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ค่าสูงมากตลอดช่วงการผันแปรของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ อย่างไรก็ตามค่าความจ้า ณ ค่าความ 
น่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ 50% จะเกินขอบเขตความสบายเชิงสายตาและอิทธิพลของ 
ความจ้าจะลดลงเมื่อเลือกใช้ค่าความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ที่สูงขึ้น เม่ือคำนึงท้ังด้าน 
ประหยัดพลังงานและความสบายเชิงสายตาค่าความน่าจะเป็นของรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ที่ 80%
น่าจะเป็นตัวเลือกที่เหมาะสมสำหรับการออกแบบ โดยรวมแล้วป็จจัยควบคุมได้ท่ีเหมาะสมควรจะ 
เป็นค่าที่ทำให้การใช้พลังงานของอาคารอยู่ในระดับตํ่าตลอดช่วงการผันแปรของป็จจัยควบคุม
1ฦ IUI Vเม เด

ภาควิชา....วิศวกรรมเคร่ืองกล. 
สาขาวิชา...วิศวกรรม.เคร่ืองกล 
ปีการศึกษา 2548

ลายมือช่ือนิสิต...... ............... V?.Tîly»r..
ลายมือช่ืออาจารย์ท่ีปรึกษา r  A/iiz



##4471812421 : MAJOR M EC H AN IC AL ENGINEERING
KEY WORD: ENERGY SAVING / OPPORTUNITY LOSS / UNCERTAINTY

TEERACHART PORNPIBUL ะ OPPORTUNITY LOSS ANALYSIS FOR ENERGY 
SAVING IN BUILDING. THESIS ADVISOR: CHIRDPUN VITOORAPORN, PH.D., 
255 pp . ISBN 974-14-3799-4

The optimal parameters for each solar pattern, temperature pattern, and specific humidity 
pattern of the surrounding which influence on the building energy consumption are studied. 
Daylight introduced into the building for energy saving in various amounts and directions is also 
included in the study. The parameters involved in this study are average solar properties of glass, 
both in visible and non-visible wavelength region, and the glass dimension on each building 
surface. The study is done base on three reference buildings where each building is 12 stones 
and 40 meter high. The overall area for each building is 10,800, 30,000, and 120,000 
squaremeter.

It is found that at the minimum building energy usage under the optimization process, 
the specific humidity pattern variation shows little effect on the variation of minimum building 
energy when compared with solar pattern and temperature pattern variation. At the minimum 
building energy, the opportunity loss for energy saving at 50% solar pattern is a few lower than 
that at 80% solar pattern. The opportunity loss for energy saving is high in all ranges of solar 
pattern and for all concerned building orientations and sizes. However it is found that the daylight 
glare index calculated at 50% solar pattern goes beyond the limit value for visual comfort and the 
index goes lower when higher solar pattern probability is used.Therefore the 80% solar pattern 
should be a good choice for the design when both energy saving and visual comfort are 
concerned. In overall, the optimum controllable parameters used should maintain the building 
energy usage at low level in all ranges of uncontrollable parameter variation.
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ค ำ อ ธ ิบ า ย ส ัญ ล ัก ษ ณ ์แ ล ะ ค ำ ย ่อ

สัญลักษณ์และคำย่อ คำอธิบาย

ASHRAE สมาคมวิศวกรรม ระบบความร้อน ระบบทำความ 
เย็นและระบบปรับอากาศแห่งสหรัฐอเมริกา 
(American Society o f Heating, Refrigeration and 
Air-Conditioning Engineers)

Q"x-'ConV'O ฟลักซ์การพาความร้อนรวม (พ/!ท2)

Ko สัมประสิทธิการพาความร้อนรวม (W/m2K)

To อุณหภูมิส่ิงแวดล้อม (°C)

Tso อุณหภูมิพ้ืนผิวภายนอกของอาคาร (°C)

K สัมประสิทธิการพาความร้อนแบบบังคับ 
(W/m2K)

K สัมประสิทธิการพาความร้อนแบบธรรมชาติ 
(W/m2K)

Qasol,o ฟลักซ์การดูดกลืนรังสีควงอาทิตย์คล่ืนส้ัน 
(W/m2)

« 0 สัมประสิทธิการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย์ของผนัง 
ภายนอกอาคาร (W/m2)

Io,s ฟลักซ์รังสีตรงจากดวงอาทิตย์ตกกระทบพ้ืนผิวร 
ของอาคาร (W/m2)

K,s ฟลักซ์รังสีกระจายจากดวงอาทิตย์ตกกระทบ 
พ้ืนผิว ร ของอาคาร (W/m2)

K,ร ฟลักซ์รังสีสะท้อนจากพ้ืนตกกระทบพ้ืนผิว ร 
ของอาคาร (W/m2)

K ฟลักซ์รังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบบนพ้ืนผิวแนว 
ระดับ (W/m2)
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ฟลักซ์รังสีตรงตกกระทบต้ังฉากกับพ้ืนผิวแนว 
ระดับ( พ / โ ท )

มุมตรงศีรษะ (องศา) (Zenith Angle)
ตัวประกอบการกระจายรังสีตรงเน่ืองจากอิทธิพล 
ของท้องฟ้า (Sky Diffuse Factor)
ฟลักซ์รังสีกระจายบนพ้ืนผิวแนวระดับ (พ/!ท2) 
มุมตกกระทบ (องศา) (Incident Angle)
มุมเอียงของพ้ืนผิวอาคารจากแนวระดับ (องศา)
ฟลักซ์รังสีควงอาทิตย์สะท้อนผ่านพ้ืนดินตก 
กระทบพื้นผิวรของอาคาร( พ / โ ท )

สัมประสิทธิการสะท้อนของพ้ืนโดยรอบอาคาร 
ฟลักซ์การแผ่รังสีเน่ืองจากความแตกต่างของ 
อุณหภูมิส่ิงแวดล้อมและพ้ืนผิวอาคาร ( พ / โ ท2) 
สัมประสิทธิการแผ่รังสี (Emittance) ของพ้ืนผิว 
ภายนอกอาคาร
ค่าคงท่ีของสเตฟาน โบลทซ์มานน์ (W /mV) 
(Stefan-Boltzmann)
ตัวประกอบรูปร่าง (Shape Factor) ระหว่าง 
อุณหภูมิพ้ืนผิวผนังภายนอกกับบรรยากาศ 
ตัวประกอบรูปร่างระหว่างอุณหภูมิพ้ืนผิวผนัง 
ภายนอกกับท้องฟ้า
ตัวประกอบรูปร่างระหว่างอุณหภูมิพ้ืนผิวผนัง 
ภายนอกกับพ้ืนดิน 
อุณหภูมิของท้องฟ้า (°C)
อุณหภูมิพ้ืนดิน C e )

ฟลักซ์รังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่านกระจกเข้าสู่อาคาร
( พ / โ ท )

สัมประสิทธิการส่งผ่านรังสีดวงอาทิตย์ 
ความยาวคล่ืนของรังสีดวงอาทิตย์(นาโนเมตร) 
ฟลักซ์รังสีควงอาทิตย์ตกกระทบกระจก( พ / โ ท )



r M

ณ
สัมประสิทธิการส่งผ่านรวมในย่านความยาวคล่ืน
ที่มองเห็นไค้ (380 -  780 นาโนเมตร)
ส้มประสิทธิการส่งผ่านรวมในย่านความยาวคล่ืน

Ps
รังสีอินฟาเรดบางส่วน (780 -  2500 นาโนเมตร) 
ส้มประสิทธิการสะท้อนท่ีพ้ืนผิวกระจก

X มุมสะท้อน (องศา) (Reflection Angle)
n { x ) ดัชนีการสะท้อน
p n ( 0 ) ,  P v (0),P(0) ส้มประสิทธิการสะท้อน การส่งผ่านและการ

p ( 0 , J L )

ดูดกลืนสุทธิในย่านความยาวคล่ืนมองเห็นไค้และ 
มองไม่เห็น ตามลำดับในทิศตกกระทบต้ังฉาก 
ส้มประสิทธิการสะท้อน การส่งผ่านและการ

E ( X )

ดูดกลืนในย่านความยาวคล่ืนต่าง  ๆในทิศตก 
กระทบต้ังฉาก
รังสีควงอาทิตย์ท่ีความยาวคล่ืนต่าง  ๆภายใต้

W d,

มาตรฐาน ASTM E 891(W/m2) 
ความชุไอน้ําในอากาศ (cm3)

T dew อุณหภูมิชุดนำค้าง (°c) (Dew Point Temperature)

£dl ป็จจัยความชัด
K ค่าคงท่ี เท่ากับ 1.014
m มวลอากาศส้มพัทธ์ (Relative Optical A ir mass)
A ปีจจัยความสว่าง

h ฟลักซ์รังสีควงอาทิตย์เหนือโลก (Extraterrestrial

E h

Irradiance) (พ /m2)
ความส่องสว่างจากรังสีดวงอาทิตย์รวมบนพ้ืนผิว

E d ,

แนวระดับ (Lux)
ความส่องสว่างจากรังสีกระจายบนพ้ืนผิวแนว

E d ,

ระดับ (Lux)
ความส่องสว่างจากรังสีตรงบนพ้ืนผิวแนวระดับ

E d ,s

(Lux)
ความส่องสว่างจากรังสีตรงตกระทบพ้ืนผิว ร ของ
อาคาร (Lux)



ความส่องสว่างจากรังสีกระจายตกระทบพึนผิวร 
ของอาคาร (Lux)
ค่าส้มประสิทธิซงเปีนฟิงก์ช่ันของ £  , A และ Z 
ความส่องสว่างของรังสีดวงอาทิตย์สะท้อนจาก 
พ้ืนดินสู่พ้ืนผิว ร ของอาคาร (Lux)
ดัชนีความจ้า 
มุมดัน (St)
ตัวแปรไร้มิติแสดงความสัมพันธ์ระหว่างมิติ 
กระจกกับตำแหน่งท่ีพิจารณา 
ความส่องสว่างจากภายนอกท่ีส่งผ่านกระจก 
หน้าต่างเข้าสู่ภายในอาคาร (Lux)
ความส่องสว่างท้ังหมด ณ ตำแหน่งท่ีพิจารณา 
(Lux)
ความส่องสว่างจากภายนอก ณ ตำแหน่งท่ี 
พิจารณา (Lux)
ตัวประกอบรูปร่าง(Shape Factor) ระหว่าง 
หน้าต่างกับตำแหน่งท่ีพิจารณา 
ฟลักซ์รังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบและดูดกลืนท่ี 
พ้ืนผิวภายในอาคาร (พ/ท!2)
ฟลักซ์รังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่านเข้าสู่อาคารส่วนรังสี 
กระจาย (W/m2)
ฟลักซ์รังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่านเข้าสู่อาคารส่วนรังสี 
ตรง (W/m2)
ส้มประสิทธิการดูดกลืนรังสีของผนังภายใน 
พ้ืนท่ีกระจก (m2)
พ้ืนท่ีผนัง (m2)
จำนวนกระจก 
จำนวนผนัง
ฟลักซ์รังสีความร้อนคล่ืนยาว (W/m2) หรือความ 
ส่องสว่าง (Lux) ท้ังหมดท่ีตกกระทบพ้ืนผิว 
ภายในของอาคาร



ฟลักซ์รังสีความร้อนคล่ืนยาว (พ/ท!2) หรือความ 
ส่องสว่าง (Lux) ท้ังหมดท่ีออกจากพ้ืนผิวภายใน 
ของอาคาร
สัมประสิทธิการสะท้อนของการแผ่รังสีถ่ายโอน 
ระหว่างพ้ืนผิว
ฟลักซ์รังสีความร้อนจากอุปกรณ์เคร่ืองใช้ตก 
กระทบผนังอาคาร (W/m2)
อุณหภูมิท่ีตำแหน่งใดๆ ในแนวมิติความลึกผนัง 
อาคาร (°C)
เวลา (วินาที)
สัมประสิทธิ'การนำความร้อน (Thermal 
Conductivity) ของวัสดุ (W/m2K)
ความหนาแน่นของผนัง (kg/m3)
ความอุความร้อนจำเพาะ (kJ/kg) (Specific Heat) 
มิติความลึกผนังอาคาร (m)
ส้มประสิทธิ'พิงก์ชันถ่ายโอนการน่าความร้อน 
ของผนังภายนอก (พ / m2 K)
ส้มประสิทธิพิงก์ชันถ่ายโอนการน่าความร้อน 
ระหว่างผนังภายในและภายนอก (พ/ m2 K)
ส้มประสิทธิ'พ้ืงก์ชันถ่ายโอนการน่าความร้อน 
ของผนังภายใน (พ / m2 K)
ส้มประสิทธิ'การถ่ายโอนฟลักซ์ (Flux 
Coefficient)
คาบเวลาท่ีพิจารณา (ชั่วโมง)
ภาระการทำความเย็น (พ)
ความร้อนจากไฟส่องสว่าง (พ)
อัตราการพาความร้อนของเคร่ืองมือเคร่ืองใช้ 
ภายในอาคาร (พ)
อัตราความร้อนจากการระบายและร่ัวไหลของ 
อากาศ (พ)
อุณหภูมิภายในพ้ืนท่ีทำความเย็น(°C)



ถ

กลังงานท้ังหมดที่ระบบส่องสว่างใช้ (พ)
กำลังงานท้ังหมดท่ีใช้ในเคร่ืองมือเคร่ืองใช้ (พ) 
ตัวประกอบสัดส่วนการพาความร้อนของอุปกรณ์ 
เคร่ืองใช้
ความหนาแน่นอากาศ (kg/m3)
อัตราการไหลเชิงปริมาตรของการนำอากาศ 
ภายนอกเช้าสู่พ้ืนท่ีทำความเย็น (แ13/ร)
เอนทาลปี (Enthalpy) ในการควบแน่นของไอท้ัาท่ี 
อุณหภูมิภายในพ้ืนท่ีปรับอากาศ (kJ/kg)
ความช้ืนจำเพาะของอากาศภายนอก (kgw/kgi1) 
ความช้ืนจำเพาะของอากาศภายใน (kgw/kga) 
ความส่องสว่างจากกระจกตกลงบนระนาบ 
ทำงาน (Lux)
ตัวประกอบรูปร่างระหว่างความสองสว่างจาก 
กระจกกับระนาบทำงาน 
พ้ืนท่ีระนาบทำงาน (m2)
สัมประสิทธิการสะท้อนของผนังภายใน 
ความส่องสว่างจากการสะท้อนจากพ้ืนผิวภายใน 
อาคารสู่ระนาบทำงาน (Lux)
ความส่องสว่างสุทธิบนระนาบทำงาน (Lux)
ค่าคงท่ีของอิทธิพลของการย้อนกลับไม่ได้ของ 
เคร่ืองทำความเย็น
ค่าสัมประสิทธิ;เชิงสมรรถนะ ของเคร่ืองทำความ 
เย็น
อุณหภูมิสมภูรณ์ของของไหลหล่อเย็น(Coolant 
fluid) ท่ีเช้าสู่คอนเดนเซอร์ (Condenser) (K) 
อุณหภูมิสม'ภูรณ์ของของไหลถูกทำความเย็นท่ี 
ออกจากอีวาโปเรเตอร์ (Evaporator) (K)
ปีจจัยการย้อนกลับไม่ได้ของเคร่ืองทำความเย็น 
(Chiller Irreversibility Factor)
ปริมาณการส่องสว่างบนระนาบทำงาน (Lux)



ท

e u ส้มประสิทธิการใช้ประโยชน์ (Coefficient of 
Utilization)

4>m ปริมาณแสงสว่างท่ีออกจากหลอดไฟ (lm)
R C R สัดส่วนห้อง
AH ความสูงพ้ืนท่ีส่องสว่างลบด้วยความสูงของ 

ระนาบทำงาน (m)
พ ความกว้างของพ้ืนท่ีส่องสว่าง (m)
L ความยาวของพ้ืนท่ีส่องสว่าง (m)

£ e ประสิทธิภาพการส่องสว่างของหลอดไฟ
M จำนวนหลอดไฟส่องสว่างท้ังหมด
D G I m a x ดัชนีความจ้าสูงสุดท่ียอมให้เกิดข้ึนได้
X เซตปีจจัยควบคุมได้
Y เซตปิจจัยควบคุมไม,ได้
Z เซตปีจจัยคงท่ี
X ปีจจัยควบคุมได้

y ปีจจัยควบคุมไม่ได้
Z ชจจัยคงท่ี
je/เละ X . ค่าต่ําสุดและสูงสุดของปีจจัยควบคุมได้ลำดับท่ี i 

ตามลำดับ
^  และ y uj ค่าต่ําสุดและสูงสุดของปีจจัยควบคุมไม่ได้ลำดับ 

ที่) ตามลำดับ
z ‘k  และ x uk ค่าต่ําสุดและสูงสุดของปีจจัยคงท่ีลำดับท่ี k 

ตามลำดับ
PF(X,rk) พีนัลต้ีพีงก์ชัน
f(X) พีงก์,ชันจุดประสงค์
g(X) พีงก์ช่ันเง่ือนไข

d «/ d <=» o'
rk พีนัลตพารามเตอร
DIR ทิศของผนังอาคาร

Ls ความยาวแนวระดับ (m)

Hg ความสูงของกระจก (m)
SP รูปแบบความน่าจะเป็นของรังสีดวงอาทิตย์(%)



TP รูปแบบความน่าจะเป็นของอุณหภูมิของ 
ส่ิงแวดล้อม (%)

HP รูปแบบความน่าจะเป็นของความช้ืนของ 
ส่ิงแวดล้อม (%)
สัดส่วนรังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่านเข้าสู่อาคาร 
สัดส่วนรังสีดวงอาทิตย์ย่านความยาวคล่ืนท่ี 
มองเห็นได้ส่งผ่านเข้าสู่อาคาร 
สัดส่วนรังสีดวงอาทิตย์ย่านความยาวคล่ืนท่ีมอง 
ไม่เห็นส่งผ่านเข้าสู่อาคาร

SPR
SPRv

SPR»

SQL อาคารอ้างอิงขนาดใหญ่ ด้านเท่ากัน
SQM อาคารอ้างอิงขนาดกลาง ด้านเท่ากัน
SQS อาคารอ้างอิงขนาดเล็ก ด้านเท่ากัน
RCL อาคารอ้างอิงขนาดใหญ่ ด้านไม่เท่า
RCM อาคารอ้างอิงขนาดกลาง ด้านไม่เท่า
RCS อาคารอ้างอิงขนาดเล็ก ด้านไม่เท่า
OPL การสูญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงาน (J)
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