
 
บทที ่3 

ระเบียบวธิีวจิัย 
 

 จากการต่ืนตวัดา้นการอนุรักษพ์ลงังานในปัจจุบนัเน่ืองจากมีภยัธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนบ่อยคร้ัง
และไดถู้กสันนิษฐานว่าเก่ียวขอ้งกบัการท่ีมนุษยใ์ช้พลงังานไปอย่างมหาศาลและเพิ่มความร้อน
ให้แก่โลกอยา่งรวดเร็วจากกิจกรรมต่างๆ ท าให้เป็นจุดเร่ิมตน้ท่ีน าไปสู่การออกแบบอาคารท่ีเน้น
การอนุรักษพ์ลงังานมากข้ึน เช่น การเจาะช่องเปิดอาคารมากข้ึนเพื่อเพิ่มแสงสวา่งภายในอาคารโดย
การใชแ้สงธรรมชาติเพื่อลดค่าไฟฟ้าแสงสว่างในอาคาร หรือการเพิ่มช่องเปิดดา้นขา้งเพื่อช่วยใน
การระบายอากาศในอาคารเพื่อช่วยลดค่าไฟฟ้าในการปรับอากาศ เป็นตน้ แต่วิธีการเหล่าน้ีก็ยงัเป็น
ปัญหาส าหรับผูอ้อกแบบในการควบคุมผลกระทบจากการถ่ายเทความร้อนจากดวงอาทิตยเ์ขา้มาสู่
อาคารท่ีในแต่ละวนัมีแนวโนม้ท่ีจะมีอุณหภูมิสูงมากข้ึนเร่ือยๆ  ซ่ึงจะเป็นปัญหาตามมาในเร่ืองของ
ภาระค่าไฟฟ้าท่ีจะตอ้งใชใ้นการช่วยปรับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  
 การสร้างหลังคาเขียวแก่อาคารเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจเน่ืองจากมีแต่ผลดีต่อ
ส่ิงแวดลอ้มโดยรวม แต่ปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อการตดัสินใจของเจา้ของอาคารคือความคุม้ค่า
ในการลงทุนส าหรับการสร้างหลงัคาเขียว และระยะเวลาในการคุ้มทุนซ่ึงหากมีขอ้มู ลอา้งอิงท่ี
น่าเช่ือถือจะเป็นส่ิงท่ีช่วยสนบัสนุนและผลกัดนัใหเ้กิดการสร้างหลงัคาเขียวเพิ่มข้ึนอีกมาก 
 
3.1  วธีิวเิคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุน 
 การวิเคราะห์แบบ Life Cycle Cost เป็นวิธีในการใชใ้นการประเมินความคุม้ทุนของการ
ลงทุนโครงการต่างๆ โดยการวิเคราะห์น้ีจะเป็นการคิดการลงทุนของอุปกรณ์ชนิดหน่ึง ตลอดการ
ใช้งานของอุปกรณ์นั้นๆ (Life Cycle) ท่ีรวมถึงผลของการเปล่ียนแปลงค่าเงินเม่ือเวลาผ่านไป 
(Time Value of Money) เพื่อใชเ้ป็นเกณฑใ์นการเปรียบเทียบทางเลือกท่ีเหมาะสม 

3.1.1  การลงทุน 
 Life Cycle Costing (LCC) คือเคร่ืองมือท่ีช่วยในการค านวณความคุม้ทุนทางเศรษฐศาสตร์
จากค่าใช้จ่ายทั้งหมดท่ีเกิดข้ึน ตั้ งแต่ค่าใช้จ่ายในการออกแบบ, ก่อสร้าง, ดูแลรักษา และการ
ด าเนินการต่างๆ ของโครงการ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง LCC สามารถช่วยในการประเมินผลของการ
ออกแบบในแต่ละทางเลือกเพื่อใหเ้กิดความมัน่ใจต่อการลงทุน (HKHA, 2005) 
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 Life Cycle Cost (LCC) สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนไดด้งัน้ี (Langston, 2005) 
- Capital Cost   
- Operating Cost 
โดย Capital Cost คือค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างเร่ิมตน้ประกอบไปดว้ย ค่าแรง, ค่าวสัดุต่างๆ 
และค่าพืชพรรณท่ีใชใ้นช่วงเร่ิมก่อสร้างสวนดาดฟ้า ส่วน Operating Cost ประกอบไปดว้ย 
ค่าใชจ่้ายภายในอาคาร (เช่น ค่าน ้ า, ค่าไฟ), ค่าดูแลรักษาสวนดาดฟ้าและค่าใชจ่้ายในการ
ปรับ เปล่ียนและปรับปรุงสวนดาดฟ้าทั้งระบบ เป็นรายปี, ค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ ในการจดัการ ดงั
แสดงไดด้งัภาพท่ี 3.1 
 

 
ภาพท่ี 3.1 แสดง Life Cycle Cost Analysis Scope 

ท่ีมา: Lui Shiu Ting Elsa, 2008. Life Cycle Assessment of Green Roof System in Hong Kong, 
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ตารางท่ี 3.1 แสดงตวัอยา่ง Construction Cost ของส่วนประกอบใน Extensive Green Roof 

 
Components of extensive 

Green roof 
Material included Construction cost* 

(usd$/sqm) 
Roof Barrier PVC 130 
Protection Layer Polypropy lene sheet 10 
Drainage Layer Polystyrene 120 
Filter Layer Polypropylene sheet 10 
Soil Gravel (100mm) 

Sand (100mm) 
Kaolin (50) 

50 
90 
85 

Plant Sedum 70 
Sub-total($/sqm)     565 
Total amount for the whole system  307,360  
*Construction cost include the cost of labor (Installation) and materials 
ท่ีมา: Lui Shiu Ting Elsa, 2008. Life Cycle Assessment of Green Roof System in Hong Kong, 

 
 แต่เน่ืองจากในแต่ละประเทศมีค่าใชจ่้ายในการลงทุนท่ีแตกต่างกนั  การติดตั้งหลงัคาเขียว
ในประเทศไทยยงัไม่มีขอ้มูลหรืองานวจิยัไหนไดใ้หร้ายละเอียดหรือราคาค่าติดตั้งท่ีแน่นอนออกมา
เผยแพร่แก่ผูท่ี้สนใจดังนั้นส่วนหน่ึงในงานวิจยัช้ินน้ีจึงต้องการแสดงค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง
เร่ิมตน้ของการติดตั้งหลงัคาเขียวแก่อาคารพาณิชยท่ี์เป็นตวัอยา่งเพื่อเป็นตวัอยา่งแก่ผูท่ี้สนใจ 

3.1.2  ค่าไฟฟ้า 
 ในการศึกษาคร้ังน้ี ตวัแปรท่ีมีความส าคญัหน่ึงคือราคาต่อหน่วยของค่าไฟฟ้าท่ีจะตอ้ง

น ามาใช้ในการคิดค านวณเป็นค่าไฟฟ้ารวมทั้งหมดของอาคาร การคิดราคาของไฟฟ้าต่อหน่วยมี
ความแตกต่างกนัไปตามช่วงเวลาของการใช ้โดยการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไดใ้ห้อตัราไวต้ามตารางท่ี 
3.2 ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 3.2 แสดงอตัราค่าไฟฟ้าจ าแนกตามกิจการไฟฟ้า (อตัราตามช่วงเวลาของการใช)้ 
 

 เร่ิมเวลา ถึงเวลา Energy Charge 
บาท/kW-hr 

Demand Charge 
บาท/kW-Demand 

Off Peak 00.00 09.00 1.22 0.00 
Partial Peak 09.00 09.00 0.00 0.00 
On Peak 09.00 22.00 4.30 0.00 
Off Peak 22.00 24.00   
วนัจนัทร์ – วนัศุกร์ เวลา 09.00 - 22.00 น. (Peak), วนัจนัทร์ – วนัศุกร์ และ วนัเสาร์ เวลา 22.00 – 
09.00 น. (Off Peak), วนัอาทิตย ์วนัหยดุราชการตามปกติ (ไม่รวมวนัหยดุชดเชย) ทั้งวนั (Peak) 
   ท่ีมา: การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ในงานวจิยัช้ินน้ีไดมี้การก าหนดลกัษณะการใชง้านและปัจจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การใชไ้ฟฟ้าของอาคารทดลองโดยขอ้มูลทั้งหมดจะถูกน าไปใชเ้ซ็ตเป็นค่าเร่ิมตน้ของการ
คิดพลงังานในอาคารในโปรแกรม OTTV1.0a ไวด้ั้งน้ี 
 ลกัษณะเคร่ืองปรับอากาศทีใ่ช้: เคร่ืองปรับอากาศแบบ Split type เบอร์ 5 
 เวลาใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ:  ทุกวนั เวลา 10.00 – 18.00 น. 

3.1.3  วธีิการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านกรอบอาคาร 
การค านวณค่าความร้อนและภาระค่าความเยน็จากภายนอกอาคารมีหลายวิธีเช่น วิธี Total 

Equivalent Temperature Differential (TETD), วิธี Cooling Load Temperature Differential (CLTD) 
และวิธี Transfer Function Method (TMF) เป็นตน้ ซ่ึงเป็นวิธีมาตรฐานท่ีใชก้นัโดยทัว่ไป ส าหรับ
ประเทศไทยไดมี้การออกกฏกระทรวง (พ.ศ. 2538) ออกตามความในพระราชบญัญติัการส่งเสริม
การอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2535 โดยกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีส่ิงแวดลอ้ม วา่ดว้ยก าหนด
มาตรฐาน หลกัเกณฑ์และวิธีการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร 
(Overall Thermal Transfer Value, OTTV) และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (Roof 
Thermal Transfer Value, RTTV) เพื่อเป็นมาตรฐานเดียวกนัส าหรับอาคารในประเทศไทย (วิรัตน์, 
2550) 

(เทพฤทธ์ิ, 2540) ไดท้  าการสร้างโปรแกรมเพื่อใชใ้นการค านวณภาระการท าความเยน็ดว้ย
วิธี Transfer Function Method ค านวณอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าของ
เคร่ืองปรับอากาศ เพื่อเลือกขนาดและจ านวนเคร่ืองปรับอากาศท่ีสามารถท าให้ประหยัดค่าใชจ่้าย
ได้มากท่ีสุด จากการใช้โปรแกรมวิเคราะห์ ผลพบว่าการน าขอ้มูลการแผ่รังสีความร้อนจากดวง
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อาทิตย ์ท่ีวดัไดจ้ริงมาใชใ้นการค านวณนั้น จะท าให้ค่าท่ีไดมี้ค่าต ่ากว่าค่าท่ีไดจ้ากการค านวณทาง
ทฤษฎี เพราะว่าในสภาพความเป็นจริงนั้น ทอ้งฟ้าไม่ได้แจ่มใสตลอดเวลา ท าให้ค่าท่ีวดัได้ใน
บางคร้ังมีการลดลง 

1.  วธีิการค านวณโดยใช้สมการ หาค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) 
 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารแต่ละส่วน (RTTVni) ใหค้  านวณจากสมการ 
 RTTVni = (Ur)(1-SRR)(TDeq)+(Us)(SRR)(∆T)+(SRR)(SHGC)(SC)(ESR) 
เม่ือ RTTVni  คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาส่วนท่ีพิจารณา มีหน่วยเป็นวตัต ์
   ต่อตารางเมตร (Wm-²) 
 Ur คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา มีหน่วยเป็นวตัตต่์อ 
   ตารางเมตร-องศาเซลเซียส (Wm-²°C¹־) 
 SRR คือ อตัราส่วนพื้นท่ีของหลงัคาโปร่งแสงต่อพื้นท่ีทั้งหมดของหลงัคาส่วนท่ี 
   ส่วนพิจารณา 
 TDeq คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (temperature different 
    equivalent) ระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร ซ่ึงรวมถึงผลการดูด 
   กลืนรังสีอาทิตยข์องผนงัทึบ โดยมีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส (°C) 
 Us คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาโปรงแสง มีหน่วยเป็น 
   วตัตต่์อตารางเมตร-องศาเซลเซียส (Wm-²°C¹־) 
 ∆T คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหวา่งภายในและภายนอกอาคาร มีหน่วย 
   เป็นองศาเซลเซียส (°C) 
 SHGC คือ ค่าสัมประสิทธ์ิ ความร้อนจากรังสีอาทิตยท่ี์ส่งผา่นหลงัคาโปร่งแสง 
 SC คือ สัมประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด 
 ESR คือ รังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน หรือปริมาณรังสีอาทิตยท่ี์ 
   ท่ีตกกระทบ ผนงัโปร่งแสง และ/หรือผนงัทึบแสง มีหน่วยเป็นวตัต ์
   ต่อตารางเมตร (Wm-²) 
 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) โดยทัว่ไปเม่ือค านวณจากสูตรคือ  
 RTTVni = (Ur)(1-SRR)(TDeq)+(Us)(SRR)(∆T)+(SRR)(SHGC)(SC)(ESR) 
 

2.  วธีิการค านวณโดยใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
  การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลือกอาคารเป็นกระบวนการหน่ึงท่ีมี
ความส าคญัต่อการออกแบบสถาปัตยกรมม แต่เน่ืองจากการค านวณจะตอ้งใชร้ะยะเวลา และ
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ขอ้มูลเอกสารต่างๆ อีกทั้งยงัตอ้งมีกระบวนการค านวณท่ีซับซ้อนหลายขั้นตอนรวมทั้งการ
ปรับเปล่ียนหรือการแกไ้ขการออกแบบของสถาปนิกยงัส่งผลให้การค านวณค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมผา่นเปลือกอาคารตอ้งมีการแกไ้ขขอ้มูลใหม่ โดยอาจจะตอ้งแกไ้ขขอ้มูลหลายขั้นตอน
หรือท าการค านวณใหม่ทั้งหมด ดว้ยเหตุน้ีจึงมีการประยุกตใ์ชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์เขา้มาใน
การท างานและออกแบบเพื่อช่วยในการประมวลผลเบ้ืองตน้ ทั้งน้ีเพราะคอมพิวเตอร์สามารถ
ประมวลผลลพัธ์ออกมาไดร้วดเร็วและแม่นย  า ท าให้สถาปนิกสามารถตรวจสอบและตดัสินใจ
ในการออกแบบไดใ้นเวลาท่ีนอ้ย  
  จากการศึกษาพบว่ามีผูเ้คยท าวิจยัศึกษาเก่ียวกบัความสามารถของโปรแกรมท่ีมี
ขายอยู่ในตลาดประเทศไทย โดยยกตวัอย่างโปรแกรมท่ีนิยมมา 2 โปรแกรม เพื่อใช้ในการ
วเิคราะห์หาขอ้ดูและขอ้เสียของแต่ละโปรแกรมดงัน้ี 

1.) โปรแกรมเสริม(Plug-in) บนโปรแกรม ArchiCAD 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.2 แสดงหนา้ตาของโปรแกรมเสริม (Plug-in) บนโปรแกรม ArchiCAD 
ท่ีมา: โปรแกรม ArchiCAD 

โปรแกรมน้ีออกแบบมาเพื่อค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านเปลือกอาคารโดย
เป็นโปรแกรมเสริมบนโปรแกรม ArchiCAD กล่าวคือ เม่ือท าการออกแบบโครงสร้างดว้ย
โปรแกรม ArchiCAD เสร็จแลว้ สามารถน าไฟล์งานนั้นเขา้สู่โปรแกรมเสริม จากนั้นตอ้งท า
การก าหนดข้อมูลวสัดุของโครงการลงภายในโปรแกรมอย่างละเอียด เพื่อให้โปรแกรม
สามารถน าค่าไปใช้ในการค านวณ เน่ืองจากโปรแกรมออกแบบมาเพื่อให้สามารถท าการ
ค านวณขั้นสูงไดเ้ช่นเดียวกบัโปรแกรม OTTVEE ท าให้ในการป้อนขอ้มูลให้โปรแกรมตอ้งมี
การก าหนดขอ้มูลวสัดุโครงการจ านวณมาก และยุ่งยากซับซ้อนเล็กน้อย โดยมีขั้นตอนการ
ท างานของโปรแกรมเป็น ดงัน้ี 
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1. น าไฟลง์านจากโปรแกรม ArchiCAD ท่ีมีอยูแ่ลว้ มาเปิดดว้ยโปรแกรมเสริม 
2. ท าการก าหนดวสัดุกรอบอาคารและวสัดุอาคารทั้งหมด 
3. ท าการก าหนดสภาพแวดลอ้มโดยรอบโครงการ เพื่อใชใ้นการค านวณ 
4. โปรแกรมท าการจ าลองรูปแบบอาคารออกมาทั้งรูปแปลน รูปดา้น และการแสดงผล 

แบบ 3 มิติ 
5. โปรแกรมท าการแสดงรายละเอียดการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่าน

เปลือกอาคาร 
โปรแกมน้ีเป็นโปรแกรมท่ีใช้งานได้ค่อนข้างง่าย เพราะเป็นเพียงการท างานบน

โปรแกรมเสริม คือ สามารถน าไฟล์งานท่ีมีอยู่แลว้มาเปิด แลว้ท าการก าหนดขอ้มูลวสัดุต่างๆ
ของอาคารไดท้นัที จากนั้นจึงให้โปรแกรมท าการประมวลผลการค านวณ รวมทั้งรูปแบบการ
ท างานของโปรแกรมเป็นไปอยา่งมีระบบและขั้นตอน และมีส่วนช่วยเหลือของโปรแกรมท าให้
เขา้ใจไดง่้าย แต่โปรแกรมน้ียงัขาดเร่ืองของการใชง้านในการรองรับไฟล์อ่ืนๆ ท่ีนอกเหนือจาก
ไฟล์ของโปรแกรม ArchiCAD ท าให้โปรแกรมน้ีรองรับการท างานแค่เฉพาะกลุ่ม เน่ืองจาก
โปรแกรม ARchiCAD นั้นยงัไม่แพร่หลายในการท างานของสถาปนิกในประเทศไทยเท่าท่ีควร 

2.) โปรแกรมOTTVEE 1.0a 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.3 : แสดงหนา้ตาของโปรแกรม OTTVEE 1.0a 
ท่ีมา: โปรแกรม OTTVEE1.0a 
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โปรแกรมน้ีออกแบบมาเพื่อค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านเปลือกอาคารและ
หลงัคาอาคาร รวมทั้งค่าใช้จ่ายดา้นค่าไฟฟ้าในลกัษณะเป็นรายวนั รายเดือน และรายปี โดย
รูปแบบการป้อนข้อมูลให้กับโปรแกรมจะเป็นตาราง เหมือนการป้อนขอ้มูลในโปรแกรม 
Microsoft Excel โดยมีขั้นตอนการท างานของโปรแกรมดงัน้ี 

1.  ท าการก าหนดวสัดุกรอบอาคาร และวสัดุหลงัคาอาคารในทิศทางต่างๆ โดยการ
กรอกขอ้มูลลงในตารางของโปรแกรมทั้ง ช่ือเรียกผนงั ค่าสัมประสิทธ์การถ่ายเทความ
ร้อนของผนัง รวมทั้งค่าพื้นท่ีของผนังแต่ละด้าน เพื่อใช้ในการค านวณค่าความร้อนท่ี
ถ่ายเทผา่นวสัดุ 

2.  ท าการก าหนดช่วงเวลาท่ีตอ้งการศึกษาค่าใชจ่้ายดา้นค่าไฟฟ้า โดยท าการก าหนด
ขอ้มูลเพิ่มเติม เช่น จ านวนชั่วโมงในการใช้งาน ชนิดเคร่ืองปรับอากาศ ค่าอุณหภูมิท่ี
ตอ้งการในการออกแบบ เป็นตน้ เพื่อใชใ้นการค านวนค่าใชจ่้าย 

3.  โปรแกรมท าการแสดงผล โดยผลออกมาเป็นค่าตวัเลขและกราฟแสดงขอ้มูล 
การวิเคราะห์โปรแกรม OTTVEE1.0a สามารถท าออกมาได้ค่อนขา้งดี แต่ยงัขาดส่วน

ของความสามารถในการช่วยวิเคราะห์ออกแบบสร้างทางเลือกให้แก่ผูใ้ช้งาน กล่าวคือ 
โปรแกรมน้ีสามารถใช้ได้เพียงการค านวนค่าความร้อนรวมท่ีถ่ายเทผ่านกรอบอาคารและ
หลงัคา รวมทั้งค่าใช้จ่ายดา้นค่าไฟฟ้าเท่านั้น ซ่ึงสามารถแสดงผลไดเ้พียงในส่วนภาพ 2 มิติ 
ไม่ใช่ภาพ  3 มิติ ท าให้ผูใ้ชง้านโปรแกรมไม่สามารถคาดการณ์ล่วงหนา้ไดเ้ลยเม่ือมีการกรอก
ขอ้มูลผดิพลาด 

 
3.2  โปรแกรม OTTVEE 1.0a 
 เป็นโปรแกรมท่ีออกแบบมาส าหรับช่วยในการค านวณค่า OTTV และ RTTV ตาม
พระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2535 รวมทั้งประเมินการใชพ้ลงังานโดยรวม
ของอาคารเน่ืองจากการประเมินค่าความร้อนเขา้สู่อาคารและประเมินการใชพ้ลงังานในอาคารนั้น 
ประกอบไปดว้ยตวัแปรและขอ้มูลต่างๆ มากมาย ท่ีมีความสัมพนัธ์เก่ียวขอ้งกนัเพื่อน าไปใชใ้นการ
ค านวณ โดยในทางปฏิบติัมีความยากล าบากในการป้อนข้อมูลเพื่อค านวณตลอดจนการท าความ
เขา้ใจ ดงันั้นสถาบนัวิจยัพลงังาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั โดยการสนับสนุนของกองทุนเพื่อ
ส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานจึงจดัท าโปรแกรม OTTVEE 1.0a ข้ึนมาเพื่อให้ง่ายในการใชง้านและ
การท าความเขา้ใจส าหรับสถาปนิก วศิวกร หรือผูท่ี้เก่ียวขอ้งเพื่อจะน าไปใชใ้นการประเมินค่าต่างๆ 
ท่ีกล่าวมาและช่วยให้การออกแบบและปรับปรุงอาคารให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานและน าไป
ประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชน์อีกมาก 
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 ในโปรแกรม OTTVEE 1.0a ไดแ้บ่งโปรแกรมการค านวณออกเป็น 2 ส่วนไดแ้ก่ ส่วน
ค านวณค่า OTTV และRTTV ตามพระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน และอีกส่วน
หน่ึงคือ การค านวณการใชพ้ลงังานของอาคาร (Energy Estimation) ซ่ึงสามารถใชง้านไดง่้ายและ
ไดผ้ลการวิเคราะห์ท่ีถูกตอ้งและแม่นย  าในเวลาอนัรวดเร็ว ส าหรับงานวิจยัน้ีซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการ
ค านวณค่า OTTV และ RTTV ดงันั้นในการค านวณจึงใช้โปรแกรมในส่วนของการค านวณค่า 
OTTV และ RTTV เป็นหลกั 
 
3.3  ตัวแปรทีใ่ช้ในโปรแกรม OTTVEE 1.0a 
 วิธีการป้อนขอ้มูลกรอบอาคารและตวัแปรต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใชใ้นการศึกษาน้ีลงไปใน
โปรแกรม OTTVEE 1.0a นั้นสามารถป้อนขอ้มูลเขา้ไปตามขั้นตอน 2 ขั้นตอนดว้ยกนัคือ  

ขั้นตอนท่ี 1 เลือกทิศ และชนิดผนงั โดยทิศท่ี OTTVEE1.0a สามารถก าหนดได ้16 ทิศ การ
ก าหนดชนิดผนงัสามารถก าหนดได ้3 ชนิด ไดแ้ก่ ผนงัทึบ , ผนงัโปร่งแสง ,หลงัคาทึบ และหลงัคา
โปร่งแสง 

 

 

ภาพท่ี 3.4 : แสดงหนา้ตาของโปรแกรม OTTVEE 1.0a 
ท่ีมา: โปรแกรม OTTVEE 1.0a 
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ขั้นตอนที ่2 ป้อนรายละเอยีดของผนังทบึและผนังโปร่งแสงทีใ่ช้ในการศึกษา 
1.  ผนังทบึ ขอ้มูลท่ีผนงัทึบตอ้งการคือ ช่ือผนงั , น ้ าหนกั , U ของผนงั , ราคา, ภาพ , ความ

เอียงของผนงั , พื้นท่ี และสีผวิวสัดุภายนอกขอ้มูลท่ีสามารถใชจ้าก Library ท่ีไดเ้ตรียมไวแ้ลว้ไดแ้ก่ 
น ้าหนกั , U ของผนงั , ราคาและ ภาพ ส่วนดา้นบนจะเป็นผลการค านวณค่า Q และ การเลือกค่า TD 
ของผนงัรายการน้ี 

 
ภาพท่ี 3.5 : แสดงหนา้ตาของโปรแกรม OTTVEE 1.0a 

ท่ีมา: โปรแกรม OTTV EE1.0a 
 

2.  ผนังโปร่งแสง ขอ้มูลท่ีผนงัโปร่งแสงตอ้งการคือ ช่ือผนงัโปร่งแสง , น ้ าหนกั , SC1 ของ
กระจก , U ของผนงั , ราคา, ภาพ , ความเอียงของผนงัโปร่งแสง , พื้นท่ี , ความแตกต่างของอุณหภูมิ 
(TD) และSC2 (Shading Coefficient) ในกรณีท่ีไม่มีอุปกรณ์บงัแดด OTTVEE จะให้ค่า SC2 เท่ากบั 
1.00 

 
ภาพท่ี 3.6 : แสดงหนา้ตาของโปรแกรม OTTVEE 1.0a 

ท่ีมา: โปรแกรม OTTV EE 1.0a 
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3. หลังคาทึบ ขอ้มูลท่ีหลงัคาทึบตอ้งการคือ ช่ือหลงัคา , น ้ าหนกั , U ของหลงัคา , ราคา, 
ภาพ , ความเอียงของหลงัคา , พื้นท่ี และ สีผิววสัดุภายนอกขอ้มูลจะคลา้ยกบัขอ้มูลผนงัทึบขอ้
แตกต่างคือความเอียงมีองศาท่ีแตกต่างกนัคือ ผนงัจะมีความเอียงตั้งแต่ 90° ถึง 70°หลงัคาจะมีความ
เอียงตั้งแต่ 0° ถึง 65° ขอ้มูลท่ีสามารถใชจ้าก Library ท่ีไดเ้ตรียมไวแ้ลว้ไดแ้ก่ น ้ าหนกั , U ของ
หลงัคา ,ราคา และ ภาพ ส่วนดา้นบนจะเป็นผลการค านวณค่า Q และ การเลือกค่า TD ของหลงัคา
รายการน้ี 

 

ภาพท่ี 3.7 : แสดงหนา้ตาของโปรแกรม OTTVEE 1.0a 
ท่ีมา: โปรแกรม OTTVEE 1.0a 

 
3.4  วธีิวจัิย 

3.4.1  การก าหนดลักษณะของแบบจ าลองหลังคาดาดฟ้าอาคารเพื่อใช้เปรียบเทียบค่า 
OTTV และ RTTV ทีค่ านวณได้ 

เป็นการก าหนดลกัษณะแบบจ าลองหลงัคาดาดฟ้าอาคารข้ึนมาจ านวนสองแบบคือ    
1. แบบจ าลองหลงัคาดาดฟ้าอาคารพาณิชยแ์บบทัว่ไปและ 2. แบบจ าลองหลงัคาดาดฟ้า
อาคารพาณิชยแ์บบทัว่ไปท่ีมีการเพิ่มชั้นของสวนดาดฟ้า เพื่อศึกษาผลการเปรียบเทียบค่า 
RTTV ท่ีค านวณไดจ้ากสมการ โดยมีรูปแบบและลกัษณะโครงสร้างหลงัคาดาดฟ้าอาคาร
ดงัต่อไปน้ี 
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1.  แบบจ าลองหลงัคาดาดฟ้าอาคารพาณชิย์แบบทัว่ไป 

แบบจ าลองหลงัคาดาดฟ้าอาคารพาณิชยแ์บบทัว่ไปมีขนาดพื้นท่ี 1.00 x 1.00 เมตร 
ดงัท่ีแสดงในภาพท่ี 3.8 มีลกัษณะโครงสร้างเหมือนกนัทั้งผืนโดยมีคุณสมบติัดงัตารางท่ี 
3.3 ลกัษณะของโครงสร้างหลงัคาดาดฟ้าพาณิชยแ์บบทัว่ไป ถูกก าหนดข้ึนดงัน้ี 

1.)  หลงัคาคอนกรีตหนา 0.100 เมตร  
2.)  ช่องวา่งอากาศ 0.100 เมตร 
3.)  แผน่ยปิซมัหนา 0.010 เมตร 

 
ภาพท่ี 3.8 แสดงลกัษณะรูปร่างของหลงัคาดาดฟ้าอาคารพาณิชยแ์บบทัว่ไป 

ท่ีมา: โปรแกรม sketchup 7  โดยนาย วสิิษศกัด์ิ สุริยาศรี 
 

ตารางท่ี 3.3 แสดงคุณสมบติัของวสัดุท่ีใชใ้นโครงสร้างหลงัคาดาดฟ้าแบบท่ี 1 
 

 
Key 

 
ประเภทวสัด ุ

 
ความหนา 

(∆X) 
(m.) 

ค่าความน า 
ความร้อน

(K) 
(Wm ־¹ °C ־¹ ) 

ค่าความต้าน 
ทานความร้อน  

(R) 
(m².°C.W ־¹ ) 

ความ
หนาแน่น 

(P) 
(Kg/m³) 

ความร้อน
จ าเพาะ 

(C) 
(kJ.kg ־¹ °C ־¹ ) 

(Ro) ฟิลม์อากาศดา้นนอก - - 0.055 - - 
(1) คอนกรีต 0.100 1.442 0.069 2400 0.92 
(Ra) ช่องวา่งอากาศ 0.100 - 0.174 - - 
(2) แผน่ยบิซมับอร์ด 0.010 0.191 0.052 880 1.09 
(Ri) ฟิลม์อากาศดา้นใน - - 0.162 - - 

เม่ือค่าความตา้นทานความร้อน (R) = ∆X /K 
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2. แบบจ าลองหลงัคาดาดฟ้าอาคารพาณชิย์แบบทัว่ไปทีม่ีการเพิม่ช้ันของสวนดาดฟ้า  
แบบจ าลองหลงัคาดาดฟ้าอาคารพาณิชยแ์บบทัว่ไปมีขนาดพื้นท่ี 1.00 x 1.00 เมตร ท่ี

มีการเพิ่มชั้นของสวนดาดฟ้า ดงัท่ีแสดงในภาพท่ี 3.9 มีลกัษณะโครงสร้างเหมือนกนัทั้ง
ผืนโดยมีคุณสมบติัดงัตารางท่ี 3.4 ลกัษณะของโครงสร้างหลงัคาดาดฟ้าอาคารพาณิชย์
แบบทัว่ไปท่ีมีการเพิ่มชั้นของสวนดาดฟ้า ถูกก าหนดข้ึนดงัน้ี 

1. ชั้นพืชพนัธ์ุ 
2. ชั้นวสัดุปลูก หนา 0.100 เมตร  
3. ชั้นแผน่ใยกรองดิน Geotextile วสัดุคือ Polypropylene 2 ชั้น หนารวม 0.001 เมตร  
4. ชั้นระบายน ้า วสัดุคือ Polypropylene หนารวม 0.030 เมตร 
5. ชั้นกนัซึม วสัดุคือ Polyethylene ทา 3 ชั้นหนารวม 0.001 เมตร 
6. หลงัคาคอนกรีตหนา 0.100 เมตร 
7. ช่องวา่งอากาศ 0.100 เมตร 
8. แผน่ยปิซมัหนา 0.010 เมตร  

 

 
 

ภาพท่ี 3.9 แสดงลกัษณะรูปร่างของแบบจ าลองหลงัคาดาดฟ้าอาคารพาณิชยแ์บบทัว่ไป 
ท่ีมีการเพิ่มชั้นของสวนดาดฟ้า 

ท่ีมา: โปรแกรม sketchup 7  โดยนาย วสิิษศกัด์ิ สุริยาศรี 
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ตารางท่ี 3.4 แสดงคุณสมบติัของวสัดุท่ีใชใ้นโครงสร้างหลงัคาดาดฟ้าอาคารพาณิชยแ์บบทัว่ไปท่ีมี
การเพิ่มชั้นของสวนดาดฟ้า 

 
 

Key 
 

ประเภทวสัดุ 
ความ
หนา 

(∆X) 
(m.) 

ค่าความน า
ความร้อน

(K) 
(Wm ־¹ °C ־¹ ) 

ค่าความต้าน 
ทานความร้อน 

(R) 
(m².°C.W ־¹ ) 

ความ
หนาแน่น 

(P) 
(Kg/m³) 

ความร้อน
จ าเพาะ 

(C) 
(kJ.kg ־¹ °C ־¹ ) 

 
Net 

Weight 
 

 
Unit 

Weight 
(kg/m²) 

(Ro) ฟิล์มอากาศด้าน
นอก 

- - 0.055 - - - - 

- ชั้นพืชพนัธุ์ - - - - - 10 
kg/m² 

10.00 

(1) ชั้นวสัดุปลูก (ดิน) 0.100 0.375 0.267 1200 1.130 1600 
kg/m³ 

160.00 

- Geotextile - - - - - - - 
(5) Drainage Layer 

(Polystyrene) 
0.030 0.080 0.375 1050 1.21 70 

kg/m² 
2.33 

- Roof Barrier - - - - - - - 
(6) คอนกรีต 0.100 1.442 0.069 2400 0.92 - - 

(Ra) ช่องวา่งหลงัคา 0.100 - 0.174 - - - - 
(7) แผน่ยบิซมับอร์ด 0.010 0.191 0.052 880 1.09 - - 
(Ri) ฟิล์มอากาศด้าน

ใน 
- - 0.162 - - - - 

TOTAL - - - 1.154 - - - 172.33 

เม่ือค่าความตา้นทานความร้อน (R) = ∆X /K 
3.4.2 การค านวณเปรียบเทียบค่า OTTVและRTTV ของแบบจ าลองหลังคาดาดฟ้า
แบบจ าลองหลังคาดาดฟ้าอาคารพาณิชย์แบบทั่วไปเปรียบเทียบแบบจ าลองหลังคาดาดฟ้า
อาคารพาณิชย์แบบทั่วไปที่มีการเพิ่มช้ันของหลังคาเขียว และหาค่าความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่า OTTV และ RTTV กับค่าความร้อนและภาระการท าคามเย็นที่ค านวณด้วยวิธีใช้
โปรแกรม OTTVEE 1.0a 

ในการวิเคราะห์ค่าถ่ายเทความร้อนรวม OTTV และค่า RTTV ของอาคารท่ีมีการ
ติดตั้งหลงัคาดาดฟ้าคอนกรีตโดยทัว่ไปเปรียบเทียบกบัหลงัคาดาดฟ้าอาคารพาณิชยแ์บบ
ทัว่ไปท่ีมีการเพิ่มชั้นของหลงัคาเขียว เพื่อน ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานการใช้
พลงังานในอาคารท่ีจะขออนุญาตก่อสร้างใหม่ ดงัท่ีแสดงใน ตารางท่ี 3.5 โดยท่ีอาคาร
พาณิชยใ์นงานวจิยัน้ีน่าจะจดัอยูใ่นอาคารประเภทเดียวกนักบั โรงแรม โรงพยาบาล/สถาน
พกัฟ้ืน เน่ืองจากมีกิจกรรมในในการใชง้านเพื่อการพกัอาศยัในลกัษณะใกลเ้คียงกนั 
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ตารางท่ี 3.5 ค่า OTTV และคา่ RTTV สูงสุดส าหรับอาคารประเภทต่างๆ 
 

ประเภทอาคาร/ลกัษณะการใช้งาน
อาคาร 

OTTV 
(Wm²־ ของผนงัด้านนอกอาคาร) 

RTTV 
(Wm²־ ของหลงัคาอาคาร) 

ส านกังาน สถานศึกษา OTTV ≤ 50 RTTV ≤ 15 
ห้ า ง ส ร ร พ สิ น ค้ า  ร้ า น ค้ า ย่ อ ย 
ศูนยก์ารคา้ หรือซุปเปอร์สโตร์ 

OTTV ≤ 40 RTTV ≤ 12 

โรงแรม โรงพยาบาล สถานพกัฟ้ืน OTTV ≤ 50 RTTV ≤ 10 

ท่ีมา : เอกสารประกอบหลกัสูตรมาตรฐานการอนุรักษพ์ลงังานในอาคาร,  
กรมพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,กระทรวงพลงังาน 

การเปรียบเทียบค่า RTTV โดย วิธีการใชส้มการ โดยใชแ้บบจ าลองหลงัคาดาดฟ้า
ทั้ง 2 แบบ ตามท่ีกล่าวมาขา้งตน้ในการเปรียบเทียบ โดยในการเปรียบเทียบขั้นตอนน้ี 
ทิศทางในการวางอาคารและลกัษณะของผนงัอาคารจะไม่มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการค านวณ 
การเปรียบเทียบน้ีเพื่อท่ีจะหาวิธีการท่ีจะน าไปใชใ้นการค านวณหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ค่า OTTV และ RTTV กบัค่าความร้อนและภาระการท าความเยน็ท่ีค  านวณไดจ้ากอาคาร
จ าลองในขั้นตอนต่อไป 

ในการวจิยัเร่ืองการศึกษาความคุม้ค่าของหลงัคาเขียวต่อการประหยดัค่าพลงังาน
ไฟฟ้าส าหรับปรับอากาศภายในอาคารพาณิชยน้ี์ จะใช้วิธีการเก็บขอ้มูลโดยการจ าลอง
อาคารตน้แบบข้ึนมาเพื่อหาผลการทดลองจากโปรแกรม OTTVEE 1.0a ซ่ึงมีความ
น่าเช่ือถือในระดบัท่ีมีการยอมรับได ้เน่ืองดว้ยเวลาท่ีมีจ ากดั อีกทั้งตวัโปรแกรมไดมี้ขอ้มูล
พื้นฐานต่างๆของจงัหวดัเชียงใหม่ซ่ึงจะใชเ้ป็นสถานท่ีทดลองศึกษาและขอ้มูลพื้นฐานของ
วสัดุเปลือกอาคารซ่ึงจะมีผลต่อค่าความตา้นทานความร้อนท่ีจะเขา้สู่ตวัอาคารอยูแ่ลว้ 

 
3.5  การประเมินความคุ้มทุนของการลงทุนโครงการ (Life Cycle Assessment) 

การประเมินความคุม้ทุนของโครงการต่างๆ ตลอดอายุการใช้งานเพื่อใชเ้ป็นเกณฑ์ในการ
เปรียบเทียบทางเลือกท่ีเหมาะสม สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วนหลกั คือ 1.) ค่าใชจ่้ายท่ีไม่ใช่ค่า
พลงังาน ซ่ึงไดแ้ก่ เงินลงทุนเบ้ืองตน้ ค่าติดตั้ง และค่าดูแลรักษา 2.) ค่าใชจ่้ายท่ีเป็นค่าพลงังาน ซ่ึง
คือ ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการท าความเยน็ในอาคาร โดยค่าใชจ่้ายต่างๆ เหล่าน้ีถา้เกิดข้ึนในเวลาท่ี
แตกต่างกนัแลว้จะไม่สามารถน ามาเปรียบเทียบกนัไดโ้ดยตรง เพราะค่าใชจ่้ายต่างๆในแต่ละเวลาจะ
แตกต่างกนั ดงันั้นในการศึกษาน้ีจ าเป็นตอ้งวเิคราะห์ค่าใชจ่้ายต่างๆ ในเวลาเดียวกนั 
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ผลของการประเมินความคุ้มทุนของการลงทุนโครงการจะแสดงออกมาเป็น
จ านวนปีท่ีคุม้ทุน (Payback period-years) ส าหรับอาคารท่ีมีการติดตั้งหลังคาเขียวใน
ลกัษณะต่างๆ ณ WWR 0% - 100% เพื่อใชใ้นเป็นขอ้มูลในการประกอบการตดัสินใจของผู ้
ท่ีสนใจ 

 
3.6  ทางเลอืกของการใช้หลงัคาเขียวบนหลงัคาดาดฟ้าอาคารพาณชิย์เพือ่การประหยัดพลังงานเพื่อ
ความคุ้มทุนในระยะเวลา 5 ปี 

ระยะเวลาในการคุม้ทุนเม่ือติดตั้งหลงัคาเขียวท่ีไดจ้ากการทดลอง อาจเป็นระยะเวลาท่ีนาน
เกินกว่าจะเช้ือเชิญให้คนทัว่ไปสนใจในการลงทุนเพื่อติดตั้งหลงัคาเขียวซ่ึงมีการลงทุนในระยะ
เร่ิมต้นค่อนข้างสูง ผู ้วิจ ัยจึงก าหนดระยะเวลาท่ีน่าจะมีความเช้ือเชิญให้มีการลงทุนเพื่อรับ
ผลตอบแทนท่ีคุม้ทุนในระยะเวลาท่ี 5 ปี เน่ืองจากเป็นระยะเวลาท่ีเจา้ของอาคารน่าจะคิดวา่ไม่ใช่
เวลาท่ีนานเกินไปนกั ทั้งน้ีทั้งนั้นยงัเป็นระยะเวลาท่ีอาคารอาจเร่ิมมีความตอ้งการซ่อมแซมปรับปรุง
อาคารบางส่วน เจา้ของอาคารอาจถือโอกาสใช้ระยะเวลาน้ีในการซ่อมแซมหรือติดตั้งหลงัคาเขียว
ใหม่ใหก้บัอาคาร หรือร้ือออกถา้หากผลไม่เป็นท่ีน่าพอใจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


