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Due to difficulties and confusion in calculating heat transfer to a building (as 
required by the Energy Conservation Promotion Act B.E. 2535 (1992)), the researcher 
aims to design a computer program enabling an architect to do the calculation more 
easily and more accurately. Moreover, this study focuses on how to use computers in 
other aspects of architecture. The study is carried out by collecting data and analyzing 
problems arising in the working processes of architect, architecture and computer. The 
analysis is based on the following factors: ease of use, quick final results presentation 
and application of results.

To design the program, Microsoft Visual Basic is used. The designing process 
includes studying the feasibility of feeding in each variable, developing the components 
of the program, communicating with users, seeking ways to quickly show final results 
and evaluating the program. The design program is used by architects and students. 
After the trial, the subjects agreed that it is easy to use. Even those who did not have a 
background in energy conservation find it easy to use. They have more insight into the 
influence of each variable, can quickly adjust variables to obtain desirable results and 
know how to apply the results in architectural designs.

It can be concluded that a computer program can be developed in line with 
architectural design processes in terms of energy conservation by using the program as 
an assisting tool not a calculator. Creating learning processes while user using program. 
The use of choosing and adjusting information instead of inputting. Reducing working 
frames to the minimum. Dividing working phases. It also can show the results when 
variables are changed instantly and show results offering design guidance. Besides, it 
can be applied for use in other fields of architecture.
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บทที่ 1

บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
จากวิกฤตการณทางดานน้ํามันที่เกิดขึ้นตั้งแตอดีต ไดสงผลใหทุกประเทศทั่วโลก

รวมทั้งประเทศไทยไดตระหนักถึงความสําคัญของน้ํามันที่นับวันจะมีปริมาณลดนอยลงไปเรื่อย ๆ 
จึงทําใหเกิดมาตรการตาง ๆ ข้ึนเพื่อชะลอและลดปริมาณการผลิตน้ํามันลง สงผลใหราคาน้ํามัน
สูงขึ้นเปนอยางมาก เหตกุารณนีไ้ดสงผลกระทบตอการดาํเนนิชวีติของประชาชนไปทัว่โลก อีกทัง้
ผลกระทบทีเ่กดิขึน้จากการขยายตวัของเมอืง การพฒันาและใชงานเทคโนโลยสีมยัใหมไดกอใหเกดิ
ปญหาอื่น ๆ ตามมาอยางตอเนื่อง พอที่จะสรุปเปนประเด็นหลักไดดังนี้
• ปญหาทางดานการใชพลังงานสิ้นเปลืองและไมมีประสิทธิภาพ
• ปญหาทางดานการขาดแคลนทรัพยากรพลังงาน และแหลงพลังงานทดแทน
• ปญหาทางดานผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและระบบนิเวศวิทยา
• ปญหาทางดานคุณภาพชีวิตที่ดีในการอยูอาศัย

ซึ่งปญหาเหลานี้ไดกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตอกระบวนการออกแบบสถาปตย-
กรรมเปนอยางมาก ทาํใหสถาปนกิผูออกแบบตองมกีารคาํนงึถงึหวัขอเหลานีใ้นระหวางการทาํงาน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งแนวทางการทํางานในหัวขอเหลานี้ คือ
• การกาํหนดใหมกีารลดปรมิาณการใชพลงังานในอาคารลง แตใหเกดิประสทิธภิาพสงูสดุในการ-

ใชงาน ทั้งในเรื่องของการเลือกใชวัสดุตาง ๆ เทคโนโลยีการกอสราง งานระบบอื่น ๆ ที่เกี่ยว
ของ เปนตน

• แนวทางการลดปรมิาณการใชทรัพยากรธรรมชาตไิปพรอม ๆ กบัการคนหาแหลงพลงังานอืน่ ๆ
ทดแทน เชน การใชพลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานน้ํา ฯลฯ

• การคํานงึถึงปริมาณของเสีย สารพิษที่ปลอยออกสูระบบธรรมชาติ หรือผลกระทบอื่น ๆ ที่อาจ
เกิดขึ้นได

• การนําทรัพยากรหมุนเวียนกลับมาใชใหม เปนตน ซึ่งเปนจุดเริ่มตนของการพัฒนาแบบ-
ยั่งยืนเรื่อยมาจนถึงปจจุบัน

ในประเทศไทย ทัง้หนวยงานทางภาครฐัและเอกชน ตางกไ็ดมกีารรณรงคในเรือ่ง
ของการอนรัุกษพลงังานและการใชพลงังานใหเกดิประสทิธภิาพสงูสดุ ไมวาจะเปนการใชหลอดผอม
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หรือหลอดคอมแพคฟูลออเรสเซนตที่ประหยัดพลังงานมากกวาหลอดธรรมดา การใชเครื่องจักร
และอุปกรณที่มีประสิทธิภาพ โครงการหารสอง โครงการคารพูล (car pool) โครงการคารฟรีเดย 
(car free day) เปนตน ในสวนของภาคอุตสาหกรรมและภาคธุรกิจก็ไดมีการขยายตัวทาง
เศรษฐกิจมากขึ้นและมีแนวโนมที่จะมีการสรางอาคารเพิ่มมากขึ้นดวย ซึ่งสงผลโดยตรงตอปริมาณ
ความตองการใชพลังงานไฟฟาของประเทศ ทางกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงานไดเล็งเห็นถึง
ความสําคัญของการใชพลังงานและตองการที่จะยกระดับของการอนุรักษพลังงานอยางจริงจังโดย
เร่ิมตนตัง้แตชวงเริม่ออกแบบอาคาร ซึง่จะสงผลตอการเลอืกขนาดของระบบปรบัอากาศและระบบ-
ไฟฟาแสงสวาง จงึไดจดัทาํคูมอืการอนรัุกษพลงังานภายในอาคารเพือ่เปนหลกัเกณฑและมาตรฐาน
สําหรบัสถาปนกิและวศิวกรทีจ่ะใชเปนแนวทางในการออกแบบอาคารและระบบสาธารณปูโภคทีใ่ห
ความสะดวกสบายในอาคารอยางมีประสิทธิภาพตาม พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 
พ.ศ. 2535

พ.ร.บ. การสงเสริมการอนรัุกษพลงังาน พ.ศ. 2535 มเีนือ้หาทีเ่ปนแนวทางในการ-
ปฏิบัติและการกําหนดคามาตรฐานของการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร
และหลังคา ฯลฯ การกําหนดภาระการสองสวางทั้งภายในและภายนอกอาคาร การกําหนดประ-
สิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ แตจากการวเิคราะหภายหลงัจากทีไ่ดนาํ พ.ร.บ. การสงเสรมิการ-
อนรัุกษพลงังาน พ.ศ. 2535  มาปฏิบตังิานจรงิแลวไดพบปญหาที่เกิดขึ้นหลายประการที่ทําใหการ-
ดําเนินการไมสามารถประสบผลเร็จตามวัตถุประสงคไดอยางครบถวน สามารถแบงออกเปนหัวขอ
ไดดังนี้
1. ปญหาที่เกิดจากเจาของโครงการ

1.1  ขอจํากัดในเชิงพาณิชยที่เนนทางดานปริมาณพื้นที่ใชสอยที่คุมคา มากกวารูปแบบหรือ
คุณคาของอาคารที่จะเกิดขึ้น

1.2  ปญหาทีเ่กดิจากความยุงยาก ซบัซอน งบประมาณ วธิกีารคาํนวณและแกไข จงึทาํใหเจา-
ของโครงการไมใสใจและขาดการตระหนักถึงความสําคัญ
2. ปญหาที่เกิดจากการทํางานของสถาปนิก

2.1 มีสถาปนิกเพียงบางกลุมที่ไดรับการศึกษาทางดานการอนุรักษพลังงาน สวนสถาปนิกใน
กลุมสาขาวิชาอื่น ๆ อาจจะไมมีความเขาใจและสนใจที่จะศึกษาในเรื่องนี้อยางจริงจัง

2.2  สถาปนกิบางกลุมอาจจะมคีวามสนใจในเรือ่งของการอนรัุกษพลงังาน แตไมสามารถเขา-
ใจถึงวิธีการคํานวณที่ถูกตอง และไมไดรับการอธิบายที่กระจางมากเพียงพอ จึงทําใหเปนอุปสรรค
ในการเรียนรู และไมสามารถที่จะตัดสินใจในการทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ

2.3  สถาปนิกบางกลุมไมสนใจเรื่องตัวเลข และการคํานวณ จึงคิดวาปญหาเหลานี้ควรจะ
เปนหนาที่ของสถาปนิกที่สนใจ หรือวิศวกรที่จะดําเนินการทํางานดังกลาว
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2.4  สถาปนิกบางกลุมสนใจคุณคาของสถาปตยกรรมในดานของสุนทรียภาพ มากกวาทาง-
ดานความเหมาะสมของระบบ การควบคุมคาใชจาย หรือสมรรถนะของอาคาร ที่สงผลกระทบตอ
เจาของโครงการและผูอยูอาศัย
3. ปญหาที่เกิดจากระบบการทํางาน

3.1  การที่จะสามารถทราบคา OTTV และ RTTV ผานตามมาตรฐานที่ไดกําหนดไวหรือไมนั้น 
ก็ตอเมื่อสถาปนิกไดออกแบบอาคารสําเร็จลุลวงไปแลวในระดับหนึ่ง (ผังพื้นทุกชั้น, ผังหลังคา, รูป-
ดาน, การกําหนดประเภทของวัสดุเปลือกอาคารและหลังคา) และจะตองทําการคํานวณพื้นที่-
เปลือกอาคารและหลังคาแยกตามแตละประเภทของวัสดุ

3.2 เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปทรง วัสดุเปลือกอาคาร การเปลี่ยนแปลงอื่น ๆ สําหรับอาคาร
ที่อยูในระหวางขั้นตอนของการออกแบบจะตองใชเวลาในการคาํนวณมากขึน้ หรือมีความยุงยากที่
จะตองเริ่มตนกระบวนการคํานวณใหมทั้งหมดเพือ่ใหไดคา OTTV และ RTTV เปนไปตามมาตร-
ฐานทีก่าํหนดไว

3.3 ถึงแมวาจะไดมีการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการคํานวณคาการถายเท-
ความรอนขึ้นหลายโปรแกรมแลวก็ตาม ทั้งจากทางหนวยงานของภาครัฐและเอกชน แตก็ยังไม
สามารถที่จะตอบสนองตอการทาํงานของสถาปนกิสวนใหญใหเปนไปอยางมปีระสทิธภิาพได เนือ่ง-
มาจากขอจาํกดัทางดานความรูเฉพาะทางในเร่ืองของการอนุรักษพลังงาน

3.4 จากขอมูลขางตน อาจกลาวไดวาโปรแกรมคอมพิวเตอรสวนใหญจะมีความเหมาะสม
และสะดวกสําหรับการทํางานในกรณีที่ขอมูลของอาคารพรอมอยูแลว เชน สําหรับอาคารเกาที่
ตองการตรวจสอบและปรับปรุง เปนตน มากกวาที่จะใชในการออกแบบอาคารใหม หรืองานที่
ตองการความรวดเร็ว

จากปญหาที่ผานมาขางตนจึงเปนแนวทางในดําเนินการวิจัยเพื่อคนหาวิธีการใน
การทีจ่ะพฒันาเครือ่งมอืสําหรบัการคาํนวณคาการถายเทความรอนของอาคาร เพือ่ทีจ่ะทาํการปรับ-
ปรุงและแกไขแบบของอาคารใหถูกตองตาม พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535
ไดอยางสะดวกและรวดเรว็ ตลอดจนสามารถทาํใหสถาปนกิสามารถเขาใจและประยกุตใชงาน พ.ร.บ. 
การสงเสริมการอนรัุกษพลงังาน พ.ศ. 2535 ใหไดอยางถกูตองและเหมาะสม ซึ่งนอกจากจะควบคุม
ปริมาณการใชพลังงานของอาคารและของประเทศใหอยูในเกณฑที่เหมาะสมแลว ยังเปนสวนหนึง่
ในการพัฒนามาตรฐานการออกแบบสถาปตยกรรมของประเทศไทยใหเปนที่ยอมรับในระดบัสากล
ไดอีกทางหนึง่ดวย
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วัตถุประสงคการวิจัย
1. เพื่อศึกษาและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการออกแบบรูปทรงและวัสดุเปลือก-

อาคารที่เหมาะสมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
2. เพื่อวิเคราะหแนวทางการนําโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาใชเปนสวนหนึ่งของเครื่องมือชวยใน

กระบวนการออกแบบสถาปตยกรรมทางดานการอนุรักษพลังงาน
3. เพือ่ใหสถาปนกิ นกัศกึษา และผูทีเ่กีย่วของกบัวชิาชพีสถาปตยกรรม สามารถใชเปนแนวทาง

การประยุกตใชในกระบวนการออกแบบทางสถาปตยกรรมเชิงบูรณาการ (Integrated 
Design) ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ขอบเขตการวิจัย
1. วิธีการคํานวณคาการถายเทความรอนผานผนังและหลังคา จะยึดถือสมการ และคาตาง ๆ

ตามที่ พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ไดกําหนดไว
2. ทิศทางที่ใชกําหนดในการคํานวณ คือ 16 ทิศ
3. ในการวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาเฉพาะในเรื่องของการถายเทความรอน จึงไมครอบคลุมถึงการ

ศกึษาเรือ่งการระบายอากาศโดยวธิธีรรมชาต ิ ประโยชนจากการนาํแสงธรรมชาตมิาใชภายใน
อาคาร ภาระการปรับอากาศ ขอบังคับทางกฎหมายอันเนื่องมาจากตําแหนงที่ตั้งของที่ดิน

4. การวิจัยครั้งนี้ไมศึกษารวมถึงวิธีการถายโอนขอมูลจากโปรแกรมประยุกตอ่ืนเขามาใชใน
โปรแกรมฯ

วิธีการวิจัย
1. ขั้นตอนการศึกษา รวบรวม และวิเคราะหขอมูล

1.1 ศกึษาวธิกีารคาํนวณคาการถายเทความรอนผานผนงัและหลงัคา ตามที ่ พ.ร.บ. การสง-
เสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ไดกําหนดไว

1.2 รวบรวม ศึกษา และวิเคราะหโปรแกรมคอมพิวเตอรที่มีลักษณะการทํางานใกลเคียงกันที่
ไดมีผูจัดทําไวแลว

1.3 ศกึษา และรวบรวมปญหาทีเ่กดิข้ึนในระหวางกระบวนการทาํงาน แนวคดิและแนวทาง
การแกไขจากงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของเพิ่มเติม

2.  ขั้นตอนการวิเคราะหปญหา
2.1 การวิเคราะหปญหาจากกระบวนการทํางานดานสถาปตยกรรม

2.1.1 วเิคราะหตวัแปรทีส่งผลตอการคาํนวณคาการถายเทความรอนผานผนงัและหลงัคา
2.1.2 ความสอดคลองของการทํางานทางดานสถาปตยกรรมกับวิธีการคํานวณโดย

โปรแกรมคอมพิวเตอร
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2.1.3 วิธีการปอนขอมูล การคํานวณ และการแสดงผล
2.1.4 วธิกีารแกไข การปรบัเปลีย่นองคประกอบทางสถาปตยกรรมเพือ่ใหไดผลลัพธตาม

ที่ตองการในดานการอนุรักษพลังงาน
2.1.5 ขอจํากัดในการทํางานทางดานสถาปตยกรรม

2.2 การวิเคราะหปญหาจากกระบวนการทํางานดานคอมพิวเตอร
2.2.1 กระบวนการทํางานดานคอมพิวเตอร และวิธีการพัฒนาโปรแกรม
2.2.2 การคดัเลอืกวธิกีารพฒันาโปรแกรมใหเหมาะสมกบัประเภทของงาน วตัถปุระสงค

และระยะเวลาการทําวิจัย
2.2.3 วิเคราะหวิธีการปอนขอมูล และการติดตอกับผูใชงาน
2.2.4 วิธีการแสดงผลขอมูล
2.2.5 ขอจํากัดในการทํางานของคอมพิวเตอร

3. ข้ันตอนการพัฒนาเครื่องมือชวยในการออกแบบ
3.1 ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมฯ
3.2 ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพในการทํางานของโปรแกรมฯ
3.3 การปรับปรุง และแกไขโปรแกรมฯ
3.4 ขั้นตอนการจัดทําตนแบบของโปรแกรมฯ เพื่อทําการเผยแพรตอไป

4. การสรุปผลการวิจัย
4.1 ปญหาที่ไดเกิดขึ้นในการคํานวณคาการถายเทความรอนผานกรอบอาคาร และหลังคา
4.2 วิธีการที่นํามาใชในการปรับปรุงโปรแกรมฯ
4.3 ประสิทธิภาพที่ไดจากการพัฒนา และใชงานโปรแกรมฯ
4.4 แนวทางการพัฒนาโปรแกรมฯ เพื่อชวยในกระบวนการทํางานทางดานสถาปตยกรรม

ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย
1. สามารถพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ชวยในการออกแบบรูปทรงและเลือกวัสดุที่เหมาะสม

สําหรับอาคาร และสอดคลองตาม พ.ร.บ. การสงเสริมการะอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ได
อยางสะดวกและรวดเร็ว

2. สามารถบูรณาการความสามารถในการทาํงานของคอมพวิเตอรเขามาเปนสวนหนึง่ของเครือ่ง-
มอืในกระบวนการทาํงานทางสถาปตยกรรมทีต่อบสนองตอการใชงานไดอยางแทจริง

3. นําผลที่ไดจากการวิจัยไปประยุกตใชในกระบวนการออกแบบทางสถาปตยกรรมไดอยางตอ-
เนือ่ง รนระยะเวลาและขัน้ตอนในการทํางานลง ตลอดจนเปนแนวทางเพื่อชวยใหผูออกแบบ
สามารถตัดสินใจไดอยางมีประสิทธิภาพ



บทที่ 2

การสํารวจแนวความคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในการศึกษาแนวความคิดที่เกี่ยวของกับการวิจัย ไดแบงหัวขอที่สําคัญในการ-
ศึกษาออกเปน 3 หัวขอ คือ

• การศึกษาและวิเคราะหทฤษฎีพื้นฐานในการคํานวณ
• การศึกษาและวิเคราะหโปรแกรมฯ ดานพลังงานที่ไดมีการจัดทํามาแลว
• การสํารวจแนวความคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

1. การศึกษาและวิเคราะหทฤษฎีพื้นฐานในการคํานวณ
การคํานวณคา OTTV และ RTTV นั้น ในแตละประเทศไดมีการกําหนดคามาตร-

ฐานทีแ่ตกตางกนัออกไป สาํหรบัประเทศไทย ขอกาํหนดและคามาตรฐานตาง ๆ ไดนาํมาจาก พ.ร.บ.
การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ที่ไดมีการปรับปรุงใหเหมาะสมและสอดคลองกับการ-
ใชงานในประเทศไทย มรีายละเอยีดโดยสังเขปดังตอไปนี้

1.1 ขอกําหนดเบื้องตน
1.1.1 อาคารเกา หมายความวา อาคารที่ไดกอสรางแลวเสร็จหรือกําลัง

กอสรางหรือยังไมไดกอสราง แตไดยื่นขออนุญาตกอสรางไวแลวกอนกฎกระทรวงนี้มีผลบังคับใช
1.1.2 อาคารใหม หมายความวา อาคารที่ไดยื่นขออนุญาตกอสรางหลัง

กฎกระทรวงนีม้ผีลบังคบัใช
1.1.3  คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร  (OTTV)

อาคารเกา  มีคาไมเกิน    55    วัตต/ตารางเมตร (w/m2)
อาคารใหม มีคาไมเกิน    45    วัตต/ตารางเมตร (w/m2)

1.1.4  คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคา (RTTV)
อาคารเกาและใหม มีคาไมเกิน  25  วัตต/ตารางเมตร (w/m2)

1.2 วิธีการคํานวณ
การคํานวณคาการถายเทความรอนผานกรอบอาคารและหลังคาไดแบงวิธีการ

คํานวณออกเปนดังนี้
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1.2.1 คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร (Overall Thermal
Transfer Value)

OTTVi  =  (Uw)(Aw)(TDeq) + (SC)(Af)(SF) + (Uf)(Af)(∆T)

เมื่อ
OTTVi =  คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา (w/m2)

Uw =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังทึบ (w/m2 Oc)
Aw =  พื้นที่ของผนังทึบ (m2)

TDeq =  คาความแตกตางของอุณหภูมิเทียบเทา
SC =  สัมประสิทธิ์การบังแดดของหนาตาง
Af =  พื้นที่ชองเปด (m2)

SF =  คาตัวประกอบรังสีอาทิตย   (w/m2)
Uf =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังโปรงแสง  (w/m2 Oc)
∆T =  คาความแตกตางอณุหภมูริะหวางภายนอกและภายในอาคาร

     ประเทศไทยใช 5 Oc

คาการถายเทความรอนรวมของผนัง เฉลี่ยทั้งอาคาร มีสมการดังนี้

OTTV = (A01)(OTTV01) +  (A02)(OTTV02) + …+  (A0i)(OTTV0i)
                                                             A01 +  A02 + … +  A0i

เมื่อ
OTTV =  คาการถายเทความรอนรวมของผนัง เฉลี่ยทั้งอาคาร (w/m2)

OTTV01 =  คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา (w/m2)
A01 =  พื้นที่ทั้งหมดของผนังดานที่พิจารณา (m2)

1.2.2 คาการถายเทความรอนรวมผานหลงัคา (Roof Thermal Transfer
Value)

RTTVi  =  (Uw)(Aw)(TDeq) + (SC)(Af)(SF) + (Uf)(Af)(∆T)
เมื่อ
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RTTVi =  คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาดานที่พิจารณา (w/m2)
Uw =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของหลังคา (w/m2 Oc)
Aw =  พื้นที่ของหลังคา (m2)

TDeq =  คาความแตกตางของอุณหภูมิเทียบเทา
SC =  สัมประสิทธิ์การบังแดดของชองรับแสง
Af =  พื้นที่ชองรับแสง (m2)

SF =  คาตัวประกอบรังสีอาทิตย   (w/m2)
Uf =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของหลังคาโปรงแสง  (w/m2 Oc)
∆T =  คาความแตกตางอณุหภมูริะหวางภายนอกและภายในอาคาร

    ประเทศไทยใช 5 Oc

คาการถายเทความรอนรวมของผนัง เฉลี่ยทั้งอาคาร มีสมการดังนี้

RTTV = (A01)(RTTV01) +  (A02)(RTTV02) + …+  (A0i)(RTTV0i)
                                                             A01 +  A02 + … +  A0i

เมื่อ
RTTV =  คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาเฉลี่ยทั้งอาคาร (w/m2)

RTTV01 =  คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาดานที่พิจารณา (w/m2)
A01 =  พื้นที่ทั้งหมดของหลังคาดานที่พิจารณา (m2)

จากขอมลูของวธิกีารคาํนวณคาการถายเทความรอนขางตน สามารถวเิคราะหตวั-
แปรที่ใชในการคํานวณแบงตามลักษณะของการรับคา แบงไดเปนดังนี้

• ตัวแปรที่เปนคาคงที่ คือ คา ∆T
• ตัวแปรที่สามารถปรับเปลี่ยนคาได โดยนําคามาจากตาราง (ดูรายละเอียดใน

ภาคผนวก) เชน คา TDeq คา SF คา R ของชองวางอากาศ เปนตน
• ตัวแปรที่สามารถปรับเปลี่ยนคาได โดยผูใชโปรแกรมฯ เชน พื้นที่ผนังทึบ-ผนัง

โปรงแสงซึ่งจะขึ้นอยูกับรูปแบบของอาคาร คา U, SC ซึ่งจะขึ้นอยูกับวัสดุที่
เลือกใช ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา

จากลักษณะการรับคาของตัวแปรแตละกลุม สามารถที่จะนํามาพิจารณาจัดรูป-
แบบความสมัพนัธของการจดัองคประกอบในการพฒันาโปรแกรมฯ แนวทางการปอนขอมลู โดยจะ
กลาวถงึรายละเอยีดและแนวทางการทาํงานในบทตอไป
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2. การศึกษาและวิเคราะหโปรแกรมฯ ดานพลังงานที่ไดมีการจัดทํามาแลว
จากการศึกษาลักษณะของโปรแกรมคอมพิวเตอรในหัวขอที่เกี่ยวของกับเร่ืองของ

การอนรัุกษพลงังาน และการคาํนวณคาการถายเทความรอนทีไ่ดมกีารจดัทาํมาแลว โปรแกรมคอม-
พวิเตอรทีไ่ดคดัเลอืกและนาํมาวิเคราะหประกอบไปดวย

• โปรแกรมการคํานวณคาการถายเทความรอนผานอาคารและประเมินการใช
พลังงานโดยรวมของอาคาร (Overall Thermal Transfer Value and Energy 
Estimation: OTTVEE version 1.0 a)

• โปรแกรมคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร (Q-SAVE SFG-OTTV 
Calculation Program)

• โปรแกรม ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for 
Buildings

โดยมีหัวขอในการวิเคราะหโปรแกรมคอมพิวเตอรแบงออกไดเปนดังนี้
• ระบบการทํางาน
• ระบบการปอนขอมูล
• ระบบการประมวลผล
• ระบบการแสดงผล

2.1 โปรแกรมการคาํนวณคาการถายเทความรอนผานอาคารและประเมนิการ-
ใชพลงังานโดยรวมของอาคาร (Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: 
OTTVEE version 1.0 a)

รูปที่ 2.1 ลักษณะของโปรแกรม OTTVEE version 1.0 a
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a
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2.1.1 ขอมูลเบื้องตน
เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ถูกพัฒนาข้ึนโดยสถาบันวิจัยพลังงานจุฬา-

ลงกรณมหาวิทยาลัย โดยการสนับสนุนของสํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ 
เพือ่ใหเปนโปรแกรมทีง่ายตอการใชงาน ซึง่จะสงผลใหเกดิการใชงานอยางแพรหลาย เขาใจอทิธพิล
ของตัวแปรที่สงผลตอการอนุรักษพลังงานอยางถูกตอง และเพื่อใหเกิดจิตสํานึกที่ดีในการอนุรักษ-
พลังงาน ฯลฯ โปรแกรมฯ นี้ทํางานบนระบบไมโครซอฟทวินโดว (Microsoft Windows)

2.1.2 ระบบการทํางาน

รูปที่ 2.2 แสดงลักษณะกระบวนการทํางานของโปรแกรม OTTVEE  version 1.0 a

จากการวิเคราะหกระบวนการทํางานของโปรแกรม OTTVEE version 1.0 a จะ
พบวา ลักษณะการทาํงานจะเปนแบบเสนตรง (ดงัรูปที ่ 2.2) ประกอบไปดวย 3 กระบวนการหลกั
ตามลาํดบัข้ันตอน คือ

2.1.2.1 กระบวนการปอนขอมลู เปนกระบวนการในการปอนขอมลู 
รายละเอียดตาง ๆ ของโครงการ เชน ที่ตั้ง ทิศทาง วัสดุของระบบผนังและชองเปด เปนตน

2.1.2.2 กระบวนการประมวลผล เมื่อเสร็จส้ินจากกระบวนการ-
ปอนขอมูลแลว จะตองเขาสูกระบวนการประมวลผลกอน เพื่อส่ังใหโปรแกรมทําการคํานวณตาม
ขอมูลที่ไดปอนเขาไป

2.1.2.3 กระบวนการแสดงผล เมือ่เสร็จส้ินกระบวนการประมวลผล 
โปรแกรมฯ จะแสดงผลลพัธที่ไดออกมาในรูปแบบตาง ๆ

2.1.2.4 หากผลทีไ่ดยงัไมเปนทีพ่อใจ จะตองยอนกลบัไปทีก่ระ-
บวนการปอนขอมลูอีกครัง้เพือ่ดําเนนิการแกไข ปรับเปล่ียนขอมูล จากนั้นตองเขาสูกระบวนการ
ประมวลผลอีกครั้งหนึ่ง หรือทําซ้ําจนกวาจะไดผลเปนที่ตองการ

2.1.3 ระบบการปอนขอมูล
ระบบการปอนขอมูลของโปรแกรม OTTVEE สามารถแบงออกไดดังนี้

2.1.3.1 การปอนขอมูลโดยการปอนคาดวยตนเอง

เร่ิมตน
กระบวนการ
ปอนขอมูล

กระบวนการ
ประมวลผล เสร็จสิ้น

กระบวนการ
แสดงผล

ใช

ไมใช
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                             (ก)                                                           (ข)
รูปที่ 2.3  แสดงการปอนขอมูลโดยการปอนคาดวยตนเอง
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a

2.1.3.2 การปอนขอมูลโดยการเลือกจากคาที่กําหนดมาให

      (ก)                                                              (ข)
รูปที่ 2.4  แสดงการปอนขอมูลโดยการเลือกจากคาที่กําหนดมาให
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a

2.1.3.3 การปอนขอมูลโดยการเลื่อน / ปรับเปล่ียนคา

    (ก)                                                              (ข)
รูปที่ 2.5  แสดงการปอนขอมูลโดยการเลื่อน / ปรับเปลี่ยนคา
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a
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2.1.4 ระบบการประมวลผล
เมือ่เสร็จส้ินกระบวนการปอนขอมลูแลว หากผูใชงานตองการทราบผลลพัธ

ที่เกิดขึ้นแลว จะตองทําการสั่งใหประมวลผลทุกครั้ง

รูปที่ 2.6  แสดงระบบการประมวลผล
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a

2.1.5 ระบบการแสดงผล
2.1.5.1 การแสดงผลดวยตัวอักษร / ตัวเลข

รูปที่ 2.7  แสดงการแสดงผลดวยตัวอักษร / ตัวเลข
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a

2.1.5.2 การแสดงผลดวยแผนภูมิ

รูปที่ 2.8  แสดงการแสดงผลดวยแผนภูมิ
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a
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2.1.6 ขั้นตอนการใชงานโดยสังเขป

รูปที่ 2.9  แสดงเมนูหลักของโปรแกรม OTTVEE
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a

เมนูหลักของโปรมแกรมจะแบงออกเปน 2 สวน คือ
สวนที1่ สวนสรางโครงการ จะประกอบไปดวยการปอนขอมลูเบือ้ง-

ตนของโครงการ เชน ที่ตั้งโครงการ ขนาดพื้นที่ ความสูงของบริเวณ จํานวนผูใชอาคาร
สวนที่ 2 คาพื้นฐานการใชงาน จะประกอบไปดวยการปอนขอมูล

ของคาตาง ๆ ที่ตองใชในการคํานวณ เชน คาสัมประสิทธิ์การการถายเทความรอนของผนัง วัสดุ-
ผนังทึบ วัสดุกระจก คาฟลมอากาศภายนอกและภายใน อัตราคาไฟฟา เปนตน

รูปที่ 2.10  แสดงสวนการสรางโครงการใหม
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a
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ขั้นตอนแรกในการทํางานของโปรแกรมจะตองเร่ิมตนที่การปอน-
ขอมูลเฉพาะของโครงการเสียกอน การใสขอมูลสามารถทําไดโดยการปอนขอมูลในชอง หรือเลือก
จากรายการที่โปรแกรมไดเตรียมไวใหแลว

รูปที่ 2.11   แสดงการปอนขอมูลกรอบอาคารของโปรแกรม OTTVEE
ทีม่า: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a

ปอนรายละเอียดขอมูลกรอบอาคาร ซึ่งจะมี 2 สวนหลัก ๆ คือ
สวนแรก เปนการปอนทศิของอาคาร ซึง่กาํหนดไดทัง้หมด 16 ทศิ และการปอนชนดิผนงัในทศินัน้ ๆ
ซึ่งแยกออกเปนผนังทึบ,ผนังโปรงแสง, หลังคาทึบ และหลังคาโปรงแสง

รูปที่ 2.12   แสดงการปอนขอมูลวัสดุผนังทึบของโปรแกรม OTTVEE
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a

สวนที่ 2 เปนสวนของการปอนรายละเอียดปลีกยอยของขอมูลผนัง
ชนิดนั้น ๆ ขอมูลผนังทึบที่ตองการ คือ ชื่อของผนังทึบ,น้ําหนัก, คา U ของผนังทึบ, ราคา, ภาพ,
ความเอียง, พื้นที่, และสีผิว ซึ่งขอมูลบางสวนสามารถหาไดจากฐานขอมูลในโปรแกรม
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รูปที่ 2.13   แสดงการปอนขอมูลวัสดุผนังโปรงแสงของโปรแกรม OTTVEE
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a

ขอมูลผนังโปรงแสงที่ตองการ คือ ชื่อของผนังโปรงแสง, น้ําหนัก,
คา SC1, คา U ของผนังโปรงแสง, ราคา, ความเอียงของผนัง, ความแตกตางของอุณหภูมิ(TD),
และ SC2

รูปที่ 2.14   แสดงผลที่ไดจากการคํานวณของโปรแกรม OTTVEE
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a

เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอนในการกรอกขอมูลอาคารแลว สามารถที่จะ
คํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานอาคารและหลังคาได เมื่อเสร็จสิ้นการคํานวณ โปรแกรมฯ
จะแสดงผลออกมาในรูปแบบของรายการคํานวณแยกตามแตละทิศ
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2.2 โปรแกรมคาํนวณคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร (Q-SAVE SFG-
OTTV Calculation Program)

รูปที่ 2.15   ลักษณะของโปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation

2.2.1 ขอมูลเบื้องตน
เปนโปรแกรมทีถ่กูพฒันาขึน้โดยบรษิทั สยามไฟเบอรกลาส จาํกดั มวีตัถ-ุ

ประสงคเพื่อที่จะใหความสะดวกและรวดเร็วในการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร 
สามารถคํานวณคาใชจายและระยะเวลาคุมทุนในการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงอาคาร เปนโปรแกรม
ที่ทํางานบนระบบไมโครซอฟทวินโดว (Microsoft Windows)

2.2.2 ระบบการทํางาน

รูปที่ 2.16  แสดงลักษณะกระบวนการทํางานของโปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation

เร่ิมตน
กระบวนการ
ปอนขอมูล

กระบวนการ
ประมวลผล เสร็จสิ้น

กระบวนการ
แสดงผล

ใช

ไมใช
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จากการวิเคราะหกระบวนการทํางานของโปรแกรม Q-SAVE SFG-
OTTV Calculation จะพบวา ลักษณะการทํางานจะเปนแบบเสนตรง (ดังรูปที่ 2.16) ประกอบไป-
ดวย 3 กระบวนการหลักตามลําดับข้ันตอน คือ

2.2.2.1 กระบวนการปอนขอมลู เปนกระบวนการในการปอนขอมลู
รายละเอียดตาง ๆ ของโครงการ เชน ที่ตั้ง ทิศทาง วัสดุของระบบผนังและชองเปด เปนตน

2.2.2.2 กระบวนการประมวลผล เมื่อเสร็จสิ้นจากกระบวนการ-
ปอนขอมูลแลว จะตองเขาสูกระบวนการประมวลผลกอน เพื่อส่ังใหโปรแกรมฯ ทําการคํานวณตาม
ขอมูลที่ไดปอนเขาไป

2.2.2.3 กระบวนการแสดงผล เมือ่เสร็จส้ินกระบวนการประมวลผล
โปรแกรมฯ จะแสดงผลลัพธที่ไดออกมาในรูปแบบตาง ๆ

หากผลทีไ่ดยงัไมเปนทีพ่อใจ จะตองยอนกลบัไปทีก่ระบวนการปอนขอมลู
อีกครัง้ ดาํเนนิการแกไข ปรับเปลี่ยนขอมูล จากนั้นตองเขาสูกระบวนการประมวลผลอีกครั้งหนึ่ง 
หรือทําซ้ําจนกวาจะไดผลเปนที่พอใจซึ่งกระบวนการทํางานของโปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV 
Calculation จะคลายคลึงกับกระบวนการทํางานของโปรแกรม OTTVEE

2.2.3 ระบบการปอนขอมูล
ระบบการปอนขอมูลของโปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation

สามารถแบงออกไดดังนี้
2.2.3.1 การปอนขอมูลโดยการปอนคาดวยตนเอง

รูปที่ 2.17  แสดงลักษณะการปอนขอมูลโดยการปอนคาดวยตนเอง
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation
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2.2.3.2 การปอนขอมูลโดยการเลือกจากคาที่กําหนดมาให

     (ก)                                                                (ข)

รูปที่ 2.18  แสดงลักษณะการปอนขอมูลโดยการเลือกจากคาที่กําหนดมาให
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation

2.2.3.3 การปอนขอมูลโดยการเลื่อน / ปรับเปล่ียนคา

                              (ก)                                                                (ข)

รูปที่ 2.19  แสดงลักษณะการปอนขอมูลโดยการเลื่อน / ปรับเปล่ียนคา
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation

2.2.4 ระบบการประมวลผล
เมื่อเสร็จส้ินกระบวนการปอนขอมูลแลว หากตองการทราบผลลัพธที่

เกิดขึ้นแลว จะตองทําการสั่งใหประมวลผลทุกครั้ง

รูปที่ 2.20  แสดงระบบการประมวลผล
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation
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2.2.5 ระบบการแสดงผล
2.2.5.1 การแสดงผลดวยตัวอักษร / ตัวเลข

          (ก)                                                             (ข)
รูปที่ 2.21  แสดงลักษณะการแสดงผลดวยตัวอักษร / ตัวเลข
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation

2.5.6 ขั้นตอนการใชงานโดยสังเขป

รูปที่ 2.22  แสดงลักษณะการแสดงผลดวยตัวอักษร / ตัวเลข ของโปรแกรม Q-SAVE
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation

หนาจอหลักของโปรแกรมจะประกอบไปดวยองคประกอบดังนี้
การสรางฐานขอมูลใหม, การเปดฐานขอมูลเกาของอาคารที่ไดสรางไวแลว, การลบฐานขอมูล, 
การแกไขฐานขอมูลอ่ืน ๆ ในการคํานวณ,การคํานวณคาพลังงานไฟฟา

รูปที่ 2.23  แสดงลักษณะการสรางฐานขอมูลอาคารใหมของโปรแกรม Q-SAVE
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation
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การสรางฐานขอมูลอาคารใหมประกอบดวยการปอนขอมูลพื้น-
ฐาน 3 สวน คือ ชื่ออาคาร, คําอธิบายเกี่ยวกับตัวอาคาร และชื่อของผูคํานวณ

รูปที่ 2.24  แสดงหนาจอสรุปขอมูลอาคารของโปรแกรม Q-SAVE
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation

หลงัจากปอนขอมลูพืน้ฐานแลวจะเขาสูฟอรมการทาํงานและแสดง
ขอมูลโดยสรุปของอาคารโดยอัตโนมัติ กอนที่จะแสดงผลขอมูล จําเปนที่จะตองปอนรายละเอียด
ในการคํานวณ

รูปที่ 2.25  แสดงการปอนขอมูลวัสดุผนังทึบของโปรแกรม Q-SAVE
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation

เมือ่เสร็จส้ินการปอนรายละเอยีดขอมลูของผนงัทบึและหลงัคาทบึ
เชน ชนิดของผนัง, วัสดุ, ความหนา, คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน เปนตน แลวตองกดปุม 
"Calculate" เพื่อใหโปรแกรมเริ่มทําการคํานวณขอมูล
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รูปที่ 2.26  แสดงการปอนขอมูลวัสดุผนังโปรงแสงของโปรแกรม Q-SAVE
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation

เมื่อเสร็จสิ้นการปอนรายละเอียดขอมูลของผนงัและหลงัคาโปรง-
แสงแลวตองกดปุม "Calculate" เพื่อใหโปรแกรมเริ่มทําการคํานวณขอมูลเชนเดียวกัน

รูปที่ 2.27  แสดงรายละเอียดสรุปขอมูลการคํานวณของโปรแกรม Q-SAVE
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation

เมือ่เสร็จส้ินการปอนขอมลูและกดปุม “Calculate” แลวจะมรีาย-
ละเอียดสรุปขอมูลที่ไดปอนเขาไป และผลการคํานวณคาการถายเทความรอนในแตละสวนของ
ผนังอาคารที่ทํางานอยูออกมาใหทราบ
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2.3  โปรแกรม ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for 
Buildings

รูปที่ 2.28  ลักษณะของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

2.3.1 ขอมูลเบื้องตน
เปนโปรแกรมทีถ่กูพฒันาขึน้จากการทาํงานรวมกนัของนกัศกึษา และภาค-

วชิาสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย Texas A&M ประเทศสหรัฐอเมริกา (Faculty and 
graduate students in the energy software emphasis area in the Department of 
Architecture, Texas A&M University) เปนโปรแกรมที่ใชในการคํานวณการใชพลังงานสําหรับ-
อาคาร (Energy Calculation for buildings: ENERCAL) ที่ทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดวส
วัตถุประสงคในการสรางโปรแกรมนี้ขึ้นมาเพื่อใหสถาปนิก วิศวกร เจาหนาที่ และนักศึกษาที่สนใจ
สามารถเขาใจถึงรายละเอียดและทราบถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารได

2.3.2 ระบบการทํางาน

รูปที่ 2.29  ลักษณะกระบวนการทํางานของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

เร่ิมตน
กระบวนการ
ปอนขอมูล

กระบวนการ
ประมวลผล เสร็จสิ้น

กระบวนการ
แสดงผล

ใช

ไมใช
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จากการวเิคราะหกระบวนการทาํงานของโปรแกรม ENER-WIN จะพบวา
ลักษณะการทํางานจะเปนแบบเสนตรง (ดังรูปที่ 2.29) ประกอบไปดวย 3 กระบวนการหลักตาม-
ลําดับข้ันตอน คือ

2.1.2.1 กระบวนการปอนขอมลู เปนกระบวนการในการปอนขอมลู
รายละเอียดตาง ๆ ของโครงการ เชน ที่ตั้ง ทิศทาง วัสดุของระบบผนังและชองเปด เปนตน

2.1.2.2 กระบวนการประมวลผล เมื่อเสร็จสิ้นจากกระบวนการ
ปอนขอมูลแลว จะตองเขาสูกระบวนการประมวลผลกอน เพื่อส่ังใหโปรแกรมทําการคํานวณตาม
ขอมูลที่ไดปอนเขาไป

2.1.2.3 กระบวนการแสดงผล เมือ่เสร็จส้ินกระบวนการประมวลผล
โปรแกรมฯ จะแสดงผลลพัธที่ไดออกมาในรูปแบบตาง ๆ

2.3.3 ระบบการปอนขอมูล
2.3.3.1 การปอนขอมูลโดยการปอนคาดวยตนเอง

รูปที่ 2.30  ลักษณะการปอนขอมูลโดยการปอนคาดวยตนเอง
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

2.3.3.2 การปอนขอมูลโดยการเลือกจากคาที่กําหนดมาให

รูปที่ 2.31  ลักษณะการปอนขอมูลโดยการเลือกจากคาที่กําหนดมาให
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings
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2.3.3.3 การปอนขอมูลโดยการวาดภาพ

รูปที่ 2.32 ลักษณะการปอนขอมูลโดยการวาดภาพ
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

2.3.4 ระบบการประมวลผล
เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการปอนขอมูลแลว หากตองการทราบผลลัพธที่

เกิดขึ้น จะตองทําการสั่งใหประมวลผลทุกครั้ง

รูปที่ 2.33  แสดงระบบการประมวลผล
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings
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2.3.5 ระบบการแสดงผล
2.3.5.1 การแสดงผลดวยตัวอักษร / ตัวเลข

รูปที่ 2.34  แสดงลักษณะการแสดงผลดวยตัวอักษร / ตัวเลข
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

2.3.5.2 การแสดงผลดวยแผนภูมิ

รูปที่ 2.35  แสดงลักษณะการแสดงผลดวยตัวอักษร / ตัวเลข
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings
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2.3.6 ขั้นตอนการใชงานโดยสังเขป

รูปที่ 2.36  แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

สวนเมนูหลัก (Main Menu) เมื่อเขามาสูโปรแกรม ENERWIN
จะพบกับหนาจอเมนูหลักซึ่งเปนสวนแรกของการเริ่มตนทํางาน ในเมนูหลักจะประกอบไปดวยเมนู
แสดงรายการ และปุมปฏิบัติการซึ่งใชในการปอนขอมูลรายละเอียดของอาคารแบงออกตามหัวขอ
เชน การแกไขขอมูลเบื้องตน, การแสดงผลของขอมูล, การขอความชวยเหลือ เปนตน

รูปที่ 2.37  แสดงสวนปอนรายละเอียดโครงการของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings



27

สวนขอมูลรายละเอียดโครงการเปนสวนที่ใชปอนขอมูลราย-
ละเอียดเบื้องตนของโครงการที่จะทําการศึกษา โดยมีรายละเอียดยอยของการปอนขอมูลประกอบ
ไปดวย ประเภทของอาคาร, แสดงชื่อโครงการ, คําอธิบายหรือรายละเอียดของโครงการ, ข้ันตอน
หรือสถานะของการออกแบบการทาํงาน, ลาํดบัของแบบอาคาร, ทีต่ัง้ของอาคาร, ปทีท่าํการประเมนิ,
คาเงินทางเศรษฐกิจในปจจุบัน, ทิศทางของอาคาร, พื้นที่ของอาคาร, ราคาคากอสรางเริ่มตนของ
อาคารทีไ่มรวมถงึองคประกอบทีเ่กีย่วของกบัทางดานการอนรัุกษพลงังาน, จาํนวนวนัทาํงานตอสปัดาห,
ขอมูลวันหยุดของการทํางาน

รูปที่ 2.38  แสดงสวนของขอมูลอากาศของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

สวนขอมูลอากาศ (Weather Data) โปรแกรมไดเตรียมขอมูล-
อากาศ 330 เมืองไวในฐานขอมูลเพื่อใหเรียกใช นอกจากนี้แลวยังสามารถเพิ่มขอมูลอากาศของ
เมืองอื่น ๆ เขาไปในฐานขอมูลเพื่อเรียกใชงานในครั้งตอไปไดอีกดวย การแกไขชื่อเมืองสามารถทํา
ไดโดยการแกไขตัวอักษรที่หนาจอของโปรแกรม เมื่อแกไขเสร็จแลวกดปุม ”Save as New” เพื่อ
บันทึกชื่อเมืองที่ไดแกไขและเพื่อใหสามารถนํากลับมาใชไดอีกในครั้งตอ ๆ ไป
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รูปที่ 2.39  แสดงสวนของการสรางขอมูลอากาศของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

การปรับเปลี่ยนหรือสรางขอมูลอากาศใหมตองเตรียมขอมูลดังนี้
1. ชื่อประเทศ(state), ชื่อเมือง (city)  และหมายเลขสถานีตรวจอากาศของ WBAN (WBAN

station number)
2. ขอมูลเสนรุง (latitude), เสนแวง (longtitude), เวลามาตรฐานเมอริเดียน (standard time

meridian)
3. ขอมูลอุณหภูมิกระเปาะแหงเฉลี่ย (average dry bulb temperatures)
4. (standard deviations of average daily maximum temperature)
5. ขอมูลอุณหภูมิสูงสุด (average daily maximum temperatures)
6. (standard deviations of average daily maximum temperatures)
7. ขอมูลจุดน้ําคาง (average dewpoint temperatures)
8. (standard deviation of average dewpoint temperatures)
9. ขอมูลรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบโดยเฉลี่ย (average daily horizontal solar insolation)
10. ขอมูลความเร็วลมเฉลี่ย (average wind speed)



29

รูปที่ 2.40  แสดงสวนของขอมูลทางเศรษฐศาสตรของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

สวนขอมูลทางดานเศรษฐศาสตร (Economics Data) เปนการ-
ปอนขอมูลเพื่อนําไปใชในดานเศรษฐศาสตร, การลงทุน การคํานวณระยะเวลาคุมทุน เปนตน
ประกอบดวยสวนตาง ๆ เชน Economic Life, Mechanical System Life, Solar System Life

รูปที่ 2.41  แสดงสวนวาดภาพของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

สวนวาดภาพ (Building Sketch Screen) เปนสวนสาํคญัในการ-
คาํนวณเนือ่งจากแผนผงัอาคารทีว่าดจะถกูนาํไปเปนสวนหนึง่ของขอมลูในการคาํนวณ โดยมรีายละเอยีด
ในการกาํหนดคาตาง ๆ เชน Coordinates, Grid Size, Num. of Floors, Ceiling Height, Rotation
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รูปที่ 2.42  แสดงการกําหนดรายละเอียดพื้นที่ใชงานของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

สวนกําหนดรายละเอียดพื้นที่ใชงาน (Zone Description) หลัง-
จากทีท่าํการวาดแผนผงัของอาคารเสรจ็แลว ตองเปดพืน้ทีใ่นแผนผงัทีว่าดไวอยางนอย 1 พืน้ทีก่อน
ทีจ่ะทาํการบนัทกึขอมลู และเพือ่การจาํลองสถานการณ และจะตองใสรายละเอยีดของพืน้ทีน่ัน้ ๆ
เสียกอน การที่จะเขาไปกําหนดรายละเอียดสามารถทําไดโดยการ “ดับเบิ้ลคลิก” ที่ชื่อพื้นที่นั้น ๆ
แลวจะปรากฏหนาจอของ Zone Description โดยมีรายละเอียดที่ปรากฏ เชน Internal Mass,
Number of People, Occupancy Profile Number, Hot Water, Hot Water Profile, Ventilation,
Ventilation Profile, Lighting Type, Lighting Cost, Lighting Power Supply (watt/sq.m.),
Equipment Power supply (watt/sq.m.), Power Density Profile, Temperature Profiles,
HVAC System, AC Types, HVAC System, Heating, Econ. Cycle (Economic Cycle), Static
Pres. (Static Pressure), Cool. COP, Heat COP, First Cost Maint. Cost (Maintenance
Cost), Nat. Vent (Natural Ventilation), Infiltration Rate, Daylighting
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รูปที่ 2.43  แสดงการผลลัพธการคํานวณแบบแผนภูมิของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

ขอมูลที่แสดงแบงออกไดเปน 8 สวน ไดแก Peak Heating, Peak
Cooling, Annual Heating, Annual Cooling, Monthly HC, Utility Costs ซึง่เปนการแสดงผลแบบ
แผนภูมิ

รูปที่ 2.44  แสดงการผลลัพธการคํานวณแบบตัวอักษรของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

ในสวนของ Breakdown มกีารแบงชนดิของขอมลูทีร่ายงานออกเปน
Project Data, Zone Data, Summaries, HVAC Design, Peak Profiles, Cost Analysis, 
Weather, และ Graphical ที่เชื่อมโยงการแสดงผลกับสวนของแผนภูมิ
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บทวิเคราะห
จากการศกึษา และวเิคราะหองคประกอบทีผ่านมาขางตน สามารถสรปุแบงเปนหวั-

ขอตามทีไ่ดศกึษาดังนี้
ระบบการทํางาน
จากการวิเคราะหระบบการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ไดทําการศึกษาจะ

พบวา ระบบการทํางานสวนใหญจะมีลักษณะเปนเสนตรง (linear) หมายความวาจะตองทํางาน
ใหเสร็จสิ้นในการทํางานแตละกระบวนการกอน จึงจะขามไปทํางานยังกระบวนการอื่น ๆ ได และ
เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอนของการปอนขอมูลและโปรแกรมฯ รายงานผลออกมาแลว หากผูใชโปรแกรมฯ
ตองการแกไขขอมูลก็ตองยอนกระบวนการกลับไปยังสวนของการปอนขอมูล ทําการแกไขขอมูล
แลวจึงใหโปรแกรมฯ ประมวลผลอีกครั้งหนึ่งแลวจึงรายงานผลออกมา ซึ่งการทํางานในลักษณะนี้
เปนรูปแบบการทํางานที่เปนเสนตรงมากเกินไป นอกจากจะทําใหแกไขขอมูลไดลําบากแลว ผูใช
โปรแกรมฯ ยังไมสามารถที่จะเห็นการเปลี่ยนแปลงคากับผลที่ออกมาไดอยางชัดเจนเนื่องจากจะ
ตองยอนกลับไปดูขอมูลที่ปอนไวกอนหนานี้อีกครั้งหนึ่งแลัวจึงคอยสลับหนาจอกลับมาดูในสวน
ของการแสดงผล

ในสวนของหนาจอการแสดงผลของสวนใดก็ตามควรที่จะเขาถึงหรือทําการแกไข
ขอมูลของสวนอื่น ๆ ไดอยางอิสระ สามารถเชื่อมตอถึงกันไดจากทุกสวนของโปรแกรม และแสดง
ผลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงขอมูลออกมาทันที นอกจากนี้แลวควรมีสวนของการเสนอขอแนะนํา 
วิธีการใชงาน ความหมายหรือวิธีการปอนคาตาง ๆ แสดงอยูตลอดเวลาที่สวนหนึ่งสวนใดใน
บริเวณหนาจอของโปรแกรม เพื่อใหผูใชโปรแกรมไดทําความเขาใจ

ระบบการปอนขอมูล
จากการศึกษาและวิเคราะหในสวนของทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการคํานวณแลวจะ

พบวา สมการที่ใชในการคํานวณเกี่ยวกับทางดานการอนุรักษพลังงานนั้นมีอยูหลายสมการ และ
ตองทาํการปอนขอมลูในแตละสมการใหครบถวนจงึสามารถทีจ่ะคาํนวณได การปอนคาของขอมลู
ตาง ๆ เพือ่ใชในการคาํนวณนัน้จาํเปนทีจ่ะตองปอนคาจาํนวนมากเพือ่ใหทราบรายละเอยีดของ
อาคารที่ทาํการศึกษาและมีความแมนยาํในการวิเคราะหตรวจสอบขอมลูมากขึน้เพือ่ใหผลทีไ่ดใกล
เคยีงกบัความเปนจริงมากทีส่ดุ และเมือ่ขอมลูทีต่องปอนคามจีาํนวนมากจงึทาํใหตองมสีวนสาํหรบั
รับขอมลูมากขึน้ตามไปดวยเชนกนั ในบางครัง้อาจทาํใหเกดิความสบัสนขึน้ได อีกทัง้การปอนราย-
ละเอียดมากเกินไปสามารถทําใหเกิดความผิดพลาดในการปอนขอมูลไดเชนกัน นอกจากนี้แลว
อาจทําใหผูใชโปรแกรมเกิดความรูสึกเบื่อหนายอีกดวย

การปอนคาตาง ๆ ที่เปนเรื่องเฉพาะของสาขาวิชา เชน คาสัมประสิทธิ์การถายเท-
ความรอนของวัสดุ คาความจุความรอน คาการหนวงเหนี่ยวความรอน คาความตานทานของฟลม-
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อากาศภายนอกและภายในอาคาร คาเฉลี่ยของอุณหภูมิกระเปาะเปยกหรือคาอุณหภูมิของจุด-
กลั่นตัวเเปนหยดน้ํา มีสถาปนิกหรือผูใชโปรแกรมเพียงบางกลุมเทานั้นที่มีความรูทางดานพลังงาน
หรือทราบถึงความหมายของขอมูลที่ปอนเขาไปเปนอยางดี หรือแมแตในบางครั้งเมื่อสถาปนิกที่มี
พื้นฐานความรูทางดานการอนุรักษพลังงานมาใชโปรแกรมเองก็อาจเกิดความสับสนไดเชนกัน 
และผูใชโปรแกรมทุกคนไมวาจะเปนนักศึกษา วิศวกร นักเศรษฐศาสตร หรือในบุคคลสาขาอื่น ๆ ที่
เกี่ยวของไมใชผูที่เรียนหรือมีความรูทางดานนี้โดยตรงดังนั้นจึงควรที่จะคํานึงถึงผูใชงานในกลุมผู-
ใชงานเหลานี้ดวย การใชงานจะไดเกิดการแพรหลายมากขึ้น

ดังนั้นแนวทางหนึ่งในการออกแบบโปรแกรมเพื่อการคํานวณทางดานการอนุรักษ-
พลังงาน สวนหนึ่งควรจะมีการเตรียมขอมูลพื้นฐานของการปอนคาตาง ๆ ใหสามารถเรยีกใชงาน
ไดอยางสะดวก ลดขั้นตอนในการที่จะตองใหผูใชโปรแกรมเปดคูมือการใชงานไปพรอม ๆ กัน หรือ
เปนการสอนใหโปรแกรมเรียนรูหรือคาดการณถึงความนาจะเปนที่ผูใชโปรแกรมกําลังตองการอยู
ในขณะนั้น แลวทําการสุมตัวอยางทางเลือกออกมาใหผูใชโปรแกรมไดเลือกใชงาน เชน เมื่อผูใช-
โปรแกรมฯ กําลังปอนขอมูลของผนังอาคารเปนผนังกออิฐฉาบปูน 2 ชั้น มีชองวางอากาศตรงกลาง 
โปรแกรมก็จะตรวจสอบขอมูลและแสดงคาอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ เชน คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ-
รอน คาฟลมอากาศภายนอกและภายใน ความหนาของผนัง เปนตน ซึ่งคาเหลานี้เปนคามาตรฐาน
ทีโ่ปรแกรมฯ ไดเตรียมไวใหผูใชโปรแกรมไดใชและแสดงขึน้มาโดยอตัโนมตั ิหากผูใชโปรแกรมฯ ไมมี
ความรูทางดานพลงังานหรอืไมทราบคาเหลานีไ้ดอยางแนชดัและครบถวน กส็ามารถทีจ่ะดาํเนนิการ
คาํนวณตอไปไดแตก็อาจจะเกิดความคลาดเคลื่อนบางเล็กนอย แตถาหากผูใชโปรแกรมฯ ทราบ
คาทีแ่นนอนกส็ามารถเปลีย่นแปลงคาเหลานัน้ไดตามความเปนจริงเพือ่การคาํนวณทีแ่มนยาํยิง่ขึน้

ระบบการประมวลผล
เนื่องจากลักษณะในการคํานวณที่มีตัวเลขในปริมาณมากและมีความซับซอนใน

หลายสวนของสมการ การทาํงานของโปรแกรมโดยสวนใหญจงึเปนการชวยอาํนวยความสะดวกใน
การคาํนวณเปนหลกั เพือ่ใหสามารถทาํงานไดอยางรวดเรว็ขึน้ ซึง่กน็บัวาเปนขอดีอยางหนึง่เชนกนั
แตถาหากมองในแงของการใชโปรแกรมเพือ่ชวยในการออกแบบสถาปตยกรรมแลว ระบบการทาํงาน
ของโปรแกรมนอกจากจะเปนเครื่องมือชวยในการคาํนวณแลวควรที่จะมีสวนชวยในการเสนอแนว-
ทางการออกแบบ เพือ่วเิคราะห ปรับเปลีย่นและควบคมุตัวแปรทีส่าํคญัและมผีลตอการใชพลงังาน
ไดอยางถกูตอง หรืออาจเรียกไดวาเปนการวเิคราะหทีเ่ปล่ียนจากรปูแบบ "บนลงลาง" (Top-Down)
มาเปนแบบ "ลางขึน้บน" (Bottom-Up) หรือนาํมาผสมผสานกนัทัง้ 2  แบบ ทาํใหสามารถทาํการ-
วิเคราะหขอมูลไดในหลายมุมมองมากขึ้นทําใหปนประโยชนในการชวยออกแบบสถาปตยกรรม
อยางแทจริง เชน
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จากระบบเดิมที่เปนระบบการปอนคาของขอมูลเขาไปในโปรแกรมและทําการ-
ประมวลผลออกมา เมื่อมีความผิดพลาดหรือคาที่ไดไมตรงตามวัตถุประสงคที่ตองการจึงยอนกลับ
ไปทําการแกไขขอมูลแลวทําการประมวลผลใหมอีกครั้งหนึ่ง แตในระบบการทํางานรูปแบบใหมจะ
มสีวนของระบบการแจงเตอืน คอื เมือ่ตรวจสอบและคาํนวณขอมลูทีไ่ดปอนเขาไปพบวาการออกแบบ
สวนใด ๆ ของอาคารมีคาเกินกวาคาสงูสุดที่ไดกําหนดไวเปนมาตรฐานในการทํางานก็สามารถแจง
เตือนใหผูใชโปรแกรมฯ ทราบพรอมกับแสนอแนวทางเลือกใหผูใชอาคารทราบ เชน การลดพื้นที่
ผนังโปรงแสง การเปลี่ยนชนิดกระจก การหันทิศทางของอาคารไปยังทิศอื่น เปนตน

ระบบการแสดงผล
การแสดงผลของโปรแกรมโดยสวนใหญสามารถแบงออกไดเปน  ประเภท คือ
1. การแสดงผลเปนตัวอักษร ไดแก ตารางรายงานผล
2. การแสดงผลเปนรูปภาพ ไดแก กราฟแทง, กราฟวงกลม, กราฟเสน
การแสดงผลในทัง้ 2 สวนนีจ้ะแยกออกจากกนัเมือ่ผูใชโปรแกรมตองการทราบขอมลู

ในสวนใดก็สามารถเขาไปดูในสวนประเภทการแสดงผลนั้น ๆ ซึ่งในแตละประเภทของการแสดงผล
ก็จะมีแยกรูปแบบการนําเสนอออกไปตามรายละเอียดของการเปรียบเทียบขอมูลแตละชนิด ตาม
ความตองการของผูใชโปรแกรมฯ หากสามารถออกแบบใหสวนของการแสดงผลอยูรวมในหนาจอ
เดียวกันกับสวนของรายละเอียดการปอนขอมูลไดจะทําใหสามารถทําการปรับเปลี่ยนขอมูลหรือ
แกไขผลไดอยางสะดวกมากยิ่งขึ้น

3. การสํารวจแนวความคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
นอกจากการจดัทาํโปรแกรมฯ แลว ยงัไดมกีารทาํวจิยัเพือ่ศึกษาถงึแนวทางในการ-

พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการพัฒนาโปรแกรมฯ พอที่จะสรุปไดเปนดังนี้
3.1 แนวทางการปอนขอมูลกรอบอาคาร

3.1.1 การปอนขอมูลเขาสูโปรแกรมโดยการเลือกวัสดุเปนชุดสําเร็จรูป
ของกรอบอาคารที่เก็บไวในฐานขอมูลของโปรแกรมฯ จะทําใหผูใชโปรแกรมมีความสะดวกในการ
ใชโปรแกรมมากที่สุด เนื่องจากเปนการลดขั้นตอนการปอนกรอบขอมูลอาคารในสวนที่ตองอาศัย
ความรูทางวิชาการออกไป อีกทั้งยังสามารถทําใหการตรวจสอบและปรับปรุงแกไขขอมูลไดโดย
สะดวก

3.1.2 ควรจัดใหมีการแกไขขอมูลวัสดุเปลือกอาคารได เพื่อใหมีการ-
ตรวจสอบและแกไขปรับปรุงไดโดยสะดวก อีกทัง้ยงัทาํใหผูใชโปรแกรมฯ สามารถสรางวสัดุเปลือก-
อาคารชนิดใหมขึ้นมาไดเองในกรณีที่ไมมีขอมูลวัสดุที่ตองการ
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3.1.3 การปอนขอมูลในลักษณะ 2 มิติจะมีความเหมาะสมกับการปอน-
ขอมูลของอาคารที่มีรูปทรงสี่เหลี่ยมมากกวา สวนอาคารที่มีรูปทรงแตกตางไปจากนี้อาจทําใหเกิด
ปญหาบางในกรณีที่รูปแบบของอาคารมีผนังเอียง

3.1.4 การปอนขอมูลรูปทรงอาคารในลักษณะ 3  มิติเขาสูโปรแกรมเพื่อ
ใหไดพืน้ทีผิ่วของอาคารในการคาํนวณ จะทาํใหไมเกดิความสะดวกในการทาํงานแกผูใชโปรแกรมฯ  
เนือ่งจากจะตองใชความรูความสามารถทางดานคอมพิวเตอรในระดบัพอสมควรจงึจะสามารถทาํได

3.1.5 การเขียนภาพ 3 มิติโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจะตองมีความ-
ละเอียดพอสมควร และจะตองไมมีพื้นที่เปลือกอาคารซอนทับกันอยู

3.1.6 หากการเขียนภาพ 3 มิติไมมีความละเอียดจะทําใหการคํานวณ
เกิดความคลาดเคลื่อนไดเชนกัน

3.1.7 ในกรณีที่อาคารมีความซับซอนหรือมีเปลือกอาคารหลายชนิด
ซอนทับกันอยู หรือมีขนาดและรูปแบบของชองเปดที่แตกตางกัน ทําใหผูใชโปรแกรมฯ ตองเขียน-
ภาพ 3 มิติที่มีความละเอียดเพิ่มมากขึ้นอีกดวย

3.1.8 การปอนขอมูลที่เปนตัวเลขจะทําใหเกิดความสะดวกตอผูใช-
โปรแกรมฯ ในการปอนขอมูล และขอมูลที่ไดก็เพียงพอตอความตองการในการคํานวณ แตอยางไร
ก็ตามอาจทําใหเกิดความไมสะดวกในการตรวจสอบและแกไขคา

3.2 แนวทางการแสดงผลของโปรแกรมฯ
3.2.1 ควรใหมีการแจงเตือนผลการคํานวณในกรณีที่มีคา OTTV หรือ 

RTTV  สูงกวาเกณฑที่กําหนด

3.3 แนวทางการวิเคราะหเพื่อการปรับปรุง OTTV และ RTTV
แนวทางการปรับปรุงแกไขสามารถแบงออกไดเปน 2 แนวทางที่สําคัญ คือ

3.3.1 แนวทางการปรับปรุงแกไขทางตรง คือ การปรับปรุงแกไขในสวน-
ที่เปนปญหา

3.3.2 แนวทางการปรับปรุงแกไขทางออม คือ การปรับปรุงแกไขในสวน
อ่ืน ๆ  เพื่อชวยถวงดุลยใหคาการถายเทความรอนรวมของทั้งอาคารมีคาลดลง



บทที่ 3

วิธีการดําเนินการวิจัย

จากการศึกษาทฤษฎีและองคประกอบอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับการพัฒนาโปรแกรมฯ 
สามารถแบงกระบวนการดําเนินการวิจัยออกไดเปนรายละเอียดดังนี้ คือ
• การวิเคราะหและคัดเลือกโปรแกรมฯ ที่ใชในการพัฒนา
• โครงสรางของโปรแกรมฯ
• องคประกอบของตัวแปรในการพัฒนาโปรแกรมฯ
• แนวทางและกระบวนการทํางานของโปรแกรมฯ

1. การวิเคราะหและคัดเลือกโปรแกรมฯ ที่ใชในการพัฒนา
ในการทําการวิจัยครั้งนี้ไดคัดเลือกโปรแกรมฯ ที่จะใชเปนเครื่องมือในการพัฒนา

โปรแกรมฯ โดยคํานึงถึงคุณสมบัติและประสิทธิภาพในการทํางาน ซึ่งจากการพิจารณาจะเห็นวา
โปรแกรมไมโครซอฟท วิชวล เบสิก 6.0 (Microsoft Visual Basic 6.0) เปนโปรแกรมฯ ที่เหมาะสม
ตอการทําวิจัยครั้งนี้มากที่สุดทั้งนี้เนื่องมากจากองคประกอบดังตอไปนี้ คือ

1. เปนโปรแกรมหนึ่งในชุดเครื่องมือของ Microsoft Visual Studio 6.0 ไดรับการ-
พัฒนาจากบริษัทไมโครซอฟท

2. ทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดวส 95, 98, 2000, Me และ NT ซึ่งเปนระบบ
มาตรฐานที่มีใชกันอยูโดยทั่วไปของระบบสํานักงาน

3. เปนคอมไพเลอร (Compiler) ตวัหนึง่ของการพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอรทีไ่ดรับ
ความนิยมใชงานอยางกวางขวางในประเทศไทย

4. มีความยืดหยุนและมีประสิทธิภาพสูงในการทํางานสูง และมีความสะดวกใน
การติดตอแบบกราฟก

5. สนับสนุนการพัฒนาโปรแกรมในหลาย ๆ ดาน เชน การสรางโปรแกรมทั่วไป 
การสรางโปรแกรมระบบฐานขอมลู การสรางโปรแกรมระบบเครอืขาย การสรางโปรแกรมมลัติมเีดยี
เปนตน
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6. มีเครื่องมือที่ชวยใหการพัฒนาโปรแกรมเปนไปไดดวยความรวดเร็ว (Rapid 
Application Development: RAD)

รูปที่ 3.1 ลักษณะโดยทั่วไปของโปรแกรมไมโครซอฟท วิชวล เบสิก
ที่มา: โปรแกรมไมโครซอฟท วิชวล เบสิก 6.0

7. สามารถใชหลักการของการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object Oriented) ในการ-
พัฒนาโปรแกรมฯ ได

8. สามารถทําใหเกิดการพัฒนาไดอยางตอเนื่อง เนื่องจากโปรแกรมนี้มีพื้นฐานมา-
จากภาษา BASIC เปนภาษาที่งายตอการทําความเขาใจสําหรับผูใชโปรแกรมโดยทั่วไป โดย
เฉพาะอยางยิ่งสําหรับการทํางานโดยสถาปนิก

9. สามารถติดตอระบบฐานขอมูลไดหลายชนิด เชน Microsoft Access, dBase, 
FoxPro ซึ่งสามารถชวยใหการพัฒนาโปรแกรมมีความสมบูรณยิ่งขึ้น

10. สามารถสรางรายงาน กราฟ สรุปผลจากการทํางานได

จากคุณสมบัติเหลานี้ จึงไดพิจารณาเลือกใชโปรแกรมไมโครซอฟท วิชวล เบสิก 
เปนเครื่องมือสําหรับการพัฒนาโปรแกรมฯ ในการวิจัย
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2. โครงสรางของโปรแกรมฯ
จากขั้นตอนในการวิเคราะหตัวแปรที่ใชในการคํานวณ สามารถนํามาจัดความ-

สัมพันธของหมวดหมูที่สําคัญในการออกแบบโครงสรางของโปรแกรมฯ ไดดังนี้คือ
2.1 โครงสรางของการทํางาน
องคประกอบของโครงสรางในการทํางานของโปรแกรมฯ แบงออกไดเปนดังนี้

2.1.1 สวนทํางานหลัก เปนสวนที่ทําหนาที่ในการปอน หรือปรับเปลี่ยน
ขอมูลของตัวแปรหลักในการประมวลผล เชน ขอมูลการปรับเปลี่ยนรูปทรงอาคาร ทิศทาง วัสดุที่ใช
สําหรบัระบบเปลือกอาคารหรือหลังคา อัตราสวนของพื้นที่ของผนังทึบและผนังโปรง เปนตน

2.1.2 สวนทํางานสนับสนุน เปนสวนที่ใชในการแสดงรายละเอียดปลีก-
ยอยของการประมวลผลขอมูล ซึ่งในสวนนี้จะชวยใหผูใชงานสามารถเขาใจถึงการปรับเปลี่ยนราย-
ละเอียดขอมูลของอาคารมากขึ้น ทั้งสวนที่เปนตัวอักษรและรูปภาพ เชน สวนอธิบายรายละเอียด 
สวนแสดงรูปภาพใหสอดคลองกับการปอนขอมูล ฯลฯ

2.1.3 สวนแสดงผลทางหนาจอการทํางาน
เปนสวนที่ใชแสดงผลลัพธที่ไดจากการคํานวณคาการถายเทความ-

รอนเขาสูอาคารในสวนหนาจอการทํางานของโปรแกรมฯ
2.1.4 สวนแสดงผลลัพธทางเครื่องพิมพ
เปนสวนที่ใชสําหรับการจัดเตรียมงานพิมพออกทางเครื่องพิมพเพื่อใหผู

ใชงานสามารถนําผลที่ไดจากการคํานวณไปใชไดจริง หรือสามารถแจกจายการทํางานออกไปได
2.1.5 สวนการจัดการขอมูลวัสดุ
เปนสวนที่ใชในการจัดการขอมูลของวัสดุ ทั้งการจัดเก็บ การแสดงผล 

และการนํามาใชงานรวมกนักับสวนการทํางานหลัก
จากการศึกษาพบวา การแบงโครงสรางการทํางานของโปรแกรมฯ ใหมีจํานวน

นอยที่สุด โดยที่ในแตละสวนจะมีการทํางานที่เปนอิสระตอกัน แตสามารถนําขอมูลมาสรางความ
สัมพันธและประมวลผลรวมกันได อีกทั้งการจัดเตรียมระบบการทํางานที่สามารถตอบสนองตอ
ความตองการของผูใชงานไดอยางเพียงพอ และไมสับสนแลว การแบงโครงสรางการทํางานของ
โปรแกรมฯ ออกเปน 5 สวนหลักดังกลาว ก็เพียงพอตอความตองการใชงานแลว

2.2 โครงสรางของระดับขั้นการทํางาน
จากแนวทางการทํางานและการวิเคราะหตัวแปรขางตนทําใหสามารถกําหนด

ระดบัข้ันการทาํงานของโปรแกรมขึน้มาได เพือ่ชวยใหเกดิการทาํงานทีม่ปีระสิทธภิาพ และสอดคลอง
กับความตองการของผูใชงานอยางแทจริง โดยที่สามารถแบงระดับข้ันการทํางานออกเปนดังนี้

2.2.1 สวนทํางานระดับข้ันพื้นฐาน
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เปนสวนที่ใชในการปรับเปลี่ยนคาเบื้องตนของการคํานวณคาการถาย-
เทความรอน ซึง่ในสวนนีจ้ะไมมคีวามซบัซอนมากนกั ใชสําหรบัการทาํงานทีต่องการทราบผลอยาง
รวดเร็ว หรือสําหรับผูใชงานที่ตองการทราบรายละเอียดของอาคารโดยสังเขปเทานั้น

2.2.2 สวนทํางานระดับข้ันสูง
เปนสวนการทํางานเพิ่มเติมจากการปรับเปลี่ยนขอมูลทางทํางานในขั้น-

พื้นฐาน โดยในสวนนี้จะมีความละเอียดในการปรับเปลี่ยนขอมูลมากยิ่งขึ้น เพื่อเปนทางเลือกให
กับผูใชงานที่ตองการความละเอียดและความแมนยําในการคํานวณ หรือการคํานวณสําหรับใน
กรณีที่มีรายละเอียดของรูปแบบอาคารอยูบางพอสมควร

รูปที่ 3.2 ความสัมพันธของระดับการทํางานขั้นพื้นฐานและขั้นสูง

ซึ่งในทั้งสองระดับของการทํางานนี้จะทํางานเปนอิสระตอกัน ผูใชโปรแกรมฯ 
สามารถทีจ่ะเลอืกทาํงานหรอืปรับเปลีย่นไปทาํงาน ณ สวนใดกไ็ดข้ึนอยูกบัความตองการ โดยขอมลู
ที่มีการปรับเปลี่ยนจะมีการนํามาประมวลผลและแสดงผลโดยวิธีการเดียวกัน

2.3 โครงสรางการจัดการองคประกอบโปรแกรมฯ
ในขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมฯ ไดพิจารณาถึงองคประกอบที่สําคัญดังตอไปนี้

2.3.1 การพิจารณาความสัมพันธของตัวแปร  เนื่องจากตัวแปรในการ
คํานวณคาการถายเทความเขาสูอาคารมีอยูเปนจํานวนมาก และยังถูกแบงออกเปนในสวนของ
การคํานวณคาการถายเทความรอนผานกรอบอาคารและหลังคา จึงอาจทําใหเกิดความสับสนใน
การทํางานมากขึ้นได ดังนั้นในการพิจารณาองคประกอบของความสัมพันธตัวแปรจึงไดมีการจัด
แยกตัวแปรที่ใชงานใชในการคํานวณเฉพาะสวน และตัวแปรที่ใชงานรวมกันได ใหเกิดความ
เหมาะสมในการทํางานมากที่สุด

ระดับข้ันพื้นฐาน

ระดับข้ันสูง
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รูปที่ 3.3 ความสัมพันธของตัวแปรในแตละสวนของการทํางาน

2.3.2 การพิจารณาการจัดองคประกอบหนาจอการทํางาน  จากปญหา
ที่เกิดขึ้นสําหรับการใชงานโปรแกรมฯ ที่มีหนาจอการทํางานหลายหนาจอ ดังนั้นแนวทางหนึ่งใน
การพิจารณาการออกแบบโปรแกรมฯ คือ การจัดใหมีหนาจอการทํางานที่นอยที่สุดเพื่อลดความ
สับสนที่เกิดขึ้นในการทํางาน

รูปที่ 3.4 การจัดองคประกอบหนาจอในการทํางาน

จากขั้นตอนการทํางานที่ผานมาขางตนทําใหสามารถกําหนดแนวความคิดและ
เปาหมายในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับการออกแบบสถาปตยกรรมในเชิงอนุรักษ-
พลังงานไดดังนี้ คือ

1. โปรแกรมฯ จะตองสามารถใชงานไดงาย ทัง้สาํหรบัผูทีม่ ี และไมมคีวามรูทางดานการ-
อนุรักษพลังงาน

2. สามารถปรับเปลี่ยนคาของขอมูลตาง ๆ ไดอยางรวดเร็ว
3. สามารถทราบผลลัพธของการออกแบบไดทันทีเมื่อเกิดการเปลี่ยนขอมูลของตัวแปร
4. สามารถนําผลลัพธที่ไดไปใชในกระบวนการทํางานในขั้นตอนตอไปไดอยางสะดวก
5. สามารถทาํใหผูใชงานเกดิการเรยีนรูทางดานการอนรัุกษพลงังานไปดวยในขณะใชงาน

ตัวแปร OTTV

ตัวแปร RTTV

ตัวแปรรวม

การทํางานที่มี
หลายหนาจอ

การลดหนาจอการทํางาน
ใหเหลือนอยที่สุด
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3. องคประกอบของตัวแปรในการพัฒนาโปรแกรมฯ
จากการศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของในการคํานวณคาการถายเทความรอนของ-

อาคาร สามารถนําขอมูลของแตละตัวแปรมาวิเคราะหหาแนวทางการติดตอกับผูใชงานโปรแกรมฯ 
โดยแบงออกไดดังนี้

3.1 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ (U-value)
เนือ่งจากตวัแปรเหลานีเ้ปนตวัแปรทีเ่กีย่วของคณุสมบตัขิองการเลอืกใชวสัดตุาง ๆ  

จึงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา อีกทั้งผลลัพธที่เกิดขึ้นจากการเลือกตัวแปรเหลานี้จะ
สงผลกระทบตอคาของ OTTV และ RTTV ซึ่งเปนสวนสุดทายของการประมวลผล ดังนั้นในการ
เลือกใชคาของแตละตัวแปรทุกครั้งควรที่จะทําใหผูใชงานโปรแกรมฯ สามารถทราบไดวาควรจะ
เลือกใชคาที่อยูในชวงใดหรือวัสดุชนิดใดที่จะทําใหคา OTTV และ RTTV เปนไปตามที่ตองการ 
เพื่อใหการตัดสนิใจเปนไปดวยความแมนยําและมีประสิทธิภาพ

แนวทางที่สามารถนํามาใชในการออกแบบระบบการปอนขอมูลแบงออกไดเปน
1. การปอนขอมูลโดยการปอนชื่อ และปอนคาคุณสมบัติของวัสดุ เปนวิธีการ

ปอนขอมูลข้ันพื้นฐานที่มีการใชงานทั่วไป นับวามีความสะดวกในระดับหนึ่ง 
อยางไรก็ตาม การปอนขอูลวธินีีใ้นการคาํนวณทางดานการถายเทความรอน
ของอาคารอาจทาํใหผูใชงานเกิดความสับสนในการปอนคาได

2. การปอนขอมูลโดยวิธีการเลือกประเภท และคาคุณสมบัติของวัสดุ วิธีการนี้
เปนวธิกีารเลอืกโดยการใชรายชือ่ของวสัดุเปนตวักาํหนด เพือ่ความสะดวกและ
ความคุนเคยของผูใชงานโปรแกรมฯ ในการสื่อสารขอมูล โดยในโปรแกรมฯ 
จะมีฐานขอมูลรายชื่อและคุณสมบัติของวัสดุที่เปนมาตรฐานเตรียมไว

3. การปอนขอมูลโดยการปรับ-เลื่อนคาคุณสมบัติของวัสดุโดยตรง วิธีการนี้เปน
การปอนขอมูลโดยวิธีการปรับ-เลื่อนคาที่บอกถึงคุณสมบัติของวัสดุนั้น ๆ ซึ่ง
เปนวิธีการประมาณคาโดยสังเขปเพื่อความรวดเร็วในการทํางาน โดย
โปรแกรมฯ จะแสดงรายชือ่ของวสัดุทีม่คีณุสมบัตใิกลเคยีงกนัประกอบไปดวย

จากรายละเอียดขางตน เมื่อนํามาใชในขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมฯ สามารถที่
จะใชวิธีการปอนขอมูลแบบผสมผสานได คือ การปอนขอมูลที่ตองการความรวดเร็ว และความ-
สะดวกในการคํานวณและแสดงผลอาจจะใชวิธีการปรับ-เลื่อนคา และการเลือกรายชื่อของวัสดุที่มี
อยูได สวนในการปอนขอมูลวัสดุเขาไปในฐานขอมลูของโปรแกรมฯ ไมสามารถทีจ่ะหลกีเลีย่งวธิกีาร-
ปอนชื่อและคาไดเนื่องจากเปนขอมูลใหม โดยที่วิธีการปอนขอมูลทั้งกลาวมานี้จะสามารถแสดง
ความสัมพันธของขอมูลระหวางกันได
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รูปที่ 3.5 วิธีการปอนขอมูลโดยการเลือก และการปรับคา

3.2  คาสัมประสิทธิ์การบังเงาของวัสดุ (SC)
เปนตัวแปรที่เกี่ยวของกับคุณสมบัติของกระจก หรือผนังโปรงแสง นอกเหนือจาก

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ ที่สงผลตอการคํานวณคาการถายเทความรอนเขาสู
อาคาร การปอนขอมูลของตัวแปรนี้อาจทําใหเกิดความสับสนไดบางในกรณีที่ผูใชงานโปรแกรมฯ 
ไมมีความรู ความชํานาญในการศึกษาทางดานการอนุรักษพลังงานมากอน แตอยางไรก็ตาม วิธี-
การปอนคาของขอมูลอาจสามารถทําไดโดยการปรับ-เลื่อนคาของขอมูล หรือการปรับเปลี่ยนคาที่
สอดคลองกับการเลือกรายชื่อซึ่งวิธีการนี้อาจทําใหเกิดความสะดวกตอการทําความเขาใจและการ
เรียนรูของผูใชงานโปรแกรมฯ มากกวาวิธีการแรก

รูปที่ 3.6 การแสดงคาคุณสมบัติอื่น ๆ โดยอัตโนมัติเม่ือมีการเลือกรายการวัสดุ

3.3 คาสัมประสิทธิ์การบังเงาของอาคาร (SF)
ขอมูลของตัวแปรนี้เปนตัวแปรที่เกี่ยวของกับความลาดเอียงของผนังอาคาร และ

หลังคา ซึ่งขึ้นอยูกับแนวทางการออกแบบของผูใชอาคารวาจะเลือกใชรูปแบบใด ในการปรับ-
เปลี่ยนคาจะตองสามารถกระทําไดอยางรวดเร็ว ซึ่งวิธีการกําหนดวิธีการเปลี่ยนแปลงขอมูลความ-
ลาดเอียงของผนังอาคารและหลังคาสามารถทําไดโดยใชการปอนคาแบบการประมาณ โดยอาศัย
ขอมลูความลาดเอยีงของผนงัอาคารและหลงัคาทีไ่ดกาํหนดไวใน พ.ร.บ. การสงเสริมการอนรัุกษ-
พลังงาน พ.ศ. 2535  มาเปนแนวทางในการออกแบบโปรแกรมฯ  และเนื่องจากคาดังกลาวเปน

วิธีการปอนขอมูลโดยการเลือกสําหรับผู-
 ใชโปรแกรมฯ ที่มีความคุนเคยกับการ-
ทํางานโดยวิธีการเลือกรายชื่อ หรือทราบ
วาจะใชวัสดชนิดใดในการกอสราง

วิธีการปอนขอมูลโดยการปรับคาสําหรับ
ผูใชโปรแกรมฯ ที่ไมทราบวาจะใชวัสดุ
ชนิดใด หรือตองการทดลองหาความ-
เหมาะสมในการเลือกใชวัสดุ
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คาที่นํามาจากตารางคา การทํางานจึงไมมีความซับชอนมากนัก รูปแบบในการปอนขอมูลอาจใช
วิธีการปรับ-เลือกคาและทําการแสดงผลใหผูใชโปรแกรมฯ ทราบ

รูปที่ 3.7 วิธีการปรับคาความลาดเอียงของผนังและหลังคา

3.4 พื้นที่เปลือกอาคาร
ตัวแปรพื้นที่เปลือกอาคารจะมีความสําคัญเปนอยางยิ่งในการคํานวณคาการ-

ถายเทความรอน การคํานวณโดยทั่วไปจะตองทําการหาพื้นที่เปลือกอาคารรวมทั้งหมดในแตละ
ทิศทาง โดยแบงแยกตามลักษณะของวัสดุที่ใชซึ่งกระบวนการนี้มีทั้งขอดีและขอเสีย คือ ขอมูลที่ได
จะมีความละเอียด ผลลัพธที่ไดมีคาใกลเคียงกับความเปนจริง แตในขณะเดียวกันหากมีการ-
เปลี่ยนแปลงขอมูลพื้นที่เปลือกอาคารในแตละทิศทาง หรือมีการเลือกใชวัสดุเปลือกอาคารที่แตก-
ตางกัน อาจจะทําใหเสียเวลาในการทํางานมากขึ้นและไมสะดวกตอการทํางานเทาไรนัก

แนวทางที่สามารถนํามาใชในการออกแบบระบบการปอนขอมูลแบงออกไดเปน
1. การปอนคาพื้นที่ของผนังทึบ และผนังโปรงแสงโดยตรง เปนวิธีการปอนคา

ของพื้นที่ในแตละสวน โดยผูใชงานจะตองคํานวณหาพื้นที่ออกมากอนที่จะใช
งานโปรแกรมฯ

2. การปอนคาโดยวิธีการปรับ-เลื่อนคาของขอมูล เปนวิธีการปอนขอมูลโดยการ
สมมติใหพื้นที่ในแตละทิศทางมีคา = 1 (100%) ซึ่งประกอบไปดวยสวนของ
ผนังทึบและผนังโปรงแสง

จากขอมูลขางตน เพื่อที่จะใหเกิดความสะดวกรวดเร็วในการปอนขอมูล การปรับ-
เปลี่ยนวัสดุ การปรับเปลี่ยนพื้นที่เปลือกอาคาร และการแสดงผลลัพธที่เกิดขึ้น ลักษณะของการ-
ปอนขอมูลควรจะเปนการปรับ-เล่ือนเปรียบเทียบแบบอัตราสวนระหวางผนังทึบและผนังโปรงแสง
ของอาคาร ซึ่งจะสามารถทําใหการทํางานเปนไปอยางสะดวก ชวยลดขอผิดพลาดที่เกิดจากการ-
ปอนขอมลูได และหากผลลพัธทีเ่ปนทีต่องการแลวสามารถนาํผลของอตัราสวนทีไ่ดมาไปใชดาํเนนิ-
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การออกแบบระบบเปลอืกอาคารไดอยางมปีระสทิธภิาพ มากกวาทีจ่ะเปนการออกแบบในลกัษณะ
ของการลองผิดลองถูก (Trial and error)

รูปที่ 3.8 วิธีการปรับคาพื้นที่เปลือกอาคาร

3.5 คาความแตกตางของอณุหภมูริะหวางภายในและภายนอกอาคาร (∆T)
เนือ่งจากตวัแปรนีเ้ปนคาคงทีใ่นการคาํนวณจงึไมจาํเปนทีจ่ะตองแสดง หรือมกีาร-

ปรับเปลี่ยนคาแตอยางใด
3.6 ทิศทางของอาคาร
ทิศทางของอาคารเปนตัวแปรหนึ่งที่สงผลโดยตรงตอคาการถายเทความรอนเขาสู

อาคาร อีกทัง้ยงัมคีวามสมัพนัธกบัพืน้ทีแ่ละวสัดเุปลอืกอาคารในทศิทางนัน้ ๆ ดวย ดงันัน้การปรบั-
เปลี่ยนทิศทางอางอิงของอาคารควรที่จะสามารถทําไดจากทุกสวนของการทํางานในโปรแกรม
คอมพิวเตอรเพื่อใหทราบผลลัพธที่เกิดขึ้นไดในทันที ทิศทางที่สําคัญในการคํานวณและครอบคลุม
ถึงกระบวนการออกแบบทางสถาปตยกรรมอาจแบงออกไดเปน 16 ทิศ ซึ่งเมื่อเลือกทิศทางใด ๆ 
แลว ควรจะมีสัญลักษณบอกถึงตําแหนงนั้น ๆ เพื่อใชในการอางอิงกับผูใชโปรแกรมฯ ในระหวาง
กระบวนการออกแบบที่กําลังดําเนินอยูในขณะนั้น

รูปที่ 3.9 วิธีการปรับการแสดงทิศทางอางอิงของอาคาร
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3.7 อุณหภูมิเทียบเทา (TDeq)
เปนตัวแปรที่เกิดขึ้นจากองคประกอบหลายประการของวัสดุ คือ สี ลักษณะผิว คา

การดูดซับแสงอาทิตย และมวลสารของวัสดุนั้น  ๆ  นํามาเปรียบเทียบคาจากตารางและนําคานั้น
มาใชคาํนวณในขัน้ตอนตอไป ซึง่หากพจิารณาถงึการนาํองคประกอบดงักลาวมาใชในการออกแบบ
โปรแกรมฯ แลวจะพบวาจะทําใหเกิดปญหาในการทํางานเปนอยางมาก ทั้งนี้เนื่องมาจากองค-
ประกอบที่หลากหลายของแตละตัวแปร เชน จํานวนสีของผนังอาคารที่มีความเขมแตกตางกันเปน
จํานวนมาก วัสดุที่มีลักษณะพื้นผิวของวัสดุแตละชนิดที่แตกตางกันกลายรูปแบบ หรือการปอนคา
ของมวลสารวัสดุที่อาจสรางความสับสนใหกับผูใชโปรแกรมฯ ได ดังนั้นแนวทางหนึ่งในการทําให
การออกแบบโปรแกรมฯ เปนไปอยางมีประสิทธิภาพจะขึ้นอยูกับวิธีการจัดกลุมของขอมูลดังกลาว
ใหสามารถเขาใจไดงาย ใชงานไดสะดวกและลดขอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น

รูปที่ 3.10 วิธีการสีของวัสดุเปลือกอาคารและหลังคา

3.8 รูปทรงอาคาร
จากวิธีการคํานวณคาการถายเทความรอนเขาสูอาคารโดยทั่วไปจะตองทําการ-

แบงพื้นที่ของอาคารออกตามแตละทิศทาง แลวจึงนํามาคํานวณโดยการแทนคาของตัวแปรอื่น ๆ 
เขาไป หากพจิารณาถงึแนวทางการทาํงานทางสถาปตยกรรมแลวพบวาหากมกีารเปลีย่นแปลงรปู-
ทรง วัสดุ พื้นที่ของผนังทึบและผนังโปรง จะตองเริ่มตนการคํานวณคาการถายเทความรอนใหม ซึ่ง
ทําใหเสียเวลาในการทํางานคอนขางมาก แนวทางที่สามารถนํามาใชในการออกแบบโปรแกรมฯ 
เพื่อลดปญหาที่เกิดขึ้นอาจแบงออกไดเปนดังนี้

• การกําหนดรูปทรงอาคารพื้นฐานขึ้นเพื่อใชงานในโปรแกรมฯ โดยที่ขอมูลของ
รูปทรงเหลานี้สามารถที่จะนํามาใชในการออกแบบทางสถาปตยกรรมได
อยางมีประสิทธิภาพ วิธีการนี้มีขอดีในดานการใชงานจะสะดวกขึ้น ผูใช-
โปรแกรมฯ ไมจําเปนตองมีความสามารถในการใชโปรแกรมฯ ประเภทอื่น ๆ 
ในการสรางแบบจําลอง 3 มิติก็สามารถใชงานโปรแกรมแกรมฯ ได แตใน
ขณะเดียวกัน ขอดอยของวิธีการนี้คือ โปรแกรมฯ อาจไมสามารถตอบสนอง-
ตอการคํานวณของรูปทรงที่ซับซอน หรืออาจเกิดความคลาดเคลื่อนไดมาก
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• การสรางรูปทรงอาคารขึ้นโดยอาศัยโปรแกรมฯ อ่ืน ๆ และถายโอนขอมูลเขา-
มาใชภายในโปรแกรมฯ วิธีนี้ผูใชงานโปรแกรมฯ จําเปนที่จะตองมีความรู 
ความเขาใจในการทํางานของโปรแกรมการทําแบบจําลอง 3 มิติเปนอยางดี 
ผลลัพธจากการคํานวณที่ไดจะมีคาใกลเคียงกับความเปนจริงมาก

หากพจิารณาถงึแนวทางขางตนจะพบวา แนวทางเบือ้งตนทีเ่หมาะสมสาํหรบัการ-
ออกแบบโปรแกรมฯ ควรทีจ่ะเปนการเตรยีมขอมลูพืน้ฐานของรปูทรงตาง ๆ เพือ่ใหผูใชโปรแกรมฯ 
สามารถใชงานไดทนัท ี สวนการถายโอนขอมลูจากโปรแกรมฯ อ่ืน ๆ อาจเปนสวนเสรมิสําหรบัการ-
ทาํงานทีม่คีวามซบัซอนมากขึน้ได แนวทางการจดัเตรยีมขอมลูของรปูทรงพืน้ฐานอาจพจิารณาแบง-
ออกไดเปนดงันี้

• อาคารรูปทรงสามเหลี่ยม
• อาคารรูปทรงสี่เหลี่ยม
• อาคารรูปทรงหาเหล่ียม
• อาคารรูปทรงหกเหลี่ยม
• อาคารรูปทรงแปดเหลี่ยม
• อาคารรูปทรงกระบอก

รูปที่ 3.11 วิธีการปรับเปล่ียนรูปทรงของอาคาร
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ซึ่งรูปทรงของอาคารเหลานี้สวนใหญเปนรูปทรงที่พบเห็นไดทั่วไปและใชในการ-
ออกแบบ อีกทั้งยังเปนรูปทรงพื้นฐานที่ใชในการคํานวณ จากการปรับเปลี่ยนจากรูปทรงอาคาร 
โดยในแตละสวนของการปรับเปลี่ยนรูปทรงอาคารสามารถที่จะมีการปรบัเปลีย่นรปูทรงยอยในแต-
ละดานได เชน อาคารทีม่รูีปทรงสีเ่หลีย่มสามารถมพีืน้ทีข่องผนงัทบึ ผนงัโปรงแสง หรือวสัดเุปลอืก-
อาคารที่แตกตางกันไดในแตละดาน เปนตน

3.9 รูปทรงหลังคา
รูปทรงพืน้ฐานของหลงัคาทีสํ่าคญัในการออกแบบสถาปตยกรรมทีม่กีารใชงานโดย

ทัว่ไปอาจพอแบงออกไดดังนี้ คือ
• หลังคาพื้นเรียบ (slab)
• หลังคาทรงจั่ว (gable)
• หลังคาทรงปนหยา (hip)
อยางไรก็ตาม อาจมีรูปทรงหลังคาแบบอื่น ๆ ที่ใชงาน เชน หลังคาทรงโคง หลังคา

หลังคารูปทรงปกผีเสื้อ รูปทรงผสมอื่น ๆ ซึ่งอาจใชเปนทางเลือกในการออกแบบไดเชนกัน แนวทาง
ในการนาํประเภทของรปูทรงหลงัคาไปใชในการออกแบบโปรแกรมฯ นัน้ อาจทาํไดโดยการสรางตวั-
เลอืกของรปูทรงหลงัคาเพือ่ใหผูใชงานโปรแกรมสามารถเลอืก และปรบัเปลีย่นไดตามความตองการ 
โดยโปรแกรมฯ จะทาํหนาทีใ่นการคาํนวณผลทีเ่กดิจาการถายเทความรอนจากรปูแบบหลงัคานัน้ ๆ

รูปที่ 3.12 วิธีการปรับเปล่ียนรูปทรงของหลังคา

รูปที่ 3.13 การเปลี่ยนแปลงการแสดงผลรูปทรงหลังคา

เมื่อรูปทรงของหลังคามีการเปลี่ยนแปลง การแสดงผลของรูปทรงหลังคาก็จะเกิด
การเปลี่ยนแปลงตามไปดวย ทั้งในสวนของระดับการทํางานขั้นพื้นฐานและขั้นสูง



48

3.10 การแสดงผลคา OTTV และRTTV
ผลลัพธที่ไดจากการคํานวณคาการถายเทความรอนเขาสูอาคารควรจะมีการ-

แสดงออกมาทันทีในทุก ๆ คร้ังที่มีการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปร เพื่อใหผูใชงานสามารถตัดสินใจ
หรือดําเนินการปรับปรุงตัวแปรอื่น ๆ ไดตอไป ดังนั้นตําแหนงในการแสดงผลลัพธควรที่จะสามารถ
มองเห็นไดชัดเจนจากทุกสวนของการทํางานในโปรแกรมฯ   นอกจากนี้การแสดงผลควรที่จะ
สามารถสื่อสารใหเกิดความเขาใจไดงายอีกดวย

รูปที่ 3.14 การแสดงผลลัพธจากการคํานวณ

4. แนวทางและกระบวนการทํางานของโปรแกรมฯ
4.1 การเริ่มใชงานโปรแกรมฯ
เมื่อเร่ิมมีการใชงาน โปรแกรมฯ จะทําการติดตั้งคาพื้นฐานในการคํานวณใหกับ

สวนทํางานหลัก พอที่จะแบงออกไดดังนี้
4.1.1 ตวัแปรทีเ่ปนคาคงที ่  จะนาํคาของตวัแปรทีเ่ปนคาคงทีท่ีไ่ดกาํหนด

ไวมาเตรียมแทนคาในสมการของการคํานวณ
4.1.2 ตัวแปรที่เปนคาจากตาราง  เมื่อเร่ิมตนการใชงานโปรแกรมฯ อาจ

จะยังไมมีการเลือกคาของตัวแปรครบทุกตัว จึงไดเตรียมคาเริ่มตนของตัวแปรในการคํานวณไว
กอน เมื่อผูใชโปรแกรมฯ มีการเลือกคาของตัวแปรตัวใดแลวก็จะนําคาของตัวแปรที่เลือกใหมไป
แทนที่คาของตัวแปรเริ่มตนที่ใชในการคํานวณ

4.1.3 ตัวแปรที่เปนคาจากการเลือกใชของผูใชโปรแกรมฯ มีความจํา-
เปนที่จะตองติดตั้งคาในสวนนี้เนื่องจากจะเปนการปองกันความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการ
ประมวลผลที่มีตัวหารเปนศูนย เพราะยังไมมีการเลือกคาของตัวแปรใด ๆ ในการคํานวณ

4.2 การปรับเปลี่ยนตัวแปร
เมื่อมีการปรับเปลี่ยนคาของตัวแปรตาง ๆ จะมีการดําเนินการดังนี้ คือ
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4.2.1 การปอนขอมูลเปนตัวเลข  ในขณะที่มีการปอนขอมูลเปนตัวเลข 
โปรแกรมฯ จะนําคาที่ผูใชโปรแกรมฯ ไปประมวลผลและแสดงผลออกมาทันที

4.2.2 การเลือกตัวแปรในรายการ  เมื่อมีการเลือกรายชื่อของวัสดุจาก
รายการ โปรแกรมฯ จะตรวจสอบตาํแหนงของรายชือ่ทีเ่ลอืกในรายการ กบัตาํแหนงของรายการใน
ฐานขอมูล และดาํเนินการนาํขอมูลที่เลือกมาแสดงยังหนาจอของโปรแกรมฯ ในตาํแหนงที่ไดจัด
เตรยีมไว

4.2.3 การเลือกตัวแปรในแถบเลื่อน  เมื่อมีการเลื่อนคาของแถบเลื่อน 
โปรแกรมฯ จะทาํการตรวจสอบตาํแหนงของแถบเลือ่น กบัตําแหนงของรายชือ่ของวสัดุจากฐานขอมลู
โดยที่รายการขอมูลของวัสดุของแถบเลื่อนจะมีการจัดเรียงลําดับของขอมูลจากนอยไปมาก เพื่อ
ผลในการทํางานที่แตกตางกันตามวัตถุประสงค จากนั้นจึงดําเนินการนําผลที่ไดจากฐานขอมูลมา
แสดงยังหนาจอของโปรแกรมฯ ในตําแหนงที่ไดจัดเตรียมไว

4.2.4 การเปลี่ยนตัวแปรใน Option box  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาของ
ตัวแปร โปรแกรมฯ จะทําการเปลี่ยนแปลงคา หรือวิธีการที่ใชในการคํานวณ ซึ่งขึ้นอยูกับทางเลือก
ในการทํางาน  เชน การเลือกสีของวัสดุผนังอาคาร โปรแกรมฯ จะเลือกคาคงที่จากตารางมาแทน
คาในสมการ ทําการประมวลผลและแสดงผล   การเลือกรูปทรงหลังคาที่แตกตางกัน โปรแกรมฯ 
จะเลือกวิธีการคํานวณตามแตละรูปแบบของหลังคาที่ไดกําหนดไวในทางเลือกของการคํานวณ 
ทําการประมวลผลและแสดงผล เปนตน

4.2.5 การเปลี่ยนตัวแปรใน Check box   เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาของ
ตัวแปร โปรแกรมฯ จะทําการเปลี่ยนแปลงคาเพื่อเปลี่ยนรูปแบบการคํานวณจากระดับข้ันพื้นฐาน
ไปยังระดับข้ันสูง และสามารถสับเปลี่ยนไปมาไดเมื่อมีการเปลี่ยนคาของตัวแปร

4.3 การเพิ่มขอมูลวัสดุ
เมือ่มกีารเพิม่ขอมลูของวสัด ุโปรแกรมฯ จะทาํการเพิม่ขอมลูของวสัดรุายการนัน้ ๆ

ในฐานขอมูลวัสดุของโปรแกรมฯ และทาํการปรบัเปลีย่นรายละเอียดของโปรแกรมฯ คือ ทําการเพิ่ม
จํานวนรายละเอียดของรายชื่อวัสดุในรายการ และจํานวนของแถบเลื่อนรายการโดยอัตโนมัติ

4.4 การแกไขขอมูลวัสดุ
เมื่อมีการแกไขขอมูลของวัสดุ โปรแกรมฯ จะทาํการแกไขรายละเอยีดของขอมลู

วสัดรุายการทีม่กีารแกไข และจะทําการปรับเปลี่ยนขอมูลลาสุดลงในฐานขอมูลวัสดุของโปรแกรมฯ 
และทาํการปรบัเปลีย่นรายละเอียดของโปรแกรมฯ  คือ รายชื่อวัสดุในรายการโดยอตัโนมัติ

4.5 การลบขอมูลวัสดุ
เมือ่มกีารลบขอมลูของรายการวสัดุจากฐานขอมลู โปรแกรมฯ จะทําการลบขอมูล

ของวัสดุรายการนั้น ๆ ในฐานขอมูลวัสดุของโปรแกรมฯ และทาํการปรบัเปลีย่นรายละเอียดของ
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โปรแกรมฯ คือ ทําการลดจํานวนรายละเอียดของรายชื่อวัสดุในรายการ และจํานวนของแถบเลื่อน
รายการโดยอัตโนมัติ

4.6 การแสดงผล
ในขณะที่มีการประมวลผล โปรแกรมฯ จะตรวจสอบคาของคาการถายเทความ

รอนที่เปนผลลัพธ ถาหากมีคาสูงหรือตํ่ากวามาตราฐานที่กําหนดไว โปรแกรมฯ จะแสดงผลและ
เลือกภาพกราฟกตามที่ไดกําหนดไว เพื่อส่ือสารใหผูใชโปรแกรมฯ เกิดความเขาใจไดงายขึ้น

4.7 การพิมพงาน
เมือ่มกีารสัง่พมิพงาน โปรแกรมฯ จะนาํคาของตวัแปรทีมี่การเปลีย่นแปลงครัง้ลาสดุ

จากสวนทํางานหลักมาเก็บไว และนําตัวแปรดังกลาวมาจัดเรียงในสวนการจัดการการพิมพตาม
หมวดหมูที่ไดจัดแบงไว คือ ผนังทึบ ผนังโปรงแสง ผนังอาคาร และหลังคา นอกจากนี้ การที่ผูใช
โปรแกรมฯ เลือกทํางานในระดับข้ันที่แตกตางกัน การจัดพิมพก็จะแตกตางกันออกไปดวย เชน 
หากผูใชโปรแกรมฯ ทํางานในระดับพื้นฐาน การจัดพิมพจะรวมรายละเอียดของตัวแปรไวเพียง
สวนเดียว(เนื่องจากขอมูลของทุกดานเหมือนกัน) สวนการทํางานในระดับข้ันสูง การจัดพิมพจะ
แยกรายละเอียดของขอมูลออกตามแตละดานของรูปทรงอาคารที่เลือก เปนตน



บทที่ 4

การวิเคราะหผลการวิจัย

จากขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับวิเคราะหรูปทรงและวัสดุ-
เปลอืกอาคารเพือ่การอนรัุกษพลงังาน สามารถนาํผลทีไ่ดจากการวจิยัมาแสดงเปนรายละเอยีดดงันี้
• รายละเอียด และโครงสรางของโปรแกรมฯ
• ข้ันตอน และวิธีการใชงานโปรแกรมฯ
• การประเมินผลภายหลังการใชงานโปรแกรมฯ

1. รายละเอียด และโครงสรางของโปรแกรมฯ
จากขั้นตอนการดําเนินการวิจัยเพื่อพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรบัวิเคราะห

รูปทรงและวัสดุเปลือกอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน สามารถแบงออกเปนรายละเอียดไดดังนี้
1.1 องคประกอบของโปรแกรม
จากการวิเคราะหระบบและขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอร ไดจัด-

แบงองคประกอบหลักที่สําคัญออกเปน 5 สวน คือ
1.1.1 สวนเมนูหลัก (Main Menu) ทําหนาที่ในการจัดการการเขาถึง

ในแตละสวนของโปรแกรมฯ ใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ
1.1.2 สวนพื้นที่ทํางานหลัก (Main Working Area) ทําหนาที่หลักใน

การปรับเปลี่ยนขอมูลของตวัแปร การประมวลผล แสดงผลคาการถายเทความรอนเขาสู-อาคาร 
และจัดเตรียมขอมูลเขาสูขั้นตอนของสวนพิมพงาน

1.1.3 สวนการจัดการขอมูลวัสดุ (Materials Manager) ทําหนาที่ใน
การเพิ่ม-ลดขอมูล ปรับเปลี่ยนรายละเอียดของวัสดุตามที่ผูใชโปรแกรมฯ ตองการ

1.1.4 สวนการจดัการพมิพงาน (Printing Manager) ทาํหนาทีใ่นการ-
จัดเรียงขอมูลของตัวแปร และพิมพขอมูลออกทางเครื่องพิมพ

1.1.5 สวนรายละเอียดเกี่ยวกับโปรแกรมฯ (Program Description)
ทําหนาที่แสดงรายละเอียดของโปรแกรมฯ เชน วัตถุประสงคในการจัดทําโปรแกรมฯ  ที่ปรึกษา
และผูจัดทําโปรแกรมฯ  การสงจดหมายอิเล็กทรอนิกสเพื่อแสดงขอเสนอแนะ ฯลฯ
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รูปที่ 4.1 แสดงสวนเมนูหลักของโปรแกรมฯ

รูปที่ 4.2 แสดงสวนพื้นที่ทํางานหลัก

รูปที่ 4.3 แสดงสวนการจัดการขอมูลวัสดุ
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รูปที่ 4.4 แสดงสวนการจัดการพิมพงาน

รูปที่ 4.5 แสดงสวนรายละเอียดเกี่ยวกับโปรแกรมฯ

1.2 แผนผังการทํางานของโปรแกรมฯ
จากแผนผังการทํางานของโปรแกรมฯ (รูปที่  3.6) จะแสดงใหเห็นถึงระบบการ-

ทํางานของโปรแกรมฯ โดยการทํางานจะเริ่มจากสวนของเมนูหลัก ซึ่งเปนสวนที่ทําหนาที่เชื่อมตอ
กบัโปรแกรมยอยสวนอืน่ ๆ  จากสวนของเมนหูลกั สามารถแบงออกเปนสวนทาํงานยอยสวนตาง ๆ
คือ สวนพื้นที่ทํางานหลักซึ่งเปนสวนที่ใหผูใชโปรแกรมฯ ปรับเปลี่ยนขอมูลของตัวแปร และทํา-
หนาที่ประมวลผลของขอมูลทั้งหมดที่เกิดขึ้น นอกจากนี้แลว ระบบการทํางานยังแบงออกเปนสอง-
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สวน คือ สวนทํางานระดับข้ันพื้นฐาน และขั้นสูง ในแตละสวนจะมีความละเอียดในการทํางานที่
แตกตางกัน ขึ้นอยูกับความตองการของผูใชงาน ซึ่งสามารถนําผลที่ไดพิมพออกทางเครื่องพิมพ
จากทางสองสวนนี้

รูปที่ 4.6 แสดงแผนผังการทํางานของโปรแกรมฯ

การประมวลผลในสวนพื้นที่ทํางานหลักจะมีความสําคัญกับการเชื่อมตอขอมูลใน
สวนของการจัดการวัสดุ ซึ่งจะเปนการนําขอมูลที่ไดมาใชในการกําหนดคา และองคประกอบของ
การทํางานในพื้นที่ทํางานหลัก เชน จํานวนรายการขอมูลวัสดุจะเปนตัวกําหนดขอมูลของรายการ
และจํานวนแถบเลื่อนเพื่อใชในการปรับเปลี่ยนคาของขอมูล เปนตน โดยสามารถเขาสูการทํางาน
ในสวนของการจัดการขอมูลวัสดุไดจากทางเมนูหลักเชนกัน

หากตองการสิ้นสุดการทํางานของโปรแกรมฯ จะตองยอนกลบัมายังเมนูหลักอีก-
คร้ังหนึ่ง ซึ่งเปนการสิ้นสุดการทํางานอยางเปนลําดับข้ันเพื่อปองกันความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น

สวนพื้นที่ทํางานหลัก

สวนการจัดการ
ขอมูลวัสดุ

สวนรายละเอียด
เกี่ยวกับโปรแกรมฯ

เริ่มทํางาน

ส้ินสุดการทํางาน

สวนเมนูหลัก

สวนการจัดการพิมพ

สวนทํางาน
ระดับขั้นพื้นฐาน

สวนทํางาน
ระดับขั้นสูง
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2. ขั้นตอน และวิธีการใชงานโปรแกรมฯ
ภายหลังการดําเนินการติดตั้งโปรแกรมฯ จากแผนซีดีรอมแลว ไอคอนของ

โปรแกรมฯ จะติดตั้งอยูที่หนาจอของวินโดวส

รูปที่ 4.7 แสดงการติดตั้งไอคอนของโปรแกรมฯ ที่หนาจอวินโดวส

2.1 การเริ่มตนใชงานโปรแกรมฯ
การเรียกใชงานโปรแกรมฯ สามารถทําไดโดยการดับเบิ้ลคลิ๊กที่ไอคอน 

MEEZ
2.2 รายละเอียดในสวนของเมนูหลัก
เมื่อเขาสูการทํางานแลวจะปรากฏเมนูหลักของการทํางานขึ้น โดยมี

รายละเอียดของการทํางานดังนี้ คือ

รูปที่ 4.8 แสดงเมนูหลักในการทํางานของโปรแกรมฯ
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2.2.1 กดปุม Start Calculation เพื่อเร่ิมการทํางานโปรแกรมฯ
2.2.2 กดปุม Materials Manager เพื่อเขาสูสวนการจัดการวัสดุ
2.2.3 กดปุม About เพื่อเขาสูแสดงรายละเอียดของโปรแกรมฯ
2.2.4 กดปุม Exit เพื่อออกจากระบบการทํางาน

2.3 รายละเอียดในสวนของพื้นที่ทํางานหลัก
ประกอบไปดวยรายละเอียดยอยดังตอไปนี้

รูปที่ 4.9 แสดงพื้นที่การทํางานหลักของโปรแกรมฯ

2.3.1  สวนกําหนดรูปทรงอาคาร
ประกอบไปดวยองคประกอบสองสวน คือ
• สวนเลือกรูปทรงอาคาร เปนสวนที่โปรแกรมฯ ไดกําหนดรูป-

ทรงพื้นฐานของอาคารขึ้นมาใหกับผูใชงานไดเลือกใช
• สวนแสดงผลของรูปทรงอาคารโดยสังเขป เมื่อทําการเลือก

รูปทรงจากรายการขางตนแลว จะมีการแสดงผลของการ-
เลือกรูปทรงในลักษณะ 3 มิติ ในสวนของพื้นที่ดานลาง
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รูปที่ 4.10 แสดงผลที่ไดจากการเลือกรูปทรงในลักษณะตาง ๆ

2.3.2  แถบรายละเอียดการคํานวณคา OTTV
• สวนการปรับเปลี่ยนวิธีการออกแบบในขั้นพื้นฐาน และขั้นสูง

รูปที่ 4.11 แสดงสวนการปรับเปล่ียนในขั้นพื้นฐาน และขั้นสูง

• สวนการปรับเปลี่ยนอัตราสวนพื้นที่ผนังทึบและผนังโปรงแสง 
ประกอบไปดวยองคประกอบยอยดังตอไปนี้

- แถบเลื่อนสําหรับการปรับคาอัตราสวนของพื้นที่ มี
คาตั้งแต 0 – 100%

- สวนแสดงผลของการปรับคาอัตราสวนของพื้นที่
ผนังทึบ และผนังโปรงแสงในลักษณะของตัวอักษร

- สวนแสดงผลของการปรับคาอัตราสวนของพื้นที่
ผนังทึบ และผนังโปรงแสงในลักษณะของรูปภาพ

- หากเขาสูระดับการทํางานในขั้นสูง จะมีการแสดง
รายละเอียดของทิศทางในแตละดานประกอบกัน
ไปดวย
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รูปที่ 4.12 แสดงสวนการปรับเปล่ียนอัตราสวนพื้นที่ผนังทึบและผนังโปรงแสง

• สวนการปรับความลาดเอียงของผนัง
แบงออกเปนดังนี้ คือ

- แถบเลื่อนปรับความลาดเอียงของผนัง
- สวนแสดงผลของการปรับคาความลาดเอียงของ

ผนังในลักษณะของตัวอักษร
- สวนแสดงผลของการปรับคาความลาดเอียงของ

ผนังในลักษณะของรูปภาพ
- หากเขาสูระดับการทํางานในขั้นสูง จะมีราย-

ละเอียดของการปรับความลาดเอียงของผนังในแต
ละดานประกอบกันไปดวย

รูปที่ 4.13 แสดงสวนการปรับความลาดเอียงของผนัง

• สวนการปรับความเขมสีของผนังอาคาร
เปนสวนของการเลือกโทนสีดานนอกของผนังอาคาร ซึ่งจะสงผล

ตอคาการถายเทความรอนของอาคาร โดยไดสรุปโทนสทีีสํ่าคญัออกมาใชเปนแนวทางการปอนขอมลู
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รูปที่ 4.14 แสดงสวนการปรับความเขมสีของผนังอาคาร

• สวนรายละเอียดของวัสดุผนังทึบ
ประกอบไปดวยองคประกอบยอยดังตอไปนี้

- แถบรายการเลือกวัสดุ โดยจะแสดงรายชื่อของ
วัสดุทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล และใชวิธีการเลือก
แบบรายชื่อ

- แถบเลื่อนสําหรับเลือกรายการวัสดุทั้งหมดที่อยูใน
ฐานขอมูล โดยจะจัดเรียงลําดับคาของขอมูลจาก
มากไปนอย

- สวนแสดงคาตาง ๆ ของวัสดุที่ไดเลือกไว
• สวนรายละเอียดของวัสดุผนังโปรงแสง
ประกอบไปดวยองคประกอบยอยดังตอไปนี้

- แถบรายการเลือกวัสดุ โดยจะแสดงรายชื่อของ
วัสดุทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล และใชวิธีการเลือก
แบบรายชื่อ

- แถบเลื่อนสําหรับเลือกรายการวัสดุทั้งหมดที่อยูใน
ฐานขอมูล โดยจะจัดเรียงลําดับคาของขอมูลจาก
มากไปนอย

- สวนแสดงคาตาง ๆ ของวัสดุที่ไดเลือกไว

รูปที่ 4.15 แสดงสวนการเลือกรายละเอียดของวัสดุผนังทึบ และผนังโปรงแสง
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2.3.3  แถบรายละเอียดการคํานวณคา RTTV
• สวนการปรับเปลี่ยนวิธีการออกแบบในขั้นพื้นฐาน และขั้นสูง

รูปที่ 4.16 แสดงสวนการปรับเปล่ียนในขั้นพื้นฐาน และขั้นสูง

• สวนการปรับเปลี่ยนอัตราสวนพื้นที่หลังคาทึบและหลังคา
โปรงแสง ประกอบไปดวยองคประกอบยอยดังตอไปนี้

- แถบเลื่อนสําหรับการปรับคาอัตราสวนของพื้นที่ มี
คาตั้งแต 0 – 100%

- สวนแสดงผลของการปรบัคาอตัราสวนของพืน้ทีห่ลงั
คาทบึ และหลงัคาโปรงแสงในลกัษณะของตวัอกัษร

- สวนแสดงผลของการปรบัคาอตัราสวนของพืน้ทีห่ลงั
คาทบึ และหลงัคาโปรงแสงในลกัษณะของรปูภาพ

- หากเขาสูระดับการทํางานในขั้นสูง จะมีการแสดง
รายละเอียดของทิศทางในแตละดานประกอบกัน
ไปดวย

รูปที่ 4.17 แสดงสวนการปรับเปล่ียนอัตราสวนพื้นที่หลังคาทึบและหลังคาโปรงแสง



61

• สวนการปรับความลาดเอียงของหลังคา
แบงออกเปนดังนี้ คือ

- แถบเลื่อนปรับความลาดเอียงของหลังคา
- สวนแสดงผลของการปรับคาความลาดเอียงของ

หลังคาในลักษณะของตัวอักษร
- สวนแสดงผลของการปรับคาความลาดเอียงของ

หลังคาในลักษณะของรูปภาพ
- หากเขาสูระดับการทํางานในขั้นสูง จะมีราย-

ละเอียดของการปรับความลาดเอียงของหลังคาใน
แตละดานประกอบกันไปดวย

รูปที่ 4.18 แสดงสวนการปรับความลาดเอียงของหลังคา

• สวนการปรับความเขมสีของหลังคา
เปนสวนของการเลือกโทนสีดานนอกของหลังคา ซึ่งจะสงผลตอ

คาการถายเทความรอนของอาคาร โดยไดสรุปโทนสทีีสํ่าคญัออกมาใชเปนแนวทางการปอนขอมลู

รูปที่ 4.19 แสดงสวนการปรับความเขมสีของหลังคา
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• สวนรายละเอียดของวัสดุหลังคาทึบ
ประกอบไปดวยองคประกอบยอยดังตอไปนี้

- แถบรายการเลือกวัสดุ โดยจะแสดงรายชื่อของ
วัสดุทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล และใชวิธีการเลือก
แบบรายชื่อ

- แถบเลื่อนสําหรับเลือกรายการวัสดุทั้งหมดที่อยูใน
ฐานขอมูล โดยจะจัดเรียงลําดับคาของขอมูลจาก
มากไปนอย

- สวนแสดงคาตาง ๆ ของวัสดุที่ไดเลือกไว
• สวนรายละเอียดของวัสดุหลังคาโปรงแสง
ประกอบไปดวยองคประกอบยอยดังตอไปนี้

- แถบรายการเลือกวัสดุ โดยจะแสดงรายชื่อของ
วัสดุทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล และใชวิธีการเลือก
แบบรายชื่อ

- แถบเลื่อนสําหรับเลือกรายการวัสดุทั้งหมดที่อยูใน
ฐานขอมูล โดยจะจัดเรียงลําดับคาของขอมูลจาก
มากไปนอย

- สวนแสดงคาตาง ๆ ของวัสดุที่ไดเลือกไว

รูปที่ 4.20 แสดงสวนการเลอืกรายละเอยีดของวสัดหุลังคาทบึ และหลังคาโปรงแสง

2.3.4  สวนการปรับทิศทางของอาคาร
ประกอบไปดวยองคประกอบดังนี้ คือ
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• สวนแถบเลื่อนสําหรับปรับทิศทาง ใชเลื่อนเพื่อปรับคา
ตําแหนงของทิศทางหลักของอาคารใหเปนไปตามที่ตองการ

• สวนแสดงทิศทางที่เลือกในลักษณะรูปภาพ ใชแสดงผลที่ได
จากการปรับเปลี่ยนทิศทางของแถบเลื่อน

• สวนแสดงทิศทางที่เลือกในลักษณะตัวอักษร แสดงชื่อของ
ทิศทางที่ผูใชงานไดเลือกในรูปของตัวอักษร เพื่อใหเกิด
ความเขาใจตรงกัน

รูปที่ 4.21 แสดงลักษณะการปรับทิศทาง และการแสดงผล

2.3.5  สวนแสดงผลคา OTTV และRTTV
ไดแบงการแสดงผลออกเปนสองสวน คือ
• สวนตัวอักษร เปนสวนที่แสดงคาการถายเทความรอนที่ได

จากการคํานวณเปนตัวเลข ซึ่งหากผลที่ไดจากการคํานวณมี
คาเทากับ หรือตํ่ากวามาตรฐาน ตัวเลขจะแสดงเปนสีดํา 
หากคาที่ไดสูงกวามาตรฐาน ตัวเลขจะแสดงเปนสีแดงเพื่อ
ใหผูใชงานสามารถสังเกตเห็นผลที่ไดอยางชัดเจน

• สวนรูปภาพ นอกจากการใชตัวเลขในการสื่อถึงคาการถาย-
เทความรอนแลว ยังใชรูปภาพชวยในการสรางความเขาใจ
เพิ่มข้ึนอีกดวย โดยหากผลที่ไดจากการคํานวณมีคาเทากับ 
หรือตํ่ากวามาตรฐาน รูปภาพจะแสดงสีหนายิ้ม หากคาที่ได
สูงกวามาตรฐาน รูปภาพจะแสดงสีหนาบึ้ง เพื่อใหผูใชงาน
สามารถสังเกตเห็นผลที่ไดอยางชัดเจนมากขึ้น
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รูปที่ 4.22 แสดงลักษณะการแสดงผลโดยใชตัวอักษร และรูปภาพ

2.3.6  กดปุม Print เพื่อส่ังพิมพงาน
2.3.7  กดปุม Main Menu เพื่อกลับไปยังสวนเมนูหลัก

รูปที่ 4.23 แสดงปุมการส่ังพิมพ และกลับเขาสูเมนูหลัก

2.4 รายละเอียดในสวนการจัดการขอมูลวัสดุ
จากสวนเมนหูลกัของการทาํงาน สามารถเขาสูสวนการจดัการวสัดุไดโดย

การคลิ๊กที่ปุม Materials Manager เมื่อเขามายังสวนของการจัดการวัสดุแลวจะมีรายละเอียดดังนี้

รูปที่ 4.24 แสดงสวนการจัดการวัสดุขั้นพื้นฐาน
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2.4.1 สวนแถบรายละเอียดแบงรายการวัสดุออกตามแตละองค-
ประกอบของอาคาร

2.4.2 กดปุม Add เพื่อเพิ่มรายการวัสดุเขาไปในฐานขอมูล
2.4.3 กดปุม Edit เพื่อแกไขรายการวัสดุที่มีอยูในฐานขอมูล โดย

จะตองเลือกรายการที่จะตองทําการแกไขกอนจากตารางทางดานบน
2.4.4 กดปุม Delete เพื่อลบรายการวัสดุที่มีอยูในฐานขอมูล 

โดยจะตองเลือกรายการที่จะตองทําการลบกอนจากตารางทางดานบน
2.4.5 กดปุม Save เพื่อบันทึกการเพิ่มรายการ การแกไข รายการ

วัสดุที่มีอยูในฐานขอมูล
2.4.6 กดปุม Create เพือ่เขาสูสวนของการสรางวสัดุในขัน้สงู
2.4.7 กดปุม Cancel เพือ่ยกเลกิการเปลีย่นแปลงทีไ่ดกระทาํลงไป
2.4.8 กดปุม Exit เพื่อออกจากการทํางานในสวนนี้ และกลับไป

ยังสวนเมนูหลักของการทํางาน

รูปที่ 4.25 แสดงสวนการจัดการวัสดุขั้นสูง

2.5 รายละเอียดในสวนการจัดการพิมพ
จากสวนของพื้นที่การทํางานหลัก เมื่อมีการสั่งพิมพงาน โปรแกรมจะ

เขามาสูสวนการจัดพิมพงานโดยมีรายละเอียดดังนี้
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2.5.1 กดปุม Yes เพื่อส่ังพิมพเอกสารออกทางเครื่องพิมพ และ
จะดําเนินกลับไปยังสวนพื้นที่การทํางานหลักโดยอัตโนมัติ

2.5.2 กดปุม No เพื่อยกเลิกการพิมพเอกสาร และกลับไปยังสวน
พื้นที่การทํางานหลัก

รูปที่ 4.26 แสดงสวนการจัดเตรียมพิมพงาน

รูปที่ 4.27 แสดงรายละเอียดของขอมูลจากเอกสารที่ส่ังพิมพจากโปรแกรมฯ

2.6 รายละเอียดในสวนแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับโปรแกรมฯ
แสดงรายละเอียดสวนตาง ๆ ของโปรแกรมฯ  เชน วัตถุประสงคในการ-

จัดทําโปรแกรมฯ ที่ปรึกษา การสงขอเสนอแนะทางจดหมายอิเล็กทรอนิกส เปนตน
2.6.1 กดปุม OK เพื่อกลับไปยังเมนูหลักของการทํางาน
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รูปที่ 4.28 แสดงสวนแสดงรายละเอียดของโปรแกรมฯ

3. การประเมินผลภายหลังการใชงานโปรแกรมฯ
ภายหลงัเสรจ็ส้ินขัน้ตอนการจดัทาํโปรแกรมคอมพวิเตอร ไดเขาสูขัน้ตอนของการ-

ดําเนินการทดสอบการใชงานโปรแกรมฯ เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพในการใชงาน ขอผิดพลาดที่
อาจเกิดขึ้น ตลอดจนขอเสนอแนะอื่น ๆ ที่ไดรับจากผูทําการทดสอบเพื่อนํามาใชเปนแนวทางใน
การปรับปรุงโปรแกรมในขั้นตอนตอไป โดยสามารถแบงกลุมของผูที่เขาทาํการทดสอบโปรแกรมฯ 
ออกไดเปนดงันี้

สถาปนิก
• สถาปนิกที่ไดรับศึกษาทางดานการอนุรักษพลังงาน และทางดานการคํานวณ

คาการถายเทความรอน
• สถาปนกิทีไ่ดรับศกึษาทางดานการอนรัุกษพลงังาน แตไมไดรับการศกึษาทาง-

ดานการคํานวณคาการถายเทความรอน
• สถาปนิกที่ไมไดรับศึกษาทางดานการอนุรักษพลังงาน แตสนใจศึกษาหา

ความรูดวยตนเอง
• สถาปนกิทีไ่มไดรับศกึษาทางดานการอนรัุกษพลงังาน และไมไดรับศกึษาทาง-

ดานการคํานวณคาการถายเทความรอน
นักศึกษา
• นักศึกษาที่ไดรับการศึกษาในรายวิชาที่เกี่ยวของกับการคํานวณคาถายเท-

ความรอนมาแลวกอนหนานี้
• นักศึกษาที่ยังไมไดศึกษารายวิชาที่เกี่ยวของกับการคํานวณคาถายเทความ-

รอนมากอน
ผลที่ไดจากการทําการทดสอบสามารถนํามาแบงออกเปนรายละเอียดตามหัวขอ

ไดดังนี้
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ความสะดวกในการใชงาน
• ผูที่ใชงานโปรแกรมฯ ไมจําเปนตองมีความรูทางดานนี้มากอนก็สามารถใช-

งานไดอยางสะดวก  ไมสับสน
วิธีการปอนขอมูล
• การปอนขอมูลทําไดงาย
• มีความคลองตัวในการปรับเปลี่ยนคาของแตละตัวแปร
กระบวนการตัดสินใจในการออกแบบ
• ทําใหสามารถเลือกใช หรือปรับเปลี่ยนวิธีการออกแบบไดหลายรูปแบบ หาก

ผลลัพธของคาการถายเทความรอนเกินกวามาตรฐาน เพราะสามารถทราบ
ผลไดทันทีเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปร

การประมวลผล และการแสดงผล
• สามารถคํานวณผลที่ไดออกมาอยางรวดเร็ว
• แสดงผลลัพธของคาการถายเทความรอนใหสามารถเขาใจไดงาย
ความเขาใจในเรื่องของการคํานวณคาการถายเทความรอน
• สามารถขาใจมากขึ้นถึงความหมายของคาการถายเทความรอนเขาสูอาคาร
• สามารถเขาใจ และเขาใจเพิ่มมากขึ้นถึงอิทธิพลของตัวแปรที่สงผลตอการ-

ถายเทความรอนเขาสูอาคารวามีอิทธิพลไมเทากัน
• เกิดการเรียนรูไปพรอม ๆ กัน
การนําผลที่ไดไปชวยในการออกแบบสถาปตยกรรมในขั้นตอนตอไป
• สามารถนําผลสรุปจากการปรับเปลี่ยนคาของตัวแปรตาง ๆ ที่พิมพออกจาก

โปรแกรมฯ ไปใชเปนแนวทางในการออกแบบไดเปนอยางดี
• ชวยลดระยะเวลาในการคํานวณที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทาง-

สถาปตยกรรมไดมาก
ขอเสนอแนะอื่น ๆ
• เพิ่มเติมรายละเอียดการประมวลผลทางดานราคาคากอสรางตอพื้นที่
• สามารถนําขอมูลของแบบจําลอง 3 มิติจากโปรแกรมฯ อ่ืน ๆ เขามาใชงานใน

โปรแกรมฯ นี้ได
• แสดงรายละเอียดของขอมูลวัสดุกอสรางมากขึ้น เชน ราคา ขนาด ภาพ-

ประกอบ เปนตน
ผลจากการประเมินดังกลาวนับวาการจัดทําโปรแกรมฯ สามารถดําเนินการตาม

วัตถุประสงคไดเปนอยางดี อีกทั้งยังนําขอเสนอแนะมาใชในการปรับปรุงการทํางานในขั้นตอไปได



บทที่ 5

บทสรุป และขอเสนอแนะ

บทสรุป
จากกระบวนการวิจัยในหัวขอเร่ือง “โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับวิเคราะหรูป-

ทรงและวัสดุเปลือกอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน” ทําใหไดขอสรุปถึงแนวทางในการพัฒนา
โปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อใชออกแบบสถาปตยกรรมในเชิงอนุรักษพลังงานที่สอดคลองกับ พ.ร.บ. 
การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 โดยสามารถนําโปรแกรมฯ เขามาใชเปนสวนหนึ่งของ
เคร่ืองมือที่มีประสิทธิภาพในกระบวนการทํางานทางดานสถาปตยกรรม โดยมีรายละเอียดที่
สําคัญของแนวทางการทํางานดังนี้ คือ
1. การกําหนดเปาหมายของโปรแกรมฯ ใหเปนเครื่องมือชวยในการทํางานไมใชเปน

เครื่องคํานวณ ผูพฒันาโปรแกรมฯ โดยสวนใหญมกัจะเขาใจวา โปรแกรมฯ คอืเครือ่งมอืทีช่วย
ในการคาํนวณหรือเพื่อการทาํงานอยางใดอยางหนึ่งใหสะดวกขึ้นโดยการคาํนวณอยางรวดเรว็
แตสําหรับการทํางานทางสถาปตยกรรม นอกจากปจจัยดังที่กลาวมาแลว ยังตองอาศัยองค
ประกอบในอื่น ๆ ในการพัฒนาโปรแกรมฯ ที่สามารถนําไปสูความเขาใจในกระบวนการ
ทํางานทางสถาปตยกรรมได เชน ผลที่เกิดจากความสัมพันธในการปรับเปลี่ยนตัวแปรตาง ๆ

2. การสรางการเรียนรูใหเกิดขึ้นในขณะใชงานโปรแกรมฯ     ในการใชงานโปรแกรมฯ หาก
สามารถทําใหผูใชโปรแกรมฯ เขาใจกระบวนการ หรือเห็นผลที่ชัดเจนจากการทํางานของ
โปรแกรมฯ มากขึ้น เชน ผลของการเลือกรูปทรงอาคารที่แตกตางกันจะสงผลตอคาการถายเท
ความรอนรวมผานกรอบอาคารมากนอยเพียงใด รูปทรงใดเหมาะสมตอการใชงานสําหรับที่ตั้ง
แหงนี้มากที่สุด หากตองการปรับใหคาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอยูในเกณฑควร
จะปรับเปลี่ยนตัวแปรใดจึงจะสงผลมากที่สุด เปนตน ผลที่เกิดจากการเรียนรูองคประกอบ
เหลานี้จะทําใหสามารถใชโปรแกรมไดอยางคลองแคลวและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

3. การใชวธิกีารเลอืกและการปรบัแทนวธิกีารปอนคาขอมลู การเปลีย่นรปูแบบวธิกีารปอน-
ขอมลูจากเดมิทีเ่ปนลกัษณะของการปอนคาโดยใหผูใชโปรแกรมฯ เปนผูคดิหรอืปอนคาโดยตรง
เปนวิธีการที่ใหผูใชโปรแกรมฯ เลือกหรือปรับเปลี่ยนคาจากขอมลูพืน้ฐานทีม่อียูจะสามารถชวย
ใหผูใชงานโปรแกรมฯ ทีไ่มมคีวามรูทางดานการอนรัุกษพลงังานโดยตรงสามารถใชงานได ชวย
ลดความผดิพลาดในการปอนคา และยงัไมทาํใหผูใชโปรแกรมฯ เกดิความรูสกึเบือ่หนายดวย 
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นอกจากนี ้การปอนคาขอมูลชนิดเดียวกันควรจะทําไดในหลายรูปแบบ เพื่อที่จะตอบสนองตอ
ผูใชงานโปรแกรมฯ ใหสามารถเลือกใชไดตามพื้นฐานความเขาใจที่แตกตางกัน

4. การลดจํานวนหนาจอการทํางานใหเหลือนอยที่สุด  การที่โปรแกรมฯ มีหนาจอในการ-
ทํางานเปนจํานวนมาก จะทําใหผูใชงานเกิดความสับสนในการใชงานเปนอยางยิ่ง เชน ความ-
สับสนในการปอนขอมูลวากําลังปอนขอมูลของตัวแปรใดอยู มีตัวแปรใดบางที่ปอนคาไปแลว 
ตวัแปรใดที่ยังไมไดปอนคา เปนตน การจัดแบงรายละเอียดขององคประกอบในการทํางานให
อยูในหนาจอหรือกลุมพื้นที่เดียวกันจะสามารถชวยลดความสับสนจากปญหาที่กลาวมาได

5. การแบงระดับขั้นของการทํางาน   ในการพัฒนาโปรแกรมฯ สามารถแบงการทํางานของ
โปรแกรมฯ ออกเปนระดับข้ันได เพื่อใหเกดิความเหมาะสมกบัความตองการของแตละกลุมผูใช
โปรแกรมฯ อยางแทจริง เชน กลุมของผูใชโปรแกรมฯ ทีต่องการความรวดเรว็ในการคาํนวณ 
หรอืทราบขอมลูโดยสงัเขป กลุมของผูทีต่องการความละเอยีดและความแมนยาํในการคาํนวณ
มากทีสุ่ด เปนตน ซึง่ในแตละระดบัข้ันอาจมีองคประกอบของตัวแปร และวิธีการปอนขอมูลที่
แตกตางกันออกไปได

6. การแสดงผลทันทีที่มกีารเปลีย่นแปลงคาของตัวแปร เมือ่มกีารปรบัเปล่ียนคาของตวัแปร
ตวัใดตวัหนึง่แลว โปรแกรมฯ สามารถแสดงผลลพัธทีเ่กดิขึน้ใหทราบไดในทนัท ี จะทําใหผูใช-
โปรแกรมฯ สามารถตดัสนิใจทาํการปรบัเปล่ียนคาของตวัแปร หรือเกดิความคดิในการออกแบบ
สถาปตยกรรมในขั้นตอนตอไปไดสะดวกและตอเนื่องมากยิ่งขึ้น

7. การแสดงผลลพัธในลกัษณะแนวทางการออกแบบ โดยทัว่ไปแลวการแสดงผลลพัธขัน้ตอน
สดุทายของการทาํงานของโปรแกรมฯ หรอืขอมลูทีพ่มิพออกมา จะเปนลกัษณะของ “รายละเอยีด
การคาํนวณ” ซึ่งผลดังกลาวอาจจะไมไดมีการนําไปใชงานมากนัก หรืออาจเปนประโยชนตอผู
ทีม่คีวามรูเฉพาะทางดานพลงังานเพยีงเทานัน้ ฉะนัน้ หากมกีารแสดงผลลพัธใหอยูในลกัษณะ
ของ “แนวทางการออกแบบ” ที่สามารถทําความเขาใจไดงาย จะชวยใหผูใชงานโปรแกรมฯ นํา
ผลลัพธที่ไดไปใชประโยชนในการออกแบบสถาปตยกรรมไดดียิ่งขึ้น

ขอเสนอแนะและแนวทางการทํางานในขั้นตอไป
เนื่องจากขอจํากัดทางดานระยะเวลาในการทําวิจัยทําใหการทํางานบางสวนยัง

ไมสามารถทําไดครบถวน จึงไดเสนอแนวทางบางสวนใหผูที่สนใจสามารถใชเปนทางเลือกหรือขอ-
พิจารณาหากมีโอกาสในการทําวิจัยครั้งตอไป มีรายละเอียดดังนี้
1. การสรางสวนติดตอและถายโอนขอมูลรูปทรงอาคารรวมกันกับโปรแกรมประยุกตอ่ืน ๆ เชน 

AutoCAD, 3DSMax ที่จะสามารถชวยนําขอมูลแบบจําลอง 3 มิติเขามาใชไดทันที ซึ่งจะ
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สะดวกมากขึ้นหากรูปทรงของอาคารมีความซับซอน หรือเปนประเด็นสําคัญของการออกแบบ
สถาปตยกรรมสําหรับโครงการนั้น ๆ โดยเฉพาะ

2. การสรางองคประกอบของการคํานวณทางดานเศรษฐศาสตรและการลงทุน เขาไปเปนองค-
ประกอบหนึ่งของโปรแกรมจะสามารถชวยใหเกิดประโยชนสําหรับผูใชโปรแกรมฯ หรือเจาของ
อาคารมากขึ้นในการคํานึงถึงองคประกอบของสภาพเศรษฐกิจในชวงเวลานั้น ๆ

3. การสรางรูปแบบการติดตอส่ือสารกับผูใชโปรแกรมฯ ในลักษณะของรูปภาพ หรือกราฟกอ่ืนๆ 
แทนการใชตัวอักษร จะสามารถชวยสรางความนาสนใจใหกับผูใชงานไดมากขึ้น

4. การสรางระบบความชวยเหลือผูใชโปรแกรมฯ เพื่อเสนอแนะแนวทางการทํางานในกรณีที่ผูใช-
โปรแกรมไมสามารถปรับเปลี่ยนคาของตัวแปรเพื่อใหผลลัพธเปนไปตามที่ตองการ
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วิธีการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารและหลังคา

การคํานวณคา OTTV และ RTTV นั้น ในแตละประเทศไดมีการกําหนดคามาตร-
ฐานทีแ่ตกตางกนัออกไป สาํหรบัประเทศไทย ขอกาํหนดและคามาตรฐานตาง ๆ ไดนาํมาจาก พ.ร.บ.
การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ที่ไดมีการปรับปรุงใหเหมาะสมและสอดคลองกับการ-
ใชงานในประเทศไทย มรีายละเอยีดโดยสังเขปดังตอไปนี้

1.1 เนื้อหา
ตาม พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ไดกําหนดใหมีแนวทาง

ในการอนุรักษพลังงานอยู 4 สวน คือ ระบบไฟฟากําลัง ระบบการสองสวางดวยไฟฟา การถายเท-
ความรอนผานกรอบอาคาร และระบบปรับอากาศ ซึ่งในการทําวิจัยครั้งนี้มุงเนนที่จะศึกษาองค-
ประกอบในสวนของการถายเทความรอนผานกรอบอาคาร

1.2 ขอกําหนดเบื้องตน
1.2.1 อาคารเกา หมายความวา อาคารที่ไดกอสรางแลวเสร็จหรือกําลัง

กอสรางหรือยังไมไดกอสราง แตไดยื่นขออนุญาตกอสรางไวแลวกอนกฎกระทรวงนี้มีผลบังคับใช
1.2.2 อาคารใหม หมายความวา อาคารที่ไดยื่นขออนุญาตกอสรางหลัง

กฎกระทรวงนีม้ผีลบังคบัใช
1.2.3  คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร  (OTTV)

อาคารเกา  มีคาไมเกิน    55    วัตต/ตารางเมตร (w/m2)
อาคารใหม มีคาไมเกิน    45    วัตต/ตารางเมตร (w/m2)

1.2.4  คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคา (RTTV)
อาคารเกาและใหม มีคาไมเกิน  25  วัตต/ตารางเมตร (w/m2)

1.3 วิธีการคํานวณ
การคํานวณคาการถายเทความรอนผานกรอบอาคารและหลังคาไดแบงวิธีการ

คํานวณออกเปน 2 สวน คือ อาคารที่มีการปรับ และไมมีการปรับอากาศเชิงกล
1.3.1 อาคารที่มีการปรับอากาศเชิงกล มีสมการที่ใชในการคํานวณดังนี้

1.3.1.1 สวนกรอบอาคาร คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบ-
อาคาร (Overall Thermal Transfer Value)

OTTVi  =  (Uw)(Aw)(TDeq) + (SC)(Af)(SF) + (Uf)(Af)(∆T)

เมื่อ
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OTTVi =  คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา (w/m2)
Uw =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังทึบ (w/m2 Oc)
Aw =  พื้นที่ของผนังทึบ (m2)
TDeq =  คาความแตกตางของอุณหภูมิเทียบเทา
SC =  สัมประสิทธิ์การบังแดดของหนาตาง
Af =  พื้นที่ชองเปด (m2)
SF =  คาตัวประกอบรังสีอาทิตย   (w/m2)
Uf =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังโปรงแสง  (w/m2 Oc)
∆T =  คาความแตกตางอณุหภมูริะหวางภายนอกและภายในอาคาร

     ประเทศไทยใช 5 Oc

คาการถายเทความรอนรวมของผนัง เฉลี่ยทั้งอาคาร มีสมการดังนี้

OTTV = (A01)(OTTV01) +  (A02)(OTTV02) + …+  (A0i)(OTTV0i)
                                                             A01 +  A02 + … +  A0i

เมื่อ
OTTV =  คาการถายเทความรอนรวมของผนัง เฉลี่ยทั้งอาคาร (w/m2)
OTTV01 =  คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา (w/m2)
A01 =  พื้นที่ทั้งหมดของผนังดานที่พิจารณา (m2)

การเลือกคาของตัวแปรจากตารางมีรายละเอียดดังนี้
คาอุณหภูมิเทียบเทาของผนัง

ความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาของผนัง

ระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย (α)มวลของผนัง
กก. / ม2

0.1
(0 - 0.2)

0.3
(0.2 - 0.4)

0.5
(0.4 - 0.6)

0.7
(0.6 - 0.8)

0.9
(0.8 - 1.0)

0 - 125 14 15 16 17 18
126 - 195 11 12 13 14 15
เกินกวา 195 9 10 11 12 13

ตารางที่ ผ.1  ตารางแสดงคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาของผนัง
ที่มา: วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 

กรม. อนุรักษพลังงาน, กอง. คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร. กรุงเทพฯ: กอง-
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536. หนา 19.
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รายการวัสดุและสีทาผนังแยกตามระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย
ประเภทผิววัสดุ
ที่ใชทําผนังดานนอก

วัสดุผนัง สีที่ใชทาภายนอก

1. วัสดุที่มีผิวสะทอนแสง • ผิววัสดุที่ฉาบดวยดีบุก • สีสะทอนแสง
   ( 0 < α < 0.2 ) • แผนอะลูมิเนียม

•  แผนฟ ล ม ไมลาร เ คลื อบ
• แผนฟลมสะทอนแสงทําดวย

อะลูมิเนียมขัดมัน
2. วัสดุที่มีผิวสีออน • อิฐเคลือบเปนมันสีขาว • แลกเกอรสีขาว
   ( 0.2 < α < 0.4 ) • เหล็กชุบสังกะสีทาสีขาว • สีเงิน

• สีขาวเปนเงา
3. วัสดุที่มีผิวสีปานกลาง • วัสดุที่ทาสีอะลูมิเนียม • สีเขียวออน
   ( 0.4 < α < 0.6 ) • หลังคาประกอบขึ้นรูปสีขาว • สีน้ําเงินปานกลาง

• อิฐสีเหลืองออน • สีเหลืองปานกลาง
• หินออนสีขาว • สีสมปานกลาง
• กรวดลางสีขาว • สีเขียวปานกลาง

4. วัสดุที่มีผิวสีคอนขางเขม • คอนกรีตไมทาสี • สีแดง
   ( 0.6 < α < 0.8 ) • ไมผิวเรียบ • สีน้ําเงิน

• แผนซีเมนตแอสเบสตอส • สีเทาออน
• หินลางสีเทา • สสีนมิแกปานกลาง

5. วัสดุที่มีผิวสีเขม • วัสดุที่ลาดผิวดวยยาง-
       มะตอย

• สีน้ําเงินแกหรือ
        เขียวแก

   ( 0.8 < α < 1.0 ) • คอนกรีตสีน้ําตาล • สีเทาแกมน้ําเงินเขม
• วัสดุมุงหลังคาสีเขียว • สีน้ําตาลแก
• หินชนวนสีเทาแกมสีน้ําเงิน • สีโอลีฟเขม
• อิฐสีแดง • สีดํา
• อิฐแสตฟฟอรดสีน้ําเงิน • แลคเกอรสีน้ําเงินแก
• คอนกรีตสีดํา • สีเทาแก

• แลกเกอรสีดํา
• สีดําธรรมดา
• สีดําเรียบมาก

ตารางที ่ผ.2 แสดงรายการวสัดุและสทีาผนงัแยกตามระดบัคาสัมประสทิธิก์ารดดูกลนืรงัสีอาทติย
ที่มา: วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 

กรม. อนุรักษพลังงาน, กอง. คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร. กรุงเทพฯ: กอง-
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536. หนา 20.
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คาตัวประกอบรังสีอาทิตย
คาของผลจากฟลักสรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบผานหนาตาง คาเฉลี่ยของคาตัว-

ประกอบรังสีสําหรับผนังแนวตั้งในทิศทางตาง ๆ คือ
          SF =  160       w/m2

คาตัวประกอบรังสีแสงอาทิตยสําหรับผนังเอียงในทิศตาง ๆ จะมีคาแตกตางกัน 
คํานวณไดจากสมการ

        SF = 160 * CF      w/m2

เมื่อ
CF =  คือตัวประกอบแกสําหรับผนังเอียงในทิศทางตางๆ

N NE E SE S SW W NW
700 1.06 1.24 1.52 1.63 1.63 1.60 1.48 1.22
750 0.96 1.14 1.42 1.52 1.50 1.48 1.38 1.12
800 0.87 1.05 1.32 1.40 1.37 1.37 1.28 1.02
850 0.78 0.96 1.22 1.29 1.24 1.25 1.17 0.93
900 0.70 0.87 1.12 1.17 1.11 1.13 1.03 0.84

ตารางที่ ผ.3  แสดงคาตัวประกอบแกสําหรับผนังเอียง
ที่มา: วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 

กรม. อนุรักษพลังงาน, กอง. คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร. กรุงเทพฯ: กอง-
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536. หนา 21.

1.3.1.2 สวนหลงัคา คาการถายเทความรอนรวมผานหลงัคา (Roof 
Thermal Transfer Value)

RTTVi  =  (Uw)(Aw)(TDeq) + (SC)(Af)(SF) + (Uf)(Af)(∆T)

เมื่อ
RTTVi =  คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาดานที่พิจารณา (w/m2)
Uw =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของหลังคา (w/m2 Oc)
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Aw =  พื้นที่ของหลังคา (m2)
TDeq =  คาความแตกตางของอุณหภูมิเทียบเทา
SC =  สัมประสิทธิ์การบังแดดของชองรับแสง
Af =  พื้นที่ชองรับแสง (m2)
SF =  คาตัวประกอบรังสีอาทิตย   (w/m2)
Uf =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของหลังคาโปรงแสง  (w/m2 Oc)
∆T =  คาความแตกตางอณุหภมูริะหวางภายนอกและภายในอาคาร

    ประเทศไทยใช 5 Oc

คาการถายเทความรอนรวมของผนัง เฉลี่ยทั้งอาคาร มีสมการดังนี้
RTTV = (A01)(RTTV01) +  (A02)(RTTV02) + …+  (A0i)(RTTV0i)

                                                             A01 +  A02 + … +  A0i

เมื่อ
RTTV =  คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาเฉลี่ยทั้งอาคาร (w/m2)
RTTV01 =  คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาดานที่พิจารณา (w/m2)
A01 =  พื้นที่ทั้งหมดของหลังคาดานที่พิจารณา (m2)

การเลือกคาของตัวแปรจากตารางมีรายละเอียดดังนี้

คาอุณหภูมิเทียบเทาของหลังคา
ความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาของหลังคา

ระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย (α)มวลของหลังคา
กก. / ม2

0.1
(0 - 0.2)

0.3
(0.2 - 0.4)

0.5
(0.4 - 0.6)

0.6 และมากกวา
(0.6 - 1.0)

0 - 50 20 24 28 32
50 - 200 16 20 24 28
เกินกวา 200 12 16 20 24

ตารางที่ ผ.4  แสดงคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาของหลังคา
ที่มา: วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 

กรม. อนุรักษพลังงาน, กอง. คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร. กรุงเทพฯ: กอง-
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536. หนา 23.
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คาตัวประกอบรังสีอาทิตย สําหรับหลังคาเอียงในทิศตาง ๆ คือ
SF = 370 * CF      w/m2

เมื่อ
CF คือ ตัวประกอบแกสําหรับหลังคาในทิศทางตางๆ

ตารางแสดงตัวประกอบแกรังสีอาทิตยสําหรับหลังคา
N NE E SE S SW W NW

00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
50 0.98 0.99 0.99 1.01 1.01 1.01 1.00 0.99
100 0.96 0.97 0.99 1.01 1.02 1.01 0.99 0.97
150 0.93 0.95 0.98 1.01 1.02 1.00 0.98 0.95
200 0.90 0.93 0.97 1.00 1.02 1.00 0.96 0.92
250 0.87 0.90 0.95 0.99 1.01 0.98 0.94 0.89
300 0.83 0.86 0.93 0.98 0.99 0.97 0.92 0.86
350 0.78 0.83 0.90 0.96 0.97 0.95 0.89 0.82
400 0.74 0.79 0.87 0.93 0.95 0.92 0.86 0.78
450 0.69 0.75 0.84 0.90 0.92 0.89 0.83 0.74
500 0.64 0.71 0.81 0.87 0.88 0.86 0.79 0.70
550 0.59 0.66 0.77 0.83 0.84 0.82 0.76 0.66
600 0.54 0.62 0.73 0.79 0.80 0.78 0.72 0.61
650 0.50 0.58 0.69 0.75 0.75 0.73 0.68 0.57

ตารางที่ ผ.5  แสดงคาตัวประกอบแกรังสีอาทิตยสําหรับหลังคา
ที่มา: วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 

กรม. อนุรักษพลังงาน, กอง. คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร. กรุงเทพฯ: กอง-
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536. หนา 24.
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คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศที่ผิวผนังและหลังคา
ชนิดของผิววัสดุ ความตานทานความรอนของฟลม

กรณีผนังอาคาร
ความตานทานความรอนของฟลมอากาศที่ผิวผนังดานใน

• กรณีผิวมีคา ส.ป.ส. การแผรังสีสูง 0.120
• กรณีผิวมีคา ส.ป.ส. การแผรังสีตํ่า 0.299

ความตานทานของฟลมอากาศที่ผิวผนังดานนอก
• ผิวมีคา ส.ป.ส. การแผรังสีสูง 0.044

กรณีหลังคา
ความตานทานความรอนของฟลมอากาศที่ผิวดานในของหลังคา

• กรณีผิวมีคา ส.ป.ส. การแผรังสีสูง
หลังคาราบ 0.162
หลังคาเอียงทํามุม 22.5o กับแนวระดับ 0.148
หลังคาเอียงทํามุม 45o   กับแนวระดับ 0.133

• กรณีผิวมีคา ส.ป.ส. การแผรังสีตํ่า
หลังคาราบ 0.801
หลังคาเอียงทํามุม 22.5o กับแนวระดับ 0.595
หลังคาเอียงทํามุม 45o   กับแนวระดับ 0.391

ชนิดของผิววัสดุ ความตานทานความรอนของฟลม

ความตานทานความรอนของฟลมอากาศที่ผิวดานนอกของหลังคา

• ผิวมีคา ส.ป.ส. การแผรังสีสูงและเอียงทํามุมใด ๆ 0.055

ตารางที่ ผ.6 แสดงคาความตานทานความรอนของฟลมอากาศที่ผิวผนังและหลังคา
ที่มา: วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 

กรม. อนุรักษพลังงาน, กอง. คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร. กรุงเทพฯ: กอง-
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536. หนา 61.
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คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศในชองวางผนังหรือหลังคา
ความตานทานความรอนของฟลม
อากาศ   (ม2.oซ /วตัต)ชนิดของชองวางอากาศ

5 มม. 20 มม. 100 มม.
ชองวางอากาศในผนัง

• ชองวางอากาศที่มีคา ส.ป.ส. การแผรังสีสูง 0.110 0.148 0.160
• ชองวางอากาศที่มีคา ส.ป.ส. การแผรังสีตํ่า 0.250 0.578 0.606

ชองวางอากาศในหลังคา

• ชองวางอากาศที่มีคา ส.ป.ส. การแผรังสีสูง
ชองวางอากาศแนวราบ 0.110 0.148 0.174
ชองวางอากาศเอียงทํามุม 22.5o กับแนวระดับ 0.110 0.148 0.165
ชองวางอากาศเอียงทํามุม 45o   กับแนวระดับ 0.110 0.148 0.158

• ชองวางอากาศที่มีคา ส.ป.ส. การแผรังสีตํ่า
ชองวางอากาศแนวราบ 0.250 0.572 1.423
ชองวางอากาศเอียงทํามุม 22.5o กับแนวระดับ 0.250 0.571 1.095
ชองวางอากาศเอียงทํามุม 45o   กับแนวระดับ 0.250 0.570 0.768

ชองวางอากาศในเพดาน

• ชองวางอากาศที่มีคา ส.ป.ส. การแผรังสีสูง 0.458
• ชองวางอากาศที่มีคา ส.ป.ส. การแผรังสีตํ่า 1.356

ตารางที่ ผ.7  แสดงคาความตานทานความรอนของฟลมอากาศในชองวางผนังหรือหลังคา
ที่มา: วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 

กรม. อนุรักษพลังงาน, กอง. คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร. กรุงเทพฯ: กอง-
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536. หนา 63.

1.3.2 อาคารทีไ่มมกีารปรบัอากาศ ไดมกีารกาํหนดคาสงูสดุในการออกแบบ
ผนงัดานนอกและหลงัคาของอาคารที่ไมปรับอากาศไวดังนี้

1.3.2.1 ผนังดานนอก
สวนทึบของผนังดานนอกตองมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ-

รอนไมเกนิคาทีก่าํหนดไว
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คาสูงสุดที่ยอมใหสําหรับสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (วัตต /ตร.ม.oซ)

ระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย (α)มวลของผนัง
กก. / ม2

0.1
(0 - 0.2)

0.3
(0.2 - 0.4)

0.5
(0.4 - 0.6)

0.7
(0.6 - 0.8)

0.9
(0.8 - 1.0)

0 - 125 3.2 3.0 2.9 2.7 2.5
126 - 195 4.0 3.7 3.5 3.3 3.0
เกินกวา 195 5.0 4.6 4.2 3.8 3.5

ตารางที่ ผ.8  แสดงคาสูงสุดที่ยอมใหสําหรับสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ
ที่มา: วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 

กรม. อนุรักษพลังงาน, กอง. คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร. กรุงเทพฯ: กอง-
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536. หนา 26.

1.3.2.2 หลังคา
สวนทบึของหลงัคาตองมคีาสมัประสทิธิก์ารถายเทความรอนไมเกนิ

คาที่กําหนดไว

คาสูงสุดที่ยอมใหสําหรับสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (วัตต /ตร.ม.oซ)

ระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย (α)มวลของหลังคา
กก. / ม2

0.1
(0 - 0.2)

0.3
(0.2 - 0.4)

0.5
(0.4 - 0.6)

ตั้งแต 0.6 ข้ึนไป
(0.6 - 0.8)

0 - 50 1.2 1.1 1.0 0.8
50 - 200 1.6 1.4 1.2 0.9
เกินกวา 200 2.0 1.5 1.2 1.0

ตารางที่ ผ.9  แสดงคาสูงสุดที่ยอมใหสําหรับสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา
ที่มา: วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 

กรม. อนุรักษพลังงาน, กอง. คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร. กรุงเทพฯ: กอง-
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536. หนา 26.
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ชื่อ - สกุล นายอวิรุทธ ศรีสุธาพรรณ
วัน เดือน ปเกิด 22 มิถุนายน พ.ศ. 2517
ที่อยู 1317 ถนนเจริญกรุง อําเภอบางรัก จังหวัดกรุงเทพฯ 10500
ประวัติการศึกษา

2538 สถาปตยกรรมศาสตรบณัฑติ คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวทิยาลยัรังสติ
2541 สถาปตยกรรมศาสตรมหาบณัฑติ สาขาวชิาเทคโนโลยอีาคาร ภาควชิาสถา-

ปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
2543 เขารับการศกึษาในหลกัสตูรสถาปตยกรรมศาสตรมหาบณัฑติ สาขาวชิาคอม-

พวิเตอรในการออกแบบสถาปตยกรรม ภาควชิาสถาปตยกรรมศาสตร คณะ-
สถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ประวัติการทํางาน
2539 - 2540   สถาปนิก บริษัท นนท – ตรึงใจ สถาปนิกและนักวางผัง จํากัด
2541 – 2543 อาจารยระดบั 5 ภาควชิาสถาปตยกรรมศาสตร คณะวศิวกรรมศาสตร มหา-

วทิยาลยันเรศวร จังหวัดพิษณุโลก
2544 – ปจจุบัน อาจารยประจํา  คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร

ผลงานทางวิชาการ
2542 อวิรุทธ ศรีสุธาพรรณ. การปรับปรุงหลังคาเพื่อลดการถายเทความรอน. 

สาระศาสตรสถาปตย. กรุงเทพฯ: โรงพมิพจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั, 2542.
หนา 151 – 158.

2544 อวรุิทธ ศรสีธุาพรรณ และพรรณจริา ทศิาวภิาต. สถาปตยกรรมกบัแนวคดิใน 
สหสัวรรษใหม. @ศาสตรสถา. กรุงเทพฯ: โรงพมิพจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั,
2544. หนา 35 – 65.

2545 อวิรุทธ ศรีสุธาพรรณ. วิวัฒนาสถาปตย: เครื่องมือยุคใหมในกระบวนการ-
ออกแบบเชิงอนุรักษพลังงาน. วารสารวิจัยและสาระสถาปตยกรรม. 
กรุงเทพฯ: โรงพิมพมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร. 2545.
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