
การสำรวจแนวความคิดและงานวิจัยทีเกียวข้อง

1) ว ิธ ีการคำน วณ ค ่า OTTV/ RTTV และโปรแกรมท ีม ีอย ู่ใน ประเท ศไท ยใน ป ัจจ ุบ ัน

1.1) ว ิธ ีการคำนวณคำ OTTV/ RTTV ตาม พรบ.อน ุร ักษ ์พจ ังงาน

พระราชบัญญัติอนุรักษ์พลังงานปี 2535 กำหนดวิธีการในการคำนวณค่า OTTV/ 
RTTV ไว้อย่างชัดเจน ทั้งขั้นตอนการคำนวณและการใช้ค่าตัวแปรต่างๆในการคำนวณ

ใน พรบ. อนุรักษ์พลังงานได้กำหนดให้อาคารธุรกิจที่มีลักษณะเป็นอาคารควบคุมที่ใช้ 
ระบบปรับอากาศจะต้องได้รับการออกแบบให้มีค่า OTTV ไม่เกิน 45 วัตต์ต่อตารางเมตร และมี 
ค่า RTTV ไม่เกิน 25 วัตต์ต่อตารางเมตร โดยมีสูตรในการคำนวณค่า OTTV และ RTTV ตังต่อไปน้ี

OTTV, = (บ wx(1-WW R) xTDeq) + (SC X WWR X SF) + (บf X WWR X AT)
(1)
RTTV, = (บr X (1 -SRR) xTDeq)+(SC X SRR X SF)+(Us X SRR X AT)
(2)

โดยท่ี OTTV, -  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านที่พิจารณา(วัตต์/ตร.ม.)
บw = ลัมประสิทธี้การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบ ( วัตต์/ตร.ม. )
WWR = อัตราส่วนพ้ืนท่ีของหน้าต่างและหรือของผนังโปร่งแสงต่อพ้ืนท่ีท้ังหมดของ 

ผนังด้านนั้น
TDgq = ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าระหว่างภายนอกและภายในอาคารซึ่ง

รวมถึงผลการดูดซึมรังสีดวงอาทิตย์ของผนังทึบ 
บf = ลัมประสิทธิ้การถ่ายเทความร้อนรวมของกระจก (หรือผนังโปร่งแลง)
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AT = ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคาร สำหรับ 
ประเทศไทย ถูกกำหนดให้มีค่าเท่ากับ 5 ° c  

SRR =อัตราส่วนพื้นที่ซ่องรับแสงธรรมชาติต่อพื้นที่ทั้งหมดของหลังคาส่วนนั้น
(Skylight to Roof Ratio)

SC = ค่าลัมประสิทธิ,การบังแดดของซ่องเปิด (Decimal Point)
SF = ค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์ (วัตต์/ตร.ม.)
RTTVI = ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคารส่วนที่พิจารณา(วัตต์/ตร.ม.) 
บโ = ลัมประสิทธิ้การถ่ายเทความร้อนของหลังคาส่วนทึบ (วัตต์/ตร.ม. • K)
บ5 = ลัมประสิทธ้ิการถ่ายเทความร้อนรวมของส่วนโปร่งแลงท่ีซ่องรับแสง

(วัตต์/ตร.ม. • K)

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง/หลังคา(OTTV/ RTTV) คือค่าเฉลี่ยที่ของการถ่าย 
เทความร้อนรวมของผนัง/หลังคาด้านนอกแต่ละด้าน(OTTV/ RTTVI) โดยจะคำนวณได้จากสมการ

OTTV = (A1 xOTTV1)+(A2 xOTTV2)+....+(A, xOTTV;) (3)
A.J+A2+.... +Aj

RTTV = (Aq1 X RTTV01)+(A02 X RTTV02)+...+(A0j X RTTV0i) (4)
A o i+ A 02+ ....... + A oi

โดยท่ี A1 = พื้นที่ผนังส่วนที่พิจารณา (ตร.ม.)
OTTV, = ค่าการถ่ายเทความร้อนของผนังส่วนที่พิจารณา (วัตต์/ตร.ม.)
Aoj = พื้นที่หลังคาส่วนที่พิจารณา (ตร.ม.)
RTTVoi = ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังหลังคาที่พิจารณา (วัตต์/ตร.ม.)

จะเห็นได้ว่าค่า OTTV/ RTTV เป็นค่าเฉลี่ยการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าส่ใน 
อาคารซึ่งจากสูตรที่ (1)และ(2 )จะลามารถแบ่งการคำนวณออกได้เป็น2 วิธีย่อยคือ

ก) การถ่ายเทความร้อนโดยการนำ (Conduction) ผ่านวัสดุทึบแสง (Opaque Wall) 
และวัสดุโปร่งแลง (Transparent Wall)
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ข) ค่าถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสี (Radiation) ผ่านวัสดุโปร่งแสง (Transparent
Wall)

โดยมีวิธีการคำนวณดังนี้
ก) การถ่ายเทความร้อนโดยการนำความร้อนผ่านวัสดุทึบแสงและวัสดุโปร่งแสง

Qcond = บ*AxTDeq (5)
Qrad = U X A X AT (6)

โดยท่ี Qcond = การถ่ายเทความร้อนโดยการนำผ่านวัสดุทึบแสง (วัตต?ตร.ม.)
Qrad = การถ่ายเทความร้อนโดยแผ่รังสีความร้อนผ่านวัสดุโปร่งแสง(วัตต?ตร.ม.)
บ = ลัมประสิทธิ*การถ่ายเทความร้อน (วัตต์/ตร.ม. • K)
A = พื้นที่ผนังหรือหลังคาส่วนที่พิจารณา (ตร.ม.)
TDeq = ค่าอุณหภูมิเทียบเท่าระหว่างภายนอกและภายในอาคาร ( °c )
AT = ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคาร สำหรับ 

ประเทศไทย ถูกกำหนดให้มีค่าเท่ากับ 5 ° C

โดยที่ค่าลัมประสิทธึ๋เการถ่ายเทความร้อน (บ) ของผนังหาได้จากสมการ

บ = 1 / R (7)

และค่า R หาได้จากสมการ

R = AX / k (8)

โดยท่ี R
AX
k

= ค่าความต้านทานความร้อนของวัสดุแต่ละชั้นของผนัง(ตร.ม. • K/วัตต์) 
= ความหนาของวัสดุแต่ละชั้น (ม.)
= ค่าการนำความร้อนของวัสดุ (วัตต์/ม. • K)
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ข) การถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสีผ่านวัสดุโปร่งแสง

การถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสีผ่านวัสดุโปร่งแสงตาม พรบ. อนุรักษ์พลิ'งงาน มี 
สูต?ในการคำนวณดังต่อไปนี้

Qrad -A xS C x S F (9)

โดยท่ี Qrad
A 
SC 
SF

ะะ การถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสี (วัตต?ตร.ม.)
= พื้นท่ีวัสดุโปร่งแสงที่พิจารณา (ตร.ม.)
= ค่าลิ'มประสิทธิ้การปังแดดของช่องเปิด (Decimal Point) 
= ค่าลิเมประสิทธ๋ิรังสีอาทิตย์ (วัตต์/ตร.ม.)

ข.1) ค่าลิ'มประลิทธ้ิการปังแดดของช่องเปิด

ในการคำนวณหาค่าลิ'มประลิทธิ้การปังแดดของช่องเปิด จะใช้สูตรดังน้ี

SC = SC1X s c 2 (10)

โดยท่ี SC1 = ล.ป.ส กา?ปังแดดของวัสดุโปร่งแสง (Decimal Point)
SC2 = ล.ป.ล การปังแดดของอุปกรณ์ปังแดดภายนอก (Decimal Point)

ข.2) ค่าลิ'มประลิทธึ๋รังสีอาทิตย์ (Solar Factor : SF)
ค่าลิ'มประลิทธิ้รังสีอาทิตย์มีค่าขึ้นอยู่กบทิศทาง (Orientation) และมุมเอียง (Tilt 

Angle) ของกรอบอาคาร โดยจะลามารถคำนวณได้โดยใช้สูตรดังนี้ 
ค่าลิ'มประสิทธ้ิรังสีอาทิตย์ของผนัง หาได้จากสูตร

SF ะ= 160 xCF (11)
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ค่าลัมประลิทธึร๋ังสีอาทิตย์ของหลังคา หาได้จากสูตร

SF = 370 X  CF (12)

โดยท่ี CF = ค่าตัวประกอบแก้

1.2) โป รแกรม ท ึไช ้ใน การคำน วณ ค ่า OTTV/ RTTV ท ีม ือย ู่ในประเทศ'ไทย'ในปัจจ ุบ ัน

โปรแกรมในการคำนวณค่า OTTV/ RTTV ท่ีมีใช้กันในประเทศไทยในปัจจุบัน เป็น 
โปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นโดยกรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน และมีวิธีการคำนวณตาม พรบ. 
อนุรักษ์พลังงาน ปี 2535 ทุกประการ จากการศึกษาและวิเคราะห์โปรแกรมคำนวณค่า OTTV/ 
RTTV ที่มีอยู่เดิม ทำให้มีช้อสรุปต่างๆตังรายละเอียดในต่อไปนี้

1.2.1) กา?ป๋อนข้อมูลเช้าส่โปรแกรม

1.2.1.1) การศึกษาการป้อนข้อมูลของโปรแกรม OTTV/ RTTV ที่มีอยู่ในประเทศไทย
ในปัจจุบัน

โปรแกรม OTTV/ RTTV ท่ีมีอยู่'ในปัจจุบัน ต้องกา?การป้อนข้อมูลต่างๆ 
แยกตามประเภทของกรอบอาคารได้ตังนี้

ก) กรอบอาคารทึบแสง ต้องการการป้อนข้อมูลต่างๆ ตังน้ี
1) ทิศทาง (Onentarion) ของกรอบอาคาร
2) มุมเอียงของกรอบอาคาร
3) พื้นที่ของกรอบอาคารแต่ละชนิด
4) รายละเอียดของวัสดุทุกชั้นในกรอบอาคาร (ชื่อวัสดุ/ความ 

หนา/ค่าการนำความร้อนของวัสดุ)
5) ค่าความต้านทานความร้อนของทิเล์มอากาศด้านในและด้าน 

นอกอาคาร
6) ค่า TD^ (โดยผู้ใข้โปรแกรมต้องคำนวณค่ามวลของผนังและ 

พิจารณาค่า ลปล. การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของผนังเอง แล้ว
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จ ึงป ้อ น ค ่า  T D eq ท ี่ได ้จ าก ก ารพ ิจ ารณ าค ่า ใน ต ารางเข ้าส ู ่

โปรแกรมเอง)

7 ) ค ่า A t  (ซ ึ่ง เป ็นค ่าท ี่ไม ่ได ้ใช ้ในการคำนวณ การถ ่าย เทความ  

ร ้อนของกรอบอาคารส ่วนท ึบแลง)

ข) กรอบอาคารโปร ่งแสง ต ้องการการป ้อนข ้อม ูลต ่างๆ ด ังน ี้

1) ท ิศทาง (O r ie n ta r io n ) ของช ่องเป ิด

2 ) ม ุมเอ ียงของช ่องเป ิด

3 ) ความกว ้างและความยาวของช ่อ งเป ิดแต ่ละขนาด

4 ) ร าย ล ะ เอ ีย ด ข อ งก ระ จ ก ท ุก ช ั้น ใน ก รอ บ อ าค าร  (จ ำน วน  

ช ั้น /ความหนา/ค ่าการนำความร ้อนของกระจกแต ่ละช ั้น )

5 ) ค ่าความต ้าน ทางความร ้อนของฟ ิล ์มอากาศด ้าน ในและด ้าน  

นอกอาคาร

6) ค ่า TDgq (ซ ึ่ง เป ็นค ่าท ี่ไม ่ได ้ใช ในการคำนวณ การถ ่าย เทความ  

ร ้อนของกรอบอาคารส ่วนโปร ่งแลง)

7 ) ค ่า À T  (ท ั้งท ี่เป ็น ค ่าท ี่ถ ูกกำห น ดให ้เป ็น ค ่าต ายต ัวใน การ  

คำนวณ )

8) ล ักษณ ะของอ ุปกรณ ์บ ังแดดของช ่องเป ิด  (แนวต ั้ง /แนวนอน / 

ระยะร ่น เข ้าไปในกรอบอาคาร)

9 ) ความกว ้างและความยาวของอ ุปกรณ ์บ ังแดด

10) ม ุม เอ ียงของของอ ุปกรณ ์บ ังแดดจากระนาบของช ่องเป ิด

11) ระยะห ่างของอ ุปกรณ ์บ ังแดดจากช ่องเป ิด

1 .2 .1 .2 )การว ิเคราะห ์การป ้อนข ้อม ูลของโปรแกรม O TTV / RTTV ท ี่ม ีอย ู่'ในป ิจจ ุบ ัน  

จาก การว ิเค ราะห ์เบ ื้อ งต ้น โด ย ก ารท ด ส อ บ ก ารใช ้โป รแ ก รม  ทำให ้ล ามารถสร ุป ได ้ว ่า  

โปรแกรมคำนวณ ค ่า O T TV / RTTV ท ี่ม ีอย ู่ในป ้จจ ุบ ัน  ม ีป ิญ ห าท ี่ส ำค ัญ ด ังต ่อ ไป น ี

ก) โปรแกรม O TTV / RTTV ท ี่ม ีอย ู่เด ิม  ต ้องการกา?ป ้อนข ้อม ูล เป ็นจำนวน  

มากในการป ้อนข ้อม ูลกรอบอาคารแต ่ละชน ิด
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ข) ใน ก าร ป ้อ น ข ้อ ม ูล ก รอ บ อ าค ารส ่ว น ท ึบ แ ส งแ ต ่ล ะ ช น ิด ถ ูก จ ำก ัด ให  ้

สามารถป ้อนจำนวนช ั้นของว ัสด ุได ้เพ ียง 6 ช ั้น เท ่าน ั้น  ช ึ่งในบางกรณ ีจะไม ่เพ ียงพ อต ่อการใช ้งาน  

ค) ตัวแปรบางต ัวท ี่ป ้อน เข ้าส ่โปรแกรมย ังเป ็นการป ๋อนข ้อม ูล โดยไม ่จำเป ็น  

เซ ่น ค ่า TDgq ในการป ้อนข ้อม ูลกรอบอาคารส ่วนโปร ่งแสง และค ่า A t  ในการป ้อนข ้อม ูลกรอบ  

อาคารส ่วนท ึบแสง

ง ) ก ารป ้อ น ข ้อ ม ูล ซ ่อ งว ่า งอ าก าศ ภ าย ใน ก รอ บ อ าค ารต ้อ งป ้อ น เป ็น ค ่า  

ความห น าของซ ่อ งอากาศและค ่าการน ำความร ้อน ของซ ่อ งอากาศ  (k ) ในขณ ะท ี่ พ ?บ .อน ุร ักษ ์ 

พ ล ังงาน ได ้ก ำห น ด ค ุณ ส ม บ ัต ิท างด ้าน อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งซ ่อ งว ่า งอ าก าศ ใน ก รอ บ อ าค าร เป ็น ค ่าค วาม  

ต ้านทานความร ้อน  (R )

จ ) โป รแ ก รม ล าม ารถ ร ับ ช ุด ข ้อ ม ูล ข อ งก รอ บ อ าค ารได ้เป ็น จ ำน วน จำก ัด  

(ป ระม าณ  50 ช ุดข ้อม ูล ) จ ึงม ีข ้อจำก ัดในการนำโปรแกรมไปใช ้ในการคำนวณ สำหร ้บอาคารท ี่ม ี 

กรอบอาคารหลายชน ิด  (และหลายขนาด ในกรณ ีของซ ่องเป ิด )

1 .2 .2 ) กา?แสดงผลของโปรแกรม (ว า 'พ / RTTV ท ี่ม ีอย ู่ในประเทศไทยในป ัจจ ุบ ัน

1 .2 .2 .1 ) การศ ึกษาการแสดงผลของโปรแกรม  O TTV / RTTV ท ี่ม ีอย ู่'ในป ัจจ ุบ ัน

โปรแกรม O TTV / RTTV ท ี่ม ีอย ู่'ในป ัจจ ุบ ัน  ม ีการแสดงผลตังน ี้ 

ก) ค ่าต ัวแปรท ี่ใข ้ในกา?คำนวณ การถ ่ายเทความร ้อนของกรอบอาคารแต  ่

ละชน ิดในแต ่ละท ิศทาง

ข) ค ่าการถ ่าย เทความร ้อนของกรอบอาคารแต ่ละชน ิดในแต ่ละท ิศทาง  

ค) ค ่า O TTV / RTTV ของกรอบอาคารแต ่ละท ิศ  

ง) ค ่า O TTV / RTTV รวมของกรอบอาคารท ุกท ิศทาง  

โดยท ี่การแสดงผลของโปรแกรม O TTV / RTTV ในป ัจจ ุบ ันจะอย ู่ในร ูปแบบของตาราง  

ต ัวเลขเท ่าน ั้น

1 .2 .2 .2 ) การว ิเคราะห ์การแสดงผลของโปรแกรม (ว 'โ พ / RTTV ท ี่ม ีอย ู่'ในป ัจจ ุบ ัน  

จากการศ ึกษาโปรแกรม  ( ว า พ /  RTTV ท ี่ม ีอย ู่'ในป ัจจ ุบ ัน  ทำให ้ล ามารถสร ุป ได ้ว ่า  การ

แส ด งผ ลข อ งโป รแกรม ซ ึ่งม ีเพ ีย งต ารางต ัว เลข แต ่เพ ีย งอ ย ่าง เด ีย ว  เป ็นร ูปแบบท ี่ไม ่ช ่วยให ้ผ ู้ออก  

แบบลามารถว ิเคราะห ์ผลเพ ื่อทำการปรบปร ุงการออกแบบกรอบอาคารให ้ม ีค ่า O T TV / RTTV ลด 

ลงได ีโดยสะดวก



16

1 .2 .3 ) ลร ุปการว ิเคราะห ์การใช ้งานโปรแกรม  O TTV / RTTV ท ี่ม ีอย ู่ในป ัจจ ุบ ัน

จากป ัญ ห าต ่างๆ ด ังท ี่กล ่าวมา จ ึงทำให ้สามารกสร ุป ได ้ว ่า  โปรแกรม O TTV / RTTV ท ี่ม  ี

อ ย ู่ไม ่ม ีค วาม ส ะด วก ใน ก ารใช ้งาน  (ท ั้งการป ๋อนข ้อม ูลและการแสดงผล) สำหร ้ปสถาปน ิกผ ู้ออก  

แบบส ่วน 'ใหโน ่ท ี่ม ีประสพการณ ์น ้อยทางด ้านพล ังงาน

2) วิธ ืการประเม ินการใช้พลังงานในอาคารและโปรแกรมทีม ิอยู่ในปัจจ ุบ ัน

2 .1 )ว ิธ ืการประเม ินการใช ้พล ังงานในอาคาร

ในการคำนวณ การใช ้พ ล ังงานในอาคารท ี่เป ็นท ี่ยอมรบก ันอย ู่ในป ัจจ ุบ ัน  ม ีรายละเอ ียด  

ต่างๆ ท ี่ส ำค ัญ ด ังต ่อ ไป น ี้

2 .1 .1 ) ก ารคำน วณ ภ าระการท ำความ เย ็น

ใน ก ารป ระ เม ิน ก าร ใช ้พ ล ัง งาน ใน อ าค าร โด ย ท ั่ว ไป ม ัก ใช ้ค ว าม ส ำค ัญ ก ับ ก ารค ำน วณ  

ภ าระการทำความ เย ็นของระบบปร ้บอากาศ เป ็นหล ัก  เน ื่อ งจากการใช ้พ ล ังงานส ่วนใหญ ่ในอาคาร  

จะเป ็นการใช ้พ ล ังงานของระบบปรบอากาศ

A S H R A E  (1 99 3 ) ได ้จ ัดแน วทางในการคำน วณ ภาระกา?ท ำความ เย ็น  ไว ้ 3 แนวทาง

ด ังน ี้

1) ก ารคำนวณ ภาระการทำความ เย ็น โดยว ิธ ี T ra n s fe r  F unc tio n  M e th o d  (TFM )

2 ) ก า ร ค ำ น ว ณ ภ า ร ะ ก า ร ท ำ ค ว า ม เย ็น โด ย ว ิธ ี C o o lin g  L o a d  T e m p e ra tu re  

D iffe re n c e / S o la r C o o lin g  L o a d / C o o lin g  Load  F a c to r (C L T D / s c u  C LF )

3 ) ก ารคำนวณ ใน การท ำความ เย ็น โดยว ิธ ี T o ta l E q u iv a le n t T e m p e ra tu re

D iffe re n c e / T im e  A v e ra g in g  (TE TD / TA )
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โดยแต ่ละว ิธ ีม ีรายละเอ ียดในข ั้นตอนการคำนวณ ด ังน ี้

1) ก ารคำนวณ ภาระการทำความ เย ็น โดยว ิธ ี T ra n s fe r  F unc tio n  M e th o d  (TFM )

การคำนวณ ภาระการทำความ เย ็น  (C o o lin g  L o a d ) โดยใช ้ว ิธ ี T ra n s fe r  F unc tio n  

M e th o d  เป ็นว ิธ ีก ารคำนวณ ซ ึงด ังอย ู่บน  2 แนวค ิด คือ C o n d u c t io n  T ra n s fe r  F unc tio n  (CTF ) 

และ W e ig h tin g  F a c to r (W F) โดยม ีข ั้น ตอน ใน การคำนวณ ด ังน ี้

1 .1 ) คำนวณ การถ ่าย เท ความร ้อน เช ้าย ู่อ าคาร (H e a t G a in ) ในแต ่ละช ่วงเวลา โดยใช ้ 

ว ิธ ี CTF เป ็นหล ัก ในการหาการถ ่าย เทความร ้อน เช ้าย ู่อ าคารโดยการนำความร ้อน  (C o n d u c tio n )  

ผ ่านกรอบอาคารส ่วนท ึบแลง เพ ื่อหาการถ ่าย เทความร ้อนท ั้งหมดท ี่เข ้าย ู่อาคารในช ่วงเวลาหน ึ่งๆ

1 .2 ) พ ิจ ารณ าค ุณ ส ม บ ัต ิข อ งก รอ บ อ าค ารส ่วน ท ึบ แ ล งท ี่พ ิจ ารณ า เพ ื่อหาค ่า CTF  

ลำหร ับนำไปใช ้ในการคำนวณ การถ ่าย เทความร ้อน เข ้าย ู่อ าคาร

1 .3 ) ใช ้ค ่า  S o l-a ir  T e m p e ra tu re  ในการคำน วณ การถ ่าย เทความร ้อน โดยการนำความ  

ร ้อนผ ่านกรอบอาคารส ่วนท ึบแสง

1 .4 ) ใช ้ค ่าความแต กต ่างอ ุณ หภ ูม ิระห ว ่างภายน อกและภายใน อาคาร (À T )  ในการ  

คำนวณ การถ ่าย เทความร ้อน โดยการนำความร ้อนผ ่านกรอบอาคารส ่วน โปร ่งแลง

1 .5 ) ใช ้ค ่า  S o la r H e a t G a in  F a c to r  ในการคำนวณ การถ ่าย เทความร ้อน โดยการแผ  ่

ร ังส ีผ ่านกรอบอาคารส ่วนโปร ่งแสง โดยแยกการคำน วณ ออกเป ็น  2 ส ่วน คือ T ra n sm it te d  S o la r  

H ea t G a in  (TS H G ) และ A b s o rb e d  S o la r H e a t G a in  (A S H G )

1 .6 )  เม ื่อ ค ำ น ว ณ ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ท ั้ง ห ม ด ใน แ ต ่ล ะ ช ่ว ง เว ล า แ ล ้ว  จ ึง ใช ้ว ิธ  ี

W e ig h tin g  F a c to r (W F) เพ ื่อแปลงค ่าการถ ่าย เทความร ้อนท ั้งหมดให ้เป ็นภาระการทำความ เย ็น  

ในแต ่ละช ่วงเวลา โดยคำน ึงถ ึงการหน ่วงเหน ี่ยวความร ้อน เน ื่อ งจากมวลขององค ์ประกอบทางสกา  

บ ัตย ์ต ่างๆ ภายในอาคาร

2 ) ก ารค ำน ว ณ ภ าร ะก าร ท ำค ว าม เย ็น โด ย ว ิธ ี C o o lin g  L o a d  T e m p e ra tu re  

D iffe re n c e / S o la r C o o lin g  L o a d / C o o lin g  L oad  F a c to r  (C L T D / S C L / C LF )

ก ารคำนวณ ภาระการทำความ เย ็น โดยว ิธ ี C L T D / S C L / C LF  เป ็นว ิธ ีท ี่ด ัดแปลงมาจาก  

ว ิธ ี T ra n s fe r F unc tio n  M e th o d  (TFM ) โดยได ้ถ ูกพ ัฒ นาให ้ม ีข ั้น ตอน ใน การคำนวณ ท ี่ง ่ายข ึ้น  โดย
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Overview of Transfer Function Method

รูปท่ี 2.1 แสดงขั้นตอนในการคำนวณภาระการทำความเยีนโดยวิธี Transfer Function Method (ท่ีมา : 
ASHRAE, Load Calculation Manual : Cooling and Heating, 1994)
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ข ้ามข ั้น ตอน ของการคำน วณ ค ่าการถ ่าย เท ความร ้อน เช ้าส ่อ าค าร ไปเป ็นการคำนวณภาระการทำ  

ความเย ็นของระบบปรบอากาศโดยตรง ก ารคำนวณ ภาระการทำความ เย ็น โดยว ิธ ี C LT D / SCU 
C LF  ม ีข้ันตอนในการคำนวณดังน ี้

2 .1 )  พ ิจ ารณ ากรอ บ อาคารส ่วน ท ึบ แสง เพ ื่อหาค ่าส ํมประล ิทธ ี้การถ ่าย เทความร ้อน  

ของกรอบอาคาร (บ ) พ ื้นท ี่ผ ิว และค ่าความแตกต ่างอ ุณ ห ภ ูม ิภ าระการทำความ เย ็น  (C o o lin g  

Load  T e m p e ra tu re  D iffe re n ce ) เพ ื่อ ใข ้ในการคำนวณ ภาระการทำความ เย ็น โดยการนำความ  

ร ้อนผ ่านกรอบอาคารส ่วนท ึบแสง

2 .2 ) พ ิจารณ ากรอบอาคารส ่วน โปร ่งแสง เพ ื่อหาค ่า บ และพ ื้นท ี่ผ ิวของกรอบอาคารใน  

ส ่วนท ี่พ ิจารณ า และใช ้ร ่วมก ับค ่า C LTD  ท ี่ก ำห น ดให ้ เพ ื่อนำไปคำนวณ ภาระกา?ทำความ เย ็น โดย  

การนำความร ้อนผ ่านกรอบอาคารส ่วนโปร ่งแสง

2 .3 ) พ ิจารณ าองค ์ประกอบต ่างๆ  ท างสถาป ็ตย ็ภ าย 'ในอาคาร เพ ื่อนำไปหาค ่า S o la r  

C o o lin g  Load  (S C L ) และค ่า C o o lin g  Load  F a c to r  (C LF ) สำหร ับนำไปใช ้ในการคำนวณ ภาระ  

การทำความเย ็น โดยการแผ ่ร ังส ีผ ่านกรอบอาคารส ่วน โปร ่งแสง และการคำนวณ ภาระการทำความ  

เย ็น จากแหล ่งความร ้อน ต ่างๆ ภายใน อาคาร โดยคำน ึงถ ึงกา?หน ่วงเหน ี่ยวความร ้อน เน ื่อ งจากมวล  

ขององค ์ประกอบต ่างๆ ของสถาป ัตย ์ภายในอาคาร

3 )  ก า ร ค ำ น ว ณ ใน ก า ร ท ำ ค ว า ม เย ็น โด ย ว ิธ ี T o ta l E q u iv a le n t T e m p e ra tu re  

D iffe re n ce /T im e  A v e ra g in g  (T E T D /T A )

การคำนวณ ภาระการทำความ เย ็น โดยว ิธ ี T E T D / T A  เป ็นว ิธ ีการคำนวณภาระการทำ  

ความ เย ็น จากการคำน วณ การถ ่าย เท ความร ้อน เข ้าส ่อ าคารโดยว ิธ ี TETD  และใช ้ว ิธ ีการคำนวณ  

แบบ T im e  A v e ra g in g  ในการเปล ี่ยนจากการถ ่าย เทความร ้อน ไป เป ็'นภาระการทำความ เย ็นอ ีก ­

ดร ั้งหน ึ่ง การคำนวณ ภาระกา?ท ำความ เย ็น โดยว ิธ ี T E T D /T A  ม ีข ั้นตอนในการคำนวณ  ด ังน ี้

3 . 1 ) ใช ้ค ่า  S o l-a ir  T e m p e ra tu re  ในแต ่ละช ่วงเวลาประกอบก ับค ุณ สมบ ัต ิของกรอบ  

อ าค าร เพ ื่อ ค ำน วณ ห าค ่า  TETD  สำหร ับนำไปใช ้ในการคำนวณ การถ ่ายเทความร ้อนโดยการนำ  

ความร ้อนผ ่านกรอบอาคารส ่วนท ึบแลง
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Overview of CLTD7SCL/CLE Method

2.2 แสดงขั้นตอนในการคำนวณภาระการทำความเย็นโดยวิธี Cooling Load Temperature
Difference / Solar Cooling Load / Cooling Load Factor (ทมา : ASHFIAE, Load Calculation 
Manual : Cooling and Heating, 1994)



21

3 .2 ) ใช ้ค ่าความแตกต ่างอ ุณ หภ ูม ิระห ว ่างภายน อกและภายใน อาคาร ( A t ) ในการ  

คำน วณ ก ารถ ่าย เทความร ้อนโดยการนำความร ้อนผ ่านกรอบอาคารส ่วนโปร ่งแลง

3.3) ใช้ค่า Solar Heat Gain Factor (SHGF) ในการคำนวณการถ่ายเทความร้อนโดย 
การแผ่รังสีผ่านกรอบอาคารโปร่งแสง แต่ไม่ได้คำนวณแยกเป็น 2 ส่วน คือ การส่องผ่าน 
(Transmitted) และการดูดกลืน (Absorbed) ความร้อน เช่นเดียวกับวิธีกา?คำนวณภาระการทำ 
ความเย็นโดยวิธี Transfer Function Method

3.4) ใช่วิธี Time Averging ในการแปลงค่าการถ่ายเทความร้อนในช่วงเวลาต่างๆ เป็น 
ภาระการทำความเย็น โดยคำนึงถึงการหน่วงเหนี่ยวความร้อนเนื่องจากมวลขององค์ประกอบ 
ต่าง  ๆทางสกาปัตย์ภายในอาคาร

จากการศ ึกษ าแน วท างการคำน วณ ภาระการท ำความ เย ็น ท ั้ง  3 แนวทาง ทำให ้สร ุป ได ้ 

ว ่าว ิธ ีก ารคำน วณ ภ าระกา?ท ำความ เย ็น ท ี่ม ีข ั้น ต อน ใน การคำน วณ ท ี่ม ีค วาม เห ม าะสม ท ี่จ ะน ำม าใช ้ 

ในการพ ัฒ นาโปรแกรม เพ ื่อ ว ิเคราะห ์การใช ้พ ล ังงาน ในอาคารจากข ้อม ูลท ี่ใช ้ป ระเม ินค ่าการถ ่าย เท  

ความร ้อนรวมจากกรอบอาคาร คือ ว ิธ ี C LT D / s c u  C LF  โดยม ีเหต ุผลท ี่ส ำค ัญ ด ังต ่อ ไป น ี้

1) เป ็นว ิธ ีก ารคำนวณ ภาระการทำความ เย ็นว ิธ ีก ารหน ึ่งท ี่ A S H R A E  ให ้การยอมร ับ 'ใน  

ผลการคำนวณ

2) เป ็น ว ิธ ีก ารคำนวณ ภาระกา?ท ำความ เย ็น ท ี่ม ีพ ื้น ฐานใน การคำน วณ ท ี่ลอด คล ้อ งก ับ  

การคำนวณ ค ่าการถ ่าย เทความร ้อน รวมผ ่านกรอบ อาคาร (O TTV / RTTV) ท ี่ปรากฏ  

อย ู่ในพรบ .อน ุร ักษ ์พล ังงานป ี 2535

3) ถึงแม้ว่าการคำนวณภาระการทำความเย็นโดยวิธี CLTD/ SCL/ CLF จะเป็นวิธีที่ได้ 
รับความนิยมใช่ในการคำนวณด้วยมือ แต่ก็มีความแม่นยำในการคำนวณในระดบั 
หนึ่ง ซึ่งมีความเพียงพอสำหร้ปการคำนวณในขั้น Preliminary Design ตามจุด 
ประสงค์ของการวิจัย และยังทำให้โปรแกรมมีขนาดเล็กกว่าการใช่วิธีการคำนวณ 
ภาระการทำความเย็นโดยวิธีอื่น ซึ่งจะทำให้มีการประมวลผลของโปรแกรมที่รวด 
เร็วกว่าการรคำนวณภาระการทำความเย็นโดยวิธีอื่นๆอีกด้วย
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O verview  of T E T D /T A  M ethod

รูปท่ี 2.3 แสดงขั้นตอนในการคำนวณภาระการทำความเย็นโดยวิธี Total Equivalent Temperature
Difference / Time Averaging (ทีมา : ASHRAE, Load Calculation Manual : Cooling and 
Heating, 1994)
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ที 2.4 แสดงการเปรียบเทียบผ«การคำนวณภาระการทำความเย็นในช่วงระย:;เวลา 1 วันระหว่างวิธี
การคำนวณภาระการทำความเย็นแบบตางๆ (ที,มา : ASHRAE Handbook of Fundamentals,
1993)
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ว ิธ ีก า ร ค ำ น ว ณ ภ า ร ะ ก า ร ท ำ ค ว า ม เย ็น โ ด ย ว ิธ ี C L T D / S C L / C L F

ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ภ า ร ะ ก า ร ท ำ ค ว า ม เย ็น ด ้ว ย ว ิธ ี C L T D / s c u  C L F  ม ีส ูต ร ต ่า ง ๆ ท ี่ใ ซ ใ น ก า ร  

ค ำ น ว ณ ด ัง น ี้

2 .1 .1 .1 )  ภ า ร ะ ก า ร ท ำ ค ว า ม เย ็น จ า ก ห ล ัง ค า  ล า ม า ร ถ ห า ไ ด ้จ า ก ส ูต ร

Qcond =  บ X A  x C L T D  (1 3 )

โ ด ย ท ี่ Qcond ะ= ภ า ร ะ ก า ร ท ำ ค ว า ม เย ็น  (ว ัตต7 (ต ร .ม .•ช ม .) )

บ =  ค ่า ล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ก ร อ บ อ า ค า ร  (ว ัต ต ์/ต ร .ม . •  K)

A =  พ ี้น ท ี่ก ร อ บ อ า ค า ร ท ี่พ ิจ า ร ณ า  (ต ร .ม .)

C L T D =  C o o l in g  L o a d  T e m p e r a t u r e  D if f e r e n c e  (°C )

2 . 1 . 1 . 2 )  ภ า ร ะ ก า ร ท ำ ค ว า ม เย ็น จ า ก ผ น ัง ภ า ย น อ ก  ล า ม า ร ถ ห า ไ ด ้จ า ก ส ูต ร

Q  =  บ x A  x C L T D  (1 4 )

2 .1 .1 .3 )  ภ า ร ะ ก า ร ท ำ ค ว า ม เย ็น จ า ก ช ่อ ง เป ิด

ก ) ภ า ร ะ ก า ร ท ำ ค ว า ม เย ็น จ า ก ก า ร น ำ ค ว า ม ร ้อ น ผ ่า น ช ่อ ง เป ิด  ส า ม า ร ถ ห า

ไ ด ้จ า ก ส ูต ?

Q  =  บ X A  x C L T D  (1 5 )

ล ต ร

ข ) ภ า ร ะ ก า ? ท ำ ค ว า ม เย ็น จ า ก ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีผ ่า น ช ่อ ง เป ิด  ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้จ า ก

‘บ่

Q = A x S C x S C L (1 6 )
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โ ด ย ท ี่ A =  พ ื้น ท ี่ช ่อ ง เป ิด  (ต ร .ม .)

S C =  ล ัม ป ระส ิท ธ ิ, ก า ? บ ัง แ ด ด  ข อ ง ช ่อ ง เป ิด  ( D e c im a l  P o in t)

S C L =  S o l a r  C o o l in g  L o a d  (ว ัต ต ์/ต ร .ม .)

2.1.1.4) ภาระการทำความเย็นจากภายในอาคาร
ใน ก ารค ำน วณ ภ าระก ารท ำค วาม เย ็น ข อ งระบ บ ป ร ับ อ าก าศ จ าก ภ าย ใน อ าค าร  ส ่วน  

ให ญ ่ห าได Î้ดยใช ้ว ิธ ี CLF (Cooling Load Factor) ซ ึ่งมีหล ักการค ือ  แหล ่งความร ้อนในอาคาร ไม่ 

ว ่าจะเก ิดข ึ้น จากระบบแสงสว ่าง ผ ู้ใช ้อาคาร หร ืออ ุปกรณ ์ต ่างๆ ภายในอาคารก ็ด ี จะม ีความร ้อน  

เก ิดข ึ้นก ็ต ่อ เม ื่อม ีการใช ้อ ุปกรณ ์เหล ่าน ี้น  หร ือม ีผ ู้ใช อ้ าคารอย ู่ภ ายในอาคาร ในขณ ะท ี่เป ิดระบบ  

ปรบอากาศอย ู่ เน ื่อ งจากความร ้อนท ั้งหมดท ี่เก ิดข ึ้นจากแหล ่งความร ้อนภายในอาคาร ไม ่ได ้เป ็น  

ภาระการท ำความ เย ็น ของระบ บป ร ้ป อากาศใน ท ันท ี แต ่ความร ้อนท ี่เก ิดข ึ้นจะสามารถแยกได ้เป ็น  

2 ส ่วน ค ือความร ้อนท ี่ผ ิวของแหล ่งความร ้อน  ซ ึ่งจะถ ูกอากาศภายในห ้อ งพ ัดพ าความร ้อนออกไป  

เป ็น ภ าระการท ำความ เย ็น ของระบ บ ป รบ อากาศใน ขณ ะน น ท ัน ท ี ท ับความร ้อนท ี่แหล ่งความร ้อน  

(ที่มอี ุณ หภ ูม ิผ ิวท ี่ส ูงกว ่าอ ุณ หภ ูม ิของห ้อ ง) ได ้ถ ่าย เทความร ้อนให ้ท ับพ ื้นผ ิวของห ้องโดยการแผ ่ร ังส ี 

ค วาม ร ้อน ส ่วน น ี้จ ะถ ูก เก ็บ ไว ้ใน ม วล สารต ่างๆ ภ ายใน อาคาร  และความร ้อนในส ่วนน ี้จะค ่อยๆถ ูก  

พ ัดพ าโดยอากาศภายในอาคารออกไป เป ็นภาระการทำความ เย ็น ในภายหล ัง ซ ึ่งความสามารถใน  

การด ูดกล ืนและคายความร ้อนของห ้องท ั้นก ็ข ึ้นอย ู่ท ับล ักษณ ะต ่างๆ  ของห ้อง ได ้แก ่ ผน ังภายนอก  

ว ัสด ุพ ื้น  ว ัสด ุป ูพ ื้น  ฝ ืาเพดาน  ผน ังภายในอาคาร ตำแหน ่งของพ ื้นท ี่ต ่างๆภายในอาคาร และ 

อ ุปกรณ ์บ ังแดดภายในอาคาร

ก ) ภ า ร ะ ก า ร ท ำ ค ว า ม เย ็น จ า ก ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ ้า แ ส ง ส ว ่า ง  ห า ไ ด ้จ า ก ส ูต ร

0๗  = W x F u 1 x F ^ x C L F (17)

โดยท่ี Qe1
พ
F-
F s a

= ภ า ร ะ ก า ร ท ำ ค ว า ม เย ็น จ า ก ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ ้า แ ล ง ส ว ่า ง  

= ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ ้า แ ส ง ส ว ่า ง ใ ช ้ (ว ัต ต ์)

=  ต ัว ป ร ะ ก อ บ ก า ร เป ิด ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ ้า แ ส ง ส ว ่า ง  (L ig h tin g  S c h e d u l e )

=  ต ัว ป ร ะ ก อ บ พ ิ เศ ษ

โด ยท ั้ว 'ไป  ม ีค ่า เท ่า ท ับ  1 . 2 5 ส ำห ร ับ ห ล อ ด ไ ฟ ฟ ้า แ บ บ  F l u o r e s c e n t  

แ ล ะ ม ีค ่า เท ่า ท ับ  1 .0  ส ำ ห ร ับ ห ล อ ด ไ ฟ ฟ ้า แ บ บ  I n c a n d e s c e n t



CLF = ตัวประกอบภาระการทำความเย็น (Cooling Load Factor) (Decimal

Point)

ในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น กำลังไฟฟ้าที่ระบบไฟฟ้าแสงสว่างใช้!ป สามารถหา 
ไต้จากพื้นที่ของห้องต่างๆ และกำลังไฟฟ้าสูงสุดตามที่ พรบ. อนุรักษ์พลังงานตงเกณฑํไว้

กำลังไฟฟ้าที่ระบบไฟฟ้าแลงสว่างของพื้นที่ต่างๆ สามารถหาได้จากสูตร

พ = A  X เกณฑ์เฉลี่ยสูงสุดที่ยอมให้ (18) 
ตาม พรบ. อนุรักษ์พลังงาน (วัตต์/ตร.ม.)

โดยที่ A = พื้นที่ห้องที่พิจารณา (ตร.ม.)

ค่าตัวประกอบใช้ระบบไฟฟ้าแสงสว่างคือ จำนวนกำลังไฟฟ้าที่เปิดอยู่ในขณะนั้นๆ ซ่ึง 
จะเกี่ยวพันกับช่วงเวลาการใช้งานอาคารตามลักษณะอาคารต่างๆ

ข) ภาระกา?ทำความเย็นจากผูใช้อาคาร สามารถหาได้จากสูตร

Qs

Q,

= N X Sensible Heat Gain X CLF (19) 
= N X Latent Heat Gain X CLF (20)

โดยที่ Qs

Q,
N

= ภาระการทำความเย็นเนื่องจากความร้อนลัมผัส 
= ภาระการทำความเย็นเนื่องจากความร้อนแฝง 
= จำนวนผูใช้อาคารในขณะใดๆ (คน)

C L F  = ค ่า ต ัว ป ร ะ ก อ บ ภ า ร ะ ก า ร ท ำ ค ว า ม เย ็น  (C o o lin g  Load  
Factor)(Decimal Point)
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จำนวนผู้ใช้อาคารสามารถหาได้จากพื้นที่ห้องต่างๆ และจำนวนเฉลี่ยสำหรับห้องแต ่
ละประ๓ ท คามที่กำหนดไว้ใน พรบ. อนุรักษ์พลิโงงาน เมื่อหาจำนวนผู้ใช้อาคารทั้งหมดได้แล้ว จึง 
นำไปคูณกับตัวประกอบการใช้งานอาคารดังแสดงในสูตร

N = พื้นที่อาคาร X จำนวนผู้ใช้อาคาร X ค่าตัวประกอบการใช้อาคาร (21 )

(ตร.ม.) เฉลี่ยต่อพ้ืนท่ี ของผู้ใช้อาคารในเวลาต่างๆ

(คน/ตร.ม.) (Decimal Point)

ตัวประกอบการใช้อาคารของผู้ใช้อาคารแสดงถึงการประมาณจำนวนผู้!ช้อาคารที่อยู่ 
ในอาคารในขณะนั้น โดยที่ค่าตัวประกอบการใช้อาคารของผู้ใช้อาคารมีค่าตั้งแต่ 0 .0 ถึง 1.0

ค) ภาระการทำความเย็นจากอุปกรณ์ต่างๆในอาคาร ในการคำนวณ

ภาระการทำความเย็นอย่างง่าย สามารถประมาณได้จากสูตร

Q = w X Fu X CLF (22)

โดยที่ พ

Fu

CLF

= ค่ากำลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในพื้นที่ที่พิจารณา (วัตต์))

= ค ่าต ัวประกอบการใช ้พล ังงานอ ุปกรณ ์ไฟฟ ้าตามช ่วงเวลาต ่างๆ  
(Decimal Point)

= ค่าตัวประกอบภาระการทำความเย็น (Decimal Point)

กำล ังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ ้าสามารถประมาณได้จากกำลังไฟฟ ้าท ังหมด โดย 
สามารถหาได้จากสูตร

พ  =พื้นที่X การใช้ไฟฟ้าจากเต้ารับไฟฟ้าเฉลี่ยต่อพื้นที่ (23)

ตัวประกอบการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าแสดงคือการประมาณกำลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าที ่
เปิดอยู่ในขณะใดๆโดยมีค่าตั้งแต่0.0 ถึง 1.0
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ง )  ภ าร ะ ก ารท ำค ว าม เย ็น เน ื่อ งจ าก ก ารร ะ บ าย อ าก าศ

(Ventilation) และการรั่วซึมของอากาศ (Infiltration) สามารถหาได้จากสูตร

ใ น ก ร ณ ีท ี่ร ะ บ บ ป ร บ อ า ก า ศ ไ ม ,ไ ด ้เป ิด ต ล อ ด  2 4  ซ .ม . จ ะ ก ำ ห น ด ใ ห ้ C L F  ม ีค ่า เท ่า ก ับ

1 .0  ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ใ น ท ุก ช ั่ว โ ม ง

ŜENSIBLE = 1 .2 3 xQ x (t0-tl) (24)

d LATENT ะ=3010 xQ x  (พ 0-พ 1) (25)

dtOTAL = 1.20 X Q X (H0-Hj) (26)

โดยที่ Q = การถ่ายเทอากาศอันเนื่องจากการระบายอากาศและการรั่วซึมของอากาศ

(ลิตร/วินาที)

t0,tj = อุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร (°C)

พ 0,พ = Humidity Ratio ของอากาศภายนอกและภายในอาคาร (กก. ของ'ไอน้ํา,ใน 
อากาศ ต่อ กก. ของอากาศแห้ง)

H0,H1 = เอนทาลปีภายนอกและภายในอาคาร

การถ่ายเทอากาศแบ่งออกเป็น 2 ประ๓ ทได้แก่

ง .1) การถ่ายเทอากาศอันเนื่องมาจากการระบายอากาศ หาได้จาก

Q v e n t  =  จำนวนผู้ใช้'อาคาร X เกณฑ์ที่ยอมให้ตาม (27)
ในขณะใดๆ พรบ. อนุรักษ์พลังงาน

ง.2) การถ่ายเทอากาศเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศ สามารถหาได้จาก

Qinf = ปริมาตรห้อง X ACH (28)

โดยที่ ปริมาตรห้อง (ลูกบาศก์เมตร) = พื้นที่ห้อง (ตร.เมตร)X ความสูงห้อง (เมตร)

ACH = การถ่ายเทอากาศคิดเป็นปริมาตรห้องต่อชั่วโมง
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ใน ก ารป ระม าณ ก ารถ ่าย เทอากาศอ ้น เน ื่อ งมาจากการร ั่วซ ึมของอากาศ  ( In filtra tio n )  

s to e c k e r  (1 982 ) ได ้ให ้ส ูตรในการคำนวณ ไว ้ด ังน ี้

ACH = ล + bV + c(Vt.) (29)

โดยที่ a ,b ,c  = ค่าคงที่ พ ิจารณาตามมาตรฐานการถ่อสร้าง (ดูภาคผนวกประกอบ)
V = ความเร็วลมภายนอก (เมตร/วินาที)
t0,t1 = อุณหภูม ิอากาศภายในและภายนอกอาคาร (°C)

สภาพอากาศภายในอาคารโดยท ั่วไปในการคำนวณภาระการทำความเย ็นอย่างง ่าย  
ถูกกำหนดในเป็นค่าคงที่ตลอดช่วงเวลาที่เปิดระบบปรับอากาศ โดยมีอ ุณหภูม ิอากาศ 25 ° c  และ 
ความชื้นลัมพัทธ์ 55 เปอร์เซ็นต์ (กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน, 2538) ส่วนสภาพอากาศภาย 
นอกจะแปรเปลี่ยนไปตามฤดูกาลและช่วงเวลาในแต่ละวัน ดังนนจึงต้องอาศัยข้อมูลสภาพอากาศ 
ภายนอกจากกรมอุต ุน ิยมวิทยามาใช ้ในการคำนวนภาระการทำความเย ็นจากการระบายอากาศ  
และการรั่วซึมของอากาศนี้

ดังที่ทราบดันแล้วว่า อุณหภูมิอากาศภายนอกจะเปลี่ยนไปตามฤดูกาลและช่วงเวลา 
อีกทั่งยังมีการเปลี่ยนแปลงในแต่ละปอี ีกด้วย ดังนี้นการใช้ข้อมูลสภาพอากาศภายนอกของปีใดป ี
หนึ่งมาใช้อาจจะทำให้การคำนวณมีโอกาสผิดพลาดได้ง่าย (ทั่งมากกว่าและน้อยกว่า) อีกทั่งการ 
ใช้ข้อมูลสภาพอากาศภายนอกใน 1 ปี ซึ่งเป็นข้อมูลที่ไม่ซํ้าดันเลยในแต่ละวัน มาใช้ในการ 
คำนวณภาระการทำความเย็นสำหรับการออกแบบอาคารในเบื้องต้น จะทำให้มีขั้นตอนในการ 
คำนวณที่ซับช้อนโดยไม่จำเป็น ดังนนซึ่งมีแนวความคิดว่าควรจะใช้ข้อมูลเฉลี่ยของสภาพอากาศ 
ภายนอกของทุกๆ เดือนจากข้อมูลสภาพอากาศในปีที่มีการบันทึกทั่งหมดของแต่ละสถานที่ มาทำ 
การเฉลี่ยให้ได้เป็นข้อมูลสภาพอากาศภายนอกเฉลี่ยในทุกๆ ช่วงเวลาของทุกเดือน ซึ่งจะได้กล่าว 
ถึงในบทต่อไป
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2.1.2. แนวทางการคำนวณการใช้พลังงานในอาคาร

แนวทางการคำนวณการใช้พลังงานในอาคาร ขึ้นอยู่กับความละเอียดในการคำนวณ 
โดยแบ่งเป็น3 วิธีคือ

ก) การคำนวณการใช้พลังงานในอาคารโดยวิธี Degree Day 
การคำนวณการใช้พลังงานในอาคารโดยวิธี Degree Day เป็นแนวทาง 

การคำนวณการใช้พลังงานอย่างคร่าวๆ โดยใช้ข้อมูลสภาพอากาศเฉลี่ยใน 1 กัน ในการพิจารณา 
Degree Day เป็นค่าสถิติทางอุณหภูมิโดยมีลมมุติฐานว่า เมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกตลอดทั้ง 
กันเฉลี่ยมีค่าเท่ากับจุดสมดุลย์ (Balance Point) แล้ว จะเป็นสภาวะสมดุลย์ฃองการถ่ายเทความ 
ร้อนระหว่างภายนอกและภายในอาคาร น่ันคือ ไม่มีความจำเป็นในการใช้ระบบปรับอากาศในกัน 
ดังกล่าว (Watson, D., 1993) สำหร้บ่ประเทศไทยซึ่งเป็นประเทศที่มีความขึ้นสูง ดังนั่นนอกจาก 
จะคำนึงถึงอุณหภูมิอากาศแล้ว ยังต้องคำนึงถึงความขึ้นในการพิจารณาหาจุดสมดุลย์ที่เหมาะลม 
สำหรับประเทศไทยด้วย

ข) การประเมินการใช้พลังงานในอาคารโดยวิธี Hour-by-Hour 
การประเมินการใช้พลังงานในอาคารโดยวิธี Hour-by-Hour เป็นวิธีการ 

ประเมินการใช้พลังงานภายในอาคารที่ม ีความละเอียดมากที่ส ุด และมีความแม่นยำมากที่ส ุด ซ่ึง 
จะเป ็นวิธ ีท ี่ม ีความเหมาะสมในกรณีท ี่ม ีข ้อม ูลสภาพอากาศภายนอกไม่เหมือนกันเลยในทุกช่วง 
เวลา และมีข้อมูลด้านต่างๆภายในอาคาร เช่น การใช้งานอาคาร หรือ ประสิทธิภาพของระบบ 
ต่างๆที่เปลี่ยนไปตามช่วงเวลา ซึ่งมีผลให้การใช้พลังงานในอาคารในแต่ละช่วงเวลามีค่าไม่เท่ากัน 
การคำนวณโดยใช้วิธีดังกล่าว ทำให้มีการคำนวณการใช้พลังงานในแต่ละชั่วโมงตลอดทั้งกัน หรือ 
คิดเป็นการคำนวณถึง 8760 ครั้งในการคำนวณการใช้พลังงานในอาคารตลอดระยะเวลา 1 ปี- 
(Stein ,B. & Reynold, ร., 1992)

ค) การคำนวณการใช้พลังงานในอาคารโดยวิธี BIN 
การคำนวณการใช้พลังงานในอาคารโดยวิธี BIN หรือ เรืยกอีกอย่างหนึ่ง 

ว่า วิธี Time Frequency Occurence เป็นแนวทางในการคำนวณ การใช้พลังงานในอาคาร ซ่ึง 
จะช่วยลดความถี่ในการคำนวณลง โดยกา?นับความถี่ของช่วงเวลาที่มีลภาพอากาศภายนอก
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และการใช้อาคารที่เหมือนกัน ตลอดระยะเวลาที่พิจารณา และคำนวณการใช้พลังงานในลภาวะ 
นั้นเพียงครั้งเดียว (ASHRAE, 1993) ซึ่งเป็นวิธีที่เหมาะสมสำหรับกรณีที่มืข้อมูลที่ใช้ในการ 
คำนวณการใช้พลังงานในอาคารที่ซํ้ากันในหลาย  ๆ ช่วงเวลา 
การใช้ข้อมูลสภาพอากาศในการคำนวณ

การใช้ข้อมูลสภาพอากาศในการคำนวณ มืผลกระทบถึงความแม่นยำในการคำนวณ 
ภาระการทำความเย็นและการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศเป็นอย่างมาก โดยจะขึ้นอยู่กับ 
ความละเอียดของข้อมูลเป็นสำคัญข้อมูลสภาพอากาศแบ่งตามความละเอียดของข้อมูลได้ดังนี้

ก) ข้อมูลสภาพอากาศเฉลี่ยใน 1 วัน ซึ่งใช้กับวิธีการคำนวณการใช้พลังงานในอาคาร 
โดยวิธี Degree day

ข) ข้อมูลสภาพอากาศเฉลี่ยรายชั่วโมง ตลอดระยะเวลา 1 ปี ซึ่งจะใช้กับวิธีการ 
คำนวณการใช้พลังงานในอาคารโดยวิธี Hour-by-Hour ข้อมูลสภาพอากาศรายชั่วโมง ยังแบ่ง 
ออกได้เป็น 2 แบบคือ

1) ข้อมูลสภาพอากาศที่ได้จากการเก็บข้อมูลจริง ตลอดระยะเวลา 1 ปี ซ่ึง 
อาจทำให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการคำนวณ ในกรณีที่นำข้อมูลสภาพอากาศในปีที่มืสภาพ 
อากาศแปรปรวนมาก (สูงหรือตํ่ามากจนผิดปกติ) มาใช้ในการคำนวณ

2) ข้อมูลสภาพอากาศที่ได้จากการคำนวณ โดยอาคัยข้อมูลสภาพอากาศ 
ในหลายๆ ปี เพื่อหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนเฉลี่ยในแต่ละเดือน เม่ือประกอบกับข้อมูลภูมิ 
อากาศ (ตำแหน่งตามเลันรุ้ง/เลันแวง/ระดับความสูงจากระดับนี้าทะเล) ก็จะสามารถนำไปใช้ใน 
การคำนวณหาข้อมูลสภาพอากาศรายชั่วโมงได้

ค) ข้อมูลสภาพอากาศเฉลี่ยรายชั่วโมงของแต่ละเดือน ซึ่งเป็นลักษณะของข้อมูลที่มื' 
ความเหมาะลมที่จะใช้กับการคำนวณการใช้พลังงานในอาคารโดยวิธี BIN เนื่องจากข้อมูลสภาพ 
อากาศในทุกชั่วโมงของแต่ละวัน จะมีค่าเท่ากันตลอดทั้งเดือน ในกรณีที่การใช้งานอาคารเหมือน 
กันทุกวัน จะทำให้มืการคำนวณการใช้พลังงานในอาคารเพียง 24 ครัง (หรือ 24 ช่ัวโมง) ต่อเดือน
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วิธีการคำนวณการใช้พลังงานในอาคาร
การใช้พลังงานในอาคารสามารถแบ่งได้เป็น

2.1.2.1 ) การใช้พลังงานของระบบปร้บ่อากาศ
2.1.2.2) กา?ใช้พลังงานของระบบอ่ืนๆ

2.1.2.1 ) การใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ
ในการคำนวณการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ ณ เวลาใดๆ มีความจำเป็นที่จะ 

ต้องทราบข้อมูล 2 ส่วน คือ
ก) ภาระการทำความเย็นของระบบปรับอากาศในขณะนั้น
ข) ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศที่เลือกใช้ในอาคาร เป็นดัชนีที่บ่งบอกถึง 

ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ มีดังน้ี
ข.1) ค่า COP (Coefficient of Performance) ในเรองภาระการทำความ 

เย็น ค่า COP หมายถึงอัตราส่วนระหว่าง อัตราความร้อนที่ถูกถ่ายเทออกไป ต่ออัตราของ 
พลังงานที่ระบบโดยรวมใช้ไปในการถ่ายเทความร้อน (โดยมีหน่วยของความร้อนและหน่วยของ 
พลังงานที่ใช้ใปท่ีเหมือนกัน) (ASHRAE, 1993)

ข.2) ค่า EER (Energy Efficient Ratio) คืออัตราส่วนของความสามารถใน 
การทำความเย็นของอุปกรณ์ของระบบปรับอากาศทั้งหมด (หน่วย : Btu/h) ต่ออัตราของพลังงาน 
ไฟฟ้า (หน่วย : วัตต์) ภายใต้สถานการณ์การใช้ระบบปรับอากาศที่ได้ถูกออกแบบไว้ ในกรณีท่ี 
ปรับให้มีหน่วยเหมือนกันจะได้ค่าเท่ากับค่า COP ค่า EER สามารถแปลงเป็นค่า COP ได้ด้วย 
การคูณค่า EER ด้วย 0.293 (ASHRAE, 1993)

พรบ.อนุรักษ์พลังงานได้กำหนดมาตรฐานการใช้พลังงานของเครื่องจักร(ส่วนทำความ 
เย็น)ในระบบปรับอากาศเอาไว้ ซึ่งมีลักษณะเป็นส่วนกลับของค่า COP และค่า EER ซึ่งก็เป็นค่าท่ี 
สามารถนำไปใช้ในการคำนวณได้เช่นเดียวกัน

เมื่อทราบทั้งภาระการทำความเย็นของระบบ และประสิทธิภาพของระบบแล้วจึงนำค่า 
ที่ได้ไปคำนวณหาค่าการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศในขณะนั้นโดยใช้สูตร

กา?ใช้พลังงานของระบบ = ภาระการทำความเย็นในขณะนั้น (วัตต์) (30)
ปรับอากาศ ในขณะใดๆ (วัตต์) X ค่ามาตรฐานการใช้พลังงานของระบบ

ปรับอากาศ (Decimal Point)
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ในพรบ.อนุรักษ์พลังงานได้กำหนดมาตรฐานการใช้พลังงานของส่วนทำความเย็นไว้ 
ถึงแม้ว่าจะมิใช่ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบปรับอากาศ ซึ่งประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ 
โดยรวมจะขึ้นอยู่กับส่วนประกอบในหลายๆส่วนของระบบ เช่น พัดลม ระบบท่อ หรือส่วนทำความ 
เย็น เป็นต้น แต่เนื่องจากในอาคารแต่ละประ๓ท มักจะมีการกำหนดประ๓ทของระบบปรับ 
อากาศโดยรวมอยู่แล้ว แต่สามารถพิจารณาเลือกชนิดของส่วนทำความเย็นได้แตกต่างกันไปตาม 
ปัจจัยต่างๆ นั่นคือสามารถอนุมานได้ว่าประสิทธิภาพของส่วนอื่นๆของระบบปรับอากาศมีค่าคงที่ 
แต่ส่วนที่ทำให้ระบบปรับอากาศโดยรวมมีประสิทธิภาพเปล่ียนแปลงไปก็คือ ส่วนทำความเย็นของ 
ระบบปรับอากาศนั่นเอง ดังน่ันเพ่ือให้สอดคล้องกับ พ?บ.อนุรักษ์พลังงานเช่นเดียวกับค่า OTTV / 
RTTV และการใช้กำลังไฟฟ้าในการส่องสว่างภายในอาคาร จึงเสนอให้ใช้มาตรฐานการใช้ 
พลังงานของส่วนทำความเย็นที่ระบุไว้ใน พรบ.อนุรักษ์พลังงาน ในการประเมินการใช้พลังงานใน 
อาคารในเบื้องต้น

2.1.2.2) การคำนวณการใช้พลังงานของระบบอื่นๆ ภายในอาคาร

ข้อมูล ดังน้ี
ก) การใช้พลังงานของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง สามารถคำนวณได้โดยอาศัย

1) กำลังไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วยพื้นที่ของพื้นที่ประเภทต่างๆ
(วัตต์/ตร.ม.)

2) พื้นที่อาคารในส่วนต่างๆ (ตร.ม.)
3) ค่าตัวประกอบการใช้ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง (Light Use 

Factor : FUL) หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า ตารางการใช้ไฟฟ้าแสงสว่างของพื้นที่ต่างๆ (Lighting 
Operation Schedule) (มีค่าระหว่าง 0.0-1.0)

โดยสามารถหาได้จากสูตร

การใช้พลังงานไฟฟ้าของ
ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ณ ขณะใดๆ
(วัตต์)

กำลังไฟฟ้าเฉลี่ยต่อพื้นที่ของระบบ (วัตต์/ตร.ม.)
Xพ้ืนท่ี (ตร.ม.) X ค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้า 

แลงสว่าง (Decimal Point) (31)
(ที่มา : ASHRAE, 1993)



34

ข) การใช้พลังงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในอาคารสามารถคำนวณได้โดย 
ใช้วิธีเดียวกันกับระบบไฟฟ้าแสงสว่าง โดยมีสูตรดังน้ี

การใช้พลังงานไฟฟ้า = ค่ากำลังไฟฟ้าของระบบอื่นๆในอาคาร (วัตต์)
ของระบบอ่ืนๆ ในอาคาร (วัตต์) X ค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้าของระบบอ่ืนๆ

(Decimal Point) (32)
(ที่มา : ASHRAE, 1993) 

ค) การใช้พลังงานของระบบทำนํ้าร้อนภายในอาคารสามารถคำนวณได้
โดยมีสูตรดังน้ี

การใช้พลังงานของระบบ -  ค่าพลังงานของระบบทำนํ้าร้อนในอาคาร(วัตต์)
ทำนํ้าร้อนในอาคาร (วัตต์) X ค่าตัวประกอบการใช้พลังงานของระบบทำนํ้าร้อน

ในอาคาร (Decimal Point) (33)
(ที่มา : ASHRAE, 1993)

2.1.3) การคำนวณค่าพลังงานไฟฟ้า

เนื่องจากอาคารขนาดใหญ่ในประเทศ เป็นอาคารที่มีกิจการที่แตกต่างกันมากมาย แต่ 
อาคารที่เช้าข่ายอาคารควบคุมตาม พรบ. อนุรักษ์พลังงาน มักเป็นอาคารที่ประกอบกิจการขนาด 
ใหญ่ ในการคำนวณค่าไฟฟ้าจึงใช้อัตราไฟฟ้าตามประ๓ทของกิจการขนาดใหญ่เป็นพื้นฐาน

อัตราค่าไฟฟ้าสำหรับอาคารที่จะขอใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตตั้งแต่ค่าไฟฟ้า 
เดือนตุลาคม 2540 เป็นต้นไป (การไฟฟ้าฝ่ายผลิต) จะถูกกำหนดใหใช้อัตราตามช่วงเวลาของการ 
ใช้ (Time of Use Rate : TOU Rate) เป็นอัตรารายเดือน โดยใช้สูต?

ค่าใช้จ่ายพลังงานตลอดเดือน = (Demand Charge ในช่วงเวลาต่างๆ (บาท/กิโลวัตต์)
(บาท) X พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในช่วงเวลาต่างๆ(กิโลวัตต์))

+ (Unit Cost (บาท/กิโลวัตต์) X พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในช่วงเวลา
ต่างๆ(กิโลวัตต์)) + ค่าบรการรายเดือน (บาท) (34)
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2.2) โปรแกรมประเมินการใช้พลังงานในอาคารทีมือยู่ในปัจจุบัน

เนื่องจากการประเมินการใช้พลังงานในอาคาร จะประกอบไปด้วยการคำนวณใน 
หลายขั้นตอนและมักจะมีการประเมินการใช้พลังงานภายใต้ช่วงเวลาระยะหนึ่ง โดยปกติแล้วจะ 
ทำการประเมินการใช้พลังงานในช่วงเวลา 1 ปี ซึ่งจะทำให้เกิดความไม่สะดวกหากจะทำการ 
คำนวณด้วยมือ จึงได้มีการพัฒนาโปรแกรมเพื่อช่วยในการคำนวณการใช้พลังงานในอาคารขึ้น

โปรแกรมในการคำนวณการใช้พลังงานในอาคารที่มีอยู่ในปัจจุบันมีอยู่ด้วยกันหลาย 
โปรแกรม โดยจะมีความแตกต่างกัน ทั้งวิธีการคำนวณภาระการทำความเย็น วิธีคำนวณการใช้ 
พลังงานตลอดทั้งปี และข้อมูลสภาพอากาศที่นำมาใช้ ซึ่งลักษณะต่างๆเหล่านี้เองที่ทำให้ 
โปรแกรมต่างๆมีความแตกต่างกัน ด้งจะยกตัวอย่างโปรแกรมที่มีความแตกต่างกันในหลาย  ๆ
ด้าน ได้แก่ โปรแกรม D0E-2 และโปรแกรม EN ERWIN

2.2.1) โปรแกรม DOE-2
โปรแกรม DOE-2 เป็นโปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นโดยมหาวิทยาลัยแคลิฟอf เนียร 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งมีลักษณะของโปรแกรมโดยย่อด้งนี้
ก) จุดประสงค์ของโปรแกรม เน้นที่ความแม่นยำในการคำนวณในทุกขั้นตอน
ข) คำนวณภาระการทำความเย็นโดยวิธี Transfer Function Method
ค) คำนวณการใช้พลังงานตลอดปีโดยวิธี Hour-by-Hour
ง) ใช้ข้อมูลสภาพอากาศรายขั้วโมง ในการคำนวณการใช้พลังงาน โดยสามารถใช้ได้ 

ทั้งข้อมูลสภาพอากาศจริง และการคำนวณข้อมูลสภาพอากาศขึ้นมาใหม่จากข้อมูลจริงที่มีอยู่ 
หลายปี

จ) คำนวณการใช้พลังงานของระบบไฟฟ้าแลงสว่าง โดยคำนึงถึงการใช้แสงธรรมชาติ 
ลักษณะช่องเปิด ระดับแสงภายในและภายนอกอาคาร

ฉ) คำนวณค่าลัมประสิทธิ้การบังแดดของช่องเปิดในทุกขั้วโมง เพื่อนำไปคำนวณการ 
ก่ายเทความร้อนเช้าลู่อาคารในแต่ละขั้วโมง

2.2.1.1) การป้อนข้อมูลเช้าลู่โปรแกรม DOE-2
ก) การศึกษาการป้อนข้อมูลเข้าลู่โปรแกรม DOE-2

X ท  พ  ร ิ^ โ
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จากการทดลองใช้โปรแกรม DOE 2.1 D สามารถสรุปกา?ป้อนข้อมูลได้ดัง

1) มีการป้อนข้อมูลรูปทรงอาคารในลักษณะ 3 มิติ โดยต้องทำ 
การสร้างองค์ประกอบต่างๆของอาคารขึ้นใหม่ในโปรแกรม และต้องกำหนดองค์ประกอบต่างๆท่ี 
สร้างข้ึนมา ให้ลัมพ้นธ์กับการป้อนข้อมูลในส่วนอ่ืนๆด้วย

2) มีการป้อนข้อมูลส่วน LOAD ต่างๆของอาคาร ซ่ึงเป็นข้อมูล 
ที่เกี่ยวกับอาคารและการใช้งานอาคาร ข้อมูลในส่วนดังกล่าวเป็นส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับสถาปนิกโดย 
ตรง โดยมีการแยกข้อมูลออกเป็นส่วนย่อยๆดังนี้

2.1) Header Information
2.2) Parameter
2.3) Function
2.4) Building Location
2.5) Design Day
2.6) Operation Scedule
2.7) Wall Parameter
2.8) Materials & Construction
2.9) Exterior Shade
2.10) Space Conditions
2.11) Space
2.12) Exterior Wall (Roof)
2.13) Trombe Walls
2.14) Windows
2.15) Door
2.16) Interior Walls
2.17) Underground Wall (Floor)
2.18) Building Resource
2.19) Reports
2.20) Footer Information
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3) มีการป้อนข้อมูลส่วน SYSTEMS ต่างๆของอาคาร ซ่ึงเป็น 
ข้อมูลที่เกี่ยวกับระบบต่างๆภายในอาคารโดยมีการแยกข้อมูลออกเป็นส่วนย่อยๆดังนี้

3.1) Header Information
3.2) Parameter
3.3) Function
3.4) Subr-Function
3.5) Operation Schedules
3.6) Curve-fit
3.7) Zone-by-Type
3.8) Zone-Control
3.9) Zone-Air
3.10) Zone-Fans
3.11) Zone
3.12) System-by-Type
3.13) System-Control
3.14) System-Air
3.15) System-Fans
3.16) System-Terminal
3.17) System-Fluid
3.18) System-Equipment
3.19) System
3.20) Plant-Assignment
3.21) Reports
3.22) Footer Information
4) มีการป้อนข้อมูลส่วน PLANT ต่างๆของอาคาร ซ่ึงเป็น 

ข้อมูลที่เกี่ยวกับเครองจักรของระบบต่างๆภายในอาคาร โดยมีการแยกข้อมูลออกเป็นส่วนย่อยๆ
ดังน้ี

4.1) Header Information
4.2) Parameter



4.3) Operation Schedules
4 .4 )  C u rv e-fit

4.5) Plant Equipment
4.6) Part-Load -Ratio
4.7) Plant Parameters
4.8) Equipment-Quad
4.9) Heat-Recovery
4.10) Energy Storage 
4.11 ) Load Assignment
4.12) Load Management
4.13) Energy Resource
4.14) Plant Costs
4.15) Reference Costs
4.16) Reports
4.17) Footer Information
5) มีการป้อนข้อมูลส่วน ECONOMICS ซึ่งเป็นข้อมูลทางด้าน 

เศรษฐศาสตร์ต่างๆ โดยมีการแยกข้อมูลออกเป็นส่วนย่อยๆดังนี้
5.1) Header Information
5.2) Parameter
5.3) Operation Schedules
5.4) Energy Cost
5.5) Charge Assignment
5.6) Cost Parameter
5.7) Component Coat
5.8) Baseline
5.9) Economics Reports
5.10) Footer Information
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ข) การวิเคราะห์การป้อนข้อมูลของโปรแกรม D0E-2 
จากการศึกษาการป้อนข้อมูลของโปรแกรม D0E-2.1 อ ดังท่ีได้กล่าวมา 

แล้ว ทำให้ลามารถวิเคราะห์การป้อนข้อมูลของโปรแกรมได้เป็นประเด็นหลัก ดังน้ี
1) โปรแกรม D0E-2 เป็นโปรแกรมท่ีมีการป้อนข้อมูลเป็น 

จำนวนมาก ทำให้ผูใข้โปรแกรมต้องมีความรู้ในด้านต่างๆเป็นอย่างดี อีกทั้งจะต้องมีข้อมูลในการ 
คำนวณเป็นจำนวนมากอีกด้วย

2) โปรแกรม D0E-2 มีลักษณะการป้อนข้อมูลที่มีความ 
ละเอียดสูง ยกตัวอย่างเซ่น การป้อนข้อมูลกรอบอาคาร ซ่ึงผู้ใข้โปรแกรมจะต้องทำการสร้างวัสดุ 
ข้ึนมาใหม่ เพื่อสร้างเป็นชั้นวัสดุในกรอบอาคาร เม่ือได้ช้ันวัสดุในกรอบอาคารแล้วจึงนำช้ันวัสดุไป 
สร้างเป็นกรอบอาคารขึ้นมาเพื่อนำไปใชในการคำนวณต่อไป การป้อนข้อมูลในลักษณะดังกล่าวนี้ 
จะปรากฏอยู่ท่ัวไปภายในโปรแกรม D0E-2

ดังน้ันจึงสามารถสรุปได้ว่า โปรแกรม D0E-2 เป็นโปรแกรมท่ีมีการป้อนข้อมูลท่ีไม่ 
สะดวกต่อการใช้งานของผู้ออกแบบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงของการออกแบบเบื้องต้น เนื่องจาก 
ผู้ออกแบบล่วนใหญ่มีประสพการณ์น้อยทางด้านพลังงาน ทำให้ผู้ออกแบบไม่ลามารถป้อนข้อมูล 
ทางวิชาการ (Technical Term) ได้ อีกทั้งในช่วงของการออกแบบเบื้องต้น ผู้ออกแบบยังไม่มี 
ข้อมูลที่เพียงพอที่จะใช้ในการคำนวณอีกด้วย

2.2.1.2) การแลดงผลของโปรแกรม D0E-2
ก) การศึกษาการแสดงผลของโปรแกรม D0E-2
จากการศึกษากา?แสดงผลของโปรแกรม ทำให้ทราบว่าโปรแกรม D0E-2 

มีการแสดงการป้อนข้อมูลที่โปรแกรมใช้ในการคำนวณ เพ่ือให้ผู้ใช้โปรแกรมสามารถตรวจลอบ 
ความถูกต้องของผลการคำนวณได้ รวมถึงการแสดงผลการคำนวณในทุกๆด้านอย่างละเอียด ท้ัง 
ภาระการทำความเย็นของระบบปรบอากาศ การใช้พลังงานของทุกระบบภายในอาคาร และการ- 
วิเคราะห์การลงทุนโดยวิธี Life Cycle Cost (ดูตัวอย่างการแสดงผลของโปรแกรม DOE-2 ในภาค 
ผนวก )ซึ่งผู้ใช้โปรแกรมลามารถเลือกระดับความละเอียดในการแสดงผลการคำนวณได้ โดยการ 
แสดงผลการคำนวณทั้งหมดจะอยู่ในรูปของตารางซึ่งสามารถพิมพ์ออกมาทางเครื่องพิมพํได้โดย 
ตรง นอกจากน้ีโปรแกรม DOE-2 ยังลามารถแสดงผลในลักษณะของแผนภูมิเล้นบนจอภาพได้อีก 
ด้วย
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ข) การวิเคราะห์การแสดงผลของโปรแกรม DOE-2 
จากการศึ กษาการแสดงผลของโปรแกรม สามารถสรุปได้ว่าโปรแกรม 

DOE-2 มีการแสดงผลที่ผู้ออกแบบไม่สามารถทำความเข้าใจไดโดยสะดวก เนื่องจากการแสดงผล 
ของโปรแกรมส่วนใหญ่อยู่ในรูปของข้อมูลทางวิชาการ (Technical Term) ท่ีผู้ออกแบบไม่มีพ้ืน 
ฐานในการพิจารณา จึงทำให้ผู้ออกแบบไม่ลามารถใข้โปรแกรมดังกล่าวในกา?พิจารณาออกแบบ 
อาคารในขั้นต้นได้

2.2.2) โปรแกรม EN ERWIN
โปรแกรม EN ERWIN เป็นโปรแกรมท่ีถูกพัฒนาข้ึนโดย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัย A&M รัฐเท็กซัส ประเทศสหรัฐอเม?กา ลักษณะที่สำคัญของโปรแกรมมีดังนี้
ก) เป็นโปรแกรมท่ีถูกพัฒนาข้ึน เพ่ือให้เป็นเครื่องมือสำหรับช่วยผู้ออกแบบในการ

ออกแบบอาคาร
ข) ใข้วิธีการคำนวณภาระการทำความเย็นโดยวิธี TETD/TA 
ค) ใข้วิธีกา?คำนวณการใช้พลังงานตลอดทั้งปี โดยวิธี Hour-by-Hour 
ง) ใช้ข้อมูลสภาพอากาศรายขั้วโมงในการคำนวณ โดยใช้ข้อมูลสภาพอากาศที่

คำนวณขึ้นจากการข้อมูลทางสถิติที่ได้จากการเก็บข้อมูลจริงหลายปีประกอบกัน (ศึกษาจากการ 
แสดงผลของโปรแกรม)

จ) เป็นโปรแกรมที่มีการช่วยลดกา?ป๋อนข้อมูลในด้านต่างๆ โดยการทั้งค่า Default 
เพื่อใช้ไนการคำนวณทำให้มีความสะดวกในการป้อนข้อมูลมากขึ้นในระดับหนึ่ง

ฉ) โปรแกรมถูกออกแบบให้สามารถแยกการคำนวณการใช้พลังงานในอาคารออกเป็น 
หลายพื้นที่ตามกิจกรรมและลักษณะในด้านต่างๆของแต่ละพื้นที่

2.2.2.1) กา?ป้อนข้อมูลของโปรแกรม ENERWIN
ก) การศึกษาการป้อนข้อมูลของโปรแกรม ENERWIN
การป้อนข้อมูลของโปรแกรม ENERWIN มี,ขั้นตอนต่างๆดังนี
1) ข้อมูลเกี่ยวกับโครงการ (Project Information) โดยมีรายละเอียดที่

สำคัญดังนี้
1.1 ) เลือกประ๓ ทของอาคาร (Building Type)
1.2) เลือกสถานที่ทั้งอาคาร
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1.3) ป้อนข้อมูลพื้นที่อาคาร
1.4) ป้อนข้อมูลราคาค่าก่อสร้างเฉลี่ยต่อพื้นที่ของอาคาร
1.5) ตรวจลอบและแก่ใขจำนวนวันทำงานใน1 ลัปดาห์
1 .6) ตรวจสอบและแก่ใขจำนวนวันหยุดงานใน1 ปี

2) ตรวจสอบและแก่ใขข้อมูลสภาพอากาศซึ่งถูกกำหนดไว้ตามสถานที่ตั้ง
ของอาคาร

3) ป้อนข้อมูลทางด้านเศรษฐศาสตร์ โดยมีรายละเอียดต่างๆที่สำคัญดัง
ต่อไปน้ี

3.1) อายุการใช้งานของอาคาร
3.2) อายุการใช้งานของระบบเครองกลในอาคาร
3.3) อายุการใช้งานของระบบพลังานแสงอาตย
3.4) อัตราดอกเบี้ย
3.5) อัตราค่าเลื่อมราคาของอาคาร
3.6) อัตราค่าพลังงานต่างๆที่ใช้ใน'อาคาร ได้แก่ อัตราค่า 

พลังงานไฟฟ้า อัตราค่าพลังงานก๊าซ และอัตราค่าพลังงานนี้า
3.7) ตารางเวลา'ในการคิด Demand Charge

4) การป้อนข้อมูลผังอาคาร มีรายละเอียดที่สำคัญดังนี้
4.1) วาดผังอาคารแต่ละชั้น
4.2) กำหนดจำนวนชั้นของผังอาคารแต่ละชั้น
4.3) กำหนดเขตพื้นที่ต่างๆภายในชั้น
4.4) กำหนดความสูงชั้น
4.5) กำหนดทิศทางของผังอาคาร

5) กา?ป้อนข้อมูลส่วนรายละเอียดของเขตพื้นที่ต่างๆภายในอาคาร โดยมี' 
รายละเอียดที่สำคัญดังต่อไปนี้

5.1) เลือกตารางการใช้อาคารและตารางการใช้ระบบต่างๆ
ภายในอาคาร

5.2) เลือกระบบปรับอากาศที่ใซ้ในแต่ละเขตพื้นที่ (Zone)
ภายในอาคาร
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5.3) เลือกระบบไฟฟ้าแสงสว่างท่ีใช้ในแต่ละเขตพ้ืนท่ี (Zone)
ภายในอาคาร

5.4) เลือกพื้นผิวของสภาพแวดล้อมภายนอกโดยรอบอาคาร
5.5) เลือกกรอบอาคารชนิดต่างๆท่ีใช้ในแต่ละเขตพื้นที่
5.6) ป้อนข้อมูลต่างๆของกรอบอาคารแต่ละชนิด ได้แก่ พ้ืนท่ี 

กรอบอาคาร ทิศทาง มุมเอียง อุปกรณ์บังแดดภายในและภายนอก ความสูงของวงกบบนและวง 
กบล่างของหน้าต่าง และ ค่าการสะท้อนแลงของพื้น

5.7) ตรวจสอบและแก่ไขข้อมูลในด้านต่างๆของแต่ละเขตพ้ืนท่ี 
ได้แก่ การระบายอากาศ ระบบปร้บอากาศ ระบบไฟฟ้าแลงสว่าง ตารางเวลาการใช้พื้นที่และ 
ระบบต่างๆ ระดับการล่องสว่างในแต่ละเขตพื้นที่

ข) การวิเคราะห์การป้อนข้อมูลของโปรแกรม EN ERWIN
จากการศึกษาการป้อนข้อมูลของโปรแกรม EN ERWIN ทำให้สามารถสรุป 

ได้ว่ามีปัญหาในการป้อนข้อมูลเข้าล่โปรแกรม เม่ือใช้โปรแกรมในการออกแบบข้ันต้นดังน้ี

1 ) มีการป้อนข้อมูลกรอบอาคารเพิ่มขึ้นจากการป้อนข้อมูลของโปรแกรม 
OTTV/RTTV เน่ืองจากโปรแกรม ENERWIN เน้นความแม่นยำในการประเมินกา?ใช้พลังงานใน 
อาคาร

2) ผู้ใช้โปรแกรมต้องมีความรู้ในด้านพลังงานในระดับหน่ึง เพื่อให้สามารถ 
ทำการตรวจสอบและแก่ไขข้อมูลมาตรฐานที่ใช้ในการคำนวณที่โปรแกรมกำหนดไว้ให้ เซ่น ข้อมูล 
ด้านระดับการล่องสว่างและการระบายอากาศภายในพื้นที่แต่ละพื้นที่ ข้อมูลทางด้านระบบปรัน 
อากาศ และข้อมูลต่างๆทางด้านเศรษฐศาสตร์ เป็นต้น

3) เมื่อมีการแบ่งเขตพื้นที่ภายในอาคารออกเป็นหลายล่วน จะทำให้มีการ 
ป้อนข้อมูลกรอบอาคารมากขึ้น เนื่องจากต้องแบ่งกรอบอาคารออกตามพื้นที่ต่างๆในอาคารด้วย '

จากการวิเคราะห์การป้อนข้อมูลของโปรแกรม ENERWIN ดังที่ได้กล่าวมา 
แล้ว ทำให้สามารถสรุปได้ว่า โปรแกรม ENERWIN ก็ยังไม่มีความสะดวกในการใช้งานในการออก 
แบบข้ันต้น (Preliminary Design) ลำหรับผู้ออกแบบที่มีประสพการณ์ด้านพลังงานน้อย
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2 . 2 . 2 2 )  การแสดงผลของโปรแกรม EN ERWIN
ก) การศึกษาการแสดงผลของโปรแกรม EN ERWIN 
จากการศึ กษาการแสดงผลของโปรแกรม ลามารถสรุปได้ว่าโปรแกรม 

EN ERWIN มีการแสดงผลต่างๆดังนี้
1) การแสดงผลข้อมูลที่ใช้ในการคำนวณ
2) การแสดงผลการคำนวณ ส่วนใหญ่เป็นการแสดงผลในรูปของตาราง 

ตัวเลข ซ่ึงประกอบไปด้วย
2.1) การใช้พลังงานรายเดือน
2.2) ภาระการทำความเย็นของแต่ละพื้นที่ภายในอาคาร
2.3) ความต้องการพลังงาน สูงสุดในแต่เดือน
2.4) ความต้องการพลังงานรายชั่วโมงเฉลี่ยของแต่ละฤดูกาล
2.5) การวิเคราะห์การลงทุนโดยวิธี Life Cycle Cost
2.6) สรุปข้อมูล สภาพอากาศที่ใช้ในการคำนวณในแต่เดือน

โดยที่การแสดงผลโดยท่ัวไปของโปรแกรมจะอยู่ในรูปของตาราง และยัง 
ลามารถแสดงผลการคำนวณในลักษณะของแผนภูมิต่างๆ บนจอภาพได้อีกด้วย ดังมีรายละเอียด 
ดังน้ี

เดือน (แผนภูมิเลัน) 

พลังงาน (แผนภูมิเลัน)

2.7) ภาระการทำความร้อนสูงสุด (แผนภูมิแท่ง)
2.8) ภาระการทำความเย็นสูงสุด (แผนภูมิแท่ง)
2.9) ภาระการทำความร้อนตลอดปี (แผนภูมิแท่ง)
2.10) ภาระการทำความเย็นตลอดปี (แผนภูมิแท่ง)
2 .11 ) การใช้พลังงานในการทำความร้อนและความเย็นราย

2.12) ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานรายเดือน แยกตามประเภทของ

2.13) การใช้พลังงานในอาคารตลอดปี แยกตามระบบใน
อาคาร (แผนภูมิแท่ง)
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ข) การวิ เคราะห์การแสดงผลของโปรแกรม EN ERWIN
จากการศึกษาการแสดงผลของโปรแกรม EN ERWIN ท๎าให้ลามารถสรุป 

ปัญหาในการแสดงผลของโปรแกรมได้ดังน้ี
1) มีการแสดงผลการประเมินการใช้พลังงานของโปรแกรม ส่วนใหญ่ยังอยู่ 

ในรูปของพลังงานและมีลักษณะเป็นตารางตัวเลข ทำให้ผู้ใช้โปรแกรมต้องอาดัยความรู้ทางด้าน 
พลังงานในการตีความ

2) การแสดงผลการประเมินการใช้พลังงานในอาคารในรูปของค่าใช้จ่าย 
ด้านพลังงาน ยังไม่มีการแยกประ๓ทสอดคล้องกับการใช้พลังงานในประเทศไทย เนื่องจากใน 
ปัจจุบัน การใช้พลังงานในอาคารในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นการใช้พลังงานไฟฟ้าแต่เพียงอย่าง 
เดียว เมื่อแสดงเพียงผลรวมของค่าพลังงานไฟฟ้าในแต่ละเดือน จึงไม่อาจแสดงความหมายของ 
การใช้พลังงานในอาคารได้มากนัก

จากการวิเคราะห์การแสดงผลของโปรแกรม EN ERWIN ดังที่กล่าวมา จึงลามารถสรุป 
ได้ว่าควรมีการปรับปรุงรูปแบบการแสดงผลให้มีความเหมาะสมมากขึ้น สำหรับกา?ใช้โปรแกรมใน 
การประเมินการใช้พลังงานในอาคารในประเทศไทย

2.2.3) สรุปการวิเคราะห์การใช้งานโปรแกรมประเมินการใช้พลังงานในอาคารที่มีอยู่ในปัจจุบัน
จากการศึกษาและวิเคราะห์การป้อนข้อมูลและการแสดงผลของโปรแกรมประเมินกา? 

ใช้พลังงานในอาคารที่มีอยู่ในปัจจุบัน ทำให้ลามารถสรุปได้ว่า โปรแกรมประเมินการใช้พลังงานท่ี 
มีอยู่ในปัจจุบันก่อให้เกิดความไม่สะดวกในกา?นำโปรแกรมไปใช้เป็นเครื่องมือช่วยในการออก 
แบบอาคารในข้ันต้น (Preliminary Design) ของผู้ออกแบบซึ่งส่วนใหญ่มีประลพการณ์ทางด้าน 
พลังงานน้อย อีกทั้งยังไม่มีข้อมูลในด้านต่างๆของอาคารที่เพียงพอในการนำไปใช้ในการประเมิน 
การใช้พลังงานในอาคาร จึงทำให้โปรแกรมประเมินการใช้พลังงานที่มีอยู่ไม่ได้รับความนิยมจากผู้ 
ออกแบบในการนำไปใช้เป็นเครื่องมือช่วยในการออกแบบอาคารเท่าที่ควร โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน 
ช่วงของการออกแบบข้ันต้น


	บทที่ 2 การสำรวจแนวความคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	การคำนวณค่า OTTV/RTTV และโปรแกรมที่มีอยู่ในปัจจุบัน
	การประเมินการใช้พลังงานในอาคารและโปรแกรมที่มีอยู่ในปัจจุบัน




