
บทท 4

ก า ร จ ๆ ล อ ง แ บ บ ก า ว ห า ค ่า ค ว า ม ร อ น ผ ่า น ร ูป ร ่ า ง ร อ บ น อ ก อ า ค า ร

นทนา

'ไนบท'น จ ะ แ ส ด ง ก ง ผ ล ข อ ง ค ่า ค ว า ม ร อ น เฉ ล ื ่ ย ต ล อ ด ป ีท ี ่ อ า ค า ร ไ ต ่ร ี 'ม 
ล ำหร ีบอาคารท ี ่ม ีขนาด'พนที ่ช ั ้น,  ส ัด ส ่ว น ข อ ง อ า ค า ร ,  อ ้ตราส ่วนช ่อ งกระจกต ่อ  
ก า แ ท ง แ ล ะ ท ศ ท า ง ก า ร ว า ง อ า ค า ร ต า ง   ๆ โ ด ย ไ ซ ้แ บ บ จ า ล อ ง อ า ค า ร  และส ักษา 
ฟ ้จ จ ้ย ต า ง   ๆ คีอ ขนาด'พนทชน, ส ัด ส ่ว น ข อ งอ า ค า ร ,  อ ้ต ราส ่วนช ่อ งกระจกต ่อ  
ก า แ พ ง แ ล ะ ท ศ ท า ง ก า ร ว า ง อ า ค า ร  ว ่ า ม ีผ ล ต ่อ ค ว าม ร อ น ท ี ่อ าค าร ไ ต ่ ' ? บ อ ย ่า ง ไ ร

ก า ร ค า น ว ฌ ห า ค ่ า ค ว า ม ร ้อ น ผ ่า น ร ูป ร ่ า ง ร อ บ น อ ก ข อ ง อ า ค า ร

ก า ร ค ฯ น ว ณ ห า ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ผ ่า น ร ูป ร ่า ง ร อ บ น อ ก อ า ค า ร  จ ะ ท า ก า ร
ค า น ว ณ ห า โ ด ย ไ ซ ้แ บ บ จ า ล อ ง อ า ค า ร  ซ ึ ่ ง ต ่อ ไ ป น แ บ บ จ า ล อ ง จ ะ ห ม า ย ก ง อ า ค า ร โ ด ย  
ส ม ม ุต แ บ บ จ าล อ งด ง น

1 .  ก า แ พ ง ข อ ง แ บ บ จ า ล อ ง  เป ็นคอนกร ีตบลอคหนาประมาณ 10  c m .

2 .  ห ส ัง ค า ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง เป ็น ค อ น ก ร ีด เส ร ีม เห ล ั ๊ ก  หนาประมาณ 
1 0  c m .

3 .  กระจกท ี ่ไซ ้ เป ็นแบบค ูล เก ร ย ่  หนาประมาณ  6 mm.

4 . ไม ่ม ีอปกรณบ ้งแดดท ี ่ งภายนอกและภ ายไน
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5 . ๆนก า ว ค ำ น ว ณ แ ล ะ ว ้ เ ค ร า ะ ห ์ค ่ า ค ว า ม ร ้อ น จ ะ ก ฯ ห น ด ค ว า ม ส ูง ข อ ง  
แบบจฯลองคงท ี ่

,ๆน ก ารคฯ น วณ แ ละ ว เค ราะห ์ค ่ าค ว าม ร ้อ น ท ี ่แ บ บ จ ำล อ งไ ด ้ร ้บ น  จะ
คฯนวถรแบบจฯลองที ่ความล ุง 1 ซน ได ยก ำห น ด ๆ ห ้ค ว าม ส ูง ขอ งชน  เท่าก ้บ 3 . 5  
m.  ก าร ค ำ น ว ณ ค ่า ค ว าม ร ้อ น ท ี ่ผ ่ า น ก ำ แ พ ง แ ล ะ ห ด ัง ค า  จ ะ ค ำ น ว ณ แ ย ก จ า ก ก ้น ค ่า ง  
Vเาก เนองจากความร ้อนท ี ่ผ ่ านหล ้งคาซ ั ๋ งอย ู ่ๆ ,นแนวระด ับจะม ๊ค ่ าคงท ี ่  ไม่ขนก้บ 
ด ัด ส ่ว น แ ล ะ ท ่ค ท า ง ก า ร ว า ง ข อ ง อ า ค า ร

,ๆน ก า ร ค ำ น ว ณ แ ล ะ ว  เค ราะห ์ค ่ าค ว าม ร ้อ น ท ี ่ แ บ บ จ ำล อ งไ ด ้ร ้บ น  จะ
ค ำ น ว ณ จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี ่ม ีร ูป ร ่ า ง แ ล ะ ท ีค ท า ง ค ่า ง   ๆ ขั ๋ งม่ขนาดพนที ่ข้น 1 s q . m .  
ไดยท ี ่แปร  เปล ี ่ ยนแบบจำลอง ดังน

1 .  แ ป ร เป ล ี ่ ยน ด ัด ส ่ว น ข อ ง อ าค าร  ( ก ว ้ า ง  ะ ย า ว )  ตงแค่  1 : 5  
ถง 5 : 1  ไ ด ย ท ี ่ แ ค ่ล ะค ่าข อ งด ัด ส ่ว น อ าค าร  จ ะ ท ำ ก า ร แ ป ร เป ล ี ่ ย น

ก.  แ ป ร เป ล ี ่ ย น อ ้ต ร าส ่ว น ช ่อ งก ร ะ จ ก ต ่อ ก ำแ พ ง  
( W i n d o w - W a l l  R a t i o ,  WWR) ไ ด ย แ ป ร  เปล ี ่ ยนท่ละด ้าน ดงแค่  0 % ถง 
1 0 0  % ส่วนอีก 3 ด ้านท ี ่ เหลอจะกำหนด WWR เท่าก้นที ่  0 %, 20  %, 40  %, 
Ô0 %, 80  %, 1 0 0  %

ข . แปร เปล ี ่ ยน อ ้ต ราส ่ว น ช ่อ งก ระจก ต ่อ ก ำแ พ ง 
( W i n d o w - W a l l  R a t i o ,  WWR) ได ยแ ป ร เป ล ี ่ ยน ท ีล ะ  2 ด ้ านช ั ๋ งอย ู ่ดวงข ้ามก ้น 

WWR ขอ งด ้าน ซ ึ ๋ งอ ย ู ่ ด รงข ้าม ก ้น จะ ม ่ค ่ า เท ่าก ้น  ๆ,นการแปร เปลี ่ยน WWR จะแป ร 
เปล ี ่ ยนตงแค ่  0 % ถง 1 0 0  %

ค .
ตะว 'นออก-ดะว ้นดก

แปรเปล ี ่ ยนท ีคทาง  ไ ดยวางแบ ฃ จำลองๆ,น ท ีค  เห น ือ - ๆ ด ้ -  
นละทีคดะว ้นออก เ ฉ ย ง เ ห น ือ - ด ะ ว น ต ก เ ฉ ย ง ๆ ด ้ - ต ะ ว ้น อ อ ก
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เ ฉ ย ง ' ไ ด ้ - ต ะ 1 น ด ก เ ฉ ย ง เ ห ฟ ้อ

'ไปท่ี 4 .1  เ ป็ในเผน,ภมแลดงการแปร เปล ้ยนป ้จจ ้ยต ่าง  ๆ ของแบบ
จฯลอง

ลฯหร้บสมการที่‘ไชหาความร้อนท ี่ เขาส ู่แบบจฯลองน ั้น จากบทที่ 2
สมการที่'ไชสฯหฯบหาคาความร้อนผ่านกฯแพงด้านหนงด้าน'ได มด้งนั้

q  =  U w x A w x T D e q  + Uf x A f  x A T  +  Af x S C x S F

จ้ดรูป'ไหม่'ไห้อยู่'ไนรูปของ พ1พR ไดด้งน

CT =  [ ( l - W W R ) x ü w x T D e  q + W W R x U fx A T  + W W R x S C x S F j A o  . . ( 4 . 1 )

เมื่อ

Ao = เนที่กฯแพงทงหมดลฯหรบด้าน'ได  ๆ
= Aw + Àf

ถ้า'ไห้ qN , qs , qE , qw , แทนความร้อนที่ผ ่านกฯแพงด้านทศ
เหฟ ้อ, ทศ'ได้, ทศดะว้นออก, ท้ศดะว้นตก ดามลฯด้บแล้ว ค ่าความร ้อนท ี่ผ ่าน  
เขาส ู่แบบจฯลองซ ั๋งวางอย ู่'ไนทศทาง เห ฟ ้อ -‘ได ้-ดะว ้น ออก-ดะว ้น ดก เม ื่อไม ่
คฯน งถ ึงความ ร ้อน ท ี่ได ้ร ้บ จากห ล ้งคา จะมต่าด ้งน ั้

Q =  q x  • rq s  + q E  + q w ____  ( 4 . 2 )

โดยที ่



ร ูป ท ี่ 4 .1  แ ผ น .ภ ูม ิแ Â ด ง ก า ร แ ป ร เ ป ล ี่ย น ป ๋ร ! จ ัย ด ่า ง ๆ  ย อ ง แ น น จ ำ ล อ ง
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<2 = ความร ้อนท ี ่ถ ่ าย  เทผ ่านกำแพงท ี ่ งหมด

'ไนทำนอง เดยวก ัน

Q  =  q N  E + q s  พ  + q s  E + q N  พ  . . . . ( 4 . 3 )

จะ เป ็น ค ว าม ร ้อ น ท ี ่แ บ บ จ ำล อ งไ ต ร ับ  เม ีอ ว า ง อ ย ู ่ ไ น ท ศ ด ะ ร ัน อ อ ก เฉ ีย ง  เห น อ -
ต ะ ร ัน ต ก เ ฉ ีย ง ไ ต - ต ะ ร ัน อ อ ก เ ฉ ีย ง ไ ด - ด ะ ร ัน ต ก เ ฉ ย ง  เห ‘แอ ไดยที ่  q NE ,  q s w ,  

qsE และ qN พ ค อ ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ท ี ่ผ ่ า น ก ำ แ พ ง ต ้า น ท ศ ด ะ ร ัน อ อ ก เฉ ีย ง เห น ือ ,  ทศ 
ฬ ะ ว ้น ต ก เ ฉ ีย ง ไ ต ้ ,  ทศดะร ันออก เฉ ีย ง ไ ต ้แ ร ะ ท ศ ด ะ ว ัน ด ก เฉ ีย ง เ ห น ือ ต า ม ล ำ ด ้บ

ลำห ร ับ ค ่าด ้ว ประกอ บต ่าง   ๆ ท ี ่ ร ะ ต ้อ ง ไ ซ ไ น ก า รค ำน ว ณ  ไต ้คำนวณไร ้  
แล้วไนบทที ่  3 สำหร ับอ ุณหภ ูมอากาศภายนอก ล า ร า ง ท ี ่  3 . 6  แลดงอุณหภูม 
อ า ก า ศ ท ี ่ เ ว ล า ต ่ า ง   ๆ สำห ร ับ กร ุง เท พ ฯ จ า ก ด า ร า ง  เม ื ่อ เฉล ี ่ ยค ่ าอ ุณ หภ ูม อ ากาศ 
ภายนอกดลอดป ี  ตงแต่  7 . 0 0  น.  ถึง 1 8 . 0 0  น.  จะม ค ่า ! !ระม าณ  3 0 ac  'ซ่ึง 
จะน ำไ ป ไ ซ ้ไ น ก าร คำน ว ณ ต ่อ ไ ป

ค ่าความร ้อนท ี ่คำนวณไต ้น จะ เป ็น ค ่า ค ว าม ร ้อ น เฉ ล ี ่ ย ต ล อ ด ป ี  ตงแต่
7 . 0 0  น.  ถึง 1 8 . 0 0  น.

ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ

การคำน วณ คว าม ร ้อ น เฉ ล ี ่ ยต ล อ ด ป ืท ี ่ แบ บ จำล อ งไ ต ้ร ับ  ส า ม า ร ถ ห า ไ ต ้  
จาก ลม ก ารท ี ่  ( 4 . 1 )  ถึง ( 4 . 3 )  ก า ร ค ำ น ว ณ ไ ม ่ไ ต ้ร ว ม ค ว า ม ร ้อ น ท ี ่ผ ่ า น จ า ก -  
หล ้งคา  เน ื ่องจาก ความร ้อ นท ี ่ผ ่ านห ลงคาม ่ค ่ าคงท ี ่  ไม ่ขนก ับส ัดส ่วนและทศทาง-  
ข อ ง อ า ค า ร  คว าม ร ้อนท ี ่ผ ่ านหส ังคาน ื ่จะแยกคำนวณต ่างหาก ไ น ก า ร ค ำ น ว ณ  จะ 
กำหนดไห้



๐1

สุเนหภูม ้อากาคภายนอก = 30 ’ C

อุณหภ ม ือ าก าศ ภ าย “เน = 25 °c

ล ้มป ระฝ ืท ร ้ก ารถ ่าย  เท ค ว า ม ร ้อ น ร ว ม ข อ ง ก ำ แ พ ง ค อ น ก ร ต บ ล อ ค  (บ พ )
= 2 . 7 2  พ /  m2 -  ° C

ล ้มป ระâ ท é ก า ร ถ ่ า ย  เ ท ค ว า ม ร ้อ น ร ว ม ข อ ง ก ร ะ จ ก  ( U f ) 
= 5 . 3 3  พ / in2 -  ° C

ล ้ม ป ร ะ ล ้ท ซ ร ้ม เง า ข อ ง ก ร ะ จ ก  ( S C ) = 0 . 6 6

ล ้ม ป ร ะล ้ท ธ ก าร ถ ่า ย  เท ค ว า ม ร ้อ น ร ว ม ข อ ง ห ล ้ง ค า ค อ น ก ร ด  
= 3 . 2 4  w/m2 - ° c

ค ว า ม ส ิง ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง  = 3 . 5  in.

ล ้ต ล ่ว น ข อ ง อ า ค า ร ,  R ,  = x / y

ไดยทึ ่  X และ y  เป ็น ค ว า ม ย า ว ข อ ง ด ้ า น  ดังรูปที ่  4 . 2

N

พ

ร

รูปที่  4 . 2  แลคงด ้ า น X และ y  ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง



ค่ า  S F  และ:  TDe q ล า ม า ร ถ ห า ไ ค ้ จ า ก ต า ร า ง ท ี ่  3 . 5  ก , ฆ  และ:

3 . 8  ด า ม ล ฯ ด ้ บ

ด'งนํ ้ น เ ม ื ่ อ แ ท น ค ่ า ด ่ า ง  ๆ ล ง ไ น ส ม ก า ร ท ี ่  ( 4 . 1 )  ถ ึ ง  ( 4 . 3 )  แ ล ะ  

จ ้ ด ไ ห ้ อ ย ู ่ ไ น ร ู ป ข อ ง  ล ั ด ส ่ ว น ข อ ง อ า ค า ร , R , อ ' ต ร า ส ว น ช ่ อ ง ก ร ะ จ ก ด อ ก ฯ แ ท ง ,  WWR 

แ ล ะ ข น า ด ท ี ่ น ท ี ่ ! น , À , แ ล ้ ว  เ ม ื ่ อ ไ ม ่ ค ำ น ึ ง ถ ึ ง ค ว า ม ช ่ อ น ท ี ่ ไ ค ้ ร ้ บ จ า ก ห ล ั ง ค า  ค ่ า ค ว า ม  

ช ่ อ น ท ี ่ ผ ่ า น เ ข ้ า ส ู ่ แ บ บ จ ำ ล อ ง ช ง ว า ง อ ย ู ่ ไ น ท ค ่ ท า ง  เ ห น อ - ไ ด - ต ะ - ท เ อ อ ก - ด ะ ว ้ น ต ก จ ะ  

ส า ม า ร ถ เ ข ย น เ ป ็ น ส ม ก า ร ไ ค ้ ด ้ ง น

Q =  ( 1 7 1 . 3 6 R 1 ' 2 +  1 9 0 . 4  / R 1 เ 2 + 3 . 1 7  4WWRn R 1 / 2

+ 4 . 2 7 7 W W R s R i  / *  + 3 . 8 6 2 WWRe / R 1 72  

+ 4 . 3 7 W W R w / R 1 / 2 ) A 1 / 2 . . . . ( 4 . 4 )

ใ ด ย ท ี ่  0  ^ WWR ^ 1 0 0  , R > 0

ไ น ท ำ น อ ง เ ด ้ ย ว ก ้ น ส ำ ห ร ้ บ ท ศ ด ะ ว ั น อ อ ก เ ฉ ี ย ง เ ห น ิ อ - ต ะ ว ั น ด ก เ ฉ ี ย ง ไ ต -  

ด ะ ว ้ น อ อ ก  เ ฉ ี ย ง ไ ค ้ - ต ะ ว ้ น ต ก เ ฉ ี ย ง  เ หน ื อ

Q = ( 1 8 0 . 8 8 R 1 เ  2 + 1 8 0 . 8 8 / R 1 เ 2 + 3 . 3 3 3 W W R N E R 1 เ  2

+ 4 . 5 5 5 WWRS VVR1 เ 2- +  4 .  l l Ê W W R s  E / R 1 /  2

+ 3 . 6 3 3WWR n พ / R 1 /  2 ) A 1 /  2 _____ ( 4 . 5 )

ใ ด ย ท ี ่  0  ^ WWR N< 1 0 0  , R > 0

เ ม ื ่ อ แ ท น  À =  1 s q . m .  ล ง ไ น ส ม ก า ร ท ี ่  ( 4 . 4 )  แ ล ะ ( 4 . 5 )  จ ะ ไ ค ้

Q =  ( 1 7 1 . 3 6 R 1 12 + 1 9 0 . 4 / R 1 7 2 + 3 . 1 7 4WWRn R 1 / 2

+ 4 . 27 7WWRs  R 1 /  2 + 3 . 8 6 2 WWR e / R 1 เ 2

+ 4 . 3 7 W W R w / R !  /  2 )
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Q =  ( 1 9 0 . 4 + 3 . 8 6 2 W W R e + 4 . 3 7 W W R w ) / R 1 ' 2

+ (1 7 1 .3 6 + 3 .174WWRn ฯ- 4 . 277WWRs ) R1 / 2 . . . ( 4 . 5 )
"เดยทื  0 <<: WWR ^  1 0 0 ,  R > 0

แ ล ะ

Q = ( 1 8 0 . 8 8R1 ‘ 2 + 1 8 0 . 3 8 / R 1 / 2  +  3 . 333WWRn e r 1 เ 2
+ 4 . 5 5  5WWRs w R1 / 2 + 4 . 116WWRs E /  R1 / 2
+ 3 . 63  3WWRn พ / R 1 t 2 )

Q =

"เดยที ่  0  ง: WWR

( 1 8 0 . 3  8 +  4 . 1 1 6 W W R s e  + 3 . 6 3 3 WWR n w / / R 1 1 2 

+ ( 1 8 0 . 8 8  +  3 . 3  3 3WWRne  + 4 . 55 5WWRs  พ)  R 1 '  2 

4 1 0 0 ,  R > 0

. ( 4 . 7 )

ข ั ๋ ง ส ม ก า ร ท ี  ( 4 . 5 )  แ ล ะ  ( 4 . 7 )  น จ ะ ‘ไ ช ,ไ น ก า ร ว  เ ค ร า ะ ห ์ ต ่ อ ! บ  

ล ำ ห ร บ ค ว า ม ร ้ อ น ท ผ ่ า น ห ล ้ ง ค า ล า ม า ร ถ ห า ! ด ้ ด ้ ง น

q r  =  Ur X À X TDe q . . . . ( 4 . 8 )

q r  = ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ผ ่ า น ห ล ้ ง ค า  1 W a t t s .

TDe q ล ำ ห Tบ ห ล ้ ง ค า ค อ น ก ร ี ด เ ส ร ิ ม เ ห ล ็ ก ห น า  1 0  c m .  =  7 ° c

ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ค ว า ม ร ้ อ น เ ฉ ล ย ต ล อ ด ป ี ท ี ่ แ บ บ จ ำ ล อ ง ! ด ้ ว ้ บ  ซ ั ๋ ง ม ขนา ด ' พน  

ที ่ ชน 1 s q . m .  ! ด ้ น ส ด ง ! ร ้ ' ไ น ภ า ค ผ น ว ก  ข ล ำ ห ร บ ท ี ่ ค ว า ม ล ง ข อ ง ช น เ 1เ ล ี ่ ย น ! บ  

ค ่ า  Q ล า ม า ร ถ ห า ! ด า เ ด ย ก า ร  เ ป ร ย บ  เ ท ย บ ฝ ็ ด ส ่ ว น
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ก า ร ว เ ค ร า ะ ห ่ผ ล ท า ร ค ฯ น ว ณ

ๆนการจ ั  เค ราะห ่ค ่ าค วาม ร ้อ น เฉ ล ี ่ ย ต ลอ ด ป ็ท ี ่ แบ บ จำล อ งไ ด ้จ ับ น ื ่  จะ
ป ักษา'ป ัจจ ัยต ่าง  ๆ ได้แก่  อ ้ต ราส ่ว น ช ่อ ง ก ระ จก ต ่อ ก ำแ พ ง  (WWR), ท ค ท า ง ,  
จ ัด ส ่ว น ข อ ง อ า ด า ว  และขนาดพนท ี ่ 'ซนของอาคาร ว ่ า ม ีผ ล อ ย ่า ง ไ ร ต ่อ ค ่า ข อ ง ค ว า ม  
ร ้อ นเฉลยตลอดป ๋ท ี ่แบบจำลองได ้จ ับ  ได ยจะป ักษาจากแบบจำลองท ี ่ม ีข นาดพนท ี ่ชน  
1 s q . m .  เป ็น ด ้ว เป รยบ  เท่ยบ

1 .  ผ ล ข อ ง อ ู ้ต ร าส ่ว น ช ่อ ง ก ระ จ ก ต ่อ ก ำ แ พ ง  (WWR) ท ี ่ม ีต ่อค ่าความ 
ร ้อ น เฉ ล ี ่ ย ๆ น ท ่ค ท าง ต าง  ๆ

ๆนการป ักษา จะป ัก ษาจากแบบจำลองท ี ่ม ีค ่ าจ ัด ส ่ว น เท ่าป ับ  1 : 1  และ 
ขนาดพนท ี ่ชนเท ่าก ้บ 1 s q . m .  เน อ ง จ า ก ท ี ่ จ ัด ส ่ว น น ค ว า ม ย า ว ด ้า น ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง  
คือ X  และ y  จะม ีค ่ า เท ่าป ับ  1 m. จ า ก ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ใ ด ย แ บ ร เป ล ี ่ ย น  WWR 
ของกำแพงด ้านห 'นง ซึ ่งแปร เปล ี ่ ยนคร ้งละ 20  % จาก  0 % ปัง 1 0 0  % และ 
อก 3 ด ้ านท ี ่ เหลอม ีค ่ า  WWR เท่าปัน คอ 0 %, 20 %, 40%, 60  %, 80 %, 
1 0 0  % เม ื ่อพจารณ า WWR ของกำแพ งด ้านท ่ค  เห นอ แป รเป ล ี ่ ยน  และ WWR ของ 
อก 3 ด ้ าน ท ี ่ เ ห ล ิอ ม ีค ่ า เท ่า ป ัน ( ๆ น ก ร ณ ว า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ๆ น ท ค เห น อ - ๆ ด ้ - ด ะ จ ัน อ อ ก  
- ต ะ จ ัน ต ก )  เม ื ่ อ น ำผ ล ก าร ค ำ น ว ณ  คือ ค ่า ค ว า ม ร ้อ น เฉ ล ี ่ ย ม า เ ข ีย น ก ร า 'พ  จะได ้  
ด้งๆนรูปที ่  4 . 3

จากรูปที ่  4 . 3  จะพบว ่า  อ ู ้ ต ร า ก า ร เป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ค ่า ค  
อ ู ้ ต ร า ก า ร  เปล ี ่ ยนแปลง W W R n ( A Q / A W W R n ) ท ี ่ค ว า ม ย า ว ก ำ แ พ ง  
แ ล ะ ร ะ ย ะ ห ่า ง ร ะ ห ว ่ า ง เ ส ้น ค ือ  d  จะม ีค ่ า เท ่าป ัน  ซ ึ ่ ง เป ็นผล 
เปล ี ่ ยนค่า  WWR สำห จ ับกำแพ งอก 3 ด้ าน ( ๆ นที่นคือ ท่ คๆต,  
ดะจ ันดก) ไป 20  % ๆ น ก า ว ว เ ค ร า ะ ห ่  จะพจารณากรา 'ฬท ี ่  
อิก 3 ด ้ านม ีค ่ า เป ็น  0 % จา ก ร ูป ด ้ง ก ล ่า ว  จะ ได ้ว ่ า

วามร ้อน เฉลี ่ ยต ่อ 
1 m.  มีค่ าคงที ่  

เ น ื ่อ ง ม า จ า ก ก า ร  
ดะจ ัน ออกและ

WWR ลำหจ ับด ้าน
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Q (Watts)

0 20 40 60 80 100

' กราฟนบบดำรองน.,ชรเบรย่บ WWRN โดยท ี WWR31 WWR WWRW ดงท่ี ท่ี 
d  กราฟนบบดำรองแบรเบรยบ wwrn โดยที ่  WWRS 1 wwr£ , WWRW ดงท่ี 
!3 กราฟนบบดำ»องแบรเบรย่'น WWR̂  โดยท่ี พพอ3 1 WWRr 1 WWRw ดงท่ี
4 ก'ราฟแบบดำรองน'ชรเ'ปร ่ยม  WWR̂ โ ด ย ท่ี WWR3 1 WWRe 1 WWRw ดงท่ี
5 กราฟนบบดำรองนบรเบร่ย 'น WWRn โ ด ย ท่ี WWRS 1 WWRe 1 WWRw ดงท่ี
6 กราฟนบ'บดำรองแบ)'รI'ชร ่ยม  WWRn โด ย ท่ี WWRS 1 WWR£ 1 WWRw ดงท่ี

‘ท)ท่ี 4 3 กราฟนàดงดวามด้มหั'นธ็ระหว่าง WWRn a Q IJJfl 
3 ด้าม (WWR3 1 WWR 1 WWRw ) มีด่าเท่ากับ$อ
20% , 40% » 60 % , 80% นระ 100% 
(โดยฟิดารณานบบดำรองท่ีส์ดร่วบอาดาร - เรเ )

■ WWfM%)

0 %

ท่ี 20 %

ท่ี 40%
ท่ี 60 %
ท่ี 80%
ท่ี 100%

WWR ฐก
0% ,



๐6

0  ท'รา'ฟแบบรทรองแน่รน'ปร่ีย'บ WWR̂ โตยท่ี WWRS 1 WWR_ ,WWRw ดงท่ี ท่ี 0%

0  กราฟแบบฟ้ารองแบ]รนบ]ร่ียน WWRNEโดยท่ี WWR5w, WWR3E. WWRNw งท่ี ท่ี 0%

3) กราฟแบบฟ้ารองแบ]รนบ)รี่ยน WWR̂wโดยท่ี WWRne. WWR3w1 WWR-e ท่ี ท่ี 0%

4 )  กราฟแบบฟ้ารองแบ]รนบเร่ียน WWR 1. โดยที่ W W R n 1 WWR 1 WWRw ดงที่ ท่ี 0 %

D  กราฟแบบฟ้ารองแบ]รเบเร่ียบ w W R ^โดยท่ี WW R NEI WWRรพ. WWRNw M ที่ ที่ 0%

©  กราฟแบบฟ้ารองแบ]รนบ)รี่ย'น WWRS โดยที่ WWRN 1 WWR£ 1 WWRw ดงที่ ท ี่0 %

0  กราฟแบบฟ้ารองแบ]รนบ]ร่ียน WWRw โดย'ท่ี W W R n 1 W W R s 1 W W R e ดงที่ ท่ี 0 %

®  กราฟแบบฟ้ารองแบ]รนบเร่ียบ WWRSWโดยที่ w w rne 1 WWRs e - WWRnw ศ'’ที่ ท ี่0 %

ร ูบ ]ท ี่ 4 4  ก ร า ฟ เน à ต ง ก า ร น บ ส ืย บ เท ีย บ ผ » ก า ร น บ เร ี่ย บ น น บ ร ง  W W R  ใ 'น ท ด ท า ง

ต ่า ง ๆ  ( โ ด ย 'พ ิจ า ร ณ า แ บ ง ! ฟ ้า ร อ ง ท ี่ร ด ร ่ว น อ า ด า ร  = 1 8  1 )
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AQ/ AWWRn = 3 . 1 7 4

,ๆน ท ฯ น อ ง  เ ด ี ย ว ก ้ น  สิฯหร ั บกฯแพง ท ี ่ ทิศท า ง อ ื ่ น  ๆ จ ะ ส า ม า ร ถ  เ ข ย น  

ก ร า ฟ ไ ด ้ ๆ น ล ้ ก ษ ณ ะ เ ด ี ย ว ก ้ น  เ ฟ ้ ย ง แ ด ่ ค ่ า ค ว า ม ฃ ิ ( น ข อ ง เ ส น ก ร า ฟ  แ ล ะ ร ะ ย ะ ห า ง  

ร ะ ห ว ่ า ง  เ ส ้ น ,  d ,  จ ะ แ ต ก ต ่ า ง ก ้ น ไ ป  ต า ร า ง ท ี ่  4 . 1  ก จ ะ แ ส ด ง ค ่ า  A Q / A  WWR 

ส ิ ฯ ห ร ั บ ท ิ ศ ท า ง ต ่ า ง  ๆ ต า ร า ง ท ี ่  4 . 1  ข จ ะ แ ส ค ง ค ่ า  A Q / A W W R  สิฯหร ั บ ท ิ ศ ท า ง  

ต ่ า ง  ๆ เมื ่ อ เ ปา ) ย บ เ ท ิ ย บ ก ้ บ  A Q / A W W R n

ด า ร า ง ท ี ่  4 . 1  ก แ ส ด ง ค ่ า  A Q/ AWWR ส ิ ฯ ห ร บ ท ิ ศ ท า ง ต ่ า ง  ๆ

O r i e n t a t i o n  N ร ร พ NE รพ S E NW

Q / A W W R  3 . 1 7 4 4 . 2 7 7 3 . 8 6 2 4 . 3 7 3 . 3 3 3 4 . 5 5 5 4 . 1 1 6 3 . 6 3 3

ด า ร า ง ท ี ่  4 . 1  ข แ ส ด ง ค ่ า  A  Q/ AWWR ส ฯ ห ร ั บ ท ิ ศ ท า ง ต ่ า ง  ๆ  เ ม ื ่ อ เ ป ร ี ย บ เ ท ิ ย บ  

ก้ บ A  Q/ AWWRn

O r i e n t a t i o n  N________ ร_________E________ พ NE_______SW_______S E _______NW

A O / A  WWR 1 . 0 0 0  1 . 3 4 8  1 . 2 1 7  1 . 3 7 7  1 . 0 5  1 . 4 3 5  1 . 2 9 7  1 . 1 4 5

A Q / A WWR n__________________________________________________________________________________

รู ปที ่  4 . 4  เ ป ็ น ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร  เ ป ร ย บ  เ ท ิ ย บ ก า ร แ ป ร  เ ป ล ี ่ ย น  WWR 
ส ฯ ห ร ั บ ท ิ ศ ท า ง ต ่ า ง  ๆ จ า ก ด า ร า ง ท ี ่  4 . 1  แ ล ะ ร ู ปท ี ่  4 . 4  จ ะ เ ห น ว ่ า  A Q/ AWWRn 

A Q / A W W R ne  แ ล ะ  A Q / A W W R nw , ม ี ค ่ า ๆ ก ล ้ เ ด ี ย ง ก ้ น  ดี อ 3 . 1 7 4 4 ,  3 . 3 3 3

แ ล ะ  3 . 6 3 3  ด า ม ล ฯ ด ้ บ  หร ิ อ  1 ,  1 . 0 5 ,  1 . 1 4 5  เ ท ่ า ข อ ง  A Q / A W W R n ล า ม  

ลฯด ั บ แ ล ะ  A Q/ AWWRs e  , A Q/ AWWRs  , AQ/AWWRw , แ ล ะ  AQ/A WWRsw มี ค ่ า  

ๆ ก ส ้เด ีย ง ก ้ น  ค อ  4 . 1 1 6 ,  4 . 2 7 7 ,  4 . 3 7 ,  4 . 5 5 5  ต า ม ล ฯ ด บ  ห ร ิ อ  1 . 2 9 7 ,  

1 . 3 4 8 ,  1 . 3 7 7 ,  1 . 4 3 5  เ ท ่ า ข อ ง  A Q / A W W R n ต า ม ล ฯ ด ั บ  ซ ั ๋ ง จ า ก ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า น  

จ ะ เ ห น ไ ด ้ ว ่ า  ก ร า ฟ จ ะ แ ย ก เ ป ็ น  2  ก ล่ม ส ่ ว น ค ่ า  A Q / A W W R e จ ะ ม ี ค ่ า อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง
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2 กล ุ ่ มน คื อ 3 . 8 6 2  หร ื อ  1 . 2 1 7  เ ท ่ า ข อ ง  A Q / A WWRn แ ล ะ  A Q / A W W R n จะ  

ม ี ค ่ าน ้ อยท ี ่ ส ุ ด  แ ล ะ  AQ/AWWRsw ม ี ค ่ า ม า ก ท ี ่ ล ด  นั ๋ นคื อ เมี่อที่นทีช่ ่ อ ง ก ว ะ จ ก  เ ท ่ า  

ก้ น ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ถ ่ า ย  เ ท ผ ่ า น ช ่ อ ง ก ว ะ จ ก ท า ง ท ด  เ ห น ื อ จ ะ ม ี ค ่ า นอยที ่ ลด แ ล ะ จ ะ ม า ก ท ี  

สุดค ื อ ท า ง ท ีค ต ะ ว ้ น ต ก  เ ฉ ี ย ง 6เต ้

2 . ก ล ข อ ง ส ัด ล ู ่ ว น อ า ค า ร ท ี ่ม ีค ่อ ค ่า ค ว า ม ร ือ น เฉ ล ย 1ในท ีดท า ง ค ่ า ง  ๆ

เพ อ ด ว า ม ส ะ ด ว ก ' ,เ น ก า ร ท ี ่ จ ะ ก ล ่ า ว ถ ง ท ีค ท า ง ก า ร ว า ง อ า ค า ร  ต่อไ!เน้  
จ ะ ‘ไซ้ก้ญญลกษณ N , ร ,  E , พ,  NE, รพ,  S E , NW แทน ท ีด เหน ือ ,  ‘ใต้ ,  
ต ะ ว น อ อ ก ,  ตะว ้นตก,  ต ะ ว ้น อ อ ก เฉ ืย ง เ ห น ือ ,  ต ะ ว ้น ต ก เ ฉ ีย ง ‘ไต้ ,  ต ะ ก ้นออก- 
เ ฉ ี ย ง ‘ไต้ แ ล ะ ต ะ ก ้น ต ก เฉ ีย ง  เหน ือตามลำด ้บ

ผ ล ข อ ง สั ตส ่ว น อ า ค า ว ท ี ่ม ีค ่อ ค ่า ค ว า ม ร ือ น เฉ ล ย เป ็น อ ย ่า ง ไ ร น ํ ้น  ขนอยู ่  
ก้บ WWR ข อ ง ก ำ แ พ ง แ ต ่ล ะ ต ้า น ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง อ ีก ค ว ย  ด งน ้น ไ น ก าว ว  เ ค ร า ะ ห  
จะว เค ราะห แ บ บ จ ำล อ ง ท ี ่ม ี  WWR ด ่างก ้น 4 แบบ คือ

ก .  แบบจำลองที ่ม ี  WWR เท่าก้นที ่ง 4 ต ้ าน

ข .  แบบจำลองที ่ม ี  WWR ข อ ง ก ำ แ พ ง ต ้ า น ด ร ง ซ ้ า ม เ ท ่ า ก ้น  'ใดยที ่คู ่  
หนึ ๋ งมีค่ า WWR มาก และอีกคู ่หนงมีค ่ า WWR น้อย เช ่น ต ้ าน N และ ร มี WWR 
แค ่ละต ้าน เท ่าก ้บ 1 0 0  % และ E , พ ม ี  พ1พR เท ่าก ้บ 0 %

ค.  แบบจำลองที ่ม ี  WWR ข อ ง ก ำ แ พ ง  3 ต ้ า น เท ่า ก ้น ,  ■ โดยท่ี WWR 
ข อ ง ก ำ แ พ ง  3 ต ้ านน้ม ีค ่ ามาก และต้านที ่  4 จะมีค ่ า  WWR น้อย เช่น ต ้ าน N , 
ร ,  E มี WWR แด ่ละต ้านเท ่าก ้บ  1 0 0  % และ พ มี WWR เท่าก ้บ 0 %

ง .  แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี ่ ม ี  WWR ข อ ง ก ำ แ พ ง ม า ก อ ย ู ่ ต ้ า น เ ต ย ว  ส ่ วนอ ี ก  

3 ต ้ า น  ม ี ค ่ า  WWR น ้ อย  เ ช ่ น  ต ้ า น  N มี พพR เ ท ่ า ก ้ บ  100 % ส ่ ว น ต ้ า น  E , ร
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พ, ม WWR เท่ากบ 0 %

ก .  แบบจำลองท ีม ี  WWR เท่าก ันทั ่ง 4 ต ้ าน

ที่แด 
4 . 5  
แบบ 
WWR 
'ได 
ไนก 
ค ว า  
มีค่ า

รูบที่  4 . 5  ก เป ็น ก ร าบ แ ส ด ง ค ่า ค  
ส ่วนตาง  ๆ 'ใดยท ี ่แบบจฯลองม WWR ทํ้ง 4 ต้ 

ข เป ็น ก ร า น แ ส ด ง ค า ค ว า ม ท ่อ น เฉ ล ี ่ ย ข อ ง แ บ บ  
จ ำ ล อ ง ม  พWR ■ ท้ํง 4 ด าน เท ่า ก ้บ  1 0 0  % ทีจ 

= 0 % จ ะ เป ็น ว ่า ส ัด ส ่ว น อ า ค า ร ,  R ,  เท ่ ากบ 
ค ่ า ค ว า ม ท ่อ น เฉ ล ี ่ ย จ ะ ม ีค ่ า เท า ก ้น  คอ เท่าก ้บ 
ร ณ ว า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ไ น แ ก น  N E-SW -SE-N W

ว า ม ท ่อ น เฉ ล ี ่ ย ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง  
าน เท ่าก ้บ  0 % และ รบที 
จำลองท ี ่ส ัดส ่วนตาง   ๆ ไดยที ่  
า ว ณ า ก ร า น ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี ่ม ี  

1 : 1  ไ ม ่ว ่ า จ ะ ว า ง ไ น ท ิศ ท า ง  
3 6 1 . 7 6  พ ขงมีค ่ าต ่ ำท ี ่ส ุด 

สำหรบแกน N - S - E - W  ค่า
มท่อนเฉลี ่ ยที ่ด่ ำสุดจ ะ ม ีค ่ า เ ท ่ า ก ้บ  3 6 1 . 2 6  พท ี ่  R = 
ไ ก ล้ เ ค ่ ยง ก้น สังน้น จ ะ ไ ช ค ่า ค ว า ม ท ่ อ น เ ฉ ล ี ่ ย ท ี ่  R =

1 . 1 : 1  จ ะ เป ็น ไ ด ้ว ่ า  
1 : 1  น เบ น ด ้ว เป ว ่ย บ

เท ียบแบบจำลองท ีม ีส ักษณะอน  ๆ ตอไ,ป

จ า ก ก ร า น ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี ่ ม ี  WWR =  0  % น 

จ ำ ล อ ง ม ี ร ู บ ร ่ า ง ย า ว ข น จ า ก ล ี ่  เ ห ล ี ่ ย ม จ ้ ต ร ้ ส  ไ ม ่ ว ่ า ท ิ ศ ท า ง ไ ด  

เ พ มข น ด า ม ล ำ ด้ บ เมื ่ อ เ ท ี ย บ ก ้ บ ค ว า ม ท ่ อ น เ ฉ ล ี ่ ย ท ี ่ แ บ บ จ ำ ล อ  

จ ้ ด ว ้ ส ไ ด ้ ร ้ บ  ไ ด ย ท ี ่ แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี ่ ม ี ด ้ า น ย า ว ว า ง อ ย ู ่ ไ น ท ิ ศ ท า ง  

ท่ อนน้ อยที ่ ส ุ ด เ ม ื ่ อ เ บ ร ย บ  เ ท ี ย บ ก ้ บ แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี ่ ม ี ข น า ด  เ ด ี ย  

อ ย ู่ไ น ท ิ ศ ท า ง  N - S ,  N E - S W  แ ล ะ  S E - N W  แ ล ะ ท ิ ศ ท า ง  N -  

มา ก ท ี ่ ส ุ ด  ส ่ ว น ท ิ ศ ท า ง  N E - S W  แ ล ะ  S E - N W  จ ะ ม ี ค ่ า เ ท ่ า  

ก ร า ฟ จ ะ ม ี ค ่ า ด ้ ง น ้

จ ะ เป ็น ว ่า  เมื ่อแบบ 
ค ่าความท ่อ นจะม ีค ่ า  

งซ ั ๋ งม ีร ูบร ่ างล ี ่  เหลี ่ยม 
E - พ  จะ ไ ด ้ร ้บ ค ว าม  

วก้น ซ ั ๋ ง ด ้ า น ย า ว ว า ง  
ร จะได ้ร ้บความท ่อน 
ก้น ค ่าความข[นของ

สำหรบแกน N - S - E - W  ,

3 Q / 9 R - 9 5 . 2R" 3 เ 2 + 3 5 . 6 8R- 1 / 2 ------- ( 4 . 8 )



Q (Watts )
R = t : I 
WWR « 0 %

Û-------A แ บ บ ร ำ » อ ง ท ี่ม ี W W R เท ่า ก ับ ท ี่ 0 %  ว า ง ใ บ น บ ว น ก บ  N - S - E - W

0  o  แ บ บ ร ำ » อ ง ท ี่ม ี W W R  . ท ่า ก ับ ท ี่ 0 %  ว า ง ใ บ แ บ ว น ก บ  N E - S W - S E - N W

รุ ' ชที ่  4 . 5 ก  ก ร า 'พ แ » ด ง ค ่า ค ว า ม 'ร 'อ บ เ ฉ » ย ช อ ง แ บ บ ร ำ » องท ี่ร  W W R  เ ท ่า กับ 
ท ํ้ง  4  ด า บ  โ ด ย ท ี่ W W R แ ต ่» ะ ส ์เ า บ เ ท ่า ก ับ  0 %
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Q (W atts )

2500 +

2000"

Q/Q.R = t : I 
WWR = 0 %

7

-- 6

-5.3

1:5 \ 'A  1:3 i:2  1:1 2:1 3:1 4:1 5:1
>

รท ร)วบอาคาร

Û------û แ บ บ จ ำ » อ ง ท ี่s  WWR ท ุก ส ์ก ์บ เท ่าก ับ ท ี่ 1 00 %  ว างใบ แ บ ว แ ก บ  N - S - E - W

0------0 แ บ บ ร ำ ร อ ง ท ี่£  WWR ท ุก ด ำ บ เท ่า ก ับ ท ี่ 1 0 0 %  วางใบ แ บ ว น ก บ  N E - S W - S E - N W

ร i l ที่ 4 .5  ท ก ร า ท ่แ ร เด ง ด ่า « ว า ม ก ัอ บ เช ร ่ย ข อ ง แ บ บ ก ัา ร อ ง ท ี่fi WWR เท ่า ก ับ  

ท ํ้ง 4  ด ้าบ  โ ด ย ท ี่ WWR แ ด ่ร ะ ด ำ บ เท ่า ก ับ  1 0 0 %
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ส ำ ห ร บ แ ก น  N E - S W - S E - N W  ,

9 Q / 9 R  =  - 9 0 . 4 4 R -  3 / 2 4 . 9 )

สำห ร ับแบบจำลองที ่ม ีค ่ า  WWR อ่ืน ๆ ก ั ๊จะ ม ีผลอย ่าง  เด ียวก ้น  คอ เมื ่อ 
ร ูป ร ่ า ง ข อ ง แ บ บ จ ำล อ ง ย า ว ข น ค ่า ค ว าม ร ้อ น ท ี ่ ' โ ด ้ร ้บ จ ะ ม ีค ่ า เพ ม ข น  แยบจำลองท ี ่ม ี  
ด ้ า น ย า ว ว า ง อ ย ู ่ ไ น ท ิศ ท า ง  ร - พ  จะได ้ร ้บความร ่อนน้อยท ี ่ส ุด และ ท ศ ท าง  N - S  
จะได้ร ่ 'บมากที ่สด ต า ร า ง ท ี ่  4 . 2  แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม ร ่อ น เฉ ล ี ่ ย ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี ่ม ี -  
ร ูปร ่ าง  ก ร ่า ง  ะ ย า ว  = 1 : 5  ว า ง ไ น ท ิศ ท า ง ต า ง   ๆ ชงม ี  WWR เท่าก'บ 0 % 
และ 1 0 0  % ส่วนความข ้น ก ราฟ ข อ งแ บ บ จำล อ งท ี ่ม ี  WWR มาก  จะข ้นมาก ถ้า 
WWR นอยก ็จะข ้นน้อย ไ ด ย ท ี ่ก ร า ฟ ข อ งแ บ บ จ ำล อ งท ี ่ îi WWR = 0 % จะข้นน้อยที ่  
สุด และ กราฟ ของแบ บ จำลองท ี ่ม ี  WWR=1 0 0  % จะข้นมากที ่สุดที ่ค ่ า R เด ียวกน 
ช ึ ๋ งส ำห ร ้บ ก ราฟ ข องแบ บ จำล องท ี ่ม ี  WWR = 1 0 0  % ค ่ า ค ว า ม ข ้น จ ะ  เท ่ากบ

ล ำ ห ร ้ บ แ ก น  N - S - E - W  ,

3 Q / 9 R  = - 5 0 6 . 8 R " 3 / 2  +  4 5 8 . 2 3 R - 1 ' 2 --------( 4 . 1 0 )

ส ำ ห ร ้ บ แ ก น  N E - S W - S E - N W  ,

จ Qท  ïเ = - 4 7 7 .89R-3 / 2 + 4 8 4 .8 4 R - ! /2 ____(4 .1 1 )

เมื่อหนกล้บมาทิจารณาแบบจำลองที่มีรูปร่างสี่ เหลี่ยมจัดรส จะพบว่า 
ไม่ว่าแบบจำลองจะวางไนทิศทางไดความร่อนเฉสี่ยที่ได้รับจะมีค่าไกล้เคยงก้น- 
ม าก และความร้อนที่แบบจำลองที่มี WWR = 1 0 0  % ไ ด ้ ว้บ จะมีค่าประมาณ
5 .3  เท่าของแบบจำลองที่มี WWR = 0 % ไดยท่ีมีรํ๒ส่วนและทิศทาง เหมือนก้น
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ข .
m l ง ร ค ่า  WWR

แบบจาลองที ่ม ี  WWR ข อ ง ก า แ พ ง ด า น ต ร ง ข ้า ม  เทาก ้น  
มาก และอีกคู ่หนงมีค ่ า WWR นอย

'เดยที ่ คู ่

ท ีจ ารณ าแบ บ จาลองท ี ่ ว างอย ู ' ไ น แกน  N - S - E - W  ซึ ่งค่
WWR = 1 0 0  % 
จตุรส (R = 1 :  
คง 5 : 1 )  ค ่ า ค า  
ค ว า ม ร อ น เฉ ล ย ท ี  
ท ร ะ จ ก ด า น  N 
ท า ง  N - S  {R = 
ก ้มแบบจาลองร ุบ  
ค ว า ม ข ้อ น เฉ ล ี ่ ย จ  
คอย  ๆ เพม แด

ดาน E , พ ม WWR = 0 % จา กแบบจาลองท ี ่ม ี
1)  เม ื ่ อ แ บ บ จา ล อ ง ม ีร ูป ร ่ า ง ย าว ข ้น ไ น ท ีค ท า ง  ร 
ามข ้อน เฉ ล ีย ท ี ่ แ บ บ จ าล อ ง1 ด ้ร ่บจะม ีค ่ าเพ ี ่มข ้นอย ่  
แบบจาลองร ูป ร ่า งส ี ่  เหล ี ่ ยมจ ้ต ุร ้สได ้รบ เนอง
และ ร ม ีค ่ ามากข ้น แ ล ะ เม ื ่ อ แ บ บ จาลอ ง ม ีร ูป ร ่  

1 : 1  คง 5 : 1 )  ความรอ น เฉ ล ี ่ ยท ี ่ าค ่ร ่บ จะม ีค ่ า  
รางสี ่  เหลี ่ยมจตุร ่ส นนคือ 'ไนช่วงตงแค่  R = 
ะม ีค ่ า เพมข ้น  ซ ึ ่ งช ่วง R = 1 : 5  กง 1 : 2  ดว 
ช่วง 1 : 2  ถง 5 : 1  ค ว า ม ร อ น เฉ ล ี ่ ย จ ะ เฟ ้ม ข ้น อ

าน
รูป
- พ
าง
จา
า ง
ลด
1:
าม
ย ่า

N, รม ี  
ร ่างสี ่  เหลี ่ยม 

(R = 1 : 1  
ร ว ด เ ร ่ ว จ า ก  
กบร่มาณพนที ่  
ยาวข้นๆ,นทีค 
ลง เมื ่อ เทียบ 
5 ก้ง 5 : 1  
รอน เฉล ี ่ ยจะ  
ง ร ว ด เ ร ่ว ซ ึ ่ ง

ค ว าม ช ่น จะม ีค ่ าด ง น

ด า ร า ง ท ี ่  4 . 2 แ ส ดงค ่าความ ข ้อ น  เฉ ล ี ่ ยข อ งแ บ บ จาล อ งท ี ่ม ีร ูป ร ่ า ง  
ก ว ้า ง  : ย า ว  = 1 : 5  วางๆ ,น ท ีศ ทางค ่าง  ๆ

ท ีค ท า ง ก า ร ว า ง แ บ บ จ า ล อ ง  ------------ 1

ค ่า ค ว า ม ข ้อ น เ ฉ ล ี ่ ย , Q (พ)
WWR = 0 % 4 6 8 . 3 2 2 1  5 0 2 . 3 8 1 9  4 8 5 . 3 5 2  4 8 5 . 3 5 2
WWR = 1 0 0  % 2 5 0 2 . 6 4 3  2 6 7 6 . 1 9 8  2 5 9 5 . 6 1 9  2 5 7 0 . 8 2 6

ค ่า ค ว า ม ร ้อ น เฉ ล ี ่ ย / ค ่ า ค ว า ม ร ้อ น เฉ ล ี ่ ย ท ี ่แ บ บ จ า ล อ ง  R = 1 : 1 ,  WWR = 0 %
ไดร ้บ

WWR = 0 % 
WWR = 1 0 0  %

1 . 2 9  1 . 3 9
6 . 9 2  7 . 4

1 . 3 4  1 . 3 4
7 . 1 7  7 . 1 1



3 Q / 2 R  = - 9 5 . 2R“ 3 / 2 + 4 5 8 . 2 3 R - 1 ' 2 ......... ( 4 . 1 2 )

ส ำห ร ้บแบบจำลองช ั ๋ งด ้ าน  E , พ îi WWR = 1 0 0  % และด ้าน N,  3 
มี WWR = 0 % ผลท ี ่ ได ้จะออกมาในลกษณะดรงข ้ามก ัน  ดิอ 'ในช่วง R = 1 : 5  
ถัง 5 : 1  ค ว า ม ร ้อ น เฉ ล ี ่ ย จ ะ ม ีค ่ า ล ด ล ง  ช่วง R = 1 : 5  ถัง 2 : 1  คว ามร ้อ น  
เ ฉ ล ย จ ะ ม ีค ่ า ล ด ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เ ร ็ว  ส ่วนในช่วง R = 2 : 1  ถัง 5 : 1  คว ามร ้อ น  
เฉ ล ี ่ ยจะค ่อย   ๆ ลดลง และคว ามซ ้น จะม ีค ่ าดงน

9 Q / 9 R  = - 5 0 6 . 3 R " 3 / 2  + 3 5 . 5 8 R - 1 ' ' 2  ( 4 . 1 3 )

ล ฯ ห รบ แบ บ จำลอ งท ี ่ ว างอ ย ู ่ ใน แ ก น  N E-SW -SE-NW  คอ แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่ 

มีด้ าน N E , รพ  มี WWR -  1 0 0  % และด ้าน  S E , NW มี WWR -  0 % แ ล ะ แบบ 
จ ำ ล อ ง ที ่มีด้าน S E , NW มี WWR = 1 0 0  % และด ้าน  N E , รพ มี WWR = 0 % ก 

ให้ผลว เค ราะห ้ใ น แบ บ  เด ยวก ัน  แค ่ความซ ้นจะม ีค ่ าค ่ างก ันไป ช ั ๋ งม ีค ่ าด ้งน

ลำหร ้นแบบจำลองท ี ่ม ีด ้ าน N E , รพ มี WWR = 1 0 0  % และ ด ้าน S E , NW มี 
WWR = 0 %

2Q/"9R = - 9 0 . 4 4 R -  3 / 2 + 4 8 4 . 8 4 R” 1 / 2   ( 4 . 1 4 )

สำหร ้บแบบจำลองท ี ่ม ีด ้ าน S E , NW มี WWR = 1 0 0  % และ ด้าน N E , รพ มี 
WWR = 0 %

9 Q / 9 R  = - 4 7 7 . 8 9 R -  3 / 2 + 9 0 . 4 4 R - 1 ' 2  ( 4 . 1 5 )

รูปที่  4 . 6  จ ะ เป ็น ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม ร ้อ น เฉ ล ี ่ ย ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ่ม ี
WWR ข อ ง ก ำ แ พ ง ด ้า น ต ร ง ข ้า ม  เท ่าก ัน ไดยที ่ค่ห'นงมีค่ า WWR = 1 0 0  % อกค่หนื ่ ง 
มีค่ า WWR =
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0 %



แ บ บ ร ำ ร อ ง ท ี่2  w w r n 1 w w r  lท ่าก ับ 100% แ ร ะ  WWRF,WWRW เท ่า ก ับ  0 %  วางโบนกบ

N -  ร -  E -  พ
นบบรำ a a  ง ท ี่บ ี w w r e , w w r w เท ่าก ับ  100% แ ร ะ  WWRS1, WWRS เ ท า ก ับ 0%  วางโบ

น ่กบ  N -  ร -  € -  พ

แ บ บ ร ำ ร อ ง ท ี่บ ิ WWRNE ,WWRsw เท าก ับ  1 0 0 % แ ร ะ  WWRse1 WWRnw เท า ก ับ 0%  วางโบ 
แ ก บ  NE -  รพ  -  SE -  NW

แ บ บ ร ำ ร อ ง ท ี่ะ )  WWR_e 1 WWR^w เท ่าก ับ  1 0 0 %  แ ร ะ  WWRNE. WWRsw เท ่าก ับ  0%  วางโบ 

แ ก บ  NE -  SW -  SE -  NW

ร ุ'ปท ี่ 4.6 กราYเแ อ ่ด งอ ่าค ว าม ก ัอ บ เงร ่ย ? )อ งแ บ บ ร ำa อ ง ท ี่บ ี WWR ยองกาน 'พ งอ ้าบ  

ต รงช ้าม เท ่าก ับ  ค ู่'พ น งบ ีค ่า  WWR = 100% อ ีก อ ่พ บ ืงบ ีอ ่า  WWR = 0 %



เม ื ่อแบบจำลองม ีค ่ า  WWR เปลี ่ยนไป กล ่าวค ือ  WWR คู 'ทมีมากมีค ่ าลด 
ลง และ WWR ค ่ท ี ่ม ีนอยมีค ่ าเนมขน พ จ า ร ณ า แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี ่ว า ง อ ย ู ่ ,ไนแกน 
N - S - E - W  ด้าน N,  ร ม ี  WWR = 80  % และค ่าน E , พ ม ี  WWR ะ= 20 % “ น 
ช่วง R = 1:1 ถง 5:1 คว าม ร ้อ น เฉ ล ี ่ ย จ ะม ีค ่ า เห ์ม ข น เท ีย บ ก บ ท ี ่  R = 1:1 
เ ม อ แ บ บ จ ำ ล อ ง ม ีร ูป ช ่า ง ย า ว ข น ,ไนทศทาง E-W ( ค า  R มาก ขน)  สวนความช ่น 
จะม ีค ่ านอยลง เมื ่อ เท ีย บ ก ้บ แ บ บ จำล อ งด าน  N,  ร มี WWR = 1 0 0  % แล ะด ้าน  
E , พมี WWR = 0 % ส่วน'ไนช่วง R = 1:1 กง 1:5 ค ว า ม ช ่อ น เ ฉ ล ย จ ะ มีค่า 
ลดลง เม ื ่อ เทยบก ้บท R = 1 : 1  เม ื ่ อ แ บ บ จ ำ ล อ งมีรูบช ่ า ง ย า ว ข น 4ไนทศทาง N - S  
จนกระทั ๋ งที ่  R ป ร ะ ม า m 1 : 2  เม ื ่ อ แ บ บ จ ำ ล อ ง ม ีร ูป ร ่ า ง ย า ว ข น อ ีก  ( R = 1 : 3  
เาง 1 : 5 )  คว าม ช ่อ น เฉ ล ี ่ ยก ล ่บ จะม ีค ่ า เท ่ม ข น  แ ล ะ จ ะ ม ีค ว า ม ข ้น ม า ก ก ว ่า เม ื ่ อ  
เท ีย บ ก บ แ บ บ จ ำล อ งด ้า น  N , ร มี WWR=100 % และด ้าน  E , พ มี WWR=0 % ■ ชง 
ค ว า ม ข ้น ส า ม า ร ถ ห า ไ ต ้ เ ท ่ า ก ้บ

9Q/9R = - 1 7 7 .52R” 3 / 2 + 3 8 3 .7 2 R -1' 2 ____(4 .1 6 )

แบบจำลองชงต้าน ร , พ ม ี WWR ะ=  80 %  และต้าน N, ร ม ี WWR 
= 20 % ผลท่ี'ไต้ก็มีล้กษณะดรงขามก้น กล่าวคือ ‘ไนช่วง R  = 1 :5  ถง 2 :1
ความช่อนเฉลี่ยจะมีค่าลดลง และ'ไนช่วง 3 :1  ถง 5 :1  ความช่อนเฉลี่ยจะมีค่า 
เท่ีมขน และความข้นมีค่า เท่าก้บ

9Q/9R = - 424R- 3/2 + 1 6 0 .1 9 R -1 ' 2 ____(4 .1 7 )

'ไนกรณแบบจำลองวาง‘ไนแกน NE-SW-SE-NW ก็สามารถว เคราะห์ 
ไต้ทำนอง เดยวก้น ไดยที่ความข้นมีค่าด้งน

สำหร้บแบบจำลองที่มีต้าน NE, รพ มี WWR = 80 % และต้าน SE, NW มี

76

WWR 20 %
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Q Q / 9 R  = -1 6 7 .9 3 R -3 ' 2 + 4 0 5 .3 6 R -1/2 ____(4 .1 8 )

ลำหรบแบบจำลองที่มีด้าน SE, NW มี WWR = 80 % และดาน NE, รพ มี 
WWR ะ= 20 %

•3Q/SR = - 4 0 0 .4R" 3 / 2 + 1 6 9 .3 2 R -1 ' 2 ____(4 .1 9 )

รูปท่ี 4 .7  เป็นกราฟแสดงค่าความร้อนเฉลี่ยของแบบจฯลองที่มิ WWR 
ของกฯแพงด้านตรง'ขามเทากัน "เคยท ี่ค ่ห นั่งมีค่า WWR = 80 % อกค ่ห นั่งมีค่า 
WWR = 20 %

เ ม ื ่อ พ จ า ร ณ า ท ด ท า ง ก า ร ว า ง ข อ ง แ บ บ จ า ล อ ง ว ่ า  ท ด ท า ง ก ัด แ บ บ จ า ล อ ง  
จะมีค ่ าความร ้อนมากหร ือน ้อยท ี ่ส ุดน ั ่น ด ้อ งพ ิจารณ าจ าก ปร ีมาณพนท ีกระจกก ันแค ่  
ล ะ ด ้า น เป ็น ส า ด ถ! ซ ึ ่ งไ ด ้ เป ร ีย บ  เท ีย บ ไ ว ้แ ล ้ว ก ัน ด ารางท ี ่  4 . 1  " เ ค ย ทั ่วไป แบบ 
จำลองที ่ห ันด ้านท ี ่ม ีพนที ่กระจกมากที ่ส ุด ไปก ันท ีคทาง ร - พ  จ ะ ม ีค ่ า ค ว า ม ร ้อ น เฉ ล ี ่ ย  
มากที ่สุด ร อ ง ล ง ม า ไ ด ้แ ก ่ทีดท า ง  NE-SW , SE-NW แ ล ะทีดท า ง  N- ร  จะม ีค ่ า 
ความร ้อนเฉล ี ่ ยน ้อยท ี ่ส ุด  แค ่ก ันบางคร ํ ้ ง  แบบจำลองบางร ูปร ่างล ักษณะท ี ่ห ันด ้านท ี ่  
ม ีกระจกมากท ี ่ล ุดไปก ันทาง  N- ร  กไมได ้ม ีค ่ าความร ้อนเฉ ล ี ่ ยน ้อยท ีส ุด  เข่น แบบ 
จ ำ ล อ ง ท ี ่ม ีด ้ า น ก ว ้า ง ต ่อ ด ้า น ย า ว เป ็น  1 : 1 . 5  ด ้าน ก ว ้า งม ี  WWR= 8 0  % ด ้า น ย า ว  
มี WWR = 4 0  % จะพบว ่า  เ ม ื ่อ ว า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ัห ด ้านยาวห ัน ไปท ีค ทาง  SE-NW 
จะ ม ีค ่ า ค ว าม ร ้อ น  เฉลี ่ ยน้อยทื ่สุด ด้งนั ่น ก ัน บ างกวณก ั ๊ควรท ี ่จะคำนวณเป ร ียบ  เทียบ 
ค ว าม ร ้อ น เฉ ล ี ่ ย ก ัน ท ิด ท าง ค ่า ง   ๆ ห ร ีอ อ า จ พ จ า ร ณ า เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ จ า ก ภ า ค ผ น ว ก  ข

ค. แบบจำลองที่มี WWR ของกำแพง 3 ด้านเท่ากัน ไดยท่ี WWR 
ของกำแพง 3 ด้านนั่มีค่ามาก และด้านท่ี 4 มีค่า WWR น้อย

พ ิ จ า ร ณ า แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี ว า ง อ ย ู ่ ก ั น แ ก น  N - S - E - W  ซ ึ ่ ง ด ้ า น  N ,  ร ,  

= 100  % แ ล ะ ด ้ า น  พ มี WWR =  0  % เ ม ื ่ อ แ บ บ จ ำ ล อ ง ม ี ร ู ป ร ่ า ง ย า วE มี WWR
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Q (Watts) I

2000 I
■

1500 +

'X* \

Q/QR = II
WWR » 0 %

I 4

น

A Û แ บ บ ร ำ ร อ ง ท ม ี WWR1J,WWRS เทาก ับ  8 0 %  แ ร ะ  WWRE 1 WWRw I.ท ่าก ับ 2 0 %  วางใบ

แ ก บ  N - S - E - W

0---- 0 แ บ บ ร ำ ร อ ง ท ี่ม ี WWR WWRw เท ่าก ับ  80%  แ ร ะ  WWRN 1 WWRS เท ่าก ับ  2 0 %  วางใบ

แ ก บ  N -  ร -  E -  W

แ บ บ ร ำ ร อ ง ท ื่ม ี WWRNE, WWR„w เท ่าก ับ  80 %  แ ร ะ  WWRSE ,WWRnw เท ่าก ับ  20%  วางใบ

แ ก บ  NE -  รพ  -  SE -  NW

•  .  แ บ บ ร ำ ร อ ง ท ื่ม ี WWR„e 1 WWRnw เท ่าก ับ  8 0 %  แ ร ะ  WWRne1 WWRsw เท ่าก ับ  20%  วางใบ

แก บ  NE -  รพ  -  SE -  NW

ร ุ■ป ท ี่ 4.7 ก ร า V เแ ร ด ง ค ่า ค ว า ม ร ัอ บ เ« ร ่ย « อ ง แ บ บ ร ำ ร อ ง ท ื่ม ี WWR «องก ำแ 'พ งด ้าน  

ตรงช ามเท ่าก ัน  ค ่ท บ งม ีค ่า  WWR = 8 0 %  อ ีก เพ ่บ ง ม ีค ่า  WWR = 2 0 %
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ขนไนทิศทาง E-W (R = 1 : 1  ลง 5 : 1 )  ค ่ าความร ่ อนเ  ฉลี ่ ยที ่ แบบจำลองได้ ร้บ 
มีค่า เที ่ มขนอย่ างรวด เ 1 ว เมอ เทิ ยบก้ บแบบจำลองรู ปร่ างลี ่  เหลี ่ ยมจ้ตุ ร้สิ ( R = l : l )  
แ ล ะ เ ม อแบบจำลองมร ู ปร ่ างยาวขนไนทิศทาง N-S(R = 1:1 ลง 1:5) ความ 
ร่ อนเฉลี ่ ยจะมี ค ่ าลดลงและกล้ บมี ค่ า เท่ มขนอย่ างรวด เ ร ่ า เ ม ึ ่ อแบบจำลอง ยาวมาก  
กว่ า 2  เท ่ าของด ้ านกว ้ าง  (R = 1:2 ลง 1:5) ความ#นจะมี ค ่ า เท ่ าก ้ บ

Q Q / 'S R  = - 2 8 8 . 3R“ 3 / 2  + 4 5 8 . 2 3 R - 1 ' ' 2 ____ ( 4 . 2 0 )
แบบจำลองท ี ่ด ้ าน  N มี WWR = 0 % และด ้าน  ร ,  E , พ ม ี  WWR = 

1 0 0  % ไนช ่วง R = 1 : 5  ลง 1 : 1  ค ่ า ค ว า ม ร ่อ น เ ฉ ล ย จ ะ ล ด ล ง อ ย ่า ง ร ว ด เ ร ่ า  
เมอ เท ิยบ ก ้บ แบ บ จำลองร ูป ร ่า งล ี ่  เหลี ่ยมจตุร ้สิ  (R = 1 : 1 )  แ ล ะ จ ะ ล ด ล ง จ น ถ ง  

ป ร ะม าณ  R = 2 : 1  แ ล ้ว จ ะ ก ล บ ม ีค ่ า เท ่ม 'ข น อ ย ่า ง ร ว ด เร ่ า ไ น ช ่ว ง  R = 2 : 1  ลง 
5 : 1  ค ว าม # น จ ะ ม ีค ่ า เท ่า ก 'บ

9 Q / 2 R  = - 5 0 6 . 3  R - 3 / 2  + 2 9 9 . 5 3 R - 1 / 2 ____ ( 4 . 2 1 )

ไน ทำนอง เด ยาก ้นแบบจำลองท ี ่ม ี  WWR = 1 0 0  % 3 ด้าน และด้านที ่  
เหลอมี  WWR = 0 % เม อ ว า ง ไ น ท ิศ ท า ง อ น   ๆ ก ั ๊ ไห ้กราฟไนล ้กษณะเด ้ยวก ้น คอ 
แบบจำลองที ่ห ้นด้านที ่ม ี  WWR= 0 % ไป ย ้งท ิศทาง  NW, SE และ E จะ ไ ห ก ร าฟ  
คล ้ายก ้บแบบจำลองท ี ่ห ันด ้าน WWR = 0 % ไปท ิศทาง  พ และ แบบจำลองที ่ห ัน 
ด้ านที ่มี  WWR = 0 % ไปย'งท ิศทาง NE, รพ,  และ ร จะไหกราฟคล ้ายก ้บ แบบ 
จำลองท ี ่ห ันด ้าน WWR = 0 % ไปท ิศทาง N ซ ั ๋ ง ค ว า ม # น ข อ ง ก ร า ฟ  เหล ่า 'แจะแตก 
ด ่างก ้นไป แ ล ะ ล า ม า ร ถ ห า ไ ด ้ด ้ง น

ลำหร'บแบบจำลองท ี ่ม ีด ้ าน N , ร ,  พ ม ี  WWR = 1 0 0  % และ ด ้าน E มี 
WWR = 0 %

3 Q / 9 R - 3 1 3 . 7 R - 3 / 2  + 4 5 8 . 2 3 R - 1 / 2 ____ ( 4 . 2 2 )
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สาหร ับแบบจาลองท ี ่ม ีด ้ าน N , E ,  พ น  WWR = 1 0 0  % และ ด้าน ร ม 
WWR = 0  %

0 Q / 0 R  = - 5 0 6 . 3 R- 3 / 2  + 2 4 4 . 3 8 R ' 1 / 2 ____ ( 4 . 2 3 )

ลาหร ับแบ บจาลองท ่ม ีด ้ าน  NE,  รพ,  SE ม WWR = 1 0 0  % และด ้าน  NW มี 
พพR = 0 %

9 Q / 9 R  = - 2 9 6 . 2 4 R ” 3 / 2 + 4 8 4 . 8 4 R - 1 ' 2  ( 4 . 2 4 )

ลาหรบแบบจาลองท ่ม ีด ้ าน  NE,  รพ,  NW มี WWR = 1 0 0  % และด ้าน  SE มี 
WWR =  0  %

■ 9Q/9R = - 2 7 2 . 09R- 3 /  2 + 4 8 4 . 8 4 R - 1 ' 2 . . . . ( 4 . 2 5 )

สาหร ับแบบจาลองท ี ่ม ิด ้ าน รพ,  NW, SE มี พพR = 1 0 0  % และด ้าน  NE มี 
WWR = 0 %

Q Q / Q R  = - 4 7 7 . 8 9 R " 3 ' 2 + 3 1 8 . 1 9 R - ^ 2  ( 4 . 2 6 )

สาหร ับแบบจาลองท ี ่ม ีด ้ าน NE, SE ,  NW มี WWR = 1 0 0  % และด ้าน  รพ มี 
WWR = 0 %

■ 9Q/3R = - A l l  . 8 9 R - 3 / 2 + 2 5 7 . 0 9 R - 1 / 2 . . . . ( 4 . 2 7 )

าบทื่  4 . 8  เป ็น ก ร าฟ แ ส ด งค ่า ค ว า ม ร ้อ น เฉ ล ี ่ ย ข อ งแ บ บ จ าล อ งท ี ่ม ี  WWR 
เท ่ากบ 1 0 0  % ลามด ้าน  และด ้านท ่ เหลอม ีค ่ า  WWR = 0 %

เมึ ่อ WWR ข อ ง แ บ บ จ า ล อ ง  เปลี ่ยนไป กล ่าวคอ WWR ข อ ง ด ้า น ท ง ส า ม
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Q  ( W a t t s )  

2500-

2000-

1500-

R = I : I
- 7  W W R  = 0 %

Q/Q

-6

-5

-4.46
-.4.06 - 4

แบบจำรอง'ท่ิร WWRn เท่ากับ 0% จํวบ WWRg 1 WWRe 1 WWRw มีค่าเท่ากับ J00% 
วางใ‘บนก•น N - ร -  E - พ

—  แ บ บ จ ำ ร อ ง ท ี ่ ม ิ  W W R S  เ ท ่ า ก ั บ  0 %  จ ํ ' ว บ  W W R n  1 W W R e  1 W W R w  ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  1 0 0 %

ว า ง ใ บ แ ก ,ม  N - S - E - W

- 9  แ บ บ จ ำ ร อ ง ท ม ี  W W R E  เ ท ่ า ก ั บ  0 %  จ ํ ว บ  w w r n  , w w r s  1 W W R W  ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  1 0 0 %  

ว า ง ใ บ แ ก บ  N - S - E - W

«  แ บ บ จ ำ ร อ ง ท ี ่ ม ี  W W R w  เ ท ่ า ก ั บ  0 %  จ ํ ว บ  W W R n  1 W W R s  1 W W R e  ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  1 0 0 %  

ว า ง ใ บ น ก บ  N - S - E - W

< 1  . แ บ บ จ ำ ร อ ง ท ม ิ  W W R n e  เ ท ่ า ก ั บ  0 %  จ ํ ว ' บ  W W R S W , W W R s e  1 W W R n w  ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  1 0 0 %  

ว า ง ใ บ น ก บ  N E - S W - S E - N W

a แ บ บ จำร อ ง ที่มี W W R s w  เ ท ่ า ก ั บ 0 %  จ ํ ว บ  W W R n e  1 W W R s e , W W R n w  ม ีค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  1 0 0 %  

ว า ง ใ บ น ก บ  N E - S W - S E - N W

o แ บ บ จ ำ ร อ ง ท ่ ม ี  W W R s e  เ ท ่ า ก ั บ 0 %  ร ่ ว บ  W W R n e  1 W W R s w  1 W W R n w  ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  1 0 0 %  

ว า ง ใ บ แ ก บ  N E - S W - S E - N W

ร แ บ บ จ ำ ร อ ง ท ื ่ ม ี  W W R n w  เ ท ่ า ก ั บ  0 %  จ ํ ว บ  W W R n e  1 W W R s w .1 W W R  ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  1 0 0 %

ว า ง ใ บ แ ก บ  N E - S W - S E - N W

ร ุ ,ป ท ื ่  4 . 8  ก ร า ,พ ่ แ จ ํ ค ง ค า ค ว า ม ร ้ อ บ เ ฉ ร ย ? เ อ ง แ บ บ จ ำ ร อ ง ท ี ่ ม ี  W W R  เ ท ่ า ก ั บ  1 0 0 %

จำม ค ้ า ' บ  แ ร ะ ด ่ า บ ท ี ่ เ ท ร อ ม ี ค ่ า  W W R  ะ  0 %



ท่ี เ ท ่ า ก ้ น ม ี ค ่ า ล ด ล ง  ท ี จ า ร ถ เ า แ บ บ จ า ล ฮ ง ท ี ว า ง อ ยุ '5เ ใ a m t ;  N - S - E - W  ซ ึ ่ งด วน N , 

ร , E มี WWR =  3 0  % แ ล ะ ด ้ า น  พ ม WWR =  0  % เ ป ร ี ย บ  เ ท ี ย บ ก ้ บ แ บ บ จ า ล อ ง  

ซ ึ ่ ง ด ้ า น  N , ร ,  E มี WWR =  1 0 0  % แ ล ะ ด า น  พ ม  WWR =  0  % ผ ล ที ไ ด ้จะ ม ี  

ล ้ ก ษ ณ ะ เ ช ่ น เ ท ี ย ว ก ้ น แ ด ่ ค ว า ม ซ ้ น ' ข อ ง ก ร า ฟ จ ะ แ ด ก ต ่ า ง ก ้ น  ค อ  ค ว า ม ช น ข อ ง ก ร า ‘ฟ 

ข อ ง แ บ บ จ า ล อ ง ท ี ่ ม ี  WWR =  80 % จ ะ น ้ อ ย ก ว ่ า ค ว า ม ชนข อ ง ก ร า ท ี ข อ ง แ บ บ จ า ล อ ง  

ที่ มี WWR =  1 0 0  % ซ ึ ่ ง ค ว า ม ช ' น ข อ ง ก ร า น ข อ ง แ บ บ จ า ล อ ง น  (WWR = 8 0  %) มี 

ค ่ า  เ ท ่ า ก ้ บ

9 Q/ 9 R = - 2 4 9 . 68R- 3 / 2 + 3 8 3 . 7 2 R - 1 ' 2 ____ ( 4 . 2 8 )

เม ื ่ อ ท ีจ า ร { น า ถ ง ท ีด ท า ง ก า ร ว า ง แ บ บ จ า ล อ ง  ก า ร ว า ง แ บ บ จ า ล อ ง
ป ร ะ เ ภ ท น ้ส า ม า ร ถ ว า ง ไ ด ้ไ น  8 ท ีคทาง ก า ร ท ีจ า ร ผ า ว า ท ีค ท า ง ไ ด จ ะ ม ีค ่ า ค ว า ม  
ว ่อนเฉล ี ่ ยมากน ้อยกวาก ้นน ้น  จากรูปที ่  4 . 3  จะทบว ่า  ไ ม ่ส า ม าร ถ ก าห น ด ท ีค ่ท าง  
ตายด ้วแน ่นอนได ้ขนอย ู ่ก ้บปร ีมาณทนที ่กระจกไนแค ่ละด ้าน แ ล ะ ส ัด ส ่ว น อ า ค า ร ,  R 
จากรูปที ่  4 . 3  เมื ่อไหด้านที ่มี  WWR = 0 % เ ป ็น ด ้า น ก ว ่า ง ข อ ง แ บ บ จ า ล อ ง จ ะ ท บ  
ว ่า แ บ บ จ า ล อ ง ท ี ่ม ีด ้ า น ก ว ่า ง : ด ้ า น ย า ว  เทาก ้บ 1 : 2  เาง 1 : 5  เม ีอ วางไห ด ้าน ท ี ่  
มี WWR = 0  % ไ ป ท า ง ท ีค  N  แ บ บ จ า ล อ ง จ ะ ม ีค ่ า ค ว า ม ว ่อ น เฉ ล ี ่ ย ม า ก ท ี ่ส ด  และ 
เม ื ่อวางไห้ด ้ านท ี ่ม ี  WWR = 0 % 'ใบทางทีค่  พ จะมีค่ าน้อยที ่ส ุด เม ื ่ อ แ บ บ จาลอ ง  
ม ีร ูปร ่ างล ี ่ เหล ี ่ ยมจ ้ต ุร ัส เม ื ่อวางไหด ้านท ี ่ม ี  WWR = 0 % าบ ท ีค ท าง  N จะมีค ่ า  
ความว ่อนเฉล ี ่ ยมากท ี ่ส ุด  และจะน้อยที ่ส ุด เม ื ่อหนไบทาง รพ ส ำห รบ แ บ บ จ าล อ ง  
ที ่มีด้ าน WWR = 0  % เป ็นด ้านยาว  ด้านที ่มี  WWR = 0 % หนไปทางทีค ่  NW จะ 
ม ีค ่ าความร ้อ นเฉล ี ่ ยมาก ท ี ่ส ุด  และหนไปทางท ีด ร จะม ีค ่ าน้อยทีส ุด ด้งน้น ทางที ่  
ด ีท ี ่ส ุด ไ น ก า ร ท ีจ า ว ณ า ท ีด ท า ง ก า ร ว า ง แ บ บ จ า ล อ ง  ค ว ร จ ะ ค า น ว ณ เ ป ร ย บ  เท ียบค ่า  
ค ว า ม ว ่อ น เฉ ล ี ่ ย ไ น ทีคท า ง ค ่า ง   ๆ ห ร อ อ า จ จ ะ เ ป ว ่ย บ เ ท ีย บ จ า ก ภ า ค ผ น ว ก  ข

ง. แบบจาลองท่ีมี WWR ของกาแพงมากอยู่ด ้านเดียว ส่วนอีกสาม 
ด้านมีค่า WWR น้อย

ทีจาร{นาแบบจาลองที่วางอย่ไนแกน N-S-E-W ซึ่งด้าน N มี
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WWR =  1 0 0  % แ ล ะ  ด ้ า น  ร ,  E ,  พ น  WWR =  0 9ร เ ม ื ่ อ แ บ บ จ า ล อ ง ม ี ร บ ร ่ า ง  

ย า ว ข น ‘ไ น ท ศ ท า ง  E- W ( R =  1 : 1  ถ ึ ง  5 : 1 )  ค ่ า ค ว า ม ร ่ อ น เ ฉ ล ี ่ ย ท ี ่ แ บ บ จ ำ ล อ ง  

' ใ ด ้ ร ้ บ จ ะ ม ี ค ่ า เ พ ม ข น  เ ม ื ่ อ เ ท ี ย บ ก ั บ แ บ บ จ ำ ล อ ง ร ู ป ว า ง ส ี ่ เ ห ล ี ่ ย ม จ ้ ด ฺ ร ้ ส  แ ล ะ จ ะ ม ี ค ่ า  

ล ด ล ง  เ ม ื ่ อ แ บ บ จ ำ ล อ ง ม ี ร ู ป ร ่ า ง ย า ว ข น ‘ไ น ท ่ ด ท า ง  N - ร  ‘ไ น ช ่ ว ง  R =  1 : 1  ถึ ง  

1 : 3  เ ม ื ่ อ แ บ บ จ ำ ล อ ง ม ี ร ู ป ร ่ า ง ย า ว ข น อ ี ก  ( R =  1 : 3  ถึ ง 1 : 5 )  ค ่ า ค ว า ม ร ่ อ น  

เ ฉ ล ี ่ ย ก ล ้ บ จ ะ ม ี ค ่ า ค ่ อ ย  ๆ  เ ท ่ ม ขน แ ล ะ ค ว า ม ซ ้ น ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ

3 Q / 9 R  = - 9 5 . 2R“ 3 / 2 + 2 4 4 . 3 8 R " 1 / 2 ____ ( 4 . 2 9 )

สำหร ่บแบบจำลองท ี ่ด ้ าน พ มี พพR = 1 0 0  % ค ่ า ค ว า ม ร ่อ น เฉ ล ี ่ ย จ ะ  
ลดลง'ไนช ่วง R = 1 : 5  ถึง 3 : 1  แ ล ะ จ ะ ก ล ้บ เพ ม ข น 1ไนช่วง R = 3 : 1  ถึง 
5 : 1  ค ่ า ค ว าม ซ ้น เท าก ับ

2 Q / 9 R  = - 3 1 3 . 7R- 3 / 2 + 8 5 . 6 8 R - 1 / 2 ____ ( 4 . 3 0 )

‘ไนทำนอง เด ียวก ัน แบบจำลองที ่ม ี  WWR = 1 0 0  % อย ู ่ ด ้ า น เ ด ีย ว  
เ ม ื ่ อ ว า ง ‘ไนท่ค ่ทางอน ๆ  ก ัจ ะ ‘ไห ้กราฟ‘ไนล ้กษณะเด ียวก ัน กล ่าวคอ แบบจำลองท ี ่  
ท้นด้านที ่มี  WWR = 1 0 0  % ไป ‘ไนทดทาง รพ,  ร และ NE จะ'ไห ้กราฟคล ้ายก ับ 
แบบจำลองที ่ท้นด้านที ่ม ี  WWR = 1 0 0  % ไ ป ‘ไนท่ค N และแบบจำลองที ่ท ้นด ้านที ่ม ี  
WWR = 1 0 0  % ไป'ไนทด SE , E และ NW จ ะ ‘ไห ้กราฟคล ้ายก ับแบบจำลองท ี ่ท ้น  
ด้านที ่มี  WWR = 1 0 0  % ไ ป ‘ไนท้ด พ ด ้ ง แ ส ด ง ‘ไนรูปที ่  4 . 9  ซ ึ ่ งค วามซ ้นจะแตก 
ค ่างก ันไป แ ล ะ ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้ด ้ง น

สำหร ้บแบบจำลองท ี ่ด ้ าน ร มี WWR = 1 0 0  % ด ้า น เ ด ีย ว

9 Q / 2 R  = - 9 5 . 2R“ 3 / 2 + 2 9 9 . 5 3 R - 1 / 2 ____ ( 4 . 3 1 )

สำหร ับแบบจำลองท ี ่ด ้ าน E มี WWR = 1 0 0  % ด ้า น เ ด ีย ว
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Q (Warts)  

1500 j-

1000-

1

p

% \  \
■ \ * /  /

Q/Q

4
R= 111WWR= 0%

3

f-2.26
211.88

1(5 114 1:3 1:2 i d  2:1 3:1 4:1 5:1 ล่ี'ดลวบอาคารN

.NE

V"
/ \  < \V  \ >

แบบจำ»องท่ี2 w w r m เ'ท่ากับ 100%  เพ ีย ง ด ้าน เดียว อ ีก ลามดี'วนเ'ฟ้นกาน'พ งทับ

วางใ'นแก'น N - ร - E - พ 
แบบจำลองท่ีมี WWRS เท่ 

วางใ'นแกน N - ร -  E -  พ 
แบบจำลองท่ี2 WWRr เท่ 
ราง ใน แกน N - ร — E — W

เบบจำลองท่ีมี WWRr เท่า กับ 100% เ ,พยงต้านเดียว อีกลามด้านเฟ้นกัาแ'พงท่บ

แบบจำลองท่ีมี WWRr เท่ากับ I0C % เพียงด้านเดียว อีกลามด้านเฟ้นกำแ■พงทบ

๐---O

แบบจำลองท่ี2 WWRw เท่ากับ 100% เพียงด้านเดียว อีกลามด้านเฟ้นกำแพงทืบ
วางในแกน N -  ร -  E -  พ

แบบจำลองท่ีมิ WWR, . เท่ากับ 100% เ*พยงด้านเดียว อีกลามด้านเฟ้นกำแพงทบ
N t

วางในแกน NE- SW- SE - NW

แบบจำลองท่ืมี WWR เท่ากับ 100% เพียงด้านเดียว อีกลามด้านเฟ้นกำแพงทบ รพ
วางในแกน NE-SW-SE-NW
แบบจำลองท่ี2 WWR 3 เท่ากับ 100% เพียงด้านเดียว อีกลามด้านเฟ้นกำแพงทบ
วางในแกน NE -  SW -  SE -  NW

แบบจำลองท่ีมี WWRnw เท่ากับ 100% เพียงด้านเดียว อีกลามด้านเฟ้นกำแพงทบ
วางในแกน NE - รพ- SE — NW

รุนเท่ี 49 กราพ่แลดงอ่าความร้อนเฉลี่ย»องแบบจำลองที่มี WWR 

เพียงด้านเดียว
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SQ/ ' SR = - 2 8 8 . 3R- 3 / 2  + 3 5 . 6 8 R - 1 ' 2 ____ ( 4 . 3 2 )

ล ฯ หร บ แ บ บ จ ำ ลอ ง ท ด ้ าน  รพ มี MWR = 1 0 0  % ด ้ า น เ ด ี ย ว

9 Q / 9 R  = - 9 0 . 4 4 R- 3 / 2  + 3 1 8 . 1 9 R - 1 ' 2  ( 4 . 3 3 )

รำหรบแบบจำ ลองท ี ่ ด ้ าน  NE มี WWR = 1 0 0  % ด ้ า น เ ด ี ย ว

O Q / Q K  = - 9 0 . 44R"  3 / 2 + 2 5 7 . 0 9 R - ! / 2  ( 4 . 3 4 )

ลำหร ้ บแบบจำลองท ี ่ ด ้ าน SE มี WWR = 1 0 0  % ด ้ า น เ ด ี ย ว

ว Q / 9 R  = - 2 9 6 . 2 4 R - 3 / 2  + 9 0 . 4 4 R - W 2   ( 4 . 3 5 )

สำหรบแบบจำลองท ี ่ ด ้ าน NW มี WWR = 1 0 0  % ด ้ า น เ ด ี ย ว

Q Q / Ç R = - 2 1 2 . 0 9 R - 3 / 2  + 9 0 . 4 4 R " 1 / 2  ( 4 . 3 6 )

เมอแบบจำลองม ีค ่า  WWR เปลี ่ยนไป พจารณาแบบจำลองที ่ด ้ าน N  มี 
WWR = 80 % ด้าน เดียว เปรยบ เทยบก้บแบบจำลองที ่ด้าน N  มี WWR = 100 % 
ด้าน เดียว ผลที ่ได้จะมีล้กษรเะเช่นเดียวก้น แด่ความซ้นของกรา•ฟจะ:แดกค่างก้น 
คิอ ‘ไนช่วง R = 1 : 2  ถัง 5:1 กราฟของแบบจำลองที ่ม ๊  WWR = 80 % จะมี 
ความซ้นน้อยกว่ากราฟของแบบจำลองที ่ม ี  WWR = 100 % แด่ไนช่วง R = 1:2 
ถัง 1 : 5  กราฟของแบบจำลองที ่ม ี  WWR = 80 % กล'บจะมีความซ้นมากกว่าและ 
ความซ้นมีค่า เท่าก้บ

QQ/'3R - 9 5 . 2R- 3/2 + 2 1 2 . 64R- 1/ 2 ____ ( 4 . 37)
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เม ึ ่ อ ฟ ้จ า ร ณ า ถ ง ท ีค ท า ง ก า ร ว า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง  
ได้  8 ทศทาง  จากรูปที ่  4 . 9  รท ม ารถท ีจ ารณ าไ ด ้ว ่  
พพR = 1 0 0  % ไบทศ รพ จ ะ ม ีค ่ า ค ว า ม ร อ น เฉ ล ี ่ ย ม า  
ด้านที ่มั  WWR = 1 0 0  % ไปทศ N จ ะ ม ีค ่ า ค ว า ม ร ้อ น เ  
เท ืยบก'บแบบจฯลองท ี ่ม ีร ูปร ้ างและล ักษณะเท ียวก ้น

ไนกรณ ีน รามารถ 'พจารณ า 
า แบบจฯลองที ่ห้นด้านที ่ม ี  
กที ่รด และแบบจฯลองที ่ห ัน 
ฉล่ยน้อยที ่สุด เม อ เป ร ีย บ

จ า ก ก า ร ว  เค ร า ะ ห แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ั ้ ง  4 แบบ ด ้งท ี ่ ได ้กล ่าว มาไนขางด ้นน ้
เมอ เปร ียบ เท ีย บ ค ่า ค ว า ม ร ้อ น เฉ ล ่ย ข อ ง แ บ บ จ ฯ ล อ ง ร ูป ร ่า ง ล ี ่  เหล่ยมจดร ี 'ล ซึ ่ งมีค่ า 

WWR ค ่างก ้น 4 แ บ บ ด ้ง ก ล ่า ว ใ ด ย เป ร ีย บ เท ีย บ ก ้บ ค ่า ค ว า ม ร ้อ น เฉ ล ่ย ท ี ่ แ บ บ จ ำ ล อ ง  
ร ูป ร ่างส ี ่ เหล ่ยมจต ุร ีล  ซึ ่ งมี  WWR = 0 % ได้รีบ ไ ด ้แ ล ด ง ไ ว ้ไ น ด า ว า ง ท ี ่  4 . 3

รูปท่ี 4 . 1 0  แ ล ด ง ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ว า ม ซ ้น ข อ ง ก ร า ห ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง  
ท่ีมี WWR 4 แบบ สือ แบบจำลองท ี ่ด ้ าน N มี WWR = 1 0 0  % แบบจำลองท ี ่ด ้ าน ่  
N,  ร ม ี  WWR = 1 0 0  % แบบจำลองท ี ่ด ้ าน N , ร ,  E มี WWR = 1 0 0  % และ 
แบบจำลองท ี ่ม ี  WWR = 1 0 0  % ทั้ง 4 ด้ าน รูปท่ี 4 . 1 1  แ ส ด ง ท ีศ ท า ง ก า ร ว า ง  
แ บ บ จ ำ ล อ ง ค ่า ง   ๆ เ ร ี ย ง จ า ก ท ีศ ท า ง ท ี ่ แ บ บ จ ำ ล อ ง ม ีค ่ า ค ว า ม ร ้อ น เฉ ล ่ย น ้อ ย ไ ป ย ง  
ท ีศ ท าง ท ี ่แ บ บ จ ำ ล อ ง ม ีค ่ า ค ว าม ร ้อ น เฉ ล ่ย ม าก

3 .  ผลของขนาดพนท ี ่ชนท ี ่ม ีต ่อคาความร ้อนเฉล ่ย

ค ว า ม ร ้อ น เฉ ล ่ย
จากสมการท ี ่  ( 4 . 4 )  และ ( 4 . 5 )  ซ ึ ่ ง เป ็น สมการท ี ่ ไชห าค ่า  

Q,  ข อ ง แ บ บ จ ำล อ ง  เม ํ ่อไม ่รวมความร ้อนท ี ่ถ ่ าย  เท ผ ่าน ห ล ้งค า

Q = ( 1 7 1 . 3 6 R 1 / 2 + 
+ 4 . 277WWRs / R 1 
+ 4 . 37WWRw/R1 เ

1 9 0 . 4 / R 1 1 2 + 3 . 174WWRn r 1 
/ 2 + 3 . 8 6 2 W W R E / R 1 / 2  
2 ) A1 / 2

/ 2

และ
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N 1:5 1:4 1:3 1:2 1:1 2:1 3:1 4:1 5:1 ร ่ตร่วน อาดาร
/N —  โ— ๅ I--------- 1 I-----------! I-------------- !

A— Û แ บ บ ร ่า » อ ง ท ีร  WWR^ เท ่า กับ 1 0 0 %  ร ่วน w w r 3 1 WWRe 1 WWRw £๒า เท ่า ก ับ  0 %  

วางในน.กน N - S - E - W

0------ 0 แ บ บ ร ่า»อ งท ี่ม ั WWRN , WWRS เท ่า ก ับ  1 0 0 %  รว่น WWRe 1 WWRw ม ีอ ่า เท ่าก ับ  0 %

ว างใน แ ก น  N - S - E - W

0 — < 3  แ บ บ ร ่า» อ ง ท ี่เ ]  WWRn 1 WWRS 1 WWRe เท ่าก ับ  1 0 0 % ■ ร่วน WWRw ร อ ่า เท ่า ก ับ  0 %  

ว างใน แ ก น  N - S - E - W

□ -Q แ บ บ ร่ารองท ี่ม ิ WWR ท ั๊ง 4  ด ้าน  เท า ก ับ  100 % วางใ น แ ก น  N - E - S - W

ร ุป ท ี่ 4.10 แ ร ่ด ง ก า ร เบ ร ืย บ เท ีย บ ด ว า ม ส ับ « อ ง ก ร า ท เ« อ ง แ บ บ ร ่า ร อ ง ท ี่ม ิ 

WWR ต ่างก ัน  4  แบ บ
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ทิคทางการวางแบบจำลองของอาคารโดยทั่วไบ)
เร ีย ง ร ท ก  ค ว า ม ร ้อ น ท ี,ไ ด ้ร ี''บ •น ้อ ย ท ีi ด ( ด ้า น ฟ ้า ย ร ุ* )  ไ.บร)นถง่ 

ค ว า ม ร ้อ น ท ื่ไ ค ้ร ับ ม า ก ท ี่à ด ( ค ้า น 8 ว า i «  )
I เค ้น 'แ น า  'แ ม า ย ส 'ง  ค ้า น ท ี่ม ี W W R  น ้อ ย ท ร ีอ ท บ  
I เค ้น บ า ง  VIมาย{โง ค ้า น ท ี่! ]  WWR ม า ก

ท ิค ่เ'พ น ิอ

T

แ บ บ ค ้า ร อ ง ท ม ิ WWR เท ่า ค ้น ท ั้ง  4  ค ้าน

แ บ บ 1ค ้า » อ ง ท ิม ี WWR ข อ ง ก ำ แ พ ง ค ้า น « ‘ร ง น ้า ม เท ่า ก ัน  
ม า ก  ค ้า น ก ว า ง ม ีค ่า  WWR น ้อ ย

\  /  —
\  /  _ _

เ « ย ท ีค ้า น ย า ว 2 ค ่า  WWR

แ บ บ 'ค ้า » อ ง ท ีม ี WWR ม า ก อ ย ุ 3 ค ้า น  ค ้า น ก ค ้า ง ค ้า น ท น ง ม ี WWR น ้อ ย
( ค ้า น ก ค ้า ง  : ค ้า น ย า ว  น ้อ ย ก ว า  1 : 2 )

รู*ป่ท่ี 4.11 แลคงการวางแบบจำลองของอาคารท ั่วไ,บโ*นทีคทางต่าง ๆ
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ดารางท ี  4 . 3  น ,สิดงกาว! ,ปไ)ยบเทยบค ่าความร ้อนเฉล ี ่ยของแบบจาลอง  
รูปร่างสิ เหลี ่ยมจตุร'ลที ่มี  WWR แบบต าง ๆ

แบบจำลอง ความ ร ่อน เฉลี ่ย/ความร่อน เฉลี่ยที่แบบ
จ ำ ล อ ง ร ูบ ร า ง ล ี ่ เหล่ยมจตร้ล ข๋ังมี WWR 
เ ทากบ ง % ได้ร่ำ]___________________

WWR = 0 % 4 ด้าน 1
WWR = 100 % 2 ด้าน, 0 % 3 ด้าน 1 . 8 8 - 2 . 2 6
WWR = 100 % 2 ด้าน, 0 % 2 ด้าน 3 . 0 6 - 3 . 2 8
WWR = 100 % 3 ด ้าน , 0 % 1 ด้าน 4 . 0 6 - 4 . 4 6
WWR = 100 % 4 ด้าน 5 .3

Q (180 00CO / 2 + 1 8 0 . 38/R1 / 2 + 3 . 333WWRN
+ 4.555WWRsw R1 / 2 + 4 . i lôWWRs E / R 1 / 2
+ 3 . 633WWRn w /  R1 x 2 ) A1 เ 2 

■ ไดยท่ี 0 « WWR « 1 0 0 ,  R > 0

จ า ก ล ม ก า ร ท ง ล อ ง ด ้ง ก ล ่า ว  ล า ม า ร ถ  เ ห น ไ ค ว ่า ค ่ า ค ว า ม ร ่อ น เฉ ล ่ย ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง  
Q,  เป็นฟ้ง'ซนของอ,ค ร า ล ่ว น ซ ่อ ง ก ร ะ จ ก ต ่อ ก ำ แ พ ง , WWR, ส ิด ล ่ว น อ า ค า ร , R ,  และ 
ขนาดพนท ี ่ชน,A,  ซ ั ๋ ง ล า ม า ร ถ เ ข ีย น ไ ด ด ้ง น

Q = f(WWR, R,  A) . . . . ( 4 . 3 8 )

ถ ้ ากำหนดไห ้  WWR และ R ดงที ่แล้ว ส ิม ก า ร ด ้ง ก ล ่ า ว ข ้ า ง ต น ( ล ม ก า ร  
ท่ี ( 4 . 4 )  และ ( 4 . 5 ) )  จ ะ ล า ม า ร ถ เ ข ีย น ไ ด ้ด ้ ง น

Q = kA1 เ  2 ____ ( 4 . 3 9 )

■ ใดยท่ี k = ค่าคงที่
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เมอแทน A = 1 s q . m .  จ ะ ใ ด ว ่า

Q = k ____ ( 4 . 4 0 )

นั ๋นฅีอ แบบจำล องท ี ่ม ืร ุน ร ่างล ่กษ{นะและท่ค ่ทางหนั ๋ง  ๆ (WWR และ R 
ม ืต ่ าคงที ่ )  เม ือขนาด'พนที ่ชน เ ห ม ขน ค ว า ม ร ่อ น เ ฉ ลึ ่ ยจะม ืค ่ า  เ ห ม เป็น A1 เ 2 เท ่า  
ของแบบจำลองท ี ่ม ืขนาดพนท ี ่ '§น 1 s q . m .

ล ำ ห ร ่บ ว า ย ล ะ เ อ ย ด บ ท ล ร ุน  จ ะ ใ ต ้ก ล ่า ว ถ ืง ต ่อ ไ น ๆ .นบทที่  7
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