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 วัตถุประสงคสําคัญของการทําวิจัยครั้งนี้ คือการหารูปแบบทางสถาปตยกรรมของอาคารบาน
แถวที่มีสภาวะนาสบายเหมาะกับการอยูอาศัยและมีการใชพลังงานไฟฟาอยางมปีระสิทธิภาพภายใต
สภาพแวดลอมของประเทศไทย  การวจิัยครั้งนี้ไดแยกการศึกษาออกเปน  2  สวน คือ สวนแรกเปนการ
สํารวจ,ประเมนิและวิเคราะหทางดานสภาวะนาสบายภายในอาคาร เชน เร่ืองอุณหภูมิ,ความชื้น และ 
แสงสวางธรรมชาติภายใน และทางดานการใชพลังงานภายในอาคาร  โดยทําการจําลองอาคารดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอร แลวนํามาใชเปนตัวแทนของอาคารกรณีศึกษา  เพือ่ใชประเมินผลสภาวะนาสบาย
และการใชพลังงานในอาคาร  สวนที่สองเปนการพิจารณาหาแนวทางการปรับปรุงองคประกอบทาง
สถาปตยกรรมของอาคาร เพือ่หาแนวทางการออกแบบบานแถวที่ใชพลังงานไดอยางมปีระสิทธิภาพ 

ผลการวิจัย พบวาอาคารกรณศีึกษานี้มีระบบเปลือกอาคาร เชน  ผนังทึบ , กระจกหนาตาง และ 
วัสดุมุงหลังคา ที่มีคุณสมบัติและประสิทธิภาพไมเพียงพอในการตานทานความรอนจากภายนอก จึงทํา
ใหความรอนจากภายนอกผานสามารถเขามาภายในอาคารไดมาก  ซึ่งจะทําใหสภาวะนาสบายภายใน
อาคารลดลงและทําใหการใชพลังงานไฟฟาเพื่อทําความเย็นภายในอาคารมากขึ้น  สําหรับการใช
พลังงานไฟฟาในระบบแสงสวางจัดอยูในเกณฑมาตรฐานตามที่กฎหมายกําหนดไวโดยยังมีคาความสอง
สวางที่เหมาะสมกับการใชงาน 

จากการศึกษาสามารถสรุปแนวทางการออกแบบบานแถวเพื่อสภาวะนาสบายและการใช
พลังงานอยางมีประสิทธิภาพได  2 สวน  กลาวคือ  สวนแรกเปนการออกแบบบานแถวเพือ่สรางสภาวะ
นาสบายโดยจะมีแนวทางการออกแบบ 3 วิธ ีคือ การระบายอากาศในตอนกลางคืน ,การติดตั้งฉนวนกัน
ความรอนใหกบัผนังทึบ และ การติดตั้งแผงกันแดดภายนอกอาคาร  ซึ่งจะชวยเพิ่มระดับสภาวะนาสบาย
ภายในอาคารใหมากกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  10 %   สวนที่สองเปนการออกแบบบานแถวเพือ่
การใชพลังงานอยางมปีระสิทธิภาพนั้นจะมีแนวทางการออกแบบ  คือ  การใชกระจกสองชั้น  ซึ่งจะทําให
การใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารลดลงนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  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  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
จากรายงานของ  USAID  โดย Lawrence  Berkeley  Laboratory  เร่ือง  Energy 

Conservation  in  Building ในป 1985  ไดแสดงถึงการใชพลังงานไฟฟาของประเทศไทยไวตามตารางที่ 
1.1  ซึ่งแสดงปริมาณการใชพลังงานของอาคารแตละประเภทที่มีความแตกตางกัน  โดยในอาคาร
ประเภทพักอาศัยจะมีการใชพลังงานไฟฟาในระบบทําความเย็นที่คอนขางสูงเมื่อเทียบกับในระบบอื่นๆ 
 

ประเภทอาคาร ระบบทําความเย็น ระบบแสงสวาง อื่นๆ ก 

อาคารพักอาศัย 48.0 18.0 34.0 

สํานักงาน 50.0 25.0 25.0 

ศูนยการคา 60.0 25.0 15.0 

โรงแรม 61.0 15.3 23.7 
หมายเหตุ : ก  อืน่ๆ หมายถึง ระบบการทําความรอนและสิง่อํานวยความสะดวกอื่นๆทีใ่ชพลังงานไฟฟา 

ตารางที่ 1.1 แสดงอัตราการใชพลังงานแตละประเภทซึ่งจําแนกตามกจิกรรมเปนอัตราสวนรอยละ 
                 ที่มา :The use of computer softwares in the design of energy consciouse building, 1998 
 

จากจาํนวนพลังงานไฟฟาทั้งหมด ซึ่งหากคดิจากจํานวนของอาคารประเภทพักอาศัยในประเทศ
แลว จะพบถึงการใชพลังงานไฟฟาที่มีแนวโนมที่สูงขึ้นอยางมาก   ทั้งนี้สวนใหญเปนปญหาที่เกิดมาจาก
หลาย ๆ สาเหตุ ไดแก 

1) การขาดจิตสํานึกในการรวมมือกันประหยัดพลังงานของคนในประเทศ 
2) พลังงานไฟฟาในประเทศยังมีราคาถูก เพื่อตองการชวยเหลือภาคผลิตภายในประเทศให

สามารถเติบโตและแขงขันกับตางประเทศได จึงไมเกิดการกระตุนใหมีการลงทุนเพื่อประหยัดพลังงานใน
ระยะยาว 

3) ความเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของเมืองหลวงที่ทําใหพฤติกรรมการใชชีวติเปล่ียนแปลงไป 
เพิ่มการบริโภคการพลังงานกันอยางฟุมเฟอย 

4) การออกแบบอาคารที่ไมไดพิจารณาถึงการสรางภาวะนาสบายในการอยูอาศัยโดยไมใช
เครื่องปรับอากาศ   จึงตองพึ่งพาพลังงานไฟฟามากเกินความจาํเปนเพื่อนํามาใชปรับอุณหภูมิและแสง
สวางใหเหมาะสมในการอยูอาศัย   

“ เนื่องจากที่ดนิมีราคาสูงขึ้น ตนทุนการผลิตที่อยูอาศัยไดเพิ่มสูงขึ้นกวาเดิม โดยเฉพาะอยางยิ่ง
การกอสรางบานเดี่ยว จนทําใหผูที่รายไดปานกลางที่เคยซื้อบานเดี่ยวไดไมมีกําลังเงินเพียงพอ จึงหันไป
ซื้อบานประเภทอื่นที่ราคาต่ํากวา เชน ทาวนเฮาสหรืออาคารชุดแทน ปจจบุันการอาศัยในกรุงเทพ 
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มหานครไดมีการกระจายตัวออกไปสูชานเมืองมากขึ้น ซึ่งทําใหมีราคาถูกลง ดังนั้นนอกจากทาวนเฮาส
จะเปนที่พักอาศัยสําหรับผูมีรายไดปานกลางแลวยังสามารถตอบสนองความตองการกับกลุมผูซื้อท่ีมี
รายไดนอยดวย ”( ชัยยะ พฒันเจริญ , 2539 : 3-4 ) 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1) ศึกษาและวิเคราะหตัวแปรตาง ๆ ที่มีอิทธิพลผลสภาวะนาสบายและการใชพลังงานไฟฟา

ภายในบานแถว 
2) ออกแบบบานแถวที่มีสภาวะนาสบายและมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธภิาพ 

1.3 ขอบเขตของการวจิัย 
1) ศึกษารูปแบบบานแถวที่มีความสูง  3 ชั้น ซึง่ตั้งอยูชวงกลางของกลุมอาคารโดยไมไดศึกษา

หลังที่ตั้งอยูทางดานริม 
2) ศึกษาบานแถวเฉพาะหลังที่หันหนาทางทิศเหนือ  ในเขตกรุงเทพและปริมณฑล เทานั้น 
3) สํารวจและประเมินอาคารบานแถวดานการอยูอาศัยในสภาวะความนาสบายภายในและ

แสงสวางธรรมชาติภายในอาคารรวมทั้งการใชพลังงานไฟฟา  
4) แนวทางออกแบบและประเมนิการออกแบบจะใชการจาํลองสภาพอาคารดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอร โดยปรับเทียบกับขอมูลจริง ( calibrated building  energy  simulation  ) ซึ่งจะไมเขาไป
ทําการปรับปรุงจริงเพื่อประเมนิผล 

5) แนวทางออกแบบจะพจิารณาเฉพาะองคประกอบทางสถาปตยกรรมในเรื่อง ผนัง ชองเปด 
และ หลังคา เทานั้น  
 
1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาเพื่อหาแนวทางการออกแบบบานแถวที่มีสภาวะนาสบายและมีการ
ใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งไดเลือกบานแถวขนาดความสูง 3 ชั้น ทีต่ั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานคร  
เปนอาคารกรณีศึกษาในการทําวิจัยครั้งนี้  โดยมีขั้นตอนดําเนินการวิจัยดังนี้ 

1) สํารวจ เก็บขอมูลอาคารบานแถวทางดานกายภาพของอาคาร  สภาพแวดลอมภายในและ
ภายนอก  การจัดพื้นที่ใชสอย และปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชในอาคารกรณีศึกษา 

2) วิเคราะหและประเมินขอมูลกบัตัวแปรที่เกี่ยวของทางดานการใชพลังงานไฟฟาของระบบ
ปรับอากาศและระบบแสงสวาง 

3) วิเคราะหปญหาและเสนอแนวทางการแกไขปญหาดวยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
4) เสนอแนวทางการปรับปรุงบานแถวที่มีสภาวะนาสบายและมีการใชพลังงานอยางมี

ประสิทธิภาพโดยมีการประเมนิผลของแนวทางการปรับปรุงตางๆ ดวยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
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5) สรุปผลแนวทางการปรับปรุงที่มีความเหมาะสมเพื่อสามารถกําหนดแนวทางการออกแบบ
บานแถวที่มีสภาวะนาสบายและมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1) เพื่อทราบถึงอทิธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอสภาวะความนาสบายและการใชพลังงาน

ภายในบานแถว 
2) เพื่อทราบถึงศักยภาพและขอจํากัดของบานแถวในเชิงพฤติกรรมการอยูอาศัยที่มีผลตอ

สภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคาร 
3) เพื่อหาแนวทางการออกแบบบานแถวที่มีสภาวะนาสบายและมีการใชพลังงานอยางมี

ประสิทธิภาพ 
 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ 

 
เนื่องจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้เปนการออกแบบบานแถวเพือ่การใชพลังงานอยางมปีระสิทธิภาพ

และการสรางสภาวะนาสบายภายในอาคาร จึงไดทําการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยตางๆ ทีเ่กี่ยวของกับ
งานวิจัยชิ้นนี้ โดยทําการรวบรวมและสรุปเนื้อหาตางๆ ใหมคีวามถูกตองและครอบคลุมมากที่สุดเพื่อ
นําไปใชใหเกิดประโยชนในการทําวิจัยตอไป โดยมีรายละเอยีดดังนี้ 

 
2.1 หลักการการถายเทความรอน  

กระบวนการถายเทความรอนเขาหรือออกภายในอาคาร สามารถเกิดขึ้นได 4 วิธ ีไดแก การนํา
ความรอน (conduction), การพาความรอน (convection),การแผรังสีความรอน (radiation) และ การ
ระเหยกลายเปนไอหรือการควบแนน (evaporation or condensation)  

 
2.1.1  การนําความรอน  ( conduction ) 

 เปนการถายเทความรอนภายในวัตถุหนึ่งๆ หรือ วัตถุ 2 ชิ้นทีสั่มผัสกัน  โดยความรอนจะถายเท
จากโมเลกุลของวัสดุที่รอนกวาไปยังโมเลกุลของวัสดุที่เย็นกวา ซึ่งมีสมการดังนี้   
( William T. Meyer,1970 ) 
    

  Q   = U*A*( Ti – To ) 
 
เมื่อ Q    = ปริมาณพลังงานความรอนที่ถายเทผานเขามา (btu/h) 
 U        = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (u-value)(btu./h.*ft2* OF) 
 A  = พื้นที่ของเปลือกอาคารที่ถายเทความรอน (ft2) 
 Ti = อุณหภูมิที่สูงกวา (OF) 
 To = อุณหภูมิที่ต่ํากวา (OF) 
 
2.1.2    การพาความรอน  ( convection ) 

  เปนการถายเทพลังงานที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของตัวกลางประเภทของไหล (fluid)เชน  
อากาศ , กาซตางๆ หรือ น้ํา โดยจะเคลื่อนที่จากที่รอนไปสูที่เย็นกวา เนื่องจากโมเลกุลที่รอนและเบาจะ
ลอยตัวขึ้นสูง สวนโมเลกุลที่เย็นและหนักกวาจะตกลงขางลาง  ซึ่งมีสมการดังนี้ 
( William T. Meyer,1970 ) 
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Q   =    h*A*( Ta – Ts ) 

 
เมื่อ Q    =  ปริมาณพลังงานความรอนทีถ่ายเทผานเขามา (btu/h) 

  h     =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ของฟลมอากาศบริเวณที่ 
     ของไหลผาน  (btu./h.*ft2* OF) 
 A     =  พื้นที่ของเปลือกอาคารที่ถายเทความรอน (ft2) 
 Ta   =  อุณหภูมอิากาศ (OF) 
 Ts    =  อุณหภูมิพื้นที่ผิววัสดุ (OF) 
 

 
2.1.3  การแผรังสีความรอน (radiation) 
เปนการถายเทพลังงานทะลุผานชองวางใดๆ ในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา จากพื้นผิวของวัตถุที่

มีอุณหภูมิสูงกวาแลวทะลุผานไปยังพื้นผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ํากวา เปนลักษณะของการกระจายรังสี
ในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกจากพื้นผิวของวัตถุในทุกทิศทุกทางซึ่งมีสมการดังนี้ 
(William T. Meyer,1970) 

 
Q   =   *  U *A *( T1 – T2 ) 

 
เมื่อ Q     = ปริมาณพลังงานความรอนที่ถายเทผานเขามา (btu/h) 

 U     = คาคงที่ของ stefan-boitzmann = 1.7135x10-9   (btu./h.*ft2*0F) 
     A = คาการคายรังสีความรอนของผิววัสดุ 
 T1 = อุณหภูมิผิววัสดุ ที่แผรังสี (OF) 
 T2 = อุณหภูมิที่ไดรับการแผรังสี  (OF) 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 คุณสมบัติการสะทอนรังสี การดูดกลืนรังสีและการสงผานรังสีความรอนของวัสดุ   
( OLGYAY, 1963) 
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2.1.4  การระเหยกลายเปนไอหรือการควบแนน (evaporation or condensation) 
เปนการเปลี่ยนแปลงสถานะจากของเหลวกลายเปนไอ และ จากไอกลายเปนของเหลว ตาม 

ลําดับ ซึ่งกระบวนนี้จะทําใหเกิดการถายเทความรอนขึ้นจากการดูดความรอนหรือคายความรอน 
 

2.2   คุณสมบตัิทางกายภาพของวัสดุอาคาร  
2.2.1  การนําความรอน  
คาการนําความรอน หรือ คา k  คือ ปริมาณความรอน (Btu/h) ที่ถายเทผานวัสดุเนื้อเดียวกัน

ขนาด 1 ตร.ฟุต หนา 1 นิ้ว แลวทําใหวัสดุมีอณุหภูมิเพิ่มขึ้นหรือลดลง  1  OF  ในภายใตสภาพการถายเท
ความรอนที่คงที่  (steady  stade conditions) หนวยของคา  k  คือ Btu/h ft2 OF เทียบเทาในระบบ
เมตริก คือ W/m oC 

 
2.2.2  ความตานทานความรอน 
คาความตานทานความรอน หรือ คา R   คือ ระยะเวลา ( ชั่วโมง) ของปรมิาณความรอน  1 Btu 

ที่ถายเทผานวัสดุเนื้อเดียวกันขนาด 1 ตร.ฟุต  หนา 1 นิ้ว แลวทําใหวัสดุมีอณุหภูมิเพิ่มขึ้นหรือลดลง  1  
OF   หนวยของคา  R  คือ hft2 OF/ Btu เทียบเทาในระบบเมตริก คือ m oC/W  ซึ่งวัสดุที่มีคา R-value มาก
นั้นจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพความเปนฉนวนของวัสดุใหมากขึ้น 

 
2.2.3  การแผรังสีของพื้นผิววัสดุ 
พฤติกรรมการแลกเปลี่ยนรังสีความรอนบริเวณพื้นผิววัสดุนั้นจะม ี3 ลักษณะ ไดแก การดูดกลืน

รังสีของพื้นผิววัสดุ , การสะทอนรังสีของพื้นผิววัสดุ  และ การคายรังสีของพื้นผิววัสดุ  เมื่อรังสีความรอน
ตกกระทบกับพืน้ผิววัสดุแลวจะมีความรอนบางสวนที่ถูกดูดกลืนและมีบางสวนที่ถูกสะทอนกลับออกมา
ในอัตราสวนที่แตกตางกันซึ่งจะขึ้นกับอุณหภูมิ , ลักษณะทางกายภาพเคมีของวัสดุ และ ความยาวของ
คลื่นรังสีที่ตกกระทบ แตผลรวมท้ังหมดของคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีและการสะทอนรังสีจะมีคา
เทากับ 1 เสมอ  
 ในการคายรังสีความรอนเปนคุณสมบัติอยางหนึ่งของพื้นผิววัสดุ โดยในวสัดุที่มีพื้นผิวหยาบจะ
สามารถคายรังสีความรอนออกมาไดดีกวาวสัดุที่มีพื้นผิวเรียบมัน และในวสัดุที่มีความหนาแนนมากและ
มีพื้นผิวเรียบมนัจะสามารถสะทอนรังสีความรอนไดดีกวา สวนวัสดุที่มีสีเขมจะสามารถดูดกลืนรังสีความ
รอนไดมากกวาวัสดุสีออน 
  

2.2.4  การพาความรอนของพื้นผิววัสดุ 
การถายเทความรอนบริเวณพืน้ผิววัสดุที่มาจากการพาความรอนนั้น จะขึน้อยูกับความแตกตาง

ของอุณหภูมิทีบ่ริเวณพื้นผิววัสดุกับอุณหภูมขิองอากาศโดยรอบรวมทั้งทิศทางของพื้นผิววัสดุดวย 
เนื่องจากการถายเทความรอนเกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของอากาศรอนและอากาศเย็นที่มีทิศทางแนวตั้ง 
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ดังนั้นพื้นผิวที่มีระนาบทางตัง้จะทําใหการเคลื่อนที่ของอากาศเพื่อแลกเปลี่ยนความรอนไดดีกวาพื้นผิวที่
มีระนาบทางนอน นอกจากนีก้ารพาความรอนบริเวณพื้นผิวยังตองขึ้นกับความเร็วลมอากาศที่อยูใกล
พื้นผิวนั้นดวย 

 
2.2.5  ความจคุวามรอน (heat capacity) 
คาความจุความรอน คือ ปริมาณความรอนทีท่ําใหวัสดุหนึ่งหนวยปริมาตร หรือพื้นที่ผิวหนึ่ง

หนวยพื้นที่ มีอณุหภูมิสูงขึ้น 1 องศา มีหนวยเปน Kcal/m3 oC สําหรับกรณีที่คิดคาความจคุวามรอนของ
วัสดุในหนวยปริมาตร (Cv) และมีหนวยเปน Kcal/m3 oC สําหรับการคิดคาความจุความรอนของผนัง 
(Cw) คาความจคุวามรอนของวัสดุสามารถหาไดจากสมการ  (Givoni, 1969) 

 
C   =   ρS 

 
เมื่อ     C =   คาความจุความรอนของวัสดหุรือของผนัง (Kcal/m3 oC/ หรือ Kcal/m2 oC) 
 ρ =   ความหนาแนนของวัสดุหรือของผนัง (kg/m3 หรือ kg/m2 ) 
 S   =  คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ (specific heat) มีหนวยเปน kcal/kg oC 

 
จากสูตรการหาคาความจุความรอนขางตนนี้จะขึ้นอยู 2 ปจจัย คือ คาความจุความรอนจาํเพาะ 

และ คาความหนาแนนของวัสดุนั้น  โดยคาความจุความรอนจําเพาะของวสัดุสวนใหญจะไมแตกตางกัน
มากนักแตคาความหนาแนนของวัสดุจะมีคาแตกตางกันมากกวาซึ่งจะขึ้นกับมวลของวัสดุนั้นๆ  ดังนั้นคา
ความจุความรอนของวัสดุสวนใหญจึงแปรผันตามมวลสารของวัสดุนั้นๆ 

 
2.3 สภาวะนาสบาย   ( thermal comfort ) 

“ สภาวะนาสบาย (thermal comfort)หมายถงึ การที่ตัวเราไมรูสึกวาอยูในสภาวะไมนาสบาย
หรือไมรูสึกตัวเองวาไดสูญเสียความรอนหรือไดรับความรอนจากสภาพแวดลอม เปนสภาวะที่สมดุลทาง
อุณหภูมิภายในรางกายกับสภาวะแวดลอม “ ( Reynold and Stein, 1992: 36 ) 

สภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิเปนสิ่งพึงพอใจของสวนบุคคล ซึ่งจะแตกตางกันไปตาม
ความชอบ ความคุนเคย วัฒนธรรม ลักษณะทางกายภาพและจิตใจของแตละบุคคล โดยมีตัวแปรที่มีผล
ตอสภาวะนาสบายทางดานอณุหภูมิอยู  6  ตัวแปร แยกเปนตัวแปรที่เกี่ยวกับดานบุคคล 2 ตัวแปร ไดแก 
อัตราการเผาผลาญของรางกาย (metabolic rate) และ เส้ือผาที่สวมใส (clo-value) สวนตัวแปรที่
เกี่ยวกับดานสภาพแวดลอมอกี  4 ตัวแปร ไดแก อุณหภูมอิากาศ (ambient air temperature),อุณหภูมิ
พื้นผิวโดยรอบ (mean radiant  temperature),ความชื้นสัมพทัธ (relative humidity) และ ความเร็วลม 
(wind speed)  
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2.3.1  อัตราการเผาผลาญของรางกาย (metabolic rate)  
ความรอนที่เกิดขึ้นภายในรางกายมนุษยเปนตัวแปรหนึ่งที่มีผลตอความรูสึกสภาวะนาสบายของ

มนุษย เพราะวาปริมาณความรอนที่รางกายผลิตออกมาจะขึน้อยูกับกิจกรรมในชวีิตประจาํวัน  ความ
รอนที่รางกายผลิตออกมานีจ้ะถูกวัดคาเปน  metabolism rate (MET)  โดยคา 1 Met จะเทากับ 58.2 
W/m2   หรือ 18.4 Btu/h ft 2    ดังนั้นการลดกิจกรรมที่เรงรีบเกินไปในชีวิตประจําวันจะชวยใหรางกายไม
ตองเผาผลาญพลังงานมากทําใหรางกายมอีณุหภูมิเย็นลง 

 
2.3.2  เสื้อผาที่สวมใส (clo-value)  
การสวมใสเส้ือผาจะมีผลตอความรูสึกรอนหนาวของรางกายคอนขางมาก   เพราะวาเสื้อผาจะ

ทําหนาที่เปนฉนวนที่มีผลตอการถายเทความรอนจากรางกายไปสูสภาพแวดลอมไดทั้งวิธี การนําความ
รอน , การพาความรอน , การแผรังสีความรอน และ การระเหยกลายเปนไอ   คาความเปนฉนวนของ
เส้ือผาที่สวมใสจะถูกวัดคาเปน  clo. unit  โดย 1 clo. จะเทียบเทากับการสวมสูททํางานโดยทั่วไปของ
ชาวอเมริกาในป 1941 ดังนั้นลักษณะเครื่องแตงกายของแตละพื้นที่สวนใหญจะมีผลมาจากลักษณะ
ภูมิอากาศในพืน้ที่นั้นๆ  เชน ในประเทศที่มีอากาศรอนและความชื้นสูงตลอดทั้งป คนก็มกันิยมสวม
เส้ือผาแบบเบาบางที่หอหุมไมคอยมิดชิดมากนัก เพื่อใหรางกายสามารถถายเทความรอนไดสะดวกและ
ชวยเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสในการระเหยของเหงื่อไดดี 

  
รายละเอยีดชุดตางกาย 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 สวมรองเทาแตะ 0.96 1.50 

กระโปรงสั้น เสือ้แขนสั้น ชุดชั้นใน และ รองเทาโปรง 0.54 1.10 

ชุดหมีแขนยาว เสื้อยืดคอกลม 0.72 1.30 

กางเกงขายาว เสือ้แขนยาว เสื้อยืดคอกลม 0.89 1.46 
 

ตารางที่ 2.1 คาความตานทานความรอนของเครื่องแตงกาย (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 ) ซึ่งสามารถวัดคาไดโดยใชเทอรโมมิเตอร   อุณหภมูิอากาศในชวง thermal comfort 
จะมีคาอยูในระหวาง  20 องศาเซลเซียส (68  องศาฟาเรนไฮท) ถึง 26.6 องศาเซลเซียส (80 องศาฟาเรน
ไฮท)  ซึ่งชวงสภาวะนาสบายนี้จะมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับผูวิจัยหรือสถาบันวิจัยตางๆที่กําหนดไวให
เหมาะสมกับสภาพภูมอิากาศของทองถิ่นนั้นๆ   เชน  ASHRAE  ไดกําหนดชวงอุณหภูมินาสบายไวอยูที่ 
72-79 OF (22.2-26.1 oC)  และถาอุณหภูมอิากาศอยูสูงหรือต่ํากวาชวงสภาวะนาสบายแลวอาจจะมีการ
นําปจจัยอื่นๆ เขามาชวยสงเสริมสภาวะนาสบายรวมดวยได เชน ความชืน้สัมพันธ,ความเร็วลม หรือ 
อุณหภูมิผิวโดยรอบ  
 

2.3.4  ความชืน้สัมพัทธ (relative humidity)  
ความชื้นสัมพัทธ หมายถึง  สัดสวนระหวางความชื้นในอากาศ ณ.เวลานั้นเทียบกับความชืน้

สูงสุดที่มีไดในอากาศโดยปราศจากการกลั่นตัวเปนหยดน้ํา   ในสภาพอากาศที่เย็นเรื่องของความชื้น
สัมพันธจะมีบทบาทตอสภาวะนาสบายคอนขางนอย เนื่องจากการสูญเสียความรอนที่เกิดจาก การนํา 
การพา หรือ การแผรังสี จะมีมากกวา  แตในสภาพอากาศทีร่อน ความชื้นสัมพัทธ จะมีความสําคัญ
มากกวาในเรื่องของการระเหยของเหงื่อ   ความชื้นสัมพัทธในชวงของ thermal  comfort จะอยูในชวง 
20-80 เปอรเซ็นต  ( สุนทร บญุญาธิการและธนิต, 2536 )    

คาความชื้นสัมพัทธจะหาไดจากการเปรียบเทียบอุณหภูมจิากกระเปาะแหงกับอุณหภูมิ
กระเปาะเปยก โดยแสดงผลในรูปของเปอรเซน็ต ซึ่งวิธีนี้มีความสะดวกและถูกตองมากกวาวิธีอื่นๆ   ซึ่ง
ตามมาตรฐานของ   ASHRAE  ไดไวกลาววา  “ ความชื้นสมัพัทธในขณะที่ทํากิจกรรมประเภทนอนหรือ
นั่งนั้นควรจะอยูในชวงประมาณ 30-60% แตทั้งนี้การกําหนดความชื้นสัมพทัธที่เหมาะสมกับสภาวะนา
สบายจะตองพจิารณาปจจัยอืน่ๆประกอบดวย  เชน อุณหภมู ิฯลฯ   

 
2.3.5  ความเร็วลม (wind speed) 
ความเร็วลมที่มาปะทะกับรางกายเปนสวนหนึ่งที่มีผลตอสภาวะนาสบาย (thermal comfort)  

เพราะวาลมจะพัดพาความรอนและความชื้นที่บริเวณผิวหนังออกไปทําใหรางกายมีความรูสึกเย็นลง  แม
อุณหภูมิอากาศหรือความชื้นสัมพัทธในขณะนั้นจะอยูสูงกวาเขตสภาวะนาสบายก็ตามแตถามีลมพัด
ผานมาตลอดเวลาก็จะทําใหรางกายรูสึกสบายขึ้นไดเชนกันเพราะวาลมจะชวยเรงการขับเหงื่อในการ
ระบายความรอนออกจากรางกายไดดี 
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ความสัมพันธระหวางความเร็วลมและผลที่เกิดขึ้นทางดานอุณหภูมิและความรูสึก 

ความเร็วลม (fpm) ความเปนไปไดของความรูสึกของอุณหภูมิที่ลดลง ผลที่รูสึก 

0-50 ไมมีความเปลี่ยนแปลง ไมสามารถสังเกตได 
50-100 ตํ่าลง 2-3 OF สบาย 

100-200 ตํ่าลง 4-5 OF โดยทั่วไปรูสึกสบาย แตรับรูวามี 
การเคลื่อนไหวของอากาศ 

200-300 ตํ่าลง 5-7 OF รูสึกวามีลมพัดเพียงเล็กนอย จนถึงรูสึกวาถูก
รบกวนได 

สูงกวา 300 ตํ่าลงมากวา 5-7 OF รูสึกวารบกวนมากจนไมสามารถทํางานได 
 

 
 

2.3.6  อุณหภมูิพื้นผิวโดยรอบ (MRT)    
อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบเปนตัวแปรหนึ่งที่มีความสําคัญตอสภาวะนาสบายมากกวาอุณหภูมิ

อากาศ  เพราะวาอุณหภูมพิื้นผิวโดยรอบจะมีผลตอความรูสึกรอนหนาวของผูอยูอาศัยไดมากกวา
อุณหภูมิอากาศภายในหองถึง 40%  (ธนิต จินดาวณิค, 2540)  ถึงแมวาอณุหภูมิอากาศภายในหองจะ
อยูในชวงของสภาวะนาสบายก็ตามแตถาหากอุณหภูมิพื้นผวิโดยรอบมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายใน
หองแลวก็จะทาํใหผูที่อยูภายในหองจะมีความรูสึกวารอนไดเชนกัน  กลาวคือ ถาหากลดอุณหภูมิพื้นผิว
โดยรอบลง 1 องศาเซลเซียส ก็จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลง 1.4 องศาเซลเซียส  ซึ่งจะเปนไป
ตามหลักการของการถายเทความรอนที่วาความรอนจะถายเทจากที่มีอุณหภูมิสูงไปยังที่มีอุณหภูมิต่ํา
กวาเสมอ   

 
2.4  การคํานวณภาระการทําความเย็น (cooling load) 

การคํานวณภาระการทําความเย็นที่นิยมใชในปจจุบันวิธีหนึ่งคือการคํานวณดวยวิธี Cooling 
Load Temperature Difference/Solar Cooling  Load  Factor (CLTD/SCL/CLF) จากหนังสือ 
ASHRAE Fundamental Hand Book(SI) (1997) ไดแบงการคํานวณภาระการทําความเย็นดวยวิธีนี้
ออกเปนรายละเอียดดังนี้ 

2.4.1  External Cooling Load  
2.4.1.1  การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอนผานเขามาทาง

เปลือกอาคาร (ผนัง,หลังคา และกระจกชองแสง) 
สูตรการคํานวณ :  Q = U*A*CLTD 
    

ตารางที่  2.2    แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมและผลที่เกิดขึ้นทางดานอุณหภูมิและความรูสึก 
ที่มา : Mechanical and Electrical Equipment for Building, 8th Edition , P.41 
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   Q = ภาระการปรับอากาศ (w) 
   U = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (w/m2-k) 
   A = พื้นที่ที่พิจารณาตั้งฉากกับทิศทางที่ความรอนถายเทเขามา 
     (m2) 
   CLTD = Cooling Load Temperature Difference (oC) 

คา CLTD นี้จะแปรตามละติจดูและชวงเวลาของการใชงานภายในอาคารซึง่ในประเทศไทยไดมี
การปรับใชคาตามหนังสือคูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารซึ่งจะใชคา Tdeq แทน 

2.4.1.2  การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอนเนื่องจากรังสีดวง
อาทิตยที่สองผานกระจกชองแสงเขามามาภายในอาคาร 
สูตรการคํานวณ :  Q = A*SC*SF 
 
   Q = ภาระการปรับอากาศ (w) 
   A = พื้นที่ที่พิจารณาตั้งฉากกับทิศทางที่ความรอนถายเทเขามา 
     (m2) 
   SC = shading coefficient ของวัสดุตัวกลาง 
   SF = solar heat gain factor 

2.4.1.3  การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอนเนื่องจากความ
แตกตางของอุณหภูมิระหวางฉากกั้นหอง, ฝาเพดาน และ พื้นหอง 
สูตรการคํานวณ :  Q = U*A*(T1-T2) 
 
   Q = ภาระการปรับอากาศ (w) 
   U = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (w/m2-k) 
   A = พื้นที่ที่พิจารณาตั้งฉากกับทิศทางที่ความรอนถายเทเขามา 
     (m2) 
   T1 = อุณหภูมิในสวนที่ตอเนื่องกับพื้นที่ปรับอากาศ  (oC) 
   T2 = อุณหภูมิในสวนพื้นที่ปรับอากาศ (oC) 
 

2.4.2  Internal Cooling Load 
2.4.2.1  การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผูใชอาคาร 

สูตรการคํานวณ :  Qsensible =  N*250*CLF 
 Qlatent = N*250*CLF 
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   Q = ภาระการปรับอากาศ(w) 
   N = จํานวนผูใชงานภายในอาคาร 
   CLF = Cooling Load Factor 

2.4.2.2  การคํานวณภาระปรบัอากาศที่เกิดจากระบบแสงสวางและอุปกรณไฟฟาภายใน
อาคาร 
สูตรการคํานวณ :  Q  =  W*Ff*Fs*CLF 
 
   Q = ภาระการปรับอากาศ(w) 
   W = watt input ของอุปกรณไฟฟาและระบบแสงสวาง 
   Ff = lighting use factor ของระบบแสงสวาง 
   Fs = Special allowance  factor ของอุปกรณไฟฟาหรือระบบ
     แสงสวาง 
   CLF = cooling load factor มีคาเทากับ 1 

2.4.3  Ventilation and Infiltration 
การคํานวณภาระการปรับอากาศจะประกอบดวย 3 สวน คือ  

สูตรคํานวณ      Qsensible  =   1.08 (v) ∆T 
  Qlatent  =  4840 (v) ∆W 
   Qtotal  =  4.5 (v) ∆H 
 
   Q =  ภาระการปรับอากาศ(w) 
   V   = ปริมาณอัตราการถายเทอากาศภายนอกที่นําเขามาภายใน
     อาคาร (CFM) 
   ∆T = ความตางระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายใน(oC) 
   ∆W = คาความแตกตางของความชืน้ระหวางภายในและภายนอก 
     kg.(water) / kg.(dry air) 
   ∆H = คาความแตกตางของ Enthalpy ระหวางภายในและ 
     ภายนอก kj. / kg.(dry air) 
2.5   การวัดการใชพลังงานของเครื่องทําความเย็น (COP และ EER) 

“เครื่องทําความเย็นและเครื่องปรับอากาศจะมีความแตกตางจากเครื่องยนตชนิดอื่นๆ คือ เปน
การใชกําลังงานแทนการผลิตกําลังงาน ดังนั้นประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศจึงเปนการเปรียบเทียบ
ระหวางความสามารถในการทาํความเย็นที่ใชประโยชนไดกับกําลังงานที่ปอนเขาใหกับเครื่องปรับอากาศ
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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)   
เปนการอัตราสวนระหวางความรอนที่เครื่องปรับอากาศสามารถดึงออกไปไดตอปริมาณ

พลังงานที่ใชเพื่อดึงความรอนดังกลาวโดยมีหนวยของพลังงานเปนหนวยเดียวกัน 
 

COP = พลังงานความรอนที่สามารถดึงออก (watt) 
  พลังงานที่ตองการใชดึงความรอนออก(watt) 

 
 

2.5.2 Energy Input Ratio (EIR)   
 เปนสวนกลับของ COP 

 
    EIR   = พลังงานที่ตองการใชดึงความรอนออก(watt)  
     พลังงานความรอนที่สามารถดึงออก (watt) 
 

2.5.3  Energy Efficiency Ratio (EER) 
เปนอัตราสวนระหวางความสามารถในการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศตอปริมาณ

พลังงานที่ใชเพื่อทําความเย็นดังกลาวโดยมีหนวยในการเปรียบเทียบที่ตางกัน 
 

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

 
เพื่อใหผูใชอาคารโดยทั่วไปสามารถเขาใจงายขึ้นเกี่ยวกับประสิทธิภาพการทําความเย็นของ

เครื่องปรับอากาศจึงไดกําหนดเปนคาเบอรตางๆซึ่งเปรียบเทียบกับคา 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   การเปรียบเทียบคา EER กับเคร่ืองปรับอากาศเบอรตางๆ  
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2.6  ทฤษฎีแสงสวาง 
2.6.1  การสองสวาง 
เมื่อแสงออกจากแหลงกําเนิดแลวตกกระทบวัตถุใดๆทําใหแสงสวางสวนหนึ่งสะทอนเขาสู

ดวงตาแลวเกิดการมองเห็นขึ้น ปริมาณแสงที่ตกกระทบวัตถุนั้นๆ เรียกวา การสองสวาง (illumination) 
2.6.1.1  ปริมาณแสง (luminous flux) คือ ปริมาณแสงที่เปลงออกจากแหลงกําเนิดแสงใน

หนึ่งหนวยเวลาเปนการบอกคาพลังงานของแหลงกําเนิดแสงใดๆมีหนวยเปนลูเมน (lumen) 
2.6.1.2  ความสองสวาง ( illuminance ) เมื่อมีแสงตกกระทบบน 1 หนวยพื้นที่ใดๆ ผลที่

ไดคือ ความสวาง มีหนวยเปน ลูเมน ตอ 1 หนวยพื้นที่  ถาเราพิจารณาแหลงกําเนิดแสงในทรงกลมที่มี
รัศมี 1 ฟุต ปริมาณแสง 1 ลูเมนที่พุงไปตกบนพื้นที่ 1 ตร.ฟตุ ของผิวทรงกลม ปริมาณความสองสวางที่
เกิดขึ้นจะมีคาเทากับ 1 ลูเมนตอ ตร.ฟุต หรือ 1 ฟุตแคนเดิล  

2.6.2  แสงสวางธรรมชาต ิ
การนําแสงสวางธรรมชาติเขามาใชภายในอาคารที่ผานทางชองแสงหรือชองหนาตางนั้นจะชวย

ลดการใชแสงประดิษฐจากไฟฟาลงไดในตอนกลางวันและยังชวยสรางความรูสึกและบรรยากาศที่ดี
ใหกับผูใชงานภายในอาคารไดรับรูถึงสภาพแวดลอมรอบๆตัว  (productive environment)  แตแสงสวาง
ธรรมชาติที่นําเขามาใชนี้อาจจะสรางผลกระทบบางอยางที่เกิดขึ้นดวย  เชน ความรอนที่ไดรับเพิ่มขึ้น  
(heat  gain) หรือความรอนทีสู่ญเสียไป  (heat loss) , ความจาของแสง  (glare) และความเปรียบตาง
ของแสงภายในอาคาร (contrast)  ดังนั้นควรศึกษาพฤติกรรมตางๆของแสงสวางธรรมชาตเิพื่อสามารถ
นําไปใชออกแบบไดอยางมีประสิทธิภาพ  

2.6.2.1  สภาพทองฟา (sky condition)   คาความสวางและความจาของทองฟาจะเกิดขึน้
จากการเปลี่ยนแปลงของแสงธรรมชาติที่มีผลมาจากตําแหนงของดวงอาทิตย  ปริมาณของเมฆ และ
อนุภาคในอากาศ ฝุน ควัน หรือไอนํ้า  โดยทั่วไปสามารถแบงสภาพทองฟาออกเปน 3 ลักษณะ คือ 

ก) overcast sky  คือ สภาพทองฟาที่ปกคลุมดวยเมฆจนไมสามารถมองเห็น
แหลงกําเนิดแสงหรือดวงอาทิตยได 

ข) clear sky คือ สภาพทองฟาโปรงไมมีเมฆปกคลุม 
ค) partly cloudy sky  คือ สภาพทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวน  การหาคาความ

สวางของทองฟาในลักษณะนีอ้าจทําไดยากเนื่องจากการแปรเปลี่ยนของเมฆมีตลอดเวลา 
2.6.2.2  การวิเคราะหปริมาณแสงสวางภายในอาคารที่ไดรับจากแสงธรรมชาตินั้นจะมี 3 

วิธี  ไดแก Lumen Method , Daylight Factor Method , Flux Transfer Method   ซึ่งในทีน่ี้จะกลาว
เฉพาะวิธี  Daylight Factor Method เนื่องจากเปนวิธีการพิจารณาความสวางภายในอาคารที่ไดรับจาก
แสงธรรมชาติที่มีความเหมาะสมซึ่งเกี่ยวของกับสภาพทองฟาเปนหลัก 

2.6.2.3  Daylight Factor Method เปนการพจิารณาปรมิาณความสวางภายในอาคารที่ได
จากแสงธรรมชาติ  ซึ่งมีองคประกอบสําคัญที่มีผลตอแสงสวางธรรมชาต ิ3 อยาง คอื 
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ก) องคประกอบจากทองฟา (sky component ) ปริมาณความสวางจากทองฟา
นั้นจะขึ้นกับสภาพทองฟา ณ.เวลานั้นๆ เชน ทองฟาโปรง ไมมีเมฆ หรือทองฟามีเมฆมาก มีเมฆปกคลุม
บางสวน  

ข) องคประกอบภายนอก (externally reflected component) เปนการพิจารณา
แสงที่เกิดจากการสะทอนของวตัถุ หรือ อาคารขางเคียง เสมือนเปนแหลงกําเนิดแสงอีกที่หนึ่ง ปริมาณ
แสงจะขึ้นกับทิศทางที่แสงสะทอนหรือคุณสมบัติของพื้นผิวที่แสงสะทอนนั้น 

ค) องคประกอบภายใน (internally reflected component) เปนการพิจารณา
แสงที่เกิดจากการสะทอนของวตัถุหรืออาคารที่ตั้งอยูภายใน โดยไดรับแสงจากทองฟาและองคประกอบ
ภายนอก ปริมาณแสงจะขึ้นอยูกับทิศทางที่แสงสะทอนหรือคุณสมบัติของพื้นผิวที่แสงสะทอนนั้นๆ 
 สําหรับ Daylight Factor (D.F.) คือการกําหนดคาสัดสวนของปริมาณแสงที่ตกลงบนพื้นที่
ภายในอาคารแตละจุดใดๆตอปริมาณแสงที่ตกลงบนพื้นที่แนวระนาบภายนอกของอาคาร ภายใตสภาพ
ทองฟาที่ไมมีส่ิงกีดขวางและไมรวมแสงแดดโดยตรงจากดวงอาทิตย คาที่ไดเปนคาเปอรเซนต 

 
สูตร D.F.(%) = ความสวางภายใน     X 100 % 

          ความสวางภายนอก 
 

2.6.3  มาตรฐานการสองสวาง 
ในการกําหนดระดับการสองสวางสําหรับการใชงานตางๆนั้น มีการกําหนดโดยหนวยงานแตละ

แหง  เชน   British IES และ American IES  เปนตน ซึ่งจะขึน้อยูกับการใชงานและลักษณะสภาพอากาศ 
ดังนั้นคาที่กําหนดไวอาจมีความแตกตางกันได  สวนคามาตรฐานที่กําหนดไวเปนมาตรฐานสากลโดยไม
ขึ้นกับประเทศใดประเทศหนึ่งนั้นไดแก  CIE  ( Courtesy of  Illuminating Engineering ) ซึ่งไดกําหนด
ความสวางออกเปน 3 คา โดยใชคากลางเปนคาเฉลี่ย สวนอีก 2 คาใชในกรณีอื่นๆ คือ อาจใชคามากกวา
คาเฉลี่ยหรือนอยกวาคาเฉลี่ยก็ไดขึ้นอยูกับสถานการณตางๆ  เชน 

2.6.3.1  ถาการสะทอนแสงของพื้นผิว หรือความเปรียบตางต่ํากวาปรกติใหใชความสอง
สวางมากขึ้น 

2.6.3.2  ถาความผิดพลาดเนื่องจากการมองอาจทําใหเกิดปญหารายแรงหรือเสียหายมาก
ก็ใหใชคาความสองสวางในตารางมากขึ้น 

2.6.3.3  ถาการมองวัตถุใชเวลาสั้นมากก็ใหใชคาความสองสวางมากขึ้น 
2.6.3.4  ถาบริเวณพื้นที่ที่กําลังพิจารณาไมมหีนาตางใหใชคาความสองสวางมากขึ้น 
2.6.3.5  ถาผูใชงานบริเวณที่กําลังพิจารณาเปนผูสูงอายุใหใชคาความสองสวางมากขึ้น 
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ตารางที่  2.4    มาตรฐานการสองสวางของ CIE และ IES (USA)  ตามประเภทการใชงาน  
ที่มา :   (ก) ดร.ชํานาญ   หอเกียรติ,เทคนิคการสองสวาง, หนา 1-6 
 (ข) IES. Illuminating Engineering Society : Reference. 1983,pp A3 
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ตารางที่   2.5   มาตรฐานการสองสวางของ CIE และ IES (USA)  และมาตรฐานการกําหนดคา Daylight Factor  
ตามประเภทการใชงาน (บางสวน) 
ที่มา :   (ก) ดร.ชํานาญ   หอเกียรติ,เทคนิคการสองสวาง, หนา 1-6 
 (ข) IES. Illuminating Engineering Society : Reference. 1983 
 (ค) BSI Draft for Development p.73 อางถึงใน Applications Manual Window Design หนา 31 
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(1+i) i-r 

2.7  ทฤษฎีดานเศรษฐศาสตรเบือ้งตน 
หลักการศึกษาในเชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตน เปนการวิเคราะหเพื่อหาจุดพอเหมาะของวิธีการ

ปรับปรุงอาคารเพื่อการประหยดัพลังงานไฟฟา โดยจะพิจารณาความคุมคาที่ไดรับมากทีสุ่ดในการลงทุน
ซึ่งมีการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรหลายๆดาน เชน  คาใชจายรวมตลอดอายอุาคาร (life  cycle 
cost) , ระยะเวลาคืนทุน  (payback period)  ฯลฯ ทั้งนี้การวิเคราะหในเชิงเศรษฐศาสตรจะมีเร่ืองของ
อัตราดอกเบี้ยและอัตราเงินเฟอที่คาดวาจะเกดิขึ้นมาเกี่ยวของดวย 
  

2.7.1  คาใชจายรวมตลอดอายุอาคาร (life  cycle cost) มสูีตรการคํานวณดังนี้ 
    

PWIF = 1+r  (1- (1+r)n) 
 
 เมื่อ  n  = อายุการใชงานของอาคาร  
   i   = อัตราดอกเบี้ย (%) 
   r = อัตราการขึ้นราคาของคาพลังงาน (%) 
 

 
2.7.2 ระยะเวลาคืนทุน  (simple payback period)  มีสูตรการคํานวณดังนี้ 
  
         ระยะเวลาคืนทุน     =                      เงินลงทุน 
            คาใชจายที่ประหยัดไดในแตละป 
 

 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัยและเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 
 การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษา เพื่อหารูปแบบของอาคารบานแถว ( townhouse) ที่มีสภาวะนา
สบายและมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ  โดยเลือกอาคารกรณีศึกษาที่มีลักษณะเปนบานแถว 
ขนาดความสูง 3 ชั้น   ที่ตั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานคร  ตัวอาคารมีโครงสรางเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก  
พื้นที่ใชสอยภายในอาคารรวมทั้งหมดประมาณ  195  ตารางเมตร ภายในอาคารมีการปรับอากาศดวย
วิธีธรรมชาติและวิธีเครื่องกล   
 
3.1   วิธีดําเนนิการวิจัย 

3.1.1  การศึกษาทฤษฎีแนวความคิดทีเ่กี่ยวของกับการวิจัย 
3.1.1.1  หลักการการถายเทความรอน  
3.1.1.2  คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุอาคาร  
3.1.1.3  สภาวะนาสบาย   ( thermal comfort ) 
3.1.1.4  การคํานวณภาระการทําความเย็น (cooling load) 
3.1.1.5  การวดัการใชพลังงานของเครื่องทําความเย็น  (COP และ EER) 
3.1.1.6  ทฤษฎีแสงสวาง 
3.1.1.7  ทฤษฎีดานเศรษฐศาสตรเบื้องตน 
 

3.1.2  การสํารวจเก็บขอมลูเบื้องตนของอาคาร 
3.1.2.1  การเก็บขอมูลสภาพแวดลอมโดยรอบอาคาร 

ก) สํารวจขอมลูสภาพอากาศ 
(ก) รังสีดวงอาทิตย (solar) ศึกษาผลกระทบแสงอาทิตยที่มีตออาคาร

กรณีศึกษาและสภาพที่ตั้ง 
(ข) อุณหภูมิ (temperature) ศึกษา สํารวจและเก็บขอมูล อุณหภูมิเฉลี่ย

ตอเดือนและตอป , อุณหภูมสูิงสุดและต่ําสุดของป , ความแตกตางของอุณหภูมิในเวลากลางวันและ
กลางคืน 

(ค)  ความชื้น (humidity) ปริมาณความชื้นที่อยูในอากาศสามารถวัด
ออกมา คอื ความชื้นสัมพัทธ  (relative humidity) 

ข) สํารวจขอมูลสภาพที่ตั้งโดยรอบอาคาร 
(ก)  ลักษณะพื้นทีด่ินโดยรอบ (landform) สํารวจลักษณะรูปรางที่ตั้งรอบๆ 

อาคาร  
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(ข)  ลักษณะพชืพรรณแวดลอม (vegetation) สํารวจชนิด ตําแหนง ความสูง
และปริมาณของตนไมที่อยูใกลเคียง 

(ค)  ลักษณะแหลงน้ําในพื้นที่ (water body) สํารวจ ขนาด ตําแหนง และ
สภาพลักษณะของแหลงน้ํา ที่อยูในบริเวณอาคาร 

(ง)  ลักษณะสิ่งกอสรางขางเคียง (built form) สํารวจ ขนาด ตําแหนงความ
สูงของอาคารและสิ่งกอสรางที่อยูใกลเคียงวามีผลกระทบกับอาคารมากนอยเพียงใด 

ค)  สํารวจขอมูลทางกายภาพของอาคาร 
(ก) ลักษณะทิศทางแนวแกนอาคาร (orientation)  เพื่อสํารวจหาทิศทางที่

แนนอนของอาคาร  
(ข) ลักษณะรูปรางอาคาร (shape of building) เพื่อกําหนดลักษณะอาคาร

เปน แบบ  ILD. (internal load dominate) หรือ แบบ ELD.(external load  dominate)  
(ค) ลักษณะวัสดุที่ใชในระบบเปลอืกอาคาร  เพื่อศึกษาคุณสมบตัิดานตางๆ

ของวัสดุ  เชน การนําความรอนของวัสดุ (wall&roof U-value) 
(ง) ลักษณะผังอาคารและการแบงพื้นที่ (planning&zoning) สํารวจ

ลักษณะการใชงานและการจัดแบงพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร 
ง) สํารวจขอมูลผูใชอาคาร 

(ก) ลักษณะพฤติกรรมการใชงานอาคารของผูใชงาน 
(ข) จํานวนผูใชงานอาคารของแตละพื้นที่ 
(ค) ตารางการใชงานอาคารของแตละพื้นที่ 

3.1.2.2  การสํารวจและเก็บขอมูลตัวแปรที่มผีลสภาวะนาสบายภายในอาคาร 
 ระดับสภาวะนาสบายเปนสวนหนึ่งที่มีความสําคัญตอผูพักอาศัยภายในอาคารมากและยังมีผล

ตอการใชพลังงานไฟฟาของอาคารโดยเฉพาะกับระบบเครื่องปรับอากาศ  ตัวแปรที่มีผลตอระดับสภาวะ
นาสบายมอียู  6  ตัวแปร ไดแก อุณหภูมอิากาศภายใน, ความชื้นสัมพัทธ,ความเร็วลม,อณุหภูมิเฉลี่ยผิว
โดยรอบ ,เส้ือผา และ กจิกรรมของผูใชภาย ในอาคาร แตสําหรับ ความชื้นสัมพัทธ,ความเร็วลม และ
เส้ือผาจะไมไดนํามารวมในการสํารวจครั้งนี้ เพราะมีขอจํากดัทางดานโปรแกรมคอมพวิเตอรที่นํามาใชใน
การทําวิจัยครั้งนี้ ประกอบกับตัวแปรบางตัวไมสามารถควบคุมได เชน  เส้ือผา 

ก) ขอมูลอุณหภมูอิากาศ (temperature) ไดวัดคาโดยใชอุปกรณเครื่องมือในการ
บันทึกคาทั้งภายในอาคารและภายนอกอาคาร 

ข) ขอมูลความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) ไดวัดคาโดยใชอปุกรณเครื่องมือใน
การบันทึกคา ทั้งภายในอาคารและภายนอกอาคาร 

ค) ขอมูลอุณหภมูเิฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ไดวัดคาโดยใชอุปกรณเครื่องมือในการ
บันทึกคาอุณหภูมิอากาศและคาอุณหภูมิผิวผนังอาคารภายในอาคาร แลวนํามาคํานวณหาคา MRT 
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ง) ขอมูลลักษณะกิจกรรมของผูใชอาคาร ไดทําการเก็บขอมูลดวยการสัมภาษณ
ผูใชอาคาร และหาคาเฉลี่ยจากขอกําหนดของมาตรฐาน ASHRAE 
 

3.1.3 วิธีการเก็บขอมูลตัวแปรที่มผีลตอระดับสภาวะนาสบาย 
3.1.3.1 การเลือกหองตัวแทนภายในหองแถวเพื่อบันทึกขอมูล เนื่องจากอาคาร

กรณีศึกษาที่จะทําการวิจัยครัง้นี้มีพื้นที่ใชสอยหลายๆสวน ซึ่งไมสามารถเขาไปเก็บขอมูลไดในทุกๆพื้นที่ 
ดังนั้นจึงตองเลือกตัวแทนของกลุมหองเพื่อเขาไปเก็บขอมูล โดยมีเกณฑที่ใชในการพจิารณาเลือกหอง
ตัวแทนดังนี้ 

ก) ลักษณะการปรบัอากาศภายในหอง แบงออกเปนหองที่ปรับอากาศและหองที่ไม
ปรับอากาศ 

ข) ตําแหนงและทิศทางของหอง ไดพิจารณาเลือกหองที่ตั้งอยูทางทิศใตเนื่องจาก
จะไดรับผลมากกวาทางทิศอื่น 

3.1.3.2 วิธีการบันทึกคาและเครื่องมือท่ีใชในการบันทึกขอมูล ขอมลูของตัวแปรที่มีผล
ระดับสภาวะนาสบาย ทีจ่ะตองทําการบันทึกมีดังนี้ 

ก) อุณหภูมิอากาศ (temperature) ทําการบันทึกคาภายในหอง 1 จุด และ บนัทึก
ภายนอกอาคาร 1 จุด ซึ่งไมไดรับผลกระทบจากรังสีแสงอาทิตย สวนเครื่องมือท่ีใช คอื data logger  

ข) ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) ทําการบันทึกคาภายในหอง 1 จุด และ 
บันทึกภายนอกอาคาร 1 จุด ซึ่งไมไดรับผลกระทบจากรังสีแสงอาทิตย   เครื่องมือท่ีใชเก็บขอมูล คอื data 
logger  

ค) อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT) ไดทําการบันทึกคาของอณุหภูมิบริเวณผิวของ
ผนัง , ฝาเพดานและพื้นดวยรวมทั้งหมด 6 จดุ โดยแตละจุดจะไมไดรับผลกระทบโดยตรงจากรังสี
แสงอาทิตย เครื่องมือที่ใชเก็บขอมูล คอื data logger และ  infrared   thermometer 

3.1.3.3 เวลาที่ใชบันทึกขอมูล  
การเก็บขอมูลภายในอาคารกรณีศึกษานี้ไดใชเวลาประมาณ  3  สัปดาห ตั้งแตวันที่ 8 - 27 

กรกฎาคม พ.ศ.2547 โดยทําการบันทึกขอมูลทุกๆ 15 วินาที ตลอด 24 ชั่วโมงของทุกวัน  
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3.1.4  การสํารวจและเก็บขอมูลตัวแปรทีม่ีผลตอระบบแสงสวางภายในอาคาร 
3.1.4.1  การสํารวจแสงธรรมชาติ  ไดแบงออกเปน  3  สวน ไดแก  

ก) องคประกอบภายนอกของอาคาร เปนสวนประกอบของอาคารที่มีผลกับแสง
ธรรมชาติกอนที่จะผานเขามาภายในอาคาร ซึ่งไดแก แผงกันแดด (shading device) และ  รายละเอียด
ของชองเปดหรือชองแสง  

ข) องคประกอบภายในอาคาร เมือ่แสงผานชองเปดเขามายังพืน้ที่ภายในอาคาร
แลวองคประกอบตางๆที่อยูภายในจะมีผลทําใหปริมาณแสงที่ผานเขามามีการกระจายแสงมากขึ้นหรือ
ลดลง ซึ่งไดแก การจัดพื้นที่ใชสอย และ คุณสมบัติของวัสดทุี่ใชภายในอาคาร  

ค) การสํารวจปริมาณการกระจายแสงธรรมชาติภายในอาคาร (daylight factor) 
เปนการตรวจสอบแสงธรรมชาติภายในอาคารที่เกิดขึ้นจากองคประกอบภายนอกและภายในอาคาร เพือ่
ตองการทราบปริมาณของแสงธรรมชาติที่สองผานเขามาในอาคาร การวัดปริมาณแสงที่สองผานเขามา
นั้น จะตองทําการวัดคา ณ ตําแหนงตางๆของพื้นที่ในแตละดานของแตละชัน้  

3.1.4.2  วิธีการวัดปริมาณแสงธรรมชาติ มีวธิีการวัดดังนี้ 
ก) วัดปริมาณความสวางของแสงสวางธรรมชาตภิายนอกอาคาร หางจากบริเวณ

กึ่งกลางของความกวางชองเปดออกไปขางนอกประมาณ 1.50 ม. ซึ่งจะตองไมอยูใตชายคาหรือกันสาด 
ข) วัดปริมาณความสวางภายในอาคารจากแสงธรรมชาติเปนระยะหางจากชอง

เปดเขาไปดานในพื้นที่ที่ตองการวัดทุกๆระยะ 1.00 ม.ทั้งทางดานกวางและดานยาว ซึ่งจะวัดแตละจุด
พรอมกบัการวดัความสวางภายนอกดวยทุกครั้ง 

ค) ระดับความสูงของตําแหนงที่วัด ไดกําหนดไวที่ระดับความสูง 0.80 เมตรจาก
พื้นหอง ซึ่งเปนระดับของระนาบการทํางาน (work plane)  

ง) การเก็บคาระดับความสองสวางจากแสงธรรมชาต ิจะบันทึกขอมูลเปนคา
ประสิทธิภาพของแสงสวางธรรมชาติ (daylight  factor) เพื่อเปนเกณฑในการหาคาความสองสวางของ
แสงธรรมชาติที่สองผานเขาสูพื้นที่ภายในอาคาร ซึ่งหากสามารถทราบคาความสวางภายนอก ณ,
ชวงเวลาใดๆ กจ็ะสามารถทราบคาความสวางภายในอาคารที่ตําแหนงตางๆ โดยอาศัยคา  daylight  
factor ณ.ชวงเวลานั้นได 

 
3.1.5  การเกบ็ขอมูลเกี่ยวกับการใชพลงังานของอาคาร 

3.1.5.1  สํารวจขอมูลของระบบปรับอากาศ 
ก) รูปแบบและชนดิของเครื่องปรับอากาศ 
ข) ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ (COP/EER) 
ค) จํานวนเครื่องปรับอากาศที่ใชงานและขนาดของเครื่อง 
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ง) การใชงานของเครื่องปรับอากาศ เชน ระยะเวลาการใชงาน,การตั้งคา 
thermostat 

จ) การจัดกลุมและแบงพื้นที่ใชสอยของเครื่องปรับอากาศ 
ฉ) การดูแลและบํารุงรักษาเครื่อง 

3.1.5.2  สํารวจขอมูลของระบบไฟฟาแสงประดิษฐ 
ก) รูปแบบและชนดิของดวงโคม 
ข) จํานวนของดวงโคม 
ค) ระยะเวลาของการใชงานระบบไฟฟาแสงประดิษฐ 

3.1.5.3  สํารวจขอมูลของระบบอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในอาคาร 
ก) รูปแบบและชนดิของอุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
ข) จํานวนของอปุกรณเครื่องใชไฟฟา 
ค) ระยะเวลาของการใชงานอปุกรณเครื่องใชไฟฟาตางๆ 

 
3.1.6  การวิเคราะหและประเมินอาคารกรณีศึกษาทางดานสภาวะนาสบายและการ 

ใชพลังงานไฟฟา 
3.1.6.1  ประเมินการใชพลังงานรวมภายในอาคาร (energy  consumption)  ทําการ

ประเมินวาพลังงานไฟฟาทั้งหมดถูกใชไปกับระบบใดบางเปนปริมาณเทาใดของระบบนั้นๆ โดยทําการ
สํารวจเก็บขอมลูจากอาคารกรณีศึกษาและการจําลองสภาพอาคารในโปรแกรมคอมพวิเตอร DOE 2.1 E  

3.1.6.2  ประเมินระดับสภาวะนาสบาย (thermal comfort)  ทําการประเมินคาระดับ
สภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิอากาศ,ความชื้นสัมพัทธภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบภายใน
อาคารกรณีศึกษา โดยเปรียบเทียบกับชวงสภาวะนาสบาย 
ของเกณฑมาตรฐานตางๆที่มีความเหมาะสมกับสภาพภมูอิากาศในประเทศไทย 

3.1.6.3  ประเมินระดับความสองสวางของแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ 
ทําการประเมินคา daylight factor ที่ไดจากการวัดแสงธรรมชาติ โดยเปรียบเทียบกับคามาตร 

ฐานความสองสวางของ CIE. และ IES. พรอมท้ังตรวจสอบวาความสองสวางอยูในเกณฑมาตรฐานที่
กําหนดไวหรือไม 

3.1.6.4  ประเมินคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร  ทําการประเมินคาการถายเท
ความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV) คาการถายเทความรอนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) โดย
เปรียบเทียบคาการถายเทความรอนของอาคารกรณีศึกษากับเกณฑมาตรฐานของกฎหมายการอนุรักษ
พลังงาน 
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3.1.7  การเสนอแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 
แนวทางการปรับปรุงนี้เกิดจากการประเมินและวิเคราะหอาคารกรณีศึกษาทางดานตางๆซึ่งทํา

ใหพบปญหาที่เกิดขึ้นจริงภายในอาคารแลวจึงสามารถเสนอแนวการปรับปรุงอาคารนี้ไดดังนี้ 
3.1.7.1 แนวทางในการปรับปรุงระบบเปลือกอาคาร  เปนแนวทางการปรับปรุงเพื่อปองกัน

ความรอนทีผานมาทางผนัง,ชองเปด และหลังคา 
3.1.7.2  แนวทางการปรับปรุงระดับสภาวะนาสบาย  เปนแนวทางการปรับปรุง

สภาพแวดลอมทั้งภายในและภายนอกอาคารเพื่อชวยปรบัระดับอุณหภูมิภายในอาคารใหอยูในชวง
สภาวะนาสบายมากที่สุด 

3.1.7.3  แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบแสงสวาง เปนแนวทางการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของระบบแสงสวางธรรมชาติและแสงไฟฟาประดิษฐภายในอาคาร รวมท้ังแนวทางในการ
นําแสงธรรมชาติเขามาใชรวมกับแสงไฟฟาประดิษฐดวย 

3.1.7.4  แนวทางในการควบคมุการรั่วไหลของอากาศ เปนแนวทางในการควบคุมการ
ร่ัวไหลของอากาศโดยไมไดควบคุมจากรอยรัว่ประตูหนาตางของอาคารและการปดเปดประตูเขาออกจาก
หองปรับอากาศ 

 
3.1.8  การประเมินผลแนวทางการปรับปรุงอาคาร 
เมื่อไดแนวทางการปรับปรุงอาคารที่เหมาะสมแลวจึงไดนําแนวทางการปรับปรุงเหลานั้นมา

ประเมินผลอีกครั้งเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพทางดานตางๆ กอนที่จะสรปุเปนแนวทางการปรับปรุงหรือ
การออกแบบตอไป โดยไดใชแนวทางการประเมินผล 2  แนวทาง ไดแก 

3.1.8.1  การประเมินผลในเชิงเทคนิค   
  การประเมินผลทางเทคนิคนี้ไดพิจารณาความเปนไปไดในการดําเนินการ   การสรางสภาวะนา
สบายและการลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารใหไดมากที่สุด 

3.1.8.2  การประเมินผลในเชิงเศรษฐศาสตร  
  การประเมินผลในเชิงเศรษฐศาสตรนี้ไดพิจารณาเรื่องของ  คาใชจายรวมตลอดอายอุาคาร (life  

cycle cost) และ  ระยะเวลาการคืนทุน  (payback period)  
 

3.1.9  สรุปผลการดําเนินการที่เหมาะสมในการนําไปปรับปรุงหรอืออกแบบบานแถว 
เมื่อทําการประเมินผลแนวทางในการปรับปรุงอาคารในแตละแนวทางแลว จึงทําการสรุป

แนวทางที่เหมาะสมทั้งในเชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตร เพื่อกําหนดเปนแนวทางที่จะนําไปปรับปรุง
หรือออกแบบอาคารบานแถวตอไป พรอมเสนอขอแนะนําและขอจํากัดในการนําไปใชงานจริงดวย 
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รูปที่ 3.1   อุปกรณวัดความอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ( data logger) 

3.2  เครื่องมอืทีใชในการศกึษา 
3.2.1  เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลเบือ้งตนของอาคารกรณีศึกษา 

3.2.1.1  อปุกรณวัดอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ ( data logger) 
เปนอุปกรณที่ใชวัดอุณหภูมอิากาศและความชื้นในตัวเดียวกัน  ขอมูลที่วัดไดจะถูกเก็บไวใน

หนวยความจําซึ่งอยูภายในกลอง  data logger การวัดสามารถตั้งคาไดตั้งแต รายวินาที ,รายนาที หรือ 
รายชั่วโมง ที่มทีั้งหนวย si และ ip  การดึงขอมูลจากเครื่อง data logger  นั้นจะตองใชสายดึงขอมูล
ควบคูกับโปรแกรม box car pro ของ data logger  ตอเขากับเครื่องคอมพิวเตอร   สําหรับการเก็บขอมลู
อุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธคร้ังนี้ไดใชอปุกรณ data logger จํานวน  3 ชุด โดยแยกติดตั้งไว
ภายในอาคารแตละจุดที่กําหนดไว  ไดแก ชั้นลางบริเวณหองรับแขก ชั้นสามบริเวณหองนอน3 และชอง
ใตหลังคา  การปรับคา (calibration) เครื่อง data logger ใหมีความถูกตองและเที่ยงตรงนั้นไดเทียบคา
กับเครื่องที่มีการรับรองจากบรษิัทผูผลิตโดยตรง เพื่อตรวจสอบคาความคลาดเคลื่อนของอุปกรณที่ใช 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
3.2.1.2  อปุกรณวัดอณุหภูมิพื้นผิวระยะไกล ชนิดปน (infrared thermometer) 

 เปนอุปกรณวัดอุณหภูมิพื้นผิวของอาคารดวยระบบเลเซอรซึง่จะแสดงผลบนจอของเครื่องทันที
เมื่อทําการวัด  คาของอุณหภมูิสามารถแสดงไดทั้งหนวยองศาเซลเซียส หรือ องศาฟาเรนไฮด  
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รูปที่ 3.3    อุปกรณวัดแสง (lux meter) 

รูปที่ 3.2   อุปกรณวัดอุณหภูมิพื้นผิวระยะไกล ชนิดปน (infrared gun) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3.2.1.3 อุปกรณวัดแสง  

การวัดคาความแสงสวางภายในอาคารนี้ไดใชอุปกรณจาํนวน  2  ชุด โดยชุดแรกไดใชวัดคา
ความสวางภายในอาคาร สวนชุดที่สองไดใชวัดคาความสวางภายนอกอาคาร เพื่อสามารถเก็บขอมูล
ตางๆไดครบถวนและถูกตอง  เชน คาประสิทธภิาพความสองสวาง (daylight factor) , คาการสะทอน
แสงและคาการสองสวางผานสวนประกอบอาคาร   อปุกรณชุดนี้จะวัดคาไดตั้งแต  200-50,000 ลักซ 
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3.2.2   โปรแกรมการจําลองสภาพการใชพลังงาน  
โปรแกรม Doe 2.1e เปนโปรแกรมคอมพวิเตอร ที่ใชสําหรับการประเมินการใชพลังงานและ

สภาวะนาสบายภายในอาคาร   โปรแกรมนีส้ามารถนําไปใชศึกษากับอาคารที่กําลังออกแบบอยูหรือ
อาคารที่ใชงานแลวเพื่อวิเคราะหศักยภาพของอาคารทางดานการใชพลังงานและสภาวะนาสบายแลวนํา
ขอดีขอดอยที่ไดจากการวิเคราะหไปกําหนดแนวทางการออกแบบหรือปรับปรุงอาคารตอไป  
ประสิทธิภาพของโปรแกรม Doe 2.1e จะขึ้นอยูกับขอมูลทีป่อนเขาในโปรแกรมวามีความละเอียดถูกตอง
มากนอยเพียงใด 

3.2.2.1  ลักษณะโดยทั่วไปของโปรแกรม Doe 2.1e มีดังนี้ 
ก) การคํานวณของโปรแกรมเนนความถูกตองแมนยําทุกขั้นตอน 
ข) การคํานวณภาระการทําความเย็นใชวิธีแบบ transfer function method 
ค) การคํานวณการใชพลังงานรายชั่วโมงตลอดป 
ง) การคํานวณการใชพลังงานของระบบไฟฟาแสงสวางไดพิจารณาการใชแสงสวาง 

ธรรมชาติและลกัษณะชองเปดดวย 
จ) การคํานวณคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของชองเปดในทุกๆชัว่โมงไดนําไปคาํนวณ  

 การถายเทความรอนที่เขาสูตัวอาคารในแตละชั่วโมงดวย 
3.2.2.2  หลักการทํางานของโปรแกรม Doe 2.1e มีดังนี้ 

ก) โปรแกรม Doe 2.1e จะแปลความหมายขอมลูที่ปอนเขาไปจากภาษาเขียน ให
เปนตัวแปร ซึ่งประกอบดวย 

(ก) BLD (the building description language processor)  คือ  ขอมูล
เกี่ยวกับอาคารที่กําหนดดวยภาษาที่โปรแกรมสามารถเขาใจได เพื่อใชคํานวณตัวแปรที่เกี่ยวของกับการ
ถายเทความรอนเขาสูภายในอาคาร และประเมินความสําคญัของตัวแปรตางๆที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิภายในอาคาร 

ข) ขอมูลสําคัญๆที่จะตองกรอกเขาไปในโปรแกรม เพื่อการใชงานในโปรแกรม Doe 
2.1e ประกอบดวย 4 สวนหลักๆ ดังนี้ 

(ก) LOADS (the loads simulation subprogram) เปนคําส่ังที่เขียนเพื่อ
ใชในการคํานวณสวนประกอบทางดานความรอนสัมผัส (sensible heat)และความรอนแฝง (latent 
heat) หรือความตองการพลังงานที่ใชในอาคาร รวมทั้งภาระการทําความเย็น (cooling load) หรือภาระ
การทําความรอน (heating load) ของแตละพื้นที่ภายในอาคารที่ตองการทราบ ขอมูลนี้มีความสัมพันธ
กับสภาพภูมอิากาศ,ตําแหนงและขอมูลของรังสีดวงอาทิตย ,ตารางการใชงานของอาคาร, ระบบแสง
สวาง, อุปกรณไฟฟา และการรั่วซึมของอากาศระหวางภายในและภายนอกอาคาร 

(ข) SYSTEMS (the secondary HVAC systems simulation 
subprogram) ขณะที่สวน LOADS ทําหนาที่ประเมินหาคาพลังงานที่ใชในอาคารนั้น ในสวน SYSTEMS 
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จะทําหนาที่ประเมินเกี่ยวกับระบบทีใ่ชในอาคาร รวมทั้งความตองการอากาศภายนอกที่นําเขาทดแทน 
จํานวนชั่วโมงทาํงานของระบบ และการควบคมุระบบ HVAC ในอาคาร ผลจากการประเมินของ 
systems จะแสดงเปนรายการภาระการทําความเย็นหรือภาระการทําความรอนของเครื่องปรับอากาศ
ตามพื้นที่ที่พิจารณา 

(ค)  PLANT (the primary  HVAC systems simulation subprogram) เปน
การจําลองสภาพการใชงานของ boiler ,turbine}chiller ฯลฯ ที่ทําใหเกิดภาระการทําความเย็นหรือภาระ
การทําความรอนภายในอาคารตามระบบ systems ที่กําหนดไว โปรแกรมจะคํานวณปริมาณน้ํามัน
เชื้อเพลิงหรือกาซที่ใชในอาคาร 

(ง) ECONOMICS (the economics analysis subprogram) เปนสวนที่ใช
เพื่อการคํานวณคาใชจายของพลังงานภายในอาคาร เพื่อใชเปรียบเทียบกบัคาใชจายจริงของอาคาร
กรณีศึกษาเพื่อปรับปรุงอาคารใหดีขึ้นตอไป 

ค) แฟมขอมูลอากาศ ที่กําหนดขึ้นเปนรายชั่วโมง เปน File ที่มีนามสกุล TMY (test 
meteorological year) หรือ  TRY (test reference year) สําหรับขอมูลของประเทศไทยตองจัดทําขึ้น
ใหมเองจากรายงานขอมูลสภาพอากาศรายชั่วโมงจากกรมอุตุ ป 2547 โดยตองเขียนใหมีรูปแบบ
เดียวกัน 

ง) การกรอกขอมลูรายละเอียดในโปรแกรม  มีขั้นตอนดังนี้ 
(ก) ขอมูลรูปทรงอาคารมีลักษณะ 3 มิต ิโดยทําการสรางองคประกอบ

อาคารขึ้นในโปรแกรม และตองมีความสัมพันธกับขอมูลในสวนอื่นๆ ดวย เชน ตําแหนงของอาคาร ไดแก 
ละติจูด และลองติจูด ,พิกัดของอาคาร ตองสัมพันธกับ ตําแหนงของอาคาร และ พิกัดของพื้นที่ใชสอย 
ตองสัมพันธกับ พิกัดของอาคาร 

(ข) การปอนขอมูลสวน loads ที่เกี่ยวกับลักษณะอาคารและการใชงาน
ของอาคาร 

(ค) การปอนขอมูลสวน systems ของอาคารเปนขอมูลเกี่ยวกับระบบปรับ
อากาศของอาคาร  

(ง) การปอนขอมูลสวน Plant ของอาคาร เปนขอมูลเกี่ยวกับระบบ
เครื่องจักรของระบบพลังงานภายในอาคาร  

(จ) การปอนขอมูลสวน economic ของอาคาร เปนขอมูลทางดาน
เศรษฐศาสตร  
 จะเห็นวาโปรแกรมนี้ตองการองคประกอบขอมูลขางตนที่มคีวามละเอียดคอนขางมาก ดงันั้น
ผูใชควรพิจารณาความละเอยีดถูกตองของขอมูลที่จะนําปอนเขาไปในโปรแกรม เพื่อโปรแกรมจะสามารถ
ประเมินและแสดงผลใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุด 
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แผนภูมิที่  3.1   แสดงวิธีดําเนินการวิจัย 

 
 
 

 

 

ขอบเขตของ 

 

 

 

 

 

 
 

สํารวจและเก็บขอมูลอาคารกรณีศึกษา 
(เก็บขอมูลเพื่อประเมินอาคารและใหรายละเอียดในโปรแกรมที่เปนเครื่องมือในการศึกษา) 

ศึกษาทฤษฎีและแนวคิดที่เก่ียวของกับการวิจัย 

สํารวจขอมูลอาคาร 
• ดานกายภาพและมาตรฐานการ

ควบคุม 
• สภาวะนาสบาย (อุณหภูมิอากาศ

ภายใน,อุณหภมูิเฉลี่ยผิวโดยรอบ 
และความชื้นสัมพัทธ 

• การใชพลังงานภายในอาคาร 

สรางอาคารจําลองใน 
โปรแกรมคอมพิวเตอร 

เปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากการ 
จําลองสภาพในโปรแกรมกับ 

ขอมลของอาคารจริง 

ไมสามารถใชเปนตัว 
แทนอาคารจริงได 

 

ประเมินและวิเคราะหอาคารกรณีศึกษา 
(กําหนดขอดแีละขอเสียของอาคาและสรุปปญหาที่ตองทําการปรับปรุง ) 

เสนอวิธีการปรับปรุงอาคาร 
(พิจารณาโดยอาศัยเกณฑทางดานเทคนิคและทางดานเศรษฐศาสตรเบื้องตน) 

ประเมินแนวทางการปรับปรุงอาคารและแผนดําเนินการ 
(พิจารณาโดยอาศัยเกณฑทางดานเทคนิคและทางดานเศรษฐศาสตรเบื้องตน) 

สรุปแนวทางการออกแบบบานแถวที่มีความเหมาะสม 



บทที่ 4 
รายละเอียดอาคารกรณศีึกษาและการวิเคราะหประเมนิอาคารกรณีศกึษา 

 
4.1   รายละเอียดอาคารกรณีศึกษา 

4.1.1 ท่ีต้ังและสภาพแวดลอมอาคารกรณีศึกษา 
อาคารกรณีศึกษาหลังนี้เปนบานแถวขนาดความสูง 3 ชั้น ซึ่งมีความเหมาะสมทางดานรูปแบบ

สถาปตยกรรมที่สามารถใชเปนตัวแทนของบานแถวสวนใหญโดยทั่วไปที่มีขนาดความสูง  3 ชั้น ซึ่งมี
พื้นที่ใชสอยที่เพียงพอตอการอยูอาศัย  นอกจากนี้อาคารหลังนี้ยังสามารถเขาถึงเพื่อทําการศึกษาและ
เก็บขอมูลไดอยางสะดวกดวย  อาคารกรณีศึกษานี้ไดตั้งอยูในโครงการหมูบานสุชา ซอยเพชรเกษม 81 
ถนนเพชรเกษม  เขตหนองแขม  กรุงเทพมหานคร   การจัดผงัของโครงการมีลักษณะเปนแนวยาววาง
ขนานไปกับถนนทั้งสองขาง  โดยอาคารที่เรียงตอเนื่องกันแถวหนึ่งจะมี 14 หลัง (คูหา)   อาคารหลังนี้
ตั้งอยูในชวงกลางของกลุมอาคารซึ่งหันหนาอาคารไปทางทศิเหนือ สวนทางทิศตะวันออกและทิศ
ตะวันตกจะอยูชิดติดกับอาคารขางเคียงที่มีการใชผนังอาคารรวมกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4.1  แสดงสภาพแวดลอมดานหนาโครงการ 

รูปที่ 4.2  แสดงผังบริเวณอาคารกรณศีึกษา north 
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4.1.2 ลักษณะทางกายภาพของอาคาร 
4.1.2.1  ลักษณะอาคารโดยทั่วไป 

อาคารกรณีศึกษาหลังนี้มีลักษณะเปนบานแถว  ขนาดความสูง  3 ชั้น  มีพืน้ที่ใชสอยภายใน
อาคารรวมกันประมาณ 195 ตารางเมตรและมีพื้นที่ภายนอกอาคารอีกประมาณ 15 ตารางเมตร   อาคาร
มีโครงสรางเปนคอนกรีตเสริมเหล็กและมีหลังคาเปนโครงสรางเหล็กมุงดวยกระเบื้องคอนกรีต   ระบบ
เปลือกอาคารเปนผนังกออิฐฉาบปูนและหนาตางกระจกใส   ผนังของอาคารจะมีอยูดวยกัน 2 ดาน คือ 
ดานสั้นซึ่งจะอยูติดกับสภาพแวดลอมภายนอกทั้งดานหนาและดานหลังของอาคาร สวนทางดานยาว
ของอาคารจะมีผนังรวมกับอาคารขางเคียงทั้ง 2 ขาง พื้นที่ใชสอยภายในอาคารไดแบงออกเปน 3 ชั้น 
ไดแก  ชั้นลาง ประกอบดวย หองรับแขก,หองอาหาร,หองครัว,หองน้ํา, ลานซักลางและที่จอดรถ    
ชั้นสองประกอบดวย หองนอน-1 ,หองทํางาน,หองน้ํา และโถงบันได -1 และ ชัน้สาม ประกอบดวย 
หองนอน-2,หองนอน-3,หองน้ํา และโถงบันได-2   สําหรบัการปรับอากาศภายในอาคารกรณีศึกษาได
แบงออกเปน 2 สวน คือ  สวนที่ปรับอากาศดวยวิธีธรรมชาติ ไดแก  บริเวณชั้นลางและชั้นสอง และสวนที่
ปรับอากาศดวยวิธีเครื่องกล (เครื่องปรับอากาศ) ไดแก บริเวณชั้นสาม  
 

ช้ัน หอง พื้นท่ีใชสอย(ตร.ม.) 
1 หองรับแขก 49 

หองทํางาน 18 
หองนอน1 18 2 
โถงบันได1 12 
หองนอน2 19 
หองนอน3 18 3 
โถงบันได2 12 

หลังคา หองใตหลังคา 49 
 รวม 195 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4.3  แสดงผังอาคารชั้นลาง 

ตารางที่  4.1  แสดงพื้นที่ใชสอยภายในอาคารกรณีศึกษา 
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รูปที่ 4.4  แสดงผังอาคารชั้นสอง 

รูปที่ 4.6  แสดงผังอาคารชั้นหลังคา 

รูปที่ 4.5  แสดงผังอาคารชั้นสาม 
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4.1.2.2  ลักษณะทางวิศวกรรมและสถาปตยกรรม 
 
องคประกอบอาคาร บริเวณ รายละเอียด 

เสา-คาน   คอนกรีตเสริมเหล็ก 

ช้ันท่ี 1 
 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 เมตร (slab on grade) 
 ปูดวยกระเบื้องเซรามิก ขนาด 8”x8” 

พื้น 
ช้ันท่ี 2 และ 3 

 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 เมตร (slab on beam) 
 ปูดวยกระเบื้องเซรามิก ขนาด 8”x8” 

ผนังภายนอก ผนัง 
ผนังภายใน 

ผนังกอซีเมนตบล็อก ขนาด 0.19x0.39x0.07 ม.ผิวฉาบปูนทาสีขาว 
 

หลังคา  
 โครงสรางเหล็กทาสีกันสนิม มุงดวยกระเบื้องคอนกรีตสีแดง 
 พรอมชอง  แสงขนาด 1”x1” บริเวณโถงบันได  

ภายในอาคาร  บานประตูไมอัดทาสีนํ้ามันวงกบไมเน้ือแข็งทาสีนํ้ามัน 
ประตู 

ภายนอกอาคาร 
 บานประตูไมเน้ือแข็งทาสีนํ้ามันพรอมลูกฟกกระจกสีชา หนา 
 6 มม. 

หนาตาง  
 วงกบและบานกรอบไมเน้ือแข็งทาสีนํ้ามันพรอมลูกฟก 
 กระจกสีชา  หนา  6 มม.  

ฝาเพดาน 
 

 
 แผนยิบซ่ัมบอรดหนา 9 มม.บนโครงเคราเหล็กชุบสังกะสี  
 ผิวฝาฉาบเรียบทาสี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 4.8  แสดง รูปดานอาคารกรณีศึกษา รูปที่ 4.7 แสดง รูปตัดอาคารตามแนวยาว 

ตารางที่  4.2  แสดงองคประกอบอาคารของอาคารกรณีศึกษา 
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4.1.2.3 ลักษณะพฤติกรรมการใชสอย  
อาคารกรณีศึกษาหลังนี้เปนบานพักอาศัยขนาด 1 ครอบครัวที่มีสมาชิกทั้งหมด 5 คน ไดแก พอ 

แม และลูก 3 คน  ลักษณะการใชงานภายในอาคารสามารถแบงได 3 ประเภท คือ การใชสอยของพื้นที่ , 
การใชงานของระบบแสงสวาง และ การใชงานของอุปกรณไฟฟาที่รวมระบบปรบัอากาศดวย ซึ่งในแตละ
ประเภทจะมีพฤติกรรมของการใชงานที่แตกตางกัน  ในการเก็บขอมูลไดทําการสัมภาษณจากผูพักอาศัย
ภายในอาคารโดยจําแนกขอมูลออกเปนประเภทตางๆ ของการใชงานตลอดระยะเวลา 1 สปัดาห ตั้งแต
วันจันทร-วันอาทิตย ตามตารางดังนี้ 

 
ก) พื้นที่ชั้นลาง 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ข) พื้นที่ชั้นสอง 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

แผนภูมิที่ 4.1 แสดงพฤติกรรมการใชสอยภายในอาคารของชั้นลางที่ไดมาจากการสัมภาษณ 

แผนภูมิที่ 4.2 แสดงพฤติกรรมการใชสอยภายในอาคารของชั้นสองที่ไดมาจากการสัมภาษณ 

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 

อัตราสวนการใชงาน 

พื้นที่ใชสอย ระบบแสงประดิษฐ ระบบอุปกรณไฟฟา 

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 

อัตราสวนการใชงาน 

พื้นที่ใชสอย ระบบแสงประดิษฐ ระบบอุปกรณไฟฟา 
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ค) พื้นที่ชั้นสาม 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

จากแผนภูมิที่ 4.1  จะพบวา บริเวณชั้นลางของอาคาร ในชวงเวลากลางวันจะมีการใชงานพื้นที่
บริเวณนี้เปนสวนใหญ ทําใหมีการใชพลังงานไฟฟาในระบบอุปกรณไฟฟาคอนขางมาก แตการใชแสง
ประดิษฐมีปริมาณนอยกวามาก เนื่องจากความสวางภายในอาคารที่ไดรับจากแสงธรรมชาติมีเพียงพอ
ตอการใชงานแลว สวนในเวลากลางคืนจะไมมีการใชงานบริเวณนี้เลย 

จากแผนภูมิที่ 4.2 จะพบวาบรเิวณชั้นสองของอาคาร ในชวงเวลากลางวัน จะมีการใชงาน
คอนขางนอย เพราะเปนพื้นที่ของหองนอนและหองทํางานที่มีการใชงานในเวลากลางคืนเปนสวนใหญ  
แตในหองทํางานจะมีการใชงานในเวลากลางวันอยูบาง 

จากแผนภูมิที่ 4.3  จะพบวาบริเวณชั้นสามของอาคาร ในชวงเวลากลางวัน จะมีการใชงาน
คอนขางนอยมาก  เพราะเปนพื้นที่ของหองนอน ซึ่งจะใชงานในเวลากลางคืนเปนสวนใหญ โดยพลังงาน
ไฟฟาสวนใหญจะถูกใชในระบบเครื่องปรับอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4.3  แสดงพฤติกรรมการใชสอยภายในอาคารของชั้นสามที่ไดมาจากการสัมภาษณ 

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 

อัตราสวนการใชงาน 

พื้นที่ใชสอย ระบบแสงประดิษฐ ระบบอุปกรณไฟฟา 
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4.2.  การศึกษาการใชพลงังานภายในอาคารกรณีศึกษา 
การใชพลังงานไฟฟาในกิจกรรมตางๆ ภายในอาคารนี้สามารถแบงไดเปน 3 สวน ไดแก ระบบ

แสงสวางประดิษฐ , ระบบอุปกรณไฟฟา และ ระบบปรบัอากาศ ซึ่งแตละสวนจะมีรายละเอียดที่แตกตาง
กันทั้งเรื่องของชนิดอุปกรณและปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช ดงันี้ 

 
4.2.1 ระบบแสงสวางประดิษฐ    
ระบบแสงสวางประดิษฐภายในอาคารนี้นี้ไดใชดวงโคมชนิดหลอดฟลูออเรสตเซนตแบบกลมที่

ติดบนฝาเพดาน ขนาด 1x32 วัตต มีจํานวนทั้งหมด  15 ชุด  ซึ่งคิดเปนจํานวนพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใช
ในระบบแสงสวางของอาคารจะเทากับ  480 วัตต  คิดเฉลี่ยพลังงานไฟฟาตอพื้นที่อาคารทั้งหมดจะ
เทากับ 2.46 วัตตตอตารางเมตร ซึ่งอยูต่ํากวาเกณฑมาตรฐานของกฎหมายอนุรักษพลังงานที่กําหนดไว
ไมเกิน 16 วัตตตอตารางเมตร 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.9  แสดงลักษณะดวงโคมภายในอาคาร 
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4.2.2 ระบบอุปกรณเคร่ืองใชไฟฟา 
อุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในอาคารกรณีศึกษานี้มีความหลากหลายคอนขางมาก ทั้งเรื่องของ

ชนิดและขนาด อุปกรณไฟฟาสวนใหญถูกใชงานเพื่ออํานวยความสะดวกใหกับชีวิตประจําวันในขั้น
พื้นฐานเทานั้น เชน โทรทัศน , ตูเย็น , พัดลม , เตารีด ฯลฯ โดยแสดงรายละเอียดไวดังนี้ 

 
อุปกรณเครื่องใชฟา 

ประเภทอุปกรณ จํานวน พลังงานรวม(วัตต) 

โทรทัศน 2 63x2  = 126  
ตูเย็น 1 65 
พัดลม 3 204x3 = 204 

เครื่องเสียง 1 60 
เตารีด 1 750 

หมอหุงขาว 1 700 
กระติกน้ํารอน 1 600 
คอมพิวเตอร 1 230 

รวม 11 2,735 
 
 

4.2.3 ระบบเคร่ืองปรับอากาศ 
การปรับอากาศภายในอาคารกรณีนี้ไดใชเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน จํานวน 2 เครื่องที่

ติดตั้งในหองนอน-2 และ หองนอน-3 ในชั้นสามของอาคาร  โดยแตละเครื่องมีภาระการทําความเย็น
ประมาณ 12,000 บีทียูตอชั่วโมง หรือ 1 ตัน  ใชพลังงานรวมทั้งหมด 2,220 วัตต  ประสทิธภิาพของ
เครื่องปรับอากาศ (EER) จะเทากับ 10.82 ซึ่งคิดเปนกิโลวัตตตอตันความเย็นจะเทากับ 1.1 ซึ่งไมเกิน
เกณฑมาตรฐานของกฎหมายอนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไมเกิน 1.61 กิโลวัตตตอตันความเย็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตารางที่ 4.3  แสดงอุปกรณเครื่องใชฟาภายในอาคารกรณศีึกษา 
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4.3 สภาวะนาสบายภายในอาคารกรณีศึกษา 
การเก็บขอมูลดานสภาวะนาสบายภายในอาคารเพื่อไวทําการวิเคราะหขอดีและขอเสียใน

เบื้องตนและนํามาใชเปรียบเทยีบกับแบบอาคารจําลองในคอมพิวเตอรเพื่อตรวจสอบความถูกตองแลว
สามารถใชเปนตนแบบของอาคารกรณีศึกษาในการทําการวิจัยตอไปได  ขอมูลดานสภาวะนาสบาย
ภายในอาคารไดพิจารณาเฉพาะเรื่อง อุณหภูมิอากาศภายใน , อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ และ แสงสวาง
ธรรมชาติ เทานั้น   

 
4.3.2 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ 
การสํารวจและเก็บขอมูลสภาวะนาสบายภายในอาคารไดทําการติดตั้งอุปกรณตางๆไวในแตละ

พื้นที่ที่กําหนดไว  ไดแก หองรบัแขก , หองนอน-3 และชองใตหลังคา  โดยทําการเก็บขอมูล ตั้งแตวันที่ 9 
-28 กรกฎาคม 2547 เปนเวลา 20 วัน ตลอดเวลา 24 ชั่วโมง ระหวางการเก็บขอมูลภายในอาคารจะไมมี
การเปดหนาตางและไมมีการเปดเครื่องปรับอากาศเพื่อลดผลกระทบจากปจจัยอ่ืนๆ ซึ่งจะไดขอมูลที่
ใกลเคียงจริงมากที่สุด ดังตารางที่ 4.5  
 

อุณหภูมิอากาศภายใน(องศาเซลเซียส) ความช้ืนสัมพัทธภายใน(%) ตําแหนง สูงสุด ต่ําสุด เฉลี่ย สูงสุด ต่ําสุด เฉลี่ย 
หองรับแขก 31.1 28.3 29.8 74.9 57 65 
หองนอน-3 34.8 28.31 31 71.3 50 61 
หองใตหลังคา 36 29.5 31.6 52 36.5 44.5 

 อุณหภูมิภายนอก(องศาเซลเซียส) ความช้ืนสัมพัทธภายนอก(%) 
 33.9 24.8 29.2 90 52.0 74.0 

 
 
จากตารางที่ 4.5 แสดงอุณหภมิูอากาศและความชื้นสัมพัทธภายในอาคารเปรียบเทียบกับ

อุณหภูมิภายนอกอาคาร  โดยสามารถวิเคราะหในเบื้องตนของแตละพื้นที่ไดดังนี ้
4.3.2.1 ในหองรบัแขกจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดอยูที่  31.1 oC ซึ่งต่ํากวา

อุณหภูมิภายนอกประมาณ  2.8 oC  แตอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในจะมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิเฉลี่ย
ภายนอก สวนความชื้นสัมพัทธภายในหองรับแขกจะต่ํากวาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายนอกประมาณ  
9%  

4.3.2.2 ในหองนอน-3 จะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดที่   34.8  oC ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิ
ภายนอกประมาณ  1.8  oC และมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงกวาอุณหภูมิเฉลี่ยภายนอกประมาณ 
1 oC ตามลําดับ  สวนความชื้นสัมพัทธภายในจะต่ํากวาความชื้นสัมพัทธภายนอกประมาณ  13%  

ตารางที่ 4.4  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและความชื้นสัมพัทธภายในอาคารกรณีศึกษาที่ไดจากการวัด
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4.3.2.3 ชองใตหลังคามีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดอยูที่ประมาณ 36 oC  ซึ่งสูงกวา
อุณหภูมิภายนอกประมาณ  2.1 oC  สวนความชื้นสัมพัทธจะต่ํากวาความชื้นสัมพัทธภายนอกถึง  เกือบ 
30%  
 

4.3.2  ระบบแสงสวางธรรมชาติภายในอาคาร 
 ตัวอาคารกรณีศึกษาหลังนี้ไดถกูตั้งในแนวทิศเหนือและทิศใต โดยมีผนังดานหนาอาคารหันหนา
ไปทางทิศเหนือ ผนังดานหลังอาคารหันหนาไปทางทิศใต สวนทางทิศตะวันออกและตะวันตกจะอยูติด
อาคารขางเคียงที่มีผนังรวมกัน  ดังนั้นจึงมีเพียงผนังทางดานหนาและดานหลังเทานัน้ที่จะไดรับ
ผลกระทบจากภายนอก โดยมีพื้นที่ชองแสงของผนังแตละดานประมาณ 35 % และยังมีชองแสงดานบน
หลังคาบริเวณโถงบันไดดวย   ปจจัยที่มีผลตอระดับการสองสวางภายในอาคารไดแก ลักษณะชองเปด ,
คาการสองผานของกระจก,แผงกันแดดของอาคาร ,ทิศทางของอาคาร และคาการสะทอนแสงของพื้น,
ผนังและฝาเพดาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาการสะทอนแสง (%) 
อาคาร 

พ้ืน ผนัง ฝาเพดาน 
ช้ัน 1 20 45 75 
ช้ัน 2 21 47 70 
ช้ัน 3 21 47 70 

 
 

4.3.2.1  การวิเคราะหระดับความสองสวางภายในอาคารจากแสงธรรมชาติ 
 การวัดแสงสวางธรรมชาติภายในอาคารกรณีศึกษานี้ ไดทําการวัดคาความสองสวางของพื้นที่
อาคารในแตละชั้น โดยแบงพื้นที่วัดแสงออกเปนจุดๆ ใหมีระยะหางกันประมาณ 1.00 เมตร ทั้งดานสั้น
และดานยาวและกําหนดระดับความสูงของการวัดไวที่ 0.80 เมตร (ระดับทํางาน) เพื่อใหไดคาความสอง
สวางที่ใกลเคียงจริง  ในการวัดแสงจะใชอุปกรณ ลักซมิเตอร วัดในแตละจุดที่กําหนดไวภายในอาคาร

รูปที่ 4.10  แสดงลักษณะชองเปดหนาตางของอาคารกรณีศึกษาบริเวณชั้นสอง 
 

ตารางที่ 4.5  แสดงคาการสะทอนแสงโดยเฉลี่ยของพื้น,ผนังและฝาเพดาน ภายในอาคาร 
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และวัดแสงสวางภายนอกอาคารดวยในเวลาเดียว เพื่อนําคาที่ไดไปศึกษาการกระจายแสงธรรมชาติ
ภายในอาคารดวยวิธี daylight  factor  แลวนําไปเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน ของ IES (Illuminating 
Engineer Society)  เพื่อประเมินระดับความสองสวางภายในอาคารจากแสงธรรมชาติตอไป  ซึ่งทาง IES  
ไดกําหนดคา D.F. สําหรับอาคารพักอาศัยไวที่ประมาณ  2 % (คาแสงที่วัดไมไดรวมแสงแดด) 
 

ก) ระดับความสองสวางภายในอาคารบริเวณชั้นลาง 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากแผนภูมิที่ 4.4  จะแสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติ ณ.บริเวณชั้นลางของอาคาร  
โดยแสงธรรมชาติที่ผานเขานี้จะมาจากชองแสงของผนังทั้งสองดาน คือ ดานทิศใตและดานทิศเหนือ ซึ่ง
จะพบวาทางดานทิศใต  ณ.บริเวณริมผนังเขามาดานในอาคารประมาณ 3.00 เมตร จะมีคา  D.F. อยู
ระหวาง 2-5 % ซึ่งสูงกวาคามาตรฐานของ CIE. ที่กําหนดไวไมต่ํากวา  2 %  สวนทางดานทิศเหนือ ณ.
บริเวณริมผนังเขามาดานในอาคารประมาณ  2.70  เมตร  จะมีคา D.F. อยูระหวาง 2-4.2 %จะแตชวงซึ่ง
สูงกวาคามาตรฐานของ CIE. ที่กําหนดไวไมต่ํากวา  2 %  เชนกัน ในชวงกลางของอาคารจะมีคา D.F. 
ประมาณ 1.5 % ซึ่งต่ํากวาคามาตรฐานเพียงเล็กนอยซึ่งพอเพียงตอการใชงานสําหรับพื้นทีท่างเดิน 

 
 
 
 
 

กราฟแสดงคา DF ทุกๆระยะจากชองแสงภายในอาคารช้ันลาง
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ข)   ระดับความสองสวางภายในอาคารชั้นสอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

จากแผนภูมิที่ 4.5  จะแสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติ ณ. บริเวณชั้นสองของอาคาร  
โดยแสงธรรมชาติที่ผานเขานี้จะมาจากชองแสงของผนังทั้งสองดาน คือ ดานทิศใตบริเวณหองทํางาน
และดานทิศเหนือบริเวณหองนอน-1  ซึ่งจะพบวา ในหองทํางาน จะมีคา D.F. ประมาณ 1.8 - 5 % ซึ่งมี
คาต่ํากวาคามาตรฐานของ CIE ที่กําหนดไวสําหรับหองทํางานไมควรตํ่ากวา 5 % ซึ่งอาจตองใชแสง
ไฟฟาประดิษฐชวยเพิ่มความสวางในบางบริเวณภายในหอง    สวนในหองนอน-1 จะมีคา D.F. ประมาณ 
1.8-4.2 %   ซึ่งมีคาสูงกวาคามาตรฐานของ CIE ที่กําหนดไวไมต่ํากวา  2 %  สําหรับบริเวณชวงกลาง
อาคารที่เปนพื้นที่ของโถงบันไดจะมีคา D.F. ประมาณ 0.5-1.5 % ซึ่งจะต่ํากวาคามาตรฐานซึ่งอาจตอง
ใชแสงไฟฟาประดิษฐชวยเพิ่มความสวางหรืออาจปรับปรุงชองแสงดานบนใหมีประสิทธิภาพดีกวานี้ใน
การนําแสงสวางธรรมชาติมาใชภายในอาคาร 
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ค) ระดับความสองสวางภายในอาคารชั้นสาม 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

จากแผนภูมิที่ 4.6  จะแสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติ ณ. บริเวณชั้นสามของอาคาร  
โดยแสงธรรมชาติที่ผานเขานี้จะมาจากชองแสงของผนังทั้งสองดาน คือ ดานทิศใตบริเวณหองนอน-3
และดานทิศเหนือบริเวณหองนอน-2  ซึ่งจะพบวา ในหองนอน-3 จะมีคา D.F. ประมาณ 1.8 – 4.5 % ซึ่ง
มีคาสูงกวาคามาตรฐานของ CIE ที่กําหนดไว 2%  สวนในหองนอน-2 จะมีคา DF. ประมาณ 1.8-4.2 %   
ซึ่งมีคาสูงกวาคามาตรฐานของ CIE  ที่กําหนดไวไมต่ํากวา  2 %  สําหรับบริเวณชวงกลางอาคารที่เปน
พื้นที่ของโถงบันไดจะมีคา  D.F. ประมาณ 0.75-1.5 % ซึ่งจะต่ํากวาคามาตรฐานซึ่งอาจตองใชแสงไฟฟา
ประดิษฐชวยเพิ่มความสวางหรืออาจปรับปรุงชองแสงดานบนใหมีประสิทธิภาพดีกวานี้ในการนําแสง
สวางธรรมชาติมาใชภายในอาคาร 

 
4.4  การเปรียบเทียบอาคารกรณีศึกษากับอาคารแบบจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การสรางอาคารแบบจําลองในคอมพิวเตอรจะเปนสวนหนึ่งทีมี่ความสําคัญมากตอการศึกษา
ครั้งนี้  เพราะวาอาคารแบบจําลองในคอมพิวเตอรนี้จะถูกใชเปนตัวแทนของอาคารกรณีศึกษาจริง เพื่อ
นําไปใชศึกษาในดานตางๆ เชน สภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคาร ซึ่งจะมีความสะดวก
มากกวาอาคารจริงที่มีขอจํากัดของการเขาไปทําการศึกษาหรือการตรวจสอบผลหลังจากการปรับปรุง
แลว  ดังนั้นการสรางอาคารแบบจําลองในคอมพิวเตอรควรมีความใกลเคียงกับอาคารจริงมากที่สุด ซึ่งจะ
สามารถตรวจสอบความถูกตองของอาคารแบบจําลองในคอมพิวเตอรกับอาคารจริงไดโดยอาศัยขอมูล

กราฟแสดงคา DF ทุกๆระยะจากชองแสงภายในอาคารช้ันสาม
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ตางๆที่ จะนํามาเปรียบเทียบกนั ไดแก ขอมูลทางดานอุณหภมิูภายในอาคาร , ขอมูลการใชพลังงาน
ไฟฟาภายในอาคารฯลฯ   

 
4.4.1 การจําลองอาคารกรณีศึกษาดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
การสรางอาคารแบบจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรนั้นจะตองอาศัยขอมูลตางๆที่เก็บ

รวบรวมมาจากอาคารกรณีศึกษาจริงแลวนําไปปอนใหกบัโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อสามารถจําลอง
อาคารกรณีศึกษาไดใกลเคียงกับอาคารจริงมากที่สุด  ในขั้นตอนแรกของการจําลองอาคารกรณีศึกษานี้ 
ควรตองจัดแบงพื้นที่ของอาคารกรณีศึกษาออกเปนสวนๆ ตามลักษณะการใชงานภายในอาคาร ดังรูปที่ 
4.14 แลวกําหนดรายละเอียดตางๆที่เกี่ยวของกับการใชงานในแตละสวนดวย เชน  ตารางเวลาของการ
ใชงาน , ปริมาณผูใชงาน , ตารางเวลาและปริมาณของการใชพลังงานไฟฟาระบบตางๆ  สวนองค 
ประกอบตางๆของอาคารควรใหรายละเอียดที่มีความถูกตองมากที่สุด ทั้งเรื่องของขนาด, รปูทรง และ
คุณสมบัติทางดานตางๆ ของวัสดุอาคาร  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.11   แสดงพื้นที่สวนตางๆภายในอาคารกรณีศึกษาที่จําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร 

รูปที่ 4.12  แสดงอาคารแบบจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขกในวันท่ี 18-25 กรกฎาคม 2547
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การวัดจริง แบบจําลองคอมพิวเตอร อุณหภูมิภายนอก

4.4.2  การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร 
จากการเก็บขอมูลทางดานสภาวะนาสบายของอาคารกรณีศึกษา ตั้งแตวันที่ 7 – 28 กรกฎาคม 

2547 เปนเวลา 20 วัน จะพบวาขอมูลในชวงวันที่ 18-25 กรกฎาคม 2547 จะมีความเหมาะสมตอการ
นํามาใชเปรียบเทียบกับอาคารแบบจําลองในคอมพิวเตอร  ในการเปรียบเทียบไดนําอุณหภมิูอากาศของ
แตละชั่วโมงภายในหองรับแขกและหองนอน-3 รวมทั้งหมด  8 วัน มาแสดงในลักษณะแผนภูมิแบบเสน
เพื่อพิจารณาความแตกตางระหวางอาคารกรณีศึกษากับอาคารแบบจําลอง แลวทําการปรบัคาตางๆของ
อาคารแบบจําลองเพื่อใหมีคาอุณหภูมิอากาศภายในใหใกลเคียงกับอาคารกรณีศึกษามากที่สุด  ดังนี ้

4.4.2.1 การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในครั้งที่ 1 
จากแผนภูมิที ่ 4.7 และ 4.8 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกและ

หองนอน-3  จะพบวาภายในหองรับแขกจะมีคาอุณหภูมิอากาศจากแบบจําลองคอมพิวเตอรสูงกวาจาก
การวัดจริงประมาณ 3-5 oC  แตมีทิศทางการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิใกลเคียงกัน สวนภายใน
หองนอน-3 จะมีอุณหภูมิอากาศจากแบบจําลองคอมพิวเตอรสูงกวาจากการวัดจริงอยูมากและมีทิศ
ทางการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิไมสมํ่าเสมอ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4.7 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขกครั้งที่ 1 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขกในวันท่ี 18-25 กรกฎาคม 2547
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-3ในวันท่ี 18-25 กรกฎาคม 2547
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4.4.2.2  การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในครั้งที่ 2 
จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในครั้งที่ 1 พบวาขอมูลอากาศที่ใชในการคํานวณของ

โปรแกรมคอมพิวเตอรนั้นเปนของป 1999 ซึ่งแตกตางกับขอมูลในป  2004 ที่เก็บรวบรวมมา ดังนั้นจึงได
ใชขอมูลอากาศในป 2004 แทน เพื่อทําใหโปรแกรมประมวลผลใหใกลเคียงความเปนจริง จากแผนภูมิที่ 
4.9 และ 4.10 พบวาภายในหองรับแขกจะมีอุณหภูมิอากาศจากแบบจําลองคอมพิวเตอรสูงกวาจากการ
วัดจริงประมาณ  2-3 oC  และภายในหองนอน-3  จะมีอุณหภูมิอากาศจากแบบจําลองคอมพิวเตอรสูง
กวาจากการวัดจริงประมาณ  1-3 oC  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 แผนภูมิที่ 4.9    แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขกครั้งที่ 2 

แผนภูมิที่ 4.8 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองนอน-3 ครั้งที่ 1 



                            
46 

 

 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-3ในวันท่ี 18-25 กรกฎาคม 2547
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26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0

hr.

OC

การวัดจริง แบบจําลองคอมพิวเตอร อุณหภูมิภายนอก

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขกในวันท่ี 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

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

4.4.2.3การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในครั้งที่ 3 
จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในครั้งที่ 1 และ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ไดจากการ

วัดจริงและจากแบบจําลองคอมพิวเตอรยังมีคาแตกตางกันอยูประมาณ 1-3 oC ดังนั้นจึงไดพิจาณา
ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลในสวนวัสดุอาคารตางๆ ไดแก คา Conductivity ของ ผนัง,คา  Density  
ของผนัง, คา Absorptance  ของผนัง ,  คา Shading-coefficient ของผนังกระจก และคาการรั่วซึมของ
อากาศ  แลวทําการปรับเปลี่ยนคาตางๆใหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น ซึ่งผลจากการเปรียบเทียบครั้งที่ 3 
จะพบวา อุณหภูมิอากาศภายในจากการวัดจริงและจากแบบจําลองคอมพิวเตอรมีความใกลเคียงกัน
มาก จึงนําอาคารแบบจําลองในคอมพิวเตอรของการเปรียบเทียบครั้งที่ 3 นีไ้ปใชเปนตัวแทนอาคาร
กรณีศึกษาเพื่อทําการศึกษาตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4.10    แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองนอน-3 ครั้งที่ 2 

แผนภูมิที่ 4.11    แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขก ครั้งที่ 3 



                            
47 

 

 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-3ในวันท่ี 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
35.0
36.0

hr.

OC

การวัดจริง แบบจําลองคอมพิวเตอร อุณหภูมิภายนอก

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

คาความคลาดเคลื่อน  ( OC) การเปรียบเทียบ 
หองรับแขก หองนอน-3 

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

 
4.5  การวิเคราะหและประเมินสภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคารกรณีศึกษา 

จากการเปรียบเทียบอาคารแบบจําลองในคอมพิวเตอรกับอาคารกรณีศึกษาจริงในขอ 4.4 จน
สามารถจําลองอาคารในคอมพิวเตอรที่มีความใกลเคียงกับอาคารกรณีศึกษามากที่สุด จากนั้นจึง
กําหนดอาคารแบบจําลองนี้เปนตัวแทนของอาคารกรณีศึกษาจริงเพื่อนําไปใชศึกษาในดานตางๆ  ที่
เกี่ยวของกับสภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคาร   สําหรับการศึกษาสภาวะนาสบาย
ทางดานอุณหภูมินั้นไดเลือกชวงสภาวะนาสบายของ  John  Franklin  Busch  ที่กําหนดไวอยูระหวาง  
26.1 - 31  oC  มาใชเปนเกณฑประเมินสภาวะนาสบายภายในอาคารกรณีศึกษา  เนื่องจากมีความ
เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย 

 
เกณฑมาตรฐาน ระดับสภาวะนาสบาย ( oC ) 

Ashrae  22.2  -  29 
Baruch Givoni     26  -  27 

John Franklin Busch  26.1  -  31 
Victor Olgyay    22  -  27 

แผนภูมิที่ 4.12    แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองนอน -3 ครั้งที่ 3 

ตารางที่ 4.6 แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิอากาศที่ไดจากการวัดจริงกับที่ไดจาก        
แบบจําลองในคอมพิวเตอร 
 

ตารางที่ 4. 7 แสดงเกณฑมาตรฐานระดับสภาวะนาสบายจากงานวิจัยตางๆ 
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ในการวิเคราะหสภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคารนี้ไดแบงพื้นที่อาคารออกเปน 
2 สวนใหญ ๆ  คือ   

4.5.1 พื้นที่ที่ปรับอากาศดวยวิธีธรรมชาติ ไดแก หองรับแขก,หองทํางาน,โถงบันได,หองนอน-1 
และ ชองใตหลังคา  พื้นทีส่วนนี้จะทําการวิเคราะหในเรื่องของสภาวะนาสบาย  

4.5.2 พื้นที่ที่ปรับอากาศดวยเครื่องกล  ไดแก หองนอน-2 และ หองนอน-3 ซึ่งมีการเปด 
เครื่องปรับอากาศในตอนกลางคืน ตั้งแตเวลา 22.00-6.00 น.เปนเวลา 8 ชั่วโมง พื้นที่สวนนี้จะทําการ
วิเคราะหในเรื่องการใชพลังงานไฟฟาเพื่อทําความเย็น  

สําหรับขอมูลที่จะนํามาใชในการวิเคราะหและประเมินผลนั้นไดนํามาจากอาคารแบบจําลองใน
คอมพิวเตอรซึ่งไดรายงานผลตางๆ ที่เกี่ยวกับสภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคารตลอดทั้ง
ป โดยขอมูลมีนํามาใชศึกษานั้นจะมีอยู 2  สวน คือ ขอมูลของอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ย
ผิวโดยรอบ (MRT)  และ ขอมูลของการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคาร สําหรับในการศึกษาจะเลือกวันที่
มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดและต่ําสุดเปนวันตัวแทนของสภาพอากาศตลอดทั้งป ดังตารางที่ 4.10 เพื่อ
นําไปใชศึกษาทางดานสภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคารไดอยางครอบคลุมและถูกตอง
มากที่สุด 
 

วันตัวแทนตางๆท่ีนํามาใชในการศึกษาภายในอาคารกรณีศึกษา 

  วันตัวแทน วันที่ 

วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุด 7   มีนาคม  2542 
วันตัวแทนของฤดูรอน 17  กุมภาพันธ  2542 

วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุด 25  ธันวาคม  2542 
วันตัวแทนของฤดูหนาว 19  พฤศจิกายน  2542 

วันท่ีมีภาระการทําความเย็นสูงสุดของหองนอน-2 17  กรกฎาคม  2542 
วันท่ีมีภาระการทําความเย็นสูงสุดของหองนอน-3 28  พฤศจิกายน  2542  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่  4.8  แสดงวันตัวแทนตางๆทีน่ํามาใชในการศึกษาภายในอาคารกรณีศึกษาทางดานตางๆ          
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4.5.1 ผลการวิเคราะหและประเมินสภาวะนาสบายภายในอาคารบริเวณช้ันลาง 
4.5.1.1 หองรับแขก 
 
 

 
 
 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
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    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองรับแขก 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก 

วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (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   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองรับแขก 
ในวันตัวแทนของฤดูรอน 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
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    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองรับแขก 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสดุของป 
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จากแผนภูมิที่  4.13  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของ
หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 30-32 oC  โดยในเวลา 14.00-24.00 น. จะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาสภาวะนาสบาย
ประมาณ 1  oC   โดยหองรับแขกจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 7.00 น.และมีอุณหภมิูอากาศ
สูงสุดอยูที่เวลา 19.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง เพราะวา
ผนังอาคารมีคุณสมบัติของการหนวงความรอนที่มากจึงทําใหในตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงกวาอุณหภูมิภายนอก  

จากแผนภูมิที่  4.14  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของ
หองรับแขกในวันตัวแทนของฤดูรอน จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 29-31 
oC  ซึ่งอยูในชวงสภาวะนาสบาย  โดยหองรับแขกจะมีอุณหภมิูอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 8.00 น.และมี

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก 

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (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   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองรับแขก 
ในวันตัวแทนของฤดูหนาว 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบอาคาร:หองรับแขก

INTERNAL SURFACE COND

7%

WALL CONDUCTION

41%

INFILTRATION  20%

WINDOW GLASS+FRM 

COND 6%WINDOW GLASS SOLAR

14%

DOOR COND.

12%

แผนภูมิที่ 4.17   แสดงภาระการทําความเย็นรายปจําแนกตามแหลงที่มาของความรอนของหองรับแขก 
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อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา  18.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 
ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่  4.15  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของ
หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 24-25 ซึ่งใกลเคียงกับสภาวะนาสบาย  โดยหองรับแขกจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 
8.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 18.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอก
สูงสุดประมาณ 2 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่  4.16  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของ
หองรับแขกในวันตัวแทนของฤดูหนาว จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 28-30 
oC  ซึ่งอยูในชวงสภาวะนาสบาย  โดยหองรับแขกจะมีอุณหภมิูอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 8.00 น.และมี
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา  18.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 2 
ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่  4.17  แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบอาคารของหองรับแขก 
จะพบวาความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากผนังอาคารประมาณ 41% และการรั่วซึมของอากาศทาง
หนาตางประมาณ 20 %  โดยผนังทางทิศใตของหองรับแขกจะไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตยมากกวาผนัง
ดานทิศเหนือเพราะวาผนังทางทิศใตไมมีองคประกอบอาคารที่จะชวยปองกันแสงแดดใหกบัผนัง 
 
 

4.5.2. ผลการวิเคราะหและประเมินสภาวะนาสบายภายในอาคารบริเวณช้ันสอง 
4.5.2.1 หองทํางาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน 
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   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองทํางาน 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน

วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (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    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองทํางาน 
ในวันตัวแทนของฤดูรอน 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน 
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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบของหองทํางาน 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสดุของป 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (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   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองทํางาน 
ในวันตัวแทนของฤดูหนาว 
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จากแผนภูมิที่ 4.18 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของหอง
ทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป จะพบวาอุณหภมิูทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 30-32.5 oC  ซึ่งในเวลา 13.00-24.00 น.จะมีอุณหภมิูอากาศสูงกวาสภาวะนาสบายประมาณ 
1.5  oC  โดยหองทํางานจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 7.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่
เวลา 20.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง เพราะวาผนังอาคาร
มีคุณสมบัติการหนวงความรอนที่มากจึงทําใหในตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศสูงกวาอุณหภูมิ
ภายนอก สวนกระจกหนาตางของหองทํางานจะไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงมาก
เชนเดียวกัน 

จากแผนภูมิที่ 4.19 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของหอง
ทํางานในวันตัวแทนของฤดูรอน จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 29-31.5 
oC  ซึ่งในเวลา 14.00-23.00 น.จะมีอุณหภูมิสูงกวาสภาวะนาสบายประมาณ 0.5-1.0  oC  โดยหอง
ทํางานจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 8.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา  20.00 น. ซึ่ง
เกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.20  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของหอง
ทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 
24-25 oC ซึ่งจะมีคาใกลเคียงกับสภาวะนาสบาย  โดยหองทํางานจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 
8.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 18.00 น. ซึ่งจะเกิดชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 2 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.21 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของหอง
ทํางานในวันตัวแทนของฤดูหนาว จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 29-31oC  
ซึ่งจะมีคาใกลเคียงกับชวงสภาวะนาสบาย  โดยหองทํางานจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 8.00 น.

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบอาคาร:หองทํางาน

DOOR COND. 3%

WINDOW GLASS SOLAR

39%
WINDOW GLASS+FRM 

COND  6%

INFILTRATION  7%

WALL CONDUCTION

43%

INTERNAL SURFACE COND

2%

แผนภูมิที่ 4.22   แสดงภาระการทําความเย็นรายปจําแนกตามแหลงที่มาของความรอนของหองทํางาน 
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และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 18.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 2 ชั่วโมง  
 จากแผนภูมิที่  4.22 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบอาคารของหองทํางาน 
จะพบวา ความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากผนังอาคารประมาณ 43 % และไดมาจากผนังกระจกของ
หนาตางประมาณ 39 %  เนื่องจากหองทํางานไดตั้งอยูทางทิศใตจึงไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตย
คอนขางมากกวาดานอ่ืนๆ อีกทั้งยังไมมีองคประกอบอาคารที่จะชวยปองกันแสงแดดใหกบัผนังดวย 

 
4.5.2.2 หองนอน-1  

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-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    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองนอน-1 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 

วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (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    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองนอน-1 
ในวันตัวแทนของฤดูรอน 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-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    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองนอน-1 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสดุของป 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (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   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองนอน-1 
ในวันตัวแทนของฤดูหนาว 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบอาคาร:หองนอน-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   แสดงภาระการทําความเย็นรายปจําแนกตามแหลงที่มาของความรอนของหองนอน-1 
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จากแผนภูมิที่ 4.23 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของ
หองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวน จะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 30-32 oC  ซึ่งในเวลา 17.00-24.00 น. จะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาสภาวะนาสบาย
ประมาณ 0.5 oC  โดยหองนอน -1 จะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 8.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศ
สูงสุดอยูที่เวลา 20.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3.5 ชัว่โมง 
เพราะวาผนังอาคารมีคุณสมบัติการหนวงความรอนที่มากจึงทําใหในตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศ
สูงกวาอุณหภูมิภายนอก  

จากแผนภูมิที่ 4.24  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT) ของ
หองนอน-1 ในวันตัวแทนของฤดูรอน จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 29-30.5 
oC  ซึ่งอยูในชวงสภาวะนาสบาย โดยหองนอน-1 จะมีอุณหภมิูอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 8.00 น.และมี
อุณหภูมิสูงสุดอยูที่เวลา  21.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.25  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของหอง
ทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวน จะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 22-23.5 oC  ซึ่งจะต่ํากวาสภาวะนาสบายประมาณ 2-2.5 oC  โดยหองนอน-1 จะมีอุณหภูมิ
อากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 10.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 20.00 น. ซึ่งจะเกิดขึน้ชากวาเวลา
ที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 2 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.26 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของ
หองนอน-1ในวันตัวแทนของฤดูหนาว พบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวน จะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 28.5-
29.5 oC  ซึ่งจะอยูในชวงสภาวะนาสบาย  โดยหองนอน-1 จะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 10.00 น.
และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา  20.00 น. ซึ่งเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 
4 ชั่วโมง  
 จากแผนภูมิที่  4.27 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบอาคารของหองนอน-1  
จะพบวา ความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากผนังอาคารประมาณ 30 % และไดรบัมาจากผนงักระจกของ
หนาตางประมาณ 33 %  โดยหองนอน1 จะตั้งอยูทางทิศเหนือของอาคารจึงไดรับอิทธิพลจากดวง
อาทิตยในชวงเดือนกรกฎาคมมากกวาเดือนอ่ืนๆ 
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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 

วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (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 
ในวันตัวแทนของฤดูรอน 

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 จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 30-31.5 oC  ซึ่งในเวลา 19.00-24.00 น. จะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาสภาวะนาสบาย
ประมาณ 0.5 oC โดยโถงบันได-1 จะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 10.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศ
สูงสุดอยูที่เวลา 21.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4.5 ชัว่โมง 
เพราะวาหองโถงบันได-1 จะไดรับอิทธิพลจากหองทํางานและหองนอน-1 ทีไ่ดคายความรอนผานผนังเขา
มาภายในหองในเวลากลางคืน  

จากแผนภูมิที่  4.29  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT) ของโถง
บันได-1 ในวันตัวแทนของฤดูรอน พบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวน จะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 29.5-30.5 
oC  ซึ่งอยูในของชวงสภาวะนาสบาย โดยโถงบันได-1 จะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 10.00 น.และ

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของโถงบันได-1 

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (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 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบอาคาร: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   แสดงภาระการทําความเย็นรายปจําแนกตามแหลงที่มาของความรอนของโถงบันได-1 
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มีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา  21.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 
5 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.30  แสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของโถงบันได-1  
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนมีคาใกลเคียงกัน อยูระหวาง 24-25 oC  
ซึ่งต่ํากวาสภาวะนาสบายประมาณ 2-3 oC  โดยอุณหภูมิต่ําสุดอยูที่เวลา 10.00 น.และอุณหภูมิสูงสุดอยู
ที่เวลา 21.00 น. ซึ่งจะเกิดชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 5 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.31 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของโถง
บันได-1 ในวันตัวแทนของฤดูหนาว พบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 29-30 oC  
ซึ่งจะอยูในชวงของสภาวะนาสบาย  โดยโถงบันไดจะมีอุณหภมิูอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 10.00 น.และมี
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา  21.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 
ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.32  แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบอาคารของโถงบันได-1 
พบวา ความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากการรั่วซึมของอากาศประมาณ 62%  โดยไดรับอิทธิพลมาจาก
หองนอน1  ทางทิศเหนือและหองทํางานทางทิศใต รวมทั้งชองแสงทางดานบนหลังคาดวย 
 

4.5.3 ผลการวิเคราะหและประเมินสภาวะนาสบายภายในอาคารบริเวณช้ันสาม 
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 



                            
60 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของโถงบันได-2 

วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (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 
ในวันตัวแทนของฤดูรอน 

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 

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (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 จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 30-31.5 oC  ซึ่งในเวลา 19.00-24.00 น.จะมีคาอุณหภูมิอากาศสูงกวาสภาวะนาสบายประมาณ 
0.5 oC โดยโถงบันได-2 จะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 10.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่
เวลา 21.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4  ชั่วโมง เพราะวาหองโถง
บันได-2 จะไดรบัอิทธิพลจากชองแสงทางดานบนหลังคา 

จากแผนภูมิที่  4.34 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT) ของโถง
บันได-2 ในวันตัวแทนของฤดูรอน พบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 29-31.5 oC  
ซึ่งจะมีคาสูงกวาชวงของสภาวะนาสบายประมาณ 0.5 oC โดยโถงบันได-2 จะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยู
ที่เวลา 8.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา  21.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิ
ภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.35  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของโถง
บันได-2  ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวน จะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 22-24 oC  ซึ่งจะมีคาต่ํากวาชวงของสภาวะนาสบายประมาณ 1-2 oC  โดยโถงบันได-2 จะมี
อุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 10.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 21.00 น. ซึง่จะเกิดขึ้นชา
กวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.36 .แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของโถง
บันได-2 ในวันตัวแทนของฤดูหนาว จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 28.5-
30 oC  ซึ่งจะมีคาอยูในชวงของสภาวะนาสบาย  โดยโถงบันได-2 จะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบอาคาร: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   แสดงภาระการทําความเย็นรายปจําแนกตามแหลงที่มาของความรอนของโถงบันได-2 
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9.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา  20.00 น. ซึ่งจะเกิดขึ้นชากวาเวลาที่อุณหภูมิภายนอก
สูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง  

จากแผนภูมิที่ 4.37 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบอาคารของโถงบันได-2
จะพบวาความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากการรั่วซึมของอากาศประมาณ 62% และผนังอาคาร
ประมาณ  24 % ซึ่งไดรับอิทธพิลมาจากหองนอน-2 , หองนอน-3 และชองแสงทางดานบนหลังคา 

4.5.3.2 หองนอน -2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบอาคาร:หองนอน-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   แสดงภาระการทําความเย็นรายปจําแนกตามแหลงที่มาของความรอนของหองนอน-2 

ภาระการทําความเย็นรายช่ัวโมง : หองนอน-2

0
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         แผนภูมิที่ 4.39   แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของหองนอน-2 
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 จากแผนภูมิที่  4.38 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบอาคารของหองนอน-2  
จะพบวา ความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากผนังกระจกของหนาตางประมาณ 33 % และไดรับมาจาก
ผนังอาคารประมาณ 20  % เนื่องจากผนังอาคารของหองนอน-2 นั้นไมมีแผงกันแดดที่จะชวยปองกัน
ความรอนจากดวงอาทิตย  นอกจากนี้ยังมีความรอนบางสวนจากชองใตหลังคาไดสงผานฝาเพดานลงมา
ภายในหองดวย 
 จากแผนภูมิที่ 4.39  แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่งโมงของหองนอน- 2  จะพบวาในชั่วโมง
แรกของการเปดเครื่องปรับอากาศจะมีการใชพลังงานประมาณ 2,700 Btu/hr. แลวจะปรับลดลงเหลือ  
2400 Btu/hr. ในอีก 3 ชั่วโมงตอมา จากนั้นเครื่องปรับอากาศจะมีการใชพลังงานอยางคงที่จนกระทั่งปด
เครื่องปรับอากาศ  เพราะวาความรอนที่สะสมภายในหองนอน-2 จะมีปริมาณนอยกวาหองนอน-3 ดังนั้น
เครื่องปรับอากาศจึงใชพลังงานเพื่อความเย็นในสัดสวนที่นอยกวาหองนอน -3   

4.5.3.3 หองนอน –3  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาระการทําความเย็นรายชั่วโมง : หองนอน-3
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            แผนภูมิที่ 4.41   แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของหองนอน-3 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบอาคาร:หองนอน-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   แสดงภาระการทําความเย็นรายปจําแนกตามแหลงที่มาของความรอนของหองนอน-3 
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จากแผนภูมิที่ 4.40 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบอาคารของหองนอน-3 
จะพบวาความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากผนังอาคารประมาณ 40  %และไดรบัมาจากผนงักระจกของ
หนาตางประมาณ 20 % เพราะวาผนังของหองนอน-3 ตั้งอยูทางทิศใตจึงไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตย
คอนขางมาก  
 จากแผนภูมิที่ 4.41 แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่งโมงของหองนอนพบวา ในชั่วโมงแรกของ
การเปดเครื่องปรับอากาศจะมีการใชพลังงานประมาณ  3,000 Btu/hr. จากนั้นจะมีการใชพลังงานลดลง
อยางคงทีจนกระทั่งปดเครื่องปรับอากาศ   การใชพลังงานเพือ่ทําความเย็นของหองนอน-3  จะมีการ
เปลี่ยนแปลงมากกวาหองนอน2 เพราะวามีปริมาณความรอนที่สะสมภายในหองมากกวา  
 

4.5.4 ผลการวิเคราะหและประเมินสภาวะนาสบายภายในบริเวณชองใตหลังคา 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของ

หองใตหลังคา : วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)
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แผนภูมิที่ 4.43    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของชองใตหลังคา 
ในวันตัวแทนของฤดูรอน 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของ

หองใตหลังคา : วันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)
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แผนภูมิที่ 4.42    แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของชองใตหลังคา 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของ

หองใตหลงัคา : วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)
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แผนภูมิที่ 4.45   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของชองใตหลังคา 
ในวันตัวแทนของฤดูหนาว 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบ(MRT)ของ

หองใตหลังคา : วันที่อุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป (25/12/99)
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แผนภูมิที่ 4.44   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของชองใตหลังคา 
ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสดุของป 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบอาคาร:หองใตหลงัคา
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WINDOW  GLASS SOLAR 14%

DOOR CONDUCTION 1%

INTERNAL SURFACE COND. 10%

แผนภูมิที่ 4.46   แสดงภาระการทําความเย็นรายปจําแนกตามแหลงที่มาของความรอนของชองใตหลังคา 
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จากแผนภูมิที่ 4.42 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของชอง
ใตหลังคา ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 27-39 oC  ซึ่งในเวลา 10.00-24.00 น.จะมีคาอุณหภมิูอากาศสูงกวาในชวงของสภาวะนาสบาย
ประมาณ 7  oC และมีคาสูงกวาอุณหภูมิภายนอกประมาณ 2-4 oC  โดยชองใตหลังคาจะมีอุณหภูมิ
อากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 7.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 16.00 น.  ซึ่งใกลเคียงกับเวลาของ
อุณหภูมิภายนอกสูงสุด 

จากแผนภูมิที่  4.43 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT) ของชอง
ใตหลังคา  ในวันตัวแทนของฤดูรอน จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 26-37 
oC  ซึ่งในเวลา 11.00-24.00 น.จะมีคาอุณหภูมิอากาศสูงกวาในชวงของสภาวะนาสบายประมาณ 6 oC 
และมีคาสูงกวาอุณหภูมิภายนอกประมาณ 3-4 oC โดยชองใตหลังคาจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่
เวลา 7.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 16.00 น.  

จากแผนภูมิที่ 4.44 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของชอง
ใตหลังคาในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่
ระหวาง 16-28 oC  ซึ่งในเวลา 14.00-18.00 น.มีคาอุณหภูมิอากาศสูงกวาชวงของสภาวะนาสบาย
ประมาณ 1.5 oC โดยชองใตหลังคาจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 8.00 น.และมีอุณหภูมิสูงสุดอยู
ที่เวลา 15.00 น.   

จากแผนภูมิที่ 4.45 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของชอง
ใตหลังคาในวันตัวแทนของฤดหูนาว  จะพบวาอุณหภูมิทั้ง 2 สวนจะมีคาใกลเคียงกัน อยูที่ระหวาง 24-
33 oC  ซึ่งในเวลา 12.00-19.00 น.มีคาอุณหภูมิอากาศสูงกวาในชวงของสภาวะนาสบายประมาณ 2 oC  
โดยชองใตหลังคาจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําสุดอยูที่เวลา 7.00 น.และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 
16.00 น.  

จากแผนภูมิที่4.46 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบอาคารของชองใตหลังคา 
จะพบวาความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากวัสดุมุงหลังคาประมาณ 58 % และชองแสงประมาณ 14%  
เนื่องจากวัสดุมุงหลังคาเปนคอนกรีตที่มีคาความตานทานความรอนที่ต่ําจึงทําใหความรอนจากภายนอก
อาคารผานเขามาภายในชองใตหลังคาคอนขางมากแลวมีผลทําใหความรอนบางสวนภายในชองใต
หลังคาสงผานลงมายังหองที่อยูดานลาง ซึ่งไดแก หองนอน -2 และหองนอน-3  นอกจากนี้ในบริเวณชอง
แสงดานบนหลังคายังเปนจุดทีไ่ดความรอนจากภายนอกคอนขางมากดวย เพราะวาชองแสงเปนวัสดุ
หลังคาที่ทํามาจากวัสดุโปรงแสงจึงทําใหความรอนจากภายนอกเขามาภายในไดงาย 
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4.6  สรุปผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคารกรณีศึกษา 
 จากการวิเคราะหสภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคารกรณีศึกษาทําใหสามารถ

รับทราบปญหาตางๆที่เกิดขึ้นภายในอาคาร โดยสามารถแยกออกเปนพื้นที่ไดดังนี ้
4.6.1 หองรับแขก   

   อุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขกในชวงฤดูรอนจะมีคาอยูที่ประมาณ  29-31 oC และในชวง
ฤดูหนาวจะมีคาอยูที่ประมาณ 28-30 oC ซึ่งอยูในชวงของสภาวะนาสบายแตก็ยังมีอุณหภูมิที่คอนขางสูง
อยู ซึ่งเกิดจากการถายเทความรอนบริเวณผนังอาคารและการรั่วซึมของอากาศ โดยเฉพาะผนังทางดาน
ทิศใต ( ดานหลังอาคาร) ที่ไมมีสวนปองกันแสงแดดใหกับผนังอาคารเลย  ดังนั้นจึงควรปรบัปรุงผนัง
อาคารใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึน้ในการปองกันความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร  

4.6.2  หองทํางาน    
อุณหภูมิอากาศภายในหองทํางานในชวงฤดูรอนจะมีคาอยูที่ประมาณ  29-31.5 oC และในชวง

ฤดูหนาวจะมีคาอยูที่ประมาณ 29-30 oC ซึ่งจะเกือบสูงกวาชวงของสภาวะนาสบาย ซึ่งเกิดจากการ
ถายเทความรอนบริเวณผนังอาคารและกระจกหนาตาง  เนื่องจากหองทํางานตั้งอยูทางทิศใต จึงไดรับ
อิทธิพลจากดวงอาทิตยคอนขางมาก  ดังนั้นจึงควรปรับปรุงผนังอาคารและกระจกหนาตางใหมี
ประสิทธิภาพที่ดีขึ้นและควรเพิม่สวนปองกันกันแสงแดดใหกบัผนังอาคารดวย 

4.6.3 หองนอน-1   
อุณหภูมิอากาศภายในหองนอน -1 ในชวงฤดูรอนจะมีคาอยูที่ประมาณ  29-31.5 oC และในชวง

ฤดูหนาวจะมีคาอยูที่ประมาณ 29-30 oC ซึ่งอยูในชวงของสภาวะนาสบายแตก็ยังมีอุณหภูมิที่คอนขางสูง
อยู ซึ่งเกิดจากการถายเทความรอนบริเวณผนังอาคารและกระจกหนาตาง  ดังนั้นจึงควรปรบัปรุงผนัง
อาคารและกระจกหนาตางใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึน้ และควรเพิ่มสวนปองกันกันแสงแดดใหกับผนัง
อาคารดวย 

4.6.4  หองนอน-2 และหองนอน-3 
   จะพบวาความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากผนังอาคารและกระจกหนาตางเชนเดียวหองอ่ืนๆ 

และมีความรอนบางสวนที่ไดรบัมาจากชองใตหลังคาซึ่งจะทําใหเครื่องปรับอากาศตองพลังงานเพื่อทํา
ความเย็นมากขึ้น  ดังนั้นจึงควรปรังปรุงผนังอาคาร , กระจกหนาตางและ ฝาเพดาน ใหมีประสิทธิภาพที่ดี
ขึ้น  

4.6.5 หองโถงบันได   
จะพบวาความรอนสวนใหญจะไดรับมาจากทางชองแสงดานบนหลังคาที่นําความรอนเขามา

พรอมแสงสวาง ดังนั้นจึงควรชองแสงนี้ใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึน้ 
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4.6.6 ชองใตหลังคา   
อุณหภูมิอากาศภายในชองใตหลังคาในชวงฤดูรอนจะมีคาอยูที่ประมาณ  26-37 oC และในชวง

ฤดูหนาวจะมีคาอยูที่ประมาณ 24-33 oC ซึ่งอยูสูงกวาชวงของสภาวะนาสบาย ซึ่งเกิดจากการถายเท
ความรอนบริเวณวัสดุมุงหลังคา ดังนั้นจึงควรปรับปรุงวัดสุหลงัคาใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึน้หรอืการ
ปองกันความรอนจากชองใตหลังคาผานลงไปยังหองดานลาง เชน  การปรับปรุงฝาเพดาน 
 
 4.7  การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคาร 

ในการประเมินการใชพลังงานภายในอาคารนั้น ควรจะตองพิจารณาคาการถายเทความรอน
รวมของเปลือกอาคารดวย เพราะวาเปลือกอาคารนั้นมีผลมากตอการใชพลังงานในอาคาร ซึ่งกฎหมาย
การอนุรักษพลังงานไดกําหนดเกณฑมาตรฐานไว คือ ผนังของอาคารมีคาการถายเทความรอนรวมไม
เกิน  55 วัตตตอตารางเมตร และ หลังคาของอาคารมีคาการถายเทความรอนรวมไมเกิน  25  วัตตตอ
ตารางเมตร ในอาคารกรณีศึกษานี้ไดคํานวณแยกออกเปน 2 สวนดังนี ้

 
4.7.1  คาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคาร (OTTV)  

คาการถายเทวามรอนรวมของผนังอาคาร (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 

 ผนังโปรงแสง 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 
 ผนังโปรงแสง 10.9 5.893 5.0 178.2 0.238 783.56 
 รวม 40.30     1,060.40 

คา OTTV รวมของอาคารเทากับ            17.77       วัตตตอตารางเมตร 
 
 

4.7.2  คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคาร (RTTV)  
คาการถายเทวามรอนรวมของผนังอาคาร (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 
 ผนังโปรงแสง 1 5.610 5.0 377.4 0.960 390.35 
 รวม 41.5     640.76 

คา RTTV รวมของอาคารเทากับ            13.24      วัตตตอตารางเมตร 

ตารางที่  4.10  แสดงคาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคาร (RTTV) ของอาคารกรณีศึกษา 

ตารางที่  4.9  แสดงคาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคาร (OTTV) ของอาคารกรณีศึกษา 
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จากตารางที่ 4.11 คาการถายเทความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV) มีคาเทากับ 17.77วัตต
ตอตารางเมตร ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานของกฎหมายการอนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไมใหเกิน 55 วัตต
ตอตารางเมตร แมวาวัสดุของผนังอาคารจะมีคาความตานทานความรอนที่ต่ําแตพื้นที่ของผนังทึบและ
ผนังกระจกทางดานที่ไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตยนั้นมีสัดสวนนอยกวาพื้นที่ของผนังอาคารทั้งหมด  ใน
สวนตารางที่  4.12  คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคาร (RTTV)  มีคาเทากับ 13.77  วัตตตอ
ตารางเมตร ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานของกฎหมายการอนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไมใหเกนิ  25 วัตตตอ
ตารางเมตร    

 
4.7  สรุปขอดีและขอเสียของอาคารกรณีศึกษา 
 

เกณฑในการพิจารณา ผลของการศึกษา 
1. มาตรฐานกฎหมายการอนุรักษ
พลังงาน   
- คา OTTV 

 
อาคารกรณีศึกษามีคา OTTV   17.77 วัตตตอ ตร.เมตร  ซ่ึงอยูเกณฑมาตรฐาน 
ที่กําหนดไวไมเกิน 55   วัตตตอ ตร.เมตร  

- คา RTTV 
 

อาคารกรณีศึกษามีคา RTTV  13.24  วัตตตอ ตร.เมตร ซ่ึงอยูเกณฑมาตรฐาน 
ที่กําหนดไวไมเกิน 25   วัตตตอ ตร.เมตร  

- การใชพลังงานไฟฟาในระบบแสง
สวาง 

อาคารกรณีศึกษามีการใชพลังงานในระบบแสงสวาง 2.76  วัตตตอตร.เมตร 
ซ่ึงอยูเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไวไมเกนิ 16 วัตตตอตร.เมตร 

- มาตรฐานเครื่องปรับอากาศ 
        (ชนิดแยกสวน) 
 

เครื่องปรับอากาศของอาคารกรณีศึกษามีคาประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ (EER) 
 เทากับ 10.82 ซ่ึงคิดเปนกิโลวัตตตอตันความเย็น  เทากับ 1.1 ซ่ึงไมเกินเกณฑ 
มาตรฐานของกฎหมายอนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไมเกิน 1.61 กิโลวัตตตอตันความเย็น 

2. มาตรฐานทางสภาพแวดลอมภายใน
อาคาร   

- การควบคุมอุณหภูมิอากาศ
ภายใน 

 

อาคารกรณีศึกษามีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยดังนี ้
- ทางดานทิศเหนืออยูที่  31 oC 
- ทางดานทิศใตอยูที่  32 oC 
- สวนโถงบันได (ตรงกลางอาคาร) อยูที่  28 oC 

- การควบคุมความชื้นสัมพัทธ
ภายใน 

อาคารกรณีศึกษามีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยอยูที ่74 % 

- การควบคุมแสงสวางธรรมชาติ
ภายใน 

อาคารกรณีศึกษามีคาสัมประสิทธิ์การสองสวาง (DF) เฉลี่ยประมาณ  2% :ซ่ึงเพียงพอ 
ตอการใชภายในบานพักอาศัย 

3. ระบบเปลือกอาคารตอสภาวะนา
สบายและการใชพลังงานภายในอาคาร   

user
Text Box
4.8
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- ผนังทึบ 
 

ผนังทึบของอาคารกรณีศึกษาเปนผนังซีเมนตบล็อคฉาบปูนทาส ีซ่ึงมีคาความ 
ตานความรอนที่ต่ํา จึงทําใหเกิดการนาํความรอนจากภายนอกเขาสูภายในคอนขางมาก 

- กระจก กระจกของอาคารกรณีศึกษาเปนกระจกใสหนา 6 มม.ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์การนาํความ 
รอนที่สูงมาก จึงทําใหเกิดการนําความรอนผานเขามาทางกระจกมากและตัวอาคาร 
ก็ไมมีสวนที่ชวยปองกันแสงแดดใหกับผนังและกระจกดวยจึงไดรับผลกระทบจากภาย 
นอกมากยิ่งขึ้น  

- หลังคา 
วัสดุมุงหลังคาของอาคารกรณีศึกษาเปนคอนกรีตซ่ึงมีคาความตานความรอนที่ต่ํา 
และจึงมีความรอนสะสมไวภายในจํานวนมากซึ่งจะถูกถายเทผานฝาเพดานลงมายัง
ดานลาง ซ่ึงควรเพิ่มฉนวนกันความรอนใหกับฝาเพดานในการปองกันความรอนจากชองใต
หลังคา 



Equipment
18%

Lighting
19%

Cooling
63%

บทที่ 5 
แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศกึษา 

 
5.1. การกําหนดขอบเขตของแนวทางการปรับปรุง 
 จากบทที่ 4 ไดทําการวิเคราะหและประเมินอาคารกรณีศึกษาทางดานตางๆ เชน ลักษณะ
กายภาพของอาคาร, ลักษณะพฤติกรรมการใชสอย ,  สภาวะนาสบาย และ การใชพลังงานภายใน
อาคาร ซึ่งทําใหพบเห็นปญหาตางๆที่เกิดขึ้นภายในอาคารกรณีศึกษา โดยเฉพาะในเรื่องที่เกี่ยวกับ
สภาวะนาสบายและการใชพลงังานซึ่งเปนสวนสําคัญของการศึกษาวิจัยครั้งนี้  โดยจะพบวา
องคประกอบตางๆของอาคารสวนใหญมีประสิทธิภาพไมเพียงพอในการปองกันความรอนจากภายนอก
เขามาสูภายใน  ซึ่งไดแก ผนังอาคาร , กระจกหนาตาง และ วัสดุมุงหลังคา เปนตน ดังนั้นจงึควรปรับปรุง
องคประกอบตางๆเหลานี้ใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นเพื่อสามารถตอบสนองตอความตองการในการสราง
สภาวะนาสบายและการใชพลงังานไดอยางมีประสิทธิภาพ  สําหรับการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาหลังนี้
ไดพิจารณาพื้นทีท่ั้งดานทิศเหนือและดานทิศใตตลอดทั้ง 3 ชัน้ รวมทั้งชองใตหลังคาดวย  เพื่อจะ
สามารถแกไขปญหาตางๆที่เกิดขึ้นไดอยางครอบคลุมมากที่สุดและสามารถนําไปกําหนดเปนแนวทางใน
การออกแบบอาคารบานแถวตอไปได  โดยไดกําหนดขั้นตอนเบื้องตนในการปรบัปรุงอาคารกรณีศึกษาไว
ดังนี้ 

5.1.1 การกําหนดองคประกอบของอาคารที่ตองปรับปรุงเพื่อการใชพลังงานอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟารายปของอาคาร 
ประเภทการใชงาน ปริมาณการใชพลังงาน (kWh.) อัตราสวนการใชพลังงาน(%) 

Cooling 4,513 63 
Lighting 934 19 

Equipment 1,195 18 

 
 
 

 
 
 
 
 

ตารางที่ 5.1. ปริมาณการใชพลังงานไฟฟารายปของอาคาร 

 

แผนภูมิที่ 5.1.แสดงอัตราสวนของการใชพลังงานไฟฟาในระบบตางๆ 



                            
72 

 

 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุของอาคาร
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 จากการศึกษาและรวบรวมขอมูลทางดานการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารกรณีศึกษา จะ
พบวามีการใชพลังงานไฟฟารวมทั้งหมดประมาณ  4,513 kWoh.ตอป โดยสามารถแยกออกเปนประเภท
ของการใชงานไดดังแผนภูมิที ่5.1 ซึ่งพลังงานที่ใชในระบบปรบัอากาศจะมีสัดสวนมากที่สุดประมาณ 62 
%  และพลังงานที่ใชในระบบไฟฟาแสงสวางและระบบอุปกรณไฟฟาจะมีสัดสวนรองลงมาประมาณ 
19% และ 18 % ตามลําดับ  สําหรับในระบบแสงสวางจะมีการใชพลังงานไฟฟาที่คิดตอพื้นที่อาคาร
เทากับ  2.76 วัตตตอตารางเมตร ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานของกฎหมายการอนุรักษพลังงานที่กําหนดไว
ไมเกิน 16 วัตตตอตารางเมตร สําหรับอุปกรณไฟฟาสวนใหญภายในอาคารจะมีคุณภาพคอนขางสูงตาม
มาตรฐานการควบคุมของผูผลิต  ดังนั้นในการปรับปรุงอาคารเพื่อลดการใชพลังงานไฟฟาจึงจะพิจารณา
เฉพาะตัวแปรตางๆที่มีผลตอภาระการทําความเย็นสูงสุด (peak cooling load) และภาระการทําความ
เย็นรวมรายป (annual  load)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แหลงที่มาของความรอน ความรอนสัมผัส 
(kBtu/hr.) 

ความรอนแฝง 
(kBtu/hr.) 

รวม 
(kBtu/hr.) 

อัตราสวน 
(%) 

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. ภาระการทําความเย็นสงูสุดของอาคารจากการทดลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

ตารางที่ 5.2  แสดงภาระการทาํความเย็นสูงสุดจําแนกตามแหลงที่มาของความรอนจากการทดลองดวย โปรแกรมคอมพิวเตอร 
จําแนกตามแหลงที่มาของความรอน 
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ภาระการทําความเย็นรายปของอาคาร
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แผนภูมิที่ 5.3. แสดงภาระการทาํความเย็นรวมตลอดทั้งปของอาคาร 
 

แหลงท่ีมาของความรอน ความรอนสัมผัส 
(kBtu/hr.) 

ความรอนแฝง 
(kBtu/hr.) 

รวม 
(kBtu/hr.) 

อัตราสวน 
(%) 

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.  แสดงภาระการทําความเย็นรวมตลอดทั้งปจําแนกตามแหลงทีม่าของความรอนจากการทดลองดวย 

โปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

 จากแผนภูมิที่ 5.2 และ 5.3  แสดงถึงองคประกอบของอาคารที่มีผลตอภาระการทําความเย็นซึ่ง
ตองนํามาพิจารณาในการปรับปรุง 

5.1.1.1 องคประกอบอาคารที่ตองทําการปรับปรุง 
ก) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการถายเทความรอนผานผนังทึบอาคาร 

เนื่องจากผนังของอาคารกรณีศึกษาเปนผนังอิฐบล็อกฉาบปนู ที่มีคาตานทานความรอนที่ต่ํา จึงควรตอง
เพิ่มคาความตานทานความรอนใหกับผนังอาคารสูงขึ้น 

ข) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีดวงอาทิตยผานกระจก เนื่องจาก
กระจกหนาตางของอาคารกรณีศึกษาเปนกระจกใสที่มีคาตานทานความรอนที่ต่ํา จึงควรเพิ่มคาความ
ตานทานรอนใหสูงขึ้นหรือการปองกันรังสีดวงอาทิตยที่ผานเขามาทางกระจกหนาตาง 
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ค) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการถายเทความรอนผานหลังคา วัสดุหลังคา
ของอาคารกรณีศึกษาเปนคอนกรีตที่มีคาการตานทานความรอนที่ต่ํา จึงควรปรับปรุงวัสดุมุงหลังคาใหมี
คาการตานทานความรอนสูงขึ้น 

ง) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการรั่วไหลของอากาศ ( infiltration) เนื่องจาก
การรั่วไหลอากาศจากรอยรั่วของชองเปดหนาตางและประตูจะทําใหเกิดการนําอากาศรอนจากภายนอก
เขามาภายในหอง จึงควรปรับปรุงชองเปดหนาตางและประตรูวมทั้งรอยตอตางๆใหสนิทแนนปองกันการ
รั่วไหลของอากาศ 

5.1.1.2 องคประกอบอาคารที่ไมตองปรับปรุง 
ก) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากระบบไฟฟาแสงสวางและระบบอุปกรณไฟฟา  

ในระบบแสงสวางจะมีการใชพลังงานที่คิดตอพื้นที่อาคารอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไวอยูแลว สวน
ในระบบอุปกรณไฟฟาจะมีการใชพลังงานที่มีประสิทธิภาพเชนเดียวกันจึงไมจําเปนตองปรับปรุงในระบบ
นี้ 

ข) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการใชงานอาคาร  เนื่องจากพฤติกรรมการใช
ของผูพักอาศัยไมสามารถควบคุมไดซึ่งอาจตองใชมาตรการของกฎระเบียบตางๆควบคุมแทน 
 

5.1.2  การปรับปรุงอาคารเพื่อสรางสภาวะนาสบายภายในอาคาร 
แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาในเรื่องของสภาวะนาสบาย ไดพิจารณาทั้งทางดาน

เทคนิคที่เหมาะสมซึ่งมีความเปนไปไดในการปรับปรุงจริงและทางเศรษฐศาสตรเบื้องตนประกอบกัน โดย
มีรายละเอียดดังนี้ 

5.1.2.1  การลดความรอนภายในอาคารดวยวิธีการระบายอากาศในตอนกลางคืน   เปน
วิธีที่ใชประโยชนจากธรรมชาตใินตอนกลางคืนซึ่งมีอุณหภูมิภายนอกคอนขางต่ํากวาภายในอาคารมาก  
จึงไดออกแบบอาคารใหมีการระบายอากาศในเวลากลางคืนทั้งทางตั้งและทางราบ 

5.1.2.2  การลดการถายเทความรอนผานทางผนังทบึ  ผนังทบึของอาคารกรณีศึกษาเปน
อิฐบล็อกฉาบปูนทาสีซึ่งมีคาความตานทานความรอนที่ต่ํา  ดังนั้นจึงควรปรับปรุงผนังทึบดวยการเพิ่มคา
ความตานทานความรอนของผนังใหสูงขึ้นดวยการออกแบบผนังอาคารที่ประกอบดวยวัสดุกอที่มีความ
เหมาะสมในกอสรางบานพักอาศัยและฉนวนกันรอนประเภทโพลีสไตรนีโฟมที่มีแผนยิบซั่มบอรดปดทับ
ภายในอีกชั้นเพื่อปองกันการติดไฟของฉนวน  

5.1.2.3  การลดการแผรังสีแสงอาทิตยผานกระจก มีวิธีดังนี้ 
ก) การติดตั้งแผงกันแดด  เนื่องจากลักษณะอาคารกรณีศึกษาไมมีแผงกันแดด

บริเวณชองเปดหนาตางจึงทําใหรังสีแสงอาทิตยสามารถผานเขามาทางกระจกไดงาย  โดยเฉพาะดานทิศ
ใตซึ่งไดรับอิทธพิลจากภายนอกคอนขางมาก  แผงกันแดดที่นํามาติดตั้งจะตองมีขนาดที่เหมาะสมในการ
ใชงานและสามารถกอสรางไดงายเหมาะสมกับอาคารกรณีศึกษา 
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ข) การเปลี่ยนผนังกระจก  ไดพิจารณาเลือกชนิดกระจกที่มีประสทิธิภาพคอนขาง
สูงในการปองกันความรอนจากภายนอกซึ่งจะไมทําใหเสียคาใชจายในการปรับปรุงมากเกินไป เพราะวา
อาคารกรณีศึกษาจะมีพื้นที่ของกระจกหนาตางเพียงสองดาน คือ ดานหนาและดานหลัง ซึ่งเปนสัดสวนที่
คอนขางต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับอาคารพักอาศัยประเภทอื่น  

5.1.2.4  การลดการถายเทความรอนจากชองใตหลังคา  หลังคาของอาคารกรณีศึกษา
เปนกระเบื้องคอนกรีตที่มีคาความตานความรอนที่ต่ํามากจึงทําใหความรอนจากภายนอกเขามาภายใน
คอนขางมากและความรอนนี้ไดสงผานลงมาในหองดานลาง  ดังนั้นจึงควรปรบัปรุงโดยการติดตั้งฉนวน
กันความรอนประเภทฉนวนใยแกวที่มีแผนอลูมินั่มฟอยดไวบนฝาเพดาน 

 สําหรับการรั่วไหลของอากาศภายในอาคารกรณีศึกษามีเพียงเล็กนอยเทานั้น เพราะวาผนังมี
พื้นที่ของชองเปดคอนขางนอยจึงทําใหเกิดการนําความรอนจากภายนอกเขามาภายในมีไมมากนัก แตก็
ไดทําการปรับปรุงโดยการติดตั้งแผนยางกันรั่ว (pvc) ตามรอยตอของหนาตางและประตู หรอื ใชวัสดุยา
แนว (silicone sealant) ยาตามรอยตอของหนาตางและประตู 

 
5.2. รายละเอียดของแนวทางการปรับปรุง 

จากแนวทางการปรับปรุงเบื้องตน ใน ขอ 5.1. ไดนํามากําหนดรายละเอียดเพิ่มเติมของแตละ
แนวทางการปรับปรุงใหมีความเหมาะสมในดานตางๆ เพื่อจะสามารถนําไปใชปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา
ในการสรางสภาวะนาสบายและลดการใชพลังงานภายในอาคารไดอยางมีประสิทธิภาพ 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 กระจกหนาตาง 
  แนวทางที่ 10  (case-10) กระจกติดฟลมสะทอนแสง 

หลังคา   แนวทางที่ 11  (case-11) ฝาเพดาน+ฉนวนกันความรอนหนา 3.5" 
ตารางที่ 5.4  แสดงรายละเอียดของแนวทางการปรับปรุงแตละวิธ ี
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รูปที่ 5.1.  แสดงการระบายอากาศชวงเวลากลางคืนของฤดูรอน 

ตารางที่  5.5   แสดงปริมาณการระบายอากาศภายในอาคาร 

5.2.1 การปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศในตอนกลางคืน : Night ventilation  
(แนวทางที่ 1) 

คือ การใชประโยชนจากอากาศภายนอกในตอนกลางคืนที่มีอุณหภูมิที่ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายในมาก ซึ่งสามารถนํามาลดความรอนภายในอาคารใหมีอุณหภูมิที่ต่ําลงหรือใกลเคียงกบัอุณหภูมิ
ภายนอกได  เนื่องจากอาคารกรณีศึกษามีลักษณะเปนบานแถวขนาดความสูง  3 ชั้นและถกูตั้งในทิศทาง
ของลมเหนือและใต ประกอบกบัมีโถงบันไดที่มีลักษณะคลายปลองอยูตรงกลางอาคารจึงทําใหสามารถ
ออกแบบอาคารที่มีการระบายอากาศไดทั้งทางตั้งและทางราบ กลาวคือ การระบายอากาศทางตั้งจะ
ออกแบบปลองดานบนของหลงัคาบริเวณโถงบันไดใหเปนทางเขาของลมภายนอกที่จะพัดผานเขามา
ภายในอาคารในเวลากลางคืนได  สวนการระบายอากาศทางราบจะใชชองเปดของผนังแตละดานเปน
ทางเขาออกของลม   ซึ่งจะกําหนดทิศทางและปริมาณของลมที่จะพัดเขามาดวยขนาดชองเปด    ทิศทาง
ของลมในประเทศไทยจะมีทิศทางที่แตกตางกันตามฤดูกาล คือในฤดูรอนกระแสลมจะพัดมาจากทางทิศ
ใตเปนสวนใหญตามรูปที่ 5.1. และในชวงฤดูหนาวกระแสลมจะพัดมาทางทิศเหนือตามรูปที่ 5.2.    ซึ่งใน
การนําอากาศภายนอกเขามาภายในนั้นจะตองคํานึงถึงทิศทางของลมดวย   ดังนั้นชองเปดบริเวณ
หลังคาจึงควรสามารถปดและเปดไดทั้งทางทิศเหนือและทิศใตตามที่ตองการ สวนในเวลากลางวันชอง
เปดนี้จะถูกปดไวเพื่อปองกันความรอนจากภายนอกเขามาภายในเพราะวาในตอนในกลางวันจะมี
อากาศภายนอกที่รอนกวาภายในมากจึงไมจําเปนตองใหมีการระบายอากาศบริเวณปลองอากาศนี ้  

 
ปริมาณการระบายอากาศภายในอาคาร 

ลักษณะอาคาร ปริมาณอัตราการระบายอากาศ (ACH) 
อาคารกอนปรับปรุง 1.8 

อาคารหลังปรับปรุง (nigh ventilation) 125 
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รูปที่ 5.2.  แสดงการระบายอากาศชวงเวลากลางคืนของฤดูหนาว 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

5.2.1.1 ผลการวิเคราะหของการปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศตอนกลางคืน  
(แนวทางที่ 1 ) 

ก) หองรับแขก (บริเวณชั้นลาง) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
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 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนมกราคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
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 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนกุมภาพันธ 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนมีนาคม(1/3/99)
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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  5.6 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนมีนาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนพฤษภาคม(10/5/99)

24.0
25.0
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27.0
28.0
29.0
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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  5.8 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนพฤษภาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนเมษายน(22/4/99)

24.0
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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  5.7 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนเมษายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
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 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนมิถุนายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
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   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนกรกฎาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนสิงหาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
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   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนกันยายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
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   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนพฤศจิกายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

แผนภูมิที่  5.13   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนตลุาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนตุลาคม(31/10/99)

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
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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
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จากแผนภูมิที่ 5.4 ถึงแผนภูมิที ่5.15 พบวาอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกของแตละ

เดือนระหวางอาคารกอนปรับปรุงกับอาคารหลังปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศตอนกลางคืนสวนใหญ
จะมีคาใกลเคียงกัน  ยกเวนเฉพาะในเดือนกรกฎาคม , กันยายน , ตุลาคม และ ธันวาคม เทานั้น จะที่
อุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกประมาณ 0.5-3 OCและมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในตอนกลางวันต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกประมาณ  0.5 OC เนื่องจากอยูในชวงของฤดูฝนและฤดู
หนาวซึ่งจะมีอากาศภายนอกที่คอนขางต่ําและมีลมพัดแรงจึงทําใหอุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขกลด
ต่ําลง 

 
ข) หองทํางาน (บริเวณชั้นสอง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนธนัวาคม(9/12/99)
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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   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนธันวาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนมกราคม(1/1/99)
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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  5.16   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนมกราคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
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   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนมีนาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
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   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนเมษายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนกุมภาพันธ 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
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   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนพฤษภาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
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   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนมิถุนายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
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  5.22   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนกรกฎาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
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   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนสิงหาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
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  5.24   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนกันยายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
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   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนตลุาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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จากแผนภูมิที่ 5.4 ถึงแผนภูมิที ่5.15 พบวาอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในแตละเดือน
ระหวางอาคารกอนปรับปรุงกบัอาคารหลังปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศตอนกลางคืนจะมีคา
แตกตางกันมากกวาหองรับแขก  โดยเฉพาะในเดือน กุมภาพันธ,มีนาคม,มิถุนายน , กรกฎาคม , 
กันยายน , ตุลาคม และ ธันวาคม ซึ่งจะมีอุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนต่ํากวาอุณหภูมิภายนอก
ประมาณ 1-4 OCและมีอุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางวันต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกประมาณ 0.5-1 OC 
เนื่องจากหองทํางานตั้งอยูในทิศใตซึ่งจะไดรับอิทธิพลจากกระแสลมและอากาศที่เย็นมากในชวงฤดูฝน
และฤดูหนาว  จึงทําใหอุณหภมิูอากาศภายในหองทํางานลดต่ําลงทั้งในตอนกลางวันและตอนกลางคืน 

 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนธนัวาคม(9/12/99)
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basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.27   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนธันวาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนพฤศจกิายน(8/11/99)
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แผนภูมิที่  5.26   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดประจําเดือนพฤศจิกายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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ค) หองนอน-1 (บริเวณชั้นสอง) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนมกราคม(1/1/99)
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basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.28   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนมกราคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนกุมภาพันธ(1/2/99)
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แผนภูมิที่  5.29   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนกุมภาพันธ 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนมีนาคม(1/3/99)
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แผนภูมิที่  5.30   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนมีนาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนเมษายน(22/4/99)
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basecase case-1 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.31   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนเมษายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนมิถุนายน(28/6/99)
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แผนภูมิที่  5.33   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนมิถุนายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนพฤษภาคม(10/5/99)
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แผนภูมิที่  5.32   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนพฤษภาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
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  5.34   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนกรกฎาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนสิงหาคม(20/8/99)
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แผนภูมิที่  5.35   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนสิงหาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนกันยายน(30/9/99)
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แผนภูมิที่  5.36   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนกันยายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 



                            
89 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนตุลาคม(31/10/99)
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แผนภูมิที่  5.37   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนตลุาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนพฤศจกิายน(8/11/99)
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แผนภูมิที่  5.38   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนพฤศจิกายน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนท่ีมีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของเดือนธนัวาคม(9/12/99)
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แผนภูมิที่  5.39   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประจําเดือนธันวาคม 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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จากแผนภูมิที่ 5.28 ถึงแผนภูมิที่ 5.39 พบวาอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ของแตละ
เดือนระหวางอาคารกอนปรับปรุงกับอาคารหลังปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศตอนกลางคืน สวน
ใหญจะมีคาที่ใกลเคียงกัน  ยกเวนเฉพาะในเดือนกรกฎาคม , กันยายน , ตุลาคม และ ธันวาคม เทานั้นที่
จะมีอุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกประมาณ 0.5-2.5 OCและมีอุณหภูมิ
อากาศภายในตอนกลางวันต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกประมาณ 0.5 OC ซึ่งจะมีคาความแตกตางนอยกวา
หองรับแขกและหองทํางาน เนือ่งจากหองนอน-1 ตั้งอยูในทิศเหนือจึงไดรับอิทธิพลจากกระแสลมที่นอย
กวาทางดานทิศใตจึงทําใหอุณหภูมิอากาศภายในหองนอน-1 ลดลงเพียงเล็กนอย 

จากการวิเคราะหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่ปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศในตอน
กลางคืนตามแผนภูมิขางตนนี้จะพบวาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารจะลดลงไมมากนักเนือ่งจากการ
วิเคราะหขางตนนี้ไมไดพิจารณาเรื่องของความเร็วลมดวยจึงทําใหผลการปรับปรุงไมมีความเปลี่ยนแปลง
มากนักตามที่ควรจะเปนเพราะวาความเร็วลมเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการลดอุณหภูมิอากาศภายในดวย 
ดังนั้นจึงไดพิจารณาหาคาเฉลีย่ของอุณหภูมิอากาศและความเร็วลมในชวงฤดูรอนและฤดหูนาวเพื่อทํา
การประเมินประสิทธิภาพของการระบายอากาศในตอนกลางคืนที่มีตออุณหภูมิภายในอาคารภายใน
อาคารไดอยางครอบคลุมและละเอียดมากที่สุด ดังแผนภูมิขางลางนี้ 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในเฉลีย่ของหองรับแขก
ในชวงฤดูรอน (มีค.-พค.) )
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แผนภูมิที่  5.40   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของหองรับแขกในชวงฤดูรอน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
ในชวงฤดูรอน (มีค.-พค.) )
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แผนภูมิที่  5.41   แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยพ้ืนผิวโดยรอบ (MRT) ของหองรับแขกในชวงฤดูรอน  
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในเฉลีย่ของหองรับแขก
ในชวงฤดูหนาว (พย.-กพ.) )
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แผนภูมิที่  5.42   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของหองรับแขก ในชวงฤดูหนาว 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
ในชวงฤดูหนาว (พย.-กพ.) )
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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) ของหองรับแขกในชวงฤดูหนาว 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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จากแผนภูมิที่ 5.40 และแผนภมิูที่ 5.41 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยและอุณหภูมิเฉลีย่ผิว
โดยรอบ (MRT)ของหองรับแขกในชวงฤดูรอน จะพบวาการปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศในตอน
กลางคืนจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนลดลงประมาณ 1 oC และอุณหภูมิอากาศในตอน
กลางวันลดลงประมาณ 0.5 oC  สวนแผนภูมิที่ 5.42 และแผนภูมิที่ 5.43 จะแสดงอุณหภูมิอากาศภายใน
เฉลี่ยและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของหองรับแขกในชวงฤดูหนาวจะพบวาการปรับปรุงดวย
วิธีการระบายอากาศตอนกลางคืนจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนลดลงประมาณ 1 oC 
และอุณหภูมิอากาศในตอนกลางวันลดลงประมาณ 0.5 oC เชนเดียวกับในฤดูรอน 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในเฉลีย่ของหองทํางาน
ในชวงฤดูรอน (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   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของหองทํางานในชวงฤดูรอน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT))ของหองทํางาน
ในชวงฤดูรอน (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) ของหองทํางานในชวงฤดูรอน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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จากแผนภูมิที่ 5.44 และแผนภมิูที่ 5.45 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยและอุณหภูมิเฉลีย่ผิว

โดยรอบ (MRT)ของหองทํางานในชวงฤดูรอนจะพบวาการปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศในตอน
กลางคืนจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนลดลงประมาณ 1-1.5 oC และอุณหภูมิอากาศใน
ตอนกลางวันลดลงประมาณ 0.5-1 oC สวนแผนภูมิที่ 5.46 และแผนภูมิที ่5.47 แสดงอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของหองรับแขกในชวงฤดูหนาวจะพบวาการปรับปรุง
ดวยวิธีการระบายอากาศในตอนกลางคืนจะทําใหอุณหภูมิภายในตอนกลางคืนลดลงประมาณ 1-2 oC 
และอุณหภูมิอากาศในตอนกลางวันลดลงประมาณ 0.5-1 oC  

 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในเฉลีย่ของหองทํางาน
ในชวงฤดูหนาว (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  5.46   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของหองทํางาน ในชวงฤดูหนาว 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT))ของหองทํางาน
ในชวงฤดูหนาว (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) ของหองทํางานในชวงฤดูหนาว 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในเฉลีย่ของหองนอน-1
ในชวงฤดูรอน (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  5.48   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของหองนอน-1 ในชวงฤดูรอน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
ในชวงฤดูรอน (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) ของหองนอน-1 ในชวงฤดูรอน 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในโดยเฉลีย่ของหองนอน-1
ในชวงฤดูหนาส (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   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของหองนอน-1 ในชวงฤดูหนาว 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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จากแผนภูมิที่ 5.48 และแผนภมิูที่ 5.49 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยและอุณหภูมิเฉลีย่ผิว
โดยรอบ (MRT)ของหองนอน-1 ในชวงฤดูรอนจะพบวาการปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศในตอน
กลางคืนจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนลดลงประมาณ 1-1.5 oC และอุณหภูมิอากาศใน
ตอนกลางวันลดลงประมาณ 0.5 oC สวนแผนภูมิที่ 5.50 และแผนภูมิที่ 5.51 แสดงอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ (MRT)ของหองนอน-1 ในชวงฤดูหนาวจะพบวาการปรับปรุง
ดวยวิธีการระบายอากาศในตอนกลางคืนทําใหอุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนลดลงประมาณ 1-
1.5 oC และอุณหภูมิอากาศในตอนกลางวันลดลงประมาณ 0.5  oC  
 

5.2.1.2 สรุปผลการปรบัปรุงดวยวิธีการระบายอากาศตอนกลางคืน(แนวทางที่ 1 ) 
จากการวิเคราะหขางตนจะพบวาการปรับปรุงอาคารดวยวิธีการระบายอากาศตอนกลางคืนนั้น

จะมีผลตอสภาวะนาสบายภายในทั้งในฤดรูอนและฤดหูนาว ดังนี้ 
ก) ในฤดูรอน  การปรับปรุงอาคารดวยวิธีการระบายอากาศในตอนกลางคืนจะทํา

ใหอุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขก , หองนอน-1 และหองทํางาน มีคาอยูระหวาง  29-30.5 oC ซึ่งอยู
ในชวงของสภาวะนาสบาย  โดยอุณหภูมิอากาศในตอนกลางคืนจะลดลงประมาณ 1-2 oC และในตอน
กลางวันจะลดลงประมาณ ประมาณ 0.5-1  oC   

ข) ในฤดูหนาว   การปรับปรุงอาคารดวยวิธีการระบายอากาศในตอนกลางคืนจะ
ทําใหอุณหภูมิอากาศภายใน, หองนอน-1 และหองทํางาน  มีคาอยูระหวาง 27-28 oC  ซึ่งอยูในชวงของ
สภาวะนาสบาย  โดยอุณหภูมิอากาศในตอนกลางคืนจะลดลงประมาณ  1  oC และในตอนกลางวันจะ
ลดลงประมาณ ประมาณ 0.5 oC    
 

 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
ในชวงฤดูหนาว (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  5.51  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยพ้ืนผิวโดยรอบ (MRT) ของหองนอน-1 ในชวงฤดูหนาว 
( เม่ือมีการระบายอากาศในเวลากลางคืน ) 
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การเปรียบเทียบจํานวนช่ัวโมงของสภาวะนาสบายตลอดทั้งป 

หองรับแขก หองทํางาน หองนอน-1 การระบายอากาศตอนกลางคืน 
จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) 

อาคารกอนปรับปรุง 7,900 90.2 7,770 88.7 7,640 87.2 
อาคารปรับปรุงดวยแนวทางที1่ 8,200 93.6 7,960 90.9 7,814 89.2 

 
 
จากตารางที่ 5.6 แสดงการเปรยีบเทียบจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบาย จะพบวาหลังจากที่

ทําการปรับปรุงดวยวิธีการระบายอากาศในตอนกลางคืนแลวจะทําใหชั่วโมงของสภาวะนาสบายภายใน
อาคารเพิ่มขึ้นจากเดิมประมาณ 2-3% 

 
5.2.2 การปรับปรุงผนังทึบดวยการเพิ่มฉนวนกันความรอน  (แนวทางที่ 2 –  

แนวทางที่ 7 ) 
ผนังทึบของอาคารกรณีศึกษาเปนผนังอิฐบล็อกฉาบปูนทาสีทีมี่คาความตานทานความรอนที่ต่ํา

จึงทําใหเกิดการถายเทความรอนจากภายนอกเขามาสูภายในไดงาย  ดังนั้นจึงควรปรับปรุงผนังทึบใหมี
คาความตานทานความรอนที่สูงขึ้น ซึ่งไดเลือกผนังที่ประกอบดวยวัสดุกอผนังภายนอกและฉนวนกัน
ความรอนภายใน 

วัสดุกอผนังภายนอกที่เลือกใช ไดแก ผนังคอนกรีตบล็อค และ อิฐมวลเบา ซึ่งเปนวัสดุกอที่นิยม
ใชในการกอสรางบานพักอาศัยโดยทั่วไปโดยมีความเหมาะสมทั้งดานเรื่องคุณภาพและราคา สวนวิธีการ
กอสรางนั้นก็มีความสะดวกกวาวัสดุอ่ืนๆ รวมทั้งยังมีความแข็งแรงคงทนตอสภาพแวดลอมภายนอกไดดี  

ฉนวนกันความรอน ที่เลือกใช คือ โพลีสไตลีนโฟม เปนฉนวนกันความรอนที่มีคาความตานทาน
ความรอนที่สูงมากเมื่อเทียบฉนวนกันความรอนชนิดอ่ืน ตามแผนภูมิที่ 5.53 นอกจากนี้ โพลีสไตลนีโฟม
ยังมีคุณสมบัติที่ดีหลายประการ เชน มีความสามารถในการกันความรอนไดสูง  ,ไมสะสมความรอน,กัน
ความชื้นและการการรั่วซึมของอากาศไดดี สามารถทํางานไดรวดเร็วเพราะเปนวัสดุสําเร็จรปูและมี 
น้ําหนักเบา 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่  5.6  แสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบายตลอดทั้งปในการปรบัปรุงดวยการระบายตอนกลางคืน 
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แผนภูมิที่  5.52  แสดงอัตราความรอนที่ผานเขาสูอาคารโดยการเปรียบเทียบผนังแตละชนิด 
ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานที่ดีกวา.  หนา 141 
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สําหรับในการเลือกขนาดของฉนวนกันความรอนที่เหมาะสมทีจ่ะนํามาใชปรับปรุงอาคารนั้นได

พิจารณาจากแผนภูมิที ่ 5.52  ซึ่งจะพบวาการนําฉนวนโฟมขนาดความหนา 1 “ มาผสมผสานเขากับ
ผนังอิฐนั้นจะทําใหความรอนทีถ่ายเทเขาสูภายในอาคารลดลงไดถึง 75 % และเมื่อเพิ่มความหนาของ
ฉนวนโฟมเปน 2” และ 3 “ จะทําใหประสิทธิภาพของการตานทานความรอนเพิ่มขึ้นจากเดิมอีก 10% 
และ 5% ตามลําดับ  แตเม่ือเพิ่มความหนาของฉนวนโฟมมากกวา 4 “ ขึ้นไปนั้นจะทําใหประสิทธิภาพ
ของการตานทานความรอนเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้นซึ่งไมคุมคาตอการลงทุน  ดังนัน้จึงไดเลือกเฉพาะ

แผนภูมิที่  5.53   แสดงการเปรียบเทียบคาความตานทานความรอน(R)ของวัสดุตางๆที่ความหนา 1 นิ้ว 
ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานที่ดีกวา.  หนา 140  
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ตารางที่  5.7 แสดงคุณสมบัติของผนังแตละแนวทางการปรับปรุง 

รูปที่ 5.3  แสดงรายละเอียดของผนังทบึแตละแนวทางการปรับปรุง 

ฉนวนโฟมที่มีความหนาตั้งแต  1”,2” และ 3” เทานั้นที่จะนํามาใชในการปรบัปรุงอาคารศึกษา เพื่อจะทํา
การวิเคราะหประเมินผลประสทิธิภาพของผนังแตละชนิดที่มีความเหมาะสมมากที่สุดในการนําไปใช
ปรับปรุงอาคารตอไป 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

คุณสมบัติของผนังแตละแนวทาง 

วิธีปรับปรุง รายละเอียด ความหนา 
( ม.) 

คาความตานทานความรอน 
(R) หนวย (ft2hF/Btu) 

ราคาตอตารางเมตร 
( บาท ) 

  กอนปรับปรุง 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  ผลการวิเคราะหของการปรับปรุงผนังทบึ (แนวทางที่ 2 – แนวทางที่ 7 ) 
ก) หองรับแขก (บริเวณชั้นลาง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดของป(การปรับปรุงผนั งทึบ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
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)ของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป(การปรับปรุง

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน  (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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงผนังทึบ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (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)ของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน(การปรับปรุงผนังทึบ) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกต่ําสุดของป(การปรับปรุงผนังทึบ) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
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)ของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 
(การปรับปรุงผนังทึบ) 



                            
102 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
จากแผนภูมิที่ 5.54- 5.55  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ

หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป   จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในมีคาใกลเคียงกัน  เนื่องจากผนังทบึทั้ง 6 ชนิดไดรับความรอนจากภายนอกใน
สัดสวนที่ต่ําซึ่งมีปริมาณไมเพียงพอที่จะทําใหเหน็ถึงประสิทธิภาพของผนังแตละชนิดไดอยางชัดเจน  แต
เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการปรบัปรุงดวยผนังทั้ง 6 ชนิดนี้จะทาํให
อุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 30-31 OC ซึ่งในตอนกลางวันจะมอุีณหภูมิ
อากาศภายในสูงกวาเดิมประมาณ  0.5 OC  แตในตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาเดิม
ประมาณ 1 OC  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสุดอยูที่  31 OC ในเวลา 
19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.56- 5.57  แสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหองรับแขก
ในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทบึทัง้ 6 ชนิด จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในมี

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว (การปรับปรุงผนังทึบ) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (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)ของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  
(การปรับปรุงผนังทึบ) 
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คาใกลเคียง  แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับอาคารกอนปรับปรงุ จะพบวาการปรับปรุงดวยผนงัทั้ง 6 ชนิดนี้
จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 29-30 OC ซึ่งอยูในชวงของสภาวะนา
สบาย โดยในตอนกลางวันจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาเดิมประมาณ  0.5 OC  แตในตอนกลางคืน
จะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาเดิมประมาณ 1 OC  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิด
จะมีคาสูงสุดอยูที่  31 OC ในเวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 
3 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.58- 5.59 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป   จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในมีคาใกลเคียงกัน  แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการ
ปรับปรุงดวยผนังทั้ง 6 ชนิดนีจ้ะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 25-27 
OC ซึ่งอยูในชวงของสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสุดอยูที่  
26 OC ในเวลา 18.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 2 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.60- 5.61  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขกในวันตัวแทนของฤดูหนาว  จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําใหอุณหภูมิ
อากาศภายในมีคาใกลเคียงกัน  แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกบัอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการปรับปรุง
ดวยผนังทั้ง 6 ชนิดนี้จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 29-29.5 OC  ซึ่ง
อยูในชวงของสภาวะนาสบาย  โดยในตอนกลางวันจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาเดิมประมาณ  1 
OC  แตในตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาเดิมประมาณ 0.5 OC  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิว
โดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสุดอยูที่  29 OC ในเวลา 18.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 2 ชั่วโมง 

 
ข) หองทํางาน (บริเวณชั้นสอง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดของป (การปรับปรุงผนังทึบ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน  (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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงผนังทึบ) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (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)ของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงผนังทึบ) 
 

แผนภูมิที่  5.63 แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
 (การปรับปรุงผนังทบึ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
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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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
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 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (การปรับปรุงผนงัทึบ) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
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)ของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป(การปรับปรุงผนังทึบ) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว (การปรับปรุงผนังทึบ) 
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จากแผนภูมิที่ 5.62- 5.63  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง

ทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป   จะพบวาการปรบัปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในมีคาใกลเคียงกัน  เนื่องจากผนังทบึทั้ง 6 ชนิดไดรับความรอนจากภายนอกใน
สัดสวนที่ต่ําซึ่งมีปริมาณไมเพียงพอที่จะทําใหเหน็ถึงประสิทธิภาพของผนังแตละชนิดไดอยางชัดเจน  แต
เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการปรบัปรุงดวยผนังทั้ง 6 ชนิดนี้จะทาํให
อุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 30-32  OC ซึ่งอยูสูงกวาชวงสภาวะนาสบาย 
โดยในตอนกลางวันจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาเดิมประมาณ  1 OC    สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิว
โดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสุดอยูที่  32 OC ในเวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.64- 5.65  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางานในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในมีคาใกลเคียงกัน  แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกบัอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการปรบัปรุงดวยผนัง
ทั้ง 6 ชนิดนี้จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 29.5-31.5 OC ซึ่งอยูกวา
ชวงสภาวะนาสบาย โดยในตอนกลางวันจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาเดิมประมาณ  1 OC  แตใน
ตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาเดิมประมาณ 0.5  OC  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ
ของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสดุอยูที่  31.5 OC ในเวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาทีอุ่ณหภูมิ
ภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.66- 5.67  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป   จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในมีคาใกลเคียงกัน   แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการ
ปรับปรุงดวยผนังทั้ง 6 ชนิดนีจ้ะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 25-28 OC 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (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)ของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว 
 (การปรับปรุงผนังทบึ) 
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ซึ่งอยูในเขตชวงสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสุดอยูที่  28 

OC ในเวลา 17.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 2 ชั่วโมง 
จากแผนภูมิที่ 5.68- 5.69  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง

ทํางานในวันตัวแทนของฤดูหนาว  จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในมีคาใกลเคียงกัน    แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการปรบัปรุงดวย
ผนังทั้ง 6 ชนิดนี้จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมเพียงเล็กนอย  โดยมีคาอยูระหวาง 29-31 

OC ซึ่งอยูในชวงสภาวะนาสบาย โดยในตอนกลางวันจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาเดิมประมาณ   
1 OC สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสุดอยูที่  31 OC ในเวลา 18.00 น.ซึ่งจะ
เกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 2 ชั่วโมง 
 

ค) หองนอน-1 (บริเวณชั้นสอง) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป(การปรับปรุงผนังทึบ) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-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)ของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรุงผนังทึบ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงผนังทึบ) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (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)ของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน  
(การปรับปรุงผนังทึบ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 
 (การปรับปรุงผนังทบึ) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-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)ของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 
 (การปรับปรุงผนังทบึ) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว (การปรับปรุงผนังทึบ) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (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)ของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว 
 (การปรับปรุงผนังทบึ) 
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จากแผนภูมิที่ 5.70- 5.71  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของ  จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในมีคาใกลเคียงกัน  เนื่องจากผนังทบึทั้ง 6 ชนิดไดรับความรอนจากภายนอกใน
สัดสวนที่ต่ําซึ่งมีปริมาณไมเพียงพอที่จะทําใหเหน็ถึงประสิทธิภาพของผนังแตละชนิดไดอยางชัดเจน  แต
เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการปรบัปรุงดวยผนังทั้ง 6 ชนิดนี้จะทาํให
อุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 30-31  OC ซึ่งอยูสูงกวาชวงสภาวะนาสบาย 
โดยในตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาเดิมประมาณ  1 OC    สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิว
โดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสุดอยูที่  31 OC ในเวลา 20.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.72- 5.73  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําใหอุณหภูมิ
อากาศภายในมีคาใกลเคียงกัน    แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกบัอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการปรับปรุง
ดวยผนังทั้ง 6 ชนิดนี้จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 29-30 OC ซึ่งอยู
ในชวงสภาวะนาสบาย  โดยในตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาเดิมประมาณ 1.5  OC  
สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสดุอยูที่  30 OC ในเวลา 20.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้น
หลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.74- 5.75  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของจะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในมีคาใกลเคียงกัน  แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการ
ปรับปรุงดวยผนังทั้ง 6 ชนิดนีจ้ะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 24-25  
OC ซึ่งอยูใกลเคียงชวงสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสุดอยู
ที่  25 OC ในเวลา 17.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 2 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.76- 5.77  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันตัวแทนของฤดูหนาว  จะพบวาการปรับปรุงดวยผนังทึบทั้ง 6 ชนิด จะทําใหอุณหภูมิ
อากาศภายในมีคาใกลเคียงกัน    แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกบัอาคารกอนปรับปรุง จะพบวาการปรับปรุง
ดวยผนังทั้ง 6 ชนิดนี้จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมโดยมีคาอยูระหวาง 28.5-29.5  OC ซึ่ง
อยูในชวงสภาวะนาสบาย โดยในตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาเดิมประมาณ 0.5 OC  
สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีคาสูงสดุอยูที่  29 OC ในเวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้น
หลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมงภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง 
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ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบตางๆอาคาร
ของหองรับแขก   วันที่ภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (1/12/99)
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แผนภูมิที่  5.78  แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของหองรับแขก 
กรณีไมมีแผงกันแดด 

 

ในการปรับปรุงผนังทึบของอาคารกรณีศึกษาดวยวิธีการเพิ่มฉนวนกันความรอนชนิดโพลีสไตรี
นโฟมขนาดตางๆ จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารมีคาที่ไมแตกตางกันมาก  เนื่องจากความรอนที่
ผนังทึบทั้ง 6 ชนิดไดรับจากภายนอกจะมีสัดสวนที่ต่ําซึ่งไมเพยีงพอที่จะทําใหเหน็ถึงประสิทธิภาพของ
ผนังในแตละชนิดไดอยางชัดเจน   ดังนัน้ในการปรับปรุงผนังทบึจึงสามารถจะใชฉนวนกันความรอนที่มี
ความหนาเพียง 1 ” ไดซึ่งจะมีประสิทธิภาพเทียบเทากับการใชฉนวนกันความรอนที่มีความหนา 3”  
เพราะวาสามารถชวยลดอุณหภูมิอากาศภายในอาคารไดดีเชนเดียวกันและยังชวยลดคาใชจายของวัสดุ
ดวย   สําหรับการปรับปรุงผนังทึบภายในหองรับแขกและหองทํางานจะพบวาอุณหภูมิอากาศภายใน
ตอนกลางวันจะมีคาสูงกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  1-1.5 OC เนื่องจากในตอนกลางวันจะมีความ
รอนสวนหนึ่งที่เขามาทางกระจกหนาตางโดยผนังทึบที่มีฉนวนจะกักเก็บความรอนสวนนี้ไดนอยกวาผนัง
เดิมจึงทําใหอุณหภูมิอากาศภายในหองไมลดลงเมื่อเทียบกับอาคารกอนปรับปรุง   แตในตอนกลางคืนจะ
มีอุณหภูมิอากาศภายในที่ต่ํากวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ 0.5-1 OC  เนื่องจากผนังทบึที่มีฉนวนจะ
คายความรอนออกมาในปริมาณที่นอยกวาผนังเดิมจึงไมทําใหอุณหภูมิอากาศภายในหองสูงขึ้น  ดังนั้น
ในการปรับปรุงผนังทึบดวยการติดตั้งฉนวนกันความรอนขนาดตางๆ นั้น ควรจําเปนตองปองกันความ
รอนที่จะผานเขามาทางกระจกหนาตางดวย   เชน การติดตั้งแผงกันแดด จึงจะทําใหประสิทธภิาพของ
ฉนวนกันความรอนของผนังทั้ง 6 ชนิดนี้มากขึ้นกวาเดิม 
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ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบตางๆอาคาร
ของหองรับแขก วันที่ภาระการทําความเย็นสูงสุดของป(1/12/99)
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แผนภูมิที่ 5.79 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบ ตางๆอาคารของหองทํางาน 
กรณีติดตั้งแผงกันแดด 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.2.2.2  ผลการวิเคราะหของการปรับปรุงผนังทบึ พรอมติดตั้งแผงกันแดด 
( แนวทางที่ 2 – แนวทางที่ 7 )  

 
ก) หองรับแขก (บริเวณชั้นลาง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)
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case-5 case-6 case-7 outdoor-temp

แผนภูมิที่  5.80  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)
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แผนภูมิที่  5.81 แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)
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แผนภูมิที่  5.82  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน  
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)
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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-2 case-3 case-4

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

แผนภูมิที่  5.83  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)
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แผนภูมิที่  5.84  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกต่ําสุดของป 

(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)
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แผนภูมิที่  5.85  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

 
กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)
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แผนภูมิที่  5.86  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
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จากแผนภูมิที่ 5.80- 5.81  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ

หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป   จะพบวาการปรับปรุงผนังทบึทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการ
ติดตั้งแผงกันแดดบริเวณกระจกหนาตาง จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในหองลดลงกวาเดิม โดยมีคาอยู
ระหวาง 30-31 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภมิูเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดนัน้มี
คาอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 30.5 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 3 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.82- 5.83  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขกในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงผนังทึบทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการติดตั้งแผงกัน
แดดบริเวณกระจกหนาตาง จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลงโดยมีคาอยูระหวาง 
28.5-29.5 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดนั้นมีคา
อุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 29.5 OC ณ.เวลา 18.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 3 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.84- 5.85  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงผนังทบึทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการ
ติดตั้งแผงกันแดดบริเวณกระจกหนาตาง  จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลง โดยมี
คาอยูระหวาง 24-26 OC ซึ่งอยูใกลเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิด
นั้นมีคาอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 26 OC ณ.เวลา 18.00 น. ซึ่งจะเกดิขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 1.5 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.86- 5.87  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขกในวันตัวแทนของฤดูหนาว  จะพบวาการปรับปรุงผนังทึบทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการติดตั้งแผงกัน

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (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)ของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
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แดดบริเวณกระจกหนาตาง จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลงโดยมีคาอยูระหวาง 
28.5-29.5 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดนั้นมีคา
อุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 29 OC ณ.เวลา 18.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 2 ชั่วโมง 

 
ข) หองทํางาน (บริเวณชั้นสอง) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดของป 

(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
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)ของหองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 

(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันตวัแทนของชวงฤดูรอน  
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (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)ของหองทํางานในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

 
กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน

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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกต่ําสุดของป 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)หองทํางาน
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)ของหองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

 
กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันตวัแทนของชวงฤดูหนาว 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

 
กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (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)ของหองทํางานในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว 
(การปรับปรงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
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จากแผนภูมิที่ 5.88- 5.89  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป   จะพบวาการปรบัปรุงผนังทึบทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการติดตั้ง
แผงกันแดดบริเวณกระจกหนาตาง จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลงโดยมีคาอยู
ระหวาง 30-31.5 OC ซึ่งอยูสูงกวาเขตสภาวะนาสบายในชวงเวลา 13.00-24.00 น.  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิว
โดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดนั้นมีคาอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 31.5 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจาก
เวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.90- 5.91  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางานในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงผนังทบึทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการติดตัง้แผงกันแดด
บริเวณกระจกหนาตาง จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลงโดยมีคาอยูระหวาง 29-
30.5 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดนั้นมีคาอุณหภูมิ
สูงสุดอยูที่ 30.5 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 
ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.92- 5.93  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาการปรบัปรุงผนังทึบทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการติดตั้ง
แผงกันแดดบริเวณกระจกหนาตางนั้นจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลง โดยมีคา
อยูระหวาง 25-27 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดนั้น
มีคาอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 26.5 OC ณ.เวลา 18.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 1.5 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.94-5.95  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางานทํางานในวันตัวแทนของฤดูหนาว  จะพบวาการปรับปรุงผนังทึบทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการติดตั้งแผง
กันแดดบริเวณกระจกหนาตางนั้นจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลงโดยมีคาอยู
ระหวาง 29-30 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภมิูเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดนัน้มี
คาอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 29 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 2 ชั่วโมง 
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ค) หองนอน-1 (บริเวณชั้นสอง) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-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)ของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน  
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (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)ของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

 
กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1

วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)
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แผนภูมิที่  5.100  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 

(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)
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แผนภูมิที่  5.101  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 
(การปรับปรงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
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จากแผนภูมิที่ 5.96- 5.97 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ

หองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป   จะพบวาการปรับปรุงผนังทบึทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการ
ติดตั้งแผงกันแดดบริเวณกระจกหนาตาง  จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลงโดยมี
คาอยูระหวาง 30-31 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิด
นั้นมีคาสูงสุดอยูที่ 31 OC ณ.เวลา 20.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 
3 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.98- 5.99 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงผนังทึบทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการติดตั้งแผงกัน
แดดบริเวณกระจกหนาตาง  จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลงโดยมคีาอยูระหวาง 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)
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แผนภูมิที่  5.102  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว 
(การปรับปรุงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)
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แผนภูมิที่  5.103  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว 
(การปรับปรงผนังทึบพรอมติดตั้งแผงกนัแดด) 
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29-30 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิดนัน้มีคาสูงสุด
อยูที่ 29.5 OC ณ.เวลา 20.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.100- 5.101  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงผนังทบึทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการ
ติดตั้งแผงกันแดดบริเวณกระจกหนาตาง จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลง โดยมี
คาอยูระหวาง 24-25 OC ซึ่งอยูใกลเคียงกับเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนัง
ทั้ง 6 ชนิดนั้นมีคาสูงสุดอยูที่ 25 OC ณ.เวลา 18.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอก
สูงสุดประมาณ 2 ชั่วโมง 

จากแผนภูมิที่ 5.94-5.95  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ทํางานในวันตัวแทนของฤดูหนาว  จะพบวาการปรับปรุงผนังทึบทั้ง 6 ชนิดพรอมกับการ
ติดตั้งแผงกันแดดบริเวณกระจกหนาตางจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของผนังทั้ง 6 ชนิดลดลงโดยมี
คาอยูระหวาง 28-29 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของผนังทั้ง 6 ชนิด
นั้นมีคาสูงสุดอยูที่ 29 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 
4 ชั่วโมง 

 
ง) หองนอน 2 (บริเวณชั้นสาม) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่  5.104   แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของวันที่มีภาระการทําความเย็นสูงสุดของหองนอน-2 
 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบตางๆอาคาร
ของหองนอน 2 วันที่ภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (1/12/99)
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จากแผนภูมิที่ 5.106 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของ

หองนอน-2 จะพบวาบริเวณผนังอาคารจะมีปริมาณความรอนที่แตกตางกัน คือ ในอาคารกอนปรับปรุง
จะมีปริมาณความรอนเขามาภายในอาคารประมาณ 16 %   สวนผนังทั้ง 6 ชนิดที่มีฉนวนกนัความรอน
จะมีปริมาณความรอนเขามาภายในอาคารนอยกวา  โดยในการปรับปรุงผนังในแนวทางที่ 4 และ 7   
(ฉนวนกันความรอนหนา 3”) จะมีปริมาณความรอนเขามาเพียง 2.5-2.8 % สวนการปรบัปรงุผนังใน
แนวทางที่ 2 และ 5  ( ฉนวนกนัความรอนหนา 1” ) จะมีปริมาณความรอนเขามาประมาณ  5.4-6.2 %  
สวนปริมาณความรอนที่ไดมาจากกระจกหนาตางนั้นมีคาใกลเคียงกันประมาณ  31 % 
 จากแผนภูมิที่ 5.107 แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของหองนอน-2 ในวันที่มีภาระการ
ทําความเย็นสูงสุด จะพบวาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของผนังทั้ง 6 ชนิดนัน้มีคาใกลเคียงกัน ซึ่งมี
การใชพลังงานเพื่อทําความเย็นนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  8 %  
 

จ) หองนอน 3 (บริเวณชั้นสาม) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาระการทําความเย็นรายช่ัวโมง ของหองนอน 2
วันท่ีภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (1/12/99)
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แผนภูมิที่  5.105  แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของหองนอน-2 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบตางๆอาคาร
ของหองนอน 3 วันที่ภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (1/12/99)
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แผนภูมิที่  5.106  แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของวันที่มีภาระการทําความเย็นสูงสดุของหองนอน-3 
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แผนภูมิที่ 5.108  แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายปของอาคาร (กรณีไมมีแผงกันแดดบริเวณกระจก) 

กราฟแสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายป
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0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000

basecase case-2 case-3 case-4 case-5 case-6 case-7

kWh.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากแผนภูมิที่ 5.106 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของ

หองนอน-3 จะพบวาบริเวณผนังอาคารจะมีปริมาณความรอนที่แตกตางกัน คือ ในอาคารกอนปรับปรุง
จะมีปริมาณความรอนเขามาภายในอาคารประมาณ 26.6%   สวนผนังทั้ง 6 ชนิดที่มีฉนวนกนัความรอน
จะมีปริมาณความรอนเขามาภายในอาคารนอยกวา  โดยในการปรับปรุงผนังอาคารของแนวทางที่ 4 
และ 7  ( ฉนวนกนัความรอนหนา 3” ) จะมีปริมาณความรอนเขามานอยที่สุดเพียง 4 % สวนการปรับปรุง
ผนังในแนวทางที่ 2 และ 5  ( ฉนวนกันความรอนหนา 1” ) จะมีปริมาณความรอนเขามาประมาณ  8-10 
%  สวนปริมาณความรอนที่ไดมาจากกระจกหนาตางนั้นจะมคีาใกลเคียงกันประมาณ  34 % 
 จากแผนภูมิที่ 5.107 แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของหองนอน-3 ในวันที่มีภาระการ
ทําความเย็นสูงสุด จะพบวาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของผนังทั้ง 6 ชนิดนัน้มีคาใกลเคียงกัน ซึ่งมี
การใชพลังงานเพื่อทําความเย็นนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  7 %  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาระการทําความเย็นรายช่ัวโมง ของหองนอน 3
วันท่ีภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (1/12/99)
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แผนภูมิที่  5.107  แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของหองนอน-3 

 KW. 
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แผนภูมิที่ 5.110  แสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟารายปของอาคาร( กรณีไมมีแผงกันแดดบริเวณกระจก) 

กราฟแสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟารายป
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แผนภูมิที่ 5.111  แสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟารายปของอาคาร ( กรณีมีแผงกันแดดบริเวณกระจก) 

กราฟแสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟารายป
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แผนภูมิที่ 5.109  แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายปของอาคาร ( กรณีมีแผงกันแดดบริเวณกระจก) 
 

กราฟแสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายป
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จากแผนภูมิที่ 5.108 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายปของอาคาร พบวาใน
ผนังที่มีฉนวนกนัความรอนจะมีคาภาระการทําความเย็นไมแตกตางจากผนังเดิม เพราะวาในตอน
กลางวันจะมีความรอนบางสวนที่เขามาทางกระจกหนาตางซึ่งจะถูกเก็บสะสมไวถึงตอนกลางคืนแลวไม
สามารถจะคายออกสูภายนอกไดมากเนื่องจากผนังมีคาความตานทานความรอนที่สูงจึงทําใหอุณหภูมิ
อากาศภายในหองสูงอยู ดังนั้นเครื่องปรับอากาศจึงตองเพิ่มภาระการทําความเย็นมากขึ้น จากแผนภูมิที่ 
5.109 แสดงภาระการทําความเย็นรายปของอาคารจะพบวาหลังจากที่ติดตั้งแผงกันแดดบริเวณกระจก
หนาตางแลว จะทําใหภาระการทําความเย็นของการปรับปรุงผนังทึบทั้ง 6 ชนิด มีคาลดลงจากเดิม
ประมาณ  10 % สวนภาระการทําความเย็นของผนังแตละชนิดจะมีคาไมแตกตางกันมาก 

จากแผนภูมิที่ 5.110 แสดงปรมิาณพลังงานไฟฟารายปของอาคาร จะพบวาในผนังที่มีฉนวนกัน
ความรอนจะมีคาพลังงานไฟฟาไมแตกตางกับผนังอาคารกอนปรับปรุง แตในแผนภูมิที ่5.111 จะพบวา 

หลังจากที่ติดตั้งแผงกันแดดบรเิวณกระจกหนาตาง จะทําใหคาพลังงานไฟฟาของการปรับปรุงผนังทึบทั้ง 6 
ชนิด ลดลงประมาณ 7 % 
 

5.2.2.3 สรุปผลของการปรับปรุงผนังทบึ (แนวทางที่ 2 – แนวทางที่ 7 ) 
ก) ดานสภาวะนาสบาย  

จากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายของอาคารที่ทําการปรับปรุงผนังทบึดวยการเพิ่มฉนวนกัน
ความรอน  จะพบวาอุณหภูมิอากาศภายในหองของผนังทั้ง  6  ชนิดจะมีคาใกลเคียงกันมาก เนื่องจาก
ความรอนที่ผนังทึบทั้ง 6 ชนิดไดรับจากภายนอกนั้นมีสัดสวนที่ต่ําซึ่งไมเพียงพอที่จะทําใหเหน็ถึง
ประสิทธิภาพในการลดอุณหภมิูของผนังทั้ง 6 ชนิดได ดังนัน้ในการปรับปรุงผนังทึบจึงสามารถจะใช
ฉนวนกันความรอนที่มีความหนาเพียง 1 ” ได ซึ่งจะมีประสิทธิภาพเทียบเทากับการใชฉนวนกันความรอน
ที่มีความหนา 3”  เพราะวาสามารถชวยลดอุณหภูมิอากาศภายในอาคารไดดีเชนเดียวกันและยังชวยลด
คาใชจายของวัสดุดวย  แตในการปรับปรุงผนังทบึดวยการติดตั้งฉนวนกันความรอนนี้จําเปนจะตอง
ปองกันความรอนที่ผานเขามาทางกระจกหนาตางดวย เชน การติดตั้งแผงกันแดด เพราะวาความรอนนี้
จะทําใหอุณหภูมิภายในหองสงูขึ้นในตอนกลางวัน  ซึ่งหลังจากการติดตั้งแผงกันแดดแลวจะพบวา
อุณหภูมิอากาศภายในหองที่ปรับปรุงดวยผนังทั้ง 6 ชนิดจะมีผลตอสภาวะนาสบายภายในอาคารทั้งใน
ฤดูรอนและฤดูหนาว ดังนี ้

(ก) ในฤดูรอน การปรับปรุงผนังทึบดวยการเพิ่มฉนวนกันรอนจะทาํให
อุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขก , หองนอน-1 และหองทํางาน ลดลงมีคาอยูระหวาง  29 - 30.5 oC  
โดยมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 19.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากอุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง 

(ข) ในฤดูหนาว  การปรับปรุงผนังทึบดวยการเพิ่มฉนวนกันรอนจะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขก,หองนอน-1 และหองทํางานลดลงซึ่งมีคาอยูระหวาง 28.5 – 29  oC  
โดยอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 18.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากอุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง 
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การเปรียบเทียบจํานวนช่ัวโมงของสภาวะนาสบายตลอดทั้งป 

หองรับแขก หองทํางาน หองนอน-1 การปรับปรุงผนังทบึ 
จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) 

อาคารกอนปรับปรุง 7,900 90.2 7,770 88.7 7,640 87.2 
อาคารปรับปรุงดวยแนวทางที ่2 8,261 94.3 8,051 91.9 8,106 92.5 
อาคารปรับปรุงดวยแนวทางที ่3 8,182 93.4 8,012 91.5 8,075 92.2 
อาคารปรับปรุงดวยแนวทางที ่4 8,156 93.1 7,971 91.0 8,040 91.8 
อาคารปรับปรุงดวยแนวทางที ่5 8,340 95.2 8,080 92.2 8,090 92.4 
อาคารปรับปรุงดวยแนวทางที ่6 8,243 94.1 8,000 91.3 8,060 92.0 
อาคารปรับปรุงดวยแนวทางที ่7 8,164 93.2 7,958 90.8 8,040 91.8 

     ตารางที่  5.8  แสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบายตลอดทั้งปในการปรบัปรุงผนังทบึ 
 
และจากตารางที่ 5.8 แสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบาย พบวาหลังจากที่

ไดปรับปรุงผนังทึบแลวจะทําใหชั่วโมงสภาวะนาสบายภายในอาคารเพิ่มขึ้นจากเดิมประมาณ 3-4 % ซึ่ง
ผนังทึบในแนวทางที่ 2 และ 5 นั้นจะชวยเพิ่มสภาวะนาสบายไดมากกวาแนวทางอื่นๆเพียงเล็กนอย 

 
ข) ดานการใชพลังงาน 

 
การเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

วิธีปรับปรุงอาคาร 
เงินลงทุนครั้ง
แรก (บาท) 

คาไฟฟารายป 
(บาท) 

คาไฟฟาที่
ประหยัดไดตอป 

(บาท) 

คาไฟฟาตลอด
อายุอาคาร 25  ป 

(บาท) 

คาใชจายรวม
ตลอดอายุอาคาร 

25  ป (บาท) 

ระยะเวลาคืนทุน 
(ป) 

อาคารกอนปรับปรุง 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  แสดงการเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตรในแนวทางตางๆ 
 
จากผลการวิเคราะหการใชพลงังานไฟฟาภายในอาคารที่มีการปรับปรุงผนังทบึดวยการเพิ่ม

ฉนวนกันความรอน   จะพบวาการใชพลังงานไฟฟารวมของอาคารลดลงจากอาคารกอนปรับปรุง โดยใน
การใชฉนวนกนัความรอนที่มีความหนา 3”  ของแนวทางที่ 4 และ แนวทางที่ 7 จะทําใหการใชพลังงาน
ไฟฟาของอาคารลดลงมากที่สุดซึ่งนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ 6.4 %  สวนในการใชฉนวนกัน
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ตารางที่  5.10 แสดงคณุสมบัตขิองวัสดุที่นํามาใชปรับปรุงแตละแนวทาง 

ความรอนที่มีความหนา 1” ของแนวทางที่ 2 และ แนวทางที่ 5  จะทําใหการใชพลังงานไฟฟาของอาคาร
ลดลงนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  5.2 %  ทั้งนี้จะพบวาฉนวนกันความรอนขนาดตางๆจะมี
ประสิทธิภาพในการลดการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่ใกลเคียงกัน  จากตารางที ่5.9 จะพบวาใน
การปรับปรุงผนังทบึในแนวทางที่ 2 ดวยการใชฉนวนกันความรอนที่มีความหนา  1 “ จะมีคาใชจายรวม
ตลอดอายุอาคารประมาณ  566,602 บาท ซึ่งมีคานอยกวาแนวทางอื่นๆ แตเม่ือพิจารณาระยะเวลาการ
คืนทุนทีใ่ชเวลาถึง  15 ป ซึ่งเปนระยะเวลาที่นานเกินไป ดังนัน้จึงไมมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรใน
การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 
 

5.2.3 การปรับปรุงกระจกหนาตางของอาคาร  (แนวทางที่ 8 – แนวทางที่ 10 )  
5.2.3.1 การติดตั้งแผงกนัแดด  เนื่องจากอาคารกรณีศึกษาไมมีองคประกอบอาคารใดๆที่

จะชวยปองกันรังสีดวงอาทิตยจากภายนอกใหกับอาคาร  จึงทําใหความรอนบางสวนสามารถผานเขา
ทางกระจกหนาตางไดงาย โดยเฉพาะทางทิศใตซึ่งจะไดรบัอิทธิพลจากภายนอกมากกวาดานอ่ืนๆ  ดังนั้น
ในการปรับปรุงจึงทําการติดตั้งแผงกันแดดไวที่บริเวณชองเปดของอาคารทางดานทิศเหนือและทิศใต 
เพื่อทําการวิเคราะหและประเมินผลของแผงกันแดดในการลดการแผรังสีแสงอาทิตยทีผ่านเขามาทาง
กระจก  สําหรับขนาดของแผงกันแดดไดทําการออกแบบโดยอาศัยการคํานวณมุมโคจรของดวงอาทิตย
และมุมของผนังอาคารเพื่อสามารถหาขนาดของแผงกันแดดที่มีความเหมาะสมมากที่สุดในการใชงาน   

5.2.3.2 การเปลี่ยนผนังกระจก  ไดพิจารณาเลือกกระจกที่มีคาสัมประสิทธิ์การปองกัน
ความรอนที่สูงกวาผนังกระจกเดิม ไดแก  

ก) ระบบกระจก 2 ชั้น (Double Glazing) เปนกระจกที่เคลือบสารที่มีสภาพการแผ
รังสีต่ํา (Low-E) บริเวณทั้งสองดานของแผนฟลมที่อยูระหวางชองวางอากาศภายในกระจก ซึ่งจะทํา
หนาที่สะทอนรังสจีากภายนอกที่จะเขามาภายในและกระจกชนิดนี้ยังมีคาความตานทานความรอนที่สูง
กวากระจกชนิดอ่ืนๆดวย   

ข) ระบบกระจกชั้นเดียวติดฟลมสะทอนแสง เปนกระจกที่นิยมใชกันมากในอาคาร
ทั่วไปเนื่องจากมีราคาที่ไมสูงมากนักเม่ือเทียบกับกระจกสองชั้น  แตมีประสิทธิภาพที่ดีกวากระจก
ธรรมดาในการชวยลดการถายเทความรอนที่ผานเขามาทางกระจกได 
 

คุณสมบัติของวัสดุ 

การปรับปรุง รายละเอียด คาความตานทานความ
รอน(R) หนวย(ft2hF/Btu) 

คาสัมประสิทธิ์การ
บังแดด (SC) 

ราคาตอตารางเมตร 
( บาท ) 

แนวทางที่ 8  การติดตั้งแผงกันแดด (กระจกใส) 0.94 0.89 1,600 
แนวทางที่ 9  กระจกสองชั้น 0.45 0.35 2,400 
แนวทางที่ 10  กระจกติดฟลมกระทอนแสง 0.80 0.70 750 
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รูปที่ 5.4  แสดงแบบจําลองอาคารในคอมพิวเตอรที่ปรับปรุงดวยการติดตั้งแผงกันแดด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

5.2.3.1  ผลการวิเคราะหของการปรับปรุงกระจกหนาตาง (แนวทางที่ 8 – แนวทางที่ 10 ) 
ก) หองรับแขก (บริเวณชั้นลาง) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดของป(การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
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)ของหองรับแขกในวนัที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป(การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก 

วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก 

วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (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)ของหองรับแขกในวนัตัวแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
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แผนภูมิที่  5.116  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกต่ําสุดของป 
 (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
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)ของหองรับแขกในวนัที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก 

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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จากแผนภูมิที่ 5.112-5.113 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ

หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผง
กันแดด และแนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้น จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1 OC 
โดยมีคาอยูระหวาง 30-31.5 OC ซึ่งอยูสูงกวาเขตสภาวะนาสบาย สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบจะมี
คาสูงสุดอยูที่ 30.5 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  3  
ชั่วโมง และในการปรับปรุงแนวทางที่ 10 ดวยการใชกระจกตดิฟลมนั้นจะชวยลดอุณหภูมิอากาศภายใน
ไดเพียงเล็กนอยเทานั้น   

จากแผนภูมิที่ 5.114-5.115 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขก ในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกันแดด และ
แนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้น  จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1.5 OC โดยมีคา
อยูระหวาง 30-30.5 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 30 
OC ณ.เวลา 18.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  4  ชั่วโมง และในการ
ปรับปรุงแนวทางที่ 10 ดวยการใชกระจกติดฟลมจะชวยลดอณุหภูมิอากาศภายในไดประมาณ 0.5 OC 

จากแผนภูมิที่ 5.116-5.117 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผง
กันแดด จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1 OC โดยมีคาอยูระหวาง 23-24.5 OC  สวน
อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 24.5 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากเวลาที่อุณหภูมิ
ภายนอกสูงสุดประมาณ  2 ชั่วโมง  สวนการปรับปรุงแนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชัน้และแนวทาง
ที่ 10 ดวยการใชกระจกติดฟลมนั้นจะมีคาอุณหภูมิอากาศภายในใกลเคียงกับอาคารกอนปรับปรุง   

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก 

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)
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แผนภูมิที่  5.119  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวนัตัวแทนของชวงฤดูหนาว (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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จากแผนภูมิที่ 5.118-5.119 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขกในวันตัวแทนของฤดูหนาว   จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกันแดด จะ
ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1 OC โดยมีคาอยูระหวาง 28-28.5 OC  สวนอุณหภูมิเฉลี่ย
ผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 29 OC ณ.เวลา 18.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 2 ชั่วโมง สวนการปรบัปรุงแนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้นและแนวทางที่ 10 ดวยการใช
กระจกติดฟลม จะมีคาอุณหภมิูอากาศภายในใกลเคียงกับอาคารกอนปรับปรุง   

 
ข) หองทํางาน (บริเวณชั้นสอง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน 
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)
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  แผนภูมิที่  5.120  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป(การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พ้ืนผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน 
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)
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แผนภูมิที่  5.121  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป(การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)
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แผนภูมิที่  5.122  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันตวัแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)
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แผนภูมิที่  5.123  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน 
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)
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แผนภูมิที่  5.124  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกต่ําสุดของป (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน 
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)
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แผนภูมิที่  5.125  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)
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แผนภูมิที่  5.127  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)
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แผนภูมิที่  5.126  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันตวัแทนของชวงฤดูหนาว (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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จากแผนภูมิที่ 5.120-5.121 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกัน
แดด และแนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้น จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1.5-2 
OC โดยมีคาอยูระหวาง 30-32 OC ซึ่งอยูสูงกวาเขตสภาวะนาสบาย และการปรับปรุงในแนวทางที่ 10 
ดวยการใชกระจกติดฟลมจะชวยลดอุณหภูมิอากาศภายในไดประมาณ 0.5 OC สําหรับอุณหภูมิเฉลี่ยผิว
โดยรอบของแนวทางที่ 8 จะมีคาอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 30 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  4  ชั่วโมง สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของแนวทางที่ 9 และ แนวทาง
ที่ 10 นั้นจะมีคาใกลเคียงกับอาคารกอนปรับปรุง 

จากแผนภูมิที่ 5.122-5.123 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางาน ในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกันแดด และ
แนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้น จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  2 OC โดยมีคาอยู
ระหวาง 30-30.3 OC ซึ่งอยูใกลเขตสภาวะนาสบาย และการปรับปรุงในแนวทางที่ 10 ดวยการใชกระจก
ติดฟลมจะชวยลดอุณหภูมิอากาศภายในไดประมาณ 0.5 OC สําหรับอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
แนวทางที่ 8 จะมีคาอุณหภูมิสงูสุดอยูที่ 31 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอก
สูงสุดประมาณ  4  ชั่วโมง สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของแนวทางที่ 9 และ แนวทางที่ 10 นั้นจะมีคา
ใกลเคียงกับอาคารกอนปรับปรุง   

จากแผนภูมิที่ 5.124-5.125 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาการปรบัปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกัน
แดด จะทําใหอุณหภูมิภายในลดลงประมาณ  1.5 OC โดยมีคาอยูระหวาง 23-25 OC  สวนอุณหภูมิเฉลี่ย
ผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 24.5 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ  3 ชั่วโมง  สําหรับการปรับปรุงในแนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้นและแนวทางที่ 10 ดวย
การใชกระจกติดฟลมนั้นจะมีคาอุณหภูมิอากาศภายในใกลเคียงกับอาคารกอนปรับปรุง   

จากแผนภูมิที่ 5.126-5.127 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของหอง
ทํางานในวันตัวแทนของฤดูหนาว   จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกันแดดจะทําให
อุณหภูมิภายในลดลงประมาณ  2 OC โดยมีคาอยูระหวาง 29-30 OC  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบจะมี
คาสูงสุดอยูที่ 30 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งเกิดหลังจากเวลาทีอุ่ณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง 
สําหรับการปรับปรุงในแนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชัน้และแนวทางที่ 10 ดวยการใชกระจกติด  
ฟลมนั้นจะมีคาอุณหภูมิอากาศภายในใกลเคียงกับอาคารกอนปรับปรุง   
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ค) หองนอน-1 (บริเวณชั้นสอง) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-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)ของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป(การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1 

วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป(การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-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)ของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (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)ของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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จากแผนภูมิที่ 5.128-5.129 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน -1  ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผง
กันแดด,แนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชัน้และแนวทางที ่10 ดวยการใชกระจกติดฟลม  ที่มีคา
อุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบใกลเคยีงกับอาคารกอนปรับปรุง โดยมีคาอยู
ระหวาง  30-31.5 OC  

จากแผนภูมิที่ 5.130-5.131 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1ในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกันแดด,
แนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้นและแนวทางที ่10 ดวยการใชกระจกติดฟลม จะมีคาอุณหภูมิ
อากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบใกลเคียงกับอาคารกอนปรับปรุง โดยมีคาอยูระหวาง 
29-30OC  

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (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)ของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1 

วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (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  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
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จากแผนภูมิที่ 5.132-5.133 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผง
กันแดด,แนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชัน้และแนวทางที ่10 ดวยการใชกระจกติดฟลม มีคา
อุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบใกลเคยีงกับอาคารกอนปรับปรุง โดยมีคาอยู
ระหวาง 22-23.5OC  

จากแผนภูมิที่ 5.134-5.135 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1ในวันวันตัวแทนของฤดูหนาว   จะพบวาการปรับปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกันแดด,
แนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้นและแนวทางที ่10 ดวยการใชกระจกติดฟลม จะมีคาอุณหภูมิ
อากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบใกลเคียงกับอาคารกอนปรับปรุง  โดยมีคาอยูระหวาง  
22-23 OC  

ง) หองนอน  2 (บริเวณชั้นสาม) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่  5.136  แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของวันที่มีภาระการทําความเย็นสูงสดุของหองนอน- 2 
(การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบตางๆอาคาร
ของหองนอน 2 วันที่ภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (1/12/99)
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จากแผนภูมิที่  5.136 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของ

หองนอน-2 จะพบวาการปรับปรุงกระจกหนาตางทั้ง 3 วิธี จะทําใหปริมาณความรอนที่ไดรับผานเขามา
ทางกระจกหนาตางลดลงเพียงเล็กนอย เพราะวาหองนอน-2 ที่ตั้งอยูทางดานทิศเหนือจะไดรับผลกระทบ
จากรังสีดวงอาทิตยคอนขางนอยกวาดานอ่ืนๆ    ดังนั้นจึงชวยลดความรอนที่ผานเขาทางกระจกไดไม 
มากนัก 
 จากแผนภูมิที่ 5.137 แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของหองนอน-2 ในวันที่มีภาระการ
ทําความเย็นสูงสุด จะพบวาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของการปรับปรุงกระจกหนาตางทั้ง 3 วิธีจะ
มีคาใกลเคียงกัน โดยในการปรบัปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกันแดดจะชวยลดการใชพลังงาน
ลดลงกวาเดิมประมาณ 8 % สวนในการปรับปรุงแนวทางที่ 9 และ 10 จะมีคาใกลเคียงกับอาคารกอน
ปรับปรุง 

 
จ) หองนอน 3  (บริเวณชั้นสาม) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

แผนภูมิที่  5.137  แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของหองนอน-2 
(การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

ภาระการทําความเย็นรายช่ัวโมง ของหองนอน 2
วันท่ีภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (17/7/99)
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แผนภูมิที่  5.138  แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของวันที่มีภาระการทําความเย็นสูงสดุของหองนอน-3 
(การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบตางๆอาคาร
ของหองนอน 3 วันที่ภาระการทําความเย็นสูงสุดของป(1/12/99)
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กราฟแสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายป
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       แผนภูมิที่  5.140 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทาํความเย็นรายปของอาคาร (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากแผนภูมิที่ 5.138 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของ

หองนอน-3 จะพบวาปริมาณความรอนที่บริเวณผนังอาคารของการปรับปรุงทั้ง 3 แนวทาง จะมีคาที่
ใกลเคียงกัน  แตปริมาณความรอนที่บริเวณกระจกหนาตางจะมีคาแตกตางกัน  โดยในการปรับปรุง
แนวทางที่ 9 ที่มีการใชกระจก 2 ชั้น จะชวยลดปริมาณความรอนที่เขามาภายในหองเหลือเพียง 16% 
เทานั้น สวนในการปรบัปรุงแนวทางที่ 8 ที่มีการติดตั้งแผงกันแดด และแนวทางที่ 10 ที่มีการใชกระจกติด
ฟลมจะชวยลดปริมาณความรอนที่เขามาภายในหองเหลือเพียง  30% และ 28% ตามลําดับซึ่งจะนอย
กวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  6-8%  
 จากแผนภูมิที่ 5.139  แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของหองนอน-3 ในวันที่มีภาระการ
ทําความเย็นสูงสุด จะพบวาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของการปรับปรุงกระจกหนาตางทั้ง 3 วิธี จะ
มีคาแตกตางกัน  โดยในการปรับปรุงแนวทางที ่9  ที่มีการใชกระจก 2 ชั้น จะทําใหการใชพลังงานลดลง
นอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ 28 % สวนการปรบัปรงุในแนวทางที่ 8 และ 10 จะทําใหการใช
พลังงานลดลงนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  14 %และ 8% ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่  5.139  แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของหองนอน-3 
 (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

ภาระการทําความเย็นรายช่ัวโมง ของหองนอน 3
วันที่ภาระการทําความเย็นสูงสุดของป(1/12/99)
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กราฟแสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟารายป
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    แผนภูมิที่ 5.141 แสดงการเปรียบเทยีบพลังงานไฟฟารายป (การปรับปรุงกระจกหนาตาง) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
จากแผนภูมิที ่5.140  แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายปของอาคาร จะพบวา

การปรับปรุงอาคารในแนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชัน้ จะทําใหปริมาณพลังงานที่ใชเพื่อทําความ
เย็นรวมตลอดทั้งปลดลงเหลือเพียง 3,521 kW. ซึ่งนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ 23 % สวน
แนวทางที่ 8 และ แนวทางที่ 10 มีปริมาณพลังงานที่ใชเพื่อทําความเย็นรวมตลอดทั้งปลดลงเหลือ  
4,119 kWh. และ 4,161 kWh.ตามลําดับ ซึ่งนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ 10 % 

จากแผนภูมิที่ 5.141  จะพบวาการปรับปรุงอาคารในแนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชัน้ จะ
ทําใหปริมาณพลังงานไฟฟารวมตลอดทั้งปของอาคารลดลงเหลือเพียง 5,754 kWh. ซึ่งนอยกวาอาคาร
กอนปรับปรุงประมาณ  17 % สวนแนวทางที่ 8 และ แนวทางที่ 10มีปริมาณพลังงานไฟฟารวมตลอดทั้ง
ปลดลงเหลือประมาณ 5,754 และ 5,796 ตามลําดับ ซึ่งนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  7.5 % 

 
5.2.3.2  ผลสรุปของการปรับปรุงกระจกหนาตาง (แนวทางที่ 8 – แนวทางที่ 10 ) 

ก) ดานสภาวะนาสบาย จากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายของอาคารที่ทําการ
ปรับปรุงกระจกหนาตางนี้จะมีผลตอสภาวะนาสบายภายในอาคารทั้งในฤดูรอนและฤดูหนาว ดังนี้ 

(ก) ในฤดูรอน  การปรับปรุงกระจกหนาตางในแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้ง
แผงกันแดดและในแนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้นจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขกและ
หองทํางานที่ตั้งอยูทางทิศใตมีคาอยูระหวาง 29–30.5  oC ซึ่งลดลงจากเดิมประมาณ 1-2  oC   และจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดอยูที่เวลา 19.00 น. ซึ่งจะเกิดขึน้หลังจากที่เวลาอุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 4 ชั่วโมง ในการปรับปรุงแนวทางที่ 10 ดวยการใชกระจกติดฟลมจะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในหองลดลงเพียงเล็กนอย  สําหรับหองนอน -1 ที่ตั้งอยูทางทิศเหนือ เม่ือทําการปรับปรงุแลวจะชวย
ลดอุณหภูมิอากาศภายในหองไดเพียงเล็กนอยเชนกัน  



                            
145 

 

 

(ข) ในฤดูหนาว  การปรับปรุงกระจกหนาตางในแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้ง
แผงกันแดด จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในหองรับแขกและหองทํางาน ที่ตั้งอยูทางทิศใตมีคาอยูระหวาง 
28.5 – 29.5 oC ซึ่งลดลงจากเดิมประมาณ 1-1.5  oC และจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดอยูที่เวลา 
19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากที่เวลาอุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง สวนการปรบัปรุงใน
แนวทางที่ 9 ดวยการใชกระจกสองชั้นและในแนวทางที่ 10 ดวยการใชกระจกติดฟลมจะทําใหอุณหภูมิ
อากาศภายในหองลดลงเพียงเล็กนอย  สําหรับหองนอน -1 ทีต่ั้งอยูทางทิศเหนือ เม่ือทําการปรับปรุงแลว
จะชวยลดอุณหภูมิอากาศภายในหองไดเพียงเล็กนอยเชนกนั  

 
การเปรียบเทียบจํานวนช่ัวโมงของสภาวะนาสบายตลอดทั้งป 

หองรับแขก หองทํางาน หองนอน-1 การปรับปรุงกระจกหนาตาง 
จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) 

อาคารกอนปรับปรุง 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     แสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบายตลอดทั้งปในการปรบัปรุงกระจกหนาตาง 
 
และจากตารางที่ 5.11 แสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบาย จะพบวาหลัง 

จากที่ทําการปรับปรุงกระจกหนาตางแลวจะทําใหชั่วโมงสภาวะนาสบายภายในอาคารเพิ่มขึ้นจากเดิม
ประมาณ 3-5%   ซึ่งการปรบัปรุงแนวทางที่ 8 ดวยการติดตั้งแผงกันแดดจะชวยเพิ่มสภาวะนาสบาย
ภายในอาคารไดมากกวาแนวทางอื่นๆ   

  
ข) ดานการใชพลังงาน 
 

การเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

วิธีปรับปรุงอาคาร 
เงินลงทุนครั้งแรก 

(บาท) 
คาไฟฟารายป 

(บาท) 

คาไฟฟาที่ประหยัด
ไดตอป 
(บาท) 

คาไฟฟาตลอดอายุ
อาคาร 25  ป 

(บาท) 

คาใชจายรวมตลอด
อายุอาคาร 25  ป 

(บาท) 

ระยะเวลาคืนทุน 
(ป) 

อาคารกอนปรับปรุง 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  แสดงการเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตรในแนวทางตางๆ 
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กราฟแสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายป
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        แผนภูมิที่ 5.142  แสดงการเปรียบเทียบภาระการทาํความเย็นรายป (การปรับปรุงฝาเพดาน) 

จากผลการวิเคราะหการใชพลงังานของอาคารที่มีการปรับปรงุกระจกหนาตาง  จะพบวาการ
ปรับปรุงอาคารในแนวทางที่  9 ดวยการใชกระจกสองชัน้จะทาํใหการใชพลังงานไฟฟารวมตลอดทั้งป
ของอาคารลดลงมากที่สุดซึ่งนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  17 % สวนแนวทางที่  8 และ 
แนวทางที่ 10 จะทําใหการใชพลังงานไฟฟารวมตลอดทั้งปของอาคารลดลงนอยกวาอาคารกอนปรับปรุง
ประมาณ  7.5 %  แตเม่ือพิจารณาจาก ตารางที่  5.12  จะพบวาในการปรับปรุงแนวทางที่  9  ดวยการใช
กระจกสองชั้น จะมีคาใชจายรวมตลอดอายุอาคารประมาณ   496,285 บาทและมีระยะเวลาคืนทุน  4 ป 
ซึ่งเปนวิธีการปรับปรุงที่มีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรมากกวาแนวทางอื่นๆ  
 

5.2.4  การปรับปรุงฝาเพดานดวยการเพิ่มฉนวนกันความรอน (แนวทางที่ 11) 
เนื่องจากชองใตหลังคาเปนพื้นที่ที่ไดรบัอิทธิพลจากดวงอาทิตยคอนขางมาก  ทําใหมีความรอน

ถูกสะสมอยูภายใตชองหลังคาจํานวนมาก   ซึ่งความรอนบางสวนจะถูกถายเทผานฝาเพดานลงมายัง
หองดานลาง  ทําใหหองดานลางมีอุณหภูมิอากาศภายในที่สูงขึ้น  ดังนั้นจึงควรปรับปรุงฝาเพดานใหมีคา
ความตานความรอนที่สูงขึ้นเพื่อปองกันความรอนจากชองใตหลังคา  ในการปรับปรุงฝาเพดานไดทําการ
ติดตั้งฉนวนกันความรอนบนฝาเพดาน ซึ่งไดใชฉนวนชนิดไฟเบอรกลาสที่มีฟอยดอลูมินั่มดานเดียว 
ขนาดความหนา 4 “ มีคาตานทานความรอน (R) =11 ซึ่งเปนฉนวนกันความรอนที่มีประสทิธิภาพสูง มี
น้ําหนักเบาและติดตั้งไดสะดวก 

 

การปรับปรุง รายละเอียด คาความตานทานความรอน
(R) หนวย(ft2hF/Btu) 

ราคาตอตารางเมตร 
( บาท ) 

แนวทางที่ 11  ฉนวนชนิดไฟเบอรกลาส หนา 4” 11 250 
ตารางที่  5.13 แสดงคณุสมบัตขิองฉนวนกันความรอนบนฝาเพดาน 

 
5.2.4.1  ผลการวิเคราะหของการปรับปรุงฝาเพดาน (แนวทางที่ 11) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 KW. 
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กราฟแสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟารายป
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        แผนภูมิที่ 5.143  แสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟารายป (การปรับปรุงฝาเพดาน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
จากแผนภูมิที่ 5.142 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายปของอาคาร จะพบวาการ

ปรับปรุงอาคารในแนวทางที่ 11 ทําใหภาระการทําความเย็นรายปของอาคารลดลงเหลือ 4,365  kW. ซึ่ง
มีคานอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  5%   และในแผนภูมิที่ 5.143 จะพบวาการปรับปรุงอาคาร
ดวยการเพิ่มฉนวนกันความรอนบนฝาเพดานนั้นจะชวยลดการใชพลังงานไฟฟารวมทั้งปของอาคารลง
เหลือประมาณ 6,000 kWh ซึ่งมีคานอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  3.5 %   

 
5.2.4.2 ผลสรปุของการปรับปรุงหลังคา (แนวทางที่ 11 ) 
 

ข) ดานการใชพลังงาน 
การเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

วิธีปรับปรุงอาคาร 
เงินลงทุนครั้งแรก 

(บาท) 
คาไฟฟารายป 

(บาท) 

คาไฟฟาที่
ประหยัดไดตอป 

(บาท) 

คาไฟฟาตลอด
อายุอาคาร 

25  ป  (บาท) 

คาใชจายรวม
ตลอดอายุอาคาร 

25  ป (บาท) 

ระยะเวลาคืนทุน 
(ป) 

อาคารกอน
ปรับปรุง 

0 18,015 0 583,067 583,067 - 

แนวทางที่ 11 12,180 17,400 615 563,168 575,348 20 
ตารางที่  5.14 แสดงการเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตรในแนวทางตางๆ 

 
จากการปรับปรุงฝาเพดานดวยการเพิ่มฉนวนกันความรอนบนฝาเพดาน  จะทําใหการใช

พลังงานไฟฟารวมตลอดทั้งปของอาคารมีจํานวนลดลงนอยกวาเดิมประมาณ  3.5 %  และจากตารางที่  
5.14 จะพบวาการปรับปรุงในแนวทางที่ 11 จะมีคาใชจายรวมตลอดอายุอาคาร ประมาณ  575,348 
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บาท แตมีระยะเวลาการคืนทุนประมาณ 20 ป  ซึ่งเปนระยะเวลาที่นานเกินไป ดังนั้นจึงไมมีความคุมคา
ทางเศรษฐศาสตรในการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 
5.3  แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 

จากการวิเคราะหและประเมินผลแนวทางการปรับปรุงในวิธีตางๆ แลวนั้นจะทําใหสามารถ
กําหนดแนวทางที่มีความเหมาะสมทั้งทางดานเทคนิคและทางดานเศรษฐศาสตร เพื่อที่จะนาํไปใช
ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาใหมีสภาวะนาสบายและมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ โดยกําหนด
แนวทางการปรับปรุงออกเปน  2 กรณีเพื่อความเหมาะสมในแตละสวน ดังนี ้

ก) ดานสภาวะนาสบาย  แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาเพื่อสรางสภาวะนาสบายที่มี
ความเหมาะสมไดแก การระบายอากาศในตอนกลางคืน , การปรับปรุงผนังทบึเปนผนังอิฐบล็อกที่ติดตั้ง
ดวยโพลีสไตรีนโฟม หนา 1 "  และ การติดตั้งแผงกันแดดบริเวณชองเปดหนาตาง  โดยจะนําไปใช
ปรับปรุงพืน้ทีท่ี่มีการปรับอากาศดวยวิธีธรรมชาติ 

ค) ดานการใชพลังงาน  แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาเพื่อการใชพลังงานอยางมี
ประสิทธิภาพ ที่มีความเหมาะสมทางดานเทคนิค ไดแก  การปรับปรุงผนังทบึเปนผนังอิฐบลอ็กที่ติดตั้ง
ดวยโพลีสไตรีนโฟม หนา  1 "  , การใชกระจกสองชั้น และ การปรับปรุงฝาเพดานดวยการเพิ่มฉนวนกัน
ความรอน โดยจะนําไปใชปรบัปรุงพื้นทีท่ี่มีการปรับอากาศดวยวิธีเครื่องกล หลังจากที่ไดกําหนดแนวทาง
ที่เหมาะสมในการปรบัปรุงอาคารกรณีศึกษาขางตนแลว จึงไดนําแนวทางตางๆเหลานี้ไปใชปรับปรุง
อาคารกรณีศึกษารวมกันอีกครั้งเพื่อทําการวิเคราะหและประเมินผลของการปรับปรุงอาคารแลวจึง
สามารถจะกําหนดเปนแนวทางการออกแบบบานแถวตอไป 
 

5.3.1   ผลการวิเคราะหของการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 
5.3.1.1  หองรับแขก (บริเวณชัน้ลาง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่  5.144  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99))
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แผนภูมิที่  5.145  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวนัที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99))
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แผนภูมิที่  5.146  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน  (2/17/99)
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แผนภูมิที่  5.147  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวนัตัวแทนของชวงฤดูรอน  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)
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แผนภูมิที่  5.148  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันที่อุณหภมิูภายนอกต่ําสุดของป  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)
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แผนภูมิที่  5.149  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวนัที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)
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แผนภูมิที่  5.150  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองรับแขกในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  
(การปรับปรงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)
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จากแผนภูมิที่ 5.144 - 5.145 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1-2 OC  โดยมีคาอยูระหวาง 28.5 – 31 OC  ซึ่งอยูในเขตสภาวะ
นาสบาย สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 31 OC ณ.เวลา 20.00 น.ซึ่งจะเกดิขึ้นหลังจาก
เวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  4  ชั่วโมง   

จากแผนภูมิที่ 5.146 - 5.147 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขก ในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในลดลงประมาณ  0.5-2  OC  โดยมีคาอยูระหวาง 28.5-30 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย สวน
อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 30 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  4  ชั่วโมง   

จากแผนภูมิที่ 5.148 - 5.149 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองรับแขกในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําให
อุณหภูมิภายในลดลงประมาณ  0.5 - 5 OC  โดยมีคาอยูระหวาง 18 - 24  OC สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิว
โดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 24 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ  2  ชั่วโมง   

จากแผนภูมิที่ 5.150 - 5.151 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หอง รับแขกในวันตัวแทนของฤดูหนาว   จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในลดลงประมาณ  0.5 - 2 OC โดยมีคาอยูระหวาง 28 - 29  OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย สวน
อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 29  OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  2  ชั่วโมง   

แผนภูมิที่  5.151  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขกในวนัตัวแทนของชวงฤดูหนาว 
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองรับแขก
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)
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5.3.1.2 หองทํางาน (บริเวณชั้นสอง) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่  5.152  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภมิูภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)
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แผนภูมิที่  5.153  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99)
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แผนภูมิที่  5.154  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันตวัแทนของชวงฤดูรอน  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน  (2/17/99)
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แผนภูมิที่  5.155   แสดงอุณหภูมิเฉลีย่ผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)
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แผนภูมิที่  5.156   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันที่อุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป (25/12/99)
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แผนภูมิที่  5.157   แสดงอุณหภูมิเฉลีย่ผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันที่อุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป (25/12/99)
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จากแผนภูมิที่ 5.152 - 5.153 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1 – 2.5 OC  โดยมีคาอยูระหวาง 28 - 31  OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะ
นาสบาย สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 31 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกดิขึ้นหลังจาก
เวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  3  ชั่วโมง   

จากแผนภูมิที่ 5.154 - 5.155 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองทํางาน ในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในลดลงประมาณ  1 - 3 OC  โดยมีคาอยูระหวาง  28 – 30.5  OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย สวน
อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 30 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  3  ชั่วโมง   

แผนภูมิที่  5.158   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองทํางานในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)
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กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางาน
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)
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แผนภูมิที่  5.159  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองทํางานในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 
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จากแผนภูมิที่ 5.156 - 5.157 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองทํางานในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1 - 6 O โดยมีคาอยูระหวาง 17 - 24  OC สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิว
โดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 24 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ  2  ชั่วโมง   

จากแผนภูมิที่ 5.158 - 5.159 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองทํางานในวันตัวแทนของฤดูหนาว   จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในลดลงประมาณ  1 - 3 O   โดยมีคาอยูระหวาง 27.5 – 29.5  OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย สวน
อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 29.5  OC ณ.เวลา 18.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  2  ชั่วโมง 

 
5.3.1.3 หองนอน-1 (บริเวณชั้นสอง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 แผนภูมิที่  5.161   แสดงอุณหภูมิเฉลีย่ผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 

(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99))
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แผนภูมิที่  5.160  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (3/7/99))
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แผนภูมิที่  5.162   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน 
 (การปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)
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แผนภูมิที่  5.163   แสดงอุณหภูมิเฉลีย่ผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูรอน  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูรอน (2/17/99)
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แผนภูมิที่  5.164   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)
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แผนภูมิที่  5.165   แสดงอุณหภูมิเฉลีย่ผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25/12/99)
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แผนภูมิที่  5.166   แสดงอุณหภูมิอากาศภายในของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

กราฟแสดงอุณหภูมิภายในของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)
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แผนภูมิที่  5.167  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1 ในวันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

 

กราฟแสดงอุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(MRT)ของหองนอน-1
วันตัวแทนของชวงฤดูหนาว  (11/19/99)
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จากแผนภูมิที่ 5.160 - 5.161 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1 - 2 OC  โดยมีคาอยูระหวาง 28 - 31  OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะ
นาสบาย สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผวิโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 30.5 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้น
หลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  3  ชั่วโมง   

จากแผนภูมิที่ 5.162 - 5.163 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันตัวแทนของฤดูรอน  จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในลดลงประมาณ  1 - 2 OC  โดยมีคาอยูระหวาง  28 - 30 OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย สวน
อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 30 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  3  ชั่วโมง   

จากแผนภูมิที่ 5.164 - 5.165 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในลดลงประมาณ  1 - 5 O โดยมีคาอยูระหวาง 18 – 22 OC สวนอุณหภูมิเฉลี่ยผิว
โดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 22 OC ณ.เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ  2  ชั่วโมง   

จากแผนภูมิที่ 5.166 - 5.167 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบของ
หองนอน-1 ในวันตัวแทนของฤดูหนาว   จะพบวาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในลดลงประมาณ  1 - 2 O   โดยมีคาอยูระหวาง 27.5 – 28.5  OC ซึ่งอยูในเขตสภาวะนาสบาย สวน
อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบจะมีคาสูงสุดอยูที่ 28.5 OC ณ.เวลา 18.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ  2  ชั่วโมง 

 
5.3.1.4 หองนอน 2  (บริเวณชั้นสาม) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบตางๆอาคาร
ของหองนอน 2 วันที่ภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (17/7/99)
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แผนภูมิที่  5.168  แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของวันที่มีภาระการทําความเย็นสูงสดุของหองนอน-2 
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 
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จากแผนภูมิที่ 5.168 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของ

หองนอน-2 จะพบวาหลังจากทําการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาแลวจะทําใหปริมาณความรอนที่บริเวณ
ผนังอาคารมีคาลดลงเหลือเพียง 4.9 % ของปริมาณความรอนทั้งหมดที่เขามาภายในอาคาร สวน
ปริมาณความรอนที่บริเวณกระจกหนาตางจะมีคาลดลงเหลอืเพียง 25.8 % 
 จากแผนภูมิที่ 5.169 แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของหองนอน -2 ในวันที่มีภาระการ
ทําความเย็นสูงสุด จะพบวาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของอาคารหลังการปรับปรุงจะมีจํานวน
ลดลงนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ 12 %  และการใชพลังงานเพื่อทําความเย็นตลอด 8 ชั่วโมง
มีการเปลี่ยนแปลงประมาณ 5 %   

 
5.3.1.5 หองนอน 3  (บริเวณชั้นสาม) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาระการทําความเย็นสงูสดุจากสวนประกอบตางๆอาคาร
ของหองนอน 3 วันที่ภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (1/12/99)
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แผนภูมิที่  5.170  แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของวันที่มีภาระการทําความเย็นสูงสดุของหองนอน-3 
(การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา) 

แผนภูมิที่  5.169  แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของหองนอน-2 
 (การปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา) 

ภาระการทําความเย็นรายช่ัวโมง ของหองนอน 2
วันท่ีภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (17/7/99)
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กราฟแสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายป
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แผนภูมิที่ 5.172  แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายปของอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
จากแผนภูมิที่ 5.170 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของ

หองนอน-3 จะพบวาหลังจากการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาแลวจะทําใหปริมาณความรอนที่บริเวณผนัง
อาคารจะมีคาลดลงเหลือเพียง 10% ของปริมาณความรอนทั้งหมดที่เขามาภายในอาคาร สวนปริมาณ
ความรอนที่บริเวณกระจกหนาตางจะมีคาลดลงเหลือเพียง 24 %  
 จากแผนภูมิที่ 5.171  แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของหองนอน-3 ในวันที่มีภาระการ
ทําความเย็นสูงสุด จะพบวาหลังการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาแลวจะทําใหภาระการทําความเย็นของ
หองนอน-3 ลดลงนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ 33 %  เนื่องจากการปรับปรุงอาคารจะชวยลด
ปริมาณความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคารไดมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่  5.171  แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดจากสวนประกอบตางๆอาคารของหองนอน-3 
 (การปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา) 

ภาระการทําความเย็นรายช่ัวโมง ของหองนอน 3
วันท่ีภาระการทําความเย็นสูงสุดของป (1/12/99)
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กราฟแสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟารายป
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แผนภูมิที่ 5.173  แสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟารายป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากแผนภูมิที่ 5.172 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรายปของอาคาร จะพบวา
ภาระการทําความเย็นรวมทั้งปของอาคารหลังการปรับปรุงจะมีจํานวน 3,374  kWh. ซึ่งมีจํานวนลดลง
นอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  26 %   สวนแผนภูมิที ่5.173  แสดงการใชพลังงานไฟฟาตลอด
ทั้งปของอาคารหลังการปรับปรุงจะมีจํานวน  5,009 kWh. ซึ่งมีจํานวนลดลงนอยกวาอาคารกอนปรับปรุง
ประมาณ  19.4 % 

 
5.3.2  ผลสรุปการปรบัปรุงอาคารกรณีศึกษา 

5.3.2.1 ดานสภาวะนาสบาย จากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายของอาคารที่ทําการ
ปรับปรุงดวยแนวทางตางๆแลวนั้นไดสงผลตอสภาวะนาสบายภายในพื้นที่ทีป่รับอากาศดวยวิธีธรรมชาติ 
ทั้งในฤดูรอนและฤดูหนาว ดังนี้ 

ก) ในฤดูรอน  การปรับปรุงอาคารดวยแนวทางตางๆนี้ จะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในหองทางทิศใตลดลงจากเดิมประมาณ 1-3 oC โดยมีคาอยูระหวาง 28 – 30.5 oC และมีคา
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากที่เวลาอุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 
ชั่วโมง  สวนทางทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศภายในลดลงจากเดิมประมาณ 1-2 oC โดยมีคาอยูระหวาง 
28 – 30 oC และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากที่เวลาอุณหภูมิภายนอก
สูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง 

ข) ในฤดูหนาว  การปรับปรุงอาคารดวยแนวทางตางๆนี้ จะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในหองทางทิศใตลดลงจากเดิมประมาณ 1-2 oC โดยมีคาอยูระหวาง 27 – 29 oC และมีอุณหภูมิ
อากาศสูงสุดอยูที่เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากที่เวลาอุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง  
สวนทางทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศลดลงจากเดิมประมาณ 1-1.5 oC โดยมีคาอยูระหวาง 27–28.5 oC 
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และมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่เวลา 19.00 น.ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากที่เวลาอุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 3 ชั่วโมง 

 
การเปรียบเทียบจํานวนช่ัวโมงของสภาวะนาสบายตลอดทั้งป 

หองรับแขก หองทํางาน หองนอน-1 การปรับปรุงอาคาร 
จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) จํานวนชั่วโมง อัตราสวน(%) 

อาคารกอนปรับปรุง 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     แสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบายตลอดทั้งปของการปรับปรุงอาคาร  
 
จากตารางที่ 5.15  แสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงของสภาวะนาสบาย จะพบวาหลังจาก

ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาแลวจะทําใหชั่วโมงสภาวะนาสบายภายในอาคารเพิ่มขึ้นจากเดิมประมาณ  
10 %  
 

5.3.2.2 ดานการใชพลังงาน 
 

การเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

วิธีปรับปรุงอาคาร 
เงินลงทุนครั้งแรก 

(บาท) 
คาไฟฟารายป 

(บาท) 

คาไฟฟาที่ประหยัด
ไดตอป 
(บาท) 

คาไฟฟาตลอดอายุ
อาคาร 25  ป 

(บาท) 

คาใชจายรวมตลอด
อายุอาคาร 25  ป 

(บาท) 

ระยะเวลาคืนทุน 
(ป) 

อาคารกอนปรับปรุง 0 18,015 0 583,067 583,067 - 
อาคารหลังการ

ปรับปรุง 
38,892 14,500 3,515 469,307 508,199 11 

ตารางที่  5.16  แสดงการเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการปรับปรุงอาคาร 
  

จากผลการวิเคราะหการใชพลงังานของอาคารหลังการปรับปรุง  จะพบวาการใชพลังงานไฟฟา
รวมตลอดทั้งปของอาคารจะมีจํานวนลดลงนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ  19.4 % และจาก
ตารางที่ 5.16  จะพบวาอาคารที่ทําการปรับปรุงแลวจะมีคาใชจายรวมตลอดอายุอาคารประมาณ 
508,199  บาท ซึ่งมีคานอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ 13 %  แตเม่ือพิจารณาระยะเวลาการคืน
ทุนที่ตองใชเวลาถึง 11  ป  ซึ่งเปนระยะเวลาที่นานเกินไป ดังนั้นจึงไมมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรใน
การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา



บทที่ 6 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
การวิจัยครั้งนี้ไดแยกการศึกษาออกเปน 2 สวน  คือ สวนแรกเปนการวิเคราะหและประเมิน

สภาวะนาสบายและการใชพลงังานภายในอาคาร  และสวนที่สองเปนการศึกษาแนวทางที่เหมาะสมทั้ง
ดานเทคนิคและดานเศรษฐศาสตร เพื่อจะไดนําแนวการปรับปรุงไปกําหนดแนวทางการออกแบบเบื้องตน
สําหรับบานแถวใหมีสภาวะนาสบายเพิ่มขึ้นและมีการใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพตอไป จาก
ผลการศึกษาในบทที ่4 และ บทที่ 5 สามารถสรุปไดดังนี ้

 
6.1 การวิเคราะหและประเมินอาคารกรณีศึกษา  

6.1.1  ปญหาภายในอาคารกรณีศึกษา 
อาคารกรณีศึกษานี้จะมีปญหาเกี่ยวกับระบบเปลือกอาคาร เชน  ผนังทึบ , กระจกหนาตาง และ 

วัสดุมุงหลังคา ซึ่งมีคุณสมบัติของการตานทานความรอนที่ต่ําจึงทําใหความรอนจากภายนอกผานเขามา
ภายในอาคารไดมาก  โดยความรอนที่เขามานี้จะทําใหสภาวะนาสบายภายในอาคารลดลงและเพิ่มการ
ใชพลังงานไฟฟาเพื่อทําความเย็นมากขึ้น 

 
6.1.2   องคประกอบอาคารที่ตองทําการปรับปรุง 

6.1.2.1  ดานสภาวะนาสบายภายในอาคาร 
ก) การลดความรอนภายในอาคารดวยวิธีการระบายอากาศ 
ข) การลดอัตราการถายเทความรอนผานทางผนังทบึของอาคาร   
ค) การลดการแผรังสีแสงอาทิตยผานเขามาทางกระจกหนาตาง  
ง) การลดอัตราการถายเทความรอนผานฝาเพดาน 

6.1.2.2 ดานการใชพลังงานภายในอาคาร 
ก) ลดภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการถายเทความรอนผานผนังทึบ 
ข) ลดภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีดวงอาทิตยผานกระจกหนาตาง 
ค) ลดภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการถายเทความรอนผานฝาเพดาน  

 
6.1.3 แนวทางของการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 
จากการวิเคราะหและประเมินอาคารกรณีศึกษาทางดานสภาวะนาสบายและการใชพลังงาน

ภายในอาคาร  จะทําใหพบวามีองคประกอบอาคารสวนใดบางที่มีผลตอการสรางสภาวะนาสบายและ
การใชพลังงานภายในอาคาร ซึ่งไดทําการศึกษาเพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงอาคารใหมีความ
เหมาะสมทั้งทางดานเทคนิคและทางดานเศรษฐศาสตร โดยสามารถสรุปแนวทางการปรับปรุงไดดังนี ้
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ประเภท วิธีการปรับปรุง รายละเอียด 

การระบายอากาศ แนวทางที่ 1 การระบายอากาศตอนกลางคืน 

แนวทางที่ 2 ผนังอิฐบล็อคตดิตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรีนโฟม หนา 1 " 

แนวทางที่ 3 ผนังอิฐบล็อคตดิตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรีนโฟม หนา 2 " 

แนวทางที่ 4 ผนังอิฐบล็อคตดิตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรีนโฟม หนา 3 " 

แนวทางที่ 5 ผนังอิฐมวลเบาติดตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรนีโฟม หนา 1 " 

แนวทางที่ 6 ผนังอิฐมวลเบาติดตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรนีโฟม หนา 2 " 

ผนัง 

แนวทางที่ 7 ผนังอิฐมวลเบาติดตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรนีโฟม หนา 3 " 

แนวทางที่ 8 การติดตั้งแผงกันแดด 

แนวทางที่ 9 การเปลี่ยนกระจกอาคารเปนกระจกสองชั้น กระจกหนาตาง 

แนวทางที่ 10 การเปลี่ยนกระจกอาคารเปนกระจกติดฟลมสะทอนแสง 

ฝาเพดาน แนวทางที่ 11 การติดตั้งฉนวนใยแกวไวบนฝาเพดาน 

 
 

6.1.4  ผลการประเมินการปรับปรุงในแนวทางตางๆ 
 

วิธีการ
ปรับปรุง รายละเอียด 

จํานวนชั่วโมงสภาวะ
นาสบายตลอดทั้งป 

(%) 

คาใชจายรวมตลอดอายุ
อาคาร  25  ป   (บาท) 

ระยะเวลาการ 
คืนทุน (ป) 

กอน
ปรับปรุง  88.7 583,067 - 

แนวทางที่ 1 การระบายอากาศตอนกลางคืน 91.2 583,067 - 

แนวทางที่ 2 ผนังอิฐบล็อคตดิตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรีนโฟม หนา 1 " 92.9 566,602 15 

แนวทางที่ 3 ผนังอิฐบล็อคตดิตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรีนโฟม หนา 2 " 92.3 571,816 21 

แนวทางที่ 4 ผนังอิฐบล็อคตดิตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรีนโฟม หนา 3 " 92.0 573,790 24 

แนวทางที่ 5 ผนังอิฐมวลเบาติดตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรนีโฟม หนา 1 " 93.3 569,274 18 

แนวทางที่ 6 ผนังอิฐมวลเบาติดตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรนีโฟม หนา 2 " 92.5 574,487 24 

แนวทางที่ 7 ผนังอิฐมวลเบาติดตั้งดวยฉนวนชนิดโพลีสไตรนีโฟม หนา 3 " 91.9 576,546 27 

แนวทางที่ 8 การติดตั้งแผงกันแดด 93.1 551,269 6 

แนวทางที่ 9 การเปลี่ยนกระจกอาคารเปนกระจกสองชั้น 90.3 496,285 4 

แนวทางที่ 
10 

การเปลี่ยนกระจกอาคารเปนกระจกติดฟลมสะทอนแสง 89.0 547,579 3 

แนวทางที่ 
11 

การติดตั้งฉนวนใยแกวบนฝาเพดาน - 575,348 20 

 ตารางที่  6.2  แสดงผลการประเมินการปรับปรุงในแนวทางตางๆ 
 

ตารางที่  6.1  แสดงการปรับปรุงในแนวทางตางๆ 
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จากตารางที่ 6.2 ไดทําการวิเคราะหและประเมินทางดานสภาวะนาสบายและการใชพลังงานทํา
ใหสามารถสรุปแนวทางที่มีความเหมาะสมทั้งทางดานเทคนิคและทางดานเศรษฐศาสตร ไดดังนี้  

6.1.4.1  ดานสภาวะนาสบาย  แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาเพื่อสรางสภาวะ
นาสบายที่มีความเหมาะสมไดแก การระบายอากาศในตอนกลางคืน , การปรบัปรุงผนังทึบเปนผนังอิฐ
บล็อกที่ติดตั้งดวยโพลีสไตรีนโฟม หนา 1 "  และ การติดตั้งแผงกันแดดบริเวณชองเปดหนาตาง  โดยจะ
นําไปใชปรับปรุงพื้นทีท่ี่มีการปรับอากาศดวยวิธีธรรมชาติ 

6.1.4.2 ดานการใชพลังงาน  แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาเพื่อการใช
พลังงานอยางมีประสิทธิภาพทีมี่ความเหมาะสมไดแก  การใชกระจกสองชั้น โดยจะนําไปใชปรับปรุง
พื้นที่ที่มีการปรับอากาศดวยระบบเครื่องกล 

 

  
  

จากตารางที่ 6.3  จะพบวาอาคารที่ทําการปรับปรุงดวยแนวทางตางๆ แลวจะทําใหระดับสภาวะ
นาสบายภายในอาคารเพิ่มขึ้นมากกวาเดิมประมาณ 10 % ซึง่แนวทางที่ใช คือ การระบายอากาศในตอน
กลางคืน , การปรบัปรุงผนังทึบเปนผนังอิฐบล็อกที่ติดตั้งดวยโพลีสไตรีนโฟม หนา 1 "  และ การติดตั้ง
แผงกันแดดบริเวณชองหนาตาง สวนแนวทางการปรับปรุงเพือ่ลดการใชพลังงานภายในอาคารนั้น คือ 
การปรับปรุงผนังทบึเปนผนังอิฐบล็อกที่ติดตั้งดวยโพลีสไตรนีโฟม หนา 1 " ,  การใชกระจกสองชั้น และ 
การเพิ่มฉนวนบนฝาเพดาน ซึ่งจะชวยลดการใชพลังงานเพื่อทาํความเย็นของอาคารนอยกวาเดิม
ประมาณ 26 % และลดการใชพลังงานไฟฟารวมตลอดทั้งปของอาคารนอยกวาเดิมประมาณ 19.4 % 
และเมื่อพิจารณาดานทางเศรษฐศาสตรการปรับปรุงทั้งหมดจะมีคาใชจายรวมตลอดอายุอาคาร
ประมาณ  508,199บาท  ซึ่งนอยกวาอาคารกอนปรับปรุงประมาณ 13 %  แตเม่ือพิจารณาระยะเวลาการ
คืนทุนจะตองใชเวลาประมาณ  11 ป ซึ่งเปนระยะเวลาที่นานเกินไปจึงไมมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร
ที่จะทําการปรบัปรุงดวยทั้ง  3 วิธีนี้  จึงมีเพียงแนวทางการปรบัปรุงดวยการใชกระจกสองชั้นเทานั้นที่มี
ความเหมาะสมทั้งทางดานเทคนิคและทางดานเศรษฐศาสตรที่จะนําไปใชปรับปรุงพื้นที่อาคารที่มีการ
ปรับอากาศดวยเครื่องกลซึ่งจะชวยลดการใชพลังงานไฟฟารวมตลอดทั้งปนอยกวาอาคารกอนปรับปรุง
ประมาณ 17 % 

 

วิธีการปรับปรุง 
จํานวนชั่วโมงสภาวะนาสบายตลอด 

ทั้งป  (%) 
คาใชจายรวมตลอดอายุอาคาร  25 ป  

(บาท) 

 
ระยะเวลาการคืนทุน (ป) 

 

กอนการปรับปรุง 88.7 583,067 - 

หลังการปรับปรุง 98.1 508,199 11 

ตารางที่  6.3  แสดงการเปรียบเทียบระหวางอาคารกอนปรับปรุงและอาคารหลังการปรับปรุง 
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6.2  แนวทางการออกแบบบานแถว 
จากการวิเคราะหและประเมินผลทางดานสภาวะนาสบายและการใชพลังงานของแนวทางตางๆ

ในขอ 6.1   จะพบวาแนวทางทีส่ามารถนําไปใชออกแบบบานแถวใหมีสภาวะนาสบายและมีการใช
พลังงานอยางมีประสิทธิภาพนัน้สามารถกําหนดไดดังนี ้

6.2.1  ดานสภาวะนาสบาย   เปนแนวทางการออกแบบบานแถวในพื้นที่ทีป่รับอากาศดวยวิธี
ธรรมชาติ  โดยมีแนวทางการออกแบบดังนี้ 

6.2.1.1  การเพิ่มการระบายอากาศในตอนกลางคืน   
6.2.1.2  การปรบัปรุงผนังทึบเปนผนังอิฐบล็อกที่ติดตั้งดวยโพลีสไตรีนโฟม หนา 1 "   
6.2.1.3  การติดตั้งแผงกันแดดบริเวณชองเปดหนาตาง   

 
6.2.2  ดานการใชพลังงาน  เปนแนวทางการออกแบบบานแถวในพื้นที่ทีป่รับอากาศดวยระบบ

เครื่องกล  โดยมีแนวทางการออกแบบดังนี้ 
6.2.2.1   การใชกระจกสองชั้น  เปนแนวทางที่มีความเหมาะสมซึ่งจะชวยลดการใช

พลังงานไฟฟาของอาคารลงประมาณ 17 % ซึ่งมีประสิทธิภาพมากกวาการติดตั้งแผงกันแดดถึง  9.5 % 
 
 
6.3  แบบตัวอยางของการออกแบบบานแถว 

 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.1 แสดงผังพ้ืนอาคารชั้นลาง 
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รูปที่ 6.2  แสดงผังพ้ืนอาคารชั้นที่สอง 
 

รูปที่ 6.3  แสดงผังพ้ืนอาคารชั้นที่สาม 
 

รูปที่ 6.4  แสดงผังช้ันหลังคา 
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6.4  ขอสรุปจากการศึกษาคร้ังน้ี 
6.4.1  จากการศึกษาจะพบวาแหลงที่มาความรอนสวนใหญจะมาจากการถายเทความรอนผาน

ระบบเปลือกอาคาร เชน ผนังทบึ , กระจกหนาตาง และ วัสดมุุงหลังคา ซึ่งความรอนที่เขามานี้จะเปน
สวนสําคัญที่มีผลตอสภาวะนาสบายและการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารมาก  ดังนั้นในการออกแบบ
อาคารบานแถวจึงควรใหความสําคัญกับคุณสมบัติของวัสดุที่จะนํามาใชในระบบเปลือกอาคาร  

6.4.2 การปรับปรุงผนังทบึดวยการใชฉนวนที่มีคาความตานทานความรอนที่สูงมากๆ นั้นจะไม
ชวยลดอุณหภูมิอากาศภายในไดมากนัก เพราะวาพื้นที่ผนังทบึของอาคารบานแถวที่ไดรับความรอนจาก

รูปที่ 6.5 แสดงภาพตัดอาคารตามยาว 
 

รูปที่ 6.6  แสดงรูปดานของอาคาร 
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ภายนอกมีเพียง 26% เทานั้นของผนังอาคารทั้งหมด จึงทําใหปริมาณความรอนที่จะเขามาภายในอาคาร
มีสัดสวนที่นอยเกินไปซึ่งไมเพยีงพอที่จะทําใหเหน็ถึงประสิทธิภาพของฉนวนกันความรอนขนาดตางๆ  

6.4.3 การปรับปรุงผนังทบึดวยการใชฉนวนที่มีคาความตานทานความรอนที่สูงนั้น ควรมีการ
ปองกันความรอนจากรังสีดวงอาทิตยบริเวณกระจกหนาตางดวย เพราะวาความรอนที่เขามาภายในนี้จะ
ทําใหอุณหภูมิอากาศของหองสูงขึ้นกวาเดิม  เนื่องจากผนังที่มีฉนวนกันความรอนจะกักเก็บความรอน
ภายในหองไดนอยกวาผนังที่ไมมีฉนวน  

6.4.4 ระบบแสงสวางธรรมชาติภายในบานแถว   มีคาระดับการสองสวางอยูในเกณฑ
มาตรฐานซึ่งมีความเหมาะสมกับการใชงานในกิจกรรมตางๆแลว  โดยการนําแสงสวางธรรมชาติเขามา
ใชภายในอาคารอยางถูกวิธีนี้จะชวยลดการใชพลังงานไฟฟาในระบบแสงประดิษฐไดมาก 
 
6.5  ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาวิจัยตอไป 

6.5.1  อาคารกรณีศึกษาที่นํามาศึกษาครั้งนี้เปนอาคารบานแถวที่ตั้งอยูระหวางกลางของกลุม
อาคาร ซึ่งมีผนังเพียง 2 ดานเทานั้นทีไ่ดรับผลกระทบจากภายนอก แตยังมีอาคารบานแถวที่ตั้งอยูดาน
ริมของกลุมอาคารซึ่งมีผนังภายนอก 3 ดานทีไ่ดรับผลกระทบจากภายนอก  ดังนั้นควรมีการศึกษาวิจัย
อาคารบานแถวที่ตั้งอยูริมของกลุมอาคารตอไปดวย 

6.5.2  การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาดวยวิธีการระบายอากาศในตอนกลางคืนเพื่อเพิ่มสภาวะ
นาสบายใหกับอาคารกรณีศึกษานี้เปนการศึกษาผลที่ไดจากการจําลองสภาพอาคารดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอร ขอมูลตางๆ ที่ปอนเขาไปในโปรแกรมคอมพิวเตอรสวนหนึ่งไดมาจากทฤษฎีตางๆ ที่
เกี่ยวของกับการระบายอากาศในตอนกลางคืน ซึ่งอาจจะมีความคลาดเคลื่อนระหวางการประมวลของ
โปรแกรมคอมพิวเตอรกับสภาพการระบายอากาศที่เกิดขึ้นจริง ดังนั้นจึงมีการศึกษาวิจัยอยางละเอียด
เกี่ยวกับการระบายอากาศในตอนกลางคืนเพื่อสามารถจะกําหนดคาตางๆใหสามารถประมวลผล
ใกลเคียงจริง 

6.5.3  การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาเพื่อสรางสภาวะนาสบายภายในอาคาร  ครั้งนี้ไดพจิารณา
เฉพาะเรื่องของอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโดยรอบ ( mrt ) เปนหลัก ซึ่งไมไดศึกษาเรื่อง
ของความเร็วลมจากการระบายอากาศในตอนกลางวันที่จะมีผลตอสภาวะนาสบาย ดังนั้นในการทําวิจัย
ตอไปจึงควรมีการศึกษาเรื่องความเร็วลมจากการระบายอากาศในตอนกลางวันภายในอาคารบานแถว
ดวย 
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(1+i) i-r 

ภาคผนวก ก 

การวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของแนวทางการปรับปรุง 

 
1. การคิดคาใชจายรวมตลอดอายุอาคาร (life  cycle cost) มสูีตรการคํานวณดังนี้ 
    

PWIF = 1+r  (1- (1+r)n) 
 
 เมื่อ  n  = อายุการใชงานของอาคาร  
   i   = อัตราดอกเบี้ย (%) 
   r = อัตราการขึ้นราคาของคาพลังงาน (%) 
 
 โดยกําหนดคา  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 
            คาใชจายที่ประหยัดไดในแตละป 
 

1.1  รายละเอียดการปรับปรุงผนังทึบ  
งบประมาณการลงทุนในการปรับปรุง 
 

การคํานวณการลงทุนในการปรับปรุง 

แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3 แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 แนวทางที่ 6 แนวทางที่ 7 

 
คาวัสดุตางๆ 

 ผนังอิฐบลอ็ค
ติดตั้งดวยฉนวน
ชนิดโพลสีไตรี
นโฟม หนา 1 " 

 ผนังอิฐบลอ็ค
ติดตั้งดวยฉนวน
ชนิดโพลสีไตรี
นโฟม หนา 2 " 

 ผนังอิฐบลอ็ค
ติดตั้งดวยฉนวน
ชนิดโพลสีไตรี
นโฟม หนา 3 " 

 ผนังอิฐมวลเบา
ติดตั้งดวยฉนวน
ชนิดโพลสีไตรี
นโฟม หนา 1 " 

 ผนังอิฐมวลเบา
ติดตั้งดวยฉนวน
ชนิดโพลสีไตรี
นโฟม หนา 2 " 

 ผนังอิฐมวลเบา
ติดตั้งดวยฉนวน
ชนิดโพลสีไตรี
นโฟม หนา 3 " 

ราคารวมตอตารางเมตร 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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การคํานวณทางดานเศรษฐศาสตร 

อาคารกอน
ปรับปรุง 

แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3 แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 แนวทางที่ 6 แนวทางที่ 7 
 
 
 
 

 ผนังอฐิบล็อค
ติดตั้งดวย
ฉนวนชนิดโพ
ลีสไตรีนโฟม 
หนา 1 " 

ผนังอฐิบล็อค
ติดตั้งดวย
ฉนวนชนิดโพ
ลีสไตรีนโฟม 
หนา 2 " 

ผนังอฐิบล็อค
ติดตั้งดวย
ฉนวนชนิดโพ
ลีสไตรีนโฟม 
หนา 3 " 

ผนังอฐิมวล
เบาติดตั้งดวย
ฉนวนชนิดโพ
ลีสไตรีนโฟม 
หนา 1 " 

ผนังอฐิมวล
เบาติดตั้งดวย
ฉนวนชนิดโพ
ลีสไตรีนโฟม 
หนา 2 " 

ผนังอฐิมวล
เบาติดตั้งดวย
ฉนวนชนิดโพ
ลีสไตรีนโฟม 
หนา 3 " 

งบประมาณการลงทุน 0 14,040 21,600 28,080 16,524 24,084 30,564 

คาไฟฟารายป 18,015 17,072 17,000 16,861 17,078 17,006 16,869 

คาไฟฟาที่ลดลง (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 ของคาไฟฟา 

  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 รายละเอียดการปรับปรุงกระจกหนาตาง  
งบประมาณการลงทุนในการปรับปรุง 
 

การคํานวณการลงทุนในการปรับปรุง 

แนวทางที่ 8 แนวทางที่ 9 แนวทางที่ 10 
คาวัสดุตางๆ 

การติดตั้งแผงกันแดด การใชกระจกสองชั้น 
การใชกระจกติดฟลมกระทอน

แสง 
ราคารวมตอตารางเมตร 1,600 2,400 750 

ราคารวมทั้งหมด 7,650 12,672 3,960 
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การคํานวณทางดานเศรษฐศาสตร 

อาคารกอน
ปรับปรุง 

แนวทางที่ 8 แนวทางที่ 9 แนวทางที่ 10 
 

 การติดต้ังแผงกัน
แดด 

การใชกระจกสอง
ช้ัน 

การใชกระจกติด
ฟลมกระทอนแสง 

งบประมาณการลงทุน 0 7,650 12,672 3,960 

คาไฟฟารายป 18,015 16,796 14,942 16,796 

คาไฟฟาที่ลดลง (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 ของคาไฟฟา 
  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  รายละเอียดการปรับปรุงฝาเพดาน 
งบประมาณการลงทุนในการปรับปรุง 

 
การคํานวณการลงทุนในการปรับปรุง 

แนวทางที่ 11 
คาวัสดุตางๆ 

การเพิ่มฉนวนชนิดไฟเบอรกลาส หนา 4” บนฝาเพดาน 
ราคารวมตอตารางเมตร 250 

ราคารวมทั้งหมด 12,180 
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การคํานวณทางดานเศรษฐศาสตร 

อาคารกอนปรับปรุง แนวทางที่ 11  
 
 

 การเพิ่มฉนวนชนิดไฟเบอรกลาส หนา 4” 
บนฝาเพดาน 

งบประมาณการลงทุน 0 12,180 

คาไฟฟารายป 18,015 17,400 

คาไฟฟาที่ลดลง (A) 0 615 
PWIF 
N=25,r=0.05,i=0.03 32.37386 32.37386 

P ของคาไฟฟา 
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 

ขอมูลพ้ืนฐาน  (input data) ของอาคารกรณีศึกษาที่ปอนลงไปในโปรแกรม
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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
ชื่อ นายศักดา  เชีย่วนันทวงศ 
เกิด    4   มกราคม  พ.ศ. 2517 
 
การศึกษา 

− ระดับประถม โรงเรียนวัดพลับพลาชัย 
− ระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนเทพศิรินทร 
− ระดับอุดมศึกษา   สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต  ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร คณะ

สถาปตยกรรมศาสตร   มหาวทิยาลัยศิลปากร  จบปการศึกษา 2541 
− เขาศึกษาหลักสูตรปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาออกแบบเนนเทคโนโลยี  

คณะสถาปตยกรรมศาสตร  จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา  2545 
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