากที่สุด ดังตารางที่ 4.5  
 

อุณหภูมิอากาศภายใน(องศาเซลเซียส) ความช้ืนสัมพัทธภายใน(%) ตําแหนง สูงสุด ต่ําสุด เฉลี่ย สูงสุด ต่ําสุด เฉลี่ย 
หองรับแขก 31.1 28.3 29.8 74.9 57 65 
หองนอน-3 34.8 28.31 31 71.3 50 61 
หองใตหลังคา 36 29.5 31.6 52 36.5 44.5 

 อุณหภูมิภายนอก(องศาเซลเซียส) ความช้ืนสัมพัทธภายนอก(%) 
 33.9 24.8 29.2 90 52.0 74.0 

 
 
จากตารางที่ 4.5 แสดงอุณหภมิูอากาศและความชื้นสัมพัทธภายในอาคารเปรียบเทียบกับ

อุณหภูมิภายนอกอาคาร  โดยสามารถวิเคราะหในเบื้องตนของแตละพื้นที่ไดดังนี ้
4.3.2.1 ในหองรบัแขกจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดอยูที่  31.1 oC ซึ่งต่ํากวา

อุณหภูมิภายนอกประมาณ  2.8 oC  แตอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในจะมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิเฉลี่ย
ภายนอก สวนความชื้นสัมพัทธภายในหองรับแขกจะต่ํากวาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายนอกประมาณ  
9%  

4.3.2.2 ในหองนอน-3 จะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดที่   34.8  oC ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิ
ภายนอกประมาณ  1.8  oC และมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงกวาอุณหภูมิเฉลี่ยภายนอกประมาณ 
1 oC ตามลําดับ  สวนความชื้นสัมพัทธภายในจะต่ํากวาความชื้นสัมพัทธภายนอกประมาณ  13%  

ตารางที่ 4.4  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและความชื้นสัมพัทธภายในอาคารกรณีศึกษาที่ไดจากการวัด
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4.3.2.3 ชองใตหลังคามีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดอยูที่ประมาณ 36 oC  ซึ่งสูงกวา
อุณหภูมิภายนอกประมาณ  2.1 oC  สวนความชื้นสัมพัทธจะต่ํากวาความชื้นสัมพัทธภายนอกถึง  เกือบ 
30%  
 

4.3.2  ระบบแสงสวางธรรมชาติภายในอาคาร 
 ตัวอาคารกรณีศึกษาหลังนี้ไดถกูตั้งในแนวทิศเหนือและทิศใต โดยมีผนังดานหนาอาคารหันหนา
ไปทางทิศเหนือ ผนังดานหลังอาคารหันหนาไปทางทิศใต สวนทางทิศตะวันออกและตะวันตกจะอยูติด
อาคารขางเคียงที่มีผนังรวมกัน  ดังนั้นจึงมีเพียงผนังทางดานหนาและดานหลังเทานัน้ที่จะไดรับ
ผลกระทบจากภายนอก โดยมีพื้นที่ชองแสงของผนังแตละดานประมาณ 35 % และยังมีชองแสงดานบน
หลังคาบริเวณโถงบันไดดวย   ปจจัยที่มีผลตอระดับการสองสวางภายในอาคารไดแก ลักษณะชองเปด ,
คาการสองผานของกระจก,แผงกันแดดของอาคาร ,ทิศทางของอาคาร และคาการสะทอนแสงของพื้น,
ผนังและฝาเพดาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาการสะทอนแสง (%) 
อาคาร 

พ้ืน ผนัง ฝาเพดาน 
ช้ัน 1 20 45 75 
ช้ัน 2 21 47 70 
ช้ัน 3 21 47 70 

 
 

4.3.2.1  การวิเคราะหระดับความสองสวางภายในอาคารจากแสงธรรมชาติ 
 การวัดแสงสวางธรรมชาติภายในอาคารกรณีศึกษานี้ ไดทําการวัดคาความสองสวางของพื้นที่
อาคารในแตละชั้น โดยแบงพื้นที่วัดแสงออกเปนจุดๆ ใหมีระยะหางกันประมาณ 1.00 เมตร ทั้งดานสั้น
และดานยาวและกําหนดระดับความสูงของการวัดไวที่ 0.80 เมตร (ระดับทํางาน) เพื่อใหไดคาความสอง
สวางที่ใกลเคียงจริง  ในการวัดแสงจะใชอุปกรณ ลักซมิเตอร วัดในแตละจุดที่กําหนดไวภายในอาคาร

รูปที่ 4.10  แสดงลักษณะชองเปดหนาตางของอาคารกรณีศึกษาบริเวณชั้นสอง 
 

ตารางที่ 4.5  แสดงคาการสะทอนแสงโดยเฉลี่ยของพื้น,ผนังและฝาเพดาน ภายในอาคาร 
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และวัดแสงสวางภายนอกอาคารดวยในเวลาเดียว เพื่อนําคาที่ไดไปศึกษาการกระจายแสงธรรมชาติ
ภายในอาคารดวยวิธี daylight  factor  แลวนําไปเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน ของ IES (Illuminating 
Engineer Society)  เพื่อประเมินระดับความสองสวางภายในอาคารจากแสงธรรมชาติตอไป  ซึ่งทาง IES  
ไดกําหนดคา D.F. สําหรับอาคารพักอาศัยไวที่ประมาณ  2 % (คาแสงที่วัดไมไดรวมแสงแดด) 
 

ก) ระดับความสองสวางภายในอาคารบริเวณชั้นลาง 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากแผนภูมิที่ 4.4  จะแสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติ ณ.บริเวณชั้นลางของอาคาร  
โดยแสงธรรมชาติที่ผานเขานี้จะมาจากชองแสงของผนังทั้งสองดาน คือ ดานทิศใตและดานทิศเหนือ ซึ่ง
จะพบวาทางดานทิศใต  ณ.บริเวณริมผนังเขามาดานในอาคารประมาณ 3.00 เมตร จะมีคา  D.F. อยู
ระหวาง 2-5 % ซึ่งสูงกวาคามาตรฐานของ CIE. ที่กําหนดไวไมต่ํากวา  2 %  สวนทางดานทิศเหนือ ณ.
บริเวณริมผนังเขามาดานในอาคารประมาณ  2.70  เมตร  จะมีคา D.F. อยูระหวาง 2-4.2 %จะแตชวงซึ่ง
สูงกวาคามาตรฐานของ CIE. ที่กําหนดไวไมต่ํากวา  2 %  เชนกัน ในชวงกลางของอาคารจะมีคา D.F. 
ประมาณ 1.5 % ซึ่งต่ํากวาคามาตรฐานเพียงเล็กนอยซึ่งพอเพียงตอการใชงานสําหรับพื้นทีท่างเดิน 

 
 
 
 
 

กราฟแสดงคา DF ทุกๆระยะจากชองแสงภายในอาคารช้ันลาง
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ข)   ระดับความสองสวางภายในอาคารชั้นสอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

จากแผนภูมิที่ 4.5  จะแสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติ ณ. บริเวณชั้นสองของอาคาร  
โดยแสงธรรมชาติที่ผานเขานี้จะมาจากชองแสงของผนังทั้งสองดาน คือ ดานทิศใตบริเวณหองทํางาน
และดานทิศเหนือบริเวณหองนอน-1  ซึ่งจะพบวา ในหองทํางาน จะมีคา D.F. ประมาณ 1.8 - 5 % ซึ่งมี
คาต่ํากวาคามาตรฐานของ CIE ที่กําหนดไวสําหรับหองทํางานไมควรตํ่ากวา 5 % ซึ่งอาจตองใชแสง
ไฟฟาประดิษฐชวยเพิ่มความสวางในบางบริเวณภายในหอง    สวนในหองนอน-1 จะมีคา D.F. ประมาณ 
1.8-4.2 %   ซึ่งมีคาสูงกวาคามาตรฐานของ CIE ที่กําหนดไวไมต่ํากวา  2 %  สําหรับบริเวณชวงกลาง
อาคารที่เปนพื้นที่ของโถงบันไดจะมีคา D.F. ประมาณ 0.5-1.5 % ซึ่งจะต่ํากวาคามาตรฐานซึ่งอาจตอง
ใชแสงไฟฟาประดิษฐชวยเพิ่มความสวางหรืออาจปรับปรุงชองแสงดานบนใหมีประสิทธิภาพดีกวานี้ใน
การนําแสงสวางธรรมชาติมาใชภายในอาคาร 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงคา DF ทุกๆระยะจากชองแสงภายในอาคารช้ันสอง
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ค) ระดับความสองสวางภายในอาคารชั้นสาม 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

จากแผนภูมิที่ 4.6  จะแสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติ ณ. บริเวณชั้นสามของอาคาร  
โดยแสงธรรมชาติที่ผานเขานี้จะมาจากชองแสงของผนังทั้งสองดาน คือ ดานทิศใตบริเวณหองนอน-3
และดานทิศเหนือบริเวณหองนอน-2  ซึ่งจะพบวา ในหองนอน-3 จะมีคา D.F. ประมาณ 1.8 – 4.5 % ซึ่ง
มีคาสูงกวาคามาตรฐานของ CIE ที่กําหนดไว 2%  สวนในหองนอน-2 จะมีคา DF. ประมาณ 1.8-4.2 %   
ซึ่งมีคาสูงกวาคามาตรฐานของ CIE  ที่กําหนดไวไมต่ํากวา  2 %  สําหรับบริเวณชวงกลางอาคารที่เปน
พื้นที่ของโถงบันไดจะมีคา  D.F. ประมาณ 0.75-1.5 % ซึ่งจะต่ํากวาคามาตรฐานซึ่งอาจตองใชแสงไฟฟา
ประดิษฐชวยเพิ่มความสวางหรืออาจปรับปรุงชองแสงดานบนใหมีประสิทธิภาพดีกวานี้ในการนําแสง
สวางธรรมชาติมาใชภายในอาคาร 

 
4.4  การเปรียบเทียบอาคารกรณีศึกษากับอาคารแบบจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การสรางอาคารแบบจําลองในคอมพิวเตอรจะเปนสวนหนึ่งทีมี่ความสําคัญมากตอการศึกษา
ครั้งนี้  เพราะวาอาคารแบบจําลองในคอมพิวเตอรนี้จะถูกใชเปนตัวแทนของอาคารกรณีศึกษาจริง เพื่อ
นําไปใชศึกษาในดานตางๆ เชน สภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคาร ซึ่งจะมีความสะดวก
มากกวาอาคารจริงที่มีขอจํากัดของการเขาไปทําการศึกษาหรือการตรวจสอบผลหลังจากการปรับปรุง
แลว  ดังนั้นการสรางอาคารแบบจําลองในคอมพิวเตอรควรมีความใกลเคียงกับอาคารจริงมากที่สุด ซึ่งจะ
สามารถตรวจสอบความถูกตองของอาคารแบบจําลองในคอมพิวเตอรกับอาคารจริงไดโดยอาศัยขอมูล

กราฟแสดงคา DF ทุกๆระยะจากชองแสงภายในอาคารช้ันสาม
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ตางๆที่ จะนํามาเปรียบเทียบกนั ไดแก ขอมูลทางดานอุณหภมิูภายในอาคาร , ขอมูลการใชพลังงาน
ไฟฟาภายในอาคารฯลฯ   

 
4.4.1 การจําลองอาคารกรณีศึกษาดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
การสรางอาคารแบบจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรนั้นจะตองอาศัยขอมูลตางๆที่เก็บ

รวบรวมมาจากอาคารกรณีศึกษาจริงแลวนําไปปอนใหกบัโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อสามารถจําลอง
อาคารกรณีศึกษาไดใกลเคียงกับอาคารจริงมากที่สุด  ในขั้นตอนแรกของการจําลองอาคารกรณีศึกษานี้ 
ควรตองจัดแบงพื้นที่ของอาคารกรณีศึกษาออกเปนสวนๆ ตามลักษณะการใชงานภายในอาคาร ดังรูปที่ 
4.14 แลวกําหนดรายละเอียดตางๆที่เกี่ยวของกับการใชงานในแตละสวนดวย เชน  ตารางเวลาของการ
ใชงาน , ปริมาณผูใชงาน , ตารางเวลาและปริมาณของการใชพลังงานไฟฟาระบบตางๆ  สวนองค 
ประกอบตางๆของอาคารควรใหรายละเอียดที่มีความถูกตองมากที่สุด ทั้งเรื่องของขนาด, รปูทรง และ
คุณสมบัติทางดานตางๆ ของวัสดุอาคาร  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.11   แสดงพื้นที่สวนตางๆภายในอาคารกรณีศึกษาที่จําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร 

รูปที่ 4.12  แสดงอาคารแบบจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขกในวันท่ี 18-25 กรกฎาคม 2547

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

hr.

OC

การวัดจริง แบบจําลองคอมพิวเตอร อุณหภูมิภายนอก

4.4.2  การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร 
จากการเก็บขอมูลทางดานสภาวะนาสบายของอาคารกรณีศึกษา ตั้งแตวันที่ 7 – 28 กรกฎาคม 

2547 เปนเวลา 20 วัน จะพบวาขอมูลในชวงวันที่ 18-25 กรกฎาคม 2547 จะมีความเหมาะสมตอการ
นํามาใชเปรียบเทียบกับอาคารแบบจําลองในคอมพิวเตอร  ในการเปรียบเทียบไดนําอุณหภมิูอากาศของ
แตละชั่วโมงภายในหองรับแขกและหองนอน-3 รวมทั้งหมด  8 วัน มาแสดงในลักษณะแผนภูมิแบบเสน
เพื่อพิจารณาความแตกตางระหวางอาคารกรณีศึกษากับอาคารแบบจําลอง แลวทําการปรบัคาตางๆของ
อาคารแบบจําลองเพื่อใหมีคาอุณหภูมิอากาศภายในใหใกลเคียงกับอาคารกรณีศึกษามากที่สุด  ดังนี ้

4.4.2.1 การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในครั้งที่ 1 
จากแผนภูมิที ่ 4.7 และ 4.8 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกและ

หองนอน-3  จะพบวาภายในหองรับแขกจะมีคาอุณหภูมิอากาศจากแบบจําลองคอมพิวเตอรสูงกวาจาก
การวัดจริงประมาณ 3-5 oC  แตมีทิศทางการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิใกลเคียงกัน สวนภายใน
หองนอน-3 จะมีอุณหภูมิอากาศจากแบบจําลองคอมพิวเตอรสูงกวาจากการวัดจริงอยูมากและมีทิศ
ทางการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิไมสมํ่าเสมอ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4.7 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขกครั้งที่ 1 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขกในวันท่ี 18-25 กรกฎาคม 2547
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การวัดจริง แบบจําลองคอมพิวเตอร อุณหภูมิภายนอก

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-3ในวันท่ี 18-25 กรกฎาคม 2547
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การวัดจริง แบบจําลองคอมพิวเตอร อุณหภูมิภายนอก

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.4.2.2  การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในครั้งที่ 2 
จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในครั้งที่ 1 พบวาขอมูลอากาศที่ใชในการคํานวณของ

โปรแกรมคอมพิวเตอรนั้นเปนของป 1999 ซึ่งแตกตางกับขอมูลในป  2004 ที่เก็บรวบรวมมา ดังนั้นจึงได
ใชขอมูลอากาศในป 2004 แทน เพื่อทําใหโปรแกรมประมวลผลใหใกลเคียงความเปนจริง จากแผนภูมิที่ 
4.9 และ 4.10 พบวาภายในหองรับแขกจะมีอุณหภูมิอากาศจากแบบจําลองคอมพิวเตอรสูงกวาจากการ
วัดจริงประมาณ  2-3 oC  และภายในหองนอน-3  จะมีอุณหภูมิอากาศจากแบบจําลองคอมพิวเตอรสูง
กวาจากการวัดจริงประมาณ  1-3 oC  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 แผนภูมิที่ 4.9    แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขกครั้งที่ 2 

แผนภูมิที่ 4.8 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองนอน-3 ครั้งที่ 1 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-3ในวันท่ี 18-25 กรกฎาคม 2547
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การวัดจริง แบบจําลองคอมพิวเตอร อุณหภูมิภายนอก

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขกในวันท่ี 18-25 กรกฎาคม 2547
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การวัดจริง แบบจําลองคอมพิวเตอร อุณหภูมิภายนอก

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

4.4.2.3การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในครั้งที่ 3 
จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในครั้งที่ 1 และ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ไดจากการ

วัดจริงและจากแบบจําลองคอมพิวเตอรยังมีคาแตกตางกันอยูประมาณ 1-3 oC ดังนั้นจึงไดพิจาณา
ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลในสวนวัสดุอาคารตางๆ ไดแก คา Conductivity ของ ผนัง,คา  Density  
ของผนัง, คา Absorptance  ของผนัง ,  คา Shading-coefficient ของผนังกระจก และคาการรั่วซึมของ
อากาศ  แลวทําการปรับเปลี่ยนคาตางๆใหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น ซึ่งผลจากการเปรียบเทียบครั้งที่ 3 
จะพบวา อุณหภูมิอากาศภายในจากการวัดจริงและจากแบบจําลองคอมพิวเตอรมีความใกลเคียงกัน
มาก จึงนําอาคารแบบจําลองในคอมพิวเตอรของการเปรียบเทียบครั้งที่ 3 นีไ้ปใชเปนตัวแทนอาคาร
กรณีศึกษาเพื่อทําการศึกษาตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4.10    แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองนอน-3 ครั้งที่ 2 

แผนภูมิที่ 4.11    แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขก ครั้งที่ 3 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-3ในวันท่ี 18-25 กรกฎาคม 2547
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การวัดจริง แบบจําลองคอมพิวเตอร อุณหภูมิภายนอก

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

คาความคลาดเคลื่อน  ( OC) การเปรียบเทียบ 
หองรับแขก หองนอน-3 

ครั้งที่ 1 2.077 2.95 
ครั้งที่ 2 1.252 1.65 
ครั้งที่ 3 0.250 0.345 

 
4.5  การวิเคราะหและประเมินสภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคารกรณีศึกษา 

จากการเปรียบเทียบอาคารแบบจําลองในคอมพิวเตอรกับอาคารกรณีศึกษาจริงในขอ 4.4 จน
สามารถจําลองอาคารในคอมพิวเตอรที่มีความใกลเคียงกับอาคารกรณีศึกษามากที่สุด จากนั้นจึง
กําหนดอาคารแบบจําลองนี้เปนตัวแทนของอาคารกรณีศึกษาจริงเพื่อนําไปใชศึกษาในดานตางๆ  ที่
เกี่ยวของกับสภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคาร   สําหรับการศึกษาสภาวะนาสบาย
ทางดานอุณหภูมินั้นไดเลือกชวงสภาวะนาสบายของ  John  Franklin  Busch  ที่กําหนดไวอยูระหวาง  
26.1 - 31  oC  มาใชเปนเกณฑประเมินสภาวะนาสบายภายในอาคารกรณีศึกษา  เนื่องจากมีความ
เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย 

 
เกณฑมาตรฐาน ระดับสภาวะนาสบาย ( oC ) 

Ashrae  22.2  -  29 
Baruch Givoni     26  -  27 

John Franklin Busch  26.1  -  31 
Victor Olgyay    22  -  27 

แผนภูมิที่ 4.12    แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองนอน -3 ครั้งที่ 3 

ตารางที่ 4.6 แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิอากาศที่ไดจากการวัดจริงกับที่ไดจาก        
แบบจําลองในคอมพิวเตอร 
 

ตารางที่ 4. 7 แสดงเกณฑมาตรฐานระดับสภาวะนาสบายจากงานวิจัยตางๆ 
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ในการวิเคราะหสภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคารนี้ไดแบงพื้นที่อาคารออกเปน 
2 สวนใหญ ๆ  คือ   

4.5.1 พื้นที่ที่ปรับอากาศดวยวิธีธรรมชาติ ไดแก หองรับแขก,หองทํางาน,โถงบันได,หองนอน-1 
และ ชองใตหลังคา  พื้นทีส่วนนี้จะทําการวิเคราะหในเรื่องของสภาวะนาสบาย  

4.5.2 พื้นที่ที่ปรับอากาศดวยเครื่องกล  ไดแก หองนอน-2 และ หองนอน-3 ซึ่งมีการเปด 
เครื่องปรับอากาศในตอนกลางคืน ตั้งแตเวลา 22.00-6.00 น.เปนเวลา 8 ชั่วโมง พื้นที่สวนนี้จะทําการ
วิเคราะหในเรื่องการใชพลังงานไฟฟาเพื่อทําความเย็น  

สําหรับขอมูลที่จะนํามาใชในการวิเคราะหและประเมินผลนั้นไดนํามาจากอาคารแบบจําลองใน
คอมพิวเตอรซึ่งไดรายงานผลตางๆ ที่เกี่ยวกับสภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคารตลอดทั้ง
ป โดยขอมูลมีนํามาใชศึกษานั้นจะมีอยู 2  สวน คือ ขอมูลของอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ย
ผิวโดยรอบ (MRT)  และ ขอมูลของการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคาร สําหรับในการศึกษาจะเลือกวันที่
มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดและต่ําสุดเปนวันตัวแทนของสภาพอากาศตลอดทั้งป ดังตารางที่ 4.10 เพื่อ
นําไปใชศึกษาทางดานสภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคารไดอยางครอบคลุมและถูกตอง
มากที่สุด 
 

วันตัวแทนตางๆท่ีนํามาใชในการศึกษาภายในอาคารกรณีศึกษา 

  วันตัวแทน วันที่ 

วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุด 7   มีนาคม  2542 
วันตัวแทนของฤดูรอน 17  กุมภาพันธ  2542 

วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุด 25  ธันวาคม  2542 
วันตัวแทนของฤดูหนาว 19  พฤศจิกายน  2542 

วันท่ีมีภาระการทําความเย็นสูงสุดของหองนอน-2 17  กรกฎาคม  2542 
วันท่ีมีภาระการทําความเย็นสูงสุดของหองนอน-3 28  พฤศจิกายน  2542  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่  4.8  แสดงวันตัวแทนตางๆทีน่ํามาใชในการศึกษาภายในอาคารกรณีศึกษาทางดานตางๆ          
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4.5.1 ผลการวิเคราะหและประเมินสภาวะนาสบายภายในอาคารบริเวณช้ันลาง 
4.5.1.1 หองรับแขก 
 
 

 
 
 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

indoor-temp. mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.13    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองรับแขก 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก 

วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

indoor-temp mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.14   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองรับแขก 
ในวันตัวแทนของฤดูรอน 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันที่อุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

indoor-temp mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.15    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองรับแขก 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสดุของป 
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จากแผนภูมิที่  4.13  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของ
หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 30-32 oC  โดยในเวลา 14.00-24.00 น. จะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาสภาวะนาสบาย
ประมาณ 1  oC   โดยหองรับแขกจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 7.00 น.และมีอุณหภมิูอากาศ
สูงสุดอยูที่เวลา 19.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง เพราะวา
ผนังอาคารมีคุณสมบัติของการหนวงความรอนที่มากจึงทําใหในตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงกวาอุณหภูมิภายนอก  

จากแผนภูมิที่  4.14  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของ
หองรับแขกในวันตัวแทนของฤดูรอน จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 29-31 
oC  ซึ่งอยูในชวงสภาวะนาสบาย  โดยหองรับแขกจะมีอุณหภมิูอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 8.00 น.และมี

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก 

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

indoor-temp mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.16   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองรับแขก 
ในวันตัวแทนของฤดูหนาว 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบอาคาร:หองรับแขก

INTERNAL SURFACE COND

7%

WALL CONDUCTION

41%

INFILTRATION  20%

WINDOW GLASS+FRM 

COND 6%WINDOW GLASS SOLAR

14%

DOOR COND.

12%

แผนภูมิที่ 4.17   แสดงภาระการทําความเย็นรายปจําแนกตามแหลงที่มาของความรอนของหองรับแขก 
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อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา  18.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 
ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่  4.15  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของ
หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 24-25 ซึ่งใกลเคียงกับสภาวะนาสบาย  โดยหองรับแขกจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 
8.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 18.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอก
สูงสุดประมาณ 2 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่  4.16  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของ
หองรับแขกในวันตัวแทนของฤดูหนาว จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 28-30 
oC  ซึ่งอยูในชวงสภาวะนาสบาย  โดยหองรับแขกจะมีอุณหภมิูอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 8.00 น.และมี
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา  18.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 2 
ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่  4.17  แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบอาคารของหองรับแขก 
จะพบวาความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากผนังอาคารประมาณ 41% และการรั่วซึมของอากาศทาง
หนาตางประมาณ 20 %  โดยผนังทางทิศใตของหองรับแขกจะไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตยมากกวาผนัง
ดานทิศเหนือเพราะวาผนังทางทิศใตไมมีองคประกอบอาคารที่จะชวยปองกันแสงแดดใหกบัผนัง 
 
 

4.5.2. ผลการวิเคราะหและประเมินสภาวะนาสบายภายในอาคารบริเวณช้ันสอง 
4.5.2.1 หองทํางาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน 
วันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.18   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองทํางาน 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน

วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.19    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองทํางาน 
ในวันตัวแทนของฤดูรอน 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน 
วันที่อุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

indoor-temp mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.20  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบของหองทํางาน 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสดุของป 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

indoor-temp mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.21   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองทํางาน 
ในวันตัวแทนของฤดูหนาว 
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จากแผนภูมิที่ 4.18 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของหอง
ทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป จะพบวาอุณหภมิูทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 30-32.5 oC  ซึ่งในเวลา 13.00-24.00 น.จะมีอุณหภมิูอากาศสูงกวาสภาวะนาสบายประมาณ 
1.5  oC  โดยหองทํางานจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 7.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่
เวลา 20.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง เพราะวาผนังอาคาร
มีคุณสมบัติการหนวงความรอนที่มากจึงทําใหในตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศสูงกวาอุณหภูมิ
ภายนอก สวนกระจกหนาตางของหองทํางานจะไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงมาก
เชนเดียวกัน 

จากแผนภูมิที่ 4.19 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของหอง
ทํางานในวันตัวแทนของฤดูรอน จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 29-31.5 
oC  ซึ่งในเวลา 14.00-23.00 น.จะมีอุณหภูมิสูงกวาสภาวะนาสบายประมาณ 0.5-1.0  oC  โดยหอง
ทํางานจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 8.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา  20.00 น. ซึ่ง
เกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.20  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของหอง
ทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 
24-25 oC ซึ่งจะมีคาใกลเคียงกับสภาวะนาสบาย  โดยหองทํางานจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 
8.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 18.00 น. ซึ่งจะเกิดชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 2 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.21 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของหอง
ทํางานในวันตัวแทนของฤดูหนาว จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 29-31oC  
ซึ่งจะมีคาใกลเคียงกับชวงสภาวะนาสบาย  โดยหองทํางานจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 8.00 น.

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบอาคาร:หองทํางาน

DOOR COND. 3%

WINDOW GLASS SOLAR

39%
WINDOW GLASS+FRM 

COND  6%

INFILTRATION  7%

WALL CONDUCTION

43%

INTERNAL SURFACE COND

2%

แผนภูมิที่ 4.22   แสดงภาระการทําความเย็นรายปจําแนกตามแหลงที่มาของความรอนของหองทํางาน 
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และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 18.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 2 ชั่วโมง  
 จากแผนภูมิที่  4.22 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบอาคารของหองทํางาน 
จะพบวา ความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากผนังอาคารประมาณ 43 % และไดมาจากผนังกระจกของ
หนาตางประมาณ 39 %  เนื่องจากหองทํางานไดตั้งอยูทางทิศใตจึงไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตย
คอนขางมากกวาดานอ่ืนๆ อีกทั้งยังไมมีองคประกอบอาคารที่จะชวยปองกันแสงแดดใหกบัผนังดวย 

 
4.5.2.2 หองนอน-1  

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.23    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองนอน-1 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 

วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

indoor-temp mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.24    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองนอน-1 
ในวันตัวแทนของฤดูรอน 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันที่อุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

indoor-temp mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.25    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองนอน-1 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสดุของป 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

indoor-temp mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.26   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองนอน-1 
ในวันตัวแทนของฤดูหนาว 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบอาคาร:หองนอน-1

DOOR COND. 2%

WINDOW GLASS SOLAR

33%

WINDOW GLASS+FRM 

COND  9%

INFILTRATION    14%

WALL CONDUCTION

30%
INTERNAL SURFACE COND

12%

แผนภูมิที่ 4.27   แสดงภาระการทําความเย็นรายปจําแนกตามแหลงที่มาของความรอนของหองนอน-1 
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จากแผนภูมิที่ 4.23 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของ
หองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวน จะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 30-32 oC  ซึ่งในเวลา 17.00-24.00 น. จะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาสภาวะนาสบาย
ประมาณ 0.5 oC  โดยหองนอน -1 จะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 8.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศ
สูงสุดอยูที่เวลา 20.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3.5 ชัว่โมง 
เพราะวาผนังอาคารมีคุณสมบัติการหนวงความรอนที่มากจึงทําใหในตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศ
สูงกวาอุณหภูมิภายนอก  

จากแผนภูมิที่ 4.24  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT) ของ
หองนอน-1 ในวันตัวแทนของฤดูรอน จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 29-30.5 
oC  ซึ่งอยูในชวงสภาวะนาสบาย โดยหองนอน-1 จะมีอุณหภมิูอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 8.00 น.และมี
อุณหภูมิสูงสุดอยูที่เวลา  21.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.25  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของหอง
ทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวน จะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 22-23.5 oC  ซึ่งจะต่ํากวาสภาวะนาสบายประมาณ 2-2.5 oC  โดยหองนอน-1 จะมีอุณหภูมิ
อากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 10.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 20.00 น. ซึ่งจะเกิดขึน้ชากวาเวลา
ที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 2 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.26 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของ
หองนอน-1ในวันตัวแทนของฤดูหนาว พบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวน จะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 28.5-
29.5 oC  ซึ่งจะอยูในชวงสภาวะนาสบาย  โดยหองนอน-1 จะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 10.00 น.
และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา  20.00 น. ซึ่งเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 
4 ชั่วโมง  
 จากแผนภูมิที่  4.27 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบอาคารของหองนอน-1  
จะพบวา ความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากผนังอาคารประมาณ 30 % และไดรบัมาจากผนงักระจกของ
หนาตางประมาณ 33 %  โดยหองนอน1 จะตั้งอยูทางทิศเหนือของอาคารจึงไดรับอิทธิพลจากดวง
อาทิตยในชวงเดือนกรกฎาคมมากกวาเดือนอ่ืนๆ 
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4.5.2.3  โถงบันได-1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของโถงบันได-1
วันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.28    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของโถงบันได-1 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของโถงบันได-1 

วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

indoor-temp mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.29    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของโถงบันได-1 
ในวันตัวแทนของฤดูรอน 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของโถงบันได-1
วันที่อุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

indoor-temp mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.30   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของโถงบันได-1 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสดุของป 
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จากแผนภูมิที่ 4.28  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของโถง

บันได-1  ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 30-31.5 oC  ซึ่งในเวลา 19.00-24.00 น. จะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาสภาวะนาสบาย
ประมาณ 0.5 oC โดยโถงบันได-1 จะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 10.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศ
สูงสุดอยูที่เวลา 21.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4.5 ชัว่โมง 
เพราะวาหองโถงบันได-1 จะไดรับอิทธิพลจากหองทํางานและหองนอน-1 ทีไ่ดคายความรอนผานผนังเขา
มาภายในหองในเวลากลางคืน  

จากแผนภูมิที่  4.29  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT) ของโถง
บันได-1 ในวันตัวแทนของฤดูรอน พบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวน จะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 29.5-30.5 
oC  ซึ่งอยูในของชวงสภาวะนาสบาย โดยโถงบันได-1 จะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 10.00 น.และ

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของโถงบันได-1 

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

indoor-temp mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.31   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของโถงบันได-1 
ในวันตัวแทนของฤดูหนาว 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบอาคาร:โถงบันได-1

INTERNAL SURFACE COND

6%

WALL CONDUCTION

43%

INFILTRATION  62%

WINDOW GLASS+FRM 

COND  3%
WINDOW

 GLASS SOLAR 1%
DOOR COND. 4%

แผนภูมิที่ 4.32   แสดงภาระการทําความเย็นรายปจําแนกตามแหลงที่มาของความรอนของโถงบันได-1 
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มีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา  21.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 
5 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.30  แสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของโถงบันได-1  
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนมีคาใกลเคียงกัน อยูระหวาง 24-25 oC  
ซึ่งต่ํากวาสภาวะนาสบายประมาณ 2-3 oC  โดยอุณหภูมิต่ําสุดอยูที่เวลา 10.00 น.และอุณหภูมิสูงสุดอยู
ที่เวลา 21.00 น. ซึ่งจะเกิดชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 5 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.31 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของโถง
บันได-1 ในวันตัวแทนของฤดูหนาว พบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 29-30 oC  
ซึ่งจะอยูในชวงของสภาวะนาสบาย  โดยโถงบันไดจะมีอุณหภมิูอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 10.00 น.และมี
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา  21.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 
ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.32  แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบอาคารของโถงบันได-1 
พบวา ความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากการรั่วซึมของอากาศประมาณ 62%  โดยไดรับอิทธิพลมาจาก
หองนอน1  ทางทิศเหนือและหองทํางานทางทิศใต รวมทั้งชองแสงทางดานบนหลังคาดวย 
 

4.5.3 ผลการวิเคราะหและประเมินสภาวะนาสบายภายในอาคารบริเวณช้ันสาม 
4.5.3.1 โถงบนัได-2 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของโถงบันได-2

วันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.33    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของโถงบันได-2 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของโถงบันได-2 

วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

indoor-temp mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.34    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของโถงบันได-2 
ในวันตัวแทนของฤดูรอน 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของโถงบันได-2
วันที่อุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

indoor-temp mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.35    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของโถงบันได-2 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสดุของป 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของโถงบันได-2 

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

indoor-temp mrt outdoor-temp

แผนภูมิที่ 4.36   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของโถงบันได-2 
ในวันตัวแทนของฤดูหนาว 
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จากแผนภูมิที ่4.33 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของโถง

บันได-2  ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 30-31.5 oC  ซึ่งในเวลา 19.00-24.00 น.จะมีคาอุณหภูมิอากาศสูงกวาสภาวะนาสบายประมาณ 
0.5 oC โดยโถงบันได-2 จะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 10.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่
เวลา 21.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4  ชั่วโมง เพราะวาหองโถง
บันได-2 จะไดรบัอิทธิพลจากชองแสงทางดานบนหลังคา 

จากแผนภูมิที่  4.34 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT) ของโถง
บันได-2 ในวันตัวแทนของฤดูรอน พบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 29-31.5 oC  
ซึ่งจะมีคาสูงกวาชวงของสภาวะนาสบายประมาณ 0.5 oC โดยโถงบันได-2 จะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยู
ที่เวลา 8.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา  21.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิ
ภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.35  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของโถง
บันได-2  ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวน จะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 22-24 oC  ซึ่งจะมีคาต่ํากวาชวงของสภาวะนาสบายประมาณ 1-2 oC  โดยโถงบันได-2 จะมี
อุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 10.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 21.00 น. ซึง่จะเกิดขึ้นชา
กวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.36 .แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของโถง
บันได-2 ในวันตัวแทนของฤดูหนาว จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 28.5-
30 oC  ซึ่งจะมีคาอยูในชวงของสภาวะนาสบาย  โดยโถงบันได-2 จะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบอาคาร:โถงบันได-2

INTERNAL SURFACE COND

6%

WALL CONDUCTION

43%

INFILTRATION  62%

WINDOW GLASS+FRM 

COND  3%
WINDOW

 GLASS SOLAR 1%
DOOR COND. 4%

แผนภูมิที่ 4.37   แสดงภาระการทําความเย็นรายปจําแนกตามแหลงที่มาของความรอนของโถงบันได-2 
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9.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา  20.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอก
สูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.37 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบอาคารของโถงบันได-2
จะพบวาความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากการรั่วซึมของอากาศประมาณ 62% และผนังอาคาร
ประมาณ  24 % ซึ่งไดรับอิทธพิลมาจากหองนอน-2 , หองนอน-3 และชองแสงทางดานบนหลังคา 

4.5.3.2 หองนอน -2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบอาคาร:หองนอน-2

INTERNAL SURFACE COND

19%

WALL CONDUCTION

20%

INFILTRATION  11%

WINDOW GLASS+FRM 

COND  6%

WINDOW

 GLASS SOLAR 33%DOOR COND. 11%

แผนภูมิที่ 4.38   แสดงภาระการทําความเย็นรายปจําแนกตามแหลงที่มาของความรอนของหองนอน-2 

ภาระการทําความเย็นรายช่ัวโมง : หองนอน-2
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         แผนภูมิที่ 4.39   แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของหองนอน-2 
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 จากแผนภูมิที่  4.38 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบอาคารของหองนอน-2  
จะพบวา ความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากผนังกระจกของหนาตางประมาณ 33 % และไดรับมาจาก
ผนังอาคารประมาณ 20  % เนื่องจากผนังอาคารของหองนอน-2 นั้นไมมีแผงกันแดดที่จะชวยปองกัน
ความรอนจากดวงอาทิตย  นอกจากนี้ยังมีความรอนบางสวนจากชองใตหลังคาไดสงผานฝาเพดานลงมา
ภายในหองดวย 
 จากแผนภูมิที่ 4.39  แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่งโมงของหองนอน- 2  จะพบวาในชั่วโมง
แรกของการเปดเครื่องปรับอากาศจะมีการใชพลังงานประมาณ 2,700 Btu/hr. แลวจะปรับลดลงเหลือ  
2400 Btu/hr. ในอีก 3 ชั่วโมงตอมา จากนั้นเครื่องปรับอากาศจะมีการใชพลังงานอยางคงที่จนกระทั่งปด
เครื่องปรับอากาศ  เพราะวาความรอนที่สะสมภายในหองนอน-2 จะมีปริมาณนอยกวาหองนอน-3 ดังนั้น
เครื่องปรับอากาศจึงใชพลังงานเพื่อความเย็นในสัดสวนที่นอยกวาหองนอน -3   

4.5.3.3 หองนอน –3  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาระการทําความเย็นรายชั่วโมง : หองนอน-3
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            แผนภูมิที่ 4.41   แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของหองนอน-3 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบอาคาร:หองนอน-3

INTERNAL SURFACE COND

12%
WALL CONDUCTION

40%

INFILTRATION  10%

WINDOW GLASS+FRM 

COND  4%

WINDOW

 GLASS SOLAR 20%

DOOR COND. 14%

แผนภูมิที่ 4.40   แสดงภาระการทําความเย็นรายปจําแนกตามแหลงที่มาของความรอนของหองนอน-3 



                            
64 

 

 

จากแผนภูมิที่ 4.40 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบอาคารของหองนอน-3 
จะพบวาความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากผนังอาคารประมาณ 40  %และไดรบัมาจากผนงักระจกของ
หนาตางประมาณ 20 % เพราะวาผนังของหองนอน-3 ตั้งอยูทางทิศใตจึงไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตย
คอนขางมาก  
 จากแผนภูมิที่ 4.41 แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่งโมงของหองนอนพบวา ในชั่วโมงแรกของ
การเปดเครื่องปรับอากาศจะมีการใชพลังงานประมาณ  3,000 Btu/hr. จากนั้นจะมีการใชพลังงานลดลง
อยางคงทีจนกระทั่งปดเครื่องปรับอากาศ   การใชพลังงานเพือ่ทําความเย็นของหองนอน-3  จะมีการ
เปลี่ยนแปลงมากกวาหองนอน2 เพราะวามีปริมาณความรอนที่สะสมภายในหองมากกวา  
 

4.5.4 ผลการวิเคราะหและประเมินสภาวะนาสบายภายในบริเวณชองใตหลังคา 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของ

หองใตหลังคา : วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)
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แผนภูมิที่ 4.43    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของชองใตหลังคา 
ในวันตัวแทนของฤดูรอน 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของ

หองใตหลังคา : วันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)
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แผนภูมิที่ 4.42    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของชองใตหลังคา 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของ

หองใตหลงัคา : วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)
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แผนภูมิที่ 4.45   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของชองใตหลังคา 
ในวันตัวแทนของฤดูหนาว 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของ

หองใตหลังคา : วันที่อุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป (25/12/99)
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แผนภูมิที่ 4.44   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของชองใตหลังคา 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสดุของป 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบอาคาร:หองใตหลงัคา

ROOF CONDUCTION

58%

INFILTRATION.  7%

WINDOW GLASS+FRM 

COND  2%

WALL COND. 8%

WINDOW  GLASS SOLAR 14%

DOOR CONDUCTION 1%

INTERNAL SURFACE COND. 10%

แผนภูมิที่ 4.46   แสดงภาระการทําความเย็นรายปจําแนกตามแหลงที่มาของความรอนของชองใตหลังคา 
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จากแผนภูมิที่ 4.42 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของชอง
ใตหลังคา ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 27-39 oC  ซึ่งในเวลา 10.00-24.00 น.จะมีคาอุณหภมิูอากาศสูงกวาในชวงของสภาวะนาสบาย
ประมาณ 7  oC และมีคาสูงกวาอุณหภูมิภายนอกประมาณ 2-4 oC  โดยชองใตหลังคาจะมีอุณหภูมิ
อากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 7.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 16.00 น.  ซึ่งใกลเคียงกับเวลาของ
อุณหภูมิภายนอกสูงสุด 

จากแผนภูมิที่  4.43 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT) ของชอง
ใตหลังคา  ในวันตัวแทนของฤดูรอน จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 26-37 
oC  ซึ่งในเวลา 11.00-24.00 น.จะมีคาอุณหภูมิอากาศสูงกวาในชวงของสภาวะนาสบายประมาณ 6 oC 
และมีคาสูงกวาอุณหภูมิภายนอกประมาณ 3-4 oC โดยชองใตหลังคาจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่
เวลา 7.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 16.00 น.  

จากแผนภูมิที่ 4.44 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของชอง
ใตหลังคาในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 16-28 oC  ซึ่งในเวลา 14.00-18.00 น.มีคาอุณหภูมิอากาศสูงกวาชวงของสภาวะนาสบาย
ประมาณ 1.5 oC โดยชองใตหลังคาจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 8.00 น.และมีอุณหภูมิสูงสุดอยู
ที่เวลา 15.00 น.   

จากแผนภูมิที่ 4.45 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของชอง
ใตหลังคาในวันตัวแทนของฤดหูนาว  จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 24-
33 oC  ซึ่งในเวลา 12.00-19.00 น.มีคาอุณหภูมิอากาศสูงกวาในชวงของสภาวะนาสบายประมาณ 2 oC  
โดยชองใตหลังคาจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 7.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 
16.00 น.  

จากแผนภูมิที่4.46 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบอาคารของชองใตหลังคา 
จะพบวาความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากวัสดุมุงหลังคาประมาณ 58 % และชองแสงประมาณ 14%  
เนื่องจากวัสดุมุงหลังคาเปนคอนกรีตที่มีคาความตานทานความรอนที่ต่ําจึงทําใหความรอนจากภายนอก
อาคารผานเขามาภายในชองใตหลังคาคอนขางมากแลวมีผลทําใหความรอนบางสวนภายในชองใต
หลังคาสงผานลงมายังหองที่อยูดานลาง ซึ่งไดแก หองนอน -2 และหองนอน-3  นอกจากนี้ในบริเวณชอง
แสงดานบนหลังคายังเปนจุดทีไ่ดความรอนจากภายนอกคอนขางมากดวย เพราะวาชองแสงเปนวัสดุ
หลังคาที่ทํามาจากวัสดุโปรงแสงจึงทําใหความรอนจากภายนอกเขามาภายในไดงาย 
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4.6  สรุปผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคารกรณีศึกษา 
 จากการวิเคราะหสภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคารกรณีศึกษาทําใหสามารถ

รับทราบปญหาตางๆที่เกิดขึ้นภายในอาคาร โดยสามารถแยกออกเปนพื้นที่ไดดังนี ้
4.6.1 หองรับแขก   

   อุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขกในชวงฤดูรอนจะมีคาอยูที่ประมาณ  29-31 oC และในชวง
ฤดูหนาวจะมีคาอยูที่ประมาณ 28-30 oC ซึ่งอยูในชวงของสภาวะนาสบายแตก็ยังมีอุณหภูมิที่คอนขางสูง
อยู ซึ่งเกิดจากการถายเทความรอนบริเวณผนังอาคารและการรั่วซึมของอากาศ โดยเฉพาะผนังทางดาน
ทิศใต ( ดานหลังอาคาร) ที่ไมมีสวนปองกันแสงแดดใหกับผนังอาคารเลย  ดังนั้นจึงควรปรบัปรุงผนัง
อาคารใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึน้ในการปองกันความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร  

4.6.2  หองทํางาน    
อุณหภูมิอากาศภายในหองทํางานในชวงฤดูรอนจะมีคาอยูที่ประมาณ  29-31.5 oC และในชวง

ฤดูหนาวจะมีคาอยูที่ประมาณ 29-30 oC ซึ่งจะเกือบสูงกวาชวงของสภาวะนาสบาย ซึ่งเกิดจากการ
ถายเทความรอนบริเวณผนังอาคารและกระจกหนาตาง  เนื่องจากหองทํางานตั้งอยูทางทิศใต จึงไดรับ
อิทธิพลจากดวงอาทิตยคอนขางมาก  ดังนั้นจึงควรปรับปรุงผนังอาคารและกระจกหนาตางใหมี
ประสิทธิภาพที่ดีขึ้นและควรเพิม่สวนปองกันกันแสงแดดใหกบัผนังอาคารดวย 

4.6.3 หองนอน-1   
อุณหภูมิอากาศภายในหองนอน -1 ในชวงฤดูรอนจะมีคาอยูที่ประมาณ  29-31.5 oC และในชวง

ฤดูหนาวจะมีคาอยูที่ประมาณ 29-30 oC ซึ่งอยูในชวงของสภาวะนาสบายแตก็ยังมีอุณหภูมิที่คอนขางสูง
อยู ซึ่งเกิดจากการถายเทความรอนบริเวณผนังอาคารและกระจกหนาตาง  ดังนั้นจึงควรปรบัปรุงผนัง
อาคารและกระจกหนาตางใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึน้ และควรเพิ่มสวนปองกันกันแสงแดดใหกับผนัง
อาคารดวย 

4.6.4  หองนอน-2 และหองนอน-3 
   จะพบวาความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากผนังอาคารและกระจกหนาตางเชนเดียวหองอ่ืนๆ 

และมีความรอนบางสวนที่ไดรบัมาจากชองใตหลังคาซึ่งจะทําใหเครื่องปรับอากาศตองพลังงานเพื่อทํา
ความเย็นมากขึ้น  ดังนั้นจึงควรปรังปรุงผนังอาคาร , กระจกหนาตางและ ฝาเพดาน ใหมีประสิทธิภาพที่ดี
ขึ้น  

4.6.5 หองโถงบันได   
จะพบวาความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากทางชองแสงดานบนหลังคาที่นําความรอนเขามา

พรอมแสงสวาง ดังนั้นจึงควรชองแสงนี้ใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึน้ 
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4.6.6 ชองใตหลังคา   
อุณหภูมิอากาศภายในชองใตหลังคาในชวงฤดูรอนจะมีคาอยูที่ประมาณ  26-37 oC และในชวง

ฤดูหนาวจะมีคาอยูที่ประมาณ 24-33 oC ซึ่งอยูสูงกวาชวงของสภาวะนาสบาย ซึ่งเกิดจากการถายเท
ความรอนบริเวณวัสดุมุงหลังคา ดังนั้นจึงควรปรับปรุงวัดสุหลงัคาใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึน้หรอืการ
ปองกันความรอนจากชองใตหลังคาผานลงไปยังหองดานลาง เชน  การปรับปรุงฝาเพดาน 
 
 4.7  การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคาร 

ในการประเมินการใชพลังงานภายในอาคารนั้น ควรจะตองพิจารณาคาการถายเทความรอน
รวมของเปลือกอาคารดวย เพราะวาเปลือกอาคารนั้นมีผลมากตอการใชพลังงานในอาคาร ซึ่งกฎหมาย
การอนุรักษพลังงานไดกําหนดเกณฑมาตรฐานไว คือ ผนังของอาคารมีคาการถายเทความรอนรวมไม
เกิน  55 วัตตตอตารางเมตร และ หลังคาของอาคารมีคาการถายเทความรอนรวมไมเกิน  25  วัตตตอ
ตารางเมตร ในอาคารกรณีศึกษานี้ไดคํานวณแยกออกเปน 2 สวนดังนี ้

 
4.7.1  คาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคาร (OTTV)  

คาการถายเทวามรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV) 
ทิศ ชนิดผนัง พื้นท่ี  (Sq.m.) U (W/sq.m.oc) TD (OC) SF SC Q (วัตต) 
เหนือ ผนังทึบ 33.1 0.941 10 - - 311.47 

 ผนังโปรงแสง 7.2 5.893 5 111.4 0.238 405.21 
 รวม 40.3     716.68 
ใต ผนังทึบ 29.4 0.941 10.0 - - 276.84 
 ผนังโปรงแสง 10.9 5.893 5.0 178.2 0.238 783.56 
 รวม 40.30     1,060.40 

คา OTTV รวมของอาคารเทากับ            17.77       วัตตตอตารางเมตร 
 
 

4.7.2  คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคาร (RTTV)  
คาการถายเทวามรอนรวมของผนังอาคาร (RTTV) 

ทิศ ชนิดหลังคา พื้นท่ี  (Sq.m.) U (W/sq.m.oc) TD (OC) SF SC Q (วัตต) 
เหนือ ผนังทึบ 12.9 0.515 12 - - 79.47 

 รวม 12.9     79.47 
ใต ผนังทึบ 40.5 0.515 12 - - 250.41 
 ผนังโปรงแสง 1 5.610 5.0 377.4 0.960 390.35 
 รวม 41.5     640.76 

คา RTTV รวมของอาคารเทากับ            13.24      วัตตตอตารางเมตร 

ตารางที่  4.10  แสดงคาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคาร (RTTV) ของอาคารกรณีศึกษา 

ตารางที่  4.9  แสดงคาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคาร (OTTV) ของอาคารกรณีศึกษา 
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จากตารางที่ 4.11 คาการถายเทความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV) มีคาเทากับ 17.77วัตต
ตอตารางเมตร ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานของกฎหมายการอนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไมใหเกิน 55 วัตต
ตอตารางเมตร แมวาวัสดุของผนังอาคารจะมีคาความตานทานความรอนที่ต่ําแตพื้นที่ของผนังทึบและ
ผนังกระจกทางดานที่ไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตยนั้นมีสัดสวนนอยกวาพื้นที่ของผนังอาคารทั้งหมด  ใน
สวนตารางที่  4.12  คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคาร (RTTV)  มีคาเทากับ 13.77  วัตตตอ
ตารางเมตร ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานของกฎหมายการอนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไมใหเกนิ  25 วัตตตอ
ตารางเมตร    

 
4.7  สรุปขอดีและขอเสียของอาคารกรณีศึกษา 
 

เกณฑในการพิจารณา ผลของการศึกษา 
1. มาตรฐานกฎหมายการอนุรักษ
พลังงาน   
- คา OTTV 

 
อาคารกรณีศึกษามีคา OTTV   17.77 วัตตตอ ตร.เมตร  ซ่ึงอยูเกณฑมาตรฐาน 
ที่กําหนดไวไมเกิน 55   วัตตตอ ตร.เมตร  

- คา RTTV 
 

อาคารกรณีศึกษามีคา RTTV  13.24  วัตตตอ ตร.เมตร ซ่ึงอยูเกณฑมาตรฐาน 
ที่กําหนดไวไมเกิน 25   วัตตตอ ตร.เมตร  

- การใชพลังงานไฟฟาในระบบแสง
สวาง 

อาคารกรณีศึกษามีการใชพลังงานในระบบแสงสวาง 2.76  วัตตตอตร.เมตร 
ซ่ึงอยูเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไวไมเกนิ 16 วัตตตอตร.เมตร 

- มาตรฐานเครื่องปรับอากาศ 
        (ชนิดแยกสวน) 
 

เครื่องปรับอากาศของอาคารกรณีศึกษามีคาประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ (EER) 
 เทากับ 10.82 ซ่ึงคิดเปนกิโลวัตตตอตันความเย็น  เทากับ 1.1 ซ่ึงไมเกินเกณฑ 
มาตรฐานของกฎหมายอนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไมเกิน 1.61 กิโลวัตตตอตันความเย็น 

2. มาตรฐานทางสภาพแวดลอมภายใน
อาคาร   

- การควบคุมอุณหภูมิอากาศ
ภายใน 

 

อาคารกรณีศึกษามีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยดังนี ้
- ทางดานทิศเหนืออยูที่  31 oC 
- ทางดานทิศใตอยูที่  32 oC 
- สวนโถงบันได (ตรงกลางอาคาร) อยูที่  28 oC 

- การควบคุมความชื้นสัมพัทธ
ภายใน 

อาคารกรณีศึกษามีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยอยูที ่74 % 

- การควบคุมแสงสวางธรรมชาติ
ภายใน 

อาคารกรณีศึกษามีคาสัมประสิทธิ์การสองสวาง (DF) เฉลี่ยประมาณ  2% :ซ่ึงเพียงพอ 
ตอการใชภายในบานพักอาศัย 

3. ระบบเปลือกอาคารตอสภาวะนา
สบายและการใชพลังงานภายในอาคาร   

user
Text Box
4.8
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- ผนังทึบ 
 

ผนังทึบของอาคารกรณีศึกษาเปนผนังซีเมนตบล็อคฉาบปูนทาส ีซ่ึงมีคาความ 
ตานความรอนที่ต่ํา จึงทําใหเกิดการนาํความรอนจากภายนอกเขาสูภายในคอนขางมาก 

- กระจก กระจกของอาคารกรณีศึกษาเปนกระจกใสหนา 6 มม.ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์การนาํความ 
รอนที่สูงมาก จึงทําใหเกิดการนําความรอนผานเขามาทางกระจกมากและตัวอาคาร 
ก็ไมมีสวนที่ชวยปองกันแสงแดดใหกับผนังและกระจกดวยจึงไดรับผลกระทบจากภาย 
นอกมากยิ่งขึ้น  

- หลังคา 
วัสดุมุงหลังคาของอาคารกรณีศึกษาเปนคอนกรีตซ่ึงมีคาความตานความรอนที่ต่ํา 
และจึงมีความรอนสะสมไวภายในจํานวนมากซึ่งจะถูกถายเทผานฝาเพดานลงมายัง
ดานลาง ซ่ึงควรเพิ่มฉนวนกันความรอนใหกับฝาเพดานในการปองกันความรอนจากชองใต
หลังคา 



Equipment
18%

Lighting
19%

Cooling
63%

บทที่ 5 
แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศกึษา 

 
5.1. การกําหนดขอบเขตของแนวทางการปรับปรุง 
 จากบทที่ 4 ไดทําการวิเคราะหและประเมินอาคารกรณีศึกษาทางดานตางๆ เชน ลักษณะ
กายภาพของอาคาร, ลักษณะพฤติกรรมการใชสอย ,  สภาวะนาสบาย และ การใชพลังงานภายใน
อาคาร ซึ่งทําใหพบเห็นปญหาตางๆที่เกิดขึ้นภายในอาคารกรณีศึกษา โดยเฉพาะในเรื่องที่เกี่ยวกับ
สภาวะนาสบายและการใชพลงังานซึ่งเปนสวนสําคัญของการศึกษาวิจัยครั้งนี้  โดยจะพบวา
องคประกอบตางๆของอาคารสวนใหญมีประสิทธิภาพไมเพียงพอในการปองกันความรอนจากภายนอก
เขามาสูภายใน  ซึ่งไดแก ผนังอาคาร , กระจกหนาตาง และ วัสดุมุงหลังคา เปนตน ดังนั้นจงึควรปรับปรุง
องคประกอบตางๆเหลานี้ใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นเพื่อสามารถตอบสนองตอความตองการในการสราง
สภาวะนาสบายและการใชพลงังานไดอยางมีประสิทธิภาพ  สําหรับการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาหลังนี้
ไดพิจารณาพื้นทีท่ั้งดานทิศเหนือและดานทิศใตตลอดทั้ง 3 ชัน้ รวมทั้งชองใตหลังคาดวย  เพื่อจะ
สามารถแกไขปญหาตางๆที่เกิดขึ้นไดอยางครอบคลุมมากที่สุดและสามารถนําไปกําหนดเปนแนวทางใน
การออกแบบอาคารบานแถวตอไปได  โดยไดกําหนดขั้นตอนเบื้องตนในการปรบัปรุงอาคารกรณีศึกษาไว
ดังนี้ 

5.1.1 การกําหนดองคประกอบของอาคารที่ตองปรับปรุงเพื่อการใชพลังงานอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟารายปของอาคาร 
ประเภทการใชงาน ปริมาณการใชพลังงาน (kWh.) อัตราสวนการใชพลังงาน(%) 

Cooling 4,513 63 
Lighting 934 19 

Equipment 1,195 18 

 
 
 

 
 
 
 
 

ตารางที่ 5.1. ปริมาณการใชพลังงานไฟฟารายปของอาคาร 

 

แผนภูมิที่ 5.1.แสดงอัตราสวนของการใชพลังงานไฟฟาในระบบตางๆ 
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ภาระการทําความเย็นสงูสดุของอาคาร
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 จากการศึกษาและรวบรวมขอมูลทางดานการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารกรณีศึกษา จะ
พบวามีการใชพลังงานไฟฟารวมทั้งหมดประมาณ  4,513 kWoh.ตอป โดยสามารถแยกออกเปนประเภท
ของการใชงานไดดังแผนภูมิที ่5.1 ซึ่งพลังงานที่ใชในระบบปรบัอากาศจะมีสัดสวนมากที่สุดประมาณ 62 
%  และพลังงานที่ใชในระบบไฟฟาแสงสวางและระบบอุปกรณไฟฟาจะมีสัดสวนรองลงมาประมาณ 
19% และ 18 % ตามลําดับ  สําหรับในระบบแสงสวางจะมีการใชพลังงานไฟฟาที่คิดตอพื้นที่อาคาร
เทากับ  2.76 วัตตตอตารางเมตร ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานของกฎหมายการอนุรักษพลังงานที่กําหนดไว
ไมเกิน 16 วัตตตอตารางเมตร สําหรับอุปกรณไฟฟาสวนใหญภายในอาคารจะมีคุณภาพคอนขางสูงตาม
มาตรฐานการควบคุมของผูผลิต  ดังนั้นในการปรับปรุงอาคารเพื่อลดการใชพลังงานไฟฟาจึงจะพิจารณา
เฉพาะตัวแปรตางๆที่มีผลตอภาระการทําความเย็นสูงสุด (peak cooling load) และภาระการทําความ
เย็นรวมรายป (annual  load)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แหลงที่มาของความรอน ความรอนสัมผัส 
(kBtu/hr.) 

ความรอนแฝง 
(kBtu/hr.) 

รวม 
(kBtu/hr.) 

อัตราสวน 
(%) 

WALL CONDUCTION 5.828 0 8.128 20.38 
ROOF CONDUCTION 11.67 0 11.67 29.27 
WINDOW GLASS+FRM COND 1.766 0 1.766 4.43 
WINDOW GLASS SOLAR 4.358 0 4.358 10.93 
OCCUPANTS TO SPACE 1.543 0.912 2.455 6.16 
LIGHT     TO SPACE 0.687 0 0.687 1.72 
EQUIPMENT TO SPACE 1.212 0 1.212 3.04 
INFILTRATION 4.448 0.75 5.751 14.42 

 

แผนภูมิที่ 5.2. ภาระการทําความเย็นสงูสุดของอาคารจากการทดลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

ตารางที่ 5.2  แสดงภาระการทาํความเย็นสูงสุดจําแนกตามแหลงที่มาของความรอนจากการทดลองดวย โปรแกรมคอมพิวเตอร 
จําแนกตามแหลงที่มาของความรอน 
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ภาระการทําความเย็นรายปของอาคาร
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แผนภูมิที่ 5.3. แสดงภาระการทาํความเย็นรวมตลอดทั้งปของอาคาร 
 

แหลงท่ีมาของความรอน ความรอนสัมผัส 
(kBtu/hr.) 

ความรอนแฝง 
(kBtu/hr.) 

รวม 
(kBtu/hr.) 

อัตราสวน 
(%) 

WALL CONDUCTION 5.828 0 31.5 22.2 

ROOF CONDUCTION 11.67 0 24.9 17.5 

WINDOW GLASS+FRM COND 1.766 0 5.6 3.9 

WINDOW GLASS SOLAR 4.358 0 22.3 15.7 

OCCUPANTS TO SPACE 1.543 0.912 18.3 12.9 

LIGHT     TO SPACE 0.687 0 6.3 4.4 

EQUIPMENT TO SPACE 1.212 0 11.1 7.8 

INFILTRATION 4.448 7.449 22.0 15.5 
ตารางที่ 5.3.  แสดงภาระการทําความเย็นรวมตลอดทั้งปจําแนกตามแหลงทีม่าของความรอนจากการทดลองดวย 

โปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

 จากแผนภูมิที่ 5.2 และ 5.3  แสดงถึงองคประกอบของอาคารที่มีผลตอภาระการทําความเย็นซึ่ง
ตองนํามาพิจารณาในการปรับปรุง 

5.1.1.1 องคประกอบอาคารที่ตองทําการปรับปรุง 
ก) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการถายเทความรอนผานผนังทึบอาคาร 

เนื่องจากผนังของอาคารกรณีศึกษาเปนผนังอิฐบล็อกฉาบปนู ที่มีคาตานทานความรอนที่ต่ํา จึงควรตอง
เพิ่มคาความตานทานความรอนใหกับผนังอาคารสูงขึ้น 

ข) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีดวงอาทิตยผานกระจก เนื่องจาก
กระจกหนาตางของอาคารกรณีศึกษาเปนกระจกใสที่มีคาตานทานความรอนที่ต่ํา จึงควรเพิ่มคาความ
ตานทานรอนใหสูงขึ้นหรือการปองกันรังสีดวงอาทิตยที่ผานเขามาทางกระจกหนาตาง 
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ค) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการถายเทความรอนผานหลังคา วัสดุหลังคา
ของอาคารกรณีศึกษาเปนคอนกรีตที่มีคาการตานทานความรอนที่ต่ํา จึงควรปรับปรุงวัสดุมุงหลังคาใหมี
คาการตานทานความรอนสูงขึ้น 

ง) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการรั่วไหลของอากาศ ( infiltration) เนื่องจาก
การรั่วไหลอากาศจากรอยรั่วของชองเปดหนาตางและประตูจะทําใหเกิดการนําอากาศรอนจากภายนอก
เขามาภายในหอง จึงควรปรับปรุงชองเปดหนาตางและประตรูวมทั้งรอยตอตางๆใหสนิทแนนปองกันการ
รั่วไหลของอากาศ 

5.1.1.2 องคประกอบอาคารที่ไมตองปรับปรุง 
ก) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากระบบไฟฟาแสงสวางและระบบอุปกรณไฟฟา  

ในระบบแสงสวางจะมีการใชพลังงานที่คิดตอพื้นที่อาคารอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไวอยูแลว สวน
ในระบบอุปกรณไฟฟาจะมีการใชพลังงานที่มีประสิทธิภาพเชนเดียวกันจึงไมจําเปนตองปรับปรุงในระบบ
นี้ 

ข) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการใชงานอาคาร  เนื่องจากพฤติกรรมการใช
ของผูพักอาศัยไมสามารถควบคุมไดซึ่งอาจตองใชมาตรการของกฎระเบียบตางๆควบคุมแทน 
 

5.1.2  การปรับปรุงอาคารเพื่อสรางสภาวะนาสบายภายในอาคาร 
แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาในเรื่องของสภาวะนาสบาย ไดพิจารณาทั้งทางดาน

เทคนิคที่เหมาะสมซึ่งมีความเปนไปไดในการปรับปรุงจริงและทางเศรษฐศาสตรเบื้องตนประกอบกัน โดย
มีรายละเอียดดังนี้ 

5.1.2.1  การลดความรอนภายในอาคารดวยวิธีการระบายอากาศในตอนกลางคืน   เปน
วิธีที่ใชประโยชนจากธรรมชาตใินตอนกลางคืนซึ่งมีอุณหภูมิภายนอกคอนขางต่ํากวาภายในอาคารมาก  
จึงไดออกแบบอาคารใหมีการระบายอากาศในเวลากลางคืนทั้งทางตั้งและทางราบ 

5.1.2.2  การลดการถายเทความรอนผานทางผนังทบึ  ผนังทบึของอาคารกรณีศึกษาเปน
อิฐบล็อกฉาบปูนทาสีซึ่งมีคาความตานทานความรอนที่ต่ํา  ดังนั้นจึงควรปรับปรุงผนังทึบดวยการเพิ่มคา
ความตานทานความรอนของผนังใหสูงขึ้นดวยการออกแบบผนังอาคารที่ประกอบดวยวัสดุกอที่มีความ
เหมาะสมในกอสรางบานพักอาศัยและฉนวนกันรอนประเภทโพลีสไตรนีโฟมที่มีแผนยิบซั่มบอรดปดทับ
ภายในอีกชั้นเพื่อปองกันการติดไฟของฉนวน  

5.1.2.3  การลดการแผรังสีแสงอาทิตยผานกระจก มีวิธีดังนี้ 
ก) การติดตั้งแผงกันแดด  เนื่องจากลักษณะอาคารกรณีศึกษาไมมีแผงกันแดด

บริเวณชองเปดหนาตางจึงทําใหรังสีแสงอาทิตยสามารถผานเขามาทางกระจกไดงาย  โดยเฉพาะดานทิศ
ใตซึ่งไดรับอิทธพิลจากภายนอกคอนขางมาก  แผงกันแดดที่นํามาติดตั้งจะตองมีขนาดที่เหมาะสมในการ
ใชงานและสามารถกอสรางไดงายเหมาะสมกับอาคารกรณีศึกษา 
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ข) การเปลี่ยนผนังกระจก  ไดพิจารณาเลือกชนิดกระจกที่มีประสทิธิภาพคอนขาง
สูงในการปองกันความรอนจากภายนอกซึ่งจะไมทําใหเสียคาใชจายในการปรับปรุงมากเกินไป เพราะวา
อาคารกรณีศึกษาจะมีพื้นที่ของกระจกหนาตางเพียงสองดาน คือ ดานหนาและดานหลัง ซึ่งเปนสัดสวนที่
คอนขางต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับอาคารพักอาศัยประเภทอื่น  

5.1.2.4  การลดการถายเทความรอนจากชองใตหลังคา  หลังคาของอาคารกรณีศึกษา
เปนกระเบื้องคอนกรีตที่มีคาความตานความรอนที่ต่ํามากจึงทําใหความรอนจากภายนอกเขามาภายใน
คอนขางมากและความรอนนี้ไดสงผานลงมาในหองดานลาง  ดังนั้นจึงควรปรบัปรุงโดยการติดตั้งฉนวน
กันความรอนประเภทฉนวนใยแกวที่มีแผนอลูมินั่มฟอยดไวบนฝาเพดาน 

 สําหรับการรั่วไหลของอากาศภายในอาคารกรณีศึกษามีเพียงเล็กนอยเทานั้น เพราะวาผนังมี
พื้นที่ของชองเปดคอนขางนอยจึงทําใหเกิดการนําความรอนจากภายนอกเขามาภายในมีไมมากนัก แตก็
ไดทําการปรับปรุงโดยการติดตั้งแผนยางกันรั่ว (pvc) ตามรอยตอของหนาตางและประตู หรอื ใชวัสดุยา
แนว (silicone sealant) ยาตามรอยตอของหนาตางและประตู 

 
5.2. รายละเอียดของแนวทางการปรับปรุง 

จากแนวทางการปรับปรุงเบื้องตน ใน ขอ 5.1. ไดนํามากําหนดรายละเอียดเพิ่มเติมของแตละ
แนวทางการปรับปรุงใหมีความเหมาะสมในดานตางๆ เพื่อจะสามารถนําไปใชปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา
ในการสรางสภาวะนาสบายและลดการใชพลังงานภายในอาคารไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

  
ประเภท วิธีการปรับปรุง รายละเอียด 

การระบายอากาศ   แนวทางที่ 1    (case-1) การระบายอากาศตอนกลางคืน 
  แนวทางที่ 2    (case-2) ผนังอิฐบล็อค+โพลีสไตรีนโฟม หนา 1 " 
  แนวทางที่ 3    (case-3) ผนังอิฐบล็อค+โพลีสไตรีนโฟม หนา 2 " 
  แนวทางที่ 4    (case-4) ผนังอิฐบล็อค+โพลีสไตรีนโฟม หนา 3 " 
  แนวทางที่ 5    (case-5) ผนังอิฐมวลเบา+โพลีสไตรีนโฟม หนา 1 " 
  แนวทางที่ 6    (case-6) ผนังอิฐมวลเบา+โพลีสไตรีนโฟม หนา 2 " 

ผนัง 

  แนวทางที่ 7    (case-7) ผนังอิฐมวลเบา+โพลีสไตรีนโฟม หนา 3 " 
  แนวทางที่ 8    (case-8) แผงกันแดด 
  แนวทางที่ 9    (case-9) กระจกสองชั้น กระจกหนาตาง 
  แนวทางที่ 10  (case-10) กระจกติดฟลมสะทอนแสง 

หลังคา   แนวทางที่ 11  (case-11) ฝาเพดาน+ฉนวนกันความรอนหนา 3.5" 
ตารางที่ 5.4  แสดงรายละเอียดของแนวทางการปรับปรุงแตละวิธ ี
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รูปที่ 5.1.  แสดงการระบายอากาศชวงเวลากลางคืนของฤดูรอน 

ตารางที่  5.5   แสดงปริมาณการระบายอากาศภายในอาคาร 

5.2.1 การปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศในตอนกลางคืน : Night ventilation  
(แนวทางที่ 1) 

คือ การใชประโยชนจากอากาศภายนอกในตอนกลางคืนที่มีอุณหภูมิที่ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายในมาก ซึ่งสามารถนํามาลดความรอนภายในอาคารใหมีอุณหภูมิที่ต่ําลงหรือใกลเคียงกบัอุณหภูมิ
ภายนอกได  เนื่องจากอาคารกรณีศึกษามีลักษณะเปนบานแถวขนาดความสูง  3 ชั้นและถกูตั้งในทิศทาง
ของลมเหนือและใต ประกอบกบัมีโถงบันไดที่มีลักษณะคลายปลองอยูตรงกลางอาคารจึงทําใหสามารถ
ออกแบบอาคารที่มีการระบายอากาศไดทั้งทางตั้งและทางราบ กลาวคือ การระบายอากาศทางตั้งจะ
ออกแบบปลองดานบนของหลงัคาบริเวณโถงบันไดใหเปนทางเขาของลมภายนอกที่จะพัดผานเขามา
ภายในอาคารในเวลากลางคืนได  สวนการระบายอากาศทางราบจะใชชองเปดของผนังแตละดานเปน
ทางเขาออกของลม   ซึ่งจะกําหนดทิศทางและปริมาณของลมที่จะพัดเขามาดวยขนาดชองเปด    ทิศทาง
ของลมในประเทศไทยจะมีทิศทางที่แตกตางกันตามฤดูกาล คือในฤดูรอนกระแสลมจะพัดมาจากทางทิศ
ใตเปนสวนใหญตามรูปที่ 5.1. และในชวงฤดูหนาวกระแสลมจะพัดมาทางทิศเหนือตามรูปที่ 5.2.    ซึ่งใน
การนําอากาศภายนอกเขามาภายในนั้นจะตองคํานึงถึงทิศทางของลมดวย   ดังนั้นชองเปดบริเวณ
หลังคาจึงควรสามารถปดและเปดไดทั้งทางทิศเหนือและทิศใตตามที่ตองการ สวนในเวลากลางวันชอง
เปดนี้จะถูกปดไวเพื่อปองกันความรอนจากภายนอกเขามาภายในเพราะวาในตอนในกลางวันจะมี
อากาศภายนอกที่รอนกวาภายในมากจึงไมจําเปนตองใหมีการระบายอากาศบริเวณปลองอากาศนี ้  

 
ปริมาณการระบายอากาศภายในอาคาร 

ลักษณะอาคาร ปริมาณอัตราการระบายอากาศ (ACH) 
อาคารกอนปรับปรุง 1.8 

อาคารหลังปรับปรุง (nigh ventilation) 125 
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รูปที่ 5.2.  แสดงการระบายอากาศชวงเวลากลางคืนของฤดูหนาว 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

5.2.1.1 ผลการวิเคราะหของการปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศตอนกลางคืน  
(แนวทางที่ 1 ) 

ก) หองรับแขก (บริเวณชั้นลาง) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนมกราคม(1/1/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.4 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนมกราคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนกุมภาพันธ(1/2/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.5 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนกุมภาพันธ 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนมีนาคม(1/3/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.6 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนมีนาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนพฤษภาคม(10/5/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.8 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนพฤษภาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนเมษายน(22/4/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.7 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนเมษายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนมิถุนายน(28/6/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.9 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนมิถุนายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนกรกฏาคม(5/7/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.10   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนกรกฎาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนสิงหาคม(20/8/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.11  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนสิงหาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนกันยายน(30/9/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.12   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนกันยายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนพฤศจกิายน(8/11/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.14   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนพฤศจิกายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

แผนภูมิที่  5.13   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนตลุาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนตุลาคม(31/10/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp
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จากแผนภูมิที่ 5.4 ถึงแผนภูมิที ่5.15 พบวาอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกของแตละ

เดือนระหวางอาคารกอนปรับปรุงกับอาคารหลังปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศตอนกลางคืนสวนใหญ
จะมีคาใกลเคียงกัน  ยกเวนเฉพาะในเดือนกรกฎาคม , กันยายน , ตุลาคม และ ธันวาคม เทานั้น จะที่
อุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกประมาณ 0.5-3 OCและมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในตอนกลางวันต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกประมาณ  0.5 OC เนื่องจากอยูในชวงของฤดูฝนและฤดู
หนาวซึ่งจะมีอากาศภายนอกที่คอนขางต่ําและมีลมพัดแรงจึงทําใหอุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขกลด
ต่ําลง 

 
ข) หองทํางาน (บริเวณชั้นสอง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนธนัวาคม(9/12/99)

20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.15   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนธันวาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนมกราคม(1/1/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.16   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนมกราคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนมีนาคม(1/3/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.18   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนมีนาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนเมษายน(22/4/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.19   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนเมษายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนกุมภาพันธ(1/2/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.17  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนกุมภาพันธ 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนพฤษภาคม(10/5/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.20   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนพฤษภาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนมิถุนายน(28/6/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.21   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนมิถุนายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนกรกฏาคม(5/7/99)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
hr.

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.22   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนกรกฎาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนสิงหาคม(20/8/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.23   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนสิงหาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนกันยายน(30/9/99)
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28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.24   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนกันยายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนตุลาคม(31/10/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.25   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนตลุาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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จากแผนภูมิที่ 5.4 ถึงแผนภูมิที ่5.15 พบวาอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในแตละเดือน
ระหวางอาคารกอนปรับปรุงกบัอาคารหลังปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศตอนกลางคืนจะมีคา
แตกตางกันมากกวาหองรับแขก  โดยเฉพาะในเดือน กุมภาพันธ,มีนาคม,มิถุนายน , กรกฎาคม , 
กันยายน , ตุลาคม และ ธันวาคม ซึ่งจะมีอุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนต่ํากวาอุณหภูมิภายนอก
ประมาณ 1-4 OCและมีอุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางวันต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกประมาณ 0.5-1 OC 
เนื่องจากหองทํางานตั้งอยูในทิศใตซึ่งจะไดรับอิทธิพลจากกระแสลมและอากาศที่เย็นมากในชวงฤดูฝน
และฤดูหนาว  จึงทําใหอุณหภมิูอากาศภายในหองทํางานลดต่ําลงทั้งในตอนกลางวันและตอนกลางคืน 

 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนธนัวาคม(9/12/99)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
hr.

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.27   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนธันวาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนพฤศจกิายน(8/11/99)
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31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.26   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนพฤศจิกายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 



                            
86 

 

 

ค) หองนอน-1 (บริเวณชั้นสอง) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนมกราคม(1/1/99)
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28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.28   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนมกราคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนกุมภาพันธ(1/2/99)
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26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.29   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนกุมภาพันธ 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนมีนาคม(1/3/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.30   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนมีนาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนเมษายน(22/4/99)
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31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.31   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนเมษายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนมิถุนายน(28/6/99)
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28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.33   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนมิถุนายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนพฤษภาคม(10/5/99)
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25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.32   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนพฤษภาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนกรกฏาคม(5/7/99)
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27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.34   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนกรกฎาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนสิงหาคม(20/8/99)
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27.0
28.0
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30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.35   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนสิงหาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนกันยายน(30/9/99)
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27.0
28.0
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31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.36   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนกันยายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนตุลาคม(31/10/99)
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31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.37   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนตลุาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนพฤศจกิายน(8/11/99)
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31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.38   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนพฤศจิกายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนธนัวาคม(9/12/99)
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33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.39   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนธันวาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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จากแผนภูมิที่ 5.28 ถึงแผนภูมิที่ 5.39 พบวาอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ของแตละ
เดือนระหวางอาคารกอนปรับปรุงกับอาคารหลังปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศตอนกลางคืน สวน
ใหญจะมีคาที่ใกลเคียงกัน  ยกเวนเฉพาะในเดือนกรกฎาคม , กันยายน , ตุลาคม และ ธันวาคม เทานั้นที่
จะมีอุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกประมาณ 0.5-2.5 OCและมีอุณหภูมิ
อากาศภายในตอนกลางวันต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกประมาณ 0.5 OC ซึ่งจะมีคาความแตกตางนอยกวา
หองรับแขกและหองทํางาน เนือ่งจากหองนอน-1 ตั้งอยูในทิศเหนือจึงไดรับอิทธิพลจากกระแสลมที่นอย
กวาทางดานทิศใตจึงทําใหอุณหภูมิอากาศภายในหองนอน-1 ลดลงเพียงเล็กนอย 

จากการวิเคราะหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่ปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศในตอน
กลางคืนตามแผนภูมิขางตนนี้จะพบวาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารจะลดลงไมมากนักเนือ่งจากการ
วิเคราะหขางตนนี้ไมไดพิจารณาเรื่องของความเร็วลมดวยจึงทําใหผลการปรับปรุงไมมีความเปลี่ยนแปลง
มากนักตามที่ควรจะเปนเพราะวาความเร็วลมเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการลดอุณหภูมิอากาศภายในดวย 
ดังนั้นจึงไดพิจารณาหาคาเฉลีย่ของอุณหภูมิอากาศและความเร็วลมในชวงฤดูรอนและฤดหูนาวเพื่อทํา
การประเมินประสิทธิภาพของการระบายอากาศในตอนกลางคืนที่มีตออุณหภูมิภายในอาคารภายใน
อาคารไดอยางครอบคลุมและละเอียดมากที่สุด ดังแผนภูมิขางลางนี้ 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในเฉลีย่ของหองรับแขก
ในชวงฤดูรอน (มีค.-พค.) )

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.40   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของหองรับแขกในชวงฤดูรอน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
ในชวงฤดูรอน (มีค.-พค.) )

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.41   แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยพ้ืนผิวโดยรอบ (MRT) ของหองรับแขกในชวงฤดูรอน  
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในเฉลีย่ของหองรับแขก
ในชวงฤดูหนาว (พย.-กพ.) )

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.42   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของหองรับแขก ในชวงฤดูหนาว 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
ในชวงฤดูหนาว (พย.-กพ.) )

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.43   แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยพ้ืนผิวโดยรอบ (MRT) ของหองรับแขกในชวงฤดูหนาว 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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จากแผนภูมิที่ 5.40 และแผนภมิูที่ 5.41 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยและอุณหภูมิเฉลีย่ผิว
โดยรอบ (MRT)ของหองรับแขกในชวงฤดูรอน จะพบวาการปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศในตอน
กลางคืนจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนลดลงประมาณ 1 oC และอุณหภูมิอากาศในตอน
กลางวันลดลงประมาณ 0.5 oC  สวนแผนภูมิที่ 5.42 และแผนภูมิที่ 5.43 จะแสดงอุณหภูมิอากาศภายใน
เฉลี่ยและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของหองรับแขกในชวงฤดูหนาวจะพบวาการปรับปรุงดวย
วิธีการระบายอากาศตอนกลางคืนจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนลดลงประมาณ 1 oC 
และอุณหภูมิอากาศในตอนกลางวันลดลงประมาณ 0.5 oC เชนเดียวกับในฤดูรอน 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในเฉลีย่ของหองทํางาน
ในชวงฤดูรอน (มีค.-พค.)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.44   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของหองทํางานในชวงฤดูรอน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT))ของหองทํางาน
ในชวงฤดูรอน (มีค.-พค.)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.45  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยพ้ืนผิวโดยรอบ (MRT) ของหองทํางานในชวงฤดูรอน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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จากแผนภูมิที่ 5.44 และแผนภมิูที่ 5.45 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยและอุณหภูมิเฉลีย่ผิว

โดยรอบ (MRT)ของหองทํางานในชวงฤดูรอนจะพบวาการปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศในตอน
กลางคืนจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนลดลงประมาณ 1-1.5 oC และอุณหภูมิอากาศใน
ตอนกลางวันลดลงประมาณ 0.5-1 oC สวนแผนภูมิที่ 5.46 และแผนภูมิที ่5.47 แสดงอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของหองรับแขกในชวงฤดูหนาวจะพบวาการปรับปรุง
ดวยวิธีการระบายอากาศในตอนกลางคืนจะทําใหอุณหภูมิภายในตอนกลางคืนลดลงประมาณ 1-2 oC 
และอุณหภูมิอากาศในตอนกลางวันลดลงประมาณ 0.5-1 oC  

 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในเฉลีย่ของหองทํางาน
ในชวงฤดูหนาว (พย.-กพ.)
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30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.46   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของหองทํางาน ในชวงฤดูหนาว 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT))ของหองทํางาน
ในชวงฤดูหนาว (พย.-กพ.)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.47  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยพ้ืนผิวโดยรอบ (MRT) ของหองทํางานในชวงฤดูหนาว 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในเฉลีย่ของหองนอน-1
ในชวงฤดูรอน (มีค.-พค.)

24.0
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27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.48   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของหองนอน-1 ในชวงฤดูรอน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
ในชวงฤดูรอน (มีค.-พค.)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.49  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยพ้ืนผิวโดยรอบ (MRT) ของหองนอน-1 ในชวงฤดูรอน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในโดยเฉลีย่ของหองนอน-1
ในชวงฤดูหนาส (พย.-กพ.)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.50   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของหองนอน-1 ในชวงฤดูหนาว 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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จากแผนภูมิที่ 5.48 และแผนภมิูที่ 5.49 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยและอุณหภูมิเฉลีย่ผิว
โดยรอบ (MRT)ของหองนอน-1 ในชวงฤดูรอนจะพบวาการปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศในตอน
กลางคืนจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนลดลงประมาณ 1-1.5 oC และอุณหภูมิอากาศใน
ตอนกลางวันลดลงประมาณ 0.5 oC สวนแผนภูมิที่ 5.50 และแผนภูมิที่ 5.51 แสดงอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของหองนอน-1 ในชวงฤดูหนาวจะพบวาการปรับปรุง
ดวยวิธีการระบายอากาศในตอนกลางคืนทําใหอุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนลดลงประมาณ 1-
1.5 oC และอุณหภูมิอากาศในตอนกลางวันลดลงประมาณ 0.5  oC  
 

5.2.1.2 สรุปผลการปรบัปรุงดวยวิธีการระบายอากาศตอนกลางคืน(แนวทางที่ 1 ) 
จากการวิเคราะหขางตนจะพบวาการปรับปรุงอาคารดวยวิธีการระบายอากาศตอนกลางคืนนั้น

จะมีผลตอสภาวะนาสบายภายในทั้งในฤดรูอนและฤดหูนาว ดังนี้ 
ก) ในฤดูรอน  การปรับปรุงอาคารดวยวิธีการระบายอากาศในตอนกลางคืนจะทํา

ใหอุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขก , หองนอน-1 และหองทํางาน มีคาอยูระหวาง  29-30.5 oC ซึ่งอยู
ในชวงของสภาวะนาสบาย  โดยอุณหภูมิอากาศในตอนกลางคืนจะลดลงประมาณ 1-2 oC และในตอน
กลางวันจะลดลงประมาณ ประมาณ 0.5-1  oC   

ข) ในฤดูหนาว   การปรับปรุงอาคารดวยวิธีการระบายอากาศในตอนกลางคืนจะ
ทําใหอุณหภูมิอากาศภายใน, หองนอน-1 และหองทํางาน  มีคาอยูระหวาง 27-28 oC  ซึ่งอยูในชวงของ
สภาวะนาสบาย  โดยอุณหภูมิอากาศในตอนกลางคืนจะลดลงประมาณ  1  oC และในตอนกลางวันจะ
ลดลงประมาณ ประมาณ 0.5 oC    
 

 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
ในชวงฤดูหนาว (พย.-กพ.)
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hr.

oC

basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.51  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยพ้ืนผิวโดยรอบ (MRT) ของหองนอน-1 ในชวงฤดูหนาว 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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การเปรียบเทียบจํานวนช่ัวโมงของสภาวะนาสบายตลอดทั้งป 

หองรับแขก หองทํางาน หองนอน-1 การระบายอากาศตอนกลางคืน 
จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) 

อาคารกอนปรับปรุง 7,900 90.2 7,770 88.7 7,640 87.2 
อาคารปรับปรุงดวยแนวทางที1่ 8,200 93.6 7,960 90.9 7,814 89.2 

 
 
จากตารางที่ 5.6 แสดงการเปรยีบเทียบจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบาย จะพบวาหลังจากที่

ทําการปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศในตอนกลางคืนแลวจะทําใหชั่วโมงของสภาวะนาสบายภายใน
อาคารเพิ่มขึ้นจากเดิมประมาณ 2-3% 

 
5.2.2 การปรับปรุงผนังทึบดวยการเพิ่มฉนวนกันความรอน  (แนวทางที่ 2 –  

แนวทางที่ 7 ) 
ผนังทึบของอาคารกรณีศึกษาเปนผนังอิฐบล็อกฉาบปูนทาสีทีมี่คาความตานทานความรอนที่ต่ํา

จึงทําใหเกิดการถายเทความรอนจากภายนอกเขามาสูภายในไดงาย  ดังนั้นจึงควรปรับปรุงผนังทึบใหมี
คาความตานทานความรอนที่สูงขึ้น ซึ่งไดเลือกผนังที่ประกอบดวยวัสดุกอผนังภายนอกและฉนวนกัน
ความรอนภายใน 

วัสดุกอผนังภายนอกที่เลือกใช ไดแก ผนังคอนกรีตบล็อค และ อิฐมวลเบา ซึ่งเปนวัสดุกอที่นิยม
ใชในการกอสรางบานพักอาศัยโดยทั่วไปโดยมีความเหมาะสมทั้งดานเรื่องคุณภาพและราคา สวนวิธีการ
กอสรางนั้นก็มีความสะดวกกวาวัสดุอ่ืนๆ รวมทั้งยังมีความแข็งแรงคงทนตอสภาพแวดลอมภายนอกไดดี  

ฉนวนกันความรอน ที่เลือกใช คือ โพลีสไตลีนโฟม เปนฉนวนกันความรอนที่มีคาความตานทาน
ความรอนที่สูงมากเมื่อเทียบฉนวนกันความรอนชนิดอ่ืน ตามแผนภูมิที่ 5.53 นอกจากนี้ โพลีสไตลนีโฟม
ยังมีคุณสมบัติที่ดีหลายประการ เชน มีความสามารถในการกันความรอนไดสูง  ,ไมสะสมความรอน,กัน
ความชื้นและการการรั่วซึมของอากาศไดดี สามารถทํางานไดรวดเร็วเพราะเปนวัสดุสําเร็จรปูและมี 
น้ําหนักเบา 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่  5.6  แสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบายตลอดทั้งปในการปรบัปรุงดวยการระบายตอนกลางคืน 
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แผนภูมิที่  5.52  แสดงอัตราความรอนที่ผานเขาสูอาคารโดยการเปรียบเทียบผนังแตละชนิด 
ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานที่ดีกวา.  หนา 141 
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สําหรับในการเลือกขนาดของฉนวนกันความรอนที่เหมาะสมทีจ่ะนํามาใชปรับปรุงอาคารนั้นได

พิจารณาจากแผนภูมิที ่ 5.52  ซึ่งจะพบวาการนําฉนวนโฟมขนาดความหนา 1 “ มาผสมผสานเขากับ
ผนังอิฐนั้นจะทําใหความรอนทีถ่ายเทเขาสูภายในอาคารลดลงไดถึง 75 % และเมื่อเพิ่มความหนาของ
ฉนวนโฟมเปน 2” และ 3 “ จะทําใหประสิทธิภาพของการตานทานความรอนเพิ่มขึ้นจากเดิมอีก 10% 
และ 5% ตามลําดับ  แตเม่ือเพิ่มความหนาของฉนวนโฟมมากกวา 4 “ ขึ้นไปนั้นจะทําใหประสิทธิภาพ
ของการตานทานความรอนเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้นซึ่งไมคุมคาตอการลงทุน  ดังนัน้จึงไดเลือกเฉพาะ

แผนภูมิที่  5.53   แสดงการเปรียบเทียบคาความตานทานความรอน(R)ของวัสดุตางๆที่ความหนา 1 นิ้ว 
ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานที่ดีกวา.  หนา 140  
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ตารางที่  5.7 แสดงคุณสมบัติของผนังแตละแนวทางการปรับปรุง 

รูปที่ 5.3  แสดงรายละเอียดของผนังทบึแตละแนวทางการปรับปรุง 

ฉนวนโฟมที่มีความหนาตั้งแต  1”,2” และ 3” เทานั้นที่จะนํามาใชในการปรบัปรุงอาคารศึกษา เพื่อจะทํา
การวิเคราะหประเมินผลประสทิธิภาพของผนังแตละชนิดที่มีความเหมาะสมมากที่สุดในการนําไปใช
ปรับปรุงอาคารตอไป 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

คุณสมบัติของผนังแตละแนวทาง 

วิธีปรับปรุง รายละเอียด ความหนา 
( ม.) 

คาความตานทานความรอน 
(R) หนวย (ft2hF/Btu) 

ราคาตอตารางเมตร 
( บาท ) 

  กอนปรับปรุง ผนังอิฐบล็อค 0.10 1.61 250 

  แนวทางที่ 2 ผนังอิฐบล็อค+โฟมโพลีสไตรีนหนา 1 " 0.10 3.995 650 

  แนวทางที่ 3 ผนังอิฐบล็อค+โฟมโพลีสไตรีนหนา 2 " 0.13 7.850 1,000 

  แนวทางที่ 4 ผนังอิฐบล็อค+โฟมโพลีสไตรีนหนา 3 " 0.15 11.785 1,300 

  แนวทางที่ 5 ผนังอิฐมวลเบา+โฟมโพลีสไตรีนหนา 1 " 0.10 4.057 765 

  แนวทางที่ 6 ผนังอิฐมวลเบา+โฟมโพลีสไตรีนหนา 2 " 0.13 8.119 1,115 

  แนวทางที่ 7 ผนังอิฐมวลเบา+โฟมโพลีสไตรีนหนา 3 " 1.15 12.176  1,415 
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5.5.2.1  ผลการวิเคราะหของการปรับปรุงผนังทบึ (แนวทางที่ 2 – แนวทางที่ 7 ) 
ก) หองรับแขก (บริเวณชั้นลาง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99))

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp
แผนภูมิที่  5.54  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดของป(การปรับปรุงผนั งทึบ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99))

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.55 แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป(การปรับปรุง

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน  (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.56  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงผนังทึบ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.57  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน(การปรับปรุงผนังทึบ) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.58  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกต่ําสุดของป(การปรับปรุงผนังทึบ) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.59  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 
(การปรับปรุงผนังทึบ) 
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จากแผนภูมิที่ 5.54- 5.55  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ

หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป   จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในมีคาใกลเคียงกัน  เนื่องจากผนังทบึทั้ง 6 ชนิดไดรับความรอนจากภายนอกใน
สัดสวนที่ต่ําซึ่งมีปริมาณไมเพียงพอที่จะทําใหเหน็ถึงประสิทธิภาพของผนังแตละชนิดไดอยางชัดเจน  แต
เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการปรบัปรุงดวยผนังทั้ง 6 ชนิดนี้จะทาํให
อุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 30-31 OC ซึ่งในตอนกลางวันจะมอุีณหภูมิ
อากาศภายในสูงกวาเดิมประมาณ  0.5 OC  แตในตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาเดิม
ประมาณ 1 OC  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสุดอยูที่  31 OC ในเวลา 
19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.56- 5.57  แสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองรับแขก
ในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทบึทัง้ 6 ชนิด จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในมี

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.60  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว (การปรับปรุงผนังทึบ) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.61  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  
(การปรับปรุงผนังทึบ) 
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คาใกลเคียง  แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับอาคารกอนปรับปรงุ จะพบวาการปรับปรุงดวยผนงัทั้ง 6 ชนิดนี้
จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 29-30 OC ซึ่งอยูในชวงของสภาวะนา
สบาย โดยในตอนกลางวันจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาเดิมประมาณ  0.5 OC  แตในตอนกลางคืน
จะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาเดิมประมาณ 1 OC  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิด
จะมีคาสูงสุดอยูที่  31 OC ในเวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 
3 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.58- 5.59 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป   จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในมีคาใกลเคียงกัน  แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการ
ปรับปรุงดวยผนังทั้ง 6 ชนิดนีจ้ะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 25-27 
OC ซึ่งอยูในชวงของสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสุดอยูที่  
26 OC ในเวลา 18.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 2 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.60- 5.61  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขกในวันตัวแทนของฤดูหนาว  จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําใหอุณหภูมิ
อากาศภายในมีคาใกลเคียงกัน  แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกบัอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการปรับปรุง
ดวยผนังทั้ง 6 ชนิดนี้จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 29-29.5 OC  ซึ่ง
อยูในชวงของสภาวะนาสบาย  โดยในตอนกลางวันจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาเดิมประมาณ  1 
OC  แตในตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาเดิมประมาณ 0.5 OC  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิว
โดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสุดอยูที่  29 OC ในเวลา 18.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 2 ชั่วโมง 

 
ข) หองทํางาน (บริเวณชั้นสอง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.62  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดของป (การปรับปรุงผนังทึบ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน  (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.64  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงผนังทึบ) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.65  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงผนังทึบ) 
 

แผนภูมิที่  5.63 แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
 (การปรับปรุงผนังทบึ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันที่อุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป (25/12/99)

12.013.0
14.0
15.016.0
17.018.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.66 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (การปรับปรุงผนงัทึบ) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันที่อุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป (25/12/99)

12.013.0
14.0
15.016.0
17.018.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.67  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป(การปรับปรุงผนังทึบ) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.68  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว (การปรับปรุงผนังทึบ) 
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จากแผนภูมิที่ 5.62- 5.63  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง

ทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป   จะพบวาการปรบัปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในมีคาใกลเคียงกัน  เนื่องจากผนังทบึทั้ง 6 ชนิดไดรับความรอนจากภายนอกใน
สัดสวนที่ต่ําซึ่งมีปริมาณไมเพียงพอที่จะทําใหเหน็ถึงประสิทธิภาพของผนังแตละชนิดไดอยางชัดเจน  แต
เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการปรบัปรุงดวยผนังทั้ง 6 ชนิดนี้จะทาํให
อุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 30-32  OC ซึ่งอยูสูงกวาชวงสภาวะนาสบาย 
โดยในตอนกลางวันจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาเดิมประมาณ  1 OC    สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิว
โดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสุดอยูที่  32 OC ในเวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.64- 5.65  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางานในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในมีคาใกลเคียงกัน  แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกบัอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการปรบัปรุงดวยผนัง
ทั้ง 6 ชนิดนี้จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 29.5-31.5 OC ซึ่งอยูกวา
ชวงสภาวะนาสบาย โดยในตอนกลางวันจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาเดิมประมาณ  1 OC  แตใน
ตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาเดิมประมาณ 0.5  OC  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ
ของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสดุอยูที่  31.5 OC ในเวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาทีอุ่ณหภูมิ
ภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.66- 5.67  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป   จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในมีคาใกลเคียงกัน   แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการ
ปรับปรุงดวยผนังทั้ง 6 ชนิดนีจ้ะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 25-28 OC 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.69  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว 
 (การปรับปรุงผนังทบึ) 
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ซึ่งอยูในเขตชวงสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสุดอยูที่  28 

OC ในเวลา 17.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 2 ชั่วโมง 
จากแผนภูมิที่ 5.68- 5.69  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง

ทํางานในวันตัวแทนของฤดูหนาว  จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในมีคาใกลเคียงกัน    แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการปรบัปรุงดวย
ผนังทั้ง 6 ชนิดนี้จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูระหวาง 29-31 

OC ซึ่งอยูในชวงสภาวะนาสบาย โดยในตอนกลางวันจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาเดิมประมาณ   
1 OC สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสุดอยูที่  31 OC ในเวลา 18.00 น.ซึ่งจะ
เกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 2 ชั่วโมง 
 

ค) หองนอน-1 (บริเวณชั้นสอง) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99))

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.70  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป(การปรับปรุงผนังทึบ) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99))

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.71 แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรุงผนังทึบ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.72  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงผนังทึบ) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.73  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน  
(การปรับปรุงผนังทึบ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.74  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 
 (การปรับปรุงผนังทบึ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.75  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 
 (การปรับปรุงผนังทบึ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.76  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว (การปรับปรุงผนังทึบ) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.77  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว 
 (การปรับปรุงผนังทบึ) 
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จากแผนภูมิที่ 5.70- 5.71  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของ  จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในมีคาใกลเคียงกัน  เนื่องจากผนังทบึทั้ง 6 ชนิดไดรับความรอนจากภายนอกใน
สัดสวนที่ต่ําซึ่งมีปริมาณไมเพียงพอที่จะทําใหเหน็ถึงประสิทธิภาพของผนังแตละชนิดไดอยางชัดเจน  แต
เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการปรบัปรุงดวยผนังทั้ง 6 ชนิดนี้จะทาํให
อุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 30-31  OC ซึ่งอยูสูงกวาชวงสภาวะนาสบาย 
โดยในตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาเดิมประมาณ  1 OC    สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิว
โดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสุดอยูที่  31 OC ในเวลา 20.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.72- 5.73  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําใหอุณหภูมิ
อากาศภายในมีคาใกลเคียงกัน    แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกบัอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการปรับปรุง
ดวยผนังทั้ง 6 ชนิดนี้จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 29-30 OC ซึ่งอยู
ในชวงสภาวะนาสบาย  โดยในตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาเดิมประมาณ 1.5  OC  
สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสดุอยูที่  30 OC ในเวลา 20.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้น
หลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.74- 5.75  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของจะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในมีคาใกลเคียงกัน  แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการ
ปรับปรุงดวยผนังทั้ง 6 ชนิดนีจ้ะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 24-25  
OC ซึ่งอยูใกลเคียงชวงสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสุดอยู
ที่  25 OC ในเวลา 17.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 2 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.76- 5.77  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันตัวแทนของฤดูหนาว  จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําใหอุณหภูมิ
อากาศภายในมีคาใกลเคียงกัน    แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกบัอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการปรับปรุง
ดวยผนังทั้ง 6 ชนิดนี้จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 28.5-29.5  OC ซึ่ง
อยูในชวงสภาวะนาสบาย โดยในตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาเดิมประมาณ 0.5 OC  
สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสดุอยูที่  29 OC ในเวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้น
หลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมงภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง 
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ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบตางๆอาคาร
ของหองรับแขก   วันที่ภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (1/12/99)
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แผนภูมิที่  5.78  แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของหองรับแขก 
กรณีไมมีแผงกันแดด 

 

ในการปรับปรุงผนังทึบของอาคารกรณีศึกษาดวยวิธีการเพิ่มฉนวนกันความรอนชนิดโพลีสไตรี
นโฟมขนาดตางๆ จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารมีคาที่ไมแตกตางกันมาก  เนื่องจากความรอนที่
ผนังทึบทั้ง 6 ชนิดไดรับจากภายนอกจะมีสัดสวนที่ต่ําซึ่งไมเพยีงพอที่จะทําใหเหน็ถึงประสิทธิภาพของ
ผนังในแตละชนิดไดอยางชัดเจน   ดังนัน้ในการปรับปรุงผนังทบึจึงสามารถจะใชฉนวนกันความรอนที่มี
ความหนาเพียง 1 ” ไดซึ่งจะมีประสิทธิภาพเทียบเทากับการใชฉนวนกันความรอนที่มีความหนา 3”  
เพราะวาสามารถชวยลดอุณหภูมิอากาศภายในอาคารไดดีเชนเดียวกันและยังชวยลดคาใชจายของวัสดุ
ดวย   สําหรับการปรับปรุงผนังทึบภายในหองรับแขกและหองทํางานจะพบวาอุณหภูมิอากาศภายใน
ตอนกลางวันจะมีคาสูงกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  1-1.5 OC เนื่องจากในตอนกลางวันจะมีความ
รอนสวนหนึ่งที่เขามาทางกระจกหนาตางโดยผนังทึบที่มีฉนวนจะกักเก็บความรอนสวนนี้ไดนอยกวาผนัง
เดิมจึงทําใหอุณหภูมิอากาศภายในหองไมลดลงเมื่อเทียบกับอาคารกอนปรับปรุง   แตในตอนกลางคืนจะ
มีอุณหภูมิอากาศภายในที่ต่ํากวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ 0.5-1 OC  เนื่องจากผนังทบึที่มีฉนวนจะ
คายความรอนออกมาในปริมาณที่นอยกวาผนังเดิมจึงไมทําใหอุณหภูมิอากาศภายในหองสูงขึ้น  ดังนั้น
ในการปรับปรุงผนังทึบดวยการติดตั้งฉนวนกันความรอนขนาดตางๆ นั้น ควรจําเปนตองปองกันความ
รอนที่จะผานเขามาทางกระจกหนาตางดวย   เชน การติดตั้งแผงกันแดด จึงจะทําใหประสิทธภิาพของ
ฉนวนกันความรอนของผนังทั้ง 6 ชนิดนี้มากขึ้นกวาเดิม 
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ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบตางๆอาคาร
ของหองรับแขก วันที่ภาระการทําความเย็นสูงสุดของป(1/12/99)

22.9

5.5 4.0

7.9
5.0 3.7 4.5

2.8
4.7

8.8

2.7
4.7

2.7
2.7

4.7 2.7
4.7

2.6
4.7

2.6

0.0

10.0

20.0

30.0

WALL COND. WINDOW GLASS+FRM  COND. WINDOW GLASS SOLAR

%

basecase

case2

case3

case4

case5

case6

case7

แผนภูมิที่ 5.79 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบ ตางๆอาคารของหองทํางาน 
กรณีติดตั้งแผงกันแดด 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.2.2.2  ผลการวิเคราะหของการปรับปรุงผนังทบึ พรอมติดตั้งแผงกันแดด 
( แนวทางที่ 2 – แนวทางที่ 7 )  

 
ก) หองรับแขก (บริเวณชั้นลาง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.80  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.81 แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.82  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน  
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.83  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.020.0
21.0
22.023.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp
แผนภูมิที่  5.84  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกต่ําสุดของป 

(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.020.0
21.0
22.023.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.85  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

 
กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.86  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
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จากแผนภูมิที่ 5.80- 5.81  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ

หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป   จะพบวาการปรับปรุงผนังทบึทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการ
ติดตั้งแผงกันแดดบริเวณกระจกหนาตาง จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในหองลดลงกวาเดิม โดยมีคาอยู
ระหวาง 30-31 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภมิูเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดนัน้มี
คาอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 30.5 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 3 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.82- 5.83  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขกในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงผนังทึบทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการติดตั้งแผงกัน
แดดบริเวณกระจกหนาตาง จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลงโดยมีคาอยูระหวาง 
28.5-29.5 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดนั้นมีคา
อุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 29.5 OC ณ.เวลา 18.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 3 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.84- 5.85  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงผนังทบึทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการ
ติดตั้งแผงกันแดดบริเวณกระจกหนาตาง  จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลง โดยมี
คาอยูระหวาง 24-26 OC ซึ่งอยูใกลเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิด
นั้นมีคาอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 26 OC ณ.เวลา 18.00 น. ซึ่งจะเกดิขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 1.5 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.86- 5.87  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขกในวันตัวแทนของฤดูหนาว  จะพบวาการปรับปรุงผนังทึบทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการติดตั้งแผงกัน

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99))

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.87  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
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แดดบริเวณกระจกหนาตาง จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลงโดยมีคาอยูระหวาง 
28.5-29.5 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดนั้นมีคา
อุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 29 OC ณ.เวลา 18.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 2 ชั่วโมง 

 
ข) หองทํางาน (บริเวณชั้นสอง) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp
แผนภูมิที่  5.88  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดของป 

(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp
แผนภูมิที่  5.89 แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 

(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.90  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันตวัแทนของชวงฤดูรอน  
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.91  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

 
กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน

วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)

12.013.0
14.0
15.016.0
17.018.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.92  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกต่ําสุดของป 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)หองทํางาน
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.028.0
29.0
30.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.93  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

 
กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99))

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.94  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันตวัแทนของชวงฤดูหนาว 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

 
กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.95  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว 
(การปรับปรงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
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จากแผนภูมิที่ 5.88- 5.89  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป   จะพบวาการปรบัปรุงผนังทึบทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการติดตั้ง
แผงกันแดดบริเวณกระจกหนาตาง จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลงโดยมีคาอยู
ระหวาง 30-31.5 OC ซึ่งอยูสูงกวาเขตสภาวะนาสบายในชวงเวลา 13.00-24.00 น.  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิว
โดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดนั้นมีคาอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 31.5 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจาก
เวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.90- 5.91  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางานในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงผนังทบึทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการติดตัง้แผงกันแดด
บริเวณกระจกหนาตาง จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลงโดยมีคาอยูระหวาง 29-
30.5 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดนั้นมีคาอุณหภูมิ
สูงสุดอยูที่ 30.5 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 
ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.92- 5.93  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาการปรบัปรุงผนังทึบทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการติดตั้ง
แผงกันแดดบริเวณกระจกหนาตางนั้นจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลง โดยมีคา
อยูระหวาง 25-27 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดนั้น
มีคาอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 26.5 OC ณ.เวลา 18.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 1.5 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.94-5.95  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางานทํางานในวันตัวแทนของฤดูหนาว  จะพบวาการปรับปรุงผนังทึบทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการติดตั้งแผง
กันแดดบริเวณกระจกหนาตางนั้นจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลงโดยมีคาอยู
ระหวาง 29-30 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภมิูเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดนัน้มี
คาอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 29 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 2 ชั่วโมง 
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ค) หองนอน-1 (บริเวณชั้นสอง) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.96  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.97 แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.98  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน  
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.99  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

 
กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1

วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)

12.013.0
14.0
15.016.0
17.0
18.019.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.028.0
29.0
30.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp
แผนภูมิที่  5.100  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 

(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)

12.013.0
14.0
15.016.0
17.0
18.019.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.028.0
29.0
30.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.101  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 
(การปรับปรงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 



                            
122 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
จากแผนภูมิที่ 5.96- 5.97 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ

หองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป   จะพบวาการปรับปรุงผนังทบึทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการ
ติดตั้งแผงกันแดดบริเวณกระจกหนาตาง  จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลงโดยมี
คาอยูระหวาง 30-31 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิด
นั้นมีคาสูงสุดอยูที่ 31 OC ณ.เวลา 20.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 
3 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.98- 5.99 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงผนังทึบทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการติดตั้งแผงกัน
แดดบริเวณกระจกหนาตาง  จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลงโดยมคีาอยูระหวาง 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.102  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-2 case-3 case-4

case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.103  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว 
(การปรับปรงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
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29-30 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดนัน้มีคาสูงสุด
อยูที่ 29.5 OC ณ.เวลา 20.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.100- 5.101  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงผนังทบึทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการ
ติดตั้งแผงกันแดดบริเวณกระจกหนาตาง จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลง โดยมี
คาอยูระหวาง 24-25 OC ซึ่งอยูใกลเคียงกับเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนัง
ทั้ง 6 ชนิดนั้นมีคาสูงสุดอยูที่ 25 OC ณ.เวลา 18.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอก
สูงสุดประมาณ 2 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.94-5.95  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ทํางานในวันตัวแทนของฤดูหนาว  จะพบวาการปรับปรุงผนังทึบทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการ
ติดตั้งแผงกันแดดบริเวณกระจกหนาตางจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลงโดยมี
คาอยูระหวาง 28-29 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิด
นั้นมีคาสูงสุดอยูที่ 29 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 
4 ชั่วโมง 

 
ง) หองนอน 2 (บริเวณชั้นสาม) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่  5.104   แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของวันที่มีภาระการทําความเย็นสูงสุดของหองนอน-2 
 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบตางๆอาคาร
ของหองนอน 2 วันที่ภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (1/12/99)
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จากแผนภูมิที่ 5.106 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของ

หองนอน-2 จะพบวาบริเวณผนังอาคารจะมีปริมาณความรอนที่แตกตางกัน คือ ในอาคารกอนปรับปรุง
จะมีปริมาณความรอนเขามาภายในอาคารประมาณ 16 %   สวนผนังทั้ง 6 ชนิดที่มีฉนวนกนัความรอน
จะมีปริมาณความรอนเขามาภายในอาคารนอยกวา  โดยในการปรับปรุงผนังในแนวทางที่ 4 และ 7   
(ฉนวนกันความรอนหนา 3”) จะมีปริมาณความรอนเขามาเพียง 2.5-2.8 % สวนการปรบัปรงุผนังใน
แนวทางที่ 2 และ 5  ( ฉนวนกนัความรอนหนา 1” ) จะมีปริมาณความรอนเขามาประมาณ  5.4-6.2 %  
สวนปริมาณความรอนที่ไดมาจากกระจกหนาตางนั้นมีคาใกลเคียงกันประมาณ  31 % 
 จากแผนภูมิที่ 5.107 แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของหองนอน-2 ในวันที่มีภาระการ
ทําความเย็นสูงสุด จะพบวาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของผนังทั้ง 6 ชนิดนัน้มีคาใกลเคียงกัน ซึ่งมี
การใชพลังงานเพื่อทําความเย็นนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  8 %  
 

จ) หองนอน 3 (บริเวณชั้นสาม) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาระการทําความเย็นรายช่ัวโมง ของหองนอน 2
วันท่ีภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (1/12/99)
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แผนภูมิที่  5.105  แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของหองนอน-2 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบตางๆอาคาร
ของหองนอน 3 วันที่ภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (1/12/99)
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แผนภูมิที่  5.106  แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของวันที่มีภาระการทําความเย็นสูงสดุของหองนอน-3 
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แผนภูมิที่ 5.108  แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายปของอาคาร (กรณีไมมีแผงกันแดดบริเวณกระจก) 

กราฟแสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายป
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จากแผนภูมิที่ 5.106 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของ

หองนอน-3 จะพบวาบริเวณผนังอาคารจะมีปริมาณความรอนที่แตกตางกัน คือ ในอาคารกอนปรับปรุง
จะมีปริมาณความรอนเขามาภายในอาคารประมาณ 26.6%   สวนผนังทั้ง 6 ชนิดที่มีฉนวนกนัความรอน
จะมีปริมาณความรอนเขามาภายในอาคารนอยกวา  โดยในการปรับปรุงผนังอาคารของแนวทางที่ 4 
และ 7  ( ฉนวนกนัความรอนหนา 3” ) จะมีปริมาณความรอนเขามานอยที่สุดเพียง 4 % สวนการปรับปรุง
ผนังในแนวทางที่ 2 และ 5  ( ฉนวนกันความรอนหนา 1” ) จะมีปริมาณความรอนเขามาประมาณ  8-10 
%  สวนปริมาณความรอนที่ไดมาจากกระจกหนาตางนั้นจะมคีาใกลเคียงกันประมาณ  34 % 
 จากแผนภูมิที่ 5.107 แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของหองนอน-3 ในวันที่มีภาระการ
ทําความเย็นสูงสุด จะพบวาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของผนังทั้ง 6 ชนิดนัน้มีคาใกลเคียงกัน ซึ่งมี
การใชพลังงานเพื่อทําความเย็นนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  7 %  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาระการทําความเย็นรายช่ัวโมง ของหองนอน 3
วันท่ีภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (1/12/99)
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แผนภูมิที่  5.107  แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของหองนอน-3 

 KW. 
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แผนภูมิที่ 5.110  แสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟารายปของอาคาร( กรณีไมมีแผงกันแดดบริเวณกระจก) 

กราฟแสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟารายป
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แผนภูมิที่ 5.111  แสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟารายปของอาคาร ( กรณีมีแผงกันแดดบริเวณกระจก) 

กราฟแสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟารายป
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แผนภูมิที่ 5.109  แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายปของอาคาร ( กรณีมีแผงกันแดดบริเวณกระจก) 
 

กราฟแสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายป
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จากแผนภูมิที่ 5.108 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายปของอาคาร พบวาใน
ผนังที่มีฉนวนกนัความรอนจะมีคาภาระการทําความเย็นไมแตกตางจากผนังเดิม เพราะวาในตอน
กลางวันจะมีความรอนบางสวนที่เขามาทางกระจกหนาตางซึ่งจะถูกเก็บสะสมไวถึงตอนกลางคืนแลวไม
สามารถจะคายออกสูภายนอกไดมากเนื่องจากผนังมีคาความตานทานความรอนที่สูงจึงทําใหอุณหภูมิ
อากาศภายในหองสูงอยู ดังนั้นเครื่องปรับอากาศจึงตองเพิ่มภาระการทําความเย็นมากขึ้น จากแผนภูมิที่ 
5.109 แสดงภาระการทําความเย็นรายปของอาคารจะพบวาหลังจากที่ติดตั้งแผงกันแดดบริเวณกระจก
หนาตางแลว จะทําใหภาระการทําความเย็นของการปรับปรุงผนังทึบทั้ง 6 ชนิด มีคาลดลงจากเดิม
ประมาณ  10 % สวนภาระการทําความเย็นของผนังแตละชนิดจะมีคาไมแตกตางกันมาก 

จากแผนภูมิที่ 5.110 แสดงปรมิาณพลังงานไฟฟารายปของอาคาร จะพบวาในผนังที่มีฉนวนกัน
ความรอนจะมีคาพลังงานไฟฟาไมแตกตางกับผนังอาคารกอนปรับปรุง แตในแผนภูมิที ่5.111 จะพบวา 

หลังจากที่ติดตั้งแผงกันแดดบรเิวณกระจกหนาตาง จะทําใหคาพลังงานไฟฟาของการปรับปรุงผนังทึบทั้ง 6 
ชนิด ลดลงประมาณ 7 % 
 

5.2.2.3 สรุปผลของการปรับปรุงผนังทบึ (แนวทางที่ 2 – แนวทางที่ 7 ) 
ก) ดานสภาวะนาสบาย  

จากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายของอาคารที่ทําการปรับปรุงผนังทบึดวยการเพิ่มฉนวนกัน
ความรอน  จะพบวาอุณหภูมิอากาศภายในหองของผนังทั้ง  6  ชนิดจะมีคาใกลเคียงกันมาก เนื่องจาก
ความรอนที่ผนังทึบทั้ง 6 ชนิดไดรับจากภายนอกนั้นมีสัดสวนที่ต่ําซึ่งไมเพียงพอที่จะทําใหเหน็ถึง
ประสิทธิภาพในการลดอุณหภมิูของผนังทั้ง 6 ชนิดได ดังนัน้ในการปรับปรุงผนังทึบจึงสามารถจะใช
ฉนวนกันความรอนที่มีความหนาเพียง 1 ” ได ซึ่งจะมีประสิทธิภาพเทียบเทากับการใชฉนวนกันความรอน
ที่มีความหนา 3”  เพราะวาสามารถชวยลดอุณหภูมิอากาศภายในอาคารไดดีเชนเดียวกันและยังชวยลด
คาใชจายของวัสดุดวย  แตในการปรับปรุงผนังทบึดวยการติดตั้งฉนวนกันความรอนนี้จําเปนจะตอง
ปองกันความรอนที่ผานเขามาทางกระจกหนาตางดวย เชน การติดตั้งแผงกันแดด เพราะวาความรอนนี้
จะทําใหอุณหภูมิภายในหองสงูขึ้นในตอนกลางวัน  ซึ่งหลังจากการติดตั้งแผงกันแดดแลวจะพบวา
อุณหภูมิอากาศภายในหองที่ปรับปรุงดวยผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีผลตอสภาวะนาสบายภายในอาคารทั้งใน
ฤดูรอนและฤดูหนาว ดังนี ้

(ก) ในฤดูรอน การปรับปรุงผนังทึบดวยการเพิ่มฉนวนกันรอนจะทาํให
อุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขก , หองนอน-1 และหองทํางาน ลดลงมีคาอยูระหวาง  29 - 30.5 oC  
โดยมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 19.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากอุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง 

(ข) ในฤดูหนาว  การปรับปรุงผนังทึบดวยการเพิ่มฉนวนกันรอนจะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขก,หองนอน-1 และหองทํางานลดลงซึ่งมีคาอยูระหวาง 28.5 – 29  oC  
โดยอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 18.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากอุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง 
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การเปรียบเทียบจํานวนช่ัวโมงของสภาวะนาสบายตลอดทั้งป 

หองรับแขก หองทํางาน หองนอน-1 การปรับปรุงผนังทบึ 
จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) 

อาคารกอนปรับปรุง 7,900 90.2 7,770 88.7 7,640 87.2 
อาคารปรับปรุงดวยแนวทางที ่2 8,261 94.3 8,051 91.9 8,106 92.5 
อาคารปรับปรุงดวยแนวทางที ่3 8,182 93.4 8,012 91.5 8,075 92.2 
อาคารปรับปรุงดวยแนวทางที ่4 8,156 93.1 7,971 91.0 8,040 91.8 
อาคารปรับปรุงดวยแนวทางที ่5 8,340 95.2 8,080 92.2 8,090 92.4 
อาคารปรับปรุงดวยแนวทางที ่6 8,243 94.1 8,000 91.3 8,060 92.0 
อาคารปรับปรุงดวยแนวทางที ่7 8,164 93.2 7,958 90.8 8,040 91.8 

     ตารางที่  5.8  แสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบายตลอดทั้งปในการปรบัปรุงผนังทบึ 
 
และจากตารางที่ 5.8 แสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบาย พบวาหลังจากที่

ไดปรับปรุงผนังทึบแลวจะทําใหชั่วโมงสภาวะนาสบายภายในอาคารเพิ่มขึ้นจากเดิมประมาณ 3-4 % ซึ่ง
ผนังทึบในแนวทางที่ 2 และ 5 นั้นจะชวยเพิ่มสภาวะนาสบายไดมากกวาแนวทางอื่นๆเพียงเล็กนอย 

 
ข) ดานการใชพลังงาน 

 
การเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

วิธีปรับปรุงอาคาร 
เงินลงทุนครั้ง
แรก (บาท) 

คาไฟฟารายป 
(บาท) 

คาไฟฟาที่
ประหยัดไดตอป 

(บาท) 

คาไฟฟาตลอด
อายุอาคาร 25  ป 

(บาท) 

คาใชจายรวม
ตลอดอายุอาคาร 

25  ป (บาท) 

ระยะเวลาคืนทุน 
(ป) 

อาคารกอนปรับปรุง 0 18,015 0 583,067 583,067 - 
แนวทางที่ 2 14,040 17,072 943 552,562 566,602 15 
แนวทางที่ 3 21,600 17,000 1,015 550,216 571,816 21 
แนวทางที่ 4 28,080 16,861 1,154 545,710 573,790 24 
แนวทางที่ 5 16,524 17,078 937 552,750 569,274 18 
แนวทางที่ 6 24,084 17,006 1,009 550,403 574,487 24 
แนวทางที่ 7 30,564 16,869 1,146 545,982 576,546 27 

ตารางที่  5.9  แสดงการเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตรในแนวทางตางๆ 
 
จากผลการวิเคราะหการใชพลงังานไฟฟาภายในอาคารที่มีการปรับปรุงผนังทบึดวยการเพิ่ม

ฉนวนกันความรอน   จะพบวาการใชพลังงานไฟฟารวมของอาคารลดลงจากอาคารกอนปรับปรุง โดยใน
การใชฉนวนกนัความรอนที่มีความหนา 3”  ของแนวทางที่ 4 และ แนวทางที่ 7 จะทําใหการใชพลังงาน
ไฟฟาของอาคารลดลงมากที่สุดซึ่งนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ 6.4 %  สวนในการใชฉนวนกัน
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ตารางที่  5.10 แสดงคณุสมบัตขิองวัสดุที่นํามาใชปรับปรุงแตละแนวทาง 

ความรอนที่มีความหนา 1” ของแนวทางที่ 2 และ แนวทางที่ 5  จะทําใหการใชพลังงานไฟฟาของอาคาร
ลดลงนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  5.2 %  ทั้งนี้จะพบวาฉนวนกันความรอนขนาดตางๆจะมี
ประสิทธิภาพในการลดการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่ใกลเคียงกัน  จากตารางที ่5.9 จะพบวาใน
การปรับปรุงผนังทบึในแนวทางที่ 2 ดวยการใชฉนวนกันความรอนที่มีความหนา  1 “ จะมีคาใชจายรวม
ตลอดอายุอาคารประมาณ  566,602 บาท ซึ่งมีคานอยกวาแนวทางอื่นๆ แตเม่ือพิจารณาระยะเวลาการ
คืนทุนทีใ่ชเวลาถึง  15 ป ซึ่งเปนระยะเวลาที่นานเกินไป ดังนัน้จึงไมมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรใน
การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 
 

5.2.3 การปรับปรุงกระจกหนาตางของอาคาร  (แนวทางที่ 8 – แนวทางที่ 10 )  
5.2.3.1 การติดตั้งแผงกนัแดด  เนื่องจากอาคารกรณีศึกษาไมมีองคประกอบอาคารใดๆที่

จะชวยปองกันรังสีดวงอาทิตยจากภายนอกใหกับอาคาร  จึงทําใหความรอนบางสวนสามารถผานเขา
ทางกระจกหนาตางไดงาย โดยเฉพาะทางทิศใตซึ่งจะไดรบัอิทธิพลจากภายนอกมากกวาดานอ่ืนๆ  ดังนั้น
ในการปรับปรุงจึงทําการติดตั้งแผงกันแดดไวที่บริเวณชองเปดของอาคารทางดานทิศเหนือและทิศใต 
เพื่อทําการวิเคราะหและประเมินผลของแผงกันแดดในการลดการแผรังสีแสงอาทิตยทีผ่านเขามาทาง
กระจก  สําหรับขนาดของแผงกันแดดไดทําการออกแบบโดยอาศัยการคํานวณมุมโคจรของดวงอาทิตย
และมุมของผนังอาคารเพื่อสามารถหาขนาดของแผงกันแดดที่มีความเหมาะสมมากที่สุดในการใชงาน   

5.2.3.2 การเปลี่ยนผนังกระจก  ไดพิจารณาเลือกกระจกที่มีคาสัมประสิทธิ์การปองกัน
ความรอนที่สูงกวาผนังกระจกเดิม ไดแก  

ก) ระบบกระจก 2 ชั้น (Double Glazing) เปนกระจกที่เคลือบสารที่มีสภาพการแผ
รังสีต่ํา (Low-E) บริเวณทั้งสองดานของแผนฟลมที่อยูระหวางชองวางอากาศภายในกระจก ซึ่งจะทํา
หนาที่สะทอนรังสจีากภายนอกที่จะเขามาภายในและกระจกชนิดนี้ยังมีคาความตานทานความรอนที่สูง
กวากระจกชนิดอ่ืนๆดวย   

ข) ระบบกระจกชั้นเดียวติดฟลมสะทอนแสง เปนกระจกที่นิยมใชกันมากในอาคาร
ทั่วไปเนื่องจากมีราคาที่ไมสูงมากนักเม่ือเทียบกับกระจกสองชั้น  แตมีประสิทธิภาพที่ดีกวากระจก
ธรรมดาในการชวยลดการถายเทความรอนที่ผานเขามาทางกระจกได 
 

คุณสมบัติของวัสดุ 

การปรับปรุง รายละเอียด คาความตานทานความ
รอน(R) หนวย(ft2hF/Btu) 

คาสัมประสิทธิ์การ
บังแดด (SC) 

ราคาตอตารางเมตร 
( บาท ) 

แนวทางที่ 8  การติดตั้งแผงกันแดด (กระจกใส) 0.94 0.89 1,600 
แนวทางที่ 9  กระจกสองชั้น 0.45 0.35 2,400 
แนวทางที่ 10  กระจกติดฟลมกระทอนแสง 0.80 0.70 750 
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รูปที่ 5.4  แสดงแบบจําลองอาคารในคอมพิวเตอรที่ปรับปรุงดวยการติดตั้งแผงกันแดด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

5.2.3.1  ผลการวิเคราะหของการปรับปรุงกระจกหนาตาง (แนวทางที่ 8 – แนวทางที่ 10 ) 
ก) หองรับแขก (บริเวณชั้นลาง) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase case-8 case-9 case-10 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.112  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดของป(การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase case-8 case-9 case-10 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.113 แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวนัที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป(การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก 

วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-8 case-9 case-10 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.114  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก 

วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-8 case-9 case-10 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.115  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวนัตัวแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

basecase case-8 case-9 case-10 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.116  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกต่ําสุดของป 
 (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

basecase case-8 case-9 case-10 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.117  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวนัที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก 

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-8 case-9 case-10 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.118  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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จากแผนภูมิที่ 5.112-5.113 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ

หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผง
กันแดด และแนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้น จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1 OC 
โดยมีคาอยูระหวาง 30-31.5 OC ซึ่งอยูสูงกวาเขตสภาวะนาสบาย สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบจะมี
คาสูงสุดอยูที่ 30.5 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  3  
ชั่วโมง และในการปรับปรุงแนวทางที่ 10 ดวยการใชกระจกตดิฟลมนั้นจะชวยลดอุณหภูมิอากาศภายใน
ไดเพียงเล็กนอยเทานั้น   

จากแผนภูมิที่ 5.114-5.115 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขก ในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกันแดด และ
แนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้น  จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1.5 OC โดยมีคา
อยูระหวาง 30-30.5 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 30 
OC ณ.เวลา 18.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  4  ชั่วโมง และในการ
ปรับปรุงแนวทางที่ 10 ดวยการใชกระจกติดฟลมจะชวยลดอณุหภูมิอากาศภายในไดประมาณ 0.5 OC 

จากแผนภูมิที่ 5.116-5.117 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผง
กันแดด จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1 OC โดยมีคาอยูระหวาง 23-24.5 OC  สวน
อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 24.5 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากเวลาที่อุณหภูมิ
ภายนอกสูงสุดประมาณ  2 ชั่วโมง  สวนการปรับปรุงแนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชัน้และแนวทาง
ที่ 10 ดวยการใชกระจกติดฟลมนั้นจะมีคาอุณหภูมิอากาศภายในใกลเคียงกับอาคารกอนปรับปรุง   

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก 

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)
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แผนภูมิที่  5.119  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวนัตัวแทนของชวงฤดูหนาว (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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จากแผนภูมิที่ 5.118-5.119 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขกในวันตัวแทนของฤดูหนาว   จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกันแดด จะ
ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1 OC โดยมีคาอยูระหวาง 28-28.5 OC  สวนอุณหภูมิเฉลี่ย
ผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 29 OC ณ.เวลา 18.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 2 ชั่วโมง สวนการปรบัปรุงแนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้นและแนวทางที่ 10 ดวยการใช
กระจกติดฟลม จะมีคาอุณหภมิูอากาศภายในใกลเคียงกับอาคารกอนปรับปรุง   

 
ข) หองทํางาน (บริเวณชั้นสอง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน 
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)
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  แผนภูมิที่  5.120  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป(การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พ้ืนผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน 
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)
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แผนภูมิที่  5.121  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป(การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)
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แผนภูมิที่  5.122  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันตวัแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)
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แผนภูมิที่  5.123  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน 
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)
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แผนภูมิที่  5.124  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกต่ําสุดของป (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน 
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)
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แผนภูมิที่  5.125  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)
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แผนภูมิที่  5.127  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)
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แผนภูมิที่  5.126  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันตวัแทนของชวงฤดูหนาว (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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จากแผนภูมิที่ 5.120-5.121 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกัน
แดด และแนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้น จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1.5-2 
OC โดยมีคาอยูระหวาง 30-32 OC ซึ่งอยูสูงกวาเขตสภาวะนาสบาย และการปรับปรุงในแนวทางที่ 10 
ดวยการใชกระจกติดฟลมจะชวยลดอุณหภูมิอากาศภายในไดประมาณ 0.5 OC สําหรับอุณหภูมิเฉลี่ยผิว
โดยรอบของแนวทางที่ 8 จะมีคาอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 30 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  4  ชั่วโมง สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของแนวทางที่ 9 และ แนวทาง
ที่ 10 นั้นจะมีคาใกลเคียงกับอาคารกอนปรับปรุง 

จากแผนภูมิที่ 5.122-5.123 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางาน ในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกันแดด และ
แนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้น จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  2 OC โดยมีคาอยู
ระหวาง 30-30.3 OC ซึ่งอยูใกลเขตสภาวะนาสบาย และการปรับปรุงในแนวทางที่ 10 ดวยการใชกระจก
ติดฟลมจะชวยลดอุณหภูมิอากาศภายในไดประมาณ 0.5 OC สําหรับอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
แนวทางที่ 8 จะมีคาอุณหภูมิสงูสุดอยูที่ 31 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอก
สูงสุดประมาณ  4  ชั่วโมง สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของแนวทางที่ 9 และ แนวทางที่ 10 นั้นจะมีคา
ใกลเคียงกับอาคารกอนปรับปรุง   

จากแผนภูมิที่ 5.124-5.125 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาการปรบัปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกัน
แดด จะทําใหอุณหภูมิภายในลดลงประมาณ  1.5 OC โดยมีคาอยูระหวาง 23-25 OC  สวนอุณหภูมิเฉลี่ย
ผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 24.5 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ  3 ชั่วโมง  สําหรับการปรับปรุงในแนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้นและแนวทางที่ 10 ดวย
การใชกระจกติดฟลมนั้นจะมีคาอุณหภูมิอากาศภายในใกลเคียงกับอาคารกอนปรับปรุง   

จากแผนภูมิที่ 5.126-5.127 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางานในวันตัวแทนของฤดูหนาว   จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกันแดดจะทําให
อุณหภูมิภายในลดลงประมาณ  2 OC โดยมีคาอยูระหวาง 29-30 OC  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบจะมี
คาสูงสุดอยูที่ 30 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากเวลาทีอุ่ณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง 
สําหรับการปรับปรุงในแนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชัน้และแนวทางที่ 10 ดวยการใชกระจกติด  
ฟลมนั้นจะมีคาอุณหภูมิอากาศภายในใกลเคียงกับอาคารกอนปรับปรุง   
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ค) หองนอน-1 (บริเวณชั้นสอง) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase case-8 case-9 case-10 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5129  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป(การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1 

วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-8 case-9 case-10 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.130  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase case-8 case-9 case-10 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.128  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป(การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

basecase case-8 case-9 case-10 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.133  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

basecase case-8 case-9 case-10 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.132  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-8 case-9 case-10 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.131  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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จากแผนภูมิที่ 5.128-5.129 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน -1  ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผง
กันแดด,แนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชัน้และแนวทางที ่10 ดวยการใชกระจกติดฟลม  ที่มีคา
อุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบใกลเคยีงกับอาคารกอนปรับปรุง โดยมีคาอยู
ระหวาง  30-31.5 OC  

จากแผนภูมิที่ 5.130-5.131 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1ในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกันแดด,
แนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้นและแนวทางที ่10 ดวยการใชกระจกติดฟลม จะมีคาอุณหภูมิ
อากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบใกลเคียงกับอาคารกอนปรับปรุง โดยมีคาอยูระหวาง 
29-30OC  

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-8 case-9 case-10 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.135  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1 

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase case-8 case-9 case-10 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.134  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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จากแผนภูมิที่ 5.132-5.133 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผง
กันแดด,แนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชัน้และแนวทางที ่10 ดวยการใชกระจกติดฟลม มีคา
อุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบใกลเคยีงกับอาคารกอนปรับปรุง โดยมีคาอยู
ระหวาง 22-23.5OC  

จากแผนภูมิที่ 5.134-5.135 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1ในวันวันตัวแทนของฤดูหนาว   จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกันแดด,
แนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้นและแนวทางที ่10 ดวยการใชกระจกติดฟลม จะมีคาอุณหภูมิ
อากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบใกลเคียงกับอาคารกอนปรับปรุง  โดยมีคาอยูระหวาง  
22-23 OC  

ง) หองนอน  2 (บริเวณชั้นสาม) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่  5.136  แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของวันที่มีภาระการทําความเย็นสูงสดุของหองนอน- 2 
(การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบตางๆอาคาร
ของหองนอน 2 วันที่ภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (1/12/99)
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จากแผนภูมิที่  5.136 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของ

หองนอน-2 จะพบวาการปรับปรุงกระจกหนาตางทั้ง 3 วิธี จะทําใหปริมาณความรอนที่ไดรับผานเขามา
ทางกระจกหนาตางลดลงเพียงเล็กนอย เพราะวาหองนอน-2 ที่ตั้งอยูทางดานทิศเหนือจะไดรับผลกระทบ
จากรังสีดวงอาทิตยคอนขางนอยกวาดานอ่ืนๆ    ดังนั้นจึงชวยลดความรอนที่ผานเขาทางกระจกไดไม 
มากนัก 
 จากแผนภูมิที่ 5.137 แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของหองนอน-2 ในวันที่มีภาระการ
ทําความเย็นสูงสุด จะพบวาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของการปรับปรุงกระจกหนาตางทั้ง 3 วิธีจะ
มีคาใกลเคียงกัน โดยในการปรบัปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกันแดดจะชวยลดการใชพลังงาน
ลดลงกวาเดิมประมาณ 8 % สวนในการปรับปรุงแนวทางที่ 9 และ 10 จะมีคาใกลเคียงกับอาคารกอน
ปรับปรุง 

 
จ) หองนอน 3  (บริเวณชั้นสาม) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

แผนภูมิที่  5.137  แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของหองนอน-2 
(การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

ภาระการทําความเย็นรายช่ัวโมง ของหองนอน 2
วันท่ีภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (17/7/99)
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แผนภูมิที่  5.138  แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของวันที่มีภาระการทําความเย็นสูงสดุของหองนอน-3 
(การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบตางๆอาคาร
ของหองนอน 3 วันที่ภาระการทําความเย็นสูงสุดของป(1/12/99)
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กราฟแสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายป
4581.0
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       แผนภูมิที่  5.140 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทาํความเย็นรายปของอาคาร (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากแผนภูมิที่ 5.138 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของ

หองนอน-3 จะพบวาปริมาณความรอนที่บริเวณผนังอาคารของการปรับปรุงทั้ง 3 แนวทาง จะมีคาที่
ใกลเคียงกัน  แตปริมาณความรอนที่บริเวณกระจกหนาตางจะมีคาแตกตางกัน  โดยในการปรับปรุง
แนวทางที่ 9 ที่มีการใชกระจก 2 ชั้น จะชวยลดปริมาณความรอนที่เขามาภายในหองเหลือเพียง 16% 
เทานั้น สวนในการปรบัปรุงแนวทางที่ 8 ที่มีการติดตั้งแผงกันแดด และแนวทางที่ 10 ที่มีการใชกระจกติด
ฟลมจะชวยลดปริมาณความรอนที่เขามาภายในหองเหลือเพียง  30% และ 28% ตามลําดับซึ่งจะนอย
กวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  6-8%  
 จากแผนภูมิที่ 5.139  แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของหองนอน-3 ในวันที่มีภาระการ
ทําความเย็นสูงสุด จะพบวาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของการปรับปรุงกระจกหนาตางทั้ง 3 วิธี จะ
มีคาแตกตางกัน  โดยในการปรับปรุงแนวทางที ่9  ที่มีการใชกระจก 2 ชั้น จะทําใหการใชพลังงานลดลง
นอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ 28 % สวนการปรบัปรงุในแนวทางที่ 8 และ 10 จะทําใหการใช
พลังงานลดลงนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  14 %และ 8% ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่  5.139  แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของหองนอน-3 
 (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

ภาระการทําความเย็นรายช่ัวโมง ของหองนอน 3
วันที่ภาระการทําความเย็นสูงสุดของป(1/12/99)
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กราฟแสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟารายป

6216.0
5754.2

5156.2
5796.7

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

basecase case-8 case-9 case-10

kWh.

    แผนภูมิที่ 5.141 แสดงการเปรียบเทยีบพลังงานไฟฟารายป (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
จากแผนภูมิที ่5.140  แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายปของอาคาร จะพบวา

การปรับปรุงอาคารในแนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชัน้ จะทําใหปริมาณพลังงานที่ใชเพื่อทําความ
เย็นรวมตลอดทั้งปลดลงเหลือเพียง 3,521 kW. ซึ่งนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ 23 % สวน
แนวทางที่ 8 และ แนวทางที่ 10 มีปริมาณพลังงานที่ใชเพื่อทําความเย็นรวมตลอดทั้งปลดลงเหลือ  
4,119 kWh. และ 4,161 kWh.ตามลําดับ ซึ่งนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ 10 % 

จากแผนภูมิที่ 5.141  จะพบวาการปรับปรุงอาคารในแนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชัน้ จะ
ทําใหปริมาณพลังงานไฟฟารวมตลอดทั้งปของอาคารลดลงเหลือเพียง 5,754 kWh. ซึ่งนอยกวาอาคาร
กอนปรับปรุงประมาณ  17 % สวนแนวทางที่ 8 และ แนวทางที่ 10มีปริมาณพลังงานไฟฟารวมตลอดทั้ง
ปลดลงเหลือประมาณ 5,754 และ 5,796 ตามลําดับ ซึ่งนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  7.5 % 

 
5.2.3.2  ผลสรุปของการปรับปรุงกระจกหนาตาง (แนวทางที่ 8 – แนวทางที่ 10 ) 

ก) ดานสภาวะนาสบาย จากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายของอาคารที่ทําการ
ปรับปรุงกระจกหนาตางนี้จะมีผลตอสภาวะนาสบายภายในอาคารทั้งในฤดูรอนและฤดูหนาว ดังนี้ 

(ก) ในฤดูรอน  การปรับปรุงกระจกหนาตางในแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้ง
แผงกันแดดและในแนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้นจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขกและ
หองทํางานที่ตั้งอยูทางทิศใตมีคาอยูระหวาง 29–30.5  oC ซึ่งลดลงจากเดิมประมาณ 1-2  oC   และจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดอยูที่เวลา 19.00 น. ซึ่งจะเกิดขึน้หลังจากที่เวลาอุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 4 ชั่วโมง ในการปรับปรุงแนวทางที่ 10 ดวยการใชกระจกติดฟลมจะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในหองลดลงเพียงเล็กนอย  สําหรับหองนอน -1 ที่ตั้งอยูทางทิศเหนือ เม่ือทําการปรับปรงุแลวจะชวย
ลดอุณหภูมิอากาศภายในหองไดเพียงเล็กนอยเชนกัน  
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(ข) ในฤดูหนาว  การปรับปรุงกระจกหนาตางในแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้ง
แผงกันแดด จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขกและหองทํางาน ที่ตั้งอยูทางทิศใตมีคาอยูระหวาง 
28.5 – 29.5 oC ซึ่งลดลงจากเดิมประมาณ 1-1.5  oC และจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดอยูที่เวลา 
19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากที่เวลาอุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง สวนการปรบัปรุงใน
แนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้นและในแนวทางที่ 10 ดวยการใชกระจกติดฟลมจะทําใหอุณหภูมิ
อากาศภายในหองลดลงเพียงเล็กนอย  สําหรับหองนอน -1 ทีต่ั้งอยูทางทิศเหนือ เม่ือทําการปรับปรุงแลว
จะชวยลดอุณหภูมิอากาศภายในหองไดเพียงเล็กนอยเชนกนั  

 
การเปรียบเทียบจํานวนช่ัวโมงของสภาวะนาสบายตลอดทั้งป 

หองรับแขก หองทํางาน หองนอน-1 การปรับปรุงกระจกหนาตาง 
จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) 

อาคารกอนปรับปรุง 7,900 90.2 7,770 88.7 7,640 87.2 
แนวทางที่ 8 8,402 95.9 7,910 90.3 8,164 93.2 
แนวทางที่ 9 8,278 94.5 7,761 88.6 7,700 87.9 
แนวทางที่ 10 8,033 91.7 7,700 87.9 7,660 87.4 

                ตารางที่  5.11     แสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบายตลอดทั้งปในการปรบัปรุงกระจกหนาตาง 
 
และจากตารางที่ 5.11 แสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบาย จะพบวาหลัง 

จากที่ทําการปรับปรุงกระจกหนาตางแลวจะทําใหชั่วโมงสภาวะนาสบายภายในอาคารเพิ่มขึ้นจากเดิม
ประมาณ 3-5%   ซึ่งการปรบัปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกันแดดจะชวยเพิ่มสภาวะนาสบาย
ภายในอาคารไดมากกวาแนวทางอื่นๆ   

  
ข) ดานการใชพลังงาน 
 

การเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

วิธีปรับปรุงอาคาร 
เงินลงทุนครั้งแรก 

(บาท) 
คาไฟฟารายป 

(บาท) 

คาไฟฟาที่ประหยัด
ไดตอป 
(บาท) 

คาไฟฟาตลอดอายุ
อาคาร 25  ป 

(บาท) 

คาใชจายรวมตลอด
อายุอาคาร 25  ป 

(บาท) 

ระยะเวลาคืนทุน 
(ป) 

อาคารกอนปรับปรุง 0 18,015 0 583,067 583,067 - 
แนวทางที่  8 7,650 16,796 1,219 543,619 551,269 6 
แนวทางที่  9 12,672 14,942 3,073 483,613 496,285 4 
แนวทางที่ 10 3,960 16,796 1,219 543,619 547,579 3 

ตารางที่  5.12  แสดงการเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตรในแนวทางตางๆ 
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กราฟแสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายป
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        แผนภูมิที่ 5.142  แสดงการเปรียบเทียบภาระการทาํความเย็นรายป (การปรับปรุงฝาเพดาน) 

จากผลการวิเคราะหการใชพลงังานของอาคารที่มีการปรับปรงุกระจกหนาตาง  จะพบวาการ
ปรับปรุงอาคารในแนวทางที่  9 ดวยการใชกระจกสองชัน้จะทาํใหการใชพลังงานไฟฟารวมตลอดทั้งป
ของอาคารลดลงมากที่สุดซึ่งนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  17 % สวนแนวทางที่  8 และ 
แนวทางที่ 10 จะทําใหการใชพลังงานไฟฟารวมตลอดทั้งปของอาคารลดลงนอยกวาอาคารกอนปรับปรุง
ประมาณ  7.5 %  แตเม่ือพิจารณาจาก ตารางที่  5.12  จะพบวาในการปรับปรุงแนวทางที่  9  ดวยการใช
กระจกสองชั้น จะมีคาใชจายรวมตลอดอายุอาคารประมาณ   496,285 บาทและมีระยะเวลาคืนทุน  4 ป 
ซึ่งเปนวิธีการปรับปรุงที่มีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรมากกวาแนวทางอื่นๆ  
 

5.2.4  การปรับปรุงฝาเพดานดวยการเพิ่มฉนวนกันความรอน (แนวทางที่ 11) 
เนื่องจากชองใตหลังคาเปนพื้นที่ที่ไดรบัอิทธิพลจากดวงอาทิตยคอนขางมาก  ทําใหมีความรอน

ถูกสะสมอยูภายใตชองหลังคาจํานวนมาก   ซึ่งความรอนบางสวนจะถูกถายเทผานฝาเพดานลงมายัง
หองดานลาง  ทําใหหองดานลางมีอุณหภูมิอากาศภายในที่สูงขึ้น  ดังนั้นจึงควรปรับปรุงฝาเพดานใหมีคา
ความตานความรอนที่สูงขึ้นเพื่อปองกันความรอนจากชองใตหลังคา  ในการปรับปรุงฝาเพดานไดทําการ
ติดตั้งฉนวนกันความรอนบนฝาเพดาน ซึ่งไดใชฉนวนชนิดไฟเบอรกลาสที่มีฟอยดอลูมินั่มดานเดียว 
ขนาดความหนา 4 “ มีคาตานทานความรอน (R) =11 ซึ่งเปนฉนวนกันความรอนที่มีประสทิธิภาพสูง มี
น้ําหนักเบาและติดตั้งไดสะดวก 

 

การปรับปรุง รายละเอียด คาความตานทานความรอน
(R) หนวย(ft2hF/Btu) 

ราคาตอตารางเมตร 
( บาท ) 

แนวทางที่ 11  ฉนวนชนิดไฟเบอรกลาส หนา 4” 11 250 
ตารางที่  5.13 แสดงคณุสมบัตขิองฉนวนกันความรอนบนฝาเพดาน 

 
5.2.4.1  ผลการวิเคราะหของการปรับปรุงฝาเพดาน (แนวทางที่ 11) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 KW. 
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กราฟแสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟารายป
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        แผนภูมิที่ 5.143  แสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟารายป (การปรับปรุงฝาเพดาน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
จากแผนภูมิที่ 5.142 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายปของอาคาร จะพบวาการ

ปรับปรุงอาคารในแนวทางที่ 11 ทําใหภาระการทําความเย็นรายปของอาคารลดลงเหลือ 4,365  kW. ซึ่ง
มีคานอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  5%   และในแผนภูมิที่ 5.143 จะพบวาการปรับปรุงอาคาร
ดวยการเพิ่มฉนวนกันความรอนบนฝาเพดานนั้นจะชวยลดการใชพลังงานไฟฟารวมทั้งปของอาคารลง
เหลือประมาณ 6,000 kWh ซึ่งมีคานอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  3.5 %   

 
5.2.4.2 ผลสรปุของการปรับปรุงหลังคา (แนวทางที่ 11 ) 
 

ข) ดานการใชพลังงาน 
การเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

วิธีปรับปรุงอาคาร 
เงินลงทุนครั้งแรก 

(บาท) 
คาไฟฟารายป 

(บาท) 

คาไฟฟาที่
ประหยัดไดตอป 

(บาท) 

คาไฟฟาตลอด
อายุอาคาร 

25  ป  (บาท) 

คาใชจายรวม
ตลอดอายุอาคาร 

25  ป (บาท) 

ระยะเวลาคืนทุน 
(ป) 

อาคารกอน
ปรับปรุง 

0 18,015 0 583,067 583,067 - 

แนวทางที่ 11 12,180 17,400 615 563,168 575,348 20 
ตารางที่  5.14 แสดงการเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตรในแนวทางตางๆ 

 
จากการปรับปรุงฝาเพดานดวยการเพิ่มฉนวนกันความรอนบนฝาเพดาน  จะทําใหการใช

พลังงานไฟฟารวมตลอดทั้งปของอาคารมีจํานวนลดลงนอยกวาเดิมประมาณ  3.5 %  และจากตารางที่  
5.14 จะพบวาการปรับปรุงในแนวทางที่ 11 จะมีคาใชจายรวมตลอดอายุอาคาร ประมาณ  575,348 
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บาท แตมีระยะเวลาการคืนทุนประมาณ 20 ป  ซึ่งเปนระยะเวลาที่นานเกินไป ดังนั้นจึงไมมีความคุมคา
ทางเศรษฐศาสตรในการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 
5.3  แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 

จากการวิเคราะหและประเมินผลแนวทางการปรับปรุงในวิธีตางๆ แลวนั้นจะทําใหสามารถ
กําหนดแนวทางที่มีความเหมาะสมทั้งทางดานเทคนิคและทางดานเศรษฐศาสตร เพื่อที่จะนาํไปใช
ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาใหมีสภาวะนาสบายและมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ โดยกําหนด
แนวทางการปรับปรุงออกเปน  2 กรณีเพื่อความเหมาะสมในแตละสวน ดังนี ้

ก) ดานสภาวะนาสบาย  แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาเพื่อสรางสภาวะนาสบายที่มี
ความเหมาะสมไดแก การระบายอากาศในตอนกลางคืน , การปรับปรุงผนังทบึเปนผนังอิฐบล็อกที่ติดตั้ง
ดวยโพลีสไตรีนโฟม หนา 1 "  และ การติดตั้งแผงกันแดดบริเวณชองเปดหนาตาง  โดยจะนําไปใช
ปรับปรุงพืน้ทีท่ี่มีการปรับอากาศดวยวิธีธรรมชาติ 

ค) ดานการใชพลังงาน  แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาเพื่อการใชพลังงานอยางมี
ประสิทธิภาพ ที่มีความเหมาะสมทางดานเทคนิค ไดแก  การปรับปรุงผนังทบึเปนผนังอิฐบลอ็กที่ติดตั้ง
ดวยโพลีสไตรีนโฟม หนา  1 "  , การใชกระจกสองชั้น และ การปรับปรุงฝาเพดานดวยการเพิ่มฉนวนกัน
ความรอน โดยจะนําไปใชปรบัปรุงพื้นทีท่ี่มีการปรับอากาศดวยวิธีเครื่องกล หลังจากที่ไดกําหนดแนวทาง
ที่เหมาะสมในการปรบัปรุงอาคารกรณีศึกษาขางตนแลว จึงไดนําแนวทางตางๆเหลานี้ไปใชปรับปรุง
อาคารกรณีศึกษารวมกันอีกครั้งเพื่อทําการวิเคราะหและประเมินผลของการปรับปรุงอาคารแลวจึง
สามารถจะกําหนดเปนแนวทางการออกแบบบานแถวตอไป 
 

5.3.1   ผลการวิเคราะหของการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 
5.3.1.1  หองรับแขก (บริเวณชัน้ลาง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่  5.144  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99))

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase new outdoor-temp
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แผนภูมิที่  5.145  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวนัที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99))

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase new outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.146  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน  (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase new outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.147  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวนัตัวแทนของชวงฤดูรอน  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase new outdoor-temp
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แผนภูมิที่  5.148  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกต่ําสุดของป  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

basecase new outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.149  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวนัที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

basecase new outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.150  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  
(การปรับปรงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
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hr.

oC

basecase new outdoor-temp
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จากแผนภูมิที่ 5.144 - 5.145 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1-2 OC  โดยมีคาอยูระหวาง 28.5 – 31 OC  ซึ่งอยูในเขตสภาวะ
นาสบาย สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 31 OC ณ.เวลา 20.00 น.ซึ่งจะเกดิขึ้นหลังจาก
เวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  4  ชั่วโมง   

จากแผนภูมิที่ 5.146 - 5.147 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขก ในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในลดลงประมาณ  0.5-2  OC  โดยมีคาอยูระหวาง 28.5-30 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย สวน
อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 30 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  4  ชั่วโมง   

จากแผนภูมิที่ 5.148 - 5.149 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําให
อุณหภูมิภายในลดลงประมาณ  0.5 - 5 OC  โดยมีคาอยูระหวาง 18 - 24  OC สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิว
โดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 24 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ  2  ชั่วโมง   

จากแผนภูมิที่ 5.150 - 5.151 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หอง รับแขกในวันตัวแทนของฤดูหนาว   จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในลดลงประมาณ  0.5 - 2 OC โดยมีคาอยูระหวาง 28 - 29  OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย สวน
อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 29  OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  2  ชั่วโมง   

แผนภูมิที่  5.151  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวนัตัวแทนของชวงฤดูหนาว 
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)
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basecase new outdoor-temp
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5.3.1.2 หองทํางาน (บริเวณชั้นสอง) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่  5.152  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase new outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.153  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)
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แผนภูมิที่  5.154  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันตวัแทนของชวงฤดูรอน  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน  (2/17/99)
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แผนภูมิที่  5.155   แสดงอุณหภูมิเฉลีย่ผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase new outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.156   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันที่อุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

basecase new outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.157   แสดงอุณหภูมิเฉลีย่ผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันที่อุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

basecase new outdoor-temp
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จากแผนภูมิที่ 5.152 - 5.153 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1 – 2.5 OC  โดยมีคาอยูระหวาง 28 - 31  OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะ
นาสบาย สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 31 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกดิขึ้นหลังจาก
เวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  3  ชั่วโมง   

จากแผนภูมิที่ 5.154 - 5.155 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองทํางาน ในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในลดลงประมาณ  1 - 3 OC  โดยมีคาอยูระหวาง  28 – 30.5  OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย สวน
อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 30 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  3  ชั่วโมง   

แผนภูมิที่  5.158   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase new outdoor-temp

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase new outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.159  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 
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จากแผนภูมิที่ 5.156 - 5.157 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1 - 6 O โดยมีคาอยูระหวาง 17 - 24  OC สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิว
โดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 24 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ  2  ชั่วโมง   

จากแผนภูมิที่ 5.158 - 5.159 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองทํางานในวันตัวแทนของฤดูหนาว   จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในลดลงประมาณ  1 - 3 O   โดยมีคาอยูระหวาง 27.5 – 29.5  OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย สวน
อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 29.5  OC ณ.เวลา 18.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  2  ชั่วโมง 

 
5.3.1.3 หองนอน-1 (บริเวณชั้นสอง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 แผนภูมิที่  5.161   แสดงอุณหภูมิเฉลีย่ผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 

(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99))

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase new outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.160  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99))

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

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

oC

basecase new outdoor-temp
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แผนภูมิที่  5.162   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน 
 (การปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase new outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.163   แสดงอุณหภูมิเฉลีย่ผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase new outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.164   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.017.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.026.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

basecase new outdoor-temp
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แผนภูมิที่  5.165   แสดงอุณหภูมิเฉลีย่ผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

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

oC

basecase new outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.166   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase new outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.167  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)

22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

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

oC

basecase new outdoor-temp
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จากแผนภูมิที่ 5.160 - 5.161 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1 - 2 OC  โดยมีคาอยูระหวาง 28 - 31  OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะ
นาสบาย สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 30.5 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้น
หลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  3  ชั่วโมง   

จากแผนภูมิที่ 5.162 - 5.163 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในลดลงประมาณ  1 - 2 OC  โดยมีคาอยูระหวาง  28 - 30 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย สวน
อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 30 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  3  ชั่วโมง   

จากแผนภูมิที่ 5.164 - 5.165 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1 - 5 O โดยมีคาอยูระหวาง 18 – 22 OC สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิว
โดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 22 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ  2  ชั่วโมง   

จากแผนภูมิที่ 5.166 - 5.167 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันตัวแทนของฤดูหนาว   จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในลดลงประมาณ  1 - 2 O   โดยมีคาอยูระหวาง 27.5 – 28.5  OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย สวน
อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 28.5 OC ณ.เวลา 18.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  2  ชั่วโมง 

 
5.3.1.4 หองนอน 2  (บริเวณชั้นสาม) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบตางๆอาคาร
ของหองนอน 2 วันที่ภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (17/7/99)
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แผนภูมิที่  5.168  แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของวันที่มีภาระการทําความเย็นสูงสดุของหองนอน-2 
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 
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จากแผนภูมิที่ 5.168 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของ

หองนอน-2 จะพบวาหลังจากทําการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาแลวจะทําใหปริมาณความรอนที่บริเวณ
ผนังอาคารมีคาลดลงเหลือเพียง 4.9 % ของปริมาณความรอนทั้งหมดที่เขามาภายในอาคาร สวน
ปริมาณความรอนที่บริเวณกระจกหนาตางจะมีคาลดลงเหลอืเพียง 25.8 % 
 จากแผนภูมิที่ 5.169 แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของหองนอน -2 ในวันที่มีภาระการ
ทําความเย็นสูงสุด จะพบวาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของอาคารหลังการปรับปรุงจะมีจํานวน
ลดลงนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ 12 %  และการใชพลังงานเพื่อทําความเย็นตลอด 8 ชั่วโมง
มีการเปลี่ยนแปลงประมาณ 5 %   

 
5.3.1.5 หองนอน 3  (บริเวณชั้นสาม) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบตางๆอาคาร
ของหองนอน 3 วันที่ภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (1/12/99)
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แผนภูมิที่  5.170  แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของวันที่มีภาระการทําความเย็นสูงสดุของหองนอน-3 
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

แผนภูมิที่  5.169  แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของหองนอน-2 
 (การปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา) 

ภาระการทําความเย็นรายช่ัวโมง ของหองนอน 2
วันท่ีภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (17/7/99)
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กราฟแสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายป
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แผนภูมิที่ 5.172  แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายปของอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
จากแผนภูมิที่ 5.170 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของ

หองนอน-3 จะพบวาหลังจากการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาแลวจะทําใหปริมาณความรอนที่บริเวณผนัง
อาคารจะมีคาลดลงเหลือเพียง 10% ของปริมาณความรอนทั้งหมดที่เขามาภายในอาคาร สวนปริมาณ
ความรอนที่บริเวณกระจกหนาตางจะมีคาลดลงเหลือเพียง 24 %  
 จากแผนภูมิที่ 5.171  แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของหองนอน-3 ในวันที่มีภาระการ
ทําความเย็นสูงสุด จะพบวาหลังการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาแลวจะทําใหภาระการทําความเย็นของ
หองนอน-3 ลดลงนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ 33 %  เนื่องจากการปรับปรุงอาคารจะชวยลด
ปริมาณความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคารไดมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่  5.171  แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของหองนอน-3 
 (การปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา) 

ภาระการทําความเย็นรายช่ัวโมง ของหองนอน 3
วันท่ีภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (1/12/99)
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กราฟแสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟารายป

5009.0

6216.0

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

basecase new

kWh.

แผนภูมิที่ 5.173  แสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟารายป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากแผนภูมิที่ 5.172 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายปของอาคาร จะพบวา
ภาระการทําความเย็นรวมทั้งปของอาคารหลังการปรับปรุงจะมีจํานวน 3,374  kWh. ซึ่งมีจํานวนลดลง
นอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  26 %   สวนแผนภูมิที ่5.173  แสดงการใชพลังงานไฟฟาตลอด
ทั้งปของอาคารหลังการปรับปรุงจะมีจํานวน  5,009 kWh. ซึ่งมีจํานวนลดลงนอยกวาอาคารกอนปรับปรุง
ประมาณ  19.4 % 

 
5.3.2  ผลสรุปการปรบัปรุงอาคารกรณีศึกษา 

5.3.2.1 ดานสภาวะนาสบาย จากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายของอาคารที่ทําการ
ปรับปรุงดวยแนวทางตางๆแลวนั้นไดสงผลตอสภาวะนาสบายภายในพื้นที่ทีป่รับอากาศดวยวิธีธรรมชาติ 
ทั้งในฤดูรอนและฤดูหนาว ดังนี้ 

ก) ในฤดูรอน  การปรับปรุงอาคารดวยแนวทางตางๆนี้ จะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในหองทางทิศใตลดลงจากเดิมประมาณ 1-3 oC โดยมีคาอยูระหวาง 28 – 30.5 oC และมีคา
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากที่เวลาอุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 
ชั่วโมง  สวนทางทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมประมาณ 1-2 oC โดยมีคาอยูระหวาง 
28 – 30 oC และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากที่เวลาอุณหภูมิภายนอก
สูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง 

ข) ในฤดูหนาว  การปรับปรุงอาคารดวยแนวทางตางๆนี้ จะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในหองทางทิศใตลดลงจากเดิมประมาณ 1-2 oC โดยมีคาอยูระหวาง 27 – 29 oC และมีอุณหภูมิ
อากาศสูงสุดอยูที่เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากที่เวลาอุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง  
สวนทางทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศลดลงจากเดิมประมาณ 1-1.5 oC โดยมีคาอยูระหวาง 27–28.5 oC 
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และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากที่เวลาอุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 3 ชั่วโมง 

 
การเปรียบเทียบจํานวนช่ัวโมงของสภาวะนาสบายตลอดทั้งป 

หองรับแขก หองทํางาน หองนอน-1 การปรับปรุงอาคาร 
จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) 

อาคารกอนปรับปรุง 7,900 90.2 7,770 88.7 7,640 87.2 
อาคารหลังปรับปรุง 8,541 97.5 8,654 98.8 8,590 98.1 
ตารางที่  5.15     แสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบายตลอดทั้งปของการปรับปรุงอาคาร  
 
จากตารางที่ 5.15  แสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบาย จะพบวาหลังจาก

ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาแลวจะทําใหชั่วโมงสภาวะนาสบายภายในอาคารเพิ่มขึ้นจากเดิมประมาณ  
10 %  
 

5.3.2.2 ดานการใชพลังงาน 
 

การเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

วิธีปรับปรุงอาคาร 
เงินลงทุนครั้งแรก 

(บาท) 
คาไฟฟารายป 

(บาท) 

คาไฟฟาที่ประหยัด
ไดตอป 
(บาท) 

คาไฟฟาตลอดอายุ
อาคาร 25  ป 

(บาท) 

คาใชจายรวมตลอด
อายุอาคาร 25  ป 

(บาท) 

ระยะเวลาคืนทุน 
(ป) 

อาคารกอนปรับปรุง 0 18,015 0 583,067 583,067 - 
อาคารหลังการ

ปรับปรุง 
38,892 14,500 3,515 469,307 508,199 11 

ตารางที่  5.16  แสดงการเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการปรับปรุงอาคาร 
  

จากผลการวิเคราะหการใชพลงังานของอาคารหลังการปรับปรุง  จะพบวาการใชพลังงานไฟฟา
รวมตลอดทั้งปของอาคารจะมีจํานวนลดลงนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  19.4 % และจาก
ตารางที่ 5.16  จะพบวาอาคารที่ทําการปรับปรุงแลวจะมีคาใชจายรวมตลอดอายุอาคารประมาณ 
508,199  บาท ซึ่งมีคานอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ 13 %  แตเม่ือพิจารณาระยะเวลาการคืน
ทุนที่ตองใชเวลาถึง 11  ป  ซึ่งเปนระยะเวลาที่นานเกินไป ดังนั้นจึงไมมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรใน
การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา



บทที่ 6 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
การวิจัยครั้งนี้ไดแยกการศึกษาออกเปน 2 สวน  คือ สวนแรกเปนการวิเคราะหและประเมิน

สภาวะนาสบายและการใชพลงังานภายในอาคาร  และสวนที่สองเปนการศึกษาแนวทางที่เหมาะสมทั้ง
ดานเทคนิคและดานเศรษฐศาสตร เพื่อจะไดนําแนวการปรับปรุงไปกําหนดแนวทางการออกแบบเบื้องตน
สําหรับบานแถวใหมีสภาวะนาสบายเพิ่มขึ้นและมีการใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพตอไป จาก
ผลการศึกษาในบทที ่4 และ บทที่ 5 สามารถสรุปไดดังนี ้

 
6.1 การวิเคราะหและประเมินอาคารกรณีศึกษา  

6.1.1  ปญหาภายในอาคารกรณีศึกษา 
อาคารกรณีศึกษานี้จะมีปญหาเกี่ยวกับระบบเปลือกอาคาร เชน  ผนังทึบ , กระจกหนาตาง และ 

วัสดุมุงหลังคา ซึ่งมีคุณสมบัติของการตานทานความรอนที่ต่ําจึงทําใหความรอนจากภายนอกผานเขามา
ภายในอาคารไดมาก  โดยความรอนที่เขามานี้จะทําใหสภาวะนาสบายภายในอาคารลดลงและเพิ่มการ
ใชพลังงานไฟฟาเพื่อทําความเย็นมากขึ้น 

 
6.1.2   องคประกอบอาคารที่ตองทําการปรับปรุง 

6.1.2.1  ดานสภาวะนาสบายภายในอาคาร 
ก) การลดความรอนภายในอาคารดวยวิธีการระบายอากาศ 
ข) การลดอัตราการถายเทความรอนผานทางผนังทบึของอาคาร   
ค) การลดการแผรังสีแสงอาทิตยผานเขามาทางกระจกหนาตาง  
ง) การลดอัตราการถายเทความรอนผานฝาเพดาน 

6.1.2.2 ดานการใชพลังงานภายในอาคาร 
ก) ลดภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการถายเทความรอนผานผนังทึบ 
ข) ลดภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีดวงอาทิตยผานกระจกหนาตาง 
ค) ลดภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการถายเทความรอนผานฝาเพดาน  

 
6.1.3 แนวทางของการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 
จากการวิเคราะหและประเมินอาคารกรณีศึกษาทางดานสภาวะนาสบายและการใชพลังงาน

ภายในอาคาร  จะทําใหพบวามีองคประกอบอาคารสวนใดบางที่มีผลตอการสรางสภาวะนาสบายและ
การใชพลังงานภายในอาคาร ซึ่งไดทําการศึกษาเพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงอาคารใหมีความ
เหมาะสมทั้งทางดานเทคนิคและทางดานเศรษฐศาสตร โดยสามารถสรุปแนวทางการปรับปรุงไดดังนี ้
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ประเภท วิธีการปรับปรุง รายละเอียด 

การระบายอากาศ แนวทางที่ 1 การระบายอากาศตอนกลางคืน 

แนวทางที่ 2 ผนังอิฐบล็อคตดิตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรีนโฟม หนา 1 " 

แนวทางที่ 3 ผนังอิฐบล็อคตดิตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรีนโฟม หนา 2 " 

แนวทางที่ 4 ผนังอิฐบล็อคตดิตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรีนโฟม หนา 3 " 

แนวทางที่ 5 ผนังอิฐมวลเบาติดตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรนีโฟม หนา 1 " 

แนวทางที่ 6 ผนังอิฐมวลเบาติดตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรนีโฟม หนา 2 " 

ผนัง 

แนวทางที่ 7 ผนังอิฐมวลเบาติดตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรนีโฟม หนา 3 " 

แนวทางที่ 8 การติดตั้งแผงกันแดด 

แนวทางที่ 9 การเปลี่ยนกระจกอาคารเปนกระจกสองชั้น กระจกหนาตาง 

แนวทางที่ 10 การเปลี่ยนกระจกอาคารเปนกระจกติดฟลมสะทอนแสง 

ฝาเพดาน แนวทางที่ 11 การติดตั้งฉนวนใยแกวไวบนฝาเพดาน 

 
 

6.1.4  ผลการประเมินการปรับปรุงในแนวทางตางๆ 
 

วิธีการ
ปรับปรุง รายละเอียด 

จํานวนชั่วโมงสภาวะ
นาสบายตลอดทั้งป 

(%) 

คาใชจายรวมตลอดอายุ
อาคาร  25  ป   (บาท) 

ระยะเวลาการ 
คืนทุน (ป) 

กอน
ปรับปรุง  88.7 583,067 - 

แนวทางที่ 1 การระบายอากาศตอนกลางคืน 91.2 583,067 - 

แนวทางที่ 2 ผนังอิฐบล็อคตดิตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรีนโฟม หนา 1 " 92.9 566,602 15 

แนวทางที่ 3 ผนังอิฐบล็อคตดิตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรีนโฟม หนา 2 " 92.3 571,816 21 

แนวทางที่ 4 ผนังอิฐบล็อคตดิตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรีนโฟม หนา 3 " 92.0 573,790 24 

แนวทางที่ 5 ผนังอิฐมวลเบาติดตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรนีโฟม หนา 1 " 93.3 569,274 18 

แนวทางที่ 6 ผนังอิฐมวลเบาติดตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรนีโฟม หนา 2 " 92.5 574,487 24 

แนวทางที่ 7 ผนังอิฐมวลเบาติดตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรนีโฟม หนา 3 " 91.9 576,546 27 

แนวทางที่ 8 การติดตั้งแผงกันแดด 93.1 551,269 6 

แนวทางที่ 9 การเปลี่ยนกระจกอาคารเปนกระจกสองชั้น 90.3 496,285 4 

แนวทางที่ 
10 

การเปลี่ยนกระจกอาคารเปนกระจกติดฟลมสะทอนแสง 89.0 547,579 3 

แนวทางที่ 
11 

การติดตั้งฉนวนใยแกวบนฝาเพดาน - 575,348 20 

 ตารางที่  6.2  แสดงผลการประเมินการปรับปรุงในแนวทางตางๆ 
 

ตารางที่  6.1  แสดงการปรับปรุงในแนวทางตางๆ 
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จากตารางที่ 6.2 ไดทําการวิเคราะหและประเมินทางดานสภาวะนาสบายและการใชพลังงานทํา
ใหสามารถสรุปแนวทางที่มีความเหมาะสมทั้งทางดานเทคนิคและทางดานเศรษฐศาสตร ไดดังนี้  

6.1.4.1  ดานสภาวะนาสบาย  แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาเพื่อสรางสภาวะ
นาสบายที่มีความเหมาะสมไดแก การระบายอากาศในตอนกลางคืน , การปรบัปรุงผนังทึบเปนผนังอิฐ
บล็อกที่ติดตั้งดวยโพลีสไตรีนโฟม หนา 1 "  และ การติดตั้งแผงกันแดดบริเวณชองเปดหนาตาง  โดยจะ
นําไปใชปรับปรุงพื้นทีท่ี่มีการปรับอากาศดวยวิธีธรรมชาติ 

6.1.4.2 ดานการใชพลังงาน  แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาเพื่อการใช
พลังงานอยางมีประสิทธิภาพทีมี่ความเหมาะสมไดแก  การใชกระจกสองชั้น โดยจะนําไปใชปรับปรุง
พื้นที่ที่มีการปรับอากาศดวยระบบเครื่องกล 

 

  
  

จากตารางที่ 6.3  จะพบวาอาคารที่ทําการปรับปรุงดวยแนวทางตางๆ แลวจะทําใหระดับสภาวะ
นาสบายภายในอาคารเพิ่มขึ้นมากกวาเดิมประมาณ 10 % ซึง่แนวทางที่ใช คือ การระบายอากาศในตอน
กลางคืน , การปรบัปรุงผนังทึบเปนผนังอิฐบล็อกที่ติดตั้งดวยโพลีสไตรีนโฟม หนา 1 "  และ การติดตั้ง
แผงกันแดดบริเวณชองหนาตาง สวนแนวทางการปรับปรุงเพือ่ลดการใชพลังงานภายในอาคารนั้น คือ 
การปรับปรุงผนังทบึเปนผนังอิฐบล็อกที่ติดตั้งดวยโพลีสไตรนีโฟม หนา 1 " ,  การใชกระจกสองชั้น และ 
การเพิ่มฉนวนบนฝาเพดาน ซึ่งจะชวยลดการใชพลังงานเพื่อทาํความเย็นของอาคารนอยกวาเดิม
ประมาณ 26 % และลดการใชพลังงานไฟฟารวมตลอดทั้งปของอาคารนอยกวาเดิมประมาณ 19.4 % 
และเมื่อพิจารณาดานทางเศรษฐศาสตรการปรับปรุงทั้งหมดจะมีคาใชจายรวมตลอดอายุอาคาร
ประมาณ  508,199บาท  ซึ่งนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ 13 %  แตเม่ือพิจารณาระยะเวลาการ
คืนทุนจะตองใชเวลาประมาณ  11 ป ซึ่งเปนระยะเวลาที่นานเกินไปจึงไมมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร
ที่จะทําการปรบัปรุงดวยทั้ง  3 วิธีนี้  จึงมีเพียงแนวทางการปรบัปรุงดวยการใชกระจกสองชั้นเทานั้นที่มี
ความเหมาะสมทั้งทางดานเทคนิคและทางดานเศรษฐศาสตรที่จะนําไปใชปรับปรุงพื้นที่อาคารที่มีการ
ปรับอากาศดวยเครื่องกลซึ่งจะชวยลดการใชพลังงานไฟฟารวมตลอดทั้งปนอยกวาอาคารกอนปรับปรุง
ประมาณ 17 % 

 

วิธีการปรับปรุง 
จํานวนชั่วโมงสภาวะนาสบายตลอด 

ทั้งป  (%) 
คาใชจายรวมตลอดอายุอาคาร  25 ป  

(บาท) 

 
ระยะเวลาการคืนทุน (ป) 

 

กอนการปรับปรุง 88.7 583,067 - 

หลังการปรับปรุง 98.1 508,199 11 

ตารางที่  6.3  แสดงการเปรียบเทียบระหวางอาคารกอนปรับปรุงและอาคารหลังการปรับปรุง 
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6.2  แนวทางการออกแบบบานแถว 
จากการวิเคราะหและประเมินผลทางดานสภาวะนาสบายและการใชพลังงานของแนวทางตางๆ

ในขอ 6.1   จะพบวาแนวทางทีส่ามารถนําไปใชออกแบบบานแถวใหมีสภาวะนาสบายและมีการใช
พลังงานอยางมีประสิทธิภาพนัน้สามารถกําหนดไดดังนี ้

6.2.1  ดานสภาวะนาสบาย   เปนแนวทางการออกแบบบานแถวในพื้นที่ทีป่รับอากาศดวยวิธี
ธรรมชาติ  โดยมีแนวทางการออกแบบดังนี้ 

6.2.1.1  การเพิ่มการระบายอากาศในตอนกลางคืน   
6.2.1.2  การปรบัปรุงผนังทึบเปนผนังอิฐบล็อกที่ติดตั้งดวยโพลีสไตรีนโฟม หนา 1 "   
6.2.1.3  การติดตั้งแผงกันแดดบริเวณชองเปดหนาตาง   

 
6.2.2  ดานการใชพลังงาน  เปนแนวทางการออกแบบบานแถวในพื้นที่ทีป่รับอากาศดวยระบบ

เครื่องกล  โดยมีแนวทางการออกแบบดังนี้ 
6.2.2.1   การใชกระจกสองชั้น  เปนแนวทางที่มีความเหมาะสมซึ่งจะชวยลดการใช

พลังงานไฟฟาของอาคารลงประมาณ 17 % ซึ่งมีประสิทธิภาพมากกวาการติดตั้งแผงกันแดดถึง  9.5 % 
 
 
6.3  แบบตัวอยางของการออกแบบบานแถว 

 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.1 แสดงผังพ้ืนอาคารชั้นลาง 
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รูปที่ 6.2  แสดงผังพ้ืนอาคารชั้นที่สอง 
 

รูปที่ 6.3  แสดงผังพ้ืนอาคารชั้นที่สาม 
 

รูปที่ 6.4  แสดงผังช้ันหลังคา 
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6.4  ขอสรุปจากการศึกษาคร้ังน้ี 
6.4.1  จากการศึกษาจะพบวาแหลงที่มาความรอนสวนใหญจะมาจากการถายเทความรอนผาน

ระบบเปลือกอาคาร เชน ผนังทบึ , กระจกหนาตาง และ วัสดมุุงหลังคา ซึ่งความรอนที่เขามานี้จะเปน
สวนสําคัญที่มีผลตอสภาวะนาสบายและการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารมาก  ดังนั้นในการออกแบบ
อาคารบานแถวจึงควรใหความสําคัญกับคุณสมบัติของวัสดุที่จะนํามาใชในระบบเปลือกอาคาร  

6.4.2 การปรับปรุงผนังทบึดวยการใชฉนวนที่มีคาความตานทานความรอนที่สูงมากๆ นั้นจะไม
ชวยลดอุณหภูมิอากาศภายในไดมากนัก เพราะวาพื้นที่ผนังทบึของอาคารบานแถวที่ไดรับความรอนจาก

รูปที่ 6.5 แสดงภาพตัดอาคารตามยาว 
 

รูปที่ 6.6  แสดงรูปดานของอาคาร 
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ภายนอกมีเพียง 26% เทานั้นของผนังอาคารทั้งหมด จึงทําใหปริมาณความรอนที่จะเขามาภายในอาคาร
มีสัดสวนที่นอยเกินไปซึ่งไมเพยีงพอที่จะทําใหเหน็ถึงประสิทธิภาพของฉนวนกันความรอนขนาดตางๆ  

6.4.3 การปรับปรุงผนังทบึดวยการใชฉนวนที่มีคาความตานทานความรอนที่สูงนั้น ควรมีการ
ปองกันความรอนจากรังสีดวงอาทิตยบริเวณกระจกหนาตางดวย เพราะวาความรอนที่เขามาภายในนี้จะ
ทําใหอุณหภูมิอากาศของหองสูงขึ้นกวาเดิม  เนื่องจากผนังที่มีฉนวนกันความรอนจะกักเก็บความรอน
ภายในหองไดนอยกวาผนังที่ไมมีฉนวน  

6.4.4 ระบบแสงสวางธรรมชาติภายในบานแถว   มีคาระดับการสองสวางอยูในเกณฑ
มาตรฐานซึ่งมีความเหมาะสมกับการใชงานในกิจกรรมตางๆแลว  โดยการนําแสงสวางธรรมชาติเขามา
ใชภายในอาคารอยางถูกวิธีนี้จะชวยลดการใชพลังงานไฟฟาในระบบแสงประดิษฐไดมาก 
 
6.5  ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาวิจัยตอไป 

6.5.1  อาคารกรณีศึกษาที่นํามาศึกษาครั้งนี้เปนอาคารบานแถวที่ตั้งอยูระหวางกลางของกลุม
อาคาร ซึ่งมีผนังเพียง 2 ดานเทานั้นทีไ่ดรับผลกระทบจากภายนอก แตยังมีอาคารบานแถวที่ตั้งอยูดาน
ริมของกลุมอาคารซึ่งมีผนังภายนอก 3 ดานทีไ่ดรับผลกระทบจากภายนอก  ดังนั้นควรมีการศึกษาวิจัย
อาคารบานแถวที่ตั้งอยูริมของกลุมอาคารตอไปดวย 

6.5.2  การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาดวยวิธีการระบายอากาศในตอนกลางคืนเพื่อเพิ่มสภาวะ
นาสบายใหกับอาคารกรณีศึกษานี้เปนการศึกษาผลที่ไดจากการจําลองสภาพอาคารดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอร ขอมูลตางๆ ที่ปอนเขาไปในโปรแกรมคอมพิวเตอรสวนหนึ่งไดมาจากทฤษฎีตางๆ ที่
เกี่ยวของกับการระบายอากาศในตอนกลางคืน ซึ่งอาจจะมีความคลาดเคลื่อนระหวางการประมวลของ
โปรแกรมคอมพิวเตอรกับสภาพการระบายอากาศที่เกิดขึ้นจริง ดังนั้นจึงมีการศึกษาวิจัยอยางละเอียด
เกี่ยวกับการระบายอากาศในตอนกลางคืนเพื่อสามารถจะกําหนดคาตางๆใหสามารถประมวลผล
ใกลเคียงจริง 

6.5.3  การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาเพื่อสรางสภาวะนาสบายภายในอาคาร  ครั้งนี้ไดพจิารณา
เฉพาะเรื่องของอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ ( mrt ) เปนหลัก ซึ่งไมไดศึกษาเรื่อง
ของความเร็วลมจากการระบายอากาศในตอนกลางวันที่จะมีผลตอสภาวะนาสบาย ดังนั้นในการทําวิจัย
ตอไปจึงควรมีการศึกษาเรื่องความเร็วลมจากการระบายอากาศในตอนกลางวันภายในอาคารบานแถว
ดวย 
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(1+i) i-r 

ภาคผนวก ก 

การวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของแนวทางการปรับปรุง 

 
1. การคิดคาใชจายรวมตลอดอายุอาคาร (life  cycle cost) มสูีตรการคํานวณดังนี้ 
    

PWIF = 1+r  (1- (1+r)n) 
 
 เมื่อ  n  = อายุการใชงานของอาคาร  
   i   = อัตราดอกเบี้ย (%) 
   r = อัตราการขึ้นราคาของคาพลังงาน (%) 
 
 โดยกําหนดคา  n=25 , r=0.05 และ i = 0.03 

PWIF     =       -52.5 (1-1.616645) 
  =               32.37386 
 
2. ระยะเวลาคืนทุน  (simple payback period)  มีสูตรการคํานวณดังนี้ 
  
         ระยะเวลาคืนทุน     =                      เงินลงทุน 
            คาใชจายที่ประหยัดไดในแตละป 
 

1.1  รายละเอียดการปรับปรุงผนังทึบ  
งบประมาณการลงทุนในการปรับปรุง 
 

การคํานวณการลงทุนในการปรับปรุง 

แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3 แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 แนวทางที่ 6 แนวทางที่ 7 

 
คาวัสดุตางๆ 

 ผนังอิฐบลอ็ค
ติดตั้งดวยฉนวน
ชนิดโพลสีไตรี
นโฟม หนา 1 " 

 ผนังอิฐบลอ็ค
ติดตั้งดวยฉนวน
ชนิดโพลสีไตรี
นโฟม หนา 2 " 

 ผนังอิฐบลอ็ค
ติดตั้งดวยฉนวน
ชนิดโพลสีไตรี
นโฟม หนา 3 " 

 ผนังอิฐมวลเบา
ติดตั้งดวยฉนวน
ชนิดโพลสีไตรี
นโฟม หนา 1 " 

 ผนังอิฐมวลเบา
ติดตั้งดวยฉนวน
ชนิดโพลสีไตรี
นโฟม หนา 2 " 

 ผนังอิฐมวลเบา
ติดตั้งดวยฉนวน
ชนิดโพลสีไตรี
นโฟม หนา 3 " 

ราคารวมตอตารางเมตร 650 1,000 1,300 765 1,115 1,415 

ราคารวมทั้งหมด 14,040 21,600 28,080 16,524 24,084 30,564 
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การคํานวณทางดานเศรษฐศาสตร 

อาคารกอน
ปรับปรุง 

แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3 แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 แนวทางที่ 6 แนวทางที่ 7 
 
 
 
 

 ผนังอฐิบล็อค
ติดตั้งดวย
ฉนวนชนิดโพ
ลีสไตรีนโฟม 
หนา 1 " 

ผนังอฐิบล็อค
ติดตั้งดวย
ฉนวนชนิดโพ
ลีสไตรีนโฟม 
หนา 2 " 

ผนังอฐิบล็อค
ติดตั้งดวย
ฉนวนชนิดโพ
ลีสไตรีนโฟม 
หนา 3 " 

ผนังอฐิมวล
เบาติดตั้งดวย
ฉนวนชนิดโพ
ลีสไตรีนโฟม 
หนา 1 " 

ผนังอฐิมวล
เบาติดตั้งดวย
ฉนวนชนิดโพ
ลีสไตรีนโฟม 
หนา 2 " 

ผนังอฐิมวล
เบาติดตั้งดวย
ฉนวนชนิดโพ
ลีสไตรีนโฟม 
หนา 3 " 

งบประมาณการลงทุน 0 14,040 21,600 28,080 16,524 24,084 30,564 

คาไฟฟารายป 18,015 17,072 17,000 16,861 17,078 17,006 16,869 

คาไฟฟาที่ลดลง (A) 0 943 1,015 1,154 937 1,009 1,146 
PWIF 
N=25,r=0.05,i=0.03 

32.37386 32.37386 32.37386 32.37386 32.37386 32.37386 32.37386 

P ของคาไฟฟา 

  18,015 * 
32.37386  
= 
583,067 

  17,072 * 
32.37386  
= 
552,562 

 17,000  * 
32.37386  
= 
550,216 

 16,861  * 
32.37386  
= 
545,710 

 17,078  * 
32.37386  
= 
552,750 

  17,006  * 
32.37386  
= 
550,403 

16,869  * 
32.37386  
= 
545,982 

P รวม (LCC) 
583,067+ 

0 
=583,067 

566,602+ 
14,040 

=566,602 

571,816  + 
21,600 

=571,816 

573,790+ 
28,080 

=573,790 

569,274+ 
16,524 

=569,274 

574,487+ 
24,084 

=574,487 

576,546+ 
30,564 

=576,546 
Simple Payback Period 
= Investment/annual 
saving 

- 15 21 24 18 24 27 

 

1.2 รายละเอียดการปรับปรุงกระจกหนาตาง  
งบประมาณการลงทุนในการปรับปรุง 
 

การคํานวณการลงทุนในการปรับปรุง 

แนวทางที่ 8 แนวทางที่ 9 แนวทางที่ 10 
คาวัสดุตางๆ 

การติดตั้งแผงกันแดด การใชกระจกสองชั้น 
การใชกระจกติดฟลมกระทอน

แสง 
ราคารวมตอตารางเมตร 1,600 2,400 750 

ราคารวมทั้งหมด 7,650 12,672 3,960 
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การคํานวณทางดานเศรษฐศาสตร 

อาคารกอน
ปรับปรุง 

แนวทางที่ 8 แนวทางที่ 9 แนวทางที่ 10 
 

 การติดต้ังแผงกัน
แดด 

การใชกระจกสอง
ช้ัน 

การใชกระจกติด
ฟลมกระทอนแสง 

งบประมาณการลงทุน 0 7,650 12,672 3,960 

คาไฟฟารายป 18,015 16,796 14,942 16,796 

คาไฟฟาที่ลดลง (A) 0 1,219 3,073 1,219 
PWIF 
N=25,r=0.05,i=0.03 32.37386 32.37386 32.37386 32.37386 

P ของคาไฟฟา 
  18,015 * 
 32.37386  = 
583,067 

  16,796 * 
32.37386  = 
543,619 

 14,942 * 
32.37386  = 
483,613 

 16,796 * 
32.37386  = 
543,619 

P รวม (LCC) 
583,067+ 

0 
=583,067 

543,619+ 
7,650=551,269 

483,613+ 
12,672=496,285 

543,619+ 
3,960=547,579 

Simple Payback Period 
= Investment/annual saving 

- 6 4 3 

 
 

1.3  รายละเอียดการปรับปรุงฝาเพดาน 
งบประมาณการลงทุนในการปรับปรุง 

 
การคํานวณการลงทุนในการปรับปรุง 

แนวทางที่ 11 
คาวัสดุตางๆ 

การเพิ่มฉนวนชนิดไฟเบอรกลาส หนา 4” บนฝาเพดาน 
ราคารวมตอตารางเมตร 250 

ราคารวมทั้งหมด 12,180 
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การคํานวณทางดานเศรษฐศาสตร 

อาคารกอนปรับปรุง แนวทางที่ 11  
 
 

 การเพิ่มฉนวนชนิดไฟเบอรกลาส หนา 4” 
บนฝาเพดาน 

งบประมาณการลงทุน 0 12,180 

คาไฟฟารายป 18,015 17,400 

คาไฟฟาที่ลดลง (A) 0 615 
PWIF 
N=25,r=0.05,i=0.03 32.37386 32.37386 

P ของคาไฟฟา 
18,015 *32.37386  = 

583,067 
17,400 *32.37386  = 

563,168 

P รวม (LCC) 
583,067+0= 

583,067 
566,602+14,040= 

575,348 
Simple Payback Period 
= Investment/annual saving - 20 
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ภาคผนวก ข 

ขอมูลพ้ืนฐาน  (input data) ของอาคารกรณีศึกษาที่ปอนลงไปในโปรแกรม
คอมพิวเตอร  

 
INPUT   LOADS    
INPUT-UNITS = ENGLISH  
OUTPUT-UNITS = ENGLISH .. 
TITLE   LINE-1  *SAKDA* 
 LINE-2  *TOWNHOUSE : ORIGINAL DESIGN* 
LINE-3  *BANGKOK, THAILAND*   .. 
        RUN-PERIOD             JAN 1 1999 THRU DEC 31 1999   .. 
        ABORT                  ERRORS     .. 
        DIAGNOSTIC             WARNINGS      .. 
        LOADS-REPORT           SUMMARY= (ALL-SUMMARY)  
                               VERIFICATION= (LV-A) .. 
        BUILDING-LOCATION      LATITUDE= 13.9        
LONGITUDE= -100.6 
                               ALTITUDE= 39          TIME-ZONE= -7 
                               HOLIDAY= NO             
                               GROSS-AREA= 148     AZIMUTH= 0.0 
                               DAYLIGHT-SAVINGS= NO 
                               GROUND-T = (82.3,82.6,85.5,85.7,85.9,85.6 
                                         ,85.3,84.9,85.1,83.8,82.6,78.9)  
                               SURF-TEMP-CALC = YES .. 
  $ CONSTRUCTION 
  $ WALLS: 4-INCH BRICK WALLS & CEMENT MORTAR 
SURFACE 
  $ ROOF : CONCRETE ROOF 
  $ FLOOR: 4-INCH HEAVY WEIGHT CONCRETE SLAB-ON-
GRADE 
  $ CEILING: 1/2-INCH GYPSUM BOARD 
  $ WINDOWS: SINGLE-PANE CLEAR GLASS (U=1.00) 
  $ DOOR: WOOD  
BRICK-WALL        =MATERIAL 
 THICKNESS = 0.34 CONDUCTIVITY = 0.225 
                     DENSITY = 70 SPECIFIC-HEAT= 0.2  .. 
CONCRETE-ROOF      =MATERIAL 
           THICKNESS = 0.083  CONDUCTIVITY = 0.05 
    DENSITY = 140 SPECIFIC-HEAT= 0.10  .. 
CONCRETE-FLOOR    =MATERIAL 
  THICKNESS = 0.5 CONDUCTIVITY = 1.0417 
             DENSITY = 140.0 SPECIFIC-HEAT= 0.2  .. 
GYPSUM-BOARD       =MATERIAL 
            THICKNESS = 0.0417 CONDUCTIVITY = 0.0926 

     DENSITY = 50  SPECIFIC-HEAT= 0.2  ..  
  WOOD-DOOR      =MATERIAL 
 THICKNESS = 0.15   CONDUCTIVITY = 0.5 
                     DENSITY = 25 SPECIFIC-HEAT= 0.31  ..  
 
  WA-1 = LAYERS     MATERIAL= (BRICK-WALL) 
               INSIDE-FILM-RES = 0.68   .. 
              RF-1 = LAYERS     MATERIAL= (CONCRETE-ROOF) 
               INSIDE-FILM-RES = 0.62   .. 
FL-1 = LAYERS     MATERIAL= (CONCRETE-FLOOR) 
                          INSIDE-FILM-RES = 0.92   .. 
        CL-1 = LAYERS     MATERIAL= (AL33,GYPSUM-BOARD)  
                          INSIDE-FILM-RES = 0.92   .. 
        DR-1 = LAYERS      MATERIAL = (WOOD-DOOR) 
 INSIDE-FILM-RES = 0.68   .. 
 
        WALL-1            =CONSTRUCTION     LAYERS=WA-1 
                           ABSORPTANCE=0.30                 .. 
        ROOF-1            =CONSTRUCTION     LAYERS=RF-1 
                           ABSORPTANCE=0.40                 .. 
        FLOOR             =CONSTRUCTION     LAYERS=FL-1 
                           ABSORPTANCE=0.40                 .. 
        CEIL-1            =CONSTRUCTION     LAYERS=CL-1 
                           ABSORPTANCE=0.40                 .. 
        W-1               =GLASS-TYPE       PANES=1 
                           SHADING-COEF= 0.94 
                           GLASS-CONDUCTANCE=1.0  .. 
        DOOR-1CONSTRUCTION   LAYERS=DR-1  
 ABSORPTANCE=0.40    .. 
$ OCCUPANCY SCHEDULE 
        OC-1              =DAY-SCHEDULE    (1,8)(1.0)(9,12)(0.5) 
                                           (13,17)(0.5)(18,24)(1.0).. 
        OC-2              =DAY-SCHEDULE    (1,8)(1.0)(9,12)(1.0) 
                                           (13,17)(1.0)(18,24)(1.0).. 
        OC-WEEK  =WEEK-SCHEDULE (WD) OC-1 (WEH) OC-2   .. 
        OCCUPY-1  =SCHEDULE  THRU DEC 31 OC-WEEK   .. 
 
$ LIGHTING SCHEDULE 
        LT-1              =DAY-SCHEDULE    (1,6)(0)(7,9)(0.25) 
                                           (10,17)(0)(18,22)(1.0)(23,24)(0).. 
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        LT-2              =DAY-SCHEDULE     (1,7)(0)(8,9)(0.25) 
                                           (10,17)(0.25)(18,22)(1.0)(23,24)(0).. 
        LT-WEEK =WEEK-SCHEDULE   (WD) LT-1 (WEH) LT-2   .. 
$DINING$ 
        LIGHTS-1   =SCHEDULE         THRU DEC 31 LT-WEEK  .. 
 
        LT-3      =DAY-SCHEDULE    (1,6)(0.1)(7,9)(0.25) 
                                           (10,17)(0)(18,22)(0)(23,24)(1) .. 
        LT-WEEK2  =WEEK-SCHEDULE   (WD) LT-3 (WEH) LT-3   .. 
        LIGHTS-2     =SCHEDULE         THRU DEC 31 LT-WEEK  .. 
$ EQUIPMENT SCHEDULE 
          EQ-1              =DAY-SCHEDULE     (1,6)(0)(7,9)(0.25) 
                                           (10,17)(0)(18,22)(1.0)(23,24)(0).. 
        EQ-2              =DAY-SCHEDULE     (1,7)(0)(8,9)(0.25) 
                                           (10,17)(0.25)(18,22)(1.0)(23,24)(0).. 
        EQ-WEEK =WEEK-SCHEDULE   (WD) EQ-1 (WEH) EQ-2   .. 
        EQUIP-1  =SCHEDULE         THRU DEC 31 EQ-WEEK   .. 
        EQ-3              =DAY-SCHEDULE   (1,6)(0.1)(7,9)(0.25) 
                                           (10,17)(0)(18,22)(0)(23,24)(1) .. 
EQ-WEEK2 =WEEK-SCHEDULE   (WD) EQ-1 (WEH) EQ-2   .. 
EQUIP-2           =SCHEDULE         THRU DEC 31 EQ-WEEK   .. 
         
$ INFILTRATION SCHEDULE 
        ALLVENT-T=SCHEDULE THRU DEC 31 (ALL) (1,24)(1) .. 
        NOVENT-T   =SCHEDULE   THRU DEC 31 (ALL) (1,24)(0) ..                                                                                                                                                                    
           DAY-WD         =DAY-SCHEDULE   (1,8)(0.0)(9,12)(1.0) 
                                          (13,17)(1.0)(18,24)(0.0)..                                                                    
           DAY-WE         =DAY-SCHEDULE   (1,8)(0.0)(9,12)(0.0) 
                                          (13,17)(0.0)(18,24)(0.0).. 
           DAY-WK =WEEK-SCHEDULE  (WD) DAY-WD (WEH) 
DAY-WE .. 
        DAYVENT-T  =SCHEDULE       THRU DEC 31 DAY-WK    .. 
        NIGHTVENT-T  =SCHEDULE THRU DEC 31 (ALL) (1,5)(1) 
                                          (6,18)(0) (19,24) (1)       ..                                                                     
$ SET DEFAULT VALUES 
        SET-DEFAULT FOR SPACE FLOOR-WEIGHT=0    .. 
$ GENERAL SPACE DEFINITION 
 BEDROOM                   =SPACE-CONDITIONS 
        TEMPERATURE            =(72) 
        PEOPLE-SCHEDULE        =OCCUPY-1 
        PEOPLE-HEAT-GAIN       =400 
        LIGHTING-SCHEDULE      =LIGHTS-1 
        LIGHTING-TYPE          =REC-FLUOR-NV 
        LIGHT-TO-SPACE         =0.75 
        LIGHTING-W/SQFT        =0.75 
        EQUIP-SCHEDULE         =EQUIP-1 
        EQUIPMENT-W/SQFT       =1.0 
        INF-METHOD             =AIR-CHANGE 

        INF-SCHEDULE           =ALLVENT-T 
        AIR-CHANGES/HR         =1.22 .. 
       DINING1      =SPACE-CONDITIONS 
        TEMPERATURE            =(72) 
        PEOPLE-SCHEDULE        =OCCUPY-1 
        PEOPLE-HEAT-GAIN       =400 
        LIGHTING-SCHEDULE      =LIGHTS-1 
        LIGHTING-TYPE          =REC-FLUOR-NV 
        LIGHT-TO-SPACE         =0.75 
        LIGHTING-W/SQFT        =0.75 
        EQUIP-SCHEDULE         =EQUIP-1 
        EQUIPMENT-W/SQFT       =1.0 
        INF-METHOD             =AIR-CHANGE 
        INF-SCHEDULE           =ALLVENT-T 
        AIR-CHANGES/HR         =1.22 .. 
$ SPECIFIC SPACE DETAILS 
$ 1st FLOOR  
  LIVING   =SPACEZONE-TYPE=UNCONDITIONED      
 AREA=87.57  VOLUME=3628.55 
 SHAPE=BOX HEIGHT=9.32 
 WIDTH=15.98 DEPTH=24.35 
 NUMBER-OF-PEOPLE=2 .. 
BACK1-1 =EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 
    HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98 X=0 Y=0  Z=0 
    INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1       .. 
WF1-1  =WINDOW          WIDTH=4.50  HEIGHT=3.66 
    X=1.47 Y=3.66    SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = W-1   ..       
WF1-2  =DOOR    WIDTH=3  HEIGHT=6.66 X=9.02 Y=0  
    SETBACK=0.0  CONSTRUCTION=DOOR-1   .. 
WF1-3  =WINDOW          WIDTH=2.16  HEIGHT=3.66 
        X=12.02 Y=3.00   SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = W-1   .. 
RIGHT1-1 =INTERIOR-WALL AZIMUTH=90  
    HEIGHT=9.32  WIDTH=12.15 X=15.98 Y=0 Z=0 
     INT-WALL-TYPE=STANDARD NEXT-TO NH2-1 
    CONSTRUCTION=WALL-1         ..  
RIGHT1-2 =INTERIOR-WALL AZIMUTH=90  
     HEIGHT=9.32        WIDTH=8.15 X=15.98 Y=12.15 Z=0 
      INT-WALL-TYPE=STANDARD NEXT-TO NH2-1  
      CONSTRUCTION=WALL-1         ..  
 RIGHT1-3 =INTERIOR-WALL AZIMUTH=90 HEIGHT=9.32      
     WIDTH=7.65  X=15.98 Y=20.30 Z=0 INT-WALL-   
     TYPE=STANDARD  NEXT-TO NH2-1  
     CONSTRUCTION=WALL-1    ..       
FRONT1-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=0 HEIGHT=9.32     
    WIDTH=8.49 X=15.98 Y=27.95 Z=0 I 
    NSIDE-SURF-TEMP = YES  CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
 WF1-4  =DOOR   WIDTH=3  HEIGHT=6.66  X=0.67 Y=0  
    SETBACK=0.0  CONSTRUCTION=DOOR-1   .. 
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WF1-5  =WINDOW          WIDTH=2.33  HEIGHT=6.66 
     X=3.67 Y=0  SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = W-1   ..    
FRONT1-2 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=0 
    HEIGHT=9.32  WIDTH=7.49 X=7.49 Y=20.3  Z=0 
    INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
WF1-6  =DOOR             WIDTH=3  HEIGHT=6.66 
    X=0.67 Y=0 SETBACK=0.0  CONSTRUCTION=DOOR-1   ..        
LEFT1-1  =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=270 
     HEIGHT=9.32  WIDTH=7.65  X=7.49 Y=27.95 Z=0 
    INSIDE-SURF-TEMP = YES  CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
LEFT1-2  =INTERIOR-WALL AZIMUTH=270 
    HEIGHT=9.32  WIDTH=8.15  X=0 Y=20.30 Z=0 
     INT-WALL-TYPE=STANDARDNEXT-TO NH1-1 
    CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
LEFT1-3  =INTERIOR-WALL AZIMUTH=270 
   HEIGHT=9.32  WIDTH=12.15 X=0 Y=12.15 Z=0  
    INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO NH1-1   
    CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
CEILING1-1=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180     
    AREA=194.15  TILT=0 X=0 Y=0 Z=9.32 
    INT-WALL-TYPE=STANDARD 
    NEXT-TO WORKING  CONSTRUCTION=CEIL-1    ..  
CEILING1-2=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180     
     AREA=71.96  TILT=0 X=0 Y=12.15 Z=9.32 
    INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO HALL-1 
    CONSTRUCTION=CEIL-1    .. 
CEILING1-3=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180     
     AREA=64.94 TILT=0 X=7.49 Y=20.30 Z=9.32 
    INT-WALL-TYPE=STANDARD 
       NEXT-TO BEDROOM-1  CONSTRUCTION=CEIL-1    .. 
FLOOR1-1=UNDERGROUND-FLOOR  AZIMUTH=180    
      AREA=389.33  TILT=0 X=0 Y=0 Z=0         
      CONSTRUCTION=FLOOR      ..  
 
CARPORT1-1= BUILDING-SHADE HEIGHT=13.48     
      WIDTH=7.49TRANSMITTANCE = 0.0 
      X=0 Y=20.30 Z=9.32  AZIMUTH=180 TILT=0  .. 
CARPORT1-2= BUILDING-SHADE HEIGHT=5.83 WIDTH=8.49 
     TRANSMITTANCE = 0.0  X=7.49 Y=27.95 Z=9.32 
     AZIMUTH=180 TILT=0  .. NH1-1   =SPACE       
   
ZONE- TYPE=UNCONDITIONED   
    AREA=539.80  VOLUME=5030.93 
    SHAPE=BOX HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98 DEPTH=33.78 
    NUMBER-OF-PEOPLE=0 .. 
BACK2-1 =EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 
    HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98  X=-15.98 Y=0 Z=0 
    INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1         .. 

RIGHT2-1=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=90  
    HEIGHT=9.32  WIDTH=13.48  X=0 Y=20.30 Z=0 
    INSIDE-SURF-TEMP = YES  CONSTRUCTION=WALL-1 .. 
RIGHT2-2=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=90  
     HEIGHT=9.32  WIDTH=20.30  X=0 Y=0 Z=0 
     INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO LIVING 
CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
    FRONT2-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=0 
    HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98  X=0 Y=33.78  Z=0 
    INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
LEFT2-1  =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=270 
     HEIGHT=9.32  WIDTH=33.78  X=-15.98 Y=33.78  Z=0 
    INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
CEILING2-1=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180       
    AREA=539.80 TILT=0 X=-15.98 Y=0 Z=9.32 
    INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO NH1-2 
    CONSTRUCTION=CEIL-1    ..  
FLOOR2-1=UNDERGROUND-FLOOR   AZIMUTH=180      
     AREA=539.80  TILT=0 X=-15.98 Y=0 Z=0         
    CONSTRUCTION=FLOOR     ..  
 
NH2-1   =SPACE    ZONE-TYPE=UNCONDITIONED      
     AREA=539.80  VOLUME=5030.93 
     SHAPE=BOX HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98 DEPTH=33.78 
     NUMBER-OF-PEOPLE=0 .. 
BACK3-1 =EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 
     HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98  X=15.98 Y=0 Z=0 
     INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
     RIGHT3-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=90  
     HEIGHT=9.32  WIDTH=33.78  X=31.96 Y=0 Z=0 
     INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
FRONT3-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=0 
     HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98  X=31.96 Y=33.78  Z=0 
    INSIDE-SURF-TEMP = YES  CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
LEFT3-1  =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=270 
     HEIGHT=9.32  WIDTH=5.83  X=15.98 Y=33.78  Z=0 
     INSIDE-SURF-TEMP = YES   CONSTRUCTION=WALL-1      .. 
LEFT3-2  =INTERIOR-WALL AZIMUTH=270 
    HEIGHT=9.32  WIDTH=27.95  X=15.98 Y=27.95  Z=0 
     INT-WALL-TYPE=STANDARDNEXT-TO LIVING 
     CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
CEILING3-1=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180     
     AREA=539.80  TILT=0 X=15.98 Y=0 Z=9.32 
     INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO NH2-1 
     CONSTRUCTION=CEIL-1    .. 
 FLOOR3-1=UNDERGROUND-FLOOR  AZIMUTH=180   
      AREA=539.80 TILT=0 X=15.98 Y=0 Z=0        
       CONSTRUCTION=FLOOR      ..  
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$ 2 nd FLOOR  
 WORKING   =SPACE   ZONE-    TYPE=UNCONDITIONED 
    AREA=194.15   VOLUME=1809.47  SHAPE=BOX   
     HEIGHT=9.32 WIDTH=15.98 DEPTH=12.15  
      NUMBER-OF-PEOPLE=1       .. 
BACK4-1 =EXTERIOR-WALL   AZIMUTH=180 
     HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98  X=0  Y=0  Z=9.32 
     INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1   ..  
     WF4-1  =WINDOW           WIDTH=6.66  HEIGHT=3.66 
     X=4.58 Y=3.00    SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = W-1   .. 
RIGHT4-1 =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=90  
     HEIGHT=9.32  WIDTH=12.15   X=15.98 Y=0 Z=9.32 
     INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO NH2-2 
     CONSTRUCTION=WALL-1   ..                 
FRONT4-1 =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=0  
     HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98 
     X=15.98 Y=12.15 Z=9.32   INT-WALL-TYPE=STANDARD 
      NEXT-TO HALL-1  CONSTRUCTION=WALL-1         ..  
LEFT4-1  =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=270 
    HEIGHT=9.32  WIDTH=12.15 X=0 Y=12.15 Z=9.32 
     INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO NH1-2 
     CONSTRUCTION=WALL-1 ..  
CEILIN4-1 =INTERIOR-WALL AZIMUTH=180  AREA=194.15 
    TILT=0 X=0 Y=0 Z=18.64  INT-WALL-TYPE=STANDARD 
     NEXT-TO BEDROOM-3  CONSTRUCTION=CEIL-1       ..  
FLOOR4-1 =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180  AREA=194.15 
    TILT=0 X=0 Y=0 Z=9.32      INT-WALL-TYPE=STANDARD 
     NEXT-TO LIVING  CONSTRUCTION=FLOOR      ..  
 
HALL-1   =SPACE         ZONE-TYPE=UNCONDITIONED 
     AREA=130.23   VOLUME=1213.74   SHAPE=BOX    
     HEIGHT=9.32 
     WIDTH=15.98 DEPTH=8.15   NUMBER-OF-PEOPLE=0       .. 
BACK5-1 =INTERIOR-WALL AZIMUTH=180 
    HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98  X=0  Y=12.15  Z=9.32 
    INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO WORKING 
    CONSTRUCTION=WALL-1         ..   
RIGHT5-1 =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=90  
     HEIGHT=9.32  WIDTH=8.15  X=15.98 Y=12.15 Z=9.32 
     INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO NH2-2 
    CONSTRUCTION=WALL-1  ..  
FRONT5-1 =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=0 
    HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98 X=15.98 Y=20.30 Z=9.32 
     INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO BEDROOM-1 
     CONSTRUCTION=WALL-1         ..   
  LEFT5-1 =INTERIOR-WALL   AZIMUTH=270  
      HEIGHT=9.32  WIDTH=8.15 
       X=0 Y=20.30 Z=9.32  INT-WALL-TYPE=STANDARD 

      NEXT-TO NH1-2  CONSTRUCTION=WALL-1 ..  
CEILIN5-1 =INTERIOR-WALL   AZIMUTH=180  AREA=71.96 
      TILT=0 X=0 Y=12.15 Z=18.64 
       INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO HALL-2 
       CONSTRUCTION=CEIL-1       ..  
FLOOR5-1 =INTERIOR-WALL    AZIMUTH=180  AREA=71.96 
      TILT=0 X=0 Y=12.15 Z=9.32   INT-WALL-TYPE=STANDARD 
     NEXT-TO LIVING   CONSTRUCTION=FLOOR      .. 
 
BEDROOM-1   =SPACE    ZONE-TYPE=UNCONDITIONED 
      AREA=215.41   VOLUME=2007.62 
     SHAPE=BOX HEIGHT=9.32     WIDTH=15.98 DEPTH=13.48 
      NUMBER-OF-PEOPLE=1       .. 
  BACK6-1 =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 
      HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98 X=0  Y=20.30  Z=9.32 
        INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO HALL-1 
      CONSTRUCTION=WALL-1         ..   
  RIGHT6-1 =INTERIOR-WALL AZIMUTH=90  
    HEIGHT=9.32  WIDTH=13.48  X=15.98 Y=20.30 Z=9.32 
     INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO NH2-2 
     CONSTRUCTION=WALL-1    ..   
  FRONT6-1 =EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=0 
     HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98   X=15.98 Y=33.78 Z=9.32 
     INSIDE-SURF-TEMP = YES  CONSTRUCTION=WALL-1    ..   
WF6-1  =WINDOW           WIDTH=1.33  HEIGHT=1.33 
     X=0.67 Y=5.33     SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = W-1   ..  
WF6-2  =WINDOW           WIDTH=1.33  HEIGHT=1.33 
      X=13.99 Y=5.33     SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = W-1   ..        
      WF6-3  =WINDOW           WIDTH=8.82  HEIGHT=3.66 
        X=3.58 Y=3.00    SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = W-1   ..  
LEFT6-1 =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=270  
      HEIGHT=9.32  WIDTH=13.48    X=0 Y=33.78 Z=9.32 
      INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO NH1-2 
      CONSTRUCTION=WALL-1  ..  
CEILIN6-1 =INTERIOR-WALL   AZIMUTH=180  AREA=215.41 
       TILT=0 X=0 Y=20.30 Z=18.64 
       INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO BEDROOM-2 
        CONSTRUCTION=CEIL-1     ..  
FLOOR6-1 =INTERIOR-WALL     AZIMUTH=180  AREA=215.41 
       TILT=0 X=0 Y=20.30 Z=9.32 INT-WALL-TYPE=STANDARD 
       NEXT-TO LIVING    CONSTRUCTION=FLOOR      .. 
 
CARPORT6-1= BUILDING-SHADE HEIGHT=2.66 WIDTH=6 
      TRANSMITTANCE = 0.0   X=5 Y=33.78 Z=18.64 
      AZIMUTH=180 TILT=0  .. 
 
NH1-2   =SPACE      ZONE-TYPE=UNCONDITIONED      
       AREA=539.80  VOLUME=5030.93 
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      SHAPE=BOX HEIGHT=9.32   WIDTH=15.98 DEPTH=33.78 
      NUMBER-OF-PEOPLE=0 .. 
BACK7-1 =EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 
       HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98   X=-15.98 Y=0 Z=9.32 
      INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1     .. 
RIGHT7-1=INTERIOR-WALL AZIMUTH=90  
      HEIGHT=9.32  WIDTH=33.78   X=0 Y=0 Z=9.32 
     INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO BEDROOM-1 
      CONSTRUCTION=WALL-1  .. 
FRONT7-1=EXTERIOR-WALL AZIMUTH=0 
      HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98   X=0 Y=33.78  Z=9.32 
      INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1  .. 
LEFT7-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=270 
     HEIGHT=9.32  WIDTH=33.78  X=-15.98 Y=33.78  Z=9.32 
      INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1    .. 
CEILING7-1 =INTERIOR-WALL AZIMUTH=180 AREA=539.80  
     TILT=0 X=-15.98 Y=0 Z=18.64  INT-WALL-TYPE=STANDARD 
     NEXT-TO NH1-3   CONSTRUCTION=CEIL-1    ..  
FLOOR7-1 =INTERIOR-WALL    AZIMUTH=180  AREA=539.80  
      TILT=0 X=-15.98 Y=0 Z=9.32   INT-WALL-TYPE=STANDARD 
       NEXT-TO NH1-1   CONSTRUCTION=FLOOR      .. 
 
NH2-2   =SPACE      ZONE-TYPE=UNCONDITIONED      
       AREA=539.80  VOLUME=5030.93 
       SHAPE=BOX HEIGHT=9.32   WIDTH=15.98 DEPTH=33.78 
      NUMBER-OF-PEOPLE=0 .. 
BACK8-1 =EXTERIOR-WALL   AZIMUTH=180 
      HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98  X=15.98 Y=0 Z=9.32 
     INSIDE-SURF-TEMP = YES   CONSTRUCTION=WALL-1    .. 
RIGHT8-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=90  
     HEIGHT=9.32  WIDTH=33.78    X=31.96 Y=0 Z=9.32 
      INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1  .. 
FRONT8-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=0 
      HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98   X=31.96 Y=33.78  Z=9.32 
      INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1     .. 
LEFT8-1  =INTERIOR-WALL AZIMUTH=270 
      HEIGHT=9.32  WIDTH=33.78 n  X=15.98 Y=33.78  Z=9.32 
      INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO BEDROOM-1 
     CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
CEILING8-1=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180     
      AREA=539.80 TILT=0 X=15.98 Y=0 Z=18.64 
      INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO NH2-3 
      CONSTRUCTION=CEIL-1    ..  
FLOOR8-1 =INTERIOR-WALL     AZIMUTH=180  AREA=539.80 
     TILT=0 X=15.98 Y=0 Z=9.32   INT-WALL-TYPE=STANDARD 
    NEXT-TO NH2-1   CONSTRUCTION=FLOOR      .. 
 
$ 3 rd FLOOR  

 BEDROOM-3   =SPACE SPACE-CONDITIONS=BEDROOM 
      AREA=194.15   VOLUME=1809.47 
      SHAPE=BOX HEIGHT=9.32   WIDTH=15.98 DEPTH=12.15 
      NUMBER-OF-PEOPLE=2       .. 
BACK9-1 =EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180  
      HEIGHT=9.32  WIDTH=8.98  X=7.00  Y=0  Z=18.64 
       INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1   ..  
BACK9-2 =EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 
      HEIGHT=9.32  WIDTH=7.00   X=0  Y=4.00  Z=18.64 
      INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1   ..  
WF9-1  =WINDOW           WIDTH=4.00  HEIGHT=3.66 
     X=3.00 Y=3.00  SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = W-1   .. 
WF9-2  =DOOR             WIDTH=3  HEIGHT=6.66 
     X=0 Y=0 SETBACK=0.0  CONSTRUCTION=DOOR-1   ..  
RIGHT9-1 =INTERIOR-WALL AZIMUTH=90  
     HEIGHT=9.32  WIDTH=12.15  X=15.98 Y=0 Z=18.64 
     INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO NH2-3 
      CONSTRUCTION=WALL-1   ..                 
FRONT9-1 =INTERIOR-WALL AZIMUTH=0  
      HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98  X=15.98 Y=12.15 Z=18.64 
       INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO HALL-2 
      CONSTRUCTION=WALL-1         ..  
LEFT9-1  =INTERIOR-WALL AZIMUTH=270 
     HEIGHT=9.32  WIDTH=8.15   X=0 Y=12.15 Z=18.64 
     INT-WALL-TYPE=STANDARD    NEXT-TO NH1-3 
     CONSTRUCTION=WALL-1 ..  
 LEFT9-2 =EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=270 
       HEIGHT=9.32  WIDTH=4.00   X=7.00  Y=4.00  Z=18.64 
       INSIDE-SURF-TEMP = YES  CONSTRUCTION=WALL-1   ..                          
CEILIN9-1=INTERIOR-WALL AZIMUTH=180  AREA=194.15 
      TILT=0 X=0 Y=0 Z=27.96  INT-WALL-TYPE=STANDARD 
      NEXT-TO ATTIC  n CONSTRUCTION=CEIL-1       ..  
 
FLOOR9-1=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180  AREA=194.15 
      TILT=0 X=0 Y=0 Z=18.64   INT-WALL-TYPE=STANDARD 
     NEXT-TO WORKING   CONSTRUCTION=FLOOR      ..  
CARPORT9-1= BUILDING-SHADE HEIGHT=4.00 WIDTH=7.00 
      TRANSMITTANCE = 0.0    X=0 Y=0 Z=27.96 
      AZIMUTH=180 TILT=0  .. 
 
HALL-2   =SPACE          ZONE-TYPE=UNCONDITIONED 
      AREA=130.23 VOLUME=1213.74   
      SHAPE=BOX HEIGHT=9.32   WIDTH=15.98 DEPTH=8.15 
      NUMBER-OF-PEOPLE=0       .. 
  BACK10-1= INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 
      HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98  X=0  Y=12.15  Z=18.64 
       INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO BEDROOM-3 
       CONSTRUCTION=WALL-1         ..   
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RIGHT10-1 =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=90  
       HEIGHT=9.32  WIDTH=8.15   X=15.98 Y=12.15 Z=18.64 
      INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO NH2-3 
      CONSTRUCTION=WALL-1  ..  
FRONT10-1 =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=0 
      HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98    X=15.98 Y=20.30 Z=18.64 
       INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO BEDROOM-2 
      CONSTRUCTION=WALL-1         ..   
  LEFT10-1 =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=270  
      HEIGHT=9.32  WIDTH=8.15   X=0 Y=20.30 Z=18.64 
     INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO NH1-3 
     CONSTRUCTION=WALL-1 ..  
CEILIN10-1 =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180  AREA=71.96 
     TILT=0 X=0 Y=12.15 Z=27.96   INT-WALL-TYPE=STANDARD 
      NEXT-TO ATTIC     CONSTRUCTION=CEIL-1       ..  
FLOOR10-1 =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180  AREA=71.96 
      TILT=0 X=0 Y=12.15 Z=18.64  INT-WALL-TYPE=STANDARD 
       NEXT-TO HALL-1    CONSTRUCTION=FLOOR      .. 
 
BEDROOM-2   =SPACE  SPACE-CONDITIONS=BEDROOM 
     AREA=215.41   VOLUME=2007.62   
     SHAPE=BOX HEIGHT=9.32   WIDTH=15.98 DEPTH=13.48 
     NUMBER-OF-PEOPLE=1       .. 
  BACK11-1 = INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 
     HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98     X=0  Y=20.30  Z=18.64 
        INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO HALL-2 
      CONSTRUCTION=WALL-1         ..   
 RIGHT11-1 =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=90  
      HEIGHT=9.32  WIDTH=13.48   X=15.98 Y=20.30 Z=18.64 
      INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO NH2-3 
      CONSTRUCTION=WALL-1    ..   
  FRONT11-1 =EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=0 
      HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98   X=15.98 Y=33.78 Z=18.64 
     INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1         ..   
 
WF11-1  =WINDOW         WIDTH=2.33  HEIGHT=3.66 
      X=0.67 Y=3.00   SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = W-1   .. 
WF11-2  =WINDOW         WIDTH=1.50  HEIGHT=3.66 
      X=5 Y=3.00   SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = W-1   .. 
WF11-3  =WINDOW         WIDTH=1.50  HEIGHT=3.66 
      X=5 Y=3.00   SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = W-1   .. 
WF11-4  =WINDOW         WIDTH=1.50  HEIGHT=3.66 
         X=9.50 Y=3.00 SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = W-1   .. 
WF11-5  =WINDOW         WIDTH=2.33  HEIGHT=3.66 
     X=13.00 Y=3.00  SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = W-1   .. 
  WF11-6  =DOOR           WIDTH=3  HEIGHT=6.66 
      X=6.50 Y=0 SETBACK=0.0  CONSTRUCTION=DOOR-1   ..  
 

 LEFT11-1 =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=270  
      HEIGHT=9.32  WIDTH=13.48  X=0 Y=33.78 Z=18.64 
      INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO NH1-3 
      CONSTRUCTION=WALL-1 ..  
 CEILIN11-3 =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180  AREA=215.41 
     TILT=0 X=0 Y=20.30 Z=27.96  INT-WALL-TYPE=STANDARD 
      NEXT-TO ATTIC   CONSTRUCTION=CEIL-1       ..  
FLOOR11-3 =INTERIOR-WALL   AZIMUTH=180  AREA=215.41 
     TILT=0 X=0 Y=20.30 Z=18.64  INT-WALL-TYPE=STANDARD 
     NEXT-TO BEDROOM-1   CONSTRUCTION=FLOOR      .. 
CARPORT11-1= BUILDING-SHADE HEIGHT=2.00 WIDTH=6 
      TRANSMITTANCE = 0.0   X=5 Y=33.78 Z=27.96 
       AZIMUTH=180 TILT=0  .. 
NH1-3   =SPACE    ZONE-TYPE=UNCONDITIONED      
       AREA=539.80  VOLUME=5030.93 
      SHAPE=BOX HEIGHT=9.32   WIDTH=15.98 DEPTH=33.78 
      NUMBER-OF-PEOPLE=0 .. 
BACK12-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=180 
      HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98  X=-15.98 Y=0 Z=18.64 
     INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
RIGHT12-1=INTERIOR-WALL AZIMUTH=90  
      HEIGHT=9.32  WIDTH=33.78   X=0 Y=0 Z=18.64 
      INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO BEDROOM-2 
      CONSTRUCTION=WALL-1  .. 
FRONT12-1=EXTERIOR-WALL AZIMUTH=0 
     HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98   X=0 Y=33.78  Z=18.64 
      INSIDE-SURF-TEMP = YES   CONSTRUCTION=WALL-1   .. 
LEFT12-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=270 
      HEIGHT=9.32  WIDTH=33.78   X=-15.98 Y=33.78  Z=18.64                                  
      INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1    .. 
CEILING12-1 =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180   
       AREA=539.80   TILT=0 X=-15.98 Y=0 Z=27.96 
      INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO NH1-4 
      CONSTRUCTION=CEIL-1    ..  
FLOOR12-1 =INTERIOR-WALL     AZIMUTH=180   
       AREA=539.80    TILT=0 X=-15.98 Y=0 Z=18.64      
      INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO NH1-2 
       CONSTRUCTION=FLOOR      .. 
 
NH2-3   =SPACE     ZONE-TYPE=UNCONDITIONED      
      AREA=539.80  VOLUME=5030.93 
      SHAPE=BOX HEIGHT=9.32   WIDTH=15.98 DEPTH=33.78 
      NUMBER-OF-PEOPLE=0 .. 
BACK13-1 =EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 
       HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98   X=15.98 Y=0 Z=18.64  
      INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1    .. 
RIGHT13-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=90  
      HEIGHT=9.32  WIDTH=33.78   X=31.96 Y=0 Z=18.64  
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    INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
FRONT13-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=0 
      HEIGHT=9.32  WIDTH=15.98     X=31.96 Y=33.78  Z=18.64  
     INSIDE-SURF-TEMP = YES CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
LEFT13-1  =INTERIOR-WALL AZIMUTH=270 
     HEIGHT=9.32  WIDTH=33.78   X=15.98 Y=33.78  Z=18.64  
     INT-WALL-TYPE=STANDARD    NEXT-TO BEDROOM-2 
    CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
CEILING13-1=INTERIOR-WALL AZIMUTH=180  AREA=539.80  
     TILT=0 X=15.98 Y=0 Z=27.96   INT-WALL-TYPE=STANDARD 
     NEXT-TO NH2-4    CONSTRUCTION=CEIL-1    ..  
FLOOR13-1 =INTERIOR-WALL    AZIMUTH=180  AREA=539.80 
   TILT=0 X=15.98 Y=0 Z=18.64 INT-WALL-TYPE=STANDARD 
    NEXT-TO NH2-2   CONSTRUCTION=FLOOR      .. 
 
$ 4 rd FLOOR  
 ATTIC   =SPACE ZONE-TYPE=UNCONDITIONED 
      AREA=539.80  VOLUME=1570.83 
      SHAPE=BOX HEIGHT=2.91    WIDTH=15.98 DEPTH=12.15 
        NUMBER-OF-PEOPLE=0       .. 
BACK15-1 =EXTERIOR-WALL   AZIMUTH=180 
      HEIGHT=28.80  WIDTH=15.98   TILT=12 X=0  Y=0  Z=27.96 
       CONSTRUCTION=ROOF-1   ..   
 WF15-1  =WINDOW            WIDTH=2.15  HEIGHT=2.15 
      X=3.33 Y=15.36     SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = W-1   .. 
RIGHT15-1 =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=90  
      HEIGHT=5.82  WIDTH=33.78  X=15.98 Y=0 Z=27.96 
     INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO NH2-4 
     CONSTRUCTION=WALL-1   ..                 
FRONT15-1 =EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=0 
       HEIGHT=8.92  WIDTH=15.98 TILT=41 X=15.98  Y=33.78   
       Z=27.96   CONSTRUCTION=ROOF-1   ..  
LEFT15-1  =INTERIOR-WALL AZIMUTH=270 
      HEIGHT=5.82  WIDTH=33.78   X=0 Y=33.78 Z=27.96 
     INT-WALL-TYPE=STANDARD    NEXT-TO NH1-4      
     CONSTRUCTION=WALL-1 ..  
FROOL15-1=INTERIOR-WALL    AZIMUTH=180  AREA=539.80  
   TILT=0 X=0 Y=0 Z=27.96  INT-WALL-TYPE=STANDARD 
    NEXT-TO ATTIC  CONSTRUCTION=CEIL-1       ..  
NH1-4   =SPACE      ZONE-TYPE=UNCONDITIONED      
      AREA=539.80  VOLUME=3141.63 
      SHAPE=BOX HEIGHT=5.82   WIDTH=15.98 DEPTH=33.78 
     NUMBER-OF-PEOPLE=0  .. 
BACK16-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=180 
      HEIGHT=5.82  WIDTH=15.98   X=-15.98 Y=0 Z=27.96 
     CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
RIGHT16-1 =INTERIOR-WALL AZIMUTH=90  
      HEIGHT=5.82  WIDTH=33.78   X=0 Y=0 Z=27.96 

        INT-WALL-TYPE=STANDARD   NEXT-TO ATTIC  
      CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
FRONT16-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=0 
       HEIGHT=5.82  WIDTH=15.98   X=0 Y=33.78 Z=27.96 
      CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
LEFT16-1 =EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=270 
      HEIGHT=5.82  WIDTH=33.98   X=-15.98 Y=33.78  Z=27.96 
     CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
ROOF16-1 =EXTERIOR-WALL   AZIMUTH=180 
      HEIGHT=33.78  WIDTH=15.98 
       TILT=0 X=-15.98  Y=0  Z=33.78 
       CONSTRUCTION=ROOF-1   ..  
NH2-4   =SPACE   ZONE-TYPE=UNCONDITIONED      
       AREA=539.80  VOLUME=3141.63 
       SHAPE=BOX HEIGHT=5.82 
       WIDTH=15.98 DEPTH=33.78 
      NUMBER-OF-PEOPLE=0  .. 
BACK17-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=180 
      HEIGHT=5.82  WIDTH=15.98   X=15.98 Y=0 Z=27.96 
      CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
LEFT17-1 =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=270  
     HEIGHT=5.82  WIDTH=33.78 
      X=15.98 Y=33.98 Z=27.96     INT-WALL-TYPE=STANDARD 
     NEXT-TO ATTIC     CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
FRONT17-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=0 
       HEIGHT=5.82  WIDTH=15.98    X=31.96 Y=33.78 Z=27.96 
      CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
RIGHT17-1 =EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 
       HEIGHT=5.82  WIDTH=33.98     X=31.96 Y=0  Z=27.96 
       CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
ROOF17-1 =EXTERIOR-WALL    AZIMUTH=180 
      HEIGHT=33.78  WIDTH=15.98   TILT=0 X=15.98  Y=0    
      Z=33.78   CONSTRUCTION=ROOF-1   ..  
 
$ LOADS HOURLY REPORT 
     HR-SCH-1    =SCHEDULE  THRU DEC 31 (ALL) (1,24) (1) .. 
     LRB-1       =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= GLOBAL 
                   VARIABLE-LIST=(3,4,13,14,15,17,19)  ..  
    $ wbt3, dbt4, solar131415, wind speed17 & direction19 $ 
  LRB-2       =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= GLOBAL 
                   VARIABLE-LIST=(50,51,36,37)  ..  
                $ sol altitude50, azimuth51, beam36, diffuse rad37 $ 
      LRB-3       =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= LIVING 
                   VARIABLE-LIST=(4,9,10,11,12,13)  ..  
                   $ delayed wall gain4, door conduction gain9 $ 
                   $ equipment sensible gain10 $ 
                   $ source11, people12, light sensible gain13 $ 
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                   $      LDS-REP-1   =HOURLY-REPORT      REPORT-
SCHEDULE=HR-SCH-1  
$                   REPORT-BLOCK=(LRB-9)  .. $ 
END      .. 
COMPUTE  LOADS  .. 
 
INPUT SYSTEMS ..                                                                                                                     
   SYSTEMS-REPORT              SUMMARY=(SS-A) ..                                                                                                            
$ SCHEDULES 
   HEAT-1       =SCHEDULE      THRU DEC 31 (ALL) (1,24) (45) ..                                                                                                                                                                    
   COOL-1       =SCHEDULE      THRU DEC 31 (WD) (1,24)(150) 
 (WEH) (1,10)(150) (11,18)(78) (19,24)(150) .. $LIVING$ 
   COOL-2       =SCHEDULE      THRU DEC 31  (ALL) (1,6)(78) 
(7,22)(200)   (23,24)(78).. $BEDROOM-3$ 
NOVENT-1=SCHEDULE           THRU DEC 31 (ALL) (1,24)(0) ..                                                                     
DAYVENT-1=SCHEDULE          THRU DEC 31 (ALL) (1,5)(0) 
                               (6,18)(1) (19,24) (0) ..                                                                     
NIGHTVENT-2=SCHEDULE        THRU DEC 31 (ALL) (1,5)(1) 
                               (6,18)(0) (19,24) (1) ..                                                                                                                                                                             
$ ZONE DATA                                                                                                                                                                                                                       
BEDROOM-3       =ZONE          DESIGN-HEAT-T=50   
                               DESIGN-COOL-T=100                                                                     
                               ZONE-TYPE=CONDITIONED                                                                                                                               
                               THERMOSTAT-TYPE=TWO-POSITION                                                                           
                               HEAT-TEMP-SCH=HEAT-1                                                                                   
                               COOL-TEMP-SCH=COOL-2   ..                                                                              
LIVING          =ZONE          ZONE-TYPE = UNCONDITIONED  ..           
WORKING         =ZONE          LIKE LIVING   .. 
HALL-1          =ZONE          LIKE LIVING   ..      
HALL-2          =ZONE          LIKE LIVING   ..  
BEDROOM-1       =ZONE          LIKE LIVING   ..         
ATTIC           =ZONE          LIKE LIVING   ..  
NH1-1   =ZONE          LIKE LIVING   .. 
NH2-1   =ZONE          LIKE LIVING   .. 
NH1-2   =ZONE          LIKE LIVING   .. 
NH2-2   =ZONE          LIKE LIVING   .. 
NH1-3   =ZONE          LIKE LIVING   .. 
NH2-3   =ZONE          LIKE LIVING   .. 
NH1-4   =ZONE          LIKE LIVING   .. 
NH2-4   =ZONE          LIKE LIVING   .. 
BEDROOM-2       =ZONE          DESIGN-HEAT-T=50   
                               DESIGN-COOL-T=100                                                                     
                               ZONE-TYPE=CONDITIONED                                                                                                                               
                               THERMOSTAT-TYPE=TWO-POSITION                                                                           
                               HEAT-TEMP-SCH=HEAT-1                                                                                   
                               COOL-TEMP-SCH=COOL-2   ..    
                                                                                                                                
$ AIR CONDITIONER                                                                                                                                                                                                

 SYS-1        =SYSTEM        SYSTEM-TYPE=RESYS                                                                
         ZONE-NAMES=(BEDROOM-3,BEDROOM-2,LIVING, 
                  HALL-1,HALL-2,BEDROOM-
1,WORKING,ATTIC,NH1-1, 
                   NH1-2,NH2-1,NH2-2,NH1-3,NH2-3,NH1-4,NH2-4)                                             
                   MAX-SUPPLY-T=140  MIN-SUPPLY-T=50                                                          
                  NATURAL-VENT-AC=100                                                                                    
                   NATURAL-VENT-SCH=NOVENT-1 ..                                                                   
PLANT-1   =PLANT-ASSIGNMENT SYSTEM-NAMES=(SYS-1)   ..                                         
$ SYSTEM HOURLY REPORT 
      HR-SCH-1    =SCHEDULE  THRU DEC 31 (ALL) (1,24) (1) .. 
      HR-SCH-2    =SCHEDULE  THRU JAN 16 (ALL) (1,24) (0) 
                             THRU JAN 22 (ALL) (1,24) (1) 
                             THRU DEC 31 (ALL) (1,24) (0) .. 
SRB-1     =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= BEDROOM-2 
                   VARIABLE-LIST=(6,9,31,8,91,92)  ..  
                   $ zone temp, thermal conductance  
                   $ avg temp, total zone cooling energy input 
                   $ MRT, OT 
SRB-2    =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= BEDROOM-3 
                   VARIABLE-LIST=(6,9,31,8,91,92)  ..  
                   $ zone temp, thermal conductance  
                   $ avg temp, total zone cooling energy input 
                   $ MRT, OT 
SRB-3       =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= LIVING 
                   VARIABLE-LIST=(6,9,31,8,91,92)  ..  
                   $ zone temp, thermal conductance  
                   $ avg temp, total zone cooling energy input 
                   $ MRT, OT 
SRB-4     =REPORT-BLOCK   VARIABLE-TYPE= BEDROOM-1 
                   VARIABLE-LIST=(6,9,31,8,91,92)  ..  
                   $ zone temp, thermal conductance  
                   $ avg temp, total zone cooling energy input 
                   $ MRT, OT  
SRB-5       =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= WORKING 
                   VARIABLE-LIST=(6,9,31,8,91,92)  ..  
                   $ zone temp, thermal conductance  
                   $ avg temp, total zone cooling energy input 
                   $ MRT, OT          
      SRB-6       =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= HALL-1 
                   VARIABLE-LIST=(6,9,31,8,91,92)  ..  
                   $ zone temp, thermal conductance  
                   $ avg temp, total zone cooling energy input 
                   $ MRT, OT        
      SRB-7       =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= HALL-2 
                   VARIABLE-LIST=(6,9,31,8,91,92)  ..  
                   $ zone temp, thermal conductance  
                   $ avg temp, total zone cooling energy input 
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                   $ MRT, OT 
      SRB-8       =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= ATTIC 
                   VARIABLE-LIST=(6,9,31,8,91,92)  ..  
                   $ zone temp, thermal conductance  
                   $ avg temp, total zone cooling energy input 
                   $ MRT, OT  
SRB-9      =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= GLOBAL 
                   VARIABLE-LIST=(4,8)  ..  
                   $ zone temp, thermal conductance  
                   $ avg temp, total zone cooling energy input 
                   $ MRT, OT        
SYS-REP-1=HOURLY-REPORTREPORT-SCHEDULE=HR-SCH-1 
                   REPORT-BLOCK=(SRB-1)  .. 
SYS-REP-2 =HOURLY-REPOR REPORT-SCHEDULE=HR-SCH-1 
                   REPORT-BLOCK=(SRB-2)  .. 
SYS-REP-3 =HOURLY-REPOR REPORT-SCHEDULE=HR-SCH-1 
                   REPORT-BLOCK=(SRB-3)  .. 
SYS-REP- =HOURLY-REPOR  REPORT-SCHEDULE=HR-SCH-1 
                   REPORT-BLOCK=(SRB-4)  .. 
SYS-REP-5=HOURLY-REPORTREPORT-SCHEDULE=HR-SCH-1 
                   REPORT-BLOCK=(SRB-5)  .. 
SYS-REP-6=HOURLY-REPORTREPORT-SCHEDULE=HR-SCH-1 
                  REPORT-BLOCK=(SRB-6)  .. 
SYS-REP- =HOURLY-REPORT REPORT-SCHEDULE=HR-SCH-1 
                   REPORT-BLOCK=(SRB-7)  .. 
                   REPORT-BLOCK=(SRB-8)  .. 
SYS-REP-9=HOURLY-REPORTREPORT-SCHEDULE=HR-SCH-1 
                   REPORT-BLOCK=(SRB-9)  .. 
 
END ..                                                                                                                               
COMPUTE SYSTEMS ..             
STOP ..                                                                   
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
ชื่อ นายศักดา  เชีย่วนันทวงศ 
เกิด    4   มกราคม  พ.ศ. 2517 
 
การศึกษา 

− ระดับประถม โรงเรียนวัดพลับพลาชัย 
− ระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนเทพศิรินทร 
− ระดับอุดมศึกษา   สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต  ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร คณะ

สถาปตยกรรมศาสตร   มหาวทิยาลัยศิลปากร  จบปการศึกษา 2541 
− เขาศึกษาหลักสูตรปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาออกแบบเนนเทคโนโลยี  

คณะสถาปตยกรรมศาสตร  จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา  2545 
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