
บทที่ 8

การคำนวณหาค่าปริมาณความร้อนที่ผ ่านผ ิว ผนังและ 
ปริมาณพลังงานที่ใช้ในการทำความเย็น

ปริมาณพลังงานความร้อนที่เกิดขึ้นภายใต้ร่มเงาต้นไม้และจากการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ 
ภายนอก ในแต่ละทิศทางนั้น ส่งผลให้ปริมาณความร้อนท่ีผ่านผิวผนังอาคารปริมาณแตกต่างกัน 
โดยขึ้นอยู่กับลัมประสิทธ้ิการนำความร้อนของวัสดุที่เป็นผนังน้ัน  ๆ และขนาดพ้ืนท่ีของผนังท่ีการ 
แผ่รังสีกระทบโดยหาไต้จาก

Q, (I outdoor) = บ 1A1 (CLTD)1
Q2 (I inshade) = บ2A2(CLTD)2
ในกรณีที่ทำการเปรยบเทียบปริมาณความร้อนที่แตกต่างกันกำหนดให้ บ1A1 = บ2Aj,
ดังน้ันค่าความแตกต่างของปริมาณความร้อนกังกล่าว จึงข้ึนอยู่กับ CLTD การลด 

ปริมาณการแผ่รังสีโดยต้นไม้ยืนต้นนี้ทำให้ CLTD มีค่าลดลง การปรับค่า CLTD จึงข้ึนอยู่กับ 
ปริมาณของการแผ่รังสีที่เกิดขึ้นที่บริเวณผิวผนัง ซ่ึงหาได้จากปริมาณการแผ่รังสีภายใต้ร่มเงาต้น 
ไม้ จากการเก็บข้อมูล โดยมีหลักการคือ

- หาลัดส่วนระหว่างปริมาณ การแผ่รังสีแนวต้ังภายใต้ร่มเงากับปริมาณการแผ่รังสี 
แนวต้ังภายนอก ทุกช่วงเวลา

- นำลัดส่วนที,ได้ไปหาปริมาณ I inshade ในสภาพ Clearsky ได้โดยแทนค่าปริมาณ 
การแผ่รังสีแนวตั้งภายนอก จากตาราง SHGF (Solar Heat Gain Factor ของ 14 องศาเหนือ, 
ASHRAE) ซึ่งมีค่าการแผ่รังสีแนวต้ังของ Clearsky ท้ังปี เพื่อได้ปริมาณการแผ่รังสีแนวต้ังภายใต้ 
ร่มเงาท้ังปีในทุก  ๆทิศได้ทั้งปีเช่นกัน

- นำค่าปริมาณการแผ่รังสีแนวตั้งภายใต้ร่มเงาแต่ละทิศที่มีปริมาณลูงสุดของที่ได้
จากการหาปริมาณการแผ่รังสีภายใต้ร่มเงาท้ังปี และการแผ่รังสีแนวต้ังแต่ละทิศของภายนอก
(SHGF) ที่มีปริมาณสูงสุด มาหาลัดส่วนเพ่ือนำมาใช้ปรับค่า CLTD ซ่ึงจะใช้ในการคำนวณหา 
พลังงานในส่วนของภาระการปรับอากาศได้

- ลัดส่วนในการปรับ CLTD จะได้เป็นค่าปรับ CLTD ของต้นไม้แต่ละชนิด
ในการคำนวณหาค่าพลังงานความร้อนท่ีผ่านผิวผนังอาคาร และการใช้พลังงานของ

อาคารในงานวิจัยนี้ ได้ใช้โปรแกรมคำนวณพลังงานเป็นเครื่องมิอช่วยในการคำนวณหาค่าพลังงาน 
จากการปรับอากาศ คือ โปรแกรม OTTVEE Version 1.0 ของสถาบันวิจัยพลังงานจุฬาลงกรณ์
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มหาวิทยาลัย ซ่ึงข้อมูลพ้ืนฐานของโปรแกรมน้ีมีค่า CLTD ท่ีได้กำหนดข้ึนมาจากการหลักการของ 
TFM (Transfer Function Method) โดยให้มีการเลือกใช้วัสดุต่าง  ๆ ของอาคารและตำแหน่งของ 
สถานท่ีในการใช้ ซ่ึงสามารถกำหนด ณ บริเวณกรุงเทพฯ ในตำแหน่งละติจูด (Latitude) และ 
ลองกิจูด (Longitude) ท่ีถูกต้องใด้ การใช้โปรแกรมน้ีให้เหมาะสมกับงานวิจัยน้ีจึงต้องเช้าไปส่ 
ข้อมูลพ้ืนฐานเพ่ือเปลี่ยนค่า CLTD ตามช่วงเวลาท่ีมีการลดปริมาณการแผ่รังสี โดยร่มเงาต้นใม้ 
อย่างการนำค่าปรับ CLTD ของแต่ละต้น เช้าไปเสริมภายในข้อมูลพ้ืนฐานน้ี เพื่อสามารถเปลี่ยนให้ 
เป็นค่า CORR. CLTD ในกรณีท่ีมีต้นไม้ตัวอย่างแต่ละต้นบังเงาใต้ โดยใช้หลักการหาช้างต้น และ 
มีการเปรยบเทียบการใช้พลังงานในอาคารของต้นไม้ท้ัง 2 ชนิด รวมทั้งเปรยบเทียบกับกรณีท่ีไม่ 
ใช้ต้นไม้บังเงาอีกด้วย

รายละเอียดเบ้ืองต้นท่ีสำตัญท่ีใช้ในการคำนวณ แต่แบบคือ
1) ท่ีทั้งโครงการ - กรุงเทพมหานคร (กำหนดให้มีพ้ืนท่ี 100 ทา2 ความสูง 5 กา.)
2) อุณหภูมิอากาศ •กรุงเทพมหานครโดยเฉลี่ย10ปี
3) ข้อมูลกรอบอาคาร
ทิศเหนือ - ผนังทึบ, ผนังก่ออิฐถือปูน หนา 10 cm. ค่า บ = 3.1

พ/ทา2*K
ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ - ผนังทึบ, ผนังก่ออิฐถือปูน หนา 10 cm. ค่า บ = 3.1

ทิศตะวันออก
W/m2*K

•ผนังทึบ, ผนังก่ออิฐถือปูน หนา10 cm. ค่าบ =

ทิศตะวันออกเฉียงใต้
พ/กา2* K

- ผนังทึบ, ผนังก่ออิฐถือปูน หนา 10 cm. ค่า บ = 3.1

ทิศใต้
พ/ทา2* K

- ผนังทึบ,ผนังก่ออิฐถือปูน หนา10 cm. ค่า บ = 3.1

ทิศตะวันตกเฉียงใต้
พ/ทา2*K

- ผนังทึบ, ผนังก่ออิฐฉาบปูน (บ=0.9)
ทิศตะวันตก - ผนังทึบ,ผนังก่ออิฐถือปูน หนา10 cm. ค่า บ = 3.1

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ
พ/ทา2*K

- ผนังทึบ, ผนังก่ออิฐถือปูน หนา 10 cm. ค่า บ = 3.1
W/m2*K

4) เครองปรับอากาศ - Split Type เบอร์ ธ (EER =10.6) 
COP (Coefficient of Performance) = 1.135 KW/Ton
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โดย COP = Refrigerant Effect (ASHRAE, 1993)
Net Work Input

Refrigerant Effect - พลังงานที่ได้รับการทำความเย็นโดยเครองปรับอากาศ
Net Work Input -  พลังงานที่ใซ้ในการทำความเย็นโดยเครื่องปรับอากาศ
ตัวอย่างเช่น ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในอาคาร 20 Watt 
จะต้องใช้พลังงาน = 20/1.135
ตังน้ันจะต้องใช้พลังงานในการกำจัดความร้อนออกไปจากอาคาร = 17.621 Watt

โดยการกำหนดข้อมูลต่าง  ๆ ให้เพียงพอแก่การคำนวณพลังงานที่เกิดข้ึนจากกรอบ 
อาคารเท่าน้ัน (ในการคำนวณคร้ังน้ี ใช้ผนังทุกด้านมีพ้ืนท่ี = 50 ตร.ม.) ผลจากการคำนวณ โดย 
การคำนวณพลังงานท่ีไต้ต่อไปนี้ได้ เป็นผลจากการคำนวณจากค่า CLTD ของสภาพแวดล้อม 
กลางแจ้ง CLTD ของสภาพแวดล้อมที่ใช้ต้นจามจุรีนังเงา และ CLTD ของสภาพแวดล้อมท่ี!ใช้ 
ต้นพิกุลบังเงา



จามจุร
ภาระจากกรอบอาคารในระบบปรับอากาศ

โครงการ : J  -BKK

บริเวณ : BKK

ผนังทึบ 211 กิโลวัตต์-ชั่วโมง

ผนังโปร่งแสง 0 กิโลวัตต์-ชั่วโมง

หลังคาทึบ 0 กิโลวัตต์-ชั่วโมง

หลังคาโปร่งแสง 0 กิโลวัตต์-ชั่วโมง

ภาระกรอบอาคาร 211 กิโลวัตต์-ชั่วโมง

วันท่ี 2 พฤษภาคมCalculated by OTTVEE Version 1.0a



บริเวณ : BKK 
(กิโลวัตต์)

14

โครงการ: J-BKK 7 .1 7  ค่าพลังงานสูงสุดของอาคาร

op
CO

Calculated by OTTVEE Version 1.0a



บริเวณ : BKK 
(บาท)

7 ,0 00

โครงการ: J-BKK 7 1 8  ค ่า ไฟ ฟ ้าท ั้งห ม ด ข อ งอ าค าร

cpO
Calculated by OTTVEE Version 1 .Oa Total Cost Energy Charge Demand Charge



พิกุล
ภาระจากกรอบอาฅารในระบบปรับอากาศ

โครงการ : p-BKK

บริเวณ : BKK

ผนังทึบ 215 กิโลวัตต์-ชั่วโมง
ผนังโปร่งแสง 0 กิโลวัตต์-ชั่วโมง
หลงคาทึบ 0 กิโลวัตต์-ชั่วโมง
หลังคาโปร่งแลง 0 กิโลวัตต์-ชั่วโมง
ภาระกรอบอาคาร 215 กิโลวัตต์-ชั่วโมง

วันที่ 2 พฤษภาคม
Calculated by OTTVEE Version 1.0a



บริเวณ : BKK 
(กิโลวัตต์)

14

โค รง ก า ร  : p-BKK 7 '9 ค่าพลังงานสูงสุดของราคาร

12

10

มกราคม กุมภาพ้นธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม

Off Peek Partial Peek On Peek CD
IV>

Calculated by OTTVEE Version 1.0a



บริเวณ : BKK 
(บาท)

7,000

โครงการ: P-BKK 7 .20  ค ่า ไฟ ฟ ้าท ั้งห ม ต ข อ งอ าค าร

Total Cost
ÇûGO

Calculated by OTTVEE Version 1.0a Energy Charge Demand Charge



กลางแจ้ง
ภ าร? :จ าก ก รอ บ อ าต ารใน ระบ บ ป ร ับ อ าก าศ

โครงการ : o-bkk 

บริเวณ : bkk

ผนังทึบ 244 กิโลวัตต์-ชั่วโมง

ผนังโปร่งแสง 0 กิโลวัตต์-ชั่วโมง

หล้งคาทึบ 0 กิโลวัตต์-ชั่วโมง

หลังคาโปร่งแสง 0 กิโลวัตต์-ชั่วโมง

ภาระกรอบอาคาร 244 กิโลวัตต์-ชั่วโมง

วันท่ี 2 พฤษภาคมCalculated by OTTVEE Version 1.0a



บริเวณ : bkk 
(กโลวัตต์)

16

โครงการ : o-bkk 7 .2 1  ค ำพ ล ้ง งาน ส ูงส ุด ข อ งอ าค าร

14

t o
CM

Calculated by OTTVEË Version 1,0a



บริเวณ : bkk 
(บาท)

8,000

โครงการ: o-bkk 7 .2 2  ค ่า ไฟ ฟ ้าท ั้งห ม ด ข อ งอ าค าร

Calculated by OTTVEE Version 1.0a Total Cost Energy Charge Demand Charge
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ผลจากการคำนวณพบว่า
1. จามจุรีและพิกุลสามารถลด!]รมาณความร้อนของผนังอาคารได้ เม่ือ!.'ปรียบเทียบ 

กันกับผนังท่ีรับการแผ่รังลี โดยไม่มีการบังเงา โดยในวันท่ีมีการไซ้พลังงานสูงสุด คือ
- ด้นจามจุรีลามารถลดปริมาณความร้อน ท่ีผ่านเข้ามาทางผนังอาคารและเป็นภาระ 

ไนการปรับอากาศได้ 0.0725 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง/ตร.ม. ซ่ึงเท่ากับ 11.88% ของผนังรับรังลีดวง 
อาทิตย์โดยตรง

- ด้นพิกุลสามารถลดปริมาณความร้อนท่ีผ่านเข้ามาทางผนังอาคารและเป็นภาระใน 
การปรับอากาศได้ 0.0825 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง/ตร.ม. ซ่ึงเท่ากับ 13.52% ของผนังรับรังสีดวงอาทิตย์ 
โดยตรง

2. การใช้ด้นจามจุรีและต้นพิกุลบังเงาให้อาคารลามารถลดค่าพลังงานทั้งปีได้มาก 
โดยสรุปได้คือ

- ต้นจามจุรีสามารถลดค่าพลังงานของอาคารได้ประมาณ 13.8% น่ันก็คือถ้าพ้ืนท่ี 
ในการใช้ปรับอากาศมากและพื้นที่ผนังที่มีการบังเงามากก็จะลดขนาดของเครองปรับอากาศได้ 
มาก

- ต้นพิกุลสามารถลดค่าพลังงานของอาคารได้ประมาณ 15.68% น่ันก็คือถ้าพ้ืนท่ี 
ในการใช้ปรับอากาศมากและพื้นที่ผนังที่มีการบังเงามากก็จะลดขนาดของเครื่องปรับอากาศได้ 
มาก

3. การใช้การบังเงาของต้นจามจุรีและต้นพิกุลสามารถลดในส'วนค่าไฟฟ้าในแต่ละ 
เดือนได้โดยในเดือนท่ีมีภาระการปรับอากาศมากท่ีลุดก็จะสามารถลดได้ โดยประมาณ 1.5 บาท 
และ 1.75 บาท ต่อ ตร.ม. ตามลำดับ ต่อเดือน

เม่ือพิจารณาการคำนวณค่าพลังงานและการใช้จ่ายต่าง  ๆ เปรียบเทียบกันและพบว่า 
ต้นจามจุรีและด้นพิกุลสามารถลดปริมาณการใช้พลังงานในอาคารได้เกือบเท่ากัน ท้ังน้ีอันเน่ืองมา 
จากลักษณะความหนาแน่นและทรงพุ่มของต้นไม้ตัวอย่างในการวิจัย ที่ลํงผลทางด้านพลังงานได้ 
เท่าเทียมกัน ดังน่ันประสิทธิภาพในการบังเงาของต้นไม้จึงข้ึนอยู่กับต้นไม้แต่ละชนิดท่ีทำการเลือก 
ใช้


	บทที่ 8 การคำนวณหาค่าปริมาณความร้อนที่ผ่านผิวผนังและ ปริมาณพลังงานที่ใช้ในการทำความเย็น

