
การส ีกษ าเกณ ฑ ์ส ัว ัดการใช ้พ ล ังงาน ใน อาคาร

รายละเอียดเนื้อหาของบทนี้กล่าวถึงการวิเคราะห์ตัวแปรในส่วนเปลือกอาคารที่ส่งผลต่อ 

การใช้พลังงานในอาคารสำนักงาน ดังที่กล่าวมาแล้วในบทที่ 3 พร้อมทั้งคืกษาความลัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร และสรุปเกณฑ์ไนการออกแบบเปลือกอาคารสำนักงานที่เหมาะสมต่อการ 

ประหยัดพลังงานในเขตร้อนช้ืน ปัจจัยที่ส่งผลต่อการใช้พลังงานในอาคารส่วนเปลือกอาคาร ซ่ึง 

นำมาพิจารณาในการคืกษาคร้ังน้ืประกอบด้วย

1. การออกแบบรูปทรงอาคาร

2. การเลือกใช้วัสดุเปลือกอาคารประหยัดพลังงาน

3. การนำแสงธรรมชาติมาใช้ในอาคารอย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะสม 

ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังน้ื

4.1 การส ีกษาร ูปทรงอาคารท ี่เหมาะสมต ่อการประหย ัดพ ล ังงาน
การออกแบบรูปทรงอาคาร เป็นปัจจัยแรกที่ผู้ออกแบบควรคำนึงถึง จากการคืกษา 

ช้างต้น พบว่า พ้ืนท่ีผิวเปลือกอาคารส่งผลต่อการใช้พลังงานในอาคารโดยตรง เน่ืองจากเป็นส่วนท่ี 

ได้รับอิทธิพลการถ่ายเทความร้อนจากสภาพแวดล้อมภายนอก ดังน้ันสิงท่ีควรพิจารณาอย่างย่ิง 

คือ อัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอย ซ่ึงอาคารประหยัดพลังงานท่ีดีควรมีอัตราส่วนท่ีต่ํา

4.1.1. การวิเคราะห์ตัวแปรที่ส่งผลต่ออัตราส่วนพื้นที่ผิวอาคารภายนอกต่อพื้นที่ใช้สอย 
- การวิเคราะห์รูปทรงอาคาร

การคืกษาอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยท่ีมีความเหมาะสมท่ีทำให้ได้ค่าอัตราส่วน 

พื้นที่ผิวภายนอกต่อพ้ืนท่ีใช้สอยตํ่าท่ีสุด โดยการคำนวณอัตราส่วนเมื่อกำหนดให้มีพ้ืนท่ีใช้ลอย 

เท่ากันพิจารณาอาคารขนาด 1,000 -  10,000 ตารางเมตรทุกอาคารมีระยะความสูงจากพื้นถึง 

พ้ืน (Floor to Floor) 4.0 เมตร กรณีอาคารช้ันเดียวกำหนดให้ความสูงจากพ้ืนถึงพ้ืนเท่ากับ 5.0 

เมตร คำนวณอัตราส่วนพ้ืนผิว 6 ด้านต่อพ้ืนท่ีใช้สอย ต้ังแต่อาคาร 1-20 ช้ัน ของทุกรูปทรงอาคาร

ภาพท่ี 4.1 แสดงการลักษณะอาคารท่ีใช้ในการคำนวณอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวภายนอกต่อพ้ืนท่ีใช้สอย



นผนชุเJUสดงรดราส่วนพื้นที่ผ ิวต่อพื้นที่ใฟ ้รเอยของอาคาร 
นต่อะ^ปทรง ขนาดอาคาร 10,000 ดารางนJดร
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แผนภูมิท่ี 4.1 แสดงอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยของอาคารรูปทรงต่างๆ กรณีอาคารขนาด

พ้ืนท่ีใช้สอย 10,000 ตารางเมตร
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1) สักษณะรูปทรงอาคาร ลี่เหลี่ยมจัตุรัส ลี่เหลี่ยมผืนผ้า (1:2) ลี่เหลี่ยมผืนผ้า 
(1:4) รูปทรงกระบอก รูปพัวแอล และรูปทรงลี่เหลี่ยมผืนผ้าที่มีคอร์ดกลาง

พบว่าของอาคารทุกขนาดพื้นที่มีแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกันทุกรูปทรง คือ เม่ือ 
กำหนดให้พื้นที่ใช้สอยและระยะความสูงระหว่างชั้นคงท่ี และมีการเพ่ิมจำนวนชั้นขึ้นไปเร่ือยๆ 
อัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยจะลดลงเร่ือยๆจนถึงจุดหน่ึงช่ึงมีค่าอัตราส่วนท่ีน้อยท่ีสุดและจะ 
เพ่ิมข้ึนเม่ือทำการเพ่ิมจำนวนช้ันต่อไปเร่ือยๆ ท้ังน้ีเป็นเพราะ ในระดับช้ันแรกๆ อาคารมีพ้ืนท่ีผิว 
โดยรวมมากโดยเฉพาะส่วนหลังคาและพ้ืน เม่ือเพ่ิมจำนวนช้ันข้ึน พ้ืนท่ีผิวส่วนพ้ืนและหลังคาจะ 
ลดลงเร่ือยๆรูปทรงอาคารมีความกระชับข้ึน พ้ืนท่ีผิวโดยรวมลดต่ําลงจนถึงระดับท่ีต่ําสุดหากมีการ 
เพิ่มจำนวนชั้นต่อไปอีกพื้นที่ผิวอาคารจะเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะส่วนผนังทั้ง 4 ด้าน ส่งผลให้มี 
อัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยมากข้ึน แสดงในแผนภูมิท่ี 4.2

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างรูปทรงที่มีพื้นที่ใช้สอย 10000 ตารางเมตร พบว่า 
รูปทรงท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยต่ําท่ีสุด คือรูปทรงกระบอก รองลงมาคือรูปทรงท่ีเหล่ียม 
จัตุรัส รูปทรงท่ีเหล่ียมผืนผ้า รูปตัวแอล ตามลำดับ มีอัตราส่วนท่ีสูงท่ีสุด รูปทรงท่ีเหล่ียมผืนผ้าท่ีมี 
คอร์ดกลาง ท้ังน้ีเป็นเพราะว่ารูปทรงท่ีเหล่ียมผืนผ้ามีคอร์ดกลางมีเลันรอบรูปมากกว่าทุกรูปทรง

สำหรับอาคารทุกขนาดและทุกรูปทรงจะมีความแตกต่างของอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้ 
สอยในสองช้ันแรกน้อยมาก ต้ังแต่ช้ัน 3 เป็นต้นไป อัตราส่วนดังกล่าวของแต่ละรูปทรงจะมีความ 
แตกต่างกันมากขึ้นเรื่อยๆตามจำนวนชั้นที่เพิ่มขึ้น อาคารรูปตัวแอลและที่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 
ลัดส่วน 1:4 มีการเพิ่มอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนที่ใช้สอยในอัตราท่ีสูงขึ้นมากกว่าอาคารรูป
ทรงกระบอก และท่ีเหล่ียมจตุรัส แสดงในแผนภูมิท่ี 4.2

2) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอาคารที่มีขนาดพี่!นที่ใช้สอยแตกต่างกัน 
(1,000 5,000 และ 10,000 ตารางเมตร)

การเปรียบเทียบระหว่างอาคารท่ีมีขนาดพ้ืนท่ีใช้สอยแตกต่างกัน จะเห็นว่าอาคาร,ท่ีมี-พ้ืนท่ี 
ใช้สอย 1,000 ตารางเมตรมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยมากกว่าอาคารขนาด 5,000 และ
10,000 ตารางเมตร ท้ังน้ีเป็นเพราะอาคารมีพ้ืนท่ีน้อยเม่ือเพ่ิมจำนวนช้ันข้ึน ส่งผลให้มีพ้ืนท่ีต่อช้ัน 
น้อยมากอาคารจึงมีลักษณะสูง พ้ืนท่ีผิวผนังเพ่ิมมากข้ึนทำให้อัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้ลอย 
มากข้ึนตามไปด้วย แสดงในแผนภูมิท่ี 4.3



แผนฦมิเปริยบเทีนมรดราส่วนพื้นที่ผ ิวด่อพ ื้นที่ใ'ฟ ้ฝ ็อยของอาคาร 
พื้นที่ 1,000 5,000 แระ 10,000 ดารางเมดร อาดารรูปทรง3cเริฝ็
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แผนภูมิท่ี 4.2 แสดงอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยของอาคารรูปทรงจัตุรัสกรณีอาคารขนาด

พ้ืนท่ีใช้สอย 1,000 5,000 และ 10,000 ตารางเมตร
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แผนภูมิที่ 4.3 แสดงอัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อพื้นที่ใช้สอยของอาคารที่มีพื้นที่ระหว่างชั้นต่างกัน

(3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0 เมตร ) กรณีอาคารขนาดพ้ืนท่ีใช้สอย 10,000 ตารางเมตร
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3) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงระหว่างชน (3.0 3.5 4.0 4.5 และ
5.0 เมตร) กับอัตราส่วนพึ้นที่ผิวต่อ,พื้นที่ใช้สอย

ความสูงระหว่างช้ันเป็นอีกตัวแปรหน่ึงท่ีส่งผลต่ออัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยของ 
อาคาร จากการคำนวณอาคารท่ีมีพ้ืนท่ีใช้สอยเท่ากันรูปทรงเดียวกัน แต่มีระยะความสูงระหว่างช้ัน 
แตกต่างกัน พบว่า อาคารท่ีมีระยะความสูง 3.5 เมตร ส่งผลให้เกิดอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้ 
สอยที่ตํ่ากว่าทุกกรณี ในทางตรงกันข้ามอาคารท่ีมีความสูงระหว่างชั้น 5.0 เมตร ส่งผลให้เกิด 
อัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยมากท่ีสุด

จากการสืกษาตังกล่าว สามารถสรุปได้ว่า การออกแบบรูปทรงอาคารเพื่อการประหยัด 
พลังงานน้ัน ควรเลือกรูปทรงท่ีมีเลันรอบรูปท่ีน้อยและมีฃนาดกะทัดรัดเพ่ือลดพ้ืนท่ีผิวเปลือกอาคาร 
และควรเลือกความสูงท่ีส่งผลให้เกิดอัตราส่วนท่ีต่ําท่ีสุด นอกจากน้ันควรมีความสูงระหว่างช้ันท่ีไม่ 
สูงเกินไป ตามปกติแล้วควรอยู่ในช่วง 3 - 4  เมตรข้ึนอยู่กับระบบโครงสร้างอาคาร

4.1.2 การสรุปเกณฑ์ที่เหมาะสมในการออกแบบรูปทรงอาคาร
1) รูปทรงอาคาร
เพ่ือทำการสืกษาเกณฑ์ท่ีเหมาะสมในการออกแบบรูปทรงอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงาน 

จึงคำนวณอัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อพื้นที่ใช้สอยของอาคารที่มีฃนาดแตกต่างกัน ต้ังแต่ 1,000 -
10,000 ตารางเมตร ซ่ึงลักษณะรูปทรงอาคารท่ีพิจารณาเป็นรูปทรงท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน

ตารางท่ี 4.1 แสดงอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยต่ําท่ีสุดของอาคารท่ีมีพ้ืนท่ีใช้สอยต้ังแต่ 1,000 
-  10,000 ตารางเมตร ของแต่ละรูปทรง

ฟ้นต่ใฟ้ฟิอย 4เหส่ยม âtivtSi นม นม พง รป สา &ฬร๒ม
ï v f i a ฝืนผ้า ฝืนผ้า ก*ะนอก แอร ฝ็คอ'fท

(ตา*างฒต,ร) 1:1 1:2 1:4 กอาง
1,000 1.39 1.44 1.61 1.28 1.69 2.02

2,000 1.10 1.14 1.28 1.01 1.34 1.84

3,000 0.96 1.00 1.11 0.89 1.17 1.60

4,000 0.87 0.91 1.01 0.80 1.06 1.45

5,000 0.81 0.84 0.94 0.75 0.98 1.35

6,000 0.76 0.79 0.88 0.70 0.93 1.27

7,000 0.72 0.75 0.84 0.67 0.88 1.21

8,000 0.69 0.72 0.80 0.64 0.84 1.15

9,000 0.66 0.69 0.77 0.61 0.81 1.11

10,000 0.64 0.67 0.74 0.59 0.78 1.07



50

ฌ่ือเปรียบเทียบค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยต่ําท่ีสุดในแต่ละรูปทรงอาคาร (ตาราง 
ท ี่4.1) พบว่าอาคารทรงสีเหลี่ยม(สัดส่วนอาคาร1:1 1 1:2 และ1:4 ) พิจารณาท่ีพ้ืนท่ีใช้สอย 
เท่ากัน เมื่อเพื้มสัดส่วนของอาคารมากข้ึนจะส่งผลให้อัตราส่วนพ้ืนที่ผิวต่อพื้นที่ใช้สอยเพื้มข้ึน 
ดังน้ันอาคารรูปทรงล่ีเหล่ียมสัดส่วนอาคาร 1:1 เป็นสัดส่วนท่ีเหมาะสมต่อการลดการใช้พลังงานใน 
ส่วนเปลือกอาคารไดัดีกว่าอัตราส่วนอาคาร 1:2 และ 1:4 ตามลำดับ และเมื่อพิจารณา 
เปรียบเทียบกับอาคารรูปตัว L พบว่า ค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยมค่าสูงกว่ารูปทรง 
ลี่เหลี่ยมเล็กน้อย และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบรูปทรงอาคารทั้งหมด พบว่า อาคารรูป 
ทรงกระบอกมีค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้ลอยต่ําท่ีสุด โดยเฉพาะอาคารท่ีมีเสันผ่าศูนย์กลางท่ี 
ใกล้เคียงกับความสูง เช่น พ้ืนท่ีใช้สอย 10,000 ตารางเมตรอาคารสูง 10 นั้น(35 เมตร) เสันรัศมี 
เท่ากับ 17.84 เมตร (เสันผ่าศูนย์กลางเท่ากับ 35.6 เมตร) จะทำให้มีอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้ 
สอยต่ําท่ีสุด แสดงในตารางท่ี 4.6และกรณีอาคารท่ีมีรูปทรงล่ีเหล่ียมผืนผ้าท่ีมีคอร์ดกลาง พบว่ามี 
อัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับทรงกระบอกพบว่าอัตราส่วนน้ีจะสูง 
กว่าเป็น 1.8 เท่า จึงทำให้พ้ืนท่ีผิวสัมผัสกับแสงไต้มากท่ีสุดและนำความร้อนเช้า^อาคารไต้มาก 
ท่ีสุด ทำให้ต้องใช้ระบบปรับอากาศเพ่ีอนำความร้อนออกจากอาคารทำให้สินเปลืองพลังงาน

ดังน้ันสรูปไต้ว่ารูปทรงกระบอกเป็นรูปทรงท่ีเหมาะสมมากท่ีสุดเพราะมีพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้ 
สอยต่ําสุด (0.59) โดยเฉพาะอย่างย่ิงรูปทรงกระบอกท่ีมีความกว้างและความสูงใกล้เคียงกัน ทำให้ 
มีพ้ืนท่ีในการรับความร้อนจากภายนอกต่ําท่ีสุดจึงช่วยในการลดการใช้พลังงานในส่วนเปลือก 
อาคารท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด และในทางกลับกันพบว่ารูปทรงล่ีเหล่ียมมีคอร์ดกลางท่ีมีพ้ืนท่ีผิวต่อ 
พ้ืนท่ีใช้สอยสูงท่ีสุด (2.3) จึงเป็นรูปทรงท่ีมีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานต่ําท่ีสุด

แต่ในการพิจารณารูปทรงอาคารท่ีเหมาะสมน้ันต้องมีการคำนึงถึงความเป็นไปไต้ในการ 
ก่อสร้างและการใช้งานประกอบด้วย โดยรูปทรงล่ีเหล่ียมจัตุรัส ความเป็นไปได้ในการก่อสร้างคีอ 
ต้องมีความกว้างต่ําสุดท่ีระยะ 19 เมตร รูปทรงทรงกระบอก มีเสันผ่านศูนย์กลางต่ําสุด 19 เมตร 
(Crane Dixon, 1991) และอาคารรูปทรงล่ีเหล่ียมผืนผ้าสัดส่วน 1:2 ,1:4 และอาคารรูปตัวแอล มี 
ความกว้างต่ําสุดระยะ 8 เมตร (มาลินี ศรีสุวรรณ, 2542) ดังแสดงในตารางท่ี 4.3-4.8 จึงแสดง 
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยของอาคารรูปทรงต่าง  ๆท่ีเป็นไปไต้ในการ 
ก่อสร้างและแนะนำแนวทางท่ีสามารถใช้เป็นทางเลือกในการออกแบบโดยพิจารณารูปทรงและ 
จำนวนน้ันท่ีมีความเหมาะสมในการประหยัดพลังงานในส่วนเปลือกอาคารไต้
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ตัวอย่าง ถ้าต้องการออกแบบอาคารรูปทรงสีเหล่ียมจัตุรัส อัตราส่วนความกว้างต่อความ 
ยาวเป็น 1:1 ท่ีมีพ้ืนท่ีใช้สอย 5000 ตารางเมตร จากในตารางท่ี 4.3 พบว่าอาคารท่ีมีความสูง 7-8 
ช้ัน ( 24 .5 -28  เมตร; ความสูงระหว่างพ้ืนถึงเพดานในแต่ละช้ัน 3.5 เมตร) เป็นสัดส่วนท่ีเหมาะสม 
ท่ีสุดเพราะทำให้อัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยต่ําท่ีสุด ( 0.81) และถ้าพบว่าอาคารท่ีมีความสูง 
มากกว่าหรือน้อยกว่าน้ีจะมีค่าอัตราส่วนระหว่างพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยสูงข้ึนทำให้การใช้พลังงาน 
ในส่วนเปลือกอาคารสูงข้ึน

2) จำนวนชั้นทเหมาะสมของรูปทรงอาคารแบบต่าง ๆ
กรณีที่อาคารมีพื้นที่ใช้สอยเท่ากัน การเพิ่มจำนวนชั้นจะส่งผลต่อพื้นที่ผิวอาคาร 

โดยตรง เมื่อทำการเพิ่มชั้นในช่วงแรกจะส่งผลให้พื้นที่ผิวอาคารลดลงจนถึงจุดที่มีพื้นที่ผิวตํ่าทีสุ่ด 
ขึ้งเป็นจุดที่มีอัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อพื้นที่ใช้สอยน้อยที่สุด หากทำการเพิ่มจำวนชั้นขึ้นไปอีก อาคาร 

จะมีลักษณะสูงเพรียวอาคารจะมีพื้นที่ผิวมากขึ้นอีก ส่งผลให้อัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อพื้นที่ใช้สอย 

สูงขึ้นอีกครั้ง องค์ประกอบอาคารที่มีอิทธิพลต่อการใช้พลังงานในอาคารช่วงนี้มากที่สุด คือ พ้ืนท่ี 

กระจก และผนัง ขึ้งเป็นส่วนที่มีการถ่ายเทความร้อนมากที่สุด ดังนั้นในการออกแบบหากไม่มีความ 

จำเป็นไม่ควรที่จะสร้างอาคารที่มีจำนวนชั้นมากนัก หากจำเป็นที่จะต้องสร้างควรพิจารณาเกี่ยวกับ 

การเลือกใช้วัสดุในการป้องกันการถ่ายเทความร้อนต่อไป จากการคืกษาลามารถสรุปจำนวนชั้นที่ 

มีความเหมาะลมสำหรับอาคารแต่ละรูปทรงที่มีฃนาดพื้นที่ใช้สอยต่างกัน ดังน้ี

ตารางท่ี 4.2 จำนวนชั้นที่เหมาะสมเมื่อพิจารณาอัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อพื้นที่ใช้สอยตํ่าที่สุด และ 

ความเป็นไปไต้ในการก่อสร้าง

ร ูป ท ร ง อ า ค า ร พ ิน ท ใ ช ้ส อ อ อ า ค า ร  ( ต า ร า ง เ ม ต ร )

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
ลี่เหล่ียมจัตุร้ส

1 ะ 1 - 5 6 7 7-8 8 8 9 9 9

ล่ีเหล่ียมผืนผ้า
1 :2 4 5 6 7 7 8 8 8-9 9 10

ล่ีเหล่ียมผืนผ้า
1 :4 - 5 5 6 6 7 7 7-8 8 8

ทรงกระบอก
-

6 7 7-8 8 8-9 9 9 10 10

L-SHAPE
■ 5 5 6 6 6-7 7 7 7-8 8



ตารางท่ี 4.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอย กับพ้ืนท่ีใช้สอยอาคาร , จำนวนช้ัน และขนาดอาคาร กรณีอาคารรูปทรงสีเหล่ียมจัตุรัส

สัดส่วน 1 : 1

อัน
พันพัใอัสอยอๆคา5 (ทารางเมดร)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
a Ratio a Ratio a Ratio a Ratio a Ratio a Ratio a Ratio a Ratio a Ratio a Ratio

1 31.62 2.44 44.7 2.31 54.8 2.26 63.2 2.22 70.7 2.20 77.5 2.18 83.7 2.17 89.4 2.16 94.9 2.15 100.0 2.14
2 22.36 1.63 31.6 1.44 38.7 1.36 44.7 1.31 50.0 1.28 54.8 1.26 59.2 1.24 63.2 1.22 67.1 1.21 70.7 1.20
3 18.26 1.43 25.8 1.21 31.6 1.11 36.5 1.05 40.8 1.01 44.7 0.98 48.3 0.96 51.6 0.94 54.8 0.92 57.7 0.91
4 15.81 1 .39 22.4 1.13 27.4 1.01 31.6 0.94 35.4 0.90 38.7 0.86 41.8 0.83 44.7 0.81 47.4 0.80 50.0 0.78
5 14.14 1 .39 20.0 1.100 24.5 0.97 28.3 0.89 31.6 0.84 34.6 0.80 37.4 0.77 40.0 0.75 42.4 0.73 44.7 0.71
6 12.91 1.42 18.3 1.10 22.4 0.959 25.8 0.88 28.9 0.82 31.6 0.78 34.2 0.74 36.5 0.72 38.7 0.69 40.8 0.68
7 11.95 1.46 16.9 1.11 20.7 0.96 23.9 0.871 26.7 0.810 29.3 0.76 31.6 0.73 33.8 0.70 35.9 0.68 37.8 0.66
ร 11.18 1.50 15.8 1.14 19.4 0.97 22.4 0.88 25.0 0.810 27.4 0.761 29.6 0.723 31.6 0.69 33.5 0.67 35.4 0.65
9 10.54 1.55 14.9 1.16 18.3 0.99 21.1 0.89 23.6 0.82 25.8 0.76 27.9 0.72 29.8 0.692 31.6 0.665 33.3 0.642
10 10.00 1.60 14.1 1.19 17.3 1.01 20.0 0.90 22.4 0.83 24.5 0.77 26.5 0.73 28.3 0.69 30.0 0.67 31.6 0.64
11 9.53 1.65 13.5 1.22 16.5 1.03 19.1 0.92 21.3 0.84 23.4 0.78 25.2 0.74 27.0 0.70 28.6 0.67 30.2 0.65
12 9.13 1.70 12.9 1.25 15.8 1.05 18.3 0.93 20.4 0.85 22.4 0.79 24.2 0.75 25.8 0.71 27.4 0.68 28.9 0.65
13 8.77 1.75 12.4 1.28 15.2 1.08 17.5 0.95 19.6 0.87 21.5 0.81 23.2 0.76 24.8 0.72 26.3 0.69 27.7 0.66
14 8.45 1.80 12.0 1.31 14.6 1.10 16.9 0.97 18.9 0.88 20.7 0.82 22.4 0.77 23.9 0.73 25.4 0.70 26.7 0.67
15 8.16 1.85 11.5 1.35 14.1 1.12 16.3 0.99 18.3 0.90 20.0 0.83 21.6 0.78 23.1 0.74 24.5 0.70 25.8 0.68
16 7.91 1.90 11.2 1.38 13.7 1.15 15.8 1.01 17.7 0.92 19.4 0.85 20.9 0.79 22.4 0.75 23.7 0.72 25.0 0.69
17 7.67 1.94 10.8 1.41 13.3 1.17 15.3 1.03 17.1 0.93 18.8 0.86 20.3 0.81 21.7 0.76 23.0 0.73 24.3 0.69
18 7.45 1.99 10.5 1.44 12.9 1.20 14.9 1.05 16.7 0.95 18.3 0.88 19.7 0.82 21.1 0.78 22.4 0.74 23.6 0.71
19 7.25 2.04 10.3 1.47 12.6 1.22 14.5 1.07 16.2 0.97 17.8 0.89 19.2 0.83 20.5 0.79 21.8 0.75 22.9 0.72
20 7.07 2.08 10.0 1.50 12.2 1.24 14.1 1.09 15.8 0.99 17.3 0.91 18.7 0.85 20.0 0.80 21.2 0.76 22.4 0.73

a

1:1

I I อัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อพื้นที่ใช้สอยที่มีความเหมาะสมที่สุด

1.00 อัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อพื้นที่ใช้สอยอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมแต่ไม่มีความเหมาะสมในการก่อสร้างและใช้งาน

a ระยะความกว้างของอาคาร

บาro



ตารางท่ี 4.4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอย กับพ้ืนท่ีใช้สอยอาคาร , จำนวนช้ัน และขนาดอาคาร กรณือาคารรูปทรงสิเหล่ียมผืนผ้า

สัดส่วน 1 : 2

อัน
ฟัน^ฬรเอนอาตาร (ตารางเมค'ร)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
b Ratio b Ratio b Ratio b Ratio b Ratio b Ratio b Ratio b Ratio b Ratio b Ratio

1 22.36 2.47 31.62 2.33 38.73 2.27 44.72 2.23 50.00 2.21 54.77 2.19 59.16 2.18 63.25 2.17 67.08 2.16 70.71 2.15
2 15.81 1.66 22.36 1.47 27.39 1.38 31.62 1.33 35.36 1.30 38.73 1.27 41.83 1.25 44.72 1.23 47.43 1.22 50.00 1.21
3 12.91 1.48 18.26 1.24 22.36 1.14 25.82 1.07 28.87 1.03 31.62 1.00 34.16 0.97 36.51 0.95 38.73 0.94 40.82 0.92
4 11.18 1.439 15.81 1.16 19.36 1.04 22.36 0.97 25.00 0.92 27.39 0.88 29.58 0.85 31.62 0.83 33.54 0.81 35.36 0.80
ร 10.00 1.45 14.14 1.142 17.32 1.01 20.00 0.93 22.36 0.87 24.49 0.83 26.46 0.80 28.28 0.77 30.00 0.75 31.62 0.73
6 9.13 1.48 12.91 1.15 15.81 0.997 18.26 0.91 20.41 0.85 22.36 0.80 24.15 0.77 25.82 0.74 27.39 0.72 28.87 0.70
7 8.45 1.53 11.95 1.16 14.64 1.00 16.90 0.907 18.90 0.841 20.70 0.79 22.36 0.76 23.90 0.72 25.35 0.70 26.73 0.68
8 7.91 1.58 11.18 1.19 13.69 1.02 15.81 0.91 17.68 0.84 19.36 0.792 20.92 0.752 22.36 0.720 23.72 0.69 25.00 0.67
9 7.45 1.63 10.54 1.22 12.91 1.04 14.91 0.93 16.67 0.85 18.26 0.80 19.72 0.75 21.08 0.720 22.36 0.692 23.57 0.668
10 7.07 1.68 10.00 1.25 12.25 1.06 14.14 0.94 15.81 0.86 17.32 0.81 18.71 0.76 20.00 0.73 21.21 0.69 22.36 0.67
11 6.74 1.74 9.53 1.28 11.68 1.08 13.48 0.96 15.08 0.88 16.51 0.82 17.84 0.77 19.07 0.73 20.23 0.70 21.32 0.67
12 6.45 1.79 9.13 1.32 11.18 1.11 12.91 0.98 14.43 0.89 15.81 0.83 17.08 0.78 18.26 0.74 19.36 0.71 20.41 0.68
13 6.20 1.85 8.77 1.35 10.74 1.13 12.40 1.00 13.87 0.91 15.19 0.85 16.41 0.79 17.54 0.75 18.61 0.72 19.61 0.69
14 5.98 1.90 8.45 1.39 10.35 1.16 11.95 1.02 13.36 0.93 14.64 0.86 15.81 0.81 16.90 0.76 17.93 0.73 18.90 0.70
15 5.77 1.95 8.16 1.42 10.00 1.18 11.55 1.04 12.91 0.95 14.14 0.88 15.28 0.82 16.33 0.78 17.32 0.74 18.26 0.71
16 5.59 2.00 7.91 1.45 9.68 1.21 11.18 1.06 12.50 0.97 13.69 0.89 14.79 0.83 15.81 0.79 16.77 0.75 17.68 0.72
17 5.42 2.05 7.67 1.49 9.39 1.24 10.85 1.09 12.13 0.98 13.28 0.91 14.35 0.85 15.34 0.80 16.27 0.76 17.15 0.73
18 5.27 2.10 7.45 1.52 9.13 1.26 10.54 1.11 11.79 1.00 12.91 0.92 13.94 0.86 14.91 0.82 15.81 0.78 16.67 0.74
19 5.13 2.15 7.25 1.55 8.89 1.29 10.26 1.13 11.47 1.02 12.57 0.94 13.57 0.88 14.51 0.83 15.39 0.79 16.22 0.75
20 5.00 2.20 7.07 1.58 8.66 1.31 10.00 1.15 11.18 1.04 12.25 0.96 13.23 0.89 14.14 0.84 15.00 0.80 15.81 0.76

บ

1:2

I อัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อพื้นที่ใช้สอยที่มีความเหมาะสมที่สุด

1.00 อัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อพื้นที่ใช้สอยอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมแต่ไม่มีความเหมาะสมในการก่อสร้างและใช้งาน

ล ระยะความกช้างของอาคาร



ตารางท่ี 4.5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอย กับพ้ืนท่ีใช้สอยอาคาร 1 จำนวนช้ัน และขนาดอาคาร กรณีอาคารเปทรงสีเหล่ียมผืนผ้า

สัดส่วน 1 : 4

อัน
พ ันอัพรอยอๆทา'ร («เารางเมทข)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
C Ratio C Ratio C Ratio C Ratio c Ratio c Ratio C Ratio C Ratio c Ratio c Ratio

1 15.8 2.55 22.4 2.39 27.4 2.32 31.6 2.28 35.4 2.25 38.7 2.23 41.8 2.21 44.7 2.20 47.4 2.18 50.0 2.18
2 11.2 1.78 15.8 1.55 19.4 1.45 22.4 1.39 25.0 1.35 27.4 1.32 29.6 1.30 31.6 1.28 33.5 1.26 35.4 1.25
3 9.1 1.63 12.9 1.34 15.8 1.22 18.3 1.15 20.4 1.10 22.4 1.06 24.2 1.03 25.8 1.01 27.4 0.99 28.9 0.97
4 7.9 1.61 11.2 1.28 13.7 1.14 15.8 1.05 17.7 0.99 19.4 0.95 20.9 0.92 22.4 0.89 23.7 0.87 25.0 0.85
5 7.1 1.64 10.0 1.275 12.2 1.114 14.1 1.02 15.8 0.95 17.3 0.91 18.7 0.87 20.0 0.84 21.2 0.81 22.4 0.79
6 6.5 1.69 9.1 1.29 11.2 1.12 12.9 1.011 14.4 0.940 15.8 0.89 17.1 0.85 18.3 0.81 19.4 0.79 20.4 0.76
7 6.0 1.75 8.5 1.32 10.4 1.13 12.0 1.02 13.4 0.94 14.6 0.883 15.8 0.839 16.9 0.803 17.9 0.77 18.9 0.75
8 5.6 1.82 7.9 1.36 9.7 1.15 11.2 1.03 12.5 0.95 13.7 0.89 14.8 0.84 15.8 0.803 16.8 0.772 17.7 0.745
9 5.3 1.88 7.5 1.40 9.1 1.18 10.5 1.05 11.8 0.96 12.9 0.90 13.9 0.85 14.9 0.81 15.8 0.78 16.7 0.75
10 5.0 1.95 7.1 1.44 8.7 1.21 10.0 1.08 11.2 0.98 12.2 0.91 13.2 0.86 14.1 0.82 15.0 0.78 15.8 0.75
11 4.8 2.02 6.7 1.48 8.3 1.24 9.5 1.10 10.7 1.00 11.7 0.93 12.6 0.88 13.5 0.83 14.3 0.79 15.1 0.76
12 4.6 2.08 6.5 1.52 7.9 1.27 9.1 1.13 10.2 1.02 11.2 0.95 12.1 0.89 12.9 0.84 13.7 0.81 14.4 0.77
13 4.4 2.15 6.2 1.56 7.6 1.31 8.8 1.15 9.8 1.05 10.7 0.97 11.6 0.91 12.4 0.86 13.2 0.82 13.9 0.78
14 4.2 2.21 6.0 1.61 7.3 1.34 8.5 1.18 9.4 1.07 10.4 0.99 11.2 0.93 12.0 0.87 12.7 0.83 13.4 0.80
15 4.1 2.28 5.8 1.65 7.1 1.37 8.2 1.20 9.1 1.09 10.0 1.01 10.8 0.94 11.5 0.89 12.2 0.85 12.9 0.81
16 4.0 2.34 5.6 1.69 6.8 1.40 7.9 1.23 8.8 1.11 9.7 1.03 10.5 0.96 11.2 0.91 11.9 0.86 12.5 0.83
17 3.8 2.40 5.4 1.73 6.6 1.43 7.7 1.26 8.6 1.14 9.4 1.05 10.1 0.98 10.8 0.92 11.5 0.88 12.1 0.84
18 3.7 2.46 5.3 1.77 6.5 1.47 7.5 1.29 8.3 1.16 9.1 1.07 9.9 1.00 10.5 0.94 11.2 0.89 11.8 0.85
19 3.6 2.52 5.1 1.81 6.3 1.50 7.3 1.31 8.1 1.18 8.9 1.09 9.6 1.02 10.3 0.96 10.9 0.91 11.5 0.87
20 3.5 2.57 5.0 1.85 6.1 1.53 7.1 1.34 7.9 1.21 8.7 1.11 9.4 1.04 10.0 0.98 10.6 0.92 11.2 0.88

C
[ 111' 11' 1,,' 11.! อัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อพื้นที่ใช้สอยทมีความเหมาะสมที่สุด

C 1:4 1.00 อัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อพื้นที่ใช้สอยอยู่ในเกณท์ที่เหมาะสมแต่ไม่มีความเหมาะสมในการก่อสร้างและใช้งาน

a ระยะความกว้างของ'อาคาร

çn



ตารางท่ี 4.6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอย กับพ้ืนท่ีใช้สอยอาคาร 1 จำนวนช้ัน และขนาดอาคาร กรณีอาคารรูปทรงกระบอก

é u
ฬนฟ้ใฟ้รอยอาคาร (ตารางเมตร)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
R Ratio R Ratio R Ratio R Ratio R Ratio R Ratio R Ratio R Ratio R Ratio R Ratio

1 17.84 2.39 25.23 2.28 30.90 2.23 35.67 2.20 39.89 2.18 43.69 2.16 47.19 2.15 50.45 2.14 53.51 2.13 56.41 2.12
2 12.61 1.55 17.84 1.39 21.85 1.32 25.23 1.28 28.20 1.25 30.90 1.23 33.37 1.21 35.67 1.20 37.84 1.18 39.89 1.18
3 10.30 1.35 14.56 1.15 17.84 1.06 20.60 1.01 23.03 0.97 25.23 0.94 27.25 0.92 29.13 0.91 30.90 0.89 32.57 0.88
4 8.92 1.28 12.61 1.05 15.45 0.95 17.84 0.89 19.94 0.85 21.85 0.82 23.60 0.80 25.23 0.78 26.76 0.76 28.20 0.75
5 7.98 1.28 11.28 1.02 13.82 0.91 15.95 0.84 17.84 0.79 19.54 0.76 21.11 0.73 22.56 0.71 23.93 0.69 25.23 0.68
6 7.28 1.29 10.30 1.013 12.61 0.89 14.56 0.81 16.28 0.76 17.84 0.73 19.27 0.70 20.60 0.67 21.85 0.65 23.03 0.64
7 6.74 1.32 9.53 1.02 11.68 0.885 13.48 0.805 15.08 0.75 16.51 0.71 17.84 0.68 19.07 0.65 20.23 0.63 21.32 0.61
8 6.31 1.36 8.92 1.03 10.92 0.89 12.61 0.805 14.10 0.746 15.45 0.703 16.69 0.67 17.84 0.64 18.92 0.62 19.94 0.60
9 5.95 1.40 8.41 1.05 10.30 0.90 11.89 0.81 13.30 0.75 14.56 0.703 15.73 0.667 16.82 0.638 17.84 0.61 18.80 0.59
10 5.64 1.44 7.98 1.08 9.77 0.92 11.28 0.82 12.61 0.75 13.82 0.71 14.92 0.67 15.95 0.64 16.92 0.614 17.84 0.692
11 5.38 1.48 7.61 1.10 9.32 0.93 10.76 0.83 12.03 0.76 13.17 0.71 14.23 0.67 15.21 0.64 16.13 0.62 17.01 0.59
12 5.15 1.53 7.28 1.13 8.92 0.95 10.30 0.85 11.51 0.77 12.61 0.72 13.62 0.68 14.56 0.65 15.45 0.62 16.28 0.60
13 4.95 1.57 7.00 1.15 8.57 0.97 9.89 0.86 11.06 0.79 12.12 0.73 13.09 0.69 13.99 0.65 14.84 0.63 15.64 0.60
14 4.77 1.61 6.74 1.18 8.26 0.99 9.53 0.88 10.66 0.80 11.68 0.74 12.61 0.70 13.48 0.66 14.30 0.63 15.08 0.61
15 4.61 1.65 6.51 1.21 7.98 1.01 9.21 0.89 10.30 0.81 11.28 0.75 12.19 0.71 13.03 0.67 13.82 0.64 14.56 0.61
16 4.46 1.69 6.31 1.23 7.72 1.03 8.92 0.91 9.97 0.83 10.92 0.77 11.80 0.72 12.61 0.68 13.38 0.65 14.10 0.62
17 4.33 1.74 6.12 1.26 7.49 1.05 8.65 0.93 9.67 0.84 10.60 0.78 11.45 0.73 12.24 0.69 12.98 0.66 13.68 0.63
18 4.20 1.78 5.95 1.29 7.28 1.07 8.41 0.94 9.40 0.86 10.30 0.79 11.12 0.74 11.89 0.70 12.61 0.67 13.30 0.64
19 4.09 1.82 5.79 1.31 7.09 1.09 8.18 0.96 9.15 0.87 10.02 0.80 10.83 0.75 11.57 0.71 12.28 0.68 12.94 0.65
20 3.99 1.86 5.64 1.34 6.91 1.11 7.98 0.98 8.92 0.88 9.77 0.82 10.55 0.76 11.28 0.72 11.97 0.69 12.61 0.65

I I อัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อพื้นที่ใ'?สอยที่มีความเหมาะสมที่สุด

1.00 อัตราส่วนพ้ืนที่ผิวต่อพื้นที่ใ'?สอยอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมแต่ไม่มีความเหมาะสมในการก่อสร้างและใช้งาน

a ระยะความกว้างของอาคาร



ตารางท่ี 4.7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอย กับพ้ืนท่ีใช้สอยอาคาร 1 จำนวนช้ัน และขนาดอาคาร กรณีอาคารรูปทรงตัวแอล

ฟ้นอัโอ ัsa ยราทา'1  (ตารางเมตร)
อัน 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

d Ratio d Ratio d Ratio d Ratio d Ratio d Ratio d Ratio d Ratio d Ratio d Ratio
1 14.14 2.59 20.00 2.42 24.49 2.34 28.28 2.30 31.62 2.27 34.64 2.24 37.42 2.22 40.00 2.21 42.43 2.20 44.72 2.19
2 10.00 1.84 14.14 1.59 17.32 1.48 20.00 1.42 22.36 1.38 24.49 1.34 26.46 1.32 28.28 1.30 30.00 1.28 31.62 1.27
3 8.16 1.695 11.55 1.39 14.14 1.26 16.33 1.18 18.26 1.13 20.00 1.09 21.60 1.06 23.09 1.03 24.49 1.01 25.82 0.99
4 7.07 1.69 10.00 1.34 12.25 1.19 14.14 1.09 15.81 1.03 17.32 0.98 18.71 0.95 20.00 0.92 21.21 0.90 22.36 0.88
5 6.32 1.73 8.94 1.339 10.95 1.167 12.65 1.06 14.14 0.99 15.49 0.94 16.73 0.90 17.89 0.87 18.97 0.84 20.00 0.82
6 5.77 1.79 8.16 1.36 10.00 1.17 11.55 1.061 12.91 0.984 14.14 0.927 15.28 0.88 16.33 0.85 17.32 0.82 18.26 0.79
7 5.35 1.86 7.56 1.40 9.26 1.19 10.69 1.07 11.95 0.99 13.09 0.927 14.14 0.880 15.12 0.841 16.04 0.810 16.90 0.78
8 5.00 1.93 7.07 1.44 8.66 1.22 10.00 1.09 11.18 1.00 12.25 0.94 13.23 0.88 14.14 0.84 15.00 0.810 15.81 0.781
9 4.71 2.00 6.67 1.48 8.16 1.25 9.43 1.11 10.54 1.02 11.55 0.95 12.47 0.90 13.33 0.85 14.14 0.82 14.91 0.79
10 4.47 2.08 6.32 1.53 7.75 1.28 8.94 1.14 10.00 1.04 10.95 0.97 11.83 0.91 12.65 0.86 13.42 0.83 14.14 0.79
11 4.26 2.15 6.03 1.57 7.39 1.32 8.53 1.17 9.53 1.06 10.44 0.99 11.28 0.93 12.06 0.88 12.79 0.84 13.48 0.80
12 4.08 2.22 5.77 1.62 7.07 1.35 8.16 1.20 9.13 1.09 10.00 1.01 10.80 0.94 11.55 0.89 12.25 0.85 12.91 0.82
13 3.92 2.30 5.55 1.67 6.79 1.39 7.84 1.22 8.77 1.11 9.61 1.03 10.38 0.96 11.09 0.91 11.77 0.87 12.40 0.83
14 3.78 2.37 5.35 1.71 6.55 1.43 7.56 1.25 8.45 1.14 9.26 1.05 10.00 0.98 10.69 0.93 11.34 0.88 11.95 0.85
15 3.65 2.43 5.16 1.76 6.32 1.46 7.30 1.28 8.16 1.16 8.94 1.07 9.66 1.00 10.33 0.95 10.95 0.90 11.55 0.86
16 3.54 2.50 5.00 1.81 6.12 1.50 7.07 1.31 7.91 1.19 8.66 1.09 9.35 1.02 10.00 0.97 10.61 0.92 11.18 0.88
17 3.43 2.57 4.85 1.85 5.94 1.53 6.86 1.34 7.67 1.21 8.40 1.12 9.07 1.04 9.70 0.98 10.29 0.93 10.85 0.89
18 3.33 2.63 4.71 1.89 5.77 1.57 6.67 1.37 7.45 1.24 8.16 1.14 8.82 1.06 9.43 1.00 10.00 0.95 10.54 0.91
19 3.24 2.69 4.59 1.94 5.62 1.60 6.49 1.40 7.25 1.26 7.95 1.16 8.58 1.08 9.18 1.02 9.73 0.97 10.26 0.92
20 3.16 2.76 4.47 1.98 5.48 1.63 6.32 1.43 7.07 1.29 7.75 1.18 8.37 1.10 8.94 1.04 9.49 0.99 10.00 0.94

d
d

1:4
I I อัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อพื้นที่ใช้สอยที่มีความเหมาะสมที่สุด

1.00 อัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อพื้นที่ใช้สอยอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมแต่ไม่มีความเหมาะสมในการก่อสร้างและใช้งาน

3 ระยะความกช้างของอาคาร

บ}07



ตารางที่4.8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อพื้นที่ใช้สอย กับพื้นที่ใช้สอยอาคาร จำนวนชั้น และขนาดอาคาร
กรณีอาคารรูปทรงที่เหลี่ยมมีคอร์ดกลาง

อัน
พ ันพ ัฬรเaua'เคาร (ตารางเมตร)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 I 8000 9000 10000
a Ratio a Ratio a Ratio a Ratio a Ratio a Ratio a Ratio a Ratio a Ratio a Ratio

1 7.5 2.95 10.5 2.67 54.8 2.55 14.9 2.48 16.7 2.43 18.3 2.39 19.7 2.36 21.1 2.34 22.4 2.32 23.6 2.30
2 5.3 2.35 7.5 1.95 38.7 1.78 10.5 1.67 11.8 1.60 12.9 1.55 13.9 1.51 14.9 1.48 15.8 1.45 16.7 1.43
3 4.3 2.32 6.1 184 31.6 1.62 8.6 1.49 9.6 1.41 10.5 1.34 11.4 1.29 12.2 1.25 12.9 1.22 13.6 1.19
4 3.7 2.41 5.3 1.85 27.4 1.60 7.5 1.46 8.3 1.35 9.1 1.28 9.9 1.22 10.5 1.17 11.2 1.14 11.8 1.10
5 3.3 2.53 4.7 1.91 24.5 1.63 6.7 1.47 7.5 1.35 8.2 1.27 8.8 1.21 9.4 1.15 10.0 1.11 10.5 1.07
6 3.0 2.67 4.3 1.99 22.4 1.68 6.1 1.50 6.8 1.38 7.5 1.29 8.1 1.22 8.6 1.16 9.1 1.11 9.6 1.07
7 2.8 2.81 4.0 2.07 20.7 1.74 5.6 1.55 6.3 1.41 6.9 1.32 7.5 1.24 8.0 1.18 8.5 1.13 8.9 1.08
8 2.6 2.95 3.7 2.16 19.4 1.81 5.3 1.60 5.9 1.46 6.5 1.35 7.0 1.27 7.5 1.20 7.9 1.15 8.3 1.10
9 2.5 3.08 3.5 2.25 18.3 1.87 5.0 1.65 5.6 1.50 6.1 1.39 6.6 1.30 7.0 1.23 7.5 1.18 7.9 1.13
10 2.4 3.22 3.3 2.33 17.3 1.94 4.7 1.71 5.3 1.55 5.8 1.43 6.2 1.34 6.7 1.27 7.1 1.21 7.5 1.15
11 2.2 3.35 3.2 2.42 16.5 2.01 4.5 1.76 5.0 1.60 5.5 1.47 5.9 1.38 6.4 1.30 6.7 1.24 7.1 1.18
12 2.2 3.47 3.0 2.50 15.8 2.07 4.3 1.82 4.8 1.64 5.3 1.52 5.7 1.42 6.1 1.34 6.5 1.27 6.8 1.21
13 2.1 3.59 2.9 2.59 15.2 2.14 4.1 1.87 4.6 1.69 5.1 1.56 5.5 1.45 5.8 1.37 6.2 1.30 6.5 1.24
14 2.0 3.71 2.8 2.67 14.6 2.20 4.0 1.93 4.5 1.74 4.9 1.60 5.3 1.49 5.6 1.40 6.0 1.33 6.3 1.27
15 1.9 3.83 2.7 2.75 14.1 2.27 3.8 1.98 4.3 1.79 4.7 1.64 5.1 1.53 5.4 1.44 5.8 1.37 6.1 1.30
16 1.9 3.94 2.6 2.82 13.7 2.33 3.7 2.03 4.2 1.83 4.6 1.68 4.9 1.57 5.3 1.47 5.6 1.40 5.9 1.33
17 1.8 4.05 2.6 2.90 13.3 2.39 3.6 2.08 4.0 1.88 4.4 1.72 4.8 1.60 5.1 1.51 5.4 1.43 5.7 1.36
18 1.8 4.16 2.5 2.97 12.9 2.45 3.5 2.13 3.9 1.92 4.3 1.76 4.6 1.64 5.0 1.54 5.3 1.46 5.6 1.39
19 1.7 4.26 2.4 3.05 12.6 2.51 3.4 2.18 3.8 1.97 4.2 1.80 4.5 1.68 4.8 1.58 5.1 1.49 5.4 1.42
20 1.7 4.37 2.4 3.12 12.2 2.56 3.3 2.23 3.7 2.01 4.1 1.84 4.4 1.71 4.7 1.61 5.0 1.52 5.3 1.45

I 1 อัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อพื้นที่ใช้สอยที่มีความเหมาะสมที่สุด

I ^  1.00 อัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อพื้นที่ใช้สอยอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมแต่ไม่มีความเหมาะสมในการก่อสร้างและใช้งาน

X X X
3 ระยะความกว้างของอาคาร
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4.2 การพ ิจารณ าค ุณ สม บ ้ตใน การต ้าน ทาน ความร ้อน ของว ัสด ุเปล ือกอาคาร
การเลือกใช้วัสดุเปลือกอาคารเป็นอีกปัจจัยหน่ึงท่ีส่งผลต่อการใช้พลังงานในอาคารโดยตรง 

เนื่องจากการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคารเช้า^ภายใน ดังนั้นคุณสมบัติของวัสดุที่ควร 

คำนึงถึง คือ การป้องกันการถ่ายเทความร้อน หรอ ค่าลัมประสิทธึ๋การถ่ายเทความร้อน (บ-Value) 

เนื้อหาในส่วนนี้ใด้คืกษาค่าคุณสมบ้ติในการป้องกันความร้อนของวัสดุเปลือกอาคารที่เหมาะสม 

และพิจารณาหาความลัมพันธ์ระหว่างค่าลัมประสิทธ้ิการถ่ายเทความร้อนกับอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อ 

พ้ืนท่ีใช้สอยของอาคาร

4.2.1 การวิเคราะห์ช่วงที่เหมาะสมของวัสดุเปลือกอาคาร
เพื่อทำการคืกษาค่าคุณสมบัติในการป้องกันความร้อนของวัสดุเปลือกอาคารท่ีเหมาะสม จึง 

ทำการคำนวณภาระการทำความเย็นตลอดทั้งปีของวัสดุเปลือกอาคารทึบแสงแต่ละชนิดด้วย 

โปรแกรม D0E21E โดยเขียนอาคารจำลองข้ึนมาในโปรแกรมตามรายละเอียดข้างล่างน้ี แล้วป้อน 

ข้อมูลคุณสมบัติการป้องกันการถ่ายเทความร้อนของวัสดุเช้าไป แล้วคำนวณด้วยโปรแกรม 

D0E21E นำผลการคำนวณภาระการทำความเย็นตลอดทั้งปีมาหาค่าเฉลี่ยต่อพ้ืนท่ีผิวของวัสดุน้ัน 

(มหน่วยเป็น kBtu/ft2 yr) แล้วนำค่าท้ังหมดแต่ละชนิดมาเรียงกันต้ังแต่ค่าสูงสุดไปค่าต่ําสุดและทำ 

การวิเคราะห์หาช่วงที่เหมาะสมโดยการพิจารณาเปอร์เซ็นต์ของพลังงานท่ีลดลง ซ่ึง'ในการคืกษ'า 

ครั้งนี้ทำการพิจารณาค่าลัมประสิทธี๋การถ่ายเทความร้อนของวัสดุอาคารเท่านั้น (ในระหว่างการ 

คำนวณองค์ประกอบหน่ึงชองอาคารควรมีการควบคุมตัวแปรองค์ประกอบส่วนท่ีเหลือให้เหมือนกัน 

เช่นคำนวณส่วนหลังคา ควรควบคุมตัวแปรส่วนผนัง กระจก และพ้ืน ให้มีค่า U-Value ต่ําท่ีสุด )

รายละเอียดอาคารจำลอง
- ขนาดกว้างXยาว 40x40 เมตร

- จำนวน12ช้ัน ความสูงรวม42 เมตร 

ระยะห่างระหว่างช้ัน 3.5 เมตร

- Window to Wall Ratio 50 %

- การวางอาคารทิศทางหลัก แนวเหนือ-ใต้

- การใช้งาน 8:00-16:00น.

- ควบคุมปัจจัยภายในท้ังหมด

แผนภูมิท่ี 4.4 แสดงรายละเอียดอาคารจำลองท่ีใช้ในการคำนวณภาระการทำความเย็นในส่วน 

เปลือกอาคารทึบแสง
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1) การวิเคราะห์หาช่วงค่า U-Value ที่เหมาะสมในส่วนผนัง
เมื่อป้อนข้อมูลวัสดุผน้งทั้งชนิดท่ีมีมวลสารมาก มวลสารปานกลาง มวลสารน้อย รวมถึง 

ผนังประกอบขึ้นจากหลายวัสดุ และผนังที่มีการติดตั้งฉนวนในโปรแกรม DOE21E แล้วนำผล 

ภาระการทำความเย็นท่ีได้มาเรยงกันต้ังแต่ค่าสูงสุดไปถึงค่าต่ําสุด และทำการพิจารณาเปอร์เซ็นต์ 

ของพลังงานท่ีลดลงไป พบว่า สามารถแบ่งผนังออกเป็น 5 กลุ่ม ตามค่า U-Value ชองวัสดุ ดังน้ี

กลุ่ม E คือ กลุ่มที่มีค่า U-Value มากกว่า 0.5 Btu/h.ft2.F ข้ึนไป

จัดได้ว่าเป็นกลุ่มที่ส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานสูงที่สุด 

ได้แก่ ผนังโลหะ, ผนัง คลล. และอิฐมอญ

กลุ่ม อ คือ กลุ่มที่มีค่า U-Value ในช่วง 0.5-0.3 Btu/h.ft2.F

เป็นกลุ่มท ี่ส ่งผลให้เก ิดการใช้พลังงานสูงรองลงมา 

สามารถลดภาระการทำความเย็นจากกลุ่ม E ได้ประมาณ 

25 % ได้แก่ ผนังก่ออิฐมอญ 2 ช้ัน และผนังประกอบข้ึน 

จากหลายวัสดุ

กลุ่ม C คือ กลุ่มที่มีค่า U-Value ในช่วง 0.3-0.14 Btu/h.ft2.F

เป็นกลุ่มที่ส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานสูงระดับปานกลาง 

สามารถลดภาระการทำความเย็นจากกลุ่ม E ได้ประมาณ 

45 % ได้แก่ ผนังมวลเบา และผนังท่ีมีการติดต้ังฉนวนหนา 

ประมาณ 1 น้ิว

กลุ่ม B คือ กลุ่มที่มีค่า U-Value ในช่วง 0.14-0.08 Btu/h.ft2.F

เป็นกลุ่มท่ีส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานต่ํา สามารถลดภาระ 

การทำความเย็นจากกลุ่ม E ได้ประมาณ 65 % ได้แก่ ผนัง 

ท่ีมีการติดต้ังฉนวนหนาประมาณ 2 น้ิว

กลุ่ม A คือ กลุ่มที่มีค่า U-Value ต่ํากว่า 0.08 Btu/h.ft2.F เป็น

กลุ่มที่ส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานตํ่าที่สุด สามารถลด 

ภาระการทำความเย็นจากกลุ่ม E ได้ประมาณ 85 % 

ได้แก่ ผนังที่มีการติดตั้งฉนวนหนาประมาณ 3 น้ิว ข้ึนไป 

จะลังเกตได้ว่าหากมีการเพ่ิมความหนาของฉนวนมากขึ้น 

สำหรับผนังกลุ่มนิ้จะส่งผลให้ภาระการทำความเย็นลดลง 

ไปน้อยมากซ่ึงไม่คุ้มค่าการการลงทุน



Cooling Load (kBtu/ft^yr) U-Value (Btu/h.f^.F)

Cooling Load - ๐ - U-Value

แผนภูมท 4.6 แสดงการแบ่งกลุ่มวัสดุหลังคาตามค่า U-Value
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2) การวิเคราะห์หาช่วง U-Value ที่เหมาะสมของส่วนหลังคา
หลังคาที่ใช้ในการสืกษาครั้งนี้ ประกอบด้วย หลังคาที่1ไม่มีการติดตั้งฮาเพดาน 1 มีการ 

ติดตั้งฮาเพดาน 1 และมีการติดตั้งฉนวนกันความร้อน จากการคำนวณสามารถแบ่งหลังคา 

ออกเป็น 5 กลุ่ม ตามค่า U-Value ของวัสดุ ดังน้ี

กลุ่ม E คือ กลุ่มที่มีค่า U-Value มากกว่า 0.6 Btu/h.ft2.F ข้ึนไป

จัดได้ว่าเป็นกลุ่มที่ส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานสูงที่สุด 

ได้แก่ หลังคาท่ีติดต้ังด้วยโครงท่ีไม่มีการติดต้ังฮาเพดาน 

กลุ่ม D คือ กลุ่มที่มีค่า U-Value ในช่วง 0.6-0.3 Btu/h.ft2.F

เป ็นกลุ่มท ี่ส ่งผลให้เก ิดการใช้พลังงานสูงรองลงมา 

สามารถลดภาระการทำความเย็นจากกลุ่ม E ได้ประมาณ 

35 % ได้แก่ หลังคาท่ีมีการติดต้ังฮาเพดาน

กลุ่ม C คือ กลุ่มที่มีค่า U-Value ในช่วง 0.3-0.1 Btu/h.ft2.F

เป็นกลุ่มที่ส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานสูงระดับปานกลาง 

สามารถลดภาระการทำความเย็นจากกลุ่ม E ได้ประมาณ 

70 % ได้แก่ หลังคาท่ีมีการติดต้ังฉนวนหนา 1-2 น้ิว 

กลุ่ม B คือ กลุ่มที่มีค่า U-Value ในช่วง 0.1 -0.06 Btu/h.ft2.F

เป็นกลุ่มท่ีส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานต่ํา ลามารถลดภาระ 

การทำความเย็นจากกลุ่ม E ได้ประมาณ83 % ได้แก่ 

หลังคาท่ีมีการติดต้ังฉนวนหนาประมาณ 3-4 น้ิว 

กลุ่ม A คือ กลุ่มที่มีค่า U-Value ต่ํากว่า 0.06 Btu/h.ft2.F เป็น

กลุ่มที่ส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานตํ่าที่สุด สามารถลด 

ภาระการทำความเย็นจากกลุ่ม E ได้ประมาณ 90 % 

ได้แก่ ผนังท่ีมีการติดต้ังฉนวนหนาต้ังแต่ 5 น้ิว ข้ึนไป จะ 

ลังเกตได้ว่าหากมีการเพิ่มความหนาของฉนวนมากขึ้น 

สำหรับหลังคากลุ่มนิ้จะส่งผลให้ภาระการทำความเย็น 

ลดลงไปน้อยมาก
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3) การวิเคราะห์หาช่วงค่า U-Value ที่เหมาะสมในส่วนพี้น
จากการคำนวณสามารถแบ่งพ้ืนออกเป็น 5 กลุ่ม ตามค่า U-Value ชองวัสดุ ดังน้ี

กลุ่ม E คือ กลุ่มที่มีค่า U-Value มากกว่า 0.3 Btu/h.ft2.F ช้ืนไป

จัดได้ว่าเป็นกลุ่มที่ส่งผลให้เกิดการH พลังงานสูงที่สุด 

ได้แก่ พ้ืนท่ีไม่มีการติดต้ังฉนวนกันความร้อน

กลุ่ม D คือ กลุ่มที่มีค่า U-Value ในช่วง 0.3-0.1 Btu/h.ft2.F

เป็นกลุ่มที่ส ่งผลให้เกิดการใช่'พลังงานสูงรองลงมา 

สามารถลดภาระการทำความเย็นจากกลุ่ม E ได้ประมาณ 

60 % ได้แก่ พ้ืนท่ีติดต้ังฉนวนหนา 1 น้ิว

กลุ่ม C คือ กลุ่มที่มีค่า U-Value ในช่วง 0.1-0.07 Btu/h.ft2.F

เป็นกลุ่มที่ส่งผลให้เกิดการใช่'พลังงานสูงระดับปานกลาง 

สามารถลดภาระการทำความเย็นจากกลุ่ม E ได้ประมาณ 

76 % ได้แก่ พ้ืนท่ีติดต้ังฉนวนหนา 2 น้ิว

กลุ่ม B คือ กลุ่มที่มีค่า U-Value ในช่วง 0.07-0.06 Btu/h.ft2.F

เป็นกลุ่มท่ีส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานต่ํา สามารถลดภาระ 

การทำความเย็นจากกลุ่ม E ได้ประมาณ83 % ได้แก่ 

พ้ืนท่ีติดต้ังฉนวนหนา 3 น้ิว

กลุ่ม A คือ กลุ่มที่มีค่า U-Value ต่ําก'ว่า 0.06 Btu/h.ft2.F เป็น

กลุ่มที่ส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานตํ่าที่สุด สามารถลด 

ภาระการทำความเย็นจากกลุ่ม E ได้ประมาณ 87 % 

ได้แก่ พ้ืนท่ีติดต้ังฉนวนหนา 4 น้ิว ช้ืนไป

หมายเหตุ การพิจารณาเลือกใช้วัสดุเปลือกอาคารทึบแสงในการคืกษาคร้ังน้ิพิจารณาเฉพาะ
คุณสมบ้ติในการป้องกันการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคารเท่าน้ันในการใช้ข้อมูลควรทำการ 
พิจารณาปัจจัยอื่นประกอบด้วย เช่น ความเหมาะลมทางด้านการใช้งาน และความเหมาะสม 
ทางด้านการลงทุน เป็นต้น
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4) การวิเคราะห์หาค่าคุณสมบัติท ี่เหมาะสมของกระจก
การเลือกใช้กระจกที่เหมาะสมนั้นควรจะต้องพิจารณา ค่าสัมประสิทธิ้การบังแดด 

(SC) ค่าอัมประสิทธ้ิการถ่ายเทความร้อน (U-Value) ซ่ึงเก่ียวช้องกับการป้องกันความร้อน และค่า 

การทะลุผ่านของแสงในช่วงคล่ืนท่ีจำเป็นต่อการมองเห็น (LT) ซ่ึงเก่ียวช้องกับการนำแสงธรรมชาติ 

มาใช้ ประกอบกัน

จากการรวบรวมและวิเคราะห์คุณสมบัติของกระจก ในการสืกษาคร้ังน้ัพบว่า กระจกที่มี 

ความเหมาะสมต่อการนำมาใช้ในอาคารควรมีค่า SC ต่ํา และมีค่า LT ท่ีสูง หรือมีอัตราส่วนค่าการ 

ทะลุผ่านของแสงในช่วงคลื่นที่จำเป็นต่อการมองเห็นต่อค่าอัมประสิทธิ้การบังแดด (Coolness 

Ratio; LT/SC) ที่สูงค่าเหมาะสมควรสูงกว่า 1.0 สำหรับค่า LT ต่ําสุดท่ีควรนำมาใช้ใม่ควรต่ํากว่า

0.2 (สุนทร บุญญาธิการ และ วรอัณฑ์บูรณากาญจน์, 2546) เม่ือคำนวณภาระการทำความเย็นท่ี 

เกิดจากการแผ่รังลืความร้อนของกระจกท่ีมีค่า SC ต้ังแต่ 0-1 (ในการสืกษาคร้ังน้ัจะใช้ค่าประมาณ 

การเพ่ีอเป็นแนวทางในการวิเคราะห์ความอัมพันธ์) จะพบว่าค่า SC ท่ีเหมาะสมไม่ควรเกิน 0.5

Light Transmission Cooling Load (Btu/h.ft2)

แผนภูมิท่ี 4.8 แสดงคุณสมบัติท่ีเหมาะสมในการเลือกใช้กระจก



Btu/h.ft2

แผนภูมิท่ี 4.9 เปรียบเทียบภาระการทำความเย็นที่เกิดจากการนำความร้อนและแผ่รังสีความร้อน 

ของกระจก

จากการคำนวณภาระการทำความเย็นท่ีเกิดข้ึนในส่วนกระจก พบว่า เมื่อกระจกมีค่า 

SC เท่ากัน หากมีการเพ่ิมค่า บ-Value จากค่าต่ําสุดไปค่าสูงสุด ส่งผลให้เกิดภาระการทำความเย็น 

เพ่ิมข้ึนเพียง 30% ในทางกลับกันหากกระจกมีค่า U-Value เท่ากัน แต่มีการเพ่ิมค่า SC จากค่า 

ต่ําสุดไปค่าสูงสุด จะส่งผลให้เกิดภาระการการทำความเย็นเพ่ิมข้ึนถึง 80% จึงสรุปได้ว่า ค่า SC 

ของกระจกเป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลสูงกว่า ค่า U-Value ประมาณ 2.5 เท่า ดังน้ันการพิจารณา 

ค ุณ สมบ ัตกระจกเพ ื่อประหย ัดพล ังงาน ควรพ ิจารณาค่า SC เป ็นอ ันดับแรก
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4.2.2 การวิเ,คราะห์ความสัมพันธ์และค่านํ้าหนักระหว่างรูปทรงอาคารและคุณสมบัติ 
ว ัสด ุฟ ล ีอกอาคาร

การคำนวณการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคาร สามารถพิจารณาได้จากสมการ ด้งนื 

ความร้อนท ี่ถ ่า«เทผ ่านฟลีอกอาคาร Q = I u a (A t )

ดังน้ัน ตัวแปรท่ีเก่ียวช้องท่ีนำมาคืกษา คือ ค่าลัมประสิทธ้ิการถ่ายเทความร้อนของวัสดุ(บ- 
Value) และพ้ืนท่ีผิวของแต่ละองค์ประกอบอาคารในการคืกษาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์และค่า 
นํ้าหนักระหว่างรูปทรงอาคารและคุณสมบัติวัสดุเปลือกอาคารนี้ ทำโดยการคำนวณการถ่ายเท 
ความร้อนผ่านเปลือกอาคารท้ัง 6 ด้านของอาคารรูปทรงล่ีเหล่ียมจัตุรัส ขนาดพ้ืนท่ีใช้สอย 10,000 
ตารางเมตร ซ่ึงคืกษาวัสดุท่ีมีค่า U-Value สูงสุดและต่ําสุด คือ กลุ่ม A และ E ท่ีทำการแบ่งแล้ว 
ข้างต้น คำนวณกับอาคารท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้ลอยทุกระดับ กำหนดให้มี Window to 
Wall Ratio เท่ากับ 50% แล้วนำผลที่ได้มาคิดเฉลี่ยต่อตารางเมตรพื้นทีใ่ช้สอยเพื่อทำการ 
เปรียบเทียบ ซ่ึงสมการในการคำนวณ มีดังน้ี

lu A  = UAwALL+UAr 00 f + UAfl 00 R+ UAgla55

จากแผนภูมิท่ี 4.9 จะเห็นว่าลักษณะเล้นแนวโน้มมีลักษณะเป็นเล้นโค้งกสับ ซ่ึงในช่วงต้น 

จะมีค่าลดต่ําลงจนถึงจุดหน่ึงแล้วกลับข้ึนมามีค่าสูงขึ้นทั้งนี้เป็นเพราะเมื่อกำหนดให้อาคารมีพื้นที่ 

ใช้สอยเท่ากันและคงท่ี อาคารในช่วงจำนวนช้ันแรกๆมีรูปทรงแบนราบมีพ้ืนท่ีผิวสัมผัสดินมากมี 

พื้นท่ีเปลือกอาคารท่ีมากท่ีสุดในส่วน หลังคา และพ้ืน ดังนั้นค่า U-Value ของหลังคา และพ้ืน จึง 

มีอิทธิพลมากท่ีสุดของอาคารในช่วงน้ี นอกจากน้ันพ้ืนท่ีผิวรวม 6 ด้านมีค่ามากที่สุด ส่งผลให้มี 

อ้ตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยมากทำให้ ZuA/m2 ใน'ช่วงน้ีมีค่าสูง (จุดท่ี 1) เม่ือเพิ่มจำนวน 

ช้ันมากข้ึนส่งผลให้อาคารมีรูปทรงกะทัดรัดมากข้ึนพ้ืนท่ีผิวรวมของอาคารลดต่ําลงจนถึงจุดท่ีมีค่า 

พ้ืนท่ีผิวต่ําท่ีสุด คือ จุดท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยต่ําท่ีสุด (จุดท่ี 2) เม่ือเพ่ิมจำนวนช้ันข้ึน 

ไปอีกจะส่งผลให้อาคารมีลักษณะสูงเพรียวผิวผนังแนวต้ังท้ัง 4 ด้านมีพ้ืนท่ีเพ่ิมมากข้ึน ดังน้ัน ค่า 

U-Value ของผนังและกระจกจึงมีอิทธิพลมากสำหรับอาคารในช่วงน้ี เพราะฉะน้ันจึงทำให้อาคารท่ี 

มีรูปทรงเดียวกัน ขนาดพ้ืนท่ีใช้สอยเท่ากัน มีช่วงหน่ึงท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยเท่ากัน
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แต่ £  U A/m2 ต่างกัน ซ่ึงอาคารท่ีมีจำนวนช้ันสูงมากจะได้รับอิทธิพลจากกระจก ซ่ึงมีค่า U-Value 
ท่ีสูงกว่าองค์ประกอบส่วนอ่ืนของอาคาร
ZUA/m2 (Btu/h.m2.F)

10 สูง 20 ซ้น

๏

๏

สูง 1 ซ้น

ë è -

ZuA  ลดเนื่องจาก Form 60%

A

©

I
"  '  I

...........................t ................
1CÜA ล่ดเนื่องจากลด บ-Value" 80%

0.0 os 1.0 15 20 2.5
อัตราส ูวนพื้นท ี่ผ ิวต ่อพ ื้นท ี่ใซ ้สอย

แผVเภูมิท่ี 4.10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการออกแบบรูปทรงอาคารกับคุณสมบ้ตในการป้องกัน 
ความร้อนของวัสดุ กรณีอาคารรูปทรงอ่ืเหล่ียมจัตุรัส ขนาดพ้ืนท่ีใช้สอย 10,000 ตารางเมตร

ห ม า อ เ ห ต ุ จากแผนภูมิช้างต้น จุดสิแดง คือ £uA/m2 ที่เกิดจากการคำนวณวัสดุที่มิค่า U-Value ในกลุ่ม E ซ่ึง 

เป็นกลุ่มที่มีค่าสูงสุดกับอัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อพื้นที่ใช้สอยของอาคารรูปทรงลี่เหลี่ยมจัตุรัส และ จุดสีนํ้าเงิน คือ 

ZuA/m2 ที่เกิดจากการคำนวณวัสดุที่มีค่า U-Value ในกลุ่ม A ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีค่าตํ่าสุดกับอัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อ 

พ้ืนท่ีใช้สอยของอาคารรูปทรงล่ีเหล่ียมจัตุรัส

เม่ือทำการพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างอาคารท่ีมีการใช้วัสดุท่ีมีค่า U-Value สูงท่ีสุด กับ 

อาคารที่มีการใช้วัสดุที่มีค่า U-Value ต่ําท่ีสุด หากพิจาณาเสันแนวโน้มสืแดง(ลูกศรสีดำ) พบว่า 

การออกแบบอาคารให้มีอัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อพื้นที่ใช้สอยลดตํ่าลงจนถึงจุดที่ดีที่สุดสามารถลด 

XuA/m2 ไปได้ ป ระม าณ  60% หากมีการปรับปรูงอาคารโดยคงอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอย 

เดิมไว้ แต่ลดค่า U-Value เพียงอย่างเดียว สามารถลด ZuA/m2 ไปได้ ประมาณ 80%

ดังน้ันสรูปได้ว่า การลดค่า U-Value ของวัสดุช่วยลดการใช้พลังงานในอาคารได้ดีกว่า การ 

ออกแบบรูปทรงอาคาร หรือ กล่าวได้ว่า ตัวแปรทางด้านคุณสมบ้ตของวัสดุมีอิทธิพลมากกว่า 

รูปทรงอาคารดังนั้นล่ีงที่ต้องทำการพิจารณาเป็นอันดับแรกการออกแบบอาคารคือ การออกแบบ 

รูปทรงอาคารให้มีอัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีใช้สอยน้อยท่ีสุด เน่ืองจากเป็นการลดพลังงานโดยไม่
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เส ีย ค ่า ใช ้จ ่า ย  แ ต ่ใน ค ว าม เป ็น จ ร ิง ก าร ส ร ้าง อ าค าร ไม ่ส าม าร ถ ก ำห น ด ร ูป ท ร ง ได ้อ ย ่าง อ ิส ร ะ  เน ื่อ ง จ าก  

ถ ูก บ ัง ค ับ ด ้ว ย ก ฎ ห ม าย แ ล ะ ร ูป ร ่าง ข อ ง ท ี่ด ิน  เพ ร าะ ฉ ะ น ั้น ว ิธ ีท ี่จ ะ ช ่ว ย ล ด พ ล ัง ง าน ใน ก ร ณ น ี้ได ้ค ือ ก าร  

เล ือ ก ว ัส ด ุท ี่ม ีค ่า ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ต ํ่า  ซ ึ่ง ใน ข ั้น ต อ น น ี้จ ะ ม ีเร ื่อ ง ข อ ง ก า ร ล ง ท ุน ม า เก ี่ย ว ช ้อ ง  ห าก  

อ าค าร ม ีก าร อ อ ก แ บ บ ท ี่ค ำน ึง ถ ึง ท ั้ง ล อ ง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ จ ะ ส าม าร ถ ล ด ก าร ใช ้พ ล ัง ง าน ได ้ม าก ข ึ้น

4.3 การนำแสงธรรมชาติมาใ1ซในอาคารอย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะสม
สิ,ง ส ำ ค ัญ ท ี่ต ้อ ง ท ำ ก า ร พ ิจ า ร ณ า ใน ก า ร อ อ ก แ บ บ เป ล ือ ก อ า ค า ร  ค ือ  ก าร น ำแ ล ง ธ ร ร ม ช าต ิม า  

ใช ้อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ แ ล ะ เห ม า ะ ส ม  ซ ึ่ง แ ส ง ธ ร ร ม ช าต ิท ี่ผ ่าน ม าท าง ช ่อ ง แ ส ง แ ม ้จ ะ ส ่ง ผ ล ต ่อ ก าร ล ด  

พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า แ ส ง ส ว ่า ง ภ า ย ใน อ า ค า ร  แ ต ่ใน ข ณ ะ เด ีย ว ก ็ส ่ง ผ ล ให ้เก ิด ก า ร ใช ้พ ล ัง ง า น ใน ร ะ บ บ ป ร ับ  

อ า ก า ศ เพ ื่อ ท ำ ก า ร ร ด ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ม า ก ับ แ ส ง ส ว ่า ง  ด ้ง น ั้น ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ช ่อ ง แ ส ง ค ว ร ท ำ ก า ร  

พ ิจ าร ณ าถ ึงค ว าม เห ม าะ ส ม ข อ งพ ล ัง งาน ไฟ ฟ ้าแ ส ง ส ว ่างท ี่ล ด ล งป ร ะ ก อ บ ก ับ พ ล ังงาน ไฟ ฟ ้าส ่ว น ป ร ับ  

อ าก าศ ท ี่เพ ื่ม ข ึ้น

ภาพท่ี 4.2 แสดงปัจจัยท่ีส่งผลต่อการใช้พลังงานส่วนต่างๆเน่ืองจากการเปิดช่องแลง

A ส่วนท่ีมีปริมาณการส่องสว่างเกินความต้องการ และเกิดการถ่ายเทความร้อนผ่าน

ทางช่องแสงท้ังการนำความร้อนการแผ่รังสีความร้อนส่งผลต่อการใช้พลังงานส่วน

ปรับอากาศโดยตรง
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B ส ่ว น ท ี่ได ้ร ับ แ ส งส ว ่าง จ าก ภ าย น อ ก ผ ่าน ท าง ช ่อ งแ ส งซ ึ่ง แ ส ง ส ว ่างท ี่ได ้ส ่ง ผ ล ให ้เก ิด
ก าร ล ด ก าร ใช ่พ ล ัง ง าน แ ส ง ส ว ่าง ล ง ได ้ (ห าก ม ีก าร ต ิด ต ั้ง ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม ก าร ป ิด -เป ิด )  

C ส ่ว น ท ี่ม ีป ร ม าณ ก าร ส ่อ ง ส ว ่าง ท ี่ต ํ่าก ว ่าร ะ ด ับ ม าต ร ฐ าน จ ำเป ็น ท ี่จ ะ ต ้อ ง ใช ่ไฟ ฟ ้าแ ล ง
ส ว ่าง เพ ิ่ม เช ่าไป เพ ี่อ ให ้เก ิด ค ว าม ส ว ่าง ท ี่เพ ีย ง พ อ

ห ล ัก ก าร อ อ ก แ บ บ ช ่อ ง แ ส ง เพ ี่อ ให ้ม ีค ว าม เห ม าะ ส ม แ ล ะ ป ร ะ ห ย ัด พ ล ัง ง าน ส ูง ส ุด  ค ือ  ก าร ล ด  

ก า ร สูญเส ืย พ ล ัง ง าน ไฟ ฟ ้าส ่ว น ป ร ับ อ าก าศ ท ี่เก ิด จ าก ก ร ะ จ ก แ ต ่เพ ิ่ม ป ร ิม าณ ค ว าม ส ่อ ง ส ว ่าง ท ี่ 
เพ ีย ง พ อ ให ้เข ้าม าภ าย ใน อ าค าร ให ้ได ้ม าก ท ี่ส ุด แ ล ะ ส ิก ท ี่ส ุด เพ ื่อ ล ด ก าร ใช ่พ ล ัง ง าน ไฟ ฟ ้าแ ส ง ส ว ่าง  

ป ัจ จ ัย ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก าร ใช ่พ ล ัง ง าน เน ื่อ ง จ าก ก าร เป ิด ช ่อ ง แ ล ง ม ีด ัง น ี้
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการลดใช่พลังงานส่วนปรับอากาศท่ีเกิดจากกระจก ได้แก่ คุณสมบ้ติฃอง 

วัสดุกระจก ซ่ึงกระจกท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด ควรมีค่าลัมประสิทธ้ิการก่ายเทความร้อน(บ-Value) 

และค่าลัมประสิทธ้ิการบังแดด (SC) ต่ําท่ีสุด ดังท่ีกล่าวมาแล้วช่างต้น ควรมีการบังแดดให้กับช่อง 

แสงเพ่ือลดอิทธิพลการแผ่รังสืความร้อนของดวงอาทิตย์ท่ีเป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิดภาระการทำ 

ความเย็นสูงท่ีสุด ทิศทางเป็นอิกปัจจัยหน่ึงท่ีสำดัญโดยควรหลีกเล่ียงการเปิดช่องแสงท่ีมีพ้ืนท่ีมาก 

ในทิศตะวันออกและทิศตะวันตก ซ่ึงทิศท่ีเหมาะสมต่อการเปิดช่องแสงมากท่ีสุดคือทิศเหนือ 

นอกจากน้ันพ้ืนท่ีช่องแลงยังส่งผลต่อปริมาณความร้อนท่ีก่ายเทผ่านมาทางกระจกด้วยเช่นกัน

ส ่ว น ป ัจ จ ัย ท ี่ส ่งผ ล ต ่อ ป ร ิม าณ ก าร ส ่อ งส ว ่าง  ได ้แ ก ่ ค ุณ ส ม บ ัต ิท าง ด ้าน ก าร ท ะ ล ุผ ่าน ข อ ง แ ส ง  

ใน ช ่วงค ล ื่น ท ี่จ ำ เป ็น ต ่อ ก ารม อ งเห ็น ซ ึ่งค วร จ ะ ส ูงท ี่ส ุด  ก าร ใช ่เท ค น ิค ห ร ิอ อ ุป ก ร ณ ์พ ิเศ ษ  ก าร ว าง
ต ำแ ห น ่งช ่อ ง แ ส ง ซ ึ่งส ่งผ ล ต ่อ ค ว าม ล ึก ท ี่แ ส ง เช ่าถ ึงแ ล ะ พ ื้น ท ี่ช ่อ ง แ ส งส ่งผ ล ต ่อ ป ร ิม าณ ก าร ส ่อ งส ว ่าง  

ภ า ย ใน อ า ค า ร
ก าร ค ืก ษ า เก ณ ฑ ์ก า ร ใช ่แ ล ง ธ ร ร ม ช า ต ิใน อ า ค า ร ส ำน ัก ง า น ใน ส ่ว น น ี้ท ำ โด ย ก า ร ว ิเค ร า ะ ห  ์

ป ัจ จ ัย ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก าร ใช ่พ ล ัง ง าน เน ื่อ ง จ าก ก าร เป ิด ช ่อ ง แ ส ง แ ล ะ น ำม าพ ัฒ น าเป ็น ต ัว ค ูณ  

(F a c to r ^ าห ร ับ ก าร ค ำน ว ณ พ ล ัง ง าน ท ี'เก ิด จ าก อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง เป ล ือ ก อ าค าร ซ ึ่ง อ ธ ิบ าย ได ้ด ัง น ี้

ค ่า ต ัว ค ูณ  เท ่าก ับ  1 ห ม าย ถ ึง  ก ร ณ ีท ี่ไม ่ม ีก าร เป ิด ช ่อ งแ ส งซ ึ่งก ำห น ด ให ้เป ็น ก ร ณ ี
ม าต ร ฐ าน  ค ือ  ไ ม ่ม ีก าร สูญเล ีย พ ล ัง ง าน ส ่ว น ป ร ับ อ าก าศ ท ี่เก ิด  

จ าก ก ร ะ จ ก แ ล ะ ไม ่ม ีก าร ล ด พ ล ังงาน แ ส งส ว ่างท ี่เก ิด จ าก ก าร น ำ  

แ ส งธ รร ม ช าต ิม าใช ่
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ค ่า ต ัว ค ูณ  ม า ก ก ว ่า  1 เป ็น ร ะ ต ับ ท ี่ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใน ก าร ป ร ะ ห ย ัด พ ล ัง ง า น ต ํ่า ห ม า ย ถ ึง
ก ร ณ ีก า ร เป ิด ช ่อ ง แ ส ง ท ี่ม ีก า ร ส ูญ เส ีย พ ล ัง ง า น ป ร ับ อ า ก า ศ ส ่ว น  

ก ร ะ จ ก ม า ก ก ว ่า พ ล ัง ง า น แ ส ง ส ว ่า ง ท ี่ล ด ล ง เน ื่อ ง จ า ก ก า ร น ำ แ ส ง  

ธ รร ม ช าต ิม าใช ้

ค ่า ต ัว ค ูณ น ้อ ย ก ว ่า  1 เป ็น ร ะ ด ับ ท ี่ม ีป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารป ร ะ ห ย ัด พ ล ังงาน ส ูงห ม าย ถ ึง
ก ร ณ ีก าร เป ิด ช ่อ ง แ ส ง ท ี่ม ีก าร ส ูญ เส ีย พ ล ัง ง าน ส ่ว น ป ร ับ อ าก าศ ท ี่ 
เก ิด จ าก ก ร ะ จ ก น้อยก ว ่าก ว ่าพ ล ัง ง าน แ ส ง ส ว ่าง ท ี่ล ด ล ง เน ื่อ ง จ าก  

ก าร น ำแ ส ง ธ ร ร ม ช าต ิม าใช ้

ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า ต ัว ค ูณ น ี้ ท ำโด ย ก าร ห าอ ัต ร าส ่ว น พ ล ัง ง าน ท ี่ส ูญ เส ีย ต ่อ พ ล ัง ง าน ท ี่ล ด ล ง
เน ื่อ ง จ าก ก าร ใช ้แ ส งธ ร ร ม ช าต ิ ซ ึ่ง ค ่าอ ัต ร าส ่ว น น ี้จ ะ ใช ้ส ำห ร ับ น ำไป ค ูณ ก ับ ป ัจ จ ัย ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก าร ใช ้
พ ล ัง ง าน ใน อ าค าร ท ั้ง ส อ ง ท ี่ก ล ่าว ม าแ ล ้ว ช ้าง ต ้น  ค ือ  อ ัต ร าส ่ว น พ ื้น ท ี่ผ ิว ต ่อ พ ื้น ท ี่ใช ้ส อ ย อ าค าร  แ ล ะ ค ่า  

ค ุณ ส ม ป ต ิก าร ป ้อ ง ก ัน ก าร ถ ่าย เท ค ว าม ร ้อ น ข อ ง ว ัส ด ุเป ล ือ ก อ าค าร  เพ ื่อ ห าป ร ิม าณ พ ล ัง ง าน ท ี่เก ิด
จ า ก อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ เป ล ือ ก อ าค า ร ต ่อ ไ ป

การคืกษาคร้ังน้ีเน่ืองจากมีเวลาท่ีจำกัดประกอบกับการคืกษาเร่ืองการนำแสงธรรมชาติมา 

ใช้ในอาคารเป็นเรองท่ีละเอียดอ่อนและซับช้อน ตังน้ันจึงไม่ได้ทำการทดลองและคำนวณในส่วนน้ี 

เพ่ือให้เกิดความเช้าใจในการแสดงการคำนวณพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในอาคารท่ีเกิดจากเปลือกอาคาร 

ท่ีจะกล่าวต่อไป จึงทำการต้ังสมมติฐานและประมาณค่าประสิทธิภาพชองการนำแสงธรรมชาติมา 

ใช้ในอาคาร โดยกำหนดให้การนำแสงธรรมชาติมาใช้ในอาคารท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด มีค่าเท่ากับ
0.8 ส่วนท่ีมีประสิทธิภาพต่ําสุดมีค่าเท่ากับ1.2 ซ่ึงวิธีการคำนวณหาอัตราส่วนพลังงานท่ีสูญเสียต่อ 

พลังงานท่ีลดลงเน่ืองจากการใช้แสงธรรมชาติ แสดงในภาพท่ี4.3 และ 4.4
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T J T J
6 พ/เท2

500 lux

ใช้พสงงานไฟฟ้าแสงสว่าง 60 watt

0 2 3 4 5 6 7 8 9  10

ระยะ«ว!มก3างห้ทง (เมตร)

ภาพท่ี 4.3 ภาพประกอบการคำนวณพลังงานไฟฟ้าแสงสว่างกรณีไม่เปิดช่องแสง

ภาพท่ี 4.4 ภาพประกอบการคำนวณพลังงานไฟฟ้าส่วนต่างๆกรณีเปิดช่องแสง
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จากภาพท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.4 เป็นภาพประกอบการคำนวณพลังงานส่วนปรับอากาศและ 
พลังงานไฟฟ้าแลงสว่าง ซ่ึงการคำนวณได้ต้ังสมมติฐานเป็นห้องลึกระยะ 10 เมตร มีความสูงจาก 
พ้ืนถึงฝ็าเพดาน 3 เมตร ควากว้างของช่องแสง 1 เมตร เพ่ือลดอิทธิพลท่ีเกิดจากส่วนทึบแสงของ 
ห้องจึงกำหนดให้มีค่า U-Value ของส่วนทึบแสงมีค่าต่ําท่ีสุด กรณีอาคารท่ีไม่มีการเปิดช่องแสง 
การใช้พลังงานในกรณีน้ีมีเพียงแต่พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างเท่าน้ันไม่มีพลังงานไฟฟ้าส่วนปรับ 
อากาศท่ีเกิดจากกระจก ดังน้ันอัตราส่วนพลังงานไฟฟ้าท่ีสูญเลึยต่อพลังงานไฟฟ้าท่ีลดลงเน่ืองจาก 
การใช้แสงธรรมชาติ จึงมีค่าเท่าดับ 1 ซ่ึงการคำนวณในกรณีน้ีทำโดยนำค่ากำลังไฟฟ้าการส่อง 
สว่าง(6 พ/ทท2)คูณดับพ้ืนท่ีความลึกของห้อง ดังน้ันจากภาพพลังงานไฟฟ้าแสงสว่างท่ีใช้จึงมีค่า 60 
watt

ส่วนกรณีท่ีมีการเปิดช่องแสง สามารถคำนวณโดยพิจารณาเลันแนวโน้มการส่องสว่าง
ภายในห้อง (Daylight Curve) รายช้วโมง ซ่ึงกำหนดให้มีระดับความส่องสว่างท่ีเหมาะสมเท่าดับ 
500 lux ทำการคำนวณพ้ืนท่ีใต้กราฟลึเหลือง และสิเทา แล้วแปลงออกมาเป็นค่าความเข้มการ 
ส่องสว่างต่อตารางเมตร ในท่ีน้ีคือ 4.2 และ 1.8 พ/ทา2ตามลำดับ นำค่าดังกล่าวคูณดับระยะความ 
ลึกห้อง สรุปได้ว่าสามารถลดพลังงานไฟฟ้าแสงสว่างได้ 42 watt และต้องเพ่ืมพลังงานไฟฟ้าแสง 
สว่าง 18 watt ในขณะเดียวดันต้องพิจารณาพลังงานไฟฟ้าส่วนปรันอากาศท่ีสูญเสิยผ่านทางช่อง 
แสงโดยการคำนวณหาภาระการทำความเย็นรวมท้ังหมดแล้วหารด้วย COP (กำหนดให้เท่าดับ 3 ) 
แล้วแปลงเป็นค่าพลังงานท่ีใช้ ในท่ีน้ีคือ 47 watt ดังน้ันในการเปิดช่องแสงรุปแบบน้ีมีอัตราส่วน 
พลังงานไฟฟ้าท่ีสูญเลึยต่อพลังงานไฟฟ้าท่ีลดลงเน่ืองจากการใช้แสงธรรมชาติ เท่าดับ 47/42
เท่าดับ 1.12 ซ่ึงถือได้ว่ามีประสิทธิภาพค่อนช้างต่ํา ซ่ึงค่าอัตราส่วนท่ีได้จะนำไปใช้ในการ
คำนวณหาพลังงานรวมท่ีเกิดเปลือกอาคารต่อไป
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4.4 การคำนวณการใช้พลังงานที่เกิดจากเปลือกอาคาร
จากการคืกษาและวิเคราะห์ตัวแปร พบว่า ปัจจัยทางด้านเปลือกอาคารท่ีส่งผลต่อการH  

พลังงานในอาคาร มี 3 ปัจจัยหลัก คือ
- อัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวภายนอกอาคารต่อพ้ืนท่ีใช้สอย (A)
- คุณสมปติการ'ป้1องiกั,นการ]ท'ายเทความร้อนของวัสดุ (บ)
- อัตราส่วนพลังงานไฟฟ้าท่ีสูญเลืยต่อพลังงานไฟฟ้าท่ีลดลงเน่ืองจากการใช้ 

แสงธรรมชาติ (Daylight utilization Factor; UF Day1ight)
สามารถพัฒนาปัจจัยท้ัง 3 น้ีมาเป็นสมการแสดงความสัมพันธ์เพ่ือคำนวณหาปริมาณ 

พลังงานไฟฟ้าท่ีเกิดจากเปลือกอาคารได้อย่างคร่าวๆ ดังน้ี

ภาระการทำความเย็นสูงสุด = (บ*A* UF Day11ght)*Hr .......................... (1)
(KWh/m2.yr) COP*1,000

พลังงานท่ีใช้ส่วนเปลือกอาคาร = ( บ*A* UF 0aytjght)*Hr ......................... (2)
(KWh/m2.yr) COP* 1,000

เมื่อ บ 

A
บ F Daylight

Hr
COP

ค ัว อ ย ่า ง ก า ร ค ำ น ว ณ

อาคารสำนักงาน มีการออกแบบเพือการประหยัดพลังงานหลังหนึง มี อัตราส่วนพืนทีผิว 
ภายนอกอาคารต่อพ้ืนท่ีใช้สอย 0.59 มีค่า U-Value ของเปลือกอาคารทึบแลง สูงสุด 0.34 พ/กา2.K 
(0.06 Btu/h.ft2.F) มีอัตราส่วนพลังงานไฟฟ้าท่ีสูญเสิยต่อพลังงานไฟฟ้าท่ีลดลงเน่ืองจากการใช้แสง 
ธรรมชาติ(บ F Day119,1, ) เท่ากับ0.8 ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ (COP) มีค่าเท่ากับ 4 พ้ืนท่ี 
ใช้สอยอาคาร 10,000 ตารางเมตร รวมช่ัวโมงการใช้งาน 2,000 ซม.

ลัมประสิทธิไาารถ่ายเทความร้อนของเปลือกอาคารแต่ละชนิด (พ/ทา2.K)
อัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวภายนอกอาคารต่อพ้ืนท่ีใช้สอย
อัตราส่วนพลังงานไฟฟ้าท่ีสูญเลืยต่อพลังงานไฟฟ้าท่ีลดลงเน่ืองจากการ
ใช้แสงธรรมชาติ
ช่ัวโมงการใช้งาน
ประสิทธิภาพของเค่ร่ีองปรับอากาศ
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แทนค่าในสมการ
พลังงานท่ีใช้ส่วนเปลือกอาคาร = ( 0.34*1.3* 0.8 )*2,000

3*1,000
= 0.23 KWh/m2.yr

ทมาธเพพ ค่า A หาใช้จากแผนภูมิท่ี 4.1 ค่า บ หาใช้จากแผนภูมิท่ี 4.4 - 4.6 และค่า UF 08̂

ใช้จากการประมาณค่าในหัวข้อ 4.3

จากการคำนวณดังกล่าวเป็นการคำนวณหาปริมาณพลังงานท่ีเกิดจากเปลือกอาคารใน 
เบ้ืองต้นซ่ึงเกิดจากการนำค่าภาระการทำความเย็นสูงสุดคูณด้วยจำนวนช่ัวโมงท่ีใช้งานผลลัพธ์ท่ี 
จึงมีค่าสูงกว่าความเป็นจริงเน่ืองจากช่วงท่ีเกิดภาระการทำความเย็นสูงสุดไม่ได้เกิดตลอดท้ังวัน 
ดังน้ันเพ่ือให้เกิดความแม่นยำในการคำนวณ จึงกำหนดตัวคูณปรับค่าพลังงาน โดยทำการ 
เปรยบเทียบอัตราส่วนพลังงานท่ีเกิดจากการคำนวณด้วยโปรแกรม DOE21E กับการคำนวณด้วย 
สมการท่ี (3) ช้างล่างน้ี แล้วนำตัวคูณน้ีไปคูณกับสมการท่ี (2) ซ่ึงการกำหนดค่าตัวคูณมี 
รายละเอียดตังน้ี

1. จำลองอาคารในโปรแกรม DOE21E มีรายละเอียดอาคาร ตังน้ี

- ขนาดอาคาร 10,000ตร.ม 25*25*56ม.

- ความสูงระหว่างช่ัน 3.5 ม.

- หลังคาคสล.15 ชม.+ ฝ็าเพดาน (1.84W/m2.K)

- ผนังก่ออิฐฉาบปน (3.3 พ/ทก2.K)

- พ ื้นคสล10 ชม. (4.3 W/m2.K)

- กระจกใส (6.2 พ/ทา2.K )

- ใช้งาน 8-16 น .2000ชมต่อ ปี

ภาพท่ี 4.5 ภาพอาคารจำลองท่ีใช้ในการหาค่าตัวคูณพลังงานไฟฟ้า
2 . ป้อนข้อมูลอาคารในโปรแกรม DOE21E แล้วทำการคำนวณ โดยใช้ข้อมูลอากาศ 

BKK99 รวมภาระการทำความเย็นตลอดท้ังปีในส่วนเปลือกอาคารคิดเป็นพลังงานท่ีใช้มีหน่วยเป็น 
KWh/m2.yr



76

3. คำนวณพลังงานท่ีใช้ตลอดท้ังปีด้วยสมการ

พลังงานท่ีใช้ส่วนเปลือกอาคาร 
(KWh/m2.yr)

( บ*A* At)*Hr ...................... (3)

COP‘ 1,000

เมื่อ บ 

A 

At 
Hr

COP

ลัมประสิทธิ,การถ่ายเทความร้อนชองเปลือกอาคาร (พ/ทา2.K) 
อัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวภายนอกอาคารต่อพ้ืนท่ีใช้สอย 
อุณหภูมิเฉล่ียตลอดท้ังปี 
ช่ัวโมงการใช้งาน
ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ

4. นำผลท่ีได้จากการคำนวณในข้อ 2 หารด้วย ข้อ 3 เปินตัวคูณปรับค่าพลังงาน

จากช้ันตอนดังกล่าวสรุปผลได้ ดังน้ี

พลังงานท่ีเกิดจากเปลือกอาคาร (คำนวณด้วย DOE21E) มีค่า เท่ากับ 12.24 kWh/m2.yr 

พลังงานที่เกิดจากเปลือกอาคาร(คำนวณด้วยสมการ 3)มีค่าเท่ากับ 20.40 kWh/m2.yr

ดังน้ันตัวคูณปรับค่าพลังงาน 12.24/20.40 เท่ากับ 0.6

จากน้ันนำตัวคูณปรับค่าพลังงานไปใส่ในสมการท่ี 2 เพ่ือให้การคำนวณใกล้เคียงความ 
เป็นจริงซ่ึงสมการท่ีได้น้ีใช้ในการคำนวณหาพลังงานท่ีเกิดจากปัจจัยทางด้านเปลือกอาคารหรอ 
การออกแบบสถาปัตยกรรมเพียงอย่างเคียว ไม่รวมถึงปัจจัยทางด้านการร่ัวซึมและการระบาย 
อากาศ ปัจจัยภายในอาคารท่ีส่งผลต่อภาระการทำความเย็นต่างๆ โดยท่ีข้อมูลท่ีนำมาคำนวณ 
เป็นข้อมูลอาคารเบ้ืองต้น (ค่า A หาได้จากแผนภูมิท่ี 4.1 ค่า บ หาได้จากแผนภูมิท่ี 4.4 - 4.6 และค่า 

UF Day1 igh 1 ได้จากการประมาณค่าในหัวช้อ 4.3 ) ซ่ึงง่ายต่อการใช้งาน
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พลังงานท่ีใช้ส่วนเปลือกอาคาร 

(KWh/mz.yr)

(บ*A* UF Daylight )*Hr *0.6 ............ (4)

COP*1,000

เมื่อ บ

A

บ̂ " Daylight

Hr

COP

ลัมประสิทธ้ิการถ่ายเทความร้อนของเปลือกอาคารแต่ละชนิด (พ/กท2.K)

อัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวภายนอกอาคารต่อพ้ืนท่ีใช้สอย

อัตราส่วนพลังงานไฟฟ้าท่ีสูญเลืยต่อพลังงานไฟฟ้าท่ีลดลงเน่ืองจากการ

ใช้แสงธรรมชาติ

ช่ัวโมงการใช้งาน

ประสิทธิภาพของเครองปรับอากาศ

4.5 การทดสอบเกณฑ์สัว ัดการใช้พลังงานในอาคาร
การสืกษาส่วนน้ีเปีนการทดสอบเกณฑ์ท่ีสรุปในแต่ละปัจจัย ซ่ึงทำการคำนวณอาคาร 

ตัวอย่าง 2 กรณี ซ่ึงมีพ้ืนท่ีใช้สอยเท่ากัน 10,000 ตร.ม.ด้วยสมการท่ีสร้างข้ึนมา โดยเปรียบเทียบ 

การใช้พลังงานท่ีเกิดจากเปลือกอาคารระหว่างอาคารท่ีมีการออกแบบโดยใช้เกณฑ์ซ่ึงคำนึงถึงการ 

ประหยัดพลังงานกับอาคารท่ัวไปท่ีไม่การคำนึงถึงประเด็นตังกล่าว รายละเอียดอาคารมีตังน้ี

ตารางท่ี 4.9 แสดงรายละเอียดอาคารท่ีเป็นกรณีสืกษา

รายละเอียด อาคารทออกแบบตามเกณฑ์ อาคารทวไป
อัตราส่วนพื้นผิว/พื้นที่ใช้สอย 0.59 2.3

U-Roof (พ/ทท2. K) 0.34 5.62

บ-พall (W/m2.K) 0.34 3.4

U-Floor (พ/กา2.K) 0.34 4.3

Daylight 0.8 1.2

COP 4 3

รูปทรงอาคาร ทรงกระบอก ทรงลี่เหลี่ยมผืนผ้ามีคอร์ดกลาง

สามารถสรุปผลการคำนวณด้วยสมการท่ี 4 ในโปรแกรม Excel *  ** «ฟุ



78

ตารางท่ี 4.10 แสดงผลการคำนวณพลังงานท่ีเกิดจากอาคารท้ัง 2 กรณี

Building name : อาคารออกแบบตามเกณฑ์

Area (mz) 10000 Surface 5924
Roof Floor Wall

N ร E พ
U-Value (พ/m2) 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34
Surface/Area 1000 1000 982 982 982 982
Daylight utilize 
Factor 1 1 0.8 0.8 0.8 0.8

340.00 340.00 267.10 267.10 267.10 267.10
Total load

1748.42
Different Temperature Factor

0.60

COP 4
Consumption (kWh/m2.yr)

0.1

Building name : อาคารทั่วไป

Area (เท2) 10000 Surface 23017
Roof Floor Wall

N ร E พ
U-Value (พ/m2) 1.84 3.73 3.4 3.4 3.4 3.4
Surface/Area 10000 10000 754.25 754.25 754.25 754.25
Daylight utilize 
Factor 1 1 1.2 1.2 1.2 1.2

18400.00 37300.00 3077.34 3077.34 3077.34 3077.34
Total load

68009.36
Different Temperature Factor

0.60

COP 3
Consumption (kWh/m2.yr)

4.1

จากการคำนวณ พบว่าอาคารท่ีมีการออกแบบตามเกณฑ์ท่ีกำหนด มีปริมาณการใช้ 

พลังงานรวมต่อตารางเมตรต่อปีเท่ากับ0.1 kWh/m2.yr ส่วนอาคารท่ัวไปท่ีไม่มีการออกแบบตาม 

เกณฑ์หริอไม่คำนึงถึงการประหยัดพลังงาน มีปริมาณการใช้พลังงานรวมต่อตารางเมตรต่อปี 

เท่ากับ4.1 kWh/m2.yr ซ่ึงมากกว่าอาคารที่ออกแบบตามเกณฑ์ประมาณ 41 เท่า
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