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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีผลตอปริมาณการ

ใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศในบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยว เพ่ือหาขอสรุปแนวทางในการ

พิจารณาประกอบการตัดสินใจสําหรับการออกแบบบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวเพ่ือการประหยัด

พลังงานในอนาคต ตลอดจนการปรับปรุงท่ีเหมาะสมสําหรับบานในโครงการจัดสรรท่ีมีอยูเดิมให

สามารถลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาลงไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยงานวิจัยนี้แบงการดําเนินการ

วิจัยออกเปน 2 ชวง คือ ชวงท่ี 1 มีวัตถุประสงคเพ่ือกําหนดรูปแบบบานกรณีศึกษาและกําหนด

ขอบเขตของตัวแปรองคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคารท่ีจะทําการศึกษา โดยทําการศึกษาจาก

รูปแบบบานเดี่ยวท้ังหมด 546 แบบ ท่ีพบในโครงการจัดสรรท่ีตั้งอยูภายในเขตกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑล และชวงท่ี 2 มีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหความไวของตัวแปรองคประกอบของกรอบอาคาร

ท่ีมีผลตอปริมาณการใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศ โดยใชการวิเคราะหความไวแบบมหภาค 

จากการจําลองพลังงานของบานกรณีศึกษาในโปรแกรม eQUEST 3.64 พบวา ทิศ

ทางการวางอาคารท่ีตางกันสงผลใหปริมาณการใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศของบาน

กรณีศึกษาท้ัง 4 กรณีมีคาแตกตางกันท่ีรอยละ 3.2 – 4.8 เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณการใชไฟฟา

กรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก ซ่ึงมีชวงของปริมาณการใชไฟฟาท่ีนอยท่ีสุด (2336.20 – 3981.70 

กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป) และปริมาณการใชไฟฟากรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันออก ซ่ึงมีชวงของ

ปริมาณการใชไฟฟาท่ีมากท่ีสุด (2413.30 – 4183.40 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป) และจากการจัดลําดับ 

พบวา บานกรณีศึกษาท้ัง 4 ทิศทางการวางอาคารมีลําดับอิทธิพลของตัวแปรองคประกอบกรอบ
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อาคารท่ีควรใหความสําคัญในการออกแบบหรือเลือกปรับปรุงเพ่ือการประหยัดพลังงานมากท่ีสุดใน 4 

ลําดับแรกท่ีเหมือนกัน ไดแก 1) คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก 

(SHGC) 2) สีผนัง (คาการดูดกลืนแสง) 3) คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง และ 4) ระยะ

ยื่นชายคา ตามลําดับ สวนตัวแปรองคประกอบของกรอบอาคารอ่ืน ๆ มีลําดับแตกตางกันไปในแตละ

บานกรณีศึกษาท่ีมีทิศทางการวางอาคารท่ีแตกตางกัน  นอกจากนี้ผลจากการวิจัยไดนําเสนอสมการ

พยากรณคาปริมาณการใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศสําหรับบานกรณีศึกษาในแตละทิศทางการ

วางอาคาร 

 

คําสําคัญ: กรอบอาคาร, บานจัดสรรประเภทบานเดี่ยว, แบบจําลองดานพลังงาน,  

 การประหยัดพลังงาน, การวิเคราะหความไว 
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 ABSTRACT 

 

This research studies an influence of envelope design parameters on 

energy consumption for space cooling in Thai detached houses. The research results 

provide a design guideline for energy efficient houses and retrofitting existing houses 

becoming more energy efficient, which is related to building orientation. The study 

composes of two parts; the first part is to develop the reference houses and define a 

distribution of envelope design parameters, which are observed from the design 

document from existing 546 detached houses located in Bangkok neighborhoods. 

The second part is to analyze the envelope design parameters, which significantly 

impact the building energy consumption for space cooling via using global sensitivity 

analysis. 

The analysis of reference home energy performance uses eQUEST 

3.64. The results show that the building orientation makes the difference in energy 

performance ranging from 3.2 – 4.8 percent. The east facing houses consume less 

energy ranging from 2336.20 – 3981.70 kWh and the highest energy consumption 

ranging from 2413.30 – 4183.40 kWh is found in the west facing houses. Interestingly, 

the most important influence parameters on energy performance for all different 

building orientations are 1) SHGC, 2) wall colors, 3) U-value of walls, and 4) depth of 
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roof overhang, respectively. Finally, the study proposes the equations to predict total 

energy consumption for space cooling (kWh) for a detached house associated to 

building orientation. 

 

Keywords: Building Envelope, Detached Houses, Energy Simulation Model,  

Energy Saving, Sensitivity Analysis 
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 ในกรณีอาคารหันไปทิศตะวันตก 

6.1 สรุปลําดับของอิทธิพลตัวแปรตนในแตละกรณีทิศทางการวางอาคาร 96 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 

 พลังงานถือเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งสําหรับการดําเนินชีวิตประจําวัน และกระทบตอการ

ประกอบกิจกรรมตาง ๆ ท่ีขับเคลื่อนภาคเศรษฐกิจสําคัญในแตละประเทศ ซ่ึงจากการประเมิน

สถานการณพลังงานโดยคณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

(IPCC) พบวา ปริมาณการใชพลังงานจากภาคอาคารและสิ่งกอสรางตาง ๆ มีสัดสวนเปนรอยละ 40 

ของการใชพลังงานท่ัวโลก และถือเปนตัวการสําคัญในการปลอยกาซเรือนท่ีทําลายสภาพแวดลอม 

(IPCC, 2014) สําหรับในประเทศไทย จากระยะเวลา 20 ปท่ีผานมา (พ.ศ. 2538 – 2558) การใช

พลังงานของประเทศไทยเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง เฉลี่ยรอยละ 4.4 ตอป จนปจจุบันมีการใชพลังงานเปน 

2.1 เทาของป 2538 (สํานักนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2558) และจากการ

คาดการณสถานการณในอีก 30 ปขางหนา พบวาปริมาณการใชพลังงานท่ัวโลกจะเพ่ิมข้ึนถึงรอยละ 

56 เม่ือเทียบกับปจจุบัน โดยปริมาณการใชพลังงานรอยละ 85 จะถูกใชไปในสวนของการพัฒนาเมือง

และสิ่งกอสรางมากท่ีสุด (U.S. EIA, 2013) ซ่ึงถึงแมวาปริมาณการใชพลังงานท่ีเพ่ิมข้ึนนี้จะเปนการ

เติบโตท่ีควบคูไปกับอัตราการขยายตัวทางเศรษฐกิจก็ตาม แตถาหากระดับความตองการใชพลังงานนี้

ยังไมสามารถลดปริมาณลง ในอนาคตอันใกลอาจกอใหเกิดภาวะปญหาการขาดแคลนพลังงานท่ี

รุนแรงได 

 จากแนวโนมสถานการณทางพลังงานในขางตนนั้น ทําใหท้ังในประเทศไทยและตางประเทศ

ท่ัวโลกเริ่มตระหนักถึงการใหความสําคัญของการใชพลังงาน โดยมีมาตรการและนโยบายรับมือตาง ๆ

ออกมารองรับสถานการณ ซ่ึงมาตรการท่ีใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน โดยเชื่อวาจะชวยลด

ปริมาณการใชพลังงานไดมีประสิทธิภาพ คือ การรณรงคใหประหยัดพลังงานและการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารประเภทตาง ๆ มากข้ึน โดยเฉพาะในสวนของการพัฒนาอาคาร

ท่ีอยูอาศัย ในตางประเทศมีการกําหนดนโยบายเพ่ือสงเสริมการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงานใน

อาคารท่ีอยูอาศัยมากข้ึน อาทิ ประเทศญี่ปุน อินเดีย จีน ออสเตรเลีย และกลุมประเทศในองคการ

เพ่ือความรวมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนาของประเทศกลุมยุโรป (OECD) โดยมีท้ังนโยบายท่ีมีผล

บังคับใชออกโดยรัฐบาล นโยบายท่ีสงเสริมโดยใชแรงจูงใจทางเศรษฐกิจ และนโยบายท่ีอาศัยความ

สมัครใจในความรวมมือจากสมาคมดานพลังงาน เชน การลดหยอนภาษี การปลอยสินเชื่อพิเศษ และ

การมอบรางวัลสําหรับอาคารท่ีประหยัดพลังงานในเกณฑตาง ๆ เปนตน (Shen et al., 2015) 

สําหรับในประเทศไทย กระทรวงพลังงานไดมีการจัดทําแผนอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2558 – 2579  
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(Energy Efficiency Plan; EEP 2015) ซ่ึงกลาวถึงรายละเอียดของนโยบายกลยุทธการสงเสริมและ

สนับสนุนการอนุรักษพลังงาน กลยุทธการสงเสริมการพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรม รวมถึงการ

เผยแพรคูมือการออกแบบ และคูมือแบบประเมินอาคารตาง ๆ เปนตน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

ใชพลังงานในอาคารท่ีพักอาศัยมากข้ึน โดยมีเปาหมายในการลดปริมาณการใชพลังงานในสวนของ

อาคารท่ีพักอาศัยลงใหไดรอยละ 8 เม่ือเทียบกับปจจุบัน (สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน 

กระทรวงพลังงาน, 2558) 

 จากการพิจารณาอาคารท่ีอยูอาศัยในปจจุบันประเภทตาง ๆ อางอิงจากสถิติสัดสวนท่ีอยู

อาศัยสรางเสร็จในป พ.ศ. 2556 แยกตามประเภทท่ีอยูอาศัยในเขตกรุงเทพและปริมณฑล พบวา 

บานเดี่ยวและบานแฝดมีจํานวนมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับท่ีอยูอาศัยประเภทอ่ืน ๆ และจากสถิติความ

ตองการรูปแบบประเภทท่ีอยูอาศัยท่ีศูนยขอมูลอสังหาริมทรัพยไดรวบรวมไว พบวา มีความตองการ

ซ้ือท่ีอยูอาศัยประเภทบานเดี่ยวมากท่ีสุด คิดเปน รอยละ 42 เม่ือเทียบกับท่ีอยูอาศัยประเภทอ่ืน ๆ

(ธนาคารอาคารสงเคราะห, 2557) จากขอมูลดังกลาวจึงอาจสรุปไดวา แนวโนมการใชพลังงานจาก

ภาคท่ีอยูอาศัยนั้นจะมีสัดสวนท่ีมาจากท่ีอยูอาศัยประเภทบานเดี่ยวมากท่ีสุด ดังนั้นถาหากสามารถลด

ปริมาณการใชพลังงานในสัดสวนของท่ีอยูอาศัยประเภทนี้ลงได ก็จะยิ่งชวยใหการใชพลังงานโดยรวม

ของประเทศลดปริมาณลงไดอีกเชนกัน 

 แนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารท่ีพักอาศัยภายในประเทศไทยในปจจุบันมี

หลากหลายวิธี อยางไรก็ตาม แนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารสวนใหญจะเนนไปท่ีการลด

ปริมาณความรอนท่ีผานเขามาจากกรอบอาคาร เนื่องจากสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในบานพักอาศัย

สวนใหญมาจากการใชไฟฟาเพ่ือการปรับอากาศ และจากการใหคะแนนของเกณฑการประเมินในคูมือ

แบบประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมสําหรับอาคารท่ีพักอาศัย พบวามี

การใหคะแนนในสวนของการออกแบบกรอบอาคารมากท่ีสุด เนื่องจากเปนสวนท่ีสงผลตอปริมาณการ

ใชพลังงานมากท่ีสุด โดยเนนไปท่ีเกณฑการใหคะแนนจากวัสดุตาง ๆ (สํานักสงเสริมการอนุรักษ

พลังงาน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2553) นอกจากนี้จากหลายงานวิจัย พบวา

การปรับปรุงอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงาน จะเนนไปท่ีการเลือกเปลี่ยนวัสดุกอสรางกรอบอาคาร

หรือการติดตั้งอุปกรณบังแดดตาง ๆ เชนเดียวกัน แตไมไดมีการเรียงลําดับเปรียบเทียบผลกระทบท่ี

เกิดจากการปรับปรุงท่ีแนชัด รวมท้ังยังไมมีการศึกษาผลกระทบจากองคประกอบสําหรับการ

ออกแบบอ่ืน ๆ เลย ไมวาจะเปน อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง ระยะยื่นชายคา หรือการวางทิศทาง

ของอาคารซ่ึงมีผลตอความแตกตางกันของปริมาณความรอนท่ีผานเขามาจากกรอบอาคารในแตละ

ดาน ซ่ึงองคประกอบเหลานี้ลวนแตมีผลกระทบโดยตรงตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเชนกัน 

 จากการพิจารณาแนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารท่ีพักอาศัยในตางประเทศ พบวา

มีการนําเอาทฤษฎีการวิเคราะหความไวของตัวแปร (sensitivity analysis) ซ่ึงถูกใชกันอยาง
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แพรหลายเพ่ือการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรและการเงิน รวมท้ังการวิเคราะหความเสี่ยงเพ่ือ

ชวยในการตัดสินใจ (Hamby, 1994) โดยนํามาประยุกตใชเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ

ประหยัดพลังงานของแตละแนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารไดจากผลลัพธคาดัชนีบงบอก

ลําดับความสําคัญของแตละองคประกอบอาคารตาง ๆ ท่ีสงผลตอการใชพลังงาน ซ่ึงสามารถใช

ประกอบการตัดสินใจไดตั้งแตเริ่มตนกระบวนการออกแบบ ไปจนถึงกระบวนการบริหารจัดการ

อาคาร การประเมินอาคารหรือการปรับปรุงอาคาร (Tian, 2013) วิธีการวิเคราะหความไวของตัวแปร

จึงเปนอีกแนวทางหนึ่งท่ีสามารถนํามาใชในการพัฒนาการออกแบบอาคารท่ีพักอาศัยเพ่ือการ

ประหยัดพลังงานได 

 โดยจากประเด็นท่ีกลาวขางตนนี้ ผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษารูปแบบบานในโครงการจัดสรรท่ีมี

อยูในปจจุบัน และวิเคราะหถึงความแตกตางในการเลือกใชองคประกอบกรอบอาคารตาง ๆ ในการ

ออกแบบท่ีมีผลตอระดับปริมาณความตองการใชพลังงานไฟฟาโดยรวมท่ีตางกัน เพ่ือเปนแนวทางใน

การพิจารณาการเลือกใชองคประกอบกรอบอาคารตาง ๆ สําหรับการออกแบบอาคารท่ีพักอาศัย

ประเภทบานในโครงการจัดสรรใหม หรือตลอดจนการปรับปรุงอาคารท่ีพักอาศัยประเภทบานใน

โครงการจัดสรรท่ีมีอยูแตเดิมใหสามารถลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพ 

1.2 คําถามวิจัย 

 ตัวแปรใดมีอิทธิพลตอแนวทางการออกแบบและการปรับปรุงกรอบอาคารเพ่ือการประหยัด

พลังงานในบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวมากท่ีสุด 

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 วัตถุประสงคของการวิจัยนี้ คือ เพ่ือจัดลําดับความสําคัญของอิทธิพลตัวแปรองคประกอบ

กรอบอาคารท่ีมีตอปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอป ของเครื่องปรับอากาศในบานจัดสรรประเภท

บานเดี่ยวในแตละกรณีทิศทางการวางอาคาร ดังนั้นเพ่ือท่ีจะบรรลุวัตถุประสงคดังกลาว งานวิจัยนี้จึง

ไดศึกษาหัวขอดังตอไปนี้ 

 1.3.1 ศึกษาลักษณะการออกแบบขนาด การจัดวางผังพ้ืนท่ีใชสอยและองคประกอบกรอบ

อาคารของบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวท่ีพบอยูในทองตลาดปจจุบัน เพ่ือกําหนดตัวแทนบาน

กรณีศึกษาและกําหนดขอบเขตของตัวแปรท่ีจะทําการศึกษา 

 1.3.2 วิเคราะหความไว (Sensitivity analysis) ของอิทธิพลตัวแปรองคประกอบกรอบ

อาคารท่ีมีตอปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ (kWh) ตอป ในบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยว

แตละกรณีทิศทางการวางอาคาร เพ่ือประเมินผลท่ีไดจากสมการถดถอยและเปรียบเทียบลําดับ

ความสําคัญของอิทธิพลตัวแปร   
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 1.3.3 นําเสนอแนวทางการออกแบบหรือแนวทางการปรับปรุงแกไขท่ีเหมาะสมสําหรับบาน

จัดสรรประเภทบานเดี่ยวในแตละกรณี 

 

1.4 สมมติฐานของการวิจัย 

 ลําดับความสําคัญของอิทธิพลตัวแปรดานองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีผลตอปริมาณการใช

ไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ (kWh) ตอปของบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวมีความแตกตางกันเม่ือมี

ทิศทางการวางอาคารแตกตางกัน 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

 1.5.1 ขอบเขตดานเนื้อหา 

ศึกษาและจัดลําดับความสําคัญเฉพาะตัวแปรทางดานทิศทางการวางอาคารและตัวแปรดาน

องคประกอบกรอบอาคารท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอป ของเครื่องปรับอากาศใน

สภาพภูมิอากาศของประเทศไทยเทานั้น 

1.5.2 ขอบเขตดานพ้ืนท่ีศึกษา 

ศึกษาเฉพาะบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยว 2 ชั้นซ่ึงเปนบานสรางสําเร็จและยังเปดขายใน

โครงการท่ีตั้งอยูภายในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลเทานั้น ซ่ึงเปนขอมูลท่ีมีการเผยแพร

สาธารณะสามารถเขาถึงไดงาย ความสะดวกตอการเก็บขอมูลในปริมาณมาก 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 

 1.6.1 ไดทราบถึงองคประกอบพ้ืนฐานลักษณะตาง ๆ ในการออกแบบและการเลือกใชวัสดุ

กอสรางของบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวท่ีมีอยูในปจจุบัน เพ่ือเปนประโยชนตอการออกแบบของ

สถาปนิกและเปนฐานขอมูลสําหรับนักวิจัยเพ่ือการนําไปใชศึกษาหัวขออ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของในอนาคต 

 1.6.2 ไดทราบถึงขอมูลปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ (kWh) ตอป ใน

บานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวรูปแบบตาง ๆ ท่ีมีอยูในปจจุบัน และไดทราบถึงลําดับความสําคัญของ

อิทธิพลตัวแปรองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีตอปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศของบาน

จัดสรรประเภทบานเดี่ยว รวมท้ังสามารถพยากรณปริมาณการใชไฟฟาในกรณีตาง ๆ เพ่ือเปน

แนวทางในการเลือกตัดสินใจปรับปรุงแกไขสําหรับผูอยูอาศัยหรือเปนแนวทางสําหรับการออกแบบ

สําหรับสถาปนิกเพ่ือชวยในการประหยัดพลังงานท่ีเหมาะสมสําหรับบานเดี่ยวในแตละกรณีทิศ

ทางการวางอาคารได 

 



5 
 

1.7 นิยามศัพท 

 1.7.1 ปริมาณการใชไฟฟา คือ ระดับปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอป

ภายในบานกรณีศึกษา 

 1.7.2 ภาระการทําความเย็น คือ ปริมาณความรอนท่ีเกิดข้ึนในบริเวณปรับอากาศหรือบริเวณ

ทําความเย็น โดยระบบปรับอากาศตองทําการกําจัดความรอนนี้ออกไปจากพ้ืนท่ีปรับอากาศ 

 1.7.3 ความไวของตัวแปร คือ ระดับความแตกตางของการเปลี่ยนแปลงผลลัพธตัวแปรตามท่ี

มีอิทธิพลมาจากการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรตนตาง ๆ 

 1.7.4 อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังอาคาร คือ สัดสวนขนาดพ้ืนท่ีประตูหรือหนาตาง

เปนตน ท่ีมีตอพ้ืนท่ีผนังในแตละดาน แตละชั้น ซ่ึงงานวิจัยนี้ใชตัวอักษรยอ WWR 

 1.7.5 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน คือ คาท่ีบงบอกคุณสมบัติในการถายเทความรอน

ของวัสดุ เม่ือเกิดความแตกตางกันของอุณหภูมิภายใน และภายนอกวัสดุ ซ่ึงงานวิจัยนี้ใชตัวอักษรยอ

U-value 

 1.7.6 คาสัมประสิทธิ์ความรอนจากรังสีดวงอาทิตย คือ คาท่ีบงบอกถึงปริมาณของความรอน

ท่ีผานผนังโปรงแสงหรือกระจกเขาสูอาคาร ซ่ึงประกอบดวยพลังงาน 2 สวน คือ พลังงานจากรังสี

อาทิตยท่ีเปนคลื่นสั้นซ่ึงผานเขาสูอาคารโดยตรง และความรอนท่ีดูดกลืนไวท่ีตัวกระจกแลวถายเทเขา

สูอาคาร ซ่ึงงานวิจัยนี้ใชตัวอักษรยอ SHGC  
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1.8 กรอบวิธีการวิจัย
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บทที ่2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 งานวิจัยชิ้นนี้สนใจศึกษาอิทธิพลของตัวแปรดานองคประกอบของกรอบอาคารท่ีพักอาศัยใน

โครงการจัดสรรประเภทบานเดี่ยว 2 ชั้นท่ีมีอยูในปจจุบันท่ีสงผลกระทบตอปริมาณการใชพลังงาน

ไฟฟาภายในอาคาร โดยในบทนี้จะนําเสนอขอมูลและผลสรุปจากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ี

เก่ียวของ ตามรายละเอียดหัวขอดังตอไปนี้ 

 2.1 แหลงกําเนิดความรอนภายในอาคาร 

 2.2 วิธีการและประเภทตัวแปรท่ีเก่ียวของในการคํานวณปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคาร 

 2.3 แนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงาน 

 2.4 วิธีการวิเคราะหความไวของตัวแปร 

2.1 แหลงกําเนิดความรอนภายในอาคาร 

 ปริมาณการใชพลังงานของอาคารท่ีพักอาศัยในปจจุบันนั้น สวนใหญมีสัดสวนมาจากพลังงาน

ท่ีใชในการปรับอากาศเพ่ือการกําจัดปริมาณความรอน หรือภาระการทําความเย็นท่ีเกิดข้ึนภายใน

อาคารออกไป โดยปริมาณความรอนสามารถแบงตามประเภทของแหลงท่ีมาไดเปน 2 สวน ไดแก 

 2.1.1 ปริมาณความรอนท่ีถายเทมาจากภายนอกอาคาร  

 ความรอนท่ีเกิดข้ึนจากภายนอกอาคารสวนใหญมาจากความรอนท่ีเกิดจากดวงอาทิตย ซ่ึง

สามารถถายเทความรอนเขาสูอาคารไดหลายรูปแบบ จากทฤษฎีการถายเทความรอน (heat 

transfer) นั้น การถายเทพลังงานจะเกิดข้ึนเม่ือเกิดความแตกตางกันของอุณหภูมิ โดยอากาศมี

ลักษณะการเคลื่อนท่ีจากจุดท่ีอุณหภูมิสูงไปยังจุดท่ีอุณหภูมิต่ํากวาเสมอ สําหรับกระบวนการถายเท

ความรอนท่ีเกิดข้ึนจากภายนอกเขาสูภายในอาคารนั้นสามารถแบงไดเปน 3 รูปแบบดังตอไปนี้ 

  2.1.1.1 การนําความรอน (conduction)  

  คือ การถายเทความรอนภายในวัตถุหนึ่ง ๆ หรือระหวางวัตถุ 2 ชิ้นท่ีสัมผัสกัน 

ความรอนจะถายเทผานวัสดุจากวัตถุท่ีอุณหภูมิสูงกวาไปยังวัตถุท่ีอุณหภูมิต่ํากวาซ่ึงอยูติดกัน โดยการ

ถายเทความรอนเขาสูอาคารดวยวิธีการนําความรอนนี้ สามารถเกิดข้ึนไดท้ังสวนของกรอบอาคารท่ี

เปนวัสดุทึบแสง และกรอบอาคารท่ีเปนวัสดุโปรงแสง  

  2.1.1.2 การพาความรอน (convection)  

  คือ การถายเทความรอนโดยการเคลื่อนท่ีของมวลของไหล เชน อากาศ กาซตาง ๆ

หรือน้ํา เปนตัวกลางโดยมีทิศทางของการถายเทความรอนจากจุดท่ีอุณหภูมิสูงกวาไปยังจุดท่ีอุณหภูมิ
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ต่ํากวา โดยการถายเทความรอนเขาสูอาคารดวยวิธีการพาความรอนนี้สามารถเกิดข้ึนไดจากการท่ี

อากาศพาความรอนเขาสูอาคารตามชองเปดของอาคารท่ีเปดท้ิงไวหรือผานเขามาทางรอยรั่วของ

กรอบอาคารโดยเฉพาะบริเวณรอบชองเปด 

  2.1.1.3 การแผรังสีความรอน (radiation)  

  คือ การถายเทความรอนผานชองวางใด ๆ ในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟากระจายรังสี

จากพ้ืนผิวของวัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงกวาไปยังพ้ืนผิวของวัตถุท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวาในทุกทิศทาง โดยการ

ถายเทความรอนเขาสูอาคารดวยวิธีการแผรังสีความรอนนี้สามารถเกิดข้ึนไดจากการท่ีดวงอาทิตยแผ

รังสีเขาสูอาคารโดยตรงผานทางชองเปดหรือผนังโปรงแสง หรือถายเททางออมโดยผานวัสดุท่ีกรอบ

อาคารสะสมความรอนไวในเนื้อวัสดุ จนถึงชวงเวลาหนึ่งวัสดุนั้น ๆ จึงแผรังสีความรอนเขาสูภายใน

อาคาร 

 2.1.2 ปริมาณความรอนท่ีถายเทมาจากภายในอาคาร 

 ความรอนท่ีเกิดข้ึนจากภายในอาคารสวนใหญเกิดโดยกระบวนการถายเทความรอนจาก

แหลงกําเนิดความรอนตาง ๆ ท่ีอยูภายในอาคาร ไดแก คน อุปกรณสองสวาง และอุปกรณ

เครื่องใชไฟฟาตาง ๆ เปนตน 

 จากการพิจารณาแหลงท่ีมาของปริมาณความรอนของอาคารสามารถสรุปไดวา ปริมาณความ

รอนของอาคารสวนใหญมาจากการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูอาคาร โดยเฉพาะปริมาณ

ความรอนท่ีผานเขามาทางกรอบอาคารซ่ึงคิดเปนรอยละ 60 ของภาระการทําความเย็นในระบบ

ท้ังหมด (กระทรวงพลังงาน, 2554) ดังนั้นแนวทางการลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาจึงควรมุงเนน

ไปท่ีการออกแบบปรับปรุงกรอบอาคารเปนหลัก 

2.2 วิธีการและประเภทตัวแปรท่ีเกี่ยวของในการคํานวณปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคาร 

 วิธีการคํานวณปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารซ่ึงสงผลตอภาระการทําความเย็นของ

เครื่องปรับอากาศในชวงเวลาท่ีผานมานั้นมีแนวทางในการคํานวณหลายวิธี โดยถูกพัฒนาอยาง

ตอเนื่องควบคูไปกับความกาวหนาทางเทคโนโลยีคอมพิวเตอร เพ่ือลดระยะในการคํานวณและเพ่ิม

ความแมนยําของผลลัพธท่ีได จนกระท่ังมาถึงวิธีการคํานวณแบบอนุกรมเวลา หรือ RTS (radiant 

time series) (Mui and Wong, 2007) นําเอาพ้ืนฐานการคํานวณของวิธีการคํานวณแบบ heat 

balance ซ่ึงตอมามีการนํามาใชพัฒนารวมกับโปรแกรมการคํานวณปริมาณการใชพลังงานใน

คอมพิวเตอร โดยเฉพาะโปรแกรม eQUEST ท่ีผนวกเขากับซอฟตแวร DOE-2 ซ่ึงใชวิธีการคํานวณ

แบบ RTS ในการคํานวณภาระการทําความเย็น 
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 ข้ันตอนในการคํานวณภาระการทําความเย็นโดยใชวิธีแบบ RTS แบงออกเปนข้ันตอนตาง ๆ 

ดังภาพท่ี 2.1 ซ่ึงสามารถแบงการคํานวณปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารไดจากแหลงกําเนิดออกเปน 

6 สวน โดย 4 สวนแรกสามารถเปดคาอางอิงไดจากตารางในคูมือของ American Society of 

Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE, 2013) ไดแก ปริมาณความ

รอนจากอุปกรณสองสวาง ปริมาณความรอนจากกิจกรรมของผูใชอาคาร ปริมาณความรอนจาก

อุปกรณไฟฟาตาง ๆ และปริมาณความรอนท่ีเกิดจากอัตราการรั่วซึมอากาศ สวนปริมาณความรอน

ท่ีมาจากแหลงกําเนิดอีก 2 สวนไดแก ปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยท่ีผานเขามาทางกระจกในแต

ละชั่วโมง และปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยท่ีผานเขามาทางผนังทึบในแตละชั่วโมงสามารถ

คํานวณตามรายละเอียดในหัวขอท่ี 2.2.1 และ 2.2.2 

 
ภาพท่ี 2.1 ข้ันตอนการคํานวณวิธีแบบอนุกรมเวลา. จาก  ASHRAE Handbook Fundamental:  

Chapter 19 Energy Estimating and Modeling Methods, โดย American Society of 

Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineering [ASHRAE], 2013, Atlanta, GA: 

Author. 
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 2.2.1. การคํานวณปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยท่ีผานเขามาทางกระจกในแตละชั่วโมง  

 ปริมาณความรอนในสวนนี้สามารถคํานวณจากสมการท่ี 2.1 โดยแบงออกเปน 3 สวน คือ 

คํานวณปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยท่ีผานเขามาทางกระจกโดยรังสีตรงจากสมการท่ี 2.2

คํานวณปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยท่ีผานเขามาทางกระจกโดยรังสีกระจายจากสมการท่ี 2.3 

และคํานวณปริมาณความรอนจากการนําความรอนของวัสดุกระจกจากสมการท่ี 2.4 (ASHRAE, 

2013) 

    Q   =  qb + qd  + qc     (สมการท่ี 2.1)

    qb   =  A* ED* SHGC(θ)* IAC    (สมการท่ี 2.2)

    qd   =  A* (Ed + Er)* (SHGC)D* IAC   (สมการท่ี 2.3)

    qc   =  U* A* (tout  - tin)     (สมการท่ี 2.4) 

เม่ือ  Q  คือ ปริมาณความรอนท่ีถายเทผานผนังโปรงแสงท้ังหมด 

 qb  คือ ปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามา เนื่องจากรังสีตรง  

   (watt หรือ Btu/ h) 

 qd  คือ ปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามา เนื่องจากรังสีกระจาย  

   (watt หรือ Btu/ h) 

 qc  คือ ปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามา จากการนําความรอน  

   (Watt หรือ Btu/ h) 

 A  คือ พ้ืนท่ีของกรอบอาคารในกรณีนี้เปนพ้ืนท่ีของผนังโปรงแสง  

   (m2 หรือ ft2) 

 ED, Ed, Er คือ คาการแผรังสีความรอนตรง คาการแผรังสีความรอนกระจายสะทอน

   ผานทองฟา คาการแผรังสีความรอนกระจายสะทอนผานพ้ืนดิน 

 SHGC (θ) คือ คาสัมประสิทธิ์ความรอนจากรังสีดวงอาทิตย ณ มุมตกกระทบท่ี q 

 SHGCD  คือ คาสัมประสิทธิ์ความรอนจากรังสีดวงอาทิตย จากรังสีกระจาย 

 U    คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ 

   (watt/ m2.°C หรือ Btu/h.ft2.°F) 

 t in  คือ อุณหภูมิของอากาศภายใน (°C หรือ °F) 

 t out  คือ อุณหภูมิของอากาศภายนอก (°C หรือ °F) 

 IAC  คือ คาสัมประสิทธิ์การลดทอนของการบังเงาภายใน ซ่ึงจะมีคาเทากับ 1 

   เม่ือไมมีการติดตั้งอุปกรณบังแดด 
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 จากการพิจารณาสมการคํานวณปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยท่ีผานเขามาทางกระจกใน

แตละชั่วโมงในขางตน สามารถสรุปตัวแปรดานการออกแบบองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีอิทธิพลตอ

ปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารได 4 ตัวแปร (แสดงในภาพท่ี 2.2) คือ 1) ตัวแปรขนาดพ้ืนท่ีของผนัง

โปรงแสงหรือขนาดพ้ืนท่ีกระจก โดยตัวแปรนี้อาจมีคาอยูในรูปแบบของตัวแปรอัตราสวนพ้ืนท่ีชอง

เปดตอพ้ืนท่ีผนังได ซ่ึงจากสมการสามารถสรุปไดวาตัวแปรขนาดพ้ืนท่ีของผนังโปรงแสงหรือขนาด

พ้ืนท่ีกระจกมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาภายในอาคาร 

กลาวคือเม่ือขนาดพ้ืนท่ีของผนังโปรงแสงหรือขนาดพ้ืนท่ีกระจกมีคาเพ่ิมข้ึน ปริมาณความรอนท่ี

ถายเทเขามาภายในอาคารก็จะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเชนกัน 2) ตัวแปรคาสัมประสิทธิ์ความรอนจากรังสี

ดวงอาทิตยท่ีถายเทเขามาผานกระจก (SHGC) และ 3) ตัวแปรคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน

ของวัสดุ (U) ซ่ึงท้ัง 2 ตัวแปรนี้มีคาท่ีแตกตางกันไปตามชนิดของประเภทกระจก โดยมีความสัมพันธ

แบบแปรผันตรงกับปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาภายในอาคารเชนเดียวกัน และ 4) ตัวแปร

อุปกรณบังแดด โดยในท่ีนี้มีผลกับการลดลงของคาของสัมประสิทธิ์การลดทอนของการบังเงาภายใน

ซ่ึงแปรผันตรงกับปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาภายในอาคาร 

 
ภาพท่ี 2.2 สรุปตัวแปรในดานการออกแบบกรอบอาคารท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณความรอนท่ีเขาสู

อาคารโดยผานทางชองเปดหรือกระจก 

 2.2.2 การคํานวณปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารโดยผานผนังทึบ 

 ปริมาณความรอนในสวนนี้สามารถคํานวณได โดยเริ่มจากการคํานวณปริมาณความรอนใน

แตละชั่วโมงจากสมการท่ี 2.5 (ASHRAE, 2013) 
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    q i, q-n  = U* A* ( t e, q-n – t rc )        (สมการท่ี 2.5)  

เม่ือ q i, q-n  คือ ปริมาณความรอนท่ีสามารถถายเทเขาสูภายในผนังจากการนําความรอนใน 

  แตละชั่วโมง (watt หรือ Btu/h) 

 U   คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ (watt/ m2.°C หรือ Btu/h.ft2.°F) 

 A   คือ พ้ืนท่ีของกรอบอาคาร ในกรณีนี้เปนพ้ืนท่ีของผนังทึบ (m2 หรือ ft2) 

 t rc คือ คาสันนิษฐานอุณหภูมิหองซ่ึงเปนอุณหภูมิคงท่ี (°C หรือ °F) 

 t e, q-n คือ อุณหภูมิอากาศท่ีผิวภายนอกของอาคาร (sol-air temperature) (°C หรือ °F) 

  สามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี้ 

     te, q-n  = t0  + α* Et  – ε* ΔR        (สมการท่ี 2.6) 

 

เม่ือ t0 คือ อุณหภูมิของอากาศภายนอก (°C หรือ °F) 

 α คือ สัมประสิทธิ์การดูดซับความรอนของผิววัสดุ 

 Et คือ รังสีความรอนท่ีตกกระทบท้ังหมด 

 h0 คือ สัมประสิทธิ์การดูดซับความรอนของผิววัสดุรวม มีคาประมาณ 3 Btu/h.ft2.°C 

 ε คือ สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนของวัสดุ 

 R คือ อัตราการแลกเปลี่ยนความรอน  

 จากการพิจารณาสมการคํานวณปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยท่ีผานเขามาทางผนังทึบ

แตละชั่วโมงในขางตน สามารถสรุปตัวแปรดานการออกแบบองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีอิทธิพลตอ

ปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารไดอีก 4 ตัวแปร (แสดงในภาพท่ี 2.3) คือ 1) ตัวแปรขนาดพ้ืนท่ีของ

ผนังทึบหรือขนาดพ้ืนท่ีสวนหลังคา ซ่ึงจากสมการสามารถสรุปไดวาตัวแปรขนาดพ้ืนท่ีนี้ มี

ความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาภายในอาคาร กลาวคือเม่ือขนาด

พ้ืนท่ีของผนังทึบมีคาเพ่ิมข้ึน ปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาภายในอาคารก็จะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน

เชนกัน 2) ตัวแปรคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ (U) ซ่ึงท้ัง 2 ตัวแปรนี้มีคาท่ีแตกตาง

กันไปตามชนิดของประเภทวัสดุกอสรางผนังหรือหลังคา โดยมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับ

ปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาภายในอาคารเชนเดียวกัน 3) ตัวแปรระดับสีของผนังทึบหรือหลังคา 

โดยในท่ีนี้มีผลโดยตรงกับคาสัมประสิทธิ์การดูดซับความรอนของผิววัสดุซ่ึงแตกตางกันไปตามระดับ

ความออนเขมของสี โดยคาสัมประสิทธิ์การดูดซับความรอนมีผลตอตัวแปรอุณหภูมิอากาศท่ีผิว

ภายนอกของอาคารซ่ึงมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาภายใน

h0

 

h0
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อาคารเชนกัน และ 4) อุปกรณบังแดดในสวนของผนังทึบยังมีผลตอการลดลงของอุณหภูมิอากาศท่ีผิว

ภายนอกอาคารเชนกัน ซ่ึงโดยในท่ีนี้อาจอยูในรูปแบบของตัวแปรระยะยื่นชายคาท่ีเปนองคประกอบ

หนึ่งในการออกแบบหลังคาซ่ึงชวยในการปองกันรังสีความรอนท่ีตกกระทบสวนประกอบอ่ืน ๆ ของ

กรอบอาคารได 

 
ภาพท่ี 2.3 สรุปตัวแปรในดานการออกแบบกรอบอาคารท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณความรอนท่ีเขาสู

อาคารโดยผานทางผนังทึบ 

 จากการคํานวณในสมการขางตน เนื่องจากความแตกตางระหวางอุณหภูมิท่ีผิวภายนอกของ

อาคารและภายในนั้นมีคาไมคงท่ี สภาพแวดลอมภายนอกนั้นมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ทําให

ความรอนท่ีสามารถถายเทเขามาในแตละชั่วโมงมีคาไมคงท่ีโดยจะตองนํามาคูณคา conduction 

time factors ซ่ึงเปนคาถวงน้ําหนักจากคุณสมบัติในการหนวงความรอนของผนังท่ีทําใหความรอนใน

แตละชั่วโมงไมสามารถถายเทเขามาไดในทันที มีความรอนบางสวนถูกถายเทในชั่วโมงถัดไป ดังนั้นจึง

ตองพิจารณาปริมาณความรอนจากการนําความรอนรายชั่วโมงโดยคํานวณจากผลรวมของความรอน

ท่ีถายเทเขามาในชั่วโมงปจจุบันรวมกับปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาจากชั่วโมงกอนหนา ซ่ึงจะ

สามารถคํานวณไดโดยสมการท่ี 2.7 (ASHRAE, 2013) และเม่ือทําการคํานวณหาปริมาณความรอน

จากแหลงกําเนิดครบท้ัง 6 สวนแลว ปริมาณความรอนท่ีไดจะถูกแบงตามกระบวนการถายเทความ

รอนออกเปน 2 สวน คือ การพาความรอนและการแผรังสีความรอนซ่ึงปริมาณความรอนท่ีเกิดจาก

การพาความรอนสามารถนําไปใชเปนคาภาระการทําความเย็นไดโดยตรงกับปริมาณความรอนท่ีเกิด

จากการแผรังสีความรอนซ่ึงตองนํามาคิดในสมการท่ี 2.8 อีกครั้งหนึ่ง (ASHRAE, 2013) 
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qq = c0* qi, q + c1* qi, q – 1 + c2* qi, q – 2 + c3* qi, q – 3 + … + c23* qi, q – 23    (สมการท่ี 2.7) 

เม่ือ  qq  คือ ปริมาณความรอนจากการนําความรอนรายชั่วโมง (watt หรือ Btu/ h) 

 qi, q  คือ ปริมาณความรอนท่ีเขามา ณ ชั่วโมงปจจุบัน  

 qi, q-n  คือ ปริมาณความรอนท่ีเขามา ณ ชั่วโมงกอนหนา  

 c0, c1, etc  คือ คาถวงน้ําหนักของการนําความรอน  

   (อางอิงจากตารางในคูมือของ ASHRAE) 

  qq = r0* qi, q + r1* qi, q – 1 + r2* qi, q – 2 + r3* qi, q – 3 + … + r23* qi, q – 23    (สมการท่ี 2.8) 

เม่ือ  qq  คือ ปริมาณความรอนจากการนําความรอนรายชั่วโมง (watt หรือ Btu/ h)

 q i, q  คือ ปริมาณความรอนท่ีเขามา ณ ชั่วโมงปจจุบัน  

 qi, q-n  คือ ปริมาณความรอนท่ีเขามา ณ ชั่วโมงกอนหนา  

 r0, r1, etc  คือ คาถวงน้ําหนักของการแผรังสีความรอน  

   (อางอิงจากตารางในคูมือของ ASHRAE) 

 จากตัวแปรองคประกอบกรอบอาคารแตละประเภทท่ีสงผลตอการคํานวณปริมาณความรอน

ท่ีถายเทเขาสูอาคารท้ังหมดท่ีไดจากการวิเคราะหสมการจะถูกนํามาศึกษาในขอบเขตของอาคารท่ีพัก

อาศัยในโครงการจัดสรรประเภทบานเดี่ยวสําหรับทําการนําเสนอแนวทางการออกแบบและปรับปรุง

แกไขเพ่ือการประหยัดพลังงานตอไป 

2.3 แนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงาน 

 ปจจุบันแนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงานสามารถทําได

หลายแนวทาง แตสําหรับงานวิจัยนี้ สนใจแนวการออกแบบและปรับปรุงอาคารท่ีพักอาศัยเพ่ือลด

ปริมาณการใชไฟฟาในสวนการปรับอากาศ ดังนั้นการศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงานในงานวิจัย

นี้จึงมุงเนนไปท่ีแนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารเพ่ือลดปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคาร โดย

เฉพาะตัวแปรในขางตนท่ีไดจากการศึกษาวิธีการคํานวณปริมาณความรอนหรือภาระการทําความเย็น 

โดยแบงเปนรายละเอียดตามหัวขอดังตอไปนี้ 

 2.3.1 การลดปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารโดยการจัดทิศทางการวางอาคาร 

 การจัดวางทิศทางของอาคารเปนสิ่งสําคัญลําดับแรกท่ีตองคํานึงถึงในการออกแบบอาคาร 

เนื่องจากมีความสัมพันธกับการตกกระทบของปริมาณแสงอาทิตยท่ีเปนแหลงกําเนิดความรอน

โดยตรง ดังนั้นทิศทางการวางอาคารจึงควรจัดวางใหองคประกรอบของกรอบอาคารจะเกิดการ
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กระทบกับแสงอาทิตยนอยท่ีสุด และการจัดวางทิศทางอาคารนี้จําเปนท่ีจะตองพิจารณารวมกับ

รูปทรงของตัวอาคารดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งรูปทรงอาคารท่ีไมเปนจตุรัสหรือสมมาตรกัน เนื่องจาก

จะทําใหเกิดความแตกตางกันของปริมาณแสงอาทิตยท่ีไดรับจากแตละทิศทาง ซ่ึงหลักการพ้ืนฐานท่ี

นิยมใชในการจัดวางอาคาร คือ การวางรูปทรงอาคารใหอยูในรูปแบบตามแนวทิศเหนือ-ใต ซ่ึงแสดง

ในภาพท่ี 2.4 

 
ภาพท่ี 2.4 ลักษณะการจัดวางอาคารท่ีสัมพันธกับทิศทางตกกระทบของแสงอาทิตยในประเทศไทย 

 จากหลักการดังกลาว เม่ือนํามาพิจารณารวมกับการออกแบบบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยว

สวนใหญ หลักการดังกลาวไมสามารถนํามาออกแบบรูปทรงอาคารท่ีสัมพันธกับทิศทางของ

แสงอาทิตยไดเทาท่ีควร เนื่องจากรูปทรงของบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวมักมีสัดสวนดานกวางตอ

ดานยาวเปน รูปทรงจัตุรัส ดังนั้นจึงการออกแบบบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวจึงควรมุงเนนไปท่ีการ

พิจารณาการออกแบบองคประกอบของกรอบอาคารอ่ืน ๆ ท่ีสัมพันธกับปริมาณการตกกระทบของ

แสงอาทิตยในแตละทิศทางแทน  

 2.3.2 การลดปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารโดยการออกแบบหลังคา 

 ชนิดของหลังคา รูปแบบของหลังคาและทิศทางการหันของหลังคามีผลตอปริมาณการถายเท

ความรอนเขาสูตัวอาคาร โดยเฉพาะหลังคาท่ีมีรูปทรงไมสมมาตรกัน เม่ือจัดวางในทิศทางท่ีตางกันจะ

ยิ่งทําใหเกิดความแตกตางกันของปริมาณความรอนท่ีสงผานเขามาภายในอาคารโดยเฉพาะหลังคาจั่ว 

จะพบวาการหันหนาจั่วในทิศตะวันออก-ตะวันตก และทิศ เหนือ-ใต จะมีผลกระทบหากมีมุมเอียง

ของหลังคามากข้ึนเกิน 35 องศา โดยการหันหนาจั่วในทิศตะวันออก-ตะวันตก จะมีปริมาณความรอน

จากการกระทบของแสงอาทิตยนอยกวาการหันหนาจั่วในทิศเหนือ-ใต (กฤษณ ออนงาม, 2554) 
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 อยางไรก็ตาม ในปจจุบันรูปแบบหลังคาท่ีมักพบไดท่ัวไปในบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวสวน

ใหญเปนรูปแบบหลังคาปนหยา จึงทําใหรูปทรงของหลังคาท่ีหันไปในทิศทางตาง ๆ ไมมีผลตอปริมาณ

ความรอนท่ีถายเทความรอนเขาสูอาคารประเภทนี้ ดังนั้นปจจัยท่ีจะมีสวนในการชวยลดปริมาณความ

รอนท่ีเขาสูอาคารโดยการออกแบบหลังคาสําหรับบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวจึงควรมุงเนนไปท่ีการ

ออกแบบระยะยื่นชายคา ผสมผสานกับการเลือกใชวัสดุท่ีมีคุณสมบัติปองกันความรอน 

 2.3.3 การลดปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารโดยการออกแบบชองเปดหรือผนังโปรงแสง 

 การออกแบบชองเปดหรือผนังโปรงแสงเปนองคประกอบท่ีสําคัญในการออกแบบอาคารทุก

ประเภท เนื่องจากชวยทําใหเกิดความสวยงามจากทัศนียภาพภายนอกอาคาร ชวยทําใหเกิดการ

ระบายอากาศ และยังชวยใหสามารถนําแสงธรรมชาติเขามาใชภายในอาคารได แตเนื่องจากชองเปด

เปนปจจัยสําคัญในการถายเทปริมาณความรอนเขาสูอาคารเชนเดียวกัน (ศูนยอนุรักษพลังงานแหง

ประเทศไทย, 2544) การออกแบบชองเปดท่ีดีจึงควรออกแบบใหสามารถนําแสงธรรมชาติเขามา

ไดมากท่ีสุดควบคูไปกับการปองกันความรอนโดยคํานึงถึงปจจัยดังตอไปนี้ 

  2.3.3.1 ขนาดและตําแหนงทิศทางของชองเปด 

  จากขนาดและตําแหนงของชองเปดนั้น ในแงของการระบายอากาศเปนปจจัยท่ีมีผล

ตอลมเขาและลมออก ซ่ึงจะทําใหเกิดรูปแบบการไหลเวียนของกระแสลมภายในอาคารท่ีแตกตาง แต

ในแงของการถายเทความรอน ขนาดและตําแหนงทิศทางของชองเปดก็เปนปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอ

ปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารเชนเดียวกัน ดังนั้นในการออกแบบขนาดของชองเปดควรพิจารณา

จากตําแหนงท่ีตั้งอยูในทิศทางตาง ๆ ซ่ึงสัมพันธกันกับปริมาณแสงอาทิตยท่ีตกกระทบโดยตรง เชน 

ทิศตะวันออกและทิศตะวันตก ซ่ึงไดรับแสงอาทิตยเกือบตลอดท้ังวัน หลักการท่ัวไปในการออกแบบ

สวนใหญจึงแนะนําใหมีขนาดของชองเปดนอยท่ีสุดเม่ือเทียบกับดานอ่ืน ๆ  

  2.3.3.2 การติดตั้งอุปกรณบังแดด 

  เนื่องจากการออกแบบชองเปดเปนสิ่งจําเปนแตสําหรับการออกแบบอาคารท่ีไมได

ตั้งอยูในทิศทางท่ีเอ้ือตอการหลีกเลี่ยงแสงอาทิตยท่ีกระทบเขามาโดยตรงนั้น จึงทําใหการจัดวาง

ตําแหนงของชองเปดท่ีเหมาะสมนั้นทําไดยาก การติดตั้งอุปกรณบังแดดจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการ

ชวยลดปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคาร รูปแบบอุปกรณบังแดดสามารถแบงไดดังนี้  

   1) อุปกรณบังแดดแบบแนวนอน  

   เปนอุปกรณบังแดดท่ีเหมาะสมกับการติดตั้งท่ีชองเปดหรือผนังโปรงแสง

ทางดานทิศเหนือหรือทิศใต เนื่องจากสามารถปองกันแสงอาทิตยท่ีทํามุมต่ําในชวงเท่ียง และชวงบาย

ไดดี โดยการติดตั้งท่ีตําแหนงชองเปดทางทิศเหนือจะใชการคํานวณมุมของดวงอาทิตยในชวงเดือน

มิถุนายนเปนคาการอางอิงการออกแบบกันสาด เนื่องจากเปนเวลาท่ีจะสามารถมองเห็นดวงอาทิตย
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เบี่ยงเบนมาทางทิศเหนือไดมากท่ีสุด สวนการติดตั้งท่ีตําแหนงชองเปดทางทิศใต จะใชการคํานวณมุม

ของดวงอาทิตยในชวงเดือนธันวาคมเปนคาการอางอิงการออกแบบกันสาด เนื่องจากเปนเวลาท่ีจะ

สามารถมองเห็นดวงอาทิตยเบ่ียงเบนมาทางทิศใตไดมากท่ีสุด และสามารถสรุประยะยื่นของอุปกรณ

บังแดดในทางทิศเหนือไดโดยตองมีระยะท่ีทํามุมกับขอบลางของหนาตางอยางนอย 10 องศา และ

อยางนอย 37 องศาในทิศใต 

ภาพท่ี 2.5 อุปกรณบังแดดแบบแนวนอน 

   2) อุปกรณบังแดดแบบแนวตั้ง 

   เปนอุปกรณบังแดดท่ีเหมาะสมกับการติดตั้งท่ีชองเปดหรือผนังโปรงแสง

ทางดานทิศตะวันออกหรือทิศตะวันตกเนื่องจากสามารถปองกันแสงอาทิตยในชวงเชาและชวงเย็นได

ดีโดยมีหลักการงาย ๆ ในการออกแบบคือตองกําหนดใหอุปกรณบังแดดมีระยะในการทํามุมกับ

ระนาบผนังประมาณ 30 องศา 

 

ภาพท่ี 2.6 อุปกรณบังแดดแบบแนวตั้ง 

 
 



18 

 

   3) อุปกรณบังแดดแบบผสม 

   เปนอุปกรณบังแดดท่ีประยุกตจากขอดีของอุปกรณบังแดดแบบแนวตั้งและ

แนวนอนเพ่ือใหสามารถบังแดดจากการกระทบของแสงอาทิตยโดยตรงไดตลอดวัน โดยใชหลักการ

ออกแบบเชนเดียวกันกับอุปกรณบังแดดแบบแนวตั้งและแนวนอน 

 
ภาพท่ี 2.7 อุปกรณบังแดดแบบผสม 

  2.3.3.3 การลดปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารโดยการเลือกใชวัสดุ  

  การลดปริมาณความรอนเขาสูอาคารโดยวิธีนี้สามารถทําไดหลากหลายแนวทาง 

เนื่องจากความกาวหนาของเทคโนโลยีการกอสรางและการผลิตในปจจุบัน ซ่ึงการเลือกใชวัสดุเพ่ือการ

ประหยัดพลังงานนั้นสามารถแบงตามประเภทตําแหนงท่ีติดตั้งไดดังนี้ 

(สํานักพัฒนาบุคคลทางพลังงาน, ไมปรากฏปท่ีระบุ) 

   1) การเลือกใชวัสดุเพ่ือการประหยัดพลังงานท่ีหลังคา  

   การเลือกใชวัสดุท่ีหลังคาควรเลือกใชวัสดุท่ีมีมวลสารนอย มีการดูดกลืน

และสะสมความรอนต่ํารวมท้ังควรติดตั้งแผนฟลมอลูมิเนียม (reflective aluminum film) ท่ีมี

คุณสมบัติสะทอนความรอนไดดีไวท่ีดานลางของหลังคา รวมท้ังเลือกใชวัสดุมุงหลังคาสีออนท่ีชวยใน

การสะทอนรังสีความรอนจากดวงอาทิตย 

   2) การเลือกใชวัสดุเพ่ือการประหยัดพลังงานท่ีผนังทึบแสง 

   การเลือกใชวัสดุท่ีผนังทึบแสงสวนใหญจะเลือกใชวัสดุท่ีมีมวลสารข้ึนอยูกับ

ชวงเวลาในการใชงาน เนื่องจากคุณสมบัติในการหนวงความรอน (time - lag) จากความตานทาน

ความรอนของวัสดุท่ีตางกัน โดยในสวนผนังทึบแสงในพ้ืนท่ีท่ีมีการใชงานเฉพาะในชวงเวลากลางคืน

ควรเปนผนังท่ีมีมวลสารนอยเพ่ือใหสามารถระบายความรอนออกไปไดหมดในเวลากลางวัน สวนผนัง

ทึบแสงของหองท่ีมีการใชงานเฉพาะในชวงเวลากลางวันควรเลือกใชวัสดุท่ีมีมวลสารมากเพ่ือให

สามารถหนวงความรอนไวคายออกในเวลากลางคืนและเนื่องจากบางพ้ืนท่ีใชงานมีชวงเวลาท่ีใชงาน

คาบเก่ียวกันท้ังเวลากลางวันและกลางคืนจึงจําเปนท่ีจะตองมีการใชผนังมวลสารรวมกับวัสดุท่ีมีความ
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เปนฉนวนเขามาชวยในการเลื่อนระยะเวลาการหนวงความรอนออกไปใหเหมาะสมในแตละกรณี สวน

การเลือกใชสีของผนังทึบแสงภายนอกอาคารควรเปนสีออนหรือใชวัสดุผิวมันเพ่ือสะทอนความรอน  

   3) การเลือกใชวัสดุเพ่ือการประหยัดพลังงานท่ีผนังโปรงแสง 

   การเลือกใชวัสดุท่ีผนังโปรงแสงควรเลือกใชกระจกท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การบัง

แดด (shading coefficient : SC) ต่ํา เพ่ือลดปริมาณรังสีอาทิตย (คลื่นสั้น) ท่ีสงผานกระจกเขาสู

ภายในอาคารรวมท้ังใชกระจกท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (U) ต่ํา เพ่ือลดปริมาณ

ความรอนท่ีเกิดจากนําความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร เชน กระจก 2 ชั้น (double 

glazing) หรือกระจก 3 ชั้น (triple glazing) เปนตน นอกจากนี้กระจกท่ีมีคา SHGC (solar heat 

gain coefficient) ต่ําหรือคาท่ีแสดงถึงปริมาณพลังงานท่ีผานจากกระจกเขามาในตัวอาคารต่ํา จะ

ชวยใหสามารถประหยัดพลังงานในอาคารได โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับผนังทางดานทิศตะวันออก 

ทิศตะวันตก และทิศใตเพ่ือปองกันรังสีอาทิตย  
 จากแนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงานเหลานี้ หลาย

งานวิจัยไดนําไปเปนแนวทางในการศึกษาเพ่ือนําเสนอแนวทางการออกแบบและปรับปรุงในอาคารท่ี

พักอาศัยเชนเดียวกัน ซ่ึงผลสรุปแนวทางท่ีเลือกใชแตกตางกันไปตามตัวแปรท่ีนํามาศึกษาในแตละ

งานวิจัยดังตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 2.1  

 

สรุปงานวิจัยภายในประเทศท่ีเก่ียวของ 

 

บานเดี่ยว 1,2ชั้น

หอง

บานเดี่ยว 2ชั้น

บานเดี่ยว 2ชั้น

 เฉลิมชัย ผดุงหัส และคณะ (2550) บานเดี่ยว 2ชั้น

บานเดี่ยว 2ชั้น

ทาวนเฮาส

บานเดี่ยว 2ชั้น

บานเดี่ยว 2ชั้น

ทาวนเฮาส

แผง
บังแดด

อาคารที่ศึกษา

 ประวิตร กิตติชาญธีระ (2553)

 ศิลปชัย ทับทิมทอง (2553)

 พงษกานต อานนทวัฒนากร (2549)

In
fit

ra
tio

n
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 เม่ือพิจารณาจากตาราง 2.1 นี้ จะเห็นไดวาตัวแปรท่ีมีการนําไปศึกษามากท่ีสุดคือ ตัวแปรใน

ดานวัสดุของผนังทึบแสงและผนังโปรงแสง สวนตัวแปรในดานของตําแหนงและทิศทางของ

องคประกอบกรอบอาคารนั้นมีการนําไปศึกษานอยท่ีสุด โดยงานวิจัยท่ีศึกษาตัวแปรไดครอบคลุมท่ีสุด

คือ งานวิจัยของกฤษณ ออนงาม (2554) ซ่ึงเปนการวิจัยเชิงคํานวณตัวเลขโดยการสรางแบบจําลอง

อาคารดวยโปรแกรมจําลองทางคอมพิวเตอรโดยกําหนดแบบจําลองอาคารเปนบานเดี่ยวพักอาศัย 

ขนาด 8.0x8.0 ตร.ม. ความสูงอาคารท่ี 1 และ 2 ชั้น เพ่ือศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิเฉลี่ยภายใน

อาคาร และปริมาณภาระการทําความเย็นจากรูปแบบสัดสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังอาคารท่ีรอยละ 

16.67 และรอยละ 33.33 โดยมีรูปแบบการใชงานอาคารท่ีไมเหมือนกัน ท้ังในกรณีอาคารแบบไม

ปรับอากาศและปรับอากาศ แตจากการศึกษามีการสรุปผลการทดลองเปรียบเทียบกันเฉพาะในวัสดุ

ของแตละชนิดท่ีเลือกใชในสวนของกรอบอาคารประเภทนั้น ๆ  ไมมีการเปรียบเทียบผลโดยภาพรวม

ท่ีเกิดจากการปรับปรุงองคประกอบอาคารแตละสวนเทียบกัน เชน ไมมีการเปรียบเทียบกันระหวาง

ผลของการปรับปรุงหลังคาเม่ือเทียบกับการปรับปรุงผนัง เปนตน เชนเดียวกับงานวิจัยอ่ืน ๆ 

ภายในประเทศไทย 

  จากการพิจารณาผลสรุปงานวิจัยในตางประเทศท่ีแสดงในตารางท่ี 2.2 มีการเปรียบเทียบ

ผลโดยภาพรวมท่ีเกิดจากการปรับปรุงองคประกอบอาคารแตละสวนเปรียบเทียบกัน โดยงานวิจัย

ท้ังหมดในตารางขางตนนี้มีจุดรวมกันคือ การใชทฤษฎีการวิเคราะหความไวของตัวแปร (sensitivity 

analysis) เขามาชวยในการจัดลําดับอิทธิพลของตัวแปร โดยในตารางนี้จะพิจารณาเฉพาะผลการ

ปรับปรุงเปรียบเทียบเฉพาะในดานของกรอบอาคารเทานั้น จากตารางสรุปดังกลาวพบวาในดานของ

การปรับปรุงกรอบอาคาร งานวิจัยของ Pereira และคณะ (2014) พบวา การติดตั้งแผงบังแดดในแต

ละตําแหนงท่ีมีทิศทางการติดตั้งแตกตางกัน เปนตัวแปรท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุดตอปริมาณการใชพลังงาน 

อยางไรก็ตาม การติดตั้งแผงบังแดดไมใชตัวแปรท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุดสําหรับงานวิจัยอ่ืน ๆ ซ่ึงไดอันดับ

ท่ีตางออกไป เชน ในงานวิจัยของ Malhotra และ Harberl (2006) ท่ีศึกษาการปรับปรุงเปลือก

อาคารท่ีพักอาศัยในภูมิอากาศแบบรอนชื้น แผงบังแดดนี้ถูกจัดเปนตัวแปรท่ีมีอิทธิพลเปนอันดับท่ี 2 

และถูกจัดเปนตัวแปรท่ีมีอิทธิพลเปนอันดับท่ี 3 ในงานวิจัยของ Silva และ Ghisi (2006) ท่ีศึกษา

ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรในการจําลองผลทางพลังงานของอาคารท่ีพักอาศัยรวม รวมท้ังถูก

จัดเปนตัวแปรท่ีมีอิทธิพลเปนลําดับท่ี 4 ในงานวิจัยของ Spitz และคณะ (2012) ท่ีศึกษาความ

คลาดเคลื่อนของตัวแปรในการจําลองผลทางพลังงานของบานพักอาศัยเชนเดียวกัน  

 จากการจัดอันดับท่ีแตกตางกันของตัวแปรประเภทเดียวกันนี้ เม่ือพิจารณาขอบเขตตัวแปรใน

แตละงานวิจัยพบวา มีขอบเขตของการศึกษาเปรียบเทียบตัวแปรท่ีตางกัน ท้ังขนาดของพ้ืนท่ี 

ประเภทของอาคาร ทําเลท่ีตั้งและภูมิอากาศ เปนตน อาจทําใหสามารถสรุปไดวา ผลท่ีไดจากการจัด
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อันดับในแตละงานวิจัยนั้นมีความแตกตางกันไปตามขอบเขตของตัวแปรท่ีใชในการศึกษา ดังนั้นการ

นําผลลัพธท่ีไดไปประยุกตใชจึงจําเปนท่ีจะตองพิจารณาจากขอบเขตเหลานี้ประกอบดวย 

ตารางท่ี 2.2 

 

สรุปงานวิจัยตางประเทศท่ีเก่ียวของ 

 

2.4 การวิเคราะหความไวของตัวแปร 

 การวิเคราะหความไวของตัวแปร (sensitivity analysis) หรือการวิเคราะหความออนไหว

ของตัวแปร คือ กระบวนการหนึ่งท่ีชวยในการตัดสินใจ ทํานายความเปนไปไดของเหตุการณ และลด

ความเสี่ยงจากการพิจารณาคาความไมแนนอนท่ีเกิดข้ึนจากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร 

ซ่ึงสามารถวิเคราะหไดท้ังแบบคราวละ 1 ตัวแปรหรือหลายตัวแปรพรอมกัน ซ่ึงในปจจุบันการ

วิเคราะหความไวของตัวแปรมีใชกันอยางแพรหลายในดานของเศรษฐศาสตรการลงทุน ดาน

การแพทยสาธารณสุข ดานวิศวกรรม และดานสถาปตยกรรม โดยมีการนํามาใชในแงของการ

วิเคราะหรวมกับการอนุรักษพลังงานภายในอาคาร ท้ังในข้ันตอนการออกแบบและการปรับปรุง การ

วิเคราะหความไวของตัวแปรสามารถแบงรูปแบบการวิเคราะหไดเปน 2 ประเภทดังนี้ (Tian, 2013) 

 2.4.1 การวิเคราะหความไวของตัวแปรแบบ local หรือ differential sensitivity analysis 

 คือ การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตนท่ีมีตอตัวแปรตาม โดยการทดลองเปลี่ยน

คาตัวแปรตนท่ีตองการจะศึกษาในขณะท่ีกําหนดใหตัวแปรอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของท้ังหมดคงท่ี เพ่ือ

ประมาณคาความแตกตางท่ีเกิดข้ึน (Hampy, 1994) ซ่ึงผลลัพธท่ีไดจากการวิเคราะหดวยวิธีการแบบ 

local นี้จะอยูในรูปแบบของคาดัชนีเปรียบเทียบอิทธิพลของตัวแปรตนแตละตัวแปรท่ีมีตอตัวแปร

ตาม 
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 2.4.2 การวิเคราะหความไวของตัวแปรแบบ global sensitivity analysis 

 คือ การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปร โดยการทดลองเปลี่ยนคาตัวแปรตนท่ีตองการ

จะศึกษาท้ังหมดพรอมกันในรูปแบบของแบบจําลองขอมูลหลาย ๆ กรณี เพ่ือประมาณคาความ

แตกตางท่ีเกิดข้ึนในแตละกรณี (Hampy, 1994) ซ่ึงผลลัพธท่ีไดจากการวิเคราะหดวยวิธีการแบบ 

global นี้จะอยูในรูปแบบของสมการถดถอยเชิงเสนอธิบายความสัมพันธของแตละตัวแปรตนท่ีมีตอ

ตัวแปร และคาดัชนีเปรียบเทียบอิทธิพลของตัวแปรตนแตละตัวแปรท่ีมีตอตัวแปรตามเชนเดียวกับ

วิธีการแบบ local 

 เม่ือพิจารณาผลลัพธท่ีไดจากแตละวิธีการวิเคราะหความไวของตัวแปร พบวา การวิเคราะห

ความไวของตัวแปรแบบ global มีความเหมาะสมกับงานวิจัยนี้มากกวาการวิเคราะหความไวของตัว

แปรแบบ local เนื่องจากขอไดเปรียบในเรื่องเวลาท่ีใชสําหรับการวิเคราะหเม่ือตัวแปรตนท่ีตองการ

ศึกษามีหลายประเภทตัวแปร และผลลัพธท่ีไดจากการวิเคราะหความไวของตัวแปรแบบ global มี

ความครอบคลุมกวาการวิเคราะหความไวของตัวแปรแบบ local ซ่ึงสามารถนําไปประยุกตใชกับการ

นําเสนอแนวทางการออกแบบและการปรับปรุงเพ่ือการประหยัดพลังงานตามวัตถุประสงคของ

งานวิจัยนี้ได โดยการวิเคราะหความไวของตัวแปรแบบ global นี้เม่ือนํามาประยุกตใชกับการ

วิเคราะหเชิงอนุรักษพลังงานในดานสถาปตยกรรมสามารถแบงออกเปนข้ันตอนไดดังภาพท่ี 2.6 โดยมี

รายละเอียดในแตละข้ันตอนดังตอไปนี้   

  2.4.2.1. กําหนดรายละเอียดของแบบจําลองอาคารท่ีจะศึกษา 

  รายละเอียดในท่ีนี้หมายถึง ลักษณะตาง ๆ ของอาคารท่ีใชในการสรางแบบจําลอง

เพ่ือทําการศึกษาวิเคราะหคาการใชพลังงานในโปรแกรมซอฟทแวรคอมพิวเตอร ซ่ึงมีผลตอประเภท

ของตัวแปรตาง ๆ ท่ีจะนํามากําหนดขอบเขตในการศึกษาตอไป 

  2.4.2.2. กําหนดชวงขอบเขตการกระจายของตัวแปรตน (input parameters) 

  กําหนดชวงขอบเขตการกระจายของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีผลตอผลลัพธคาการใช

พลังงาน ซ่ึงมีลักษณะการกระจายตัวของขอมูลในตัวแปรแตละประเภทแตกตางกันไปตามจํานวนและ

คาตาง ๆ ของขอมูลท่ีใชในการสรางแบบจําลองอาคาร โดยสามารถจําแนกประเภทของตัวแปรตน

จากลักษณะการกระจายตัวของขอมูลไดเปน 3 ประเภทดังนี้ 

   1) ตัวแปรท่ีมีการกระจายตัวของขอมูลแบบตอเนื่อง  

   (continuous probability distribution)  

   โดยในท่ีนี้จะใชการกําหนดใหเปนรูปแบบการกระจายแบบปกติ (normal 

distribution) ซ่ึงตัวแปรท่ีมีลักษณะการกระจายตัวของขอมูลแบบนี้จะสามารถอธิบายภาพรวมของ

ขอมูลไดดวยคาเฉลี่ย (mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของขอมูลได
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ภาพท่ี 2.8 ข้ันตอนการวิเคราะหแบบ global sensitivity analysis ในเชิงอนุรักษพลังงาน. จาก  

 Energy and Buildings ฉบับท่ี 67:  Uncertainties and Sensitivity Analysis in Building 

Energy Simulation using Macro Parameters (น. 82), โดย Calleja Rodríguez, G., Carrillo 

Andrés, A., Domínguez Muñoz, F., Cejudo López, J. M., & Zhang, Y. , 2013. 

   2) ตัวแปรท่ีมีการกระจายตัวของขอมูลแบบเปนสัดสวนกัน 

    จากการกําหนดขอมูลออกเปนชวงคือ สูง กลาง และต่ํา ซ่ึงตัวแปร

ประเภทนี้จะกําหนดใหอยูในรูปแบบของการกระจายตัวของขอมูลแบบสามเหลี่ยม (triangle 

distribution) โดยขอมูลจะมีคาแตกตางกันเปนลําดับสัดสวนกัน 
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   3) ตัวแปรท่ีมีการกระจายตัวของขอมูลแบบไมตอเนื่อง  

   (discrete probability distribution) 

   โดยในท่ีนี้จะใชการกําหนดใหเปนรูปแบบการกระจายตัวท่ีมีรูปแบบคาท่ี

แนนอน (discrete uniform distribution) คือ สามารถระบุคาตาง ๆ ของตัวแปรไดแนนอนโดยใน

ตัวแปรประเภทเดียวกันมีหลายคา แตในแตละคาของแตละตัวแปรไมมีความตอเนื่องกัน  

  2.4.2.3 สรางแบบจําลองของขอมูลจากการสุมตัวอยาง (sampling) 

  ในการสรางแบบจําลองของขอมูลจากการสุมตัวอยางนั้นสามารถทําไดหลายวิธี ซ่ึง

ในท่ีนี้นําหลักการ LHS (latin-hypercube sampling) มาใช ซ่ึงเปนหลักการท่ีใชกันแพรหลาย

สําหรับการวิเคราะหความไวของตัวแปร เนื่องจากเปนการสุมคาของตัวแปรในทุก ๆ อันตรภาคชั้น

ของขอมูลดังภาพท่ี 2.7 ทําใหแบบจําลองของขอมูลท่ีไดนั้นมีประสิทธิภาพในการเปนตัวแทนของ

ประชากรขอมูล คือ มีคาเฉลี่ยเลขคณิต (µ) และคาความแปรปรวน (σ2) ใกลเคียงกับคากลางท่ีมา

จากประชากรท้ังหมดท่ีจํานวนการสุมใด ๆ เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการเลือกตัวอยางแบบการสุมอยาง

งาย SRS (simple random sampling) ดังภาพท่ี 2.8 ซ่ึงจากหลายงานวิจัยท่ีนําหลักการ LHS มาใช

ในการสุมตัวอยางขอมูลเพ่ือการวิเคราะหคาการใชพลังงานไฟฟาโดยรวมตอป (kWh) นั้น พบวา 

จํานวนของการสุมตัวอยางจํานวนท้ังหมด 200 จํานวนสามารถใหผลท่ียอมรับได (Calleja 

Rodríguez, G., et al., 2013) โดยในข้ันตอนนี้สามารถสรางแบบจําลองขอมูลไดจากโปรแกรม 

Simlab 2.2 ซ่ึงเปนโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนมาเพ่ือใชสําหรับการวิเคราะหความไวโดยเฉพาะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.9 การสุมตัวอยางแบบ LHS ในแตละอันตรภาคชั้นของขอมูล. จาก Latin Hypercube 

Sampling Theory: A User’s Guide to LHS: Sandia’s Latin Hypercube Sampling Software 

(น. 5), โดย Gregory D. Wyss และ Kelly H. Jorgensen, 1998. 
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ภาพท่ี 2.10  การเปรียบเทียบคาท่ีไดจากการสุมตัวอยางจากหลักการ LHS กับ SRS ท่ีจํานวนการสุม

ตั้งแต 100 ครั้ง ถึง 1000 ครั้ง. จาก Sample Size Requirement for Monte Carlo –

simulations using Latin Hypercube Sampling (น. 13), โดย Anna Matala, 2008. 

  2.4.2.4 ประมวลผลและเก็บรวบรวมผลลัพธท่ีไดจากการประมวลผลแบบจําลอง 

  ในข้ันตอนนี้ จะทําการวิเคราะหผลลัพธคาการใชพลังงานจากการปอนขอมูลคาของ

ตัวแปรตนประเภทตาง ๆ ท่ีไดจากการสุมตัวอยางของขอมูล โดยอาศัยการวิเคราะหผลในโปรแกรม

จําลองพลังงานท่ีเนนความรวดเร็วในการประมวลผลขอมูลจํานวนมาก ซ่ึงสามารถใชคําสั่งการ

วิเคราะหแบบพาราเมตริก (parametric tool) ท่ีชวยในการปอนคาตัวแปรและจัดเก็บขอมูลผลลัพธ

แบบอัตโนมัติไดทุก ๆ ครั้งท่ีมีการเปลี่ยนแปลงตัวแปร  

  2.4.2.5 รวบรวมขอมูลของตัวแปรหลักท่ีมีผลตอปริมาณการใชพลังงาน 

  ตัวแปรในท่ีนี้คือ macro parameter หรือ ตัวแปรท่ีมีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพ 

หรือคุณสมบติทางความรอนโดยรวมของอาคาร  
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  2.4.2.6 ประมวลผลการวิเคราะหความไวของตัวแปร 

  ในข้ันตอนนี้จะทําการเปรียบเทียบความแตกตางและความสัมพันธกันของคาตัวแปร

แตละประเภทท่ีถูกปอนเขาไปในแบบจําลองพลังงานกับผลลัพธคาการใชพลังงานท่ีเกิดข้ึนในแตละ

กรณีเพ่ือจัดลําดับอิทธิพลของตัวแปรตนท่ีมีตอตัวแปรตาม โดยสวนใหญข้ันตอนนี้จะใชระยะเวลา

นอยกวาข้ึนตอนการประมวลผลแบบจําลองทางพลังงาน ซ่ึงวิธีท่ีไดรับความนิยมมากท่ีสุดในการ

ประมวลผลการวิเคราะหความไวของตัวแปร คือ กระบวนการวิเคราะหการถดถอย (regression 

analysis) ซ่ึงกระบวนการหนึ่งท่ีใชศึกษาความสัมพันธของตัวแปร 2 ประเภท แบงเปน ตัวแปรอิสระ 

และตัวแปรตาม โดยมีเปาหมายเพ่ือพยากรณตัวแปรตาม โดยงานวิจัยนี้ใชการวิเคราะหการถดถอย 

พหุคูณ (multiple regression analysis) ซ่ึงเปนการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ

ตั้งแต 2 ตัวข้ึนไปเพ่ือวิเคราะหอิทธิพลท่ีมีตอผลของตัวแปรตาม  

  วิธีการท่ีใชวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตนและตัวแปรตามสามารถแบง

ตามรูปแบบการนําเขาตัวแปรตนลงในสมการได 4 วิธี ซ่ึงเปนวิธีการท่ีสามารถเลือกวิเคราะหไดโดย

การใชซอฟทแวรคอมพิวเตอร SPSS ซ่ึงเปนซอฟตแวรท่ีใชในการวิเคราะหทางสถิติโดยเฉพาะ 

(ประยูรศรี บุตรแสนคม, 2555) ดังนี้ 1. การเลือกตัวแปรโดยวิธีเพ่ิมตัวแปร (forward selection) 2. 

การเลือกตัวแปรโดยวิธีลดตัวแปร (backward elimination) 3. การเลือกตัวแปรโดยวิธีเพ่ิมตัวแปร

ตนแบบข้ันตอน (stepwise regression) 4. การเลือกตัวแปรโดยวิธีนําตัวแปรตนเขาท้ังหมด (enter 

regression) ซ่ึงจากการเปรียบเทียบแตละวิธีการวิเคราะหพบวา วิธีการวิเคราะหโดยการนําเขาตัว

แปรดวยวิธีเพ่ิมตัวแปรตนแบบข้ันตอน (stepwise regression) เปนวิธีท่ีใหผลลัพธจากการวิเคราะห

เหมาะสมท่ีสุดสําหรับการใชคัดเลือกตัวแปรตนท่ีมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม โดยจะทําการทดสอบตัว

แปรตนทีละตัวแปรทุกครั้งท่ีนําเขาสมการใหมในแตละครั้ง ซ่ึงหมายความวาตัวแปรตนบางตัวท่ีเขาไป

ในสมการกอนหนาแลวก็ยังสามารถถูกขจัดออกจากสมการได หากพบวาตัวแปรตนประเภทนั้นๆไมได

สงผลตอการเพ่ิมข้ึนของคา R2 หรือหรือคาสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจเชิงซอน (coefficient of 

multiple determination) สําหรับสมการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ ซ่ึงเปนคาท่ีบงบอกความสามารถ

ของตัวแปรตนในการพยากรณคาตัวแปรตาม (ทรงศักดิ์ ภูสีออน, 2554) และเม่ือทําการวิเคราะหหา

ความสัมพันธของตัวแปรแลว จะนําคาสัมประสิทธิ์การถดถอย (unstandardized coefficient) ของ

แตละตัวแปรตนในแตละสมการมานําเสนอความสัมพันธของตัวแปรในรูปแบบของสมการท่ี 2.9 

                            Y  = B0+ B1X1 + B2X2 +…+ BnXn                          (สมการท่ี 2.9) 

เม่ือ Y  คือ ตัวแปรตาม (dependent variable) โดยคาของ Y ข้ึนอยูกับคาของ X 

 Xi  คือ ตัวแปรอิสระ (independent variable)                   i = 1, 2,..., n 
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 B0 คือ คาคงท่ี (constant) 

 Bi คือ คาท่ีแสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของ Y เม่ือ X เปลี่ยนไป 1 หนวย หรือ 

   คาสัมประสิทธิ์การถดถอย (unstandardized coefficient)   

  จากสมการขางตนนี้ คาของสัมประสิทธิ์การถดถอย หรือ Bi สามารถอยูในรูปแบบ

ความสัมพันธไดดังตอไปนี้  

   1) Bi > 0 แสดงวา X และ Y มีความสัมพันธแบบผันตรงกัน กลาวคือถา X 

เพ่ิม Y จะเพ่ิมดวย แตถา X ลดลง Y จะลดลงดวย  

   2) Bi < 0 แสดงวา X และ Y มีความสัมพันธแบบผกผันกัน กลาวคือถา X 

เพ่ิมข้ึน Y จะลดลง แตถา X ลดลง Y จะเพ่ิมข้ึน 

   3) Bi มีคาเขาใกลศูนย แสดงวาคา X และ Y มีความสัมพันธกันนอย  

   4) Bi มีคาเทากับ 0 แสดงวา X และ Y ไมมีความสัมพันธในรูปแบบเชิงเสน 

  สวนคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยมาตรฐาน คือ คามาตรฐานท่ีไดจากการปรับหนวย

ของแตละตัวแปรเปนหนวยมาตรฐานเดียวกัน (standard unit) ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์ความถดถอย

มาตรฐานจะใชสําหรับการพิจารณาคัดเลือกหรือปรียบเทียบตัวแปรตนหลายตัวแปรในสมการเพ่ือให

สามารถบงชี้ถึงตัวแปรตนท่ีมีอิทธิพลตอตัวแปรตามมากท่ีสุดได (ธีระดา ภิญโญ, 2554)   

 จากการทบทวนงานทฤษฎีและวิจัยตางท่ีเก่ียวของในแตละประเด็นขางตนนั้น  พบวา

งานวิจัยในประเทศไทยสวนใหญท่ีนําเสนอแนวทางในการปรับปรุงเพ่ือการประหยัดพลังงานนั้นยังไม

ครอบคลุมในกลุมอาคารประเภทบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยว เนื่องจากงานวิจัยสวนใหญเลือกท่ีจะ

ศึกษาการใชพลังงานจากแบบจําลองบานท่ีกําหนดข้ึนเอง ไมไดมาจากเปนตัวแทนขอมูลท่ีมีอยูจริง 

นอกจากนี้การศึกษาตาง ๆ เปนการศึกษาในเชิงของการออกแบบโดยการเลือกใชวัสดุเปนสวนใหญ 

ซ่ึงยังไมมีการศึกษาในเชิงขององคประกอบการออกแบบท่ีนอกเหนือจากอัตราสวนชองเปด ทําใหยัง

ไมสามารถสรุปเปรียบเทียบไดชัดเจนถึงความแตกตางของการใชพลังงานท่ีมีผลมาจากตัวแปรท่ี

แตกตางกันท่ีครอบคลุมองคประกอบอ่ืน ๆ สําหรับอาคารบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวนี้ และจาก

งานวิจัยในตางประเทศท่ีนําเอาทฤษฎีการวิเคราะหความไวเขามาประยุกตใชในการวิเคราะหตัวแปร

องคประกอบตาง ๆ ซ่ึงมีความครอบคลุมกวานั้น จึงทําใหผูวิจัยสนใจท่ีจะนําเอาทฤษฎีดังกลาวไป

ประยุกตใชกับการศึกษาในอาคารบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวตอไป 
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1 การดําเนินการวิจัย 

 งานวิจัยชิ้นนี้ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรองคประกอบกรอบอาคารของอาคารท่ีพักอาศัย

ประเภทบานเดี่ยว 2 ชั้นในโครงการจัดสรรท่ีมีเปดขายโครงการอยูในปจจุบันซ่ึงสงผลกระทบตอ

ปริมาณความตองการในการใชพลังงานภายในอาคาร แลวนําตัวแปรท่ีไดมาวิเคราะหความแตกตาง

ของผลกระทบท่ีเกิดข้ึนตอปริมาณการใชพลังงานภายในอาคารจากอิทธิพลของตัวแปรท่ีแตกตางกัน

ในแตละกรณี โดยงานวิจัยแบงการศึกษาออกเปน 2 ชวง คือ 1) ชวงการศึกษาเชิงสํารวจ และ 2) ชวง

การคํานวณเชิงตัวเลข โดยมีรายละเอียดข้ันตอนการดําเนินการดังนี้  

 3.1.1 การศึกษาเชิงสํารวจ ผูวิจัยทําการเก็บขอมูลจากบานเดี่ยวสองชั้น ในโครงการจัดสรรท่ี

ยังเปดขายอยูในปจจุบันเพ่ือนํามาวิเคราะหรูปแบบการออกแบบบาน การสํารวจบานพักอาศัยแบง

การเก็บขอมูลออกเปน 2 สวน ไดแก 

  3.1.1.1 ขอมูลท่ีเก็บสําหรับกําหนดบานกรณีศึกษา 

  ขอมูลในสวนนี้จะทําการเก็บเพ่ือกําหนดตัวแทนของแบบจําลองบานท่ีจะใชศึกษาใน

ข้ันตอนการคํานวณเชิงตัวเลข โดยจะทําการเก็บขอมูลดังตอไปนี้ 

   1) รูปแบบการวางผังตําแหนงหองชั้น 1 และชั้น 2 

   2) ขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองตาง ๆ ไดแก ขนาดพ้ืนท่ีใชสอยรวม ขนาดของ

พ้ืนท่ีใชสอยชั้น 1 ขนาดของพ้ืนท่ีใชสอยชั้น 2 และขนาดพ้ืนท่ีใชสอยของหองตาง ๆ เปนตน 

   3) สัดสวนขนาดหองตาง ๆ ไดแก ขนาดสัดสวนความกวาง ความยาวของ

ผังพ้ืนขนาดสัดสวนความกวาง และความยาวของหองตาง ๆ ในแตละชั้น เปนตน  

 หลังจากท่ีเก็บรวมรวมขอมูลในสวนนี้ไดแลว ขอมูลจะถูกนํามาวิเคราะหจัดกลุมขอมูลผาน

ข้ันตอนดังภาพท่ี 3.1 เพ่ือใหไดบานกรณีศึกษาสําหรับการคํานวณเชิงตัวเลข 

  3.1.1.2 ขอมูลท่ีเก็บสําหรับกําหนดชวงตัวแปรตนท่ีใชในการคํานวณเชิงตัวเลข 

  จากภาพท่ี 3.1 ในสวนของกลุมบานท่ีมีรูปแบบผังท่ีพบมากท่ีสุดจะถูกนํามา

พิจารณาองคประกอบของกรอบอาคารแลวทําการเก็บขอมูลตัวแปรประเภทตาง ๆ ดังนี้ 

   1) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังดานตาง ๆ ในแตละชั้น  

   2) รูปแบบหลังคา ไดแก หลังคาปนหยา หรือหลังคาจั่ว เปนตน 

   3) ระยะยื่นชายคา  

   4) ระดับสีของผนังและหลังคา ไดแก ออน กลาง หรือเขม เปนตน 
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ภาพท่ี 3.1 ข้ันตอนการจัดกลุมขอมูลเพ่ือกําหนดบานกรณีศึกษา 

  ขอมูลตัวแปรประเภทตาง ๆ ท่ีเก็บในสวนนี้จะถูกนําไปวิเคราะหคาทางสถิติ เชน คา

ต่ําสุด (min) คาสูงสุด (max) คาเฉลี่ยเลขคณิต (mean) ฐานนิยม (mode) และสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (SD) เปนตน เพ่ือทําการกําหนดรูปแบบการกระจายตัวของขอมูล แลวนําไปสราง

แบบจําลองของขอมูลโดยการสุมตัวอยางดวยวิธี LHS (latin-hypercube sampling) เพ่ือกําหนดคา

ของตัวแปรตนตาง ๆ ท่ีใชสําหรับข้ันตอนการคํานวณเชิงตัวเลขตอไป 

 

ภาพท่ี 3.2 สรุปข้ันตอนการดําเนินการวิจัยชวงการสํารวจ  
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 3.1.2 การคํานวณเชิงตัวเลข ทําการวิเคราะหความไวตัวแปรองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีผล

ตอปริมาณการใชพลังงานของบานกรณีศึกษา โดยใชวิธีการวิเคราะหแบบ global sensitivity 

analysis ซ่ึงมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

  1) กําหนดใหบานกรณีศึกษามีลักษณะทิศทางการวางอาคารแตกตางกัน 4 กรณี 

ไดแก ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และทิศตะวันตก โดยบานกรณีศึกษาท้ัง 4 กรณีนี้ใชชุดขอมูลคา

ของตัวแปรองคประกอบกรอบอาคารท่ีไดจากการสุมขอมูลชุดเดียวกัน และกําหนดใหมีตัวแปร

ควบคุมดานตาง ๆ เหมือนกัน 

  2) กําหนดใหการสรางแบบจําลองขอมูลคาของตัวแปรองคประกอบกรอบอาคาร

ของบานกรณีศึกษามีการใชวิธีการสุมตัวอยางข้ึนมาท้ังหมด 200 กรณี ดวยวิธีการสุมแบบ LHS 

(latin-hypercube sampling)  

  3) คํานวณและเก็บรวบรวมผลลัพธปริมาณการใช ไฟฟาตอป (kWh) ของ

เครื่องปรับอากาศท่ีไดจากการจําลองพลังงานในบานกรณีศึกษาท้ัง 4 ทิศทางท่ีมีการเปลี่ยนแปลง

คาตัวแปรตนประเภทตาง ๆ จากชุดขอมูลคาของตัวแปรองคประกอบกรอบอาคารท่ีไดจากการสุม

ขอมูลท้ังหมด 200 กรณีในซอฟทแวรคอมพิวเตอร 

  4) วิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตน (คาของแตละตัวแปรองคประกอบ

กรอบอาคารท้ัง 200 กรณีท่ีใสเขาไปในแบบจําลองบานกรณีศึกษา) และตัวแปรตาม (ปริมาณการใช

พลังงานไฟฟา (kWh) ของเครื่องปรับอากาศตอปของแตละบานท่ีมีทิศทางการวางอาคารท่ีแตกตาง

กัน) ในซอฟทแวรคอมพิวเตอรเพ่ือสรางสมการพยากรณผลของตัวแปรตามโดยใชคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยของตัวแปรตน (unstandardized coefficients)  จาก model การวิเคราะหสมการถดถอย

และทําการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐาน (standardized regression 

coefficient) ท่ีได เพ่ือทําการจัดอันดับอิทธิพลของตัวแปรตนท่ีมีตอตัวแปรตาม  

  5) นําเสนอแนวทางการปรับปรุงแกไข หรือแนวทางในการออกแบบใหมท่ีสอดคลอง

กับการอันดับอิทธิพลของตัวแปรตนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานท่ีเหมาะสมสําหรับ

ทิศทางการวางอาคารท่ีตางกันท้ัง 4 ทิศทาง 
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ภาพท่ี 3.3 สรุปข้ันตอนการดําเนินการวิจัยชวงการคํานวณเชิงตัวเลข 

3.2 เครื่องมือท่ีใชในงานวิจัย 

 3.2.1 โปรแกรม Simlab 2.2 (แสดงในภาพท่ี 3.4) ซ่ึงพัฒนาโดยศูนยวิจัยรวม (JRC) ของ

สถาบันการปองกันและรักษาความปลอดภัยของพลเมือง (IPSC) เปนโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนเพ่ือรองรับ

การสรางแบบจําลองของขอมูลตามหลักการมอนติคารโล (monti carlo) พ้ืนฐานของการวิเคราะห

ความเสี่ยง และการวิเคราะหความไวของตัวแปร 

 3.2.2 โปรแกรม eQUEST 3.64 (แสดงในภาพท่ี 3.5) ซ่ึงถูกพัฒนาโดยบริษัท  Pacific Gas 

and Electric Company บริษัท San Diego Gas & Electric และบริษัท Southern California 

Edison ภายใตการสนับสนุนจากคณะกรรมการสาธารณูปโภคแคลิฟอรเนีย (California Public 

Utilities Commission) โดยโปรแกรมนี้พัฒนาเอาระบบประมวลผลกราฟฟกในการใชสราง

แบบจําลอง ซ่ึงทําใหเกิดขอดีของการสรางแบบจําลองท่ีงายข้ึน มาผนวกเขากับการคํานวณปริมาณ

ความตองการในการใชพลังงานตอปตามหลักการคํานวณของซอรฟแวร DOE-2 ซ่ึงใชสมการคํานวณ

แบบ RTS (radiant time series) คิดปริมาณความตองการใชไฟฟาจากภาระการทําความเย็นราย

ชั่วโมง ซ่ึงไดผลแมนยําและใกลเคียงกับสิ่งท่ีเกิดข้ึนในสภาพแวดลอมจริง โดยใชเวลาในการคํานวณท่ี

รวดเร็ว 

 3.2.3 โปรแกรม SPSS (แสดงในภาพท่ี 3.6) ซ่ึงถูกพัฒนาโดยบริษัท IBM (International 

Business Machine) เพ่ือรองรับการใชงานเก่ียวกับการจัดการขอมูล และการวิเคราะหขอมูลในเชิง
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1. Input 
Factors 

 

2. Sampling 
Method 

 

3. Sample 
File 

 

ของสถิติ ซ่ึงสามารถวิเคราะหและนําเสนอขอมูลไดหลากหลาย โปรแกรมนี้ไดรับความเชื่อถือจึง

เหมาะสําหรับการนําไปใชวิเคราะหขอมูลในงานวิจัย โดยในงานวิจัยนี้จึงเลือกนํามาใชสําหรับการ

วิเคราะหสมการถดถอยเพ่ือทํานายอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.4 ตัวอยางโปรแกรม Simlab 2.2 

 

 

ภาพท่ี 3.5 ตัวอยางโปรแกรม eQUEST 3.64 
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ภาพท่ี 3.6 ตัวอยางโปรแกรม SPSS 
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บทที่ 4 

แบบบานกรณีศึกษาและตัวแปรที่ใชในการคํานวณเชิงตัวเลข 

4.1 ผลจากการสํารวจขอมูล 

 จากการศึกษาเชิงสํารวจซ่ึงทําการเก็บขอมูลจากบานเดี่ยวสองชั้นในโครงการจัดสรรท่ียังเปด

ขายอยูในปจจุบัน เพ่ือนํามาวิเคราะหรูปแบบการออกแบบองคประกอบกรอบอาคารของบาน

กรณีศึกษา พบวา จากบานเดี่ยวสองชั้นในโครงการจัดสรรในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล

ท้ังหมดจาก 14 บริษัทอสังหาริมทรัพย มีจํานวนโครงการท้ังหมดท่ียังเปดขายอยู 167 โครงการโดยมี

รูปแบบบานท่ีตางกันอยูท้ังหมด 328 แบบ ซ่ึงถูกนําไปสรางซํ้าเปนแบบบานในโครงการตาง ๆ คิด

เปน 546 แบบ ขอมูลจากการสํารวจบานพักอาศัยถูกแบงออกเปน 2 สวน ไดแก 

  4.1.1 ขอมูลท่ีเก็บสําหรับกําหนดบานกรณีศึกษา โดยขอมูลในสวนนี้จะสรุปผลจาก

การเก็บขอมูลโดยแบงตามประเภทของขอมูลไดดังตอไปนี้ 

   4.1.1.1 รูปแบบการจัดผังพ้ืนในแตละชั้น แบงออกเปนหัวขอดังนี้ 

    1) ผังพ้ืนชั้น 1  

    ผูวิจัยไดเก็บขอมูลจากแบบบานท้ังหมด 546 แบบ โดยจัดกลุม

ตามลักษณะการจัดวางตําแหนงหองตาง ๆ ของพ้ืนท่ีชั้น 1 โดยลักษณะการใชงานในพ้ืนท่ีชั้น 1 แบง

ออกเปน 3 สวนไดแก 1) หองนั่งเลนรวมพ้ืนท่ีรับประทานอาหาร (Lr.&Dn.) 2) หองครัวรวมหองน้ํา 

(Kc.&WC1) และ 3) โถงบันได (ST) ซ่ึงรูปแบบการจัดวางตําแหนงหองสามารถแบงไดเปน 21 แบบ

ดังภาพท่ี 4.1 และจํานวนในแตละแบบสามารถแบงเปนรอยละไดดังแผนภูมิท่ี 4.1 โดยรูปแบบท่ีมาก

ท่ีสุดคือ การจัดแบบ B มีจํานวนการนําไปสรางท้ังหมด 220 แบบ คิดเปนรอยละ 40.29   
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ภาพท่ี 4.1 ลักษณะการจัดวางตําแหนงหองตาง ๆ ท่ีอยูในพ้ืนท่ีชั้น 1 
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แผนภูมิท่ี 4.1 จํานวนในแตละแบบของลักษณะการจัดวางตําแหนงหองตาง ๆ ในพ้ืนท่ีชั้น 1 

    2) ผังพ้ืนชั้น 2 

    ผูวิจัยไดเก็บขอมูลจากกลุมบานตัวอยางท่ีมีลักษณะการจัดวาง

ตําแหนงหองตาง ๆ ท่ีอยูในพ้ืนท่ีชั้น 1 แบบ B ซ่ึงมีจํานวนมากท่ีสุด พบวา เม่ือแบงตามจํานวน

หองนอนและหองน้ําท่ีอยูในพ้ืนท่ีชั้น 2 สามารถไดออกเปน 7 แบบโดยมีจํานวนแบงเปนรอยละดัง

แผนภูมิท่ี 4.2 โดยแบบท่ีมากท่ีสุดคือ แบบผังพ้ืนชั้น 2 ท่ีมีจํานวน 3 หองนอน 3 หองน้ํา คิดเปน

จํานวนท้ังหมด 131 แบบ หรือคิดเปนรอยละ 59.55 และแบบบานท่ีมีจํานวน 3 หองนอน 3 หองน้ํา

นี้สามารถแบงตามลักษณะการจัดวางตําแหนงหองนอนและหองน้ําไดออกเปนท้ังหมด 12 แบบดัง

ภาพท่ี 4.2 และจํานวนในแตละแบบสามารถแบงเปนรอยละไดดังแผนภูมิท่ี 4.3 โดยรูปแบบท่ีพบมาก

ท่ีสุด คือ การจัดแบบท่ี 2 มีจํานวนท้ังหมด 29 แบบ คิดเปนรอยละ 22   

 

แผนภูมิท่ี 4.2 จํานวนหองนอน และหองน้ําท่ีอยูในพ้ืนท่ีชั้น 2 ของแบบ B 
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ภาพท่ี 4.2 ลักษณะการจัดวางตําแหนงหองนอนและหองน้ําในพ้ืนท่ีชั้น 2 
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แผนภูมิท่ี 4.3 จํานวนในแตละแบบของลักษณะการจัดวางตําแหนงหองนอนและหองน้ําในพ้ืนท่ีชั้น 2 

  4.1.1.2 ขนาดพ้ืนท่ีใชสอย 

  ผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลตามขนาดพ้ืนท่ีใชสอยโดยเริ่มจากการเก็บขอมูลพ้ืนท่ีใช

สอยรวมของผังพ้ืนชั้น 1 และ 2 จากบานกลุมตัวอยางท่ีมีรูปแบบการจัดวางตําแหนงผังหองตาง ๆ ใน

ชั้น 1 คลายกันเปนจํานวนมากท่ีสุด คือ แบบ B เฉพาะบานท่ีมีจํานวน 3 หองนอน 3 หองน้ํา จํานวน

ท้ังหมด 131 แบบ (แสดงในแผนภูมิท่ี 4.4) พบวา ชวงการกระจายตัวของขอมูลขนาดพ้ืนท่ีใชสอย

รวมของพ้ืนท่ีชั้น 1 (43 – 97 ตารางเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เทากับ 10.18) มีการกระจาย

ตัวแคบกวาขนาดพ้ืนท่ีใชสอยรวมของพ้ืนท่ีชั้น 2 (53 – 110 ตารางเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(SD) เทากับ 12.20) โดยพ้ืนท่ีใชสอยรวมของชั้น 1 และชั้น 2 มีชวงความถ่ีของขนาดพ้ืนท่ีชั้น 1 และ

ชั้น 2 ท่ีมีจํานวนท่ีพบมากท่ีสุด คือ 45–50 และ 70–75 ตารางเมตร ตามลําดับ ซ่ึงขอมูลในสวนนี้จะ

ถูกนําไปกําหนดขนาดพ้ืนท่ีใชสอยรวมของผังพ้ืนชั้น 1 และ 2 ของบานกรณีศึกษา จากนั้นทําการเก็บ

ขอมูลพ้ืนท่ีใชสอยของหองตาง ๆ โดยการเลือกเก็บขอมูลจากกลุมบานตัวอยางท่ีแบงตามรูปแบบการ

จัดผังในแตละชั้นออกเปน 2 ชั้น ดังนี้ 

   1) ขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองตาง ๆ ในชั้นท่ี 1  

   ผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลจากกลุมบานท่ีมีการจัดวางตําแหนงผังหองตาง ๆ 

ในชั้น 1 แบบ B เฉพาะบานท่ีมีจํานวน 3 หองนอน 3 หองน้ํา ท้ังหมด 131 แบบ ซ่ึงสามารถสรุป

ขอมูลขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองตาง ๆ ในชั้นท่ี 1 ท่ีพบไดดังแผนภูมิท่ี 4.5 โดยพบวา ชวงการกระจายตัว

ของขอมูลขนาดพ้ืนท่ีใชสอยของโถงบันได (ST) มีการกระจายตัวแคบท่ีสุด (8.50–16.60 ตารางเมตร) 

รองลงมาคือ พ้ืนท่ีหองครัวรวมหองน้ํา (Kc.&WC1; 8.40 – 30.40 ตารางเมตร) และพ้ืนท่ีหองนั่งเลน

รวมกับพ้ืนท่ีรับประทานอาหาร (Lr.&Dn.; 20.40 – 50.70 ตารางเมตร) ตามลําดับ โดยชวงความถ่ีท่ี

พบมากท่ีสุดของขนาดพ้ืนท่ีใชสอยของโถงบันได (ST; 11.00 – 11.50 ตารางเมตร) ขนาดพ้ืนท่ี
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หองนั่งเลนรวมกับพ้ืนท่ีรับประทานอาหาร (Lr.&Dn.; 30.00 – 32.00 ตารางเมตร) และขนาดพ้ืนท่ีใช

สอยหองครัวรวมหองน้ํา (Kc.&WC1; 12.00 – 14.00 ตารางเมตร) จะนําไปใชเปนตัวแทนขอมูลใน

การกําหนดขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองตาง ๆ ในชั้นท่ี 1 ของบานกรณีศึกษา 

 

แผนภูมิท่ี 4.4 ชวงการกระจายของขอมูลและชวงความถ่ีของขนาดพ้ืนท่ีใชสอยรวมในชั้น 1 และ 2 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.5 ชวงการกระจายขอมูลและชวงความถ่ีของขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองตาง ๆ ในพ้ืนท่ีชั้น 1 
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2) ขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองตาง ๆ ในชั้นท่ี 2 

   ผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลจากกลุมบานท่ีมีการจัดวางตําแหนงผังหองตาง ๆ 

ในชั้น 2 แบบ B เฉพาะบานท่ีมีจํานวน 3 หองนอน 3 หองน้ํา ท้ังหมด 131 แบบ ซ่ึงสามารถสรุป

ขอมูลขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองตาง ๆ ในชั้นท่ี 1 ท่ีพบไดดังแผนภูมิท่ี 4.6 ซ่ึงพบวา ขนาดพ้ืนท่ีใชสอย

ของหองนอนใหญ (B1) มีชวงมีการกระจายตัวกวางท่ีสุด (17.50 – 47.50 ตารางเมตร) รองลงมาคือ

ขนาดพ้ืนท่ีใชสอยของหองนอน 2 (B2 ; 9.80 – 20.60 ตารางเมตร) พ้ืนท่ีใชสอยของหองนอน 3 (B3; 

8.20 – 16.40 ตารางเมตร) พ้ืนท่ีใชสอยของหองน้ํา 2 (WC2; 3.80 – 8.30 ตารางเมตร) และพ้ืนท่ีใช

สอยของหองน้ํา 3 (WC3; 3.80 – 7.10 ตารางเมตร) ตามลําดับ โดยชวงความถ่ีท่ีพบมากท่ีสุดของ

ขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองนอนใหญ (B1; 24.00 – 26.00 ตารางเมตร) ขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองนอน 2 

(B2; 11.50 – 12.00 ตารางเมตร) ขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองนอน 3 (B3; อยูในชวง 11.50 – 12.00 

ตารางเมตร) ขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองน้ํา 2 (WC2; 4.90 – 5.10 ตารางเมตร) และขนาดพ้ืนท่ีใชสอย

หองน้ํา 3 (WC3; 4.90 – 5.10 ตารางเมตร) จะถูกนําไปใชในการกําหนดขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองตาง ๆ 

ในชั้นท่ี 2 ของบานกรณีศึกษา 

 

แผนภูมิท่ี 4.6 ชวงการกระจายขอมูลและชวงความถ่ีของขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองตาง ๆ ในพ้ืนท่ีชั้น 2 
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  4.1.1.3 สัดสวนขนาดตาง ๆ 

  ผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลสัดสวนความกวางและความยาวของผังพ้ืนชั้น 1 และ 2 

จากบานกลุมตัวอยางท่ีมีรูปแบบการจัดวางตําแหนงผังหองตาง ๆ รูปแบบ B เฉพาะบานท่ีมีจํานวน 3 

หองนอน 3 หองน้ํา จํานวนท้ังหมด 131 แบบ ซ่ึงสามารถสรุปขอมูลสัดสวนขนาดตาง ๆ ท่ีพบไดดัง

แผนภูมิท่ี 4.7 ซ่ึงพบวา ขอมูลสัดสวนความกวางของผังพ้ืนชั้น 2 (X2) มีการกระจายตัวของขอมูลท่ี

กวางท่ีสุด (6.00 – 12.20 เมตร) รองลงมาคือ สัดสวนความกวางของผังพ้ืนชั้น 1 (X1; 6.90 – 12.20 

เมตร ) สัดสวนความยาวของผังพ้ืนชั้น 1 (Y1; 6.40 – 11.00 เมตร) และสัดสวนความยาวของผังพ้ืน

ชั้น 2 (Y2; 7.90 – 11.00 เมตร) ตามลําดับ โดยชวงความถ่ีท่ีพบมากท่ีสุดของสัดสวนความกวางของ

ผังพ้ืนชั้น 1 (X1; 7.80 – 8.00 เมตร) สัดสวนความยาวของผังพ้ืนชั้น 1 (Y1; 8.00 – 8.20 เมตร) 

สัดสวนความกวางของผังพ้ืนชั้น 2 (X2; 7.80 – 8.00 เมตร) และสัดสวนความยาวของผังพ้ืนชั้น 2 

(Y2; 9.00 – 9.20 เมตร) จะถูกนําไปใชในการกําหนดสัดสวนขนาดความกวางและความยาวผังพ้ืนชั้น 

1 และ 2 ของบานกรณีศึกษา 

 

แผนภูมิท่ี 4.7 ชวงการกระจายของขอมูลและชวงความถ่ีของความกวางและความยาวของผังพ้ืนชั้น  

1 และ 2 

  จากนั้นทําการเก็บขอมูลสัดสวนความกวางและความยาวของหองตาง ๆ โดยการ

เลือกเก็บขอมูลจากกลุมบานตัวอยางท่ีแบงตามรูปแบบการจัดผังในแตละชั้น ไดแก สัดสวนความ

กวางและความยาวของหองตาง ๆ ในชั้นท่ี 1 และ 2 โดยมีรายละเอียดอังตอไปนี้ 
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   1) สัดสวนความกวางและความยาวของหองตาง ๆ ในชั้นท่ี 1  

   ผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลในกลุมบานท่ีมีการจัดวางตําแหนงผังหองตาง ๆ 

ในชั้น 1 แบบ B เฉพาะบานท่ีมีจํานวน 3 หองนอน 3 หองน้ํา ท้ังหมด 131 แบบ โดยสามารถสรุป

ขอมูลสัดสวนขนาดความกวาง (X) และความยาว (Y) ของหองตาง ๆ ท่ีพบในชั้น 1 ไดดังแผนภูมิท่ี 

4.8 ซ่ึงพบวา ขอมูลสัดสวนของหองครัวรวมหองน้ํา (Kc.&WC1) ท้ังความกวาง (2.30 – 5.00 เมตร) 

และความยาว (4.20 – 4.40 เมตร) มีชวงการกระจายตัวของขอมูลกวางท่ีสุด รองลงมาคือ 

หองนั่งเลนรวมกับพ้ืนท่ีรับประทานอาหาร (Lr.&Dn.) ซ่ึงมีการกระจายตัวของขอมูลสัดสวนความยาว 

(Lr.&Dn.Y; 6.10 – 10.00 เมตร) กวางกวาขอมูลสัดสวนความกวาง (Lr.&Dn.X; 3.40 – 5.40 เมตร) 

และขอมูลสัดสวนของโถงบันได (Stair) ซ่ึงมีการกระจายตัวของขอมูลสัดสวนความยาว (StairY; 3.90 

– 6.50 เมตร) กวางกวาขอมูลสัดสวนความกวางของโถงบันได (StairX; 2.00 – 2.70 เมตร)  

   จากแผนภูมิท่ี 4.8 ชวงความถ่ีท่ีพบมากท่ีสุดของสัดสวนความกวางและยาว

ของโถงบันได (Stair X; 2.20 – 2.30 เมตร และ Stair Y; 4.80 – 5.00 เมตร) ของพ้ืนท่ีหองนั่งเลน

รวมกับพ้ืนท่ีรับประทานอาหาร (Lr.&Dn.X; 3.80 – 4.00 เมตร และ Lr.&Dn.Y; 7.20 – 7.40 เมตร)

และของหองครัวรวมหองน้ํา (Kc.&WC1X; 2.80 – 3.00 เมตร และ Kc.&WC1Y; 4.20 – 4.40 เมตร) 

จะถูกนําไปใชในการกําหนดสัดสวนขนาดความกวางและความยาวของหองตาง ๆ ในผังพ้ืนชั้น 1 ของ

บานกรณีศึกษา 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.8 ชวงการกระจายของขอมูลและชวงความถ่ีของความกวางและความยาวของหองตาง ๆ 

ในพ้ืนท่ีชั้น 1  
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   2) สัดสวนความกวางและความยาวของหองตาง ๆ ในชั้นท่ี 2  

   ผูวิจัยทําการเก็บขอมูลในกลุมบานท่ีมีการจัดวางตําแหนงผังหองตาง ๆ ใน

ชั้น 1 แบบ B ซ่ึงมี 3 หองนอน 3 หองน้ําและมีการจัดวางตําแหนงหองตาง ๆ ในพ้ืนท่ีชั้น 2 แบบท่ี 

12 ท้ังหมด 29 แบบ โดยสามารถสรุปขอมูลสัดสวนขนาดความกวาง (X) และความยาว (Y) ของหอง

ตาง ๆ ท่ีพบในชั้น 2 ไดดังแผนภูมิท่ี 4.9 ซ่ึงพบวา ขอมูลสัดสวนท่ีมีชวงการกระจายตัวของขอมูล

กวางท่ีสุดเปนลําดับท่ี 1 คือ ขอมูลสัดสวนของหองนอนใหญ (B1 X; 3.20 – 6.20 เมตร และ B1 Y; 

4.50 – 9.50 เมตร) รองลงมาลําดับท่ี 2 และ 3 คือ ขอมูลสัดสวนของหองนอน2 (B2 X; 2.70 – 4.30 

เมตร และ B2 Y; 3.40 – 5.70 เมตร) และหองนอน3 (B3 X; 2.60 – 4.00 เมตร และ B3 Y; 3.00 – 

4.70 เมตร) ตามลําดับ ซ่ึงท้ัง 2 หองนี้มีสัดสวนท้ังความกวางและยาวท่ีคอนขางใกลเคียงกัน 

เชนเดียวกับลําดับท่ี 4 และ 5 คือ ขอมูลสัดสวนของหองน้ํา2 (WC2 X; 1.60 – 2.65 เมตร และ 

WC2 Y; 2.10 – 3.60 เมตร) และหองน้ํา3 (WC3 X; 1.50 – 2.80 เมตร และ WC3 Y; 1.90 – 3.30 

เมตร) ตามลําดับ และชวงความถ่ีท่ีพบมากท่ีสุดของสัดสวนความกวางและยาวของหองนอนใหญ (B1) 

หองนอน2 (B2) หองนอน3 (B3) หองน้ํา2 (Wc2) และหองน้ํา3 (Wc3) จะถูกนําไปใชในการกําหนด

สัดสวนขนาดความกวางและความยาวของหองตาง ๆ ในผังพ้ืนชั้น 2 ของบานกรณีศึกษา 

 

แผนภูมิท่ี 4.9 ชวงการกระจายของขอมูลและชวงความถ่ีของความกวางและความยาวของหองตาง ๆ 

ในพ้ืนท่ีชั้น 2 
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 4.1.2 สรุปรูปแบบบานกรณีศึกษาเพ่ือใชในแบบจําลองพลังงาน 

 จากขอมูลท้ังหมดท่ีทําการเก็บในหัวขอ 4.1.1.1 – 4.1.1.3 ถูกนํามาใชกําหนดรูปแบบผัง

พ้ืนท่ีใชงานและสัดสวนความกวางยาวของหองตาง ๆ ของบานกรณีศึกษา แสดงในภาพท่ี 4.3 โดย

รายละเอียดขนาดความกวางยาวของหองตาง ๆ แสดงในตารางท่ี 4.1  

 

 

ภาพท่ี 4.3 ผังพ้ืนชั้น 1 และ 2 ของบานกรณีศึกษา 

 

ตารางท่ี 4.1  

 

สัดสวนความกวาง ความยาวของหองตาง ๆ ในผังพ้ืนชั้น 1 และ 2 ของบานกรณีศึกษา 
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 4.1.3 ขอมูลท่ีเก็บสําหรับกําหนดชวงตัวแปรตนท่ีใชในการคํานวณเชิงตัวเลข 

 จากแบบบานท่ีพบมากท่ีสุดในกลุมบานตัวอยางท้ังหมด 167 โครงการ คือ บานแบบ B 3 

หองนอน 3 หองน้ําท้ังหมด 131 หลัง ถูกนํามาพิจารณาองคประกอบของกรอบอาคาร แลวทําการ

เก็บขอมูลตัวแปรประเภทตาง ๆ ดังนี้ 

  4.1.3.1 อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังดานตาง ๆ (WWR) 

  ผูวิจัยไดทําการสํารวจโดยการเก็บขอมูลอัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังดานตาง ๆ 

(WWR) ของบานชั้น 1 และชั้น 2 ของท้ัง 4 ดาน คือ ดานหนา ดานขวา ดานหลัง และดานซายของ

บาน โดยในชั้นท่ี 1 สามารถสรุปไดดังแผนภูมิท่ี 4.10 ซ่ึงพบวา อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง

ดานซายมีการกระจายตัวของขอมูลแคบท่ีสุด (WWR Left1; 0.98% – 19.20%) สวนอัตราสวนชอง

เปดตอพ้ืนท่ีผนังดานหนา (WWR Front1; 21.20% – 57.00%) ดานขวา (WWR Right1; 16.00% – 

53.30% และดานหลัง (WWR Back1; 8.60% – 39.10%) มีการชวงการกระจายตัวของขอมูล

ใกลเคียงกัน สวนในชั้นท่ี 2 สามารถสรุปไดดังแผนภูมิท่ี 4.11 โดยพบวา อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ี

ผนังดานขวามีการกระจายตัวของขอมูลแคบท่ีสุด (WWR Right2; 3.50% – 39.00%) รองลงมาคือ 

อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังดานหลัง (WWR Back2; 1.30% – 31.90%) ดานซาย (WWR Left2; 

6.30% – 51.90%) และดานหนา (WWR Front2; 5.70% – 59.70%) ตามลําดับ  

  จากขอมูลอัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังดานตาง ๆ ในแตละชั้นท่ีไดทําการสํารวจ

มาในขางตนนี้ สามารถสรุปคาท่ีพบมากท่ีสุดของอัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังดานตาง ๆ ในแตละ

ชั้นไดดังตารางท่ี 4.2 

 

แผนภูมิท่ี 4.10 ชวงการกระจายของขอมูลและชวงความถ่ีของขอมูลอัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังใน

แตละดานของชั้น 1 
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แผนภูมิท่ี 4.11 ชวงการกระจายของขอมูลและชวงความถ่ีของขอมูลอัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังใน

แตละดานของชั้น 2 

ตารางท่ี 4.2 

 

สรุปขอมูลอัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังท่ีพบมากท่ีสุดในแตละดาน แตละชั้น 

 

  4.1.3.2 รูปแบบหลังคา  

  จากบานกลุมตัวอยางท่ีไดทําการสํารวจพบวา รูปแบบหลังคาท่ีพบมี 2 ประเภท

ไดแก หลังคาปนหยา และหลังคาจั่ว ซ่ึงหลังคาปนหยาพบมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 96 ของรูปแบบ

หลังคาบานกลุมตัวอยางท้ังหมด 

  4.1.3.3 ระยะยื่นชายคา 

  จากบานกลุมตัวอยางท่ีไดทําการสํารวจพบวา ประเภทมีระยะยื่นชายคาอยู 3 ขนาด

ไดแก 0.80 เมตร 1.00 เมตร และ 1.20 เมตร ซ่ึงระยะยื่นชายคาท่ีพบมากท่ีสุดคือ ระยะ 0.80 เมตร 

คิดเปนรอยละ 42 ของระยะยื่นชายคาบานกลุมตัวอยางท้ังหมด อันดับถัดมาคือ ระยะ 1.20 เมตร 

คิดเปนรอยละ 37 และระยะ 1.00 เมตร คิดเปนรอยละ 21 ตามลําดับ 

  4.1.3.4 สีของผนัง 

  จากบานกลุมตัวอยางท่ีไดทําการสํารวจพบวา สีของผนังสามารถแบงตามระดับ

ความเขมซ่ึงสัมพันธกับคาการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย (คา abs.) ได 3 ระดับ ไดแก 

ชั้น WWR Front WWR Right WWR Back WWR Left

ชั้น 1 33% 35% 29% 8%
ชั้น 2 33% 7% 17% 16%
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   1) ระดับสีออน (abs. = 0.4)  

   2) ระดับสีเขมปานกลาง (abs. = 0.6) 

   3) ระดับสีเขม (abs. = 0.9) 

  โดยสามารถแบงเปนสัดสวนระดับสีท่ีพบไดดังแผนภูมิท่ี 4.14 ซ่ึงระดับสีท่ีพบมาก

ท่ีสุด คือ สีออน คิดเปนรอยละ 74 ของระดับสีท่ีพบในบานกลุมตัวอยางท้ังหมด อันดับถัดมาคือ สี

เขมปานกลาง คิดเปนรอยละ 23 และสีเขม คิดเปนรอยละ 3 ตามลําดับ 

 จากขอมูลท้ังหมดท่ีทําการเก็บในสวนนี้ถูกนํามากําหนดเปนองคประกอบในการออกแบบ

กรอบอาคารของบานกรณีศึกษาสําหรับการคํานวณเชิงตัวเลข โดยผูวิจัยไดเลือกใชคาท่ีพบมากท่ีสุด

สําหรับการใสขอมูลเพ่ือสรางแบบจําลองอาคารในโปรแกรมซอฟทแวรคอมพิวเตอรสําหรับวิเคราะห

ปริมาณการพลังงานไฟฟา eQUEST 3.64 ของบานกรณีศึกษาแสดงดังภาพท่ี 4.4 

 

ภาพท่ี 4.4 แบบจําลองบานกรณีศึกษา 

4.2 ตัวแปรท่ีใชในการคํานวณเชิงตัวเลข 

 ตัวแปรท่ีใชสําหรับการปอนขอมูลในข้ันตอนการคํานวณเชิงตัวเลขแบงออกเปน 3 ประเภท 

คือ ตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 4.2.1 ตัวแปรตน แบงออกเปน 2 สวน คือ ตัวแปรตนท่ีมาจากการสํารวจ ไดแก อัตราสวน

ชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ระยะยื่นชายคา  ระดับสีของผนัง และตัวแปรตนท่ีอางอิงมาจาก

งานวิจัยอ่ืน ๆ ท่ีไดมีการสํารวจไวแลว เชน คุณสมบัติทางความรอนตาง ๆ ของวัสดุหลังคา ผนังและ

ชองเปด เปนตน รายละเอียดของตัวแปรตนแตละประเภทนี้ไดแสดงในตารางท่ี 4.3 ซ่ึงตัวแปรตนท้ัง 

2 สวนนี้ถูกนํามาพิจารณาลักษณะการกระจายตัวของขอมูลเพ่ือนําไปสรางแบบจําลองขอมูลตัวแปร

ตนท่ีเปลี่ยนไปสําหรับใชในข้ันตอนการคํานวณเชิงตัวเลขจํานวนท้ังหมด 200 กรณี จากการสุม

ตัวอยางดวยวิธี LHS โดยแสดงตัวอยางชุดขอมูลตัวแปรตนในตารางท่ี 4.4 
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 4.2.2 ตัวแปรตาม คือ ปริมาณการใชใชไฟฟาตอป (kWh) ท่ีมาจากภาระการทําความเย็น

ของเครื่องปรับอากาศ (cooling load)  

 4.2.3 ตัวแปรควบคุม แบงออกเปน 4 สวน คือ 1) ตัวแปรควบคุมดานสภาพแวดลอม ไดแก 

ลักษณะภูมิอากาศ และอาคารขางเคียง เปนตน 2) ตัวแปรควบคุมดานกายภาพของบานกรณีศึกษา 

ไดแก สัดสวนความกวาง ความยาวของอาคาร ตําแหนงการจัดวางหองภายในตาง ๆ และขนาดพ้ืนท่ี

ปรับอากาศ เปนตน 3) ตัวแปรดานอุปกรณเครื่องใชไฟฟา ไดแก อุปกรณระบบปรับอากาศ อุปกรณ

แสงสวางและอุปกรณเครื่องใชอ่ืน ๆ เปนตน และ 4) ตัวแปรควบคุมดานกิจกรรมการใชงานภายใน

อาคาร ไดแก ตารางเวลาในการใชงานเครื่องใชไฟฟาและการเปด-ปดเครื่องปรับอากาศ เปนตน โดย

สรุปตัวแปรควบคุมท้ังหมดในตารางท่ี 4.5 

ตารางท่ี 4.3 

สรุปตัวแปรตนท่ีใชในการสรางแบบจําลองขอมูลจากการสุมตัวอยาง 

 

 WWR Front1

 WWR Right1

 WWR Back1

 WWR Left1

 WWR Front2

 WWR Right2

 WWR Back2

 WWR Left2

level 1 level 2 level 3 level 4

ระยะยื่นชายคา 0.80 1.00 1.20

0.459 0.760 0.893

อิฐมวลเบา อิฐมอญ คอนกรีตสําเร็จรูป

0.81 0.70 0.62 0.28

กระจกใส กระจกใส 2 ชั้น กระจกเขียว  low-e 2 ชั้น
0.086 0.046 0.028

กระเบื้องคอนกรีต กระเบื้องคอนกรีต กระเบื้องคอนกรีต

 Reflective Foil  Reflective Foil  Reflective Foil

 ฉนวนใยแกว 3"  ฉนวนใยแกว 6"

13.21 5.01

22.24 7.11

จากการ

สํารวจโดย

ผูวิจัย

6.45

7.90 2.68

33.09 9.07

11.69 3.85

ที่มา

6.03

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนของผนัง (Btu/ft
2
 hr°F.)

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนจากรังสีอาทิตยของกระจก 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนของหลังคา (Btu/ft
2
 hr°F.)

กฤษณ  ออน

งาม ,(2554). 

กัญญาภัค แต

พิพัฒนพงศ ,

(2553).

สีหลังคา (คา abs.) ออน (0.4) กลาง (0.6) เขม (0.9)

สํารวจโดย

ผูวิจัย

 ตัวแปรตน
ขอมูลกระจายแบบไมตอเนื่อง

สีผนัง (คา abs.) ออน (0.4) กลาง (0.6) เขม (0.9)

 ตัวแปรตน
ขอมูลกระจายแบบตอเนื่อง

mean SD

33.00

34.34 7.60

22.10
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ตารางท่ี 4.4  

ตัวอยางชุดขอมูลตัวแปรตนสําหรับข้ันตอนการคํานวณเชิงตัวเลขท่ีเปลี่ยนไปในแตละกรณี 

 

ตารางท่ี 4.5 

สรุปตัวแปรควบคุมสําหรับข้ันตอนการคํานวณเชิงตัวเลข 

 

 ตัวแปรตน      กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 4 กรณีที่ 5 กรณีที่ …. กรณีที่ 200

 WWR ดานหนา 1 39.65 37.88 35.59 26.22 36.05 …. 35.85

 WWR ดานหลัง 1 32.37 30.57 18.79 28.34 19.37 …. 16.59

 WWR ดานซาย 1 4.93 7.17 6.47 7.85 3.95 …. 10.71

 WWR ดานขวา 1 30.76 33.42 40.26 31.65 33.04 …. 25.37

 WWR ดานซาย 2 31.26 24.37 22.41 33.05 20.15 …. 26.72

 WWR ดานขวา 2 13.97 7.64 13.18 10.77 5.24 …. 15.99

 WWR ดานหนา 2 42.41 28.41 33.78 29.16 24.35 …. 30.37

 WWR ดานหลัง 2 4.53 13.80 8.02 16.35 11.81 …. 18.97

 ระยะยื่นชายคา 1.20 1.00 0.80 1.00 1.20 …. 1.00

 SHGC 0.28 0.62 0.70 0.28 0.70 …. 0.81

 U-value ผนัง 0.89 0.89 0.76 0.89 0.76 …. 0.89

 สีผนัง (abs.) 0.40 0.90 0.40 0.40 0.40 …. 0.90

 U-value หลังคา 0.09 0.05 0.05 0.09 0.09 …. 0.09

 สีหลังคา (abs.) 0.90 0.60 0.40 0.40 0.60 …. 0.90

ตัวแปรควบคุม

1) Weather file THA_BANGKOK_IWEC

2) อาคารขางเคียง ไมมี

1) รูปแบบการวางผัง ภาพที่ 4.3

    หองนั่งเลน 29.6 ตร.ม

    หองนอนชั้นบน 48.0 ตร.ม

2) เครื่องใชไฟฟาอื่น ๆ ไมมี

วัน จ - ศ 18:00 น. - 22:00 น.

วัน ส - อา, วันหยุด 08:00 น. - 21:00 น.

วัน จ - ศ 22:00 น. - 06:00 น.

วัน ส - อา, วันหยุด 21:00 น. - 07:00 น.

1) เครื่องปรับอากาศ

รายละเอียด

    หองนั่งเลน

    หองนอนชั้นบน 

 ดานสภาพแวดลอม

1) เวลาในการใชงานเครื่องปรับอากาศ

2) ขนาดพื้นที่ปรับอากาศ

 ดานกายภาพของบานกรณีศึกษา 

 ดานกิจกรรมการใชงานภายในอาคาร 

 ดานอุปกรณเครื่องใชไฟฟา     เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน   

  (Split System Single Zone DX)

       ( EER = 11 ) อางอิงจาก       

   ฉลากประหยัดไฟเบอร 5 ป 2549
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บทที่ 5 

ผลการวิเคราะหความไวของตัวแปร 

5.1 ผลการวิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ  

 จากการวิเคราะหปริมาณการใชพลังงานผานการจําลองในซอฟตแวรคอมพิวเตอร eQUEST 

3.64 โดยการปอนขอมูลตัวแปรตนท่ีไดจากแบบจําลองขอมูลขององคประกอบกรอบอาคารประเภท

ตาง ๆ ท้ังหมด 200 กรณี ลงในแบบจําลองอาคารบานกรณีศึกษาหลังเดียวกัน แตเปลี่ยนทิศทางการ

วางอาคารใหแตกตางกัน ไดแก 1) กรณีอาคารหันไปทางทิศเหนือ 2) กรณีอาคารหันไปทางทิศ

ตะวันออก 3) กรณีอาคารหันไปทางทิศใต และ 4) กรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก โดยพบวา ชวง

ของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปในแตละกรณีมีคาแตกตางกันเพียงเล็กนอยคิดเปน

รอยละ 3.2 – 4.8 เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณการใชไฟฟากรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก ซ่ึงมีชวง

ของปริมาณการใชไฟฟาท่ีนอยท่ีสุด (2336.20 – 3981.70 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป) และปริมาณการใช

ไฟฟากรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันออก ซ่ึงมีชวงของปริมาณการใชไฟฟาท่ีมากท่ีสุด (2413.30 – 

4183.40 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป) แสดงในแผนภูมิท่ี 5.1 ซ่ึงมีรายละเอียดผลการวิเคราะหปริมาณการ

ใชพลังงานในบานท่ีมีทิศทางการวางอาคารท่ีแตกตางกันดังตอไปนี้ 

 

แผนภูมิท่ี 5.1 ชวงของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปท้ัง 4 ทิศทางการวางอาคาร 

 5.1.1 ผลการวิเคราะหในกรณีอาคารหันไปทางทิศเหนือ 

 ชวงการกระจายตัวของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปในกรณีท่ีอาคารหันไป

ทิศเหนือมีการกระจายตัวอยูในชวง 2344.60 – 4036.20 กิโลวัตต - ชั่วโมงตอป มีคาเฉลี่ย (mean) 
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เทากับ 3258.90 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เทากับ 378.30 และพบชวง

ความถ่ีท่ีพบมากท่ีสุดของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศอยูในชวง 3200.00 – 3300.00 

กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป คิดเปน 34 กรณี แสดงในแผนภูมิท่ี 5.2  

แผนภูมิท่ี 5.2 การแจกแจงความถ่ีและการกระจายตัวของขอมูลปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปกรณีท่ีอาคารหันไปทางทิศเหนือ 

 5.1.2 ผลการวิเคราะหในกรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันออก 

 ชวงการกระจายตัวของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปในกรณีท่ีอาคารหันไป

ทางทิศตะวันออกมีการกระจายตัวอยูในชวง 2413.30 – 4183.40 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป มีคาเฉลี่ย 

(mean) เทากับ 3379.00 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เทากับ 399.30 และ

พบชวงความถ่ีท่ีพบมากท่ีสุดของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศอยูในชวง 3400.00 – 

3500.00 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป คิดเปน 27 กรณี แสดงในแผนภูมิท่ี 5.3  

 5.1.3 ผลการวิเคราะหในกรณีอาคารหันไปทางทิศใต 

 ชวงการกระจายตัวของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปในกรณีท่ีอาคารหันไป

ทางทิศใตมีการกระจายตัวอยูในชวง 2405.80 – 4141.80 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป มีคาเฉลี่ย(mean) 

เทากับ 3339.38 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เทากับ 390.95 และพบชวง

ความถ่ีท่ีพบมากท่ีสุดของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศอยูในชวง 3300.00 – 3400.00 

กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป คิดเปน 37 กรณี แสดงในแผนภูมิท่ี 5.4  
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แผนภูมิท่ี 5.3 การแจกแจงความถ่ีและการกระจายตัวของขอมูลปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศกรณีท่ีอาคารหันไปทางทิศตะวันออก 

 

แผนภูมิท่ี 5.4 การแจกแจงความถ่ีและการกระจายตัวของขอมูลปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศกรณีท่ีอาคารหันไปทางทิศใต 
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 5.1.4 ผลการวิเคราะหในกรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก 

 ชวงการกระจายตัวของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปในกรณีท่ีอาคารหันไป

ทางทิศตะวันตกมีการกระจายตัวอยูในชวง 2336.20 – 3981.70 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป มีคาเฉลี่ย 

(mean) เทากับ 3218.83 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เทากับ 367.51 และ

พบชวงความถ่ีท่ีพบมากท่ีสุดของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศอยูในชวง 3200.00 – 

3300.00 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป คิดเปน 34 กรณี แสดงในแผนภูมิท่ี 5.5  

 

แผนภูมิท่ี 5.5 การแจกแจงความถ่ีและการกระจายตัวของขอมูลปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศกรณีท่ีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก 

 จากการเปรียบเทียบเสนโคงท่ีเกิดจากการแจกแจงความถ่ีของขอมูลในแผนภูมิท่ี 5.2 5.3 

5.4 และ 5.5 พบวา เสนโคงของการกระจายตัวของขอมูลปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ

ตอปในกรณีท่ีอาคารหันไปทางทิศตะวันออกมีจุดสูงสุดของเสนโคงท่ีต่ํากวาเสนโคงของการกระจายตัว

ของขอมูลปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปในกรณีท่ีอาคารหันไปทางทิศอ่ืน ๆ 

เนื่องจากเปนกรณีท่ีมีคาการกระจายตัวของขอมูลปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปสูง

ท่ีสุด กลาวคือ มีจํานวนความถ่ีของขอมูลในแตละชวงท่ีใกลเคียงกันมากกวากรณีท่ีอาคารหันไปทาง

ทิศอ่ืน ๆ  โดยลักษณะของเสนโคงท้ัง 4 กรณีเปนรูปแบบการกระจายปกติ มีการกระจายของขอมูล

ในลักษณะท่ีสมมาตรกัน นอกจากนี้เม่ือพิจารณาในสวนของความถ่ีสะสมของแตละชวงขอมูล พบวา 

ทางดานซายของแผนภูมิท่ี 5.2 5.3 5.4 และ 5.5 มีความถ่ีของขอมูลปริมาณการใชไฟฟาของ
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เครื่องปรับอากาศตอปในชวง 2500 - 2600 และ 2600 – 2700 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ตามลําดับ ซ่ึง

มีคาสูงกวาชวงอ่ืน ๆ ท่ีอยูใกลเคียงกัน และเม่ือพิจารณารวมกับแบบจําลองขอมูลตัวแปรตนของคา

ปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปในขอมูลกลุมนี้ พบวา สวนใหญมีคาของสัมประสิทธิ์

การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยของกระจก (SHGC) อยูในชวงท่ีต่ํากวาขอมูลในชวงอ่ืน ๆ คือ มี

คาเทากับ 0.28 ซ่ึงเปนคาของกระจกชนิด low-e สวนชวงของกลุมขอมูลอ่ืน ๆ โดยเฉพาะชวงของ

ขอมูลท่ีมีความถ่ีสะสมสูงสุด พบวา ประกอบไปดวยคาของตัวแปรตนท่ีหลากหลาย ไมสามารถชี้

เฉพาะไดวามีอิทธิพลมาจากตัวแปรตนประเภทใด จึงจําเปนท่ีจะตองทําการวิเคราะหดวยสมการ

ถดถอยตอไป 

5.2 ผลการวิเคราะหสมการถดถอย 

 จากแบบจําลองขอมูลองคประกอบกรอบอาคารประเภทตาง ๆ ท้ัง 14 ประเภทและผลการ

วิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศท่ีไดจากการจําลองในซอฟตแวรคอมพิวเตอร 

eQUEST 3.64 ท้ังหมด 200 กรณี นํามากําหนดเปนตัวแปรตน 14 ตัวแปรและตัวแปรตาม 1 ตัวแปร 

ตามลําดับ (แสดงในตารางท่ี 5.1) เพ่ือใชสําหรับการวิเคราะหสมการถดถอย (regression) ใน

ซอฟตแวรคอมพิวเตอร SPSS โดยข้ันตอนการศึกษานี้เริ่มจากการวิเคราะหแบบสมการถดถอยเชิงเสน

พหุคูณ เลือกใชวิธีการนําเขาตัวแปรแบบ stepwise regression เปนการวิเคราะหท่ีใหผลลัพธใน

รูปแบบของ model สมการท่ีเกิดจากการนําเขาตัวแปรตนแบบเปนข้ันตอน มีการคัดเลือกตัวแปรตน

เขาสูสมการทีละตัวแปรโดยวิเคราะหจากอิทธิพลของตัวแปรตนนั้น ๆ ท่ีมีตอการเพ่ิมข้ึนของคา R2  

หรือคาสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจเชิงซอน (coefficient of multiple determination) สําหรับ

สมการถดถอยเชิงเสนพหุคูณท่ีบงบอกความแมนยําในการพยากรณคาตัวแปรตามจากตัวแปรตน

ท้ังหมดในแตละ model สมการ 

 จากการศึกษา พบวา ในกรณีอาคารหันไปทางทิศเหนือ ทิศตะวันออก และทิศใต ไดผลลัพธ

จากการนําเขาตัวแปรตนท้ังหมด 11 สมการเหมือนกัน โดยสมการท่ี 11 ของกรณีอาคารหันไปทาง

ทิศเหนือ ทิศตะวันออก และทิศใตท่ีสามารถพยากรณพยากรณผลปริมาณการใชไฟฟาตอปของ

เครื่องปรับอากาศไดแมนยําท่ีสุด (คา R2 เทากับ 0.972 0.978 และ 0.977 ตามลําดับ) ซ่ึง

ประกอบดวยตัวแปรตน 11 ตัวแปร ไดแก 

  1) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC) 

  2) สีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง) 

  3) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (U-value)  
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  4) ระยะยื่นชายคา  

  5) สีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง)  

  6) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหลังอาคาร ชั้น 2  

  7) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหนาอาคาร ชั้น 2  

  8) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 1  

  9) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานซายอาคาร ชั้น 2  

  10) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา (U-value)  

  11) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 2  

 สวนตัวแปรตนท่ีถูกตัดออกเนื่องจากไมมีผลตอการพยากรณคาปริมาณการใชไฟฟาตอปของ

เครื่องปรับอากาศในบานกรณีศึกษา ไดแก อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหนา ดานซาย 

และดานหลังอาคาร ชั้น 1 สวนในกรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก ไดผลลัพธจากการวิเคราะหเพียง 

10 สมการ โดยสมการท่ี 10 สามารถพยากรณพยากรณผลปริมาณการใชไฟฟาตอปของ

เครื่องปรับอากาศไดแมนยําท่ีสุด (คา R2 เทากับ 0.943) ซ่ึงประกอบดวยตัวแปรตน 10 ตัวแปร ไดแก 

  1) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC) 

  2) สีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง)  

  3) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (U-value)  

  4) ระยะยื่นชายคา  

  5) สีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง)  

  6) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหลังอาคาร ชั้น 2  

  7) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหนาอาคาร ชั้น 2  

  8) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 1  

  9) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานซายอาคาร ชั้น 2  

  10) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา (U-value)  

 โดยตัวแปรตนท่ีถูกตัดออกเนื่องจากไมมีผลตอการพยากรณคาปริมาณการใชไฟฟาตอปของ

เครื่องปรับอากาศในบานกรณีศึกษาท่ีหันไปทางทิศตะวันตก ไดแก อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง 

(WWR) ดานหนาดานซาย และดานหลังอาคาร ชั้น 1 และอัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) 

ดานขวาอาคาร ชั้น 2 
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ตารางท่ี 5.1 

สรุป 14 ตัวแปรตน และ 1 ตัวแปรตามสําหรับใชในการวิเคราะหสมการถดถอย 

 

ตารางท่ี 5.2 

 

สรุปคา R2 และความคลาดเคลื่อน (std. error of the estimate) ท้ัง 4 กรณีทิศทางการวางอาคาร

 

 ตัวแปรตาม

1  WWR ดานหนา (A) อาคาร ชั้น 1

2  WWR ดานหลัง (B) อาคาร ชั้น 1

3  WWR ดานซาย (C) อาคาร ชั้น 1

4  WWR ดานขวา (D) อาคาร ชั้น 1

5  WWR ดานหนา (A) อาคาร ชั้น 2

6  WWR ดานหลัง (B) อาคาร ชั้น 2

7  WWR ดานซาย (C) อาคาร ชั้น 2

8  WWR ดานขวา (D) อาคาร ชั้น 2

9  ระยะยื่นชายคา

10  คา SHGC ของกระจก

11  คา U-value ของผนัง

12  คาสีของผนัง (คา abs.)

13  คา U-value ของหลังคา

14  คาสีของหลังคา (คา abs.)

1. ปริมาณการใชไฟฟาตอปของ

เครื่องปรับอากาศ (kWh)

 ตัวแปรตน

R
2

Std. Error 

of the 

Estimate R
2

Std. Error 

of the 

Estimate R
2

Std. Error 

of the 

Estimate R
2

Std. Error 

of the 

Estimate

1 0.572 248.235 0.611 249.631 0.608 245.264 0.622 226.456

2 0.900 120.250 0.904 124.186 0.898 125.397 0.867 134.896

3 0.948 86.565 0.951 88.921 0.951 87.391 0.915 107.968

4 0.954 81.645 0.959 81.419 0.959 80.129 0.922 103.497

5 0.959 78.001 0.965 76.170 0.964 74.961 0.929 99.449

6 0.962 74.785 0.970 70.032 0.968 71.402 0.934 96.138

7 0.966 71.457 0.973 66.593 0.971 68.353 0.937 93.790

8 0.968 69.061 0.976 63.759 0.973 65.638 0.939 92.676

9 0.970 66.690 0.977 62.526 0.974 63.921 0.941 91.439

10 0.971 65.710 0.977 61.568 0.976 62.465 0.943 89.968

11 0.972 65.168 0.978 60.865 0.977 61.610 N/A N/A

ทิศใต ทิศตะวันตก

สมการ

ทิศเหนือ ทิศตะวันออก
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 จากสมการท้ังหมดในแตละกรณีทิศทางการวางอาคาร สามารถนําผลลัพธของคาสัมประสิทธิ์

การถดถอย (regression coefficient) ของตัวแปรตนแตละตัวแปรในสมการมาวิเคราะหโดยแบง

ประเด็นในการพิจารณาคาท่ีไดจากการวิเคราะหออกเปน 2 สวน ไดแก คาสัมประสิทธิ์การถดถอยใน

รูปคะแนนดิบหรือคาจริง (unstandardized coefficients) และคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐาน 

(standardized regression coefficients)  โดยมีรายละเอียดในแตละสวนดังตอไปนี้ 

 5.2.1 คาสัมประสิทธิ์การถดถอยในรูปคะแนนดิบหรือคาจริงของตัวแปรตน 

 (unstandardized coefficients)  

 การพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การถดถอยในรูปคะแนนดิบของตัวแปรตนใชสําหรับการสราง

สมการถดถอยพยากรณผลของตัวแปรตามในรูปของสมการ Y = B + B1X1 + B2X2 + … + BnXn โดย

ในท่ีนี้ เม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การถดถอยในรูปคะแนนดิบของแตละตัวแปรท่ีไดจากการวิเคราะห

ความสัมพันธระหวางตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคารประเภทตาง ๆ ท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณการ

ใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศของบานกรณีศึกษาท้ัง 4 กรณีทิศทางการวางอาคาร (ตารางท่ี 

5.3 5.4 5.5 และ 5.6) พบวา ในการวางอาคารแตละทิศทางมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยในรูปคะแนน

ดิบของตัวแปรตนสําหรับแตละสมการแตกตางกัน โดยตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีคา

สัมประสิทธิ์การถดถอยในรูปคะแนนดิบของตัวแปรเปนบวก ซ่ึงหมายถึงตัวแปรตนมีความสัมพันธ

แบบแปรผันตรงกันกับคาปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศ มีท้ังหมด 10 ตัว

แปร ไดแก  

  1) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC)  

  2) สีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง)  

  3) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (U-value)  

  4) สีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง)  

  5) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหลังอาคาร ชั้น 2  

  6) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหนาอาคาร ชั้น 2  

  7) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 1  

  8) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานซายอาคาร ชั้น 2  

  9) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา (U-value)  

  10) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 2 
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 สวนตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยในรูปคะแนนดิบเปน

ลบ ซ่ึงหมายถึงตัวแปรตนมีความสัมพันธแบบแปรผกผันกันกับคาปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอป

ของเครื่องปรับอากาศมี 1 ตัวแปร ไดแก ระยะยื่นชายคา 

 จากการพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การถดถอยในรูปคะแนนดิบของตัวแปรตนแตละตัวแปรของ

ทิศทางการวางอาคารท้ัง 4 กรณี (แสดงในตารางท่ี 5.3 ถึง 5.6) สามารถนํามาสรางสมการถดถอย

เพ่ือพยากรณผลคาปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอปไดดังข้ันตอนในภาพท่ี 5.1 และ

สามารถสรุปผลเปนสมการถดถอยพยากรณผลคาปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอป

ของบานท่ีหันไปทางทิศเหนือในสมการท่ี 5.1 ถึง 5.11 ทิศตะวันออกในสมการท่ี 5.12 ถึง 5.22 ทิศใต

ในสมการท่ี 5.23 ถึง 5.33 และทิศตะวันตกในสมการท่ี 5.34 ถึง 5.43 โดยมีรายละเอียดตัวแปรตน

และคาความคลาดเคลื่อนของแตละสมการถดถอยในแตละทิศทางการวางอาคารดังตอไปนี้ 

 

ภาพท่ี 5.1 ข้ันตอนการสรางสมการถดถอยจากคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรตน 

 

 

 



59 
 

ตารางท่ี 5.3 

คาสัมประสิทธิ์การถดถอย (regression coefficient) ของตัวแปรตน model ท่ี 1 – 11 

กรณีอาคารหันไปทิศเหนือ 

 

ตารางท่ี 5.4 

คาสัมประสิทธิ์การถดถอย (regression coefficient) ของตัวแปรตน model ท่ี 1 – 11 

กรณีอาคารหันไปทิศตะวันออก 

 

model ที่      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

R
2
 =       0.592 0.900 0.948 0.954 0.959 0.962 0.966 0.968 0.970 0.971 0.972

error = 248.235 120.250 86.565 81.645 78.001 74.785 71.457 69.061 66.690 65.710 65.168

B (Constant) 2390.939 1742.768 1373.790 1581.151 1516.761 1462.954 1401.287 1310.689 1230.187 1202.919 1173.035

X1 SHGC กระจก 1440.592 1415.464 1449.181 1420.002 1423.245 1423.415 1423.279 1420.680 1431.166 1426.123 1430.936

X2 สีของผนัง 1051.206 1092.724 1091.301 1099.502 1081.182 1070.715 1076.842 1087.536 1090.317 1095.934

X3 U-value ผนัง 459.648 448.225 443.294 434.750 405.954 406.067 403.582 402.683 404.045

X4 ระยะยื่นชายคา -181.232 -196.199 -192.571 -193.004 -185.407 -184.907 -191.676 -187.356

X5 สีของหลังคา 119.902 116.094 109.555 106.245 114.271 117.604 123.065

X6 WWR ดานหลัง 2 5.302 5.883 5.502 5.351 5.404 5.140

X7 WWR ดานหนา 2 2.581 2.642 2.643 2.629 2.468

X8 WWR ดานขวา 1 2.498 2.703 2.854 2.789

X9 WWR ดานซาย 2 2.630 2.698 2.667

X10 U-value หลังคา 501.549 432.270

X11 WWR ดานขวา 2 2.583

คาสัมประสิทธิ์การถดถอย B1 , B2 , B3 , …. , Bn

ตัวแปรตน

model ที่      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

R
2
 =       0.611 0.904 0.951 0.959 0.965 0.970 0.973 0.976 0.977 0.977 0.978

error = 249.631 124.186 88.921 81.419 76.170 70.032 66.593 63.759 62.526 61.568 60.865

B (Constant) 2431.637 1785.268 1402.055 1657.918 1581.806 1498.467 1446.584 1352.410 1325.292 1273.382 1241.600

X1 SHGC กระจก 1572.334 1547.275 1582.293 1546.289 1546.303 1546.670 1549.558 1546.857 1541.137 1547.580 1552.698

X2 สีของผนัง 1048.283 1091.403 1089.647 1079.286 1053.941 1062.465 1068.834 1071.530 1078.395 1084.369

X3 U-value ผนัง 477.380 463.285 427.051 411.328 408.914 409.031 408.132 406.528 407.976

X4 ระยะยื่นชายคา -223.621 -225.678 -221.687 -235.102 -227.205 -234.506 -234.441 -229.847

X5 WWR ดานหนา 2 3.327 3.701 3.550 3.613 3.597 3.598 3.427

X6 WWR ดานหลัง 2 7.098 6.887 6.490 6.551 6.458 6.177

X7 สีของหลังคา 107.205 103.765 107.130 112.328 118.136

X8 WWR ดานขวา 1 2.597 2.754 2.889 2.819

X9 U-value หลังคา 539.916 558.524 484.846

X10 WWR ดานซาย 2 1.665 1.632

X11 WWR ดานขวา 2 2.747

ตัวแปรตน

คาสัมประสิทธิ์การถดถอย B1 , B2 , B3 , …. , Bn
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ตารางท่ี 5.5 

คาสัมประสิทธิ์การถดถอย (regression coefficient) ของตัวแปรตน model ท่ี 1 – 11 

กรณีอาคารหันไปทิศใต 

 

ตารางท่ี 5.6 

คาสัมประสิทธิ์การถดถอย (regression coefficient) ของตัวแปรตน model ท่ี 1 – 10 

กรณีอาคารหันไปทิศตะวันตก 

 

model ที่      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

R
2
 =       0.608 0.898 0.951 0.959 0.964 0.968 0.971 0.973 0.974 0.976 0.977

error = 245.264 125.397 87.391 80.129 74.961 71.402 68.353 65.638 63.921 62.465 61.610

B (Constant) 2413.945 1784.743 1387.323 1637.016 1562.091 1497.916 1448.321 1354.661 1286.991 1237.837 1219.529

X1 SHGC กระจก 1535.987 1511.594 1547.910 1512.775 1512.789 1513.072 1515.832 1513.146 1521.960 1527.972 1522.494

X2 สีของผนัง 1020.441 1065.159 1063.445 1053.246 1033.730 1041.878 1048.212 1057.202 1065.969 1067.315

X3 U-value ผนัง 495.079 481.323 445.655 433.548 431.240 431.356 429.268 431.076 429.997

X4 ระยะยื่นชายคา -218.229 -220.253 -217.180 -230.004 -222.150 -221.730 -216.786 -223.706

X5 WWR ดานหนา 2 3.275 3.563 3.418 3.482 3.483 3.245 3.264

X6 WWR ดานหลัง 2 5.466 5.264 4.869 4.743 4.367 4.468

X7 สีของหลังคา 102.477 99.056 105.802 114.451 116.324

X8 WWR ดานขวา 1 2.583 2.755 2.690 2.838

X9 WWR ดานซาย 2 2.211 2.179 2.246

X10 WWR ดานขวา 2 3.774 3.251

X11 U-value หลังคา 462.033

ตัวแปรตน

คาสัมประสิทธิ์การถดถอย B1 , B2 , B3 , …. , Bn

model ที่      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R
2
 =       0.622 0.867 0.915 0.922 0.929 0.934 0.937 0.939 0.941 0.943

error = 226.456 134.896 107.968 103.497 99.449 96.138 93.790 92.676 91.439 89.968

B (Constant) 2339.078 1795.847 1437.712 1661.127 1584.327 1511.992 1460.180 1434.568 1353.554 1276.066

X1 SHGC กระจก 1460.170 1439.110 1471.836 1440.398 1440.412 1440.731 1443.615 1436.970 1434.094 1443.711

X2 สีของผนัง 881.015 921.313 919.779 909.325 887.326 895.839 898.602 904.177 914.424

X3 U-value ผนัง 446.139 433.831 397.271 383.623 381.212 380.129 380.125 377.731

X4 ระยะยื่นชายคา -195.262 -197.337 -193.874 -207.270 -216.573 -210.850 -210.753

X5 WWR ดานหนา 2 3.357 3.681 3.531 3.507 3.558 3.558

X6 WWR ดานหลัง 2 6.161 5.950 6.052 5.730 5.591

X7 สีของหลังคา 107.057 111.331 108.859 116.617

X8 U-value หลังคา 645.698 706.063 733.840

X9 WWR ดานขวา 1 2.168 2.369

X10 WWR ดานซาย 2 2.486

คาสัมประสิทธิ์การถดถอย B1 , B2 , B3 , …. , Bn

ตัวแปรตน
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  5.2.1.1 สมการถดถอยสําหรับการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ 

  (kWh) ตอปกรณีอาคารหันไปทางทิศเหนือ  

 Y = 2390.939 + 1440.592X1           (สมการท่ี 5.1)  

 จาก model ท่ี 1 ; R2= 0.572 , std. error of the estimate= 248.235 

 Y = 1742.768 + 1415.464X1 + 1051.206X2          (สมการท่ี 5.2)  

 จาก model ท่ี 2 ; R2= 0.900 , std. error of the estimate= 120.250 

 Y = 1373.790 + 1449.181X1 + 1092.724X2 + 459.648X3        (สมการท่ี 5.3)  

 จาก model ท่ี 3 ; R2= 0.948 , std. error of the estimate= 86.565 

 Y = 1581.151 + 1420.002X1 + 1091.301X2 + 448.225X3        (สมการท่ี 5.4) 

      – 181.232X4   

 จาก model ท่ี 4 ; R2= 0.954 , std. error of the estimate= 81.645 

 Y = 1516.761 + 1423.245X1 + 1099.502X2 + 443.294X3       (สมการท่ี 5.5) 

       – 196.199X4 + 119.902X5  

 จาก model ท่ี 5 ; R2= 0.959 , std. error of the estimate= 78.001 

 Y = 1462.954 + 1423.415X1 + 1081.182X2 + 434.750X3         (สมการท่ี 5.6) 

       – 192.571X4 + 116.094X5 + 5.302X6  

 จาก model ท่ี 6 ; R2= 0.962 , std. error of the estimate= 74.785 

 Y = 1401.287 + 1423.279X1 + 1070.715X2 + 405.954X3            (สมการท่ี 5.7) 

       – 193.004X4 + 109.555X5 + 5.883X6 + 2.581X7  

 จาก model ท่ี 7 ; R2= 0.966 , std. error of the estimate= 71.457 

 Y = 1310.689 + 1420.680X1 + 1076.842X2 + 406.067X3            (สมการท่ี 5.8) 

       – 185.407X4 + 106.245X5 + 5.502X6 + 2.642X7 + 2.498X8  

 จาก model ท่ี 8 ; R2= 0.968 , std. error of the estimate= 69.061 

 Y = 1230.187 + 1431.166X1 + 1087.536X2 + 403.582X3            (สมการท่ี 5.9) 

       – 184.907X4 + 114.271X5 + 5.351X6 + 2.643X7 + 2.703X8 + 2.630X9  

 จาก model ท่ี 9 ; R2= 0.970 , std. error of the estimate= 66.690 
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 Y = 1202.919 + 1426.123X1 + 1090.317X2 + 402.683X3           (สมการท่ี 5.10) 

       – 191.676X4 + 117.604X5 + 5.404X6 + 2.629X7 + 2.854X8  

      + 2.698X9 + 501.549X10 

 จาก model ท่ี 10 ; R2= 0.971 , std. error of the estimate= 65.710 

 Y = 1173.035 + 1430.936X1 + 1095.934X2 + 404.045X3        (สมการท่ี 5.11)

       – 187.356X4 + 123.065X5 + 5.140X6 + 2.468X7 + 2.789X8  

      + 2.667X9 +432.270X10 + 2.583X11  

 จาก model ท่ี 11 ; R2= 0.972, std. error of the estimate= 65.168 

เม่ือ  Y  คือ ปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) 

 X1  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก 

   (SHGC) 

 X2  คือ คาสีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง ; abs.) 

 X3  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (U-value) 

 X4  คือ ระยะยื่นชายคา 

 X5  คือ คาสีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง ; abs.) 

 X6  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหลังอาคาร ชั้น 2 

 X7  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหนาอาคาร ชั้น 2 

 X8    คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 1 

 X9  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานซายอาคาร ชั้น 2 

 X10  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา (U-value) 

 X11  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 2 

  5.2.1.2 สมการถดถอยสําหรับการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ 

  (kWh) ตอปกรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันออก  

 Y = 2431.637 + 1572.334X1           (สมการท่ี 5.12)

 จาก model ท่ี 1 ; R2= 0.611, std. error of the estimate= 249.631 

 Y = 1785.268 + 1547.275X1 + 1048.283 X2          (สมการท่ี 5.13) 

 จาก model ท่ี 2 ; R2= 0.904, std. error of the estimate= 124.186 
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 Y = 1402.055 + 1582.293X1 + 1091.403X2 + 477.380X3        (สมการท่ี 5.14) 

 จาก model ท่ี 3 ; R2= 0.951, std. error of the estimate= 88.921 

 Y = 1657.918 + 1546.289X1 + 1089.647X2 + 463.285X3           (สมการท่ี 5.15) 

       - 223.621X4    

  จาก model ท่ี 4 ; R2= 0.959, std. error of the estimate= 81.419 

 Y = 1581.806 + 1546.303X1 + 1079.286X2 + 427.051X3           (สมการท่ี 5.16) 

       - 225.678X4 + 3.327X5  

 จาก model ท่ี 5 ; R2= 0.965, std. error of the estimate= 76.170 

 Y = 1498.467+ 1546.670X1 + 1053.941X2 + 411.328X3         (สมการท่ี 5.17) 

       - 221.687X4 + 3.701X5 + 7.098X6  

 จาก model ท่ี 6 ; R2= 0.970, std. error of the estimate= 70.032 

 Y = 1446.584 +1549.558X1 + 1062.465X2 + 408.914X3        (สมการท่ี 5.18)

       – 235.102X4 + 3.550X5 + 6.887X6 + 107.205X7  

 จาก model ท่ี 7 ; R2= 0.973, std. error of the estimate= 66.593 

 Y = 1352.410 + 1546.857X1 + 1068.834X2 + 409.031X3        (สมการท่ี 5.19)

      – 227.205X4 + 3.613X5 + 6.490X6 + 103.765X7 + 2.597X8  

 จาก model ท่ี 8 ; R2= 0.976, std. error of the estimate= 63.759 

 Y = 1325.292 + 1541.137X1 + 1071.530X2 + 408.132X3        (สมการท่ี 5.20)

       – 234.506X4 + 3.597X5 + 6.551X6 + 107.130X7 + 2.754X8  

      + 539.916X9  

 จาก model ท่ี 9 ; R2= 0.977, std. error of the estimate= 62.526 

 Y = 1273.382 + 1547.580X1 + 1078.395X2 + 406.528X3        (สมการท่ี 5.21)

       – 234.441X4 + 3.598X5 + 6.458X6 + 112.328X7 + 2.889X8 

     + 558.524X9  + 1.665X10 

 จาก model ท่ี 10 ; R2= 0.977, std. error of the estimate= 61.568 
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 Y = 1241.600 + 1552.698X1 + 1084.369X2 + 407.976X3        (สมการท่ี 5.22) 

       – 229.847X4 + 118.136X5 + 6.177X6 + 3.427X7 + 2.819X8  

      + 1.632X9 + 484.846X10 + 2.747X11  

 จาก model ท่ี 11 ; R2= 0.978, std. error of the estimate= 60.865 

เม่ือ  Y  คือ ปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) 

 X1  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก 

   (SHGC) 

 X2  คือ คาสีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง ; abs.) 

 X3  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (U-value) 

 X4  คือ ระยะยื่นชายคา 

 X5  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหนาอาคาร ชั้น 2 

 X6  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหลังอาคาร ชั้น 2 

 X7  คือ คาสีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง ; abs.) 

 X8    คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 1 

 X9  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา (U-value) 

 X10  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานซายอาคาร ชั้น 2 

 X11  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 2 

  5.2.1.3 สมการถดถอยสําหรับการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ 

  (kWh) ตอปกรณีอาคารหันไปทางทิศใต  

 Y = 2413.945 + 1535.987X1           (สมการท่ี 5.23)

 จาก model ท่ี 1 ; R2= 0.608, std. error of the estimate= 245.264 

 Y = 1784.743 + 1511.594X1 + 1020.441X2          (สมการท่ี 5.24) 

 จาก model ท่ี 2 ; R2= 0.898, std. error of the estimate= 125.397 

 Y = 1387.323 + 1547.910X1 + 1065.159X2 + 495.079X3        (สมการท่ี 5.25) 

 จาก model ท่ี 3 ; R2= 0.951, std. error of the estimate= 87.391 
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 Y = 1637.016 + 1512.775X1 + 1063.445X2 + 481.323X3           (สมการท่ี 5.26)

       - 218.229X4    

  จาก model ท่ี 4 ; R2= 0.959, std. error of the estimate= 80.129 

 Y = 1562.091 + 1512.789X1 + 1053.246X2 + 445.655X3           (สมการท่ี 5.27) 

       - 220.253X4 + 3.275X5  

 จาก model ท่ี 5 ; R2= 0.964, std. error of the estimate= 74.961 

 Y = 1497.916 + 1513.072X1 + 1033.730X2 + 433.548X3         (สมการท่ี 5.28) 

       - 217.180X4 + 3.563X5 + 5.466X6  

 จาก model ท่ี 6 ; R2= 0.968, std. error of the estimate= 71.402 

 Y = 1448.321 + 1515.832X1 + 1041.878X2 + 431.240X3        (สมการท่ี 5.29)

       – 230.004X4 + 3.418X5 + 5.264X6 + 102.477X7  

 จาก model ท่ี 7 ; R2= 0.971, std. error of the estimate= 68.353 

 Y = 1354.661 + 1513.146X1 + 1048.212X2 + 431.356X3        (สมการท่ี 5.30)

      – 222.150X4 + 3.482X5 + 4.869X6 + 99.056X7 + 2.583X8  

 จาก model ท่ี 8 ; R2= 0.973, std. error of the estimate= 65.638 

 Y = 1286.991 + 1521.960X1 + 1057.202X2 + 429.268X3        (สมการท่ี 5.31)

       – 221.730X4 + 3.483X5 + 4.743X6 + 105.802X7 + 2.755X8  

      + 2.211X9  

 จาก model ท่ี 9 ; R2= 0.974, std. error of the estimate= 63.921 

 Y = 1237.837 + 1527.972X1 + 1065.969X2 + 431.076X3        (สมการท่ี 5.32)

       – 216.786X4 + 3.245X5 + 4.367X6 + 114.451X7 + 2.690X8  

      + 2.179X9 + 3.774X10 

 จาก model ท่ี 10 ; R2= 0.976, std. error of the estimate= 62.465 

 Y = 1219.529 + 1522.494X1 + 1067.315X2 + 429.997X3        (สมการท่ี 5.33) 

       – 223.706X4 + 3.264X5 + 4.468X6 +  116.324X7 + 2.838X8 + 2.246X9  

      + 3.251X10 + 462.033X11  

 จาก model ท่ี 11 ; R2= 0.977, std. error of the estimate= 61.610 
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เม่ือ  Y  คือ ปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) 

 X1  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก 

   (SHGC) 

 X2  คือ คาสีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง ; abs.) 

 X3  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (U-value) 

 X4  คือ ระยะยื่นชายคา 

 X5  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหนาอาคาร ชั้น 2 

 X6  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหลังอาคาร ชั้น 2 

 X7  คือ คาสีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง ; abs.) 

 X8    คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 1 

 X9  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานซายอาคาร ชั้น 2 

 X10  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 2 

 X11  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา (U-value) 

  5.2.1.4 สมการถดถอยสําหรับการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ 

  (kWh) ตอปกรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก 

 Y = 2339.078 + 1460.170X1           (สมการท่ี 5.34)

 จาก model ท่ี 1 ; R2= 0.622, std. error of the estimate= 226.456 

 Y = 1795.847 + 1439.110X1 + 881.015X2          (สมการท่ี 5.35) 

 จาก model ท่ี 2 ; R2= 0.867, std. error of the estimate= 134.896 

 Y = 1437.712 + 1471.836X1 + 921.313X2 + 446.139X3        (สมการท่ี 5.36) 

 จาก model ท่ี 3 ; R2= 0.915, std. error of the estimate= 107.968 

 Y = 1661.127 + 1440.398X1 + 919.779X2 + 433.831X3           (สมการท่ี 5.37)

       - 195.262X4    

  จาก model ท่ี 4 ; R2= 0.922, std. error of the estimate= 103.497 

 Y = 1584.327 + 1440.412X1 + 909.325X2 + 397.271X3           (สมการท่ี 5.38) 

       - 197.337X4 + 3.357X5  

 จาก model ท่ี 5 ; R2= 0.929, std. error of the estimate= 99.449 
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 Y = 1511.992 + 1440.731X1 + 887.326X2 + 383.623X3         (สมการท่ี 5.39) 

       - 193.874X4 + 3.681X5 + 6.161X6  

 จาก model ท่ี 6 ; R2= 0.934, std. error of the estimate= 96.138 

 Y = 1460.180 + 1443.615X1 + 895.839X2 + 381.212X3        (สมการท่ี 5.40)

       – 207.270X4 + 3.531X5 + 5.950X6 + 107.057X7  

 จาก model ท่ี 7 ; R2= 0.937, std. error of the estimate= 93.790 

 Y = 1434.568 + 1436.970X1 + 898.602X2 + 380.129X3        (สมการท่ี 5.41)

      – 216.573X4 + 3.507X5 + 6.052X6 + 111.331X7 + 645.698X8  

 จาก model ท่ี 8 ; R2= 0.939, std. error of the estimate= 92.676 

 Y = 1353.554 + 1434.094X1 + 904.177X2 + 380.125X3        (สมการท่ี 5.42)

       – 210.850X4 + 3.558X5 + 5.730X6 + 108.859X7 + 706.063X8 

      + 2.168X9  

 จาก model ท่ี 9 ; R2= 0.941, std. error of the estimate= 91.439 

 Y = 1276.066 + 1443.711X1 + 914.424X2 + 377.731X3        (สมการท่ี 5.43)

      – 210.753X4 + 3.558X5 + 5.591X6 + 116.617X7 + 733.840X8  

     + 2.369X9 + 2.486X10 

 จาก model ท่ี 10 ; R2= 0.943, std. error of the estimate= 89.968 

เม่ือ  Y  คือ ปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) 

 X1  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก 

   (SHGC) 

 X2  คือ คาสีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง) 

 X3  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (U-value) 

 X4  คือ ระยะยื่นชายคา 

 X5  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหนาอาคาร ชั้น 2 

 X6  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหลังอาคาร ชั้น 2 

 X7  คือ คาสีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง ; abs.) 

 X8    คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา (U-value) 

 X9  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 1 

 X10  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานซายอาคาร ชั้น 2 
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  5.2.1.5 ผลการทดสอบคาความคลาดเคลื่อนของผลลัพธจากการคํานวณดวยสมการ

  พยากรณกับผลการจําลองพลังงานในบานกรณีศึกษา 

  จากการพิจารณาคา std. error of the estimate ในแตละสมการถดถอยสําหรับ

การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอปท้ังหมดในแตละกรณีทิศทางการวาง

อาคาร พบวา คา std. error of the estimate เพียงคาเดียวไมสามารถบงบอกชวงขอบเขตปริมาณ

ความคลาดเคลื่อนท่ีแนชัดสําหรับผลลัพธในแตละสมการได เนื่องจากผลลัพธท่ีไดจากการแทนคาของ

ตัวแปรตนในชุดขอมูลแตละกรณีลงในสมการใหผลลัพธท่ีไมเทากัน จึงจําเปนท่ีจะตองทดสอบหา

ขอบเขตของคาความคลาดเคลื่อนโดยอาศัยการเปรียบเทียบระหวางคาปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับ

อากาศ (kWh) ตอปท่ีไดจากการแทนคาลงในแตละสมการถดถอยกับคาปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับ

อากาศ (kWh) ตอปท่ีไดจากการวิเคราะหในโปรแกรม eQUEST 3.64 โดยกําหนดใหใชชุดขอมูลของ

ตัวแปรตนชุดเดียวกันในแตละกรณีทิศทางการวางอาคาร คือ ชุดขอมูลกรณีท่ี 191 ถึงกรณีท่ี 200 

(แสดงในตารางท่ี 5.7) ซ่ึงใชการเลือกแบบสุมอยางงายจากชุดขอมูลท่ีไดจากแบบจําลองขอมูลท้ังหมด 

200 กรณี จากการเปรียบเทียบผลลัพธท้ัง 4 ทิศทางการวางอาคาร (แสดงในแผนภูมิท่ี 5.6 ถึง 5.9) 

พบวา สามารถแบงสมการพยากรณจากคาความคลาดเคลื่อนไดเปน 2 กลุมคือ 1) สมการกลุมท่ีมีคา

ความคลาดเคลื่อนตั้งแตรอยละ 1 ถึง รอยละ 5 และ 2) สมการกลุมท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนตั้งแต

รอยละ 1 ถึง รอยละ 15 โดยมีรายละเอียดในแตละกลุมดังตอไปนี้ 

ตารางท่ี 5.7 

คาตัวแปร X1 ถึง X11 ในชุดขอมูลแตละกรณีท่ีแทนลงในสมการท่ี 5.1 ถึง 5.43 

 

 ตัวแปรตน               กรณีที่   191 192 193 194 195 196 197 198 199 200

 WWR ดานขวา (D) อาคาร ชั้น 1 34.91 25.84 29.95 42.32 17.45 39.61 38.8 20.73 31.61 25.37

 WWR ดานซาย (C) อาคาร ชั้น 2 37.05 15.08 26.17 23.83 19.80 19.39 32.56 30.07 35.47 26.72

 WWR ดานขวา (D) อาคาร ชั้น 2 10.94 8.98 11.66 0.70 11.29 12.81 9.42 8.49 9.25 15.99

 WWR ดานหนา (A) อาคาร ชั้น 2 32.67 45.57 39.22 29.77 34.19 35.09 31.89 14.81 44.88 30.37

 WWR ดานหลัง (B) อาคาร ชั้น 2 20.52 12.21 10.63 13.71 11.03 19.04 12.05 18.77 7.23 18.97

 ระยะยื่นชายคา 0.80 1.20 1.00 1.20 1.00 0.80 1.20 1.00 1.00 1.00

 คา SHGC 0.28 0.28 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.28 0.81 0.81

 คา U-value ของผนัง 0.76 0.89 0.89 0.89 0.46 0.76 0.89 0.46 0.76 0.89

 คาสีของผนัง (คา abs.) 0.60 0.90 0.60 0.60 0.40 0.60 0.40 0.60 0.90 0.90

 คา U-value ของหลังคา 0.03 0.09 0.05 0.05 0.05 0.05 0.03 0.05 0.09 0.09

 คาสีของหลังคา (คา abs.) 0.60 0.90 0.90 0.90 0.60 0.40 0.90 0.40 0.60 0.90
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แผนภูมิท่ี 5.6 เปรียบเทียบปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอปท่ีไดจากแตละสมการกับ

คาท่ีไดจากโปรแกรม eQUEST 3.64 ในกรณีอาคารหันไปทางทิศเหนือ 

 

แผนภูมิท่ี 5.7 เปรียบเทียบปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอปท่ีไดจากแตละสมการกับ

คาท่ีไดจากโปรแกรม eQUEST 3.64 ในกรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันออก 



70 
 

 

แผนภูมิท่ี 5.8 เปรียบเทียบปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอปท่ีไดจากแตละสมการกับ

คาท่ีไดจากโปรแกรม eQUEST 3.64 ในกรณีอาคารหันไปทางทิศใต 

 

แผนภูมิท่ี 5.9 เปรียบเทียบปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอปท่ีไดจากแตละสมการกับ

คาท่ีไดจากโปรแกรม eQUEST 3.64 ในกรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก 
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   1) สมการกลุมท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนตั้งแตรอยละ 1 ถึง รอยละ 5 

   คือ สมการท่ีใหผลลัพธคาปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอป

ใกลเคียงกันกับคาท่ีไดจากโปรแกรม eQUEST 3.64 เม่ือพิจารณาจากแตละพิกัดในแผนภูมิท่ี 5.6 ถึง

5.9 โดยคาความคลาดเคลื่อนของสมการในกลุมนี้มีคานอยกวารอยละ 5 ซ่ึงประกอบดวยตัวแปรใน

การคํานวณตั้งแต 3 ตัวแปรข้ึนไป ไดแก 1) ตัวแปรคา SHGC ของกระจก 2) ตัวแปรคาสีของผนัง (คา 

abs.) และ 3) ตัวแปรคา U-value เปนตน โดยการคํานวณคาปริมาณการใชพลังงานสําหรับอาคารท่ี

หันไปทางทิศเหนือคํานวณไดจากสมการท่ี 5.3 ถึง สมการท่ี 5.11 สวนกรณีอาคารหันไปทิศ

ตะวันออกคํานวณไดจากสมการท่ี 5.14 ถึง สมการท่ี 5.22 สวนกรณีอาคารหันไปทิศใตคํานวณไดจาก

สมการท่ี 5.25 ถึง สมการท่ี 5.33 และกรณีอาคารหันไปทิศตะวันตกคํานวณไดจากสมการท่ี 5.36 ถึง 

สมการท่ี 5.43 

   2) สมการกลุมท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนตั้งแตรอยละ 1 ถึง รอยละ 15 

   คือ สมการท่ีใหผลลัพธคาปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอป

ซ่ึงมีพิกัดท่ีอยูหางออกไปจากพิกัดของคาปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอปท่ีไดจาก

โปรแกรม eQUEST 3.64 ในแผนภูมิท่ี 5.6 ถึง 5.9 โดยคาความคลาดเคลื่อนของสมการในกลุมนี้มีคา

ตั้งแตรอยละ 1 ถึงรอยละ 15 ซ่ึงประกอบดวยตัวแปรในการคํานวณตั้งแต 1 ถึง 2 ตัวแปร ไดแก 1)

ตัวแปรคา SHGC ของกระจก และ 2) ตัวแปรคาสีของผนัง (คา abs.) เปนตน โดยการคํานวณคา

ปริมาณการใชพลังงานสําหรับอาคารท่ีหันไปทางทิศเหนือคํานวณไดจากสมการท่ี 5.1 ถึง สมการท่ี 

5.2 สวนกรณีอาคารหันไปทิศตะวันออกคํานวณไดจากสมการท่ี 5.12 ถึง สมการท่ี 5.13 สวนกรณี

อาคารหันไปทิศตะวันใตคํานวณไดจากสมการท่ี 5.23 ถึง สมการท่ี 5.24 และกรณีอาคารหันไปทิศ

ตะวันตกคํานวณไดจากสมการท่ี 5.34 ถึง สมการท่ี 5.35  

  จากการพิจารณาจํานวนตัวแปรตนในแตละสมการจากของท้ัง 2 กลุมท่ีแบงไดจาก

คาความคลาดเคลื่อนในขางตนนี้ พบวา เม่ือจํานวนของตัวแปรตนในแตละสมการพยากรณเพ่ิมข้ึน 

คาความคลาดเคลื่อนของผลปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอปจะลดลง โดยเฉพาะ

สมการท่ีประกอบไปดวยจํานวนตัวแปรตนตั้งแต 3 ตัวแปรข้ึนไป พบวา มีคาความคลาดเคลื่อนต่ํา

สอดคลองกันในทุกกรณีทิศทางการวางอาคาร จึงสามารถสรุปไดวา คาความคลาดเคลื่อนมี

ความสัมพันธแบบผกผันกับจํานวนของตัวแปรตนท่ีแทนคาลงในสมการพยากรณ 

 5.2.2 คาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐาน (standardized regression coefficient; beta)  

 เนื่องจากตัวแปรตนท่ีนํามาวิเคราะหเพ่ือทําการจัดลําดับของอิทธิพลตัวแปรประกอบไปดวย

ตัวแปรท่ีมีรูปแบบการกระจายตางกัน โดยสามารถแบงตามรูปแบบการกระจายไดเปน 2 กลุม ไดแก 

1) ตัวแปรตนท่ีมีการกระจายแบบไมตอเนื่อง โดยนําคาสูงสุดและคาต่ําสุดมากําหนดขอบเขตชวง
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การศึกษา และ 2) ตัวแปรตนท่ีมีการกระจายแบบตอเนื่อง โดยนําคาเฉลี่ยและคาการกระจายมาใชใน

การกําหนดขอบเขตของชวงการศึกษา (แสดงในชอง a และ b จากตารางท่ี 5.8 ถึง 5.11) ซ่ึงคาการ

กระจายของตัวแปรตนบางตัวแปรท่ีพบจากการสํารวจมีชวงของขอมูลท่ีแคบมาก เชน คาสัมประสิทธิ์

การถายเทความรอนของหลังคา หรือ U-value หลังคา มีขอบเขตท่ีสามารถเปลี่ยนแปลงไดแค 0.06 

หนวย ซ่ึงไมถึง 1 หนวยทําใหไมสามารถเปรียบเทียบอิทธิพลของตัวแปรจากคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยในรูปของคะแนนดิบ (B) เพียงคาเดียวได เนื่องจากคา B เปนคาท่ีบงบอกถึงปริมาณการใช

ไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศของบานกรณีศึกษาท่ีเพ่ิมข้ึนหรือลดลง ซ่ึงมีผลมาจากคาของตัวแปร

ตนเปลี่ยนแปลงไป 1 หนวย (แสดงในชอง c จากตารางท่ี 5.8 ถึง 5.11)  

 ดวยขอจํากัดดังกลาว สงผลใหการวิเคราะหในข้ันตอนการจัดลําดับอิทธิพลของตัวแปร

จําเปนท่ีจะตองปรับคาใหอยูในหนวยเดียวกันในรูปของคามาตรฐาน โดยเลือกพิจารณาคาสัมประสิทธิ์

การถดถอยมาตรฐาน (Beta) ของตัวแปรตนแตละองคประกอบกรอบอาคารจากสมการพยากรณท่ี

ประกอบไปดวยตัวแปรตนท่ีมากท่ีสุดในการวางทิศทางอาคารแตละกรณี เนื่องจากมีคาความคลาด

เคลื่อนท่ีนอยท่ีสุด ซ่ึงพบวา สามารถจัดลําดับอิทธิพลตัวแปรตนของแตละกรณีทิศทางการวางอาคาร

จากคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานจากมากไปนอยไดดังตอไปนี้ แสดงในแผนภูมิท่ี 5.10 ถึง 

5.13 

 

แผนภูมิท่ี 5.10 สรุปลําดับอิทธิพลของตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคารตาง ๆ ในกรณีอาคารหัน

ไปทิศเหนือ 
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แผนภูมิท่ี 5.11 สรุปลําดับอิทธิพลของตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคารตาง ๆ ในกรณีอาคารหัน

ไปทิศตะวันออก 
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แผนภูมิท่ี 5.12 สรุปลําดับอิทธิพลของตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคารตาง ๆ ในกรณีอาคารหัน

ไปทิศใต 

 

แผนภูมิท่ี 5.13 สรุปลําดับอิทธิพลของตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคารตาง ๆ ในกรณีอาคารหัน

ไปทิศตะวันตก 

  5.2.2.1 กรณีอาคารหันไปทางทิศเหนือ จากคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานใน

  สมการท่ี 5.11 สามารถแบงเปนกลุมตัวแปร ตนไดเปน 2 กลุมดังนี้ 

   1) กลุมตัวแปรท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานมากกวา 0.100 

   ไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 1 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสี

ดวงอาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC) มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.751 เปนคาท่ีมี

ผลตอปริมาณความรอนท่ีผานเขามาทางชองเปดโดยตรง ท้ังปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาจากรังสี

ตรงและรังสีกระจาย ซ่ึงเม่ือพิจารณารวมกับชวงแนวโนมคาปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอปท่ี

เปลี่ยนแปลงไปจากการเลือกเปลี่ยนคาตัวแปรตนประเภทนี้ดังตารางท่ี 5.8 พบวา เม่ือคา SHGC 

ลดลงจาก 0.81 เปน 0.28 สงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอป

ของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 758.40 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ซ่ึงถือเปนสัดสวนตัวแปรตามท่ี

เปลี่ยนแปลงไปมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับการเปลี่ยนคาตัวแปรตนประเภทอ่ืนๆ  
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   ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 2 ไดแก สีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง) 

มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.598 เปนคาท่ีมีผลตออุณหภูมิของอากาศท่ีผิวของวัสดุ

ผนังทึบซ่ึงกระทบกับปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขามาภายในอาคารไดโดยตรง ซ่ึงเม่ือคาสีของ

ผนัง (คาการดูดกลืนแสง) ลดลงจาก 0.90 เปน 0.40 จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 547.97 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  

   ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 3 ไดแก คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนของผนัง (Btu/ft2 hr°F.) หรือ U-value ผนัง มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 

0.195 เปนคาท่ีมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขาสูอาคารในแตละชั่วโมงโดยตรง ซ่ึงเม่ือคา 

U-value ผนังลดลงจาก 0.893 เปน 0.459 จะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 175.36 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  

ตารางท่ี 5.8 

 

เปรียบเทียบขอบเขตของคาปริมาณพลังงานไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปไดสูงสุดจากตัวแปร

ตนในแตละประเภท กรณีอาคารหันไปทิศเหนือ

 
 

  2) กลุมตัวแปรท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานนอยกวา 0.100 

   ไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 4 คือ ระยะยื่นชายคา มีคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.081 เปนคาท่ีมีผลตอรังสีความรอนท่ีตกกระทบท้ังผนังทึบและชองเปด

โดยตรงซ่ึงมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานเขาสูอาคาร ซ่ึงเม่ือคาระยะยื่นชายคาเพ่ิมข้ึนจาก 0.80 

เปน 1.20 ม. จะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบาน

กรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 74.94 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 

c
สัมประสิทธิ์

คา Max คา Min  คา Mean คา SD  Max - Min (Mean+SD) - (Mean-SD) การถดถอย (B)  (Max - Min)* B (Mean+SD) - (Mean-SD)*B

1. SHGC กระจก 0.81 0.28 0.53 N/A 1430.94 758.40 N/A

2. สีของผนัง 0.90 0.40 0.50 N/A 1095.93 547.97 N/A

3. U-value ผนัง 0.89 0.46 0.43 N/A 404.05 175.36 N/A

4. ระยะยื่นชายคา 1.20 0.80 0.40 N/A -187.36 -74.94 N/A

5. สีของหลังคา 0.90 0.40 0.50 N/A 123.07 61.53 N/A

6. WWR B2 13.21 5.01 N/A 10.02 5.14 N/A 51.50

7. WWR A2 33.09 9.07 N/A 18.14 2.47 N/A 44.77

8. WWR D1 34.34 7.60 N/A 15.20 2.79 N/A 42.39

9. WWR C2 22.24 7.11 N/A 14.22 2.67 N/A 37.92

10. U-value 0.09 0.03 0.06 N/A 432.27 25.07 N/A

11. WWR D2 11.69 3.85 N/A 7.70 2.58 N/A 19.89

ตัวแปรตน

a b
ชวงของ kWh ที่เปลี่ยนแปลงไปสูงสุด

N/A

d

N/A

กระจายไมตอเนื่อง กระจายตอเนื่อง ชวงของตัวแปรตนที่เปลี่ยนแปลงไป

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A
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  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 5 คือ สีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง) 

มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.067 เปนคาท่ีมีผลตออุณหภูมิของอากาศท่ีผิวของวัสดุ

มุงหลังคาซ่ึงกระทบกับปริมาณความรอนท่ีผานหลังคาเขามาภายในอาคารไดโดยตรง ซ่ึงเม่ือคาสีของ

หลังคา (คาการดูดกลืนแสง) ลดลงจาก 0.90 เปน 0.40 สงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟา

ของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 61.53 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ซ่ึงถือ

เปนสัดสวนตัวแปรตามท่ีเปลี่ยนแปลงมากท่ีสุดในกลุมตัวแปรตนนี้ เม่ือเทียบกับการเปลี่ยนตัวแปรตน

ประเภทอ่ืน ๆ  

  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 6 7 8 และ 9 ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยมาตรฐานท่ีใกลเคียงกันในชวง 0.050 ถึง 0.059 ไดแก อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) 

ชั้น2อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหนา (A) ชั้น 2 อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) ชั้น 1 และ

อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานซาย (C) ชั้น 2 ซ่ึงอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดสงผลกระทบตอปริมาณความ

รอนท่ีผานชองเปดเขามาภายในอาคารโดยตรง แตมีอิทธิพลแตกตางกันไปตามทิศทางการวาง

ตําแหนงและขนาดพ้ืนท่ีผนังในแตละดาน โดยเฉพาะผนังดานท่ีตั้งอยูในสวนท่ีปรับอากาศ ซ่ึงเม่ือ

พิจารณารวมกับภาพท่ี 5.2 พบวา อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 2 ตั้งอยูในทิศใตซ่ึงรับ

แดดในชวงบาย จึงมีอิทธิพลตอปริมาณความรอนท่ีผานเขามามากกวาอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปด

ดานหนา (A) ชั้น 2 ท่ีตั้งอยูในทิศเหนือซ่ึงเปนทิศท่ีไมคอยโดนแดด ถึงแมวาผนังดานหนาชั้น 2 นี้จะมี

คาเฉลี่ยของชองเปดท่ีสูงกวา กรณีเดียวกันกับอัตราสวนพ้ืนท่ีของชองเปดดานขวา (D) ชั้น 1 ซ่ึงเปน

ผนังท่ีอยูในพ้ืนท่ีปรับอากาศของหองนั่งเลนท่ีมีชั่วโมงการใชงานเครื่องปรับอากาศนอยกวาชั้นบน จึง

ทําใหอิทธิพลของตัวแปรตนประเภทนี้มีคานอยกวาตัวแปรตนอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 

2 ถึงแมวาผนังดานขวาชั้น 1 นี้จะมีคาเฉลี่ยของชองเปดท่ีสูงกวาคาเฉลี่ยของขนาดชองเปดจาก

อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานซาย (C) ท่ีชั้น 2 มีคานอยท่ีสุดจึงสงผลใหตัวแปรตนประเภทนี้มีอิทธิพล

ตอปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารนอยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับตนประเภทอ่ืน ๆ ในสัดสวนเดียวกัน  

  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 10 และ 11 คือ คาสัมประสิทธิ์การ

ถายเทความรอนของหลังคา (Btu/ft2 hr°F.) หรือ U-value หลังคาและอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปด

ดานขวา (D) ชั้น2 ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.026 และ 0.028 ตามลําดับ โดย

U-value หลังคาเปนคาท่ีมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขาสูอาคารในแตละชั่วโมงโดยตรง 

ซ่ึงถาพิจารณาเฉพาะคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรตนประเภทนี้เพียงอยางเดียว แสดงใน

ตารางท่ี 5.8 พบวา มีคาเทากับ 432.27 ซ่ึงอยูในกลุมคอนขางสูง บงบอกถึงความสัมพันธของปริมาณ

การใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาท่ีจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเทากับ 432.27 

กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป เม่ือคาของตัวแปรตนประเภทนี้เพ่ิมข้ึนหรือลดลง 1 หนวย แตเม่ือพิจารณา

รวมกับชวงคาตัวแปรตนประเภทนี้ท่ีพบในบานกรณีศึกษาดังตารางท่ี 5.8 พบวามีชวงท่ีตางกันเพียง
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เล็กนอย เนื่องจากอิทธิพลของวัสดุหลังคาท่ีใชในบานกรณีศึกษาของงานวิจัยนี้ประกอบไปดวยแผน

อะลูมิเนียมสะทอนความรอนท่ีสะทอนรังสีความรอนเกือบท้ังหมดท่ีตกกระทบกับวัสดุมุงหลังคาออก 

จึงทําใหสงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศในบานกรณีศึกษาได

ในปริมาณท่ีนอยมาก เม่ือเทียบกับกลุมตัวแปรตนท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยใกลเคียงกัน โดย

เปลี่ยนแปลงไดสูงท่ีสุดเพียง 25.07 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอปเม่ือคา U-value หลังคาลดลงจาก 0.086 

เปน 0.028 ซ่ึงมีขอบเขตปริมาณการใชไฟฟาท่ีเปลี่ยนแปลงไปมากกวาการเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวน

พ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) ชั้น 2 มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.026 ซ่ึงเม่ือพิจารณา

รวมกับภาพท่ี 5.2 พบวา อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) ท่ีชั้น 2 ตั้งอยูในทิศตะวันออกท่ีโดน

แดดในชวงเชาของวัน แตเนื่องจากผนังดานนี้มีคาเฉลี่ยของชองเปดนอยท่ีสุดเม่ือเทียบกับผนังดานอ่ืน

จึงทําใหมีอิทธิพลตอปริมาณความรอนท่ีผานชองเปดเขามาสูอาคารนอยท่ีสุด 

 

 

ภาพท่ี 5.2 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขนาดพ้ืนท่ีและตําแหนงทิศทางการติดตั้งของชองเปดในผนังแต

ละดาน กรณีอาคารหันไปทิศเหนือ 

5.2.2.2 กรณีอาคารหันไปทิศตะวันออก จากคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานใน

  สมการท่ี 5.22 สามารถแบงกลุมตัวแปรตนได 2 กลุมดังนี้ 

  1) กลุมตัวแปรท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานมากกวา 0.100  

  ไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 1 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสี

อาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC) มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.772 เปนคาท่ีมีผลตอ



78 
 

ปริมาณความรอนท่ีผานเขามาทางชองเปดโดยตรง ท้ังปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาจากรังสีตรง

และรังสีกระจาย ซ่ึงเม่ือพิจารณารวมกับชวงแนวโนมคาปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอปท่ี

เปลี่ยนแปลงไปจากการเลือกเปลี่ยนคาตัวแปรตนประเภทนี้ดังตารางท่ี 5.9 พบวา เม่ือคา SHGC 

เปลี่ยนไป 0.53 หนวยจะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของ

บานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 822.93 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ซ่ึงถือเปนสัดสวนตัวแปรตามท่ี

เปลี่ยนแปลงไปมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับการเปลี่ยนคาตัวแปรตนประเภทอ่ืน ๆ  

  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 2 คือ สีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง) มี

คาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.560 เปนคาท่ีมีผลตออุณหภูมิของอากาศท่ีผิวของวัสดุ

ผนังทึบซ่ึงกระทบกับปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขามาภายในอาคารไดโดยตรง ซ่ึงเม่ือคาสีของ

ผนัง (คาการดูดกลืนแสง) เปลี่ยนไป 0.60 หนวย จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 542.16 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  

  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 3 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนของผนัง (Btu/ft2 hr°F.) หรือ U-value ผนัง มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 

0.187 เปนคาท่ีมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขาสูอาคารในแตละชั่วโมงโดยตรง ซ่ึง เม่ือคา 

U-value ผนังเปลี่ยนไป 0.43 หนวย จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาตอปของ

เครื่องปรับอากาศของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 177.06 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  

ตารางท่ี 5.9 

 

เปรียบเทียบขอบเขตของคาปริมาณพลังงานไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปไดสูงสุดจากตัวแปร

ตนในแตละประเภท กรณีอาคารหันไปทิศตะวันออก 

 

c
สัมประสิทธิ์

คา Max คา Min  คา Mean คา SD  Max - Min (Mean+SD) - (Mean-SD) การถดถอย (B)  (Max - Min)* B (Mean+SD) - (Mean-SD)*B

1. SHGC กระจก 0.81 0.28 0.53 N/A 1522.49 806.92 N/A

2. สีของผนัง 0.90 0.40 0.50 N/A 1067.31 533.66 N/A

3. U-value ผนัง 0.89 0.46 0.43 N/A 430.00 186.62 N/A

4. ระยะยื่นชายคา 1.20 0.80 0.40 N/A -223.71 -89.48 N/A

5. WWR A2 33.09 9.07 N/A 18.14 3.26 N/A 59.22

6. สีของหลังคา 0.90 0.40 N/A 0.50 N/A 116.32 58.16 N/A

7. WWR D1 34.34 7.60 N/A 15.20 2.97 N/A 45.14

8. WWR B2 13.21 5.01 N/A 10.02 4.47 N/A 44.77

9. WWR C2 22.24 7.11 N/A 14.22 2.25 N/A 31.94

10. WWR D2 11.69 3.85 N/A 7.70 3.55 N/A 27.34

11. U-value 0.09 0.03 0.06 N/A 462.03 26.80 N/A

กระจายไมตอเนื่อง กระจายตอเนื่อง ชวงของตัวแปรตนที่เปลี่ยนแปลงไป ชวงของ kWh ที่เปลี่ยนแปลงไปสูงสุด

N/A

N/A

N/A

N/A

ตัวแปรตน

a b d

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A
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ภาพท่ี 5.3 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขนาดพ้ืนท่ีและตําแหนงทิศทางการติดตั้งของชองเปดในผนังแต

ละดาน กรณีอาคารหันไปทิศตะวันออก 

  2) กลุมตัวแปรท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานนอยกวา 0.100 

  ไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 4 คือ ระยะยื่นชายคา มีคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.094 เปนคาท่ีมีผลตอรังสีความรอนท่ีตกกระทบท้ังผนังทึบและชองเปด

โดยตรงซ่ึงมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานเขาสูอาคาร ซ่ึงเม่ือคาระยะยื่นชายคาเพ่ิมข้ึนจาก 0.80 ม. 

เปน 1.20 ม. จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศของบาน

กรณีศึกษาไดปริมาณสูงท่ีสุดเทากับ 91.94 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  

  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 5 และ 6 คือ อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอ

ผนังดานหนา  (A) ชั้น 2 และอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอผนังดานหลัง (B) ชั้น 2 มีคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.077 และ 0.067 ตามลําดับ ท้ัง 2 ตัวแปรนี้เปนตัวแปรท่ีสงผลกระทบตอ

ปริมาณความรอนซ่ึงผานชองเปดเขามาภายในอาคารโดยตรง แตมีอิทธิพลแตกตางกันไปตามทิศ

ทางการวางตําแหนงและชวงของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดในดานนั้น ๆ ซ่ึงเม่ือพิจารณารวมกับภาพท่ี 

5.3 พบวา อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหนา (A) ชั้น 2 ตั้งอยูในทิศตะวันออกซ่ึงรับแดดในชวงเชา 

สวนอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 2 ตั้งอยูในทิศตะวันตกซ่ึงเปนดานท่ีรับแดดเชนกัน

ในชวงบาย แตเนื่องจากขนาดพ้ืนท่ีเฉลี่ยของชองเปดในผนังดานหนา (A) ชั้น 2 มีคาท่ีสูงกวาผนัง

ดานหลัง (B) ชั้น 2 จึงทําใหตัวแปรอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอผนังดานหนา (A) ชั้น 2 มีอิทธิพลตอ

ปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษามากกวา แมวาตัวแปรอัตราสวน
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ของพ้ืนท่ีชองเปดดานหนา (A) ชั้น 2 จะมีสัดสวนของปริมาณการใชไฟฟาท่ีลดลงตอคาตัวแปรตนท่ี

เปลี่ยนแปลงไปนอยกวาเม่ือเทียบกับการเปลี่ยนแปลงคาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 

2 โดยเม่ือคาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหนา (A) ชั้น 2 ลดลงสูงสุด 18.14 หนวย จะสามารถ

เปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 

62.16 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป แตอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 2 สามารถเปลี่ยนแปลง

ปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 61.89 กิโลวัตต-

ชั่วโมงตอป เม่ือคาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 2 ลดลงจาก 10.2 หนวย  

  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 7 คือ สีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง) 

ท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.061 เปนคาท่ีมีผลตออุณหภูมิของอากาศท่ีผิวของ

วัสดุมุงหลังคาซ่ึงกระทบกับปริมาณความรอนท่ีผานหลังคาเขามาภายในอาคารไดโดยตรง ซ่ึงถา

พิจารณาเฉพาะคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรตนประเภทนี้เพียงอยางเดียว แสดงในตารางท่ี 

5.9 พบวา มีคาเทากับ 118.17 ซ่ึงอยูในกลุมคอนขางสูง บงบอกถึงความสัมพันธของปริมาณการใช

ไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาท่ีจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเทากับ 118.17 กิโลวัตต-

ชั่วโมงตอป เม่ือคาของตัวแปรตนประเภทนี้เพ่ิมข้ึนหรือลดลง 1 หนวย แตเม่ือพิจารณารวมชวง

แนวโนมคาปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากการเลือกเปลี่ยนคาตัวแปรตน

ประเภทนี้ดังตารางท่ี 5.9 กลับพบวา ตัวแปรตนสีของหลังคามีชวงคาท่ีตางกันเพียงเล็กนอยเม่ือ

เปรียบเทียบกับชวงของคาตัวแปรในลําดับกอนหนา โดยสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟา

ของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเพียง 59.07 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอปเม่ือคาสี

ของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง) ลดลงจาก 0.90 เปน 0.40  

  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 8 คือ ตัวแปรอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปด

ดานขวา (D) ชั้น 1 มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.053 โดยอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปด

ในผนังดานนี้ตั้งอยูในทิศใตซ่ึงเปนทิศท่ีไดรับแดดเชนเดียวกันกับตัวแปรอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดใน

ลําดับกอนหนา แตเนื่องจากผนังดานนี้เปนผนังท่ีอยูในพ้ืนท่ีปรับอากาศของหองนั่งเลนท่ีมีชั่วโมงการ

ใชงานเครื่องปรับอากาศนอยกวาหองนอนในชั้นบน จึงทําใหอิทธิพลของตัวแปรตนประเภทอัตราสวน

พ้ืนท่ีของชองเปดดานขวา (D) ชั้น 1 มีคานอยกวาตัวแปรตนอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหนา (A) 

และหลัง (B) ในชั้น 2 ถึงแมวาผนังดานขวาชั้น 1 นี้จะมีคาเฉลี่ยของชองเปดท่ีสูงกวา โดยคา

อัตราสวนพ้ืนท่ีของชองเปดดานขวา (D) ชั้น 1 สามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเพียง 42.85 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอปเม่ืออัตราสวน

พ้ืนท่ีชองเปดดานขวาชั้น 1 มีคาเปลี่ยนแปลงไป 15.2 หนวย 
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  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 9 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนของหลังคา (Btu/ft2 hr°F.) หรือ U-value หลังคา มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 

0.030 เปนคาท่ีมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขาสูอาคารในแตละชั่วโมงโดยตรง ซ่ึงถา

พิจารณาเฉพาะคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรตนประเภทนี้เพียงอยางเดียว พบวา มีคาเทากับ 

484.85 ซ่ึ งอยู ในกลุ มคอนข างสู ง  บ งบอกถึงความสัมพันธของปริมาณการใช ไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาท่ีจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเทากับ 484.85 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 

เม่ือคาของตัวแปรตนประเภทนี้เพ่ิมข้ึนหรือลดลง 1 หนวย แตเม่ือพิจารณารวมกับชวงคาตัวแปรตน

ประเภทนี้ท่ีพบในบานกรณีศึกษาดังตารางท่ี 5.9 พบวามีชวงท่ีตางกันเพียงเล็กนอย เนื่องจากอิทธิพล

ของวัสดุซ่ึงประกอบไปดวยแผนอะลูมิเนียมสะทอนความรอนท่ีสะทอนรังสีความรอนเกือบท้ังหมดท่ี

ตกกระทบกับวัสดุมุงหลังคา จึงทําใหสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ 

(kWh) ตอปของบานกรณีศึกษาไดในปริมาณท่ีนอยมากเม่ือเทียบกับกลุมตัวแปรตนท่ีมีคาสัมประสิทธิ์

การถดถอยใกลเคียงกัน โดยเปลี่ยนแปลงไดสูงท่ีสุดเทากับ 28.12 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอปเม่ือคา U-

value หลังคาลดลงจาก 0.086 เปน 0.028  

ลําดับถัดมาคือตัวแปรลําดับท่ี 10 และ 11 คือ อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานซาย (C) 

ชั้น 2 และอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) ชั้น2 มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 

0.029 และ 0.026 ตามลําดับ ซ่ึงเม่ือพิจารณาจากภาพท่ี 5.3 พบวา อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานซาย 

(C) ชั้น 2 ตั้งอยูในทิศเหนือซ่ึงโดนแดดนอยกวาดานขวา (D) ซ่ึงตั้งอยูในทิศใต แตเนื่องจากผนัง

ดานซายมีคาเฉลี่ยของชองเปดมากกวา นอกจากนี้ยังอยูในตําแหนงของผนังหองนอนซ่ึงเปนพ้ืนท่ีปรับ

อากาศถึง 2 หองจึงทําใหมีอิทธิพลตอปริมาณความรอนท่ีผานชองเปดเขามาสูอาคารมากกวา โดยคา

อัตราสวนพ้ืนท่ีของชองเปดดานซาย (C) ชั้น 2 และคาอัตราสวนพ้ืนท่ีของชองเปดดานขวา (D) ชั้น 2 

สามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุด

เทากับ 23.21 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป และ 21.16 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอปตามลําดับ 

  5.2.2.3 กรณีอาคารหันไปทางทิศใต จากคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานใน

  สมการท่ี 5.33 สามารถกลุมตัวแปรตนได 2 กลุมดังนี้ 

  1) กลุมตัวแปรท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานมากกวา 0.100  

   ไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 1 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสี

อาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC) มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.773 เปนคาท่ีมีผลตอ

ปริมาณความรอนท่ีผานเขามาทางชองเปดโดยตรง ท้ังปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาจากรังสีตรง

และรังสีกระจาย ซ่ึงเม่ือพิจารณารวมกับชวงแนวโนมคาปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอปท่ี

เปลี่ยนแปลงไปจากการเลือกเปลี่ยนคาตัวแปรตนประเภทนี้ดังตารางท่ี 5.10 พบวา เม่ือคา SHGC 
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เปลี่ยนแปลง 0.53 หนวยจะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของ

บานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 806.92 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ซ่ึงถือเปนสัดสวนตัวแปรตามท่ี

เปลี่ยนแปลงไปมากท่ีสุดเม่ือทําการเทียบกับการเปลี่ยนคาตัวแปรตนประเภทอ่ืน ๆ 

 ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 2 คือ สีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง) มีคา

สัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.563 เปนคาท่ีมีผลตออุณหภูมิของอากาศท่ีผิวของวัสดุผนัง

ทึบซ่ึงกระทบกับปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขามาภายในอาคารไดโดยตรง ซ่ึงเม่ือคาสีของผนัง 

(คาการดูดกลืนแสง) เปลี่ยนแปลงไป 0.50 หนวย จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 533.66 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอ 

 ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 3 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของ

ผนัง (Btu/ft2 hr°F.) หรือ U-value ผนัง มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.201 เปน

คาท่ีมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขาสูอาคารในแตละชั่วโมงโดยตรง ซ่ึงเม่ือคา U-value 

ผนังเปลี่ยนแปลงไป 0.43 หนวยจะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอ

ปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 186.62 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  

ตารางท่ี 5.10 

 

เปรียบเทียบขอบเขตของคาปริมาณพลังงานไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปไดสูงสุดจากตัวแปร

ตนในแตละประเภท กรณีอาคารหันไปทิศใต 

 

c
สัมประสิทธิ์

คา Max คา Min  คา Mean คา SD  Max - Min (Mean+SD) - (Mean-SD) การถดถอย (B)  (Max - Min)* B (Mean+SD) - (Mean-SD)*B

1. SHGC กระจก 0.81 0.28 0.53 N/A 1522.49 806.92 N/A

2. สีของผนัง 0.90 0.40 0.50 N/A 1067.31 533.66 N/A

3. U-value ผนัง 0.89 0.46 0.43 N/A 430.00 186.62 N/A

4. ระยะยื่นชายคา 1.20 0.80 0.40 N/A -223.71 -89.48 N/A

5. WWR A2 33.09 9.07 N/A 18.14 3.26 N/A 59.22

6. สีของหลังคา 0.90 0.40 N/A 0.50 N/A 116.32 58.16 N/A

7. WWR D1 34.34 7.60 N/A 15.20 2.97 N/A 45.14

8. WWR B2 13.21 5.01 N/A 10.02 4.47 N/A 44.77

9. WWR C2 22.24 7.11 N/A 14.22 2.25 N/A 31.94

10. WWR D2 11.69 3.85 N/A 7.70 3.55 N/A 27.34

11. U-value 0.09 0.03 0.06 N/A 462.03 26.80 N/A

กระจายไมตอเนื่อง กระจายตอเนื่อง ชวงของตัวแปรตนที่เปลี่ยนแปลงไป ชวงของ kWh ที่เปลี่ยนแปลงไปสูงสุด

N/A

N/A

N/A

N/A

ตัวแปรตน

a b d

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A
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ภาพท่ี 5.4 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขนาดพ้ืนท่ีและตําแหนงทิศทางการติดตั้งของชองเปดในผนังแต

ละดาน กรณีอาคารหันไปทิศใต 

  2) กลุมตัวแปรท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานนอยกวา 0.100 

  ไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 4 คือ ระยะยื่นชายคา มีคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.094 เปนคาท่ีมีผลตอรังสีความรอนท่ีตกกระทบท้ังผนังทึบและชองเปด

โดยตรงซ่ึงมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานเขาสูอาคาร ซ่ึงเม่ือคาระยะยื่นชายคาเพ่ิมข้ึนจาก 0.80 ม.

เปน 1.20 ม. จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบาน

กรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 89.48 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 

  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 5 คือ อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอผนัง

ดานหนา (A) ชั้น 2 มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.075 ซ่ึงเม่ือพิจารณารวมกับภาพท่ี 

5.4 พบวา อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหนา (A) ชั้น 2 ตั้งอยูในทิศใตซ่ึงรับแดดเกือบตลอดวันและมี

ขนาดพ้ืนท่ีเฉลี่ยของชองเปดในผนังสูงกวาขนาดพ้ืนท่ีเฉลี่ยของชองเปดในผนังดานอ่ืน ๆ จึงทําใหมี

อิทธิพลตอปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษามากท่ีสุด โดยเม่ือ

พิจารณารวมกับชวงแนวโนมคาปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากการเลือก

เปลี่ยนคาตัวแปรตน ดังตารางท่ี 5.10 พบวา เม่ือคาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหนา (A) ชั้น 2 

ลดลงสูงสุด 18.14 หนวย จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของ

บานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 59.22 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  
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  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 6 คือ สีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง) 

ท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.061 เปนคาท่ีมีผลตออุณหภูมิของอากาศท่ีผิวของ

วัสดุมุงหลังคาซ่ึงกระทบกับปริมาณความรอนท่ีผานหลังคาเขามาภายในอาคารไดโดยตรง ซ่ึงถา

พิจารณาเฉพาะคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรตนประเภทนี้เพียงอยางเดียว แสดงในตารางท่ี 

5.10 พบวา มีคาเทากับ 116.32 ซ่ึงอยูในกลุมคอนขางสูง บงบอกถึงความสัมพันธของปริมาณการใช

ไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาท่ีจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเทากับ 116.32 กิโลวัตต-

ชั่วโมงตอป เม่ือคาของตัวแปรตนประเภทนี้เพ่ิมข้ึนหรือลดลง 1 หนวย แตเม่ือพิจารณารวมชวง

แนวโนมคาปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากการเลือกเปลี่ยนคาตัวแปรตน

ประเภทนี้ดังตารางท่ี 5.10 กลับพบวา ตัวแปรตนสีของหลังคามีชวงคาท่ีตางกันเพียงเล็กนอยเม่ือ

เปรียบเทียบกับชวงของคาตัวแปรในลําดับกอนหนา โดยสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟา

ของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเพียง 58.16 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอปเม่ือคาสี

ของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง) เปลี่ยนแปลงไป 0.50 หนวย  

  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 7 8 9 และ 10 ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยมาตรฐานท่ีใกลเคียงกันในชวง 0.032 ถึง 0.055 ไดแก อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) 

ชั้น 1 อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 2 อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานซาย (C) ชั้น 2 และ

อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) ชั้น 2 ซ่ึงอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดสงผลกระทบตอปริมาณความ

รอนท่ีผานชองเปดเขามาภายในอาคารโดยตรง แตมีอิทธิพลแตกตางกันไปตามทิศทางการวาง

ตําแหนงและขนาดพ้ืนท่ีผนังในแตละดาน โดยเฉพาะผนังดานท่ีตั้งอยูในสวนท่ีปรับอากาศ ซ่ึงเม่ือ

พิจารณารวมกับภาพท่ี 5.4 พบวา อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) ชั้น 1 มีขนาดพ้ืนท่ีเฉลี่ยของ

ชองเปดท่ีสูงเปนกวาผนังดานอ่ืน ๆ ในกลุมเดียวกันนี้และยังตั้งอยูในทิศตะวันตกซ่ึงไดรับแดดมาก

ในชวงบายจึงมีอิทธิพลตอปริมาณของความรอนท่ีผานเขามามากกวา สวนอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปด

ดานหลัง (B) ชั้น 2 ซ่ึงมีขนาดพ้ืนท่ีเฉลี่ยของชองเปดใกลเคียงกับอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานซาย (C) 

ชั้น 2 และอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) ชั้น 2 แตเนื่องจากตําแหนงท่ีตั้งของผนังในแตละดาน

มีพ้ืนท่ีติดกับสวนของหองท่ีปรับอากาศแตกตางกัน จึงทําใหอิทธิพลตอปริมาณของความรอนท่ีผาน

เขามาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดในผนังแตละดานแตกตางกันตามลําดับ และเม่ือพิจารณารวมกับ

ชวงแนวโนมคาปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากการเลือกเปลี่ยนคาตัวแปรตน

ในลําดับท่ี 7 8 9 และ 10 ดังตารางท่ี 5.10 พบวา คาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) ชั้น 1 

สามารถทําใหปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาเปลี่ยนแปลงไดสูง

ท่ีสุดเทากับ 45.14 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ซ่ึงเปนสัดสวนของปริมาณการใชไฟฟาท่ีลดลงมากกวาเม่ือ

เทียบกับคาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 2 ท่ีสามารถทําใหปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาเปลี่ยนแปลงไดสูงท่ีสุดเทากับ 44.77 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 
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รองลงมาคือ อัตราสวนพ้ืนท่ีของชองเปดดานซาย (C) ชั้น 2 สามารถทําใหปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาเปลี่ยนแปลงไดสูงท่ีสุดเทากับ 31.94 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 

และอัตราสวนพ้ืนท่ีของชองเปดดานขวา (D) ชั้น 1 สามารถทําใหปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาเปลี่ยนแปลงไดสูงท่ีสุดเทากับ 27.34 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 

ซ่ึงเปนจํานวนท่ีนอยกวาเม่ือเทียบกับตัวแปรตนประเภทอ่ืน ๆ ในลําดับกอนหนา 

และลําดับสุดทายคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 11 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน

ของหลังคา (Btu/ft2 hr°F.) หรือ U-value หลังคา มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 

0.029 เปนคาท่ีมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขาสูอาคารในแตละชั่วโมงโดยตรง ซ่ึงถา

พิจารณาเฉพาะคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรตนประเภทนี้เพียงอยางเดียว แสดงในตารางท่ี 

5.10 พบวา มีคาเทากับ 462.03 ซ่ึงอยูในกลุมคอนขางสูง บงบอกถึงความสัมพันธของปริมาณการใช

ไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาท่ีจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเทากับ 462.03 กิโลวัตต-

ชั่วโมงตอป เม่ือคาของตัวแปรตนประเภทนี้เพ่ิมข้ึนหรือลดลง 1 หนวย แตเม่ือพิจารณารวมกับชวง

คาตัวแปรตนประเภทนี้ท่ีพบในบานกรณีศึกษาดังตารางท่ี 5.10 พบวามีชวงท่ีตางกันเพียงเล็กนอย 

เนื่องจากอิทธิพลของวัสดุซ่ึงประกอบไปดวยแผนอะลูมิเนียมสะทอนความรอนท่ีสะทอนรังสีความรอน

เกือบท้ังหมดท่ีตกกระทบกับวัสดุมุงหลังคา จึงทําใหสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศ (kWh) ตอปของบานกรณีศึกษาไดในปริมาณท่ีนอยมากเม่ือเทียบกับตัวแปรตนท่ีมี

คาสัมประสิทธิ์การถดถอยใกลเคียงกัน โดยเปลี่ยนแปลงไดสูงท่ีสุดเพียง 26.80 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป

เม่ือคา U-value หลังคาเปลี่ยนแปลงไป 0.058 หนวย 

  5.2.2.4 กรณีอาคารหันไปทิศตะวันตก จากคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานใน

  สมการท่ี 5.43 สามารถแบงกลุมตัวแปรตนได 2 กลุมดังนี้ 

  1) กลุมตัวแปรท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานมากกวา 0.100  

  ไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 1 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสี

อาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC) มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.780 ซ่ึงเม่ือพิจารณา

รวมกับชวงแนวโนมคาปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากตารางท่ี 5.11 พบวา 

เม่ือคา SHGC เปลี่ยนแปลงไป 0.53 หนวย จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 765.17 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ซ่ึงถือเปน

สัดสวนตัวแปรตามท่ีเปลี่ยนแปลงไปมากท่ีสุดเม่ือทําการเทียบกับการเปลี่ยนคาของตัวแปรตน

ประเภทอ่ืน ๆ  
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  ลําดับถัดมาไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 2 คือ สีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง) 

มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.513 เปนคาท่ีมีผลตออุณหภูมิของอากาศท่ีผิวของวัสดุ

ผนังทึบซ่ึงกระทบกับปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขามาภายในอาคารไดโดยตรง ซ่ึงเม่ือคาสีของ

ผนัง (คาการดูดกลืนแสง) เปลี่ยนแปลงไป 0.60 หนวย จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟา

ของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 457.21 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  

   ลําดับถัดมาไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 3 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนของผนัง (Btu/ft2 hr°F.) หรือ U-value ผนัง มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 

0.188 เปนคาท่ีมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขาสูอาคารในแตละชั่วโมงโดยตรง ซ่ึงพบวา 

เม่ือคา U-value ผนังเปลี่ยนแปลงไป 0.43 หนวย จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 163.94 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 

ตารางท่ี 5.11 

 

เปรียบเทียบขอบเขตของคาปริมาณพลังงานไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปไดสูงสุดจากตัวแปร

ตนในแตละประเภท กรณีอาคารหันไปทิศตะวันตก

 
 

  2) กลุมตัวแปรท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานนอยกวา 0.100 

  ไดแกตัวแปรตนลําดับท่ี 4 คือ ระยะยื่นชายคา มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอย

มาตรฐานเทากับ 0.094 เปนคาท่ีมีผลตอรังสีความรอนท่ีตกกระทบท้ังผนังทึบและชองเปดโดยตรงซ่ึง

มีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานเขาสูอาคาร ซ่ึงเม่ือคาระยะยื่นชายคาเพ่ิมข้ึนจาก 0.80 เปน 1.20 ม.

จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุด

เทากับ 84.30 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  

c
สัมประสิทธิ์

คา Max คา Min  คา Mean คา SD  Max - Min (Mean+SD) - (Mean-SD) การถดถอย (B)  (Max - Min)* B (Mean+SD) - (Mean-SD)*B

1. SHGC กระจก 0.81 0.28 0.53 N/A 1443.71 765.17 N/A

2. สีของผนัง 0.90 0.40 0.50 N/A 914.42 457.21 N/A

3. U-value ผนัง 0.89 0.46 0.43 N/A 377.73 163.94 N/A

4. ระยะยื่นชายคา 1.20 0.80 0.40 N/A -210.75 -84.30 N/A

5. WWR A2 33.09 9.07 N/A 18.14 3.56 N/A 64.54

6. WWR B2 13.21 5.01 N/A 10.02 5.89 N/A 59.02

7. สีของหลังคา 0.90 0.40 0.50 N/A 116.62 58.31 N/A

8. U-value หลังคา 0.09 0.03 0.06 N/A 733.84 42.56 N/A

9. WWR D1 34.34 7.60 N/A 15.20 2.37 N/A 36.01

10. WWR C2 22.24 7.11 N/A 14.22 2.49 N/A 35.35N/A

N/A

กระจายไมตอเนื่อง กระจายตอเนื่อง

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

ba d

ตัวแปรตน

ชวงของตัวแปรตนที่เปลี่ยนแปลงไป ชวงของ kWh ที่เปลี่ยนแปลงไปสูงสุด



87 
 

  ลําดับถัดมาไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 5 คือ อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอผนัง

ดานหนา (A) ชั้น 2 มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.087 ซ่ึงเม่ือพิจารณารวมกับภาพท่ี 

5.5 พบวา อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหนา (A) ชั้น 2 ตั้งอยูในทิศตะวันตกซ่ึงรับแดดมากในชวงบาย 

นอกจากนี้แลวยังมีขนาดพ้ืนท่ีเฉลี่ยชองเปดในผนังสูงกวาขนาดพ้ืนท่ีเฉลี่ยของชองเปดในผนังดานอ่ืน 

ๆ จึงทําใหตัวแปรอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอผนังดานหนา (A) ชั้น 2 มีอิทธิพลตอปริมาณการใชไฟฟา

ของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษามากกวา ซ่ึงเม่ือคาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหนา 

(A) ชั้น 2 ลดลงสูงสุด 18.14 หนวย จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาตอปของ

เครื่องปรับอากาศของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 64.54 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  

ภาพท่ี 5.5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขนาดพ้ืนท่ีและตําแหนงทิศทางการติดตั้งของชองเปดในผนังแต

ละดาน กรณีอาคารหันไปทิศตะวันตก 

 ลําดับถัดมาไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 6 คือ อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอผนังดานหลัง 

(B) ชั้น 2 มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.066 โดยตั้งอยูในทิศตะวันออกซ่ึงเปนดานท่ี

รับแดดในชวงเชาและเม่ือพิจารณาเทียบกับการเปลี่ยนแปลงคาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง 

(B) ชั้น 2 ดังตารางท่ี 5.11 พบวา อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 2 สามารถเปลี่ยนแปลง

ปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 59.02 กิโลวัตต-

ชั่วโมงตอป เม่ือคาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 2 ลดลง 10.2 หนวย ซ่ึงเปนสัดสวนท่ี

มากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับตัวแปรตน 
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ลําดับถัดมาไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 7 และ 8 คือ สีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง) 

และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของหลังคา (Btu/ft2 hr°F.) หรือ U-value ซ่ึงถาพิจารณา

เฉพาะคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสีของหลังคาเพียงอยางเดียวจากตารางท่ี 5.11 พบวา มี

คาเทากับ 116.62 ซ่ึงอยูในกลุมคอนขางสูง บงบอกถึงความสัมพันธของปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาท่ีจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเทากับ 116.62 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 

เม่ือคาของตัวแปรตนประเภทนี้เพ่ิมข้ึนหรือลดลง 1 หนวย แตเม่ือพิจารณารวมชวงแนวโนมคา

ปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากการเลือกเปลี่ยนคาตัวแปรตนประเภทนี้ดัง

ตารางท่ี 5.11 กลับพบวา ตัวแปรสีของหลังคามีชวงคาท่ีตางกันเพียงเล็กนอยเม่ือเปรียบเทียบกับชวง

ของคาตัวแปรในลําดับกอนหนา โดยสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ

ตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเพียง 58.31 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอปเม่ือคาสีของหลังคา (คาการ

ดูดกลืนแสง) เปลี่ยนแปลงไป 0.50 หนวย กรณีเดียวกันกับคา U-value หลังคา ท่ีมีคาสัมประสิทธิ์

การถดถอยตารางท่ี 5.11 เทากับ 733.84 ซ่ึงมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับตัวแปรตนในกลุมเดียวกันนี้ 

แตเม่ือพิจารณารวมกับชวงคาตัวแปรตนประเภทนี้กลับพบวา มีชวงท่ีตางกันเพียงเล็กนอย จึงทําให

สามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ (kWh) ตอปของบานกรณีศึกษาได

เพียง 42.56 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอปเม่ือคา U-value หลังคาเปลี่ยนแปลงไป 0.058 หนวย 

ลําดับถัดมาไดแก ตัวแปรลําดับท่ี 9 และ 10 ไดแก อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา

(D) ชั้น 1 และอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานซาย (C) ชั้น 2 มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐาน

เทากับ 0.049 เทากัน โดยอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) ชั้น 1 สามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณ

การใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศของบานกรณีศึกษาไดเทากับ 36.01 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ซ่ึง

ใกลเคียงกับอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานซาย (C) ชั้น 2 ซ่ึงสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟา

ของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดเทากับ 35.35 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 

จากการพิจารณาลําดับอิทธิพลของตัวแปรองคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคารใน

บานกรณีศึกษาท่ีมีทิศทางการวางอาคารแตกตางกันท้ังหมดในขางตนนี้ พบวา บานท่ีหันไปในทิศทาง

ท่ีแตกตางกันท้ัง 4 ทิศ มีตัวแปรองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณการใชไฟฟาตอปของ

เครื่องปรับอากาศใน 4 ลําดับแรกเหมือนกัน ไดแก ตัวแปรคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจาก

รังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC) ตัวแปรสีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง) ตัวแปรคาสัมประสิทธิ์การ

ถายเทความรอนของผนัง หรือ U-value ของผนัง และตัวแปรระยะยื่นชายคา ตามลําดับ สวนตัวแปร

องคประกอบอ่ืน ๆ ของกรอบอาคารมีลําดับแตกตางกันไปในแตละกรณีทิศทางการวางอาคาร 
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5.3 ผลสรุปเปรียบเทียบกับผลจากงานวิจัยอ่ืน ๆ  

 จากการเปรียบเทียบแนวโนมความสัมพันธของแตละตัวแปรองคประกอบตาง ๆ ของกรอบ

อาคารท่ีมีตอปริมาณการใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศในบานกรณีศึกษากับผลการสรุปใน

งานวิจัยอ่ืน ๆ สามารถสรุปผลการเปรียบเทียบในแตละตัวแปรไดดังนี้ 

1) ตัวแปรคา (SHGC) ของกระจก 

 การปรับเปลี่ยนคาของตัวแปรองคประกอบของกรอบอาคารในสวนนี้ทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาท่ีมากท่ีสุด โดยสามารถลดปริมาณการใชไฟฟาลงไดเม่ือคาของตัว

แปรนี้ลดลง ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยในการศึกษาวัสดุและอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง

อาคารเพ่ือลดการใชพลังงานในอาคารพักอาศัย (กัญญาภัค แตพิพัฒนพงษ, 2553) ซ่ึงกลาววา กรณีท่ี

อาคารมีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางคืน แนวโนมการลดคาการใชพลังงานจะเปนไปตามชนิด

ของกระจกท่ีมีคา SHGC ตางกัน โดยเฉพาะกระจกท่ีมีคา SHGC ต่ําซ่ึงมีสวนชวยในการลดปริมาณ

ความรอนท่ีเขาสูอาคาร นอกจากนี้ยังสอดคลองกับผลการสรุปปริมาณภาระการทําความเย็นท่ีเปน

สาเหตุของปริมาณการใชพลังงานในบานท่ีมีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางคืนและไมมีการเปด

ชองเปดตลอดวันของการศึกษาเปรียบเทียบวัสดุเปลือกอาคารสําหรับบานพักอาศัยในเชิงการ

ประหยัดพลังงานและราคา (กฤษณ ออนงาม, 2554) ซ่ึงสรุปผลไววา ภาระการทําความเย็นมีแนวโนม

เรียงลําดับจากนอยไปมากเปนไปตามคา SHCG ของกระจก  

2) ตัวแปรสีของผนัง (คา abs หรือ คาการดูดกลืนแสง) 

การปรับเปลี่ยนคาของตัวแปรองคประกอบของกรอบอาคารในสวนนี้สามารถลด

ปริมาณการใชไฟฟาลงไดเม่ือคาของตัวแปรนี้ลดลง กลาวคือ เม่ือระดับสีของผนังออนลงจะทําให

ประหยัดพลังงานได เนื่องจากมีการดูดกลืนความรอนท่ีต่ําลง สอดคลองกับผลการวิจัยในการศึกษา

วัสดุและอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังอาคารเพ่ือลดการใชพลังงานในอาคารพักอาศัย (กัญญา

ภัค แตพิพัฒนพงษ, 2553) ท่ีทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานงานจาก

การทาผนังสีอาคารท่ีมีการปรับอากาศในชวงเวลากลางคืนและมีอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตั้งแต 0 ถึง

รอยละ 80 โดยสรุปผลการวิจัยไววา การทาสีผนังสามารถลดปริมาณการใชพลังงานไดสําหรับทุกกรณี

อาคารท่ีมีอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดแตกตางกัน โดยเฉพาะกรณีท่ีมีคาอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดอยูใน

ระดับต่ํากวารอยละ 30 ซ่ึงตรงกันกับคาเฉลี่ยรวมของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดของบานกรณีศึกษาใน

งานวิจัยนี้ จะสามารถลดปริมาณการใชพลังงานไดมีประสิทธิภาพมากกวากรณีท่ีอาคารมีคาอัตราสวน

พ้ืนท่ีชองเปดมากกวารอยละ 30 ข้ึนไป เนื่องจากอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดนอยจะทําใหมีพ้ืนท่ีสําหรับ

การทาสีมากกวา  
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3) ตัวแปรคา U-value ของผนัง  

 การปรับเปลี่ยนคาของตัวแปรองคประกอบของกรอบอาคารในสวนนี้สามารถลด

ปริมาณการใชไฟฟาของบานกรณีศึกษาลงไดเม่ือคาของตัวแปรนี้ลดลง กลาวคือ สามารถลดปริมาณ

การใชไฟฟาไดเม่ือผนังมีการถายเทความรอนเขาสูอาคารไดนอยลง มีความเปนฉนวนมากข้ึน ซ่ึง

สอดคลองกับผลการวิจัยในการศึกษาประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานของอุปกรณกันแดดแบบผนัง 

2 ชั้น กรณีศึกษาอาคารพักอาศัยในกรุงเทพมหานคร (ประวิตร กิตติชาญธีระ, 2553) ซ่ึงสรุปผล

ปริมาณการใชพลังงานของบานท่ีมีอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดอยูในระดับต่ํากวารอยละ 30 ไววา บานท่ี

ผนังเปนฉนวน (คา U-value ต่ํา) จะมีปริมาณการใชพลังงานท่ีต่ํากวาบานท่ีผนังไมมีฉนวน (คา U-

value สูง)  

4) ตัวแปรระยะยื่นชายคา 

 การปรับเปลี่ยนคาของตัวแปรระยะยื่นหลังคาสามารถลดปริมาณการใชไฟฟาของ

บานกรณีศึกษาลงไดเม่ือคาของตัวแปรนี้เพ่ิมข้ึน ซ่ึงตัวแปรนี้ยังไมมีพบในการศึกษาในงานวิจัยอ่ืน ๆ 

แตสามารถเปรียบเทียบผลไดโดยประยุกตจากการพิจารณารวมกับผลการวิจัยในสวนของการติดตั้ง

อุปกรณบังแดด เนื่องจากมีอิทธิพลในการลดปริมาณความรอนไดจากการบังเงาเชนเดียวกัน โดย

ผลการวิจัยตัวแปรนี้สอดคลองกับผลการทดลองติดตั้งแผงบังแดดแนวนอนในการศึกษาวัสดุและ

อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังของอาคารเพ่ือลดการใชพลังงานในอาคารพักอาศัย (กัญญาภัค 

แตพิพัฒนพงษ, 2553) ซ่ึงพบวา แผงบังแดดแนวนอนท่ีมีระยะยื่นตั้งแต 1 เมตรข้ึนไปสามารถลด

ปริมาณการใชพลังงานไดผลในทุกกรณีอาคารท่ีมีอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดแตกตางกัน 

จากการพิจารณาตัวแปรองคประกอบของกรอบอาคารในลําดับอ่ืน ๆ ท่ีเหลืออยู 

พบวา สวนใหญเปนตัวแปรท่ียังไมพบการศึกษาในงานวิจัยอ่ืนท่ีผานมาในอดีต จึงไมสามารถนําผล

การศึกษาท่ีไดจากงานวิจัยนี้ไปเปรียบเทียบได ดังนั้นการนําผลสรุปแนวโนมความสัมพันธท่ีมีตอ

ปริมาณการใชพลังงานของตัวแปรองคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคารในกลุมนี้จึงตองอาศัยการ

พิจารณารวมกับขอบเขตและขอจํากัดของแนวทางการนําไปใชเปนรายกรณีไป 
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บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการจัดลําดับความสําคัญของอิทธิพลตัวแปรองคประกอบตาง ๆ 

ของกรอบอาคารและสรางสมการถดถอยพยากรณผลของปริมาณการใชพลังงานตอปของ

เครื่องปรับอากาศในบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวจากการวิเคราะหความไวของตัวแปร เพ่ือนําเสนอ

ผลสรุปแนวทางการออกแบบหรือแนวทางการปรับปรุงแกไขกรอบอาคารท่ีเหมาะสมสําหรับบาน

จัดสรรประเภทบานเดี่ยวท่ีมีทิศทางการวางอาคารท่ีแตกตางกัน โดยในบทนี้แบงเนื้อหาออกเปน 3 

สวน คือ 1) ผลการวิจัย 2) แนวทางการประยุกตใช และ 3) ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 

โดยมีรายละเอียดในแตละสวนดังนี้  

6.1 ผลการวิจัย 

 6.1.1 ผลการสํารวจ 

 จากการสํารวจบานเดี่ยว 2 ชั้นในโครงการจัดสรรภายในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล

จาก 14 บริษัทอสังหาริมทรัพย รวม 167 โครงการ พบวาแบบบานท้ังหมดมี 546 แบบ สามารถจัด

กลุมตามลักษณะการวางผังไดเปน 21 รูปแบบ ซ่ึงรูปแบบการจัดวางผังท่ีพบมากท่ีสุดถูกนํามาศึกษา

องคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคารเพ่ือนํามาใชกําหนดรูปแบบผังพ้ืนท่ีใชงานและสัดสวนความ

กวางยาวของหองตาง ๆ ของบานกรณีศึกษา (แสดงในภาพท่ี 6.1 และตารางท่ี 6.1) รวมถึงใชกําหนด

ขอบเขตของตัวแปรองคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคารท่ีจะทําการศึกษาวิเคราะหอิทธิพลท่ีมีตอ

ปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศ  

 

ภาพท่ี 6.1 ผังพ้ืนชั้น 1 และ 2 ของบานกรณีศึกษา 
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ตารางท่ี 6.1  

 

สัดสวนความกวาง ความยาวของหองตาง ๆ ในผังพ้ืนชั้น 1 และ 2 ของบานกรณีศึกษา 

 
 

 6.1.2 ผลการคํานวณคาการใชพลังงาน 

 จากผลการคํานวณเชิงตัวเลขของปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศในบาน

กรณีศึกษา พบวา ทิศทางการวางอาคารท่ีแตกตางกันของบานกรณีศึกษาสงผลตอชวงปริมาณการใช

ไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปท่ีมีคาแตกตางกัน คิดเปนรอยละ 3.2 – 4.8 เม่ือเปรียบเทียบกัน

ระหวางปริมาณการใชไฟฟากรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก ซ่ึงมีชวงของปริมาณการใชไฟฟาท่ีนอย

ท่ีสุด (2336.20 – 3981.70 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป) กับปริมาณการใชไฟฟากรณีอาคารหันไปทางทิศ

ตะวันออก ซ่ึงมีชวงของปริมาณการใชไฟฟาท่ีมากท่ีสุด (2413.30 – 4183.40 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป) 

ซ่ึงจากปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศท่ีแตกตางกันนี้ ทําใหสมการท่ีใชสําหรับการ

พยากรณคาปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศของทิศทางการวางอาคารในละกรณีมี

โครงสรางของสมการพยากรณแตกตางกันไป และสงผลโดยตรงตอการจัดลําดับอิทธิพลตัวแปร

องคประกอบกรอบอาคารท่ีมีตอปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศเชนเดียวกัน จาก

ผลการศึกษาสามารถสรุปผลสมการพยากรณและลําดับของอิทธิพลตัวแปรองคประกอบกรอบอาคาร

ไดดังนี้ 

  6.1.2.1 สมการพยากรณผลปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศ 

  จากการวิเคราะหความถดถอยของความสัมพันธระหวางตัวแปรตนองคประกอบ

กรอบอาคารตาง ๆ กับตัวแปรตามคาปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศในกรณีอาคาร

หันไปทางทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และทิศตะวันตก พบวา สามารถสรางสมการพยากรณผล

จากการคัดเลือกตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีอิทธิพลตอตัวแปรตามไดท้ังหมด 11 สมการ

ในกรณีอาคารหันไปทางทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และ 10 สมการในกรณีอาคารหันไปทางทิศ
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ตะวันตก ซ่ึงสมการพยากรณในแตละกรณีทิศทางการวางอาคารสามารถแบงไดเปน 2 กลุมจากคา

ความคลาดเคลื่อน คือ 1) สมการท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนตั้งแตรอยละ 1 - 5 ประกอบดวยตัวแปรตน 

อยางนอย 3 ตัวแปรในการคํานวณ ไดแก 1) ตัวแปรคา SHGC ของกระจก 2) ตัวแปรคาสีของผนัง 

(คา abs.) และ 3) ตัวแปรคา U-value เปนตน และ 2) สมการท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนตั้งแตรอยละ 

1 - 15 ประกอบดวยตัวแปรตน อยางนอย 1 ตัวแปรในการคํานวณ ไดแก 1) ตัวแปรคา SHGC ของ

กระจก และ 2) ตัวแปรคาสีของผนัง (คา abs.) เปนตน (แสดงในตารางท่ี 6.2 – 6.5)  
 จากการพิจารณาจํานวนของตัวแปรตนท่ีประกอบอยูในสมการรวมกับคาความคลาดเคลื่อน

ของผลลัพธท่ีไดจากแตละสมการในท้ัง 4 กรณีทิศทางการวางอาคาร พบวา คาความคลาดเคลื่อนมี

ความสัมพันธแบบผกผันกับจํานวนของตัวแปรตนท่ีแทนคาลงในสมการพยากรณ ซ่ึงเม่ือจํานวนของ

ตัวแปรตนในสมการพยากรณเพ่ิมข้ึน คาความคลาดเคลื่อนของผลปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับ

อากาศ (kWh) ตอปจะลดลง โดยเฉพาะสมการท่ีประกอบไปดวยจํานวนตัวแปรตนตั้งแต 3 ตัวแปรข้ึน

ไป พบวา มีคาความคลาดเคลื่อนต่ํากวารอยละ 5 สอดคลองกันในทุกกรณีทิศทางการวางอาคาร  

ตารางท่ี 6.2 

 

สมการพยากรณผลปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศสําหรับบานท่ีหันไปทางทิศเหนือ

 

คลาดเคลื่อน หมายเหตุ

5.1  Y = 2390.939 + 1440.592X1

5.2  Y = 1742.768 + 1415.464X1 + 1051.206X2

5.3  Y = 1373.790 + 1449.181X1 + 1092.724X2 + 459.648X3

5.4  Y = 1581.151 + 1420.002X1 + 1091.301X2 + 448.225X3 – 181.232X4

5.5  Y = 1516.761 + 1423.245X1 + 1099.502X2 + 443.294X3 – 196.199X4 + 119.902X5

 Y = 1462.954 + 1423.415X1 + 1081.182X2 + 434.750X3 – 192.571X4 + 116.094X5

     + 5.302X6

 Y = 1401.287 + 1423.279X1 + 1070.715X2 + 405.954X3 – 193.004X4 + 109.555X5

     + 5.883X6 + 2.581X7

 Y = 1310.689 + 1420.680X1 + 1076.842X2 + 406.067X3 – 185.407X4 + 106.245X5

     + 5.502X6 + 2.642X7 + 2.498X8

 Y = 1230.187 + 1431.166X1 + 1087.536X2 + 403.582X3 – 184.907X4 + 114.271X5

     + 5.351X6 + 2.643X7 + 2.703X8 + 2.630X9

 Y = 1202.919 + 1426.123X1 + 1090.317X2 + 402.683X3 – 191.676X4 + 117.604X5

     + 5.404X6 + 2.629X7 + 2.854X8 + 2.698X9 + 501.549X10

 Y = 1173.035 + 1430.936X1 + 1095.934X2 + 404.045X3 – 187.356X4 + 123.065X5

     + 5.140X6 + 2.468X7 + 2.789X8 + 2.667X9 +  432.270X10 + 2.583X11

สมการพยากรณคาการใชพลังงาน กรณีอาคารหันไปทางทิศเหนือ

5.6

 Y   : ปริมาณการใช้ไฟฟ้า
      ส่วนปรับอากาศ (kWh)
 X1  : ค่า SHGC
 X2  : ค่าสีของผนัง (abs.)
 X3  : ค่า U-value ผนัง
 X4  : ระยะยื�นชายคา
 X5  : ค่าสีหลังคา (abs.)
 X6  : WWR ด้านหลัง (B)
        ชั�น 2
 X7  : WWR ด้านหน้า (A)
        ชั�น 2
 X8  : WWR ด้านขวา (D)
        ชั�น 1
 X9  : WWR ด้านซ้าย (C)
        ชั�น 2
 X10 : ค่า U-value หลังคา 
 X11 : WWR ด้านขวา (D)
        ชั�น 2

ร้อยละ 1 - 15

5.7

5.8

5.9

5.10

5.11

ร้อยละ 1 - 5
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ตารางท่ี 6.3 

สมการพยากรณผลปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศสําหรับบานท่ีหันไปทาง 

ทิศตะวันออก 

 
 

ตารางท่ี 6.4 

สมการพยากรณผลปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศสําหรับบานท่ีหันไปทางทิศใต 

 

คลาดเคลื่อน หมายเหตุ

5.12  Y = 2431.637 + 1572.334X1

5.13  Y = 1785.268 + 1547.275X1 + 1048.283 X2

5.14  Y = 1402.055 + 1582.293X1 + 1091.403X2 + 477.380X3

5.15  Y = 1657.918 + 1546.289X1 + 1089.647X2 + 463.285X3 – 223.621X4

5.16  Y = 1581.806 + 1546.303X1 + 1079.286X2 + 427.051X3 – 225.678X4 + 3.327X5

 Y = 1498.467+ 1546.670X1 + 1053.941X2 + 411.328X3 – 221.687X4 + 3.701X5

      + 7.098X6

 Y = 1446.584 +1549.558X1 + 1062.465X2 + 408.914X3 – 235.102X4 + 3.550X5

      + 6.887X6 + 107.205X7

 Y = 1352.410 + 1546.857X1 + 1068.834X2 + 409.031X3 – 227.205X4 + 3.613X5

      + 6.490X6 + 103.765X7 + 2.597X8

 Y = 1325.292 + 1541.137X1 + 1071.530X2 + 408.132X3 – 234.506X4 + 3.597X5

      + 6.551X6 + 107.130X7 + 2.754X8 + 539.916X9

 Y = 1273.382 + 1547.580X1 + 1078.395X2 + 406.528X3 – 234.441X4 + 3.598X5

     + 6.458X6 + 112.328X7 + 2.889X8 + 558.524X9 + 1.665X10

 Y = 1241.600 + 1552.698X1 + 1084.369X2 + 407.976X3 – 229.847X4 + 118.136X5

     + 6.177X6 +  3.427X7 + 2.819X8 + 1.632X9 + 484.846X10 + 2.747X11

5.22

สมการพยากรณคาการใชพลังงาน กรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันออก

ร้อยละ 1 - 15
 Y   : ปริมาณการใช้ไฟฟ้า
      ส่วนปรับอากาศ (kWh)
 X1  : ค่า SHGC
 X2  : ค่าสีของผนัง (abs.)
 X3  : ค่า U-value ผนัง
 X4  : ระยะยื�นชายคา
 X5  : WWR ด้านหน้า (A)
        ชั�น 2
 X6  : WWR ด้านหลัง (B)
        ชั�น 2
 X7  : ค่าสีหลังคา (abs.)
 X8  : WWR ด้านขวา (D)
        ชั�น 1
 X9  : ค่า U-value หลังคา
 X10 : WWR ด้านซ้าย (C)
        ชั�น 2 
 X11 : WWR ด้านขวา (D)
        ชั�น 2

5.17

5.18

5.19

5.20

5.21

ร้อยละ 1 - 5

คลาดเคลื่อน หมายเหตุ

5.23  Y = 2413.945 + 1535.987X1

5.24  Y = 1784.743 + 1511.594X1 + 1020.441X2

5.25  Y = 1387.323 + 1547.910X1 + 1065.159X2 + 495.079X3

5.26  Y = 1637.016 + 1512.775X1 + 1063.445X2 + 481.323X3 – 218.229X4

5.27  Y = 1562.091 + 1512.789X1 + 1053.246X2 + 445.655X3 – 220.253X4 + 3.275X5

 Y = 1497.916 + 1513.072X1 + 1033.730X2 + 433.548X3 – 217.180X4 + 3.563X5

      + 5.466X6

 Y = 1448.321 + 1515.832X1 + 1041.878X2 + 431.240X3 – 230.004X4 + 3.418X5

      + 5.264X6 + 102.477X7

 Y = 1354.661 + 1513.146X1 + 1048.212X2 + 431.356X3 – 222.150X4 + 3.482X5

      + 4.869X6 + 99.056X7 + 2.583X8

 Y = 1286.991 + 1521.960X1 + 1057.202X2 + 429.268X3 – 221.730X4 + 3.483X5

      + 4.743X6 + 105.802X7 + 2.755X8 + 2.211X9

 Y = 1237.837 + 1527.972X1 + 1065.969X2 + 431.076X3 – 216.786X4 + 3.245X5

      + 4.367X6 + 114.451X7 + 2.690X8 + 2.179X9 + 3.774X10

 Y = 1219.529 + 1522.494X1 + 1067.315X2 + 429.997X3 – 223.706X4 + 3.264X5

      + 4.468X6 +  116.324X7 + 2.838X8 + 2.246X9 + 3.251X10 + 462.033X11
5.33

สมการพยากรณคาการใชพลังงาน กรณีอาคารหันไปทางทิศใต

ร้อยละ 1 - 15
 Y   : ปริมาณการใช้ไฟฟ้า
      ส่วนปรับอากาศ (kWh)
 X1  : ค่า SHGC
 X2  : ค่าสีของผนัง (abs.)
 X3  : ค่า U-value ผนัง
 X4  : ระยะยื�นชายคา
 X5  : WWR ด้านหน้า (A)
        ชั�น 2
 X6  : WWR ด้านหลัง (B)
        ชั�น 2                 
 X7  : ค่าสีหลังคา (abs.)
 X8  : WWR ด้านขวา (D)
        ชั�น 1
 X9  : WWR ด้านซ้าย (C)
        ชั�น 2 
 X10 : WWR ด้านขวา (D)
        ชั�น 2
 X11 : ค่า U-value หลังคา

5.28

5.29

5.30

5.31

5.32

ร้อยละ 1 - 5
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ตารางท่ี 6.5 

 

สมการพยากรณผลปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศสําหรับบานท่ีหันไปทาง 

ทิศตะวันตก 

 
 

  6.1.2.2 ลําดับของอิทธิพลตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคาร 

  จากการพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐาน (standardize regression 

coefficients ; Beta) ท่ีไดจากการวิเคราะหความถดถอยของแตละตัวแปรตนองคประกอบกรอบ

อาคารของบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวท่ีพบมากท่ีสุดในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล สามารถ

นํามาจัดลําดับจากอิทธิพลท่ีมีตอปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศในกรณีท่ีบานมี

การวางทิศทางอาคารแตกตางกันไดดังแผนภูมิท่ี 6.1 โดยพบวา ในแตละกรณีทิศทางการวางอาคารมี

ลําดับของตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคาร 4 ลําดับแรกท่ีเหมือนกัน ไดแก ตัวแปรคาสัมประสิทธิ์

การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC) ท่ีสามารถลดปริมาณการใชพลังงานของ

เครื่องปรับอากาศไดสูงสุดถึงรอยละ 18.60 - 19.67 เม่ือคา SHGC ลดลงจาก 0.81 เปน 0.28 ลําดับ

ตอมาคือ ตัวแปรสีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง หรือคา abs.) ท่ีสามารถลดปริมาณการใชพลังงาน

ของเครื่องปรับอากาศไดสูงสุดถึงรอยละ 11.48 - 13.58 เม่ือคาการดูดกลืนแสงของสีทาผนังลดลง

จาก 0.90 เปน 0.40 สวนลําดับถัดมาคือ ตัวแปรคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง หรือ U-

value ผนัง ท่ีสามารถลดปริมาณการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศไดสูงสุดถึงรอยละ 4.12 - 4.51 

คลาดเคลื่อน หมายเหตุ

5.34  Y = 2339.078 + 1460.170X1

5.35  Y = 1795.847 + 1439.110X1 + 881.015X2

5.36  Y = 1437.712 + 1471.836X1 + 921.313X2 + 446.139X3

5.37  Y = 1661.127 + 1440.398X1 + 919.779X2 + 433.831X3 – 195.262X4

5.38  Y = 1584.327 + 1440.412X1 + 909.325X2 + 397.271X3 – 197.337X4 + 3.357X5

 Y = 1511.992 + 1440.731X1 + 887.326X2 + 383.623X3 – 193.874X4 + 3.681X5

       + 6.161X6

 Y = 1460.180 + 1443.615X1 + 895.839X2 + 381.212X3 – 207.270X4 + 3.531X5

       + 5.950X6 + 107.057X7

 Y = 1434.568 + 1436.970X1 + 898.602X2 + 380.129X3 – 216.573X4 + 3.507X5

       + 6.052X6 + 111.331X7 + 645.698X8

 Y = 1353.554 + 1434.094X1 + 904.177X2 + 380.125X3 – 210.850X4 + 3.558X5

       + 5.730X6 + 108.859X7 + 706.063X8 + 2.168X9

 Y = 1276.066 + 1443.711X1 + 914.424X2 + 377.731X3 – 210.753X4 + 3.558X5

     + 5.591X6 + 116.617X7 + 733.840X8 + 2.369X9 + 2.486X10

 Y   : ปริมาณการใช้ไฟฟ้า
      ส่วนปรับอากาศ (kWh)
 X1  : ค่า SHGC
 X2  : ค่าสีของผนัง (abs.)
 X3  : ค่า U-value ผนัง
 X4  : ระยะยื�นชายคา
 X5  : WWR ด้านหน้า (A)
        ชั�น 2
 X6  : WWR ด้านหลัง (B)
        ชั�น 2
 X7  : ค่าสีหลังคา (abs.)
 X8  : ค่า U-value หลังคา
 X9  : WWR ด้านขวา (D)
        ชั�น 1
 X10 : WWR ด้านซ้าย (C)
        ชั�น 2 
 

สมการพยากรณคาการใชพลังงาน กรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก

ร้อยละ 1 - 15

5.39

5.40

5.41

5.42

5.43

ร้อยละ 1 - 5
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เม่ือคา U-value ผนังลดลงจาก 0.893 เปน 0.459 และลําดับท่ี 4 คือ ตัวแปรระยะยื่นชายคา

สามารถลดปริมาณการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศไดสูงสุดถึงรอยละ 1.86 - 2.20 เม่ือระยะยื่น

ชายคาเพ่ิมข้ึนจาก 0.80 ม. เปน 1.20 ม. สวนตัวแปรตนประเภทอ่ืน ๆ มีลําดับแตกตางกันไปในแต

ละบานกรณีศึกษาท่ีมีทิศทางการวางอาคารท่ีแตกตางกัน ซ่ึงข้ึนอยูกับตําแหนงหรือขอบเขตของคาท่ี

สามารถเปลี่ยนแปลงไดของตัวแปรตนในแตละประเภท  

แผนภูมิท่ี 6.1 สรุปลําดับของอิทธิพลตัวแปรตนในแตละกรณีทิศทางการวางอาคาร 

6.2 แนวทางการประยุกตใช 

 จากการพิจารณาผลการวิจัยสามารถสรุปผลแนวทางการประยุกตใชเพ่ือการออกแบบหรือ

เพ่ือการตัดสินใจปรับปรุงแกไขกรอบอาคารสําหรับบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวไดโดยมีข้ันตอน 

(แสดงในภาพท่ี 6.2) และรายละเอียดในแตละสวนดังตอไปนี้ 

 6.2.1 กําหนดรายละเอียดของบานท่ีตองการออกแบบหรือปรับปรุงแกไข 

 แนวทางการประยุกตใชจากผลการวิจัยนี้เปนแนวทางการประหยัดพลังงานสําหรับการเลือก

ออกแบบหรือปรับปรุงแกไขกรอบอาคารของบานท่ีมีรูปแบบการจัดวางผังหองตาง ๆ ขนาดพ้ืนท่ีใช

สอย สัดสวนความกวางยาวและรูปแบบกิจกรรมการใชงานใกลเคียงกันกับตัวแปรควบคุมท่ีกําหนดไว
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สําหรับบานกรณีศึกษา รวมถึงมีรายละเอียดขององคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคารอยูในขอบเขต

เดียวกันกับตัวแปรตนท่ีทําการศึกษาในบานกรณีศึกษา (แสดงในตารางท่ี 6.6)  

 

 

ภาพท่ี 6.2 ข้ันตอนการประยุกตใชเพ่ือการออกแบบหรือเพ่ือการตัดสินใจปรับปรุงแกไขกรอบอาคาร

สําหรับบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยว 
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ตารางท่ี 6.6 

ชวงขอบเขตขอมูลองคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคารท่ีพบจากการสํารวจสําหรับบานกรณีศึกษา 

 

 6.2.2 กําหนดทิศทางการวางอาคารของบาน 

 แนวทางการประยุกตใชจากผลการวิจัยนี้แบงเปนแนวทางการประหยัดพลังงานสําหรับการ

เลือกออกแบบหรือปรับปรุงแกไขกรอบอาคารของบานท่ีหันไปในทิศทางท่ีแตกตางกันท้ังหมด 4 ทิศ 

ไดแก 1) ทิศเหนือ 2) ทิศตะวันออก 3) ทิศใต และ 4) ทิศตะวันตก 

 6.2.3 เลือกลําดับความสําคัญและระบุคาตาง ๆ ขององคประกอบกรอบอาคาร 

 จากทิศทางการวางอาคารท่ีแตกตางกันมีผลทําใหลําดับอิทธิพลของแตละองคประกอบตาง ๆ 

ของกรอบอาคารท่ีมีตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอป (kWh) ของเครื่องปรับอากาศภายในบาน

แตกตางกัน ในข้ันตอนนี้จึงจําเปนท่ีจะตองพิจารณาเลือกใหความสําคัญในการออกแบบหรือปรับปรุง

องคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคารตามลําดับท่ีแตกตางกันไปในแตละทิศทางการวางอาคาร โดยคา

ชวงที่เปลี่ยนแปลงไปไดสูงสุด

(Mean+SD) - (Mean-SD)

 WWR ดานขวา (D) ชั้น 1 (34.34+7.60) - (34.34-7.60)

 WWR ดานหนา (A) ชั้น 2 (33.09+9.07) - (33.09-9.07)

 WWR ดานขวา (D) ชั้น 2 (11.69+3.85) - (11.69-3.85)

 WWR ดานหลัง (B) ชั้น 2 (13.21+5.01) - (13.21-5.01)

 WWR ดานซาย (C) ชั้น 2 (22.24+7.11) - (22.24-7.11)

ชวงที่เปลี่ยนแปลงไปไดสูงสุด

level 1 level 2 level 3 level 4  Max - Min

ระยะยื่นชายคา 0.80 1.00 1.20 0.80 - 0.40

0.459 0.760 0.893

อิฐมวลเบา อิฐมอญ คอนกรีตสําเร็จรูป

0.81 0.70 0.62 0.28

กระจกใส กระจกใส 2 ชั้น กระจกเขียว low-e 2 ชั้น

0.086 0.046 0.028

กระเบื้องคอนกรีต กระเบื้องคอนกรีต กระเบื้องคอนกรีต

 Reflective Foil  Reflective Foil  Reflective Foil

 ฉนวนใยแกว 3"  ฉนวนใยแกว 6"

สีหลังคา (คา abs.) กลาง (0.60) เขม (0.90)ออน (0.40)

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนของผนัง (Btu/ft2 hr°F.)

0.086 - 0.028

0.81 - 0.28

0.893 - 0.459

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนจากรังสีอาทิตยของกระจก 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนของหลังคา (Btu/ft2 hr°F.)

 ตัวแปรตน
ขอมูลกระจายแบบไมตอเนื่อง

สีผนัง (คา abs.) ออน (0.40) กลาง (0.60) เขม (0.90)

 ตัวแปรตน
ขอมูลกระจายแบบตอเนื่อง

mean SD

7.11

0.90 - 0.40

0.90 - 0.41

34.34 7.60

33.09 9.07

11.69 3.85

13.21 5.01

22.24
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ตาง ๆ ท่ีเลือกใชในการออกแบบหรือปรับปรุงในแตละองคประกอบของกรอบอาคารจะอางอิงจากตัว

แปรตนท่ีทําการศึกษาในบานกรณีศึกษา (แสดงในตารางท่ี 6.6)  

 จากการพิจารณาลําดับอิทธิพลของตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีตอคาปริมาณการ

ใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศของบานท่ีมีทิศทางการวางอาคารท้ัง 4 กรณี พบวา องคประกอบ

ของกรอบอาคารท่ีควรใหความสําคัญในการออกแบบหรือเลือกปรับปรุงมากท่ีสุดใน 4 ลําดับแรกของ

แตละบานท่ีมีทิศทางการวางอาคารแตกตางกัน ไดแก ลําดับท่ี 1 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC) ซ่ึงเปนคาท่ีมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานเขามาทาง

ชองเปดโดยตรง ท้ังปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาจากรังสีตรงและรังสีกระจาย โดยสามารถลด

ปริมาณการใชพลังงานไดดวยการเลือกใชกระจกชนิดท่ีมีคา SHGC ต่ํา ซ่ึงเปนคาท่ีแตกตางกันไปตาม

ชนิดและความหนาของกระจก และสามารถคํานวณปริมาณการใชพลังงานท่ีลดลงไดจากการแทนคา 

 ลําดับท่ี 2 คือ สีของผนัง ซ่ึงสามารถลดปริมาณการใชพลังงานไดโดยการเลือกทาผนังดวยสี

ออนซ่ึงมีคาการดูดกลืนแสงต่ํา เนื่องจากจะชวยลดการดูดกลืนความรอนเขาสูอาคารไดดีกวาผนังท่ีทา

ดวยสีเขม 

 ลําดับท่ี 3 คือ คา U-value ของผนัง ซ่ึงสามารถลดปริมาณการใชพลังงานไดโดยการเลือกใช

วัสดุกอสรางท่ีมีคา U-value ต่ํา หรือเพ่ิมการติดตั้งฉนวนท่ีผนังเพ่ือลดคา U-value รวมของผนังลง 

ซ่ึงจะชวยในการลดปริมาณความรอนท่ีถายเทเขาสูอาคารผานผนังไดดีข้ึน  

 และลําดับท่ี 4 คือ ระยะยื่นของชายคา ซ่ึงสามารถลดปริมาณการใชพลังงานไดโดยการเพ่ิม

ระยะยื่นของชายคาเพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีการบังเงาใหกับผนังและชองเปดตาง ๆ ซ่ึงมีสวนชวยในการลด

ปริมาณความรอนท่ีมาจากรังสีของดวงอาทิตยได  

 สวนการพิจารณาออกแบบหรือปรับปรุงองคประกอบของกรอบอาคารในลําดับอ่ืน ๆ ไดแก 

อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดในดานตาง ๆ สีของหลังคา และคา U-value ของหลังคาเพ่ือการประหยัด

พลังงานนั้น สามารถทําไดโดยการลดอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังลง หรือทําการออกแบบ

ติดต้ังอุปกรณบังแดดสําหรับชองเปดในผนังดานนั้น ๆ เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีการบังเงาใหกับชองเปด ซ่ึง

สามารถชวยลดปริมาณความรอนท่ีถายเทเขาสูตัวอาคารได สวนการปรับปรุงสีและคา U-value ใน

สวนของหลังคานั้นสามารถใชหลักการเดียวกันไดกับสวนของผนัง 

 6.2.4 คํานวณปริมาณการใชไฟฟาตอป (kWh) ของเครื่องปรับอากาศ 

 จากการพิจารณาลําดับองคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคารท่ีควรใหความสําคัญในการ

ออกแบบหรือเลือกปรับปรุงในขางตนนี้ สามารถนําคาของแตละองคประกอบกรอบอาคารไปแทนคา

ลงในสมการสําหรับพยากรณผลลัพธปริมาณการใชไฟฟาตอป (kWh) ของเครื่องปรับอากาศได โดย

สมการสําหรับพยากรณแบงเปน 2 กลุม คือ 1) สมการท่ีใหผลลัพธคลาดเคลื่อนนอยกวารอยละ 15 
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และ 2) สมการท่ีผลลัพธคลาดเคลื่อนนอยกวารอยละ 5 โดยประเภทและจํานวนท่ีเพ่ิมข้ึนของตัวแปร

ในแตละสมการมีผลอางอิงมาจากลําดับอิทธิพลองคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคาร  

 การประยุกตใชสมการพยากรณสามารถนําไปใชไดท้ังกับการคํานวณเพ่ือพยากรณผลลัพธ

ปริมาณการใชไฟฟารวมตอป (kWh) ของเครื่องปรับอากาศภายในบานหรือใชคํานวณเพ่ือพยากรณ

ผลลัพธปริมาณการใชไฟฟาท่ีลดลง ซ่ึงมีผลมาจากการปรับปรุงองคประกอบของกรอบอาคารเพียง

สวนใดสวนหนึ่ง โดยแสดงในตัวอยางตอไปนี้ 

 ผูวิจัยกําหนดใหบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวหลังหนึ่งมีขนาดสัดสวนหองตาง ๆ การวางผัง

ทิศทางการวางอาคารหันไปทางทิศเหนือ ซ่ึงมีขอมูลองคประกอบของกรอบอาคารท่ีตองการพิจารณา

เพียง 4 สวน ไดแก  

   1) ชองเปดติดตั้งกระจกชนิดใส (คา SHGC = 0.81)  

   2) ระยะยื่นชายคา 0.80 ม.  

   3) หลังคามุงดวยกระเบื้องคอนกรีตสีน้ําตาลเขม (คาabs. = 0.90)  

   4) ผนังทาดวยสีน้ําตาลเขม (คาabs. = 0.90)  

  6.2.4.1 วิธีการหาปริมาณการใชไฟฟารวมตอปของเครื่องปรับอากาศ 

  จากขอมูลท้ังหมดนี้สามารถนํามาพยากรณผลลัพธปริมาณการใชไฟฟารวมตอปของ

เครื่องปรับอากาศของบานหลังนี้ไดโดยการพิจารณาจากสมการพยากรณผลสําหรับบานท่ีหันไปทาง

ทิศเหนือ (แสดงในภาพท่ี 6.2) ซ่ึงพบวา สามารถเลือกใชสมการพยากรณไดเพียง 2 สมการ ไดแก 

สมการท่ี 5.1 และ 5.2 ท่ีอาศัยการแทนคาตัวแปร SHGC และคาการดูดกลืนแสงของสีทาผนัง โดย

เม่ือแทนคาลงในสมการ (แสดงในภาพท่ี 6.3) ผลลัพธท่ีไดเทากับ 3557.82 และ 3520.01 กิโลวัตต-

ชั่วโมงตอป ตามลําดับ ซ่ึงผลลัพธอาจมีความคลาดเคลื่อนรอยละ 1 ถึง รอยละ 15  

  
ภาพท่ี 6.3 ตัวอยางข้ันตอนการคํานวณปริมาณการใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศจากสมการท่ี 

5.1 และ 5.2 
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  จากการคํานวณในกรณีนี้ สามารถลดคาความคลาดเคลื่อนของผลลัพธได เม่ือ

พิจารณารวมกับภาพท่ี 6.2 ซ่ึงพบวา หากมีเพ่ิมการแทนคาตัวแปรดวยขอมูลขององคประกอบกรอบ

อาคารสวนอ่ืน ๆ โดยเฉพาะคา U-value ของผนัง จะสามารถใชสมการท่ี 5.3 เพ่ือพยากรณผลลัพธท่ี

แมนยํากวาได เนื่องจากมีคาความคลาดเคลื่อนเพียงรอยละ 1 ถึง 5 ซ่ึงนอยกวาเม่ือเปรียบเทียบกับ

สมการท่ี 5.1 และ 5.2  

  6.2.4.2 วิธีการเปรียบเทียบปริมาณการใชไฟฟารวมตอปของเครื่องปรับอากาศ 

  ท่ีลดลง ซ่ึงมีผลมาจากการปรับปรุงองคประกอบของกรอบอาคารในแตละสวน 

 จากขอมูลขององคประกอบกรอบอาคารในแตละสวนท่ีกําหนดให สามารถออกแบบหรือ

ปรับปรุงองคประกอบในแตละสวนเพ่ือการประหยัดพลังงานไดโดยอางอิงจากชวงขอบเขตของการ

สํารวจองคประกอบกรอบอาคารของบานกรณีศึกษาดังนี้  

   1) เปลี่ยนชนิดกระจกใสท่ีมีคา SHGC เทากับ 0.81 เปนกระจก low-e ท่ี

ตัดแสงหนา 2 ชั้นท่ีมีคา SHGC ลดลงเปน 0.28  

   2) เพ่ิมระยะยื่นชายคาจาก 0.80 ม. เปน 1.20 ม. 

   3) เปลี่ยนสีของกระเบื้องคอนกรีตมุงหลังคาจากสีน้ําตาลเขมท่ีมีคา abs. 

เทากับ 0.90 เปนสีเทาออนท่ีมีคาการดูดกลืนแสงของสีทาผนังเทากับ 0.40 

   4) เปลี่ยนสีทาผนังจากสีน้ําตาลเขมท่ีมีคา abs. เทากับ 0.90 เปนสีออนท่ีมี

คาการดูดกลืนแสงของสีทาผนังเทากับ 0.40  

  โดยผลจากการออกแบบหรือปรับปรุงองคประกอบของกรอบอาคารในแตละสวนนี้

สามารถเปรียบเทียบปริมาณการใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศท่ีลดลงไดโดยการคํานวณจากคา

ของตัวแปรตนท่ีเปลี่ยนแปลงไป (แสดงในชอง a และ b ของตารางท่ี 6.7) คูณกับคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอย (B) ท่ีเลือกจากสมการท่ี 5.11 ซ่ึงเปนสมการพยากรณผลท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนต่ําท่ีสุด

สําหรับบานท่ีหันไปทางทิศเหนือ (แสดงในชอง c ของตารางท่ี 6.7) ซ่ึงจากการพิจารณาผลลัพธ

ปริมาณการใชไฟฟารวมตอปของเครื่องปรับอากาศท่ีลดลงจากการออกแบบหรือปรับปรุง

องคประกอบของกรอบอาคารในแตละสวนของบานตัวอยางนี้ (แสดงในชอง d ของตารางท่ี 6.7) 

พบวา ปริมาณการใชไฟฟาท่ีลดลงมากท่ีสุดมีผลมาจากการออกแบบหรือปรับปรุงคา SHGC ของ

กระจกท่ีสุด รองลงมาคือ สีของผนัง ระยะยื่นชายคาและสีของหลังคา ตามลําดับ ซ่ึงลําดับของ

ปริมาณการใชไฟฟาท่ีลดลงนี้มีความสอดคลองกับลําดับอิทธิพลของตัวแปรองคประกอบกรอบอาคาร

ท่ีมีตอคาปริมาณการใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศของบานกรณีศึกษาท่ีหันไปทางทิศเหนือ  
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ตารางท่ี 6.7 

ปริมาณการใชไฟฟาท่ีลดลงซ่ึงมีผลมาจากการออกแบบหรือปรับปรุงองคประกอบของกรอบอาคารใน

แตละสวน โดยอางอิงจากชวงขอบเขตของการสํารวจองคประกอบกรอบอาคารของบานกรณีศึกษา

 

  

6.3 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 

 จากการวิจัยนี้ พบวายังมีประเด็นอ่ืน ๆ ท่ีนาสนใจซ่ึงยังไมไดทําการศึกษาในงานวิจัยนี้

เนื่องจากขอจํากัดของระยะเวลาท่ีใชในการศึกษา โดยสามารถสรุปประเด็นสําหรับแนวทางการศึกษา

ในโอกาสตอไปเพ่ือใหการวิจัยมีความครอบคลุมยิ่งข้ึนดังนี้ 

 1) ประเด็นในดานตัวแปรตนอ่ืน ๆ ท่ีนอกเหนือไปจากตัวแปรตนท่ีใชในการศึกษาซ่ึงมีผลตอ

ปริมาณการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศเชนเดียวกัน ไดแก อุปกรณเครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ อัตรา

การรั่วซึมของอากาศ พฤติกรรมการใชงานของผูอยูอาศัยหรือการติดตั้งอุปกรณบังแดดตาง ๆ เปนตน 

 3) ประเด็นในดานตัวแปรตามอ่ืน ๆ ท่ีนํามาใชพิจารณาเปรียบเทียบลําดับความสําคัญของ

อิทธิพลตัวแปรตนท่ีนอกเหนือไปจากปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศ ไดแก 

คาใชจายในการลงทุนหรือความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร เปนตน 

 3) ประเด็นในดานรูปแบบของบานกรณีศึกษา เนื่องจากงานวิจัยนี้ทําการคัดเลือกบาน

กรณีศึกษาจากรูปแบบการวางผังท่ีพบมากท่ีสุดเพียงแบบเดียว ซ่ึงมาจากการสํารวจท่ีทําการเก็บ

ขอมูลเฉพาะรูปแบบบานท่ีมีขายอยูในปจจุบันเทานั้น จึงอาจทําใหผลจากการวิจัยท่ีไดไมครอบคลุม

สําหรับแนวทางการออกแบบหรือปรับปรุงแกไขบานท่ีมีการจัดวางผังรูปแบบอ่ืน ๆ ท่ีพบอยูใน

ปจจุบันรวมถึงรูปแบบบานท่ีอาจมีการเปลี่ยนแปลงไปในอนาคตได 

 

 

 

c
สัมประสิทธิ์

กอน หลัง การถดถอย (B)

 SHGC กระจก 0.81 0.28 1552.70

 ระยะยื่นชายคา 0.80 1.20 -229.85

 สีของหลังคา 0.90 0.40 118.14
 สีของผนัง 0.90 0.40 1084.37

คากอน - คาหลังออกแบบ / ปรับปรุง ชอง b * ชอง c

0.50 542.18
0.50 59.07

0.53 822.93

-0.40 91.94

b d
กระจายไมตอเนื่อง ชวงของตัวแปรตนที่เปลี่ยนแปลงไป ชวงของ kWh ที่เปลี่ยนแปลงไป

ตัวแปรตน

a
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ภาคผนวก ก 

ผลการวิเคราะหสมการถดถอยกรณีอาคารหันไปทางทิศเหนือ 

 

ตารางท่ี ก. 1 

 

ตาราง output model summary จากการวิเคราะห stepwise regression  

 

Model R R Square

Adjusted R 

Square

Std. Error of 

the Estimate

1 0.756a
0.572 0.569 248.235

2 0.949b
0.900 0.899 120.250

3 0.974c
0.948 0.948 86.565

4 0.977d
0.954 0.953 81.645

5 0.979e
0.959 0.957 78.001

6 0.981f
0.962 0.961 74.785

7 0.983g
0.966 0.964 71.457

8 0.984h
0.968 0.967 69.061

9 0.985i
0.970 0.969 66.690

10 0.986
j

0.971 0.970 65.710

11 0.986
k

0.972 0.970 65.168

Model Summary

a. Predictors: (Constant), SHGC 

b. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs 

c. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue 

d. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang 

e. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs 

f. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2 

g. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2 

h. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1 

i. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2 

j. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2,  roofuvalue 

k. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2,  

roofuvalue, wwrright2 

l. Dependent Variable: Total kWh 
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ตารางท่ี ก. 2 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 1 – 6 

 
 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 2390.939 56.213 42.534 .000

SHGC กระจก 1440.592 88.634 .756 16.253 .000

(Constant) 1742.768 37.297 46.726 .000

SHGC กระจก 1415.464 42.948 .743 32.958 .000

สีของผนัง 1051.206 41.335 .573 25.432 .000

(Constant) 1373.790 38.213 35.951 .000

SHGC กระจก 1449.181 31.017 .761 46.723 .000

สีของผนัง 1092.724 29.913 .596 36.530 .000

U-value ผนัง 459.648 33.872 .222 13.570 .000

(Constant) 1581.151 54.739 28.885 .000

SHGC กระจก 1420.002 29.823 .745 47.615 .000

สีของผนัง 1091.301 28.214 .595 38.679 .000

U-value ผนัง 448.225 32.028 .217 13.995 .000

ระยะยื่นชายคา -181.232 36.008 -.079 -5.033 .000

(Constant) 1516.761 54.275 27.946 .000

SHGC กระจก 1423.245 28.501 .747 49.937 .000

สีของผนัง 1099.502 27.018 .600 40.695 .000

U-value ผนัง 443.294 30.618 .214 14.478 .000

ระยะยื่นชายคา -196.199 34.566 -.085 -5.676 .000

สีของหลังคา 119.902 27.049 .065 4.433 .000

(Constant) 1462.954 53.557 27.316 .000

SHGC กระจก 1423.415 27.326 .747 52.091 .000

สีของผนัง 1081.182 26.261 .590 41.171 .000

U-value ผนัง 434.750 29.425 .210 14.775 .000

ระยะยื่นชายคา -192.571 33.152 -.084 -5.809 .000

สีของหลังคา 116.094 25.949 .063 4.474 .000

WWR ดานหลัง 2 5.302 1.248 .060 4.248 .000

2

3

4

5

6

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

1
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ตารางท่ี ก. 3 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 7 – 9 

 
 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 1401.287 53.055 26.412 .000

SHGC กระจก 1423.279 26.110 .747 54.511 .000

สีของผนัง 1070.715 25.204 .584 42.481 .000

U-value ผนัง 405.954 28.865 .196 14.064 .000

ระยะยื่นชายคา -193.004 31.676 -.084 -6.093 .000

สีของหลังคา 109.555 24.839 .060 4.411 .000

WWR ดานหลัง 2 5.883 1.200 .067 4.904 .000

WWR ดานหนา 2 2.581 .586 .061 4.404 .000

(Constant) 1310.689 56.509 23.194 .000

SHGC กระจก 1420.680 25.244 .746 56.279 .000

สีของผนัง 1076.842 24.412 .587 44.111 .000

U-value ผนัง 406.067 27.898 .196 14.556 .000

ระยะยื่นชายคา -185.407 30.679 -.080 -6.043 .000

สีของหลังคา 106.245 24.022 .058 4.423 .000

WWR ดานหลัง 2 5.502 1.164 .063 4.727 .000

WWR ดานหนา 2 2.642 .567 .062 4.663 .000

WWR ดานขวา 1 2.498 .655 .050 3.815 .000

(Constant) 1230.187 58.439 21.051 .000

SHGC กระจก 1431.166 24.529 .751 58.346 .000

สีของผนัง 1087.536 23.737 .593 45.815 .000

U-value ผนัง 403.582 26.948 .195 14.976 .000

ระยะยื่นชายคา -184.907 29.626 -.080 -6.241 .000

สีของหลังคา 114.271 23.291 .062 4.906 .000

WWR ดานหลัง 2 5.351 1.125 .061 4.758 .000

WWR ดานหนา 2 2.643 .547 .062 4.831 .000

WWR ดานขวา 1 2.703 .635 .054 4.259 .000

WWR ดานซาย 2 2.630 .683 .049 3.850 .000

9

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

7

8
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ตารางท่ี ก. 4 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 10 – 11 

 
 

 

 

 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 1202.919 58.534 20.551 .000

SHGC กระจก 1426.123 24.246 .748 58.818 .000

สีของผนัง 1090.317 23.413 .595 46.569 .000

U-value ผนัง 402.683 26.554 .195 15.165 .000

ระยะยื่นชายคา -191.676 29.308 -.083 -6.540 .000

สีของหลังคา 117.604 22.985 .064 5.117 .000

WWR ดานหลัง 2 5.404 1.108 .062 4.876 .000

WWR ดานหนา 2 2.629 .539 .062 4.875 .000

WWR ดานขวา 1 2.854 .628 .057 4.545 .000

WWR ดานซาย 2 2.698 .674 .050 4.005 .000

U-value หลังคา 501.549 193.605 .032 2.591 .010

(Constant) 1173.035 59.872 19.592 .000

SHGC กระจก 1430.936 24.162 .751 59.223 .000

สีของผนัง 1095.934 23.383 .598 46.870 .000

U-value ผนัง 404.045 26.343 .195 15.338 .000

ระยะยื่นชายคา -187.356 29.143 -.081 -6.429 .000

สีของหลังคา 123.065 22.952 .067 5.362 .000

WWR ดานหลัง 2 5.140 1.107 .059 4.644 .000

WWR ดานหนา 2 2.468 .540 .058 4.566 .000

WWR ดานขวา 1 2.789 .624 .056 4.471 .000

WWR ดานซาย 2 2.667 .668 .050 3.991 .000

U-value หลังคา 432.270 194.989 .028 2.217 .028

WWR ดานขวา 2 2.583 1.267 .026 2.039 .043

10

11

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.
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ภาคผนวก ข 

ผลการวิเคราะหสมการถดถอยกรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันออก 

 

ตารางท่ี ข. 1 

 

ตาราง output model summary จากการวิเคราะห stepwise regression  

 

Model R R Square

Adjusted R 

Square

Std. Error of 

the Estimate

1 0.782a
0.611 0.609 249.631

2 0.951b
0.904 0.903 124.186

3 0.975c
0.951 0.950 88.921

4 0.979d
0.959 0.958 81.419

5 0.982e
0.965 0.964 76.170

6 0.985f
0.970 0.969 70.032

7 0.986g
0.973 0.972 66.593

8 0.988h
0.976 0.975 63.759

9 0.988i
0.977 0.975 62.526

10 0.989
j

0.977 0.976 61.568

11 0.989
k

0.978 0.977 60.865

Model Summary

a. Predictors: (Constant), SHGC 

b. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs 

c. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue 

d. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang 

e. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs 

f. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2 

g. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2 

h. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1 

i. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2 

j. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2,  roofuvalue 

k. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2,  

roofuvalue, wwrright2 

l. Dependent Variable: Total kWh 
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ตารางท่ี ข. 2 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 1 – 6  

 
 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 2431.637 56.529 43.016 .000

SHGC กระจก 1572.334 89.133 .782 17.640 .000

(Constant) 1785.268 38.518 46.349 .000

SHGC กระจก 1547.275 44.353 .769 34.885 .000

สีของผนัง 1048.283 42.688 .542 24.557 .000

(Constant) 1402.055 39.253 35.719 .000

SHGC กระจก 1582.293 31.861 .787 49.663 .000

สีของผนัง 1091.403 30.727 .564 35.520 .000

U-value ผนัง 477.380 34.794 .218 13.720 .000

(Constant) 1657.918 54.587 30.372 .000

SHGC กระจก 1546.289 29.740 .769 51.994 .000

สีของผนัง 1089.647 28.136 .563 38.728 .000

U-value ผนัง 463.285 31.939 .212 14.505 .000

ระยะยื่นชายคา -223.621 35.908 -.092 -6.228 .000

(Constant) 1581.806 53.001 29.845 .000

SHGC กระจก 1546.303 27.823 .769 55.577 .000

สีของผนัง 1079.286 26.393 .558 40.893 .000

U-value ผนัง 427.051 30.633 .195 13.941 .000

ระยะยื่นชายคา -225.678 33.595 -.093 -6.718 .000

WWR ดานหนา 2 3.327 .620 .074 5.366 .000

(Constant) 1498.467 50.644 29.588 .000

SHGC กระจก 1546.670 25.581 .769 60.463 .000

สีของผนัง 1053.941 24.626 .544 42.798 .000

U-value ผนัง 411.328 28.284 .188 14.543 .000

ระยะยื่นชายคา -221.687 30.895 -.091 -7.176 .000

WWR ดานหนา 2 3.701 .573 .083 6.455 .000

WWR ดานหลัง 2 7.098 1.175 .077 6.042 .000

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

1

2

3

4

5

6
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ตารางท่ี ข. 3 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 7 – 9 

 
 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 1446.584 49.443 29.257 .000

SHGC กระจก 1549.558 24.332 .770 63.683 .000

สีของผนัง 1062.465 23.489 .549 45.233 .000

U-value ผนัง 408.914 26.901 .187 15.201 .000

ระยะยื่นชายคา -235.102 29.520 -.097 -7.964 .000

WWR ดานหนา 2 3.550 .546 .079 6.499 .000

WWR ดานหลัง 2 6.887 1.118 .074 6.159 .000

สีของหลังคา 107.205 23.148 .055 4.631 .000

(Constant) 1352.410 52.170 25.923 .000

SHGC กระจก 1546.857 23.305 .769 66.373 .000

สีของผนัง 1068.834 22.538 .552 47.424 .000

U-value ผนัง 409.031 25.756 .187 15.881 .000

ระยะยื่นชายคา -227.205 28.324 -.093 -8.022 .000

WWR ดานหนา 2 3.613 .523 .081 6.907 .000

WWR ดานหลัง 2 6.490 1.075 .070 6.040 .000

สีของหลังคา 103.765 22.178 .054 4.679 .000

WWR ดานขวา 1 2.597 .605 .049 4.295 .000

(Constant) 1325.292 51.991 25.491 .000

SHGC กระจก 1541.137 22.938 .766 67.187 .000

สีของผนัง 1071.530 22.121 .554 48.439 .000

U-value ผนัง 408.132 25.260 .187 16.157 .000

ระยะยื่นชายคา -234.506 27.888 -.096 -8.409 .000

WWR ดานหนา 2 3.597 .513 .081 7.012 .000

WWR ดานหลัง 2 6.551 1.054 .071 6.216 .000

สีของหลังคา 107.130 21.779 .055 4.919 .000

WWR ดานขวา 1 2.754 .595 .052 4.626 .000

U-value หลังคา 539.916 184.085 .033 2.933 .004

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

7

8

9
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ตารางท่ี ข. 4 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 10 – 11 

 
 

 

 

 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 1273.382 54.844 23.218 .000

SHGC กระจก 1547.580 22.718 .769 68.121 .000

สีของผนัง 1078.395 21.937 .557 49.158 .000

U-value ผนัง 406.528 24.880 .186 16.339 .000

ระยะยื่นชายคา -234.441 27.460 -.096 -8.538 .000

WWR ดานหนา 2 3.598 .505 .081 7.122 .000

WWR ดานหลัง 2 6.458 1.038 .070 6.219 .000

สีของหลังคา 112.328 21.536 .058 5.216 .000

WWR ดานขวา 1 2.889 .588 .055 4.910 .000

U-value หลังคา 558.524 181.401 .034 3.079 .002

WWR ดานซาย 2 1.665 .631 .029 2.638 .009

(Constant) 1241.600 55.919 22.204 .000

SHGC กระจก 1552.698 22.566 .772 68.806 .000

สีของผนัง 1084.369 21.839 .560 49.654 .000

U-value ผนัง 407.976 24.604 .187 16.582 .000

ระยะยื่นชายคา -229.847 27.218 -.094 -8.445 .000

WWR ดานหนา 2 3.427 .505 .077 6.789 .000

WWR ดานหลัง 2 6.177 1.034 .067 5.975 .000

สีของหลังคา 118.136 21.436 .061 5.511 .000

WWR ดานขวา 1 2.819 .582 .053 4.840 .000

U-value หลังคา 484.846 182.114 .030 2.662 .008

WWR ดานซาย 2 1.632 .624 .029 2.616 .010

WWR ดานขวา 2 2.747 1.183 .026 2.322 .021

10

11

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.
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ภาคผนวก ค 

ผลการวิเคราะหสมการถดถอยกรณีอาคารหันไปทางทิศใต 

 

ตารางท่ี ค. 1 

 

ตาราง output model summary จากการวิเคราะห stepwise regression  

 

Model R R Square

Adjusted R 

Square

Std. Error of 

the Estimate

1 0.780a
0.608 0.606 245.264

2 0.948b
0.898 0.897 125.397

3 0.975c
0.951 0.950 87.391

4 0.979d
0.959 0.958 80.129

5 0.982e
0.964 0.963 74.961

6 0.984f
0.968 0.967 71.402

7 0.985g
0.971 0.969 68.353

8 0.986h
0.973 0.972 65.638

9 0.987i
0.974 0.973 63.921

10 0.988
j

0.976 0.974 62.465

11 0.988
k

0.977 0.975 61.610

Model Summary

a. Predictors: (Constant), SHGC 

b. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs 

c. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue 

d. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang 

e. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs 

f. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2 

g. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2 

h. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1 

i. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2 

j. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2,  roofuvalue 

k. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2,  

roofuvalue, wwrright2 

l. Dependent Variable: Total kWh 
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ตารางท่ี ค. 2 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 1 – 6  

 
 

 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 2413.945 55.540 43.463 .000

SHGC กระจก 1535.987 87.573 .780 17.539 .000

(Constant) 1784.743 38.894 45.888 .000

SHGC กระจก 1511.594 44.786 .768 33.752 .000

สีของผนัง 1020.441 43.104 .538 23.674 .000

(Constant) 1387.323 38.577 35.962 .000

SHGC กระจก 1547.910 31.312 .786 49.434 .000

สีของผนัง 1065.159 30.198 .562 35.272 .000

U-value ผนัง 495.079 34.195 .231 14.478 .000

(Constant) 1637.016 53.722 30.472 .000

SHGC กระจก 1512.775 29.269 .768 51.685 .000

สีของผนัง 1063.445 27.690 .561 38.405 .000

U-value ผนัง 481.323 31.433 .225 15.313 .000

ระยะยื่นชายคา -218.229 35.339 -.092 -6.175 .000

(Constant) 1562.091 52.160 29.948 .000

SHGC กระจก 1512.789 27.381 .768 55.249 .000

สีของผนัง 1053.246 25.974 .556 40.550 .000

U-value ผนัง 445.655 30.147 .208 14.783 .000

ระยะยื่นชายคา -220.253 33.062 -.092 -6.662 .000

WWR ดานหนา 2 3.275 .610 .075 5.368 .000

(Constant) 1497.916 51.636 29.009 .000

SHGC กระจก 1513.072 26.081 .768 58.014 .000

สีของผนัง 1033.730 25.108 .545 41.172 .000

U-value ผนัง 433.548 28.838 .203 15.034 .000

ระยะยื่นชายคา -217.180 31.500 -.091 -6.895 .000

WWR ดานหนา 2 3.563 .585 .081 6.095 .000

WWR ดานหลัง 2 5.466 1.198 .060 4.563 .000

3

4

5

6

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

1

2
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ตารางท่ี ค. 3 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 7 – 9 

 
 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 1448.321 50.751 28.538 .000

SHGC กระจก 1515.832 24.976 .770 60.692 .000

สีของผนัง 1041.878 24.110 .550 43.214 .000

U-value ผนัง 431.240 27.612 .202 15.618 .000

ระยะยื่นชายคา -230.004 30.301 -.097 -7.591 .000

WWR ดานหนา 2 3.418 .561 .078 6.098 .000

WWR ดานหลัง 2 5.264 1.148 .058 4.586 .000

สีของหลังคา 102.477 23.760 .054 4.313 .000

(Constant) 1354.661 53.708 25.223 .000

SHGC กระจก 1513.146 23.992 .768 63.068 .000

สีของผนัง 1048.212 23.202 .553 45.178 .000

U-value ผนัง 431.356 26.515 .202 16.269 .000

ระยะยื่นชายคา -222.150 29.158 -.093 -7.619 .000

WWR ดานหนา 2 3.482 .539 .080 6.465 .000

WWR ดานหลัง 2 4.869 1.106 .054 4.401 .000

สีของหลังคา 99.056 22.831 .052 4.339 .000

WWR ดานขวา 1 2.583 .622 .050 4.149 .000

(Constant) 1286.991 56.012 22.977 .000

SHGC กระจก 1521.960 23.510 .773 64.737 .000

สีของผนัง 1057.202 22.751 .558 46.467 .000

U-value ผนัง 429.268 25.829 .201 16.620 .000

ระยะยื่นชายคา -221.730 28.396 -.093 -7.809 .000

WWR ดานหนา 2 3.483 .524 .080 6.641 .000

WWR ดานหลัง 2 4.743 1.078 .052 4.400 .000

สีของหลังคา 105.802 22.324 .056 4.739 .000

WWR ดานขวา 1 2.755 .608 .053 4.529 .000

WWR ดานซาย 2 2.211 .655 .040 3.376 .001

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

7

8

9
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ตารางท่ี ค. 4 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 10 – 11 

 
 

 

 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 1237.837 56.909 21.751 .000

SHGC กระจก 1527.972 23.053 .776 66.280 .000

สีของผนัง 1065.969 22.406 .562 47.575 .000

U-value ผนัง 431.076 25.247 .201 17.075 .000

ระยะยื่นชายคา -216.786 27.793 -.091 -7.800 .000

WWR ดานหนา 2 3.245 .518 .074 6.265 .000

WWR ดานหลัง 2 4.367 1.060 .048 4.119 .000

สีของหลังคา 114.451 21.987 .060 5.206 .000

WWR ดานขวา 1 2.690 .595 .052 4.522 .000

WWR ดานซาย 2 2.179 .640 .039 3.406 .001

WWR ดานขวา 2 3.774 1.196 .037 3.156 .002

(Constant) 1219.529 56.603 21.545 .000

SHGC กระจก 1522.494 22.843 .773 66.651 .000

สีของผนัง 1067.315 22.106 .563 48.282 .000

U-value ผนัง 429.997 24.905 .201 17.266 .000

ระยะยื่นชายคา -223.706 27.552 -.094 -8.120 .000

WWR ดานหนา 2 3.264 .511 .075 6.389 .000

WWR ดานหลัง 2 4.468 1.046 .049 4.270 .000

สีของหลังคา 116.324 21.698 .061 5.361 .000

WWR ดานขวา 1 2.968 .590 .055 4.813 .000

WWR ดานซาย 2 2.246 .632 .041 3.556 .000

WWR ดานขวา 2 3.551 1.198 .032 2.714 .007

U-value หลังคา 462.033 184.342 .029 2.506 .013

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

11

10
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ภาคผนวก ง 

ผลการวิเคราะหสมการถดถอยกรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก 

 

ตารางท่ี ง. 1 

 

ตาราง output model summary จากการวิเคราะห stepwise regression  

 
 

Model R R Square

Adjusted R 

Square

Std. Error of the 

Estimate

1 0.789a
0.622 0.620 226.456

2 0.931b
0.867 0.865 134.896

3 0.957c
0.915 0.914 107.968

4 0.960d
0.922 0.921 103.497

5 0.964e
0.929 0.927 99.449

6 0.966f
0.934 0.932 96.138

7 0.968g
0.937 0.935 93.790

8 0.969h
0.939 0.936 92.676

9 0.970i
0.941 0.938 91.439

10 0.971
j

0.943 0.940 89.968

Model Summary

a. Predictors: (Constant), SHGC 

b. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs 

c. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue 

d. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang 

e. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs 

f. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2 

g. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2 

h. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1 

i. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2 

j. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2,  roofuvalue 

k. Dependent Variable: Total kWh 
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ตารางท่ี ง. 2 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 1 – 6  

 
 

 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 2339.078 51.281 45.613 .000

SHGC กระจก 1460.170 80.858 .789 18.058 .000

(Constant) 1795.847 41.840 42.922 .000

SHGC กระจก 1439.110 48.178 .777 29.870 .000

สีของผนัง 881.015 46.369 .495 19.000 .000

(Constant) 1437.712 47.661 30.165 .000

SHGC กระจก 1471.836 38.685 .795 38.046 .000

สีของผนัง 921.313 37.309 .517 24.694 .000

U-value ผนัง 446.139 42.247 .222 10.560 .000

(Constant) 1661.127 69.390 23.939 .000

SHGC กระจก 1440.398 37.805 .778 38.101 .000

สีของผนัง 919.779 35.766 .516 25.717 .000

U-value ผนัง 433.831 40.600 .216 10.686 .000

ระยะยื่นชายคา -195.262 45.645 -.087 -4.278 .000

(Constant) 1584.327 69.199 22.895 .000

SHGC กระจก 1440.412 36.326 .778 39.653 .000

สีของผนัง 909.325 34.459 .510 26.389 .000

U-value ผนัง 397.271 39.995 .198 9.933 .000

ระยะยื่นชายคา -197.337 43.862 -.088 -4.499 .000

WWR ดานหนา 2 3.357 .809 .082 4.147 .000

(Constant) 1511.992 69.523 21.748 .000

SHGC กระจก 1440.731 35.117 .778 41.027 .000

สีของผนัง 887.326 33.806 .498 26.248 .000

U-value ผนัง 383.623 38.828 .191 9.880 .000

ระยะยื่นชายคา -193.874 42.412 -.087 -4.571 .000

WWR ดานหนา 2 3.681 .787 .090 4.678 .000

WWR ดานหลัง 2 6.161 1.613 .072 3.820 .000

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

1

2

3

4

5

6
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ตารางท่ี ง. 3 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 7 – 9 

 
 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 1460.180 69.637 20.968 .000

SHGC กระจก 1443.615 34.270 .780 42.124 .000

สีของผนัง 895.839 33.082 .503 27.079 .000

U-value ผนัง 381.212 37.887 .190 10.062 .000

ระยะยื่นชายคา -207.270 41.577 -.093 -4.985 .000

WWR ดานหนา 2 3.531 .769 .086 4.590 .000

WWR ดานหลัง 2 5.950 1.575 .070 3.778 .000

สีของหลังคา 107.057 32.602 .060 3.284 .001

(Constant) 1434.568 69.648 20.597 .000

SHGC กระจก 1436.970 33.978 .776 42.291 .000

สีของผนัง 898.602 32.709 .504 27.472 .000

U-value ผนัง 380.129 37.440 .189 10.153 .000

ระยะยื่นชายคา -216.573 41.269 -.097 -5.248 .000

WWR ดานหนา 2 3.507 .760 .085 4.614 .000

WWR ดานหลัง 2 6.052 1.557 .071 3.888 .000

สีของหลังคา 111.331 32.265 .062 3.450 .001

U-value หลังคา 645.698 271.739 .043 2.376 .018

(Constant) 1353.554 76.032 17.802 .000

SHGC กระจก 1434.094 33.545 .775 42.752 .000

สีของผนัง 904.177 32.351 .508 27.949 .000

U-value ผนัง 380.125 36.940 .189 10.290 .000

ระยะยื่นชายคา -210.850 40.783 -.094 -5.170 .000

WWR ดานหนา 2 3.558 .750 .087 4.742 .000

WWR ดานหลัง 2 5.730 1.541 .067 3.718 .000

สีของหลังคา 108.859 31.850 .061 3.418 .001

U-value หลังคา 706.063 269.208 .047 2.623 .009

WWR ดานขวา 1 2.168 .871 .045 2.490 .014

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

9

7

8
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ตารางท่ี ง. 4 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 10  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 1276.066 80.143 15.922 .000

SHGC กระจก 1443.711 33.197 .780 43.489 .000

สีของผนัง 914.424 32.056 .513 28.526 .000

U-value ผนัง 377.731 36.357 .188 10.390 .000

ระยะยื่นชายคา -210.753 40.127 -.094 -5.252 .000

WWR ดานหนา 2 3.558 .738 .087 4.820 .000

WWR ดานหลัง 2 5.591 1.517 .066 3.685 .000

สีของหลังคา 116.617 31.470 .065 3.706 .000

U-value หลังคา 733.840 265.077 .049 2.768 .006

WWR ดานขวา 1 2.369 .860 .049 2.756 .006

WWR ดานซาย 2 2.486 .922 .048 2.695 .008

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

10
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