
การประเมินประสิทธิภาพพลังงานการประเมนประสทธภาพพลงงาน
ของกรอบอาคาร
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กรอบอาคาร

ลักษณะของผนังทึบ
จํานวนอาคาร สัดสวนผนัง2 คา U-value [W/m2]

ลกษณะของผนงทบ
[จาก 273 อาคาร]1 [%]

ผนังชั้นเดียว สรางดวยอิฐ 143 20.5 – 98.7 1.5 – 4.7

ผนังชั้นเดียว สรางดวยคอนกรีต 66 18 9 86 5 1 0 4 1ผนงชนเดยว สรางดวยคอนกรต 66 18.9 – 86.5 1.0 – 4.1

ผนังชั้นเดียว สรางดวยคอนกรีตบล็อก 28 21.5 – 86.9 1.3 – 3.1

ผนังสองชั้น สรางดวยอิฐ 9 20.1 – 79.2 1.2 – 1.9ฐ

ผนังสองชั้น สรางดวยคอนกรีต 22 21.6 – 90.2 1.0 – 1.9

ผนังสองชั้น สรางดวยคอนกรีตบล็อก 17 21 6 79 0 0 9 1 8ผนงสองชน สรางดวยคอนกรตบลอก 17 21.6 – 79.0 0.9 – 1.8

ผนังกระจก 6 29.8 – 87.1 1.4 – 1.6
1 คาซึ่งแสดงจํานวนของอาคารตามขอมูลอาคารที่มีอยู

้ ้ ้ ้
ู ู

2 คานี้แสดงชวงของอัตราสวนพื้นที่ผนังทึบที่พิจารณาเทียบกับพื้นผนังทึบทั้งหมดของอาคาร
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ผนังทึบ
สมรรถนะเชิงอณหภาพของผนังทึบสมรรถนะเชงอุณหภาพของผนงทบ
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Coefficient of heat 

transfer หรือ U)transfer หรอ U)

– ผนังอิฐฉาบปนหรือซีเมนตบล็อกฉาบปน U  3-5 W.m-2.K-1ผนงอฐฉาบปูนหรอซเมนตบลอกฉาบปูน U  3 5 W.m .K
– ผนังอิฐมวลเบา U  1-4 W.m-2.K-1

• คา U ต่ํา การถายเทความรอนเขาสูอาคาร นอย
• คา U สูง การถายเทความรอนเขาสูอาคาร มาก
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ผนังทึบผนงทบ
รังสีอาทิตยที่ตกบนผนังทึบ 

่
แหลงความรอนที่ถายเทผานผนัง

่• สวนหนึ่งถูกสะทอน
• สวนหนึ่งถูกดูดกลืนไวและสะสม

• ความรอนจากรังสีอาทิตยที่ผนังดูดกลืน
ไว

• ผลตางระหวางอณหภมิภายนอกและผลตางระหวางอุณหภมูภายนอกและ
ภายในอาคาร

รังส
ีอาทิ

ตย

ความรอน

รังสีที่สะทอน

นท
ี่ผ
นังดูดก

ความรอนที่เนื่องจาก
ผลตางระหวาง
อุณหภูมิภายนอกและ
ภายในอาคาร

กลไกการถายเทความรอนผานผนังทึบ

กลืนจากรังสีออาทิ
ตย

ความรอนที่แผออก
จากผนังทึบ
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ึ
ปจจัยที่มีผลตอการถายเทความรอนของ

ผนังทึบ
ปจจยทมผลตอการถายเทความรอนของ
ผนังทึบ

สีภายนอกอาคาร

อาคารภายใน

สภายนอกอาคาร
• สีทาภายนอกอาคารมีผลตอการ
ดดูกลืนรังสีอาทิตยและการถาย

Q ต่ํา

ความรอนเขาสูอาคาร 
• ผนังสีออนจะดูดกลืนรังสีอาทิตย
นอยกวาผนังสีเขม

ผนังสีออน =0.3)

อาคารภายใน

นอยกวาผนงสเขม
• สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย
ของผนังที่ใชกันมีคาในชวง 0.3-0.8

Q สูง

6

ผนังสีเขม =0.8)
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ฉนวน 
่

ผนังทึบ

• คาสมบัติการนําความรอนต่ํา 
• ลดคา U ของผนังและหลังคา
• ผนังที่มีฉนวน U = 0 3 1 0 W m-2 K-1 ขึ้นกับ• ผนงทมฉนวน U = 0.3-1.0 W.m 2.K 1 ขนกบ
ชนิดและความหนาฉนวน

• ผิวสะทอนรังสีความรอนของฉนวนลดการถายเท
ความรอนใหต่ําลงอีก

• การใชฉนวนกับหลังคาของอาคารปรับอากาศมี
ความคุมทุนสูง 

*U = คาสัมประสิทธิก์ารถายเทความรอน
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มวลอณหภาพ (Thermal mass)

ผนังทึบ
มวลอุณหภาพ (Thermal mass)
• ผนังมีการคายความรอนสูบรรยากาศในชวงเวลา
กลางคืน

• ผนังที่มีมวลอุณหภาพสูง 
• สามารถลดภาระการปรับอากาศสําหรับอาคาร• สามารถลดภาระการปรบอากาศสาหรบอาคาร
ปรับอากาศเฉพาะชวงเชา 

• ภาระการปรับอากาศสูงขึ้นสําหรับระบบปรับ
อากาศในชวงบาย

มวลอุณหภาพ =  ความหนาผนัง (m) x ความหนาแนนวัสดุผนัง (kg/m3) 
x ความจุความรอนวัสดุผนัง (kJ/kg.K)

*U = คาสัมประสิทธิก์ารถายเทความรอน
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กระจกใส
ใ   ไ  (  88)

ผนังโปรงแสง

• ใหแสงผานไดสูง (รอยละ88) 
• ความรอนที่ผานเขามามาก 
• มักตดิฟลมกรองแสง หรือการใชรวมกับ• มกตดฟลมกรองแสง หรอการใชรวมกบ
อุปกรณบังแดด 

กระจกสีกระจกส
• กระจกสีหรือกระจกดูดกลืนความรอน (Heat 

absorbing glass) 
• การนําไปใชงานควรใหความระมัดระวัง
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ี่ ี  ั ี ่ํ (L l )

ผนังโปรงแสง
กระจกทีมีสภาพการแผรังสีตํา (Low-e glass)
• เคลือบโลหะเงินเพื่อใหไดผิวมีคาการแผรังสีต่ํา
• คาแสงสงผานมากคาแสงสงผานมาก
• คาการสะทอนแสงนอย
• คาการถายเทความรอนคอนขางต่ํา

ั  (I l t d l )กระจกฉนวนกันความรอน (Insulated glass)
• กระจก 2 ชั้น (Doubled Glazing) 
• การแผรังสีความรอนต่ําการแผรงสความรอนตา 
• ปองกันการถายเทความรอนระหวางภายในและ
ภายนอกอาคารไดดี 
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ผนังโปรงแสง

สมรรถนะเชิงอุณหภาพของผนังโปรงแสง

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U)สมประสทธการถายเทความรอน (U)
• แสดงความรอนที่สงผานกระจกโดยการนําความรอน
• กระจกชั้นเดียว U  5-6 W.m-2.K-1

• กระจกสองชั้น U  2.5-3.5 W.m-2.K-1

ป ์  ีสัมประสิทธิการรับความรอนจากรังสีอาทิตย (SHGC) 
• แสดงการสงผานรังสีอาทิตยผานกระจก 
• ผลรวมของ Solar transmittance และความรอนจากการดดกลืนรังสีอาทิตย• ผลรวมของ Solar transmittance และความรอนจากการดูดกลนรงสอาทตย
ของกระจก
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ดัชนีสมรรถน ชิงอณหภาพ (The mal pe fo mance)

ผนังโปรงแสง

ดชนสมรรถนะเชงอุณหภาพ (Thermal performance)

สัดสวนสัมประสิทธิ์การสงผานแสงตอสัมประสิทธิ์การรับความรอนจากรังสีสดสวนสมประสทธการสงผานแสงตอสมประสทธการรบความรอนจากรงส
อาทิตย (Tv/SHGC)

 ไ Tv/SHGC >1 แสงสวางผานไดมากกวาความรอน 
เหมาะสมกับการใชงานแสงธรรมชาติเพื่อสองสวางในอาคาร 

 กระจกสีเขียว/น้ําเงิน (บางชนิด) และกระจกฉาบสารลดการแผรังสีความ
รอน จะมีคาสัดสวนนี้สูง เหมาะที่จะใชในบริเวณอาคารที่ตองการใชแสง
ธรรมชาติสองสวางธรรมชาตสองสวาง 
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การถายเทความรอนผานผนังโปรงแสง (ผนังกระจก)
ผนังโปรงแสง

• หนาตางกระจกทําใหเกิดการถายเทความรอนเขาสูอาคารไดสูง
• ความรอนซึ่งรวมผลของรังสีอาทิตยที่ถายเทผานผนังโปรงแสงเขาสูอาคารตอ
หนวยพื้นที่มีปริมาณ 5 เทาของผนังทึบทั่วไปหนวยพนทมปรมาณ 5 เทาของผนงทบทวไป

ความรอนทีท่ี
ผ
นังดูดกลืนจ กลไกการถายเทความรอนจากรังสีอาท

ิตย

ผานผนังโปรงแสง

ย
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อปกรณบงัแดดภายนอกอุปกรณบงแดดภายนอก
การใชแสงธรรมชาติ (ผนังโปรงแสง + อุปกรณบังแดด)

ั โป  ส ีศั ใ ใช ส ช ิ ื่ ส• ผนงโปรงแสงมศกยภาพในการใชแสงธรรมชาตเพอการสอง
สวางสูง 

• ผนังโปรงแสงควรมีความสูงตั้งแตระดับพื้นที่ใชงาน 

ป  ั ป ั ั ี ิ ไ  ี  ป  ั

ู
(working plane) ขึ้นไป

อปุกรณบังแดดภายนอกปองกันรังสีอาทิตยไดดีกวาอุปกรณบัง
แดดภายใน
ประเภท
 อุปกรณบังแดดในแนวนอน (Horizontal shading 

device) 
ใหผลดีเมื่อใชในทิศเหนอืและใต 

 อุปกรณบังแดดในแนวตั้ง (Vertical shading 
device)device) 
ใหผลดีเมื่อใชในทิศตะวันออกและตะวันตก
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์สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนัง
(OTTV)( )

ดัชนีแสดงปริมาณความรอนเฉลี่ยที่ถายเทผานกรอบอาคาร (ครอบคลุมทั้งผนัง
ทึบและผนังโปรงแสง) ที่เปนผลตอภาระการปรับอากาศของอาคาร

1.2

0 6( )(1 )( )OTTV U WWR TD
ผนังทึบ

1.0 0.6

1.6
กระจกเขียว
หนา 6 มม.

 = ( )(1- )( )

( )( )( )

i w eqOTTV U WWR TD

U WWR T
ผนังโปรงแสง

3.0

0.8 ผนังคอนกรีต

( )( )( )

( )( )( )( )

fU WWR T

WWR SHGC SC ESR

 

0.8 มวลเบาหนา 
10 ซ.ม.

( )( )( )( )WWR SHGC SC ESR
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ป ์  สัมประสิทธิการถายเทความรอนรวมของผนัง
(OTTV)

ตัวแปรในสมการ OTTV

OTTVi คือ  คาการถายเทความรอนรวมของผนงัดานที่พิจารณา (W/m2)

( )

Uw คือ  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนงัทึบ (W/m2.C)

WWR คือ  อัตราสวนพื้นทีข่องหนาตางโปรงแสงตอพื้นที่ทั้งหมดของผนังดานที่พิจารณา

ื   ิ ี  ( )TDeq คือ  คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (C)

Uf คือ  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนงัโปรงแสง/กระจก (W/m2.C)

T คือ คาความแตกตางอณหภมิระหวางภายในและภายนอกอาคาร (C)T คอ  คาความแตกตางอุณหภูมระหวางภายในและภายนอกอาคาร ( C)

SHGC คือ  คาสัมประสิทธิ์ความรอนจากรังสีอาทิตยที่สงผาน ผนังโปรงแสงหรือกระจก

SC คือ  สัมประสิทธิ์การบังแดดของอปกรณบังแดดุ

ESR คือ  ปริมาณรังสีอาทิตยตกกระทบที่มีผลตอการถายเทความรอนผานผนังโปรง

แสง (W/m2)
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์สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนัง
(OTTV)

OTTV ของอาคารที่มีการปรับอากาศ คํานวณจากคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาการ
ถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกของอาคารแตละดาน (OTTVi) รวมกัน

( )

1 21 2( )( ) ( )( ) ... ( )( )w w w iiA OTTV A OTTV A OTTV
OTTV

A A A
  


  1 2 ...w w wiA A A  

2

Wall 3 Wall 4

OTTV3(W/m2)

A3(m
2)

OTTV4(W/m2)

A4(m
2)

OTTV1(W/m2)
OTTV2(W/m2)

Wall 1
Wall 2

1

A1(m
2)

A2(m
2)



การอบรมเชิงปฏิบัติการการตรวจประเมินอาคาร
ที่จะกอสรางหรือดัดแปลงเพื่อการอนุรักษพลังงานตามกฎหมาย 18

์สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของ
หลังคา (RTTV)( )

คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV)

*** คํานวณเชนเดียวกับคา OTTV *** คานวณเชนเดยวกบคา OTTV 

 = ( )(1- )( ) ( )( )( ) ( )( )( )( )i w eq fRTTV U SRR TD U SRR T SRR SHGC SC ESR  

หลังคาโปรงแสงหลังคาทึบ

1 1 2 2( )( ) ( )( ) ... ( )( )r r r i iA RTTV A RTTV A RTTVRTTV   1 1 2 2

1 2

( )( ) ( )( ) ( )( )
...

r r r i i

r r r i

RTTV
A A A


  
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เกณฑมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของ
กรอบอาคาร

OTTV RTTV
ประเภทอาคาร/ลักษณะการใช

งานอาคาร

OTTV
(W/m2 ของผนังดาน

นอกอาคาร) 

RTTV
(W/m2 ของ
หลังคาอาคาร) 

สํานักงาน สถานศึกษา O-OTTV ≤ 50 O-RTTV ≤ 15 

 ิ    หางสรรพสินคา รานคายอย 
ศูนยการคา หรือซุปเปอรสโตร S-OTTV ≤ 40 S-RTTV ≤ 12 

โรง รม โรงพยาบาล/สถานพักโรงแรม โรงพยาบาล/สถานพก
ฟน H-OTTV ≤ 30 H-RTTV ≤ 10 
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3. การคํานวณคาสมบัติเชิงอุณหภาพของ
กรอบอาคาร

3.1 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Uw และ Uf)

3.2 คาความแตกตางอุณหภมูิเทียบเทา (TDeq)

3.3 คาความแตกตางอุณหภมูิระหวางภายนอกและภายในอาคาร
 สําหรับผนังโปรงแสง (T) 

3.4 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตย (SHGC) 

3.5 สัมประสิทธิ์การบังแดด (Shading coefficient; SC)

3 6 ั ี ิ  ี ่ ี    (Eff ti S l R di ti ESR)3.6 รังสีอาทิตยทีมีผลตอการถายเทความรอน (Effective Solar Radiation; ESR)
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คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U)

สมบัติเชิงอุณหภาพของวัสดุ

 คาสัมประสิทธิ์การนาํความรอน (Thermal conductivity; k) 

 ความหนาแนน (Density; ) ความหนาแนน (Density; ) 

 ความรอนจําเพาะ (Specific heat; cp) ของวัสดุตางๆ 
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คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U)
คาสัมประสิทธิ์
การนําความรอน

ความหนาแนน ความรอนจําเพาะ
การนาความรอน



การอบรมเชิงปฏิบัติการการตรวจประเมินอาคาร
ที่จะกอสรางหรือดัดแปลงเพื่อการอนุรักษพลังงานตามกฎหมาย 23

ั ป ิ ิ์   ั ึ (U )สัมประสิทธิการถายเทความรอนของผนังทึบ (Uw)

ความตานทานความรอน (R)

k
xR 


x คือ  ความหนาของวัสดุ (m)

k ื ั ป ิ ิ์  ั ( / 2 )

k

k  คือ  สัมประสิทธิการนาํความรอนของวัสดุ (W/m2.C)

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U)

R
U 1


R ื   ั ( 2 C/W)

R

R คือ ความตานทานความรอนของวัสดุ (m2.C/W)
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ั ป ิ ิ์   ั ึ (U )

่

สัมประสิทธิการถายเทความรอนของผนังทึบ (Uw)

ตัวอยางที่ 1
จงคํานวณคาความตานทานความรอน (R) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U) 

ี (  1 280 k / 3) 10ของคอนกรีตมวลเบา (ความหนาแนน 1,280 kg/m3) หนา 10 cm

ํ  ํ  (k) ี 0 476 W/ Cกําหนด คาความนําความรอน (k) ของคอนกรีตมวลเบา = 0.476 W/m.C

ความหนาของคอนกรีต (x) = 0.100 m

คํานวณ คาความตานทานความรอน (R) = 0.100/0.476
= 0 210 C m2/W= 0.210 C. m2/W

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U) = 1/0.210

= 4 762 W/m2 C= 4.762 W/m2.C
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ั ป ิ ิ์   ั ึ (U )

่

สัมประสิทธิการถายเทความรอนของผนังทึบ (Uw)

โจทยที่ 1 
จงคํานวณคาความตานทานความรอน (R) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 

(U) ของวัสดุในตาราง

วัสดุ ความหนา k
(W/m.C)

R
(C. m2/W)

U
(W/m2 . C)

อิฐมอญแหง 
(ความหนาแนน 1,600 kg/m3) 5 cm 1.154 0.043 23.26

ฉนวนใยแกว 5 cm 0.033 1.515 0.66

แผนยิบซัม่ 12 mm 0.191 0.063 15.92

ปูนฉาบ 1 cm 0.553 0.018 55.30
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ั ป ิ ิ์   ั ึ (U )

ั ี ่ป  ั ิ

สัมประสิทธิการถายเทความรอนของผนังทึบ (Uw)

ผนงัทีประกอบดวยวัสดุหลายชนิด

1 2 nxx xR R R  RT คือ ความตานทานความรอนรวม1 2

1 2

... n
T o i

n

R R R
k k k

      RT คอ ความตานทานความรอนรวม
ของผนังอาคาร

Ro คือ ความตานทานความรอนของ
ฟลมอากาศภายนอกอาคาร

Ri คือ ความตานทานความรอนของ
ฟลมอากาศภายในอาคาร

Δxn คือ ความหนาของวัสดุแตละชนิด
่ 

outside

D x1 

 

 

D x2 

 

 

 D xn 
 

 

 inside

R และR สําหรับผนังทึบ

ทีประกอบเปนผนังอาคาร
kn คือ สัมประสิทธิ์การนําความรอน

ของวัสดุแตละชนิดที่ประกอบ
เปนผนังอาคาร

k 1 k 2 k n R o 
R i   

รายการ Ri Ro

ความตานทานความรอนของ

Ro และRi สาหรบผนงทบ เปนผนงอาคาร

ความตานทานความรอนของ
ฟลมอากาศ, (m2.C/W) 0.12 0.044
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สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังทึบ (U )

ผนงัที่มีชองวางอากาศอยภายใน

สมประสทธการถายเทความรอนของผนงทบ (Uw)

ผนงทมชองวางอากาศอยูภายใน

 
Ra  คือ ความตานทานความ
รอนของฟลมอากาศที่อย

1 2 ... ... n
T o a i

xx xR R R R
k k k

 
        รอนของฟลมอากาศทอยู

ภายในชองวางอากาศภายใน
ผนัง 

1 2 nk k k

Dx Dx Dxoutside
Dx1 
 
 
k1 

Dx2 
 
 
k2 

Dxn
 
 
kn Ro Ri 

 inside 

Ra 

ชนิดของวัสดที่ใชทําผนังดาน

ความตานทานความรอนของฟลมอากาศ
(m2.C/W)

 
น งวส ุ ใ นง น

นอก ความหนาของชองวางอากาศ

5 mm 20 mm 100 mm

ิ ั ี  สั ป สิ ิ์  ั สีส 0 11 0 148 0 160
27

ผิวผนังมีคาสัมประสิทธิการแผรังสีสูง 0.11 0.148 0.160

ผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ํา 0.25 0.578 0.606



การอบรมเชิงปฏิบัติการการตรวจประเมินอาคาร
ที่จะกอสรางหรือดัดแปลงเพื่อการอนุรักษพลังงานตามกฎหมาย 28

ั ป ิ ิ์   ั ึ (U )

ตัวอยางที่ 2

สัมประสิทธิการถายเทความรอนของผนังทึบ (Uw)

ตวอยางท 2 
จงคํานวณคาการถายเทความรอนของผนังทึบ (Uw) ซึ่งประกอบดวยคอนกรีตมวลเบา 
(ความหนาแนน 1,280 kg/m3) หนา 10 cm ฉาบปูนหนา 1 cm ทั้งดานนอกและดานใน

วัสดุ x/k ความตานทาน (R) หมายเหตุุ / ( ) ุ

ฟลมอากาศดาน
นอก

0.044 ผนังแนวดิ่ง

ปูนฉาบ 0.01/0.553 0.018
คอนกรีตมวลเบา 0.10/0.476 0.210 คอนกรีตความหนาแนน 

1,280 kg/m3g

ปูนฉาบ 0.01/0.553 0.018
ฟลมอากาศดานใน 0.120 ผนังแนวดิ่ง
ความตานทานความรอนรวม (R ) 0 410ความตานทานความรอนรวม (RT) 0.410
ความนําความรอนรวม (Uw=1/ RT) 2.439
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 ั ป ิ ิ์   ั ึ ( )
โจทยที่ 2 

คาสัมประสิทธิการถายเทความรอนของผนังทึบ (Uw)

จงคํานวณคาการถายเทความรอนของผนังทึบ (Uw) และเปรียบเทียบคาการถายเท
ความรอนของผนังทั้งสองแบบ

ผนังทึบแบบที่ 1 อิฐมอญแหง (ความหนาแนน 1,600 kg/m3) หนา 5 cm 
ฉาบปูนหนา 1 cm ทั้งดานนอกและดานใน

วัสดุ x/k ความตานทาน (R) หมายเหตุ
ฟลมอากาศดานนอก 0.044 ผนังแนวดิ่ง

ปูนฉาบ 0.01/0.553 0.018

อิฐมอญแหง 0.05/1.154 0.043 ความหนาแนน 1,600 kg/m3

29

ปูนฉาบ 0.01/0.553 0.018

ฟลมอากาศดานใน 0.120 ผนังแนวดิ่ง

ความตานทานความรอนรวม (R ) 0 243 29ความตานทานความรอนรวม (RT) 0.243

ความนําความรอนรวม (UW=1/ RT) 4.115
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ั ป ิ ิ์   ั ึ ( )

โจทยที่ 2

สัมประสิทธกิารถายเทความรอนของผนังทบึ (Uw)

โจทยท 2 
ผนังทึบแบบที่ 2คอนกรีตมวลเบา (ความหนาแนน 1,280 kg/m3) หนา 10 cm 
ฉาบปูนหนา 1 cm ดานนอก โดยดานในติดฉนวนใยแกว (ความหนาแนน 32 ู (
kg/m3) ซึ่งมีแผนสะทอนรังสีหนา 5 cm และแผนยิปซั่มหนา 1 cm

ัส  /k  (R)วัสดุ x/k ความตานทาน (R) หมายเหตุ
ฟลมอากาศดานนอก 0.044

ปนฉาบ 0.01/0.553 0.018 ความหนา 1 ซ.ม.ปูนฉาบ / ความหนา 1 ซ.ม.

คอนกรีตมวลเบา 0.10/0.476 0.210 ความหนา 10 ซ.ม.

ฉนวนใยแกว 0.05/0.033 1.515 ความหนา 5 ซ.ม.

แผนยิปซั่ม 0.012/0.191 0.063 ความหนา 1 ซ.ม.

ฟลมอากาศดานใน 0.120

30ความตานทานความรอนรวม (RT) 1.970

ความนําความรอนรวม (UW=1/ RT) 0.508
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ั ป ิ ิ์   ั โป ( )สัมประสิทธกิารถายเทความรอนของผนังโปรงแสง (Uf)

กระจกชั้นเดียวกระจกชนเดยว

1U

Rf คือ ความตานทานความรอนของกระจกหรือผนังโปรงแสง หนวยเปน m2 C/ W

f
f

U
R



Rf คอ ความตานทานความรอนของกระจกหรอผนงโปรงแสง หนวยเปน m . C/ W

xR R R
  f i o

g

R R R
k

  

Ri , Ro คือ คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศที่พื้นผิวของผนงัภายในและRi , Ro คอ คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศทพนผวของผนงภายในและ
ภายนอกอาคาร หนวยเปน m2.C/ W

x       คือ ความหนาของกระจกหรือผนังโปรงแสง หนวยเปน m
kg คือ สัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุกระจกหรือผนงัโปรงแสง หนวยเปน W/m.Cg ุ /
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ั ป ิ ิ์   ั โป ( )สัมประสิทธกิารถายเทความรอนของผนังโปรงแสง (Uf)

กระจกหลายชั้น และมีชองวางอากาศภายใน 

  ช  ศ ี่    ื ั โป  สความตานทานความรอนของชองวางอากาศทอยูระหวางแผนกระจกหรอผนงโปรงแสง

ความกวางของ คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศ (m2 C/W)ความกวางของ
ชองวางอากาศ

(mm)

คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศ (m . C/W)

พื้นผิวที่มี
คาสัมประสิทธิ์การแผรังสีสูง

พื้นผิวที่มี
คาสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ํา

13 0.119 0.345

10 0.110 0.278

7 0 097 0 2087 0.097 0.208

6 0.091 0.196

5 0 084 0 1675 0.084 0.167
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ั ป ิ ิ์   ั โป ( )สัมประสิทธกิารถายเทความรอนของผนังโปรงแสง (Uf)

ื ใช   ช การเลือกใชคาความตานทานชองวางอากาศ
 กระจกหรือผนังโปรงแสงทั่วไป ใชคาของพื้นผิวมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสี
สง (High emissivity coating)สูง (High emissivity coating) 

 กระจกหรือผนังโปรงแสงที่เคลือบดวยสารที่มีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ํา 
ใชคาของพื้นผิวที่มีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ํา (Low emissivity 
coating) 

ํ    การคํานวณคาความตานทานชองวางอากาศ

 ความกวางของชองวางอากาศ 5-13 มิลลิเมตร หาคาความตานทานความ
   โ ิ ี ิ รอนของชองวางอากาศโดยวิธีเชิงเสน 

 ชองวางอากาศกวางกวา 13 มิลลิเมตร ใหใชคาความตานทานความรอน
ของชองวางอากาศที่ความกวาง 13 มิลลิเมตรง งว ง ว ม ว ง 3 มลลเม ร
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  ิ ี  (TD )คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (TDeq) 

คาความแตกตางอุณหภูมิซึ่งรวมผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยของผนังทึบ

TDeq แปรผนัตาม
 สัมประสิทธิ์การดดกลืนรังสีอาทิตย ( ) สมประสทธการดูดกลนรงสอาทตย ()
 มวลสารของวัสดุผนัง (DSH)
 ทิศทางและมมเอียงของผนังงแล มุมเ ง ง นง
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ความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (TDeq) 

สัมประสิทธิก์ารดูดกลืนรังสีอาทิตย ()

สีผิววัสดุ สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย
วัสดุที่มผีิวสะทอนแสงและวัสดุที่มผีิวสีขาว 0.3

วัสดุที่มผีิวสีออน 0.5

วัสดุที่มผีิวสีคอนขางเขม 0.7

วัสดุที่มผีิวสีเขม 0.9
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คาความแตกตางอณหภมิเทียบเทา (TD )

ผลคณของความหนาแนน-ความรอนจําเพาะ-ความหนาของ

คาความแตกตางอุณหภูมเทยบเทา (TDeq) 

ผลคูณของความหนาแนน ความรอนจาเพาะ ความหนาของ
ผนงั (DSH)

  แสดงศักยภาพในการดูดกลืน สะสม และหนวงความรอนของผนังทึบ
  สัมพันธกับความหนาแนน ความรอนจําเพาะ และความหนาของวัสดุผนัง

DSHi คือ   ผลคูณของความหนาแนน-ความ
 ํ ั

ผนังทึบประกอบดวยวัสดุชนิดเดียว 

   i i pi iDSH c x 
รอนจําเพาะ-ความหนาของผนัง

I     คือ   ความหนาแนนของวัสดุ i
Cpi    คือ   ความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ i
xi คือ ความหนาของวัสด i

DSH DSH DSH DSH  

ผนังทึบประกอบดวยวัสดุ n ชนิด 
xi    คอ  ความหนาของวสดุ i

1 2 ... nDSH DSH DSH DSH   
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  ิ ี  (TD )คาความแตกตางอุณหภูมเทยบเทา (TDeq) 

ตัวอยางคาความแตกตางอณหภมิเทียบเทา (TDeq) ของผนังทึบ กรณีอาคารุ ู ( eq)
สํานักงาน & สถานศึกษา
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  ิ ี  (TD )คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (TDeq)

ตัวอยางที่ 3ตวอยางท 3 
จงคํานวณคา DSH ของผนังทึบ (จากตัวอยางที่ 2) ซึ่งประกอบดวยคอนกรีตมวลเบา 

(  1 280 k / 3) 10 ป 1 ั้  (ความหนาแนน 1,280 kg/m3) หนา 10 cm ฉาบปูนหนา 1 cm ทังดานนอกและดาน

ในกําหนดใหสีดานนอกของผนังทึบมีคาการดดูกลืนรังสีอาทิตย = 0.5 

วัสดุ Density specific heat (DSH)
ปนฉาบ 0.01x1568x0.84 13.17ปูนฉาบ 0.01x1568x0.84 13.17
คอนกรีตมวลเบา 0.10x1280x0.84 107.52
ปูนฉาบ 0.01x1568x0.84 13.17

ผนังทึบ 133.86
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  ิ ี  (TD )คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (TDeq)

ั  ี ่ 3ตัวอยางที 3 
จงคํานวณคาความแตกตางอุณหภูมเิทียบเทา (TDeq) กรณีอาคารเปนหางสรรพสินคา

ตาราง TDeq ของอาคารประเภทหางสรรพสินคา

มมเอียงผนัง ทิศทาง DSH สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย
1

5มุมเอยงผนง ทศทาง DSH 0.3 0.5 0.7 0.9
90 ทิศเหนอื 15 8.3 10.6 12.9 15.2

30 8.4 10.7 13.1 15.4
50 8 4 10 8 13 2 15 52 3

5

50 8.4 10.8 13.2 15.5
100 8.4 10.9 13.3 15.7
200 8.1 10.5 12.9 15.2
300 7 5 9 8 12 1 14 4

2 3

4
6

ทิศ เหนอื ใต ตะวันออก ตะวันตก

300 7.5 9.8 12.1 14.4
400 7.0 9.2 11.4 13.6

39

ทศ เหนอ ใต ต วนออก ต วนตก

คาความแตกตางอุณหภูมิ
เทียบเทา (TDeq)

10.76 12.87 13.56 12.80
7
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  ิ ี  (TD )

โจทยที่ 3

คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (TDeq)

โจทยท 3 

จงคํานวณคา DSH ของผนังทึบแบบที่ 2 (จากโจทยที่ 2)กําหนดใหสีดานนอกของ
ั ป ี  (  ื ั ี ิ  0 5)ผนังเปนสีออน (คาการดูดกลืนรังสีอาทิตย = 0.5) 

จงคํานวณคาความแตกตางอุณหภูมเิทียบเทา (TDeq) กรณีอาคารเปนหางสรรพสินคา

วัสดุ Density specific heat (DSH)
ปูนฉาบ 1,568 x 0.84 x 0.01 13.17
คอนกรีตมวลเบา 1 280 x 0 84 x 0 1 107 52คอนกรตมวลเบา 1,280 x 0.84 x 0.1 107.52
ฉนวนใยแกว 32 x 0.96 x 0.05 1.54
แผนยิปซั่ม 880 x 1.09 x 0.012 11.51

DSH
คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (TDeq) 

ผนังทึบ 133.74

DSH
เหนอื ใต ตะวันออก ตะวันตก

133.74 10.76 13.56 12.87 12.80
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คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและ
ภายในอาคาร สําหรับผนังโปรงแสง (T)ภายในอาคาร สาหรบผนงโปรงแสง (T) 

ประเภท
อาคาร

สํานักงาน/
สถานศึกษา

โรงพยาบาล/
โรงแรม

หางสรรพสินคา/
ซปเปอรมาเก็ตอาคาร สถานศกษา โรงแรม ซุปเปอรมาเกต

T (C) 5 3 5
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คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสี
อาทิตย (SHGC)

 แสดงอัตราสวนของรังสีอาทิตยที่สงผานวัสดุโปรงแสงหรือโปรงใสของชอง
้

อาทตย (SHGC) 

แสง (ของทั้งผนังและหลังคา) และกอใหเกิดการถายเทความรอนเขาภายใน
อาคาร

 คา SHGC รวมผลของความรอนจาก

 รังสีอาทิตยที่สงผานกระจกหรือวัสดโปรงแสงโดยตรงรงสอาทตยทสงผานกระจกหรอวสดุโปรงแสงโดยตรง
 การถายเทความรอนที่เกิดจากรังสีอาทิตยที่ถูกดูดกลืนไวในตัวกระจก
หรือวัสดุโปรงแสงเขามายังภายในอาคาร
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 ั ป ิ ิ์   ั ีคาสัมประสิทธิการถายเทความรอนจากรังสี
อาทิตย (SHGC) 

กระจกสะทอนแสงชั้นเดียว (Reflective single glazing)

SHGC
Visible

transmittance
ชนิดของกระจก

ความหนาของกระจก
(มิลลิเมตร)

กระจกสะทอนแสงชั้นเดียว (Reflective single glazing)

SHGC
Visible

transmittance
ชนิดของกระจก

ความหนาของกระจก
(มิลลิเมตร)

กระจกใสเคลือบไทเทเนียม 20% 

0.280.20
กระจกใสเคลือบโลหะสเตนเลส 20%
(Stainless steel reflective coating 20% on clear glass)

6

กระจกใสเคลือบไทเทเนียม 20% 

0.280.20
กระจกใสเคลือบโลหะสเตนเลส 20%
(Stainless steel reflective coating 20% on clear glass)

6

0.350.30
กระจกใสเคลือบไทเทเนียม 30% 
(Titanium reflective coating 30% on clear glass)

6

0.270.20
(Titanium reflective coating 20% on clear glass)

6

0.350.30
กระจกใสเคลือบไทเทเนียม 30% 
(Titanium reflective coating 30% on clear glass)

6

0.270.20
(Titanium reflective coating 20% on clear glass)

6

0 410 47กระจกสีบรอนซ กระจกใส6

0.600.78กระจกใส-กระจกใส6

กระจกสองชั้น ไมเคลือบผิว (Uncoated double glazing)

0 410 47กระจกสีบรอนซ กระจกใส6

0.600.78กระจกใส-กระจกใส6

กระจกสองชั้น ไมเคลือบผิว (Uncoated double glazing)

0.390.41กระจกสีเทา-กระจกใส6

0.410.68กระจกสีเขียว-กระจกใส6

0.410.47กระจกสบรอนซ-กระจกใส6

0.390.41กระจกสีเทา-กระจกใส6

0.410.68กระจกสีเขียว-กระจกใส6

0.410.47กระจกสบรอนซ-กระจกใส6

430.330.59กระจกสีเขียวคุณภาพสูง-กระจกใส6

0.430.67กระจกสีฟาอมเขียว-กระจกใส6

0.330.59กระจกสีเขียวคุณภาพสูง-กระจกใส6

0.430.67กระจกสีฟาอมเขียว-กระจกใส6
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์คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสี
อาทิตย (SHGC) ( )

ตัวอยางที่ 4 

ํ    (R)  สั ป สิ ิ์   (U)จงคํานวณคาความตานทานความรอน (R) คาสัมประสิทธิการถายเทความรอน (U) 
คา SHGC และคาอัตราสวน Tv/SHGC ของกระจกใส ความหนา 10 mm

โครงสราง x/k ความตานทาน (R) หมายเหตุ
ฟลมอากาศดานนอก 0.044 กระจกแนวดิ่ง
กระจกใส 0 01/1 053 0 0095 กระจกหนา 10 mmกระจกใส 0.01/1.053 0.0095 กระจกหนา 10 mm
ฟลมอากาศดานใน 0.120 กระจกแนวดิ่ง
ความตานทานความรอนรวม (RT) 0.173
ความนําความรอนรวม (Uf=1/ RT) 5.764

44
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์คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสี
อาทิตย (SHGC) ( )

โจทยที่ 4 
ํ    (R)  สั ป สิ ิ์   (U)จงคํานวณคาความตานทานความรอน (R) คาสัมประสิทธิการถายเทความรอน (U) 

คา SHGC และคาอัตราสวน Tv/SHGC ของกระจกตอไปนี้

ชนิดกระจก กระจกเขียว 
ความหนา 6 mm

กระจกสีเขียว-กระจกใส
ความหนา 6 mm

ชองวางอากาศ 6 mmชองวางอากาศ 6 mm
ความตานทานความรอน (R) 0.170 0.266
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U) 5.893 3.754

์สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจาก
รังสีอาทิตย (SHGC)

0.54 0.41

อัตราสวน Tv/SHGC 1.407 1.658v/
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์สัมประสิทธิ์การบงัแดด 
(Shading coefficient; SC) ( g ; )
x1

SC E / E
P

h SC  = Eew/ Eet

Ee คือ รังสีอาทิตยที่ผานอปกรณบัง ดดAfu

S

Afs

Westx2

Eew     คอ รงสอาทตยทผานอุปกรณบงแดด
               มาตกกระทบบนหนาตาง/ผนัง
                 ดานที่พิจารณา หนวยเปน W/m2
Eet    คือ รังสีรวมของดวงอาทิตยทั้งหมดที่Westx2

x3              
h

               ตกกระทบหนาตางที่พิจารณา
               เสมือนหนึ่งไมมีอุปกรณบังแดด
                หนวยเปน W/m2

North เงาที่เกิด
จากอุปกรณ
บังแดด
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่รังสีอาทิตยทีมีผลตอการถายเทความรอน 
(Effective Solar Radiation; ESR)( ; )

มุมเอียง ทิศทางของผนงัุ
(องศา) N NE E SE S SW W NW

0 437.38 437.38 437.38 437.38 437.38 437.38 437.38 437.38

15 405 00 421 74 433 61 440 00 441 62 438 90 431 51 419 5315 405.00 421.74 433.61 440.00 441.62 438.90 431.51 419.53

30 358.99 390.20 412.96 425.48 428.59 422.98 408.39 385.65

45 306.68 348.31 379.58 397.17 401.47 393.20 372.57 341.61

60 255.37 301.60 337.61 358.44 363.45 353.18 328.62 293.33

75 212.39 255.60 291.21 312.65 317.70 306.52 281.11 246.70

90 185 06 215 84 244 53 263 14 267 41 256 82 234 58 207 62

คารังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความรอน (ESR)

90 185.06 215.84 244.53 263.14 267.41 256.82 234.58 207.62

คารงสอาทตยทมผลตอการถายเทความรอน (ESR) 
สําหรับอาคารประเภทสํานักงานหรือสถานศึกษา 



การอบรมเชิงปฏิบัติการการตรวจประเมินอาคาร
ที่จะกอสรางหรือดัดแปลงเพื่อการอนุรักษพลังงานตามกฎหมาย 48

่รังสีอาทิตยทีมีผลตอการถายเทความรอน 
(Effective Solar Radiation; ESR)( ; )
ตัวอยางที่ 5 จงคํานวณหาคารังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความรอน (ESR) กรณีอาคารสํานักงาน 

มุมเอียง ทิศทางของผนงัุ
(องศา) N NE E SE S SW W NW

0 437.38 437.38 437.38 437.38 437.38 437.38 437.38 437.38

15 405 00 421 74 433 61 440 00 441 62 438 90 431 51 419 5315 405.00 421.74 433.61 440.00 441.62 438.90 431.51 419.53

30 358.99 390.20 412.96 425.48 428.59 422.98 408.39 385.65

45 306.68 348.31 379.58 397.17 401.47 393.20 372.57 341.61

60 255.37 301.60 337.61 358.44 363.45 353.18 328.62 293.33

75 212.39 255.60 291.21 312.65 317.70 306.52 281.11 246.70

90 185 06 215 84 244 53 263 14 267 41 256 82 234 58 207 62

ชนิดกระจก
คารังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความรอน (ESR)

ื ( ) ั ( ) ใ  (S) ั ( )

90 185.06 215.84 244.53 263.14 267.41 256.82 234.58 207.62

48

เหนือ (N) ตะวันออก (E) ใต (S) ตะวันตก (W)

กระจกใส ความหนา 10 mm 185.06 244.53 267.41 234.58
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่รังสีอาทิตยทีมีผลตอการถายเทความรอน 
(Effective Solar Radiation; ESR)( ; )

โจทยที่ 5 

จงคํานวณคารังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความรอน (ESR) สําหรับ
กระจกเขียวความหนา 6 มม. กรณีหางสรรพสินคา 

ชนิดกระจก
คารังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความรอน (ESR)

เหนอื ตะวันออก ใต ตะวันตก
(N) (E) (S) (W)

กระจกเขียว 
ความหนา 6 มม 133.52 162.04 189.27 173.98ความหนา 6 มม.
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4. การคํานวณคา OTTV และ RTTV
   ั (OTTV)คาการถายเทความรอนรวมของผนงของอาคาร (OTTV)

 = ( )(1- )( ) ( )( )( ) ( )( )( )( )i w eq fOTTV U WWR TD U WWR T WWR SHGC SC ESR  ( )( )( ) ( )( )( ) ( )( )( )( )i w eq f

คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV)คาการถายเทความรอนรวมของหลงคาอาคาร (RTTV)

 = ( )(1- )( ) ( )( )( ) ( )( )( )( )i r eq fRTTV U SRR TD U SRR T SRR SHGC SC ESR  

1 1 2 2

1 2

( )( ) ( )( ) ... ( )( )
...

r r r i i

r r r i

A RTTV A RTTV A RTTVRTTV
A A A

  


  

RTTVi คือ  คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาดานที่พิจารณา หนวยเปน W/m2

Ur คือ  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคาทึบ หนวยเปน W/m2.C
SRR ื ั  ื ้ ี่   โป  / ื ั โป   ื้ ี่ ั้

1 2r r r i

50

SRR คือ  อัตราสวนพืนทีของหนาตางโปรงแสง และ/หรอื ผนังโปรงแสงตอพืนทีทังหมด
      ของหลังคาดานที่พิจารณา

Ari คือ  พื้นที่ของหลงัคาที่พิจารณา ซึ่งรวมพื้นที่หลังคาทึบและโปรงแสง หนวยเปน m2
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คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศสําหรับหลังคาอาคารคาความตานทานความรอนของฟลมอากาศสาหรบหลงคาอาคาร 

พื้นผิวหลังคาภายนอก (R
o
) 

ที่มมเอียงใดๆ

พื้นผิวหลังคาภายใน (R
i
) 

ที่มุมเอียงตางๆ กันจากแนวระนาบ
พื้นผิวหลังคาภายนอก (R

o
) 

ที่มมเอียงใดๆ

พื้นผิวหลังคาภายใน (R
i
) 

ที่มุมเอียงตางๆ กันจากแนวระนาบ

0.0550.1330.1480.162
คาความตานทานความรอน

ของฟลมอากาศ (m2.°C/W)

45 องศา22.5 องศา0 องศา
ทมุมเอยงใดๆ

0.0550.1330.1480.162
คาความตานทานความรอน

ของฟลมอากาศ (m2.°C/W)

45 องศา22.5 องศา0 องศา
ทมุมเอยงใดๆ

คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศที่อยูภายในหลังคาอาคาร

คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศ

( )( )

ชนิดของวัสดทุี่ใชทําผิวหลังคาดานนอก

คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศ
(m2.°C/W)

ความหนาของชองวางอากาศ
5 mm 20 mm 100 mm

กรณีที่พื้นผิวมีคาสัมประสทิธิ์การแผรังสสีูง

ความลาดเอียง
จากพื้นผวิแนวระนาบ

0 องศา 0.11 0.148 0.174
22.5 องศา 0.11 0.148 0.165

จากพนผวแนวระนาบ
45 องศา 0.11 0.148 0.158

กรณีที่พื้นผิวมีคาสัมประสทิธิ์การแผรังสตี่ํา

ี
0 องศา 0.25 0.572 1.423

ความลาดเอียง
จากพื้นผวิแนวระนาบ

22.5 องศา 0.25 0.571 1.095
45 องศา 0.25 0.570 0.768
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่คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศที่อยูภายในหลังคาอาคาร

่ ้ ่ ์ กรณีทั่วไปใหถือเปนพื้นผิวที่มีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีสูง 

 พื้นผิวของหลังคาดานตดิชองวางอากาศเปนผิวสะทอนรังสี (ติดฟอยลสะทอน
ั สี) ื ป ื้ ิ ี่ ี  สั ป สิ ิ์  ั สี ่ํรังสี) ถือเปนพนืผิวทีมีคาสัมประสิทธิการแผรังสีตํา

 ชองวางอากาศภายในผนังกวาง 5-20 mm หรือ 20-100 mm ใชวิธีเชงิเสน
ประมาณคาในชวงเพื่อหาคาความตานทานความรอนของชองวางอากาศประมาณคาในชวงเพอหาคาความตานทานความรอนของชองวางอากาศ 

 ชองวางอากาศกวางเกินกวา 100 mm ใหใชคาความตานทานความรอนของ
ชองวางอากาศที่ความกวาง 100 mmชองวางอากาศทความกวาง 100 mm

ชนิดของวัสดุที่ใชทําเพดาน คาความตานทานความรอน
ของฟลมอากาศ (m2 C/W)ของฟลมอากาศ (m . C/W)

พื้นผิวมคีาสัมประสิทธิ์การแผรังสีสูง 0.458

พื้นผิวมคีาสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ํา 1.356
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ตัวอยางที่ 6ตวอยางท 6 
คํานวณคา OTTV ของผนังของหางสรรพสินคา 3 ชั้น 

ผนังคอนกรีตมวลเบา Uw = 2.439ผนงคอนกรตมวลเบา
หนา 10 cm 

ฉาบปูนหนา 1 cm ทัง้สองดาน
H = 3.5 m

Uw    2.439 
W/(m2.°C)
WWR =   0/(8.0x3.5)   

W = 8.0 m
=   0

ทิศ N E S W

TDeq 10.76 12.87 13.56 12.80

OTTV (W/m2) 26.24 31.39 33.07 31.22
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โจทยที่ 6
คํานวณคา OTTV ของผนังของหางสรรพสินคา 3 ชั้น

กระจกใส 10 mm

2.5

Uw = ______ W/(m2.°C)
Uf =  W/(m2.°C)

2.439
5.764

H = 3.5 m
กระจกใส 10 mm

5 m f ______ /( )
WWR = _____/_____ 

= ______
T = ______ °C

2.5 3.5
0.714
5

W = 8.0 m
ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 10 cm 
ฉาบปูนหนา 1 cm ทัง้สองดาน

SC = ______
SHGC = ______

1
0.73

ทิศ N E S W
ESR 133.52 162.04 189.27 173.98

TDeq 10.76 13.56 12.87 12.80
OTTV (W/m2) 97 67 114 49 128 21 120 19OTTV (W/m ) 97.67 114.49 128.21 120.19
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โจทยที่ 6
คํานวณคา OTTV ของผนังของหางสรรพสินคา 3 ชั้น

8.0พื้นที่ขายสินคา(ปรบัอากาศ) พื้นที่ขายสินคา(ปรบัอากาศ) 

8.0
1A-01 1A-02 1A-03 1A-04 1A-05 xA-01 xA-02 xA-03 xA-04 xA-05

โถงอาคาร 

(ปรบัอากาศ)

8.0

8.0

1A-12

1A-13

1A-06

N

S

EW
x=2-3

โถงอาคาร 

(ปรบัอากาศ)

xA-12

xA-13
xA-06

N

S

EW

ไมปรบัอากาศ

8.0พื้นที่ขายสินคา(ปรบัอากาศ)หองเครื่อง

(ไมปรบัอากาศ) 1A-07

พื้นที่ขายสินคา(ปรบัอากาศ)

ไมปรบอากาศ

8.0

8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0

1A-11 1A-10 1A-09 1A-08

8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0

xA-11 xA-10 xA-09 xA-08 xA-07

 ิ  ั ้ 1 หางสรรพสินคาชั้น 2 3หางสรรพสินคาชัน 1 หางสรรพสนคาชน 2-3



การอบรมเชิงปฏิบัติการการตรวจประเมินอาคาร
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โจทยที่ 6
คํานวณคา OTTV ของผนังของหางสรรพสินคา 3 ชั้น

ผนังแบบที่ 1 ผนังแบบที่ 
2

ใ 0

2.5

ั ี
H = 3.5 m

กระจกใส 10 mm

5 m ผนังคอนกรีตมวลเบา
หนา 10 cm 

ฉาบปูนหนา 1 cm ทัง้สองดาน
H = 3.5 m

W = 8.0 m
ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 10 cm 
ฉาบปูนหนา 1 cm ทัง้สองดาน

W = 8.0 m

พื้นที่ผนัง เหนอื ตะวันออก ใต ตะวันตก

บบที่ 1 196 0 112 0 0 0 0 0
หางสรรพสินคา 

(ชั้นที่ 1-3)

แบบท 1 196.0 112.0 0.0 0.0

แบบที่ 2 392.0 392.0 532.0 448.0

รวม 588.0 504.0 532.0 448.0รวม 588.0 504.0 532.0 448.0
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โจทยที่ 6
คํานวณคา OTTV ของผนังของหางสรรพสินคา 3 ชั้น

1 21 2( )( ) ( )( ) ... ( )( )w w w iiA OTTV A OTTV A OTTV
OTTV

A A A
  


  1 2 ...w w wiA A A  

ประเภทของ OTTV (W/m2)ประเภทของ
อาคาร

OTTV (W/m )

N E S W

หางสรรพสินคา 50.05 51.16 31.39 31.22

OTTV รวม = _______วัตต/ตร.ม. (W/m2)

ประเภทอาคาร
ศักยภาพของระบบกรอบอาคาร

ผลประเมิน
เกณฑขั้นต่ํา อาคารตัวอยาง

หางสรรพสินคา _______ W/m2 ______ W/m2 _______ผาน
_______ไมผาน

40 41.46
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โจทยที่ 7
การปรับปรงุสมรรถนะของกรอบอาคาร อุปกรณบังแดด

(โ โ )

ใ 0

2.5 2 0 m

0.5 m
0.5 m

ภายนอก (โครงโลหะ)

2.5

H = 3.5 m
กระจกใส 10 mm

5 m 2.0 m5 m

W = 8.0 m
ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 10 cm 
ฉาบปูนหนา 1 cm ทัง้สองดาน

SCN = ________
SC

ประเภทของ OTTV (W/m2)

SCE = ________

ประเภทของ
อาคาร

( / )

N E S W

หางสรรพสินคา ______ ______ 31.39 31.22

OTTV รวม = _______วัตต/ตร.ม.
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ตัวอยางที่ 7 
คํานวณคา RTTV ของผนังของหางสรรพสินคา

โครงสราง x/k
ความ
ตานทาน หมายเหตุ คอนกรีตหนา 10 ซ ม/

(R)
ุ

ฟลมอากาศดาน
นอก

0.055 หลังคาแนวระนาบ

ชองอากาศใตหลังคา 10 ซ.ม.

คอนกรตหนา 10 ซ.ม.

คอนกรีตหนา 0.10/1.442 0.070 ความหนา 10 ซ.ม.

ชองอากาศ 0.174 ความหนา 10 ซ.ม. ฉนวนใยแกวหนา 5 ซ.ม.

ฉนวนใยแกว 0.05/0.033 1.515 ความหนา 5 ซ.ม.

แผนยิปซัม่ 0.01/0.191 0.052 ความหนา 10 ม.ม.

ฟลมอากาศดานใน 0.162

แผนยิบซั่มหนา 10 มม.

รายละเอียดของหลังคาฟลมอากาศดานใน 0.162

ความตานทานความรอนรวม (RT) 2.028

ความนําความรอนรวม (Ur=1/ RT) 0.493

รายละเอยดของหลงคา 
(รูปหนาตัด)
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ตัวอยางที่ 7ตวอยางท 7 
คํานวณคา RTTV ของผนังของหางสรรพสินคา

โครงสราง Density specific heat (DSH)

คอนกรีตหนา 0.1 m 0.10 x 2400 x 0.92 220.80

ชองอากาศ 0.10 x 1.20 x 1.005 0.12

ฉนวนใยแกว 5 cm 0.05 x 32 x 0.96 1.54

แผนยิปซั่มหนา 1.2 cm 0.012 x 880 x 1.09 9.59

DSH หลังคา 232.05

คา TDeq ของหลังคาของหางสรรพสินคา = 18.52 °C
คา RTTV ของหลังคาของหางสรรพสินคา = 0.493 x 18.52

9 13 W/m2= 9.13 W/m2

ประเภทอาคาร
ศักยภาพของระบบกรอบอาคาร

ผลประเมิน
ศั ั้ ่ํ ั เกณฑศกยภาพขนตา อาคารตวอยาง

หางสรรพสินคา 12 W/m2 9.13 W/m2 ผาน
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โ ี่โจทยที 8 
คํานวณคา RTTV ของผนังของอาคารสํานกังาน

คอนกรตีหนา 10 ซ.ม.

0 493
ชองอากาศใตหลังคา 10 ซ.ม.

Ur = ______ W/(m2.°C)
DSH = ______ kJ/(m2.°C)
TDeq = ______°C
RTTV = W/m2

0.493

232.05
18.36
9.05

ั่

ฉนวนใยแกวหนา 5 ซ.ม.

RTTV = ______ W/m

แผนยิบซัมหนา 10 มม.

ศักยภาพของระบบกรอบอาคาร

ประเภทอาคาร ผลประเมินเกณฑศักยภาพขั้น
ต่ํา อาคารตัวอยาง

15 9 05สํานักงาน _______ W/m2 _______ W/m2 _________15 9.05


