
* นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา

** ผูชวยศาสตราจารย

สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร 

คณะสถาปตยกรรมศาสตร

มหาวิทยาลัยขอนแกน

E-mail: 

wirada_dee@hotmail.com

อิทธิพลของชองเปดและวัสดุอาคารตอภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ
Infl uence of Building Fenestrations and Materials on Cooling Load

วิรดา ดีราษฎรวิเศษ* และ ชูพงษ ทองคําสมุทร**

Wirada Deeratwisate and Choopong Thongkamsamut

บทคัดยอ
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการศึกษาถึงอิทธิพลของขนาดชองเปด ชนิดของวัสดุอาคาร 
และขนาดของอุปกรณบงัแดดแนวนอนภายนอกอาคารท่ีมผีลตอภาระการทําความเย็นของระบบ
ปรับอากาศในอาคารสํานักงานขนาดกลาง เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบอาคารในลักษณะ
ดงักลาวเพือ่สงเสรมิใหเกดิสภาวะนาสบายกบัผูใชอาคาร และชวยลดปรมิาณการใชพลงังาน โดยใช
ขอมลูสภาพอากาศของจงัหวดัขอนแกนเปนตวัแทนสภาพภมูอิากาศแบบรอนชืน้ในภูมภิาคตะวนั
ออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ทําการทดลองดวยโปรแกรม Ener-Win ในการจําลองอาคารให
มีรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาด 30 x 30 เมตร มีทั้งหมด 6 ชั้น แตละชั้นสูง 3.5 เมตร (ระดับพื้น
ถึงพื้น) โดยทดสอบปริมาณพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคาร (Window-to-Wall Ratio; WWR) 
10% 30% 50% 70% และ 90% ตามกลุมวัสดุอาคาร 4 รูปแบบ ไดแก 1) ผนังกออิฐฉาบปูน
สีขาวและกระจกใส 2) ผนังกออิฐฉาบปูนสีขาวและกระจกใส 2 ชั้นเคลือบสารที่มีคาการแผรัง
สีตํ่า 3) ระบบผนังโฟมโครงคราวโลหะฉาบปูนดวยวัสดุชนิดพิเศษ (EIFS) และกระจกใส 4) ผนัง 
EIFS และกระจกใส 2 ชั้นเคลือบสารท่ีมีคาการแผรังสีตํ่า ผลการทดลองพบวาอาคารสํานักงาน
ที่มีอัตราสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคารมาก (WWR 90%) ที่ใชผนัง EIFS และกระจกใส 2 
ชั้นเคลือบสารท่ีมีคาการแผรังสีตํ่า มีคาการใชพลังงานในระบบปรับอากาศมากกวา โดยคิดเปน 
1.6 เทา ของอาคารสํานักงานที่มีอัตราสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคารนอย (WWR 10%) 
ทีใ่ชผนังกออฐิฉาบปนูสีขาวและกระจกใส ซึง่สามารถกลาวไดวา อตัราสวนพืน้ทีช่องเปดตอพืน้ที่
ผนังอาคารมีอิทธิพลในการเพ่ิมภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศมากกวาวัสดุอาคาร 
ถึงแมจะใชวัสดุอาคารที่มีประสิทธิภาพดี หากมีพื้นที่ชองเปดที่มากเกินไปจะทําใหคาภาระการ

ทําความเย็นของระบบปรับอากาศมากข้ึน

Abstract
 The purpose of this research was to study the infl uence of building 
fenestrations, materials, and overhangs on cooling load of offi ce building in order to

be a guideline on designing the building that helps occupants to be in a comfort
zone and reduce using energy. Khon Kaen weather data were used to be
representative data of hot-humid weather in the Northeast of Thailand. The test 

was conducted by using Ener-Win program. The representative offi ce building in 
the test was a square-shape building which has 30 x 30 meters, 6 storeys, and 
3.5 meters (Floor to Floor). This research was tested on the building that has 
Window-to-Wall ratio (WWR) 10% 30% 50% 70% and 90% in 4 building material 
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groups including 1) brick and fl oat glass, 2) brick and double low-e glass, 3) exterior 
insulation and fi nished system (EIFS) and fl oat glass, and 4) EIFS and double 
low-e glass. The results show that the high WWR building (WWR 90%) that uses EIFS 
and double low-e glass has higher cooling energy 1.6 times comparing to the low 
WWR building (WWR 10%) that uses brick and fl oat glass. It can be concluded that 
Window-to-Wall ratio has higher infl uence on increasing cooling load comparing 
to building materials. Although using the effective building materials, the building 
that has too high WWR will also have high cooling load. 

คําสําคัญ: ภาระการทําความเย็น อัตราสวนพื้นท่ีชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคาร ชองเปด วัสดุอาคาร
Keywords: Cooling Load, Window-to-Wall Ratio, Fenestrations, Building Materials

บทนํา
 ประเทศไทยต้ังอยูในสภาพภูมอิากาศแบบรอนชืน้ระหวาง
ละติจูดที่ 5 ถึง 21 องศาเหนือ และระหวางลองติจูดที่ 97 ถึง 
105 องศาตะวันออก ในเขตสภาพอากาศแถบศูนยสูตร สงผลให
ลักษณะสภาพอากาศของประเทศไทยคอนขางรอน และมีฝนตก
ชุกเกือบตลอดทั้งป อีกทั้งปญหาภาวะโลกรอนในปจจุบันยังสง
ผลใหอุณหภูมิและความช้ืนเฉลี่ยตลอดท้ังปอยูในเกณฑคอนขาง
สูง และอยูนอกขอบเขตสภาวะนาสบาย อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดป
ของประเทศไทยมีคาประมาณ 27 องศาเซลเซียส ในขณะที่สภาพ
อากาศในฤดูรอนมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวา 35 องศาเซลเซียส (กรม
อุตุนิยมวิทยา, 2556) ดังนั้นในสภาพแวดลอมของอาคารที่ไมเอื้อ
อาํนวยตอการใชความเย็นสบายจากการพ่ึงพาธรรมชาติ (Passive 

Cooling) ไดอยางเพียงพอ จึงมีความจําเปนในการสรางความเย็น

สบายดวยการใชกลไก (Active Cooling) หรือการนําระบบปรับ
อากาศเขามาชวยในการสรางสภาวะนาสบายในอาคาร สงผลถึง

การใชพลังงานของประเทศในปริมาณที่สูงขึ้น โดยเฉพาะปริมาณ
จากการใชพลังงานในอาคารสํานักงานในปจจุบัน ซึ่งเปนกลุม
อาคารท่ีมีจํานวนอาคารคิดเปนรอยละ 38.6 ของอาคารควบคุม
ทั้งหมด (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2547) 
 ลักษณะการใชงานของอาคารสํานักงานสวนใหญถูก
ใชงานในชวงกลางวันเวลา 8.00 – 17.00 น. ซึ่งเปนชวงที่สภาพ

อากาศมีอุณหภูมิสูง จึงทําใหมีการใชระบบปรับอากาศและการใช
ไฟฟาแสงสวางในการทํางานอยูในปริมาณสูงตามไปดวย และจาก
การประเมินการใชพลังงานจากฐานขอมูลอาคารควบคุมตามพ

ระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงานพบวา คาเฉลี่ยของ
สัดสวนการใชพลังงานของอาคารสํานักงานมีการใชพลังงานใน
ระบบปรับอากาศ 52% สวนระบบไฟฟาแสงสวางประมาณ 20% 
และระบบอื่นๆ ประมาณ 28% (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนรุกัษพลงังาน, 2547) ดงัภาพที ่1 ซึง่แสดงใหเหน็อยางชดัเจนวา
ระบบปรับอากาศเปนสัดสวนการใชพลงังานท่ีมคีาสูงสดุของอาคาร 
ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวาการประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ
เปนการประหยัดพลังงานในภาพรวมของอาคารสํานกังานไดอยาง
มีประสิทธิภาพ

ระบบปรับอากาศ 
(Air Conditioning System)

52%

อื่นๆ 
(Others) 28%

ระบบไฟฟาแสงสวาง 
(Lighting) 20%

ภาพที่ 1  แสดงคาเฉล่ียของสัดสวนการใชพลังงานของอาคาร
ประเภทสํานักงาน 

 ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 
2547
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 ปจจุบันปญหาวิกฤตการณทางดานพลังงานทวีความ
รุนแรงมากข้ึน ดังน้ันเพื่อเปนการควบคุมการใชพลังงานภายใน
อาคารสํานักงานใหอยูในเกณฑที่เหมาะสม ทางรัฐบาลไดออกกฎ
ระเบียบข้ึนมาควบคุมการใชพลังงานในอาคาร อันจะเห็นไดจาก
พระราชบัญญัติสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 พระราช
บัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2538 และพระราชกฤษฎีกากําหนด
อาคารควบคุม พ.ศ. 2538 ซึ่งตามมาตราที่ 17 ในพระราชบัญญัติ
การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (2535) ไดระบุไววาการลดความ
รอนจากแสงอาทิตยที่เขามาในอาคาร การปรับอากาศอยางมี
ประสิทธิภาพ การรักษาอุณหภูมิภายในอาคารใหอยูในระดับที่
เหมาะสม และการใชวัสดุกอสรางอาคารท่ีมีประสิทธิภาพ เปน
แนวทางหนึ่งในการชวยอนุรักษพลังงานในอาคาร 
 ดังนั้นเพื่อประโยชนสูงสุดในดานการออกแบบและการ
อนุรักษพลังงานในอาคารสํานักงาน งานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษา
และวิเคราะหถึงอิทธิพลของชองเปดและวัสดุอาคารตอภาระการ
ทําความเย็นของระบบปรับอากาศในอาคารสํานักงาน เน่ืองจาก

ชองเปดเปนสวนหนึ่งของอาคารที่ความรอนและความชื้นจาก
ภายนอกสามารถผานเขามาภายในอาคารได ซึง่หากมีการออกแบบ
ปริมาณพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคาร (WWR) ทิศทางการวาง
แนวอาคาร รวมถึงการเลือกใชวัสดุกอสรางอาคารท่ีไมเหมาะสม 
จะเปนการเพิ่มภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ ทําให
เปนการส้ินเปลืองพลังงานในอาคารสํานักงานเพิ่มมากข้ึน

วิธีดําเนินการวิจัย
 1.  กําหนดขอมูลสภาพอากาศ (Weather Data) โดย
ในงานวจิยันีใ้ชขอมลูสภาพอากาศของจงัหวดัขอนแกนเปนตวัแทน
สภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นในภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย ซึ่งขอมูลสภาพอากาศท่ีใชในการทดลองใชรูปแบบ
ขอมลู International Weather for Energy Calculation (IWEC) 
โดยมกีารตัง้คาขอมลูสภาพอากาศของจงัหวดัขอนแกนในโปรแกรม 
Ener-Win ดังภาพที่ 2

ภาพที่ 2 การตั้งคาขอมูลสภาพอากาศของจังหวัดขอนแกน ในโปรแกรม Ener-Win
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 2.  ขอมูลอาคารที่ใชในการทดลอง ไดจากการสํารวจ
และคํานวณคาเฉล่ียของขนาดอาคารสํานักงานท่ัวไปในจังหวัด
ขอนแกน และความเปนไปไดในการนําแสงธรรมชาติมาใชในพื้นที่
อาคาร ซึ่งจากผลการวิเคราะหนี้ ขอบเขตขอมูลที่ใชในการทดลอง
เปนอาคารสํานักงานขนาดกลาง มีพื้นที่ใชสอยในอาคารรวม
ทัง้หมดขนาดไมเกนิ 10,000 ตารางเมตร และมีความสูงไมเกนิ 23 
เมตร (ไมใชอาคารสงู) โดยกาํหนดใหมรีปูทรงสีเ่หลีย่มจตัรุสั ขนาด 
30 x 30 เมตร มีทั้งหมด 6 ชั้น แตละชั้นสูง 3.5 เมตร (ระดับพื้น
ถึงพื้น) ดังภาพที่ 3

ภาพที่ 3 ลักษณะอาคารจําลองที่ใชทําการวิจัย

 3.  จัดกลุมวัสดุผนังอาคาร โดยแยกเปนพ้ืนท่ีชองเปด
และพื้นที่ผนังอาคาร ออกเปน 4 รูปแบบ ดังนี้
   (1)  ผนงักออฐิฉาบปูนสขีาว (Brick) และกระจกใส 
(Float Glass) เปนวัสดุอาคารท่ีนิยมใชกันทั่วไปในปจจุบัน และมี
คาสัมประสิทธิ์ในการนําความรอนสูง หรือมีความตานทานความ
รอนตํ่าทั้งสองชนิด
  (2)  ผนังกออิฐฉาบปูนสีขาว (Brick) และกระจก
ใส 2 ชั้นเคลือบสารท่ีมีคาการแผรังสีตํ่า (Double Low-e Glass) 
ซึ่งผนังกออิฐฉาบปูนสีขาวเปนวัสดุอาคารที่มีคาสัมประสิทธิ์ใน
การนําความรอนสูง แตกระจกใส 2 ชั้นเคลือบสารท่ีมีคาการแผรัง
สีตํ่า มีคาสัมประสิทธิ์ในการนําความรอนตํ่า 
  (3)  ระบบผนังโฟมโครงคราวโลหะฉาบดวยวัสดุ
ชนิดพิเศษ (EIFS) และกระจกใส (Float Glass) ซึ่งผนัง EIFS เปน
วัสดุอาคารท่ีมีคาสัมประสิทธิ์ในการนําความรอนตํ่า หรือมีความ
ตานทานความรอนสงู ในขณะทีก่ระจกใสมคีาสัมประสทิธิใ์นการนาํ
ความรอนสูง หรือมีความตานทานความรอนตํ่า
  (4)  ระบบผนังโฟมโครงคราวโลหะฉาบดวยวัสดุ
ชนิดพิเศษ (EIFS) และกระจกใส 2 ชั้นเคลือบสารท่ีมีคาการแผรัง
สตีํา่ (Double Low-e Glass) เปนวัสดอุาคารทีม่คีาสมัประสทิธิใ์น
การนําความรอนตํ่าทั้งสองชนิด หรือมีความตานทานความรอนสูง 
แตมีราคาแพง
 คุณสมบัติและภาพตัดของวัสดุชองเปดและวัสดุผนัง
อาคารสวนผนังทึบ มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 1 คาคุณสมบัติของวัสดุชองเปด (Fenestrations)

วัสดุชองเปด 

(Fenestrations)

คาสัมประสิทธ์ิการ

ถายเทความรอน 

หรือ U (W/m2.K)

คาสัมประสิทธิ์การ

บังเงา หรือ SC

คาสัมประสิทธิ์การ

ถายเทความรอน

จากรังสีอาทิตยหรือ 
SHGC

คาสภาพเปลง

รังสี หรือ 
Emissivity

คาสองผานรังสี

อาทิตย หรือ
Daylight

Transmission (%)

กระจกใส (Float Glass) หนา 6 มิลลิเมตร 5.60* 0.84* 0.73* 0.85** 80**

กระจกใส 2 ชั้น เคลือบสารท่ีมีคาการแผรัง

สีตํ่า (Double Low-e Glass)

1.45* 0.34* 0.30* 0.30** 51**

ที่มา :  * กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน (2542)

 ** กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2553) 
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  (a) (b)

ภาพที่ 4   (a) ภาพตัดกระจกใส หนา 6 มิลลิเมตร (b) ภาพตัดกระจกใส 2 ชั้นเคลือบสารท่ีมีคาการแผรังสีตํ่า (กรมพัฒนาและสงเสริม
พลังงาน, 2542)

ตารางท่ี 2 คาคุณสมบัติของผนังอาคารสวนผนังทึบ (Walls)

ผนังทึบ 
(Walls)

คาสัมประสิทธิ์
การนําความรอน 
หรือ K (W/m.K)

คาความตานทาน
ความรอน หรือ R

(m2K/W)

คาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน 
หรือ U (W/m2.K)

คาการดูดกลืนรังสี
อาทิตย หรือ

Solar Absorptivity

คาการหนวงเหนี่ยว
ความรอน หรือ 

Time Lag (ชั่วโมง)

ผนังกออิฐฉาบปูน สีขาว (Brick) หนา 
0.10 เมตร

0.81* 0.19* 2.58* 0.3** 2***

ระบบผนงัโฟมโครงคราวโลหะฉาบดวย
วัสดุชนิดพิเศษ (EIFS)

0.04* 2.82* 0.32* 0.3** 4***

ที่มา :  * ชูพงษ ทองคําสมุทร (2555) 
  ** กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2552)
  *** รุงโรจน วงศมหาศิริ (2543)

                

     (a)                                                         (b) 

วัสดุฉาบผิวชั้นนอกสุด 

วัสดุเคลือบภายนอก 

ตาขายไฟเบอรกลาส 

โฟม EPS ชนิดกันไฟลาม 
 

แผนยิปซัมบอรด 

โครงเคราโลหะ 

อิฐหนา 4 น้ิว 

ผิวภายในฉาบปูน 

ผิวภายนอกฉาบปูน ดานนอก ดานนอก 

ภาพที่ 5 (a) ภาพตัดผนังกออิฐฉาบปูนสีขาว (b) ภาพตัดระบบผนังโฟมโครงคราวโลหะฉาบดวยวัสดุชนิดพิเศษ (EIFS) 
 ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, 2545 



Ç Ò Ã Ê Ò Ã ÇÔ ª Ò ¡ Ò Ã

¤³ÐÊ¶Ò»˜μÂ¡ÃÃÁÈÒÊμÃ� ÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂ¢Í¹á¡‹¹

»‚·Õè 12 »ÃÐ¨íÒ»‚ 2556 65

 4.  ดําเนินการทดสอบคาภาระการทําความเย็นของ
ระบบปรบัอากาศในอาคารสาํนักงานท่ีมวีสัดชุองเปดและวสัดผุนงั
อาคารตางชนดิกนั ในการทดสอบปรมิาณพืน้ทีช่องเปดตอพืน้ทีผ่นงั
อาคาร (WWR) 10% 30% 50% 70% และ 90% ตามกลุมวัสดุที่
กาํหนดในทกุดานของอาคาร 4 รปูแบบ ดงัภาพที ่6 และ 7 และได
พิจารณาถึงการบังแดดของอุปกรณบังแดดแนวนอน (Overhang) 
5 รูปแบบความยาวตั้งแต 0 30 60 90 และ 120 เซนติเมตร 
 ในการทดลองครัง้นีไ้ดจาํลองสภาพอาคารดวยโปรแกรม 
Ener-Win ที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย Degelman Engineering Group 
(2007) ประเทศสหรัฐอเมริกา เปนโปรแกรมคํานวณการบริโภค
พลังงานของอาคารซึ่งแสดงขอมูลในลักษณะโปรแกรมเคลื่อนไหว 
(Dynamic Program) ตามขอมูลท่ีกําหนดประกอบดวย ขอมูล
สภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิ ขอมูลวัสดุอาคาร ขอมูลพื้นที่ใชสอย

ของอาคาร ขอมูลชวงเวลาการใชอาคาร ขอมูลอุปกรณประกอบ
อาคารท่ีตองใชพลังงาน และอ่ืนๆ โปรแกรมจะนําขอมูลท้ังหมด
มาคิดคํานวณประมวลผล แลวแสดงผลเปนขอมูลในลักษณะการ
บริโภคพลังงานรายป โดยแยกตามลักษณะตางๆ เชน ภาระการ
ทาํความเย็น (Cooling Load) ไฟฟาแสงสวาง (Lighting) แสดงคา
ใชจายพลังงานรายเดือน (Monthly Utility Cost) เปนตน ในงาน
วจิยันีไ้ดนาํโปรแกรม Ener-Win มาใชเนือ่งจากขอดขีองโปรแกรม
ที่สามารถคํานวณผลคาพลังงานอาคารในรูปแบบวัตตตอตาราง
เมตรซ่ึงแปรผันไปตามลักณะและเวลาการใชงานอาคาร จํานวน
ผูใชอาคาร รวมไปถงึลักษณะสภาพภูมอิากาศ ซึง่มีความเปนธรรม
ในการคดิคาํนวณคาพลงังานของอาคารใกลเคยีงกบัการใชงานจรงิ
มากกวาโปรแกรมที่มีการคํานวณผลแบบคงท่ี (Static Program) 
(ไกรทอง โชติวุฒิพัฒนา, 2548)

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

พ้ืนท่ีชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังอาคาร  (WWR)  ทุกดานของอาคาร 

ผนังกออิฐฉาบปูนสีขาว

และ Double Low-e 

Glass 

10 % 

30 % 

50 % 

70 % 

90 % 

ผนัง EIFS และ 

กระจกใส 

10 % 

30 % 

50 % 

70 % 

90 % 

ผนัง EIFS และ 

Double Low-e Glass 
 

10 % 

30 % 

50 % 

70 % 

90 % 

ผนังกออิฐฉาบปูนสีขาว

และกระจกใส 

 

10 % 

30 % 

50 % 

70 % 

90 % 

ภาพที่ 6 ปริมาณพื้นท่ีชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคาร (WWR) ทุกดานของอาคาร

ภาพที่ 7 รูปแบบการทดลองปริมาณพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคาร (WWR) ทุกดานของอาคาร
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล
 จากผลการทดลองภาระการทําความเย็นของระบบปรับ
อากาศท่ีมขีนาดชองเปดและวสัดอุาคารตางกันในอาคารสํานกังาน
ขนาดกลาง ดวยโปรแกรม Ener-Win สามารถนํามาวิเคราะหถึง
ความสัมพันธของตวัแปรและเปรียบเทียบอิทธิพลของชองเปดและ
วัสดุอาคาร ไดดังนี้
 1. ภาระการทําความเย็นแตละประเภทของอาคาร
สํานักงาน (Total Annual Cooling Loads) ในสวนนี้ไดทําการ
วิเคราะหถึงอิทธิพลของชองเปดและวัสดุอาคารท่ีมีผลเฉพาะตอ
ภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ ซึ่งแบงออกเปน 

2 ประเภทหลัก คือ 1) อิทธิพลจากภายนอกอาคาร (External 
Loads) และ 2) อิทธิพลจากภายในอาคาร (Internal Loads) 
ซึง่อทิธพิลจากภายนอกอาคารน้ี ไดแก ความรอนบนหลังคา (Roof) 
ความรอนผานผนังทึบ (Walls) ความรอนผานกระจกโดยการนํา
ความรอน (Windows Transmission) และความรอนผานกระจก
โดยการแผรังสีความรอน (Windows Solar) สวนอิทธิพลจาก
ภายในอาคาร ไดแก ความรอนจากแสงประดิษฐ (Lighting) ความ
รอนจากเครื่องใชไฟฟา (Equipment) ความรอนสัมผัสจากคน 
(People Sensible Heat) และความรอนแฝงจากคน (People 
Latent Heat) ซึ่งไดผลการทดลองดังภาพที่ 8 – 10

ภาพที่ 8 คาภาระการทําความเย็นแตละประเภทของอาคารสํานักงาน (Total Annual Cooling Loads) ที่มีอัตราสวนพื้นที่ชองเปดตอ
พื้นที่ผนังอาคาร WWR 10%

สวนที่มีการเปลี่ยนแปลง

เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงคา WWR

สวนที่มีการเปลี่ยนแปลง
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงคา WWR

ภาพที่ 9 คาภาระการทําความเย็นแตละประเภทของอาคารสํานักงาน (Total Annual Cooling Loads) ที่มีอัตราสวนพื้นที่ชองเปดตอ

พื้นที่ผนังอาคาร WWR 50%
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ภาพที่ 10 คาภาระการทําความเย็นแตละประเภทของอาคารสํานักงาน (Total Annual Cooling Loads) ที่มีอัตราสวนพื้นที่ชองเปด
ตอพื้นที่ผนังอาคาร WWR 90%

สวนที่มีการเปลี่ยนแปลง

เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงคา WWR

 จากผลการทดลองในตารางท่ี 8 – 10 พบวาเม่ือเปรียบ
เทียบวัสดุอาคารในกลุมเดียวกัน คาภาระการทําความเย็นที่เกิด
จากอทิธพิลภายนอกอาคารและภายในอาคารสงูข้ึน เมือ่อตัราสวน
พื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคารมากขึ้น โดยเฉพาะในกรณีอาคาร
ที่ใชกระจกใสเปนวัสดุชองเปด โดยอิทธิพลจากภายนอกอาคารมี
ผลตอภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศมากกวาภายใน
อาคาร ซึง่อาคารสาํนักงานขนาดกลางไดรบัอทิธพิลความรอนจาก
หลังคาตํ่า หากเปนอาคารที่มีความสูงนอยกวา โดยเฉพาะบานพัก
อาศยั อทิธพิลความรอนจากหลังคาจะมมีากขึน้ ในอาคารสาํนักงาน
ขนาดกลางน้ี สวนสําคัญที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของ
ระบบปรับอากาศ คือ ความรอนผานผนังทึบ (Walls) ความรอน

ผานกระจกโดยการนาํความรอน (Windows Transmission) และ
ความรอนผานกระจกโดยการแผรงัสคีวามรอน (Windows Solar) 
ดังนั้นหากสามารถลดคาความรอนเหลาน้ีได คาภาระการทําความ

เย็นของระบบปรับอากาศโดยรวมจะลดลง อยางไรก็ตามถึงแมจะ
ใชวัสดุอาคารที่มีประสิทธิภาพดี หากไมมีการทําอุปกรณบังแดด
ภายนอกอาคาร ภาระการทาํความเยน็ของระบบปรบัอากาศทีเ่กดิ

จากอทิธพิลภายนอกอาคารยงัคงสงูมาก ดงันัน้การเพ่ิมอุปกรณการ
บังแดดจึงมีสวนสําคัญในการลดภาระการทําความเย็นของระบบ
ปรับอากาศ
 การเปล่ียนวัสดุชองเปดจากกระจกใส (Float Glass) 
เปนกระจกใส 2 ชั้นเคลือบสารที่มีคาการแผรังสีตํ่า (Double 

Low-e Glass) คาการลดลงของความรอนผานกระจกโดยการนํา
ความรอน (Windows Transmission) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อ

อัตราสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคารมากข้ึน โดยมีคาเฉลี่ย
เทากบั 71% ในทางกลับกนัคาการลดลงของความรอนผานกระจก
โดยการแผรังสีความรอน (Windows Solar) มีแนวโนมลดลง
โดยมคีาเฉล่ียเทากบั 30% สวนคาการลดลงของภาระการทําความ
เย็นที่มีอิทธิพลจากภายนอกอาคาร (External Loads) มีแนว
โนมเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคารมากข้ึน 
ในขณะท่ีการเปล่ียนวัสดุผนังอาคารจากผนังกออิฐฉาบปูนสีขาว 
(Brick) เปนระบบผนังโฟมโครงคราวโลหะฉาบดวยวัสดุชนิดพิเศษ 
(EIFS) ในอาคารสํานักงานที่มีอัตราสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนัง
อาคารเทากัน มีผลตอการปองกันความรอนผานผนังทึบ (Walls) 
การเปล่ียนวัสดุผนังอาคารทําใหมีผลตอคาภาระการทําความเย็น
ที่มีอิทธิพลจากภายนอกอาคารลดลง โดยคาการลดลงของความ
รอนผานผนังทึบ (Walls) มีแนวโนมลดลงเมื่ออัตราสวนพื้นที่
ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคารเพิ่มขึ้น โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 75% 
สวนคาการลดลงของภาระการทาํความเยน็ท่ีมอีทิธิพลจากภายนอก

อาคาร (External Loads) มีแนวโนมลดลงเมื่ออัตราสวนพ้ืนท่ี
ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคารมากข้ึน
 2. คาการใชพลังงานในระบบปรับอากาศของอาคาร
สํานักงาน แบบรายป (Annual Cooling Energy) ในสวนนี้ไดทํา
การวิเคราะหเปรียบเทียบถึงอาคารสํานักงานท่ีมีอัตราสวนพื้นที่

ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคาร (WWR) เทากัน แตมีวัสดุชองเปดและ
วสัดผุนงัอาคารตางชนดิกนั รวมถงึเปรยีบเทยีบอทิธพิลของอปุกรณ
บังแดดแนวนอน (Overhang) ที่มี 5 รูปแบบความยาวต้ังแต 0 30 
60 90 และ 120 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 11 คาการใชพลังงานในระบบปรับอากาศของอาคารสํานักงาน แบบรายป (Annual Cooling Energy) ที่มีอัตราสวนพื้นที่ชอง
เปดตอพื้นท่ีผนังอาคาร WWR 10%

ภาพที่ 12  คาการใชพลังงานในระบบปรับอากาศของอาคารสํานักงาน แบบรายป (Annual Cooling Energy) ที่มีอัตราสวนพื้นที่ชอง
เปดตอพื้นท่ีผนังอาคาร WWR 30%
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ภาพที่ 13  คาการใชพลังงานในระบบปรับอากาศของอาคารสํานักงาน แบบรายป (Annual Cooling Energy) ที่มีอัตราสวนพื้นที่ชอง
เปดตอพื้นท่ีผนังอาคาร WWR 50%

ภาพที่ 14  คาการใชพลังงานในระบบปรับอากาศของอาคารสํานักงาน แบบรายป (Annual Cooling Energy) ที่มีอัตราสวนพื้นที่ชอง

เปดตอพื้นท่ีผนังอาคาร WWR 70%



Ç Ò Ã Ê Ò Ã ÇÔ ª Ò ¡ Ò Ã

¤³ÐÊ¶Ò»˜μÂ¡ÃÃÁÈÒÊμÃ� ÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂ¢Í¹á¡‹¹

»‚·Õè 12 »ÃÐ¨íÒ»‚ 255670

ภาพที่ 15 คาการใชพลังงานในระบบปรับอากาศของอาคารสํานักงาน แบบรายป (Annual Cooling Energy) ที่มีอัตราสวนพื้นที่ชอง
เปดตอพื้นท่ีผนังอาคาร WWR 90%

 จากผลการทดลองในภาพท่ี 11 – 15 พบวาการเลือก
ใชวัสดุผนังอาคารท่ีเปนระบบผนังโฟมโครงคราวโลหะฉาบดวย
วัสดุชนิดพิเศษ (EIFS) มีประสิทธิภาพในการลดคาการใชพลังงาน
ในระบบปรับอากาศไดดีกวาผนังกออิฐฉาบปูนสีขาวเม่ืออาคาร
สํานักงานมีอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอพ้ืนที่ผนังอาคารนอย สวน

ในอาคารสํานักงานท่ีมีอัตราสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคาร
มาก การเปลี่ยนวัสดุชองเปดจากกระจกใส (Float Glass) เปน

กระจกใส 2 ชั้นเคลือบสารที่มีคาการแผรังสีตํ่า (Double Low-e 
Glass) มีประสิทธิภาพดีกวาการการเปล่ียนวัสดุผนังอาคารจาก

ผนังกออิฐฉาบปูนสีขาว (Brick) เปนระบบผนังโฟมโครงคราว

โลหะฉาบดวยวัสดุชนิดพิเศษ (EIFS) เนื่องจากชองเปดมีอิทธิพล
ในการลดการถายเทความรอนมากกวาผนังอาคารสวนผนังทึบ ซึ่ง
ในกรณทีีอ่ตัราสวนพืน้ทีช่องเปดตอพืน้ทีผ่นงัอาคารนอย การเลอืก

เปลีย่นวสัดผุนงัอาคารสวนผนงัทบึจากผนังกออฐิฉาบปนูสีขาวเปน
ผนัง EIFS จะชวยลดคาการใชพลังงานในระบบปรับอากาศได

มากถึง 18.23% แตในกรณีที่อัตราสวนพื้นท่ีชองเปดตอพื้นที่ผนัง

อาคารมาก การเลือกเปล่ียนวัสดชุองเปดจากกระจกใสเปนกระจกใส
2 ชั้นเคลือบสารท่ีมีคาการแผรังสีตํ่า จะชวยลดคาการใชพลังงาน
ในระบบปรับอากาศของอาคารสํานักงานไดมากถึง 25% และ
เมื่อพิจารณาถึงการบังแดดของอุปกรณบังแดดแนวนอนภายนอก
อาคาร พบวาคาการใชพลังงานในระบบปรับอากาศมีแนวโนมลด
ลงเม่ือความยาวของอุปกรณบังแดดมากขึ้นตามลําดับ
 อาคารสํานกังานท่ีมอีตัราสวนพืน้ทีช่องเปดตอพืน้ทีผ่นงั
อาคารมาก (WWR 90%) ทีใ่ชผนงั EIFS และกระจกใส 2 ชัน้เคลอืบ
สารที่มีคาการแผรังสีตํ่า มีคาการใชพลังงานในระบบปรับอากาศ

มากกวา โดยคิดเปน 1.6 เทา ของอาคารสํานักงานที่มีอัตราสวน
พื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคารนอย (WWR 10%) ที่ใชผนังกอ
อิฐฉาบปูนสีขาวและกระจกใส ซึ่งสามารถกลาวไดวา อัตราสวน
พื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคารมีอิทธิพลในการเพิ่มภาระการ
ทําความเย็นของระบบปรับอากาศมากกวาวัสดุอาคาร ถึงแมจะ
ใชวัสดุอาคารท่ีมีประสิทธิภาพดี หากมีพื้นที่ชองเปดท่ีมากเกินไป

จะทําใหคาภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศมากข้ึน
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สรุปผลการวิจัย
 จากผลการทดลองและการคํานวณหาสมการ Multiple 
Regression ในแตละกลุมวสัดอุาคาร โดยการคํานวณหาสมการใน
โปรแกรม SPSS (Statistical Package for the Social Science) 
ที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย IBM (2013) เปนโปรแกรมท่ีมีประสิทธิภาพสูง
ในการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ สามารถสรุปผลไดดังตอไปนี้
 - สมการของอาคารสํานักงานท่ีใชผนังกออิฐฉาบปูน
สีขาว (Brick) และกระจกใส 6 มิลลิเมตร (Float Glass) 
 y = 404,966.5(WWR) – 89,754.3(OVH) + 318,515.6 
(R Square = 0.974) สมการท่ี 1
 - สมการของอาคารสํานักงานท่ีใชผนังกออิฐฉาบปูน
สีขาว (Brick) และกระจกใส 2 ชั้นเคลือบสารที่มีคาการแผรังสีสูง 
(Double Low-e Glass) 
 y = 233,291.9(WWR) – 64,103.9(OVH) + 308,773.6 
(R Square = 0.966) สมการท่ี 2
 - สมการของอาคารสํานักงานที่ใชระบบผนังโฟม
โครงคราวโลหะฉาบดวยวัสดุชนิดพิเศษ (EIFS) และกระจกใส
6 มิลลิเมตร (Float Glass) 
 y = 454,582.5(WWR) – 82,363.2(OVH) + 264,218.1 
(R Square = 0.978) สมการท่ี 3
 - สมการของอาคารสํานกังานท่ีใชระบบผนังโฟมโครง
คราวโลหะฉาบดวยวัสดุชนิดพิเศษ (EIFS) และกระจกใส 2 ชั้น
เคลือบสารที่มีคาการแผรังสีสูง (Double Low-e Glass) 
 y = 282,473.7(WWR) – 56,761.1(OVH) + 253,484 
(R Square = 0.973) สมการท่ี 4
 โดยที่ y = คาการใชพลังงานในระบบปรับอากาศ 

แบบรายป Annual Cooling Energy  (kwh)
   WWR = อตัราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอพืน้ทีผ่นงั

อาคาร หรือ Window-to-Wall Ratio (%)
   OVH  = ความยาวของอุปกรณบังแดดแนว
นอน (Overhang) ในทุกดาน (เมตร)

 จากสมการท่ี 1 – 4 พบวาเมื่อเปรียบเทียบสมการท่ี 1 

และ 2 อาคารที่ใชผนังกออิฐฉาบปูนสีขาว (Brick) และกระจกใส 
6 มิลลิเมตร (Float Glass) มีคาสัมประสิทธิ์ (Coeffi cient) ของ
อตัราสวนพ้ืนทีช่องเปดตอพืน้ท่ีผนงัอาคาร (WWR) มากกวาอาคาร

ทีใ่ชผนงักออฐิฉาบปูนสขีาว (Brick) และกระจกใส 2 ชัน้เคลอืบสาร
ที่มีคาการแผรังสีตํ่า (Double Low-e Glass) 1.7 เทา ซึ่งแสดงให

เห็นวาอิทธิพลของอัตราสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคารลด
ลง เมื่อวัสดุชองเปดมีประสิทธิภาพในการตานทานความรอนสูง
ขึ้น ซึ่งในกรณีนี้กระจกใส 2 ชั้นเคลือบสารที่มีคาการแผรังสีตํ่ามี
ประสิทธภิาพดีกวากระจกใส 6 มลิลิเมตร เชนเดียวกับอิทธพิลของ
อุปกรณบังแดดแนวนอนที่ลดลง โดยคิดเปน 1.4 เทา ในขณะที่คา
คงที ่(Constant) ซึง่เปนคาเริม่ตนของการใชพลังงานในระบบปรับ
อากาศ ของทั้ง 2 กลุมวัสดุอาคารมีคาใกลเคียงกัน โดยอาคารท่ีใช
ผนังกออิฐฉาบปูนสีขาวและกระจกใส 6 มิลลิเมตร มีคามากกวา 
9,742 หนวย (kwh)
 เม่ือเปรียบเทียบสมการที่ 3 และ 4 พบวาอาคารที่ใช
ระบบผนังโฟมโครงคราวโลหะฉาบดวยวัสดุชนิดพิเศษ (EIFS) 
และกระจกใส 6 มิลลิเมตร (Float Glass) มีคาสัมประสิทธิ์ของ
อตัราสวนพ้ืนทีช่องเปดตอพืน้ทีผ่นงัอาคาร (WWR) มากกวาอาคาร
ที่ใชผนัง EIFS และกระจกใส 2 ชั้นเคลือบสารท่ีมีคาการแผรังสีตํ่า 
(Double Low-e Glass) 1.6 เทา เชนเดยีวกบัอทิธพิลของอุปกรณ
บังแดดแนวนอนที่ลดลง โดยคิดเปน 1.5 เทา เนื่องจากวัสดุชอง
เปดมีประสิทธิภาพในการตานทานความรอนนอยกวา ซ่ึงในกรณี
นี้กระจกใส 2 ชั้นเคลือบสารที่มีคาการแผรังสีตํ่ามีประสิทธิภาพ
ดีกวากระจกใส 6 มิลลิเมตร ในขณะที่คาคงที่ของทั้ง 2 กลุมวัสดุ
อาคารมีคาใกลเคียงกัน โดยอาคารที่ใชผนัง EIFS และกระจกใส 
มีคามากกวา 10,734.1 หนวย (kwh)
 เม่ือเปรียบเทียบสมการที่ 1 และ 3 พบวาอาคารที่ใช
ผนงักออฐิฉาบปนูสขีาว (Brick) และกระจกใส 6 มลิลิเมตร (Float 
Glass) มีคาสัมประสิทธ์ิของอัตราสวนพ้ืนที่ชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง
อาคาร (WWR) นอยกวาอาคารท่ีใชระบบผนงัโฟมโครงคราวโลหะ
ฉาบดวยวัสดุชนิดพิเศษ (EIFS) และกระจกใส 6 มิลลิเมตร (Float 
Glass) 1.1 เทา ในขณะท่ีอิทธิพลของอุปกรณบังแดดแนวนอน
มากกวา โดยคิดเปน 1.1 เทา และคาคงที่ในอาคารท่ีใชผนังกออิฐ
ฉาบปูนสีขาวและกระจกใส 6 มิลลิเมตร ที่มีคามากกวา 54,297.5 
หนวย (kwh)

 เม่ือเปรียบเทียบสมการที่ 2 และ 4 พบวาอาคารที่ใช
ผนังกออิฐฉาบปูนสีขาว (Brick) และกระจกใส 2 ชั้นเคลือบสาร
ที่มีคาการแผรังสีตํ่า (Double Low-e Glass) มีคาสัมประสิทธิ์
ของอัตราสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคาร (WWR) นอยกวา
อาคารที่ใชระบบผนังโฟมโครงคราวโลหะฉาบดวยวัสดุชนิดพิเศษ 

(EIFS) และกระจกใส 2 ชัน้เคลือบสารท่ีมคีาการแผรงัสตีํา่ (Double 
Low-e Glass) 1.2 เทา ในขณะที่อิทธิพลของอุปกรณบังแดดแนว
นอนมากกวา โดยคดิเปน 1.1 เทา และคาคงทีใ่นอาคารทีใ่ชผนงักอ
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อฐิฉาบปนูสขีาวและกระจกใส 2 ชัน้เคลอืบสารทีม่คีาการแผรงัสีตํา่ 
ที่มีคามากกวา 55,289.6 หนวย (kwh)
 เมื่อเปรียบเทียบสมการที่ 1 และ 4 พบวาอาคารที่ใช
ผนงักออฐิฉาบปนูสขีาว (Brick) และกระจกใส 6 มลิลเิมตร (Float 
Glass) มีคาสัมประสิทธ์ิของอัตราสวนพ้ืนที่ชองเปดตอพื้นที่ผนัง
อาคาร (WWR) มากกวาอาคารที่ใชระบบผนังโฟมโครงคราวโลหะ
ฉาบดวยวัสดุชนิดพิเศษ (EIFS) และกระจกใส 2 ชั้นเคลือบสารท่ีมี
คาการแผรงัสตีํา่ (Double Low-e Glass) 1.4 เทา ซึง่แสดงใหเห็น
วาอทิธพิลของอตัราสวนพืน้ท่ีชองเปดตอพืน้ท่ีผนงัอาคารลดลง เมือ่
วัสดุชองเปดและผนังอาคารมีประสิทธิภาพในการตานทานความ

รอนสงูขึน้ ซึง่ในกรณนีีผ้นงั EIFS และกระจกใส 2 ชัน้เคลอืบสารที่
มคีาการแผรงัสตีํา่มีประสทิธภิาพดกีวาผนงักออฐิฉาบปนูสีขาวและ
กระจกใส 6 มลิลเิมตร เชนเดียวกบัอทิธพิลของอปุกรณบงัแดดแนว
นอนทีล่ดลง โดยคดิเปน 1.6 เทา สวนคาคงทีใ่นอาคารทีใ่ชผนงักอ
อฐิฉาบปนูสขีาวและกระจกใส 6 มลิลิเมตร มคีามากกวา 65,031.6 
หนวย (kwh)
 เมื่อเปรียบเทียบสมการที่ 2 และ 3 พบวาอาคารที่ใช
ผนังกออิฐฉาบปูนสีขาว (Brick) และกระจกใส 2 ชั้นเคลือบสารท่ี
มีคาการแผรังสีตํ่า (Double Low-e Glass) มีคาสัมประสิทธิ์ของ
อตัราสวนพ้ืนทีช่องเปดตอพืน้ทีผ่นงัอาคาร (WWR) นอยกวาอาคาร
ที่ใชระบบผนังโฟมโครงคราวโลหะฉาบดวยวัสดุชนิดพิเศษ (EIFS) 
และกระจกใส 6 มลิลเิมตร (Float Glass) 1.9 เทา ซึง่แสดงใหเหน็
วาการเลือกใชผนังกออิฐฉาบปูนสีขาวและกระจกใส 2 ชั้นเคลือบ
สารทีม่คีาการแผรงัสตีํา่มีประสทิธภิาพดกีวาผนัง EIFS และกระจก

ใส 6 มิลลิเมตร เชนเดียวกับอิทธิพลของอุปกรณบังแดดแนวนอน

ที่เพ่ิมขึ้น โดยคิดเปน 1.3 เทา สวนคาคงที่ในอาคารที่ใชผนังกออิฐ
ฉาบปนูสขีาวและกระจกใส 2 ชัน้เคลือบสารท่ีมคีาการแผรงัสีตํา่ มี

คามากกวา 44,555.5 หนวย (kwh)

ขอเสนอแนะ
 1. การวิจัยน้ีไดทําการศึกษาและจําลองเฉพาะอาคาร
สาํนกังานขนาดกลาง ซึง่มพีืน้ทีใ่ชสอยในอาคารรวมท้ังหมดไมเกิน 
10,000 ตารางเมตร และมีความสูงไมเกนิ 23 เมตร โดยกาํหนดให
มรีปูทรงส่ีเหล่ียมจัตรุสั ขนาด 30 x 30 เมตร มทีัง้หมด 6 ชัน้ แตละ
ชั้นสูง 3.5 เมตร (ระดับพื้นถึงพื้น) เทานั้น การศึกษาและเปรียบ

เทียบอาคารสํานักงานขนาดอ่ืนอาจไดผลที่แตกตาง จึงเปนเรื่องที่
นาสนใจในการศึกษาตอไป

 2. การวิจยันีไ้ดศกึษาและวเิคราะหถงึอทิธพิลตอภาระ
การทําความเย็นของระบบปรับอากาศท่ีเกิดจากอิทธิพลของ ดวง
อาทิตยเทานั้นโดยไมรวมถึงภาระการทําความเย็นอันเน่ืองมาจาก
การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ (Natural Ventilation) และ
อทิธิพลของสิ่งปลูกสรางรอบอาคาร
 3.  การวิจัยนี้เปนการเปรียบเทียบเพียง 5 อัตราสวน
พื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคารในทุกดานของอาคาร การศึกษา
พื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคารโดยกําหนดทิศทาง (ทิศเหนือ ทิศ
ใต ทศิตะวนัออก และทศิตะวนัตก) จงึเปนเร่ืองทีค่วรทาํการศกึษา 
เพือ่ทาํใหทราบถึงอทิธพิลของทิศทางตอภาระการทําความเย็นของ
ระบบปรับอากาศ
 4.  การวิจัยน้ีทําการศึกษาวัสดุชองเปดและวัสดุผนัง
อาคารเพียง 4 ชนิดเทาน้ัน ซึ่งในอนาคตนอกจากผนังกออิฐฉาบ
ปูนสีขาว ผนัง EIFS กระจกใส และกระจกใส 2 ชั้นเคลือบสารท่ี
มีคาการแผรังสีตํ่าแลว วัสดุอื่นอาจมีความสามารถในการลดภาระ
การทําความเย็นของระบบปรบัอากาศไดด ีดงันัน้การเลอืกวสัดอุืน่
มาทดสอบเปรียบเทียบกัน อาจไดขอมูลที่นาสนใจย่ิงขึ้น
 5. ในการพิจารณาเลือกใชวัสดุอาคาร นอกจากจะ
พิจารณาถึงเรื่องภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศแลว 
ยังตองพิจารณาถึงเรื่องราคาตอหนวยของวัสดุดวย
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