
ระเบีอบวิธีวิจัยและการวิเคราะห์ตัวแปร

บ ท ท ี่ 3

3.1 ทฤษฎีและโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทใซํในการคำนวณพลัรงาน
ในการวิจัยในครั้งนี้ได้คืกษาเกณฟ้ขึ้วัดการใช้พลังงานที่เกิดจากเปลือกอาคาร โดยใช้ 

ทฤษฎีและการคำนวณด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ดังนี้

3.1.1 การคำนวณการใช้พลังงานด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

เกิดจากเปลือกอาคาร เพื่อประกอบการสร้างดัชนีในการวิจัยนี้ ประกอบไปด้วยโปรแกรม 2 ชุด 

ด้วยกัน คือ

สหรัฐอเมริกา ด้วยคำร้องขอจากกระทรวงพลังงานของประเทศในการพัฒนาระบบโปรแกรม 

ต้นแบบเพ่ือใช้ในการคำนวณปริมาณการใช้พลังงานในอาคาร ระบบโปรแกรมทั้งชุดประกอบด้วย

1. Building description language เป็นระบบโปรแกรมย่อยซึงควบคุมการแปล 

พิกัดและรายละเอียดของอาคารท่ีป้อนเช้าส่ระบบโปรแกรมไปยังระบบโปรแกรมย่อยอ่ืนๆ

2. Loads analysis program เป็นระบบโปรแกรมย่อยที่ควบคุมการคำนวณ 

ภาระการทำความเย็นที่เกิดจากปัจจัยต่างๆ ในอาคาร และชุดการป้อนพิกัดอาคาร

3. System program เป็นระบบโปรแกรมย่อยท่ีควบคุมการทำงานของงานระบบ 

ในส่วนต่างๆของอาคารไม่ว่าจะเป็นการทำความเย็น การทำความร้อน เป็นต้น

4. Plant program เป็นระบบโปรแกรมย่อยที่ทำหน้าที่ควบคุมโครงสร้างงาน 

ระบบท้ังหมดในอาคาร ไม่ว่าจะเป็นขนาดเคร่ืองชิลเลอร์ขนาดหม้อนํ้าร้อน เป็นต้น

5. Economics program เป็นระบบโปรแกรมย่อยท่ีช้วยคิดค่าไฟฟ้าจากอัตรา 

ค่าไฟฟ้ารวมถึงเปรียบเทียบการลงทุนในรูปแบบต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นจากการทดสอบเปลี่ยนแปลง 

วัสดุ และอุปกรณ์กายในอาคาร

6. Report program เป็นระบบโปรแกรมย่อยที่ควบคุมการสร้างรายงานผลการ 

ทดสอบจากระบบโปรแกรมอื่นๆ

7. Weather analysis program เป็นระบบโปรแกรมย่อยที่ช้วยควบคุมการ

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้คำนวณภาระการทำความเย็นและการใช้พลังงานอัน

Doe2-1E โปรแกรมดังกล่าวถูกพัฒนาขึ้นในมหาวิทยาลัย Berkley ประเทศ

จัดการข้อมูลสภาพอากาศ
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การทำงานของระบบโปรแกรมเกิดขึ้นจากการกำหนดคำลังของโปรแกรมย่อยต่างๆ ใน 

รูปแบบของการเขียนโปรแกรมตามปกติผ่านโปรแกรมประเภท Text editor เซ่น Notepad 

WordPad ท่ีสามารถบันทึกให้อยู่ในรูปของข้อความอย่างเดียว (*txt) หลังจากการลังให้โปรแกรม 

ทำงานผ่านทางคำลังในระบบปฏิบัติการ DOS ระบบโปรแกรมจะลามารถสร้างรายงาน สภาพ 

ภูมิอากาศ งานระบบ ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีใข้ในส่วนต่างๆ ค่าใฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน เป็นต้น โดยอยู่ใน 

รูปของแฟ้มข้อความอย่างเดียว

- Draw BDL เป็นระบบโปรแกรมที่ซ่วยในการกำหนดพิกัดกรอบอาคารสำหรับ

โปรแกรม DOE21E เนื่องจากการเขียนพิกัดอาคารด้วยตัวอักษรเพียงอย่างเดียวมักเกิดความ 

ผิดพลาดที่ไม่สามารถตรวจสอบไต้ระบบโปรแกรมตังกล่าวจึงเป็นเครื่องมือที่ซ่วยในการตรวจสอบ 

ให้เกิดความแม่นยำข้ึนอีกทางหน่ึง

3.1.2 ทฤษฎีทใช้คำนวณภาระการทำความเย็น
การคำนวณภาระการทำความเย็น มีวิธีการประมาณ 3 วิธี (ASHRAE) ตังน้ี

1 . การคำนวณภาระการทำความเย็นโดยวิธี Transfer Function Method (TFM)

2. การคำนวณภาระการทำความเย็นโดยวิธี Cooling Load Temperature 

Difference / Solar Cooling Load / Cooling Load Factor (CLTD/SCL/CLF)

3. การคำนวณภาระการทำความเย็นโดยวิธี Total Equivalent Temperature 

Difference / Time Averaging (TETD / TA)

จากการคืกษาแนวทางการคำนวณภาระการทำความเย็นท้ัง 3 แนวทาง ทำให้ลรูป 

ใต้ว่า วิธีคำนวณภาระการทำความเย็นที่มืขั้นตอนเหมาะลมกับการนำมาใข้ในการวิจัยนี้คือ วิธี 

Cooling Load Temperature Difference / Solar Cooling Load / Cooling Load Factor 

(CLTD/SCL/CLF) โดยมีรายละเอียดในการคำนวณ ตังน้ี

1) พิจารณาเปลือกอาคารส่วนทึบแลง เพื่อหาค่าลัมประสิทธึ๋การถ่ายเท 

ความร้อนของเปลือกอาคาร (บ) พ้ืนท่ีผิว และค่าความแตกต่างอุณหภูมิภาระการทำความเย็น 

(CLTD) เพ่ือใชในการคำนวณภาระการทำความเย็นโดยการนำความร้อนผ่านเปลือกอาคารทึบแลง

2) พิจารณาเปลือกอาคารส่วนโปร่งแสง เพื่อหาค่าลัมประสิทธึ๋การถ่ายเท 

ความร้อนของเปลือกอาคาร (บ) พ้ืนท่ีผิว ในส่วนท่ีพิจารณา และใช้ร่วมกับค่า (CLTD) ท่ีกำหนดให้ 

เพ่ือนำไปคำนวณภาระการทำความเย็นโดยการนำความร้อนผ่านเปลือกอาคารส่วนโปร่งแสง

3) พิจารณาองค์ประกอบต่างๆในอาคาร เพ่ือนำไปหาค่า (SCL) และค่า 

(CLF) สำหรับนำใปใข้ในการคำนวณภาระการทำความเย็นโดยการแผ่รังลืผ่านเปลือกอาคารส่วน
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โปร่งแสงและการคำนวณภาระการทำความเย็นจากแหล่งความร้อนต่างๆภายในอาคาร โดย 

คำนึงถึงการหน่วงเหน่ียวความร้อนเน่ืองจากมวลซององค์ประกอบภายในอาคาร

3.2 การวิเคราะห์ตัวแปร
การคืกษาเกณฑ์ชี้วัดการใช้พลังงานในอาคารสำนักงานนี้ ทำการคืกษาเฉพาะอาคาร 

สำนักงานปรับอากาศ และมีการใช้งานในรเวงเวลากลางวันซ่ึงเป็นลักษณะการใช้งานของอาคาร 

ล่วนใหญ่ จึงกำหนดให้สภาพอากาศภายในอาคารอยู่ในสภาวะน่าสบาย 100% ตลอดการใช้งาน 

ดังนั้นจึงพิจารณาภาระการทำความเย็นเป็นตัวบ่งชี้ถึงการใช้พลังงานในอาคาร ตัวแปรที่ 

ทำการคืกษาเป็นตัวแปรที่เกิดจากลักษณะรูปทรงอาคารและเปลือกอาคารที่ล่งผลต่อภาระการทำ 

ความเย็นในอาคาร สามารถสรุปได้ตังน้ี

1. ตัวแปรท่ีเก่ียวช้องกับการออกแบบรูปทรงของอาคาร(Form Design)

2. ตัวแปรท่ีเก่ียวช้องกับเปลือกอาคารล่วนทึบ (Opaque Envelope)

3. ตัวแปรท่ีเก่ียวช้องกับเปลือกอาคารล่วนโปร่งแสง (Transparent Envelope)

4. ตัวแปรท่ีเก่ียวช้องกับการนำแสงธรรมชาติมาใช้โนอาคารอย่างเหมาะลม

3.2.1 ต ัวแปรทึ๋เก ี่ยวข้องกับการ‘ออกแบบรูปทรงของอาคาร (Form Design)
เป็นปัจจัยที่ต้องทำการพิจารณาในระตับต้นๆ เนื่องจากมีอิทธิพลต่อการถ่ายเท 

ความร้อนจากภายนอกเช้าล่ภายในอาคาร พื้นที่ผิวอาคารจึงเป็นปัจจัยหนึ่งที่ล่งผลต่อปริมาณ 

ความร้อนที่เช้ามาภายในอาคาร ยิ่งพื้นที่ผิวมากความร้อนที่เช้ามาภายในอาคารก็จะมากตามใป 

ด้วย ตังน้ันการสร้างตัซนึในล่วนนี้จึงพิจารณาอัตราส่วนระหว่างพื้นที่ผิวเปลือกอาคารต่อพ้ืนท่ีใช้ 

สอยเป็นเกณฑ์ซึ่งการออกแบบรูปทรงอาคารท่ีมีประสิทธิภาพควรมีอัตราส่วนตังกล่าวท่ีตํ่า แต่สิงท่ี 

จะต้องพิจารณาควบคู่กันไปคือ การใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติภายนอกอาคาร ซึ่งจะต้องมี 

ความเพียงพอและเหมาะสมด้วย

นอกจากจะทำการพิจารณาถึงรูปทรงอาคารที่เหมาะสมที่ก่อให้เกิดการลดภาระ 

การทำความเย็นในอาคารแล้ว สิงหนึ่งที่ต้องคำนึงถึงอย่างมากและขาดไม่ไต้คือ การเลือกใช้วัสดุ 

เปลือกอาคารท่ีมีความเหมาะสมในต้านพลังงาน
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3.2.2 ตัวแปรที่เก ี่ยวข้องกับเปลึอกอาคารส่วนทึบ (Opaque Envelope)
เปลือกอาคารส่วนทึบ ทำหน้าท่ีเปรียบเสมือนเปลือกห่อหุ้มตัวอาคารป้องกันไม่ให้ 

ความร้อนจากภายนอกเข้ามาในอาคาร อีกทั้งยังช่วยรักษาอุณหภูมิสบายให้แก่ผู้ใข้อาคารตลอด 

การใข้งาน การวิเคราะห์ถึงอัตราการใช้พลังงานในส่วนเปลือกอาคารส่วนทึบจึงต้องพิจารณาถึง 

คุณลมปติเก่ียวกับการถ่ายเทความร้อนของวัสดุท่ีนำมาใช้ในการก่อสร้าง ซึ่งเปลือกอาคารส่วนทึบ 

สามารถแบ่งออกตามลักษณะการใช้งานได้ 2 ส่วน คือ

1) ส ่วนผนังอาคาร การที่ผนังอาคารจะมืประสิทธิภาพในการประหยัด

พลังงานหรือไม่ขึ้นอยู่กับคุณลมปติของวัสดุที่นำมาใช้เป็นหลัก ซ่ึงตัวแปรท่ีส่งผลต่อภาระการทำ 

ความเย็นในส่วนผนังท่ีใช้ประกอบการสร้างดัชนี มืดังน้ี

- ค่าลัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อน (บ-Value) ข้ึนกับ ชนิดของวัสดุ 

ช่องว่างอากาศ มวลสาร การติดต้ังฉนวนกันความร้อน

- พ้ืนท่ีผิวผนังต่อพ้ืนท่ีใช้ลอย

- ค่าการดูดซึมความร้อนของวัสดุ (Absorption)

ทิศทาง (Orientation)

- มุมเอียงของผนัง (Angle Factor)

โดยลามารถเปรียบเทียบและคำนวณหาอัตราความร้อนที่มืการถ่ายเทผ่านระบบผนัง โดย 

การใช้สมการดังน้ี (ASHRAE, 1989: 26.35)

Q»„ = บ A (CLTD„„)

เม่ือ ^ w a ll

บ =
A =

c ltd^  11 =

ภาระในการทำความเย็น (Btu/h)

ค่าลัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อน (Btu/h.ft2.F) 

พ้ืนท่ีผิวของผนังภายนอก (ft2)

ความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (๐F)
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โดยที่ค่า CLTDwa11 ลามารถคำนวณได้จากลมการ

CLTD^11 = (CLTD+LM) *K + (78 - g  + ({0 - 85)

เม่ือ CLTD = ค่าจากตาราง CLTD ของผนัง (ASHRAE, 1989: 26.35) 

LM = ค่าการปรับละติจูดและเดือนของที่ตั้ง 

K = ค่าลักษณะสีของผนัง

K = 1.00 เมื่อผนังมีสีเข้ม 

K = 0.83 เมื่อผนังมีสีปานกลาง 

K = 0.65 เมื่อผนังมีสีอ่อน 

tR = อุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศ (๐F) 

to = อุณหภูมิภายนอกอาคารปรับอากาศ (๐F)

2) ส่วนหลังคา ตัวแปรที่ส่งผลต่อภาระการทำความเย็นในส่วนหลังคาที่ใข้ 

ประกอบการลร้างดัชนี มีดังนี้

- ค่าลัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อน (บ-Value) ขึ้นกับ ชนิดของวัสดุ 

ช่องว่างอากาศ มวลสาร การติดตั้งฉนวนกันความร้อน

- พื้นท่ีผิวหลังคาต่อพื้นที่ใช้สอย

- ค่าการสะท้อนรังสีความร้อนของวัสดุ (Reflection)

- ค่าการคายความร้อนของวัสดุ (Emission)

- ทิศทาง (Orientation)

- มุมเอียงของหลังคา (Angle Factor)

โดยสามารถเปรียบเทียบและคำนวณหาอัตราความร้อนที่มีการถ่ายเทผ่านหลังคาโดยการ 

ใช้สมการดังนี้

Qroof = บ A (CLTDr00,)

เมื่อ Qr00, = ภาระในการทำความเย็น (Btu/h)

บ = ค่าลัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อน (Btu/h.ft2.F)

A = พื้นที่ผิวของหลังคาภายนอก (ft2)



41
CLTDmnf = ความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (°F)rOOT ง ข

โดยที่ค่า CLTD^, ลามารถคำนวณได้จากสมการ

CLTDr0of = (CLTD+LM) *K + (78 - g  + ({0- 85)7

เมื่อ CLTD

LM

K

tR

*0
/

= ค่าจากตาราง CLTD ของหลังคา 

= ค่าการปรับละติจูดและเดือนของที่ตั้ง 

= ค่าลักษณะลืฃองหลังคา 

K = 1.00 เมื่อผนังมีสีเข้ม 

K = 0.50 เมื่อผนังมีสีอ่อน 

= อุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศ (๐โ)

= อุณหภูมิภายนอกอาคารปรับอากาศ (°F) 

= ค่าการระบายอากาศของหลังคา 

/  = 1.00ไม่มีการระบายอากาศ 

/  = 0.75 มีการระบายอากาศ

3.2.3 ตัวแปรที่เก ี่ยวข้องกับเปลือกอาคารส่วนโปร่งแสง (Transparent Envelope)
เปลือกอาคารส่วนโปร่งแสงเป็นส่วนที่มีอิทธิพลต่อภาระการทำความเย็นในอาคาร 

สูงที่ลุด เนื่องจากในส่วนนี้มีการถ่ายเทความร้อนใน 2 รูปแบบ คือ การนำความร้อน และการแผ่ 

รังสีความร้อนผ่านทางกระจก ซึ่งตัวแปรที่นำมาพิจารณาในการสร้างดัชนีในส่วนเปลือกอาคาร 

โปร่งแลงมีดังนี้

1. ต ัวแปรที่เก ิดจากการนำความร้อนผ่านกระจก
- ค่าลัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อน (บ-Value) ขึ้นกับ ชนิดของกัสดุ 

ช่องว่างอากาศ

- พื้นที่ผิวกระจกต่อพื้นที่ใข้สอย

ทิศทาง (Orientation)
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ลามารถเปรียบเทียบและคำนวณหาอัตราความร้อนที่มีการถ่ายเทผ่านกระจกโดยการนำ 

ความร้อน ดังสมการดังนี้

^glass conduct — บ A (CLTDglas5)

ม่ม่ื'า n  —
^*glass conduct ภาระในการทำความเย็น (Btu/h)

บ ค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อน (Btu/h.ft2.F)

A พื้นที่ผิวของกระจกภายนอก (ft2)

CLTD,00, ความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (๐F)

2. ตัวแปรที่เก ิดจากการแผ่รังสิความร้อนผ่านกระจก
- ค่าสัมประสิทธิการบังแดด (SC) ขึ้นกับ ชนิดของวัสดุ การบังเงา

- พื้นที่ผิวกระจกต่อพื้นที่ใอัสอย

- ทิศทาง (Orientation)

- มุมเอียงของกระจก (Angle Factor)

สามารถเปรียบเทียบและคำนวณหาอัตราความร้อนที่ม ีการถ่ายเทผ่านกระจก โดยการแผ่รังสื 

ความร้อน ดังสมการดังนี้

Q » ass scar = A*SC*SHGPCLF

Qglass solar = ภาระในการทำความเย็น (Btu/h)

SC = ค่าสัมประสิทธิการบังแดด (Shading Coefficient)

A = พื้นที่ผิวของกระจกภายนอก (ft2)

SHGF = Solar Heat Gain Factor (Btu/h.ft2)

CLF = Cooling Load Factor (ASHRAE, 1989: 26.41)
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3. ต ัวแปรที่เก ี่ยวข้องกับการนำแสงธรรมชาติมาใข้ในอาคาร

เปลือกอาคารส่วนโปร่งแสงนี้เป็นส่วนเดียวที่สามารถนำประโยชน์จากภายนอก 

อาคารมาใช้ได้ นั่นคือ แสงธรรมชาติ ชึ่งเปลือกอาคารส่วนอื่นทำหน้าที่เพียงป้องกันความร้อนไม่ให้ 

เช้ามาในอาคารเพียงอย่างเดียว ตัวแปรท่ีนำมาใช้ในการสร้างดัชนีในส่วนน้ี คือ

- พื้นท่ีซ่องแสง

- ค่าอัตราการทะลุผ่านของแสงในช่วงคลื่นที่จำเป็นต่อการมองเห็น 

(Light Transmission; LT)

- อัตราส่วนระหว่างค่าการทะลุผ่านของแสงในช่วงคลื่นที่จำเป็นต่อการ 

มองเห็น ต่อ ค่าสัมประสิทธี้การบังแดด (LT/SC)
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