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Abstract 

 
Code of project : New 003/2559 
Project name : The comparative study of the using vertical shading device to 

save energy by OTTV simulating program : Case study of Faculty of 
Science and Technology Building, Rajamangala University of 
Technology Rattanakosin  

Researcher name  : Asawin Saisakorn and Chantamon Potipituk, Ph.D. 
 
 The purpose of this research is to compare for the using vertical shading device 
with exterior walls for energy saving in buildings by estimation of Overall Thermal Transfer 
Value (OTTV) : Case study of Faculty of Science and Technology building, Rajamangala 
University of Technology Rattanakosin, Salaya.  
 The study of Overall Thermal Transfer Value (OTTV) using Microsoft Office Excel 
calculation program by use the equation to calculate OTTV. And using the SketchUp plug-
in Calculate SC program to calculate Shading Coefficient (SC) to comparing the west 
external wall that is fitted with a shading device and not installing the shading device. 
 The results showed that the installation of vertical shading device in the west wall 
effect to Overall Thermal Transfer Value (OTTV) that covers both solid walls and 
translucent walls when compared to the wall, it does not install the shading device. Wall 
install the shading device reduce Overall Thermal Transfer Value which helps reduce the 
air conditioning load in the building which effect to energy saving in the building 
effectively, so causes long-term cost-effectiveness. 
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   31   หน้าต่างโปร่งแสงของผนังที่ 2             69 
   32   ลักษณะผนังเบอร์ 1-1 และติดตั้งแผงกันแดดภายนอกอาคาร          71 
   33   ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของผนังทึบของผนังที่ 1-1          73 
   34   หน้าต่างโปร่งแสงผนัง 1-1              76 
   35   แสดงการค านวณสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดดของผนัง 1-1        77 
   36   แสดงลักษณะรูปตัดขยายของอุปกรณ์บังแดดของผนัง 1-1          77 
   37   ลักษณะผนังเบอร์ 2-2 และติดตั้งแผงกันแดดภายนอกอาคาร          79 
   38   ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของผนังทึบ           81 
   39   หน้าต่างโปร่งแสงของผนัง 2-2             84 
   40   แสดงการค านวณสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดดของผนัง 2-2        85 
   41   แสดงลักษณะรูปตัดขยายของอุปกรณ์บังแดดของผนัง2-2          85 
   42   ผลจากการค านวณผ่านโปรแกรมวิเคราะห์การค านวณ          92 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ประเทศไทยมีอากาศที่ร้อนจัด แดดจัด อุณหภูมิและความชื้นสูง ท าให้อากาศไม่อยู่ในสภาวะ
สบายเกือบตลอดทั้งปี ปัญหาส าคัญคือความร้อนจากแสงแดด ซึ่งเป็นผลให้เกิดการใช้ไฟฟ้าเพ่ือท าความ
เย็นในอาคาร ดังนั้นการใช้พลังงานโดยส่วนใหญ่ จึงเกิดจากการใช้อุปกรณ์เครื่องกลเพ่ือลดอุณหภูมิของ
อากาศที่เกิดจากความร้อนผ่านเปลือกอาคารเข้ามา 
 แนวทางหนึ่งในการลดการใช้พลังงานในอาคารคือ การออกแบบอาคารที่เหมาะสมกับสภาพ
ภูมิอากาศท้องถิ่น การใช้อุปกรณ์บังแดดก็เป็นแนวทางหนึ่งในการแก้ปัญหาเรื่องความร้อนจากแสงแดดที่
ผ่านเข้าสู่ภายในอาคาร 
 แต่เนื่องจากเส้นทางการเดินทางของดวงอาทิตย์มีมุมของแสงแดที่ เปลี่ยนไปตลอดทั้งวัน ในเวลา
เช้าละเย็นมุมของดวงอาทิตย์จะอยู่ต่ า อีกท้ังความร้อนสะสมในช่วงบ่ายที่มีปริมาณสูง  
 ดังนั้น หากมีการเลือกอุปกรณ์บังแดดที่เหมาะสมกับทิศทางและมุมของดวงอาทิตย์ โดยน าผล
การศึกษาเปรียบเทียบตามหลักการทฤษฎีต่าง ๆแล้ว จะท าให้อาคารที่ปลูกสร้างโดยใช้แผงบังแดดนี้ 
สามารถประหยัดพลังงานในการลดความร้อนที่เข้าสู่อาคารได้ และผู้ออกแบบสามารถออกแบบอาคาร
โดยใช้อุปกรณ์บังแดดอย่างเหมาะสม เพ่ือผลในการแก้ปัญหาการใช้พลังงานอย่างสิ้นเปลือง อัน
เนื่องมาจากการออกแบบสถาปัตยกรรม 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงบังแดดแนวตั้งในการลดความร้อนที่เข้าสู่
 ภายในอาคาร  

 1.2.2 เพื่อศึกษาถึงวิธีการน าแผงบังแดดไปใช้ประกอบอาคาร เพ่ือการประหยัดพลังงานอย่างมี
 ประสิทธิภาพ 

 1.2.3 เพื่อศึกษาถึงความคุ้มทุน ในการน าแผงบังแดดไปใช้ประกอบอาคาร เพื่อการประหยัด
 พลังงาน 
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 1.2.4 เพื่อเสนอแนะรูปแบบและวิธีการใช้แผงบังแดดเพ่ือลดความร้อนจากแสงแดดทางทิศ
 ตะวันตก 

 

3. ขอบเขตการวิจัย 
 เนื้อหาในการวิจัยนี้จะท าการศึกษาถึงการลดความร้อนที่เข้าสู่อาคารทางด้านทิศตะวันตกโดยใช้
แผงบังแดดแนวตั้ง เพ่ือให้เห็นถึงแนวทางการแก้ปัญหาความร้อนที่เข้าสู่อาคารในส่วนของผนังอาคาร โดย
การใช้โปรแกรมประมาณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร (OTTV) ซึ่งจะท าการ
วิเคราะห์จากแบบอาคารคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
ศาลายา 
 
4. นิยามศัพท ์
 แผงบังแดดแนวตั้ง หมายถึง อุปกรณ์บังแดดที่ติดตั้งในแนวตั้ง (Vertical) เพ่ือควบคุมแสงแดด
 ผ่านเข้าสู่อาคาร 
 ประหยัดพลังงาน หมายถึง การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธาพเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
 OTTV หมายถึง ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง (Overall Thermal Transfer Value) 
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง / ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
 การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในการศึกษาเปรียบเทียบการใช้แผงบังแดดแนวตั้ง
เพ่ือการประหยัดพลังงานในอาคาร โดยใช้โปรแกรมประมาณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้าน
นอกอาคาร (OTTV): กรณีศึกษา อาคารคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ศาลายา 
ประกอบไปด้วยทฤษฎีการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์และพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
กับการออกแบบอุปกรณ์บังแดดและภาพตัวอย่างของแผงบังแดด รวมทั้งทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร (OTTV) 
 
1.  ทฤษฎีการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ 
 รังสีของดวงอาทิตย์เดินทางโดยการแผ่รังสีของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามาตกกระทบชั้นบรรยากา
ศโลก รังสีดวงอาทิตย์บางส่วนสามารถสะท้อนกลับออกไปนอกชั้นบรรยากาศ ซึ่งส่วนที่เหลือจะผ่านเข้ามา
ในชั้นบรรยากาศโดยบางส่วนถูกกระจายหรือเปลี่ยนทิศทางและบางส่วนถูกดูดกลืน  
1.1 รังสีอาทิตย์ที่ผ่านชั้นบรรยากาศมายังผิวโลกจ าแนกได้ดังต่อไปนี้ 
 1) รังสีตรง (Direct Radiation) เป็นรังสีอาทิตย์ที่ผ่านนชั้นบรรยากาศมาโดยตรง 
 2) รังสีกระจาย (Diffuse Radiation) เป็นรังสีอาทิตย์ที่ส่องผ่านชั้นบรรยากาศมาแล้วเกิดการ
กระจายโดยโมเลกุลของอากาศ ไอน้ าและฝุ่นละอองในชั้นบรรยากาศ 
 3) รังสีสะท้อน (Reflected Radiation) เป็นรังสีอาทิตย์ที่ส่องผ่านชั้นบรรยากาศ เกิดการกระทบ
พ้ืนผิวของอาคารหรือพ้ืนดินและสะท้อนกลับ 

 
ภาพที่ 1 แสดงลักษณะของแสงจากดวงอาทิตย์ 
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1.2 รังสีของดวงอาทิตย์ที่ผ่านเข้ามาในชั้นบรรยากาศ ประกอบด้วยรังสีความร้อนและแสงสว่าง โดยเรา
สามารถแบ่งรังสีความร้อนที่ผลต่ออาคารได้ ดังนี้ 
 1) รังสีคลื่นสั้น (Short Wave) เป็นรังสีที่ เราสามารถมองเห็น ได้แก่ รังสีอัลตราไวโอเล็ต 
(Ultraviolet Ray) แสง (Visible Light) และรังสีอินฟราเรด (Infrared Ray) โดยรังสีคลื่นสั้นมีพลังงานสูง
และสามารถทะลุผ่านกระจกได้ 
 2) รังสีคลื่นยาว  (Long Wave) เป็นรังสีที่ไม่สามารถมองเห็นได้ รังสีนี้เมื่อแสงจากดวงอาทิตย์
ส่องผ่านหลังคา หรือ ผนังของอาคารท าให้หลังคาหรือผนังร้อนขึ้น และถ่ายเทความร้อนออกไปสู่ผิวที่เย็น
กว่า 
 
2. พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน 
2.1 พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน สามารถเกิดข้ึนได้ 3 วิธี ดังนี้ 
 1) การน าความร้อน (Conduction) เป็นการถ่ายเทความร้อนระหว่างโมเลกุล โดยการน าความ
ร้อนที่ถ่ายเทผ่านวัสดุขึ้นอยู่กับคุณสมบัติการน าความร้อน พ้ืนที่หน้าตัด ความหนาแน่นของวัสดุ 
 2) การพาความร้อน (Convection) เป็นการถ่านเทความร้อนโดยผ่านตัวกลาง เช่น อากาศหรือ
น้ าที่มีอุณหภูมิต่างกัน และเกิดขึ้นในของเหลวหรือก๊าซที่มีความหนาแน่นที่ต่างกัน 
 3) การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) เป็นการถ่านเทความร้อนโดยการแผ่รังสีผ่านอากาศ 
 
3. การออกแบบอุปกรณ์บังแดด 
 อุปกรณ์บังแดดประกอบไปด้วย อุปกรณ์บังแดดภายในอาคารและภายนอกอาคาร โดยอุปกรณ์
บังแดดภายนอกอาคารมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณความร้อนเข้าสู่ภายในอาคารดีกว่าแบบภายใน
อาคาร ดังนั้นการออกแบบช่องเปิดของอาคารต้องมี อุปกรณ์บังแดดภายนอกด้วยเสมอ ส าหรับการ
ออกแบบอุปกรณ์บังแดดภายนอกอาคารที่ดีควรค านึงถึงปัจจัยหลายปัจจัยประกอบกัน เช่น การวาง
ทิศทางตัวอาคาร ขนาดช่องเปิด และช่องว่างระหว่างอุปกรณ์บังแดดกับผนังอาคาร 
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3.1 ประเภทของอุปกรณ์บังแดดภายนอก  
 1) หลังคาชนิดต่าง ๆ และชายคา (Roofs and Eaves) 

 
 

ภาพที่ 2 ชายคาในการบังแดดให้กับตัวอาคาร 

ที่มา : https://www.archdaily.com/905396/binary-house-christopher-polly-architect 

  2) กันสาด (Awnings) 

 

ภาพที่ 3 กันสาดที่ใช้บังเงาภายนอกอาคาร 

ที่มา : https://www.archdaily.com/893408/lawes-st-extension-nil-hawthorn-habitech-

systems 
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  3) ผนังครีบ (Wall Fins) 

   

ภาพที่ 4 การใช้ผนังครีบในการบังแดดให้ผนังอาคาร 

ที่มา : https://www.archdaily.com/800834/ihouse-dormitory-studio-sumo 

  4) เฉลียง/ระเบียง (Balconies / Terraces) 

   

ภาพที่ 5 ระเบียงช่วยบังแดดแสงแดดให้อาคาร 

ที่มา : https://www.archdaily.com/905457/hotel-schgaguler-peter-pichler-architecture 
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 5) แผงกันแดด (Shading devices) 

 

ภาพที่ 6 Shading device ชว่ยบังแดดให้กับผนังอาคาร 

ที่มา : https://www.archdaily.com/900774/kolon-one-and-only-tower-morphosis-architects 

 6) ร่มเงาจากต้นไม้ (Shade from trees) 

 

ภาพที่ 7 การใช้ร่มเงาจากต้นไม้ 

ที่มา : https://www.archdaily.com/905058/herne-bay-hideaway-lloyd-hartley-architects 
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3.2 รูปแบบของแผงบังแดด (Shading devices) 

 

ภาพที่ 8 แสดงเงาของแผงบังแดดแบบต่าง 

ที่มา : สมสิทธิ์ นิตยะ (2541) 

 

ภาพที่ 9 รูปแบบแผงบังแดดต่าง แนวตั้ง แนวนอน และ แบบผสม ตามล าดับ 

ที่มา : สมสิทธิ์ นิตยะ (2541) 
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 1) แผงบังแดดแนวนอน (Horizontal) เหมาะกับการใช้ในผนังอาคารที่มีช่องเปิดทางด้านทิศ

เหนือและทิศใต้ 

 2) แผงบังแดดแบบตั้ง (Vertical) เหมาะกับการใช้ในผนังอาคารที่มีช่องเปิดทางด้านทิศ

ตะวันออกและทิศตะวันตก 

 3) แผงบังแดดแบบตาราง (Eggcrate) เหมาะกับการใช้ในผนังอาคารที่มีช่องเปิดทางด้านทิศ

ตะวันออกเฉียงใต้และทิศตะวันตกเฉียงใต้ 

 

3.3 ประโยชน์ของอุปกรณ์บังแดด  

 1) ลดปริมาณความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ภายในตัวอาคาร โดยบังแสงที่เข้าทางหน้าต่าง ท าให้

ความร้อนจากรังสีของดวงอาทิตย์ลดลง 

 2) ป้องกันน้ าฝนที่เข้าสู่อาคารทางช่องเปิดหรือช่องหน้างต่าง 

 3) เพ่ือความสวยงามและความโดดเด่นของตัวอาคาร  

 4) เพ่ือลดการใช้พลังงานในอาคาร พลังงานในการใช้ไฟฟ้าแสงสว่างและพลังงานจากระบบปรับ

อากาศในอาคาร เนื่องจากแผงผังแดดบังเงาให้หน้าต่างจึงสามารถน าแสงสว่างเข้ามาใช้ในอาคารโดยไม่น า

ความร้อนเข้ามาในอาคารจึงลดภาระของระบบปรับอากาศในอาคารส่วนทั้งลดการสะสมความร้อนของ

ผนังอาคารด้วย 

 

3.4 ผังการโคจรของดวงอาทิตย์ 

 การออกแบบแผงบังแดดต้องค านึงถึงผังโคจรของดวงอาทิตย์เป็นผังหลักที่ ใช้ในการวิเคราะห์

ต าแหน่งและทิศทางการโคจรของดวงอาทิตย์ โดยข้อมูลในแผนผังประกอบด้วยรายละเอียดต่าง ๆ เช่น 

ทิศทาง มุม Altitude มุม Azimuth เวลา วันและเดือน จุดศูนย์กลางของต าแหน่งอาคารอ้างอิง เส้นทาง
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การโคจรของดวงอาทิตย์ ซึ่งแผนผังนี้จะช่วยให้มองเห็นภาพรวมว่าจะท าการพิจารณาปริมาณแสงในช่วง

ใดหรือทิศทางใดทาง  

 

ภาพที่ 10 ตัวอย่างของ sun path diagram 

 

ภาพที่ 11 ผังการโคจรของดวงอาทิตย์ 

ที่มา : www.vcharkarn.com/uploads/37/37891.jpg 
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3.5 มุมที่เกิดจากการโคจรของดวงอาทิตย์ เพ่ือใช้ในการออกแบบแผงกันแดดประกอบด้วยมุมต่อไปนี้ 

 1) มุมกระท า (Altitude Angle) มุมทางตั้งของดวงอาทิตย์เหนือเส้นระดับขอบฟ้า 

 2) มุมเบี่ยง (Azimuth หรือ Bearing Angle) มุมชี้ทิศทางดวงอาทิตย?ในแนวราบกระท ากับทิศ

เหนือหรือใต้  

 3) มุมตัด (Profile Angle) มุมทางตั้งในแนวระดับเดียวกับต าแหน่งดวงอาทิตย์ 

 

ภาพที่ 12 ตัวอย่างมุม Altitude มุม Azimuth 

 

 การออกแบบแผงบังแดดนั้นขึ้นอยู่กับทิศทางของช่องเปิดว่าอยู่ทางทิศใด วัน-เดือน และเวลาด้วย 

โดยการออกแบบต้องดูถึงวันที่ดวงอาทิตย์ท ามุมต่ าที่สุดเพ่ือให้เกิดการบังแดดที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด และ

สามารถหักมุมแผงบังแดดลงมา เพ่ือให้ระยะยื่นไม่ยาวเกินไป 
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4 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร (OTTV)  
 
4.1 เกณฑ์มาตรฐานของของการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร (OTTV) 
 
ตารางท่ี 1 เกณฑ์มาตรฐานของของการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร 

กลุ่มประเภทอาคาร (แบ่งตามชั่วโมงการใช้งาน) 
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก

และหลังคา (W/m2) 

OTTV RTTV 

สถานศึกษา ส านักงาน (8 hr) 50 10 
โรงมหรสพ ศูนย์การค้า สถานบริการ 
ห้างสรรพสินค้า อาคาชุมนุมคน (12 hr) 

40 8 

โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด (24 hr) 30 6 

 
4.2 กรอบอาคารและปัจจัยที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน 
 1) ผนังทึบ รังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบผนังทึบส่วนหนึ่งจะถูกสะท้อนออกไปและส่วนหนึ่งถูกดูกลืน
ไว้และสะสมจึงท าให้ความร้อนทีผ่นังดูดกลืนไว้ส่งผ่านความร้อนเข้าสู่อาคาร ท าให้อุณหภูมิในอาคารสูงขึ้น 
การทาสีภายนอกอาคารมีผลต่อการดูดกลืนรังสีอาทิตย์และการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร  โดยผนังสี
อ่อนจะดูกลืนรังสีอาทิตย์น้อยความผนังสีเข้ม ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของผนังที่ใช้ความมี
ค่า 0.3-0.9 การติดตั้งฉนวนสามารถลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารได้ รวมทั้งการใช้ฉนวนกับหลังคา
ของอาคารปรับอากาศท าให้เกิดความคุ้มทุนสูง 
 2) ผนังโปร่งแสง หรือผนังกระจกท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารได้สูงซึ่งมากกว่าผนัง
ทึบทั่วไปถึง 5เท่า โดยคุณสมบัติของกระจกที่เหมาะสม ประกอบด้วย 
  - Visible Transmittance (VT) ค่าการส่องผ่านของแสงไม่ควรน้อยกว่า 20%เพ่ือ
สามารถน าแสงธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ในอาคารได้ 
  - U-value ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมควรน้อยเพ่ือลดปริมาฯความร้อนที่
เกิดตากการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ภายในอาคาร 
  - Solar Heat Gain Coefficient (SHGC) คือผลรวมของรังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่านกระจกกับ
ส่วนของรังสีที่ถูกดูดซับอยู่ภายในกระจก ซึ่งควรมีค่าน้อย เพ่ือป้องกันรังสีอาทิตย์และเพ่ือความสบายตา
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ของผู้ใช้อาคาร ประเภทของกระจก ได้แก่ กระจกใส, กระจกสี, กระจกที่มีสภาพการแผ่รังสีต่ าและกระจก
ฉนวนกันความร้อน 
  - กระจกใส สามารถให้แสงผ่านเข้าได้สูงถึงร้อยละ 88 ความร้อนผ่านเข้าได้มากเช่นกัน
ซึ่งมักจะติดฟิล์มกรองแสงหรือใช้ร่วมกับอุปกรณ์บังแดด  
  - กระจกสี เป็นกระจกที่ดูดกลืนความร้อนการน าไปใช้ควรใช้งานอย่าง ระมัดระวัง 
  - กระจกที่มีสภาพการแผ่รังสีต่ า (Low-E glass) เป็นกระจกที่เคลือบด้วยโลหะเงิน
เพ่ือให้ได้ผิวที่มีความการแผ่รังสีต่ า ค่าแสงส่งผ่านมาก ค่าการสะท้อนแสงน้อย และค่าการถ่ายเทความร้น
นอค่อนข้างต่ า 
  - กระจก ฉนวนกันความร้อน (Insulated glass) เป็นกระจก 2 ชั้นมีค่าการแผ่รังสีความ
ร้อนต่ าและสามารถป้องกันการถ่ายเทความร้อนระหว่างภายในและภายนอกอาคารได้ดี 
 3) อุปกรณ์บังแดดภายนอกป้องกันรังสีอาทิตย์ได้ดีกว่าอุปกรณ์บังแดดภายใน ประกอบด้วย
อุปกรณ์บังแดดในแนวนอน แนวตั้ง และแบบผสม 
 
4.3 ปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า OTTV 
 1) การเลือกใช้วัสดุผนังทึบ ควรเลือกวัสดุที่มีค่าการต้านทานความร้อนสูง เช่น ผนังก่ออิฐฉาบปูน
เว้นช่องอากาศบุฉนวนใยแก้ว 2” และกรุด้วยแผ่นยิปซัม 
 2) การเลือกใช้วัสดุกระจก ควรเลือกกระจกที่ความร้อนผ่านได้น้อย เช่น กระจกLow-E เขียว 6 
มม.ช่องอากาศ 6 มม. กระจกใส 6 มม. ร่วมทั้งพิจารณาด้านราคาประกอบกันด้วย 
 3) การลือกใช้วัสดุหลังคา ควรเลือกวัสดุทีมีค่าการต้านทานความร้อนสูง เช่น หลังคาค.ส.ล. ช่อง
อากาศ ฉนวนใยแก้วหุ้มฟอยล์ 4” ฝ้าเพดานยิปซัม รวมทั้งหลังคาทาสีอ่อน และไม่มีช่องแสงที่หลังคา 
 4) ทิศทางอาคาร ควรวางด้านยาวแนวเหนือใต้ ออกแบบรูปร่างอาคารให้มีพ้ืนที่ของกรอบอาคาร
ที่น้อย เช่นรูปทรงสีเหลี่ยมจัตุรัส เพื่อลดปริมาณความร้อนที่เข้าสู่อาคาร  
 5) สีของผนังอาคาร ควรเลือกใช้ผนังและหลังคาสีอ่อน 
 6) พื้นที่หน้าต่าง ไม่ควรออกแบบให้มีพ้ืนที่หน้าต่างกระจกมากเกินไป  
 7) ขนาดพื้นที่กระจกที่มาก การลดค่า OTTV ให้ผ่านเกณฑ์ต้องใช้ผนังหรือกระจกที่มีราคาสูงขึน้ 
 
 
 



14 
 

5. การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร 
 
5.1 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (Overall Thermal Transfer Value, 

OTTV) 

 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารแต่ละด้าน (OTTVi) หาได้จากสมการ 

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

เมื่อ OTTVi  คือ การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกด้านท่ีพิจารณา  

  มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) 

 Uw คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบ  

  มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร-องศาเซลเซียส (W/m2.oC)  

 WWR คือ อัตราส่วนพื้นที่ของหน้าต่างโปร่งแสง และหรือของผนังโปร่งแสงต่อพ้ืนที่ทั้งหมดของ 

  ผนังด้าน ที่พิจารณา 

 TDeq คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (Equivalent temperature difference)  

  ระหว่างภายนอกและภายในอาคารซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของผนังทึบ  

  มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส (oC) 

 𝑈𝑓 คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังโปร่งแสงหรือกระจก  

  มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร-องศาเซลเซียส (W/m2.oC)  

 ∆𝑇 คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคาร  

  มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส (oC) 

 SHGC คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่านผนังโปร่งแสงหรือกระจก 

 SC คือ สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด 
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 ESR คือ ค่ารังสีอาทิตย์ที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังโปร่งแสงและหรือผนังทึบ  

  มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) 

 

5.2 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกโดยเฉลี่ยทั้งอาคาร (OTTV) คือ ค่าเฉลี่ยที่ถ่วงน้ าหนัก

ของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกแต่ละด้าน (OTTVi) รวมกัน ให้ค านวณจากสมการที่ (2) 

 OTTV =  
(Aw1)(OTTV1) + (Aw2)(OTTV2)+ ...+(Awi)(OTTVi)

Aw1+ Aw2+  ...+(Awi)
 (2) 

 

เมื่อ Awi คือ พื้นที่ของผนังด้านที่พิจารณา ซึ่งรวมพ้ืนที่ผนังทึบและพ้ืนที่หน้าต่างหรือ 

  ผนังโปร่งแสง มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 

 OTTVi คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกด้านที่พิจารณา  

  มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร ให้ค านวณจากสมการที่ (1) 

 

5.3 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของผนังทึบ (Uw) ให้ค านวณจากสมการดังต่อไปนี้ 

 1) ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Uw) คือ ส่วนกลับของความต้านทานความร้อน ให้

ค านวณจากสมการที่ (3) 

     Uw =  
1

RT
     (3) 

 เมื่อ R  คือ ความต้านทานความร้อนของวัสดุ  

   มีหน่วยเป็นตารางเมตร-องศาเซลเซียสต่อวัตต์ (m2.oC /W)  
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 2) ค่าความต้านทานความร้อน (R) ของวัสดุใด ๆ ให้ค านวณจากสมการที่ (4) 

     R =
∆x

k
     (4) 

เมื่อ ∆x  คือ ความหนาของวัสดุ มีหน่วยเป็นเมตร (m)  

 k คือ สัมประสิทธิ์ การน าความร้อนของวัสดุ  

  มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อเมตร-องศาเซลเซียส (W/m2.oC) 

 

5.4 ค่าความต้านทานความร้อนรวมของผนังอาคาร (RT) เป็นผลรวมของชั้นวัสดุ ส าหรับผนังอาคารที่

ประกอบขึ้นด้วยวัสดุแตกต่างกันหลายชนิด ค่าความต้านทานความร้อนของผนังอาคารจะเท่ากับผลรวม

ของค่าความต้านทานความร้อนของวัสดุแต่ละชนิด ความร้อนจากสิ่งแวดล้อมภายนอกอาคารจะถูก

ส่งผ่านมายังผนังอาคารโดยผ่านฟิล์มอากาศที่พ้ืนผิวด้านนอกของผนังอาคาร เช่นเดียวกับที่พ้ืนผิวด้านใน

ของผนังอาคารร ความร้อนที่ถ่ายเทจากผนังอาคารจะถูกส่งผ่านจากพ้ืนผิวด้านในของผนังอาคารไปยัง

สิ่งแวดล้อมภายในอาคาร ดังนั้น ฟิล์มอากาศที่พ้ืนผิวด้านนอกและด้านในของผนังอาคารจึงถือว่ามีความ

ต้านทานความร้อน 

 กรณีท่ีผนังอาคารประกอบด้วยวัสดุหลายชนิด ค่าความต้านทานความร้อนรวม (Total thermal 

resistance) หรือค่า RT ของส่วนใด ๆ ของผนังอาคารซึ่งประกอบด้วยวัสดุ n ชนิดที่แตกต่าง ดังภาพที่ 1 

ให้ค านวณจากสมการที่ (5) 

   𝑅𝑇 = 𝑅𝑜 +
∆𝑥1

𝑘1
+  

∆𝑥2

𝑘2
+ . . . + 

∆𝑥𝑛

𝑘𝑛
+  𝑅𝑖  (5) 

เมื่อ RT คือ ความต้านทานความร้อนรวมของผนังอาคาร  

  มีหน่วยเป็น ตารางเมตร-องศาเซลเซียสต่อวัตต์ (m2.oC /W) 

 Ro คือ ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศภายนอกอาคาร 

  มีหน่วยเป็น ตารางเมตร-องศาเซลเซียสต่อวัตต์ (m2.oC /W) 
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 Ri คือ ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศภายในอาคาร 

  มีหน่วยเป็น ตารางเมตร-องศาเซลเซียสต่อวัตต์ (m2.oC /W) 

 ∆𝑥1, ∆𝑥2, ∆𝑥3, … , ∆𝑥𝑛  คือ ความหนาของวัสดุแต่ละชนิดที่ประกอบเป็นผนังอาคาร  

  มีหน่วยเป็นเมตร (m) 

 k1,k2,k3, … ,kn คือ สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของวัสดุแต่ละชนิดที่ประกอบเป็นผนังอาคาร 

 

ภาพที่ 13 สภาพการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังอาคารซึ่งมีโครงสร้างประกอบขึ้นจากวัสดุแตกต่างกัน
หลายชนิด 

 กรณีที่ผนังหรือหลังคามีช่องว่างอากาศอยู่ภายในช่องว่างอากาศ ( Air gap or Air space) 

ระหว่างชั้นของผนังอาคารจะมีความต้านทานความร้อนค่าหนึ่ง กลไกของการถ่ายเทความร้อน ทั้งการน า

ความร้อน (Conduction)  การพาความร้อน (Convection) และการแผ่รังสีความร้อน (Radiation) ที่

เกิดขึ้นภายในช่องว่างอากาศจะมีค่าแตกต่างกันออกไป ความต้านทานความร้อนรวมหรือค่า RT ของส่วน

ใด ๆ ของผนังอาคารซึ่งประกอบด้วยวัสดุ n ชนิดแตกต่างกันและมีช่องว่างอากาศในดังภาพที่ 2 ให้

ค านวณจากสมการที่ (6) 

 

 

 

∆𝑥1 

k
1

 

∆𝑥2 

k
2
 

∆𝑥𝑛  

k
n

 

ด้านนอก ด้านใน 

R
o
 R

i
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𝑅𝑇 = 𝑅𝑜 +
∆𝑥1

𝑘1
+  

∆𝑥2

𝑘2
+ . . . + 𝑅𝑎  +  

∆𝑥𝑛

𝑘𝑛
+  𝑅𝑖   (6) 

เมื่อ Ra คือ ความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศภายในผนังอาคาร 

  มีหน่วยเป็น ตารางเมตร-องศาเซลเซียสต่อวัตต์ (m2.oC /W) 

 

ภาพที่ 14 สภาพการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังอาคารซึ่งมีโครงสร้างประกอบขึ้นจากวัสดุแตกต่างกัน
หลายชนิดและมีช่องว่างอากาศ 

 

5.5 ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศและช่องว่างอากาศ ขึ้นอยู่กับการเคลื่อนไหวของอากาศที่

บริเวณโดยรอบพื้นผิวของผนังอาคาร ตารางที่ 1 แสดงค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศส าหรับ

ผิวผนังอาคาร 

ตารางท่ี 2 ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศส าหรับผนังอาคาร 

ชนิดของผิววัสดุที่ใช้ท าผนัง 
ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศ  

(m2.oC /W) 

ที่ผิวผนังด้านใน (Ri) ที่ผิวผนังด้านนอก (RO) 

กรณีท่ีพ้ืนผิวผนังมีค่าสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีสูง 0.120 0.044 
กรณีท่ีพ้ืนผิวผนังมีค่าสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีต่ า 0.299 - 

 

 ค่าความต้านทานภายในช่องว่างอากาศในผนัง ขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีความร้อนของ

พ้ืนผิวผนังด้านที่ติดกับช่องว่างอากาศ ค่าความต้านทานความร้อนของช่องว่างปรากฏในตารางที่ 2  

∆𝑥1 

k
1

 

∆𝑥2 

k
2
 

∆𝑥𝑛  

k
n

 

ด้านนอก ด้านใน 

R
o
 R

i
 

R
a
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ตารางท่ี 3 ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศภายในช่องว่างอากาศที่อยู่ภายในผนังอาคาร 

ชนิดของผิววัสดุที่ใช้ท าผนังด้านในช่องว่าง
อากาศ 

ค่าความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศตาม
ความหนาของช่องว่างอากาศ (m2.oC /W) 

5 มิลลิเมตร 20 มิลลิเมตร 100 มิลลิเมตร 

กรณีท่ีพ้ืนผิวผนังมีค่าสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีสูง 0.110 0.148 0.160 
กรณีท่ีพ้ืนผิวผนังมีค่าสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีต่ า 0.250 0.578 0.606 

 

 ค่าสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีต่ าใช้กับกรณีที่ผิวด้านใดด้านหนึ่งหรือทั้งสองด้านในช่องว่างอากาศเป็น

ผิวสะท้อนแสง เช่น กรณีที่มีการติดแผ่นอลูมิเนียมบนฉนวนที่ติดกับช่องว่างอากาศ เป็นต้น ส าหรับกรณี

ทัว่ไปให้ถือว่าพ้ืนผิวผนังด้านในช่องว่างอากาศมีค่าสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีสูง 

 ส าหรับกรณีความกว้างของช่องว่างอากาศภายในผนังมีค่าอยู่ระหว่าง 5 มิลลิเมตร ถึง 20 

มิลลิเมตรหรือมีค่าอยู่ระหว่าง 20 มิลลิเมตร ถึง 100 มิลลิเมตร ให้ใช้วิธีเชิงเส้นประมาณค่าในช่วง (Linear 

interpolation) เพ่ือหาค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศ ในกรณีที่ช่องว่างอากาศกว้างกว่า 

100 มิลลิเมตร ให้ใช้ค่าความต้านทานความร้อนฟิล์มของอากาศที่ความกว้าง 100 มิลลิเมตรเท่านั้น 

 

5.6 ค่าสมบัติทางความร้อนของวัสดุ 

 สมบัติทางความร้อนหนึ่งๆ ของวัสดุที่ใช้ในการค านวณประกอบด้วยค่าการน าความร้อนของวัสดุ

ที่ใช้ในงานก่อสร้างทั่ว ๆ ไป ดังภาพที่ 15 ในกรณีที่ไม่มีค่าในตารางให้ใช้ผลจากการทดสอบหรือค่าท่ีได้รับ

การรับรองจากหน่วยงานที่เชื่อถือได้ ซึ่งคุณสมบัติที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายในอาคาร

ของวัสดุก่อสร้างทั่ว  ๆ ไป ประกอบด้วยค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของวั สดุ  (Thermal 

conductivity , k) มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อเมตร-องศาเซลเซียส (W/m2.oC) ความหนาแน่นของวัสดุ  

(Density, 𝜌) มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (kg/m3) และค่าความร้อนจ าเพาะ (Specific heat, 

cp) มีหน่วยเป็นกิโลจูลต่อกิโลกรัม-องศาเซลเซียส (kJ/kg.oC) ซึ่งทั้ง 3 สมบัติดังกล่าวจะมีผลต่อปริมาณ

ความร้อนท่ีผนังดูดกลืนและระยะเวลาที่ผนังอาคารหน่วงการส่งผ่านความร้อน (Thermal time lag) จาก
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ภายนอกเข้าสู่ภายในอาคาร ส าหรับวัสดุที่ใช้ฉาบหรือปิดผิวผนังภายนอกอาคาร ซึ่งจะต้องสัมผัสกับรังสี

อาทิตย์โดยตรง ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ (Solar absorptance) และค่าสัมประสิทธิ์การแผ่

รังสีความร้อน (Thermal emittance) ของผิววัสดุฉาบก็จะมีผลต่อการได้รับและการสูญเสียความร้อน

ของผนังอาคารด้วย 

 

ภาพที่ 15 ค่าการน าความร้อน (k) ความหนาแน่น (𝜌) และความจุความร้อนจ าเพาะ (cp) ของวัสดุชนิด
ต่าง ๆ 
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ภาพที่ 15 (ต่อ) ค่าการน าความร้อน (k) ความหนาแน่น (𝜌) และความจุความร้อนจ าเพาะ (cp) ของวัสดุ

ชนิดต่าง ๆ 
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ภาพที่ 15 (ต่อ) ค่าการน าความร้อน (k) ความหนาแน่น (𝜌) และความจุความร้อนจ าเพาะ (cp) ของวัสดุ

ชนิดต่าง ๆ 
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5.7 ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนังทึบ (Equivalent temperature difference, TDeq) 

 ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า คือ ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายนอกและ

ภายในอาคารรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของผนังทึบ ซึ่งขึ้นกับช่วงระยะเวลาในการดูดกลืนรังสี

อาทิตย์สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ มวลของวัสดุผนัง ทิศทางและมุมเอียงของผนังโดยมีสมการที่

ใช้ในการค านวณดังต่อไปนี้ 

 1) สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ 

  สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของพ้ืนผิวด้านนอกของผนังทึบซึ่งใช้ในการค านวณ

ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าให้ใช้ค่าตามท่ีก าหนดในตารางที่ 4 

ตารางท่ี 4 สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของวัสดุผรังและสีภายนอกของผนังชนิดต่าง ๆ ที่ใช้ในการ
ค านวณความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า 

พื้นผิวของผนังภายนอกอาคาร สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ หมายเหตุ 

วัสดุที่ใช้ฉาบหรือปิดผิว 
     แผ่นสะท้อนรังสีท าด้วย
อลูมิเนียม 
     หินอ่อนสีขาว 
     กรวดล้างสีขาว 
สีทาภายนอก 
     สีขาว 
     สีเงิน 
     สีเงินหรือสีบรอนซ์สะท้อน
แสง 

0.3 
วัสดุที่มีผิวสะท้อนแสงและ

วัสดุที่มีผิวสีขาว 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของวัสดุผรังและสีภายนอกของผนังชนิดต่าง ๆ ที่ใช้
ในการค านวณความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า 

วัสดุที่ใช้ฉาบหรือปิดผิว 
     หินอ่อนสีครีมหรือสีอ่อน 
     หินแกรนิตสีครีมหรือสีอ่อน 
     กรวดล้างสีครีมหรือสีอ่อน 
     วสัดุปิดผิวสีอ่อน 
สีทาภายนอก 
     สีครีม 
     สีฟ้าอ่อน 
     สีเขียวอ่อน 
     สีเหลืองอ่อน 
     สีส้มอ่อน 

0.5 วัสดุที่มีผิวสีอ่อน 

วัสดุที่ใช้ฉาบหรือปิดผิว 
     คอนกรีตไม่ทาสี 
     อิฐไม่ทาสี 
     แผ่นไฟเบอร์ไม่ทาสี 
     กรวดล้างสีเทา 
     แผ่นซีเมนต์ใยหินไม่ทาสี 
สีทาภายนอก 
     สีแดง 
     สีฟ้า 
     สีเขียว 
     สีส้ม 
     สีสนิม (rustic) 

0.7 วัสดุที่มีผิวสีค่อนข้างเข้ม 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของวัสดุผรังและสีภายนอกของผนังชนิดต่าง ๆ ที่ใช้
ในการค านวณความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า 

วัสดุที่ใช้ฉาบหรือปิดผิว 
     อิฐสีแดง 
     แอสฟัลต์ 
     คอนกรีตสีเทาเข้มหรือสีด า 
     วสัดุมุงหลังคาสีเขียวเข้มและ
สีแดงเข้ม 
สีทาภายนอก 
     สีน้ าเงินหรือสีเขียวเข้ม 
     สีเทาเข้ม 
     สีน้ าตาลเข้ม 
     สีด า 

0.9 วัสดุที่มีผิวสีเข้ม 

 
 ผลคูณของความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะ (Density-specific  heat product, DSH) 

กรณีที่ผนังทึบประกอบด้วยวัสดุ i เพียงชนิดเดียวที่มีความหนาแน่น (𝜌𝑖 ) ความร้อนจ าเพาะเท่ากับ (cpi) 

และมีความหนา (∆𝑥𝑖 ) ผลคูณของความหนาแน่น ความร้อนจ าเพาะและความหนาของผนังให้ค านวณ

จากสมการที่ (7) 

    𝐷𝑆𝐻𝑖 = (𝜌𝑖)(𝑐𝑝𝑖)(∆𝑥𝑖)   (7) 

 ส าหรับผนังทึบที่ประกอบด้วยวัสดุที่แตกต่างกัน n ชนิด ผลคูณของความหนาแน่น ความร้อน

จ าเพาะและความหนาของผนัง ให้ค านวณจากสมการที่ (8) 

    DSH = DSH1 +  DSH1 + … + DSHn   (8) 

เมื่อ DSHi คือ ผลคูณของความหนาแน่น - ความร้อนจ าเพาะ - ความหนาของผนัง  

  มีหน่วยเป็นจูลต่อตารางเมตร-องศาเซลเซียส (kJ/kg.oC) 
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 𝜌𝑖 คือ ความหนาแน่นของวัสดุ i มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (kg/m3) 

 𝑐𝑝𝑖  คือ ความจุความร้อนจ าเพาะของวัสดุ i  

  มีหน่วยเป็นกิโลจูลต่อกิโลกรัม-องศาเซลเซียส (kJ/kg.oC) 

 ∆𝑥𝑖 คือ ความหนาของวัสดุ i มีหน่วยเป็นเมตร (m)  

 กรณีที่ผนังมีช่องว่างอากาศอยู่ภายในให้ถือว่าช่องว่างอากาศดังกล่าวนั้นไม่ท าให้ผลคูณของค่า

ความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะของผนังเปลี่ยนแปลงไป 

 มุมเอียงของผนัง คือ มุมที่ผนังกระท ากับพ้ืนผิวโลกหรือพ้ืนดิน โดยก าหนดให้ผนังแนวตั้งมีค่ามุม

เอียงเท่ากับ 90 องศา ส่วนหลังคาในแนวระนาบ จะมีค่ามุมเอียงเท่ากับ 0 องศา 

 ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ของผนังทึบ ส าหรับอาคารแต่ละประเภท ซึ่งขึ้นอยู่

กับค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของพ้ืนผิวด้านนอกของผนังของผนัง ค่าผลคูณของความ

หนาแน่นและความร้อนจ าเพาะของวัสดุผนัง ทิศทางและมุมเอียงของผนังให้เป็นไปตามค่าที่ก าหนดใน

ภาพที่ 16 ซึ่งแสดงชุดของค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนังทึบของอาคารประเภทส านักงาน

และสถานศึกษา ค่าในตารางประกอบด้วยค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของพ้ืนผิ วของผนัง ผล

คูณของค่าความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะของผนัง ทิศทางและมุมเอียงของผนัง เมื่อทราบชนิดวัสดุ 

ความหนาแน่นของวัสดุแต่ละชั้นที่ประกอบเป็นผนังอาคาร ให้ใช้ความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะใน

ภาพที่ 15 และ สมการที่ (7) และ (8) ค านวณาผลคูณของความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะของผนัง 

และในกรณีที่ใช้วัสดุผนังแตกต่างไปจากวัสดุในภาพที่ 3 ให้ใช้ผลจากการทดสอบหรือค่าที่ได้รับรองจาก

หน่วยงานที่เชื่อถือได้ 



27 
 

 

ภาพที่ 16 ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ผนังทึบของอาคารส านักงานหรือสถานศึกษา 
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ภาพที่ 16 (ต่อ) ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ผนังทึบของอาคารส านักงานหรือสถานศึกษา 
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ภาพที่ 16 (ต่อ) ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ผนังทึบของอาคารส านักงานหรือสถานศึกษา 
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ภาพที่ 16 (ต่อ) ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ผนังทึบของอาคารส านักงานหรือสถานศึกษา 
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ภาพที่ 16 (ต่อ) ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ผนังทึบของอาคารส านักงานหรือสถานศึกษา 
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ภาพที่ 16 (ต่อ) ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ผนังทึบของอาคารส านักงานหรือสถานศึกษา 
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ภาพที่ 16 (ต่อ) ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ผนังทึบของอาคารส านักงานหรือสถานศึกษา 
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ภาพที่ 16 (ต่อ) ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ผนังทึบของอาคารส านักงานหรือสถานศึกษา 
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ภาพที่ 16 (ต่อ) ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ผนังทึบของอาคารส านักงานหรือสถานศึกษา 
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ภาพที่ 16 (ต่อ) ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ผนังทึบของอาคารส านักงานหรือสถานศึกษา 
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ภาพที่ 16 (ต่อ) ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ผนังทึบของอาคารส านักงานหรือสถานศึกษา 
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ภาพที่ 16 (ต่อ) ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ผนังทึบของอาคารส านักงานหรือสถานศึกษา 
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ภาพที่ 16 (ต่อ) ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ผนังทึบของอาคารส านักงานหรือสถานศึกษา 

 
5.8 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนังโปร่งแสง (Uf) 

 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนังโปร่งแสงให้ค านวณโดยวิธี การ

เดียวกับการค านวณค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบ โดยเลือกใช้สมการค่าความ

ต้านทานความร้อนที่ (4) , (5) และ (6) แล้วแต่กรณีขึ้นอยู่กับชนิดของกระจกหรือผนังโปร่งแสง ค่า

สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมนี้ให้ใช้ค่าจากผู้ผลิตได้ โดยจะต้องมีผลการทดสอบและวิธีการ

ค านวณที่ได้รับรองจากหน่วยงานที่เชื่อถือได้ ในกรณีที่ไม่มีค่าดังกล่าวให้ใช้วิธีการค านวณดังต่อไปนี้ 

 กระจกชั้นเดียว ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Uf) ของกระจกหรือผนังโปร่งแสงชั้น

เดียว ให้ค านวณจากสมการ (9) โดยค่าความต้านทานความร้อนรวมของกระจกหรือผนังโปร่งแสง 

     𝑈𝑓 =
1

𝑅𝑓
     (9) 
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    𝑅𝑓 = 𝑅𝑖 +  
∆𝑥

𝑘𝑔
+  𝑅𝑜    (10) 

 

 เมื่อ Rf  คือ ค่าความต้านทานความร้อนรวมของกระจกหรือผนังโปร่งแสง  

    มีหน่วยเป็นตารางเมตร-องศาเซลเซียสต่อวัตต์ (m2.oC/W) 

  Ri และ Ro ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศที่พื้นผิวของผนังภายใน 

    และภายนอกอาคาร มีหน่วยเป็นตารางเมตร-องศาเซลเซียสต่อวัตต์  

    (m2.oC/W)  ให้ใช้ค่าจากตารางที่ 1 

  ∆𝑥  คือ ความหนาของกระจกหรือผนังโปร่งแสง มีหน่สนเป็นเมตร (m) 

  𝑘𝑔  คือ สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของวัสดุกระจกหรือผนังโปร่งแสง  

    มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อเมตร-องศาเซลเซียส (W/m.oC) 

 กระจกลามิเนต ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกลามิเนต ให้ค านวณจาก

สมการที่ (4) และ (5) หรือให้ใช้ค่าจากผู้ผลิตได้โดยจะต้องมีผลการทดสอบและวิธีการค านวณที่ได้รับรอง

จากหน่วยงานที่เชื่อถือได้ 

 ระบบหน้าต่างที่ประกอบด้วยกระจกหรือโปร่งแสงหลายชั้น และมีช่องว่างอากาศภายในให้

ค านวรจากสมการที่ (4) และ (6) ในการค านวณค่าความต้านทานของช่องว่างอากาศจากตารางที่ 5 หรือ

ให้ใช้ค่าจากผู้ผลิตได้โดยจะต้องมีผลการทดสอบและวิธีการค านวณท่ีได้รับรองจากหน่วยงานที่เชื่อถือได้ 
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ตารางท่ี 5 ความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศที่อยู่ระหว่างแผ่นกระจกหรือผนังโปร่งแสง 

ความหนาของ
ช่องว่างอากาศ , 
มิลลิเมตร (mm) 

ค่าความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศ ,  
ตารางเมตร-องศาเซลเซียสต่อวัตต์ (m2.oC/W) 

พ้ืนผิวที่มีค่าสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีสูง พ้ืนผิวที่มีค่าสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีต่ า 

13 0.119 0.345 
10 0.110 0.278 

7 0.097 0.208 

6 0.091 0.196 
5 0.084 0.167 

  

 ส าหรับช่องว่างอากาศระหว่างผนังโปร่งแสงหรือกระจกทั่วไป ให้ใช้ค่าพ้ืนผิวผนังที่มีค่า

สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีสูง ในกรณีผนังโปร่งแสงหรือวัสดุกระจกที่ติดช่องว่างอากาศนั้นถูกเคลือบด้วยวัสดุ

ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีต่ า (Low emissivity coating) ให้ใช้ค่าพ้ืนผิวผนังที่มีค่าสัมประสิทธิ์การแผ่

รังสีต่ า 

 ส าหรับกรณีของความหนาของช่องว่างอากาศมีค่าที่ก าหนดในตารางที่ 5 ให้ใช้วิธีเชิงเส้น

ประมาณค่าในช่วงที่ต้องการเพ่ือหาความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศ และในกรณีที่มีช่องว่าง

อากาศมีความหนาเกิน 13 มิลลิเมตร ให้ใช้ค่าความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศที่ความหนา 13 

มิลลิเมตร 

 

5.9 ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายนอกและภายในอาคาร (∆𝑇) 

 ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายนอกและภายในอาคาร คือ ค่าความแตกต่างระหว่าง

อุณหภูมิของอากาศภายในบริเวณปรับอากาศของอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร ซึ่งใช้ในการ

ค านวณการน าความร้อนผ่านกระจกหรือผนังโปร่งแสง ในสมการค่า OTTVi สมการ (1) ค่าความแตกต่าง

ระหว่างอุณหภูมิของอากาศภายในบริเวณปรับอากาศของอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร

ส าหรับอาคารแต่ละประเภท ให้ใช้ค่าที่ก าหนดในตารางที่ 6 
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ตารางท่ี 6 ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายนอกและภายในอาคาร (∆𝑇) 

ประเภทของอาคาร 
ค่าความแตกต่างอุณหภูมิภายในและภายนอก

อาคาร ∆𝑇 (oC) 
สถานศึกษา ส านักงาน 5 

โรงมหรสพ ศูนย์การค้า สถานบริการ ห้างสรรพสินค้า 
อาคารชุมนุมคน 

5 

โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 3 
 

5.10 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (Solar heat gain coefficient, SHGC) 

 สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (SHGC) คือ อัตราส่วนของรังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่าน

วัสดุผนังหรือหลังคาโปร่งแสง และก่อให้เกิดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายในอาคาร ซึ่งเป็นผลรวมของ

รังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่านวัสดุโปร่งแสงโดยตรงกับค่าการถ่ายเทความร้อนที่เกิดจากรังสีอาทิตย์ที่ดูดกลืนไว้ใน

ตัวผนังโปร่งแสง 

 ค่า SHGC ให้ใช้ค่าจากผู้ผลิตผนังโปร่งแสงหรือกระจก ที่มีผลการทดสอบและวิธีการค านวณที่
ได้รับการรับรองจากหน่วยงานที่เชื่อถือได้ ในกรณีที่ไม่มีค่าดังกล่าวให้ใช้ค่าตามภาพที่ 17 
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ภาพที่ 17 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (SHGC) และค่าการส่งผ่านรังสีที่ตา

มองเห็น (Visible transmittance, 𝜏𝑣𝑖𝑠 ) ของกระจกชนิดต่าง ๆ 
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ภาพที่ 17 (ต่อ) ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (SHGC) และค่าการส่งผ่านรังสีที่ตา

มองเห็น (Visible transmittance, 𝜏𝑣𝑖𝑠 ) ของกระจกชนิดต่าง ๆ 
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5.11 ค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด (Shading coefficient ,SC) 

 ค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์การบังแดภายนอก คือ อัตราส่วนของรังสีอาทิตย์ที่ลอด

ผ่านอุปกรณ์บังแดดไปตกกระทบยังส่วนโปร่งแสงหรือกระจกของหน้าต่าง ประกอบด้วยรังสีตรงจากดวง

อาทิตย์และรังสีกระจายจากท้องฟ้า วัตถุประสงค์หลักในการใช้อุปกรณ์บังแดดเพ่ือบังรังสีตรงจากดวง

อาทิตย์ แต่อุปกรณ์จะบังบางส่วนของรังสีกระจายจากท้องฟ้าด้วย รังสีกระจายจากท้องฟ้าที่ผ่านช่องเปิด

เข้าสู่อาคารในระดับที่เหมาะสมสามารถน ามาใช้เพ่ือการช่องสว่างด้วยแสงธรรมชาติ สัมประสิทธิ์การบัง

แดดของอุปกรณ์บังแดดภายนอกอาคารประกอบด้วย สัมประสิทธิ์การบังรังสีตรง สัมประสิทธิ์การบังรังสี

กระจาย และสัมประสิทธิ์การบังรังสีรวม 

 1) สัมประสิทธิ์การบังรังสีตรง คืออัตราส่วนของรังสีตรงที่ลอดผ่านอุปกรณ์บังแดดไปตกกระทบ

ยังส่วนโปร่งแสงหรือกระจกของหน้าต่างต่อปริมาณรังสีรวมที่ตกท่ีต่างนั้นเมื่อไม่มีอุปกรณ์บังแดด 

 2) สัมประสิทธิ์การบังรังสีกระจาย คือ อัตราส่วนของรังสีกระจายที่ลอดผ่านอุปกรณ์บังแดดไปตก

กระทบยังส่วนโปร่งแสงหรือกระจกของหน้าต่างต่อปริมาณรังสีรวมที่ตกที่หน้าต่างนั้นเมื่อไม่มีอุปกรณ์บัง

แดด 

 3) สัมประสิทธิ์การบังรังสีรวม คือ อัตราส่วนของรังสีที่ลอดผ่านอุปกรณ์บังแดดไปตกกระทบยัง

ส่วนโปร่งแสงหรือกระจกของหน้าต่างต่อปริมาณรังสีรวมที่ตกที่หน้าต่างนั้นเมื่อไม่มีอุปกรณ์บั งแดด ค่า

สัมประสิทธิ์การบังรังสีรวมคือผลบวกของค่าสัมประสิทธิ์การบังรังสีตรงกับค่าสัมประสิทธิ์การบังรังสีตรง

กับค่าสัมประสิทธิ์การรังสีกระจาย 

 ต าแหน่งและทิศทางของดวงอาทิตย์ที่กระท าต่อจุดใด ๆ บนพ้ืนโลก สามารถระบุได้โดยใช้อาศัย

มุมเงยหรือมุมยกขึ้นของดวงอาทิตย์ (Altitude angle ; αs) ซึ่งเป็นมุมที่แนวรังสีตรงของดวงอาทิตย์

กระท ากับแนวระดับของพ้ืนโลก และมุมอะซิมุทของดวงอาทิตย์ (Azimuth ; 𝛾𝑠) ซึ่งเป็นมุมที่ต าแหน่ง

ดวงอาทิตย์ในแนวระนาบกระท ากับทิศใต้ของโลก ภาพที่ 18 แสดงมุมเงยและมุมอะซิมุทของดวงอาทิตย์ 

จุดกึ่งกลางของภาพคือ ต าแหน่งที่สังเกตบนพ้ืนโลกและทิศทางของดวงอาทิตย์ ให้ค านวณจากสมการ

ดังต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 18 ต าแหน่งของดวงอาทิตย์ที่สัมพันธ์กับต าแหน่งของจุดใด ๆ บนพ้ืนโลก 

 เวลาสุริยะ (Solar time, 𝑡𝑠 ) คือเวลาที่สอดคล้องกับต าแหน่งของดวงอาทิตย์ โดยเวลาที่

ต าแหน่งของดวงอาทิตย์ที่มีค่าเงยหรือมุมยกขึ้น (Altitude) สูงสุดคือ เวลาเที่ยงสุริยะ (Solar noon) เวลา

สุริยะให้ค านวณจากสมการที่ (11) 

   𝑡𝑠 =  𝑡𝑙 − 4(𝐿𝑔𝑠 −  𝐿𝑔𝑙) +  𝐸𝑞𝑡    
 (11) 

 เมื่อ 𝑡𝑠 คือ เวลาสุริยะ 

  𝑡𝑙  คือ เวลามาตรฐานท้องถิ่น 

  𝐿𝑔𝑠 คือ เส้นแวงหลักมาตรฐานส าหรับประเทศไทย เท่ากับ 105 องศาตะวันออก 

  𝐿𝑔𝑙  คือ เส้นแวงของต าแหน่งที่พิจารณา ส าหรับประเทศไทย  

   ให้ใช้ค่าเท่ากับ 100.5 องศาตะวันออก 

  𝐸𝑞𝑡  คือ สมการของเวลา (Equation of time) หรือ 

   ผลต่างของเวลาสุริยะกับเวลาปกติมีหน่วยเป็นนาที 
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สมการของเวลาให้ค านวณจากสมการที่ (12) และ (13) 

  𝐸𝑞𝑡 = 9.87(𝑠𝑖𝑛2𝐵) − 7.53(𝑐𝑜𝑠𝐵) − 1.5(𝑠𝑖𝑛𝐵)  (12)  

   𝐵 = (360°)(𝑗𝑑 − 81) /364    (13) 

 เมื่อ 𝑗𝑑  คือ วันจูเลียน (Julian date) เป็นล าดับที่ของวันในหนึ่งปี 

    (1 ≤ 𝑗𝑑 ≤ 365)  

   เช่น 1 = วันที่ 1 มกราคม หรือ 152 = วันที่ 1 มิถุนายน เป็นต้น 

 ความสัมพันธ์เชิงคณิตศาสตร์ของต าแหน่งของดวงอาทิตย์ มุมเงยและมุมอะซิมุทของดวงอาทิตย์

ให้ค านวณจากสมการที่ (14) และ (15) 

 𝑠𝑖𝑛 𝛼𝑠 = (sin 𝐿𝑡)(sin 𝛿) + (𝑐𝑜𝑠𝐿𝑡)(cos 𝛿)(cos 𝜔) (14) 

  𝑠𝑖𝑛𝛾𝑠 = (cos 𝛿)(sin 𝜔)/ (𝑐𝑜𝑠𝛼𝑠)   (15) 

 เมื่อ Lt คือ เส้นรุ่ง (Latitude) ของต าแหน่งที่พิจารณา เช่น  

   กรุงเทพมหานคร เท่ากับ 13.7 องศาเหนือ 

  𝛿 คือ มุมเบี่ยงของดวงอาทิตย์ หรือมุมเดคลิชั่น (Declination angle)  

   มีหน่วยเป็นเรเดียน (rad) 

  𝜔 คือ มุมต าแหน่งของดวงอาทิตย์ (Solar hour angle)  

   มีหน่วยเป็นเรเดียน (rad) 

   ω =  𝜋 (𝑡𝑠 − 12)/12     (16) 

 มุมเบี่ยงของดวงอาทิตย์ คือ มุมที่แนวล าแสงอาทิตย์ไปยังจุดกึ่งกลางของโลกกระท ากับระนาบ

เส้นศูนย์สูตร มุมเบี่ยงของดวงอาทิตย์ส าหรับวันจูเลียน (𝑗𝑑 ) ใดๆ ให้ค านวณจากสมการที่ (17) 



48 
 

  δ = 23.45 sin(
(360°)(284 + 𝑗𝑑 )

365
)    (17) 

 การค านวณค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด ต าแหน่งทิศทางของดวงอาทิตย์ ให้

ค านวณจากสมการดังนี้ 

 

ภาพที่ 19 ต าแหน่งและทิศทางของระนาบและจุดต่าง ๆ บนระนาบที่สัมพันธ์กับต าแหน่งของดวงอาทิตย์ 

 พิจารณาพิกัด (x1, x2, x3) ซึ่งถูกก าหนดต าแหน่งของจุดหนึ่งบนพ้ืนโลก แกน x1 ของพิกัดนี้ตรง

กับแนวซีนิธ (Zenith) แกน x2 ตรงกับทิศตะวันออกและ แกน x3 ตรงกับทิศเหนือ เวคเตอร์แสดงทิศทาง

ของดวงอาทิตย์ (โซลาร์เวคเตอร์, Vs
x) ซ่ึงต้ังฉากกับระนาบเอียง ให้ค านวณจากสมการ (18) และ (19) 

  𝑉𝑠
𝑥 =

sin 𝛼𝑠

− cos 𝛼𝑠. sin 𝛾𝑠

− cos 𝛼𝑠. 𝑐𝑜𝑠 𝛾𝑠

 , โซลาร์เวคเตอร์    (18) 

 

  𝑉𝑛
𝑥 =

cos 𝛽
− sin 𝛽. sin 𝛾𝑝

− sin 𝛽. 𝑐𝑜𝑠 𝛾𝑝

 , เวคเตอร์ที่ตั้งฉากกับระนาบ  (19) 
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cos 𝜃 = (𝑉𝑠
𝑥 , 𝑉𝑛

𝑥)  

    = (sin 𝛼𝑠)(cos 𝛽) +

(cos 𝛼𝑠)(sin 𝛾𝑠)(sin 𝛽)(sin 𝛾𝑝) + (cos 𝛼𝑠)(cos 𝛾𝑠)(sin 𝛽)(sin 𝛾𝑝)  
           (20) 

 เมื่อ 𝜃 คือ มุมระหว่างเวคเตอร์ทั้งสอง ค านวณค่า cos 𝜃  

   ให้ค านวณจากสมการที่ (20) 

  𝛽 คือ มุมเอียง (Inclination angle) ของระนาบที่พิจารณา 

  𝛾𝑝 คือ มุมอะซิมุทของระนาบที่พิจารณา (Azimuth of surface) 

  cos 𝜃 คือ โคซายน์ของมุมระหว่างระนาบที่พิจารณากับทิศทางของดวงอาทิตย์  

   (โซลาร์เวคเตอร์) 

 รังสีอาทิตย์บนระนาบที่ไม่มีการบังแดด (𝐸𝑒𝑡𝜃 ) ส าหรับกรณีที่ช่องแสงของผนังหรือระนาบใด ๆ 

ไม่มีการบังแดดปริมาณรังสีรวมของดวงอาทิตย์ทั้งหมดที่ตกกระทบลงบนระนาบดังกล่าว ให้ค านวณจาก

สมการที่ (21) 

   𝐸𝑒𝑡𝜃 =  𝐸𝑒𝑠 (cos 𝜃) +  𝐸𝑒𝑑  
(1+cos 𝛽 )

2
  

 (21) 

 เมื่อ 𝐸𝑒𝑠 คือ รังสีตรงในแนวของอาทิตย์ มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) 

  𝐸𝑒𝑑  คือ รังสีตรงในแนวของดวงอาทิตย์บนพื้นผิวแนวนอน  

   มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) 
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 ต าแหน่งของเงาบนระนาบที่พิจารณา จากรูปที่ 4 หากก าหนดให้ Xp เป็นเวคเตอร์แสดงพิกัดของ

จุด P ซึ่งอยู่เหนือระนาบที่พิจารณาและให้ระยะทางจากระนาบเอียงถึงจุด P เท่ากับ h และให้ S เป็นเงา

ของจุด P ที่ตกลงบนระนาบที่พิจารณาเมื่อได้รับแสงอาทิตย์ เวคเตอร์ Xs แสดงพิกัดของจุด S เวคเตอร์ 

Xs , Xp และ 𝑉𝑠
𝑥  มีความสัมพันธ์กันดังสมการที่ (22) 

    𝑋𝑠 = 𝑋𝑝 −
ℎ𝑉𝑠

𝑥

cos 𝜃
     (22) 

 เงาจะเกิดขึ้นบนระนาบที่พิจารณา ก็ต่อเมื่อจุดที่ท าให้เกิดเงา อยู่เหนือหรือหน้าระนาบที่

พิจารณาและเมื่อดวงอาทิตย์หันเข้าหาระนาบที่พิจารณา ในการค านวณหาเงาที่เกิดขึ้นบนระนาบใด ๆ 

จากอุปกรณ์บังแดด ก็อาศัยหลักในการหาต าแหน่งของจุดเงาที่มุมของอุปกรณ์บังแดด เช่นเดียวกันกับการ

หาพิกัดของเงาของจุด P 

 เงาที่เกิดจากอุปกรณ์บังแดดให้พิจารณาอุปกรณ์บังแดดแนวนอนด้านหน้าของหน้าต่างในภาพที่ 

20 

 

ภาพที่ 20 การบังแดดโดยอุปกรณ์บังแดดแนวนอนที่ติดตั้งอยู่ด้านหน้าของหน้าต่าง 

 

 ในกรณีของตัวอย่างหน้าต่างหันไปทางทิศเหนือ จุด P จะอยู่ที่มุมของอุปกรณ์บังแดด ถ้าพิกัดของ

จุด P แทนด้วย Xp พิกัดของจุด S หรือจุดเงาที่เกิดขึ้นบนระนาบของหน้าต่างอันเนื่องมาจากจุด P แทน

ด้วย Xs เวคเตอร์ Xs ให้ค านวณจากสมการที่ (22) ส าหรับกรณีนี้ h คือ ระยะทางระหว่างอุปกรณ์บังแดด

กับหน้าต่างพ้ืนที่ของเงาที่เกิดขึ้น คือ พ้ืนที่ที่เกิดจากการต่อจุดของจุดเงาที่เกิดจากมุมแต่ละมุมของ
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อุปกรณ์กันแดด พ้ืนที่ Afs คือ พ้ืนที่ที่เกิดเงาบนหน้าต่างซึ่งก็คือพ้ืนที่ที่ไม่ได้รับรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ 

พ้ืนที่ Afu คือ พ้ืนที่ที่ไม่เกิดเงาบนหน้าต่าง ทั้งรังสีตรงและบางส่วนของรังสีกระจายของดวงอาทิตย์จึงตก

ลงบนพ้ืนที่ส่วน Afu นี้ ขณะที่มีเฉพาะรังสีกระจายบางส่วนของดวงอาทิตย์เท่านั้นที่ตกลงพ้ืนที่ส่วน Afs  

 รังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบหน้าต่างที่มีอุปกรณ์บังแดด ถ้าพ้ืนที่ของหน้าต่างไม่อยู่ภายใต้เงาคือ Afu 

และพ้ืนที่หน้าต่างทั้งหมดคือ 𝐴𝑓 รังสีอาทิตย์ที่ผ่านอุปกรณ์บังแดดมาตกกระทบฟน้าต่าง (Eew) ส าหรับ

หน้าต่างมุมเอียง 𝛽 ให้ค านวณจากสมการที่ (23) 

  𝐸𝑒𝑤 = (
𝐴𝑓𝑢

𝐴𝑓
) (𝐸𝑒𝑠)(𝑐𝑜𝑠𝜃) + (𝐸𝑒𝑑)

(1+𝑐𝑜𝑠𝜃)

2
  (23) 

 ค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดดภายนอกอาคาร (SC) ให้ค านวณจากสมการที่ (24) 

     𝑆𝐶 =
𝐸𝑒𝑤

𝐸𝑒𝑡𝜃
     (24) 

 เมื่อ 𝐸𝑒𝑤 คือ รังสีอาทิตย์ที่ผ่านอุปกรณ์บังแดดมาตกกระทบบนหน้าต่างที่พิจารณา  

   มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) 

  𝐸𝑒𝑡𝜃 คือ รังสีรวมของดวงอาทิตย์ทั้งหมดที่ตกกระทบบนหน้าต่างที่พิจารณา 

   เสมือนหนึ่งไม่มีอุปกรณ์บังแดด มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) 

 ค่าเฉลี่ยตลอดปีของสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด หาได้จากอัตราส่วนของผลรวม

ของปริมาณรังสีแสงอาทิตย์ที่ผ่านอุปกรณ์บังแดดมาตกกระทบหน้าต่างที่พิจารณาตลอดช่วงเวลาการใช้

งานอาคารในแต่ละวันของวันอ้างอิง 4 วัน ต่อผลรวมของปริมาณรังสีอาทิตย์ทั้งหมดที่ตกกระทบบน

หน้าต่างที่พิจารณาเสมือนหนึ่งไม่มีอุปกรณ์บังแดดในช่วงเวลาเดียวกัน โดยวันที่อ้างอิงทั้ง 4 วันคือวันที่ 

21 มีนาคม วันที่ 22 มิถุนายน วันที่ 23 กันยายน และวันที่ 22 ธันวาคม โดยค่าเฉลี่ยตลอดปีของ

สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด ให้ค านวณจากการสมการที่ (25) 
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(𝑆𝐶)𝑦

=
(∑ 𝐸𝑒𝑤

𝑛
ℎ=𝑖 )21𝑀𝑎𝑟𝑐ℎ + (∑ 𝐸𝑒𝑤

𝑛
ℎ=𝑖 )22𝐽𝑢𝑛𝑒+(∑ 𝐸𝑒𝑤

𝑛
ℎ=𝑖 )23𝑆𝑒𝑝𝑡𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟+(∑ 𝐸𝑒𝑤

𝑛
ℎ=𝑖 )22𝐷𝑒𝑐𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟

(∑ 𝐸𝑒𝑡𝜃
𝑛
ℎ=𝑖 )21𝑀𝑎𝑟𝑐ℎ + (∑ 𝐸𝑒𝑡𝜃

𝑛
ℎ=𝑖 )22𝐽𝑢𝑛𝑒+(∑ 𝐸𝑒𝑡𝜃

𝑛
ℎ=𝑖 )23𝑆𝑒𝑝𝑡𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟+(∑ 𝐸𝑒𝑡𝜃

𝑛
ℎ=𝑖 )22𝐷𝑒𝑐𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟

 

           (25) 

เมื่อ (𝑆𝐶)𝑦 คือ ค่าเฉลี่ยตลอดปีของค่าสัมประสิทธิ์การบังรังสีรวมของอุปกรณ์บังแดด 

   ภายนอกอาคาร  

 i และ n  คือ ชั่วโมงท่ีดวงอาทิตย์ขึ้นและตก 

 รังสีตรง (𝐸𝑒𝑠) และรังสีกระจาย (𝐸𝑒𝑑) ของดวงอาทิตย์บนพื้นผิวแนวนอน ส าหรับวันอ้างอิง 

4 วัน ให้ใช้ค่าตามท่ีก าหนดในภาพที่ 21 

 

ภาพที่ 21 รังสีตรง (Beam, 𝐸𝑒𝑠) รังสีกระจาย (Diffuse , 𝐸𝑒𝑑 ) ของดวงอาทิตย์ส าหรับวันอ้างอิง 4 
วัน 
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ภาพที่ 21 (ต่อ) รังสีตรง (Beam, 𝐸𝑒𝑠) รังสีกระจาย (Diffuse , 𝐸𝑒𝑑 ) ของดวงอาทิตย์ส าหรับวันอ้างอิง 
4 วัน 

5.12 ค่ารังสีอาทิตย์ที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (Effective solar radiation, ESR) 

 ค่ารังสีอาทิตย์ที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน คือรังสีอาทิตย์รวมที่ตกกระทบบนผนังที่มีมุมเอียง

แตกต่างกันในแต่ละทิศทาง การวัดค่ามุมเอียงของผนังให้วัดจากมุมที่ผนังอาคารกระท ากับผิวพ้ืนโลก 

(หรือพ้ืนดิน) โดยผนังในแนวตั้ง จะมีค่ามุมเอียงเท่ากับ 90 องศา ขณะที่ผนังในแนวระนาบนอน (หรือ

หลังคาแบบเรียบ) จะมีค่ามุมเอียงเท่ากับ 0 องศา 
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 ค่ารังสีที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนส าหรับมุมเอียงและทิศทางผนังต่าง ๆ ของอาคารแต่ละ
ประเภท ให้ใช้ค่าที่ก าหนดในตารางที่ 10 ดังต่อไปนี้ (กรณีที่มุมเอียงและทิศทางไม่ตรงกับค่าในตารางให้
ใช้วิธีประมาณค่าในช่วง) 

 

ภาพที่ 22 ค่ารังสีอาทิตย์ที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (ESR) ส าหรับอาคารประเภทส านักงานหรือ
สถานศึกษา 

 
6.โปรแกรมประมาณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร (OTTV)  
 
 โปรแกรม Microsoft Office Excel เป็ น โปรแกรมประ เภท “ตารางค านวณ” หรื อ 
“Spreadsheet” มักใช้ในการค านวณทางธุรกิจ ซึ่งจะช่วยลดขั้นตอนความยุ่งยากและลดเวลาการ
ค านวณ และยังสามารถสรุปและวิเคราะห์ข้อมูลในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อช่วยในการตัดสินใจ 
 
 โปรแกรม SketchUp เป็นโปรแกรมออกแบบที่มีความสามารถในการเปลี่ยนภาพวาดโครงร่างให้
กลายเป็นภาพงานจ าลอง 3 มิติ เป็นโปรแกรมขนาดเล็ก จึงท าให้มีการประมวลผลออกมาอย่างรวดเร็ว  
และสามารถหา Plug-In เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการแสดงผลภาพที่ได้มากขึ้น โดยงานวิจัยนี้ใช้ plug-in 
ในการค านวณค่า สัมประสิทธิ์การบังแดด (SC: Shading Coefficient)  
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 อาคารที่ใช้ในการวิจัย คือ อาคารคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลรัตนโกสินทร์ ศาลายา 
 
2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 โปรแกรม Microsoft Office Excel และโปรแกรม SketchUp 
 
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ท าการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร (OTTV) ด้านทิศตะวันตก ซ่ึง

เปรียบเทียบผนังที่ไม่ติดตั้งแผงบังแดดและติดตั้งแผงบังแดด โดยหาจากสมการ (26)  

OTTVi = (Uw)(1 - WWR)(TDeq) + (𝑈𝑓)(WWR)(∆𝑇) + (WWR)(SHGC)(SC)(ESR)   (26) 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย/ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
1. ผลการทดสอบการเทความร้อนของผนังนอกอาคารด้านทิศตะวันตก 
 ค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร (OTTV) ด้านทิศตะวันตก ภาพที่ 24 

และ 25 ซึ่งเปรียบเทียบผนังที่ไม่ติดตั้งแผงบังแดดและติดตั้งแผงบังแดด โดยหาจากสมการ  (27) 

ดังต่อไปนี้ 

OTTVi = (Uw)(1 - WWR)(TDeq) + (𝑈𝑓)(WWR)(∆𝑇) + (WWR)(SHGC)(SC)(ESR) (27) 

 

ภาพที่ 23 แสดงผังและทิศทางของอาคาร 
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ภาพที่ 24 แสดงผนังที่ใช้ในการเปรียบเทียบเป็นผนังที่ติดตั้งแผงบังแดดและอยู่ด้านทิศตะวันตก 

 

ภาพที่ 25 แสดงผนังที่ใช้ในการเปรียบเทียบเป็นผนังที่ติดตั้งแผงบังแดดและอยู่ด้านทิศตะวันตก 
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1.1 ผนังที่ไม่ติดตั้งแผงบังแดด 

 1) ผนัง1 ภาพที่ 26 เป็นผนังคอนกรีตมวลเบา หนา 0.07 m. ฉาบปูนภายนอกและภายใน 0.03 

m. พร้อมติดตั้งหน้าต่างกระจกเขียวใสหนา 6 mm. ผนังสูง 3.60 m กว้าง 8.50 m โดยมีหน้าต่างสูง 

1.80 m กว้าง 5.70 m สูงจากพ้ืน 0.80 m  

 

ภาพที่ 26 ลักษณะผนัง 1 

   1) สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบโดยหาจากสมการ (Uw) 

  โดยค่า Uw คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบโดยหาจากสมการที่ (28) 

     Uw =  
1

RT
     (28) 

 โดยค่า R  คือ ความต้านทานความร้อนของวัสดุโดยหาจากสมการที่ (29) 

      R =
∆x

k
     (29) 

  เมื่อ ∆x  คือ ความหนาของวัสดุ มีหน่วยเป็นเมตร (m)  

   k คือ สัมประสิทธิ์ การน าความร้อนของวัสดุ มีหน่วยเป็น (W/m2.oC) 
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ตารางท่ี 7 สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบ ผนัง1 

วัสดุ ความหนา K (W/m2.oC) R (oC. m2/W) 

คอนกรีตมวลเบา 0.07m 0.467 0.150 
ปูนฉาบ (ภายใน) 0.015m 0.326 0.046 

ปูนฉาบ (ภายนอก) 0.015m 0.326 0.046 
 

 กรณีท่ีผนังอาคารประกอบด้วยวัสดุหลายชนิด ค่าความต้านทานความร้อนรวม (Total thermal 

resistance) หรือค่า RT ของส่วนใด ๆ ของผนังอาคารซึ่งประกอบด้วยวัสดุ n ชนิดที่แตกต่าง ดังภาพที่ 

27  ให้ค านวณจากสมการที ่(30) 

  𝑅𝑇 = 𝑅𝑜 +
∆𝑥1

𝑘1
+  

∆𝑥2

𝑘2
+ . . . + 

∆𝑥𝑛

𝑘𝑛
+  𝑅𝑖   (30) 

 โดย RT คือ ความต้านทานความร้อนรวมของผนังอาคาร (m2.oC /W) 

  Ro คือ ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศภายนอกอาคาร (m2.oC /W) 

  Ri คือ ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศภายในอาคาร (m2.oC /W) 

 

ภาพที่ 27 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของผนังทึบ ผนัง1 

  โดยค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศส าหรับผนังทึบตามตารางดังต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 8 ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศ ผนัง1 

รายการ Ri Ro 

ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศ 0.12 0.044 
 

  เพราะฉะนั้น ค่า RT =  0.044+0.150+0.046+0.046+0.12 

       = 0.406 

  ดังนั้น ค่า Uw  = 1/0.406 

     = 2.464 

   2) ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนังโปร่งแสง (Uf) 

 โดยค่า Uf  คือ ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Uf) ของกระจกหรือผนังโปร่งแสงชั้น

เดียวโดยหาจากสมการ (31) 

    𝑈𝑓 =
1

𝑅𝑓
     (31) 

  โดยค่า Rf ค่าความต้านทานความร้อนรวมของกระจกหรือผนังโปร่งแสงโดยหาจาก

สมการ (32) 

   𝑅𝑓 = 𝑅𝑖 +  
∆𝑥

𝑘𝑔
+  𝑅𝑜    (32) 

 เมื่อ Rf  คือ ค่าความต้านทานความร้อนรวมของกระจกหรือ 

    ผนังโปร่งแสง (m2.oC/W) 

  Ri และ Ro คือ ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศท่ีพ้ืนผิวของ 

    ผนังภายในและภายนอกอาคาร (m2.oC/W) 

   ∆𝑥 คือ ความหนาของกระจกหรือผนังโปร่งแสง มีหน่วยเป็นเมตร (m) 
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   𝑘𝑔 คือ สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของวัสดุกระจกหรือ 

    ผนังโปร่งแสง(W/m.oC) 

 เพราะฉะนั้น ค่า Rf = 0.12+ (0.06/0.96) + 0.044 

    = 0.227 

 ดังนั้นค่า Uf    = 1/0.227 

    = 4.415 

   3) ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนังทึบ (Equivalent temperature 

difference, TDeq) 

 โดยค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ (𝛼) ของพ้ืนผิวด้านนอกของผนังทึบ วัสดุที่มีผิวสี

ค่อนข้างเข้ม มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ 0.7 

 ผลคูณของความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะ (Density-specific  heat product, DSH) 

กรณีท่ีผนังทึบประกอบด้วยวัสดุ i เพียงชนิดเดียวที่มีความหนาแน่น (ρ_i) ความร้อนจ าเพาะเท่ากับ (cpi) 

และมีความหนา (∆x_i) ผลคูณของความหนาแน่น ความร้อนจ าเพาะและความหนาของผนังจากสมการ 

(33) 

   𝐷𝑆𝐻𝑖 = (𝜌𝑖)(𝑐𝑝𝑖)(∆𝑥𝑖)    (33) 

ตารางท่ี 9 ความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะของผนัง1 

วัสดุ Density-specific  heat product (DSH) 

คอนกรีตมวลเบา 1280 x 0.84 x 0.07 75.864 

ปูนฉาบ 1200 x 0.84 x 0.03 30.24 
ผนังทึบ 105.504 
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 เพราะฉะนั้นค่า  TDeq ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนังทึบด้านทิศตะวันตกตามตาราง

ที่ 10 

ตารางท่ี 10 ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนังทึบด้านทิศตะวันตกของผนัง1 

DSH 
TDeq 

ทิศตะวันตก 

105.504 17.777 

 

   4) ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายนอกและภายในอาคาร (∆𝑇) 

 โดยค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายนอกและภายในของอาคารประเภทสถานศึกษา

และส านักงาน 5 oC 

   5) ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (Solar heat gain 

coefficient, SHGC) 

 โดยค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ของกระจกเขียวใสหนา 6 mm. 0.60 

 

   6) ค่ารังสีอาทิตย์ที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (Effective solar radiation, 

ESR) 

 โดยค่ารังสีที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนของอาคารสถานศึกษาส าหรับมุมเอียงของผนัง 90o 

และทิศของผนังในด้านตะวันตกตรวจสอบจากตารางมีค่าเท่ากับ 234.58 W/m2 

 

 

 



63 
 

   7) อัตราส่วนพื้นที่ของหน้าต่างโปร่งแสง และหรือของผนังโปร่งแสงต่อพ้ืนที่

ทั้งหมดของผนังด้านที่พิจารณา (WWR) ภาพที่ 28  

 

ภาพที่ 28 พ้ืนที่ของหน้าต่างโปร่งแสงของผนัง1 

  WWR  = (1.80 x 5.70) / (3.60 x 8.50) 

    = 10.26 / 30.60 

    = 0.34 

  เพราะฉะนั้นค่า OTTV ของผนัง 1 

  OTTV1 = (Uw)(1 - WWR)(TDeq) + (𝑈𝑓)(WWR)(∆𝑇) + (WWR)(SHGC)(SC)(ESR) 

   = (2.464) (1-0.34) (17.777) + (4.415) (0.34) (5)  

   + (0.34) (0.6) (1) (234.58) 

   = 28.90+ 7.51 + 47.85 

  OTTV1 = 84.26 
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1.2 ผนัง 2  

 เป็นผนังคอนกรีตมวลเบา ภาพที่  หนา 0.07 m. ฉาบปูนภายนอกและภายใน 0.03 m. พร้อม

ติดตั้งหน้าต่างกระจกเขียวใสหนา 6 mm. ผนังสูง 3.60 m กว้าง 8.00 m โดยมีหน้าต่างสูง 1.80 m กว้าง 

5.65 m สูงจากพ้ืน 1.13 m 

 

ภาพที่ 29 ลักษณะผนัง 2 

  1) สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบโดยหาจากสมการ (Uw) 

 โดยค่า Uw คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบโดยหาจากสมการ (34) 

    Uw =  
1

RT
     (34) 

 โดยค่า R  คือ ความต้านทานความร้อนของวัสดุโดยหาจากสมการ (35) 

     R =
∆x

k
     (35) 

 



65 
 

  เมื่อ ∆x  คือ ความหนาของวัสดุ มีหน่วยเป็นเมตร (m)  

   k คือ สัมประสิทธิ์ การน าความร้อนของวัสดุ มีหน่วยเป็น (W/m2.oC) 

ตารางท่ี 11 สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบ ผนัง2 

วัสดุ ความหนา K (W/m2.oC) R (oC. m2/W) 

คอนกรีตมวลเบา 0.07m 0.467 0.150 

ปูนฉาบ (ภายใน) 0.015m 0.326 0.046 
ปูนฉาบ (ภายนอก) 0.015m 0.326 0.046 

 

 กรณีท่ีผนังอาคารประกอบด้วยวัสดุหลายชนิด ค่าความต้านทานความร้อนรวม (Total thermal 

resistance) หรือค่า RT ของส่วนใด ๆ ของผนังอาคารซึ่งประกอบด้วยวัสดุ n ชนิดที่แตกต่าง ดังภาพที่ 

30 ให้ค านวณจากสมการที่ (36) 

  𝑅𝑇 = 𝑅𝑜 +
∆𝑥1

𝑘1
+  

∆𝑥2

𝑘2
+ . . . + 

∆𝑥𝑛

𝑘𝑛
+  𝑅𝑖   (36) 

 โดย RT คือ ความต้านทานความร้อนรวมของผนังอาคาร (m2.oC /W) 

  Ro คือ ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศภายนอกอาคาร (m2.oC /W) 

  Ri คือ ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศภายในอาคาร (m2.oC /W) 

 

ภาพที่ 30 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของผนังทึบ 
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โดยค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศส าหรับผนังทึบตามตารางดังต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 12 ความร้อนของฟิล์มอากาศส าหรับผนังทึบผนัง2 

รายการ Ri Ro 

ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศ 0.12 0.044 
  เพราะฉะนั้น ค่า RT =  0.044+0.150+0.046+0.046+0.12 

       = 0.406 

  ดังนั้น ค่า Uw  = 1/0.406 

     = 2.464 

  2) ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนังโปร่งแสง (Uf) 

  โดยค่า Uf  คือ ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Uf) ของกระจกหรือผนังโปร่ง

แสงชั้นเดียวโดยหาจากสมการ (37) 

    𝑈𝑓 =
1

𝑅𝑓
     (37) 

  โดยค่า Rf ค่าความต้านทานความร้อนรวมของกระจกหรือผนังโปร่งแสงโดยหาจาก

สมการ (38) 

   𝑅𝑓 = 𝑅𝑖 +  
∆𝑥

𝑘𝑔
+  𝑅𝑜    (38) 

 เมื่อ Rf  คือ ค่าความต้านทานความร้อนรวมของกระจกหรือผนังโปร่งแสง  

    (m2.oC/W) 

  Ri และ Ro คือ ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศท่ีพ้ืนผิวของ 

    ผนังภายในและภายนอกอาคาร (m2.oC/W) 

   ∆𝑥 คือ ความหนาของกระจกหรือผนังโปร่งแสง มีหน่วยเป็นเมตร (m) 
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   𝑘𝑔 คือ สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของวัสดุกระจกหรือผนังโปร่งแสง  

    (W/m.oC) 

 เพราะฉะนั้น ค่า Rf = 0.12+ (0.06/0.96) + 0.044 

    = 0.227 

 ดังนั้นค่า Uf    = 1/0.227 

    = 4.415 

  3) ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนังทึบ (Equivalent temperature 

difference, TDeq) 

  โดยค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ (𝛼) ของพ้ืนผิวด้านนอกของผนังทึบ วัสดุที่มี

ผิวสีค่อนข้างเข้ม มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ 0.7 

  ผลคูณของความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะ (Density-specific  heat product, 

DSH) กรณีท่ีผนังทึบประกอบด้วยวัสดุ i เพียงชนิดเดียวที่มีความหนาแน่น (ρ_i) ความร้อนจ าเพาะเท่ากับ 

(cpi) และมีความหนา (∆x_i) ผลคูณของความหนาแน่น ความร้อนจ าเพาะและความหนาของผนังจาก

สมการ (39) 

  𝐷𝑆𝐻𝑖 = (𝜌𝑖)(𝑐𝑝𝑖)(∆𝑥𝑖)   (39) 

ตารางท่ี 13 ความหนาแน่น ความร้อนจ าเพาะและความหนาของผนัง2 

วัสดุ Density-specific  heat product (DSH) 
คอนกรีตมวลเบา 1280 x 0.84 x 0.07 75.864 

ปูนฉาบ 1200 x 0.84 x 0.03 30.24 

ผนังทึบ 105.504 
 เพราะฉะนั้นค่า  TDeq ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนังทึบด้านทิศตะวันตกตามตาราง

ที่ 14 
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ตารางท่ี 14 ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนังทึบด้านทิศตะวันตกผนัง 2 

DSH 
TDeq 

ทิศตะวันตก 
105.504 17.777 

 

  4) ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายนอกและภายในอาคาร (∆𝑇) 

  โดยค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายนอกและภายในของอาคารประเภท

สถานศึกษาและส านักงาน 5 oC 

 

  5) ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (Solar heat gain coefficient, 

SHGC) 

  โดยคา่สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ของกระจกเขียวใสหนา 6 mm. 

0.60 

 

  6) ค่ารังสีอาทิตย์ที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (Effective solar radiation, ESR) 

  โดยค่ารังสีที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนของอาคารสถานศึกษาส าหรับมุมเอียงของผนัง 

90o และทิศของผนังในด้านตะวันตกตรวจสอบจากตารางมีค่าเท่ากับ 234.58 W/m2 

 

  7) อัตราส่วนพื้นที่ของหน้าต่างโปร่งแสง และหรือของผนังโปร่งแสงต่อพ้ืนที่ทั้งหมดของ

ผนังด้าน ที่พิจารณา (WWR) ภาพที่ 31  
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ภาพที่ 31 หน้าต่างโปร่งแสงของผนังที่ 2 

  WWR  = (1.80 x 5.65) / (3.60 x 8.00) 

    = 10..17 / 28.80 

    = 0.35 

 เพราะฉะนั้นค่า OTTV ของผนัง 2 

 OTTV2 = (Uw)(1 - WWR)(TDeq) + (𝑈𝑓)(WWR)(∆𝑇) + (WWR)(SHGC)(SC)(ESR) 

  = (2.464) (1-0.35) (17.777) + (4.415) (0.35) (5) + (0.35) (0.6) (1) (234.58) 

  = 28.47+ 7.72 + 49.26 

 OTTV2 = 85.45 
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1.3 ค่า OTTV ของผนังรวมที่ไม่ติดตั้งแผงบังแดด 

  โดยค่า OTTV ของผนังเบอร์1 และผนังเบอร์ 2ของด้านตะวันตกที่ไม่ติดตั้งแผงบังแดด 

โดยค านวณจากสมการ (40) ดังต่อไปนี้  

(40) 

   = ((217.39) (84.26) + (414.31) (85.45)) / (217.39+ 414.31) 

   = 85.045 

 

2 . ผนังที่ติดตั้งแผงบังแดด 

2.1 ผนัง1-1 

 เป็นผนังคอนกรีตมวลเบา หนา 0.07 m. ฉาบปูนภายนอกและภายใน 0.03 m. พร้อมติดตั้ง

หน้าต่างกระจกเขียวใสหนา 6 mm. ผนังสูง 3.60 m กว้าง 8.50 m โดยมีหน้าต่างสูง 1.80 m กว้าง 

5.70 m สูงจากพ้ืน 0.80 m พร้อมติดตั้งแผงกันแดด 

OTTV =  
(Aw1 )(OTTV1)  +  (Aw2 )(OTTV2)+ . . . +(Awi )(OTTVi)

Aw1 + Aw2 +  . . . +(Awi )
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ภาพที่ 32 ลักษณะผนังเบอร์ 1-1 และติดตั้งแผงกันแดดภายนอกอาคาร 

 

  1) สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบโดยหาจากสมการ (Uw) 

 โดยค่า Uw คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบโดยหาจากสมการ (41) 

    Uw =  
1

RT
     (41) 
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  โดยค่า R  คือ ความต้านทานความร้อนของวัสดุโดยหาจากสมการ (42) 

     R =
∆x

k
     (42) 

 

  เมื่อ ∆x  คือ ความหนาของวัสดุ มีหน่วยเป็นเมตร (m)  

   k คือ สัมประสิทธิ์ การน าความร้อนของวัสดุ มีหน่วยเป็น (W/m2.oC) 

ตารางท่ี 15 ความต้านทานความร้อนของวัสดุผนัง1-1 

วัสดุ ความหนา K (W/m2.oC) R (oC. m2/W) 

คอนกรีตมวลเบา 0.07m 0.467 0.150 
ปูนฉาบ (ภายใน) 0.015m 0.326 0.046 

ปูนฉาบ (ภายนอก) 0.015m 0.326 0.046 
 

 กรณีท่ีผนังอาคารประกอบด้วยวัสดุหลายชนิด ค่าความต้านทานความร้อนรวม (Total thermal 

resistance) หรือค่า RT ของส่วนใด ๆ ของผนังอาคารซึ่งประกอบด้วยวัสดุ n ชนิดที่แตกต่าง ดังภาพที่ 1 

ให้ค านวณจากสมการที ่(43) 

 𝑅𝑇 = 𝑅𝑜 +
∆𝑥1

𝑘1
+  

∆𝑥2

𝑘2
+ . . . + 

∆𝑥𝑛

𝑘𝑛
+  𝑅𝑖   (43) 

 เมื่อ RT คือ ความต้านทานความร้อนรวมของผนังอาคาร (m2.oC /W) 

  Ro คือ ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศภายนอกอาคาร (m2.oC /W) 

  Ri คือ ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศภายในอาคาร (m2.oC /W) 
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ภาพที่ 33 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของผนังทึบของผนังที่ 1-1 

 โดยค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศส าหรับผนังทึบตามตารางดังต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 16 ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศส าหรับผนังทึบผนังที่ 1-1 

รายการ Ri Ro 

ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศ 0.12 0.044 
 

  เพราะฉะนั้น ค่า RT =  0.044+0.150+0.046+0.046+0.12 

       = 0.406 

  ดังนั้น ค่า Uw  = 1/0.406 

     = 2.464 

 

  2) ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนังโปร่งแสง (Uf) 

  โดยค่า Uf  คือ ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Uf) ของกระจกหรือผนังโปร่ง

แสงชั้นเดียวโดยหาจากสมการ (44) 

    𝑈𝑓 =
1

𝑅𝑓
     (44) 
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  โดยค่า Rf ค่าความต้านทานความร้อนรวมของกระจกหรือผนังโปร่งแสงโดยหาจาก

สมการ (45) 

   𝑅𝑓 = 𝑅𝑖 +  
∆𝑥

𝑘𝑔
+  𝑅𝑜    (45) 

 

 เมื่อ Rf  คือ ค่าความต้านทานความร้อนรวมของกระจกหรือ 

    ผนังโปร่งแสง (m2.oC/W) 

  Ri และ Ro คือ ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศท่ีพ้ืนผิวของ 

    ผนังภายในและภายนอกอาคาร (m2.oC/W) 

   ∆𝑥 คือ ความหนาของกระจกหรือผนังโปร่งแสง มีหน่วยเป็นเมตร (m) 

   𝑘𝑔 คือ สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของวัสดุกระจกหรือผนังโปร่งแสง  

    (W/m.oC) 

 เพราะฉะนั้น ค่า Rf = 0.12+ (0.06/0.96) + 0.044 

    = 0.227 

 ดังนั้นค่า Uf    = 1/0.227 

    = 4.415 

 

  3) ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนังทึบ (Equivalent temperature 

difference, TDeq) 

  โดยค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ (𝛼) ของพื้นผิวด้านนอกของผนังทึบ วัสดุที่มี

ผิวสีค่อนข้างเข้ม มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ 0.7 
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 ผลคูณของความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะ (Density-specific  heat product, DSH) 

กรณีท่ีผนังทึบประกอบด้วยวัสดุ i เพียงชนิดเดียวที่มีความหนาแน่น (ρ_i) ความร้อนจ าเพาะเท่ากับ (cpi) 

และมีความหนา (∆x_i) ผลคูณของความหนาแน่น ความร้อนจ าเพาะและความหนาของผนังจากสมการ 

(46) 

   𝐷𝑆𝐻𝑖 = (𝜌𝑖)(𝑐𝑝𝑖)(∆𝑥𝑖)   (46) 

ตารางท่ี 17 ความหนาแน่น ความร้อนจ าเพาะและความหนาของผนัง1-1 

วัสดุ Density-specific  heat product (DSH) 

คอนกรีตมวลเบา 1280 x 0.84 x 0.07 75.864 

ปูนฉาบ 1200 x 0.84 x 0.03 30.24 
ผนังทึบ 105.504 

  

 เพราะฉะนั้นค่า  TDeq ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนังทึบด้านทิศตะวันตกตามตาราง

ที่ 18 

ตารางท่ี 18 ความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนังทึบด้านทิศตะวันตกผนังที่ 1-1 

DSH 
TDeq 

ทิศตะวันตก 

105.504 17.777 

 

  4) ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายนอกและภายในอาคาร (∆𝑇) 

  โดยค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายนอกและภายในของอาคารประเภท

สถานศึกษาและส านักงาน 5 oC 
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  5) ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (Solar heat gain coefficient, 

SHGC) 

  โดยค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ของกระจกเขียวใสหนา 6 mm. 

0.60 

 

  6) ค่ารังสีอาทิตย์ที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (Effective solar radiation, ESR) 

  โดยค่ารังสีที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนของอาคารสถานศึกษาส าหรับมุมเอียงของผนัง 

90o และทิศของผนังในด้านตะวันตกตรวจสอบจากตารางมีค่าเท่ากับ 234.58 W/m2 

 

  7) อัตราส่วนพื้นที่ของหน้าต่างโปร่งแสง และหรือของผนังโปร่งแสงต่อพ้ืนที่ทั้งหมดของ

ผนังด้านที่พิจารณา (WWR) 

 

ภาพที่ 34 หนา้ต่างโปร่งแสงผนัง 1-1 

  WWR  = (1.80 x 5.70) / (3.60 x 8.50) 

    = 10.26 / 30.60 

    = 0.34 
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  8) สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด 

  ท าการค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดดโดยโปรแกรม 

SketchUp2018 ใช้ Plug In calculation SC ตามภาพที ่35 หน้าต่างและอุปกรณ์บังแดดหันไปด้านทิศ

ตะวันตก 

 

ภาพที่ 35 แสดงการค านวณสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดดของผนัง 1-1 

 

ภาพที่ 36 แสดงลักษณะรูปตัดขยายของอุปกรณ์บังแดดของผนัง 1-1 
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 จากการค านวณเห็นได้ว่าค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดดผนัง 1-1 มีค่า SC เท่ากับ 

0.554 

 เพราะฉะนั้นค่า OTTV ของผนัง 1-1 

 OTTV1-1 = (Uw)(1 - WWR)(TDeq) + (𝑈𝑓)(WWR)(∆𝑇) + (WWR)(SHGC)(SC)(ESR) 

   = (2.464) (1-0.34) (17.777) + (4.415) (0.34) (5) + (0.34) (0.6) (0.554)  

   (234.58) 

   = 28.90+ 7.51 + 26.51 

   = 62.92 

 

2.2 ผนัง 2-2 

 เป็นผนังคอนกรีตมวลเบา หนา 0.07 m. ฉาบปูนภายนอกและภายใน 0.03 m. พร้อมติดตั้ง

หน้าต่างกระจกเขียวใสหนา 6 mm. ผนังสูง 3.60 m กว้าง 8.00 m โดยมีหน้าต่างสูง 1.80 m กว้าง 5.65 

m สูงจากพ้ืน 1.13 m พร้อมติดตัง้แผงกันแดด ภาพที่ 37 
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ภาพที่ 37 ลักษณะผนังเบอร์ 2-2 และติดตั้งแผงกันแดดภายนอกอาคาร 
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 1) สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบโดยหาจากสมการ (Uw) 

  โดยค่า Uw คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบโดยหาจากสมการ (47) 

    Uw =  
1

RT
     (47) 

  โดยค่า R  คือ ความต้านทานความร้อนของวัสดุโดยหาจากสมการ (48) 

     R =
∆x

k
     (48) 

  เมื่อ ∆x  คือ ความหนาของวัสดุ มีหน่วยเป็นเมตร (m)  

   k คือ สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของวัสดุ มีหน่วยเป็น (W/m2.oC) 

ตารางท่ี 19 สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของวัสดุผนัง 2-2 

วัสดุ ความหนา K (W/m2.oC) R (oC. m2/W) 

คอนกรีตมวลเบา 0.07m 0.467 0.150 
ปูนฉาบ (ภายใน) 0.015m 0.326 0.046 

ปูนฉาบ (ภายนอก) 0.015m 0.326 0.046 

 

 กรณีท่ีผนังอาคารประกอบด้วยวัสดุหลายชนิด ค่าความต้านทานความร้อนรวม (Total thermal 

resistance) หรือค่า RT ของส่วนใด ๆ ของผนังอาคารซึ่งประกอบด้วยวัสดุ n ชนิดที่แตกต่าง ดังภาพที่ 

38 ให้ค านวณจากสมการที่ (49) 

 𝑅𝑇 = 𝑅𝑜 +
∆𝑥1

𝑘1
+  

∆𝑥2

𝑘2
+ . . . + 

∆𝑥𝑛

𝑘𝑛
+  𝑅𝑖  (49) 

 โดย RT คือ ความต้านทานความร้อนรวมของผนังอาคาร (m2.oC /W) 

  Ro คือ ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศภายนอกอาคาร (m2.oC /W) 

  Ri คือ ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศภายในอาคาร (m2.oC /W) 
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ภาพที่ 38 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของผนังทึบ 

 โดยค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศส าหรับผนังทึบตามตารางดังต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 20 ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศส าหรับผนังทึบผนังที่ 2-2 

รายการ Ri Ro 

ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศ 0.12 0.044 
 

  เพราะฉะนั้น ค่า RT =  0.044+0.150+0.046+0.046+0.12 

       = 0.406 

  ดังนั้น ค่า Uw  = 1/0.406 

     = 2.464 

 

 2) ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนังโปร่งแสง (Uf) 

  โดยค่า Uf  คือ ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Uf) ของกระจกหรือผนังโปร่ง

แสงชั้นเดียวโดยหาจากสมการ (50) 

     𝑈𝑓 =
1

𝑅𝑓
     (50) 
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 โดยค่า Rf ค่าความต้านทานความร้อนรวมของกระจกหรือผนังโปร่งแสงโดยหาจากสมการ (51) 

   𝑅𝑓 = 𝑅𝑖 +  
∆𝑥

𝑘𝑔
+  𝑅𝑜    (51) 

 เมื่อ Rf  คือ ค่าความต้านทานความร้อนรวมของกระจกหรือผนังโปร่งแสง  

    (m2.oC/W) 

  Ri และ Ro คือ ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศท่ีพ้ืนผิวของ 

    ผนังภายในและภายนอกอาคาร (m2.oC/W) 

   ∆𝑥 คือ ความหนาของกระจกหรือผนังโปร่งแสง มีหน่วยเป็นเมตร (m) 

   𝑘𝑔 คือ สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของวัสดุกระจกหรือผนังโปร่งแสง  

    (W/m.oC) 

 เพราะฉะนั้น ค่า Rf = 0.12+ (0.06/0.96) + 0.044 

    = 0.227 

 ดังนั้นค่า Uf    = 1/0.227 

    = 4.415 

 

 3) ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนังทึบ (Equivalent temperature difference, 

TDeq) 

 โดยค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ (𝛼) ของพื้นผิวด้านนอกของผนังทึบ วัสดุที่มีผิวสี

ค่อนข้างเข้ม มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ 0.7 
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 ผลคูณของความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะ (Density-specific  heat product, DSH) 

กรณีท่ีผนังทึบประกอบด้วยวัสดุ i เพียงชนิดเดียวที่มีความหนาแน่น (ρ_i) ความร้อนจ าเพาะเท่ากับ (cpi) 

และมีความหนา (∆x_i) ผลคูณของความหนาแน่น ความร้อนจ าเพาะและความหนาของผนังจากสมการ 

(52) 

   𝐷𝑆𝐻𝑖 = (𝜌𝑖)(𝑐𝑝𝑖)(∆𝑥𝑖)    (52) 

ตารางท่ี 21 ความหนาแน่น ความร้อนจ าเพาะและความหนาของผนัง 2-2 

วัสดุ Density-specific  heat product (DSH) 

คอนกรีตมวลเบา 1280 x 0.84 x 0.07 75.864 

ปูนฉาบ 1200 x 0.84 x 0.03 30.24 
ผนังทึบ 105.504 

 

 เพราะฉะนั้นค่า  TDeq ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนังทึบด้านทิศตะวันตกตามตาราง 

ตารางท่ี 22 ความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนังทึบด้านทิศตะวันตกผนัง 2-2 

DSH 
TDeq 

ทิศตะวันตก 

105.504 17.777 
 

 4) ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายนอกและภายในอาคาร (∆𝑇) 

  โดยค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายนอกและภายในของอาคารประเภท

สถานศึกษาและส านักงาน 5 oC 
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 5) ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (Solar heat gain coefficient, SHGC) 

 โดยค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ของกระจกเขียวใสหนา 6 mm. 0.60 

 

 6) ค่ารังสีอาทิตย์ที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (Effective solar radiation, ESR) 

 โดยค่ารังสีที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนของอาคารสถานศึกษาส าหรับมุมเอียงของผนัง 90o 

และทิศของผนังในด้านตะวันตกตรวจสอบจากตารางมีค่าเท่ากับ 234.58 W/m2 

 

 7) อัตราส่วนพื้นที่ของหน้าต่างโปร่งแสง และหรือของผนังโปร่งแสงต่อพ้ืนที่ทั้งหมดของผนังด้าน

ที่พิจารณา (WWR) 

 

ภาพที่ 39 หน้าต่างโปร่งแสงของผนัง 2-2 

  WWR  = (1.80 x 5.65) / (3.60 x 8.00) 

    = 10..17 / 28.80 

    = 0.35 
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 8) สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด 

 ท าการค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดดโดยโปรแกรม SketchUp2018 

ใช้ Plug In calculation SC ตามภาพที ่หน้าต่างและอุปกรณ์บังแดดหันไปด้านทิศตะวันตก 

 

ภาพที่ 40 แสดงการค านวณสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดดของผนัง 2-2 

 

ภาพที่ 41 แสดงลักษณะรูปตัดขยายของอุปกรณ์บังแดดของผนัง2-2 
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 จากการค านวณเห็นได้ว่าค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดดผนัง 1-1 มีค่า SC เท่ากับ 

0.554 

 เพราะฉะนั้นค่า OTTV ของผนัง 2-2 

 OTTV2-2        = (Uw)(1 - WWR)(TDeq) + (𝑈𝑓)(WWR)(∆𝑇) + (WWR)(SHGC)(SC)(ESR) 

   = (2.464) (1-0.35) (17.777) + (4.415) (0.35) (5) + (0.35) (0.6) (0.873)  

   (234.58) 

   = 28.47+ 7.72 + 43.005 

   = 79.20 

 

1.3 ค่า OTTV ของผนังรวมที่ติดตั้งแผงบังแดด 

 โดยค่า OTTV ของผนังเบอร์1-1 และผนังเบอร์ 2-2 ของด้านตะวันตกที่ติดตั้งแผงบังแดด โดย

ค านวณจากสมการ (53)  

(53) 

  = ((217.39) (62.92) + (414.31) (79.20)) / (217.39+ 414.31) 

  = 73.60 
 
 
 
 
 

OTTV =  
(Aw1 )(OTTV1)  +  (Aw2 )(OTTV2)+ . . . +(Awi )(OTTVi)

Aw1 + Aw2 +  . . . +(Awi )
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โดยสามารถสรุปผลได้ตามตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 23 สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบ  

วัสดุ R ΔX K Ri Ro RT 

คอนกรีตมวลเบา 0.150 0.07 0.467    

ปูนฉาบภายใน 0.046 0.015 0.326    

ปูนฉาบภายนอก 0.046 0.015 0.326    

ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศภายนอก  0.044  

ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศภายใน 0.12   

ความต้านทานความร้อนรวมของผนังอาคาร   0.406 

Uw      2.464 

 
ตารางท่ี 24 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนังโปร่งแสง 

วัสดุ R ΔX K Ri Ro Rf 

กระจกเขียวใส 0.063 0.060 0.960 0.120 0.044 0.227 

Uf       4.415 
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ตารางท่ี 25 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนังโปร่งแสง 

วัสดุ R ΔX K Ri Ro Rf 

กระจกเขียวใส 0.063 0.060 0.960 0.120 0.044 0.227 

Uf       4.415 

 

ตารางท่ี 26 ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนังทึบ 

วัสดุ P Cpi ΔX รวม 

คอนกรีตมวลเบา 1280 0.84 0.07 75.264 

ปูนฉาบ 1200 0.84 0.03 30.24 

DSH    105.504 

 
ตารางท่ี 27 ค่าสัมประสิทธิ์ของกระจก 

TDeq ΔT SHGC ESR WWR 

17.777 5.000 0.600 234.580 0.340 

 

 ผลการศึกษาผนังที่ไม่ติดตั้งแผงบังแดดด้านตะวันตกจากการวิจัยพบว่าผนัง 1 และผนัง 2 ในด้าน
ทิศตะวันตกที่ไม่ติดตั้งแผงบังแดด ผนัง 1 มีพ้ืนที่ผนัง 217.39 ตร.ม. ท ามุมเอียงที่ 90o  มีค่าการถ่ายเท
ความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารเท่ากับ 84.26 โดยผนัง 2 มีพ้ืนที่ผนัง 414.31ตร.ม. ท ามุมเอียง
ที่ 90o  มีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารเท่ากับ 85.45 ดังนั้นค่าการถ่ายเท
ความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (Overall Thermal Transfer Value, OTTV)ในด้านทิศ
ตะวันตกที่ท าการเปรียบกันมีค่าเท่ากับ 85.045 วัตต์ต่อตารางเมตร ดูจากตารางที่ 28 
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ตารางท่ี 28 ค่า OTTV ของผนังไม่ติดแผงบังแดด 

ทิศ ผนัง 

มุม

เอียง

องศา 

พื้นที่

ผนัง 
Uw TDeq 

 

 

 

SHGC SC ESR WWR 

ทิศ

ตะวันตก 
ผนัง1 90 

217.

39 

2.4

64 

17.7

77 

4.4

15 

5.0

00 
0.600 1 

234.

580 
0.34 

 OTTV1          84.26 

 ผนัง2 90 
414.

31 

2.4

64 

17.7

77 

4.4

15 

5.0

00 
0.600 1 

234.

580 
0.35 

            

 OTTV2          85.45 

OTTV รวม          
85.04

495 

 

 ผลการศึกษาผนังที่ไม่ติดตั้งแผงบังแดดด้านตะวันตกจากการวิจัยพบว่าผนัง 1-1 และผนัง 2-2 ใน

ด้านทิศตะวันตกที่ติดตั้งแผงบังแดด ผนัง 1-1 มีพ้ืนที่ผนัง 217.39 ตร.ม. ท ามุมเอียงที่ 90o  มีค่าการ

ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารเท่ากับ 62.92 โดยผนัง 2-2 มีพ้ืนที่ผนัง 414.31ตร.ม. 

ท ามุมเอียงที่ 90o  มีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารเท่ากับ 79.20 ดังนั้นค่าการ

ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (Overall Thermal Transfer Value, OTTV)ในด้าน

ทิศตะวันตกที่ท าการเปรียบกันมีค่าเท่ากับ 73.60 วัตต์ต่อตารางเมตร ดูจากตารางที่ 29 
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ตารางท่ี 29 ค่า OTTV ของผนังที่ติดตั้งแผงบังแดด 

ทิศ ผนัง 
มุมเอียง

องศา 

พื้นที่

ผนัง 
Uw TDeq 

 

 

 

 
SHGC SC ESR WWR 

ทิศ

ตะวันตก 

ผนัง

1-1 90 217.39 

2.4

64 

17.7

77 

4.4

15 

5.0

00 0.600 

0.5

54 

234.

580 0.34 

  

OTT

V1                   62.92 

  

ผนัง

2-2 90 414.31 

2.4

64 

17.7

77 

4.4

15 

5.0

00 0.600 

0.8

73 

234.

580 0.35 

              
 

  
 

    

  

OTT

V2                   79.20 

OTTV รวม                   73.60 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
1. สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 การวิจัยการเปรียบเทียบการใช้แผงบังแดดแนวตั้งเพ่ือการประหยัดพลังงานในอาคาร โดยใช้
โปรแกรมประมาณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร (OTTV): กรณีศึกษา อาคารคณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ ศาลายา มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงบังแดดแนวตั้งในการลดความร้อนที่เข้าสู่ภายในอาคารทางด้าน
ทิศตะวันตก เพ่ือให้เห็นถึงแนวทางการแก้ปัญหาความร้อนที่เข้าสู่อาคารในส่วนของผนังอาคาร โดยการใช้
โปรแกรมประมาณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร (OTTV) ซึ่งจะท าการวิเคราะห์
จากแบบอาคารคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ศาลายา 
 
1.1. การศึกษาเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร(Overall Thermal 
Transfer Value, OTTV) ของผนังที่ติดตั้งแผงบังแดดและไม่ติดตั้งแผงบังแดด  
 เมื่อเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนของผนังด้านนอกอาคารของผนัง1 ในด้านทิศตะวันตกใน
ส่วนที่ไม่ติดตั้งแผงบังแดดและติดตั้งตั้งแผงบังแดด จะพบว่าผนัง1 ที่ติดตั้งแผงบันแดดมีค่าการถ่ายเท
ความร้อนของผนังน้อยกว่าผนัง1ที่ไม่ติดตั้งแผงบังแดด 
 เมื่อเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนของผนังด้านนอกอาคารของผนัง2 ในด้านทิศตะวันตกใน
ส่วนที่ไม่ติดตั้งแผงบังแดดและติดตั้งตั้งแผงบังแดด จะพบว่าผนัง2 ที่ติดตั้งแผงบันแดดมีค่าการถ่ายเท
ความร้อนของผนังน้อยกว่าผนัง2ที่ไม่ติดตั้งแผงบังแดด 
 เมื่อเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคารในด้านทิศตะวันตกในส่วนที่
ไม่ติดตั้งแผงบังแดดและติดตั้งตั้งแผงบังแดด จะพบว่าผนังที่ติดตั้งแผงบันแดดมีค่าการถ่ายเทความร้อน
รวมของผนังน้อยกว่า ผนังที่ไม่ติดตั้งแผงบังแดด (ภาพท่ี 42) 
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ภาพที่ 42 ผลจากการค านวณผ่านโปรแกรมวิเคราะห์การค านวณ 

 จากผลการศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าแผงบังแดดมีผลต่อค่าการถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบ

อาคารที่ครอบคลุมทั้งผนังทึบและผนังโปร่งแสงด้านนอกอาคารโดยช่วยลดค่าการถ่ายเทความร้อนผ่าน

กรอบอาคาร ซึ่งมีผลต่อภาระการปรับอากาศของอาคารและยังมีผลต่อเนื่องไปยังการใช้พลังงานในอาคาร 

โดยจะสรุปได้ว่าการติดตั้งแผงบังแดดในแนวตั้งในทิศตะวันตก ช่วยลดภาระการปรับอากาศในอาคารซึ่ง

จะส่งผลให้เกิดการประหยัดพลังงานในอาคารได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งท าให้เกิดความคุ้มทุนในระยะยาว 

 

 เมื่อเปรียบเทียบผนังที่ติดตั้งแผงบังแดดในแนวตั้งด้านทิศตะวันตก พบว่าแผงบังแดดของผนังที่ 1 

มีค่าการถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคารน้อยกว่าผนัง2 เนื่องมาจากผนัง1มีความถี่และองศาของแผงบัง

แดดน้อยกว่าท าให้สามารถบังแดดได้ดีกว่าผนังที่ 2 
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ผลการเปรียบเทียบผนังท่ีไม่ตดิตัง้และตดิตัง้แผงบังแดด
แนวตัง้ในด้านทศิตะวันตก

ไมต่ดิตัง้แผงบงัแดด ตดิตัง้แผงบงัแดด
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2.ข้อเสนอแนะ 
 
 เนื่องจากปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนค่า OTTV ได้แก่ วัสดุของผนังทึบ วัสดุของกระจก รูปร่าง
อาคาร สีของผนัง ขนาดกระจก และอุปกรณ์บังแดด ซึ่งอาจจะท าการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลงสีของผนังอาคาร จากเดิมสีเทาเปลี่ยนแปลงเป็นสีขาวหรือสีโทนสว่างเพ่ือท าให้ค่า OTTV 
ลดลง หรือการเพ่ิมวัสดุที่มีค่าการต้านทานค่าร้อนสูง(ฉนวน)ของผนังทึบ เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้
มีข้ันต่อในการก่อสร้างที่น้อยกว่า 
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