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บทคัดย่อ 

 

ผนังภายนอกอาคารแต่ละด้านนั้นได้รับการถ่ายเทความร้อนจากดวงอาทิตย์แตกต่างกัน ดังนั้น 

โครงงานนี้จึงเป็นการศึกษาและเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานต่ าที่สุดส าหรับห้องปรับ

อากาศทั้ง 8 ทิศ พิจารณาเฉพาะวัสดุผนังภายนอกอาคารเท่านั้น แบ่งเป็นผนังทึบแสง 2 ชนิด ได้แก่ 

อิฐมอญและอิฐมวลเบา โดยพิจารณาผนังชั้นเดียวและผนังชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้วหนา  2, 4, 6 และ 

8 นิ้ว ปิดทับด้วยยิปซัมบอร์ดรวมถึงผนังอิฐสองชั้น และผนังโปร่งแสง 3 ชนิดได้แก่  กระจกใสชั้นเดียว 

กระจกเขียวชั้นเดียว และกระจกฉนวน 2 ชั้น อัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ  0 – 80 ของ

แบบจ าลองห้องปรับอากาศขนาด 6×8×3 ลูกบาศก์เมตร โดยก าหนดให้มีผนังภายนอกของ

แบบจ าลองเพียงด้านเดียวเท่านั้นที่ได้รับการถ่ายเทความร้อนจากดวงอาทิตย์โดยตรง ผลจาก

การศึกษาเพ่ือหาค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานต่ าที่สุด พบว่า อัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อย

ละ 0  (ไม่มีผนังโปร่งแสง) ทุกทิศทาง ได้แก่ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้ว อัตราส่วน

พ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 20, 40 และ 80 ในทิศใต้ ตะวันตก ตะวันตกเฉียงใต้และตะวันตก

เฉียงเหนือ ได้แก่ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้วและกระจกเขียว ในส่วนของอัตราส่วน

พ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 60 ในทิศเหนือ ตะวันออก ตะวันออกเฉียงเหนือ และตะวันออกเฉียง

ใต้ ได้แก่ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้วและกระจกเขียว นอกจากนี้ยังได้แนะน าผู้ที่

ต้องการเลือกใช้ผนังอิฐมวลเบาหรืออิฐมอญ โดยพิจารณาจากผนังโปร่งแสง 3 ชนิด ในทิศทางทั้ง 8 

ทิศและทุกอัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังที่มีค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานที่ต่ าที่สุด 
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Abstract 

Exterior wall on each side, so the heat transfer is received from the sun 

differently. Therefore, the attention of this project is to study and compare the 

minimum life cycle cost for an air conditioning room in 8 different directions. Consider 

only exterior wall material, excluding roof, there are two types of opaque walls; brick 

wall and concrete wall by considering single wall and single wall fiberglass insulation 

thickness 2, 4, 6 and 8 inches covered with gypsum board including double wall and 

3 types of translucent wall are single glass, green glass and insulated glass. A window 

to wall ratio (WWR)  is about  0-80% of the air conditioning room model with the size 

of 6×8×3 m3. The exterior wall will be designed to have only one side that receives 

the heat transferred directly from the sun. The result from analysis the minimum life 

cycle cost shows that the WWR is 0% (non-translucent) in all direction, using concrete 

wall is covered by 4-inch fiberglass insulation. The WWR are 20%, 40% and 80% in 

west, southwest and northwest using concrete wall is covered by 4-inch fiberglass 

insulation and green glass. The WWR is 60% in north, east, southeast and northeast 

using concrete wall that is covered by 2-inch fiberglass insulation and green glass. Also 

recommend anyone who want to use concrete wall and brick wall  considering from 

3 types of translucent wall in all directions and all WWR with the minimum life cycle 

cost. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญของโครงงาน 

ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตภูมิอากาศแบบร้อนชื้นใกล้เส้นศูนย์สูตร มีสภาพอากาศร้อนและ

อุณหภูมิมีแนวโน้มจะเพ่ิมขึ้นทุกปี วัสดุผนังภายนอกอาคารจึงเป็นส่วนที่ได้รับอิทธิพลความร้อนจาก

ดวงอาทิตย์โดยตรงและวัสดุผนังภายนอกอาคารยังรับความร้อนแตกต่างกันขึ้นอยู่กับทิศทาง ภาระ

ความร้อนท่ีส่งผ่านวัสดุผนังภายนอกอาคารรวมกับภาระความร้อนในส่วนอื่นๆ ส่งผลท าให้จ าเป็นต้อง

ติดตั้งเครื่องปรับอากาศเพ่ือสร้างสภาวะสบายเชิงความร้อน (Thermal comfortable) ให้แก่ผู้อยู่

อาศัยในอาคาร  โดยภาระความร้อนของเครื่องปรับอากาศจะมาจากสองส่วนหลักๆ คือ ภาระความ

ร้อนที่เกิดจากภายในอาคาร (Internal cooling load)  เช่น คน เครื่องจักร อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า

ต่างๆ ที่อยู่ภายในอาคารและภาระความร้อนที่เกิดภายนอกอาคาร (External cooling load) เช่น 

ผนังทึบ ผนังโปร่งแสงได้แก่ กระจก เป็นต้น ซึ่งหากต้องการลดภาระความร้อนของเครื่องปรับอากาศ

ก็จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องหาวิธีลดภาระความร้อนทั้งสองส่วนนี้  โดยเลือกใช้วัสดุผนังภายนอกอาคาร

ที่มคี่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Overall Heat Transfer Coefficient :U) ต่ า แต่อย่างไร

ก็ตามการเลือกใช้วัสดุที่น ามาสร้างวัสดุผนังภายนอกอาคารนั้นส่วนใหญ่ยังไม่ได้ค านึงถึงต าแหน่งที่ตั้ง

และทิศทางของอาคาร  โดยวัสดุผนังภายนอกอาคารที่ดีควรจะสามารถป้องกันไม่ให้ความร้อนเข้ามา

ภายในตัวอาคาร เพ่ือลดภาระการท าความเย็นของระบบปรับอากาศ ซึ่งน าไปสู่การลดการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าและลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน ดังนั้น หากเลือกวัสดุผนังภายนอกอาคารให้เหมาะสมกับต าแหน่ง

ที่ตั้งและทิศทางตั้งแต่ต้นจะมีส่วนช่วยการลดพลังงานของอาคารเป็นอย่างมาก  

ด้วยเหตุผลข้างต้นคณะผู้จัดท าจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษา วิเคราะห์เพื่อหาวัสดุผนังภายนอกอาคารที่

เหมาะสมกับต าแหน่งที่ตั้งและทิศทางของอาคารในจังหวัดพิษณุโลก  ซึ่งตั้งอยู่ละติจูดที่ 16 องศา

เหนือ เพ่ือให้ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานของวัสดุผนังภายนอกอาคารและเครื่ องปรับอากาศ มีค่า

ต่ าที่สุด  
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

 ศึกษาและเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Overall heat 

transfercoefficient :U) และค่าการถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer :Q) ผ่านวัสดุผนังภายนอก

อาคารทั้ง 8 ทิศส าหรับจังหวัดพิษณุโลก 

 เพ่ือออกแบบวัสดุผนังภายนอกอาคารของห้องปรับอากาศท่ีเหมาะสมทั้ง 8 ทิศท่ีท าให้ 

ค่าใช้จ่ายตลอดอายุอายุการใช้งาน (Life Cycle Cost :LCC) มีค่าต่ าที่สุดส าหรับจังหวัดพิษณุโลก 

 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

 ศึกษาเปรียบเทียบวัสดุผนังภายนอกอาคาร โดยศึกษาผนังทึบแสง 2 กลุ่มได้แก่ 

กลุ่มผนังอิฐมวลเบา กลุ่มผนังอิฐมอญ โดยกลุ่มผนังทั้ง 2 กลุ่มบฉุนวนใยแก้ว 2 , 4 , 6 และ 8 นิ้ว 

 ศึกษาเปรียบเทียบอัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังทึบ (Window to Wall Ratio:WWR) 

ตั้งแต่ค่า 0 – 0.8   

 ต าแหน่งทิศท่ีตั้งของอาคารที่อยู่ในจังหวัดพิษณุโลกทั้ง 8 ทิศในละติจูดที่ 16 องศาเหนือ  

 ค านวณภาระท าความเย็นสูงสุด (Peak cooling load) โดยวิธีการค านวณแบบ Cooling 

 Load Temperature Difference (CLTD) / Cooling Load Factor (CLF) ตามมาตรฐานของ 

สมาคม วิศวกรรมการท าความเย็น และระบบปรับอากาศแห่งสหรัฐอเมริกา (American Society of  

Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineer, Inc. ;ASHRAE) 

 ราคาวัสดุผนังภายนอกอาคารและค่าแรงในการก่อสร้าง  (Building Envelope Cost ;BEC) 

อ้างอิงข้อมูลจากบัญชีค่าวัสดุและค่าแรงของส านักดัชนีเศรษฐกิจการค้า กระทรวงพาณิชย์ พ.ศ.2560 

 อาคารติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) ชนิดฝังฝ้า (Cassette Type) 

และชนิดแขวน (Ceiling Type) ราคาเครื่องปรับอากาศและค่าแรงในการติดตั้ง(Air conditioner 

 Cost ;AC) ตั้งเลือกวิธีการ Linear Regression อ้างอิงข้อมูลจากบัญชีราคามาตรฐานครุภัณฑ์ส านัก 

มาตรฐานงบประมาณ พ.ศ. 2560  

 มูลค่าปัจจุบันสุทธิด้านพลังงานไฟฟ้า (Energy Cost ;EC) ของเครื่องปรับอากาศตลอด 

ระยะเวลา 15 ปี  
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 ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน (Life Cycle Cost ;LCC) พิจารณาเฉพาะราคาวัสดุผนัง 

ภายนอกอาคารและค่าแรงในการก่อสร้าง (BEC) ที่มีผลต่อระบบปรับอากาศ ราคาเครื่องปรับอากาศ 

และค่าแรงในการติดตั้ง (AC) และมูลค่าปัจจุบันสุทธิด้านพลังงานไฟฟ้า (EC) ของเครื่องปรับอากาศ 

ตลอดระยะเวลา 15 ปี 
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ตาราง 0.1 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของกลุ่มผนังอิฐมวลเบา 

ปูนฉาบ 0.015

อิฐมวลเบา 0.075

ปูนฉาบ 0.015
ปูนฉาบ 0.015

อิฐมวลเบา 0.075
ช่องว่างอากาศ 0.050

อิฐมวลเบา 0.075
ปูนฉาบ 0.015
ปูนฉาบ 0.015

อิฐมวลเบา 0.075

ฉนวนใยแก้ว 2 น้ิว 0.050

ยิปซ่ัมบอร์ด 0.012
ปูนฉาบ 0.015

อิฐมวลเบา 0.075
ฉนวนใยแก้ว 4 น้ิว 0.100

ยิปซ่ัมบอร์ด 0.012
ปูนฉาบ 0.015

อิฐมวลเบา 0.075
ฉนวนใยแก้ว 6 น้ิว 0.150

ยิปซ่ัมบอร์ด 0.012
ปูนฉาบ 0.015

อิฐมวลเบา 0.075
ฉนวนใยแก้ว 8 น้ิว 0.200

ยิปซ่ัมบอร์ด 0.012

0.237

0.185

U สัญลักษณ์ ภาพ ลักษณะการติดต้ัง
ความหนา

 (m)

1.608

0.331

0.612

0.545

5

ผนังอิฐมวลเบา

บุฉนวนใยแก้ว

6 น้ิว

WC16

1 ผนังอิฐมวลเบา WC10

ล าดับ ชนิด

ผนังอิฐมวลเบา

บุฉนวนใยแก้ว

8 น้ิว

WC18

2
ผนังอิฐมวลเบา 

2 ช้ัน
WC20

3

ผนังอิฐมวลเบา

บุฉนวนใยแก้ว

2 น้ิว

WC12

4

ผนังอิฐมวลเบา

บุฉนวนใยแก้ว

4 น้ิว

WC14

6

          

 
หมายเหตุ สัญลักษณ์เช่น WC12; WC = ผนังก่ออิฐมวลเบา (Concrete), 1 = ผนัง 1 ชั้น  

และ 2 = ฉนวนหนา 2 นิ้ว 
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ตาราง 1.2 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของกลุ่มผนังอิฐมอญ 

ปูนฉาบ 0.015

อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.07

ปูนฉาบ 0.015

ปูนฉาบ 0.015

อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.07

ช่องว่างอากาศ 0.050

อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.07

ปูนฉาบ 0.015

ปูนฉาบ 0.015

อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.07

ฉนวนใยแก้ว 2 น้ิว 0.050

ยิปซ่ัมบอร์ด 0.012

ปูนฉาบ 0.015

อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.07

ฉนวนใยแก้ว 4 น้ิว 0.100

ยิปซ่ัมบอร์ด 0.012

ปูนฉาบ 0.015

อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.07

ฉนวนใยแก้ว 6 น้ิว 0.150

ยิปซ่ัมบอร์ด 0.012
ปูนฉาบ 0.015

อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.07
ฉนวนใยแก้ว 8 น้ิว 0.200

ยิปซ่ัมบอร์ด 0.012

3

ผนังอิฐมอญ

บุฉนวนใยแก้ว

2 น้ิว

WB12

4

ผนังอิฐมอญ

บุฉนวนใยแก้ว

4 น้ิว

6

ผนังอิฐมอญ

บุฉนวนใยแก้ว

8 น้ิว

WB18

WB14

ความหนา

 (m)
ลักษณะการติดต้ัง

0.639

0.195

0.363

U 

WB10 1.931

5

ผนังอิฐมอญ

บุฉนวนใยแก้ว

6 น้ิว

WB16

0.9122
ผนังอิฐมอญ 2 

ช้ัน
WB20

0.253

ล าดับ ชนิด สัญลักษณ์ ภาพ

1 ผนังอิฐมอญ

          

 หมายเหตุ สัญลักษณ์เช่น WB12; WB = ผนังก่ออิฐมอญ (Brick), 1  =   ผนัง 1 ชั้น                       

และ 2  = ฉนวนหนา 2 นิ้ว 
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ตารางท่ี 1.3 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังโปร่งแสง 

ล าดับ ชนิด

0.82

3 กระจกเขียว GG

ภาพ

2 กระจกฉนวน IG

SG

สัญลักษณ์

1 กระจกใส

ลักษณะการติดต้ัง
ความหนา

 (m)

0.006

0.006
0.012
0.006

กระจกใส

กระจกใส

กระจกใส
ช่องว่างอากาศ

0.68

U

1.035

0.498

1.01

SC

0.94

กระจกเขียว 0.006

          

 

หมายเหตุ สัญลักษณ์ SG = Single Glass , IG = Insulated Glass , GG = Green Glass 

 

 

 
 

 

รูปที่ 1.1 เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิดแขวน (Ceiling Type) 

ที่มา : https://www.airconditioningworld.co.uk/global/media/products/large/ 

1466077476-7939.jpg 
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1.4 แผนการด าเนินงาน 

กิจกรรม 
2560 2561 

ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1. ศึกษาทฤษฏีรวมถึง 

ข้อมูลรายละเอียดตา่งๆ 

ของงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

         

2. ศึกษาต าแหน่งท่ีตั้ง 

ทิศทางของอาคารและเลือก

วัสดุผนังภายนอกอาคารทีม่ี

ตามท้องตลาด 

         

3. ศึกษาผนังทึบแสงและ

ผนังโปร่งแสงและสร้าง

แบบจ าลองของห้องปรับ

อากาศที่เป็นผนังในแต่ละ

ชนิด 

         

4. ค านวณภาระท าความ

เย็นของห้องปรับอากาศ

และค านวณค่าใช้จ่ายตลอด

อายุการใช้งาน 

         

5. เปรียบเทียบคา่ใช้จ่าย

ตลอดอายุการใช้งานของ

ผนังภายนอกอาคารในแต่

ละทิศทาง 

         

6. วิเคราะห์ค่าใช้จ่ายตลอด

อายุการใช้งานท่ีต่ าที่สุด 
         

7. สรุปผลจัดท าเลม่ปริญญา

นิพนธ ์
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1.5 วิธีการด าเนินงาน 

 ศึกษาหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับโครงงาน 

 พิจารณาวัสดุผนังภายนอกอาคารและอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนัง (Window to 

wall ratio ;WWR) 

 เลือกวัสดุผนังภายนอกอาคารที่อยู่มีในท้องตลาด เช่น อิฐมวลเบา อิฐมอญกระจกใสชั้นเดียว 

และฉนวนใยแก้ว 

 ศึกษาผนังทึบแสง 2 กลุ่มได้กลุ่ม 1) กลุ่มผนังอิฐมวลเบา 6 ชนิด และ 2) กลุ่มผนังอิฐมอญ  

6 ชนิด และผนังโปร่งแสงคือกระจกใสชั้นเดียว กระจกเขียว และกระจกฉนวน 2 ชั้น 

 การสร้างแบบจ าลองห้องปรับอากาศโดยใช้ผนังแต่ละชนิดเป็นวัสดุผนังภายนอก  

 ค านวณภาระท าความเย็นสูงสุด (Peak Cooling Load) ของห้องปรับอากาศโดยค านวณ 

แบบ Cooling Load Temperature Difference (CLTD) / Cooling Load Factor (CLF) ตาม 

มาตรฐานของสมาคมวิศวกรรมการท าความร้อน การท าความเย็นและระบบปรับอากาศแห่ง 

สหรัฐอเมริกา (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning  

Engineers, Inc. ;ASHRAE) 

 ค านวณค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน ประกอบด้วย ค่าวัสดุผนังภายนอกอาคารและค่าแรง 

ในการก่อสร้าง ค่าเครื่องปรับอากาศและค่าแรงในการติดตั้ง และค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าของ 

เครื่องปรับอากาศตลอดระยะเวลา 15 ปี 

 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานของวัสดุผนังภายนอกอาคารในแต่ละทิศทาง 

 วิเคราะห์ผลค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานที่ต่ าที่สุด 

 สรุปผลที่ได้และจัดท ารูปเล่มปริญญานิพนธ์ 
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงงาน 

 สามารถทราบค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Overall Heat Transfer  

Coefficient :U) และค่าการถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer :Q) ของวัสดุผนังภายนอกอาคารแต่ 

ละชนิดว่าแตกต่างกันอย่างไรทั้ง 8 ทิศส าหรับจังหวัดพิษณุโลก 

 สามารถเลือกใช้วัสดุผนังภายนอกอาคารของห้องปรับอากาศได้อย่างเหมาะสมในทิศท้ัง 8  

ทิศที่ท าใหค้่าใช้จ่ายตลอดอายุอายุการใช้งาน (Life Cycle Cost :LCC) มีค่าต่ าที่สุดส าหรับจังหวัด 

พิษณุโลก 

 สามารถใช้เป็นแนวทางในการออกแบบหรือปรับปรุงอาคารให้กับสถาปนิก  วิศวกร หรือ 

ประชาชนทั่วไปในการตัดสินใจเลือกวัสดุผนังภายนอกอาคารให้สอดคล้องกับทิศทางเพ่ือลดการใช้ 

พลังงานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศได้ 

 

1.7 งบประมาณ 

 ค่าจัดท ารูปเล่ม    2,000  บาท 

 ค่ากระดาษ    1,000  บาท 

รวมทั้งสิ้น    3,000  บาท 
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หลักการและทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

 

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

นายนัฐวัฒน์ พิมพ์สารี และคณะได้ศึกษาค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานกับการตัดสินใจ

ออกแบบกรอบอาคาร Start up and Innovation มหาวิทยาลัยนเรศวร โดยศึกษาวัสดุกรอบอาคาร 

ได้แก่ ผนังอิฐมอญ ผนังอิฐมวลเบา ผนังไฟเบอร์ซีเมนต์บอร์ด กระจก และหลังคาเมทัลชีท แต่ละกลุ่ม

ผนังแยกเป็นผนังชั้นเดียว ผนังสองชั้น ผนังชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 2,4,6 นิ้ว กระจกชั้นเดียว กระจก

ฉนวนสองชั้น หลังคาเมทัลชีท และหลังคาเมทัลชีทบุฉนวนใยแก้ว 2,6 นิ้ว มีห้องท่ีศึกษา 2 ห้องได้แก่ 

1) Creative Space มี พ้ืนที่ปรับอากาศ 96 m2 มีค่า Window to wall ratio เท่ากับ 0.61 2) 

Working Space มีพ้ืนพ่ีปรับอากาศ 300 m2 มีค่า Window to wall ratio เท่ากับ 0.29 มีพ้ืนที่

หลังคาต่อพ้ืนที่ผนังเท่ากับ 1.4 โดยค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานจะแบ่งเป็น ค่าเครื่องปรับอากาศ

และค่าแรงในการติดตั้ง ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า และค่าวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้าง จาก

การศึกษา พบว่า กรอบอาคารอิฐมอญชั้นเดียว หลังคาเมทัลชีท และกระจกใสชั้นเดียว  มีค่ าใช้จ่าย

ตลอดอายุการใช้งานสูงสุดและกรอบอาคารอิฐมวลเบาบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้ว หลังคาเมทัลชีทบุฉนวน

ใยแก้ว 6 นิ้ว และใช้กระจกฉนวน 2 ชั้น มีค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานต่ าที่สุด 

 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พันธุดา พุฒิไพโรจน์  ได้ศึกษาการเปรียบเทียบพลังงานในการปรับ

อากาศระหว่างการใช้ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวและสองชั้น โดยศึกษาห้องตัวอย่าง 2 ห้อง ขนาดเท่ากัน 

ห้องแรกก่อด้วยอิฐมวลเบาชั้นเดียว ห้องที่สองก่ออิฐมวลเบาสองชั้น มีช่องว่างอากาศ 5 ซม.  ทดสอบ

เปิดเครื่องปรับอากาศที่อุณหภูมิ 25 องศาเป็นเวลา 4 วัน ห้องที่ก่อผนังด้วยอิฐมวลเบาชั้นเดียวใช้

พลังงานเฉลี่ยต่อชั่วโมง 0.210 kWh ห้องที่ก่อด้วยด้วยผนังอิฐมวลเบาสองชั้นใช้พลังงานเฉลี่ยต่อ

ชั่วโมง 0.185 kWh จากผลการศึกษานี้จะแสดงให้เห็นว่าการใช้ผนังคอนกรีตมวลเบาสองชั้นสามารถ

ให้ผลดีในด้านการประหยัดพลังงานได้มากกว่าการใช้คอนกรีตมวลเบาชั้นเดียว 
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มัลลิกา ปู่เพ็ชร์ และ เจนจิรา ขุนทอง  ได้ศึกษาแนวทางการปรับปรุงอาคารเพ่ืออนุรักษ์พลังงาน

กรณีศึกษาอาคารศึกษา โดยใช้อาคารเรียนรวมคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชมงคลศรี

วิชัยสงขลาเป็นอาคารที่ศึกษา มีพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนัง (WWR) ในโซนปรับอากาศเท่ากับ 0.256 ได้

ใช้โปรแกรม BEC (Building Energy Code) ในการจ าลองอาคาร จากการจ าลองอาคาร ค่าพลังงาน

ต่างๆผ่านตามเกณฑ์ทั้งหมดยกเว้นค่า Overall Thermal Transfer Value (OTTV) ซึ่งมีค่า 63.63 

W/m2  ต้องผ่านเกณฑ์ที่ 50 W/m2 จึงมีมาตรการเปลี่ยนกรอบอาคารในส่วนของผนัง จากผนังอิฐ

มอญเป็นผนังอิฐมวลเบา จึงท าให้ค่า OTTV ลดลงเหลือ 48.56 W/m ก่อนปรับเปลี่ยนกรอบอาคารมี

การใช้พลังงาน 587,041.07 kWh/year หลังการปรับเปลี่ยนมีการใช้พลังงานลดลง 37,116.34 

kWh/year (6.32%) มีระยะคืนทุน 4.86 ปี 

 

การค านวณหาภาระการท าความเย็นสูงสุด (Peak Cooling Load) ของผนังภายนอกอาคารที่

เหมาะสมกับทิศทั้ง 8 ทิศในจังหวัดพิษณุโลก ใช้การค านวณแบบค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของ

ภาระการท าความเย็นที่เกิดขึ้นซึ่งเกิดจากกระจกและผนัง (Cooling Load Temperature Different 

:CLTD) และ ค่าตัวแปรภาระทางความเย็นของกระจก (Cooling Load Factor :CLF) ในส่วนของ

ผนังทึบค่า CLTD สามารถบอกเวลาที่เกิดภาระการท าความเย็นสูงสุดได้ และค่าปรับแก้ละติจูด 

(Latitude mouth correction :LM) บอกเดือนที่ภาระการท าความเย็นสูงสุด และในส่วนของผนัง

โปร่งแสง CLF บอกเวลาที่ค่าภาระการท าความเย็นสูงสุด และค่าความร้อนที่ได้รับจากดวงอาทิตย์ 

(Solar Heat Gain Factor :SHGF) บอกเดือนที่ภาระการท าความเย็นสูงสุด ในการค านวณ CLTD 

และ CLF สามารถค านวณหาได้จากสมการดังต่อไปนี้ 

 

รูปที่ 2.1 แสดงสูตรการค านวณภาระการท าความเย็นจากปัจจัยต่างๆ 
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จากรูปที่ 2.1 สูตรการค านวณภาระการท าความเย็นจากปัจจัยต่างๆ จะแบ่งเป็น 2 ส่วน

หลักๆ คือ ส่วนที่เป็นกรอบสีแดงคือภาระการท าความเย็นที่มาจากภายนอก เช่น การน าความร้อน

ผ่านผนังทึบแสงหรือโปร่งแสง การแผ่รังสีความร้อนผ่านผนังโปร่งแสง ภาระการท าความเย็นที่เกิด

การระบายอากาศ และการน าความร้อนผ่านผนังภายในซึ่งในการค านวณภาระการท าความเย็นของ

โครงงานนี้จะไม่คิดในส่วนของการน าความร้อนผ่านผนังภายในโดยจะออกแบบให้ วัสดุผนังภายใน

อาคารไม่มีการถ่ายเทความร้อนหรือติดกับห้องปรับอากาศนั่นเอง และการค านวณภาระการท าความ

เย็นอีกส่วนหนึ่งคือ ส่วนที่เป็นกรอบสีเหลืองคือ ภาระการท าความเย็นที่เกิดจากภายในห้องปรับ

อากาศ เช่นภาระการท าความเย็นที่เกิดจากคน แสงไฟฟ้า หรือความร้อนจากอุปกรณ์ต่างๆ  ภายใน

ห้อง โดยมีรายละเอียดดังรูปที่ 2.1 
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2.2 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Overall Heat Transfer Coefficient) 

 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Overall Heat Transfer Coefficient) 

ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม [W/m2-K] คือค่าความร้อนที่สามารถท าให้ผนัง

หรือหลังคาพ้ืนที่ 1 m2 มีผลต่างอุณหภูมิระหว่างพ้ืนที่ผิวทั้ง 2 ด้านเป็น 1 K ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 

ที่ 2.1 

 

    U = 
1

RT
                 (2.1) 

 

เมื่อ RT คือค่าความต้านทานความร้อนรวม 

 

 ค่าความต้านทานความร้อนของวัสดุ (R) 

ค่าความต้านทานความร้อน [m2-K/W] คือพื้นที่ผนังหรือพ้ืนที่หลังคาที่ทีผลต่างอุณหภูมิ

ระหว่างพื้นที่ผิวทั้ง 2 ด้านเป็น 1 K เมื่อมีความร้อนถ่ายเทผ่าน 1 W ค่าความต้านทานความร้อนของ

วัสดุใดๆ สามารถหาได้จากสมการที่ 2.2 

 

 x
R

k


              (2.2) 

 

เมื่อ Δ𝑥  คือ  ค่าความหนาของวัสดุ [m]      

 k  คือ ค่าสัมประสิทธ์การน าความร้อนของวัสดุ [W/m-K]  
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 ค่าความต้านทานความร้อนรวม (RT) 

การค านวณค่าความต้านทานความร้อนรวม [m2-K/W] คือผลรวมค่าความต้านทาน

ความร้อนของผนังหรือหลังคากับค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศ ซึ่งชนิดของค่าความ

ต้านทานความร้อนรวมแบ่งเป็น 3 กรณีดังนี้ 

 กรณีผนังและหลังคาอาคารประกอบด้วยวัสดุชนิดเดียว 

 

oT i

x
R R R

k


    (2.3) 

  

เมื่อ R o และ R i  คือ ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศภายนอกและด้าน

 ในอาคาร [m2-K/W] ตามล าดับ  

 กรณีผนังและหลังคาอาคารประกอบด้วยวัสดุหลายชนิด 

ค่าความต้านทานความร้อนรวม (RT) ของส่วนใดๆ ของผนังและหลังคาอาคารซึ่ง

ประกอบด้วยวัสดุ n ชนิดที่แตกต่างกัน ให้ค านวณจากสมการดังนี้ 

 

1 2

T O

1 2

n

n

i

x x x
R R ... R

k k k

  
       (2.4) 

 

เมื่อ 
1 2 3 n

x , x , x ,..., x      คือ ค่าความหนาของวัสดุแต่ละชนิดที่ประกอบเป็นผนัง

 และหลังคาอาคาร (m) 

 

n1 2 3
k ,k ,k ,...,k  คือ สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของวัสดุแต่ละชนิดที่

  ประกอบเป็นผนังและหลังคาอาคาร [W/m2-K]  
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รูปที่ 2.2 การถ่ายเทความร้อนผ่านผนังและหลังคาอาคารซึ่งมีโครงสร้างประกอบขึ้นจากวัสดุ 

แตกต่างกัน n ชนิด 

 

 กรณีผนังและหลังคาอาคารมีช่องว่างอากาศอยู่ภายใน 

ค่าความต้านทานความร้อนรวม (RT) ของส่วนใดๆ ของผนังและหลังคาอาคารซึ่ง 

ประกอบด้วยวัสดุ n ชนิดที่แตกต่างกัน และมีช่องว่างอากาศภายใน ค านวณจากสมการที่ 2.5 

 

O

1 2 n

T a i

1 2 n

X X X
R R ... R ... R

k k k

  
         (2.5) 

 

เมื่อ  a
R คือ ค่าความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศภายในผนังและหลังคาอาคาร

 [m2K/W] 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 สภาพการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังและหลังคาอาคาร ซึ่งมีโครงสร้าประกอบขึ้นจากวัสดุ

แตกต่างกัน n ชนิด และมีช่องว่างอากาศภายใน  
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ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศและช่องว่างอากาศของพ้ืนผิวของผนังและ

หลังอาคารขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีความร้อนของผนังและหลังคาอาคาร ซึ่งส่วนใหญ่ผนัง

และหลังคาอาคารทั่วไปถือว่าเป็นพ้ืนผิวที่มีค่าการสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีสูง ยกเว้นกรณีที่ผนังและ

หลังคาคืออาคารถูกเคลือบผิว ถือว่าเป็นพื้นผิวที่มีค่าการสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีต่ า 

 

 สัมประสิทธิ์การบังแดด (Shading Coefficient: SC) 

คือ ค่าแสดงการแผ่ความร้อนที่เกิดจากแสงอาทิตย์ที่สามารถผ่านกระจกเข้ามาในตัว

อาคาร เมื่อเทียบกับกระจกใสหนา 3 มิลลิเมตรโดยมีค่าระหว่าง 0 - 1 ค่านี้ยิ่งน้อยยิ่งกันการแผ่ความ

ร้อนได้ดี    

                                      

 สัมประสิทธิ์ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ (Solar Heat Gain Factor: SHGF) 

คือ ค่าอัตราของรังสีความร้อนที่ถูกส่งผ่านเข้ามาทางกระจก โดยจะมีค่าอยู่ในช่วง       

0 – 1 ค่า  SHGC ของกระจกที่ต่ าจะท าให้การส่งผ่านความร้อนจากแสงอาทิตย์เข้ามาในบ้านมีค่า

ต่ าลงด้วย  

 

 ตัวประกอบภาระการท าความเย็น (Cooling load factor: CLF) 

คือ ค่าสัมประสิทธิ์ที่น าไปค านวณหาค่าปริมาณความร้อนที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ปรับอากาศ

ให้มีความถูกต้องมากขึ้น เนื่องจากการอมความร้อนของวัสดุหรือโครงสร้างในพ้ืนที่ปรับอากาศ ท าให้

พ้ืนที่ภายนอกกับภายในบริเวณปรับอากาศมีอุณหภูมิสูงสุดเหลื่อมเวลากัน ค่าตัวประกอบภาระการ

ท าความเย็นขึ้นอยู่กับที่ตั้ง ทิศ และเวลา  
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2.3 การค านวณภาระการท าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ (Cooling load) 

ภาระการท าความเย็นของเครื่ องปรับอากาศใช้วิ ธีการค านวณแบบ Cooling Load 

Temperature Difference (CLTD)/Cooling Load Factor (CLF) ของสมาคมวิศวกรรมการท า

ความร้อน การท าความเย็น และระบบปรับอากาศแห่งสหรัฐอเมริกา (American Society of 

Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers, Inc. : ASHRAE)  

 

 การถ่ายเทความร้อนผ่านผนังทึบและหลังคา 

 

Cwall,roof
Q U A CLTD    (2.6) 

     C R aCLTD CLTD LM K 78 t t 85       (2.7) 

  

 เมื่อ U    คือ ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบและหลังคา  

     [Btu/hr-ft2- ºF] 

A    คือ พื้นที่ท่ีเกิดการถ่ายเทความร้อนของผนังทึบและหลังคา [ft2] 

CLTD   คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนังทึบและหลังคา[ºF] 

CLTDC   คือ ค่าปรับแก้ความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนังทึบและหลังคา 

   [ºF] 

LM   คือ ค่าปรับแก้พิกัดท่ีตั้งของอาคารตามละติจูด และเดือน 

K   คือ ค่าปรับเปลี่ยนสีของผนังและหลังคา โดย K 1  เมื่อสีทึบ  

  และ K 0.65 เมื่อสีอ่อน 

 tR   คือ อุณหภูมิภายในห้อง [ºF] 

 ta   คือ อุณหภูมิภายนอก [ºF] 
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 การถ่ายเทความร้อนผ่านกระจก 

 

Glass,conduct
Q U A CLTD    (2.8) 

Glass,solarQ   A SC SHGF CLF     (2.9) 

  

เมื่อ Q Glass cond คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนเนื่องจากการน าความร้อนผ่านกระจก 

   [Btu/hr] 

 Q Glass solar คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนเนื่องจากการแผ่รังสีความร้อนผ่าน

   กระจก [Btu/h] 

U   คือ ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของกระจก [Btu/hr-

  ft2-F] 

A  คือ พ้ืนที่ที่เกิดการถ่ายเทความร้อนของกระจก [ft2] 

CLTD   คือ ค่าปรับแก้ความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนังทึบและ

  หลังคา [ºF] 

SHGF   คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ [Btu/hr-ft2] 

SC  คือ ค่าสัมประสิทธิ์การบังแดด (ของกระจก) 

CLF   คือ ค่าตัวประกอบการท าความเย็น 
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2.3.3 การถ่ายเทความร้อนผ่านผนัง พื้น และเพดานภายใน 

 

patition
Q   U A T    (2.10) 

 

เมื่อ   U  คือ ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง พ้ืน ภายใน 

[Btu/hr-ft2-F] 

   A คือ พ้ืนที่ที่เกิดการถ่ายเทความร้อนของผนัง พ้ืน ภายใน [ft2] 

 T  คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิภายในและภายนอกห้อง [ºF] 

 

 ภาระการปรับอากาศจากระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

 

lightQ   3.41 P   (2.11) 

 

เมื่อ P คือ ค่าก าลังไฟฟ้าของหลอดไฟ [W] 

 

 ภาระการปรับอากาศจากผู้อยู่อาศัย  

 

LSOccupant
Q   N(Q Q )   (2.12) 

 

เมื่อ  N คือ จ านวนผู้ที่อยู่ในห้องนั้นๆ  

Q S คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนสัมผัสจากผู้อยู่อาศัยภายในอาคารที่ท ากิจกรรม 

 (Sensible heat gain) [Btu/hr-person]  

Q L  คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนแฝงจากร่างกายผู้อาศัย (Latent heat gain)

 [Btu/hr-person)]  
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 ภาระการปรับอากาศจากการระบายอากาศ  

 

S LventilationQ Q Q   (2.13) 

SQ 1.1 CFM T    (2.14) 

LQ 0.68 CFM W    (2.15) 

  

 เมื่อ  Q S คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนสัมผัสจากการรั่วซึม (Sensible heat gain)

  [Btu/h]   

Q L คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนแฝงจากการรั่วซึม (Latent heat gain) 

 [Btu/h] 

CFM คือ ค่าอัตราการรั่วซึมของประตูหน้าต่าง [ft3/min] 

T  คือ ผลต่างอุณหภูมิของอากาศที่แทรกซึมเข้ามากับอากาศในพ้ืนที่ปรับ

 อากาศ [ºF] 

  คือ ผลต่างของค่าความชื้นจ าเพาะของอากาศที่แทรกซึมเข้ามากับอากาศ

 ในพ้ืนที่ปรับอากาศ [gr/lb] 

 

 ภาระการปรับอากาศจากการรั่วซึมของอากาศ 

 

   Q 4.5 CFM h              (2.16) 

 

เมื่อ Q  คือ ถาระการท าความเย็น [Btu/hr] 

 CFM  คือ อัตราการรั่วซึมอากาศ [Btu/hr] 

Δh คือ ระดับความร้อนรวม (Enthalpy) [Btu/lb]  
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 ภาระการปรับอากาศจากอุปกรณ์อ านวยความสะดวกและเครื่องใช้ไฟฟ้า 

 

equipment S LQ = Q Q  (2.17) 

 

เมื่อ  Q S คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนสัมผัสจากอุปกรณ์ (Sensible heat gain)  

  [Btu/hr] 

Q L คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนแฝงจากอุปกรณ์ (Latent heat gain) [Btu/hr] 

 

2.4 เศรษฐศาตร์ทางวิศวกรรม 

 ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า 

 

A = P × H × D × อัตราค่าไฟฟ้า (2.17) 

 

โดย  A คือ ค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าต่อปี (Baht/year) 

P  คือ ก าลังไฟฟ้า (kW) 

H คือ ชั่วโมงการใช้งานต่อวัน (hr/day) 

D คือ วันในการใช้งานในระยะเวลาหนึ่งปี (day/year) 

อัตราค่าไฟฟ้า คือ ค่าพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วย (Baht/kWh)  
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 Uniform Series Payment 

Uniform Series Payment คือ การจ่ายหรือรับเงินเท่ากันทุกงวดเป็นเวลาต่อเนื่องกัน n 

ปีดังรูปที่ 2.4 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 แสดงค่าพลังงานไฟฟ้าที่มีค่าใช้จ่ายเท่ากันทุกปีในรูปของ Uniform Series Payment 

ที่มา : http://nptel.ac.in/courses/105103023/4 

 

 

 

n

n

1 i 1
EC A

i 1 i

  
  

  

 (2.18) 

 

เมื่อ  EC คือ มูลค่าเงินปัจจุบัน (Baht) ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับ

  อากาศที่ใช้ในการด าเนินงานของระบบตลอดอายุการใช้งาน 15 ปี 

  A คือ ค่าพลังงานไฟฟ้าที่พิจารณาให้ค่าใช้จ่ายเท่ากันทุกปี (Baht/year) 

 i  คือ อัตราดอก MRR (Minimum Retail Rate) (% per year) 

 n  คือ อายุการใช้งาน (ในโครงการนี้เราพิจารณาเป็น 15ปี) (year)  
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 ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานของอาคาร (Life Cycle Cost; LCC)  

คือ ค่าใช้จ่ายทั้งหมดที่เกิดขึ้นตลอดอายุการใช้งานของวัสดุผนังภายนอกอาคาร โดย

พิจารณาเฉพาะวัสดุผนังภายนอกอาคารที่ด้านในผนังมีการปรับอากาศ และด้านนอกของผนังติด

กับอากาศภายนอก 

 

เมื่อ  

BEC (Building Envelope Cost) คือ ค่าวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างวัสดุผนังภายนอก

อาคาร อ้างอิงข้อมูลจากบัญชีค่าวัสดุและค่าแรงงานของ

ส านักดัชนีเศรษฐกิจการค้า กระทรวงพาณิชย์ พ.ศ. 2560  

AC (Air conditioner Cost) คือ ราคาเครื่องปรับอากาศและค่าแรงในการติดตั้ง 

อ้างอิงข้อมูลจากบัญชีราคามาตรฐานครุภัณฑ์ส านัก

มาตรฐานงบประมาณ พ.ศ. 2560 

EC (Energy Cost) คือ ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศที่

ใช้ในการด าเนินงานของระบบตลอดอายุการใช้งาน 15 ปี 

อ้างอิงข้อมูลจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

LCC BEC AC EC    

(2.19) 
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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินการ 

 

โครงการวัสดุผนังภายนอกอาคารที่เหมาะสมส าหรับห้องปรับอากาศกรณีศึกษาจังหวัด

พิษณุโลกมีวิธีการด าเนินงานและก าหนดขอบเขตของการศึกษาดังต่อไปนี้ 

3.1 โครงการวัสดุผนังภายนอกอาคารที่เหมาะสมส าหรับห้องปรับอากาศ 
การศึกษาวัสดุผนังภายนอกอาคารกับต าแหน่งทิศท่ีตั้ง ได้ค านึงถึงประโยชน์การอนุรักษ์พลังงาน 

และวัสดุผนังภายนอกอาคารอย่างเหมาะสมและคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ ศึกษาเปรียบเทียบวัสดุผนัง

อาคารหลายๆ ประเภทส าหรับอาคารต่างๆ โดยศึกษาผนังทึบแสง 2 กลุ่มได้แก่ กลุ่มผนังอิฐมวลเบา 

และกลุ่มผนังอิฐมอญ ผนังแต่ละกลุ่มแบ่งเป็น 6 ชนิดได้แก่ ผนังชั้นเดียว ผนังสองชั้น ผนังชั้นเดียวบุ

ฉนวนใยแก้ว 2, 4, 6, และ 8 นิ้ว ศึกษาผนังโปร่งแสง 3 ชนิดได้แก่ กระจกใสชั้นเดียว กระจกฉนวน 2 

ชั้น และกระจกเขียว 

อาคารติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) ราคาเครื่องปรับอากาศและค่าแรงใน

การติดตั้ง อ้างอิงข้อมูลจากตัวแทนจ าหน่ายของบริษัทต่างๆ และใช้ Linear Regression เพ่ือหาค่า

กลางโดยตามช่วงของขนาดเครื่องปรับอากาศ  
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3.2 สร้างแบบจ าลองของผนังกรอบอาคาร 
 สร้างแบบจ าลองผนังทึบแสงขนาด 8×6×3 เมตร โดยก าหนดให้มีผนังหนึ่งด้านทีร่ับแสงแดด 

โดยตรง ผนังด้านอ่ืนๆรวมถึงชั้นบนและชั้นล่างไม่มีการถ่ายเทความร้อน เนื่องจากผนังด้าน

อ่ืนๆติดกับห้องปรับอากาศ ศึกษาผนังทึบแสง 2 กลุ่มได้แก่ ผนังอิฐมอญ 6 ชนิดและผนังอิฐ

มวลเบา 6 ชนิด และผนังโปร่งแสง 3 ชนิด ได้แก่ กระจกใสชั้นเดียว กระจกเขียว และ

กระจกฉนวน 2 ชั้น โดยมีแบบจ าลองดังรูปที ่3.1 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 แบบจ าลองห้องปรับอากาศ 

 
 

 การสร้างแบบจ าลองผนังโปร่งแสง ได้แก่ กระจกใสชั้นเดียวมีค่าพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนัง 

ร้อยละ 0 - 80 

 

3.3 การออกแบบภาระการท าความเย็นส าหรับเลือกเครื่องปรับอากาศ 

ก าหนดขอบเขตการค านวณภาระการท าความเย็นเครื่องปรับอากาศ ราคาและค่าแรงในการ

ติดตั้งดังนี้ 

 ค านวณภาระการท าความเย็นสูงสุด (Peak cooling load) 

 โดยวิธีการค านวณแบบ Cooling Load Temperature Difference (CLTD) / Cooling 

 Load Factor (CLF) ตามมาตรฐานของสมาคมวิศวกรรมการท าความร้อน การท าความเย็น  
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และระบบปรับอากาศแห่งสหรัฐอเมริกา (American Society of Heating, Refrigerating and Air  

Conditioning Engineers, Inc. :ASHRAE) 

 ภาระการท าความเย็นที่เกิดจากคนและอัตราการระบายอากาศ อ้างอิงข้อมูลจากมาตรฐาน 

ASHRAE Standard 62.1-2013 

 ออกแบบอุณหภูมิภายในห้องปรับอากาศ 77FDB (25ºC) / 50%RH อุณหภูมิภายนอก 95  

FDC (35ºC) / 50%RH ส่วนห้องท่ีไม่มีการปรับอากาศก าหนดให้มีอุณหภูมิ 86 FDB    (30ºC) /  

50%RH 

 ใช้ละติจูดที่ 16 องศาเหนือในการค านวณภาระการท าความเย็นสูงสุด 

 ค านวณค่าอัตราส่วนพื้นที่กระต่อพ้ืนที่ผนัง (Window to wall ratio) ระหว่าง 0-0.8  

 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม อ้างอิงจากประกาศกระทรวงพลังงานเรื่อง 

หลักเกณฑ์และวิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบการใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร 

และการใช้พลังงานหมุนเวียนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร พ.ศ. 2552 

 ค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างอ้างอิงจากพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.  

2552 

 ขนาดการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ พิจารณาจากภาระการท าความเย็นสูงสุด  

เมื่อพิจารณาค่าความปลอดภัยเท่ากับร้อยละ 10 

 ราคาเครื่องปรับอากาศและค่าแรงในติดตั้ง อ้างอิงข้อมูลจากบัญชีราคามาตรฐานครุภัณฑ์ 

ส านักมาตรฐานงบประมาณ พ.ศ. 2560 ท าการศึกษาข้อมูล ณ วันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ. 2560 
 

3.4 การค านวณราคาวัสดุผนังภายนอกอาคารและค่าแรงในการก่อสร้าง 

ราคาวัสดุผนังภายนอกอาคารและค่าแรงในการก่อสร้าง อ้างอิงข้อมูลจากบัญชีค่าวัสดุและ

ค่าแรงงานของส านักดัชนีเศรษฐกิจการค้า กระทรวงพาณิชย์ พ.ศ. 2560 ข้อมูล ณ วันที่ 31 ตุลาคม 

2560 
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3.5 ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศตลอดอายุการใช้งาน 

 ก าลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ พิจารณาจากสมบัติของเครื่องปรับอากาศเบอร์ 5 ที่มี 

ประสิทธิภาพพลังงานหรือ EER ไม่น้อยกว่า 11.6  Btu/hr/W อ้างอิงข้อมูลจากเกณฑ์ระดับ 

ประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศเบอร์ 5 พ.ศ. 2560 ข้อมูล ณ วันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ. 2560 

 เครื่องปรับอากาศใช้งาน 8 ชั่วโมงต่อวัน 365 วันต่อปี 

 อัตราการใช้งานเครื่องปรับอากาศร้อยละ (Load Factor) 75 

 อัตราค่าไฟฟ้า 3.62 บาท/kWh 

 อายุการใช้งานเครื่องปรับอากาศ 15 ปี 

 ค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิด้านพลังงานไฟฟ้าในรูปของ Uniform series payment 

 อัตราดอกเบี้ยอ้างอิงจากค่าเฉลี่ยอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ส าหรับลูกค้ารายย่อยชั้นดี (MRR) ของ 

ธนาคารพาณิชย์ที่จดทะเบียนในประเทศ ประจ าวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ. 2560 
 

 

3.6 การค านวณค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน 

การค านวณค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานประกอบด้วยค่าวัสดุผนังภายนอกอาคารและค่าแรงใน

การก่อสร้าง ราคาเครื่องปรับอากาศและค่าแรงในการติดตั้ง และมูลค่าปัจจุบันสุทธิด้านพลังงานไฟฟ้า

ของเครื่องปรับอากาศตลอดระยะเวลา 15 ปี 

  



28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 แผนภาพวิธีการด าเนินงานการศึกษาค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานกับการ 

  ตัดสินใจออกแบบวัสดุผนังภายนอกอาคารที่ตั้งอยู่ในละติจูด 16 องศาเหนือ 

Start

ASD

ASD

d 1. พิจารณาวัสดุผนังภายนอกอาคารและพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนัง 

2.สร้างแบบจ าลองอาคาร 

3.ค านวณภาระการท าความเย็น 

4.ค านวณค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน 

5.เปรียบเทียบวัสดุผนังภายนอกอาคารและค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน 

6.สรุปผลของวัสดุผนังภายนอกอาคารที่เหมาะสมในแต่ละทิศ 

ที่มีค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานที่ต่ าท่ีสุด 

End

ASD

ASD

d 
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บทท่ี 4 

การด าเนินงานและวิเคราะห์ผล 

 

จากการด าเนินการค านวณภาระการท าความเย็นเครื่องปรับอากาศ ราคาวัสดุผนังภายนอก

อาคารและค่าแรงในการก่อสร้าง ราคาเครื่องปรับอากาศและค่าแรงในการติดตั้ง มูลค่าปัจจุบันสุทธิ

ด้านพลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศตลอดระยะเวลา 15 ปี และค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน

ของอาคาร ได้ผลการด าเนินงานและมีการวิเคราะห์ผลการค านวณดังรูปที่ 4.1 

  

รูปที่ 4.1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธ์การถ่ายเทความร้อนรวม                    

และราคาต่อตารางเมตร 

 

 จากรูปที่ 4.1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของวัสดุต่างๆ ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเท

ความร้อนรวม (U) และราคาต่อตารางเมตร  ซึ่งผนังทึบจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มผนังอิฐมวล

เบา (WC) และกลุ่มผนังอิฐมอญ (WB) โดยแต่ละกลุ่มจะมีชั้นวัสดุที่น ามาประกอบเป็นผนังทั้งหมด 6 

ชนิดดังนี้  1. ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียว (WC10) และอิฐมอญชั้นเดียว (WB10)  2. ผนังอิฐมวลเบา 2 

ชั้น (WC20) และอิฐมอญ 2 ชั้น (WB20)  3. ผนังอิฐมวลเบาบุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้ว (WC12) และอิฐ
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มอญบุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้ว (WB12)  4. ผนังอิฐมวลเบาบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้ว (WC14) และอิฐมอญบุ

ฉนวนใยแก้ว 4 นิ้ว (WB14)  5. ผนังอิฐมวลเบาบุฉนวนใยแก้ว 6 นิ้ว (WC16) และอิฐมอญบุฉนวนใย

แก้ว 6 นิ้ว (WB16)  6. ผนังอิฐมวลเบาบุฉนวนใยแก้ว 8 นิ้ว (WC18) และอิฐมอญบุฉนวนใยแก้ว      

8 นิ้ว (WB18) และยังมีกลุ่มผนังโปร่งแสง 3 ชนิด คือ 1. กระจกฉนวน ( Insulation glass, IG)         

2. กระจกเขียว (Green glass, GG)  3. กระจกใสชั้นเดียว (Single glass, SG) จากการศึกษา พบว่า

ในกลุ่มของผนังอิฐมอญค่า U จะมีค่าสูงกว่ากลุ่มผนังอิฐมวลเบา แต่ทั้งอิฐมอญและอิฐมวลเบาจะมีค่า 

U ต่ ากว่ากลุ่มของกระจก 

 เมื่อพิจารณาที่กลุ่มผนังอิฐมอญ พบว่า ผนังอิฐมอญชั้นเดียว จะมีค่า U สูงที่สุดหลังจากนั้น

เปลี่ยนวัสดุมาเป็นผนังอิฐมอญ 2 ชั้นค่า U จะลดลงร้อยละ 52.74 เมื่อเทียบกับผนังอิฐมอญชั้นเดียว    

และเม่ือผนังอิฐมอญชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้วค่า U ลดลงร้อยละ 67.11 ในส่วนของผนังอิฐมอญบุ

ฉนวนใยแก้ว 4 นิ้วค่า U ลดลงร้อยละ 81.56 แต่เมื่อเพ่ิมฉนวนมากขึ้นเป็น 6 และ 8 นิ้วจะเห็นได้ว่า

ค่า U ลดลงน้อยมากๆ ในทางตรงกันข้ามราคาวัสดุต่อตารางเมตรจะสูงขึ้น 

 เมื่อพิจารณาที่กลุ่มผนังอิฐมวลเบา พบว่า ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียว จะมีค่า U สูงที่สุด    

หลังจากนั้นเปลี่ยนวัสดุมาเป็นผนังอิฐมวลเบา 2 ชั้นค่า  U จะลดลงร้อยละ 61.84 เมื่อเทียบกับ                         

ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียว และเมื่อผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้วค่า U ลดลงร้อยละ 

66.01 ในส่วนของผนังอิฐมวลเบาบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้วค่า U ลดลงร้อยละ 79.51 แต่เมื่อเพ่ิมฉนวน

มากขึ้นเป็น 6 และ 8 นิ้วจะเห็นได้ว่าค่า U ลดลงน้อยมาก ในทางตรงกันข้ามราคาวัสดุต่อตารางเมตร

จะสูงขึ้น 

 เมื่อพิจารณาในส่วนของผนังโปร่งแสง พบว่า กระจกใสชั้นเดียวจะมีค่า U สูงที่สุดเมื่อเทียบ

กับกระจกเขียวและกระจกฉนวน แต่กระจกฉนวนจะมีค่า U ต่ ากว่ากระจกเขียว แต่เมื่อเทียบในส่วน

ของราคาวัสดุกระจกฉนวนจะมีราคาต่อตารางเมตรสูงที่สุด แต่กระจกใสชั้นเดียวและกระจกเขียวจะมี

ราคาต่อตารางเมตรที่ใกล้เคียงกัน 

 เมื่อพิจารณาในส่วนของราคาต่อตารางเมตรของวัสดุทั้ง 3 กลุ่มจะเห็นได้ว่าราคาของผนัง  

อิฐมวลเบาจะมีราคาต่ ากว่าผนังอิฐมอญ แต่เมื่อเปรียบเทียบในส่วนของผนังทึบเทียบกับผนังโปร่งแสง

จะเห็นได้ว่าผนังโปร่งแสงจะมีราคาสูงกว่าผนังทึบ 
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ก.อัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อพื้นที่ผนังร้อยละ 0 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ข.อัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อพื้นที่ผนังร้อยละ 20 

 

รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม                     

และภาระการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 
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จากรูปที่ 4.2 จะเห็นได้ว่าที่อัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 0 กราฟแท่งสีแดงหรือ

กราฟภาระการท าความเย็นของทิศใต้จะมีภาระการท าความเย็นสูงสุดในทุกกลุ่มผนัง เนื่องจากค่า 

CLTD ของผนังทึบในด้านทิศใต้สูงที่สุด แต่ที่อัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 20, 40, 60 

และ 80 ภาระการท าความเย็นสูงสุดจะเกิดในทิศตะวันตกในทุกกลุ่มผนังเนื่องจากภาระการท าความ

เย็นส่วนใหญ่มาจากการแผ่รังสีความร้อนผ่านกระจก ดังรูปที่ 4.2 ข เนื่องจากค่า CLF ในช่วงเวลาที่ใช้

งานของอาคารด้านทิศตะวันตกจะมีค่าสูงที่สุด ในที่นี้จึงจะขอน าเสนอกราฟในด้านทางทิศใต้ที่ มี

ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานต่ าที่สุด ในแต่ละพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนัง  โดยโครงงานนี้ศึกษา

ผลกระทบของผนังทึบเป็นหลัก 

 

ในส่วนของกราฟค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานเนื่องจากการค านวณมีกราฟข้อมูลค่าใช้จ่าย

ตลอดอายุการใช้งานเป็นจ านวน 240 กราฟ จึงขออธิบายเฉพาะกลุ่มที่ มีค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้

งานที่ต่ าที่สุดในแต่ละอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนัง กราฟค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานที่ต่ า

ที่สุดมีดังนี ้
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4.1 อัตราส่วนที่พื้นที่กระจกต่อพื้นที่ผนังร้อยละ 0 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมและ

ค่าใช้จ่ายของทิศใต้ WWR = 0% 

 

 เมื่อพิจารณาที่ราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างของผนังชั้นเดียวผล  ปรากฏว่า มีค่า

สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (U) มีค่าสูงแต่มีค่าวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างต่ า และเม่ือท า

การเพ่ิมเป็นผนังอิฐมวลเบา 2 ชั้นจะเห็นว่า  ค่า U จะลดลงร้อยละ 61.84 และค่าใช้จ่ายจะเพ่ิมขึ้น

เมื่อเทียบกับผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียว และเม่ือผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้วจะเห็นได้ว่า

ค่า U ลดลงร้อยละ 66.01 แต่เมื่อเทียบกับผนังอิฐมวลเบา 2 ชั้นจะลดลงเพียงร้อยละ 4.17 และราคา

ก็ใกล้เคียงกัน และเมื่อท าการเพ่ิมฉนวนจาก 2 นิ้วเป็น 4 นิ้วค่า U ลดลงถึงร้อยละ 79.51 เมื่อเทียบ

กับบุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้วค่า U ลดลงเพียงร้อยละ 13.5 ในส่วนของราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้าง 

ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้วมีราคาสูงกว่า แต่เมื่อเพ่ิมฉนวนจาก 4 นิ้วเป็น 6 นิ้วและ 

8 นิ้ว พบว่า อัตราการลดลงของค่า U น้อยมากแต่กับมีราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างที่สูงขึ้น

มาก 

 เมื่อพิจารณาในส่วนของราคาเครื่องปรับอากาศพร้อมติดตั้งจะเห็นว่าจะมีลักษณะของ

เส้นกราฟตรงกันข้ามกับเส้นกราฟของราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้าง เมื่อติดตั้งผนังอิฐมวลเบา
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ชั้นเดียวจะมี U สูงส่งผลให้ภาระการท าความเย็นภายในห้องสูง ท าให้ต้องเลือกเครื่องปรับอากาศที่มี

ขนาดใหญ่ท าให้ราคาเครื่องปรับอากาศสูง แต่พอเพ่ิมผนังเป็นผนังอิฐมวลเบาสองชั้นท าให้ค่า U ลดลง 

จึงส่งผลให้ภาระการท าความเย็นลดลงท าให้ เลือกเครื่องปรับอากาศที่มีขนาดเล็กลง เมื่อ

เครื่องปรับอากาศขนาดเล็กลงราคาของเครื่องปรับอากาศก็จะลดลงตามไปด้วย เช่นเดียวกันกับผนัง

อิฐมวลเบาที่ก่อด้วยผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 2, 4, 6, และ 8 นิ้ว ซึ่งมีการลดลงของค่า 

U มากขึ้น ส่งผลให้ภาระการท าความเย็นภายในห้องมีค่าต่ าลง จึงท าให้ขนาดของเครื่องปรับอากาศ

เล็กลง ดังนั้น ราคาเครื่องปรับอากาศพร้อมติดตั้งจะลดลงเช่นกัน 

 เมื่อพิจารณาในส่วนของค่าพลังงานไฟฟ้าตลอดอายุการใช้งาน 15 ปีจะเห็นได้ว่า ถ้า

เครื่องปรับอากาศมีขนาดเล็กการใช้พลังงานไฟฟ้าก็จะต่ า และเมื่อเครื่องปรับอากาศมีขนาดเพ่ิมขึ้น

เนื่องจากผนังที่มีค่า U สูงขึ้น ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานก็จะเพ่ิมสูงขึ้น 

 ในส่วนของค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานจะเกิดจาก ผลรวมของค่าวัสดุและค่าแรงในการ

ก่อสร้าง ค่าเครื่องปรับอากาศพร้อมค่าแรงในการติดตั้ง และค่าพลังงานไฟฟ้าตลอดอายุการใช้งาน   

15 ปี จะเห็นว่าผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวมีค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานสูงที่สุด แต่พอเพ่ิมค่าความ

เป็นฉนวนมากขึ้น ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานจะลดลง แต่พอเพ่ิมฉนวนเกิน 4 นิ้วขึ้นไปจะเห็นว่า

ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เกิดจากค่าวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างมีค่าสูง 

แต่ค่า U ลดลงน้อยมากเมื่อเทียบกับราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้าง จึงไม่คุ้มค่ากับการลงทุน 

ดังนั้น ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานที่ต่ าที่สุดคือ ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้ว 

(WC14) 

 ในอีก 7 ทิศที่เหลือวัสดุผนังภายนอกอาคารที่ท าให้ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานต่ าที่สุดคือ 

ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้ว (WC14)  
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4.2 อัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อพื้นที่ผนังร้อยละ 20 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม            

และค่าใช้จ่ายของทิศใต้ WWR = 20% 

 

เมื่อพิจารณาในส่วนของค่าวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างที่อัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนัง

ร้อยละ 20 มีแนวโน้มเดียวกันกับอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 0 แต่จะเห็นว่าเริ่มมีช่วง

ของราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างกับค่าเครื่องปรับอากาศพร้อมค่าแรงในการติดตั้งที่ห่างกัน

มากขึ้น เพราะพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังสูงขึ้น อิทธิพลทางด้านภาระการท าความเย็นของผนังทึบเริ่ม

ลดน้อยลง แต่จะเพ่ิมที่ผนังโปร่งแสงแทน และค่า U ของผนังโปร่งแสงมากกว่าผนังทึบแสง ดังนั้น 

ภาระการท าความเย็นของอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 20 จะสูงกว่าเมื่อเทียบกับ

อัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 0 และราคาของผนังโปร่งแสงก็มีราคาต่ ากว่าผนังทึบแสง 

ดังนั้น จึงเป็นผลให้เกิดช่วงห่างของเงินในกราฟ  

 เมื่อพิจารณาในส่วนของราคาเครื่องปรับอากาศพร้อมติดตั้งจะเห็นว่าเริ่มมีช่วงของราคาวัสดุ

และค่าแรงในการก่อสร้างกับราคาเครื่องปรับอากาศพร้อมค่าแรงในการติดตั้งที่ห่างกันมากขึ้น          

เป็นเพราะภาระการท าความเย็นที่เกิดจากผนังโปร่งแสง ซึ่งภาระการท าความเย็นที่อัตราส่วนพ้ืนที่

กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 20 นี้จะสูงกว่าภาระการท าความเย็นของอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่
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ผนังร้อยละ 0 ดังนั้น จึงส่งผลโดยตรงกับขนาดของเครื่องปรับอากาศที่ เ พ่ิมขึ้น ท า ให้ราคา

เครื่องปรับอากาศพร้อมติดตั้งสูงขึ้น และในทางตรงกันข้ามราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างจะลด

ต่ าลงเนื่องจากราคากระจกมีราคาต่ ากว่าราคาผนังทึงแสง จึงเป็นผลให้เกิดช่วงห่างของเงินในกราฟ 

 เมื่อพิจารณาในส่วนของค่าพลังงานไฟฟ้าตลอดอายุการใช้งาน 15 ปีจะเห็นได้ว่ า ถ้า

เครื่องปรับอากาศมีขนาดเล็กการใช้พลังงานไฟฟ้าก็จะต่ า และเมื่อเครื่องปรับอากาศมีขนาดเพ่ิมขึ้น

เนื่องจากภาระการท าความเย็นมาจากผนังโปร่งแสง ซึ่งสูงกว่าภาระการท าความเย็นผ่านผนังทึบ 

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานก็จะเพ่ิมสูงขึ้น 

 ในส่วนของค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานจะเกิดจาก ผลรวมของค่าวัสดุและค่าแรงในการ

ก่อสร้าง ค่าเครื่องปรับอากาศพร้อมค่าแรงในการติดตั้ง และค่าพลังงานไฟฟ้าตลอดอายุการใช้งาน   

15 ปี จะเห็นว่าผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวมีค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานสูงที่สุด แต่พอเพ่ิมค่าความ

เป็นฉนวนมากขึ้น ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานจะลดลง แต่เพ่ิมฉนวนเกิน 4 นิ้วขึ้นไปจะเห็นว่า

ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เกิดจากค่าวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างมีค่าสูง 

แต่ค่า U ลดลงน้อยมากเมื่อเทียบกับราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้าง จึงไม่คุ้มค่ากับการลงทุน 

ดังนั้น ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานที่ต่ าที่สุดคือ ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้วกระจก

เขียว(WC14GG) 

 ทั้งนี้ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานต่ าที่สุด ในทิศเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศ

ตะวันออกและทิศตะวันออกเฉียงใต้ ได้แก่ ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้วกระจกเขียว 

(WC12GG) ในทิศตะวันตกเฉียงใต้ ทิศตะวันตก และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ได้แก่ ผนังอิฐมวลเบาชั้น

เดียวบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้วกระจกเขียว (WC14GG) 
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4.3 อัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อพื้นที่ผนังร้อยละ 40  
 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม                     

และค่าใช้จ่ายของทิศใต้ WWR = 40% 

 

 เมื่อพิจารณาในส่วนของค่าวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างที่อัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่

ร้อยละผนัง 40 มีแนวโน้มเดียวกันกับอัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 20 แต่จะเห็นว่าเริ่มมี

ช่วงของราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างกับค่าเครื่องปรับอากาศพร้อมค่าแรงในการติดตั้งที่ห่างกัน

มากขึ้นมากกว่าอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 20 เพราะพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังสูงมาก

ขึ้น ยิ่งอิทธิพลทางด้านภาระการท าความเย็นของผนังทึบเริ่มลดน้อยลง แต่จะเพ่ิมที่ผนังโปร่งแสงแทน 

และค่า U ของผนังโปร่งแสงมากกว่าผนังทึบแสง ดังนั้น ภาระการท าความเย็นของอัตราส่วนพ้ืนที่

กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 40 จะสูงกว่าเมื่อเทียบกับอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 20 

และราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างก็จะลดลงเพราะพ้ืนที่ของผนังทึบน้อยลงและราคาของกระจก

ต่ ากว่าผนังทึบ ดังนั้น จึงเป็นผลให้เกิดช่วงห่างของเงินในกราฟมากขึ้นกว่าอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อ

พ้ืนที่ผนังร้อยละ 20 

 เมื่อพิจารณาในส่วนของราคาเครื่องปรับอากาศพร้อมติดตั้งจะเห็นว่าเริ่มมีช่วงของราคาวัสดุ

และค่าแรงในการก่อสร้างกับราคาเครื่องปรับอากาศพร้อมค่าแรงในการติดตั้งที่ห่างกันมากขึ้น          
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เป็นเพราะภาระการท าความเย็นที่เกิดจากผนังโปร่งแสง ซึ่งภาระการท าความเย็นที่อัตราส่วนพ้ืนที่

กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 40 นี้จะสูงกว่าภาระการท าความเย็นของอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่

ผนังร้อยละ 20 ดังนั้น จึงส่งผลโดยตรงกับขนาดของเครื่องปรับอากาศท่ีเพ่ิมข้ึน ท าให้ราคาเครื่องปรับ

อากาศพร้อมติดตั้งสูงขึ้น และในทางตรงกันข้ามราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างจะลดต่ าลง

เนื่องจากราคากระจกมีราคาต่ ากว่าราคาผนังทึงแสง จึงเป็นผลให้เกิดช่วงห่างของเงินในกราฟ 

 เมื่อพิจารณาในส่วนของค่าพลังงานไฟฟ้าตลอดอายุการใช้งาน 15 ปีจะเห็นได้ว่า ถ้า

เครื่องปรับอากาศมีขนาดเล็กการใช้พลังงานไฟฟ้าก็จะต่ า และเมื่อเครื่องปรับอากาศมีขนาดเพ่ิมขึ้น

เนื่องจากภาระการท าความเย็นมาจากผนังโปร่งแสง ซึ่งสูงกว่าภาระการท าความเย็นผ่านผนังทึบ 

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานก็จะเพ่ิมสูงขึ้น 

 ในส่วนของค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานจะเกิดจาก ผลรวมของค่าวัสดุและค่าแรงในการ

ก่อสร้าง ค่าเครื่องปรับอากาศพร้อมค่าแรงในการติดตั้ง และค่าพลังงานไฟฟ้าตลอดอายุการใช้งาน   

15 ปี จะเห็นว่าผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวมีค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานสูงที่สุด แต่พอเพ่ิมค่าความ

เป็นฉนวนมากขึ้น ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานจะลดลง แต่พอเพ่ิมฉนวนเกิน 4 นิ้วขึ้นไปจะเห็นว่า

ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เกิดจากค่าวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างมีค่าสูง 

แต่ค่า U ลดลงน้อยมากเมื่อเทียบกับราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้าง จึงไม่คุ้มค่ากับการลงทุน 

ดังนั้น ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานที่ต่ าที่สุดคือ ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้วกระ

เขียว (WC14GG) 

 ทั้งนี้ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานต่ าที่สุด ในทิศเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศ

ตะวันออกและทิศตะวันออกเฉียงใต้ ได้แก่ ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้วกระจกเขียว 

(WC12GG) ในทิศตะวันตกเฉียงใต้ ทิศตะวันตก และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ได้แก่ ผนังอิฐมวลเบาชั้น

เดียวบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้วกระจกเขียว (WC14GG) 

 

  

  



39 
 

 

4.4 อัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อพื้นที่ผนังร้อยละ 60 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม                         

และค่าใช้จ่ายของทิศใต้ WWR = 60% 

 

เมื่อพิจารณาในส่วนของค่าวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างที่อัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนัง

ร้อยละ 60 มีแนวโน้มเดียวกันกับอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 40 แต่จะเห็นว่าเริ่มมีช่วง

ของราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างกับค่าเครื่องปรับอากาศพร้อมค่าแรงในการติดตั้งที่ห่างกัน

มากขึ้นมากกว่าอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 40 เพราะอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่

ผนังมีค่าสูงขึ้น ยิ่งอิทธิพลทางด้านภาระการท าความเย็นของผนังทึบเริ่มลดน้อยลง แต่จะเพ่ิมที่ผนัง

โปร่งแสงแทน และค่า U ของผนังโปร่งแสงมากกว่าผนังทึบแสง ดังนั้น ภาระการท าความเย็นของ

อัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 60 จะสูงกว่าเมื่อเทียบกับอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่

ผนังร้อยละ 40 และราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างก็จะลดลงเพราะพ้ืนที่ของผนังทึบน้อยลงและ

ราคาของกระจกต่ ากว่าผนังทึบ ดังนั้น จึงเป็นผลให้เกิดช่วงห่างของเงินในกราฟมากขึ้นกว่าอัตราส่วน

พ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 40 

 เมื่อพิจารณาในส่วนของราคาเครื่องปรับอากาศพร้อมติดตั้งจะเห็นว่าเริ่มมีช่วงของราคาวัสดุ

และค่าแรงในการก่อสร้างกับราคาเครื่องปรับอากาศพร้อมค่าแรงในการติดตั้งที่ห่างกันมากขึ้น          
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เป็นเพราะภาระการท าความเย็นที่เกิดจากผนังโปร่งแสง ซึ่งภาระการท าความเย็นที่อัตราส่วนพ้ืนที่

กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 60 นี้จะสูงกว่าภาระการท าความเย็นของอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่

ผนังร้อยละ 40 ดังนั้น จึงส่งผลโดยตรงกับขนาดของเครื่องปรับอากาศท่ีเพ่ิมข้ึน ท าให้ราคาเครื่องปรับ

อากาศพร้อมติดตั้งสูงขึ้น และในทางตรงกันข้ามราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างจะลดต่ าลง

เนื่องจากราคากระจกมีราคาต่ ากว่าราคาผนังทึบแสง จึงเป็นผลให้เกิดช่วงห่างของเงินในกราฟ 

 เมื่อพิจารณาในส่วนของค่าพลังงานไฟฟ้าตลอดอายุการใช้งาน 15 ปีจะเห็นได้ว่า ถ้า

เครื่องปรับอากาศมีขนาดเล็กการใช้พลังงานไฟฟ้าก็จะต่ า และเมื่อเครื่องปรับอากาศมีขนาดเพ่ิมขึ้น

เนื่องจากภาระการท าความเย็นมาจากผนังโปร่งแสง ซึ่งสูงกว่าภาระการท าความเย็นผ่านผนังทึบ 

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานก็จะเพ่ิมสูงขึ้น 

 ในส่วนของค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานจะเกิดจาก ผลรวมของค่าวัสดุและค่าแรงในการ

ก่อสร้าง ค่าเครื่องปรับอากาศพร้อมค่าแรงในการติดตั้ง และค่าพลังงานไฟฟ้าตลอดอายุการใช้ง าน   

15 ปี จะเห็นว่าผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวมีค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานสูงที่สุด แต่พอเพ่ิมค่าความ

เป็นฉนวนมากขึ้น ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานจะลดลง แต่พอเพ่ิมฉนวนเกิน 2 นิ้วขึ้นไปจะเห็นว่า

ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เกิดจากค่าวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างมีค่าสูง 

แต่ค่า U ลดลงน้อยมากเมื่อเทียบกับราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้าง จึงไม่คุ้มค่ากับการลงทุน 

ดังนั้น ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานที่ต่ าที่สุดคือ ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้ว เมื่อ

เปรียบกับพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังทึบร้อยละ 40 พบว่า ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานที่ต่ าที่สุดจาก

ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้วกระจกเขียว (WC14GG) ลดลงเป็นเป็นผนังอิฐมวลเบาชั้น

เดียวบุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้วกระจกเขียว (WC12GG) เพราะว่าผนังโปร่งแสงจะส่งผลมากกว่าผนังทึบ 

ดังนั้น ผนังทึบจึงเกิดผลน้อยมาก 

 ในอีก 7 ทิศที่เหลือวัสดุผนังภายนอกอาคารที่ท าให้ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานต่ าที่สุดคือ 

ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้วกระจกเขียว (WC12GG)    
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4.5 อัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อพื้นที่ผนังร้อยละ 80 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม                     

และค่าใช้จ่ายของทิศใต้ WWR = 80% 

 

เมื่อพิจารณาในส่วนของค่าวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างที่อัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนัง

ร้อยละ 80 มีแนวโน้มเดียวกันกับอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 60 แต่จะเห็นว่าเริ่มมีช่วง

ของราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างกับค่าเครื่องปรับอากาศพร้อมค่าแรงในการติดตั้งที่มากกว่า

อัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 60 เพราะอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังสูงมากขึ้นยิ่ง

อิทธิพลทางด้านภาระการท าความเย็นของผนังทึบเริ่มลดน้อยลง แต่จะเพ่ิมที่ผนังโปร่งแสงแทน และ

ค่า U ของผนังโปร่งแสงมากกว่าผนังทึบแสง ดังนั้น ภาระการท าความเย็นของอัตราส่วนพ้ืนที่กระจก

ต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 80 จะสูงกว่าเมื่อเทียบกับอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 60 และ

ราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างก็จะลดลงเพราะพ้ืนที่ของผนังทึบน้อยลงและราคาของกระจกต่ า

กว่าผนังทึบ ดังนั้น จึงเป็นผลให้เกิดช่วงห่างของเงินในกราฟมากข้ึนกว่าอัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อพ้ืนที่

ผนังร้อยละ 60  
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 เมื่อพิจารณาในส่วนของราคาเครื่องปรับอากาศพร้อมติดตั้งจะเห็นว่าเริ่มมีช่วงของราคาวัสดุ

และค่าแรงในการก่อสร้างกับราคาเครื่องปรับอากาศพร้อมค่าแรงในการติดตั้งที่ห่างกันมากขึ้น          

เป็นเพราะภาระการท าความเย็นที่เกิดจากผนังโปร่งแสง ซึ่งภาระการท าความเย็นที่อัตราส่วนพ้ืนที่

กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 80 นี้จะสูงกว่าภาระการท าความเย็นของอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่

ผนังร้อยละ 60 ดังนั้น จึงส่งผลโดยตรงกับขนาดของเครื่องปรับอากาศท่ีเพ่ิมขึ้น ท าให้ราคาเครื่องปรับ

อากาศพร้อมติดตั้งสูงขึ้น และในทางตรงกันข้ามราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างจะลดต่ าลง

เนื่องจากราคากระจกมีราคาต่ ากว่าราคาผนังทึบแสง จึงเป็นผลให้เกิดช่วงห่างของเงินในกราฟ 

 เมื่อพิจารณาในส่วนของค่าพลังงานไฟฟ้าตลอดอายุการใช้งาน 15 ปีจะเห็นได้ว่า ถ้า

เครื่องปรับอากาศมีขนาดเล็กการใช้พลังงานไฟฟ้าก็จะต่ า และเมื่อเครื่องปรับอากาศมีขนาดเพ่ิมขึ้น

เนื่องจากภาระการท าความเย็นมาจากผนังโปร่งแสง ซึ่งสูงกว่าภาระการท าความเย็นผ่านผนังทึบ 

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานก็จะเพ่ิมสูงขึ้น 

 ในส่วนของค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานจะเกิดจาก ผลรวมของค่าวัสดุและค่าแรงในการ

ก่อสร้าง ค่าเครื่องปรับอากาศพร้อมค่าแรงในการติดตั้ง และค่าพลังงานไฟฟ้าตลอดอายุการใช้งาน   

15 ปี จะเห็นว่าผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวมีค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานสูงที่ สุด แต่พอเพ่ิมค่าความ

เป็นฉนวนมากขึ้น ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานจะลดลง แต่พอเพ่ิมฉนวนเกิน 4 นิ้วขึ้นไปจะเห็นว่า

ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เกิดจากค่าวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างมีค่าสูง 

แต่ค่า U ลดลงน้อยมากเมื่อเทียบกับราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้าง จึงไม่คุ้มค่ากับการลงทุน 

ดังนั้น ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานที่ต่ าที่สุดคือ ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้ว เมื่อ

เปรียบกับพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังทึบร้อยละ 60 พบว่า ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานที่ต่ าที่สุดจาก

ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้ว แต่เพิ่มขึ้นเป็นเป็นผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 

4 นิ้วเพราะว่าเมื่อบุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้วภาระการท าความเย็นจะมากกว่าบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้ว แต่ราคา

วัสดุและค่าแรงในการก่อสร้าง ฉนวนใยแก้ว 4 นิ้วจะมีค่าสูงกว่าบุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้ว และเมื่อคิดที่

ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน พบว่า การบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้วคุ้มค่ากว่าการบุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้ว 

ทั้งนี้สามารถเลือกใช้วัสดุผนังภายนอกอาคารได้หลายชนิดเพราะค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานห่าง

กันน้อยมากๆ แต่ไม่รวมผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวซึ่งมีค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานสูงที่สุด  
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 ทั้งนี้ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานต่ าที่สุด ในทิศเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศ

ตะวันออกและทิศตะวันออกเฉียงใต้ ได้แก่ ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้วกระจกเขียว 

(WC12GG) ในทิศตะวันตกเฉียงใต้ ทิศตะวันตก และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ได้แก่ ผนังอิฐมวลเบาชั้น

เดียวบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้วกระจกเขียว (WC14GG) 

  

 

  

 



 

 

บทท่ี 5 

บทสรุป 

 

ในการศึกษาวัสดุผนังภายนอกอาคารที่เหมาะสมส าหรับห้องปรับอากาศกรณีศึกษาจังหวัด

พิษณุโลก ผลจากการวิเคราะห์สรุปได้ดังต่อไปนี้ 

5.1 ราคาวัสดุกรอบอาคารและค่าแรงในการก่อสร้าง 

ราคาวัสดุกรอบอาคารและค่าแรงในการก่อสร้างมีค่าแปรผันตรงกับค่าความเป็นฉนวน และ

แปรผกผันกับค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (U) ของวัสดุกรอบอาคาร คือการบุฉนวนใยแก้

วจะช่วยให้ป้องกันความร้อนจากภายนอกอาคารได้เป็นอย่างดี แต่อย่างไรก็ตามการบุฉนวนใยแก้วจะ

ท าให้ราคาวัสดุกรอบอาคารเพ่ิมสูงขึ้น 

 

5.2 ราคาเครื่องปรับอากาศพร้อมค่าแรงในการติดตั้ง 

ราคาเครื่องปรับอากาศพร้อมค่าแรงในการติดตั้งจะแปรผกผันกับราคาวัสดุผนังภายนอกอาคาร

และค่าแรงในการก่อสร้าง คือถ้าราคาวัสดุผนังภายนอกอาคารและค่าแรงในการก่อสร้างต่ า ค่า U จะ

มีค่าสูงท าให้ภาระการท าความเย็นที่ต้องก าจัดสูงตามไปด้วย ดังนั้น การก าจัดภาระการท าความเย็น

เหล่านี้จึงจ าเป็นต้องติดตั้งเครื่องปรับอากาศที่มีขนาดใหญ่ จึงส่งผลให้ราคาเครื่องปรับอากาศพร้อม

ติดตั้งมีค่าสูง 

 

5.3 ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศตลอดอายุการใช้งาน 15 ปี 

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศตลอดอายุการใช้งาน 15 ปี จะแปรผันตรงกับ

ราคาเครื่องปรับอากาศพร้อมค่าแรงในการติดตั้ง คือการที่มีภาระการท าความเย็นที่ต้องก าจัดเป็น

จ านวนมาก จึงต้องใช้เครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่หรือต้องการเครื่องปรับอากาศเป็นจ านวนมาก   

เมื่อเครื่องปรับอากาศมีขนาดใหญ่หรือว่ามีเครื่องปรับอากาศหลายเครื่องจะส่งผลโดยตรงกับค่าใช้จ่าย

ด้านพลังงาน  
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5.4 ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน 

ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานมาจากผลรวมของค่าใช้จ่ายทั้ง 3 ชนิดคือ ราคาวัสดุผนังภายนอก

อาคารและค่าแรงในการก่อสร้าง ค่าเครื่องปรับอากาศพร้อมค่าแรงในการติดตั้ง และค่าใช้จ่ายด้าน

พลังงานของเครื่องปรับอากาศตลอดอายุการใช้งาน 15 ปี 

 

5.5 สรุปผลการศึกษาวัสดุผนังภายนอกอาคารที่เหมาะสมส าหรับห้องปรับอากาศ 

กรณีศึกษาจังหวัดพิษณุโลก 

1. เมื่อบุฉนวนใยแก้ว ค่า U ลดลงอย่างเห็นได้ชัดเจน 

2. เมื่อเพ่ิมความหนาของฉนวนใยแก้วเกินค่าท่ีเหมาะสม ค่า U ลดลงน้อยมาก แต่ค่าใช้จ่ายของ 

วัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างกับมีค่าเพ่ิมมากข้ึน 

3. ภาระการท าความเย็นที่มีค่าสูงที่สุดเกิดข้ึนในทิศใต้และภาระการท าความเย็นต่ าสุดเกิดขึ้นใน 

ทิศเหนือ 

4. เมื่ออัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังมีค่ามาก ภาระการท าความเย็นส่วนใหญ่เกิดข้ึนที่ผนัง 

โปร่งแสง 

5. เมื่ออัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังมีค่ามาก ค่า SC ของกระจกจะมีผลต่อภาระการท า 

ความเย็นอย่างมาก ส่วนค่า U กระจกแทบไม่ส่งผลต่อภาระการท าความเย็น 

6. ผนังทึบและผนังโปร่งแสงที่มีค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานที่ต่ าที่สุดส่วนใหญ่จะเป็นผนังอิฐ 

มวลเบาและกระจกเขียว 

7. ผนังแต่ละด้านรับภาระการท าความเย็นไม่เท่ากัน ดังนั้น ผนังแต่ละด้านจึงไม่จ าเป็นที่จะต้อง 

ใช้วัสดุเหมือนกันทุกด้าน 
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ตารางท่ี 5.1 ตารางแสดงวัสดุผนังภายนอกอาคารค่าท่ีมีใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน 
ที่ต่ าท่ีสุดในแต่ละทิศ 

 

 

 

 

 

 

 

  

 จากตารางที่ 5.1 แสดงให้เห็นว่าในแต่ละทิศทางวัสดุผนังภายนอกอาคารชนิดใดที่ท าให้

ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานมีค่าต่ าที่สุด โดยเมื่อพิจารณาทั้ง 8 ทิศ พบว่า ที่อัตราส่วนพ้ืนที่กระจก

ต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 0 (ผนังทึบ) ได้แก่ ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้ว (WC14) และใน

ส่วนของอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 20, 40, และ 80 ในทิศใต้  ทิศตะวันตก ทิศ

ตะวันตกเฉียงใต้และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ได้แก่ ผนังอิฐมวลเบาชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้วกระจก

เขียว (WC14GG) แต่ส าหรับอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังในทิศทางอ่ืนๆ ผนังอิฐมวลเบาชั้น

เดียวบุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้วกระจกเขียว (WC12GG) ให้ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานมีค่าต่ าท่ีสุด
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ตารางท่ี 5.2 แสดงทางเลือกในการเลือกใช้วัสดุของผนังอิฐมวลเบากับกระจกชนิดต่างๆ ในทิศทางและอัตราพ้ืนที่กระจกต่อพื้นที่ผนังที่แตกต่างกัน 

 

หมายเหตุ ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (U) มีหน่วยคือ Btu/hr-ft2 

 

 จากตารางที่ 5.2 แสดงการเลือกใช้ผนังอิฐมวลเบา ส าหรับอาคารส านักงาน เมื่อพิจารณาใช้ร่วมกับกระจก 3 ชนิดในทิศทางและอัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อ

พ้ืนที่ผนังที่แตกต่างกันตามความต้องการของเจ้าของอาคารหรือผู้ที่ออกแบบควรมีการเลือกใช้ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (U) ของวัสดุผนังทึบ

ภายนอกอาคารอยู่ในช่วงที่ก าหนด
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ตารางท่ี 5.3 ตารางแสดงทางเลือกในการเลือกใช้วัสดุของผนังอิฐมอญกับกระจกชนิดต่างๆ ในทิศทางและอัตราพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังที่แตกต่างกัน

 

หมายเหตุ ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (U) มีหน่วยคือ Btu/hr-ft2 

 

จากตารางที่ 5.3 แสดงการเลือกใช้ผนังอิฐมอญ ส าหรับอาคารส านักงาน เมื่อพิจารณาใช้ร่วมกับกระจก 3 ชนิดในทิศทางและอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อ

พ้ืนที่ผนังที่แตกต่างกันตามความต้องการของเจ้าของอาคารหรือผู้ที่ออกแบบควรมีการเลือกใช้ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม ( U) ของวัสดุผนังทึบ

ภายนอกอาคารอยู่ในช่วงที่ก าหนด
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5.6 ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ตารางที่ 5.2 -5.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.4 โมเดลอาคารส านักงานตัวอย่าง 

 

จากรูปที่ 5.4 แสดงโมเดลอาคารส านักงาน ซึ่งจะพิจารณาที่ชั้น 2 เนื่องจากเงื่อนไขของโครงงาน

จะไม่คิดภาระการท าความเย็นที่มาจากฝ้าเพดาน และพ้ืนห้อง (ชั้นบนและชั้นล่างปรับอากาศ) โดย

ผนังทางด้านทิศเหนือ มีอัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 60 ผนังด้านทิศตะวันตกและทิศใต้

มีอัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 0 หรือผนังทึบ ผนังด้านทิศตะวันออกมีอัตราส่วนพ้ืนที่

กระจกต่อพ้ืนที่ผนังร้อยละ 40 จากการประยุกต์ใช้ตาราง ต้องการใช้ผนังอิฐมอญและใช้กระใสชั้น

เดียว โดยผนังที่ท าให้ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานต่ าที่สุดได้แก่ ผนังอิฐมอญชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 

4 นิ้ว (WB14) ในทิศตะวันออกและทิศใต้ ผนังอิฐมอญชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้วกระจกใสชั้นเดียว 

(WB12SG) ในด้านทิศเหนือ และผนังอิฐมอญชั้นเดียวบุฉนวนใยแก้ว 4 นิ้วกระจกใสชั้นเดียว 

(WB14SG) ในด้านทิศตะวันตก 

  

N W 



48 
 

 

 

ข้อเสนอแนะ 

1. สามารถประยุกต์เลือกใช้วัสดุผนังภายนอกอาคาร โดยที่ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความ 

ร้อนรวมจะต้องไม่เกินค่าที่ก าหนด โดยจะพิจารณาจากผลต่างของค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานที่อยู่ 

ในช่วง ± 5% แสดงดังตารางที่ 5.4 

 

ตารางท่ี 5.4 แสดงค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนในทิศทางและอัตราพ้ืนที่กระจกต่อ

พ้ืนที่ผนังที่แตกต่างกัน 
 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (U) มีหน่วยคือ Btu/hr-ft2 

2. พิจารณากลุ่มอาคารที่ใช้งาน 12 ชั่วโมง ได้แก่ ศูนย์การค้า โรงมหรสพ อาคารชุมนุมคน 

สถานบริการ 

3. พิจารณากลุ่มอาคารที่ใช้งาน 24 ชั่วโมง ได้แก่ สถานพยาบาล โรงแรม อาคาชุด 

4. ศึกษาและเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Overall heat 

transfercoefficient :U) และค่าการถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer :Q) ผ่านหลังคา 
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ภาคผนวก ก 

ค่าสัมประสิทธ์การถ่ายเทความร้อนของแบบจ าลองวัสดุผนังภายนอกอาคาร 
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ตารางท่ี ก.1 สมบัติเชิงความร้อนของวัสดุผนังภายนอกอาคาร 

  

ล าดับ วัสดุ k (W/m-K) r (kg/m3) CP (kJ/kg-K) SC SHGC

(1) อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 1600 0.96 - -
(2) อิฐมอญฉาบปูน 2 หน้า 1.102 1700 0.96 - -
(3) ปูนฉาบ 0.72 1860 0.80 - -

(1) ความหนาแน่น 10  0.04 10 - - -
(2) ความหนาแน่น 12 0.042 12 - - -
(3) ความหนาแน่น 16 0.038 16 - - -
(4) ความหนาแน่น 24 0.035 24 - - -

-
(1) กระจกใส 0.96 2500 0.88 0.39 -
(2) กระจก 2 ช้ัน 0.78 0.6 0.88 0.35 -

-
(ก) กระเบ้ืองหลังคาคอนกรีต 0.99 2400 0.79 - -
(ข) กระเบ้ืองซีเมนตใยหินลอนเล็ก 0.38 1700 1.00 - -
(ค) กระเบ้ืองซีเมนตใยหินลอนใหญ 0.44 2000 1.00 - -
(ง) กระเบ้ืองซีเมนตใยหินลอนคู 0.40 2000 1.00 - -
(จ) วัสดุหลังคาแอสฟลต 0.42 1500 1.51 - -
(ฉ) กระเบ้ืองปูดาดฟามวลเบา 0.34 930 1.88 - -
(ช) กระเบ้ืองใยแกวโปรงแสงเรียบ 0.21 1340 1.88 - -
(ซ) กระเบ้ืองใยแกวโปรงแสงลอนใหญ 0.18 1700 1.88 - -
(ฌ) กระเบ้ืองลูกฟูกโปรงแสง 0.16 1340 1.88 - -
(ญ) กระเบ้ืองใยแก้วลอนคู่สีขาวขุ่น 0.21 1500 1.88 - -

(ก) ไลโนเลียม (พรมนํ้ามัน) 0.227 1200 1.26 - -
(ข) กระเบ้ืองยาง 0.573 1900 1.26 - -
(ค) กระเบ้ืองเซรามิค 0.338 2100 1.80 - -
(ง) หินอ่อน 1.250 2700 1.80 - -
(จ) หินแกรนิต 1.276 2600 1.79 - -
(ฉ) หินกาบ 0.290 2640 1.96 - -
(ช) หินทราย 0.721 2440 1.96 - -
(ซ) ไม้ปาร์เก้ 0.167 600 0.96 - -

(ก) อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 1600 0.79 - -
(ข) อิฐมอญฉาบปูนสองหน้า 1.102 1700 0.79 - -
(ค) อิฐฉาบปูน 0.807 1760 0.84 - -
(ง) คอนกรีตบล็อกกลวง 80 มม. ไม่ฉาบ 0.546 2210 0.92 - -
(จ) คอนกรีตสแลบ  1.442 2400 0.92 - -
(ฉ) ปูนฉาบ (ซีเมนต์-ผสมทราย) 0.720 1860 0.84 - -

1

2

3
กระจก

ผนัง/คอนกรีต 

วัสดุมุงหลังคา/ดาดฟ้า

วัสดุปูพ้ืน/ผนัง

ฉนวนใยแก้ว

5

4

ผนังอิฐ/คอนกรีต

6
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ตารางท่ี ก.1 สมบัติเชิงความร้อนของวัสดุผนังภายนอกอาคาร (ต่อ) 

-
(ก) 620 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 0.18 620 0.84 - -
(ข) 700 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 2.10 700 0.84 - -
(ค) 960 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 0.30 960 0.84 - -
(ง) 1120 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 0.35 1120 0.84 - -
(จ) 1280 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 0.48 1280 0.84 - -
(ฉ) ปูนฉาบส าหรับคอนกรีตมวลเบา 0.33 1200 0.84 - -

(ก) แผ่นยิปซ่ัม 0.282 800 1.09 - -
(ข) กระเบ้ืองซีเมนต์ใยหินแผ่นเรียบ 0.397 1700 1.00 - -
(ค) ไม้อัด 0.213 900 1.21 - -
(ง) แผ่นไฟเบอร์ (fiber board) 0.052 264 1.30 - -
(จ) เซลโลกรีตชนิดธรรมดา 0.106 500 1.30 - -
(ฉ) เซลโลกรีตชนิดโฟม 0.068 300 1.30 - -
(ช) แผ่นไฟเบอร์ชานอ้อย 0.052 250 1.26 - -
(ซ) แผ่นไม้ก็อก 0.042 144 2.01 - -
(ฌ) พลาสเตอร์ฉาบยิปซ่ัม 0.230 720 1.09 - -

(ก) ความหนาแน่น 10 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 0.046 10 0.96 - -
(ข) ความหนาแน่น 12 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 0.042 12 0.96 - -
(ค) ความหนาแน่น 16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 0.038 16 0.96 - -
(ง) ความหนาแน่น 24 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 0.035 24 0.96 - -
(จ) ความหนาแน่น 32-48 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 0.033 32-48 0.96 - -
(ฉ) ความหนาแน่น 56-69 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 0.031 46-69 0.96 - -

(ก) ความหนาแน่น 9 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 0.047 9 1.21 - -
(ข) ความหนาแน่น16 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 0.037 16 1.21 - -
(ค) ความหนาแน่น 20 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 0.036 20 1.21 - -
(ง) ความหนาแน่น 24-32 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 0.035 24-32 1.21 - -

11 โฟมโพลเอทิลีน 0.029 45 1.21 - -
12 โฟมโพลิยูรีเทน 0.023-0.026 24-40 1.59 - -

(ไม้เน้ือแข็ง) 0.22 800.00 1.30 - -
(ไม้เน้ือแข็งปานกลาง 0.22 600.00 1.30 - -
(ค)ไม้เน้ืออ่อน 0.13 500.00 1.30 - -
(ง)ไม้อัดชิพบอร์ด 0.14 800.00 1.30 - -

13 กระดาษอัด 0.086 400 1.38 - -

(ก) กระจกใส 0.960 2500 0.88 - -
(ข) กระจกสชา 0.913 2500 0.88 - -
(ค) กระจกสะท้อนแสง 0.931 2500 0.88 - -
(ง) กระจกเงา 0.853 2500 0.88 - -

ก) โลหะผสมของอลูมิเนียมแบบธรรมดา 211.00 2672 0.90 - -
(ข)ทองแดง 388.00 8784 0.39 - -
(ค)เหล็กกล้า 47.60 7840 0.50 - -

11

14

15

คอนกรีตมวลเบา 

ไม้

แผ่นกระจก

โลหะ

8

9

10

7

วัสดุท าฝาเพดาน/ผนัง

ฉนวนใยแก้ว (ไฟเบอร์กลาส)

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว

ล าดับ วัสดุ k (W/m-K) r (kg/m3) CP (kJ/kg-K) SC SHGC

(1) อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 1600 0.96 - -
(2) อิฐมอญฉาบปูน 2 หน้า 1.102 1700 0.96 - -
(3) ปูนฉาบ 0.72 1860 0.80 - -

(1) ความหนาแน่น 10  0.04 10 - - -
(2) ความหนาแน่น 12 0.042 12 - - -
(3) ความหนาแน่น 16 0.038 16 - - -
(4) ความหนาแน่น 24 0.035 24 - - -

-
(1) กระจกใส 0.96 2500 0.88 0.39 -
(2) กระจก 2 ช้ัน 0.78 0.6 0.88 0.35 -

-
(ก) กระเบ้ืองหลังคาคอนกรีต 0.99 2400 0.79 - -
(ข) กระเบ้ืองซีเมนตใยหินลอนเล็ก 0.38 1700 1.00 - -
(ค) กระเบ้ืองซีเมนตใยหินลอนใหญ 0.44 2000 1.00 - -
(ง) กระเบ้ืองซีเมนตใยหินลอนคู 0.40 2000 1.00 - -
(จ) วัสดุหลังคาแอสฟลต 0.42 1500 1.51 - -
(ฉ) กระเบ้ืองปูดาดฟามวลเบา 0.34 930 1.88 - -
(ช) กระเบ้ืองใยแกวโปรงแสงเรียบ 0.21 1340 1.88 - -
(ซ) กระเบ้ืองใยแกวโปรงแสงลอนใหญ 0.18 1700 1.88 - -
(ฌ) กระเบ้ืองลูกฟูกโปรงแสง 0.16 1340 1.88 - -
(ญ) กระเบ้ืองใยแก้วลอนคู่สีขาวขุ่น 0.21 1500 1.88 - -

(ก) ไลโนเลียม (พรมนํ้ามัน) 0.227 1200 1.26 - -
(ข) กระเบ้ืองยาง 0.573 1900 1.26 - -
(ค) กระเบ้ืองเซรามิค 0.338 2100 1.80 - -
(ง) หินอ่อน 1.250 2700 1.80 - -
(จ) หินแกรนิต 1.276 2600 1.79 - -
(ฉ) หินกาบ 0.290 2640 1.96 - -
(ช) หินทราย 0.721 2440 1.96 - -
(ซ) ไม้ปาร์เก้ 0.167 600 0.96 - -

(ก) อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 1600 0.79 - -
(ข) อิฐมอญฉาบปูนสองหน้า 1.102 1700 0.79 - -
(ค) อิฐฉาบปูน 0.807 1760 0.84 - -
(ง) คอนกรีตบล็อกกลวง 80 มม. ไม่ฉาบ 0.546 2210 0.92 - -
(จ) คอนกรีตสแลบ  1.442 2400 0.92 - -
(ฉ) ปูนฉาบ (ซีเมนต์-ผสมทราย) 0.720 1860 0.84 - -

1

2

3
กระจก

ผนัง/คอนกรีต 

วัสดุมุงหลังคา/ดาดฟ้า

วัสดุปูพ้ืน/ผนัง

ฉนวนใยแก้ว

5

4

ผนังอิฐ/คอนกรีต

6
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ตารางท่ี ก.2 ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศส าหรับผนังอาคาร 

 

ตารางท่ี ก.3 ค่าความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศท่ีอยู่ภายในผนังอาคาร 

ชนิดของผิววัสดุที่ใช้ท าผนัง 

ค่าความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศ 

ตามความหนาของช่องว่างอากาศ (m2-K/W) 

5 มิลลิเมตร 20 มิลลิเมตร 100 มิลลิเมตร 

กรณีท่ีพ้ืนผิวผนังมีค่าสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีสูง 0.11 0.148 0.16 

กรณีท่ีพ้ืนผิวผนังมีค่าสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีต่ า 0.25 0.578 0.606 

 

ตารางท่ี ก.4 ค่าความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศท่ีอยู่ระหว่าง 

แผ่นกระจกหรือผนังโปร่งแสง 

พ้ืนผิวผนังมีค่าสัมประสิทธ์ิการแผ่
รังสีสูง

พ้ืนผิวผนังมีค่าสัมประสิทธ์ิการแผ่
รังสีต่ า

13 0.119 0.345
10 0.11 0.278
7 0.097 0.208
6 0.091 0.196
5 0.084 0.167

ความหนาของ
ช่องว่างอากาศ 

(mm)

ค่าความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศ (m2-K/W)
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ตารางท่ี ก.5 ค่าสัมประสิทธ์การบังเงาของวัสดุ  
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ภาคผนวก ข 

การค านวณภาระการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 
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กฎกระทรวงก าหนดประเภทหรือขนาดของอาคารและมาตรฐาน หลักเกณฑ์และวิธีการใน

การออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552
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ตารางท่ี ข.1 ค่าสัมประสิทธิ์ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ (Solar heat gain factor; SHGF) (Btu/hr-ft2) 

 

 

 

16°N Latitude.

Jan. 30 30 55 147 210 244 251 223 199 248
Feb. 33 33 96 180 231 247 233 188 154 275
Mar. 35 53 140 205 239 235 197 138 93 291
Apr. 39 99 172 215 227 204 150 77 45 289
May 52 132 189 218 215 179 115 45 41 282
June 66 142 194 217 207 167 99 41 41 277
July 55 132 187 214 210 174 111 44 42 277
Aug. 41 100 168 209 219 196 143 74 46 282
Sep. 36 50 134 196 227 224 191 134 93 282
Oct. 33 33 95 174 223 237 225 183 150 270
Nov. 30 30 55 145 206 241 247 220 196 246
Dec. 29 29 41 132 198 241 254 233 212 234

E/W ESE/ WSW SE/SW SSE/ SSW S HORMth N NNE/ NNW NE/NW ENE/ WNW
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ตารางท่ี ข.2 Rates of Heat Gain from Occupants of Conditioned Spaces, (Btu/hr) 

 

 

 

 

 

Degree of activity Typical application Total heat Total heat adjust sensible heat Latent Heat
Seat at rest Theater, movie 390 330 225 105
Seat , very light work writing offices,hotele,apartment 450 400 245 155
seated,eating Restaurant 490 550 275 105
Standing,light work or walking slowly Retail store, bank 550 450 250 200
Light bech work Factory 200 750 330 420
Waling, 3mi/h light machine work Factory 1000 1000 375 105
bowling Bowling alley 1500 1450 580 800
moderate Dance hall 900 850 305 545
Heavy work, heavy machine work, lifting Factory 1600 1600 635 965
Heavy work, athleties Gymnasium 2000 1800 710 1090

Rates of heat gain from occupanted space, BTU/h
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ตารางท่ี ข.3 แสดงค่าผลต่างอุณหภูมิของภาระท าความเย็น (CLTD) ส าหรับการค านวณภาระการท าความเย็นจากผนังที่ได้รับแดด Group E wall 

 

 

ตารางท่ี ข.4 CLTD for conduction through Glass 

 

 
Solar time, h 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00
CLTD 1 0 -1 -2 -2 -2 -2 0 2 4 7 9 12 13 14 14 13 12 10 8 6 4 3 2

CLTD for conduction through Glass
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ตารางท่ี ข.5 Cooling Load Factor (CLF) ของผนังโปร่งแสง 

 

 

Direction 
Solar time 

01.00 02.00 03.00 04.00 05.00 06.00 07.00 08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 

N 0.08 0.07 0.09 0.06 0.07 0.73 0.66 0.65 0.73 0.80 0.86 0.89 0.89 0.86 0.82 0.75 0.78 0.91 0.24 0.18 0.15 0.13 0.11 0.10 

NE 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.56 0.76 0.74 0.58 0.37 0.29 0.27 0.26 0.24 0.22 0.20 0.16 0.12 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 

E 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.47 0.72 0.80 0.76 0.62 0.41 0.27 0.24 0.22 0.20 0.17 0.14 0.11 0.06 0.05 0.05 0.04 0.03 0.03 

SE 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.30 0.57 0.74 0.81 0.79 0.68 0.49 0.33 0.28 0.28 0.22 0.18 0.13 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04 

S 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.09 0.16 0.23 0.38 0.58 0.75 0.83 0.80 0.68 0.50 0.35 0.27 0.19 0.11 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 

SW 0.05 0.05 0.04 0.04 0.03 0.07 0.11 0.14 0.16 0.19 0.22 0.38 0.59 0.57 0.83 0.81 0.69 0.45 0.16 0.12 0.10 0.09 0.07 0.06 

W 0.05 0.05 0.04 0.04 0.03 0.06 0.09 0.11 0.13 0.15 0.16 0.17 0.31 0.53 0.72 0.82 0.81 0.61 0.16 0.12 0.10 0.08 0.07 0.06 

NW 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.07 0.11 0.14 0.17 0.19 0.20 0.21 0.22 0.30 0.52 0.74 0.82 0.69 0.16 0.12 0.10 0.08 0.07 0.06 



63 
 

 

 

ตารางท่ี ข.6 ค่าปรับแก้ละติจูดและเดือน (CLTD Correction for Latitude and Month : LM) 
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ภาคผนวก ค 

ราคาวัสดุกรอบอาคารค่าแรงในการก่อสร้างและราคาเครื่องปรับอากาศ 

พร้อมตดิตั้ง 
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ตารางท่ี ค.1 ราคาและค่าแรงของวัสดุก่อสร้างกรอบอาคาร 

 

ที่มา : ส านักงานนโยบายและยุทธศาสตร์การค้า กระทรวงพาณิชย์ พ.ศ.2561 
 

ตารางท่ี ค.2 สมการเส้นตรงแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเครื่องปรับอากาศกับราคพร้อติดตั้ง 

ขนาดเครื่องท าความเย็น 
สมการเส้นตรงแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาด

ของเครื่องปรับอากาศ(x) กับราคาพร้อมติดตั้ง(Y) 

9000 - 20000 Y=1.091x + 2500 

21000 - 35000 Y=1.103x + 3000 

36000 - 39000 Y=1.12x + 3500 

40000 - 60000 Y=1.034x + 5000 

หมายเหตุ ให้ Y = ax + b โดยให้ Y คือราคาเครื่องปรับอากาศพร้อมติดตั้ง และ x คือของขนาด

เครื่องปรับอากาศ 

วัสดุ 
ความหนา 

(mm) 

ราคาวัสดุ 

(บาท/m2) 

ราคาค่าแรงใน

การก่อสร้าง 

(บาท/m2) 

ราคารวม 

(บาท/m2) 

อิฐมอญ 70 131 89 220 

อิฐมวลเบา 75 140 56 196 

ยิปซั่มบอร์ด 12 100 69 169 

ฉนวนใยแก้ว 2 นิ้ว 50 122 37 159 

ฉนวนใยแก้ว 4 นิ้ว 100 244 73 317 

ปูนฉาบด้านนอกอิฐมวลเบา 15 56 82 138 

ปูนฉาบด้านในอิฐมวลเบา 15 56 96 152 

ปูนฉาบด้านนอกอิฐมอญ 15 48 82 130 

ปูนฉาบด้านในอิฐมอญ 15 48 95 143 

กระจกใสชั้นเดียว 6 155 107 262 

กระจกเขียวชั้นเดียว 6 192 107 299 

กระจกฉนวน 2 ชั้น 12 2250 214 2464 
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ภาคผนวก ง 

กราฟค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานที่ต่ าที่สุดของผนังภายนอกอาคารทุก

ทิศทางและอตัราส่วนพื้นทีก่ระจกต่อพื้นที่ผนัง  
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อัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อพื้นที่ผนังร้อยละ 0 

(WWR = 0%)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) ทิศเหนือ ข. ผนังอิฐมอญ (WB) ทิศเหนือ 

  
ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) ทิศตะวันออก ง. ผนังอิฐมอญ (WB) ทิศตะวันออก 

  
จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) ทิศใต้ ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) ทิศใต้ 

  
ช. ผนังอิฐมวลเบา (WC) ทิศตะวันตก ซ. ผนังอิฐมอญ (WB) ทิศตะวันตก 

 
 

 

 

รูปที่ ง.1  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 
ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกัน (WWR= 0) 
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ข. ผนังอิฐมอญ (WB) ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 

  
ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) ทิศตะวันออกเฉียงใต้ ง. ผนังอิฐมอญ (WB) ทิศตะวันออกเฉียงใต้ 

  
จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) ทิศตะวันตกเฉียงใต ้ ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) ทิศตะวันตกเฉียงใต้ 

  
ช. ผนังอิฐมวลเบา (WC) ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ซ. ผนังอิฐมอญ (WB) ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

 
 

 

รูปที่ ง.2  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกัน (WWR= 0) 
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อัตราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพื้นที่ผนังร้อยละ 20 

(WWR = 20%)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.3  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

 ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศเหนือ (WWR= 20)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.4  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (WWR= 20)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.5  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

 ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันออก (WWR= 20)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.6  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันออกเฉียงใต้ (WWR= 20)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.7  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

 ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศใต้ (WWR= 20)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.8  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้ (WWR= 20)  
 



77 
 

 

 

  
 

ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.9  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

 ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันตก (WWR= 20)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.10  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (WWR= 20)  
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อัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อพื้นที่ผนังร้อยละ 40 

(WWR = 40%) 
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG) 

  

 

รูปที่ ง.11  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศเหนือ (WWR= 40)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.12  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (WWR= 40)  
 



82 
 

 

 

  
 

ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.13  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

 ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันออก (WWR= 40)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.14  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันออกเฉียงใต้ (WWR= 40)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.15  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

 ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศใต้ (WWR= 40)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.16  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้ (WWR= 40)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.17  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

 ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันตก (WWR= 40)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.18  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (WWR= 40)  
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อัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อพื้นที่ผนังร้อยละ 60 

(WWR = 60%) 
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG) 

  

 

รูปที่ ง.19  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศเหนือ (WWR= 60)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.20  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันออก (WWR= 60)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รปูท่ี ง.21  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันออกฉียงใต้ (WWR= 60)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.22  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศใต้ (WWR= 60)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.23  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้ (WWR= 60)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.24  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

 ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันตก (WWR= 60)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.25  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (WWR= 60)  
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อัตราส่วนพื้นที่กระจกต่อพื้นที่ผนังร้อยละ 80 

(WWR = 80%) 
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG) 

  

 

รูปที่ ง.26  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศเหนือ (WWR= 20)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.27  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (WWR= 80)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.28  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันออก (WWR= 80)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.29  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันออกฉียงใต้ (WWR= 60)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.30  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศใต้ (WWR= 80)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.31  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้ (WWR= 60)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.32  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันตก (WWR= 80)  
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ก. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกใส (SG) 
 

 

ข. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกใส (SG) 

  
 

ค. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกฉนวน (IG) 
 

ง. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกฉนวน (IG) 

  
 

จ. ผนังอิฐมวลเบา (WC) + กระจกเขียว (GG) 
 

 

 ฉ. ผนังอิฐมอญ (WB) + กระจกเขยีว (GG)  

  

 

รูปที่ ง.33 กราฟ ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U และค่าใช้จ่าย 

ต่างๆ ของผนังที่มีชั้นวัสดุแตกต่างกันด้านทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (WWR= 80) 
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