
บทที่ 4

ผลการคำนวณ

ในบทน ี้1จะกล่าวถึงผลการคำนวณค่าสัมประสิทธิ!และค่าตัวประกอบแต่ละตัว พร้อมกับทำ 
การเปรียบเทียบค่าที่คำนวณโดยใช้ข้อมูลอากาศปี 1991 กับค่าตามคู่มือการอนุรักษ์พลังงาน และค่า 
ที่คำนวณโดยใช้ข้อมูลอากาศตามแบบจำลองทางคณิตศาสตร์

4.1 ค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์

การคำนวณค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์สำหรับทิศและมุมเอียงหนึ่ง ๆ จะคำนวณโดยเฉลี่ย 
จากค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์ที่เวลาใด ๆ ตลอดปี ตั้งแต่ 7.00 น. ถึง 18.00 น. เนื่องจากช่วงเวลาตัง 
กล่าวเป็นช่วงเวลากลางวันที่มีรังสีตรงดวงอาทิตย์และเป็นเวลาที่อาคารสำนักงานถูกใช้งาน

ผลการคำนวณหาค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์ในทิศและมุมเอียงต่าง ๆ เฉลี่ยตลอดเดือนและ 
ปีแสดงไว้ในตารางที่ ข .1 ภาคผนวก ข. ส่วนตารางที่ ข.2 ภาคผนวก ข. นั้นเป็นตารางตัวอย่างแสดง 
ให้เห็นถึงการเฉลี่ยค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์ตลอดทังปี ตังแต่ 7.00 น. ถึง 18.00 น. ซึ่งในตาราง 
เป็นผลการคำนวณค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์สำหรับหลังคาในระนาบระดับ (มุมเอียง = 0°) ตังแต่
7.00 น. ถึง 18.00 น. ตลอดปี โดยในระนาบของมุมเอียงอื่น ๆ ก็สามารถหาค่าตัวประกอบรังส  ี
อาทิตย์1]ดืไนลักษณะเดียวกัน

โดยเพื่อทำให้อยู่ในรูปแบบเดียวลับตารางตามคู่มือการอนุรักษ์พลังงาน ระนาบที่เอียงมาก 
กว่า 70° จะถือว่าเป ็นกำแพง และระนาบที่เอียงน้อยกว่า 70° จะถือว่าเป็นหลังคา และค่าตัว 
ประกอบรังสีอาทิตย์จะสามารถหาได้จากสมการตังนี้

ค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์สำหรับกำแพง

SF = 160 x C F  (4.1)

เม่ือ C F  คือ ค่าตัวประกอบปรับแก้สำหรับกำแพงในทิศและระนาบเอียงหนึ่ง ๆ
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ซึ่งตารางที่ 4.1.1 แสดงค่าตัวประกอบปรับแก้สำหรับกำแพงตามคู่มือการอนุรักษ์พลังงาน และ 
ตารางที่ 4.2.1 แสดงค่าตัวประกอบปรับแก้สำหรับกำแพงที่คำนวณโดยใช้ข้อมูลอากาศปี 1991

ค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์สำหรับหลังคา

S F  = 370 x C F  (4.2)

เม่ือ C F  คือ ค่าตัวประกอบปรับแก้สำหรับหลังคาในทิศและระนาบเอียงหนึ่ง ๆ
ซึ่งตารางที่ 4.1.2 แสดงค่าตัวประกอบปรับแก้สำหรับหลังคาตามคู่มือการอนุรักษ์พลังงาน และ
ตารางที่ 4.2.2 แสดงค่าตัวประกอบปรับแก้สำหรับหลังคาที่คำนวณโดยใช้ข้อมูลอากาศปี 1991

ส่วนตารางที่ ข.3 ภาคผนวก ข. แสดงค่าตัวประกอบปรับแก้สำหรับกำแพงและหลังคาที ่
คำนวณโดยใช้ข้อมูลรังสีอาทิตย์ตาม mathematic model
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ตารางที่ 4 .น  ค่าตัวประกอบปรับแก้สำหรับกำแพงตามคู'มือการอนุรักษ์พ ล ัง งาน

ทิศ
มุม!อียง\

เหนือ ตะวันออก 
เฉียงเหนือ

ตะวันออก ตะวันออก 
เฉียงใต้

ใต ้ ตะวันตก 
เฉียงใต้

ตะวันตก ตะวันตก 
เฉียงเหนือ

70° 1.06 1.24 1.52 1.63 1.63 1.60 1.48 1.22
075 0.96 1.14 1.42 1.52 1.50 1.48 1.38 1.12

80° 0.87 1.05 1.32 1.40 1.37 1.37 1.28 1.02
85° 0.78 0.96 1.22 1.29 1.24 1.25 1.17 0.93
90° 0.70 0.87 1.12 1.17 1.11 1.13 1.03 0.84

ตารางที่ 4.1,2 ค่าตัวประกอบปรับแก้สำหรับหลังคาตามคู,มือการอนุรักษ์พลังงาน

ทิศ
มุม!อีษ์K

เหนือ ตะวันออก 
เฉียงเหนือ

ตะวันออก ตะวันออก 
เฉียงใต้

a yไต ตะวันตก 
เฉียงใต้

ตะวันตก ตะวันตก 
เฉียงเหนือ

00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
05 0.98 0.99 0.99 1.01 1.01 1.01 1.00 0.99

10° 0.96 0.97 0.99 1.01 1.02 1.01 0.99 0.97
O15 0.93 0.95 0.98 1.01 1.02 1.00 0.98 0.95

20° 0.90 0.93 0.97 1.00 1.02 1.00 0.96 0.92
25° 0.87 0.90 0.95 0.99 1.01 0.98 0.94 0.89
30° 0.83 0.86 0.93 0.98 0.99 0.97 0.92 0.86
35° 0.78 0.83 0.90 0.96 0.97 0.95 0.89 0.82
40° 0.74 0.79 0.87 0.93 0.95 0.92 0.86 0.78
45° 0.69 0.75 0.84 0.90 0.92 0.89 0.83 0.74
50° 0.64 0.71 0.81 0.87 0.88 0.86 0.79 0.70

055 0.59 0.66 0.77 0.83 0.84 0.82 0.76 0.66
60° 0.54 0.62 0.73 0.79 0.80 0.78 0.72 0.61
65° 0.50 0.58 0.69 0.75 0.75 0.73 0.68 0.57
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ตารางที่ 4.2.1 ค่าตัวประกอบปรับแก้สำหรับกำแพงที่คำนวณโดยใช้ข้อมลอากาศปี 1991

ทิศ
มุมเอียง\

เหนือ ตะวันออก 
เฉียง!หนือ

ตะวันออก ตะวันออก 
เฉียงใต้

ใต ้ ตะวันตก 
เฉียงใต้

ตะวันตก ตะวันตก 
เฉียงเหนือ

70° 1.08 1.22 1.51 1.67 1.74 1.82 1.70 1.35
75° 0.98 1.11 1.41 1.55 1.62 1.70 1.60 1.25
80° 0.87 1.01 1.30 1.43 1.48 1.58 1.50 1.14
85° 0.77 0.90 1.18 1.30 1.34 1.46 1.39 1.04
90° 0.67 0.80 1.07 1.16 1.19 1.32 1.27 0.93

ตารางที่ 4,2,2 ค่าตัวประกอบปรับแก้สำหรับหลังคาที่คำนวณโดยใช้ข้อมูลอากาศปี 1991

\ .  ทิศ 
มุมเอียงV

เหนือ ตะวันออก 
เฉียงเหนือ

ตะวันออก ตะวันออก 
เฉียงใต้

q 3Jาต ตะวันตก 
เฉียงใต้

ตะวันตก ตะวันตก 
เฉียงเหนือ

O0 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97
O5 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 0.98 0.97 0.96

10° 0.93 0.94 0.96 0.98 1.00 0.99 0.98 0.95
15° 0.91 0.92 0.95 0.98 1.00 1.00 0.97 0.93
20° 0.88 0.89 0.93 0.98 1.00 1.00 0.97 0.92
25° 0.85 0.87 0.92 0.97 1.00 1.00 0.96 0.89
30° 0.81 0.84 0.90 0.96 1.00 1.00 0.95 0.87
35° 0.77 0.81 0.88 0.95 0.99 0.99 0.93 0.84
40° 0.73 0.77 0.86 0.93 0.97 0.97 0.91 0.81
45° 0.69 0.74 0.83 0.90 0.95 0.95 0.89 0.78
50° 0.64 0.70 0.80 0.88 0.92 0.93 0.87 0.74
55° 0.60 0.66 0.77 0.84 0.89 0.90 0.84 0.71
60° 0.56 0.61 0.73 0.81 0.85 0.87 0.81 0.67
65° 0.51 0.57 0.70 0.77 0.80 0.83 0.77 0.62
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การเปรียบเทียบผลการคำนวณ

การเปรียบเทียบผลการคำนวณค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์ สามารถทำโดยการเปรียบเทียบ 
ค่าตัวประกอบตามคู่มือการอนุรักษ์พลังงาน, ค่าตัวประกอบที่คำนวณโดยใช้ขอมูลอากาศปี 1991 
และค่าต ัวประกอบที่คำนวณโดยใช ้ข ้อม ูลอากาศตามแบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์ (mathematic 

model) ของ ASHRAE Handbook-Fundamentals

รูปที่ 4.1.1 ถึง 4.1.19 แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์ของกระจกในทิศ 
ต่าง ๆ  และรูปที่ 4.2.1 ถึง 4.2.8 แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์ของกระจกที่ 
ระนาบเอียงต่าง ๆ พบว่าค่าที่คำนวณจาก mathematic model มีค่าสูงกว่าค่าที่คำนวณจากข้อมูล 
อากาศจริงและค่าตามคู่ม ือการอน ุร ักษ ์พลังงาน โดยที่กราฟทั้งสาม(สันมีล ักษณะโค้ง (trend) 

ของกราฟไปในทำนองเดียวลัน ซึ่งเมื่อมุมเอียงของระนาบกระจกเพิ่มขึ้น รังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบ 
ระนาบกระจกจะลดลง

จากรูปที่ 4.1.19 แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์ของกระจกในทิศต่าง ๆ ท่ี 
ระนาบตั้งฉาก (มุมเอียง = 90°) พบว่าค่าที่คำนวณจากข้อมูลอากาศจริงทางค้านตะวันตกมีค่าสูงกว่า 
ทางค้านตะวันออก ซึ่งทำให้เส้นกราฟไม่มีลักษณะสมมาตรเหมือนลับเสันกราฟของค่าที่คำนวณ 
จาก mathematic model และค่าตามคู่มือการอนุรักษ์พลังงาน เนื่องมาจากกำแพงทางด้านตะวันออก 
ถูกแสงแดดในช่วงเวลาเช ้า ส่วนกำแพงทางด้านตะวันตกถูกแสงแดดในช่วงเวลาบ่าย และตาม 
ลักษณะของข้อมูลอากาศจริงแล้ว แสงแดดหรือรังสีดวงอาทิตย์ในเวลาบ่ายจะมีปริมาณมากกว่าใน 
เวลาเช้า

เมื่อพิจารณาถึงความแตกต่างระหว่างผลการคำนวณที่เกิดขึ้น พบว่าค่าตัวประกอบรังสี 

อาทิตย์เป็นผลมาจากรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบระนาบกระจก ซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วนคือฟลักซัรังสี 

ตรงดวงอาทิตย์บนระนาบกระจก ( 1 0 ) และฟลักซ์รังสีกระจายดวงอาทิตย์( 1 11) ตามสมการท่ี 2.21

/, = / 1, + / 1, (4-3)

เมื่อพิจารณาการคำนวณค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์ โดยไม่คำนึงถึงค่าสัมประสิทธิการดูด 

ซับของกระจก จะได้ว่า
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SF = / * + / , (4.4)

SF = 1 DN c o s Q  + 1 d (c o s  £ + y( 1 -  c o s  I ) )  

+ 1  m  (c  + s i n p) X 0.1 X ( l -  c o s  x)
(4.5)

โดย Y = 0.5 5 + 0.43 7 c o s  0 + 0.313 c o s 2 0 (4.6)

และ c o s Q = c o s  p - c o s  Y - s i n  z  + s i n  p - c o s  z (4.7)

ถ้าพิจารณาท่ีเวลาเดียวกันและให้กระจกอยู่ในทิศทางและมุมเอียงเดียวกัน สามารถเขียน 

สมการได้ใหม่เป็น

SF = I DN (a + c) + I db (4.8)

เม่ือ Cl, b ,  C เป็นค่าคงที่

ดัง'นั้นจากการพิจารณาข้างด้นจึงสรุปได้ว่า ดวามแตกต่างระทว่างผลการคำนวณที่เกิดขึ้น 
เป็นผลมาจากข้อมูลอากาศที่ใช้ในการคำนวณคือ รังสีตรงดวงอาทิตย์ บ DN) และรังสีกระจายดวง 
อาทิตย์ ( l d) อย่างไรก็ตามผลการคำนวณที่คำนวณจาก mathematic model มีค่าสูงกว่าค่าที่คำนวณ 
จากข ้อม ูลอากาศจร ิงและค ่าตามค ู่ม ือการอน ุร ักษ ์พ ล ังงานอย ู่มาก เนื่องจากข้อมูลอากาศตาม 
mathematic model นั้นเป็นการพิจารณาที่สภาพอากาศโปร่งใสทุกวันตลอดปี

ตารางที่ 4.3.1 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนของค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์สำหรับกำแพง พบ 
ว่าค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์สำหรับกระจกในระนาบตังฉาก (มุมเอียง = 90°) มีค่าความคลาด 
เคลื่อนมากที่สูด 23.30 % และมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 9.46 % ตารางที่ 4.3.2 แสดงค่าความ 
คลาดเคลื่อนของค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์สำหรับหลังคา พบว่ากระจกในระนาบระดับ (มุมเอียง = 
0°) มีค่าความคลาดเคลื่อน 3 %
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ร ุป ท ี่ 4.1.1 แ ส ด ง ก า ร เป ร ข บ เท ีย บ ค ่1 ต ัว ป ร ะ ก อ บ ร ้ง ส ือ า ท ิต ข ์ 

ข อ ง ก ร ะ จ ก ใ น ท ิศ ท  งงด ่าง ๆ  ท ี่ร ะ น า บ เอ ีย ง  0 °

N NE E SE ร รพ พ NW

♦  0 Weather 
-e-O D E D P  
—A— 0 Math.

ร ุใ ]ท ี่ 4.1.2 แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ค ัว ป ร ะ ก อ บ ร ัง ส ีอ า ท ิค ย ์ 

ข อ ง ก ร ะ จ ก ใ น ท ิศ ท า ง ค ่า ง  ๆ  ท ี่ร ะ น า บ เอ ีย ง  5 °

N NE E SE ร รพ พ NW

♦  5 Weather 
- O -  5 DEDP 
—Ù— 5 Math.

ร ุป ท ี่ 4.1.3 แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ค ัว ป ร ะ ก อ บ ร ัง ส ีอ า ท ิค ุย  

ข อ ง ก ร ะ จ ก ใ น ท ิศ ท า ง ค ่า ง ๆ ท ี่ร ะ น า บ เอ ีย ง  10°

N NE E SE ร รพ พ NW

♦  10 Weather 
- e s - 10 DEDP 
—A— 10 Math.
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รุปที่ 4.1.4 แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบรังสือาทิดย 

ของกระจกในทิดทางต่าง ๆ ที่ระนาบเอียง 15°

N NE E SE ร รพ พ NW

- ♦  15 Weather 
- 0 - 1 5  DEDP 
- A - 15 Math.

รุปที่ 4.1.5 แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบรังทิอาทิคย  ์

ของกระจกในทิศทางต่าง ๆ ที่ระนาบเอียง 20°
600 
500 

_  400

à  300 
" 200 

100 
0

N NE E SE S SW w NW

รุปที่ 4.1.6 แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย 

ของกระจกในทิศทางต่าง ๆ ที่ระนาบเอียง 25°

N NE E SE ร รพ พ NW

♦  25 Weather 
- ® -  25 DEDP 
—A— 25 Math.



รปที่A U  แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบรังสือาทิตย

ของทระจกในท ิศทางต ่างๆท ี่ระนาบเอ ียง30°

N NE E SE ร รพ พ NW

•  30 Weather
- a - 30 DEDP 
- A - 30 Math.

รุปที่ 4.1,8 แสดงการเปรียบเทียบค่าคัวประกอบรังสัอาทิดย 

ของกระจกในทิศทางต่าง ๆ ที่ระนาบเอียง 35°

- 35 Weather 
-35 DEDP 
-35 Math.

NE SE รพ พ NW

รุปที่ 4.1.9 แสดงการเปรียบเทียบค่าคัวประกอบรังสัอาทิตย 

ของกระจกในทิศทางต่าง ๆ ที่ระนาบเอียง 40°
600 
500 

_  400

E 300 
“ 200 

100

N NE E SE ร รพ พ NW



รปที่A IJ O  แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบรังสือาทิตย

ของกระจกในทิศทางต่าง ๆ ที่ระนาบเอียง 45°

N NE E SE ร รพ พ NW

♦  45 Weather 
- a - 45 DEDP 
—A— 45 Math.

รุปที่ 4.1.11 แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบรังสือาทิตย 

ของกระจกในทิศทางต่าง ๆ ที่ระนาบเอียง 50°

N NE E SE ร รพ พ NW

ร ุป ท ี่4 .1 .12แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบรังสัอาทิดย 

ของกระจกในทิศทางต่าง ๆ ที่ระนาบเอียง 55°

N NE E SE ร รพ พ NW

-♦ —55 Weather 
—a — 55 DEDP 
—A— 55 Math.
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รุปที่ 4.1.13 แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบริ'งสือาทิตข 

ของกระจกในท ิศทางต ่างๆท ี่ระนาบเอ ียง60°

N NE E SE ร รพ พ NW

- • — 60 Weather 
- 0 - 6 0  DEDP 
—A— 60 Math.

รุปที่ 4.1.14 แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบริงสือาทิดข 

ของกระจกในท ิศทางต ่างๆท ี่ระนาบเอ ียง65°
600 
500 

„  400
5  300
” 200 

100

N NE E SE ร รพ พ NW

รุปที่ 4.1.15 แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบรังทิอาทิตย์ 
ของกระจกในทิศทางต่าง ๆ ที่ระนาบเอียง 70°

N NE E SE ร รพ พ NW

—• —70 Weather 
- 0 - 7 0  DEDP 
- A - 70 Math.
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รุปที่ 4.1.16 แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบร้งสือาทิตย 

ของกระจกในทิศา'แงต่าง ๆ ที่ระนาบเอียง 75°

N NE E SE ร รพ พ NW

■ ♦  75 Weather 
-es-75 DEDP 
- A - 75 Math.

รุปที่ 4.1.17 แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบรังสือาทิดย

รุปที่ 4.1.18 แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบรังสีอาทิดย



600 
500 
400

I  300 
” 200 

100 
0

N NE E SE ร รพ พ NW

รุปที่ 4.1.19 แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบรังสือาทิตย

ของกระจกในทิศาทางต่าง ๆ ที่ระนาบเอียง 90°

- 90 Weather
- 90 DEDP 
-90 Math.

รุปที่ 4.2.2 แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบรงสือาทิตย 
ที่ระนาบเอียงต่าง ๆ ของกระจกทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ

—♦ — NE Weather 
- a - NE DEDP 
-A —NE Math.
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รุปที่ 4.2.3 แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบรังสือาทิตย์

ที่ระนาบเอียงต่าง ๆ ของกระจกทางทิศตะวันออก

— E Weather 
-B-ED ED P  
- A -  E Math.

รุปที่ 4.2.4 แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบร้งสือาทิตย์ 
ที่ระนาบเอียงต่าง ๆ ของกระจกทางทิศตะวันออกเฉียงใตั

Tift

- SE Weather 
-O-SEDEDP  
—A—SE Math.

รปที่ 4.2.5 แสดงการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบรังสิอาทิตย์ 
ที่ระนาบเอียงด่าง ๆ ของกระจกทางทิศใต่

■ ■ ■ ♦  'ร Weather 
—a — ร DEDP 
—A—s  Math.

Tilt
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รุปท ี่ 4.2.6 แสดงการเปร ียบเท ียบค ่าต ิ'วประกอบร ังส ือาท ิตย ์ 

ท ี่ระนาบเอ ียงต ่าง ๆ ของกระจกทางท ิศตะว ันตกเก ียงใต ้

— " รพ Weather 
- f l—SWDEDP 
-A —รพ Math.

ร ุปท ี่ 4.2.8 แสดงการเปร ียบเท ียบค ่าต ัวประกอบร ังส ีอาท ิตย ์ 

ท ี่ระนาบเอ ียงต ่าง ๆ ของกระจกทางท ิศตะว ันตกเก ียงเหน ือ

— NW Weather 
-B — NW DEDP 
- Ù -  NW Math.
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ตารางที่ 4,3,1 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนของค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์สำหรับกำนพง (%)

ทิศ
มุมเอียงV

เหนือ ตะวันออก 
เฉียงเหนือ

ตะวันออก ตะวันออก 
เฉียงใต้

a 32ไต ตะวันตก 
เฉียงใต้

ตะวันตก ตะวันตก 
เฉียงเหนือ

70° 1.89 1.61 0.66 2.45 6.75 13.75 14.86 10.66
75° 2.08 2.63 0.70 1.97 8.00 14.86 15.94 11.61
80° 0.00 3.81 1.52 2.14 8.03 15.33 17.19 11.76
85° 1.28 6.25 3.28 0.78 8.06 16.80 18.80 11.83
90° 4.29 8.05 4.46 0.85 7.21 16.81 23.30 10.71

ตารางที่ 4,3.2 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนของค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์สำหรับหลังคา (%)

' 'v  ทิศ
มุมเอียงV

เหนือ ตะวันออก 
เฉียงเหนือ

ตะวันออก ตะวันออก 
เฉียงใต้

a <nไต ตะวันตก 
เฉียงใต้

ตะวันตก ตะวันตก 
เฉียงเหนือ

00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
O5 3.06 3.03 2.02 2.97 1.98 2.97 3.00 3.03

10° 3.12 3.09 3.03 2.97 1.96 1.98 1.01 2.06
015 2.15 3.16 3.06 2.97 1.96 0.00 1.02 2.11

20° 2.22 4.30 4.12 2.00 1.96 0.00 1.04 0.00
25° 2.30 3.33 3.16 2.02 0.99 2.04 2.13 0.00
30° 2.41 2.33 3.23 2.04 1.01 3.09 3.26 1.16
35° 1.28 2.41 2.22 1.04 2.06 4.21 4.49 2.44
40° 1.35 2.53 1.15 0.00 2.11 5.43 5.81 3.85
45° 0.00 1.33 1.19 0.00 3.26 6.74 7.23 5.41
50° 0.00 1.41 1.23 1.15 4.55 8.14 10.13 5.71
55° 1.69 0.00 0.00 1.20 5.95 9.76 10.53 7.58
60° 3.70 1.61 0.00 2.53 6.25 11.54 12.50 9.84
65° 2.00 1.72 1.45 2.67 6.67 13.70 13.24 8.77
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4.2 ค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า

การคำนวณค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับกำแพงทิศหนึ่ง ๆ จะคำนวณโดยเฉลี่ยผล 
การคำนวณในแต่ละชั่วโมง (1.00 น. ถึง 24.00 น.) ของทุกวันตลอดทั้งปี เป็นค่าเฉลี่ยในแต่ละ 
ชั่วโมง (1.00 น. ถึง 24.00 น.) ของทุกเดือนตลอดปี เมื่อได้ค่าเฉลี่ยในแต่ละชั่วโมงของทุกเดือน 
แล้วจะทำการหาค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าเป็น 4 แบบ เพื่อที่จะนำไปเปรียบเทียบว่าตารางตามคู่ 
มือการอนุรักษ์พลังงานมีการคำนวณค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าเหมือนกับการเฉลี่ยค่าในแบบใด

1. แบบค่ามากท ี่ส ุด (MAX) คือค่าเฉลี่ยที่ได้จากการนำค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าใน 
ชั่วโมงที่มากที่สุดของแต่ละเดือนมาเฉลี่ยทั้ง 12 เลือน

2. แบบค่าเฉลี่ยค่ามากที่สุด 8 ชั่วโมง (MAX 8 hrs.) คือค่าเฉลี่ยที่ได้จากการนำค่าผลต่าง 
อุณหภูมิเทียบ(ท่าในช่วงของชั่วโมงที่มีค่ามากที่สุล 8 ชั่วโมงจากทั้งหมด 24 ชั่วโมงของแต่ละเดือน 
มาเฉลี่ยทั้ง 1 2 เดือน

3. แบบค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 7.00 น.ถึง 18.00 น. (AVER(7:00-18:00)) คือค่าเฉลี่ยที่ได้จากการนำ 
ค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าในช่วงตั้งแต่7 .00น.ถ ึง 18.00น.ของแต่ละเดือนมาเฉลี่ยทั้ง 1 2 เดือน

4. แบบค่าเฉลี่ยตลอดวัน (AVER( 1:00-24:00)) ค ือค่าเฉลี่ยที่ได ้จากการนำค่าผลต่าง 
อุณหภูมิเทียบเท่าในช่วงตั้งแต่ 1.00 น. ถึง 24.00 น. ของแต่ละเดือนมาเฉลี่ยทั้ง 12 เดือน

ผลการคำนวณหาคำผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับกำแพงแต่ละโครงสร้างที่วางตัวในทิศ 
ทางต่าง ๆ แสดงไว้ในตารางที่ ค .1.1 ถึง ค.1.20 ภาคผนวก ค. ส่วนตารางที่ ค.2.1 ถึง ค.2.5 ภาค 
ผนวก ค. แสดงผลการคำนวณค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับหลังคาคอนกรีตหนา 100 ม.ม. 
และเป็นตัวอย่างที่แสดงถึงการเฉลี่ยค่าแบบต่าง ๆ ของกำแพงในแต่ละทิศก่อนจะนำค่าที่คำนวณได  ้
มาทำการเฉลี่ยเป็นค่าเดียว เพื่อให้ผลลัพธ์อยู่ในรุปแบบเดียวกับตารางตามคู่มือการอนุรักษ์พลังงาน 
ในอาคาร นอกจากนี้ย ังสามารถจะสรุปค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับกำแพงที่เฉลี่ยในแต่ละ 
แบบได้เป็นตารางที่ ค.3.1 ถึง ค.3.4 ภาคผนวก ค. และตารางที่ ค.4.1 ถึง ค.4.4 แสดงค่าผลต่าง 
อุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับหลังคาที่เฉลี่ยในแต่ละแบบ
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ค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับกำแพงตามคู่ม ือการอนุรักษ์พลังงานแสดงในตารางที่
4.4 และค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับกำแพงที่คำนวณจากข้อมลอากาศปี 1991 แสดงในตาราง 
ท่ี 4.5.1 ถึง 4.5.4

ตารางที่ 4.4 แสดงค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับกำแพงตามคู่มือการอนุรักษ์พลังงาน
มวลของ 
กำแพง 
(kg/ra2)

ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของกำแพง
ระดับค่าส้มประ สิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ ( a  )

0.1
(0-0.2)

0.3
(0.2-0.4)

0.5
(0.4-0.6)

0.7
(0.6-0.8)

0.9
(0.8-1.0)

0-125 14 15 16 17 18
126-195 11 12 13 14 15

เกินกว่า 195 9 10 11 12 13

ตารางที่ 4.5.1 แสดงค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับกำแพงแบบค่ามากที่สุด
มวลของ 
กำแพง
(kg/m2)

ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของกำแพง
ระดับค่าส้มประ สิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ ( a  )

0.1
(0-0.2)

0.3
(0.2-0.4)

0.5
(0.4-0.6)

0.7
(0.6-0.8)

0.9
(0.8-1.0)

0-125 9 13 17 22 26
126-195 8 12 16 20 23

เกินกว่า 195 8 11 14 18 21

ตารางที่ 4.5.2 แสดงค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับกำแพงแบบค่าเฉลี่ยค่ามากที่สุด 8 ชั่วโมง
มวลของ 
กำแพง
(kg/m2)

ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของกำแพง
ระดับค่าส้มประ สิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ ( a  )

0.1
(0-0.2)

0.3
(0.2-0.4)

0.5
(0.4-0.6)

0.7
(0.6-0.8)

0.9
(0.8-1.0)

0-125 8 11 14 17 20
126-195 7 10 13 16 19

เกินกว่า 195 7 9 12 15 17
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ตารางที่ 4,5.3 แสดงค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับกำแพง 
แบบค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 7.00 น. ถึง 18.00 น.

มวลของ 
กำแพง 
(kg/m2)

ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของกำแพง
ระดับค่าสัมประ สิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ ( a  )

0.1
(0-0.2)

0.3
(0.2-0.4)

0.5
(0.4-0.6)

0.7
(0.6-0.8)

0.9
(0.8-1.0)

0-125 6 8 10 13 15
126-195 5 7 9 11 13

เกินกว่า 195 4 6 8 10 11

ตารางที่ 4,5.4 แสดงค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับกำแพง 
แบบค่าเฉลี่ยตลอดวัน (1.00 น. ถึง 24.00 น.)

มวลของ 
กำแพง 
(kg/m2)

ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของกำแพง
ระดับค่าส้มประ สิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ ( a  )

0.1
(0-0.2)

0.3
(0.2-0.4)

0.5
(0.4-0.6)

0.7
(0.6-0.8)

0.9
(0.8-1.0)

0-125 4 6 7 8 9
126-195 4 6 7 8 9

เกินกว่า 195 4 6 7 8 9

ค่าผลต่างอุณหภูมิเท ียบเท่าสำหรับหลังคาตามคู่ม ือการอนุรักษ์พลังงานแสดงในตารางที่
4.6 และค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับหลังคาที่คำนวณจากข้อมูลอากาศปี 1991 แสดงในตาราง 
ท่ี 4.7.1 ถึง 4.7.4
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ตารางที่ 4,6 แสดงค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับหลังคาตามค่มือการอนุรักษ์พลังงาน
มวลของ 
หลังคา
(kg/m2)

ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของหลังคา
ระดับค่าสัมประสิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ ( a  )

0.1
(0-0.2)

0.3
(0.2-0.4)

0.5
(0.4-0.6)

0.6และมากกว่า 
(0.6-1.0)

0-50 20 24 28 32
50-200 16 20 24 28

เกินกว่า 200 12 16 20 24

ตารางที่ 4,7.1 แสดงค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับหลังคาแบบค่ามากที่สฺด
มวลของ 
หลังคา 
(kg/m2)

ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของหลังคา
ระดับค่าส้มประสิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ ( a )

0.1
(0-0.2)

0.3
(0.2-0.4)

0.5
(0.4-0.6)

0.6และมากกว่า 
(0.6-1.0)

0-50 7 16 25 34
50-200 7 15 23 32

เกินกว่า 200 6 13 20 27

ตารางที่ 4,7,2 แสดงค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับหลังคาแบบด่าเฉลี่ยค่ามากที่สุด 8 ชั่วโมง
มวลของ 
หลังคา
(kg/m2)

ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของหลังคา
ระดับค่าส้มประสิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ ( a  )

0.1
(0-0.2)

0.3
(0.2-0.4)

0.5
(0.4-0.6)

0.6และมากกว่า 
(0.6-1.0)

0-50 6 13 19 26
50-200 6 12 18 25

เกินกว่า 200 5 10 16 22
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ตารางที่ 4,7,3 แสดงค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับหลังคา 
แบบค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 7.00 น. ถึง 18.00 น.

มวลของ 
หลังคา 
(kg/m2)

ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของหลังคา
ระดับค่าสัมประสิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ ( a  )

0.1
(0-0.2)

0.3
(0.2-0.4)

0.5
(0.4-0.6)

0.6และมากกว่า 
(0.6-1.0)

0-50 4 9 14 19
50-200 3 8 13 18

เกินกว่า 200 2 6 10 14

ตารางที่ 4.7.4 แสดงค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับหลังคา 
แบบค่าเฉลี่ยตลอดวัน (1.00 น. ถึง 24.00 น.)

มวลของ 
หลังคา
(kg/m2)

ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของหลังคา
ระดับค่าส้มประสิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ ( a  )

0.1
(0-0.2)

0.3
(0.2-0.4)

0.5
(0.4-0.6)

0.6และมากกว่า 
(0.6-1.0)

0-50 1 3 6 8
50-200 1 3 6 8

เกินกว่า 200 1 3 6 8
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การเปรียบเทียบผลการคำนวณ

การเปรียบเทียบผลการคำนวณค่าผลต่างอุณา!ภูมิเทียบเท่า สามารถท่าโดยการเปรียบเทียบ 
ค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าตามคู่มือการอนุรักษ์พลังงาน, ค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าที่คำนวณโดย 
ใช ้ข ้อม ูลอากาศปี 1991 และค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าที่คำนวณโดยใช้ค่ารังสีอาทิตย์จากแบบ  
จำลองทางคณิตศาสตร (mathematic model) ของ ASHRAE Handbook-Fundamentals.

การเปรียบเทียบค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับกำแพงที่มีมวลต่าง ๆ กัน แสดงดังรูปที่
4.3 ถึง 4.5 พบว่าค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบ[ท่าที่คำนวณจาก mathematic model ในแต่ละแบบของค่า 
เฉลี่ยมีค ่าสูงกว่าค่าที่คำนวณจากข้อมูลอากาศจริง และมีลักษณะของเส้นกราฟไปในท่านองเดียว 
กัน สำหรับคำผลต่างอุณหภูมิเทียบ(ท่าตามคู่มือการอนุรักษ์พลังงานน ั้น จะมีลักษณะของเส้นกราฟ 
ที่ราบกว่า โดยความชันของเลันกราฟมีลักษณะเดียวกับค่าผลต่างอุณหภูมิเท ียบเท่าแบบค่าเฉลี่ย 
ตลอดวัน แต่จะมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าแบบค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 7.00 น. ถึง
18.00 น. ในแต่ละค่าส้มประสิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าค่าผลต่างอุณหภูมิ 
เทียบเท่าตามคู่มือการอนุรักษ์พลังงานมีการเฉลี่ยค่าแบบตลอดวัน (1.00 น. ถึง 24.00 น.) แต ่ใช ้ 
ข้อมูลอากาศในปีที่มีบรรยากาศที่เย็นกว่าหรือมีพลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์น้อยกว่า

รูปที่ 4.6 ถึง 4.8 แสดงการเปรียบเทียบค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับหลังคาที่มีมวล 
ต่าง ๆ กัน พบว่าลักษณะของเส้นกราฟเหมือนกับในกรณีของค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับ 
กำแพง

จากรูปที่ 4.3 ถึง 4.8 พบว่าเส้นกราฟของค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าที่คำนวณจากข้อมูล 
อากาศจริงและค่าที่คำนวณจาก mathematic model มีลักษณะที่สูงชัน หรือมีค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบ 
เท่ามากที่ค่าส้มประสิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์สูง ๆ นั้น เมื่อพิจารณาจากการคำนวณสำหรับค่า 
ส้มประสิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์แต่ละค่า จะพบว่าการคำนวณในขันตอนต่าง ๆ นันเหมือนกัน 
แต่ท ี่แตกต่างกันคือค่าอุณหภูม ิโซล-แอร์ (sol-air temperature) ที่เพิ่มขึ้นเนื่องมาจากค่ารังสีดวง 
อาทิตย์รวมที่มีค่ามาก พิจารณาจากสมการ

t 10 + 0๔, /  h0 -  z M i /  h 1 (4.9)
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ถ้าพิจารณาที่เวลาชั่วโมงเดียวกัน

t e = c  + a l  1 /  h 0 (4.10)

เม่ือ C เป็นค่าคงที่ และ 11 มีค่าสูง จะได้ว่าถ้า a  มีค่ามาก พจน์ของ a 1 , / h D ก็จะมีค่า 
มาก แต่ถ้า a  มีค่าน้อย พจน์ของ a / ,  / h 0 ก็จะมีค่าน้อย ตารางที่ ก.2 กาคผนวก ก. แสดงค่าอุณห 
ภูมิโซล-แอร์สำหรับค่าส้มประสิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ต่าง ๆ

แต ่อย ่างไรก ็ตามค ่าผลต ่างอ ุณ หภ ูม ิเท ียบ เท ่าท ี่คำน วณ โดยใช ้โปรแกรม BLN-ESP1 
สามารถเชื่อถือได้ระดับหนึ่ง เนื่องจากวิธีการ Response Factor ท ี่ใช ้ในโปรแกรม BLN-ESP1 ได้ 
ถูกทดสอบโดยเปรียบเทียบกับวิธี TFM แล้วให้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกนัมาก ทั้งนี้เพราะการคำนวณ 
โดยวิธี Response Factor และวิธี TFM มีลักษณะเป็นการคำนวณแบบ computation ซึ่งได้พัฒนามา 
จากสมการแม่นตรงทางคณิตศาสตร์เช่นเดียวกัน (บุญชัย เลิศนุวัฒน์, หน้า 27. 2539)

นอกจากนี้จากตารางที่ 4.5.4 พบว่าค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าสำหรับกำแพงแบบค่าเฉลี่ย 
ตลอดวัน (1.00 น.ถึง 24.00 น.) สำหรับกำแพงที่มีมวลต่างกันมีค่าเท่ากัน ที่ค่าส้มประสิทธ์การดูด 
กลืนรังสีอาทิตย์ค่าหนึ่ง ๆ เนื่องมาจากค่าความร้อนที่ถ่ายเทผ่านกำแพงตลอดทั้งปีมีค่าเท่ากัน โดย 
ในการคำนวณสำหรับแต่ละกำแพงนี้นใช ้สกาวะภายในอาคารเดียวกัน และสภาวะภายนอกหรือ 
ข้อมูลอากาศเดียวกัน แต่ลักษณะของการถ่ายเทความร้อนสำหรับแต่ละกำแพงจะต่างกัน ซึ่งจะเห็น 
ได้จากค่าความร้อนที่มากที่สุดของแต่ละกำแพงจะอยู่ในชั่วโมงที่ต่างกัน

ตารางที่ 4.8 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนของค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของค่าเฉลี่ยแต่ละ 
แบบสำหรับกำแพง พบว่าค่าเฉลี่ยแต่ละแบบมีค่าความคลาดเคลื่อนด้งนี้

ค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าแบบค่ามากที่สุด มีความคลาดเคลื่อนสูงที่สุด 61.54 % และมี 
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 29.04 %

ค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าแบบค่ามากที่สุด 8 ชั่วโมง มีความคลาดเคลื่อนสุงที่สุด 42.86 % 
และมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย18.95%

ค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าแบบค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 7.00 น. ถึง 18.00 น. มีความคลาดเคลื่อนสูง 
ที่สุด 57.14 % และมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 33.21 %
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ค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าแบบค่าเฉลี่ยตลอดวัน ทีความคลาด(คลื่อนสูงที่สุด 71.43 % 
และทีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 48.62 %

ตารางที่ 4.9 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนของค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของค่าเฉลี่ยแต่ละ 
แบบสำหรับหลังคา พบว่าค่าเฉลี่ยแต่ละแบบทีค่าความคลาดเคลื่อนดังนี้

ค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าแบบค่ามากที่สูด ทีความคลาดเคลื่อนสูงที่สูด 65.00 % และท ี
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 24.69 %

ค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าแบบค่ามากที่ส ูด8 ชั่วโมงทีความคลาดเคลื่อนสูงที่ส ูด 70.00%  
และทีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 35.75 %

ค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าแบบค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 7.00 น. ถึง 18.00 น. ทีความคลาดเคลื่อนสูง 
ที่สูด 83.33 %  และทีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 57.79 %

ค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าแบบค่าเฉลี่ยตลอดวัน ทีความคลาดเคลื่อนส ูง ที่สูด 95.00 % 
และทีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 80.90 %
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ค่าส้มประสิทธ๋ึการดูดกลืนรังสีอาทิคอ (Absorptance)

รูปที่ 4.3.2 แสดงการเปรียบเทียบค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบ!ท่า 

สำหรับกำแพงที่ม ีมวล 0-125 กก./ฅร.ม.

—•— DEDP

AVER(7:00-18:00) Weather 

AVER(l:00-24:00) Weather 

— AVER(7:00-18:00) Math.

—“— AVER(l:00-24:00) Math.

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

ค่าส้มประสิฑธ้ีการดูดกลืนรังสีอาทิคอ (Absorptance)
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รูปที่ 4.4.1 แสดงการเปรียบเทียบค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

ค่าส้มประ สิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิคร่ร (Absorptance)

รูปที่ 4.4.2 แสดงการเปรียบเทียบค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า 

สำหรับกำแพงที่ม ีมวล 126-195 กก./ตร.ม.

♦ DEDP

AVER(7:00-18:00) Weather 

— AVER(l:00-24:00) Weather 

—  AVER(7:00-18:00) Math.

—"— AVER(1:00-24:00) Math.

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

ค่าส้มประ สิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิคส์ (Absorptance)
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ค่าส้มประสิทธการดูดกลืนรังสีอาทิค «(Absorptance)

0.1

รูปที่ 4.5.2 แสดงการเปรียบเทียบค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า 

สำหรับกำแพงที่มีมวลเกินกว่า 195 กก./ตร.ม.

0.3 0.5 0.7

ค่าส้มประ สิทธการดูดกลืนรังสีอาทิคข (Absorptance)

-DEDP

- AVER(7:00-18:00) Weather

- AVER( 1:00-24:00) Weather

- AVER(7:00-18:00) Math.

- AVER(l:00-24:00) Math.

0.9
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รูปที่ 4.6.1 แสดงการเปรียบเทียบค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า

0.1 0.3 0.5 0.7

ค่าสัมประสิทธิ"การดูดกลืนรังสีอาทิคข์(Absorptance)

0.1

รูปที่ 4.6.2 แสดงการเปรียบเทียบค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า 

สำหรับหลังคาที่มีมวล 0-50 กก./ตร.ม.

0.3 0.5

ค่าสัมประสิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิดช (Absorptance)

- DEDP

- AVER(7:00-18:00) Weather

- AVER( 1:00-24:00) Weather

- AVER(7:00-18:00) Math.

- AVER(1:00-24ะ00) Math.

0.7
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รูปท่ี 4,7.1 แสดงการท)รียบเทียบค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า 
สำหรับหลังคาท่ีมีมวล 50-200 กก./ตร.ม.

ค่าสัมประสิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์(Absoip tance)

รูปท่ี 4.7,2 แสดงการเปรียบเทียบค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า 
สำหรับหลังคาท่ีมีมวล 50-200 กก./ฅร.ม.

— DEDP

-X — AVER(7:00-18:00) Weather 

AVER( 1:00-24:00) Weather 

-  AVER(7:00-18:00) Math. 

------AVER(l:00-24:00) Math.

0.1 0.3 0.5 0.7

ค่าสัแประสิทธการดูดกลืนรังสีอาทิตย์(Absorptance)
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รปท่ี 4.8.2 แสดงการเปรียบเทียบค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า 
สำหรับหลังคาท่ีมีมวลเกินกว่า 200 กก./ฅร.ม.

45 

40

35 

30

ร  25 

รั 20 
15 

10 
5 

0
0.1 0.3 0.5 0.7

ค่าส์ง์!ประ สิทธการดูดกสืนรังสิอาทิคB (Absorptance)



61

ต า ร า ง ท ี่ 4 .8  แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื่อ น ข อ ง ผ ล ต ่า ง อ ุณ ห ภ ูม ิเ ท ีย บ เ ท ่า ส ำ ห ร ับ ก ำ แ พ ง

มวลของ ค่าความคลาดเคลื่อนของค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของกำแพง(%)
กำแพง ระดับค่าส้มประ สิทธิที่ารดูดกลืนรังสีอาทิตย์ ( a  )
(kg/m2) 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

(0-0.2) (0.2-0.4) (0.4-0.6) (0.6-0.8) (0.8-1.0)
คำความแตกต่างอุณหูมิเทียบเท่าแบบค่ามากที่สุด

0-125 35.71 13.33 6.25 29.41 44.44
126-195 27.27 0.00 23.08 42.86 53.33

เกินกว่า 195 11.11 10.00 27.27 50.00 61.54
ค่าความแตกต่างอุณหูมิเทียบเท่าแบบค่ามากที่สุด 8 ชั่วโมง

0-125 42.86 26.67 12.50 0.00 11.11
126-195 36.36 16.67 0.00 14.29 26.67

เกินกว่า 195 22.22 10.00 9.09 25.00 30.77
ค่าความแตกต่างอุณหูมิเทียบเท่าแบบค่าเฉลี่ยตังแต่7 .00น.ถ ึง 18.00น.

0-125 57.14 46.67 37.50 23.53 16.67
126-195 54.55 41.67 30.77 21.43 13.33

เกินกว่า 195 55.56 40.00 27.27 16.67 15.38
ค่าความแตกต่างอุณหูมิเทียบเท่าแบบค่าเฉลี่ยตลอดวัน (1.00 น. ถึง 24.00 น.)

0-125 71.43 60.00 56.25 52.94 50.00
126-195 63.64 50.00 46.15 42.86 40.00

เกินกว่า 195 55.56 40.00 36.36 33.33 30.77
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ต า ร า ง ท ี่ 4 .9  แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื่อ น ข อ ง ผ ล ต ่า ง อ ุณ ห ภ ูม ิเ ท ีย บ เ ท ่า ส ำ ห ร ับ ห ล ัง ค า

มวลของ ค่าความคลาดเคลื่อนของค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของหลังคา(%)
หลังคา ระดับค่าสัมประสิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ ( a )
(kg/nO 0.1 0.3 0.5 0.6และมากกว่า

(0-0.2) (0.2-0.4) (0.4-0.6) (0.6-1.0)
ค่าความแตกต่างอุณหมิเทียบเท่าแบบค่ามากที่สุด

0-50 65.00 33.33 10.71 6.25
50-200 56.25 25.00 4.17 14.29

เกินกว่า 200 50.00 18.75 0.00 12.50
ค่าความแตกต่างอุณหูมิเทียบเท่าแบบค่ามากที่สุด 8 ชั่วโมง

0-50 70.00 45.83 32.14 18.75
50-200 62.50 40.00 25.00 10.71

เกินกว่า 200 58.33 37.50 20.00 8.33
ค่าความแตกต่างอุณหูมิเทียบเท่าแบบค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 7.00 น. ถึง 18.00 น.

0-50 80.00 62.50 50.00 40.63
50-200 81.25 60.00 45.83 35.71

เกินกว่า 200 83.33 62.50 50.00 41.67
ค่าความแตกต่างอุฌหูมิเทียบเท่าแบบค่าเฉลี่ยตลอดวัน (1.00 น. ถึง 24.00 น.)

0-50 95.00 87.50 78.57 75.00
50-200 93.75 85.00 75.00 71.43

เกินกว่า 200 91.67 81.25 70.00 66.67
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การคำนวณค่าผลต่างอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร จะทำโดย(ฉลี่ยค่าอุณหภูมิ 
อากาศภายนอกอาคารจากข้อมูลอากาศปี 1991 ตลอดปี ออก!ปีน 4 แบบ เช่น!ดียวกับค่าผลต่าง 
อุณหภูมิเทียบ!ท่าดังแสดงไว้ในตารางที่ ง.1 ภาคผนวก ง. ส่วนตารางที่ 4.10 แสดงค่าผลต่าง 
อุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคารในแต่ละแบบของการเฉลี่ยค่าอุณหภูมิอากาศภายนอก

4.3 ค่าผลต่างอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร

ตารางที่ 4.10 แสดงค่าผลต่างอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร
A T

(°C)
avg(Tao)

( C)
T1 ai

(°C)
ความคลาด 
เคล่ือน (%)

ค่าตามคู่มือการอนุรักษ์พลังงาน 5.00 - - -
ค่าแบบค่ามากท่ีสุด 7.38 32.38 25.00 47.60
ค่าแบบค่าเฉล่ียค่ามากท่ีสุด 8 ช่ัวโมง 6.51 31.51 25.00 30.20
ค่าแบบค่าเฉล่ียต้ังแต่ 7.00 น. ถึง 18.00 น. 5.15 30.15 25.00 3.00
ค่าแบบค่าเฉล่ียตลอดวัน 3.47 28.47 25.00 30.60

จากตารางที่ 4.10 พบว่าค่าผลต่างอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคารแบบค่าเฉลี่ย 
ตั้งแต่ 7.00 น. ถึง 18.00 น. มีค่าใกล้เคียงกับค่าตามคู่มือการอนุรักษ์พลังงานมากที่สุด โดยมีค่าความ 
คลาด!คลื่อน 3 %

นอกจากนี้ค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า ( TDeq ) และค่าผลต่างอุณหภูมิอากาศภายนอกและ 
ภายในอาคาร (AT)  ซึ่งได้ท่าการเฉลี่ยค่า!ปีน 4 แบบ ล้าพิจารณาตามลักษณะการใช้งานของอาคาร 
แล้วจะเห ็นว่าค ่าท ี่เฉลี่ยแบบตั้งแต่7 .00น.ถ ึง 18.00น.จะเหมาะสมสำหรับอาคารสำนักงานทั่วไป 
ที่ม ีการปรับอากาศในตอนกลางวัน ส่วนค่าที่เฉลี่ยแบบตลอดวันจะเหมาะสมสำหรับอาคารโรง 
พยาบาลและอาคารโรงแรมที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง
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