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แนวโนมการเพ่ิมขึ้นของความตองการใชพลังงานในอาคารทําใหเกิดขอวิตกกังวลในการจัดหา
พลังงานใหเพียงพอตอความตองการ และปญหาผลกระทบดานสิ่งแวดลอม เชน ภาวะโลกรอน 
และการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ  ดวยเหตุนี้จึงเกิดแนวคิดการอนุรักษพลังงาน และมีการออก
มาตรฐานและขอบังคับเกี่ยวกับอาคารขึ้นมาเพ่ือสนับสนุนการดําเนินงานตามแนวคิดดังกลาว
มาตรฐานและขอบังคับเหลาน้ีมีเปาหมายเพ่ือวางกรอบแนวทาง มาตรการ หลักเกณฑ และวิธีการ
เพ่ือสําหรับใหผูสถาปนิกและวิศวกรสามารถประเมินและวางแนวทางปรับปรุงประสิทธิภาพการใช
พลังงานของอาคารได หน่ึงในหลักเกณฑที่ไดรับความนิยม ไดแก การประเมินคาการถายเทความ
รอนรวม (Overall Thermal Transfer Value หรือ OTTV) ของเปลือกอาคาร ซึ่งเปนการวัดปริมาณ
ความรอนเฉลี่ยจากภายนอกที่เขามาในตัวอาคารผานเปลือกอาคารตลอดทั้งป โดยปกติการ
คํานวณคาการถายเทความรอนจะใชเวลานานและตองพิจารณาปจจัยการออกแบบตางๆ เชน 
คุณสมบัติวัสดุ พ้ืนที่ผิว การวางทิศทางของกรอบอาคาร ซึ่งโดยปกติขอมูลเหลาน้ีจะยังไมได
ขอสรุปสุดทายจนกวาจะไดรับการเห็นชอบจากเจาของอาคาร ดังน้ันผูออกแบบอาคารจึงมักจะ
คํานวณคาการถายเทความรอนของกรอบอาคารหลังจากออกแบบอาคารแลวเสร็จเทาน้ัน และ
เพ่ือนํามาใชขออนุญาตปลูกสราง งานวิจัยน้ีมุงเนนที่จะลดภาระงานในการคํานวณคา OTTV ของ
กรอบอาคาร โดยพัฒนาวิธีการคํานวณซึ่งใชเทคโนโลยีการสรางแบบจําลองสารสนเทศอาคาร 
(Building Information Modeling หรือ BIM) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการคํานวณ
คา OTTV ของกรอบอาคาร ผลงานวิจัยพบวา วิธีการคํานวณที่พัฒนาขึ้นสามารถคํานวณคา 
OTTV ไดรวดเร็วกวาการคํานวณดวยมือในขณะที่ผลการคํานวณมีคาถูกตองใกลเคียงกัน 

 
คําหลัก : แบบจําลองสารสนเทศอาคาร BIM คาการถายเทความรอน เปลือกอาคาร พลังงาน 
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Abstract 
 
Project Code :  MRG5380210 
 
Project Title : Building Information Model for Assessing Energy Performances 
 
Investigator : Kevin Tantisevi, PhD 
 
E-mail Address : kevint@kmutnb.ac.th 
 
Project Period : 24 Months 
 

Abstract: 
A continued growth in the building energy demand has escalated concerns over supply 
difficulties and environmental impacts, such as global warming and climate changes. To 
address these concerns, several building standards and regulations have been implemented 
to promote energy conservation practices. These standards and regulations aim to provide 
a framework and codes of practice for guiding architects and engineers to evaluate and 
improve the efficiency of building energy use. One of the evaluation measures having 
been widely used involves an Overall Thermal Transfer Value (OTTV), which is 
basically a measure of the averaged external heat gains through the buildings shell over 
an entire year. Generally, calculation of the OTTV of a building shell is time-consuming 
and requires various design parameters, such as material properties, surface areas, and 
orientation of the building shell, that are typically not finalized until the building design 
gets approved by the owner. Hence, designers calculate the OTTV of a building shell 
only when the design gets completed and when it is required to gain construction 
approval of a project. This research focuses on the need to minimize an additional work 
in calculating the OTTV of a building shell. It develops an approach that leverages a 
building information modeling technology to enable efficient and effective calculation of 
the OTTV of a building shell. The findings of this research indicated that the developed 
approach is more efficient while it could determine as accurate results of the OTTVs of 
building shells as those calculated manually. 
 

Keywords : Building information modelling, BIM, OTTV, RTTV, Building shell, Energy 
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บทสรุปผูบริหาร 
 
 
1. ความสําคัญและที่มาของปญหา 

ในปจจุบันการอนุรักษพลังงานในอาคารเปนเรื่องสําคัญที่จะตองพิจารณาในการออกแบบ
และใชงานอาคาร ผูออกแบบอาคารนอกจากคํานึงถึงความสวยงาม ประโยชนใชสอย และความ
แข็งแรงทนทานของอาคารแลว ยังจะตองคํานึงถึงประสิทธิภาพของการใชพลังงานของผูใชสอย
อาคารดวย ตัวอยางเชน ระบบปรับอากาศภายในอาคารและระบบไฟฟาสองสวางควรจะไดรับ
การออกแบบเพ่ือใหเพียงพอตอความตองการ และในขณะเดียวกันจะตองมีประสิทธิภาพดวย 
วัสดุที่ใชในอาคารจะตองมีความเหมาะสมกับภูมิอากาศ รูปแบบของอาคาร การใชสอย และ
สถานที่ตั้ง เพ่ือที่จะชวยใหมีการถายเทความรอนไดดีและประหยัดพลังงานของระบบปรับ
อากาศ ซึ่งจะสงผลใหตนทุนการใชงาน (Operation Costs) ของอาคารลดลง 

 
รัฐบาลไดออกพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 และฉบับที่ 2 

พ.ศ. 2550 และกฎกระทรวงอีกหลายฉบับ โดยวัตถุประสงคหลักของกฎหมายดังกลาว คือ เพ่ือ
วางกรอบแนวทางและมาตรการสําหรับใหผูประกอบการเจาของอาคารและโรงงานดําเนินการ
เพ่ือใหการใชพลังงานเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ โดยกฎหมายไดระบุหนวยงานรับผิดชอบใน
การดําเนินการตางๆ มาตรการที่ภาครัฐใชในการสงเสริมการอนุรักษพลังงานประกอบดวยทั้ง
วิธีการบังคับและการชวยเหลือเพ่ือสรางแรงจูงใจแกผูประกอบการใหปฏิบัติตาม โดยเริ่มตั้งแต
ขั้นตอนการออกแบบอาคาร ซึ่งเปนขั้นตอนแรกของการดําเนินโครงการอาคาร 

 
เพ่ือใชเปนแนวทางใหผูออกแบบอาคารภายใตแนวทางการอนุรักษพลังงาน รัฐบาลได

ออกกฎกระทรวงกําหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐานหลักเกณฑและวิธีการใน
การออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552 โดยใชการคํานวณคาการถายเทความ
รอนรวมของผนังภายนอกอาคาร (Overall Thermal Transfer Value หรือ OTTV) คาการถาย
เทความรอนของหลังคา (Roof Thermal Transfer Value หรือ RTTV) คากําลังไฟฟาสําหรับ
สองสวาง และคาสมรรถนะของระบบปรับอากาศ เปนแนวทางประเมินประสิทธิภาพการใช
พลังงานในอาคาร ผูออกแบบอาคารจะตองคํานวณคาการถายเทความรอน และคากําลังไฟฟา
เหลาน้ี และเปรียบเทียบกับขอกําหนดที่ระบุในกฎกระทรวงในการขออนุญาตปลูกสรางอาคาร
ขนาดใหญ 

 
การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมทั้ง OTTV และ RTTV มีความซับซอนเน่ืองจาก

เปนการคํานวณคาเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนักตามพ้ืนที่   ซึ่งผูออกแบบตองคํานวณพื้นที่ของผนังแต
ละดาน พ้ืนที่ชองเปดตางๆ (ในกรณีของผนัง) และพ้ืนที่สวนโปรงแสงของหลังคา ดังน้ันจึงมีผู
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พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือชวยคํานวณคา OTTV และ RTTV เชน โปรแกรม Building 
Energy Code (BEC) และโปรแกรม OTTVEE ซึ่งพัฒนาโดยการสนับสนุนของกรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน และกองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน ตามลําดับ  
อยางไรก็ตามพบวา โปรแกรมที่ใชในปจจุบันจะรับคาขอมูลตางๆ จากผูออกแบบโดยตรง เชน 
ขนาดของพื้นที่ผนังสวนตางๆ และหลังคา คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุที่ใช ซึ่งข
อมูลเหลาน้ีมีจํานวนมากและสามารถเปลี่ยนแปลงไดตลอดเม่ือมีการแกไขแบบอาคาร ทําใหเกิด
ความผิด พลาดในการใสขอมูลไดงาย และมีความยุงยากเม่ือนําไปใชในคํานวณคาการถายเท
ความรอนของอาคารสูงซึ่งเปนอาคารควบคุมและกลุมเปาหมายหลักที่กฎหมายบังคับใช 

 
เพ่ือลดปญหาในการคํานวณคาการถายเทความรอน แนวทางหน่ึงคือ การพัฒนาใหมีการ

เชื่อมตอระหวางสวนการคํานวณคาการถายเทความรอนและปริมาณการใชพลังงาน กับ ขอมูล
แบบสถาปตยกรรมของอาคารเพ่ือใหสามารถนําขอมูลอาคารในแบบมาคํานวณไดโดยตรง 
โครงการวิจัยนี้มีเปาหมายเพื่อศึกษาแนวทางในการบูรณาการขอมูลของอาคารและพัฒนาวิธี
ประเมินความสามารถในการอนุรักษพลังงานของอาคารโดยอัตโนมัติ เพ่ือลดปญหาความ
ผิดพลาดในการคํานวณตลอดจนเพิ่มประสิทธิภาพในการออกแบบอาคารเพื่อประหยัดพลังงาน 

 
โครงการวิจัยนี้ไดประยุกตใชแบบจําลองสารสนเทศอาคาร (Building Information Model 

หรือ BIM) ซึ่งเปนแบบจําลองคอมพิวเตอร (Computer-Interpretable Model) สําหรับจัดเก็บ
ขอมูลตางๆสําหรับบริหารจัดการเอกสารและกิจกรรมตางๆของโครงการตลอดทั้งวงจรชีวิต 
(Life Cycle) เขาไวดวยกัน โดย BIM ถือเปนแนวทางใหมสําหรับออกแบบและเขียนแบบอาคาร
ในลักษณะ 3 มิติ (3-Dimensions, 3D) ซึ่งไดรับความสนใจเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจากผูประกอบการ
งานสถาปตยกรรม/วิศวกรรม/กอสราง (เรียกโดยยอวา A/E/C) และงานบริหารทรัพยากรอาคาร 
(Facility Management หรือ F/M) ทั้งในและตางประเทศ ดวยเหตุนี้ โครงการวิจัยจะดําเนินการ
พัฒนาวิธีคํานวณคาการถายเทความรอนและประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคาร
บนพื้นฐานของ BIM ซึ่งจะทําใหสามารถลดขั้นตอนในการออกแบบและตรวจสอบไดอยางมาก  
 
2. วัตถุประสงคของโครงการ 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัยมีดังนี้  
(1) ศึกษาความเหมาะสมในการใชแบบจําลองสารสนเทศอาคารเพ่ือการ

พาณิชยในปจจุบันสําหรับคํานวณคาการถายเทความรอนและติดตาม
ปริมาณการใชพลังงานของอาคารเพื่อใชสนับสนุนการตัดสินใจ 

(2) พัฒนาแนวทางคํานวณคาการถายเทความรอนของอาคารและปริมาณการ
ใชพลังงาน ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 
และฉบับที่ 2 พ.ศ. 2550 โดยใชขอมูลในแบบจําลองสารสนเทศอาคาร 
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(3) พัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อใชในการประเมินคาการถายเทความรอนตั้งแต
ขั้นตอนการออกแบบ  

 
3. ระเบียบวิธีวิจัย 

โครงการวิจัยนี้มีวิธีการดําเนินการวิจัยซึ่งสามารถแบงไดเปน 6 ขั้นตอนตามลําดับ ดังนี้ 
 
3.1 จัดทํากรณีศึกษา (Case Study) 

โครงการวิจัยน้ีจะเร่ิมจากการจัดทํากรณีศึกษาตัวอยางเพ่ือใชในการศึกษาปญหาและ
อุปสรรคของวิธีการวิเคราะหพลังงานโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปที่มีอยูในปจจบัน ซึ่งปญหาท่ีพบ
ในกรณีศึกษาจะถูกนํามาวิเคราะหและใชเปนแนวทางในการพัฒนาแบบจําลองสารสนเทศ
อาคาร โครงการกอสรางที่นํามาใชเปนกรณีศึกษาไดแก โครงการอาคารชุดพักอาศัยสูง 8 ชั้น 
ผูวิจัยไดรวบรวมปญหาและอุปสรรคในการประเมินประสิทธิภาพการใชงานพลังงานอาคาร ตาม
หลักเกณฑการออกแบบของประกาศกระทรวงพลังงานและกฎกระทรวงโดยใชวิธีตางๆ เชน 
การคํานวณดวยมือ การใชโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับวิเคราะหคาการถายเทความรอนของ
เปลือกอาคารโดยเฉพาะ และการใชโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับออกแบบเขียนแบบดวย
เทคโนโลยี BIM ปญหาท่ีพบในกรณีศึกษาถูกนํามาใชเปนแนวทางการพัฒนาตอยอด
แบบจําลองสารสนเทศอาคารเพื่อการประเมินคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร 
 
3.2 ศึกษาและทบทวนวรรณกรรมในอดีตที่เก่ียวของพรอมทั้งกําหนดขั้นตอนและวิธศีกึษา

อยางละเอียด 
ผูวิจัยจะทําการศึกษางานวิจัยในอดีตที่ผานมาทั้งในประเทศและตางประเทศอยางละเอียด

ในสาขาที่เก่ียวของกับการนําแบบจําลองสารสนเทศอาคารมาใชงานดานวิศวกรรมอาคาร 
(Building Engineering) และแนวทางการประเมินการใชพลังงานในดานตางๆ ซึ่งรวมถึงการ 
ศึกษาพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2535 และฉบับที่ 2 พ.ศ. 2550 และ
กฎกระทรวง ประกาศกระทรวงตางๆ ที่ออกโดยอาศัยความตามพระราชบัญญัติ 
 
3.3 ศึกษาความเหมาะสมของการใชแบบจําลองสารสนเทศอาคารเพื่อการพาณิชยในการ

วิเคราะหและประเมินการอนุรักษพลังงานของอาคาร 
ในการศึกษากรณีตัวอยาง จะมีการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมเขียนแบบเชิง

สถาปตยและวิศวกรรมที่ใชเทคโนโลยี BIM โดยจะพิจารณาประโยชนและอุปสรรคปญหาตางๆ
ที่พบในระหวางการใชงานโปรแกรมฯเหลาน้ันจริง ปญหาอุปสรรคท่ีพบในกรณีศึกษาจะนําไปสู
แนวทางการพัฒนาตอยอดแบบจําลองสารสนเทศอาคารเพื่อการวิเคราะหและประเมิน
ประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคาร 
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3.4 พัฒนาวิธีการวิเคราะหและประเมินการอนุรักษพลังงานเพื่อใหสอดคลองกับ พ.ร.บ. การ
สงเสริมการอนุรักษพลังงาน 
โครงการวิจัยนี้ไดอางอิงวิธีการประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารตาม

ประกาศกระทรวงพลังงานและกฎกระทรวงวาดวยหลักเกณฑการออกแบบ โดยที่คา
ประสิทธิภาพสามารถคํานวณไดจากขอมูลออกแบบของอาคาร เชน คุณสมบัติวัสดุผนัง ขนาด
พ้ืนที่หอง ขนาดพื้นที่ผนังและชองเปด และคาสัมประสิทธิ์ตางๆที่ไดกําหนดไวในประกาศ
กระทรวงฯ ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงมุงที่จะศึกษาวา ขอมูลใดคือขอมูลที่จําเปนในการประเมิน
ประสิทธิภาพการใชพลังงาน ขอมูลเหลาน้ันหามาไดอยางไรและควรที่จะจัดเก็บในลักษณะใด 
นอกจากนี้แบบจําลองสารสนเทศอาคารควรจะมีโครงสรางแบบใดที่จะเหมาะสม  
 
3.5 ตรวจสอบความถูกตองและความสมเหตสุมผล (Verification and Validation) ของ

งานวิจัย 
กระบวนการตรวจสอบความถูกตอง (Verification) และความสมเหตุสมผล (Validation) 

ของผลงานวิจัยเร่ิมจากพัฒนาระบบสารสนเทศตนแบบเพื่อใชวิเคราะหและประเมินการใช
พลังงานของอาคาร ระบบตนแบบที่พัฒนาขึ้นมีลักษณะโปรแกรมคอมพิวเตอรเสริม (Add-on) 
ทํางานรวมกับโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับงานออกแบบและเขียนแบบดวยเทคโนโลยี BIM   
หลังจากน้ันไดนําระบบสารสนเทศตนแบบไปทดลองใชเพ่ือประเมินการใชพลังงานของอาคารท่ี
พักอาศัยจริง โดยเริ่มจากนําไปใชในโครงการอาคารชุดพักอาศัยสูง 8 ชั้น และโครงการอาคาร
สูง 12 ชั้นที่แบงการใชสอยพ้ืนที่ในอาคารเปนหางสรรพสินคาและสํานักงาน การตรวจสอบ
ความสมเหตุสมผลของงานวิจัยจะพิจารณาถึงความถูกตองและรวดเร็วในการคํานวณ และ
แสดงผลตางๆ สอดคลองกับกฎหมายและขอบังคับ  

 
นอกจากนั้น ระบบสารสนเทศตนแบบยังถูกนําไปใชในการวิเคราะหสถานการณ 

(Scenario Analysis) โดยปรับเปลี่ยนปจจัยตางๆ ที่มีอิทธิพลตอการถายเทความรอนของอาคาร 
เชน การจัดวางตําแหนงอาคาร และการวางตําแหนงกระจกและอุปกรณบังแดดของอาคาร เพ่ือ
แสดงใหเห็นวาการใชเทคโนโลยี BIM สามารถชวยสนับสนุนการตัดสินใจดานการออกแบบเพื่อ
การอนุรักษพลังงานได 
 
3.6 สรุปผล และจัดทํารายงานพรอมทั้งเอกสารประกอบ  

หลังจากทําการตรวสอบความถูกตองและความสมเหตุสมผล (Verification and Validation) 
ของงานวิจัยแลว ขั้นตอนสุดทายคือ การจัดทํารายงานสรุปผลของโครงการวิจัย และจัดทํา
บทความวิจัยเพ่ือตีพิมพลงในวารสารวิชาการระดับนานาชาติ (International Journal) 
นอกจากน้ีจะตองจัดทําคูมือการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับประเมินการใชพลังงานใน 
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อาคารซึ่งเปนผลผลิตหนึ่งของงานวิจัย คู มือการใชโปรแกรมฯจะมีลักษณะเปนเอกสาร
อิเล็กทรอนิกสซึ่งอยูในรูปของ PDF (Portable Document File) เพ่ือที่จะใชงานไดสะดวก 
 
4. สรุปผลการศึกษา 

ผลจากการศึกษา พบวาแบบจําลองสารสนเทศอาคาร (BIM) ซึ่งถูกสรางขึ้นในขั้นตอนการ
ออกแบบอาคาร ประกอบดวยขอมูลชิ้นสวนอาคาร และความสัมพันธระหวางอาคาร สามารถ
นํามาใชประเมินคาการถายเทความรอนรวมของอาคารตั้งแตขั้นตอนการออกแบบอาคารได
อยางมีประสิทธิภาพ โดยระบบสารสนเทศตนแบบที่ใชเทคโนโลยี BIM สามารถคํานวณคา 
OTTV และ RTTV ไดโดยมีความคลาดเคลื่อนอยูในชวงไมเกิน 1% เม่ือเปรียบเทียบกับ
วิธีการคํานวณดวยมือ หรือวิธีการคํานวณโดยใชโปรแกรม Building Energy Code (BEC) 
ในขณะที่ระบบสามารถประหยัดเวลาในการคํานวณขนาดพื้นที่ผิวของผนังภายนอกและหลังคา
อาคาร และลดขั้นตอนการปอนขอมูลตางๆ เพ่ือคํานวณคา OTTV และ RTTV อันเปนการลด
โอกาสเกิดขอผิดพลาดจากการคํานวณ 

 
นอกจากนี้ งานวิจัยยังแสดงใหเห็น ผลการประยุกตใชแบบจําลองสารสนเทศอาคารในการ

นํามาวิเคราะหสถานการณ (Scenario Analysis) เพ่ือศึกษาอิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงการ
วางตําแหนงอาคารตอการถายเทความรอนของเปลือกอาคาร เน่ืองจากผนังภายนอกแตละดาน
ของอาคารกอสรางอาจมีลักษณะที่แตกตางกัน เชน ประเภทของผนังที่ใช สัดสวนของชองเปด
ตอผนังทึบ สวนโครงสรางบังแดด เปนตน ดังน้ันการเปลี่ยนแปลงตําแหนงการวางอาคาร เชน 
หันหนาไปในทิศทางที่เหมาะสม หรือหลีกเลี่ยงการออกแบบใหตําแหนงของหนาตาง (กระจก) 
หันไปในทิศตะวันออกและทิศตะวันตก จะชวยใหคาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคาร
ลดลง อันจะสงผลใหเกิดการประหยัดคาพลังงานไฟฟาสําหรับระบบปรับอากาศได 
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 1 

 

บทที่ 1 บทนํา 
 
 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา 

จากขอมูลสถิติของ International Energy Agency [IEA] (2011) ความตองการใชพลังงาน
ภายในอาคารไดเพ่ิมขึ้นอยางมากตลอดชวงระยะเวลา 40 ปที่ผานมา และยังมีแนวโนมที่จะ
เพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง เน่ืองจากการขยายตัวทางเศรษฐกิจและการเพ่ิมขึ้นของจํานวนประชากร
ในประเทศตางๆ อันทําใหความตองการที่อยูอาศัยและใชงานอาคารมีมากขึ้น ดวยการใช
พลังงานที่มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นน้ี ทําใหมีขอกังวลเกี่ยวกับการหาแหลงพลังงานใหม และผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมที่เกิดจากกระบวนการผลิตและใชงานพลังงาน และกอใหเกิดแนวคิดที่จะใช
พลังงานอยางประหยัดและใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น หรือที่เรียกวา การอนุรักษพลังงาน 
(Energy Conservation) 

 
รัฐบาลไทยไดออกพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 และพระราช 

บัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 เพ่ือวางกรอบแนวทางและ
มาตรการเพ่ือสงเสริมใหผูประกอบการเจาของอาคารและโรงงานดําเนินการเพื่อใหการใชพลังงาน
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ โดยกฎหมายดังกลาวไดระบุหนวยงานผูรับผิดชอบในการดําเนินการ
ตางๆ และกําหนดมาตรการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน ทั้งวิธีการบังคับและการชวยเหลือเพ่ือสรา
งแรงจูงใจแกผู ประกอบการใหปฏิบัติตาม โดยเริ่มตั้งแตขั้นตอนการออกแบบอาคาร ซึ่งเปน
ขั้นตอนแรกของการดําเนินงานโครงการอาคาร 

 
ในการออกแบบอาคารตามแนวคิดการอนุรักษพลังงานนั้น ผูออกแบบจะตองพิจารณา

ประสิทธิภาพในการใชพลังงานภายในอาคารดวย เพ่ิมเติมจากความสวยงาม ความทันสมัย 
ประโยชนใชสอย และความแข็งแรงทนทานแลว สําหรับประเทศไทยซึ่งเปนประเทศที่อยูในเขต
รอนชื้น มีความจําเปนตองใชระบบปรับอากาศเพ่ือควบคุมอุณหภูมิภายในอาคารใหอยูในสภาพ
ที่ผูใชงานอาคารรูสึกสบาย ระบบปรับอากาศนี้มีความตองการใชพลังงานเปนปริมาณมาก 
ดังนั้นการลดภาระการทํางานของระบบปรับอากาศ จึงเปนแนวทางหนึ่งในการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การใชพลังงานในอาคาร ซึ่งสามารถทําไดโดยการลดพลังงานความรอนเขาสูอาคาร ดวยการ
ออกแบบผังอาคารและทิศทางใหเหมาะสมกับตําแหนงที่ตั้ง ตลอดจนเลือกใชวัสดุกอสราง
สําหรับเปลือกอาคาร (Building Shell) ที่เหมาะสม (กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2542) 

 
กฎกระทรวง การกําหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐานหลักเกณฑ และ

วิธีการในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552 ไดกําหนดใหผูประกอบการ
อาคารตองนําสงรายงานการคํานวณคาการถายเทความรอนของเปลือกอาคารใหหนวยงานรัฐ
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พิจารณากอนการอนุมัติใหดําเนินการกอสราง คาการถายเทความรอนของเปลือกอาคาร 
หมายถึง ปริมาณความรอน ซึ่งเกิดจากอิทธิพลของบรรยากาศภายนอกและปริมาณรังสีดวง
อาทิตยที่ถายเทความรอนเขาสูภายในอาคาร และตามกฎหมายแลว คาการถายเทความรอน
รวมของเปลือกอาคารนี้ จะแยกวัดเปน 2 คา คือ คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก 
(Overall Thermal Transfer Value of Exterior Walls ซึ่งตอไปจะเรียกวา OTTV) และคาการ
ถายเทความรอนของหลังคาอาคาร (Roof Thermal Transfer Value ซึ่งตอไปจะเรียกวา RTTV)  

 
ปจจัยหลักที่สงผลตอคาการถายความรอนรวมของเปลือกอาคาร ไดแก ขนาดพ้ืนที่ 

คุณสมบัติของผนังภายนอกและหลังคาอาคาร ซึ่งมักจะเปลี่ยนแปลงเมื่อแบบอาคารเปลี่ยน 
กอปรกับวิธีการคํานวณมีความซับซอน ตองเลือกใชคาคงที่และสัมประสิทธิ์ตางๆ จํานวนมาก 
ทําใหผูออกแบบอาคารสวนใหญมักจะคํานวณคาการถายเทความรอนรวมหลังจากออกแบบ
อาคารแลวเสร็จเทาน้ัน เพ่ือนํามาใชประกอบการขออนุญาตกอสรางหรือดัดแปลงอาคาร โดย
ไมไดนํามาใชเปนปจจัยประกอบการออกแบบอาคารเพื่อกอใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 

 
การอนุรักษพลังงานในอาคารควรจะพิจารณาตั้งแตขั้นตอนการออกแบบอาคารชวงแรกๆ 

เพ่ือไมใหเกิดปญหางานเพ่ิมเติมในการปรับปรุงหรือดัดแปลงอาคารหลังจากกอสรางแลวเสร็จ 
ซึ่งอาจจะทําใหเกิดคาใชจายอ่ืนๆ ที่สูงได ดังน้ันจึงมีผูพัฒนาซอฟตแวรสําหรับงานออกแบบที่
ไดนําเทคโนโลยีตางๆ มาประยุกตใชเพ่ือชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการวิเคราะหคุณสมบัติการ
ถายเทความรอนของอาคาร และเทคโนโลยีหนึ่งในการสรางแบบอาคารที่มีผูประกอบการดาน
สถาปตยกรรม วิศวกรรม และงานกอสราง (Architecture/Engineering/Construction ซึ่งตอไป
เรียกโดยยอวา A/E/C) ใหความสนใจ และนํามาใชเพ่ือประโยชนในการประเมินประสิทธิภาพ
การใชพลังงานของอาคาร คือ เทคโนโลยีการสรางแบบจําลองสารสนเทศอาคาร (Building 
Information Modeling หรือ BIM) (Krygiel and Nies, 2008; Schlueter and Thesseling, 
2009) 

 
การสรางแบบจําลองสารสนเทศอาคาร เปนวิธีการหน่ึงในงานออกแบบและเขียนแบบโดย

การกําหนดรายละเ อียดขอ มูลแยกตามชิ้นสวนของอาคาร  ซึ่ งประกอบดวยขอ มูล
คุณสมบัติเฉพาะขององคประกอบอาคาร และความสัมพันธระหวางองคประกอบอาคารแตละชิ้น 
(Eastman et al., 2008) ดังน้ันแบบจําลองสารสนเทศอาคารไมใชเพียงแตแบบจําลองซึ่งแสดง
รายละเอียดรูปราง ขอมูลเรขาคณิต (Geometry) และมิติ (Dimensions) ของอาคาร (ซึ่งไดแก 
แบบอาคาร 2 มิติ หรือ 3 มิติ) แตเปนแบบจําลองที่ประกอบดวยขอมูลเฉพาะอ่ืนๆ ซึ่งสามารถ
นํามาใชในการวิเคราะหคุณสมบัติของอาคารในลักษณะตางๆ ดวย เชน การวิเคราะหคุณสมบัติ
การรับนํ้าหนัก การประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงาน เปนตน แนวความคิดการสราง
แบบจําลองสารสนเทศอาคารน้ีมาจากความตองการที่จะบูรณาการขอมูลตางๆ ที่เก่ียวของกับ
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อาคารเขาดวยกันโดยใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอร เพ่ือใชประโยชนในดานสถาปตยกรรม 
วิศวกรรม และการกอสราง 

 
เน่ืองจากความยุงยากในการประเมินการอนุรักษพลังงานโดยใชวิธีการคํานวณแบบ

ปจจุบัน โครงการวิจัยนี้จึงมุงศึกษาแนวทางการนําแบบจําลองสารสนเทศอาคารมาใชในการ
ประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารตามกฎกระทรวง กําหนดประเภท หรือขนาด
ของอาคาร และมาตรฐานหลักเกณฑ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน 
พ.ศ. 2552 ตั้งแตขั้นตอนการออกแบบ 

 
1.2 วัตถุประสงค  

1.2.1 ศึกษาความเหมาะสมในการใชแบบจําลองสารสนเทศอาคารเพื่อการพาณิชย
สําหรับคํานวณคาการถายเทความรอนเพ่ือใชสนับสนุนการตัดสินใจ 

1.2.2 พัฒนาแนวทางคํานวณคาการถายเทความรอนของอาคารตามพระราชบัญญัติ
การสงเสริมการอนุรักษพลงังาน พ.ศ. 2535 และฉบับที่ 2 พ.ศ. 2550 โดยใช
แบบจําลองสารสนเทศอาคาร 

1.2.3 พัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อใชในการประเมินคาการถายเทความรอนตั้งแต
ขั้นตอนการออกแบบ  

 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1.3.1 ศึกษาประเภทและลักษณะของอาคารที่เปนอาคารควบคุมตามกฎกระทรวง 
กําหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ และวธิีการใน
การออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552 

1.3.2 การประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารจะพิจารณาคาการถายเท
ความรอนรวมของเปลือกอาคาร ตามประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง หลักเกณฑ
และวธิีการคํานวณในการออกแบบอาคารแตละระบบ การใชพลังงานโดยรวมของ
อาคาร และการใชพลังงานหมุนเวียนในระบบตางๆ ของอาคาร เทาน้ัน 
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บทที่ 2 ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
 

บทนี้จะกลาวถึงกฎหมาย มาตรฐาน ทฤษฎี และผลงานวิจัยตางๆ ที่เก่ียวของกับการ
อนุรักษพลังงาน และการพัฒนาแบบจําลองสารสนเทศอาคารที่ผูวิจัยไดรวบรวมไว โดยสามารถ
แบงออกเปน 4 กลุม ไดแก (1) กฎหมายที่เก่ียวของกับการอนุรักษพลังงานในประเทศไทย (2) 
มาตรฐานการใชพลังงานในอาคารพักอาศัยยกเวนอาคารพักอาศัยขนาดเล็ก ASHRAE 90.1 (3) 
แบบจําลองสารสนเทศอาคาร (Building Information Models: BIMs) และ (4) งานวิจัยที่
เก่ียวของกับการอนุรักษพลังงาน   รายละเอียดของเอกสารตางๆ แสดงในหัวขอยอยถัดไป 
 
2.1 กฎหมายที่เก่ียวของกับการอนุรักษพลังงานในประเทศไทย 

ในประเทศไทย กฎหมายที่เก่ียวของกับการสงเสริมการอนุรักษพลังงานมีอยูหลายฉบับ
ดวยกัน แตที่มีความสําคัญมากที่สุดไดแก พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 
2535 และพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ซึ่งแกไข
เพ่ิมเติมฉบับป พ.ศ. 2535   พระราชบัญญัติทั้ง 2 ฉบับน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือวางกรอบแนวทาง
และมาตรการสําหรับใหผู ประกอบการเจาของอาคารและโรงงานดําเนินการเพื่อใหการใช
พลังงานเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ    พระราชบัญญัติทั้ง 2 ฉบับนี้เปรียบเสมือนรากฐานใน
การสงเสริมการอนุรักษพลังงานของอาคารและโรงงานในประเทศไทย เน่ืองจากมีการอาศัย
ความตามพระราชบัญญัติทั้ง 2 ฉบับ และออกกฎกระทรวงและประกาศกระทรวงตามมา ดัง
แสดงในรูปที่ 2-1 

  
การสงเสริมการอนุรักษพลังงานตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงานนั้น 

เริ่มแรกในป พ.ศ. 2535 จะมุงเนนในอาคารที่มีลักษณะเปน “อาคารควบคุม” และ “โรงงาน
ควบคุม” ซึ่งมีลักษณะตามที่นิยามไวในพระราชกฤษฎีกากําหนดอาคารควบคุม พ.ศ.2538 และ
พระราชกฤษฎีกากําหนดโรงงานควบคุม พ.ศ.2540 ตามลําดับ ทั้งน้ีอาคารควบคุม และโรงงาน
ควบคุม หมายถึง อาคารและโรงงานที่ใชพลังงานไฟฟาปริมาณมาก ซึ่งอาจเปนหลังเดียวหรือ
หลายหลังภายใตเลขที่บานเดียวกัน ที่ติดตั้งหมอแปลงไฟฟาชุดเดียวหรือหลายชุดรวมกันมี
ขนาดตั้ งแต  1 ,000 กิ โลวัตต  หรือ  1 ,175 กิ โลโวลทแอมแปรขึ้นไป  อยางไรก็ตาม 
พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ไดกําหนดให อาคารที่
จะทําการกอสรางหรือดัดแปลงหากมีพ้ืนที่เดียวกันตั้งแต 2,000 ตารางเมตร จะตองดําเนินการ
อนุรักษพลังงานดวย 
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รูปท่ี 2-1 กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับการอนุรักษพลังงานในประเทศไทย 

 

กฎหมายที่เก่ียวของกับ
การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน

พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 
พ.ศ. 2535

กฎกระทรวงกําหนดเครื่องทําน้ําเย็นสําหรับระบบปรับอากาศท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง พ.ศ. 2552

กฎกระทรวง กําหนดกระจกเพื่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552

กฎกระทรวง กําหนดเครื่องทําน้ําอุนไฟฟาท่ีมีประสิทธิภาพสูง
พ.ศ. 2552

กฎกระทรวง กําหนดหมอหุงขาวไฟฟาที่มีประสิทธิภาพสูง พ.ศ. 
2552

กฎกระทรวง กําหนดกระติกน้ํารอนไฟฟาที่มีประสิทธิภาพสูง
พ.ศ. 2552

กฎกระทรวง กําหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และ
มาตรฐาน หลักเกณฑ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการ
อนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552

กฎกระทรวงกําหนดมาตรฐาน หลักเกณฑและวิธีการจัดการ
พลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ. 2552

กฎกระทรวงกําหนดคุณสมบัติหนาท่ีและจํานวนของผูรับผิด-
ชอบดานพลังงาน พ.ศ. 2552

กฎกระทรวงกําหนดเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูง พ.ศ. 
2552

กฎกระทรวงกําหนดตูเย็นที่มีประสิทธิภาพสูง พ.ศ. 2552

กฎกระทรวงกําหนดพัดลมไฟฟาชนิดตั้งโตะชนิดติดผนังและ
ชนิด/ตั้งพ้ืนท่ีมีประสิทธิภาพสูง พ.ศ. 2552

กฎกระทรวงกําหนดเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูง พ.ศ. 
2552

กฎกระทรวงกําหนดตูเย็นที่มีประสิทธิภาพสูง พ.ศ. 2552

กฎกระทรวงกําหนดพัดลมไฟฟาชนิดตั้งโตะ ชนิดติดผนัง
และชนิดตั้งพ้ืนที่มีประสิทธิภาพสูง พ.ศ. 2552

พระราชกฤษฎีกากําหนดอาคารควบคุม พ.ศ. 2538

พระราชกฤษฎีกากําหนดโรงงานควบคุม พ.ศ. 2540

กฎกระทรวง ฉบับท่ี 1 (พ.ศ. 2538) เจาของอาคารควบคุมตอง
อนุรักษพลังงานตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงานในอาคาร
ของตน ใหเปนไปตามมาตรฐานหลักเกณฑและวิธีการที่กําหนด
ในกฎกระทรวง

กฎกระทรวง ฉบับท่ี 2 (พ.ศ. 2538) เจาของอาคารควบคุมมี
หนาที่ในการสงขอมูลเก่ียวกับการผลิตการใชพลังงาน และตอง
จัดใหมีการบันทึกขอมูลการใชพลังงานการติดตั้งหรือเปลี่ยน
แปลงเครื่องจักรหรืออุปกรณที่มีผลตอการใชพลังงาน และการ
อนุรักษพลังงานตามหลักเกณฑและวิธีการที่กําหนด
ในกฎกระทรวง

กฎกระทรวง ฉบับท่ี 3 (พ.ศ.2538) เจาของอาคารควบคุมมี
หนาที่กําหนดเปาหมายและแผนอนุรักษพลังงานตามหลักเกณฑ
และจะตองทําการตรวจสอบและวิเคราะหการปฏิบัติตามเปา-
หมาย และแผนอนุรักษพลังงานตามหลักเกณฑวิธีการ
และระยะเวลาที่กําหนดในกฎกระทรวง 

กฎกระทรวง ฉบับท่ี 5 (พ.ศ.2540) เจาของโรงงานควบคุมมี
หนาที่ในการสงขอมูลเก่ียวกับการผลิต และตองจัดใหมีการ
บันทึกขอมูลการใชพลังงานการติดต้ังหรือเปล่ียนแปลง
เครื่องจักรหรืออุปกรณท่ีมีผลตอการใชพลังงานและการอนุรักษ
พลังงานตามแบบ และระยะเวลาที่กําหนดในกฎกระทรวง

กฎกระทรวง ฉบับท่ี 6 (พ.ศ.2540) เจาของโรงงานควบคุม
มีหนาที่ในการกําหนดเปาหมาย และแผนอนุรักษพลังงานของ
โรงงานควบคุม และจะตองทําการตรวจสอบและวิเคราะหการ
ปฏิบัติตามเปาหมายและแผนอนุรักษพลังงานตามกฎเกณฑ
วิธีการ และระยะเวลาที่กําหนดในกฎกระทรวง 

กฎกระทรวง พ.ศ.2547 วาดวยหลักเกณฑวิธีการและระยะเวลา
ในการสงขอมูลและการเก็บบันทึกขอมูลเกี่ยวกับการอนุรักษ
พลังงาน พ.ศ.2547 

กฎกระทรวง พ.ศ. 2547 วาดวยหลักเกณฑวิธีการและระยะเวลา
ในการกําหนดเปาหมาย และแผนอนุรักษพลังงาน และการตรวจ
สอบและวิเคราะหการปฏิบัติตามเปาหมายและแผนอนุรักษ
พลังงานสําหรับโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม

พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 
(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550
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รายละเอียดหลักเกณฑ และวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน 
สามารถสรุปไดดังนี้ 

 
2.1.1 ประเภทและขนาดของอาคารที่ตองออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงาน 

กฎกระทรวง การกําหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐานหลักเกณฑ 
และวิธีการในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552 ไดกําหนดให การ
กอสรางหรือดัดแปลงอาคาร ซึ่งหากมีขนาดพ้ืนที่รวมกันทุกชั้นในหลังเดียวกันตั้งแต 2,000 
ตารางเมตรขึ้นไปตองมีการออกแบบเพื่อการอนุรักษพลังงาน และเปนอาคารที่มีลักษณะ
ดังตอไปน้ี 

(1) สถานพยาบาลตามกฎหมายวาดวยสถานพยาบาล 
(2) สถานศึกษา 
(3) สํานักงาน 
(4) อาคารชุดตามกฎหมายวาดวยอาคารชุด 
(5) อาคารชุมนุมคนตามกฎหมายวาดวยการควบคุมอาคาร 
(6) อาคารโรงมหรสพตามกฎหมายวาดวยการควบคุมอาคาร 
(7) อาคารโรงแรมตามกฎหมายวาดวยโรงแรม 
(8) อาคารสถานบริการตามกฎหมายวาดวยสถานบริการ 
(9) อาคารหางสรรพสินคาหรือศูนยการคา 

 
2.1.2 หลักเกณฑในการออกแบบอาคาร 

ประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง หลักเกณฑและวิธีการคํานวณในการออกแบบ
อาคารแตละระบบ การใชพลังงานโดยรวมของอาคาร และการใชพลังงานหมุนเวียนในระบบ
ตางๆ ของอาคาร พ.ศ. 2552 ไดกําหนดหลักเกณฑใหผูออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ
พลังงานจะตองคํานวณคาตางๆ ดังตอไปน้ี 

(1) การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของระบบเปลือกอาคาร 
(2) การคํานวณคากําลังไฟฟาสองสวางสูงสุดของระบบไฟฟาแสงสวาง 
(3) การคํานวณคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ คาประสิทธิภาพการใหความเย็นและ

คาพลังไฟฟาตอตันความเย็นของระบบปรับอากาศ 
(4) การคํานวณคาประสิทธิภาพและคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของอุปกรณผลิต

น้ํารอน 
(5) การคํานวณการใชพลังงานโดยรวมของอาคาร 
(6) การคํานวณคาประสิทธิผล คาอัตราสวนการสงผานแสงตอความรอน และคา

การผลิตพลังงานไฟฟาเฉลี่ยรายปของการใชพลังงานหมุนเวียนในระบบ
ตางๆ ของอาคาร 
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เน่ืองจากงานวิจัยฉบับนี้มุงเนนที่การพิจารณาคาการถายเทความรอนรวมของ
อาคารตามหลักเกณฑขอ (1) เทาน้ัน ในบทน้ีจึงจะอธิบายรายละเอียดวิธีการคํานวณคาการ
ถายเทความรอนของระบบผานเปลือกอาคาร 

 
2.1.3 คาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคาร 

คาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคาร หมายถึง คาที่แสดงถึงปริมาณ
ความรอนที่เกิดขึ้นจากอิทธิพลของบรรยากาศภายนอกและปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ถายเทผาน
เขาสูภายในอาคาร โดยทั่วไปการพิจารณาการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูอาคารผาน
ระบบเปลือกอาคารน้ัน จะพิจารณาจากความรอน 3 สวนคือ 

(1) ความรอนจากการนําความรอนผานผนังทึบแสงดานนอกอาคารหรือหลังคา
ทึบแสง 

(2) ความรอนจากการนําความรอนผานผนังโปรงแสง (กระจก) ดานนอกอาคาร
หรือหลังคาโปรงแสง 

(3) ความรอนจากการแผรังสีดวงอาทิตยผานผนังโปรงแสง (กระจก) ดานนอก
อาคารหรือหลังคาโปรงแสง 

 
ตามประกาศกระทรวงพลังงานฯ ผูออกแบบจะตองคํานวณคาการถายเทความ

รอนรวมของเปลือกอาคาร โดยแยกคํานวณเปน 2 คา ไดแก (1) คาการถายเทความรอนรวม 
(OTTV) ของผนังดานนอกของอาคาร และ (2) คาการถายเทความรอนรวมของหลังคา (RTTV) 
ซึ่งมีรายละเอียดวิธีการคํานวณแสดงในหัวขอ 2.1.2.1 และ 2.1.2.2 ตามลําดับ 
 

2.1.3.1 วิธีการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังภายนอกของอาคาร 
(OTTV) ตามประกาศกระทรวงพลังงาน 
คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร (OTTV) คือ 

คาเฉลี่ยที่ถวงน้ําหนักของคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคารแต
ละดาน (OTTVi) รวมกัน ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ (2-1) 

 

     w w eq f f f
i

i

A U TD A U T A SC SF ESR
OTTV

A

        
   (2-1) 

 
เม่ือ OTTVi = คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกดานที่พิจารณา 

(Overall Thermal Transfer Value) มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร 
(W/m2) 
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 Aw = พ้ืนที่ของผนังทึบแสงของผนังดานที่พิจารณา (Opaque Wall Area)  
   มีหนวยเปนตารางเมตร (m2) 
 Uw = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ  (Thermal 

Transmittance of Opaque Wall)  
   มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร-องศาเซลเซียส (W/(m2. ๐C)) 
 TDeq = คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายใน

อาคาร ซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยของผนังทึบ 
(Equivalent Temperature Difference) มีหนวยเปน 

   องศาเซลเซียส (๐C) 
 Af = พ้ืนที่ของหนาตางและผนังโปรงแสงของผนังดานที่พิจารณา 

(Fenestration Area) มีหนวยเปนตารางเมตร (m2) 
 Uf = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังโปรงแสง หรือกระจก 

(Thermal Transmittance of Fenestration) มีหนวยเปน 
   วัตตตอตารางเมตร-องศาเซลเซียส (W/(m2. ๐C)) 
  T = คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกอาคาร 

(Temperature Difference between Exterior and Interior)  
   มีหนวยเปนองศาเซลเซียส (๐C) 
 SC = สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด (Shading Coefficient 

of Fenestration) 
 SF = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยที่สงผานผนังโปรง

แสงหรือกระจก (Solar Factor / Solar Heat Gain Coefficient หรือ 
SHGC) 

 ESR = คารังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความรอนผานผนังโปรงแสง 
และ/หรือผนังทึบ (Effective Solar Radiation) มีหนวยเปน 

   วัตตตอตารางเมตร (W/m2) 
 

เม่ือคํานวณคาการถายเทความรอนของผนังแตละดานไดแลว สามารถ
นํามาหาคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักไดจากสมการ (2-2) 

 
1 w1 2 w2 i wi

w1 w2 wi

OTTV A OTTV A ... OTTV A
OTTV

A A ... A
     


     (2-2) 

 
เม่ือ OTTVi = คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกดานที่พิจารณา 
   มีหนวยเปนวตัตตอตารางเมตร (W/m2)  
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 AWi = พ้ืนที่ของผนังดานที่พิจารณาซึ่งรวมพื้นที่ผนังทึบและพ้ืนที่หนาตาง
หรือผนังโปรงแสง (Gross Area of Exterior Wall)  

   มีหนวยเปนตารางเมตร (m2) 
 

2.1.3.2 วิธีการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร (Roof 
Thermal Transfer Value; RTTV) 
คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) คือ คาเฉลี่ยที่

ถวงน้ําหนักของคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคารแตละดาน (RTTVi) 
รวมกัน ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ (2-3) 

 

     r r eq s s s
i

i

A U TD A U T A SC SF ESR
RTTV

A

        
   (2-3) 

   
เม่ือ RTTVi = คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคารดานที่พิจารณา (Roof 

Thermal Transfer Value) มีหนวยเปนวตัตตอตารางเมตร (W/m2) 
 Ar = พ้ืนที่ของหลังคาอาคารทึบแสงของหลังคาอาคารดานที่พิจารณา 

(Opaque Roof Area) มีหนวยเปนตารางเมตร (m2) 
 Ur = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร (Thermal 

Transmittance of Opaque Roof Area) มีหนวยเปน 
   วัตตตอตารางเมตร-องศาเซลเซียส (W/(m2. ๐C)) 
 TDeq = คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายใน

หลังคาอาคารซ่ึงรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยของหลังคาอาคาร 
(Equivalent Temperature Difference) มีหนวยเปน 

   องศาเซลเซียส (๐C) 
 As = พ้ืนที่ของหลังคาอาคารโปรงแสงของหลังคาอาคารดานที่พิจารณา 

(Skylight Area) มีหนวยเปนตารางเมตร (m2) 
 Us = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคารโปรงแสง 

(Thermal Transmittance of Skylight Area) มีหนวยเปน 
   วัตตตอตารางเมตร-องศาเซลเซียส (W/(m2. ๐C)) 
  T = คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกหลังคาอาคาร 

(Temperature Difference between Exterior and Interior Design 
Conditions) มีหนวยเปนองศาเซลเซียส (๐C) 

 SC = สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด (Shading Coefficient 
of Skylight) 
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 SF = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยที่สงผานหลังคา
อาคารโปรงแสง (Solar Factor / Solar Heat Gain Coefficient 
หรือ SHGC) 

 ESR = คารังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความรอนผานหลังคาอาคารโปรง
แสงและ/หรือหลังคาอาคารทึบ (Effective Solar Radiation) 

   มีหนวยเปนวตัตตอตารางเมตร (W/m2) 
 
เม่ือคํานวณคาการถายเทความรอนของหลังคาแตละดานไดแลว 

สามารถนํามาหาคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักไดจากสมการ (2-4) 
 
1 w1 2 w2 i wi

w1 w2 wi

RTTV A RTTV A ... RTTV A
RTTV

A A ... A
     


  

 (2-4) 

 
เม่ือ RTTVi = คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคารดานที่พิจารณา มี

หนวยเปนวัตตตอตารางเมตร (W/m2)  
 AWi = พ้ืนที่ของหลังคาอาคารซ่ึงรวมพื้นที่หลังคาอาคารทึบและพื้นที่

หลังคาอาคารโปรงแสง (Gross Area of Roof) มีหนวยเปน 
   ตารางเมตร (m2) 

 
เม่ือคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังภายนอก และคาการ

ถายเทความรอนของหลังคาอาคารไดแลว ผูออกแบบจะตองนําคาที่คํานวณไดมา
เปรียบเทียบกับเกณฑที่ยอมใหตามประกาศกระทรวงพลังงานฯ ซึ่งมีการระบุแยก
ตามประเภทของอาคาร ดังแสดงในตารางที่ 2-1 และตารางที่ 2-2 ตามลําดับ 
หลังจากนั้นจึงนําสงรายงานผลการคํานวณดังกลาวน้ีตอหนวยงานราชการท่ี
พิจารณาการใหอนุญาตปลูกสรางหรือดัดแปลงอาคาร หากการคํานวณคาการ
ถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคารไมเปนไปตามเกณฑ ใหหนวยงานราชการ
พิจารณาตามเกณฑการพิจารณาการใชพลังงานโดยรวมของอาคาร ซึ่งจะตอง
คํานึงถึงคาการใชพลังงานโดยรวมของอาคารทั้งระบบไฟฟาสองสวางและระบบ
ปรับอากาศตอพ้ืนที่การใชงาน ทิศทาง และพ้ืนที่ของเปลือกอาคารแตละดานตอไป 
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ตารางที่ 2-1 คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกของอาคารในสวนท่ีมีระบบปรับอากาศท่ี
ยอมให (วัตตตอตารางเมตร) 

ประเภทอาคาร คาการถายเทคความรอนรวมของผนัง
ดานนอกอาคารท่ียอมให (วัตตตอตาราง

เมตร) 
สถานศึกษา สํานักงาน 50 
โรงมหรสพ ศูนยการคา สถานบริการ หางสรรพสินคา อาคาร
ชุมนุมคน 

40 

โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 30 

 
 
ตารางที่ 2-2 คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคารในสวนท่ีมีระบบปรับอากาศท่ียอมให 

(วัตตตอตารางเมตร) 

ประเภทอาคาร คาการถายเทคความรอนรวมของหลังคา
อาคารที่ยอมให (วัตตตอตารางเมตร) 

สถานศึกษา สํานักงาน  15 
โรงมหรสพ ศูนยการคา สถานบริการ หางสรรพสินคา อาคาร
ชุมนุมคน 

12 

โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 10 

 
 

2.2 มาตรฐานการใชพลังงานในอาคารยกเวนอาคารพกัอาศัยขนาดเล็ก 
ANSI/ASHRAE 90.1-2010 
มาตรฐาน ANSI/ASHRAE 90.1 เปนมาตรฐานการใชพลังงานในอาคารยกเวนอาคารพัก

อาศัยที่มีความสูงไมมาก (Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential 
Buildings) ซึ่งจัดทําโดยสมาคมวิศวกรทางดานการใหความรอน การทําความเย็น และระบบ
ปรับอากาศแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (American Society of Heating, Refrigerating, and Air-
Conditioning Engineers หรือ ASHRAE) มาตรฐานนี้เปนหลักการพ้ืนฐานที่ใชอยางกวางขวาง
ในประเทศสหรัฐอเมริกาและบางประเทศในแถบเอเชียรวมทั้งประเทศไทย เพ่ือใชในการ
ออกแบบเพ่ือการอนุรักษพลังงานในอาคารที่ไมใชอาคารที่พักอาศัยที่มีขนาดไมเกิน 3 ชั้น ที่พัก
อาศัยที่สามารถเคลื่อนที่ได อาคารที่ไมไดใชพลังงานไฟฟา ระบบและอุปกรณตางๆ สําหรับการ
ผลิตในโรงงาน และสถานอาคารที่พิเศษ (ANSI/ASHRAE Standard 90.1-2010 (SI), 2010) 

 
ASHRAE ไดเร่ิมเผยแพรมาตรฐานการดําเนินการเพ่ือการอนุรักษพลังงานในอาคารตั้งแต

ป ค.ศ. 1975 (ASHRAE 90-1975, 1975)  ตอมาในป 1980 จึงไดปรับปรุงเปนมาตรฐาน 
ASHRAE 90A-1980 และกําหนดใหใช คาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคาร (OTTV) 
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ซึ่งหมายถึง คาการถายเทความรอนจากดวงอาทิตยและปจจัยจากสภาพแวดลอมผานเปลือก
อาคาร เปนดัชนีวัดประสิทธิภาพการนําความรอนจากภายนอกเขาสูอาคารในบริเวณที่ติดตั้ง
เคร่ืองปรับอากาศ  

 
ในเวลาตอมา ASHRAE ไดยกเลิกมาตรฐาน ASHRAE 90A-1980 และเปลี่ยนมาใช

มาตรฐาน ASHRAE 90.1-1989 โดยใชคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของเปลือกอาคาร 
(Building Shell) และรอยละของผนังโปรงเเสงตอผนังภายนอกดานที่พิจารณา การพิจารณา
โครงสรางแยกตามพ้ืนที่บริเวณที่มีการปรับอากาศและบริเวณไมมีการปรับอากาศ ความ
ตานทานความรอนของพื้นอาคารบริเวณติดพ้ืนดิน ผนังใตพ้ืนดินและลักษณะของอุปกรณบัง
แดดแทน  
 
2.3 แบบจําลองสารสนเทศอาคาร (Building Information Models หรือ BIMs) 

Eastman et al. (2008) อธิบายไววา แบบจําลองสารสนเทศอาคาร (Building Information 
Models หรือ BIMs) เปนเทคโนโลยีแบบจําลองขอมูล (Data Model) ที่นํามาใชกําหนดและจัดเก็บ
ขอมูลขององคประกอบอาคาร เพ่ือทําใหเกิดลักษณะเฉพาะตัวขององคประกอบนั้นๆ รวมไปถึง
การกําหนดความสัมพันธและการเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางองคประกอบตางๆ เขาดวยกัน 
โดยคอมพิวเตอรสามารถอานและเขาใจรายละเอียดเก่ียวกับการกอสราง การวางแผนการกอสราง
และการดําเนินการจัดการ ภายหลังการกอสรางไปแลวได 

 
จากการศึกษางานวิจัยและผลงานตางๆ ทั้งในประเทศและตางประเทศ พบวามีงานวิจัย

และการดําเนินงานเชิงพาณิชยตางๆ ที่มุงเนนพัฒนาแบบจําลองสารสนเทศอาคารเพื่อใชในงาน
ดานสถาปตยกรรม วิศวกรรม และงานกอสราง (A/E/C) เชน การพัฒนาแบบจําลองสารสนเทศ
อาคารเพื่อชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการออกแบบและเขียนแบบทางดานสถาปตยกรรมและ
วิศวกรรม การนําแบบจําลองสารสนเทศอาคารมาใชในการถอดปริมาณวัสดุ ประมาณราคา 
ตลอดจนการสรางภาพจําลองสถานการณกอสราง  

 
การพัฒนาแบบจําลองสารสนเทศอาคารในปจจุบัน อาจสามารถแบงกลุมออกไดเปน 3 

กลุม ไดแก (1) แบบจําลองสารสนเทศอาคารในงานวิจัย (2) แบบจําลองสารสนเทศอาคารเพื่อ
การพาณิชย และ (3) แบบจําลองสารสนเทศอาคารมาตรฐาน รายละเอียดของแบบจําลอง
สารสนเทศอาคารแตละประเภทแสดงในหัวขอยอยถัดไป 

 
2.3.1 แบบจําลองสารสนเทศอาคารในงานวิจัย 

นักวิจัยหลายคณะในตางประเทศ (Darwiche et al., 1991; Winstanley et al., 
1993; Stumpf et al., 1996; Aalami, 1998) ไดพัฒนาแบบจําลองสารสนเทศอาคารเพื่อใชสําหรับ
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สรางแผนงานกอสราง ขอมูลพ้ืนฐานในแบบจําลองดังกลาวประกอบดวย คุณสมบัติเชิงเรขาคณิต 
3 มิติ (3D Geometry) ตําแหนงที่ตั้ง (Spatial) วัสดุที่ใช (Material) และกิจกรรมกอสราง 
(Construction Activities) ที่เก่ียวของ โดยแยกตามองคประกอบสวนตางๆของอาคาร (Building 
Components) นอกจากขอมูลคุณสมบัติตางๆขององคประกอบอาคาร ความสัมพันธระหวาง
ขอมูลจะถูกกําหนดและอธิบายไวอยางชัดเจนในแบบจําลอง เชน ความสัมพันธกอนหลังของ
กิจกรรมกอสราง (Precedence relationships) ความสัมพันธแบบ support และ supported-by 
ระหวางองคประกอบแตละสวนของอาคาร ความสัมพันธระหวางองคประกอบอาคารและกิจกรรม
กอสราง เปนตน 

 
ในประเทศไทย วราวิทย และคณะ (2551) นําเสนอแบบจําลองขอมูลอาคารเชิง

วัตถุ (Object-Oriented Building Information Model) เพ่ือใชแสดงลักษณะ 3 มิติของอาคาร  
Tantisevi and Akinci (2008; 2009) ไดพัฒนาแบบจําลองสารสนเทศอาคารซึ่งสามารถแสดง
ภาพการเคลื่อนไหว ของเครนในระหวางกอสรางทําใหการวางแผนการเคลื่อนยายเคร่ืองจักรกล
และวัสดุกอสรางในหนางานทําไดสะดวกขึ้น 

 
จากการศึกษาแบบจําลองสารสนเทศที่ พัฒนาขึ้นสําหรับงานวิจัย พบวา 

แบบจําลองเหลาน้ีมีขอจํากัดที่ไมสามารถใชอธิบายขอมูลพ้ืนฐานขององคประกอบอาคารซึ่งได
แก ลักษณะเชิงเรขาคณิตและคุณสมบัติวัสดุ ของอาคารที่มีความหลากหลายและซับซอน แต
แบบจําลองเหลาน้ีจะใหความสําคัญกับรายละเอียดของขอมูลสารสนเทศของอาคารประเภทอ่ืน
และความสัมพันธระหวางขอมูลสารสนเทศเหลาน้ัน เชน ขอมูลกิจกรรมกอสราง ขอมูล
ทรัพยากรตางๆที่ใชในงานกอสราง ทั้งนี้จะขึ้นอยู กับวัตถุประสงคของงานวิจัย ดังนั้นการ
พัฒนาตอยอดจากแบบจําลองสารสนเทศเหลาน้ีเพ่ือนํามาใชในการประเมินประสิทธิภาพการใช
พลังงานจึงทําไดลําบาก 

 
2.3.2 แบบจําลองสารสนเทศอาคารเพื่อการพาณิชย 

บริษัทผู พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับงานวิศวกรรม เชน Autodesk 
(2011), Bentley Systems Inc. (2009), Graphisoft (2011) ไดพัฒนา BIM เพ่ือใชในโปรแกรม
เขียนแบบทางสถาปตยและวิศวกรรมในลักษณะ 3 มิติ โดยแบบจําลองเหลาน้ีสามารถนําไป
เชื่อมตอกับแผนงานกอสรางและแสดงภาพเคลื่อนไหว 3 มิติ (3D Animation) เพ่ืออธิบาย
ความกาวหนาของงานกอสรางอาคารตลอดระยะเวลากอสรางของโครงการโปรแกรมเขียนแบบ
และออกแบบเพื่อการพาณิชยมีจุดแข็งที่สามารถใชไดดีสําหรับ อาคารที่มีความซับซอน 
นอกจากน้ี โปรแกรมเหลาน้ียังมีสวนตอประสานโปรแกรม (Application Program Interface, 
API) สําหรับใหบุคคลภายนอกพัฒนาโปรแกรมเสริม (Add-ons) เพ่ือใชงานรวมกับแบบจําลอง
สารสนเทศในการถอดแบบประมาณราคา (Vico Software Inc., 2009) วิเคราะหการถายเท
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ความรอน (Schlueter and Thesseling, 2009) และการแพรกระจายกาซเรือนกระจก 
(Graphisoft, 2009) ได 

 
ในปจจุบัน โปรแกรมเสริมที่ใชในการวิเคราะหพลังงานสวนใหญถูกพัฒนาโดย

ผูพัฒนาซอฟตแวรตางประเทศ ซึ่งใชหลักเกณฑ วิธีการคํานวณที่แตกตางจากที่ระบุตาม 
พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน ดังน้ันถาหากนําโปรแกรมเหลาน้ีมาใชสําหรับงาน 
A/E/C ในประเทศไทย จะตองมีการดัดแปลงเพ่ือใหเขากับมาตรฐานและขอบังคับของประเทศ  
 

2.3.3 แบบจําลองสารสนเทศอาคารมาตรฐาน 
buildingSMART ซึ่งเดิมเรียกวา International Alliance for Interoperability [IAI] 

เปนหนวยงานที่ถูกจัดตั้งขึ้นโดยความรวมมือของบริษัทผู ผลิตโปรแกรมคอมพิวเตอร 
สถาบันการศึกษา หนวยงานวิจัย และผูประกอบการสําหรับงาน A/E/C และงาน F/M เพ่ือ
พัฒนาโครงสรางมาตรฐานของแบบจําลองสารสนเทศอาคารซึ่งเรียกวา Industry Foundation 
Class (IFC) (buildingSMART International, 2012) วัตถุประสงคของการกําหนดโครงสราง
มาตรฐานนี้ คือ เพ่ือสนับสนุนการทํางานรวมกัน (Interoperability) หรือแลกเปลี่ยนขอมูลของ
อาคาร (Information Exchange) ระหวางหนวยงานตางๆท่ีเก่ียวของ เชน สถาปนิก ผูรับเหมา 
บริษัทวิศวกรที่ปรึกษา และเจาของโครงการ ซึ่งโดยปกติหนวยงานเหลาน้ีจะใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรที่หลากหลายและมีโครงสรางการจัดเก็บขอมูลที่แตกตางกัน 

 
เน่ืองจาก IFC ถือเปนแบบจําลองมาตรฐานที่สามารถใชงานรวมกับโปรแกรม 

คอมพิวเตอรสําเร็จรูปทางดานวิศวกรรมได จึงมีงานวิจัยที่ศึกษาแบบจําลอง IFC เพ่ือนําไปใช
ใน บริหารและจัดการโครงการในดานตางๆ เชน การเก็บบันทึกขอมูลโครงการเพ่ือใชในการ 
ประมาณการอัตราการผลิตที่หนางาน (Kiziltas, 2008), การประเมินคุณสมบัติรวมของอาคาร 
(Building Performances) (Fazio et al., 2007) เปนตน อยางไรก็ตามในปจจุบัน โครงสรางของ 
IFC มีความซับซอนขึ้นอยางมากเนื่องจาก IFC ไดถูกพัฒนาเพื่อใชเปนแบบจําลองสารสนเทศ
อาคารมาตรฐานที่ตอง สามารถตอบสนองความตองการใชขอมูลในลักษณะใชงานตางๆได 
 
2.4 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการอนุรักษพลังงาน 

สุภัทร (2540) ไดศึกษาแนวทางในการพัฒนาโปรแกรมเพ่ือวิเคราะหการใชพลังงานใน
อาคารโดยอาศัยขอมูลที่ใชในการคํานวณการถายเทความรอนรวมจากเปลือกอาคาร 
(OTTV/RTTV) สําหรับเปนขอมูลเบื้องตนใหกับผูออกแบบอาคารในชวงการออกแบบราง 
การศึกษานี้ไดพิจารณาถึงขอดีและขอเสียของวิธีการปอนขอมูลและการแสดงผลของโปรแกรมที่
ใชกันอยูในปจจุบัน จากนั้นไดนําขอดีของโปรแกรมตางๆ มาพิจารณาหาแนวทางในการพัฒนา
โปรแกรม  
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อวิรุทธ (2544) ไดศึกษาการคํานวณคาการถายเทความรอนเขาสูอาคาร ตาม พ.ร.บ. การ
สงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 นั้น และพบวามีความยุงยากและสับสนในการคํานวณ 
จึงไดรวบรวมขอมูลและวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นจากกระบวนการทํางาน และจัดทําโปรแกรม
คอมพิวเตอรซึ่งเขียนดวยภาษา Visual Basic เพ่ือชวยในการคํานวณคาการถายเทความรอน
เขาสูอาคาร เพ่ือใหสะดวกตอการใชงานและสามารถแสดงผลลัพธใหรวดเร็วมากขึ้น 

 
วีรศักด์ิ (2546) ไดศึกษาการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน พบวา การ

ออกแบบแผงบังแดดนอกอาคารใหกับชองเปดของอาคารถือเปนสวนหนึ่งในการออกแบบอาคาร
เพ่ือการอนุรักษพลังงาน ในการออกแบบแผงบังแดด จะตองมีความรูพ้ืนฐานในการอานคาและ
การใชสูตรในการคํานวณเปนอยางดี และตองใชระยะเวลาในการคํานวณ โปรแกรม
คอมพิวเตอรตางๆ ที่ถูกพัฒนาขึ้นในปจจุบัน จะเปนการกรอกขอมูลที่เปนตัวเลขรวมถึงการ
แสดงผลของโปรแกรมที่มีการแสดงผลออกมาในรูปแบบของขอมูลทางตัวเลขหรือแผนภูมิ ซึ่งไม
เหมาะสม เน่ืองจากการออกแบบแผงบังแดดตองคํานึงถึงรูปรางของแผงบังแดดดวย 

 
พุทธินันท (2550) ไดศึกษาการถายเทความรอนรวมผานเปลือกอาคาร พบวา การ

วิเคราะหการถายเทความรอนรวมผานเปลือกอาคารเปนกระบวนการหนึ่งที่ควรคํานึงถึงใน
ขั้นตอนการออกแบบเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการอนุรักษพลังงาน และดวยเหตุนี้จึงมีการพัฒนา
โปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือชวยคํานวณการวิเคราะหประเมินคาการถายเทความรอนรวมผาน
เปลือกอาคาร อยางไรก็ตาม เม่ือศึกษาโปรแกรมเหลานี้ในเชิงลึกแลว จึงพบวา เปนการพัฒนา
สําหรับการใชงานบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลเปนหลัก ทําใหมีขอจํากัดในการเชื่อมโยง
และปรับเปลี่ยนระบบฐานขอมูลวัสดุเขากับสวนคํานวณประเมินผลของซอฟตแวร ดังน้ันจึงได
พัฒนาซอฟตแวรสําหรับทํางานบนระบบเครือขายคอมพิวเตอรผานอินเทอรเน็ต โดยใชเทคโนโลยี 
JAVA เพ่ือใหผูผลิตวัสดุสามารถสงขอมูลวัสดุของตนเขาสูระบบฐานขอมูลของซอฟตแวรได 
 

Yik and Wan (2005) ไดศึกษาการใชงานเครื่องปรับอากาศของอาคารสํานักงาน และ
เคร่ืองปรับอากาศของอาคารที่อยูอาศัยในฮองกง สําหรับในการศึกษาคร้ังนี้ ใชคาการถายเท
ความรอนรวม (OTTV) เปนตัวชี้วัดผลกระทบที่เก่ียวกับการใชพลังงานสําหรับเคร่ืองปรับอากาศ
ภายในอาคาร ซึ่งพบวา ความสัมพันธระหวาง OTTV ที่ไดรับการยอมรับ และการใชพลังงาน
สําหรับเคร่ืองปรับอากาศสามารถทําไดเฉพาะสวน  

 
Tah, Zhou and Cheung (2010) ไดศึกษาเร่ืองผลกระทบตอการลดการปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดและของเสียตลอดวงจรชีวิตของอาคารทั้งหมด การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค
เพ่ือสรางกรอบแนวทางสําหรับการประเมินคารบอน และการรวบรวมของเสียโดยการใชเทคโนโลยี 
BIM  ซึ่งประกอบดวย การพิจารณาโมดูลการทํางานสําหรับการคํานวณคารบอน โมดูลสําหรับการ



 บทท่ี 2 ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 17   

 

ประมาณของเสียที่เปนฐานความรูของวิธีการกอสรางและการรื้อถอนอาคาร ที่เก็บของขอมูล
องคประกอบและสินคาคงคลังของวัสดุกอสรางที่เปนพลังงานและคารบอน นอกจากน้ันยังมีการ
แสดงภาพแบบ 3D และการสรางแบบจําลองแบบไดนามิกสนับสนุน จากการศึกษาคร้ังน้ี พบวา 
การประเมินคารบอนและของเสียแบบองครวมโดยใชเทคโนโลยี BIM สามารถชวยปรับปรุงการ
สนับสนุนการตัดสินใจการออกแบบท่ีดี 

 
Schlueter and Thesseling (2009) ไดศึกษาแบบจําลองสารสนเทศอาคาร (BIM) สําหรับ

ใชประเมินการใชพลังงานของอาคารความสามารถของแบบจําลองขอมูลอาคารเพ่ือเก็บขอมูล
หลายทางถูกนํามาใชในการเขาถึงคาพารามิเตอรที่จําเปนสําหรับการคํานวณประสิทธิภาพการ
ทํางาน นอกจากนี้ในการคํานวณของยอดใชพลังงานในแนวคิดของคุณภาพพลังงาน (Exergy) 
จะใชในการประเมินคุณภาพของแหลงพลังงานท่ีทําใหมีความยืดหยุนที่สูงขึ้นของมาตรการเพื่อ
เพ่ิมประสิทธิภาพการออกแบบอาคาร เคร่ืองมือการบูรณาการขอมูลเขามาในอาคารซอฟตแวร
การสรางแบบจําลอง ที่ชวยใหอธิบายพลังงานไดทันทีและการคํานวณ Exergy และการสราง
ภาพกราฟกของดัชนีผลการปฏิบัติงาน 
 
2.5 บทสรุปทฤษฎี ขอกําหนด และผลงานวิจัยทีเ่ก่ียวของ 

จากการทบทวนกฎหมาย มาตรฐาน ทฤษฎี และผลงานวิจัยในอดีตที่ผานมา พบวา การ
ประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารมีความจําเปนตองทําตั้งแตในขั้นตอนการ
ออกแบบ แตเน่ืองจากความยุงยากในการคํานวณ ทําใหมีนักวิจัยและบริษัทพัฒนาโปรแกรม
สําเร็จรูปเพ่ือการพาณิชยมุงพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ และลด
ขอผิดพลาดในการคํานวณ 

 
เทคโนโลยี BIM เปนเทคโนโลยีหน่ึงที่ถูกนํามาใชเพ่ือสนับสนุนการออกแบบอาคารเพ่ือ

การอนุรักษพลังงาน ในปจจุบันมีโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับเขียนแบบออกแบบดวยเทคโนโลยี 
BIM จํานวนมาก และโปรแกรมฯ เหลาน้ีมีศักยภาพที่จะนํามาพัฒนาตอยอดสําหรับใชในการ
ประเมินความประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารได ดังจะเห็นไดจากผลงานวิจัยหลาย
โครงการในตางประเทศ (Tantisevi and Sornsuriya, 2010) อยางไรก็ตาม ในประเทศไทย ซึ่งมี
การกําหนดหลักเกณฑ วิธีการคํานวณ และออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงานที่แตกตาง
จากประเทศในยุโรป และสหรัฐอเมริกา ยังไมไดมีการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ มี
ประสิทธิภาพสําหรับประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร โดยเฉพาะการนําเทคโนโลยี 
BIM มาประยุกตใช 
 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีจุดมุงหมายเพ่ือศึกษากระบวนการสรางแบบจําลองสารสนเทศอาคาร
ในการประเมินความสามารถถายเทความรอนของอาคาร และหาแนวทางในการพัฒนา
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แบบจําลองสารสนเทศอาคารใหสามารถนํามาคํานวณคาการถายเทความรอนรวม (OTTV) ของ
ผนังดานนอกอาคารและคาการถายเทความรอนของหลังคาอาคาร (RTTV) ตามหลักเกณฑการ
ออกแบบที่กําหนดโดยกฎกระทรวงพลังงานซึ่งออกโดยอาศัยความตาม พ.ร.บ.การสงเสริมการ
อนุรักษพลังงาน อันจะชวยลดขั้นตอนการทํางานและความผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้นในขั้นตอน
การประเมินความสามารถถายเทความรอนของอาคาร ทําใหการออกแบบอาคารมีประสิทธิภาพ
และรวดเร็วมากขึ้น 
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บทที่ 3 ระเบียบวิธกีารวิจัย 
 
 

จากการทบทวนวรรณกรรมและผลงานวิจัยในอดีตที่ผานมา พบวาไดมีการนําเทคโนโลยี
การสรางแบบจําลองสารสนเทศอาคารมาชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการวิเคราะหคุณสมบัติในการ
อนุรักษพลังงานของอาคารบางในตางประเทศ แตอยางไรก็ตาม ในประเทศไทย ยังไมมี
การศึกษาแนวทางการนําเทคโนโลยีสารสนเทศอาคารมาใชในการประเมินประสิทธิภาพการใช
พลังงานของอาคาร ดังน้ันโครงการวิจัยน้ีจึงมุงเนนเพ่ือศึกษาแนวทางการนําแบบจําลอง
สารสนเทศอาคารมาใชในการประเมินความสามารถในการถายเทความรอนของอาคาร 

 
 งานวิจัยน้ีมีระเบียบวิธีการศึกษาซ่ึงสามารถสรุปเปนขั้นตอนได 5 ขั้นตอน ไดแก (1) 

จัดทํากรณีศึกษา (2) ศึกษาและทบทวนวรรณกรรมวิจัยในอดีตที่เก่ียวของทั้งในและตางประเทศ 
(3) พัฒนาวิธีการประเมินความสามารถในการถายเทความรอนของอาคารตาม พ.ร.บ. การสงเสริม
การอนุรักษพลังงาน โดยใชแบบจําลองสารสนเทศอาคาร (4) ตรวจสอบความถูกตองและความ
สมเหตุสมผล และ (5) สรุปผล และจัดทํารายงานพรอมทั้งเอกสารประกอบ รายละเอียดวิธีการ
ดําเนินงานอธิบายในหัวขอยอยถัดไป 
 
3.1 จัดทํากรณีศกึษา (Case Study) 

โครงการวิจัยน้ีเร่ิมจากการศึกษาเชิงกรณี เพ่ือรวบรวมขอดี ขอเสีย ปญหาและอุปสรรค
ของวิธีการประเมินคุณสมบัติการถายเทความรอนของอาคารตามประกาศกระทรวงพลังงานฯ ที่
ใชอยูในปจจุบัน โดยผูวิจัยไดเลือกโครงการอาคารชุดพักอาศัยสูง 8 ชั้น สําหรับเปนกรณีศึกษา
ตัวอยาง และนําผลการศึกษาที่ไดนี้มาใชเปนแนวทางในการพัฒนาแบบจําลองสารสนเทศอาคาร
เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารตอไป 

 
การศึกษาเชิงกรณีนี้ประกอบดวย การคํานวณคาการถายเทความรอนของโครงการอาคาร

ชุดพักอาศัยดวยมือ และการคํานวณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป 2 กลุม ซึ่งไดแก กลุม
ที่ 1 เปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่พัฒนาข้ึนเพ่ือใชในการคํานวณคาการถายเทความรอนโดยเฉพาะ 
และกลุมที่ 2 เปนโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับเขียนแบบอาคารโดยใชเทคโนโลยี BIM   สําหรับ
โปรแกรมสําเร็จรูปในกลุมที่ 1 นั้น ผูออกแบบจะตองเขียนแบบอาคารใหเสร็จกอน แลวจึงถอด
ขนาดพ้ืนที่ผนัง หลังคา และชองเปดตางๆ จากแบบ เพ่ือนํามาปอนคาใสโปรแกรมสําเร็จรูปนี้ 
โดยโปรแกรมในกลุมที่ 1 ที่ใชในการศึกษานี้ ไดแก BEC (Building Energy Code) ซึ่งพัฒนา
โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน สําหรับโปรแกรมกลุมที่ 2 ผูออกแบบจะ
เขียนแบบอาคาร คํานวณขนาดพื้นที่ของเปลือกอาคาร และประเมินประสิทธิภาพการใช
พลังงานไดเลย โดยโปรแกรมจะนําขอมูลองคประกอบอาคาร ทั้งมิติ ขนาด และคุณสมบัติวัสดุ 
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จากการเขียนแบบอาคาร มาใชในการคํานวณคาประสิทธิภาพการถายเทความรอนไดโดย
อัตโนมัติ โปรแกรมในกลุมที่ 2 ที่ใชในการศึกษาน้ีไดแก โปรแกรม Graphisoft ArchiCAD 
Version 12  
  
3.2 ศึกษาและทบทวนวรรณกรรมในอดีตที่เก่ียวของทั้งในและตางประเทศ 

ผูวิจัยไดทําการศึกษาผลงานวิจัยในอดีตที่ผานมาทั้งในประเทศและตางประเทศอยาง
ละเอียดในสาขาที่เก่ียวของ 2 สาขา ไดแก (1) กฎหมายที่เก่ียวของกับการอนุรักษพลังงาน 
มาตรฐานการออกแบบ และแนวทางการประเมินประสิทธิภาพดานการถายเทความรอนของอาคาร 
และ (2) แนวทางการนําแบบจําลองสารสนเทศอาคารมาใชงานดานวิศวกรรมอาคาร (Building 
Engineering)  
 

3.2.1 ศึกษากฎหมายที่เก่ียวของกับการอนุรักษพลังงาน มาตรฐานการออกแบบอาคาร
เพ่ือการอนุรักษพลังงาน และแนวทางการประเมินประสทิธิภาพดานการถายเท
ความรอนของอาคาร โดยแบงหลักๆ ไดดังนี้ 
(1) ศึกษาพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 และฉบับ

ที่ 2 พ.ศ. 2550 กฎกระทรวง ประกาศกระทรวง และกฎหมายอื่นๆ ที่
เก่ียวของ 

(2) ศึกษามาตรฐาน ASHRAE ซึ่งเปนมาตรฐานสากลที่มีการเผยแพรขอกําหนด   
ในการอนุรักษพลังงานและพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 
พ.ศ. 2535 ก็ไดอางอิงมาตรฐานนี้ในตอนเริ่มตนการพัฒนา 

(3) ศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของกับการอนุรักษพลังงาน เพ่ือเปนแนวทางในการ
ออกแบบและพัฒนาวิธีการอนุรักษพลังงาน 

 
3.2.2 ศึกษาการสรางแบบจําลองสารสนเทศอาคาร (Building Information Modeling; 

BIM) โดยแบงออกเปน 2 สวน ดังนี้ 
(1) ศึกษากระบวนการสรางแบบจําลองสารสนเทศอาคารจากโปรแกรมการ

สรางแบบจําลองสารสนเทศอาคารเชิงพาณิชยที่มีอยูในทองตลาดปจจุบัน
โดยในงานวิจัย ผูวิจัยไดเลือกโปรแกรม Graphisoft ArchiCAD 12 มาใช
เพื่อทราบแนวคิด ขั้นตอนการสรางแบบจําลองสารสนเทศอาคารและ
ประเภทของสารสนเทศที ่ถูกจัดเก็บอยู ภายในแบบจําลองสารสนเทศ
อาคาร ซึ่งสามารถนํามาใชในการคํานวณตอ 

(2) ศึกษางานวิจัยและพัฒนาที่เกี่ยวของกับการสรางแบบจําลองสารสนเทศ
อาคาร (BIM)  เพื่อทราบศักยภาพและผลการนําแบบจําลองสารสนเทศ
อาคารไปใชประโยชนในดานวิศวกรรมอาคาร และการกอสราง 
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3.3 พัฒนาวิธีการประเมินความสามารถในการถายเทความรอนของอาคารตาม 
พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน โดยใชแบบจําลองสารสนเทศอาคาร 
หลังจากที่ดําเนินการศึกษาเชิงกรณี และทบทวนทฤษฎีและวรรณกรรมวิจัยที่เก่ียวของ

แลว ผูวิจัยไดดําเนินการพัฒนาแนวทางการนําแบบจําลองสารสนเทศอาคารมาใชเพ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพการใชพลังงาน ตาม พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน โดยมุงเนนเฉพาะ
ความสามารถในการถายเทความรอนของอาคาร สิ่งที่ตองการศึกษาในโครงการวิจัยนี้ ไดแก 
ขอมูลใดคือขอมูลที่จําเปนในการประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงาน ขอมูลเหลาน้ันหามาได
อยางไรและควรที่จะจัดเก็บในลักษณะใด นอกจากน้ีแบบจําลองสารสนเทศอาคารควรจะมี
โครงสรางแบบใดที่จะเหมาะสม ผลการศึกษาที่ไดจะนําไปใชพัฒนาโปรแกรมตนแบบ 
(Prototypical Software System) และนําไปใชกับโครงการกอสรางจริงเพื่อเปนการตรวจสอบ
ความถูกตองและความสมเหตุสมผลของวิธีการตอไป 
 
3.4 ตรวจสอบความถูกตองและความสมเหตุสมผล (Verification and Validation) ของ

งานวิจัย 
กระบวนการตรวจสอบความถูกตอง (Verification) และสมเหตุสมผล (Validation) ของ

ผลงานวิจัยเร่ิมจากพัฒนาระบบสารสนเทศตนแบบเพื่อใชวิเคราะหและประเมินการใชพลังงานของ
อาคาร ระบบสารสนเทศตนแบบที่พัฒนาขึ้นมีลักษณะเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ตองทํางาน
รวมกับโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับเขียนแบบออกแบบดวยเทคโนโลยี BIM โดยผูวิจัยไดนํา
โปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบน้ีไปทดลองใชเพ่ือประเมินการใชพลังงานของอาคารที่พักอาศัยจริง 
2 โครงการ ไดแก โครงการอาคารชุดพักอาศัยสูง 8 ชั้น (ซึ่งเปนโครงการเดียวกับการศึกษาเชิง
กรณีในหัวขอ 3.1) และโครงการกอสรางอาคารที่ใชประโยชนพ้ืนที่เปนทั้งหางสรรพสินคา 
(Shopping Mall) และสํานักงาน (Office) โครงการกอสรางที่ 2 นี้เปนกรณีศึกษาตัวอยางที่ใชใน
การพัฒนาโปรแกรม Building Energy Code (BEC) ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน 

 
การตรวจสอบความถูกตองและความสมเหตุสมผลของผลการวิจัยคร้ังน้ี แบงออกเปน 2 

ขั้นตอน ไดแก (1) การประเมินประสิทธิภาพของวิธีการดานความถูกตองและความรวดเร็วในการ
คํานวณ และ (2) การนําไปใชวิเคราะหสถานการณเพ่ือประกอบการตัดสินใจดานการออกแบบ 

 
3.4.1 การประเมินประสิทธิภาพของวิธีการดานความถูกตองและความรวดเร็วในการ

คํานวณ 
การตรวจสอบความถูกตองของระบบจะพิจารณาจากความสอดคลองของผลการ

คํานวณกับหลักเกณฑ มาตรการ และวิธีการคํานวณตามที่ระบุในกฎหมาย ผูวิจัยไดดําเนินการ
ทดสอบโปรแกรมในลักษณะ Unit Testing เพ่ือใหม่ันใจวาโปรแกรมสามารถคํานวณคาตางๆได
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ถูกตองตามที่ผูวิจัยคาดหวังในแตละสวนของโปรแกรม และโปรแกรมจะตองไมมีขอผิดพลาด 
(Error) อ่ืนๆ ในระหวางคํานวณ ตลอดจนผลการคํานวณสุดทายของระบบจะตองมีความถูกตอง 
ในขณะที่การประเมินความรวดเร็วของระบบ ผูวิจัยไดบันทึกระยะเวลาที่ใชในการปอนคา ใน
การคํานวณ และในการแสดงผลการคํานวณ พรอมกับเปรียบเทียบกับผลการคํานวณของ
โปรแกรมอ่ืนที่ไดรับการยอบรับ โดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพท้ังหมดน้ีจะทําบนเครื่อง
คอมพิวเตอรเคร่ืองเดียวกัน คือ เคร่ืองคอมพิวเตอร Notebook Intel Core 2 Duo P9600 
2.66GHz หนวยความจํา 8 GB DDR3 SDRam เพ่ือไมใหเกิดขอไดเปรียบ-เสียเปรียบ 
 

3.4.2 การนําไปใชวเิคราะหสถานการณ (Scenario Analysis) เพ่ือสนับสนุนการ
ตัดสินใจดานการออกแบบ 
หลังจากตรวจสอบความสมเหตุสมผลของโปรแกรมตนแบบแลว ผูวิจัยไดนํา

โปรแกรมมาใชในการวิเคราะหสถานการณ โดยปรับเปลี่ยนทิศทางการวางตําแหนงอาคาร และ
คุณสมบัติวัสดุที่ใชในการสรางเปลือกอาคาร เพ่ือศึกษาผลกระทบของเปลี่ยนแปลงวัดสุและทิศ
ทางการวางตําแหนงอาคาร (Orientation) ที่มีตอคาการถายเทความรอนรวม (OTTV) ของ
เปลือกอาคารที่คํานวณได การวิเคราะหสถานการณโดยการปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรตางๆ นี้
ถือวามีประโยชนตอการตัดสินใจในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน 
 
3.5 สรุปผล และจัดทํารายงานพรอมทั้งเอกสารประกอบ  

หลังจากทําการตรวสอบความถูกตองและความสมเหตุสมผล (Verification and Validation) 
ของงานวิจัยแลว ขั้นตอนสุดทายคือ การจัดทํารายงานสรุปผลของโครงการวิจัย และจัดทํา
บทความวิจัยเพ่ือตีพิมพลงในวารสารวิชาการระดับนานาชาติ (International Journal) นอกจากน้ี
จะตองจัดทําคูมือการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับประเมินการใชพลังงานใน อาคารซ่ึงเปนผ
ลผลิตหนึ่งของงานวิจัย คูมือการใชโปรแกรมฯจะมีลักษณะเปนเอกสารอิเล็กทรอนิกสซึ่งอยูในรูป
ของ PDF (Portable Document File) เพ่ือที่จะใชงานไดสะดวก 
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บทนี้จะกลาวถึงผลของการวิจัยเร่ืองแบบจําลองสารสนเทศอาคารเพื่อการประเมินคาการ
ถายเทความรอนของอาคาร ซึ่งเปนหลักเกณฑหน่ึงในการพิจารณาประสิทธิภาพการใชพลังงาน
ในอาคารตาม พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 และฉบับที่ 2 พ.ศ. 2550 
เนื้อหาของบทน้ีประกอบดวย ผลการศึกษาเชิงกรณีซึ่งจัดทําขึ้นเพ่ือรวบรวมขอดี ขอเสีย และ
ปญหาอุปสรรคท่ีเกิดขึ้นในการประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานดวยวิธีที่มีอยูในปจจุบัน 
จากน้ันจึงอธิบายวิธีการประเมินคาการถายเทความรอนของอาคารที่พัฒนาขึ้นใหมโดยการนํา
เทคโนโลยีแบบจําลองสารสนเทศอาคาร (BIM) มาประยุกตใช และการตรวจสอบความถูกตอง
และความสมเหตุสมผลของวิธีการท่ีพัฒนาขึ้น ตามลําดับ สุดทายของบทน้ีจะกลาวถึง การนํา
แบบจําลองสารสนเทศอาคารท่ีพัฒนาขึ้นไปใชเพ่ือวิเคราะหสถานการณสําหรับชวยในการ
ตัดสินใจดานการออกแบบ 
 
4.1 กรณีศึกษาวธีิการประเมินความสามารถการถายเทความรอนของอาคาร 

กรณีศึกษาที่จัดทําขึ้นน้ีเปนการศึกษาเชิงเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคํานวณคา
การถายเทความรอนของอาคารที่ใชกันอยูในปจจุบัน ในมิติทางดานความรวดเร็ว และดานความ
ถูกตองของผลการคํานวณ ผูวิจัยไดเลือกโครงการกอสรางอาคารชุดพักอาศัย 1 แหง ซึ่งตาม
กฎหมายแลว ผูประกอบการอาคารจะตองนําสงรายการคํานวณทางดานประสิทธิภาพการใช
พลังงานของอาคารตอหนวยงานที่รับผิดชอบใหใบอนุญาตปลูกสราง/ดัดแปลง ซึ่งหน่ึงในมิติ
ดานประสิทธิภาพที่ตองพิจารณาคือ คาการถายเทความรอนของเปลือกอาคาร 
  

4.1.1 ลักษณะของโครงการกอสรางที่ใชในกรณีศึกษา 
โครงการกอสรางที่ใชเปนกรณีศึกษา มีลักษณะเปนเปนอาคารคอนกรีตเสริม

เหล็กสูง 8 ชั้น มีพ้ืนที่ใชสอย 6,000 ตารางเมตร ผนังภายนอกของอาคารเปนแบบผนังกออิฐ
ฉาบปูนหนา 10 เซนติเมตร ทาสีผิวผนังภายนอกดวยสีขาว กระจกหนาตางและประตูภายนอก
ทั้งหมดใชกระจกสีฟาออนชั้นเดียว รูปที่ 4-1 และรูปที่ 4-2 แสดงรูปดาน และมุมมอง 3 มิติของ
แบบจําลองอาคารชุดพักอาศัยที่ใชเปนกรณีศึกษา ตามลําดับ 
 

4.1.2 วิธีการประเมินคาการถายเทความรอน 
ในการศึกษาเชิงกรณีนี้ ผูวิจัยไดเปรียบเทียบวิธีการคํานวณคาการถายเทความรอนของเปลือก
อาคาร 3 วิธี ไดแก (1) การคํานวณดวยมือ (2) การคํานวณโดยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
สําหรับคํานวณประสิทธิภาพการใชพลังงาน ซึ่งสนับสนุนโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
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อนุรักษพลังงาน และ (3) การคํานวณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับเขียนแบบและออกแบบ
โดยใชเทคโนโลยีสารสนเทศอาคาร (BIM) ดังนี้ 
 

4.1.2.1 การประเมินคาการถายเทความรอนดวยมือ 
วิธีการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคารดวยมือ 

เปนการนําแบบกอสรางของโครงการอาคารชุดพักอาศัยที่ไดจัดทําเสร็จแลว มา
ถอดปริมาณวัสดุและคํานวณขนาดพื้นที่ผิวของผนังภายนอกอาคาร หลังคา ชอง
เปด และสวนโปรงแสงแตละดานจากแบบอาคาร เฉพาะในสวนที่มีการใชระบบ
ปรับอากาศ หลังจากน้ัน นํามาหาคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักตอพ้ืนที่ และหาคาการ
ถายเทความรอนรวมของผนังภายนอก (OTTV) และคาการถายเทความรอนของ
หลังคาอาคาร (RTTV) ตามสมการ (2-1) ถึง (2-4) 

 
 

 
รูปท่ี 4-1 ภาพแสดงโครงการอาคารชุดพักอาศัยสูง 8 ชั้นซึ่งนํามาใชเปนกรณีศึกษา 
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รูปท่ี 4-2 ภาพแสดงแบบจําลอง 3 มิติของโครงการอาคารชุดพักอาศัยสูง 8 ชั้นซึ่งนํามาใชเปน

กรณีศึกษา 

 
 

หลังจากที่คํานวณแลวเสร็จ จึงนําคาที่คํานวณไดมาเปรียบเทียบกับ
เกณฑที่ยอมใหตามประกาศกระทรวงพลังงาน แยกตามประเภทของอาคาร 
ตัวอยางเชน ในกรณีของอาคารชุดพักอาศัยสูง 8 ชั้นหลังน้ี คาการถายเทความ
รอนรวมของผนังภายนอก และคาการถายเทความรอนของหลังอาคารจะตองมีคา
ไมเกิน 30 วัตตตอตารางเมตร และ 10 วัตตตอตารางเมตร ตามลําดับ (ตาม
ตารางที่ 2-1 และตารางที่ 2-2) 

 
4.1.2.2 การประเมินคาการถายเทความรอนรวมของอาคารดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอรสําเร็จรูปสําหรับประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานของ
อาคาร 
เน่ืองจากการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคารตาม

ประกาศกระทรวงพลังงานฯ โดยใชสูตร (2-1) และ (2-2) มีเงื่อนไขในการ
ตรวจสอบและคํานวณคอนขางมาก การคํานวณดวยมือสําหรับโครงการขนาด
ใหญจึงมีความเส่ียงที่จะเกิดขอผิดพลาด โดยเฉพาะอยางยิ่งการเลือกใชคา
สัมประสิทธิ์ที่เหมาะสม เชน คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ (U-
Value) สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด เปนตน ดังน้ันจึงมีผูวิจัย
หลายทานไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปสําหรับชวยคํานวณ โดย
ผูใชงานจะตองคํานวณขนาดพื้นที่ของชองเปด สวนผนังทึบ สวนหลังคาแตละ
ดานของอาคารจากแบบกอสราง เชนเดียวกับวิธีการคํานวณดวยมือ แลวจึงนําคา
ตางๆ มาปอนใสโปรแกรมฯ เพ่ือคํานวณคาการถายเทความรอนอีกคร้ัง  



26 บทท่ี 4 ผลการวิจัย   

 

ตัวอยางของโปรแกรมจําพวกนี้ เชน โปรแกรม Building Energy Code 
(BEC) ซึ่งพัฒนาโดยไดรับการสนับสนุนจาก กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน [พพ.] (2553) และโปรแกรม OTTVEE ซึ่งพัฒนาโดยสถาบันวิจัย
พลังงาน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2542) ใน
การศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยไดเลือกใชโปรแกรม BEC เน่ืองจากเปนโปรแกรมที่เผยแพร 
และไดรับการสนับสนุนโดยตรงจากสวนราชการที่รับผิดชอบในการออก
หลักเกณฑ มาตรการ และวิธีการคํานวณ  

 
รูปที่ 4-3 ถึงรูปที่ 4-5 แสดงภาพตัวอยางหนาจอของโปรแกรม BEC ใน

การกําหนดคุณสมบัติของผนังภายนอกของอาคารแตละสวน และการแสดงผล
การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคาร (ทั้งคา OTTV และ 
RTTV) 

 
 

 
รูปท่ี 4-3 ภาพตัวอยางหนาจอของโปรแกรม BEC แสดงการกําหนดทิศและขนาดของผนังภายนอก

ของอาคารแตละสวน 
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รูปท่ี 4-4 ภาพตัวอยางหนาจอของโปรแกรม BEC แสดงการเลือกประเภทวัสดุท่ีใชเปนผนังภายนอก 

 
 

 
รูปท่ี 4-5 ภาพตัวอยางหนาจอของโปรแกรม BEC แสดงผลการคํานวณคา OTTV และ RTTV 

 
 

4.1.2.3 การประเมินคาการถายเทความรอนรวมของอาคารดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอรเขียนแบบและออกแบบโดยใชเทคโนโลยีแบบจําลอง
สารสนเทศอาคาร (BIM) 
การสรางแบบจําลองสารสนเทศอาคารน้ัน (Building Information 

Modeling) เปนการสรางแบบจําลองขอมูลขององคประกอบอาคารแตละสวนขึ้นมา
และนํามาประกอบกันเพื่อใหเปนลักษณะอาคารที่ตองการออกแบบ โดยแบบจําลอง
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นี้จะประกอบดวยขอมูลตางๆ เชน มิติ ขนาด รูปทรง คุณสมบัติของวัสดุ ตลอดจน
ความสัมพันธขององคประกอบอาคารแตละสวน ดังนั้นการสรางแบบจําลอง
สารสนเทศอาคารจึงมีลักษณะที่แตกตางจากการเขียนแบบดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอรแบบเดิม ที่จะเปนลักษณะการวาดเสนเพ่ือบอกรูปรางขององคประกอบ
อาคารเทาน้ัน 

 
รูปที่ 4-6 แสดงตัวอยางขอมูลองคประกอบอาคารที่อยูในแบบจําลอง

สารสนเทศอาคาร จะเห็นไดวา แบบจําลองสารสนเทศอาคาร ประกอบดวย
สารสนเทศที่มากกวารูปทรงเรขาคณิตที่แสดงในแบบจําลอง 3 มิติของอาคาร 
โดยยังมีขอมูลอ่ืนๆ ที่สามารถนําไปใชในการคํานวณและใชประโยชนตอได โดย
ไมจําเปนตองวัดคาจากแบบดวยมือ เชน สามารถนําไปถอดปริมาณวัสดุ 
ประมาณราคา หรือวิเคราะหโครงสราง   ขอมูลอ่ืนๆ เหลาน้ีจะถูกจัดเก็บโดยแยก
ตามประเภทขององคประกอบอาคาร เชน ผนัง หลังคา พ้ืน คาน เปนตน ตารางที่ 
4-1 และตารางที่ 4-2 แสดงตัวอยางรายละเอียดและคําอธิบายขอมูลที่จําเปน
สําหรับองคประกอบอาคารประเภทผนัง และหลังคา  

 
สําหรับกรณีศึกษาที่ จัดทําขึ้นนี้  ผูวิ จัยได ใช โปรแกรม Graphisoft 

ArchiCAD สําหรับสรางแบบจําลองสารสนเทศอาคาร เน่ืองจากเปนโปรแกรมที่ใช
เทคโนโลยี BIM ที่ไดรับความนิยมสําหรับการออกแบบ กอปรกับมีโปรแกรมเสริม 
(Add-on) ที่ใชชวยในการประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคาร ซึ่งไดแก 
โปรแกรม EcoDesigner และในการศึกษาคร้ังนี้ ผูวิจัยไดใชโปรแกรมดังกลาวน้ีเพ่ือ
ประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
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ตารางที่ 4-1 รายละเอียดและคําอธิบายขอมูลของ API_WallType 

ชื่อ ประเภทขอมูล คําอธิบาย 

Head UInt32 ดัชนีองคประกอบอาคารชนิดผนัง 

fillInd short ดัชนีวัสดุของผนังท่ีพิจารณา 

refMat short ดัชนีสีของผนังดานเดียวกับเสนอางอิงของผนังท่ี

พิจารณา 

oppMat short ดัชนีสีของผนังดานตรงขามเสนอางอิงของผนังท่ี

พิจารณา 

sidMat short ดัชนีสีของผนังดานขางเสนอางอิงของผนังท่ีพิจารณา 

thickness double ความหนาของผนังท่ีจุดเริ่มตนของผนังท่ีพิจารณา 

thickness1 double ความหนาของผนังท่ีจุดสุดทายของผนังที่พิจารณา 

begC double พิกัดจุดเริ่มตนของผนังท่ีพิจารณา 

endC double พิกัดจุดสุดทายของผนังที่พิจารณา 

angle double มุมของผนังกับแนวระนาบ 

surface1 double พ้ืนท่ีของผนังดานเดียวกับเสนอางอิงของผนังท่ี

พิจารณา 

windowsSurf double พ้ืนท่ีของกระจกในผนังท่ีพิจารณา 

doorsSurf double พ้ืนท่ีของประตูในผนังท่ีพิจารณา 

 
 
ตารางที่ 4-2 รายละเอียดและคําอธิบายขอมูลของ API_RoofType 

ชื่อ ประเภทขอมูล คําอธิบาย 

head UInt32 ดัชนีองคประกอบอาคารชนิดหลังคา 

sectFill short ดัชนีวัสดุของหลังคาท่ีพิจารณา 

topMat short ดัชนีสีของหลังคาดานบนของหลังคาท่ีพิจารณา 

sideMat short ดัชนีสีของหลังคาดานขางของหลังคาท่ีพิจารณา 

botMat short ดัชนีสีของหลังคาดานลางของหลังคาท่ีพิจารณา 

thickness double ความหนาของหลังคาท่ีพิจารณา 

angle double มุมระหวางหลังคากับแนวระนาบ 

topSurface double พ้ืนท่ีของหลังคา 
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โปรแกรม EcoDesigner เปนโปรแกรมเสริม (Add-on) ของโปรแกรม
เขียนแบบดวยเทคโนโลยี BIM ที่ชื่อ Graphisoft ArchiCAD ซึ่งชวยใหผูออกแบบ
สามารถคํานวณคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Heat Transfer Coefficient 
หรือ U-Value) ของเปลือกอาคารของแบบจําลองที่สรางขึ้นดวยเทคโนโลยี BIM 
ได วิธีการใชงานโปรแกรม EcoDesigner ประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
(1) กําหนดคาเร่ิมตนของโปรแกรมและโครงการอาคารที่จะคํานวณ เชน 

ตําแหนงที่ตั้ง ทิศทางของอาคาร ประเภทของอาคาร ลักษณะการใช
พลังงานไฟฟาของอาคาร ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 4-7 

(2) ตรวจสอบแบบจําลองและเลือกชิ้นสวนผนังของแบบจําลองที่เปนเปลือก
อาคาร (ผนังภายนอก หรือหลังคา) ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 4-8 

 
 

 
รูปท่ี 4-7 ภาพตัวอยางหนาจอของโปรแกรม EcoDesigner แสดงการกําหนดคาเร่ิมตนกอนการ

คํานวณ 

 
 

กําหนดสถาน 
ที่ตั้งอาคาร 

กํ า ห น ด ทิ ศ
ของอาคาร 

กําหนด 
ป ร ะ เ ภ ท



32 บทท่ี 4 ผลการวิจัย   

 

 
รูปท่ี 4-8 ภาพตัวอยางหนาจอของโปรแกรม EcoDesigner แสดงการเลือกชิ้นสวนเปลือกอาคารท่ีจะ

คํานวณคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-Value) ของเปลือกอาคาร 

 
 

(3) ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุของชิ้นสวนเปลือกอาคารวามีความถูกตอง
หรือไม เชน ผนังอาคารเปนผนังกออิฐ ฉาบปูน 2 ดาน หรือผนังมานกระจก 
(Curtain Wall) ซึ่งโปรแกรมดึงขอมูลเหลาน้ีออกมาจากแบบจําลองสารสนเทศ
อาคาร ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 4-9 

 

 
รูปท่ี 4-9 ภาพตัวอยางหนาจอของโปรแกรม EcoDesigner แสดงผลการดึงขอมูลจากแบบจําลอง

สารสนเทศอาคารสําหรับคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-Value) ของเปลือกอาคาร 
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(4) โปรแกรมคํานวณคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของเปลือกอาคารให
ดังแสดงในรูปที่ 4-10 

 

 
รูปท่ี 4-10 ภาพหนาจอของโปรแกรม EcoDesigner แสดงผลลัพธการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการ

ถายเทความรอน (U-Value) 

 
 

จากการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของเปลือกอาคาร
โดยใชโปรแกรม ArchiCAD และ EcoDesigner พบวา มีความสะดวกรวดเร็ว 
ชวยใหผูออกแบบทราบมิติของอาคาร ขนาดพื้นที่ตางๆ และสามารถตัดสินใจ
ดานการวางแบบแปลนและการเลือกใชวัสดุได อยางไรก็ตามโปรแกรม 
EcoDesigner ยังไมสามารถใชคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนัง
อาคาร (OTTV) และคาการถายเทความรอนของหลังคาอาคาร (RTTV) ตาม
ประกาศกระทรวงพลังงานได เน่ืองจากผลการคํานวณเปนคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน (U-Value) ซึ่งไมใชคา OTTV และ RTTV ดังนั้นถาหากตองการ
คํานวณคาการถายเทความรอนรวม ผูออกแบบจะตองขนาดพื้นที่ของผนัง
ภายนอก ชองเปด และหลังคามาคํานวณตอดวยมือเอง  

 
4.1.3 ผลการเปรียบเทียบดานระยะเวลาคํานวณคาการถายเทความรอนของอาคารดวย

การคํานวณดวยมือ โปรแกรม BEC และ โปรแกรม EcoDesigner 
ในการเปรียบเทียบวิธีการคํานวณคาการถายเทความรอนทั้ง 3 วิธี ผูวิจัยได

ทดลองจับเวลาที่ใชในการคํานวณ โดยแบงการจับเวลาออกเปนขั้นตอนตางๆ ไดแก (1) 
ขั้นตอนการเขียนแบบจําลองสารสนเทศอาคาร (2) การคํานวณพ้ืนที่ผนังภายนอกอาคาร (3) 
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การคํานวณพื้นที่หลังคาอาคาร (4) การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังภายนอก 
(OTTV) และ (5) การคํานวณคาการถายเทความรอนของหลังคาอาคาร (RTTV) ผลการจับเวลา
ที่ไดในการคํานวณแตละวิธีแสดงดังในตารางที่ 4-3  
 

จากตารางที่ 4-3 พบวา ในการคํานวณดวยมือ และการใชโปรแกรม BEC (Building 
Energy Code) ไมจําเปนตองสรางแบบจําลองสารสนเทศอาคารกอน ผูออกแบบสามารถถอด
ขนาดพ้ืนที่ผนังภายนอก ชองเปด และหลังคาของอาคารไดจากแบบกอสรางปกติที่ไดจัดทําไวแลว 
เน่ืองจากกรณีศึกษาที่จัดทําขึ้นนี้เปนการนําเอาแบบกอสรางของอาคารชุดพักอาศัยสูง 8 ชั้นที่ได
จัดทําขึ้นแลวมาใช จึงไมมีขอมูลวาแบบกอสรางดังกลาวใชเวลาเขียนแบบนานเทาใด ในทาง
ตรงกันขาม  ผูออกแบบอาคารโดยการใชโปรแกรม EcoDesigner จะตองสรางแบบจําลอง
สารสนเทศอาคารขึ้นมากอน แลวจึงนําแบบจําลองดังกลาวมาคํานวณ ผูวิจัยไดบันทึกเวลาที่ใชใน
การสรางแบบจําลองสารสนเทศอาคารของอาคารชุดพักอาศัยที่มีรายละเอียดเพียงพอตอการ
คํานวณคาการถายเทความรอนของเปลือกอาคาร ไววาใชเวลา 240 นาที (4 ชั่วโมง)  
 

ในสวนของการคํานวณพื้นที่ผนังภายนอกและหลังคาอาคาร (ขั้นตอนที่ 2 และ 3 
ในตารางที่ 4-3) จะเห็นวา การคํานวณดวยมือ และการใชโปรแกรม BEC ใชเวลาเทากัน ทั้งน้ี
เน่ืองจากวาทั้ง 2 วิธี ตองคํานวณขนาดพื้นที่ตางๆ ดวยมือเหมือนกัน ในขณะที่การใชโปรแกรม 
EcoDesigner ใชเวลาคํานวณพื้นที่นอยกวาอยางมีนัยสําคัญ เน่ืองจากผูใชงานสามารถนําขอมูล
เหลาน้ีออกมาจากแบบจําลองสารสนเทศอาคารไดเลย โดยอาจใชเวลาบางสวนในการตรวจสอบ
และเลือกองคประกอบอาคารที่ตองการนําขอมูลออกมา 
 
ตารางที่ 4-3 การเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชในแตละข้ันตอนของการคํานวณคาการถายเทความรอน

รวมของเปลือกอาคาร ดวยวิธีการตางๆ 

ข้ันตอน ระยะเวลาท่ีใช (นาที)* 
คํานวณ
ดวยมือ 

คํานวณดวย
โปรแกรม BEC 

คํานวณดวยโปรแกรม 
EcoDesigner 

1. การออกแบบโมเดลเปลือกอาคาร**   240 
2. การคํานวณพ้ืนที่ผนังภายนอกอาคาร 49 49 26 
3. การคํานวณพ้ืนที่หลังคาอาคาร 15 15 
4. การคํานวณคา OTTV** 10 30 - 45  
5. การคํานวณคา RTTV** 5   
หมายเหต ุ* วัดระยะเวลาท่ีใชบนเครื่องคอมพิวเตอร Notebook Intel Core 2 Duo P9600 2.66GHz 
 หนวยความจํา 8GB DDR3 SDRam 
              **ชองท่ีแรเงาสีดํา หมายถึง ไมตองทําขั้นตอนนี้ หรือไมสามารถทําได 
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เม่ือพิจารณาระยะเวลาที่ใชในขั้นตอนการคํานวณคา OTTV และ RTTV พบวา การ
คํานวณดวยมือใชเวลารวมทั้งสิ้นประมาณ 15 นาที ในขณะที่การคํานวณดวยโปรแกรม BEC ซึ่ง
เปนโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับคํานวณคา OTTV และ RTTV โดยเฉพาะ ใชเวลารวมอยูในชวง
ประมาณ 30 – 45 นาที เนื่องจากในตอนแรกผูทดสอบยังไมมีประสบการณคํานวณ OTTV และ 
RTTV ดวยโปรแกรม BEC เทาใด จึงเสียเวลาคอนขางมากในการทําความเขาใจวิธีการปอนขอมูล 
อยางไรก็ตามจากการใชโปรแกรม BEC หลายครั้งจนเกิดความชํานาญ จะชวยใหเวลาในการปอน
ขอมูลสั้นลง ในขณะที่โปรแกรม EcoDesigner ในปจจุบันยังไมสามารถคํานวณคา OTTV และ 
RTTV ได (คาที่คํานวณไดจากโปรแกรมจะเปนคา U-Values ดังที่ไดอธิบายในหัวขอยอยที่ 4.1.4 
ซึ่งไมใชคาที่ตองการคํานวณ) ดังนั้นหากตองการคํานวณคา OTTV และ RTTV จะตองนําขอมูล
ขนาดพ้ืนที่ตางๆ ที่คํานวณไดมาคํานวณตอดวยมือหรือใชโปรแกรม BEC 
 

4.1.4 ผลการเปรียบเทียบดานความถูกตองของผลคํานวณคาการถายเทความรอนของ
อาคารดวยการคํานวณดวยมือ โปรแกรม BEC และ โปรแกรม EcoDesigner 
ตารางที่ 4-4 แสดงผลการคํานวณคาการถายเทความรอนของเปลือกอาคารโดย

วิธีการคํานวณดวยมือ และการใชโปรแกรม BEC ซึ่งจะเห็นไดวา มีคาเทากัน โดยไดคา OTTV 
และคา RTTV เทากับ 38.8 วัตตตอตารางเมตร และ 27.6 วัตตตอตารางเมตร ตามลําดับ ทั้งนี้
เนื่องจากในการคํานวณทั้ง 2 วิธี ผูวิจัยไดเลือกใชคาขนาดพ้ืนที่ชองเปด ผนังภายนอกอาคาร 
และหลังคาอาคาร พรอมกับคาพารามิเตอรตางๆ ของการคํานวณที่เหมือนกัน 

 
จากผลการคํานวณที่ไดในตารางที่ 4-4 พบวา คา OTTV และ RTTV ของเปลือก

อาคารมีคาสูงกวาเกณฑที่กําหนดของกฎกระทรวง คือ 30 วัตตตอตารางเมตร และ 10 วัตตตอ
ตารางเมตร ดังน้ันผูออกแบบควรจะตองปรับแกแบบกอสรางอาคาร โดยการเลือกใชวัสดุที่
เหมาะสม ปรับเปลี่ยนขนาดของชองเปดและประเภทกระจก หรืออาจติดตั้งอุปกรณบังแดด 
เพ่ือใหคาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคารไมเกินเกณฑที่กําหนด หากผูออกแบบ
ยืนยันที่จะใชแบบกอสรางอาคารน้ีตอ จําเปนจะตองเลือกใชระบบปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพ
สูง ซึ่งอาจสงผลใหมีคาใชจายเพ่ิมขึ้นตามมา 
 
ตารางท่ี 4-4 การเปรียบเทียบผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคาร ดวย

วิธีการคํานวณดวยมือ และใชโปรแกรม BEC 

คาการถายเทความ
รอน 

คาท่ีคํานวณได (วัตตตอตารางเมตร) เกณฑท่ียอมให 
คํานวณดวยมือ คํานวณดวยโปรแกรม 

BEC 
ตามกฎหมาย 

คา OTTV  38.8 38.8 30 
คา RTTV  27.6 27.6 10 
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4.1.5 บทสรุปของกรณีศึกษา 
จากการศึกษากระบวนการสรางแบบจําลองสารสนเทศอาคารในการประเมิน

ความสามารถถายเทความรอนของอาคาร พบวา กระบวนการสรางแบบจําลองสารสนเทศ
อาคารมีความสะดวกในการคํานวณพื้นที่เปลือกอาคารและแกไขคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอนรวมของอาคารตั้งแตขั้นตอนการออกแบบ ทําใหสามารถออกแบบการใชพลังงานของ
อาคารไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังน้ันหากสามารถสรางแบบจําลองสารสนเทศอาคารใหสามารถ
ประเมินความสามารถถายเทความรอนของอาคารและแสดงผลรายงานการถายเทความรอนของ
อาคารจากแบบจําลองสารสนเทศอาคาร ก็จะทําใหผูออกแบบสามารถออกแบบการใชพลังงาน
ในอาคารไดอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงแบบก็สามารถทําการ
คํานวณไดอยางรวดเร็ว ทําใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงคาการใชพลังงานในอาคาร อีกทั้งยัง
สามารถควบคุมใหการใชพลังงานอยูภายใตขอกําหนดของกฎกระทรวงและสามารถประเมิน
ติดตามการใชพลังงานโดยการจัดทําการบันทึกขอมูลการใชพลังงาน ซึ่งเปนขั้นตอนหนึ่งในการ
อนุรักษพลังงานซ่ึงเจาของอาคารตองดําเนินการใหเปนไปตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการ
อนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 โดยประกาศใชกฎกระทรวงวาดวยกฎกระทรวง กําหนดมาตรฐาน 
หลักเกณฑ และวิธีการจัดการพลังงาน ในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ. 2552 
 
4.2 ผลการพัฒนาแนวทางการประเมินคาการถายเทความรอนโดยการใชแบบจาํลอง

สารสนเทศอาคาร 
จากผลการศึกษาเชิงกรณีในหัวขอ 4.1 ผูวิ จัยไดเล็งเห็นถึงประโยชนของการใช

แบบจําลองสารสนเทศอาคารมาใชเพ่ิมประสิทธิภาพการประเมินคาการถายเทความรอนของ
อาคาร และนําไปสูแนวคิดการพัฒนาระบบสารสนเทศซึ่งสามารถอธิบายในรูปของแผนผัง 
IDEF0 (IEEE Std 1320.1-1998, 1998) ดังในรูปที่ 4-11  

 
ระบบที่พัฒนาขึ้นมีเปาหมายเพ่ือหาคา OTTV และ RTTV และสามารถจัดพิมพรายการ

คํานวณสําหรับใชประกอบการขออนุญาตกอสราง/ดัดแปลงอาคาร เพ่ือใหสามารถประมวลผลได
ตามเปาหมายดังกลาว ระบบไดนําเขาขอมูล 3 สวนหลักๆ ไดแก (1) แบบจําลองสารสนเทศ
อาคารที่สรางจากโปรแกรมสําเร็จรูปเชิงพาณิชย (2) คุณสมบัติของวัสดุที่ใชในสวนของเปลือก
อาคารทั้งวัสดุพ้ืนฐาน (Basic Materials) และวัสดุประกอบ (Composite Materials) และ (3) 
ขอมูลอ่ืนๆ ของโครงการที่ไมไดจัดเก็บในแบบจําลองสารสนเทศอาคาร แตตองใชในการคํานวณ
คาการถายเทความรอน เชน ทิศเหนือของโครงการ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของประตู
หนาตาง คาสัมประสิทธิ์การบังแดด เปนตน  
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รูปท่ี 4-11 แผนผัง IDEF0 (IEEE Std 1320.1-1998, 1998) แสดงการพัฒนาแบบจําลองสารสนเทศ

อาคารในการคํานวณคา OTTV และ RTTV 

 
 

4.2.1 สมมุติฐานทีใ่ชในการพัฒนาแนวทางการประเมินคาการถายเทความรอนรวมของ
เปลือกอาคารโดยใชแบบจําลองสารสนเทศอาคาร มีดังนี้ 
(1) การวาดแบบผนังและหลังคาของอาคารในแบบจําลองสารสนเทศอาคารใน

ทิศทางทวนเข็มนาฬิกาแสดงดังรูปที่ 4-12 
  

 
รูปท่ี 4-12 ทิศทางการวาดผนังและหลังคาอาคาร 
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(2) ทิศทางของผนังดานนอกอาคารแบงออกเปน 8 ทิศ ไดแก ทิศเหนือ (N) ทิศ
ตะวันตกเฉียงเหนือ (NW) ทิศตะวันตก (W) ทิศตะวันตกเฉียงใต (SW) ทิศใต 
(S) ทิศตะวันออกเฉียงใต (SE) ทิศตะวันออก (E) และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
(NE) ตามหลักเกณฑการกําหนดพารามิเตอรในการคํานวณคาการถายเท
ความรอนรวมของอาคารโดยประกาศกระทรวงพลังงาน ดังน้ันเพื่อเปนการ
จําแนกวาผนังภายนอกอาคารหันหนาหาอยูทิศใดในทิศทั้ง 8 ทิศ โปรแกรมจะ
พิจารณาจาก Normal Vector (เวกเตอรที่ตั้งฉากและมุงหนาออกแนวผนัง) วา
ทํามุมกับทิศเหนือเทาไหร ดังแสดงในรูปที่ 4-13 

(3) ประเภทของผนังโปรงแสงหรือหนาตางภายนอกอาคารเปนชนิดเดียวกันทั้ง
อาคาร ทําใหคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของผนังโปรง
แสงหรือหนาตางทั้งอาคารมีคาเทากัน 

(4) ประเภทของประตูภายนอกอาคารเปนชนิดเดียวกัน ทําใหคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน (U-Value) ของประตูทั้งอาคารมีคาเทากัน 

(5) ประเภทของหลังคาโปรงแสงของอาคารเปนชนิดเดียวกัน ทําใหคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของหลังคาทั้งอาคารมีคาเทากัน 

(6) ประเภทของผนังโปรงแสงหรือหนาตางภายนอกอาคารเปนชนิดเดียวกัน ทํา
ใหคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยที่สงผานผนังโปรงแสง
หรือกระจก (SF หรือ SHGC) มีคาเทากัน 
 

 
รูปท่ี 4-13 ผังการกําหนดทิศขององคประกอบอาคารแตละสวนโดยพิจารณาจากมุมระหวาง Normal 

Vector ของผิวองคประกอบอาคารกับทิศเหนือ 
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(7) ประเภทของอุปกรณบังแดดของอาคารในทิศทางเดียวกันมีขนาดเทากัน ทํา
ใหคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด (SC) ในแตละทิศทางมีคา
เทากัน 

 
4.2.2 กระบวนการประเมินคาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคาร 

(Mechanisms for Assessing the Overall Thermal Transfer Values of the 
Building Shell) 
ในการคํานวณคา OTTV และ RTTV นั้น ผูวิจัยแบงการทํางานออกเปน 5 ขั้นตอน 

ไดแก (1) การนําขอมูลเปลือกอาคารออกจากแบบจําลองสารสนเทศอาคาร (2) การคํานวณพื้นที่
ผนังภายนอกและหลังคาอาคาร (3) การสรางความสัมพันธระหวางชิ้นสวนเปลือกอาคารและ
ประเภทวัสดุที่ใช (4) การคํานวณสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของชิ้นสวนเปลือกอาคาร และ 
(5) การคํานวณคา OTTV และ RTTV ตามมาตรฐาน หลักเกณฑ และวิธีการคํานวณดานการ
อนุรักษพลังงาน ตามกฎกระทรวงพลังงาน และพระราชกฤษฎีกาที่ออกโดยอาศัยความตาม พ.ร.บ. 
การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 และฉบับที่ 2 พ.ศ. 2550 

 
4.2.2.1 การนําขอมูลเปลือกอาคารออกจากแบบจําลองสารสนเทศอาคาร 

(Extraction of Building Shell Information) 
เน่ืองจากแบบจําลองสารสนเทศอาคาร ประกอบดวยขอมูลที่เก่ียวของกับ

ชิ้นสวนอาคารทั้งหมด แตการคํานวณคาการถายเทความรอนจะพิจารณาเฉพาะ
สวนที่เปนเปลือกอาคาร ดังน้ันขั้นตอนแรกของการคํานวณคาการถายเทความรอน 
จึงเปนการเลือกองคประกอบอาคารเฉพาะสวนเปลือกอาคาร ซึ่งไดแก ผนัง
ภายนอก (External Walls) หลังคา (Roof) และชองเปด (หนาตางและประตู) 
เทาน้ัน และนําขอมูลคุณสมบัติขององคประกอบเหลาน้ีมาใชในการคํานวณ ใน
การศึกษานี้ องคประกอบอาคารที่เปนสวนเปลือกอาคาร จะเรียกวา ชิ้นสวนเปลือก
อาคาร (Shell Element) 

 
4.2.2.2 การคํานวณพื้นที่ผนังภายนอกและหลังคาอาคารโดยใชขอมูลเปลือก

อาคาร (Calculation of Exterior Wall Surface Areas and Roof 
Areas) 
คุณสมบัติหน่ึงของชิ้นสวนเปลือกอาคารที่ จัดเก็บในแบบจําลอง

สารสนเทศอาคาร คือ พ้ืนที่ผิว (Surface Area) ของชิ้นสวนนั้น ซึ่งโดยปกติแลว 
จะมี 2 ดาน คือ ผิวสัมผัสดานนอกอาคาร (Exterior Surface Area) และผิวสัมผัส
ดานในอาคาร (Interior Surface Area) ดังแสดงในรูปที่ 4-14  ขอมูลที่ตองการ
สําหรับคํานวณคา OTTV และ RTTV ไดแก พ้ืนที่ผิวดานนอก ซึ่งเปนดานที่รับ
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แสงอาทิตย ดังน้ันในการคํานวณหาพื้นที่ผิวภายนอกของสวนเปลือกอาคารได 
จะตองพิจารณากอนวา พ้ืนผิวดานใดของชิ้นสวนคือผิวดานนอก และดานใดเปน
ผิวดานใน แนวทางหนึ่งที่งานวิจัยน้ีใชไดแก การพิจารณาจากทิศทางของ
เวกเตอรที่ตั้งฉากกับผิวชิ้นสวน (Normal Vector) ที่มีทิศทางพุงออกภายนอก
อาคาร ดังแสดงในรูปที่ 4-14 

 
4.2.2.3 การสรางความสัมพันธระหวางชิ้นสวนเปลือกอาคารและประเภทวัสดุที่

ใช (Construction of Building Shell-Material Relationships) 
หลังจากที่ไดขอมูลชิ้นสวนเปลือกอาคาร พรอมกับคํานวณพ้ืนที่ผิว

ภายนอกของชิ้นสวนเปลือกอาคารแลว ขั้นตอมาไดแก การสรางความสัมพันธ
ระหวางชิ้นสวนเปลือกอาคาร ประเภทวัสดุที่ใชทําเปลือกอาคาร และคุณสมบัติ
ของวัสดุนั้น เพ่ือที่จะไดนํามาคํานวณคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของ
ชิ้นสวนเปลือกอาคารในขั้นตอนตอไป 

 
การสรางความสัมพันธระหวางชิ้นสวนเปลือกอาคาร และประเภทวัสดุ 

สามารถทําไดโดยการนําขอมูลจากแบบจําลองสารสนเทศอาคาร ที่มีการระบุ
ประเภทของวัสดุสําหรับใชนําเสนอภาพของแบบจําลองในลักษณะเสมือนจริง 3 
มิติ มาใชประโยชน อยางไรก็ตาม ขอมูลที่มีอยูในแบบจําลองสารสนเทศอาคารยัง
ไมเพียงพอ จําเปนตองเพ่ิมขอมูลที่เก่ียวของกับคุณสมบัติการถายเทความรอน
ของวัสดุตางๆ ที่ใชทําเปลือกอาคารเขาไปดวย โครงสรางขอมูลที่เพ่ิมเติมจากที่มี
อยูแลวในแบบจําลองสารสนเทศอาคาร จะอธิบายในหัวขอที่ 4.2.3 

 
รูปท่ี 4-14 พื้นท่ีผิวของผนังภายนอกอาคารและเวกเตอรต้ังฉากกับพ้ืนผิว 
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4.2.2.4 การคํานวณสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของชิ้นสวนเปลือกอาคาร 
(Calculation of U-Values of Each Shell Element) 
ขั้นตอนนี้เปนการคํานวณสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) 

ของชิ้นสวนเปลือกอาคาร (Building Shell Element) โดยพิจารณาจากคุณสมบัติ
ของวัสดุ และความหนาของวัสดุ ผานทางความสัมพันธระหวางชิ้นสวนและวัสดุที่
เชื่อมโยงกัน เน่ืองจากชิ้นสวนเปลือกอาคาร ที่ทําจากวัสดุและความหนาเดียวกัน
จะมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเหมือนกัน จึงควรจัดทํากลุมของชิ้นสวน
เปลือกอาคาร (Building Shell Element Group) ที่มีคุณสมบัติเหมือนกัน เพ่ือให
สะดวกตอการคํานวณคา OTTV และ RTTV 

 
4.2.2.5 การคํานวณคา OTTV และ RTTV 

เม่ือคํานวณคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน พ้ืนที่ผิวเปลือกอาคาร 
พ้ืนที่ชองเปดแลว ขั้นตอนสุดทายคือการคํานวณคา OTTV และ RTTV ซึ่ง
จําเปนตองใชคาสัมประสิทธิ์ตางๆ ที่ระบุไวในภาคผนวกแนบทายกฎกระทรวงมา
ประกอบการคํานวณดวย เชน คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด คา
ความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคาร เปนตน 
หลังจากที่คํานวณคาแลว จึงนํามาเปรียบเทียบกับเกณฑคา OTTV และ RTTV ที่
ยอมรับไดตอไป 

 
4.2.3 โครงสรางความสัมพันธของขอมูล 

ดังที่ไดกลาวมาแลวกอนหนาน้ี ในการประเมินคาการถายเทความรอนรวมของ
เปลือกอาคารนอกจากจะใชขอมูลที่มีอยูแลวในแบบจําลองสารสนเทศอาคาร เชน ประเภทของ
ชิ้นสวนอาคาร พ้ืนที่ผิว แลว ยังตองใชขอมูลอ่ืนๆ เชน คุณสมบัติดานการถายเทความรอนของ
วัสดุ ลักษณะของโครงการ ดังนั้นในการคํานวณ จะตองมีการออกแบบโครงสรางของขอมูลที่
เหมาะสมเพื่อเชื่อมโยงขอมูลที่อยูในแบบจําลองสารสนเทศอาคาร กับขอมูลอ่ืนๆ   

 
รูปที่ 4-15 แสดงคลาสไดอะแกรม (Class Diagram) ซึ่งอธิบายความสัมพันธ

ระหวางขอมูลแตละประเภทที่จําเปนในการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร จาก
รูป จะเห็นไดวา ขอมูลที่มีอยูแลวในแบบจําลองสารสนเทศอาคาร (แรเงาเปนสีเขม) จะถูกนํา
ออกมาและเช่ือมโยงกับขอมูลคุณสมบัติวัสดุ และมีการจัดกลุมชิ้นสวนเปลือกอาคารตาม
ประเภทและคุณสมบัติของวัสดุที่ใชทําเปลือกอาคาร รายละเอียดและคําอธิบายประเภทขอมูลที่
ใชในงานวิจัยนี้แสดงดังในตารางที่ 4-5 ถึงตารางที่ 4-9 
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ตารางท่ี 4-5 รายละเอียดและคําอธิบายขอมูลของกลุมชิ้นสวนเปลือกอาคาร (ShellElementGroup) 

ชื่อ ประเภทขอมูล คําอธิบาย 
m_shellElementGroupIndex int ดัชนีของกลุมชิ้นสวนเปลือกอาคาร 
m_shellElementGroupName string ชื่อของกลุมชิ้นสวนเปลือกอาคาร 
m_orientation int ทิศของกลุมชิ้นสวนเปลือกอาคาร เชน North, South 

เปนตน 
 
 
ตารางท่ี 4-6 รายละเอียดและคําอธิบายขอมูลของชิ้นสวนเปลือกอาคาร (ShellElement) 

ชื่อ ประเภทขอมูล คําอธิบาย 
m_shellElementIndex int ดัชนีของชิ้นสวนเปลือกอาคาร 
m_shellElementName string ชื่อของชิ้นสวนเปลือกอาคาร 
m_shellElementType Int ประเภทของชิ้นสวนเปลือกอาคาร 
m_partOfGroupIndex int ดัชนีของกลุมชิ้นสวนเปลือกอาคารที่เปนสมาชิก 
m_orientation int ทิศของชิ้นสวนเปลือกอาคาร เชน North, South 

เปนตน 
m_surfArea double ขนาดพ้ืนท่ีผิวภายนอกของชิ้นสวนเปลือกอาคาร 
m_normalVector Vector3D Normal Vector ท่ีทํามุมต้ังฉากกับผิวสัมผัสดานนอก

อาคาร 
m_SC double คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด 
m_SF double คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ี

สงผานผนังโปรงแสงหรือกระจก 
m_deltaT double คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอก

อาคาร 
m_ESR double คารังสีอาทิตยท่ีมีผลตอการถายเทความรอนผานผนัง

โปรงแสง และ/หรือผนังทึบ 
m_TDEq double คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอก

และภายในอาคารซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตย
ของผนังทึบ 

 
 
ตารางท่ี 4-7 รายละเอียดและคําอธิบายขอมูลของวัสดุ (Material) 

ชื่อ ประเภทขอมูล คําอธิบาย 
m_materialIndex int ดัชนีของวัสดุ 
m_materialName String ชื่อของวัสดุ 
m_materialRGBColor RGBColor สีของพ้ืนผิววัสดุ 
m_materialUValue double คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 
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ตารางที่ 4-8 รายละเอียดและคําอธิบายขอมูลของวัสดุพื้นฐาน (BaseMaterial) 

ชื่อ ประเภทขอมูล คําอธิบาย 
m_baseMIndex int ดัชนีของวัสดุพ้ืนฐาน 
m_baseMName string ชื่อของวัสดุพ้ืนฐาน 
m_baseMThickness double ความหนาของวัสดุพ้ืนฐาน 
m_baseMDensity double ความหนาแนนของวัสดุของวัสดุพ้ืนฐาน 
m_baseMSpecificHeat double คาความรอนจําเพาะของวัสดุพ้ืนฐาน 
m_baseMThermConduct double คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุของวัสดุ

พ้ืนฐาน 

 
 
ตารางที่ 4-9 รายละเอียดและคําอธิบายขอมูลของวัสดุประกอบ (CompositeMaterial) 

ชื่อ ประเภทขอมูล คําอธิบาย 
m_compositeMIndex int ดัชนีของวัสดุประกอบ 
m_compositeMName string ชื่อของวัสดุประกอบ 

 
 

งานวิจัยชุดน้ี ไดแบงวัสดุที่ใชกอสรางเปลือกอาคารออกเปน 2 ประเภท ไดแก 
วัสดุพ้ืนฐาน (Base Materials) และวัสดุประกอบ (Composite Materials) โดยวัสดุประกอบเปน
การนําวัสดุพ้ืนฐานที่มีความหนามาประกบเปนชั้นๆ ดังตัวอยางเชน ผนังกออิฐมวลเบา ฉาบ
ผนังปูน 2 ดาน มีลักษณะเปนวัสดุประกอบ ซึ่งประกอบดวยวัสดุ 3 ชั้น คือ ปูนฉาบผนัง อิฐมวล
เบา และปูนฉาบผนังอีกดาน ถึงแมวาวัสดุประกอบทําจากวัสดุพ้ืนฐานประเภทเดียวกัน แต
ความหนาของชั้นวัสดุพ้ืนฐานแตละชั้นไมเทากัน ก็ไมสามารถเรียกไดวาเปนวัสดุประกอบชนิด
เดียวกัน ทั้งน้ีเน่ืองจากการที่ความหนาของวัสดุแตละชั้นไมเทากัน จะสงผลใหคุณสมบัติการ
ถายเทความรอนของวัสดุประกอบไมเทากันดวย  
 
4.3 ผลการออกแบบระบบสารสนเทศตนแบบ 

หลังจากที่ไดออกแบบแนวทางการประเมินคาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคาร 
และโครงสรางของขอมูลที่จําเปนแลว ผูวิจัยไดออกแบบระบบสารสนเทศตนแบบสําหรับใช
ประเมินความถูกตองและความสมเหตุสมผลของแนวทางที่ไดออกแบบไว โดยรายละเอียด
คุณสมบัติของระบบสารสนเทศตนแบบอธิบายในหัวขอยอยถัดไป 
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4.3.1 สถาปตยกรรมของระบบสารสนเทศตนแบบ 
ระบบสารสนเทศตนแบบที่พัฒนาขึ้นมีลักษณะเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรทํางาน

บนระบบปฏิบัติการ Windows ซึ่งประกอบดวย 2 สวน ไดแก (1) Building Envelope Exporter 
และ (2) OTTV Calculator ดังแสดงในรูปที่ 4-16 
 

4.3.1.1 โปรแกรม Building Envelope Exporter 
เปนโปรแกรมเสริม (Add-ons) ของโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับเขียนแบบ

และออกแบบดวยเทคโนโลยี BIM ที่ทําหนาที่อานและนําขอมูลชิ้นสวนเปลือก
อาคารออกมาแบบจําลองสารสนเทศอาคารที่ไดจัดทําไวแลวเพื่อมาคํานวณคาการ
ถายเทความรอน ในปจจุบัน ผูวิจัยไดพัฒนาโปรแกรม Building Envelope Exporter 
สําหรับใชงานบนโปรแกรม Graphisoft ArchiCAD เทาน้ัน แตในอนาคต อาจจะ
พัฒนาโปรแกรมเสริมสําหรับใชงานบนโปรแกรมเขียนแบบและออกแบบดวย
เทคโนโลยี BIM อ่ืนๆ 

 

 
 

รูปท่ี 4-16 สถาปตยกรรมซอฟตแวรของระบบสารสนเทศตนแบบ 
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Application Program Interface (API)
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(2) OTTV Calculator

Building Engineers/Architects/Designers

Material Properties

Building Orientation
N
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โปรแกรม Building Envelope Exporter นี้ถูกพัฒนาขึ้นโดยใชภาษา 
คอมพิวเตอร C++ รวมกับ Library ของ ArchiCAD 12 Development Kit เพ่ือ
ควบคุมและสั่งการการทํางานของโปรแกรม ArchiCAD ผานทาง Application 
Program Interface (API) ของโปรแกรมที่จัดเตรียมไวให โดยทําหนาที่เรียก
ชุดคําส่ังเพ่ือดูขอมูลเฉพาะของโครงการ เชน ชื่อโครงการ (Project Name) 
สถานที่โครงการ (Project Location) ชื่อบริษัท (Company Name) ชื่อผูออกแบบ 
(Designer Name) และสืบคนขอมูลชิ้นสวนอาคารที่ถูกระบุประเภทเปนผนัง 
(API_WallType) หลังคา (API_RoofType) หนาตาง (API_WindowType) และ
ประตู (API_DoorType) ในแบบจําลองสารสนเทศอาคาร 

 
ขอมูลเฉพาะของโครงการ และขอมูลชิ้นสวนเปลือกอาคารที่อานได จะ

ถูกนํามาเรียบเรียงใหม พรอมกับคํานวณหา Normal Vector ซึ่งตั้งฉากกับสวน
ผิวดานนอกของเปลือกอาคาร ทิศทางการหันหนาของเปลือกอาคาร และพ้ืนที่ผิว
เปลือกอาคารจะคํานวณโดยพ้ืนที่ผิวของผนังภายนอก หลังจากน้ันจึงสงออกไป
ยังโปรแกรม OTTV Calculator สําหรับคํานวณคา OTTV และ RTTV ตอไป รูป
ที่ 4-17 แสดงตัวอยางภาพหนาจอของโปรแกรม Building Envelope Exporter 
ในระหวางนําสงขอมูลไปยังโปรแกรม OTTV Calculator 

 

 
รูปท่ี 4-17 ภาพตัวอยางหนาจอของโปรแกรม Building Envelope Exporter แสดงหนาตางขอมูล

โครงการและสงขอมูล 
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4.3.1.2 โปรแกรม OTTV Calculator 
เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรแบบ Stand Alone Application ทําหนาที่นํา

ขอมูลที่สงมาจากโปรแกรม Building Envelope Exporter มาคํานวณคาการ
ถายเทความรวมของเปลือกอาคาร (ทั้งคา OTTV และ RTTV) และเปรียบเทียบ
ผลการคํานวณที่ไดกับเกณฑที่กําหนดโดยกฎกระทรวงพลังงาน โปรแกรม 
OTTV Calculator ถูกพัฒนาขึ้นโดยใชภาษา Visual Basic รวมกับการใชงาน
ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational Database) SQLLite เพ่ือเก็บขอมูลพ้ืนที่
เปลือกอาคารแยกตามทิศทาง ขอมูลคุณสมบัติวัสดุ และขอมูลคารังสีแสงอาทิตย 
และคาสัมประสิทธิ์อ่ืนๆ ที่จําเปนในการคํานวณ 

 
นอกจากการพัฒนาระบบสารสนเทศตนแบบแลว ผูวิจัยไดจัดทําเอกสารคูมือ

สําหรับใชงานระบบดังกลาว สําหรับใหวิศวกรอาคาร สถาปนิก ผูออกแบบที่สนใจ สามารถใช
อางอิงได รายละเอียดของคูมือระบบอยูในภาคผนวกของรายงานวิจัยฉบับนี้ 
 

4.3.2 การออกแบบสวนประสานงานผูใชแบบกราฟฟก (Graphical User Interface) 
ของระบบสารสนเทศตนแบบ 
ระบบสารสนเทศตนแบบนี้ถูกออกแบบใหผูใชงานซึ่งไดแก วิศวกรอาคาร 

สถาปนิก และผูออกแบบ คํานวณคาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคารไดอยางสะดวก 
โดยระบบจะรับขอมูลตางๆ ที่ปอนเขาโดยผูใชงาน และแสดงผลการคํานวณผานทางหนาจอ
กราฟฟกของโปรแกรม OTTV Calculator ในขณะที่โปรแกรม Building Envelope Exporter มี
เพียง 1 หนาจอ ที่แจงใหผูใชงานทราบวาระบบกําลังทํางานอานและนําขอมูลออกเทาน้ัน (ดัง
แสดงในรูปที่ 4-17) ดังน้ันในหัวขอยอยน้ี จึงจะกลาวถึงสวนประสานงานผูใชแบบกราฟฟกของ
โปรแกรม OTTV Calculator เทาน้ัน 
 

4.3.2.1 สวนการปรับตั้งคาคุณสมบัติพ้ืนฐานของโครงการ 
เปนสวนแรกที่ผูใชงานเห็นเม่ือเปดโปรแกรม และเปนสวนที่ผูใชงาน

สามารถแกไขขอมูลตางๆ ของโครงการ พรอมกับระบุคาสัมประสิทธิ์เริ่มตนเพ่ือ
ใชในการคํานวณ ดังแสดงในรูปที่ 4-18 รายละเอียดและคําอธิบายของขอมูลที่
ผูใชงานระบุในสวนนี้แสดงในตารางที่ 4-10  
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รูปท่ี 4-18 ภาพตัวอยางหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator ในสวนของการจัดการขอมูลพื้นฐาน

ของโครงการ 

 
 
ตารางท่ี 4-10 รายการขอมูลลักษณะโครงการที่ผูใชงานโปรแกรมสามารถปรับแกไดจากหนาจอ 

ขอมูล คําอธิบาย 
Project Name ชื่อโครงการ 
Project Location ท่ีตั้งโครงการ 
Company Name บริษัทออกแบบโครงการ 
Designer Name ผูออกแบบโครงการ 
Type of Building ประเภทของอาคาร 
Project North มุมระหวางทิศเหนือตามแบบจําลองกับทิศเหนือจริง 
U-ValueWindows คา U-Value ของผนังโปรงแสงหรือกระจก 
U-ValueDoor คา U-Value ของประตู 
U-ValueSkylight  คา U-Value ของหลังคาโปรงแสง 
SC N, SC NW, SC W, 
SC SW, SC S, SC 
SE, SC E, SC NE 

คา SC ของอุปกรณบังแดดภายนอกแยกตามทิศทางท้ัง 8 ทิศ (เหนือ ตะวันตก
เฉียงเหนือ ตะวันตก ตะวันตกเฉียงใต ใต ตะวันออกเฉียงใต ตะวันออก และ
ตะวันออกเฉียงเหนือ) 

SHGC คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานผนังโปรงแสง 
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4.3.2.2 สวนการแสดงรายละเอียดคุณสมบัติของผนังทึบแสง 
เปนหนาจอสําหรับแสดงคุณสมบัติของผนังภายนอกเฉพาะสวนทึบแสง

ของอาคาร ไดแก ทิศ ความลาดเอียง (Slope) ประเภทวัสดุ ความหนา พื้นที่ คา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน และคา TDeq ของผนัง ดังแสดงในรูปที่ 4-19 

 

 
รูปท่ี 4-19 ภาพตัวอยางหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงคุณสมบัติของผนังทึบแสง 
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4.3.2.3 สวนการแสดงรายละเอียดคุณสมบัติของผนังโปรงแสง (หนาตางและ
ประตู)  
เปนหนาจอสําหรับแสดงคุณสมบัติของผนังโปรงแสงของอาคาร ไดแก 

ทิศ ความลาดเอียง (Slope) พื้นที่สวนหนาตาง พื้นที่สวนประตู คาสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอน คา SF และคา ESR ของผนัง ดังแสดงในรูปที่ 4-20  

 

 
รูปท่ี 4-20 ภาพตัวอยางหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงคุณสมบัติของผนังโปรงแสง 
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4.3.2.4 สวนการแสดงรายละเอียดคุณสมบัติของหลังคาทึบแสง 
เปนหนาจอสําหรับแสดงคุณสมบัติของหลังคาเฉพาะสวนทึบแสงของ

อาคาร ไดแก ทิศ ความลาดเอียง (Slope) ประเภทวัสดุ ความหนา พื้นที่ คา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน และคา TDeq ของหลังคา ดังแสดงในรูปที่ 4-21 

 

 
รูปท่ี 4-21 ภาพตัวอยางหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงคุณสมบัติของหลังคาทึบแสง 
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4.3.2.5 สวนการแสดงรายละเอียดรายการคุณสมบัติของหลังคาโปรงแสง 
เปนหนาจอสําหรับแสดงคุณสมบัติของหลังคาโปรงแสงของอาคาร 

ไดแก ทิศ ความลาดเอียง (Slope) พื้นที่สวนหนาตาง พื้นที่สวนประตู คา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน คา SHGC และคา ESR ของหลังคา ดังแสดงใน
รูปที่ 4-22 

 

 
รูปท่ี 4-22 ภาพตัวอยางหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงคุณสมบัติของหลังคาโปรงแสง 
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4.3.2.6 สวนการแสดงรายงานการประเมินความสามารถถายเทความรอนของ
อาคาร  
เปนสวนแสดงผลลัพธของการคํานวณคา OTTV และ RTTV ดังแสดงใน

รูปที่ 4-23 ผูออกแบบสามารถพิมพรายงานนี้ออกมาได 
 

 
รูปท่ี 4-23 ภาพตัวอยางหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงรายงานการประเมิน

ความสามารถถายเทความรอนของอาคาร 
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4.4 ผลการประเมินประสิทธิภาพการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของเปลือก
อาคาร โดยใชแบบจําลองสารสนเทศอาคาร 
หลังจากที่พัฒนาระบบสารสนเทศตนแบบแลวเสร็จ ผูวิจัยไดนํามาใชคํานวณคาการ

ถายเทความรอนของเปลือกอาคารโดยเปรียบเทียบกับผลการคํานวณจากโปรแกรมอ่ืน จํานวน 
2 กรณีศึกษา รายละเอียดของกรณีศึกษาที่ใชเปรียบเทียบและผลการปรียบเทียบแสดงในหัวขอ
ยอยถัดไป 
 

4.4.1 กรณีศึกษาเชงิเปรียบเทยีบที่ 1 
ผูวิจัยไดใชกรณีศึกษาโครงการกอสรางอาคารชุดพักอาศัยสูง 8 ชั้นที่ไดอธิบายไว

ในหัวขอยอย 4.1 มาเปรียบเทียบผลการคํานวณ เน่ืองจากในกรณีศึกษาดังกลาวน้ี ผูวิจัยได
เปรียบเทียบผลการคํานวณดวยมือ และการคํานวณดวยโปรแกรม BEC มาแลว ผูวิจัยจึงนําผล
การใชงานระบบสารสนเทศตนแบบเขามาเปรียบเทียบเพ่ิมเติม โดยมิติในการเปรียบเทียบยังคง
เดิม คือมิติดานความรวดเร็ว ซึ่งวัดจากระยะเวลาที่ใชในการทํางานแตละขั้นตอน และมิติดาน
ความถูกตองซ่ึงวัดจากคาความแตกตางระหวางผลการคํานวณไดแตละวิธี ตารางที่ 4-11 และ
ตารางที่ 4-12 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาในการทํางานแตละขั้นตอน และผลการคํานวณ
คา OTTV และ RTTV ของระบบสารสนเทศตนแบบ ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4-11 การเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชในแตละข้ันตอนของการคํานวณคาการถายเทความ

รอนรวมของเปลือกอาคาร ดวยวิธีการตางๆ ของกรณีศึกษาเชิงเปรียบเทียบท่ี 1 

ข้ันตอน ระยะเวลาท่ีใช (นาที)* 
คํานวณ
ดวยมือ 

คํานวณดวย
โปรแกรม 

BEC 

คํานวณดวย
โปรแกรม 

EcoDesigner 

คํานวณดวยระบบ
สารสนเทศ
ตนแบบ 

1. การออกแบบโมเดลเปลือกอาคาร**   240 240 
2. การคํานวณพ้ืนที่ผนังภายนอกอาคาร 49 49 26 20 – 38 
3. การคํานวณพ้ืนที่หลังคาอาคาร 15 15   
4. การคํานวณคา OTTV** 10 30 – 45  2 
5. การคํานวณคา RTTV** 5    
หมายเหต ุ* วัดระยะเวลาท่ีใชบนเครื่องคอมพิวเตอร Notebook Intel Core 2 Duo P9600 2.66GHz 
 หนวยความจํา 8GB DDR3 SDRam 
              **ชองท่ีแรเงาสีดํา หมายถึง ไมตองทําขั้นตอนนี้ หรือไมสามารถทําได 
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ตารางท่ี 4-12 การเปรียบเทียบผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคาร ดวย
วิธีการตางๆ ของกรณีศึกษาเชิงเปรียบเทียบท่ี 1 

คาการถายเท
ความรอน 

คาท่ีคํานวณได (วัตตตอตารางเมตร) เกณฑท่ี 
คํานวณดวยมือ คํานวณดวย

โปรแกรม BEC 
คํานวณดวยระบบ 
สารสนเทศตนแบบ 

ยอมใหตาม
กฎหมาย 

คา OTTV  38.8 38.8 38.8 30 
คา RTTV  27.6 27.6 27.6 10 

 
 

จากตารางที่ 4-11 พบวา การใชระบบสารสนเทศตนแบบในการคํานวณคาการ
ถายเทความรอนรวมของอาคารมีลักษณะเหมือนกับการใชโปรแกรม EcoDesigner คือตองสราง
แบบจําลองสารสนเทศอาคารขึ้นมากอน จึงจะสามารถใชระบบสารสนเทศตนแบบมาดึงขอมูล
ชิ้นสวนเปลือกอาคารออกจากแบบจําลอง และคํานวณพื้นที่ผิวดานนอกของเปลือกอาคารได  
สําหรับกรณีศึกษาอาคารชุดพักอาศัยสูง 8 ชั้นน้ี ใชระยะเวลาในการสรางแบบจําลองประมาณ 
240 นาที และระยะเวลาคํานวณพื้นที่ผนังและหลังคาอยูในชวงประมาณ 20 – 38 นาที ใกลเคียง
กับการใชโปรแกรม EcoDesigner โดยขึ้นอยูกับวาเม่ือตอนสรางแบบจําลองสารสนเทศอาคาร มี
การเตรียมขอมูลใหเหมาะสมกับการคํานวณพ้ืนที่ผิวเปลือกอาคารหรือไม เชน จัดวางชิ้นสวน
เปลือกอาคารใหอยูใน Layer เดียวกันตามประเภทของเปลือกอาคาร (แยกเปนผนังภายนอก และ
หลังคา) และเขียนแบบชิ้นสวนเปลือกอาคารถูกตอง เปนตน หากเตรียมความพรอมในสวนนี้
ตั้งแตการออกแบบ ระบบสารสนเทศตนแบบจะสามารถดึงขอมูลเปลือกอาคารออกมาจาก
แบบจําลองสารสนเทศอาคารไดอยางอัตโนมัติและมีความถูกตอง ถาหากยังไมไดเตรียมขอมูลใน
สวนน้ี ผูใชงานจําเปนตองเสียเวลาตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง และปรับแกไขขอมูล  

 
จากตารางที่ 4-12 พบวา ผลการคํานวณคา OTTV และ RTTV ทั้ง 3 วิธีมีคาไม

แตกตางกัน เน่ืองจากสูตรที่ใชในการคํานวณคา OTTV และ RTTV อางอิงจากกฎกระทรวง 
เหมือนกัน อยางไรก็ตาม การคํานวณดวยมือมีโอกาสท่ีจะเกิดความคลาดเคลื่อนมากกวาวิธีการ
คํานวณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร เนื่องจากอาจมีการปดตัวเลขในระหวางการคํานวณ ดังน้ันใน
การเปรียบเทียบครั้งน้ีผูวิจัยไดใชโปรแกรมสเปรดชีต ซึ่งไดแก Microsoft Excel มาชวยคํานวณ
แทนที่จะเปนเคร่ืองคิดเลข ซึ่งจะสามารถลดปญหาความคลาดเคลื่อนจากการปดตัวเลขไปได 
 

4.4.2 กรณีศึกษาเชงิเปรียบเทยีบที่ 2 
ผูวิจัยไดใชโครงการกอสรางอาคารสูง 12 ชั้น จากกรณีศึกษาการคํานวณคาการ

ถายเทความรอนโดยโปรแกรม BEC ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
(2553) เปนกรณีศึกษาเชิงเปรียบเทียบ ลักษณะอาคารเปนอาคารสูง 12 ชั้น แสดงดังในรูปที่ 
4-24 และรูปที่ 4-25 การใชพ้ืนที่ของอาคารแบงเปน 2 สวนคือ พ้ืนที่หางสรรพสินคา (Shopping 
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Mall) และพ้ืนที่สํานักงาน (Office) พื้นที่หางสรรพสินคาตั้งอยูบนชั้นที่ 1-3 ของอาคาร แตละชั้น
มีความกวาง 48.0 เมตร ความยาว 56.0 เมตร และความสูง 3.5 เมตร สวนพื้นที่สํานักงาน
ตั้งอยูระหวางชั้นที่ 4-12 แตละชั้นมีความกวาง 24 เมตร ความยาว 56.0 เมตร และความสูง 3.0 
เมตร ตามลําดับ แบบแปลนอาคารแตละชั้น แสดงดังในรูปที่ 4-26 
 
 

 
 

รูปท่ี 4-24 ภาพดานขางทางทิศตะวันออกของอาคารที่ใชเปนกรณีศึกษาเชิงเปรียบเทียบท่ี 2 

 
 

 
 

รูปท่ี 4-25 ภาพดานหนาของอาคารท่ีใชเปนกรณีศึกษาเชิงเปรียบเทียบท่ี 2 

ผนังแบบที่ 3 

ผนังแบบที่ 1 

ผนังแบบที่ 2 

ห ลั ง ค า
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รูปท่ี 4-26 แบบแปลนอาคารแสดงการใชสอยพื้นท่ีอาคารในแตละชั้น 
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อาคารสูง 12 ชั้น มีรายละเอียดสวนเปลือกอาคารแสดงในตารางที่ 4-13 และ
ขอกําหนดเฉพาะของวัสดุที่ใช (Material Specifications) แสดงในตารางที่ 4-14 

 
ตารางที่ 4-13 รายละเอียดผนังและหลังคาของอาคารที่ใชเปนกรณีศึกษาเชิงเปรียบเทียบท่ี 2 

ประเภท
โครงสราง 

แบบ ลักษณะ ชั้นท่ีติดต้ัง ภาพขยายประกอบ 

ผนัง 1 ผนังทึบและกระจก ชั้นท่ี 1 – 3 

 
2 ผนังทึบ ชั้นท่ี 1 – 3 

 

ชั้นท่ี 4 – 12 

3 ผนังทึบ กระจก 
และมีอุปกรณบัง
แดดภายนอก 

ชั้นท่ี 4 – 12 

 
 
  

3.5
0 2.5

0
ผนังคอนกรีต
มวลเบาหนา 

10 ซ.ม.
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ตารางท่ี 4-13 (ตอ) รายละเอียดผนังและหลังคาของอาคารที่ใชเปนกรณีศึกษาเชิงเปรียบเทียบท่ี 2 

ประเภท
โครงสราง 

แบบ ลักษณะ ชั้นท่ีติดต้ัง ภาพขยายประกอบ 

หลังคา 1   

 
 
 
ตารางท่ี 4-14 ขอกําหนดเฉพาะของวัสดุท่ีใชทําสวนเปลือกอาคารท่ีใชเปนกรณีศึกษาเชิง

เปรียบเทียบท่ี 2 

ลักษณะอาคาร รายละเอียด 
ผนังทึบ ผนังคอนกรีตมวลเบา ความหนาแนน 1280 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร หนา 0.10 เมตร 

ฉาบปูนหนา 0.01 เมตร ท้ัง 2 ดานและผนังภายนอกทาสีออน 
กระจก กระจกใสความหนา 10 มม. คาสัมประสิทธิการถายเทความรอน (SHGC) เทากับ 0.73 

ไมมีอุปกรณบังแดด (ชั้น 1) 
กระจกใสความหนา 6 มม. คาสัมประสิทธิการถายเทความรอน (SHGC) เทากับ 0.54 
มีอุปกรณบังแดด (ชั้น 4-12) 

หลังคา คอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีชองวางอากาศ 0.10 เมตร ระหวางชั้นคอนกรีตและฉนวน
ใยแกว ฉนวนใยแกวมีความหนา 0.05 เมตร ติดต้ังบนแผนยิปซั่มหนา 0.01 เมตร 
(โครงหลังคาอาคารชั้น 3 และ 12 เหมือนกัน) 

 
 

จากขอมูลแบบอาคารที่รวบรวมได เม่ือนํามาคํานวณพื้นที่ผนังภายนอกของ
อาคารที่ลอมพ้ืนที่ใชสอยที่ใชระบบปรับอากาศ แยกตามดานของอาคารและลักษณะแบบแปลน
อาคารไดดังในตารางที่ 4-15 
 

สําหรับกรณีศึกษาเชิงเปรียบเทียบที่ 2 นี้ ผูวิจัยไดเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชใน
แตละขั้นตอนของการใชระบบสารสนเทศตนแบบสําหรับคํานวณคาการถายเทความรอนรวม
ของเปลือกอาคาร กับระยะเวลาที่ใชคํานวณดวยมือ และระยะเวลาที่ใชในการคํานวณดวย
โปรแกรม BEC และเปรียบเทียบผลการคํานวณคาถายเทความรอนรวมทั้ง 3 วิธี เชนเดียวกับที่
ดําเนินการในกรณีศึกษาเชิงเปรียบเทียบที่ 1 ตารางที่ 4-16 และตารางที่ 4-17 แสดงผลการ
เปรียบเทียบดานระยะเวลาในแตละขั้นตอน และดานความถูกตองของผลการคํานวณ ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4-15 พื้นท่ีรวมของผนังอาคารเฉพาะพื้นท่ีใชสอยท่ีมีการปรับอากาศแตละแบบ (หนวยเปน
ตารางเมตร) 

รายละเอียด ประเภทผนัง ดานหนา ดานขาง 
(ตะวันออก) 

ดานหลัง ดานขาง 
(ตะวันตก) 

ชั้นท่ี 1-3 
(หางสรรพสินคา) 

แบบที่ 1 
แบบที่ 2 
แบบที่ 3 

196.0 
392.0 
0.0 

112.0 
392.0 
0.0 

0.0 
532.0 
0.0 

0.0 
448.0 
0.0 

ชั้นท่ี 4-12 
(สํานักงาน) 

แบบที่ 1 
แบบที่ 2 
แบบที่ 3 

0.0 
0.0 

1512.0 

0.0 
648.0 
0.0 

0.0 
0.0 

1512.0 

0.0 
648.0 
0.0 

 
 
ตารางที่ 4-16 การเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใชในแตละข้ันตอนของการคํานวณคาการถายเทความ

รอนรวมของเปลือกอาคาร ดวยวิธีการตางๆ ของกรณีศึกษาเชิงเปรียบเทียบท่ี 2 

ข้ันตอน ระยะเวลาท่ีใช (นาที)* 
คํานวณดวยมือ คํานวณดวย

โปรแกรม BEC 
คํานวณดวยระบบ
สารสนเทศตนแบบ 

1. การออกแบบโมเดลเปลือกอาคาร**   120 
2. การคํานวณพ้ืนท่ีผนังภายนอก 10 10 2 
3. การคํานวณพ้ืนท่ีหลังคา 5 5 
4. การคํานวณคา OTTV 120 90 2 
5. การคํานวณคา RTTV 30 
หมายเหต ุ* วัดระยะเวลาท่ีใชบนเครื่องคอมพิวเตอร Notebook Intel Core 2 Duo P9600 2.66GHz 
 หนวยความจํา 8GB DDR3 SDRam 
              **ชองท่ีแรเงาสีดํา หมายถึง ไมตองทําขั้นตอนนี้ หรือไมสามารถทําได 
 
 

จากตารางที่ 4-16 พบวา ระยะเวลาที่ใชในแตละขั้นตอนของการคํานวณคาการ
ถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคารโดยใชระบบสารสนเทศตนแบบ มีลักษณะเหมือนกับผล
ที่ไดในกรณีศึกษาเชิงเปรียบเทียบที่ 1 กลาวคือ ระบบสารสนเทศตนแบบจําเปนตองใชขอมูล
จากแบบจําลองสารสนเทศอาคารมาใชในการคํานวณ ซึ่งถาหากยังไมมีการสรางแบบจําลอง
สารสนเทศอาคารไวกอนแลวดังเชนในกรณีศึกษาน้ี จะตองเสียเวลาประมาณ 120 นาทีในการ
สรางแบบจําลองเฉพาะสวนเปลือกอาคารขึ้นมากอน  
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ตารางท่ี 4-17 การเปรียบเทียบผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคาร ดวย
วิธีการตางๆ ของกรณีศึกษาเชิงเปรียบเทียบท่ี 2 

คาการ
ถายเท
ความ
รอน 

ประเภทอาคาร คาท่ีคํานวณได (วัตตตอตารางเมตร) เกณฑท่ี 
 คํานวณ 

ดวยมือ 
คํานวณดวย
โปรแกรม 

BEC 

คํานวณดวย
ระบบสารสนเทศ

ตนแบบ 

ยอมให
ตาม

กฎหมาย 
คา OTTV  หางสรรพสินคา (ชั้น 1-3) 40.0 40.1 40.0 40 
 สํานักงาน (ชั้น 4-12) 44.8 44.6 44.8 50 
คา RTTV  หางสรรพสินคา (ชั้น 1-3) 9.1 9.2 9.1 12 
 สํานักงาน (ชั้น 4-12) 9.1 9.0 9.1 15 

 
 
ในกรณีที่มีการสรางแบบจําลองสารสนเทศอาคารขึ้นมาแลว ระยะเวลาในการ

คํานวณพื้นที่เปลือกอาคาร ทั้งในสวนของผนังภายนอก และหลังคา ตลอดจนการคํานวณคา 
OTTV และ RTTV จะใชเวลานอยมาก เม่ือเทียบกับการคํานวณดวยมือ และดวยโปรแกรม 
BEC ทั้งน้ีเนื่องจาก ผูใชงานจะตองใชเวลาคอนขางมากในการกรอกขอมูลเพ่ือใชโปรแกรม 
BEC ดังจะเห็นไดจากระยะเวลาที่ใชในการปอนคาและคํานวณคา OTTV และ RTTV ของ
โปรแกรม BEC มากถึง 90 นาที และระยะเวลาทั้งหมดที่ใชในการคํานวณ OTTV และ RTTV 
ดวยมือ เทากับ 150 นาที 

 
ถึงแมวาผลการเปรียบเทียบในตารางที่ 4-16 แสดงใหเห็นวา ระยะเวลาที่ใชใน

การคํานวณคา OTTV และ RTTV ดวยโปรแกรม BEC นอยกวาระยะเวลาที่ใชในการคํานวณ
ดวยมืออยางมีนัยสําคัญ ผูวิจัยมีขอสังเกตุวา ระยะเวลาในการคํานวณดวยมือน้ัน สามารถลดลง
กวาน้ีไดอีกโดยการเตรียมสูตรคํานวณตางๆ ไวกอน เชน การโปรแกรมสูตรคํานวณตางๆ ไวให
พรอมในโปรแกรมสเปรดชีต เชน Microsoft Excel และใชโปรแกรมดังกลาวคํานวณแทนเคร่ือง
คิดเลข อยางไรก็ตาม ในการศึกษาเชิงเปรียบเทียบคร้ังน้ี ผูวิจัยเพียงใชโปรแกรมสเปรดชีตใน
การคํานวณเพื่อปองกันไมใหเกิดความคลาดเคลื่อนจากการปดตัวเลข แตมิไดจัดเตรียมสูตร
คํานวณไวกอน จึงทําใหเสียเวลาในการคํานวณคอนขางมาก 

 
ตารางที่ 4-17 แสดงผลการคํานวณคา OTTV และ RTTV ดวยวิธีการตางๆ จาก

ตาราง พบวา คา OTTV และ RTTV ของอาคารทั้งในสวนหางสรรพสินคา และสํานักงานอยูใน
เกณฑที่กําหนดตามกฎหมาย โดยการคํานวณดวยมือและดวยระบบสารสนเทศตนแบบจะใหผล
การคํานวณที่ใกลเคียงกันมาก เน่ืองจากการพัฒนาระบบสารสนเทศตนแบบ และการตรวจสอบ
ความถูกตองของระบบทั้งแบบเฉพาะสวน (Unit Testing) และทั้งระบบ (System Testing) ได
อางอิงจากวิธีการคํานวณดวยมือ ในขณะที่เม่ือพิจารณาผลการคํานวณดวยการใชโปรแกรม 
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BEC และดวยระบบสารสนเทศตนแบบ พบวา มีความแตกตางกันเล็กนอย โดยความคลาด
เคลื่อนของผลการคํานวณอยูในชวง 0.1% ทั้งน้ีเนื่องมาจากการเลือกใชคาสัมประสิทธิ์ ที่
แตกตางกัน ในกรณีที่ไมไดมีการระบุคาไวในตารางแนบทายกฎกระทรวง กลาวคือ ระบบ
สารสนเทศตนแบบใชวิธีการ Linear Interpolation ในการเลือกคาจากตาราง ในขณะที่โปรแกรม 
BEC ใชวิธีการคํานวณจากสูตรที่แตกตางออกไป แตกระน้ัน ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นยังมีคา
ไมเกิน 0.1% 
 
4.5 ผลการนําไปใชวิเคราะหการณเพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจดานการออกแบบ 

หลังจากตรวจสอบความถูกตองแลว ผูวิจัยไดนําระบบสารสนเทศตนแบบมาใชวิเคราะห
สถานการณ (Scenario Analysis) โดยปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรการออกแบบ (Design 
Parameters) และศึกษาผลการะทบของการเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรเหลาน้ี ตอคาการ
ถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคาร ในงานวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดทดลองปรับเปลี่ยนทิศทางการ
หันหนาอาคาร (Orientation) ของอาคารสูง 12 ชั้นในกรณีศึกษาที่ 2 ทั้งหมด 8 ตําแหนง และ
คํานวณคาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคารวามีการเปลี่ยนแปลงไปอยางไร การ
ปรับเปลี่ยนทิศทางการวางตําแหนงอาคารน้ีจะสงผลใหปริมาณแสงจากดวงอาทิตยที่เขาสู
อาคารในแตละดานเปลี่ยนไป ดังจะเห็นไดจากในรูปที่ 4-27 ถึงรูปที่ 4-34 เงาของอาคารจะ
เปลี่ยนแปลงไป เม่ือแสงอาทิตยเขาอาคารทางดานตางๆ 
 

ตารางที่ 4-18 แสดงผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคารเม่ือวาง
ตําแหนงใหอาคารหันหนาไปในทิศตางๆ ทั้ง 8 ทิศ จากผลการคํานวณพบวา ในสวนของ
หางสรรพสินคาชั้น 1 – 3 ของอาคาร คาการถายเทความรอนรวมของผนังภายนอก (OTTV) จะ
เปลี่ยนแปลงในชวงที่แคบระหวาง 40.0 – 43.2 วัตตตอตารางเมตร โดยจะมีคามากที่สุด เม่ือ
อาคารหันหนาไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต สาเหตุที่คา OTTV ของผนังภายนอกเปลี่ยนแปลง
ในชวงที่แคบ เน่ืองมาจากขนาดของพื้นที่ผนังในแตละดานของชั้น 1 – 3 มีคาไมแตกตางกัน
มากนัก (ดังแสดงในตารางที่ 4-15) กอปรกับผนังมีลักษณะเปนแบบที่ 1 และแบบที่ 2 ซึ่งมี
สวนประกอบหลัก เปนผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนหนา 0.01 เมตร ทั้ง 2 ดาน และภายนอก
ทาสีออน 
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รูปท่ี 4-27 ลักษณะอาคารเมื่อวางตําแหนงใหดานหนาอาคารหันหนาไปทางทิศเหนือ 

 
 

 
 

รูปท่ี 4-28 ลักษณะอาคารเมื่อวางตําแหนงใหดานหนาอาคารหันหนาไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
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รูปท่ี 4-29 ลักษณะอาคารเมื่อวางตําแหนงใหดานหนาอาคารหันหนาไปทางทิศตะวันตก 

 
 

 
รูปท่ี 4-30 ลักษณะอาคารเมื่อวางตําแหนงใหดานหนาอาคารหันหนาไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต 
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รูปท่ี 4-31 ลักษณะอาคารเมื่อวางตําแหนงใหดานหนาอาคารหันหนาไปทางทิศใต 

 
 

 
รูปท่ี 4-32 ลักษณะอาคารเมื่อวางตําแหนงใหดานหนาอาคารหันหนาไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต 
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รูปท่ี 4-33 ลักษณะอาคารเมื่อวางตําแหนงใหดานหนาอาคารหันหนาไปทางทิศตะวันออก 

 
 

 
รูปท่ี 4-34  ลักษณะอาคารเมื่อวางตําแหนงใหดานหนาอาคารหันหนาไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ตารางท่ี 4-18 การเปรียบเทียบผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคารเมื่อหัน
ดานหนาของอาคารหาทิศตางๆ 

คาการ
ถายเทความ

รอน 

ประเภทของ
ของอาคาร 

ผลการคํานวณเมื่อวางตําแหนงใหดานหนาอาคารหันหนาไปทาง     
ทิศตางๆ (วัตตตอตารางเมตร) 

  N NW W SW S SE E NE 
คา OTTV หางสรรพสินคา 40.0 40.8 41.2 42.6 42.8 43.2 42.1 41.3 
 สํานักงาน 44.8 78.6 79.2 78.8 44.8 78.6 79.2 78.8 
คา RTTV หางสรรพสินคา 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 
 สํานักงาน 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 

 
 

เม่ือพิจารณาผลการคํานวณคา OTTV ของผนังภายนอกอาคารในสวนของสํานักงาน ชั้น 
4 – 12 พบวา มีการเปลี่ยนแปลงอยูในชวงระหวาง 44.8 – 79.2 วัตตตอตารางเมตร โดยที่มี
คาที่มากท่ีสุด เม่ืออาคารหันดานหนาไปทางทิศตะวันตกและทิศตะวันออก และมีคานอยที่สุด
เม่ืออาคารหันดานหนาไปทางทิศเหนือและทิศใต สาเหตุมาจากการที่ ดานหนาและดานหลังของ
อาคารตั้งแตชั้นที่ 4 ขึ้นไป มีผนังแบบที่ 3 ซึ่งมีสวนบังแดดอยู (ดังแสดงในตารางที่ 4-13) ทํา
ใหผลการคํานวณคา OTTV ของผนังภายนอกอาคารเม่ือวางตําแหนงอาคารใหหันดานหนาไป
ทางทิศเหนือหรือทิศใต มีคาลดลง 
 

ตารางที่ 4-18 ยังแสดงใหเห็นวา เม่ือเปลี่ยนทิศทางการหันหนาของอาคาร คาการถายเท
ความรอนรวมของหลังคา (RTTV) ของอาคารดังกลาวไมเปลี่ยนแปลง คือมีคาประมาณ 9.1 
วัตตตอตารางเมตร ทั้งในสวนของหางสรรพสินคา และสํานักงาน ทั้งน้ีเนื่องจากหลังคาอาคาร
ทั้งหมดมีความชัน (Slope) เทากับ 0 องศา ทําใหคา RTTV เทากันไมวาจะหมุนอาคารใน
ลักษณะใด  
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5.1 สรุปผลการวจิัย 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาวิธีการประเมินความสามารถถายเทความรอนของอาคารตาม 
พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 และฉบับที่ 2 พ.ศ. 2552 โดยใชแบบจําลอง
สารสนเทศอาคาร (Building Information Models หรือ BIMs) ซึ่งเปนแบบจําลองคอมพิวเตอรที่
จัดเก็บและแลกเปลี่ยนขอมูลชิ้นสวนอาคาร (Building Elements) และความสัมพันธระหวาง
ชิ้นสวนอาคาร จากการรวบรวมทฤษฎีและผลงานวิจัยในอดีตทั้งในและตางประเทศ ตลอดจน
การศึกษาเชิงกรณีเพ่ือเปรียบเทียบวิธีการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของอาคารพบวา 
วิธีการคํานวณที่ใชอยูในปจจุบันมีปญหาคอนขางยุงยาก เนื่องจากตองใชขอมูลหลายประเภท
จากหลายแหลง ไมวาจะเปนคุณสมบัติวัสดุที่ใช พ้ืนที่เปลือกอาคารจากเอกสารแบบกอสรางและ
ขอกําหนดงานกอสราง และคาสัมประสิทธิ์ที่เก่ียวกับการสงผานความรอนที่ระบุในตารางแนบ
ทายกฎกระทรวง ทําใหมีความเสี่ยงในการเกิดขอผิดพลาด ในขณะที่แบบจําลองสารสนเทศ
อาคารมีศักยภาพในการชวยใหวิศวกรอาคารและสถาปนิกสามารถคํานวณพื้นที่เปลือกอาคาร 
และคํานวณคุณสมบัติการถายเทความรอนของวัสดุไดอยางรวดเร็ว และตั้งแตขั้นตอนการ
ออกแบบ ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีจุดมุงหมายที่จะพัฒนาตอยอดเพ่ือนําแบบจําลองสารสนเทศ
อาคารมาใชประโยชนทางดานการอนุรักษพลังงาน 

 
งานวิจัยน้ีแบงการศึกษาออกเปน 3 สวนไดแก (1) การศึกษาความเหมาะสมในการใช

แบบจําลองสารสนเทศอาคารเพื่อการพาณิชยสําหรับคํานวณคาการถายเทความรอน (2) การ
พัฒนาแนวทางคํานวณคาการถายเทความรอนของอาคารตาม พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรักษ
พลังงาน พ.ศ. 2535 และฉบับที่ 2 พ.ศ. 2550 โดยใชแบบจําลองสารสนเทศอาคาร และ (3) 

 
5.1.1 การศึกษาความเหมาะสมในการใชแบบจําลองสารสนเทศอาคารเพือ่การพาณิชย

สําหรับคํานวณคาการถายเทความรอน 
เปนการศึกษาเชิงกรณีเพ่ือใหทราบถึงวิธีการสรางแบบจําลองสารสนเทศอาคาร

โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป และประเมินขอดี-ขอเสียของการนําแบบจําลองสารสนเทศไปใช
ประโยชนในการคํานวณ จากการศึกษา พบวา แบบจําลองสารสนเทศอาคารสามารถชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการคํานวณพื้นที่เปลือกอาคารได เน่ืองจากพ้ืนที่ผิวเปลือกอาคารเปนคุณสมบัติ
หน่ึงของชิ้นสวนอาคาร ซึ่งถูกคํานวณไวแลวเม่ือตอนสรางแบบจําลองสารสนเทศอาคาร 
นอกจากน้ีขอมูลวัสดุที่จัดเก็บในแบบจําลองสารสนเทศอาคารสามารถนําไปใชเพ่ือคํานวณคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Values) ได 
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5.1.2 การพัฒนาแนวทางคํานวณคาการถายเทความรอนของอาคารตาม พ.ร.บ. การ
สงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 และฉบบัที่ 2 พ.ศ. 2550 โดยใช
แบบจําลองสารสนเทศอาคาร  
เปนการศึกษาหลังจากศึกษาความเหมาะสมในการนําแบบจําลองสารสนเทศ

อาคารที่พัฒนาขึ้นเพ่ือการพาณิชยมาใช โดยผูวิจัยไดออกแบบโครงสรางขอมูลที่จําเปนตอการ
คํานวณคา OTTV และ RTTV ซ่ึงประกอบดวยขอมูลชิ้นสวนเปลือกอาคาร ขอมูลวัสดุที่ใช
กอสรางเปลือกอาคาร คุณสมบัติการนําความรอนของวัสดุ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน
จากรังสีแสงอาทิตยผานผนัง และคาสัมประสิทธิ์อ่ืนๆ ผลการศึกษาที่ไดนําไปเปนแนวทาง
พัฒนาระบบสารสนเทศตนแบบตอไป  
 

5.1.3 พัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อใชในการประเมินคาการถายเทความรอนตั้งแต
ขั้นตอนการออกแบบ  
หลังจากไดพัฒนาแนวทางการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของเปลือก

อาคารโดยใชแบบจําลองสารสนเทศอาคารแลว จึงไดพัฒนาระบบสารสนเทศตนแบบ ซึ่ง
ประกอบดวย 2 สวน คือ (1) โปรแกรม Building Envelope Exporter ทําหนาที่ดึงขอมูลชิ้นสวน
เปลือกอาคารในแบบจําลองสารสนเทศอาคาร และ (2) โปรแกรม OTTV Calculator ซึ่งรับ
ขอมูลจาก Building Envelope Exporter แลวนํามาคํานวณคา OTTV และ RTTV ระบบ
สารสนเทศตนแบบนี้นํามาใชในการตรวจสอบความถูกตองและความสมเหตุสมผลของงานวิจัย 
ตลอดจนนําไปทดลองใชวิเคราะหสถานการณเพ่ือชวยตัดสินใจดานการออกแบบ 

 
ผลจากการวิจัย พบวาแบบจําลองสารสนเทศอาคาร (BIM) ประกอบดวยขอมูลชิ้นสวน

อาคาร และความสัมพันธระหวางอาคารท่ีจัดเก็บในรูปแบบที่สามารถนํามาใชประเมินคาการ
ถายเทความรอนรวมของอาคารตั้งแตขั้นตอนการออกแบบอาคาร ไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังจะ
เห็นไดจากระบบสารสนเทศตนแบบที่ใชเทคโนโลยี BIM สามารถคํานวณคา OTTV และ RTTV 
ไดโดยมีความคลาดเคลื่อนอยูในชวงไมเกิน 1 % เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการคํานวณดวยมือ 
หรือวิธีการคํานวณโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของ
เปลือกอาคารโดยเฉพาะ (เชน โปรแกรม Building Energy Code (BEC) ซึ่งพัฒนาโดยการ
สนับสนุนจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน) ในขณะที่ระบบสามารถ
ประหยัดเวลาในการคํานวณขนาดพื้นที่ผิวของผนังภายนอกและหลังคาอาคาร และลดขั้นตอน
การปอนขอมูลตางๆ เพ่ือคํานวณคา OTTV และ RTTV อันเปนการลดโอกาสเกิดขอผิดพลาด
จากการคํานวณ 

 
นอกจากนี้ งานวิจัยยังแสดงใหเห็น ผลการประยุกตใชแบบจําลองสารสนเทศอาคารในการ

นํามาวิเคราะหสถานการณ (Scenario Analysis) เพ่ือศึกษาอิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงการ
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วางตําแหนงอาคารตอการถายเทความรอนของเปลือกอาคาร เน่ืองจากผนังภายนอกแตละดาน
ของอาคารกอสรางอาจมีลักษณะที่แตกตางกัน เชน ประเภทของผนังที่ใช สัดสวนของชองเปด
ตอผนังทึบ สวนโครงสรางบังแดด เปนตน ดังน้ันการเปลี่ยนแปลงตําแหนงการวางอาคาร เชน 
หันหนาไปในทิศทางที่เหมาะสม หรือหลีกเลี่ยงการออกแบบใหตําแหนงของหนาตาง (กระจก) 
หันไปในทิศตะวันออก (East)  และทิศตะวันตก (West) จะชวยใหคาการถายเทความรอนรวม
ของเปลือกอาคารลดลง อันจะสงผลใหเกิดการประหยัดคาพลังงานไฟฟาสําหรับระบบปรับ
อากาศได  
 
5.2 ประโยชนที่ไดรับ 

(1) ทําใหทราบศักยภาพของแบบจําลองสารสนเทศอาคาร 
(2) ทําใหทราบกระบวนการสรางแบบจําลองสนเทศอาคารในการประเมิน

ความสามารถถายเทความรอนของอาคาร 
(3) พัฒนาแบบจําลองสารสนเทศอาคารตนแบบ ใหสามารถนํามาคํานวณคา

การถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคารและคาการถายเทความ
รอนรวมของหลังคาอาคารได 

(4) สามารถประเมินความสามารถถายเทความรอนของอาคารตั้งแตขั้นตอนการ
ออกแบบอาคาร 

 
5.3 ขอเสนอแนะ 

ผลการวิจัยคร้ังนี้ แสดงใหเห็นวา การนําแบบจําลองสารสนเทศอาคารมาประยุกตใชใน
การออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน จะชวยใหเพ่ิมประสิทธิภาพในการประเมินคาการ
ถายเทความรอนของอาคาร และชวยสนับสนุนการตัดสินใจดานการออกแบบของสถาปนิก เพ่ือ
ปรับปรุงคุณภาพการออกแบบการใชพลังงานอาคาร อยางไรก็ตาม การนําแบบจําลอง
สารสนเทศอาคารมาใชยังมีขอจํากัดอยู และท่ีสําคัญที่สุด คือ การออกแบบและเขียนแบบดวย
เทคโนโลยี BIM ในประเทศไทยยังไมไดรับการนิยมอยางแพรหลาย ดวยสาเหตุหลายประการ 
เชน บุคลากร A/E/C ในประเทศไทยยังมีความรูเก่ียวกับเทคโนโลยี BIM อยางจํากัด  ชิ้นสวน
อาคาร ประตู และหนาตางที่ใชในประเทศไทยมีมาตรฐานและขนาดที่แตกตางจากตางประเทศ
บาง ทําใหวิศวกรอาคาร และ/หรือสถาปนิกอาจตองสรางแบบจําลองสารสนเทศอาคารของ
โครงการขึ้นมาใหมเพ่ือใชคาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคารโดยเฉพาะ และหากไมมี
การนําแบบจําลองสารสนเทศอาคารน้ีไปใชประโยชนอ่ืนๆ ตอ ผูออกแบบจะรูสึกวาไมคุมที่
จะตองเสียเวลาสรางแบบจําลอง ดังน้ันจึงจําเปนตองมีการประชาสัมพันธ และพัฒนาการนํา
แบบจําลองสารสนเทศอาคารมาใชประโยชนในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงาน
อยางตอเน่ือง 
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นอกจากนั้น การประเมินคาการถายเทความรอนรวมของเปลือกอาคารเปนเพียงสวนหนึ่ง
ของหลักเกณฑการออกแบบเพ่ือการอนุรักษพลังงาน ซึ่งนอกเหนือจากการประเมินคาการ
ถายเทความรอนแลว ยังมีการคํานวณคาการสองสวางและภาระการใชพลังงานจาก
เคร่ืองปรับอากาศดวย ดังนั้น เพ่ือใหมีความสมบูรณ จึงควรที่จะพัฒนาตอยอดการนําเทคโนโลยี 
BIM มาใชคํานวณคาการสองสวางและภาระการใชพลังงานจากเคร่ืองปรับอากาศดวยในอนาคต 
ซึ่งจะกอใหเกิดประโยชนอยางสูงตอวิศวกรอาคาร สถาปนิก ตลอดจนผูประกอบการอาคาร ใน
ดานการออกแบบการใชพลังงานในอาคารใหมีประสิทธิภาพ 
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คูมือการใชโปรแกรม OTTV Calculator 
 
 
1. สเปกคอมพิวเตอรพื้นฐานในการใชงานโปรแกรม OTTV Calculator 

Operating System : Windows® XP Professional 32 BIT 
 Windows® Vista Ultimate, Business, Enterprise Edition 

32 BIT 
CPU : Intel® Pentium 4, or compatible processors with equal or  

    Higher. 
RAM : 1 GB of RAM is required. 
Hard Drive Space : Minimum of 1 GB free hard disk space is required. 
Display : 1024x768 resolution is required. 
Video Card  : Open GL and DirectX 9 compatible graphics card with 

256 MB or more on-board video memory is 
recommended to fully exploit hardware acceleration 
capabilities. 

  
2. ข้ันตอนการติดตั้งโปรแกรม OTTV Calculator มีข้ันตอน 5 ข้ันตอนดังน้ี 
 
ขั้นตอนที่ 1 แสดงในรูปที่ ก-1 แสดงขั้นตอนติดตั้งโปรแกรมในขั้นตอนแรก โดยเกดปุม Next 
 

 
รูปท่ี ก-1 ข้ันตอนท่ี 1 ของการติดต้ังโปรแกรม 
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ขั้นตอนที่ 2 แสดงในรูปที่ ก-2 แสดงขั้นตอนติดตั้งโปรแกรมในขั้นตอนสอง แสดงตําแหนงใน
การติดตั้งโปรแกรม 
 

 
รูปท่ี ก-2 ข้ันตอนท่ี 2 ของการติดต้ังโปรแกรม 

 
 
ขั้นตอนที่ 3 แสดงในรูปที่ ก-3 แสดงขั้นตอนติดตั้งโปรแกรมในขั้นตอนสาม โดยเลือก ตัวเลือก 
Everyone แลวกดปุม Next 
 

 
รูปท่ี ก-3 ข้ันตอนท่ี 3 ของการติดต้ังโปรแกรม 
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ขั้นตอนที่ 4 และขั้นตอนที่ 5 แสดงในรูปที่ ก-4 และรูปที่ ก-5 ตามลําดับ แสดงขั้นตอนติดตั้ง
โปรแกรมในขั้นตอนสุดทายโดยกดปุม Next และปุม Close เพ่ือเสร็จสิ้นการติดตั้งโปรแกรม 
 

 
รูปท่ี ก-4 ข้ันตอนท่ี 4 ของการติดต้ังโปรแกรม 

 
 

 
รูปท่ี ก-5 ข้ันตอนท่ี 5 ของการติดต้ังโปรแกรม 
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3. ข้ันตอนการใชงานโปรแกรม OTTV Calculator เพ่ือการคํานวณคา OTTV และ RTTV 
3.1 ออกแบบโมเดลกรอบอาคารแสดงในรูปที่ ก-6 

 

 
รูปท่ี ก-6 ภาพหนาจอของโปรแกรม ArchiCAD 12 แสดงการออกแบบโมเดลอาคาร 

 
 

3.2 เลือกแสดงเลเยอรในสวนของกรอบอาคารเฉพาะผนังภายนอกอาคารและหลังอาคาร
แสดงในรูปที่ ก-7 

 

 
รูปท่ี ก-7 ภาพหนาจอของโปรแกรม ArchiCAD 12 แสดงการกําหนดประเภทของผนังและหลังคา

อาคาร 
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3.3 ตรวจสอบผนังภายนอกและหลังคาอาคารในลักษณะ 3 มิติ กอนทําการคํานวณคาการ
ถายเทความรอนรวมของอาคารแสดงดังรูปที่ ก-8 

 

 
รูปท่ี ก-8 ภาพหนาจอของโปรแกรม ArchiCAD 12 แสดงผนังภายนอกและหลังคาอาคารบริเวณพ้ืนท่ี

ใชสอยท่ีมีการปรับอากาศ 

 
 

3.4 ทําการเลือกคําสั่งการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของอาคารแสดงดังรูปที่ ก-9 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 - เลือกคําสั่ง Design บริเวณ Toolbar ดานบนของโปรแกรม Graphisoft ArchiCAD 

 - เลือกคําสั่ง Design Extras 
- เลือกคําส่ัง Building Envelope Exporter เพ่ือแสดงโปรแกรม Building Envelope 

Exporter ดังรูปที่ ก-10 
 

 
รูปท่ี ก-9 ภาพหนาจอของโปรแกรม ArchiCAD 12 แสดงตําแหนงเพื่อเลือกใชงานโปรแกรม Building 

Envelope Exporter 
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รูปท่ี ก-10 ภาพหนาจอของโปรแกรม Building Envelope Exporter แสดงสวนของ Add-Ons ทํา

หนาท่ีแสดงรายละเอียดโครงการเบื้องตน 

 
 

- เลือกปุม Next ในโปรแกรม Building Envelope Exporter เพ่ือแสดงโปรแกรม OTTV 
Calculator ดังรูปที่ ก-11 โดยมีขั้นตอนยอยดังนี้ 

 

 
รูปท่ี ก-11 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงรายละเอียดขอมูลโครงการ 

 และคาพารามิเตอรในการคํานวณคา OTTV และ RTTV 

 
 

- ขั้นตอนที่ 1 กําหนดรายละเอียดโครงการในหนาตาง Project Setting ของโปรแกรม 
OTTV Calculator แสดงในรูปที่ ก-12 ดังนี้ 

  เลือกประเภทของอาคารที่ชอง Catagory Building  
  คา SC แตละทิศทาง ทั้ง 8 ทิศทาง 
  คาองศาระหวาง Normal Vector กับทิศเหนือ 
  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังและหลังโปรงแสงและคา SHGC 
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รูปท่ี ก-12 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงหนาตาง Project Setting ในโปรแกรม 

OTTV Calculator 

 
 

- ขั้นตอนที่ 2 ตรวจสอบรายละเอียดองคประกอบอาคาร โดยการเลือกแท็บบนหนาจอ
ดังนี้ 

แท็บ Opaque Wall แสดงรายละเอียดขอมูลสวนของผนังทึบแสง (ดังรูปที่ ก-13) 
แท็บ Fenestration แสดงรายละเอียดขอมูลสวนของผนังโปรงแสง (ดังรูปที่ ก-14) 
แท็บ Opaque Roof แสดงรายละเอียดขอมูลสวนของหลังคาทึบแสง (ดังรูปที่ ก-15) 
แท็บ Skylight  แสดงรายละเอียดขอมูลสวนของหลังคาโปรงแสง  (ดังรูปที่ ก-16) 
 

 
รูปท่ี ก-13 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงรายละเอียดขอมูลของผนังทึบแสง 
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รูปท่ี ก-14 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงรายละเอียดขอมูลของผนังโปรงแสง 

 
 

 
รูปท่ี ก-15 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงรายละเอียดขอมูลของหลังคาทึบแสง 
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รูปท่ี ก-16 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงรายละเอียดขอมูลของหลังคาโปรงแสง 

 
 

- ขั้นตอนที่ 3 การเลือกคําสั่งการแสดงการเปลี่ยนภาษาของโปรแกรม OTTV 
Calculator ดังรูปที่ ก-17 

  เลือกคําสั่ง Preference 
  เลือกคําสั่ง Language 
  เลือกคําสั่ง English หรือ ภาษาไทย 
 

 
รูปท่ี ก-17 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงการเปลี่ยนภาษาในเมนู 
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- ขั้นตอนที่ 4 การเลือกคําส่ังแสดงขอมูลอางอิงของโปรแกรมในการคํานวณตาม
ประกาศของโปรแกรม OTTV Calculator ดังรูปที่ ก-18 

  เลือกคําสั่ง Preference 
  เลือกคําสั่ง Project Data โดยมีคําส่ังยอยดังนี้ 
  คําส่ัง Base Materials  แสดงรูปที่ ก-19 
  คําส่ัง Composite Materials แสดงรูปที่ ก-20 
  คําส่ัง Base Materials  แสดงรูปที่ ก-21 
  คําส่ัง Building   แสดงรูปที่ ก-22 
  คําส่ัง ALFA   แสดงรูปที่ ก-23 
  คําส่ัง DSH   แสดงรูปที่ ก-24 
  คําส่ัง ESR   แสดงรูปที่ ก-25 
  คําส่ัง TDeq    แสดงรูปที่ ก-26 
 

 
รูปท่ี ก-18 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงขอมูลอางอิงของโปรแกรมในการ

คํานวณตามประกาศฯ 
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รูปท่ี ก-19 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงคาคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุ 

 
 

 
รูปท่ี ก-20 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงคาคุณสมบัติของวัสดุประกอบ 
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รูปท่ี ก-21 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงคาแอลฟา (α) ของสีพื้นผิว

องคประกอบอาคาร 

 
 

 
รูปท่ี ก-22 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงคาT ของแตละประเภทอาคาร 
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รูปท่ี ก-23 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงชวงคาแอลฟา(α) เทียบกับคาความเขม

ของแสงสวาง 

 
 

 
รูปท่ี ก-24 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงชวงคา DSH ในการอางอิงคา TDeq 
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รูปท่ี ก-25 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงรายละเอียดขอมูลในการหาคา ESR 

 
 

 
รูปท่ี ก-26 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงรายละเอียดขอมูลในหาคา TDeq 

 
- ขั้นตอนที่ 5 เลือกคําส่ัง Calculator เพ่ือแสดงคาการถายเทความรอนรวม (OTTV) 
ของผนังภายนอกอาคาร คาการถายเทความรอนของหลังคาอาคาร (RTTV) คา U-
Value และคา TDeq โดยหากคาการถายเทความรอนรวมของอาคารมีคาเกินกวาที่
มาตรฐานกําหนดก็จะแสดงหนาตางเตือนแสดงดังรูปที่ ก-27 และรูปท่ี ก-28 
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รูปท่ี ก-27 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงรายละเอียดขอมูลสวนของผนังทึบแสง

เพิ่มเติมคา U-Value และคา TDeq ของผนังทึบแสง และแสดงคา OTTV และ RTTV ของอาคาร 

 
 

 
รูปท่ี ก-28 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงรายละเอียดขอมูลสวนของหลังคาทึบ
แสงเพิ่มเติมคา U-Value และคา TDeq ของผนังทึบแสง และแสดงคา OTTV และ RTTV ของอาคาร 
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รูปท่ี ก-29 ภาพหนาจอของโปรแกรม ArchiCAD 12 แสดงโมเดลของอาคารมราอุปกรณบังแดด

ภายนอกอาคาร 

 
 

 
รูปท่ี ก-30 ภาพหนาจอของโปรแกรม ArchiCAD 12 แสดงการปดการมองเห็นอุปกรณบังแดด

ภายนอกกอนทําการคํานวณคา OTTV และ RTTV 
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รูปท่ี ก-31 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงรายละเอียดขอมูลโครงการและ 

 สามารถกําหนดคา SC ของอุปกรณบังแดดในแตละทิศทางไดบริเวณน้ี 

 
 

 
รูปท่ี ก-32 ภาพหนาจอของโปรแกรม OTTV Calculator แสดงรายละเอียดในการคํานวณ 

 คา OTTV และ RTTV เมื่ออาคารมีอุปกรณบังแดดภายนอกอาคารได 
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