
การวิเคราะห์ผลและสรุป
จากแนวทางและหลักการสืกษาวิจัยในบทที่ 4. ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการวิจัย การวิเคราะห์ 

และสรุป ซึ่งการวิเคราะห์ผลและสรุปนั้นจะกล่าวถึง 2 ประเด็นหลัก คือการวิเคราะห์และสรุปผล 
จากการออพติไมเซชั่น และการวิเคราะห์และสรุปผลจากการสูญเสียโอกาสของการประหยัด
พลังงาน

การวิเคราะห์ผลการออพติไมเซช่ันจะทำให้ทราบถึงอิทธิพลและปฎิสัมพันธ์ของปีจจัข 
ควบคุมได้ต่างๆท่ีเป็นตัวกำหนดการใช้พลังงานต่ําสุคของอาคาร ปีจจัยควบคุมได้เหล่าน้ีได้แก่ มิติ 
ของกระจกได้แก่ความยาวแนวระดับและความยาวแนวต้ังของกระจกในแต่ละทิศทางการวางตัว 
ของผนังอาคาร สัมประสิทธ์การส่งผ่านและสัมประสิทธิการสะท้อนในย่านความยาวคล่ืนท่ี
มองเห็นได้ และสัมประสิทธิการส่งผ่านและการดูดกลืนในย่านความยาวคล่ืนท่ีมองเห็นไม่ได้ ทั้งนี้ 
ภายใต้อิทธิพลของรูปแบบรังสีควงอาทิตย์ รูปแบบอุณหภูมิ และรูปแบบความช้ืนจำเพาะ ต่างๆ  
และสมมติฐานปีจจัยคงที่ท่ีได้กล่าวไว้ในบทท่ี4

การวิเคราะห์การสูญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงานจะนำไปสู่การพิจารณาอิทธิพล 
ของการผันแปรของป็จจัยควบคุมไม่ได้ซ่ึงประกอบด้วย รูปแบบรังสีควงอาทิตย์ รูปแบบอุณหภูมิ 
และ รูปแบบความช้ืนจำเพาะของส่ิงแวดล้อมอาคาร ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าระดับการใช้
พลังงานในการส่องสว่างและพลังงานในการทำความเย็นของอาคารต่ําสุค

5.1 ผอกระทบของฟ้จจัยควบดุมไม่ได้ท่ีมืด'อการใช้พลังงานในการทำความเย็นแอะการส่องสว่าง

การพิจารณาแนวโน้มของพลังงานท่ีใช้ไปในการทำความเย็นและการส่องสว่างของอาคาร 
เม่ือป็จจัยควบคุมไม'ได้เกิดการเปล่ียนไปจากท่ีกำหนด ภายใต้การพิจารณาพลังงานท่ีไช้ชุทธิน้อย 
ท่ีชุดสามารถสรุปการวิเคราะห์ได้เป็น 3 กรณีคือ

1 . จากการออพติไมเซช่ันในทุกกรณีพบว่า แนวโน้มของพลังงานท่ีใช้ส่าหรับการทำความ 
เย็นและการส่องสว่างภายใต้การผันแปรรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์จะมีลักษณะท่ีเม่ือ 
พลังงานท่ีใช้ในการส่องสว่างมีแนวโน้มเพ่ิมช้ืน พลังงานท่ีใช้ในการทำความเย็นจะมี
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แนวโน้มลดลง ในทุกกรณีเม่ือความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ลดลง
เน่ืองจากปริมาณรังสีดวงอาทิตย์แปรผกผันต่อภาระการส่องสว่าง และแปรผันตรงกับ 
ภาระการทำความเย็น รูปท่ี 5.1 และ รูปท่ี 5.2 แสดงพลังงานท่ีใช้ในการทำความเย็น 
และการส่องสว่างภายใต้พลังงานท่ีใช้สุทธิน้อยท่ีสุดจากการออพติไมเซช่ันเม่ือความ 
น่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์เปล่ียนไป

2 . จากการออพติไมเซช่ันในทุกกรณีพบว่า แนวโน้มของพลังงานท่ีใช้ในการทำความเย็น 
และการส่องสว่างภายใต้การเปล่ียนแปลงรูปแบบอุณหภูมิจะมีลักษณะท่ี พลังงานท่ีใช้ 
ในการทำความเย็นมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนและพลังงานท่ีใช้ในการส่องสว่างมีแนวโน้มคงท่ี 
เน่ืองจากการผันแปรของอุณหภูมิเป็นปีจจัยให้ภาระการทำความเย็นเปล่ียนไป รูปท่ี 5.1 
และ รูปท่ี 5.2 แสดงพลังงานท่ีใช้ในการทำความเย็นและการส่องสว่างภายใต้พลังงานท่ี 
ใช้สุทธิน้อยท่ีสุดจากการออพติไมเซช่ันเม่ือความน่าจะเป็นของรูปแบบอุณหภูมิ 
เปล่ียนไป

3. แนวโน้มของพลังงานที่ใช้ในการทำความเย็นและพลังงานที่ใช้ในการส่องสว่างภายใต้

การเปลี่ยนแปลงรูปแบบความขึ้นจำเพาะ เมื่อความน่าจะเป็นของรูปแบบความขึ้น

จำเพาะเพ่ิมข้ึน พลังงานที่ใช้ในการทำความเย็นมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในช่วงความน่าจะ

เป็น 80% ถึง 99% และมีแนวโน้มคงที่ในช่วงความน่าจะเป็น 50% ถึง 80% ส่วน 
พลังงานที่ใช้ในการส่องสว่างมีแนวโน้มคงที่ เนื่องจากรูปแบบความขึ้นจำเพาะใน

ระหว่างความน่าจะเป็น 50% และ 80% แตกต่างกันน้อยมาก ส่วนรูปแบบความชื้น 
จำเพาะในระหว่างความน่าจะเป็น 80% ถึง 99% มีความแตกต่างกันอยู่ในระดับที่มี 
อิทธิพลต่อการเปลี่ยนไปของพลังงานที่ใช้ในการทำความเย็น รูปที่ 5.1 และ รูปที่ 5.2 
แสดงพลังงานที่ใช้ในการทำความเย็นและการส่องสว่างภายใต้พลังงานที่ใช้สุทธิน้อย 
ที่สุดจากการออพติไมเซชั่นเมื่อความน่าจะเป็นของรูปแบบอุณหภูมิเปลี่ยนไป

จากรูปท่ี 5.1 และ รูปท่ี 5.2 สามารถสรูปไต้ว่า การเปล่ียนแปลงรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์จะมี 
ผลกระทบต่อพลังงานท่ีใช้ในการทำความเย็นและพลังงานท่ีใช้ในการส่องสว่าง ในขณะท่ีการ
เปล่ียนแปลงรูปแบบอุณหภูมิและความข้ึนจำเพาะจะมีผลกระทบในระดับท่ีสำกัญเฉพาะพลังงานท่ี 
ใช้ในการทำความเย็นเท่าน้ันและมีผลกระทบต่อพลังงานท่ีใช้ในการส่องสว่างน้อยมาก
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ความน่าจะเป็นของปัจจัยควบธุมไม่ไต้ %

เปที่ 5.1 พลังงานท่ีใช้ในการทำความเย็น สำหรับการพิจารณาพลังงานท่ีใช้น้อยท่ีสุด 
ภายใต้ผลกระทบของปัจจัยควบคุมไม,ไต้ 

อาคารด้างอิงขนาดกลางต้านเท่ากัน วางตัวในทิศหลัก
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ความน่าจะเป็นของปัจจัยควบคุมไมใต้ %
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ฐปท่ี 5.2 พลังงานท่ีใช้ในการส่องสว่าง สำหรับการพิจารณาพลังงานท่ีใช้น้อยท่ีสุด 
ภายใต้ผลกระทบของปิจจัยควบคุมไม่ไต้ 

อาคารด้างอิงขนาดกลางต้านเท่ากัน วางตัวในทิศหลัก
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5.2 ผอกระทบของฟ้จจัยควบคุมไมไค้ท่ีมีต่อฟ้จจัยควบคุมไค้จากผลอัพธ์ฃองการออพติไม!ซชั่น

ผลของการออพติไมเซชั่นทั้งหมดจะแสดงใน ภาคผนวก ข สำหรับอาคารอ้างอิง
(Reference Building) ขนาดและการวางตัวต่างๆ ภายใต้รูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิ และ 
ความช้ืนจำเพาะของส่ิงแวดล้อมอาคารท่ีความน่าจะเป็น 99% 80% และ 50% ผลการออพติ'ใมเซ'ช้ืน 
ในภาพรวมพบว่า

1 . การเปลี่ยนแปลงรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์เป็นปีจจัยสำคัญที่ทำให้ปิจจัยควบคุมไต้ 
ทั้งหมดเปลี่ยนแปลง ณ อุดที่พลังงานท่ีอาคารใช้สุทธิน้อยที่ชุด เน่ืองจากปิจจัย 
ควบคุมไต้ท้ังหมดท่ีพิจารณามีผลต่อการส่งผ่านปริมาณรังสีดวงอาทิตย์เข้าสู่
ภายในอาคาร ทำให้ภาระการส่องสว่างและภาระการทำความเย็นเปลี่ยนไป

2 . การเปลี่ยนแปลงรูปแบบอุณหภูมิมีผลน้อยมากต่อการเปลี่ยนแปลงปิจจัยควบคุม
ไต้ทั้งหมด ณ จดที่พลังงานที่อาคารใช้สุทธิน้อยที่สุด เน่ืองจากป็จจัยควบคุมไต้ 
ทั้งหมดท่ีพิจารณามีอิทธิพลกระบวนการถ่ายเทความรัอนเน่ืองจากความแตกต่าง 
ระหว่างอุณหภูมิส่ิงแวดล้อมและอุณหภูมิภายในอาคารน้อย หากแต่มีผลกระทบ 
ต่อการเพ่ิมชื้นหรือลดลงของอุณหภูมิพ้ืนผิวกระจก และอุณหภูมิพ้ืนผิวภายในของ 
อาคารเน่ืองจากการส่งผ่านรังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบพ้ืนผิวภายในอาคาร และ
ภาระความร้อนจากไฟส่องสว่าง

3. การเปลี่ยนแปลงรูปแบบความชื้นจำเพาะมีผลน้อยมากต่อการเปลี่ยนแปลงปิจจัย 
ควบคุมไต้ท้ังหมด ณ อุดท่ีพลังงานท่ีอาคารใช้น้อยท่ีสุด เน่ืองจากป็จจํ'ยควบคุมไต้ 
ทั้งหมดที่พิจารณาไม่มีอิทธิพลต่อการถ่ายโอนมวล (Mass Transfer) ของไอทั้าจาก 
สิ่งแวดล้อมเช้าสู่ภายในอาคาร

4. สัมประสิทธิการส่งผ่านและการดูดกลืนของกระจกในย่านความยาวคลี่นมองไม่
เห็นจะมีค่าเช้าใกล้ขอบเขตตํ่าสุคในทุกกรณีของการออพติไมเซชั่น ซึ่งทำให้
คุณสมบัติการสะท้อนของกระจกในย่านความยาวคลี่นมองไม่เห็นมีค่าเช้าใกล้ 
ขอบเขตสูงสุด ค่าของสัมประสิทธิ'ดงกล่าวไต้แสดงในสมการที่ 5.1 สมการท่ี 5.2 
และสมการที่ 5.3 ตามลำดับ
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0.01 < r „ ( 0 ) <  0 .1 8 7

0 .013  < a „ ( 0 ) <  0 .1 8 8  5.2

p„(0)«  0 .8 7 5  5.3

5. ความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์สูงข้ึนจะมีอิทธิพลต่อการเพ่ิมขึ้นของ 
ฟลักซ์รังสีตรงมากกว่ารังสีกระจาย ในขณะที่การส่องสว่างจากธรรมชาติที่ใช้
ภายในอาคารจะขึ้นกับปริมาณรังสีกระจายที่เช้าสู่ภายในอาคาร ดัง'น้ันฟลักซ์รังสี 
ตรงจากดวงอาทิตย์จึงทำให้เกิดการเพ่ิมขึ้นของภาระการทำความเย็นและความจ้า 
ภายในอาคารโดยไม่มีผลต่อการส่องสว่างจากธรรมชาติที่ใช้ภายในอาคาร เม่ือ
ความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์สูงข้ึน ส่งผลให้สัมประสิทธิการ
ส่งผ่านรังสีดวงอาทิตย์ของกระจกในย่านความยาวคลื่นที่มองเห็นไค้มีแนวโน้ม 
ลดลง (rv (0)* = 1 /  %sp) จากรูปท่ี 5.3 แสดงการเพ่ิมข้ึนของฟลักช์รังสีตรงและ 
รังสีกระจาย ตกกระทบตั้งฉากกับระนาบแนวระดับ เปรียบเทียบระหว่างรูปแบบ 
รังสีควงอาทิตย์ท่ีค่าความน่าจะเป็น 80% และ 50%

6. สัมประสิทธิการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย์ของกระจกในย่านความยาวคล่ืนท่ี
มองเห็นไค้จะมีค่าเช้าใกล้ขอบเขตต่ําสุด ซ่ึงจะทำให้ผลรวมของสัมประสิทธิการ 
ส่งผ่านรังสีดวงอาทิตย์และการสะท้อนในย่านความยาวคล่ืนท่ีมองเห็นไค้มีค่าเช้า 
ใกล้ขอบเขตสูงสุด แสดงในรูปท่ี 5.4 ความสัมพันธ์ระหว่างส้มประสิทธิการ 
ส่งผ่าน ส้มประสิทธ์การดูดกลืน และส้มประสิทธิการสะท้อนในย่านความยาว 
คล่ืนท่ีมองเห็นไค้กับการผันแปรรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ คุณสมบัติของกระจกท่ี 
เหมาะสมสำหรับช่วงความยาวคล่ืนมองเห็นไค้จากผลการสีกษาวิจัยต้ังหมดจะ 
แสดงในสมการท่ี 5.4 สมการท่ี 5.5 และสมการท่ี 5.6 ต่อไปนี้

0 .1 7 5  < r v( 0 ) <  0 .3 8 8  5.4

0 .3 7 5  < p v( 0 ) <  0 .5 8 8  5.5

a v( 0 ) <  0 .2 3 7 5.6
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รูปท่ี 5.3 ฟลักซ์รังสีตรงและรังสีกระจาย ตกกระทบตังฉากกับระนาบแนวระดับ 
สำหรับความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ 80% และ 50%

วันท่ี 21 พฤษภาคม
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รูปท่ี 5.4 แสดงแนวโน้มของคุณสมบัติของกระจกย่านความยาวคลื่นมองเห็นได้ 
สำหรับอาคารขนาดใหญ่ ด้านเท่ากัน วางตัวในทิศหลัก 

สภาวะภายนอก (%SP,50%,50%)
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7. สัมประสิทธิการส่งผ่านรังสีดวงอาทิตย์ในย่านความยาวคล่ืนท่ีมองเห็นไค้ จะ 

แปรผกผันกับค่าความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ ในทางกลับกัน
สัมประสิทธิการสะท้อนจะมีแนวโน้มแปรผันตรงกับค่าความน่าจะเป็นของ 
รูปแบบรังสีควงอาทิตย์ แสดงในรูปท่ี 5.4

0.95 ๆ
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ความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ (%)

รูปที่ 5.5 สัดส่วนความยาวแนวตั้งของกระจกต่อความสูงอาคาร 
สำหรับอาคารขนาดเล็กค้านเท่ากัน วางตัวในทิศเฉียง 

สภาวะภายนอก (%SP,50%TP,50%HP)

8 . สำหร ับอาคารวางต ัวในท ิศ เฉ ียง  อัตราส่วนความยาวกระจกแนวต้ังต่อความสูง
อาคารเข้าใกล้ขอบเขตสูงสุด ในช่วงความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีควงอาทิตย์ 
50% - 80% และเมื่อความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์สูงกว่า 80% 
สัคส่วนความยาวกระจกแนวตั้งต่อความสูงอาคารจะลดลง เน่ืองจากรูปแบบรังสี 
ควงอาทิตย์ในช่วงความน่าจะเป็น 50% - 80% รังสีควงอาทิตย์ยังคงมีอิทธิพลต่อ 
ภาระการทำความเย็นไม่มาก จึงทำให้อาคารยังคงต้องการรังสีดวงอาทิตย์เพ่ือการ 
ส่องสว่างภายในอาคารมาก ตังน้ันความยาวแนวตั้งของกระจกมากจะทำให้การ 
แจกแจงรังสีดวงอาทิตย์ ลึกเข้าสู่ภายในอาคารไค้มาก สำหรับรูปแบบรังสีดวง 
อาทิตย์มากกว่า 80% อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์ท่ีมีต่อภาระการทำความเย็นและ 
ความจ้าภายในอาคารมากขึ้นจึงทำให้อัตราส่วนความยาวกระจกแนวตั้งต่อความ
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สูงอาคารลดลง รูปท่ี 5.5 แสดงอัตราส่วนความยาวกระจกแนวตังต่อความสูง 
อาคาร ในช่วงความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีควงอาทิตย์ต่างๆ

สำหรับอาคารวางตัวในทิศหลัก อัตราส่วนความยาวกระจกแนวตังต่อความสูง
อาคารในทิศตะวันออกและเหนือมีแนวโน้มเข้าใกล้ขอบเขตสูงสุด ส่วนทิศ
ตะวันตกมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยเม่ือความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ 
เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากอิทธิพลของรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ท่ีมีต่อการเพ่ิมข้ึนของภาระ 
การทำความเย็นและความจ้าภายในอาคาร สำหรับทิศใต้สัคส่วนความยาวกระจก 
แนวต้ังต่อความสูงอาคารมีแนวโน้มลดลงมากเน่ืองจากในทิศใต้สัดส่วนรังสี 
กระจายต่อรังสีตรงจากดวงอาทิตย์มีน้อย ทำให้รังสีตรงจากดวงอาทิตย์เข้าสู่อาคาร 
ทางทิศใต้มากกว่ารังสีกระจายมาก ตังน้ันการนำรังสีดวงอาทิตย์เข้าสู่อาคารเพ่ือ
การส่องสว่างทางทิศใต้จะไม่เอ้ืออำนวยต่อการนำรังสีควงอาทิตย์เข้าสู่อาคารเพ่ือ 
การส่องสว่างเม่ือเทียบกับกระจกทิศอ่ืน รูปท่ี 5.6 แสดงอัตราส่วนความยาวแนวต้ัง 
ของกระจกต่อความสูงอาคารท่ีความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ต่างๆ

40 50 60 70 80 90 100
ความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีควงอาทิตย์ (%)

รูปท่ี 5.6 อัตราส่วนความยาวแนวต้ังของกระจกต่อความสูงอาคาร 
สำหรับอาคารขนาดใหญ่ต้านเท่ากัน วางตัวในทิศหลัก 

สภาวะภายนอก (%SP,50%TP,50%HP)



10. เน่ืองจากสภาวะภูมิอากาศท่ีพิจารณาเป็นสภาวะภูมิอากาศร้อนช้ืน จากผลการ
ออพติไมเซช่ันจึงพบว่าส้มประสิทธิการส่งผ่านและส้มประสิทธิการดูดกลืนของ 
กระจกในย่านความยาวคล่ืนมองไม่เห็นจะมีค่าต่ํา

ภาพรวมจากผลการออพติไมเซช่ันข้างต้น สำหรับการผันแปรของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ 
อุณหภูมิ และ ความช้ืน สามารถกล่าวไต้ว่าสัดส่วนของส้มประสิทธิการส่งผ่านและส้มประสิทธ 
การสะท้อนในย่านความยาวคล่ืนมองเห็นไต้ของกระจก และ มิติกระจกในทิศต่างๆ ของอาคารท่ี 
เหมาะสมต่อขนาดและทิศการวางตัวของอาคาร จะนำไปสู่การนำรังสีควงอาทิตย์ท่ีเหมาะสมเข้าภู่ 
ภายในอาคารเพ่ือการส่องสว่าง ท้ังหมดตังกล่าวจะทำให้เกิดความสอดคล้องระหว่างการเกิดภาระ 
การทำความเย็น ภาระการส่องสว่างของอาคารท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะนำไปสู่การใช้พลังงานของอาคาร 
อย่างมีประสิทธิภาพ

การนำรังสีควงอาทิตย์เข้าสู่อาคารสามารถพิจารณาจากอัตราส่วนรังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่าน 
เข้าสู่อาคาร (Solar Penetration Ratio, SPR) ซ่ึงหมายถึงอัตราส่วนของพลังงานรังสีดวงอาทิตย์ 
ส่งผ่านเข้าสู่อาคารต่อพลังงานรังสีดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบผนังอาคารท้ังหมดในทิศเดียวกันในย่าน 
ความยาวคล่ืนท่ีพิจารณา ตังน้ันอัตราส่วนรังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่านเข้าสู่อาคารสำหรับย่านความยาว 
คล่ืนมองเห็นไต้และมองเห็นไม่ไต้สามารถแสดงไต้ตามลำดับตังน้ี

J H i ,  « K  U > W Q h , ( X )< a
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Jr(2, f f ) A t( D I K X & ,  ( D I R ,  9 ,  X ) d A  

S P R , ( D I R , 9 ) =  ■ ๆ A ( D I R ) Q ^ ( D I R A X ) d

ในทางสากลนิยมสำหรับการระบุคุณสมบัติของกระจกอาคาร ผู้ผลิตกระจกอาคารจะ
ล้างอิงคุณสมบัติกระจกท่ีมุมตกกระทบต้ังฉากกับระนาบกระจกแนวระดับ (0  =  o) และคุณสมบัติ 
ของกระจกอาคารโดยส่วนใหญ่จะมีแนวโน้มคงท่ีในย่านความยาวคล่ืนท่ีมองเห็นไต้และมองไม่ 
เห็น เพ่ือให้การพิจารณาอยู่ในรูปง่ายในทางปฏิบัติการพิจารณาอัตราส่วนรังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่าน



เข้าสู่อาคารจะอ้างอิงท่ีบุมตกกระทบต้ังฉากกับระนาบแนวระดับและพิจารณาคุณสมบัติเฉล่ียของ 
กระจกในย่านความยาวคล่ืนมองเห็นได้และมองเห็นไม่ได้ดังน้ี
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SPRV(D IR , 0) t ,(0 )A '< .D IR )
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5.9

5.10

จากภาพรวมของการวิเคราะห์ผลการออพติไมเซช่ันข้างด้นพบว่าสัมประสิทธิการส่งผ่าน 
ในย่านความยาวคล่ืนมองไม่เห็นเข้าใกล้ศูนย์ในทุกกรณี ดังน้ีนอัตราส่วนรังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่านเข้า 
สู่อาคารในย่านความยาวคล่ืนมองไม่เห็นจะเข้าใกล้ศูนย์ (SPRn(D IR ,0 ) -> o) ในทุกกรณี
อัตราส่วนรังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่านเข้าสู่อาคารในย่านความยาวคล่ืนมองเห็นได้จะข้ึนอยู่กับ การ
วางตัวของอาคาร ขนาดอาคาร รูปร่างอาคาร และรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ พิจารณาในภาพรวม 
พบว่าการส่งผ่านรังสีดวงอาทิตย์ผ่านกระจกทางทิศตะวันตกและทิศใต้จะมีผลต่อการเพ่ิมข้ึนของ 
ภาระการทำความเย็น และ/หรือ ภาระการส่องสว่าง มากกว่าทิศเหนือและทิศตะวันออกกล่าวคือ

1. กระจกท ิศใต ้ อัตราส่วนรังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่านเข้าสู่อาคารในย่านความยาวคล่ืน 
มองเห็นได้ในทิศใต้จะมีแนวโน้มลดลงเม่ือความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีควง 
อาทิตย์เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากสัดส่วนรังสีกระจายต่อรังสีตรงจากควงอาทิตย์ในทิศใด้มีค่า 
น้อยเม่ือเทียบกับทิศอ่ืน ดังน้ันจึงทำให้ทิศใต้ไม่เอ้ืออำนวยต่อการนำรังสีดวงอาทิตย์ 
เข้าสู่อาคารเพ่ือการส่องสว่าง รวมไปถึงรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ทางทิศใด้มีอิทธิพล 
สงต่อการเพ่ิมข้ึนของภาระการทำความเย็น และความข้าภายในอาคาร

2. ทิศตะวันตก อัตราส่วนรังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่านเข้าสู่อาคารในย่านความยาวคล่ืน 
มองเห็นได้ในทิศตะวันตกในบางกรณีค่อนข้างต่ํา เน่ืองจากรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ 
ส่งผ่านทางทิศตะวันตกอยู่ในเวลาบ่ายท่ีภาระการทำความเย็นและอุณหภูมิของ
ส่ิงแวดล้อมค่อนข้างสูง เม่ือเทียบกับเวลาเข้าของวัน

การวิเคราะห์อัตราส่วนของรังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่านเข้าสู่อาคารในย่านความยาวคล่ืน 
มองเห็นได้สำหรับการพิจารณารูปร่างและการวางตัวของอาคารอ้างอิง สามารถอธิบายได้ดังน้ี



1. อาคารอ้างอิงขนาดใหญ่ด้านเท่ากัน วางตัวในทิศหลัก อัตราส่วนรังสีดวงอาทิตย์
ส่งผ่านเข้าสู่อาคารในย่านความยาวคล่ืนมองเห็นได้ในทิศเหนือ (SPRv*(N,0))
ตะวันออก (SPRv*(E,0)) และ ตะวันตก (SPRv*(W,0)) มีแนวโน้มคงท่ีตลอดช่วง 
ความน่าจะเป็นของรังสีดวงอาทิตย์ท่ีพิจารณา อัตราส่วนรังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่านเข้าสู่ 
อาคารในย่านความยาวคล่ืนมองเห็นได้ทิศใต้ (SPRv*(S,0)) มีแนวโน้มลดลงเม่ือค่า 
ความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากอาคารขนาดใหญ่มีพืนท่ี 
ให้ความส่องสว่างมาก ตังน้ันอาคารจึงต้องการรังสีควงอาทิตย์ในช่วงความยาวคล่ืนท่ี 
มองเห็นได้เข้าสู่อาคารเพ่ือลดภาระการส่องสว่างในทิศเหนือ ตะวันออก และ
ตะวันตก ความต้องการรังสีดวงอาทิตย์ในทิศใต้จะลดลงเม่ือความน่าจะเป็นของ
รูปแบบรังสีดวงอาทิตย์เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากอิทธิพลของรังสีควงอาทิตย์ต่อผนังอาคารทาง 
ทิศใต้ตังท่ีได้กล่าวไว้ข้างด้น รูปท่ี 5.7 แสดง SPRv*(DIR,0) สำหรับอาคารอ้างอิง 
ขนาดใหญ่ด้านเท่ากัน วางตัวในทิศหลัก ภายใต้การผันแปรของรูปแบบรังสีดวง
อาทิตย์

2. อาคารอ้างอิงขนาดเล็กด้านเท่ากัน วางตัวในทิศหลัก SPRv*(N,0) และ SPRv*(E,0) จะ
มีแนวโน้มคงท่ีตลอดช่วงการผันแปรของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ท่ีพิจารณา และ
เน่ืองจากอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์ต่อผนังอาคารทางทิศใต้และทิศตะวันตกจึงทำให้ 
SPRv*(S,0) และ SPRv*(W,0) มีแนวโน้มต่ํากว่า SPRv*(N,0) และ SPRv*(E,0) ตลอด 
ช่วงการผันแปรของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ รูปท่ี 5.7 แสดง SPRv*(DIR,0) สำหรับ 
อาคารอ้างอิงขนาดเล็กด้านเท่ากัน วางตัวในทิศหลัก

3. อาคารอ้างอิงด้านเท่ากันวางตัวในทิศเฉียง อัตราส่วนรังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่านเข้าสู่ 
อาคารในย่านความยาวคล่ืนมองเห็นได้มีแนวโน้มเท่ากันในทุกทิศของอาคาร ยกเว้น 
SPRv*(SW,0) ของอาคารอ้างอิงขนาดเล็กมีแนวโน้มลดลงในช่วงความน่าจะเป็นของ 
รูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ 80% ถึง 99% เน่ืองจากอิทธิพลร่วมของรังสีดวงอาทิตย์ต่อผนัง 
อาคารทางทิศใต้และตะวันตก รูปท่ี 5.8 แสดง SPRv*(DIR,0) สำหรับอาคารอ้างอิง 
ขนาดเล็กและขนาดใหญ่ด้านเท่ากัน วางตัวในทิศเฉียง

4. อาคารขนาดใหญ่ท่ีมีด้านยาวในทิศเหนือและใต้ วางตัวในทิศหลัก SPRv* (N,0) และ
SPRv*(S,0) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนในช่วงความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์
50% ถึง 80% เน่ืองจากปริมาณรังสีควงอาทิตย์ของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงน้ียัง

77
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มีไม่มากจึงทำให้อาคารต้องการรังสีควงอาทิตย์ในทิศเหนือและใต้เข้าสู่อาคารเพ่ือ 
ลดภาระการส่องสว่างภายใน เน่ืองจากพ้ืนท่ีผนังทิศเหนือและทิศใต้มีมากดังน้ันเม่ือ 
ความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์เพ่ิมข้ึนจาก 80% ถึง 99% จึงทำให้ 
SPRv*(N,0) และ SPRv*(S,0) มีแนวโน้มลดลง ส่วนผนังทางทิศตะวันตกและ 
ตะวันออกของอาคารมีพ้ืนท่ีน้อย ดังน้ันอิทธิพลของผนังทิศตะวันออกและตะวันตก 
ต่อการเพ่ิมข้ึนของภาระการทำความเย็นจึงน้อยกว่าผนังทิศเหนือและทิศใต้ ดังนัน
SPRv*(E,0) และ SPRv*(W,0) มีค่าสูงกว่า SPRv*(N,0) และ SPRv*(S,0) และมี 
แนวโน้มคงท่ีตลอดช่วงความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ รูปท่ี 5.9 แสดง 
SPRv*(DIR,0) อาคารขนาดใหญ่ท่ีมีต้านยาวในทิศเหนือและใต้ วางตัวในทิศหลัก

40 50 60 70 80 90 100
ความน่าจะเป็นของรูปนบบรังสีควงอาทิตย์(%)

รูปท่ี 5.7 แสดง SPRv*(DIR,0) สำหรับอาคารห้างอิงขนาดใหญ่ 
ต้านเท่ากัน (SQL)lffiะขนาดเล็ก ต้านเท่ากัน (SQS) วางตัวในทิศหลัก 

ภายใต้ความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์
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รูปท่ี 5.8 แสดง SPRv*(DIR,0) ส่าหรับอาคารด้างอิงขนาดเล็กด้านเท่ากัน (SQS) 
และขนาดใหญ่ ด้านเท่ากัน (SQL) วางตัวในทิศเฉียง 

ภายได้ความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์

5. อาคารขนาดเล็กท่ีมีด้านยาวในทิศเหนือและใต้ วางตัวในทิศหลัก เน่ืองจากพ้ืนท่ีให้ 
ความส่องสว่างน้อย ตังน้ันภาระการทำความเย็นจึงมีอิทธิพลส่ากัญต่อความต้องการ 
พลังงานของอาคาร เน่ืองจากอิทธิพลของรังสีควงอาทิตย์ท่ีมีต่อผนังทิศใต้และ
ตะวันตกจึงทำให้ SPRv*(S,0) และ SPRv*(W,0) มีค่าต่ํากว่า SPRv*(N,0) และ 
SPRv*(E,0) และมีแนวโน้มลดลงเม่ือความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์
เพ่ิมข้ึน รูปท่ี 5.9 แสดง SPRv*(DIR,0) อาคารขนาดเล็กด้านไม่เท่าและขนาดใหฤjด้าน 
ไม่เท่าท่ีมีด้านยาวในทิศเหนือและใต้ วางตัวในทิศหลัก
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รูปท่ี 5.9 แสดง SPRv*(DIR,0) อาคารขนาดเล็กด้านไม่เท่า(RCS) 
และอาคารขนาดใหญ่ด้านไม่เท่า(RCL) ซ่ึงมีด้านยาวในทิศเหนือและใต้ 

วางตัวในทิศหลัก การผันแปรของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์

6. อาคารขนาดใหญ่ท่ีมีด้านยาวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือและตะวันตกเฉียงใต้ วางตัว 
ในทิศเฉียง เน่ืองจากอิทธิพลร่วมต่อภาระการทำความเย็นของอาคารและความจ้า
ภายในอาคารสำหรับกระจกทางทิศใต้และกระจกทางทิศตะวันตกจึงทำให้ 
SPRv*(SW,0) มีแนวโน้มต่ําตลอดในทุกรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ท่ีพิจารณา ในขณะท่ี 
SPRv*(NE,0) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนสำหรับรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ความน่าจะเป็น 50% 
ถึง 80% เพ่ือลดภาระการส่องสว่างและมีแนวโน้มลดลงสำหรับความน่าจะเป็นของ 
รูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ 80% ถึง 99% เพ่ือลดภาระการทำความเย็น เน่ืองจากอาคารมี 
พ้ืนท่ีมากทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วน SPRv*(NW,0) และ SPRv*(SE,0) มี 
แนวโน้มคงท่ีและค่าสูงกว่า SPRv*(SW,0) และ SPRv*(NE,0) ตลอดการผันแปรของ 
รูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ท่ีพิจารณา รูปท่ี 5.10 แสดง SPRv*(DIR,0) อาคารขนาดใหญ่ 
ด้านไม่เท่า(RCL)imะอาคารขนาดเล็กด้านไม่เท่า (RCS) ซ่ึงมีด้านยาวในทิศตะวันตก 
เฉียงใต้และตะวันออกเฉียงเหนือ วางตัวในทิศเฉียง
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ฐปท่ี 5.10 แสดง SPRv*(DIR,0) อาคารขนาดใหญ่ค้านไม่เท่า(RCL) และอาคารขนาดเล็ก 
ค้านไม่เท่า (RCS) มีค้านยาวในทิศตะวันตกเฉียงใต้ และตะวันออกเฉียงเหนือ 

วางตัวในทิศเฉียง ภายใต้การผันแปรของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์

7. อาคารขนาดเล็กท่ีมีค้านยาวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือและตะวันตกเฉียงใต้วางตัวใน 
ทิศเฉียง เน่ืองจากอิทธิพลร่วมต่อภาระการทำความเย็นของอาคารและความจ้าภายใน 
อาคารสำหรับกระจกทางทิศใต้และกระจกทางทิศตะวันตกจึงทำให้ SPRv*(SW,0) มี 
แนวโน้มลดลงเม่ือความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ี
SPRv*(SE,0) SPRv*(NW,0) และ SPRv*(SE,0) มีแนวโน้มคงท่ีและสูงกว่า
SPRv*(SW,0) ตลอดช่วงการผันแปรของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ท่ีพิจารณา

8. อาคารขนาดใหญ่ค้านยาวในทิศตะวันออกและตะวันตก วางตัวในทิศหลัก
SPRv*(S,0) มีแนวโน้มลดลง เม่ือรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ความน่าจะเป็นเพ่ิมข้ึนจาก 
50% เป็น 80% เน่ืองจากอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ต่อภาระการทำความเย็นของ 
กระจกในทิศใต้ ในขณะท่ี SPRv*(N,0) และ SPRv*(W,0) มีแนวโน้มลดลง ตลอด 
ช่วงการผันแปรของรูปแบบรังสีควงอาทิตย์ท่ีพิจารณา เน่ืองจากอาคารมีค้านยาวทาง 
ทิศตะวันออกและตะวันตกทำให้อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่านกระจกทิศ 
ตะวันออกและตะวันตกต่อภาระการทำความเย็นมีมาก ในขณะเดียวกัน SPRv*(S,0) มี 
แนวโน้มเพ่ิมข้ึน เม่ือความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์เพ่ิมข้ึนจาก 80% เป็น 
99% เพ่ือชดเชยการส่องสว่างจากธรรมชาติในทิศเหนือและทิศตะวันตก รูปท่ี 5.11
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แสดง SPRv*(DIR,0) อาคารขนาดใหญ่ด้านไม่เท่า(RCL)llละอาคารขนาดเล็กด้าน 
ไม่เท่า (RCS) ซ่ึงมีด้านยาวในทิศตะวันออกและตะวันตก วางตัวในทิศหลัก ภายใต้ 
ความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์
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รูปท่ี 5.11 แสดง SPRv*(DIR,0) อาคารขนาดใหญ่ด้านไม่เท่า(RCL)
และอาคารขนาดเล็กด้านไม่เท่า (RCS) มีด้านยาวในทิศตะวันออกและตะวันตก 

วางตัวในทิศหลัก ภายใต้การผันแปรของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์

9. อาคารขนาดเล็กด้านยาวในทิศตะวันออกและตะวันตก วางตัวในทิศหลัก SPRv*(S,0) 
และ SPRv*(W,0) มีแนวโน้มลดลงเม่ือความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ 
เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่านกระจกทางทิศใต้และทิศตะวันตก 
ท่ีมีต่อภาระการทำความเย็น ในขณะท่ี SPRv*(N,0) และ SPRv*(E,0) มีแนวโน้มคงท่ี 
ตลอดช่วงความน่าจะเป็นของรังสีควงอาทิตย์ท่ีพิจารณา แนวโน้มของ SPRv* ในทิศ 
ต่าง  ๆแสดงในรูปท่ี 5.11

10. อาคารขนาดใหญ่ด้านยาวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือและตะวันออกเฉียงใต้ วางตัวใน 
ทิศเฉียง เน่ืองจากด้านยาวของอาคารในทิศตะวันตกเฉียงเหนือและตะวันออกเฉียงใต้ 
ทำให้อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่านกระจกทิศตะวันตกเฉียงเหนือและตะวันออก 
ใต้ต่อภาระการทำความเย็นมีมากจึงทำให้ SPRv*(NW,0) และ SPRv*(SE,0) มี
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แนวโน้มคงท่ีและต่ํากว่าในด้านส้ันของอาคาร แนวโน้ม SPRv* ในทิศต่าง  ๆ
ดังกล่าวแสดงใน2ปท่ี 5.12
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รูปท่ี 5.12 แสดง SPRv*(DIR,0) อาคารขนาดใหญ่ด้านไม่เท่า(RCL)
และอาคารขนาดเล็กด้านไม่เท่า (RCS) มีด้านยาวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือและตะวันออก 

เฉียงใต้วางตัวในทิศเฉียง ภายใต้การผันแปรของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์

11. อาคารขนาดเล็ก ด้านยาวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือและตะวันออกเฉียงใต้ วางตัวใน 
ทิศเฉียง SPRv*(NW,0) มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย เน่ืองจากอาคารมีด้านยาวในทิศ 
ตะวันตกเฉียงเหนือและตะวันออกเฉียงใต้ ทำให้อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่าน 
กระจกทิศตะวันตกเฉียงเหนือและตะวันออกใต้ต่อภาระการทำความเย็นมีมากทำให้ 
SPRv*(NW,0) มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยเม่ือความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวง
อาทิตย์เพ่ิมข้ึน ขณะท่ี SPRv*(SW,0) มีค่าต่ําชุดเม่ือความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสี 
ดวงอาทิตย์ 50% และมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยเม่ือความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสี 
ดวงอาทิตย์เพ่ิมข้ึนเพ่ือเพ่ิมแสงธรรมชาติเข้าสู่อาคาร เน่ืองจากการส่องสว่างจาก
ธรรมชาติลดลงในทิศตะวันตกเฉียงเหนือเม่ือความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวง 
อาทิตย์เพ่ิมข้ึน แนวโน้ม SPRv* ในทิศต่าง  ๆตังกล่าวแสดงในรูปท่ี 5.12

จากผลการออพติไมเซช่ันและการวิเคราะห์ข้างต้นสำหรับอัตราส่วนรังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่าน 
เข้าสู่อาคารท่ีเหมาะสมทำให้สามารถสรูปได้ตังน้ี



1. SPRv* สูงสุดของผนังทิศต่างๆ ในทุกกรณีมีค่าประมาณ 0.17 เน่ืองจากทำให้เกิด 
ความจ้าสูงสุคท่ียอมรับได้สำหรับกระจกแต่ละด้าน

2. อิทธิพลการผันแปรของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ท่ีมีต่อพลังงานท่ีอาคารใช้น้อยท่ีสุด 
เน่ืองจากความยาวด้านของอาคารมีผลให้ SPRv* ในทิศด้านยาวของอาคารจะผันแปร 
ตามความน่าจะเป็นของรังสีดวงอาทิตย์ สามารถพิจารณาได้จากรูปท่ี 5.9 และ รูปท่ี 
5.11 สำหรับอาคารวางตัวในทิศหลัก และ รูปท่ี 5.10 และ รูปท่ี 5.12 สำหรับอาคาร 
วางตัวในทิศเฉียง

3. อิทธิพลการผันแปรของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ท่ีมีต่อการใช้พลังงานน้อยท่ีสุดของ 
อาคาร เน่ืองจากทิศการวางตัวของอาคารจะทำให้ SPRv* ในทิศใต้และตะวันตกมี 
แนวโน้มต่ํากว่าทิศเหนือและตะวันออกสำหรับอาคารวางตัวในทิศหลัก และ SPRv* 
ในทิศตะวันตกเฉียงใต้จะมีแนวโน้มต่ํากว่า 3 ทิศท่ีเหลือ สำหรับอาคารวางตัวในทิศ 
เฉียง สามารถพิจารณาได้จาก รูปท่ี 5.7 รูปท่ี 5.9 และ รูปท่ี 5.11 สำหรับอาคารวางตัว 
ในทิศหลัก และ รูปท่ี 5.8 รูปท่ี 5.10 และ รูปท่ี 5.12 สำหรับอาคารวางตัวในทิศเฉียง

4. อิทธิพลการผันแปรของรูปแบบรังสีควงอาทิตย์ท่ีมีต่อการใช้พลังงานน้อยท่ีสุดของ 
อาคาร SPRv* จะเปล่ียนแปลงตามความน่าจะเป็นของรังสีดวงอาทิตย์ตามข้อท่ี 2 และ 
ข้อท่ี 3 ข้างด้นอย่างชัดเจน สำหรับอาคารวางตัวในทิศหลัก สำหรับอาคารวางตัวใน 
ทิศเฉียง SPRv* จะเปล่ียนแปลงในช่วงไม่กว้างนัก

5.3 แนวโน้มของการสูญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงาน

การสูญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงานจากการผันแปรของปิจจัยควบคุมไม่ได้ ปีจจัย 
ค วบคุมได้ และ!เจจัยคงท่ี ตังกล่าวสามารถสรูปได้ตังนี้

1. รูปแบบความช้ืนจำเพาะสำหรับการพิจารณาพลังงานท่ีอาคารใช้ต่ําสุดมีผลต่อ 
การเปล่ียนแปลงพลังงานท่ีอาคารใช้ต่ําสุดน้อยมาก ในช่วงความน่าจะเป็น
ของรูปแบบความช้ืนจำเพาะท่ีพิจารณา แม้ว่าจะทำให้พลังงานท่ีอาคารใช้
เปล่ียนแปลงไปเม่ือรูปแบบความช้ืนจำเพาะเปล่ียนไปก็ตามในช่วงความน่าจะ
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เป็นของความช้ืนจำเพาะท่ีพิจารณาเน่ืองจากในช่วงความน่าจะเป็น 50% ถึง 
99%ของรูปแบบความช้ืนจำเพาะมีความแตกต่างกันน้อยมาก

2. รูปแบบอุณหภูมิสำหรับการพิจารณาพลังงานท่ีอาคารใช้ต่ําสุดมีผลต่อการ 
เปล่ียนแปลงพลังงานท่ีอาคารใช้ต่ําสุดน้อยมาก ในช่วงความน่าจะเป็นของ
รูปแบบอุณหภูมิท่ีพิจารณา แม้ว่าจะทำให้พลังงานท่ีอาคารใช้เปล่ียนแปลงไป 
เม่ือรูปแบบอุณหภูมิเปล่ียนไปกีตาม เพราะว่าปิจจัยควบคุมไค้ทังหมดท่ี
พิจารณาไม่ส่งผลโดยตรงต่อพลังงานท่ีอาคารใช้เน่ืองจากความแตกต่างของ 
อุณหภูมิภายนอกและภายในอาคาร

ความน่าจะเป ็นของร ูป แบบอ ุณ ห ภ ูม ิ %

อุดสีดำ แทน พลังงานท่ีอาคารใช้น้อยท่ีสุดภายใต้เซตปีจจัย 
ควบคุมไม่ไค้ (%รP,%TP,%HP)

รูปท่ี 5.13 แสดงการเปล่ียนแปลงของรูปแบบอุณหภูมิท่ีความน่าจะเป็น 50% 80% และ 99% 
ท่ีมีต่อพลังงานท่ีอาคารใช้ สำหรับอาคารค้างอิงขนาดเล็ก ค้านเท่ากัน 
วางตัวในทิศหลัก ภายใต้รูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ ความน่าจะเป็น 99%

และรูปแบบความช้ืนจำเพาะความน่าจะเป็น 50%
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3. การเปล่ียนแปลงรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์มีอิทธิพลสูงต่อการเปล่ียนแปลงการ

สูญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงาน เน่ืองจากปีจจัยควบคุมไต้ทังหมดท่ีพิจารณา 
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อพลังงานท่ีอาคารใช้ภายใต้อิทธิพลของรูปแบบรังสีดวง 
อาทิตย์ ผลการสืกษาวิจัยพบว่ารูปแบบของเสันแนวโน้มการสูญเสียโอกาสของการ
ประหยัดพลังงานภายใต้การผันแปรของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ข้ึนอยู่กับขนาดของ 
อาคารเป็นหลัก การวางตัวของอาคารมีผลทำให้รูปแบบของเสันแนวโน้มการสูญเสีย 
โอกาสของการประหยัดพลังงานเปล่ียนแปลงไม่มาก จากการพิจารณารูปแบบของ
เลันแนวโน้มการสูญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงานจำแนกตามขนาดของอาคาร 
ด้างอิงไต้เป็น 3 รูปแบบคือ

40 50 60 70 80 90 100
ค ว า ม น ่า จ ะ เ ป ็น ข อ ง ร ัง ส ีด ว ง อ า ท ิต ย ์ %

แ ด ที,!/ราก ฎ เ ง า  แทน สภาวะความจ้าภายในอาคารเกินเขตความสบาย
แ ด ส ีด ำ  แทน พลังงานท่ีอาคารใช้ต่ําสุดภายใต้กระบวนการออพติไมเซช่ันสำหรับ
รูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ท่ีความน่าจะเป็นต่างๆ

รูปท่ี 5.14 แนวโน้มของพลังงานท่ีอาคารใช้ภายใต้การผันแปรของรูปแบบรังสีดวง 
อาทิตย์ อาคารขนาดเล็ก ต้านเท่ากัน วางตัวในทิศหลัก

อ า ค า ร ข น า ด เ ล ็ก  การสูญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงานของอาคารขนาดเล็ก
สำหรับความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ 50% และ 80% มีแนวโน้มคงท่ีเม่ือ 
การผันแปรของความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์อยู่ในช่วง 50% ถึง 80%
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และมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือการผันแปรของความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวง 
อาทิตย์อยู่ในช่วง 80% ถึง 100% สำหรับการสูญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงาน 
สำหรับความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ 99% จะมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือการ 
ผันแปรของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ความน่าจะเป็นลดลง สามารถสรุปได้ดังสมการ
ต่อไปนี้

OPL(50% SP,80% SP) *  0 5.11
OPL(50% SP,99% SP) > 0 5.12
OPL(80% SP,50% SP) *  0 5.13
OPL(80% SP,99% SP) >  0 5.14
OPL(99% SP,50% SP) > 0 5.15
OPL(99% SP,80% SP) > 0 5.16

อาคารขน าดกลาง การสูญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงานของอาคาร จะมี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือรังสีดวงอาทิตย์ผันแปรไปสู่รูปแบบรังสีควงอาทิตย์ท่ีความน่าจะ 
เป็นต่ําลง และจะมีแนวโน้มคงท่ีเม่ือรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ผันแปรไปสู่รูปแบบรังสี 
ดวงอาทิตย์ท่ีความน่าจะเป็นเพ่ิมข้ึนภายใต้การพิจารณาพลังงานท่ีใช้ต่ําสุดท่ีรูปแบบ 
รังสีดวงอาทิตย์ความน่าจะเป็น 80% สำหรับการพิจารณาพลังงานท่ีอาคารใช้ต่ําสุดท่ี 
รูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ 50% การสูญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงานจะมี
แนวโน้มลดลงสำหรับรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ผันแปรในช่วงความน่าจะเป็น 50% ถึง 
80% และจะมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยหรือคงท่ีเม่ือรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ผันแปร
ในช่วงความน่าจะเป็น 80% ถึง 99% สำหรับการพิจารณาพลังงานท่ีอาคารใช้ต่ําสุดท่ี 
ความน่าจะเป็น 50% การสูญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงานสำหรับอาคารขนาด 
กลางสามารถพิจารณาได้จากเน้นแนวโน้มพลังงานท่ีอาคารใช้แสดงในรูปท่ี 5.15

OPL(50% SP,80% SP) < 0 5.17
OPL(50% SP,99% SP) <0  5.18
OPL(80% SP,50% SP) > 0 5.19
OPL(80% SP,99% SP) *  0 5.20
OPL(99% SP,5Q% SP) > 0 5.21
OPL(99% SP,80% SP) >  0 5.22
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40 50 60 70 80 90 100
ความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสิดวงอาทิตย์ %

แ ด ท ี่ป ร า ก ฏ เ ง า  แทน สภาวะความจ้าภายในอาคารเกินเขตความสบาย
แ ด ส ีด ำ แทน พลังงานท่ีอาคารใช้ต่ําชุดภายใต้กระบวนการออพติไมเซช่ันสำหรับ
รูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ท่ีความน่าจะเป็นต่างๆ

รูปท่ี 5.15 แนวโน้มของพลังงานท่ีอาคารใช้ภายใต้การผันแปร 
ของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ อาคารขนาดกลาง ต้านเท่ากัน วางตัวในทิศหลัก

อาคารขนาดใหญ่ เม่ือรังสีดวงอาทิตย์ผันแปรไปสู่รูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ท่ีค่าความ
น่าจะเป็นสูงข๋ึนการสูญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงานจะลดลง ในขณะท่ี
รูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ผันแปรไปสู่รูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ท่ีค่าความน่าจะเป็นต่ําลง 
การสูญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงานจะต่ําลง สำหรับการพิจารณาพลังงานท่ี 
อาคารใช้ต่ําสุด ในทุกรูปแบบความน่าจะเป็นของรังสีดวงอาทิตย์ การสูญเสียโอกาส 
ของการประหยัดพลังงานสำหรับอาคารขนาดใหญ่ สามารถพิจารณาไต้จากเสันแนว 
โน้มพลังงานท่ีอาคารใช้แสดงในรูปท่ี 5.16

OPL(50%SP,80%SP) < 0 5.23

OPL(50%SP,99%SP) < 0 5 . 2 4

OPL(80%SP,50%SP) > 0 5.25

OPL(80%SP,99%SP) < 0 5.26

OPL(99%SP,5 0%SP) > 0 5.27
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OPL(99%SP,80%SP) >

- O -  (99%SP,50%TP,50%HP) 
- D -  (80%SP,50%TP,50%HP)

40 50 60  70 80 90 100
ความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์0/»

แ ด ท ี่L เ ร า ก ฎ เ ง า  แทน สภาวะความจ้าภายในอาคารเกินเขตความสบาย
แ ด ส ีด ำ  แทน พลังงานท่ีอาคารใช้ต่ําสุดภายใต้กระบวนการออพติไมเซช่ันสำหรับ
รูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ท่ีความน่าจะเป็นต่างๆ

รูปท่ี 5.16 แนวโน้มของพลังงานท่ีอาคารใช้ภายใต้การผันแปร 
ของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ อาคารขนาดใหญ่ ต้านเท่ากัน วางตัวในทิศหลัก

5.4 สรูปผอการวิเคราะหการสูญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงาน

จากแนวโน้มของการสูญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงาน ตังท่ีไต้กล่าวมาช้างต้น
สามารถสรุปไต้ว่า

1. แนวโน้มของการสูญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงานจากอิทธิพลการผันแปร
ของรูปแบบอุณหภูมิและความช้ืนจำเพาะเปล่ียนแปลงน้อยมาก ตลอดช่วงรูปแบบ
อุณหภูมิและความช้ืนจำเพาะในรูปความน่าจะเป็นท่ีพิจารณา

2. แนวโน้มของการสูญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงานจากอิทธิพลของการผัน 
แปรของรังสีดวงอาทิตย์พบว่าการสูญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงานของความ
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น่าจะเป็นของรูปแบบรังสีควงอาทิตย์ 50% ต่ํากว่าท่ีความน่าจะเป็นของรูปแบบ 
รังสีควงอาทิตย์ 80% ไม่มาก และมีค่าน้อยกว่าการสูญเสียโอกาสของการประหยัด 
พลังงานท่ีความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ 99% มาก ในทุกกรณีของขนาด 
และทิศการวางตัวของอาคาร

3. การออกแบบอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงานภายใต้ป็จจัยควบคุมได้ท่ีพิจารณา โดย 
อาศัยความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ 50% มีผลทำให้เกิดความจ้าสูง 
ภายในอาคาร สำหรับท่ีความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีควงอาทิตย์ 80% จะทำให้เกิด 
ความจ้าภายในอาคารเล็กน้อย และท่ีความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์99% 
จะไม่เกิดความจ้าเลย ตลอดช่วงความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ท่ีพิจารณา

4. ป็จจัยควบคุมได้ท่ีเหมาะสมจะต้องทำให้พลังงานท่ีใช้สุทธิของอาคารอยู่ในระดับต่ํา 
ตลอดช่วงการเปล่ียนแปลงรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ รูปแบบอุณหภูมิ และรูปแบบ 
ความช้ืนจำเพาะ

จากท้ังหมดท่ีกล่าวมาช้างด้นจะเห็นว่าการพิจารณานโยบายประหยัดพลังงานของอาคาร 
จะต้องพิจารณาจาก 3 องค์ประกอบสำคัญคือ พลังงานท่ีใช้สุทธิท่ีอาคารใช้ การสูญเสียโอกาสของ 
การประหยัดพลังงานเน่ืองจากการผันแปรของปีจจัยควบคุมไม่ได้ และความสุขสบายของผู้อาศัย 
ภายในอาคาร
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