
บทคัดยอ
 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน ไดพัฒนาโปรแกรม 
Building Energy Code (BEC) ขึ้น เพื่อใชประเมินประสิทธิภาพของอาคารดานการอนุรักษพลังงาน
ตามหลักเกณฑทีป่ระกาศในกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 การใชโปรแกรม BEC เพ่ือคํานวณคาสมัประสิทธ์ิ

การการบังแดดของอุปกรณบงัแดด (Shading Coefficient, SC) ยงัมคีวามไมสะดวกตรงท่ีผูใชโปรแกรม
ตองกรอกขอมูลเปนตัวเลขทั้งหมด โดยโปรแกรมไมสามารถแสดงภาพของหนาตางและอุปกรณ

บังแดดที่ใสขอมูลลงในโปรแกรมได จึงอาจทําใหเกิดขอผิดพลาดในการใสขอมูลของอุปกรณบังแดด 
ซึ่งเปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหการประเมินประสิทธิภาพของระบบกรอบอาคารคลาดเคล่ือนได
 บทความน้ีไดนาํเสนอแนวทางการพัฒนาโปรแกรมเสริมใน Google SketchUp เพือ่ใชแสดง

ภาพสามมติขิองหนาตางและอปุกรณบงัแดดจากขอมลูตวัเลขของโปรแกรม BEC  ผลการทดสอบการ
ใชโปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้ในเบือ้งตนพบวาโปรแกรมสามารถแสดงภาพสามมติใิน Google SketchUp 

ไดตรงกันกับไฟลขอมูลของโปรแกรม BEC จึงสามารถท่ีจะนําโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้ไปใชเปนเคร่ือง
มอืในการตรวจสอบความถูกตองของการใสขอมลูในโปรแกรม BEC เพือ่ใชคาํนวณคาสมัประสทิธิก์าร

บังแดดของอุปกรณบังแดดได

คําสําคัญ: โปรแกรม BEC / โปรแกรม Google SketchUp / อุปกรณบังแดด

การพัฒนาโปรแกรมเสริมใน Google SketchUp เพื่อแสดงภาพของ
อุปกรณบังแดด ประกอบการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การบังแดด

ตามกฎหมายอนุรักษพลังงาน

ผูชวยศาสตราจารย ดร. ปรีชญา มหัทธนทวี 
อาจารย ดร. ทยากร จารุชัยมนตรี
อาจารยประจําภาควิชาเทคนิคสถาปตยกรรม

คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร
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1. บทนํา
 พระราชบญัญัตกิารสงเสรมิการอนรุกัษพลังงาน พ.ศ. 2535 มาตรา 19 ไดกาํหนดใหอาคาร
ที่จะกอสรางหรือดัดแปลง ซึ่งมีขนาดและประเภทที่ระบุในกฎกระทรวงกําหนดประเภทหรือขนาด
ของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงาน 
พ.ศ. 2552 จะตองมีการออกแบบอาคารใหมีการอนุรักษพลังงาน โดยไดกําหนดเกณฑมาตรฐาน
ประสิทธิภาพของ ระบบกรอบอาคาร ระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟาแสงสวาง และอุปกรณผลิตนํ้า

รอน ตลอดจนคาการใชพลงังานรวมของอาคาร  การประเมินประสิทธภิาพของระบบกรอบอาคาร จะ
พจิารณาจากคาการถายเทความรอนรวมของผนัง (Overall Thermal Transfer Value, OTTV) และ 
คาการถายเทความรอนรวมของหลังคา (Roof Thermal Transfer Value, RTTV)  การคํานวณคา 
OTTV และ RTTV  คํานึงถึงปริมาณความรอนท่ีผานกรอบอาคารท้ังในลักษณะของการนําความรอน 

และ การแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย โดยคํานึงถึงผลของอุปกรณบังแดดท่ีจะชวยลดปริมาณ
ความรอนเขาสูอาคาร

 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน กระทรวงพลังงาน ไดสนบัสนุนการพัฒนา
โปรแกรม Building Energy Code (BEC 1.0.5) เพื่อใชในการประเมินประสิทธิภาพอาคารในแตละ
ระบบตามเกณฑที่กฎหมายกําหนด ในสวนของการประเมินประสิทธิภาพของระบบกรอบอาคาร 

ผูใชโปรแกรมตองใสคาขอมูลของอุปกรณบังแดดที่อยูบริเวณหนาตางหรือชองแสงของหลังคา ลงใน
โปรแกรมยอยของ BEC ที่ชื่อ BEC: Shading Coefficient Calculation (ในบทความน้ีไดใชชื่อยอ
เปน “BSC”) เพื่อใชในการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด (Shading Coef-
ficient, SC) ขอมูลดังกลาวไดแก ทิศ มุมเอียง และคาพิกัดของหนาตางและแผงบังแดด  ซึ่งขอมูลที่
ปรากฏจะเปนคาตัวเลขท้ังหมด ไมมีภาพประกอบในการใสขอมูลสวนนี้ ปญหาที่มักเกิดขึ้นในการใช
โปรแกรม BSC สําหรับผูใชโปรแกรมในระยะเริ่มแรก คือการใสคาขอมูลของพิกัด ทิศ และ มุมเอียง 
ของหนาตางและอุปกรณบงัแดดท่ีไมถกูตอง ทัง้นีผู้ใชโปรแกรมเองอาจไมทราบขอผดิพลาดน้ี เนือ่งจาก

การใสคาพกิดัทีไ่มถกูตองในบางกรณโีปรแกรมยงัสามารถคาํนวณคา SC และแสดงผลการคาํนวณให
ได ซึง่เปนปจจัยหนึง่ท่ีทาํใหผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบกรอบอาคารคลาดเคล่ือน ปญหา

ดังกลาวนี้สามารถลดลงไดดวยการแสดงขอมูลของหนาตางและอุปกรณบังแดดเปนภาพสามมิติ ใน

โปรแกรมสรางภาพสามมิติ เชน Google SketchUp เพื่อใชในการตรวจสอบความถูกตองของการ
ใสขอมูลในโปรแกรม BSC 

2. วัตถุประสงคของการศึกษา
 เพ่ือพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอรทีส่ามารถแปลงขอมลูของหนาตางและอุปกรณบงัแดดท่ี

ไดมาจากโปรแกรม BSC เปนภาพสามมิติในโปรแกรม Google SketchUp เพื่อใชในการตรวจสอบ
ความถูกตองของขอมูล
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3. วิธีการศึกษา
1. ศึกษาวิธีการใชโปรแกรม BSC ไดแก การใสขอมูล การรันโปรแกรม และ การวิเคราะหผล

คาสัมประสิทธิ์การบังแดด (Shading Coefficient, SC) ของแผงบังแดด
2. ศึกษาลักษณะการจัดเรียงขอมูลในไฟล input และ output ของโปรแกรม BSC
3. ศึกษาวิธีการสรางภาพสามมิติในโปรแกรม SketchUp จากการเขียนโปรแกรมโดยใช 

SketchUp Ruby Programming
4. ศึกษาวิธีการแปลงคาขอมูลจากไฟลขอมูลของโปรแกรม BSC ที่ใชในการคํานวณคา SC 

เพื่อแสดงเปนภาพสามมิติในโปรแกรม SketchUp
5. พัฒนาโปรแกรมเสริม (Plugin) ใน SketchUp ที่ใชในการสรางภาพสามมิติ ของหนาตาง

และแผงบังแดด โดยใชขอมูลจากโปรแกรม BSC 
6. ทดสอบโปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้น

 3.1 วิธีการใชโปรแกรม  BEC: Shading Coeffi cient Calculation (BSC)
 โปรแกรม BEC: Shading Coefficient Calculation (BSC) เปนโปรแกรมยอย ของโปรแกรม 
BEC (Building Energy Code) ซึ่งโปรแกรมนี้สามารถดาวนโหลดไดโดยไมเสียคาใชจายจากเว็บไซต 
www.2e-building.com โดยไฟลที่ใชรันโปรแกรม “ShadingCoeff01.exe” จัดเก็บไวในโฟลเดอร

ยอยทีช่ือ่ “SC” การใชโปรแกรม BSC จะตองกรอกขอมลูรายละเอยีดตางๆ ของหนาตาง และ แผงบงั
แดดทุกชิ้น  จํานวนหนาตางที่ใสไดมากที่สุดคือหนึ่งบาน และ จํานวนช้ินของแผงบังแดดที่ใสไดมาก
ที่สุดคือ 10 ชิ้น คาพิกัดของหนาตาง / แผงบังแดด สามารถใสไดมากที่สุด 16 จุด เม่ือใสขอมูลครบ 
และ Save ขอมูลแลว สามารถรันโปรแกรมโดยกดปุม Calculate เม่ือโปรแกรมรันเสร็จ ในสวนของ 
Result จะแสดงคา 3 คา ไดแก คาสัมประสิทธิ์การบังรังสีตรง (Direct Solar) คาสัมประสิทธิ์การบัง
รังสีกระจาย (Diffuse Solar) และ คาสัมประสิทธิ์การบังรังสีรวม (Total) (ภาพที่ 1 ) รายละเอียด
วิธีการใชโปรแกรม BSC ดูไดในเอกสาร [1] และ [2]

ภาพท่ี 1:  ตัวอยางขอมูลที่ใสในโปรแกรม BSC และ ผลการคํานวณ
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 การระบตุาํแหนงและขนาดของหนาตางและแผงบงัแดด ตาํแหนงและคาพกิดัของหนาตาง
และแผงบงัแดดจะอางองิ แกนหลัก (Main Coordinate) และ แกนรอง (Local Coordinate) โดยจดุ 

Origin (0, 0, 0) ของแกนหลกัจะอยูทีเ่สนรอบรปูของหนาตาง โดยท่ัวไปกาํหนดใหอยูมมุลางซายของ
หนาตาง โดยแกนหลักมีแกน Y อยูในแนวระดับ แกน Z อยูในแนวต้ัง และ แกน X พุงออกในแนวต้ัง
ฉากกับหนาตาง (ภาพที่ 2 ซาย) จุด Origin ของแกนรองของหนาตางจะอยูที่ตําแหนง (0, 0, 0) ของ
แกนหลักเสมอ  สวนจุด Origin ของแกนรองของแผงบังแดดโดยทั่วไปจะกําหนดใหอยูที่มุมลางซาย
ของแผงบังแดด (ภาพที่ 2 ขวา) หนาตางหรือแผงบังแดดตองอยูในระนาบ X’ Y’ ของแกนรอง โดย
มีแกน X’ อยูในแนวระดับ สวนแกน Z’ พุงออกในแนวต้ังฉากกับหนาตางหรือแผงบังแดด ทิศของ
แกน Z’   เปนทิศเดียวกันกับมุมอะซิมุท (Azimuth) ของหนาตางหรือแผงบังแดด ผูใชโปรแกรมตอง
ระบุคาพิกัดของจุด Origin ของแกนรองที่อางอิงระยะจากแกนหลัก (X, Y, Z) และระบุคาพิกัด (X, 
Y) ของมุมทั้งหมดของหนาตางและแผงบังแดด โดยอางอิงจากแกนรอง (X’, Y’, Z’) การใหคาพิกัด
ของหนาตาง จะเรียงลําดับหมุนทวนเข็มนาฬกา จากตัวอยางในภาพท่ี 2 (ซาย) คาพิกัดของหนาตาง
แตละมุมเรียงตามลําดับไดดังนี้ (0, 0) (0, 3) (3, 2) (0, 2) สวนการใหคาพิกัดของแผงบังแดดสามารถ
เรียงลําดับตามเข็มหรือทวนเข็มนาฬกา  จากตัวอยางในภาพท่ี 2 (ขวา) คาพิกัดของแผงบังแดดเรียง
ตามลําดับ (วนทวนเข็มนาฬกา) ไดดังนี้   (0, 0) (1, 0) (1, 3) (0, 3) 

ภาพที่ 2: แสดงแกนหลัก (X, Y, Z) และแกนรอง (X’, Y’, Z’) และคาพิกัดของหนาตาง (ซาย) และ 
แผงบังแดด (ขวา)
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 การระบุคามุมอะซิมุทและมุมเอียง คามุมอะซิมุทของหนาตางหรือแผงบังแดดมีคาตั้งแต 0 
ถึง 360 องศา โดยทิศใตมีคามุมอะซิมุท = 0 องศา (ภาพที่ 6) และมีคามุมเปนบวกถาหมุนไปตาม
เข็มนาฬกา เชน หนาตางที่หันไปทางดานทิศตะวันตก จะมีคามุมอะซิมุท = 90 องศา สวนมุมเอียง 
(Tilt) ของหนาตางหรือแผงบังแดด วัดคามุมจากเสนพื้นในแนวนอนข้ึนไปหาหนาตาง / แผงบังแดด 
เชน ผนังตั้งฉากกับพื้นจะมีคามุมเอียงเทากับ 90 องศา สวนหลังคาแนวราบ มีคามุมเอยีงเทากับ 0 
องศา

 3.2 โครงสรางของไฟล input และ ไฟล output ของโปรแกรม BSC
 โปรแกรม BSC จะอานขอมลูจากไฟลชือ่ “ConfData.inp”  (ภาพที ่3) และนาํคาดงักลาวไป

ใชในการคาํนวณหาคา SC โดยการรนัไฟลโปรแกรมทีช่ือ่ “ShadingCoeff01.exe”  คา SC ทีค่าํนวณ

ไดจะบันทกึไวในไฟลชือ่ “ShadCoef.oup” (ภาพท่ี 4) คาทีค่าํนวณไดม ี3 คา คอื คาสมัประสิทธิก์าร
บงัรงัสรีวม  คาสมัประสิทธิก์ารบังรงัสีตรง (Beam) คาสัมประสิทธิก์ารบังรงัสีกระจาย (Diffuse) ไฟล

ทั้งหมด (ShadingCoeff0.exe  ConfData.inp และ ShadCoef.oup) จะตองเก็บอยูในโฟลเดอร
เดียวกัน จึงจะสามารถรันโปรแกรมได โครงสรางขอมูลของไฟล ConfData.inp  แตละบรรทัด แสดง
ในตารางที่ 1 

ภาพท่ี 3: ตัวอยางไฟล ConfData.inp ภาพที่ 4: ตัวอยางไฟล ShadCoef.oup
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ตารางท่ี 1  โครงสรางขอมูลของไฟล ConfData.inp (ตัวอยางขอมูลของไฟล ในภาพที่ 3)

บรรทัดที่ ตัวอยางขอมูลในไฟล คาที่แสดง

1 1 ประเภทของอาคาร 
1 =  สํานักงาน สถานศึกษา
2 =  หางสรรพสินคา
3 =  โรงแรม โรงพยาบาล

2 13.68 คาเสน Latitude ของจังหวัดที่ตั้งอาคาร

3 100.6 คาเสน Longitude ของจังหวัดที่ตั้งอาคาร

4 105 คาเสน Longitude หลักมาตรฐานของประเทศไทย

5 225 คามุมอะซิมุท (Azimuth) ของหนาตาง

6 90 คามุมเอียง (Tilt) ของหนาตาง

7 5 จํานวนชิ้นของอุปกรณบังแดด ตอหนาตาง 1 บาน

8 บรรทัดวาง

9 0  0  0  
225  90  
4
0  0  2   0   2  1.2  0  1.2

คาพิกัดของจุด Origin ของแกนรองของหนาตาง (0, 0, 0)
คามุมอะซิมุท  (225) คามุมเอียง (90) 
จํานวนมุมทั้งหมดของหนาตาง (4 มุม)
คาพิกัด (X, Y) ของหนาตางแตละมุม (0, 0) (2, 0) (2, 1.2) (0, 1.2)

10 บรรทัดวาง

11 0  0  3.5  
315  0  

4
0  0  1  0  1  2  0  2

คาพิกัดของจุด Origin ของแกนรองของแผงบังแดด ชิ้นที่ 1 (0, 0, 3.5)
คามุมอะซิมุท (315)  คามุมเอียง (0)
จํานวนมุมทั้งหมดของแผงบังแดด (4)
คาพิกัด (X, Y) ของแผงบังแดดแตละมุม (0, 0) (1, 0) (1, 2) (0, 2)

12  ถึ ง 
สุดทาย

.................. แสดงขอมูลของแผงบังแดดชิ้นที่ 2 ถึง ชิ้นสุดทาย

ที่มา:  จากการวิเคราะหเปรียบเทียบขอมูลที่ใสในตารางของโปรแกรม BSC (ภาพที่ 1) และ ขอมูล
ที่ปรากฏในไฟล  ConfData.inp (ภาพที่ 3)
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 3.3 Ruby SketchUp Programing
 การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อสรางภาพสามมิติในโปรแกรม Google SketchUp 
จะตองใชภาษาโปรแกรม Ruby ประกอบกับการใช Ruby SketchUp API ซึ่งประกอบดวย Class 
และ Method ที่สําคัญท่ีสามารถนํามาประยุกตใชในการพัฒนาโปรแกรมเสริมในงานน้ี  อาทิ เชน 
การสราง Face  Group และการปรับเปล่ียนตําแหนงและทิศทางของวัตถุที่สรางในโปรแกรม โดย 
Class:Transformation ซึง่ม ีMethod ตางๆ ไดแก การยายตาํแหนง และ การหมุน Object  เปนตน 

นอกจากน้ี ภาษาโปรแกรม Ruby ยังประกอบดวย Class ตางๆ ที่สามารถนํามาใชในการคํานวณหา
คามุมตางๆ ไดสะดวก เชน Class:Math รายละเอียดเพิ่มเติมสามารถดูไดใน [3]  [4]    

 3.4 วธิกีารแปลงคาจาก ไฟล ConfData.inp เปนภาพสามมติใิน SketchUp
 คาพกิดัและคามมุของ BSC และ SketchUp นัน้จะแตกตางกนั ในการแปลงขอมลูจากไฟล 

ConfData.inp เปนภาพสามมิตใิน SketchUp จงึตองมวีธิกีารแปลงคาพิกดัและคามมุใหตรงกันกอน 
ดังนี้

1.  คาพิกัด แกนหลักของ BSC (ภาพที่ 5 ซาย)  และ แกนหลักของ SketchUp (SKP) (ภาพที่  5 
ขวา)  จะมีทิศที่แตกตางกัน โดยแกน X และ Y นั้น จะชี้ไปยังทิศที่แตกตางกัน  มีเฉพาะแกน Z 
ที่ชี้ไปยังทิศที่ตรงกันคือชี้ขึ้นดานบน  การเปล่ียนคาพิกัดจึงมีสูตรดังนี้  BSC (X, Y, Z) = SKP (Y, 
-X, Z)  เชน ถาคาพิกัดของ BSC = (0, 3, 2) จะไดคาพิกัดของ SKP = (3, 0, 2)

ภาพท่ี 5: แกนหลักของ BSC (ซาย)  และ แกนหลักของโปรแกรม SketchUp (ขวา)

2.  คามมุอะซมิทุ ในโปรแกรม SketchUp สามารถหาคาของเวกเตอร (Vector) ทีต่ัง้ฉากกับ Surface 
ได โดยใช Method “normal” ของ Class SketchUp:Face ซึ่งผลลัพธที่ไดจาก Method นี้ 
จะไดเวกเตอรที่มีขนาดหนึ่งหนวย (Unit Vector) ที่พุงออกในแนวต้ังฉากกับ Surface  ประกอบ
ดวยคา x, y, z ของเวกเตอรนั้น เชน หนาตางดานทิศใต จะมีคาเวกเตอร เทากับ (0, -1, 0) 
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และหลังคาแนวราบ จะมีคาเวกเตอร เทากับ (0, 0, 1) คามุมอะซิมุท สามารถคํานวณไดโดยใช 
Method ของ Class:Math คือ “atan2” ซึ่งจะคํานวณคา arc tangent ของระยะในแนวแกน 
Y และ X ที่กําหนดให คามุมท่ีคํานวณไดมีหนวยเปน radians มีคาในชวง -3.1415 ถึง 3.1415 
(-PI ถึง PI)  จึงตองแปลงคาใหมีหนวยเปนองศากอน โดยใชคําส่ัง “radians” สูตรในการหาคามุ
มอะซิมุม สรุปไดดังนี้

  คามุมอะซิมุท   = (Math.atan2 (y, x) ).radians   [หนวยเปนองศา]
 โดย คา x, y คือ คา x และ y ของ Unit vector ที่พุงออกในแนวต้ังฉากกับ Surface

  คามุมอะซิมุทท่ีคํานวณไดของ SketchUp จะแตกตางจากคามุมอะซิมุทของ BSC  (ภาพ
ที่ 6)  โดยคามุม BSC จะมีคาเทากับ 0 องศา ทางดานทิศใต และ มีชวงตั้งแต 0 ถึง 360 องศา 
(วัดตามเข็มนาฬกา)  สวนคามุมของ SketchUp กรณีที่กําหนดใหทิศเหนือในโปรแกรม Google 
SketchUp อยูในทิศเดียวกันกับแกน +Y  คาของมุมที่คํานวณไดจะมีคาตั้งแต 0 ถึง ± 180 องศา 
โดยทิศตะวันออก จะมีคามุมเทากับ 0 องศา คามุมจะมีคาเปนบวกถาวัดทวนเข็มนาฬกา และมี
คาเปนลบถาวัดตามเข็มนาฬกา  โดยทิศเหนือมีคามุมเทากับ 90 องศา และทิศใตมีคามุมเทากับ 
-90 องศา ดังนั้นในการพัฒนาโปรแกรมจะตองมีการคํานวณปรับแกคามุมจาก BSC เปนคามุม
ของ SketchUp เพื่อใหสามารถสรางภาพสามมิติไดถูกตอง 

ภาพที่ 6: แสดงการเปรียบเทียบคามุมอะซิมุทของโปรแกรม BSC (ตัวเลขดานบน) และ คามุมอะซิมุทที่
คํานวณไดใน SketchUp (ตัวเลขดานลางท่ีอยูในวงเล็บ)  และวิธีการวัดคามุมของทั้งสองโปรแกรม
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 3.5 ขั้นตอนการสรางภาพสามมิติใน SketchUp
 ขัน้ตอนในการสรางภาพสามมิตใิน SketchUp จากไฟลขอมูล ConfData.inp ของโปรแกรม 
BSC ไดนํากรณีตัวอยางการใสขอมูลหนาตางและแผงบังแดด ที่อยูในเอกสารประกอบการอบรมเชิง
ปฏิบัติการ ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน [1] ซึ่งมีหนาตางขนาดกวาง 2 เมตร 
สูง 1.20 เมตร (ภาพที่ 7) หันไปทางดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (คามุมอะซิมุท = 225) แผงบังแดด
มีจํานวนท้ังหมด 5 ชิ้น เปนแผงบังแดดแนวนอนท่ีอยูเหนือหนาตาง 1 ชิ้น (หมายเลข 1) แผงบังแดด
แนวตั้งที่อยูดานขางของหนาตาง 2 ชิ้น (หมายเลข 2 และ 3) และแผงบังแดดแนวตั้งที่อยูดานหนา
ของหนาตาง 2 ชิ้น (หมายเลข 4 และ 5) 
 การสราง Surface ในโปรแกรม SketchUp ในสวนของหนาตางและแผงบังแดดมีวิธีการ
เดียวกัน โดยตัวอยางดานลาง แสดงข้ันตอนการสราง Surface สวนที่เปนแผงบังแดดในแนวต้ังที่อยู
ทางดานขวามือของหนาตาง (ภาพที่ 7 แผงบังแดด ชิ้นที่ 3) มีรายละเอียดของขอมูลตามตารางท่ี 2  
(รายละเอียดของไฟล ConfData.inp แสดงในภาพที่ 3)

ตารางที่ 2  แสดงรายละเอียดขอมูลของแผงบังแดดหมายเลข 3

พิกัดของจุด Origin 
ของแกนรอง 

ที่อางอิงระยะกับ
แกนหลัก

มุม
อะซิมุท
(Azi-

muth)

มุม
เอียง
(Tilt)

จาํนวน
มุม

พิกัดของแกนรอง
( Local Coordinate )

X0 Y0 Z0 X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3 X4 Y4

0 2 0 315 90 4 0 0 1 0 1 3.5 0 3.5

ภาพท่ี 7: แสดงภาพสามมิติของหนาตางและแผงบังแดด ของกรณีศึกษา
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รายละเอียดในแตละขั้นตอนมีดังนี้ (ภาพที่ 8)
1. สราง Surface ของแผงบังแดด ในโปรแกรม SketchUp โดยเขียน Surface ในแนว

ระนาบแกน XY (คา Z = 0) โดยใชคาพิกัด XY จากไฟลขอมูล ConfData.inp ของ
โปรแกรม BSC  ซึ่งมีคาพิกัด ดังนี้ (0, 0, 0), (1, 0, 0), (1, 3.5, 0), (0, 3.5, 0) 

2. ยายตําแหนงของ Surface (จากขอ 1) ตามคาจุด Origin (0, 2, 0) โดยแปลงเปนคา
พิกัดของ SketchUp กอน  ดังนี้ BSC (0, 2, 0) = SKP (2, 0, 0) 

3. หมุน Surface (จากขอ 2) รอบแกน X จุดศูนยกลางของการหมุนอยูที่ตําแหนง Origin 
ของ Surface (2, 0, 0) โดยมีคามุมเทากับมุมเอียงของแผงบังแดด (Tilt = 90 องศา) 

4. หมุน Surface (จากขอ 3) รอบแกน Z  จุดศูนยกลางของการหมุนอยูที่ตําแหนง Origin 
ของ Surface (2, 0, 0) โดยมีคาของมุมเทากับ  คามุมอะซิมุทของหนาตาง – คามุมอะ
ซิมุทของแผงบังแดด  (คามุม = 225 – 315 = -90 องศา)

5. หมุน Surface (จากขอ 4) รอบแนวแกน Z จุดศูนยกลางของการหมุนอยูที่จุด (0, 0, 

0)  คามมุทีห่มนุเทากบัคามมุอะซมิทุของหนาตาง ทีแ่ปลงเปนคามมุของ SKP แลว บวก

ดวย 90  (BSC = 225, SKP = 45, คามุม =  45 + 90 = 135 องศา)

หมายเหตุ: กรณีที่สราง Surface ของสวนที่เปนหนาตาง สามารถขามขั้นตอนในขอที่ 2 และ 4  
เนื่องจากจุด Origin ของหนาตางบังคับใหตองอยูที่จุด (0, 0, 0) เสมอ จึงไมตองยายตําแหนง และ 
คามุมที่หมุนในขั้นตอนท่ี 4 จะมีคา = 0 จึงไมจําเปนตองหมุน Surface

NAJUA_2557.indd   430NAJUA_2557.indd   430 16/9/2557   14:15:4016/9/2557   14:15:40



431ฉบับท่ี 28  ประจําปการศึกษา 2557

ภาพท่ี 8: แสดงข้ันตอนการแปลงขอมูลจากไฟล ConfData.inp เปนภาพสามมิติใน SketchUp
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 3.6 การทดสอบความถูกตองของโปรแกรม
 การทดสอบความถูกตองของโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึน ไดนาํกรณีตวัอยางการใสขอมลูหนาตาง
และแผงบังแดดท่ีอยูในเอกสารประกอบการอบรมเชิงปฏิบัติการ [1] ซึ่งมีหนาตางหันไปทางดาน

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (คามุมอะซิมุท = 225 องศา) แผงบังแดดดังกลาวมีจํานวนทั้งหมด 5 ชิ้น 
(ภาพที่ 7) ผลจากการทดสอบโปรแกรมสามารถสรางภาพสามมิติใน SketchUp จากขอมูลในไฟล 
ConfData.inp ไดตรงตามภาพที่แสดงในเอกสาร [1] (ภาพที่ 12) นอกจากนี้ไดทดสอบความถูกตอง
ของโปรแกรมเพ่ิมเติม โดยไดใชตัวอยางเดิมแตเปล่ียนคามุมของหนาตางและอุปกรณบังแดดไปยัง
ทิศอื่นๆ  ไดแก ทิศใต ทิศตะวันตกเฉียงใต ทิศตะวันตก ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ทิศเหนือ ทิศตะวัน
ออก และทิศตะวันออกเฉียงใต  อีกท้ังไดทดสอบกับรูปแบบแผงบังแดดแบบอื่นๆ จากไฟลขอมูลการ
ประเมินประสิทธิภาพอาคารจริงเพิ่มเติม (ภาพที่ 9) พบวาโปรแกรมสามารถสรางภาพสามมิติไดตรง
กับขอมูลในไฟล ConfData.inp ทั้งหมด

ภาพที่ 9: แสดงภาพสามมิติใน SketchUp ของหนาตางและอุปกรณบังแดด จากไฟลขอมูลของอาคารจริง

4. วิธีการใชโปรแกรม Plugin ที่พัฒนาขึ้น
 การใชโปรแกรม Plugin ที่พัฒนาขึ้นน้ี จะตองติดตั้งโปรแกรม BEC 1.0.5 และ โปรแกรม 

Google SketchUp 8.0 กอน จากน้ันจึงนําไฟล Plugin ที่ไดพัฒนาขึ้น (ชื่อไฟล  “BecShading-
Plugin”) ใสไวในโฟลเดอร Plugin ของ Google SketchUp การใชงานโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้ทําได
โดยการเปดโปรแกรม Google SketchUp ที่เมนู Plugin ใหเลือกรายการชื่อ BEC-SC --> SKP แลว
เลือก Select SC input file (.inp)  (ภาพที่ 10) จากนั้นใหเลือกไฟลขอมูลของโปรแกรม BSC ที่
ตองการจะสรางภาพสามมติ ิแลวกดปุม Open  (ภาพที ่11) โปรแกรมจะสรางภาพสามมติติามขอมลู

ของไฟล ConfData.inp (ภาพที่ 12) กรณีที่ผูใชโปรแกรมตองการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การบังแดด
ของแผงบังแดด (Shading Coefficient) โดยผาน Plugin นี้ สามารถทําไดโดยที่เมนู Plugin ใหเลือก
รายการ Run BEC-SC (ภาพที่ 10) จากน้ันจึงเลือกไฟล ConfData.inp (ซึ่งตองอยูในโฟลเดอร ที่มี
ไฟล “ShadingCoeff0.exe”) เมือ่โปรแกรมคาํนวณเสรจ็ จะปรากฏหนาตางแสดงผลการคาํนวณคา 
SC (ภาพที่ 12)
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หมายเหตุ:   การใชงานโปรแกรมน้ีผูใชโปรแกรมจะตองใสคามุมอะซิมุทในโปรแกรม BSC เปนคา
บวก (0 ถึง 360 องศา) ทิศตามเข็มนาฬกา เน่ืองจากสูตรในการแปลงคามุมคิดเทียบ
กับคามุมของ BSC ที่วัดตามเข็มนาฬกา  และโปรแกรม Plugin นี้ กําหนดใหคาทิศ
เหนือในโปรแกรม Google SketchUp อยูในทิศเดียวกันกับแกน +Y

ภาพท่ี 10: แสดงเมนูของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นใน Google SketchUp เพื่อสรางภาพสาม
มิติจากไฟลขอมูลของโปรแกรม BSC

ภาพท่ี 11: แสดงหนาตางที่ใชเลือก Input File (.inp)

ภาพท่ี 12: แสดงภาพ 3 มิติ ที่สรางขึ้นในโปรแกรม Google SketchUp  และ คา SC 
ที่คํานวณได
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5. บทสรุป
 บทความน้ีไดนําเสนอแนวทางในการพัฒนาโปรแกรมท่ีใชแสดงภาพสามมิติของหนาตาง
และแผงบังแดดในโปรแกรม Google SketchUp โดยใชขอมลูจากไฟลของโปรแกรม BEC: Shading 
Coefficient Calculation (BSC)  ซึ่งเปนโปรแกรมท่ีใชในการประเมินประสิทธิภาพของอาคารตาม
กฎหมายอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552 จากผลการทดสอบการใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในเบ้ืองตนพบ
วาโปรแกรมสามารถแสดงภาพสามมิติใน Google SketchUp ไดตรงกันกับขอมูลในโปรแกรม BSC 

จงึสามารถทีจ่ะนาํโปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้นีไ้ปใชเปนเครือ่งมอืในการตรวจสอบความถกูตองของการใส
ขอมลูในโปรแกรม BSC เพือ่ใชคาํนวณคาสมัประสิทธิก์ารบังแดดได แผนการดําเนนิงานข้ันตอไปไดแก 
การทดสอบความถูกตองของโปรแกรมเพิ่มเติม สําหรับการจําลองหนาตางและแผงบังแดดรูปแบบ
อืน่ๆ และ การทดสอบการใชงานโดยผูใชโปรแกรมกลุมอืน่ๆ เพ่ือพัฒนาโปรแกรมใหมปีระสิทธภิาพย่ิงข้ึน 
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Abstract
 In accordance to the Energy Conservation Law of 2009, Ministry of Energy’s 
Department of Alternative Energy Development and Efficiency developed software 
“Building Energy Code (BEC)” to evaluate energy efficiency of buildings. The software 
calculates shading coefficients of shading devices and we have observed some incon-
venience; such as all data has to be input as numbers and the BEC software cannot 
display the input data as pictures. This limitations tend to cause errors in data input 

which result in improper evaluation of the building envelope performance. 
 We report here our findings to develop a Google SketchUp plugin that cre-

ate 3D models of window and shadings according to the input data from the BEC 
software. Results of validating the plugin show that it is able to create 3D models 

correctly utilizing data from BEC text files. The software, therefore, could be used as 
a tool to check the accuracy of data input in BEC for calculating shading coefficient 
of external shading devices.

Keywords: BEC Software / Google SketchUp / Shading Device

The Development of a Google SketchUp Plugin 
to Create 3D Models of Shadings

 for Shading Coefficient Calculation According 
to Energy Conservation Law

Prechaya Mahattanatawe, Ph.D., Assistant professor
Tayagorn Charuchaimontri, Ph.D., Lecturer

Faculty of Architecture, Silpakorn University

NAJUA_2557.indd   435NAJUA_2557.indd   435 16/9/2557   14:15:4116/9/2557   14:15:41


