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ก า ร จ ัด ก า ร ศ ึก ษ า ว ิจ ัย

ในบทน้ีจะกล่าวถึงหลักการและแนวทางของการศึกษาวิจัย ซ่ึงประกอบด้วยแนวทางการ 
ประดิษฐ์โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำหรับการวิเคราะห์การสูญเสียพลังงานของระบบทำความเย็นและ 
ระบบส่องสว่างและการออฟดิไมเซช่ัน และการจัดหมวดหมู่ของกรณีศึกษา โดยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ได้ประดิษฐ์ข้ึนจากภาษาฟอร์แทรน 90 (Fortran 90) รายละเอียดของโปรแกรมท้ังหมด 
ได้แสดงไว้ใน ภาคผนวก ง

4.1 แนวทางการวิเคราะห์การใช้พลังงานของระบบทำความเย็นและระบบส่องสว่าง

การทำความเย็นภายในอาคารมีอุคประสงค์เพ่ือสร้างสภาวะสุขสบายตลอดระยะเวลาการ 
ให้บริการของอาคาร ในปีจอุบันการกำหนดสภาวะของพ้ืนท่ีทำความเย็นจะควบคุมให้มีอุณหภูมิอยู่ 
ในช่วงประมาณ 24.5 °c  ถึง 26.5 °c (76 -  80 °F) และความช้ืนสัมพัทธ์ 50% RH เพ่ือให้อากาศ 
ภายในพ้ืนท่ีทำความเย็นอยู่ในสภาวะท่ีกำหนดจะต้องนำพาความร้อนในรูปความร้อนสัมผัสและ 
ความร้อนแฝงจำนวนหน่ึงออกจากพ้ืนท่ีทำความเย็น ปริมาณความร้อนจำนวนดังกล่าวเรียกว่าภาระ 
การทำความเย็น ข้ันตอนการวิเคราะห์ภาระการทำความเย็นของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีประดิษฐ์ 
ข้ึนสามารถแสดงได้ 7 ข้ันตอน ตามลำดับดังน้ี

1. การรับรู้ข้อมูลอาคาร สามารถจำแนกออกเป็น 3 กลุ่ม คือ

1.1. กลุ่มส่ิงแวดล้อม ประกอบด้วย อุณหภูมิ ความช้ืนจำเพาะ (Specific humidity) 
และ ฟลักซ์รังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบต้ังฉากบนพ้ืนผิวแนวระดับ

1.2. กลุ่มอาคาร ประกอบด้วย ตำแหน่งอาคาร ทิศของผนังอาคาร มิติของอาคาร
สภาวะออกแบบภายในอาคาร คุณสมบัติผนังและกระจกอาคาร ความ
หนาแน่นของจำนวนคนภายในอาคาร เป็นด้น

1.3. กลุ่มระบบทำความเย็นและส่องสว่าง ประกอบด้วย สมรรถนะการทำความ 
เย็นของเคร่ืองทำความเย็น และประสิทธิภาพการส่องสว่างของระบบไฟส่อง 
สว่าง

2. จากคุณสมบัติของผนังอาคารและกระจก คำนวณสัมประสิทธ์พิงค์ชันถ่ายโอนการ 
นำความร้อนของผนังภายนอก สัมประสิทธ์พิงค์ชันถ่ายโอนการนำความร้อนของ
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ผนังภายใน ส้มประสิทธิพีงก์ชันถ่ายโอนการนำความร้อนระหว่างผนังภายนอก 
และภายใน

3. วิเคราะห์ส้มประสิทธิการส่งผ่าน ส้มประสิทธิการดูดกลืน และส้มประสิทธิการ 
สะท้อนของกระจก สุทธิในช่วงความยาวคลื่นมองเห็นได้และมองไม่เห็นสำหรับ 
มุมตกกระทบค่าต่างๆ

4. วิเคราะห์ปริมาณรังสีตรงและรังสีกระจายจากดวงอาทิตย์ ในรูปของรังสีความร้อน 
ในช่วงความยาวคลื่นที่มองเห็นได้และมองไม่เห็นและการส่องสว่าง ที่ตกกระทบ 
ผนังอาคารแต่ละด้าน

5. คำนวณภาระการทำความเย็นโดยวิธีการสมดุลความร้อน การส่องสว่างจาก 
ธรรมชาติบนระนาบทำงาน และการส่องสว่างจากระบบไฟส่องสว่าง

6. คำนวณกำลังงานรายชั่วโมงที่ระบบทำความเย็นและระบบไฟส่องสว่างใช้

7. ประมวลผลพลังงานทั้งหมดที่อาคารใช้รายปี

4.2 แนวทางการออพติไมเซช่ัน

การออพติไมเซช่ันเร่ิมด้นด้วยการรับรู้ข้อมูลอาคารท้ังสามกลุ่มดังท่ีได้กล่าวไร้แลัวใน 
หัวข้อท่ี 4.1 โดยเร่ิมด้นจากทำการรับรู้ป็จจัยควบคุมไม่ได้และ!เจจัยคงท่ีต่างๆ  ท้ังหมดท่ีกำหนดข้ึน 
ของการสีกษาวิจัย ซ่ึงปีจจัยท้ังสองน้ีจะถูกกำหนดให้คงท่ีในแต่ละกรณีของการออพติไมเซช่ัน
จากน้ันทำการรับรู้ปิจจัยควบคุมได้ซ่ึงเปีนตัวแปรอิสระสำหรับการออพติไมเซช่ันโดยกำหนดให้ค่า 
ของปีจจัยควบคุมได้จากข้อมูลอาคารเปีนค่าเร่ิมด้นของปิจจัยควบคุมได้ท้ังหมดในการออพติไม 
เซช่ันภายใต้พีงก์ชันพีนัลต้ี และใช้วิธีการเซอร์ทสำหรับการหาจุดต่ําสุคของพีงก์ช่ันพีนัลต้ี จากน้ัน 
ทำการตรวจสอบการลู่เช้าสู่ผลเฉลยสุดท้ายและตรวจสอบความสอดคล้องของพีงก์ช่ันเง่ือนไข หาก 
จุดต่ําสุดของพีงก์ช่ันพีนัลต้ีท่ีได้ยังคงไม่ลู่เข้าสู่ผลเฉลยสุดท้ายหรือยังมีพีงก์ช่ันเง่ือนไขท่ียังคงไม่ 
สอดคล้องภายใด้ธุดต่ําสุดของพีงก์ชันพีนัลต้ีน้ันจะนำค่าท่ีได้กลับไปทำการหาจุดต่ําสุดของพีงก์ช่ัน 
พีนัลตี,ตอไปโดยให้ค่าของพีนัลต้ีปีจจัยเพ่ิมข้ึน จนกว่าจุดต่ําสุดของพีงก์ช่ันพีนัลต้ีลู่เช้าสู่ผลเฉลย
สุดท้ายและสอดคล้องต่อพีงก์ช่ันเง่ือนไขท้ังหมด ณ. จุดต่ําสุดของพีงก์ช่ันพีนัลต้ีน้ีสือผลเฉลยของ 
ปิจจัยควบคุมได้ท่ีทำให้การใช้พลังงานของอาคารน้อยท่ีสุดสำหรับปิจจัยคงท่ีท่ีพิจารณาปิจจัยหน่ึง 
ภายใต้อิทธิพลของปิจจัยควบคุมไม่ได้ปีจจัยหน่ึงของการสีกษาวิจัย
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ภาพรวมของการออพติไมเซช่ันสำหรับใ]จจัยคงท่ีปีจจัยหน่ึงภายใต้อิทธิพลของปีจจัย 

ความคุมไม่ไต้ต่างๆ ของการสืกษาวิจัยเพ่ือนำไปสู่รูปแบบของใ]จจัยควบคุมไต้ท่ีส่งผลให้การใช้
พลังงานของอาคารต่ําสุดแสดงในรูปท่ี 4.1 และแผนภูมิการออพติไมเซช่ันแสดงในรูปท่ี 4.2

ปิจจัยแวบธุมไม,ไสั(ท) ปิจจัยทวบชุมไม่ไส์'(2) ปิป็จัยทวบชุมไม่ไจั(เ)

รูปท่ี 4.1 ภาพรวมของการออพติไมเซช่ันสำหรับใ]จจัยคงท่ีใ]จจัยหน่ึง 
ภายใต้อิทธิพลของป็จจัยควบคุมไม่ไต้ต่างๆ ของการสีกษาวิจัย

4.3 การคำเนินการวิจัย

การสีกษาวิจัยน้ีทำการศึกษาการสุญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงานโดยพิจารณาท่ี 
พลังงานท่ีใช้ไปในระบบทำความเย็นและระบบไฟส่องสว่างเม่ือปีจจัยควบคุมไม่ไต้เปล่ียนแปลง 
ไปจากค่าท่ีกำหนด ดังน้ันอาจกล่าวไต้ว่าการเบ่ียงเบนของสภาวะแวดล้อมจากสภาวะท่ีพิจารณาท่ีมี 
ผลต่อการใช้พลังงานของอาคารและส่งผลกระทบต่อปิจจัยการส่องสว่างทางธรรมชาติจะนำไปสู่
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การสูญเสียโอกาสของการประหยัดพลังงาน ป็จจัยควบคุมไค้ท่ีทำการพิจารณาจะเป็นปิจจัยท่ีมี 
อิทธิพลต่อการนำพารังสีดวงอาทิตย์เข้าสู่อาคาร ซ่ึงจะประกอบด้วย มิติของกระจกภายใต้การ 
วางตัวของผนังอาคารแต่ละค้าน สัมประสิทธิการส่งผ่านและสัมประสิทธิการสะท้อนของกระจก

โดยท่ี C แทน ค่าคงท่ีมากกว่า 1

รูปท่ี 4.2 แผนภูมิการออพติไมเซช่ัน

ในช่วงความยาวคล่ืนมองเห็นไค้ และสัมประสิทธิการส่งผ่านและสัมประสิทธิการดูดกลืนในช่วง
"  ' ' '  1 “  "J  " ไ  1 ^ ^ J

ความยาวคลืนมองไม่เหน ตังนันปิจจัยควบคุมไค้ทีพิจารณาทังหมดเท่ากับ 12 ตัว ตังน

X  =  [  £8 (D/JÎ, ), £ 8 (£>/*, ), £ 8 (D /je, ), £ 8 ( £>£*. )
,H8 (£ > « 1), H '  (D IR ,), H t  (D IR ,), H g (D IR ,) 

, r , ( 0 ) ,A ( 0 ) , r , ( 0 ) , a , ( 0 ) f
4.1
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โดยที่

DIR แทน ทิศของผนังอาคาร
Lg และ Hg แทน ความยาวแนวระดับและความสูงของกระจก

การกำหนดขอบเขตของ!เจจัยควบคุมได้ของความยาวแนวระดับและความสูงของกระจก 
ในทิศต่าง  ๆ จะพิจารณาในช่วงขอบเขตระหว่าง 10% ถึง 90% ของความยาวผนังในทิศทางเดียวกับ 
กระจกท่ีพิจารณา ขณะท่ีขอบเขตของคุณสมบัติการส่งผ่านของกระจกในย่านความยาวคล่ืน
มองเห็นได้จะพิจารณาโดยวิเคราะห์ค่าสูงสุดท่ีเป็นไปได้ท่ีจะไม่ทำให้เกิดความจ้าภายในอาคารมาก 
เกินไป ซ่ึงระดับความจ้าสูงสุดจะพิจารณาท่ีดัชนีความจ้าเท่ากับ 26 ท่ีตำแหน่งขอบเขตโซนแสง 
ธรรมชาติปานกลาง การวิเคราะห์ข้างด้นทำได้โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีประดิษฐ์ข้ึนด้นหาค่า 
สัมประสิทธิการส่องสว่างในย่านท่ีมองเห็นได้ในช่วง 0 ถึง 1 ภายใต้มิติของกระจกค่าต่าง  ๆ ท่ี 
รูปแบบรังสีดวงอาทิตย์แนวระดับค่าต่างๆ รูปทรง และการวางตัวของอาคาร ท่ีใช้พิจารณาซ่ึงจะ 
พบว่าสัมประสิทธิการส่งผ่านในย่านท่ีมองเห็นได้จะต้องมีค่าไม่เกิน 0.5 เพ่ือท่ีจะไม่ให้ดัชนีความ 
จ้าสูงสุดเกิน 26 จากน้ันทำการพิจารณากระจกอาคารจำนวนมาก ท่ีมีสัมประสิทธิการส่งผ่านในช่วง 
0 ถึง 0.5 พบว่าสัมประสิทธิการสะท้อนในย่านความยาวคล่ืนมองเห็นได้จะอยู่ในช่วง 0 ถึง 0.607 
สัมประสิทธิการส่งผ่านในช่วงความยาวคล่ืนมองไม่เห็นอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 และส้มประสิทธิการ 
ดูดกลืนในย่านความยาวคล่ืนมองไม่เห็นอยู่ในช่วง 0 ถึง 0.75 ดังน้ันขอบเขตของปิจจัยควบคุมได้ 
ท้ังหมดสามารถแสดงได้ดังน้ี

OAL(DIR) < Lg(DIR) < 0.9L(DIR)
0 AH (DIR) < Hg(DIR) < 0.9 H(DIR)
0 < r v(0)<0.5 42
0 < ^ v(0)< 0.607
0 < r „ ( 0 ) < l
0<«„(0)<0.75

ป็จจัยควบคุมไม,ได้ที่พิจารณาจะเป็นปิจจัยที่มีอิทธิพลสูงต่อการเกิดภาระการทำความเย็น 
และการส่องสว่างซึ่งประกอบด้วย รังสีดวงอาทิตย์แนวระดับ อุณหภูมิภายนอก และความชื้น 
จำเพาะ ป็จจัยเหล่านี้จะพิจารณาอยู่ในรูปความน่าจะเป็นของการแจกแจงรายชั่วโมงภายใต้ข้อมูล

ของสถานีตรวจวัดสภาวะภูมิอากาศ กรูงเทพมหานคร ซึ่งงานวิจัยนี้จะทำการพิจารณารูปแบบของ 
การแจกแจงรังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิภายนอก และความชื้นจำเพาะที่ความน่าจะเป็น 99%, 80%, 
และ 50% ดังนั้นเซตปีจจัยควบคุมไม่ได้จะมีทั้งหมด 27 เซต สมการที่ 4.3 แสดงรูปแบบของเซต 
ของปีจจัยควบคุมไม่ได้ และรูปที่ 4.3 แสดงการแจกแจงรังสีดวงอาทิตย์รายชั่วโมง
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ช่ัวโมง

รูปท่ี 4.3 แสดงการแจกแจงรังสีควงอาทิตย์รายช่ัวโมง ของวันท่ี 21 เมษายน

รูปท่ี 4.4 แสดงการแจกแจงอุณหภูมิรายช่ัวโมง ของวันท่ี 21 เมษายน

ช่ัวโมง
รูปท่ี 4.5 แสดงการแจกแจงความช้ืนจำเพาะรายช่ัวโมง ของวันท่ี 21 เมษายน
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ร ูป ท ี่ 4 .4  แ ส ด ง ก า ร แ จ ก แ จ ง อ ุณ ห ภ ูม ิร า ย ช ั่ว โ ม ง  แ ล ะ  ร ูป ท ี่ 4 .5  แ ส ด ง ก า ร แ จ ก แ จ ง ค ว า ม ช ื้น จ ำ เพ า ะ

ร าย ช ั่ว โ ม ง  ข อ ง ว ัน ท ี่ 21 เม ษ าย น

4.3

การวางตัวในแนวทิศหลัก การวางตัวในแนวทิศเฉียง

รูปท ี่ 4.6 การวางตัวของอาคารในแนวทิศหลัก 
และการวางตัวในแนวทิศเฉียง

การวางตัวและมิติของอาคารได้จัดว่าเป็นป็จจัยคงท่ี ในการสืกษาวิจัยจะพิจารณาอาคาร
ด้างอิง 3 ขนาดคือ อาคารขนาดเล็กพ้ืนท่ีใช้สอย 10,800 ตารางเมตร อาคารขนาดกลาง 30,000 
ตารางเมตร และ อาคารขนาดใหญ่ 120,000 ตารางเมตร รวมไปถึงพิจารณาอิทธิพลของการวางตัว 
ของอาคารและมิติของผนังในแต่ละด้านด้วย การพิจารณาการวางตัวของอาคารจะพิจารณาเป็น 2 
ระบบ คือ การวางตัวในแนวทิศหลัก (Normal Orientation) และการวางตัวในแนวทิศเฉียง (Oblique 
Orientation) ตังแสดงในรูปท่ี 4.6 และตารางท่ี 4.1 แสดงการพิจารณามิติของผนังสำหรับอาคาร 
ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และ ขนาดใหญ่

ป็จจัยคงท่ีอ่ืน  ๆ ท่ีพิจารณาเป็นปีจจัยท้ังหมดท่ีมีอิทธิพลต่อความต้องการพลังงานการทำ
ความเย็นและการส่องสว่างท่ีนอกเหนือจากป็จจัยควบคุมได้ ปิจจัยควบคุมไม่ได้ และขนาดอาคาร 
มิติของผนัง และทิศทางการวางตัวของอาคาร ตังท่ีกล่าวมาแล้วช้างด้น ค่าปิจจัยคงท่ีท้ังหมดน้ีจะถือ 
เป็นปิจจัยด้างอิงสำหรับการพิจารณาพลังงานสูญเสียจากการทำความเย็นและส่องสว่าง รวมไปถึง 
การออพติไมเซช่ันด้วย ค่าของปีจจัยคงท่ีแต่ละตัวจะได้จากการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียหรือเป็นค่า
มาตรฐานของสมาคมวิชาชีพท่ีใช้กับอาคารสำนักงานโดยท่ัวไปและนำมาปรับแต่งเพ่ือใช้ใน 
ประเทศไทยซึ่งสามารถกล่าวได้ตามลำดับตังนี้

1 . สภาวะอากาศควบคุมภายใน กำหนดท่ี 24.5 °c และความช้ืนสัมพัทธ์ 50% RH 
ซ่ึงอยู่ภายในเขตความสุขสบายเชิงความร้อนของ ASHRAE และยังเป็นค่า
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มาตรฐานการออกแบบสำหรับสภาวะภายใน ความส่องสว่างบนระนาบ
ทำงานเฉล่ีย 500 ลักช์ ซ่ึงค่าความส่องสว่างเฉล่ียตามมาตรฐาน CIE (1986) 
สำหรับอาคารสำนักงานจะอยู่ในย่าน 300 ถึง 750 ลักซ์ และ 500 ลักซ์เป็นค่าท่ี 
แนะนำ และพิจารณาระดับความจ้าสูงสุดดัชนีความจ้าเท่ากับ 26 ท่ีตำแหน่ง 
เสันขอบเขตของโซนแสงธรรมชาติปานกลาง

2 . โครงสร้างผนังอาคารเป็นชนิดก่ออิฐ ฉาบใ]น โดยมีใ]นฉาบหนา 0.02 เมตร 
อิฐมอญ 0.1 เมตร และปูนฉาบ 0.02 เมตร ผนังภายในและเพดานสีสว่าง พ้ืนสี 
เข้ม ความสูงอาคารแต่ละช้ัน 3.25 เมตร ความสูงของพ้ืนถึงเพดาน 3 เมตร 
และใช้ความสูงจากพ้ืนถึงระนาบทำงานท่ีเหมาะสมสำหรับประเทศไทยคือ
0.75 เมตร

3. ความหนาแน่นของผู้อาศัย 0.1 คนต่อตารางเมตร ซ่ึงเป็นค่าประมาณการ 
สำหรับอาคารสำนักงานในเขตประชากรหนาแน่น เช่น กรุงเทพมหานคร 
อัตราการระบายอากาศ 10 cfrn/คน ซ่ึงได้ปรับแต่งจากค่ามาตรฐานของ 
ASHRAE เพ่ือให้สอดคล้องต่อคุณลักษณธของอาคารสำนักงานส่วนใหญ่ใน 
ประเทศไทย และกิจกรรมการทำงานในสำนักงานคือกิจกรรมเฉล่ียของผู้ 
อาศัย

4. ไฟส่องสว่างเป็นหลอดฟลูออเรสเซ็นต์ (Fluorescent) ชนิดแขวน
ประสิทธิภาพของหลอดไฟ 70 ลูเมนต์ต่อวัตต์ ซ่ึงเป็นประสิทธิภาพของหลอด 
ฟลูออเรสเชนต์ชนิดหลอดยาว ท่ีใช้ในอาคารสำนักงานอย่างแพร่หลายใน
ปิจฐบัน และสัมประสิทธิการใช้ประโยชน์ (CU) เท่ากับ 0.88 ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ีย 
ของสัมประสิทธิการใช้ประโยชน์โดยพิจารณาจากมิติของอาคารท้ังหมดใน 
รูปสัดส่วนห้อง (RCR) และสีของผนังภายในท่ีกล่าวไว้ข้างด้น เทียบกับชนิด 
ของโคมไฟสำนักงานชนิดแขวนจำนวนมาก สัดส่วนห้องของอาคารรูปทรง 
ต่างๆท่ีใช้พิจารณา ค่าสัคส่วนห้องและค่า CU สูงสุดและต่ําสุดแสดงในตาราง 
ท่ี 4.2

5. สมรรถนะเคร่ืองทำความเย็นท่ีพิจารณาเป็นแบบ 200 ตัน ซ่ึงเป็นขนาดท่ีได้รับ 
ความนิยมสำหรับอาคารท่ีมีพ้ืนท่ีใช้สอยอยู่ในช่วงท่ีพิจารณาคือ 10,800 ถึง
1 2 0 , 0 0 0  ตารางเมตร โคยเสันสมรรถนะของเคร่ืองทำความเย็นท่ีใช้ได้จาก 
สมรรถนะเฉล่ีย 0.6 kW/Ton ของเคร่ืองทำความเย็น Trane และ York จำนวน
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มาก รูปท่ี 4.7 แสดงเสันแนวโน้มสมรรถนะของเคร่ืองทำความเย็นขนาด 
2 0 0 ตัน ท่ีพิจารณา

ตารางท่ี 4.1 แสดงมิติของผนังอาคารในแต่ละทิศการวางตัวสำหรับอาคารขนาดต่างๆ ท่ีพิจารณา

ขนาดอาคาร การวางตัว L(S), เมตร L(W), เมตร L(N), เมตร L(E), เมตร H, เมตร
ขนาดกลาง ทิศหลัก 50 50 50 50 40

ทิศหลัก 100 25 100 25 40
ทิศหลัก 25 100 25 100 40
การวางตัว L(SW), เมตร L(NW), เมตร L(NE), เมตร L(SE), เมตร H, เมตร
ทิศเฉียง 50 50 50 50 40
ทิศเฉียง 100 25 100 25 40
ทิศเฉียง 25 100 25 100 40

ขนาดใหญ่ การวางตัว L(S), เมตร L(W), เมตร L(N), เมตร L(E), เมตร H, เมตร
ทิศหลัก 100 100 100 100 40
ทิศหลัก 200 50 200 50 40
ทิศหลัก 50 200 50 200 40
การวางตัว L(SW), เมตร L(NW), เมตร L(NE), เมตร L(SE) 5 เมตร H, เมตร
ทิศเฉียง 100 100 100 100 40
ทิศเฉียง 200 50 200 50 40
ทิศเฉียง 50 200 50 200 40

ขนาดเล็ก การวางตัว L(S), เมตร L(W), เมตร L(N), เมตร L(E), เมตร H, เมตร
ทิศหลัก 30 30 30 30 40
ทิศหลัก 60 15 60 15 40
ทิศหลัก 15 60 15 60 40
การวางตัว L(SW), เมตร L(NW), เมตร L(NE), เมตร L(SE), เมตร H, เมตร
ทิศเฉียง 30 30 30 30 40
ทิศเฉียง 60 15 60 15 40
ทิศเฉียง 15 60 15 60 40



ตารางท 4.2 มิติของห้อง สัดส่วนห้อง และค่า CU สูงสุดและต่ําสุด
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ขนาดอาคาร A h L พ RCR
% c u

ค่าสูงสุด ค่าต่ําสุค

กลาง 2.25 50 50 0.45 90.25 85.50
2.25 100 25 0.56 93.44 85.13
2.25 25 100 0.56 93.44 85.13

ใหญ่ 2.25 100 100 0.23 99.18 84.45
2.25 200 50 0.28 98.22 84.56
2.25 50 200 0.28 98.22 84.56

เล็ก 2.25 30 30 0.75 90.25 85.50
2.25 60 15 0.94 90.25 85.50
2.25 15 60 0.94 90.25 85.50

150
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รูปท่ี 4.7 แสดงแนวโน้มสมรรถนะของเคร่ืองทำความเย็นขนาด 200 ตัน

ตังน้ันเม่ือพิจารณาปิจจัยควบคุมไม่ไค้ท้ัง 3 ตัว ภายไค้การพิจารณา 3 รูปแบบ ขนาดอาคาร 
ขนาดใหญ่ ขนาดกลางและ ขนาดเล็ก ตลอดจนการวางตัวของอาคาร 2 ระบบคือแนวทิศหลักและ 
แนวทิศเฉียง ทำให้จะค้องทำการออพติไมเซช่ันท้ังหมด 486 กรณี เพ่ือทำการวิเคราะห์การสูญเสีย 
โอกาสของการประหยัดพลังงานต่อไป ผลการวิเคราะห์และข้อสรูปภายใต้เง่ือนไขของกลุ่มปิจจัยท่ี 
กำหนดจะกล่าวถึงบทท่ี 5.
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