
บทที 3

การคำนวณ

ใน บ ท น ี้จ ะก ล ่าวถ ึงว ิธ ีก ารค ำน วณ ค ่าส ัม ป ระส ิท ธ แล ะค ่าต ัวป ระก อ บ แต ่ล ะต ัว  โดยการ  
คำนวณ จะใช ้ข ้อมลอากาศป ี 1991 ท ี่ม ีการเก ็บสถิต ไิว ้เป ็นรายช ั่วโมง นอกจากน ี้ในการคำนวณ จะม  ี
การกำหนดค ่าต ่าง ๆ และว ิธ ีท ี่ใช ้ข ึ้น  เพ ื่อให ้ได ้ผลล ัพธ ์อย ู่ในร ูปแบบเด ียวก ับตารางตามค ่ม ือการ  
อน ุร ักษ ์พล ังงานในอาคาร

3.1 ค่าฅัวประกอบรังสิอาทิตย์

การคำน วณ ค ่าต ัวป ระกอบ ร ังส ีอาท ิตย ์ จะใช ้ข ้อม ูลรังส ีตรงดวงอาท ิตย ์ ( / DV) และรังส  ี
กระจายดวงอาท ิตย ์ ( I d) รายช ั่วโมงจากแฟ ้มข ้อม ูลอากาศป ี 1991 ตามท ี่ใช ้ใน โป รแกรม  BLN- 

ESP1 โดยการคำนวณมุมต ่าง ๆ ท ี่เก ี่ยวข ้องก ับตำแหน ่งของดวงอาท ิตย ์น ั้นจะใช ้ท ี่ต ั้งของประเทศ  
ไท ยต ังน ี้ คือ ละติจูด 13.733 °, ลองจิจูด -100.567 0 และละจ ิจ ูดของเวลา -105.0 0

รูปท่ี 3.1 แสดงระนาบกระจกลัาหรับการคำนวณค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์ 

(ก) แสดงระนาบกระจกของหลังคาในแนวระดับ 

(ข) แสดงระนาบกระจกของกำแพงในแนวต้ังฉาก

การคำนวณค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์สำหรับทิศและมุมเอียงหนึ๋ง ๆ สามารถทำได้ตามข้ัน 

ตอนที่แสดงในรูปที่ 3.2 โดยกำหนดให้ระนาบกระจกวางตัวอยู่ใน 8 ทิศ (Surface Azimuth) คือ ทิศ
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เหนือ, ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ, ทิศตะวันออก, ทิศตะวันออกเฉียงใต้, ทิศใต้, ทิศตะวันตกเฉียงใต้, 
ทิศตะวันตก และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และให้มุมเอียงของระนาบ (Surface Tilt) เปลี่ยนไปทีละ 
5 ° ตังแต่ 0 ° ถึง 90 ° เพื่อให้ผลลัพธ์อยู่ในรูปแบบเดียวกับตารางตามคู่มือการอบุรักษพลังงานใน 
อาคาร

รูปที่ 3.2 แสดงขั้นตอนการคำนวณค่าตัวประกอบรังสีอาทิตย์
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3.2 ค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า

การคำนวณค่าผลต่างอุณหภูมิเท ียบเท่าสามารถทำได้โดยใช้โปรแกรม BLN-ESP1 กับ 
แบบจำลองกำแพงที่ฝ็โครงสร้างต่าง ๆ กันตามที่ใช้กับอาคารโดยทั่วไป เพื่อหาค่าความร้อนที่ถ่าย 
เทผ่านกำแพงท่าได้ตามขั้นตอนที่แสดงในรูปที่ 3.4 โดยในตารางที่ 3.3 แสดงโครงสร้างของกำแพง 
และตารางที่ 3.4 แสดงโครงสร้างของหลังคา ส่วนวัสดุที่ใช้ในโครงสร้างกำแพงและหลังคามี 
คุณสมบัติดังแสดงในตารางที่ 3.1 และตารางที่ 3.2

รูปที่ 3.3 แสดงแบบจำลองกำแพงสำหรับการคำนวณค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า

การคำนวณจะใช้ค่าสัมประสิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์เท่ากับ 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 ตาม 
ลำดับ เพื่อให้ผลลัพธ์อยู่ในรูปแบบเดียวกับตารางตามดู,มือการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร ซึ่งระดับ 
ค่าสัมประสิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์จะขนอยู่กับลักษณะสีผิวของกำแพงดังแสดงในตารางที่ 3.5 
โดยกำหนดให้กำแพงวางตัวอยู่ในทิศทางต่าง ๆ เพื่อหาค่าความร้อนที่ผ่านกำแพงต่อหนึ่งหน่วย 
พื้นที่ที่เวลาใด ๆ และเมื่อนำค่าความร้อนต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่มาหารด้วยค่าสัมประสิทธิการถ่ายเท 
ความร้อนรวมของกำแพง จะได้ค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่าที่เวลาใด ๆ



ต า ร า ง ท ี ่  3.1 แ ส ด ง ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ว ัส ด ุท ี ่ใ ช ้ใ น โ ค ร ง ส ร ้า ง ก ำ แ พ ง แ ค ะ ห ล ัง ค า

วัสดุ
ปูนฉาบทรือพลาสเตอร์1ชี!มนต์ ผสมทราย (Plaster)"1
อิฐธรรมดา (Common Brick)"1
คอนกรีตความหนาแน่นสูง (High-Density Concrete)"1
คอนกรตบลอก (Concrete Block)131
หินแกรนิต (Granite)131
กระเบื้องเซรามิก (Ceramic Tilt)131
กระเบื้องซีเมนต์ใยหินมุงหลังคา(Asbestos-cement)"1
แผ่นยิปซัม (Gypsum Board)"1
ฉนวน (Insulation)1'1
[1] ตระการ ก้าวกสิกรรม. ๆมีอฉนวนความรคน. 2537.

[2] ASHRAE. ASHRAE Handbook-Fundamentals. 1993.

[31ASHRAE. ASHRAE Handbook-Fundamentals. 1981.

k  (W /m -K ) p (kg /rn1) c p (J /kg -K )

0.722 1858 837
0.692 1922 837
1.310 2243 879
0.813 977 840
2.790 2630 775
0.836 1890 795
0.600 1922 1005
0.160 801 1089
0.043 32 840

ตารางที่ 3.2 แสดงความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศ

ความต้านทานความร้อนที่ผิวด้านนอก (Outside surface resistance) 0.059 m-K/W
ความต้านทานความร้อนที่ผิวต้านใน (Inside surface resistance) 0.121 m-K/W
ช่องว่างอากาศในหลังคา (Ceiling air space) 0.176 m-K/W
ASHRAE. ASHRAE Handbook-Fundamentals. 1993.
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ต า ร า ง ท ี ่  3 .3  แ ส ด ง โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ก ำ แ พ ง

Wall No. โครงสราง (Structure) Mass (kg/rrf) บ (W/m2°C)
1. 5 0 มม.คอนกรีต 112.15 4.598
2. 15 มม.ปูนฉาบ+70 มม.คอนกรีตบล็อก+15 มม.ปูนฉาบ 124.13 3.258
3. 5 มม.กระเบื้อง+70 มม.คอนกรีตบล็อก+15 มม.ปูนฉาบ 105.71 3.423
4. 10 มม.แกรนิต+70 มม.คอนกรีตบล็อก+15 มม.ปูนฉาบ 122.56 3.451
5. 15 มม.ปูนฉาบ+70 มม.อิฐธรรมดา+15 มม.ปูนฉาบ 190.28 3.105
6. 5 มม.กระเบื้อง+70 มม.อิฐธรรมดา+15 มม.ปูนฉาบ 171.86 3.255
7. 10 มม.แกรนิต+70 มม.อิฐธรรมดา+15 มม.ปูนฉาบ 188.71 3.281
8. 25 มม.ปูนฉาบ+150 มม.อิฐธรรมดา+25 มม.ปูนฉาบ 381.20 2.150
9. 5 มม.กระเบื้อง+!50 มม.อิฐธรรมดา+25 มม.ปูนฉาบ 344.20 2.290

10. 10 มม.แกรนิต+150 มม.อิฐธรรมดา+25 มม.ปูนฉาบ 361.05 2.303
11. 15 มม.ปูนฉาบ+100 มม.คอนกรีต+!5 มม.ปูนฉาบ 280.04 3.365
12. 5 มม.กระเบื้อง+!00 มม.คอนกรีต+!5 มม.ปูนฉาบ 261.62 3.541
13. 10 มม.แกรนิต+100 มม.คอนกรีต+!5 มม.ปูนฉาบ 278.47 3.571
14. 15 มม.ปูนฉาบ+300 มม.คอนกรีต+!5 มม.ปูนฉาบ 728.64 2.223
15. 5 มม.กระเบื้อง+300 มม.คอนกรีต+!5 มม.ปูนฉาบ 710.22 2.298
16. 10 มม.แกรนิต+300 มม.คอนกรีต+!5 มม.ปูนฉาบ 727.07 2.311
17. 15 มม.ปูนฉาบ+600 มม.คอนกรีต+!5 มม.ปูนฉาบ 1401.54 1.473
18. 5 มม.กระเบื้อง+600 มม.คอนกรีต+!5 มม.ปูนฉาบ 1383.12 1.506
19. 10 มม.แกรนิต+600 มม.คอนกรีต+!5 มม.ปูนฉาบ 1399.97 1.511
20. 1000 มม.คอนกรีต 2243.00 1.061



ต า ร า ง ท ี ่  3 .4  แ ส ด ง โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ห ล ัง ค า

Roof No. โครงสร้าง (Structure) Mass (kg/nf ) ข (W/m20C)
1. 5 มม.กระเบื้องซีเมนต์ใยหิน+ช่องว่างอากาศ 

+50 มม.ฉนวน+12 มม.แผ่นยิปซัม
20.82 0.624

2. 2 0 มม.คอนกรีต 44.86 5.139
3. 5 0 มม.คอนกรีต 112.15 4.598
4. 50 มม.คอนกรีต+ช่องว่างอากาศ+50 มม.ฉนวน 

+ 1 2 มม.แผ่นยิปซัม
123.36 0.613

5. 80 มม.คอนกรีต 1.79.44 4.160
6. 80 มม.คอนกรีต+ช่องว่างอากาศ+50 มม.ฉนวน 

+12 มม.แผ่นยิปซัม
190.65 0.605

7. 100 มม.คอนกรีต 224.30 3.912
8. 100 มม.คอนกรีต+ช่องว่างอากาศ+12 มม.แผ่นยิปซัม 233.91 1.974
9. 100 มม.คอนกรีต+ช่องว่างอากาศ+50 มม.ฉนวน 

+12 มม.แผ่นยิปซัม
235.51 0.600

10. 150 มม.คอนกรีต 336.45 3.404
11. 150 มม.คอนกรีต+ช่องว่างอากาศ+12 มม.แผ่นยิปซัม 346.06 1.836
12. 150 มม.คอนกรีต+ช่องว่างอากาศ+50 มม.ฉนวน 

+ 1 2 มม.แผ่นยิปซัม
347.66 0.586

13. 200 มม.คอนกรีต 448.60 3.012
14. 200 มม.คอนกรีต+ช่องว่างอากาศ+12 มม.แผ่นยิปซัม 458.21 1.715
15. 200 มม.คอนกรีต+ช่องว่างอากาศ+ร0 มม.ฉนวน 

+ 1 2 มม.แผ่นยิปซัม
459.81 0.573



รปที่_114 แสดงขั้นตอนการคำนวณค่าผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า
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ต า ร า ง ท ี ่  3 .5  แ ส ด ง ร ะ ด ับ ค ำ ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ก า ร ด ูด ก ล ืน ร ัง ส ีอ า ท ิต ย ์ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ส ีผ ิว ข อ ง ก ำ แ พ ง

ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ๙ก าร ด ูด ก ล ืน ร ังส ีอ าท ิต ย ์(a ) ล ัก ษ ณ ะส ีผ ิวข อ งว ัส ด ุท ี่ใช ้ท ำก ำแ พ งภ าย น อ ก

0 <  a  < 0.2 ว ัส ด ุท ี่ม ีผ ิว ส ะ ท ้อ น แ ส ง

0.2 <  a  <  0.4 ว ัส ด ุท ี่ม ีผ ิว ส ีอ ่อ น

0.4 < a  <  0.6 ว ัส ด ุท ี่ม ีผ ิว ส ีป าน ก ล าง

0.6 <  a  < 0.8 ว ัส ด ุท ี่ม ีผ ิว ส ีค ่อ น ข ้า ง เข ้ม

0.8 < a <  1.0 ว ัส ด ุท ี่ม ีผ ิว ส ีเข ้ม

3.3 ค ่าผ ลต ่างอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศภ าย น อก แ ละภ ายใน อาค าร

ก า ร ค ำน ว ณ ค ่า ผ ล ต ่า ง อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก แ ล ะก า ย ใ น อ า ค า ร  จ ะท ำก ารค ำน ว ณ ต าม  

ส ม ก าร ท ี่ 2.16

AT = avg(Ta0) -T at (3.1)

โ ด ย ค ่า เฉ ล ี่ย อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก อ า ค า ร จ ะท ำ ก า ร เฉ ล ี่ย จ า ก อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป า ะแ ห ้ง ร า ย  

ช ั่ว โม งจ าก แ ฟ ้ม ข ้อ ม ูล อ าก าศ ป ี 1991 ต าม ท ี่ใช ้ใน โป รแ ก รม  BLN-ESP1 และใช ้ค ่าอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ  

ภายใน อาคารเท ่าก ับ  25 Gc
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