
บ ท ท ี่ 3
วิธีดำเนินการวิจัย

การวิจัยในคร้ังน้ีเปินการวิจัยเพ่ือศึกษาหาแนวทางในการปรับปรุงอาคารสถานศึกษา เพ่ือการใช้พลัง 
งานอย่างมีประสิทธิภาพ โดยศึกษาจากอาคารจริงท่ีมีการใช้งานอยู่ในปัจจุบัน เลือกอาคารกรณีศึกษาเป็น
อาคารคณะวิศวกรรมศาลตริ มหาวิทยาลัยนเรศวร ต้ังอยู่ท่ี ต.ทุ่งหนองอ้อ อ.เมือง จ.พิษณุโลก ลักษณะ 
อาคารเป็นอาคารสูง 7 ช้ันโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก พ้ืนท่ีใช้สอยรวมท้ังอาคารประมาณ 11,585 ตร.เมตร 
เป็นพ้ืนท่ีปรับอากาศประมาณ4,509 ตร.เมตร โดยแบ่งพ้ืนท่ีใช้สอยออกเป็นส่วน  ๆ ดังน้ี 

ช้ัน 1 เป็นพ้ืนท่ีสำหรับ ส่วนธุรการและสำนักงานเลขานุการ
ช้ัน 2 เป็นพ้ืนท่ีสำหรับ ห้องพักอาจารย์และห้องประชุม
ชัน้3 เป็นพ้ืนท่ีสำหรับ ห้องพักอาจารย์
ช้ัน 4 เป็นพ้ืนท่ีสำหรับ ห้องพักอาจารย์ และผู้บริหาร
ชัน้5 เป็นพ้ืนท่ีสำหรับ ห้องเรียนคอมพิวเตอร์และห้องบรรยาย
ช้ัน 6 เป็นพ้ืนท่ีสำหรับ ห้องเรียนและปฏิบัติการเขียนแบบ
ช้ัน 7 เป็นพ้ืนท่ีสำหรับ ห้องเรียน และปฏิบัติการเขียนแบบ
โดยมีช้ันตอนในการดำเนินงานวิจัย เป็นลำดับช้ันตอน ดังต่อไปน้ี

3.1 การสำรวจแ«ะ:เก็บข้อมู«อาคาร
ช้ันตอนในการสำรวจและเก็บข้อมูลอาคารน้ี จะเป็นการสำรวจดับอาคารจริงท่ีมีการใช้งานอยู่ใน 

ปัจจุบัน โดยแบ่งการสำรวจออกเป็นด้านต่าง  ๆ ดังน้ี

3.1.1. สำรวจแ«ะเก ็บข้อม ู«เบ ี้องด้นของอาคาร

3.1.1.1. สำรวจ«ภาพแวดอ้อมโดยรอบอาคาร
1. สำรวจข้อมูลสภาพอากาศ
1.1. รังสีแลงอาทิตย์ ( solar radiation ) สำรวจผลจากแลงอาทิตย์ท่ีส่งผลกระทบต่อ 

อาคารและท่ีต้ัง 2 ประการ คือ พลังงานดวงอาทิตย์ท่ีตกลงมาบนท่ีต้ัง และการโคจรของดวงอาทิตย์ในท่ีต้ังน้ันๆ
1.2. อุณหภูมิ ( temperature ) อุณหภูมิเป็นพ้ืนฐานหลักในการจัดการและทำความเข้าใจ 

ต่อผลกระทบ ของความช้ืน รังสีดวงอาทิตย์ และลม ต้องสำรวจและเก็บข้อมูล อุณหภูมิเฉล่ียต่อเดือน ต่อปี 
อุณหภูมิสูงสุด ต่ําสุดในรอบปี ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิกลางวัน และกลางคืน

1.3 ความช้ืน และปริมาณฝน ( humidity & precipitation ) ปริมาณความช้ืนท่ีอยู่ใน 
อากาศลามารถวัดออกมาใน 2 รูปแบบ คือ ความช้ืนลมบูรณ์ ( absolute humidity ) และความชืนลัมพัทธ์ 
( relative humidity ) นอกจากความช้ืนแล้ว ควรนำข้อมูล ฝน มาวิเคราะห์ประกอบด้วย
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1.4 ลม ( wind ) ลมสามารถนำมาช่วยปรับและควบคุมสภาวะน่าสบายได้ ต้องสำรวจข้อ 
มูล ทิศทางของกระแลลม( wind direction ) ข้อมูลความเร็วลม ( wind speed ) และข้อมูลความถ่ีทีเกิด
(wind frequency ) ข้อมูลท้ังสามเก่ียวกับลมตลอดท้ังปีน้ี จะถูกแสดงในตารางท่ีเรียกว่า “Wind Rcse”

2. สำรวจข้อมูลสภาพท่ีต้ังโดยรอบอาคาร
2.1 ลักษณะพ้ืนท่ีดินโดยรอบ ( landform ) สำรวจลักษณะรูปร่างท่ีต้ังรอบ  ๆ อาคาร 

สภาพเนินดินสูง ต่ํา แอ่งหรือหุบเขา จะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงรูปแบบของกระแสลมท้องถ่ินด้วย
2.2 ลักษณะพืชพรรณแวดล้อม ( vegetation ) สำรวจชนิด ตำแหน่ง ความสูง และ 

ปริมาณของต้นไม้ท่ีอยู่ใกล้เคียง
2.3 ลักษณะแหล่งน้ําในพ้ืนท่ี (waterbody ) สำรวจ ขนาด ตำแหน่ง และสภาพลักษณะ 

ของแหล่งน้ํา ท่ีอยู่ในบริเวณอาคาร
2.4 ลักษณะส่ิงก่อสร้างข้างเคียง ( built form ) สำรวจ ขนาด ตำแหน่ง แลความสูงของ 

อาคาร และส่ิงก่อสร้างท่ีต้ังอยู่ใกล้เคียง ว่ามีผลกระทบกับอาคารกรณีศึกษามากน้อยเพียงใด

3.1.1.2 สำรวจข้อมูอทางกาฮภาพของอาคาร
1. ลักษณะทิศทางแนวแกนอาคาร ( orientation ) เพ่ือสำรวจหาทิศทางท่ีแน่นอนของแนว 

อาคาร ( หาทิศเหนือท่ีแท้จริง )
2. ลักษณะรูปร่างอาคาร ( shape of building ) สำรวจเพ่ือกำหนดว่าอาคารมีลักษณะเป็น 

แบบ ILD.(internal load dominate) หรือแบบ ELD.(extemal load dominate)
3. ลักษณะวัสคุท่ีใช้เป็นผนัง และหลังคา สำรวจวัสดุท่ีใช้ก่อสร้างเพ่ือกำหนดค่าลัมประสิทธ้ี 

การน่าความร้อนของวัสดุ ( wall&roof น -value)
4. ลักษณะผังอาคาร และการแบ่งพ้ืนท่ี ( planing&zoning ) สำรวจลักษณะการใช้งาน 

และการจัดแบ่งพ้ืนท่ีใช้ลอยภายในอาคาร

3.1.1.3 สำรวจข้อมูอผูไข้อาคาร
1. ลักษณะพถูติกรรมการใช้งานอาคารของผู้’ใช้งาน
2. จำนวนผู้ใช้งานอาคารในแต่ละฝ่าย แต่ละแผนก และจำนวนผู้ใช้งานรวม
3. ตารางการใช้งานอาคารของฝ่ายต่าง ๆ

3.1.2 สำรวจแอะเก็บข้อมูอการใช้พอังงานรวมของอาคาร

3.1.2.1 สำรวจข้อมูอระบบปรับอากาศ
1. ชนิดและลักษณะของเคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้งานอยู่ในปัจจุบัน
2. ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ (COP/EER)
3. ตารางการใช้งานและอายุการใช้งานของเคร่ืองปรับอากาศ
4. การจัดกลุ่มและแบ่งพ้ืนท่ีใช้สอยของเคร่ืองปรับอากาศ
5. การดูแลและบำรุงรักษาเคร่ือง
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6. สำรวจตัวแปรต่าง, ท่ีมีอิทธิพลต่อภาระในการทำความเย็น ( cooling load ) ของระบบ 
ปรับอากาศ แบ่งออกเป็น 7 ตัวแปรได้แก่

6.1. การนำความร้อนผ่านเปลือกอาคาร ( conduction heat gain) เป็ใงค'วามร้อน'ท่ี 
เกิดช้ืนจากการนำความร้อนภายนอกผ่านเด้ามาทางเปลือกอาคาร

6.2 การแผ่รังลืความร้อนผ่านผน้งกระจก ( radiation heat gain ) เป็นค'วามร้อนทีเกิด 
ช้ืน'จากการแผ่รังลืความร้อน'จากภายนอเฟานผน้งกระจก เด้ามาในอาคาร

6.3 การร่ํๆไหลของอากาศภายในและภายนอก ( infiltration heat gain ) เป็นความร้อน 
ท่ีเกิดจากการร่ัวไหลของอากาศผ่านการร่ัวซึมจากรอยต่อของผพั หรือประดูหน้าต่าง

6.4 การระบายอากาศ ( ventilation heat gain ) เป็นความร้อนท่ีเกิดการระบายอากาศ
จากพัดลมดูดอากาศ

6.5 ความร้อนจากระบบไฟฟ้าแสงประดิษฐ์ ( lighting heat gain ) เป็นภาระความร้อน 
ท่ีเกิดจากผลทางอ้อมของดวงไฟท่ีนอกจากจะให้แลงสว่างแล้ว ยังให้ความร้อนออกมาอิกด้วย

6.6 ความร้อนจากระบบอุปกรณ์’เคร่ืองใด้ไฟฟ้า ( equipment heat gain ) เป็นความ 
ร้อนท่ีเกิดจากเคร่ืองไฟฟ้าบางชนํด ท่ีจะผลืตความร้อนออกมาด้วยในขณะท่ีทำงาน

6.7 ความร้อนจากผู้ใช้อาคาร ( occupant heat gain ) เป็นความร้อนท่ีเกิดจากร่าง 
กายคนท่ีใด้อาคารจะผลืตความร้อนออกมา 2 ขนิดคือ ความร้อนท่ีเสืกได้ ( sensible heat gain ) และ ความ 
ร้อนแฝง ( latent heat gain )

7. สำรวจปริมาณพลังงานไฟฟ้าท้ังหมดท่ีใช้ยับระบบปรับอากาศ โดยใช้อุปกรณ์แอมป้ 
มิเตอร์ ตรวจวัดค่ากระแสไฟฟ้าท่ีเคร่ือง Chiller ของระบบปรับอากาศ ณ ด้วงเวลาท่ีเคร่ืองปรับอากาศทำงาน 
อย่างเติมท่ี

3.1.2.2 i (nrวจข้«ยู»ระบบ'ไฟฟ้าน«งป«ะดบฐ์
1. สำรวจ ชนิด ขนาด และ ปริมาณดวงไฟ และดวงโคม
2. สำรวจปริมาณพลังงานไฟฟ้าท้ังหมดท่ีใด้ยับระบบไฟฟ้าแลงประดิษฐ์ ตรวจสอบได้โดย 

อาศัยการคำนวณ โดยกำหนดระยะเวลาท่ีใช้งานตามการใช้งานจริงของอาคาร

3.1.2.3. อ้ารวจข้อยู»ระบบ«ปกรณ์เครืองใช้ไฟฟ้าใบอาคาร
1. สำรวจ ชนิด ขนาด และ ปริมาณอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า
2. สำรวจปริมาณพลังงานไฟฟ้าท้ังหมดท่ีใด้ยับระบบอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า ตรวจสอบได้ 

โดยอาศัยการคำนวณ โดยกำหนดระยะเวลาท่ีใช้งานตามการใช้งานจริง

3.1.2.4. อ้ารรจข้อยู*ระบบเครืองก#ในอาคาร
1. สำรวจ ชนิด ขนาด และ ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในระบบลืฟท์
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3.1.2.5. สำรวจข้อยู«การใข้พอังงานท่ีผ่านมาของอาคาร
1 .ชนิดของพลังงานท่ีใช้กับอาคารสำรวจว่าพลังงานชนิดใดท่ีถูกใช้ในอาคาร เช่น พลังไฟฟ้า 

พลังงานน้ํามัน เป็นต้น
2. ปริมาณของพลั!งานท่ีใช้มากท่ีสุดหรือน้อยท่ีสุด สำรวจปริมาณชองพลั}งานท่ีถูกใช้ และ 

ใช้ไปกับระบบใดมากท่ีสุด
3. ราคา ของพลังงาน สำรวจค่าใช้จ่ายท่ีใช้ใปกับค่าพลังงาน
4. ช่วงเวลาการใช้พลังงานท่ีมากท่ีสุด

3.1.3. สำรวจนอะ๓ บข้อยูอดัวแปรท่ีมี«อค่อการควบคุมระดับอภาวะ:น่าอบาอ
ระดับสภาวะน่าสบายในอาคาร มีผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารด้วย โดยเฉพาะกับระบบ 

เคร่ืองปรับอากาศ ตัวแปรท่ีมีผลต่อการควบคุมระดับสภาวะน่าลบาย มีอยู่ 6 ตัวแปร คือ ความช้ืนสัมพัทธ์ 
อุณหภูมิในอากาศ ความเ!วลม อุณหภูมิการแผ่รังสีเฉล่ีย เส้ือผ้าและ กิจกรรมของผู้ใช้'อาคาร (เส้ือผ้าเป็นตัว 
แปรท่ีควมคุมไม่ได้ จึงจะไม่นำมาร่วมในการสำรวจวลัยในคร้ังน้ี)

3.1.3.1. สำรวจข้อยู»ความชื้นอั«พัทธ์( RH.)
ข้อภูลความช้ืนสัมพัทธ์วัดค่าได้โดยการใช้อุปกรณ์เคร่ืองมือในการบันทึกค่า ท้ังภายในอาคาร และ 

ภายนอกอาคาร

3.1.3.2. สำรวจข้อ«อรุณทภูมอากาศ ( air temperature )
ข้อภูลอุณหภูมิอากาศวัดค่าได้โดยการใช้อุปกรณ์เคร่ืองมีอในการบันทึกค่า ท้ังภายในอาคาร และ 

ภายนอกอาคาร

3.1.3 3 สำรวจข้อยู««วา«เร็ว»ม ( air velocity )
ข้อภูลความเร็วลมวัดค่าได้โดยการใช้อุปกรณ์เคร่ืองนอในการบันทึกค่า วัดเฉพาะภายในอาคาร

3.1.3.4. สำรวจข้อยูอรุณหภูมการแผ่รังแฉออ (MRT)
ข้อภูลอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉล่ียวัดค่าได้โดยการใช้อุปกรณ์เคร่ืองมือในการบันทึกค่า Globe 

Temperature ภายในอาคาร และค่าอุณหภูมิผิวผนังภายในอาคาร แล้วนำมาคำนวณหาค่า MRT

3.1.3.5. สำรวจอักษณะชองกิจกรรมชองยูไข้ราคาร
ข้อภูลกิจกรรมของผู้ใช้อาคารสำรวจได้โดยการสำรวจจากลักษณะท้ัว  ๆไปของผู้ใช้อาคาร และหา 

เป็นค่าเฉล่ียจากข้อกำหนดตามมาตรฐาน ASHRAE
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3.1.3.6 วธีการเก็บข้อยู»ตัวนปรทึมีผรต่อระด้บสภาวะบ่า»บาอ
1. การเลือกห้องด้วน'ทนเพ่ีอบันทึกข้อมูล เน่ือง'จากอาคารกรณีศึกษาท่ี’จะทำการ่วิจัย'ในคร้ัง 

น้ีเป็นอาคารขนาดใหญ่ แบ่งเป็นห้องต่าง  ๆ มากมาย การจะเข้าไปบันทึกข้อมูลในทุกห้องจึงเป็นใบ่ใด้ยากและ 
ไม่จำเป็นด้วย ดังน้ัน จึงต้องเลือกด้วนทนของกลุ่มห้องเพ่ีอเข้าไปเก็บข้อมูล โดยมีเกณฑ์พ่ีใข้ในการพิจารณา 
เลือกห้องด้วนทน ด้งน้ี

1.1. ลักษณะการปรับ่อากาศภายในห้อง แบ่งออกเป็นห้องท่ีปรับ่อากาศและห้องท่ีไม่
ปรับ่อากาศ

1.2. ลักษณะผนังห้องภายนอกแบ่งออกเป็นห้องผนังทึบ (ห้องผนังทึบหมายถึงห้องท่ีมี 
ผนังภายนอกเป็นผนังทึบมากกว่า 50% ข้ึนไปนละมีหน้าต่างกระจกประกอบอยู่ด้วย)และห้องผนังกระจก(ห้อง 
ผน้ง์กระจกหมายถึงห้องท่ีมีผนังภายนอกเป็นผนังกระจกท้ังหมด 100%)

1.3. ตำแหน่งและทิศทางของห้อง แบ่งออกเป็นห้องท่ีต้ังอยู่ทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ 
(E/ร) และห้องท่ีต้ังอยู่ทางทิศตะวันตกเฉียงเหนอ ( W/N)

จากเกณฑ์น้ีจึงลามารถพิจารณาเลือกห้องตัวแทนได้ดังตารางต่อไปน้ี

อาคารวศวกรรมโอธา คณ ะวศวกรรมศาส ตร ์

หอ้งทีต่ดิเครือ่งปรบอากาศ หอ้งทีไ่มต่ดิเครือ่งปรบัอากาศ
ผนังทึบ

(ผนงัทบึมากกวา่ 50 %)
ผนงักระจก 

(ผนงักระจกทัง้หมด)
ผนงัทบึ

(ผนงัทบึมากกวา่ 50 %)

E/S W/N E/S W/N E/S W/N
กลุ่ม 1 

ห้องในช้ัน
1 /3 /4 / 5

กลุ่ม 2 
ห้องในช้ัน

1 / 5

กลุ่ม 3 
ห้องในช้ัน

2

กลุ่ม 4 
ห้องในช้ัน 
2 /3 /4

กลุ่ม 5 
ห้องในช้ัน 

6 /7

กลุ่ม 6 
ห้องในช้ัน 

6 /7
เรอกหอ้งตวัแทบ 1ห้องจากนดร่ะกรุ่ม ร่งหม«ต้องเก็บข้อพ»ู 6 ห้อง

ตารางท่ี 3.1 เกณฑ์เนการเลือกห้องตัวแทนของอาคารเพ่ีอเก็บข้อมูล

2. วธีการบันทึกค่า และเคร่ีองมีอท่ีใข้ในการบันทึกข้อมูล ข้อมูลของตัวแปรท่ีมีผลต่อระดับสภาวะน่าสบาย ท่ี 
จะต้องทำการบันทึก มีด้งน้ี

2.1. ความช้ืนสมพันธ์( RH ) บันทึกค่าภายในห้อง 1 จุด และบันทึกค่านอกอาคาร 1 จุด 
(โดยท่ีไม่ได้รับผลกระทบจากรังสีแสงอาทิตย์) เคร่ืองมือท่ีไข้คือ Hygro-thermometer และ Hobo data locker
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2.2. อุณหภูมิอากาศ ( Ta ) บันทึกค่าภายในห้อง 1 จุด และบันทึกค่านอกอาคาร 1 จุด 
(โดยท่ีไม่ได้รับผลกระทบจากรังสีแสงอาทิตย์) เคร่ืองมือท่ีใช้คือ Hygro-thermometer และ Hobo data locker

2.3. ความเร็วลมภายในห้อง ( V ) บันทึกค่าภายในห้อง 1 จุด เคร่ืองมือท่ีใช้ คือ เคร่ือง 
วัดความเร็วลม Solomet 500 e

2.4. Globe Temperature (Tg ) บันทึกค่าภายในห้อง 1 จุด เคร่ืองมือท่ีใช้ คือ Globe
Thermometer

2.5. อุณหภูมิผิวผน้ง ( Ts ) บันทึกค่าท่ีผิวผนังทุกด้าน รวมท้ังอุณหภูมิท่ีผิวฝ็าเพดานและ 
ผิวพ้ืนด้วย รวมท้ังหมด 6 จุด โดยในแต่ละจุดท่ีวัดน้ันจะต้องไม่ได้รับผลกระทบโดยตรงจาก รังสีแลงอาทิตย์และ 
แรงลมจากเคร่ืองปรับอากาศด้วย เคร่ืองมือท่ีใช้ คือ เคร่ืองวัดอุณหภูมิผิว Solomet 500 e

3. เวลาท่ีใช้ในการบันทึกข้อมูล ใช้เวลาในการเก็บข้อมูลท้ังล้ิน 4 สัปดาห์ โดยมิราย
ละเอียด ดังน้ี

3.1. กลุ่มห้องท่ีมิระบบปรับอากาศ การบันทึกในกลุ่มน้ีใช้เวลา 4 สัปดาห์ โดยเก็บข้อมูล 
ในช่วงเวลาทำงานปกติ จะเร่ืมเก็บก่อนเปิดเคร่ืองปรับอากาศ 1 ช่ัวโมง และเก็บจนกระท้ังหล้ง์ปิดเคร่ืองปรับ 
อากาศ 2 ช่ัวโมง วันท่ีเก็บจะเร่ืมต้ังแต่วันอาทิตย์ จนกึง วันพุธ วันอาทิตย์เก็บข้อมูลเพ่ือตรวจสอบสภาพ 
อุณหภูมิท่ีมืการสะสมความร้อนมาในช่วงวันเสารัอาทิตย์ท่ีไม่มิการเปิดเคร่ืองปรับอากาศ ข้อมูลท่ีบันทึกในวัน
จันทร์ อังคาร วันพุธ เพ่ือตรวจลอบสภาพอุณหภูมิในวันทำงานปกติ ในกลุ่มห้องท่ีมิระบบปรับอากาศน้ี มิท้ัง 
หมด 4 ห้อง จะทำการบันทึก ดังน้ี

*
กลุ่มท่ี 1 เก็บข้อมูลเวลา 8.00 -18.00 น.เวลา 4วัน อาทิตย์,จันทร์, อังคาร , พุธ ( สัปดาห์ท่ี 1 )
กลุ่มท่ี 2 เก็บข้อมูลเวลา 8.00 -  18.00 น.เวลา 4วัน อาทิตย์, จันทร์, อังคาร , พุธ ( สัปดาห์ท่ี 2 )
กลุ่มท่ี 3 เก็บข้อมูลเวลา 8.00 -  18.00 น.เวลา 4วัน อาทิตย์, จันทร์, อังคาร 1 พุธ ( สัปดาห์ท่ี 3 )
กลุ่มท่ี4 เก็บข้อมูลเวลา 8.00 -  18.00น.เวลา 4วัน อาทิตย์, จันทร์, อังคาร 1 พุธ ( สัปดาห์ท่ี 4 )

3.2. กลุ่มห้องท่ีไม่มิระบบปรับอากาศ มิท้ังหมด 2 กลุ่ม 
กลุ่มท่ี5 เก็บข้อมูลเวลา8.00- 18.00น. เวลา 2 วัน พฤหัส 1 ศกุร์( สัปดาห์ท่ี 5 )
กลุ่มท่ี 6 เก็บข้อมูลเวลา 8.00 -  18.00 น. เวลา 2 วัน พฤหัส 1 ศกุร์( สัปดาห์ท่ี 6 )

3.1.4. ส ัารวจและเก ็บข้อม ูลต,วแปรทึมีผ«ต่อระบบแสงสว่างใบอาคาร
3.1.4.1. ฟ้ารวจข้'฿มู«ระบบแสงธรรมชาติ
การสำรวจการใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติน้ัน แบ่งข้อมูลออกได้ ดังน้ี

1. องค์ประกอบภายนอกอาคาร เป็นส่วนประกอบของอาคารท่ีมืผลกับแสงธรรมชาติก่อนท่ี 
จะส่องผ่านเข้ามาในอาคาร ส่วนประกอบท่ีสำคัญ  ๆมิดังน้ี

1.1. แผงกันแดดอาคาร ( shading device ) เป็นการสำรวจประสิทธิภาพในการป๋อง 
กันแสงแดดของแผงกันแดดอาคาร โดยอาศัยตารางแสดงมูมโปรไฟล์ และมุมอชิมุธ ซ่ึงแสดงตำแหน่งของดวง 
อาทิตย์สำหรับเส์นรุ่งท่ี 16 องศาเหนือ ( จ. พิษญโลก ) และแผนภูมิแสดงการเคล่ือนท่ี และตำแหน่งของดวง 
อาทิตย์ท่ีกระทำต่อช่องเปิดในทิศทางต่าง  ๆ( รนท -  chart diagram )
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1.2. คุณสมบัติของวัสดุช่องเปิดหรือช่องแสงเป็นองค์ประกอบสำคัญในการนำประโยชน์ 
จากแสงธรรมชาติมาใช้โดยการยอมให้แลงฝานวัสดุท่ีเป็นช่องเปิดในท่ีน้ี คือ กระจก การสำรวจคุณสมบัติของ 
วัสดุ ได้แก่ คุณสมบัติการยอมให้แลงส่องผ่าน ( transmission ) การสำรวจใช้การวัดค่าจรืงในอาคารจรืงใน 
ตำแหน่งท่ีต้องการ การตรวจสอบวัด หลายตำแหน่ง และนำมาหาค่าเฉล่ีย เพ่ือใช้เป็นต้วแทนของวัสดุชนิดเดียว 
กันท้ังอาคารได้ โดยอาศัยเคร่ืองมึอวัดแสง ( lux Meter ) วัดปริมาณแสงท่ีตกกระทบบนระนาบวัสดุเทียบกับ 
ปริมาณแสงท่ีลองผ่านระนาบวัสดุ น้ัน  ๆในทีศทางระนาบและ ระดับเดียวกัน และสรุปค่าเป็นเปอร์เซ็นต์การส่อง 
ผ่านของวัสดุ

2. องค์ประกอบภายในอาคาร เม่ีอแสงล่องผ่านช่องฟิดเช้ามายังพ้ืนท่ีภายในอาคารแล้ว 
องค์ประกอบต่าง  ๆ ท่ีอยู่ภายในอาคาร จะมีผลทำให้ปริมาณแลงท่ีผ่านเช้ามาน้ัน มการกระจายแแสงมากข้ึน 
หรือลดลง โดยพิจารณาในส่วนต่าง ๆ ดังน้ี

2.1. การจัดพ้ืนท่ีใช้ลอยภายใน สำรวจตำแหน่งของห้อง การก้ันผนังแบ่งส่วนใช้ลอยภาย 
ใน การใช้งานจริงเพ่ือพิจารณาตำแหน่งและการนำประโยชน์จากแลงธรรมชาติมาใช้

2.2. คุณสมบัติของวัสดุท่ีใช้ภายในอาคาร มีวัสดุหลาย คุ ส่วนภายในอาคารท่ีมีผลกับ 
แลงธรรมชาติ เช่น วัสดุพ้ืน วัสดุผนัง ฝ็าเพดาน ตลอดจนเคร่ืองใช้ภายในอาคารต่าง  ๆ การตรวจสอบคุณ 
สมบัติของวัสดุเหล่าน้ี ต้องตรวจลอบในเร่ืองต่าง  ๆ ได้แก่ คุณสมบัติในการส่องผ่านของวัสดุ ( transmission ) 
ในกรณีท่ีวัสดุเป็นวัสดุโปร่งแลง เช่น กระจก การสำรวจใช้วิธีการเดียวกับการตรวจลอบในคุณสมบัติของช่อง 
เปิดท่ีเป็นองค์ประกอบภายนอก นอกจากน้ีต้องตรวจสอบคุณสมบัติในการสะท้อนแสงของวัสดุ ( reflection ) 
การตรวจสอบใช้การวัดค่าจริงในอาคารจริงท่ีตำแหน่งท่ีต้องการ วัดหลายตำแหน่ง และนำมาหาค่าเฉล่ียเพ่ือหา 
ค่าท่ีลามารถเป็นดัวแทน วัสดุชนิดเดียวกันท้ังอาคารได้ โดยใช้เคร่ืองมีอวัดแลง วัดปริมาณแลงท่ีตกกระทบบน 
ระนาบวัสดุเทียบกับปริมาณแลงท่ีสะท้อนจากวัสดุน้ัน  ๆในตำแหน่ง และระนาบ ระดับเดียวกัน และสรุปผลเป็น 
ค่าเปอร์เซ็นต์การสะท้อนแสง

3. การสำรวจปริมาณการกระจายแสงธรรมชาติภายในอาคาร (daylight distribution ) เป็น 
การตรวจลอบแสงธรรมชาติภายในอาคารท่ีเกดข้ึนจากองค์ประกอบภายนอก และภายในอาคาร เพ่ือต้องการ 
ทราบปริมาณของแสงธรรมชาติท่ีส่องผ่านเช้ามาในอาคาร การวัดปริมาณแลงท่ีส่องผ่านเช้ามาน้ัน จะต้องทำ 
การวัดค่า ณ ตำแหน่งต่าง  ๆ ของพ้ืนท่ีในแต่ละด้าน แต่ละช้ัน โดยใช้การเลือกกลุ่มห้องตัวแทนในการวัดค่า 
ปริมาณแลง เป็นตัวแทนของท้ังอาคาร โดยมีเกณฑ์ในการพิจารณาเลือกตำแหน่งตัวแทนเพ่ือวัดปริมาณแสง 
ดังน้ี

3.1. วัดปริมาณแสงในทุกช้ัน ยกเว้นช้ันท่ีมีลักษณะเหมือนกันและเป็นช้ันท่ีอยู่ติดกัน
3.2. วัดปริมาณแสงในอาคาร เฉพาะด้านทิศตะวันออกเฉียงใต้ (E/ร) และ ด้านทิศตะวัน 

ตกเฉียงเหนิอ (W/N) เน่ืองจากพ้ืนท่ีอาคารในด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนิอและด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้ เป็นโถง 
บันได และห้องน้ํา ซ่ึงมีแสงพอเพียงอยู่แล้ว

3.3. วัดปริมาณแสง จากห้องท่ีเป็นตัวแทนของห้องในแต่ละช้ันแต่ละด้านโดยห้องตัวแทน 
ต้องมีลักษณะร่วมเหมือนกับห้องส่วนใหญ่ในกลุ่ม

3.4. จากเกณฑ์ช้างต้นสามารถเลือกตำแหน่งของห้องตัวแทนท่ีจะวัดปริมาณแสงได้ 10
ตำแหน่ง ดังน้ี
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ซนท่ี 1

ช้ัน ท่ี 2

ช้ันท่ี 3

ช้ันท่ี 4 
ช้ัน ท่ี 5

ช้ัน ท่ี 6

ช้ัน ท่ี 7

ตำแหน่งท่ี 1 ในห้องเจ้าหน้าท่ีธุรการ 
ตำแหน่งท่ี 2 ในห้องเจ้าหน้าท่ีธุรการ 
ตำแหน่งท่ี 3 ในห้องฟักอาจารย์ 
ตำแหน่งท่ี4 ในห้องฟักอาจารย์ 
ตำแหน่งท่ี 5 ในห้องฟักอาจารย์ 
ตำแหน่งท่ี 6 ในห้องฟักอาจารย์

ด้านทิศ E/S 
ด้านทิศ W/N 
ด้านทิศ E/S 
ด้านทิศ W/N 
ด้านทิศ E/S 
ด้านทิศ W/N

ลักษณะเหมือนลับ ช้ันท่ี 3 จึงใช้ช้ัน 3 เป็นตัว แทน 
ตำแหน่งท่ี 7 ในห้องเรียนคอมพิวเตอร์ ด้านทิศ E/S
ตำแหน่งท่ี8 ในห้องเรียนคอมพิวเตอร์ ด้านทิศ W/N
ตำแหน่งท่ี 9 ในห้องเรียนและปฎิบ้ตการเขียนแบบ ด้านทิศ E/S 
ตำแหน่งท่ี 10 ในห้องเรียนและปฎิบ้ตการเขียนแบบ ด้านทิศ W/N 
ลักษณะเหมือนลับช้ันท่ี6 จึงใช้ช้ัน 6 เป็นตัวแทน

4. วิธีการวัดปรนาณแลงธรรมซาติ มืวิธีการวัดแสงธรรมชาติ ตังน้ี
4.1. วัดปริมาณความสว่างของแสงธรรมชาติ ภายนอกอาคาร โดยไม่รวมแสงแดด ท่ี 

ตำแหน่งภายนอกอาคารโดยวัดบริเวณก่ึงกลางของความกว้างของช่องเปิดของพ้ืนท่ี ท่ีต้องการวัดโดยวัดห่าง 
จากช่องเปิดออกไปประมาณ 1.50 เมตร ในแต่ละตำแหน่ง หรือ ห่างออกไปให้ฟันชายคาหรือลันลาด

4.2. วัดปริมาณความสว่างภายในอาคารจากแลงธรรมชาติเป็นระยะจากตำแหน่งช่องเปิด 
ลัดเช้าไปยังพ้ืนท่ีภายในท่ีต้องการระยะห่างแต่ละจุด 1.50 เมตร การวัดแลงในแต่ละจุดจะมืการวัดค่าความ 
สว่างภายนอกด้วยทุกคร้ัง

4.3. ระตับความสูงของตำแหน่งท่ีวัด วัดท่ีระดับความสูง 0.75 เมตร ซ่ึงเป็นระดับของ 
ระนาบการทำงาน ( work plane ) โดยอาศัยอุปกรณ์ในการจับยึดให้เคร่ีองมือวัดแสงอยู่ในระดับคงท่ี

4.4. การเก็บค่าระดับความส่องสว่างจากแลงธรรมชาติ น้ันเก็บข้อมูลเป็นอัตราส่วนค่า 
ประสิทธิภาพของแสงสว่างธรรมชาติ ( daylight factor ) เพ่ือเป็นเกณฑในการหาค่าความส่องสว่างของแสง 
ธรรมชาติท่ีส่องผ่านเข้าส่พ้ืนท่ีภายในอาคาร ซ่ึงหากลามารกทราบค่าความสว่างภายนอก ณ ช่วงเวลาใด  ๆ ก็ 
จะลามารถทราบค่าความสว่างภายในอาคารท่ีตำแหน่งต่างๆโดยอาศัยค่า Daylight Factor ณ ช่วงเวลาน้ันได้

5. เวลาท่ีใช้ในการบันทิกช้อมูล วัดปริมาณแลงสว่าง การบันทึกข้อมูลน้ีใช้เวลา 2 วัน ตาม 
สภาพท้องฟ้า ( sky condition ) ดังน้ี

5.1 Over cast sky บันทึกข้อมูลปริมาณแลงสว่างธรรมชาติในวันท่ีสภาพท้องฟ้าปก 
คลุมด้วยเมฆจนมองไม่เห็นดวงอาทิตย์ ใน 1 วันน้ีวัดบเริมาณแสงท้ัง 10 ตำแหน่ง

5.2 Clear sky บันทึกข้อมูลปริมาณแสงสว่างธรรมชาติในวันท่ีสภาพท้องฟ้าโปรงใสไม่ 
มืเมฆปกคลุม ใน 1 วันน้ีวัดปริมาณแลงท้ัง 10 ตำแหน่ง

การวัดปริมาณแสงตามสภาพท้องฟ้าน้ีไม่สามารถกำหนดวันเวลาท่ีแน่นอนได้ ต้องรอ 
จังหวะให้สภาพท้องฟ้าเป็นไปตามท่ีต้องการจึงจะลงมือทำงานได้ เม่ือวัดปริมาณแลงได้ตามเง่ือนไขท้ัง 2 วัน 
แล้วจึงนำมาหาค่า D.F. เฉล่ียของแต่ละจุดต่อไป
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3.1.4.2. ล้ารวจข้อมูรเระบบแสงประ:ดิษฐ์ไนอาคาร
แสงประดิษฐ์จัดเป็นการให้แสงลว่างท่ีควบคุมได้ ท้ังในด้านปริมาณความสว่างขธงแสงนละ 

คุณภาพของแลง เพ่ือให้พ้ืนท่ีท่ีใช้งานมีค่าความสว่างอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ีกำหนด การพิจารณาแลง
ประดิษฐ์ภายในอาคารคร้ังน้ี จะพิจารณาในเชิงปริมาณเพ่ือให้ระด้บความส่องสว่างของพ้ืนท่ีใช้งานอยู่ในเกณฑ์ 
มาตรฐาน ตลอดจนพิจารณาความสัมพันธ์ของการให้แสงประดิษฐ์ภายในอาคาร ก้บการนำแสงธรรมชาดิมาใช้ 
ประโยชน์ร่วมกัน ซ่ึงจะช่วยให้ลดการใช้พล้ง์งานท่ีใช้ในแลงประดิษฐ์ ใดยย้ง์คงมีค่าระดับความสว่างอยู่ใน
เกณฑ์ท่ีกำหนด แยกการพิจารณาได้ดังน้ี

1. สำรวจปริมาณดวงโคมแสงประดิษฐ์ โดยการตรวจสอบ น์บปริมาณจำนวนและราย 
ละเอืยดของดวงโคมดังน้ี

1.1 ชนิดของดวงโคม และชนิดของโคมไฟในอาคาร
1.2. ปริมาณแสง ( ลูเมน ) ท่ีเปล่งออกจากดวงโคม และค่าพสังงานท่ีใช้ของดวงโคม 

( ปริมาณวัตติของหลอดไฟ ) โดยอาศัยข้อมูลของผู้ผลิต ในการเก็บข้อมูลจะพิจารณาเป็นค่าประสิทธิภาพของ 
แสง ซ่ึงเป็นอัตราส่วนของปริมาณแลงท่ีเปล่งออกมาจากแหล่งกำเนิด ส่วนด้วยพลังงานท่ีใช้เพ่ือให้แหล่งกำเนิด 
เปล่งแลง ( ลูเมนต่อ'วัตต์)

1.3. อุปกรณ์ประกอบของดวงโคม เช่น บล้ลาลต์
2. สำรวจกา?จัดวงจรการเปิดปิด ของดวงโคมต่างๆ ในแต่ละพ้ืนท่ีการใช้งานภายในอาคาร 

ความเหมาะสมในการแยกวงจร การใช้งานเปิดปิดไฟภายในอาคารจริง และพิจารณาความสัมพันธ์กับปริมาณ 
แสงธรรมชาดิ ท่ีส่องผ่านเช้ามาอังพ้ืนท่ีใช้งานในอาคารเพ่ือช่วยลดการใช้แสงประดิษฐ์ในช่วงเวลาท่ีพ้ืนท่ีการใช้ 
งานน้ันๆมีความสว่างจากแสงธรรมชาติพอเพิยง

3. สำรวจตำแหน่งท่ีดิดท้ังของดวงโคม ในอาคาร ในด้านความเหมาะลม และความสัมพันธ์ 
ของการกำหนดตำแหน่ง ของดวงโคม กับพ้ืนท่ีการใช้งาน

4. สำรวจค่าระดับความส่องสว่างของแสงภายในอาการ อันเน่ืองมาจากการให้แสงประดิษฐ์ 
และ การให้แสงธรรมชาติ เพ่ือต้องการทราบปริมาณความส่องสว่างของแต่ละพ้ืนท่ี ว่าการทำงานในช่วงเวลา 
กลางวัน มีปริมาณแลงเพ่ืมข้ึนเท่าใด และอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานหริอไม่ การตรวจสอบโดยการวัดจริงใช้เคร่ือง 
วัดแสง วัดตามจุดต่าง เๆหมือนกับในการวัดแลงธรรมชาติท่ีเคยกล่าวทงไว้แล้ว แต่มีการเปิดไฟประดิษฐ์เพ่ืมข้ึน 
อีก และพิจารณาความสัมพันธ์ของการให้แสงประดิษฐ์ภายในว่ามีความสัมพันธ์กับแสงธรรมชาติเหมาะลมแล้ว 
หริอไม่

5. สำรวจค่าความส่องสว่างของแสงประดิษฐ์ในอาคารอย่างเดียว เพ่ือต้องการทราบว่า 
ปริมาณความส่องสว่างอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานหริอไม่ และ ต้องการทราบประสิทธิภาพของแลงประดิษฐ์ว่าอยู่ใน 
เกณฑ์ใด การตรวจสอบในการวัดจริง ใช้เคร่ืองมือจัดแลงวัดในเวลากลางคืนโดยการเปิดไฟแลงประดิษฐ์ท้ัง 
หมดในพ้ืนท่ี ท่ีต้องการวัดจริง
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ใ]พ เก«เย ู* daylight factor 

VMM พ่า นทนพ่า แพแร่ท่ี 1

-  ปันที่ก««ยู* daylight factor 
พ้«งพ่านทนพ่าแ'เทพ่ท่ี 2

. ปันw m ยู» daylight factor 
เ^พ่านพ่นพ่าน■เทพที่ 3

GROUND FLOOR PLAN
ปันที่ฑ««ยู» thermal comfort 
เ™พ่านพ่นภชุมที่ 3 

(ณ่พ้กพ™,เพ่f«•ฟ}บ«ากา «1E/S)

4th FLOOR PLAN
rjaylight fervor 1 

’  นิ*ง์พ่วนทนพ่าน■เทพท่ี 6

thermal comfort 
น ิ*t  พ่านท,นกชุ่ม A  
(« te n ir«ก,เท»งป?น«ากา h,W/N)

รูปท่ี 3.1 ผังอาคารช้ัน1.ช้ัน2,ช้ัน4 แลดงตำแหน่งห้องตัวแทนสำหรับเก็บข้อมูลตัวแปรในด้านต่างๆ
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Jllvi 3.2 ผงอาคารชนร,ซ้น6,ซ้น7 นสดงตำแหน่งหองตัวแทนสำนf]jIทนอ้0มูลต้ๆนบ่รในด้'านต่าง'!
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3.2 การประเมินแอะวิเคราะห์ป้จร้อในร้านการใช้'«รังงานรวมของอาคาร
จากการลำราจนละเก็บข้อมูลท่ีได้รวบรามไว้ในข้อ 3.1. น้ันนำข้อมูลท่ีรวบรามไว้ท้ังนมด มาทำ 

การประเมิน และวิเคราะห์ข้อดีข้อเลียตามสภาพอาคารท่ีใข้งานอยู่ในปัจจุบัน เพ่ือกำหนดขอบเขตของปัญหาท่ี 
เกิดข้ึนให้ซัดเจน โดยแยกการประเมินออกเปีนระบบต่าง  ๆดังน้ี

3.2.1. ประเมินการใช้'«รังงานรวมที่งอาคาร (energy consumption)
ทำการประเมินว่าพลังงานไฟฟ้าท้ังหมดถูกใช้ไปกับระบบใดบ้างเป็นปริมานเท่าใดในแต่ละ 

ระบบน้ันๆ  โดยการลำรวจเก็บข้อมูลจากอาคารจริงและการจำลองสภาพในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ DOE 2.1. D 
นำข้อมูลท่ีราบรวมได้ท้ังหมดเข้าไปจำลองในโปรแกรม และ พยายามปริปข้อมูลในโปรแกรม ให้มีผลรวมของ 
การใช้พลังงานใกล้เคยงกับอาคารจริงมากท่ีสุด เพ่ือใช้เป็นต้วแทนของอาคารจริงเป็นสภาพอาคารท่ีถูกจำลอง 
ไว้ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์

3.2.2. ประเม ินระร้น«ภาวะบ ่า«บาอ ( thermal comfort )
ประเมินค่าระดับสภาวะนำสบายทางอุณหภูมิของอาคารท้ังในลํวนท่ีปริปอากาศและไม่ปริป 

อากาศ โดยพิจารณาจากค่าอุณหภูมิและความข้ึนลัมพ้ทธ'ภายในห้อง รวมท้ังค่าอุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวโดยรอบ 
ซ่ึงจะเป็นค่าท่ีนำมาใช้ประเมินว่าสภาพภายในห้องดัวแทนของกลุ่มท่ีทำการสืกษาน้ันอยู่ในระดับสภาวะน่า 
สบายหรือไม่

3.2.3 ประเม ินระร้นความส่อง«ว่างของแ«งธรรมขาติแอะแ«งประดีน ุเ
โดยใช้ค่า Daylight Factor ท่ีได้จากการวัดแสงธรรมชาด รวมท้ังค่ามาตรฐานความส่อง 

สว่างของ CIE. และ IES. พร้อมท้ังตรวจลอบว่าความส่องสว่างอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ีกำหนดหรือไม่

3.2.4. ประเม ินค่าการถ่ายเทความรอบรวมซองอาคาร
ประเมินค่าการก่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคาร ( OTTV ) และค่าการก่ายเทความร้อนรวม 

ของหลังคาอาคาร ( RTTV ) โดยการคำนวณค่าการก่ายเทความร้อนท้ัง 2 ค่า แล้วนำมาตรวจลอบเปรยบ 
เทียบกับเกณฑ์ท่ีกำหนดตามกฎกระทรวง

3.3 เ«นอแนวทางการปรนปรุงอาคารกรณีดีกนา เพี่อประสิทธิภาหใบการใช้'«รังงาบ
แนวทางในการปริปปรุงอาคารน้ี เกิดข้ึนจากการประเมินและวิเคราะห์อาคารพร้อมท้ังทราบปัญหาท่ี 

เกิดข้ึนอย่างซัดเจนแล้ว จึงจะสามารถเสนอแนวทางในการปริปปรุงอาคารได้ สมมติฐานท่ีเป็นแนวทางหลัก ใๆน 
การปริปปรุงอาคารมีดังน้ี

3.3.1. แนวทางใบการป้องร้นความรอนผ่านเปสิอกอาคาร
เป็นแนวทางในการปัองก้นความร้อนฝานเปลือกหุ้มอาคารทางผนังและหลงคา
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3.3.2. แนวทางในการควบคุมการรัวไหรแ«ะการระบารอากาศ
เป็นแนวทางในการควบคุมการร่ัวไหลของอากาศโดยไม่ได้ต้ังใจจากรอยร่ัวประดูหน้าต่างของ 

อาคารและการเปิดปิดประดูเข้าออกจากห้องปรับอากาศ

3.3.3. แนวหางใบการปรับปรุงประ«ทธภาทซองระบบแรงรว่าง
เป็นแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบแสงสว่างท้ังจากนลงธรรมชาติและแลง 

ประดิษฐ์ภายในอาคาร รวมท้ังแนวทางในการนำแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ร่วมกับแสงประดิษฐ์ในอาคารด้วย

3.3.4. แนวทางใบการปรับปรุงระดับ«ภาวะบ่ารบาอ
เป็นแนวทางในการปรันปรุงสภาพนวดล้อมท้ังภายในและภายนอกอาคาร เพ่ือช่วยปรับระดับ

อุณหภูมิในอาคารให้อยู่ใกล้เคียงกับระดับสภาวะน่าสบาย

3.4 ประเมิน««แนวทางการปรับปรุงอาคาร
เม่ือทราบแนวทางในการปรับปรุงอาคารท่ีชัดเจนแล้ว นำแนวทางในการปรับปรุงน้ันมาประเมินผล 

อีกคร้ังว่า เหมาะสมท่ีจะนำมาใช้กับอาคารจริงมากน้อยเพียงใดโดยการประเมินผล ซ่ึงจะแยกออกเป็น 2 แนว 
ทางหลักๆ  คือ

3.4.1. ประเม ิน««ใบเช้งเทคนิค
ประเมินผลในเซิงเทคนํค โดยพิจารณาความเป็นไปได้ไนการดำเนินการและพีจารณาทางด้านการ 

ลดปรมาณการใช้พลังงานในอาคารโดยใช้การจำลองสภาพด้วยคอมพิวเตอร์ ( computer simulation)

3.4.2. ประเม ิน««ในเช้งเศรษฐศาสตร์
ประเมินผลในเซิงเศรษฐศาสตร์ โดยใช้รูปแบบการคำนวณระยะเวลาคืนทุน (discount payback 

period) และมุ(ลค่าการละลมของอาคาร (net present value) ท่ีระยะเวลาในแต่ละปี เปรยบเทียบกับค่าพลังงาน 
ไฟฟ้าท่ีสามารทลดได้ในแต่ละแนวทาง

3.5 «รุป««แผนการดำเน ินการทเหมาะรมในการบ่าไปปร้บปรุงอาคารกรณีส ิกบา
เม่ือประเมินผลแนวทางในการปรับปรุงอาคารในทุกๆแนวทางแล้ว จึงทำการสรุปผลแผนการท่ี 

เหมาะสมในหลายๆด้าน ท้ังในเซิงเทคนิค และเซิงเศรษฐศาสตร์ เพ่ือเป็นแนวทางในการนำไปปรับปรุงอาคารต่อ 
ไป พร้อมท้ังข้อเสนอแนะและข้อจำกัดในการนำไปใช้งานจริง

3.6 เครัองมีอทใช้ในการนิดัอ
การคืกษาวิจัยในคร้ังน้ีมิการสำรวจและเก็บข้อมูลจากอาคารในด้านต่างๆมากมาย จึงด้องมิ 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการทำงานหลายชนิด โดยมิรายละเอียด ดังน้ี
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3.6.1. เด ร ี่« งม ิ«ท ีใช ิใบ การเก ็บ ข ้อย ูรอาค าร

3.6.1.1. Hobo Data Logger
เป็นอุปกรณ์ท่ีใซ้สำห!บัวัดไต้ท้ังอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์โดยมิหัวรensor สำหรับอ่านค่ 1 

แล้วบันทึกข้อมูลไว้ในกล่องเก็บ โดยอัตโนมิติ การสงงานและการอ่านค่าต้องใช้ร่วมกับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ี 
ท้ังงานโดยเฉพาะ ( box car pro) สามารถเก็บข้อมูลท่ีมิความละเดียดไต้ ต้ังแต่ ทุกวนาทึ ทุกนาทึ ทุกช่ัวโมง 
การเก็บข้อมูลไนงานว้จัยคร้ังน้ี ไซ้อุปกรณ์ Hobo Data Logger ท้ังหมด 8 เคร่ือง(ใช้เป็นชุดอุปกรณ์หลัก) โดย 
แบ่งเป็นอุณหภูมิ 4 เคร่ืองและความช้ืนล้มพัทธ์ 4 เคร่ือง ท้ังหมดไต้รันการเปรียบเทียบค่าให้ตรงกันแล้วจาก 
บริษัทผู้ผลิต และเม่ือนำมาทดสอบโดยนำมาต้ังค่าวัดอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ์พ!อมๆกันภายใต้สภาพ 
แวดล้อมเดียวกันในห้องปรันอากาศ พบว่ามิค่าความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิไม่เกิน 0.5 องศาเซลเซียส
และความช้ืนสัมพัทธ์ต่างกันไม่เกิน 1 %

รูปท่ี 3.3 Hobo Data Logger 
3.6.1.2. Digital Hygro-thermometer
เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้สำหรับวัดไต้ท้ังอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ อ่านค่าและจะแสดงผลช้ืนบนจอ 

เคร่ือง ผู้วัดต้องทำการจดบันทึกข้อมูลด้วยตัวเอง การเก็บข้อมูลในงานวิจัยคร้ังน้ีใซ้อุปกรณ์ Digital Hygro- 
thermometer จำนวน 2 เคร่ือง โดยทำการเปรียบเทียบหาตัวประกอบมาคูณเพ่ือใVIไต้ค่าใกล้เคียงกับชุด
อุปกรณ์หลัก Hobo Data Logger มิค่าความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 0.5 องศาเซลเซียส

รูปท่ี 3.4 Digital Hygro-thermometer
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3.6.1.3. Sotomet รุ่น 500 e ล้าหรับรัดอุณหภูมิผิว
เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ลำพรับวัดอุณหภูมิผิว มิหัว sensor ท่ีเป็น Thremocouple ต่ออุปกรณ์อ่านค่า 

การนำไปใช้งานใหันำหัว sensor แตะท่ีผิววัลคุท่ีต้องการวัคอุณหภูมิ รอจนค่าอุณหภูมิท่ีนสดงบนจอคงท่ี จงอ่าน 
ค่าและบันทึกไว้ การเก็บข้อมูลในงานวิจัยคร้ังน้ีใช้อุปกรณ์ Sotomet รุ่น 500 e ลำหรับวัดอุณหภูมิผิว จำนวน 
1 เคร่ือง โดยทำการเปรียบเทึยบหาตัวประกอบมาคูณเพ่ือให้ไต้ค่าใกล้เคียงก้บชุดอุปกรณ์หลัก Hobo Data 
Logger มิค่าความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 0.5 องคาเซสเชียส

เปที่ 3.5 Sotomet รุ่น 500 e  ล้าหรบรัดอุณหภูมิผิว
3.6.1.4. Sotomet รุ่น 500 e ล ้าหรับร ัด«วามเร ็ว*มภา«ในอาคาร
เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้สำหรับวัดความเรีวลน มิหัว sensor ท่ีเป็น Thremister ขนาดเล็กเม่ือมิลมพัด 

ผ่านหัว sensor จะทำให้อุณหภูมิลดลง เคร่ืองจะล่ังงานให้จา่ยกระแลไฟฟ้าเขา้ไปเพ่ือรักษาอุณหภูมิของ 
Thremister!ว้ให้คงท่ี จงทำให้ลามารถคำนวณค่าความเร็วลมท่ีพัดผ่านหัว sensorlw ค่าความเร็วลมจะแสดงข้ึน 
บนจอเคร่ือง ผู้วัดต้องทำการจดบันทึกข้อมูลต้วยตัวเอง หน่วยท่ีวัดไต้จะแลดงเป็นค่าความเร็วลมเมตรต่อวินาทึ

เปท่ี 3.6 Sotomet รุ่น 500 e ล้าหรับรัดความเร็ว»มภา«ในอาคาร
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3.6.1.5. Globe-thermometer
เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ลำหรับวัดอุณหภูมิภายในห้องท่ีได้รับอิทธิพลจากการแผ่รังสีของผิววัสดุโดยรอบ 

จากสภาพส่ิงแวดล้อมภายในห้อง และจากแรงลมท่ีพัดอยู่ในห้องด้วย เป็นอุปกรณ์ท่ีทำข้ึนจากลูกทองแดงกลวง 
เล้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 15 ชม. นำมาเจาะรูแล้วใช้เทอร์โมมิเตอร์ (ซึงได้เปรียบเทียบค่าให้ใกล้เคียงกับชุด 
อุปกรณ์หลัก Hobo Data Loggeruล้ว) ลอดเข้าไปตรงกลางลูกทองแดงแล้วอุดรอยต่อด้วยซึลิโคน การเก็บข้อ 
มูลในงานวิลัยคร้ังน้ีใช้อุปกรณ์ Globe -thermometer จำนวน 4 ชุด ผู้วัดต้องทำอ่านค่าจดบันทึกข้อมูลด้วย
ตัวเอง

รูปท่ี 3.7 Globe-thermometer
3.6.1.6. เครืองร้ดแสง
เคร่ืองมือวัดแสงท่ีใช้ในการวิลัยคร้ังน้ี ใช้ท้ังหมด 2 เคร่ือง คือเคร่ืองท่ีใช้ลำหรับวัดแลงภายใน 

อาคาร และลำหรับวัดแลงภายนอก ต้องใช้เคร่ืองวัดแลงพร้อมกันท้ังภายในและภายนอกอาคาร เพ่ือนำมา 
คำนวณหาค่า Daylight Factor เคร่ืองท่ีใช้วัดแลงภายในคือเคร่ือง ลักซ์มิเตอร์ มิช่วงการวัดค่าระหว่าง 200-
50.000 ลักซ์ ลำหรับเคร่ืองท่ีใช้วัดแลงภายนอกใช้เคร่ือง มินอลต้า โครมามิเตอร์ มิช่วงการวัดค่าระหว่าง 10-
200.000 ลักซ์

รูปท่ี 3.รเครอืงวด้แสง

X /1<3ช ่ว2'26
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3.6.2 เครื่องมือที่ใช้ในการจำลองสภาพอาคารใน โปรแกรมคอมพิวเตอร์
โปรแกรมที่ใซ้เป็นหลักในการจำลองลภาพอาคารในงานวิจัยครั้งนี้คือ โปรแกรม D0E2.1D ซ่ึงเป็น 

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้จำลองลภาพอาคารที่ต้องการทราบรูปแบบการใช้พลังงานในอาคารโดยเฉพาะ 
สมามารถใช้ทดสอบได้ทั้งกับอาคารที่กำลังออกแบบและอาคารเก่าที่สร้างเส!จและมิการใช้งานไปแล้ว เพ่ือดู 
ลักษณะการใช้งานของอาคารในด้านการใช้พลังงานว่ามืรูปแบบการใช้งานอย่างไร โปรแกรมสามารถรายงาน
ผลออกมาได้หลายรูปแบบ บอกได้พังค่าพลังงานรวมในอาคารท้ังหมด พลังงานในส่วนระบบปรับอากาศ พลัง 
งานในส่วนระบบไฟฟ้าแลงสว่าง หรือในส่วนอ่ืนๆแล้วแต่การป๋อนช้อมูลของผู้ใช้โปรแกรม ตลอดจนสามารถ 
รายงานได้ละเอียดถึงในระดับรายชั่วโมง รายวัน รายเดือนหรือรายปี ดังน้ันการตรวจสอบการใช้พลังงานใน 
อาคารที่จำลองสภาพในโปรแกรมนี้ จึงลามารถตรวจสอบได้อย่างละเอียด ทำให้ทราบปัญหาและหาวิธีแก้ 
ปัญหาได้อย่างใกล้เคียง แต่ทั้งนี้ต้องขึ้นอยู่กับความถูกต้องในการป๋อนข้อมูลด้วย โปรแกรมต้องการรายละเอียด 
ของข้อมูลอาคารจำนวนมาก และวิธีในการป๋อนข้อมูลก็ค่อนข้างยุ่งยากต้องอาศัยความชำนาญและระยะเวลา 
ในการทำงานมาก จึงเหมาะลำหรับใช้ในงานศึกษาวิจัยที่ต้องการความถูกต้องสูง มากกว่านำไปใช้ในการออก 
แบบอาคารเบื้องต้น การป๋อนข้อมูลในโปรแกรมประกอบด้วยส่วนหลัก 5 ส่วนคือ

1. BDL ( building description language processor ) เป็นส่วนท่ีใช้ปรับเปล่ียนข้อมูลท่ีผูใช้ 
INPUT เข้าไปด้วยภาษาปกติง่ายๆ โปรแกรมจะปรับให้อยู่ในรูปแบบที่ลามารถเข้าใจได้เพื่อนำมาคำนวณตัวแปร 
ที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายเทความร้อนเข้ายู่ในอาคาร และวิเคราะห์ความสำคัญของตัวแปรต่างๆที่มืผลต่อการ 
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในอาคาร

2. LOADS ( loads simulation subprogram) เป็นการเขียนข้อมูลเพ่ือให้โปรแกรมนำไปคำนวณ 
หาองค์ประกอบต่างๆของอาคารเพื่อวิเคราะห์ปริมาณความร้อนสัมผัส ความร้อนแฝง รวมทั้งความต้องการการ 
ใช้พลังงานในอาคาร ทั้งภาระในการทำความเยิน (cooling load)wรือภาระในการทำความร้อน (heating load) 
ในแต่ละพื้นที่ท่ีจัดแบ่งไว้ ชุดคำสั่งนี้มืความส้มพันธ์กับภูมิอากาค ตำแหน่งและข้อมูลด้านรังสีดวงอาทิตย์ ตาราง 
การใช้งานอาคาร ผู้ใช้งานในอาคาร ระบบแลงสว่าง ระบบอุปกรณ์ในอาคาร รวมทั้งการร่ัว่ไหลอากาศ

3. SYSTEMS ( secondary HVAC systems simulations subprogram ) เป็นการเขียนข้อมูล 
เพื่อให้โปรแกรมนำไปคำนวณประเมินหาความต้องการที่เกี่ยวกับงานในระบบปรับอากาศ การควบคุมระบบ 
HVAC ในอาคาร ชั่วโมงการใช้งานในระบบปรับอากาศ ตลอดจนปริมาณพลังงานที่ต้องใช้ในระบบปรับอากาศ

4. PLANT ( primary HVAC systems simulations subprogram ) เป็นการเขียน1ข้อมูลเพอ'ให้ 
โปรแกรมนำไปจำลองสภาพการใช้งานในส่วนอุปกรณ์ต่างๆในระบบ HVAC เซ่น Boiler 1 Chiller .Turbine 
เป็นต้น ชื่งจะนำไปคำนวณหาปริมาณพลังงานในรูปแบบต่างๆที่ใช้ในอาคาร เซ่น นํ้าผันเขึ้อเพลิง ก๊าซ หรือ 
พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นด้น

5. ECONOMICS ( economic analysis subprogram ) เป็นทารเขียนข้อมูล เพ่ือให้โปรแกรมนำ 
ไปคำนวณหางบประมาณที่ต้องใช้ไปกับค่าพลังงานในอาคาร
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