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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลและเปรียบเทียบรูปแบบการจัดพื้นที่สีเขียว
และวัสดุผิวที่ส่งผลต่อสภาพอากาศระดับจุลภาคและปริมาณการใช้ไฟฟ้าในการท าความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศในบ้านพักอาศัยประเภทบ้านเดี่ยวในพื้นที่เขตพักอาศัยชานเมือง และเสนอแนว
ทางการออกแบบสภาพแวดล้อมเพือ่การประหยัดพลงังาน  ข้ันตอนการวิจัยแบ่งเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงที่ 
1 ตรวจสอบความน่าเช่ือถือและความถูกต้องของโปรแกรม ENVI-met V4 โดยพิจารณาจากความ
สอดคล้องของอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ระหว่างพื้นที่เขตพักอาศัยที่ส ารวจกับแบบจ าลอง
กรณีตั้งต้น  ช่วงที่  2 วิเคราะห์สภาพอากาศระดับจุลภาคผ่านโปรแกรม ENVI-met V4 ของ
แบบจ าลองกรณีศึกษา 16 กรณีที่ปรับเปลี่ยนพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวภายนอกจากแบบจ าลองกรณีตั้ง
ต้น เพื่อน าสภาพอากาศที่ได้มาสร้างเป็นฐานข้อมูลสภาพอากาศส าหรับการจ าลองพลังงาน  และช่วง
ที่ 3 วิเคราะห์ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าผ่านโปรแกรม eQUEST 3.65 โดยใช้ฐานข้อมูลสภาพ
อากาศข้างต้น เพื่อพิจารณาแนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อมในการประหยัดพลังงาน  

ผลการวิจัยจากการจ าลองสภาพอากาศระดับจลุภาคบรเิวณรอบบ้านเดี่ยวในกรณีศึกษา
พบว่า ตัวแปรด้านสภาพแวดล้อมประกอบด้วย พื้นที่สีเขียว (ปริมาณและต าแหน่งของไม้ยืนต้น) วัสดุ
ปกคลุมผิวพื้น (ไม้คลุมดินหรือกระเบื้องเซรามิก) และสีของผนัง (อ่อนหรือเข้ม) มีอิทธิพลต่อสภาพ
อากาศระดับจุลภาค ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ รังสีตรง รังสีกระจายและความเร็วลม  
โดยพื้นที่สีเขียวที่ปลูกไม้ยืนต้น 3 ต้นรอบบ้านส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ รังสีตรงและ
ความเร็วลม  ขณะที่วัสดุปกคลุมผิวพื้นจากการใช้ไม้คลุมดินส่งผลต่อการลดลงของรังสีกระจาย  เมื่อ
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เปรียบเทียบระหว่างกรณีศึกษาพบว่า กรณีศึกษาที่จัดสภาพแวดล้อมเป็นไม้ยืนต้นรอบบ้าน 3 ต้น ไม้
คลุมดินและสีผนังอ่อน สามารถลดอุณหภูมิอากาศและเพิ่มความช้ืนสัมพัทธ์มากที่สุด  กรณีศึกษาที่
จัดสภาพแวดล้อมเป็นไม้ยืนต้นรอบบ้าน 3 ต้น ไม้คลุมดินและสีผนังเข้มสามารถลดรังสีตรงมากที่สุด  
กรณีศึกษาที่จัดสภาพแวดล้อมไม่มีพื้นที่สีเขียว แต่มีไม้คลุมดินและสีผนังเข้มสามารถลดรังสีกระจาย
มากที่สุด  กรณีศึกษาที่จัดสภาพแวดล้อมเป็นไม้ยืนต้นรอบบ้าน 3 ต้น กระเบื้องเซรามิกและสผีนังเข้ม
สามารถเพิ่มความเร็วลมมากที่สุด     

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศในบ้านเดี่ยวของ
กรณีศึกษา 16 กรณีได้รับอิทธิพลจากสภาพอากาศระดับจุลภาคและสภาพแวดล้อมข้างเคียงแตกต่าง
กัน  กรณีศึกษาที่จัดสภาพแวดล้อมเป็นไม้ยืนต้นรอบบ้าน 3 ต้น พื้นกระเบื้องเซรามิกและสีผนังอ่อน 
มีปริมาณการใช้พลังงานน้อยที่สุด 5 ,730.90 กิโลวัตต์-ช่ัวโมงต่อปี แตกต่างจากกรณีศึกษาที่ใช้
พลังงานมากที่สุดถึงรอ้ยละ 12.87  เมื่อพิจารณาตัวแปรด้านสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อปริมาณการ
ใช้พลังงานพบว่า ไม้ยืนต้น 3 ต้นที่ปลูกรอบบ้านเป็นตัวแปรส าคัญที่ท าให้ปริมาณการใช้พลังงาน
เปลี่ยนแปลงมากทีสุ่ด  ส่วนการเลือกใช้วัสดุปกคลุมผวิพื้นเปน็ตัวแปรที่สง่ผลต่อการลดลงของปริมาณ
การใช้พลังงานน้อยที่สุด  แนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อมเพื่อการประหยัดพลังงานควรปลูกไม้
ยืนต้นรอบบ้าน โดยเฉพาะทางทิศใต้ และใช้ผนังสีอ่อน  ส่วนวัสดุปกคลุมผิวพื้นระหว่างไม้คลุมดิน
และกระเบื้องเซรามิกไม่มีความแตกต่างของปริมาณการใช้พลังงาน  เนื่องจากวัสดุทั้ง 2 ชนิดมี
คุณสมบัติใกล้เคียงกัน    

 
ค าส าคัญ: พื้นที่สีเขียว, วัสดุผิว, สภาพอากาศระดับจุลภาค, ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท า

ความเย็นของเครื่องปรับอากาศ, การประหยัดพลังงาน, บ้านเดี่ยว, พื้นที่เขตพักอาศัย, 
ENVI-met V4, eQUEST 3.65 
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 ABSTRACT 
 

This research has objectives to study an impact and compare green area 
and different surface scenarios that has an effect to microclimate and energy 
consumption for space cooling in detached house around suburban neighborhood. 
At the end, there are also suggestions on environmental design guideline for energy 
saving. The research consists of three parts: (1) Reliability validation of ENVI-met V4: 
This is done by comparing the actual measured field data and the simulated values 
of a base case both air temperature and relative humidity; (2) Using ENVI-met V4 to 
conduct microclimate analysis: 16 case study scenarios are simulated by adapting 
green area and surface from each base case. The simulated microclimate outputs are 
created as a weather database for energy simulation applying in the next stage; (3) 
Energy consumption analysis by eQUEST 3.65 using the weather database in order to 
use as a guideline in the design. 

The result from the microclimate simulation around detached house of 
case study scenarios showed environment variation factors which consist of green 
area (quantity and position of trees), surface material (groundcover plant or ceramic 
tiles) and wall color (light or dark) affect microclimate: temperature, relative 
humidity, direct solar radiation, diffuse solar radiation and wind speed. Three (3) trees 
planted around the house definitely affected air temperature, relative humidity, 
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direct solar radiation and wind speed, while surface material (groundcover plant) 
provided diffuse solar radiation reduction. Case study scenarios comparison 
demonstrated that a case study which had 3 trees around the house, groundcover 
plant and light wall color, gave the lowest air temperature but highest relative 
humidity. Another case study, having 3 trees around the house, groundcover plant 
and dark wall color, could reduce maximum direct solar radiation. Another different 
case study, without any tree but with groundcover plant and dark wall color, 
minimized the most diffuse solar radiation. A case study, having 3 trees around the 
house, ceramic tiles and dark wall color, increased a notable wind speed. 

Energy consumption for space cooling in detached house of case study 
scenarios was influenced by microclimate and environment. A case study, having 3 
trees around the house, ceramic tile and light wall color, consumed the least energy 
approximately only 5,730.90 kWh per annum. There is a difference from a case study 
consumed the highest energy at 12.87%. Environment variation factors which 
affected energy consumption demonstrated that 3 trees around the house were 
significant in changing the most energy consumption, while surface material resulted 
in the least energy consumption. An environmental design guideline for energy saving 
recommends planting tree around the house, especially facing South, and using light 
wall color. However, surface material between groundcover plant and ceramic tiles 
did not show a drastic difference of energy consumption due to their similar property 
of material. 

 
Keywords: Green Area, Surface Material, Microclimate, Energy Consumption for Space 

Cooling,  Energy Saving, Detached House, Neighborhood, ENVI-met V4, 
eQUEST 3.65 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ท่ีมาและความส าคัญ 
 
 พลังงานเป็นปัจจัยพื้นฐานส าคัญในการด าเนินชีวิตของมนุษย์ ตลอดจนการพัฒนา
ประเทศ ทั้งด้านเศรษฐกิจและสงัคม  ความต้องการใช้พลังงานจึงมีแนวโน้มเพิม่สูงข้ึนอย่างต่อเนื่องใน
ปัจจุบัน เนื่องจากอัตราการเพิ่มจ านวนของประชากรและการขยายตัวของเศรษฐกิจในแต่ละประเทศ  
อย่างไรก็ตามแหล่งพลังงานต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากซากดึกด าบรรพ์มีอยู่จ ากัด  ท าให้
จ าเป็นต้องค านึงถึงความสมดุลระหว่างปริมาณการใช้พลังงานและแหล่งพลังงานที่ เหลืออยู่  
นอกจากนี้การใช้พลังงานยังก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเป็นอย่างมาก เช่น การเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศ (Climate Change) ซึ่งเกิดจากภาวะโลกร้อน (Global Warming) และการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก (กระทรวงพลังงาน, ม.ป.ป.)  ด้วยเหตุนี้หลายประเทศจึงให้ความสนใจการประหยัด
พลังงานและการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานมากข้ึน  เช่นเดียวกันกับประเทศไทยที่ริเริ่มจัดท า
แผนอนุรักษ์พลังงานระยะยาว พ.ศ. 2558-2579 โดยส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวง
พลังงาน ซึ่งก าหนดเป้าหมายลดการใช้พลังงานทุกประเภทลงอย่างน้อยร้อยละ 26-30 ภายในปีพ.ศ. 
2578 มีการออกมาตรการกับกลุ่มภาคเศรษฐกิจ 4 กลุ่ม ประกอบด้วย ภาคอุตสาหกรรม อาคาร
ขนาดใหญ่ อาคารขนาดเล็กและบ้านพักอาศัย รวมทั้งภาคขนส่ง  โดยต้ังเป้าหมายลดการใช้พลังงาน
ลงร้อยละ 22 ร้อยละ 34 ร้อยละ 8 และร้อยละ 46 ตามล าดับ (ภาพที่ 1.1) 
 

 
 
ภาพที่ 1.1 ร้อยละของการลดการใช้พลังงานจ าแนกตามกลุ่มภาคเศรษฐกิจ 4 กลุ่ม.  จาก แผน
อนุรักษ์พลังงานพ.ศ. 2558–2579, โดย ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2558, สืบค้นเมื่อวันที่ 
28 กุมภาพันธ์ 2559, จาก http://www.eppo.go.th/encon/EEP2015/ EEP2015_FG.pdf 
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 พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานประเภทหนึ่งที่มีความเกี่ยวข้องกับการใช้ชีวิตประจ าวันของ
มนุษย์มากที่สุด  เนื่องจากถูกใช้เพื่อตอบสนองความต้องการในด้านต่าง  ๆ ท าให้การผลิตพลังงาน
ไฟฟ้ามีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง  โดยปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายสาขาในประเทศไทยในปีพ.ศ. 
2557 มีสัดส่วนที่เพิ่มข้ึนร้อยละ 2.6 เมื่อเทียบกับปทีี่ผ่านมา  สาขาที่มีสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าสูงที่สุด คือ 
ภาคอุตสาหกรรม คิดเป็นร้อยละ 44 ของการใช้ไฟฟ้าทั้งประเทศ  รองลงมา คือ ภาคครัวเรือนหรือที่
อยู่อาศัย คิดเป็นร้อยละ 23  ภาคธุรกิจร้อยละ 19 และกิจการขนาดเล็กร้อยละ 11 ตามภาพที่ 1.2 
และคาดการณ์ว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายสาขามีแนวโน้มเพิ่มข้ึน  เนื่องจากมีจ านวนผู้ใช้ไฟฟ้าและ
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น 

 
ภาพที่ 1.2 ร้อยละของการใช้พลังงานไฟฟ้ารายสาขาในประเทศไทยปีพ.ศ.2557.  จาก รายงานสถิติ
พลังงานของประเทศไทย 2558, โดย ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2558, สืบค้นเมื่อวันที่ 4 
มีนาคม 2559, จาก http://www.eppo.go.th/info/cd2015/Energy%20Statistics%20of%20 
Thailand%202015.pdf 
 

จากข้อมูลข้างต้น  ภาคครัวเรือนใช้พลังงานไฟฟ้าประมาณ 1 ใน 5 ของปริมาณ
พลังงานไฟฟ้าของประเทศ และมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน  เนื่องจากการใช้พลังงานไฟฟ้าในบ้านพักอาศัย
ไม่ได้รับการควบคุมใด ๆ  จึงก่อให้เกิดการใช้พลังงานไฟฟ้ามากเกินความจ าเป็นในการตอบสนองต่อ
ความสะดวกสบายของผู้อยู่อาศัย โดยเฉพาะอย่างยิ่งผู้ที่มีความสามารถในการจ่ายค่าไฟฟ้า  การ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าในบ้านพักอาศัยจึงเป็นสิ่งที่จ าเป็นและควรกระท าเป็นอย่างมาก เพราะเป็นสิ่ง
ที่ผู้อยู่อาศัยสามารถกระท าได้ด้วยตนเอง (รุ่งโรจน์ วงศ์มหาศิริ, 2558) 

อุตสาหกรรม

ท่ีอยู่อาศัย

ภาคธุรกิจ

กิจการขนาดเล็ก

องค์กรเอกชนเพื่อสาธารณประโยชน์

เกษตรกรรม

พื้นท่ีสาธารณะ

อื่นๆ
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การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในบ้านพักอาศัยมีหลายวิธีทั้งทางตรงและทางอ้อม ทางตรง 
คือ การเลือกใช้อุปกรณ์และเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ประหยัดพลังงาน เช่น หลอดไฟ LED  เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มี
ฉลากประหยัดไฟฟ้าเบอร์ 5  รวมทั้งการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของผู้อยู่อาศัยในการใช้อุปกรณ์และ
เครื่องใช้ไฟฟ้า  ส่วนทางอ้อม คือ การออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงาน เช่น การเลือกใช้วัสดุของ
ระบบเปลือกอาคาร  ตัวอาคาร  การใช้แสงธรรมชาติ   ที่ตั้งและสภาพแวดล้อมโดยรอบอาคาร  
อย่างไรก็ตามเนื่องจากการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานต้องด าเนินการตั้งแตก่่อนการก่อสร้าง
อาคาร  ดังนั้นอาจมีเพียงสภาพแวดล้อมภายนอกของอาคารที่สามารถปรับเปลี่ยนได้ แม้ว่าจะมีผู้อยู่
อาศัยแล้วก็ตาม  สภาพแวดล้อมนี้ประกอบด้วยพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวภายนอกของอาคาร ซึ่ง
สามารถช่วยลดการใช้พลังงานได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งระบบปรับอากาศ ด้วยการลดอุณหภูมิอากาศ
ภายนอก  นอกจากนี้สภาพแวดล้อมยังช่วยสร้างสภาวะน่าสบาย (Thermal Comfort) ให้แก่มนุษย์ 
และลดการเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง (Urban Heat Island, UHI) ที่มีผลมาจากความ
แตกต่างของอุณหภูมิอากาศระหว่างพื้นที่ชุมชนเมืองและพื้นที่ชนบทโดยรอบอีกด้วย 
 
1.2 ค าถามวิจัย 

 
 รูปแบบของพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวภายนอกบ้านพักอาศัยของพื้นที่เขตพักอาศัย 
(Neighborhood Area) ในลักษณะใดที่ส่งผลต่อการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศ 
 
1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

1.3.1 ศึกษาอิทธิพลและเปรียบเทียบรูปแบบการจัดพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวที่ส่งผลต่อ
สภาพอากาศระดับจุลภาคภายนอกบ้านพักอาศัย 
 1.3.2 ศึกษาอิทธิพลและเปรียบเทียบรูปแบบการจัดพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวที่ส่งผลต่อ
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 
 1.3.3 เสนอแนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อมภายนอกบ้านพักอาศัยที่ส่งผลต่อการ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1.4.1 ศึกษาเฉพาะพื้นที่เขตพักอาศัยที่มีลักษณะเป็นบ้านเดี่ยว 2 ช้ัน  
 1.4.2 วิเคราะห์และจ าลองสภาพแวดล้อมที่ส่งผลต่อสภาพอากาศระดับจุลภาคด้วย
โปรแกรมจ าลองสถานการณ์ ENVI-met V4 เนื่องจากสามารถค านวณความสัมพันธ์ระหว่างวัสดุผิว
ภายนอก พืชและอากาศ 
 1.4.3 สภาพอากาศระดับจุลภาคที่น ามาวิเคราะห์เป็นค่าเฉลี่ยที่ห่างจากตัวบ้าน 2 เมตร 
และสูงจากระดับพื้นดิน 3-4 เมตร 
 1.4.4 วิเคราะห์พลังงานไฟฟ้าเฉพาะการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศด้วย
โปรแกรม eQUEST 3.65 
 
1.5 วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 ข้ันตอนการศึกษา รวมถึงการออกแบบการทดลองเพื่อให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ มี
รายละเอียดดังนี ้
 
 1.5.1 การศึกษาข้อมูลเบื้องต้น 

1.5.1.1 ศึกษาแนวคิด  ทฤษ ฎีและผลการ วิจัยที่ เกี่ ยวข้อง  ซึ่ ง วิ เคราะห์
สภาพแวดล้อมที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศระดับจุลภาคและการประหยัดพลังงานไฟฟ้า
ในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 

1.5.1.2 ศึกษาข้อมูลสภาพอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยา เพื่อน ามาใช้ในการ
ทดลอง 

1.5.1.3 ศึกษารูปแบบของพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวในแปลงที่ดินของพื้นที่เขตพัก
อาศัย ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งในโครงการหมู่บ้านจัดสรร 
 1.5.2 การออกแบบการจ าลอง 

1.5.2.1 ส ารวจพื้นที่และวัดภาคสนามในพื้นที่เขตพักอาศัย ซึ่งเป็นกลุ่มตัวอย่าง 
เพื่อน ามาเป็นค่าอ้างอิงในการเปรียบเทียบกับสภาพอากาศที่วิเคราะห์จากการจ าลองในแบบจ าลอง
กรณีตั้งต้น (Base Case) 

1.5.2.2 ศึกษาอิทธิพลของพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวที่ส่งผลต่อสภาพอากาศบริเวณ
รอบบ้านเดี่ยวพักอาศัยด้วยโปรแกรม ENVI-met V4  
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1.5.2.3 ศึกษาสภาพอากาศบริเวณรอบบ้านเดี่ยวพักอาศัยที่มีผลต่อปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศด้วยโปรแกรม eQUEST 3.65 

1.5.3 การวิเคราะห์และสรุปผล 
1.5.3.1 วิเคราะห์รูปแบบของพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวภายนอกบ้านพักอาศัยใน

พื้นที่เขตพักอาศัยที่มีผลต่อสภาพอากาศ รวมถึงปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศ 

1.5.3.2 สรุปผลและเสนอแนวทางการสร้างสภาพแวดล้อมที่ประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 

 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั  
 

1.6.1 ทราบถึงศักยภาพระหว่างพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวในการ เปลี่ยนแปลงสภาพ
อากาศระดับจุลภาค 

1.6.2 ทราบถึงรูปแบบที่เหมาะสมของพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวภายนอกที่ส่งผลต่อการ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 

1.6.3 สามารถเสนอแนะให้เจา้ของบ้านพกัอาศัยและเจ้าของโครงการได้ทราบถึงการจัด
สภาพแวดล้อมที่ส่งผลต่อการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 
 
1.7 นิยามศัพท์ 
 

1.7.1 พื้นที่สีเขียว คือ พื้นที่กลางแจ้ง และกึ่งกลางแจ้งที่มีขอบเขตที่ดินทั้งหมดหรือ
บางส่วนที่อาจมีหรือไม่มีสิ่งก่อสร้างอยู่ด้วย ถูกปกคลุมด้วยพรรณพืชบนดินที่ซึมน้ าได้  
 1.7.2 วัสดุผิวภายนอก คือ พื้นผิวโดยรอบนอก รวมถึงระบบเปลือกอาคารของอาคาร 
โดยสามารถจ าแนกวัสดุผิวเป็น 2 ประเภท คือ แนวระนาบนอนที่ประกอบด้วยพื้นและหลังคา และ
แนวระนาบตั้ง คือ ผนังอาคาร  
 1.7.3 การประหยัดพลังงาน คือ ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศที่ลดลงจากการเปรยีบเทียบกับกรณีศึกษาที่มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท า
ความเย็นของเครื่องปรับอากาศมากที่สุด 
 1.7.4 พื้นที่เขตพักอาศัย คือ พื้นที่ที่มีกลุ่มของบ้านพักอาศัยประเภทบ้านเดี่ยว 2 ช้ัน
เป็นโครงการหมู่บ้านจัดสรรหรือไม่เป็นก็ได้ 
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 1.7.5 ฐานข้อมูลสภาพอากาศ (Weather Data) คือ ฐานข้อมูลสภาพอากาศรายช่ัวโมง
ตลอดทั้งปี (8,760 ช่ัวโมง) ที่น ามาใช้ในการจ าลองพลังงานในโปรแกรม eQUEST 3.65 
  
1.8 กรอบแนวคิดการวิจัย  
 

 
 
ภาพที่ 1.3 กรอบแนวคิดการวิจัย  
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
 งานวิจัยศึกษาสภาพแวดล้อมภายนอกของบ้านเดี่ยวในพื้นที่เขตพักอาศัย ประกอบด้วย
พื้นที่สีเขียวและวัสดุผิว ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศระดับจุลภาค  แล้วน าไปสู่การ
ประหยัดพลังงานในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศภายในบ้านเดี่ยว  บทนี้จึงน าเสนอแนวคิด 
ทฤษฎีและผลการวิจัยที่เกี่ยวข้องตามรายละเอียดดังนี้ 
 
2.1 การประหยัดพลังงาน 
 
 2.1.1 รูปแบบการใช้พลังงาน  

พลังงานถูกน ามาใช้ในการตอบสนองความต้องการของมนุษย์ในด้านต่าง  ๆ 
พลังงานที่ว่าน้ีมีหลายชนิดและหลายรูปแบบ  แต่พลังงานที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับการใช้ชีวิตประจ าวัน
มากที่สุดในปัจจุบัน คือ พลังงานไฟฟ้า  พลังงานไฟฟ้าจะถูกแปรรูปเป็นพลังงานในรูปแบบอื่น ๆ ตาม
การใช้งาน  เพื่อท าให้มนุษย์มีความสะดวกสบาย  โดยรูปแบบของการใช้พลังงานสามาร ถแบ่ง
ออกเป็น 3  ประเภท  ได้แก่  

2.1.1.1 การใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ  
การใช้พลังงานในระบบปรับอากาศสามารปรับสภาวะอากาศภายในห้อง

ให้อยู่ในขอบเขตน่าสบายที่ เหมาะสมกับความต้องการของผู้อยู่อาศัยด้วยการควบคุมอุณหภูมิ 
ความช้ืน ความสะอาด การกระจายและปริมาณลม (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน,  2553) 
แม้ว่าบรรยากาศภายนอกมีสภาวะที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาก็ตาม  นอกจากระบบปรับอากาศจะ
ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนตามที่ต้องการแล้ว ยังสามารถช่วยป้องกันเสียงรบกวน และฝุ่นละออง
ด้วย (กองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน, ม.ป.ป.) 

2.1.1.2 การใช้พลังงานในระบบแสงสว่าง  
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้กับหลอดไฟชนิดต่าง ๆ ทั้งภายนอกและภายใน

อาคารท าให้เกิดระบบแสงสว่างขึ้น  ระบบแสงสว่างนี้ยังส่งผลทางอ้อมต่อภาระการท าความเย็นหรือ
ระบบปรับอากาศภายในอาคารด้วย เนื่องจากหลอดไฟมีความร้อนที่แผ่ออกมา  ดังนั้นจึงควร
ออกแบบและเลือกระบบแสงสว่างที่มีประสิทธิภาพที่ดีทั้งด้านประหยัดพลังงานและด้านความสบาย
ต่อสายตาของผู้ใช้งาน  (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, ม.ป.ป.) 
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2.1.1.3 การใช้พลังงานในการท างานของอุปกรณ์และเครือ่งใช้ไฟฟ้า 
การน าพลั งงานมาใช้ เพื่ อท าให้ เกิดการท างานของอุปกรณ์และ

เครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น โทรทัศน์ คอมพิวเตอร์ และตู้เย็น  การใช้พลังงานในรูปแบบนี้มีแนวโน้มเพิ่มสงูข้ึน  
เนื่องจากรูปแบบการใช้ชีวิตในปัจจุบัน และจ านวนของอุปกรณ์และเครื่องใช้ไฟฟ้าที่เพิ่มมากข้ึน  
อย่างไรก็ตามในปัจจุบันมีอุปกรณ์และเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ประหยัดพลังงานเพิ่มจ านวนมากยิ่งข้ึน  โดย
สามารถพิจารณาไดจ้ากฉลากแสดงระดับประสิทธิภาพ ซึ่งรับรองโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทย  อุปกรณ์และเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ได้ฉลากเบอร์ 5 จะมีประสิทธิภาพของการประหยัดพลังงานมาก
ที่สุด (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, ม.ป.ป.) 

 

 
ภาพที่ 2.1 ร้อยละของการใช้พลังงาน 3 รูปแบบในบ้านพักอาศัย.  จาก เพื่อการพัฒนาอย่างยั่งยืน,   
ม.ป.ป ., สืบ ค้นเมื่อวันที่  19 พฤษภาคม 2559 , จาก http://www.smartblock.in.th/about. 
php?id=3 
 

จากภาพที่  2.1 จะเห็นได้ว่า รูปแบบของการใช้พลังงานภายในบ้านพักอาศัยมี
การใช้พลังงานในระบบปรับอากาศมากที่สุด โดยมีค่าร้อยละ 78 เมื่อเปรียบเทียบกับระบบแสงสว่าง
และการท างานของอุปกรณ์และเครื่องใช้ไฟฟ้า  ดังนั้นการเพิ่มหรือลดการใช้พลังงานในการท าความ
เย็นของเครื่องปรับอากาศจะส่งผลต่อการใช้พลังงานโดยรวมของบ้านพักอาศัย  ผู้วิจัยจึงมุ่งศึกษาการ
ประหยัดพลังงานในรูปแบบดังกล่าว  
 2.1.2 ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ 

สัดส่วนของปริมาณการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศมากที่สุดตามภาพที่ 2.1 
ส่งผลให้ผู้วิจัยมุ่งเน้นการประหยัดพลังงานส่วนใหญ่มาที่ระบบปรับอากาศ  โดยปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
พลังงานในระบบปรับอากาศสามารถแบ่งเป็น 4 ด้าน (รวิช ควรประเสริฐ, 2550) ดังนี้  

 
 

78%

19% 3%
ระบบปรับอากาศ

ระบบแสงสว่าง

อุปกรณ์และเครื่องใช้ไฟฟ้า
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2.1.2.1 สภาพแวดล้อมท่ีตั้งของโครงการ  
สถานที่ตั้งและสภาพแวดล้อมโดยรอบของอาคารเป็นปัจจัยทางอ้อมที่

สามารถลดภาระการท าความเย็นของระบบปรับอากาศด้วยการปรับปรุงสภาพอากาศ  เมื่อ
ปรับเปลี่ยนสภาพแวดล้อม โดยการเพิ่มแหล่งน้ า พื้นที่สีเขียว และเปลี่ยนวัสดุปกคลุมพื้นผิว เช่น ใช้
วัสดุที่มีค่าอัลบิโด (Albedo) สูง (Akbari et al., 2001) หรือมีค่าความจุความร้อนสูง (พันธ์ุระวี กอง
บุญเทียม และ วุฒิกานต์ ปุระพรหม, 2558) จะส่งผลให้อุณหภูมิอากาศลดลงได้ถึงประมาณ 2-3°C 
(สุนทร บุญญาธิการ และ ธนิต จินดาวณิค, 2538, อ้างถึงใน สุนทร บุญญาธิการ, 2542, น.50)  
ขณะเดียวกันวิชัย อิทธิวิศวกุล (2539) พบว่า สภาพแวดล้อมที่มีแหล่งน้ าภายในพื้นที่สามารถลด
อุณหภูมิอากาศได้ 3-5°C ในช่วงที่อุณหภูมิอากาศสูงสุด  ตรงกันข้ามกับสภาพแวดล้อมที่มีลักษณะ
เป็นลานจอดรถจะมีอุณหภูมิสูงกว่า 3-10°C เมื่อเปรียบเทียบกับสภาพอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยา  
งานวิจัยของศุภฤกษ์ แก้วสิงห์ (2552) กล่าวถึง สภาพแวดล้อม เช่น พื้นดินแห้งโดนแดดหรือถนน
คอนกรีตโดนแดด  ท าให้อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงถึง 42°C  ขณะที่สภาพแวดล้อมอื่น ๆ เช่น ร่มเงา
จากต้นไม้ พืชคลุมดิน แหล่งน้ าที่มีความลึก 1.5 เมตร จะส่งผลให้อุณหภูมิอากาศเหลือ 30°C 

2.1.2.2 วัสดุเปลือกอาคาร 
ระบบเปลือกอาคาร ได้แก่ ผนัง หลังคาและพื้น เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ

พลังงานที่ใช้ในระบบปรบัอากาศมาก เนื่องจากความร้อนที่ถ่ายเทจากภายนอกอาคารมีสดัส่วนสงูกว่า
ความร้อนที่เกิดข้ึนภายในอาคาร โดยคิดเป็นร้อยละ 60 ของภาระการปรับอากาศ (ส านักงานนโยบาย
และแผนพลังงาน, 2553)  แหล่งความร้อนที่เข้ามาภายในอาคารประกอบด้วย การส่งผ่านรังสีตรง
จากดวงอาทิตย์ผ่านพื้นผิวโปร่งแสง  การน าความร้อนผ่านทางผนัง พื้นและหลังคา  ความร้อนที่
เกิดข้ึนภายในอาคาร เช่น มนุษย์ เครื่องใช้ไฟฟ้า หลอดไฟ เป็นต้น และความร้อนที่เกิดจากการรั่วซึม
ของอากาศ (Infiltration)  ดังนั้นการมีเปลือกอาคารที่สามารถป้องกันความร้อนจากภายนอกได้ดีจะ
ช่วยลดภาระการปรับอากาศและสามารถประหยัดพลังงานได้  โดยพิจารณาคุณสมบัติของวัสดุเปลือก
อาคาร เช่น ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (U-Value) ของผนังและหลังคา  ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ส่งผ่านความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ (Solar Heat Gain Coefficient, SHGC) ของกระจก เป็นต้น  

(1) ผนัง (Wall) หมายถึง ผนังทึบและผนังโปร่งแสง  การเลือกใช้ผนังทึบที่
มค่ีาสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของวัสดุต่ า รวมถึงการใช้สทีาผนังเป็นสีโทนอ่อน เป็นวิธีส าคัญ
ประการหนึ่งในการลดภาระการท าความเย็น เนื่องจากรังสดีวงอาทิตย์ที่ตกกระทบบนผนังบางส่วนจะ
สะท้อนกลับออกไป  แต่ก็มีส่วนที่เหลือที่ถูกดูดกลืนและสะสมไว้ในผนัง  ก่อนจะถ่ายเทความร้อนด้วย
การน าความร้อนเข้าสู่ภายในอาคาร  ขณะที่ผนังโปร่งแสงหรือกระจกจะส่งผลต่อการใช้พลังงานใน
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อาคารค่อนข้างมาก  เนื่องจากถ่ายเทความร้อนจากรังสีตรงของดวงอาทิตย์  ท าให้ความร้อนเข้าสู่
ภายในอาคารได้มากกว่าผนังทึบประมาณ 5-10 เท่า (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2558)  

(2) หลังคา (Roof) หมายถึง เปลือกอาคารที่ปกคลุมด้านบนของอาคาร ซึ่ง
เป็นส่วนที่ได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์ตลอดทั้งวัน  ท าให้อุณหภูมิผิวของหลังคามีค่าสูง เช่น หลังคา
กระเบื้องมีอุณหภูมิผิวสูงถึง 60°C ในกรณีที่สภาพแวดล้อมมีอุณหภูมิอากาศระหว่าง 38°C - 40°C 
(ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2553)  การติดตั้งฉนวนกันความร้อน เช่น ฉนวนใยแก้ว แผ่น
สะท้อนความร้อน เป็นต้น จึงส่งผลต่อการประหยัดพลังงานในการท าความเย็นได้ 

(3) พ้ืน (Ground Floor) หมายถึง เปลือกอาคารที่อยู่เหนือผิวดิน  พื้นที่
ส่วนน้ีจะแลกเปลี่ยนความร้อนกับผิวดิน ซึ่งมีอุณหภูมิคงที่ ด้วยการน าความร้อน  พื้นจึงไม่ได้รับความ
ร้อนโดยตรงจากรังสีดวงอาทิตย์  ท าให้พื้นเป็นระบบเปลือกอาคารที่ส่งผลต่อภาระการท าความเย็น
น้อย เมื่อเปรียบเทียบกับผนังและหลังคา  

ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างเปลือก
อาคารที่กล่าวถึงก่อนหน้าน้ี สามารถน ามาค านวณหาอัตราความร้อนที่มีการถ่ายเทผ่านระบบเปลือก
อาคารได้  จากสมการ 3 สมการ ดังนี ้

 
 Q = U × A × ∆T (2.1) 
 Q = U × A × CLTD (2.2) 
 CLTD = (CLTD + LM)K + (78 - Tin) + (Tout - 85)  (2.3) 
 
เมื่อ Q คือ ปริมาณความร้อนรวมที่ถ่ายเท (W) 
 U คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (W/m2˚C) 
 A คือ พื้นที่ผิวที่ถ่ายเทความร้อน (m2) 
 ∆T คือ ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศ (อุณหภูมิด้านนอกและอุณหภูมิด้านใน) (˚C)  
 CLTD คือ ความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (Cooling Load Temperature Difference) 

จากตารางที่ก าหนดให้ 
 LM คือ ค่าการปรับละติจูดและเดือนตามที่ตั้งอาคาร 
 K คือ ค่าลักษณะสีของผนังอาคาร 
   ผนังสีเข้มหรือผนังสีอ่อนในอาคารอุตสาหกรรม มีค่า K = 1.00 
   ผนังสีปานกลาง มีค่า K = 0.83 
   ผนังสีอ่อน มีค่า K = 0.65 
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 Tin คือ อุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศ 
 Tout คือ อุณหภูมิภายนอกอาคาร 

 
สมการที่ 2.1 และ 2.2 มีความแตกต่างกันที่ค่า ∆T และค่า CLTD  โดย

จะใช้สมการที่  2.1 เมื่อค่าแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกและภายในคงที่  (Steady State 
Condition) หรือไม่มีปัจจัยภายนอกส่งผลกระทบมากนัก ซึ่งเหมาะกับการค านวณปริมาณความร้อน
ในเมืองหนาว  ในขณะที่สมการที่ 2.2 ค่า ∆T ถูกเปลี่ยนเป็นค่า CLTD เพื่อปรับให้มีความใกล้เคียงกบั
ความเป็นจริงมากข้ึน  เพราะความแตกต่างของอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคารไม่เคยคงที่  ค่า 
CLTD นี้ถูกปรับให้เข้าปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่าง ๆ เช่น เวลา วัน เดือน เขตละติจูด สีของผนัง และ
การหน่วงเหนี่ยวเวลา (ถนอมศักด์ิ พีระพัฒนพงษ์, 2551, น. 12)  

2.1.2.3 รูปทรงของอาคาร  
รูปทรงอาคารเป็นปัจจัยที่มีผลร่วมกับระบบเปลือกอาคาร โดยต้อง

ค านึงถึงสัดส่วนระหว่างพื้นที่ผิวและพื้นที่ใช้สอยของอาคารเฉพาะส่วนที่ใช้ระบบปรับอากาศ  เมื่อ
พิจารณาสมการที่ 2.1 และ 2.2 จะเห็นได้ว่า พื้นที่ผิวของอาคาร ซึ่งประกอบด้วยผนัง หลังคาและพื้น 
(A) มีความสัมพันธ์กับปริมาณความร้อนรวม (Q)  หากอาคารมีพื้นที่ผิวน้อย  ปริมาณความร้อนที่
ถ่ายเทเข้าสู่อาคารจะลดลงไปด้วย ส่งผลต่อปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ลดลงของระบบปรับอากาศ 
(รวิช ควรประเสริฐ, 2550)  ดังนั้นผังของอาคารควรมีลักษณะเรียบง่าย  เนื่องจากท าให้เกิดพื้นที่ผิว
น้อย 

2.1.2.4 ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 
เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพ (Coefficient of Performance, 

COP หรือ  Energy Efficiency Ratio, EER) สู งจะใช้พลั งงานในระบบปรับอากาศน้อยกว่า
เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพต่ า โดยเปรียบเทียบจากภาระการท าความเย็น  ดังนั้นการเลือก
เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพเบอร์ 5 (EER มีค่า 11) หรือสูงกว่ามีผลให้เกิดการประหยัด
พลังงานมากยิ่งข้ึน (รวิช ควรประเสริฐ, 2550) 
 

2.2 สภาพอากาศ  
 
 สภาพอากาศมีลักษณะแตกต่างกันตามสภาพแวดล้อมและที่ตั้ง โดยสภาพอากาศ
สามารถแบ่งตามขนาดพื้นที่ได้ 2 ประเภท คือ สภาพอากาศระดับมหภาค (Macroclimate) และ
สภาพอากาศระดับจุลภาค (Microclimate)  สภาพอากาศระดับมหภาคเป็นสภาพอากาศของพื้นที่
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บริเวณกว้าง ซึ่งอาจมีขนาดหลายร้อยตารางกิโลเมตร เช่น ในระดับภูมิภาคหรือประเทศ  ท าให้การ
ปรับเปลี่ยนสภาพอากาศระดับมหภาคเป็นไปได้ยาก  ส่วนสภาพอากาศระดับจุลภาคเป็นสภาพ
อากาศของพื้นที่ขนาดเล็กที่ส่งผลกระทบต่ออาคารโดยตรง  การควบคุมหรือเปลี่ยนแปลงสภาพ
อากาศดังกล่าวจึงสามารถท าได้ง่ายด้วยการปรับปรุงสภาพแวดล้อม (อวิรุทธ์ ศรีสุธาพรรณ, 2552, น. 
19)  ตัวแปรทางสภาพอากาศที่น ามาพิจารณามี 5 ตัวแปร ดังนี้ 
 
 2.2.1 อุณหภูมิอากาศ (Air Temperature) 

อุณหภูมิอากาศ หรืออุณหภูมิภายนอก หมายถึง ระดับความร้อนหรือความเย็น
ของอากาศที่สามารถบอกค่าได้เป็นตัวเลข โดยมีสาเหตุมาจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์  อุณหภูมิ
อากาศเป็นอุณหภูมิที่วัดได้จากสภาพแวดล้อม  ท าให้มีปัจจัยทางสภาพแวดล้อมหลายอย่างที่ส่งผลให้
อุณหภูมิอากาศแปรเปลี่ยนตลอดเวลา เช่น สภาพของท้องฟ้า (สมสิทธ์ิ นิตยะ, 2541, น. 34)  
ต าแหน่งที่ตั้ง  พืชพรรณและวัสดุปกคลุมพื้นผิว (ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539, น. 24) 

อุณหภูมิอากาศมีความสัมพันธ์กับความต้องการปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าใน
การท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศในรูปแบบของสมการสมมาตรเชิงเส้นและไม่สมมาตรเชิงเส้น
ตามภาพที่ 2.2  สาเหตุเกิดจากอุณหภูมิอากาศมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิภายในอาคาร  ท าให้ผู้ใช้งานใน
อาคารสามารถรับรู้ถึงความไม่สบาย  ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องพึ่งพาระบบปรับอากาศ (Kamarulzaman, 
et al., 2016)  นอกจากนี้ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิภายในอาคารเป็น
ปัจจัยที่ก่อให้เกิดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารด้วยการน าความร้อนผ่านระบบเปลือกอาคาร เช่น 
หากอุณหภูมิอากาศเพิ่มข้ึน 1°C  ความต้องการปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในเขตพื้นที่เมืองจะ
เพิ่มข้ึนร้อยละ 2-4 (Akbari et al., 2001, p. 295)   
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ภาพที่ 2.2 ความสัมพันธ์เชิงทางเลือกระหว่างอุณหภูมิอากาศและการใช้พลังงาน.  ดัดแปลงจาก 
Climate Change and Energy Demand in Buildings (น. 29), โดย M. A. Brown, M. Cox, B. 
Staver, และ P. Baer, 2014, สืบค้นเมื่อวันที่ 11 มิถุนายน 2560, จาก http://aceee.org/files/ 
proceedings/2014/data/papers/3-736.pdf 
 

2.2.2 ความชืน้สัมพัทธ์ (Relative Humidity) 
ความช้ืนสัมพัทธ์ หมายถึง อัตราส่วนระหว่างปริมาณไอน้ าที่มีอยู่ในอากาศ ณ 

เวลาหนึ่งต่อปริมาณไอน้ าสูงสุดที่อากาศสามารถรับได้ที่อุณหภูมินั้น (อวิรุทธ์ ศรีสุธาพรรณ, 2552, น. 
24)  เมื่ออากาศมีปริมาณไอน้ าเท่ากับปริมาณไอน้ าสูงสุดที่อากาศสามารถรับได้ (ความช้ืนสัมพัทธ์มี
ค่าร้อยละ 100)  อากาศจะอิ่มตัวและไม่สามารถอุ้มน้ าได้อีก  ท าให้เกิดการควบแน่นและกลั่นตัวเป็น
ฝน หมอก หรือน้ าค้าง (ตรึงใจ บูรณสมภพ , 2539, น. 24)  ขณะที่ความช้ืนสัมพัทธ์ที่มีค่าร้อยละ 0 
คือ อากาศแห้ง   

2.2.3 รังสีดวงอาทิตย์ (Solar Radiation) 
รังสีดวงอาทิตย์เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่แผ่ออกจากดวงอาทิตย์ ซึ่งมีทั้งพลังงาน

ความร้อนและพลังงานแสง  ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ ณ จุดใดจุดหนึ่งบนพื้นผิวโลกจะมีค่าแตกต่างกัน  
ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับที่ตั้งทางภูมิศาสตร์  เวลาใน 1 วัน  ฤดูกาล  ภูมิทัศน์ระดับท้องถ่ินและสภาพอากาศ
ระดับจุลภาค (Office of Energy Efficiency & Renewable Energy, 2013)  

2.2.3.1 ประเภทของรังสี 
(1) รังสีตรง (Direct Solar Radiation) 

รังสีตรง หมายถึง รังสีดวงอาทิตย์ที่ส่องตรงมาที่พื้นผิวโลก (ภาพที่ 2.3)  
รังสีตรงจะเคลื่อนทีใ่นทิศทางเดียวกัน ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง  ท าให้เมื่อมีวัตถุมาขวางกั้นรังสีตรง จะเกิด
เงาของวัตถุนั้น ๆ  เงาจึงเป็นตัวบ่งช้ีถึงรังสีตรง  ในพื้นที่ที่มีแดดหรือช่วงฤดรู้อน รังสีตรงจะมีสัดส่วน
ถึงร้อยละ 70-80 ของรังสีดวงอาทิตย์ทั้งหมด (Aeron Systems, 2015) 
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(2) รังสีกระจาย (Diffuse Solar Radiation) 
รังสีกระจาย หมายถึง รังสีดวงอาทิตย์ที่ เกิดการสะท้อน หักเหและ

กระจัดกระจายกับอนุภาคและโมเลกุลในช้ันบรรยากาศของโลก ก่อนที่จะตกกระทบลงบนพื้นผิวโลก 
(ภาพที่ 2.3)  ซึ่งหมายความว่าหากมีมลภาวะในอากาศมาก  ปริมาณของรังสีกระจายก็จะเพิ่มข้ึนด้วย
เช่นกัน  การเคลื่อนที่ของรังสีกระจายไม่มีทิศทางที่แน่นอน  จึงส่งผลให้ไม่มีเงาของวัตถุเกิดข้ึน     

(3) รังสีสะท้อน (Reflect Solar Radiation) 
รังสีสะท้อน หมายถึง รังสีดวงอาทิตย์ที่สะท้อนจากพื้นผิวอื่น ๆ ที่ไม่ใช่

อนุภาคของอากาศ เช่น พื้นดิน ภูเขา บ้าน แหล่งน้ า (ภาพที่ 2.3)  ปริมาณของรังสีสะท้อนจะข้ึนอยู่
กับคุณสมบัติของวัสดุ     

(4) รังสีแห่งโลก (Global Solar Radiation) 
รังสีแห่งโลก หมายถึง ผลรวมของรังสีตรง รังสีกระจายและรังสีสะท้อน  

โดยปริมาณของรังสีสะท้อนมักจะมีสัดส่วนน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับรังสีดวงอาทิตย์ประเภทอื่น ๆ 
ยกเว้นในภูมิภาคที่ถูกปกคลุมด้วยหิมะ จะมีปริมาณของรังสีสะท้อนร้อยละ 15 จากรังสี แห่งโลก 
(Aeron Systems, 2015) 

     

 
 

ภาพที่ 2.3 รังสีดวงอาทิตย์.  ดัดแปลงจาก รังสีจากดวงอาทิตย์ (Solar Radiation), โดย วิชาญ นาค
ทอง, 2559, สืบค้นเมื่อวันที่ 30 มิถุนายน 2560, จาก https://ienergyguru.com/2016/03/รังสี
จากดวงอาทิตย์-solar-radiation/  
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2.2.3.2 การโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย ์
โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์เปน็วงรี  ท าให้โลกมีระยะห่างจากดวงอาทติย์ไม่

เท่ากันใน 1 ปี  ช่วงที่ใกล้ที่สุด (147 ล้านกิโลเมตร) ประมาณต้นเดือนมกราคม  ขณะที่ช่วงที่ไกลที่สุด 
(152 ล้านกิโลเมตร) ประมาณต้นเดือนกรกฎาคม  การโคจรเป็นรูปวงรีของโลกดังกล่าวไม่ได้มีผลต่อ
การเกิดฤดูกาล  แต่การที่แกนหมุนของโลกท ามุมเอียง 23.5° กับเส้นตั้งฉากของระนาบวงโคจรของ
โลก (ต าแหน่งของข้ัวโลกเหนือหรือข้ัวโลกใต้หันเข้าหาดวงอาทิตย์) เป็นเหตุให้เกิดฤดูกาล  เนื่องจาก
ต าแหน่งพื้นที่ส่วนต่าง ๆ ของโลกรับแสงอาทิตย์ไม่เท่ากัน (สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ (องค์การ
มหาชน), 2558) ดังภาพที่ 2.4 

(1) วันครีษมายัน  (Summer Solstice) ซึ่ งตรงกับ ช่วงวันที่  21 -22 
มิถุนายน เป็นวันที่แกนหมุนของโลกช้ีเข้าหาดวงอาทิตย์  (ต าแหน่งของข้ัวโลกเหนือหันเข้าหาดวง
อาทิตย์) โดยดวงอาทิตย์จะข้ึนทางทิศตะวันออกเฉียงไปทางเหนือมากที่สุดและตกทางทิศตะวันตก
เฉียงไปทางเหนือมากที่สุด  ประเทศที่อยู่เหนือเส้นศูนย์สูตรได้รับแสงอาทิตย์มากและมีช่วงเวลา
กลางวันยาวที่สุดในรอบปี  ดังนั้นจึงเกิดเป็นฤดูร้อนในซีกโลกเหนือ  ขณะที่ประเทศในซีกโลกใต้จะ
ได้รับแสงอาทิตย์น้อยกว่าและมีช่วงเวลากลางคืนยาวนานที่สุด  ท าให้เกิดฤดูหนาวในซีกโลกใต้ 

(2) วันวิษุรัต (Equinox) เป็นวันที่มีช่วงเวลากลางวันกับช่วงเวลากลางคืน
เท่ากันในทุกพื้นที่ทั่วโลก  เนื่องจากแกนหมุนของโลกไม่ได้ช้ีเข้าหาหรือช้ีออกจากดวงอาทิตย์  ใน 1 ปี
วันวิษุรัตจะเกิดข้ึนสองครั้ง คือ วันที่ 20-21 มีนาคม เรียกว่า วันวสันตวิษุวัต หรือวันเริ่มต้นฤดูใบไม้
ผล ิ(Vernal Equinox) และวันที่ 22-23 กันยายน เรียกว่า วันศารทวิษุวัต หรือวันเริ่มต้นฤดูใบไม้ร่วง 
(Autumnal Equinox) 

(3) วันเหมายัน (Winter Solstice) ซึ่งตรงกับช่วงวันที่ 21-22 ธันวาคม 
เป็นวันที่แกนหมุนของโลกช้ีออกจากดวงอาทิตย์ (ต าแหน่งของข้ัวโลกใต้หันเข้าหาดวงอาทิตย์)  โดย
ดวงอาทิตย์ข้ึนทางทิศตะวันออกเฉียงไปทางใต้มากที่สุดและตกทางทิศตะวันตกเฉียงไปทางใต้มาก
ที่สุด  ท าให้ประเทศที่อยู่เหนือเส้นศูนย์สตูรเกิดฤดูหนาว  ขณะที่ประเทศทางซีกโลกใต้จะเกิดฤดูร้อน  
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ภาพที่ 2.4 การโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์.  จาก ฤดูกาลและการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ , 
โดย วฤทธ์ิ มิตรธรรมศิริ, 2557, สืบค้นเมื่อวันที่ 8 กรกฎาคม 2560, จาก http://www.sc.mahidol. 
ac.th/usr/?p=400 
 

ระนาบทางเดินของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าจะขนานกับระนาบศูนย์สูตร
ท้องฟ้า โดยระนาบศูนย์สูตรท้องฟ้าท ามุมตั้งฉากกับแกนหมุนท้องฟ้า และแกนหมุนดังกล่าวท ามุมกับ
ระนาบพื้นเท่ากับละติจูดของพื้นที่ต าแหน่งนั้น ๆ บนโลก  ดังนั้นระนาบทางเดินของดวงอาทิตย์จึง
ข้ึนกับต าแหน่งละติจูด  ภาพที่ 2.5 แสดงทางเดินของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าของกรุงเทพมหานครที่
ละติจูดประมาณ 13.8 องศาเหนือ (เสริม จันทร์ฉาย, 2557)  ในช่วงฤดูร้อน (วันครีษมายัน) ดวง
อาทิตย์จะอ้อมทางทิศเหนือ และมีมุมเงย1มาก เช่น 80° ณ เวลา 12.00 น. ตามภาพที่ 2.6ก  ตรงกัน
ข้ามกับช่วงฤดูหนาว (วันเหมายัน) ที่ดวงอาทิตย์อ้อมทางทิศใต้ และมีมุมเงยน้อย เช่น ประมาณ 50° 
ณ เวลา 12.00 น. ตามภาพที่ 2.6ข  

 

                                            
1 มุมเงย หรือมุมแอลติจูด (Altitude Angle) คือ การวัดมุมของวัตถุที่อยู่สูงจากระนาบ

พื้น (อวิรุทธ์ ศรีสุธาพรรณ, 2552, น. 65) 



Ref. code: 25595816030125OEA

17 
 

 
ภาพที่ 2.5 ทางเดินของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าของกรุงเทพมหานคร.  ดัดแปลงจาก รังสีอาทิตย์, โดย 
เสริม จันทร์ฉาย, 2557, สืบค้นเมื่อวันที่ 8 กรกฎาคม 2560, จาก http://phy.sc.su.ac.th/book/ 
solar_book.pdf 
 

  
 

ภาพที่ 2.6 ต าแหน่งของดวงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลาของกรุงเทพมหานคร (ก) วันครีษมายัน (ข) วัน
เหมายัน.  ดัดแปลงจาก SunPosition Calculator, ม.ป.ป., สืบค้นเมื่อวันที่ 8 กรกฎาคม 2560, 
จาก http://sunposition.info/sunposition/spc/locations.php#1 
 
 2.2.4 ลม (Wind) 

ลม หมายถึง อากาศที่เคลื่อนที่ ซึ่งเกิดจากความแตกต่างของความกดอากาศ 
หรือความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศ  โดยอากาศจะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความกดอากาศสูง 
(อากาศหนาแน่น) ไปสู่บริเวณที่มีความกดอากาศต่ า (อากาศเบาบาง) หรือเคลื่อนที่จากบริเวณที่
อุณหภูมิอากาศต่ าไปสู่บริเวณที่อุณหภูมิอากาศสูง (อวิรุทธ์ ศรีสุธาพรรณ, 2552, น. 31)  

(ก) (ข) 
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2.3 พ้ืนท่ีสีเขียว 
 
 2.3.1 ความหมายของพ้ืนท่ีสีเขียว 

พื้นที่สีเขียว (Green Space) หมายถึง พื้นที่กลางแจ้งและกึ่งกลางแจ้งที่มี
ขอบเขตที่ดินทั้งหมดหรือบางส่วนที่ถูกปกคลุมด้วยพันธ์ุพืชบนดินที่ซึมน้ าได้หรืออาจมีสิ่งก่อสร้างอยู่
ด้วย  และควรมีไม้ยืนต้นเป็นองค์ประกอบหลักเพื่อเป็นพื้นที่สีเขียวที่ยั่งยืน  โดยพื้นที่สีเขียวอาจเป็น
พื้นที่สาธารณะหรือเอกชนที่ท าให้เกิดประโยชน์แก่ประชาชนทั้งทางตรงและทางอ้อม ทั้งในด้านการ
พักผ่อนหย่อนใจ หรือการปรับปรุงคุณภาพสิ่งแวดล้อมของชุมชนเมือง  พื้นที่สีเขียวอาจมีได้หลาย
รูปแบบ ได้แก่ พื้นที่ธรรมชาติ  พื้นที่สีเขียวเพื่อบริการ  พื้นที่สีเขียวเพื่อสิ่งแวดล้อม  พื้นที่สีเขียวริม
เส้นทางสัญจรและพื้นที่สีเขียวเพื่อเศรษฐกิจชุมชน (ส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่ งแวดล้อม [สผ.ทส.], 2548)  พื้นที่สี เขียวอาจเรียกอีกอย่างหนึ่งได้ ว่า พื้นที่ดาดอ่อน 
(Softscape) 
 2.3.2 ประเภทของพืชพรรณ  

พืชพรรณเป็นสิ่งมีชีวิตหนึ่งที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่สม่ าเสมอและตลอดเวลา 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระหว่างการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล (เดชา บุญค้ า, 2554, น. 78) โดยประเภท
ของพืชพรรณสามารถจ าแนกตามลักษณะต่าง ๆ ดังนี้ 

2.3.2.1 การจ าแนกพืชพรรณตามฤดูกาล (Seasonal) 
(1) ไม้ไม่ผลัดใบ (Evergreen Plants) เป็นพืชที่มีใบอยู่ตลอดทั้งปี  ท าให้

เรือนยอดของพืชดังกล่าวมีสีเขียวชอุ่มต่อเนื่องตลอดทั้งปีด้วยเช่นกัน  ไม้ไม่ผลัดใบสามารถข้ึน
กระจายได้ทั่วทุกภาคของประเทศไทย เนื่องจากมีลักษณะภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน (ศิริลักษณ์ วงส์
พิเชษฐ, ม.ป.ป., น. 2)   

(2) ไม้ผลัดใบ (Deciduous Plants) เป็นพืชที่ผลัดใบตามฤดูกาล โดยจะ
ผลัดใบในช่วงฤดูแล้ง (มกราคม - มีนาคม)  ใบจึงร่วงหล่นเป็นจ านวนมาก  จากนั้นพืชจะผลิใบอ่อน
ใหม่ในช่วงต้นฤดูฝน  ท าให้ลักษณะเรือนยอดของพืชดูเขียวชอุ่มไม่แตกต่างจากไม้ไม่ผลัดใบ  ไม้ผลัด
ใบสามารถพบได้ทั่วทุกภาคของประเทศไทยยกเว้นภาคใต้และภาคตะวันออกเฉียงใต้ (จันทบุรีและ
ตราด) (ศิริลักษณ์ วงส์พิเชษฐ, ม.ป.ป., น. 2) 

2.3.2.2 การจ าแนกพืชพรรณตามการสังเคราะห์แสง (Photosynthesis) 
การสังเคราะห์แสงของพืชเป็นกระบวนการเปลี่ยนพลังงานแสงให้อยู่ใน

รูปของพลังงานเคมีที่อยู่ในโมเลกุลของสารอินทรีย์  พลังงานนี้จะถูกใช้เป็นแหล่งพลังงานในการ
ด ารงชีวิตของพืช  การสังเคราะห์แสงของพืชแบ่งเป็น 2 ข้ัน ประกอบด้วย ปฏิกิริยาแสง (Light 
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Reaction) ซึ่งเป็นการน าพลังงานแสงมาสร้าง NADPH และ ATP  และการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2 Fixation) โดยน า NADPH และ ATP ที่ได้มาเปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซด์ให้เป็นน้ าตาล (ศุภณัฐ 
ไพโรหกุล, 2555, น. 46-49) 

(1) พืช C3 สามารถพบได้ในพืชทั่วไป รวมทั้งข้าวและถ่ัวเหลือง  โดยเป็นพืช
ที่มี ระบบการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยวัฏจักรคาลวิน (Calvin Cycle) เพียงอย่างเดียว  
สารอินทรีย์ตัวแรกที่ได้จากการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ คือ ฟอสโฟกลีเซอเรต (Phosphoglycerate, 
PGA) ซึ่งเป็นสารประกอบที่มีคาร์บอน 3 อะตอม  อย่างไรก็ตามในวันที่มีอากาศร้อนจัด  พืช C3 จะ
ลดการคายน้ าด้วยการปิดปากใบเป็นส่วนใหญ่  ท าให้คาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศผ่านเข้ามาทาง
ปากใบได้น้อย รวมถึงออกซิเจนที่เกิดจากปฏิกิริยาแสงไม่สามารถปล่อยออกสู่บรรยากาศได้  ด้วยเหตุ
นี้พืช C3 จึงมีประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงลดลงตามภาพที่ 2.7 

 

 
ภาพที่ 2.7 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงกับอุณหภูมิอากาศของพืช C3 และ 
C4.  ดัดแปลงจาก BIOLOGY for high school students (น.75), โดย จิรัสย์ เจนพาณิชย์, 2552, 
กรุงเทพฯ : บูมคัลเลอร์ไลน์. 
 

(2) พืช C4 เช่น ข้าวโพด อ้อย ข้าวฟ่าง และพืชตระกูลหญ้าในเขตร้อน จะ
ปรับตัวให้เข้ากับสภาวะร้อนและแห้งแล้ง  กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงจึงมีความแตกต่างไปจาก
พืช C3 โดยจะตรึงคาร์บอนไดออกไซด์จ านวน 2 ครั้ง ได้แก่ วิถี Hatch-Slack Pathway และวัฏจักร
คาลวิน  สารอินทรีย์ตัวแรกเป็นสารประกอบที่มีคาร์บอน 4 อะตอม เรียกว่า ออกซาโลแอซีเตต 
(Oxaloacetate, OAA)    

(3) พืช CAM เป็นพืชในเขตร้อนจัด เช่น กระบองเพชร สัปปะรด ป่าน ว่าน
และหางจระเข้  กลไกในการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช CAM จะมีความคล้ายคลึงกับพืช C4 

กล่าวคือ มีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์จ านวน 2 ครั้งเช่นกัน  แต่วิถี Hatch-Slack Pathway จะเกิด
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ในช่วงเวลากลางคืนเท่านั้น  เนื่องจากพืชเหลา่นี้จะเปิดปากใบเฉพาะเวลากลางคืน  ขณะที่กลางวันจะ
ปิดปากใบเพื่อป้องกันการสูญเสียน้ า 

 

 
 
ภาพที่ 2.8 ความแตกต่างของพืช C3 พืช C4 และพืช CAM.  จาก Photosynthesis, โดย J. Kono, 
n.d., สืบค้นเมื่อวันที่ 12 มิถุนายน 2560, จาก https://www.studyblue.com/#flashcard/view/ 
12245986   

 
2.3.2.3 การจ าแนกพืชพรรณตามการจัดภูมิทัศน์  

การจ าแนกพืชพรรณตามการจัดภูมิทัศน์  แบ่งเป็น 4 ประเภท โดยมี
รายละเอียดดังนี้ (เอื้อมพร วีสมหมาย และคณะ, 2551) 

(1) ไม้ยืนต้น (Trees) เป็นพันธ์ุไม้ที่มีล าต้นใหญ่ เจริญเติบโตตั้งตรง มีความ
สูงได้มากกว่า 6 เมตร ไม่ยึดเกาะกับวัสดุใด ๆ  แตกกิ่งก้านสาขาบริเวณยอด  ลักษณะของเนื้อไม้ยืน
ต้นมีทั้งไม้เนื้ออ่อนและไม้เนื้อแข็ง เช่น แดง สัก ประดู่ นนทรี จามจุรี มะขาม   
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(2) ไม้พุ่ม (Shrubs) เป็นพันธ์ุไม้ที่มีเนื้อไม้แข็ง แต่มีขนาดเล็กกว่าไม้ยืนต้น 
การแตกกิ่งก้านจะอยูเ่หนือระดับผิวดินไม่มากนัก  ท าให้มีลักษณะเป็นกอหรือพุ่ม  ความสูงของไม้พุ่ม
มักจะไม่เกิน 6 เมตร เช่น ชบา แก้ว เข็ม 

(3) ไม้คลุมดิน (Ground Cover) เป็นพันธ์ุไม้พุ่มเตี้ย สูงประมาณ 0.30 
เมตร  เจริญเติบโตในแนวราบตามผวิดิน  ท าให้สามารถปกคลุมผิวดินได้ง่าย  ไม้คลุมดินไม่จ าเป็นต้อง
ได้รับการดูแลมากนักเมื่อเปรียบเทียบกับพืชประเภทอื่น เช่น กระดุมทอง ผกากรองเลื้อย 

(4) ไม้เลื้อย (Vines) เป็นพันธ์ุไม้ที่ต้องการวัสดุส าหรับยึดเกาะในการ
เจริญเติบโต มีอวัยวะในการเกี่ยวยึด  ถ้าหากไม่มีวัสดุส าหรับยึดเกาะ ไม้เลื้อยก็จะทอดยอดไปตาม
พื้นดิน เช่น พวงชมพู กระเทียมเถา 

2.3.3 บทบาทของพ้ืนท่ีสีเขียว 
พืชพรรณมีอิทธิพลทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อการลดลงของอุณหภูมิอากาศและ

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศด้วยการสร้างร่มเงา (Shading) 
และการคายระเหย (Evapotranspiration) (Akbari et al, 2001, p. 302)  ในช่วงกลางวัน การสร้าง
ร่มเงาจะมีบทบาทส าคัญในการลดอุณหภูมิอากาศและพลังงานมากกว่าการคายระเหย  ขณะที่ช่วง
กลางคืน พืชยังคงสามารถคายระเหยเพื่อลดอุณหภูมิอากาศได้เพียงอย่างเดียว  นอกจากนี้พืชก็มี
ประโยชน์ในด้านอื่น ๆ อีกมากมาย เช่น การสร้างภาวะน่าสบาย การลดความเข้มของปรากฏการณ์
เกาะความร้อนเมือง (Urban Heat Island Intensity) และการปรับปรุงคุณภาพของอากาศจากการ
ลดหมอกควัน (Smog)   

2.3.3.1 การสร้างร่มเงา 
การสร้างร่มเงาจากใบของไม้ยืนต้นสามารถลดทอนรังสีจากดวงอาทิตย์ที่

ก าลังตกกระทบกับพื้นผิวต่าง ๆ เช่น ผนังและกระจกของอาคาร  ท าให้อุณหภูมิพื้นผิวนั้น ๆ มีค่าลด
ต่ าลง ซึ่งจะส่งผลต่อปริมาณการใช้พลังงานในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ  ต าแหน่งการ
วางของไม้ยืนต้นต้องอยู่ในต าแหน่งที่เหมาะสมด้วยเพื่อก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด เช่น การปลูกไม้ยืน
ต้นทางทิศตะวันตกและทิศใต้ของอาคาร (Donovan & Butry, 2009, p. 667)  ยิ่งไปกว่าน้ันร่มเงา
ของไม้ยืนต้นสามารถลดแสงจ้า รวมทั้งสกัดกั้นแสงกระจายที่สะท้อนจากท้องฟ้าและสภาพแวดล้อม
ข้างเคียง  อย่างไรก็ตามในเวลากลางคืน ไม้ยืนต้นจะเป็นตัวขัดขวางการถ่ายเทความร้อนจากอาคาร
และผิวดินคืนสู่ท้องฟ้าและสภาพแวดล้อมที่เย็นกว่า  

ปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการสร้างร่มเงาของไม้ยืนต้น คือ รูปทรงและความ
หนาแน่นของใบ  รูปทรงอาจมีบทบาทส าคัญที่ท าให้เกิดการประหยัดพลังงานมากกว่าความหนาแน่น
ของใบ (Heisler, 1986, อ้างถึงใน Akamphon & Akamphon, 2014, p. 19)  รูปทรงของไม้ยืนต้น
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ควรมีขนาดของทรงพุ่มที่ใหญ่ เพื่อให้เกิดพื้นที่ของร่มเงามาก  ส่วนความหนาแน่นของใบสามารถ
พิจารณาได้จากค่าดัชนีพื้นที่ผิวใบ (Leaf Area Index, LAI)  ซึ่งเป็นอัตราส่วนระหว่างพื้นที่ผิวใบ 
(ตารางเมตร) ต่อพื้นที่ดินใต้เรือนยอดที่ปกคลุม (ตารางเมตร)  ค่าดัชนีพื้นที่ผิวใบมักจะเพิ่มข้ึนใน
ระยะที่พืชมีการเจริญเติบโต และจะมีค่าคงที่เมื่อพืชเจริญเติบโตพอที่จะผลิตส่วนสืบพันธ์ุได้ (ส าเริง 
ปานอุทัย และคณะ, ม.ป.ป. น. 2)   

2.3.3.2 การคายระเหย 
การคายระเหย หมายถึง ปริมาณการสูญเสียน้ าของพืชให้กับอากาศ โดย

เป็นผลรวมระหว่างการระเหยน้ า (Evaporation) ซึ่งเป็นการสูญเสียน้ าจากผิวดินที่อยู่บริเวณ
ใกล้เคียงพืช รวมถึงน้ าค้างหรือละอองน้ าที่มีอยู่บนล าต้นและใบของพืช กับกระบวนการคายน้ าของ
พืช (Transpiration) ตามภาพที่ 2.9  (กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธ์ุพืช, ม.ป.ป.)  ทั้งนี้การ
คายน้ าก็เป็นส่วนหนึ่งของน้ าที่ระเหยเช่นกัน 

(1) การระเหยน้ า คือ การเปลี่ยนสถานะของน้ าจากของเหลวให้กลายเป็นไอ  
การเปลี่ยนสถานะดังกล่าวจ าเป็นต้องใช้พลังงาน ซึ่งเรียกว่า ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ 
(Latent Heat of Vaporization) ในการสลายแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของน้ า  โดยรังสีดวง
อาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานหนึ่งทางธรรมชาติที่สามารถก่อให้เกิดการเปลี่ยนสถานะ   (วิษุวัฒก์ แต้
สมบัต,ิ 2555, น. 4-2)   

 

 
 

ภาพที่ 2.9 การคายระเหย.  จาก Evapotranspiration-The Water Cycle, โดย USGS Water 
Science, n.d., สืบค้นเมื่อวันที่  8 กรกฎาคม 2560, จาก https://water.usgs.gov/edu/water 
cycleevapotranspiration.html   

 
(2) การคายน้ า คือ การสูญเสียน้ าของพืชสู่บรรยากาศภายนอกในรูปของไอ

น้ า โดยน้ าจะระเหยจากทางปากใบ (Stomata) เมื่อปากใบเปิดเพื่อแลกเปลี่ยนก๊าซกับอากาศ  กลไก
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ดังกล่าวจะส่งผลให้เกิดการล าเลียงน้ าจากรากสู่ยอดภายในท่อไซเล็ม (Xylem) หรือเรียกว่า แรงดึง
จากการคายน้ า (Transpiration Pull)  การคายน้ าของพืชคิดเป็นร้อยละ 10 ของความช้ืนในอากาศ  
อีกร้อยละ 90 มาจากมหาสมุทร ทะเลและแหล่งน้ า (USGS Water Science, n.d.) 

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการคายน้ าของพืชมีทัง้จากองค์ประกอบของพืชและ
จากสิ่งแวดล้อม  โดยองค์ประกอบของพืชที่ต้องค านึง ประกอบด้วย ค่าดัชนีพื้นที่ผิวใบ การจัดเรียง
ตัวของใบ ขนาดและรูปร่างของใบ โครงสร้างภายในใบ รวมถึงอัตราส่วนของรากต่อล าต้น  ส่วนปัจจัย
ทางสิ่งแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อการคายน้ าของพืช (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
, 2557) มีรายละเอียดดังนี้  

1. อุณหภูมิอากาศ  เมื่ออุณหภูมิอากาศสูงข้ึนและปากใบของพืชเปิด  
น้ าจะระเหยออกจากปากใบได้มาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงอุณหภูมิอากาศ 20-30°C ที่อัตราการ
คายน้ าจะสูง (Moore et al., 2003 อ้างถึงใน Bareja, 2013)  แตถ้่าอุณหภูมิอากาศสูงหรือต่ ากว่านี้  
ปากใบจะแคบลง  ท าให้มีอัตราการคายน้ าลดลงด้วย เนื่องจากพืชต้องป้องกันการสูญเสียน้ า  

2. ความชื้น  เมื่อความช้ืนในอากาศมีค่าสูง  ปากใบมีแนวโน้มที่จะปิด
และจ ากัดอัตราการคายน้ าของพืช เนื่องจากอากาศมีปริมาณน้ ามากแล้ว  ในทางตรงกันข้ามถ้า
ความช้ืนในอากาศลดลง  ความแตกต่างระหว่างปริมาณน้ าในอากาศและในใบก็จะมีค่ามากข้ึน  ด้วย
สาเหตุน้ีจึงเกิดการคายน้ าเพิ่มข้ึน              

3. ลม  การเคลื่อนที่ของอากาศ หรือกระแสลมที่พัดผ่านใบของพืช
ส่งผลให้ความกดอากาศที่บริเวณผิวใบลดลง รวมถึงพาความช้ืนของอากาศบริเวณนั้นไปด้วย  น้ าจาก
ปากใบจึงสามารถระเหยออกสู่อากาศได้มากข้ึน  อย่างไรก็ตามหากลมแรงมาก  รูปากใบของพืชอาจ
ปิดเพื่อต้องการลดการสูญเสียน้ าจากการคายน้ า    

4. สภาพน้ าในดิน  การเปิดปิดของปากใบมีความสัมพันธ์กับน้ าในดิน
มากกว่าน้ าในใบของพืช  เมื่อน้ าในดินลดลง หรือมีปัจจัยอื่น ๆ ที่ส่งผลให้พืชดูดน้ าน้อย  พืชจะ
สังเคราะห์กรดแอบไซซิก (Abscisic Acid, ABA) เพื่อให้รูปากใบปิด  การคายน้ าก็จะลดลง    

5. ความเข้มของแสง  ความเข้มของแสงมีผลต่อการเปิดปดิของปากใบ
พืช ซึ่งมีความสัมพันธ์กับการคายน้ า  อัตราการคายน้ าของพืชจะสูงในเวลากลางวัน โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งเมื่อมีความเข้มของแสงมาก  ตรงกันข้ามกับเวลากลางคืน หรือช่วงที่มีความเข้มของแสงน้อย  
อัตราการคายน้ าก็จะลดลงเนื่องจากรูปากใบแคบ   

2.3.3.3 การปรับเปลี่ยนแปลงทิศทางและความเร็วลม 
พืชพรรณมีผลต่อการเปลีย่นแปลงรปูแบบการไหลของอากาศ รวมทั้งการ

เพิ่มและลดของความเร็วลม โดยท าให้เกิดความแตกต่างของความกดอากาศบริเวณรอบอาคารได้  
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ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับต าแหน่ง ขนาด ความสูง ลักษณะกิ่งก้าน ลักษณะใบ ความหนาแน่นใบ และระยะห่าง
ระหว่างพืช (สุดสวาสดิ์ ศรีสถาปัตย์, 2545, น. 28)  ดังนั้นการเลือกและจัดส่วนประกอบทางภูมิ
สถาปัตยกรรมจึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องท าอย่างเหมาะสม เพื่อไม่ให้ส่งผลต่อการลดลง (การต้านลม) 
หรือเพิ่มข้ึนของกระแสลมมากเกินไป   

2.3.4 ความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนท่ีสีเขียวและอุณหภูมิอากาศ 
การปรับเปลี่ยนพื้นที่สีเขียวส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศ  โดย

ศักยภาพของพื้นที่สีเขียวจะมีประสิทธิภาพอย่างชัดเจน เมื่อสภาพอากาศในพื้นที่แห่งนั้นมีค่าอุณหภูมิ
อากาศสูงและค่าความช้ืนสัมพัทธ์ต่ า  ความเย็นที่เกิดข้ึนจากพื้นที่สีเขียวนี้ข้ึนอยู่กับปรมิาณของพื้นทีส่ี
เขียวและประเภทของพืชพรรณ เช่น ไม้ยืนต้น สวนหลังคา เป็นต้น  Perini and Magliocco (2014) 
พบว่า ประเภทของพืชพรรณที่เป็นพื้นที่สีเขียวบนพื้นดินจะสามารถลดอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิ
ผิวโดยรอบได้ดีกว่าสวนหลังคา ณ ระดับ 1.6 เมตรจากพื้นดิน  ขณะที่สวนหลังคาน้ีจะมีประสิทธิภาพ
ในการลดภาระการท าความเย็นภายในอาคารมากกว่า เพราะรังสีจากดวงอาทิตย์ไม่ได้สัมผัสหลังคา
โดยตรง  ส าหรับปริมาณของพื้นที่สีเขียว หากมีปริมาณมาก (เป็นพื้นที่สีเขียวบนพื้น 37,900 ตาราง
เมตร และสวนหลังคา 42,000 ตารางเมตรภายในพื้นที่ทั้งหมด 48,000 ตารางเมตร) จะมีความ
แตกต่างของอุณหภูมิอากาศ 3.5°C และอุณหภูมิผิวโดยรอบ 20°C เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่มี
ต้นไม้  การปลูกต้นไม้ที่มีความสูง 10 เมตรและมีความหนาแน่นของพุ่มใบมากก็จะสามารถลด
อุณหภูมิอากาศได้มากกว่าไม้คลุมดิน (Chen, 2009)  นอกจากนี้ไม้คลุมดินยังต้องการน้ าในการ
เจริญเติบโตมาก จึงอาจไม่คุ้มค่านักเมื่อเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพในการลดของอุณหภูมิอากาศ 
(Shashua-Bar et al., 2011, อ้างถึงใน Yahia & Johansson, 2014, p. 2)  จากการวัดภาคสนาม
ภายในพื้นที่สีเขียวที่มีร่มเงามากในบริเวณเขตที่ดินของบ้านพักอาศัยในประเทศมาเลเซียของ Misni 
(2013) พบว่าอุณหภูมิอากาศสามารถลดได้ 4°C  เช่นเดียวกับฐิติพร นาคลดา (2550) ที่พบว่าการจัด
ภูมิสถาปัตยกรรมให้มีร่มเงามากที่มีไม้ยืนต้น 2-3 ต้นภายในเขตที่ดินของบ้านพักอาศัยขนาด 50-70 
ตารางวา จะสามารถลดอุณหภูมิอากาศในช่วงกลางวันได้เฉลี่ยประมาณ 2.27°C  ส่วน Berry et al. 
(2013) ได้วัดอุณหภูมิอากาศที่อยู่ระหว่างอาคารและต้นไม้ ร่มเงาต้นไม้สามารถลดอุณหภูมิอากาศ
โดยรอบประมาณ 1°C และอุณหภูมิผิวของผนังได้ 9°C เมื่อต าแหน่งของต้นไม้ที่ปลูกอยู่ใกล้ผนังและ
ความสูงของต้นไม้มีความเหมาะสม  เนื่องจากต้นไม้จะลดปริมาณการแผ่รังสีความร้อนจากดวง
อาทิตย์ที่ส่องผ่านเข้ามา  สุดสวาท ศรีสถาปัตย์ (2545) ได้กล่าวถึงค่าของอุณหภูมิใต้ต้นไม้ที่ต่ ากว่า
บริเวณกลางแดดโดยเฉลี่ย 10°C เมื่อวัดที่ระดับความสูง 0.9 เมตร เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง  แต่งานวิจัยอีก
ช้ิน (Duarte et al., 2015) การลดลงของอุณหภูมิอากาศจะอยู่ที่ประมาณ 1-3°C ภายใต้เรือนไม้ 
ทั้งนีย้ังขึ้นอยู่กับสภาพอากาศและอุณหภูมิของดินด้วย 
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2.4  วัสดุผิวภายนอก 

 
2.4.1 ความหมายของวัสดุผิวภายนอก  

วัสดุผิวภายนอก (Surface)  หมายถึง  พื้นผิวโดยรอบนอก รวมถึงระบบเปลือก
อาคาร โดยสามารถจ าแนกวัสดุผิวเป็น 2 ประเภท คือ แนวระนาบนอน และแนวระนาบตั้ง  พื้น
โดยรอบ เช่น ถนน และหลังคาของอาคารเป็นวัสดุผิวที่มีลักษณะระนาบนอน ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่
ได้รับอิทธิพลจากการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์มากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับผนังและรั้วของ
อาคารที่เป็นวัสดุผิวระนาบตั้ง  นอกจากนี้พื้นผิวภายนอกอาคารในเชิงภูมิสถาปัตยกรรมสามารถเรียก
ได้ว่าวัสดุดาดแข็ง (Hardscape)  

2.4.2 คุณสมบัติของวัสดุผิวภายนอก  
2.4.2.1 คุณสมบัติของวัสดท่ีุส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อน 

(1) ค่าความจุความร้อนจ าเพาะ (Specific Heat) คือ ปริมาณความร้อน
ที่ท าให้มวลของวัสดุ 1 หน่วยมีอุณหภูมิเปลี่ยนไป 1 หน่วย  ความจุความร้อนจ าเพาะมีหน่วยเป็น 
Btu/lb˚F ส าหรับระบบอังกฤษและ kJ/kgK ส าหรับระบบเมตริก  (“Thermal Properties of 
Materials,” n.d.)  วัสดุที่มีความจุความร้อนจ าเพาะสูงจ าเป็นต้องใช้พลังงานความร้อนในปริมาณ
มากเพื่อเพิ่มอุณหภูมิของวัสดุให้สูงข้ึน  แต่ความร้อนก็จะสะสมในวัสดุนานมากด้วยเช่นกัน  (อวิรุทธ์ 
ศรีสุธาพรรณ, 2552, น. 99) 

(2) ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (Conductivity: K) คือ อัตราการ
ถ่ายเทพลังงานความร้อนด้วยการน าความร้อนของวัสด ุซึ่งส่งผ่านความร้อนจากโมเลกุลของวัสดุที่มี
ระดับพลังงานสูงกว่าไปสู่ระดับพลังงานที่ต่ ากว่า (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และ นิธิยา รัตนาปนนท์, 
ม.ป.ป.)  สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนมีหน่วยเป็น Btu/h ft˚F ส าหรับระบบอังกฤษและ W/m˚C 
(W/mK) ส าหรับระบบเมตริก (“Thermal Properties of Materials,” n.d.)   

(3) ค่าความหนาแน่น (Density) คือ มวลของวัสดุต่อ 1 หน่วยปริมาตร 
ความหนาแน่นมีหน่วยเป็น lb/ft3 ส าหรับระบบอังกฤษและ kg/m3 ส าหรับระบบเมตริก  วัสดุที่มี
ความหนาแน่นมากมักเก็บความร้อนได้มาก (“Thermal Properties of Materials,” n.d.)    

(4) ค่าความจุความร้อนโดยปริมาตร (Volumetric Heat Capacity) คือ 
ปริมาตรความร้อนที่ต้องใช้ในการท าให้อุณหภูมิของวัสดตุ่อ 1 หน่วยปริมาตร สูงข้ึน 1 องศา  ความจุ
ความร้อนโดยปริมาตรเท่ากับผลคูณของความจุความร้อนจ าเพาะกับความหนาแน่น  จึงมีหน่วยเป็น 
Btu/ft3˚F ส าหรับระบบอังกฤษและ kJ/m3K ส าหรับระบบเมตริก (“ความจุความร้อนโดยปริมาตร,” 
ม.ป.ป.) 
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(5) ค่าความต้านทานความร้อน (Resistance: R) คือ อัตราส่วนระหว่าง
ความหนาของวัสดุกับค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน และเป็นส่วนกลับของค่าการน าความร้อน 
(Thermal Conductance)  มีหน่วยเป็น hr ft2 °F/Btu ส าหรับระบบอังกฤษและ m2K/W ส าหรับ
ระบบเมตริก  หากมีค่าความต้านทานความร้อนสูง หมายความว่า วัสดุมีความสามารถป้องกันความ
ร้อนได้ดี  (อวิรุทธ์ ศรีสุธาพรรณ, 2552, น. 97) 

(6) ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Overall Coefficient of 
Heat Transmission: U) คือ ส่วนกลับของค่าความต้านทานความร้อน  มีหน่วยเป็น Btu/hr ft2 °F 
ส าหรับระบบอังกฤษและ W/m2K ส าหรับระบบเมตริก  หากวัสดุมีค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความ
ร้อนรวมมาก  วัสดุจะถ่ายเทความร้อนด้วยการน าความร้อนได้มาก หรือไม่มีความเป็นฉนวน 

2.4.2.2 คุณสมบัติของผิววัสดท่ีุส่งผลต่อการแผ่รังสีความร้อน 
(1) ค่าการส่งผ่านรังสีความร้อน (Transmittivity) คือ คุณสมบัติของผิว

วัสดทุี่เกิดข้ึนเฉพาะตัวกลางโปร่งแสง ซึ่งยอมให้รังสีดวงอาทิตย์ทะลุผ่าน   
(2) ค่าการดูดซับรังสีความร้อน (Absorptivity) คือ คุณสมบัติของผิวและ

เนื้อวัสดุที่สามารถดูดซับรังสีดวงอาทิตย์หรือกักเก็บความร้อนไว้  โดยวัสดุที่มีสีเข้มจะดูดซับรังสีดวง
อาทิตย์ได้มากกว่าวัสดุที่มีสีอ่อน 

(3) ค่าการสะท้อนรังสีความร้อน (Reflectivity) คือ คุณสมบัติของผิววัสดุ
ที่สามารถสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์  โดยวัสดุที่มีผิวมัน ผิวเรียบ หรือสีอ่อนจะสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ได้
ดี 

เมื่อรังสีดวงอาทิตย์กระทบลงบนพื้นผิวของวัสดุแล้ว  วัสดุจะดูดซับ สะท้อน
กลับ และส่งผ่านรังสีความร้อน (ภาพที่ 2.10)  โดยความสัมพันธ์ระหว่างค่าการส่งผ่านรังสีความร้อน 
ค่าการดูดซับรังสีความร้อนและค่าการสะท้อนรังสีความร้อนเป็นไปตามสมการที่  2.4 และ 2.5  
(“สมบัติเชิงแสงของวัสดุ,” ม.ป.ป.) 

 

 
ภาพที่ 2.10 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการส่งผ่านรงัสีความร้อน ค่าการดูดซับรังสีความร้อนและค่าการ
สะท้อนรังสีความร้อน.  จาก สมบัติเชิงแสงของวัสดุ, ม.ป.ป., สืบค้นเมื่อวันที่ 15 กรกฎาคม 2560, 
จาก http://physics.science.cmu.ac.th/courses/210351/Large%205.pdf   
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 IO = IT + IA + IR (2.4) 
 IT

IO
+
IA
IO
+
IR
IO
= T+ A + R = 1 (2.5) 

 
เมื่อ IO คือ ค่ารังสีดวงอาทิตย์ที่กระทบลงวัสดุ 
 T คือ ค่าการส่งผ่านรังสีความร้อน 
 A คือ ค่าการดูดซับรังสีความร้อน 
 R คือ ค่าการสะท้อนรังสีความร้อน 

 
(4) ค่าการแผ่รังสีความร้อน (Emissivity) คือ คุณสมบัติของเนื้อวัสดุที่แผ่

รังสีความร้อนของวัสดุที่อุณหภูมิใด ๆ  โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1  วัตถุด า (Blackbody) ซึ่งเป็น
วัตถุทางอุดมคติ มีความสามารถในการแผ่รังสีความร้อนสูงที่สุดเท่ากับ 1 (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ 
และ นวภัทรา หนูนาค, ม.ป.ป.)   

(5) ค่าอัลบิโด (Albedo หรือ Solar Reflectance) คือ ตัวช้ีวัดพลังงาน
แสงอาทิตย์อย่างหนึ่ง โดยเป็นสัดส่วนของพลังงานแสงอาทิตย์  ซึ่งสะท้อนออกจากพื้นผิว  มีค่าอยู่
ระหว่าง 0 ถึง 1  สีด าจะมีค่าอัลบิโดเท่ากับ 0  (U.S. Green Building Council, n.d.) 

2.4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างวัสดุผิวภายนอกและอุณหภูมิอากาศ 
วัสดุผิวเป็นตัวแปรส าคัญที่ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงอย่างมาก 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งพื้นผิวในแนวระนาบที่สามารถรับรงัสีดวงอาทิตย์ได้สูง  ท าให้อุณหภูมิผิว (Surface 
Temperature) ของวัสดุพื้นแต่ละชนิดมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิอากาศ  ซึ่งส่งผลให้สภาพแวดล้อม
ดังกล่าวมีอุณหภูมิสูงข้ึนตามไปด้วย  ผู้ออกแบบควรค านึงถึงคุณสมบัติของวัสดุผิว เช่น ค่าความจุ
ความร้อนจ าเพาะ ค่าการสะท้อนรังสีความร้อน ค่าการดูดซับรังสีความร้อน  ทั้งนี้สีของวัสดุมีผลต่อ
การดูดซับแสง  สีเข้ม สีปานกลางและสีอ่อนจะมีค่าการดูดซับรังสีความร้อน 0.9  0.6 และ 0.4 
ตามล าดับ  ดังนั้นวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนจ าเพาะสงู ค่าการสะท้อนรังสีความร้อนสูง หรือมค่ีาการ
ดูดซับรังสีความร้อนต่ า ก็จะส่งผลให้อุณหภูมิอากาศภายนอกมีการเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด 

เมื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของทั้งพื้นที่สีเขียวและวัสดุพื้นผิวภายนอก งานวิจัย
ของ Shahidan et al. (2012) พบว่า ปริมาณของต้นไม้ ความหนาแน่นของพุ่มใบ และวัสดุผิวเย็น 
เช่น พื้นยางมะตอยที่น้ าสามารถซึมผ่านได้ พื้นคอนกรีตที่มีรูพรุน หรือพื้นที่มีค่าการสะท้อนรังสีความ
ร้อนสูง เป็นปัจจัย 3 ชนิดที่ส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศของพื้นที่เขตเมือง ซึ่งได้ท าการจ าลองและวัด
ภาคสนามในเมืองปุตราจายา ประเทศมาเลเซยี  โดยปรับเปลี่ยนพื้นที่เมืองภายในแบบจ าลองด้วยการ
เพิ่มปริมาณต้นไม้อีกร้อยละ 50  เพิ่มค่าดัชนีพื้นที่ผิวใบเป็น 9.7 และเพิ่มค่าการสะท้อนของวัสดุเป็น 
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0.8  ท าให้อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยลดลง 2.7°C  ขณะที่ Skelhorn et al. (2014) ปรับเปลี่ยนปริมาณ
ของพื้นที่สีเขียวร้อยละ 20 ให้แทนที่ด้วยยางมะตอย ซึ่งมีค่าการสะท้อนรังสีความร้อนค่อนข้างต่ า 
อุณหภูมิอากาศจึงเพิ่มข้ึน 3.2°C ในพื้นที่ชานเมืองแมนเชสเตอร์ ประเทศอังกฤษ   
 
2.5 ความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนท่ีสีเขียว วัสดุผิวภายนอกและพลังงาน 
 

การประหยัดพลังงานเป็นตัวแปรหนึ่งที่ ได้รับอิทธิพลจากการมีพื้นที่สีเขียวและวัสดุ
พื้นผิว และยังมีความสัมพันธ์ต่อสภาพอากาศระดับจุลภาค  การประหยัดพลังงานสามารถคิดเป็น
จ านวนเงินได้  ดังที่ Akbari et al. (1997)  ค านวณการประหยัดพลังงานจากการศึกษาภาคสนาม
บ้าน 2 หลัง พบว่า ร่มเงาต้นไม้สามารถช่วยประหยัดพลังงานในการท าความเย็นได้ร้อยละ 30 โดยคิด
การใช้พลังงานในการท าความเย็นเฉลี่ยเป็นรายวันประมาณ 3.6 และ 4.8 kWh ของบ้านแต่ละหลัง  
และในช่วงที่มีความต้องการการใช้พลังงานสูงสามารถประหยัดได้ร้อยละ 24 และ 42 (0.6 และ 0.8 
kWh)  นอกจากนี้ Akbari et al. (2001) ได้ค านวณหาปริมาณพลังงานที่ลดลงเมื่อมีการปรับเปลี่ยน
พื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวเย็น โดยใช้โปรแกรมจ าลอง DOE-2 ซึ่งมีรูปแบบการค านวณ 2 วิธี คือ วิธี
ทางตรงและวิธีทางอ้อม  วิธีทางตรงจะจ าลองอาคารที่มีหลังคาสีเข้มและอ่อน และสภาพแวดล้อมที่มี
ต้นไม้และไม่มีต้นไม้  ขณะที่วิธีทางอ้อมจะต้องปรับแก้ฐานข้อมูลอากาศ ซึ่งเป็นข้อมูลน าเข้าใน
โปรแกรม เนื่องมาจากสภาพอากาศที่เปลี่ยนไป  ผลที่ได้จากการจ าลอง คือ พลังงานในการท าความ
เย็นลดลงร้อยละ 20 ในพื้นที่เขตเมือง คิดเป็นเงินที่สามารถประหยัดไดม้ากกว่า 10 พันล้านดอลลาร์
สหรัฐต่อปี  ส่วนผลการศึกษาของ Pandit and Laband (2010) พบว่า ร่มเงาต้นไม้มีความสัมพันธ์
ต่อการลดการใช้พลังงานในฤดูร้อน  ตรงกันข้ามกับฤดูหนาวที่การใช้พลังงานเพิ่มขึ้น  เนื่องจากการมี
ร่มเงาท าให้อุณหภูมิอากาศภายนอกต่ า  นอกจากนี้ Akbari (2002) พบว่า การปลูกต้นไม้ในเมือง
สามารถช่วยลดการใช้พลังงานการท าความเย็นและความร้อนได้ร้อยละประมาณ 25  การศึกษาของ 
Shahidan et al. (2012) ซึ่งท าในเรื่องเดียวกัน พบว่า การปรับเปลี่ยนปริมาณของต้นไม้ ความ
หนาแน่นของพุ่มใบ และวัสดุผิวเย็นในพื้นที่เขตเมืองตามที่ได้กล่าวมาแล้วในข้างต้น สามารถลดภาระ
การท าความเย็นได้ร้อยละ 29 ขณะเดียวกันกาญจนา สิริภัทรวณิช (2541) ศึกษาคุณสมบัติของเงา
และพุ่มใบของชนิดต้นไม้ในการควบคุมการแผร่ังสขีองดวงอาทิตย์และปริมาณความร้อนที่เข้าสู่อาคาร  
โดยต้นจามจุรี และต้นพิกุลสามารถลดพลังงานการท าความเย็นได้ร้อยละ 11.88 และ 13.52 รวมถึง
ลดการใช้พลังงานโดยรวมไปร้อยละ 13.85 และ 15.63 ต่อปี เมื่อเทียบกับผนังที่ไม่มีการบังเงาจาก
ต้นไม้ 
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จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องจะเห็นได้ว่า พื้นที่สีเขียว โดยเฉพาะอย่างยิ่งต้นไม้ และวัสดุผิว
ภายนอกมีส่วนส าคัญที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศ ซึ่งน าไปสู่การประหยัดพลังงาน
ภายในอาคาร  นอกจากนี้ยังมีผลต่อเนื่องอีก 2 ปัจจัยจากการมีพื้นที่สีเขียวและวัสดุพื้นผิว  คือ  
คุณภาพอากาศที่ดีข้ึนและช่วยลดคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยออกมาจากแหล่งก าเนิด เช่น โรงงาน 
ตามตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่2.1 
 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 
2.6 โปรแกรมแบบจ าลอง 
 
 2.6.1 โปรแกรมแบบจ าลองสภาพอากาศ 

โปรแกรมแบบจ าลองสภาพอากาศเป็นการน าพืชพรรณจากการจัดภูมิทัศน์ใน
ท้องถ่ินมาใช้ในการค านวณ เพื่อให้ผลการค านวณมีปฏิสัมพันธ์กับพื้นที่มากยิ่งข้ึน  ตัวอย่างของ
โปรแกรมแบบจ าลองสภาพอากาศ ได้แก่ VUCM (Vegetated Urban Canopy Model), CTTC 
(Cluster Thermal Time Constant), STEVE (Screening Tool for Estate Environment and 
Evaluation) และ ENVI-met  โดยโปรแกรม VUCM ซึ่ งใช้ส าหรับจ าลองสภาพแวดล้อมและ
อุตุนิยมวิทยาในระดับกลาง (Mesoscale) ค านึงถึงกระบวนการทางกายภาพ เช่น การถ่ายเทรังสี
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ความร้อนภายในถนนที่มีลักษณะที่เป็นหุบเหว (Street Canyon) และการน าความร้อนของพื้นผิว  
ลักษณะของแบบจ าลองในโปรแกรม VUCM เป็นองค์ประกอบของรูปแบบเมืองอย่างง่าย ซึ่ง
ประกอบด้วยอาคารที่ต้องก าหนดขนาดของสัดส่วนความสูงของอาคารต่อความกว้างของถนน 
(Aspect Ratio) และพืชที่ระบุค่าความหนาแน่นพุ่มใบ  ส่วนโปรแกรม CTTC สามารถประเมินผล
กระทบทางสภาพอากาศของต้นไม้ที่มีผลต่อการออกแบบเมือง โดยอุณหภูมิอากาศในกลุ่มพื้นที่ที่
สนใจ (Cluster) จะถูกค านวณผ่านความร้อนที่ได้รับจากแหล่งก าเนิดภายนอก  กลุ่มพื้นที่ในโปรแกรม 
CTTC นี้มีลักษณะเป็นพื้นที่เปิดโล่งที่อยู่ระหว่างอาคาร เช่น ถนน ลาน (Duarte, 2016, pp. 126-
127)  โปรแกรม STEVE เป็นเครื่องมือหนึ่งที่ใช้งานได้ง่ายและมีประสิทธิภาพ  ท าให้ได้รับความนิยม
จากสถาปนิกและนักวางแผนเมือง  โปรแกรมดังกล่าวเป็นโปรแกรมเสริม (Plug-in) ของโปรแกรม 
SketchUp โดยใช้ส าหรับค านวณค่าอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย สูงสุด และต่ าสุดในจุดของพื้นที่ที่สนใจ  
อุณหภูมิอากาศนี้จะได้รับอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมโดยรอบ เช่น พืช พื้นผิว อาคาร  ผลลัพธ์จาก
การค านวณถูกน าเสนอรวมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System : 
GIS) เรียกว่า ArcGIS (Hien et al., 2012, p. 197)   

2.6.1.1 โปรแกรม ENVI-met  
งานวิจัยหลายช้ินที่ศึกษาผลกระทบของพืชพรรณต่อสภาพอากาศระดับ

จุลภาคนิยมใช้โปรแกรม ENVI-met ในการประเมิน เนื่องจากโปรแกรมดังกล่าวเป็นหนึ่งใน
แบบจ าลองทางอุตุนิยมวิทยาจุลภาคที่มีแนวโน้มใกล้เคียงกับพื้นที่เมืองมากที่สุด โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
โปรแกรม ENVI-met V4  แต่การใช้โปรแกรมนี้จ าเป็นต้องมีความรู้ทางด้านอุตุนิยมวิทยา รวมทั้งใช้
คอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพจ านวนมาก  โปรแกรม ENVI-met สามารถจ าลองอากาศพลศาสตร์ 
(Aerodynamics) อุณหพลศาสตร์ (Thermodynamics) และความสมดุลของรังสีดวงอาทิตย์ 
(Radiation Balance) ในพื้นที่เมืองที่มีความละเอียด 0.5-10 เมตร  พืชพรรณที่ใช้ในแบบจ าลองนี้
จ าเป็นต้องระบุค่าความหนาแน่นพุ่มใบ (Leaf Area Density, LAD) เพื่อแสดงถึงสรีรวิทยาของพืช 
แทนที่ค่าดัชนีพื้นที่ผิวใบ (Duarte, 2016, pp. 130-131) โดยค่าความหนาแน่นพุ่มใบและค่าดัชนี
พื้นที่ผิวใบมีความสัมพันธ์ดังสมการ 2.6 (Yahia & Johansson, 2014, p. 5) 
 
 LAI =∑ LADi

n

i=1
×dz (2.6) 

 

เมื่อ LAI คือ ค่าดัชนีพื้นที่ผิวใบ  
 LAD คือ ค่าความหนาแน่นพุ่มใบ (m2/m3) 
 n คือ จ านวนช้ัน (Layer) ของความสูงพืช  
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 dz คือ ความหนาของช้ัน หรือความสูงของพืชหารด้วย n (m) 
 

โปรแกรม ENVI-met ที่ใช้ในปัจจุบัน คือ ENVI-met V4 ซึ่งได้รับการ
ปรับปรุงและพัฒนาจาก ENVI-met 3.1 เช่น สามารถใส่ค่าอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพันธ์ราย
ช่ัวโมงในข้อมูลน าเข้าของสภาพอากาศ  การสร้างไม้ยืนต้นในรูปแบบของสามมิติ  นอกจากนี้ใน
โปรแกรม ENVI-met V4 ยังมีเครื่องมือ เช่น Spaces, Manage Database, Albero, ConfigWizard 
และ Leonardo เพื่อใช้ในการสร้างแบบจ าลอง ประมวลผลและแสดงผลลัพธ์ โดย Spaces ใช้
ส าหรับสร้างแบบจ าลอง (ภาพที่ 2.11ก)  Manage Database เป็นเครื่องมือสร้างข้อมูลน าเข้าของ
วัสดุที่ใช้ และพืชที่มีลักษณะเป็นสองมิติ (ภาพที่ 2.11ข)  ขณะที่ Albero เป็นเครื่องมือส าหรับสร้าง
ไม้ยืนต้นที่มีลักษณะเป็นสามมติิ (ภาพที่ 2.11ค)  ConfigWizard เป็นฐานข้อมูลสภาพอากาศเริ่มต้นที่
ใช้ในการจ าลอง ซึ่งจะกล่าวต่อในบทถัดไป  ส่วน Leonardo ใช้แสดงผลลัพธ์ของสภาพอากาศเฉลี่ย
รายช่ัวโมงที่ได้จากการจ าลอง (ภาพที่ 2.11ง) เช่น อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ รังสีดวงอาทิตย์ 
ความเร็วลม   
 

   
 

   
 
ภาพที่ 2.11 ตัวอย่างเครื่องมือในโปรแกรม ENVI-met V4 (ก) Spaces  (ข) Manage Database  
(ค) Albero และ (ง) Leonardo 
  
 
 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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2.6.1.2 การตรวจสอบความนา่เชื่อถือและความถูกต้องของโปรแกรม ENVI-
met V4 

การจ าลองแบบจ าลองภูมิอากาศในโปรแกรม ENVI-met V4 จ าเป็นต้อง
มีการตรวจสอบความน่าเช่ือถือและความถูกต้อง เพื่อให้ข้อมูลน าเข้า (Input data) ของโปรแกรมอยู่
ภายใต้เงื่อนไขของสภาพอากาศแบบเดียวกับพื้นที่ศึกษา หรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง คือ ผลการจ าลองและ
ข้อมูลสภาพอากาศที่วัดได้ในสถานที่จริงจะต้องมีความคล้ายคลึงกัน (Gusson, 2016)  ตัวแปรของ
สภาพอากาศที่งานวิจัยส่วนใหญ่น ามาใช้เปรียบเทียบนี้ประกอบด้วย อุณหภูมิอากาศ ความช้ืน
สัมพัทธ์ และอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย (Mean Radiant Temperature, MRT)  การ
ตรวจสอบความน่าเช่ือถือและความถูกต้องของโปรแกรมดังกล่าวจะพิจารณาจากความสอดคล้องทาง
สถิติ 3 ค่า ซึ่งถูกใช้อย่างแพร่หลาย ได้แก่ The Coefficient of Determination (R2), Root Mean 
Square Error (RMSE) และ Index of Agreement (d)  ค่าความสอดคล้องทางสถิติที่ดีควรมีค่า R2 
และ d ใกล้ 1  ส่วน RMSE มีค่าใกล้ 0  รูปแบบสมการที่ใช้ในการค านวณ RMSE และ d แสดงใน
สมการที่ 2.7 และ 2.8 

 
 

RMSE = √∑ (Pi−Oi)
2n

i=1
n

 (2.7) 
   

 
 𝑑 = 1 − [

∑ (Pi−Oi)
2n

i=1

∑ (|P′i|−|O′i|)
2n

i=1

] (2.8) 

 
เมื่อ Pi คือ ค่าจากแบบจ าลองที่ i 
 Oi คือ ค่าจากการวัดภาคสนามที่ i  
 n คือ จ านวนช่ัวโมง 
 P’i  คือ ผลต่างของค่าจากแบบจ าลองที่ i และค่าเฉลี่ยของค่าจากการวัดภาคสนาม 
 O’i คือ ผลต่างของค่าจากการวัดภาคสนามที่ i และค่าเฉลี่ยของค่าจากการวัดภาคสนาม 
 

ตารางที่ 2.2 แสดงถึง ค่าความสอดคล้องทางสถิติของอุณหภูมิอากาศ
ระหว่างผลการจ าลองและพื้นที่จริงในงานวิจัยที่ผ่านมา  โดย R2 มีค่าระหว่าง 0.69 – 0.97  RMSE มี
ค่าระหว่าง 0.66 – 1.89 และ d มีค่าระหว่าง 0.60 – 0.98  นอกจากนี้งานวิจัยบางช้ินใช้ค่าทางสถิติ
อื่น  ในการเปรียบเทียบผลการจ าลองและพื้นที่จริง เช่น งานวิจัยของ Srivanit and Hokao (2013) 
ซึ่งใช้ค่า Mean Difference ด้วยวิธีทางสถิติ Paired T-Test  ผลจากการค านวณผ่านโปรแกรมทาง
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สถิต ิพบว่า ค่า P-Value (Sig.) ของอุณหภูมิอากาศมีค่า 0.545 ซึ่งมากกว่าระดับนัยส าคัญที่ก าหนด
ไว้ (0.05)  ดังนั้นอุณหภูมิอากาศระหว่างการจ าลองและการวัดภาคสนามไม่ได้มีความแตกต่างกัน  

 
ตารางที่ 2.2  
 
ค่าความสอดคล้องทางสถิติของอุณหภูมิอากาศระหว่างผลการจ าลองและพื้นทีจ่รงิ 
ชื่อผู้วิจัยและปีที่ท าการวิจัย ประเทศ R2 RMSE d 
Salata et al. (2016) อิตาล ี 0.88 1.89 0.91 
Lee et al. (2016) เยอรมน ี 0.85 0.66 0.95 
Wang et al. (2016) แคนาดา 0.69 - - 
Duarte et al. (2015) บราซลิ - 1.61 0.85 
Taleghani et al. (2015) เนเธอร์แลนด์ - 1.00 - 
Jänicke et al. (2015) เยอรมน ี 0.87 1.39 - 
Qaid and Ossen (2015) มาเลเซีย 0.69 1.82 0.60 
Ghaffarianhoseini et al. (2015) มาเลเซีย 0.96 - - 
Middel et al. (2014) อเมริกา - 1.74 0.98 
Müller et al. (2014) เยอรมน ี 0.97 - - 
Elnabawi et al. (2014) อียิปต ์ 0.94 - - 
Yang et al. (2012) จีน 0.94 1.01 0.97 
 

2.6.2 โปรแกรมแบบจ าลองการใช้พลังงาน 
โปรแกรมแบบจ าลองการใช้พลังงานถูกน ามาวิเคราะห์เพื่อหาทางเลือกในการ

ออกแบบอาคารประหยัดพลังงาน  ปัจจุบันโปรแกรมเหล่านี้ได้รับการพัฒนาให้ใช้งานได้ง่ายข้ึน 
น าเสนอทางเลือกในการออกแบบได้หลากหลาย  และไม่จ าเป็นต้องเสียค่าใช้จ่ายในการใช้งานในบาง
โปรแกรม  โปรแกรมที่มีใช้งานมากที่สุดในประเทศไทย คือ โปรแกรม BEC ที่ถูกจัดท าโดยกรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน เพื่อใช้ในการค านวณค่าพลังงานต่าง ๆ ตาม
ประกาศกระทรวงพลังงาน  โปรแกรม BEC จะประเมินได้เพียงผลเบื้องต้นของอาคาร  แต่วิธีการใช้
งานมีความซับซ้อน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการกรอกข้อมูล (ชนิกานต์ ยิ้มประยูร , 2558, น. 50)  
นอกจากนี้ยังมีโปรแกรมจ าลองการใช้พลังงานในอาคารที่นิยมใช้ในประเทศไทย ได้แก่ Ecotect 
EnergyPlus VisualDOE และ eQUEST   
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Ecotect เป็นโปรแกรมสามมิติส าหรับจ าลอง และวิเคราะห์การใช้พลังงาน โดย
จะค านวณผลเบื้องต้นของการใช้พลังงานของอาคารจากการ ใช้ฐานข้อมูลสภาพอากาศในแต่ละ
ท้องถ่ินนั้น ๆ รวมถึงมีความสามารถในการจ าลองแสงแดดหรือรังสีดวงอาทิตย์ที่เข้าสู่อาคารผ่านช่อง
เปิด แสดงเส้นทางเดินของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้า และความสัมพันธ์ระหว่างแสงแดดกับเงาของอาคาร
ในแต่ละต าแหน่งบนพื้นโลกตลอดช่วงเวลา (ทูพลัส ซอฟท์, ม.ป.ป.)  การประเมินด้านแสงแดดของ
โปรแกรม Ecotect จึงได้รับความนิยมและเป็นที่ยอมรับ เนื่องจากน าเสนอเป็นภาพกราฟิกสามมติิ ซึ่ง
ง่ายต่อการเข้าใจตามภาพที่ 2.12 (Ziger/Snead Architects, 2008)  ขณะที่โปรแกรม EnergyPlus 
VisualDOE และ eQUEST ซึ่งมีพื้นฐานการค านวณมากจากโปรแกรม DOE สามารถค านวณผลการ
ใช้พลังงานของอาคารจากการใช้ฐานข้อมูลสภาพอากาศได้อย่างละเอียดมากกว่า  อย่างไรก็ตาม
โปรแกรม EnergyPlus มีรูปแบบการป้อนข้อมูลและผลลัพธ์จากประมวลอยู่ในรูปข้อความตัวหนังสือ 
(Text File)  ท าให้อาจยากต่อการใช้งาน (เฉลิมพล ถนอมกลาง, 2556, น. 38)  ส่วนโปรแกรม 
VisualDOE และ eQUEST จะถูกพัฒนาให้มีระบบของกราฟิก (GUI) ในการสร้างแบบจ าลองและการ
ประมวลผลเพื่อให้ง่ายต่อการใช้งาน (ปกป้อง ปัตทวีคงคา, 2555, น. 20)    

 

   
 

ภาพที่  2.12 การประเมินด้านแสงแดดของโปรแกรม Ecotect.  จาก ECOTECT (Building 
Performance Simulation Software), โดย Ziger/Snead Architects, 2008, สืบค้นเมื่อวันที่ 8 
กรกฎาคม 2560, จาก http://www.zigersnead.com/current/blog/post/ecotect-building-
performance-simulation-software/08-05-2008/1307/   
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

  
 บทนี้เป็นการน าเสนอวิธีการวิจัย ซึ่งประกอบด้วย  ข้ันตอนการวิจัย  ประชากรและกลุ่ม
ตัวอย่าง  ตัวแปรที่เกี่ยวข้อง  เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย  การจ าลองในโปรแกรม ENVI-met V4 และ 
eQUEST 3.65 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  
3.1 ขั้นตอนการวิจัย  

 
งานวิจัยนี้ศึกษาแนวโน้มปริมาณการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศที่เปลี่ยนแปลง

ภายในบ้านพักอาศัยประเภทบ้านเดี่ยว 2 ช้ัน เมื่อมีการปรับเปลี่ยนพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวภายนอก
ของพื้นที่เขตพักอาศัย โดยใช้โปรแกรม ENVI-met V4 ที่สามารถวิเคราะห์ประสิทธิภาพการให้ความ
เย็นของพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวได้ และใช้โปรแกรม eQUEST 3.65 ส าหรับวิเคราะห์ด้านพลังงาน   
ข้ันตอนการวิจัยสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ช่วง (ภาพที่ 3.1) 

 
3.1.1 การตรวจสอบความน่าเชื่อถือและความถูกต้องของโปรแกรม ENVI-met V4   

ผู้วิจัยส ารวจกลุ่มตัวอย่างพื้นที่เขตพักอาศัยภายในโครงการหมู่บ้านจัดสรรแห่ง
หนึ่ง เพื่อตรวจวัดสภาพอากาศ ซึ่งประกอบด้วย อุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์  ข้อมูลสภาพ
อากาศภาคสนามน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลสภาพอากาศทีไ่ด้จากการจ าลองในโปรแกรม ENVI-met 
V4  โดยแบบจ าลองดังกล่าว (กรณีตั้งต้น) มีสภาพแวดล้อมใกล้เคียงกับพื้นที่เขตพักอาศัยที่ส ารวจมา 
รวมถึงใช้ข้อมูลน าเข้าของสภาพอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยาที่อยู่ใกล้กับพื้นที่เขตพักอาศัยมากที่สุด  
การตรวจสอบความน่าเช่ือถือและความถูกต้องของกรณีตั้งต้นในงานวิจัยช้ินน้ีจะพิจารณาจากความ
สอดคล้องทางสถิติทั้งหมด 4 ค่า ได้แก่ R2, RMSE, d และ Mean Difference  หากกรณีตั้งต้นยังไม่
มีความสอดคล้องกับสถานที่จริง  ข้อมูลน าเข้าของสภาพอากาศ โดยเฉพาะอุณหภูมิอากาศและ
ความช้ืนสัมพัทธ์ จะถูกปรับค่า เพื่อให้ผลลัพธ์ของสภาพอากาศจากการจ าลองมีความคล้ายคลึงกับ
สถานที่จริง  เมื่อกรณีตั้งต้นมีความน่าเช่ือถือและความถูกต้องแล้ว  แบบจ าลองนี้จะถูกด าเนินการต่อ
ด้วยการปรับเปลี่ยนพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวภายนอก ซึ่งเรียกว่า กรณีศึกษา 
 3.1.2 การวิเคราะห์สภาพอากาศผ่านโปรแกรม ENVI-met V4   

กรณีศึกษาที่มีการปรับเปลี่ยนพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวภายนอกน ามาจ าลองผ่าน
โปรแกรม ENVI-met V4 เพื่อค านวณหาผลลัพธ์ของสภาพอากาศที่เกิดข้ึน  ผลลัพธ์ของสภาพอากาศ
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ที่น าไปใช้ต่อในโปรแกรม eQUEST 3.65 คือ อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ รังสีตรง รังสีกระจาย 
และความเร็วลม 

3.1.3 การวิเคราะห์การประหยัดพลังงานผ่านโปรแกรม eQUEST 3.65     
แบบจ าลองในโปรแกรม eQUEST 3.65 ถูกสร้างสภาพแวดล้อมให้ใกล้เคียงกับ

กรณีศึกษาที่สร้างในโปรแกรม ENVI-met V4  รวมทั้งน าข้อมูลสภาพอากาศจากโปรแกรม ENVI-
met V4 ในกรณีศึกษาต่าง ๆ มาสร้างเป็นข้อมูลน าเข้าในโปรแกรม eQUEST 3.65  จากนั้นจึง
สามารถค านวณหาปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศตลอดทั้งปี
ได ้ 

 

 
 

ภาพที่ 3.1 ข้ันตอนการวิจัย   
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3.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 
เนื่องจากอาคารประเภทที่อยู่อาศัยใช้พลังงานไฟฟ้ารายสาขาประจ าปีพ.ศ. 2557 

มากเป็นล าดับที่สอง รองจากภาคอุตสาหกรรม  ที่อยู่อาศัยจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถช่วยลดการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าของประเทศได้  ตามภาพที่ 3.2 พบว่า บ้านเดี่ยวเป็นที่อยู่อาศัยที่มีความต้องการซื้อ
สูงสุดในปีพ.ศ. 2558  นอกจากนี้บ้านเดี่ยวมีพื้นที่รอบข้างภายในแปลงที่ดิน เนื่องจากอาคารที่มีความ
สูงไม่เกิน 9 เมตรต้องมีระยะห่างจากแนวเขตที่ดิน 2 เมตรตามกฎกระทรวงฉบับที่ 55 (พ.ศ.2543) 
ข้อที่ 50 (กระทรวงมหาดไทย, 2543)  พื้นที่ที่ห่างจากแนวเขตที่ดินนี้จึงสามารถปรับเปลี่ยนพื้นที่สี
เขียวและวัสดุผิวภายนอกได้   

 

 
ภาพที่ 3.2 ร้อยละของความต้องการซื้อที่อยู่อาศัยปีพ.ศ. 2558.  ดัดแปลงจาก “วิเคราะห์ความ
ต้องการซื้อที่อยู่อาศัยปี 2558,” โดย ศูนย์ข้อมูลอสังหาริมทรัพย์ , 2557, วารสารศูนย์ข้อมูล
อสังหาริมทรัพย์, 9(33). 
   
 ประชากรที่ใช้ในการศึกษานี้เป็นพื้นที่เขตพักอาศัยที่มีบ้านเดี่ยว 2 ช้ัน  โดยมีลักษณะ
ตามรายละเอียดดังนี้   
 (1) พื้นที่ใช้สอยภายในบ้านเดี่ยว 2 ช้ันแต่ละหลังมีขนาดไม่เกิน 200 ตารางเมตร และมี
ราคาประมาณ 3 - 10 ล้านบาท      
 (2) แปลงที่ดินมีขนาดไม่น้อยกว่า 50 ตารางวา แต่ไม่เกิน 60 ตารางวา (แปลงที่ดินที่มี
เนื้อที่อย่างน้อย 50 ตารางวา เป็นไปตามข้อก าหนดเกี่ยวกับการจัดสรรที่ดินเพื่อที่อยู่อาศัยและ 
พาณิชยกรรมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2550 (กรมที่ดิน, 2550))  

40%

36%

16%

5% 3%

บ้านเดี่ยว

คอนโดมิเนียม

ทาวน์เฮ้าส์

อาคารพาณิชย์

อ่ืนๆ
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 ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่าง 1 กลุ่มเพื่อใช้ในการส ารวจและเก็บข้อมูล โดยเลือกแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling)  กลุ่มตัวอย่างเป็นพื้นที่ เขตพักอาศัยที่มีบ้านเดี่ยว 2 ช้ันภายใน
โครงการหมู่บ้านจัดสรร เพื่อให้พื้นที่เขตพักอาศัยมีปัจจัยที่ส่งผลต่อการตรวจวัดสภาพอากาศน้อย
ที่สุด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

(1) พื้นที่เขตพักอาศัยที่มีผู้อยู่อาศัยอยู่น้อย หรือไม่มี 
(2) พื้นที่เขตพักอาศัยที่ไม้ยืนต้นมีขนาดเล็ก หรือไม่มี 
(3) บ้านเดี่ยวภายในพื้นที่เขตพักอาศัยที่ยังไม่ได้รับการต่อเติม 
กลุ่มตัวอย่างพื้นที่ เขตพักอาศัยตั้งอยู่ในเขตสายไหม ซึ่งเป็นพื้นที่ชานเมืองของ

กรุงเทพมหานคร  ภูมิอากาศทั่วไปของกรุงเทพมหานครตามการจ าแนกภูมิอากาศแบบเคิปเปิน 
(Köppen Climate Classification)2 เป็นภูมิอากาศร้อนช้ืนสลับแห้ง (Tropical Wet-Dry Climate, 
AW) หรือเรียกว่าภูมิอากาศแบบทุ่งหญ้าสะวันนา (Tropical Savanna Climate)  โดยมีฤดูฝนและ
ฤดูแล้งอย่างชัดเจน  ภูมิอากาศลักษณะนี้แตกต่างจากภูมิอากาศแบบช้ืนตลอดเวลา เพราะมีน้ าฝน
ตลอดปีน้อยกว่า (“การจ าแนกภูมิอากาศแบบเคิปเปิน,” ม.ป.ป.) 
 
3.3 ตัวแปรท่ีศึกษา 
 

3.3.1 ตัวแปรต้น   
3.3.1.1 พ้ืนท่ีสีเขียว  ประกอบด้วย  ไม้ยืนต้น และไม้พุ่ม โดยพื้นที่สีเขียวทั้งสอง

ประเภทนี้ถูกก าหนดให้มีค่าการสะท้อนรังสีของใบที่ 0.2 ซึ่งเป็นค่าเริ่มต้น (Default) ของโปรแกรม 
ENVI-met V4  ส่วนค่าอื่น ๆ ของพื้นที่สีเขียวที่ใช้ในแบบจ าลองสรุปในตารางที่ 3.1 

(1) ไม้ยืนต้น มี 2 ประเภท คือ ต้นไม้ขนาดทรงพุ่ม 3 เมตร สูง 6 เมตร 
(ภาพที่ 3.3ก) ซึ่งใช้ในกรณีตั้งต้น  และต้นไม้ขนาดทรงพุ่ม 5 เมตร สูง 7 เมตรส าหรับกรณีศึกษา 
(ภาพที่ 3.3ข)  โดยทั้ง 2 ต้นนี้เป็นไม้ไม่ผลัดใบ (Evergreen Plant) และเป็นพืชประเภท C3  ต้นไม้ที่
ใช้ในกรณีตั้งต้นเป็นตัวแทนของต้นไม้ที่เริ่มปลูกไม่นาน  ขณะที่ต้นไม้ที่ใช้ในกรณีศึกษาเป็นตัวแทน

                                            
2 การจ าแนกภูมิอากาศแบบเคิปเปินเป็นหนึ่งในระบบการแบ่งเขตภูมิอากาศที่ใช้กัน

กว้างขวางที่สุด ซึ่งถูกเผยแพร่โดยดร.วลาดิเมอร์ เคิปเปิน (Waldimir Koppen) ในปีค.ศ. 1918  การ
จ าแนกดังกล่าวจะใช้ข้อมูลอุณหภูมิอากาศและปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยในรอบปีหรือรายเดือนเป็นเกณฑ์  
แตไ่ม่ได้พิจารณาข้อมูลความกดอากาศ ทิศทางลมและพายุ (“การแบ่งเขตภูมิอากาศแบบเคิปเปิน,” 
ม.ป.ป.) 
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ของต้นไม้ที่เจริญเติบโตเต็มที่  ท าให้ขนาดรูปทรงของต้นไม้ และค่าดัชนีพื้นที่ผิวใบมีความแตกต่างกัน  
ด้วยเหตุน้ีศักยภาพการให้ความเย็นของต้นไม้ทั้งสองประเภทจึงมีความแตกต่างกัน  ความหนาแน่น
ของพุ่มใบที่ระดับต่าง ๆ ของต้นไม้ 2 ต้นน้ีถูกน าเสนอในตารางที่ 3.2 ผ่านการสร้างจาก Albero ซึ่ง
เป็นเครื่องมือหนึ่งในโปรแกรม ENVI-met V4 

(2) ไม้พุ่ม มี 2 ประเภท คือ ไม้พุ่มขนาดใหญ่ สูง 1.8 เมตร และไม้พุ่มขนาด
เล็ก สูง 0.5 เมตร  โดยไม้พุ่มขนาดใหญ่ เช่น โมก จะนิยมปลูกริมรั้วเพื่อบังสายตาจากคนภายนอก  
ไม้พุ่มขนาดเล็ก เช่น โคลงเคลงเลื้อย ปลูกเพื่อประดับตกแต่ง และแสดงขอบเขตระดับพื้น   

 
ตารางที่ 3.1 
 
พื้นที่สเีขียวและวัสดุปกคลุมผิวพื้น (ไม้คลมุดิน) ที่ใช้ในโปรแกรม ENVI-met V4 

 ขนาด 
(ม.) 

สูง 
(ม.) 

ค่าดัชนีพ้ืนท่ี 
ผิวใบ 

ค่าความ
หนาแน่นพุ่มใบ 

ค่าการสะท้อน
รังสีของใบ 

ไม้ยืนต้น 
(กรณีตั้งต้น) 

3 6 1.2 ก 0.3 ก 0.2 ก 

ไม้ยืนต้น 
(กรณีศึกษา) 

5 7 3.5 0.2/0.7/1.2 0.2 ก 

ไม้พุ่มขนาดใหญ่  1 1.8 4 2.22 0.2 ก 
ไม้พุ่มขนาดเล็ก  1 0.5 0.15 ก 0.3 ก 0.2 ก 
ไม้คลุมดิน  - 0.05 0.015 ก 0.3 ก 0.2 ก 
หมายเหตุ. (1) จาก 40 ต้นไม้ยอดฮิตที่ไม่เคยตกเทรนด์, โดย บ้านและสวน, 2559, สืบค้นเม่ือวันที่ 15 มีนาคม 
2560, จาก http://www.baanlaesuan.com/34440/ideas/garden-ideas-1/40-plants/   
(2) จาก Nparks Flora & Fauna Web, n.d., สืบค้นเม่ือวันที่ 16 มีนาคม 2560, จาก https://florafaunaweb. 
nparks.gov.sg/ 
ก หมายถึง ค่าเริ่มต้นของโปรแกรม ENVI-met V4 
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ภาพที่ 3.3 ไม้ยืนต้นที่ใช้ในแบบจ าลอง (ก) ต้นไม้ขนาดทรงพุ่ม 3 เมตร สูง 6 เมตร และ (ข) ต้นไม้
ขนาดทรงพุ่ม 5 เมตร สูง 7 เมตร  
 
ตารางที่ 3.2  
 
ค่าความหนาแน่นของพุ่มใบที่ระดับต่าง ๆ ของไม้ยืนต้น 
 ไม้ยืนต้น (กรณีตั้งต้น) ไม้ยืนต้น (กรณีศึกษา) 
ค่าความหนาแน่นพุ่มใบท่ีระดับ 1 ม. 0 0 
ค่าความหนาแน่นพุ่มใบท่ีระดับ 2 ม. 0 0 
ค่าความหนาแน่นพุ่มใบท่ีระดับ 3 ม. 0.3 0.7 
ค่าความหนาแน่นพุ่มใบท่ีระดับ 4 ม. 0.3 0.7 
ค่าความหนาแน่นพุ่มใบท่ีระดับ 5 ม. 0.3 1.2 
ค่าความหนาแน่นพุ่มใบท่ีระดับ 6 ม. 0.3 0.7 
ค่าความหนาแน่นพุ่มใบท่ีระดับ 7 ม. 0 0.2 
ค่าดัชนีพ้ืนท่ีผิวใบ 1.2 3.5 
 

3.3.1.2 วัสดุผิวภายนอก  ประกอบด้วย  วัสดุปกคลุมผิวพื้นรอบบ้านเดี่ยว และสี
ของผนังบ้านเดี่ยวที่สนใจ รวมทั้งบ้านข้างเคียง   

(1) วัสดุปกคลุมผิวพ้ืน ได้แก่ ไม้คลุมดิน และกระเบื้องเซรามิก  โดยหญ้า
นวลน้อยเป็นไม้คลุมดินชนิดหนึ่งที่นิยมปลูกในแปลงที่ดินของบ้าน เพื่อปกคลุมหน้าดิน  หญ้าชนิดนี้
ถูกก าหนดให้มีความสูง 5 เซนติเมตรจากพื้นดินในแบบจ าลอง (ตารางที่ 3.1)  ส่วนกระเบื้องเซรามิก
จะถูกใช้แทนที่ในกรณีศึกษาที่ไม่ได้ปลูกไม้คลุมดิน  รายละเอียดคุณสมบัติของกระเบื้องนี้แสดงดัง
ตารางที่ 3.3 

(ก) (ข) 
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(2) ผนัง ที่ใช้ในแบบจ าลองเปน็ผนังคอนกรตีมวลเบาฉาบปนูเรยีบ โดยสีของ
ผนังภายนอกมี 2 ชนิด คือ สีอ่อน และสีเข้ม  ขณะที่ผนังภายในบ้านจะใช้เพียงสีอ่อน  สีอ่อนจะมีค่า
การดูดซับรังสี 0.4 และค่าการสะท้อนรังสี 0.6  ตรงกันข้ามกับสีเข้มที่มีค่า 0.9 และ 0.1 ตามล าดับ 
(ตารางที่ 3.3)  

3.3.2 ตัวแปรตาม   
3.3.2.1 สภาพอากาศระดับจุลภาคบริเวณรอบบ้านเดี่ยว ประกอบด้วย อุณหภูมิ

อากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ รังสีตรง รังสีกระจาย และความเร็วลม  ตัวแปรทางสภาพอากาศทั้ง 5 ตัว
แปรนี้ค านวณได้จากการจ าลองในโปรแกรม ENVI-met V4  โดยเป็นค่าเฉลี่ยที่ห่างจากตัวบ้าน 2 
เมตร และสูงจากระดับพื้นดิน 3-4 เมตร (กึ่งกลางของความสูงบ้าน) ดังภาพที่ 3.4 

 

 
ภาพที่ 3.4 ต าแหน่งค่าเฉลี่ยสภาพอากาศระดับจุลภาคบริเวณรอบบ้านเดี่ยว 

 
3.3.2.2 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 

(kWh) ค านวณได้จากโปรแกรม eQUEST 3.65 โดยใช้ข้อมูลสภาพอากาศที่โปรแกรม ENVI-met 
V4 จ าลองกรณีศึกษาแต่ละกรณี เพื่อค านวณหาปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทเข้าสู่ตัวอาคาร แล้วส่งผล
ต่อการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ   

3.3.3 ตัวแปรควบคุม  ได้แก่ 
3.3.3.1 ผังโครงการหมู่บ้านจัดสรร เป็นกลุ่มตัวอย่างหนึ่งที่ถูกเลือกแบบเจาะจง

ตามที่ได้กล่าวไปแล้วข้างต้น  พื้นที่เขตพักอาศัยส่วนหนึ่งของผังโครงการมีลักษณะการจัดวางตัวบ้าน
ที่หนาแน่น หรือเป็นไปตามขั้นต่ าของกฎหมาย   

3.3.3.2 การวางต าแหน่งบ้าน  ต าแหน่งของบ้านเดี่ยวอยู่กลางพื้นที่เขตพักอาศัย
โดยมีหน้าบ้านหันไปทางทิศใต้  
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3.3.3.3 ลักษณะของแบบบ้าน  บ้านเดี่ยวที่อยู่กลางพื้นที่เขตพักอาศัยมีขนาด 
165 ตารางเมตร (ภาพที่ 3.5)  ตั้งอยู่ในแปลงที่ดินขนาด 51 ตารางวา  พื้นที่ใช้สอยนับรวมพื้นที่
เฉลียง ลานซักล้าง และพื้นที่จอดรถด้วย  

 

 
ภาพที่ 3.5 ผังพื้นของบ้านเดี่ยวที่ใช้ในแบบจ าลอง  (ก) ช้ัน 1 และ (ข) ช้ัน 2 

 
3.3.3.4 วัสดุผิวภายนอก  ประกอบด้วย  ชนิดของวัสดุปกคลุมผิวพื้นโดยรอบ

บ้านเดี่ยว เช่น ถนน  สีและชนิดของหลังคาบ้านเดี่ยว  รายละเอียดคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ใน
แบบจ าลอง ENVI-met V4 แสดงดังตารางที่ 3.3 

(1) วัสดุปกคลุมผิวพ้ืน ที่ใช้ในแบบจ าลองมี 2 ประเภท ได้แก่ กระเบื้อง
แกรนิต และพื้นคอนกรีต  โดยกระเบื้องแกรนิตใช้ในพื้นที่เฉลียงหน้าบ้าน  ส่วนพื้นคอนกรีตใช้ส าหรับ
ลานซักล้าง พื้นที่จอดรถ ทางเท้าสาธารณะ และถนน 

(2) หลังคา ใช้กระเบื้องหลังคาคอนกรีตพร้อมทั้งติดต้ังฉนวนใยแก้วหนา 15 
เซนติเมตร (6 นิ้ว) เพื่อกันความร้อน  สีของกระเบื้องหลังคาคอนกรีตเป็นสีกลาง  ท าให้มีค่าการดูด
ซับรังสี 0.5   

3.3.3.5 พ้ืนท่ีปรับอากาศเฉพาะห้องนั่งเล่น ห้องอาหาร และห้องนอน มีพื้นที่
รวม 90.73 ตารางเมตร  โดยห้องรับแขกและห้องอาหารมีขนาด 35.76 ตารางเมตร  ส่วนห้องนอน 1 
ห้องนอน 2 และห้องนอน 3 มีพื้นที่ 25.01 18.80 และ 11.16 ตารางเมตรตามล าดับ  ในแต่ละห้อง

(ก) (ข) 
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จะใช้เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split System Single Zone DX) ที่มีฉลากเบอร์ 5 (EER = 
11) 

3.3.3.6 เวลาการใช้งานของเครื่องปรับอากาศ ในห้องนั่งเล่น ห้องอาหาร และ
ห้องนอน ตามตารางที่ 3.4   

3.3.3.7 ทิศทางและความเร็วลม ที่ใช้ในโปรแกรม ENVI-met V4 ก าหนดให้มี
ทิศทางมาจากทิศตะวักตกเฉียงใต้ (192 องศา) และมีความเร็วลมที่ 3.19 เมตรต่อวินาที ณ ระดับ 10 
เมตรเหนือพื้นดิน 

 
ตารางที่ 3.3 
 
วัสดุผิวภายนอกที่ใช้ในโปรแกรม ENVI-met V4  
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กระเบื้องหลังคา
คอนกรีต  

0.05 0 0.5 0.5 0.9 -  790 ก 0.993 ก 2400 ก - 

ฉนวนใยแก้ว 0.15 0 0.05 0.95 0.04  - 960 ก 0.038 ก 16 ก - 
คอนกรีตมวลเบา 0.08 0 0.7 0.3 0.9 - 840  0.2  620  - 

ปูนฉาบ 0.01 0 0.4 
0.9 

0.6 
0.1 

0.84 
0.85 

- 840 ก 0.72 ก 1860 ก - 

กระเบื้องเซรามิก - - - - 0.85  0.5 1050 ข 2.04 ข 2285 ข 2.40 

กระเบื้องแกรนิต - - - - 0.9 0.4 - 4.61 - 2.35 

พื้นคอนกรีต - - - - 0.9 0.5 - 1.63 - 2.08 

หมายเหตุ. ก หมายถึง จาก ประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง หลักเกณฑ์และวิธีการค านวณในการออกแบบอาคาร
แต่ละระบบการใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร และการใช้พลังงานหมุนเวียนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร พ.ศ. 2552, 
2552, สืบค้นเม่ือวันที่  20 มีนาคม 2560 , จาก http://download. asa.or.th/03media/04law/eca/ma52-
02.pdf  
ข  ห ม า ย ถึ ง  จ า ก  “Evaluation of a microclimate model for predicting the thermal behavior of 
different  ground surfaces (น. 97),” โดย X. Yang, L. Zhao, M. Bruse, และ Q. Meng, 2013 , Building 
and Environment, 60.  
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ตารางที่ 3.4 
 
เวลาการใช้งานในห้องนั่งเล่น ห้องอาหาร และห้องนอน 
 วัน เวลา 

ห้องนั่งเล่น และห้องอาหาร 
วันจันทร์-วันศุกร์ 18.00 น. – 22.00 น. 
วันเสาร์-วันอาทิตย์, วันหยุด 08.00 น. – 21.00 น. 

ห้องนอน 
วันจันทร์-วันศุกร์ 22.00 น. – 06.00 น. 
วันเสาร์-วันอาทิตย์, วันหยุด 21.00 น. – 07.00 น. 

หมายเหตุ. ดัดแปลงจาก การวิเคราะห์ความไวของอิทธิพลตัวแปรองค์ประกอบกรอบอาคารที่มีผลต่อปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศในบ้านจัดสรรประเภทบ้านเดี่ยว (น. 49), โดย ณัฐฐาอัมพร อินทร์พรหม, 2558, 
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์, คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผังเมือง. 

 
3.4 เครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัย 
 

3.4.1 เครื่องมือตรวจวัดสภาพอากาศ (Microclimate Instruments) 
ชุดเครื่องมือวัดสภาพอากาศที่ใช้ในการเก็บข้อมูลได้รับค าแนะน าจากมาตรฐาน 

ISO 7726 (1998) และหนังสือคู่มือ ASHRAE (2001)  โดยชุดเครื่องมือประกอบด้วย เครื่องมือวัด
อุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ Lutron WBGT-2010SD ซึ่งเป็นเครื่องวัดแบบดิจิตอล  และ
เครื่องมือวัดความเร็วลม Lutron AM-4224SD ที่เป็นเครื่องวัดความเร็วลมแบบเทอร์โมอิเล็กทริค 
(Hot Wire Anemometer)  ทั้งนี้ในการศึกษาได้ต้ังค่าให้เครื่องวัดอุณหภูมิอากาศบันทึกข้อมูลทุก 1 
วินาทีและเครื่องมือวัดความเร็วลมบันทึกทุก 10 วินาทีในรูปแบบของ Excel ตามภาพที่ 3.6 และ
ภาพที่ 3.7 

3.4.2 โปรแกรม ENVI-met V4 
โปรแกรม ENVI-met V4 เป็นโปรแกรมค านวณแบบจ าลองสามมิติที่ถูกพัฒนา

ตั้งแต่ปีค.ศ. 1998 โดย Michael Bruse เพื่อจ าลองความสัมพันธ์ของพื้นผิว พืชพรรณ และอากาศใน
สภาพอากาศระดับจุลภาค โดยเฉพาะการวิเคราะห์ผลกระทบของพื้นที่สีเขียว เนื่องจากโปรแกรมนี้
สามารถค านวณอัตราการคายระเหยของพื้นที่สีเขียวได้  การแสดงผลน าเสนอผลลัพธ์ได้หลากหลาย 
เช่น อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลม และอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย ทั้งใน
รูปแบบของสองมิติและสามมิติ  
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ภาพที่ 3.6 ชุดเครื่องมือวัดสภาพอากาศ 
 

 
ภาพที่ 3.7 ตัวอย่างของข้อมูลจากเครือ่งวัดอุณหภูมิอากาศ 
 

3.4.3 โปรแกรม eQUEST 3.65 
โปรแกรมจ าลองการใช้พลังงานในอาคารใช้ระบบกราฟิกทั้งในการสร้าง

แบบจ าลองและการประมวลผล โดยอาศัย DOE-2.2 ในการค านวณ ท าให้สามารถหาปริมาณการใช้
ไฟฟ้าที่เกิดจากภาระการท าความเย็นรายช่ัวโมงได้ง่ายมากข้ึน  โดยโปรแกรมนีน้ าค่าการถ่ายเทความ
ร้อนที่มาจากผู้ใช้งาน ระยะเวลาการใช้งาน องค์ประกอบเปลือกอาคารต่าง ๆ เช่น ผนัง และอื่น ๆ มา
ค านวณ โปรแกรม eQUEST 3.65 ได้รับการทดสอบตามมาตรฐาน ANSI/ASHRAE Standard 140-
2007 ท าให้มีความน่าเช่ือถือและใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริง (James J. Hirsch & Associates 
(JJH), 2004) 
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ภาพที่ 3.8 ตัวอย่างโปรแกรม eQUEST 3.65 
 

3.4.4 โปรแกรม Element 
โปรแกรม Element เป็นเครื่องมือส าหรับสร้างและแก้ไขฐานข้อมูลสภาพอากาศ

ตลอดปีที่น ามาใช้ในการสร้างแบบจ าลองด้านพลังงานอาคาร  พัฒนาโดย Big Ladder Software 
และ Rocky Mountain Institute  ตัวแปรของข้อมูลสภาพอากาศจะถูกปรับ เปลี่ยนไปตาม
ความสัมพันธ์ในแผนภูมิไซโครเมตริก (Psychrometric Chart) และสมการของรังสีดวงอาทิตย์  
ฐานข้อมูลสภาพอากาศที่ได้จากโปรแกรมนี้สามารถแปลงเป็นไฟล์นามสกุล .epw เพื่อใช้ในโปรแกรม 
EnergyPlus และ .bin ส าหรับโปรแกรม DOE-2 หรือ eQUEST  
 

 
 

ภาพที่ 3.9 ตัวอย่างโปรแกรม Element 
 

3.4.5 โปรแกรมทางสถิติ 
โปรแกรมทางสถิติ เช่น โปรแกรม SPSS (Statistical Package for the Social 

Science)  โปรแกรม R Commander เป็นโปรแกรมส าหรับวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติและมีความ
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น่าเช่ือถือ  ในงานวิจัยนี้ใช้โปรแกรมทางสถิติ ในการทดสอบวิธีทางสถิติ Paired T-Test เพื่อ
ตรวจสอบความน่าเช่ือถือและความถูกต้องของแบบจ าลองที่ใช้ในโปรแกรม ENVI-met V4   

 
3.5 การจ าลองในโปรแกรม ENVI-met V4 
 

3.5.1 การเก็บข้อมูลเพ่ือสรา้งแบบจ าลองในโปรแกรม ENVI-met V4 
การเก็บข้อมูลเพื่อสร้างแบบจ าลองในโปรแกรม ENVI-met V4 มี  2 กลุ่ม 

ประกอบด้วยข้อมูลจากสภาพแวดล้อมจริงของกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งจะส ารวจในสถานที่จริงเพื่อเก็บข้อมูล
และตรวจวัดสภาพอากาศในระดับจุลภาค และข้อมูลอุตุนิยมวิทยาที่ เป็นข้อมูลสภาพอากาศใน
ระดับมหภาค  

3.5.1.1 ข้อมูลจากสภาพแวดล้อมจริงของกลุ่มตัวอย่าง 
ข้อมูลสภาพแวดล้อมจริงของกลุ่มตัวอย่างพื้นที่เขตพักอาศัยมีทั้งหมด 2 

ส่วน ได้แก่  การส ารวจพื้นที่เพื่อน ามาสร้างแบบจ าลองในโปรแกรม ENVI-met V4 ให้ใกล้เคียงกับ
สถานที่จริง  และการตรวจวัดสภาพอากาศภายในกลุ่มตัวอย่าง  

(1) การส ารวจพ้ืนท่ี 
ลักษณะทางกายภาพของกลุ่มตัวอย่างที่ได้ส ารวจตามภาพที่ 3.10ก ถูก

แบ่งเป็นพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวภายนอก  พื้นที่สีเขียวภายในพื้นที่เขตพักอาศัยมีทั้งในพื้นที่สาธารณะ 
เช่น ไม้พุ่มเตี้ยบริเวณทางเท้า และในแปลงที่ดิน ซึ่งเป็นพื้นที่ส่วนบุคคล  แปลงที่ดินแต่ละแปลงจัด
พื้นที่สีเขียวในลักษณะเดียวกัน (ภาพที่ 3.10ข) ประกอบด้วย ต้นไม้ยืนต้น 2 ต้น ไม้พุ่มบริเวณริมรั้ว
บ้าน และปลูกไม้คลุมดินเต็มพื้นที่  ขณะที่วัสดุผิวภายนอกแบ่งออกเป็นภายในบริเวณพื้นที่สาธารณะ
และเขตแปลงที่ดิน  วัสดุผิวในบริเวณพื้นที่สาธารณะ คือ เขตทางที่มีความกว้าง 9 เมตร ซึ่งมีขนาด
เล็กที่สุดที่สามารถเป็นไปได้ตามข้อก าหนดเกี่ยวกับการจัดสรรที่ดินเพื่อที่อยู่อาศัยและพาณิชยกรรม
กรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2550 (กรมที่ดิน, 2550) โดยมีความกว้างของผิวจราจรที่ใช้วัสดุเป็นคอนกรีต 
6 เมตร และทางเท้าด้านละ 1.5 เมตรที่ประกอบด้วยทางเท้าคอนกรีตและไม้พุ่มเตี้ย  ส าหรับวัสดุผิว
ภายในแปลงที่ดินจะข้ึนอยู่กับรูปแบบของบ้านเดี่ยวนั้น ๆ  ซึ่งกลุ่มตัวอย่างของพื้นที่เขตพักอาศัยมีบ้าน
เดี่ยว 3 แบบ ได้แก่ บ้านที่มีพื้นที่ใช้สอยอยู่ที่ 136 164 และ 165 ตารางเมตร (นับรวมพื้นที่เฉลียง 
ลานซักล้าง และพื้นที่จอดรถ) บนแปลงที่ดิน 50-60 ตารางวา  โดยชนิดและสีของวัสดุที่ ใช้ส าหรับ
ผนัง เฉลียง ลานซักล้าง และพื้นที่จอดรถของบ้านทั้ง 3 แบบจะมีลักษณะเดียวกัน คือ ผนังบ้านมีสี
อ่อน  เฉลียงปูด้วยกระเบื้องแกรนิต  ส าหรับลานซักล้างและพื้นที่จอดรถเป็นพื้นคอนกรีต  แต่ขนาด
พื้นที่ของวัสดุผิวอาจมีความแตกต่างกัน 
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ภาพที่ 3.10 ลักษณะของกลุ่มตัวอย่างพื้นที่เขตพักอาศัย  (ก) ผังโครงการ  (ข) แปลงที่ดินของบ้าน
เดี่ยวภายในกลุ่มตัวอย่าง  และ (ค) ภาพเลนส์ตาปลา ณ ต าแหน่งที่ตั้งเครื่องวัดสภาพอากาศ  
 

(2) การตรวจวัดสภาพอากาศ 
การเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างใช้ชุดเครื่องมือตรวจวัดสภาพอากาศใน

การวัดอุณหภูมิของอากาศ  ความช้ืน  และความเร็วลม  โดยติดตั้งเครื่องมือในพื้นที่กลางแจ้ง และมี
ความสูงที่ระดับ 1.5 เมตรจากพื้นดินภายในแปลงที่ดินที่อยู่บริเวณใจกลางของพื้นที่เขตพักอาศัย  
ลักษณะสภาพแวดล้อมที่วางเครื่องมือเป็นไปตามภาพที่ 3.10ค  การตรวจวัดเริ่มตั้งแต่เวลา 08.30 
น.-18.30 น. ในวันที่ 27 พฤษภาคม พ.ศ. 2559 ถึง 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2559 รวมเป็นเวลาทั้งหมด 
3 วัน ซึ่งยังคงอยู่ในช่วงฤดูร้อนตามฤดูกาลของประเทศไทย  ท าให้สามารถเป็นตัวแทนของช่วงที่มี
อากาศร้อนได ้ 

จากภาพที่ 3.11  เมื่อพิจารณาข้อมูลสภาพอากาศที่เก็บได้จากกลุ่ม
ตัวอย่างทั้ง 3 วัน ซึ่งประกอบด้วยอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ พบว่า ในวันที่ 27 - 29 
พฤษภาคม พ.ศ. 2559 มีแนวโน้มของอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ไปในทิศทางเดียวกัน  
แม้ว่าวันที่ 27 จะมีอุณหภูมิอากาศโดยรวมสูงกว่าก็ตาม  โดยในวันที่ 27 มีค่าอุณหภูมิอากาศสูงสุด

(ก) (ข) 

(ค) 



Ref. code: 25595816030125OEA

49 
 

และค่าความช้ืนสัมพัทธ์ต่ าสุดอยู่ที่  41.43°C และร้อยละ 37 ในช่วงเวลาประมาณ 14.00 น. 
เช่นเดียวกันกับวันที่ 28 ที่มีค่าอุณหภูมิอากาศสูงสุดและค่าความช้ืนต่ าสุด 40.03°C และร้อยละ 
38.82  ขณะที่วันที่ 29 มีค่าอุณหภูมิอากาศสูงสุด 38.56°C และค่าความช้ืนต่ าสุดร้อยละ 42.81 ที่
เวลา 13.00 น. ซึ่งมีความแตกต่างจากวันอื่น เนื่องจากวันที่ 29 เป็นวันที่ท้องฟ้ามีเมฆมาก  จึงส่งผล
ให้มีรังสีดวงอาทิตย์น้อยลงกว่าปกติ  ทั้งนี้ค่าอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยทั้ง 3 วันตั้งแต่เวลา 08.30 น.-
18.30 น. มีค่าใกล้เคียงกัน 37.69°C  37.42°C และ 36.46°C ตามล าดับ  ส าหรับค่าความช้ืนสัมพัทธ์
เฉลี่ยร้อยละ 46.12 43.92 และ 48.26 ตามล าดับเช่นกัน  ข้อมูลสภาพอากาศระดับจุลภาคนี้จะใช้ใน
การเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ของข้อมูลสภาพอากาศที่ได้จากการจ าลองในโปรแกรม ENVI-met V4  

 

 

 
ภาพที่ 3.11 อุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยรายช่ัวโมงของกลุ่มตัวอย่างในวันที่ 27 - 29 
พฤษภาคม พ.ศ. 2559 
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ภาพที่ 3.11 (ต่อ) อุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยรายช่ัวโมงของกลุ่มตัวอย่างในวันที่ 27 - 
29 พฤษภาคม พ.ศ. 2559 
 

3.5.1.2 การเตรียมข้อมูลสภาพอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยา 
ข้อมูลสภาพอากาศระดับมหภาคที่ ใช้ในงานวิจัยช้ินนี้ประกอบด้วย

อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วและทิศทางของลม ซึ่งถูกวัดที่ระดับความสูง 10 เมตร 
จากกรมอุตุนิยมวิทยา สถานีตรวจวัดอากาศดอนเมือง  สาเหตุที่ใช้ข้อมูลจากสถานีแห่งนี้เนื่องจาก
เป็นสถานีที่อยู่ใกล้กับพื้นที่กลุ่มตัวอย่างมากที่สุด  ข้อมูลเหล่าน้ีจะถูกน ามาเฉลี่ยย้อนหลัง 6 ปใีนแต่
ละเดือน และเลือกข้อมูลสภาพอากาศเฉลี่ยเฉพาะเดือนพฤษภาคมและมิถุนายนเท่าน้ัน เพราะวันที่
ตรวจวัดสภาพอากาศของกลุ่มตัวอย่างอยู่ในช่วง 2 เดือนนี้  โดยข้อมูลสภาพอากาศเฉลี่ยเป็นข้อมูล
น าเข้าอย่างหนึ่งในโปรแกรม ENVI-met V4   

(1) อุณหภูมิอากาศ 
ภาพที่ 3.12 แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยรายช่ัวโมง

ของเดือนพฤษภาคมและมิถุนายน  โดยอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยมีค่าสูงสุดประมาณ 33.97°C อยู่ในช่วง
เวลา 14.00 น.-15.00 น. ขณะที่ค่าเฉลี่ยต่ าสุดอยู่ที่ 23.5°C ในช่วงเวลา 23.00 น.-00.00 น. 

(2) ความชื้นสัมพัทธ ์
ความช้ืนสัมพัทธ์มีความสัมพันธ์ผกผันกับอุณหภูมิอากาศ หมายความว่า 

เมื่ออุณหภูมิอากาศมีค่าสูง ความช้ืนสัมพัทธ์จะมีค่าต่ าในช่วงเวลาเดียวกัน  ค่าของความช้ืนสัมพัทธ์
เฉลี่ยที่ต่ าที่สุดในเดือนพฤษภาคมและมิถุนายนอยู่ที่ประมาณร้อยละ 54.36 ในเวลา 14.00 น.-15.00 
น. ตามภาพที่ 3.13  
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ภาพที่ 3.12 อุณหภูมิอากาศรายช่ัวโมงในเดือนพฤษภาคมและมิถุนายน ปีพ.ศ. 2554-2559.   

 

 
ภาพที่ 3.13 ความช้ืนสัมพัทธ์รายช่ัวโมงในเดือนพฤษภาคมและมิถุนายน ปีพ.ศ. 2554-2559.   
 

(3) ความเร็วและทิศทางลม 
ความเร็วลมเฉลี่ยของเดือนพฤษภาคมและมิถุนายน ปีพ.ศ.2554-2559 

มีค่าประมาณ 11.50 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง หรือ 3.19 เมตรต่อวินาที  โดยทิศทางของลมมาทางทิศ
ตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งท ามุมกับทิศใต้มาทางทิศตะวันตก 12 องศา หรือมีค่าเฉลี่ยประมาณ 192 องศา 
ทั้งสองค่านี้จะถูกน าไปใช้เป็นข้อมูลน าเข้าของความเร็วและทิศทางลมในโปรแกรม ENVI-met V4 
แสดงในภาพที่ 3.14 
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ภาพที่ 3.14 ความเร็วและทิศทางลมในเดอืนพฤษภาคมและมิถุนายน ปีพ.ศ. 2554-2559.   
 

3.5.2 การน าเขา้แบบจ าลองในโปรแกรม ENVI-met V4  
การน าเข้าแบบจ าลองสามารถแบ่งได้เป็น 2 ส่วน คือ การสร้างแบบจ าลองของ

กลุ่มตัวอย่าง และการตั้งค่าข้อมูลน าเข้า   
3.5.2.1 การสร้างแบบจ าลองของกลุ่มตัวอย่าง  

การสร้างแบบจ าลองทางกายภาพของกลุม่ตัวอย่างจ าเปน็ต้องพิจารณาถึง
ขนาดของพื้นที่เขตพักอาศัย ขนาดพื้นที่ของบ้านเดี่ยว ความสูงของบ้านเดี่ยว ลักษณะของพืชพรรณ
และวัสดุพื้นผิวภายนอกที่ใช้ เพื่อให้ผลที่ได้จากการจ าลองมีความใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุด   

แบบจ าลองกลุ่มตัวอย่างพื้นที่เขตพักอาศัยมีทิศทางหมุนจากทิศเหนือ
มายังทิศตะวันตก 5 องศา และมีขนาดความกว้าง ความยาว และความสูงของแบบจ าลอง (Domain) 
ในโปรแกรม ENVI-met V4 100x122x30 ช่อง และเลือกใช้ช่องตารางกริด (Resolution Grid) 
ขนาด 1x1x2 เมตร  ดังนั้นพื้นที่จริงของพื้นที่เขตพักอาศัยแห่งนี้มีขนาด 100x122x60 เมตร  จาก
ขนาดของแบบจ าลองดังกล่าว ได้เพิ่มจ านวนของช่องตารางกริด (Nesting Grid) ทั้ง 4 ด้าน จ านวน
ด้านละ 25 ช่อง (25 เมตร) เพื่อเผื่อระยะระหว่างแบบจ าลองกับทางลมเข้า (Inlet) ให้มีความ
เหมาะสม เช่นเดียวกับช่องตารางกริดในแนวตั้งที่เพิ่มจ านวน 25 ช่อง (25 เมตร) ดังภาพที่ 3.15    
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ภาพที่ 3.15 การก าหนดค่าของขนาดแบบจ าลองในโปรแกรม ENVI-met V4 
 

ขนาดพื้นที่ของบ้านเดี่ยวทั้ง 3 แบบในแบบจ าลอง ENVI-met V4 ถูก
สร้างให้ใกล้เคียงกับขนาดพื้นที่จริงของบ้านเดี่ยวที่ไปส ารวจมากที่สุด โดยบ้านที่มีพื้นที่ใช้สอยอยู่ที่ 
136 164  และ 165 ตารางเมตร จะมีขนาดพื้นที่ในแบบจ าลอง 134 160 และ 173 ตารางเมตร
ตามล าดับ   สาเหตุที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากโปรแกรม ENVI-met V4 ใช้ตารางกริดเป็นพื้นฐานในการ
สร้างแบบจ าลอง ซึ่งช่องตารางกริดที่ใช้ในแบบจ าลองนีม้ีขนาด 1x1x2 เมตร  ท าให้มีข้อจ ากัดเกิดข้ึน  
ส่วนความสูงของบ้านในแบบจ าลองจะเท่ากับ 7 เมตรส าหรับบ้านที่มีพื้นที่ใช้สอย 136 และ 164  
ขณะที่บ้านที่มีพื้นที่ใช้สอย 165 ตารางเมตรมีความสูง 8 เมตร    

พื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวภายนอกที่ใช้ในแบบจ าลองมีทั้งค่าเริ่มต้นจาก
โปรแกรม (Projectdatabase) และข้อมูลที่สร้างโดยผู้วิจัย (Userdatabase) ด้วยการใช้เครื่องมือ 
Manage Database และ Albero  โดยพื้นที่สีเขียวประกอบด้วยไม้คลุมดิน ไม้พุ่ม และไม้ยืนต้น ซึ่งมี
ลักษณะตามที่ได้กล่าวไปในข้อ 3.3.1.1  อย่างไรก็ตามมีเพียงไม้พุ่มสูง 0.5 เมตรที่ปลูกบริเวณทางเท้า
ในทุกกรณีทั้งกรณีตั้งต้นและกรณีศึกษา เนื่องจากเป็นสิง่ทีท่างโครงการหมูบ่้านจัดสรรนิยม  ส่วนชนิด
ของวัสดุผิวภายนอกที่ปกคลุมผิวดิน หลังคา และผนังเป็นไปตามข้อ 3.3.1.2 

3.5.2.2 การตั้งค่าข้อมูลน าเข้า 
การตั้งค่าข้อมูลน าเข้าสามารถท าได้โดยใช้เครื่องมือ ConfigWizard 

(ภาพที่ 3.16)  โดยข้อมูลน าเข้าในการจ าลองโปรแกรม ENVI-met V4 ประกอบด้วย ต าแหน่งที่ตั้ง
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ของกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งอยู่ที่ละติจูด 13.91 ลองจิจูด 100.65  วันและเวลาที่ต้องการจะจ าลองตรงกับ
วันที่ตรวจวัดภาคสนาม (28 พฤษภาคม พ.ศ. 2559)  และข้อมูลสภาพอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยาที่
เป็นค่าเฉลี่ยย้อนหลัง 6 ปีของเดือนพฤษภาคมและมิถุนายน  ข้อมูลสภาพอากาศนี้ คือ อุณหภูมิ
อากาศ และความช้ืนสัมพัทธ์ ซึ่งทั้งสองตัวแปรนี้จะเป็นค่าเฉลี่ยรายช่ัวโมง รวมถึงทิศทางและ
ความเร็วลมเฉลี่ยรายวัน  รายละเอียดข้อมูลสภาพอากาศแสดงดังภาพที่ 3.12 - 3.14  

 

 
 

ภาพที่ 3.16 เครื่องมือ ConfigWizard ในการตั้งค่าข้อมูลน าเข้าอุณหภูมิอากาศ และความช้ืนสมัพัทธ์ 
รายช่ัวโมง 
 

3.5.3 ข้อจ ากัดในการจ าลองในโปรแกรม ENVI-met V4  
การจ าลองสภาพอากาศระดับจุลภาคใน 1 วันของแต่ละกรณีศึกษาในโปรแกรม 

ENVI-met V4 ใช้ระยะเวลาในการจ าลองต่อเนื่องอย่างน้อย 1 สัปดาห์ต่อคอมพิวเตอร์ 1 เครื่อง  แต่
งานวิจัยน้ีมีข้อจ ากัดจากข้อก าหนดในการใช้งานคอมพิวเตอร์ของห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์  ท าให้
ผู้วิจัยจ าเป็นต้องแบ่งเวลา 24 ช่ัวโมงเป็น 5 ส่วน  ส่วนละ 5-6 ช่ัวโมง เพื่อจ าลองในคอมพิวเตอร์ 5 
เครื่องต่อกรณีศึกษา 1 กรณี  สภาพอากาศระดับจุลภาคที่ได้จากการจ าลองแบบแยกส่วนจึงมีความ
คลาดเคลื่อนจากการจ าลองต่อเนื่องเล็กน้อย  ดูในภาพที่ 3.17 ซึ่งน าเสนอการจ าลองอุณหภูมิอากาศ
ใน 1 วัน 
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ภาพที่ 3.17 การเปรียบเทียบระหว่างการจ าลองในโปรแกรม ENVI-met V4 2 รูปแบบ 
 
3.6 การจ าลองในโปรแกรม eQUEST 3.65 
 

3.6.1 การเตรยีมข้อมูลสภาพอากาศ 
ข้อมูลสภาพอากาศที่ใช้ในโปรแกรม eQUEST 3.65 เป็นข้อมูลที่ได้จากการ

จ าลองกรณีศึกษาในโปรแกรม ENVI-met V4 ซึ่งประกอบด้วยอุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ รังสี
ตรง รังสีกระจาย และความเร็วลมใน 1 วัน (24 ช่ัวโมง)  ตัวแปรทางสภาพอากาศทั้ง 5 ตัวนี้เป็น
ค่าเฉลี่ยที่ห่างจากตัวบ้าน 2 เมตร และสูงจากระดับพื้นดิน 3-4 เมตรตามข้อ 3.3.2.1  โดยจะถูกแปลง
เป็นฐานข้อมูลสภาพอากาศไฟล์นามสกุล .bin ด้วยโปรแกรม Element  

การสร้างฐานข้อมูลสภาพอากาศจ าเป็นต้องใส่ข้อมลูสภาพอากาศรายช่ัวโมงทั้งปี 
(8,760 ช่ัวโมง)  แต่ข้อมูลสภาพอากาศจากโปรแกรม ENVI-met V4 มีเพียง 24 ช่ัวโมง  ผู้วิจัยจึงหา
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์จากโปรแกรม ENVI-met V4 กับอุณหภูมิ
อากาศและความช้ืนสัมพัทธ์จากฐานข้อมูลสภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร3 ด้วยการสร้างสมการ
เส้นตรง  ขณะที่ค่ารังสีตรง รังสีกระจาย และความเร็วลมจะถูกใช้ซ้ าทุก 24 ช่ัวโมง  เมื่อใส่ค่าของตัว
แปรทางสภาพอากาศ 5 ตัวแปรตลอดทั้งปีในโปรแกรม Element (ภาพที่ 3.18) จะส่งผลให้ตัวแปร
ทางสภาพอากาศอื่น ๆ ได้แก่ อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet Bulb Temperature) อัตราส่วน
ความช้ืน (Humidity Ratio) ความหนาแน่นของอากาศ (Density of Air) เอนทัลปีจ าเพาะ (Specific 

                                            
3 ฐานข้อมูลสภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร THA_Bangkok.484560_IWEC 

เป็นค่าเฉลี่ยย้อนหลัง 10 ปี ตั้งแต่พ.ศ. 2538 – 2548  ซึ่งสามารถหาได้จากโปรแกรม EnergyPlus  
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Enthalpy) และรังสีแห่งโลก (Global Solar Radiation) เปลี่ยนแปลงไปตามความสัมพันธ์ตาม
แผนภูมิไซโครเมตริกและสมการของรังสีดวงอาทิตย์ดังภาพที่ 3.19 

 

 
 
ภาพที่ 3.18 ฐานข้อมูลสภาพอากาศในโปรแกรม Element 

 
การแปลงฐานข้อมูลสภาพอากาศจากโปรแกรม Element เป็นไฟล์นามสกุล 

.bin ส่งผลให้ค่าของตัวแปรทางสภาพอากาศ 5 ตัวแปร (อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ รังสีตรง 
รังสีกระจาย และความเร็วลม) มีความคลาดเคลื่อนจากค่าเดิมของข้อมูลสภาพอากาศที่ค านวณผ่าน
โปรแกรม ENVI-met V4 เล็กน้อย  สาเหตุเกิดจากการใช้หน่วยวัดที่แตกต่างกัน กล่าวคือ ฐานข้อมูล
สภาพอากาศไฟล์นามสกุล .bin ใช้หน่วยวัด US Customary Unit  ขณะที่ข้อมูลสภาพอากาศจาก
โปรแกรม ENVI-met V4 ใช้หน่วยวัดเมตริก  นอกจากนี้ยังมีความคลาดเคลื่อนจากการปัดค่าทศนิยม
ของอุณหภูมิอากาศเป็นจ านวนเต็ม และความเร็วลมที่ถูกก าหนดให้มีข้ันต่ าที่ 0.51 เมตรต่อวินาที 
หรือ 1 น๊อต (Knot) ในไฟล์นามสกุล .bin 
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ภาพที่ 3.19 ฐานข้อมูลสภาพอากาศไฟล์นามสกลุ .bin  
 

3.6.2 การน าเขา้แบบจ าลอง 
แบบจ าลองที่สร้างในโปรแกรม eQUEST 3.65 มีความแตกต่างจากโปรแกรม 

ENVI-met V4  เนื่องจากแบบจ าลองในโปรแกรม eQUEST 3.65 สามารถสร้างได้เฉพาะบ้านที่สนใจ 
และสภาพแวดล้อมข้างเคียงที่มีลกัษณะเปน็แผ่นสีเ่หลีย่มเทา่น้ัน  บ้านเดี่ยวดังกล่าว (ภาพที่ 3.20) ซึ่ง
ตั้งอยู่ใจกลางของกลุ่มตัวอย่างพื้นทีเ่ขตพักอาศัย มขีนาด 165 ตารางเมตร  ผังพื้นของบ้านเดี่ยวแสดง
ในภาพที่ 3.5  โดยค่าอัตราส่วนช่องเปิดต่อพื้นที่ผนัง (Window to Wall Ratio, WWR) ทางด้านทิศ
ใต้ ซึ่งเป็นหน้าบ้าน มีค่าร้อยละ 28.85  ขณะที่ผนังทางทิศตะวันตก ทิศเหนือ และทิศตะวันออกมี
อัตราส่วนช่องเปิดต่อพื้นที่ผนังร้อยละ 13.23  12.34 และ 20.49 ตามล าดับ  ส่วนสภาพแวดล้อม
บริเวณรอบบ้านกรณีศึกษา คือ บ้านเดี่ยวข้างเคียง 4 หลังและต้นไม้ ที่ถูกสร้างด้วยการใช้เครื่องมือ 
Building Shade ในโปรแกรม eQUEST 3.65  เครื่องมือนี้จะสร้างแผ่นสี่เหลี่ยมตามขนาดที่ต้องการ 
และใช้พิกัด X Y Z ในการก าหนดต าแหน่งของแผ่น       
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ภาพที่ 3.20 แบบจ าลองบ้านเดี่ยวในโปรแกรม eQUEST 3.65 
 

องค์ประกอบของเปลือกอาคารในบ้านกรณีศึกษา ได้แก่ หลังคา ผนังทึบ และ
ผนังโปร่งแสง จ าเป็นต้องระบุค่าของวัสดุที่ใช้จริงตามกลุ่มตัวอย่าง  คุณสมบัติของวัสดุหลังคาและ
ผนังทึบเป็นไปตามตารางที่ 3.3  โดยมีรายละเอียดดังนี้   

(1) ชนิดหลังคาของบ้านเป็นกระเบื้องหลังคาคอนกรีตพร้อมติดต้ังฉนวนใยแก้ว
หนา 15 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม 0.044 Btu/hr ft2 °F   

(2) วัสดุผนังทึบที่ใช้คอนกรีตมวลเบาฉาบปูนเรียบมีค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเท
ความร้อนรวม 0.412 Btu/hr ft2 °F   

(3) ผนังโปร่งแสงหรือหน้าต่างของบ้านใช้กระจกเขียวตัดแสงที่มีค่าสัมประสิทธ์ิ
การส่งผ่านความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ 0.62 (ณัฐฐาอัมพร อินทร์พรหม, 2558)      

การจ าลองบ้านกรณีศึกษาในงานวิจัยจะพิจารณาเพียงปริมาณการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ  ก าหนดตารางการใช้งานเครื่องปรับอากาศในพื้นที่
ห้องนั่งเล่น ห้องอาหาร และห้องนอนตามข้อ 3.3.3.5 และ 3.3.3.6  ขณะที่ปริมาณการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในส่วนถูกควบคุมไว้  โดยก าหนดปริมาณการใช้แสงสว่างภายในบ้านตามค่าเริ่มต้นตาม
โปรแกรม eQUEST 3.65 และไม่มีการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านกรณีศึกษา  
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บทที่ 4  
การตรวจสอบความน่าเชื่อถือและความถูกต้องของกรณีต้ังต้น 

 
การตรวจสอบความน่าเช่ือถือและความถูกต้องของแบบจ าลองกรณีตั้งต้นสามารถ

พิจารณาจากความสอดคล้องทางสถิติของข้อมูลสภาพอากาศจากการวัดภาคสนามและผลลัพธ์จาก
การจ าลองในโปรแกรม ENVI-met V4  จากนั้นจะน ากรณีตั้งต้นมาปรับเปลี่ยนเป็นกรณีศึกษา  ในบท
นี้จึงประกอบด้วย ข้ันตอนการตรวจสอบความน่าเช่ือถือและความถูกต้องของเครื่องมือ  การน าเข้า
แบบจ าลองกรณีตั้งต้น  ผลการจ าลองกรณีตั้งต้น  ผลการตรวจสอบความน่าเช่ือถือและความถูกต้อง
ของกรณีตั้งต้น  และแบบจ าลองกรณีศึกษา 16 กรณี 
 
4.1 ขั้นตอนการตรวจสอบความนา่เชื่อถือและความถูกตอ้งของเครื่องมือ  
 

โปรแกรม ENVI-met V4 ที่ใช้ในการจ าลองหาค่าของสภาพอากาศที่เกิดข้ึน จะต้องมี
ความสอดคล้องกับสถานที่จรงิ เพื่อให้เกิดความน่าเช่ือถือและถูกต้องของโปรแกรม ผู้วิจัยจึงลงส ารวจ
ในสถานที่จริงของกลุ่มตัวอย่างเพื่อตรวจวัดข้อมูลสภาพอากาศ  ข้ันตอนของการตรวจสอบความ
น่าเช่ือถือและความถูกต้องของโปรแกรมมีดังนี ้

 
4.1.1 สร้างแบบจ าลองของกลุ่มตัวอย่างพื้นที่ เขตพักอาศัยให้มีความใกล้เคียงกับ

สภาพแวดล้อมในสถานที่จริงมากที่สุด พร้อมทั้งตั้งค่าข้อมูลน าเข้าของสภาพอากาศที่ได้จากกรม
อุตุนิยมวิทยาสถานีตรวจวัดอากาศดอนเมือง  ข้ันตอนนี้จึงสามารถเรียกได้ว่าเป็นการจ าลองกรณีตั้ง
ต้น  

4.1.2 น าผลลัพธ์ของอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพทัธ์ที่ได้จากการจ าลองกรณีตั้งต้น
ในโปรแกรม ENVI-met V4 มาเปรียบเทียบกับสภาพอากาศที่ตรวจวัดภาคสนามด้วยการใช้ค่าความ
สอดคล้องทางสถิติ R2, RMSE, d และ Mean Difference ซึ่งใช้วิธีการทางสถิติ Paired T-Test ใน
การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของสภาพอากาศ 

4.1.3 ปรับค่าในกรณีตั้งต้นด้วยการปรับเปลี่ยนข้อมูลน าเข้าของสภาพอากาศ เพื่อให้
สภาพอากาศที่ได้จากการจ าลองใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุดที่สามารถยอมรับได้   

4.1.4 น าแบบจ าลองกรณีตั้งต้น ซึ่งมีความน่าเช่ือถือและความถูกต้องแล้ว มาใช้ส าหรับ
การท าวิจัยในข้ันต่อไป โดยปรับเปลี่ยนพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวภายนอกตามกรณีที่ต้องการศึกษา 
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4.2 การน าเขา้แบบจ าลองกรณีตั้งต้น 
  
 4.2.1 การสร้างแบบจ าลองกรณีตั้งต้น 

กรณีตั้งต้นของกลุ่มตัวอย่างพื้นที่เขตพักอาศัยภายในโครงการหมู่บ้านจัดสรรที่
ไปส ารวจถูกจ าลองตามผังโครงการและแปลงที่ดินของบ้านแต่ะละหลังดังภาพที่ 3.10ก และ 3.10ข  
อย่างไรก็ตามแปลงที่ดินของบ้านบางหลังยังเป็นพื้นดินอยู่ เนื่องจากทางโครงการยังไม่ได้เริ่มปลูกพืช
พรรณในวันที่ลงภาคสนาม  ส่วนขนาดของแบบจ าลอง และบ้านเดี่ยวในกรณีตั้งต้นเป็นไปตามข้อ 
3.5.2.1  พืชพรรณที่ใช้ ประกอบด้วย ไม้คลุมดิน ไม้พุ่มขนาดเล็กสูง 0.5 เมตร ซึ่งปลูกบริเวณทางเท้า
และภายในแปลงที่ดิน และต้นไม้ขนาดทรงพุ่ม 3 เมตร สูง 6 เมตร (ภาพที่ 3.3ก)  ขณะที่วัสดุผิว
ภายนอกมีทั้งหมด 5 ชนิด ได้แก่ คอนกรีตมวลเบาฉาบปูนเรียบ กระเบื้องหลังคาคอนกรีต กระเบื้อง
แกรนิต พื้นคอนกรีต และดิน  ลักษณะของแบบจ าลองกรณีตั้งต้นจึงเป็นไปตามภาพที่ 4.1  

 

 
ภาพที่ 4.1 แบบจ าลองสามมิติในโปรแกรม ENVI-met V4  

 
4.2.2 การตั้งค่าข้อมูลน าเข้าในกรณีตั้งต้น 

ข้อมูลน าเข้าของต าแหน่งที่ตั้งของกลุ่มตัวอย่าง และวันที่ต้องการจ าลองในกรณี
ตั้งต้นเป็นตามรายละเอียดในข้อ 3.5.2.2  ระยะเวลาในการจ าลองเท่ากับ 11 ช่ัวโมง โดยเริ่มตั้งแต่
เวลา 08.00 น. เป็นต้นไป ซึ่งเป็นเวลาเดียวกันกับการตรวจวัดภาคสนาม  ส่วนข้อมูลน าเข้าสภาพ
อากาศที่ใช้มีเพียงทิศทางและความเร็วลมที่คงค่าเดิมจากกรมอุตุนิยมวิทยา  ขณะที่อุณหภูมิอากาศ
และความช้ืนสัมพัทธ์จะถูกปรับค่าเพื่อให้เป็นข้อมูลน าเข้าของกรณีตั้งต้น 3 กรณี ดังนี้  
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4.2.2.1 กรณีตั้งต้น 1 ใช้ข้อมูลน าเข้าของอุณหภูมิอากาศ และความช้ืนสัมพัทธ์
จากกรมอุตุนิยมวิทยา สถานีตรวจวัดอากาศดอนเมือง  ค่าของข้อมูลเหล่านี้ได้กล่าวไปแล้วในข้อ 
3.5.1.2 

4.2.2.2 กรณีตั้งต้น 2 ใช้ข้อมูลน าเข้าของอุณหภูมิอากาศที่ เพิ่มข้ึนจากกรม
อุตุนิยมวิทยาร้อยละ 15 ซึ่งแสดงในภาพที่ 4.2  ขณะที่ความช้ืนสัมพัทธ์ใช้ค่าเดิมที่ได้จากกรม
อุตุนิยมวิทยา 

 

 
ภาพที่ 4.2 ข้อมูลน าเข้าอุณหภูมิอากาศในกรณีตั้งต้น  

 
4.2.2.3 กรณีตั้งต้น 3 ใช้ข้อมูลน าเข้าของอุณหภูมิอากาศเช่นเดียวกับกรณีตั้งต้น 

2 คือ เพิ่มข้ึนร้อยละ 15 จากกรมอุตุนิยมวิทยา  ส่วนความช้ืนสัมพัทธ์ถูกปรับค่าให้ลดลงด้วยการ
สร้างสมการเส้นตรง 4.1 เพื่อหาความสัมพันธ์กับความช้ืนสัมพัทธ์ที่วัดจากภาคสนาม (ภาพที่ 4.3)  
เนื่องจากแนวโน้มของความช้ืนสัมพัทธ์จากกรมอุตุนิยมวิทยาและการวัดภาคสนามมีความแตกต่างกัน
มาก  

 
 y = 0.4798x + 27.473   (4.1) 
   
เมื่อ x คือ ความช้ืนสัมพัทธ์จากกรมอุตุนิยมวิทยา 
 y คือ ความช้ืนสัมพัทธ์ของกรณีตั้งต้น 3 
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ภาพที่ 4.3 ข้อมูลน าเข้าความช้ืนสัมพัทธ์ในกรณีตั้งต้น  
 
4.3 ผลการจ าลองกรณีตั้งต้น 
 

การจ าลองกรณีตั้งต้นทั้ง 3 กรณี ซึ่งมีการปรับค่าข้อมูลน าเข้าของสภาพอากาศที่
แตกต่าง ส่งผลให้ข้อมูลสภาพอากาศจากการจ าลองแตกต่างกัน  ผลลัพธ์ข้อมูลสภาพอากาศที่น ามา
วิเคราะห์เพื่อหาความสอดคล้องระหว่างการวัดภาคสนามและแบบจ าลอง คือ อุณหภูมิอากาศ และ
ความช้ืนสัมพัทธ์ ณ ระดับ 1.5 เมตร   

 
 4.3.1 อุณหภูมิอากาศ 

จากภาพที่ 4.4 แสดงถึง ผลของอุณหภูมิอากาศจากการจ าลองและการวัด
ภาคสนาม  โดยอุณหภูมิอากาศจากกรณีตั้งต้น 1 มีแนวโน้มต่ ากว่าการวัดภาคสนาม  ขณะที่กรณีตั้ง
ต้น 2 และ 3 มีอุณหภูมิอากาศสอดคล้องกับการวัดภาคสนามมากกว่า  ถึงแม้ว่าค่าอุณหภูมิอากาศ
ในช่วงบ่ายถึงเย็น (หลัง 14.00 น. เป็นต้นไป) แตกต่างจากการวัดภาคสนาม  ทั้งนี้อุณหภูมิอากาศ
ของกรณีตั้งต้น 2 และ 3 ไม่ได้มีความแตกต่างกันมากนัก ซึ่งหมายความว่าการปรับค่าข้อมูลน าเข้า
ของความช้ืนสัมพัทธ์ในกรณีตั้งต้น 2 และ 3 ไม่ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศมีความแตกต่างกันในการ
จ าลอง  

4.3.2 ความชื้นสัมพัทธ์ 
จากการเปรียบเทียบค่าความช้ืนสัมพัทธ์ที่ได้จากการจ าลองในกรณีตั้งต้นและ

การวัดภาคสนาม (ภาพที่ 4.5) พบว่า กรณีตั้งต้นที่มีความช้ืนสัมพัทธ์สอดคล้องกับการวัดภาคสนาม
มากที่สุด คือ กรณีตั้งต้น 3  อย่างไรก็ตามความช้ืนสัมพัทธ์ในช่วงเช้ามีความแตกต่างอย่างชัดเจน 
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เนื่องจากความชันของกราฟ  ความช้ืนสัมพัทธ์จากการวัดภาคสนามมีความชันต่ า  ขณะที่ในช่วงเย็น 
ความช้ืนสัมพัทธ์มีค่าใกล้เคียงกัน  กรณีตั้งต้น 1 และ 2 มีผลการจ าลองของความช้ืนสัมพัทธ์ที่
แตกต่างกัน  ทั้งที่ใช้ข้อมูลน าเข้าความช้ืนสัมพัทธ์ชุดเดียวกัน  ทั้งนี้อาจเป็นเพราะข้อมูลน าเข้าของ
อุณหภูมิอากาศที่เพิ่มข้ึนร้อยละ 15 ของกรณีตั้งต้น 2 ท าให้ความช้ืนสัมพัทธ์ลดลง    
 

 
ภาพที่ 4.4 ผลการจ าลองอุณหภูมิอากาศของกรณีตั้งต้น 3 กรณีและการวัดภาคสนาม  
 

 
ภาพที่ 4.5 ผลการจ าลองความช้ืนสัมพัทธ์ของกรณีตั้งต้น 3 กรณีและการวัดภาคสนาม  
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อุณหภูมิอากาศจากกรณีตั้งต้น 2 อุณหภูมิอากาศจากกรณีตั้งต้น 3
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4.4 ผลการตรวจสอบความน่าเชื่อถือและความถูกต้องของกรณีตั้งต้น 
 
 การตรวจสอบความน่าเช่ือถือและความถูกต้องของกรณีตั้งต้นสามารถพิจารณาจาก
ความสอดคล้องทางสถิติของข้อมูลค่าอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ระหว่างการวัดภาคสนาม
กับผลลัพธ์ของการจ าลองใน ENVI-met V4 ด้วยการใช้ค่าความสอดคล้องทางสถิติทั้ง 4 ค่า คือ R2, 
RMSE, d และ Mean Difference ซึ่งต้องมีค่าใกล้เคียงกับเกณฑ์ที่ดี 
 
 4.4.1 ค่าความสอดคล้องทางสถิติ The Coefficient of Determination (R2) 

จากการจ าลองกรณีตั้งต้นทั้ง 3 กรณี พบว่า ค่าความสอดคล้องทางสถิติ R2 ของ
อุณหภูมิอากาศในกรณีตั้งต้น 1 2 และ 3 มีค่า 0.8916  0.8521 และ 0.8477 ตามล าดับ (ภาพที่ 4.6 
– 4.8)  โดยกรณีตั้งต้น 1 นี้มี R2 เข้าใกล้ค่า 1 มากที่สุด ซึ่งหมายความว่าอุณหภูมิอากาศจากการ
จ าลองในกรณีตั้งต้น 1 มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิอากาศจากการวัดภาคสนามสูง   แม้ว่าค่าของ
อุณหภูมิอากาศจะต่ ากว่าการวัดภาคสนามก็ตามดังภาพที่ 4.4  อย่างไรก็ตามกรณีตั้งต้น 2 และ 3 
ยังคงอยู่ในเกณฑ์ที่ดีเช่นกันเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยตามตารางที่ 2.2 (หน้า 33)  ส่วนความช้ืน
สัมพัทธ์มีค่าความสอดคล้องทางสถิติ R2 0.3176  0.4349 และ 0.4508 ในกรณีตั้งต้นที่ 1 2 และ 3 
ตามล าดับ (ภาพที่ 4.6 – 4.8) ซึ่งมีค่า R2 ค่อนข้างต่ าหากเทียบกับค่า R2 ของอุณหภูมิอากาศ 
เนือ่งจากมีการกระจายตัวของข้อมูล  กรณีที่มีค่า R2 ของความช้ืนสัมพัทธ์มากที่สุด คือ กรณีตั้งต้น 3 
ซึ่งมีข้อมูลน าเข้าของความช้ืนสัมพัทธ์ลดลงตามสมการที่ 4.1 
   

 
ภาพที่  4.6 R2 ของกรณีตั้งต้น 1 (ข้อมูลน าเข้าอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์จากกรม
อุตุนิยมวิทยา) 

y = 1.0876x + 1.1845
R² = 0.8916
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ภาพที่ 4.7 R2 ของกรณีตั้งต้น 2 (ข้อมูลน าเข้าอุณหภูมิอากาศเพิ่มข้ึนรอ้ยละ 15 และความช้ืนสัมพัทธ์
คงที่) 

 
ภาพที่ 4.8 R2 ของกรณีตั้งต้น 3 (ข้อมูลน าเข้าอุณหภูมิอากาศเพิ่มข้ึนรอ้ยละ 15 และความช้ืนสัมพัทธ์
ลดลงตามสมการที่ 4.1) 
 
 4.4.2 ค่าความสอดคล้องทางสถิติ Root Mean Square Error (RMSE) 

ค่าความสอดคล้องทางสถิติ RMSE ของอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์
ระหว่างการจ าลองกับการวัดภาคสนามน าเสนอในตารางที่ 4.1  โดยค่า RMSE ควรมีค่าเข้าใกล้ 0  
กรณีตั้งต้น 2 เป็นกรณีที่มีความใกล้เคียงกับการวัดภาคสนามในด้านอุณหภูมิอากาศ ซึ่งมีค่า RMSE 
0.923  ขณะที่ กรณีตั้งต้น 3 มีค่า RMSE ของความช้ืนสัมพัทธ์ใกล้ 0 มากที่สุด คือ 5.881  อย่างไรก็
ตามเมื่อเปรียบเทียบค่า RMSE ของอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ทั้งกรณีตั้งต้น 2 และ 3 
พบว่า กรณีตั้งต้น 3 มีค่า RMSE ของอุณหภูมิอากาศเท่ากับ 0.929 ซึ่งมีความแตกต่างกับกรณีตั้งต้น 

y = 1.0283x - 1.5308
R² = 0.8521
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2 เพียงเล็กน้อย (0.006) และยังคงอยู่ในช่วงค่า RMSE ของงานวิจัยตามตารางที่ 2.2 (หน้า 33)  แต่
ค่า RMSE ของความช้ืนสัมพัทธ์ในกรณีตั้งต้น 2 และ 3 มีความแตกต่างกันมาก  ดังนั้นกรณีตั้งต้น 3 
จึงอยู่ในเกณฑ์ที่ดี 
 
ตารางที่ 4.1 
 
RMSE ของอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ 

 
อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ ์

กรณีตั้งต้น 1 4.101 10.927 

กรณีตั้งต้น 2 0.923 9.490 

กรณีตั้งต้น 3 0.929 5.881 
หมายเหตุ. ค่า RMSE ควรมีค่าเข้าใกล้ 0  

 
 4.4.3 ค่าความสอดคล้องทางสถิติ Index of Agreement (d) 

ตารางที่ 4.2 แสดงให้เห็นถึงค่าความสอดคล้องทางสถิติ d ของอุณหภูมิอากาศ
และความช้ืนสัมพัทธ์ระหว่างการจ าลองกับการวัดภาคสนาม  กรณีตั้งต้น 3 มีค่า d ของอุณหภูมิ
อากาศและความช้ืนสัมพัทธ์เท่ากับ 0.943 และ 0.657 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าเข้าใกล้ 1 มากที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับอีก 2 กรณี  นอกจากนี้ยังคงอยู่ในช่วงค่า d 0.60 – 0.98 ของงานวิจัยตามตารางที่ 
2.2 (หน้า 33)  ส าหรับในกรณีตั้งต้น 2 มีค่า d ของอุณหภูมิอากาศสูงเช่นเดียวกับกรณีตั้งต้น 3  แต่
ค่า d ของความช้ืนสัมพัทธ์ค่อนข้างต่ า  กรณีตั้งต้น 2 จึงไม่สอดคล้องกับการวัดภาคสนามในด้าน
ความช้ืนสัมพัทธ์            
 
ตารางที่ 4.2 
 
d ของอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ 

 
อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ ์

กรณีตั้งต้น 1 -0.184 0.302 

กรณีตั้งต้น 2 0.941 0.354 
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ตารางที่ 4.2 (ต่อ) 
 
d ของอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ 

 
อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ ์

กรณีตั้งต้น 3 0.943 0.657 

หมายเหตุ. ค่า d ควรมีค่าเข้าใกล้ 1 

 
 4.4.4 ค่า Mean Difference 

การหาค่า Mean Difference หรือผลต่างของค่าเฉลี่ยจากการจ าลองกับการวัด
ภาคสนามสามารถค านวณได้โดยใช้วิธีทางสถิติ Paired T-Test ผ่านโปรแกรมส าเร็จรูป  ก าหนด
สมมติฐานในการทดสอบ 2 ชุด ดังนี้  

(1) สมมติฐานด้านอุณหภูมิอากาศ 
H0: µ1 = µ2 (อุณหภูมิอากาศจากการจ าลองไม่แตกต่างจากการวัดภาคสนาม)  
H1: µ1 ≠ µ2 (อุณหภูมิอากาศจากการจ าลองแตกต่างจากการวัดภาคสนาม) 
(2) สมมติฐานด้านความช้ืนสัมพัทธ์ 
H0: µ1 = µ2 (ความช้ืนสัมพัทธ์จากการจ าลองไม่แตกต่างจากการวัดภาคสนาม)  
H1: µ1 ≠ µ2 (ความช้ืนสัมพัทธ์จากการจ าลองแตกต่างจากการวัดภาคสนาม) 
การตรวจสอบความน่าเช่ือถือและความถูกต้องของงานวิจัยน้ีต้องการให้เกิดการ

ยอมรับ H0: µ1 = µ2
 เพื่อให้ผลลัพธ์จากการจ าลองและการวัดภาคสนามไม่แตกต่างกัน  ผลทดสอบ

ทางสถิตติามตารางที่ 4.3 พบว่า ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศจากการวัดภาคสนามกับการจ าลองในกรณี
ตั้งต้น 2 และ 3 มีค่า P-Value (Sig.) 0.083 และ 0.090 ตามล าดับ ซึ่งมากกว่าระดับนัยส าคัญที่
ก าหนดไว้ที่ 0.05  ดังนั้นจึงยอมรับ H0: µ1 = µ2  หมายความว่า อุณหภูมิอากาศจากการจ าลองกรณี
ตั้งต้น 2 และ 3 ไม่แตกต่างจากการวัดภาคสนาม  ส่วนค่าเฉลี่ยความช้ืนสัมพัทธ์จากการวัดภาคสนาม
กับการจ าลองในกรณีตั้งต้น 1 2 และ 3 มีค่า P-Value (Sig.) 0.008 0.002 และ 0.021 ตามล าดับ 
ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยส าคัญที่ก าหนดไว้ที่ 0.05  ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0: µ1 = µ2  หมายความว่า ความช้ืน
สัมพัทธ์จากการจ าลองกรณีตั้งต้นทั้ง 3 กรณีแตกต่างจากการวัดภาคสนามอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 
0.05 

4.4.5 ผลสรุป 
จากการพิจารณาค่าความสอดคล้องทางสถิติทั้ง 4 ค่า พบว่า กรณีตั้งต้น 3 ซึ่งถูก

ปรับค่าข้อมูลน าเข้าอุณหภูมิอากาศเพิ่มข้ึนร้อยละ 15 จากกรมอุตุนิยมวิทยาและความช้ืนสัมพัทธ์



Ref. code: 25595816030125OEA

68 
 

ลดลงตามสมการที ่4.1 เป็นกรณีที่มีผลการจ าลองของอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์สอดคล้อง
กับการวัดภาคสนามมากกว่าอีก 2 กรณี  โดยมีค่า R2, RMSE, d และ P-Value (Sig.) ของอุณหภูมิ
อากาศ 0.8477 0.929 0.943 และ 0.090 ตามล าดับ  ส าหรับความช้ืนสัมพัทธ์มีค่า R2, RMSE, d 
และ P-Value (Sig.) เท่ากับ 0.4508 5.881 0.657 และ 0.021 ตามล าดับ  แม้ว่าค่า P-Value (Sig.) 
ของความช้ืนสัมพัทธ์จะมีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญที่ก าหนดไว้ที่ 0.05 ก็ตาม  ค่าดังที่กล่าวมามี
ความใกล้เคียงกับเกณฑ์ที่ดีตามที่ก าหนด  ดังนั้นกรณีตั้งต้น 3 จึงน ามาปรับเปลี่ยนพื้นที่สีเขียวและ
วัสดุผิวภายนอก เพื่อสร้างแบบจ าลองกรณีศึกษาต่อไป 

 
ตารางที่ 4.3 
 
การทดสอบ Paired T-Test ของอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ 
 Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) Mean 

Std. 
Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% 
Confidence 

Interval of the 
Difference 

Lower Upper 

อุณหภูมิ
อากาศ 

กรณีต้ังต้น 1 4.042 0.725 0.219 3.555 4.529 18.490 10 0.000 

กรณีต้ังต้น 2 -0.480 0.827 0.249 -1.036 0.075 -1.926 10 0.083 

กรณีต้ังต้น 3 -0.474 0.838 0.253 -1.037 0.089 -1.875 10 0.090 

ความชื้น
สัมพัทธ์ 

กรณีต้ังต้น 1 -7.896 7.922 2.389 -13.218 -2.574 -3.306 10 0.008 

กรณีต้ังต้น 2 -7.542 6.040 1.821 -11.600 -3.484 -4.141 10 0.002 

กรณีต้ังต้น 3 -3.841 4.671 1.408 -6.979 -0.703 -2.727 10 0.021 

หมายเหตุ. ค่านัยความส าคัญ (Significant) เท่ากับ 0.05 

 
4.5 แบบจ าลองกรณีศึกษา 16 กรณี 
  
 เมื่อกรณีตั้งต้น 3 ได้รับการตรวจสอบความน่าเช่ือถือและความถูกต้องแล้ว  ลักษณะ
ทางกายภาพและข้อมูลน าเข้าของกรณีตั้งต้นนี้จะน ามาใช้ต่อยอดในการสร้างแบบจ าลองกรณีศึกษา  
แต่องค์ประกอบของพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวภายนอกจะถูกปรับเปลี่ยนเป็น 16 รูปแบบส าหรับแต่ละ
กรณีศึกษา  จากนั้นจึงน ากรณีศึกษาทั้ง 16 กรณีไปค านวณหาผลลัพธ์ของสภาพอากาศระดับจุลภาค
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ที่เปลี่ยนแปลง  เนื่องจากอิทธิพลของพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวภายนอก  โดยผลลัพธ์ของสภาพอากาศ
ระดับจุลภาคใช้ในการจ าลองในโปรแกรม eQUEST 3.65 ต่อไป เพื่อวิเคราะห์การประหยัดพลังงาน
ภายในบ้านพักอาศัยประเภทบ้านเดี่ยว 
 

4.5.1 การสร้างแบบจ าลองกรณศีึกษา 
ลักษณะทางกายภาพของแบบจ าลองกรณีศึกษา ได้แก่ ขนาดของพื้นที่เขตพัก

อาศัย ขนาดพื้นที่และความสูงของบ้านเดี่ยว มีลักษณะสอดคล้องกับกรณีตั้งต้น 3 ตามข้อ 4.2.1  แต่
พื้นสีเขียวและวัสดุผิวภายนอกของแต่ละกรณีมีรายละเอียดตามตารางที่ 4.4  โดยพื้นที่สีเขียวที่ใช้ใน
กรณีศึกษาถูกแบ่งเป็น 4 ประเภท คือ ไม้พุ่ม (ทั้งไม้พุ่มขนาดเล็กและใหญ่) และไม้ยืนต้นที่ปลูกภายใน
แปลงที่ดินของแต่ละหลัง รวมถึงไม้พุ่ม (เฉพาะไม้พุ่มขนาดเล็ก) และไม้ยืนต้นที่ปลูกบริเวณทางเท้า
สาธารณะ  ส่วนวัสดุผิวภายนอกของแบบจ าลองกรณีศึกษา ประกอบด้วย หลังคา ผนัง เฉลียง ลาน
ซักล้าง พื้นที่จอดรถ ทางเท้าสาธารณะ และถนน ใช้ชนิดของวัสดุตามข้อ 3.3.3.4   ขณะที่วัสดุผิว
ภายนอกที่เป็นตัวแปรต้นมี 2 ประเภท คือ สีของผนังภายนอก และวัสดุปกคลุมผิวพื้น ประกอบด้วย 
ไม้คลุมดิน และพื้นกระเบื้องเซรามิก        
 
ตารางที่ 4.4 

 
แบบจ าลองกรณีศึกษา  

กรณ ี
ศึกษา 

พ้ืนท่ีสีเขียว วัสดุผิวภายนอก 

ไม้พุ่ม ไม้ยืนต้น วัสดุปกคลุมผิวพ้ืน สีของผนัง
ภายนอก แปลงท่ีดิน  

พื้นท่ี
สาธารณะ 

แปลงท่ีดิน 
(ต้น) 

พื้นท่ี
สาธารณะ 

ไม้คลุมดิน 
กระเบื้อง
เซรามิก 

1 √ √ 2 - √ - สีอ่อน 
2 √ √ 2 - √ - สีเข้ม 
3 - √ 0 - √ - สีอ่อน 
4 - √ 0 - √ - สีเข้ม 
5* √ √ 0 - √ - สีอ่อน 
6* √ √ 0 - √ - สีเข้ม 
7 - √ 1 - √ - สีอ่อน 

 



Ref. code: 25595816030125OEA

70 
 

ตารางที่ 4.4 (ต่อ) 
 

แบบจ าลองกรณีศึกษา  

กรณ ี
ศึกษา 

พ้ืนท่ีสีเขียว วัสดุผิวภายนอก 

ไม้พุ่ม ไม้ยืนต้น วัสดุปกคลุมผิวพ้ืน สีของผนัง
ภายนอก แปลงท่ีดิน  

พื้นท่ี
สาธารณะ 

แปลงท่ีดิน 
(ต้น) 

พื้นท่ี
สาธารณะ 

ไม้คลุมดิน 
กระเบื้อง
เซรามิก 

8 - √ 1 - √ - สีเข้ม 
9 - √ 3 - √ - สีอ่อน 
10 - √ 3 - √ - สีเข้ม 
11 - √ 0 - √ √ สีอ่อน 
12 - √ 0 - - √ สีเข้ม 
13* √ √ 0 - - √ สีอ่อน 
14* √ √ 0 - - √ สีเข้ม 
15 - √ 1 - - √ สีอ่อน 
16 - √ 1 - - √ สีเข้ม 
17 - √ 3 - - √ สีอ่อน 
18 - √ 3 - - √ สีเข้ม 
19 - √ 0 √ - - สีอ่อน 
20 - √ 0 √ √ √ สอี่อน 

หมายเหตุ. * กรณีศึกษา 5 6 13 และ 14 ไม่ได้น าเสนอในงานวิจัยชิ้นน้ี  เน่ืองจากผลการจ าลองมีความแปรปรวน 

 
แบบจ าลองกรณีศึกษาที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์สภาพอากาศระดับจุลภาคใน

โปรแกรม ENVI-met V4 มีทั้งหมด 16 กรณี  โดยแต่ละกรณีมีการจัดสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน
ตามตารางที่ 4.4  แตต่ าแหน่งของไม้พุ่มและไม้ยืนต้นถูกก าหนดให้มีต าแหน่งเดียวกัน กล่าวคือ ไม้พุ่ม
ปลูกล้อมรอบแปลงที่ดิน  ไม้ยืนต้นจ านวน 1 และ 2 ต้น ปลูกทางทิศตะวันออกเฉียงใต้  ส่วนไม้ยืนต้น
จ านวน 3 ต้น ปลูกทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ 2 ต้น และปลูกทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 1 ต้น  
กรณีศึกษา 19 และ 20 ปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้น บนทางเท้าของพื้นที่ส่วนกลาง โดยต าแหน่งของ
ไม้ยืนต้นอยู่บริเวณหน้าแปลงที่ดินของกรณีศึกษา  ภาพที่ 4.9 แสดงแบบจ าลองสามมิติในโปรแกรม 
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ENVI-met V4 ของกรณีศึกษาทั้ง 16 กรณี  โดยกรณีศึกษา 1 และ 2 น าเสนอการจัดสภาพแวดล้อม
ของพื้นที่สีเขียวและวัสดุปกคลุมผิวพื้นในลักษณะเดียวกับโครงการหมู่บ้านจัดสรรที่เป็ฯกลุ่มตัวอย่าง  
 
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

ภาพที่ 4.9 แบบจ าลองสามมิติของกรณีศึกษา 16 กรณีในโปรแกรม ENVI-met V4  
( ) หมายถึง กรณีศึกษา 

 

(1) (2) 

(3) (4) 

(7) 

(11) 

(8) 

(12) 

(9) (10) 
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ภาพที่ 4.9 (ต่อ) แบบจ าลองสามมิติของกรณีศึกษา 16 กรณีในโปรแกรม ENVI-met V4  
( ) หมายถึง กรณีศึกษา 
 

4.5.2 การตั้งคา่ข้อมูลน าเขา้ในกรณีศึกษา 
การตั้งค่าข้อมูลน าเข้าของต าแหน่งที่ตั้งของกลุ่มตัวอย่าง วันที่ต้องการจ าลอง 

และข้อมูลสภาพอากาศในกรณีศึกษา ใช้ข้อมูลประเภทเดียวกับกรณีตั้งต้น 3 ดังข้อ 4.2.2  ส่วน
ระยะเวลาในการจ าลองเท่ากับ 24 ช่ัวโมง (1 วัน)  รายละเอียดข้อมูลน าเข้าสรุปในตารางที่ 4.5   
 
ตารางที่ 4.5 
 
ข้อมูลน าเข้าในกรณีศึกษา 16 กรณี 
ข้อมูลน าเข้า  
ต าแหน่งที่ตั้ง ละติจูด 13.91 ลองจิจูด 100.65 
วันที่จ าลอง 28 พฤษภาคม พ.ศ. 2559 
ระยะเวลาที่จ าลอง 24 ช่ัวโมง 
เวลาที่เริ่มต้นจ าลอง 00.00 น. 
 

(15) (16) 

(17) (18) 

(19) (20) 
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ตารางที่ 4.5 (ต่อ) 
 
ข้อมูลน าเข้าในกรณีศึกษา 16 กรณี 
ข้อมูลน าเข้า  
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย  308.23 K (35.08°C) 
ความเร็วลมที่ระดับ 10 เมตร 3.19 เมตรต่อวินาที 
ทิศทางลม 192 องศา 
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บทที่ 5  
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
5.1 ผลการจ าลองสภาพอากาศจากโปรแกรม ENVI-met V4 
 
 อิทธิพลของพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวภายนอกในแต่ละกรณีศึกษาทั้ง 16 กรณีส่งผลให้
เกิดสภาพอากาศที่แตกต่างบริเวณรอบบ้านเดี่ยว  ตัวแปรของข้อมูลสภาพอากาศที่น ามาพิจารณา
ประกอบด้วย อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ รังสีตรง รังสีกระจาย และความเร็วลม ซึ่งแสดงใน
พื้นที่เขตพักอาศัย และเป็นค่าเฉลี่ยรายช่ัวโมงบริเวณพื้นที่รอบบ้าน 2 เมตร ณ ระดับความสูงจาก
พื้นดิน 3 - 4 เมตรใน 1 วัน (ภาพที่ 3.4)  ตัวแปรทั้ง 5 ตัวนี้จะใช้ในการสร้างข้อมูลสภาพอากาศใน
โปรแกรม eQUEST 3.65 ต่อไป 
 
 5.1.1 อุณหภูมิอากาศ 

5.1.1.1 พ้ืนท่ีเขตพักอาศยั 
ตัวอย่างการจ าลองอุณหภูมิอากาศของกรณีศึกษา 3 7 9 และ 11 ใน

พื้นที่เขตพักอาศัยแสดงในภาพที่ 5.1  พื้นที่เขตพักอาศัยบริเวณทิศใต้ของทั้ง 4 กรณีจะมีอุณหภูมิ
อากาศสูงกว่าบริเวณอื่น  เนื่องจากในช่วงเวลา 14.00 น.–15.00 น.  กระแสลมที่มาจากทิศใต้จะพา
อากาศร้อนเข้ามาแทนที่อากาศเย็นภายในพื้นที่  เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศจากการจ าลองทั้ง 4 
กรณี พบว่า กรณีศึกษา 11 มีค่าอุณหภูมิอากาศโดยรวมสูงที่สุด  รองลงมา คือ กรณีศึกษา 3 7 และ 
9 ตามล าดับ  ทั้งนี้มีสาเหตุมาจากกรณีศึกษา 11 ใช้กระเบื้องเซรามิกแทนไม้คลุมดิน  ท าให้ไม่มีการ
คายระเหยของพืช  ถึงแม้ว่าค่าอัลบิโดของกระเบื้องเซรามิกที่ใช้ (0.5) อยู่ในระดับปานกลางก็ตาม  
การปลูกไม้คลุมดินเพยีงอย่างเดียวในกรณีศึกษา 3 ส่งผลให้พื้นที่เขตพักอาศัยมีอุณหภูมิอากาศต่ ากว่า
กรณีศึกษา 11  แต่ไม่มากเท่ากับกรณีศึกษา 7 และ 9 ที่ปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 1 และ 3 ต้นในแต่ละ
แปลงที่ดิน  ต้นไม้จึงมีศักยภาพในการสร้างความเย็นมากกว่าไม้คลุมดิน 
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ภาพที่ 5.1 ผลการจ าลองอุณหภูมิอากาศของกรณีศึกษา 3 7 9 และ 11 ณ เวลา 14.00 น.–15.00 น. 
ที่ระดับ 3 เมตรเหนือพื้นดิน 
 

5.1.1.2 คา่เฉลี่ยบริเวณพ้ืนท่ีรอบบ้าน 
อุณหภูมิอากาศรายช่ัวโมงบริเวณรอบบ้านเดียวที่อยู่ใจกลางของพื้นที่เขต

พักอาศัยจากกรณีศึกษา 16 กรณี (ภาพที่ 5.2) มีค่าอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ค่าอุณหภูมิอากาศสูงสุด 
และค่าอุณหภูมิอากาศต่ าสุดในแต่ละกรณีไม่แตกต่างกันมากนัก  โดยมีค่าอยูท่ี่ประมาณ 34˚C 39˚C 
และ 30.5˚C ตามล าดับ  จากค่าอุณหภูมิอากาศสูงสุดและต่ าสุดของกรณีศึกษา พบว่า กรณีศึกษา 12 
ซึ่งใช้กระเบื้องเซรามิกแทนไม้คลุมดินและมีสีผนังบ้านที่เข้ม เป็นกรณีที่มีอุณหภูมิอากาศสูงสุดถึง 
39.27˚C ในช่วงเวลา 14.00 น.-15.00 น.  ขณะที่กรณีศึกษาที่มีค่าอุณหภูมิอากาศต่ าสุดประมาณ 
30.28˚C ในช่วงเวลา 05.00 น.-06.00 น. คือ กรณีศึกษา 9  กรณีศึกษาดังกล่าวมีรูปแบบการจัด
พื้นที่สีเขียวเป็นไม้คลุมดินพร้อมไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้น รวมทั้งใช้ผนังบ้านสีอ่อน    
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ภาพที่ 5.2 ค่าเฉลี่ย สูงสุดและต่ าสุดของอุณหภูมิอากาศใน 1 วันจ าแนกตามกรณีศึกษา 

 
(1) อิทธิพลของพ้ืนท่ีสีเขียวต่ออุณหภูมิอากาศ 

พื้นที่สีเขียวส่งผลต่อการลดลงของอุณหภูมิอากาศโดยรอบบ้านด้วยการ
สร้างร่มเงาในช่วงกลางวันและการคายระเหยทั้งกลางวันและกลางคืน  จากภาพที่ 5.3 แสดงอัตรา
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศระหว่างปริมาณพื้นที่สีเขียวที่แตกต่างของกรณีศึกษา 1 3 7 9 
และ 19 ภายใต้เงื่อนไขที่มีการใช้ไม้คลุมดินและผนังสีอ่อน  กรณีศึกษา 3 เป็นกรณีที่ไม่มีไม้ยืนต้น  
ขณะที่กรณีศึกษาอีก 4 กรณีมีปริมาณของไม้ยืนต้น ต าแหน่งการปลูกไม้ยืนต้นและการเลือกใช้ไม้พุ่ม
ที่แตกต่างกัน  ดังนั้นจึงใช้ค่าอุณหภูมิอากาศของกรณีศึกษา 3 เป็นตัวตั้งต้นในการเปรียบเทียบกับ
กรณีศึกษาอื่น ๆ เพื่อหาอัตราการลดลงของอุณหภูมิอากาศ (∆T = [Tกรณีศึกษา 3 - Tกรณีศึกษาอ่ืน ๆ] / T

กรณีศึกษา 3)  อัตราการลดลงของอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลา 00.00 น.-07.00 น. และ 17.00 น.-00.00 
น. มีค่าสูง  ตรงข้ามกับช่วงเวลา 07.00 น.-17.00 น. ที่มีอัตราการลดลงของอุณหภูมิอากาศน้อย
แม้ว่ามีการสร้างร่มเงาจากพืชแล้วก็ตาม  สาเหตุที่เป็นเช่นนี้เพราะการคายน้ าจากใบของไม้ยืนต้น
ข้ึนอยู่กับค่าอุณหภูมิอากาศจากสภาพแวดล้อมที่ไม่สูงเกินไป  ถ้าอุณหภูมิอากาศดังกล่าวมีค่าสูงมาก  
พืชจะเปิดรูปากใบแคบลงเพื่อลดการสูญเสียน้ า  ในช่วงเวลากลางคืน พืชจึงสามารถสร้างความเย็น
ด้วยการคายน้ าได้ดีกว่า  ปริมาณของพื้นที่สีเขียวมีความสัมพันธ์กับการลดลงของอุณหภูมิอากาศ  
โดยกรณีศึกษา 9 ซึ่งปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นภายในแปลงที่ดิน  มีอัตราการลดลงของอุณหภูมิ
อากาศสูงสุดอย่างน้อยร้อยละ 0.56 ณ เวลา 15.00 น.  ถัดมา คือ กรณีศึกษา 1 ที่มีไม้ยืนต้นจ านวน 
2 ต้นพร้อมปลูกไม้พุ่มขนาดใหญ่และขนาดเล็ก  แต่ในช่วงเวลา 10.00 น.-17.00 น. อุณหภูมิอากาศ
ของกรณีศึกษา 1 มีอัตราการลดลงน้อยกว่ากรณีศึกษา 19 ซึ่งปลูกไม้ยืนต้นบนทางเท้าสาธารณะ (มี
บริเวณหน้าแปลงที่ดินของบ้านที่ศึกษาจ านวน 3 ต้น)  สาเหตุอาจเป็นเพราะไม้พุ่มสกัดกั้นความร้อน

27
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42
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กรณีศึกษา

ค่าอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย (°C) ค่าอุณหภูมิอากาศสูงสุด (°C) ค่าอุณหภูมิอากาศต่ าสุด (°C)
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ไม่ให้ออกจากพื้นที่  แต่ถ้าปลูกเพียงไม้ยืนต้นจ านวน 2 ต้น  อุณหภูมิอากาศทุกช่วงเวลาจะสอดคล้อง
กับกรณีศึกษา 9  กรณีศึกษาที่มีอัตราการลดลงของอุณหภูมิอากาศมากที่สุดเป็นอันดับสาม คือ 
กรณีศึกษา 19  ส่วนกรณีศึกษา 7 ที่มีไม้ยืนต้นเพียง 1 ต้นมีอัตราการลดลงของอุณหภูมิอากาศน้อย
ที่สุด โดยมีค่าอย่างน้อยร้อยละ 0.13 ณ เวลา 14.00 น. 

 

 
     

ภาพที่ 5.3 อัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศของกรณีศึกษาที่มีปริมาณพื้นที่สีเขียวแตกต่างกัน
ภายใต้เงื่อนไขใช้ไม้คลุมดินและผนังสีอ่อน (+ คือ การเปลี่ยนแปลงที่ลดลง และ – คือ การ
เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มข้ึน) 
 

(2) อิทธิพลของวัสดุปกคลุมผิวพ้ืนต่ออุณหภูมิอากาศ 
การเลือกใช้วัสดุปกคลุมผิวพื้น ได้แก่ ไม้คลุมดิน และกระเบื้องเซรามิก มี

ผลต่ออัตราการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศเพียงเล็กน้อย ภายใต้เงื่อนไขไม่มีพื้นที่สีเขียวและใช้
ผนังสีอ่อนตามภาพที่ 5.4  เมื่อพิจารณากรณีศึกษา 11 ที่ใช้วัสดุปกคลุมผิวพื้นเป็นกระเบื้องเซรามิก 
ซึ่งเปรียบเทยีบกับกรณีศึกษา 3 ที่ใช้ไม้คลุมดิน (∆T = [Tกรณีศึกษา 11 - Tกรณีศึกษา 3] / Tกรณีศึกษา 11) พบว่า 
อุณหภูมิอากาศลดลงจากการใช้ไม้คลุมดินเป็นระยะเวลาประมาณ 10 ช่ัวโมง โดยช่วงเวลา 13.00 น.-
16.00 น. จะเป็นช่วงที่มีอัตราการลดลงของอุณหภูมิอากาศสูงสุด  แต่การใช้ไม้คลุมดินก็ส่งผลต่อการ
เพิ่มข้ึนของอุณหภูมิอากาศเช่นกัน (14 ช่ัวโมงที่เหลือ) เช่น 02.00 น. 07.00 น.  อย่างไรก็ตามผลการ
ทดสอบทางสถิติ Paired T-Test (หน้า 147) พบว่า ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศในช่วง 1 วันจากการ
เลือกใช้วัสดุปกคลุมผิวพื้นทั้ง 2 ประเภทมีค่า P-Value (Sig.) 0.747 ซึ่งมากกว่าระดับนัยส าคัญที่
ก าหนดไว้ที่ 0.05  หมายความว่า อุณหภูมิอากาศจากการเลือกใช้วัสดุปกคลุมผิวพื้นทั้ง 2 ประเภทนี้
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ไม่แตกต่างกัน  สาเหตุอาจเป็นเพราะกระเบื้องเซรามิกที่เลือกใช้และไม้คลุมดินมีการดูดซับความร้อน
จากแสงอาทิตย์ในปริมาณใกล้เคียงกัน 

 

 
   

ภาพที่ 5.4 อัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศของกรณีศึกษาที่ใช้ไม้คลุมดินและกระเบื้องเซรามิก
ภายใต้เงื่อนไขไม่มีพื้นที่สีเขียวและใช้ผนังสีอ่อน (+ คือ การเปลี่ยนแปลงที่ลดลง และ – คือ การ
เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มข้ึน) 
 

(3) อิทธิพลของสีผนังต่ออุณหภูมิอากาศ 
สีผนังเป็นตัวแปรหนึ่งที่ส่งผลต่อค่าอุณหภูมิอากาศ  ภาพที่ 5.5 แสดงถึง 

อัตราการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศระหว่างผนังสีเข้มกับผนังสีอ่อนภายใต้เงื่อนไขไม่มีพื้นที่สี
เขียว แตใ่ช้ไม้คลุมดิน  โดยพิจารณาจากกรณีศึกษา 4 ที่เป็นผนังสีเข้มเปรยีบเทียบกับกรณีศึกษา 3 ที่
มีผนังสีอ่อน (∆T = [Tกรณีศึกษา 4 - Tกรณีศึกษา 3] / Tกรณีศึกษา 4)  การใช้ผนังสีอ่อนสามารถลดอุณหภูมิ
อากาศได้มากกว่าการใช้ผนังสีเข้มตลอดทั้งวัน  อัตราการลดลงของอุณหภูมิอากาศจากการใช้ผนังสี
อ่อนมีค่าสูงและต่ าเป็นช่วง ๆ  ช่วงเวลา 15.00 น.-16.00 น. เป็นเวลาที่มีอัตราการลดลงของอุณหภูมิ
อากาศมากที่สุดประมาณร้อยละ 0.56  ขณะที่ช่วงเวลา 21.00 น.-22.00 น. จะมีอัตราการลดลงของ
อุณหภูมิอากาศต่ าประมาณร้อยละ 0.26  
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ภาพที่ 5.5 อัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศของกรณีศึกษาที่ใช้ผนังสีอ่อนและเข้มภายใต้
เงื่อนไขไม่มีพื้นที่สีเขียวและใช้ไม้คลุมดิน (+ คือ การเปลี่ยนแปลงทีล่ดลง และ – คือ การเปลี่ยนแปลง
ที่เพิ่มข้ึน) 
 
 5.1.2 ความชืน้สัมพัทธ ์

5.1.2.1 พ้ืนท่ีเขตพักอาศยั 
ความช้ืนสัมพัทธ์มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิอากาศในเชิงผกผัน กล่าวคือ 

เมื่ออุณหภูมิอากาศสูง  ความช้ืนสัมพัทธ์จะมีค่าต่ า  ภาพที่ 5.6 เป็นตัวอย่างการจ าลองความช้ืน
สัมพัทธ์ของกรณีศึกษา 3 7 9 และ 11 ในพื้นที่เขตพักอาศัย  โดยพื้นที่เขตพักอาศัยบริเวณทิศใต้ของ
ทั้ง 4 กรณีมีความช้ืนสัมพัทธ์ต่ ากว่าบริเวณอื่น  เนื่องจากบริเวณนี้มีค่าอุณหภูมิอากาศสูงตามข้อ 
5.1.1.1  จากการจ าลองทั้ง 4 กรณี พบว่า กรณีศึกษา 11 มีความช้ืนสัมพัทธ์ต่ าที่สุด  รองลงมา คือ 
กรณีศึกษา 3 7 และ 9 ตามล าดับ  สาเหตุที่กรณีศึกษา 9 มีความช้ืนสัมพัทธ์สูง  เพราะมีการคาย
ระเหยจากต้นไม้เป็นจ านวนมาก  ขณะที่กรณีอื่นมีปริมาณของพื้นที่สีเขียวน้อยกว่า  ท าให้อัตราการ
คายระเหยของพืชพรรณลดลงไปด้วย  
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ภาพที่ 5.6 ผลการจ าลองความช้ืนสัมพัทธ์ของกรณีศึกษา 3 7 9 และ 11 ณ เวลา 14.00 น.–15.00 
น. ที่ระดับ 3 เมตรเหนือพื้นดิน 
 

5.1.2.2 คา่เฉลี่ยบริเวณพ้ืนท่ีรอบบ้าน 
ความช้ืนสัมพัทธ์รายช่ัวโมงบริเวณรอบบ้านเดียว ซึ่งอยู่กลางพื้นที่เขตพัก

อาศัย (ภาพที่ 5.7) มีค่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย ค่าความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุด และค่าความช้ืนสัมพัทธ์
ต่ าสุดประมาณร้อยละ 60  67.5 และ 46 ตามล าดับจากกรณีศึกษาทั้ง 16 กรณี  โดยค่าความช้ืน
สัมพัทธ์สูงสุด และต่ าสุดจะเกิดในช่วงเวลา 06.00 น.-07.00 น. และ 14.00 น.-15.00 น.  การ
เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์ในแต่ละกรณีสามารถแบ่งแยกความแตกต่างได้อย่างชัดเจนมากกว่า
อุณหภูมิอากาศ  กรณีศึกษาที่มีค่าความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดร้อยละ 69.19 คือ กรณีศึกษา 17 ที่มี
รูปแบบการจัดสภาพแวดล้อมเป็นกระเบื้องเซรามิกแทนไม้คลุมดิน ผนังบ้านสีอ่อน และไม้ยืนต้น
จ านวน 3 ต้น  ขณะที่กรณีศึกษา 12 ที่ใช้กระเบื้องเซรามิก และมีสีผนังบ้านที่เข้ม มีค่าความช้ืน
สัมพัทธ์ต่ าสุดร้อยละ 45.46 ซึ่งมีความสอดคล้องเชิงผกผันกับค่าอุณหภูมิอากาศสูงสุดในช่วงเวลา
เดียวกันดังข้อ 5.1.1.2  
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ภาพที่ 5.7 ค่าเฉลี่ย สูงสุดและต่ าสุดของความช้ืนสัมพทัธ์ใน 1 วันจ าแนกตามกรณีศึกษา 

 
(1) อิทธิพลของพ้ืนท่ีสีเขียวต่อความชื้นสัมพัทธ์ 

พื้นที่สีเขียวส่งผลต่อการเพิ่มข้ึนของความช้ืนสัมพัทธ์รอบบ้านจากการ
คายระเหย  เนื่องจากน้ าที่ระเหยออกจากรูปากใบเพิ่มปริมาณน้ าในอากาศให้สูงข้ึน  อย่างไรก็ตาม
การคายน้ าของพืชข้ึนอยู่กับปัจจัยทางสภาพแวดล้อมอื่นด้วย  ภาพที่ 5.8 แสดงให้เห็นอัตราการ
เปลี่ยนแปลงความช้ืนสัมพัทธ์ระหว่างปริมาณพื้นที่สีเขียวที่แตกต่างกันภายใต้เงื่อนไขใช้ไม้คลุมดิน
และผนังสีอ่อน  โดยเปรียบเทียบกรณีศึกษา 1 7 9 และ 19 กับกรณีศึกษา 3 ที่ไม่ได้ปลูกไม้ยืนต้น 
(∆RH = [RHกรณีศึกษาอ่ืน ๆ - RHกรณีศึกษา 3] / RHกรณีศึกษา 3)  อัตราการเพิ่มขึ้นของความช้ืนสัมพัทธ์มีค่าสูง
ในช่วงเย็นถึงรุ่งเช้า (17.00 น.-08.00 น.) มากกว่าในช่วงกลางวัน (08.00 น.-17.00 น.)  สาเหตุเกิด
จากความสามารถในการคายน้ าของพืช  แม้ว่าในช่วงกลางวันมีความช้ืนน้อย ซึ่งส่งผลต่อการคายน้ า
ของพืช  แต่อุณหภูมิอากาศจากสภาพแวดล้อมอาจมอีิทธิพลต่อการคายน้ ามากกว่าความช้ืนในอากาศ  
ท าให้พืชลดการสูญเสียน้ าออกจากปากใบ  เมื่อพิจารณาปริมาณของพื้นที่สีเขียวในแต่ละกรณี พบว่า 
ปริมาณของพื้นที่สีเขียวมีความสัมพันธ์กับการเพิ่มข้ึนของความช้ืนสัมพัทธ์  โดยกรณีศึกษา 9 ซึ่งปลูก
ไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นภายในแปลงที่ดิน มีอัตราเพิ่มขึ้นของความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดอย่างน้อยร้อยละ 
2.44  ถัดมา คือ กรณีศึกษา 1 ที่มีไม้ยืนต้นจ านวน 2 ต้นพร้อมปลูกไม้พุ่มขนาดใหญ่และขนาดเล็ก  
อันดับสามเป็นกรณีศึกษา 19 ซึ่งปลูกไม้ยืนต้นบนทางเท้าสาธารณะ โดยบริเวณหน้าแปลงที่ดินของ
บ้านที่ศึกษามีจ านวน 3 ต้น  อย่างไรก็ตามกรณีศึกษา 1 และกรณีศึกษา 19 ไม่มีความแตกต่างของ
ความช้ืนสัมพัทธ์มากนักในช่วงกลางวัน  ส่วนกรณีศึกษา 7 ที่มีไม้ยืนต้นจ านวน 1 ต้นมีอัตราการลดลง
ของอุณหภูมิอากาศน้อยที่สุด ข้ันต่ าร้อยละ 0.66  ลักษณะดังกล่าวนี้คล้ายกับอัตราการลดลงของ
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อุณหภูมิอากาศเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่สีเขียว  เนื่องจากความช้ืนสัมพัทธ์และอุณหภูมิอากาศมี
ความสัมพันธ์เชิงผกผันกัน    

 

 
 

ภาพที่ 5.8 อัตราการเปลี่ยนแปลงความช้ืนสัมพัทธ์ของกรณีศึกษาที่มีปริมาณพื้นที่สีเขียวแตกต่างกัน
ภายใต้เงื่อนไขใช้ไม้คลุมดินและผนังสีอ่อน (+ คือ การเปลี่ยนแปลงที่ เพิ่มข้ึน และ – คือ การ
เปลี่ยนแปลงที่ลดลง) 
 

(2) อิทธิพลของวัสดุปกคลุมผิวพ้ืนต่อความชื้นสัมพัทธ์ 
การเลือกใช้วัสดุปกคลุมผิวพื้นระหว่างไม้คลุมดินและกระเบื้องเซรามิก 

ส่งผลต่ออัตราการเปลี่ยนแปลงของความช้ืนสัมพัทธ์  จากภาพที่ 5.9 กรณีศึกษา 3 เป็นกรณีที่ใช้ไม้
คลุมดิน โดยเปรียบเทียบกับกรณีศึกษา 11 ที่ใช้กระเบื้องเซรามิก (∆RH = [RHกรณีศึกษา 3 - RHกรณีศึกษา 

11] / RHกรณีศึกษา 11)  อัตราการเพิ่มข้ึนของความช้ืนสัมพัทธ์จากการใช้ไม้คลุมดินมีค่าสูงในช่วงกลางวัน
ตั้งแต่เวลา 09.00 น.- 16.00 น. (8 ช่ัวโมง)  เนื่องจากไม้คลุมดินมีความสามารถในการคายน้ าจาก
ปากใบ  โดยค่าความแตกต่างของความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดระหว่างไม้คลุมดินและกระเบื้องเซรามิกอยู่ที่
ร้อยละ 1.57 ณ เวลา 13.00 น.  อย่างไรก็ตามในเวลาที่เหลืออีก 16 ช่ัวโมง ซึ่งอยู่ช่วงกลางคืน  การ
ใช้ไม้คลุมดินจะมีค่าความช้ืนสัมพัทธ์ต่ ากว่าการใช้กระเบื้องเซรามิก  
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ภาพที่ 5.9 อัตราการเปลี่ยนแปลงความช้ืนสัมพัทธ์ของกรณีศึกษาที่ใช้ไม้คลุมดินและกระเบื้องเซรามกิ
ภายใต้เงื่อนไขไม่มีพื้นที่สีเขียวและใช้ผนังสีอ่อน (+ คือ การเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มข้ึน และ – คือ การ
เปลี่ยนแปลงที่ลดลง) 
 

(3) อิทธิพลของสีผนังต่อความชื้นสัมพัทธ ์
การใช้สีผนังสีอ่อนส่งผลต่ออัตราการเพิ่มข้ึนของความช้ืนสัมพัทธ์ ซึ่งมี

ความสัมพันธ์แปรผันตรงกับการลดลงของอุณหภูมิอากาศตามที่ได้กล่าวไป  ดังนั้นภาพที่ 5.10 จึงมี
ความคล้ายคลึงกับภาพที่ 5.5 ด้วยเช่นกัน  อัตราการเพิ่มข้ึนของความช้ืนสัมพัทธ์ในกรณีศึกษา 3 ที่ใช้
ผนังสีอ่อน ซึ่งเปรียบเทียบกับกรณีศึกษา 4 ที่ใช้ผนังสีเข้ม (∆RH = [RHกรณีศึกษา 3 - RHกรณีศึกษา 4] / RH

กรณีศึกษา 4) มีค่าสูงและต่ าเป็นช่วง ๆ  โดยช่วงเวลา 15.00 น.-16.00 น. เป็นเวลาที่มีอัตราการเพิ่มขึ้น
ของความช้ืนสัมพัทธ์มากที่สุดถึงร้อยละ 1.21  ขณะที่อัตราการเพิ่มข้ึนของความช้ืนสัมพัทธ์จะมีค่าต่ า
ในช่วงเวลา 21.00 น.- 22.00 น. ประมาณร้อยละ 0.35  
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ภาพที่ 5.10 อัตราการเปลี่ยนแปลงความช้ืนสัมพัทธ์ของกรณีศึกษาที่ใช้ผนังสีอ่อนและเข้มภายใต้
เงื่อนไขไม่มีพื้นที่สีเขียวและใช้ไม้คลุมดิน (+ คือ การเปลี่ยนแปลงที่ เพิ่ม ข้ึน และ – คือ การ
เปลี่ยนแปลงที่ลดลง) 
 
 5.1.3 รังสีตรง 

5.1.3.1 พ้ืนท่ีเขตพักอาศยั 
ตัวอย่างการจ าลองรังสีตรงของกรณีศึกษา 3 7 9 และ 11 ในพื้นที่เขตพัก

อาศัยตามภาพที่ 5.11 พบว่า บริเวณพื้นที่ที่เกิดร่มเงาจากบ้านเดี่ยวแต่ละหลังมีค่ารังสีตรงเท่ากับ 0 
W/m2  เนื่องจากบ้านเดี่ยว ซึ่งเป็นวัตถุทึบแสง ช่วยบดบังรังสีดวงอาทิตย์ที่สอ่งตรงมาจากทศิตะวันตก 
(เวลา 15.00 น.)  ขณะที่บริเวณอื่นที่ไม่มีร่มเงาจากวัตถุหรอืพื้นที่เปิดโลง่ เช่น ถนน มีค่ารังสีตรงสูงถึง 
987 W/m2 ที่ระดับ 3 เมตรจากพื้นดิน  พื้นที่เขตพักอาศัยในกรณีศึกษา 3 และ 11 มีค่ารังสีตรงใน
ลักษณะเดียวกัน  เพราะทั้ง 2 กรณีนี้ไม่มีร่มเงาที่ช่วยบดบังรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ยกเว้นร่มเงาจาก
บ้านเดี่ยว  ส่วนกรณีศึกษา 7 และ 9 มีร่มเงาของไม้ยืนต้น ซึ่งเป็นวัตถุโปร่งแสง  ไม้ยืนต้นจึงช่วย
กรองรังสีตรงให้ลดลงก่อนที่รังสีตรงกระทบลงพื้นที่บริเวณดังกล่าว 
 

0.00%

0.30%

0.60%

0.90%

1.20%

1.50%

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

อัต
รา

กา
รเพ

ิม่ข
ึน้ข

อง
คว

าม
ชืน้

สมั
พทั

ธ์

เวลา

กรณีศึกษา 3 กรณีศึกษา 4



Ref. code: 25595816030125OEA

85 
 

    
ภาพที่ 5.11 ผลการจ าลองรังสีตรงของกรณีศึกษา 3 7 9 และ 11 ณ เวลา 14.00 น.–15.00 น. ที่
ระดับ 3 เมตรเหนือพื้นดิน 

 
5.1.3.2 ค่าเฉลี่ยบริเวณพ้ืนท่ีรอบบ้าน 

รังสีตรงรายช่ัวโมงบริเวณรอบบ้านเดี่ยว ซึ่งอยู่กลางพื้นที่เขตพักอาศัย 
(ภาพที่ 5.12) มีค่ารังสีตรงต่ าสุด คือ 0 W/m2 ในช่วงเวลากลางคืน 18.00 น.-06.00 น.  เนื่องจากไม่
มีรังสีจากดวงอาทิตย์  ค่ารังสีตรงเฉลี่ยของกรณีศึกษา 16 กรณีมีค่าอยู่ในช่วง 193 W/m2 - 258 
W/m2  ส่วนค่ารังสีตรงสูงสุดเกิด ณ เวลา 12.00 น.  โดยกรณีศึกษา 3 4 11 และ 12 มีค่ารังสีตรง
มากถึง 936 W/m2 เนื่องจากไม่มีร่มเงาของไม้ยืนต้นในการลดทอนรังสี  อย่างไรก็ตามหากไม้ยืนต้น
ไม่ได้ปลูกในต าแหน่งใกล้ตัวบ้านดังกรณีศึกษา 19 และ 20 ที่ปลูกไม้ยืนต้นบนทางเท้าสาธารณะของ
โครงการหมู่บ้าน  ร่มเงาของไม้ยืนต้นก็ไม่อาจลดทอนรังสีตรงบริเวณรอบบ้าน  2 เมตรได้เช่นกัน  
กรณีศึกษา 19 และ 20 จึงมีค่ารังสีตรง 936 W/m2   กรณีศึกษาที่มีค่ารังสีตรง ณ เวลา 12.00 น. 
น้อยที่สุด คือ กรณีศึกษา 9 10 17 และ 18  สาเหตุเกิดจากการปลูกไม้ยืนต้นรอบบ้านจ านวน 3 ต้น  
ท าให้มีการลดทอนค่ารังสีตรงเหลือประมาณ 732 W/m2     
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ภาพที่ 5.12 ค่าเฉลี่ย สูงสุดและต่ าสุดของรังสีตรงใน 1 วันจ าแนกตามกรณีศึกษา 
 

(1) อิทธิพลของพ้ืนท่ีสีเขียวต่อรังสีตรง 
พื้นที่สีเขียว โดยเฉพาะอย่างยิ่งไม้ยืนต้น มีบทบาทส าคัญในการลดทอน

รังสีตรงตามที่ได้กล่าวไปแล้ว  ต าแหน่งการปลูกและจ านวนของไม้ยืนต้นเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้เกิด
การลดทอนรังสีตรงมากข้ึน  ภาพ 5.13 น าเสนออัตราการเปลี่ยนแปลงรังสีตรงของกรณีศึกษาที่มี
ปริมาณพื้นที่สีเขียวแตกต่างกันภายใต้เงื่อนไขใช้ไม้คลุมดินและผนังสีอ่อน  โดยเปรียบเทียบ
กรณีศึกษา 3 ที่ไม่ได้ปลูกไม้ยืนต้นกับกรณีศึกษาอื่น  (∆DIR = [DIRกรณีศึกษา 3 - DIRกรณีศึกษาอ่ืน ๆ] / DIR

กรณีศึกษา 3)  กรณีศึกษา 9 มีอัตราการลดลงของรังสีตรงมากกว่าร้อยละ 20 และสามารถมีค่าสูงสุดได้
ถึงร้อยละ 40 ในเวลา 07.00 น. และ 17.00 น.  เนื่องจากมีการปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นรอบบ้าน  
กรณีศึกษาที่มีอัตราการลดลงของรังสีตรงมากเป็นอันดับสอง คือ กรณีศึกษา 1 ซึ่งปลูกไม้ยืนต้น
จ านวน 2 ต้นพร้อมปลูกไม้พุ่มขนาดใหญ่และขนาดเล็ก โดยมีค่าประมาณอย่างน้อยร้อยละ 10  ส่วน
กรณีศึกษา 7 ซึ่งปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 1 ต้น มีการลดลงของรังสีตรงมากกว่าร้อยละ 5 ข้ึนไป  ขณะที่
กรณีศึกษา 19 ซึ่งปลูกไม้ยืนต้นบนทางเท้าสาธารณะ ไม่สามารถลดทอนรังสีตรงบริเวณรอบบ้าน
ระยะ 2 เมตรได ้ เนื่องจากต าแหน่งที่ปลูกห่างจากตัวบ้านค่อนข้างมาก 
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ภาพที่ 5.13 อัตราการเปลี่ยนแปลงรังสีตรงของกรณีศึกษาที่มีปริมาณพื้นที่สีเขียวแตกต่างกันภายใต้
เงื่อนไขใช้ไม้คลุมดินและผนังสีอ่อน (+ คือ การเปลี่ยนแปลงที่ลดลง และ – คือ การเปลี่ยนแปลงที่
เพิ่มข้ึน) 
 

(2) อิทธิพลของวัสดุปกคลุมผิวพ้ืนต่อรังสีตรง 
การเลือกใช้ไม้คลุมดินหรือกระเบื้ องเซรามิกส่งผลต่อ อัตราการ

เปลี่ยนแปลงของค่ารังสีตรงภายใต้เงื่อนไขไม่มีพื้นที่สีเขียวและใช้ผนังสีอ่อนไม่มากนักตามภาพที่ 
5.14)  อิทธิพลจากการใช้ไม้คลุมดินในกรณีศึกษา 3 ซึ่งถูกเปรียบเทียบกับกระเบื้องเซรามิกใน
กรณีศึกษา 11 (∆DIR = [DIRกรณีศึกษา 11 - DIRกรณีศึกษา 3] / DIRกรณีศึกษา 11) สามารถลดทอนรังสีตรงได้ใน
ช่วงเวลา 07.00 น.-17.00 น. โดยเฉพาะอย่างยิ่งเวลา 16.00 น.-17.00 น. ที่มีอัตราการลดลงของรงัสี
ตรงประมาณร้อยละ 0.03-0.04  ในทางตรงกันข้าม ไม้คลุมดินมีผลต่อการลดลงของรังสีตรงน้อยกว่า
กระเบื้องเซรามิกในช่วงเวลา 06.00 น.-07.00 น. ซึ่งเป็นช่ัวโมงแรกในการส่องแสงของดวงอาทิตย์   
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ภาพที่ 5.14 อัตราการเปลี่ยนแปลงรงัสตีรงของกรณีศึกษาที่ใช้ไม้คลุมดินและกระเบื้องเซรามิกภายใต้
เงื่อนไขไม่มีพื้นที่สีเขียวและใช้ผนังสีอ่อน (+ คือ การเปลี่ยนแปลงที่ ลดลง และ – คือ การ
เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มข้ึน) 
 

(3) อิทธิพลของสีผนังต่อรังสีตรง 
สีผนังมีอิทธิพลต่อรังสีตรงค่อนข้างน้อย  ภาพที่ 5.15 แสดงอัตราการ

เปลี่ยนแปลงรังสีตรงของกรณีศึกษาที่ใช้ผนังสีอ่อนและเข้มภายใต้เงื่อนไขไม่มีพื้นที่สีเขียวและใช้ไม้
คลุมดิน ซึ่งเปรียบเทียบกรณีศึกษา 4 ที่มีผนังสีเข้มกับกรณีศึกษา 3 ที่มีผนังสีอ่อน (∆DIR = 
[DIRกรณีศึกษา 4 - DIRกรณีศึกษา 3] / DIRกรณีศึกษา 4)  การเลือกใช้ผนังสีเข้มสามารถลดรังสีตรงได้มากกว่า
การใช้ผนังสีอ่อนประมาณร้อยละ 0.002  ช่วงเวลา 06.00 น.-07.00 น. และเวลา 15.00 น.-17.00 
น. เป็นช่วงที่มีค่าความแตกต่างของรังสีตรงจากการใช้ผนังสอี่อนและเข้มสงู  โดยมีค่าประมาณร้อยละ 
0.02-0.03 และร้อยละ 0.01–0.02 ตามล าดับ  สาเหตุที่ผนังสีเข้มสามารถลดรังสีตรงได้มากกว่าอาจ
เกิดจากความสามารถในการดูดซับความร้อนของสีเข้มที่มากกว่าสีอ่อน  
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ภาพที่ 5.15 อัตราการเปลี่ยนแปลงรังสีตรงของกรณีศึกษาที่ใช้ผนังสีอ่อนและเข้มภายใต้เงื่อนไขไม่มี
พื้นที่สีเขียวและใช้ไม้คลุมดิน (+ คือ การเปลี่ยนแปลงที่ลดลง และ – คือ การเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มข้ึน) 
 
 5.1.4 รังสีกระจาย 

5.1.4.1 พ้ืนท่ีเขตพักอาศยั 
ภาพที่ 5.16 แสดงถึงตัวอย่างผลการจ าลองรังสีกระจายภายในพื้นที่เขต

พักอาศัยของกรณีศึกษา 3 7 9 และ 11  ลักษณะของรังสีกระจายที่เกิดข้ึนในช่วงเวลา 14.00 น. -
15.00 น. ของทั้ง 4 กรณีมีลักษณะเช่นเดียวกัน  โดยบริเวณถนนจะมีค่ารังสีกระจายสูง  เนื่องจาก
ถนนคอนกรีตมีค่าความจุความร้อนน้อย  ท าให้ไม่อาจกักเก็บความร้อนไว้ได้มาก  รังสีดังกล่าว
บางส่วนจึงสะท้อนกลับออกไป  ขณะที่บริเวณพื้นที่รอบบ้านเดี่ยวแต่ละหลังมีค่ารังสีกระจายต่ า  
แม้ว่ากรณีศึกษา 3 และ 11 ใช้วัสดุปกคลุมผิวพื้นที่แตกต่างกัน  สาเหตุเกิดจากคุณสมบัติของวัสดุปก
คลุมผิวพื้นระหว่างไม้คลุมดินและกระเบื้องเซรามิกมีความใกล้เคียงกัน เช่น ค่าการดูดซับรังสี   
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ภาพที่ 5.16 ผลการจ าลองรังสีกระจายของกรณีศึกษา 3 7 9 และ 11 ณ เวลา 14.00 น.–15.00 น. 
ที่ระดับ 3 เมตรเหนือพื้นดิน 
 

5.1.4.2 คา่เฉลี่ยบริเวณพ้ืนท่ีรอบบ้าน 
รังสีกระจายรายช่ัวโมงบริเวณรอบบ้านเดี่ยว ซึ่งอยู่กลางพื้นที่ เขตพัก

อาศัย มีความสอดคล้องกับรังสีตรง  กล่าวคือ  มีค่ารังสีกระจายต่ าสุด 0 W/m2 ในช่วงเวลากลางคืน 
18.00 น.-06.00 น.  เนื่องจากยังไม่มีรังสีจากดวงอาทิตย์ และมค่ีารังสีกระจายสูงสุด ณ เวลา 12.00 
น.  อย่างไรก็ตามค่ารังสีกระจายรายช่ัวโมงในแต่ละกรณีไม่มีความแตกต่าง  แม้ว่ามีรูปแบบการจัด
สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันก็ตาม  ทั้งนี้สามารถพิจารณาได้จากค่ารังสีกระจายเฉลี่ยที่มีค่า 21.20 
W/m2 และค่ารังสีกระจายสูงสุด 60.38 W/m2 ในทุกกรณีศึกษาดังภาพที่ 5.17  
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ภาพที่ 5.17 ค่าเฉลี่ย สูงสุดและต่ าสุดของรังสีกระจายใน 1 วันจ าแนกตามกรณีศึกษา 
 

(1) อิทธิพลของพ้ืนท่ีสีเขียวต่อรังสีกระจาย 
พื้นที่สี เขียวส่งผลต่อรังสีกระจายไม่มากนัก  เนื่องจากอัตราการ

เปลี่ยนแปลงของรังสีกระจายของกรณีศึกษาที่มีปริมาณพื้นที่สีเขียวแตกต่างกันภายใต้เงื่อนไขใช้ไม้
คลุมดินและผนังสีอ่อน โดยเปรียบเทียบกรณีศึกษา 3 กับกรณีศึกษาที่ปลูกไม้ยืนต้น (∆DIF = 
[DIFกรณีศึกษา 3 - DIFกรณีศึกษาอ่ืน ๆ] / DIFกรณีศึกษา 3) มีค่าสูงสุดเพียงร้อยละ 0.03 ในกรณีศึกษา 19 ตาม
ภาพที่ 5.18  กรณีศึกษา 1 7 9 และ 19 ที่มีไม้ยืนต้นในแบบจ าลอง มีอัตราการเพิ่มข้ึนของรังสี
กระจายทุกช่วงเวลาในช่วงกลางวัน  ยกเว้นเวลา 07.00 น. ที่สามารถลดรังสีกระจายได้ประมาณร้อย
ละ 0.01 ในกรณีศึกษา 1 และกรณีศึกษา 9 ซึ่งปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 2 ต้น และ 3 ต้นตามล าดับ   
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ภาพที่ 5.18 อัตราการเปลี่ยนแปลงรังสีกระจายของกรณีศึกษาที่มีปริมาณพื้นที่สีเขียวแตกต่างกัน
ภายใต้เงื่อนไขใช้ไม้คลุมดินและผนังสีอ่อน (+ คือ การเปลี่ยนแปลงที่ลดลง และ – คือ การ
เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มข้ึน) 
 

(2) อิทธิพลของวัสดุปกคลุมผิวพ้ืนต่อรังสีกระจาย 
อัตราการเปลี่ยนแปลงของรังสีกระจายจากการเลือกใช้ไม้คลุมดินหรือ

กระเบื้องเซรามิกภายใต้เงื่อนไขไม่มีพื้นที่สีเขียวและใช้ผนังสีอ่อนมีค่าแตกต่างน้อยมากตามภาพที่ 
5.19  การใช้ไม้คลุมดินในกรณีศึกษา 3 ซึ่งถูกเปรียบเทียบกับกรณีศึกษา 11 (∆DIF = [DIFกรณีศึกษา 11 
- DIFกรณี ศึกษา 3] / DIFกรณี ศึกษา 11) สามารถลดรังสีกระจายได้ในช่วงเวลา 07.00 น.-17.00 น. 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเวลา 16.00 น.-17.00 น. ที่มีอัตราการลดลงของรังสีตรงประมาณร้อยละ 0.03-
0.04  แต่ในช่วงเวลา 06.00 น.-07.00 น. ไม้คลุมดินมีผลต่อการลดลงของรังสีกระจายน้อยกว่า
กระเบื้องเซรามิก  อย่างไรก็ตามผลการทดสอบทางสถิติ Paired T-Test (หน้า 147) พบว่า ค่าเฉลี่ย
รังสีกระจายใน 1 วันระหว่างกรณีศึกษา 3 และ 11 มีค่า P-Value (Sig.) 0.162 ซึ่งมากกว่าระดับ
นัยส าคัญที่ก าหนดไว้ที่ 0.05 หมายความว่า รังสีกระจายจากการเลือกใช้วัสดุปกคลุมผิวพื้นทั้ง 2 
ประเภทนี้ไม่แตกต่างกัน  ทั้งนี้อัตราการลดลงของรังสีกระจายมีลักษณะเช่นเดียวกับอัตราการลดลง
ของรังสีตรงในภาพที่ 5.14 

 

-0.04%

-0.02%

-0.01%

0.00%

0.01%

0.02%

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

อัต
รา

กา
รล

ดล
งข

อง
รัง

กร
ะจ

าย

เวลา

กรณีศึกษา 1 กรณีศึกษา 3 กรณีศึกษา 7 กรณีศึกษา 9 กรณีศึกษา 19



Ref. code: 25595816030125OEA

93 
 

 
 

ภาพที่ 5.19 อัตราการเปลี่ยนแปลงรังสีกระจายของกรณีศึกษาที่ใช้ไม้คลุมดินและกระเบื้องเซรามิก
ภายใต้เงื่อนไขไม่มีพื้นที่สีเขียวและใช้ผนังสีอ่อน (+ คือ การเปลี่ยนแปลงที่ลดลง และ – คือ การ
เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มข้ึน) 
 

(3) อิทธิพลของสีผนังต่อรังสีกระจาย 
การเลือกใช้สีผนังเข้มหรืออ่อนมีผลต่อค่ารังสีกระจายไม่มากนัก  อัตรา

การเปลี่ยนแปลงของรังสีกระจายจากการใช้สีผนังภายใต้เงื่อนไขไม่มีพื้นที่สีเขียวและใช้ไม้คลุมดิน  
โดยเปรียบเทียบกรณีศึกษา 4 กับกรณีศึกษา 3 (∆DIF = [DIFกรณีศึกษา 4 - DIFกรณีศึกษา 3] / DIFกรณีศึกษา 4) 
พบว่า ผนังสีเข้มสามารถลดรังสีกระจายได้มากกว่าผนังสีอ่อน  ในช่วงเวลา 06.00 น.-07.00 น. และ
เวลา 15.00 น.-17.00 น. เป็นช่วงที่มีค่าความแตกต่างของรังสีกระจายจากการใช้ผนังสีอ่อนและเข้ม
สูง  โดยมีค่าประมาณร้อยละ 0.02-0.03 และร้อยละ 0.01-0.02 ตามล าดับ  เหตุผลที่เป็นเช่นน้ีเกิด
จากการดูดซับรังสีของสีเข้มที่มากกว่าสีอ่อน ซึ่งมีลักษณะเดียวกับอัตราการเปลี่ยนแปลงของรังสีตรง 
(ภาพที่ 5.15)  แต่ผลการทดสอบทางสถิติ Paired T-Test (หน้า 148) แสดงให้เห็นถึง ค่าเฉลี่ยรังสี
กระจายใน 1 วันระหว่างกรณีศึกษา 3 และ 4 มีค่า P-Value (Sig.) 0.328 ซึ่งมากกว่าระดับนัยส าคัญ
ที่ก าหนดไว้ที่ 0.05 หมายความว่า รังสีกระจายจากการเลือกใช้สีผนัง 2 แบบไม่แตกต่างกัน  
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ภาพที่ 5.20 อัตราการเปลี่ยนแปลงรังสีกระจายของกรณีศึกษาที่ใช้ผนังสีอ่อนและเข้มภายใต้เงื่อนไข
ไม่มีพื้นที่สีเขียวและใช้ไม้คลุมดิน (+ คือ การเปลี่ยนแปลงที่ลดลง และ – คือ การเปลี่ยนแปลงที่
เพิ่มข้ึน) 
 
 5.1.5 ความเร็วลม 

5.1.5.1 พ้ืนท่ีเขตพักอาศยั 
ตัวอย่างผลการจ าลองความเร็วลมของพื้นที่เขตพักอาศัยกรณีศึกษา 3 7 

9 และ 11 (ภาพที่ 5.21) โดยก าหนดทิศทางลมมาจากทางทิศใต้ พบว่า พื้นที่เขตพักอาศัยบริเวณทิศ
ใต้ของทั้ง 4 กรณีมีค่าความเร็วลมสูง  เนื่องจากลมถูกบีบเข้าสู่พื้นที่ระหว่างบ้านเดี่ยวแต่ละหลัง  
บริเวณถนนเส้นแรก (นับจากทิศใต้)  ในกรณีศึกษา 3 และ 11 กระแสลมยังคงมีความเร็วลมสูงอยู่  
แต่เมื่อผ่านพื้นที่ระหว่างบา้นเดี่ยวไปยังถนนเส้นกลาง  ความเร็วลมมีค่าลดลง  ขณะที่บริเวณถนนเส้น
แรกของกรณีศึกษา 7 และ 9 มีความเร็วลมน้อยกว่าอีก 2 กรณี  เนื่องจากมีไม้ยืนต้นขวางทางลม  
อย่างไรก็ตามพื้นที่ระหว่างบ้านเดี่ยวที่อยู่บนถนนเส้นกลาง โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรณีศึกษา 9 กลับมี
ความเร็วลมลมสูงกว่ากรณีศึกษา 3 และ 11  สาเหตุเกิดจากไม้ยืนต้นบีบช่องลมให้แคบ  ความเร็วลม
จึงมีคา่เพิ่มข้ึน 
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ภาพที่ 5.21 ผลการจ าลองความเร็วลมของกรณีศึกษา 3 7 9 และ 11 ณ เวลา 14.00 น.–15.00 น. 
ที่ระดับ 3 เมตรเหนือพื้นดิน 
 

5.1.5.2 ค่าเฉลี่ยบริเวณพ้ืนท่ีรอบบ้าน  
ความเร็วลมรายช่ัวโมงบริเวณรอบบ้านเดี่ยว ซึ่งอยู่กลางพื้นที่เขตพัก

อาศัย มีความแตกต่างอย่างชัดเจนระหว่างกรณีศึกษาทั้ง 16 กรณีดังภาพที่ 5.22  ค่าเฉลี่ยความเร็ว
ลมใน 1 วันมีค่าสูงและค่าต่ าเป็นช่วง ๆ  โดยค่าความเร็วลมสูงสุดและต่ าสุดอยู่ในช่วงเวลา 16.00 น.-
17.00 น. และ 10.00 น.-11.00 น.  กรณีศึกษาที่มีความเร็วลมสูงสุด 0.54 m/s คือ กรณีศึกษา 17 
และ 18 ที่มีรูปแบบของสภาพแวดล้อมเป็นพื้นกระเบื้องเซรามิก และไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้น  ขณะที่
กรณีศึกษา 3 และ 4 มีความเร็วลมต่ าสุดประมาณ 0.36 m/s  การจัดสภาพแวดล้อมของกรณีศึกษา
ทั้ง 2 นี้ใช้ไม้คลุมดิน และปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้น 
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ภาพที่ 5.22 ค่าเฉลี่ย สูงสุดและต่ าสุดของความเร็วลมใน 1 วันจ าแนกตามกรณีศึกษา 
 

(1) อิทธิพลของพ้ืนท่ีสีเขียวต่อความเร็วลม 
พื้นที่สี เขียว โดยเฉพาะอย่างยิ่งไม้ยืนต้น เป็นปัจจัยส าคัญต่อการ

เคลื่อนที่ของลมด้วยการสร้างความกดอากาศต่ าหรือความกดอากาศสูงบริเวณรอบบ้าน  นอกจากนี้
ต าแหน่งการปลูกและปริมาณของไม้ยืนต้นก็มีผลต่อความเร็วลมเช่นกัน  เนื่องจากสามารถก าหนด
ช่องลมให้แคบ  ภาพที่ 5.23 แสดงอัตราการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมของกรณีศึกษาที่มีปริมาณพื้นที่
สีเขียวแตกต่างกันภายใต้เงื่อนไขใช้ไม้คลุมดินและผนังสีอ่อน ซึ่งเปรียบเทียบกรณีศึกษาที่มีไม้ยืนต้น
กับกรณีศึกษา 3  (∆WS = [WSกรณีศึกษาอ่ืน ๆ - WSกรณีศึกษา 3] / WSกรณีศึกษา 3)  ความเร็วลมในแต่ละกรณี
มีค่าไม่แตกต่างกันมากนักใน 1 วัน  กรณีศึกษา 9 ที่มีไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้น มีอัตราการเพิ่มข้ึนของ
ความเร็วลมมากกว่าร้อยละ 25  ถัดมา คือ กรณีศึกษา 1 ซึ่งปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 2 ต้นพร้อมปลูกไม้
พุ่มขนาดใหญ่และขนาดเล็ก มีค่ามากกว่าร้อยละ 20  ส่วนอัตราการเพิ่มข้ึนของความเร็วลมของ
กรณีศึกษา 19 ที่ปลูกไม้ยืนต้นบนทางเท้าสาธารณะมีค่าประมาณร้อยละ 10  ขณะที่อันดับสุดท้าย
เป็นการปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 1 ต้นในแปลงที่ดินแต่ละแปลงในกรณีศึกษา 7 ที่สามารถเพิ่มความเร็ว
ลมได้ประมาณร้อยละ 5.50   
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ภาพที่ 5.23 อัตราการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมของกรณีศึกษาที่มีปริมาณพื้นที่สีเขียวแตกต่างกัน
ภายใต้เงื่อนไขใช้ไม้คลุมดินและผนังสีอ่อน (+ คือ การเปลี่ยนแปลงที่ เพิ่มข้ึน และ – คือ การ
เปลี่ยนแปลงที่ลดลง) 
 

(2) อิทธิพลของวัสดุปกคลุมผิวพ้ืนต่อความเร็วลม 
การเลือกใช้วัสดุปกคลุมผิวพื้นมีความสัมพันธ์กับอัตราการเปลี่ยนแปลง

ของความเร็วลม  เมื่อพิจารณากรณีศึกษา 3 ที่ใช้ไม้คลุมดินเปรียบเทียบกับกรณีศึกษา 11 ที่ใช้
กระเบื้องเซรามิกตามภาพที่ 5.24 (∆WS = [WSกรณีศึกษา 3 - WSกรณีศึกษา 11] / WSกรณีศึกษา 11) พบว่า 
การใช้ไม้คลุมดินส่งผลต่อการลดลงของความเร็วลม  โดยมีค่าความแตกต่างจากกระเบื้องเซรามิกถึง
ร้อยละ 3.26 ณ เวลา 12.00 น. สาเหตุดังกล่าวอาจเกิดจากค่าความหยาบของผิว (Surface 
Roughness) ของไม้คลุมดินที่มีค่ามากกว่ากระเบื้องเซรามิก  ท าให้เกิดความต้านทานในการเคลื่อนที่
ของอากาศ 
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ภาพที่ 5.24 อัตราการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมของกรณีศึกษาที่ใช้ไม้คลุมดินและกระเบื้องเซรามิก
ภายใต้เงื่อนไขไม่มีพื้นที่สีเขียวและใช้ผนังสีอ่อน (+ คือ การเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มข้ึน และ – คือ การ
เปลี่ยนแปลงที่ลดลง)  
 

(3) อิทธิพลของสีผนังต่อความเร็วลม 
สีผนังไม่ได้ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความเร็วลม  เมื่อพิจารณา

จากภาพที่ 5.25  ค่าเฉลี่ยความเร็วลมรายช่ัวโมงของกรณีศึกษา 1 ที่ใช้ผนังสีอ่อนและกรณีศึกษา 2 ที่
ใช้ผนังสีเข้มมีค่าเท่ากันทุกช่วงเวลา  เช่นเดียวกับกรณีศึกษา 3 ที่ใช้ผนังสีอ่อนและกรณีศึกษา 4 ที่ใช้
ผนังสีเข้มก็มีความเร็วลมเท่ากัน  
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ภาพที่ 5.25 ค่าเฉลี่ยความเร็วลมของกรณีศึกษา 1 2 3 และ 4  
 

5.2 ผลการจ าลองปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศจาก
โปรแกรม eQUEST 3.65 
 

ผลการจ าลองของข้อมูลสภาพอากาศจากโปรแกรม ENVI-met V4 ของกรณีศึกษาทั้ง 
16 กรณีตามที่ได้กล่าวไป น ามาแปลงเป็นฐานข้อมูลสภาพอากาศ เพื่อเข้าสู่โปรแกรม eQUEST 3.65  
โปรแกรมนี้ค านวณหาปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศที่ใช้
ภายในแบบจ าลองบ้านเดี่ยวในกรณีศึกษาทั้งหมดภายใตฐ้านข้อมูลสภาพอากาศ  

   
5.2.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 

5.2.1.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อวัน  
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศต่อ

วันถูกพิจารณา ณ วันที่ 28 พฤษภาคม เนื่องจากฐานข้อมูลสภาพอากาศที่ใช้จ าลองในโปรแกรม 
eQUEST 3.65 ของวันที่ 28 พฤษภาคม มีค่าสภาพอากาศที่ได้จากการวิเคราะห์ผ่านโปรแกรม ENVI-
met V4  ขณะที่ค่าสภาพอากาศของวันอื่นในฐานข้อมูลสภาพอากาศเกิดจากการหาความสัมพันธ์
ของสมการเส้นตรงกับฐานข้อมูลสภาพอากาศกรุงเทพมหานครเฉลี่ยย้อนหลัง 10 ปี (พ.ศ. 2538- 
2548)  จากภาพที่ 5.26 พบว่า ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรบัอากาศ
ในวันที่ 28 พฤษภาคมของกรณีศึกษา 17 มีค่าน้อยที่สุด (24.85 kWh)  อย่างไรก็ตามกรณีศึกษา 17 
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มีความแตกต่างจากกรณีศึกษา 9 เพียงร้อยละ 0.29  ทั้งสองกรณีนี้มีรูปแบบการจัดสภาพแวดล้อม
เป็นไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นและผนังสีอ่อน  แต่มีความแตกต่างของการเลือกใช้วัสดุปกคลมุผวิพื้น  โดย
กรณีศึกษา 9 ใช้ไม้คลุมดิน  ส่วนกรณีศึกษา 17 ใช้กระเบื้องเซรามิก  ด้วยเหตุนี้ปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าดังกล่าวจึงมีค่าแตกต่างเล็กน้อย  กรณีศึกษาที่มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุด
ถึง 28.63 kWh คือ กรณีศึกษา 4  ซึ่งมีรูปแบบการจัดสภาพแวดล้อมเป็นผนังสีเข้มและไม้คลุมดิน  
โดยกรณีศึกษา 12 ก็มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าใกล้เคียงกับกรณีศึกษา 4 ด้วยเช่นกันประมาณ  
28.58 kWh  เนื่องจากมีการจัดสภาพแวดล้อมเป็นผนังสีเข้มและกระเบื้องเซรามิก   

 

 
ภาพที่ 5.26 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ ณ วันที่ 28 
พฤษภาคม  
 

5.2.1.2 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อเดือน 
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ

เดือนเมษายนและเดือนธันวาคมมีค่าความแตกต่างสูงสุด  เนื่องจากเดือนเมษายนมีอากาศร้อนมาก
ที่สุด  ตรงข้ามกับเดือนธันวาคมที่มีอากาศเย็นมากที่สุด  ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจึงมี
ความสัมพันธ์กับค่าอุณหภูมิอากาศด้วย  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของกรณีศึกษา
ทั้ง 16 กรณีในเดือนเมษายน (ภาพที่ 5.27) พบว่า กรณีศึกษา 12 ใช้พลังงานไฟฟ้ามากถึง 620.20 
kWh  ขณะที่กรณีศึกษา 17 ใช้พลังงานไฟฟ้าเพียง 561.73 kWh  ส่วนในเดือนธันวาคม  กรณีศึกษา
ที่มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ามากและน้อยที่สุด คือ กรณีศึกษา 4 (491.59 kWh) และกรณีศึกษา 
17 (398.71 kWh) ตามล าดับ  ทั้งนีค้วามแตกต่างของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดใน
เดือนเมษายนมีค่าน้อยกว่าในเดือนธันวาคม  

24

25

26

27

28

29

1 2 3 4 7 8 9 10 11 12 15 16 17 18 19 20

ปร
ิมา

ณ
พล

ังง
าน

ไฟ
ฟา้

 (k
W

h)

กรณีศึกษา



Ref. code: 25595816030125OEA

101 
 

 
ภาพที่ 5.27 ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในการท าความเยน็ของเครื่องปรับอากาศเดือนเมษายน และ
เดือนธันวาคม  
 

5.2.1.3 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อป ี
จากภาพที่ 5.28 พบว่า ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็น

ของเครื่องปรับอากาศรวมใน 1 ปีมีค่าความแตกต่างระหว่างกรณีศึกษามากถึง 846.60 kWh  โดย 
กรณีศึกษาที่ใช้ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยที่สุดประมาณ 5,730.87 kWh คือ กรณีศึกษา 17 ซึ่ง
มีรูปแบบการจัดสภาพแวดล้อมเป็นไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้น พื้นกระเบื้องเซรามิก และผนังสีอ่อน  
ขณะที่กรณีศึกษา 12 ที่มีเพียงพื้นกระเบื้องเซรามิก และใช้ผนังสีเข้ม ใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุด 
6,577.46 kWh  แต่เมื่อได้เปรียบเทียบกับปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าใน 1 วัน  กรณีศึกษา 12 ใช้
พลังงานไฟฟ้ามากเป็นอันดับสอง รองจากกรณีศึกษา 4    
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ภาพที่ 5.28 ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในการท าความเยน็ของเครื่องปรับอากาศต่อปี  
 

5.2.2 อัตราการลดลงของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศ 

5.2.2.1 อิทธิพลของพ้ืนท่ีสีเขยีวต่อปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 
พื้นที่สีเขียว โดยเฉพาะไม้ยืนต้น มีอิทธิพลต่อการลดลงของปริมาณการใช้

พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรบัอากาศ  ภาพที่ 5.29 แสดงถึง อัตราการเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของกรณีศึกษาที่มีปริมาณพื้นที่สีเขียวแตกต่างกันภายใต้เงื่อนไขใช้ไม้
คลุมดินและผนังสีอ่อน ซึ่งเป็นค่าความแตกต่างระหว่างกรณีศึกษา 3 ที่ไม่มีพื้นที่สีเขียวกับกรณีศึกษา
อื่นที่มีพื้นที่สีเขียว (∆ENERGY = [ENERGYกรณีศึกษา 3 - ENERGYกรณีศึกษาอ่ืน ๆ] / ENERGYกรณีศึกษา 3)  
กรณี ศึกษา 9 มีอัตราการลดลงของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุดประมาณร้อยละ 5 ข้ึนไป  
โดยมีการจัดสภาพแวดล้อมของพื้นที่สีเขียวเป็นไม้ยืนต้นจ านวน 2 ต้นปลูกทางทิศตะวันออกเฉียงใต้
และ 1 ต้นทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของบ้าน  ถัดมา คือ กรณีศึกษา 1 ที่มีรูปแบบการจัด
สภาพแวดล้อมเป็นไม้ยืนต้นจ านวน 2 ต้นทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ ไม้พุ่มขนาดใหญ่และขนาดเล็ก  
กรณีศึกษาดังกล่าวสามารถลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าได้มากกว่าร้อยละ 2  ส่วนกรณีศึกษา 19 
สามารถลดการใช้พลังงานได้เป็นอันดับสาม (มากกว่าร้อยละ 0.40) ด้วยการปลูกไม้ยืนต้นบนทางเท้า
สาธารณะของโครงการหมู่บ้าน  ขณะที่กรณีศึกษา 7 ซึ่งปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 1 ต้นบริเวณทางทิศ
ตะวันออกเฉียงใต้ เป็นกรณีที่มีอัตราการลดลงของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยที่สุด โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในเดือนเมษายนและเดือนมิถุนายนที่ไม่มีความแตกต่างจากกรณีศึกษา 3     

เมื่อพิจารณาฤดูกาลและปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของแต่ละกรณีที่มี
ปริมาณพื้นที่สีเขียวแตกต่างกัน พบว่า เดือนที่มีอากาศเย็น เช่น มกราคม ธันวาคม มีอัตราการลดลง
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ของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ามากถึงร้อยละ 13.28 ของกรณีศึกษา 9  ตรงข้ามกับเดือนที่มีอากาศ
ร้อนจัด เช่น เมษายน พฤษภาคม อัตราการลดลงของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ามีค่าน้อย  สาเหตุที่
เป็นเช่นนี้เกิดจากมุมเงยของดวงอาทิตย์ตามภาพที่ 2.5 และ 5.30  ในช่วงฤดูหนาว (วันเหมายัน)  
ดวงอาทิตย์มีมุมเงยต่ าและมีทิศทางอ้อมใต้  ไม้ยืนต้นที่ปลูกทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ของบ้านจึงมี
ประสิทธิภาพในการลดทอนรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์และสามารถสร้างร่มเงาให้แก่ผนังได้มาก
เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีศึกษา 3 ที่ไม่มีไม้ยืนต้น  โดยมีผลต่างรวมของพื้นที่เงาบนผนังทุกด้านอยู่ที่ 
197 ช่องตารางกริด (ตารางที่ 5.1)  ช่วงเช้าในฤดูหนาว ไม้ยืนต้นสามารถบังเงาให้ผนังได้มากกว่า
ช่วงเวลาอื่น  นอกจากนี้ฤดูหนาวยังเป็นช่วงที่มีอุณหภูมิอากาศที่เหมาะสมต่อการคายระเหยของพืช  
อย่างไรก็ตามในช่วงฤดูร้อน (วันครีษมายัน)  ดวงอาทิตย์มีค่าของมุมเงยมากและอ้อมไปทางทิศเหนือ
เล็กน้อย  ท าให้ไม้ยืนต้นที่ปลูกรอบบ้านไม่อาจสกัดกั้นรังสีความร้อนได้มากเท่าช่วงฤดูหนาว  ผลต่าง
รวมของพื้นที่เงาบนผนังทุกด้านระหว่างกรณีศึกษา 3 กับกรณีศึกษา 9 รวมในฤดูร้อนมีจ านวน 130 
ช่องตารางกริด  โดยช่วงบ่าย ไม้ยืนต้นจะให้ร่มเงาแก่ผนังมากกว่าช่วงเวลาอื่น   

 

 
 

ภาพที่ 5.29 อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าของกรณีศึกษาที่มปีรมิาณพื้นที่สเีขียว
แตกต่างกันภายใต้เงื่อนไขใช้ไม้คลุมดินและผนังสีอ่อน (+ คือ การเปลี่ยนแปลงที่ลดลง และ – คือ 
การเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มข้ึน) 
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ภาพที่ 5.30 เงา 3 ช่วงเวลาที่เกิดข้ึนในวันเหมายันและวันครีษมายัน 
 
ตารางที่ 5.1 
 
พื้นที่เงาที่ทอดลงบนผนงัของบ้านเดี่ยว 4 ด้าน 

 
หมายเหตุ. พื้นที่เงาบนผนังเกิดจากบ้านข้างเคียงและไม้ยืนต้น  โดยนับจากจ านวนของช่องตารางกริดที่เกิดเงา ซ่ึง
ถูกแบ่งบนผนังทุกด้าน ด้วยโปรแกรมเสริม SunHour ในโปรแกรม SketchUp 

 
 

กรณี

ไม่มีไม้ยืนต้น

กรณี

ไม้ยืนต้น 3 ต้น
ผลต่ำง

กรณี

ไม่มีไม้ยืนต้น

กรณี

ไม้ยืนต้น 3 ต้น
ผลต่ำง

กรณี

ไม่มีไม้ยืนต้น

กรณี

ไม้ยืนต้น 3 ต้น
ผลต่ำง

ทิศใต้ 92 150 58 108 120 12 68 68 0

ทิศตะวันออก 81 152 71 161 209 48 206 208 2

ทิศเหนือ 201 201 0 204 204 0 204 204 0

ทิศตะวันตก 217 223 6 202 202 0 154 154 0

ผลรวม 591 726 135 675 735 60 632 634 2

ทิศใต้ 205 210 5 210 210 0 207 207 0

ทิศตะวันออก 112 114 2 221 221 0 214 214 0

ทิศเหนือ 46 47 1 170 172 2 47 119 72

ทิศตะวันตก 219 221 2 227 228 1 139 184 45

ผลรวม 582 592 10 828 831 3 607 724 117

เวลา 08.00-09.00 น. เวลา 12.00-13.00 น. เวลา 16.00-17.00 น.
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ภาพที่ 5.31 ตัวอย่างของพื้นที่ เงาบนผนังบ้านทิศใต้ ณ. เวลา 08.00 น. ในวันเหมายันและวัน
ครีษมายัน  
 

จากที่ได้กล่าวไปในบทที่ 2  พืชมีบทบาทส าคัญในการคายระเหยและการ
สร้างร่มเงา ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความ
เย็นของเครื่องปรับอากาศ  เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 2 บทบาทของพืช (ภาพที่ 5.32) โดยหาผลต่างของ
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าระหว่างกรณีที่ไม่มีไม้ยืนต้น (กรณีศึกษา 3) และมีไม้ยืนต้น 3 ต้น 
(กรณีศึกษา 9) พบว่า การคายระเหยของพืชส่งผลต่อปรมิาณการใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยการลดอุณหภูมิ
อากาศ ซึ่งมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงจากกรณีที่ไม่ได้ปลูกต้นไม้มากกว่า 13 kWh ข้ึนไป 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเดือนที่มีอากาศเย็นที่สามารถลดลงได้สูงสุด 23 kWh  เนื่องจากมีอุณหภูมิ
อากาศที่เหมาะสมต่อการคายระเหย  ส่วนการสร้างร่มเงาให้แก่ผนังบ้านเดี่ยวของไม้ยืนต้นมีอิทธิพล
อย่างมากต่อการลดลงของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจากกรณีที่ไม่ได้ปลูกต้นไม้ในฤดูหนาว ซึ่งดวง
อาทิตย์มีมุมเงยต่ าและอ้อมใต้ เช่น มกราคมที่สามาถลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าได้มากถึง 40 
kWh  แต่ในเดือนอื่น ๆ เช่น เมษายน สิงหาคม  การสร้างร่มเงาจากการปลูกไม้ยืนต้น 3 ต้นใน
กรณีศึกษา 9 ไม่แตกต่างจากการคายระเหยมากนัก  อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึงปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าทั้งปี  การคายระเหยมีอัตราการลดลงของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจากกรณีที่ไม่มี
ไม้ยืนต้นประมาณร้อยละ 3.16  ขณะที่การสร้างร่มเงาอยู่ที่ประมาณรอ้ยละ 4.17  ดังนั้นการสร้างเงา
ของพืชจึงมีบทบาทส าคัญในการเปลี่ยนแปลงปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่าการคายน้ า  ทั้งนี้
ข้ึนอยูก่ับต าแหน่งและจ านวนของไม้ยืนต้นด้วย 
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ภาพที่ 5.32 ผลต่างของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจากการคายน้ าและการสร้างร่มเงาระหว่างกรณี
ที่ไม่มีไม้ยืนต้นและมีไม้ยืนต้น 3 ต้น  
 

5.2.2.2 อิทธิพลของวัสดุปกคลุมผิวพ้ืนต่อปริมาณการใชพ้ลังงานไฟฟ้า 
วัสดุปกคลุมผิวพื้นระหว่างไม้คลุมดินและกระเบื้องเซรามิกมีผลต่ออัตรา

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศภายใต้
เงื่อนไขไม่มีพื้นที่สีเขียวและใช้ผนังสีอ่อนไม่มากนัก  เพราะอัตราการลดลงมีค่าไม่ถึงร้อยละ 1  จาก
ภาพที่ 5.33 พบว่า การเลือกใช้วัสดุปกคลุมผิวพื้นเป็นไม้คลุมดินในกรณีศึกษา 3 ส่งผลต่ออัตราการ
ลดลงของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีศึกษา 11 ที่ใช้กระเบื้องเซรามิก 
(∆ENERGY = [ENERGYกรณีศึกษา 11 - ENERGYกรณีศึกษา 3] / ENERGYกรณีศึกษา 11)  โดยลดลงได้มากถึง
ร้อยละ 0.49 ในเดือนมิถุนายน  อย่างไรก็ตามเฉพาะเดือนธันวาคมที่การใช้ไม้คลุมดินมีปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้ามากกว่าการใช้กระเบื้องเซรามิก 

5.2.2.3 อิทธิพลของสีผนังต่อปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 
สีผนังอ่อนและเข้มส่งผลต่ออัตราการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใช้

พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศภายใต้เงื่อนไขไม่มีพื้นที่สีเขียวและใช้ไม้คลุม
ดิน  เนื่องจากสีมีความสามารถในการดูดซับความร้อน  เมื่อพิจารณากรณีศึกษา 3 ที่ใช้ผนังสีอ่อน
เปรียบเทียบกับกรณีศึกษา 4 ที่ใช้ผนังสีเข้มตามภาพที่ 5.34 (∆ENERGY = [ENERGYกรณีศึกษา 4 - 
ENERGYกรณีศึกษา 3] / ENERGYกรณีศึกษา 4) แสดงให้เห็นว่า การเลือกใช้สีอ่อนมีอัตราการลดลงของ
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าได้อย่างน้อยร้อยละ 3.97 ในเดือนเมษายน และสามารถลดได้สูงสุดที่
ร้อยละ 6.39 ในเดือนมกราคม  สาเหตุที่สีอ่อนสามารถลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าได้มากกว่าสี
เข้มเกิดจากสีอ่อนสามารถสะท้อนความร้อนได้มาก และดูดซับความร้อนได้น้อย 
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ภาพที่ 5.33 อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของกรณีศึกษาที่ใช้ไม้คลุมดินและ
กระเบื้องเซรามิกภายใต้เงื่อนไขไม่มีพื้นที่สีเขียวและใช้ผนังสีอ่อน (+ คือ การเปลี่ยนแปลงที่ลดลง 
และ – คือ การเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มข้ึน)  
 

 
 

ภาพที่ 5.34 อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าของกรณีศึกษาที่ใช้ผนังสอี่อนและเข้ม
ภายใต้เงื่อนไขไม่มีพื้นที่สีเขียวและใช้ไม้คลุมดิน (+ คือ การเปลี่ยนแปลงที่ลดลง และ – คือ การ
เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มข้ึน) 
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บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
บทนี้เป็นการสรปุผลการวิจัยโดยแยกตามวัตถุประสงค์ และข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้ง

ต่อไป โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาอิทธิพลและเปรียบเทียบรูปแบบการจัดพื้นที่สี
เขียวและวัสดุผิวที่ส่งผลต่อสภาพอากาศระดับจุลภาคบริเวณรอบบ้านเดี่ยวที่ตั้งในพื้นที่เขตพักอาศัย
ชานเมืองใน 1 วัน (28 พฤษภาคม) และปริมาณการใช้ไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครือ่งปรับอากาศ
ในบ้านเดี่ยว  รวมทั้งเสนอแนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในพื้นที่แปลงที่ดินของ
บ้านเดี่ยวเพื่อการประหยัดพลังงาน  ข้ันตอนการวิจัยแบ่งเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงที่ 1 การตรวจสอบ
ความน่าเช่ือถือและความถูกต้องของโปรแกรม ENVI-met V4  โดยพิจารณาจากความสอดคล้องของ
อุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ระหว่างพื้นที่เขตพักอาศัยที่ส ารวจภาคสนามกับแบบจ าลองกรณี
ตั้งต้นด้วยการใช้ค่าความสอดคล้องสถิติ 4 ค่า ได้แก่ R2 RMSE d และ Mean Difference  ช่วงที่ 2 
การวิเคราะห์สภาพอากาศระดับจุลภาคผ่านโปรแกรม ENVI-met V4 ของแบบจ าลองกรณีศึกษา 16 
กรณีที่ถูกปรับเปลี่ยนพื้นที่สีเขียวและวัสดุผิวภายนอกจากแบบจ าลองกรณีตั้งต้น  ผลลัพธ์ของสภาพ
อากาศระดับจุลภาคประกอบด้วย อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ รังสีตรง รังสีกระจาย และ
ความเร็วลม น ามาสร้างเป็นฐานข้อมูลสภาพอากาศเพื่อใช้ในการจ าลองพลังงาน  และช่วงที่ 3 การ
วิเคราะห์ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศผ่านโปรแกรม 
eQUEST 3.65 โดยใช้ฐานข้อมูลสภาพอากาศข้างต้น ในการหาผลกระทบที่เกิดข้ึนกับปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศที่เปลี่ยนแปลง  เพื่อพิจารณาถึงแนวทางการ
ออกแบบสภาพแวดล้อมในการประหยัดพลังงาน 
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6.1.1 รูปแบบการจัดพ้ืนท่ีสีเขยีวและวัสดุผิวท่ีส่งผลต่อสภาพอากาศระดับจุลภาค 
6.1.1.1 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรด้านสภาพแวดล้อมและสภาพอากาศ

ระดับจุลภาค  
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรด้านสภาพแวดล้อมและสภาพอากาศระดับ

จุลภาค ประกอบด้วย อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ รังสีตรง รังสีกระจายและความเร็วลม 
สามารถพิจารณาจากการเปรียบเทียบกับกรณีศึกษาที่มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความ
เย็นของเครื่องปรับอากาศสูงที่สุด 4 อันดับแรก ได้แก่ กรณีศึกษา 3 4 11 และ 12 (∆WEATHER = 
[WEATHERกรณี ศึกษ า 3  4 11  และ  12 - WEATHERกรณี ศึกษ า อ่ืน ๆ ] / WEATHERกรณี ศึกษ า 3  4 11  และ 12 )  
กรณีศึกษาดังกล่าวมีลักษณะการจัดสภาพแวดล้อมภายนอกบ้านเดี่ยวที่คล้ายคลึงกัน คือ ไม่มีพื้นที่สี
เขียว  แต่มีความแตกต่างของการใช้วัสดุปกคลุมผิวพื้นและสีของผนัง  โดยกรณีศึกษา 3 จะใช้ไม้คลุม
ดินและผนังสีอ่อน  กรณีศึกษา 4 ใช้ไม้คลุมดินและผนังสีเข้ม  ส่วนกรณีศึกษา 11 ใช้พื้นกระเบื้อง
เซรามิกและผนังสีอ่อน  กรณีศึกษา 12 ใช้พื้นกระเบื้องเซรามิกและผนังสีเข้ม  โดยแต่ละกรณีมีการ
จัดสภาพแวดล้อมใหม่ด้วยการเพิ่มตัวแปรด้านพื้นที่สีเขียว ได้แก่ ไม้ยืนต้นจ านวน 1 และ 3 ต้นรอบ
บ้าน  2 ต้นพร้อมไม้พุ่มและ 3 ต้นบนทางเท้า  รวมถึงการเปลี่ยนตัวแปรด้านวัสดุปกคลุมผิวพื้นและสี
ผนังภายนอก  เมื่อปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 1 ต้นรอบบ้าน  ท าให้กรณีศึกษา 3 4 11 และ 12 มีการจัด
สภาพแวดล้อมเหมือนกรณีศึกษา 7 8 15 และ 16 ตามล าดับ  เมื่อปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 2 ต้นรอบ
บ้านพร้อมไม้พุ่ม  ท าให้กรณีศึกษา 3 และ 4 มีการจัดสภาพแวดล้อมเหมือนกรณีศึกษา 1 และ 2 
ตามล าดับ  เมื่อปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นรอบบ้าน  ท าให้กรณีศึกษา 3 4 11 และ 12 มีการจัด
สภาพแวดล้อมเหมือนกรณีศึกษา 9 10 17 และ 18 ตามล าดับ  เมื่อปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นบน
ทางเท้า  ท าให้กรณีศึกษา 3 และ 11 มีการจัดสภาพแวดล้อมเหมือนกรณีศึกษา 19 และ 20 
ตามล าดับ  เมื่อเปลี่ยนวัสดุปกคลุมผิวพื้นจากไม้คลุมดินเป็นกระเบื้องเซรามิก  ท าให้กรณีศึกษา 3 
และ 4 มีการจัดสภาพแวดล้อมเหมือนกรณีศึกษา 11 และ 12 ตามล าดับ  เมื่อเปลี่ยนสีผนังภาย
นอกจากสีอ่อนเป็นสีเข้ม  ท าให้กรณีศึกษา 3 และ 11 มีการจัดสภาพแวดล้อมเหมือนกรณีศึกษา 4 
และ 12 ตามล าดับ 

(1) อุณหภูมิอากาศ 
ผลการจัดสภาพแวดล้อมใหม่ พบว่า ตัวแปรด้านสภาพแวดล้อมที่มี

อิทธิพลต่อการลดลงของอุณหภูมิอากาศใน 1 วันมากที่สุด คือ การปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นรอบ
บ้าน (อัตราการลดลงของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยประมาณร้อยละ 1.105-1.363)  ถัดมาเป็นการปลูกไม้
ยืนต้นจ านวน 2 ต้นรอบบ้านพร้อมไม้พุ่ม (ร้อยละ 0.781-0.970)  ส่วนตัวแปรอันดับสี่และอันดับห้า
เป็นการปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 1 ต้นข้างบ้านและการเลือกใช้สีผนังเป็นสีอ่อน ซึ่งส่งผลต่อการลดลง
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ของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยใกล้เคียงกัน (ร้อยละ 0.356-0.426 และ 0.394-0.419)  ขณะที่การเลือกใช้
วัสดุปกคลุมผิวพื้นทั้ง 2 ชนิดระหว่างไม้คลุมดินและกระเบื้องเซรามิกส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิอากาศน้อยมาก ดังตารางที่ 6.1 
 
ตารางที่ 6.1 

 
อิทธิพลของตัวแปรด้านสภาพแวดลอ้มต่ออุณหภูมิอากาศใน 1 วัน 

 
หมายเหตุ. * หมายถึง ปลูกพร้อมไม้พุ่ม  
** หมายถึง ปลูกบนทางเท้า  
เครื่องหมาย – แสดง ทิศทางตรงกันข้ามกับอัตราการเปลี่ยนแปลง 

 
(2) ความชื้นสัมพัทธ ์

ผลการจัดสภาพแวดล้อมใหม่ พบว่า ตัวแปรด้านสภาพแวดล้อมที่มี
อิทธิพลต่อการเพิ่มขึ้นของความช้ืนสัมพัทธ์ใน 1 วัน มีความแตกต่างอย่างชัดเจน ซึ่งตรงข้ามกับการ
ลดลงของอุณหภูมิอากาศที่มีค่าของตัวแปร 2 ชุดใกล้เคียงกัน  ทั้งนี้อันดับของตัวแปรที่ส่งผลต่อการ
เพิ่มข้ึนของความช้ืนสัมพัทธ์และการลดลงของอุณหภูมิอากาศมีลักษณะเดียวกัน  โดยตัวแปรอันดับ
แรก คือ การปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นรอบบ้าน (อัตราการเพิ่มข้ึนของความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย
ประมาณร้อยละ 3.426-3.938)  ถัดมาเป็นการปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 2 ต้นรอบบ้านพร้อมไม้พุ่ม (ร้อย

ไม้ยืนต้น 1 ต้น ไม้ยืนต้น 2 ต้น* ไม้ยืนต้น 3 ต้น ไม้ยืนต้น 3 ต้น**

ค่ำสูงสุด 0.590% 1.439% 1.811% 1.042% 0.081% -0.257%

ค่ำต้่ำสุด 0.134% 0.116% 0.556% 0.267% -0.198% -0.560%

ค่ำเฉล่ีย 0.426% 0.970% 1.363% 0.748% -0.006% -0.395%

ค่ำสูงสุด 0.533% 1.269% 1.589% 0.088% 0.557%

ค่ำต้่ำสุด 0.085% -0.084% 0.321% -0.251% 0.257%

ค่ำเฉล่ีย 0.359% 0.781% 1.117% -0.031% 0.394%

ค่ำสูงสุด 0.577% 1.781% 1.020% 0.198% -0.251%

ค่ำต้่ำสุด 0.161% 0.640% 0.345% -0.081% -0.610%

ค่ำเฉล่ีย 0.424% 1.358% 0.761% 0.006% -0.420%

ค่ำสูงสุด 0.522% 1.560% 0.250% 0.606%

ค่ำต้่ำสุด 0.094% 0.402% -0.088% 0.250%

ค่ำเฉล่ีย 0.356% 1.105% 0.031% 0.419%

4 2 1 3 6 5

กรณีศึกษา 3

กรณีศึกษา 4

กรณีศึกษา 11

กรณีศึกษา 12

สรุปอันดับตัวแปรท่ีส่งผลต่อ

การลดอุณหภูมิอากาศ

กรณีศึกษา

อัตราการลดลงของอุณหภูมิอากาศ 

พ้ืนท่ีสีเขียว วัสดุปกคลุม

ผิวพ้ืน
สีผนังภายนอก
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ละ 2.663-2.988)  ขณะที่ตัวแปรอันดับสุดท้าย คือ การเลือกใช้วัสดุปกคลุมผิวพื้นเป็นไม้คลุมดิน 
(ร้อยละ 0.134-0.201)  อย่างไรก็ตามตัวแปรด้านวัสดุปกคลุมผิวพื้นมีอัตราการเพิ่มข้ึนของความช้ืน
สัมพัทธ์สูงสุดมากกว่าตัวแปรด้านสีผนังภายนอก ดังตารางที่ 6.2 

 
ตารางที่ 6.2 

 
อิทธิพลของตัวแปรด้านสภาพแวดลอ้มต่อความช้ืนสัมพัทธ์ใน 1 วัน 

 
หมายเหตุ. * หมายถึง ปลูกพร้อมไม้พุ่ม  
** หมายถึง ปลูกบนทางเท้า  
เครื่องหมาย – แสดง ทิศทางตรงกันข้ามกับอัตราการเปลี่ยนแปลง 

 
(3) รังสีตรง 

ผลการจัดสภาพแวดล้อมใหม่ พบว่า ตัวแปรด้านสภาพแวดล้อม 3 
อันดับแรกที่มีอิทธิพลต่อการลดลงของรังสีตรงใน 1 วัน มีความแตกต่างอย่างชัดเจน  ขณะที่ตัวแปร
ด้านสภาพแวดล้อม 3 อันดับท้ายส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของรังสีตรงใกล้เคียงกัน  ตัวแปรอันดับ
แรก คือ การปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นรอบบ้าน (อัตราการลดลงของรังสีตรงเฉลี่ยประมาณร้อยละ 
24.634)  ถัดมาเป็นการปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 2 ต้นรอบบ้านพร้อมไม้พุ่ม (ร้อยละ 11.108)  ส่วนตัว
แปร 3 อันดับท้าย ได้แก่ การเลือกใช้วัสดุปกคลุมผิวพื้นเป็นไม้คลุมดิน (ร้อยละ 0.007) การเลือกใช้สี

ไม้ยืนต้น 1 ต้น ไม้ยืนต้น 2 ต้น* ไม้ยืนต้น 3 ต้น ไม้ยืนต้น 3 ต้น**

ค่ำสูงสุด 1.629% 3.919% 5.016% 2.841% 0.341% -0.344%

ค่ำต้่ำสุด 0.657% 1.121% 2.416% 1.182% -1.549% -1.198%

ค่ำเฉล่ีย 1.270% 2.988% 3.938% 2.203% -0.134% -0.651%

ค่ำสูงสุด 1.534% 3.557% 4.593% 0.309% 1.213%

ค่ำต้่ำสุด 0.548% 0.742% 1.988% -1.665% 0.346%

ค่ำเฉล่ีย 1.164% 2.663% 3.522% -0.201% 0.655%

ค่ำสูงสุด 1.579% 4.894% 2.805% 1.573% -0.376%

ค่ำต้่ำสุด 0.499% 2.370% 1.265% -0.340% -1.265%

ค่ำเฉล่ีย 1.229% 3.878% 2.161% 0.134% -0.718%

ค่ำสูงสุด 1.473% 4.454% 1.693% 1.281%

ค่ำต้่ำสุด 0.392% 1.858% -0.308% 0.378%

ค่ำเฉล่ีย 1.115% 3.426% 0.201% 0.723%

4 2 1 3 6 5

กรณีศึกษา

อัตราการเพ่ิมข้ึนของความช้ืนสัมพัทธ์

พ้ืนท่ีสีเขียว วัสดุปกคลุม

ผิวพ้ืน
สีผนังภายนอก

กรณีศึกษา 3

กรณีศึกษา 4

กรณีศึกษา 11

กรณีศึกษา 12

สรุปอันดับตัวแปรท่ีส่งผลต่อ

การเพ่ิมความช้ืนสัมพัทธ์
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ผนังเป็นสีเข้ม (ร้อยละ 0.003) และการปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นในพื้นที่ส่วนกลางของโครงการ
หมู่บ้านจัดสรร (ร้อยละ -0.010) ดังตารางที่ 6.3 
 
ตารางที่ 6.3 

 
อิทธิพลของตัวแปรดา้นสภาพแวดลอ้มต่อรังสีตรงใน 1 วัน 

 
หมายเหตุ. * หมายถึง ปลูกพร้อมไม้พุ่ม   
** หมายถึง ปลูกบนทางเท้า  
เครื่องหมาย – แสดง ทิศทางตรงกันข้ามกับอัตราการเปลี่ยนแปลง 

 
(4) รังสีกระจาย 

ผลการจัดสภาพแวดล้อมใหม่ พบว่า ตัวแปรด้านสภาพแวดล้อมที่มี
อิทธิพลต่อการลดลงของรังสีกระจายใน 1 วัน มค่ีาใกล้เคียงกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งตัวแปรด้านพื้นที่สี
เขียว  เนื่องจากรังสีกระจายเป็นรังสีที่เกิดจากการสะท้อน และหักเหกับอนุภาคในอากาศ  วัตถุทึบ
แสงหรือโปร่งแสง เช่น บ้าน ไม้ยืนต้น จึงไม่สามารถลดทอนรังสีกระจายได้เหมือนกับรังสีตรง  แต่
พื้นผิวมีความสามารถในการเปลี่ยนแปลงรังสีกระจายมากกว่าด้วยการดูดซับรังสี  ตัวแปรอันดับแรก 
คือ การเลือกใช้วัสดุปกคลุมผิวพื้นเป็นไม้คลุมดิน (อัตราการลดลงของรังสีกระจายเฉลี่ยประมาณร้อย
ละ 0.007)  ถัดมาเป็นการเลือกใช้สีผนังเป็นสีเข้ม (ร้อยละ 0.004)  ส่วนตัวแปรอันดับสุดท้าย คือ 

ไม้ยืนต้น 1 ต้น ไม้ยืนต้น 2 ต้น* ไม้ยืนต้น 3 ต้น ไม้ยืนต้น 3 ต้น**

ค่ำสูงสุด 6.235% 12.573% 40.499% 0.000% 0.015% 0.028%

ค่ำต้่ำสุด -0.014% 0.011% 21.794% -0.033% -0.037% 0.000%

ค่ำเฉล่ีย 4.537% 11.107% 24.633% -0.009% -0.007% 0.003%

ค่ำสูงสุด 6.237% 12.574% 40.502% 0.006% 0.000%

ค่ำต้่ำสุด -0.012% 0.006% 21.794% -0.035% -0.028%

ค่ำเฉล่ีย 4.537% 11.108% 24.634% -0.006% -0.003%

ค่ำสูงสุด 6.232% 40.504% 0.002% 0.037% 0.019%

ค่ำต้่ำสุด -0.014% 21.794% -0.031% -0.015% 0.000%

ค่ำเฉล่ีย 4.536% 24.634% -0.010% 0.007% 0.003%

ค่ำสูงสุด 6.232% 40.505% 0.035% 0.000%

ค่ำต้่ำสุด -0.012% 21.795% -0.006% -0.019%

ค่ำเฉล่ีย 4.536% 24.634% 0.006% -0.003%

3 2 1 6 4 5

กรณีศึกษา

อัตราการลดลงของรังสีตรง

พ้ืนท่ีสีเขียว วัสดุปกคลุม

ผิวพ้ืน
สีผนังภายนอก

กรณีศึกษา 3

กรณีศึกษา 4

กรณีศึกษา 11

กรณีศึกษา 12

สรุปอันดับตัวแปรท่ีส่งผลต่อ

การลดรังสีตรง
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การปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นในพื้นที่ส่วนกลางของโครงการหมู่บ้านจัดสรร (ร้อยละ -0.010) ดัง
ตารางที่ 6.4  

 
ตารางที่ 6.4 
 
อิทธิพลของตัวแปรด้านสภาพแวดลอ้มต่อรังสีกระจายใน 1 วัน 

 
หมายเหตุ. * หมายถึง ปลูกพร้อมไม้พุ่ม   
** หมายถึง ปลูกบนทางเท้า  
เครื่องหมาย – แสดง ทิศทางตรงกันข้ามกับอัตราการเปลี่ยนแปลง 

 
(5) ความเร็วลม 

ผลการจัดสภาพแวดล้อมใหม่ พบว่า ตัวแปรด้านสภาพแวดล้อมที่มี
อิทธิพลต่อการเพิ่มข้ึนของความเรว็ลมใน 1 วัน มีความแตกต่างอย่างชัดเจน  ยกเว้นตัวแปรด้านสีผนงั
ภายนอกที่ไม่มีความสัมพันธ์กับความเร็วลม  ตัวแปรอันดับแรก คือ การปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้น
รอบบ้าน (อัตราการเพิ่มขึ้นของความความเร็วลมเฉลี่ยประมาณร้อยละ 28.272-29.506)  ถัดมาเป็น
การปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 2 ต้นรอบบ้านพร้อมไม้พุ่ม (ร้อยละ 23.472-23.484)  ขณะที่ตัวแปรอันดับ
สุดท้าย คือ การเลือกใช้วัสดุปกคลุมผิวพื้นเป็นกระเบื้องเซรามิก (ร้อยละ 2.567-2.569) ดังตารางที่ 
6.5 

ไม้ยืนต้น 1 ต้น ไม้ยืนต้น 2 ต้น* ไม้ยืนต้น 3 ต้น ไม้ยืนต้น 3 ต้น**

ค่ำสูงสุด 0.001% 0.010% 0.011% 0.001% 0.015% 0.028%

ค่ำต้่ำสุด -0.015% -0.023% -0.032% -0.033% -0.037% 0.000%

ค่ำเฉล่ีย -0.005% -0.008% -0.010% -0.010% -0.007% 0.003%

ค่ำสูงสุด 0.001% 0.006% 0.008% 0.007% 0.000%

ค่ำต้่ำสุด -0.015% -0.021% -0.027% -0.035% -0.028%

ค่ำเฉล่ีย -0.004% -0.007% -0.009% -0.006% -0.003%

ค่ำสูงสุด 0.002% 0.008% 0.002% 0.037% 0.020%

ค่ำต้่ำสุด -0.016% -0.032% -0.031% -0.015% 0.000%

ค่ำเฉล่ีย -0.005% -0.010% -0.010% 0.007% 0.004%

ค่ำสูงสุด 0.002% 0.006% 0.035% 0.000%

ค่ำต้่ำสุด -0.016% -0.030% -0.007% -0.020%

ค่ำเฉล่ีย -0.005% -0.009% 0.006% -0.004%

3 4 5 6 1 2

กรณีศึกษา

อัตราการลดลงของรังสีกระจาย

พ้ืนท่ีสีเขียว วัสดุปกคลุม

ผิวพ้ืน
สีผนังภายนอก

กรณีศึกษา 3

กรณีศึกษา 4

กรณีศึกษา 11

กรณีศึกษา 12

สรุปอันดับตัวแปรท่ีส่งผลต่อ

การลดรังสีกระจาย
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ตารางที่ 6.5 
 

อิทธิพลของตัวแปรด้านสภาพแวดลอ้มต่อความเร็วลมใน 1 วัน 

 
หมายเหตุ. * หมายถึง ปลูกพร้อมไม้พุ่ม   
** หมายถึง ปลูกบนทางเท้า  

 
6.1.1.2 การเปรียบเทียบการจัดสภาพแวดล้อมของกรณีศกึษา  

การจัดสภาพแวดล้อมของกรณีศึกษา 16 กรณีส่งผลต่อสภาพอากาศ
ระดับจุลภาคที่แตกต่างกัน  การเปรียบเทียบระหว่างกรณีศึกษาสามารถพิจารณาจากการน า
กรณีศึกษาอื่น มาเปรียบเทียบกับกรณีศึกษา 12 เพื่อให้ทราบถึงการจัดสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อ
การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศระดับจุลภาค  (∆WEATHER = [WEATHERกรณีศึกษา 12 - WEATHER

กรณีศึกษาอ่ืน ๆ] / WEATHERกรณีศึกษา 12)  เนื่องจากกรณีศึกษา 12 ซึ่งมีลักษณะของสภาพแวดล้อมเป็น
กระเบื้องเซรามิก ผนังสีเข้มและไม่มีพื้นที่สีเขียว มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็น
ของเครื่องปรับอากาศสูงที่สุด  

(1) อุณหภูมิอากาศ 
อัตราการลดลงของอุณหภูมิอากาศสูงสุด (เวลา 15.00 น.) ต่ าสุด (เวลา 

06.00 น.) และค่าเฉลี่ยใน 1 วันจากการจัดสภาพแวดล้อม 16 กรณีตามตารางที่  6.6 พบว่า 
กรณีศึกษา 9 ที่มีการจัดสภาพแวดล้อมเป็นไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นรอบบ้าน ไม้คลุมดินและผนังสีอ่อน 

ไม้ยืนต้น 1 ต้น ไม้ยืนต้น 2 ต้น* ไม้ยืนต้น 3 ต้น ไม้ยืนต้น 3 ต้น**

ค่ำสูงสุด 6.079% 25.592% 30.971% 10.942% 3.374%

ค่ำต้่ำสุด 5.151% 21.348% 25.321% 9.674% 2.128%

ค่ำเฉล่ีย 5.528% 23.472% 28.272% 10.272% 2.569%

ค่ำสูงสุด 6.077% 25.603% 30.994% 3.374%

ค่ำต้่ำสุด 5.159% 21.384% 25.375% 2.123%

ค่ำเฉล่ีย 5.533% 23.484% 28.301% 2.567%

ค่ำสูงสุด 6.969% 32.614% 12.479% -2.083%

ค่ำต้่ำสุด 5.640% 26.088% 10.678% -3.264%

ค่ำเฉล่ีย 6.217% 29.478% 11.490% -2.505%

ค่ำสูงสุด 6.969% 32.627% -2.078%

ค่ำต้่ำสุด 5.645% 26.135% -3.264%

ค่ำเฉล่ีย 6.219% 29.506% -2.503%

4 2 1 3 5

กรณีศึกษา

อัตราการเพ่ิมข้ึนความเร็วลม

พ้ืนท่ีสีเขียว วัสดุปกคลุม

ผิวพ้ืน
สีผนังภายนอก

กรณีศึกษา 3

กรณีศึกษา 4

กรณีศึกษา 11

กรณีศึกษา 12

สรุปอันดับตัวแปรท่ีส่งผลต่อ

การเพ่ิมความเร็วลม
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มอีัตราการลดลงของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงที่สุดประมาณร้อยละ 1.782  ส่วนกรณีศึกษาที่ส่งผลต่อ
การลดลงของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยน้อยที่สุด คือ กรณีศึกษา 12 ซึ่งไม่มีพื้นที่สีเขียว กระเบื้องเซรามิก 
และผนังสีเข้ม (ร้อยละ 0.00) 

การปลูกไม้ยืนต้นในปริมาณมากและต าแหน่งใกล้บ้านมีอัตราการลดลง
ของอุณหภูมิอากาศรอบบ้านได้มาก  อย่างไรก็ตามข้ึนอยู่กับการเลือกใช้สีผนังด้วย  จากตารางที่ 6.6 
การจัดสภาพแวดล้อมที่มีไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นอยู่บนทางเท้าของพื้นที่ส่วนกลางและใช้ผนังสีอ่อน 
(กรณีศึกษา 19 และ 20, ร้อยละ 1.169-1.176) สามารถลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยได้มากกว่าการปลูก
ไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นรอบบ้านและใช้ผนังสีเข้ม (กรณีศึกษา 10 และ 18, ร้อยละ 1.105-1.148)  
เช่นเดียวกันกับกรณีศึกษาที่ไม่มีพื้นที่สีเขียวและใช้ผนังอ่อน (กรณีศึกษา 3 และ 11, ร้อยละ 0.419-
0.425) มีอุณหภูมิอากาศลดลงมากกว่ากรณีศึกษาที่มีไม้ยืนต้นจ านวน 1 ตันข้างบ้านและใช้ผนังสีเข้ม 
(กรณีศึกษา 8 และ 16, ร้อยละ 0.356-0.390)   
 

ตารางที่ 6.6 
 

การเปรียบเทียบกรณีศึกษาที่มผีลต่ออัตราการลดลงของอุณหภูมิอากาศใน 1 วัน 

 
หมายเหตุ. * หมายถึง ปลูกพร้อมไม้พุ่ม   
** หมายถึง ปลูกบนทางเท้า  
( ) หมายถึง กรณีศึกษา 

 

ไม้คลุมดิน สีอ่อน 0.697% 0.843% 0.812% 1.249% 0.962%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีอ่อน 0.529% 0.690% 1.166% 0.873%

ไม้คลุมดิน สีเข้ม 0.220% 0.305% 0.136% 0.540%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีเข้ม 0.000% 0.094% 0.402%

ไม้คลุมดิน สีอ่อน 0.423% 0.975% 1.766% 2.095% 1.349%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีอ่อน 0.421% 0.949% 2.024% 1.310%

ไม้คลุมดิน สีเข้ม 0.003% 0.482% 1.145% 1.402%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีเข้ม 0.000% 0.451% 1.304%

ไม้คลุมดิน สีอ่อน (3) 0.425% (7) 0.849% (1) 1.391% (9) 1.782% (19) 1.169%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีอ่อน (11) 0.419% (15) 0.841% (17) 1.771% (20) 1.176%

ไม้คลุมดิน สีเข้ม (4) 0.031% (8) 0.390% (2) 0.812% (10) 1.148%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีเข้ม (12) 0.000% (16) 0.356% (18) 1.105%อุณ
หภู

มิอ
าก

าศ
เฉ

ลี่ย

วัสดุปกคลุม

ผิวพ้ืน

สีผนัง

ภายนอก

พ้ืนท่ีสีเขียว

อุณ
หภู

มิอ
าก

าศ
สูง

สุด
อุณ

หภู
มิอ

าก
าศ

ต่่า
สุด

ไม่มี ไม้ยืนต้น 1 ต้น ไม้ยืนต้น 2 ต้น* ไม้ยืนต้น 3 ต้น ไม้ยืนต้น 3 ต้น**



Ref. code: 25595816030125OEA

116 
 

(2) ความชื้นสัมพัทธ ์
การเปรียบเทียบอัตราการเปลี่ยนแปลงของความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุด (เวลา 

07.00 น.) ต่ าสุด (เวลา 15.00 น.) และค่าเฉลี่ยใน 1 วันระหว่างกรณีศึกษา 16 กรณี พบว่า อัตรา
การเพิ่มข้ึนของความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยข้ึนอยู่กับปริมาณของพื้นที่สีเขียวเป็นส าคัญ เนื่องจากพื้นที่สี
เขียวมีบทบาทในการคายระเหย  โดยกรณีศึกษาที่มีจ านวนของไม้ยืนต้น 2-3 ต้นทั้งการปลูกรอบบ้าน
และบนทางเท้า อยู่ใน 8 อันดับแรกที่สามารถเพิ่มความช้ืนสัมพัทธ์ได้มากประมาณร้อยละ 2.870-
4.830  ขณะที่กรณีศึกษาที่ไม่มีพื้นที่สีเขียวจากไม้ยืนต้น (กรณีศึกษา 3 4 11 และ 12) มีอัตราการ
เพิ่มข้ึนของความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยน้อยที่สุดประมาณร้อยละ 0.000-0.858  ท าให้อยู่ใน 4 อันดับ
สุดท้าย  นอกจากนี้การเลือกใช้วัสดุปกคลุมผิวพื้นเป็นไม้คลมุดินสามารถเพิ่มความช้ืนสัมพัทธ์จากการ
คายระเหยได้ด้วยเช่นกัน  ดังนั้นกรณีศึกษาที่ใช้ไม้คลุมดินมีอัตราการเพิ่มข้ึนของความช้ืนสัมพัทธ์
เฉลี่ยมากกว่าการใช้กระเบื้องเซรามิก ซึ่งเปรียบเทียบจากกรณีศึกษาที่มีพื้นที่สีเขียวและสีผนัง
เหมือนกัน เช่น กรณีศึกษา 8 ที่ใช้ไม้คลุมดินมีอัตราการเพิ่มข้ึนของความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยร้อยละ 
1.368  ขณะที่กรณีศึกษา 16 ที่ใช้กระเบื้องเซรามิกมีค่าร้อยละ 1.115  

กรณีศึกษาที่มีอัตราการเพิ่มข้ึนของความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงที่สุด
ประมาณร้อยละ 4.830 คือ กรณีศึกษา 9 ซึ่งปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นรอบบ้าน ไม้คลุมดินและผนัง
สีอ่อน  ตรงข้ามกับกรณีศึกษา 12 ที่จัดสภาพแวดล้อมไม่มีพื้นที่สีเขียว แต่ใช้กระเบื้องเซรามิกและ
ผนังสีเข้ม สามารถเพิ่มความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยได้น้อยที่สุดร้อยละ 0.00  ดูตารางที่ 6.7 
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ตารางที่ 6.7 
 

การเปรียบเทียบกรณีศึกษาที่มผีลต่ออัตราการเพิม่ขึ้นของความช้ืนสัมพัทธ์ใน 1 วัน 

 
หมายเหตุ. * หมายถึง ปลูกพร้อมไม้พุ่ม   
** หมายถึง ปลูกบนทางเท้า  
( ) หมายถึง กรณีศึกษา 
เครื่องหมาย – แสดง ทิศทางตรงกันข้ามกับอัตราการเปลี่ยนแปลง 

 
(3) รังสีตรง 

การออกแบบสภาพแวดล้อม 16 กรณีมีผลต่อรังสตีรงสงูสดุ (เวลา 12.00 
น.) ต่ าสุด (เวลา 07.00 น) และค่าเฉลี่ยใน 1 วัน  อัตราการลดลงของรังสีตรงข้ึนอยู่กับปริมาณและ
ต าแหน่งของพื้นที่สีเขียว  โดยกรณีศึกษาที่มีการจัดสภาพแวดล้อมเป็นไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นรอบ
บ้าน (กรณีศึกษา 9 10 17 และ 18) สามารถลดรังสีตรงได้ร้อยละ 24.631-24.639  ท าให้อยู่ใน 4 
อันดับแรก  ส่วนกรณีศึกษาที่ไม่มีพื้นที่สีเขียว (กรณีศึกษา 3 4 11 และ 12) อยู่ในอันดับที่ 11-14 ซึ่ง
มีอัตราการลดลงของรังสีตรงประมาณร้อยละ -0.003-0.006  ขณะที่กรณีศึกษา 2 อันดับสุดท้ายที่มี
การจัดสภาพแวดล้อมเป็นไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นในพื้นที่ส่วนกลางของโครงการหมู่บ้านจัดสรร 
(กรณีศึกษา 19 และ 20) เพิ่มรังสีตรงประมาณร้อยละ 0.005-0.013         

กรณีศึกษาที่มีอัตราการลดลงของรังสีตรงเฉลี่ยสูงที่สุดประมาณร้อยละ 
24.639 คือ กรณีศึกษา 10 ซึ่งปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นรอบบ้าน ใช้ไม้คลุมดินและผนังสีเข้ม  

ไม้คลุมดิน สีอ่อน 0.186% 1.680% 3.814% 4.684% 2.800%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีอ่อน 0.486% 1.937% 4.843% 3.035%

ไม้คลุมดิน สีเข้ม -0.266% 1.144% 3.109% 3.874%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีเข้ม 0.000% 1.365% 4.048%

ไม้คลุมดิน สีอ่อน 1.847% 2.578% 2.988% 4.307% 3.051%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีอ่อน 1.133% 1.773% 3.530% 2.412%

ไม้คลุมดิน สีเข้ม 0.774% 1.392% 1.522% 2.777%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีเข้ม 0.000% 0.500% 1.913%

ไม้คลุมดิน สีอ่อน (3) 0.858% (7) 2.139% (1) 3.872% (9) 4.830% (19) 3.080%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีอ่อน (11) 0.723% (15) 1.961% (17) 4.629% (20) 2.900%

ไม้คลุมดิน สีเข้ม (4) 0.201% (8) 1.368% (2) 2.870% (10) 3.730%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีเข้ม (12) 0.000% (16) 1.115% (18) 3.426%คว
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เนื่องจากไม้คลุมดินและผนังสเีข้มมีความสามารถในการดูดซับรังสีความรอ้นมากกว่ากระเบื้องเซรามกิ
และผนังสีอ่อน  ส่วนกรณีศึกษา 20 ซึ่งจัดสภาพแวดล้อมเป็นไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นบนทางเท้าของ
พื้นที่ส่วนกลาง กระเบื้องเซรามิกและผนังสีอ่อน เป็นกรณีที่รังสีตรงเฉลี่ยลดน้อยที่สุดร้อยละ -0.013  
ดูในตารางที่ 6.8 
 
ตารางที่ 6.8 

 
การเปรียบเทียบกรณีศึกษาที่มผีลต่ออัตราการลดลงของรงัสตีรงใน 1 วัน 

 
หมายเหตุ. * หมายถึง ปลูกพร้อมไม้พุ่ม   
** หมายถึง ปลูกบนทางเท้า  
( ) หมายถึง กรณีศึกษา 
เครื่องหมาย – แสดง ทิศทางตรงกันข้ามกับอัตราการเปลี่ยนแปลง 
 

(4) รังสีกระจาย 
การเปรียบเทียบระหว่างกรณีศึกษา 16 กรณีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง

ของรังสีกระจายสูงสุด (เวลา 12.00 น.) ต่ าสุด (เวลา 07.00 น.) และเฉลี่ยใน 1 วัน  อัตราการลดลง
ของรังสีกระจายข้ึนอยู่กับวัสดุปกคลุมผิวและสีผนัง โดยเฉพาะอย่างยิ่งไม้คลุมดินและผนังสีเข้มที่
สามารถดูดซับรังสีความร้อนได้มากกว่ากระเบื้องเซรามิกและผนังสีอ่อน  การไม่มีไม้ยืนต้นหรือมี
ปริมาณน้อยก็ส่งผลต่ออัตราการลดลงของรังสีกระจายด้วยเช่นกัน  ท าให้กรณีศึกษา 4 ซึ่งมีการจัด
สภาพแวดล้อมไม่มีพื้นที่สีเขียว แต่ใช้ไม้คลุมดินและผนังสีเข้ม มีอัตราการลดลงของรังสีกระจายเฉลี่ย

ไม้คลุมดิน สีอ่อน 0.009% 4.058% 12.268% 21.801% 0.005%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีอ่อน 0.000% 4.048% 21.794% -0.005%

ไม้คลุมดิน สีเข้ม 0.010% 4.059% 12.268% 21.802%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีเข้ม 0.000% 4.049% 21.795%

ไม้คลุมดิน สีอ่อน -0.034% -0.032% -0.024% 39.792% -0.034%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีอ่อน -0.019% -0.017% 39.799% -0.017%

ไม้คลุมดิน สีเข้ม -0.006% -0.004% 0.000% 39.807%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีเข้ม 0.000% 0.002% 39.810%

ไม้คลุมดิน สีอ่อน (3) 0.004% (7) 4.541% (1) 11.110% (9) 24.636% (19) -0.005%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีอ่อน (11) -0.003% (15) 4.533% (17) 24.631% (20) -0.013%

ไม้คลุมดิน สีเข้ม (4) 0.006% (8) 4.543% (2) 11.113% (10) 24.639%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีเข้ม (12) 0.000% (16) 4.536% (18) 24.634%
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ประมาณร้อยละ 0.006  ในทางตรงกันข้าม กรณีศึกษาที่สามารถลดรังสีกระจายเฉลี่ยน้อยที่สุด
ประมาณร้อยละ -0.014 คือ กรณีศึกษา 20 โดยสภาพแวดล้อมรอบบ้านมีลักษณะเป็นไม้ยืนต้น
จ านวน 3 ต้นที่ปลูกบนทางเท้าของพื้นที่ส่วนกลาง ใช้กระเบื้องเซรามิกและมีผนังสีอ่อน  ดูในตารางที่ 
6.9 

 
ตารางที่ 6.9 

 
การเปรียบเทียบกรณีศึกษาที่มผีลต่ออัตราการลดลงของรงัสกีระจายใน 1 วัน 

 
หมายเหตุ. * หมายถึง ปลูกพร้อมไม้พุ่ม   
** หมายถึง ปลูกบนทางเท้า  
( ) หมายถึง กรณีศึกษา 
เครื่องหมาย – แสดง ทิศทางตรงกันข้ามกับอัตราการเปลี่ยนแปลง 
 

(5) ความเร็วลม 
อัตราการเพิ่มข้ึนของความเร็วลมสูงสุด (เวลา 17.00 น.) ต่ าสุด (เวลา 

11.00 น.) และเฉลี่ยใน 1 วันจากสภาพแวดล้อมของกรณีศึกษา 16 กรณี พบว่า อัตราการเพิ่มข้ึนของ
ความเร็วลมข้ึนอยู่กับปริมาณและต าแหน่งของไม้ยืนต้น  โดยกรณีศึกษาที่ปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 2-3 
ต้นรอบบ้านอยู่ใน 6 อันดับแรกที่สามารถเพิ่มความเร็วลมเฉลี่ยได้มากถึงประมาณร้อยละ 20.345-
29.506  แต่กรณีศึกษาที่ปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นบนทางเท้าของพื้นที่ส่วนกลาง (กรณีศึกษา 19 
และ 20) อยู่ในอันดับ 7 และ 8 ซึ่งเพิ่มความเร็วลมเฉลี่ยประมาณร้อยละ 7.479 -11.458  ส่วน

ไม้คลุมดิน สีอ่อน 0.010% 0.007% 0.005% 0.003% 0.005%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีอ่อน 0.000% -0.003% -0.006% -0.006%

ไม้คลุมดิน สีเข้ม 0.010% 0.008% 0.005% 0.004%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีเข้ม 0.000% -0.002% -0.005%

ไม้คลุมดิน สีอ่อน -0.035% -0.034% -0.025% -0.024% -0.035%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีอ่อน -0.020% -0.018% -0.012% -0.017%

ไม้คลุมดิน สีเข้ม -0.007% -0.006% -0.001% 0.001%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีเข้ม 0.000% 0.002% 0.006%

ไม้คลุมดิน สีอ่อน (3) 0.003% (7) -0.002% (1) -0.005% (9) -0.007% (19) -0.007%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีอ่อน (11) -0.004% (15) -0.009% (17) -0.014% (20) -0.014%

ไม้คลุมดิน สีเข้ม (4) 0.006% (8) 0.002% (2) 0.000% (10) -0.003%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีเข้ม (12) 0.000% (16) -0.005% (18) -0.009%รัง
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กรณีศึกษาที่ไม่มีพื้นที่สีเขียวกลับมีผลต่อการลดลงของความเร็วลมเฉลี่ยร้อยละ 0.00-2.533  
นอกจากนีก้ารเลือกใช้วัสดุปกคลุมผิวพื้นเป็นกระเบื้องเซรามิกสามารถเพิ่มความเร็วลมได้มากกว่าไม้
คลุมดิน  เนื่องจากกระเบื้องเซรามิกมีค่าความหยาบของผิวน้อยกว่าไม้คลุมดิน  ดังนั้นกรณีศึกษาที่ใช้
กระเบื้องเซรามิกมีอัตราการเพิ่มข้ึนของความเร็วลมเฉลี่ยมากกว่าไม้คลุมดิน ซึ่งเปรียบเทียบจาก
กรณีศึกษาที่มีพื้นที่สีเขียวและสีผนังเหมือนกัน  

กรณีศึกษาที่มีอัตราการเพิ่มข้ึนของความเร็วลมเฉลี่ยสูงที่สุดประมาณ
ร้อยละ 29.506 คือ กรณีศึกษา 18 ที่มีการจัดสภาพแวดล้อมเป็นไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นรอบบ้าน ใช้
กระเบื้องเซรามิกและผนังสีเข้ม  ส่วนกรณีศึกษา 3 ซึ่งจัดสภาพแวดล้อมไม่มีพื้นที่สีเขียว แต่ใช้ไม้คลุม
ดินและผนังสีอ่อน มีความเร็วลมเฉลี่ยลดลงมากที่สุดร้อยละ 2.533  
 

ตารางที่ 6.10 
 

การเปรียบเทียบกรณีศึกษาที่มผีลต่ออัตราการเพิม่ขึ้นของความเร็วลมใน 1 วัน 

 
หมายเหตุ. * หมายถึง ปลูกพร้อมไม้พุ่ม   
** หมายถึง ปลูกบนทางเท้า  
( ) หมายถึง กรณีศึกษา 
เครื่องหมาย – แสดง ทิศทางตรงกันข้ามกับอัตราการเปลี่ยนแปลง 

ไม้คลุมดิน สีอ่อน -2.947% 2.571% 20.356% 24.911% 6.963%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีอ่อน -0.024% 6.497% 29.738% 11.553%

ไม้คลุมดิน สีเข้ม -2.922% 2.598% 20.392% 24.955%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีเข้ม 0.000% 6.524% 29.782%

ไม้คลุมดิน สีอ่อน -2.196% 3.156% 20.780% 25.685% 7.979%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีอ่อน -0.102% 6.003% 29.845% 11.442%

ไม้คลุมดิน สีเข้ม -2.098% 3.257% 20.902% 25.830%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีเข้ม 0.000% 6.105% 29.995%

ไม้คลุมดิน สีอ่อน (3) -2.533% (7) 2.855% (1) 20.345% (9) 25.023% (19) 7.479%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีอ่อน (11) -0.029% (15) 6.186% (17) 29.440% (20) 11.458%

ไม้คลุมดิน สีเข้ม (4) -2.503% (8) 2.891% (2) 20.393% (10) 25.089%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีเข้ม (12) 0.000% (16) 6.219% (18) 29.506%คว
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ไม่มี ไม้ยืนต้น 1 ต้น ไม้ยืนต้น 2 ต้น* ไม้ยืนต้น 3 ต้น ไม้ยืนต้น 3 ต้น**
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6.1.2 รูปแบบการจัดพ้ืนท่ีสีเขียวและวัสดุผิวท่ีส่งผลต่อปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า
ในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 

6.1.2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรด้านสภาพแวดล้อมและปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ  

การพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรด้านสภาพแวดล้อมและ
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศมีลักษณะเช่นเดียวกับข้อ 6.1.1  
กล่าวคือ  ใช้กรณีศึกษาที่มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศสูง
ที่สุด 4 อันดับแรก ได้แก่ กรณีศึกษา 3 4 11 และ 12 มาเปรียบเทียบกับกรณีศึกษาอื่น (∆ENERGY 
= [ENERGYกรณีศึกษา 3 4 11 และ 12 - ENERGYกรณีศึกษาอ่ืน ๆ ] / ENERGYกรณีศึกษา 3 4 11 และ 12)  ทั้ง 4 กรณีเป็น
การจัดสภาพแวดล้อมภายนอกบ้านเดี่ยวที่ไม่มีพื้นที่สีเขียว  แต่มีการเลือกใช้วัสดุปกคลุมผิวพื้นและสี
ของผนังที่แตกต่างกัน  โดยแต่ละกรณีมีการจัดสภาพแวดล้อมใหม่ด้วยการเพิ่มตัวแปรด้านพื้นที่สเีขียว 
ได้แก่ ไม้ยืนต้นจ านวน 1 และ 3 ต้นรอบบ้าน  2 ต้นพร้อมไม้พุ่มและ 3 ต้นบนทางเท้า  รวมถึงการ
เปลี่ยนตัวแปรด้านวัสดุปกคลุมผิวพื้นและสีผนังภายนอก  เมื่อปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 1 ต้นรอบบ้าน  
ท าให้กรณีศึกษา 3 4 11 และ 12 มีการจัดสภาพแวดล้อมเหมือนกรณีศึกษา 7 8 15 และ 16 
ตามล าดับ  เมื่อปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 2 ต้นรอบบ้านพร้อมไม้พุ่ม  ท าให้กรณีศึกษา 3 และ 4 มีการจัด
สภาพแวดล้อมเหมือนกรณีศึกษา 1 และ 2 ตามล าดับ  เมื่อปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นรอบบ้าน  ท า
ให้กรณีศึกษา 3 4 11 และ 12 มีการจัดสภาพแวดล้อมเหมือนกรณีศึกษา 9 10 17 และ 18 
ตามล าดับ  เมื่อปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นบนทางเท้า  ท าให้กรณีศึกษา 3 และ 11 มีการจัด
สภาพแวดล้อมเหมือนกรณีศึกษา 19 และ 20 ตามล าดับ  เมื่อเปลี่ยนวัสดุปกคลุมผิวพื้นจากไม้คลุม
ดินเป็นกระเบื้องเซรามิก  ท าให้กรณีศึกษา 3 และ 4 มีการจัดสภาพแวดล้อมเหมือนกรณีศึกษา 11 
และ 12 ตามล าดับ  เมื่อเปลี่ยนสีผนังภายนอกจากสีอ่อนเป็นสีเข้ม  ท าให้กรณีศึกษา 3 และ 11 มี
การจัดสภาพแวดล้อมเหมือนกรณีศึกษา 4 และ 12 ตามล าดับ 

ผลการจัดสภาพแวดล้อมใหม่ พบว่า ตัวแปรด้านสภาพแวดล้อมที่มี
อิทธิพลต่อการลดลงของปรมิาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรบัอากาศใน 1 ป ี
มากที่สุด คือ การปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นรอบบ้าน (อัตราการลดลงของปริมาณการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าเฉลี่ยประมาณร้อยละ 6.998-8.281)  ตัวแปรอันดับสองและอันดับสามเป็นการเลือกใช้สีผนัง
เป็นสีอ่อนและการปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 2 ต้นรอบบ้านพร้อมไม้พุ่ม ซึ่งส่งผลต่อการลดลงของปริมาณ
การใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยใกล้เคียงกัน (ร้อยละ 5.005-5.158 และ 4.787-5.106)  ส่วนตัวแปรที่
ส่งผลต่อปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าน้อยที่สดุ คือ การเลือกใช้วัสดุปกคลุมผวิพื้นเป็นไม้คลมุดิน (ร้อย
ละ 0.079-0.240)  ดังตารางที่ 6.11 
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ตารางที่ 6.11 
 
อิทธิพลของตัวแปรด้านสภาพแวดล้อมต่อปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศใน 1 ปี 

 
หมายเหตุ. * หมายถึง ปลูกพร้อมไม้พุ่ม  
** หมายถึง ปลูกบนทางเท้า  
เครื่องหมาย – แสดง ทิศทางตรงกันข้ามกับอัตราการเปลี่ยนแปลง 

 
6.1.2.2 การเปรียบเทียบการจัดสภาพแวดล้อมของกรณีศกึษา  

การจัดสภาพแวดล้อมของกรณีศึกษา 16 กรณีส่งผลต่อปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศใน 1 ปีแตกต่างกัน  โดยพิจารณาจากการ
เปรียบเทียบระหว่างกรณีศึกษาอื่นกับกรณีศึกษา 12 (∆ENERGY = [ENERGYกรณีศึกษา 12 - ENERGY

กรณีศึกษาอ่ืน ๆ] / ENERGYกรณีศึกษา 12)  เนื่องจากกรณีศึกษา 12 ซึ่งมีการจัดสภาพแวดล้อมเป็นกระเบื้อง
เซรามิก ผนังสีเข้มและไม่มีพื้นที่สีเขียว มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศสูงที่สุด  ทั้งนี้การเปรียบเทียบกรณีศึกษาจะท าให้ทราบถึงการจัดสภาพแวดล้อมที่
เหมาะสมต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า  

การเปรียบเทียบอัตราการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า
ในการท าความเย็นของเครื่องปรบัอากาศสูงสุดในเดือนเมษายน ต่ าสุดในเดือนธันวาคม และผลรวมใน 

ไม้ยืนต้น 1 ต้น ไม้ยืนต้น 2 ต้น* ไม้ยืนต้น 3 ต้น ไม้ยืนต้น 3 ต้น**

ค่ำสูงสุด 4.209% 9.958% 13.281% 4.534% 0.281% -4.129%

ค่ำต้่ำสุด -0.126% 2.429% 5.452% 0.413% -0.488% -6.824%

ค่ำเฉล่ีย 1.374% 5.106% 8.029% 2.059% -0.241% -5.439%

ค่ำสูงสุด 3.937% 9.046% 12.289% 0.386% 6.388%

ค่ำต้่ำสุด 0.244% 2.028% 3.546% -0.243% 3.965%

ค่ำเฉล่ีย 1.370% 4.787% 6.998% -0.079% 5.158%

ค่ำสูงสุด 4.400% 13.181% 4.553% 0.486% -3.922%

ค่ำต้่ำสุด 0.420% 5.876% 0.895% -0.281% -6.651%

ค่ำเฉล่ีย 1.970% 8.281% 2.325% 0.240% -5.269%

ค่ำสูงสุด 4.122% 12.093% 0.242% 6.236%

ค่ำต้่ำสุด 0.488% 3.763% -0.388% 3.774%

ค่ำเฉล่ีย 1.600% 7.082% 0.079% 5.005%

5 3 1 4 6 2

พ้ืนท่ีสีเขียว วัสดุปกคลุม

ผิวพ้ืน
สีผนังภายนอก

กรณีศึกษา 3

กรณีศึกษา 4

กรณีศึกษา 11

กรณีศึกษา 12

กรณีศึกษา

อัตราการลดลงของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท่าความเย็น

สรุปอันดับตัวแปรท่ีส่งผลต่อ

การลดการใ ช้พลังงาน
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1 ปีระหว่างกรณีศึกษา 16 กรณีแสดงดังตารางที่ 6.12  เมื่อพิจารณาปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า
รวม 1 ปี พบว่า กรณีศึกษา 17 ซึ่งจัดสภาพแวดล้อมเป็นไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นรอบบ้าน กระเบื้อง
เซรามิกและผนังสีอ่อน มีอัตราการลดลงของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมสูงที่สุดร้อยละ 12.871  
ส่วนกรณีศึกษา 12 ที่ไม่มีพื้นที่สีเขียว แต่ใช้กระเบื้องเซรามิกและผนังสีเข้ม มีอัตราการลดลงของ
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมน้อยที่สุด 

การลดลงของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าผลรวมข้ึนอยู่กับปริมาณและ
ต าแหน่งของพื้นที่สีเขียวเป็นส าคัญ  โดยกรณีศึกษาที่มีไม้ยืนต้นจ านวน 3 ต้นรอบบ้าน (กรณีศึกษา 9 
10 17 และ 18) สามารถลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมได้มาก  อย่างไรก็ตามสีผนังเป็นอีก
ปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมเช่นกัน ซึ่งเห็นได้จากกรณีศึกษาที่ไม่มีพื้นที่สี
เขียว แตใ่ช้ผนังสีอ่อน (กรณีศึกษา 3 และ 11, ร้อยละ 5.005-5.233) มีการลดลงของปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้ารวมมากกว่ากรณีศึกษาที่ปลูกไม้ยืนต้นจ านวน 1 ต้นข้างบ้านและมีผนังสีเข้ม 
(กรณีศึกษา 8 และ 16, ร้อยละ 1.447-1.600)  ส่วนวัสดุปกคลุมผิวพื้นมีผลต่อปริมาณการใช้พลังงาน
ไฟฟ้ารวมบ้างเล็กน้อย  โดยในกรณีศึกษาที่มีพื้นที่สีเขียว การใช้กระเบื้องเซรามิกสามารถลดปริมาณ
การใช้พลังงานไฟฟ้ารวมมากกว่าไม้คลุมดิน เช่น กรณีศึกษา 15 ที่ใช้กระเบื้องเซรามิก มีอัตราการ
ลดลงของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมร้อยละ 6.876  ขณะที่กรณีศึกษา 7 ซึ่งใช้ไม้คลุมดิน มีค่า
ร้อยละ 6.535  อย่างไรก็ตามกรณีศึกษาที่ไม่มีพื้นที่สีเขียว การใช้ไม้คลุมดินลดปริมาณการใช้พลังงาน
ไฟฟ้ารวมมากกว่ากระเบื้องเซรามิก เช่น กรณีศึกษา 3 ที่ใช้ไม้คลุมดิน มีอัตราการลดลงของปริมาณ
การใช้พลังงานไฟฟ้ารวมร้อยละ 5.233  ตรงข้ามกับกรณีศึกษา 11 ที่ใช้กระเบื้องเซรามิก มีค่าร้อยละ 
5.005 
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ตารางที่ 6.12 
 
การเปรียบเทียบกรณีศึกษาที่มีผลต่ออัตราการลดลงของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความ
เย็นของเครื่องปรับอากาศใน 1 ปี 

 
หมายเหตุ. * หมายถึง ปลูกพร้อมไม้พุ่ม   
** หมายถึง ปลูกบนทางเท้า  
( ) หมายถึง กรณีศึกษา 
เครื่องหมาย – แสดง ทิศทางตรงกันข้ามกับอัตราการเปลี่ยนแปลง 

 
6.2 แนวทางในการออกแบบสภาพแวดล้อมภายนอกบ้านเดี่ยวเพ่ือการประหยัดพลังงานไฟฟ้าใน
การท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ  
  
 6.2.1 พ้ืนท่ีสีเขียว 

พื้นที่สีเขียวเป็นการลงทุนระยะยาวที่ดีส าหรับการปรับเปลี่ยนสภาพอากาศและ
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศด้วยการสร้างร่มเงาและการ
คายระเหย  นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุงสภาพแวดล้อมในชุมชนได้อีกด้วย  อย่างไรก็ตามการใช้
พื้นที่สีเขียวควรค านึงถึงประเภท ต าแหน่งการปลูก และปริมาณของพืชพรรณ  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
 

ไม้คลุมดิน สีอ่อน 4.164% 4.064% 6.492% 9.389% 4.560%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีอ่อน 3.774% 4.178% 9.428% 4.635%

ไม้คลุมดิน สีเข้ม 0.207% 0.450% 2.231% 3.745%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีเข้ม 0.000% 0.488% 3.763%

ไม้คลุมดิน สีอ่อน 5.954% 9.912% 15.319% 18.444% 10.218%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีอ่อน 6.218% 10.344% 18.579% 10.487%

ไม้คลุมดิน สีเข้ม -0.388% 3.564% 8.678% 11.949%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีเข้ม 0.000% 3.958% 12.093%

ไม้คลุมดิน สีอ่อน (3) 5.233% (7) 6.535% (1) 10.072% (9) 12.842% (19) 7.185%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีอ่อน (11) 5.005% (15) 6.876% (17) 12.871% (20) 7.214%

ไม้คลุมดิน สีเข้ม (4) 0.079% (8) 1.447% (2) 4.862% (10) 7.071%

กระเบ้ืองเซรำมิก สีเข้ม (12) 0.000% (16) 1.600% (18) 7.082%

เม
ษา

ยน
ธัน

วา
คม

ผล
รว

มใ
น 

1 
ปี

วัสดุปกคลุม

ผิวพ้ืน

สีผนัง

ภายนอก ไม่มี ไม้ยืนต้น 1 ต้น

พ้ืนท่ีสีเขียว

ไม้ยืนต้น 2 ต้น* ไม้ยืนต้น 3 ต้น ไม้ยืนต้น 3 ต้น**
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6.2.1.1 ประเภทพืชพรรณ 
ไม้ยืนต้นเป็นประเภทพืชพรรณที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ 

และปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่าไม้พุ่ม  เนื่องจากไม้ยืนต้นสามารถลดทอนรังสีดวงอาทิตย์
และสร้างร่มเงาให้แก่พื้นที่ข้างเคียงได้มากกว่า  ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับรูปทรงและความหนาแน่นของใบ  
ขณะที่การปลูกไม้พุ่ม โดยเฉพาะอย่างยิ่งไม้พุ่มขนาดใหญ่ อาจสกัดกั้นความร้อนไม่ให้ออกจากพื้นที่ 
ซึ่งปลูกไม้พุ่มล้อมรอบ     

6.2.1.2 ต าแหน่งการปลูก 
ต าแหน่งการปลูกของไม้ยืนต้นควรอยู่บริเวณรอบบ้าน โดยเฉพาะทางทิศ

ใต้  โดยการปลูกไม้ยืนต้นใกล้ตัวบ้านจะท าให้มีร่มเงาพาดผ่านบนผนังบ้านได้มาก ซึ่งส่งผลให้ความ
ร้อนที่เข้าสู่บ้านลดลง  ส่วนต าแหน่งของไม้ยืนต้นทางทิศใต้จะมีประสิทธิภาพในการลดทอนรังสีดวง
อาทิตย์ในช่วงฤดูหนาวได้เป็นอย่างดี  เพราะมุมเงยของดวงอาทิตย์มีค่าต่ า    

6.2.1.3 ปริมาณของพืชพรรณ 
ความแตกต่างของสภาพอากาศและปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ามี

ความสัมพันธ์กับปริมาณหรือจ านวนของไม้ยืนต้นอย่างชัดเจน  ถ้าไม้ยืนต้นมีปริมาณมาก  อุณหภูมิ
อากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ รังสีตรง ความเร็วลมและปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าก็เปลี่ยนแปลงมาก
ด้วยเช่นกัน  อย่างไรก็ตามปริมาณของไม้ยืนต้นที่ปลูก ข้ึนอยู่กับขนาดของแปลงที่ดินของบ้านเดี่ยวแต่
ละหลัง  

6.2.2 วัสดุปกคลุมผิวพ้ืน 
การเลือกใช้วัสดุปกคลุมผิวพื้นระหว่างไม้คลุมดินกับกระเบื้องเซรามิกที่ส่งผลต่อ

การลดลงของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศข้ึนอยู่กับพื้นที่สี
เขียว  หากสภาพแวดล้อมบริเวณรอบบ้านไม่มีไม้ยืนต้น  การใช้ไม้คลุมดินจะสามารถลดปริมาณการ
ใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่ากระเบื้องเซรามิก  ตรงข้ามกับสภาพแวดล้อมบริเวณรอบบ้านที่มีไม้ยืนต้น  
การใช้กระเบื้องเซรามิกจะสามารถลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมมากกว่าไม้คลุมดิน  ความ
แตกต่างของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจากการเลือกใช้วัสดุปกคลุมผิวพื้นระหว่าง 2 ชนิดไม่ได้
แตกต่างกันมากนัก  เนื่องจากคุณสมบัติของวัสดุมีความใกล้เคียงกัน   

6.2.3 สีผนัง 
สีผนังเป็นปัจจัยส าคัญต่อปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของ

เครื่องปรับอากาศ  การใช้ผนังสีอ่อนหรือสีที่มีค่าการดูดซับรังสีดวงอาทิตย์น้อย มีผลต่อปริมาณความ
ร้อนที่รับเข้าสู่ผนังต่ าลง  ด้วยเหตุน้ีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของการใช้ผนังสีอ่อนจึงมีค่าน้อยกว่า
การใช้ผนังสีเข้ม 
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6.3 ข้อเสนอแนะการวิจัยในครั้งต่อไป 
 

6.3.1 การวิเคราะห์เพื่อตัดสินใจเลือกใช้ตัวแปรด้านสภาพแวดล้อมที่ส่งผลต่อการลดลง
ของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ ควรพิจารณาความคุ้มค่า
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ประกอบด้วย  ทั้งนี้เพื่อให้ทราบถึงจุดคุ้มทุนที่เกิดข้ึนระหว่างการลงทุนในการ
ปรับเปลี่ยนสภาพแวดล้อมส าหรับการประหยัดพลังงาน และการคืนทุนของค่าใช้จ่ายการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า 

6.3.2 การเก็บข้อมูลสภาพอากาศภายในพื้นที่เขตพักอาศัยควรตรวจวัดในวันที่เป็น
ตัวแทนของฤดูฝนและฤดูหนาวเพิ่มเติมด้วย  เพื่อให้ทราบถึงความแตกต่างของสภาพอากาศในแต่ละ
ฤดูกาล รวมทั้งท าให้แบบจ าลองมีความใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุด  นอกจากนี้การเก็บข้อมูล
สภาพอากาศควรมีเครื่องมือวัดรังสีดวงอาทิตย์ เรียกว่า ไพราโนมิเตอร์ (Pyranometer) โดยค่ารังสี
ดวงอาทิตย์ที่ได้จากการตรวจวัด จะใช้ในการค านวณหาอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย ซึ่งน ามา
เป็นค่าอ้างอิงในการตรวจสอบความน่าเช่ือและความถูกต้องของโปรแกรม ENVI-met V4 ต่อไป 

6.3.3 การวางต าแหน่งบ้านและต าแหน่งการปลูกของไม้ยืนต้นเป็นส่วนส าคัญในการ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ  งานวิจัยน้ีก าหนดต าแหน่งบ้านและ
ต าแหน่งการปลูกของไม้ยืนต้นเป็นตัวแปรควบคุม โดยก าหนดหน้าบ้านหันทางทิศใต้  ดังนั้นในการ
วิจัยครั้งต่อไปควรวางต าแหน่งบ้านในทิศทางอื่น และปลูกของไม้ยืนต้นให้มีความสัมพันธ์กับการวาง
ต าแหน่งบ้ าน  เพื่ อเปรียบเที ยบ ว่าปริมาณการใช้พลั งงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศจะลดลงแตกต่างจากผลการวิจัยน้ีหรือไม่  
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ภาคผนวก ก 
สภาพอากาศระดับจุลภาคใน 1 วัน  

 
ตารางที่ ก.1 
 
ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศรายช่ัวโมงบรเิวณรอบบ้านเดี่ยว (˚C) 

 

เวลา กรณีศึกษา 1 กรณีศึกษา 2 กรณีศึกษา 3 กรณีศึกษา 4 กรณีศึกษา 7 กรณีศึกษา 8 กรณีศึกษา 9 กรณีศึกษา 10 กรณีศึกษา 11 กรณีศึกษา 12 กรณีศึกษา 15 กรณีศึกษา 16 กรณีศึกษา 17 กรณีศึกษา 18 กรณีศึกษา 19 กรณีศึกษา 20

0:00 31.58 31.74 32.01 32.12 31.84 31.96 31.47 31.66 32.00 32.11 31.83 31.96 31.48 31.67 31.71 31.71

1:00 31.39 31.57 31.82 31.94 31.64 31.78 31.29 31.49 31.81 31.93 31.65 31.80 31.31 31.51 31.52 31.53

2:00 31.03 31.17 31.49 31.57 31.30 31.41 30.93 31.08 31.46 31.54 31.28 31.38 30.92 31.07 31.17 31.15

3:00 30.84 30.99 31.28 31.38 31.10 31.22 30.73 30.91 31.26 31.36 31.09 31.20 30.73 30.91 30.97 30.96

4:00 30.67 30.83 31.10 31.21 30.92 31.05 30.56 30.75 31.09 31.20 30.92 31.05 30.57 30.76 30.80 30.80

5:00 30.51 30.70 30.94 31.06 30.76 30.91 30.41 30.61 30.93 31.05 30.77 30.91 30.43 30.64 30.65 30.65

6:00 30.38 30.57 30.79 30.92 30.62 30.77 30.28 30.49 30.79 30.92 30.63 30.78 30.30 30.52 30.51 30.52

7:00 30.66 30.81 31.11 31.21 30.92 31.04 30.54 30.71 31.08 31.18 30.90 31.02 30.53 30.69 30.78 30.77

8:00 31.95 32.15 32.32 32.46 32.16 32.33 31.82 32.04 32.30 32.45 32.14 32.31 31.80 32.02 32.03 32.02

9:00 33.56 33.81 33.84 34.02 33.71 33.92 33.41 33.67 33.81 34.01 33.69 33.91 33.37 33.66 33.60 33.56

10:00 34.98 35.23 35.15 35.34 35.06 35.27 34.82 35.09 35.15 35.36 35.05 35.28 34.80 35.09 34.97 34.93

11:00 36.25 36.50 36.37 36.55 36.30 36.50 36.09 36.35 36.38 36.59 36.29 36.52 36.08 36.36 36.22 36.20

12:00 36.59 36.76 36.73 36.85 36.66 36.80 36.42 36.61 36.72 36.86 36.63 36.78 36.36 36.57 36.58 36.52

13:00 37.58 37.78 37.67 37.81 37.61 37.77 37.39 37.60 37.70 37.86 37.62 37.80 37.38 37.61 37.53 37.53

14:00 38.47 38.70 38.52 38.68 38.47 38.65 38.29 38.54 38.60 38.78 38.53 38.73 38.32 38.58 38.41 38.45

15:00 38.96 39.22 39.00 39.19 38.94 39.15 38.78 39.06 39.07 39.27 39.00 39.24 38.82 39.12 38.90 38.93

16:00 38.64 38.94 38.72 38.94 38.65 38.89 38.46 38.78 38.79 39.02 38.72 38.98 38.52 38.86 38.59 38.63

17:00 35.47 35.66 35.89 36.01 35.71 35.86 35.32 35.52 35.88 36.00 35.70 35.85 35.30 35.51 35.57 35.55

18:00 34.35 34.54 34.79 34.90 34.61 34.76 34.23 34.44 34.79 34.92 34.61 34.76 34.25 34.47 34.49 34.49

19:00 33.50 33.70 33.95 34.08 33.76 33.92 33.38 33.60 33.95 34.09 33.77 33.93 33.40 33.63 33.63 33.64

20:00 32.91 33.11 33.34 33.48 33.16 33.33 32.79 33.02 33.35 33.50 33.18 33.35 32.82 33.06 33.04 33.06

21:00 32.53 32.75 32.96 33.11 32.78 32.96 32.42 32.66 32.97 33.13 32.80 32.99 32.46 32.71 32.66 32.69

22:00 31.97 32.10 32.43 32.51 32.24 32.34 31.86 32.01 32.40 32.49 32.22 32.32 31.85 32.00 32.11 32.09

23:00 31.77 31.93 32.22 32.32 32.04 32.16 31.67 31.84 32.21 32.30 32.03 32.14 31.67 31.84 31.91 31.91
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ตารางที่ ก.2 
 
ค่าเฉลี่ยความช้ืนสัมพทัธ์รายช่ัวโมงบรเิวณรอบบ้านเดี่ยว (%) 

 
 
 

เวลา กรณีศึกษา 1 กรณีศึกษา 2 กรณีศึกษา 3 กรณีศึกษา 4 กรณีศึกษา 7 กรณีศึกษา 8 กรณีศึกษา 9 กรณีศึกษา 10 กรณีศึกษา 11 กรณีศึกษา 12 กรณีศึกษา 15 กรณีศึกษา 16 กรณีศึกษา 17 กรณีศึกษา 18 กรณีศึกษา 19 กรณีศึกษา 20

0:00 65.21 64.71 62.98 62.70 63.90 63.54 65.70 65.13 63.15 62.83 64.02 63.63 65.74 65.11 64.52 64.62

1:00 65.54 65.00 63.35 63.04 64.26 63.87 66.04 65.42 63.50 63.15 64.36 63.92 66.05 65.36 64.86 64.94

2:00 67.20 66.77 64.92 64.69 65.86 65.56 67.70 67.20 65.14 64.89 66.04 65.72 67.82 67.28 66.50 66.67

3:00 67.39 66.90 65.14 64.87 66.07 65.72 67.89 67.33 65.33 65.04 66.22 65.84 67.97 67.35 66.70 66.83

4:00 67.55 67.01 65.33 65.02 66.25 65.86 68.05 67.43 65.50 65.16 66.37 65.95 68.09 67.41 66.86 66.96

5:00 67.71 67.13 65.52 65.18 66.42 66.00 68.20 67.55 65.67 65.29 66.53 66.06 68.22 67.48 67.03 67.11

6:00 67.87 67.26 65.71 65.34 66.61 66.15 68.37 67.67 65.85 65.43 66.69 66.19 68.36 67.57 67.20 67.26

7:00 68.51 68.05 66.12 65.82 67.10 66.75 69.09 68.55 66.32 65.99 67.27 66.90 69.19 68.67 67.84 68.00

8:00 67.42 66.76 65.04 64.56 66.03 65.48 68.06 67.35 65.14 64.61 66.10 65.52 68.07 67.32 66.76 66.84

9:00 63.55 62.72 62.45 61.80 62.86 62.14 64.48 63.51 62.32 61.62 62.63 61.86 64.55 63.46 63.27 63.17

10:00 57.41 56.61 56.22 55.61 56.75 56.07 58.02 57.22 55.75 55.08 56.34 55.59 57.72 56.84 57.33 56.91

11:00 53.80 53.10 53.03 52.49 53.39 52.81 54.32 53.59 52.25 51.65 52.68 52.03 53.80 53.00 53.88 53.12

12:00 55.22 54.70 54.11 53.72 54.58 54.16 55.85 55.33 53.31 52.89 53.85 53.38 55.31 54.73 55.14 54.37

13:00 52.14 51.59 51.34 50.95 51.73 51.29 52.76 52.19 50.55 50.10 50.98 50.48 52.19 51.56 52.17 51.41

14:00 48.81 48.21 48.19 47.76 48.53 48.04 49.41 48.79 47.66 47.19 48.00 47.47 48.95 48.29 48.83 48.33

15:00 46.82 46.16 46.30 45.82 46.64 46.10 47.42 46.73 45.98 45.46 46.27 45.69 47.07 46.33 46.85 46.56

16:00 46.93 46.16 46.32 45.76 46.70 46.09 47.53 46.73 46.10 45.52 46.41 45.76 47.22 46.36 46.93 46.73

17:00 57.11 56.56 54.96 54.61 55.85 55.45 57.72 57.12 54.98 54.61 55.84 55.41 57.67 57.04 56.52 56.52

18:00 59.07 58.50 56.99 56.65 57.86 57.44 59.53 58.89 57.02 56.67 57.90 57.45 59.40 58.71 58.35 58.36

19:00 60.78 60.20 58.55 58.20 59.49 59.06 61.31 60.67 58.64 58.22 59.51 59.03 61.24 60.52 60.11 60.12

20:00 61.84 61.23 59.65 59.28 60.57 60.11 62.38 61.70 59.73 59.29 60.59 60.07 62.29 61.52 61.18 61.18

21:00 62.57 61.92 60.42 60.01 61.32 60.83 63.11 62.38 60.48 60.01 61.33 60.77 63.01 62.19 61.92 61.90

22:00 64.59 64.19 62.31 62.09 63.25 62.97 65.09 64.62 62.52 62.28 63.42 63.12 65.20 64.69 63.89 64.05

23:00 64.87 64.41 62.61 62.36 63.54 63.22 65.37 64.84 62.80 62.52 63.69 63.34 65.44 64.86 64.17 64.30
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ตารางที่ ก.3 
 
ค่าเฉลี่ยรงัสีตรงรายช่ัวโมงบริเวณรอบบ้านเดี่ยว (W/m2) 

 
 
 

เวลา กรณีศึกษา 1 กรณีศึกษา 2 กรณีศึกษา 3 กรณีศึกษา 4 กรณีศึกษา 7 กรณีศึกษา 8 กรณีศึกษา 9 กรณีศึกษา 10 กรณีศึกษา 11 กรณีศึกษา 12 กรณีศึกษา 15 กรณีศึกษา 16 กรณีศึกษา 17 กรณีศึกษา 18 กรณีศึกษา 19 กรณีศึกษา 20

0:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7:00 118.74 118.71 118.75 118.72 118.75 118.71 71.47 71.45 118.73 118.71 118.73 118.71 71.46 71.45 118.75 118.73

8:00 338.08 338.06 378.44 378.42 358.65 358.63 254.25 254.23 378.47 378.45 358.67 358.65 254.27 254.25 378.48 378.49

9:00 510.55 510.52 576.67 576.65 547.08 547.07 434.40 434.39 576.74 576.72 547.16 547.14 434.43 434.42 576.80 576.88

10:00 623.55 623.54 703.97 703.96 669.98 669.98 548.68 548.67 704.03 704.01 670.03 670.02 548.71 548.70 704.01 704.07

11:00 637.38 637.37 724.88 724.87 687.78 687.77 555.88 555.87 724.94 724.92 687.83 687.82 555.92 555.91 724.92 724.98

12:00 821.94 821.94 936.78 936.78 898.85 898.84 732.62 732.61 936.87 936.87 898.94 898.93 732.69 732.68 936.82 936.92

13:00 723.83 723.83 827.93 827.93 790.05 790.05 633.26 633.26 827.99 827.98 790.11 790.10 633.31 633.30 827.97 828.03

14:00 670.81 670.80 758.87 758.86 725.55 725.55 587.67 587.66 758.89 758.88 725.58 725.58 587.70 587.68 758.92 758.95

15:00 506.81 506.80 568.86 568.85 543.66 543.65 433.49 433.47 568.87 568.85 543.68 543.66 433.50 433.49 568.90 568.92

16:00 365.27 365.23 406.99 406.95 381.61 381.57 299.24 299.21 406.98 406.93 381.61 381.57 299.25 299.22 407.07 407.08

17:00 171.79 171.77 172.44 172.42 172.46 172.44 102.60 102.59 172.50 172.48 172.53 172.50 102.63 102.62 172.50 172.56

18:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ตารางที่ ก.4 
 
ค่าเฉลี่ยรงัสกีระจายรายช่ัวโมงบริเวณรอบบ้านเดี่ยว (W/m2) 

 
 
 

เวลา กรณีศึกษา 1 กรณีศึกษา 2 กรณีศึกษา 3 กรณีศึกษา 4 กรณีศึกษา 7 กรณีศึกษา 8 กรณีศึกษา 9 กรณีศึกษา 10 กรณีศึกษา 11 กรณีศึกษา 12 กรณีศึกษา 15 กรณีศึกษา 16 กรณีศึกษา 17 กรณีศึกษา 18 กรณีศึกษา 19 กรณีศึกษา 20

0:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7:00 19.82 19.81 19.82 19.81 19.82 19.81 19.82 19.81 19.82 19.81 19.81 19.81 19.81 19.81 19.82 19.81

8:00 38.13 38.13 38.13 38.13 38.13 38.13 38.13 38.13 38.13 38.13 38.13 38.13 38.13 38.13 38.13 38.13

9:00 48.85 48.85 48.84 48.84 48.85 48.85 48.85 48.85 48.85 48.84 48.85 48.85 48.85 48.85 48.85 48.86

10:00 55.41 55.41 55.41 55.41 55.41 55.41 55.41 55.41 55.41 55.41 55.41 55.41 55.41 55.41 55.41 55.42

11:00 58.67 58.67 58.67 58.67 58.67 58.67 58.67 58.67 58.67 58.67 58.68 58.67 58.68 58.68 58.67 58.68

12:00 60.38 60.38 60.38 60.38 60.38 60.38 60.38 60.38 60.38 60.38 60.39 60.39 60.39 60.39 60.38 60.39

13:00 59.35 59.35 59.35 59.35 59.35 59.35 59.35 59.35 59.35 59.35 59.36 59.36 59.36 59.36 59.35 59.36

14:00 55.92 55.92 55.92 55.92 55.92 55.92 55.92 55.92 55.92 55.92 55.92 55.92 55.92 55.92 55.92 55.92

15:00 49.67 49.67 49.67 49.67 49.67 49.67 49.68 49.67 49.67 49.67 49.67 49.67 49.68 49.68 49.67 49.68

16:00 39.65 39.64 39.64 39.64 39.64 39.64 39.65 39.64 39.64 39.63 39.64 39.64 39.65 39.65 39.65 39.65

17:00 22.86 22.85 22.85 22.85 22.86 22.85 22.86 22.86 22.86 22.86 22.86 22.86 22.87 22.86 22.86 22.87

18:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ตารางที่ ก.5 
 
ค่าเฉลี่ยความเร็วลมรายช่ัวโมงบริเวณรอบบ้านเดี่ยว (m/s) 

 
 

 

เวลา กรณีศึกษา 1 กรณีศึกษา 2 กรณีศึกษา 3 กรณีศึกษา 4 กรณีศึกษา 7 กรณีศึกษา 8 กรณีศึกษา 9 กรณีศึกษา 10 กรณีศึกษา 11 กรณีศึกษา 12 กรณีศึกษา 15 กรณีศึกษา 16 กรณีศึกษา 17 กรณีศึกษา 18 กรณีศึกษา 19 กรณีศึกษา 20

0:00 0.47 0.47 0.39 0.39 0.41 0.41 0.49 0.49 0.39 0.39 0.42 0.42 0.51 0.51 0.42 0.44

1:00 0.47 0.47 0.38 0.38 0.40 0.40 0.49 0.49 0.39 0.39 0.41 0.41 0.50 0.50 0.42 0.43

2:00 0.47 0.47 0.38 0.38 0.40 0.40 0.49 0.49 0.39 0.39 0.41 0.41 0.51 0.51 0.42 0.43

3:00 0.47 0.47 0.38 0.38 0.40 0.40 0.49 0.49 0.39 0.38 0.41 0.41 0.50 0.50 0.42 0.43

4:00 0.46 0.46 0.37 0.37 0.39 0.39 0.48 0.48 0.38 0.38 0.40 0.40 0.50 0.50 0.41 0.42

5:00 0.45 0.45 0.37 0.37 0.39 0.39 0.47 0.47 0.38 0.38 0.40 0.40 0.49 0.49 0.41 0.42

6:00 0.45 0.45 0.37 0.37 0.38 0.38 0.46 0.47 0.37 0.37 0.39 0.39 0.48 0.48 0.40 0.41

7:00 0.47 0.47 0.37 0.37 0.39 0.39 0.49 0.49 0.38 0.38 0.41 0.41 0.51 0.51 0.41 0.43

8:00 0.46 0.46 0.37 0.37 0.39 0.39 0.48 0.48 0.38 0.38 0.40 0.40 0.50 0.50 0.41 0.42

9:00 0.45 0.45 0.36 0.36 0.38 0.38 0.47 0.47 0.37 0.37 0.40 0.40 0.49 0.49 0.40 0.42

10:00 0.45 0.45 0.36 0.36 0.38 0.38 0.46 0.46 0.37 0.37 0.39 0.39 0.48 0.48 0.40 0.41

11:00 0.44 0.44 0.36 0.36 0.38 0.38 0.46 0.46 0.37 0.37 0.39 0.39 0.48 0.48 0.40 0.41

12:00 0.50 0.50 0.39 0.39 0.42 0.42 0.51 0.51 0.41 0.41 0.44 0.44 0.53 0.53 0.44 0.46

13:00 0.49 0.49 0.39 0.39 0.42 0.42 0.51 0.51 0.40 0.41 0.43 0.43 0.53 0.53 0.43 0.45

14:00 0.48 0.48 0.39 0.39 0.41 0.41 0.50 0.50 0.40 0.40 0.43 0.43 0.52 0.52 0.43 0.45

15:00 0.48 0.48 0.39 0.39 0.41 0.41 0.49 0.49 0.40 0.40 0.42 0.42 0.51 0.51 0.43 0.44

16:00 0.47 0.47 0.38 0.38 0.40 0.40 0.49 0.49 0.39 0.39 0.42 0.42 0.50 0.50 0.42 0.44

17:00 0.50 0.50 0.40 0.40 0.43 0.43 0.52 0.52 0.42 0.42 0.44 0.44 0.54 0.54 0.45 0.47

18:00 0.50 0.50 0.40 0.40 0.43 0.43 0.51 0.51 0.41 0.41 0.44 0.44 0.53 0.53 0.44 0.46

19:00 0.49 0.49 0.40 0.40 0.42 0.42 0.51 0.51 0.41 0.41 0.44 0.44 0.53 0.53 0.44 0.46

20:00 0.49 0.49 0.40 0.40 0.42 0.42 0.50 0.50 0.41 0.41 0.43 0.43 0.52 0.52 0.44 0.46

21:00 0.48 0.48 0.40 0.40 0.42 0.42 0.50 0.50 0.41 0.41 0.43 0.43 0.51 0.52 0.44 0.45

22:00 0.48 0.48 0.39 0.39 0.41 0.41 0.50 0.50 0.40 0.40 0.42 0.42 0.52 0.52 0.43 0.44

23:00 0.48 0.48 0.39 0.39 0.41 0.41 0.50 0.50 0.40 0.40 0.42 0.42 0.51 0.51 0.43 0.44
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ภาคผนวก ข 
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 

 
ตารางที่ ข.1 
 
ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครือ่งปรับอากาศรายเดือนและผลรวม (kWh) 

 
 
 
 

เดือน กรณีศึกษา 1 กรณีศึกษา 2 กรณีศึกษา 3 กรณีศึกษา 4 กรณีศึกษา 7 กรณีศึกษา 8 กรณีศึกษา 9 กรณีศึกษา 10 กรณีศึกษา 11 กรณีศึกษา 12 กรณีศึกษา 15 กรณีศึกษา 16 กรณีศึกษา 17 กรณีศึกษา 18 กรณีศึกษา 19 กรณีศึกษา 20

มกราคม 445.77 477.28 491.23 524.75 471.55 504.24 428.62 462.04 491.29 523.96 469.68 502.37 428.43 461.71 470.10 469.54

กุมภาพันธ์ 424.61 449.80 458.38 486.04 445.93 473.47 411.62 438.29 458.73 485.74 443.55 472.02 411.17 437.88 444.29 443.81

มีนาคม 509.59 536.72 534.44 557.88 529.33 553.16 495.49 525.71 536.11 558.12 528.33 552.62 495.34 525.66 526.87 526.78

เมษายน 579.94 606.37 594.38 618.92 595.00 617.41 561.97 596.97 596.80 620.20 594.29 617.18 561.73 596.87 591.92 591.46

พฤษภาคม 562.99 591.60 577.99 607.14 577.26 604.64 545.75 580.53 580.29 608.30 576.11 604.50 545.53 580.68 572.86 572.88

มิถุนายน 541.34 573.10 557.22 587.24 557.92 585.21 524.86 559.64 559.94 588.54 556.51 585.62 525.00 559.93 552.07 552.39

กรกฎาคม 553.07 587.41 572.07 607.67 570.25 604.20 536.46 573.85 574.00 608.77 567.88 603.59 536.22 573.78 565.33 565.26

สิงหาคม 465.18 490.95 486.01 511.17 481.90 508.25 453.10 480.52 487.37 512.06 479.03 507.71 453.16 480.70 475.28 475.54

กันยายน 471.73 496.95 492.54 517.92 488.07 513.89 458.08 487.16 494.03 518.98 485.77 512.98 458.14 487.36 483.26 483.51

ตุลาคม 491.96 517.93 519.35 545.96 512.43 540.86 477.97 507.58 521.04 547.29 510.59 539.86 478.15 507.89 509.32 509.72

พฤศจิกายน 454.12 482.34 489.10 515.99 476.80 504.68 439.51 468.88 489.42 515.80 474.40 503.47 439.27 468.69 473.93 473.77

ธันวาคม 414.68 447.20 460.54 491.59 441.15 472.24 399.37 431.18 459.24 489.69 439.04 470.31 398.71 430.47 439.65 438.34

รวม 5914.97 6257.64 6233.25 6572.27 6147.59 6482.26 5732.81 6112.36 6248.26 6577.46 6125.19 6472.23 5730.87 6111.63 6104.89 6102.99
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ตารางที่ ข.2 
 
ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในการท าความเย็นของเครือ่งปรับอากาศรายช่ัวโมงในวันที่ 28 พฤษภาคม (kWh) 

เวลา กรณีศึกษา 1 กรณีศึกษา 2 กรณีศึกษา 3 กรณีศึกษา 4 กรณีศึกษา 7 กรณีศึกษา 8 กรณีศึกษา 9 กรณีศึกษา 10 กรณีศึกษา 11 กรณีศึกษา 12 กรณีศึกษา 15 กรณีศึกษา 16 กรณีศึกษา 17 กรณีศึกษา 18 กรณีศึกษา 19 กรณีศึกษา 20

0:00 0.92 0.98 0.95 1.02 0.94 1.01 0.88 0.95 0.95 1.02 0.94 1.01 0.88 0.95 0.94 0.94

1:00 0.87 0.92 0.92 0.98 0.89 0.97 0.85 0.90 0.92 0.98 0.89 0.94 0.85 0.90 0.89 0.89

2:00 0.85 0.89 0.87 0.92 0.86 0.91 0.81 0.87 0.87 0.92 0.86 0.91 0.81 0.87 0.86 0.86

3:00 0.80 0.84 0.84 0.89 0.84 0.88 0.79 0.82 0.84 0.89 0.84 0.88 0.79 0.82 0.82 0.82

4:00 0.78 0.82 0.82 0.86 0.80 0.86 0.77 0.80 0.82 0.87 0.80 0.85 0.77 0.80 0.80 0.80

5:00 0.77 0.80 0.78 0.84 0.78 0.81 0.75 0.78 0.78 0.84 0.78 0.81 0.75 0.78 0.78 0.78

6:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7:00 0.89 0.93 0.89 0.94 0.90 0.95 0.84 0.92 0.89 0.94 0.90 0.95 0.84 0.92 0.90 0.90

8:00 1.08 1.19 1.12 1.22 1.14 1.23 1.04 1.18 1.12 1.22 1.13 1.22 1.04 1.18 1.10 1.10

9:00 1.44 1.62 1.49 1.73 1.50 1.68 1.38 1.58 1.49 1.73 1.49 1.71 1.37 1.58 1.51 1.50

10:00 1.49 1.68 1.54 1.73 1.54 1.73 1.43 1.60 1.53 1.73 1.53 1.72 1.43 1.60 1.55 1.55

11:00 1.48 1.60 1.50 1.63 1.51 1.63 1.43 1.58 1.49 1.62 1.50 1.62 1.39 1.57 1.51 1.50

12:00 1.51 1.61 1.52 1.63 1.53 1.63 1.42 1.59 1.52 1.63 1.52 1.63 1.42 1.59 1.54 1.53

13:00 1.52 1.65 1.52 1.67 1.53 1.66 1.47 1.59 1.52 1.66 1.53 1.66 1.47 1.59 1.53 1.53

14:00 1.52 1.65 1.52 1.66 1.53 1.62 1.48 1.59 1.52 1.66 1.53 1.66 1.48 1.59 1.53 1.53

15:00 1.48 1.54 1.47 1.54 1.48 1.54 1.39 1.52 1.47 1.54 1.48 1.55 1.39 1.52 1.45 1.48

16:00 1.19 1.23 1.21 1.25 1.19 1.26 1.15 1.20 1.22 1.25 1.19 1.26 1.15 1.21 1.19 1.19

17:00 1.03 1.04 1.05 1.06 1.03 1.07 1.01 1.03 1.05 1.06 1.03 1.07 1.00 1.03 1.03 1.03

18:00 0.92 0.96 0.95 0.95 0.96 0.96 0.91 0.93 0.95 0.95 0.96 0.96 0.91 0.96 0.96 0.96

19:00 0.87 0.91 0.89 0.89 0.90 0.90 0.86 0.87 0.89 0.89 0.90 0.90 0.86 0.91 0.87 0.90

20:00 1.35 1.48 1.42 1.58 1.39 1.51 1.28 1.41 1.42 1.58 1.40 1.52 1.28 1.42 1.40 1.40

21:00 1.18 1.28 1.23 1.38 1.21 1.32 1.11 1.23 1.23 1.35 1.21 1.32 1.11 1.23 1.22 1.22

22:00 1.00 1.08 1.07 1.16 1.05 1.14 0.97 1.04 1.07 1.16 1.05 1.14 0.97 1.04 1.03 1.03

23:00 0.93 1.00 0.99 1.07 0.98 1.05 0.91 0.97 0.99 1.07 0.98 1.05 0.91 0.97 0.96 0.96

รวม 25.87 27.71 26.54 28.63 26.47 28.32 24.93 26.96 26.59 28.58 26.43 28.36 24.85 27.02 26.36 26.42
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ภาคผนวก ค 
ผลการทดสอบทางสถิติ Paired T-Test 

 
ตารางที่ ค.1 
 
การทดสอบ Paired T-Test ของค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศจากกรณีศึกษา 3 และ 11 เพื่อพิจารณา
อิทธิพลของวัสดุปกคลุมผิวพื้นต่ออุณหภูมิอากาศ 
 Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) Mean 

Std. 
Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% 
Confidence 

Interval of the 
Difference 

Lower Upper 

กรณีศึกษา 3 และ 11 -.00208 .03120 .00637 -.01526 .01109 -.327 23 .747 

หมายเหตุ. ค่านัยความส าคัญ (Significant) เท่ากับ 0.05 

 
ตารางที่ ค.2 
 
การทดสอบ Paired T-Test ของค่าเฉลี่ยรังสีกระจายจากกรณีศึกษา 3 และ 11 เพื่อพิจารณาอิทธิพล
ของวัสดุปกคลุมผิวพื้นต่อรังสีกระจาย 
 Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) Mean 

Std. 
Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% 
Confidence 

Interval of the 
Difference 

Lower Upper 

กรณีศึกษา 3 และ 11 -.00083 .00282 .00058 -.00203 .00036 -1.446 23 .162 

หมายเหตุ. ค่านัยความส าคัญ (Significant) เท่ากับ 0.05 
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ตารางที่ ค.3 
 
การทดสอบ Paired T-Test ของค่าเฉลี่ยรังสีกระจายจากกรณีศึกษา 3 และ 4 เพื่อพิจารณาอิทธิพล
ของสีผนังต่อรังสีกระจาย 
 Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) Mean 

Std. 
Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% 
Confidence 

Interval of the 
Difference 

Lower Upper 

กรณีศึกษา 3 และ 4 .00042 .00204 .00042 -.00045 .00128 1.000 23 .328 

หมายเหตุ. ค่านัยความส าคัญ (Significant) เท่ากับ 0.05 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ช่ือ นางสาวพิชามญช์ุ ลี่ทองอิน 
วันเดือนปีเกิด 4 กุมภาพันธ์ 2536 
วุฒิการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (สถาปัตยกรรม) 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผงัเมอืง 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ์

ทุนการศึกษา ปีงบประมาณ 2560: ทุนสนับสนุนการวิจัยประเภทวิจัย
ทั่วไปส าหรับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา กองทุนวิจัย 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

 
ผลงานทางวิชาการ 
 
พิชามญช์ุ ลี่ทองอิน, ดารณี จารมีิตร, และ มานัส ศรีวณิช.  (2560).  การปรบัเทียบและการ

ตรวจสอบความถูกต้องของการสร้างแบบจ าลองภูมอิากาศจลุภาคภายนอกอาคารใน ENVI-
met V4 กับการตรวจวัดภาคสนาม : การศึกษาทดลองพื้นที่เขตพักอาศัยประเภทบ้านเดี่ยว.  
Built Environment Research Associates Conference BERAC8, 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์, ปทุมธานี. 

  
 


