
บทที 4

แนวทางการปร ับปร ุงร ูปแบบของโปรแกรม OTTV/ RTTV

1) การว ิเคราะห ์การคำน วณ ค ่า OTTV/ RTTV

จากการศึกษาวิธีการคำนวณค่า OTTV/ RTTV ในทุกข้ันตอน สามารถสรุปหลักการในการ 
คำนวณได้ดังนี้

ก) ค่า OTTV/ RTTV เป็นค่าการถ่ายเทความร้อนรวมเข้าส่อาคารเฉลี่ยต่อปี (Average 
External Heat Gain) และมีค่าเป็นการถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคารต่อ 1 หน่วยพ้ืนท่ี 
ของกรอบอาคาร

ข) คำนวณการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังทึบโดยอาดัยค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า 
(Equivalent Temperature Difference : TD^) ซึ่งคำนึงถึงมวลและพ้ืนผิวของผนัง แต่ไม่คำนึงถึง 
ทิศทาง (Orientation) ของผนังน่ันคือ ค่า TD^ จะเปลี่ยนแปลงตามมวลและพื้นผิวของผนังแต่จะไม่ 
เปลี่ยนแปลงตามทิศทางต่างๆ ของผนัง

ค) คำนวณการถ่ายเทความร้อนโดยการนำความร้อนผ่านวัสดุโปร่งแสง โดยใช้ค่าความ 
แตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคาร (At ) ซึ่งไม่คำนึงถึงมวลหรอพ้ืนผิวผนัง รวม 
ทั้งทิศทางของซ่องเปิดด้วย

ง) คำนวณการถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสีผ่านวัสดุโปร่งแสง โดยคำนึงถึงประสิทธิภาพ 
การบังแดดของซ่องเปิดเฉลี่ยตลอดปี

จ) ผลจากค่าฟลักซ์รังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบหน้าต่าง (Solar Factor) ในการคำนวณค่า 
ลัมประสิทธ้ิการบังแดดของซ่องเปิด (Shading Coefficient) ได้ถูกกำหนดให้มีวิธีการคำนวณอย่าง 
ละเอียด และใช้ค่าเฉลี่ยจาก 4 วันใน 1 ปี ซึ่งครอบคลุมช่วงเวลาทั้งหมดของปี แต่ค่าฟลักซ์รังสี 
อาทิตย์ที่ใซ่ในการคำนวณได้มาจากการเก็บข้อมูลจรงโดยใช้เวลาตามนาทีกา (Clock Time) มิใช่ 
เวลาตามตำแหน่งดวงอาทิตย์จริง (SolarTime)

จากการศ ึกษาพบว่า เลันทางโคจรของดวงอาทิตย์ในแต่ละวันบนตำแหน่งต่างๆบนพื้นผิว
โลก จะมีลักษณะลมมาตรตามแนวแกนทิศเหนือ-ใต้ และค่าฟลักซ์รังสีอาทิตย์ในแต่ละเวลาขึ้นอยู่
กับตำแหน่งของดวงอาทิตย์ นั่นคือผนังที่อยู่ในทิศทางที่ตรงข้ามกัน ตามแนวแกนเหนือ-ใต้ จะ1ได้รับ
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ฟลักช์รังสีอาทิตย์เท่ากันในแต่ละวัน เพียงแต่จะได้รับคนละช่วงเวลาเท่านั้น (ยกตัวอย่างเช่น ผนัง 
ทิศตะวันออกในเวลา 10:00 น. ตามเวลาของดวงอาทิตย์ (Solar Time) จะได้รับฟลักช์รังสีอาทิตย์ 
เท่ากับผนังทิศตะวันตกในเวลา 14:00 น.) ดังน้ัน ถ้ารวบรวมข้อมูลฟลักซ์รังสีตลอดปีมาหาค่าเฉลี่ย 
โดยไม่คำนึงถึงช่วงเวลาในการรับฟลักช์รังสีอาทิตย์ของผนังแล้ว ดังน้ันผนังในทิศท่ีอยู่ตรงกันข้าม 
ตามแนวแกนทิศเหนือ-ใต้ ก็'จะต้องมีค่าฟลักช์เฉลี่ยตลอดปีที่เ'ท่ากัน เมื่อใช้เวลาตามตำแหน่ง 
ของดวงอาทิตย์ (Solar Time) ในการเก็บข้อมูล แต่จากข้อมูลค่าฟลักซ์รังสีอาทิตย์ในการคำนวณค่า 
OTTV/ RTTV จะเห็นว่าค่าฟลักซ์รังสีอาทิตย์ของทิศที่อยู่ตรงข้ามตามแนวแกนทิศเหนือ-ใต้ มิได้มี 
ค่าที่เท่ากันตามหลักการข้างต้น แต่จะมีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย ทำให้ลันนิษฐานได้ว่าในการเก็บ 
ข้อมูลจ?งเพื่อนำมาใช้ในการคำนวณค่า OTTV/ RTTV น้ัน ได้ทำการเก็บข้อมูลตามเวลาของนาพีกา 
(Clock Time) ซึ่งเวลาตามนาพีกาของประเทศไทย ได้ถูกกำหนดให้ใช้เวลาตามดวงอาทิตย์ที่ 
จังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งเป็นจังหวัดที่อยู่ทางตะวันออกของประเทศเป็นเกณฑ์ ดังนั้นเมื่อทำการเก็บ 
ข้อมูลที่จังหวัดอ่ืนๆ ที่อยู่ทางทิศตะวันตกของจังหวัดอุบลราชธานีโดยใช้เวลาตามนาพีกาแล้ว จะ 
เป็นการเก็บข้อมูลที่เร็วกว่าเวลาตามดวงอาทิตย์ของบ?เวณนั้น ผลก็คือค่าฟลักซ์รังสีอาทิตย์ของทิศ 
ที่อยู่ทางด้านตะวันออกตามแนวแกนทิศเหนือ-ใต้ จะมีค่ามากกว่าทิศที่อยู่ทางด้านตะวันตกเล็ก 
น้อย

เหตุผลที่สำดัญอีกประการหนึ่งที่ทำให้ไม่สามารถนำค่าฟลักซ์รังสีอาทิตย์ที่ใข้ในการ 
คำนวณค่า OTTV/RTTV ไปใช้ในการคำนวณการใช้พลังงานได้ เนื่องจากเป็นค่าที่มิได้มีการระบุ 
เวลาที่แน่นอน ซึ่งในการคำนวณภาระการทำความเย็นและการประเมินการใช้พลังงานในอาคาร 
ต้องคำนึงถึงช่วงเวลาในการใช้พลังงานเป็นสำดัญด้วย

จากการศึกษาการคำนวณค่า OTTV/ RTTV ทำให้ลามารถสรุปได้ว่าไม่ลามารถนำข้อมูล 
ต่างๆ ที่มีความเกี่ยวข้องกับเวลา ไปใช้ในการคำนวณการประเมินใช้พลังงานในอาคารได้ ส่วน 
ข้อมูลที่ลามารถนำไปใช้ในการประเมินการใช้พลังงานในอาคารได้ ได้แก่ ข้อมูลที่ไม่มีความเกี่ยว 
ข้องกับเวลา (วัสดุกรอบอาคาร, คุณสมปติการกันความร้อนของกรอบอาคาร, พื้นที่กรอบอาคาร, 
ทิศทางและมุมเอียงของกรอบอาคาร)
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2) การว ิเคราะห ์โป รแกรมคำน วณ ค ่า OTTV/ RTTV ท ีม ีอย ู่ใน ป ระเท ศไท ยใน ป ัจจ ุบ ัน
จากการศึกษาในเบื้องต้น พบว่าโปรแกรมคำนวณ OTTV/ RTTV ที่มีอยู่ในปัจจุบันมีรูปแบบ 

ที่ก่อให้เกิดความไม่สะดวกในการใช้งานอยู่ 2 ส่วนด้วยกิน คือ
2.1) การป้อนข้อมูลเข้าส่โปรแกรม โปรแกรม OTTV/ RTTV ต้องการการป้อนข้อมูลเป็น 

จำนวนมาก ซึ่งต้องอาศัยผู้มีความรู้ด้านพลังงานจึงจะลามารถทำการป้อนข้อมูลได้ ปัญหาในการ 
ป้อนข้อมูล สามารถแบ่งได้เป็น

- การป้อนข้อมูลวัสดุกรอบอาคาร
- การป้อนข้อมูลทางกายภาพ (รูปทรง) ของอาคาร
- การป้อนข้อมูลส่วนอุปกรณ์บังแดดของช่องเปิด
2.2) การแสดงผลของโปรแกรมที่ผู้ออกแบบไม่สามารถนำไปใช้ในการวิเคราะห์เพื่อปรบ 

ปรุงกรอบอาคารได้โดยสะดวก

3) แน วท างใน การป ้อน ข ้อม ูลกรอบ อาคาร

3.1) การวิเคราะห์หาแนวทางในการป้อนข้อมูลที่เหมาะสม
3.1.1) การป้อนข้อมูลวัสดุกรอบอาคารเพื่อใช้ในการคำนวณ
เน่ืองจากรูปแบบของโปรแกรม OTTV/ RTTV ที่มีอยู่ในประเทศไทยในปัจจุบันต้อง 

การการป้อนข้อมูลเป็นจำนวนมากเข้าส่โปรแกรม และการป้อนข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุกรอบอาคารก็ 
เป ็นสาเหตุท ี่สำศัญประการหนึ่ง จึงทำให้เกิดความไม่สะดวกในการใช้โปรแกรมสำหรับผู้ใข้ 
โปรแกรมที่มีประสพการณ์ด้านพลังงานไม่มากนัก

จุดประลงคํในการป้อนข้อมูลวัสดุกรอบอาคารก็เพ่ือนำไปหาคำ สปส. การกันความร้อน (บ) 
ของกรอบอาคาร เพื่อนำไปคำนวณค่าการก่ายเทความร้อน จากการศึกษาพบว่าแนวทางในการุ 
ป้อนข้อมูลเข้าส่โปรแกรมเพื่อให้ได้มาซ่ึงค่า บ เพื่อใช้ในการคำนวณมีอยู่หลายแนวทางดังนี้

3.1.1.1) การป้อนคำ บ รวมของกรอบอาคารเข้าส่โปรแกรมโดยตรง โดยการป้อน 
ค่า บ ท่ีเป็นตัวเลขเข้าส่โปรแกรม ซึ่งผู้ใช้โปรแกรมต้องคำนวณค่า บ โดยตรงก่อนทำการป้อนข้อมูล 
เข้าส่โปรแกรม

ข้อคื
ก) มีการป้อนข้อมูลน้อย
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ข้อเลีย
ก) ต้องเตรียมข้อมูลเพื่อการคำนวณโดยตรง ทำให้ผู้ใซ้โปรแกรมต้องมี

ความรู้ในระดับหน่ึง
ข) ไม่สะดวกในการตรวจสอบและปรับปรุงข้อมูล

3.1.1.2) การป้อนข้อมูลกรอบอาคารทีละชั้นของวัสดุ อาจป้อนข้อมูลคุณสมปติ 
ต่างๆของวัสดุเซ่นเดียวกับโปรแกรมเดิม หรีอจะกำหนดข้อมูลบางอย่างไว้ในโปรแกรมตามซื่อของ 
วัสดุได้ เซ่น ค่า k ของวัสดุ 1 ค่า R ของวัลด, และความหนาแน่นของวัสดุ

ข้อดี
ก) ตรวจลอบและแกํใขข้อมูลได้ง่ายขึ้น 
ข้อเลีย
ก) ไม่สะดวกในการป้อนข้อมูล ผู้ใชโปรแกรมต้องมีความรู้ในระดับหน่ึง 
ข) อาจเกิดความผิดพลาดในการป้อนข้อมูลต่าง  ๆ เซ่น ความหนา หรือ 

การเรียงวัสดุ หากผู้ใชโปรแกรมไม,มีความรู้เพียงพอ
3.1.1.3) การป้อนข้อมูลกรอบอาคารจากฐานข้อมูลที่เป็นขุดของวัสดุ คือการ 

กำหนดข้อมูลทุกอย่างของกรอบอาคารไว้ในโปรแกรมตามซื่อของกรอบอาคารที่ตั้งไว้ เพ่ือ'ให้ผู้ใช้ 
โปรแกรมเลือกใช้กรอบอาคารในการคำนวณได้เมื่อต้องการ

ข้อดี
ก) ผู้ใช้โปรแกรมสามารถป้อนข้อมูลได้ โดยไม่ต้องอาศัยความรู้ด้าน 

คุณสมปติต่างๆ ของวัสดุมากนัก 
ข้อเลีย
ก) ตรวจลอบและแกํใขได้ยาก หากไม่สามารถเข้าไปตรวจสอบและแกํใข

ในฐานข้อมูลได้

จากการวิเคราะห์การป้อนข้อมูลกรอบอาคารเป็นค่าที่ใชในการคำนวณโดยตรง(ค่า บ) ทำ 
ให้ลามารถสรุปได้ว่า ก่อนการป้อนข้อมูลเข้าลีโปรแกรม ผู้ใชโปรแกรมจะต้องทำการคำนวณค่า 
ต่างๆโดยตรง ซึ่งทำให้เกิดความไม่สะดวกในการใช้งาน และจะทำให้มีการตรวจลอบได้ยาก อีกต้ัง 
เมื่อจะทำการแก้ไขกรอบอาคารแม้เพียงเล็กน้อย กิจะต้องทำการคำนวณโดยตรงใหม่ตั้งหมด
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ส่วนการวิเคราะห์การป้อนข้อมูลกรอบอาคารทีละช้ันวัสดุ ทำให้สามารถสรุปได้ดังน้ี
ก) ในการป้อนข้อมูลวัสดุทีละช้ัน อาจทำให้เกิดการวางตำแหน่งของวัสดุแต่ละชั้นที่ผิดไป 

จากหลักการก่อสร้างที่ถูกต้องได้ ถ้าผู้ใข้โปรแกรมไม่มีความรู้ในหลักการก่อสร้างอย่างเพียงพอ และ 
จะมีผลกระทบต่อการพิจารณาค่า Cooling Load Temperature Difference (CLTD) ในภายหลัง 
ได้

ข) ในบางกรณี ความหนาของวัสดุอาจเปลี่ยนแปลงไปตามการก่อสร้าง ยกตัวอย่าง เช่น 
ความหนาของปูนฉาบของผนังก่ออิญฉาบปูนและผนังคอนกรีตมวลเบาจะมีค่าไม่เท่ากัน เนื่องจาก 
วิธีการก่อสร้างมีความละเอียดที่แตกต่างกัน จึงอาจมีการป้อนข้อมูลความหนาของวัสดุผิดพลาดได้ 
ถ้าผู้ใข้โปรแกรมมีความรู้ด้านวิธีการก่อสร้างไม่เพียงพอ

ค) การพิจารณาค่าการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ (OC) ของกรอบอาคารตามการออกแบบ อาจทำ 
ให้เกิดความไม่สะดวก สำหร้บผู้ที่ไม่คุ้นเคยในการพิจารณาค่าการดูดกลืนรังสีอาทิตย์มาก่อน (ดัง 
การพิจารณาค่าการดูดกลืนรังสีอาทิตย่ในภาคผนวก ก)

ส่วนการป้อนข้อมูลเข้าส่โปรแกรมโดยเลือกวัสดุเป็นชุดสำเร็จรูปของกรอบอาคารที่เก็บไวิใน 
ฐานข้อมูลของโปรแกรม จะทำให้ผูใชโปรแกรมมีความสะดวกในการใชโปรแกรมมากท่ีสุด เนื่องจาก 
เป็นการลดชั้นตอนการป้อนข้อมูลกรอบอาคารในส่วนที่ต้องอาดัยความรู้ทางวิชาการออกไป อีกท้ัง 
ยังสามารถทำการตรวจสอบและแกใฃปรับปรุงข้อมูลไดโดยสะดวก

จากการวิเคราะห์แนวทางการป้อนข้อมูลวัสดุกรอบอาคารทั้ง 3 แนวทางข้างต้น จึงสามารถ 
สรุปได้ว่าควรใช้การป้อนข้อมูลโดยการเลือกกรอบอาคารจากฐานข้อมูลที่เป็นชุดของวัสดุ และการ 
ให้มีการแกไขข้อมูลวัสดุกรอบอาคารได้ เพ่ือให้มีการตรวจลอบและแกใขปรับปรุงได้โดยสะดวก อีก 
ทั้งยังทำให้ผูใชโปรแกรมสามารถสร้างกรอบอาคารใหม่ขึ้นมาได้เอง หากไม่มีชุดของกรอบอาคารที่ 
ต้องการ

3.1.2) การป้อนข้อมูลพื้นที่กรอบอาคาร
การป้อนข้อมูลพื้นที่กรอบอาคาร มีจุดประสงค์หลักเพื่อหาพื้นที่ผิวของกรอบอาคารแต่ละ 

ชนิดในแต่ละทิศทางเพื่อนำไปใข้ในการคำนวณในชั้นตอนต่างๆ จากการศึกษาพบว่ามีแนวทางหลัก 
ต่างๆ ดังน้ี
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3.1.2.1) การป้อนข้อมูลรูปทรงอาคารในลักษณะ 3 มิติ เข้าส่โปรแกรม
เป็นการเขียนรูป 3 มิติของกรอบอาคารลงบนคอมพิวเตอร์ (ไม่ว่าจะใช้โปรแกรม 

ใดๆในการช่วยเขียนรูป) ในลักษณะเหมือนจริง โดยต้องเขียนกรอบอาคารแยกตามชนิดของกรอบ 
อาคารและตามทิศทางต่างๆ ให้ได้ขนาดท่ีถูกต้อง เพ่ือนำไปกำหนดว่าพ้ืนท่ีกรอบอาคารส่วนใดทำ 
จาดกรอบอาคารชนิดใด

ข้อดี
ก) ได้ข้อมูลในการคำนวณท่ีแม่นยำ
ข) นอกจากได้พื้นที่กรอบอาคารแล้ว ยังได้การบังเงาซึ่งกันและกัน 

ของกรอบอาคารในแต่ละเวลา สำหร้บการคำนวณการใช้พลังงานในอาคารโดยละเอียด
ค) ได้ข้อมูลพื้นท่ีใช้งานในอาคารด้วย
ง) ได้รูปทรงของอาคารเก็บไว้ในโปรแกรม ทำให้เกิดความสะดวกในการ

ตรวจสอบและแก้ไข
ข้อเสีย
ก) ต้องอาศัยผู้มืความรู้ในการเขียนภาพ 3 มิติลงบนคอมพิวเตอร์ในการ

ป้อนข้อมูล
ข) ทำให้มืขั้นตอนในกา?ป้อนข้อมูลมาก เพ่ือสร้างรูปทรงของอาคารและ

วัสดุกรอบอาคารต่างๆ
ค) ต้องป้อนข้อมูลกรอบอาคารทุกระนาบ ทำให้เกิดความไม่สะดวกในการ 

ป้อนข้อมูลในกรณีที่อาคารมีหลายระนาบ
3.1.2.2) การป้อนข้อมูลในลักษณะ 3 มิติโดยลังเขป ร่วมกับการป้อนข้อมูลใน 

ลักษณะของตัวเลขพื้นที่
เป็นการเขียนรูป 3 มิติของกรอบอาคารให้ได้เป็นรูปทรงโดยลังเฃป เพ่ือกำหนดทิศ 

ทางและพื้นที่กรอบอาคารโดยรวมในแต่ละด้าน จากนั้นจึงกำหนดให้พื้นที่กรอบอาคารในด้านต่างๆ 
เป็นกรอบอาคารชนิดใดชนิดหน่ึงทั้งหมดเสียก่อน แล้วจึงป้อนข้อมูลพื้นท่ีกรอบอาคารชนิดอื่นในทิศ 
ทางต่างๆเข้าไปในลักษณะของตัวเลข เพื่อให้โปรแกรมนำไปหักลบออกจากกรอบอาคารชนิดแรก 
โดยอัตโนมัติ

ข้อดี
ก) ป้อนข้อมูลเข้าส่โปรแกรมได้โดยสะดวกขึ้นกว่าการป้อนข้อมูลใน 

ลักษณะ 3 มิติ ที่มืลักษณะเหมือนจริง
ข) อาจได้ข้อมูลพื้นที่ใช้งานของอาคารด้วย
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ก) การป๋อนข้อมูลกรอบอาคารไม่ลดลงจากการป้อนข้อมูลของโปรแกรม 
OTTV / RTTV ท่ีมี'อยู่'ในปัจจุบัน

ข) ไม่ลามารถเป็นตัวแทนของกรอบอาคารหลายชนิดที่ช้อนอยู่ในชั้นเดียว 
ก้นได้ทำให้ต้องอาตัยการป้อนข้อมูลรูปแบบอื่นเข้าช่วย

3.1.2.3) การป้อนข้อมูลในลักษณะ 2 มิติ และการป้อนข้อมูลความสูงชั้นเข้าสู่ 
โปรแกรม ร่วมกับการป้อนข้อมูลในลักษณะของตัวเลขพื้นที่

เป็นการเขียนผังพื้นของอาคารลงบนคอมพิวเตอร่ (ไม่ว่าจะใชโปรแกรมใดๆในการ 
ช่วยเขียนรูป) ประกอบกับการป้อนข้อมูลความสูงพื้นถึงพื้นของผังพื้นแต่ละชั้น เพื่อกำหนดทิศทาง 
และพ้ืนที่กรอบอาคารโดยรวมในแต่ละด้าน จากนั้นจึงกำหนดให้พื้นที่กรอบอาคารในด้านต่างๆเป็น 
กรอบอาคารชนิดใดชนิดหนื่งทงหมดเสียก่อน แล้วจึงป้อนข้อมูลพ้ืนท่ีกรอบอาคารชนิดอื่นในทิศทาง 
ต่างๆเข้าไปในลักษณะของตัวเลข เพื่อให้โปรแกรมนำไปหักลบออกจากกรอบอาคารชนิดแรกโดย 
ลัตโนมิติ

ข้อดี
ก) ปัอนข้อมูลเข้าสู่โปรแกรมได้โดยสะดวกขึ้นกว่าการป้อนข้อมูลใน

ลักษณะ 3 มิติ
ข) ได้ข้อมูลพ้ืนท่ีใช้งานของอาคารด้วย 
ค) สามารถทำการตรวจสอบและแก้!ฃได้โดยสะดวก 
ข้อเสีย
ก) เกิดความไม่สะดวกในกา?ป้อนข้อมูลระนาบเอียง และระนาบท่ีมิ'ใช่รูป

ลี่เหลี่ยมมุมฉาก
ข) ต้องป้อนข้อมูลกรอบอาคารทุกช้ันท่ีมีระนาบหรอวัสดุไม่เหมือนกัน 
ค) ไม่สามารถเป็นตัวแทนของกรอบอาคารหลายชนิดที่ช้อนอยู่ในชั้นเดียว 

กันได้ ทำให้ต้องอาลัยกา?ป้อนข้อมูลรูปแบบอื่นเข้าช่วย
3.1.2.4) การป้อนข้อมูลพ้ืนท่ีกรอบอาคารเข้าสู่โปรแกรมโดยตรง
เป็นการป้อนข้อมูลพื้นที่กรอบอาคารในทิศทางต่างๆเข้าสู่โปรแกรมในลักษณะของ 

ตัวเลขพ้ืนท่ี โดยไม่ต้องเขียนรูป 2 มิติ หรอ 3 มิติของกรอบอาคารเข้าสู่โปรแกรม

ค) สามารถทำการตรวจลอบและแก้!ขได้โดยสะดวก เนื่องจากมีรูปทรง
ของอาคารอยู่ภายในโปรแกรม

ข้อเสีย
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ข้อดี
ก) ไม่ต้องการผู้มีความรู้ในการป้อนข้อมูลเข้ายู่โปรแกรม 
ข้อเสีย
ก) ต้องเตรียมการในการป้อนข้อมูลในระดับหน่ึง
ข) ไม่ได้พ้ืนที่ใช้งานอาคาร
ค)ไม่มีความสะดวกในการตรวจลอบและแกไขข้อมูล

จากการศึกษาการป้อนข้อมูลรูปทรงของอาคารในลักษณะ 3 มิติเข้ายู่โปรแกรมเพื่อให้ได้ 
พื้นที่ผิวของอาคารในการคำนวณการใช้พลังงานในอาคารนั้น พบว่าจะทำให้เกิดความไม่สะดวกแก่ 
ผู้ใช้'โปรแกรม เนื่องจากต้องใช้ความรู้ความสามารถทางด้านคอมพิวเตอร์พอสมควรในการป้อน 
ข้อมูล อีกนั้งหากมีแนวคิดในการดึงข้อมูลจากโปรแกรมเขียนภาพ 3 มิติที่มีอยู่ในปัจจุบันมาใช้ เช่น 
โปรแกรม 3D Studio, โปรแกรม Autocad, หรือโปรแกรม Archicad ก็'จะทำ'ให้ต้องมีการเขียนภาพ 
3 มิติที่ละเอียดพอสมควร โดยท่ีจะต้องไม่มีพื้นท่ีของกรอบอาคารท่ีซ้อนทับกันอยู่ (เช่นการเขียน 
กระจกทับลงบนผนังทึบ โดยท่ีมิได้ตัดพ้ืนท่ีผนังทึบส่วนท่ีถูกทับออกไป) อีกท้ัง,ไนกรณี'ท่ีอาคารมีรูป 
ทรงที่ซับซ้อน หรือมีกรอบอาคารหลายแบบซ้อนกันอยู่ในพื้นที่อาคารชั้นเดียวและการมีขนาดของ 
ช่องเปิดที่แตกต่างกันออกไปหลายขนาด ก็จะทำให้ผู้ใข้โปรแกรมต้องเขียนภาพ 3 มิติโดยละเอียด 
ลงไปตามการออกแบบด้วย ดังน้ันการป้อนข้อมูลรูปทรงของอาคารในลักษณะ 3 มิติจึงทำให้ไม่มี 
ความเหมาะลมสำหรับโปรแกรมที่ถูกพัฒนาข้ึนเพื่อการใช้งานในช่วงของการออกแบบอาคารเบื้อง 
ต้น

สำหร้บการเขียนรูปทรงของอาคารในลักษณะ 3 มิติขึ้นมาโดยลังเขป จะทำให้เกิดความ 
สะดวกมากขึ้นกว่าการป้อนข้อมูลรูปทรงของอาคารในลักษณะ 3 มิติในลักษณะเหมือนจริง เน่ือง 
จากจะลดการป้อนข้อมูลลงไปได้มาก แต่ก็ไม่สามารถแสดงถึงรายละเอียดต่างๆได้มากนัก จึงมี 
ความจำเป็นที่จะต้องใช้การป้อนข้อมูลพื้นที่กรอบอาคารในลักษณะของตัวเลขเข้ามาประกอบ ดัง 
น้ันจึงทำให้มีการป้อนข้อมูลกรอบอาคารที่มิได้ลดลงจากการป้อนข้อมูลของโปรแกรม OTTV/RTTV 
ที่มีอยู่'ในปัจจุบัน แต่กลับทำให้มีการป้อนข้อมูลเพิ่มขึ้น ถึงอย่าง'ไรก็ดี การป้อนข้อมูลในลักษณะดัง 
กล่าวก้ทำให้ผู้ใช้โปรแกรมลามารถทำการตรวจสอบและแก้ไขข้อมูลกรอบอาคารได้สะดวกมากก 
สฃว่าการป้อนข้อมูลกรอบอาคารในลักษณะของตัวเลขแต่เพียงอย่างเดียว
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ส ่วนการป ้อนข ้อม ูล ในล ักษณ ะ 2 ม ิต ิ ร ่วมก ับการป ้อนข ้อม ูลความส ูงช ั้น เข ้าส ู่โปรแกรม  

น อกจากจะม ีป ัญ หาคล ้ายก ับ การป ้อนข ้อม ูล เช ่น เด ียวก ับการป ้อนข ้อม ูลกรอบ อาคารใน ล ักษณ ะ 3 
ม ิต ิเข ้าส ู่โปรแกรมแล ้ว ย ังม ีป ัญ หาในการป ้อนข ้อม ูลกรอบอาคารส ่วนท ี่เป ็น ระนาบ เอ ียงด ้วย  เนื่อง 

จากกา?ป ้อนข ้อม ูลในล ักษณ ะ 2  ม ิต ิ ร ่วมก ับการป ๋อนข ้อม ูลความส ูงช ั้น  จะทำได ้แต ่พ ื้น ท ี่กรอบ  

อ าค ารส ่วน ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น ร ูป ล ี่เห ล ี่ย ม ผ ืน ผ ้าห ร ือ ล ี่เห ล ี่ย ม จ ัต ุร ัส เท ่าน ั้น  แต ่ม ีป ัญ หาในการลร ้าง  

กรอบ อาคารท ี่ม ีระน าบ ไม ่ท ั้งฉ ากก ับ พ ื้น จ ึงท ำให ้ไม ่ม ีค วามสะดวกใน การใช ้งาน

นอกจากนั้น ผังพ ื้นของอาคารยังไม่สามารถแสดงถึงกรอบอาคารหลายชนิดที่ช ้อนกันอยู่ใน  

พ ื้นช ั้น เด ียวกันได ้ อ ีกท ั้งในกรณ ีของช ่องเป ิดก ็ไม ่สามารถระบุความสูงของช ่องเป ิดได ้ จึงทำให้ม ี 

ปัญหาในการป้อนข้อมูลหากไม่ม ีการป้อนข้อมูลในรูปแบบอื่นเข้ามาเลรืมในจุดบกพร่องนี้

ส ่วนการป้อนข้อมูลพื้นที่กรอบอาคารเป็นตัวเลขเข้าสู่โปรแกรมนั้น ถ ึงแม ้ว ่าจะทำให้ม ีการ 

เตรียมข้อมูลเพิ่มขึ้นจากการป้อนข้อมูลในรูปแบบอื่นอยู่บ ้าง แต่ก็ได้ข้อมูลที่เพ ียงพอในการคำนวณ  

ผู้ใช ้โปรแกรมไม่ต้องมีความรู้ในการเขียนรูปในคอมพิวเตอร์ และเป็นการลดการป้อนข้อมูลลงไปได้ 

มากจากการป ้อนข ้อม ูลด ้วยว ิธ ีอ ื่นๆท ี่ได ้นำเสนอไปแล ้ว แต่ม ีจ ุดอ่อนอยู่ท ี่ไม ่สามารถทำการตรวจ 

สอบและนก!-ขได้โดยสะดวก

จ าก จ ุด ป ร ะ ส งค ์ข อ งก า? พ ัฒ น า โป ร แ ก รม ซ ึ่ง อ ย ู่ท ี่ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ใน ก าร ค ำน ว ณ ค ่า  

OTTV/RTTV เป็นประการแรก และจากการวิเคราะห์แนวทางในการป้อนข้อมูลทั้ง 4 แนวทาง ทำให้ 

สามารถสรุปได้ว่า ควรให้มีการป้อนข้อมูลพื้นที่กรอบอาคารเป็นตัวเลขเข้าสู่โปรแกรม เนื่องจากผู้ใข้ 
โปรแกรมไม ่ต ้องอาศ ัยความรู้ทางด ้านคอมพ ิวเตอร์ และได้ข ้อมูลที่เพ ียงพอในการคำนวณต่างๆใน 
เบื้องต้น

ถึงแม้ว่าการป้อนข้อมูลพื้นที่กรอบอาคารเป็นตัวเลขเข้าสู่โปรแกรมจะทำให้ม ีการป้อนข้อมูล  

เข้าสู่โปรแกรมน้อยที่ส ุด แต่ก็อาจทำให้ไม ่ได ้ร ับความสะดวกในการป้อนข้อมูลเท่าที่ควรในกรณีท ี่ผ ู้ 
ใช้โปรแกรมมีความลามารถในการเขียนรูปของอาคารเข้าสู่โปรแกรม (ไม่ว่าจะใช้วิธ ีใดๆก็ตาม) ซึ่ง 
การเขียนรูปทรงของอาคารนั้นก็มีข ้อดีค ือการตรวจลอบและแก้ไขที่สะดวก ตังนั้นจึงเสนอให้สามารถ 
ป้อนข้อมูลกรอบอาคารเข้าสู่โปรแกรมได้ท ั้งการป้อนข้อมูลกรอบอาคารในลักษณะที่เป ็นตัวเลขพื้นที่

แต่เพียงอย่างเดียว หรือมีการป้อนข้อมูลกรอบอาคารในลักษณะ 2 หรือ 3 มิติโดยลังเขปเข้าสู่
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โปรแกรมร่วมกันไปด้วย เพื่อให้เกิดความสะดวกสำหรับผู้ใช้โปรแกรมทั้งที่มีความสามารถและไม่มี
ความสามารถในการเขียนรูปทรงของอาคารเข้าสู่โปรแกรม

3.1.3) การป๋อนข้อมูลส่วนอุปกรณ์บังแดดของซ่องเปิด

การป้อนข้อมูลเกี่ยวกับอุปกรณ์บังแดดของซ่องเปิด (Shading Coefficient) ม ีจ ุดประสงค  ์
เพ ื่อนำไปคำนวณค่าล ัมประล ิทธ ิ๋การบ ังแดดของซ ่องเป ิด ซ ึ่งจากการศึกษาพบว่าในการออกแบบ  

อาคาร ผู้ออกแบบสามารถออกแบบอุปกรณ์บังแดดให้มีร ูปร่างหน้าตาและขนาดที่แตกต่างกันไปได้ 

หลายแบบ และลักษณะต่างๆของอุปกรณ์บังแดดต่างก็ม ีผลต่อค่าสํโมประสิทธิ้การบังแดดด้วยกันทั้ง 

ลิ้น จากการศ ึกษาพบว่า แนวทางที่ทำให้ได ้มาซึ่งค ่าล ัมประสิทธิ้การบังแดดของอุปกรณ์บังแดดมีอยู่ 

ด้วยกัน 2 แนวทางคือ

3.1.3.1) การป้อนค่าลัมประสิทธิ้การบังแดดของอุปกรณ์บังแดดเข้าส่โปรแกรมโดย  
ตรง

เป ็นการประมาณค่าล ัมประล ิทธ ิ๋การบ ังแดดของอ ุปกรณ ์บ ังแดดภายนอก โดยใช  ้

การประมาณค่าโดยลังเขป จากนั้นผู้ใข ้โปรแกรมจึงป้อนข้อมูลที่เป ็นตัวเลขเข้าสู่โปรแกรม 

ข้อดี

ก) ม ีการป้อนข้อมูลเข้าสู่โปรแกรมน้อยลงมาก 
ข้อเสีย

ก) ต ้องคำนวณค่าลัมประสิทธิ้การบังแดดด้วยการคำนวณ'โดยตรง ทำให ้ 
เกิดความไม่สะดวกเนื่องจากการคำนวณค่าลัมประสิทธิน ั้ทรบังแดดของอุปกรณ ์บ ังแดดเป็นขั้นตอน  

การคำนวณที่ช ้บซ้อนที่ส ุดในขั้นตอนการคำนวณค่า OTTV/ RTTV ทั้งหมด

ข )ถ ึงแ ม ้ว ่า จ ะ ม ีว ิธ ีป ร ะ ม า ณ ค ่า ล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ก ารบ ังแดดโดยป ระม าณ  

(ASHRAE,1993) แต ่ก ็เป ็น ว ิธ ีก ารป ระม าณ ค ่าท ี่ไม ต่รงกับว ิธ ีท ี่ก รมอน ุร ักษ ์และส ่งเสร ิมพ ล ังงาน ไต  ้

เผยแพร่ และไตค้ ่าล ัมประสิทธ้ิก ารบ ังแดดท ี่ไม่สามารถพ ิส ูจน ์ความถ ูกต ้อ งไต้
3.1.3.2) กา?ป้อนข้อมูลรายละเอียดต่างๆของอุปกรณ์บังแดดเข้าสู่โปรแกรม

เป ็นการป ้อนข ้อม ูลในล ักษณะเด ียวก ันก ับโปรแกรม OTTV/ RTTV ที่มีอยู่'ใน 
ป้จจุบ ัน คือการป้อนข้อมูลลักษณะของซ่องเป ิดและลักษณะของอุปกรณ ์บ ังแดดภายนอกควบคู่ก ัน  

ไป เพื่อให้โปรแกรมคำนวณหาค่าลัมประสิทธิ้การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด  
ข้อดี

ก) ไม่ต ้องคำนวณค่าล ัมประสิทธิ้การบ ังแดดด้วยการคำนวณ'โดยตรง
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ข) ได้ค่าค่าส้มประสิทธี้การบิโงแดดที่ถ ูกต้องตามวิธี,ท ี่ยอมรับกัน 

ค) สามารถพิส ูจน์ความถูกต้องของค่าส ้มประลิทธิ๋การบังแดดได้ 

ข้อเสีย

ก) มีการป๋อนข้อมูลเข้าสีโปรแกรมเป็นจำนวนมาก 

จากการวิเคราะห์ข ้างต ้นจึงสามารถสรุปได ้ว ่าควรให ้ม ีการป้อนข้อม ูลรายละเอียดต่างๆของ 
อ ุปกรณ ์บ ังแดดเข ้าส ีโปรแกรม เพ ื่อให ้โปรแกรมคำนวณค่าส้มประสิทธิ้การบังแดดของอุปกรณ์บัง 

แดดเอง ถึงแม้ว ่าจะทำให้ม ีการป๋อนข้อมูลเข้าสีโปรแกรมเป็นจำนวนมาก แต่ก ็อาจทำให้เกิดความ  

สะดวกในการใช้งานมากขึ้นกว่าเด ิมได้ โดยกา?จัดรูปแบบในการปฏิส ้มพ ันธ์ (In te rface ) โดยตรง 

กับคอมพิวเตอร์ให ้ม ีล ักษณะที่สามารถใช้งานได้สะดวกขึ้น

3.2) สรุปการป้อนข้อมูลกรอบอาคาร

จากการศึกษาดังท ี่ได ้กล ่าวมาแล้ว ลามารถแยกการป้อนข้อมูลกรอบอาคารออกได้เป ็น 2 

ประเภทใหญ่  ๆ คือ

3.2.1) ข้อมูลกรอบอาคารสีวนทึบแลง

3.2.2) ข้อมูลกรอบอาคารสีวนโปร่งแสง

3.2.1) การป้อนข้อมูลกรอบอาคารสีวนทึบแสง

จากการศึกษาการคำนวณในขั้นตอนต่างๆ พบว่าข้อมูลต่าง  ๆ ของกรอบอาคารสีวนทึบแสง 

ที่จำเป ็นต ่อการคำนวณ ได้แก่

- ท ิศทาง (O rientation) ของกรอบอาคาร

- มุมเอียง (Tilt A ng le ) ของกรอบอาคาร

- พื้นที่กรอบอาคาร

- ข ้อม ูลทางด ้านอุณหภูม ิ (Thermal P roperties) ของวัสดุกรอบอาคาร (ค่าส้มประสิทธิ้'นำ 
ความร ้อน/ความหนาของว ัสด ุ / ความหนาแน ่นของว ัสด ุ) เพ ื่อใข ้ในการหาค่าความต้านทานความ  
ร้อนรวมของกรอบอาคาร (R), ค ่าส้มประสิทธึ๋การกันความร้อนรวมของกรอบอาคาร (บ), และมวล 
รวมของกรอบอาคาร เพื่อน่าไปใช้ในการคำนวณค่า OTTV/ RTTV และภาระการทำความเย็นจาก  

กา?น่าความร้อนผ่านกรอบอาคารของระบบปรับอากาศ
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เน ื่องจากวัลดุแต่ละชนิดที่ใช ้ในการก่อสร้างอยู่ในปัจจุบ ัน ส ่วนใหญ่ได ้ถ ูกกำหนดค่า ลปล 
.การนำความร้อนและมวลของวัสดุแต่ละชนิดไว้แล้วใน พรบ.อนุร ักษ ์พลังงาน ดังนั้นเมื่อเซนิดของ 

วัสด ุก ็จะสามารถหาค่า สปส.การนำความร้อนและมวลของวัสดุได ้ เมื่อรวมกับความหนาของวัสดุ ก็ 
จะสามารถนำไปหาค่า ลปล.การกันความร้อนรวม (บ) ค ่าความต้านทานความร้อนรวมของผนัง (R) 

และมวลโดยรวมของผนังได้

ฐานข้อมูลของวัสดุกรอบอาคารส่วนทึบแสงชนิดต่างๆที่ใช ้ในการคำนวณค่า OTTV/ RTTV 

และภาระการทำความเย็น มีรายละเอ ียดดังน ี้

•ชน ิดของวัสด ุแต ่ละช ั้น

-ความหนาของวัสด ุแต ่ละช ั้น

- ความหนาแน่นของวัสดุ

- ค่า สปส. การนำความร้อนของวัสดุ

- การเรียงตำแหน่งของวัสดุแต่ละชั้นที่ถ ูกต้อง

- ค ่ากา?ดูดกลืนรังส ีอาท ิตย์ (oc) ของกรอบอาคาร

- ค่าการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ (oc) ของกรอบอาคาร เพื่อใช้ประกอบในการพิจารณาค่าความ
แตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDec1) ในการคำนวณค่า OTTV/ RTTV

โดยท ี่ช ้อม ูลน ั้งหมดจะถ ูกนำไปใช ้ในการหาค ่าความต ้านทานความร ้อนรวม (R) ค่า 

ลัมประสิทธิ๋การถ่ายเทความร้อนรวม (บ) มวลรวมของกรอบอาคาร ค่าความแตกต่างอุณหภูม ิ 

เทียบเท่า (TDgq) และค่า Coo ling Load Tem pera tu re  D ifference เพื่อใช้ในการคำนวณค่า 
OTTV/RTTV และภาระการทำความเย็นของระบบปรับอากาศต่อไป

ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่า ข้อมูลของกรอบอาคารส่วนทึบแลงที่น้อยที่สุดที่ผู้ใช้โปรแกรมจำ 
เป็นที่จะต้องป้อนเช้าส่โปรแกรม จะประกอบด้วย

- ชนิดของกรอบอาคารส่วนทึบแลง

- พื้นที่กรอบอาคาร

- ทิศทาง (O rientation) ของกรอบอาคาร

- มุมเอียง (Tilt Ang le ) ของกรอบอาคาร



ผนังทึบแลง

วิธ ีเด ิม วิธ ีใหม่

1) ซอ (ซนด) กรอบอาคาร 1) ซฉดของกรอบอาคาร
Jÿ «J i d2) พนท 2) ฟ้นท

3) ทศทาง 3) ทศทาง

4) มุมเอยง

5) ซื่อวัสดุ *

6) คา k *

7) ความหนา *

8) คา R ของฟ ิล ์มอากาศภายในA iอก

9) คา TDeq

4) มุมเอยง

หมายเหตุ ะ * หมายถึงข้อมุลที่มักมีการป้อนข้อมลมากกว่า 1 คำในการป้อนข้อมุลกรอบอาคารแต่ละชนิด

ตารางที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทียบการป้อนข้อมุลกรอบอาคารส่วนทึบแลงระหว่างโปรแกรม  

OTTV/RTTV ที่ม ีอยู่ในปัจจุบ ันกับแนวทางการป้อนข้อมุลที่เหมาะสม
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3.2.2) การป้อนข้อมูลกรอบอาคารส่วนโปร่งแสง

3.2.2.1) การป้อนข้อมูลรายละเอียดของช่องเปิด

จากการศึกษาการคำนวณในขั้นตอนต่างๆ พบว่าข ้อม ูลต่าง  ๆ ของกรอบอาคารส่วนโปร่ง 

แสงที่จำเป ็นต่อการคำนวณ ได้แก่

- ท ิศทาง (O rientation) ของกรอบอาคาร

- มุมเอียง (T ilt Ang le ) ของกรอบอาคาร

- มิติ (ความกว้าง/ยาว) ของกรอบอาคาร

- ข้อม ูลทางด้านอุณหภูม ิ (Thermal P roperties) ของวัสดุกรอบอาคาร (ค่าส์มประสิทธิ้นำ 

ความร้อน / ความหนาของวัสดุ /  ความหนาแน่นของวัสดุ /  ลปส.การปังแดดของกระจก) เพื่อใช้ใน 

การหาค่าความต้านทานความร้อนรวมของกรอบอาคาร (R) ค่าส์ม ิประสิทธิ้การกันความร้อนรวม 
ของกรอบอาคาร (บ) และมวลรวมของกรอบอาคาร เพ ื่อนำไปใข้ในการคำนวณค่า OTTV/ RTTV 

และภาระการทำความเย็นจากการนำความร้อนผ่านกรอบอาคารของระบบปรับอากาศ

ฐานข้อมูลของวัสดุกรอบอาคารส่วนโปร่งแสงชนิดต่างๆที่ใข้ในการคำนวณค่า OTTV/ RTTV 

และภาระการทำความเย ็นม ีรายละเอ ียดด ังน ี้

- ความหนาของกระจกแต่ละขั้น

- ค่า ลปส. การนำความร้อนของกระจก

- การเรียงตำแหน่งของวัสดุแต่ละขั้นที่ถ ูกต้อง

- ค่าส์เมประสิทธ้ิการปังแดดของกระจก

ข้อมูลทั้งหมดจะถูกนำไปใช้ในการหาค่าส์'มประสิทธี้การถ่ายเทความร้อนรวม (บ) และค่า 

Coo ling  Load Tem perature D ifference เพ ือใช้ในการคำนวณค่า OTTV/ RTTV และภาระการทำ 
ความเย็นของระบบปรบอากาศต่อไป

จากกา?ศึกษาดังท ี่กล ่าวมา ทำให้ลามารถสรุปได้ว ่า ข้อมูลของกรอบอาคารส่วนโปร่งแลงที่ 
น้อยที่ส ุดที่ผ ูใชโปรแกรมจำเป็นที่จะต้องป้อนเข้าสู่โปรแกรม จะประกอบด้วย

- ชนิดของกรอบอาคารส่วนโปร่งแลง

- พื้นที่กรอบอาคาร (ความกว้าง-ยาว)

- ท ิศทาง (O rientation) ของกรอบอาคาร

- มุมเอียง (T ilt Ang le ) ของกรอบอาคาร
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3.2.2.2) การป๋อนข้อมูลกรอบอาคารส่วนอุปกรณ์บังแดดภายนอก 

เน ื่องจากกรมพ ัฒ นาและส ่งเสร ิมพล ังงาน (2538) ได ้กำหนดว ิธ ีการในการคำนวณค ่า  
ลัมประสิทธิ้การบังแดดของอุปกรณ์บังแดดภายนอก (SC2) ของช่องเปิดใดๆ ไว้อย่างซ ัดเจน ซึ่งจาก  

กา?ศึกษาวิธ ีการคำนวณค่า SC2 ทำให้ทราบว่าคำ SC2 ม ีการเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะของช่อง 
เปิดและอุปกรณ์บังแดดภายนอก และมีการเปลี่ยนแปลงค่าไปในทุก  ๆ ช่วงเวลาตลอดทั้งป ีเน ื่อง 

จากตำแหน่งของดวงอาทิตย์ท ี่เปลี่ยนแปลงไป โดยที่ค ่า SC2 ลามารถคำนวณได้โดยวิธ ีการดังกล่าว 

แต่เพ ื่อความสะดวกในการคำนวณค่า OTTV/ RTTV ค่า sc2 จึงถูกกำหนดให้เป ็นค่าเฉลี่ยตลอดท้ัง 
ปีในการคำนวณ (กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน 1 2538)

ในการคำนวณภาระการทำความเย ็นโดยละเอียด โดยปกติจะใช ้ว ิธ ีการคำนวณค่า SC2
ในทุกๆ ช ่วงเวลาเพ ื่อนำไปใช ้ในกา?คำนวณการถ ่ายเทความร้อนและภาระการทำความเย ็นของ 
ระบบปรับอากาศต่อไป ซึ่งโดยวิธ ีการดังกล่าว จะทำให้การคำนวณโดยรวมมีข ั้นตอนที่เพ ิ่มมากขึ้น  

อีกท ั้งในการคำนวณภาระการทำความเย ็นอย่างง ่าย ASHRAE (1994) ก็ได ้กำหนดให้ใช้ค ่า SC2 
เพ ียงค ่าเด ียวในการคำนวณ ภาวะการทำความเย ็นตลอดท ั้งป ี เพ ื่อลดขั้นตอนดังกล่าวในกา?

คำนวณลง โดยได ้กำหนดให้ใช ้กา?พ ิจารณาค่า SC2 จากลักษณะของช่องเป ิดและอุปกรณ ์บ ังแดด  
อย่างง่ายๆ ซ ึ่งเป ็นวิธ ีท ี่ง ่ายกว่าว ิธ ีการคำนวณค่า s c 2 ในพรบ. อนุรักษ์พลังงาน

เม ื่อได ้พ ิจารณาเหตุผลท ั้งหมดที่ได ้กล ่าวมา จ ึงกำหนดให ้ใช ้ว ิธ ีการคำนวณค่าล ัมประสิทธ ิ ้
การบ ังแดดของอ ุปกรณ ์ภายนอกในการคำนวณ ภาระการทำความเย ็นอย ่างง ่าย โดยใช ้ว ิธ ีการ  

คำนวณ ในพรบ.อน ุร ักษ ์พล ังงาน และให้ม ีกา?ป้อนข้อมูลในลักษณะเดียวลัน เพื่อมิให้เกิดความ 

ลับสนในกา?ใช้โปรแกรม OTTV/RTTV ที่ม ีอยู่เดิม และโปรแกรมที่จะพัฒนาขึ้นใหม่นี้

จากวิธ ีการคำนวณค่า SC2 ตามพรบ. อนุรักษ์พลังงานจะเห็นได้ว่าค ่าล ัมประสิทธิ้การบัง 

แดดของอุปกรณ์บ ังแดดภายนอกขึ้นอยู่ล ับลักษณะต่างๆ ของอุปกรณ์บังแดด ดังนั้นจึงมีความจำ 

เป็นที่จะต้องปัอนข้อมูลต่างๆของอุปกรณ์บังแดดเพื่อใช้ในการคำนวณดังต่อไปนี้

- ล ักษณะของอุปกรณ ์บ ังแดด (แนวทั้งหริอแนวนอน)

- ความกว้าง-ยาวของอุปกรณ ์บ ังแดด

- มุมเอียง (Tilt A ng le ) ของอุปกรณ์บังแดด

- ระยะห่างของอุปกรณ์บ ังแดดจากช่องเป ิด
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ผนังโปร่งแลง

วิธีเด ิม วิธ ีใหม

1) ซื่อ (ชนิด) กรอบอาคาร * 1) ชนิดของกรอบอาคาร

2) ทิศทาง 2) ความกว้าง/ยาว
O

3) มุมเอยง 3) จานวนบาน

4) ความกว้าง/ยาว 4) ทิศทาง
O

5) จานวนชุด 5) มุมเอยง

6) จำนวนชั้นของกระจก

7) ค่า k ของกระจกแต่ละชั้น

8) ความหนาของกระจกแต่ละชั้น

9) คา SC1

10) ค่า R ของฟิล ์มอากาศภายใน/นอก

11) คา A t

12) อุปกรณ์ป ังแดดภายนอก

6) อุปกรณ์ปังแดดภายนอก

ตารางที่ 4.2 แสดงการเปรียบเทียบการป้อนข้อรุ)ลกรอบอาคารส่วนโปร่งแสงระหว่างโปรแกรม 

OTTV/RTTV ที่ม ีอย ู่ในปัจจุบ ันกับแนวทางการป้อนข้อรุ)ลที่เหมาะลม
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เม ื่อได้ข ้อม ูลทั้งหมดแล้วจึงนำไปคำนวณค่า SC2 ตามวิธีการในพรบ. อนุรักษ์พลังงานเพื่อ 

นำไปใช้ในการคำนวณภาระกา?ทำความเย็นต่อไป

ในการป ๋อนข ้อม ูลของอ ุปกรณ ์บ ังแดดเข ้าส ู่โปรแกรม อาจกำหนดค ่ามาตรฐานเก ี่ยวก ับ  
อ ุปกรณ ์บ ังแดดภายนอกไว ้ก ่อนได ้ โดยกำหนดให้ช ่องเป ิดไม่ม ีอ ุปกรณ์บ ังแดดภายนอกในขั้นแรก 

เพ ื่อให้ผู้ใข ้โปรแกรมเกิดความสะดวกในการป้อนข้อมูลมากขึ้น เนื่องจากมีอาคารเป็นจำนวนมากที่ 
ไม ่ม ีอ ุปกรณ ์บ ังแดดภายนอกให ้ก ับช ่องเป ิด  หากช่องเป ิดใดมีอ ุปกรณ์บังแดดจึงให ้ผ ูใข ้โปรแกรม  

ป้อนข้อมูลอุปกรณ์บังแดดเข้าสู่โปรแกรม

นอกจากการป้อนข้อมูลกรอบอาคารดังท ี่ได ้กล ่าวมาแล้ว ยังอาจมีกา?ป้อนข้อมูลรูปทรงของ 

อาคารในลักษณะของรูป 2 มิติหรือ 3 มิติโดยลังเขป เพื่อช่วยให้ผู้ออกแบบสามารถทำการตรวจสอบ 
และแก ้ไขได ้โดยสะดวก ซึ่งว ิธ ีการในการป้อนข้อมูลรูปทรงอาคารนนขึ้นอยู่ก ับการเขียนโปรแกรม  

เป็นลำดัญ ดังทั้นจึงไม่ได้นำเสนอวิธ ีการป้อนข้อมูลของรูปทรงอาคารไว้ในที่น ี้

4) แนวทางการแสดงผลของโปรแกรม OTTV/ RTTV

4.1) การวิเคราะห์แนวทางการแสดงผลของโปรแกรม OTTV/ RTTV ที่ช่วยผู้ออกแบบในการ 
ปรับปรุงค่า OTTV/ RTTV

จากการศึกษาโปรแกรมที่ใข ้ในการคำนวณค่า OTTV/ RTTV ที่ม ีอย ู่ในบัจจุบ ันพบว่าผ ู้ใช  ้
โปรแกรมไม่ลามารถใช้ประโยชน์จากการแสดงผลของโปรแกรมได้โดยสะดวก เนื่องจากโปรแกรมที่ 

ม ีอย ู่ไม ่ม ีการแสดงผลการคำนวณที่เป ็นประโยชน ์ต ่อผ ู้ใข ้โปรแกรมในการปรับปรุงกรอบอาคารใน  

กรณ์ที่ม ีค ่า OTTV/ RTTV ส ูงกว่าเกณฑ์ท ี่กำหนด ทำให้ผู้ออกแบบไม่ได ้รบความสะดวกในการใช้ 

โปรแกรมที่ม ีอยู่เท ่าที่ควร

จากป ิญ หาด ังกล ่าว ทำให้ลามารถสรุปได้ว่าควรมีการแสดงผลของโปรแกรมเพิ่มเติมจาก  
การแสดงผลที่มี-อยู่ โดยได้พ ิจารณาแนวทางหลักในการแสดงผลดังต ่อไปนี้

4 .1 .1 ) การแสดงผลการคำนวณเพ ิ่มเต ิม เพื่อ'ให้ผู้ใช้โปรแกรมพิจารณาแนวทาง

แก้ไขเอง
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เป ็นการแสดงผลรายละเอ ียดอ ื่นๆท ี่นอกเหน ือจากการแสดงผลของโปรแกรม  

OTTV/ RTTV ที่มีอยู่'ในปัจจุปโน เช่น ค่า W indow -to-W all Ratio, ค่าการถ่ายเทความร้อนเฉลี่ยต่อ 

พื้นที่กรอบอาคารของกรอบอาคารแต่ละชนิด เป็นต้น เพื่อช่วยให้ผู้ใช่โปรแกรมสามารถนำไปใช่ใน 

การวิเคราะห์ป ับปรุงกรอบอาคารไต้โดยสะดวกมากขึ้นกว่าการแสดงผลของโปรแกรม OTTV/ RTTV 

ที่ม ีอย ู่ในปัจจุบ ัน

ช่อดี

ก) ม ีความสะดวกมากขึ้นกว่าโปรแกรมเดิมในระดับหนึ่ง 

ช่อเสีย

ก) ผู้ใช่โปรแกรมต้องมีความรู้ความเช่าใจที่ถ ูกต้องในเรื่อง OTTV /  RTTV 
จึงจะสามารถนำข้อมูลที่ไต ้ใปปรบปรุงกรอบอาคารไต้

.4 .1 .2)  ให้โปรแกรมแจ้งเต ือนผลการคำนวณที่ส ูงกว่าเกณฑ์ท ี่กำหนด และทำการ 

ว ิเคราะห ์แนวทางการแก ้ไขโดยอ ัตโนม ัต ิให ้แก ่ผ ู้ใช ่โปรแกรม เพ ื่อให ้ผ ู้ใช ่โปรแกรมพิจารณาปรับ  
ปรุงกรอบอาคารตามแนวทางนั้นๆ

ช่อดี

ก) ผ ู้ใช ่โปรแกรมมีความสะดวกในการใช่งานมากกว่าโปรแกรมที่ม ีอยู่เด ิม  

ข) ผ ู้ใช ่โปรแกรมไม ่ต ้องม ีความรู้ความเช ่าใจในการคำนวณค่า OTTV/ 
RTTV และวิธีการเลือกใช่วัสดุหรือกรอบอาคารมากนัก 

ช่อเสีย (ไม่มี)

จากการว ิ เคราะห ์แนวทางการแสดงผลช ่างต ้น  ทำให ้ลามารถสร ุปไต ้ว ่าควรกำหนดให ้ 

โปรแกรมคำนวณ OTTV/ RTTV ม ีกา?แจ้งเต ือนผลการคำนวณในกรณีท ี่ม ีค ่า OTTV/ RTTV ที่สูง 
กว ่าเกณ ฑ ์ท ี่กำหนด โดยให้โปรแกรมทำการวิเคราะห์แนวทางในการปรับปรุงกรอบอาคารให ้ผ ู้ใช  ่

โปรแกรมทำตามแนวทางดังกล่าวไต้สะดวก

4.2) แนวทางการวิเคราะห์เพ ีอการปรับปรุงค่า OTTV/ RTTV ของกรอบอาคาร
ในการแก้ไขปรับปรุงค่า OTTV/ RTTV ให้ม ีค ่าลดลง ลามารถแบ่งเป็นแนวทางหลักๆไต้ 2 

แนวทาง คือการแก้ไขปรับปรุงทางตรง คือการแก้ใขปรับปรุงกรอบอาคารในจุดที่เป ็นปัญหา และการ 
แก้ไขปรับปรุงทางอ ้อม คือการแก้ไขปรับปรุงกรอบอาคารในจุดอื่นเพื่อช่วยถ่วงดุลยให้ค่า OTTV/ 
RTTV รวมทั้งอาคารมีค ่าลดตํ่าลง
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จากการศ ึกษาพบว่า ในการแก้ไขปรบปรุงกรอบอาคารทางอ้อมนั้น เน ื่องจากการคำนวณ  

ค่า OTTV/ RTTV มีต ัวแปรอยู่หลายตัว อีกทั้งในอาคารหลังหนึ่งๆ ยังม ีกรอบอาคารหลายชนิดและ 

หลายท ิศทาง จึงทำให้สามารถทำการแก้ไขปรบปรุงกรอบอาคารทางอ้อมได้หลายวิธ ีแล้วแต่กรณีท ี่ 

เกิดขึ้น เงเป ็นการยากท ี่โปรแกรมจะทำการวิเคราะห้ในแนวทางตังกล ่าวได ้ ต ังนั้นจึงได้นำเสนอให  ้

โปรแกรมวิเคราะห์ปร้ปปรุงกรอบอาคารทางตรง หรือการแก้ไขปรับปรุงในจุดที่เป ็นปัญหานั้นเอง

แนวทางการวิเคราะห์เพ ื่อการปรับปรุงค่า OTTV/ RTTV ของกรอบอาคาร มีขึ้นตอนต่างๆตัง

นี้

ก) ตรวจสอบว่ากรอบอาคารมีค่า OTTV/ RTTV รวมที่ผ ่านเกณฑ์ที่กำหนดหรือไม่ 

ข) ตรวจสอบว่ากรอบอาคารในทิศทางใดมีค ่า OTTV/ RTTV สูงที่สุด ให้ดำเนินการแก้ไข 

กรอบอาคารในทิศทางตังกล่าวเป็นอันตับแรก

ค) ตรวจสอบค่าการถ่ายเทความร้อนเฉลี่ยต่อพื้นที่ของกรอบอาคารแต่ละชนิดในทิศทางนั้น  

เพ ื่อหากรอบอาคารที่ม ีค ่าการถ่ายเทความร้อนเฉลี่ยต่อพ ื้นที่ส ูงสุด รวมถึงการแสดงแนวทางในการ 

ปร ับปรุงแก้ไขให ้โดยอ ัตโนม ัต ิเพ ื่อทำการแก้ไขท ี่กรอบอาคารชน ิดน ั้นก ่อน และอาจแสดงรายการ 

ของกรอบอาคารท ี่ม ีค ่าการถ ่ายเทความร้อนเฉลี่ยต ่อพ ื้นท ี่ท ี่ต ํ่ากว ่ากรอบอาคารท ี่ม ีป ัญหามากที่ส ุด  
เรียงลำตับลงไป เพื่อ'ให้ผู้ใช้โปรแกรมพิจารณาแก้ไขปรับปรุงกรอบอาคารต่างๆเหล่านั้นด้วย

4.3) แนวทางในการปรับปรุงค่า OTTV/ RTTV
การปรันปรุงกรอบอาคารเพื่อลดค่า OTTV/ RTTV สามารถแบ่งได้เป็น 2 ล่วนคือ

4.3.1) กา?ปรับปรุงกรอบอาคารส่วนทึบแลง

4.3.1.1) การปรับปรุงค่า บ ทำได้โดยการเปลี่ยนแปลงกรอบอาคาร

4.3.1.2) การปรับปรุงค่า T D ^  ทำได ้โดยการลดค่าการดูดกลืนรังส ีอาท ิตย์ หรือการ 

เพื่มมวลของผนังให้มากขึ้น

ในการพ ิจารณาเพ ิ่มมวลของกรอบอาคารให ้มากข ึ้น เพ ื่อลดค ่า TDeq ลงน ั้นจำเป ็นต ้อง 
พ ิจารณาถ ึงสภาพอากาศภายนอกของอาคารเป ็นหล ัก ถ ้าสภาพอากาศภายนอกมีค ่าเฉลี่ยอยู่ใน  
ช ่วงของสภาวะน ่าสบาย อุณหภูม ิเฉลี่ยภายในผนังก ็จะอยู่ในช่วงของสภาวะน ่าสบายด้วย กรอบ 
อาคารจึงไม่ม ีการสะสมความร้อนจากสภาพแวดล้อมในเวลากลางคืน เมื่อเปิดระบบปรับอากาศใน 
ตอนเช้า ระบบปรับอากาศจึงไม ่ต ้องทำงานเพิ่มข ึ้นเพ ื่อดึงความร้อนจากภายในผนังไปทิ้ง แต่หาก 
สภาพอากาศภายนอกมีค ่าเฉลี่ยส ูงกว่าช ่วงของสภาวะน่าสบาย อุณหภูม ิภายในผนังก็จะอยู่ส ูงกว่า
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สภาวะน ่าสบายด ้วย กรอบอาคารจึงม ีความร้อนสะสมจากสภาพแวดล้อมภายนอกในเวลากลาง

ค ืน เมื่อเปิดระบบปรับอากาศในตอนเช้า ระบบปรับอากาศจึงต้องทำงานเพิ่มขึ้นเพ ื่อดึงความร้อน  

จากภายในผนังท ิ้งไป จึงเป ็นการสิ้นเปลืองพลังงานโดยเปล่าประโยชน์

ด ังน ั้น  ถ ึงแม ้ว ่ากรอบอาคารโดยรวมจะมีค ่า OTTV/ RTTV ท ี่ผ ่านเกณฑ์ท ี่กำหนด แต่ 

โปรแกรมก็ลมควรที่จะมีการแจ้งเต ือนหากมีการเลือกใช้กรอบอาคารที่ม ีมวลมากจนเกินไป เพื่อใช้ผู้ 

ออกแบบพิจารณาเล ือกใช้กรอบอาคารที่ม ีล ักษณะที่เหมาะสมต่อสภาพอากาศมากขึ้น ซ ึ่งจะทำให  ้

เก ิดการประหยัดพลังงานในอาคารได้ด ีย ิ่งข ึ้นด้วย

4.3 .2) การปรับปรุงกรอบอาคารส่วนโปร่งแสง

4.3 .2 .1) การปรับปรุงค่า บ ทำได้โดยการเปลี่ยนการออกแบบก?อบอาคาร

4.3 .2 .2) การปรับปรุงขนาดของซ่องเปิด ทำได้โดยการลดพื้นที่ซ ่องเปิดลง (ในกรณี 
ที่อาคารไม่ได ้ม ีเพ ียงกรอบอาคารส่วนโปร่งแลงแต่เพ ียงอย่างเดียว)

4 .3 .2 .3) การปรับปรุงค่า SC1 ทำได้โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารส่วนโปร่ง 
แสง

4.3 .2 .4) การปรับปรุงค่า SC2 ทำได้โดยการปรับปรุงเพ ิ่มเต ิมอุปกรณีบ ังแดดภาย

นอก

4.3 .2 .5) การปรับปรุงค่า Sola r Factor ทำได้โดยการเปลี่ยนทิศทางอาคาร

ในการเสนอแนวทางการปร ับปร ุงกรอบอาคารต ่างๆของโปรแกรม ควรจ ัดให ้ 
โปรแกรมแสดงทางเลือกที่ม ีอยู่ในฐานข้อมูลที่ม ีล ักษณะตรงกับแนวทางการปรับปรุงแกไข เพื่อให้ผู้ 

ใช้โปรแกรมสามารถพิจารณาเลือกใช้ได ้โดยสะดวก

ส่วนการแสดงผลการคำนวณค่า OTTV/ RTTV นั้น ก็ลามารถทำให้มีรูปแบบที่สถาปนิกทำ 
ความเช ้าใจได ้สะดวกขึ้น โดยกา?ใช้แผนเภูมิแท่งในการแสดงค่า OTTV/ RTTV ของกรอบอาคารใน  
แต่ละทิศทาง และค่า OTTV/ RTTV โดยรวม เพิ่มเติมจากการแสดงผลที่อยู่ในรูปของตารางตัวเลข 
แต่เพ ียงอย่างเดียว
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PROBLEM !

OTTV ชองอาคารหรังน้ีมีค่าเท่ากับ 59.0

ชุดท่ีเป๋นา!ณูหามาทท่ีชุดคือ กระ«ก'la 8 ม»J. 

แนรทางในการนท่า!ญหา

วัตค/ตร.ม. ท่ีงามผานพรบ.อนุรักษพรังงาน 

คะวันตกเฉียงใดค้านฑิค

1. อดค่า SC (ปรับป}งลุฌสมบ้คิกรอบอาคาร)
2. อดพ้ืนท่ีกระจก (ปรับป}งชนาด)
3. เปอียนฑิศอาคาร

ทางเออกในการนท่ฟ้ญหา

ปรับป}งชุฌสมบ้คิกรอบอาคาร ปรับป}ง■ นนาด เปอ่ียนฑิพทางอาคาร

ทำท่อ ออก

ปรับป}งธุณสมบคิกรอบอาคาร เฉพาะทิคทาง

ทุกทิศทาง ^

ร ูป ท ี่ 4 .2  แ ส ด งต ัว อ ย ่า งก า ร แ จ ้ง เต ีอ น ข อ ง โป ร แ ก ร ม  1ม ี่อค ่า  O T T V /R T T V  ม ีค ่า เก ิน ก ว ่า เก ณ ฑ ์ท ี ่
ก ำห น ด
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