
บทที่ 5

การวิเคราะห์ผล

การวิเคราะห์ผล ของโปรแกรมคำนวณค่าการถ่ายเทความร้อนของกรอบอาคาร สามารถ 
จำแนกออกได้ 2 หัวข้อดังน้ี

1. ลักษณะการใช้งานและความลามารถของโปรแกรม
2. ความแม่นยำในการคำนวณ

5.1 ลักษณะการใช้งานและความสามารถของโปรแกรม

จากการสืกษาถึงลักษณะการทำงาน และการใช้งานของโปรแกรมท้ัง 4 โปรแกรม 
สามารถสรุปให้อยู่ในรูปของตาราง โดยประกอบด้วยหัวช้อที่พิจารณาดังนี้

1. ความต้องการพ้ืนฐานของโปรแกรม

2. ฐานข้อมูลประกอบการคำนวณ
- ข้อมูลวัสดุ
- ข้อมูล TDeq
- ข้อมูล Correction Factor
- ข้อมูล Solar Data
- ข้อมูลความต้านทานฟิล์มอากาศ
- ข้อมูลความต้านทานฟิล์มอากาศในซ่องว่าง

3. ลักษณะของข้อมูลกรอบอาคาร
- ความสัมพันธ์ระหว่างกรอบอาคารแต่ละด้าน
- โครงสร้างวัสดุของกรอบอาคารที่มีลักษณะทึบ
- โครงสร้างวัสดุของกรอบอาคารท่ีมีลักษณะโปร่งแสง
- อุปกรณ์บังแดด

แ ซ ่15 5 ^ 6 2 - 1



4. การคำนวณ
- ขีดจำกัดของกรอบอาคาร
- ขีดจำกัดทิศทางของกรอบอาคาร
- ผลลัพธ์ที่ได้จากการคำนวณ

5. การรายงานผลการคำนวณ
- รูปแบบข้อมูลในการรายงาน
- รูปแบบการรายงาน
- ลักษณะการรายงานแบบอื่นๆ

6. การติดต่อระหว่างผูใข้และโปรแกรม
- ลักษณะการติดต่อ
- การจัดการข้อมูลกรอบอาคาร

7. ความสามารถพิเศษ



ตารางที่ 5.1 ลักษณะการใช้งานและความสามารถของโปรแกรมที่ง 4 โปรแกรม

OTTV12 Q-Save OTTVEE OTTV&RTTV Calculation
ความต้องการพ่ีบฐานฃองโปรนกรม

โพรเชสเชอร์ (CPU)

- M in im um IB M  PC X T  หรือ สูงกว่า \ 486 หรือ สูงกว่า 486 DX4-100

Recommend
หน่วยความจำหลัก (R A M ) 5 1 2 K B 4 M B 16 M B
หน่วยความจำสำรอง (Harddisk) 200 KB 15 M B —

ระบบปฏิบัติการ Dos 3.3 หรือสูงกว่า W indows 95 W indows 95

รานข้อมูลประกอบการคำนวณ
A > >

ข้อมูลวัสดุ
ข้อมูล TDa, จากข้อมูลท่ีมีอยู่ใน L ib ra ry  โดยผู้ใช้ จากข้อมูลท่ีมีอยู่ใน L ib ra ry  โดย
ข้อมูล Correction Factor >- ผู้ใช้เป็นผู้,ป้อน'ข้อมูล ^  สามารถปรับเปล่ียนข้อมูลต่างๅไต้ ^  ผู้ใช้ลามารถปรับเปล่ียนข้อมูลต่างๆ ^
ข้อมูลความต้านทานฟิล์มอากาศ ตามต้องการ ใต้ตามต้องการ 1
ข้อมูล Solar Data
ข้อมูลความต้านทานฟิล์มอากาศ
ในซ่องว่าง ^ > > >

P en tium  หรือ สูงกว่า

32 M B  (M in im um  16 M B  ) 
20 M B  

W indows 95

จากข้อมูลท็เมึอยู่ใน L ib ra ry  โดยผู้ใช้ 
สามารกปรับเปล่ียนข้อมูลต่างๆใต้ 
ตามต้องการ



ตารางที่ 5.1 ลักษณะการใช้งานและความสามารถของโปรแกรมทั้ง 4 โปรแกรม (ต่อ)

OTTV12 Q-Save OTTVEE OTTV&RTTV Calculation
ฃ้อมูaกรอบอาคาร

ทิศทางของผนังแต่ละด้าน (Azimuth)

โครงสร้างวัสดุของกรอบอาคาร 
- กรอบอาคาร'vis ลักษณะทิบ

- กรอบอาคารท่ึมีลักษณะโปร่งแสง

อุปกรณ์บังแดด

ลับพันธ์กับทิศเหนือ

ได้สูงสุด 6 Layer โดยผู้ใช้เป็นผู้ป้อน 
ข้อมูล

ได้สูงสุด 3 Layer (2 layer o f  
Glass, 1 layer o f  A ir gap)
โดยผู้ใช้เป็นผู้ป้อนข้อมูล

4 ลักษณะ โดยผู้ใซ้เป็นผู้ป้อนข้อมูล

ลัมพันธ์กับทิศเหนือ

ได้สูงสุด 12 Layer โดยผู้ใช้เป็นผู้,ป้อน 
ข้อมูล

ได้สูงสุด 3 Layer (2 layer o f  
Glass, 1 layer o f  A ir  gap)
โดยผู้ใช้เป็นผู้ป้อนข้อมูล

4 ลักษณะ โดยผู้ใข้เป็นผู้ป้อนข้อมูล

ลับพันธ์กับทิศเหนือ

ได้สูงสุด 10 Layer และ 15 แบบ 
โดยนำข้อมูลมาจาก Libra ry ช๋ึงผู้ใช้ 
สามารถปรับเปล่ียน ข้อมูลได้ตาม 
ด้องการ
ได้สูงสุด 6 Layer และ 10 แบบ 
โดยนำข้อมูลมาจาก Libra ry ซ๋ึงผู้ใช้ 
สามารถปรับเปล่ียน ข้อมูลได้ตาม 
ต้องการ

11 ลักษณะ โดยผู้ใช้เป็นผู้ป้อนข้อมูล

ลัมพันธ์กับด้านหน้าของอาคาร โดยนืทิศทาง 
ตามเข็มนาพักา

ได้สูงสุด 9 Layer และไม่จำกัดจำนวนแบบ 
โดยนำข้อมูลมาจาก L ibrary ช๋ึงผู้ใช้สามารถ 
ปรับเปล่ียน ข้อมูลได้ตามต้องการ

ได้สูงสุด 4 Layer และไม่จำกัดจำนวนแบบ 
(2 layer o f  Glass, 1 layer o f  A ir  gap, 1 
layer o f Coating film )
โดยนำข้อมูลมาจาก Libra ry ซ่ึงผู้ไซ้สามารถ 
ปรับเปล่ียน ข้อมูลได้ตามต้องการ 
20 ลักษณะ โดยผู้ไช้เป็นผู้ป้อนข้อมูล หรีอนำข้อ 
มูลมาจาก Libra ry ซ่ึงผู้ใช้สามารถปรับเปล่ียน 
ข้อมูลได้ตามต้องการ



ตารางท ี่5.1 ลักษณะการใช้งานและความลามารถของโปรแกรมที่ง4 โปรแกรม(ต่อ)

0TTV12 Q-Save OTTVEE OTTV&RTTV Calculation
การคำนวณ

ขดจำกดของกรอบอาคาร ไม่จำกัด ไม่จำกัด ไม่จำกัด ไม่จำกัด
ขดจำกัดทศทางของกรอบอาคาร คำนวณได้เพียงบางมุม คำนวณได้เอพาะทิศหลัก 8 ทิศ คำนวณได้เฉพาะทิศหลัก 16ทิศ คำนวณได้ทุกมุมท้ังแต่ 0 -  360 °

(L im it Azimuth)
ผลลัพธ์ท่ีได้จากการคำนวณ O TTV  , RTTV ของอาคาร และค่า OTTV  , RTTV ของอาคาร และค่า O TTV  , RTTV ของอาคาร และค่า O TTV  , RTTV  , W W R ,SRR ของอาคาร

บ,A ,T D eq,A T ,S C , ,S C 2,S F บ,A ,T D eq,A T ,S C , ,S C 2,SF บ ,A ,T D cq,A T ,S C 1,S C 2,SF และค่าบ, A  1 TDeq, AT , S C |, sc2,
5 Heat Gain ของผนังแต่ละด้าน , Heat Gain ของผนังแต่ละด้าน , Heat Gain ของผนังแต่ละด้าน SF , Heat Gain ของผนังแต่ละด้าน , Heat 

Gain ท่ีผ่านผนังทิบท้ังหมด , Heat Gain ท่ี 
ผ่านผนังโปร่งแสงท้ังหมด , พ้ืนท่ีรวมของผนัง 
โปร่งแลง , พ้ืนท่ีรวมของผนังทิบ

การรายงาบผลการคำนวณ
รูปแบบของข้อมูลในการรายงาน แบ่งออกตามลักษณะของผนัง (O TTV แบ่งออกตาม ปริมาณของข้อมูล (A ll มีเพียงรูปแบบเดียวคือ Summary โดย แบ่งออกตาม ปริมาณของข้อมูล (A ll Data &

&  R TTV ) โดยสามารทรายงานได้ Data &  Summary) และ ลักษณะ ลามารทรายงานได้เฉพาะผลลัพธ์จาก Summary) 1 ลักษณะของผนัง (O TTV  &
เฉพาะผลลัพธ์จากการคำนวณเท่าน้ัน ของผนัง (O TTV & RTTV ) โดย 

สามารถรายงานได้ท้ัง ผลลัพธ์จากการ 
คำนวณ และข้อมูลกรอบอาคาร

การคำนวณเท่าน้ัน RTTV ) ประ๓ ทของข้อมูล (Input & 
Output) โดยลามารทรายงานได้ท้ัง ผลลัพธ์ 
จากการคำนวณ และข้อมูลกรอบอาคาร



ต า ร า ง ท ี ่ 5 .  า ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้ ง า น แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ท ั ้ ง 4 โ ป ร แ ก ร ม ( ต ่ อ )

OTTV12 Q-Save OTTVEE OTTV&RTTV Calculation
การรายงานผลการคำนวณ (ต่อ)

รูปนนบของการรายงาน
- รายงานผลทางเคร่ืองพมพ์ ข้ึนอยู่กับรูปแบบของข้อมูลท่ีผู้ไข้ต้องการ ข้ึนอยู่กับรูปแบบของข้อมูลท่ีผู้ไข้ต้องการ ข้ึนอยู่กับรูปแบบของข้อมูลท่ีผู้ไข้ต้องการ ข้ึนอยู่กับรูปแบบของข้อมูลท่ีผู้ใข้ต้องการ
- รายงานผลทางไฟล์ รูปแบบของไฟล์ ท่ีสามารกรายงานไต้ รูปแบบของไฟล์ ท่ีสามารถรายงานไต้ รูปแบบของไฟล์ ท่ีสามารถรายงานไต้

Text F ile  โดยสามารกรายงานในรูป 
แบบ Summary และ A l l  Data

Text F ile  โดยสามารทรายงานในรูป 
แบบ Summary

Text F ile  1 Database F ile  , 

Spreadsheet F ile  , W ord F ile

- การตรวจสอบก่อนการพมพ์ ตรวจสอบค่า s c 2 และผลการคำนวณ ตรวจสอบไต้เฉพาะผนังท่ีผู้ไข้ต้องการ ตรวจสอบผลการคำนวณแบบ สามารถตรวจสอบไต้ทุกรูปแบบท่ีผู้ใข้ต้องการ
แบบ Summary ไต้ ตรวจสอบเท่าน้ันเพยงอย่างเดยว Summary ไต้ ตรวจสอบ

ลักษโนะการรายงานแบบอ่ึนๅ

'

รายงานผลการคำนวณทุกรูปแบบของข้อมูล 
ทาง E -M a il

การติดต่อระหว่างผู้ใช้งานและ 
โปรแกรม

ลักษณะของการตดต่อ มีการโต้ตอบระหว่างผู้ใข้และโปรแกรม มีการโต้ตอบระหว่างผู้ไข้และโปรแกรม มีการโต้ตอบระหว่างผู้ไข้และโปรแกรม มีการโต้ตอบระหว่างผู้ใข้และโปรแกรม ด้วย
ด้วยกรอบโต้ตอบท่ีมีง่ายต่อการทำความ ด้วยกรอบโต้ตอบท่ีง่ายต่อการแก้ไขและ ด้วยกรอบโต้ตอบท่ีง่ายต่อการแก้ไขและ กรอบโต้ตอบท่ีง่ายต่อการแก้ไขและง่ายการทำ
เข้าใจ ง่ายการทำความเข้าใจ พร้อมท้ังมีการนำ 

ฐานข้อมูล และค่าเร๋ัมต้นมา'ไข้ เพ่ือ 
อำนวยความสะดวกในการใช้งาน

ง่ายการทำความเข้าใจ พร้อมท้ังมีการนำ 
ฐานข้อมูล และค่าเร่ํมต้นมา'ไข้ เพ่ึอ 
อำนวยความสะดวกในการไข้งาน

ความเข้าไจ พร้อมท้ังมีการนำฐานข้อมูล และค่า 
เร๋ัมต้นมาไข้ เพ่ืออำนวยความสะดวกในการไข้ 
งาน และมีลักษณะการทำงานเป็นแบบ Real 
T im e (ผู้ไข้ลามารถเหินการเปล่ียนแปลงไต้ทัน 
ทีท่ีมีการเปล่ียนแปลงค่าต่างๆของกรอบอาคาร)



ต า ร า ง ท ี  5 . 1  ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้ ง า น แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ท ั ง  4  โ ป ร แ ก ร ม  ( ต ่ อ )

OTTV12 Q-Save OTTVEE OTTV&RTTV Calculation
การรดต่อระหว่างผู้ใช้’งานและ 
โปรแกรม(ต่อ)

การจัดการข้อมูลของกรอบอาคาร ใช้โปรแกรม Text E d ito r ท่ัว ไๆปในการ 
เพ้ืม , ลบ . แก้ไข และ คัดลอก ข้อมูล 
ของผนังแต่ละด้าน โดยภายในตัว 
โปรแกรม O T T V 12 ลามารถจัดการกับ 
ข้อมูลผนังแต่ละด้านได้เพทะการเพ้ืม 
ข้อมูล

ใช้กรอบโต้ตอบท่ีมีอยู่ในโปรแกรมในการ 
เพม 1 ลบ , แก้ไข และ คัดลอก ข้อมูล 
ของผนังแต่ละด้าน โดยในส่วนของการ 
คัดลอกข้อมูลผนัง ผู้ใช้ลามารถคัดลอก 
ได้ 8 ทิศทางหลัก (A z im u th )

ใช้กรอบโด้ตอบท่ีมีอยู่ในโปรแกรมในการ 
เพ้ืม 1 ลบ 1 แก้ไข และ คัดลอก ข้อมูล 
ของผนังแต่ละด้าน

ใช้กรอบโต้ตอบท่ีมีอยู่ในโปรแกรมในการ เท่ัม 1 
ลบ , แก้ใข และ คัดลอก ข้อมูลซองผนังแต่ละ 
ด้าน โดยในส่วนของการคัดลอกข้อมูลผนัง ผู้ใช้ 
สามารถคัดลอกได้ 1 6 ทิศทางหลัก 
(A z im u th ) และ 1 ทิศทาง ทีผู้,ใช้ลามารถ 
กำหนดค่า1ได้ตามด้องการ พร้อมท่ังลามารถ 
เปล่ึยนแปลงช๋ึอผนังท่ีได้ขณะทำการคัดลอก

ความสามารถพิเศษ
เคร่ืองมีอคำนวณพ้ืนท่ีผนังทิบ โดยมี 
รูปแบบการคำนวณอยู่ 2 ลักษณะ คีอ 
หาพ้ืนทีผนังทิบด้วยการรวมพ้ืน่ทีย่อย 
เข้าด้วยกัน และหาพ้ืนท่ีผนังทิบจากการ 
ลบพ้ืนท่ีหลักด้วยผลรวมของพ้ืนท่ีย่อย



ต า ร า ง ท ี ่  5 . 1  ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้ ง า น แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ท ี ่ ง 4 โ ป ร แ ก ร ม  ( ต ่ อ )

OTTV12 Q-Save OTTVEE OTTV&RTTV Calculation
ความสามารถพิเศษ (ต่อ)

สามารถเปล่ียนแปลงทิศทางของ 
อาคาร (มูมล่ีเกิดข้ึนระหว่างด้านหน้า 
ของอาคารและทิศเหนือโดยล่ีทิศทาง 
ตามเข็มนาพิกา) เพอทำการสืกษา

••
การเปล่ียนแปลงของค่าล่ีคำนวณได้ 
กับทิศทางของอาคารล่ีเปล่ียนแปลงไป 
หริอหาทิศทางของอาคารล่ีเหมาะลม 
สามารถหมูนอาคารด้วยทิศทางล่ีแตกต่างกัน 
5 รูปแบบ และทำการคำนวณหาทิศทางล่ีล่ีค่า 
OTTV 1 RTTV และค่า Heat Gain ล่ีผ่าน
เข้ายู่อาคารท้ังหมด ลี่ลี่ค่าสูง t5ดและต่ําสุด โดย 
แสดงอยู่ในรูปของกราฟ และตาราง 
สามารถเปิดข้อมูลกรอบอาคารได้
หลายอาคารพร้อมๅกัน



43

จากตาราง 5.า เห็นได้ว่าโปรแกรมคำนวณค่าการถ่ายเทความร้อนของกรอบอาคารที่ 
พัฒนาขึ้นมีความลามารถมากกว่าโปรแกรมเดิมในทุกๆด้าน นอกจากนี้ยังมีความลามารถในด้าน 
อื่นๆซึ่งโปรแกรมเดิมไม,มี โดยเฉพาะอย่างยิ่งความลามารถในการหมุนอาคาร จะเป็นสิ่งที่มี
ประโยชน์อย่างมากต่อผู้ใช้งาน ซึ่งสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบอาคารได้

5.2 ความสามารถในการคำนวณ

จากการทดสอบโปรแกรมคำนวณค่าการถ่ายเทความร้อนของกรอบอาคาร ในบทที่ 4 
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการคำนวณ เมื่อใช้โปรแกรม 0 T T V 1 2  เป็นโปรแกรมหลักในการ 
เปรียบเทียบ มีค่าความคลาดเคลื่อนโดยเฉลี่ย 2 % และมีค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุด
ประมาณ 6 % ในขณะเดียวกันเห็นได้ว่า โปรแกรม Q -SA VE, O T T V E E  และ O T T V  &  
R T T V  Calculation มีความแตกต่างกันในการคำนวณค่าน้อยมาก โดยมีความคลาดเคลื่อน
โดยเฉลี่ย 0.1 % โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดประมาณ 0.2 %

จากการใช้งานโปรแกรม และการตรวจลอบผลการคำนวณแต่ละโปรแกรม พบว่าลาเหตุ 
หลักๆที่ก่อให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการคำนวณ แบ่งออกตามโปรแกรมได้ด้งนี้

1. O TTV 12  สาเหตุหลักที่ทำให้เกิดความคลาดเคลื่อนมีรายการด้งนี้
- การคำนวณค่า s c 2 มีความไม่ถูกต้องในการคำนวณบางกรณี เม่ือเทียบกับ 

การคำนวณด้วยมือ
-  Significant D ig it พบว่า ใช้ทศนิยมเพียง 1 ตำแหน่งเท่านั้น ในการคำนวณ 

ค่าต่างๆ ทำให้เกิดความคลาดเคลื่อนอย่างมาก

2. Q -S A V E  พบว่าไม ่มีความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการคำนวณ และการแสดงผลลัพธ์ 
การคำนวณ แต่พบว่า ในการป้อนข้อมูลกรอบอาคารที่มีลักษณะโปร่งแสง มีการใช้ทศนิยมเพียง 1 
ตำแหน่งเท่านั้น ซึ่งก่อให้เกิดความคลาดเคลื่อนได้ เนื่องจากปริมาณความร้อนส่วนใหญ่ที่ผ่านเช้า 
ส่กรอบอาคารมาจากกรอบอาคารที่มีลักษณะโปร่งแลง แต่ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นมีเพียงเล็ก 
น้อยเท่านั้น
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3. O T T V E E  และ O T T Y  &  R T T V  Calculation พบว่าไม่มีความคลาดเคลื่อนที่เกิด 
จากการป้อนข้อมูล และการคำนวณ แต่มีความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากแสดงผลลัพธ์การ
คำนวณอยู่บ้างเล็กน้อย ซึ่งเห็นได้ว่าระหว่างโปรแกรม O T T V E E  และ O T T V  &  R T T V  
Calculation มีความแตกต่างกันของผลลัพธ์การคำนวณน้อยมาก

ลำหรับความคลาดเคล ื่อนท ี่เก ิดข ึ้นจากโปรแกรมคำนวณ ค่าการถ ่ายเทความร้อนของ 
กรอบอาคารทั้ง 4 โปรแกรม โดยไชโปรแกรม O TTV12 เป็นโปรแกรมหลักไนการเปรียบเทียบนั้น 
เป ็นความคลาดเคลื่อนท ี่เก ิดข ึ้นจากการทดลอบการคำนวณค่าการถ่ายเทความร้อนของกรอบ 
อาคาร กับอาคารตัวอย่างจำนวน 3 อาคารเท่านั้น
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