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บทท่ี   2 

 

แนวคดิ ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 

การศกึษาแนวความคดิ  ทฤษฎีและผลงานท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยันี ้ ได้แบง่หวัข้อหลกั

ในการศกึษาออกเป็น 5 หวัข้อ  คือ 

1.   การศกึษาและวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลกระทบตอ่การใช้พลงังานในอาคาร 

2.   การศกึษาการคํานวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลือกอาคาร 

3.   การศกึษาทฤษฎีและแนวความคดิการออกแบบเพ่ือการอนรัุกษ์พลงังาน 

4.   การศกึษาทฤษฎีและแนวความคดิการพฒันาวิศวกรรมซอฟต์แวร์  

5.   การศกึษาทฤษฎีและแนวความคดิการพฒันาระบบฐานข้อมลูเชิงวตัถ ุ 

 

2.1 การศกึษาและวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลกระทบตอ่การใช้พลงังานในอาคาร 

 

ปริมาณพลงังานท่ีใช้ภายในอาคารขึน้อยู่กบัปัจจยัหลายประการซึง่มีความสมัพนัธ์กนั  

สามารถแบง่ออกได้เป็น 4 กลุม่ (สมสทิธ์ิ นิตยะ, 2541, น. 133) คือ  

1.   สภาพแวดล้อมทางธรรมชาต ิ(site and climate) 

2.   อาคาร (building) 

3.   ระบบอาคาร (building system) 

4.   ผู้ใช้อาคารและลกัษณะการใช้งาน (users and operation) 

 
ภาพท่ี 2.1 

การใช้พลงังานของอาคาร 
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2.1.1 สภาพแวดล้อมทางธรรมชาต ิ(Site and Climate) 

  

 เม่ือเร่ิมต้นการออกแบบอาคารควรทําการวิเคราะห์สภาพท่ีตัง้และสภาพแวดล้อม

โดยรอบ  เพ่ือให้ทราบถึงข้อจํากัดของพืน้ท่ีรวมทัง้สิ่งท่ีเป็นประโยชน์จากสภาพท่ีตัง้และ

สภาพแวดล้อม  ศกึษาสภาพดินฟ้าอากาศของท่ีตัง้อาคาร (micro climate) เพ่ือการปรับปรุงให้

ได้มาซึ่งอาคารท่ีประหยดัพลงังาน  องค์ประกอบทางภูมิอากาศท่ีสําคญัท่ีมีผลต่อการประหยดั

พลงังานในประเทศเขตร้อนชืน้เช่นประเทศไทย คือ  อุณหภมูิ การถ่ายเทความร้อน รังสีจากดวง

อาทิตย์ ความชืน้ และกระแสลม  ซึ่งการศึกษาเหล่านีทํ้าให้สามารถวางผงัได้ถกูต้อง  พร้อมทัง้

ออกแบบรูปทรงอาคารให้เข้ากบัพืน้ท่ี 

 

2.1.2 อาคาร (Building) 

 

 กรอบอาคาร (building envelope) และการจดักลุ่มพืน้ท่ีใช้สอยภายในอาคาร 

(zoning) ได้รับอิทธิพลโดยตรงจากท่ีตัง้และสภาพภมูิอากาศ  สภาพภมูิอากาศและกรอบอาคาร 

ผงัอาคารนีเ้ป็นหนึ่งในตวักําหนดการใช้พลงังาน  ซึง่สมัพนัธ์กบัระบบอาคาร (building system) 

เพราะเป็นสว่นหนึง่ในการกําหนดชนิดและขนาดของอปุกรณ์อาคาร 

 

2.1.3 ระบบอาคาร (Building System) 

 

 ในอาคารขนาดเล็กถ้ามีการศึกษาสภาวะแวดล้อม  รวมทัง้ทําการออกแบบระบบ

ปรับความเย็นโดยตวัอาคาร (passive cooling) อาจไม่ต้องเสริมสภาวะน่าสบายด้วยระบบปรับ

อากาศ  แตใ่นอาคารขนาดใหญ่การหลีกเล่ียงระบบปรับอากาศนัน้ทําได้ยาก  นอกจากจะยอมเสีย

พืน้ท่ีโล่งเป็นจํานวนมากเพ่ือให้เกิดการถ่ายเทและระบายอากาศได้อย่างทั่วถึง  จึงต้องมีการ

แก้ปัญหาด้วยการใช้ระบบปรับอากาศ ซึง่เป็นหนึง่ในระบบท่ีสําคญัในระบบอาคาร   

 

2.1.4 ผู้ใช้อาคารและลกัษณะการใช้งาน (Users and Operation) 

 

 กิจกรรมของผู้ ใช้อาคารและลกัษณะการใช้งานมีผลโดยตรงต่อตวัอาคารและระบบ

อาคาร  ซึง่ได้รับอิทธิลมาจากสภาพภมูิอากาศและท่ีตัง้อาคาร 
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2.2 การศกึษาการคํานวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลือกอาคาร 

 

 การถ่ายเทความร้อนรวมผ่านเปลือกอาคาร (Overall Thermal Transfer Value:  OTTV) 

คือ คา่เฉลี่ยตอ่ตารางเมตรของปริมาณความร้อนจากภายนอกท่ีถ่ายเทผ่านผนงัและหน้าตา่งเข้าสู่

อาคาร โดยรวมปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทผ่านผนงัทุกด้าน แล้วนํามาหารด้วยพืน้ท่ีผนงัทัง้หมด  

สําหรับคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา เรียกว่า Roof Thermal Transfer Value (RTTV) 

การคํานวณค่าถ่ายเทความร้อนรวมจะใช้สําหรับอาคารปรับอากาศ ซึ่งโดยทัว่ไปภาระในการทํา

ความเย็น หรือภาระในการปรับอากาศ ประกอบด้วย ความร้อนจากแหล่งท่ีมา 2 แหล่ง (ตรึงใจ 

บรูณสมภพ, 2539, น. 54-56) คือ 

 1. ความร้อนท่ีได้รับจากภายนอกอาคาร (heat gain from external sources) เป็น

ความร้อนท่ีสําคญั สว่นใหญ่มาจากการแผรั่งสีของดวงอาทิตย์  และการนําความร้อนผา่นผนงัห้อง 

 2. ความร้อนท่ีได้รับจากภายในอาคาร (heat gain from internal sources) คือ

ความร้อนจากผู้อยูอ่าศยั  แสงสวา่ง  และอปุกรณ์เคร่ืองใช้ตา่ง ๆ 

 จากการศึกษา พบว่า การถ่ายเทความร้อนจากภายนอกอาคารเข้าสู่ภายในอาคาร

นัน้ มีผลมากต่อขนาดของเคร่ืองปรับอากาศและการใช้พลังงานเพ่ือการปรับอากาศ  การลด

ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสู่อาคารปรับอากาศ จึงเป็นสิ่งจําเป็นและเป็นสิ่งท่ีทําได้ตัง้แต่การ

ออกแบบอาคาร โดยเฉพาะสว่นท่ีเป็นเปลือกอาคาร  และปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทจากภายนอก

เข้าสูภ่ายในอาคาร ประกอบด้วย 3 แหลง่ คือ การนําความร้อนผา่นผนงัทบึ  การนําความร้อนผ่าน

กระจกหน้าตา่งหรือผนงัโปร่งแสง  และการแผรั่งสีความร้อนผา่นกระจกหน้าตา่งหรือผนงัโปร่งแสง 

 ในพระราชกฤษฎีกาได้กําหนดเกณฑ์มาตรฐานของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ

อาคาร ดงันี ้

 1.  คา่ OTTV สําหรับผนงัของอาคารใหมต้่องไมเ่กิน 45 วตัต์/ตารางเมตร 

 2.  คา่ OTTV สําหรับผนงัของอาคารเก่าต้องไมเ่กิน 55 วตัต์/ตารางเมตร 

 3.  คา่ RTTV สําหรับหลงัคาของอาคารทัง้ใหมแ่ละเก่าต้องไมเ่กิน 25 วตัต์/ตารางเมตร 

 ในกฎหมายส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน กําหนดอาคารท่ีอยู่ในข่ายอาคารควบคุม 

เป็นอาคารขนาดใหญ่ เช่น โรงแรม  อาคารสํานกังาน  ศนูย์การค้า  โรงงาน  และอาคารอ่ืน ๆ ท่ีใช้

ไฟฟ้าตัง้แต่ 1,000 กิโลวตัต์ขึน้ไป  หรือใช้ไฟฟ้าหรือพลงังานสิน้เปลืองรวมกนัคิดเป็นพลงังาน

ไฟฟ้าท่ีเทียบเท่า 20 ล้านเมกกะจลูขึน้ไป 
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 คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกด้านในด้านหนึง่ คํานวณได้จากสมการท่ี 1 
 

 OTTV1 =  UW(1-WWR)(TDeq)+(SC)(WWR)(SF)+Uf(WWR)∆T สมการท่ี 1 
 

 UW  คือ สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทควมร้อนรวมของผนงัทบึ  

   มีหน่วยเป็น วตัต์/ตารางเมตร °C 

 TDeq  คือ คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิเทียบเท่าระหวา่งภายนอกและภายใน 

   อาคาร  ซึง่รวมถึงผลการดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์ของผนงัทบึ 

 WWR  คือ อตัราสว่นของพืน้ท่ีของหน้าตา่งหรือผนงัโปร่งแสง ตอ่พืน้ท่ีทัง้หมดของ

   ผนงัด้านนัน้ 

 Uf  คือ สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนงัโปร่งใส มี 

   หน่วยเป็น วตัต์/ตารางเมตร °C 

 ∆T  คือ คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิระหว่างภายนอกและภายในอาคาร สําหรับ

   ประเทศไทย คือ 5°C 

 SC  คือ สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของหน้าตา่ง 

 SF  คือ คา่ตวัประกอบรังสีดวงอาทิตย์ มีหน่วยเป็น วตัต์/ตารางเมตร 
 

 นําเอาคา่ OTTV ของทกุด้านมาหาคา่เฉลี่ย จะได้ตามสมการท่ี 2 
 

    สมการท่ี 2 

 
 

 Ai  คือ พืน้ท่ีผนงัด้านท่ี i มีหน่วยเป็น ตารางเมตร 

 OTTVi  คือ คา่ OTTV ของผนงัด้านท่ี i 
 

 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของอาคารดงักล่าว สําหรับอาคารในกรุงเทพมหานคร 

จากการศกึษาของสํานกังานนโยบายและแผนพลงังาน พบว่า  โรงแรมมีคา่อยู่ระหว่าง 39.5-81.0 

วตัต์/ตารางเมตร ค่าเฉล่ีย 55.0 วตัต์/ตารางเมตร  อาคารสํานกังานมีค่าอยู่ระหว่าง 32.4-87.2 

วตัต์/ตารางเมตร ค่าเฉล่ีย 57.7 วตัต์/ตารางเมตร  และศนูย์การค้ามีค่าอยู่ระหว่าง 32.0-55.8 

วตัต์/ตารางเมตร คา่เฉลี่ย 44.9 วตัต์/ตารางเมตร  อาคารตา่ง ๆ ดงักลา่ว มีจํานวนมากท่ีสามารถ

OTTV   =   [Ai(OTTVi)] 
Ai 

W/m2 
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ปรับปรุงให้มีค่า OTTV ต่ําลงได้ โดยสามารถแก้ไขได้หลายวิธี เช่น การเพิ่มฉนวนกนัความร้อน 

การเพิ่มอปุกรณ์บงัแดดให้กบักระจก  และการลดพืน้ท่ีกระจกหรือเปล่ียนวสัดท่ีุเป็นผนงัทบึ 

 1.  ค่าพลงังานความร้อนท่ีผ่านผนงัจะแปรไปกบัคณุสมบตัิเชิงความร้อนของวสัดุ

ผนงั (ความเป็นฉนวนความร้อนของผนงั) สีและความหนาแน่นของมวลผนงั  กลา่วคือ วสัดท่ีุมีคา่

ความต้านทานความร้อนท่ีดี  มีผนังท่ีหนา  สีผิวของผนังเป็นสีอ่อน และมีมวลของผนังมาก 

สามารถต้านทานพลงังานความร้อนท่ีจะผ่านเข้ามาในอาคารได้ดี  สําหรับผนงัท่ีนิยมก่อสร้างกนั

ทัว่ไป หากไม่มีช่องเปิดหรือหน้าต่างหรือผนงักระจกเลย ส่วนใหญ่จะมีค่าพลงังานความร้อนต่อ

ตารางเมตรต่ํากว่าเกณฑ์ท่ีกําหนดอยู่แล้ว (45 วตัต์/ตารางเมตร) ยกเว้นผนงักระเบือ้งซีเมนต์ชัน้

เดียวทัง้อยา่งบางและอยา่งหนา 

 2.  พลงังานความร้อนท่ีผา่นกระจกเข้าสูอ่าคารมี 2 ลกัษณะ คือ 

   1) พลงังานความร้อนท่ีเข้าสู่อาคารด้วยวิธีนําความร้อน ปริมาณความร้อนท่ี

เข้าสู่อาคารในส่วนนี ้ ขึน้อยู่กบัคณุสมบตัิการนําความร้อนของกระจก และค่าอณุหภมูิแตกต่าง

ภายในและภายนอกของอาคาร 

   2) พลงังานความร้อนท่ีเข้าสูอ่าคารด้วยวิธีการสง่ผา่นความร้อนรังสีอาทิตย์เข้า

สูอ่าคาร ซึง่ปริมาณความร้อนในสว่นนีข้ึน้อยู่กบัคา่สมัประสิทธ์ิการบงัแดด (shading coefficient) 

ของกระจก อุปกรณ์บังแดดภายนอกอาคาร  และค่ารังสีอาทิตย์ในแต่ละทิศทางท่ีกระจกรับ

แสงอาทิตย์ 

 สําหรับกระจกท่ีใช้กนัทัว่ไปจะมีระดบัพลงังานความร้อนท่ีผ่านกระจกเข้ามาในอาคาร

แตกตา่งกนั  ทัง้นี ้ ขึน้อยู่กบัคณุสมบตัิของกระจกท่ีใช้  ทิศทางการรับแสงอาทิตย์ของกระจก  และ

อตัราสว่นของพืน้ท่ีกระจกตอ่พืน้ท่ีผนงั 

 ปริมาณความร้อนท่ีเข้าสูอ่าคารทางหลงัคาจะเป็นในลกัษณะเดียวกบัผนงั  โดยแปรผนั

กับคุณสมบตัิเชิงความร้อนของวัสดุหลงัคาและฝ้าเพดาน  สีและความหนาแน่นของมวลหลงัคา  

สําหรับวสัดหุลงัคาท่ีนิยมก่อสร้างกันทัว่ไปในปัจจุบนั จะมีค่าพลงังานความร้อนต่อตารางเมตรสงู

กว่าเกณฑ์ท่ีกําหนด คือ 25 วัตต์ต่อตารางเมตร  เพราะหลงัคาส่วนใหญ่ไม่ได้มีการบุฉนวนกัน

ความร้อนไว้ 

 คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกด้านในด้านหนึง่ คํานวณได้จากสมการ

ท่ี 3 
 

 RTTV1 =  Ur(1-SSR)(TDeq)+(SC)(SSR)(SF)+Um(SSR)∆T สมการท่ี 3 
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 Ur  คือ สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทควมร้อนรวมของหลงัคาสว่นทบึ  

   มีหน่วยเป็น วตัต์/ตารางเมตร °C 

 TDeq  คือ คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิเทียบเท่าระหวา่งภายนอกและภายใน 

   อาคาร ซึง่รวมถึงผลการดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์ของผนงัทบึ 

 SSR  คือ อตัราสว่นของพืน้ท่ีของช่องรับแสงธรรมชาต ิตอ่พืน้ท่ีทัง้หมดของ 

   หลงัคาสว่นนัน้ 

 Um  คือ สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของสว่นโปร่งแสงท่ีช่องรับแสง  

   มีหน่วยเป็น วตัต์/ตารางเมตร °C 

 ∆T  คือ คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร 

 SC  คือ สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของช่องรับแสง 

 SF  คือ คา่ตวัประกอบรังสีดวงอาทิตย์ มีหน่วย วตัต์/ตารางเมตร 
 

 นําเอาคา่ RTTV ของทกุด้านมาหาคา่เฉลี่ย จะได้ตามสมการท่ี 4 

 

    สมการท่ี 4 

 
 

 Ai  คือ พืน้ท่ีของหลงัคาด้านท่ี i มีหน่วยเป็น ตารางเมตร 

 RTTVi  คือ คา่ RTTV ของผนงัด้านท่ี i 

 

 การลดความร้อนท่ีเข้าสูอ่าคารในสว่นของผนงัทึบและหลงัคาจะต้องใช้วสัดปุระกอบ

ผนงั หรือหลงัคาท่ีมีค่าสภาพนําความร้อน (conduction) ต่ํา  สีของผนงัและหลงัคาควรมีสีอ่อน 

และใช้วสัดฉุาบท่ีมีคา่การดดูความร้อน (absorption) และคา่การคายความร้อน (emission) ต่ํา  

จะสามารถช่วยลดความร้อนท่ีเข้าสู่อาคารในส่วนของผนังทึบและบริเวณหลงัคาได้เป็นอย่างดี  

สําหรับกระจกหรือผนงัโปร่งแสงนัน้ จากสมการของคา่ความร้อนรวมท่ีเข้าสูอ่าคาร พบว่าในเทอม

สดุท้ายของสมการจะเป็นการคํานวณในส่วนของความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่านเข้ามาทาง

กระจกหรือหน้าต่าง  ซึง่ค่าสมัประสิทธ์ิการบงัแดด (Shading Coefficient: SC) ของกระจกนัน้ 

เป็นตวัแปรท่ีสําคญัในการออกแบบหน้าตา่ง  ซึง่หากมีการออกแบบได้อย่างเหมาะสม เช่น ติดตัง้

แผงกนัแดดเข้ากบัผนงัอาคารส่วนท่ีเป็นกระจก  และตําแหน่งของแผงบงัแดดต้องสมัพนัธ์กบัการ

RTTV   =   [Ai(RTTVi)] 
Ai 

W/m2 
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โคจรของดวงอาทิตย์ เพ่ือว่าแสงอาทิตย์จะถกูกัน้ในช่วงเวลาท่ีเหมาะสม ทําให้สามารถลดความ

ร้อนท่ีเข้าสูท่างหน้าตา่งได้คอ่นข้างสงู และสามารถทําให้ประหยดัพลงังานในการปรับอากาศได้ 

 ในการออกแบบผนงัอาคารนัน้หากมีพืน้ท่ีกระจกหรือให้ผนงัมีช่องเปิดมาก ๆ จะทํา

ให้พลงังานความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ถ่ายเทเข้าสู่อาคารได้มาก เน่ืองจากโดยทัว่ไปกระจกจะ

ยอมให้พลงังานความร้อนถ่ายเทเข้าสู่อาคารได้มากกว่าผนงัทึบ  ซึง่หากเป็นอาคารท่ีปรับอากาศ

จะทําให้ต้องใช้เคร่ืองปรับอากาศขนาดใหญ่ และสิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้าในการปรับอากาศอีก

ด้วย  ดังนัน้ การออกแบบอาคารควรเลือกลกัษณะสถาปัตยกรรมท่ีเหมาะสมเป็นข้อแรก เพ่ือ

หลีกเล่ียงหรือลดความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีจะถ่ายเทเข้าสู่อาคาร เช่น ไม่ควรเจาะช่องเปิด

หรือให้อตัราสว่นของพืน้ท่ีกระจกตอ่พืน้ท่ีผนงัทัง้หมดมีมากนกั  หรือหากจําเป็นต้องมีช่องเปิดเพ่ือ

ความสวยงามของอาคารแล้ว ควรหลีกเล่ียงในการเจาะช่องเปิดในทิศท่ีมีค่ารังสีดวงอาทิตย์ท่ีมี

ปริมาณมาก ๆ เช่น ทิศใต้  ทิศตะวนัออก  หรือทิศตะวนัตก  แตห่ากไม่สามารถหลีกเล่ียงการเจาะ

ช่องเปิดในทิศดงักล่าวได้ ควรออกแบบให้บริเวณช่องเปิดมีอุปกรณ์บงัแดด หรือเลือกใช้กระจกท่ีมี

คณุสมบตัท่ีิลดหรือสะท้อนความร้อนได้ดี เพ่ือก่อให้เกิดการประหยดัพลงังานท่ีจําเป็นต้องใช้ในอาคาร 
 

2.3 การศกึษาทฤษฎีและแนวความคดิการออกแบบเพ่ือการอนรัุกษ์พลงังาน 
 

 เม่ือพิจารณาปัญหาในด้านการประหยดัพลงังานในอาคารท่ีตัง้อยู่ในเขตภมูิอากาศ

แบบร้อนชืน้ปัญหาท่ีสําคญั คือ  ความร้อนความชืน้ท่ีเกินกว่าสภาวะน่าสบาย (comfort zone) 

โดยเฉพาะความชืน้เม่ือเข้ามาในอาคารท่ีปรับอากาศจะทําให้สิน้เปลืองพลงังานอย่างมากในการ

ลดความชืน้ และการเส่ือมสภาพของวสัดุภายในอาคารอนัเน่ืองมาจากความชืน้  เม่ือต้องการ

ควบคมุสภาวะการทํางานของระบบปรับอากาศให้เกิดการอนรัุกษ์พลงังานแล้ว  จะมีองค์ประกอบ

ท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้พลงังานในการทําความเย็นของระบบปรับอากาศดงันี ้(สมสทิธ์ิ นิตยะ, 2541, 

น. 154-163) 
 

2.3.1 สภาพแวดล้อมอาคาร 
 

 ตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อการใช้พลงังาน ได้แก่  อณุหภมูิอากาศ  อณุหภมูิดิน  ปริมาณ

ไอนํา้ในอากาศ และกระแสลม  หรือการพิจารณาพลงังานในแง่ของความร้อนสมัผสัและความร้อน

แฝงท่ีอาศยัการพาความร้อนในการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร  นอกจากนีย้งัมีส่วนของการแผ่

รังสีจากดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบผิวเปลือกอาคารและกระจก 
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2.3.2 รูปทรง  ตําแหน่ง และทิศทางของอาคาร   

 

 ตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่การใช้พลงังาน สามารถแยกออกได้เป็น 3 สว่นหลกั ได้แก่ 

 1.   อิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์  การป้องกนัการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเป็น

ตวัแปรท่ีมีผลตอ่ปริมาณการใช้พลงังานในอาคาร  เพราะปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสูอ่าคารจะ

แปรผันตามพืน้ท่ีเปลือกอาคาร  กล่าวคือ อาคารท่ีมีพืน้ท่ีเปลือกอาคารมากจะทําให้อตัราการ

ถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารมากขึน้  นอกจากนีส้ดัส่วนของพืน้ท่ีเปลือกอาคารต่อพืน้ท่ีใช้สอย

ภายในอาคาร  หากมีคา่มากแสดงวา่  อตัราการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคารมีคา่สงู 

 2.   ทิศทางของดวงอาทิตย์  ในพืน้ท่ีท่ีมีสภาพภมูิอากาศเขตร้อนชืน้ เช่น  ประเทศไทย  

ปริมาณแสงธรรมชาติจะแปรผันตามลกัษณะของท้องฟ้า  กล่าวคือ ถ้าในกรณีท่ีมีเมฆปกคลุม

ท้องฟ้าเพียงเล็กน้อย  ท้องฟ้าจะมีความสว่างเต็มท่ีทําให้มีแสงสว่างและการแผ่รังสีความร้อน  ซึง่

สามารถป้องกนัได้โดยใช้ระเบียงกนัแดด  และแผงกนัแดดในแนวตัง้หรือแนวนอน  หรืออาจใช้ทัง้

แนวตัง้และแนวนอนประกอบกนั  หรืออาจใช้การออกแบบให้มีการบงัแดดด้วยรูปทรงอาคาร  การ

จัดวางอาคารควรหลีกเล่ียงการรับแดดโดยตรงจากดวงอาทิตย์  ซึ่งส่งผลต่อช่องเปิดในทิศ

ตะวนัออก  และทิศตะวนัตกในช่วงเช้าและเย็น  สว่นในช่วงเวลากลางวนันัน้ดวงอาทิตย์จะตัง้ฉาก

กบัพืน้โลก  ปริมาณแสงจะมีอิทธิพลต่อช่องเปิดในแนวทิศเหนือและใต้  ดงันัน้ ปริมาณรังสีความ

ร้อนจะเปล่ียนแปลงไปตามช่วงเวลาและทิศทาง  ซึง่เราสามารถแก้ไขได้โดยออกแบบช่องเปิดให้มี

ความสอดคล้องกบัทิศทางของแสงในแตล่ะช่วงเวลา 

 3.   อิทธิพลจากกระแสลม  การเจาะพืน้ท่ีช่องเปิดอาคารโดยเจาะช่องด้านความกด

อากาศสงู จะทําให้ลมสามารถพดัเข้าสู่ตวัอาคารได้ และระบายออกด้านท่ีมีความกดอากาศต่ํา  

ทัง้นีก้ารเจาะช่องเปิดย่อมแสดงถึงการมีการถ่ายเทความร้อนโดยการพา  ดงันัน้ หากต้องการ

ระบายอากาศจึงต้องปรับสภาวะของสภาพแวดล้อมภายนอกให้มีอณุหภมูิต่ําลง เพ่ือป้องกนัการ

นําความร้อนท่ีเกินความต้องการเข้าสู่อาคาร  ในทางตรงกันข้ามอาคารท่ีใช้ระบบปรับอากาศ

จะต้องลดพืน้ท่ีผิวท่ีมีความแตกต่างกนัของความกดอากาศสงูให้น้อยลง  เพ่ือลดโอกาสของการ

ร่ัวซมึของอากาศ  โดยเฉพาะอยา่งยิ่งอากาศชืน้เข้าสูอ่าคาร 
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2.3.3 เปลือกอาคาร 

 

 เปลือกอาคารเป็นสว่นท่ีผสานระหว่างอากาศภายนอกและอากาศภายใน  และช่วยลด

ความรุนแรงของสภาพแวดล้อมภายนอกให้อาคาร  สําหรับอาคารปรับอากาศความร้อนและความชืน้

เป็นสิ่งท่ีทําให้ภาระการทําความเย็นเพิ่มมากขึน้  และเกิดการสิน้เปลืองพลงังาน ในการออกแบบ

จึงต้องพิจารณาถึงการถ่ายเทความร้อนและพลงังานอนัเน่ืองมาจากความร้อนสมัผสัและความร้อน

แฝง  ซึง่มีหลกัการดงันี ้

 1.  การถ่ายเทความร้อน (heat transfer) แบง่ออกเป็น 

     1) การนําความร้อน (conduction) เกิดจากการเคลื่อนท่ีของพลงังานระหว่าง

โมเลกุลท่ีอยู่ติดกัน  การถ่ายเทความร้อนจะเกิดจากบริเวณท่ีร้อนกว่าหรือมีการเคลื่อนไหวของ

โมเลกลุช้ากว่า  ซึง่จะเกิดขึน้ในทกุทิศทกุทางและไม่ขึน้กบัแรงโน้มถ่วงของโลก  วสัดท่ีุมีโครงสร้าง

ของโมเลกุลหนาแน่นมากจะนําความร้อนได้มากเช่น  โลหะจะนําความร้อนได้ดีท่ีสดุ  รองมาคือ

คอนกรีตและอิฐ  การถ่ายเทความร้อนจงึผา่นเปลือกอาคารโดยการนําความร้อน  ในการออกแบบ

จงึต้องพิจารณาวสัดท่ีุมีคา่ต้านทานความร้อนให้ได้มากท่ีสดุ 
 

ภาพท่ี 2.2 
การถ่ายเทความร้อนโดยการนําความร้อน (Conduction) 

 

ท่ีมา: Moore, F., 1993. 
 

      2)   การพาความร้อน (convection) คือ  การถ่ายเทความร้อนโดยการเคล่ือนท่ี

ของของไหลผ่านตวักลาง ได้แก่ อากาศ และนํา้  เม่ือสสารถกูทําให้ร้อนขึน้จะเคล่ือนไหวเร็วขึน้ 

และแตกกระจายออกไปในทิศทางต่าง ๆ ทําให้สสารนัน้ ๆ เกิดการขยายตวั  โดยของแข็งจะมีการ

เพิ่มปริมาตรขึน้  ส่วนของเหลวและก๊าซจะมีความหนาแน่นต่ําลงและลอยตวัขึน้  ทําให้เกิดการ
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ร่ัวซมึและการถ่ายเทความร้อนผ่านทางเปลือกอาคารท่ีเป็นรอยแยก  ช่องเปิดตา่ง ๆ ซึง่เป็นผลมา

จากแรงดนัและความเร็วลมในทิศทางนัน้ ๆ 
 

ภาพท่ี 2.3 
การถ่ายเทความร้อนโดยการพาความร้อน (Convection) 

 

ท่ีมา: Moore, F., 1993. 
      

   3)   การแผ่รังสีความร้อน (radiation) เป็นการถ่ายเทความร้อนโดยคล่ืน

แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเกิดจากการเคล่ือนไหวของโมเลกุลของสสาร  ซึ่งจะเคลื่อนท่ีจากวตัถท่ีุร้อนกว่า

ไปสู่วตัถุท่ีเย็นกว่าเช่นเดียวกับการนําความร้อน  แต่การแผ่รังสีความร้อนสามารถส่งความร้อน

ผ่านสญูญากาศได้  การเคลื่อนท่ีของโมเลกุลจะช้าลงเม่ือเปล่ียนไปเป็นคล่ืนรังสีความร้อน  โดย

เม่ือความร้อนเคล่ือนท่ีจากของแข็งไปยงัอากาศ  หรือสญูญากาศไปกระทบกบัผิววตัถอีุกด้านหนึ่ง  

จะสะสมพลงังานความร้อนในด้านนัน้ ๆ และทําให้โมเลกลุเคล่ือนไหวมากขึน้  เป็นผลให้อณุหภมูิ

สงูขึน้และคายความร้อนออกมา  การแผ่รังสีความร้อนจะเคลื่อนท่ีเป็นเส้นตรงในทุกทิศทุกทาง  

และไมข่ึน้กบัแรงโน้มถ่วงของโลก 
 

ภาพท่ี 2.4 
การถ่ายเทความร้อนโดยการแผรั่งสีความร้อน (Radiation) 

 

 

ท่ีมา: Moore, F., 1993. 
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 2.  การต้านทานความร้อน และลกัษณะมวลสารเปลือกอาคาร 

       1) การต้านทานความร้อน  การใช้วสัดท่ีุมีคา่การสง่ผา่นความร้อน (U-value) ต่ํา

จะช่วยลดการนําความร้อนเข้าสู่อาคารได้เป็นอย่างดี  หลกัการนําความร้อนนัน้ หากอุณหภูมิ

ภายนอกและภายในแตกต่างกันมาก  การนําความร้อนจะเป็นไปได้มาก  ในทางตรงกันข้ามถ้า

อุณหภูมิภายนอกและภายในแตกต่างกันน้อย  จะทําให้การนําความร้อนเกิดขึน้น้อยลงด้วย  

ดงันัน้ การใช้ฉนวนไม่ใช่สิ่งยืนยนัได้ว่าจะช่วยลดความร้อนได้ดีเสมอไป  เพราะปริมาณความร้อน

ท่ีเกิดจากการแผ่รังสีความร้อนจะต้องใช้อณุหภมูิผิว (sol-air temperature) เพ่ือเป็นตวัหาความ

แตกต่างระหว่างอุณหภมูิภายนอกและภายใน  กล่าวคือ แม้อุณหภมูิจะแตกต่างกนัน้อย  แต่ค่า

การสง่ผ่านความร้อนยงัคงมีมาก  การเลือกใช้วสัดท่ีุสามารถป้องกนัความร้อนถ่ายเทเข้าสู่อาคาร 

หรือมีค่า R-value สงู หรือท่ีเรียกว่า ฉนวน ซึ่งวสัดท่ีุมีคณุสมบตัิในการป้องกนัความร้อน  โดยมี

การหน่วงเหน่ียวความร้อน (thermal time lag) น้อย  ทําให้อิทธิพลภายนอกท่ีเข้ามาภายในเกิดขึน้

คอ่นข้างรุนแรง  ซึง่สามารถแก้ไขได้โดยการเพิ่มความหนาให้มากขึน้ แตจ่ะทําให้มีราคาสงู  ดงันัน้  

การออกแบบโดยการผสมผสานการฉนวนและมวลสารจะเป็นผลดีในการหน่วงเหน่ียวความร้อน  

ทําให้อุณหภูมิภายในอาคารไม่เปล่ียนแปลงรุนแรง  และถ้าสามารถหน่วงเหน่ียวเวลาได้อย่าง

เหมาะสม  กลา่วคือ สามารถทําให้ปริมาณความร้อนท่ีเข้ามาภายในอาคารในช่วงเวลาท่ีอณุหภมูิ

ภายนอกลดต่ําลงมากท่ีสดุ  จะทําให้ประหยดัคา่ใช้จ่ายได้มากยิ่งขึน้ 

        2) การหน่วงเหน่ียวความร้อน (thermal time lag) เป็นช่วงเวลาท่ีวสัดสุามารถ

เก็บกักปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทเข้ามาได้เป็นระยะเวลาหนึ่งจนวสัดอ่ิุมตวัและคายความร้อน

ออกมาภายใน  ทําให้ช่วงเวลาท่ีเกิดความร้อนสงูสดุภายในนัน้ เล่ือนออกไปจากช่วงเวลาท่ีเกิด

ความร้อนสงูสดุภายนอกได้ระยะเวลาหนึง่  วสัดท่ีุมวลมากจะมีคา่หน่วงความร้อนมากกวา่วสัดท่ีุมี

มวลน้อย 

 3.  การร่ัวซึมของอากาศ (infiltration) เป็นการไหลผ่านของอากาศภายนอกเข้าสู่

อาคารท่ีไมส่ามารถควบคมุได้  ผา่นทางรอยแตกหรือช่องเปิดท่ีไม่เป็นท่ีต้องการให้อากาศไหลผ่าน

เข้ามา และการร่ัวซึมของอากาศผ่านทางการใช้งานปกติของทางเข้าของประตแูละหน้าต่าง  ซึ่ง

หมายถึงการร่ัวซมึของอากาศ (air leakage) เข้าสู่อาคารนัน่เอง  นอกจากนีย้งัมีการไหลของ

อากาศอีกประเภทหนึ่งคือ  การร่ัวซมึของอากาศออกนอกอาคาร (exfiltration) มีความเก่ียวข้อง

ด้วยเหมือนกบัการถ่ายเทอากาศธรรมชาต ิ การร่ัวซมึของอากาศเกิดได้ 2 ลกัษณะ คือ  เกิดขึน้เอง

ตามธรรมชาต ิและเกิดจากการสร้างความแตกตา่งของแรงดนัอากาศโดยมนษุย์ 
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 4.  ช่องแสง  เป็นส่วนหนึ่งของพืน้ท่ีเปลือกอาคารท่ียอมให้แสงสามารถผ่านเข้าสู่

อาคารได้  โดยผ่านทางวัสดุโปร่งใสและโปร่งแสง  สิ่งท่ีเป็นผลตามมานอกจากแสงสว่าง คือ  

ความร้อน 

        1) ความร้อน ผนงัโปร่งแสงของอาคารเป็นส่วนท่ีมีความสําคญัต่อการออกแบบ 

เพ่ือการประหยัดและอนุรักษ์พลงังาน  เพราะเป็นส่วนท่ีความร้อนจากแสงอาทิตย์จะเข้ามาใน

อาคารได้มากท่ีสดุ  ในการออกแบบเพ่ือการอนรัุกษ์พลงังานท่ีดีนัน้ ช่องเปิดท่ีนําแสงเข้ามาจะต้อง

มีขนาดท่ีเหมาะสม กลา่วคือ  มีขนาดเล็กพอท่ีจะป้องกนัความร้อนไม่ให้เข้ามามากนกั  แต่ก็ใหญ่

พอท่ีจะนําแสงธรรมชาตเิข้ามาใช้อยา่งเหมาะสมและเพียงพอ 

  2) ความร้อนท่ีเข้าสู่อาคารทางกระจกมี 2 ลกัษณะ คือ  การนําความร้อนซึ่ง

เก่ียวข้องกับคุณสมบัติการนําความร้อนของกระจก  และค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิ

ภายนอกและภายในอาคาร  อีกลกัษณะหนึ่ง คือ การส่งผ่านรังสีความร้อนของดวงอาทิตย์  ซึ่ง

ขึน้อยู่กบัคา่สมัประสิทธ์ิการบงัแดด (shading coefficient) ของกระจก  อปุกรณ์บงัแดดภายนอก

อาคาร  และทิศทางท่ีกระจกรับรังสีจากดวงอาทิตย์ 

       กระจกท่ีนิยมใช้กนัทัว่ไปนัน้  มีระดบัของปริมาณความร้อนท่ีผ่านกระจกเข้าใน

อาคารแตกตา่งกนั  ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัคณุสมบตัิของกระจกท่ีใช้  ทิศทางการรับแสงอาทิตย์ของกระจก  

และอตัราสว่นของพืน้ผิวกระจกตอ่พืน้ท่ีผนงัทบึ 

   3) อิทธิพลของความร้อนท่ีมีตอ่กระจก  ผลกระทบจากปริมาณความร้อนท่ีเข้า

มากระทบกระจกท่ีสงูขึน้  ซึ่งเกิดจากความแตกต่างระหว่างอณุหภมูิภายนอกและภายใน  ทําให้

เกิดการถ่ายเทความร้อนจากภายนอก และส่งผลให้ต้องทําการปรับอากาศให้มากขึน้  ดงันัน้ การ

ออกแบบท่ีทําให้ผิวกระจกภายในอาคารเย็นท่ีสดุ โดยการเลือกใช้ชนิดของกระจกท่ีเหมาะสมรวม

กบัการออกแบบ  ทําให้ช่วยลดปัญหาในสว่นนีไ้ด้  ผนงักระจกหรือหน้าตา่งเป็นสว่นท่ีได้รับอิทธิพล

จากรังสีดวงอาทิตย์โดยตรง  ซึ่งผนังกระจกหรือหน้าต่างเหล่านีจ้ะมีคุณสมบัติในการดูดกลืน 

(absorption)  การคาย (emission)  และการสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ (reflection) เช่นเดียวกบัผนงัทบึ  

และมีการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่กระจก โดยวิธีการนําความร้อนและการแผ่รังสีความร้อนจากดวง

อาทิตย์ กล่าวคือ  เม่ือรังสีจากดวงอาทิตย์ท่ีเป็นคล่ืนสัน้ส่องผ่านผนงักระจกหรือหน้าต่างเข้าสู่

อาคาร  พลงังานความร้อนท่ีมากบัรังสีดวงอาทิตย์ ซึง่ตกกระทบลงบนวตัถ ุ หรือบนพืน้อาคารและ

มีการดดูกลืนพลงังานความร้อนมาสะสมไว้ในผนงัและวตัถตุ่าง ๆ ในอาคาร  แล้วจึงคายพลงังาน

ความร้อนท่ีสะสมไว้ออกมาในสภาพรังสีคล่ืนยาว  และถ่ายเทไปยงัพืน้ท่ีท่ีมีอณุหภมูิต่ํากวา่  ทําให้
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อุณหภูมิภายในอาคารสงูขึน้  เคร่ืองปรับอากาศต้องทํางานอย่างหนกั เพ่ือปรับอุณหภูมิท่ีสงูให้

ลดลงเข้าสูส่ภาวะน่าสบาย 

       4)   ความต้องการแสงธรรมชาติเข้าสูอ่าคาร วสัดผุนงักระจก  และหน้าตา่งของ

อาคารควรจะพิจารณาถึงคณุสมบตัิในเร่ืองของการยอมให้แสงธรรมชาติผ่านเข้าไปภายใน  ซึง่ค่า

นีจ้ะมีหน่วยเป็นเปอร์เซนต์เม่ือเทียบกบัปริมาณแสงธรรมชาติท่ีตกกระทบผิววสัด ุ ซึง่ปัจจยัท่ีมีผล

ตอ่คา่นี ้ได้แก่  ชนิดของกระจก สี และวสัดท่ีุใช้เคลือบผิวกระจก 

       5)   ความต้องการเลือกใช้กระจกท่ีไม่นําความร้อนเข้าสู่อาคาร  โดยการใช้

กระจกท่ีเป็นฉนวนกนัความร้อน  หรือกระจกท่ีมีค่าความต้านทานความร้อนสงู หรือมีค่าการนํา

ความร้อนต่ํานัน่เอง 

        6)   ความต้องการแสงธรรมชาติเข้าสู่อาคารโดยไม่นําความร้อนเข้าสู่อาคารด้วย  

กล่าวคือ การเลือกใช้กระจกท่ีมีค่าการนําความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์สู่ผนังกระจกน้อย  โดย

สามารถดไูด้จากตารางคณุสมบตัิกระจกจากผู้ผลิตในค่าสมัประสิทธ์ิการบงัแดดท่ีมีค่าน้อย  แต่

กระจกบางชนิดท่ีมีคา่ดงักลา่วนีน้้อยแล้ว สง่ผลให้คา่การสง่ผ่านของแสงและการมองเห็น (visible 

and light transmittance) น้อยลงด้วย  ซึง่ขึน้อยู่กบัการตดัสินใจในการเลือกใช้ของผู้ออกแบบ

และผู้อยูอ่าศยัด้วย 

 

2.3.4 สภาพแวดล้อมภายในอาคาร 

 

 ภาระการทําความเย็นของอาคาร ประกอบด้วย ส่วนของความร้อนสมัผสัและความ

ร้อนแฝง  การใช้งานอปุกรณ์และหลอดไฟภายในอาคารปรับอากาศในการเปลี่ยนรูปของ

พลงังานจะมีความร้อนเกิดขึน้ เช่น  ความร้อนท่ีเกิดจากโทรทศัน์  ความร้อนท่ีเกิดจากอปุกรณ์ท่ี

มีมอเตอร์  เป็นต้น หลอดไฟฟ้าแบบอินแคนเดสเซนต์จะมีภาระความร้อนประมาณ 3.4 Btu/hr 

ต่อ 100 คน/วัตต์  และความร้อนจากหลอดฟลูออเรสเซนต์จะมีภาระเพิ่มอีก 25 เปอร์เซนต์ 

เน่ืองจากความร้อนของบลัลาสท์เป็นการสร้างภาระการทําความเย็นให้กบัเคร่ืองปรับอากาศ  ใน

การทํากิจกรรมของคนนัน้จะมีความร้อนและความชืน้ออกจากร่างกาย  อิทธิพลของภาระการทํา

ความเย็นส่วนใหญ่มักเกิดขึน้กับเปลือกอาคารน้อยกว่า เม่ือเทียบกับปัจจัยภายในอาคาร 

(Internal Dominated Load: IDL) (สรุพล พฤกษพานิช, 2529, น. 116)  ซึง่ปัจจยัภายในอาคารท่ี

มีผลตอ่ภาระการทําความเย็น ประกอบด้วย 
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 1. แหล่งความร้อนจากอปุกรณ์และหลอดไฟฟ้าแสงสว่าง  ความร้อนท่ีเกิดจาก

อปุกรณ์ เช่น  โทรทศัน์  ตู้ เย็น  คอมพิวเตอร์ เป็นต้น  จะอยูป่ระมาณ 3 – 15 Btu/ft2 ความร้อนจาก

อปุกรณ์เหลา่นีส้ว่นหนึง่จะแผรั่งสีความร้อนออกมา  ซึง่มีลกัษณะคล้ายกบัภาระการทําความเย็นอนั

เน่ืองมาจากเปลือกอาคาร จึงต้องมีการใช้ค่า CLF ในการคํานวณ เช่น  หากเปิดเคร่ืองปรับอากาศ

ตลอด 24 ชั่วโมง  ค่า CLF จะมีค่าเท่ากับ 1 เป็นต้น  แต่เน่ืองจากโดยทั่วไปมักปิดการใช้งาน

อปุกรณ์เหล่านี ้พร้อมกับหยดุระบบปรับอากาศหลงัเลิกงาน  ความร้อนจึงเกิดการสะสมในวสัดุ

ภายในห้องกลายเป็นภาระการทําความเย็นในวนัถดัไป 

 2. แหลง่ความร้อนความชืน้จากวสัดภุายใน  การออกแบบผนงัในระบบปรับอากาศ

จะต้องมีการควบคมุความชืน้ภายในอาคาร  ซึง่ประกอบด้วยการควบคมุนํา้และไอนํา้ท่ีจะเข้ามา

ในอาคาร  อากาศในภูมิอากาศแบบร้อนชืน้ เช่น ประเทศไทย  ถ้ามีการปรับอากาศในอาคาร 

เคร่ืองปรับอากาศจะต้องทําหน้าท่ีทําความเย็นด้วยการปรับอุณหภูมิและปรับความชืน้ให้ลดลง  

การควบคมุการเกิดการควบแน่นของหยดนํา้ในผนงัเป็นเร่ืองหนึ่งท่ีสําคญัและยากต่อการป้องกนั  

ผนงัระบบฉนวนป้องกนัความร้อนภายนอก ซึง่เป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพระบบหนึ่งในการป้องกนั

ปัญหานี  ้ เน่ืองจากจุดควบแน่นของหยดนํา้จะเกิดขึน้ในโฟมท่ีห่อหุ้ มภายนอก  ทําให้ป้องกัน

ความชืน้ได้ดี 

 การป้องกนัไอนํา้และความชืน้ท่ีจะแทรกซมึเข้าทางผนงั โดยเลือกวสัดกุารก่อสร้างท่ี

มีโพรงของช่องว่างอากาศพอท่ีจะสามารถกนันํา้และความชืน้ได้  และมีการเคลือบและฉาบวสัดุ

ของผิวภายนอกด้วย  ทําให้สามารถป้องกนัการเกิดการควบแน่นของหยดนํา้ และการเกิดเชือ้รา

ภายในผนงัให้เกิดขึน้น้อยมากได้ 

 3. แหล่งความร้อนจากผนงักัน้และพืน้ภายในอาคาร  ระบบพืน้ของอาคารปรับ

อากาศท่ีผู้ ใช้อาคารต้องสมัผสัเกือบตลอดเวลา  การเลือกใช้วสัดพืุน้ท่ีมีความเป็นตวันํา (conductor) 

ท่ีดี เช่น  หินออ่น  แกรนิต  กระเบือ้ง เป็นต้น เพ่ือช่วยนําความเย็นจากพืน้ดินเข้าสูอ่าคาร (ในกรณี

ท่ีพืน้ชัน้ลา่งสมัผสักบัชัน้ดนิโดยตรง) แตต้่องมีระบบป้องกนัความชืน้จากดนิเป็นอยา่งดี  ซึง่จะช่วย

สร้างความเย็นในอาคารได้  เม่ืออณุหภมูิผิวของพืน้อาคารได้รับอิทธิพลจากความเย็นของดินและ

มีอุณหภมูิท่ีเย็นกว่าผิวกายแล้ว  ทําให้เกิดการแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างพืน้กบัผิวกาย และ

รู้สกึเย็นกว่าปกติ  ซึง่เป็นการใช้เทคนิคการถ่ายเทความร้อนระหว่างร่างกายกบัสิ่งแวดล้อมมาใช้ 

กลา่วคือ  ถ้าอณุหภมูิรอบข้างเฉล่ียต่ํากวา่ผิวร่างกาย 1 oC จะรู้สกึเย็นลงกวา่ปกต ิ1.4 oC 

 4. แหลง่ความร้อนจากผู้ใช้อาคาร  มนษุย์เป็นหนึ่งในภาระชนิดหนึ่งท่ีมีการสะสม

ความร้อนความชืน้  ซึง่เปลี่ยนแปลงไปตามกิจกรรมและจํานวนของผู้ ใช้อาคาร  การใช้งานระบบ
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ปรับอากาศ เพ่ือตอบสนองความต้องการทางร่างกายของผู้ ใช้งานให้เกิดสภาะความสบาย  โดย

ร่างกายจะระบายความร้อนออกมาทางผิวหนงัและทางลมหายใจ  รูปแบบความร้อนท่ีระบายออก

จากร่างกายมนษุย์มี 2 รูปแบบ คือ 

        1)   ความร้อนสมัผสั สามารถระบายด้วยการนํา การพา และการแผรั่งสีความร้อน  

ปกติอณุหภมูิในร่างกายของมนษุย์จะสงูกว่าอากาศประมาณ 70 เปอร์เซนต์  ความร้อนส่วนนีจ้ะ

เกิดการแผ่รังสีซึง่จะไม่กลายเป็นภาระการทําความเย็นของอาคารในทนัทีจนกว่าจะผ่านไปหลาย

ชัว่โมง  เน่ืองจากความร้อนจะถกูดดูกลืนโดยวสัดตุ่าง ๆ ภายในอาคารในวนัแรก  และกลายเป็น

ภาระในการทําความเย็นของอาคารในวนัถดัไป 

       2)   ความร้อนแฝงท่ีเกิดจากการระเหยความชืน้ท่ีผิวหนังและการสูญเสีย

ความชืน้ไปกับลมหายใจ  สามารถระบายด้วยการพาความร้อนและการระเหยความชืน้จาก

ผิวหนงั และในสว่นนีจ้ะกลายเป็นภาระการทําความเย็นของอาคารในทนัที 

  ความร้อนท่ีเกิดจากการทํากิจกรรมทัง้ 2 รูปแบบนัน้  มีปริมาณท่ีแตกต่างกัน

ตามลกัษณะของกิจกรรมท่ีทํา  ความน่าสบายของมนษุย์ในการทํากิจกรรมตา่ง ๆ นัน้  ตวัแปรท่ีมี

ผลหลกั ขึน้อยู่กบัอณุหภมูิ  ความชืน้ และความเร็วของกระแสลม  ซึ่งเป็นตวัแปรท่ีสําคญัในการ

ระบายความร้อนออกจากร่างกาย 

 5. แหลง่ความร้อนจากพฤตกิรรมการใช้อาคาร  ภาระการทําความเย็นในสว่นนีเ้ป็น

ผลมาจากการใช้งานในสว่นของระบบปรับอากาศ  ช่องเปิดอาคาร  อปุกรณ์  และจํานวนผู้ใช้  เป็น

ส่วนสําคัญมากเน่ืองจากเป็นส่วนท่ีมีการสูญเสียพลังงานอย่างมหาศาลหากมีการใช้  และ

ออกแบบไม่ระมดัระวงั เช่น  การเปิดประตทิูง้เอาไว้ในทิศทางท่ีมีกระแสลมในขณะท่ีใช้ระบบปรับ

อากาศ  จะเป็นการนําเอาความร้อนและความชืน้จากภายนอกเข้ามาจํานวนมาก  ซึง่มีคา่มากกวา่

การทําความเย็นให้กบัเปลือกอาคาร เม่ือเทียบการใช้เวลาเท่ากนั ดงันัน้ การอนุรักษ์พลงังานใน

อาคารจงึสามารถพิจารณาจาก 

 1. การออกแบบบริเวณท่ีตัง้อาคาร ออกแบบอาคาร และกรอบอาคาร 
 2. ประสทิธิภาพของระบบและการควบคมุ 
 3. การบริหารหรือการจดัการด้านพลงังาน 
 4. กิจกรรมเก่ียวกบัการประหยดัพลงังาน 

       1)   การเผยแพร่ความรู้ให้กบัผู้ใช้ (อาคารและอปุกรณ์อาคาร) 

       2)   การตรวจสอบ 

       3)   การบํารุงรักษาเคร่ืองจกัร และอปุกรณ์ 

       4)   การนําเทคโนโลยีใหมม่าใช้ 
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 การอนรัุกษ์พลงังานในอาคารควรเร่ิมต้นตัง้แตก่ารออกแบบสําหรับอาคารใหม ่และการ

ปรับปรุงอาคารท่ีกําลงัใช้อยู ่โดยกฎหมายได้แนะนําวิธีการตา่ง ๆ ในการดําเนินการตามมาตรา 17 

ดงันี ้

 1. การลดความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีเข้ามาในอาคาร 

 2. การปรับอากาศอยา่งมีประสทิธิภาพ  รวมทัง้การรักษาอณุหภมูิภายในอาคาร 

 3. การใช้วสัดกุ่อสร้างอาคารท่ีจะช่วยอนรัุกษ์พลงังาน  ตลอดจนการแสดงคณุภาพ

ของวสัดกุ่อสร้างนัน้ ๆ 

 4. การให้แสงสวา่งในอาคารอยา่งมีประสทิธิภาพ 

 5. การใช้และการติดตัง้เคร่ืองจักร อุปกรณ์ และวัสดุท่ีก่อให้เกิดการอนุรักษ์

พลงังานในอาคาร 

 6. การใช้ระบบควบคมุการทํางานของเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ 

 7. การอนรัุกษ์พลงังานโดยวิธีอ่ืน ๆ  ตามท่ีกําหนดในกฎกระทรวง 

 
ภาพท่ี 2.5 

องค์ประกอบของความร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสูอ่าคาร 

 

ท่ีมา: ตรึงใจ บรูณสมภพ, 2539. 

 

2.4 การศกึษาทฤษฎีและแนวความคดิการพฒันาวิศวกรรมซอฟต์แวร์ 
 

 วิศวกรรมซอฟต์แวร์ (software engineering) หมายถึง  วิชาการวา่ด้วยการออกแบบ

โปรแกรมคอมพิวเตอร์   ตลอดจนการบริหารงานการพฒันาเพ่ือท่ีจะได้มาซึง่ผลิตผลซอฟต์แวร์ท่ีมี

คณุภาพสงู  ราคาถกู และภายในเวลาท่ีกําหนด โดยวิศวกรรมซอฟต์แวร์เกิดขึน้เม่ือปี ค.ศ.1968 



23 

 

ในระหว่างการประชมุ NATO Software Engineering Conference เน่ืองจากในการประชมุครัง้

นัน้มีการกล่าวถึงปัญหาของการพฒันาซอฟต์แวร์ท่ีเกิดขึน้มากมายไม่ว่าจะเป็นความซบัซ้อนของ

โปรแกรม  ความยุ่งยากของการบริหารจดัการ  การส่ือสาร  รวมทัง้ปัญหาในเร่ืองของเวลาท่ีไม่

เพียงพอต่อการพฒันาซอฟต์แวร์และมลูค่าในการพฒันาซอฟต์แวร์ในแต่ละครัง้ท่ีสงู  ทําให้เกิด

การนําเอาหลกัการทางวิศวกรรมเข้ามาใช้ในการพฒันาซอฟต์แวร์ให้เป็นไปอย่างมีระบบมากขึน้ 

(สชุาย ธนวเสถียร  มน ูอรดีดลเชษฐ์ และ โปรดปราน พิตรสาธร, 2542) และให้ได้ผลลพัธ์ท่ีใกล้เคียง

หรือบรรลเุป้าหมายของการพฒันา  คือ   

 1. ซอฟต์แวร์ท่ีมีคณุภาพ 

 2. สามารถสง่มอบซอฟต์แวร์ได้ทนัเวลาท่ีกําหนดให้ 

 3. ซอฟต์แวร์ท่ีพฒันาอยูภ่ายใต้งบประมาณท่ีคาดการณ์ 

 4. ซอฟต์แวร์ท่ีพฒันามีคณุสมบตัติรงตามความต้องการของผู้ใช้ 

 แนวความคิดในการแก้ปัญหาการพัฒนาซอฟต์แวร์ โดยการนําหลักการทาง

วิศวกรรมเข้ามาใช้ทําให้เกิดการพฒันารูปแบบของซอฟต์แวร์ให้มีลกัษณะบูรณาการมากขึน้ ซึ่ง

สามารถสรุปเป็นลกัษณะของวิศวกรรมซอฟต์แวร์ได้ดงันี ้

 1. เก่ียวข้องกบัการสร้างโปรแกรมขนาดใหญ่ 

 2. สามารถจดัการเก่ียวกบัความซํา้ซ้อนได้ 

 3. เน้นการทํางานร่วมกนัของบคุลากร 

 4. สามารถเปล่ียนแปลงได้ง่ายเม่ือจําเป็น 

 5. เน้นการพฒันาให้มีประสทิธิภาพ 

 6. สนองตอ่ความต้องการของผู้ใช้  

 

2.5 การศกึษาทฤษฎีและแนวความคดิการพฒันาระบบฐานข้อมลูเชิงวตัถ ุ

 

 ฐานข้อมลู (database) หมายถึง  การเก็บรวบรวมข้อมลูเข้าไว้ด้วยกนัอย่างมีแบบ

แผน ณ ท่ีใดท่ีหนึ่งในองค์การ เพ่ือท่ีผู้ ใช้จะสามารถนําข้อมลูมาประมวลผลและประยุกต์ใช้งาน

ตามท่ีต้องการได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตวัอย่างเช่น องค์การจะมีฐานข้อมลูของบุคลากรซึ่งเก็บ

ข้อมูลของพนักงานไว้รวมกัน แทนท่ีจะแยกออกเป็นแฟ้มข้อมูลประวัติพนักงาน แฟ้มข้อมูล

เงินเดือน การฝึกอบรมและสมัมนาเก็บไว้ตามหน่วยงานต่าง ๆ ภายในองค์การ ซึ่งอาจก่อให้เกิด

ความคลาดเคล่ือน ขาดเอกภาพ ความปลอดภยัต่ํา และขาดประสิทธิภาพในการใช้งาน (ณฏัฐพนัธ์ 
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เขจรนนัทน์ และ ไพบลูย์ เกียรติโกมล, 2538, น. 108) หรือสามารถจําแนกเป็นความหมายได้ 2 

ความหมาย คือ  

 1. เป็นท่ีเก็บรวบรวมข้อมลู และความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมลูอย่างมีแบบแผนเป็น

ระบบรวมขององค์กรใด ๆ 

 2. เป็นการบริหารจัดการข้อมูลโดยโปรแกรมประยุกต์ด้านการจัดการฐานข้อมูล

ทัง้หลาย ตัง้แตข่ัน้ตอนการนําเข้า การประมวลผล การจดัเก็บ การสืบค้น การแสดงผลสารสนเทศ 

ตลอดจนการประยกุต์ใช้งานตามเง่ือนไขของผู้ใช้  

 ฐานข้อมลูเป็นเร่ืองท่ีต้องให้ความสําคญั  เน่ืองจากระบบฐานข้อมลูทําให้การจดัการ

สารสนเทศขององค์กรมีคณุลกัษณะท่ีดีหลายประการ ดงันี ้(มหาวิทยาสโุขทยัธรรมาธิราช  สาขาวิชา

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2538, น. 188-190) 

 1. ลดการเก็บข้อมูลท่ีซํา้ซ้อน  เน่ืองจากการใช้งานระบบฐานข้อมูลต้องมีการ

ออกแบบฐานข้อมลู  ไม่ให้มีการเก็บข้อมลูซํา้ซ้อนกนัหลายแห่ง  เพ่ือป้องกนัการปรับปรุงข้อมลูไม่

ครบ ทําให้เกิดความขดัแย้งกนัของข้อมลูตามมา รวมทัง้ยงัเปลืองเนือ้ท่ีการจดัเก็บข้อมลู 

 2. รักษาความถูกต้องของข้อมูล   เ น่ืองจากระบบจัดการฐานข้อมูลซึ่งเป็น

องค์ประกอบด้านซอฟต์แวร์ของระบบฐานข้อมลูมีความสามารถตรวจสอบความถกูต้องของข้อมลู

ได้เป็นอย่างดี  โดยถือเป็นหน้าท่ีของระบบจัดการฐานข้อมูลท่ีจะจัดการเร่ืองความถูกต้องของ

ข้อมลูในฐานข้อมลู  เช่น ในกรณีท่ีมีข้อมลูชดุเดียวกนัปรากฏอยู่หลายแห่งในฐานข้อมลูเดียวกนั 

ข้อมูลเหล่านีจ้ะต้องตรงกัน  ถ้ามีการแก้ไขข้อมูลนีทุ้ก ๆ แห่งท่ีข้อมูลปรากฏอยู่  ระบบจัดการ 

ฐานข้อมลูจะแก้ไขให้ถกูต้องตรงกนัหมดโดยอตัโนมตั ิ 

 3. การป้องกนัและรักษาความปลอดภยัให้กบัข้อมลูทําได้อย่างสะดวก  เน่ืองจาก

ระบบฐานข้อมูลส่วนใหญ่จะมีการรักษาความปลอดภัยของข้อมูล  โดยจะให้สิทธ์ิเฉพาะผู้ ท่ี

เก่ียวข้องเท่านัน้เข้าไปใช้ฐานข้อมลูได้  ซึง่ต้องมีการกําหนดสทิธ์ิไว้ก่อนลว่งหน้า  เม่ือมีการเข้าใช้งาน

ฐานข้อมลูสําหรับผู้ใช้แตล่ะคน  ผู้ใช้จะเห็นข้อมลูท่ีถกูเก็บไว้ในฐานข้อมลูตามสิทธ์ิท่ีได้รับจากรหสั

ผู้ใช้ (user) และรหสัผา่น (password) ของตนเอง  

 4. สามารถใช้ข้อมูลร่วมกันได้  เน่ืองจากระบบฐานข้อมูลเป็นศูนย์กลางท่ีเก็บ

รวบรวมข้อมลูของหน่วยงานย่อย ๆ ภายในองค์กรไว้ด้วยกนั  ผู้ใช้แตล่ะคนจึงสามารถเข้าถึงข้อมลู

ท่ีเก่ียวข้องของหน่วยงานอ่ืน ๆ ได้ผา่นระบบฐานข้อมลู  แตท่ัง้นีข้ึน้อยูก่บัสทิธ์ิท่ีได้รับดงักลา่วข้างต้น  

 5. มีความเป็นอิสระของข้อมลู  เม่ือผู้ ใช้ต้องการเปล่ียนแปลงเพิ่มเติมข้อมลูหรือนํา

ข้อมลูมาประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับโปรแกรมท่ีเขียนขึน้มา  จะสามารถสร้างข้อมลูนัน้ขึน้มาใช้
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ใหม่ได้  โดยไม่มีผลกระทบต่อระบบฐานข้อมลูเพราะข้อมลูท่ีผู้ ใช้นํามาประยุกต์ใช้ใหม่นัน้จะไม่

กระทบต่อโครงสร้างท่ีแท้จริงของการจัดเก็บข้อมูล  นั่นคือ การใช้ระบบฐานข้อมูลจะทําให้เกิด

ความเป็นอิสระระหวา่งการจดัเก็บข้อมลูและการประยกุต์ใช้ 

 ระบบฐานข้อมลูเชิงวตัถ ุ(object oriented database) เป็นกระบวนการพฒันาอนั

เน่ืองมาจากการนําเอาหลกัการทางวิศวกรรมมาใช้ในการพฒันาซอฟต์แวร์  ภายใต้หลกัการของ

การเขียนโปรแกรมเชิงวตัถ ุ(object oriented programming) ทําให้เกิดแนวทางในการพฒันา

รูปแบบของระบบฐานข้อมูลใหม่ขึน้มาด้วย  โดยมีโครงสร้างภาษาท่ีรองรับในการพัฒนาระบบ

ฐานข้อมลูเชิงวตัถหุลายภาษาตวัอยา่ง เช่น  โครงสร้างภาษาจาวา (java platform) และภาษาดอทเนท 

(.NET framework) เป็นต้น 
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