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

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

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

บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
จากวิกฤตการณทางดานน้ํามันที่เกิดขึ้นตั้งแตอดีต ไดสงผลใหทุกประเทศทั่วโลก

รวมทั้งประเทศไทยไดตระหนักถึงความสําคัญของน้ํามันที่นับวันจะมีปริมาณลดนอยลงไปเรื่อย ๆ 
จึงทําใหเกิดมาตรการตาง ๆ ข้ึนเพื่อชะลอและลดปริมาณการผลิตน้ํามันลง สงผลใหราคาน้ํามัน
สูงขึ้นเปนอยางมาก เหตกุารณนีไ้ดสงผลกระทบตอการดาํเนนิชวีติของประชาชนไปทัว่โลก อีกทัง้
ผลกระทบทีเ่กดิขึน้จากการขยายตวัของเมอืง การพฒันาและใชงานเทคโนโลยสีมยัใหมไดกอใหเกดิ
ปญหาอื่น ๆ ตามมาอยางตอเนื่อง พอที่จะสรุปเปนประเด็นหลักไดดังนี้
• ปญหาทางดานการใชพลังงานสิ้นเปลืองและไมมีประสิทธิภาพ
• ปญหาทางดานการขาดแคลนทรัพยากรพลังงาน และแหลงพลังงานทดแทน
• ปญหาทางดานผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและระบบนิเวศวิทยา
• ปญหาทางดานคุณภาพชีวิตที่ดีในการอยูอาศัย

ซึ่งปญหาเหลานี้ไดกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตอกระบวนการออกแบบสถาปตย-
กรรมเปนอยางมาก ทาํใหสถาปนกิผูออกแบบตองมกีารคาํนงึถงึหวัขอเหลานีใ้นระหวางการทาํงาน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งแนวทางการทํางานในหัวขอเหลานี้ คือ
• การกาํหนดใหมกีารลดปรมิาณการใชพลงังานในอาคารลง แตใหเกดิประสทิธภิาพสงูสดุในการ-

ใชงาน ทั้งในเรื่องของการเลือกใชวัสดุตาง ๆ เทคโนโลยีการกอสราง งานระบบอื่น ๆ ที่เกี่ยว
ของ เปนตน

• แนวทางการลดปรมิาณการใชทรัพยากรธรรมชาตไิปพรอม ๆ กบัการคนหาแหลงพลงังานอืน่ ๆ
ทดแทน เชน การใชพลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานน้ํา ฯลฯ

• การคํานงึถึงปริมาณของเสีย สารพิษที่ปลอยออกสูระบบธรรมชาติ หรือผลกระทบอื่น ๆ ที่อาจ
เกิดขึ้นได

• การนําทรัพยากรหมุนเวียนกลับมาใชใหม เปนตน ซึ่งเปนจุดเริ่มตนของการพัฒนาแบบ-
ยั่งยืนเรื่อยมาจนถึงปจจุบัน

ในประเทศไทย ทัง้หนวยงานทางภาครฐัและเอกชน ตางกไ็ดมกีารรณรงคในเรือ่ง
ของการอนรัุกษพลงังานและการใชพลงังานใหเกดิประสทิธภิาพสงูสดุ ไมวาจะเปนการใชหลอดผอม
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หรือหลอดคอมแพคฟูลออเรสเซนตที่ประหยัดพลังงานมากกวาหลอดธรรมดา การใชเครื่องจักร
และอุปกรณที่มีประสิทธิภาพ โครงการหารสอง โครงการคารพูล (car pool) โครงการคารฟรีเดย 
(car free day) เปนตน ในสวนของภาคอุตสาหกรรมและภาคธุรกิจก็ไดมีการขยายตัวทาง
เศรษฐกิจมากขึ้นและมีแนวโนมที่จะมีการสรางอาคารเพิ่มมากขึ้นดวย ซึ่งสงผลโดยตรงตอปริมาณ
ความตองการใชพลังงานไฟฟาของประเทศ ทางกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงานไดเล็งเห็นถึง
ความสําคัญของการใชพลังงานและตองการที่จะยกระดับของการอนุรักษพลังงานอยางจริงจังโดย
เร่ิมตนตัง้แตชวงเริม่ออกแบบอาคาร ซึง่จะสงผลตอการเลอืกขนาดของระบบปรบัอากาศและระบบ-
ไฟฟาแสงสวาง จงึไดจดัทาํคูมอืการอนรัุกษพลงังานภายในอาคารเพือ่เปนหลกัเกณฑและมาตรฐาน
สําหรบัสถาปนกิและวศิวกรทีจ่ะใชเปนแนวทางในการออกแบบอาคารและระบบสาธารณปูโภคทีใ่ห
ความสะดวกสบายในอาคารอยางมีประสิทธิภาพตาม พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 
พ.ศ. 2535

พ.ร.บ. การสงเสริมการอนรัุกษพลงังาน พ.ศ. 2535 มเีนือ้หาทีเ่ปนแนวทางในการ-
ปฏิบัติและการกําหนดคามาตรฐานของการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร
และหลังคา ฯลฯ การกําหนดภาระการสองสวางทั้งภายในและภายนอกอาคาร การกําหนดประ-
สิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ แตจากการวเิคราะหภายหลงัจากทีไ่ดนาํ พ.ร.บ. การสงเสรมิการ-
อนรัุกษพลงังาน พ.ศ. 2535  มาปฏิบตังิานจรงิแลวไดพบปญหาที่เกิดขึ้นหลายประการที่ทําใหการ-
ดําเนินการไมสามารถประสบผลเร็จตามวัตถุประสงคไดอยางครบถวน สามารถแบงออกเปนหัวขอ
ไดดังนี้
1. ปญหาที่เกิดจากเจาของโครงการ

1.1  ขอจํากัดในเชิงพาณิชยที่เนนทางดานปริมาณพื้นที่ใชสอยที่คุมคา มากกวารูปแบบหรือ
คุณคาของอาคารที่จะเกิดขึ้น

1.2  ปญหาทีเ่กดิจากความยุงยาก ซบัซอน งบประมาณ วธิกีารคาํนวณและแกไข จงึทาํใหเจา-
ของโครงการไมใสใจและขาดการตระหนักถึงความสําคัญ
2. ปญหาที่เกิดจากการทํางานของสถาปนิก

2.1 มีสถาปนิกเพียงบางกลุมที่ไดรับการศึกษาทางดานการอนุรักษพลังงาน สวนสถาปนิกใน
กลุมสาขาวิชาอื่น ๆ อาจจะไมมีความเขาใจและสนใจที่จะศึกษาในเรื่องนี้อยางจริงจัง

2.2  สถาปนกิบางกลุมอาจจะมคีวามสนใจในเรือ่งของการอนรัุกษพลงังาน แตไมสามารถเขา-
ใจถึงวิธีการคํานวณที่ถูกตอง และไมไดรับการอธิบายที่กระจางมากเพียงพอ จึงทําใหเปนอุปสรรค
ในการเรียนรู และไมสามารถที่จะตัดสินใจในการทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ

2.3  สถาปนิกบางกลุมไมสนใจเรื่องตัวเลข และการคํานวณ จึงคิดวาปญหาเหลานี้ควรจะ
เปนหนาที่ของสถาปนิกที่สนใจ หรือวิศวกรที่จะดําเนินการทํางานดังกลาว
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2.4  สถาปนิกบางกลุมสนใจคุณคาของสถาปตยกรรมในดานของสุนทรียภาพ มากกวาทาง-
ดานความเหมาะสมของระบบ การควบคุมคาใชจาย หรือสมรรถนะของอาคาร ที่สงผลกระทบตอ
เจาของโครงการและผูอยูอาศัย
3. ปญหาที่เกิดจากระบบการทํางาน

3.1  การที่จะสามารถทราบคา OTTV และ RTTV ผานตามมาตรฐานที่ไดกําหนดไวหรือไมนั้น 
ก็ตอเมื่อสถาปนิกไดออกแบบอาคารสําเร็จลุลวงไปแลวในระดับหนึ่ง (ผังพื้นทุกชั้น, ผังหลังคา, รูป-
ดาน, การกําหนดประเภทของวัสดุเปลือกอาคารและหลังคา) และจะตองทําการคํานวณพื้นที่-
เปลือกอาคารและหลังคาแยกตามแตละประเภทของวัสดุ

3.2 เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปทรง วัสดุเปลือกอาคาร การเปลี่ยนแปลงอื่น ๆ สําหรับอาคาร
ที่อยูในระหวางขั้นตอนของการออกแบบจะตองใชเวลาในการคาํนวณมากขึน้ หรือมีความยุงยากที่
จะตองเริ่มตนกระบวนการคํานวณใหมทั้งหมดเพือ่ใหไดคา OTTV และ RTTV เปนไปตามมาตร-
ฐานทีก่าํหนดไว

3.3 ถึงแมวาจะไดมีการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการคํานวณคาการถายเท-
ความรอนขึ้นหลายโปรแกรมแลวก็ตาม ทั้งจากทางหนวยงานของภาครัฐและเอกชน แตก็ยังไม
สามารถที่จะตอบสนองตอการทาํงานของสถาปนกิสวนใหญใหเปนไปอยางมปีระสทิธภิาพได เนือ่ง-
มาจากขอจาํกดัทางดานความรูเฉพาะทางในเร่ืองของการอนุรักษพลังงาน

3.4 จากขอมูลขางตน อาจกลาวไดวาโปรแกรมคอมพิวเตอรสวนใหญจะมีความเหมาะสม
และสะดวกสําหรับการทํางานในกรณีที่ขอมูลของอาคารพรอมอยูแลว เชน สําหรับอาคารเกาที่
ตองการตรวจสอบและปรับปรุง เปนตน มากกวาที่จะใชในการออกแบบอาคารใหม หรืองานที่
ตองการความรวดเร็ว

จากปญหาที่ผานมาขางตนจึงเปนแนวทางในดําเนินการวิจัยเพื่อคนหาวิธีการใน
การทีจ่ะพฒันาเครือ่งมอืสําหรบัการคาํนวณคาการถายเทความรอนของอาคาร เพือ่ทีจ่ะทาํการปรับ-
ปรุงและแกไขแบบของอาคารใหถูกตองตาม พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535
ไดอยางสะดวกและรวดเรว็ ตลอดจนสามารถทาํใหสถาปนกิสามารถเขาใจและประยกุตใชงาน พ.ร.บ. 
การสงเสริมการอนรัุกษพลงังาน พ.ศ. 2535 ใหไดอยางถกูตองและเหมาะสม ซึ่งนอกจากจะควบคุม
ปริมาณการใชพลังงานของอาคารและของประเทศใหอยูในเกณฑที่เหมาะสมแลว ยังเปนสวนหนึง่
ในการพัฒนามาตรฐานการออกแบบสถาปตยกรรมของประเทศไทยใหเปนที่ยอมรับในระดบัสากล
ไดอีกทางหนึง่ดวย
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วัตถุประสงคการวิจัย
1. เพื่อศึกษาและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการออกแบบรูปทรงและวัสดุเปลือก-

อาคารที่เหมาะสมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
2. เพื่อวิเคราะหแนวทางการนําโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาใชเปนสวนหนึ่งของเครื่องมือชวยใน

กระบวนการออกแบบสถาปตยกรรมทางดานการอนุรักษพลังงาน
3. เพือ่ใหสถาปนกิ นกัศกึษา และผูทีเ่กีย่วของกบัวชิาชพีสถาปตยกรรม สามารถใชเปนแนวทาง

การประยุกตใชในกระบวนการออกแบบทางสถาปตยกรรมเชิงบูรณาการ (Integrated 
Design) ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ขอบเขตการวิจัย
1. วิธีการคํานวณคาการถายเทความรอนผานผนังและหลังคา จะยึดถือสมการ และคาตาง ๆ

ตามที่ พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ไดกําหนดไว
2. ทิศทางที่ใชกําหนดในการคํานวณ คือ 16 ทิศ
3. ในการวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาเฉพาะในเรื่องของการถายเทความรอน จึงไมครอบคลุมถึงการ

ศกึษาเรือ่งการระบายอากาศโดยวธิธีรรมชาต ิ ประโยชนจากการนาํแสงธรรมชาตมิาใชภายใน
อาคาร ภาระการปรับอากาศ ขอบังคับทางกฎหมายอันเนื่องมาจากตําแหนงที่ตั้งของที่ดิน

4. การวิจัยครั้งนี้ไมศึกษารวมถึงวิธีการถายโอนขอมูลจากโปรแกรมประยุกตอ่ืนเขามาใชใน
โปรแกรมฯ

วิธีการวิจัย
1. ขั้นตอนการศึกษา รวบรวม และวิเคราะหขอมูล

1.1 ศกึษาวธิกีารคาํนวณคาการถายเทความรอนผานผนงัและหลงัคา ตามที ่ พ.ร.บ. การสง-
เสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ไดกําหนดไว

1.2 รวบรวม ศึกษา และวิเคราะหโปรแกรมคอมพิวเตอรที่มีลักษณะการทํางานใกลเคียงกันที่
ไดมีผูจัดทําไวแลว

1.3 ศกึษา และรวบรวมปญหาทีเ่กดิข้ึนในระหวางกระบวนการทาํงาน แนวคดิและแนวทาง
การแกไขจากงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของเพิ่มเติม

2.  ขั้นตอนการวิเคราะหปญหา
2.1 การวิเคราะหปญหาจากกระบวนการทํางานดานสถาปตยกรรม

2.1.1 วเิคราะหตวัแปรทีส่งผลตอการคาํนวณคาการถายเทความรอนผานผนงัและหลงัคา
2.1.2 ความสอดคลองของการทํางานทางดานสถาปตยกรรมกับวิธีการคํานวณโดย

โปรแกรมคอมพิวเตอร
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2.1.3 วิธีการปอนขอมูล การคํานวณ และการแสดงผล
2.1.4 วธิกีารแกไข การปรบัเปลีย่นองคประกอบทางสถาปตยกรรมเพือ่ใหไดผลลัพธตาม

ที่ตองการในดานการอนุรักษพลังงาน
2.1.5 ขอจํากัดในการทํางานทางดานสถาปตยกรรม

2.2 การวิเคราะหปญหาจากกระบวนการทํางานดานคอมพิวเตอร
2.2.1 กระบวนการทํางานดานคอมพิวเตอร และวิธีการพัฒนาโปรแกรม
2.2.2 การคดัเลอืกวธิกีารพฒันาโปรแกรมใหเหมาะสมกบัประเภทของงาน วตัถปุระสงค

และระยะเวลาการทําวิจัย
2.2.3 วิเคราะหวิธีการปอนขอมูล และการติดตอกับผูใชงาน
2.2.4 วิธีการแสดงผลขอมูล
2.2.5 ขอจํากัดในการทํางานของคอมพิวเตอร

3. ข้ันตอนการพัฒนาเครื่องมือชวยในการออกแบบ
3.1 ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมฯ
3.2 ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพในการทํางานของโปรแกรมฯ
3.3 การปรับปรุง และแกไขโปรแกรมฯ
3.4 ขั้นตอนการจัดทําตนแบบของโปรแกรมฯ เพื่อทําการเผยแพรตอไป

4. การสรุปผลการวิจัย
4.1 ปญหาที่ไดเกิดขึ้นในการคํานวณคาการถายเทความรอนผานกรอบอาคาร และหลังคา
4.2 วิธีการที่นํามาใชในการปรับปรุงโปรแกรมฯ
4.3 ประสิทธิภาพที่ไดจากการพัฒนา และใชงานโปรแกรมฯ
4.4 แนวทางการพัฒนาโปรแกรมฯ เพื่อชวยในกระบวนการทํางานทางดานสถาปตยกรรม

ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย
1. สามารถพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ชวยในการออกแบบรูปทรงและเลือกวัสดุที่เหมาะสม

สําหรับอาคาร และสอดคลองตาม พ.ร.บ. การสงเสริมการะอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ได
อยางสะดวกและรวดเร็ว

2. สามารถบูรณาการความสามารถในการทาํงานของคอมพวิเตอรเขามาเปนสวนหนึง่ของเครือ่ง-
มอืในกระบวนการทาํงานทางสถาปตยกรรมทีต่อบสนองตอการใชงานไดอยางแทจริง

3. นําผลที่ไดจากการวิจัยไปประยุกตใชในกระบวนการออกแบบทางสถาปตยกรรมไดอยางตอ-
เนือ่ง รนระยะเวลาและขัน้ตอนในการทํางานลง ตลอดจนเปนแนวทางเพื่อชวยใหผูออกแบบ
สามารถตัดสินใจไดอยางมีประสิทธิภาพ
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การสํารวจแนวความคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในการศึกษาแนวความคิดที่เกี่ยวของกับการวิจัย ไดแบงหัวขอที่สําคัญในการ-
ศึกษาออกเปน 3 หัวขอ คือ

• การศึกษาและวิเคราะหทฤษฎีพื้นฐานในการคํานวณ
• การศึกษาและวิเคราะหโปรแกรมฯ ดานพลังงานที่ไดมีการจัดทํามาแลว
• การสํารวจแนวความคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

1. การศึกษาและวิเคราะหทฤษฎีพื้นฐานในการคํานวณ
การคํานวณคา OTTV และ RTTV นั้น ในแตละประเทศไดมีการกําหนดคามาตร-

ฐานทีแ่ตกตางกนัออกไป สาํหรบัประเทศไทย ขอกาํหนดและคามาตรฐานตาง ๆ ไดนาํมาจาก พ.ร.บ.
การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ที่ไดมีการปรับปรุงใหเหมาะสมและสอดคลองกับการ-
ใชงานในประเทศไทย มรีายละเอยีดโดยสังเขปดังตอไปนี้

1.1 ขอกําหนดเบื้องตน
1.1.1 อาคารเกา หมายความวา อาคารที่ไดกอสรางแลวเสร็จหรือกําลัง

กอสรางหรือยังไมไดกอสราง แตไดยื่นขออนุญาตกอสรางไวแลวกอนกฎกระทรวงนี้มีผลบังคับใช
1.1.2 อาคารใหม หมายความวา อาคารที่ไดยื่นขออนุญาตกอสรางหลัง

กฎกระทรวงนีม้ผีลบังคบัใช
1.1.3  คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร  (OTTV)

อาคารเกา  มีคาไมเกิน    55    วัตต/ตารางเมตร (w/m2)
อาคารใหม มีคาไมเกิน    45    วัตต/ตารางเมตร (w/m2)

1.1.4  คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคา (RTTV)
อาคารเกาและใหม มีคาไมเกิน  25  วัตต/ตารางเมตร (w/m2)

1.2 วิธีการคํานวณ
การคํานวณคาการถายเทความรอนผานกรอบอาคารและหลังคาไดแบงวิธีการ

คํานวณออกเปนดังนี้
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1.2.1 คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร (Overall Thermal
Transfer Value)

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

เมื่อ
OTTVi =  คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา (w/m2)

Uw =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังทึบ (w/m2 Oc)
Aw =  พื้นที่ของผนังทึบ (m2)

TDeq =  คาความแตกตางของอุณหภูมิเทียบเทา
SC =  สัมประสิทธิ์การบังแดดของหนาตาง
Af =  พื้นที่ชองเปด (m2)

SF =  คาตัวประกอบรังสีอาทิตย   (w/m2)
Uf =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังโปรงแสง  (w/m2 Oc)
∆T =  คาความแตกตางอณุหภมูริะหวางภายนอกและภายในอาคาร

     ประเทศไทยใช 5 Oc

คาการถายเทความรอนรวมของผนัง เฉลี่ยทั้งอาคาร มีสมการดังนี้

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

เมื่อ
OTTV =  คาการถายเทความรอนรวมของผนัง เฉลี่ยทั้งอาคาร (w/m2)

OTTV01 =  คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา (w/m2)
A01 =  พื้นที่ทั้งหมดของผนังดานที่พิจารณา (m2)

1.2.2 คาการถายเทความรอนรวมผานหลงัคา (Roof Thermal Transfer
Value)

RTTVi  =  (Uw)(Aw)(TDeq) + (SC)(Af)(SF) + (Uf)(Af)(∆T)
เมื่อ
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RTTVi =  คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาดานที่พิจารณา (w/m2)
Uw =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของหลังคา (w/m2 Oc)
Aw =  พื้นที่ของหลังคา (m2)

TDeq =  คาความแตกตางของอุณหภูมิเทียบเทา
SC =  สัมประสิทธิ์การบังแดดของชองรับแสง
Af =  พื้นที่ชองรับแสง (m2)

SF =  คาตัวประกอบรังสีอาทิตย   (w/m2)
Uf =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของหลังคาโปรงแสง  (w/m2 Oc)
∆T =  คาความแตกตางอณุหภมูริะหวางภายนอกและภายในอาคาร

    ประเทศไทยใช 5 Oc

คาการถายเทความรอนรวมของผนัง เฉลี่ยทั้งอาคาร มีสมการดังนี้

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

เมื่อ
RTTV =  คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาเฉลี่ยทั้งอาคาร (w/m2)

RTTV01 =  คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาดานที่พิจารณา (w/m2)
A01 =  พื้นที่ทั้งหมดของหลังคาดานที่พิจารณา (m2)

จากขอมลูของวธิกีารคาํนวณคาการถายเทความรอนขางตน สามารถวเิคราะหตวั-
แปรที่ใชในการคํานวณแบงตามลักษณะของการรับคา แบงไดเปนดังนี้

• ตัวแปรที่เปนคาคงที่ คือ คา ∆T
• ตัวแปรที่สามารถปรับเปลี่ยนคาได โดยนําคามาจากตาราง (ดูรายละเอียดใน

ภาคผนวก) เชน คา TDeq คา SF คา R ของชองวางอากาศ เปนตน
• ตัวแปรที่สามารถปรับเปลี่ยนคาได โดยผูใชโปรแกรมฯ เชน พื้นที่ผนังทึบ-ผนัง

โปรงแสงซึ่งจะขึ้นอยูกับรูปแบบของอาคาร คา U, SC ซึ่งจะขึ้นอยูกับวัสดุที่
เลือกใช ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา

จากลักษณะการรับคาของตัวแปรแตละกลุม สามารถที่จะนํามาพิจารณาจัดรูป-
แบบความสมัพนัธของการจดัองคประกอบในการพฒันาโปรแกรมฯ แนวทางการปอนขอมลู โดยจะ
กลาวถงึรายละเอยีดและแนวทางการทาํงานในบทตอไป
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2. การศึกษาและวิเคราะหโปรแกรมฯ ดานพลังงานที่ไดมีการจัดทํามาแลว
จากการศึกษาลักษณะของโปรแกรมคอมพิวเตอรในหัวขอที่เกี่ยวของกับเร่ืองของ

การอนรัุกษพลงังาน และการคาํนวณคาการถายเทความรอนทีไ่ดมกีารจดัทาํมาแลว โปรแกรมคอม-
พวิเตอรทีไ่ดคดัเลอืกและนาํมาวิเคราะหประกอบไปดวย

• โปรแกรมการคํานวณคาการถายเทความรอนผานอาคารและประเมินการใช
พลังงานโดยรวมของอาคาร (Overall Thermal Transfer Value and Energy 
Estimation: OTTVEE version 1.0 a)

• โปรแกรมคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร (Q-SAVE SFG-OTTV 
Calculation Program)

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

โดยมีหัวขอในการวิเคราะหโปรแกรมคอมพิวเตอรแบงออกไดเปนดังนี้
• ระบบการทํางาน
• ระบบการปอนขอมูล
• ระบบการประมวลผล
• ระบบการแสดงผล

2.1 โปรแกรมการคาํนวณคาการถายเทความรอนผานอาคารและประเมนิการ-
ใชพลงังานโดยรวมของอาคาร (Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: 
OTTVEE version 1.0 a)

รูปที่ 2.1 ลักษณะของโปรแกรม OTTVEE version 1.0 a
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a
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2.1.1 ขอมูลเบื้องตน
เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ถูกพัฒนาข้ึนโดยสถาบันวิจัยพลังงานจุฬา-

ลงกรณมหาวิทยาลัย โดยการสนับสนุนของสํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ 
เพือ่ใหเปนโปรแกรมทีง่ายตอการใชงาน ซึง่จะสงผลใหเกดิการใชงานอยางแพรหลาย เขาใจอทิธพิล
ของตัวแปรที่สงผลตอการอนุรักษพลังงานอยางถูกตอง และเพื่อใหเกิดจิตสํานึกที่ดีในการอนุรักษ-
พลังงาน ฯลฯ โปรแกรมฯ นี้ทํางานบนระบบไมโครซอฟทวินโดว (Microsoft Windows)

2.1.2 ระบบการทํางาน

รูปที่ 2.2 แสดงลักษณะกระบวนการทํางานของโปรแกรม OTTVEE  version 1.0 a

จากการวิเคราะหกระบวนการทํางานของโปรแกรม OTTVEE version 1.0 a จะ
พบวา ลักษณะการทาํงานจะเปนแบบเสนตรง (ดงัรูปที ่ 2.2) ประกอบไปดวย 3 กระบวนการหลกั
ตามลาํดบัข้ันตอน คือ

2.1.2.1 กระบวนการปอนขอมลู เปนกระบวนการในการปอนขอมลู 
รายละเอียดตาง ๆ ของโครงการ เชน ที่ตั้ง ทิศทาง วัสดุของระบบผนังและชองเปด เปนตน

2.1.2.2 กระบวนการประมวลผล เมื่อเสร็จส้ินจากกระบวนการ-
ปอนขอมูลแลว จะตองเขาสูกระบวนการประมวลผลกอน เพื่อส่ังใหโปรแกรมทําการคํานวณตาม
ขอมูลที่ไดปอนเขาไป

2.1.2.3 กระบวนการแสดงผล เมือ่เสร็จส้ินกระบวนการประมวลผล 
โปรแกรมฯ จะแสดงผลลพัธที่ไดออกมาในรูปแบบตาง ๆ

2.1.2.4 หากผลทีไ่ดยงัไมเปนทีพ่อใจ จะตองยอนกลบัไปทีก่ระ-
บวนการปอนขอมลูอีกครัง้เพือ่ดําเนนิการแกไข ปรับเปล่ียนขอมูล จากนั้นตองเขาสูกระบวนการ
ประมวลผลอีกครั้งหนึ่ง หรือทําซ้ําจนกวาจะไดผลเปนที่ตองการ

2.1.3 ระบบการปอนขอมูล
ระบบการปอนขอมูลของโปรแกรม OTTVEE สามารถแบงออกไดดังนี้

2.1.3.1 การปอนขอมูลโดยการปอนคาดวยตนเอง

เร่ิมตน
กระบวนการ
ปอนขอมูล

กระบวนการ
ประมวลผล เสร็จสิ้น

กระบวนการ
แสดงผล

ใช

ไมใช
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                             (ก)                                                           (ข)
รูปที่ 2.3  แสดงการปอนขอมูลโดยการปอนคาดวยตนเอง
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a

2.1.3.2 การปอนขอมูลโดยการเลือกจากคาที่กําหนดมาให

      (ก)                                                              (ข)
รูปที่ 2.4  แสดงการปอนขอมูลโดยการเลือกจากคาที่กําหนดมาให
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a

2.1.3.3 การปอนขอมูลโดยการเลื่อน / ปรับเปล่ียนคา

    (ก)                                                              (ข)
รูปที่ 2.5  แสดงการปอนขอมูลโดยการเลื่อน / ปรับเปลี่ยนคา
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a
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2.1.4 ระบบการประมวลผล
เมือ่เสร็จส้ินกระบวนการปอนขอมลูแลว หากผูใชงานตองการทราบผลลพัธ

ที่เกิดขึ้นแลว จะตองทําการสั่งใหประมวลผลทุกครั้ง

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

2.1.5 ระบบการแสดงผล
2.1.5.1 การแสดงผลดวยตัวอักษร / ตัวเลข

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

2.1.5.2 การแสดงผลดวยแผนภูมิ

รูปที่ 2.8  แสดงการแสดงผลดวยแผนภูมิ
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a
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2.1.6 ขั้นตอนการใชงานโดยสังเขป

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

เมนูหลักของโปรมแกรมจะแบงออกเปน 2 สวน คือ
สวนที1่ สวนสรางโครงการ จะประกอบไปดวยการปอนขอมลูเบือ้ง-

ตนของโครงการ เชน ที่ตั้งโครงการ ขนาดพื้นที่ ความสูงของบริเวณ จํานวนผูใชอาคาร
สวนที่ 2 คาพื้นฐานการใชงาน จะประกอบไปดวยการปอนขอมูล

ของคาตาง ๆ ที่ตองใชในการคํานวณ เชน คาสัมประสิทธิ์การการถายเทความรอนของผนัง วัสดุ-
ผนังทึบ วัสดุกระจก คาฟลมอากาศภายนอกและภายใน อัตราคาไฟฟา เปนตน

รูปที่ 2.10  แสดงสวนการสรางโครงการใหม
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a
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ขั้นตอนแรกในการทํางานของโปรแกรมจะตองเร่ิมตนที่การปอน-
ขอมูลเฉพาะของโครงการเสียกอน การใสขอมูลสามารถทําไดโดยการปอนขอมูลในชอง หรือเลือก
จากรายการที่โปรแกรมไดเตรียมไวใหแลว

รูปที่ 2.11   แสดงการปอนขอมูลกรอบอาคารของโปรแกรม OTTVEE
ทีม่า: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a

ปอนรายละเอียดขอมูลกรอบอาคาร ซึ่งจะมี 2 สวนหลัก ๆ คือ
สวนแรก เปนการปอนทศิของอาคาร ซึง่กาํหนดไดทัง้หมด 16 ทศิ และการปอนชนดิผนงัในทศินัน้ ๆ
ซึ่งแยกออกเปนผนังทึบ,ผนังโปรงแสง, หลังคาทึบ และหลังคาโปรงแสง

รูปที่ 2.12   แสดงการปอนขอมูลวัสดุผนังทึบของโปรแกรม OTTVEE
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a

สวนที่ 2 เปนสวนของการปอนรายละเอียดปลีกยอยของขอมูลผนัง
ชนิดนั้น ๆ ขอมูลผนังทึบที่ตองการ คือ ชื่อของผนังทึบ,น้ําหนัก, คา U ของผนังทึบ, ราคา, ภาพ,
ความเอียง, พื้นที่, และสีผิว ซึ่งขอมูลบางสวนสามารถหาไดจากฐานขอมูลในโปรแกรม
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รูปที่ 2.13   แสดงการปอนขอมูลวัสดุผนังโปรงแสงของโปรแกรม OTTVEE
ที่มา: โปรแกรม Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation: OTTVEE version 1.0 a

ขอมูลผนังโปรงแสงที่ตองการ คือ ชื่อของผนังโปรงแสง, น้ําหนัก,
คา SC1, คา U ของผนังโปรงแสง, ราคา, ความเอียงของผนัง, ความแตกตางของอุณหภูมิ(TD),
และ SC2

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

เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอนในการกรอกขอมูลอาคารแลว สามารถที่จะ
คํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานอาคารและหลังคาได เมื่อเสร็จสิ้นการคํานวณ โปรแกรมฯ
จะแสดงผลออกมาในรูปแบบของรายการคํานวณแยกตามแตละทิศ
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2.2 โปรแกรมคาํนวณคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร (Q-SAVE SFG-
OTTV Calculation Program)

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

2.2.1 ขอมูลเบื้องตน
เปนโปรแกรมทีถ่กูพฒันาขึน้โดยบรษิทั สยามไฟเบอรกลาส จาํกดั มวีตัถ-ุ

ประสงคเพื่อที่จะใหความสะดวกและรวดเร็วในการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร 
สามารถคํานวณคาใชจายและระยะเวลาคุมทุนในการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงอาคาร เปนโปรแกรม
ที่ทํางานบนระบบไมโครซอฟทวินโดว (Microsoft Windows)

2.2.2 ระบบการทํางาน

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

เร่ิมตน
กระบวนการ
ปอนขอมูล

กระบวนการ
ประมวลผล เสร็จสิ้น

กระบวนการ
แสดงผล

ใช

ไมใช
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จากการวิเคราะหกระบวนการทํางานของโปรแกรม Q-SAVE SFG-
OTTV Calculation จะพบวา ลักษณะการทํางานจะเปนแบบเสนตรง (ดังรูปที่ 2.16) ประกอบไป-
ดวย 3 กระบวนการหลักตามลําดับข้ันตอน คือ

2.2.2.1 กระบวนการปอนขอมลู เปนกระบวนการในการปอนขอมลู
รายละเอียดตาง ๆ ของโครงการ เชน ที่ตั้ง ทิศทาง วัสดุของระบบผนังและชองเปด เปนตน

2.2.2.2 กระบวนการประมวลผล เมื่อเสร็จสิ้นจากกระบวนการ-
ปอนขอมูลแลว จะตองเขาสูกระบวนการประมวลผลกอน เพื่อส่ังใหโปรแกรมฯ ทําการคํานวณตาม
ขอมูลที่ไดปอนเขาไป

2.2.2.3 กระบวนการแสดงผล เมือ่เสร็จส้ินกระบวนการประมวลผล
โปรแกรมฯ จะแสดงผลลัพธที่ไดออกมาในรูปแบบตาง ๆ

หากผลทีไ่ดยงัไมเปนทีพ่อใจ จะตองยอนกลบัไปทีก่ระบวนการปอนขอมลู
อีกครัง้ ดาํเนนิการแกไข ปรับเปลี่ยนขอมูล จากนั้นตองเขาสูกระบวนการประมวลผลอีกครั้งหนึ่ง 
หรือทําซ้ําจนกวาจะไดผลเปนที่พอใจซึ่งกระบวนการทํางานของโปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV 
Calculation จะคลายคลึงกับกระบวนการทํางานของโปรแกรม OTTVEE

2.2.3 ระบบการปอนขอมูล
ระบบการปอนขอมูลของโปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation

สามารถแบงออกไดดังนี้
2.2.3.1 การปอนขอมูลโดยการปอนคาดวยตนเอง

รูปที่ 2.17  แสดงลักษณะการปอนขอมูลโดยการปอนคาดวยตนเอง
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation
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2.2.3.2 การปอนขอมูลโดยการเลือกจากคาที่กําหนดมาให

     (ก)                                                                (ข)

รูปที่ 2.18  แสดงลักษณะการปอนขอมูลโดยการเลือกจากคาที่กําหนดมาให
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation

2.2.3.3 การปอนขอมูลโดยการเลื่อน / ปรับเปล่ียนคา

                              (ก)                                                                (ข)

รูปที่ 2.19  แสดงลักษณะการปอนขอมูลโดยการเลื่อน / ปรับเปล่ียนคา
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation

2.2.4 ระบบการประมวลผล
เมื่อเสร็จส้ินกระบวนการปอนขอมูลแลว หากตองการทราบผลลัพธที่

เกิดขึ้นแลว จะตองทําการสั่งใหประมวลผลทุกครั้ง

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

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

2.5.6 ขั้นตอนการใชงานโดยสังเขป

รูปที่ 2.22  แสดงลักษณะการแสดงผลดวยตัวอักษร / ตัวเลข ของโปรแกรม Q-SAVE
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation

หนาจอหลักของโปรแกรมจะประกอบไปดวยองคประกอบดังนี้
การสรางฐานขอมูลใหม, การเปดฐานขอมูลเกาของอาคารที่ไดสรางไวแลว, การลบฐานขอมูล, 
การแกไขฐานขอมูลอ่ืน ๆ ในการคํานวณ,การคํานวณคาพลังงานไฟฟา

รูปที่ 2.23  แสดงลักษณะการสรางฐานขอมูลอาคารใหมของโปรแกรม Q-SAVE
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation
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การสรางฐานขอมูลอาคารใหมประกอบดวยการปอนขอมูลพื้น-
ฐาน 3 สวน คือ ชื่ออาคาร, คําอธิบายเกี่ยวกับตัวอาคาร และชื่อของผูคํานวณ

รูปที่ 2.24  แสดงหนาจอสรุปขอมูลอาคารของโปรแกรม Q-SAVE
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation

หลงัจากปอนขอมลูพืน้ฐานแลวจะเขาสูฟอรมการทาํงานและแสดง
ขอมูลโดยสรุปของอาคารโดยอัตโนมัติ กอนที่จะแสดงผลขอมูล จําเปนที่จะตองปอนรายละเอียด
ในการคํานวณ

รูปที่ 2.25  แสดงการปอนขอมูลวัสดุผนังทึบของโปรแกรม Q-SAVE
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation

เมือ่เสร็จส้ินการปอนรายละเอยีดขอมลูของผนงัทบึและหลงัคาทบึ
เชน ชนิดของผนัง, วัสดุ, ความหนา, คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน เปนตน แลวตองกดปุม 
"Calculate" เพื่อใหโปรแกรมเริ่มทําการคํานวณขอมูล
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รูปที่ 2.26  แสดงการปอนขอมูลวัสดุผนังโปรงแสงของโปรแกรม Q-SAVE
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation

เมื่อเสร็จสิ้นการปอนรายละเอียดขอมูลของผนงัและหลงัคาโปรง-
แสงแลวตองกดปุม "Calculate" เพื่อใหโปรแกรมเริ่มทําการคํานวณขอมูลเชนเดียวกัน

รูปที่ 2.27  แสดงรายละเอียดสรุปขอมูลการคํานวณของโปรแกรม Q-SAVE
ที่มา: โปรแกรม Q-SAVE SFG-OTTV Calculation

เมือ่เสร็จส้ินการปอนขอมลูและกดปุม “Calculate” แลวจะมรีาย-
ละเอียดสรุปขอมูลที่ไดปอนเขาไป และผลการคํานวณคาการถายเทความรอนในแตละสวนของ
ผนังอาคารที่ทํางานอยูออกมาใหทราบ
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2.3  โปรแกรม ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for 
Buildings

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

2.3.1 ขอมูลเบื้องตน
เปนโปรแกรมทีถ่กูพฒันาขึน้จากการทาํงานรวมกนัของนกัศกึษา และภาค-

วชิาสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย Texas A&M ประเทศสหรัฐอเมริกา (Faculty and 
graduate students in the energy software emphasis area in the Department of 
Architecture, Texas A&M University) เปนโปรแกรมที่ใชในการคํานวณการใชพลังงานสําหรับ-
อาคาร (Energy Calculation for buildings: ENERCAL) ที่ทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดวส
วัตถุประสงคในการสรางโปรแกรมนี้ขึ้นมาเพื่อใหสถาปนิก วิศวกร เจาหนาที่ และนักศึกษาที่สนใจ
สามารถเขาใจถึงรายละเอียดและทราบถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารได

2.3.2 ระบบการทํางาน

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

เร่ิมตน
กระบวนการ
ปอนขอมูล

กระบวนการ
ประมวลผล เสร็จสิ้น

กระบวนการ
แสดงผล

ใช

ไมใช
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จากการวเิคราะหกระบวนการทาํงานของโปรแกรม ENER-WIN จะพบวา
ลักษณะการทํางานจะเปนแบบเสนตรง (ดังรูปที่ 2.29) ประกอบไปดวย 3 กระบวนการหลักตาม-
ลําดับข้ันตอน คือ

2.1.2.1 กระบวนการปอนขอมลู เปนกระบวนการในการปอนขอมลู
รายละเอียดตาง ๆ ของโครงการ เชน ที่ตั้ง ทิศทาง วัสดุของระบบผนังและชองเปด เปนตน

2.1.2.2 กระบวนการประมวลผล เมื่อเสร็จสิ้นจากกระบวนการ
ปอนขอมูลแลว จะตองเขาสูกระบวนการประมวลผลกอน เพื่อส่ังใหโปรแกรมทําการคํานวณตาม
ขอมูลที่ไดปอนเขาไป

2.1.2.3 กระบวนการแสดงผล เมือ่เสร็จส้ินกระบวนการประมวลผล
โปรแกรมฯ จะแสดงผลลพัธที่ไดออกมาในรูปแบบตาง ๆ

2.3.3 ระบบการปอนขอมูล
2.3.3.1 การปอนขอมูลโดยการปอนคาดวยตนเอง

รูปที่ 2.30  ลักษณะการปอนขอมูลโดยการปอนคาดวยตนเอง
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

2.3.3.2 การปอนขอมูลโดยการเลือกจากคาที่กําหนดมาให

รูปที่ 2.31  ลักษณะการปอนขอมูลโดยการเลือกจากคาที่กําหนดมาให
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings
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2.3.3.3 การปอนขอมูลโดยการวาดภาพ

รูปที่ 2.32 ลักษณะการปอนขอมูลโดยการวาดภาพ
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

2.3.4 ระบบการประมวลผล
เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการปอนขอมูลแลว หากตองการทราบผลลัพธที่

เกิดขึ้น จะตองทําการสั่งใหประมวลผลทุกครั้ง

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

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

2.3.5.2 การแสดงผลดวยแผนภูมิ

รูปที่ 2.35  แสดงลักษณะการแสดงผลดวยตัวอักษร / ตัวเลข
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings
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2.3.6 ขั้นตอนการใชงานโดยสังเขป

รูปที่ 2.36  แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

สวนเมนูหลัก (Main Menu) เมื่อเขามาสูโปรแกรม ENERWIN
จะพบกับหนาจอเมนูหลักซึ่งเปนสวนแรกของการเริ่มตนทํางาน ในเมนูหลักจะประกอบไปดวยเมนู
แสดงรายการ และปุมปฏิบัติการซึ่งใชในการปอนขอมูลรายละเอียดของอาคารแบงออกตามหัวขอ
เชน การแกไขขอมูลเบื้องตน, การแสดงผลของขอมูล, การขอความชวยเหลือ เปนตน

รูปที่ 2.37  แสดงสวนปอนรายละเอียดโครงการของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings
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สวนขอมูลรายละเอียดโครงการเปนสวนที่ใชปอนขอมูลราย-
ละเอียดเบื้องตนของโครงการที่จะทําการศึกษา โดยมีรายละเอียดยอยของการปอนขอมูลประกอบ
ไปดวย ประเภทของอาคาร, แสดงชื่อโครงการ, คําอธิบายหรือรายละเอียดของโครงการ, ข้ันตอน
หรือสถานะของการออกแบบการทาํงาน, ลาํดบัของแบบอาคาร, ทีต่ัง้ของอาคาร, ปทีท่าํการประเมนิ,
คาเงินทางเศรษฐกิจในปจจุบัน, ทิศทางของอาคาร, พื้นที่ของอาคาร, ราคาคากอสรางเริ่มตนของ
อาคารทีไ่มรวมถงึองคประกอบทีเ่กีย่วของกบัทางดานการอนรัุกษพลงังาน, จาํนวนวนัทาํงานตอสปัดาห,
ขอมูลวันหยุดของการทํางาน

รูปที่ 2.38  แสดงสวนของขอมูลอากาศของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

สวนขอมูลอากาศ (Weather Data) โปรแกรมไดเตรียมขอมูล-
อากาศ 330 เมืองไวในฐานขอมูลเพื่อใหเรียกใช นอกจากนี้แลวยังสามารถเพิ่มขอมูลอากาศของ
เมืองอื่น ๆ เขาไปในฐานขอมูลเพื่อเรียกใชงานในครั้งตอไปไดอีกดวย การแกไขชื่อเมืองสามารถทํา
ไดโดยการแกไขตัวอักษรที่หนาจอของโปรแกรม เมื่อแกไขเสร็จแลวกดปุม ”Save as New” เพื่อ
บันทึกชื่อเมืองที่ไดแกไขและเพื่อใหสามารถนํากลับมาใชไดอีกในครั้งตอ ๆ ไป
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รูปที่ 2.39  แสดงสวนของการสรางขอมูลอากาศของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

การปรับเปลี่ยนหรือสรางขอมูลอากาศใหมตองเตรียมขอมูลดังนี้
1. ชื่อประเทศ(state), ชื่อเมือง (city)  และหมายเลขสถานีตรวจอากาศของ WBAN (WBAN

station number)
2. ขอมูลเสนรุง (latitude), เสนแวง (longtitude), เวลามาตรฐานเมอริเดียน (standard time

meridian)
3. ขอมูลอุณหภูมิกระเปาะแหงเฉลี่ย (average dry bulb temperatures)
4. (standard deviations of average daily maximum temperature)
5. ขอมูลอุณหภูมิสูงสุด (average daily maximum temperatures)
6. (standard deviations of average daily maximum temperatures)
7. ขอมูลจุดน้ําคาง (average dewpoint temperatures)
8. (standard deviation of average dewpoint temperatures)
9. ขอมูลรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบโดยเฉลี่ย (average daily horizontal solar insolation)
10. ขอมูลความเร็วลมเฉลี่ย (average wind speed)
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รูปที่ 2.40  แสดงสวนของขอมูลทางเศรษฐศาสตรของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

สวนขอมูลทางดานเศรษฐศาสตร (Economics Data) เปนการ-
ปอนขอมูลเพื่อนําไปใชในดานเศรษฐศาสตร, การลงทุน การคํานวณระยะเวลาคุมทุน เปนตน
ประกอบดวยสวนตาง ๆ เชน Economic Life, Mechanical System Life, Solar System Life

รูปที่ 2.41  แสดงสวนวาดภาพของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

สวนวาดภาพ (Building Sketch Screen) เปนสวนสาํคญัในการ-
คาํนวณเนือ่งจากแผนผงัอาคารทีว่าดจะถกูนาํไปเปนสวนหนึง่ของขอมลูในการคาํนวณ โดยมรีายละเอยีด
ในการกาํหนดคาตาง ๆ เชน Coordinates, Grid Size, Num. of Floors, Ceiling Height, Rotation
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รูปที่ 2.42  แสดงการกําหนดรายละเอียดพื้นที่ใชงานของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

สวนกําหนดรายละเอียดพื้นที่ใชงาน (Zone Description) หลัง-
จากทีท่าํการวาดแผนผงัของอาคารเสรจ็แลว ตองเปดพืน้ทีใ่นแผนผงัทีว่าดไวอยางนอย 1 พืน้ทีก่อน
ทีจ่ะทาํการบนัทกึขอมลู และเพือ่การจาํลองสถานการณ และจะตองใสรายละเอยีดของพืน้ทีน่ัน้ ๆ
เสียกอน การที่จะเขาไปกําหนดรายละเอียดสามารถทําไดโดยการ “ดับเบิ้ลคลิก” ที่ชื่อพื้นที่นั้น ๆ
แลวจะปรากฏหนาจอของ Zone Description โดยมีรายละเอียดที่ปรากฏ เชน Internal Mass,
Number of People, Occupancy Profile Number, Hot Water, Hot Water Profile, Ventilation,
Ventilation Profile, Lighting Type, Lighting Cost, Lighting Power Supply (watt/sq.m.),
Equipment Power supply (watt/sq.m.), Power Density Profile, Temperature Profiles,
HVAC System, AC Types, HVAC System, Heating, Econ. Cycle (Economic Cycle), Static
Pres. (Static Pressure), Cool. COP, Heat COP, First Cost Maint. Cost (Maintenance
Cost), Nat. Vent (Natural Ventilation), Infiltration Rate, Daylighting



31

รูปที่ 2.43  แสดงการผลลัพธการคํานวณแบบแผนภูมิของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

ขอมูลที่แสดงแบงออกไดเปน 8 สวน ไดแก Peak Heating, Peak
Cooling, Annual Heating, Annual Cooling, Monthly HC, Utility Costs ซึง่เปนการแสดงผลแบบ
แผนภูมิ

รูปที่ 2.44  แสดงการผลลัพธการคํานวณแบบตัวอักษรของโปรแกรม ENER-WIN
ที่มา: โปรแกรม  ENER-WIN 97.02 Hourly Energy Simulation Program for Buildings

ในสวนของ Breakdown มกีารแบงชนดิของขอมลูทีร่ายงานออกเปน
Project Data, Zone Data, Summaries, HVAC Design, Peak Profiles, Cost Analysis, 
Weather, และ Graphical ที่เชื่อมโยงการแสดงผลกับสวนของแผนภูมิ
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บทวิเคราะห
จากการศกึษา และวเิคราะหองคประกอบทีผ่านมาขางตน สามารถสรปุแบงเปนหวั-

ขอตามทีไ่ดศกึษาดังนี้
ระบบการทํางาน
จากการวิเคราะหระบบการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ไดทําการศึกษาจะ

พบวา ระบบการทํางานสวนใหญจะมีลักษณะเปนเสนตรง (linear) หมายความวาจะตองทํางาน
ใหเสร็จสิ้นในการทํางานแตละกระบวนการกอน จึงจะขามไปทํางานยังกระบวนการอื่น ๆ ได และ
เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอนของการปอนขอมูลและโปรแกรมฯ รายงานผลออกมาแลว หากผูใชโปรแกรมฯ
ตองการแกไขขอมูลก็ตองยอนกระบวนการกลับไปยังสวนของการปอนขอมูล ทําการแกไขขอมูล
แลวจึงใหโปรแกรมฯ ประมวลผลอีกครั้งหนึ่งแลวจึงรายงานผลออกมา ซึ่งการทํางานในลักษณะนี้
เปนรูปแบบการทํางานที่เปนเสนตรงมากเกินไป นอกจากจะทําใหแกไขขอมูลไดลําบากแลว ผูใช
โปรแกรมฯ ยังไมสามารถที่จะเห็นการเปลี่ยนแปลงคากับผลที่ออกมาไดอยางชัดเจนเนื่องจากจะ
ตองยอนกลับไปดูขอมูลที่ปอนไวกอนหนานี้อีกครั้งหนึ่งแลัวจึงคอยสลับหนาจอกลับมาดูในสวน
ของการแสดงผล

ในสวนของหนาจอการแสดงผลของสวนใดก็ตามควรที่จะเขาถึงหรือทําการแกไข
ขอมูลของสวนอื่น ๆ ไดอยางอิสระ สามารถเชื่อมตอถึงกันไดจากทุกสวนของโปรแกรม และแสดง
ผลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงขอมูลออกมาทันที นอกจากนี้แลวควรมีสวนของการเสนอขอแนะนํา 
วิธีการใชงาน ความหมายหรือวิธีการปอนคาตาง ๆ แสดงอยูตลอดเวลาที่สวนหนึ่งสวนใดใน
บริเวณหนาจอของโปรแกรม เพื่อใหผูใชโปรแกรมไดทําความเขาใจ

ระบบการปอนขอมูล
จากการศึกษาและวิเคราะหในสวนของทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการคํานวณแลวจะ

พบวา สมการที่ใชในการคํานวณเกี่ยวกับทางดานการอนุรักษพลังงานนั้นมีอยูหลายสมการ และ
ตองทาํการปอนขอมลูในแตละสมการใหครบถวนจงึสามารถทีจ่ะคาํนวณได การปอนคาของขอมลู
ตาง ๆ เพือ่ใชในการคาํนวณนัน้จาํเปนทีจ่ะตองปอนคาจาํนวนมากเพือ่ใหทราบรายละเอยีดของ
อาคารที่ทาํการศึกษาและมีความแมนยาํในการวิเคราะหตรวจสอบขอมลูมากขึน้เพือ่ใหผลทีไ่ดใกล
เคยีงกบัความเปนจริงมากทีส่ดุ และเมือ่ขอมลูทีต่องปอนคามจีาํนวนมากจงึทาํใหตองมสีวนสาํหรบั
รับขอมลูมากขึน้ตามไปดวยเชนกนั ในบางครัง้อาจทาํใหเกดิความสบัสนขึน้ได อีกทัง้การปอนราย-
ละเอียดมากเกินไปสามารถทําใหเกิดความผิดพลาดในการปอนขอมูลไดเชนกัน นอกจากนี้แลว
อาจทําใหผูใชโปรแกรมเกิดความรูสึกเบื่อหนายอีกดวย

การปอนคาตาง ๆ ที่เปนเรื่องเฉพาะของสาขาวิชา เชน คาสัมประสิทธิ์การถายเท-
ความรอนของวัสดุ คาความจุความรอน คาการหนวงเหนี่ยวความรอน คาความตานทานของฟลม-
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อากาศภายนอกและภายในอาคาร คาเฉลี่ยของอุณหภูมิกระเปาะเปยกหรือคาอุณหภูมิของจุด-
กลั่นตัวเเปนหยดน้ํา มีสถาปนิกหรือผูใชโปรแกรมเพียงบางกลุมเทานั้นที่มีความรูทางดานพลังงาน
หรือทราบถึงความหมายของขอมูลที่ปอนเขาไปเปนอยางดี หรือแมแตในบางครั้งเมื่อสถาปนิกที่มี
พื้นฐานความรูทางดานการอนุรักษพลังงานมาใชโปรแกรมเองก็อาจเกิดความสับสนไดเชนกัน 
และผูใชโปรแกรมทุกคนไมวาจะเปนนักศึกษา วิศวกร นักเศรษฐศาสตร หรือในบุคคลสาขาอื่น ๆ ที่
เกี่ยวของไมใชผูที่เรียนหรือมีความรูทางดานนี้โดยตรงดังนั้นจึงควรที่จะคํานึงถึงผูใชงานในกลุมผู-
ใชงานเหลานี้ดวย การใชงานจะไดเกิดการแพรหลายมากขึ้น

ดังนั้นแนวทางหนึ่งในการออกแบบโปรแกรมเพื่อการคํานวณทางดานการอนุรักษ-
พลังงาน สวนหนึ่งควรจะมีการเตรียมขอมูลพื้นฐานของการปอนคาตาง ๆ ใหสามารถเรยีกใชงาน
ไดอยางสะดวก ลดขั้นตอนในการที่จะตองใหผูใชโปรแกรมเปดคูมือการใชงานไปพรอม ๆ กัน หรือ
เปนการสอนใหโปรแกรมเรียนรูหรือคาดการณถึงความนาจะเปนที่ผูใชโปรแกรมกําลังตองการอยู
ในขณะนั้น แลวทําการสุมตัวอยางทางเลือกออกมาใหผูใชโปรแกรมไดเลือกใชงาน เชน เมื่อผูใช-
โปรแกรมฯ กําลังปอนขอมูลของผนังอาคารเปนผนังกออิฐฉาบปูน 2 ชั้น มีชองวางอากาศตรงกลาง 
โปรแกรมก็จะตรวจสอบขอมูลและแสดงคาอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ เชน คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ-
รอน คาฟลมอากาศภายนอกและภายใน ความหนาของผนัง เปนตน ซึ่งคาเหลานี้เปนคามาตรฐาน
ทีโ่ปรแกรมฯ ไดเตรียมไวใหผูใชโปรแกรมไดใชและแสดงขึน้มาโดยอตัโนมตั ิหากผูใชโปรแกรมฯ ไมมี
ความรูทางดานพลงังานหรอืไมทราบคาเหลานีไ้ดอยางแนชดัและครบถวน กส็ามารถทีจ่ะดาํเนนิการ
คาํนวณตอไปไดแตก็อาจจะเกิดความคลาดเคลื่อนบางเล็กนอย แตถาหากผูใชโปรแกรมฯ ทราบ
คาทีแ่นนอนกส็ามารถเปลีย่นแปลงคาเหลานัน้ไดตามความเปนจริงเพือ่การคาํนวณทีแ่มนยาํยิง่ขึน้

ระบบการประมวลผล
เนื่องจากลักษณะในการคํานวณที่มีตัวเลขในปริมาณมากและมีความซับซอนใน

หลายสวนของสมการ การทาํงานของโปรแกรมโดยสวนใหญจงึเปนการชวยอาํนวยความสะดวกใน
การคาํนวณเปนหลกั เพือ่ใหสามารถทาํงานไดอยางรวดเรว็ขึน้ ซึง่กน็บัวาเปนขอดีอยางหนึง่เชนกนั
แตถาหากมองในแงของการใชโปรแกรมเพือ่ชวยในการออกแบบสถาปตยกรรมแลว ระบบการทาํงาน
ของโปรแกรมนอกจากจะเปนเครื่องมือชวยในการคาํนวณแลวควรที่จะมีสวนชวยในการเสนอแนว-
ทางการออกแบบ เพือ่วเิคราะห ปรับเปลีย่นและควบคมุตัวแปรทีส่าํคญัและมผีลตอการใชพลงังาน
ไดอยางถกูตอง หรืออาจเรียกไดวาเปนการวเิคราะหทีเ่ปล่ียนจากรปูแบบ "บนลงลาง" (Top-Down)
มาเปนแบบ "ลางขึน้บน" (Bottom-Up) หรือนาํมาผสมผสานกนัทัง้ 2  แบบ ทาํใหสามารถทาํการ-
วิเคราะหขอมูลไดในหลายมุมมองมากขึ้นทําใหปนประโยชนในการชวยออกแบบสถาปตยกรรม
อยางแทจริง เชน
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จากระบบเดิมที่เปนระบบการปอนคาของขอมูลเขาไปในโปรแกรมและทําการ-
ประมวลผลออกมา เมื่อมีความผิดพลาดหรือคาที่ไดไมตรงตามวัตถุประสงคที่ตองการจึงยอนกลับ
ไปทําการแกไขขอมูลแลวทําการประมวลผลใหมอีกครั้งหนึ่ง แตในระบบการทํางานรูปแบบใหมจะ
มสีวนของระบบการแจงเตอืน คอื เมือ่ตรวจสอบและคาํนวณขอมลูทีไ่ดปอนเขาไปพบวาการออกแบบ
สวนใด ๆ ของอาคารมีคาเกินกวาคาสงูสุดที่ไดกําหนดไวเปนมาตรฐานในการทํางานก็สามารถแจง
เตือนใหผูใชโปรแกรมฯ ทราบพรอมกับแสนอแนวทางเลือกใหผูใชอาคารทราบ เชน การลดพื้นที่
ผนังโปรงแสง การเปลี่ยนชนิดกระจก การหันทิศทางของอาคารไปยังทิศอื่น เปนตน

ระบบการแสดงผล
การแสดงผลของโปรแกรมโดยสวนใหญสามารถแบงออกไดเปน  ประเภท คือ
1. การแสดงผลเปนตัวอักษร ไดแก ตารางรายงานผล
2. การแสดงผลเปนรูปภาพ ไดแก กราฟแทง, กราฟวงกลม, กราฟเสน
การแสดงผลในทัง้ 2 สวนนีจ้ะแยกออกจากกนัเมือ่ผูใชโปรแกรมตองการทราบขอมลู

ในสวนใดก็สามารถเขาไปดูในสวนประเภทการแสดงผลนั้น ๆ ซึ่งในแตละประเภทของการแสดงผล
ก็จะมีแยกรูปแบบการนําเสนอออกไปตามรายละเอียดของการเปรียบเทียบขอมูลแตละชนิด ตาม
ความตองการของผูใชโปรแกรมฯ หากสามารถออกแบบใหสวนของการแสดงผลอยูรวมในหนาจอ
เดียวกันกับสวนของรายละเอียดการปอนขอมูลไดจะทําใหสามารถทําการปรับเปลี่ยนขอมูลหรือ
แกไขผลไดอยางสะดวกมากยิ่งขึ้น

3. การสํารวจแนวความคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
นอกจากการจดัทาํโปรแกรมฯ แลว ยงัไดมกีารทาํวจิยัเพือ่ศึกษาถงึแนวทางในการ-

พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการพัฒนาโปรแกรมฯ พอที่จะสรุปไดเปนดังนี้
3.1 แนวทางการปอนขอมูลกรอบอาคาร

3.1.1 การปอนขอมูลเขาสูโปรแกรมโดยการเลือกวัสดุเปนชุดสําเร็จรูป
ของกรอบอาคารที่เก็บไวในฐานขอมูลของโปรแกรมฯ จะทําใหผูใชโปรแกรมมีความสะดวกในการ
ใชโปรแกรมมากที่สุด เนื่องจากเปนการลดขั้นตอนการปอนกรอบขอมูลอาคารในสวนที่ตองอาศัย
ความรูทางวิชาการออกไป อีกทั้งยังสามารถทําใหการตรวจสอบและปรับปรุงแกไขขอมูลไดโดย
สะดวก

3.1.2 ควรจัดใหมีการแกไขขอมูลวัสดุเปลือกอาคารได เพื่อใหมีการ-
ตรวจสอบและแกไขปรับปรุงไดโดยสะดวก อีกทัง้ยงัทาํใหผูใชโปรแกรมฯ สามารถสรางวสัดุเปลือก-
อาคารชนิดใหมขึ้นมาไดเองในกรณีที่ไมมีขอมูลวัสดุที่ตองการ
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3.1.3 การปอนขอมูลในลักษณะ 2 มิติจะมีความเหมาะสมกับการปอน-
ขอมูลของอาคารที่มีรูปทรงสี่เหลี่ยมมากกวา สวนอาคารที่มีรูปทรงแตกตางไปจากนี้อาจทําใหเกิด
ปญหาบางในกรณีที่รูปแบบของอาคารมีผนังเอียง

3.1.4 การปอนขอมูลรูปทรงอาคารในลักษณะ 3  มิติเขาสูโปรแกรมเพื่อ
ใหไดพืน้ทีผิ่วของอาคารในการคาํนวณ จะทาํใหไมเกดิความสะดวกในการทาํงานแกผูใชโปรแกรมฯ  
เนือ่งจากจะตองใชความรูความสามารถทางดานคอมพิวเตอรในระดบัพอสมควรจงึจะสามารถทาํได

3.1.5 การเขียนภาพ 3 มิติโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจะตองมีความ-
ละเอียดพอสมควร และจะตองไมมีพื้นที่เปลือกอาคารซอนทับกันอยู

3.1.6 หากการเขียนภาพ 3 มิติไมมีความละเอียดจะทําใหการคํานวณ
เกิดความคลาดเคลื่อนไดเชนกัน

3.1.7 ในกรณีที่อาคารมีความซับซอนหรือมีเปลือกอาคารหลายชนิด
ซอนทับกันอยู หรือมีขนาดและรูปแบบของชองเปดที่แตกตางกัน ทําใหผูใชโปรแกรมฯ ตองเขียน-
ภาพ 3 มิติที่มีความละเอียดเพิ่มมากขึ้นอีกดวย

3.1.8 การปอนขอมูลที่เปนตัวเลขจะทําใหเกิดความสะดวกตอผูใช-
โปรแกรมฯ ในการปอนขอมูล และขอมูลที่ไดก็เพียงพอตอความตองการในการคํานวณ แตอยางไร
ก็ตามอาจทําใหเกิดความไมสะดวกในการตรวจสอบและแกไขคา

3.2 แนวทางการแสดงผลของโปรแกรมฯ
3.2.1 ควรใหมีการแจงเตือนผลการคํานวณในกรณีที่มีคา OTTV หรือ 

RTTV  สูงกวาเกณฑที่กําหนด

3.3 แนวทางการวิเคราะหเพื่อการปรับปรุง OTTV และ RTTV
แนวทางการปรับปรุงแกไขสามารถแบงออกไดเปน 2 แนวทางที่สําคัญ คือ

3.3.1 แนวทางการปรับปรุงแกไขทางตรง คือ การปรับปรุงแกไขในสวน-
ที่เปนปญหา

3.3.2 แนวทางการปรับปรุงแกไขทางออม คือ การปรับปรุงแกไขในสวน
อ่ืน ๆ  เพื่อชวยถวงดุลยใหคาการถายเทความรอนรวมของทั้งอาคารมีคาลดลง



บทที่ 3

วิธีการดําเนินการวิจัย

จากการศึกษาทฤษฎีและองคประกอบอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับการพัฒนาโปรแกรมฯ 
สามารถแบงกระบวนการดําเนินการวิจัยออกไดเปนรายละเอียดดังนี้ คือ
• การวิเคราะหและคัดเลือกโปรแกรมฯ ที่ใชในการพัฒนา
• โครงสรางของโปรแกรมฯ
• องคประกอบของตัวแปรในการพัฒนาโปรแกรมฯ
• แนวทางและกระบวนการทํางานของโปรแกรมฯ

1. การวิเคราะหและคัดเลือกโปรแกรมฯ ที่ใชในการพัฒนา
ในการทําการวิจัยครั้งนี้ไดคัดเลือกโปรแกรมฯ ที่จะใชเปนเครื่องมือในการพัฒนา

โปรแกรมฯ โดยคํานึงถึงคุณสมบัติและประสิทธิภาพในการทํางาน ซึ่งจากการพิจารณาจะเห็นวา
โปรแกรมไมโครซอฟท วิชวล เบสิก 6.0 (Microsoft Visual Basic 6.0) เปนโปรแกรมฯ ที่เหมาะสม
ตอการทําวิจัยครั้งนี้มากที่สุดทั้งนี้เนื่องมากจากองคประกอบดังตอไปนี้ คือ

1. เปนโปรแกรมหนึ่งในชุดเครื่องมือของ Microsoft Visual Studio 6.0 ไดรับการ-
พัฒนาจากบริษัทไมโครซอฟท

2. ทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดวส 95, 98, 2000, Me และ NT ซึ่งเปนระบบ
มาตรฐานที่มีใชกันอยูโดยทั่วไปของระบบสํานักงาน

3. เปนคอมไพเลอร (Compiler) ตวัหนึง่ของการพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอรทีไ่ดรับ
ความนิยมใชงานอยางกวางขวางในประเทศไทย

4. มีความยืดหยุนและมีประสิทธิภาพสูงในการทํางานสูง และมีความสะดวกใน
การติดตอแบบกราฟก

5. สนับสนุนการพัฒนาโปรแกรมในหลาย ๆ ดาน เชน การสรางโปรแกรมทั่วไป 
การสรางโปรแกรมระบบฐานขอมลู การสรางโปรแกรมระบบเครอืขาย การสรางโปรแกรมมลัติมเีดยี
เปนตน
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6. มีเครื่องมือที่ชวยใหการพัฒนาโปรแกรมเปนไปไดดวยความรวดเร็ว (Rapid 
Application Development: RAD)

รูปที่ 3.1 ลักษณะโดยทั่วไปของโปรแกรมไมโครซอฟท วิชวล เบสิก
ที่มา: โปรแกรมไมโครซอฟท วิชวล เบสิก 6.0

7. สามารถใชหลักการของการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object Oriented) ในการ-
พัฒนาโปรแกรมฯ ได

8. สามารถทําใหเกิดการพัฒนาไดอยางตอเนื่อง เนื่องจากโปรแกรมนี้มีพื้นฐานมา-
จากภาษา BASIC เปนภาษาที่งายตอการทําความเขาใจสําหรับผูใชโปรแกรมโดยทั่วไป โดย
เฉพาะอยางยิ่งสําหรับการทํางานโดยสถาปนิก

9. สามารถติดตอระบบฐานขอมูลไดหลายชนิด เชน Microsoft Access, dBase, 
FoxPro ซึ่งสามารถชวยใหการพัฒนาโปรแกรมมีความสมบูรณยิ่งขึ้น

10. สามารถสรางรายงาน กราฟ สรุปผลจากการทํางานได

จากคุณสมบัติเหลานี้ จึงไดพิจารณาเลือกใชโปรแกรมไมโครซอฟท วิชวล เบสิก 
เปนเครื่องมือสําหรับการพัฒนาโปรแกรมฯ ในการวิจัย
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2. โครงสรางของโปรแกรมฯ
จากขั้นตอนในการวิเคราะหตัวแปรที่ใชในการคํานวณ สามารถนํามาจัดความ-

สัมพันธของหมวดหมูที่สําคัญในการออกแบบโครงสรางของโปรแกรมฯ ไดดังนี้คือ
2.1 โครงสรางของการทํางาน
องคประกอบของโครงสรางในการทํางานของโปรแกรมฯ แบงออกไดเปนดังนี้

2.1.1 สวนทํางานหลัก เปนสวนที่ทําหนาที่ในการปอน หรือปรับเปลี่ยน
ขอมูลของตัวแปรหลักในการประมวลผล เชน ขอมูลการปรับเปลี่ยนรูปทรงอาคาร ทิศทาง วัสดุที่ใช
สําหรบัระบบเปลือกอาคารหรือหลังคา อัตราสวนของพื้นที่ของผนังทึบและผนังโปรง เปนตน

2.1.2 สวนทํางานสนับสนุน เปนสวนที่ใชในการแสดงรายละเอียดปลีก-
ยอยของการประมวลผลขอมูล ซึ่งในสวนนี้จะชวยใหผูใชงานสามารถเขาใจถึงการปรับเปลี่ยนราย-
ละเอียดขอมูลของอาคารมากขึ้น ทั้งสวนที่เปนตัวอักษรและรูปภาพ เชน สวนอธิบายรายละเอียด 
สวนแสดงรูปภาพใหสอดคลองกับการปอนขอมูล ฯลฯ

2.1.3 สวนแสดงผลทางหนาจอการทํางาน
เปนสวนที่ใชแสดงผลลัพธที่ไดจากการคํานวณคาการถายเทความ-

รอนเขาสูอาคารในสวนหนาจอการทํางานของโปรแกรมฯ
2.1.4 สวนแสดงผลลัพธทางเครื่องพิมพ
เปนสวนที่ใชสําหรับการจัดเตรียมงานพิมพออกทางเครื่องพิมพเพื่อใหผู

ใชงานสามารถนําผลที่ไดจากการคํานวณไปใชไดจริง หรือสามารถแจกจายการทํางานออกไปได
2.1.5 สวนการจัดการขอมูลวัสดุ
เปนสวนที่ใชในการจัดการขอมูลของวัสดุ ทั้งการจัดเก็บ การแสดงผล 

และการนํามาใชงานรวมกนักับสวนการทํางานหลัก
จากการศึกษาพบวา การแบงโครงสรางการทํางานของโปรแกรมฯ ใหมีจํานวน

นอยที่สุด โดยที่ในแตละสวนจะมีการทํางานที่เปนอิสระตอกัน แตสามารถนําขอมูลมาสรางความ
สัมพันธและประมวลผลรวมกันได อีกทั้งการจัดเตรียมระบบการทํางานที่สามารถตอบสนองตอ
ความตองการของผูใชงานไดอยางเพียงพอ และไมสับสนแลว การแบงโครงสรางการทํางานของ
โปรแกรมฯ ออกเปน 5 สวนหลักดังกลาว ก็เพียงพอตอความตองการใชงานแลว

2.2 โครงสรางของระดับขั้นการทํางาน
จากแนวทางการทํางานและการวิเคราะหตัวแปรขางตนทําใหสามารถกําหนด

ระดบัข้ันการทาํงานของโปรแกรมขึน้มาได เพือ่ชวยใหเกดิการทาํงานทีม่ปีระสิทธภิาพ และสอดคลอง
กับความตองการของผูใชงานอยางแทจริง โดยที่สามารถแบงระดับข้ันการทํางานออกเปนดังนี้

2.2.1 สวนทํางานระดับข้ันพื้นฐาน
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เปนสวนที่ใชในการปรับเปลี่ยนคาเบื้องตนของการคํานวณคาการถาย-
เทความรอน ซึง่ในสวนนีจ้ะไมมคีวามซบัซอนมากนกั ใชสําหรบัการทาํงานทีต่องการทราบผลอยาง
รวดเร็ว หรือสําหรับผูใชงานที่ตองการทราบรายละเอียดของอาคารโดยสังเขปเทานั้น

2.2.2 สวนทํางานระดับข้ันสูง
เปนสวนการทํางานเพิ่มเติมจากการปรับเปลี่ยนขอมูลทางทํางานในขั้น-

พื้นฐาน โดยในสวนนี้จะมีความละเอียดในการปรับเปลี่ยนขอมูลมากยิ่งขึ้น เพื่อเปนทางเลือกให
กับผูใชงานที่ตองการความละเอียดและความแมนยําในการคํานวณ หรือการคํานวณสําหรับใน
กรณีที่มีรายละเอียดของรูปแบบอาคารอยูบางพอสมควร

รูปที่ 3.2 ความสัมพันธของระดับการทํางานขั้นพื้นฐานและขั้นสูง

ซึ่งในทั้งสองระดับของการทํางานนี้จะทํางานเปนอิสระตอกัน ผูใชโปรแกรมฯ 
สามารถทีจ่ะเลอืกทาํงานหรอืปรับเปลีย่นไปทาํงาน ณ สวนใดกไ็ดข้ึนอยูกบัความตองการ โดยขอมลู
ที่มีการปรับเปลี่ยนจะมีการนํามาประมวลผลและแสดงผลโดยวิธีการเดียวกัน

2.3 โครงสรางการจัดการองคประกอบโปรแกรมฯ
ในขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมฯ ไดพิจารณาถึงองคประกอบที่สําคัญดังตอไปนี้

2.3.1 การพิจารณาความสัมพันธของตัวแปร  เนื่องจากตัวแปรในการ
คํานวณคาการถายเทความเขาสูอาคารมีอยูเปนจํานวนมาก และยังถูกแบงออกเปนในสวนของ
การคํานวณคาการถายเทความรอนผานกรอบอาคารและหลังคา จึงอาจทําใหเกิดความสับสนใน
การทํางานมากขึ้นได ดังนั้นในการพิจารณาองคประกอบของความสัมพันธตัวแปรจึงไดมีการจัด
แยกตัวแปรที่ใชงานใชในการคํานวณเฉพาะสวน และตัวแปรที่ใชงานรวมกันได ใหเกิดความ
เหมาะสมในการทํางานมากที่สุด

ระดับข้ันพื้นฐาน

ระดับข้ันสูง
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รูปที่ 3.3 ความสัมพันธของตัวแปรในแตละสวนของการทํางาน

2.3.2 การพิจารณาการจัดองคประกอบหนาจอการทํางาน  จากปญหา
ที่เกิดขึ้นสําหรับการใชงานโปรแกรมฯ ที่มีหนาจอการทํางานหลายหนาจอ ดังนั้นแนวทางหนึ่งใน
การพิจารณาการออกแบบโปรแกรมฯ คือ การจัดใหมีหนาจอการทํางานที่นอยที่สุดเพื่อลดความ
สับสนที่เกิดขึ้นในการทํางาน

รูปที่ 3.4 การจัดองคประกอบหนาจอในการทํางาน

จากขั้นตอนการทํางานที่ผานมาขางตนทําใหสามารถกําหนดแนวความคิดและ
เปาหมายในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับการออกแบบสถาปตยกรรมในเชิงอนุรักษ-
พลังงานไดดังนี้ คือ

1. โปรแกรมฯ จะตองสามารถใชงานไดงาย ทัง้สาํหรบัผูทีม่ ี และไมมคีวามรูทางดานการ-
อนุรักษพลังงาน

2. สามารถปรับเปลี่ยนคาของขอมูลตาง ๆ ไดอยางรวดเร็ว
3. สามารถทราบผลลัพธของการออกแบบไดทันทีเมื่อเกิดการเปลี่ยนขอมูลของตัวแปร
4. สามารถนําผลลัพธที่ไดไปใชในกระบวนการทํางานในขั้นตอนตอไปไดอยางสะดวก
5. สามารถทาํใหผูใชงานเกดิการเรยีนรูทางดานการอนรัุกษพลงังานไปดวยในขณะใชงาน

ตัวแปร OTTV

ตัวแปร RTTV

ตัวแปรรวม

การทํางานที่มี
หลายหนาจอ

การลดหนาจอการทํางาน
ใหเหลือนอยที่สุด
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3. องคประกอบของตัวแปรในการพัฒนาโปรแกรมฯ
จากการศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของในการคํานวณคาการถายเทความรอนของ-

อาคาร สามารถนําขอมูลของแตละตัวแปรมาวิเคราะหหาแนวทางการติดตอกับผูใชงานโปรแกรมฯ 
โดยแบงออกไดดังนี้

3.1 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ (U-value)
เนือ่งจากตวัแปรเหลานีเ้ปนตวัแปรทีเ่กีย่วของคณุสมบตัขิองการเลอืกใชวสัดตุาง ๆ  

จึงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา อีกทั้งผลลัพธที่เกิดขึ้นจากการเลือกตัวแปรเหลานี้จะ
สงผลกระทบตอคาของ OTTV และ RTTV ซึ่งเปนสวนสุดทายของการประมวลผล ดังนั้นในการ
เลือกใชคาของแตละตัวแปรทุกครั้งควรที่จะทําใหผูใชงานโปรแกรมฯ สามารถทราบไดวาควรจะ
เลือกใชคาที่อยูในชวงใดหรือวัสดุชนิดใดที่จะทําใหคา OTTV และ RTTV เปนไปตามที่ตองการ 
เพื่อใหการตัดสนิใจเปนไปดวยความแมนยําและมีประสิทธิภาพ

แนวทางที่สามารถนํามาใชในการออกแบบระบบการปอนขอมูลแบงออกไดเปน
1. การปอนขอมูลโดยการปอนชื่อ และปอนคาคุณสมบัติของวัสดุ เปนวิธีการ

ปอนขอมูลข้ันพื้นฐานที่มีการใชงานทั่วไป นับวามีความสะดวกในระดับหนึ่ง 
อยางไรก็ตาม การปอนขอูลวธินีีใ้นการคาํนวณทางดานการถายเทความรอน
ของอาคารอาจทาํใหผูใชงานเกิดความสับสนในการปอนคาได

2. การปอนขอมูลโดยวิธีการเลือกประเภท และคาคุณสมบัติของวัสดุ วิธีการนี้
เปนวธิกีารเลอืกโดยการใชรายชือ่ของวสัดุเปนตวักาํหนด เพือ่ความสะดวกและ
ความคุนเคยของผูใชงานโปรแกรมฯ ในการสื่อสารขอมูล โดยในโปรแกรมฯ 
จะมีฐานขอมูลรายชื่อและคุณสมบัติของวัสดุที่เปนมาตรฐานเตรียมไว

3. การปอนขอมูลโดยการปรับ-เลื่อนคาคุณสมบัติของวัสดุโดยตรง วิธีการนี้เปน
การปอนขอมูลโดยวิธีการปรับ-เลื่อนคาที่บอกถึงคุณสมบัติของวัสดุนั้น ๆ ซึ่ง
เปนวิธีการประมาณคาโดยสังเขปเพื่อความรวดเร็วในการทํางาน โดย
โปรแกรมฯ จะแสดงรายชือ่ของวสัดุทีม่คีณุสมบัตใิกลเคยีงกนัประกอบไปดวย

จากรายละเอียดขางตน เมื่อนํามาใชในขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมฯ สามารถที่
จะใชวิธีการปอนขอมูลแบบผสมผสานได คือ การปอนขอมูลที่ตองการความรวดเร็ว และความ-
สะดวกในการคํานวณและแสดงผลอาจจะใชวิธีการปรับ-เลื่อนคา และการเลือกรายชื่อของวัสดุที่มี
อยูได สวนในการปอนขอมูลวัสดุเขาไปในฐานขอมลูของโปรแกรมฯ ไมสามารถทีจ่ะหลกีเลีย่งวธิกีาร-
ปอนชื่อและคาไดเนื่องจากเปนขอมูลใหม โดยที่วิธีการปอนขอมูลทั้งกลาวมานี้จะสามารถแสดง
ความสัมพันธของขอมูลระหวางกันได



42

รูปที่ 3.5 วิธีการปอนขอมูลโดยการเลือก และการปรับคา

3.2  คาสัมประสิทธิ์การบังเงาของวัสดุ (SC)
เปนตัวแปรที่เกี่ยวของกับคุณสมบัติของกระจก หรือผนังโปรงแสง นอกเหนือจาก

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ ที่สงผลตอการคํานวณคาการถายเทความรอนเขาสู
อาคาร การปอนขอมูลของตัวแปรนี้อาจทําใหเกิดความสับสนไดบางในกรณีที่ผูใชงานโปรแกรมฯ 
ไมมีความรู ความชํานาญในการศึกษาทางดานการอนุรักษพลังงานมากอน แตอยางไรก็ตาม วิธี-
การปอนคาของขอมูลอาจสามารถทําไดโดยการปรับ-เลื่อนคาของขอมูล หรือการปรับเปลี่ยนคาที่
สอดคลองกับการเลือกรายชื่อซึ่งวิธีการนี้อาจทําใหเกิดความสะดวกตอการทําความเขาใจและการ
เรียนรูของผูใชงานโปรแกรมฯ มากกวาวิธีการแรก

รูปที่ 3.6 การแสดงคาคุณสมบัติอื่น ๆ โดยอัตโนมัติเม่ือมีการเลือกรายการวัสดุ

3.3 คาสัมประสิทธิ์การบังเงาของอาคาร (SF)
ขอมูลของตัวแปรนี้เปนตัวแปรที่เกี่ยวของกับความลาดเอียงของผนังอาคาร และ

หลังคา ซึ่งขึ้นอยูกับแนวทางการออกแบบของผูใชอาคารวาจะเลือกใชรูปแบบใด ในการปรับ-
เปลี่ยนคาจะตองสามารถกระทําไดอยางรวดเร็ว ซึ่งวิธีการกําหนดวิธีการเปลี่ยนแปลงขอมูลความ-
ลาดเอียงของผนังอาคารและหลังคาสามารถทําไดโดยใชการปอนคาแบบการประมาณ โดยอาศัย
ขอมลูความลาดเอยีงของผนงัอาคารและหลงัคาทีไ่ดกาํหนดไวใน พ.ร.บ. การสงเสริมการอนรัุกษ-
พลังงาน พ.ศ. 2535  มาเปนแนวทางในการออกแบบโปรแกรมฯ  และเนื่องจากคาดังกลาวเปน

วิธีการปอนขอมูลโดยการเลือกสําหรับผู-
 ใชโปรแกรมฯ ที่มีความคุนเคยกับการ-
ทํางานโดยวิธีการเลือกรายชื่อ หรือทราบ
วาจะใชวัสดชนิดใดในการกอสราง

วิธีการปอนขอมูลโดยการปรับคาสําหรับ
ผูใชโปรแกรมฯ ที่ไมทราบวาจะใชวัสดุ
ชนิดใด หรือตองการทดลองหาความ-
เหมาะสมในการเลือกใชวัสดุ



43

คาที่นํามาจากตารางคา การทํางานจึงไมมีความซับชอนมากนัก รูปแบบในการปอนขอมูลอาจใช
วิธีการปรับ-เลือกคาและทําการแสดงผลใหผูใชโปรแกรมฯ ทราบ

รูปที่ 3.7 วิธีการปรับคาความลาดเอียงของผนังและหลังคา

3.4 พื้นที่เปลือกอาคาร
ตัวแปรพื้นที่เปลือกอาคารจะมีความสําคัญเปนอยางยิ่งในการคํานวณคาการ-

ถายเทความรอน การคํานวณโดยทั่วไปจะตองทําการหาพื้นที่เปลือกอาคารรวมทั้งหมดในแตละ
ทิศทาง โดยแบงแยกตามลักษณะของวัสดุที่ใชซึ่งกระบวนการนี้มีทั้งขอดีและขอเสีย คือ ขอมูลที่ได
จะมีความละเอียด ผลลัพธที่ไดมีคาใกลเคียงกับความเปนจริง แตในขณะเดียวกันหากมีการ-
เปลี่ยนแปลงขอมูลพื้นที่เปลือกอาคารในแตละทิศทาง หรือมีการเลือกใชวัสดุเปลือกอาคารที่แตก-
ตางกัน อาจจะทําใหเสียเวลาในการทํางานมากขึ้นและไมสะดวกตอการทํางานเทาไรนัก

แนวทางที่สามารถนํามาใชในการออกแบบระบบการปอนขอมูลแบงออกไดเปน
1. การปอนคาพื้นที่ของผนังทึบ และผนังโปรงแสงโดยตรง เปนวิธีการปอนคา

ของพื้นที่ในแตละสวน โดยผูใชงานจะตองคํานวณหาพื้นที่ออกมากอนที่จะใช
งานโปรแกรมฯ

2. การปอนคาโดยวิธีการปรับ-เลื่อนคาของขอมูล เปนวิธีการปอนขอมูลโดยการ
สมมติใหพื้นที่ในแตละทิศทางมีคา = 1 (100%) ซึ่งประกอบไปดวยสวนของ
ผนังทึบและผนังโปรงแสง

จากขอมูลขางตน เพื่อที่จะใหเกิดความสะดวกรวดเร็วในการปอนขอมูล การปรับ-
เปลี่ยนวัสดุ การปรับเปลี่ยนพื้นที่เปลือกอาคาร และการแสดงผลลัพธที่เกิดขึ้น ลักษณะของการ-
ปอนขอมูลควรจะเปนการปรับ-เล่ือนเปรียบเทียบแบบอัตราสวนระหวางผนังทึบและผนังโปรงแสง
ของอาคาร ซึ่งจะสามารถทําใหการทํางานเปนไปอยางสะดวก ชวยลดขอผิดพลาดที่เกิดจากการ-
ปอนขอมลูได และหากผลลพัธทีเ่ปนทีต่องการแลวสามารถนาํผลของอตัราสวนทีไ่ดมาไปใชดาํเนนิ-
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การออกแบบระบบเปลอืกอาคารไดอยางมปีระสทิธภิาพ มากกวาทีจ่ะเปนการออกแบบในลกัษณะ
ของการลองผิดลองถูก (Trial and error)

รูปที่ 3.8 วิธีการปรับคาพื้นที่เปลือกอาคาร

3.5 คาความแตกตางของอณุหภมูริะหวางภายในและภายนอกอาคาร (∆T)
เนือ่งจากตวัแปรนีเ้ปนคาคงทีใ่นการคาํนวณจงึไมจาํเปนทีจ่ะตองแสดง หรือมกีาร-

ปรับเปลี่ยนคาแตอยางใด
3.6 ทิศทางของอาคาร
ทิศทางของอาคารเปนตัวแปรหนึ่งที่สงผลโดยตรงตอคาการถายเทความรอนเขาสู

อาคาร อีกทัง้ยงัมคีวามสมัพนัธกบัพืน้ทีแ่ละวสัดเุปลอืกอาคารในทศิทางนัน้ ๆ ดวย ดงันัน้การปรบั-
เปลี่ยนทิศทางอางอิงของอาคารควรที่จะสามารถทําไดจากทุกสวนของการทํางานในโปรแกรม
คอมพิวเตอรเพื่อใหทราบผลลัพธที่เกิดขึ้นไดในทันที ทิศทางที่สําคัญในการคํานวณและครอบคลุม
ถึงกระบวนการออกแบบทางสถาปตยกรรมอาจแบงออกไดเปน 16 ทิศ ซึ่งเมื่อเลือกทิศทางใด ๆ 
แลว ควรจะมีสัญลักษณบอกถึงตําแหนงนั้น ๆ เพื่อใชในการอางอิงกับผูใชโปรแกรมฯ ในระหวาง
กระบวนการออกแบบที่กําลังดําเนินอยูในขณะนั้น

รูปที่ 3.9 วิธีการปรับการแสดงทิศทางอางอิงของอาคาร
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3.7 อุณหภูมิเทียบเทา (TDeq)
เปนตัวแปรที่เกิดขึ้นจากองคประกอบหลายประการของวัสดุ คือ สี ลักษณะผิว คา

การดูดซับแสงอาทิตย และมวลสารของวัสดุนั้น  ๆ  นํามาเปรียบเทียบคาจากตารางและนําคานั้น
มาใชคาํนวณในขัน้ตอนตอไป ซึง่หากพจิารณาถงึการนาํองคประกอบดงักลาวมาใชในการออกแบบ
โปรแกรมฯ แลวจะพบวาจะทําใหเกิดปญหาในการทํางานเปนอยางมาก ทั้งนี้เนื่องมาจากองค-
ประกอบที่หลากหลายของแตละตัวแปร เชน จํานวนสีของผนังอาคารที่มีความเขมแตกตางกันเปน
จํานวนมาก วัสดุที่มีลักษณะพื้นผิวของวัสดุแตละชนิดที่แตกตางกันกลายรูปแบบ หรือการปอนคา
ของมวลสารวัสดุที่อาจสรางความสับสนใหกับผูใชโปรแกรมฯ ได ดังนั้นแนวทางหนึ่งในการทําให
การออกแบบโปรแกรมฯ เปนไปอยางมีประสิทธิภาพจะขึ้นอยูกับวิธีการจัดกลุมของขอมูลดังกลาว
ใหสามารถเขาใจไดงาย ใชงานไดสะดวกและลดขอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น

รูปที่ 3.10 วิธีการสีของวัสดุเปลือกอาคารและหลังคา

3.8 รูปทรงอาคาร
จากวิธีการคํานวณคาการถายเทความรอนเขาสูอาคารโดยทั่วไปจะตองทําการ-

แบงพื้นที่ของอาคารออกตามแตละทิศทาง แลวจึงนํามาคํานวณโดยการแทนคาของตัวแปรอื่น ๆ 
เขาไป หากพจิารณาถงึแนวทางการทาํงานทางสถาปตยกรรมแลวพบวาหากมกีารเปลีย่นแปลงรปู-
ทรง วัสดุ พื้นที่ของผนังทึบและผนังโปรง จะตองเริ่มตนการคํานวณคาการถายเทความรอนใหม ซึ่ง
ทําใหเสียเวลาในการทํางานคอนขางมาก แนวทางที่สามารถนํามาใชในการออกแบบโปรแกรมฯ 
เพื่อลดปญหาที่เกิดขึ้นอาจแบงออกไดเปนดังนี้

• การกําหนดรูปทรงอาคารพื้นฐานขึ้นเพื่อใชงานในโปรแกรมฯ โดยที่ขอมูลของ
รูปทรงเหลานี้สามารถที่จะนํามาใชในการออกแบบทางสถาปตยกรรมได
อยางมีประสิทธิภาพ วิธีการนี้มีขอดีในดานการใชงานจะสะดวกขึ้น ผูใช-
โปรแกรมฯ ไมจําเปนตองมีความสามารถในการใชโปรแกรมฯ ประเภทอื่น ๆ 
ในการสรางแบบจําลอง 3 มิติก็สามารถใชงานโปรแกรมแกรมฯ ได แตใน
ขณะเดียวกัน ขอดอยของวิธีการนี้คือ โปรแกรมฯ อาจไมสามารถตอบสนอง-
ตอการคํานวณของรูปทรงที่ซับซอน หรืออาจเกิดความคลาดเคลื่อนไดมาก
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• การสรางรูปทรงอาคารขึ้นโดยอาศัยโปรแกรมฯ อ่ืน ๆ และถายโอนขอมูลเขา-
มาใชภายในโปรแกรมฯ วิธีนี้ผูใชงานโปรแกรมฯ จําเปนที่จะตองมีความรู 
ความเขาใจในการทํางานของโปรแกรมการทําแบบจําลอง 3 มิติเปนอยางดี 
ผลลัพธจากการคํานวณที่ไดจะมีคาใกลเคียงกับความเปนจริงมาก

หากพจิารณาถงึแนวทางขางตนจะพบวา แนวทางเบือ้งตนทีเ่หมาะสมสาํหรบัการ-
ออกแบบโปรแกรมฯ ควรทีจ่ะเปนการเตรยีมขอมลูพืน้ฐานของรปูทรงตาง ๆ เพือ่ใหผูใชโปรแกรมฯ 
สามารถใชงานไดทนัท ี สวนการถายโอนขอมลูจากโปรแกรมฯ อ่ืน ๆ อาจเปนสวนเสรมิสําหรบัการ-
ทาํงานทีม่คีวามซบัซอนมากขึน้ได แนวทางการจดัเตรยีมขอมลูของรปูทรงพืน้ฐานอาจพจิารณาแบง-
ออกไดเปนดงันี้

• อาคารรูปทรงสามเหลี่ยม
• อาคารรูปทรงสี่เหลี่ยม
• อาคารรูปทรงหาเหล่ียม
• อาคารรูปทรงหกเหลี่ยม
• อาคารรูปทรงแปดเหลี่ยม
• อาคารรูปทรงกระบอก

รูปที่ 3.11 วิธีการปรับเปล่ียนรูปทรงของอาคาร
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ซึ่งรูปทรงของอาคารเหลานี้สวนใหญเปนรูปทรงที่พบเห็นไดทั่วไปและใชในการ-
ออกแบบ อีกทั้งยังเปนรูปทรงพื้นฐานที่ใชในการคํานวณ จากการปรับเปลี่ยนจากรูปทรงอาคาร 
โดยในแตละสวนของการปรับเปลี่ยนรูปทรงอาคารสามารถที่จะมีการปรบัเปลีย่นรปูทรงยอยในแต-
ละดานได เชน อาคารทีม่รูีปทรงสีเ่หลีย่มสามารถมพีืน้ทีข่องผนงัทบึ ผนงัโปรงแสง หรือวสัดเุปลอืก-
อาคารที่แตกตางกันไดในแตละดาน เปนตน

3.9 รูปทรงหลังคา
รูปทรงพืน้ฐานของหลงัคาทีสํ่าคญัในการออกแบบสถาปตยกรรมทีม่กีารใชงานโดย

ทัว่ไปอาจพอแบงออกไดดังนี้ คือ
• หลังคาพื้นเรียบ (slab)
• หลังคาทรงจั่ว (gable)
• หลังคาทรงปนหยา (hip)
อยางไรก็ตาม อาจมีรูปทรงหลังคาแบบอื่น ๆ ที่ใชงาน เชน หลังคาทรงโคง หลังคา

หลังคารูปทรงปกผีเสื้อ รูปทรงผสมอื่น ๆ ซึ่งอาจใชเปนทางเลือกในการออกแบบไดเชนกัน แนวทาง
ในการนาํประเภทของรปูทรงหลงัคาไปใชในการออกแบบโปรแกรมฯ นัน้ อาจทาํไดโดยการสรางตวั-
เลอืกของรปูทรงหลงัคาเพือ่ใหผูใชงานโปรแกรมสามารถเลอืก และปรบัเปลีย่นไดตามความตองการ 
โดยโปรแกรมฯ จะทาํหนาทีใ่นการคาํนวณผลทีเ่กดิจาการถายเทความรอนจากรปูแบบหลงัคานัน้ ๆ

รูปที่ 3.12 วิธีการปรับเปล่ียนรูปทรงของหลังคา

รูปที่ 3.13 การเปลี่ยนแปลงการแสดงผลรูปทรงหลังคา

เมื่อรูปทรงของหลังคามีการเปลี่ยนแปลง การแสดงผลของรูปทรงหลังคาก็จะเกิด
การเปลี่ยนแปลงตามไปดวย ทั้งในสวนของระดับการทํางานขั้นพื้นฐานและขั้นสูง
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3.10 การแสดงผลคา OTTV และRTTV
ผลลัพธที่ไดจากการคํานวณคาการถายเทความรอนเขาสูอาคารควรจะมีการ-

แสดงออกมาทันทีในทุก ๆ คร้ังที่มีการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปร เพื่อใหผูใชงานสามารถตัดสินใจ
หรือดําเนินการปรับปรุงตัวแปรอื่น ๆ ไดตอไป ดังนั้นตําแหนงในการแสดงผลลัพธควรที่จะสามารถ
มองเห็นไดชัดเจนจากทุกสวนของการทํางานในโปรแกรมฯ   นอกจากนี้การแสดงผลควรที่จะ
สามารถสื่อสารใหเกิดความเขาใจไดงายอีกดวย

รูปที่ 3.14 การแสดงผลลัพธจากการคํานวณ

4. แนวทางและกระบวนการทํางานของโปรแกรมฯ
4.1 การเริ่มใชงานโปรแกรมฯ
เมื่อเร่ิมมีการใชงาน โปรแกรมฯ จะทําการติดตั้งคาพื้นฐานในการคํานวณใหกับ

สวนทํางานหลัก พอที่จะแบงออกไดดังนี้
4.1.1 ตวัแปรทีเ่ปนคาคงที ่  จะนาํคาของตวัแปรทีเ่ปนคาคงทีท่ีไ่ดกาํหนด

ไวมาเตรียมแทนคาในสมการของการคํานวณ
4.1.2 ตัวแปรที่เปนคาจากตาราง  เมื่อเร่ิมตนการใชงานโปรแกรมฯ อาจ

จะยังไมมีการเลือกคาของตัวแปรครบทุกตัว จึงไดเตรียมคาเริ่มตนของตัวแปรในการคํานวณไว
กอน เมื่อผูใชโปรแกรมฯ มีการเลือกคาของตัวแปรตัวใดแลวก็จะนําคาของตัวแปรที่เลือกใหมไป
แทนที่คาของตัวแปรเริ่มตนที่ใชในการคํานวณ

4.1.3 ตัวแปรที่เปนคาจากการเลือกใชของผูใชโปรแกรมฯ มีความจํา-
เปนที่จะตองติดตั้งคาในสวนนี้เนื่องจากจะเปนการปองกันความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการ
ประมวลผลที่มีตัวหารเปนศูนย เพราะยังไมมีการเลือกคาของตัวแปรใด ๆ ในการคํานวณ

4.2 การปรับเปลี่ยนตัวแปร
เมื่อมีการปรับเปลี่ยนคาของตัวแปรตาง ๆ จะมีการดําเนินการดังนี้ คือ
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4.2.1 การปอนขอมูลเปนตัวเลข  ในขณะที่มีการปอนขอมูลเปนตัวเลข 
โปรแกรมฯ จะนําคาที่ผูใชโปรแกรมฯ ไปประมวลผลและแสดงผลออกมาทันที

4.2.2 การเลือกตัวแปรในรายการ  เมื่อมีการเลือกรายชื่อของวัสดุจาก
รายการ โปรแกรมฯ จะตรวจสอบตาํแหนงของรายชือ่ทีเ่ลอืกในรายการ กบัตาํแหนงของรายการใน
ฐานขอมูล และดาํเนินการนาํขอมูลที่เลือกมาแสดงยังหนาจอของโปรแกรมฯ ในตาํแหนงที่ไดจัด
เตรยีมไว

4.2.3 การเลือกตัวแปรในแถบเลื่อน  เมื่อมีการเลื่อนคาของแถบเลื่อน 
โปรแกรมฯ จะทาํการตรวจสอบตาํแหนงของแถบเลือ่น กบัตําแหนงของรายชือ่ของวสัดุจากฐานขอมลู
โดยที่รายการขอมูลของวัสดุของแถบเลื่อนจะมีการจัดเรียงลําดับของขอมูลจากนอยไปมาก เพื่อ
ผลในการทํางานที่แตกตางกันตามวัตถุประสงค จากนั้นจึงดําเนินการนําผลที่ไดจากฐานขอมูลมา
แสดงยังหนาจอของโปรแกรมฯ ในตําแหนงที่ไดจัดเตรียมไว

4.2.4 การเปลี่ยนตัวแปรใน Option box  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาของ
ตัวแปร โปรแกรมฯ จะทําการเปลี่ยนแปลงคา หรือวิธีการที่ใชในการคํานวณ ซึ่งขึ้นอยูกับทางเลือก
ในการทํางาน  เชน การเลือกสีของวัสดุผนังอาคาร โปรแกรมฯ จะเลือกคาคงที่จากตารางมาแทน
คาในสมการ ทําการประมวลผลและแสดงผล   การเลือกรูปทรงหลังคาที่แตกตางกัน โปรแกรมฯ 
จะเลือกวิธีการคํานวณตามแตละรูปแบบของหลังคาที่ไดกําหนดไวในทางเลือกของการคํานวณ 
ทําการประมวลผลและแสดงผล เปนตน

4.2.5 การเปลี่ยนตัวแปรใน Check box   เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาของ
ตัวแปร โปรแกรมฯ จะทําการเปลี่ยนแปลงคาเพื่อเปลี่ยนรูปแบบการคํานวณจากระดับข้ันพื้นฐาน
ไปยังระดับข้ันสูง และสามารถสับเปลี่ยนไปมาไดเมื่อมีการเปลี่ยนคาของตัวแปร

4.3 การเพิ่มขอมูลวัสดุ
เมือ่มกีารเพิม่ขอมลูของวสัด ุโปรแกรมฯ จะทาํการเพิม่ขอมลูของวสัดรุายการนัน้ ๆ

ในฐานขอมูลวัสดุของโปรแกรมฯ และทาํการปรบัเปลีย่นรายละเอียดของโปรแกรมฯ คือ ทําการเพิ่ม
จํานวนรายละเอียดของรายชื่อวัสดุในรายการ และจํานวนของแถบเลื่อนรายการโดยอัตโนมัติ

4.4 การแกไขขอมูลวัสดุ
เมื่อมีการแกไขขอมูลของวัสดุ โปรแกรมฯ จะทาํการแกไขรายละเอยีดของขอมลู

วสัดรุายการทีม่กีารแกไข และจะทําการปรับเปลี่ยนขอมูลลาสุดลงในฐานขอมูลวัสดุของโปรแกรมฯ 
และทาํการปรบัเปลีย่นรายละเอียดของโปรแกรมฯ  คือ รายชื่อวัสดุในรายการโดยอตัโนมัติ

4.5 การลบขอมูลวัสดุ
เมือ่มกีารลบขอมลูของรายการวสัดุจากฐานขอมลู โปรแกรมฯ จะทําการลบขอมูล

ของวัสดุรายการนั้น ๆ ในฐานขอมูลวัสดุของโปรแกรมฯ และทาํการปรบัเปลีย่นรายละเอียดของ
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โปรแกรมฯ คือ ทําการลดจํานวนรายละเอียดของรายชื่อวัสดุในรายการ และจํานวนของแถบเลื่อน
รายการโดยอัตโนมัติ

4.6 การแสดงผล
ในขณะที่มีการประมวลผล โปรแกรมฯ จะตรวจสอบคาของคาการถายเทความ

รอนที่เปนผลลัพธ ถาหากมีคาสูงหรือตํ่ากวามาตราฐานที่กําหนดไว โปรแกรมฯ จะแสดงผลและ
เลือกภาพกราฟกตามที่ไดกําหนดไว เพื่อส่ือสารใหผูใชโปรแกรมฯ เกิดความเขาใจไดงายขึ้น

4.7 การพิมพงาน
เมือ่มกีารสัง่พมิพงาน โปรแกรมฯ จะนาํคาของตวัแปรทีมี่การเปลีย่นแปลงครัง้ลาสดุ

จากสวนทํางานหลักมาเก็บไว และนําตัวแปรดังกลาวมาจัดเรียงในสวนการจัดการการพิมพตาม
หมวดหมูที่ไดจัดแบงไว คือ ผนังทึบ ผนังโปรงแสง ผนังอาคาร และหลังคา นอกจากนี้ การที่ผูใช
โปรแกรมฯ เลือกทํางานในระดับข้ันที่แตกตางกัน การจัดพิมพก็จะแตกตางกันออกไปดวย เชน 
หากผูใชโปรแกรมฯ ทํางานในระดับพื้นฐาน การจัดพิมพจะรวมรายละเอียดของตัวแปรไวเพียง
สวนเดียว(เนื่องจากขอมูลของทุกดานเหมือนกัน) สวนการทํางานในระดับข้ันสูง การจัดพิมพจะ
แยกรายละเอียดของขอมูลออกตามแตละดานของรูปทรงอาคารที่เลือก เปนตน



บทที่ 4

การวิเคราะหผลการวิจัย

จากขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับวิเคราะหรูปทรงและวัสดุ-
เปลอืกอาคารเพือ่การอนรัุกษพลงังาน สามารถนาํผลทีไ่ดจากการวจิยัมาแสดงเปนรายละเอยีดดงันี้
• รายละเอียด และโครงสรางของโปรแกรมฯ
• ข้ันตอน และวิธีการใชงานโปรแกรมฯ
• การประเมินผลภายหลังการใชงานโปรแกรมฯ

1. รายละเอียด และโครงสรางของโปรแกรมฯ
จากขั้นตอนการดําเนินการวิจัยเพื่อพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรบัวิเคราะห

รูปทรงและวัสดุเปลือกอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน สามารถแบงออกเปนรายละเอียดไดดังนี้
1.1 องคประกอบของโปรแกรม
จากการวิเคราะหระบบและขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอร ไดจัด-

แบงองคประกอบหลักที่สําคัญออกเปน 5 สวน คือ
1.1.1 สวนเมนูหลัก (Main Menu) ทําหนาที่ในการจัดการการเขาถึง

ในแตละสวนของโปรแกรมฯ ใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ
1.1.2 สวนพื้นที่ทํางานหลัก (Main Working Area) ทําหนาที่หลักใน

การปรับเปลี่ยนขอมูลของตวัแปร การประมวลผล แสดงผลคาการถายเทความรอนเขาสู-อาคาร 
และจัดเตรียมขอมูลเขาสูขั้นตอนของสวนพิมพงาน

1.1.3 สวนการจัดการขอมูลวัสดุ (Materials Manager) ทําหนาที่ใน
การเพิ่ม-ลดขอมูล ปรับเปลี่ยนรายละเอียดของวัสดุตามที่ผูใชโปรแกรมฯ ตองการ

1.1.4 สวนการจดัการพมิพงาน (Printing Manager) ทาํหนาทีใ่นการ-
จัดเรียงขอมูลของตัวแปร และพิมพขอมูลออกทางเครื่องพิมพ

1.1.5 สวนรายละเอียดเกี่ยวกับโปรแกรมฯ (Program Description)
ทําหนาที่แสดงรายละเอียดของโปรแกรมฯ เชน วัตถุประสงคในการจัดทําโปรแกรมฯ  ที่ปรึกษา
และผูจัดทําโปรแกรมฯ  การสงจดหมายอิเล็กทรอนิกสเพื่อแสดงขอเสนอแนะ ฯลฯ
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รูปที่ 4.1 แสดงสวนเมนูหลักของโปรแกรมฯ

รูปที่ 4.2 แสดงสวนพื้นที่ทํางานหลัก

รูปที่ 4.3 แสดงสวนการจัดการขอมูลวัสดุ
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รูปที่ 4.4 แสดงสวนการจัดการพิมพงาน

รูปที่ 4.5 แสดงสวนรายละเอียดเกี่ยวกับโปรแกรมฯ

1.2 แผนผังการทํางานของโปรแกรมฯ
จากแผนผังการทํางานของโปรแกรมฯ (รูปที่  3.6) จะแสดงใหเห็นถึงระบบการ-

ทํางานของโปรแกรมฯ โดยการทํางานจะเริ่มจากสวนของเมนูหลัก ซึ่งเปนสวนที่ทําหนาที่เชื่อมตอ
กบัโปรแกรมยอยสวนอืน่ ๆ  จากสวนของเมนหูลกั สามารถแบงออกเปนสวนทาํงานยอยสวนตาง ๆ
คือ สวนพื้นที่ทํางานหลักซึ่งเปนสวนที่ใหผูใชโปรแกรมฯ ปรับเปลี่ยนขอมูลของตัวแปร และทํา-
หนาที่ประมวลผลของขอมูลทั้งหมดที่เกิดขึ้น นอกจากนี้แลว ระบบการทํางานยังแบงออกเปนสอง-
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สวน คือ สวนทํางานระดับข้ันพื้นฐาน และขั้นสูง ในแตละสวนจะมีความละเอียดในการทํางานที่
แตกตางกัน ขึ้นอยูกับความตองการของผูใชงาน ซึ่งสามารถนําผลที่ไดพิมพออกทางเครื่องพิมพ
จากทางสองสวนนี้

รูปที่ 4.6 แสดงแผนผังการทํางานของโปรแกรมฯ

การประมวลผลในสวนพื้นที่ทํางานหลักจะมีความสําคัญกับการเชื่อมตอขอมูลใน
สวนของการจัดการวัสดุ ซึ่งจะเปนการนําขอมูลที่ไดมาใชในการกําหนดคา และองคประกอบของ
การทํางานในพื้นที่ทํางานหลัก เชน จํานวนรายการขอมูลวัสดุจะเปนตัวกําหนดขอมูลของรายการ
และจํานวนแถบเลื่อนเพื่อใชในการปรับเปลี่ยนคาของขอมูล เปนตน โดยสามารถเขาสูการทํางาน
ในสวนของการจัดการขอมูลวัสดุไดจากทางเมนูหลักเชนกัน

หากตองการสิ้นสุดการทํางานของโปรแกรมฯ จะตองยอนกลบัมายังเมนูหลักอีก-
คร้ังหนึ่ง ซึ่งเปนการสิ้นสุดการทํางานอยางเปนลําดับข้ันเพื่อปองกันความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น

สวนพื้นที่ทํางานหลัก

สวนการจัดการ
ขอมูลวัสดุ

สวนรายละเอียด
เกี่ยวกับโปรแกรมฯ

เริ่มทํางาน

ส้ินสุดการทํางาน

สวนเมนูหลัก

สวนการจัดการพิมพ

สวนทํางาน
ระดับขั้นพื้นฐาน

สวนทํางาน
ระดับขั้นสูง
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2. ขั้นตอน และวิธีการใชงานโปรแกรมฯ
ภายหลังการดําเนินการติดตั้งโปรแกรมฯ จากแผนซีดีรอมแลว ไอคอนของ

โปรแกรมฯ จะติดตั้งอยูที่หนาจอของวินโดวส

รูปที่ 4.7 แสดงการติดตั้งไอคอนของโปรแกรมฯ ที่หนาจอวินโดวส

2.1 การเริ่มตนใชงานโปรแกรมฯ
การเรียกใชงานโปรแกรมฯ สามารถทําไดโดยการดับเบิ้ลคลิ๊กที่ไอคอน 

MEEZ
2.2 รายละเอียดในสวนของเมนูหลัก
เมื่อเขาสูการทํางานแลวจะปรากฏเมนูหลักของการทํางานขึ้น โดยมี

รายละเอียดของการทํางานดังนี้ คือ

รูปที่ 4.8 แสดงเมนูหลักในการทํางานของโปรแกรมฯ
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2.2.1 กดปุม Start Calculation เพื่อเร่ิมการทํางานโปรแกรมฯ
2.2.2 กดปุม Materials Manager เพื่อเขาสูสวนการจัดการวัสดุ
2.2.3 กดปุม About เพื่อเขาสูแสดงรายละเอียดของโปรแกรมฯ
2.2.4 กดปุม Exit เพื่อออกจากระบบการทํางาน

2.3 รายละเอียดในสวนของพื้นที่ทํางานหลัก
ประกอบไปดวยรายละเอียดยอยดังตอไปนี้

รูปที่ 4.9 แสดงพื้นที่การทํางานหลักของโปรแกรมฯ

2.3.1  สวนกําหนดรูปทรงอาคาร
ประกอบไปดวยองคประกอบสองสวน คือ
• สวนเลือกรูปทรงอาคาร เปนสวนที่โปรแกรมฯ ไดกําหนดรูป-

ทรงพื้นฐานของอาคารขึ้นมาใหกับผูใชงานไดเลือกใช
• สวนแสดงผลของรูปทรงอาคารโดยสังเขป เมื่อทําการเลือก

รูปทรงจากรายการขางตนแลว จะมีการแสดงผลของการ-
เลือกรูปทรงในลักษณะ 3 มิติ ในสวนของพื้นที่ดานลาง
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รูปที่ 4.10 แสดงผลที่ไดจากการเลือกรูปทรงในลักษณะตาง ๆ

2.3.2  แถบรายละเอียดการคํานวณคา OTTV
• สวนการปรับเปลี่ยนวิธีการออกแบบในขั้นพื้นฐาน และขั้นสูง

รูปที่ 4.11 แสดงสวนการปรับเปล่ียนในขั้นพื้นฐาน และขั้นสูง

• สวนการปรับเปลี่ยนอัตราสวนพื้นที่ผนังทึบและผนังโปรงแสง 
ประกอบไปดวยองคประกอบยอยดังตอไปนี้

- แถบเลื่อนสําหรับการปรับคาอัตราสวนของพื้นที่ มี
คาตั้งแต 0 – 100%

- สวนแสดงผลของการปรับคาอัตราสวนของพื้นที่
ผนังทึบ และผนังโปรงแสงในลักษณะของตัวอักษร

- สวนแสดงผลของการปรับคาอัตราสวนของพื้นที่
ผนังทึบ และผนังโปรงแสงในลักษณะของรูปภาพ

- หากเขาสูระดับการทํางานในขั้นสูง จะมีการแสดง
รายละเอียดของทิศทางในแตละดานประกอบกัน
ไปดวย
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รูปที่ 4.12 แสดงสวนการปรับเปล่ียนอัตราสวนพื้นที่ผนังทึบและผนังโปรงแสง

• สวนการปรับความลาดเอียงของผนัง
แบงออกเปนดังนี้ คือ

- แถบเลื่อนปรับความลาดเอียงของผนัง
- สวนแสดงผลของการปรับคาความลาดเอียงของ

ผนังในลักษณะของตัวอักษร
- สวนแสดงผลของการปรับคาความลาดเอียงของ

ผนังในลักษณะของรูปภาพ
- หากเขาสูระดับการทํางานในขั้นสูง จะมีราย-

ละเอียดของการปรับความลาดเอียงของผนังในแต
ละดานประกอบกันไปดวย

รูปที่ 4.13 แสดงสวนการปรับความลาดเอียงของผนัง

• สวนการปรับความเขมสีของผนังอาคาร
เปนสวนของการเลือกโทนสีดานนอกของผนังอาคาร ซึ่งจะสงผล

ตอคาการถายเทความรอนของอาคาร โดยไดสรุปโทนสทีีสํ่าคญัออกมาใชเปนแนวทางการปอนขอมลู
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รูปที่ 4.14 แสดงสวนการปรับความเขมสีของผนังอาคาร

• สวนรายละเอียดของวัสดุผนังทึบ
ประกอบไปดวยองคประกอบยอยดังตอไปนี้

- แถบรายการเลือกวัสดุ โดยจะแสดงรายชื่อของ
วัสดุทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล และใชวิธีการเลือก
แบบรายชื่อ

- แถบเลื่อนสําหรับเลือกรายการวัสดุทั้งหมดที่อยูใน
ฐานขอมูล โดยจะจัดเรียงลําดับคาของขอมูลจาก
มากไปนอย

- สวนแสดงคาตาง ๆ ของวัสดุที่ไดเลือกไว
• สวนรายละเอียดของวัสดุผนังโปรงแสง
ประกอบไปดวยองคประกอบยอยดังตอไปนี้

- แถบรายการเลือกวัสดุ โดยจะแสดงรายชื่อของ
วัสดุทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล และใชวิธีการเลือก
แบบรายชื่อ

- แถบเลื่อนสําหรับเลือกรายการวัสดุทั้งหมดที่อยูใน
ฐานขอมูล โดยจะจัดเรียงลําดับคาของขอมูลจาก
มากไปนอย

- สวนแสดงคาตาง ๆ ของวัสดุที่ไดเลือกไว

รูปที่ 4.15 แสดงสวนการเลือกรายละเอียดของวัสดุผนังทึบ และผนังโปรงแสง
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2.3.3  แถบรายละเอียดการคํานวณคา RTTV
• สวนการปรับเปลี่ยนวิธีการออกแบบในขั้นพื้นฐาน และขั้นสูง

รูปที่ 4.16 แสดงสวนการปรับเปล่ียนในขั้นพื้นฐาน และขั้นสูง

• สวนการปรับเปลี่ยนอัตราสวนพื้นที่หลังคาทึบและหลังคา
โปรงแสง ประกอบไปดวยองคประกอบยอยดังตอไปนี้

- แถบเลื่อนสําหรับการปรับคาอัตราสวนของพื้นที่ มี
คาตั้งแต 0 – 100%

- สวนแสดงผลของการปรบัคาอตัราสวนของพืน้ทีห่ลงั
คาทบึ และหลงัคาโปรงแสงในลกัษณะของตวัอกัษร

- สวนแสดงผลของการปรบัคาอตัราสวนของพืน้ทีห่ลงั
คาทบึ และหลงัคาโปรงแสงในลกัษณะของรปูภาพ

- หากเขาสูระดับการทํางานในขั้นสูง จะมีการแสดง
รายละเอียดของทิศทางในแตละดานประกอบกัน
ไปดวย

รูปที่ 4.17 แสดงสวนการปรับเปล่ียนอัตราสวนพื้นที่หลังคาทึบและหลังคาโปรงแสง
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• สวนการปรับความลาดเอียงของหลังคา
แบงออกเปนดังนี้ คือ

- แถบเลื่อนปรับความลาดเอียงของหลังคา
- สวนแสดงผลของการปรับคาความลาดเอียงของ

หลังคาในลักษณะของตัวอักษร
- สวนแสดงผลของการปรับคาความลาดเอียงของ

หลังคาในลักษณะของรูปภาพ
- หากเขาสูระดับการทํางานในขั้นสูง จะมีราย-

ละเอียดของการปรับความลาดเอียงของหลังคาใน
แตละดานประกอบกันไปดวย

รูปที่ 4.18 แสดงสวนการปรับความลาดเอียงของหลังคา

• สวนการปรับความเขมสีของหลังคา
เปนสวนของการเลือกโทนสีดานนอกของหลังคา ซึ่งจะสงผลตอ

คาการถายเทความรอนของอาคาร โดยไดสรุปโทนสทีีสํ่าคญัออกมาใชเปนแนวทางการปอนขอมลู

รูปที่ 4.19 แสดงสวนการปรับความเขมสีของหลังคา
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• สวนรายละเอียดของวัสดุหลังคาทึบ
ประกอบไปดวยองคประกอบยอยดังตอไปนี้

- แถบรายการเลือกวัสดุ โดยจะแสดงรายชื่อของ
วัสดุทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล และใชวิธีการเลือก
แบบรายชื่อ

- แถบเลื่อนสําหรับเลือกรายการวัสดุทั้งหมดที่อยูใน
ฐานขอมูล โดยจะจัดเรียงลําดับคาของขอมูลจาก
มากไปนอย

- สวนแสดงคาตาง ๆ ของวัสดุที่ไดเลือกไว
• สวนรายละเอียดของวัสดุหลังคาโปรงแสง
ประกอบไปดวยองคประกอบยอยดังตอไปนี้

- แถบรายการเลือกวัสดุ โดยจะแสดงรายชื่อของ
วัสดุทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล และใชวิธีการเลือก
แบบรายชื่อ

- แถบเลื่อนสําหรับเลือกรายการวัสดุทั้งหมดที่อยูใน
ฐานขอมูล โดยจะจัดเรียงลําดับคาของขอมูลจาก
มากไปนอย

- สวนแสดงคาตาง ๆ ของวัสดุที่ไดเลือกไว

รูปที่ 4.20 แสดงสวนการเลอืกรายละเอยีดของวสัดหุลังคาทบึ และหลังคาโปรงแสง

2.3.4  สวนการปรับทิศทางของอาคาร
ประกอบไปดวยองคประกอบดังนี้ คือ
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• สวนแถบเลื่อนสําหรับปรับทิศทาง ใชเลื่อนเพื่อปรับคา
ตําแหนงของทิศทางหลักของอาคารใหเปนไปตามที่ตองการ

• สวนแสดงทิศทางที่เลือกในลักษณะรูปภาพ ใชแสดงผลที่ได
จากการปรับเปลี่ยนทิศทางของแถบเลื่อน

• สวนแสดงทิศทางที่เลือกในลักษณะตัวอักษร แสดงชื่อของ
ทิศทางที่ผูใชงานไดเลือกในรูปของตัวอักษร เพื่อใหเกิด
ความเขาใจตรงกัน

รูปที่ 4.21 แสดงลักษณะการปรับทิศทาง และการแสดงผล

2.3.5  สวนแสดงผลคา OTTV และRTTV
ไดแบงการแสดงผลออกเปนสองสวน คือ
• สวนตัวอักษร เปนสวนที่แสดงคาการถายเทความรอนที่ได

จากการคํานวณเปนตัวเลข ซึ่งหากผลที่ไดจากการคํานวณมี
คาเทากับ หรือตํ่ากวามาตรฐาน ตัวเลขจะแสดงเปนสีดํา 
หากคาที่ไดสูงกวามาตรฐาน ตัวเลขจะแสดงเปนสีแดงเพื่อ
ใหผูใชงานสามารถสังเกตเห็นผลที่ไดอยางชัดเจน

• สวนรูปภาพ นอกจากการใชตัวเลขในการสื่อถึงคาการถาย-
เทความรอนแลว ยังใชรูปภาพชวยในการสรางความเขาใจ
เพิ่มข้ึนอีกดวย โดยหากผลที่ไดจากการคํานวณมีคาเทากับ 
หรือตํ่ากวามาตรฐาน รูปภาพจะแสดงสีหนายิ้ม หากคาที่ได
สูงกวามาตรฐาน รูปภาพจะแสดงสีหนาบึ้ง เพื่อใหผูใชงาน
สามารถสังเกตเห็นผลที่ไดอยางชัดเจนมากขึ้น
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รูปที่ 4.22 แสดงลักษณะการแสดงผลโดยใชตัวอักษร และรูปภาพ

2.3.6  กดปุม Print เพื่อส่ังพิมพงาน
2.3.7  กดปุม Main Menu เพื่อกลับไปยังสวนเมนูหลัก

รูปที่ 4.23 แสดงปุมการส่ังพิมพ และกลับเขาสูเมนูหลัก

2.4 รายละเอียดในสวนการจัดการขอมูลวัสดุ
จากสวนเมนหูลกัของการทาํงาน สามารถเขาสูสวนการจดัการวสัดุไดโดย

การคลิ๊กที่ปุม Materials Manager เมื่อเขามายังสวนของการจัดการวัสดุแลวจะมีรายละเอียดดังนี้

รูปที่ 4.24 แสดงสวนการจัดการวัสดุขั้นพื้นฐาน



65

2.4.1 สวนแถบรายละเอียดแบงรายการวัสดุออกตามแตละองค-
ประกอบของอาคาร

2.4.2 กดปุม Add เพื่อเพิ่มรายการวัสดุเขาไปในฐานขอมูล
2.4.3 กดปุม Edit เพื่อแกไขรายการวัสดุที่มีอยูในฐานขอมูล โดย

จะตองเลือกรายการที่จะตองทําการแกไขกอนจากตารางทางดานบน
2.4.4 กดปุม Delete เพื่อลบรายการวัสดุที่มีอยูในฐานขอมูล 

โดยจะตองเลือกรายการที่จะตองทําการลบกอนจากตารางทางดานบน
2.4.5 กดปุม Save เพื่อบันทึกการเพิ่มรายการ การแกไข รายการ

วัสดุที่มีอยูในฐานขอมูล
2.4.6 กดปุม Create เพือ่เขาสูสวนของการสรางวสัดุในขัน้สงู
2.4.7 กดปุม Cancel เพือ่ยกเลกิการเปลีย่นแปลงทีไ่ดกระทาํลงไป
2.4.8 กดปุม Exit เพื่อออกจากการทํางานในสวนนี้ และกลับไป

ยังสวนเมนูหลักของการทํางาน

รูปที่ 4.25 แสดงสวนการจัดการวัสดุขั้นสูง

2.5 รายละเอียดในสวนการจัดการพิมพ
จากสวนของพื้นที่การทํางานหลัก เมื่อมีการสั่งพิมพงาน โปรแกรมจะ

เขามาสูสวนการจัดพิมพงานโดยมีรายละเอียดดังนี้



66

2.5.1 กดปุม Yes เพื่อส่ังพิมพเอกสารออกทางเครื่องพิมพ และ
จะดําเนินกลับไปยังสวนพื้นที่การทํางานหลักโดยอัตโนมัติ

2.5.2 กดปุม No เพื่อยกเลิกการพิมพเอกสาร และกลับไปยังสวน
พื้นที่การทํางานหลัก

รูปที่ 4.26 แสดงสวนการจัดเตรียมพิมพงาน

รูปที่ 4.27 แสดงรายละเอียดของขอมูลจากเอกสารที่ส่ังพิมพจากโปรแกรมฯ

2.6 รายละเอียดในสวนแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับโปรแกรมฯ
แสดงรายละเอียดสวนตาง ๆ ของโปรแกรมฯ  เชน วัตถุประสงคในการ-

จัดทําโปรแกรมฯ ที่ปรึกษา การสงขอเสนอแนะทางจดหมายอิเล็กทรอนิกส เปนตน
2.6.1 กดปุม OK เพื่อกลับไปยังเมนูหลักของการทํางาน
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รูปที่ 4.28 แสดงสวนแสดงรายละเอียดของโปรแกรมฯ

3. การประเมินผลภายหลังการใชงานโปรแกรมฯ
ภายหลงัเสรจ็ส้ินขัน้ตอนการจดัทาํโปรแกรมคอมพวิเตอร ไดเขาสูขัน้ตอนของการ-

ดําเนินการทดสอบการใชงานโปรแกรมฯ เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพในการใชงาน ขอผิดพลาดที่
อาจเกิดขึ้น ตลอดจนขอเสนอแนะอื่น ๆ ที่ไดรับจากผูทําการทดสอบเพื่อนํามาใชเปนแนวทางใน
การปรับปรุงโปรแกรมในขั้นตอนตอไป โดยสามารถแบงกลุมของผูที่เขาทาํการทดสอบโปรแกรมฯ 
ออกไดเปนดงันี้

สถาปนิก
• สถาปนิกที่ไดรับศึกษาทางดานการอนุรักษพลังงาน และทางดานการคํานวณ

คาการถายเทความรอน
• สถาปนกิทีไ่ดรับศกึษาทางดานการอนรัุกษพลงังาน แตไมไดรับการศกึษาทาง-

ดานการคํานวณคาการถายเทความรอน
• สถาปนิกที่ไมไดรับศึกษาทางดานการอนุรักษพลังงาน แตสนใจศึกษาหา

ความรูดวยตนเอง
• สถาปนกิทีไ่มไดรับศกึษาทางดานการอนรัุกษพลงังาน และไมไดรับศกึษาทาง-

ดานการคํานวณคาการถายเทความรอน
นักศึกษา
• นักศึกษาที่ไดรับการศึกษาในรายวิชาที่เกี่ยวของกับการคํานวณคาถายเท-

ความรอนมาแลวกอนหนานี้
• นักศึกษาที่ยังไมไดศึกษารายวิชาที่เกี่ยวของกับการคํานวณคาถายเทความ-

รอนมากอน
ผลที่ไดจากการทําการทดสอบสามารถนํามาแบงออกเปนรายละเอียดตามหัวขอ

ไดดังนี้
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ความสะดวกในการใชงาน
• ผูที่ใชงานโปรแกรมฯ ไมจําเปนตองมีความรูทางดานนี้มากอนก็สามารถใช-

งานไดอยางสะดวก  ไมสับสน
วิธีการปอนขอมูล
• การปอนขอมูลทําไดงาย
• มีความคลองตัวในการปรับเปลี่ยนคาของแตละตัวแปร
กระบวนการตัดสินใจในการออกแบบ
• ทําใหสามารถเลือกใช หรือปรับเปลี่ยนวิธีการออกแบบไดหลายรูปแบบ หาก

ผลลัพธของคาการถายเทความรอนเกินกวามาตรฐาน เพราะสามารถทราบ
ผลไดทันทีเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปร

การประมวลผล และการแสดงผล
• สามารถคํานวณผลที่ไดออกมาอยางรวดเร็ว
• แสดงผลลัพธของคาการถายเทความรอนใหสามารถเขาใจไดงาย
ความเขาใจในเรื่องของการคํานวณคาการถายเทความรอน
• สามารถขาใจมากขึ้นถึงความหมายของคาการถายเทความรอนเขาสูอาคาร
• สามารถเขาใจ และเขาใจเพิ่มมากขึ้นถึงอิทธิพลของตัวแปรที่สงผลตอการ-

ถายเทความรอนเขาสูอาคารวามีอิทธิพลไมเทากัน
• เกิดการเรียนรูไปพรอม ๆ กัน
การนําผลที่ไดไปชวยในการออกแบบสถาปตยกรรมในขั้นตอนตอไป
• สามารถนําผลสรุปจากการปรับเปลี่ยนคาของตัวแปรตาง ๆ ที่พิมพออกจาก

โปรแกรมฯ ไปใชเปนแนวทางในการออกแบบไดเปนอยางดี
• ชวยลดระยะเวลาในการคํานวณที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทาง-

สถาปตยกรรมไดมาก
ขอเสนอแนะอื่น ๆ
• เพิ่มเติมรายละเอียดการประมวลผลทางดานราคาคากอสรางตอพื้นที่
• สามารถนําขอมูลของแบบจําลอง 3 มิติจากโปรแกรมฯ อ่ืน ๆ เขามาใชงานใน

โปรแกรมฯ นี้ได
• แสดงรายละเอียดของขอมูลวัสดุกอสรางมากขึ้น เชน ราคา ขนาด ภาพ-

ประกอบ เปนตน
ผลจากการประเมินดังกลาวนับวาการจัดทําโปรแกรมฯ สามารถดําเนินการตาม

วัตถุประสงคไดเปนอยางดี อีกทั้งยังนําขอเสนอแนะมาใชในการปรับปรุงการทํางานในขั้นตอไปได



บทที่ 5

บทสรุป และขอเสนอแนะ

บทสรุป
จากกระบวนการวิจัยในหัวขอเร่ือง “โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับวิเคราะหรูป-

ทรงและวัสดุเปลือกอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน” ทําใหไดขอสรุปถึงแนวทางในการพัฒนา
โปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อใชออกแบบสถาปตยกรรมในเชิงอนุรักษพลังงานที่สอดคลองกับ พ.ร.บ. 
การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 โดยสามารถนําโปรแกรมฯ เขามาใชเปนสวนหนึ่งของ
เคร่ืองมือที่มีประสิทธิภาพในกระบวนการทํางานทางดานสถาปตยกรรม โดยมีรายละเอียดที่
สําคัญของแนวทางการทํางานดังนี้ คือ
1. การกําหนดเปาหมายของโปรแกรมฯ ใหเปนเครื่องมือชวยในการทํางานไมใชเปน

เครื่องคํานวณ ผูพฒันาโปรแกรมฯ โดยสวนใหญมกัจะเขาใจวา โปรแกรมฯ คอืเครือ่งมอืทีช่วย
ในการคาํนวณหรือเพื่อการทาํงานอยางใดอยางหนึ่งใหสะดวกขึ้นโดยการคาํนวณอยางรวดเรว็
แตสําหรับการทํางานทางสถาปตยกรรม นอกจากปจจัยดังที่กลาวมาแลว ยังตองอาศัยองค
ประกอบในอื่น ๆ ในการพัฒนาโปรแกรมฯ ที่สามารถนําไปสูความเขาใจในกระบวนการ
ทํางานทางสถาปตยกรรมได เชน ผลที่เกิดจากความสัมพันธในการปรับเปลี่ยนตัวแปรตาง ๆ

2. การสรางการเรียนรูใหเกิดขึ้นในขณะใชงานโปรแกรมฯ     ในการใชงานโปรแกรมฯ หาก
สามารถทําใหผูใชโปรแกรมฯ เขาใจกระบวนการ หรือเห็นผลที่ชัดเจนจากการทํางานของ
โปรแกรมฯ มากขึ้น เชน ผลของการเลือกรูปทรงอาคารที่แตกตางกันจะสงผลตอคาการถายเท
ความรอนรวมผานกรอบอาคารมากนอยเพียงใด รูปทรงใดเหมาะสมตอการใชงานสําหรับที่ตั้ง
แหงนี้มากที่สุด หากตองการปรับใหคาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอยูในเกณฑควร
จะปรับเปลี่ยนตัวแปรใดจึงจะสงผลมากที่สุด เปนตน ผลที่เกิดจากการเรียนรูองคประกอบ
เหลานี้จะทําใหสามารถใชโปรแกรมไดอยางคลองแคลวและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

3. การใชวธิกีารเลอืกและการปรบัแทนวธิกีารปอนคาขอมลู การเปลีย่นรปูแบบวธิกีารปอน-
ขอมลูจากเดมิทีเ่ปนลกัษณะของการปอนคาโดยใหผูใชโปรแกรมฯ เปนผูคดิหรอืปอนคาโดยตรง
เปนวิธีการที่ใหผูใชโปรแกรมฯ เลือกหรือปรับเปลี่ยนคาจากขอมลูพืน้ฐานทีม่อียูจะสามารถชวย
ใหผูใชงานโปรแกรมฯ ทีไ่มมคีวามรูทางดานการอนรัุกษพลงังานโดยตรงสามารถใชงานได ชวย
ลดความผดิพลาดในการปอนคา และยงัไมทาํใหผูใชโปรแกรมฯ เกดิความรูสกึเบือ่หนายดวย 
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นอกจากนี ้การปอนคาขอมูลชนิดเดียวกันควรจะทําไดในหลายรูปแบบ เพื่อที่จะตอบสนองตอ
ผูใชงานโปรแกรมฯ ใหสามารถเลือกใชไดตามพื้นฐานความเขาใจที่แตกตางกัน

4. การลดจํานวนหนาจอการทํางานใหเหลือนอยที่สุด  การที่โปรแกรมฯ มีหนาจอในการ-
ทํางานเปนจํานวนมาก จะทําใหผูใชงานเกิดความสับสนในการใชงานเปนอยางยิ่ง เชน ความ-
สับสนในการปอนขอมูลวากําลังปอนขอมูลของตัวแปรใดอยู มีตัวแปรใดบางที่ปอนคาไปแลว 
ตวัแปรใดที่ยังไมไดปอนคา เปนตน การจัดแบงรายละเอียดขององคประกอบในการทํางานให
อยูในหนาจอหรือกลุมพื้นที่เดียวกันจะสามารถชวยลดความสับสนจากปญหาที่กลาวมาได

5. การแบงระดับขั้นของการทํางาน   ในการพัฒนาโปรแกรมฯ สามารถแบงการทํางานของ
โปรแกรมฯ ออกเปนระดับข้ันได เพื่อใหเกดิความเหมาะสมกบัความตองการของแตละกลุมผูใช
โปรแกรมฯ อยางแทจริง เชน กลุมของผูใชโปรแกรมฯ ทีต่องการความรวดเรว็ในการคาํนวณ 
หรอืทราบขอมลูโดยสงัเขป กลุมของผูทีต่องการความละเอยีดและความแมนยาํในการคาํนวณ
มากทีสุ่ด เปนตน ซึง่ในแตละระดบัข้ันอาจมีองคประกอบของตัวแปร และวิธีการปอนขอมูลที่
แตกตางกันออกไปได

6. การแสดงผลทันทีที่มกีารเปลีย่นแปลงคาของตัวแปร เมือ่มกีารปรบัเปล่ียนคาของตวัแปร
ตวัใดตวัหนึง่แลว โปรแกรมฯ สามารถแสดงผลลพัธทีเ่กดิขึน้ใหทราบไดในทนัท ี จะทําใหผูใช-
โปรแกรมฯ สามารถตดัสนิใจทาํการปรบัเปล่ียนคาของตวัแปร หรือเกดิความคดิในการออกแบบ
สถาปตยกรรมในขั้นตอนตอไปไดสะดวกและตอเนื่องมากยิ่งขึ้น

7. การแสดงผลลพัธในลกัษณะแนวทางการออกแบบ โดยทัว่ไปแลวการแสดงผลลพัธขัน้ตอน
สดุทายของการทาํงานของโปรแกรมฯ หรอืขอมลูทีพ่มิพออกมา จะเปนลกัษณะของ “รายละเอยีด
การคาํนวณ” ซึ่งผลดังกลาวอาจจะไมไดมีการนําไปใชงานมากนัก หรืออาจเปนประโยชนตอผู
ทีม่คีวามรูเฉพาะทางดานพลงังานเพยีงเทานัน้ ฉะนัน้ หากมกีารแสดงผลลพัธใหอยูในลกัษณะ
ของ “แนวทางการออกแบบ” ที่สามารถทําความเขาใจไดงาย จะชวยใหผูใชงานโปรแกรมฯ นํา
ผลลัพธที่ไดไปใชประโยชนในการออกแบบสถาปตยกรรมไดดียิ่งขึ้น

ขอเสนอแนะและแนวทางการทํางานในขั้นตอไป
เนื่องจากขอจํากัดทางดานระยะเวลาในการทําวิจัยทําใหการทํางานบางสวนยัง

ไมสามารถทําไดครบถวน จึงไดเสนอแนวทางบางสวนใหผูที่สนใจสามารถใชเปนทางเลือกหรือขอ-
พิจารณาหากมีโอกาสในการทําวิจัยครั้งตอไป มีรายละเอียดดังนี้
1. การสรางสวนติดตอและถายโอนขอมูลรูปทรงอาคารรวมกันกับโปรแกรมประยุกตอ่ืน ๆ เชน 

AutoCAD, 3DSMax ที่จะสามารถชวยนําขอมูลแบบจําลอง 3 มิติเขามาใชไดทันที ซึ่งจะ
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สะดวกมากขึ้นหากรูปทรงของอาคารมีความซับซอน หรือเปนประเด็นสําคัญของการออกแบบ
สถาปตยกรรมสําหรับโครงการนั้น ๆ โดยเฉพาะ

2. การสรางองคประกอบของการคํานวณทางดานเศรษฐศาสตรและการลงทุน เขาไปเปนองค-
ประกอบหนึ่งของโปรแกรมจะสามารถชวยใหเกิดประโยชนสําหรับผูใชโปรแกรมฯ หรือเจาของ
อาคารมากขึ้นในการคํานึงถึงองคประกอบของสภาพเศรษฐกิจในชวงเวลานั้น ๆ

3. การสรางรูปแบบการติดตอส่ือสารกับผูใชโปรแกรมฯ ในลักษณะของรูปภาพ หรือกราฟกอ่ืนๆ 
แทนการใชตัวอักษร จะสามารถชวยสรางความนาสนใจใหกับผูใชงานไดมากขึ้น

4. การสรางระบบความชวยเหลือผูใชโปรแกรมฯ เพื่อเสนอแนะแนวทางการทํางานในกรณีที่ผูใช-
โปรแกรมไมสามารถปรับเปลี่ยนคาของตัวแปรเพื่อใหผลลัพธเปนไปตามที่ตองการ
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วิธีการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารและหลังคา

การคํานวณคา OTTV และ RTTV นั้น ในแตละประเทศไดมีการกําหนดคามาตร-
ฐานทีแ่ตกตางกนัออกไป สาํหรบัประเทศไทย ขอกาํหนดและคามาตรฐานตาง ๆ ไดนาํมาจาก พ.ร.บ.
การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ที่ไดมีการปรับปรุงใหเหมาะสมและสอดคลองกับการ-
ใชงานในประเทศไทย มรีายละเอยีดโดยสังเขปดังตอไปนี้

1.1 เนื้อหา
ตาม พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ไดกําหนดใหมีแนวทาง

ในการอนุรักษพลังงานอยู 4 สวน คือ ระบบไฟฟากําลัง ระบบการสองสวางดวยไฟฟา การถายเท-
ความรอนผานกรอบอาคาร และระบบปรับอากาศ ซึ่งในการทําวิจัยครั้งนี้มุงเนนที่จะศึกษาองค-
ประกอบในสวนของการถายเทความรอนผานกรอบอาคาร

1.2 ขอกําหนดเบื้องตน
1.2.1 อาคารเกา หมายความวา อาคารที่ไดกอสรางแลวเสร็จหรือกําลัง

กอสรางหรือยังไมไดกอสราง แตไดยื่นขออนุญาตกอสรางไวแลวกอนกฎกระทรวงนี้มีผลบังคับใช
1.2.2 อาคารใหม หมายความวา อาคารที่ไดยื่นขออนุญาตกอสรางหลัง

กฎกระทรวงนีม้ผีลบังคบัใช
1.2.3  คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร  (OTTV)

อาคารเกา  มีคาไมเกิน    55    วัตต/ตารางเมตร (w/m2)
อาคารใหม มีคาไมเกิน    45    วัตต/ตารางเมตร (w/m2)

1.2.4  คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคา (RTTV)
อาคารเกาและใหม มีคาไมเกิน  25  วัตต/ตารางเมตร (w/m2)

1.3 วิธีการคํานวณ
การคํานวณคาการถายเทความรอนผานกรอบอาคารและหลังคาไดแบงวิธีการ

คํานวณออกเปน 2 สวน คือ อาคารที่มีการปรับ และไมมีการปรับอากาศเชิงกล
1.3.1 อาคารที่มีการปรับอากาศเชิงกล มีสมการที่ใชในการคํานวณดังนี้

1.3.1.1 สวนกรอบอาคาร คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบ-
อาคาร (Overall Thermal Transfer Value)

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

เมื่อ
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OTTVi =  คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา (w/m2)
Uw =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังทึบ (w/m2 Oc)
Aw =  พื้นที่ของผนังทึบ (m2)
TDeq =  คาความแตกตางของอุณหภูมิเทียบเทา
SC =  สัมประสิทธิ์การบังแดดของหนาตาง
Af =  พื้นที่ชองเปด (m2)
SF =  คาตัวประกอบรังสีอาทิตย   (w/m2)
Uf =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังโปรงแสง  (w/m2 Oc)
∆T =  คาความแตกตางอณุหภมูริะหวางภายนอกและภายในอาคาร

     ประเทศไทยใช 5 Oc

คาการถายเทความรอนรวมของผนัง เฉลี่ยทั้งอาคาร มีสมการดังนี้

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

เมื่อ
OTTV =  คาการถายเทความรอนรวมของผนัง เฉลี่ยทั้งอาคาร (w/m2)
OTTV01 =  คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา (w/m2)
A01 =  พื้นที่ทั้งหมดของผนังดานที่พิจารณา (m2)

การเลือกคาของตัวแปรจากตารางมีรายละเอียดดังนี้
คาอุณหภูมิเทียบเทาของผนัง

ความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาของผนัง

ระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย (α)มวลของผนัง
กก. / ม2

0.1
(0 - 0.2)

0.3
(0.2 - 0.4)

0.5
(0.4 - 0.6)

0.7
(0.6 - 0.8)

0.9
(0.8 - 1.0)

0 - 125 14 15 16 17 18
126 - 195 11 12 13 14 15
เกินกวา 195 9 10 11 12 13

ตารางที่ ผ.1  ตารางแสดงคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาของผนัง
ที่มา: วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 

กรม. อนุรักษพลังงาน, กอง. คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร. กรุงเทพฯ: กอง-
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536. หนา 19.
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รายการวัสดุและสีทาผนังแยกตามระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย
ประเภทผิววัสดุ
ที่ใชทําผนังดานนอก

วัสดุผนัง สีที่ใชทาภายนอก

1. วัสดุที่มีผิวสะทอนแสง • ผิววัสดุที่ฉาบดวยดีบุก • สีสะทอนแสง
   ( 0 < α < 0.2 ) • แผนอะลูมิเนียม

•  แผนฟ ล ม ไมลาร เ คลื อบ
• แผนฟลมสะทอนแสงทําดวย

อะลูมิเนียมขัดมัน
2. วัสดุที่มีผิวสีออน • อิฐเคลือบเปนมันสีขาว • แลกเกอรสีขาว
   ( 0.2 < α < 0.4 ) • เหล็กชุบสังกะสีทาสีขาว • สีเงิน

• สีขาวเปนเงา
3. วัสดุที่มีผิวสีปานกลาง • วัสดุที่ทาสีอะลูมิเนียม • สีเขียวออน
   ( 0.4 < α < 0.6 ) • หลังคาประกอบขึ้นรูปสีขาว • สีน้ําเงินปานกลาง

• อิฐสีเหลืองออน • สีเหลืองปานกลาง
• หินออนสีขาว • สีสมปานกลาง
• กรวดลางสีขาว • สีเขียวปานกลาง

4. วัสดุที่มีผิวสีคอนขางเขม • คอนกรีตไมทาสี • สีแดง
   ( 0.6 < α < 0.8 ) • ไมผิวเรียบ • สีน้ําเงิน

• แผนซีเมนตแอสเบสตอส • สีเทาออน
• หินลางสีเทา • สสีนมิแกปานกลาง

5. วัสดุที่มีผิวสีเขม • วัสดุที่ลาดผิวดวยยาง-
       มะตอย

• สีน้ําเงินแกหรือ
        เขียวแก

   ( 0.8 < α < 1.0 ) • คอนกรีตสีน้ําตาล • สีเทาแกมน้ําเงินเขม
• วัสดุมุงหลังคาสีเขียว • สีน้ําตาลแก
• หินชนวนสีเทาแกมสีน้ําเงิน • สีโอลีฟเขม
• อิฐสีแดง • สีดํา
• อิฐแสตฟฟอรดสีน้ําเงิน • แลคเกอรสีน้ําเงินแก
• คอนกรีตสีดํา • สีเทาแก

• แลกเกอรสีดํา
• สีดําธรรมดา
• สีดําเรียบมาก

ตารางที ่ผ.2 แสดงรายการวสัดุและสทีาผนงัแยกตามระดบัคาสัมประสทิธิก์ารดดูกลนืรงัสีอาทติย
ที่มา: วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 

กรม. อนุรักษพลังงาน, กอง. คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร. กรุงเทพฯ: กอง-
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536. หนา 20.
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คาตัวประกอบรังสีอาทิตย
คาของผลจากฟลักสรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบผานหนาตาง คาเฉลี่ยของคาตัว-

ประกอบรังสีสําหรับผนังแนวตั้งในทิศทางตาง ๆ คือ
          SF =  160       w/m2

คาตัวประกอบรังสีแสงอาทิตยสําหรับผนังเอียงในทิศตาง ๆ จะมีคาแตกตางกัน 
คํานวณไดจากสมการ

        SF = 160 * CF      w/m2

เมื่อ
CF =  คือตัวประกอบแกสําหรับผนังเอียงในทิศทางตางๆ

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

ตารางที่ ผ.3  แสดงคาตัวประกอบแกสําหรับผนังเอียง
ที่มา: วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 

กรม. อนุรักษพลังงาน, กอง. คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร. กรุงเทพฯ: กอง-
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536. หนา 21.

1.3.1.2 สวนหลงัคา คาการถายเทความรอนรวมผานหลงัคา (Roof 
Thermal Transfer Value)

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

เมื่อ
RTTVi =  คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาดานที่พิจารณา (w/m2)
Uw =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของหลังคา (w/m2 Oc)
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Aw =  พื้นที่ของหลังคา (m2)
TDeq =  คาความแตกตางของอุณหภูมิเทียบเทา
SC =  สัมประสิทธิ์การบังแดดของชองรับแสง
Af =  พื้นที่ชองรับแสง (m2)
SF =  คาตัวประกอบรังสีอาทิตย   (w/m2)
Uf =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของหลังคาโปรงแสง  (w/m2 Oc)
∆T =  คาความแตกตางอณุหภมูริะหวางภายนอกและภายในอาคาร

    ประเทศไทยใช 5 Oc

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

                                                             A01 +  A02 + … +  A0i

เมื่อ
RTTV =  คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาเฉลี่ยทั้งอาคาร (w/m2)
RTTV01 =  คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาดานที่พิจารณา (w/m2)
A01 =  พื้นที่ทั้งหมดของหลังคาดานที่พิจารณา (m2)

การเลือกคาของตัวแปรจากตารางมีรายละเอียดดังนี้

คาอุณหภูมิเทียบเทาของหลังคา
ความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาของหลังคา

ระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย (α)มวลของหลังคา
กก. / ม2

0.1
(0 - 0.2)

0.3
(0.2 - 0.4)

0.5
(0.4 - 0.6)

0.6 และมากกวา
(0.6 - 1.0)

0 - 50 20 24 28 32
50 - 200 16 20 24 28
เกินกวา 200 12 16 20 24

ตารางที่ ผ.4  แสดงคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาของหลังคา
ที่มา: วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 

กรม. อนุรักษพลังงาน, กอง. คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร. กรุงเทพฯ: กอง-
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536. หนา 23.
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คาตัวประกอบรังสีอาทิตย สําหรับหลังคาเอียงในทิศตาง ๆ คือ
SF = 370 * CF      w/m2

เมื่อ
CF คือ ตัวประกอบแกสําหรับหลังคาในทิศทางตางๆ

ตารางแสดงตัวประกอบแกรังสีอาทิตยสําหรับหลังคา
N NE E SE S SW W NW

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

ตารางที่ ผ.5  แสดงคาตัวประกอบแกรังสีอาทิตยสําหรับหลังคา
ที่มา: วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 

กรม. อนุรักษพลังงาน, กอง. คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร. กรุงเทพฯ: กอง-
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536. หนา 24.
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คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศที่ผิวผนังและหลังคา
ชนิดของผิววัสดุ ความตานทานความรอนของฟลม

กรณีผนังอาคาร
ความตานทานความรอนของฟลมอากาศที่ผิวผนังดานใน

• กรณีผิวมีคา ส.ป.ส. การแผรังสีสูง 0.120
• กรณีผิวมีคา ส.ป.ส. การแผรังสีตํ่า 0.299

ความตานทานของฟลมอากาศที่ผิวผนังดานนอก
• ผิวมีคา ส.ป.ส. การแผรังสีสูง 0.044

กรณีหลังคา
ความตานทานความรอนของฟลมอากาศที่ผิวดานในของหลังคา

• กรณีผิวมีคา ส.ป.ส. การแผรังสีสูง
หลังคาราบ 0.162
หลังคาเอียงทํามุม 22.5o กับแนวระดับ 0.148
หลังคาเอียงทํามุม 45o   กับแนวระดับ 0.133

• กรณีผิวมีคา ส.ป.ส. การแผรังสีตํ่า
หลังคาราบ 0.801
หลังคาเอียงทํามุม 22.5o กับแนวระดับ 0.595
หลังคาเอียงทํามุม 45o   กับแนวระดับ 0.391

ชนิดของผิววัสดุ ความตานทานความรอนของฟลม

ความตานทานความรอนของฟลมอากาศที่ผิวดานนอกของหลังคา

• ผิวมีคา ส.ป.ส. การแผรังสีสูงและเอียงทํามุมใด ๆ 0.055

ตารางที่ ผ.6 แสดงคาความตานทานความรอนของฟลมอากาศที่ผิวผนังและหลังคา
ที่มา: วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 

กรม. อนุรักษพลังงาน, กอง. คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร. กรุงเทพฯ: กอง-
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536. หนา 61.
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คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศในชองวางผนังหรือหลังคา
ความตานทานความรอนของฟลม
อากาศ   (ม2.oซ /วตัต)ชนิดของชองวางอากาศ

5 มม. 20 มม. 100 มม.
ชองวางอากาศในผนัง

• ชองวางอากาศที่มีคา ส.ป.ส. การแผรังสีสูง 0.110 0.148 0.160
• ชองวางอากาศที่มีคา ส.ป.ส. การแผรังสีตํ่า 0.250 0.578 0.606

ชองวางอากาศในหลังคา

• ชองวางอากาศที่มีคา ส.ป.ส. การแผรังสีสูง
ชองวางอากาศแนวราบ 0.110 0.148 0.174
ชองวางอากาศเอียงทํามุม 22.5o กับแนวระดับ 0.110 0.148 0.165
ชองวางอากาศเอียงทํามุม 45o   กับแนวระดับ 0.110 0.148 0.158

• ชองวางอากาศที่มีคา ส.ป.ส. การแผรังสีตํ่า
ชองวางอากาศแนวราบ 0.250 0.572 1.423
ชองวางอากาศเอียงทํามุม 22.5o กับแนวระดับ 0.250 0.571 1.095
ชองวางอากาศเอียงทํามุม 45o   กับแนวระดับ 0.250 0.570 0.768

ชองวางอากาศในเพดาน

• ชองวางอากาศที่มีคา ส.ป.ส. การแผรังสีสูง 0.458
• ชองวางอากาศที่มีคา ส.ป.ส. การแผรังสีตํ่า 1.356

ตารางที่ ผ.7  แสดงคาความตานทานความรอนของฟลมอากาศในชองวางผนังหรือหลังคา
ที่มา: วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 

กรม. อนุรักษพลังงาน, กอง. คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร. กรุงเทพฯ: กอง-
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536. หนา 63.

1.3.2 อาคารทีไ่มมกีารปรบัอากาศ ไดมกีารกาํหนดคาสงูสดุในการออกแบบ
ผนงัดานนอกและหลงัคาของอาคารที่ไมปรับอากาศไวดังนี้

1.3.2.1 ผนังดานนอก
สวนทึบของผนังดานนอกตองมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ-

รอนไมเกนิคาทีก่าํหนดไว



82

คาสูงสุดที่ยอมใหสําหรับสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (วัตต /ตร.ม.oซ)

ระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย (α)มวลของผนัง
กก. / ม2

0.1
(0 - 0.2)

0.3
(0.2 - 0.4)

0.5
(0.4 - 0.6)

0.7
(0.6 - 0.8)

0.9
(0.8 - 1.0)

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

ตารางที่ ผ.8  แสดงคาสูงสุดที่ยอมใหสําหรับสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ
ที่มา: วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 

กรม. อนุรักษพลังงาน, กอง. คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร. กรุงเทพฯ: กอง-
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536. หนา 26.

1.3.2.2 หลังคา
สวนทบึของหลงัคาตองมคีาสมัประสทิธิก์ารถายเทความรอนไมเกนิ

คาที่กําหนดไว

คาสูงสุดที่ยอมใหสําหรับสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (วัตต /ตร.ม.oซ)

ระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย (α)มวลของหลังคา
กก. / ม2

0.1
(0 - 0.2)

0.3
(0.2 - 0.4)

0.5
(0.4 - 0.6)

ตั้งแต 0.6 ข้ึนไป
(0.6 - 0.8)

0 - 50 1.2 1.1 1.0 0.8
50 - 200 1.6 1.4 1.2 0.9
เกินกวา 200 2.0 1.5 1.2 1.0

ตารางที่ ผ.9  แสดงคาสูงสุดที่ยอมใหสําหรับสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา
ที่มา: วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 

กรม. อนุรักษพลังงาน, กอง. คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร. กรุงเทพฯ: กอง-
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536. หนา 26.
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ชื่อ - สกุล นายอวิรุทธ ศรีสุธาพรรณ
วัน เดือน ปเกิด 22 มิถุนายน พ.ศ. 2517
ที่อยู 1317 ถนนเจริญกรุง อําเภอบางรัก จังหวัดกรุงเทพฯ 10500
ประวัติการศึกษา

2538 สถาปตยกรรมศาสตรบณัฑติ คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวทิยาลยัรังสติ
2541 สถาปตยกรรมศาสตรมหาบณัฑติ สาขาวชิาเทคโนโลยอีาคาร ภาควชิาสถา-

ปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
2543 เขารับการศกึษาในหลกัสตูรสถาปตยกรรมศาสตรมหาบณัฑติ สาขาวชิาคอม-

พวิเตอรในการออกแบบสถาปตยกรรม ภาควชิาสถาปตยกรรมศาสตร คณะ-
สถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ประวัติการทํางาน
2539 - 2540   สถาปนิก บริษัท นนท – ตรึงใจ สถาปนิกและนักวางผัง จํากัด
2541 – 2543 อาจารยระดบั 5 ภาควชิาสถาปตยกรรมศาสตร คณะวศิวกรรมศาสตร มหา-

วทิยาลยันเรศวร จังหวัดพิษณุโลก
2544 – ปจจุบัน อาจารยประจํา  คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร

ผลงานทางวิชาการ
2542 อวิรุทธ ศรีสุธาพรรณ. การปรับปรุงหลังคาเพื่อลดการถายเทความรอน. 

สาระศาสตรสถาปตย. กรุงเทพฯ: โรงพมิพจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั, 2542.
หนา 151 – 158.

2544 อวรุิทธ ศรสีธุาพรรณ และพรรณจริา ทศิาวภิาต. สถาปตยกรรมกบัแนวคดิใน 
สหสัวรรษใหม. @ศาสตรสถา. กรุงเทพฯ: โรงพมิพจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั,
2544. หนา 35 – 65.

2545 อวิรุทธ ศรีสุธาพรรณ. วิวัฒนาสถาปตย: เครื่องมือยุคใหมในกระบวนการ-
ออกแบบเชิงอนุรักษพลังงาน. วารสารวิจัยและสาระสถาปตยกรรม. 
กรุงเทพฯ: โรงพิมพมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร. 2545.
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