
บทที่ 2 

ทฤษฎื

2.1 ก าร ค ำน วณ ค ่าก ใรถ ่าย เท ค วาม ร ้อ น รวม ข อ งก รอ บ อ าค าร

การคำนวณทาค่าการถ่าย!ทความร้อนรวมของกรอบอาคารใfน ประกอบด้วยการหาค่าการ 

ถ่าย!ทความร้อนรวมของกำแพง ( O T T V ) และหลังคา ( R T T V ) โดยค่าการถ่าย!ทความร้อนรวม 

เป็นค่าท่ีแสดงถึงปริมาณความร้อน ซ่ึงเกิดจากอิทธิพลของบรรยากาศภายนอก และปริมาณรังสีดวง 

อาทิตย์ท่ีถ่ายเทผ่านเข้าสู่ภายในอาคาร

หลักการในการคำนวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมนี้ อาศัยทฤษฎีพ่ืนฐานของการถ่ายเท 

ความร้อน ซ ึ่งพิจารณาว่าความร้อนท่ีผ่านกรอบอาคารเข้าสู่บริเวณภายในอาคารน้ีนประกอบด้วย 

ความร้อน 3 ส่วนคือ

1. ความร้อนจากการนำความร้อนผ่านกำแพงทึบ

2. ความร้อนจากการนำความร้อนผ่านกระจก

3. ความร้อนจากการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ผ่านกระจก

ดังนั้นเม่ือนำความร้อนท้ัง 3 ส่วน มาเฉล่ียค่าตามพ้ืนท่ีก็จะได้เป็นค่าการถ่ายเทความร้อนรวม

โดยค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของกำแพง (OTTV ) สามารถเขียนอยู่ในรูปสมการเป็น

น w x U w x TD ) +  ( a ,  x U f x at) + U f  x S C x  S F )
OTTV7 =  ^ ---------------- q) v f  ; ------------------------------------- L (2.1)

A o

เม่ือ OTTV คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของกำแพง (— )
เท

A w คือพื้นที่ของกำแพงทึบ ( เท 2 )

บ  คือ ค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวมของกำแพงทึบ )
w เท 2 - K

TDeq คือ ค่าผกต่างอุณหภูมเทยบเ'ท่า (Equivalent Temperature Difference)

ระหว่างภายนอกและภายในอาคาร ( K )

A f  คือพื้นที่ของกระจก ( เท 2 )



U f คือ ค ่าส ัมประส ิทธ ิการถ ่ายเทความร้อนรวมของกระจก ( - ^  m ■.
AT คือ ค่าผลต่างของอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร ( K )

SC คือ ค ่าส ัมประส ิทธ ิการบ ังแดด (Shading Coefficient)

SF คือ ค ่าต ัวประกอบรังส ีอาท ิตย ์ (Solar Factor)
y » V

(F)m

A คือ พ ืนทีรวมทังหมดของกำแพง (m2)

A  -  A  + A (2.2)

ในกรณ ีท ี่กำแพงอาคารนุต'ละส่วนประกอบด้วยโครงสร้างของวัสด ุมากกว่า 1 แบบข ึ้นไป 

สมการ (2.1) สามารถเขียนใหม่ได้เป็น

Î K  X TD„ y î , ( A1, ^ , .  X xSC,
OTTV =  ^ -------------------------------------------------- -----------------------------------------------(2.3)

L A ,  + % Af‘

เมื่อ m คือ จำนวนแบบของโครงสร ้างของว ัสด ุท ี่ประกอบเป ็นกำแพงท ึบ 

ท คือ จำนวนแบบของโครงสร ้างของว ัสด ุท ี่ประกอบเป ็นกระจก

ในกรณ ีท ี่กำแพงอาคารประกอบด้วยด้านทั้งหมด k ด้าน ซ ึ่งห ันไปในทิศทางต่าง ๆ กันค่า 

07TV  สำหรับอาคารทั้งหลัง สามารถคำนวณได้จาก

Î K  XOTTV,)

OTTV =  — ----- ;---------------  (2.4)

|x

สำหรับค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคา ( RTTV ) สามารถคำนวณได้จากสมการ

(^  r X บ  r X 7P., ) + ( A , x U t x  A T )  + ( 4  X s c  X SF)
RTTV

A
(2.5)
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เมื่อ RTTV  คือ ค่าการถ่าย(ทความร้อนรวม'ฃองหลังคา ( —Ç )
ท ] 2

4  คือพื้นที่ของหลังคาส่วนทึบ (ท]2 )

บ  r คือค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทควานร้อนรวมของหลังคาส่วนทึบ ( ■ 2- ■)
พ2 - K

TDeq คอ ค่าผลต่างอุณหภูมิเทยบเท่า (Equivalent Temperature Difference)

ระหว่างภายนอกและภายในอาคาร ( K )

As คือพื้นที่ของหลังคาส่วนโปร่งแสง(ช่องรับแสง) (ท]2)

บ '  คือ ค่าส้มประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาส่วนโปร่งแสง

Z, ไ 1 พ  1(ช่องรับแสง) ( - R — )ท] - K
AT  คือ ค่าผลต่างของอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร ( K )

SC คือ ค่าส้มประสิทธิการบังแดดของหลังคาส่วนโปร่งแสง (ช่องรับแสง)

SF คือ ค่าต้วประกอบรังสีอาทิตย์ (Solar Factor) ( — )
ท]

Aa คือพื้นที่รวมทั้งหมดของหลังคา (ท]2)

4  = 4  + 4  (2-6)

ในกรณีที่หลังคาประกอบด้วยหลายส่วนค่า RTTV  คำนวณได้จาก

ÎK  ><«̂ )
RTTV = ---- ;-------------  (2.7)

จากสมการข้างด้นจะเห็นได้ว่าค่า OTTV  และ RTTV  ประกอบด้วยค่าตัวประกอบหลาย 

ตัว โดยตัวประกอบท่ีจะต้องทำการคำนวณ ได้แก่

1. ค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (Equivalent Temperature Difference, TDeq )

2 . ค่าผลต่างอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร (Temperature Difference of 

Outdoor and Indoor Conditions, A T )

3. ค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์ (Solar Factor, S F )

4. ค่าส้มประสิทธิการบังแดด (Shading Coefficient, SC)
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2.2 การคำนวณค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า ( TD )

ค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า ( TDeq ) สามารถหาได้โดยอาศัยหลักการ Response Factor 

Method เน่ืองจากวิธีการ Response Factor น้ีสามารถทำการคำนวณค่าความร้อนท่ีผ่านเข้าสู่กรอบ 

อาคารซึ่งประกอบด้วยวัสดุหลายชนิดได้โดยสะดวก ดังนี้นจึงเป็นวิธีการที่เหมาะสม โดยนำค่า 

ความร้อนที่ผ่านกรอบอาคารต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่หารด้วยค่าสัมประสิทธิ,การถ่ายเทความร้อนรวม 

( บ )  จะได้เป็นค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TD e ) ตามต้องการ

จากวิธีการ Response Factor พิจารณาสมการเชิงอนุพันธ์ของการนำความร้อนในหน่ึงมิติ 

สำหรับวัสดุเน้ือเดียว ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 คือ

ฯ P  - ^

และปริมาณความร้อนที่ไหลผ่านตำแหน่ง X และเวลา t ใด ๆ มีสมการเป็น 

, . d T{x, ?)
q (x ,t)  ะ= - k — ^ —  (2.9)

โดย a  = —77“ (2.10)
pCp

เม่ือ q คือ ปริมาณความร้อนท่ีตำแหน่ง X และเวลา t ใด ๆ

T  คือ อุณหภูมิท่ีตำแหน่ง X และเวลา ไ ใด ๆ

t คือ เวลา

a  คือ ส้มประสิทธิการแพร่ทางความร้อน

k คือ ส้มประสิทธิการนำความร้อน

P คือ ความหนาแน่น

C คือ ค่าค ภมร้อนจำเพาะ

(พ )

( K )

(
พ

m - K '
k g

( 3 )m

(
J

k g - K '
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ร'.- % ร■2’ %

X = น X=1 X

surface 1 surface 2

๗ ^ 2 J J เสดงการนำความร้อนในหน่ึงมิติของวัสดุเน้ือเดียว

จากสมการการถ่ายเทความร้อนข้างต้น สามารถทำการคำนวณเพ่ือหาค่าความร้อนไต้โดย 

วิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์ เน้ืองจากวิธีการน้ีจะสะดวกในการพัฒนาไปสู่การคำนวณค่าความร้อนใน 

กรอบอาคารซึ่งประกอบด้วยวัสดุหลายชนิด (multilayer)

k i k 2

c  M

p  1 p  2
X

ร'1> q, รวั' q2 ร'3. q2
s u r fa c e  1 s u r fa c e  2 s u r fa c e  3

รุปท่ี 2 2  แสดงการนำความร้อนในหนึ่งมิติสำหรับวัสดุ 2 ชนิด

โดยวิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์ เม่ือพิจารณารูปแบบการคำนวณสำหรับคำนวณค่าความร้อน 

ในกรอบอาคารซึ่งประกอบด้วยวัสดุ 2 ชนิด ดังรูปท่ี 2.2 จะไต้สมการไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นดังนี้

c ,  +  2k 1 A/ - 2 k I A t 0 V c ^ )  + 21ด ุ , , - ) ]
- 2 k  1 A t c'j 4- 2k.. A / ว* f  '2 +  2 k  2 A / - 2 k  2 A t X * =  • * * "2 ( ^ 2 ) „  !

0 -2 & 2 A f C 2 + 2 k 2A t UJw+1 c , ( r , ) . + 2 A / ( ? ; )  J

(2.11)
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C = P C PL

k =  k / L

T คือ อุณหภูมิ ( K )

<7 คือ ปริมาณความร้อนต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่
พ

( 2 )

ท คือ เวลาคร้ังท่ี ท

m -

เมื่อพิจารณากรอบอาคารซึ่งประกอบด้วยวัสดุหลายชนิด (multilayer) ดังรูปที่ 2.3 สมการ 

ไฟไนต์เอลิเมนต์ที่ใช้จะเปลี่ยนไปเป็น

C, + 2 k } A t  - 2 k  1 A t 0
-2  k x A t c, + 2 k ] A t  +  € 2 +  2 k 2 A t  - 2 k 1 A t

0 —2k 2 A t  € 2 + 2k2A t  +  € 2 + 2k2A t  •••

Cm-1 + 2 k ^ A €

Y Cl M n + 2 h  , 1
c . t e i . + c . l n ) .

E-T •-

= -

r
 

'

n+1 1 ( € n + ■ (/.1) , 1

รูปที่ 2,3 แสดงการนำความร้อนในกำแพงอาคารซึ่งประกอบด้วยวัสดุหลายชนิด
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หลังจากได้1ชุดสมการของวิธีการไฟ1!นต์เอลิเมนต์แล้ว สามารถทำการคำนวณค่าปริมาณ 

ความร้อนต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ (q") ที่ผิวด้านในห้องได้ โดยการกำหนดให้อุณหถูมิภายนอกห้อง 

(T0) มีลักษณะเป็น pulse รูปสามเหลี่ยม ดังรูปที่ 2.4 ช ื่ง เวลาท่ี 0, 0.5 และ 1 นั้นจะกำหนดเป็น 

หน่วยชั่วโมง เนื่องจากเหมาะสมกับข้อมูลอากาศที่มีการเก็บสถิติไว้ในรูปแบบของอุณหภูมิใน 

ชั่วโมงต่าง ๆ และช่วงเวลา 1 ชั่วโมงยังมีความละเอียดและแม่นยำในการใช้งานอย่างเพียงพอแล้ว 

(บ ุญ ชัย เลิศนุวัฒน์, 2539)

รูปท่ี 2.4 แสดงอุณหภูมิภายนอกห้องท่ีถูกกำหนดให้มีลักษณะเป็น pulse รูปสามเหล่ียม

—►
time

รูปท่ี 2,5 แสดงการประมาณอุณหภูมิภายนอกท่ีเปล่ียนแปลงด้วย pulse รูปสามเหล่ียม

แต่เน่ืองจากการคำนวณได้ใช้ข้อมูลอากาศในรูปแบบของอุณหภูมิในแต่ละช่ัวโมง ดังน้ัน 

ในหน่ึงวันกำแพงด้านนอกจะมี pulse ของอุณหภูมิรูปสามเหล่ียมจำนวน 24 ชุด เข้ากระทำด้วย 

ระยะเวลาห่างลัน 1 ช่ัวโมง ดังรูปท่ี 2.5 ซึ่งแสดงการประมาณอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงในหน่ึงวัน 

ด้วย pulse รูปสามเหล่ียม นอกจากน้ีปริมาณความร้อน (.q ')  ในแต่ละช่ัวโมงจะมีผลจาก pulse ของ 

อุณหภูมิมากกว่า 1 ชุดด้วย (บุญชัย เลิศนุวัฒน์, 2539)
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ดังนันจากหลักการ Response Factor Method สามารถหาปริมาณความรอนต่อหน่ึงทน,วย 

พืนท่ี (q ) ได้และฌื่อนำม!หารด้วยค่าส้มประสิทธิ0การถ่ายเทความร้อนรวม ( บ )  จะได้เป็นค่าผล 

ต่างอุณหภูมิเทียบเท่า ( TDeq )

2.3 การคำนวณค่าผลต่างอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร ( A D

ค่าผลต่างอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร ( A T ) ตามคู,มือการอนุรักษ์พลังงาน 

ในอาคารของกรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน กำหนดให้ใช้ 5 °c

พิจารณาค่าความร้อนผ่านกระจกในแต่ละช่ัวโมง

<7/ = U f  x A f  * ( Tao -  T a ) (2.13)

คือ ค่าอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร ( C)

คือ ค่าอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร (°0)

จากสมการข้างด้นถ้าสมมติให้ บ f  และ Tm เป็นค่าคงท่ี สามารถหาค่าเฉล่ียของความร้อน 

qf  ตลอดช่วงเวลา {h r) ได้โดย

พ , ^ , » Z f c - r . )

q'  =  2 > )

=  บ ,  X A,  x [ o v * ( r „ ) - r „ ]  (2.14)

แต่ค่าความร้อนจากการนำความร้อนผ่านกระจกเป็นดังสมการ

qf  -  บ f  X Af  X  AT  (2.15)

ดังน้ันค่าผลต่างอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคารเป็น
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พ  = avg{Ta0) -Tai (2.16)

โดยค่าอุณหภูมิอากาศกายในอาคารสามารถกำหนดจากค่าอุณหภูมิท่ีใช้ในการออกนบบ 

ระบบทำความเย็นซ่ึงมีค่า!ท่ากับ 25 °c

2.4 การคำนวณค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์ (SF)

ค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์ ( S F ) คือค่าความร้อนจากรังสีอาทิตย์ท่ีไหลผ่านกระจกใสหนา 

3 มม. หรือกระจกมาตรฐาน (Double-strength sheet glass, DSA) เช้าสู่ตัวอาคาร และเม่ืองจาก 

ความร้อนที่ผ่านกระจกประกอบด้วยความร้อนท่ีทะลุผ่าน และความร้อนที่ถูกลูดซับด้วยกระจก ตัง 

นันค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์สามารถหาจาก

SF = TSHGF + N1 X ASHGF (2.17)

โดย TSHGF = 1 ± ^ ( 0 0 ร พ + 2 1 ± < ; / 0  +  2 )  (2.18)
;■=0 ;•=0

ASHGF -  I ^ a ^ c o s Q y  + 2 I d j ^ a J { j  +  2 )  (2.19)

เม่ือ TSHGF คือ ส่วนของความร้อนจากรังสีอาทิตย์ท่ีทะลุผ่านกระจก

ASHGF คือ ส่วนของความร้อนจากรังสีอาทิตย์ท่ีลูกดูดซับด้วยกระจก 

JV,. คอ inward flow fraction of absorbed solar heat gain

t } คือ สัมประสิทธิการทะลุผ่านของกระจก

a  1 คือ สัมประสิทธิการดูดซับของกระจก

และสำหรับกระจกท่ีผิวด้านในมีการพาความร้อนแบบธรรมชาติ (natural convection) และ 

ผิวด้านนอกมีความเร็วลม 7.5 ไมล์ต่อช่ัวโมง มี N 1 = 0.267
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ตารางท่ี 2.1 Coefficients for DSA Glass 

for Calculation of Transmittance and Absorptance

j a, t,
0 0.01154 -0.00885

1 0.77674 2.71235

2 -3.94657 -0.62062

3 8.57881 -7.07329

4 -8.38135 9.75995

5 3.01188 -3.89922

โดย 1 0  และ l d ได้จากข้อมูลอากาศท่ีเก็บเป็นสถิติไว้ เม่ือพิจารณาถึงการคำนวณฟลักซ์ 

รังสีดวงอาทิตย์ สามารถแยกได้เป็น 2 ส่วนคือ ฟลักช์รังสีตรงดวงอาทิตย์ น D N) อันเป็นแสงใน 

ส่วนที่ถูกส่งมาโดยตรงจากดวงอาทิตย์ และฟลักช์รังสีกระจายดวงอาทิตย์ (I d) เป็นแสงส่วนที่ 

สะท้อนจากสิ่งแวดล้อมก่อนเข้าสู่ตัวอาคาร ตังน้ันฟลักซ์รังสีดวงอาทิตย์ท้ังหมดสามารถคำนวณได้ 

จากสมการ

1 1 — I DN cosO  + 1  c1 (2.20)

หรือ I t = / * + / , (2.21)

เม่ือ 1 1 คือ ฟลักซ์รังสีดวงอาทิตย์ท้ังหมด
พ

é r )m

I  D N
คอ พิลักชรังสตรงดวงอาทิตย (Direct normal irradiation)

พ
( 2> m

I d คือ ฟลักช์รังสีตรงดวงอาทิตย์บนระนาบกระจก (Direct irradiation) (-^ -)
m

h

cosQ

คือ ฟลักช์รังสีกระจายดวงอาทิตย์ (Diffused irradiation)

คือ ค่าโคชาน์ยของมุมตกกระทบของรังสีอาทิตย์ท่ีทำกับระ

พ
é r )

m

:นาบของกำแพง

และค่า cosQ  สามารถคำนวณได้จากมุมต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับตำแหน่งของดวงอาทิตย์โดย

อ้างอิงกับกำแพงท่ีสนใจ ตังแสดงในรูปที่ 2.6 ซ่ึงค่ามูมต่าง ๆ คำนวณได้จากชุดสมการดังน้ี 

N o . o f  m in u te s  f r o m  lo c a l  s o la r  n o o n  = L o c a l  t im e  + E T + 4( L S M  +  L O N ) (2.22)
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H  = 0.2ร( N o.o f minutes from local solar noon) (2.23)

sin P = cos L  - cosh - cos H  + sin L  - si tld  (2.24)

cos (j) = (.ร'/>1P - sin L  -  .ร'///ô)/ (cosP - cos /,) (2.25)

y = (j) -  พ (2.26)

cosQ = cos (3 - cosy - sin z + .ร’/// (3 - cos Z (2.27)

รปท่ี 2.6 แสดงมุมต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับตำแหน่งของดวงอาทิตย์โดยอ้างอิงกับกำแพงท่ีสนใจ

ET คอ equation of time (minute of time)

LSM คอ local standard time meridian (degrees)

LO N คอ local longitude (degrees)

H คอ hour angle (degrees)

L คอ latitude (degrees)

ô คอ declination (degrees)

P คอ solar altitude (degrees)

<{> คอ solar azimuth (degrees)

คอ surface azimuth (degrees)
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y  คอ surface-solar azimuth

Z  คอ surface t ilt

(degrees)

(degrees)

(degrees)0 คอ incident angle

2.5 การคำนวณค'าสัมประสิทธ่ิการบังแดด ( S C )

ส ัม ป ร ะส ิท ธ ิก า ร บ ัง แ ด ด  เป ็น อ ัต ราส ่วน ระห ว ่างค วาม ร ้อ น จาก ด วงอ าท ิต ย ์ท ี่ผ ่าน เข ้าส ู่ภ าย ใน  

อ าค ารท างห น ้าต ่าง  ต ่อ ค วาม ร ้อ น จ าก ด วงอ าท ิต ย ์ท ี่ผ ่าน ก ระจ ก ม าต รฐาน  (Double-strength sheet 

glass, D SA ) ท ี่ไ ม ่ม ีก ารบ ังแ ด ด

โ ด ย ป ก ต ิห น ้า ต ่า ง ข อ ง อ า ค า ร ท ั่ว ไ ป จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส ่ว น ท ี่เป ็น ก ร ะ จ ก  แ ล ะ ส ่ว น ท ี่เป ็น  

อ ุป ก รณ ์บ ังแด ด ภ าย น อ ก อ าค าร  ด ังน ั้น ก า ร ค ำน ว ณ ห าค ่า ส ัม ป ร ะส ิท ธ ิก า ร บ ังแ ด ด จ ึงป ร ะก อ บ ด ้ว ย  2 

ส ่ว น  ค ือ  ส ัม ป ร ะส ิท ธ ิก าร บ ังแ ด ด ข อ งก ร ะจ ก แ ล ะข อ งอ ุป ก ร ณ ์บ ังแ ด ด ภ า ย น อ ก อ า ค า ร  ซ ึ่ง เข ียน เป ็น  

ส ม ก ารได ้ว ่า

เม ื่อ  SC, ค ือ  ค ่า ส ัม ป ร ะส ิท ธ ิก า ร บ ัง แ ด ด ข อ ง ก ร ะจ ก

SC2 ค ือ ค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ิก ารบ ังแ ด ด ข อ งอ ุป ก รณ ์บ ังแ ด ด ภ าย น อ ก อ าค าร

1. ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิก า ร บ ัง แ ด ด ข อ ง ก ร ะ จ ก (ร C 1)

ค ่า ส ัม ป ร ะส ิท ธ ิก า ร บ ัง แ ด ด ข อ ง ก ร ะจ ก  เป ็น ค ่าท ี่ถ ูก ก ำห น ด โด ย บ ร ิษ ัท ผ ู้ผ ล ิต ก ระจ ก  ซึ่งทำ 

ก าร ป ร ะ เม ิน ต า ม ว ิธ ีม าต ร ฐ า น ท ี่แ ส งอ า ท ิต ย ์ต ก ก ร ะท บ ท ำ ม ม ก ับ ก ร ะจ ก  45° จากแน วต ั้งฉ าก  2

2. ค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ึ๋ก ารบ ังแ ด ด ข อ งอ ุป ก รณ ์บ ังแ ด ด ภ าย น อ ก อ าค าร  ( SC2 )

ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ๙ก า ร บ ังแ ด ด ข อ งอ ุป ก รณ ์บ ังแ ด ด ภ าย น อ ก อ าค ารน ั้น  ม ีค ่าข ึ้น อ ย ู่ก ับ ล ัก ษ ณ ะ 

ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์บ ัง แ ด ด ภ า ย น อ ก อ า ค า ร  แต ่ จ ะ ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ ไ ด ้โ ด ย อ า ศ ัย น ิ ย า ม พ ื้น ฐ า น ข อ ง  

ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิก า ร บ ัง แ ด ด  ซ ึ่งสมก ารก ารคำน วณ เข ีย น ได ้เป ็น

S C  =  S C 1 X S C 2 (2.28)



IK

s c 2
( l DNcosQxASL) + ( l d xA) 

11 X A (2.29)

เม ื่อ Asl ค ือ  พ ื้น ท ี่ข อ ง ก ร ะจ ก ส ่ว น ท ี่โ ด น แ ส ง

A ค ือ  พ ื้น ท ี่ร ว ม ข อ งก ร ะจ ก

( m2 ) 

(m2 )

ใ น ก า ร ค ำน ว ณ พ ืน ท ี่ข อ งก ร ะจ ก ส ่ว น ท ี่โด น แ ส ง  (As1) จำเป ็น ต ้องพ ิจารณ าล ักษ ณ ะข องเงา 

บ น พ ื้น ท ี่ก ร ะ จ ก  อ ัน เป ็น ผ ล ม าจาก อ ุป ก รณ ์บ ังแ ด ด ภ าย น อ ก อ าค าร  ด ังร ูป ท ี่ 2.7

รป ท ี่ 2,7 แ สด งอ ุป ก รณ ์บ ังแ ด ด ภ าย น อ ก อ าค าร  

จาก ร ูปท ี่ 2.7 ข น าด ข อ งเงาบ น พ ื้น ท ี่ก ระจ ก ส าม ารถ ห าไต ้จ าก ส ม ก าร

À  =  tan
11 sin y  cos P

cosQ (2.30)

tan
1 f  sin P .ร'/// Z  -  cos P cos y  cos Z  

V cosQ
(2.31)

อ ั^  = Pv \tan A (2.32)
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รแ = P  11 \tan f i l (2.33)

A-SL = « ' - ( ■ s . - 'O H 'M s » - * » ) ] (2.34)

A SH Si1II (2.35)

A = W H (2.36)

เม่ือ คือพื้นที่ของกระจกส่วนที่โดนเงา {พ1)

คือ ความยาวของเงาทางด้านกว้างของกระจก { พ )
คือ ความยาวของเงาทางด้านสูงของกระจก { พ )
คือ ความหนาของอุปกรณ์บังแดดภายนอกอาคารในแนวต้ังฉาก { พ )
คือ ความหนาของอุปกรณ์บังแดดภายนอกอาคารในแนวระดับ { พ )
คือ ระยะห่างของกระจกกับอุปกรณ์บังแดดภายนอกอาคารในแนวต้ังฉาก { พ )
คือ ระยะห่างของกระจกกับอุปกรณ์บังแดดภายนอกอาคารในแนวระดับ { พ )

2.6 โปรแกรม BLN-ESP1

โปรแกรม BLN-ESP1 (Boonchai LertNuwat - Energy Simulation Program 1) เป็น 

โปรแกรมท่ีลูกพัฒนาข้ึนมาเพื่อจำลองรูปแบบการใช้พลังงานสำหรับอาคารในประเทศไทย ตามวิธี 

การของ Transfer Function Method ชงถูกเสนอใว้ในบทท 26 ของ ASHRAE Handbook- 

Fundamentals 1993 โดยอาจารย์บุญชัย เลิศนุวัฒน์ ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรม 

ศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งโปรแกรมได้ถูกพัฒนาข้ึนโดยวิธีการคำนวณในข้ันตอนต่าง ๆ 

ตามลำดับดังนี้
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ตารางท่ี 2.2 แสดงวิธีการที่ใช้ในการคำนวณในแต่ละขั้นตอนของโปรแกรม BLN-ESP1

การคำนวณ heatgains ใช้วิธ Responding Factor

การคำนวณ cooling loads ใช้วิธี Weighting Factor

การคำนวณ heat-extraction rate ใช้การคำนวณ heat-extraction rate ของวธ TFM

การคำนวณ system loads ใช้การ fitting curve จากข้อมูลจริง

การคำนวณ plant load ใช้การ fitting curve จากข้อมูลจริง

โดยโปรแกรม BLN-ESP1 แบ่งออกเป็น 3 โปรแกรมหลักคือ

1. โปรแกรม CAL.EXE

เป็นโปรแกรมคำนวณ cooling loads, heat-extraction rate และ room temperature ของโชน 

ต่างๆ ในอาคารท่ีทำการศึกษา โปรแกรมน้ีจะสอบถามผู้ใช้ถึงช่ือของแฟ้มข้อมูลท่ีเก่ียวข้องลับการ 

ทำงาน 5 แฟ้มข้อมูล ด้วยลันคือ

1.1 แฟ้มข้อมูลลักษณะของโชนต่างๆ ในอาคาร

1.2 แฟ้มข้อมูลลักษณะของ detached shadding device

1.3 แฟ้มข้อมูลอากาศ

1.4 แฟ้มข้อมูลปฏิทิน

1.5 แฟ้มข้อมูลสำหรับเก็บผลลัพธ์

โดยท่ีช่ือของแฟ้มข้อมูลท้ัง 5 น้ีจะลูกใส่ไว้ในแฟ้มข้อมูลช่ือ INPUT เรียงตามลำดับตามท่ี 

ได้กล่าวมาข้างด้น

2. โปรแกรม SYSTEM.EXE

เป็นโปรแกรมคำนวณ system loads, systems energy consumption rate, plant load และ 

plant energy consumption rate ชงจะตองการใชแฟ้มขอมูลทเกยวของตามลำดับคอ

2.1 แฟ้มข้อมูลลักษณะของ systems และ plant

2.2 แฟ้มข้อมูลของ zone load (แฟ้มข้อมูลท่ี 1.5 ของ CAL.EXE)

2.3 แฟ้มข้อมูลอากาศ

2.4 แฟ้มข้อมูลปฏิทิน

2.5 แฟ้มข้อมูลสำหรับเก็บผลลัพธ์ สำหรับ system

2.6 แฟ้มข้อมูลสำหรับเก็บผลลัพธ์ สำหรับ plant
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โดยที่โปรแกรม SYSTEM.EXE จะทำการสอบถามช่ือของแฟ้มข้อมูล และให้ผู้ใช้กรอก 

ช่ือแฟ้มผ่านทางแป้นพิมพ์ตามลำดับ

3. โปรแกรม REPORT.EXE

เป็นโปรแกรมสำหรับสร้างตารางรายงาน หรือจัดระเบียบของผลลัพธ์ ซ่ึงจะทำให้ผู้ใช้งาน 

เข้าใจในผลลัพธ์ได้อย่างง่าย ๆ โดยที่โปรแกรมจะสอบถามถึงแฟ้มข้อมูลท่ีเป็นผลลัพธ์ท่ียังมิได้มี 

การจัดระเบียบ (แฟ้มข้อมูลท่ี 1.5, 2.5 หรือ 2.6) เพ่ือนำไปจัดพิมพ์ตามรูปแบบท่ีผู้ใช้กำหนด

แต่เน่ืองจากการคำนวณค่าส้มประสิทธ์และค่าตัวประกอบสำหรับใช้ในการคำนวณค่าการ 

ถ่ายเทความร้อนรวมของกรอบอาคาร (OTTV) เป็นการคำนวณท่ีเก่ียวข้องลับพลังงานในอาคาร ดัง 

นั้นการคำนวณในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีจึงใช้โปรแกรม CAL.EXE เป็นหลัก โดย Flow chart ของ 

โปรแกรม CAL.EXE ได้ถูกแสดงไว้ดังรูปท่ี 2.8 (บุญชัย เลิศนุวัฒน์, 2539)
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รุปที่ 2.8 แสดง Flow chart ของโปรแกรม CAL.EXE
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