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บทที่ 1

บทนํา

1. 1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหาของการศึกษา

ในสถานการณปจจุบันสภาพชีวิตความเปนอยูของมนุษยเปลี่ยนแปลงไป สภาพภูมิอากาศ
ภายนอกรอนอบอาวตลอดทั้งปซึ่งแตกตางไปจากอดีต อาคารที่อยูอาศัยในปจจุบันก็มีรูปแบบ
สถาปตยกรรมที่ไดรับอิทธิพลมาจากตางประเทศซึ่งไมเหมาะสมกับลักษณะสภาพภูมิอากาศแบบ
รอนชื้นของประเทศไทย ดวยเหตุนี้จึงมีการแกปญหาดวยการติดตั้งเครื่องปรับอากาศเพื่อสราง
สภาวะนาสบายภายในอาคาร  สงผลถึงการใชพลังงานของประเทศมีปริมาณสูงขึ้น  ดวยเหตุนี้จึงมี
การคํานึงและศึกษาแนวทางในการออกแบบสถาปตยกรรมใหมีความเหมาะสมตอสภาพภูมิ
อากาศในเขตรอนชื้นแบบประเทศไทย เพื่อลดการใชพลังงานจากการปรับอากาศ

 การออกแบบชองเปดของอาคารที่ความเหมาะสมเปนสวนหนึ่งของการออกแบบ
สถาปตยกรรมใหสอดคลองตอลักษณะสภาพภูมิอากาศ เนื่องจากชองเปดเปนสวนหนึ่งของอาคาร
ที่ความรอน ความชื้นจากภายนอกสามารถผานเขามาภายในอาคารได ซึ่งโดยปกติการทํางานของ
เครื่องปรับอากาศจะตองทําหนาที่ 2 สวน คือ ลดอุณหภูมิ และลดความชื้นใหกับอากาศ  จากการ
ศึกษา (สุนทร บุญญาธิการ, 2542) พบวาหากมีการเปดประตูหนาตางรับลมหรือเปดเขาออกใน
ขณะที่ภายนอกมีลมแรง จะตองสูญเสียพลังงานในการปรับอากาศที่ร่ัวซึมผานเขามาภายในอาคาร
เปนปริมาณมาก  ทั้งนี้การเปดประตูขนาด 1 เมตร x 2 เมตร ในดานทิศใตเวลาบายในชวงเดือน
เมษายนเปนเวลา 1 นาที จะตองเพิ่มภาระในการทําความเย็นใหกับอาคารประมาณ 12.6 เมกะจูล 
(12,000 บีทียู) ดังนั้นรูปแบบการเจาะชองเปดอาคารจึงมีผลอยางมากตอการประหยัดพลังงาน 
และจึงควรจะมีการพัฒนาวิธีการระเมินประสิทธิภาพของชองเปดตางๆ

การสรางเกณฑในการพิจารณาชองเปดเพื่อประเมินการประหยัดพลังงานในอาคาร เปน
เครื่องมือ (Tool) ชวยในการเปรียบเทียบและสรางความเขาใจที่ถูกตองตอการออกแบบชองเปด
และเลอืกใชวัสดุชนิดตาง ๆ เพื่อประโยชนในดานการประหยัดพลังงาน สรางสภาวะนาสบายภาย
ในอาคาร นอกจากการออกแบบและการเลือกใชวัสดุชนิดตาง ๆ เพื่อใหชวยลดพลังงานความรอนที่
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จะเขามาในอาคารทางชองเปดแลว ยังตองคํานึงถึงในเรื่องของสภาพแวดลอมโดยรอบขางที่จะได
รับผลกระทบจากอาคารของเรา เชน ในอาคารที่เปนอาคารสํานักงานในสวนของชองเปดอาจมีการ
เลือกใชกระจกที่มีคุณสมบัติในการสะทอนแสงสูง ทําใหสภาพแวดลอมโดยรอบขางไดรับผล
กระทบจากแสงสะทอนของกระจก ดังนั้นหากมีเกณฑในการพิจารณาชองเปดเพื่อประเมินการ
ประหยัดพลังงานในอาคารที่ถูกตอง ก็จะสามารถใชเปนแนวทางในการอนุรักษพลังงานอยางมีประ
สิทธิภาพ

ภาพที่ 1.1 เปรียบเทียบพลังงานเฉลี่ยใน 1 วันของแตละเดือนที่ตองใชในการ
                             ลดความชื้นและลดอุณหภูมิใหกับอากาศ (สุนทร บุญญาธิการ, 2542: 59)
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1. 2  วัตถุประสงคของการวิจัย

1.2.1 เพื่อทําการศึกษาถึงตัวแปรและอิทธิพลตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับชองเปดของอาคาร
ซึ่งมีผลตอการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของภาระการทําความเย็น ที่เขาสูอาคารทางชองเปดโดยจะ
พิจารณาใน 2 เงื่อนไขคือ

- ศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรที่กระทําตอชองเปดในกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู ซึ่งสง
ผลตอภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศที่เพิ่มข้ึน

- ศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรที่กระทําตอชองเปดในกรณีที่ชองเปดนั้นมีการ        
ปด - เปด

1.2.2 นําผลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีอิทธิพลตอการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของภาระการทําความ
เย็น ที่เขาสูอาคารทางชองเปด มาสรางเกณฑและระดับ (Scale) ในการพิจารณาชองเปด

1. 3 วิธีดําเนินการวิจัย

1.3.1  ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบชองเปดของอาคารเพื่อการ
ประหยัดพลังงานในภูมิอากาศแบบรอนชื้นโดยศึกษาในดาน

-  ทฤษฎีพื้นฐานของตัวแปรตาง ๆ ที่นํามาทําการวิจัย เชน ทฤษฎีและสมการทาง
ดานการคํานวณคาการถายเทความรอนผานชองเปด ทฤษฎีและสมการทางดานการคํานวณคา
ระดับเอนทัลป

- ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวกับองคประกอบดานคุณสมบัติของวัสดุที่นํามาใชทําเปนสวน
ของชองเปด เชน กระจก

- ศึกษาองคประกอบดานเทคนิคการออกแบบอาคารเพื่อชวยในการประหยัดการใช
พลังงานในอาคาร

- ศึกษาหลักการและวิธีการในการสรางเกณฑในการพิจารณาตามหลักการทาง
สถิติและทางวิทยาศาสตร
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1.3.2 ศึกษาอาคารตัวอยางที่มีการออกแบบชองเปดและเลือกใชวัสดุในสวนของ        

ชองเปดที่คํานึงถึงการใชพลังงานในอาคารอยางมีประสิทธิภาพ  โดยผูเชี่ยวชาญดานการประหยัด
พลังงาน

1.3.3 รวบรวมขอมูล คัดเลือกและจัดทําฐานขอมูลที่จะนํามาทําการวิเคราะหใหอยูในรูป
แบบที่งายตอการคํานวณโดย

-  ทําการรวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลที่เชื่อถือไดและเปนที่ยอมรับ
- นําขอมูลดิบที่ไดจากการเก็บรวบรวมมาคัดเลือกและวิเคราะหตัวแปรที่เกี่ยวของ

กับชองเปดของอาคาร
- นําขอมูลดิบที่คัดเลือกมาทําการจัดใหอยูในรูปแบบที่สามารถนําไปวิเคราะหและ

ประเมินไดงาย
1.3.4 นําขอมูลที่ไดจากการจัดทําขอมูลดิบมาคํานวณดวยสมการทฤษฎีที่ไดศึกษา
1.3.5 นําผลที่ไดจากการคํานวณและวิเคราะหขอมูลของตัวแปรมาออกแบบและสราง

เกณฑในการพิจารณาชองเปดเพื่อการใชพลังงานในอาคารอยางมีประสิทธิภาพ
- นําผลที่ไดจากการคํานวณและวิเคราะหตัวแปรแตละตัวมาหาคาระดับ (scale) ที่

จะใชในการใหคะแนนตัวแปรแตละตัว โดยจะกําหนดใหมีระดับคะแนนที่ใชในการประเมินคา แบง
เปน 5 ระดับคะแนน คือ 1 2 3 4 และ 5 ตามลําดับ ดังตอไปนี้

ระดับที่ 1  มีระดับคะแนนตั้งแต   0     ถึง     20  คะแนน
ระดับที่ 2  มีระดับคะแนนตั้งแต   20   ถึง     40  คะแนน
ระดับที่ 3  มีระดับคะแนนตั้งแต   40   ถึง     60  คะแนน
ระดับที่ 4  มีระดับคะแนนตั้งแต   60   ถึง     80  คะแนน
ระดับที่ 5  มีระดับคะแนนตั้งแต   80   ถึง   100  คะแนน

1.3.5 สรางแบบประเมินที่จะใชเปนเกณฑในการพิจารณาชองเปดเพื่อการประหยัดพลัง
งานในอาคาร

- สรางแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานในอาคาร จากผลที่ไดจากคะแนนรวมที่
เกิดจากการนําคาระดับที่ไดจากตัวแปรมาคูณกับคาน้ําหนักที่ไดกําหนดไว  ซึ่งอาคารที่มีประสิทธิ
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ภาพในการประหยัดพลังงานมากที่สุดจะมีระดับคะแนนที่มาก และอาคารที่มีประสิทธิภาพในการ
ประหยัดพลังงานนอยก็จะไดระดับคะแนนที่นอยลงมาตามลําดับ

1.3.7 ทําการทดสอบแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานที่ทําขึ้นโดย
- ทดสอบแบบประเมินในอาคารที่ใชระบบการกอสรางทั่วไป
-  ทดสอบแบบประเมินในอาคารในระบบการกอสรางที่ใชเทคนิคดานการ

ประหยัดพลังงาน
1.3.8 นําผลที่ไดจากแบบประเมินมาทําการวิเคราะหถึงศักยภาพในการใชงาน  และ

วิเคราะหถึงขอดี – ขอเสียและขอจํากัดตางๆ ที่เกิดจากการทดสอบแบบประเมิน
1.3.9 สรุปผลของแบบประเมินคาการใชพลังงานในอาคารที่ใชระบบปรับอากาศ  เพื่อ

เปนแนวทางดานเทคนิคในออกแบบอาคารประหยัดพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพและเหมาะสม
กับสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น

1.4  ขอบเขตของการวิจัย

1.4.1 เกณฑในการพิจารณาชองเปดเพื่อประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปด
ของอาคารที่ได เปนเกณฑที่ไดจากการศึกษาตัวแปรที่มีผลตอการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของการใชพลัง
งานของอาคารประเภท

- อาคารพักอาศัย  เชน บานขนาดพื้นที่ใชงานนอยกวา 100 ตารางเมตร
บานขนาดพื้นที่การใชงาน 100–200 ตารางเมตร

- อาคารสํานักงาน  เชน อาคารสํานักงานที่มีขนาด 1- 5 ชั้น มีพื้นที่ใชงานรวม
ทุกชั้นไมเกิน 200 ตารางเมตร
โดยที่อาคารแตละประเภทจะพิจารณาเฉพาะอาคารที่มีการปรับอากาศ และเปนอาคารที่มีการกอ
สรางดวยวัสดุที่มีการใชงานจริงในทางการกอสราง

1.4.2 เกณฑที่ไดจะเปนเกณฑที่สําหรับใชในเขตภาคกลาง เขตภาคเหนือ เขตภาคตะวัน
ออกเฉียงเหนือ และเขตจังหวัดภาคใตโดยจะเลือกจังหวัดตัวแทนของภาคมาหนึ่งจังหวัดเปนตัว
แทนภาค
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1.4.3 จะทําการพิจารณาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากอิทธิพลของตัวแปรภายนอก

อาคารที่กระทําตอชองเปดอาคารที่อยูในแนวระนาบตั้งเทานั้น
1.4.4 จะทําการศึกษาเฉพาะตัวแปรที่เกี่ยวของกับภาระการทําความเย็น รวมถึงปริมาณ

ความชื้นที่เขาสูอาคารผานชองเปดของอาคารรูปแบบตาง ๆ ในขณะที่ชองเปดนั้นมีการเปด – ปด 
และ ชองเปดนั้นปดอยู

1.4.5 ทําการศึกษาเฉพาะตัวแปรที่มีผลตอการเพิ่มหรือลดลงของปริมาณความรอน 
ปริมาณความชื้นที่ผานเขาทางชองเปดของอาคารในลักษณะการเปด – ปด ชองเปด โดยจะไม
พิจารณาในกรณีที่เปนในลักษณะการระบายอากาศ (Ventilation)

1.4.6 เกณฑในการพิจารณาชองเปดเพื่อการประหยัดพลังงานในอาคารที่จัดทําขึ้น จะ
พิจารณาในเรื่องของคุณสมบัติของวัสดุที่เปนวัสดุโปรงใสประเภทกระจก และพิจารณารวมถึงเรื่อง
ของสัดสวน ตําแหนง  ทิศทาง

1.4.7 ผลของตัวแปรตาง ๆ และแบบประเมินที่ไดเปนผลมาจาก
- การศึกษางานวิจัยที่เคยมีผูทําการวิจัยในเรื่องนั้น ๆ มาแลว
- ขอมูลดานสภาพอากาศป 2543 จากกรมอุตุนิยมวิทยา
- การคํานวณจากทฤษฎีสมการเบื้องตน
- จากการพิจารณาและคํานวณโดยวิธีการทางสถิติ

1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.5.1 ไดเกณฑในการพิจารณาชองเปดเพื่อประเมินคาการประหยัดพลังงานในอาคารที่
เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นของประเทศไทย

1.5.2 เพิ่มฐานความรูและความเขาใจที่ถูกตองในการออกแบบชองเปด และการเลือกใช
วัสดุตาง ๆ ใหเหมาะสมเพื่อการลดการใชพลังงาน

1.5.3 สงเสริมจิตสํานึกทางดานการใชพลังงานอยางรูคุณคา



บทที่ 2

แนวความคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2. 1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับคาภาระการทําความเย็น

จากการศึกษาถึงแนวทางในการปรับลดคาพลังงานที่เกิดขึ้นจากตัวแปรตางๆรวมถึงสวน
ประกอบของอาคาร  ทําใหพบวาในการที่จะปรับลดคาพลังงานที่เกิดขึ้นนั้นเราสามารถที่จะปรับปุ
รงในดานตัวแปรตาง ๆ และสวนประกอบของอาคารในดาน1

1.ตัวแปรที่เกี่ยวกับที่ตั้งของอาคาร(Site
Elements)
2.การเลือกที่ตั้งและทิศทางของอาคาร
(Building   Placement and Orientation)
3.การพิจารณาการออกแบบและการเลือก
ระบบเปลือกอาคาร (Envelope Component
Consideration)
4.การพิจารณาเลือกระบบที่มาใชภายใน
อาคาร (Indoor Environment Consideration)
5.การเลือกใชระบบเครื่องปรับอากาศ

(Air-Conditioning  System)
ภาพที่ 2.1 แสดงการเปรียบเทียบผลที่จากการออกแบบ

ทั่วไปที่ไมเนนการประหยัดพลังงานกับการใชแนวความคิดใหม

ของการออกแบบเนนการประหยัดพลังงาน2

                                                          
1 สุนทร บุญญาธิการ. เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตท่ีดีกวา. พิมพครั้งท่ี1. กรุงเทพฯ: สํานัก

พิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542, หนา 20.
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จะเห็นวาในสวนของระบบเปลือกอาคารเปนสวนหนึ่งที่ทําใหสามารถลดปริมาณคาพลังงานที่เกิด
ขึ้นและทําใหอาคารอยูในสภาวะนาสบายได

เมื่อมาพิจารณาถึงในสวนของการออกแบบระบบเปลือกอาคารแลวจะพบวาในสวนของ
ระบบเปลือกอาคารที่แบงเปนสวนของ พื้น ผนัง และ หลังคาของอาคาร สวนที่เปนผนังอาคารจะ
เปนสวนที่มีคาการถายเทความรอนจากภายนอกเขามาภายในอาคารไดมาก รองลงมาจากสวน
ของหลังคา ซึ่งในสวนของผนังของอาคารนั้นจะแบงออกเปน สวนของผนังอาคารที่เปนสวนทึบแสง 
และสวนที่เปนผนังอาคารในสวนโปรงแสง

2.1.1 ลักษณะของการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร

ลักษณะการการถายเทของความรอนผานเปลือกอาคารแบงไดเปน 3 ลักษณะ
1. การนําความรอน (Thermal Conduction) เปนการถายเทความรอนระหวาง

โมเลกุลที่อยูติดกัน ไมวาจะเปนโมเลกุลที่อยูในสสารเดียวกัน คือ ระหวางสสาร 2 ชนิด การนํา
ความรอนเกิดขึ้นเมื่อโมเลกุลที่รอนกวาสั่นสะเทือน แลวถายเทพลังงานไปยังโมเลกุลที่เย็นกวา โดย
ที่ตัวกลางไมมีการเคลื่อนที่

2. การพาความรอน (Thermal Convection) เปนการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นโดย
อาศัยการเคลื่อนที่ของตัวกลางที่เปนของไหล ซึ่งไดแก กาซ หรือ ของเหลว

3. การแผรังสีความรอน (Thermal Radiation) เปนการเดินทางโดยตรงของพลังงาน
ผานที่วางที่ไมตองอาศัยตัวกลาง พลังงานเดินทางจากพื้นผิวที่รอนกวาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟ
ฟา (Electromagnetic Wave) ไปสูดานที่เย็นกวา

2.1.1.1 การนําความรอน (Thermal Conduction)
การนําความรอนของแผนราบจะคํานวณจากสูตร

                                  ……………(1)3

     
                                                                                                                                                                      

2 สุนทร บุญญาธิการ. เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตท่ีดีกวา. พิมพครั้งท่ี1. กรุงเทพฯ: สํานัก
พิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542, หนา 20.

3 Burgess H. Jennings. The Thermal environment : conditioning and control. New York: Harper & Row, 1978, p. 125.

−1 2( )kA T TQ     =
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i 0

1 2 3

(T -T )
(R +R +R )

เมื่อ Q = อัตราการนําความรอน
k = คาการนําความรอน (Thermal conductivity) (Btu.ft / h.ft 2.F)
A = พื้นที่หนาตัดที่ความรอนไหลผาน (ft2)
T1, T2 = อุณหภูมิสูงและต่ําที่ผิวแตละดานตามลําดับ, F°

คานําความรอน k จะมีคาตาง ๆกันไป ข้ึนกับวัสดุแตละชนิด ในวัสดุชนิด
เดียวกัน คา k จะขึ้นกับอุณหภูมิ แตถาหากอุณหภูมิไมมีการเปลี่ยนแปลงจะถือวาคา k คงที่ตลอด
ชวงอุณหภูมิไดนอกจากนั้นเรายังสามารถหาปริมาณการถายเทความรอนโดยการนําความรอนใน
รูปของการตานทานการถายเทความรอนของวัตถุ นั่นคือถาพิจารณาความตานทานความรอน 
(Thermal resistance, R) เปรียบเทียบกับความตานทานไฟฟาซึ่งมีความตางศักย (V1 – V2)

  Q =                                                           ………….(2)4

เมื่อ R =                                       …………(3)5

ดังกลาวมาแลวขางตนเปนการคํานวณการถายเทความรอนผานผนัง
ชั้นเดียว แตเนื่องจากในความเปนจริง บางครั้งผนังของอาคารอาจมีมากขึ้น 3 ชั้น ฉะนั้นจะ
สามารถคํานวณการถายเทความรอนไดจากสมการ

     
                                        Q =                                                                              ..……….(4)6

                                                          
4 Burgess H. Jennings. The Thermal environment : conditioning and control. New York: Harper & Row, 1978, p. 128.
5 Burgess H. Jennings. The Thermal environment : conditioning and control. New York: Harper & Row, 1978, p. 131.
6 Ibid., p. 128.

x
k
∆

−1 2( )T T
R
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ภาพที่ 2.2 เสนผลตางอุณหภูมิผานผนังราบ 3 ชั้น7

2.1.1.2 การพาความรอน (Convection) คือกระบวนการที่เกี่ยวของกับการ
เคลื่อนที่ของมวลไหลที่ไหลสัมผัสกับพื้นผิวของของแข็งที่มีอุณหภูมิแตกตางกัน ซึ่งสามารถแบง
ออกเปน 2 ลักษณะใหญ

• การพาความรอนแบบอิสระหรือโดยธรรมชาติ (Free or natural
convection) เปนการถายเทความรอนโดยอาศัยความแตกตางของความหนาแนนของไหล จากผล
ของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิดังกลาวคือเมื่อของไหลมีอุณหภูมิสูงขึ้น (ไดรับความรอน) จะมีความ
หนาแนนลดลงกวาอากาศโดยรอบ ทําใหเกิดแรงยกตัว (Buoyant force) ทําใหอนุภาคลอยตัวขึ้น
 • การพาความรอนแบบบังคับ (Forced convection) เปนการถายเท
ความรอนโดยใชแรงภายนอกมาบังคับการเคลื่อนที่ของของไหล (เชนอากาศ) ผานพื้นผิวที่มี
อุณหภูมิตางกัน สําหรับกรณีที่อากาศมีความเร็วมาก 4 – 5 กิโลเมตร/ชั่วโมง จะถือวาเปนการพา
ความรอนแบบบังคับเราสามารถหาปริมาณการพาความรอนของวัตถุทั้ง 2 แบบ ไดจากสมการ

Q = s fhA(T -T )                            ……….(5)8

เมื่อ h = สัมประสิทธิการพาความรอน (Btu / hr-ft2-F)
A = พื้นที่ผิวของของแข็งที่ของไหลสัมผัส (ft2)

sT = อุณหภูมิพื้นผิวของแข็ง ( F° )

                                                          
7 Burgess H. Jennings. The Thermal environment : conditioning and control. New York: Harper & Row, 1978, p. 128.
8 Alan J. Chapman. Heat transfer. New York: Macmillan, 1984.
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1
hA

fT = อุณหภูมิของไหล, K ( F° )
คา h นี้จะไมขึ้นกับคุณสมบัติของวัสดุ แตขึ้นกับรูปรางของผิววัสดุที่ของไหลไหลผานและ

ธรรมชาติของไหลที่ไหลผานพื้นผิว นอกจากนี้การคํานวณความตานทานความรอนของการพา
ความรอน สามารถคํานวณในรูปของความตานทานความรอน (R) ไดดังนี้

   Q   =                                                          …………(6)9

เมื่อ    R      =

2.1.1.3 การแผรังสีความรอน (Thermal Radiation) คือกระบวนการที่วัตถุทุก
ชนิดที่มีอุณหภูมิมากกวา ศูนยองศาสมบูรณ (°K) จะมีพลังงานภายในอยูในตัวจากการสั่นของ
โมเลกุลของวัตถุนั้น ซึ่งพลังงานนี้บางสวนจะถูกปลอยออกมาจากวัตถุในลักษณะของการแผรังสี
ความรอน ในกลไกของการแผรังสีดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา รังสีความรอนที่แผออกมาจะเดินทาง
ผานชองวางในบรรยากาศดวยความเร็วแสงที่มีความยาวคลื่นอยูระหวาง    0.1 – 100 ไมครอน ใน
ลักษณะที่เปนเสนตรงจนกวาจะกระทบวัตถใุด ๆ ถาวัตถุที่แผรังสีออกมาไมไดรับความรอนจาก
วัตถุอ่ืน อุณหภูมิของวัตถุก็จะลดลง และถาวัตถุใด ๆ ไดรับรังสีความรอนที่วัตถุนั้นปลอยออกไป
อุณหภูมิของวัตถุจะเพิ่มข้ึน โดยหลักการ คือ รังสีความรอนที่กระทบวัตถุใด ๆ สวนหนึ่งจะถูกดูด
กลืนโดยวัตถุนั้น (ขึ้นกับคุณสมบัติทางดานดูดกลืนและสะทอนของวัตถุนั้น) บางสวนอาจทะลุผาน
และมีบางสวนสะทอนกลับออกจากวัตถุนั้น การสะทอนกลับจะข้ึนอยูกับตัววัตถุเองและคุณสมบัติ
ทางพื้นผิวของวัตถุนั้น สําหรับวัตถุทึบสัดสวนที่ทะลุผานจะเทากับ 0 และจากกฎของ Stefan-
Boltzmann จะได

           4
bW Tσ=                                           …....…..(7)10

                                                          
9 Faye C. McQuiston. Jerald D. Parker and Jeffrey D. Spitler. Heating, ventilating and air conditioning : Analysis and

design.  5th edition. New York: John Wiley & Sons, 2000. p. 133.

10 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineering, Inc., 1989 ASHRAE Handbook
Fundamentals I-P Edition. Atlanta, 2001, p. 3.7.

-s fT T
R
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เมื่อ W     =   กําลังการแผรังสีความรอนของวัตถุ( Total Rate of Energy emission)
σ    =    คาคงที่จาก ทฤษฎีของ Stefan-Boltzmann −× °8 2 4(0.1712 10 / . . )Btu h ft R

T      =   อุณหภูมิ R° ( , )C F° °

หมายเหตุ สมการนี้เปนสมการที่เกี่ยวกับการแผรังสีของวัตถุดํา (black body) เทานั้น
โดยวัตถุดํา (Black Body) หมายถึง วัตถุที่มีความสามารถในการดูดกลืนรังสีที่ตกกระทบได
สมบูรณโดยไมมีการสะทอนหรือทะลุผาน และเปนวัตถุที่มีการสะทอนรังสีไดสมบูรณดวย อยางไรก็
ตามวัตถุดําจริง ๆ ในธรรมชาติไมมี ยกเวนดวงอาทิตยที่อาจสมมุติวาเปนวัตถุดําได Black body
เปนเพียงแนวความคิดที่ใชในทางวิศวกรรมศาตรเพียงใหเกิดความสะดวกในการคํานวณ  แตใน
ความเปนจริงแลววัตถุชนิดใด ๆ จะไมเปนวัตถุดํา (Black body) การแผรังสีออกมาจึงมีนอยกวา
วัตถุดําในสถานะอุณหภูมิที่เทากัน

เมื่อวัตถุที่มีคา ε (สภาพการแผรังสีของวัตถุ) คงที่ไมเปลี่ยนตาม
ความยาวคลื่นเรียกวา วัตถุเทา (Gray body) สวนวัตถุที่มีคา ε ไมคงที่ ซึ่งเปนลักษณะของวัตถุใน
ความเปนจริง สวนมากถือวาไมใชวัตถุเทา (Non – Gray body) อยางไรก็ตามในการคํานวณจะถือ
เสมือนวาวัตถุเปนเสมือนวัตถุเทา คือมีคา  ε คงที่ ซึ่งเราสามารถคํานวณกําลังงานการแผรังสี
ความรอนของวัตถุใด ๆ ไดจากสมการ

E = σ* ε* T4           .             …....…..(8)11

เมื่อ E = กําลังงานการแผรังสีความรอนของวัตถุ
σ =คาคงที่จากทฤษฎีของStefan-Boltzmann

−× °8 2 4(0.1712 10 / . . )Btu h ft R หรือ = -8 2 4(5.67 10  W/m .K )×

ε = สภาพการแผรังสีของวัตถุ (Emissivity)
 (ยกเวนวัตถุดํา ε = 1 เพราะถือวาวัตถุมีคุณสมบัติเปนตัวดูดกลื่นรังสีที่

                         สมบูรณ ในการคํานวณจะถือวา คา ε คงที่)
T = อุณหภูมิที่ผิวของวัตถุดํา, K.

                                                          
11 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineering, Inc., 1989 ASHRAE Handbook

Fundamentals I-P Edition. Atlanta, 2001, p. 3.8.
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รีดความชื้น

ลดอุณหภูมิ

สภาพอากาศภายนอก
อาคาร 35 °C  RH 70%
(ชวงเฉล่ียตอนบาย)

สภาพอากาศภายในอาคาร
25 °C RH 50%

t∆

ในการใชงานจะพิจารณาคา ε ของวัตถุที่ไดตลอดชวงความยาวคลื่น
และทุกทิศทางของรังสีที่แผออกจากพื้นผิว อยางไรก็ตามคา ε ยังขึ้นอยูกับอุณหภูมิที่ผิวของวัตถุ
นั้นดวย

2.2 ทฤษฎีเกี่ยวกับการปรับอากาศและการคํานวณภาระการทําความเย็น

การปรับอากาศ คือ การกระทําตออากาศเพื่อควบคุมใหอุณหภูมิและความชื้นของอากาศ
เปนไปตามความตองการของที่นั้น ๆ12

ในการปรับอากาศโดยทั่วไปของสภาพภูมิอากาศแบบประเทศไทย เครื่องปรับอากาศตอง
ทําหนาที่ 2 สวนคือ ปรับลดอุณหภูมิใหกับอากาศ และปรับลดความชื้น ซึ่งในการคํานวณมักจะยึด
ถือสภาวะภายในอาคารที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธไวที่  50 เปอรเซนตเปน
สภาวะปรับอากาศภายในอาคาร และตองควบคุมความบริสุทธิ์และการเคลื่อนไหวของอากาศดวย

2.2.1 ทฤษฎีการปรับอากาศ
จากที่กลาวไวขางตนวาในการปรับอากาศนั้นเครื่องปรับอากาศตองมีหนาที่

ใน 2 สวนคือ การปรับอุณหภูมิและปรับความชื้น

        ภาพที่ 2.3 แสดงลักษณะการทํางานของเครื่องปรับอากาศในการลดอุณหภูมิอากาศและ
รีดความชื้น13

                                                          
12 สฤกกา พงษสุวรรณ. การวิเคราะหระดับเอนทัลปเพ่ือหาแนวทางการออกแบบอาคารปรับอากาศสําหรับภูมิภาครอน

ช้ืน. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545.)



14

แลวนอกจากนั้นยังมีปจจัยอื่นที่เปนผลพลอยไดคือการขจัดสิ่งรบกวนตาง ๆ เชน ฝุนละออง ควัน
บุหร่ี กลิ่นและเสียงลดนอยลงซึ่งพอจะสรุปไดดังนี้

1.  ปรับและควบคุมอุณหภูมิ
 ถือเปนหนาที่หลักหนาที่หนึ่งของเครื่องปรับอากาศโดยทั่วไปเพราะเนื่อง

จากสภาพภูมิอากาศในบริเวณโดยรอบไมเอ้ืออํานวย การปรับอุณหภูมิในหองปรับอากาศใหอยูใน
ชวงที่คนรูสึกสบายจึงเปนสิ่งที่สําคัญมาก โดยเฉพาะประเทศไทยซึ่งเปนประเทศรอนมีอุณหภูมิ
เฉลี่ยประมาณ 29 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิที่คนรูสึกสบายจะอยูที่ 24 – 25 องศาเซลเซียส

2. การควบคุมความชื้น
เปนหนาที่หลักอีกสวนหนึ่งของเครื่องปรับอากาศในการสรางสภาวะนา

สบายใหกับมนุษย เพราะเนื่องจากความชื้นสัมพัทธเปนตัวแปรหนึ่งที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบาย
ของมนุษยเชนเดียว กับอุณหภูมิ เชน ในฤดูหนาวบางครั้งมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับในฤดูรอน (  29 
องศาเซลเซียส) เรายังรูสึกวาในฤดูหนาวเย็นสบายกวาฤดูรอน เพราะในฤดูหนาวอากาศแหง
ความชื้นสัมพัทธต่ํา เหงื่อที่ผิวหนังระเหยไดงายกวาฤดูรอนซึ่งมีความชื้นสัมพัทธในอากาศสูงเหงื่อ
ที่ผิวหนังระเหยไดยาก โดยทั่วไปความชื้นสัมพัทธที่เหมาะสมกับคนเราอยูที่ 50 เปอรเซ็นต แตทั้งนี้
คาของอุณหภูมิกระเปาะแหงอาจตองลดมากกวานี้เพื่อใหรูสึกสบาย ซึ่งเปนผลมาจากการที่
อุณหภูมิพื้นผิวของวัสดุโดยรอบผูอยูอาศัยมีคาสูงกวาอุณหภูมิกระเปาะแหงภายในหอง และมีคา
สูงกวาอุณหภูมิผิวกายของคนดวย โดยจะทําใหมีการแผรังสีความรอนมาที่คน จึงทําใหตองลด
อุณหภูมิลงมากกวาคาที่กําหนด ในลักษณะของการเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนดังกลาวนี้ เรียก
วา ความรอนจากการแผรังสี (Mean Radiant Temperature;MRT)

3. ระบายอากาศ
การระบายอากาศเปนการนําเอาอากาศเสียภายในอาคารหมุนเวียนออก

ไปภายนอกอาคารและเปลี่ยนเอาอากาศจากภายนอกเขามาแทนแตทั้งนี้ในการหมุนเวียนเอา
อากาศภายนอกเขามาตองคํานึงถึงอัตราการแรกเปลี่ยนอากาศ (Air Change per hour) เพราะถึง

                                                                                                                                                                      
13 ดัดแปลงจาก Faye C. McQuiston. Jerald D. Parker and Jeffrey D. Spitler. Heating, ventilating and air conditioning :

Analysis and design.  5th edition. New York: John Wiley & Sons, 2000. p. 56.
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แมวาภายในหองมีการความคุมอุณหภูมิและความชื้นดีแลวแตถามีอัตราการแลกเปลี่ยนที่มากเกิน
ไปก็จะเปนการเพิ่มภาระใหกับเครื่องปรับอากาศมากขึ้น

4. การกําจัดฝุนละออง ควันบุหรี่ และเสียง
เนื่องจากหองปรับอากาศเปนหองที่ปดมิดชิด การปรับอากาศที่ดีเปนการขจัด

สิ่งรบกวนตาง ๆ ได เชน  ฝุนละออง ควัน กลิ่นและเสียงอึกทึกจากภายนอก

2.2.2 การคํานวณภาระการทําความเย็น

ASHRAE Fundamental Handbook (SI), (1997) เสนอการคํานวณภาระ

ปรับอากาศ ดวยวิธี CLTD/SCL/CLF ซึ่งสามารถกําหนดปจจัยที่พิจารณาสําหรับการคํานวณภาระ

การปรับอากาศไดดังนี้

1. External Cooling Load

2. Internal Cooling Load

3. Ventilation and Infiltration

2.2.2.1 External Cooling Load คือ การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดจาก

อิทธิพลจากภายนอกอาคารผานเขามาในอาคารทางดานเปลือกของอาคาร

 2.2.2.1.1 ภาระการปรับอากาศที่เกิดจากการนําความรอน ผานผนัง,

หลังคา และกระจกชองแสง สามารถคํานวณไดโดย

Q = U*A*∆T          .………. .(9)14

Q = U*A*CLTD         ..………..(10)15

                                                          
14 Faye C. McQuiston. Jerald D. Parker and Jeffrey D. Spitler. Heating, ventilating and air conditioning : Analysis and

design.  5th edition. New York: John Wiley & Sons, 2000. p. 142.
15 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineering, Inc., 1989 ASHRAE Handbook

Fundamentals I-P Edition. Atlanta, 2001, p. 28.2.
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เมื่อ Q = ภาระการปรับอากาศ (Watt หรือ Btu/h)
U = สัมประสิทธิ์การนําความรอนของเปลือกอาคาร (watt/sq.m°C หรือ

     Btu/h   sq.ft°F)
A = พื้นที่เปลือกอาคาร (sq.m หรือ sq.ft)
∆T = คาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายใน
                (°C หรือ°F)1

CLTD = ภาระความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาหรือCooling Load
Temperature Differences

ในการคํานวณสมการที่ 9 เปนการคํานวณคาภาระการปรับอาการที่เมื่อคาความ
แตกตางของอุณหภูมิมีคาคงที่ (Steady State Condition) หรืออิทธิพลจากภายนอกมีคาไมรุนแรง
มากนัก แตในความเปนจริงที่ความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอกและภายในจะเปลี่ยนแปลง
ไปตามสภาพภูมิอากาศ วัน เวลา เดือน และละติจูด ตลอดจนลักษณะของมวลสาร สีของผนัง การ
หนวงเวลาของผนัง ตลอดจนผลกระทบของแสงแดด อุณหภูมิและสภาพแวดลอม นั่นคือ คา CLTD
(Cooling Load Temperature Differences) จะเปนการปรับการคํานวณที่คํานึงถึงตัวแปรตาง ๆ ที่
มีอิทธิพลตอการถายเทความรอนใหใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด

2.2.2.1.2   ภาระการปรับอากาศที่เกิดจากรังสีดวงอาทิตยที่สองผาน
กระจกชองแสงซึ่งสามารถคํานวณไดโดย

Q = A*SC* SHGF*CLF          ..……….(11)16

เมื่อ Q = ภาระการปรับอากาศ (Watt หรือ Btu/h)
SC = Shading Coefficient ของกระจก
A = พื้นที่เปลือกอาคาร (sq.m หรือ sp.ft)
SHGF = Solar Heat Gain Factor

                                                          

16 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineering, Inc., 1989 ASHRAE Handbook
Fundamentals I-P Edition. Atlanta, 2001,
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CLF = Cooling load factors
โดยที่ในการหาคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจก SC จะไดมาจาก

                                                                            …………(12)17    
                 หรือ

                                                   …………..(13)18

ในการประเมินศักยภาพของกระจกใด ๆ จะพบวาคา SC เปน
คาหนึ่งที่มีความสําคัญตอภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากกระจกที่เปนผนังภายนอกอาคาร   
กระจกที่มีคา SC ยิ่งนอยก็จะทําใหเกิดภาระในการทําความเย็นที่นอยตามไปดวย แตในระบบหนา
ตางโดยทั่วไปประกอบดวยกระจกและอุปกรณบังแดดภายนอกอาคารดังนั้นคาสัมประสิทธิ์การบัง
แดดจึงประกอบดวย 2 สวน คอื คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของตัวกระจกเอง (SC1) และคา
สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด(SC2)

SC   =   (SC1)(SC2)                        ..………(14)19

2.2.2.1.3 การคํานวณภาระการปรับอากาศจากการถายเทความ
รอนเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิระหวางองคประกอบภายในอาคาร เชน ฉากกั้นหอง ฝา
เพดาน พื้น

Q = U*A* (tb –trc)                        .……….(15)20

เมื่อ Q = ภาระการปรับอากาศ (Watt หรือ Btu/h)

                                                          
17 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineering, Inc., 1989 ASHRAE Handbook

Fundamentals I-P Edition. Atlanta, 2001, p. 30.38.
18 Ibid., p. 30.39.
19 Ibid., p. 30.51.
20 Ibid., p. 28.10.
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U = สัมประสิทธิ์การนําความรอนของเปลือกอาคาร (watt/sq.m°C หรือ
     Btu/h   sq.ft°F)

A = พื้นที่เปลือกอาคาร (sq.m หรือ sq.ft)
tb = อุณหภูมิในสวนที่ตอเนื่องกับพื้นที่ปรับอากาศ (°C หรือ°F)
trc = อุณหภูมิพื้นที่ปรับอากาศ (°C หรือ°F)
2.2..2.2 Internal Cooling Load คือ การคํานวณภาระการปรับอากาศจากความ

รอนที่เกิดขึ้นภายในอาคารสามารถแบงไดเปน
2.2.2.2.1  การคํานวณภาระการปรับอากาศเกิดจากผูอยูอาศัยใน

อาคาร
 × ×sensibleQ  = N (Sensible Hear Gain) CLF        ..……(16)21

× ×latentQ  = N (Latent Heat Gain) CLF     ……..(17)22

เมื่อ Q = ภาระการปรับอากาศ (Watt หรือ Btu/h)
N = จํานวนคนที่ใชอาคาร

  SHG = Sensible heat gain per person(อัตราขึ้นอยูกับกิจกรรมที่ทํา)
LSG =  Latent heat gain per person(อัตราขึ้นอยูกับกิจกรรมที่ทํา)
CLF = Cooling Load Factors

2.2.2.2.2  การคํานวณภาระการปรับอากาศที่เกิดจาก
อุปกรณไฟฟาและจากระบบแสงสวางภายในอาคาร

Q  =  W x (Fut) x  (Fsa) x CLF           ..………(18)23

เมื่อ Q = ภาระการปรับอากาศ (Watt หรือ Btu/h)
W =  Watt Input ของอุปกรณหรือของระบบแสงสวาง
Ful = Lighting Use Factor ของอุปกรณหรือของระบบแสงสวาง

                                                          
21 William  Bobenhausen. Simplified design of HVAC systems. New York: John Wiley & Sons, 1994, p. 53.
22 Ibid., p.54.
23 Ibid., pp. 55-59.
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Fsa = Speacial Allowence Factor ของอุปกรณหรือของระบบแสงสวาง
CLF = Cooling Load Factors
2.2.2.3 Ventilation and Infiltration Cooling Load  คือ ภาระการทําความเย็น

ของเครื่องปรับอากาศที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึม หรือ การไหลเวียนของอากาศ จากอากาศภายนอกที่
มีอุณหภูมิและความชื้นที่สูงกวาอากาศภายในที่มีการปรับอากาศ

สูตรในการคํานวณคือ
Qsen = 1.08*V*(t0 – ti)            .………(19)24

QLat = 4840*V*( W0 – Wi)            .………(20)25

Qtot = 4.50*V*( h0 – hi )                                     .……….(21)26

เมื่อ Q  = ภาระปรับอากาศ  (Btu/h)
V  = ความเร็วลม (ft3 / m)
t0 – ti  = ความแตกตางอุณหภูมิอากาศภายนอก, ภายใน (°C หรือ°F)
W0 – W I  = ความแตกตาง Grains of  moisture ภายนอก และ ภายใน
                  (lb / lb dry air)
h0 – h1 = ความแตกตาง Enthalpy  ภายนอก, ภายใน (Btu / lbdry air)

2.3 กระบวนการทางไซโครเมตริกกับการปรับอากาศ

2.3.1 ไซโครเมตริก (Psychrometric)

เปนการศึกษาถึงคุณสมบัติของอากาศในการปรับอากาศ เกี่ยวกับการวัดหาคา
คุณสมบัติของอากาศภายนอกและภายในหองปรับอากาศ  และใชในการกําหนดสภาพของอากาศ
ที่จะเหมาะสมที่สุดในเรื่องของการปรับอากาศ สําหรับคํานิยามตาง ๆ ที่ปรากฎในแผนภูมิ      ไซ
โครเมตริก (Psychrometric Chart) มีความหมายดังนี้

                                                          
24 William  Bobenhausen. Simplified design of HVAC systems. New York: John Wiley & Sons, 1994, p. 96.
25 Ibid., p. 97.
26 Ibid., p. 99.
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1. อุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry – bulb Temperature; D.B.)
อุณหภูมิกระเปาะแหง หมายถึง อุณหภูมิของวัตถุที่สามารถอานได

จากเทอรโมมิเตอรทั่วไปหรือเครื่องวัดอุณหภูมิ โดยทั่วไปจะตองควบคุมไมใหไดรับอิทธิพลจากการ
แผรังสีความรอนของแหลงกําเนิดความรอนตาง ๆ เชน ดวงอาทิตย  เครื่องใชไฟฟา หรืออ่ืน ๆ ซึ่ง
ทําใหเกิดการดูดซับความรอนระหวางตัวรับรูและแหลงกําเนิด

2. อุณหภูมิกระเปาะเปยก (Wet – bulb Temperature ; WB)
อุณหภูมิกระเปาะเปยก หมายถึง  คาอุณหภูมิต่ําสุดที่วัดไดโดยใช

เทอรโมมิเตอรหรือเครื่องวัดอุณหภูมิชนิดอื่นๆ ซึ่งตัวรับรู (Sensor) ถูกหอหุมดวยผาหรือสําลีชุบน้ํา
และมีความเร็วลมหรืออากาศพัดผานจนทําใหเกิดการระเหยของน้ําในบริเวณนั้น

ภาพที่ 2.4 อุปกรณที่สําหรับใชวัดอุณหภูมิกระเปาะเปยก (a hand – held psychrometer)27

อันจะเปนผลทําใหอุณหภูมิจากกระเปาะเทอรโมมิเตอรหรือตัวรับรูนั้นเย็นลง จนถึงจุดคงที่และอาน
คาอุณหภูมิที่อานไดคือ อุณหภูมิกระเปาะเปยก

3. อุณหภูมิจุดน้ําคาง (Dew Point Temperature ; D.P.)
อุณหภูมิจุดน้ําคาง คือ อุณหภูมิที่เปลี่ยนจุดกลั่นตัวของไอน้ําใน

อากาศ ซึ่งขึ้นอยูกับจํานวนของไอน้ําในอากาศ และกําลังดันของตัวมันเอง  ซึ่งกลาวไดวาอุณหภูมิ
จุดน้ําคางเปนอุณหภูมิที่ไอน้ําเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปนหยดน้ํา ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่ออากาศมี
อุณหภูมิลดลงแตปริมาณไอน้ําในอากาศยังคงเทาเดิม และมีปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ 100
เปอรเซ็นต แสดงวา ณ ขณะนั้นเปนสภาวะที่อากาศอิ่มตัว คือไมสามารถรับไอน้ําเพิ่มข้ึนไดอีก หาก
                                                          

27 Faye C. McQuiston. Jerald D. Parker and Jeffrey D. Spitler. Heating, ventilating and air conditioning : Analysis and
design.  5th edition. New York: John Wiley & Sons, 2000, p. 55.
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มีปริมาณไอน้ําเพิ่มสูงขึ้น จะทําใหไอน้ําในอากาศเกิดการกลั่นตัวและควบแนนกลายเปนหยดน้ํา
สภาวะนี้เรียกวา อุณหภูมิจุดน้ําคาง ซึ่งเกิดขึ้นไดในกรณีที่พื้นผิวของวัตถุใด ๆ มีอุณหภูมิพื้นผิวต่ํา
กวาอุณหภูมิอากาศ จนถึงอุณหภูมิจุดน้ําคางก็จะทําใหเกิด หยดน้ํา  บนพื้นผิววัสดุนั้น  เมื่อ
จํานวนไอน้ําในอากาศเพิ่มข้ึนกําลังดันไอน้ําในอากาศจะเพิ่มข้ึนและจุดน้ําคางจะสูงขึ้น แตในทาง
ตรงกันขาม ถาลดจํานวนไอน้ําในอากาศใหลดนอยลง จุดน้ําคางจะลดลงต่ําลงไปดวย

4.  ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity ;R.H.)
ความชื้นสัมพัทธ เปนอัตราสวนระหวางปริมาณไอน้ําที่มีอยูจริงใน

อากาศ กับปริมาณไอน้ํามากที่จุดที่อากาศจะสามารถอุมไวได
     5.  ความชื้น (Humidity Ratio)

ความชื้นในอากาศ เปนองคประกอบสําคัญหนึ่งที่เกี่ยวของกับการ
ปรับอากาศ ถาในอากาศมีความชื้นสูง การกําหนดขนาดของเครื่องปรับอากาศที่ใชจะตองใหญ
กวาเครื่องปรับอากาศที่ใชในบริเวณที่มีความชื้นต่ํากวาสําหรับหองที่มีขนาดเทากัน ทั้งนี้เพราะ
เครื่องปรับอากาศนั้นตองเพิ่มใหขนาดใหญขึ้นเพื่อใชในการทําใหไอน้ําในอากาศในหองปรับ
อากาศกลั่นตัวเปนหยดน้ํา เกาะตัวอยูในที่ผิวและคอยลเย็น เพื่อลดปริมาณความชื้น

6. เอนทัลป (Enthalpy)
เอนทัลปเปนคุณสมบัติ ทางเทอรโมไดนามิกสที่บงบอกระดับพลัง

งานที่ผสมผสานระหวางความรอนสัมผัส (Sensible Heat) ความรอนแฝง (Latent Heat) และงาน
ไหล (Flow work) ซึ่งเปนคา ณ สภาวะใด ๆ



22

       ภาพที่ 2.5 แสดงการคํานวณความรอนแฝง (Sensible Heat)28

ภาพที่ 2.6 แสดงการคํานวณความรอนแฝง (Laten Heat)29

                                                          
28 ดัดแปลงจาก Faye C. McQuiston. Jerald D. Parker and Jeffrey D. Spitler. Heating, ventilating and air conditioning :

Analysis and design.  5th edition. New York: John Wiley & Sons, 2000. p. 56.

t∆

สภาพอากาศภายในอาคาร

สภาพอากาศภายนอกLaten Heat w∆
Q sensible = 4840 x cfm x w∆

Latent Heat w∆
Q Latent = 4840 * cfm * w∆

t∆

สภาพอากาศภายในอาคาร

สภาพอากาศภายนอกอาคาร

Sensible Heat

Q sensible = 1.08 x cfm x t∆

Sensible Heat
Q sensible = 1.08 * cfm* t∆
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ภาพที่ 2.7 แสดงการคํานวณคาเอนทัลปที่ผสมผสานระหวานความรอนสัมผัส และความรอนแฝง30

เอนทัลปของอากาศและน้ําสามารถหาไดจากตารางเทอรโมไดนามิกสของอากาศ และตา
รางไอน้ํา แตในกรณีที่ไมตองการใชตาราง สามารถหาไดจากสมการหลักดังนี้

1) เอนทัลปของน้ํา (ht)
มีสมการในการคํานวณคือ

2) เอนทัลปของไอน้ํา (hv)
มีสมการคํานวณดังนี้
           

…….(22)31

                                                                                                                                                                      
29 ดัดแปลงจาก Faye C. McQuiston. Jerald D. Parker and Jeffrey D. Spitler. Heating, ventilating and air conditioning :

Analysis and design.  5th edition. New York: John Wiley & Sons, 2000. p. 56.
30 Ibid., p. 56.
31 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineering, Inc., 1989 ASHRAE Handbook

Fundamentals I-P Edition. Atlanta, 2001, pp. 6.13-6.18.

          ht        =   4.186     ;  หนวย  kj /kg

             hv        =   2501 + 1.86  ; หนวย  kj /kg

สภาพอากาศภายในอาคาร

สภาพอากาศภายนอกอาคาร
Enthalpy
Q sensible = 4 5 x cfm xh∆

t∆

Enthalpy
Q Enthalpy = 4.5 x cfm x h∆
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3) เอนทัลปของอากาศ (ha)
มีสมการคํานวณดังนี้

               …….(23)32

4) เอนทัลปของอากาศชื้น
มีสมการคํานวณดังนี้

 h       =     ha  +  w  *   hV                        ……….(24)3 3

   
หนวยกิโลจูลตอกิโลกรัมของอากาศแหง

 เมื่อ t     =   อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)
W   =   อัตราสวนความชื้นกิโลจูลตอกิโลกรัมของอากาศแหง

แทนคาจากสมการของเอนทัลปของไอน้ํา และเอนทัลปของอากาศ

  …….(25)34

หากพิจารณาผลตางของเอนทัลปของอากาศชื้นของ 2 สภาวะ คือ  เอนทัลปของไอน้ํา และ เอนทัล
ปของอากาศ จะได
                          ……

            ..…..…(26)35

                                                          
32 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineering, Inc., 1989 ASHRAE Handbook

Fundamentals I-P Edition. Atlanta, 2001, pp. 6.13-6.18.
33 Ibid., pp. 6.13-6.18.
34 Ibid., pp. 6.13-6.18.
35 Ibid., pp. 6.13-6.18.

          ha        =   t + w            ; หนวย  kj /kg

hv         =   t + w (2501 + 1.86 t )  ; หนวย  kj /kg

          h2   - h1     =   (1 + 1.86wm)(t2 +t1) (2501 + 1.86 tm )(w1+w2)   ; หนวย  kj /kg

Sensible heat          Latent Heat
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โดยมีการแทนคาเปน

Wm     =     (w1 + w2) / 2          …………(27)36

Tm     =      (t1 + t2) /2                 …………..(28)37

7.  Enthalpy Deviation
เปนคาเอนทัลปในสภาวะที่อากาศไมอยูในสถานะอิ่มตัว ซึ่งจะ

ตองแกคาความถูกตองดวยการปรับแกเอนทัลป (Enthalpy Deviation) ซึ่งมีหนวย บีทียูตอปอนด
ของอากาศแหง เห็นไดวาเราจะใชคาปรับแกเอนทัลป เมื่อตองการคาที่แนนอนสําหรับการปรับ
อากาศ
2.4 การคํานวณหาจํานวนอากาศภายนอกเขามาภายในอาคาร

อากาศภายนอกซึ่งรอนและชื้น สามารถเขามาภายในหองที่มีการปรับอากาศได 2 วิธีคือ
1) Infiltration
2) Ventilation

1. ภาระการทําความเย็น อันเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศ (Infiltration)
การแทรกซึมของอากาศภายนอกเขามาตามรอยแตกของขอบหนาตาง

หรือตามการเปดเขา – ออกของประตูหนาตางจะเกิดขึ้นมากหรือนอยเพียงใดนั้นขึ้นอยูกับขนาด
และรอยแตก ตลอดจนความดันอันเนื่องจากความเร็วของลมที่ปะทะอาคาร ในกรณีที่เปนอาคารสูง
หลายชั้น อาจเกิดจากการหวนกลับของลม (Reverse Chimney Effect) โดยอากาศภายนอกรั่วเขา
มาที่ชั้นบน ๆ ของอาคารผานชองทอตาง ๆ ลงสูชั้นลางแลวไหลลงสูภายนอกทางประตู ปรากฎ
การณนี้เกิดจาก ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร อากาศรอนที่ร่ัว
เขามานี้จะกลายเปนภาระการทําความเย็นทันที ในการคํานวณหาปริมาณอากาศที่ร่ัวเขามา
สามารถหาไดจากทั้งแบบระบบการหมุนเวียนอากาศ ( Air Change Method) และแบบรอยรั่ว 
(Crack Method)

                                                          
36 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineering, Inc., 1989 ASHRAE Handbook

Fundamentals I-P Edition. Atlanta, 2001, pp 6.13-6.18.

37 Ibid., pp. 6.13-6.18.
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การคํานวณแบบที่ 1
ในกาคํานวณคาการรั่วซึมของอากาศผานเขามาในบริเวณปรับอากาศ โดยผานรอยรั่ว

ตามขอบหนาตางและประตูซึ่งจะทําการคํานวณจากทิศทางของกระแสลมกระทบหนาตางและ
ประตูโดยตรง เปนการคํานวณโดยใชพื้นที่ของหนาตางและประตู เปนหลักในการคํานวณ และให
คิดพื้นที่หนาตางและประตูเฉพาะทางดานตนลมเขาเทานั้น ถาทิศลมพัดเอียงทํามุมกับหนาตาง
และประตูใหคูณดวย 0.6
ตารางที่ 2.1 แสดงการรั่วซึมของอากาศผานหนาตางและประตู (ใชพื้นที่เปนหลักในการคํานวณ) ที่ความเร็วลม

7.5 ไมลตอชั่วโมง38

                                                          
38 สฤกกา พงษสุวรรณ. การวิเคราะหระดับเอนทัลปเพ่ือหาแนวทางการออกแบบอาคารปรับอากาศสําหรับภูมิภาครอน

ช้ืน. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545.)
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ตารางที่ 2.1(ตอ) แสดงการรั่วซึมของอากาศผานหนาตางและประตู (ใชพื้นที่เปนหลักในการคํานวณ) ที่ความเร็ว

ลม 7.5 ไมลตอชั่วโมง39

                                                          
39 สฤกกา พงษสุวรรณ. การวิเคราะหระดับเอนทัลปเพ่ือหาแนวทางการออกแบบอาคารปรับอากาศสําหรับภูมิภาครอน

ช้ืน. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545.)
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หมายเหตุ  *  ประตูที่ 2 กอนเขาโถงใหญ หลังผานประตูแรกมาแลว ซึ่งพบไดตามศูนยการคาใหญ ๆ บางแหง ถา

การเปด – ปด ประตูมีไมมากอาจลดจํานวนการเล็ดลอดของอากาศลง 30 เปอรเซ็นต ถาเกิดเปดปดประตูมีมาก

ใหคิดคาจํานวนการเล็ดลอดของอากาศตามปกติ

การคํานวณแบบที่ 2
เปนตารางแสดงคาจํานวนอากาศภายนอกเล็ดลอดผานเขามาในบริเวณภาวะปรับอากาศ

โดยผานรอยรั่วตามขอบหนาตางและประตูทางดานตนลมเขา โดยใชรอยร่ัวตามขอบหนาตางและ
ประตูเปนหลักในการคิดคํานวณ
ตารางที่ 2.2 แสดงการรั่วซึมของอากาศผานหนาตางและประตู (ใชรอยรั่วเปนหลักในการคํานวณ)40

ตารางที่ 2.2 (ตอ) แสดงการรั่วซึมของอากาศผานหนาตางและประตู (ใชรอยรั่วเปนหลักในการคํานวณ)41

                                                          
40 สฤกกา พงษสุวรรณ. การวิเคราะหระดับเอนทัลปเพ่ือหาแนวทางการออกแบบอาคารปรับอากาศสําหรับภูมิภาครอน

ช้ืน. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545.)
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2.4.1 การออกแบบและควบคุมระบบปรับอากาศ

การออกแบบระบบปรับอากาศของบานมีความแตกตางจากระบบปรับอากาศ
ในอาคารสํานักงาน เนื่องจากในอาคารสํานักงานมีลักษณะการใชงานที่ผูใชอาคารมีกิจกรรม 
(Activity) สูงทําใหตองใชแรงลมคอนขางสูงและไมสม่ําเสมอ ข้ึนอยูกับการใชงานในแตละพื้นที่ 
เชน มีการจายลมเย็นเฉพาะจุดที่เปนโตะทํางาน (Work Station) หรือจัดใหมีการกระจายลมคอน
ขางเร็ว ถามีกิจกรรมนอยจะทําใหผูใชอาคารรูสึกเย็นเกินไป แตในการออกแบบระบบปรับอากาศ
ของบานตองคํานึงถึงการใชงานในพื้นที่สวนตาง ๆ โดยละเอียด บานพักอาศัยจะมีพื้นที่ที่มีกิจกรรม
สูงไมมากนัก เชน ในสวนรับแขก สวนทานอาหาร จึงควรมีการปรับแรงลมใหมีความเร็วที่เหมาะสม
กับกิจกรรม หรืออยางเชนในหองนอน สวนพักผอน เปนสวนที่ควรปรับแรงลมที่ต่ํา

จากขอมูลขางตนจะเห็นวาปริมาณการรั่วซึมของอากาศผานทางรอยรั่วของ
ขอบหนาตาง ขอบประตู นั้นจะมากหรือนอยจะขึ้นอยูกับสาเหตุหลายประการ เชน

1) รอยร่ัวตามขอบประตูหนาตาง
-  ถามีรอยร่ัวมาก ปริมาณอากาศที่เขามาในบริเวณที่ปรับอากาศก็

มากตาม
2) ทิศทางและความเร็วลมที่กระทบรอยรั่ว

                                                                                                                                                                      
41 สฤกกา พงษสุวรรณ. การวิเคราะหระดับเอนทัลปเพ่ือหาแนวทางการออกแบบอาคารปรับอากาศสําหรับภูมิภาครอน

ช้ืน. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545.)
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- หากทิศทางลม กระทบดานอาคารที่มีรอยร่ัวมากโอกาสที่อากาศ
จะร่ัวซึมผานอาคารก็จะมีมาก

- หากความเร็วลมที่กระทบดานอาคารที่มีรอยร่ัวมีความเร็วสูง โอกาส
ที่อากาศจะรั่วซึมผานเขามาในอาคารก็จะมีมาก

2.4.2 วิธีปองกันการรั่วซึมของอากาศจากภายนอก

 วิธีปองกันการรั่วซึมของอากาศผานทางรอยรั่วนั้นสามารถทําไดโดย
1) พยายามปดรอยรั่วบริเวณขอบประตูหนาตางใหมากที่สุด และการรั่ว

ซึมของอากาศที่บริเวณขอบประตูหนาตางโดยการเจาะชองประตูหนาตางเทาที่จําเปนและหลีก
เลี่ยงการเจาะชองเปดในทิศที่มีการพัดของกระแสลมภายนอกที่แรง

2) นําอากาศภายนอกจํานวนพอเหมาะเขามาผสมกับลมเย็นกอนกลับ
คืนสูเครื่องสงลมเย็นแลวใหผานคอยลเย็นแลวจึงกระจายเขาในอาคารเพื่อใหความดันลมภายใน
อาคารเปนบวก ก็จะปองกันอากาศภายนอกรั่วซึมผานรอยรั่วไดสวนหนึ่ง

2.5 การศึกษาสภาวะนาสบายของมนุษย (Thermal comfort)

จากการศึกษาและวิเคราะหถึงตัวแปรที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางความรอนของมนุษย  
สามารถที่จะสรุปไดเปน42

1. อุณหภูมิอากาศโดยรอบ (Ambient Air Temperature)
2. ความชื้น (Humidity)
3. ความเร็วลม (Air Velocity)
4. คาการแลกเปลี่ยนรังสีความรอนระหวางคนกับสภาพแวดลอม (MRT)

2.5.1 อุณหภูมิอากาศโดยรอบ (Ambient Air Temperature)
      จากการศึกษาพบวาโดยเฉลี่ยรางกายของคนมีอุณหภูมิปกติอยูที่ประมาณ

37.5 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิผิวประมาณ 32 องศาเซลเซียส43  ดังนั้นหากเมื่ออุณหภูมิ

                                                          
42 William J. McGuinness, Benjamin Stein, John S. Reynolds. Mechanical and electrical equipment for buildings.

Singapore: Wiley, 1980.
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อากาศบริเวณโดยรอบมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิผิวกายของเราจึงจะทําใหรูสึกสบาย อันเนื่องจาก
คุณสมบัติของการถายเทความรอนที่จะถายเทจากจุดที่มีอุณหภูมิสูงไปสูจุดที่มีอุณหภูมิต่ํากวา ดัง
นั้น อุณหภูมิของสภาวะแวดลอมยอมเปนปจจัยสําคัญตอสภาวะความนาสบายของคน

2.5.2  ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity)
      คืออัตราสวนของปริมาณไอน้ําในอากาศขึ้นตอปริมาณไอน้ําในอากาศอิ่ม

ตัว ที่อุณหภูมิและความดันเดียวกัน ปริมาณสัดสวนสูงสุดของไอน้ําที่สามารถคงอยูไดในอากาศที่
หนึ่ง ๆ กอนที่จะเกิดการ กลั่นตัวเปนหยดน้ําจะถือวามีความชื้นสัมพัทธเทากับ 100% ซึ่งเมื่อมีคา
ความชื้นสัมพัทธสูงมาก บรรยากาศจะสามารถรับไอน้ําไดเพิ่มข้ึนอีกเพียงเล็กนอย จึงทําใหรางกาย
สามารถระบายความรอนดวยการระเหยเหงื่อไดยากขึ้น ทําใหเกิดสภาวะที่ไมสบาย  ในทางกลับ
กันหากมีคาความชื้นสัมพัทธนอยเกินไปก็จะทําใหรางกายมกีารระเหยของน้ํามากเกินไปทําใหรูสึก
ไมสบาย

ปริมาณไอน้ําในอากาศจะขึ้นอยูกับสภาวะของอุณหภูมิในขณะนั้น  
ความชื้นในอากาศจะอยูในรูปของไอน้ํา ซึ่งอากาศสามารถอุมความชื้นไดปริมาณมากมื่ออากาศมี
อุณหภูมิสูงขึ้น และเมื่ออากาศอยูในสภาวะอิ่มตัว (Saturations) แสดงวา ณ เวลานั้นอากาศไม
สามารถอุมปริมาณไอน้ําไดอีก

2.5.2.1 อิทธิพลของความชื้น

       ปริมาณความชื้นในอากาศมีอยู 2 ความหมาย คือ ความชื้น
จําเพาะ ( Specific Humidity) และความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity)

ความชื้นจําเพาะ เปนน้ําหนักของไอน้ําที่มีอยูจริง (ปอนด) ของ
อากาศแหง สามารถแสดงไดทั้งหนวยของไอน้ําตอปอนดของอากาศแหงและ grain ของไอน้ําตอ
ปอนด ของอากาศแหง

ความชื้นสัมพัทธ  เปนการวัดระดับของการอิ่มตัวของอากาศที่
อุณหภูมิของกระเปาะแหง (DB) ซึ่งแสดงเปนเปอรเซนตของการอิ่มตัว โดยที่ 100 % ของความชื้น
สัมพัทธ แสดงถึงอากาศอิ่มตัว และ 0 % ของความชื้นสัมพัทธแสดงถึงอากาศแหงอยางสมบูรณ
                                                                                                                                                                      

43  สุนทร บุญญาธิการ. เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตท่ีดีกวา. พิมพครั้งท่ี1. กรุงเทพฯ: สํานัก
พิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542, หนา 7.
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จากการศึกษา44 พบวาระดับความชื้นสัมพัทธในประเทศไทย
โดยเฉลี่ยอยูในเกณฑที่สูงมาก ความชื้นจึงกลายเปนตัวแปรที่สําคัญในการออกแบบเพื่อการ
ประหยัดพลังงาน  ในเกือบตลอดทั้งปพบวาเมื่อนําอากาศจากภายนอกมาปรับสภาพใหอยูในเขต
สบายภายในหองปรับอากาศ จะตองใชพลังงานมหาศาลในการปรับลดความชื้นในรูป ความรอน
แฝง (Latent Heat) และการลดอุณหภูมิในรูป ความรอนสัมผัส (Sensible Heat)

2.5.3  ความเร็วลมและการระบายอากาศ (Air Velocity and Ventilation)
ความเร็วลมถือวาเปนตัวแปรหนึ่งที่ชวยเพิ่มสภาวะใหอากาศบริเวณ

โดยรอบใหเขาใกลสภาวะนาสบายมากขึ้น โดยที่ความเร็วลมสามารถที่จะทําใหเกิดสภาวะนา
สบายไดจาก

1. อากาศที่เคลื่อนไหวจะพาความรอนที่อยูรอบ ๆ ตัวไป
2. ประการที่สองคือ อากาศที่เคลื่อนไหวจะพัดพาความชื้น และกอ

ใหเกิดสภาวะที่นาสบายเกิดขึ้น
3. ประการสุดทายอากาศที่เคลื่อนไหวจะชวยลดการสะสมของมล

ภาวะในบริเวณนั้น  ปริมาณของอากาศที่เคลื่อนที่เพื่อสรางสภาวะที่พอเหมาะอยูระหวางความเร็ว   
0 – 50 ฟุตตอนาท4ี5 ความเร็วลมคอนขางสงบ

ดังนั้นการที่มีการออกแบบใหสามารถใชประโยชนจากกระแสลมที่จะเกิดขึ้นในสวนบริเวณ
พื้นที่ใชงานไดอยางเต็มที่ยอมเปนสวนเพิ่มสภาวะนาสบายขึ้น

2.5.3.1 ปริมาณการไหลเวียนของอากาศโดยวิธีธรรมชาติ  ปริมาณของ
ความรอนสามารถที่จะถูกระบายออกไปไดโดยการพาความรอน  โดยจะเกิดขึ้นจากผลของความ
ตางของอุณหภูมิของของไหลที่ไหลเขากับอุณหภูมิของของไหลที่ไหลออก  คาความจุความรอน  
และ ปริมาณการไหลของของไหล ซึ่งสามารถที่จะคํานวณปริมาณไดเปน (Btu / hr)

                                                          
44 สุนทร บุญญาธิการ. เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตท่ีดีกวา. พิมพครั้งท่ี1. กรุงเทพฯ: สํานัก

พิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542.
45 Victor Olgyay. Design with climate. New York: Van Nostrand Reinhold, 1992, p. 20.
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   …………(29)46

เมื่อ CFM  =  สัดสวนปริมาตรของอากาศที่ไหลตอระยะเวลาหนึ่ง (ft3 / min)
60    =  หนวยเวลานาทีตอช่ัวโมง (conversion)
p       =  คาความหนาแนนของอากาศ (lb / ft3)
c       =  คาความรอนจําเพาะของอากาศ (Btu /(lb)°F
To      =  อุณหภูมิอากาศภายนอก (°F )
Ti       =  อุณหภูมิอากาศภายใน (°F )

คาความจุความรอนของอากาศ ( ρc ) นั้นจะขึ้นอยูกับ
อุณหภูมิของอากาศและปริมาณความชื้นของอากาศ ซึ่งหมายถึงอากาศแหงนั้นจะมีความรอน
จําเพาะ  0.24 Btu / (lb) °F และไอน้ําจะมีความรอนจําเพาะ 0.45 Btu / (lb) °F  ดังนั้น

  C    =    (0.24 + 0.45 W)                     …………..(30)47

เมื่อ         C    =   ความรอนจําเพาะของอากาศชื้น (Btu /(lb)°F )
W    =   สัดสวนของปริมาณไอน้ําตอปริมาณอากาศ (lb / lb)

2.5.3.2 ปริมาณการไหลเวียนของอากาศที่เกิดจากความเร็วลม

ปริมาตรความเร็วลมที่เกิดขึ้นภายในอาคารเปนตัวหนึ่งที่ชวยเพิ่มปริมาตรของอากาศที่ไหลผาน
ภายในอาคาร ซึ่งจะเปนผลที่เกิดขึ้นจากคาความแตกตางของคาความกดอากาศระหวางดานทิศ
เหนือลมและดานทิศใตลมที่บริเวณ สวนที่ลมเขาและลมออกของอาคารโดยที่

   Q = kAV                                                        ………….(31)48

เมื่อ Q   =   ปริมาตรอากาศที่ไหล (cu ft / hr)
                                                          

46 Bobenhausen, William. Simplified design of HVAC systems. New York: John Wiley & Sons, 1994. p. 94.
47 Ibid., p. 94
48 Victor Olgyay. Design with climate. New York: Van Nostrand Reinhold, 1992, p. 104.

conv o iq =CFM (60) pc (T -T )
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K    =   คาเปรียบเทียบสัดสวนพื้นที่ระหวาง  Area of outlets / Area of inlets
A   =   พื้นที่ของสวนลมเขา (sq. ft)
V    =   ความเร็วลม (mph)

 2.5.4 คาแลกเปลี่ยนรังสีความรอนระหวางคนกับสภาพแวดลอม (Mean
Radiant Temperature) หรือ (MRT) เปนการคิดคาเฉลี่ยของอุณหภูมิทุกพื้นผิวโดยรอบ ซึ่งแผรังสี
ความรอนและสงผลกระทบกับอุณหภูมิรางกายของคนเรา ซึ่งคํานวณไดจากสมการ

                      MRT = ΣT θ / 360     ………(32)49

          = (T1θ1 + T2θ2 +… Tnθn)/360
เมื่อ T = อุณหภูมิผิววัสดุ (Surface Temperature)

θ = มุมที่เปดรับกับพื้นผิววัสดุ ณ จุดที่ทําการวัด (Surface Expose Angle
     Relative to Occupant in Degrees)

                ภาพที่ 2.8 แสดงหลักการคํานวณ MRT50

นอกจากนี้ยังสามารถคํานวณ MRT ในเชิงความสัมพันธกับ Operative Temperature หรือ Globe
Temperature และความเร็วลม ซึ่งสามารถคํานวณไดสมการ

                                                          
49 Vaughn Bradshaw. Building control systems. Second edition. New York: John Wiley & Sons, 1993, p. 26.
50 Vaughn Bradshaw. Building control systems. Second edition. New York: John Wiley & Sons, 1993, p. 26.
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จากการศึกษาของ วันเอก กิจสมใจ (2539) Surface Conductance คือ
กระบวนการที่ความรอนจะถูกสงผานไปสูพื้นผิว หรือ ถูกพาออกไปจากพื้นผิวดวยกระบวนการนํา
ความรอน การพาความรอน และการแผรังสีความรอน ทั้งหมดผสมผสานกัน ซึ่งแตละกระบวนการ
สงผานความรอนที่กลาวมาแลวนั้นตางเปนอิสระไมเกี่ยวของกัน

การแลกเปลี่ยนความรอนของผิวผนังกับสภาพแวดลอมโดยการนํา
ความรอน (Surface Conduction) และการพาความรอน  (Surface Convection) ถูกควบคุมดวย
ลักษณะความหยาบของพื้นผิว  (Surface Roughness) และความเร็วลมที่พัดผาน

การแลกเปลี่ยนความรอนของผิวผนังกับสภาพแวดลอมโดยการแผรังสี
ความรอน (Long Wave Radiation Heat Exchange) นั้นถูกควบคุมดวยลักษณะของพื้นผิวผนัง
คือ คา Emittance และคา Reflectivity และคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิววัสดุกับสภาพ
แวดลอม และคาของมุม (Solid Angle) ระหวางวัสดุนั้นกับสภาวะแวดลอม

2.6 การเลือกใชกระจกใหเหมาะสมตอการประหยัดพลังงานและเหมาะสมตออาคาร

ปจจุบันกระจกนับเปนวัสดุโปรงแสงที่นิยมนํามาใชเปนอยางมาก โดยถูกนํามาใชเปน
สวนหนึ่งของผนัง  ในอาคารขนาดใหญหรืออาคารสูงนิยมนํามาเปนสวนของระบบผนังนอกของ
อาคาร เนื่องจากคุณสมบัติทางดานความทนทานและความสวยงามรวมถึงประหยัดโครงสรางและ
เวลาในการกอสราง ผนังโปรงแสงรวมถึงชองเปดของอาคารเปนสวนที่มีความสําคัญสวนหนึ่งตอ
การออกแบบเพื่อประหยัดพลังงาน เพราะเปนสวนที่ไดรับอิทธิพลจากภายนอกเขามาภายใน
อาคารไดมากที่สุด แตในขณะเดียวกันก็เปนสวนที่อาคารจะไดรับแสงธรรมชาติดวย ดังนั้นชอง
โปรงแสงจะตองมีขนาดและวัสดุที่เหมาะสม คือจะตองมีขนาดพอที่จะใหแสงธรรมชาติเขามาไดพอ
เหมาะและใหมีความรอนเขามาไดนอย ดังนั้นการเลือกใชกระจกใหเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศ
แถบรอนชื้นแบบบานเรานั้นอาจพอแบงไดในดานตาง ๆ ดังนี้

คุณสมบัติดานพลังงานและความรอน

 • มีความสามารถในการกันความรอนไดดี (มีคา R-Value สูง คา U – Value  ต่ํา)
• มีความสามารถในการทนความรอนสูงและสะทอนความรอนไดดี
• มีการรั่วซึมของอากาศนอยและปองกันการรั่วซึมของอากาศไดดี
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• กันน้ําและความชื้นไดดี
• มีคา Shading coefficient (SC) ต่ํา
• มีคา Light Transmission  (VT) สูง
• มีคา LSG (Light to solar heat gain)  คืออัตราสวนระหวางคา SC และ คา VT
   สูง
• มีคาการสองผานกระจกของรังสี UV ต่ํา
คุณสมบัติในการกอสรางแบบระบบเศรษฐกิจ

• มีความปลอดภัยสูงทั้งตอผูใชอาคาร และในข้ันตอนการติดตั้ง
• มีน้ําหนักเบา
• มีความยืดหยุนในการทํางานสูง
• มีความทนทานสูง ทนตอแรงลมและการสั่นสะเทือนไดดี
• หางาย และราคาประหยัดเหมาะสมตอคุณสมบัติ
• บํารุงรักษางาย มีคาการบํารุงรักษาต่ํา และสามารถบํารุงรักษาใหคงประสิทธิ

ภาพของคุณสมบัติได
• มีอายุการใชงานสูง
คุณสมบัติทางดานที่เกี่ยวของกับสภาพแวดลอม

• ไมกอใหเกิดผลเสียตอสุขภาพและสภาพแวดลอมโดยรอบ
• มีคาการสะทอนแสงสูสภาพแวดลอมภายนอกที่เหมาะสม
คุณสมบัติดานการมองเห็น (Visual)

• มีคาการสะทอนแสงภายในอยูในระดับที่เหมาะสม คือ ไมสูงเกินไปจนมอง
    ทัศนียภาพภายนอกไมชัดเจน
• ใหภาพสะทอนที่ไมบิดเบือนไปจากความเปนจริง
• ผูใชอาคารยังคงความเปนสวนตัว (Privacy) จากภายนอก



บทที่ 3

วิธีดําเนินการวิจัย

การศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอคาภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึ้น เพื่อหาแนว
ทางในการออกแบบชองเปดของอาคารที่ใชระบบปรับอากาศสําหรับแตละภูมิภาคของประเทศไทย 
จะเปนการศึกษาขอมูลสภาพภูมิอากาศที่ไดจากการเก็บขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยจะนําขอ
มูลสภาพอากาศทั้งหมดมาศึกษาและวิเคราะหเพื่อใหไดมาซึ่งแนวทางในการออกแบบชองเปดและ
นอกจากนั้นทําการจะคํานวณขอมูลที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลในเรื่องของวัสดุที่ใชทําชองเปด
เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใชอยางเหมาะสม  โดยในการวิจัยนี้มีขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย
ตามวัตถุประสงคของการวิจัย ดังตอไปนี้

1. จัดทําขอมูลดิบแตละตัวที่ไดจากขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา
2. นําขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะหดวยสมการทางทฤษฎี
3. จัดทําแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานในอาคารสําหรับอาคารในเขตรอนชื้น

จากผลที่ไดจากการคํานวณ
ซึ่งในการทําแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในเขตรอนชื้นนี้จะแบงอิทธิ
พลของตัวแปรที่สามารถผานเขาทางชองเปดของอาคารออกเปน 2 ลักษณะ

1. อิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอคาพลังงานที่เพิ่มข้ึนโดยผานเขาทางชองเปดอาคารเมื่อมี
   การ เปด–ปด
                - คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคาความแตกตางระดับเอนทัลปภายใน

และภายนอกอาคาร
2. อิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอคาพลังงานที่เพิ่มข้ึนโดยผานเขาทางชองเปดอาคารเมื่อ
   ชองเปดปดอยู

    -  คาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากการแผรังสีความรอนผานทางกระจก
 - คาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศ
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แผนภูมิ 3.1  แสดงลําดับขั้นตอนในการทําวิจัย แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานในอาคารสําหรับชองเปด

อาคารในเขตรอนชื้น

แบบประเมิน (Index)

Q (Close Door) = คาพลังงานที่สูญเสีย
ในกรณีที่หนาตางปดอยู

Q  (Open Door) = คาพลังงานที่สูญ
เสียในกรณีที่มีการเปดหนาตาง

4.5 x cfm x ∆h

cfm = คาความเร็วลมใน
แตละทิศทาง / เดือน /
จังหวัด ที่ไดจากกรมอุตุ
นิยมวิทยา

 ∆h = คาระดับเอนทัลป
ของแตละจังหวัดที่ได
จากขอมูลสภาพภูมิ
อากาศบานติดตาย

(U x A x CLTD) + (SC x SHGF x CLF x A) + (4.5 x cfm x ∆h)

U x A x CLTD SC x SHGF x CLF x A Q การรั่วซึมของอากาศ

U

CLTD

A

SC

SHGF

A

บานเกล็ด

บานเปด

บานเลื่อนCLF
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3.1 การเตรียมขอมูลดิบสําหรับการวิเคราะห

3.1.1 การศึกษาขอมูลดิบที่มีผลตอคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคาความ

แตกตางระดับเอนทัลปภายในและภายนอกอาคาร

3.1.1.1 การศึกษาขอมูลดิบ

การเก็บขอมูลภูมิอากาศในประเทศไทยมีการจัดเก็บอยางตอเนื่อง โดยมี
แหลงที่มีการจัดเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพอากาศที่นาเชื่อถือ 2 แหงคือ

1. ขอมูลของสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย มีการจัดเก็บขอมูลทั้งหมด 6 ชนิด
ไดแก

1) รังสีรวมจากดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิวในแนวระดับ
 (0°Global Radiation)

2) รังสีรวมจากดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิวที่ทํามุม 15 องศากับ
แนวระดับ (0°Global Radiation)

3) รังสีกระจายจากดวงอาทิตย (Beam Radiation)
4) รังสีตรงจากดวงอาทิตย (Direct Radiation)
5) อุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry-Bulb Temperature)
6) ความเร็วลม (Wind Velocity)

2. ขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา มีการจัดเก็บขอมูลทั้งหมด 11 ชนิด ไดแก
1) รังสีรวมจากดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิวในแนวระดับ (0° Global
    Radiation)
2) อุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry-Bulb Temperature)
3) อุณหภูมิกระเปาะเปยก (Wet-Bulb Temperature)
4) อุณหภูมิหยาดน้ําคาง (Dew point Temperature)
5) ความเร็วลม (Wind Velocity)
6) ทิศทางลม (Wind Direction)
7) ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity)
8) ความดันบรรยากาศ (Atmospheric Pressure)
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9) ปริมาณเมฆบนทองฟา (Cloud Cover)
10) ชวงเวลาสองแสงของดวงอาทิตย (Sunshine Duration)
11) คาทัศนวิสัย (Visibility)

กรมอุตุนิยมวิทยาจะทําการเก็บขอมูลจากเครื่องเก็บขอมูล (Data Logger) ทุก 
5 นาที (ขอมูลบางสวนจะทําการจัดเก็บทุก 1 ชั่วโมง หรือทุก 3 ชั่วโมง) ตั้งแต 0.00 – 23.55 น. โดย
ทําการจัดเก็บในรูปแบบแฟมโปรแกรม Lotus (*.wk) ดังนั้นเพื่อใหสะดวกในการนําขอมูลดิบที่ได
จากกรมอุตุนิยมวิทยามาทําการวิเคราะหจึงนําขอมูลที่ไดมาทําใหม

3.1.1.2 การคัดเลือกปของขอมูล

การคัดเลือกปของขอมูลที่จัดเก็บโดยกรมอุตุนิยมวิทยาเพื่อเปนตัวแทนในการ
วิจัย ทําการเลือกป ค.ศ. 2000 หรือ พ.ศ. 2543 เนื่องจากเปนขอมูลที่เปนปลาสุดที่สามารถรวบรวม
ไดครบถวนและสมบูรณที่สุดในขณะนี้ จากการนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหเปรียบเทียบความแปรผัน 
(Variation) ของขอมูลปอ่ืนๆ จะเห็นวาไมมีรูปแบบของแนวโนมสภาพอากาศวาจะไปในแนวใด คือ 
ขอมูลสภาพอากาศในแตละปไมมีแนวโนมไปในทางใดทางหนึ่ง อยางเชน  ขอมูลอุณหภูมิอากาศ, 
ความชื้นสัมพัทธหรือความเร็วลมจะไมมีลักษณะลดต่ําลงเรื่อยๆ หรือสูงเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ในแตละป 
แตขอมูลจะมีแนวโนมภายในปเดียวกันในลักษณะเดียวกัน

แผนภูมิ 3.2 แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วัน ของแตละเดือนที่ตองใชในการลดอุณหภูมิและลดความชื้น
ใหกับอากาศ ของกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ.2529
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แผนภูมิ 3.3 แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วัน ของแตละเดือนที่ตองใชในการลดอุณหภูมิและลดความชื้นให

กับอากาศ ของกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ.2533

แผนภูมิ 3.4  แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วัน ของแตละเดือนที่ตองใชในการลดอุณหภูมิและลดความชื้นให

กับอากาศ ของกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ.2535

แผนภูมิ 3.5 แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วัน ของแตละเดือนที่ตองใชในการลดอุณหภูมิและลดความชื้นให

กับอากาศ ของกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ.2538
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แผนภูมิ 3.6 แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วัน ของแตละเดือนที่ตองใชในการลดอุณหภูมิและลดความชื้นให

กับอากาศ ของกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ.2543

จากการเปรียบเทียบความผันแปรของปริมาณพลังงานในการลดอุณหภูมิและ
ความชื้นใหกับอากาศของปตางๆ (พ.ศ.2529, พ.ศ.2533, พ.ศ.2535 ,พ.ศ.2538และ 2543) จะเห็น
วาไมมีแนวโนมการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของขอมูลในแตละป ดูไดจากการขึ้น-ลงของปริมาณพลังงาน
ในแตละปซึ่งไมมีความสม่ําเสมอ และไมมีแนวโนม แตจะเห็นวาเมื่อเปรียบเทียบแตละเดือนของป
เดียวกัน เดือนมกราคมจะมีปริมาณพลังงานในการลดอุณหภูมิและลดความชื้นต่ํากวาเดือน
เมษายนในทุกปที่ทําการเปรียบเทียบ และแนวโนมของปริมาณพลังงานในเดือนเดียวกันก็มีแนว
โนมเหมือนกัน คือจะมีปริมาณพลังงานต่ํากวาชวงประมาณ 0.700 น. และจะมีปริมาณพลังงานสูง
ในชวง   10.00 – 16.00 น. ของทุกเดือนและของทุกป การศึกษาขอมูลจากปค.ศ. 2000 หรือ พ.ศ. 
2543 จึงเปนปของขอมูลที่สามารถนํามาศึกษาแนวโนมของปริมาณพลังงานเพื่อหาแนวทางการ
ออกแบบได
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3.1.1.3 จังหวัดตัวแทนที่จะเลือกมาทําการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่ทํา

ใหเอนทัลปแตกตางกัน

การวิเคราะหขอมูลเพื่อใหไดมาซึ่งระดับเอนทัลป ในแตละภูมิภาคของประเทศไทย จะเลือกใชขอ
มูลดิบจากกรมอุตุนิยมวิทยาเพื่อนํามาศึกษาเปนตัวแปรแตละชนิด ในสวนนี้จะทําการศึกษาถึง
อิทธิพลของแตละตัวแปรที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของระดับเอนทัลป โดยจะทําการพิจารณาแต
ละชวงเวลา ของแตละภูมิภาค

ภาพที่ 3.1 แสดงการแบงเขตภูมิภาคของกรมอุตุนิยมวิทยาเพื่อพิจารณารูปแบบสภาพภูมิอากาศ

ภาคเหนือ
เชียงราย แมฮองสอน เชียงใหม ลําพูน ลําปาง พะเยา นาน แพร
อุตรดิตถ ตาก กําแพงเพชร พิษณุโลก พิจิตร และเพชรบูรณ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
หนองคาย เลย หนองบังลําภู อุดรธานี
สกลนคร นครพนม มุกดาหาร กาฬสินธ
ของแกน มหาสารคาม รอยเอ็ด ยโสธร
อํานาจเจริญ ชัยภูมิ นครราชสีมา บุรีรัมย
สุรินทร ศรีสะเกษ และ อุบลราชธานี

ภาคตะวันออก
นครนายก ฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี สระแกว
ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และ ตราด

ภาคกลาง
นครสวรรค อุทัยธานี ชัยนาท สิงหบุรี ลพบุรี อางทอง สระบุรี สุพรรณบุรี
พระนครศรีอยุธยา กาญจนบุรี ราชบุรี นครปฐม นนทบุรี ปทุมธานี
กรุงเทพมหานคร  สมุทรปราการ สมุทรสงคราม และสมุทรสาคร

ภาคใต
ภาคใตฝงตะวันออก : เพชรบุรี
ประจวบคีรีขันธ ชุมพร สุราษฎรธานี
นครศรีธรรมราช พัทลุง สงขลา
ปตตานี ยะละ และ นราธิวาส
ภาคใตฝงตะวันตก : ระนอง พังงา
ภูเก็ต กระบ่ี และ สตูล
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3.1.1.4 การคัดเลือกขอมูลดิบมาเปนตัวแปร

ขอมูลดิบที่นํามาศึกษา ไดแก
1) อุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry-Bulb Temperature)
2) ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity)
3) ความเร็วลม (Wind Velocity) ขอมูลความเร็วลม มีหนวยเปน km/hr
4) ทิศทางลม (Wind Direction) ขอมูลทิศทางลม จะทําการเก็บขอมูลทุกๆ 10 องศา

ตัวแปรที่จะทําการศึกษา ไดแก
1. ความรอนในอากาศ
2. ความชื้นในอากาศ
3. ความเร็วลม
4. ทิศทางลม

ในการศึกษาแตละตัวแปรจะนําขอมูลดิบมาทําการวิเคราะหดังนี้
1. ความรอนในอากาศ

การศึกษาอิทธิพลของตัวแปรนี้จะนําขอมูลอุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry-Bulb 
Temperature) มาทําการศึกษาโดยทําการคํานวณในสมการ ซึ่งจะไดเปน ความรอนสัมผัส 
(Sensible Heat)

2. ความชื้นในอากาศ
การศึกษาอิทธิพลของตัวแปรนี้จะนําขอมูลอุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry-Bulb 

Temperature) และขอมูลความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) มาทําการศกึษาโดยทําการ
คํานวณในสมการ โดยในการคํานวณตองนําขอมูลทั้งสองมาหาเปนความชื้นอากาศ (Humidity 
Ratio) ซึ่งจะไดเปนความรอนแฝง (Latent Heat)

3. ความเร็วลม
สวนนี้จะทําการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรเพิ่ม โดยนําขอมูลความเร็วลม (Wind 

Velocity) มาทําการคํานวณเพิ่ม เปนการพิจารณาตัวแปรเพิ่มในการคํานวณโดยใชขอมูลอุณหภูมิ
กระเปาะแหง (Dry-Bulb Temperature) และขอมูลความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) มาทํา
การศึกษาโดยทําการคํานวณในสมการ
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4. ทิศทางลม
สวนนี้จะทําการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรเพิ่ม โดยนําขอมูลทิศทางลม (Wind 

Direction) มาทําการศึกษาประกอบกับเอนทัลปที่ไดผานการคํานวณระดับเอนทัลป ซึ่งใชขอมูล
อุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry-Bulb Temperature), ขอมูลความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity)
และความเร็วลม (Wind Velocity) การศึกษาสวนนี้จะทําใหทราบถึงทิศทางที่มีความเร็วลมสูงซึ่ง
เปนผลใหในทิศนั้น ๆ มีคาเอนทัลปสูง และทําใหมีคาภาระการทําความเย็นที่สูงดวย

3.1.1.5 การศึกษาเอนทัลปของจังหวัดตัวแทนแตละภูมิภาค

เปนการศึกษาระดับเอนทัลปของจังหวัดตัวแทนแตละภูมิภาค ซึ่งจะมีความแตก
ตางกันมากจากตัวแปรทั้ง 4 คือ ความรอนในอากาศ, ความชื้นในอากาศ, ความเร็วลม และทิศทาง
ลม ซึ่งความเร็วลมในแตละทิศทางจะทําใหเกิดแรงอัดเอนทัลปภายนอกเขาสูภายในอาคารไดใน
ทิศทางตางๆที่มีการพัดของกระแสลม

การศึกษาสวนนี้เปนการหาระดับเอนทัลปของจงัหวัดตัวแทน โดยแยกเอนทัลป
ออกเปนทิศทาง และจะทําการวิเคราะหแบงเปนชวงเวลาการใชงานอาคาร ดังนี้

ชวงที่ 1 ระหวางเวลา 24.00 – 7.00 น.
ชวงที่ 2 ระหวางเวลา 08.00 – 16.00 น.
ชวงที่ 3 ระหวางเวลา 17.00 – 23.00 น.

โดยผลที่ไดจากการศึกษาสวนนี้จะสามารถทราบถึงเอนทัลปในแตละทิศทาง
แตละชวงเวลาที่ทําการวิเคราะหของแตละจังหวัดตัวแทน ซึ่งสามารถนํามาวิเคราะหหาทิศทางที่
เหมาะสมในการทําชองเปดอาคารปรับอากาศในขั้นตอไป เพื่อความเหมาะสมในการประหยัดพลัง
งานของอาคารปรับอากาศ

3.1.1.6 คํานวณแรงลมในทิศทางขางเคียง

การวิเคราะหระดับเอนทัลปในแตละทิศทางตองพิจารณาในทุกทิศทางที่คาดวา
จะไดรับอิทธิพลดวย โดยทําการพิจารณาจากคาการคํานวณแรงแตละทิศทางที่กระทํา (Cosine)
เพื่อความถูกตองของปริมาณพลังงานที่ใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุดในการพิจารณาระดับเอน
ทัลปในทิศทางหนึ่งๆ
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ภาพที่ 3.3 แสดงการพิจารณาปริมาณพลังงานในแตละทิศทาง

ภาพที่ 3.2 แสดงการพิจารณาปริมาณพลังงานในแตละทิศทาง

โดยพิจารณาทิศทางขางเคียงประกอบดวย

จากภาพจะทําการพิจารณาปริมาณพลังงานในทิศทางอื่นๆ ที่อยูขางเคียงซึ่งคาดวาจะมีผลตอ
ปริมาณในทิศทางหนึ่งๆ เชนตองการพิจารณาระดับเอนทัลปที่จะเขามาในอาคารเมื่อมีการเปดชอง
เปดใน ทิศเหนือ ตองทําการคิดคํานวณแรงในแตละทิศทางขางเคียงซึ่งทํามุมกับทิศทางที่ตองการ
พิจารณาดังนี้

270° คา Cosine 90  = ปริมาณพลังงานจะเขามา   0 เปอรเซนต
280° คา Cosine 80  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  17 เปอรเซ็นต
290° คา Cosine 70  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  34 เปอรเซ็นต
300° คา Cosine 60  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  50 เปอรเซ็นต
310° คา Cosine 50  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  64 เปอรเซ็นต
320° คา Cosine 40  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  76 เปอรเซ็นต
330° คา Cosine 30  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  87 เปอรเซ็นต
340° คา Cosine 20  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  94 เปอรเซ็นต
350° คา Cosine 10  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  98 เปอรเซ็นต
ณ ทิศเหนือ (360°)    =  ปริมาณพลังงานจะเขามา  100 เปอรเซ็นต
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10° คา Cosine 10  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  98 เปอรเซนต
20° คา Cosine 20  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  94 เปอรเซ็นต
30° คา Cosine 30  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  87 เปอรเซ็นต
40° คา Cosine 40  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  76 เปอรเซ็นต
50° คา Cosine 50  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  64 เปอรเซ็นต
60° คา Cosine 60  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  50 เปอรเซ็นต
70° คา Cosine 70  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  34 เปอรเซ็นต
80° คา Cosine 80  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  17 เปอรเซ็นต

3.1.2 การคํานวณคาภาระการทําความเย็นที่ผานเขาทางชองเปดในขณะที่ชองเปด

ปดอยู

ในสวนนี้จะมีการคํานวณคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากตัวแปร 2 สวน
1. คาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากอิทธิพลความรอนที่ผานเขาทางชองเปด

อาคาร
2. คาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดของ

อาคารชนิด ตาง ๆ ในขณะที่ปด
3. 1.2.1 คาพลังงานที่เกดิขึ้นจากอิทธิพลความรอนจากจากภายนอกที่ผาน

เขาทางชองเปดอาคาร

ในการทําขอมูลในสวนนี้จะเปนการนําขอมูลคุณสมบัติของกระจกชนิดตาง ๆ มาทํา
การวิเคราะหและเปรียบเทียบถึงความสามารถในการกันความรอนจากภายนอกเขาสูภายใน
อาคาร โดยขอมูลของกระจกชนิดตาง ๆ จะไดมาจากการเก็บรวบรวมจากบริษัทผูผลิต และนํามา
ทําการวิเคราะหเพื่อทําเปนแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารไดแก

1. คาการถายเทความรอนของกระจกชนิดตาง ๆ
คาการถายเทความรอนของกระจกเปนตัวแปรหนึ่งที่จะบอกใหทราบถึง

ปริมาณความรอนที่จะเขาสูภายในอาคารโดยผานเขาทางกระจกนั้นวาจะมีคามากหรือนอยเพียง
ใด โดยที่คาการถายเทความรอนนี้จะเปนสวนกลับของคาการกันความรอนของตัวกระจก
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2. คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจกแตละชนิด
คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจกเปนตัวหนึ่งที่มีความสําคัญตอภาระ

การทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากกระจกที่เปนผนังภายนอกอาคาร
3. สัดสวนชองเปดตอสัดสวนของสวนผนังทึบ

ในสวนนี้จะเปนตัวแปรที่จะนํามาพิจารณารวมไปกับตัวแปรขางตนเพราะ
เนื่องจากปริมาณของคาพลังงานที่เพิ่มข้ึนนั้นจะขึ้นอยูกับปริมาณพื้นที่ที่เปนสวนของวัสดุประเภท
กระจกดวย ยิ่งมีพื้นที่มากก็ยิ่งทําใหคารังสีความรอนจากภายนอกมากขึ้นตาม

4. ทิศทางของชองเปด
ทิศทางของชองเปดเปนอีกตัวแปรหนึ่งที่จะนํามาพิจารณารวมกับตัวแปร

ในเรื่องของ คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของตัวกระจก เนื่องจากในการเจาะชองเปดแตละทิศทางจะ
มีคารังสีความรองที่เขามาในอาคารที่ไมเทากัน สงผลตอภาระการทําความเย็น

3. 2 การคํานวณขอมูลตามทฤษฎี

ในการคํานวณสวนนี้จะแยกคํานวณขอมูลจากตัวแปรตาง ๆ ออกเปน 2 สวนที่เกี่ยวของ
กับคาพลังงานจากภายนอกที่ผานเขาทางชองเปดคือ

 1. คาพลังงานที่ผานเขาทางชองเปดในขณะที่มีการเปด – ปด
 2.คาพลังงานที่ผานเขาทางชองเปดในขณะที่ชองเปดปดอยู

3.2.1 การคํานวณคาพลังงานที่ผานเขาทางชองเปดในขณะที่ชองเปดมีการ

เปด - ปด

ในสวนนี้จะจัดเตรียมขอมูลใหพรอมตอการวิเคราะหขอมูลในแตละชนิด โดย
ทําการเปลี่ยนแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบที่สามารถทําการวิเคราะหไดอยางสะดวก เชน แปลง
หนวยของอุณหภูมิกระเปาะแหง จาก “องศาเซลเซียส” ใหเปน “องศาฟาเรนไฮต” กอนทําการ
คํานวณ

1) อิทธิพลตัวแปร “ความรอน” และ “ความชื้น” ในอากาศภายนอกที่มีผล
ตอระดับเอนทัลป (สูตรคํานวณ Load (Enthalpy))
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t∆

เอนทัลป เปนคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกส คือคาพลังงานความรอน
ที่ผสมผสานระหวาง ความรอนสัมผัส (Sensible Heat) ความรอนแฝง (Latent Heat) และงานไหล 
ดังนั้นจะทําการคํานวณจากสูตรที่เกี่ยวของ ไดแก
ความรอนสัมผัส (Sensible Heat)
Q = 1.08* cfm*
เมื่อกําหนดให  cfm = 1
อุณหภูมิภายในอาคาร = 77.00 องศาฟาเรนไฮต
ความรอนแฝง (Latent Heat)
Q = 4840* cfm * W          
เมื่อกําหนดให  cfm = 1
ความชื้นในอากาศภายในอาคาร = 0.0099 ปอนดตออากาศแหง
(คาความชื้นในอากาศนี้ไดจาก 77 องศาฟาเรนไฮต, ความชื้นสัมพัทธ 50 เปอรเซ็นต)
ขั้นตอนการดําเนินงาน

1. นําขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยามาคํานวณ Sensible Heat และ Latent Heat โดยใช
ขอมูลดังนี้

1) อุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry-Bulb Temperature)
2) ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity)

2. นําขอมูลอุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธจากขอ 1  มาใสสมการและคํานวณ
3. เมื่อไดขอมูลจากขอ 2  ก็นํามาทําการคํานวณโดยใชสูตรหา Sensible Heat และ 

Latent Heat ซึ่งจะทําการคิดเฉพาะคาที่มากกวา 25 องศาเซลเซียส (77 องศาฟาเรนไฮต) และมี
ความชื้นสัมพัทธ 50 เปอรเซ็นต เนื่องจากตองการเปรียบเทียบกบัสภาวะภายในหองที่มีการปรับ
อากาศ ในการคํานวณขั้นนี้จะกําหนดใหคาความเร็วลมตอพื้นที่ (cfm) คิดเปน 1 กอนเพื่อทําการ
ศึกษาทีละตัวแปร ซึ่งคาความเร็วลมตอพื้นที่นี้จะทําการคิดอีกครั้งในตัวแปร “ความเร็วลม” และ 
“ทิศทางกระแสลม”  

4. ทําการรวมผลบวกของความรอนสัมผัสและความรอนแฝง จะไดคาเปนคาความรอน
รวม (Total Q) ซึ่งจะมีหนวยเปน บีทียูตอช่ัวโมง( Btu /h) ซึ่งคาที่ไดจากผลรวมจะเปนคาของภาระ
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การทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศที่เกิดจากการเปดชองเปดแลวมีคาความแตกตางของระดับ
เอลทัลปภายในอาคารกับภายนอกอาคาร
ขอสังเกตในการวิเคราะห

- ผลรวมมีคาเทากับ 0 หมายถึง มีระดับเอนทัลป เทากัน กับภายในหองที่มีการปรับ
อากาศ ณ อุณหภูมิอากาศ 25 องศาเซลเซียส (77 องศาฟาเรนไฮต) และมีความชื้นสัมพัทธ 50 
เปอรเซ็นต คือไมมีการเสียพลังงานเพิ่มจากการรีดความชื้น หรือลดความรอนจากอากาศภายนอก
อาคาร

- ผลรวมมีคาเปนบวก หรือมีผลรวมมากกวา 0 หมายถึง มีระดับเอนทัลป สูงกวา ภาย
ในหองที่มีการปรับอากาศ ณ อุณหภูมิอากาศ 25 องศาเซลเซียส (77 องศาฟาเรนไฮต) และมี
ความชื้นสัมพัทธ 50 เปอรเซ็นต คือตองมีการทํางานของระบบปรับอากาศเพิ่มจากการรีดความชื้น 
หรือลดความรอนจากอากาศภายนอกอาคาร

- ผลรวมมีคาติดลบ  หรือมีผลรวมนอยกวา 0 หมายถึง มีระดับเอนทัลป ตํ่ากวา ภายใน
หองที่มีการปรับอากาศ ณ อุณหภูมิอากาศ 25 องศาเซลเซียส (77 องศาฟาเรนไฮต) และมี
ความชื้นสัมพัทธ 50 เปอรเซ็นต คือภายนอกอาคารอยูในสภาวะนาสบายซึ่งสามารถนําอากาศภาย
นอกเขาสูอาคารได คาที่ติดลบนี้เปนคาที่มผีลดีตอระบบปรับอากาศอยางยิ่ง เนื่องจากไมมีการเพิ่ม
ภาระในการปรับอากาศ ทั้งยังลดการทํางานของเครื่องปรับอากาศดวย

5. ทําการจัดเรียงขอมูลที่คํานวณได เพื่อสะดวกในการวิเคราะหขอมูล ไดแก
6. จัดทําการแสดงผลดวยแผนภูมิแสดงคาในแตละชวงเวลาของเดือนแตละจังหวัดตัว

แทนเพื่อเปรียบเทียบคาเปนรายชั่วโมง

3.2.2 การคํานวณคาพลังงานที่ผานเขาทางชองเปดในขณะที่ชองเปดปดอยู

3.2.2.1 คาพลังงานที่เกิดจากการถายเทความรอนและการแผรังสีความ

รอนจากภายนอก

ในการคํานวณในสวนนี้จะแบงการคํานวณออกเปน 2 สวนโดยใชสมการ
สมการคํานวณคาการถายเทความรอนผานชองเปด
Q =  U * A * CLTD             
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สมการคํานวณคาการแผรังสีความรอนผานชองเปด
Q = A * SC * SHGF * CLF
ขั้นตอนการดําเนินงาน

1. นําขอมูลทางดานคุณสมบัติของกระจกและวัสดุอ่ืนที่คัดเลือกและรวบรวมจากบริษัท
ผูผลิตมาคํานวณโดยมี

1) คาสัมประสิทธิ์การบังแดด
2) คาการถายเทความรอนของตัววัสดุ

2. นําคาตัวแปรเพิ่มเติมในเรื่องทิศทาง และ สัดสวน ของชองเปดมาใสสมการคํานวณ
รวมกันตัวแปรดานคุณสมบัติของวัสดุ

ในดานการคํานวณในเรื่องอิทธิพลของทิศทางที่มีตอการแผรังสีความรอนและการ
ถายเทความรอนผานตัววัสดุเขาสูภายในอาคารนั้น คาของตัวแปรในสมการที่ตองการคือ คา 
SHGF (Solar Heat Gain Factor ) และคา CLF ในการสรางแบบประเมินคาการประหยัดพลังงาน
สําหรับชองเปดอาคารนี้ตองการใหแบบประเมินสามารถที่จะใชไดกับอาคารทั่วประเทศ ซึ่งโดย
ปกติคา SHGF ที่จะนํามาคํานวณนั้นจะเปนคาเฉพาะของแตละละติจูดที่จังหวัดนั้น ๆ ตั้งอยู  โดย
ที่ละตจิูดของประเทศไทยนั้นจะมีคาตั้งแตละติจูดที่ 3 องศาเหนือจนถึงละติจูดที่ 19 องศาเหนือ ใน
การพิจารณาเลือกละติจูดที่จะนํามาเปนตัวแทนสําหรับละติจูดทั้งประเทศไทยไดมีการเปรียบเทียบ
ผลตางที่เกิดขึ้นเมื่อการคํานวณคา SHGF ของแตละละติจูดที่มีคาตางกันซึ่งไดผลเปนดังนี้

เลือกคา SHGF (Solar Heat Gain Factor ) ละติจูดที่ 16 องศาเหนือของเดือน
มีนาคม ทิศตะวันตกจากตารางคา SHGF (Solar Heat Gain Factor) จาก ASHRAE Handbook
Fundamental 1989  (เปนละติจูดที่ใกลเคียงกับละติจูดของกรงุเทพมหานคร)  มาคํานวณเปรียบ
เทียบกับคา SHGF (Solar Heat Gain Factor ) ละติจูดที่ 8 องศาเหนือของเดือนมีนาคม ทิศตะวัน
ตก (เปนละติจูดที่ใกลเคียงกับละติจูดของจังหวัดสงขลา) โดยกําหนดใหคา CLF ที่จะมาใสในสม
การเปนคาของชั่วโมงที่ 15 ทิศเหนือ สวนคา SC และ A กําหนดใหเปน 1

           Q = A * SC *  SHGF * CLF       =       1 * 1 * 239 * 0.76         ………(กรุงเทพมหานคร)
           Q = A * SC *  SHGF * CLF       =       1 * 1 * 241 * 0.76        ……….…………(สงขลา)
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ไดคาพลังงานที่เกิดจากการแผรังสีความรอนผานทางชองเปดของจังหวัดกรุงเทพมหานครเปน
181.64  Btu / h / ft2 และของจังหวัดสงขลาเปน  183.16 Btu / h /ft2  ซึ่งมีคาตางกัน 1.52  คิดเปน
คาพลังงานที่มีความแตกตางกันในกรณีที่คํานวณโดยการใชคา SHGF (Solar Heat Gain Factor )
ที่มีละติจูดที่ตางกันเพียง 1.33 เปอรเซ็นต
 ดังนั้นในการสรางแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดของอาคาร จะเลือก
ใชคา SHGF (Solar Heat Gain Factor) ของละติจูดที่ 16องศาเหนือมาเปนตัวแทนของทั้งประเทศ
เนื่องจากใกลเคียงกับละติจูดของจังหวัดที่เลือกมาเปนตัวแทนที่เหลือคือ จังหวัดอุบลราชธานี และ
จังหวัดเชียงใหม  มากกวาละติจูดที่ 8 องศาเหนือ

3.   นําขอมูลทั้งหมดมาใสสมการและคํานวณ
4. รวมผลที่ไดจากการคํานวณแลวนํามาจัดระดับคาสูง – ต่ํา เพื่อแบงเปนคาระดับ

คะแนน

3. 3 การทําแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในเขตรอนชื้น

หลังจากที่ไดคาของตัวแปรตาง ๆ จากการคํานวณสมการแลวจะนําคาที่ไดมาสรางเปน
แบบประเมินโดยจะแบงออกเปน 4 สวนคือ

1) สวนตารางของมูลพื้นฐานของอาคาร
2) แบบประเมินชุดที่ 1 ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดของอาคารมี

การเปด - ปด
3) แบบประเมินชุดที่ 2 ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู

             -  แบบประเมินชุดที่ 2(1) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอน
       -  แบบประเมินชุดที่ 2(2) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีความรอน
       -  แบบประเมินชุดที่ 2(3) ภาระการทําความเย็นที่เกิดการรั่วซึมของอากาศ

4) แบบประเมินชุดที่ 3 ภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้นผานทางชองเปด
อาคาร
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3.3.1 การทําแบบประเมินในสวนตารางขอมูลพื้นฐานอาคาร
   ในสวนนี้จะสรางเปนตารางที่ใหผูประเมินกรอกขอมูลพื้นฐานตางๆ ของอาคาร

เชน พื้นที่ใชสอยอาคาร ที่ตั้ง สัดสวนพื้นที่ชองเปดของอาคาร / พื้นที่ใชงานอาคาร รวมไปถึงคาคุณ
สมบัติของกระจกที่ใชเพื่อจะนําขอเหลานี้ไปใสในแบบประเมิน ซึ่งจะอธิบายวิธีการอีกครั้งในบท
การทดสอบแบบประเมิน

3.3.2  การสรางแบบประเมินชุดที่ 1 ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชอง

เปดของอาคารมีการเปด – ปด : คาเอนทัลป

ในการสรางแบบประเมินสําหรับคาเอนทัลปนี้จะนําคาของตัวแปรที่เกียวของกับ
สมการการคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคาเอนทัลปมาสรางเปนแผนภูมิ โดยขอมูลที่ใช
มีเปนดังนี้

1) สัดสวนพื้นที่  (A) จะใชเปนคาสัดสวนพื้นที่ชองเปด / พื้นที่ใชงานของอาคาร
โดยจะกําหนดคาสัดสวนอยูที่ 0 – 1 เทา คิดเพียงครึ่งหนึ่งของสัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชสอย
อาคารที่ไดกําหนดไวที่ 0 – 2 เทา(ซึ่งจะอธิบายไวในสวนแบบประเมินคาการนําความรอนและการ
แผรังสีความรอนอีกครั้ง)  เพราะเนื่องจากในการเปด – ปดชองเปดอาคารมีโอกาสที่จะมีสัดสวนพื้น
เปน 2 เทาของพื้นที่ใชงานอาคารนั้นเปนไปไดยากมาก และทําใหชวงคาพลังงานมีชวงที่กวางเกิน
ความเปนจริง

2) คาความเร็วลม (cfm) คาความเร็วลมที่ใชในการสรางแผนภมูิแบบประเมิน
เปนคาความเร็วลมที่คํานวณจากขอมูลความเร็วลมของป 2543 ของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยจะ
เลือกใชขอมูลความเร็วลมเฉลี่ยของชวงเวลา 8.00 - 16 .00 มาสรางแผนภูมิ เนื่องจากเปนชวงเวลา
ที่มีความเร็วลมสูงที่สุดของวัน

3) คาความแตกตางของเอนทัลปภายในอาคารปรับอากาศกับภายนอกอาคาร
คาเอนทัลปที่ใชเปนคาเฉลี่ยจากผลรวมของทั้งปจากขอมูลสภาพภูมิอากาศป 2543

4) นําคาของขอมูลทั้งหมดที่กลาวมาขางตนมาสรางเปนแผนภูมิโดยใชโปรแกรม
EXCEL ใหคาแกน X  เปนคาสัดสวนพื้นที่ชองเปดอาคารตอพื้นที่ใชสอยอาคาร และแกน Y เปนคา
เอนทัลปที่เกิดขึ้นจากความสัมพันธของสัดสวนพื้นที่ชองเปดอาคารตอพื้นที่ใชสอยอาคารกับคา
ความเร็วลมในแตละทิศทาง (เสนแสดงความสัมพันธของแกน X แกน Y)

( )h∆
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3.3.3 การสรางแบบประเมินชุดที่ 2 ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชอง

เปดของอาคารปดอยู

3.3.3.1 แบบประเมินชุดที่ 2(1) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนํา

ความรอน
แบบประเมินสวนนี้จะนําคาการคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากคาการ

นําความรอนของกระจกที่คํานวณไดจากสมการมาสรางแผนภูมิแบบประเมินโดย
1) คาสัมประสิทธิการนําความรอนของกระจก (คา U ดูจากตารางคาคุณ

สมบัติของกระจกในภาคผนวก) ที่มี่คาระหวาง 1.10 –0.30 Btu / h.ft2 -F
2) สัดสวนพื้นที่ชองเปด / พื้นที่ใชสอยของอาคาร 0 – 2 เทา ซึ่งจากการ

ศึกษาตัวอยางอาคารพักอาศัยจํานวน 15 หลัง1

                   ตาราง 3.1 แสดงสัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชสอยอาคารที่ทําการศึกษาจํานวน 15 หลัง2

                                                          
1 กัมปนาท กระภูชัย.  แนวทางการสรางแบบประเมินอาคารปรับอากาศเพื่อประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานในภูมิอากาศเขต
รอนช้ืน.  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2546.

N E S W
1 บานกรมโยธา แบบประหยัด 2 0.460 0.338 0.460 0.338

2 บานเดี่ยวเรือนเล็ก 0.676 0.222 0.694 0.269

3 บานลอยชายชั้นครึ่ง 0.413 0.416 0.298 0.495

4 บานกรมโยธา แบบประหยัด 3 0.764 0.511 0.753 0.511

5 บานเรนโบว 0.479 0.582 0.447 0.582

6 บานเดี่ยวเบิกบาน 0.329 0.284 0.329 0.257

7 บานไทยอนุรักษไทยภาคกลาง 0.555 0.763 0.555 0.763

8 บานไทยอนุรักษไทยภาคเหนือ 0.807 0.849 0.807 0.793

9 บานไทยอนุรักษไทยภาคใต 1.716 1.090 0.342 0.594

10 บานไทยอนุรักษไทยภาคอีสาน 0.701 0.417 0.701 0.417

11 บานลดาวารี 0.430 0.350 0.430 0.334

12 บานวรรณวนา 0.359 0.342 0.359 0.346

13 บานปาลมเมอร 0.323 0.246 0.333 0.273

14 บานพักโมเดิรน 0.359 0.284 0.372 0.276

15 บานสองชั้นทราสฟอรม 0.349 0.331 0.319 0.336

อัตราสวนพืน้ที่ผนังตอพืน้ที่ใชสอย
ลําดับ แบบบาน
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คาสัดสวนพื้นที่ผนังทึบตอพื้นที่ใชสอยอาคารมีคาสัดสวนสูงสุดอยูที่ 1.7 เทา ดังนั้นเมื่อเปรียบ
เทียบกับสัดสวนของชองเปดที่เปนสวนของเปลือกอาคารเชนกันสัดสวนของชองเปดตอพื้นที่ใชงาน
อาคารที่เลือกใชจึงเลือกใชสัดสวนเดียวกับสวนของผนังทึบ แตเพื่อใหแบบประเมินที่ออกมา
สามารถประเมินอาคารไดในกลุมที่กวางขึ้นกวากลุมตัวอยางจึงเพิ่มสัดสวนเปน 2 เทา (สัดสวนที่
สามารถเกิดขึ้นไดจากขอบเขตของอาคารที่กําหนดไว)

3) คา CLTD ในการสรางแบบประเมินนี้จะเลือกใชคา CLTD ของชั่วโมง
ที่ 15 ซึ่งเปนชั่วโมงที่มีคาสูงที่สุด คือ 14 F°

นําผลที่ไดมาสรางแผนภูมิแบบประเมินซึ่งจะแสดงในบทตอไป
3.3.3.2 แบบประเมินชุดที่ 2(2) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสี

ความรอน

แบบประเมินสวนนี้จะนําคาการคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากคาการ
แผรังสีความรอนที่คํานวณไดจากสมการมาสรางแผนภูมิแบบประเมินโดย

1) คาสัมประสิทธิการนําความรอนของกระจก (คา SC ดูจากตารางคา
คุณสมบัติของกระจกในภาคผนวก) ที่มี่คาระหวาง 1.00 –0.14

2) สัดสวนพื้นที่ชองเปด / พื้นที่ใชสอยของอาคาร ใชคาเทากับการ
คํานวณคาการนําความรอน

3) คา CLF และ SHGF (เลือกคาที่จะนํามาคํานวณดังที่กลาวไปแลว
ขางตน)

4) นําคาของตัวแปรทั้งหมดมาสรางเปนแผนภูมิโดยในสวนนี้จะ
แยกแผนภูมิออกเปน 4 แผนภูมิ

- แผนภูมิที่ 1 จะเปนแผนภูมิความสัมพันธระหวางผลคูณ
ของคา SC กับสัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคาร โดยแกน X  เปนคา SC และแกน  Y เปน
ผลคูณ

- แผนภูมิที่ 2 นําผลจากแผนภูมิที่ 1 มาใสในแกน X แลว
                                                                                                                                                                      
2 กัมปนาท กระภูชัย.  แนวทางการสรางแบบประเมินอาคารปรับอากาศเพื่อประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานในภูมิอากาศเขตรอนชื้น.

วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2546.
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นําผลการคํานวณจากสมการ  A * SC * SHGF * CLF ใสเปนแกน Y
3.3.3.3 แบบประเมินชุดที่ 2(3) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการรั่วซึม

ของอากาศผานทางชองเปด

สรางแผนภูมิแบบประเมินจากผลการคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคา
การรั่วซึมของอากาศโดยที่

1) นําคาเปอรเซนตการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดอาคารชนิดตาง
ๆ มาคูณกับคาความเร็วลมในแตละทิศทางของชวงเวลา 8.00 – 16.00 น. จากขอมูลป 2543 เพื่อ
หาคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมผานทางชองเปดนั้น ๆ  นําคาที่ไดมาสราง     
แผนภูมิที่ 1 โดยใหแกน X เปนทิศตาง ๆ และแกน Y เปนคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากการ
ร่ัวซึมในทิศตาง ๆและชองเปดแตละชนิด

2) นําคาภาระการทําความเย็นที่คํานวณไดในขอ 1 มาสรางแผนภูมิที่ 2 
โดยที่แกน X กําหนดใหเปนคาภาระการทําความเย็น และแกฯ Y เปนคาความสัมพันธที่เดขึ้นจาก
คาภาระการทําความเย็นกับสัดสวนพื้นที่ชองเปดตอ

3) นําคาที่ไดจากการคํานวณสมการ มาสรางแผนภูมิแบบประเมินโดยให
คาภาระการทําความเย็นที่คํานวณไดวางอยูในแกน  X  แกน Y จะเปนคาแสดงความสัมพันธ
ระหวางคาภาระการทําความเย็นกับสัดสวนชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคาร
แบบประเมินชุดที่ 3 ภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้นผานทาง

ชองเปดอาคาร

แบบประเมินชุดนี้จะนําผลการคํานวณคาภาระการทําความเย็นของที่เกิดจากตัว
แปรทั้ง 2 กรณีคือชองเปดมีการการเปด – ปด และเมื่อชองเปดปดอยู มารวมกันเพื่อเปนคาภาระ
การทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้นผานทางชองเปดอาคาร โดยที่

1) นําคาภาระการทําความเย็นรวมที่ไดมาสรางแผนภูมิโดยแสดงความ
สัมพันธระหวางคาภาระการทําความเญนรวมที่เกิขึ้นกับคาคะแนนที่ชองเปดได (ซึ่งจะแสดงในบท
ตอไป)
3.4 การแบงคาระดับคะแนน

การแบงคาระดับคะแนนของแบบประเมินทั้ง 3 ชุดจะแบงโดยนําคาภาระการทําความ
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เย็นที่ทั้งหมดที่คํานวณไดจากคาตัวแปรของแบประเมินชุดนั้น ๆ แบงออกเปน 5 ชวงโดยใหแตละ
ชวงมีความกวางของขอมูลเทากัน กําหนดใหแตละชวงมีความกวางชวงละ 20 ซึ่งระดับคาคะแนน
แตละระดับจะบอกถึงประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานของชองเปดอาคารที่ทําการประเมินโดย

ชวงที่ 1 คาคะแนน 0 – 19        อยูในระดับแยมากควรรีบปรับปรุง
ชวงที่ 2 คาคะแนน 20 – 39      อยูในระดับพอใช
ชวงที่ 3 คาคะแนน 40 - 59      อยูในระดับปานกลาง
ชวงที่ 4 คาคะแนน 60 - 79      อยูในระดับดี
ชวงที่ 5 คาคะแนน 80 - 100    อยูในระดับดีมาก

ซึ่งในการใหคะแนนคาภาระการทําความเย็นที่ประเมินไดจากแผนภูมิแบบประเมินที่ทําการประเมิน
มาขางตน จะใหคะแนนโดยการเทียบบัญญัตยางคกับคาภาระการทําความเย็นที่ประเมินไดสูงสุด
ของตัวแปรนั้น ๆ (โดยใหคาภาระการทําความเย็นสูงสุดมีคาเทากับ 100 เปอรเซ็นต) แลวลบออก
จากคาคะแนนเต็ม 100 คะแนนจะไดคาคะแนนที่เหลือเปนคาคะแนนของชองเปดในเรื่องนั้น ๆ ที่
ทําการประเมิน



บทที่ 4

ผลการวิเคราะห

4.1 ผลของการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึ้นผานเขา

ทางชองเปดอาคาร

โดยผลของอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอภาระการทําความเย็นที่เพิ่มข้ึนจะแบงเปน 2 สวน
มีดังตอไปนี้

4.1.1 ผลของการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอภาระการทําความเย็นที่เพิ่มข้ึนผาน
เขาทางชองเปดอาคารเมื่อมีการเปด –ปด

ผลของตัวแปรที่พิจารณาในสวนนี้จะเปนผลที่ไดจากตัวแปร คือ
1. ความรอนในอากาศ
2. ความชื้น
3. ความเรว็ลม
4. ทิศทางของกระแสลม

ผลที่ไดทั้งหมดรวมกันจะเปนคาพลังงานรวมที่เครื่องปรับอากาศจะตองใชในการปรับลดอุณหภูมิ
และความชื้นใหกับอากาศ ซึ่งมีหนวยเปน Btu /ft 2  ซึ่งเปนพลังงานที่ผสมผสานระหวางความรอน
สัมผัส  (Sensible Heat) ความรอนแฝง (Latent Heat) และงานไหล (ความเร็วลม) ซึ่งเปนคา ณ
สภาวะใด ๆ

Qsensible      =     1.08  x  cfm  x t∆

สมการความรอนแฝง (Latent Heat)
Qlatent        =      4840  x  cfm  x w∆

ในขั้นตอนนี้จะทําการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่ทําใหเกิดความแตกตางของระดับพลังงาน       
(เอลทัลป) เพื่อความเขาใจที่ชัดเจนจะทําการวิเคราะหทีละตัวแปรคือ
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4.1.1.1 ศึกษาอิทธิพลของความรอนความชื้นในอากาศที่มีผลตอคาระดับพลัง
งาน(เอลทัลป)ที่เพิ่มข้ึนของตัวแทนจังหวัดแตละภูมิภาค

เปนผลที่ไดจากการคิดภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากอิทธิพลของความรอน
และความชื้นของอากาศ ซึ่งสงผลตอระดับพลังงาน(เอนทัลป) โดยจะแยกเปนของแตละจังหวัดที่
เปนตัวแทนของภูมิภาค

4.1.1.2 ศึกษาความเร็วลมที่มีผลตอการเพิ่มข้ึนของคาพลังงาน (เอนทัลป)ของตัว
แทนจังหวัดแตละภูมิภาค

โดยในสวนนี้จะทําการศึกษาโดยแยกพิจารณาตามทิศทางของกระแสลมซึ่งมี
ความเร็วตาง ๆ กันทําใหมีแรงอัดเอลทัลปภายนอกเขาสูภายในอาคารเพื่อใหทราบถึงระดับ
เอนทัลปในแตละทิศทางและแตละชวงเวลา ซึ่งจะแบงเปนชวงเวลาการใชงานอาคารดังนี้

ชวงที่ 1 ระหวางเวลา 24.00 น. – 07.00 น.
ชวงที่ 2 ระหวางเวลา 8.00 น. – 16.00 น.
ชวงที่ 3 ระหวางเวลา 17.00 น. – 23.00 น.
4.1.1.3 คํานวณเอลทัลปแตละทิศทาง
ผลของคาเอนทัลปแตละทิศทาง คือ คาพลังงานเอนทัลปที่ไดจากความเร็วลมที่

คิดแรงลมรวมในองศาใกลเคียง ซึ่งสงผลกระทบตอทิศนั้น ๆ โดยจะแบงเปนชวงเวลาในการใชงาน
อาคารเปนสามชวงเวลาดังนี้

ชวงที่ 1 ระหวางเวลา 24.00 น. – 07.00 น.
ชวงที่ 2 ระหวางเวลา 8.00 น. – 16.00 น.
ชวงที่ 3 ระหวางเวลา 17.00 น. – 23.00 น.

4.1.2 ผลของการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอคาพลังงานที่เพิ่มข้ึนผานเขาทางชอง
เปดอาคารเมื่อชองเปดนั้นปด

ผลของตัวแปรที่พิจารณาในสวนนี้ไดแก
4.1.2.1.ภาระการทําความเย็นที่เพิ่มข้ึนจากความรอนรวมที่ผานทางชองเปดของ

อาคาร
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ผลที่ไดทั้งหมดรวมกันจะเปนคาภาระการทําความเย็นรวมรวมที่เครื่องปรับอากาศ
จะตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นใหกับอากาศ ซึ่งมีหนวยเปน Btu /ft 2  เปนผลที่ไดมา
จากการคํานวณจากสมการ

Q     =     ( U  x  A  x  CLTD ) + ( A  x  SC x  SHGF x  CLF )

4.1.2.2. ภาระการทําความเย็นที่เพิ่มข้ึนจากคาการรั่วซึมของอากาศผานทางชอง
เปด

ผลที่ไดจะเปนภาระการทําความเย็นที่ผานเขามาภายในอาคาร ซึ่งจะไดผลเปน 
Btu /ft2 เปนผลมาไดมาจากการคํานวณจากสมการ

สมการการรั่วซึมของอากาศ
   Q      =     4.5 x cfm  x h∆

4.1.1 ผลของการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอคาพลังงานที่เพิ่มขึ้นผานเขา

ทางชองเปดอาคารเมื่อมีการเปด–ปด

4.1.1.1(1) อิทธิพลอิทธิพลของความรอนความชื้นในอากาศที่มีผลตอคา

ระดับพลังงาน(เอลทัลป)ที่เพิ่มขึ้นของตัวแทนจังหวัดแตละภูมิภาค : จังหวัด

กรุงเทพมหานคร ตัวแทนภาคกลาง
จากผลการศึกษาระดับเอนทัลป (Enthalpy) เปนคาเฉลี่ยรายชั่วโมง แตละเดือนของ

กรุงเทพฯ ดังตาราง 4.1(1) – 4.1 (3) และแผนภูมิ 4.1 ไดผลการวิเคราะหดังนี้
ระดับความรอนสัมผัส

ชวงเวลาที่มีระดับความรอนสัมผัสตํ่าของวันจะเปนเวลากลางคืน คือ ชวงเวลาประมาณ 
01.00 – 07.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีอุณหภูมิอากาศต่ําของวัน และมีระดับความรอนสัมผัสสูงตอน
กลางวัน คือ ชวงเวลาประมาณ 9.00 – 17.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีอุณหภูมิอากาศสูงสุดของวัน
ระดับความรอนแฝง

ชวงเวลาที่มีระดับความรอนแฝงต่ําของวันจะเปนตอนกลางวัน คือ ชวงเวลาประมาณ 
10.00 – 18.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีความชื้นสัมพัทธต่ําของวัน และมีระดับความรอนแฝงสูงตอน
กลางคืน คือ ชวงเวลาประมาณ 24.00 – 03.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีความชื้นสัมพัทธสูงของวัน
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ระดับเอนทัลป
จากผลการศึกษาพบวาเวลา 06.00 น. - 07.00 น. ของแทบทุกเดือน (9 – 11 เดือน) เปน

เวลาที่มีระดับเอนทัลปต่ําที่สุดของวัน นั่นหมายความวา ณ เวลา 06.00 น -07.00 น. มีปริมาณ
พลังงานที่ตองใชในการลดความชื้นและลดอุณหภูมิใหกับอากาศต่ํากวาเวลาอื่นของวัน
พบวาชวงเวลาที่มีระดับเอนทัลปสูงของวันเปนเวลา 10.00 – 19.00 น. ของแทบทุกเดือนซึ่งหมาย
ความถึงความตองการในการใชปริมาณพลังงานสูงกวาชวงอื่นๆ ในการลดความชื้นและลด
อุณหภูมิใหกับอากาศ

เดือนพฤศจิกายนและเดือนธันวาคมเวลา 01.00 – 09.00 น. ยังเปนชวงเวลาที่มีระดับเอน
ทัลปภายนอกต่ํากวาระดับเอนทัลปภายใน ซึ่งหากมีการปลอยใหอากาศชวงเวลาดังกลาวนี้เขาสู
ภายในอาคารจะทําเสียพลังงานงานในการปรับลดอุณหภูมิและลดความชื้นใหกับอากาศนอยกวา
ในชวงเดือนอื่น ๆ

เดือนเมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน เปนชวงเดือนที่มีระดับเอนทัลปภายนอกสูงกวา
ชวงเดือนอื่นๆของป ทั้งนี้เนื่องจากเปนชวงฤดูรอนของประเทศไทยนั่นเอง อุณหภูมิอากาศและชวง
เดือนดังกลาวจะสูงมาก ทําใหมีความชื้นในอากาศสูงมากจึง ซึ่งสงผลใหความรอนสัมผัส  และ
ความรอนแฝงสูงขึ้นมาก
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ตาราง 4.1(1) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัด

กรุงเทพมหานครจากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Bangkok Metropolis January

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

10.69 10.52 10.03 9.80 9.73 8.92 8.93 9.82 9.60 10.11 12.58 12.61 13.03 13.11 12.55 12.95 12.18 11.42 11.35 11.78 12.08 11.87 11.18 10.62

Q(Btu/h) 48.10 47.34 45.12 44.09 43.78 40.15 40.19 44.20 43.21 45.52 56.62 56.76 58.64 58.98 56.48 58.28 54.81 51.37 51.08 52.99 54.34 53.41 50.32 47.78

Sensible 6.22 5.83 5.44 5.05 4.86 4.47 4.08 4.67 6.61 8.75 10.30 12.05 13.02 14.19 14.58 14.77 14.00 13.02 11.08 9.14 8.36 7.58 7.19 6.80

Latent 40.35 40.79 39.2 38.79 38.88 36.29 36.93 39.48 37.52 36.44 41.99 39.97 39.46 38.22 35.97 37.73 35.32 33.92 36 39.82 42.33 42.4 40.55 39.44

Bangkok Metropolis Febuary

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

7.562 7.496 7.273 7.047 6.818 6.435 5.984 5.984 6.358 6.886 7.517 7.773 8.353 8.953 8.96 8.96 8.611 8.213 8.074 8.36 8.26 8.295 8.198 7.836

Q(Btu/h) 34.03 33.73 32.73 31.71 30.68 28.96 26.93 26.93 28.61 30.99 33.83 34.98 37.59 40.29 40.32 40.32 38.75 36.96 36.33 37.62 37.17 37.33 36.89 35.26

Sensible 2.333 1.944 1.361 0.778 0.194 -0.583-1.166-1.166 0.778 3.694 7.387 9.72 12.25 14 14.97 14.97 14 12.05 9.72 7.387 5.832 4.86 4.082 3.305

Latent 31.07 31.18 30.78 30.37 29.95 29.04 27.64 27.64 27.33 26.71 25.77 24.55 24.56 25.44 24.5 24.5 23.94 24.14 25.88 29.49 30.62 31.75 32.11 31.3

Bangkok Metropolis March

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

11.4 11.16 11.08 11.18 10.84 10.33 9.997 10.16 10.52 10.73 11.13 11.07 11.27 11.48 11.57 11.12 10.9 10.92 10.78 10.79 10.98 11.18 11.25 11.46

Q(Btu/h) 51.28 50.21 49.87 50.29 48.76 46.49 44.99 45.74 47.34 48.26 50.1 49.82 50.73 51.65 52.05 50.06 49.04 49.15 48.53 48.57 49.42 50.33 50.6 51.58

Sensible 3.348 3.024 2.808 2.7 2.484 2.16 1.944 2.052 3.132 4.752 6.048 7.344 8.208 8.856 9.18 9.396 8.964 8.208 6.912 5.4 4.536 4.104 3.78 3.564

Latent 44.26 43.79 43.86 44.47 43.37 41.73 40.65 41.19 40.79 38.74 38.17 35.55 34.87 34.58 34.39 32.06 31.85 33.32 35.07 37.86 40.27 41.94 42.8 44.15

Bangkok Metropolis April

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

13.22 13.13 13.04 12.94 12.76 12.66 12.56 12.84 13.3 13.55 13.75 14.39 14.61 14.98 14.99 14.45 14.11 13.94 13.51 13.01 12.9 13.07 13.28 13.2

Q(Btu/h) 59.47 59.07 58.66 58.23 57.41 56.97 56.51 57.78 59.85 60.98 61.9 64.75 65.74 67.43 67.44 65.03 63.51 62.71 60.8 58.53 58.06 58.8 59.76 59.41

Sensible 6.221 5.832 5.443 5.054 4.86 4.471 4.082 4.666 6.61 8.748 10.3 12.05 13.02 14.19 14.58 14.77 14 13.02 11.08 9.137 8.359 7.582 7.193 6.804

Latent 52.09 52.09 52.08 52.06 51.46 51.41 51.36 52.02 52.07 50.99 50.31 51.33 51.31 51.78 51.39 48.85 48.15 48.35 48.45 48.2 48.53 50.04 51.38 51.43
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ตารางที่ 4.1(2) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัด
กรุงเทพมหานครจากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Bangkok Metropolis May

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

13.1 13.02 12.67 12.32 11.79 11.62 11.35 11.96 12.44 12.99 13.43 13.59 13.74 14.1 14.08 14.25 14.27 13.94 13.37 12.83 12.9 12.78 13.07 12.996

Q(Btu/h) 58.95 58.6 56.99 55.44 53.06 52.27 51.08 53.82 55.96 58.47 60.43 61.15 61.85 63.44 63.37 64.13 64.21 62.74 60.15 57.75 58.06 57.51 58.8 58.482

Sensible 6.998 6.61 6.221 5.249 4.666 4.471 3.888 5.443 8.165 10.5 12.83 14.19 14.77 14.77 15.16 15.36 14.97 13.8 11.28 8.942 8.359 7.582 7.582 7.1928

Latent 50.79 50.84 49.66 49.12 47.38 46.81 46.24 47.34 46.67 46.76 46.31 45.64 45.73 47.29 46.82 47.37 47.84 47.59 47.62 47.64 48.53 48.78 50.04 50.129

Bangkok Metropolis June

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

12.71 12.58 12.27 12.06 11.67 11.4 11.23 11.7 11.95 12.38 12.72 12.93 13.17 13.61 13.55 13.68 13.7 13.19 12.93 12.53 12.6 12.43 12.63 12.647

Q(Btu/h) 57.18 56.62 55.22 54.27 52.5 51.31 50.52 52.66 53.79 55.69 57.25 58.17 59.27 61.27 60.99 61.55 61.63 59.36 58.17 56.38 56.69 55.94 56.82 56.91

Sensible 5.249 4.666 4.471 4.082 4.082 3.499 3.305 4.277 6.026 7.776 9.72 11.28 12.25 12.64 12.83 12.83 12.44 10.5 9.331 7.582 6.998 6.026 5.638 5.6376

Latent 50.79 50.84 49.66 49.12 47.38 46.81 46.24 47.34 46.67 46.76 46.31 45.64 45.73 47.29 46.82 47.37 47.84 47.59 47.62 47.64 48.53 48.78 50.04 50.129

Bangkok Metropolis July

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

11.18 11.1 10.84 10.5 10.41 10.24 10.84 11.4 11.4 11.24 11.93 11.78 12.09 12.25 12.42 12.76 12.54 11.94 11.8 11.84 11.6 11.52 11.35 10.617

Q(Btu/h) 50.29 49.93 48.78 47.26 46.86 46.1 48.78 51.28 51.29 50.57 53.66 52.99 54.42 55.15 55.88 57.42 56.42 53.73 53.11 53.29 52.18 51.84 51.07 47.778

Sensible 4.935 4.735 4.471 3.8 3.581 3.041 2.91 3.863 5.995 8.052 9.576 11.1 12.05 12.79 12.96 13.22 12.87 10.75 9.03 6.76 6.158 5.707 5.305 5.1234

Latent 43.92 44.51 43.98 42.87 42.88 42.33 43.98 44.26 42.29 40.01 41.47 39.82 40.43 40.95 41.47 43.37 44.56 43.7 45.26 46.02 45.54 45.59 45.03 44.474

Bangkok Metropolis August

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

11.42 10.84 10.33 10.16 9.997 9.498 10.08 10.62 10.9 11.44 11.94 12.26 12.59 12.58 12.92 12.92 12.51 12.19 12.21 11.91 11.84 11.67 11.77 10.617

Q(Btu/h) 51.41 48.76 46.49 45.74 44.98 42.74 45.37 47.8 49.05 51.46 53.72 55.18 56.66 56.62 58.14 58.15 56.31 54.87 54.93 53.59 53.29 52.51 52.96 47.778

Sensible 5.443 4.86 4.471 3.888 3.694 2.916 2.333 3.305 5.443 7.387 10.5 11.86 12.64 13.02 13.41 13.41 12.25 10.3 8.554 7.582 6.61 6.221 6.026 5.832

Latent 44.98 44.47 43.37 41.73 41.19 41.24 39.63 41.22 41.43 40.69 39.9 40.74 41.38 42.43 41.99 43.49 44.67 44.84 45.21 46.26 45.93 46.02 45.46 46.099
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ตารางที่ 4.1(3) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัด
กรุงเทพมหานครจากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Bangkok Metropolis September

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb) 11.18 10.84 10.67 10.58 10.49 9.984 9.889 10.49 10.91 11.47 12.01 11.93 12.27 12.25 12.25 12.59 12.39 12.41 11.92 11.29 11.16 11.52 11.7 11.529

Q(Btu/h) 50.33 48.78 48.02 47.62 47.21 44.93 44.5 47.21 49.11 51.6 54.04 53.66 55.19 55.15 55.15 56.67 55.76 55.84 53.65 50.82 50.21 51.84 52.66 51.882

Sensible 4.277 3.888 3.694 3.305 2.916 2.333 1.944 2.916 4.86 7.387 9.72 11.08 12.25 13.02 13.02 12.25 10.89 9.137 7.582 6.221 5.443 5.249 4.86 4.6656

Latent 45.1 43.98 43.43 43.43 43.42 41.77 41.75 43.42 43.31 43.19 43.21 41.47 41.78 40.95 40.95 43.23 43.72 45.56 45 43.6 43.79 45.59 46.8 46.228

Bangkok Metropolis October

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb) 11.61 11.59 11.66 11.48 11.13 11.09 10.98 10.85 11.78 12.64 12.92 13.05 12.91 12.93 12.93 12.59 12.54 12.54 12.67 12.26 11.67 12.23 12.14 11.96

Q(Btu/h) 52.23 52.14 52.47 51.68 50.1 49.91 49.41 48.83 53.03 56.89 58.15 58.71 58.1 58.17 58.17 56.64 56.42 56.41 57.01 55.15 52.51 55.03 54.64 53.821

Sensible 3.888 3.305 3.11 2.916 2.527 1.944 1.555 1.944 4.082 6.804 9.72 11.28 11.86 12.64 13.02 11.86 10.69 8.942 7.776 6.998 6.026 5.443 5.054 4.2768

Latent 47.36 47.87 48.39 47.81 46.65 47.06 46.96 46 47.94 48.96 47.24 46.21 45.02 44.3 43.9 43.59 44.56 46.32 48.09 47.06 45.46 48.53 48.54 48.525

Bangkok Metropolis November

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb) 6.405 6.104 5.899 5.547 5.847 4.835 4.906 5.593 6.354 6.954 7.31 7.521 7.705 7.652 8.117 7.569 7.419 7.516 7.653 7.063 7.138 6.816 6.74 10.617

Q(Btu/h) 28.82 27.47 26.55 24.96 26.31 21.76 22.07 25.17 28.59 31.29 32.9 33.84 34.67 34.43 36.53 34.06 33.38 33.82 34.44 31.78 32.12 30.67 30.33 47.778

Sensible 3.888 3.305 3.11 2.916 2.527 1.944 1.555 1.944 4.082 6.804 9.72 11.28 11.86 12.64 13.02 11.86 10.69 8.942 7.776 6.998 6.026 5.443 5.054 4.2768

Latent 25.57 25.91 25.61 25.3 24.52 26.05 22.95 22.87 22.77 22.99 22.9 22.31 22.07 21.71 21.08 22.94 21.31 22.21 24.59 26.57 25.14 26.45 25.82 26.265

Bangkok Metropolis December

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb) 6.672 6.572 6.326 6.077 5.724 5.892 5.012 5.083 5.549 6.487 7.132 7.621 7.876 8.105 8.051 8.516 8.057 7.862 7.872 7.964 7.374 7.449 7.172 7.0069

Q(Btu/h) 30.02 29.57 28.47 27.35 25.76 26.51 22.55 22.87 24.97 29.19 32.09 34.29 35.44 36.47 36.23 38.32 36.26 35.38 35.42 35.84 33.18 33.52 32.27 31.531

Sensible 3.888 3.11 2.333 1.555 0.778 0 -0.778 -0.389 1.75 5.638 8.554 11.28 12.64 14 14.39 14.58 14.19 12.44 10.11 8.554 7.387 6.415 5.832 4.6656

Latent 24.94 26.46 26.81 26.06 25.3 25.51 24.71 25.6 25.47 24.28 23.31 23.87 22.53 22.44 23.26 22.14 22.85 23.55 25.41 25.87 27.01 27.22 27.07 26.707
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กุมภาพัมกราค มีนาคม

เมษายน พฤษภาค มิถุนายน

กรกฎาค สิงหาค กันยาย

ตลาค พฤศจิกายน ธันวาคตุลาคม

แผนภูมิ 4.1 แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วันของแตละเดือนที่ตองใชในการลดความชื้นและลดอุณหภูมิให
กับอากาศของกรุงเทพมหานคร
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4.1.1.1(2) อิทธิพลอิทธิพลของความรอนความชื้นในอากาศที่มีผลตอคา

ระดับพลังงาน(เอลทัลป)ที่เพิ่มขึ้นของตัวแทนจังหวัดแตละภูมิภาค : จังหวัดเชียงใหมตัว

แทนภาคเหนือ
จากผลการศึกษาระดับเอนทัลป (Enthalpy) เปนคาเฉลี่ยรายชั่วโมง แตละเดือนของ

จังหวัดเชียงใหม ดังตาราง 4.2(1) – 4.2(3) และแผนภูมิ 4.2 ไดผลการวิเคราะหดังนี้
ระดับความรอนสัมผัส

ชวงเวลาที่มีระดับความรอนสัมผัสตํ่าของวันจะเปนเวลากลางคืน คือ ชวงเวลาประมาณ
24.00 – 07.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีอุณหภูมิอากาศต่ําของวัน และมีระดับความรอนสัมผัสสูงตอน
กลางวัน คือ ชวงเวลาประมาณ 11.00 – 17.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีอุณหภูมิอากาศสูงของวัน
ระดับความรอนแฝง

ชวงเวลาที่มีระดับความรอนแฝงต่ําของวันจะเปนตอนกลางวัน คือ ชวงเวลาประมาณ
10.00 – 15.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีความชื้นสัมพัทธต่ําของวัน ชวงเดือนพฤษภาคม – กรกฎาคมจะมี
ระดับความรอนแฝงสูงเกือบตลอดวัน เนื่องจากเขาสูฤดูฝน ปริมาณไอน้ําในอากาศสูง
ระดับเอนทัลป

จากการศึกษาพบวาเวลา 06.00 น. – 07.00 น. ของทุกเดือนเปนเวลาที่มีระดับเอนทัลปต่ํา
ที่สุดของวัน นั่นหมายความวา ณ เวลา 06.00 น. – 07.00 น.  มีปริมาณพลังงานที่ตองใชในการลด
ความชื้นและลดอุณหภูมิใหกับอากาศต่ํากวาเวลาอื่นของวัน

ชวงเวลาที่มีระดับเอนทัลปสูงของวันเปนเวลา 10.00 – 19.00 น. ของแทบทุกเดือน ซึ่ง
หมายความถึงความตองการในการใชปริมาณพลังงานสูงกวาชวงอื่นๆ ในการลดความชื้นและลด
อุณหภูมิใหกับอากาศ และจะมีระดับเอนทัลปสูงที่สุดชวงเวลา 14.00 น.ของเกือบทุกเดือน
เดือนที่มีระดับเอนทัลปภายนอกต่ํากวาภายในอาคาร ไดแก เดือนพฤศจิกายน ธันวาคม มกราคม
และกุมภาพันธ เวลา 10.00 – 20.00 น. เปนชวงเวลาที่มีความเหมาะสมในการปลอยใหอากาศ
ภายนอกเขาสูภายในอาคาร  ซึ่งจะไมมีการใชพลังงานในการลดอุณหภูมิและลดความชื้นใหกับ
อากาศ เดือนพฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม และ สิงหาคม เปนชวงเดือนที่มีระดับเอนทัลปภาย
นอกสูงกวาชวงเดือนอื่นๆของป ทั้งนี้เนื่องจากเปนชวงฤดูฝนของประเทศไทย  ทําใหมีความชื้น
สัมพัทธสูงมากสงผลใหความชื้นในอากาศสูงตาม ซึ่งมีผลตอปริมาณความรอนแฝงเพิ่มสูงขึ้น
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ตารางที่ 4.2(1) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัด
เชียงใหมจากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Chiangmai January

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb) -2.396 -2.65 -2.928 -3.307 -3.609 -3.95 -4.283 -4.426 -3.517 -1.872 -1.126 -0.734 -0.211 0.229 0.208 -0.422 0.162 0.024 0.824 -0.087 -0.841 -1.216 -1.612 -2.063

Q(Btu/h) -10.78 -11.93 -13.18 -14.88 -16.24 -17.78 -19.27 -19.92 -15.82 -8.426 -5.068 -3.303 -0.95 1.031 0.935 -1.901 0.728 0.107 3.709 -0.389 -3.786 -5.471 -7.253 -9.283

Sensible -11.61 -12.75 -14.24 -15.36 -16.1 -17.19 -17.92 -18.32 -16.24 -10.93 -6.334 -1.486 1.737 4.785 6.998 7.481 8.955 8.29 3.587 -1.925 -4.277 -5.826 -7.876 -10.22

Latent 1.04 1.058 1.321 0.776 0.179 -0.241 -0.995 -1.226 0.721 2.682 1.369 -1.757 -2.672 -3.774 -6.077 -9.337 -8.229 -8.175 0.05 1.547 0.566 0.462 0.767 1.1175

Chiangmai Febuary

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb) -1.199 -1.721 -2.162 -2.307 -2.64 -2.909 -3.05 -3.326 -2.425 -1.205 -0.296 0.229 0.862 1.145 0.989 0.846 0.853 1.073 1.097 0.442 -0.104 -0.279 -0.382 -0.707

Q(Btu/h) -5.394 -7.744 -9.728 -10.38 -11.88 -13.09 -13.73 -14.97 -10.91 -5.424 -1.33 1.032 3.879 5.152 4.451 3.807 3.838 4.827 4.938 1.987 -0.468 -1.257 -1.718 -3.183

Sensible -7.354 -8.446 -10.28 -10.89 -12.05 -13.2 -13.84 -14.54 -12.39 -7.95 -3.131 1.85 5.209 8.185 10.46 11.25 11.26 10.5 7.307 1.743 -0.791 -1.797 -3.472 -5.544

Latent 2.073 0.855 0.746 0.713 0.399 0.364 0.382 -0.139 1.701 2.643 1.831 -0.839 -1.404 -3.128 -6.086 -7.498 -7.481 -5.758 -2.462 0.206 0.332 0.565 1.793 2.4317

Chiangmai March

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb) 0.464 0.295 -0.032 -0.392 -0.702 -0.99 -1.226 -1.43 -0.237 1.064 1.948 3.129 3.454 3.761 3.871 3.735 3.389 3.345 3.589 2.617 1.838 1.786 1.451 0.9472

Q(Btu/h) 2.088 1.326 -0.145 -1.766 -3.158 -4.456 -5.517 -6.436 -1.068 4.788 8.768 14.08 15.54 16.92 17.42 16.81 15.25 15.05 16.15 11.78 8.27 8.038 6.528 4.2622

Sensible -3.405 -4.841 -5.782 -6.948 -7.876 -9.181 -10.09 -11.07 -8.115 -3.11 1.58 5.838 9.312 12.09 14.25 15.48 15.45 14.77 12.18 6.221 3.424 2.088 0.113 -2.063

Latent 5.47 6.164 5.661 5.239 4.801 4.835 4.705 4.791 7.102 7.829 7.028 7.971 5.922 4.497 2.828 0.997 -0.495 -0.006 3.651 5.329 4.69 5.801 6.301 6.2595

Chiangmai April

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb) 6.132 5.698 5.509 5.386 5.265 5.14 4.882 5.179 6.017 6.749 7.307 8.337 8.873 8.877 8.742 8.481 8.265 8.003 8.24 7.391 6.88 6.482 6.238 6.254

Q(Btu/h) 27.59 25.64 24.79 24.24 23.69 23.13 21.97 23.3 27.08 30.37 32.88 37.51 39.93 39.95 39.34 38.17 37.19 36.01 37.08 33.26 30.96 29.17 28.07 28.143

Sensible 2.391 1.568 0.408 -0.499 -1.199 -1.75 -2.579 -2.171 1.102 4.517 6.862 9.999 12.47 14.55 16.57 16.72 16.61 15.26 12.95 9.156 6.772 5.482 4.303 3.5057

Latent 24.69 23.61 23.94 24.32 24.49 24.5 24.19 25.09 25.49 25.28 25.37 26.75 26.62 24.55 21.92 20.62 19.78 19.99 23.35 23.43 23.58 23.12 23.24 24.109
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ตารางที่ 4.2(2) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัด
เชียงใหมจากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Chiangmai May

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

10.25 9.981 9.234 8.592 8.06 7.787 7.196 7.158 8.233 9.609 10.23 11.51 12.69 14.14 14.85 15.32 16.68 15.87 15.32 13.31 12.2 11.9 11.26 10.955

Q(Btu/h) 46.13 44.91 41.55 38.66 36.27 35.04 32.38 32.21 37.05 43.24 46.04 51.8 57.1 63.64 66.8 68.96 75.04 71.41 68.94 59.92 54.92 53.57 50.67 49.295

Sensible -0.32 -1.085 -1.63 -2.132 -2.377 -2.916 -3.098 -2.082 0.671 3.054 5.161 7.72 9.256 10.08 11.49 10.86 8.967 8.177 6.139 4.283 2.979 1.693 0.953 0.2446

Latent 42.89 42.53 40.41 38.5 36.85 36.21 34.43 33.85 35.29 37.9 38.27 40.74 43.41 47.7 48.74 50.69 56.75 54.58 54.5 49.53 47.06 47.05 45.41 44.867

Chiangmai June

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

9.999 9.761 9.207 8.742 8.332 8.054 7.605 7.677 8.497 9.569 10.03 10.91 11.79 13.02 13.32 13.92 15.21 14.37 14.17 12.64 11.6 11.4 10.95 10.581

Q(Btu/h) 44.99 43.93 41.43 39.34 37.49 36.24 34.22 34.55 38.24 43.06 45.16 49.11 53.08 58.59 59.93 62.65 68.46 64.65 63.75 56.88 52.21 51.32 49.25 47.615

Sentsible 0.201 -0.48 -0.804 -0.94 -1.108 -1.685 -1.892 -1.004 1.153 3.246 4.912 6.299 7.491 8.592 8.858 9.558 9.195 7.666 6.875 5.139 3.065 2.223 1.84 0.7906

Latent 36.64 35.96 35.26 34.71 34.45 33.97 34.26 34.76 34.51 33.86 33.51 33.42 34.4 35.08 35.04 35.66 36.24 37.18 37.82 38.23 37.83 36.99 37.52 36.937

Chiangmai July

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

9.032 9.024 8.766 8.448 8.344 8.246 8.107 8.554 9.154 9.076 9.63 10.03 10.55 10.79 11.16 11.18 11.06 10.78 10.76 10.48 10.26 9.928 9.661 9.529

Q(Btu/h) 40.65 40.61 39.45 38.01 37.55 37.11 36.48 38.49 41.19 40.84 43.34 45.15 47.47 48.55 50.21 50.33 49.79 48.5 48.43 47.15 46.18 44.68 43.48 42.881

Sensible -0.05 -0.558 -1.148 -1.656 -1.931 -2.258 -2.483 -1.624 1.01 2.853 4.49 6.158 7.983 8.848 9.036 9.281 8.892 7.462 5.788 4.17 2.671 1.662 0.922 0.5518

Latent 39.99 40.47 39.93 39.03 38.86 38.75 38.37 39.47 39.45 37.23 38.02 38.11 38.53 38.71 40.14 40.02 39.88 40.07 41.7 42.09 42.65 42.21 41.78 41.572

Chiangmai August

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

9.61 9.504 9.428 9.089 9.007 8.864 8.542 8.499 8.862 9.013 9.816 10.46 10.82 11.2 12.78 12.27 11.17 11.8 12.32 11.13 10.68 10.85 10.3 10.046

Q(Btu/h) 43.24 42.77 42.43 40.9 40.53 39.89 38.44 38.25 39.88 40.56 44.17 47.09 48.69 50.41 57.5 55.22 50.24 53.11 55.45 50.09 48.08 48.81 46.36 45.207

Sensible 0.608 -0.013 -0.395 -0.922 -1.173 -1.549 -1.982 -1.687 0.671 2.778 4.709 6.666 8.303 9.337 10.91 10.54 9.011 8.648 7.55 4.91 3.148 2.69 1.643 1.135

Latent 41.87 42.03 42.09 41.12 41.02 40.77 39.78 39.29 38.5 37.03 38.62 39.49 39.4 40.04 45.4 43.52 40.21 43.38 46.79 44.22 44.04 45.22 43.88 43.264
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ตารางที่ 4.2(3) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัด
เชียงใหมจากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Chiangmai September

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 6.85 5.38 5.297 5.221 5.166 5.103 5.047 5.31 5.79 6.272 6.769 7.374 7.702 7.807 7.903 7.929 7.868 7.959 7.818 7.719 6.904 7.303 7.088 6.9966

Q(Btu/h)
30.83 24.21 23.84 23.5 23.25 22.96 22.71 23.9 26.06 28.22 30.46 33.18 34.66 35.13 35.56 35.68 35.41 35.81 35.18 34.74 31.07 32.86 31.89 31.485

Sensible
-1.944 -3.694 -3.875 -4.107 -4.296 -4.584 -4.647 -4.195 -2.132 0.219 2.308 4.804 6.497 7.475 7.939 7.168 6.415 4.772 3.361 1.819 0.627 -0.075 -0.84 -1.336

Latent
45.1 43.98 43.43 43.43 43.42 41.77 41.75 43.42 43.31 43.19 43.21 41.47 41.78 40.95 40.95 43.23 43.72 45.56 45 43.6 43.79 45.59 46.8 46.228

Chiangmai Octoberber (ไมมีขอมูล)

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 11.61 11.59 11.66 11.48 11.13 11.09 10.98 10.85 11.78 12.64 12.92 13.05 12.91 12.93 12.93 12.59 12.54 12.54 12.67 12.26 11.67 12.23 12.14 11.96

Q(Btu/h)
                        

Sensible
                        

Latent
                        

Chiangmai November

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 1.597 0.031 -0.259 -0.483 -0.738 -1.03 -1.117 -1.177 0.25 1.583 2.131 3.103 3.872 3.664 3.679 3.737 3.527 3.889 3.569 2.966 2.575 2.215 2.042 1.744

Q(Btu/h)
7.187 0.139 -1.167 -2.174 -3.321 -4.636 -5.027 -5.297 1.126 7.123 9.589 13.96 17.42 16.49 16.56 16.81 15.87 17.5 16.06 13.35 11.59 9.969 9.191 7.8478

Sensible
-8.347 -10.86 -11.66 -12.21 -12.71 -13.39 -13.66 -13.83 -10.46 -6.051 -1.367 2.508 4.898 6.246 7.644 8.096 7.55 6.108 -0.226 -2.132 -3.487 -4.597 -5.939 -7.412

Latent
15.47 11.06 10.58 10.14 9.515 8.907 8.793 8.692 11.63 13.09 10.8 11.2 12.19 9.92 8.587 8.386 8.009 11.05 16.01 15.26 14.9 14.42 15.01 15.178

Chiangmai December

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 1.227 0.101 -0.218 -0.509 -0.781 -1.087 -1.25 -1.34 -0.105 1.2 1.779 2.792 3.696 3.584 3.648 3.766 3.677 4.011 3.652 2.766 2.255 1.927 1.831 1.4068

Q(Btu/h)
5.522 0.453 -0.981 -2.289 -3.514 -4.893 -5.624 -6.029 -0.473 5.401 8.003 12.56 16.63 16.13 16.42 16.95 16.55 18.05 16.43 12.45 10.15 8.67 8.24 6.3305

Sensible
-9.971 -10.55 -11.48 -12.32 -12.9 -13.65 -14.25 -14.54 -12.02 -7.732 -2.916 1.141 4.126 5.895 7.506 8.228 8.209 6.647 0.138 -3.01 -4.891 -5.863 -6.867 -8.892

Latent
12.35 12.68 12.09 11.3 10.81 9.939 9.266 8.86 11.55 12.91 12.65 12.3 11.93 9.284 6.249 5.095 4.519 6.888 13.92 13.21 12.64 12.89 12.87 12.994
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แผนภูมิ 4.2 แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วันของแตละเดือนที่ตองใชในการลดความชื้นและลดอุณหภูมิให
กับอากาศของเชียงใหม

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

(Btu/h)/cfm

มกราคม

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

(Btu/h)/cfm

กุมภาพันธ

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

(Btu/h)/cfm

มีนาคม

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

 (Btu/h)/cfm

เมษายน
-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

(Btu/h)/cfm

พฤษภาคม
-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

(Btu/h)/cfm

มิถุนายน

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

(Btu/h)/cfm

กรกฎาคม
-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

(Btu/h)/cfm

สิงหาคม
-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

 (Btu/h)/cfm

  กันยายน

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

(Btu/h)/cfm

พฤศจิกายน
-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

(Btu/h)/cfm

ธันวาคม



71

4.1.1.1(3) อิทธิพลอิทธิพลของความรอนความชื้นในอากาศที่มีผลตอคา
ระดับพลังงาน(เอลทัลป)ที่เพิ่มขึ้นของตัวแทนจังหวัดแตละภูมิภาค : จังหวัดอุบลราชธานี
ตัวแทนภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

จากผลการศึกษาระดับเอนทัลป (Enthalpy) เปนคาเฉลี่ยรายชั่วโมง แตละเดือนของ
อุบลราชธานีดัง  ตาราง 4.3(ก) – 4.3 (ค)  และแผนภูมิ 4.3 ไดผลการวิเคราะหดังนี้
ระดับความรอนสัมผัส

ชวงเวลาที่มีระดับความรอนสัมผัสตํ่าของวันจะเปนเวลากลางคืน คือ ตั้งแตชวงเวลา
ประมาณ 22.00 น. – 07.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีอุณหภูมิอากาศต่ําของวัน และมีระดับความรอน
สัมผัสสูงตอนกลางวัน คือ ชวงเวลาประมาณ 11.00 – 18.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีอุณหภูมิอากาศสูง
ของวัน
ระดับความรอนแฝง

ชวงเวลาที่มีระดับความรอนแฝงต่ําของวันจะเปนตอนกลางวัน คือ ชวงเวลาประมาณ 
11.00 – 18.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีความชื้นสัมพัทธต่ําของวัน และมีระดับความรอนแฝงสูงชวงเวลา
ประมาณ 20.00 – 06.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีอุณหภูมิอากาศต่ําและมีความชื้นสัมพัทธสูงของวัน
ระดับเอนทัลป

จากผลการศึกษาพบวาเวลา 07.00 น. ของทุกเดือนเปนเวลาที่มีระดับเอนทัลปต่ําที่สุดของ
วัน นั่นคือ ณ เวลา 07.00 น. มีปริมาณพลังงานที่ตองใชในการลดความชื้นและลดอุณหภูมิใหกับ
อากาศต่ํากวาเวลาอื่นของวัน

ชวงเวลาที่มีระดับเอนทัลปสูงของวันเปนเวลา 11.00 – 20.00 น. ของแทบทุกเดือนซึ่ง
หมายความถึงความตองการในการใชปริมาณพลังงานในการลดความชื้น และลดอุณหภูมิใหกับ
อากาศสูงกวาชวงอื่นๆ เดือนพฤศจิกายน ธันวาคม มกราคม และกุมภาพันธ เวลาประมาณ    
01.00 น. – 7.00 น. ยังเปนชวงเวลาที่มีระดับเอนทัลปภายนอกต่ํากวาเอนทัลปภายใน ซึ่งหากมี
การปลอยใหอากาศชวงดังกลาวนี้เขาสูภายในอาคาร จะทําใหไมมีการใชพลังงานในการลด
อุณหภูมิ และลดความชื้นใหกับอากาศ  เดือนเมษายน - กันยายน เปนชวงเดือนที่มีระดับเอนทัลป
ภายนอกสูงกวาชวงเดือนอื่นๆของป ทั้งนี้เนื่องจากเปนชวงฤดูฝน ความชื้นสัมพัทธสูง ทําให
ความชื้นในอากาศสูงมากตาม ซึ่งสงผลใหความรอนแฝงเพิ่มสูงขึ้นมาก กระทั่งทําใหระดับเอนทัลป
สูงกวาในชวงฤดูรอน
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ตารางที่ 4.3(1) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัด
อุบลราชธานีจากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Ubonratchatanii January

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 2.46 2.466 2.105 1.863 1.583 1.276 0.909 0.754 1.918 3.279 4.245 4.98 5.212 5.147 4.886 5.014 4.971 4.595 4.879 4.909 4.216 3.555 3.18 2.8406

Q(Btu/h)
11.07 11.1 9.471 8.385 7.124 5.743 4.091 3.392 8.63 14.76 19.1 22.41 23.45 23.16 21.99 22.56 22.37 20.68 21.96 22.09 18.97 16 14.31 12.783

Sensible
-5.036 -5.776 -6.898 -7.732 -8.466 -9.319 -10.02 -10.21 -6.948 -2.107 1.837 5.863 8.83 10.59 11.81 12.37 12.25 10.51 6.578 4.264 1.662 -0.577 -2.784 -3.894

Latent
15.95 16.72 16.26 16.03 15.53 15.03 14.11 13.61 15.48 16.62 16.92 16.11 14.16 12.1 9.738 9.742 9.674 9.756 14.95 17.41 16.97 16.3 16.87 16.483

Ubonratchatanii Febuary

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 1.695 1.227 0.964 0.53 0.495 0.187 -0.091 -0.313 0.662 1.966 3.377 4.596 5.293 5.256 5.264 5.468 5.593 5.138 4.787 4.452 3.438 3.344 2.469 1.9924

Q(Btu/h)
7.627 5.524 4.338 2.385 2.228 0.841 -0.41 -1.411 2.98 8.847 15.2 20.68 23.82 23.65 23.69 24.61 25.17 23.12 21.54 20.03 15.47 15.05 11.11 8.966

Sentsible
-4.78 -6.261 -7.153 -8.446 -9.318 -10.17 -10.88 -11.27 -8.098 -3.761 0.798 5.155 8.386 10.92 11.74 12.32 12.48 10.87 7.823 5.376 2.373 0.69 -1.676 -3.499

Latent
12.3 11.72 11.45 10.83 11.56 11.05 10.53 9.939 11.07 12.48 14.13 15.13 14.96 12.25 11.46 11.79 12.17 11.79 13.29 14.27 12.82 14.09 12.6 12.33

Ubonratchatanii March

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 7.69 7.103 6.911 6.625 6.379 6.274 5.926 5.627 6.853 7.934 8.438 8.805 9.443 9.413 9.893 9.938 9.406 9.602 9.434 9.028 9.194 9.135 8.276 7.9268

Q(Btu/h)
34.61 31.96 31.1 29.81 28.71 28.23 26.67 25.32 30.84 35.7 37.97 39.62 42.49 42.36 44.52 44.72 42.33 43.21 42.45 40.63 41.37 41.11 37.24 35.671

Sensible
3.612 1.95 1.016 0.201 -0.646 -1.38 -1.781 -1.819 1.649 5.431 9.231 12.58 14.87 16.74 17.83 18.76 18.67 16.99 14.6 12.25 10.01 7.876 6.44 4.9227

Latent
30.34 29.43 29.53 29.09 28.86 29.14 28 26.72 28.63 29.58 27.97 26.22 26.71 24.7 25.72 24.99 22.73 25.29 26.95 27.53 30.51 32.41 30.07 30.065

Ubonratchatanii April

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 11.78 11.58 11.44 11.3 11.14 11.04 10.97 11.08 11.79 12.35 12.85 13.4 13.64 13.99 14.23 14.27 14.14 13.82 13.29 12.96 12.66 12.38 12.17 11.975

Q(Btu/h)
53.03 52.09 51.47 50.86 50.13 49.69 49.35 49.86 53.07 55.59 57.82 60.29 61.39 62.93 64.03 64.23 63.61 62.21 59.82 58.3 56.95 55.69 54.78 53.887

Sensible
4.685 3.745 3.117 2.508 1.776 1.328 0.985 1.503 4.73 7.258 9.5 11.98 13.09 14.64 15.74 15.94 15.32 13.91 11.51 9.979 8.625 7.361 6.448 5.5469

Latent
39.33 38.55 37.98 37.09 37.08 36.73 37.16 37.27 38.39 38.19 37.52 36.84 35.87 35.33 33.6 34.3 33.81 34.75 35.77 38.25 39.44 39.61 39.28 38.647
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ตารางที่ 4.3(2) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัด
อุบลราชธานีจากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Ubonratchatanii May

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 10.46 10.45 10.28 10.06 9.943 9.828 9.837 10.22 10.79 11.27 11.96 11.72 11.72 12.08 11.74 11.54 11.47 11.58 11.83 11.65 11.46 11.08 10.97 10.748

Q(Btu/h)
47.07 47.02 46.25 45.28 44.74 44.23 44.27 46 48.58 50.72 53.81 52.75 52.74 54.37 52.84 51.94 51.63 52.09 53.24 52.41 51.55 49.88 49.37 48.367

Sensible
2.106 1.776 1.27 0.81 0.531 0.318 0.201 1.128 3.57 5.851 8.411 9.966 12.07 12.31 13.06 12.65 12.55 9.947 8.398 6.584 5.372 4.18 3.48 2.6633

Latent
44.11 44.39 44.16 43.66 43.42 43.13 43.29 44.05 44.1 43.88 44.31 41.7 39.56 40.91 38.65 38.19 37.99 41.07 43.77 44.8 45.18 44.75 44.96 44.813

Ubonratchatanii June

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 10.38 10.3 10.13 9.932 9.855 9.753 9.802 10.35 10.8 11.15 11.63 11.41 11.3 11.69 11.34 11.41 11.19 11.53 11.63 11.47 11.17 10.84 10.85 10.635

Q(Btu/h)
46.7 46.37 45.59 44.69 44.35 43.89 44.11 46.59 48.59 50.17 52.34 51.33 50.85 52.6 51.01 51.35 50.34 51.89 52.33 51.59 50.25 48.8 48.83 47.858

Sensible
1.315 0.713 0.188 -0.188 -0.285 -0.447 -0.389 1.264 3.149 4.886 6.564 8.152 9.811 10.17 10.86 11.64 10.87 9.318 7.083 5.359 3.681 2.702 2.527 1.7366

Latent
40.63 39.43 38.22 38.68 39.03 39.03 39.19 40.49 38.92 37.59 37.25 34.35 33.07 32.56 31.36 29.55 31.15 31.53 34.94 39.19 42.08 40.49 41.65 41.676

Ubonratchatanii July

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 9.391 9.235 9.268 8.887 8.87 8.627 8.684 9.488 9.307 9.529 9.868 9.456 9.295 9.569 9.522 9.391 9.419 9.249 9.434 9.72 9.943 9.689 9.753 9.591

Q(Btu/h)
42.26 41.56 41.71 39.99 39.92 38.82 39.08 42.7 41.88 42.88 44.4 42.55 41.83 43.06 42.85 42.26 42.39 41.62 42.45 43.74 44.74 43.6 43.89 43.16

Sensible
0.868 0.583 0.395 -0.253 -0.272 -0.454 -0.557 0.972 2.508 4.231 6.175 7.588 8.703 9.921 11.07 11.34 10.8 8.742 6.091 4.439 2.773 2.184 1.73 1.2938

Latent
40.64 40.24 40.58 39.55 39.5 38.61 38.96 40.96 38.6 37.84 37.36 34.12 32.28 32.26 30.89 30.04 30.71 32.04 35.53 38.47 41.14 40.62 41.36 41.092

Ubonratchatanii August

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 10.5 10.17 9.964 9.912 9.895 9.971 9.887 10.61 10.75 10.73 10.95 10.92 10.82 11.22 10.85 10.87 11.58 10.73 10.48 11.33 11.44 11.31 11.22 10.834

Q(Btu/h)
47.24 45.75 44.84 44.61 44.53 44.87 44.49 47.75 48.39 48.29 49.27 49.15 48.71 50.5 48.81 48.89 52.12 48.27 47.17 51 51.47 50.9 50.49 48.753

Sensible
1.768 1.16 0.778 0.633 0.426 0.176 0.082 1.461 3.769 5.832 7.45 9.099 10.13 10.91 11.11 11.21 11.35 9.632 7.249 5.581 4.415 3.317 3.054 2.383

Latent
44.62 43.77 43.27 43.18 43.32 43.91 43.63 45.43 43.72 41.52 40.84 39.05 37.58 38.55 36.68 36.66 39.68 37.65 38.99 44.43 46.08 46.63 46.5 45.478
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ตารางที่ 4.3(3) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัด
อุบลราชธานีจากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Ubonratchatanii September

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 9.244 7.565 7.286 6.944 7.082 7.023 7.025 7.72 7.711 7.963 8.002 7.849 7.576 8.057 8.412 7.902 8.682 8.414 8.663 9.22 9.248 9.479 9.453 9.3323

Q(Btu/h)
41.6 34.04 32.79 31.25 31.87 31.6 31.61 34.74 34.7 35.84 36.01 35.32 34.09 36.26 37.86 35.56 39.07 37.86 38.98 41.49 41.62 42.66 42.54 41.995

Sensible
-0.044 -1.9 -2.245 -2.728 -2.822 -2.935 -3.054 -1.63 0.853 3.368 4.91 7.023 7.939 8.93 7.933 6.641 6.948 5.368 3.204 2.032 1.361 0.665 0.652 0.2885

Latent
40.92 35.38 34.49 33.47 34.18 34.03 34.16 35.79 33.23 31.8 30.41 27.6 25.48 26.6 29.17 28.22 31.35 31.76 35.05 38.71 39.51 41.24 41.13 40.97

Ubonratchatanii October

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 7.681 7.887 7.701 7.166 7.084 6.887 6.793 7.412 7.783 7.955 8.332 8.221 8.105 8.577 8.158 8.296 8.597 7.981 8.252 8.608 8.532 8.436 8.161 7.8244

Q(Btu/h)
34.56 35.49 34.65 32.25 31.88 30.99 30.57 33.35 35.02 35.8 37.49 37 36.47 38.6 36.71 37.33 38.68 35.92 37.13 38.74 38.4 37.96 36.73 35.21

Sensible
-1.066 -1.185 -1.637 -2.258 -2.615 -2.929 -3.142 -1.775 1.204 3.781 5.863 7.525 8.61 9.726 9.745 9.444 8.792 6.71 3.926 2.251 1.361 0.796 0.082 -0.307

Latent
35.04 36.08 35.71 33.97 33.97 33.42 33.22 34.57 33.19 31.34 30.9 28.74 27.13 28.09 26.22 27.13 29.11 28.5 32.51 35.78 36.35 36.49 36 34.908

Ubonratchatanii November

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 2.164 0.519 0.342 0.203 0.117 0.018 0.005 0.43 1.926 2.86 3.354 3.993 4.11 4.251 4.324 4.224 4.075 3.945 3.658 3.541 3.276 2.985 2.402 2.2714

Q(Btu/h)
9.736 2.336 1.541 0.914 0.528 0.081 0.023 1.934 8.668 12.87 15.09 17.97 18.49 19.13 19.46 19.01 18.34 17.75 16.46 15.93 14.74 13.43 10.81 10.221

Sensible
-5.757 -8.384 -9.036 -9.745 -10.03 -10.51 -10.72 -9.444 -4.822 -0.847 2.791 5.857 7.557 9.162 9.432 9.149 8.397 5.757 2.019 -0.188 -1.555 -2.834 -4.176 -5.174

Latent
15.36 10.72 10.6 10.7 10.6 10.65 10.8 11.4 13.37 13.5 12.02 11.76 10.58 9.59 9.639 9.483 9.582 11.66 14.14 15.85 16.05 16.05 14.83 15.253

Ubonratchatanii December

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 9.557 9.389 9.216 9.071 8.926 8.818 8.72 8.719 9.456 10.38 11.32 11.98 12.56 12.96 13.12 13.21 13.01 12.52 11.76 11.24 10.86 10.45 10.06 9.7911

Q(Btu/h)
43.01 42.25 41.47 40.82 40.17 39.68 39.24 39.24 42.55 46.69 50.93 53.9 56.5 58.31 59.03 59.44 58.54 56.34 52.93 50.59 48.88 47.02 45.28 44.06

Sensible
-5.387 -6.146 -6.929 -7.582 -8.24 -8.729 -9.168 -9.174 -5.845 -1.681 2.571 5.562 8.177 9.99 10.72 11.13 10.22 8.014 4.59 2.239 0.514 -1.348 -3.098 -4.327

Latent
17.98 17.98 17.54 16.88 16.57 16.43 15.94 15.57 16.9 18.7 19.37 19.6 19.31 18.13 17.25 17.72 17.38 19.6 22.19 19.4 18.98 19.22 17.97 17.846
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แผนภูมิ 4.3 แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วันของแตละเดือนที่ตองใชในการลดความชื้นและลดอุณหภูมิให
กับอากาศของอุบลราชธานี
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กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน

ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม
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4.1.1.1(4) อิทธิพลอิทธิพลของความรอนความชื้นในอากาศที่มีผลตอคา

ระดับพลังงาน(เอลทัลป)ที่เพิ่มขึ้นของตัวแทนจังหวัดแตละภูมิภาค : จังหวัดสงขลาตัว

แทนภาคใต

จากผลการศึกษาระดับเอนทัลป (Enthalpy) เปนคาเฉลี่ยรายชั่วโมง แตละเดือนของ
สงขลา ดังตาราง 4.4(1) -  4.4(3) และแผนภูมิ 4.4 ไดผลการวิเคราะหดังนี้
ระดับความรอนสัมผัส

ชวงเวลาที่มีระดับความรอนสัมผัสตํ่าของวันจะเปนเวลากลางคืน คือ ชวงเวลาประมาณ
23.00 น. – 07.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีอุณหภูมิอากาศต่ําของวัน และมีระดับความรอนสัมผัสสูงตอน
กลางวัน คือ ชวงเวลาประมาณ 10.00 น. – 16.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีอุณหภูมิอากาศสูงของวันนั่น
เอง
ระดับความรอนแฝง

เนื่องจากเปนจังหวัดชายฝงทะเลจึงไดรับอิทธิพลการพัดพาความชื้นจากทะเลสูง ชวงเวลา
ที่มีระดับความรอนแฝงต่ําของวันจะเปนตอนกลางคืน คือ ชวงเวลาประมาณ22.00น. – 07.00 น.
เปนชวงเวลาที่ไมคอยมีการพัดของกระแสลม และมีระดับความรอนแฝงสูงตอนกลางวัน คือชวง
เวลาประมาณ 10.00 – 16.00 น. เปนชวงที่มีความเร็วลมสูงกวาชวงอื่นของวัน
ระดับเอนทัลป

จากผลการศึกษาพบวาเวลา 07.00 น. ของทุกเดือนเปนเวลาที่มีระดับเอนทัลปต่ําที่สุดของ
วัน ณ เวลา 07.00 น. เปนชวงที่มีปริมาณพลังงานที่ตองใชในการลดความชื้นและลดอุณหภูมิให
กับอากาศต่ํากวาเวลาอื่นของวัน

ชวงเวลาที่มีระดับเอนทัลปสูงของวันเปนเวลา 10.00 – 19.00 น. ของแทบทุกเดือนซึ่ง
หมายความถึงความตองการในการใชปริมาณพลังงานในการลดความชื้น และลดอุณหภูมิใหกับ
อากาศสูงกวาชวงอื่นๆเนื่องจากเปนจังหวัดชายฝงทะเลทาํใหระดับเอนทัลป (Enthalpy) ในแตละ
เดือนไมแตกตางกันมากนัก เดือนธันวาคม เปนเดือนที่มีระดับเอนทัลปต่ํากวาเดือนอื่นๆ เนื่องจาก
เปนชวงฤดูหนาว ทําใหคาความชื้นสัมพัทธต่ํา ความชื้นในอากาศจึงต่ําตามไปดวย สงผลใหระดับ
ความรอนแฝงต่ํากวาชวงเดือนอื่นๆ แตไมมีชวงเวลาใดที่มีระดับเอนทัลปภายนอกต่ํากวาระดับ  
เอนทัลปภายใน เนื่องจากไดรับอิทธิพลการพัดพาความชื้นจากทะเลสูพื้นที่คอนขางมาก ชวงเดือน
ที่มีระดับเอนทัลป (Enthalpy) ภายนอกสูง ไดแก เดือนเมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน เนื่อง
จากเปนชวงฤดูรอน อุณหภูมิสูงกวาเดือนอ่ืน สงผลใหความรอนสัมผัสสูงกวาเดือนอ่ืน
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ตารางที่ 4.4(1) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัดสงขลา
จากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Hat yai  January

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 8.077 8.014 7.982 7.76 7.54 7.346 7.16 7.371 7.937 8.442 9.343 9.636 9.832 9.762 9.627 9.39 9.145 8.994 8.478 8.332 8.493 8.465 8.238 8.1398

Q(Btu/h)
36.35 36.07 35.92 34.92 33.93 33.06 32.22 33.17 35.72 37.99 42.04 43.36 44.25 43.93 43.32 42.25 41.15 40.47 38.15 37.5 38.22 38.09 37.07 36.629

Sensible
-0.219 -0.495 -0.773 -1.045 -1.369 -1.557 -1.766 -1.634 -0.188 1.582 2.801 4.247 5.208 5.647 5.884 5.487 4.79 3.951 2.777 1.599 1.094 0.714 0.265 0.0314

Latent
36.11 36.34 36.71 36.22 35.84 35.32 34.88 35.57 35.44 34.44 36.2 34.86 33.97 32.86 31.84 31.52 31.7 32.56 32.42 33.93 35.56 36.13 35.94 35.933

Hat yai  Febuary

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 7.673 7.383 7.112 6.658 6.308 6.355 5.919 5.954 6.9 7.972 8.788 8.792 8.903 9.262 9.2 9.234 9.347 8.743 8.487 8.245 8.075 7.956 7.937 7.788

Q(Btu/h)
34.53 33.22 32 29.96 28.38 28.6 26.64 26.79 31.05 35.88 39.55 39.56 40.07 41.68 41.4 41.55 42.06 39.34 38.19 37.1 36.34 35.8 35.72 35.046

Sensible
-0.757 -1.334 -1.931 -2.681 -3.399 -3.399 -4.029 -3.968 -1.274 2.916 5.597 7.877 9.298 10.91 11.48 11.4 10.77 8.373 5.953 3.687 2.293 1.28 0.349 -0.302

Latent
34.69 34 33.4 32.16 31.33 31.54 30.25 30.34 31.8 32.3 33.19 30.9 29.96 29.91 29.06 29.29 30.43 30.18 31.5 32.72 33.38 33.88 34.74 34.741

Hat yai  March

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 8.63 8.52 8.246 7.952 7.521 7.341 7.153 7.359 8.435 9.68 10.65 10.81 11.36 11.44 11.3 11 11.13 10.17 9.477 9.419 9.268 9.064 8.911 8.8234

Q(Btu/h)
38.84 38.34 37.11 35.78 33.84 33.04 32.19 33.12 37.96 43.56 47.93 48.65 51.13 51.46 50.86 49.5 50.1 45.77 42.65 42.38 41.71 40.79 40.1 39.705

Sensible
-0.301 -0.853 -1.442 -2.069 -2.841 -3.135 -3.418 -3.248 -0.113 4.045 7.475 9.72 11.77 13.06 13.62 12.66 10.7 7.883 5.656 3.694 2.602 1.53 0.715 0.2446

Latent
38.47 38.54 37.92 37.26 36.14 35.64 35.09 35.83 37.41 38.69 39.51 37.93 38.29 37.31 36.16 35.79 38.36 36.97 36.17 37.9 38.34 38.53 38.68 38.765

Hat yai  April

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 8.794 8.464 8.321 8.066 7.781 7.615 7.474 8.237 9.175 10.32 11.36 11.68 11.79 11.68 11.88 11.39 11.83 10.89 10.21 9.886 9.717 9.428 9.213 8.9973

Q(Btu/h)
39.57 38.09 37.44 36.3 35.01 34.27 33.63 37.07 41.29 46.42 51.11 52.55 53.05 52.56 53.48 51.23 53.22 48.99 45.95 44.49 43.73 42.43 41.46 40.488

Sensible
-0.143 -0.557 -0.888 -1.4 -1.931 -2.236 -2.462 -1.601 1.14 4.717 7.614 10.13 11.99 13.3 13.45 11.48 10.12 7.18 4.594 3.013 2.262 1.536 0.719 0.2851

Latent
39.03 37.99 37.69 37.09 36.36 35.94 35.55 38.05 39.41 40.82 42.48 41.34 39.94 38.14 38.89 38.68 42 40.84 40.48 40.65 40.67 40.13 40 39.493
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ตารางที่ 4.4(2) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัดสงขลา
จากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Hat yai  May

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 9.51 9.428 9.156 9.057 8.798 8.668 8.49 9.214 10.27 11.4 12.15 12.22 12.44 12.51 12.16 12.33 12.39 11.73 10.77 10.55 10.53 10.31 9.856 9.6994

Q(Btu/h)
42.8 42.43 41.2 40.76 39.59 39.01 38.2 41.46 46.19 51.29 54.67 54.99 55.98 56.31 54.72 55.5 55.77 52.77 48.45 47.49 47.38 46.38 44.35 43.647

Sensible
0.564 0.045 -0.369 -0.732 -1.27 -1.51 -1.814 -1.017 1.996 5.514 8.56 10.55 12.06 13.23 12.84 12.89 12.19 9.033 6.363 4.769 3.882 2.935 1.633 1.1275

Latent
41.48 41.64 40.86 40.79 40.19 39.86 39.38 41.77 43.36 44.79 45.01 43.31 42.75 41.88 40.73 41.43 42.4 42.67 41.14 41.82 42.61 42.59 41.92 41.741

Hat yai  June

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 9.445 9.378 9.141 9.032 8.789 8.66 8.499 9.077 10.05 11.1 11.82 12.02 12.2 12.14 11.66 11.7 11.73 11.21 10.46 10.36 10.26 10.05 9.746 9.6074

Q(Btu/h)
42.5 42.2 41.14 40.64 39.55 38.97 38.25 40.85 45.21 49.95 53.18 54.1 54.89 54.64 52.47 52.64 52.78 50.44 47.08 46.6 46.17 45.24 43.86 43.233

Sensible
0.201 -0.48 -0.804 -0.94 -1.108 -1.685 -1.892 -1.004 1.153 3.246 4.912 6.299 7.491 8.592 8.858 9.558 9.195 7.666 6.875 5.139 3.065 2.223 1.84 0.7906

Latent
37.7 37.29 37.29 37.07 37 36.54 36.27 37.1 38.76 39.83 41 39.96 38.89 39.41 38.26 38.7 38.77 38.32 37.38 39.11 38.44 38.21 38.09 38.26

Hat yai  July

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 9.156 8.847 8.673 8.568 8.586 8.075 8.03 8.234 9.071 10.26 11.43 11.63 12.02 11.68 11.46 11.39 11.36 10.75 10.41 10.35 10.16 9.857 9.497 9.4323

Q(Btu/h)
41.2 39.81 39.03 38.56 38.64 36.34 36.13 37.05 40.82 46.15 51.43 52.32 54.08 52.57 51.55 51.24 51.12 48.39 46.86 46.59 45.73 44.36 42.74 42.445

Sensible
1.128 0.168 -0.395 -0.855 -1.108 -1.834 -2.074 -1.873 0.842 4.549 7.685 10.52 12.53 13.59 13.99 13.83 13.58 10.94 8.8 7.381 5.709 4.089 2.799 1.9829

Latent
39.34 38.95 38.75 38.75 39.09 37.56 37.61 38.31 39.25 40.72 42.72 40.71 40.42 37.86 36.46 36.31 36.45 36.44 37.12 38.29 39.13 39.43 39.15 39.692

Hat yai  August

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 8.849 8.784 8.668 8.416 8.19 8.14 7.996 8.392 9.283 9.95 10.94 10.86 11.09 10.88 10.53 10.28 10.49 10.22 9.216 8.651 8.613 8.89 8.859 8.9384

Q(Btu/h)
39.82 39.53 39.01 37.87 36.86 36.63 35.98 37.76 41.78 44.77 49.22 48.87 49.91 48.94 47.39 46.28 47.22 46 41.47 38.93 38.76 40 39.87 40.223

Sensible
0.765 0.094 -0.401 -1.035 -1.574 -1.756 -2.113 -1.687 1.091 4.189 7.111 9.601 11.4 12.59 12.82 12.44 12.49 10.28 7.312 5.28 3.825 2.929 2.038 1.3984

Latent
38.35 38.74 38.73 38.26 37.81 37.78 37.5 38.82 39.94 39.74 41.13 38.27 37.47 35.32 33.57 32.87 33.74 34.77 33.34 32.9 34.21 36.34 37.1 38.102
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ตารางที่ 4.4(3) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัดสงขลา
จากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Hat yai  September

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 8.492 6.918 6.878 6.814 6.54 6.72 6.417 6.69 7.655 8.613 9.952 10.18 9.997 10.23 10.71 10.3 10.65 10.12 9.866 9.422 9.199 9.04 8.765 8.6965

Q(Btu/h)
38.21 31.13 30.95 30.66 29.43 30.24 28.88 30.11 34.45 38.76 44.78 45.83 44.99 46.03 48.19 46.34 47.9 45.54 44.4 42.4 41.39 40.68 39.44 39.134

Sensible
0.025 -2 -2.352 -2.646 -3.223 -3.067 -3.531 -3.305 -0.508 2.784 6.033 8.717 9.852 10.97 10.59 9.438 8.654 6.791 5.098 3.405 2.333 1.656 0.941 0.4954

Latent
37.52 32.61 32.8 32.81 32.18 32.82 31.95 32.93 34.36 35.26 37.88 36.19 34.21 34.11 36.61 35.96 38.28 37.85 38.45 38.2 38.3 38.29 37.8 37.949

Hat yai  October

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 9.112 8.893 8.779 8.736 8.787 8.643 8.551 8.677 10.13 10.82 11.76 11.99 12.21 12.34 11.87 11.45 11.3 10.52 10.05 10.08 9.914 9.672 9.457 9.2946

Q(Btu/h)
41 40.02 39.5 39.31 39.54 38.89 38.48 39.04 45.58 48.71 52.92 53.94 54.93 55.55 53.43 51.52 50.85 47.33 45.22 45.34 44.61 43.52 42.56 41.826

Sensible
0.119 -0.583 -0.89 -1.072 -1.242 -1.361 -1.492 -1.411 2.107 5.123 7.632 9.356 10.6 10.89 10.18 8.441 7.763 5.688 3.944 2.891 2.182 1.455 0.778 0.4515

Latent
40.17 39.91 39.72 39.72 40.11 39.6 39.32 39.8 42.65 42.65 44.23 43.48 43.19 43.5 42.15 42.05 42.08 40.72 40.42 41.62 41.62 41.28 41.02 40.638

Hat yai  November

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 8.545 6.986 6.998 6.938 6.957 6.975 6.939 7.179 8.293 8.919 10.01 10.1 10.05 10.72 10.54 10.19 9.956 9.517 8.97 9.093 9.124 9.049 8.846 8.7026

Q(Btu/h)
38.45 31.44 31.49 31.22 31.31 31.39 31.22 32.3 37.32 40.14 45.06 45.44 45.24 48.23 47.43 45.85 44.8 42.83 40.37 40.92 41.06 40.72 39.81 39.161

Sensible
-0.69 -2.533 -2.634 -2.903 -3.123 -3.117 -3.217 -3.085 -0.633 1.511 3.33 4.81 5.757 6.672 6.823 5.813 4.383 3.117 1.875 0.903 0.633 0.32 -0.251 -0.47

Latent
38.48 33.46 33.61 33.62 33.92 34 33.94 34.87 37.31 37.9 40.89 39.77 38.61 40.61 39.67 39.14 39.57 38.92 37.76 39.29 39.7 39.69 39.37 38.956

Hat yai  December

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 8.611 7.33 7.307 7.243 7.201 7.162 7.116 7.233 8.368 9.145 10.37 10.52 10.58 11.27 11 10.93 10.69 10.34 9.654 9.432 9.382 9.254 8.976 8.8034

Q(Btu/h)
38.75 32.98 32.88 32.59 32.41 32.23 32.02 32.55 37.66 41.15 46.68 47.35 47.61 50.7 49.49 49.18 48.1 46.52 43.44 42.44 42.22 41.64 40.39 39.615

Sensible
-0.401 -1.035 -1.286 -1.574 -2.057 -2.301 -2.446 -2.847 -0.307 2.496 4.904 6.653 8.046 9.062 8.811 9.043 7.569 6.691 4.854 2.377 1.756 1.21 0.314 -0.031

Latent
40.26 39.66 39.31 39.16 38.74 38.46 38.33 37.56 40.55 42.26 44.4 44.07 43.39 44.87 43.19 43.46 44.06 44.61 43.55 41.85 41.93 41.81 41.43 40.845
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แผนภูมิ 4.4 แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วันของแตละเดือนที่ตองใชในการลดความชื้นและลดอุณหภูมิให
กับอากาศของสงขลา
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มิถุนายนพฤษภาคมเมษายน
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ธันวาคมพฤศจิกายนตุลาคม



81

4.1.1.2(1) ศึกษาความเร็วลมที่มีผลตอการเพิ่มขึ้นของคาพลังงาน

(เอนทัลป)ของตัวแทนจังหวัดแตละภูมิภาค : ตัวแทนภาคกลาง จังหวัดกรุงเทพมหานคร

จากผลการวิเคราะหและแบงการศึกษาเปน 3 ชวงเวลาตามการใชงานของอาคารชวงที่ 1

ระหวางเวลา 24.00 น. – 07.00 น.

ชวงที่ 2 ระหวางเวลา 8.00 น. – 16.00 น.
ชวงที่ 3 ระหวางเวลา 17.00 น. – 23.00 น.

สรุปการศึกษาอิทธิพลของความเร็วลมที่มีผลตอเอนทัลป

จากการศึกษาโดยพิจารณาตัวแปรเพิ่มดานความเร็วลม เมื่อเปรียบเทียบความเร็วลมใน
แตละชวงเวลาของแตละทิศ  พบวาความเร็วลมจะสูงในชวงเวลากลางวัน เมื่อพิจารณาเปรียบ
เทียบความเร็วลมในแตละเดือนพบวา ความเร็วลมจะสูงในชวงเดือนที่อยูในฤดูรอนและฤดูฝน 
(ประมาณชวงเดือนมีนาคม – กันยายน) ซึ่งมากนอยแลวแตละจังหวัดตัวแทน ชวงเวลาที่มี
ความเร็วลมสูงนี้ จะสงผลตอการเพิ่มข้ึนของเอนทัลป (Enthalpy) ในชวงนั้นๆ ทําใหเอนทัลปแตก
ตางกันในแตละชวงเวลา แตละชวงเดือน ของแตละจังหวัดตัวแทน จากการศึกษาดังกลาวสรุปได
วา ความเร็วลมสงผลใหระดับเอนทลัป (Enthalpy) เพิ่มข้ึน ซึ่งจะเพิ่มข้ึนสูงมากหรือนอยขึ้นอยูกับ
ความเร็วลม เนื่องจากความเร็วลมทําใหเกิดแรงอัดเอนทัลปภายนอกเขาสูภายในอาคาร เมื่อมี
ความเร็วลมสูงจะยิ่งทําใหเกิดแรงอัดเอนทัลปภายนอกไดมากขึ้น ดวยเหตุนี้แตละชวงเวลา แตละ
เดือนของแตละจังหวัดตัวแทนซึ่งมีความเร็วลมมาก – นอยตางกัน จึงสงผลใหมีระดับเอนทัลป
(Enthalpy) ที่แตกตางกัน

ผลการวิเคราะหประกอบไปดวย
1. แสดงระดับเอนทัลป (Enthalpy) แตละเวลา ในแตละทิศทาง แตละเดือน ของแตละ

จังหวัดตัวแทน ซึ่งจะแสดงระดับเอนทัลปแบงเปน 3 ชวงเวลาตามการใชงานอาคาร
2. ขอมูลทิศทางลมจากกรมอุตุนิยมวิทยาจัดเก็บทุก 10 องศา ดังนั้นคาที่แสดงจะแสดง

เปนชวงกวาง 10 องศา
3. คาระดับเอนทัลปคิดเปน BTU/ ft.2
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แผนภูมิที่ 4.5 (1) แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในแตละเดือน

ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu /ft.2)
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24.00 – 07.00 น. 8.00 – 16.00 น. 17.00 – 23.00 น.
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แผนภูมิที่ 4.5 (2) แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในแตละเดือน

ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร  (Btu /ft2)
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24.00 – 07.00 น. 8.00 – 16.00 น. 17.00 – 23.00 น.
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4.1.1.2(2) ศึกษาความเร็วลมที่มีผลตอการเพิ่มขึ้นของคาพลังงาน

(เอนทัลป)ของตัวแทนจังหวัดแตละภูมิภาค : ตัวแทนภาคเหนือ จังหวัดเชียงใหม

แผนภูมิที่ 4.6 (1) แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในแตละเดือน
ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)
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แผนภูมิที่ 4.6 (2) แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในแตละเดือน
ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)
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4.1.1.2(3) ศึกษาความเร็วลมที่มีผลตอการเพิ่มขึ้นของคาพลังงาน

(เอนทัลป)ของตัวแทนจังหวัดแตละภูมิภาค : ตัวแทนภาคตะวันออกเฉียงเหนือจังหวัด

อุบลราชธานี

แผนภูมิที่ 4.7 (1) แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในแตละเดือน
ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)
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24.00 – 07.00 น. 8.00 – 16.00 น. 17.00 – 23.00 น.
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แผนภูมิที่ 4.7 (2) แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในแตละเดือน
ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)
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24.00 – 07.00 น. 8.00 – 16.00 น. 17.00 – 23.00 น.



88

4.1.1.2(4) ศึกษาความเร็วลมที่มีผลตอการเพิ่มขึ้นของคาพลังงาน

(เอนทัลป) ของตัวแทนจังหวัดแตละภูมิภาค : ตัวแทนภาคใตจังหวัดสงขลา

แผนภูมิที่ 4.8 (1) แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในแตละเดือน
ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)
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24.00 – 07.00 น. 8.00 – 16.00 น. 17.00 – 23.00 น.
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แผนภูมิที่ 4.8 (2) แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในแตละเดือน
ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)
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24.00 – 07.00 น. 8.00 – 16.00 น. 17.00 – 23.00 น.
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4.1.1.3 ผลการคํานวณเอลทัลปแตละทิศทาง

 รับอิทธิพลดวย โดยทําการพิจารณาคา Cosine เพื่อความถูกตองของปริมาณ
พลังงานที่ใกลเคียงความเปนจริงที่สุดในการพิจารณาระดับพลังงาน (เอลทัลป) ในทิศทางหนึ่ง ๆ
ผลวิเคราะหประกอบดวย

1. แสดงระดับเอนทัลปที่คํานึงถึงแรงลมในทิศทางขางเคียงที่คาดวาจะไดรับอิทธิพล ซึ่ง
ระดับเอลทัลปที่จะนํามาคํานวณแรงในทิศทางขางเคียงนี่เปนคาทบรวมทุกเวลาของทิศทางนั้น ๆ
ในแตละชวงเวลา โดยที่จะทําการศึกษาโดยแบงเอนทัลปตลอดปเปนชวงเวลาการใชงานอาคาร ใน
ทศิทางหลักที่ทําการพิจารณาของแตละจังหวัดตัวแทน ดังนี้

ชวงที่ 1 ระหวางเวลา 24.00 น. – 07.00น.
ชวงที่ 2 ระหวางเวลา 08.00 น. – 16.00 น.
ชวงที่ 3 ระหวางเวลา 17.00 น. – 23.00 น.

2. ทิศทางที่ทําการพิจารณาจะมี 8 ทิศ คือ ทิศเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศใต ทิศ
ตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันตก ทิศตะวันออก ทิศตะวันออก ทิศตะวันตก โดยจะทําการพิจารณา
ทิศขางเคียงทุก 10 องศาไปเรื่อง ๆ จนกวาจะไมไดรับอิทธิพลจากทิศขางเคียงนั้น

3. คาระดับเอนทัลปที่ทําการคํานวณแรงในทิศทางขางเคียงคิดเปน Btu / ft2 และจะ
เปรียบเทียบเปนรายชั่วโมงในชวงเวลานั้น ๆ คิดเปน Btu / ft2
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360 502,839.95 385,197.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 323,219.29
10 156,769.22 137,860.54 27,642.64 0.00 0.00 0.00 0.00 79,593.82
20 239,150.81 239,150.81 87,043.78 0.00 0.00 0.00 0.00 87,043.78
30 1,164,807.30 1,324,569.99 672,501.81 0.00 0.00 0.00 0.00 233,557.43
40 757,338.05 988,634.61 635,482.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50 289,411.43 443,404.03 344,907.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60 1,580,067.14 2,969,554.86 2,736,756.56 548,751.56 0.00 0.00 0.00 0.00
70 304,682.48 771,483.12 837,108.23 304,682.48 0.00 0.00 0.00 0.00
80 206,650.24 911,632.19 1,171,971.75 595,025.65 0.00 0.00 0.00 0.00
90 0.00 3,559,247.61 5,537,206.32 3,559,247.61 0.00 0.00 0.00 0.00

100 0.00 454,335.49 894,866.24 696,082.36 157,789.06 0.00 0.00 0.00
110 0.00 316,410.51 869,330.74 801,179.54 316,410.51 0.00 0.00 0.00
120 0.00 646,643.40 3,224,966.80 3,499,294.01 1,861,935.45 0.00 0.00 0.00
130 0.00 0.00 438,685.98 563,963.82 368,101.24 0.00 0.00 0.00
140 0.00 0.00 564,865.35 878,774.49 673,180.31 0.00 0.00 0.00
150 0.00 0.00 994,637.53 1,959,053.50 1,722,762.74 345,433.99 0.00 0.00
160 0.00 0.00 639,026.82 1,755,711.75 1,755,711.75 639,026.82 0.00 0.00
170 0.00 0.00 226,564.69 1,129,932.83 1,284,912.21 652,367.03 0.00 0.00
180 0.00 0.00 0.00 11,302,480.7 14,754,340.7 11,302,480.7 0.00 0.00
190 0.00 0.00 0.00 1,459,485.47 2,236,061.47 1,739,347.06 394,277.97 0.00
200 0.00 0.00 0.00 747,244.76 1,404,360.77 1,294,265.88 511,145.52 0.00
210 0.00 0.00 0.00 2,319,092.13 5,872,147.42 6,371,653.27 3,390,285.89 0.00
220 0.00 0.00 0.00 658,331.82 2,904,213.78 3,733,585.27 2,904,213.78 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00 667,399.80 0.00 795,376.11 180,297.13
240 0.00 0.00 0.00 0.00 3,170,400.42 6,340,800.84 5,491,294.60 2,168,681.61
250 0.00 0.00 0.00 0.00 586,262.82 1,688,076.52 1,610,743.87 857,058.91
260 0.00 0.00 0.00 0.00 251,548.58 1,254,533.54 1,426,602.90 931,148.91
270 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4,495,603.85 0.00 4,495,603.85
280 243,256.02 0.00 0.00 0.00 0.00 900,452.62 1,400,855.60 1,213,176.54
290 682,111.12 0.00 0.00 0.00 0.00 997,179.75 1,964,060.70 1,874,084.91
300 918,998.46 0.00 0.00 0.00 0.00 628,631.97 1,591,752.03 1,810,073.63
310 100,103.78 0.00 0.00 0.00 0.00 27,042.90 119,299.04 155,733.84
320 68,315.26 15,485.81 0.00 0.00 0.00 0.00 57,323.31 87,824.40

330 541,751.80 213,954.49 0.00 0.00 0.00 0.00 312,780.55 587,835.14

340 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

350 140,835.29 91,923.71 0.00 0.00 0.00 0.00 24,833.06 109,550.41
รวม Btu / ft2 7,897,088.36 13,469,488.9 19,903,564.4 32,778,334.5 39,987,539.0 42,410,482.0 21,994,844.9 15,194,483.6
12000 / ft2 658.090697 1122.45741 1658.63037 2731.52787 3332.29492 3534.20683 1832.90374 1266.20697
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4.1.1.3(1) ผลการคํานวณเอนทัลปแตละทิศทาง: ตัวแทนภาคกลางจังหวัด

กรุงเทพมหานคร

ตาราง 4.5 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  24.00 – 07.00 น.
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ตาราง 4.6 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  17.00 – 23.00 น.

360 1387303.0 1062735.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 891741.2
10 384552.6 338169.9 67807.0 0.0 0.0 0.0 0.0 195242.5
20 768276.8 768276.8 279629.9 0.0 0.0 0.0 0.0 279629.9
30 1679084.9 1909384.9 969420.1 0.0 0.0 0.0 0.0 336676.1
40 900676.6 1175749.7 755757.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 209553.1 321053.9 249735.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60 1599480.8 3006040.6 2770382.0 555493.9 0.0 0.0 0.0 0.0
70 452959.8 1146934.5 1244496.8 452959.8 0.0 0.0 0.0 0.0
80 130191.5 574336.5 738352.8 374871.5 0.0 0.0 0.0 0.0
90 0.0 3242889.6 5045040.7 3242889.6 0.0 0.0 0.0 0.0

100 0.0 701613.5 1381908.9 1074934.3 243667.8 0.0 0.0 0.0
110 0.0 190072.4 522219.7 481280.3 190072.4 0.0 0.0 0.0
120 0.0 862548.5 4301737.9 4667659.1 2483609.5 0.0 0.0 0.0
130 0.0 0.0 2090695.6 2687746.5 1754301.9 0.0 0.0 0.0
140 0.0 0.0 787294.7 1224813.1 938261.2 0.0 0.0 0.0
150 0.0 0.0 4914526.3 9679727.2 8512209.3 1706797.1 0.0 0.0
160 0.0 0.0 1900065.1 5220386.1 5220386.1 1900065.1 0.0 0.0
170 0.0 0.0 653356.1 3258444.5 3705366.4 1881263.8 0.0 0.0
180 0.0 0.0 0.0 39462566.9 51514722.5 39462566.9 0.0 0.0
190 0.0 0.0 0.0 5209420.2 7981294.8 6208345.3 1407317.6 0.0
200 0.0 0.0 0.0 3843491.5 7223401.3 6657122.6 2629103.0 0.0
210 0.0 0.0 0.0 6288400.5 15922789.1 17277238.5 9193026.6 0.0
220 0.0 0.0 0.0 1423562.4 6280008.9 8073423.8 6280008.9 0.0
230 0.0 0.0 0.0 0.0 1101805.5 0.0 1313080.6 297651.2
240 0.0 0.0 0.0 0.0 6547774.7 13095549.4 11341078.4 4478941.7
250 0.0 0.0 0.0 0.0 1703142.1 4904002.2 4679344.5 2489827.2
260 0.0 0.0 0.0 0.0 399491.1 1992358.4 2265626.3 1478782.6
270 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6789088.2 0.0 6789088.2
280 640696.8 0.0 0.0 0.0 0.0 2371645.7 3689625.8 3195309.6
290 603055.7 0.0 0.0 0.0 0.0 881608.5 1736429.7 1656882.0
300 2340786.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1601192.0 4054360.4 4610448.5
310 902240.6 0.0 0.0 0.0 0.0 243739.0 1075248.5 1403637.2

320 638235.9 144676.3 0.0 0.0 0.0 0.0 535543.5 820500.3

330 1716145.4 677758.7 0.0 0.0 0.0 0.0 990817.0 1862126.8

340 266885.6 142006.9 0.0 0.0 0.0 0.0 97138.4 245963.1
350 202947.1 132464.3 0.0 0.0 0.0 0.0 35785.0 157864.8

(Btu /ft2) 14,823,072.1 16,396,712.9 28,672,426.6 89,148,648 121,722,305 115,046,007 51,323,534 31,190,312.8
12000 Btu 1235.25601 1366.39275 2389.36888 7429.05396 10143.5254 9587.16721 4276.96119 2599.19273
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ตาราง 4.7 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  8.00 – 16.00 น.

360 6,650,892.7 5,094,879.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4,275,111.4
10 987,413.4 868,316.8 174,107.6 0.0 0.0 0.0 0.0 501,322.9
20 3,660,764.5 3,660,764.5 1,332,409.3 0.0 0.0 0.0 0.0 1,332,409.3
30 7,135,249.1 8,113,905.9 4,119,538.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1,430,700.5
40 3,886,619.5 5,073,621.5 3,261,261.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 1,661,093.1 2,544,942.2 1,979,613.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60 6,381,966.5 11,994,173.6 11,053,890.2 2,216,433.7 0.0 0.0 0.0 0.0
70 2,009,027.1 5,087,035.2 5,519,756.6 2,009,027.1 0.0 0.0 0.0 0.0
80 883,978.1 3,899,646.4 5,013,288.8 2,545,313.4 0.0 0.0 0.0 0.0
90 0.0 11,146,122.8 17,340,288.8 11,146,122.8 0.0 0.0 0.0 0.0

100 0.0 2,230,108.4 4,392,456.1 3,416,724.3 774,508.5 0.0 0.0 0.0
110 0.0 1,460,041.9 4,011,432.2 3,696,955.9 1,460,041.9 0.0 0.0 0.0
120 0.0 2,043,399.9 10,190,928.7 11,057,805.5 5,883,735.4 0.0 0.0 0.0
130 0.0 0.0 3,180,517.7 4,088,794.7 2,668,771.2 0.0 0.0 0.0
140 0.0 0.0 1,267,193.6 1,971,403.3 1,510,182.5 0.0 0.0 0.0
150 0.0 0.0 8,603,077.6 16,944,755.1 14,900,967.6 2,987,817.5 0.0 0.0
160 0.0 0.0 3,818,867.6 10,492,252.4 10,492,252.4 3,818,867.6 0.0 0.0
170 0.0 0.0 1,965,712.1 9,803,480.9 11,148,107.2 5,660,042.3 0.0 0.0
180 0.0 0.0 0.0 44,525,356.0 58,123,724.3 44,525,356.0 0.0 0.0
190 0.0 0.0 0.0 11,431,098.0 17,513,458.2 13,623,052.1 3,088,095.2 0.0
200 0.0 0.0 0.0 8,071,642.4 15,169,725.6 13,980,494.7 5,521,328.6 0.0
210 0.0 0.0 0.0 12,565,524.4 31,817,024.7 34,523,494.6 18,369,567.8 0.0
220 0.0 0.0 0.0 1,849,900.5 8,160,788.2 10,491,307.1 8,160,788.2 0.0
230 0.0 0.0 0.0 0.0 4,287,580.3 0.0 5,109,739.3 1,158,283.9
240 0.0 0.0 0.0 0.0 13,822,642.8 27,645,285.5 23,941,519.6 9,455,244.5
250 0.0 0.0 0.0 0.0 3,999,192.1 11,515,214.6 10,987,689.9 5,846,427.7
260 0.0 0.0 0.0 0.0 1,543,353.3 7,697,075.7 8,752,791.6 5,712,979.0
270 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14,750,577.4 0.0 14,750,577.4
280 890,780.8 0.0 0.0 0.0 0.0 3,297,373.4 5,129,802.3 4,442,539.1
290 2,494,239.5 0.0 0.0 0.0 0.0 3,646,334.3 7,181,876.5 6,852,866.8
300 5,887,224.1 0.0 0.0 0.0 0.0 4,027,098.4 10,196,971.2 11,595,567.8
310 2,284,437.5 0.0 0.0 0.0 0.0 617,137.6 2,722,486.6 3,553,953.9
320 1,868,437.4 423,540.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1,567,805.1 2,402,016.8
330 5,130,527.3 2,026,203.5 0.0 0.0 0.0 0.0 2,962,111.3 5,566,948.3
340 1,221,785.6 650,098.5 0.0 0.0 0.0 0.0 444,693.6 1,126,003.7
350 674,862.8 440,485.4 0.0 0.0 0.0 0.0 118,996.5 524,950.0

รวม Btu / ft2 53,709,299.0 66,757,286.3 87,224,339.6 157,832,591 203,276,056 202,806,529 114,256,263 80,527,903.2
12000 / ft2 4475.77 5563.11 7268.69 13152.72 16939.67 16900.54 9521.36 6710.66
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แผนภูมิ 4.10  แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
24 .00 น. - 7.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดกรุงเทพมหานคร

แผนภูมิ 4.9 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
17 .00 น. - 23.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดกรุงเทพมหานคร
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แผนภูมิ 4.11  แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
 8 .00 น. - 16.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดกรุงเทพมหานคร
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4.1.1.3(2) ผลการคํานวณเอนทัลปแตละทิศทางอยางแทจริง : ตัวแทนภาคเหนือจังหวัด

เชียงใหม

ตาราง 4.8 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  24.00 – 07.00 น.

360 3,463,210.26 2,652,972.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2,226,108.65
10 7,611,791.48 6,693,697.09 1,342,164.21 0.00 0.00 0.00 0.00 3,864,607.82
20 2,848,882.46 2,848,882.46 1,036,908.42 0.00 0.00 0.00 0.00 1,036,908.42
30 1,477,003.58 1,679,586.50 852,748.41 0.00 0.00 0.00 0.00 296,156.42
40 830,288.86 1,083,865.14 696,695.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50 663,407.48 1,016,399.22 790,618.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60 226,394.78 425,483.01 392,127.26 78,626.08 0.00 0.00 0.00 0.00
70 87,480.03 221,507.21 240,349.40 87,480.03 0.00 0.00 0.00 0.00
80 61,789.83 272,584.23 350,427.53 177,916.72 0.00 0.00 0.00 0.00
90 0.00 225,619.21 351,001.18 225,619.21 0.00 0.00 0.00 0.00
100 0.00 152,047.77 299,475.64 232,950.69 52,805.63 0.00 0.00 0.00
110 0.00 122,424.38 336,358.22 309,989.41 122,424.38 0.00 0.00 0.00
120 0.00 30,335.85 151,292.21 164,161.67 87,348.60 0.00 0.00 0.00
130 0.00 0.00 198,421.26 255,085.46 166,495.21 0.00 0.00 0.00
140 0.00 0.00 195,910.06 304,781.95 233,476.52 0.00 0.00 0.00
150 0.00 0.00 259,333.29 510,786.87 449,178.43 90,065.51 0.00 0.00
160 0.00 0.00 317,161.59 871,394.30 871,394.30 317,161.59 0.00 0.00
170 0.00 0.00 234,828.02 1,171,144.05 1,331,775.88 676,160.33 0.00 0.00
180 0.00 0.00 0.00 1,005,975.39 1,313,207.61 1,005,975.39 0.00 0.00
190 0.00 0.00 0.00 1,092,847.89 1,674,340.11 1,302,405.40 295,231.34 0.00
200 0.00 0.00 0.00 1,093,921.54 2,055,900.00 1,894,727.69 748,286.41 0.00
210 0.00 0.00 0.00 1,137,893.37 2,881,247.17 3,126,336.35 1,663,488.83 0.00
220 0.00 0.00 0.00 746,773.00 3,294,369.76 4,235,160.13 3,294,369.76 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00 2,873,571.42 0.00 3,424,589.07 776,291.32
240 0.00 0.00 0.00 0.00 2,111,743.57 4,223,487.14 3,657,647.15 1,444,517.68
250 0.00 0.00 0.00 0.00 1,194,257.40 3,438,727.14 3,281,195.24 1,745,887.52
260 0.00 0.00 0.00 0.00 385,521.37 1,922,688.17 2,186,400.31 1,427,071.45
270 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 932,464.37 0.00 932,464.37
280 163,071.40 0.00 0.00 0.00 0.00 603,635.92 939,090.79 813,276.48
290 256,779.25 0.00 0.00 0.00 0.00 375,386.16 739,366.39 705,495.20
300 299,193.38 0.00 0.00 0.00 0.00 204,660.32 518,218.13 589,295.92
310 130,071.92 0.00 0.00 0.00 0.00 35,138.75 155,013.68 202,355.98
320 434,272.60 98,441.61 0.00 0.00 0.00 0.00 364,397.98 558,290.10
330 594,869.97 234,932.50 0.00 0.00 0.00 0.00 343,448.33 645,471.73

340 2,192,139.65 1,166,413.15 0.00 0.00 0.00 0.00 797,873.58 2,020,286.83

350 1,534,749.04 1,001,736.30 0.00 0.00 0.00 0.00 270,617.67 1,193,822.83
รวม Btu / ft2 22,875,396.0 19,926,928.6 8,045,820.0 9,467,347.6 21,099,057.4 24,384,180.3 22,679,234.7 20,478,308.7
12000 / ft2 1,906.28 1,660.58 670.49 788.95 1,758.25 2,032.02 1,889.94 1,706.53
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ตาราง 4.9 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  17.00 – 23.00 น.

360 8,510,764.5 6,519,623.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5,470,613.9
10 7,637,524.1 6,716,325.9 1,346,701.6 0.0 0.0 0.0 0.0 3,877,672.6
20 10,260,534.8 10,260,534.8 3,734,529.3 0.0 0.0 0.0 0.0 3,734,529.3
30 4,618,333.6 5,251,775.2 2,666,396.2 0.0 0.0 0.0 0.0 926,029.7
40 2,291,932.0 2,991,904.8 1,923,159.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 993,873.3 1,522,702.3 1,184,452.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60 162,508.0 305,415.1 281,472.1 56,438.4 0.0 0.0 0.0 0.0
70 157,268.4 398,217.5 432,091.3 157,268.4 0.0 0.0 0.0 0.0
80 107,290.8 473,310.6 608,476.4 308,931.6 0.0 0.0 0.0 0.0
90 0.0 894,096.2 1,390,966.7 894,096.2 0.0 0.0 0.0 0.0

100 0.0 600,606.7 1,182,964.2 920,182.8 208,588.5 0.0 0.0 0.0
110 0.0 223,034.4 612,782.0 564,742.9 223,034.4 0.0 0.0 0.0
120 0.0 134,750.9 672,035.2 729,200.9 387,999.7 0.0 0.0 0.0
130 0.0 0.0 659,749.7 848,157.8 553,595.7 0.0 0.0 0.0
140 0.0 0.0 1,064,182.1 1,655,573.5 1,268,242.8 0.0 0.0 0.0
150 0.0 0.0 1,440,857.0 2,837,934.2 2,495,637.5 500,404.4 0.0 0.0
160 0.0 0.0 1,925,641.1 5,290,655.5 5,290,655.5 1,925,641.1 0.0 0.0
170 0.0 0.0 644,665.2 3,215,100.9 3,656,077.8 1,856,239.4 0.0 0.0
180 0.0 0.0 0.0 6,086,414.2 7,945,249.4 6,086,414.2 0.0 0.0
190 0.0 0.0 0.0 4,890,818.6 7,493,168.7 5,828,650.6 1,321,247.8 0.0
200 0.0 0.0 0.0 5,361,665.3 10,076,634.6 9,286,676.6 3,667,595.0 0.0
210 0.0 0.0 0.0 3,586,408.4 9,081,104.7 9,853,576.0 5,242,978.3 0.0
220 0.0 0.0 0.0 2,471,546.7 10,903,164.2 14,016,837.7 10,903,164.2 0.0
230 0.0 0.0 0.0 0.0 7,107,244.8 0.0 8,470,084.5 1,920,012.3
240 0.0 0.0 0.0 0.0 6,018,238.5 12,036,477.1 10,423,894.9 4,116,717.6
250 0.0 0.0 0.0 0.0 3,623,817.6 10,434,367.0 9,956,357.1 5,297,667.0
260 0.0 0.0 0.0 0.0 1,274,058.4 6,354,037.1 7,225,544.4 4,716,139.1
270 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4,704,211.6 0.0 4,704,211.6
280 764,657.8 0.0 0.0 0.0 0.0 2,830,508.1 4,403,488.9 3,813,533.3
290 837,339.5 0.0 0.0 0.0 0.0 1,224,108.4 2,411,022.9 2,300,571.3
300 222,135.5 0.0 0.0 0.0 0.0 151,949.6 384,750.0 437,521.5
310 306,317.3 0.0 0.0 0.0 0.0 82,751.2 365,054.7 476,545.1
320 713,192.2 161,667.6 0.0 0.0 0.0 0.0 598,439.3 916,862.3

330 1,632,815.0 644,849.0 0.0 0.0 0.0 0.0 942,706.2 1,771,708.0

340 2,126,264.3 1,131,361.6 0.0 0.0 0.0 0.0 773,896.9 1,959,575.8

350 2,465,344.7 1,609,139.5 0.0 0.0 0.0 0.0 434,706.8 1,917,697.8
รวม Btu / ft2 43,808,095.7 39,839,315.8 21,771,121.3 39,875,136.1 77,606,513.0 87,172,850.1 67,524,931.9 48,357,608.1
12000 / ft2 3,650.7 3,319.9 1,814.3 3,322.9 6,467.2 7,264.4 5,627.1 4,029.8
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ตาราง 4.10 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  8.00 – 16.00 น.

360 7,943,272.0 6,084,899.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5,105,836.8
10 8,709,879.8 7,659,339.8 1,535,786.8 0.0 0.0 0.0 0.0 4,422,121.9
20 5,680,416.1 5,680,416.1 2,067,502.4 0.0 0.0 0.0 0.0 2,067,502.4
30 3,372,015.9 3,834,515.0 1,946,834.3 0.0 0.0 0.0 0.0 676,128.5
40 2,894,869.6 3,778,983.8 2,429,084.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 2,428,010.1 3,719,927.2 2,893,589.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60 716,876.6 1,347,287.3 1,241,666.7 248,968.6 0.0 0.0 0.0 0.0
70 511,881.2 1,296,128.8 1,406,382.1 511,881.2 0.0 0.0 0.0 0.0
80 521,240.0 2,299,436.6 2,956,098.8 1,500,850.7 0.0 0.0 0.0 0.0
90 0.0 1,459,132.7 2,270,007.5 1,459,132.7 0.0 0.0 0.0 0.0

100 0.0 1,080,895.5 2,128,948.5 1,656,028.0 375,391.1 0.0 0.0 0.0
110 0.0 907,813.4 2,494,196.7 2,298,664.1 907,813.4 0.0 0.0 0.0
120 0.0 629,692.8 3,140,430.2 3,407,566.4 1,813,128.2 0.0 0.0 0.0
130 0.0 0.0 3,342,799.8 4,297,420.5 2,804,942.1 0.0 0.0 0.0
140 0.0 0.0 4,733,386.6 7,363,842.3 5,641,030.4 0.0 0.0 0.0
150 0.0 0.0 2,282,631.3 4,495,906.1 3,953,633.5 792,749.5 0.0 0.0
160 0.0 0.0 2,665,785.8 7,324,186.3 7,324,186.3 2,665,785.8 0.0 0.0
170 0.0 0.0 1,372,852.0 6,846,744.7 7,785,830.8 3,952,969.9 0.0 0.0
180 0.0 0.0 0.0 11,777,390.2 15,374,291.0 11,777,390.2 0.0 0.0
190 0.0 0.0 0.0 9,549,632.3 14,630,885.6 11,380,808.6 2,579,819.9 0.0
200 0.0 0.0 0.0 12,248,044.4 23,018,793.9 21,214,235.2 8,378,155.8 0.0
210 0.0 0.0 0.0 5,962,583.1 15,097,790.4 16,382,062.4 8,716,713.3 0.0
220 0.0 0.0 0.0 2,869,066.9 12,656,814.2 16,271,286.7 12,656,814.2 0.0
230 0.0 0.0 0.0 0.0 5,729,120.6 0.0 6,827,700.0 1,547,713.9
240 0.0 0.0 0.0 0.0 4,260,185.1 8,520,370.2 7,378,857.0 2,914,138.2
250 0.0 0.0 0.0 0.0 1,914,873.7 5,513,659.0 5,261,072.2 2,799,358.0
260 0.0 0.0 0.0 0.0 1,067,231.1 5,322,539.5 6,052,568.6 3,950,533.6
270 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4,663,163.5 0.0 4,663,163.5
280 837,799.1 0.0 0.0 0.0 0.0 3,101,252.8 4,824,692.9 4,178,306.6
290 567,923.4 0.0 0.0 0.0 0.0 830,248.5 1,635,270.3 1,560,356.8
300 876,998.7 0.0 0.0 0.0 0.0 599,902.5 1,519,006.4 1,727,350.3
310 561,072.8 0.0 0.0 0.0 0.0 151,573.0 668,660.5 872,874.3
320 1,120,966.7 254,102.5 0.0 0.0 0.0 0.0 940,602.8 1,441,087.0
330 461,175.3 182,132.3 0.0 0.0 0.0 0.0 266,259.7 500,404.5
340 3,022,187.1 1,608,072.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1,099,986.1 2,785,262.7
350 2,484,872.8 1,621,885.5 0.0 0.0 0.0 0.0 438,150.1 1,932,887.9

รวม Btu / ft2 42,711,457.2 43,444,661.0 40,907,983.3 83,817,908.5 124,355,941 113,139,997 69,244,329.8 43,145,026.9
12000 / ft2 3,559.3 3,620.4 3,409.0 6,984.8 10,363.0 9,428.3 5,770.4 3,595.4
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แผนภูมิ 4.12  แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
24 .00 น. - 7.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดเชียงใหม

แผนภูมิ 4.13  แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
17 .00 น. - 23.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดเชียงใหม
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แผนภูมิ 4.14  แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
8 .00 น. - 16.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดเชียงใหม



101

4.1.1.3(3) ผลการคํานวณเอนทัลปแตละทิศทางอยางแทจริง : ตัวแทนภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือจังหวัดอุบลราชธานี

ตาราง 4.11 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  24.00 – 07.00 น.

360 6,905,415.1 5,289,854.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4,438,715.3
10 18,201,024.5 16,005,712.3 3,209,331.7 0.0 0.0 0.0 0.0 9,240,902.3
20 31,657,627.9 31,657,627.9 11,522,434.2 0.0 0.0 0.0 0.0 11,522,434.2
30 13,465,282.0 15,312,153.7 7,774,184.2 0.0 0.0 0.0 0.0 2,699,945.8
40 3,930,225.5 5,130,545.0 3,297,850.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 2,221,484.5 3,403,511.7 2,647,462.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60 1,359,538.5 2,555,096.6 2,354,789.8 472,162.8 0.0 0.0 0.0 0.0
70 773,747.2 1,959,196.8 2,125,853.0 773,747.2 0.0 0.0 0.0 0.0
80 377,844.5 1,666,851.1 2,142,862.4 1,087,959.8 0.0 0.0 0.0 0.0
90 0.0 810,332.8 1,260,654.1 810,332.8 0.0 0.0 0.0 0.0

100 0.0 1,088,789.7 2,144,497.0 1,668,122.6 378,132.7 0.0 0.0 0.0
110 0.0 1,413,850.0 3,884,520.9 3,579,993.8 1,413,850.0 0.0 0.0 0.0
120 0.0 877,950.7 4,378,552.1 4,751,007.4 2,527,958.3 0.0 0.0 0.0
130 0.0 0.0 3,509,981.2 4,512,344.8 2,945,223.9 0.0 0.0 0.0
140 0.0 0.0 5,506,447.0 8,566,510.8 6,562,328.0 0.0 0.0 0.0
150 0.0 0.0 3,585,339.2 7,061,739.7 6,209,989.7 1,245,175.2 0.0 0.0
160 0.0 0.0 3,551,339.2 9,757,224.1 9,757,224.1 3,551,339.2 0.0 0.0
170 0.0 0.0 1,195,243.3 5,960,967.2 6,778,561.8 3,441,566.0 0.0 0.0
180 0.0 0.0 0.0 7,855,177.4 10,254,205.8 7,855,177.4 0.0 0.0
190 0.0 0.0 0.0 5,380,027.1 8,242,679.8 6,411,666.7 1,453,406.8 0.0
200 0.0 0.0 0.0 5,193,806.2 9,761,162.7 8,995,936.2 3,552,772.7 0.0
210 0.0 0.0 0.0 3,638,143.6 9,212,103.0 9,995,717.4 5,318,610.1 0.0
220 0.0 0.0 0.0 2,302,674.4 10,158,188.6 13,059,115.5 10,158,188.6 0.0
230 0.0 0.0 0.0 0.0 6,136,782.6 0.0 7,313,532.7 1,657,843.3
240 0.0 0.0 0.0 0.0 2,634,171.6 5,268,343.2 4,562,519.0 1,801,879.5
250 0.0 0.0 0.0 0.0 1,271,668.5 3,661,623.4 3,493,880.4 1,859,054.9
260 0.0 0.0 0.0 0.0 1,095,281.4 5,462,432.6 6,211,649.2 4,054,366.1
270 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3,022,435.2 0.0 3,022,435.2
280 120,852.5 0.0 0.0 0.0 0.0 447,355.6 695,961.7 602,720.5
290 542,645.1 0.0 0.0 0.0 0.0 793,294.0 1,562,484.2 1,490,905.0
300 648,939.9 0.0 0.0 0.0 0.0 443,901.0 1,123,996.8 1,278,162.1
310 670,009.5 0.0 0.0 0.0 0.0 181,002.1 798,486.2 1,042,349.8
320 1,175,947.0 266,565.6 0.0 0.0 0.0 0.0 986,736.7 1,511,768.4
330 1,174,416.2 463,813.2 0.0 0.0 0.0 0.0 678,049.5 1,274,316.2

340 2,690,166.3 1,431,407.6 0.0 0.0 0.0 0.0 979,140.5 2,479,270.7

350 4,415,073.7 2,881,734.7 0.0 0.0 0.0 0.0 778,496.6 3,434,317.7

12000 Btu / ft 2 7,527.52 7,684.58 5,340.95 6,114.33 7,944.96 6,153.01 4,138.99 4,450.95

Dir
ec

tio
n

N NE E SE S SW W

73,371,941.80 95,339,512.26 73,836,080.60 49,667,911.81
    รวม   (Btu / 

ft2)
90,330,239.97 92,214,994.26 64,091,342.37

NW

53,411,386.99
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ตาราง 4.12 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  24.00 – 07.00 น.

360 6,928,230.75 5,307,332.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4,453,380.88
10 25,773,435.94 22,664,779.19 4,544,552.14 0.00 0.00 0.00 0.00 13,085,516.37
20 50,039,451.34 50,039,451.34 18,212,870.83 0.00 0.00 0.00 0.00 18,212,870.83
30 20,713,701.03 23,554,751.72 11,959,060.87 0.00 0.00 0.00 0.00 4,153,338.25
40 5,291,149.01 6,907,104.49 4,439,801.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50 3,134,549.61 4,802,408.62 3,735,610.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60 1,630,011.77 3,063,420.07 2,823,263.20 566,097.15 0.00 0.00 0.00 0.00
70 887,047.16 2,246,082.24 2,437,142.03 887,047.16 0.00 0.00 0.00 0.00
80 186,349.02 822,073.87 1,056,837.80 536,570.61 0.00 0.00 0.00 0.00
90 0.00 876,603.14 1,363,752.40 876,603.14 0.00 0.00 0.00 0.00

100 0.00 1,193,769.03 2,351,265.99 1,828,960.26 414,591.63 0.00 0.00 0.00
110 0.00 1,127,360.66 3,097,397.95 2,854,577.39 1,127,360.66 0.00 0.00 0.00
120 0.00 595,598.04 2,970,391.28 3,223,063.38 1,714,956.20 0.00 0.00 0.00
130 0.00 0.00 5,217,311.57 6,707,246.47 4,377,844.22 0.00 0.00 0.00
140 0.00 0.00 3,831,510.56 5,960,772.28 4,566,216.48 0.00 0.00 0.00
150 0.00 0.00 3,785,590.45 7,456,157.65 6,556,834.99 1,314,721.77 0.00 0.00
160 0.00 0.00 3,098,263.64 8,512,409.39 8,512,409.39 3,098,263.64 0.00 0.00
170 0.00 0.00 1,787,847.66 8,916,428.09 10,139,387.91 5,147,902.16 0.00 0.00
180 0.00 0.00 0.00 7,375,914.10 9,628,572.04 7,375,914.10 0.00 0.00
190 0.00 0.00 0.00 4,799,216.62 7,352,826.44 5,719,483.65 1,296,501.69 0.00
200 0.00 0.00 0.00 2,904,890.20 5,459,407.77 5,031,417.42 1,987,061.93 0.00
210 0.00 0.00 0.00 3,995,574.90 10,117,150.81 10,977,751.83 5,841,139.74 0.00
220 0.00 0.00 0.00 1,587,875.03 7,004,869.60 9,005,286.77 7,004,869.60 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00 6,400,553.73 0.00 7,627,882.90 1,729,100.68
240 0.00 0.00 0.00 0.00 3,288,790.59 6,577,581.18 5,696,352.40 2,249,665.26
250 0.00 0.00 0.00 0.00 3,050,451.85 8,783,426.03 8,381,047.57 4,459,462.27
260 0.00 0.00 0.00 0.00 1,048,904.20 5,231,138.58 5,948,631.31 3,882,693.34
270 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3,613,742.25 0.00 3,613,742.25
280 1,057,386.79 0.00 0.00 0.00 0.00 3,914,093.05 6,089,247.82 5,273,443.30
290 1,067,369.29 0.00 0.00 0.00 0.00 1,560,389.52 3,073,367.39 2,932,573.03
300 1,335,111.20 0.00 0.00 0.00 0.00 913,269.85 2,312,480.42 2,629,655.71
310 1,232,020.80 0.00 0.00 0.00 0.00 332,828.70 1,468,265.21 1,916,684.11
320 1,640,365.90 371,840.76 0.00 0.00 0.00 0.00 1,376,430.42 2,108,813.75
330 2,688,266.14 1,061,679.21 0.00 0.00 0.00 0.00 1,552,071.18 2,916,939.67

340 2,288,924.31 1,217,911.19 0.00 0.00 0.00 0.00 833,100.32 2,109,484.05

350 5,034,428.81 3,285,990.03 0.00 0.00 0.00 0.00 887,705.63 3,916,090.43

12000 Btu / ft2 10,910.65 10,761.51 6,392.71 5,749.12 7,563.43 6,549.77 5,114.68 6,636.95

WNE E SE S

68,989,403.8 90,761,128.5    รวม (Btu / ft2) 130,927,798.9 129,138,156.3 76,712,470.3

Dir
ec

tio
n

N

79,643,454.2

NW

78,597,210.5 61,376,155.5

SW
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ตาราง 4.13 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  8.00 – 16.00 น.

360 20,977,813.52 16,069,937.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13,484,278.61
10 35,771,690.87 31,457,097.02 6,307,514.25 0.00 0.00 0.00 0.00 18,161,763.43
20 42,053,087.54 42,053,087.54 15,306,072.12 0.00 0.00 0.00 0.00 15,306,072.12
30 43,375,137.26 49,324,386.18 25,042,647.17 0.00 0.00 0.00 0.00 8,697,220.09
40 17,460,062.33 22,792,492.64 14,650,731.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50 8,589,919.32 13,160,519.92 10,237,067.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60 4,396,958.72 8,263,579.33 7,615,755.91 1,527,047.74 0.00 0.00 0.00 0.00
70 1,624,345.23 4,112,986.50 4,462,851.84 1,624,345.23 0.00 0.00 0.00 0.00
80 640,466.76 2,825,402.55 3,632,267.51 1,844,150.54 0.00 0.00 0.00 0.00
90 0.00 2,204,366.06 3,429,384.81 2,204,366.06 0.00 0.00 0.00 0.00

100 0.00 1,905,316.57 3,752,741.05 2,919,114.33 661,709.50 0.00 0.00 0.00
110 0.00 1,318,461.38 3,622,442.88 3,338,461.41 1,318,461.38 0.00 0.00 0.00
120 0.00 1,085,238.99 5,412,348.97 5,872,742.72 3,124,821.13 0.00 0.00 0.00
130 0.00 0.00 6,211,570.10 7,985,440.59 5,212,126.18 0.00 0.00 0.00
140 0.00 0.00 6,332,275.53 9,851,271.92 7,546,512.11 0.00 0.00 0.00
150 0.00 0.00 6,200,544.13 12,212,687.87 10,739,657.47 2,153,426.38 0.00 0.00
160 0.00 0.00 5,295,446.00 14,549,118.31 14,549,118.31 5,295,446.00 0.00 0.00
170 0.00 0.00 2,859,743.24 14,262,230.27 16,218,409.86 8,234,302.49 0.00 0.00
180 0.00 0.00 0.00 13,221,317.80 17,259,204.63 13,221,317.80 0.00 0.00
190 0.00 0.00 0.00 6,193,565.55 9,489,092.94 7,381,203.99 1,673,183.11 0.00
200 0.00 0.00 0.00 6,362,749.00 11,958,056.56 11,020,604.54 4,352,376.65 0.00
210 0.00 0.00 0.00 3,919,823.56 9,925,341.68 10,769,626.72 5,730,398.69 0.00
220 0.00 0.00 0.00 3,203,272.19 14,131,152.38 18,166,659.33 14,131,152.38 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00 14,780,609.65 0.00 17,614,844.65 3,992,961.11
240 0.00 0.00 0.00 0.00 17,466,866.30 34,933,732.60 30,253,499.88 11,948,040.23
250 0.00 0.00 0.00 0.00 11,463,844.30 33,008,824.10 31,496,653.36 16,759,019.21
260 0.00 0.00 0.00 0.00 3,535,893.97 17,634,357.27 20,053,051.20 13,088,699.60
270 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14,981,922.41 0.00 14,981,922.41
280 1,672,298.70 0.00 0.00 0.00 0.00 6,190,291.78 9,630,384.42 8,340,157.55
290 2,118,902.02 0.00 0.00 0.00 0.00 3,097,627.53 6,101,135.21 5,821,635.46
300 2,487,766.41 0.00 0.00 0.00 0.00 1,701,732.45 4,308,937.82 4,899,943.30
310 2,017,483.46 0.00 0.00 0.00 0.00 545,020.35 2,404,343.16 3,138,647.09
320 3,128,138.92 709,091.53 0.00 0.00 0.00 0.00 2,624,820.22 4,021,457.88
330 5,109,324.04 2,017,829.65 0.00 0.00 0.00 0.00 2,949,869.61 5,543,941.41
340 7,732,101.88 4,114,165.48 0.00 0.00 0.00 0.00 2,814,254.93 7,125,943.64
350 7,943,258.95 5,184,594.07 0.00 0.00 0.00 0.00 1,400,610.87 6,178,758.61

12000 Btu / ft2 17,258.23 17,383.21 10,864.28 9,257.64 14,115.07 15,694.67 13,128.29 13,457.54

SW W NWNE E SE S

    รวม (Btu / ft2) 207,098,755.9 208,598,552.9 130,371,404.6 111,091,705.1 169,380,878.4 188,336,095.7 157,539,516.2

Dir
ec

tio
n

N

161,490,461.8
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แผนภูมิ 4.15  แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
17 .00 น. - 23.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดอุบลราชธานี

แผนภูมิ 4.16  แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
24.00 น. - 7.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดอุบลราชธานี
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แผนภูมิ 4.17  แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
8.00 น. - 16.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดอุบลราชธานี
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4.1.1.3(4) ผลการคํานวณเอนทัลปแตละทิศทางอยางแทจริง : ตัวแทนภาค

ใตจังหวัดสงขลา

ตาราง 4.14 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  24.00 – 07.00 น.

360 245,836.82 188,321.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 158,020.86
10 103,270.20 90,814.29 18,209.32 0.00 0.00 0.00 0.00 52,431.65
20 263,341.92 263,341.92 95,848.62 0.00 0.00 0.00 0.00 95,848.62
30 269,426.51 306,380.52 155,553.47 0.00 0.00 0.00 0.00 54,023.15
40 256,635.37 335,013.69 215,342.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50 483,614.84 740,940.93 576,349.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60 551,782.04 1,037,011.01 955,714.52 191,631.89 0.00 0.00 0.00 0.00
70 148,700.46 376,522.77 408,551.15 148,700.46 0.00 0.00 0.00 0.00
80 84,306.32 371,915.13 478,124.87 242,750.36 0.00 0.00 0.00 0.00
90 0.00 471,191.52 733,043.88 471,191.52 0.00 0.00 0.00 0.00

100 0.00 362,226.66 713,447.25 554,963.45 125,800.00 0.00 0.00 0.00
110 0.00 306,297.84 841,546.41 775,573.36 306,297.84 0.00 0.00 0.00
120 0.00 82,261.56 410,258.25 445,156.29 236,862.71 0.00 0.00 0.00
130 0.00 0.00 137,718.76 177,047.83 115,559.76 0.00 0.00 0.00
140 0.00 0.00 174,671.35 271,740.39 208,165.21 0.00 0.00 0.00
150 0.00 0.00 164,818.33 324,628.74 285,473.72 57,240.81 0.00 0.00
160 0.00 0.00 217,485.43 597,536.32 597,536.32 217,485.43 0.00 0.00
170 0.00 0.00 257,843.64 1,285,928.52 1,462,303.96 742,431.18 0.00 0.00
180 0.00 0.00 0.00 3,133,751.01 4,090,821.41 3,133,751.01 0.00 0.00
190 0.00 0.00 0.00 1,684,981.45 2,581,541.36 2,008,082.70 455,195.39 0.00
200 0.00 0.00 0.00 898,429.70 1,688,495.53 1,556,125.89 614,562.11 0.00
210 0.00 0.00 0.00 666,749.24 1,688,268.35 1,831,878.49 974,722.18 0.00
220 0.00 0.00 0.00 221,281.98 976,179.73 1,254,952.47 976,179.73 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00 881,497.42 0.00 1,050,527.71 238,135.30
240 0.00 0.00 0.00 0.00 1,198,983.19 2,397,966.39 2,076,699.81 820,152.81
250 0.00 0.00 0.00 0.00 530,329.32 1,527,022.42 1,457,067.84 775,289.60
260 0.00 0.00 0.00 0.00 113,663.25 566,866.07 644,616.32 420,743.42
270 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 948,706.64 0.00 948,706.64
280 101,410.78 0.00 0.00 0.00 0.00 375,388.86 584,001.39 505,760.04
290 26,899.02 0.00 0.00 0.00 0.00 39,323.74 77,452.65 73,904.46
300 52,431.65 0.00 0.00 0.00 0.00 35,865.36 90,814.29 103,270.20
310 50,553.62 0.00 0.00 0.00 0.00 13,656.99 60,247.46 78,647.48
320 144,488.80 32,752.95 0.00 0.00 0.00 0.00 121,240.49 185,751.21
330 140,643.31 55,544.38 0.00 0.00 0.00 0.00 81,200.45 152,606.93

340 246,348.18 131,079.13 0.00 0.00 0.00 0.00 89,663.41 227,035.71

350 257,608.10 168,141.75 0.00 0.00 0.00 0.00 45,423.26 200,383.53

รวม Btu / ft2 3,427,297.9 5,319,758.0 6,554,527.6 12,092,042.5 17,087,779.1 16,706,744.5 9,399,614.5 5,090,711.6
12000 / ft2 285.61 443.31 546.21 1,007.67 1,423.98 1,392.23 783.30 424.23

Dir
ec

tio
n

N NE E SE S SW W NW
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ตาราง 4.15 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  17.00 – 23.00 น.

360 1,787,676.8 1,369,439.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1,149,096.5
10 3,959,393.5 3,481,832.2 698,147.9 0.0 0.0 0.0 0.0 2,010,236.8
20 8,535,476.0 8,535,476.0 3,106,659.2 0.0 0.0 0.0 0.0 3,106,659.2
30 9,171,439.3 10,429,376.0 5,295,133.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1,838,980.4
40 8,800,522.4 11,488,266.1 7,384,515.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 6,733,379.0 10,316,135.2 8,024,528.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60 6,953,235.0 13,067,807.2 12,043,356.3 2,414,833.2 0.0 0.0 0.0 0.0
70 2,799,185.9 7,087,787.5 7,690,700.1 2,799,185.9 0.0 0.0 0.0 0.0
80 977,236.2 4,311,052.0 5,542,181.6 2,813,839.4 0.0 0.0 0.0 0.0
90 0.0 1,616,926.6 2,515,491.3 1,616,926.6 0.0 0.0 0.0 0.0

100 0.0 939,321.9 1,850,103.1 1,439,124.7 326,223.1 0.0 0.0 0.0
110 0.0 564,224.6 1,550,194.3 1,428,666.8 564,224.6 0.0 0.0 0.0
120 0.0 154,461.2 770,335.1 835,862.6 444,753.2 0.0 0.0 0.0
130 0.0 0.0 414,290.6 532,601.7 347,631.1 0.0 0.0 0.0
140 0.0 0.0 1,430,243.8 2,225,064.4 1,704,498.2 0.0 0.0 0.0
150 0.0 0.0 950,770.3 1,872,651.9 1,646,782.5 330,199.1 0.0 0.0
160 0.0 0.0 551,712.5 1,515,817.5 1,515,817.5 551,712.5 0.0 0.0
170 0.0 0.0 425,620.2 2,122,671.0 2,413,812.4 1,225,524.7 0.0 0.0
180 0.0 0.0 0.0 3,994,410.7 5,214,332.8 3,994,410.7 0.0 0.0
190 0.0 0.0 0.0 4,459,718.1 6,832,684.5 5,314,885.0 1,204,786.6 0.0
200 0.0 0.0 0.0 2,291,494.6 4,306,601.1 3,968,985.0 1,567,474.6 0.0
210 0.0 0.0 0.0 2,650,698.9 6,711,805.2 7,282,735.3 3,875,062.5 0.0
220 0.0 0.0 0.0 2,121,054.9 9,356,978.9 12,029,100.2 9,356,978.9 0.0
230 0.0 0.0 0.0 0.0 7,187,213.3 0.0 8,565,387.3 1,941,615.7
240 0.0 0.0 0.0 0.0 7,560,539.3 15,121,078.6 13,095,238.2 5,171,713.5
250 0.0 0.0 0.0 0.0 3,456,806.2 9,953,476.8 9,497,497.0 5,053,512.6
260 0.0 0.0 0.0 0.0 1,244,123.7 6,204,745.6 7,055,776.4 4,605,330.9
270 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3,219,040.0 0.0 3,219,040.0
280 254,505.5 0.0 0.0 0.0 0.0 942,094.4 1,465,638.7 1,269,280.4
290 214,779.0 0.0 0.0 0.0 0.0 313,985.9 618,431.5 590,100.5
300 128,414.9 0.0 0.0 0.0 0.0 87,841.0 222,421.1 252,928.0
310 736,234.8 0.0 0.0 0.0 0.0 198,892.8 877,410.5 1,145,378.0
320 547,998.0 124,221.1 0.0 0.0 0.0 0.0 459,824.9 704,492.6

330 1,330,790.6 525,570.2 0.0 0.0 0.0 0.0 768,332.3 1,443,992.4

340 1,738,194.4 924,873.9 0.0 0.0 0.0 0.0 632,651.0 1,601,928.6

350 1,241,767.2 810,506.0 0.0 0.0 0.0 0.0 218,957.1 965,923.4

รวม Btu / ft2 55,910,228 75,747,278 60,243,983 37,134,623 60,834,827 70,738,707 59,481,869 36,070,209
12000 / ft 2 4,659.19 6,312.27 5,020.33 3,094.55 5,069.57 5,894.89 4,956.82 3,005.85

SE S SW W
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ตาราง 4.16 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  8.00 – 16.00 น.

360 10,611,031.2 8,128,521.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6,820,639.4
10 21,120,867.1 18,573,378.8 3,724,178.7 0.0 0.0 0.0 0.0 10,723,345.3
20 22,409,418.0 22,409,418.0 8,156,361.1 0.0 0.0 0.0 0.0 8,156,361.1
30 23,048,256.3 26,209,510.0 13,306,917.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4,621,443.8
40 26,469,773.3 34,553,835.0 22,210,777.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 16,851,347.9 25,817,762.9 20,082,654.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60 13,056,367.6 24,537,944.6 22,614,292.1 4,534,428.9 0.0 0.0 0.0 0.0
70 9,078,617.2 22,987,865.7 24,943,295.7 9,078,617.2 0.0 0.0 0.0 0.0
80 3,519,509.1 15,526,223.2 19,960,127.8 10,134,022.5 0.0 0.0 0.0 0.0
90 0.0 8,004,790.5 12,453,243.3 8,004,790.5 0.0 0.0 0.0 0.0

100 0.0 3,273,156.2 6,446,859.2 5,014,766.2 1,136,755.2 0.0 0.0 0.0
110 0.0 1,770,999.0 4,865,779.7 4,484,326.8 1,770,999.0 0.0 0.0 0.0
120 0.0 785,633.1 3,918,142.1 4,251,433.2 2,262,140.4 0.0 0.0 0.0
130 0.0 0.0 942,547.7 1,211,716.0 790,891.5 0.0 0.0 0.0
140 0.0 0.0 1,227,311.3 1,909,357.4 1,462,652.7 0.0 0.0 0.0
150 0.0 0.0 938,147.5 1,847,789.9 1,624,919.2 325,815.2 0.0 0.0
160 0.0 0.0 374,403.6 1,028,665.4 1,028,665.4 374,403.6 0.0 0.0
170 0.0 0.0 820,935.7 4,094,204.7 4,655,757.9 2,363,790.2 0.0 0.0
180 0.0 0.0 0.0 11,624,778.0 15,175,069.9 11,624,778.0 0.0 0.0
190 0.0 0.0 0.0 7,699,804.1 11,796,784.3 9,176,269.2 2,080,091.4 0.0
200 0.0 0.0 0.0 10,044,093.8 18,876,721.6 17,396,880.7 6,870,564.8 0.0
210 0.0 0.0 0.0 4,689,530.5 11,874,308.1 12,884,379.2 6,855,635.0 0.0
220 0.0 0.0 0.0 3,628,790.2 16,008,313.9 20,579,891.6 16,008,313.9 0.0
230 0.0 0.0 0.0 0.0 15,176,040.2 0.0 18,086,100.4 4,099,786.1
240 0.0 0.0 0.0 0.0 17,964,163.8 35,928,327.6 31,114,844.4 12,288,211.7
250 0.0 0.0 0.0 0.0 10,140,793.4 29,199,250.8 27,861,600.8 14,824,848.2
260 0.0 0.0 0.0 0.0 6,195,125.1 30,896,585.3 35,134,300.5 22,932,286.0
270 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17,292,285.2 0.0 17,292,285.2
280 1,093,116.6 0.0 0.0 0.0 0.0 4,046,353.1 6,295,007.9 5,451,636.7
290 1,075,911.6 0.0 0.0 0.0 0.0 1,572,877.5 3,097,964.0 2,956,042.8
300 1,906,934.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1,304,419.9 3,302,907.2 3,755,927.5
310 2,726,922.0 0.0 0.0 0.0 0.0 736,674.2 3,249,819.1 4,242,337.6
320 3,501,528.8 793,732.1 0.0 0.0 0.0 0.0 2,938,131.6 4,501,478.7
330 4,433,453.1 1,750,907.4 0.0 0.0 0.0 0.0 2,559,655.3 4,810,578.4
340 5,158,110.9 2,744,573.5 0.0 0.0 0.0 0.0 1,877,398.8 4,753,740.8
350 2,732,990.7 1,783,833.0 0.0 0.0 0.0 0.0 481,900.0 2,125,889.3

รวม Btu / ft2 168,794,156 219,652,085 166,985,974 93,281,115 137,940,101 195,702,981 167,814,235 134,356,839
12000 / ft 2 14,066.18 18,304.34 13,915.50 7,773.43 11,495.01 16,308.58 13,984.52 11,196.40
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แผนภูมิ 4.18 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
24.00 น. – 7.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดสงขลา

แผนภูมิ 4.19 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
17.00 น. – 23.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดสงขลา
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แผนภูมิ 4.20 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
8.00 น. – 16.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดอุบลราชธานี
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4.1.2 ผลการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึ้น

ผานเขาทางชองเปดอาคารเมื่อชองเปดนั้นปด

4.1.2.1 ภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึ้นจากความรอนรวมที่ผานทางชอง

เปดของอาคาร

ในสวนนี้จะแบงผลการวิเคราะหออกเปน 2 สวนคือ
1) ผลการวิเคราะหคาพลังงานที่เกิดจากการนําความรอนที่ไดจากการคํานวณ

โดยสมการ
     Q     =     ( U  x  A  x  CLTD )

โดยในการเลือกขอมูลของตัวแปรแตละตัวที่จะนํามาคํานวณเปนดังนี้
1.1 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจก (U: Overall

Heat Transfer Coeffient) อยูในชวงตั้งแต 0.30 – 1.05 (ไดจากการรวบรวมชนิดของกระจกที่มีใช
ในปจจุบันจากบริษัทผูผลิต)
                                    1.2  A =  พื้นที่ชองเปดของอาคารในสวนที่มีการปรับอากาศ / พื้นที่ใชงาน
อาคารในสวนที่มีการปรับอากาศ

1.3  CLTD(Cooling Load Temperature  Difference) เลือกใชคาของ
ชั่วโมงที่มีคาที่สูงที่สุดใน 1 วัน

2) ผลการวิเคราะหคาพลังงานที่เกิดจากการแผรังสีความรอนจากภายนอก
อาคารผานทางชองเปด(กระจก)ของอาคารที่ไดจากการคํานวณโดยสมการทฤษฎี

Q  = ( A  x  SC x  SHGF x  CLF )

2.1  เชนเดียวกับการคํานวณคาการนําความรอน A =  พื้นที่ชองเปดของ
อาคารในสวนที่มีการปรับอากาศ / พื้นที่ใชงานอาคารในสวนที่มีการปรับอากาศ

2.2 SC (Shading Coefficient) คาสัมประสิทธการบังแดดของกระจก
จะเปนคาที่อยูในชวงตั้งแต 0.1– 1.00 (ไดจากการรวบรวมชนิดของกระจกที่มีใชในปจจุบันจาก
บริษัทผูผลิต)
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2.3 SHGF (Solar Heat Gain Factor) ใชคาที่ 16 องศาเหนือเปน
ตัวแทนของทั้งประเทศ

2.4 CLF (Cooling Loan Factor) เลือกใชคาของชั่วโมงที่มีคาสูงสุด
4.1.2.1(1) ผลการวิเคราะหภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความ

รอน

ตาราง 4.17 แสดงภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอน ที่ตองใชในการปรับลด
อุณหภูมิใหกับอากาศภายในอาคารที่มีผลมาจากคาความรอนที่ผานเขาทางชองเปดอาคาร

U

 

U CLTD A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 A19 A20

1.05 14.00 29.40 27.93 26.46 24.99 23.52 22.05 20.58 19.11 17.64 16.17 14.70 13.23 11.76 10.29 8.82 7.35 5.88 4.41 2.94 1.47

1.00 14.00 28.00 26.60 25.20 23.80 22.40 21.00 19.60 18.20 16.80 15.40 14.00 12.60 11.20 9.80 8.40 7.00 5.60 4.20 2.80 1.40

0.95 14.00 26.60 25.27 23.94 22.61 21.28 19.95 18.62 17.29 15.96 14.63 13.30 11.97 10.64 9.31 7.98 6.65 5.32 3.99 2.66 1.33

0.90 14.00 25.20 23.94 22.68 21.42 20.16 18.90 17.64 16.38 15.12 13.86 12.60 11.34 10.08 8.82 7.56 6.30 5.04 3.78 2.52 1.26

0.85 14.00 23.80 22.61 21.42 20.23 19.04 17.85 16.66 15.47 14.28 13.09 11.90 10.71 9.52 8.33 7.14 5.95 4.76 3.57 2.38 1.19

0.80 14.00 22.40 21.28 20.16 19.04 17.92 16.80 15.68 14.56 13.44 12.32 11.20 10.08 8.96 7.84 6.72 5.60 4.48 3.36 2.24 1.12

0.75 14.00 21.00 19.95 18.90 17.85 16.80 15.75 14.70 13.65 12.60 11.55 10.50 9.45 8.40 7.35 6.30 5.25 4.20 3.15 2.10 1.05

0.70 14.00 19.60 18.62 17.64 16.66 15.68 14.70 13.72 12.74 11.76 10.78 9.80 8.82 7.84 6.86 5.88 4.90 3.92 2.94 1.96 0.98

0.65 14.00 18.20 17.29 16.38 15.47 14.56 13.65 12.74 11.83 10.92 10.01 9.10 8.19 7.28 6.37 5.46 4.55 3.64 2.73 1.82 0.91

0.60 14.00 16.80 15.96 15.12 14.28 13.44 12.60 11.76 10.92 10.08 9.24 8.40 7.56 6.72 5.88 5.04 4.20 3.36 2.52 1.68 0.84

0.55 14.00 15.40 14.63 13.86 13.09 12.32 11.55 10.78 10.01 9.24 8.47 7.70 6.93 6.16 5.39 4.62 3.85 3.08 2.31 1.54 0.77

0.50 14.00 14.00 13.30 12.60 11.90 11.20 10.50 9.80 9.10 8.40 7.70 7.00 6.30 5.60 4.90 4.20 3.50 2.80 2.10 1.40 0.70

0.45 14.00 12.60 11.97 11.34 10.71 10.08 9.45 8.82 8.19 7.56 6.93 6.30 5.67 5.04 4.41 3.78 3.15 2.52 1.89 1.26 0.63

0.40 14.00 11.20 10.64 10.08 9.52 8.96 8.40 7.84 7.28 6.72 6.16 5.60 5.04 4.48 3.92 3.36 2.80 2.24 1.68 1.12 0.56

0.35 14.00 9.80 9.31 8.82 8.33 7.84 7.35 6.86 6.37 5.88 5.39 4.90 4.41 3.92 3.43 2.94 2.45 1.96 1.47 0.98 0.49

0.30 14.00 8.40 7.98 7.56 7.14 6.72 6.30 5.88 5.46 5.04 4.62 4.20 3.78 3.36 2.94 2.52 2.10 1.68 1.26 0.84 0.42

หมายเหตุ A1 = 2  ถึง  A20 =0.1

ภาระการทําความเย็นจาการนําความรอน (Q)
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4.1.2.1(2) ผลการวิเคราะหภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสี

ความรอนผานทางชองเปดอาคาร

ตาราง 4.18 แสดงผลการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจกกับสัดสวนพื้นที่ชองเปด
สวนที่ปรับอากาศตอพื้นที่ใชงานอาคารสวนปรับอากาศ (จากสมการ  A*SC*SHGF*CLF)

สัมประสิทธิการ
บังแดดของกระจก

SC A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 A19 A20

1 2 1.90 1.80 1.70 1.60 1.50 1.40 1.30 1.20 1.10 1.00 0.90 0.80 0.70 0.60 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10

0.98 1.96 1.86 1.76 1.67 1.57 1.47 1.37 1.27 1.18 1.08 0.98 0.88 0.78 0.69 0.59 0.49 0.39 0.29 0.20 0.10

0.94 1.88 1.79 1.69 1.60 1.50 1.41 1.32 1.22 1.13 1.03 0.94 0.85 0.75 0.66 0.56 0.47 0.38 0.28 0.19 0.09

0.9 1.8 1.71 1.62 1.53 1.44 1.35 1.26 1.17 1.08 0.99 0.90 0.81 0.72 0.63 0.54 0.45 0.36 0.27 0.18 0.09

0.86 1.72 1.63 1.55 1.46 1.38 1.29 1.20 1.12 1.03 0.95 0.86 0.77 0.69 0.60 0.52 0.43 0.34 0.26 0.17 0.09

0.82 1.64 1.56 1.48 1.39 1.31 1.23 1.15 1.07 0.98 0.90 0.82 0.74 0.66 0.57 0.49 0.41 0.33 0.25 0.16 0.08

0.78 1.56 1.48 1.40 1.33 1.25 1.17 1.09 1.01 0.94 0.86 0.78 0.70 0.62 0.55 0.47 0.39 0.31 0.23 0.16 0.08

0.74 1.48 1.41 1.33 1.26 1.18 1.11 1.04 0.96 0.89 0.81 0.74 0.67 0.59 0.52 0.44 0.37 0.30 0.22 0.15 0.07

0.7 1.4 1.33 1.26 1.19 1.12 1.05 0.98 0.91 0.84 0.77 0.70 0.63 0.56 0.49 0.42 0.35 0.28 0.21 0.14 0.07

0.66 1.32 1.25 1.19 1.12 1.06 0.99 0.92 0.86 0.79 0.73 0.66 0.59 0.53 0.46 0.40 0.33 0.26 0.20 0.13 0.07

0.62 1.24 1.18 1.12 1.05 0.99 0.93 0.87 0.81 0.74 0.68 0.62 0.56 0.50 0.43 0.37 0.31 0.25 0.19 0.12 0.06

0.58 1.16 1.10 1.04 0.99 0.93 0.87 0.81 0.75 0.70 0.64 0.58 0.52 0.46 0.41 0.35 0.29 0.23 0.17 0.12 0.06

0.54 1.08 1.03 0.97 0.92 0.86 0.81 0.76 0.70 0.65 0.59 0.54 0.49 0.43 0.38 0.32 0.27 0.22 0.16 0.11 0.05

0.5 1 0.95 0.90 0.85 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

0.46 0.92 0.87 0.83 0.78 0.74 0.69 0.64 0.60 0.55 0.51 0.46 0.41 0.37 0.32 0.28 0.23 0.18 0.14 0.09 0.05

0.42 0.84 0.80 0.76 0.71 0.67 0.63 0.59 0.55 0.50 0.46 0.42 0.38 0.34 0.29 0.25 0.21 0.17 0.13 0.08 0.04

0.38 0.76 0.72 0.68 0.65 0.61 0.57 0.53 0.49 0.46 0.42 0.38 0.34 0.30 0.27 0.23 0.19 0.15 0.11 0.08 0.04

0.34 0.68 0.65 0.61 0.58 0.54 0.51 0.48 0.44 0.41 0.37 0.34 0.31 0.27 0.24 0.20 0.17 0.14 0.10 0.07 0.03

0.3 0.6 0.57 0.54 0.51 0.48 0.45 0.42 0.39 0.36 0.33 0.30 0.27 0.24 0.21 0.18 0.15 0.12 0.09 0.06 0.03

0.26 0.52 0.49 0.47 0.44 0.42 0.39 0.36 0.34 0.31 0.29 0.26 0.23 0.21 0.18 0.16 0.13 0.10 0.08 0.05 0.03

0.22 0.44 0.42 0.40 0.37 0.35 0.33 0.31 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.18 0.15 0.13 0.11 0.09 0.07 0.04 0.02

0.18 0.36 0.34 0.32 0.31 0.29 0.27 0.25 0.23 0.22 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.11 0.09 0.07 0.05 0.04 0.02

0.14 0.28 0.27 0.25 0.24 0.22 0.21 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.11 0.10 0.08 0.07 0.06 0.04 0.03 0.01

0.1 0.2 0.19 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 0.01

สัดสวนพ้ืนท่ีชองเปดอาคาร / พื้นที่ใชงานอาคาร

หมายเหตุ สัดสวนพื้นท่ีชองเปด / พ้ืนที่ใชงานอาคาร มีคาต้ังแต  0 - 2 เทา ( 0- 200 %) โดยที่
A 1  =  2  
A 2  = 1.9
A 3  = 1.8
A 4  = 1.7

A1 = 2 จนถึง A20 = 0.1

ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีความรอนสูกระจก
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N NE E SE SW S W NW
26 .07 43 .2 51 .84 129 .36 117 .81 130 .48 137 .47 89 .32

2 52 .14 86 .4 103 .68 258 .72 235 .62 260 .96 274 .94 178 .64
1 .96 51 .0972 84 .672 101 .6064 253 .5456 230 .9076 255 .7408 269 .4412 175 .0672
1 .92 50 .0544 82 .944 99 .5328 248 .3712 226 .1952 250 .5216 263 .9424 171 .4944
1 .88 49 .0116 81 .216 97 .4592 243 .1968 221 .4828 245 .3024 258 .4436 167 .9216
1 .84 47 .9688 79 .488 95 .3856 238 .0224 216 .7704 240 .0832 252 .9448 164 .3488
1 .8 46 .926 77 .76 93 .312 232 .848 212 .058 234 .864 247 .446 160 .776

1 .76 45 .8832 76 .032 91 .2384 227 .6736 207 .3456 229 .6448 241 .9472 157 .2032
1 .72 44 .8404 74 .304 89 .1648 222 .4992 202 .6332 224 .4256 236 .4484 153 .6304
1 .68 43 .7976 72 .576 87 .0912 217 .3248 197 .9208 219 .2064 230 .9496 150 .0576
1 .64 42 .7548 70 .848 85 .0176 212 .1504 193 .2084 213 .9872 225 .4508 146 .4848
1 .6 41 .712 69 .12 82 .944 206 .976 188 .496 208 .768 219 .952 142 .912

1 .56 40 .6692 67 .392 80 .8704 201 .8016 183 .7836 203 .5488 214 .4532 139 .3392
1 .52 39 .6264 65 .664 78 .7968 196 .6272 179 .0712 198 .3296 208 .9544 135 .7664
1 .48 38 .5836 63 .936 76 .7232 191 .4528 174 .3588 193 .1104 203 .4556 132 .1936
1 .44 37 .5408 62 .208 74 .6496 186 .2784 169 .6464 187 .8912 197 .9568 128 .6208
1 .4 36 .498 60 .48 72 .576 181 .104 164 .934 182 .672 192 .458 125 .048

1 .36 35 .4552 58 .752 70 .5024 175 .9296 160 .2216 177 .4528 186 .9592 121 .4752
1 .32 34 .4124 57 .024 68 .4288 170 .7552 155 .5092 172 .2336 181 .4604 117 .9024
1 .28 33 .3696 55 .296 66 .3552 165 .5808 150 .7968 167 .0144 175 .9616 114 .3296
1 .24 32 .3268 53 .568 64 .2816 160 .4064 146 .0844 161 .7952 170 .4628 110 .7568
1 .2 31 .284 51 .84 62 .208 155 .232 141 .372 156 .576 164 .964 107 .184

1 .16 30 .2412 50 .112 60 .1344 150 .0576 136 .6596 151 .3568 159 .4652 103 .6112
1 .12 29 .1984 48 .384 58 .0608 144 .8832 131 .9472 146 .1376 153 .9664 100 .0384
1 .08 28 .1556 46 .656 55 .9872 139 .7088 127 .2348 140 .9184 148 .4676 96 .4656
1 .04 27 .1128 44 .928 53 .9136 134 .5344 122 .5224 135 .6992 142 .9688 92 .8928

1 26 .07 43 .2 51 .84 129 .36 117 .81 130 .48 137 .47 89 .32
0 .96 25 .0272 41 .472 49 .7664 124 .1856 113 .0976 125 .2608 131 .9712 85 .7472
0 .92 23 .9844 39 .744 47 .6928 119 .0112 108 .3852 120 .0416 126 .4724 82 .1744
0 .88 22 .9416 38 .016 45 .6192 113 .8368 103 .6728 114 .8224 120 .9736 78 .6016
0 .84 21 .8988 36 .288 43 .5456 108 .6624 98 .9604 109 .6032 115 .4748 75 .0288
0 .8 20 .856 34 .56 41 .472 103 .488 94 .248 104 .384 109 .976 71 .456

0 .76 19 .8132 32 .832 39 .3984 98 .3136 89 .5356 99 .1648 104 .4772 67 .8832
0 .72 18 .7704 31 .104 37 .3248 93 .1392 84 .8232 93 .9456 98 .9784 64 .3104
0 .68 17 .7276 29 .376 35 .2512 87 .9648 80 .1108 88 .7264 93 .4796 60 .7376
0 .64 16 .6848 27 .648 33 .1776 82 .7904 75 .3984 83 .5072 87 .9808 57 .1648
0 .6 15 .642 25 .92 31 .104 77 .616 70 .686 78 .288 82 .482 53 .592

0 .56 14 .5992 24 .192 29 .0304 72 .4416 65 .9736 73 .0688 76 .9832 50 .0192
0 .52 13 .5564 22 .464 26 .9568 67 .2672 61 .2612 67 .8496 71 .4844 46 .4464
0 .48 12 .5136 20 .736 24 .8832 62 .0928 56 .5488 62 .6304 65 .9856 42 .8736
0 .44 11 .4708 19 .008 22 .8096 56 .9184 51 .8364 57 .4112 60 .4868 39 .3008
0 .4 10 .428 17 .28 20 .736 51 .744 47 .124 52 .192 54 .988 35 .728

0 .36 9 .3852 15 .552 18 .6624 46 .5696 42 .4116 46 .9728 49 .4892 32 .1552

SHGF * CLF

∑ A * SC

∑

ตาราง 4.19 แสดงคาพลังงานที่เกิดจากการแผรังสีความรอนจากภายนอกอาคารผานทางชองเปด
โดยแยกเปนแตละทิศและสัดสวนพื้นที่ชองเปดสวนปรับอากาศตอพื้นที่ใชงานอาคารสวนปรับ
อากาศ (จากสมการ  A*SC*SHGF*CLF)
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4.1.2.2 คาพลังงานที่เพิ่มขึ้นจากคาการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปด

ของอาคาร

จากผลสรุปคาการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดของอาคารที่มีเปอรเซ็นตคา
การรั่วซึมอากาศของชองเปดแตละชนิด54 มีคาดังนี้
 - ชองเปดบานเกล็ดมีคาประมาณรอยละ 80 ของของความเร็วลมภายนอก

- ชองเปดบานเปดมีคาประมาณรอยละ 50 ของของความเร็วลมภายนอก
- ชองเปดบานเลื่อนมีคาประมาณรอยละ 8.73 ของของความเร็วลมภายนอก
- ชองเปดบานติดตายมีคาประมาณรอยละ 3.4 ของของความเร็วลมภายนอก

นําผลสรุปขางตนมาคํานวณกับคาความเร็วลมและสภาพภูมิอากาศป 2543 โดยผลที่ไดจะเปนคา
พลังงานที่เกิดขึ้นจากคาการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปด Btu / h.ft2

                                                 
54 ศศิน วิบูลบัณฑิตยกิจ.  อิทธิพลของการรั่วซึมของอากาศตอการใชพลังงาน ในอาคารปรับอากาศผานทางผนังและชองเปด.  วิทยานิพนธ
ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2543.
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ตาราง 4.20 แสดงภาระการทําความเย็นที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นใหกับอากาศที่เกิดจากการ

ร่ัวซึมของอากาศผานทางชองเปด

Fpm CFM Q(Btu / h .ft2) Q(Btu  .ft2) Fpm CFM Q(Btu / h .ft2) Q(Btu  .ft2)

JAN 13.11 196.52 157.22 386.37 9272.88 JAN 13.11 196.52 98.26 241.48 5795.55

FEB 8.96 196.17 156.94 263.67 6327.98 FEB 8.96 196.17 98.09 164.79 3954.99

MAR 11.57 231.85 185.48 402.27 9654.48 MAR 11.57 231.85 115.92 251.42 6034.05

APR 14.99 219.46 175.57 493.31 11839.53 APR 14.99 219.46 109.73 308.32 7399.71

MAY 14.27 188.28 150.63 402.97 9671.35 MAY 14.27 188.28 94.14 251.86 6044.59

JUN 13.70 177.25 141.80 364.14 8739.37 JUN 13.70 177.25 88.63 227.59 5462.11

JUL 12.76 206.39 165.11 395.02 9480.49 JUL 12.76 206.39 103.19 246.89 5925.31

AUG 12.92 217.01 173.61 420.60 10094.39 AUG 12.92 217.01 108.50 262.87 6308.99

SEP 12.59 162.90 130.32 307.72 7385.24 SEP 12.59 162.90 81.45 192.32 4615.78

OCT 13.05 145.69 116.55 285.12 6842.90 OCT 13.05 145.69 72.85 178.20 4276.81

NOV 10.62 150.55 120.44 239.76 5754.34 NOV 10.62 150.55 75.27 149.85 3596.46

DEC 8.52 124.57 99.65 159.13 3819.03 DEC 8.52 124.57 62.28 99.45 2386.89

231.85 185.48 493.31 11839.53 231.85 115.92 308.32 7399.71

Fpm CFM Q(Btu / h .ft2) Q(Btu  .ft2) Fpm CFM Q(Btu / h .ft2) Q(Btu  .ft2)

JAN 13.11 196.52 17.16 42.16 1011.90 JAN 13.11 196.52 6.68 16.42 394.10

FEB 8.96 196.17 17.13 28.77 690.54 FEB 8.96 196.17 6.67 11.21 268.94

MAR 11.57 231.85 20.24 43.90 1053.54 MAR 11.57 231.85 7.88 17.10 410.32

APR 14.99 219.46 19.16 53.83 1291.99 APR 14.99 219.46 7.46 20.97 503.18

MAY 14.27 188.28 16.44 43.97 1055.39 MAY 14.27 188.28 6.40 17.13 411.03

JUN 13.70 177.25 15.47 39.74 953.68 JUN 13.70 177.25 6.03 15.48 371.42

JUL 12.76 206.39 18.02 43.11 1034.56 JUL 12.76 206.39 7.02 16.79 402.92

AUG 12.92 217.01 18.94 45.90 1101.55 AUG 12.92 217.01 7.38 17.88 429.01

SEP 12.59 162.90 14.22 33.58 805.91 SEP 12.59 162.90 5.54 13.08 313.87

OCT 13.05 145.69 12.72 31.11 746.73 OCT 13.05 145.69 4.95 12.12 290.82

NOV 10.62 150.55 13.14 26.16 627.94 NOV 10.62 150.55 5.12 10.19 244.56

DEC 8.52 124.57 10.87 17.36 416.75 DEC 8.52 124.57 4.24 6.76 162.31

231.85 20.24 53.83 1291.99 231.85 7.88 20.97 503.18Max

Max

Max

Monthly 
(Enthalpy)

Monthly 
(Enthalpy)

บานเลื่อน บานติดตาย

บานเกร็ด บานเปด
Monthly 

(Enthalpy)
Monthly 

(Enthalpy)

Max
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แผนภูมิที่ 4.21แสดงการสูญเสียภาระการทําความเย็น 1 วันที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดหนาตางบานเกล็ดขนาด 1 ตารางฟุตในขณะปด ทิศทางตาง ๆ ในแตละเดือน
จากขอมูลอากาศป 2543
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แผนภูมิที่ 4.22  แสดงการสูญเสียภาระการทําความเย็น 1 ชั่วโมงที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของ
อากาศผานทางชองเปดหนาตางบานเกล็ดขนาด 1 ตารางฟุตในขณะปดทิศทางตาง ๆ ในแตละ
เดือนจากขอมูลอากาศป 2543

Btu / h.ft2
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แผนภูมิที่ 4.23  แสดงการสูญเสียภาระการทําความเย็น 1 วันที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดหนาตางบานเปดขนาด 1 ตารางฟุตในขณะปดทิศทางตาง ๆ ในแตละเดือน
จากขอมูลอากาศป 2543
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แผนภูมิที่ 4.24  แสดงการสูญเสียภาระการทําความเย็น 1 ชั่วโมงที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดหนาตางบานเปดขนาด 1 ตารางฟุตในขณะปดทิศทางตาง ๆ ในแตละเดือนจาก
ขอมูลอากาศป 2543
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แผนภูมิที่ 4.25  แสดงการสูญเสียภาระการทําความเย็น 1 วันที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดหนาตางบานเลื่อนขนาด 1 ตารางฟุตในขณะปดทิศทางตาง ๆ ในแตละเดือน
จากขอมูลอากาศป 2543

แผนภูมิที่ 4.26  แสดงการสูญเสียภาระการทําความเย็น 1 ชั่วโมงที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดหนาตางบานเปดขนาด 1 ตารางฟุตในขณะปดทิศทางตาง ๆ ในแตละเดือนจาก
ขอมูลอากาศป 2543
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แผนภูมิที่ 4.27  แสดงการสูญเสียภาระการทําความเย็น 1 วันที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดหนาตางบานติดตายขนาด 1 ตารางฟุตในขณะปดทิศทางตาง ๆ ในแตละเดือน
จากขอมูลอากาศป 2543
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แผนภูมิที่ 4.28 แสดงการสูญเสียภาระการทําความเย็น 1 ชั่วโมงที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดหนาตางบานติดตายขนาด 1 ตารางฟุตในขณะปดทิศทางตาง ๆ ในแตละเดือนจาก
ขอมูลอากาศป 2543
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4.2 สรุปแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในเขตรอนชื้น

แบบประเมินที่ไดจากผลการคํานวณคาของตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอคาภาระการทําความ
เย็นที่เพิ่มข้ึนผานเขาทางชองเปดอาคารนี้จะแยกออกเปนแบบประเมิน 3 ชุดคือ

4.2.1 – 4.2.4  แบบประเมินผลการวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอคาพลังงานที่เพิ่ม
ขึ้นผานเขาทางชองเปดอาคารเมื่อมีการเปด –ปด  โดยจะแยกเปนของแตละภูมิภาค

4.2.1.5 แบบประเมินในสวนนี้จะเปนแบบประเมินที่รวมผลซึ่งไดจากอิทธิพลของตัวแปรที่
มีตอคา เอลทลัป เมื่อชองเปดนั้นมีการเปด – ปด

4.2.2 แบบประเมินผลการวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอคาพลังงานที่เพิ่มข้ึนผาน
เขาทางชองเปดอาคารเมื่อชองเปดปดอยู

4.2.2.1 แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารกรณีที่ชอง
เปดปดอยู

       1) คาพลังงานความรอนที่ผานเขาทางชองเปดจากการนําความรอนของวัสดุ
       2)  คาพลังงานความรอนที่ผานเขาทางชองเปดจากการแผรังสีความรอน
4.2.2.2 แบบประเมินผลการวิเคระหอิทธิพลของคาพลังงานที่เพิ่มข้ึนจากการรั่ว

ซึมของอากาศผานทางชองเปดของอาคาร
4.2.3 แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคาร

เปนแบบประเมินที่จะประเมินผลรวมภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้น โดย
จะประเมินผลรวมของแบบประเมินทั้งสองชุดขางตนออกมาเปนคาคะแนนของชองเปดอาคารนั้น
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4.2.1 แบบประเมินผลการวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอคาพลังงานที่

เพิ่มขึ้นผานเขาทางชองเปดอาคารเมื่อมีการเปด –ปด

จากการวิเคราะหผลของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอคาพลังงานที่เพิ่มข้ึนผานเขาทางชองเปด
อาคารเมื่อมีการเปด –ปด แลวนํามาทําการหาชวงระดับคะแนน จึงพอที่สรุปเปนแบบประเมินคา
พลังงานที่เพิ่มข้ึนผานเขาทางชองเปดอาคารเม่ือมีการเปด –ปด โดยที่ในแบบประเมินนี้จะมีการ
พิจารณาตัวแปรที่จะนํามาในใสในแบบประเมินคา คือ

1. สัดสวนพื้นที่ชองเปดดานนั้น ๆ ตอพื้นที่ใชงานรวมของอาคาร
2. ทิศทางของชองเปด

โดยที่ในการที่จะไปประเมินอาคารใด ๆ กอนที่จะมีการประเมินผลคะแนนของชองเปดอาคารนั้น 
จะตองทราบขอมูลพื้นฐานของอาคารเสียกอน คือ พื้นที่ใชงานรวมของอาคารนั้น การวางทิศทาง
ของชองเปดแตละดาน แลวจึงนําขอมูลพื้นฐานที่ทราบมาใสในตารางในสวนของขอมูลพื้นฐาน
อาคารจากนั้นจึงจะนําไปใสในกราฟแบบประเมินเพื่อประเมินผลตอไป ซึ่งขั้นตอนตางๆจะแสดงใน
หัวขอการใชแบบประเมินอยางละเอียดอีกครั้ง
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4.2.1.1 แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดกรณีที่มี

การเปด – ปด : ตัวแทนภาคกลางจังหวัดกรุงเทพมหานคร จากขอมูลป 2543

แผนภูมิที่ 4.29 (1) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมีการเปด – ปด
สําหรับจังหวัดกรุงเทพมหานคร จากขอมูลป 2543

2

1

 3

4

 

ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทียู / 
ชม / ตร.ม.

12000  บีทียู / 
ชม / ตร.ฟุต

N
NE
NW
E
S

SE
SW
W

รวมทุกทิศ

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด มีคาภาระการทําความเย็นสัดสวนพื้นที่ชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร

1 2

3

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00

0.
00

0.
05

0.
10

0.
15

0.
20

0.
25

0.
30

0.
35

0.
40

0.
45

0.
50

0.00
0.54
1.08
1.61
2.15
2.69
3.23
3.77
4.30
4.84
5.38
5.92
6.46
6.99
7.53
8.07
8.61
9.15
9.68
10.22
10.76

12000 Btu / h – ft2 12000 Btu / h – m2

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60

0.00
2.15
4.30
6.46
8.61
10.76
12.91
15.06
17.22
19.37
21.52
23.67
25.82
27.98
30.13
32.28
34.43
36.58
38.74
40.89
43.04
45.19
47.34
49.50
51.65
53.80
55.95
58.10
60.26
62.41
64.56
66.71
68.86
71.02

12000 Btu / h ft2 12000  Btu / h m2

 1         2          3        4         5
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แผนภูมิที่ 4.29  (2) แบบประเมินคาภาระการทําความเย็นสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมีการ
เปด – ปด สําหรับจังหวัดกรุงเทพมหานคร จากขอมูลป 2543

แผนภูมิที่ 4.29  (3) แบบประเมินคาภาระการทําความเย็นสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมีการ
เปด – ปด สําหรับจังหวัดกรุงเทพมหานคร จากขอมูลป 2543
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0.54

1.08

1.61

2.15

2.69

3.23

3.77

4.30

4.84

5.38

5.92

6.46

6.99

7.53

8.07

8.61

9.15

9.68

10.22

10.76

11.30

11.84

12.37

12.91

12000 Btu /h – ft2       12000  Btu /h – m2

      พื้นที่ชองเปด(เฉพาะประตู)
          พื้นที่ใชงานของอาคาร

   1           2         3         4          5

12000 Btu / h - ft2 12000 Btu / h - m2

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80

1.00
1.20
1.40

1.60
1.80
2.00

2.20
2.40
2.60

2.80
3.00
3.20

3.40
3.60
3.80

4.00
4.20
4.40

4.60
4.80
5.00

5.20
5.40
5.60

5.80
6.00
6.20

6.40
6.60

0.00
2.15
4.30
6.46
8.61

10.76
12.91
15.06

17.22
19.37
21.52

23.67
25.82
27.98

30.13
32.28
34.43

36.58
38.74
40.89

43.04
45.19
47.34

49.50
51.65
53.80

55.95
58.10
60.26

62.41
64.56
66.71

68.86
71.02
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4.2.1.2 แบบประเมินคาภาระการทําความเย็นสําหรับชองเปดกรณีที่มี

การเปด – ปด : ตัวแทนภาคเหนือจังหวัดเชียงใหม จากขอมูลป 2543

แผนภูมิที่ 4.30  (1) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมีการเปด – ปด

สําหรับจังหวัดเชียงใหม จากขอมูลป 2543

2

1

 3

4

ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทียู / 
ชม / ตร.ม.

12000  บีทียู / 
ชม / ตร.ฟุต

N
NE
NW
E
S

SE
SW
W

รวมทุกทิศ

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด มีคาภาระการทําความเย็นสัดสวนพ้ืนท่ีชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร

1 2

3

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

0.
00

0.
05

0.
10

0.
15

0.
20

0.
25

0.
30

0.
35

0.
40

0.
45

0.
50

0.000
0.538
1.076
1.614
2.152
2.690
3.228
3.766
4.304
4.842
5.380
5.918
6.456
6.994
7.532
8.070
8.608
9.146
9.684
10.222
10.760
11.298
11.836
12.374
12.912

              12000 Btu / h – m2   12000 Btu / h – ft2

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60

-2.15
0.00
2.16
4.31
6.46
8.61
10.76
12.92
15.07
17.22
19.37
21.52
23.68
25.83
27.98
30.13
32.28
34.44
36.59
38.74
40.89
43.04
45.20
47.35
49.50
51.65
53.80
55.96
58.11
60.26
62.41
64.56
66.72
68.87
71.02

 1          2         3        4         5

1200 Btu / h.ft2                   1200 Btu / h.m2
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แผนภูมิที่ 4.30  (2) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดที่มีการ   เปด –
ปด สําหรับจังหวัดเชียงใหม จากขอมูลป 2543

แผนภูมิที่ 4.30  (3) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดที่มีการ   เปด –
ปด สําหรับจังหวัดเชียงใหม จากขอมูลป 2543
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4.84
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5.92

6.46

6.99

7.53

8.07

8.61

9.15

9.68

10.22

10.76

11.30

11.84

12.37

12.91

พื้นที่ชองเปดเฉพาะประตู
พื้นที่ใชงานของอาคาร

12000 Btu / h – ft2     12000 Btu / h – m2

12000 Btu / h.ft2 12000 Btu / h.m2

   1         2        3           4         5
0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60

-2.15
0.00
2.16
4.31
6.46
8.61
10.76
12.92
15.07
17.22
19.37
21.52
23.68
25.83
27.98
30.13
32.28
34.44
36.59
38.74
40.89
43.04
45.20
47.35
49.50
51.65
53.80
55.96
58.11
60.26
62.41
64.56
66.72
68.87
71.02
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4.2.1.3 แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคาร

กรณีที่มีการเปด – ปด:ตัวแทนภาคตะวันออกเฉียงเหนือจังหวัดอุบลราชธานีจากขอมูล
ป 2543

แผนภูมิที่ 4.31  (1) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมีการเปด – ปด
สําหรับจังหวัดอุบลราชธานี จากขอมูลป 2543

             12000 Btu / h – m2
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3.228
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4.842
5.380
5.918
6.456
6.994
7.532
8.070
8.608
9.146
9.684
10.222
10.760
11.298
11.836
12.374
12.912

12000 Btu / h – ft2

 1         2        3        4         5

2

1

 3

4

 

ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทียู / 
ชม / ตร.ม.

12000  บีทียู / 
ชม / ตร.ฟุต

N
NE
NW
E
S

SE
SW
W

รวมทุกทิศ

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด มีคาภาระการทําความเย็นสัดสวนพื้นที่ชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร

1 2

3

                12000 Btu / h – m212000 Btu / h – ft2

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60

0.00
2.15
4.30
6.46
8.61
10.76
12.91
15.06
17.22
19.37
21.52
23.67
25.82
27.98
30.13
32.28
34.43
36.58
38.74
40.89
43.04
45.19
47.34
49.50
51.65
53.80
55.95
58.10
60.26
62.41
64.56
66.71
68.86
71.02
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แผนภูมิที่ 4.31  (2) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมีการเปด – ปด
สําหรับจังหวัดอุบลราชธานีจากขอมูลป 2543

แผนภูมิที่ 4.31  (3) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมีการเปด – ปด
สําหรับจังหวัดอุบลราชธานีจากขอมูลป 2543

    1       2         3  4    5
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12.91
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19.37

21.52

23.67
25.82
27.98

30.13
32.28

34.43
36.58

38.74
40.89

43.04
45.19

47.34
49.50

51.65
53.80
55.95

58.10
60.26

62.41

64.56
66.71
68.86

71.02

12000 Btu / h.ft2   12000 Btu / h.m2

พื้นที่ชองเปด(เฉพาะประตู)
พื้นที่ใชงานของอาคาร
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5.380
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6.456

6.994

7.532

8.070

8.608

9.146

9.684

10.222

10.760

11.298

11.836

12.374

12.912

12000 Btu / h.ft2   12000 Btu / h.m2
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4.2.1.4 แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารกรณีที่มี

การเปด – ปด : ตัวแทนภาคใตจังหวัดสงขลาจากขอมูลป 2543

แผนภูมิที่ 4.32  (1) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมีการ เปด – ปด
สําหรับจังหวัดสงขลา จากขอมูลป 2543

  1         2            3           4          5

2

1

 3

4

 

ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทียู / 
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แผนภูมิที่ 4.32  (2) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมี
การเปด – ปด สําหรับจังหวัดสงขลา จากขอมูลป 2543

แผนภูมิที่ 4.32  (3) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมี
การเปด – ปด สําหรับจังหวัดสงขลา จากขอมูลป 2543
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4.2.1.5 แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารใน

เขตรอนชื้น : จากขอมูลป 2543
หลังจากที่ไดทําการประเมินคาการประหยัดพลังงานของชองเปดอาคารในแตละภูมิภาค

แลว จะนําผลคาพลังงานที่ไดจากแบบประเมินของแตละภูมิภาคมาใสในแผนภูมิแบบประเมินคา
การประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารที่ใชสําหรับทั้งประเทศเพื่อหาสัดสวนคะแนนคาพลัง
งานของภูมิภาคนั้น ๆ เมื่อเปรียบเทียบคารวมของทั้งประเทศ

แผนภูมิที่ 4.33  (1) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปด
มีการเปด – ปด จากขอมูลป 2543

กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

คะแนนที่ได
12000  Btu

หมายเหตุ

ผลคะแนนที่ได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนที่ได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนที่ได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนที่ได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานที่เกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารต้ังอยู

 1

2

1 2
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71.02
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แผนภูมิที่ 4.33  (2) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมีการเปด – ปด
จากขอมูลป 2543
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4.2.2 แบบประเมินผลการวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอคาพลังงานที่

เพิ่มขึ้นผานเขาทางชองเปดอาคารเมื่อชองเปดปดอยู

จากการวิเคราะหผลของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอคาพลังงานที่เพิ่มข้ึนผานเขาทางชองเปด
อาคารเมื่อชองเปดนั้นปดอยูแลวนํามาทําการหาชวงระดับคะแนนโดยวิธีการทางสถิติ จึงพอที่สรุป
เปนแบบประเมินคาพลังงานที่เพิ่มข้ึนผานเขาทางชองเปดอาคารเมื่ชองเปดปดอยู โดยที่ในแบบ
ประเมินนี้จะมีการพิจารณาตัวแปรที่จะนํามาในใสในแบบประเมินคา คือ

1. สัดสวนพื้นที่ชองเปดดานนั้น ๆ ตอพื้นที่ใชงานรวมของอาคาร
2. ทิศทางของชองเปด
3. คุณสมบัติของวัสดุ ซึ่งแบงเปน

- สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ ( U  = Overall Heat Transfer
           Coefficient)

- คาสัมประสิทธิ์การบังแดด ( SC = Shading Coefficient)
โดยกอนที่จะทําการประเมินอาคารใด ๆ จะตองทราบขอมูลพื้นฐานของอาคารเสียกอน คือ พื้นที่ใช
งานรวมของอาคารนั้น การวางทิศทางของชองเปดแตละดาน คาคุณสมบัติของกระจกที่เลือกใช
แลวจึงนําขอมูลพื้นฐานที่ทราบมาใสในตารางในสวนของขอมูลพื้นฐานอาคารจากนั้นจึงจะนําไปใส
ในกราฟแบบประเมินเพื่อประเมินผลตอไป ซึ่งขั้นตอนตางๆจะแสดงในหัวขอการใชแบบประเมิน
อยางละเอียดอีกครั้ง
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4.2.2.1 (1) ประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคาร

กรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู : สําหรับคาการนําความรอนของวัสดุ

แผนภูมิที่ 4.34  (1) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการนําความรอนของวัสดุ
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ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด มีคาภาระการทําความเย็นสัดสวนพื้นที่ชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร
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3
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แผนภูมิที่ 4.34  (2) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการนําความรอนของวัสดุ
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แผนภูมิที่ 4.34 (3) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการนําความรอนของวัสดุ
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กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

คะแนนท่ีได
Btu / h

หมายเหตุ

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนท่ีได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานท่ีเกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารต้ังอยู
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4.2.2.1 (2) ประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารกรณีที่ชอง

เปดนั้นปดอยู : สําหรับคาการแผรังสีความรอน

แผนภูมิที่ 4.35  (1) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย
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กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

คะแนนท่ีได
Btu / h

หมายเหตุ

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานท่ีเกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารตั้งอยู
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แผนภูมิที่ 4.35  (2) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย
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แผนภูมิที่ 4.35  (3) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย
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         ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีความรอนสูกระจก
           ( SC * A)∑
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แผนภูมิที่ 4.35  (4) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย
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กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

คะแนนท่ีได
Btu / h

หมายเหตุ

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานท่ีเกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารตั้งอยู
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     4.2.2.2 ประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารกรณีที่
ชองเปดนั้นปดอยู : สําหรับคาการรั่วซึมของอากาศ

แผนภูมิที่ 4.36  (1) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการรั่วซึมของอากาศ
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ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทียู / 
ชม / ตร.ม.

12000  บีทียู / 
ชม / ตร.ฟุต

N
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S
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SW
W

รวมทุกทิศ

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด มีคาภาระการทําความเย็นสัดสวนพื้นท่ีชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร
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แผนภูมิที่ 4.36  (2) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการรั่วซึมของอากาศ
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แผนภูมิที่ 4.36  (3) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการรั่วซึมของอากาศ
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แผนภูมิที่ 4.36  (4) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการรั่วซึมของอากาศ

กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

คะแนนท่ีได
Btu / h

หมายเหตุ

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานท่ีเกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารตั้งอยู

    0 –19       20 – 39         40 – 59        60 – 79      80 –100

12000 Btu / h.m2    12000 Btu / h.ft2

0.000

0.108

0.215

0.323

0.430

0.538

0.646

0.753

0.861

0.968

1.076

1.184

1.291

1.399

1.506

1.614

1.722

1.829

1.937

2.044

2.152

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.10

0.11

0.12

0.13

0.14

0.15

0.16

0.17

0.18

0.19

0.20



145

4.2.3    แบบประเมินคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดผานเขาทางชองเปดอาคาร

แบบประเมินนี้จะเปนแบบประเมินที่ประเมินคาภาระการทําความเย็นรวมที่เกิดขึ้นทั้งหมด
โดยจะนําคาภาระการทําความเย็นที่ประเมินไดจาแบบประเมินขางตนมาใสในแบบประเมินสุดทาย
นี้ (วิธีการจะแสดงในบทการทดสอบแบบประเมิน)

แผนภูมิที่ 4.37   แบบประเมินคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดผานเขาทางชองเปดอาคาร

กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

ภาระการทําความเย็นรวมที่ได
ภาคท่ีอาคารต้ังอยู

หมายเหตุ

ผลคะแนนที่ได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนที่ได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนที่ได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนที่ได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คะแนนที่ได
12000 Btu / h

Enthalpy
Conduction
Radiation
Infiltration

Sum

ภาระการทําความเย็นรวมที่ได

12000 Btu / h.m2
ภาคท่ีอาคารต้ังอยู

12000 Btu / h.ft2
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บทที่ 5

การทดสอบแบบประเมินและการใชแบบประเมิน

5.1 การทดสอบแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคาร

ในสวนการทดสอบแบบประเมินนี้จะนําแบบประเมินที่สรางจากผลของอิทธิพลตาง ๆ ที่มี
ตอภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศผานทางชองเปดมาทดสอบ โดยการทดสอบจะ
ประเมินบานที่ออกแบบและสรางดวยวัสดุทั่วไป กับบานที่มีการออกแบบและกอสรางดวยวัสดุที่
เนนการประหยัดพลังงาน  แบบประเมินที่สรางขึ้นนี้จะประกอบดวย 4 สวน คือ

1)   ตารางขอมูลทั่วไปของอาคาร
2) แบบประเมินชุดที่ 1 ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดของอาคารมีการ
      เปด - ปด
3) แบบประเมินชุดที่ 2 ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
            1 แบบประเมินชุดที่ 2(1) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอน

      2 แบบประเมินชุดที่ 2(2) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีความรอน
      3 แบบประเมินชุดที่ 2(3) ภาระการทําความเย็นที่เกิดการรั่วซึมของอากาศ

4) แบบประเมินชุดที่ 3 ภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้นผานทางชองเปดอาคาร
จะนําผลที่ไดจากแบบประเมินทั้ง 2 ชุดขางตนมารวมกันเพื่อใหคะแนนประสิทธิภาพ

ของชองเปดรวมทุกตัวแปรและกรณี  ๆ อีกครั้ง
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5.1.1 วิธีการใชแบบประเมินและตัวอยางอาคารที่นํามาประเมินหลัง

ที่ 1 อาคารที่ออกแบบและกอสรางดวยวัสดุทั่วไป

1) ขอมูลเกี่ยวกับตัวอาคาร
พื้นที่ดิน  100 ตารางวา
พื้นที่ใชสอย 190 ตารางเมตร
เปนอาคารสูง     1                    ชั้น

2) ขอมูลสวนวัสดุและรูปแบบของชองเปด
สวนชองเปดใชกระจกสีเทาออนหนา 6 มิลลิเมตร
ผนังกออิฐฉาบปูนทาสีหนา 0.10 เมตร

3) ขอมูลดานที่ตั้งอาคาร
ตั้งอยูภาคกลาง
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รูปดาน 1 –1

รูปดาน 4 – 4

1
2

3
4

N

                          แปลนพื้น

ภาพที่ 5.1 แบบบานตัวอยางกอสรางดวยวัสดุทั่วไปที่เลือกมาทําการทดสอบ
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 จากขอมูลของอาคารเบื้องตนนํามาใสในแบบประเมินเพื่อประเมินคาภาระการทํา
ความเย็นนสวนชองเปดอาคารโดยแบบประเมินนี้จะประกอบดวย 3  สวน

1) ตารางขอมูลพื้นฐานของอาคาร
2) แบบประเมินภาระการทําความเย็นที่เพิ่มข้ึนผานเขาทางชองเปดอาคารเมื่อมีการ
      เปด –ปด
4) แบบประเมินภาระการทําความเย็นที่เพิ่มข้ึนผานเขาทางชองเปดอาคารเมื่อชองเปด
      นั้นปดอยู

ขั้นตอนการทําแบบประเมิน
1. เติมขอมูลพื้นฐานของบานเบิกบานในแบบประเมินสวนที่เปนตารางขอมูลพื้นฐาน (5.1

(2))
2. ดูคาคุณสมบัติการบังแดดของกระจก (SC) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U) 

ของกระจกที่เลือกใชจากตาราง 5.1(1))
3. นําขอมูลของคาตาง ๆ ที่ทราบใสในแบบประเมินตามขั้นตอนที่แสดง
4. เมื่อทําแบบประเมินชุดที่ 1 และชุดที่ 2 เสร็จใหรวมผลคาภาระการทําความเย็นที่ไดจาก

แบบประเมินทั้งสองชุดเพื่อนําไปประเมินในแบบประเมินรวมคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดผาน
เขาทางชองเปดอาคาร

ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทยูี / 
ชม / ตร.ม.

12000  บีทยูี / 
ชม / ตร.ฟุต

N
NE
NW
E
S

SE
SW
W

รวมทุกทิศ

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนทีช่องเปด คาพลังงานทีไ่ดสัดสวนพ้ืนทีช่อง
เปด / พ้ืนทีใ่ช
งานอาคาร

คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากแบ
ประเมินชุดนั้น ๆ
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ชนิดวัสดุ

คว
าม
หน

า
กร
ะจ
ก (

mm
)

ชอ
งวา

งอ
าก
าศ

 
(m

m)

คว
าม
หน

า
กร
ะจ
กแ
ผน
ใน

 
(m

m)

คว
าม
หน

ารว
ม 

(m
m)

U  
(O

ve
ral

l 
He

at 
Tra

ns
fer

 
Co

eff
icie

nt )
 

SC
  (S

ha
din

g 
Co

eff
icie

nt)

6 6 1.03 0.96
8 8 1.02 0.92
6 6 6 18 0.63 0.81
8 6 8 22 0.62 0.79
8 12 8 28 0.56 0.79
6 6 1.10 0.64
8 8 1.10 0.57
6 6 6 18 0.65 0.53
6 12 6 24 0.58 0.52
8 6 8 22 0.64 0.45
8 12 8 28 0.58 0.44
6 6 1.10 0.63
6 6 6 18 0.65 0.46
6 12 6 24 0.58 0.45
6 6 1.09 0.68
8 8 1.09 0.61
6 6 6 18 0.65 0.55
6 12 6 24 0.58 0.54
8 6 8 22 0.64 0.47
8 12 8 28 0.57 0.46
6 6 1.10 0.65
8 8 1.09 0.59
6 6 6 18 0.65 0.52
6 12 6 24 0.58 0.51
8 6 8 22 0.64 0.46
8 12 8 28 0.57 0.45

3 14 ใส, 3mm 20 0.30 0.69
6 12 ใส, 6mm 24 0.34 0.65

กระจกสีบรอนซ Low-E 6 12 ใส, 6mm 24 0.36 0.43
กระจกสีเขียวน้ําทะเล Low-E 6 12 ใส, 6mm 24 0.36 0.44

6 12 ใส, 6mm 24 0.35 0.42
6 12 ใส, 6mm 24 0.35 0.33

กระจกใส Reflective 12% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.35 0.32
กระจกใสReflective 19% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.34 0.26
กระจกใสReflective 21% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.34 0.14

กระจกสีเขียวน้ําทะเล Reflective 10% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.35 0.19

กระจกสีฟาReflective 9% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.35 0.20
กระจกสีฟาReflective 10% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.35 0.15

กระจกใส Reflective, แผนในเคลือบLow-E 

กระจกใส

กระจกสีเทาออน

กระจกสีเทาเขม

กระจกสีฟา

กระจกสีเขียว

สวนที่ 1 คุณสมบัติวัสดุที่ใช

กระจกใส/กระจกสีเคลือบ Low-E ภายนอก

กระจกสีเขียวน้ําทะเล, แผนในเคลือบLow-E

กระจกสีฟาReflective, แผนในเคลือบLow-E

กระจกใส Low-E

กระจกสีเทาออน Low-E

ตาราง 5.1(1) ตารางขอมูลพื้นฐานของอาคาร
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ตาราง 5.1(2) ตารางขอมูลพื้นฐานของอาคาร

146 N 7 0.048 0.02 0.008 0.02

E 6 0.041 0.02 0.016 0.005

S 13.58 0.093 0.05 0.043

W 6.2 0.0425 0.006 0.01 0.016 0.01

NE

NW

SW

SE

รวม 32.78 0.2245 0.026 0.03 0.09 0.078

มีคาภาระการทํา
ความเย็นเปน 

(12000 Btu / h .ft2)

มีคาภาระการทํา
ความเย็นเปน 

(12000 Btu / h. m2)

0.9 9.684

0.077 0.829

0.23 2.475

0.07 0.753

1.277 13.74052

บา
นเ
กล็
ด

บา
นเ
ปด

สวนที่ 3 คาพลังงานที่ไดและผลคะแนน

ทิศ

ทิศเหนือ  N

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  NE

คิดเปนคะแนน (เม่ือรวมคาภาระการ
ทําความเย็นทุกทิศ)

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  NW

ทิศตะวันตก  W

ทิศตะวันออก  E

ทิศตะวันออกเฉียงใต  NE

ทิศใต  S

ทิศตะวันตกเฉียงใต  SW

รวม

หมายเหตุ

ระดับคะแนนที่ 0 - 19      อยูในระดับ 1

ระดับคะแนนที่ 80 - 100  อยูในระดับ 5
ระดับคะแนนที่ 60 - 79    อยูในระดับ 4
ระดับคะแนนที่ 40 - 59    อยูในระดับ 3
ระดับคะแนนที่ 20 - 39    อยูในระดับ 2

92

สวนที่ 2 ขอมูลพ้ืนฐาน
(A1

)พื้น
ทีใ่
ชส
อย
อา
คา
ร (

m2 )

บา
นเ
ลื่อ

น

บา
นต

ดิต
าย

ทศิ

(A
2) 
พื้น

ทีช่
อง
เป
ดอ
าค
าร

(แ
ยก
เป
นท
ศิ 

m2  )

สัดสวนชนิดชองเปดแตละชนิดตอ
พื้นที่ใชงานอาคาร

สดั
สว
นพื้

นท
ีช่อ
งเป

ด 
ตอ

พื้น
ทีใ่
ชส
อย

ขอ
งอ
าค
าร

 (A
2 /

 A
1)
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แบบประเมินชุดที่ 1 ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดของอาคารมีการเปด – ปด : คาเอนทัลป

 

ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทียู / 
ชม / ตร.ม.

12000  บีทียู / 
ชม / ตร.ฟุต

N
NE
NW
E
S

SE
SW
W

รวมทุกทิศ

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด มีคาภาระการทําความเย็นสัดสวนพื้นที่ชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร

1 2

3

1

 3

4

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00

0.
00

0.
05

0.
10

0.
15

0.
20

0.
25

0.
30

0.
35

0.
40

0.
45

0.
50

0.00
0.54
1.08
1.61
2.15
2.69
3.23
3.77
4.30
4.84
5.38
5.92
6.46
6.99
7.53
8.07
8.61
9.15
9.68
10.22
10.76

12000 Btu / h – ft2 12000 Btu / h – m2

 1          2           3           4           5

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00

0.000
2.152
4.304
6.456
8.608
10.760
12.912
15.064
17.216
19.368
21.520
23.672
25.824
27.976
30.128
32.280
34.432
36.584
38.736
40.888
43.040
45.192
47.344
49.496
51.648
53.800
55.952
58.104
60.256
62.408
64.560

12000 Btu / h .ft2 12000 Btu / h .m2
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0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

0.60

0.65

0.70

0.75

0.80

0.85

0.90

0.95

1.00

1.05

1.10

1.15

1.20

0.
00

0.
05

0.
10

0.
15

0.
20

0.
25

0.
30

0.
35

0.
40

0.
45

0.
50

0.00

0.54

1.08

1.61

2.15

2.69

3.23

3.77

4.30

4.84

5.38

5.92

6.46

6.99

7.53

8.07

8.61

9.15

9.68

10.22

10.76

11.30

11.84

12.37

12.91

3

ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทียู / 
ชม / ตร.ม.

12000  บีทียู / 
ชม / ตร.ฟุต

N 4.38 47.129 0.030 3.228 0.3
NE
NW
E
S 5.84 62.83 0.040 10.76 1

SE
SW
W 4 43.04 0.030 5.8104 0.54

รวมทุกทิศ 14.22 153 0.1 19.7984 1.84

ทิศทาง
ชองเปด

พื้นท่ีชองเปด คาพลังงานท่ีไดสัดสวนพื้นท่ีชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร

1 2

1       พื้นที่ชองเปด(เฉพาะประตู)
          พื้นที่ใชงานของอาคาร

12000 Btu / ft2 12000 Btu / m2

0.450.

2.04
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ขั้นตอนนี้นําผลรวมที่ไดคาพลังงานที่ไดจากตารางขางตนมาใสในแผนภูมินี้เพื่อหาระดับคะแนน
ที่ไดของ

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

2.00

2.20

2.40

2.60

2.80

3.00

3.20

3.40

3.60

3.80

4.00

4.20

4.40

4.60

4.80

5.00

5.20

5.40

5.60

5.80

6.00

0.000

2.152

4.304

6.456

8.608

10.760

12.912

15.064

17.216

19.368

21.520

23.672

25.824

27.976

30.128

32.280

34.432

36.584

38.736

40.888

43.040

45.192

47.344

49.496

51.648

53.800

55.952

58.104

60.256

62.408

64.560

4

3

      1                2                 3                4                5

12000 Btu / h.ft2 12000 Btu / h.m2
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0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00

0.00
2.15
4.30
6.46
8.61
10.76
12.91
15.06
17.22
19.37
21.52
23.67
25.82
27.98
30.13
32.28
34.43
36.58
38.74
40.89
43.04
45.19
47.34
49.50
51.65
53.80
55.95
58.10
60.26
62.41
64.56
66.71
68.86
71.02
73.17
75.32

   0 –19        20 – 39        40 – 59        60 – 79        80 -100 4

3

12000 Btu / h .ft2   12000 Btu / h .m2

3 X        32.78
พ้ืนที่ชองเปดของอาคาร

4กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

1.86

คะแนนที่ได
12000 Btu / h

70.6

หมายเหตุ

ผลคะแนนที่ได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนที่ได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนที่ได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนที่ได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานที่เกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารตั้งอยู



156

แบบประเมินชุดที่ 2 (1) ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดของอาคารนั้นปดอยู : คา
การนําความรอน

1 2

 

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

22.00
24.00
26.00
28.00
30.00
32.00
34.00
36.00
38.00
40.00

1.
10

1.
05

1.
00

0.
95

0.
90

0.
85

0.
80

0.
75

0.
70

0.
65

0.
60

0.
55

0.
50

0.
45

0.
40

0.
35

0.
30

0.
00

0.00
21.52
43.04
64.56
86.08
107.60
129.12
150.64
172.16
193.68
215.20

236.72
258.24
279.76
301.28
322.80
344.32
365.84
387.36
408.88
430.40

Btu / 
h ft2

Btu / 
h m2

 

0.00
21.52

43.04
64.56

86.08
107.60
129.12

150.64
172.16

193.68
215.20
236.72

258.24
279.76

301.28
322.80
344.32

365.84
387.36

408.88
430.40

0.00
2.00

4.00
6.00

8.00
10.00
12.00

14.00
16.00

18.00
20.00
22.00

24.00
26.00

28.00
30.00
32.00

34.00
36.00

38.00
40.00

Btu / h.ft2     Btu / h.m2

0 –19              20 – 39           40 – 59       60 – 79    80 - 100

Btu / h.ft2 Btu / h. m2Btu / h. m2 Btu / h. ft2

ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทียู / 
ชม / ตร.ม.

12000  บีทียู / 
ชม / ตร.ฟุต

N
NE
NW
E
S

SE
SW
W

รวมทุกทิศ

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด มีคาภาระการทําความเย็นสัดสวนพ้ืนท่ีชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร
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U (Overall Heat Transfer Coefficient)

ตร.ม. ตร.ฟุต
   บีทียู / ชม / 

ตร.ม.
 บีทียู / ชม / 
ตร.ฟุต

N 7 75.32 0.048
NE
NW
E 6 64.56 0.041
S 13.58 146.12 0.093

SE
SW
W 6.2 66.72 0.043

รวมทุกทิศ 32.78 352.72 0.225 37.014 3.44

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด คาพลังงานท่ีไดสัดสวนพื้นท่ีชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร

1

 

0 .00

2 .00

4 .00

6 .00

8 .00

10 .00

12 .00

14 .00

16 .00

18 .00

20 .00

22 .00

24 .00

26 .00

28 .00

30 .00

32 .00

34 .00

36 .00

38 .00

40 .00

1.
10

1.
05

1.
00

0.
95

0.
90

0.
85

0.
80

0.
75

0.
70

0.
65

0.
60

0.
55

0.
50

0.
45

0.
40

0.
35

0.
30

0.
00

0 .00

21 .52

43 .04

64 .56

86 .08

107 .60

129 .12

150 .64

172 .16

193 .68

215 .20

236 .72

258 .24

279 .76

301 .28

322 .80

344 .32

365 .84

387 .36

408 .88

430 .40

    Btu / h-ft2    Btu / h -m2

1
U ของกระจกที่ใช
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0 .00

21 .52

43 .04

64 .56

86 .08

107 .60

129 .12

150 .64

172 .16

193 .68

215 .20

236 .72

258 .24

279 .76

301 .28

322 .80

344 .32

365 .84

387 .36

408 .88

430 .40

0 .00

2 .00

4 .00

6 .00

8 .00

10 .00

12 .00

14 .00

16 .00

18 .00

20 .00

22 .00

24 .00

26 .00

28 .00

30 .00

32 .00

34 .00

36 .00

38 .00

40 .00

        1                   2                  3                4                  0 – 19           20 – 39         40 – 59        60 – 79       80 –100

Btu / m.m2    Btu / h.ft2

1 2

กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

คาพลังงานที่เกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารตั้งอยู

หมายเหตุ

ผลคะแนนที่ได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนที่ได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนที่ได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนที่ได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

1213.3 (0.10 12000 Btu / h)

คะแนนที่ได
 Btu / h

91.4 2
1 X        32.78

พ้ืนที่ชองเปดของอาคาร
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แบบประเมินชุดที่ 2(2) ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดของอาคารนั้นปดอยู : การแผ
รังสีความรอน
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1.
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2.
00

0.0

215.2

430.4

645.6

860.8

1076.0

1291.2

1506.4

1721.6

1936.8

2152.0

2367.2

2582.4

2797.6

3012.8

3228.0

Btu / h.ft2   Btu / h.m 2 

 ( SC * A) ∑
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 ( SC * A) ∑  ( SC * A) ∑

กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

คะแนนที่ได
12000  Btu

หมายเหตุ

ผลคะแนนที่ได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนที่ได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนที่ได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนที่ได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานที่เกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารต้ังอยู
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ในขั้นตอนนี้นําคา Shading Coeffcient และสัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคารมาใสใน
แบบประเมินโดยจะทําการประเมินทีละทิศของอาคาร
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2152
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2582.4

2797.6

3012.8

3228

Btu / h.ft2 Btu / h.m2

 ( SC * A)∑

2

2

3

ตร.ม. ตร.ฟุต  บีทียู / ชม / ตร.ม.
  บีทียู / ชม / 

ตร.ฟุต
N 7 75.32 0.048 3.44 0.8

NE
NW
E 6 64.56 0.041 14.41 1.34
S 13.58 146.12 0.093 89.49 7.79

SE
SW
W 6.2 66.72 0.043 39.91 3.71

รวมทุกทิศ 32.78 35272 0.225 147.25 13.64

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด คาพลังงานท่ีไดสัดสวนพื้นท่ีชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร
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2
1 X        32.78

พ้ืนที่ชองเปดของอาคาร

กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

1.71

คะแนนที่ได
12000 Btu / h

95

หมายเหตุ

ผลคะแนนที่ได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนที่ได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนที่ได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนที่ได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานที่เกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารตั้งอยู
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ประเมินชุดที่ 2(3) ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดของอาคารนั้นปดอยู : การรั่วซึมของอากาศ
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เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร
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การประเมินภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดจะทําการ
ประเมินทีละทิศ โดยเลือกทิศที่จะประเมินจากแกน  X ของแผนภูมิจากนั้นลากไปยังเสนของชนิด
ชองเปดที่ประเมิน  ดังแผนภูมิแบบประเมินนี้แสดงการประเมินชองเปดอาคารในทิศเหนือสําหรับ
บานตัวอยางหนังนี้มีการใชชองเปดชนิดบานเปด บานเลื่อน และบานติดตาย
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ทิศเหนือ 1

12000 Btu / h .ft2 12000 Btu / h.m2
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แสดงการประเมินชองเปดชนิดตาง ๆ ของทิศตะวันออก
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แสดงการประเมินชองเปดชนิดตาง ๆ ของทิศตะวันใต
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แสดงการประเมินชองเปดชนิดตาง ๆ ของทิศตะวันตก
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5

1 + 2 +
3 + 4

ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทียู / 
ชม / ตร.ม.

12000  บีทียู / 
ชม / ตร.ฟุต

N 7 75.32 0.048 0.100068 0.0093
NE
NW
E 6 64.56 0.041 0.41 0.0386
S 13.58 146.12 0.093 0.415336 0.0386

SE
SW
W 6.2 66.712 0.042 0.289444 0.0269

รวมทุกทิศ 32.78 352.71 0.224424658 1.214848 0.1134

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด คาพลังงานท่ีไดสัดสวนพื้นท่ีชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร
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00 – 19        20 – 39         40 – 59        60 – 79       80 -100
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6
7

7
6 X        32.78

พื้นที่ชองเปดของอาคาร

กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

4.917

คะแนนที่ได
12000 Btu / h

92.5

หมายเหตุ

ผลคะแนนที่ได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนที่ได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนที่ได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนที่ได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานที่เกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารตั้งอยู

0.481
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ชุดที่ 3 คาภาระการทําความเย็นรวมที่เกิดขึ้นผานทางชองเปด

 0 – 19       20 – 39       40 – 59       60 – 79     80 – 100

0.000
2.152
4.304
6.456
8.608

10.760

12.912
15.064
17.216
19.368
21.520
23.672
25.824
27.976

30.128
32.280
34.432
36.584
38.736
40.888

43.040
45.192
47.344
49.496
51.648
53.800
55.952
58.104

60.256
62.408
64.560
66.712
68.864
71.016

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60

2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80

4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40

5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60

12000 Btu / h.m 2 12000 Btu / h.ft2

0.481 x 32.78 (พื้นที่ชองเปดของ
อาคาร)

กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

15.78

คะแนนที่ได
12000 Btu / h

92

หมายเหตุ

ผลคะแนนที่ได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนที่ได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนที่ได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนที่ได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานที่เกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารต้ังอยู

  59 Enthalpy
Radiation

Conduction
Infiltration

Sum

คาภาระการ
ทําความเย็น

คาพลังงานที่เกิดขึ้นจริง
บีทียู / ชม / ตร.ฟตุ12000 บีทียู / ชม. / 

ตร.ฟตุ
2.04 24480
0.096 1152

2.16029 25,923.48

0.00079 9.48
0.0235 282
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5.1.1.1 ผลการประเมินแบบบานหลังที่ 1 (บานสงบแตเบิกบาน)

จากแบบประเมินทั้ง 3 ชุด คาคะแนนของชองเปดอาคารหลังนี้ได 97 คะแนน อยู
ในระดับเบอร 5 โดยสามารถแยกเปนเรื่องตาง ๆ ไดดังนี้

1) แบบประเมินชุดที่  1 คาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดมีการเปด-ปด
(คาเอลทัลป)

   ทิศเหนือ มีคาภาระการทําความเย็น 0.096 ตัน / ตารางฟุต
ทิศตะวันออก มีคาภาระการทําความเย็น 0.039 ตัน / ตารางฟุต
ทิศใต มีคาภาระการทําความเย็น 0.193 ตัน / ตารางฟุต
ทิศตะวันตก มีคาภาระการทําความเย็น 0.048 ตัน / ตารางฟุต

รวมคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น   1.86   ตัน  / ตารางฟุต หรือ 14,002.6 วัตต / ตา
รางเมตรไดคะแนน 70.6 คะแนน

2) แบบประเมินชุดที่ 2 ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
       2.1 แบบประเมินชุดที่ 2(1) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอน

 คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอนของกระจก 3.44 บีทียู /   
ชั่วโมง / ตารางฟุต หรือ 10.84 วัตต / ตารางเมตร 91.4 คะแนน
      2.2 แบบประเมินชุดที่ 2(2) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีความ
รอน

คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีความรอน 13.64  บีทียู / ชั่วโมง / 
ตารางฟุต หรือ  43 วัตต / ตารางเมตร 95 คะแนน
      2.3 แบบประเมินชุดที่ 2(3) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศ

    ทิศเหนือ        มีคาภาระการทําความเย็น 0.00939 ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
ทิศตะวันออก  มีคาภาระการทําความเย็น 0.0386 ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
ทิศใต             มีคาภาระการทําความเย็น 0.0382 ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
ทิศตะวันตก    มีคาภาระการทําความเย็น  0.0269 ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
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รวมคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น 0.113  ตัน  / ชั่วโมง / ตารางฟุต หรือ
4276.4 วัตต / ตารางเมตร 92.5 คะแนน

3) แบบประเมินชุดที่ 3 ภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้นผานทางชองเปดอาคาร
ผลรวมคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่ผานเขาทางชองเปด 0.481 ตัน / ตารางฟุต หรือ

18,203.4 วัตต / ตารางเมตร  92.5 คะแนน
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1
2

3
4

N

แปลนพื้นชั้นลาง   แปลนพื้นชั้นบน

    รูปดาน 1 - 1 รูปดาน 3 - 3

รูปดาน 4 - 4

รูปดาน 2 - 2

5.1.2 ตัวอยางอาคารที่นํามาประเมินหลังที่ 2  บานที่ออกแบบและสรางดวยวัสดุ
ประหยัดพลังงาน

ภาพที่ 5.2  แบบบานตัวอยางที่กอสรางดวยวัสดุเนนการประหยัดพลังงานที่เลือกมาทําการทดสอบ
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ตาราง 5.2(1) ตารางขอมูลพื้นฐานของอาคาร

ชนิดวัสดุ
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6 6 1.03 0.96
8 8 1.02 0.92
6 6 6 18 0.63 0.81
8 6 8 22 0.62 0.79
8 12 8 28 0.56 0.79
6 6 1.10 0.64
8 8 1.10 0.57
6 6 6 18 0.65 0.53
6 12 6 24 0.58 0.52
8 6 8 22 0.64 0.45
8 12 8 28 0.58 0.44
6 6 1.10 0.63
6 6 6 18 0.65 0.46
6 12 6 24 0.58 0.45
6 6 1.09 0.68
8 8 1.09 0.61
6 6 6 18 0.65 0.55
6 12 6 24 0.58 0.54
8 6 8 22 0.64 0.47
8 12 8 28 0.57 0.46
6 6 1.10 0.65
8 8 1.09 0.59
6 6 6 18 0.65 0.52
6 12 6 24 0.58 0.51
8 6 8 22 0.64 0.46
8 12 8 28 0.57 0.45

3 14 ใส, 3mm 20 0.30 0.69
6 12 ใส, 6mm 24 0.34 0.65

กระจกสีบรอนซ Low-E 6 12 ใส, 6mm 24 0.36 0.43
กระจกสีเขียวนํ้าทะเล Low-E 6 12 ใส, 6mm 24 0.36 0.44

6 12 ใส, 6mm 24 0.35 0.42
6 12 ใส, 6mm 24 0.35 0.33

กระจกใส Reflective 12% 6 12 ใสLow-E, 6mm 24 0.35 0.32
กระจกใสReflective 19% 6 12 ใสLow-E, 6mm 24 0.34 0.26
กระจกใสReflective 21% 6 12 ใสLow-E, 6mm 24 0.34 0.14

กระจกสีเขียวนํ้าทะเล Reflective 10% 6 12 ใสLow-E,6mm 24 0.35 0.19

กระจกสีฟาReflective 9% 6 12 ใสLow-E, 6mm 24 0.35 0.20
กระจกสีฟาReflective 10% 6 12 ใสLow-E, 6mm 24 0.35 0.15

กระจกใส/กระจกสีเคลือบ Low-E ภายนอก

กระจกสีเขียวนํ้าทะเล, แผนในเคลือบLow-E

กระจกสีฟาReflective, แผนในเคลือบLow-E

กระจกใส Low-E

กระจกสีเทาออน Low-E

กระจกใส Reflective, แผนในเคลือบLow-E 

กระจกใส

กระจกสีเทาออน

กระจกสีเทาเขม

กระจกสีฟา

กระจกสีเขียว

สวนที่ 1 คุณสมบัติวัสดุที่ใช
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ตาราง 5.2(2) ตารางขอมูลพื้นฐานของอาคาร

146 N 6.3 0.04 3.6 2.7
E 21.52 0.15 8.4 1.56 11.56

S 10.52 0.07 10.52

W 9.35 1.6 7.75

NE

NW

SW

SE

รวม 47.69 0.266 10 5.16 32.53

มีคาภาระการทํา
ความเย็นเปน 

(12000 Btu / h .ft2)

มีคาภาระการทํา
ความเย็นเปน 

(12000 Btu / h. m2)

0.03 0.32

0.0033 0.04

0.067 0.72

0.014 0.15

0.1143 1.23
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สวนที่ 3 คาพลังงานที่ไดและผลคะแนน

ทิศ

ทิศเหนือ  N

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  NE

คิดเปนคะแนน (เม่ือรวมคาภาระการ
ทําความเย็นทุกทิศ)

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  NW

ทิศตะวันตก  W

ทิศตะวันออก  E

ทิศตะวันออกเฉียงใต  NE

ทิศใต  S

ทิศตะวันตกเฉียงใต  SW

รวม

หมายเหตุ

ระดับคะแนนที่ 0 - 19      อยูในระดับ 1

ระดับคะแนนที่ 80 - 100  อยูในระดับ 5
ระดับคะแนนที่ 60 - 79    อยูในระดับ 4
ระดับคะแนนที่ 40 - 59    อยูในระดับ 3
ระดับคะแนนที่ 20 - 39    อยูในระดับ 2

99.4
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5.1.2.1 ผลการประเมินแบบบานหลังที่ 2 (บานชีวาทิตย)

จากแบบประเมินทั้ง 3 ชุด คาคะแนนของชองเปดบานชีวาทิตยได 98.7 คะแนน
อยูในระดับเบอร 5 โดยสามารถแยกเปนเรื่องตาง ๆ ไดดังนี้

1) แบบประเมินชุดที่  1 คาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดมีการเปด-ปด
(คาเอลทัลป)

   ทิศเหนือ มีคาภาระการทําความเย็น 0.03   ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
ทิศตะวันออก มีคาภาระการทําความเยน็ 0.04   ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
ทิศใต มีคาภาระการทําความเย็น 0.015 ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
ทิศตะวันตก มีคาภาระการทําความเย็น 0.023 ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต

            รวมคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น       0.108 ตัน  / ชั่วโมง / ตารางฟุต หรือ
4,087.26วัตต / ตารางเมตร ได 99.1 คะแนน

2) แบบประเมินชุดที่ 2 ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
       2.1 แบบประเมินชุดที่ 2(1) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอน

 คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอนของกระจก 1.26 บีทียู /    
ชั่วโมง / ตารางฟุต หรือ 3.97 วัตต / ตารางเมตร 96.85 คะแนน

      2.2 แบบประเมินชุดที่ 2(2) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีความ
รอน

คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีความรอน  3.53 บีทียู / ชั่วโมง   /
ตารางฟุต หรือ  22.51 วัตต / ตารางเมตรได 99.76 คะแนน

      2.3 แบบประเมนิชุดที่ 2(3) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการรั่วซึมของ
อากาศ

    ทิศเหนือ        มีคาภาระการทําความเย็น 0.00032   ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
ทิศตะวันออก  มีคาภาระการทําความเย็น 0.0031     ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
ทิศใต             มีคาภาระการทําความเย็น 0.00075   ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
ทิศตะวันตก    มีคาภาระการทําความเย็น  0.002       ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต

–
–
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รวมคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น      0.0061      ตัน  / ชั่วโมง / ตาราง
ฟุต     หรือ 230.85 วัตต / ตารางเมตร ได 99.75 คะแนน

3) แบบประเมินชุดที่ 3 ภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้นผานทางชองเปดอาคาร
       ผลรวมคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่ผานเขาทางชองเปด 0.114 ตัน / ชั่วโมง /          

ตารางฟุต หรือ   4,314 วัตต / ตารางเมตร  99.4 คะแนน

5.2 สรุปผลการประเมิน

จากการนําแบบประเมินมาทําการประเมินอาคารที่เลือกมาเปนตัวอยาง 2 อาคารโดยที่
เปนอาคารที่กอสรางดวยวัสดุกอสรางโดยทั่วไปเปรียบเทียบกับอาคารที่กอสรางดวยวัสดุที่เนนการ
ประหยัดพลังงานทําใหพอสรุปผลแยกเปนแตละชุดของแบบประเมินดังนี้

1) แบบประเมินชุดที่ 1คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคาเอนทัลป
บานชีวาทิตยมีสัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคารที่นอย คือ มีสัดสวนเทา

กับ 0.266 (47.49) ทําใหคาเอนทัลปที่เกิดขึ้นมีนอย ไดคะแนนในสวนนี้ 99  คะแนน
บานเบิกบานมีสัดสวนพื้นที่ชองเปด /  พื้นที่ใชงานที่ต่ํา คือ 0.225 (32.78

ตารางเมตร) แตมีการเจาะชองเปดในทิศทางที่มีคาระดับเอนทัลปสูงคือทิศใต ทําใหมีภาระการทํา
ความเย็นสูง ไดคะแนนในสวนนี้ 70.6 คะแนน

เปรียบเทียบผลคะแนนที่ไดของอาคารทั้งสองหลังในสวนคาภาระการทําความเย็นที่
เกิดจากคาเอนทลัปทิศทางการเจาะชองเปดตัวแปรที่สําคัญในการที่จะลดคาภาระการทําความเย็น
ลง จะเห็นไดวาบานที่สรางและออกแบบดวยวัสดุทั่วไปและบานที่ออกแบบโดยเนนการประหยัด
พลังงานนั้นมีสัดสวนพื้นที่ชองเปด / พื้นที่ใชงานอาคารที่ใกลเคียงกัน แตกลับมีคาภาระการทํา
ความเย็นที่สูงกวาบานชีวาทิตยถึง 3144 บีทยีู / ชั่วโมง / ตารางฟุต (0.26 ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต) 
เนื่องจากตัวแปรในเรื่องของทิศทางการเปดชองเปด บานเบิกบานมีสัดสวนชองเปดตอพื้นที่ใชงาน
อาคารในทิศใตมากซึ่งเปนทิศที่มีคาเอนทัลปมากที่สุด ดังนั้นจึงทําใหบานเบิกบานมีภาระการทํา
ความเย็นที่สูงกวาบานชีวาทิตย
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2)  แบบประเมินชุดที่ 2 (1)ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
กระจก : การนําความรอน

บานชีวาทิตยมีการเลือกใชกระจกที่คาการนําความรอนที่ต่ําคือ 0.21 และ 0.35 
ตามลําดับ บานชีวาทิตยไดคาคะแนนในสวนนี้ 96.85 มีคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น 1.26    
บีทียู / ชั่วโมง / ตารางฟุต

จากการประเมินบานเบิกบานที่มีการใชกระจกสีเทาออนมีความหนา 6 มิลลิเมตร มี
คาการถายเทความรอน 1.10 ซึ่งเปนคาที่อยูในระดับสูงเมื่อเทียบกับกระจกที่เนนการกันความรอน  
ไดคาคะแนนในสวนภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอนเทากับ 91.4  มีคะแนนตาง
จากบานชีวาทิตย 5.45 คะแนน มีคาภาระการทําความเย็นเนื่องจากคาการนําความรอนสูงกวา
บานชีวาทิตย  2.18 บีทียู / ชั่วโมง / ฟุต, 770 บีทียู / ชั่วโมง (2.18 * พื้นที่ชองเปดบานเบิกบาน)
  3)  แบบประเมินชุดที่ 2 (2)ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
กระจก : การแผรังสีความรอนผานกระจก

ในสวนของบานชีวาทิตยมีการใชกระจกที่มีคาสัมประสิทธิ์การบังแดดต่ําคือ 0.21
และเนื่องจากการที่มีสัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคารต่ําคาคะแนนที่ไดจึงมีคาสูงมากคือ
99.76 คะแนน

ในสวนนี้บานเบิกบานไดคะแนนที่ 95 คะแนนเนื่องจากตัวแปรดานสัดสวนพื้นที่ชอง
เปดตอพื้นที่ใชงานอาคารมีคาต่ํา แตเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับบานชีวาทิตยพบวา บานชีวาทิตยมี
สัดสวนชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคารที่สูงกวาบานเบิกบานแตกลับไดคะแนนสูงกวาเพราะมีคา
ภาระการทําความเย็นที่ต่ํากวา ในกรณีนี้มีผลมาจากตัวแปรคาสัมประสิทธิการแผรังสีความรอน
ของกระจกบานชีวาทิตยที่มีคาสัมประสิทธิ์ต่ํากวา

4) แบบประเมินชุดที่ 2 (3)ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณทีี่ชองเปดนั้นปดอยู
กระจก : การรั่วซึมของอากาศ

บานชีวาทิตยมีการเลือกใชชองเปดบานเลื่อนเกือบทั้งหมด ไมมีการใชชองเปดชนิด
บานเกล็ด(มีคาการรั่วซึมของอากาศมากที่สุด) สวนในทิศใตที่มีคาภาระการทําความเย็นเนื่องจาก
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การรั่วซึมสูงที่สุดใชเปนชองเปดชนิดบานกระจกติดตาย จึงทําใหมีคาภาระการทําความเย็นใน
สวนนี้ต่ํามาก โดยมีภาระการทําความเย็น  73.2 บีทียู / ชั่วโมง / ตารางฟุต ไดคะแนน 99.75 
คะแนน

บานเบิกบานใชชองเปดชนิดบานเลื่อนเกือบทั้งหมดซึ่งเปนชนิดที่มีคาการรั่วซึมนอย 
ประกอบกับสัดสวนพื้นที่ชองเปดมีพื้นที่นอย  ทําใหคาการรั่วซมึที่ประเมินได มีภาระการทําความ
เย็น 1,356 บีทียู / ชั่วโมง / ตารางฟุต มีคะแนน  92.5 คะแนน เปรียบเทียบคาการรั่วซึมของอากาศ
กับสัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคารของบานทั้งสองหลังพบวาบานชีวาทิตยมีสัดสวนพื้น
ที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคารที่สูงกวาแตมีคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการรั่วซึมของ
อากาศที่ต่ํากวามาก เนื่องจากการเลือกใชชนิดของชองเปดที่เหมาะสมกับทิศทาง(การเลือกใชบาน
ติดตายทางทิศใต หลีกเลี่ยงการใชบานเกล็ด)



บทที่ 6

สรุปผลและขอเสนอแนะ

6.1 สรุปแนวทางการออกแบบชองเปดอาคาร

จากการศึกษาถึงตัวแปรที่มีผลตอคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นผานทางชองเปดของ
อาคารจึงพอสรุปเปนแนวทางสําหรับออกแบบอาคารโดยแยกตามตัวแปรที่ทําการศึกษาไดดังนี้

6.1.1 ผลสรุปจากแบบประเมิน

จากการทําการทดสอบแบบประเมินกับอาคารตัวอยางทั้งสองหลักพบวาอาคารที่มีการ
ออกแบบและใชวัสดุทั่วไปมีภาระการทําความเย็นที่ผานเขามาทางชองเปดอาคารโดยคิดเปนคา
เปอรเซนตของแตละสวนไดเปน

คาภาระการทําความเยน็ที่เกิดจากคาความแตกตางเอนทัลป                     94.2 เปอรเซ็นต
          คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคาการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย  4.398
เปอรเซ็นต
          คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคาการนําความรอนของวัสดุ 0.036   เปอรเซ็นต

 คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคาการนําความรอนของวัสดุ  1.087  เปอรเซ็นต
6.1.2 แนวทางการออกแบบอาคารเพื่อลดภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคา

ความแตกตางเอนทัลป

จากการวิเคราะหระดับเอนทัลป ในแตละจังหวัดตัวแทนของแตละภูมิภาค นํามาประยุกต
เปนแนวทางในการออกแบบอาคารปรับอากาศอยางเหมาะสม เพื่อประโยชนในการลดปรมิาณการ
ใชพลังงานในการลดอุณหภูมิและความชื้นในอากาศที่ถูกความเร็วลมทําใหเกิดแรงดันเอนทัลป
ภายนอกเขาสูภายในอาคาร และขอสรุปจากการศึกษาระดับเอนทัลป สําหรับแนวทางการออก
แบบอาคารปรับอากาศที่เหมาะสมกับแตละจังหวัดตัวแทนของแตละภูมิภาคในเรื่องตางๆ ดังนี้

1)  ทิศทางที่เหมาะสมในการเจาะชองเปดของอาคารในแตละภูมิภาค

ทิศทางที่เหมาะสมในการทําชองเปด (ประตูเขา-ออกอาคาร) สําหรับอาคารปรับอากาศตองเปนทิศ
ทางที่มีเอนทัลปต่ํา หรือเปนทิศทางที่มีความเร็วลมต่ํา เนื่องจากความเร็วลมเปนตัวแปรที่ทําใหเกิด
แรงอัดเอนทัลปภายนอกเขาสูภายในอาคาร สงผลใหเกิดการใชพลังงานไปในการลดอุณหภูมิและ
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ลดความชื้นใหกับอากาศ ดังนั้นการทําชองเปดควรเปนทิศทางที่เกิดแรงอัดเอนทัลปภายนอกเขาสู
ภายในอาคารต่ํา สําหรับจังหวัดตัวแทนแตละภูมิภาคก็จะมีทิศทางในการเจาะชองเปดที่ตางกันดัง
นี้
ภาคกลาง : จังหวัดกรุงเทพมหานคร

ภาคเหนือ : จังหวัดเชียงใหม

direction 24.00 - 7.00 น. 8.00 - 16.00 น. 17.00 -  23.00 น.
รวม 1 วัน      

(12000 Btu / h.ft2)

ทศิทีม่ีภาระการทํา
ความเย็นเรียงจาก

มากไปนอย

N 0.07 0.51 0.14 0.73 S
NE 0.13 0.63 0.16 0.92 SW
E 0.19 0.83 0.27 1.29 SE

SE 0.31 1.50 0.85 2.65 W
S 0.38 1.93 1.15 3.46 E

SW 0.40 1.92 1.09 3.42 NW
W 0.21 1.08 0.49 1.78 NE

NW 0.14 0.76 0.30 1.20 N

direction 24.00 - 7.00 น. 8.00 - 16.00 น. 17.00 -  23.00 น.
รวม 1 วัน      

(12000 Btu / h.ft2)

ทิศท่ีมีภาระการ
ทําความเย็น

เรียงจากมากไป
นอย

N 0.22 0.41 0.42 1.04 SW
NE 0.64 0.74 0.67 2.05 SE
E 0.09 0.38 0.23 0.70 NW

SE 0.75 1.53 1.22 3.50 NE
S 0.20 0.57 0.44 1.20 S

SW 0.87 1.39 1.37 3.62 N
W 0.18 0.35 0.34 0.87 W

NW 0.78 0.86 0.98 2.63 E
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ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ : จังหวัดเชียงอุบลราชธานี

ภาคใต : จังหวัดสงขลา

direction 24.00 - 7.00 น. 8.00 - 16.00 น. 17.00 -  23.00 น.
รวม 1 วัน      

(12000 Btu / h.ft2)

ทิศท่ีมีภาระการ
ทําความเย็น

เรียงจากมากไป
นอย

N 0.86 1.96 1.24 4.06 NE
NE 0.87 1.98 1.23 4.08 N
E 0.61 1.24 0.73 2.57 S

SE 0.70 1.05 0.65 2.40 SW
S 0.90 1.61 0.86 3.37 NW

SW 0.70 1.79 0.75 3.23 E
W 0.47 1.49 0.58 2.55 W

NW 0.51 1.53 0.76 2.79 SE

direction 24.00 - 7.00 น. 8.00 - 16.00 น. 17.00 -  23.00 น.
รวม 1 วัน      

(12000 Btu / h.ft2)

ทิศท่ีมีภาระการ
ทําความเย็น

เรียงจากมากไป
นอย

N 0.03 1.60 1.60 3.24 NE
NE 0.05 2.08 2.08 4.22 SW
E 0.06 1.58 1.58 3.23 W

SE 0.11 0.88 0.88 1.88 N
S 0.16 1.31 1.31 2.78 E

SW 0.16 1.86 1.86 3.87 S
W 0.09 1.59 1.59 3.27 NW

NW 0.05 1.27 1.27 2.60 SE
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2) การเลือกใชรูปแบบชองชองเปด

นอกจากเรื่องของทิศทางในการเจาะชองเปดอาคารแลวในการเลือกใชรูป
แบบของชองเปดก็เปนอีกตัวแปรหนึ่งที่สามารถลดภาระการทําความเย็นได จากการศึกษาคาการ
ร่ัวซึมของอากาศผานทางชองเปดรูปแบบตาง ๆ พบวา1 การรั่วซึมของอากาศภายทางชองเปด
อาคารชนิด

บานเกร็ด   มีคาการรั่วซึม 80 เปอรเซนตตอคาความเร็วลมภายนอก
บานเปด มีคาการรั่วซึม 50 เปอรเซนตตอคาความเร็วลมภายนอก
บานเลื่อน มีคาการรั่วซึม 0.0873  เปอรเซนตตอคาความเร็วลมภายนอก
บานกระจกติดตาย มีคาการรั่วซึม 0.034 เปอรเซนตตอคาความเร็วลมภายนอก

จากผลการทดลองขางตนเมื่อนํามาคํานวณคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นของชองเปดแตละ
ชนิดโดยใชขอมูลความเร็วป 2543 เพื่อนําคาที่ไดมาสรางเปนแบบประเมินพบวา

                                                 
1 ศศิน วิบูลบัณฑิตยกิจ.  อิทธิพลของการร่ัวซึมของอากาศตอการใชพลังงานในอาคารปนับอากาศผานทางผนังและชองเปด.

วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2543.

Fpm CFM (0.8)
Q (hour ) 
Btu /h/ft2 1 Day Fpm CFM (0.5)

Q (hour )
Btu /h/ft2

1 Day      
(Btu /ft2)

N 11.57 226.88 181.50 87.48 2099 .49 N 11.57 226.88 113 .44 54.67 1312 .18

NE 11.57 327.77525 262.22 126.38 3033 .14 NE 11.57 327.77525 163 .89 78.99 1895 .71

E 11.57 467.59634 374.08 180.29 4327 .01 E 11.57 467.59634 233 .80 112.68 2704 .38

SE 11.57 1257 .1669 1005 .73 484.73 11633 .48 SE 11.57 1257 .1669 628 .58 302.96 7270 .92

S 11.57 1744 .5242 1395 .62 672.64 16143 .35 S 11.57 1744 .5242 872 .26 420.40 10089 .59

SW 11.57 1476 .1669 1180 .93 569.17 13660 .04 SW 11.57 1476 .1669 738 .08 355.73 8537 .53

W 11.57 646.03053 516.82 249.09 5978 .19 W 11.57 646.03053 323 .02 155.68 3736 .37

NW 11.57 247.61649 198.09 95.47 2291 .37 NW 11.57 247.61649 123 .81 59.67 1432 .11

Fpm
CFM 

(0.0873 )
Q (hour ) 1 Day Fpm

CFM 
(0.034)

Q (hour )
1 Day      
(Btu /ft2)

N 11.57 226.88 19.81 42.96 1030 .98 N 11.57 226.88 7.71 16.73 401.53

NE 11.57 327.77525 28.61 62.06 1489 .46 NE 11.57 327.77525 11.14 24.17 580.09

E 11.57 467.59634 40.82 88.53 2124 .83 E 11.57 467.59634 15.90 34.48 827.54

SE 11.57 1257 .1669 109.75 238.03 5712 .76 SE 11.57 1257 .1669 42.74 92.70 2224 .90

S 11.57 1744 .5242 152.30 330.31 7927 .39 S 11.57 1744 .5242 59.31 128.64 3087 .42

SW 11.57 1476 .1669 128.87 279.50 6707 .93 SW 11.57 1476 .1669 50.19 108.85 2612 .48

W 11.57 646.03053 56.40 122.32 2935 .66 W 11.57 646.03053 21.97 47.64 1143 .33

NW 11.57 247.61649 21.62 46.88 1125 .21 NW 11.57 247.61649 8.42 18.26 438.23

บานเกร็ด บานเปด

Monthly (Enthalpy ) Monthly (Enthalpy )

บานเลื่อน บานติดตาย

Monthly (Enthalpy ) Monthly (Enthalpy )
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จากตารางจะสรุปไดวารูปแบบของชองเปดอาคารชนิดบานเกร็ดมีการรั่วซึมมากที่สุด และเมื่อ
พิจารณารวมกับทิศทางแลวจะพบวาในการเลือกเจาะชองเปดทางดานทิศเหนือรวมกับการเลือกใช
ชองเปดชนิดบานเลือนทําใหมีคาภายระการทําความเย็นนอยที่สุด (ชองเปดที่เปด – ปดได) ใน
กรณีที่ไดสามารถหลีกเลี่ยงการเจาะชองเปดในทิศใตไดก็ความที่จะเลือกบานชองเปดชนิดบาน
เลื่อนหรือบานกระจกติดตายเพื่อลดปริมาณการรั่วซึมของอากาศ

6.1.2 แนวทางการออกแบบอาคารเพื่อลดภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคา

การนําความรอนและการแผรังสีความรอน

ในการเลือกใชวัสดุที่ทําเปนสวนชองเปดอาคารนั้นสิ่งที่ตองคํานึงถึงคือ คาคุณสมบัติ
ทางดานการปองกันความรอนของวัสดุนั้น ๆ การเลือกใชกระจกที่มีคาการถายเทความรอนต่ํา และ
คาสัมประสิทธิ์การบังแดดต่ําจะเปนการชวยลดภาระการทําความเย็นลงได แตจากผลการประเมิน
อาคารโดยการใชแบบประเมินที่สรางขึ้นพบวานอกจากตองพิจารณาในเรื่องของคุณสมบัติวัสดุ
แลวปจจัยที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นมี

1. สัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานของอาคาร
       สัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคารที่นอยหมายถึงมีพื้นที่ในสวนที่เปน

เปลือกดานนอกของอาคารนอยทําใหอิทธิพลจากภายนอกเขามาภายในอาคารไดนอยดวย
2. ทิศทางของชองเปด

ทิศทางของชองเปดเปนตัวแปรอีกตัวหนึงที่ตองพิจารณาคูไปกับคาสัดสวน
พื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคารเนื่องจากทิศแตละทิศจะไดรับผลกระทบจากคาการ
แผรังสีของดวงอาทิตยไมเทากับโดยทิศตะวันตกจะมีผลทําใหเกิดคาภาระการทําความ
เย็นสูงที่สุด
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แผนภูมิที่ 6.1 แสดงคาภาระการทําความเย็นรวมทั้งปที่เกิดขึ้นในแตละทิศทาง (เมื่อกําหนดคา 

Sheading Coefficient  = 1 )

จะเห็นไดวาหากมีการเลือกเจาะชองเปดในทิศเหนือจะมีคาภาระการทําความเย็นทเกิดขึ้นนอยกวา
ทิศตะวันตกถึง1,250 Btu / h.ft2

6.2 ขอเสนอแนะ

1. จากที่ไดทําการทดลองใชแบบประเมินที่สรางขึ้นทําใหพบวาในการเลือกขอมูลที่จะนํา
มาทําแบบประเมินควรมีการเก็บตัวอยางจากแบของอาคารที่มีอยูทั่ว ๆ ไปเพราะจะทําใหคานําใหที่
ออกมาใกลเคียงคาที่เกิดขึ้นจริง

2. รูปแบบของแบบประเมินยังมีความยุงยากในการใสขอมูลเพื่อประเมิน ในการพัฒนา
แบบประเมินในขั้นตอไปควรจะหาวิธที่จะสามารถลดขั้นตอนในการประเมินใหงายขึ้น
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3. ในการประเมินชองเปดอาคารจากแบบประเมินที่สรางขึ้นนี้ยังมีของจํากัดในเรื่องของ
การประเมินชองเปดในแนวระนาบนอน ดังนั้นหากมีการปรับปรุงใหสามารถประเมินชองเปดใน
ระนาบนอนไดก็จะทําใหสามารถประเมินอาคารในลักษณะตาง ๆไดมากขึ้น

4. ในอนาคตถามีการพัฒนาแบบประเมินใหทันเทคโนโลยีของระบบการกอสรางที่เกิดขึ้น
ก็จะทําใหแบบประเมินมีศักยภาพในการประเมินที่ดีข้ึน



รายการอางอิง

ภาษาไทย

ปุระชัย เปยมสมบูรณ, สุนทร บุญญาธิการ และ แสงสันติ์ พานิช. มหาวิทยาลัยชินวัตร : ปรัชญาและ
แนวคิดสูมิติใหมทางการศึกษา. พิมพคร้ังที่1. กรุงเทพฯ: รักษการพิมพ, 2544.
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ตาราง 1.1 แสดงคาพลังงาน(เอนทัลป)ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมกราคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 71503.95 1784137.62 109784.63 1965426.20
10 35751.97 0.00 0.00 35751.97
20 143007.90 842509.43 182974.39 1168491.72
30 321767.77 1734578.24 292759.02 2349105.04
40 500527.65 1486781.35 622112.93 2609421.93
50 0.00 446034.41 36594.88 482629.28
60 1465830.97 4856819.08 1207630.98 7530281.03
70 464775.67 1486781.35 402543.66 2354100.68
80 321767.77 693831.30 109784.63 1125383.71
E 1537334.92 5055056.59 1573579.76 8165971.27

100 464775.67 1090306.32 329353.90 1884435.90
110 143007.90 1090306.32 0.00 1233314.22
120 71503.95 991187.57 292759.02 1355450.54
130 214511.85 396475.03 36594.88 647581.75
140 0.00 0.00 0.00 0.00
150 321767.77 1982375.13 914871.95 3219014.86
160 464775.67 594712.54 475733.41 1535221.63
170 0.00 1238984.46 256164.15 1495148.61
S 2466886.27 4609022.19 3659487.81 10735396.26

190 107255.92 446034.41 585518.05 1138808.38
200 214511.85 2081493.89 1097846.34 3393852.08
210 750791.47 1982375.13 365948.78 3099115.39
220 71503.95 396475.03 622112.93 1090091.90
230 0.00 297356.27 0.00 297356.27
240 0.00 99118.76 73189.76 172308.51
250 0.00 247796.89 365948.78 613745.67
260 0.00 99118.76 0.00 99118.76
W 0.00 0.00 292759.02 292759.02

280 0.00 297356.27 36594.88 333951.15
290 0.00 297356.27 0.00 297356.27
300 0.00 0.00 768492.44 768492.44
310 0.00 0.00 146379.51 146379.51
320 0.00 0.00 439138.54 439138.54
330 35751.97 247796.89 256164.15 539713.01
340 0.00 198237.51 36594.88 234832.39
350 143007.90 0.00 73189.76 216197.66
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ตาราง 1.2 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป)ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกุมภาพันธที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 428832.77 78264.50 507097.27
10 0.00 263897.09 0.00 263897.09
20 49773.24 296884.22 0.00 346657.46
30 149319.73 395845.63 130440.84 675606.20
40 323526.07 692729.85 0.00 1016255.92
50 0.00 197922.81 0.00 197922.81
60 248866.21 1286498.30 260881.68 1796246.19
70 0.00 329871.36 130440.84 460312.20
80 149319.73 131948.54 0.00 281268.27
E 398185.93 1484421.11 182617.18 2065224.22

100 49773.24 461819.90 0.00 511593.14
110 323526.07 32987.14 78264.50 434777.71
120 895918.35 725716.99 130440.84 1752076.18
130 99546.48 626755.58 104352.67 830654.74
140 174206.35 692729.85 182617.18 1049553.38
150 398185.93 1550395.38 391322.52 2339903.84
160 0.00 296884.22 52176.34 349060.56
170 149319.73 527794.17 391322.52 1068436.42
S 1742063.47 3595597.80 4617605.77 9955267.04

190 199092.97 1682343.93 391322.52 2272759.42
200 0.00 989614.07 391322.52 1380936.60
210 273752.83 2144163.83 1278320.24 3696236.90
220 0.00 461819.90 495675.20 957495.10
230 0.00 362858.49 0.00 362858.49
240 74659.86 692729.85 495675.20 1263064.91
250 0.00 0.00 52176.34 52176.34
260 0.00 65974.27 0.00 65974.27
W 0.00 0.00 547851.53 547851.53

280 0.00 98961.41 156529.01 255490.42
290 0.00 263897.09 208705.35 472602.43
300 0.00 626755.58 469587.03 1096342.61
310 0.00 0.00 260881.68 260881.68
320 0.00 0.00 0.00 0.00
330 0.00 692729.85 104352.67 797082.52
340 0.00 98961.41 52176.34 151137.74
350 0.00 0.00 0.00 0.00
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ตาราง 1.3  แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมีนาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0 90967.9289 105800.5666 196,768.50
10 0 0 0 0.00
20 0 318387.7512 0 318,387.75
30 49773.24186 272903.7867 0 322,677.03
40 0 272903.7867 70533.71106 343,437.50
50 124433.1047 727743.4312 70533.71106 922,710.25
60 74659.8628 1046131.182 0 1,120,791.05
70 0 409355.6801 0 409,355.68
80 0 318387.7512 141067.4221 459,455.17
E 572392.2814 1455486.862 352668.5553 2,380,547.70

100 124433.1047 0 0 124,433.10
110 0 227419.8223 0 227,419.82
120 149319.7256 682259.4668 70533.71106 902,112.90
130 124433.1047 136451.8934 246867.9887 507,752.99
140 199092.9675 272903.7867 458469.1219 930,465.88
150 597278.9024 1273551.005 1481207.932 3,352,037.84
160 497732.4186 1546454.791 1551741.643 3,595,928.85
170 74659.8628 1273551.005 387935.4108 1,736,146.28
S 1941156.433 9506148.57 8111376.772 19,558,681.78

190 323526.0721 1682906.685 1340140.51 3,346,573.27
200 323526.0721 1819358.578 952205.0993 3,095,089.75
210 1095011.321 4184524.73 2433413.032 7,712,949.08
220 49773.24186 1864842.543 352668.5553 2,267,284.34
230 99546.48373 1046131.182 458469.1219 1,604,146.79
240 0 2228714.258 564269.6885 2,792,983.95
250 0 136451.8934 176334.2777 312,786.17
260 0 1273551.005 105800.5666 1,379,351.57
W 199092.9675 227419.8223 634803.3995 1,061,316.19

280 472845.7977 272903.7867 246867.9887 992,617.57
290 124433.1047 500323.609 0 624,756.71
300 74659.8628 682259.4668 634803.3995 1,391,722.73
310 0 90967.9289 317401.6998 408,369.63
320 0 136451.8934 0 136,451.89
330 0 181935.8578 176334.2777 358,270.14
340 0 272903.7867 0 272,903.79
350 0 0 35266.85553 35,266.86
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ตาราง 1.4 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนเมษายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 188032.0152 0 254071.3739 442,103.39
10 0 0 0 0.00
20 0 350436.3537 0 350,436.35
30 0 584060.5895 127035.6869 711,096.28
40 0 175218.1768 0 175,218.18
50 0 350436.3537 0 350,436.35
60 282048.0227 175218.1768 127035.6869 584,301.89
70 282048.0227 58406.05895 0 340,454.08
80 235040.0189 292030.2947 0 527,070.31
E 1457248.117 817684.8253 84690.45796 2,359,623.40

100 0 408842.4126 338761.8318 747,604.24
110 0 817684.8253 0 817,684.83
120 846144.0682 2453054.476 1312702.098 4,611,900.64
130 47008.00379 1752181.768 465797.5188 2,264,987.29
140 423072.0341 116812.1179 296416.6029 836,300.75
150 235040.0189 5490169.541 1312702.098 7,037,911.66
160 188032.0152 2745084.771 465797.5188 3,398,914.30
170 705120.0568 2161024.181 1143321.182 4,009,465.42
S 5170880.417 7417569.486 12364806.86 24,953,256.76

190 423072.0341 2978709.006 2286642.365 5,688,423.41
200 0 2161024.181 1482083.014 3,643,107.20
210 1504256.121 3037115.065 1609118.701 6,150,489.89
220 0 1343339.356 338761.8318 1,682,101.19
230 0 700872.7074 0 700,872.71
240 329056.0265 1693775.709 254071.3739 2,276,903.11
250 0 525654.5305 0 525,654.53
260 0 116812.1179 211726.1449 328,538.26
W 235040.0189 1168121.179 211726.1449 1,614,887.34

280 0 0 338761.8318 338,761.83
290 235040.0189 0 0 235,040.02
300 94016.00758 175218.1768 127035.6869 396,269.87
310 94016.00758 175218.1768 42345.22898 311,579.41
320 0 0 0 0.00
330 0 0 0 0.00
340 0 0 0 0.00
350 0 0 0 0.00
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ตาราง 1.5 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนพฤษภาคม

ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0 336075.4617 0 336,075.46
10 0 0 0 0.00
20 0 224050.3078 0 224,050.31
30 0 392088.0386 0 392,088.04
40 0 0 0 0.00
50 222948.0936 0 0 222,948.09
60 44589.61872 392088.0386 0 436,677.66
70 0 0 0 0.00
80 0 0 0 0.00
E 222948.0936 504113.1925 0 727,061.29

100 89179.23744 672150.9234 167524.3053 928,854.47
110 0 0 0 0.00
120 222948.0936 1344301.847 335048.6106 1,902,298.55
130 0 448100.6156 209405.3816 657,506.00
140 0 336075.4617 209405.3816 545,480.84
150 0 952213.8081 921383.6792 1,873,597.49
160 133768.8562 1176264.116 502572.916 1,812,605.89
170 0 1568352.155 335048.6106 1,903,400.77
S 758023.5183 9354100.351 6156518.22 16,268,642.09

190 267537.7123 1512339.578 1256432.29 3,036,309.58
200 0 784176.0773 1675243.053 2,459,419.13
210 579665.0434 3752842.656 1759005.206 6,091,512.90
220 312127.3311 1624364.732 1675243.053 3,611,735.12
230 133768.8562 896201.2312 167524.3053 1,197,494.39
240 802613.137 4761069.041 2722269.961 8,285,952.14
250 222948.0936 3136704.309 209405.3816 3,569,057.78
260 490485.8059 0 83762.15266 574,247.96
W 356716.9498 3752842.656 879502.6029 4,989,062.21

280 579665.0434 1008226.385 753859.3739 2,341,750.80
290 133768.8562 560125.7695 0 693,894.63
300 445896.1872 1456327.001 0 1,902,223.19
310 0 0 0 0.00
320 89179.23744 728163.5003 0 817,342.74
330 0 1176264.116 0 1,176,264.12
340 0 168037.7308 0 168,037.73
350 0 0 0 0.00
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ตาราง 1.6 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมิถุนายนที่มี

ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0 0 0 0.00
10 0 0 0 0.00
20 0 0 0 0.00
30 0 0 0 0.00
40 0 0 0 0.00
50 0 107286.5246 0 107,286.52
60 0 429146.0984 0 429,146.10
70 0 0 0 0.00
80 0 214573.0492 0 214,573.05
E 305075.5044 911935.4591 162171.8242 1,379,182.79

100 0 0 81085.91209 81,085.91
110 130746.6448 214573.0492 0 345,319.69
120 392239.9343 214573.0492 648687.2967 1,255,500.28
130 87164.42984 0 243257.7363 330,422.17
140 0 107286.5246 0 107,286.52
150 130746.6448 1394724.82 2148776.67 3,674,248.13
160 87164.42984 2521233.328 648687.2967 3,257,085.05
170 217911.0746 1877514.18 527058.4286 2,622,483.68
S 1263884.233 7402770.197 5148955.418 13,815,609.85

190 566568.7939 2467590.066 608144.3407 3,642,303.20
200 174328.8597 3004022.689 527058.4286 3,705,409.98
210 261493.2895 5525256.017 2838006.923 8,624,756.23
220 435822.1492 375502.8361 405429.5605 1,216,754.55
230 653733.2238 1716584.394 121628.8681 2,491,946.49
240 392239.9343 4774250.344 1378460.506 6,544,950.78
250 261493.2895 1448368.082 648687.2967 2,358,548.67
260 217911.0746 214573.0492 0 432,484.12
W 610151.0089 1180151.771 1256831.637 3,047,134.42

280 0 160929.7869 0 160,929.79
290 392239.9343 375502.8361 324343.6484 1,092,086.42
300 0 697362.4099 364886.6044 1,062,249.01
310 0 160929.7869 0 160,929.79
320 0 107286.5246 0 107,286.52
330 0 0 162171.8242 162,171.82
340 0 0 0 0.00
350 0 0 0 0.00



196

ตาราง 1.7 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกรกฎาคมที่

มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0 0 110301.4629 110,301.46
10 0 0 0 0.00
20 0 0 0 0.00
30 0 0 0 0.00
40 0 0 0 0.00
50 0 0 0 0.00
60 78861.66558 0 257370.0801 336,231.75
70 0 98815.27778 0 98,815.28
80 78861.66558 790522.2222 0 869,383.89
E 78861.66558 444668.75 73534.3086 597,064.72

100 0 0 183835.7715 183,835.77
110 39430.83279 148222.9167 0 187,653.75
120 39430.83279 444668.75 110301.4629 594,401.05
130 0 543484.0278 183835.7715 727,319.80
140 0 148222.9167 0 148,222.92
150 39430.83279 691706.9444 73534.3086 804,672.09
160 0 494076.3889 625041.6231 1,119,118.01
170 157723.3312 395261.1111 110301.4629 663,285.91
S 749185.823 4545502.778 4816497.213 10,111,185.81

190 118292.4984 2569197.222 183835.7715 2,871,325.49
200 552031.6591 2668012.5 551507.3145 3,771,551.47
210 1064632.485 5879509.028 2831070.881 9,775,212.39
220 985770.8197 1729267.361 2463399.338 5,178,437.52
230 0 839929.8611 404438.6973 1,244,368.56
240 1892679.974 5039579.167 2610467.955 9,542,727.10
250 315446.6623 2519789.583 1948659.178 4,783,895.42
260 118292.4984 2124528.472 588274.4688 2,831,095.44
W 867478.3214 3013865.972 1838357.715 5,719,702.01

280 0 444668.75 294137.2344 738,805.98
290 0 1235190.972 0 1,235,190.97
300 78861.66558 1086968.056 183835.7715 1,349,665.49
310 0 444668.75 0 444,668.75
320 0 0 0 0.00
330 0 0 0 0.00
340 0 0 0 0.00
350 0 0 0 0.00
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ตาราง 1.8 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนสิงหาคมที่มี

ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0 150499.5517 0 150,499.55
10 0 0 0 0.00
20 0 0 0 0.00
30 0 0 0 0.00
40 0 0 0 0.00
50 0 0 0 0.00
60 75620.60341 150499.5517 0 226,120.16
70 0 0 0 0.00
80 0 0 0 0.00
E 226861.8102 100333.0344 224817.6119 552,012.46

100 75620.60341 150499.5517 0 226,120.16
110 0 150499.5517 0 150,499.55
120 491533.9221 551831.6894 187348.0099 1,230,713.62
130 0 0 899270.4475 899,270.45
140 0 100333.0344 0 100,333.03
150 113430.9051 1454828.999 1423844.875 2,992,104.78
160 113430.9051 501665.1722 674452.8356 1,289,548.91
170 0 551831.6894 299756.8158 851,588.51
S 75620.60341 7123645.445 4121656.218 11,320,922.27

190 226861.8102 1354495.965 374696.0198 1,956,053.79
200 0 902997.3099 337226.4178 1,240,223.73
210 1020878.146 6120315.101 2398054.527 9,539,247.77
220 1777084.18 1655495.068 711922.4376 4,144,501.69
230 151241.2068 601998.2066 562044.0297 1,315,283.44
240 2268618.102 3009991.033 2772750.547 8,051,359.68
250 831826.6375 2508325.861 824331.2436 4,164,483.74
260 415913.3187 3912988.343 824331.2436 5,153,232.91
W 2268618.102 5317650.825 1648662.487 9,234,931.41

280 113430.9051 902997.3099 786861.6416 1,803,289.86
290 226861.8102 1605328.551 74939.20396 1,907,129.57
300 151241.2068 250832.5861 187348.0099 589,421.80
310 0 100333.0344 224817.6119 325,150.65
320 0 200666.0689 0 200,666.07
330 113430.9051 100333.0344 0 213,763.94
340 0 0 0 0.00
350 0 0 0 0.00
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ตาราง 1.9 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกันยายนที่มี

ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 76697.02412 0 0 76,697.02
10 0 147779.6778 0 147,779.68
20 0 0 0 0.00
30 0 935937.9591 297293.0448 1,233,231.00
40 0 197039.5703 0 197,039.57
50 0 0 0 0.00
60 0 0 74323.26119 74,323.26
70 0 935937.9591 0 935,937.96
80 0 197039.5703 111484.8918 308,524.46
E 230091.0723 1182237.422 743232.6119 2,155,561.11

100 0 788158.2813 185808.153 973,966.43
110 0 197039.5703 260131.4142 457,170.98
120 345136.6085 1280757.207 1189172.179 2,815,065.99
130 0 0 222969.7836 222,969.78
140 0 197039.5703 0 197,039.57
150 153394.0482 1724096.24 148646.5224 2,026,136.81
160 383485.1206 1132977.529 520262.8283 2,036,725.48
170 0 788158.2813 0 788,158.28
S 421833.6326 2019655.596 1003364.026 3,444,853.25

190 38348.51206 1822616.026 1077687.287 2,938,651.82
200 230091.0723 1576316.563 594586.0895 2,400,993.72
210 230091.0723 2709294.092 1820919.899 4,760,305.06
220 76697.02412 837418.1739 743232.6119 1,657,347.81
230 0 0 0 0.00
240 498530.6567 3054113.34 1412141.963 4,964,785.96
250 0 492598.9258 706070.9813 1,198,669.91
260 0 837418.1739 408777.9365 1,246,196.11
W 958712.8014 2857073.77 631747.7201 4,447,534.29

280 191742.5603 1083717.637 260131.4142 1,535,591.61
290 882015.7773 1871875.918 222969.7836 2,976,861.48
300 268439.5844 2512254.522 334454.6753 3,115,148.78
310 0 935937.9591 0 935,937.96
320 0 344819.2481 0 344,819.25
330 0 394079.1407 148646.5224 542,725.66
340 0 0 0 0.00
350 0 197039.5703 0 197,039.57
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ตาราง 1.10 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนตุลาคมที่มี

ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0 416717.0942 0 416,717.09
10 0 104179.2735 0 104,179.27
20 0 885523.8251 77904.77274 963,428.60
30 164806.2835 468806.731 0 633,613.01
40 0 416717.0942 0 416,717.09
50 0 208358.5471 0 208,358.55
60 206007.8544 572986.0045 545333.4091 1,324,327.27
70 0 572986.0045 623238.1819 1,196,224.19
80 0 677165.2781 0 677,165.28
E 206007.8544 1562689.103 584285.7955 2,352,982.75

100 0 156268.9103 116857.1591 273,126.07
110 288410.9961 260448.1839 0 548,859.18
120 164806.2835 1614778.74 545333.4091 2,324,918.43
130 0 156268.9103 116857.1591 273,126.07
140 82403.14175 0 77904.77274 160,307.91
150 0 416717.0942 1012762.046 1,429,479.14
160 0 156268.9103 38952.38637 195,221.30
170 0 937613.4619 311619.0909 1,249,232.55
S 164806.2835 2396123.292 1441238.296 4,002,167.87

190 0 1145972.009 0 1,145,972.01
200 0 156268.9103 77904.77274 234,173.68
210 0 1250151.283 856952.5001 2,107,103.78
220 82403.14175 364627.4574 389523.8637 836,554.46
230 0 208358.5471 0 208,358.55
240 82403.14175 2291944.018 545333.4091 2,919,680.57
250 82403.14175 677165.2781 0 759,568.42
260 206007.8544 0 77904.77274 283,912.63
W 329612.567 1250151.283 389523.8637 1,969,287.71

280 0 312537.8206 428476.25 741,014.07
290 0 156268.9103 740095.341 896,364.25
300 576821.9922 1198061.646 116857.1591 1,891,740.80
310 0 520896.3677 0 520,896.37
320 0 156268.9103 77904.77274 234,173.68
330 123604.7126 781344.5516 0 904,949.26
340 0 104179.2735 0 104,179.27
350 0 0 0 0.00
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ตาราง 1.11 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือน

พฤศจิกายนที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 123435.6672 2307106.562 536916.8571 2,967,459.09
10 123435.6672 394636.6488 390484.987 908,557.30
20 61717.83359 424993.314 268458.4286 755,169.58
30 637750.9471 1366049.938 658943.4156 2,662,744.30
40 164580.8896 910699.9587 170837.1818 1,246,118.03
50 102863.056 546419.9752 170837.1818 820,120.21
60 144008.2784 1335693.273 366079.6753 1,845,781.23
70 144008.2784 1244623.277 0 1,388,631.56
80 102863.056 546419.9752 195242.4935 844,525.52
E 0 1517833.264 414890.2987 1,932,723.56

100 61717.83359 424993.314 0 486,711.15
110 0 576776.6405 73215.93506 649,992.58
120 61717.83359 849986.6281 48810.62338 960,515.09
130 0 0 0 0.00
140 0 0 0 0.00
150 0 91069.99587 0 91,070.00
160 0 0 0 0.00
170 0 0 0 0.00
S 0 0 73215.93506 73,215.94

190 0 121426.6612 0 121,426.66
200 0 0 0 0.00
210 0 0 195242.4935 195,242.49
220 0 0 0 0.00
230 0 0 0 0.00
240 0 0 170837.1818 170,837.18
250 0 0 0 0.00
260 0 242853.3223 0 242,853.32
W 0 273209.9876 146431.8701 419,641.86

280 0 455349.9793 195242.4935 650,592.47
290 0 273209.9876 0 273,209.99
300 61717.83359 1183909.946 317269.0519 1,562,896.83
310 61717.83359 971413.2893 219647.8052 1,252,778.93
320 0 212496.657 244053.1169 456,549.77
330 288016.5568 1305336.607 317269.0519 1,910,622.22
340 0 242853.3223 195242.4935 438,095.82
350 0 273209.9876 97621.24675 370,831.23
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ตาราง 1.12 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนธันวาคมที่

มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 43171.29482 1136555.72 192163.642 1,371,890.66
10 0 92153.16652 0 92,153.17
20 0 552918.9991 288245.4629 841,164.46
30 21585.64741 2088805.108 432368.1944 2,542,758.95
40 0 921531.6652 312265.9182 1,233,797.58
50 0 0 48040.91049 48,040.91
60 539641.1853 2518853.218 360306.8287 3,418,801.23
70 0 737225.3322 168143.1867 905,368.52
80 302199.0638 1228708.887 192163.642 1,723,071.59
E 302199.0638 2303829.163 648552.2916 3,254,580.52

100 43171.29482 307177.2217 0 350,348.52
110 0 552918.9991 144122.7315 697,041.73
120 43171.29482 614354.4435 96081.82098 753,607.56
130 0 92153.16652 0 92,153.17
140 0 0 0 0.00
150 0 184306.333 0 184,306.33
160 0 0 0 0.00
170 0 0 0 0.00
S 0 153588.6109 0 153,588.61

190 0 0 0 0.00
200 0 0 0 0.00
210 0 153588.6109 0 153,588.61
220 0 0 0 0.00
230 0 0 0 0.00
240 0 0 96081.82098 96,081.82
250 0 0 48040.91049 48,040.91
260 0 0 0 0.00
W 43171.29482 215024.0552 384327.2839 642,522.63

280 43171.29482 92153.16652 192163.642 327,488.10
290 0 153588.6109 192163.642 345,752.25
300 86342.58964 1904498.775 1177002.307 3,167,843.67
310 0 153588.6109 192163.642 345,752.25
320 0 552918.9991 72061.36573 624,980.36
330 64756.94223 1044402.554 816695.4783 1,925,854.97
340 0 215024.0552 0 215,024.06
350 0 215024.0552 0 215,024.06
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ตาราง 1.13 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศรวมทั้งปที่มีผลมา

จากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น.       รวมทุกเวลา
ทิศทาง

Btu / ft2 12000 Btu Btu / ft2 12000 Btu Btu / ft2 12000 Btu Btu / ft2 12000 Btu

N 502,840 42 6,650,893 554 1,387,303 116 8,541,747 712

10 159,188 13 1,002,646 84 390,485 33 1,552,448 129

20 254,499 21 3,895,704 325 817,583 68 4,968,200 414

30 1,345,004 112 8,239,076 687 1,938,840 162 11,523,880 960

40 988,635 82 5,073,621 423 1,175,750 98 7,238,609 603

50 450,244 38 2,584,202 215 326,007 27 3,360,733 280

60 3,160,134 263 12,763,933 1,064 3,198,962 267 19,124,622 1,594

70 890,832 74 5,874,002 490 1,324,366 110 8,089,874 674

80 1,190,051 99 5,090,627 424 749,743 62 7,031,007 586

E 5,537,206 461 17,340,289 1,445 5,045,041 420 27,924,863 2,327

100 908,671 76 4,460,217 372 1,403,227 117 6,772,679 564

110 925,122 77 4,268,877 356 555,735 46 5,750,213 479

120 3,723,871 310 11,767,471 981 4,967,219 414 20,460,266 1,705

130 572,664 48 4,151,871 346 2,729,209 227 7,454,365 621

140 878,774 73 1,971,403 164 1,224,813 102 4,075,330 340

150 1,989,275 166 17,206,155 1,434 9,829,053 819 29,026,902 2,419

160 1,868,389 156 11,165,622 930 5,555,419 463 18,590,979 1,549

170 1,304,734 109 11,320,085 943 3,762,528 314 16,388,712 1,366

S 14,754,341 1,230 58,123,724 4,844 51,514,723 4,293 124,403,154 10,367

190 2,270,556 189 17,783,632 1,482 8,104,419 675 28,160,954 2,347

200 1,494,490 125 16,143,285 1,345 7,686,983 641 25,326,868 2,111

210 6,780,572 565 36,739,136 3,062 18,386,053 1,532 61,910,919 5,159

220 3,791,182 316 10,653,152 888 8,197,969 683 22,644,191 1,887

230 1,038,290 87 6,670,291 556 1,714,105 143 9,423,471 785

240 6,340,801 528 27,645,286 2,304 13,095,549 1,091 47,085,559 3,924

250 1,714,118 143 11,692,855 974 4,979,654 415 18,388,160 1,532

260 1,448,611 121 8,887,818 741 2,300,577 192 12,638,058 1,053

W 5,868,594 489 19,255,511 1,605 8,862,525 739 33,989,463 2,832

280 1,400,856 117 5,129,802 427 3,689,626 307 10,221,135 852

290 1,994,360 166 7,292,669 608 1,763,217 147 11,051,166 921

300 1,837,997 153 11,774,448 981 4,681,572 390 18,295,542 1,525

310 155,734 13 3,553,954 296 1,403,637 117 5,113,751 426

320 89,179 7 2,439,072 203 833,158 69 3,361,689 280

330 625,561 52 5,924,223 494 1,981,634 165 8,532,129 711

340 0 0 1,300,197 108 284,014 24 1,584,343 132

350 143,008 12 685,274 57 206,078 17 1,034,446 86
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ตาราง 2.1 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมกราคมที่มี

ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N -150,677.48 -16,599.78 -13,591.73 -180,868.99
10 -125,564.57 -19,919.74 -9,061.15 -154,545.46
20 -75,338.74 -23,239.69 -4,530.58 -103,109.01
30 0.00 -39,839.48 0.00 -39,839.48
40 0.00 0.00 -6,795.86 -6,795.86
50 0.00 0.00 0.00 0.00
60 0.00 0.00 0.00 0.00
70 0.00 -9,959.87 0.00 -9,959.87
80 0.00 0.00 0.00 0.00
E 0.00 -9,959.87 0.00 -9,959.87

100 0.00 0.00 0.00 0.00
110 0.00 -23,239.69 -4,530.58 -27,770.27
120 0.00 -26,559.65 -9,061.15 -35,620.80
130 0.00 -26,559.65 0.00 -26,559.65
140 0.00 -92,958.78 -6,795.86 -99,754.64
150 -37,669.37 -149,398.04 0.00 -187,067.41
160 -75,338.74 -156,037.95 -72,489.22 -303,865.91
170 -37,669.37 -96,278.74 -22,652.88 -156,600.98
S -87,895.20 -268,916.47 -106,468.54 -463,280.20

190 -87,895.20 -431,594.33 -61,162.78 -580,652.30
200 -163,233.94 -159,357.91 -38,509.90 -361,101.74
210 -100,451.65 -239,036.86 -27,183.46 -366,671.97
220 -226,016.22 -13,279.83 -129,121.42 -368,417.46
230 -313,911.41 -142,758.12 -77,019.79 -533,689.33
240 -326,467.87 -33,199.56 -70,223.93 -429,891.36
250 -175,790.39 -43,159.43 -122,325.55 -341,275.38
260 -37,669.37 -6,639.91 -124,590.84 -168,900.12
W -87,895.20 0.00 -117,794.98 -205,690.17

280 -37,669.37 0.00 -47,571.05 -85,240.42
290 0.00 0.00 -9,061.15 -9,061.15
300 0.00 0.00 -4,530.58 -4,530.58
310 0.00 0.00 0.00 0.00
320 -50,225.83 -16,599.78 -13,591.73 -80,417.34
330 -37,669.37 0.00 -4,530.58 -42,199.95
340 -37,669.37 0.00 -15,857.02 -53,526.39
350 -113,008.11 -16,599.78 -18,122.30 -147,730.20
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ตาราง 2.2 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกุมภาพันธที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N -96,831.39 0.00 4,672.41 -92,158.98
10 -193,662.78 528.60 3,114.94 -190,019.23
20 -492,959.80 2,246.56 6,749.04 -483,964.20
30 -184,859.92 0.00 5,191.57 -179,668.36
40 -123,239.95 132.15 3,114.94 -119,992.86
50 0.00 0.00 3,114.94 3,114.94
60 -26,408.56 0.00 0.00 -26,408.56
70 0.00 264.30 0.00 264.30
80 0.00 0.00 0.00 0.00
E 0.00 132.15 0.00 132.15

100 0.00 0.00 2,076.63 2,076.63
110 0.00 726.83 2,076.63 2,803.46
120 0.00 462.53 1,557.47 2,020.00
130 0.00 660.75 0.00 660.75
140 0.00 594.68 2,076.63 2,671.31
150 0.00 2,709.09 1,557.47 4,266.56
160 0.00 2,907.32 22,842.90 25,750.22
170 -70,422.83 2,907.32 25,957.84 -41,557.67
S -96,831.39 5,021.73 17,132.18 -74,677.49

190 -114,437.10 10,043.45 9,344.82 -95,048.82
200 -88,028.54 5,946.78 25,438.68 -56,643.07
210 -88,028.54 4,360.97 11,421.45 -72,246.11
220 -352,114.14 3,568.07 14,536.39 -334,009.68
230 -334,508.43 3,766.30 20,766.27 -309,975.87
240 -334,508.43 2,378.71 8,306.51 -323,823.21
250 -88,028.54 462.53 17,651.33 -69,914.68
260 -79,225.68 991.13 26,996.15 -51,238.40
W 0.00 0.00 36,340.98 36,340.98

280 -35,211.41 0.00 1,038.31 -34,173.10
290 0.00 0.00 0.00 0.00
300 0.00 330.38 1,557.47 1,887.85
310 0.00 0.00 1,038.31 1,038.31
320 0.00 0.00 0.00 0.00
330 -61,619.97 0.00 7,268.20 -54,351.78
340 -35,211.41 0.00 10,902.29 -24,309.12
350 -70,422.83 0.00 3,114.94 -67,307.89
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ตาราง 2.3 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมีนาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N -84,165.29 21,981.78 170,348.66 108,165.15
10 -151,863.45 296,754.08 127,761.49 272,652.12
20 -32,934.24 219,817.84 70,978.61 257,862.20
30 -10,978.08 263,781.41 205,837.96 458,641.29
40 -5,489.04 0.00 63,880.75 58,391.71
50 -7,318.72 131,890.70 21,293.58 145,865.56
60 0.00 109,908.92 0.00 109,908.92
70 0.00 219,817.84 21,293.58 241,111.42
80 0.00 142,881.60 21,293.58 164,175.18
E 0.00 153,872.49 35,489.30 189,361.79

100 -5,489.04 153,872.49 127,761.49 276,144.94
110 0.00 153,872.49 78,076.47 231,948.96
120 0.00 351,708.54 78,076.47 429,785.01
130 0.00 197,836.05 113,565.77 311,401.83
140 0.00 549,544.60 42,587.16 592,131.76
150 0.00 340,717.65 177,446.52 518,164.17
160 0.00 483,599.24 141,957.22 625,556.46
170 0.00 593,508.16 198,740.10 792,248.27
S -34,763.92 648,462.62 205,837.96 819,536.66

190 -7,318.72 626,480.84 170,348.66 789,510.78
200 -29,274.88 758,371.54 212,935.82 942,032.48
210 -29,274.88 219,817.84 198,740.10 389,283.06
220 -9,148.40 208,826.95 106,467.91 306,146.46
230 -31,104.56 87,927.14 255,522.99 312,345.56
240 -21,956.16 0.00 113,565.77 91,609.61
250 -12,807.76 0.00 198,740.10 185,932.34
260 -9,148.40 0.00 262,620.85 253,472.45
W 0.00 32,972.68 85,174.33 118,147.00

280 -9,148.40 0.00 0.00 -9,148.40
290 0.00 0.00 28,391.44 28,391.44
300 -9,148.40 0.00 0.00 -9,148.40
310 -3,659.36 0.00 78,076.47 74,417.11
320 -7,318.72 0.00 42,587.16 35,268.44
330 -58,549.77 32,972.68 63,880.75 38,303.66
340 -23,785.84 21,981.78 120,663.63 118,859.57
350 0.00 0.00 0.00 0.00
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ตาราง 2.4 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนเมษายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 433,080.04 293,913.14 360,902.04 1,087,895.22
10 964,587.35 163,285.08 541,353.06 1,669,225.49
20 334,652.75 620,483.30 834,585.97 1,789,722.02
30 0.00 163,285.08 0.00 163,285.08
40 314,967.30 653,140.31 180,451.02 1,148,558.63
50 0.00 228,599.11 338,345.66 566,944.77
60 59,056.37 326,570.16 0.00 385,626.52
70 0.00 261,256.12 90,225.51 351,481.63
80 78,741.82 653,140.31 45,112.76 776,994.89
E 0.00 163,285.08 203,007.40 366,292.48

100 0.00 587,826.28 0.00 587,826.28
110 0.00 816,425.39 293,232.91 1,109,658.30
120 78,741.82 653,140.31 383,458.42 1,115,340.55
130 0.00 718,454.34 0.00 718,454.34
140 118,112.74 2,090,049.00 90,225.51 2,298,387.24
150 0.00 685,797.33 406,014.80 1,091,812.12
160 0.00 1,371,594.65 857,142.35 2,228,737.00
170 236,225.47 1,240,966.59 834,585.97 2,311,778.04
S 669,305.51 1,959,420.93 1,218,044.39 3,846,770.83

190 767,732.79 2,090,049.00 1,060,149.75 3,917,931.53
200 551,192.77 2,285,991.09 2,052,630.36 4,889,814.22
210 905,530.98 2,155,363.03 1,240,600.77 4,301,494.78
220 984,272.81 1,012,367.48 1,759,397.45 3,756,037.74
230 1,732,320.14 653,140.31 2,030,073.98 4,415,534.43
240 807,103.70 620,483.30 2,007,517.60 3,435,104.60
250 531,507.32 653,140.31 1,691,728.32 2,876,375.94
260 433,080.04 751,111.36 1,105,262.50 2,289,453.89
W 216,540.02 587,826.28 1,037,593.37 1,841,959.67

280 118,112.74 163,285.08 248,120.15 529,517.97
290 0.00 163,285.08 135,338.27 298,623.34
300 137,798.19 97,971.05 45,112.76 280,881.99
310 118,112.74 130,628.06 0.00 248,740.80
320 0.00 130,628.06 0.00 130,628.06
330 98,427.28 0.00 67,669.13 166,096.41
340 118,112.74 0.00 90,225.51 208,338.25
350 98,427.28 0.00 496,240.31 594,667.59
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ตาราง 2.5 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนพฤษภาคม
ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 1,337,796.06 4,801,029.03 3,394,695.92 9,533,521.00
10 3,888,942.02 5,317,268.71 3,850,081.95 13,056,292.68
20 1,586,688.35 2,219,830.62 6,789,391.83 10,595,910.80
30 777,788.40 671,111.58 1,614,550.50 3,063,450.48
40 93,334.61 671,111.58 993,569.54 1,758,015.73
50 715,565.33 1,393,847.14 745,177.15 2,854,589.62
60 0.00 619,487.62 206,993.65 826,481.27
70 93,334.61 206,495.87 0.00 299,830.48
80 217,780.75 774,359.52 124,196.19 1,116,336.47
E 0.00 1,393,847.14 579,582.23 1,973,429.37

100 93,334.61 154,871.90 124,196.19 372,402.70
110 0.00 774,359.52 0.00 774,359.52
120 0.00 619,487.62 124,196.19 743,683.81
130 0.00 671,111.58 0.00 671,111.58
140 186,669.22 1,032,479.36 206,993.65 1,426,142.23
150 0.00 877,607.46 248,392.38 1,125,999.84
160 93,334.61 2,323,078.56 331,189.85 2,747,603.01
170 93,334.61 464,615.71 620,980.96 1,178,931.28
S 248,892.29 2,684,446.34 2,359,727.65 5,293,066.27

190 124,446.14 2,374,702.53 1,490,354.30 3,989,502.98
200 591,119.19 4,233,165.38 1,283,360.65 6,107,645.22
210 560,007.65 3,149,062.05 2,732,316.22 6,441,385.92
220 342,226.90 4,646,157.12 3,270,499.72 8,258,883.74
230 715,565.33 619,487.62 3,229,100.99 4,564,153.94
240 342,226.90 464,615.71 2,732,316.22 3,539,158.83
250 746,676.87 671,111.58 1,117,765.73 2,535,554.18
260 0.00 464,615.71 662,379.69 1,126,995.40
W 280,003.83 1,755,214.91 1,283,360.65 3,318,579.39

280 155,557.68 2,064,958.72 496,784.77 2,717,301.17
290 217,780.75 722,735.55 496,784.77 1,437,301.07
300 280,003.83 412,991.74 82,797.46 775,793.03
310 0.00 309,743.81 0.00 309,743.81
320 0.00 1,084,103.33 496,784.77 1,580,888.10
330 0.00 464,615.71 538,183.50 1,002,799.21
340 715,565.33 206,495.87 248,392.38 1,170,453.59
350 373,338.43 929,231.42 869,373.34 2,171,943.20
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ตาราง 2.6 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมิถุนายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 284,599.71 678,215.13 1,210,999.59 2,173,814.42
10 853,799.12 145,331.81 820,354.56 1,819,485.49
20 316,221.90 823,546.94 273,451.52 1,413,220.36
30 0.00 435,995.44 898,483.57 1,334,479.01
40 284,599.71 532,883.32 546,903.04 1,364,386.06
50 0.00 435,995.44 273,451.52 709,446.96
60 63,244.38 193,775.75 0.00 257,020.13
70 63,244.38 193,775.75 156,258.01 413,278.14
80 0.00 145,331.81 117,193.51 262,525.32
E 158,110.95 145,331.81 234,387.02 537,829.78

100 63,244.38 0.00 0.00 63,244.38
110 126,488.76 387,551.50 0.00 514,040.26
120 0.00 435,995.44 0.00 435,995.44
130 0.00 1,065,766.63 117,193.51 1,182,960.14
140 0.00 1,017,322.69 703,161.05 1,720,483.74
150 126,488.76 484,439.38 585,967.54 1,196,895.68
160 284,599.71 435,995.44 1,718,838.13 2,439,433.27
170 695,688.17 1,162,654.51 390,645.03 2,248,987.71
S 411,088.46 3,342,631.70 2,070,418.65 5,824,138.82

190 632,443.79 3,342,631.70 2,226,676.66 6,201,752.16
200 252,977.52 8,283,913.35 2,695,450.70 11,232,341.57
210 1,201,643.20 4,311,510.46 1,953,225.14 7,466,378.81
220 1,454,620.72 2,858,192.33 4,140,837.31 8,453,650.35
230 1,201,643.20 3,439,519.58 2,890,773.21 7,531,936.00
240 2,023,820.13 1,889,313.57 2,382,934.68 6,296,068.38
250 948,665.69 968,878.75 2,265,741.17 4,183,285.61
260 569,199.41 1,356,430.26 1,015,677.08 2,941,306.74
W 158,110.95 1,017,322.69 546,903.04 1,722,336.68

280 284,599.71 484,439.38 507,838.54 1,276,877.62
290 189,733.14 290,663.63 312,516.02 792,912.79
300 189,733.14 435,995.44 0.00 625,728.58
310 0.00 0.00 117,193.51 117,193.51
320 284,599.71 0.00 117,193.51 401,793.21
330 442,710.65 0.00 468,774.03 911,484.69
340 664,065.98 968,878.75 312,516.02 1,945,460.76
350 252,977.52 193,775.75 273,451.52 720,204.79
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ตาราง 2.7 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกรกฎาคมที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 655,863.06 464,459.89 1,334,235.03 2,454,557.99
10 1,061,873.53 971,143.41 162,711.59 2,195,728.53
20 812,020.93 971,143.41 1,334,235.03 3,117,399.38
30 530,936.76 337,789.01 846,100.27 1,714,826.04
40 281,084.17 548,907.15 976,269.54 1,806,260.85
50 0.00 506,683.52 130,169.27 636,852.79
60 0.00 0.00 0.00 0.00
70 0.00 0.00 97,626.95 97,626.95
80 0.00 633,354.40 97,626.95 730,981.35
E 93,694.72 168,894.51 130,169.27 392,758.50

100 93,694.72 126,670.88 488,134.77 708,500.37
110 0.00 0.00 0.00 0.00
120 0.00 253,341.76 0.00 253,341.76
130 93,694.72 548,907.15 260,338.54 902,940.41
140 0.00 211,118.13 227,796.23 438,914.36
150 0.00 1,097,814.29 943,727.22 2,041,541.51
160 0.00 844,472.53 1,236,608.08 2,081,080.61
170 187,389.45 1,308,932.43 618,304.04 2,114,625.91
S 0.00 1,942,286.83 748,473.31 2,690,760.14

190 0.00 2,322,299.47 683,388.68 3,005,688.14
200 156,157.87 5,531,295.10 1,789,827.49 7,477,280.45
210 249,852.59 2,955,653.87 1,138,981.13 4,344,487.59
220 406,010.47 3,462,337.39 1,366,777.35 5,235,125.21
230 655,863.06 1,140,037.92 976,269.54 2,772,170.52
240 562,168.34 2,448,970.35 1,399,319.67 4,410,458.36
250 562,168.34 1,604,497.81 1,529,488.94 3,696,155.09
260 343,547.32 1,435,603.31 911,184.90 2,690,335.53
W 343,547.32 380,012.64 455,592.45 1,179,152.41

280 249,852.59 506,683.52 585,761.72 1,342,297.84
290 0.00 168,894.51 195,253.91 364,148.41
300 0.00 380,012.64 65,084.64 445,097.28
310 93,694.72 168,894.51 162,711.59 425,300.82
320 124,926.30 0.00 0.00 124,926.30
330 249,852.59 0.00 227,796.23 477,648.82
340 343,547.32 464,459.89 553,219.40 1,361,226.62
350 468,473.62 0.00 0.00 468,473.62
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ตาราง 2.8 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนสิงหาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 1,025,020.22 702,954.48 949,269.94 2,677,244.64
10 1,091,150.56 746,889.13 1,336,009.55 3,174,049.24
20 264,521.35 175,738.62 386,739.61 826,999.57
30 297,586.52 1,142,301.03 210,948.88 1,650,836.42
40 0.00 878,693.10 0.00 878,693.10
50 264,521.35 307,542.58 0.00 572,063.93
60 297,586.52 0.00 0.00 297,586.52
70 99,195.51 219,673.27 0.00 318,868.78
80 0.00 175,738.62 0.00 175,738.62
E 99,195.51 219,673.27 175,790.73 494,659.51

100 0.00 395,411.89 175,790.73 571,202.62
110 231,456.18 0.00 0.00 231,456.18
120 0.00 527,215.86 0.00 527,215.86
130 165,325.84 834,758.44 140,632.58 1,140,716.87
140 0.00 1,054,431.72 105,474.44 1,159,906.15
150 429,847.19 395,411.89 210,948.88 1,036,207.96
160 628,238.20 1,889,190.16 808,637.36 3,326,065.72
170 198,391.01 1,318,039.64 351,581.46 1,868,012.12
S 0.00 2,504,275.33 562,530.34 3,066,805.66

190 396,782.02 2,855,752.56 1,582,116.57 4,834,651.16
200 628,238.20 1,845,255.50 1,968,856.18 4,442,349.88
210 661,303.37 1,977,059.47 2,004,014.33 4,642,377.16
220 1,025,020.22 2,548,209.98 2,777,493.54 6,350,723.74
230 628,238.20 1,493,778.26 1,511,800.28 3,633,816.74
240 793,564.04 1,449,843.61 2,214,963.20 4,458,370.85
250 628,238.20 790,823.79 2,214,963.20 3,634,025.19
260 760,498.87 1,098,366.37 3,199,391.29 5,058,256.54
W 231,456.18 1,142,301.03 1,054,744.38 2,428,501.59

280 99,195.51 263,607.93 949,269.94 1,312,073.38
290 165,325.84 0.00 843,795.51 1,009,121.35
300 0.00 263,607.93 210,948.88 474,556.81
310 0.00 263,607.93 70,316.29 333,924.22
320 99,195.51 175,738.62 0.00 274,934.12
330 0.00 0.00 210,948.88 210,948.88
340 330,651.68 922,627.75 492,214.04 1,745,493.48
350 99,195.51 1,054,431.72 421,897.75 1,575,524.97
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ตาราง 2.9 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกันยายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 98,851.43 566,503.26 566,507.09 1,231,861.78
10 375,635.45 89,447.88 778,947.25 1,244,030.58
20 355,865.16 268,343.65 1,227,432.02 1,851,640.83
30 316,324.59 626,135.18 1,416,267.72 2,358,727.49
40 257,013.73 417,423.46 165,231.23 839,668.42
50 59,310.86 298,159.61 0.00 357,470.47
60 59,310.86 149,079.81 118,022.31 326,412.98
70 0.00 268,343.65 94,417.85 362,761.50
80 59,310.86 298,159.61 212,440.16 569,910.63
E 0.00 0.00 0.00 0.00

100 59,310.86 506,871.34 283,253.54 849,435.74
110 0.00 178,895.77 283,253.54 462,149.31
120 98,851.43 327,975.57 165,231.23 592,058.24
130 0.00 119,263.84 188,835.70 308,099.54
140 0.00 506,871.34 259,649.08 766,520.42
150 0.00 178,895.77 283,253.54 462,149.31
160 0.00 238,527.69 448,484.78 687,012.47
170 59,310.86 1,103,190.56 519,298.16 1,681,799.59
S 217,473.15 1,788,957.67 660,924.94 2,667,355.76

190 0.00 834,846.91 259,649.08 1,094,495.99
200 296,554.30 894,478.83 684,529.40 1,875,562.53
210 0.00 2,057,301.32 1,038,596.33 3,095,897.65
220 691,960.03 1,133,006.52 755,342.78 2,580,309.34
230 257,013.73 1,311,902.29 47,208.92 1,616,124.94
240 415,176.02 1,341,718.25 991,387.40 2,748,281.68
250 395,405.73 805,030.95 1,416,267.72 2,616,704.40
260 257,013.73 864,662.87 141,626.77 1,263,303.37
W 98,851.43 1,103,190.56 967,782.94 2,169,824.94

280 158,162.29 1,341,718.25 377,671.39 1,877,551.94
290 177,932.58 268,343.65 236,044.62 682,320.85
300 0.00 119,263.84 0.00 119,263.84
310 0.00 0.00 47,208.92 47,208.92
320 118,621.72 89,447.88 188,835.70 396,905.30
330 79,081.15 0.00 70,813.39 149,894.53
340 276,784.01 298,159.61 236,044.62 810,988.25
350 454,716.59 59,631.92 424,880.32 939,228.83
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ตาราง 2.10 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนตุลาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00
20 0.00 0.00 0.00 0.00
30 0.00 0.00 0.00 0.00
40 0.00 0.00 0.00 0.00
50 0.00 0.00 0.00 0.00
60 0.00 0.00 0.00 0.00
70 0.00 0.00 0.00 0.00
80 0.00 0.00 0.00 0.00
E 0.00 0.00 0.00 0.00

100 0.00 0.00 0.00 0.00
110 0.00 0.00 0.00 0.00
120 0.00 0.00 0.00 0.00
130 0.00 0.00 0.00 0.00
140 0.00 0.00 0.00 0.00
150 0.00 0.00 0.00 0.00
160 0.00 0.00 0.00 0.00
170 0.00 0.00 0.00 0.00
S 0.00 0.00 0.00 0.00

190 0.00 0.00 0.00 0.00
200 0.00 0.00 0.00 0.00
210 0.00 0.00 0.00 0.00
220 0.00 0.00 0.00 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00
240 0.00 0.00 0.00 0.00
250 0.00 0.00 0.00 0.00
260 0.00 0.00 0.00 0.00
W 0.00 0.00 0.00 0.00

280 0.00 0.00 0.00 0.00
290 0.00 0.00 0.00 0.00
300 0.00 0.00 0.00 0.00
310 0.00 0.00 0.00 0.00
320 0.00 0.00 0.00 0.00
330 0.00 0.00 0.00 0.00
340 0.00 0.00 0.00 0.00
350 0.00 0.00 0.00 0.00
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ตาราง 2.11 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนพฤษจิ
กายนที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N -8,688.17 430,815.07 467,644.00 889,770.89
10 -30,408.61 1,012,997.59 95,260.82 1,077,849.79
20 -15,928.32 558,895.22 0.00 542,966.90
30 -7,240.15 139,723.80 86,600.74 219,084.40
40 -4,344.09 0.00 69,280.59 64,936.51
50 0.00 244,516.66 34,640.30 279,156.96
60 0.00 34,930.95 0.00 34,930.95
70 0.00 93,149.20 0.00 93,149.20
80 0.00 58,218.25 0.00 58,218.25
E 0.00 34,930.95 0.00 34,930.95

100 0.00 104,792.85 0.00 104,792.85
110 0.00 69,861.90 0.00 69,861.90
120 -2,896.06 209,585.71 0.00 206,689.65
130 0.00 58,218.25 0.00 58,218.25
140 0.00 512,320.62 0.00 512,320.62
150 0.00 267,803.96 0.00 267,803.96
160 0.00 174,654.76 112,580.96 287,235.72
170 -2,896.06 314,378.56 69,280.59 380,763.10
S 0.00 384,240.46 86,600.74 470,841.20

190 -11,584.23 349,309.51 147,221.26 484,946.54
200 -4,344.09 477,389.67 0.00 473,045.58
210 -7,240.15 349,309.51 0.00 342,069.37
220 -5,792.12 279,447.61 0.00 273,655.49
230 -7,240.15 174,654.76 25,980.22 193,394.83
240 -13,032.26 128,080.15 69,280.59 184,328.49
250 -23,168.46 93,149.20 216,501.85 286,482.59
260 -10,136.20 93,149.20 103,920.89 186,933.89
W -5,792.12 46,574.60 571,564.89 612,347.38

280 -14,480.29 0.00 658,165.63 643,685.34
290 0.00 46,574.60 95,260.82 141,835.42
300 0.00 0.00 43,300.37 43,300.37
310 -5,792.12 0.00 0.00 -5,792.12
320 -2,896.06 0.00 25,980.22 23,084.16
330 -13,032.26 34,930.95 112,580.96 134,479.65
340 -8,688.17 267,803.96 181,861.56 440,977.34
350 0.00 302,734.91 0.00 302,734.91
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ตาราง 2.12 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนธันวาคมที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N -31,637.92 0.00 65,081.51 33,443.59
10 -5,272.99 120,517.23 48,811.13 164,055.37
20 -21,091.95 208,166.12 0.00 187,074.17
30 -14,061.30 153,385.56 48,811.13 188,135.39
40 -14,061.30 76,692.78 0.00 62,631.48
50 0.00 230,078.34 0.00 230,078.34
60 0.00 0.00 0.00 0.00
70 0.00 43,824.45 0.00 43,824.45
80 0.00 120,517.23 0.00 120,517.23
E 0.00 0.00 32,540.75 32,540.75

100 0.00 131,473.34 0.00 131,473.34
110 0.00 295,815.01 0.00 295,815.01
120 0.00 273,902.78 32,540.75 306,443.54
130 0.00 175,297.78 40,675.94 215,973.72
140 0.00 482,068.90 24,405.57 506,474.47
150 0.00 383,463.90 24,405.57 407,869.46
160 -3,515.32 186,253.89 24,405.57 207,144.13
170 -7,030.65 493,025.01 105,757.45 591,751.81
S -14,061.30 383,463.90 122,027.83 491,430.43

190 0.00 482,068.90 40,675.94 522,744.84
200 -3,515.32 339,639.45 48,811.13 384,935.26
210 -26,364.93 493,025.01 195,244.53 661,904.61
220 -10,545.97 383,463.90 170,838.96 543,756.89
230 -33,395.58 131,473.34 146,433.39 244,511.15
240 -24,607.27 208,166.12 187,109.34 370,668.18
250 -21,091.95 54,780.56 48,811.13 82,499.74
260 -7,030.65 87,648.89 32,540.75 113,159.00
W -17,576.62 21,912.22 219,650.09 223,985.69

280 -29,880.26 0.00 626,409.52 596,529.26
290 0.00 0.00 113,892.64 113,892.64
300 0.00 43,824.45 0.00 43,824.45
310 0.00 0.00 0.00 0.00
320 0.00 0.00 73,216.70 73,216.70
330 -12,303.64 0.00 122,027.83 109,724.19
340 -10,545.97 65,736.67 32,540.75 87,731.45
350 -5,272.99 0.00 32,540.75 27,267.77
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ตาราง 2.13 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศรวมทั้งปที่มีผลมา
จากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

288.60 661.94 709.23
644.10 737.02 646.28
252.64 503.75 909.92

142.12 324.47 444.40
90.32 314.92 249.33
86.01 314.78 128.85
37.73 119.48 27.08
21.31 124.72 38.32
29.65 250.14 51.49
29.25 189.17 115.91
25.34 180.15 100.10
29.83 221.19 54.34
14.56 302.19 64.67
21.59 363.64 71.77
25.40 613.65 137.96
43.22 380.44 240.14
77.28 649.52 469.18
112.69 658.83 309.37
109.43 1,281.19 662.10
141.68 1,238.05 634.06
182.32 2,041.34 893.61
277.25 1,452.79 873.83
358.37 1,376.86 1,186.09
372.54 742.74 921.41
351.96 710.03 1,003.04
290.98 466.56 882.94
185.01 512.16 611.42
101.44 507.28 511.74
78.26 402.06 366.96
62.56 138.37 204.02
49.87 146.17 37.02
16.86 72.74 39.71
47.24 121.94 77.58
57.24 44.38 157.12
194.40 268.01 188.56
129.87 210.27 208.61

258.76
651.03
548.80

404.99
233.07
129.33
246.79

1,640.62
1,308.70
1,120.55
847.34

2,604.08
2,921.57
2,036.86
2,065.20

1,080.99
2,052.90
2,013.96
3,117.53

457.04
777.08
663.86

1,196.08

334.36
305.62
305.39
381.44

529.68
184.31
184.37
331.31

2,027.57
1,666.45

911.07
654.62

1,659.91

      รวมทุกเวลา08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น.

24,330,832.00
19,997,389.34

10

N 7,943,272.0 19,918,906.49

30

20

8,844,243.8
6,044,972.6

3,893,668.61,705,496.82 10,932,868.77
7,855,408.32

3,777,313.1
2,991,904.8
1,546,192.4 6,356,113.98

40

1,496,640.6

1,083,865.14
1,032,078.82

3,778,983.8

1,433,753.2

80

255,774.49
355,833.44

50

70

60 452,789.56

2,270,007.5
2,161,791.0
2,654,268.7

3,001,701.3
E

357,944.94
174,697.20
259,020.57

304,095.53
110

100

130

120

351,001.18

4,363,715.2
7,363,842.3
4,565,262.7

3,626,256.5

518,666.58
927,318.45
1,352,320.67

304,781.95
150

140

170

160

7,905,939.8
15,374,291.0
14,856,590.5

7,794,236.3

1,700,169.50
2,187,843.08
3,326,977.65

1,313,207.61
190

S

210

200

17,433,426.7
16,522,297.5
8,912,929.4

24,496,088.8

4,470,483.53
4,223,487.14
3,491,775.04

4,300,494.30
230

220

250

240

5,598,716.1
6,145,939.2
6,087,327.6

8,520,370.2

4,824,692.9
W

260

1,660,497.0

1,217,245.79
2,220,129.06

290

280 939,090.79
750,772.31

872,874.3
1,463,318.1

310

300 598,386.76

320

202,355.98
566,902.62

1,753,997.5

2,523,205.9
340

686,896.67
2,332,826.29

532,519.3
3,216,144.3

330

350 1,558,425.02

ทิศทาง

3,463,210.26
7,729,215.63
3,031,717.39

24.00 น. - 07.00 น.

325,016.0
459,821.9

8,510,764.5
7,755,345.2
10,919,033.1

5,332,792.3

617,863.1
1,390,966.7
1,201,213.4
652,109.0
775,999.4
861,242.0

1,655,573.5
2,881,713.9
5,630,198.0
3,712,478.7
7,945,249.4
7,608,763.0
10,723,330.5
10,485,956.5
14,233,070.0
11,056,910.0
12,036,477.1
10,595,333.9
7,337,010.0
6,140,912.1
4,403,488.9
2,448,216.8
444,271.0
476,545.1
931,006.3

1,885,412.3
2,262,723.2
2,503,376.6

2,211,743.02
2,212,421.34
3,975,729.22
4,012,309.74
3,667,405.45
3,664,627.98
4,577,334.47
5,484,434.79
9,324,974.68
7,966,306.97
14,352,948.69
12,971,820.05
24,634,800.83
24,167,536.80
37,410,379.66
31,248,964.72
35,058,783.14
24,442,359.62
24,782,399.43
19,687,465.53
15,704,386.88
13,446,606.00
10,168,119.87
4,859,891.12

7,812,344.77
6,585,556.35

2,796,888.27
1,551,904.70
2,961,473.83
3,105,087.06

Btu / ft2 Btu / ft2Btu / ft2Btu / ft212000 Btu / ft2 12000 Btu / ft2 12000 Btu / ft212000 Btu / ft2
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ตาราง 3.1 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมกราคมที่มี

ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 238,489.30 1,373,580.01 577,885.41 2,189,954.72
10 1,235,252.27 3,235,142.38 2,016,178.00 6,486,572.66
20 2,794,605.39 5,187,071.87 8,796,700.20 16,778,377.46
30 978,417.64 4,409,914.76 2,311,541.66 7,699,874.06
40 97,841.76 2,114,590.27 333,889.35 2,546,321.39
50 146,762.65 1,156,698.95 25,683.80 1,329,145.40
60 24,460.44 289,174.74 64,209.49 377,844.67
70 79,496.43 343,395.00 231,154.17 654,045.60
80 12,230.22 180,734.21 77,051.39 270,015.82
E 12,230.22 162,660.79 12,841.90 187,732.91

100 67,266.21 216,881.05 179,786.57 463,933.84
110 48,920.88 36,146.84 51,367.59 136,435.32
120 42,805.77 307,248.16 25,683.80 375,737.73
130 61,151.10 108,440.53 38,525.69 208,117.32
140 24,460.44 289,174.74 77,051.39 390,686.57
150 0.00 397,615.27 0.00 397,615.27
160 0.00 795,230.53 64,209.49 859,440.02
170 12,230.22 271,101.32 25,683.80 309,015.33
S 12,230.22 307,248.16 38,525.69 358,004.07

190 0.00 108,440.53 51,367.59 159,808.12
200 0.00 72,293.68 0.00 72,293.68
210 12,230.22 234,954.47 25,683.80 272,868.49
220 0.00 0.00 0.00 0.00
230 12,230.22 126,513.95 0.00 138,744.17
240 0.00 0.00 0.00 0.00
250 0.00 0.00 0.00 0.00
260 0.00 108,440.53 0.00 108,440.53
W 0.00 0.00 0.00 0.00

280 0.00 54,220.26 25,683.80 79,904.06
290 0.00 126,513.95 102,735.18 229,249.13
300 0.00 126,513.95 0.00 126,513.95
310 0.00 72,293.68 38,525.69 110,819.38
320 0.00 126,513.95 38,525.69 165,039.64
330 0.00 325,321.58 89,893.29 415,214.87
340 18,345.33 289,174.74 89,893.29 397,413.36
350 36,690.66 325,321.58 38,525.69 400,537.94
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ตาราง 3.2 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกุมภาพันธที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 59,902.96 1,434,761.17 700,644.50 2,195,308.62
10 412,902.54 3,911,432.23 2,627,416.86 6,951,751.64
20 922,077.70 3,484,419.98 4,262,254.02 8,668,751.70
30 220,357.32 1,981,336.85 2,487,287.96 4,688,982.13
40 66,321.13 1,400,600.19 467,096.33 1,934,017.65
50 29,951.48 239,126.86 105,096.67 374,175.02
60 14,975.74 461,173.23 105,096.67 581,245.65
70 34,230.26 34,160.98 70,064.45 138,455.69
80 29,951.48 136,643.92 23,354.82 189,950.22
E 17,115.13 102,482.94 23,354.82 142,952.89

100 0.00 222,046.37 70,064.45 292,110.82
110 17,115.13 222,046.37 93,419.27 332,580.77
120 19,254.52 324,529.31 116,774.08 460,557.92
130 25,672.70 409,931.76 81,741.86 517,346.32
140 10,696.96 734,461.07 93,419.27 838,577.30
150 23,533.31 358,690.29 116,774.08 498,997.68
160 0.00 631,978.13 93,419.27 725,397.40
170 6,418.17 427,012.25 0.00 433,430.43
S 10,696.96 666,139.11 163,483.72 840,319.79

190 0.00 358,690.29 116,774.08 475,464.37
200 4,278.78 85,402.45 23,354.82 113,036.05
210 4,278.78 102,482.94 0.00 106,761.72
220 12,836.35 119,563.43 0.00 132,399.78
230 12,836.35 0.00 0.00 12,836.35
240 0.00 0.00 0.00 0.00
250 0.00 0.00 35,032.22 35,032.22
260 25,672.70 85,402.45 23,354.82 134,429.96
W 17,115.13 0.00 0.00 17,115.13

280 4,278.78 68,321.96 0.00 72,600.74
290 0.00 153,724.41 70,064.45 223,788.86
300 0.00 170,804.90 105,096.67 275,901.58
310 4,278.78 119,563.43 0.00 123,842.21
320 8,557.57 0.00 81,741.86 90,299.42
330 4,278.78 239,126.86 81,741.86 325,147.50
340 40,648.44 563,656.17 175,161.12 779,465.73
350 85,575.66 444,092.74 233,548.17 763,216.56



218

ตาราง 3.3 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมีนาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 814,124.61 1,168,638.77 798,873.06 2,781,636.44
10 2,777,601.61 2,264,237.61 2,225,432.09 7,267,271.32
20 4,357,961.15 3,359,836.46 6,476,578.01 14,194,375.62
30 2,442,373.83 2,081,637.80 1,169,778.41 5,693,790.04
40 1,293,021.44 1,935,557.96 542,092.43 3,770,671.83
50 550,731.35 584,319.38 114,124.72 1,249,175.46
60 215,503.57 401,719.58 142,655.90 759,879.05
70 239,448.42 0.00 228,249.45 467,697.86
80 47,889.68 438,239.54 0.00 486,129.22
E 0.00 401,719.58 142,655.90 544,375.48

100 47,889.68 0.00 57,062.36 104,952.04
110 502,841.67 146,079.85 456,498.89 1,105,420.41
120 622,565.88 730,399.23 370,905.35 1,723,870.46
130 742,290.09 2,008,597.88 627,685.97 3,378,573.94
140 694,400.40 2,519,877.34 1,055,653.68 4,269,931.43
150 550,731.35 2,154,677.73 1,055,653.68 3,761,062.77
160 622,565.88 2,410,317.46 1,084,184.87 4,117,068.20
170 598,621.04 2,738,997.11 1,569,214.94 4,906,833.08
S 407,062.31 3,250,276.57 1,312,434.31 4,969,773.19

190 383,117.46 1,351,238.57 627,685.97 2,362,042.01
200 383,117.46 1,387,758.54 313,842.99 2,084,718.99
210 95,779.37 657,359.31 485,030.07 1,238,168.74
220 215,503.57 766,919.19 456,498.89 1,438,921.65
230 287,338.10 730,399.23 0.00 1,017,737.33
240 47,889.68 547,799.42 57,062.36 652,751.47
250 47,889.68 1,022,558.92 513,561.25 1,584,009.86
260 0.00 1,132,118.81 199,718.26 1,331,837.07
W 47,889.68 584,319.38 0.00 632,209.07

280 0.00 0.00 171,187.08 171,187.08
290 0.00 109,559.88 0.00 109,559.88
300 0.00 0.00 85,593.54 85,593.54
310 71,834.52 547,799.42 342,374.17 962,008.11
320 0.00 839,959.11 85,593.54 925,552.66
330 0.00 1,205,158.73 1,226,840.77 2,431,999.50
340 0.00 1,424,278.50 370,905.35 1,795,183.85
350 646,510.72 730,399.23 884,466.60 2,261,376.55
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ตาราง 3.4 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนเมษายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 1,193,984.34 439,973.12 650,890.80 2,284,848.26
10 864,609.35 989,939.53 3,457,857.36 5,312,406.24
20 2,511,484.30 1,319,919.37 1,586,546.32 5,417,949.99
30 1,935,078.06 1,484,909.30 610,210.12 4,030,197.48
40 1,029,296.84 2,089,872.34 1,179,739.57 4,298,908.75
50 329,374.99 1,484,909.30 1,301,781.59 3,116,065.88
60 205,859.37 659,959.69 854,294.17 1,720,113.23
70 370,546.86 824,949.61 610,210.12 1,805,706.59
80 699,921.85 494,969.77 81,361.35 1,276,252.97
E 205,859.37 934,942.89 244,084.05 1,384,886.31

100 452,890.61 659,959.69 650,890.80 1,763,741.09
110 699,921.85 1,484,909.30 1,261,100.92 3,445,932.07
120 905,781.22 1,814,889.14 1,179,739.57 3,900,409.93
130 1,317,499.96 2,144,868.98 1,749,269.02 5,211,637.96
140 1,441,015.58 1,979,879.06 1,342,462.27 4,763,356.91
150 1,276,328.08 2,914,821.95 1,749,269.02 5,940,419.05
160 1,276,328.08 4,399,731.25 1,301,781.59 6,977,840.93
170 823,437.47 4,564,721.17 569,529.45 5,957,688.09
S 905,781.22 4,124,748.05 1,586,546.32 6,617,075.58

190 823,437.47 3,244,801.80 366,126.07 4,434,365.34
200 2,140,937.43 1,374,916.02 366,126.07 3,881,979.52
210 741,093.73 1,594,902.58 366,126.07 2,702,122.38
220 617,578.11 1,154,929.45 406,806.75 2,179,314.31
230 946,953.10 2,584,842.11 162,722.70 3,694,517.90
240 205,859.37 1,704,895.86 0.00 1,910,755.23
250 123,515.62 274,983.20 406,806.75 805,305.57
260 82,343.75 1,099,932.81 569,529.45 1,751,806.01
W 205,859.37 2,144,868.98 0.00 2,350,728.35

280 0.00 769,952.97 325,445.40 1,095,398.37
290 535,234.36 714,956.33 488,168.10 1,738,358.78
300 0.00 1,319,919.37 284,764.72 1,604,684.10
310 82,343.75 219,986.56 488,168.10 790,498.41
320 741,093.73 164,989.92 447,487.42 1,353,571.07
330 205,859.37 0.00 284,764.72 490,624.09
340 370,546.86 109,993.28 325,445.40 805,985.54
350 370,546.86 769,952.97 284,764.72 1,425,264.56
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ตาราง 3.5 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนพฤษภาคม
ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 332,595.99 380,333.69 144,599.60 857,529.27
10 702,147.09 522,958.82 795,297.80 2,020,403.70
20 221,730.66 0.00 0.00 221,730.66
30 406,506.21 427,875.40 180,749.50 1,015,131.10
40 813,012.42 760,667.37 325,349.10 1,899,028.89
50 665,191.98 950,834.22 469,948.70 2,085,974.89
60 554,326.65 998,375.93 506,098.60 2,058,801.17
70 554,326.65 1,141,001.06 506,098.60 2,201,426.30
80 628,236.87 427,875.40 361,499.00 1,417,611.26
E 554,326.65 380,333.69 253,049.30 1,187,709.63

100 443,461.32 855,750.79 578,398.40 1,877,610.51
110 1,330,383.95 427,875.40 397,648.90 2,155,908.25
120 1,847,755.49 808,209.08 506,098.60 3,162,063.17
130 849,967.53 427,875.40 1,445,996.00 2,723,838.92
140 1,995,575.93 1,236,084.48 469,948.70 3,701,609.11
150 1,515,159.50 1,996,751.85 1,590,595.59 5,102,506.95
160 1,736,890.16 1,996,751.85 1,988,244.49 5,721,886.51
170 443,461.32 2,139,376.98 2,530,492.99 5,113,331.29
S 739,102.20 3,137,752.91 1,373,696.20 5,250,551.30

190 776,057.31 950,834.22 469,948.70 2,196,840.22
200 813,012.42 1,568,876.46 759,147.90 3,141,036.77
210 1,367,339.06 665,583.95 1,409,846.10 3,442,769.11
220 369,551.10 1,759,043.30 1,084,497.00 3,213,091.39
230 369,551.10 3,090,211.20 1,265,246.50 4,725,008.79
240 258,685.77 3,945,961.99 1,192,946.70 5,397,594.46
250 369,551.10 3,898,420.28 1,265,246.50 5,533,217.88
260 702,147.09 3,232,836.33 542,248.50 4,477,231.92
W 554,326.65 3,090,211.20 650,698.20 4,295,236.04

280 73,910.22 1,283,626.19 1,084,497.00 2,442,033.41
290 0.00 570,500.53 180,749.50 751,250.03
300 221,730.66 998,375.93 361,499.00 1,581,605.58
310 0.00 190,166.84 253,049.30 443,216.14
320 147,820.44 427,875.40 216,899.40 792,595.24
330 73,910.22 570,500.53 361,499.00 1,005,909.75
340 110,865.33 1,473,793.03 0.00 1,584,658.36
350 0.00 95,083.42 578,398.40 673,481.82
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ตาราง 3.6 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป)ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมิถุนายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 0.00 106,823.45 106,823.45
10 0.00 139,347.98 71,215.63 210,563.61
20 0.00 0.00 0.00 0.00
30 0.00 0.00 213,646.90 213,646.90
40 73,389.49 139,347.98 284,862.53 497,600.00
50 366,947.44 92,898.65 605,332.88 1,065,178.97
60 146,778.98 325,145.28 142,431.27 614,355.52
70 110,084.23 0.00 498,509.43 608,593.67
80 330,252.70 0.00 284,862.53 615,115.23
E 146,778.98 418,043.93 71,215.63 636,038.54

100 403,642.18 1,161,233.14 284,862.53 1,849,737.86
110 256,863.21 185,797.30 356,078.17 798,738.68
120 513,726.42 836,087.86 391,685.98 1,741,500.26
130 587,115.90 696,739.89 1,246,273.58 2,530,129.37
140 1,467,789.76 1,347,030.44 1,317,489.22 4,132,309.42
150 1,247,621.30 2,229,567.63 1,068,234.50 4,545,423.43
160 1,321,010.78 1,393,479.77 1,032,626.68 3,747,117.24
170 2,164,989.89 3,158,554.15 1,744,783.02 7,068,327.06
S 2,238,379.38 3,158,554.15 747,764.15 6,144,697.68

190 1,100,842.32 1,950,871.68 2,172,076.82 5,223,790.81
200 1,798,042.45 3,158,554.15 569,725.07 5,526,321.67
210 2,678,716.31 1,393,479.77 1,994,037.73 6,066,233.81
220 2,275,074.13 4,459,135.27 1,602,351.75 8,336,561.14
230 1,541,179.25 2,368,915.61 2,029,645.55 5,939,740.41
240 1,394,400.27 3,855,294.03 925,803.23 6,175,497.54
250 917,368.60 6,270,658.97 854,587.60 8,042,615.17
260 1,321,010.78 4,412,685.94 1,353,097.03 7,086,793.76
W 403,642.18 4,087,540.66 498,509.43 4,989,692.28

280 146,778.98 882,537.19 391,685.98 1,421,002.15
290 0.00 1,114,783.82 534,117.25 1,648,901.07
300 110,084.23 650,290.56 854,587.60 1,614,962.39
310 0.00 92,898.65 106,823.45 199,722.10
320 183,473.72 836,087.86 178,039.08 1,197,600.67
330 0.00 232,246.63 0.00 232,246.63
340 0.00 0.00 0.00 0.00
350 0.00 0.00 712,156.33 712,156.33
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ตาราง 3.7 แสดงคาพลังงาน(เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกรกฎาคมที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00
20 0.00 116,713.80 0.00 116,713.80
30 0.00 77,809.20 92,132.19 169,941.39
40 99,067.91 194,523.00 184,264.38 477,855.29
50 0.00 0.00 0.00 0.00
60 0.00 0.00 0.00 0.00
70 99,067.91 116,713.80 0.00 215,781.71
80 0.00 77,809.20 0.00 77,809.20
E 0.00 0.00 0.00 0.00

100 396,271.65 0.00 184,264.38 580,536.03
110 429,294.29 116,713.80 184,264.38 730,272.46
120 594,407.47 233,427.59 245,685.84 1,073,520.91
130 396,271.65 194,523.00 429,950.22 1,020,744.86
140 1,155,792.31 311,236.79 767,768.25 2,234,797.35
150 1,320,905.50 233,427.59 859,900.44 2,414,233.53
160 2,212,516.70 1,244,947.17 460,660.95 3,918,124.82
170 1,122,769.67 1,789,611.56 1,689,090.14 4,601,471.37
S 2,047,403.52 622,473.58 1,474,115.04 4,143,992.14

190 1,882,290.33 0.00 921,321.90 2,803,612.23
200 2,377,629.89 1,322,756.37 1,750,511.60 5,450,897.86
210 2,905,992.09 2,061,943.75 2,763,965.69 7,731,901.53
220 6,010,120.00 5,174,311.67 2,671,833.50 13,856,265.17
230 3,038,082.64 8,597,916.39 3,531,733.94 15,167,732.96
240 660,452.75 12,177,139.50 1,904,065.25 14,741,657.50
250 297,203.74 10,854,383.13 3,347,469.56 14,499,056.42
260 660,452.75 3,151,272.52 2,334,015.47 6,145,740.74
W 660,452.75 2,840,035.73 583,503.87 4,083,992.34

280 0.00 3,657,032.31 890,611.17 4,547,643.48
290 165,113.19 1,439,470.16 798,478.98 2,403,062.33
300 363,249.01 116,713.80 0.00 479,962.81
310 0.00 77,809.20 0.00 77,809.20
320 0.00 0.00 491,371.68 491,371.68
330 0.00 155,618.40 0.00 155,618.40
340 0.00 155,618.40 184,264.38 339,882.78
350 0.00 0.00 122,842.92 122,842.92
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ตาราง 3.8 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนสิงหาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 1,394,544.80 176,266.72 1,570,811.52
10 110,628.72 674,779.74 105,760.03 891,168.49
20 0.00 224,926.58 211,520.07 436,446.65
30 0.00 0.00 211,520.07 211,520.07
40 0.00 89,970.63 282,026.75 371,997.39
50 0.00 134,955.95 458,293.48 593,249.42
60 258,133.67 89,970.63 387,786.79 735,891.09
70 147,504.96 719,765.06 70,506.69 937,776.70
80 73,752.48 224,926.58 70,506.69 369,185.75
E 110,628.72 89,970.63 70,506.69 271,106.04

100 258,133.67 0.00 70,506.69 328,640.36
110 442,514.87 269,911.90 70,506.69 782,933.46
120 184,381.20 629,794.42 176,266.72 990,442.34
130 110,628.72 1,034,662.27 705,066.89 1,850,357.87
140 1,069,410.94 539,823.79 176,266.72 1,785,501.45
150 885,029.74 854,721.00 810,826.92 2,550,577.66
160 2,507,584.27 989,676.95 1,903,680.59 5,400,941.81
170 921,905.98 584,809.11 1,445,387.12 2,952,102.21
S 3,429,490.25 629,794.42 2,326,720.72 6,386,005.40

190 2,175,698.11 1,304,574.16 1,868,427.25 5,348,699.53
200 2,433,831.79 2,699,118.96 1,445,387.12 6,578,337.87
210 1,548,802.05 2,969,030.86 3,067,040.95 7,584,873.86
220 1,548,802.05 3,598,825.28 1,621,653.84 6,769,281.17
230 2,765,717.94 4,048,678.44 1,868,427.25 8,682,823.63
240 1,991,316.92 9,806,798.89 1,974,187.28 13,772,303.09
250 1,880,688.20 7,017,709.30 2,044,693.97 10,943,091.47
260 2,507,584.27 5,713,135.14 564,053.51 8,784,772.91
W 774,401.02 5,758,120.45 2,467,734.10 9,000,255.58

280 147,504.96 2,114,309.85 2,115,200.66 4,377,015.47
290 0.00 1,034,662.27 387,786.79 1,422,449.06
300 147,504.96 629,794.42 493,546.82 1,270,846.20
310 295,009.91 584,809.11 176,266.72 1,056,085.74
320 0.00 314,897.21 0.00 314,897.21
330 0.00 944,691.64 0.00 944,691.64
340 147,504.96 404,867.84 317,280.10 869,652.90
350 0.00 584,809.11 0.00 584,809.11
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ตาราง 3.9 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกันยายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 327,571.57 493,319.21 203,589.69 1,024,480.48
10 1,091,905.24 1,677,285.32 668,937.57 3,438,128.12
20 1,037,309.98 1,414,181.74 843,443.02 3,294,934.73
30 382,166.83 2,400,820.16 901,611.50 3,684,598.50
40 627,845.51 953,750.47 203,589.69 1,785,185.68
50 518,654.99 526,207.16 58,168.48 1,103,030.63
60 382,166.83 460,431.26 436,263.63 1,278,861.73
70 354,869.20 328,879.47 116,336.97 800,085.64
80 218,381.05 756,422.79 174,505.45 1,149,309.29
E 0.00 197,327.68 203,589.69 400,917.38

100 54,595.26 394,655.37 232,673.94 681,924.57
110 245,678.68 394,655.37 319,926.66 960,260.71
120 218,381.05 328,879.47 232,673.94 779,934.46
130 491,357.36 361,767.42 407,179.39 1,260,304.17
140 436,762.10 559,095.11 581,684.84 1,577,542.04
150 191,083.42 822,198.68 319,926.66 1,333,208.76
160 409,464.46 1,118,190.21 1,047,032.71 2,574,687.39
170 682,440.77 591,983.05 668,937.57 1,943,361.39
S 464,059.73 986,638.42 552,600.60 2,003,298.75

190 1,228,393.39 197,327.68 872,527.26 2,298,248.34
200 436,762.10 920,862.53 581,684.84 1,939,309.46
210 1,282,988.65 1,578,621.47 1,570,549.07 4,432,159.20
220 2,211,108.11 1,414,181.74 1,221,538.17 4,846,828.01
230 573,250.25 1,447,069.69 1,047,032.71 3,067,352.65
240 709,738.40 2,828,363.48 523,516.36 4,061,618.24
250 81,892.89 4,078,105.48 232,673.94 4,392,672.31
260 928,119.45 1,381,293.79 349,010.90 2,658,424.15
W 1,228,393.39 1,052,414.32 174,505.45 2,455,313.16

280 136,488.15 361,767.42 610,769.08 1,109,024.66
290 218,381.05 526,207.16 58,168.48 802,756.69
300 54,595.26 591,983.05 116,336.97 762,915.28
310 54,595.26 263,103.58 116,336.97 434,035.81
320 0.00 559,095.11 290,842.42 849,937.53
330 136,488.15 559,095.11 436,263.63 1,131,846.89
340 0.00 1,315,517.90 319,926.66 1,635,444.56
350 0.00 427,543.32 174,505.45 602,048.77
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ตาราง 3.10 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนตุลาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 2,163,864.47 5,870,709.97 1,317,132.37 9,351,706.82
10 4,755,158.96 7,254,038.19 2,897,691.22 14,906,888.36
20 3,553,012.03 5,668,271.70 6,190,522.15 15,411,805.88
30 2,324,150.73 7,861,353.01 3,766,998.59 13,952,502.32
40 240,429.39 2,159,341.60 1,211,761.78 3,611,532.77
50 240,429.39 1,552,026.77 842,964.72 2,635,420.88
60 480,858.77 2,024,382.75 316,111.77 2,821,353.29
70 0.00 337,397.12 52,685.29 390,082.42
80 133,571.88 708,533.96 0.00 842,105.84
E 213,715.01 371,136.84 342,454.42 927,306.26

100 53,428.75 269,917.70 79,027.94 402,374.39
110 160,286.26 472,355.97 105,370.59 738,012.82
120 106,857.50 236,177.99 184,398.53 527,434.02
130 0.00 573,575.11 79,027.94 652,603.05
140 267,143.76 236,177.99 79,027.94 582,349.69
150 160,286.26 438,616.26 0.00 598,902.52
160 0.00 472,355.97 52,685.29 525,041.27
170 106,857.50 202,438.27 52,685.29 361,981.07
S 0.00 269,917.70 52,685.29 322,602.99

190 0.00 168,698.56 0.00 168,698.56
200 0.00 134,958.85 0.00 134,958.85
210 0.00 202,438.27 0.00 202,438.27
220 0.00 0.00 79,027.94 79,027.94
230 0.00 0.00 52,685.29 52,685.29
240 0.00 67,479.42 0.00 67,479.42
250 0.00 101,219.14 79,027.94 180,247.08
260 80,143.13 0.00 105,370.59 185,513.72
W 53,428.75 0.00 342,454.42 395,883.17

280 187,000.63 438,616.26 474,167.65 1,099,784.55
290 667,859.40 404,876.55 500,510.30 1,573,246.26
300 400,715.64 371,136.84 368,797.06 1,140,649.54
310 534,287.52 607,314.82 395,139.71 1,536,742.06
320 454,144.39 371,136.84 210,741.18 1,036,022.41
330 534,287.52 877,232.52 447,825.01 1,859,345.05
340 1,976,863.84 1,754,465.05 421,482.36 4,152,811.25
350 2,751,580.75 3,070,313.84 1,238,104.43 7,059,999.01
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ตาราง 3.11 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือน
พฤศจิกายนที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 157,551.33 1,630,206.79 573,627.46 2,361,385.59
10 590,384.67 4,679,297.27 1,902,027.91 7,171,709.85
20 962,621.34 6,701,961.25 6,531,302.18 14,195,884.77
30 257,968.67 8,000,088.88 2,988,901.00 11,246,958.54
40 31,164.00 1,750,962.85 634,009.30 2,416,136.15
50 13,850.67 784,914.38 161,018.24 959,783.28
60 6,925.33 573,591.28 60,381.84 640,898.45
70 8,656.67 558,496.77 0.00 567,153.44
80 1,731.33 45,283.52 0.00 47,014.86
E 0.00 75,472.54 0.00 75,472.54

100 0.00 30,189.01 0.00 30,189.01
110 0.00 0.00 0.00 0.00
120 0.00 0.00 0.00 0.00
130 0.00 0.00 0.00 0.00
140 3,462.67 0.00 0.00 3,462.67
150 0.00 0.00 0.00 0.00
160 0.00 30,189.01 30,190.92 60,379.93
170 0.00 0.00 0.00 0.00
S 0.00 105,661.55 0.00 105,661.55

190 0.00 0.00 0.00 0.00
200 0.00 0.00 0.00 0.00
210 0.00 0.00 0.00 0.00
220 0.00 0.00 0.00 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00
240 0.00 0.00 0.00 0.00
250 0.00 0.00 0.00 0.00
260 0.00 45,283.52 0.00 45,283.52
W 0.00 0.00 0.00 0.00

280 0.00 0.00 0.00 0.00
290 0.00 0.00 0.00 0.00
300 0.00 0.00 0.00 0.00
310 0.00 166,039.58 0.00 166,039.58
320 0.00 0.00 30,190.92 30,190.92
330 5,194.00 150,945.07 70,445.48 226,584.55
340 0.00 392,457.19 231,463.71 623,920.90
350 31,164.00 633,969.31 110,700.04 775,833.34
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ตาราง 3.12 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนธันวาคมที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 1,617,330.53 6,791,745.99 1,677,897.68 10,086,974.21
10 5,941,214.20 10,975,067.80 9,403,218.26 26,319,500.25
20 17,328,541.41 17,274,658.29 18,352,005.89 52,955,205.59
30 6,601,349.11 21,359,548.99 8,983,743.84 36,944,641.94
40 759,155.15 9,203,307.98 1,258,423.26 11,220,886.38
50 594,121.42 5,856,650.53 734,080.24 7,184,852.19
60 429,087.69 2,509,993.08 244,693.41 3,183,774.19
70 264,053.96 344,508.85 209,737.21 818,300.03
80 0.00 196,862.20 0.00 196,862.20
E 0.00 295,293.30 0.00 295,293.30

100 0.00 0.00 0.00 0.00
110 0.00 98,431.10 0.00 98,431.10
120 0.00 0.00 0.00 0.00
130 0.00 147,646.65 0.00 147,646.65
140 0.00 98,431.10 0.00 98,431.10
150 0.00 0.00 0.00 0.00
160 297,060.71 0.00 0.00 297,060.71
170 0.00 0.00 0.00 0.00
S 0.00 0.00 0.00 0.00

190 0.00 0.00 0.00 0.00
200 0.00 0.00 0.00 0.00
210 0.00 0.00 0.00 0.00
220 0.00 0.00 0.00 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00
240 0.00 0.00 0.00 0.00
250 0.00 0.00 139,824.81 139,824.81
260 0.00 0.00 0.00 0.00
W 0.00 0.00 0.00 0.00

280 0.00 0.00 0.00 0.00
290 0.00 0.00 0.00 0.00
300 0.00 0.00 0.00 0.00
310 0.00 196,862.20 0.00 196,862.20
320 0.00 442,939.96 69,912.40 512,852.36
330 396,080.95 639,802.16 104,868.61 1,140,751.71
340 198,040.47 344,508.85 0.00 542,549.33
350 561,114.67 984,311.01 734,080.24 2,279,505.92
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ตาราง 3.13 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศรวมทั้งปที่มีผลมา
จากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

575.45 1,748.15 577.35
1540.15 3,026.96 2,180.92
2807.45 3,729.33 4,437.57
1295.70 4,173.77 1,993.18
427.55 1,899.37 575.59
288.00 1,113.63 406.37
226.59 732.83 271.67
188.52 395.77 216.13
181.33 307.36 89.43
105.05 285.78 113.65
181.46 317.55 198.96
344.49 321.24 274.68
421.33 520.80 285.83
381.83 675.72 567.56
713.88 820.94 496.73
597.56 1,033.42 630.93
865.29 1,290.24 754.89
573.59 1,372.38 857.98
854.52 1,438.27 802.38
697.49 802.96 622.19
865.63 1,060.46 484.15
886.44 955.07 973.52

1105.05 1,537.24 762.02
795.59 1,916.21 829.79
439.03 2,911.14 548.13
309.84 2,793.17 743.24
525.62 1,696.87 503.37
328.79 1,629.79 393.12
58.00 802.53 507.44

132.22 516.27 260.06
108.16 414.63 222.52
86.86 261.55 159.72

127.92 340.29 178.45
113.01 491.64 258.68
238.57 685.69 202.99
373.60 672.15 426.01 17,662,544.59 1,471.88350 4,483,183.32 8,065,796.5 5,112,093.0

13,528,095.80 1,127.34
330 1,356,099.00
340 2,862,815.23 8,228,331.0 2,435,822.4

5,899,739.2 3,104,142.4

6,098,189.09 508.18
7,760,577.46 646.71

10,360,843.91 863.40
320 1,535,089.85 4,083,495.4 2,141,345.6
310 1,042,349.75 3,138,647.1 1,916,684.1

8,944,380.28 745.37
290 1,586,588.00
300 1,297,879.76 4,975,532.8 2,670,222.4

6,195,255.1 3,120,779.0

28,222,776.82 2,351.90
16,416,961.93 1,368.08
10,903,530.64 908.63

280 695,961.72 9,630,384.4 6,089,247.8
W 3,945,508.93 19,557,510.7 4,717,405.5

32,713,000.14 2,726.08
250 3,718,109.83
260 6,307,473.91 20,362,401.8 6,040,398.5

33,518,038.4 8,918,924.5

42,502,721.08 3,541.89
46,783,555.24 3,898.63
46,158,919.04 3,846.58

240 5,268,343.16 34,933,732.6 6,577,581.2
230 9,547,138.94 22,994,546.6 9,957,494

40,855,094.88 3,404.59
210 10,637,220.3
220 13,260,573.4 18,446,909.3 9,144,207.8

11,460,797.4 11,682,279

25,473,692.17 2,122.81
28,925,300.96 2,410.44
33,783,112.15 2,815.26

200 10,387,612.3 12,725,498.0 5,809,780.4
190 8,369,836.40 9,635,477.5 7,466,255.6

37,145,077.60 3,095.42
170 6,883,132.05
S 10,254,205.8 17,259,204.6 9,628,572.0

16,468,605.0 10,295,804

27,145,209.53 2,262.10
34,927,896.64 2,910.66
33,650,345.29 2,804.20

160 10,383,421.1 15,482,848.3 9,058,716.9
150 7,170,678.45 12,401,088.3 7,571,180.9

24,380,586.58 2,031.72
130 4,581,955.00
140 8,566,510.84 9,851,271.9 5,960,772.3

8,108,628.9 6,810,716.6

11,285,866.45 940.49
14,736,699.15 1,228.06
19,502,925.55 1,625.24

120 5,055,916.52 6,249,642.3 3,429,912.4
110 4,133,820.79 3,854,923.2 3,296,182.1

8,376,448.52 698.04
E 1,260,654.07

100 2,177,579.35 3,810,633.1 2,387,538.1
3,429,384.8 1,363,752.4

9,605,906.08 800.49
6,937,939.97 578.16
6,054,295.76 504.52

80 2,175,919.54 3,688,301.1 1,073,141.2
70 2,262,285.56 4,749,267.7 2,593,552.4

14,774,249.12 1,231.19
50 3,456,016.35
60 2,719,077.05 8,793,917.4 3,260,023.5

13,363,542.2 4,876,493.5

89,559,247.13 7,463.27
34,833,044.68 2,902.75
21,697,860.02 1,808.16

40 5,130,545.04 22,792,492.6 6,907,104.5
30 15,548,368.4 50,085,294.3 23,918,122

131,703,151.19 10,975.26
10 18,481,804.6
20 33,689,344.0 44,751,961.0 53,250,872

36,323,526.9 26,171,033

      รวมทุกเวลา

34,814,360.33 2,901.20
80,983,112.27 6,748.59

N 6,905,415.10 20,977,813.5 6,928,230.8

ทิศทาง
24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น.

Btu / ft2  Btu / ft2 Btu / ft2Btu / ft2  12000 Btu / ft2 12000 Btu / ft2    12000 Btu / ft2  12000 Btu / ft2
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ตาราง 4.1 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมกราคมที่มี

ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 871,321.24 242,604.10 1,113,925.34
10 0.00 1,250,156.56 539,120.22 1,789,276.78
20 0.00 2,917,031.98 161,736.06 3,078,768.04
30 0.00 3,523,168.49 1,105,196.44 4,628,364.93
40 335,013.69 3,674,702.62 2,830,381.14 6,840,097.44
50 446,684.92 7,690,357.03 3,207,765.29 11,344,807.23
60 781,698.60 6,364,433.40 5,876,410.36 13,022,542.37
70 251,260.27 12,577,332.68 4,447,741.79 17,276,334.73
80 223,342.46 9,622,417.17 2,372,128.95 12,217,888.58
E 167,506.84 5,152,160.37 1,132,152.45 6,451,819.67

100 418,767.11 2,500,313.12 673,900.27 3,592,980.50
110 223,342.46 2,651,847.25 188,692.08 3,063,881.79
120 83,753.42 1,628,991.88 107,824.04 1,820,569.35
130 0.00 189,417.66 0.00 189,417.66
140 0.00 151,534.13 107,824.04 259,358.17
150 0.00 0.00 0.00 0.00
160 0.00 151,534.13 0.00 151,534.13
170 0.00 113,650.60 0.00 113,650.60
S 0.00 0.00 0.00 0.00

190 0.00 0.00 0.00 0.00
200 0.00 265,184.73 107,824.04 373,008.77
210 0.00 189,417.66 0.00 189,417.66
220 335,013.69 265,184.73 0.00 600,198.41
230 418,767.11 0.00 215,648.09 634,415.20
240 670,027.38 151,534.13 296,516.12 1,118,077.62
250 502,520.53 0.00 80,868.03 583,388.56
260 0.00 113,650.60 296,516.12 410,166.72
W 642,109.57 265,184.73 404,340.16 1,311,634.46

280 0.00 0.00 0.00 0.00
290 0.00 0.00 0.00 0.00
300 0.00 151,534.13 0.00 151,534.13
310 0.00 113,650.60 107,824.04 221,474.64
320 83,753.42 0.00 0.00 83,753.42
330 83,753.42 0.00 107,824.04 191,577.47
340 0.00 0.00 0.00 0.00
350 83,753.42 227,301.19 107,824.04 418,878.66
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ตาราง 4.2 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกุมภาพันธที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 1,919,874.82 0.00 1,919,874.82
10 0.00 2,864,075.56 260,861.26 3,124,936.81
20 0.00 1,951,348.18 2,712,957.08 4,664,305.26
30 218,896.19 4,500,690.16 2,060,803.94 6,780,390.29
40 0.00 4,941,317.17 3,860,746.62 8,802,063.79
50 0.00 5,130,157.32 3,130,335.09 8,260,492.41
60 243,217.99 6,798,245.28 2,634,698.70 9,676,161.97
70 0.00 2,108,714.97 1,539,081.42 3,647,796.39
80 0.00 2,769,655.48 1,043,445.03 3,813,100.51
E 0.00 1,070,094.16 469,550.26 1,539,644.43

100 0.00 535,047.08 104,344.50 639,391.59
110 0.00 188,840.15 0.00 188,840.15
120 72,965.40 94,420.07 0.00 167,385.47
130 0.00 188,840.15 0.00 188,840.15
140 0.00 0.00 130,430.63 130,430.63
150 0.00 0.00 0.00 0.00
160 0.00 0.00 0.00 0.00
170 0.00 188,840.15 0.00 188,840.15
S 0.00 0.00 0.00 0.00

190 0.00 94,420.07 208,689.01 303,109.08
200 0.00 0.00 365,205.76 365,205.76
210 0.00 0.00 0.00 0.00
220 0.00 0.00 0.00 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00
240 0.00 94,420.07 0.00 94,420.07
250 0.00 0.00 156,516.75 156,516.75
260 0.00 0.00 78,258.38 78,258.38
W 0.00 660,940.51 0.00 660,940.51

280 0.00 0.00 182,602.88 182,602.88
290 0.00 0.00 104,344.50 104,344.50
300 0.00 0.00 0.00 0.00
310 0.00 0.00 156,516.75 156,516.75
320 0.00 660,940.51 0.00 660,940.51
330 0.00 0.00 0.00 0.00
340 0.00 283,260.22 78,258.38 361,518.60
350 72,965.40 125,893.43 260,861.26 459,720.09
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ตาราง 4.3 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมีนาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 742,393.02 207,813.01 950,206.03
10 0.00 2,270,849.24 593,751.44 2,864,600.68
20 0.00 1,528,456.22 1,246,878.03 2,775,334.25
30 0.00 4,367,017.76 2,256,255.49 6,623,273.25
40 0.00 5,502,442.38 1,870,317.05 7,372,759.43
50 0.00 4,148,666.88 1,573,441.33 5,722,108.20
60 0.00 4,410,687.94 2,968,757.22 7,379,445.16
70 0.00 4,236,007.23 771,876.88 5,007,884.11
80 0.00 4,148,666.88 1,246,878.03 5,395,544.91
E 0.00 1,746,807.11 267,188.15 2,013,995.26

100 0.00 786,063.20 415,626.01 1,201,689.21
110 0.00 1,222,764.97 0.00 1,222,764.97
120 0.00 0.00 0.00 0.00
130 0.00 0.00 0.00 0.00
140 0.00 349,361.42 296,875.72 646,237.14
150 0.00 0.00 0.00 0.00
160 0.00 0.00 89,062.72 89,062.72
170 0.00 436,701.78 0.00 436,701.78
S 114,355.99 218,350.89 801,564.45 1,134,271.33

190 0.00 829,733.38 623,439.02 1,453,172.39
200 0.00 567,712.31 267,188.15 834,900.46
210 0.00 2,008,828.17 623,439.02 2,632,267.19
220 0.00 305,691.24 267,188.15 572,879.39
230 0.00 218,350.89 267,188.15 485,539.04
240 85,766.99 1,135,424.62 593,751.44 1,814,943.05
250 0.00 393,031.60 89,062.72 482,094.32
260 85,766.99 1,659,466.75 148,437.86 1,893,671.60
W 0.00 1,179,094.80 0.00 1,179,094.80

280 0.00 0.00 0.00 0.00
290 0.00 0.00 0.00 0.00
300 0.00 218,350.89 0.00 218,350.89
310 0.00 611,382.49 0.00 611,382.49
320 0.00 0.00 0.00 0.00
330 0.00 567,712.31 148,437.86 716,150.17
340 0.00 436,701.78 564,063.87 1,000,765.65
350 0.00 393,031.60 415,626.01 808,657.61
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ตาราง 4.4 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนเมษายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 88,541.86 1,474,425.83 311,481.12 1,874,448.81
10 0.00 2,764,548.44 0.00 2,764,548.44
20 0.00 2,349,866.17 404,925.45 2,754,791.63
30 0.00 1,520,501.64 654,110.35 2,174,611.99
40 0.00 2,534,169.40 311,481.12 2,845,650.52
50 0.00 414,682.27 1,027,887.69 1,442,569.96
60 0.00 645,061.30 0.00 645,061.30
70 0.00 921,516.15 218,036.78 1,139,552.93
80 0.00 276,454.84 186,888.67 463,343.51
E 59,027.91 737,212.92 124,592.45 920,833.27

100 0.00 921,516.15 155,740.56 1,077,256.71
110 0.00 138,227.42 996,739.58 1,134,967.00
120 0.00 598,985.50 311,481.12 910,466.61
130 0.00 368,606.46 0.00 368,606.46
140 118,055.81 0.00 0.00 118,055.81
150 0.00 230,379.04 342,629.23 573,008.27
160 118,055.81 138,227.42 436,073.57 692,356.80
170 236,111.62 368,606.46 124,592.45 729,310.53
S 944,446.49 2,994,927.48 311,481.12 4,250,855.08

190 0.00 414,682.27 529,517.90 944,200.17
200 147,569.76 1,566,577.45 186,888.67 1,901,035.88
210 118,055.81 230,379.04 529,517.90 877,952.75
220 0.00 1,290,122.60 840,999.02 2,131,121.62
230 0.00 1,197,970.99 124,592.45 1,322,563.44
240 0.00 829,364.53 436,073.57 1,265,438.10
250 0.00 1,889,108.10 93,444.34 1,982,552.44
260 265,625.58 967,591.95 280,333.01 1,513,550.54
W 236,111.62 2,165,562.94 903,295.24 3,304,969.81

280 0.00 829,364.53 93,444.34 922,808.87
290 0.00 552,909.69 342,629.23 895,538.92
300 0.00 552,909.69 93,444.34 646,354.02
310 0.00 1,105,819.38 186,888.67 1,292,708.05
320 0.00 645,061.30 0.00 645,061.30
330 0.00 921,516.15 218,036.78 1,139,552.93
340 0.00 1,059,743.57 124,592.45 1,184,336.02
350 0.00 0.00 124,592.45 124,592.45
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ตาราง 4.5 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนพฤษภาคม
ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 344,181.18 200,839.04 545,020.22
10 0.00 1,130,881.01 234,312.22 1,365,193.22
20 0.00 835,868.57 133,892.69 969,761.26
30 0.00 0.00 167,365.87 167,365.87
40 0.00 1,081,712.27 0.00 1,081,712.27
50 0.00 983,374.79 267,785.39 1,251,160.18
60 0.00 442,518.65 0.00 442,518.65
70 0.00 295,012.44 0.00 295,012.44
80 0.00 245,843.70 0.00 245,843.70
E 0.00 0.00 167,365.87 167,365.87

100 0.00 196,674.96 0.00 196,674.96
110 0.00 147,506.22 133,892.69 281,398.91
120 0.00 0.00 0.00 0.00
130 0.00 0.00 0.00 0.00
140 0.00 245,843.70 602,517.12 848,360.82
150 329,636.66 540,856.13 602,517.12 1,473,009.92
160 230,745.66 196,674.96 267,785.39 695,206.01
170 296,673.00 1,622,568.40 502,097.60 2,421,339.00
S 395,563.99 2,999,293.11 736,409.82 4,131,266.92

190 263,709.33 2,065,087.06 803,356.17 3,132,152.55
200 461,491.33 3,490,980.50 1,071,141.55 5,023,613.38
210 164,818.33 1,770,074.62 1,372,400.12 3,307,293.07
220 0.00 3,294,305.54 1,874,497.72 5,168,803.26
230 0.00 4,720,198.99 2,744,800.23 7,464,999.22
240 494,454.99 6,981,961.00 1,673,658.68 9,150,074.67
250 0.00 2,360,099.49 937,248.86 3,297,348.35
260 0.00 5,752,742.51 1,037,668.38 6,790,410.89
W 98,891.00 4,474,355.29 602,517.12 5,175,763.41

280 0.00 1,425,893.44 100,419.52 1,526,312.96
290 0.00 196,674.96 0.00 196,674.96
300 0.00 786,699.83 0.00 786,699.83
310 0.00 245,843.70 234,312.22 480,155.91
320 0.00 0.00 0.00 0.00
330 0.00 639,193.61 0.00 639,193.61
340 0.00 0.00 0.00 0.00
350 0.00 590,024.87 0.00 590,024.87
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ตาราง 4.6 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมิถุนายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 142,771.55 0.00 142,771.55
10 0.00 190,362.06 0.00 190,362.06
20 0.00 333,133.61 130,708.36 463,841.97
30 0.00 285,543.09 392,125.08 677,668.17
40 0.00 904,219.79 0.00 904,219.79
50 0.00 856,629.27 326,770.90 1,183,400.17
60 0.00 618,676.70 490,156.35 1,108,833.05
70 0.00 285,543.09 653,541.80 939,084.89
80 0.00 190,362.06 0.00 190,362.06
E 0.00 333,133.61 0.00 333,133.61

100 0.00 190,362.06 294,093.81 484,455.87
110 0.00 142,771.55 0.00 142,771.55
120 0.00 571,086.18 196,062.54 767,148.72
130 0.00 0.00 98,031.27 98,031.27
140 0.00 0.00 0.00 0.00
150 0.00 523,495.67 163,385.45 686,881.12
160 164,135.73 0.00 326,770.90 490,906.64
170 0.00 571,086.18 294,093.81 865,179.99
S 886,332.96 2,998,202.45 424,802.17 4,309,337.58

190 361,098.61 1,237,353.39 1,307,083.61 2,905,535.62
200 164,135.73 1,951,211.12 130,708.36 2,246,055.21
210 459,580.06 1,142,172.36 1,045,666.89 2,647,419.30
220 98,481.44 1,522,896.48 1,143,698.16 2,765,076.08
230 164,135.73 2,998,202.45 1,437,791.97 4,600,130.15
240 164,135.73 3,997,603.26 1,111,021.07 5,272,760.07
250 0.00 3,521,698.11 1,405,114.88 4,926,812.99
260 131,308.59 6,805,443.65 882,281.44 7,819,033.67
W 0.00 2,141,573.18 653,541.80 2,795,114.98

280 0.00 428,314.64 0.00 428,314.64
290 0.00 666,267.21 0.00 666,267.21
300 0.00 237,952.58 163,385.45 401,338.03
310 0.00 0.00 163,385.45 163,385.45
320 0.00 856,629.27 0.00 856,629.27
330 0.00 380,724.12 130,708.36 511,432.48
340 0.00 618,676.70 620,864.71 1,239,541.41
350 0.00 0.00 0.00 0.00
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ตาราง 4.7 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกรกฎาคมที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 228,543.61 0.00 228,543.61
10 0.00 182,834.88 0.00 182,834.88
20 0.00 0.00 96,357.93 96,357.93
30 0.00 0.00 0.00 0.00
40 0.00 0.00 0.00 0.00
50 0.00 0.00 0.00 0.00
60 0.00 0.00 0.00 0.00
70 0.00 0.00 0.00 0.00
80 0.00 0.00 0.00 0.00
E 0.00 502,795.93 0.00 502,795.93

100 0.00 0.00 0.00 0.00
110 0.00 0.00 0.00 0.00
120 0.00 137,126.16 0.00 137,126.16
130 0.00 0.00 0.00 0.00
140 0.00 137,126.16 128,477.24 265,603.40
150 0.00 137,126.16 128,477.24 265,603.40
160 0.00 0.00 0.00 0.00
170 621,412.86 548,504.65 706,624.80 1,876,542.31
S 1,025,331.22 1,782,640.13 1,252,653.05 4,060,624.40

190 466,059.65 2,194,018.62 1,927,158.54 4,587,236.80
200 869,978.00 3,245,319.20 1,605,965.45 5,721,262.66
210 186,423.86 3,839,532.58 2,633,783.34 6,659,739.78
220 434,989.00 5,850,716.31 3,468,885.37 9,754,590.69
230 62,141.29 6,124,968.64 2,087,755.09 8,274,865.01
240 0.00 7,039,143.06 4,785,777.04 11,824,920.10
250 279,635.79 5,073,668.05 2,280,470.94 7,633,774.78
260 93,211.93 4,388,037.23 1,798,681.30 6,279,930.47
W 0.00 1,005,591.87 513,908.94 1,519,500.81

280 0.00 0.00 0.00 0.00
290 0.00 228,543.61 0.00 228,543.61
300 0.00 137,126.16 0.00 137,126.16
310 0.00 319,961.05 0.00 319,961.05
320 0.00 228,543.61 0.00 228,543.61
330 0.00 137,126.16 0.00 137,126.16
340 0.00 0.00 0.00 0.00
350 0.00 0.00 0.00 0.00
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ตาราง 4.8 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนสิงหาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 343,875.57 0.00 343,875.57
10 0.00 257,906.68 0.00 257,906.68
20 122,947.66 0.00 0.00 122,947.66
30 92,210.75 0.00 0.00 92,210.75
40 0.00 0.00 0.00 0.00
50 0.00 0.00 0.00 0.00
60 0.00 0.00 462,282.82 462,282.82
70 0.00 0.00 0.00 0.00
80 0.00 0.00 0.00 0.00
E 0.00 0.00 0.00 0.00

100 0.00 128,953.34 0.00 128,953.34
110 0.00 0.00 115,570.70 115,570.70
120 0.00 128,953.34 0.00 128,953.34
130 0.00 0.00 86,678.03 86,678.03
140 153,684.58 601,782.25 751,209.57 1,506,676.40
150 0.00 0.00 664,531.55 664,531.55
160 122,947.66 257,906.68 317,819.44 698,673.77
170 153,684.58 472,828.91 317,819.44 944,332.92
S 522,527.56 2,321,160.09 606,746.19 3,450,433.85

190 1,229,476.62 2,407,128.98 548,960.84 4,185,566.44
200 153,684.58 2,493,097.87 462,282.82 3,109,065.27
210 860,633.63 2,106,237.86 635,638.87 3,602,510.36
220 245,895.32 3,868,600.15 2,831,482.24 6,945,977.71
230 522,527.56 4,255,460.16 2,571,448.16 7,349,435.88
240 983,581.29 6,318,713.58 2,282,521.40 9,584,816.27
250 768,422.89 6,705,573.59 2,484,770.13 9,958,766.61
260 0.00 7,780,184.74 1,502,419.15 9,282,603.89
W 0.00 4,943,211.30 375,604.79 5,318,816.09

280 584,001.39 773,720.03 664,531.55 2,022,252.97
290 0.00 601,782.25 86,678.03 688,460.27
300 0.00 128,953.34 0.00 128,953.34
310 0.00 0.00 115,570.70 115,570.70
320 0.00 343,875.57 0.00 343,875.57
330 0.00 0.00 433,390.14 433,390.14
340 0.00 0.00 231,141.41 231,141.41
350 0.00 0.00 0.00 0.00
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ตาราง 4.9 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกันยายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 201,193.75 148,378.60 349,572.35
10 0.00 120,716.25 89,027.16 209,743.41
20 0.00 1,609,550.01 0.00 1,609,550.01
30 0.00 965,730.01 178,054.32 1,143,784.33
40 0.00 1,005,968.76 0.00 1,005,968.76
50 0.00 1,609,550.01 118,702.88 1,728,252.89
60 0.00 1,005,968.76 385,784.36 1,391,753.11
70 0.00 321,910.00 0.00 321,910.00
80 0.00 603,581.25 267,081.48 870,662.73
E 0.00 120,716.25 178,054.32 298,770.57

100 0.00 402,387.50 148,378.60 550,766.10
110 0.00 321,910.00 89,027.16 410,937.16
120 101,131.60 0.00 148,378.60 249,510.20
130 101,131.60 362,148.75 356,108.64 819,388.99
140 0.00 281,671.25 207,730.04 489,401.29
150 0.00 120,716.25 0.00 120,716.25
160 0.00 160,955.00 89,027.16 249,982.16
170 176,980.30 120,716.25 385,784.36 683,480.90
S 202,263.19 1,529,072.51 860,595.87 2,591,931.58

190 126,414.50 1,931,460.02 801,244.43 2,859,118.94
200 0.00 3,742,203.78 385,784.36 4,127,988.14
210 0.00 1,166,923.76 563,838.67 1,730,762.43
220 0.00 2,937,428.77 1,127,677.35 4,065,106.12
230 75,848.70 1,971,698.77 1,008,974.47 3,056,521.93
240 0.00 3,219,100.03 1,127,677.35 4,346,777.37
250 0.00 2,897,190.02 504,487.23 3,401,677.26
260 0.00 764,536.26 919,947.31 1,684,483.57
W 126,414.50 2,897,190.02 623,190.11 3,646,794.63

280 0.00 764,536.26 0.00 764,536.26
290 0.00 0.00 0.00 0.00
300 0.00 160,955.00 0.00 160,955.00
310 0.00 0.00 0.00 0.00
320 0.00 0.00 0.00 0.00
330 0.00 0.00 0.00 0.00
340 0.00 160,955.00 0.00 160,955.00
350 0.00 0.00 0.00 0.00
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ตาราง 4.10 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนตุลาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 473,461.76 157,200.10 630,661.85
10 0.00 1,183,654.39 94,320.06 1,277,974.45
20 0.00 1,231,000.57 440,160.28 1,671,160.84
30 0.00 1,609,769.97 125,760.08 1,735,530.05
40 0.00 1,751,808.50 0.00 1,751,808.50
50 95,959.61 426,115.58 94,320.06 616,395.25
60 0.00 520,807.93 0.00 520,807.93
70 0.00 1,467,731.44 0.00 1,467,731.44
80 0.00 142,038.53 125,760.08 267,798.61
E 191,919.22 236,730.88 0.00 428,650.10

100 95,959.61 520,807.93 0.00 616,767.54
110 383,838.43 0.00 125,760.08 509,598.51
120 0.00 236,730.88 125,760.08 362,490.96
130 0.00 0.00 0.00 0.00
140 0.00 142,038.53 0.00 142,038.53
150 0.00 0.00 0.00 0.00
160 0.00 189,384.70 0.00 189,384.70
170 0.00 284,077.05 0.00 284,077.05
S 0.00 331,423.23 220,080.14 551,503.37

190 95,959.61 804,884.99 188,640.12 1,089,484.71
200 0.00 2,604,039.66 0.00 2,604,039.66
210 159,932.68 1,136,308.21 345,840.22 1,642,081.11
220 159,932.68 1,562,423.79 660,240.41 2,382,596.89
230 127,946.14 1,799,154.67 723,120.45 2,650,221.27
240 0.00 5,918,271.95 2,640,961.65 8,559,233.60
250 0.00 6,202,349.00 2,075,041.30 8,277,390.30
260 0.00 6,675,810.76 220,080.14 6,895,890.90
W 0.00 2,840,770.54 125,760.08 2,966,530.61

280 0.00 1,088,962.04 251,520.16 1,340,482.20
290 0.00 899,577.34 94,320.06 993,897.40
300 0.00 994,269.69 0.00 994,269.69
310 0.00 1,562,423.79 94,320.06 1,656,743.85
320 0.00 899,577.34 628,800.39 1,528,377.73
330 0.00 473,461.76 94,320.06 567,781.82
340 0.00 236,730.88 0.00 236,730.88
350 0.00 331,423.23 0.00 331,423.23
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ตาราง 4.11 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือน
พฤศจิกายนที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 157,294.96 2,387,448.18 519,360.86 3,064,104.00
10 104,863.30 4,532,105.03 1,038,721.71 5,675,690.05
20 157,294.96 4,572,570.25 2,135,150.19 6,865,015.40
30 0.00 5,058,152.93 2,510,244.14 7,568,397.07
40 0.00 5,665,131.29 1,384,962.28 7,050,093.57
50 209,726.61 2,670,704.75 548,214.24 3,428,645.60
60 78,647.48 2,427,913.41 548,214.24 3,054,775.12
70 183,510.78 3,399,078.77 403,947.33 3,986,536.89
80 262,158.26 364,187.01 115,413.52 741,758.80
E 314,589.91 1,537,678.49 86,560.14 1,938,828.55

100 209,726.61 364,187.01 86,560.14 660,473.76
110 288,374.09 364,187.01 0.00 652,561.10
120 0.00 323,721.79 0.00 323,721.79
130 78,647.48 121,395.67 0.00 200,043.15
140 0.00 0.00 0.00 0.00
150 0.00 323,721.79 0.00 323,721.79
160 0.00 0.00 86,560.14 86,560.14
170 0.00 0.00 0.00 0.00
S 0.00 0.00 0.00 0.00

190 78,647.48 0.00 0.00 78,647.48
200 0.00 161,860.89 0.00 161,860.89
210 0.00 121,395.67 0.00 121,395.67
220 0.00 0.00 0.00 0.00
230 0.00 323,721.79 0.00 323,721.79
240 0.00 242,791.34 173,120.29 415,911.63
250 0.00 606,978.35 0.00 606,978.35
260 78,647.48 768,839.25 0.00 847,486.72
W 0.00 0.00 0.00 0.00

280 0.00 687,908.80 173,120.29 861,029.08
290 78,647.48 0.00 0.00 78,647.48
300 104,863.30 445,117.46 0.00 549,980.76
310 78,647.48 283,256.56 86,560.14 448,464.19
320 104,863.30 809,304.47 86,560.14 1,000,727.92
330 78,647.48 1,618,608.94 403,947.33 2,101,203.75
340 262,158.26 2,185,122.07 230,827.05 2,678,107.38
350 104,863.30 768,839.25 201,973.67 1,075,676.22
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ตาราง 4.12 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนธันวาคมที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 1,481,540.68 0.00 1,481,540.68
10 0.00 4,698,600.44 1,170,359.46 5,868,959.89
20 0.00 6,518,778.98 1,620,497.71 8,139,276.69
30 0.00 4,783,259.90 1,140,350.24 5,923,610.14
40 0.00 7,492,362.86 1,230,377.89 8,722,740.75
50 0.00 2,285,805.62 180,055.30 2,465,860.92
60 0.00 2,878,421.89 540,165.90 3,418,587.79
70 0.00 931,254.14 150,046.08 1,081,300.22
80 0.00 1,904,838.01 270,082.95 2,174,920.97
E 0.00 1,015,913.61 90,027.65 1,105,941.26

100 0.00 0.00 0.00 0.00
110 0.00 0.00 0.00 0.00
120 215,875.01 804,264.94 0.00 1,020,139.95
130 0.00 0.00 0.00 0.00
140 0.00 0.00 0.00 0.00
150 0.00 0.00 0.00 0.00
160 0.00 0.00 0.00 0.00
170 0.00 0.00 120,036.87 120,036.87
S 0.00 0.00 0.00 0.00

190 0.00 0.00 0.00 0.00
200 0.00 0.00 0.00 0.00
210 0.00 0.00 0.00 0.00
220 0.00 0.00 0.00 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00
240 0.00 0.00 0.00 0.00
250 0.00 0.00 0.00 0.00
260 0.00 0.00 0.00 0.00
W 134,921.88 0.00 0.00 134,921.88

280 0.00 296,308.14 0.00 296,308.14
290 0.00 0.00 0.00 0.00
300 0.00 0.00 0.00 0.00
310 0.00 0.00 0.00 0.00
320 0.00 126,989.20 0.00 126,989.20
330 0.00 380,967.60 0.00 380,967.60
340 0.00 507,956.80 0.00 507,956.80
350 0.00 338,637.87 150,046.08 488,683.95
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20.49 884.25 148.97
8.74 1,787.22 335.04
23.35 1,987.30 756.94
25.93 2,217.82 882.52
27.92 2,879.49 957.36
62.70 2,184.67 872.94
91.96 2,176.06 1,158.87
36.23 2,212.01 682.02
40.46 1,689.00 468.97
61.09 1,037.77 209.62
60.37 545.53 156.55
74.63 431.50 137.47
39.48 377.02 74.13
14.98 102.53 45.07
22.65 159.11 185.42
27.47 156.36 158.46
52.99 91.22 134.42
123.74 393.97 204.25
340.90 1,264.59 434.53
218.45 998.23 578.17
149.74 1,674.02 381.92
162.45 1,142.61 645.84
106.19 1,741.45 1,017.89
114.28 1,967.48 931.78
199.83 2,994.03 1,260.09
129.21 2,470.81 842.25
54.55 2,973.03 597.05
103.20 1,881.12 350.18
48.67 524.58 122.14
6.55 262.15 52.33
8.74 317.82 21.40
6.55 353.53 95.45
15.72 380.91 59.61
13.53 426.61 128.06
21.85 457.43 154.15
21.80 231.26 105.08

ทิศทาง
24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น.       รวมทุกเวลา

25,574,158.36 2,131.18
N 245,836.82 10611031.18 1787676.816 12,645,598.53 1,053.80

33,213,878.54 2,767.82
10 104,863.30
20 280,242.62 23847604.54 9083263.785

21446690.53 4020473.52

3,126.53
40 335,013.69 34553835.03 11488266.09 46,380,979.57 3,865.08
30 311,106.94 26613833.96

752,371.14 26216043.5 10475278.17

37,518,333.1110590265.94

26544100.91

37,446,813.12 3,120.57
60 1,103,564.07 26112735.26 13906469.95 41,126,196.18 3,427.18
50

12453243.33

35,166,074.31 2,930.51
80 485,500.72 20268044.94 26,383,422.81 2,198.62
70 434,771.05

5178054.57

15,703,086.99 1,308.59
100 724,453.33 6546312.35 9,150,172.03 762.51
E 733,043.88

1230408.689

7,723,935.45 643.66
120 473,725.43 4524280.739 5,888,003.17 490.67
110 895,554.98

1876295.038

1,951,168.28 162.60
140 271,740.39 1909357.435 4,406,529.37 367.21
130 179,779.08

4727580.426

4,107,814.58 342.32
160 635,884.87 1094682.889 3,343,945.71 278.66
150 329,636.66

11978768.76

8,664,214.05 722.02
S 4,090,821.41 15175069.87 24,482,264.12 2,040.19

170 1,484,862.35

13711269.93

21,540,019.04 1,795.00
200 1,796,859.41 20088187.51 26,470,241.75 2,205.85
190 2,621,365.79

23609727.34

23,412,790.23 1,951.07
220 1,274,312.13 20897369.62 34,389,215.71 2,865.77
210 1,949,444.37

29649696.33

36,165,426.46 3,013.79
240 2,397,966.39 35928327.57 53,451,826.51 4,454.32
230 1,371,366.54

22573475.17

41,310,742.99 3,442.56
260 654,560.56 35676303.7 43,499,111.97 3,624.93
250 1,550,579.21

1260923.51

28,016,416.50 2,334.70
280 584,001.39 6295007.87 8,345,343.38 695.45
W 1,238,448.57

290 78,647.48 3145755.044 627971.8199
300 104,863.30 3813868.76 4,175,909.81256829.7866

3,852,695.37

5,466,818.61 455.57

321.06
347.99

456.28
1145378.041
715360.5365

310 4242337.564
320 188,616.73 4570921.268 5,475,354.77

162,400.90 5119310.65

12214668.42
11181319.05
15121078.6
10107025.18
7164623.083
4202158.258
1465638.726

78,647.48

6,818,944.33 568.25
340 262,158.26 5489147.011 7,601,686.56 633.47

1536664.579
1849747.866

330

350 261,582.12 2775151.44

1901540.588
1613099.31
2451049.32
5214332.815
6938089.632
4582989.162
7750125.022

4,298,015.21 358.17

8184272.09
5627678.72
2515491.295
1878643.897
1649682.29
889506.38
540817.935
2225064.367

ตาราง 4.13 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศรวมทั้งปที่มีผลมา
จากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

Btu / ft2 12000 Btu / ft2 Btu / ft2 Btu / ft2Btu / ft2   12000 Btu / ft2 12000 Btu / ft212000 Btu / ft2
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

ชื่อ-นามสกุล จิตติมา  กลั่นหอม
ปเกิด 18  มีนาคม  พ.ศ. 2520
2545 – ปจจุบัน นิสิตปริญญาโท คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
2538 – 2543 สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต  มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต
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