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บทคัดยอ 
 โปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาข้ึนน้ีเปนโปรแกรมเสริม (Plugin) 
ของ Google SketchUp ที่สามารถนําขอมูลของอาคารที่สรางข้ึนใน
โปรแกรม OpenStudio มาใชในการคํานวณหาคา  OTTV และ RTTV 
ไดโดยอัตโนมัติ  วิธีการคํานวณคา OTTV และ RTTV ของโปรแกรม
ยึดตามเกณฑของกฎกระทรวง กําหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร 
และมาตรฐาน หลักเกณฑ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการ
อนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552  ผูใชโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนน้ีจะสามารถ
ทราบคา OTTV / RTTV และคาการใชพลังงานโดยรวมของอาคารที่
คํ านวณไดจากโปรแกรม  OpenStudio ไดพรอมกัน  ซ่ึ งจะชวย
ประหยัดเวลาและคาใชจายของผูออกแบบในการคํานวณหาคาดังกลาว 
อีกทั้งจะชวยใหผูใชโปรแกรมเขาใจไดถึงผลของคา OTTV / RTTV ที่
เปลี่ยนแปลงไปอันมีผลตอการใชพลังงานในอาคารไดสะดวกตั้งแตใน
ข้ันตอนการออกแบบรางของอาคาร  ทําให ผูออกแบบสามารถ
ปรับเปลี่ยนกรอบอาคารใหมีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานใหดี
ยิ่งข้ึน โดยบทความนี้ไดนําเสนอแนวทางในการพัฒนาโปรแกรม
ดังกลาว ผลการพัฒนาโปรแกรมในเบื้องตน ตลอดจนแผนการพัฒนา
โปรแกรมใหมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนตอไปในอนาคต 
 
Abstract 
 The developed program utilizes data from ”OpenStudio” for 
automatically calculating OTTV and RTTV values and it can be 
used as a plugin for Google SketchUp. The OTTV and RTTV 
calculation methods adhere to the law imposed in 2009. The 
developed program allows users to obtain results of OTTV/RTTV 
and building energy consumption effectively. Understanding the 

impact of OTTV and RTTV on energy consumption at the initial 
stages of a project, will enable architects to design better building 
enclosures with improved energy performance in buildings. The 
paper will present methods used for developing this software, 
results of current software development stage, and software 
development plan for more software efficiency. 
 
1. บทนํา 

 จากเหตุผลในดานปญหาสภาพแวดลอม ทําใหการออกแบบ
อาคารในปจจุบันจําเปนที่จะตองคํานึงถึงการใชพลังงานของอาคาร  
การออกแบบรูปทรงของอาคารและเปลือกอาคารที่เหมาะสมเปนปจจัย
หน่ึงที่จะชวยลดการใชพลังงานของอาคาร เน่ืองจากปริมาณความรอน
ที่ผานเปลือกอาคารและเปนภาระในการทําความเย็นน้ันมีสัดสวน
ประมาณ 60% ของภาระในการทําความเย็นของระบบปรับอากาศของ
อาคารพาณิชย [1] 

 สําหรับประเทศไทยนั้นไดมีพระราชบัญญัติสงเสริมการอนุรักษ
พลังงาน พ.ศ. 2535 ซ่ึงไดมีการปรับแกไขเพิ่มเติม ในปพ.ศ. 2550 
ตอมาในปพ.ศ. 2552 ไดมีการออกกฎกระทรวง กําหนดประเภท หรือ
ขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หรือหลักเกณฑ และวิธีการในการ
ออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน โดยไดกําหนดใหการกอสราง
หรือดัดแปลงอาคาร เชน สถานพยาบาล สถานศึกษา สํานักงาน อาคาร
ชุด อาคารชุมนุมคน โรงมหรสพ โรงแรม อาคารสถานบริการ และ
อาคารหางสรรพสินคาหรือศูนยการคา ที่มีขนาดพื้นที่รวมกันทุกชั้นใน
หลังเดียวกันตั้งแต 2,000 ตารางเมตร ข้ึนไป ตองมีการออกแบบเพื่อ
การอนุรักษพลังงาน โดยอาคารดังกลาวจะตองมีคาการถายเทความ
รอนรวมของผนังดานนอกของอาคาร (OTTV) และคาการถายเทความ
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รอนรวมของหลังคาของอาคาร (RTTV) ในสวนที่ปรับอากาศของอาคาร 
ไมเกินคาที่กําหนดไวตามกฎหมาย [2] ทั้งน้ีคา OTTV และ RTTV ที่
กําหนดไวสําหรับอาคารแตละประเภทจะมีคาที่แตกตางกัน โดยแบง
อาคารเปน 3 ประเภท คือ 1) สํานักงาน สถานศึกษา 2) 
หางสรรพสินคา รานคายอย ศูนยการคา และ 3) โรงแรม โรงพยาบาล 
และสถานพักฟน เชน สถานศึกษา และ สํานักงาน จะตองมีคา OTTV 
และ RTTV ไมเกิน 50 และ 15 วัตตตอตารางเมตร ตามลําดับ 

การคํานวณคา OTTV และ RTTV   น้ันมีข้ันตอนที่ตองใชเวลาใน
การหาพื้นที่ของผนัง หลังคา และพื้นที่โปรงแสง ตลอดจนการกรอก
ขอมูลประกอบอื่นๆ เชน วัสดุของผนัง หลังคา และกระจก  ลงใน
โปรแกรมเฉพาะที่สรางข้ึนเพื่อใชในการคํานวณคา OTTV และ RTTV 
ซ่ึงเม่ือมีการปรับเปลี่ยนรูปทรงอาคาร หรือ ขนาดของหนาตาง ก็จะตอง
คํานวณพื้นที่และกรอกขอมูลลงในโปรแกรมที่ใชในการคํานวณ เพื่อทํา
การคํานวณใหม ดังน้ันโดยสวนใหญการคํานวณดังกลาวมักจะทําเม่ือ
การออกแบบอาคารใกลเสร็จแลว ซ่ึงทําใหการปรับเปล่ียนแกไขอาคาร
น้ันทําไดยากขึ้น 

โปรแกรม OpenStudio [3] เปนโปรแกรมเสริม (Plugin) ที่ทํางาน
บนโปรแกรม Google SketchUp ซ่ึงเปนโปรแกรมที่สถาปนิกนิยมใชใน
การสรางภาพสามมิติของอาคารที่ไดออกแบบ เน่ืองจากการขึ้นรูปทรง
อาคารและปรับแกไขทําไดงาย  โดยผู ใช โปรแกรม  OpenStudio 
สามารถเขียนรูปทรงอาคารที่ตองการจําลองการใชพลังงานของอาคาร 
โดยใชเครื่องมือตางๆ บน Google SketchUp ตลอดจนการใสขอมูล
ของวัสดุของเปลือกอาคาร เม่ือใสขอมูลเรียบรอยแลว ก็สามารถรัน
โปรแกรม EnergyPlus ซ่ึงเปนโปรแกรมที่ใชในการหาปริมาณการใช
พลังงานของอาคาร [4] โดยผานเมนูคําสั่งของโปรแกรม OpenStudio 
โดยตรง เม่ือโปรแกรมประมวลผลเสร็จ จะสามารถทราบคาการใช
พลังงานของอาคารโดยรวม อุณหภูมิภายในอาคาร และคาอื่นๆ ตามที่
ผูใชโปรแกรมกําหนด  

จากเหตุผลดังกลาวจึงเห็นวาการศึกษาเพื่อสรางโปรแกรมเสริม 
(Plugin) ที่สามารถใชขอมูลของอาคารที่สรางข้ึนในโปรแกรม 
OpenStudio  มาใชในการคํานวณหาคา  OTTV และ RTTV น้ีไดโดย
อัตโนมัติ จะเปนประโยชนตอผูใชโปรแกรม เน่ืองจากสามารถทราบคา
การใชพลังงานโดยรวมของอาคาร และ คา OTTV/RTTV ไดพรอมกัน 
อันเปนการประหยัดเวลาและคาใชจายของผูออกแบบในการคํานวณหา
คาดังกลาว และทําใหผูใชโปรแกรมเขาใจไดถึงผลของคา OTTV/ 
RTTV ที่เปลี่ยนแปลงไปอันมีผลตอการใชพลังงานในอาคาร หรือ 
สภาพอุณหภูมิภายในอาคาร  นอกจากนี้ดวยขอดีของโปรแกรม 
OpenStudio ที่ทํางานบน Google SketchUp ทําใหผูออกแบบอาคาร
สามารถปรับเปลี่ยนรูปทรงอาคารเพื่อหารูปแบบที่เหมาะสมที่จะชวยลด
คาการใชพลังงาน รวมทั้งคา OTTV/RTTV ไดสะดวกและรวดเร็วข้ึน 
ผูออกแบบสามารถศึกษาคา OTTV/RTTV ไดตั้งแตในข้ันตอนการ
ออกแบบรางของอาคาร ซ่ึงจะชวยใหผูออกแบบสามารถปรับเปลี่ยน
กรอบอาคารใหมีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานไดดียิ่งข้ึน  
 
2. โปรแกรม OpenStudio 

โปรแกรม OpenStudio [3] เปนโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนโดย
หนวยงาน National Renewable Energy Laboratory (NREL) โดย
จัดทําใหกับ U.S. Department of Energy    ในลักษณะของโปรแกรม
เสริม (Plugin) สําหรับเพิ่มความสามารถใหกับโปรแกรมหลัก คือ

โปรแกรม Google SketchUp เพื่อใหสามารถใชในการสรางแบบจําลอง
อาคารในลักษณะสามมิติ ที่จะใชในการคํานวณการใชพลังงานของ
อาคารโดยการใชโปรแกรม EnergyPlus เน่ืองจากการใชโปรแกรม 
EnergyPlus น้ัน มีขอจํากัดตรงที่การใสขอมูลของอาคารทําดวยวิธีการ
พิมพขอมูลลงในโปรแกรม ซ่ึงทําใหตองใชเวลาในการใสขอมูลและเกิด
ขอผิดพลาดในการใสขอมูลไดงาย โดยเฉพาะการใสขอมูลรูปทรงของ
อาคารที่ตองระบุเปนพิกัดของแตละจุดที่ประกอบข้ึนเปนพื้นผิว 
(Surface) 

โปรแกรม OpenStudio สรางข้ึนโดยมีจุดมุงหมายเพื่อใหผูใชงาน
สามารถใชโปรแกรมในการจําลองการใชพลังงานอาคาร ในระหวางชวง
กระบวนการออกแบบไดงายและสะดวกขึ้น  โดยผูสรางโปรแกรม
ตองการใหเปนโปรแกรมในลักษณะของ Open Source License เพื่อ
สงเสริมใหเกิดการความรวมมือกันในการพัฒนาโปรแกรมตอไป  
โปรแกรม OpenStudio เร่ิมเผยแพรสูสาธารณะในเดือนเมษายน พ.ศ 
2551  ปจจุบันโปรแกรม OpenStudio ไดพัฒนาจนถึง Version 1.0.4 
ซ่ึงสามารถใชงานไดกับเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชระบบปฏิบัติการ 
Windows XP/Vista หรือ Mac OS X 10.4+ โปรแกรม OpenStudio 
เขียนข้ึนโดยใชภาษาโปรแกรม Ruby ซ่ึงเปนภาษาโปรแกรมในแบบ
เชิงวัตถุ (Object-Oriented Programming Language) [5] ไฟลที่เขียน
โดยภาษา Ruby จะมีนามสกุล .rb 

โปรแกรม OpenStudio สามารถดาวนโหลด ไดจากเว็บไซต 
http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/openstudio.cfm 
โดยไมตองเสียคาใชจาย การติดตั้งโปรแกรม OpenStudio จะตองทํา
หลังจากที่ไดติดตั้งโปรแกรม Google SketchUp และ EnergyPlus 
เสร็จเรียบรอยแลว โดยโปรแกรม OpenStudio จะถูกจัดเก็บไวที่
โฟลเดอรของโปรแกรม Google SketchUp ในโฟลเดอร 
Plugin\OpenStudio  (ตัวอยางเชน C:\Program Files\Google\Google 
SketchUp7\Plugins\OpenStudio) ภายในโฟลเดอร OpenStudio จะ
ประกอบดวยโฟลเดอรและไฟลตางๆ ที่เปนสวนประกอบของโปรแกรม  
โฟลเดอรที่สําคัญคือ  lib เน่ืองจากเปนที่รวมของ source code ทั้งหมด
ของโปรแกรม โดยไฟล .rb จะถูกจัดเก็บไวในโฟลเดอรที่แบงออกเปน 7 
หมวดหมู คือ  dialogs, inputfile, interfaces, observers, output, 
resources, และ tools  

ในปจจุบันไดมีผูที่สนใจพัฒนา Plugin ที่ใชงานรวมกับ 
OpenStudio อาทิ เชน การทํา Plugin เพื่อใชในการคํานวณ
Photovoltaics (PV) ที่ใชกับอาคาร [6] ซ่ึงชวยใหผูใชโปรแกรมสามารถ
จําลองการใช PV กับอาคาร เพื่อศึกษาผลการใชพลังงานของอาคาร
เม่ือมีการติดตั้ง PV ไดสะดวกรวดเร็วยิ่งข้ึน เน่ืองจากชวยลดข้ันตอนใน
การใสขอมูลที่ตองใชการพิมพขอมูลลงในโปรแกรม EnergyPlus 
  
3. การพัฒนาโปรแกรม Plugin-OTTV 
3.1  แนวทางในการพัฒนาโปรแกรม 

ในการพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการคํานวณคา OTTV/RTTV ที่
ทํางานรวมกันกับโปรแกรม OpeneStudio ซ่ึงในที่น้ีจะเรียกโปรแกรม
ดังกลาววา “Plugin-OTTV”  มีแนวทางในการพัฒนาโปรแกรม ดังน้ี 

1.  เน่ืองจากโปรแกรม Plugin-OTTV น้ีทํางานรวมกันกับ 
โปรแกรม OpenStudio ดังน้ัน ในการพัฒนาโปรแกรมจึงมีแนวคิดหลัก
ที่จะใชความสามารถของโปรแกรม OpenStudio และ EnergyPlus ที่มี
ในปจจุบัน นํามาประยุกตใชใหมากที่สุด ซ่ึงประกอบดวย เครื่องมือใน
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การเขียนรูปทรงอาคารของโปรแกรม และการใชขอมูลตางๆ ที่สรางข้ึน
ในโปรแกรม OpenStudio เชน ขอมูลของกรอบอาคาร และวัสดุที่ใช ที่
จําเปนจะตองนํามาใชในการคํานวณคา OTTV/RTTV โดยการพัฒนา
โปรแกรม Plugin-OTTV น้ัน จะตองไมสงผลกระทบตอการทํางานของ
โปรแกรม OpenStudio  

2.  การพัฒนาโปรแกรมที่จะชวยใหผูใชโปรแกรมไดทราบคา 
OTTV/RTTV ของอาคาร และของกรอบอาคารในแตละสวน ทั้งใน
ลักษณะของคาตัวเลขที่แสดงในตาราง และการนําเสนอขอมูลในเชิง
กราฟก เชน เฉดสีบนพื้นผิวของอาคาร เพื่อใหผูใชโปรแกรมเขาใจได
งายข้ึนวาสวนใดของกรอบอาคารที่ควรพัฒนาปรับปรุงแกไขเพ่ือใหมีคา 
OTTV/RTTV ที่เหมาะสม 
 
3.2  ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม Plugin-OTTV 

ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรม Plugin-OTTV จะเร่ิมจากผูใช
โปรแกรมใสขอมูลของอาคาร ในโปรแกรม OpenStudio เชน การแบง
โซนอาคาร รูปทรงอาคาร วัสดุ และ ทิศทางการวางอาคาร หลังจากใส
ขอมูลตางๆ ครบถวนแลว ผูใชโปรแกรมสามารถที่จะเลือกใชคําสั่ง Run 
OTTV Calculation โดยโปรแกรม Plugin-OTTV จะนําขอมูลตางๆ ที่
ไดใสไวในโปรแกรม OpenStudio ไปใชในการคํานวณคา OTTV/RTTV 
เม่ือคํานวณเสร็จโปรแกรมจะแสดงผลการคํานวณคา OTTV/RTTV   

นอกจากนี้  ผู ใช โปรแกรมสามารถที่จะเลือกใชคํ าสั่ ง  Run 
Simulation ในเมนูของโปรแกรม OpenStudio โดยโปรแกรม 
OpenStudio จะสงขอมูลของอาคารไปยังโปรแกรม EnergyPlus เพื่อ
คํานวณหาคาอุณหภูมิภายในอาคาร  หรือ การใชพลังงานของอาคาร 
(ในกรณีที่ผูใชโปรแกรมไดใสขอมูลการใชเครื่องปรับอากาศ) ซ่ึงการรัน
ทั้งสองโปรแกรมนี้ ผูใชโปรแกรมจะไดทราบทั้งคา OTTV/RTTV ของ
อาคาร และ ปริมาณการใชพลังงานของอาคาร (รูปที่ 1) 

 

 
รูปที่ 1 ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรม Plugin-OTTV  

 
3.3 การใสขอมูลอาคาร 
 การใสขอมูลรูปทรงอาคารที่จะนํามาคํานวณคา OTTV/RTTV น้ัน 
ทําไดโดยการใชเครื่องมือการเขียนภาพสามมิติ ที่มีอยูในโปรแกรม 
Google SketchUp และเครื่องมือเพิ่มเติมที่สรางจากโปรแกรม 
OpenStudio  เม่ือติดตั้งโปรแกรม OpenStudio เสร็จแลว จะปรากฏ
เครื่องมือ (Tool) และ เมนู (Menu) ที่จะใชใสขอมูลตัวอาคาร โดยเมนู
ของโปรแกรม OpenStudio น้ัน จะเปนเมนูยอยที่อยูภายในเมนูหลัก  
“Plugin” (รูปที่ 2) 
 การใสขอมูลอาคาร ในข้ันแรกจะตองสรางโซนของอาคาร โดยการ
ใชเครื่องมือ New Zone Tool (รูปที่ 3) คลิกลงไปในจุดที่ตองการใหเปน
จุดเริ่มตนของโซน ซ่ึงจะปรากฏขอบเขตของโซนที่สรางข้ึนเปนรูปทรง
ส่ีเหลี่ยมแสดงดวยเสนประ (รูปที่ 2) จากน้ันจึงดับเบ้ิลคลิกเขาไปใน

โซน เพื่อสรางพื้นผิวตางๆ ที่ประกอบข้ึนเปนอาคาร ไดแก ผนัง 
หนาตาง พื้น ฝาเพดาน และ หลังคา ของแตละโซน (รูปที่ 4) โดยการ
ใชเครื่องมือการสรางภาพสามมิติของโปรแกรม Google SketchUp  

 

 
  

รูปที่ 2 โปรแกรม OpenStudio ที่ใชรวมกับ Google SketchUp 
กรอบรูปทรงสี่เหลี่ยมที่แสดงดวยเสนประ คือ โซน ที่สรางข้ึน 

 
 

                                            
 

 
 

รูปที่ 3 Tool Bar ของ OpenStudio  
 

 
 

รูปที่ 4 รูปทรงอาคารที่สรางข้ึน ภายในขอบเขตของโซน 
 
การระบุวัสดุของผนัง หนาตาง พื้น ฝาเพดาน และ หลังคา ทําได

โดยการคลิกเลือกพื้นผิวน้ันๆ จากนั้นจึงเลือกเครื่องมือ Object Info 
Tool (รูปที่ 3) ซ่ึงจะปรากฏหนาตาง “Object Info” (รูปที่ 5) เพื่อเลือก
วัสดุที่ใช  ตลอดจนสามารถแกไขขอมูลสวนอื่นๆ เชน ชื่อของผนัง  
นอกจากนี้ผูใชโปรแกรมสามารถทราบขอมูลอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับพื้นผิว
ที่กําลังถูกเลือกอยู เชน พื้นที่ของผนังทั้งหมด (Gross Area) และ 

OpenStudio 

ใสขอมูลอาคาร 

Plugin-OTTV 

Run OTTV Calculation 

คา OTTV/RTTV 

ขอมูลอาคาร EnergyPlus 

พลังงานที่ใช 
อุณหภูมิภายในโซน 

ขอมูลอาคาร 

Run Energy Simulation 

Object Info Tool New Zone Tool 
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สัดสวนของพ้ืนที่ชองเปดเม่ือเทียบกับพื้นที่ผนังทั้งหมด (Percent 
Glazing) เปนตน 
 

 
 
รูปที่ 5 หนาตาง “Object Info” ที่แสดงขอมูลของผนังที่ผูใช

โปรแกรมไดคลิกเลือก 
 
3.4   ขอมูลจากโปรแกรม OpenStudio ท่ีนําไปในการคํานวณคา 
OTTV / RTTV 
 ขอมูลที่จําเปนจะตองนํามาใชในการคํานวณคา OTTV สามารถนํา
ขอมูลเหลานั้นมาจากวัตถุ (Object) ของแตละ Class ที่สรางข้ึนใน
โปรแกรม OpenStudio โดย Class ที่สําคัญในโปรแกรม OpenStudio 
คือ “InputObject” ซ่ึง Object ของ Class น้ี จะมีขอมูลที่เชื่อมโยงกับ
ขอมูลที่ใชในการคํานวณพลังงานของโปรแกรม EnergyPlus โดยชื่อ
ของ Class ตางๆ ที่มีขอมูลที่เกี่ยวของกับการคํานวณคา OTTV/RTTV 
แสดงไวในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ชื่อของ Class และขอมูลที่เกี่ยวของที่นํามาใชในการ
คํานวณคา OTTV / RTTV 

Building 
 - ช่ือของอาคาร 

 - ทิศเหนือของอาคาร 

Zone 
 - ช่ือของโซน 

 - ประเภทของโซน 

BuildingSurface 
 - ช่ือของพืน้ผิวที่ทบึแสง 

 - ช่ือของโครงสรางวัสดุที่ใช 

 - ช่ือโซนทีพ่ื้นผิวนีป้ระกอบอยู 

 - ประเภทของพื้นผิว (ผนัง / พื้น / หลังคา / ฝาเพดาน) 
 - สภาพแวดลอมที่พืน้ผิวสัมผัส  (ภายนอกอาคาร / ภายในอาคาร) 
 - ขอมูลพิกัดแตละจุด ที่ประกอบขึน้เปนรูปรางของพื้นผิว 

FenestrationSurface 
 - ช่ือของพืน้ผิว ในสวนที่เปน หนาตาง ชองแสง หรือ ประตู 

 - ช่ือของโครงสรางวัสดุที่ใช 

 - ช่ือของพืน้ผิวที่หนาตาง ชองแสง หรือ ประตู นั้นๆ ติดตั้งอยู 

 - ประเภทของพื้นผิว (หนาตาง / ประตูกระจก / ประตูที่ทึบแสง) 
 - ขอมูลพิกัดของแตละจุด ที่ประกอบขึน้เปนรูปรางของพืน้ผิว 

AttachedShadingSurface 
 - ช่ือของพืน้ผิวที่เปนอปุกรณบังแดด 

 - ขอมูลพิกัดของแตละจุด ที่ประกอบขึน้เปนรูปรางของพืน้ผิว 

Material 
 - ช่ือของวัสดุทึบแสง 

 
- คุณสมบัติของวัสดุ (ความหนา ความหนาแนน คาสัมประสิทธ์ิการนํา
ความรอน คาความจคุวามรอนจําเพาะ คาสมัประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสี
อาทิตย) 

Material:AirGap 
 - ช่ือของชองอากาศทีอ่ยูระหวางวัสดุทึบแสง (Material) 

 - คุณสมบัติของชองอากาศ (คาความตานทานความรอน) 

WindowMaterial:Glazing 
 - ช่ือของวัสดุกระจก 

 
- คุณสมบัติของวัสดุกระจก (ความหนา คาสมัประสิทธ์ิการนําความรอน 
คาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีความรอน) 

WindowMaterial:Gas 
 - ช่ือของกาซที่อยูระหวางแผนกระจก 

 - คุณสมบัติของกาซ (ความหนาของชองทีบ่รรจุกาซ) 

Construction 
 - ช่ือของโครงสรางวัสดุ ที่ประกอบขึน้จากวสัดุแตละประเภท 

 - รายการของวัสดุ เรียงลําดับจากภายนอกโซนไปยังภายในโซน 

 
3.5 ขอมูลเกี่ยวกับวัสดุท่ีใชในการคํานวณ 
 ในโปรแกรม OpenStudio มีการสรางขอมูลโครงสรางวัสดุ 
(Construrction) เบ้ืองตนมาให โดยขอมูลดังกลาวจะอยูในไฟลที่ชื่อ 
“New File Template” ซ่ึงจัดเก็บไวในโฟลเดอร “C:\Program 
Files\Google\Google SketchUp 7\Plugins\OpenStudio” 
ประกอบดวยโครงสรางวัสดุสําหรับ  พื้นภายนอก (Exterior Floor) พื้น
ภายใน (Interior Floor) ผนังภายนอก (Exterior Wall) ผนังภายใน 
(Interior Wall) หลังคา (Roof) ฝาเพดาน (Ceiling) หนาตางภายนอก 
(Exterior Window) หนาตางภายใน (Interior Window) ประตูภายนอก 
(Exterior Door) และ ประตูภายใน (Interior Door) โดยแตละชนิดมี
เพียง 1 แบบ  

ในสวนของโปรแกรม EnergyPlus น้ัน มีขอมูลวัสดุกระจก และ 
ขอมูลของกาซที่ ใชบรรจุระหวางแผนกระจก  อยู ในไฟลขอมูล 
“WindowGlassMaterials” และ “WindowGasMaterials” ตามลําดับ ซ่ึง
ขอมูลดังกลาวจะนํามาใชประกอบข้ึนเปนโครงสรางของชั้นวัสดุที่
ประกอบข้ึนเปนหนาตางกระจก โดยขอมูลสวนน้ีจะอยูในไฟลขอมูลชื่อ 
“WindowConstructs” ซ่ึงมีขอมูลชนิดของกระจก ใหเลือกใช 207 ชนิด 
ประกอบดวยกระจกใส กระจกสี กระจกสะทอนแสง กระจกที่มีการ
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เคลือบดวย low-E โดยมีทั้งกระจกชั้นเดียว และกระจกสองชั้น ชองวาง
ของกระจกแตละชั้น มีทั้งที่บรรจุดวยอากาศ หรือ กาซเฉื่อย  

ในการทําโปรแกรม Plugin-OTTV น้ี จึงไดนําขอมูลกระจกทั้งหมด
ที่มีอยูของโปรแกรม EnergyPlus ไปเพ่ิมใน “New File Template” 
เพื่อใหผูใชโปรแกรมสามารถเลือกใชวัสดุกระจกไดหลากหลาย การ
เลือกใชขอมูลกระจกจากโปรแกรม EnergyPlus น้ัน เน่ืองจากมีขอมูล
คุณสมบัติของวัสดุกระจกที่ใชในการคํานวณของโปรแกรม EnergyPlus
ที่ครบถวน ในขณะที่ขอมูลกระจกจากเอกสารที่เกี่ยวของ เชน เอกสาร
ประกอบการอบรมหลักสูตรมาตรฐานการอนุรักษพลังงานในอาคาร [7] 
จะมีเพียงขอมูลคุณสมบัติของกระจกที่ จําเปนตอการคํานวณคา 
OTTV/RTTV แตจะขาดขอมูลบางสวน เชน คาการสะทอนรังสีอาทิตย
ซ่ึงทําใหไมสามารถใชในการรันโปรแกรม EnergyPlus ได  
 คุณสมบัติของผนังกระจกแตละชนิด อันไดแกคา  U-value, 
SHGC, Solar Transmittance และ Visible Transmittance จะทราบคา
ไดเม่ือขอมูลชั้นของกระจกและกาซที่บรรจุระหวางกระจก (กรณีที่เปน
กระจกสองชั้น) ไดถูกประมวลผลหลังจากการรันโปรแกรม EnergyPlus 
แลว โดยคา U-value และ คา SHGC ของกระจกน้ัน จําเปนตอง
นําไปใชในการคํานวณคา OTTV/RTTV  

เน่ืองจากวิธีการคํานวณหาคา U-value ของผนังกระจกใน 
EnergyPlus น้ัน จะมีขอที่แตกตางจากวิธีการคํานวณที่ระบุไวใน
เอกสาร [7] ซ่ึงไดกําหนดคาความตานทานความรอนของฟลมอากาศที่
อยูภายนอก 0.044  oCm2/W และ ภายใน 0.120 oCm2/W ซ่ึงคา
ดังกลาวจะไม เทากับคาที่คํานวณไดจากโปรแกรม  EnergyPlus 
นอกจากนี้วิธีการหาคาความตานทานความรอนของชองวางอากาศที่อยู
ระหวางแผนกระจก จะพิจารณาจากขนาดของชองอากาศและคา
สัมประสิทธิ์การแผรังสีของวัสดุกระจกดานที่ติดชองวางอากาศ ในขณะ
ที่โปรแกรม EnergyPlus จะคํานึงถึงชนิดของกาซที่บรรจุอยูภายใน
ชองวางดวย จึงทําใหคา U-value ที่คํานวณไดของท้ังสองวิธี น้ัน
แตกตางกัน ดังน้ันเพื่อใหสอดคลองกับวิธีการคํานวณที่ไดระบุไวใน [7] 
จึงได นําขอมูลของกระจกแตละชั้น (ความหนากระจก  และ คา
สัมประสิทธิ์การนําความรอน) และ ชองวางอากาศระหวางกระจก  
(ความกวางของชองอากาศ และ สัมประสิทธิ์การแผรังสีของวัสดุกระจก
ดานที่ติดกับชองอากาศ) มาคํานวณหาคา U-value ตามวิธีที่ระบุไวใน
เอกสาร [7] 

ในสวนของคา SHGC น้ัน จะใชคาที่คํานวณไดจากโปรแกรม 
EnergyPlus โดยไดทําการรันไฟลตนแบบ ซ่ึงมีขอมูลของกระจก
ทั้งหมด 207 ชนิด เพื่อคํานวณคา SHGC ของผนังกระจกแตละชนิด 
จากนั้นจึงนําขอมูลชื่อของผนังกระจก คา U-value ที่คํานวณตาม
วิธีการที่ระบุใน [7] และ SHGC ที่คํานวณไดจากโปรแกรม EnergyPlus 
ใสไวในไฟลขอมูลที่ชื่อวา “glazing.txt” โดยโปรแกรม Plugin-OTTV ที่
พัฒนาข้ึนน้ี จะนําคาจากไฟลขอมูลดังกลาวเพื่อใชในการคํานวณตอไป 
 สําหรับขอมูลวัสดุของผนังทึบน้ัน ไดใสขอมูลคุณสมบัติของวัสดุที่
มีอยูในเอกสาร [7]  ซ่ึงมีทั้งหมด 42 รายการ เชน อิฐ ไม แผนยิปซ่ัม 
ปูนผสมทราย  ฉนวนใยแกว ฯลฯ ใน “New File Template”  วัสดุแตละ
ชนิดจะมีขอมูลของ ความหนา คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน 
(Thermal Conductivity) คาความหนาแนน (Density) และ คาความจุ
ความรอนจําเพาะ (Specific Heat)  

นอกจากนี้ไดสรางขอมูลของผนังทึบที่ มีการใชงานทั่วไปใน
ประเทศไทย เชน ผนังกออิฐฉาบปูน ผนังคอนกรีตมวลเบา ผนัง

คอนกรีต และ ผนังคอนกรีตมวลเบาบุฉนวนใยแกวและแผนยิปซ่ัม ไว
ใน “New File Template” เพื่อใชในการทดสอบโปรแกรมเบื้องตน 
 การเพิ่มขอมูลวัสดุและชนิดของผนังทึบในโปรแกรม Plugin-
OTTV ในปจจุบันน้ีจึงยังไมสะดวกนัก จําเปนจะตองมีการพัฒนาตอไป
เพื่อใหผูใชโปรแกรมสามารถใสขอมูลวัสดุใหมๆ เพิ่มเติมในโปรแกรม 
Plugin-OTTV ไดโดยตรง 
 
4.  ผลการพัฒนาโปรแกรมในเบื้องตน 
4.1  งานพัฒนาโปรแกรมที่ไดดําเนินการแลว 
 โปรแกรม Plugin-OTTV ที่พัฒนาจนถึงปจจุบันน้ี สามารถทํางาน
รวมกันกับโปรแกรม OpenStudio  โดยการนําขอมูลขนาดพื้นที่ของ
ผนังภายนอกและหลังคา ทั้งสวนที่ทึบแสง และสวนที่โปรงแสง วัสดุที่
ใช ของแตละพื้นผิว ที่ไดจากโปรแกรม OpenStudio มาใชในการ
คํานวณคา OTTV  ของผนังแตละดาน (สมการที่ 1) และคา OTTV รวม
ของผนังดานนอกอาคาร ที่คํานวณไดจากการหาคาเฉลี่ยโดยการถวง
คาน้ําหนักตามขนาดของพื้นที่ผนังแตละดาน  (สมการที่ 2) ตามวิธีการ
คํานวณที่แสดงไวในเอกสาร [7]  แตการพัฒนาโปรแกรมในขั้นตอนนี้ยัง
ไมไดครอบคลุมถึงการคํานวณคา RTTV และ คาสัมประสิทธิ์การบัง
แดดของอุปกรณบังแดดที่มีผลตอคา OTTV/RTTV  

เม่ือผูใชโปรแกรมใสขอมูลตางๆ ที่ จําเปนในการคํานวณคา 
OTTV/RTTV ในโปรแกรม OpenStudio เสร็จแลว สามารถรัน
โปรแกรม Plugin-OTTV โดยการคลิกเลือกเมนูคําสั่ง OTTV ซ่ึงอยูใน
เมนูหลัก “Plugin”  และเลือกคําสั่ง “OTTV Calculation” เม่ือโปรแกรม
คํานวณเสร็จ จะบันทึกผลการคํานวณในรูปของ text file ที่ผูใช
โปรแกรมสามารถดูผลการคํานวณคา OTTV ของผนังแตละดาน คา 
OTTV ของแตละโซน และ คา OTTV ของอาคาร 
 
 

OTTVi   =   คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา  [W/m2] 
Uw  =    สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ  [W/(m2-oC)] 
WWR = อัตราสวนพ้ืนที่ของหนาตางโปรงแสง และหรือของผนังโปรงแสงตอ

พ้ืนที่ทั้งหมดของผนังดานที่พิจารณา 
TDeq = คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (temperature different 

equivalent) ระหวางภายนอกและภายในอาคาร ซึ่งรวมถึงผลการ
ดูดกลืนรังสีอาทิตยของผนังทึบ [oC] 

Uf = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังโปรงแสง หรือ 
กระจก  [W/(m2-oC)] 

∆T = คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกอาคาร 
[oC] 

SHGC = คาสัมประสิทธความรอนจากรังสีอาทิตยที่สงผาน ผนังโปรงแสง
หรือกระจก 

SC = สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด 
ESR = ปริมาณรังสีอาทิตยตกกระทบที่มีผลตอการถายเทความรอนผาน

ผนังโปรงแสง และ/หรือ ผนังทึบแสง [W/m2] 
 

 
Awi       = พ้ืนที่ของผนังดานที่พิจารณา ซึ่งรวมพ้ืนที่ผนังทึบและผนังโปรง

แสง [m2] 
OTTVi   =   คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา  [W/m2] 
OTTV   =   คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกของอาคาร  [W/m2] 

 
4.2  การตรวจสอบความถูกตองในการคํานวณของโปรแกรม 
 การศึกษานี้ไดสรางสูตรคํานวณคา OTTV ใน MS Excel เพื่อนํา
ผลที่คํานวณไดจากโปรแกรมใน MS Excel มาเปรียบเทียบกับผลท่ี

OTTVi = (Uw)(1-WWR)( TDeq) + (Uf)(WWR)(∆T) + (WWR)(SHGC)(SC)(ESR)     (1) 

OTTV  =  (Aw1)(OTTV1) + (Aw2)(OTTV2) +…+ (Awi)(OTTVi)                              (2) 
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คํานวณไดจากโปรแกรม Plugin-OTTV นอกจากนี้ยังไดศึกษาผลการ
คํานวณเปรียบเทียบกับตัวอยางการคํานวณ ที่มีในเอกสารประกอบการ
อบรมหลักสูตรมาตรฐานการอนุรักษพลังงานในอาคาร [7]  โดยมี
กรณีศึกษา  2 อาคาร ดังน้ี 
 

1. กรณีศึกษาที่ 1  กําหนดใหเปนอาคารสํานักงาน มีจํานวนโซน
เพียง 1 โซน รูปทรงอาคารเปนส่ีเหลี่ยมผืนผา (รูปที่ 6-7) กวาง 10 
เมตร ยาว 20 เมตร สูง 15 เมตร วางดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ-
ใต กําหนดใหผนังแตละดานของอาคาร มีความแตกตางกันของปจจัยที่
จะมีผลตอคา OTTV ของผนัง ไดแก วัสดุที่ใชในสวนของผนังทึบ วัสดุ
กระจก พื้นที่กระจก และ สีของผนัง (ตารางที่ 2) เพื่อใหสามารถ
ทดสอบปจจัยตางๆ ไดครอบคลุม  
  

 
 
รูปที่ 6 อาคารกรณีศึกษา 1 ทางดานทิศเหนือ และทิศตะวันตก 

 

 
 

รูปที่ 7 อาคารกรณีศึกษา 1 ทางดานทิศใต และทิศตะวันออก 
 

ตารางที่ 2 ขอมูลของอาคารกรณีศึกษาที่ 1 
ทิศของผนัง พื้นที่

กระจก 
% 

วัสดุผนังทบึ วัสดุกระจก 

ทิศเหนือ 30 ปูนฉาบ 0.01 ม. 
อิฐกอ 0.10 ม. 
ปูนฉาบ 0.01 ม. 
(ผนังภายนอกทาสีขาว) 

กระจกใส 6 มม 

ทิศตะวันออก 10 ปูนฉาบ 0.01 ม. 
คอนกรีตมวลเบา 0.10 ม. 
ปูนฉาบ 0.01 ม. 
(ผนังภายนอกทาสีออน) 

กระจกสีเขียว 6 มม. 

ทิศของผนัง พื้นที่
กระจก 

% 

วัสดุผนังทบึ วัสดุกระจก 

ทิศใต 20 ปูนฉาบ 0.01 ม. 
คอนกรีตมวลเบา 0.10 ม. 
ฉนวนใยแกว 0.05 ม. 
 แผนยิปซั่ม 0.01 ม. 
 (ผนังภายนอกทาสี
คอนขางเขม) 

กระจก Low-e  6 มม. 
ชองอากาศ 6มม. 
กระจกใส 6 มม. 

ทิศตะวันตก - ปูนฉาบ 0.01 ม. 
คอนกรีต 0.10 ม. 
 ปูนฉาบ 0.01 ม. 
 ผนังภายนอกทาสีเขม 

- 

หมายเหตุ:  คา Solar Absorptance ของผนังผิวสีขาว = 0.3, ผนังผิวสีออน = 0.5, ผิวสี
คอนขางเขม = 0.7, ผนังผิวสีเขม = 0.9  โดยใชคาตามที่ระบุไวใน [7] 

 
ผลการเปรียบเทียบ พบวาคาที่ไดจากโปรแกรม Plugin-OTTV มี

คาที่เทากับที่คํานวณไดจากโปรแกรม Excel (ตารางที่ 3)  สําหรับ
กรณีศึกษาที่ 1 น้ี ไมสามารถเทียบคา OTTV กับตัวอยางในเอกสาร [7] 
ได เน่ืองจากอาคารมีลักษณะที่ไมเหมือนกัน 

 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบคา OTTV ที่คํานวณไดของอาคารกรณีศึกษา 1 
ทิศของผนัง คาที่คํานวณไดจาก  

Plugin-OTTV 
คาที่คํานวณไดจาก  

MS Excel 

ทิศเหนือ 72.22 72.22 
ทิศตะวันออก 50.98 50.98 
ทิศใต 41.02 41.02 
ทิศตะวันตก 67.85 67.85 
คา OTTV รวม 57.55 57.55 

 
2. กรณีศึกษาที่ 2  อาคารที่ทําการจําลองในโปรแกรม นํามาจาก

ตัวอยางอาคารในเอกสาร [7]  เปนอาคารหางสรรพสินคา จํานวน 3 ชั้น 
รูปทรงอาคารเปนส่ีเหลี่ยมผืนผา กวาง 48 เมตร ยาว 56 เมตร ความ
สูง ชั้นละ 3.50 เมตร รวมความสูงอาคารทุกชั้น 10.50 เมตร วางดาน
ยาวของอาคารทางทิศเหนือ-ใต  มีจํานวนโซนทั้งหมด 7 โซน ชั้นที่ 1 มี
จํานวน 3 โซน สวนชั้นที่ 2 และ 3 มีลักษณะการแบงโซนที่เหมือนกัน 
โดยมีชั้นละ 2 โซน โซนที่มีการปรับอากาศและอยูติดกับภายนอก
อาคารมีเพียงสามโซน เรียงตามลําดับชั้น ดังน้ี คือ โซน 1Z-01 2Z-01 
และ 3Z-01 ในสวนของช้ันที่ 1 มีโซนที่ไมปรับอากาศที่มีผนังอยูติดกับ
ภายนอกอาคารหนึ่งโซน (1Z-03) ซ่ึงเปนโซนที่ไมตองนํามาคิดคา 
OTTV (รูปที่ 8)   

ผนังทึบของอาคารเปนคอนกรีตมวลเบา หนา 10 เซนติเมตร ฉาบ
ปูนหนา 1 เซนติเมตร ทั้งสองดาน สีของผนังภายนอกใชสีผิวออน (คา 
Solar Absorptance = 0.5) สวนหนาตางเปนกระจกใส หนา 10 
มิลลิเมตร หนาตางจะมีเฉพาะผนังชั้นที่ 1 ทางดานทิศเหนือทั้งหมด 
และผนังทางดานทิศตะวันออกบางสวน หนาตางอยูสูงจากพื้น 1 เมตร 
และมีขนาดความสูง 2.5 เมตร (รูปที่ 9-10)  

การคํานวณคา OTTV จะแบงแยกตามคา OTTV ที่คํานวณไดของ
แตละโซน ดังแสดงในตารางที่ 4 

 

N 

N 
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1Z-02
โถงอาคาร

(ปรับอากาศ)

2Z-02
โถงอาคาร

(ปรับอากาศ)

1Z-01
พื้นที่ขายสินคา (ปรับอากาศ)

1Z-01
พื้นที่ขายสินคา (ปรับอากาศ)

1Z-03
หองเคร่ือง 

(ไมปรับอากาศ)

2Z-01
พื้นที่ขายสินคา (ปรับอากาศ)

2Z-01
พื้นที่ขายสินคา (ปรับอากาศ)

 

                                                                                 
รูปที่ 8 อาคารกรณีศึกษา 2  (ซาย) การแบงโซนอาคารที่อยูชั้นที่ 1  

(ขวา) การแบงโซนอาคารที่อยูชั้นที่ 2 และ 3 

 
รูปที่ 9 อาคารกรณีศึกษา 2 ทางดานทิศเหนือ และทิศตะวันตก 

 

 
รูปที่ 10 อาคารกรณีศึกษา 2 ทางดานทิศใต และทิศตะวันออก 

 
ผลการเปรียบเทียบ พบวาคาที่คํานวณไดจากโปรแกรม Plugin-

OTTV มีคาที่ใกลเคียงกันมากกับคาที่คํานวณไดจากตัวอยางในเอกสาร 
[7] โดยมีคาความแตกตางในระดับทศนิยมตําแหนงที่สอง  คา OTTV ที่
คํานวณไดของแตละโซนมีความแตกตางกันอยูในชวงระหวาง  -0.03 
ถึง 0.06 % และ มีคา OTTV รวมของอาคารที่คํานวณไดตางกันเพียง 
0.01 % (ตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4 เปรียบเทียบคา OTTV ที่คํานวณไดของอาคารกรณีศึกษา 2 

ช่ือโซน คาที่คํานวณ 
ไดจาก  

Plugin-OTTV 

คาที่คํานวณ 
ไดจาก  

เอกสาร [7] 

คาความ
แตกตาง 

% 

1Z-01 67.8584 67.84 -0.03 
2Z-01 30.4018 30.42 0.06 
3Z-01 30.4018 30.42 0.06 

คา OTTV รวม 41.5375 41.54 0.01 

หมายเหตุ:  คา OTTV ที่แสดงในเอกสาร [7]  แสดงคาทศนิยมสอง
ตําแหนง 
 
 
 

5. แผนการพัฒนาโปรแกรม 
 แผนการพัฒนาโปรแกรมในขั้นตอไป ประกอบดวย 

1. การคํานวณหาคา RTTV ของอาคารประเภทตางๆ ตามที่
กําหนดไวในกฎหมาย 

2. การคํานวณคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด 
(Shading Coefficient) 

3. การพัฒนา Graphic User Interface ใหสามารถใสขอมูลที่จะ
นําไปใชในการคํานวณไดสะดวกเพิ่มข้ึน เชน ขอมูลวัสดุของผนังทึบ 
และผนังกระจก  

4. การแสดงผลการคํานวณคา OTTV/RTTV ของผนังแตละดาน 
และของอาคาร ในรูปของตารางขอมูลที่ผูใชโปรแกรมสามารถเรียกเปด
ตารางแสดงผลดังกลาวไดโดยตรงจากโปรแกรม 

5. การแสดงผลการวิเคราะหคา OTTV/RTTV ที่แสดงดวยแถบสี
บนพื้นผิวอาคารแตละดาน และการแสดงคา OTTV/RTTV เม่ือผูใช
โปรแกรมเลื่อนเมาสผานผนังหรือหลังคาแตละสวน 

6. การทดลองการใชโปรแกรมโดยผูใชโปรแกรม เชน สถาปนิก 
วิศวกร และ นักศึกษาที่เรียนในสาขาวิชาที่เกี่ยวของ เพื่อนําขอมูลที่
ไดมาพัฒนาโปรแกรมใหสมบูรณยิ่งข้ึน 
 
6. สรุป 
 บทความนี้ไดนําเสนอแนวทางการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร
เพื่อใชในการคํานวณคา OTTV และ RTTV ที่ทํางานรวมกับโปรแกรม 
OpenStudio การพัฒนาโปรแกรมในเบื้องตนสามารถนํามาใชคํานวณ
คา OTTV ของอาคารสํานักงาน และ อาคารหางสรรพสินคา ได โดยมี
ผลการคํานวณที่สอดคลองกับการคํานวณโดยใชโปรแกรม MS Excel 
และตัวอยางการคํานวณในเอกสารที่เกี่ยวของ แผนการพัฒนาในข้ัน
ตอไปจะเพิ่มความสามารถในการทํางานของโปรแกรมใหครอบคลุมถึง
การคํานวณคา RTTV คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด 
และการแสดงผลที่เปนกราฟกเพิ่มเติม เปนตน 
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 ขอขอบคุณคณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่ให
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