
บทที 5

การหาส ัดส ่วนของอาคารท ี ่ เหมาะสมเพ ื ่อๆ ,ห ้ได ้ร ้บความร ้อนน ้อยท ี ่ส ุด

บทนฯ

ไ นบทน จ ะ ก ล ่ า ว ถ ้ง ก า ร ห า ค ่า ส ัด ส ่ว น ข อ ง อ า ค า ร ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม เพ ื ่ อ ,ไห้ได้  
อ ับความรอนนอยท ี ่ล ุด  เม อกฯหนดวสด,  พื ่นที ่กระจก, ขนาดพื ่นที ่ เน และท ีคทาง 
ข อ ง อ า ค า ร ไ ห ้  และห าค ่าส ัด ส ่ว น ของอาคารท ี ่  เห ม า ะ ส ม จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง  ซี ่งมีค่ า 
อ ัด ราส ว น ช ่อ งกระจ ก ต อ ก ฯ แ 'พ ง  แ ล ะ ท ีค ท า ง ก า ร ว า ง อ า ค า ร ค ่ า ง   ๆ เพ ื ่อ เป ็นแนว 
ท า ง ไ ห ้ส ถ า บ น ก แ ล ะ ว ค ว ก ร พ จ า ร ถ ท ไ น ก า ร อ อ ก แ บ บ อ า ค า ร ต ่อ ไ ป

ก าร ห า ส ัด ส ่ว น ข อ ง อ า ค าร ท ี ่  เหมาะสมเพ ื ่อไห ้ได ้อ ับความร ้อนน ้อยท ี ่ลด

จา ก ท ี ่ ไ ด ้ก ล ่า ว ม าแ ล ้ว  คว ามร ้อนเฉ ล ึ ่ ยท ี ่ผ ่ านกำแพงด ้าน ไดด ้านหน ั ๋ งนน 
ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้จ า ก

q = [ (l-WWR)xUwxTDeq + WWRxUf xAT + WWRxSCxSF]Ao

ด้งนน

q /A o  = (l-WWR)xUwxTDeq + WWRxUfXAT + WWRxSCxSF

ถ้าไห้ h  = (l-WWR)xUvxTDeq + WWRxUfXAT + 
ความร ้อนเฉล ี ่ ยท ี ่ผ ่ านพ ื ่นท ี ่กำแพงขนาด 1

WWRxSCxSF 
หน่วยด ้านได ๆ

ส ำ ห ร บ อ า ค า ร ท ี ่ว า ง ไ น แ ก น  N - S - E - W  ถ้าไห้ X เป ็น ค ว า ม ย า ว ข อ ง
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กฯแ‘พง‘ไนด้านทศ N , ร  และ y  เ ป ็ น ความยาวของกำแพงไ น ด ้ า น ท ศ  E  , พ  และ 
C เป็นความสูงวะหวาง'ซนของอาคาวจึ ่งมีค่าคงที ่  ความรอนที ่ผ ่ า น กำแพงของ 
อาคารจะมีค่า เท่าก้บ

Q = qN + q s + + qw

จึ ่งสามารถ เขียนไหมีได้ด้งน

Q = hN ex T hs CX + iiE cy + hw cy
= (hN+hs)cx + (hE+hw)cy . . . . ( 5 . 1 )

■ โดยท่ี

xy = A . . . . ( 5 . 2 )

เม่ือ A สือขนาดพนท่ี'ซน

ไนการคำนวณหาค่าสดส่วนของอาคารที ่  เหมาะสม เพอไห้ได้ร้บความ 
ร้อนน้อยที่สุดจะไซ้วนการของ L ag ran g e  M u l t i p l i e r s  (8) จึ ่งการหาค่า 
สัดส่วนของอาคารที่  เหมาะลมน้ ไม่จำ เป็นที ่จะต้องคำนงถืงความร้อนที ่ผ่านเขา 
มาทางหสังคา เนื ่องจากพนที่หสังคามีค่าคงท่ี(เท่ากบขนาดพนที่ เน ,A) จึ ่งทำไห้ 
ความร้อนที่ผ่านหสังคาคงที่ด้วย ไม่ว่าอาคาวจะมีค่าสัดส่วนอย่างไรกดาม จาก 
สมการที่  ( 5 .1 )  และ (5 .2 )  จ ะ เหนว่าสมการที ่  ( 5 .1 )  น้นจะ เป็น 
O b j e c t i v e  F u n c t i o n  จึ่ง X และ y เป็นด้วแปร ไนขณะที่วัสดุและค่า WWR 
ของกำแพงแต่ละด้านถูกกำหนดไห้ ส่วนลมการที่  ( 5 .2 )  จะเป็น C o n s t r a i n t  
จึ ่งสามารถ เขียนได้ด้งนื่

M in im ize  Q =  f ( x , y )  = ( h N + h s ) c x  + ( h E + h w ) c y  . . . . ( 5 . 3 )



s u b j e c t  t o  ( x , y )  = x y  -  A = 0  . . . . ( 5 . 4 )

■ ใดยวร Lagrange  M u l t i p l i e r s  Q จ ะ มด่าด่ำอุดได้ก็ด่อ เมอ

VQ - Ï ____(5 .5 )
xy -
A  =

A = 0
Lagrange  M u l t i p l i e r  = C o n s t a n t

____(5 .6 )

จากลมการ (5 .5 )

ดฟ เ ฟอ เ ร น ด ่ เอทเทียบกบ X ะ

(Ï1N + h s ) c -  A y  = 0
Ay =  ( h N  + h s  ) c ------ (5 .7 )

ด้ฟ เฟอ เรนด้ เอท เทียบก้,บ y ะ

( hE +hw ) c -  À X = 0
Àx = ( h E + h w ) c  . . . . ( 5 . 8 )

จากสมการที ่ ( 5 .7 )  และ (5 .8 )

x / y  = (hE +hw ) /  (hN + h s  ) . . . . ( 5 . 9 )

ด่า x / y  น สือ ด่าส้ดส่วนอาคาร, R* , ซั ๋งทำ'ไห้อาคารได้ร้บความ 
ร้อนน้อยที่อุด, Q * ,

จากสมการที่  (5 .3 )"  ถ'ง (5 .9 )  แก้สมการหาด่า X* ,y* , และ
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J Q* จะ ได

X* = J  À ( hE +hw ) /  (hN + hs  ) . . . . ( 5 . 1 0 )

y* = V A (hN + h s  ) /  (hE +hw ) . . . . ( 5 . 1 1 )

À ะ= G v' ( hN + hs ) ( hE + hw ) /  A . . . . ( 5 . 1 2 )

Q* = 2 c / A  (hN +hs ) (hE +hw ) . . . . ( 5 . 1 3 )

ค่า X* และ y* จาก ส ม ก าร ท ี  ( 5 . 1 0 )  และ ( 5 . 1 1 )  จะ!,'รน
ค ว า ม ย า ว ข อ ง อ า ค า ร ท ี ่  เห มาะส ม ท ี ่ท ำๆ ห ้อ าค ารไ ค ้ร ับ ค ว าม ร ้อ น น ้อ ยท ี ่ส ุด , Q* , ซึ่ง 
ค่ า Q* ส า ม า ร ถ ห า ไ ด จ า ก ส ม ก า ร ท ี ่  ( 5 . 1 3 )

ไนทำนอง เดียวกน สำหรับอาคารที่วางๆ,นแกน NE-SW-SE-NW ก็
ลามารถหาค ่าลดส ่วนอาคารท ี ่  เห ม า ะ ส ม  เพื ่อๆห้ไ ค ้ร ับ ความร้อนน้อยที ่สุคไ ค ้ๆน 
ลักษณะเดียวก้น ซึ่งค้าๆ,ห X  เป ็นความยาวของกำแพงๆนค ้าน N E ,  รพ และ y  

เป ็นความยาวของกำแพงๆนค ้าน S E  , NW ค่า R* , X* , Y* และ Q* จะมีค่า
ด้งน้

R* = ( h s  E + h N  พ ) /  ( hN  E +  h s  พ ) ____ ( 5 . 1 4 )

X* = / a ( h s  e + h N  พ ) /  ( h N  E + h s  พ ) ____  ( 5 . 1 5 )

y* =  y A  ( h N  E + h s  w ) /  ( h s  E - r h N  พ ) ____ ( 5 . 1 6 )

. A = c  y  ( h N E + h s  พ )  ( h s  E + h N  พ )  /  A ____ ( 5 . 1 7 )
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Q* =  2 c  V A ( hN E +hs พ ) ( h s t - t - h s ' w ) ____ ( 5 . 1 8 )

อนึ่ง 'ไนก 
'ใต ้ร ้บความร ้อนนอยที ่  
O p t i m i z a t i o n  ซั๋ง 
O p t i m i z a t i o n  'ใต้

าร แ ก ้ป ัญ ห าก าว ห าค าส ํค ล ่ว น ‘ข อ งอ า  
ลดดงท ี ่กล ่าวมาน ึ ่  เป ็นการแก้ปัญห 
ล า ม า ร ถ  เบล ิ ่ ยน‘ไห้ เป ็นการแก ้ป ัญหา 

ใ ด ย ม ไ ร ก า ร ด 'ง น ึ ่  จาก

ค า ร ท เ ห ม า ะ ล ม  เม ื ่อ‘ไห้ 
าแบบ C o n s t r a i n e d  
แบบ U n c o n s t r a i n e d

x / y  =  R ____ ( 5 . 1 9 )

และ x y  = A ____ ( 5 . 2 0 )

'ไนกรณวา 
‘ไนร ูบของ A และ R

ง อ า ค า ร ‘ไนแกน 
ลมการที ่  ( 5 . 3

N - S - E - W  เม ื ่อแทนคา X และ y  
ล า ม า ร ถ  เ ข ย น ‘ไหม่ไต้ดํงนึ ่

'ไห้อยู ่

M i n i m i z e

Q = Ü I N  +hs ) C R 1 เ 2 A 1 เ 2 + (hE +hw ) C R -  1 /  2 A 1 เ 2 . . (5.21)

' ไ น ก า ร ห า ค ่า ล ้ด ล ่ว น ข อ ง อ า ค า ร ท ี เ ห ม า ะ ส ม ,  R* , เม ื ่อ'ไห้ไต ้ร ้บความ 
ก้อนน้อยที ่สุด ล า ม า ร ถ ห า ไ ต ้ใ ด ย

dQ = 0  . . . . ( 5 . 2 2 )
dR

แ ล ะ ก า ร ต ร ว จ ล อ บ ด ูว ่ า  ค่ า Q ท่ี R = R* ฝ็ค ่ าสูงสุดหรอต่ฯสุดนึ ่น 
ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ส อ บ ไ ต ้ใ ด ย  Q จะม ึค ่ าด ่ ำส ุด เมื ่อ
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d 2 0  > 0  . . . . ( 5 . 2 3 )
d R 2

สังนน จ า ก ล ม ก า ร  ( 5 . 2 1 )  และ ( 5 . 2 2 )

d £  =  :i { hN + h s  ) c A 1 /  2 R -  1 /  2 -  l Ü i E + h w J c A ^ Z R - 3 ' 2

dR 2 2
= O

R * ะ= ( h E + h w  ) /  ( h N + h s  )

ต รวจส อบ ด ุว ่ า  ค่ า Q ท R = R* ม ค ่า ด ่ฯ ส ุด จร งห ร อ !ม ่

d 2 0  =  - 1  ( hN + h s  ) c A 1 /  2 R -  3 /  2 +  3  ̂( h E  + h w  ) c A 1 /  2 R -  s /  2

d R 2 4  4

จ า ก ล ม ก า ร  ( 5 . 2 3 )

- 1  ( h N + h s  ) C À 1 t  2 R - 3 • 2 +  3  ( h E  + h w  ) c A 1 /  2 R -  3 /  2 > 0

4 4
-  ( hN + hs  ) + 3 ( hE +hw ) / R  > 0

3 ( hE +hw ) — R > O 
( hN + hs  )

แทนค่า R = R*

3 ( hE +hw ) -  ( hE +hw ) > 0
( hN + h s  ) ( h N  + h s  )
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___ (5.24-)

จากสมการ ท ี ่  ( 5 . 2 4 )  จ ะ แ ส ด ง ไ ด ว ่า  ค่ า Q ม ีค ่ าต ่ ฯ สุดจ ร งที่  R=R*
และ ค ่า Q* จะ ม ีค ่ า เท ่า ก ้บ

Q* = 2cJA ( tiN +hs ) (hE +hw )

จ า ก ท ี ่ ง ส อ ง ว ่ธ ีก า ว ด ้ง ก ล ่า ว  จะ เห ็นว ่าผลล ัพธ ์ท ี ่ ได ้จะ เหมีอนก้นและค ่า 
R จะม ได ้ค ่ า เด ้ย วท ี ่ ไ ห ้  Q มีค่าต่ฯสุด ไน ท ฯ น อ ง เด ้ย ว ก ้น  อ า ค า ร ท ี ่ ว า ง ไ น แ ก น  
N E -S W -S E -N W  ก ้ส ามารถท ฯได ้  เช ่น เด ้ย วก ้น

เที ่อพจ า ร ถ เ า  C o n s t r a i n t  ค อ ข น า ด พ น ท่ีฃเน ,  À , นน เม ื ่อค ่ า  À 
แ ป ร  เ ป ล ี ่ ย น ไ ป  ค ่ า  Q* จ ะ แ ป ร เ ป ล ี ่ ย น ไ ป ด ้ ว ย ซ ึ ่ ง ก า ร แ ป ร เ ป ล ี ่ ย น  Q* เม ื ่ อ ง จ า ก  

ก า ร แ ป ร เ ป ล ี ่ ย น  A น เ ร ย ก ว ่ า  S e n s i t i v i t y  C o e f f i c i e n t ,  s c ,  ซึ ่ ง 

ส า ม า ร ถ  เ ข ี ย น ไ ด ้ ด ้ ง น

SC = 9£*
Qa

ค่า S e n s i t i v i t y  C o e f f i c i e n t ,  SC,  น จะม ีค ่ า เท ่า ก ้บ  
L a g r a n g e  M u l t i p l i e r ,  , ด้วย

SC = A

ป ร ะ ไ ย ช น ข อ ง  S e n s i t i v i t y  C o e f f i c i e n t ,  SC,  น กั ๊คิอจะ 
แส ด งไห ้ เห ็น ว ่า  เม ื ่อค ่ า A แปรเปล ี ่ ยนไป ค่า Q* จ ะ ม ีผ ล แ ป ร เ ป ล ี ่ ย น อ ย ่า ง ไ ร
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รจำห5 บ ว ท ย า น ิ พ น ม ั ่ น  ก า ร ห า ค ่ า ส ้ ด ล ่ ว น อ า ค า ร ท ี ่  เ ห ม า ะ ส ม  เ พ ี ่ อ ท ำ ,ไห้  

อ า ค า ร ไ ด ้ ร ' น ค ว า ม ร ้ อ น น อ ย ท ี ่ ส ด  จ ะ ท า ก า ร ค ำ น ว ณ า เ ด ย ไ ข ้ แ บ บ จ ำ ล อ ง อ า ค า ร  ซึ ่ งมี  

ล ้ ก ษ ณ ะ ด ้ ง พ ี ่ ไ ด ้ ก ล ่ า ว ม า แ ล ่ ว ไ น บ ท ท ี  4 ด ้ ง น

1 .  ก ำ แ พ ง ข อ ง แ บ บ จ า ล อ ง เ ป ็ น ค อ น ก ร ี ต บ ล ่ อ ค ห น า บร ะ ม า ณ  1 0  c m .

2 .  ห ล ้ ง ค า ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง เ ป ็ น ค อ น ก ร ี ต เ ส ร ี ม เ ห ล ่ ก  ห น า บร ะ ม า ณ  

1 0  c m .

3 .  ก ร ะ จ ก พ ี ่ ‘ไ ข ้ เ ป ็ น แ บ บ ค ู ล  เ ก ร ย  ห น า บ ร ะ ม า ณ  6  mm.

4 .  ไ ม ่ ม ี อ ุ ป ก ร ณ บ ้ ง แ ด ด ท ง ภ า ย น อ ก แ ล ะ ภ า ย ไ น

5 .  ค ว า ม ส ู ง ข อ ง ช น ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ค ง พ ี ่  ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก บ  3 . 5  m.

ซ ึ ่ ง ต ่ อ ไ ป น  แ บ บ จ ำ ล อ ง จ ะ ห ม า ย ถ ง อ า ค า ร

ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ล ้ ด ล ่ ว น อ า ค า ร พ ี ่  เ ห ม า ะ ส ม เ พ ี ่ อ ‘ไ ห ้ ไ ด ้ ร ี บ ค ว า ม ร ้ อ น น ้ อ ย พ ี ่ ล ด

ก า ร ค ำ น ว ณ ส ้ ด ล ่ ว น อ า ค า ร พ ี ่  เ ห ม า ะ ส ม น  จ ะ ค ำ น ว ณ จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง  ซึ ่ ง 

จ ะ ต ้ อ ง ก ำ ห น ด

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

2 .  ด ่ า อ ้ ต ร า ส ่ ว น ช ่ อ ง ก ร ะ จ ก ต ่ อ ก ำ แ พ ง ,  WWR, ไ น แ ต ่ ล ะ ด ้ า น ข อ ง  

แ บ บ จ ำ ล อ ง

ข น า ด ข อ ง พ ี ่ น พ ี ่ ช น ,  A , ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง3 .
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'ไนกาวคำนวณ จะคำนวณแบบจำลองที ่ม ีขนาดพื ่นท ี ่ชน 1 s q . m .  ว า ง
อยู ่ ,ไนแกน N - S - E - W  และ  NE-SW-SE-NW แ ล ะ จ ะ ท ำ ก า ร แ ป ร  เปล ี ่ยนคา WWR
ข อ ง ก ำ แ พ ง แ ต ่ล ะ ด า น  ด้งน

1 )  แ ป ร เ ป ล ี ่ ย น ค ่ า  WWR ข อ ง ก ำ แ พ ง ท ี ล ะ ด ้ า น ต ง แ ต ่  

เ ป อ ร ้ เ ช น ต ่ ' เ ค ย ข ณ ะ ท ี ่  WWR ข อ ง ก ำ แ พ ง อ ก  3  ด ้ า น ม ี ต ่ า เ ท ่ า ก น ท ี ่  

6 0 % ,  3 0  % แ ล ะ  1 0 0  %

0 % ก ง  1 0 0  

2 0  %, 4 0  %

2 )  แ ป ว เ ป ล ี ่ ย น ค ่ า  WWR ■ โ ด ย แ ป ร เ ป ล ี ่ ย น ท ี ล ะ  2  ด ้ า น ซ ึ ่ ง อ ย ู ่ ต ว ง ข ้ า ม  

ก้ น WWR ด ้ า น ซ ึ ่ ง อ ย ู ่ ด ว ง ข า ม ก ้ น จ ะ ม ื ค ่ า  เ ท ่ า ก ้ น  ‘ไ น ก า ร แ ป ร  เ ป ล ี ่ ย น  WWR จ ะ แ ป ร  

เ ป ล ี ่ ย น  ด ้ ง แ ต ่  0 % ก ้ ง  1 0 0  %

ผ ล ก า ว ค ำ น ว ณ ห า ค ่ า  R* , Q* แ ล ะ  SC ส ำ ห ร ้ บ แ บ บ จ ำ ล อ ง  ซึ ่ งม ี ต ่ า  

WWR ต ่ า ง  ๆ ซ ึ ่ ง ว า ง ไ น แ ก น  N - S - E - W  แ ล ะ  N E - S W - S E - N W  ไ ค ้ แ ล ด ง ไ ว ้ ไ น  

ภ า ค ผ น ว ก  ค แ ล ะ ค ่ า ค ว า ม ร ้ อ น เ ฉ ล ี ่ ย ท ี ่ ผ ่ า น พ น ท ี ่ ก ำ แ พ ง ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ข น า ด  

1 ห น ่ ว ย ,  h ,  ล ำ ห ร บ ท ี ค ท า ง ต ่ า ง  ๆ ไ ด ้ แ ล ด ง ไ ว ้ ไ น ต า ร า ง ท ี ่  5 . 1  ซึ ่ งที ่ ค่ า WWR 

อื ่ น ๆ ท ี ่ ไ ม ่ ม ี ไ น ด า ร า ง ส า ม า ว ก ห า ไ ด ้ ไ ด ย ก า ร  เ ท ี ย บ อ ' ต ร า ส ่ ว น  ไ น ก ร ณ ี ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร  

ห า ค ่ า  R * , Q* แ ล ะ  SC ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี ่ ม ี ค ่ า  WWR อื ่ น ๆ ท ี ่ ไ ม ่ ไ ด ้ ป ร า ก ฎ ไ น  

ภ า ค ผ น ว ก  ค ก ็ ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้ ไ ด ย ไ ช ้ ค ่ า  h  ต ่ า ง  ๆ จ า ก ต า ร า ง ท ี ่  5 . 1  น ำ ไ ป  

แ ท น ไ น ส ม ก า ร ท ี ่ ไ ข ้ ห า ค ่ า  R * , Q* แ ล ะ  SC ต า ม ท ี ่ ไ ด ้ แ ส ด ง ไ ว ้ ข ้ า ง ด ้ น  ก ็ จ ะ ไ ด ้ ค ่ า  

ต ่ า ง  ๆ ต า ม ด ้ อ ง ก า ร

ก า ร ว  เ ค ร า ะ ห ์ ค ่ า ส ั ด ส ่ ว น ข อ ง อ า ค า ร ท ี ่  เ ห ม า ะ ล ม

แ บ บ จ ำ ล อ ง

เ ม ื ่ อ พ จ า ร ณ า ส ม ก า ร ท ี ่ ไ ข ้ ไ น ก า ร ห า ค ่ า ส ั ด ส ่ ว น อ า ค  

เ พ ื ่ อ แ บ บ จ ำ ล อ ง จ ะ ไ ด ้ ร ้ บ ค ว า ม ร ้ อ น น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด  จ

ารท ี ่  เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง -  

า ก ส ม ก า ร ท ี ่  ( 5 . 9 )

แ ล ะ  ( 5 . 1 4 )



ดาวางที ่  5 . 1  แ สด ง ค ่ า ค ว า » ท อ น เฉลี ่ ยที ่ ผ ่ านกำแพงแนบจำลยง' ,เนทศทางต ่ าง ๆ

AVERAGE HEAT GAIN PER U N IT  AREA OF ENVELOPE

WWR HEAT GAIN PER UNIT WALL AREA (พ/แไ * )

(%) hN hs hfc hw liN e hs พ hs E hN พ

0 21.76 27.2 27.2 27.2 24.48 27.2 27.2 24.48
20 39.898 51.642 49.266 52.17 43.526 53.226 50.718 45.242
40 58.036 76.084 71.332 77.14 62.572 79.252 74.236 66.004
60 76.174 100.526 93.398 102.11 81.618 105.278 97.7 54 86.766
80 94.312 124.968 115.464 127.08 100.664 131.304 121.272 107.528

100 112.45 149.41 137.53 152.05 119.71 157.33 144.79 128.29

100



1 0 1

ลฯหร้บแกน N -S -E -W  R* = (he  +hw ) /  (hN + h s  )

รฯหรบ!.เก'น N E-SW -SE-N W  R* = ( hs E T-tlN พ ) / ( hN E Tf l s พ )

ซ ึ่ง ส า ม าร ถ  เข ย น ไ ด ด ้งน

R* = X *  /y *
= ผ ล รว ม ข อ งค ว าม ร ้อ น เฉ ล ี่ย ท ีผ ่าน พ น ท ี่ 1 แ น ่ว ย ข อ ง ก ฯ แ พ ง ด าน ท ีย าว  7 

ผล รว ม ข อ งค วาม ร ้อ น เฉ ล ี่ยท ีผ ่าน 'พ น ท ี่ 1 ห น ่ว ย ข อ งก ฯแ พ ง ด าน ท ี่ย าว  X
____  ( 5 . 2 5 )

จ ะ เห น ไ ด ว ่า  ค ่า  R* จ า ก ล ม ก า ร ด ้ง ก ล ่า ว  ไม ่ข ็น กบ ขน าดพ น ท ี่ช ั้น , 
A , ข อ งแ บ บ จ ฯ ล อ ง แ ต ่อ ย ่างไ ด  แต ่จะข น กบ ค วาม ร ้อ น  เฉ ล ี่ยท ี่ผ ่าน พ น ท ี่ก ฯ แ พ งข น าด  
1 ห น ่ว ย ,h ,  ข อ ง ด ้าน ต ่าง   ๆ ซ ึ่งค า  h  ล ฯ ห รบ ด ้าน ต ่าง   ๆ น ้จะม าก ห รอ น ้อ ยข น  
อ ย ู่ก ้บ อ ้ต ร าส ่ว น ช ่อ ง ก ร ะ จ ก ต ่อ ก ำแ พ ง , WWR, ของด ้าน น ้น   ๆ ถ ้า  WWR ม าก  ต ่า 
h  ก ้จ ะ ม าก  ถ ้า WWR น ้อ ยค ่า  h  ก ั๊จะน ้อย นั่นคอ เม ื่อ ว ัส ด ุข อ ง ก ำแ พ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง  
(ก ร ะ จ ก แ ล ะ ก ฯ แ พ ง)ก ก ก ฯ ห น ด  ค ่า ล ่ด ล ่ว น ข อ ง อ า ค า ร ท ี่เห ม าะ ล ม ข อ ง แ บ บ จ ฯ ล อ ง
R* , จะ ม ีค ่า  
ไม ่ขนก ้บขนา 
ส ่ดส ่วนของอ 
ต ่า ง   ๆ ซ ึ่งจ

จเ

เท ่า ไ ร  ขนก้บ WWR ข อ งก ฯ แ พ ง ด ้าน ต ่าง   ๆ ข อ งแ บ บ จ ฯ ล อ ง *1ดยที่ 
ดพนที่ช ั้น, A , ข อ ง แ บ บ จ ฯ ล อ ง เล ย  ด ้งน ั่น ไ น ก าร ว ่ เค ร าะ ห ค 1ว -  
า ค า ร ท ึ่เห ม า ะ ล ม , R* , จ ะ พ จ า ร a n จ าก แ บ บ จฯ ล อ งท ี่ม ี WWR แบบ 
าก ผ ล ก าร ค ำ!ท ณ ไ น ภ าค ผ น ว ก  ค พ อ จ ะส รบ ได ้ด ้งน ้

1
ก ร ณ เม ื่อ ว า ง  
1 . 4 : 1  กง 
อ า ค า ร ท ี่ เหม

แบบจฯลองท ี่ม ี WWR ข อ งก ฯ แ พ งไก ล ่ เค ย ง ก ้น น ั่ง  4 ด ้าน  ไน 
อย ู่ไนแกน N -S -E -W  ค ่าส ด ส ่ว น อ าค ารท ี เห ม าะ ส ม  จ ะ อ ย ู่ไ น ช ่ว ง  
1 : 1 . 1  แ ล ะ เม ื่อ แ บ บ จ ำล อ ง ม ีค ่า  WWR เท ่าก ้น น ั่งล ี่ด ้าน  ค ่าส ิเดส ่วน 
าะ ส ม จ ะ ม ีค ่า เท ่าก ้บ  1 . 1 : 1  ล ำห ร ้บ ไ น ก ร ณ เม ื่อ ว าง อ ย ่ไ น แ ก น

NE-SW-SE-NW ค ่า ส ัด ส ่ว น อ า ค า ร ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม จ ะ อ ย ู ่ ไ น ช ว ง  1 . 2 : 1  ก๊ง 1 : 1 . 3
แ ล ะ เ ม ื ่อ แ บ บ จ ำ ล อ ง ม ีค ่ า  WWR เท่าก้นนั ่ง 4 ด้ าน ค ่าล ้ด ส ่ว นอาคารท ี ่  เห ม า ะ ส ม
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จะ:ม ีค ่ า เท ่าก ้บ 1 : 1

2 .  แ บ บ จ ำ ล องที ่มีค่ า WWR ของกฯแใจง 3 ด ้ าน 6เก ล ้ เด ีย ง ก ้น  โดยท่  
WWR ข อ ง ก ำ แ พ ง  3  ด้านน ม ีค ่ ามาก และ ด้านที ่  4 มีค่ า WWR น้อย เมื ่อแบบ 
จ ำ ล อ ง ว า ง อ ย ู ่ ,ไนแนวแกน N - S - E - W  ค ่า ด ้ด ส ่ว น อ า ค า ร ท ี ่ เ ห ม า ะ ล ม จ ะ อ ย ู ่ 61นช่วง 
2 . 1 : 1  ถึง 1 : 1 . 6  แ ล ะ ,ไ น ก ร ณ ี เม ือ ว า ง อ ย ู ่ ,ไนแนวแกน N E-SW -SE-NW  จะอยู ่  
'ไนช่วง 1 . 9 : 1  กง 1 : 1 . 8

3 .  แบบจำลองที ่ม ื  WWR ข อ ง ก ำ แ พ ง ด ้ า น ต ร ง ข ้ า ม เ ท ่ า ก ้น ไเคยที ่ค่ห‘นง 
มีค่ า WWR มาก และอกคู ่หนังม ืค ่ าน้อย เ ม อ แ บ บ จ ำ ล อ ง ว า ง อ ย ู ่ ,ไนแนวแกน 
N - S - E - W  ค ่า ส ด ส ่ว น อ า ค า ร ท ี ่ เห ม า ะ ล ม จ ะ อ ย ู ่ ,ไนช่วง 5 . 9 : 1  ถึง 1 : 4 . 8  และ 
ก ร ณ ี เ ม ื ่ อ ว า ง อ ย ู ,ไนแนวแกน N E-SW -SE-N W  จะอย ู ่ ,ไนช่วง 5 . 3 : 1  ถึง 1 : 5 . 4

4 .  แบบจำลองที ่ม ื  WWR ข อ ง ก ำ แ พ ง ม า ก อ ย ู ่ ด ้ า น เ ด ีย ว  ส่วนอึก 3 
ด ้ าน มีค่ า WWR น้อย เม ื ่ อ แ บ บ จ ำ ล อ ง ว า ง อ ย ู ่ ,ไนแกน N - S - E - W  ค ่าด ้ดส ่วนของ 
อ า ค า ร ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม จ ะ อ ย ู ่ ,ไนช่วง 3 . 7 : 1  ถึง 1 : 3 . 2  แ ล ะ 1ไน ก ร ณ ี เม ื ่ อ ว างอ ย ู ่ ,ไน 
แนวแกน N E-SW -SE-N W  จะอย ู ่ ,ไนช่วง 1 : 1 . 3  ถึง 1 : 3 . 5

ต า ร า ง ท ี ่  5 . 2  จะ แ ส ด งช ่ว ง ข อ ง ล ้ด ส ่ว น อ าค ารท ี ่  เหมาะสมสำหร ้บแบบ 
จ ำ ล อ ง แ บ บ ต ่า ง   ๆ ด ้งกล ่าว

เมื ่อ,พจารผาสมการที ่  ( 5 . 2 5 )  จะพบว่าค ่าด ้ดส ่วนอาคารที ่ เหมาะสม  
R* , น้จะเป็นด้วที ่ทำ’ไหผลรวมของความร้อนที ่ผ ่ านกำแพงด้าน X มีค่า เท่าก้บผล 
รวมของความร ้อนที ่ผ ่ านกำแพงด้าน y จากแบบจำลองที ่ม ีค ่า  WWR ของกำแพง  
เท่าก้น 4  ด้าน ‘ไนกรณ ีวางแบบจำลอง6เนแกน N-S-E-W ขั ๋งค่าด้ดส่วนอาคารที ่  
เหมาะสม,  R * , เท่าก้บ 1 .1 :1  น;นคอ ผลรวมของความร ้อน ที ่ผ่านกำแพงด้าน 
E และ พ จ ะ  เท ่าก ้บผลรวมของความร้อนที ่ผ ่ านกำแพงด้าน N และ ร ข ั ๋ งยาว
1.1 เท ่าของกำแพงด ้าน E และ พ ที ่ เป ็นเช ่ ใเนเนื ่องจากผลรวมความร ้อนที ่
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ผ ่า นกฯแพงด ้าน  E  แ ล ะ  พ 
ร เมื ่อมี'พนที่  เท ่ าก ัน ไน กรผว  
อ า ค า ร ท ี ่ เ ห ม า ะ ล ม ,  R *  , เท ่ 

ด้าน NE และ รพ จะม ีค ่ า 
และ NW ซ ึ ่ ง ย า ว เ ท ่า ก ัน  ซึ่ง 
ผ ล ท าไ ห ้ค ว าม ร ้  อนท่ผ ่ านกาแพ

ม

า
า

เ
เ
ง

า ก ก ว ่า ผ ล ร ว ม ค ว  
ง แ บ บ จ า ล อ ง 1,เนแ 
กับ 1 : 1  นั ่นคอผ 
ท ่าก ับ ผ ลรวมของ 
ม ื ่อแบบจฯลองมีค ่  
เปลี ่ ยนแบลงไ,ป

ามร ้อนท ี ่ผ ่ าน กาแพ งด ้าน  N 
กน N E -S W -S E -N W  ค่าสัด 
ลรวมข อ งค ว าม ว ่อ น ท ี ่ผ ่ า น กา  
คว ามร ้อ นท ี ่ผ ่ านกาแพ งด ้าน  
า WWR เปล ี ่ ยนแปลงไป ซึ่ง 

ค่า R *  น ก ็ จะเปล ี ่ ยนแปล

และ
ล่วน
แพง

SE
เป็น 
งไป

ด้วย

เม ื ่อ พ ีจ า ร ผ าก ัง ผ ล ก  
แ บ บ จ า ล อ ง ต ่า ง   ๆ ท ี ่คานวผได 
ไห ร ูปร ่างแบบจาลองท ี ่ม ีล ้ก ษผ ะ 
ด ้านกาแพงที ่ม ี  WWR นั ่อย จ ะ เ  

บ าง ก รผ ัแ บ บ จำลอ ง ท ี ่ม ี  WWR ข

า ร ด า น ว ณ ค า ส ัด ส ่ว น อ า ค า ร ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ,  R* 
จ ะ พ บ ว ่า ค ่ า ส ัด ส ่ว น อ า ค า ร ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ,  R* 

ด ้านกาแพงที ่ม ี  WWR มาก จะเป ็นด ้านที ่แคบ 
ป ็นด้านที ่กว ้ าง จ า ก แ บ บ จ า ล อ ง ท ี ่ ง  4 แบบ 
อ ง ก า แ พ ง ด ้ า น ต ร ง ข า ม  เท ่าก ัน  และแบบจาล

, ของ 
, นั ่จะ 

และ 
ไ น -  
องที ่มี

ด า ร า ง ท ี ่  5 . 2  แส ดงช ่ว งของส ัด ส ่ว น อาคารท ี ่  เ ห ม า ะ ส ม ส า หร ้บแบบจ า ลอง 
แบบต ่าง ๆ

N - S - E - W  ะ ส ัดส ่วน อาคาร = ค ว า ม ย า ว ก า แ พ ง ด ้ า น  N หร่อ ร
ค ว า ม ย า ว ก า แ พ ง ด ้ า น  E หร่อ พ

N E -S W -S E -N W  ะ ส ัดส ่วน อาคาร = ค ว า ม ย า ว ก า แ พ ง ด ้ า น  NE หรือ รพ
ค ว า ม ย า ว ก า แ พ ง ด ้ า น  SE หร่อ NW

แ บ บ จ ำล อ ง

มี WWR เท่าก ันทั ้ง 4 ด ้ าน 
มี WWR 4 ด้าน 
มี WWR 3 ด้าน 
มี WWR 2 ด้าน 
มี WWR 1 ด้าน

ช ่วงของส ัด ส ่ว น อ าคารท ี ่  เห มาะสม
N - S - E - W _________NE-SW -SE-NW

1 .1 :1  1:1
1 . 4 : 1  - 1 : 1 . 1 1 . 2 : 1 -  1 : 1 . 3

2 . 1 : 1  - 1 : 1 . 6 1 . 9 : 1 -  1 : 1 . 8
5 . 9 : 1  - 1 : 4 . 8 5 . 3 : 1 -  1 : 5 . 4
3 . 7 : 1  - 1 : 3 . 2 3 . 3 : 1 -  1 : 3 . 5
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WWR ข อ ง ก ฯ แ ' พ ง ม า ก อ ย ู ่ ด ้ า น เ ด ย ว  

6 0  % แ ล ะ ด ้ า น  E , พ เ บ น กาแพ 
ส ั ด ส ่ ว น อ า ค า ร ท ี ่  เ ห ม า ะ ล ม  ค ว า ม ย  

ด ้ า น  E ห ร ่ อ  พ ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก บ  1 : 3  

ก ำ แ พ ง ท ี บ เ บ น ด ้ า น ย า ว  แ ล ะ  กา 
ซึ ่ ง เ ม ่ อ พ จ า ร ณ า ๆ น แ ง ท า ง ป ฎ ั บ ั ด แ ล  

เ น ึ่อ ง จ า ก ร ป ร ่ า ง อ า ค า ร จ ะ อ อ ก ม า  

อ ด อ ด ด ้ ว ย  แ ล ะ ' ช ่ อ ง  เป๋ ดมี 'พนที ่ น้ อย 

ขดกบขอบ ่ 'ถ ! ญด ้ กวง  เ ท พ ม ห า น ค ร  เ  

แ ด จ ะ อ อ ก แ บ บ ,ไ น ส ั ก ษ ณ ะ ด ้ า น  N ,

เ ช ่ น  แ บ บ จ า ล อ ง ท ี ม ี ด ้ า น  N , 3

ง ท บ  (WWR =  0%) ว า ก ผ ล ก า  

า ว ก า แ พ ง ด า น  N หร ่ อ  ร ด ่ อ ค ว  

. 2  ซ ึ ่ ง อ อ ก ม า 0ไ น ส ั ก ษ ผ ะ ด ้ า น  E ,  

แ พ ง ด ้ า น  N , ร ข ั ๋ ง ม ี พ น ท ี ่ ก ร ะ จ ก  

ว ล ถ า บ น ิ ก ม ี ก จ ะ ' ไ ม ่ อ อ ก แ บ บ อ า ค  

‘ไ น ส ั ก ษ ณ ะ แ ล ด ู ท ี บ  ซ ึ ่ ง ผ ู ้ ๆ ซ อ า ค า ร  

ก ว ่ า  2 0  % ข อ ง พ ื ่ น ท ี ่ ร ป ร อ บ น อ ก  

ร ่ อ ง ค ว บ ค ุ ม ก า ร ก อ ส ิ ร ่ า ง อ า ค า ร  

ร ว ะ เ ป ๋ น ด ้ า น ย า ว  แ ล ะ  ด ้ า น  ร

มี WWR อ ยู่ 

ร ค า น ว ณ  ค ่ า  

า ม ย า ว ก ำ แ พ ง  

พ ซ ึ ่ ง เ ป ็ น -  

เ ป ็ น ด ้ า น ก ว า ง  

ๆ ๆ ',ไ นส ั ก ษ ณะ  

จ ะ ม ี ค ว า ม ร ่ ส ิ ก  

ข อ ง อ า ค า ร ซ ง  

พ -ค .  2 5 2 2  
, พ ซึ ่ ง เ ป ๋ น -

ก า แ พ ง ท ่ บ จ ะ เ ป ็ น ด ้ า น ก ว า ง  แ ม ่ว ่ า จ ะ ไ ด ้ ร ่ บ ค ว า ม ร ่ อ น ม า ก ก ว ่ า ก ต า ม  

ส ิ ถ า ป น ิ ก ไ ด ้ ค ำ น ิ ง ถ ั ง ค ว า ม ง า ม ท า ง ด ้ า น ส ิ ถ า น ิ ด ย ก ร ร ม ข อ ง อ า ค า ร ด ้ ว ย

เ น ื อ ง จ า ก

ดงน้น เ ม ่อ พ จ า ร a n ถ ึงผล ก ารคำน ว ณ ค ่า ส ัด ส ่ว น อ าคารท ี ่  เห มาะส ิม ข อ ง  
แ บ บ จ ำ ล อ ง ค ่า ง  ๆ ' ' เ ด ยคำน ืง ถ ึง ๆนแง’ท า ง ปฎบัตด ้วยแล ้ว  ค ่ า ส ัต ส ่ว น ข อ ง อ า ค า ร ท่ี 
เหมาะส ิมท ี ่คำนวณ'ได ้ของแบบจำลองท ี ่ม ี  WWR ขอ งก ำแ พ งท ํ ้ ง  4 ด้ าน และ ของ 
แบบจำลองท ี ่ม ี  WWR ข อ ง ก ำ แ พ ง  3 ด ้ าน ด ่าท ี ่คำนวณ ได ้จะ ,ไช่ได้ด้ๆ,นทางบฏบัด 
ส ่วนแบบจำลองท ี ่ îi WWR ข อ ง ก ำ แ พ ง ด ้า น ด ร ง ข า ม เ ท า ก ้น แ ล ะ แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี ่ม ี  WWR 
ข อ ง ก ำ แ พ ง ม า ก อ ย ู ่ ด ้ า น เ ด ้ย ว  ถ ้ าค ่ า  WWR ข อ ง ก ำ แ พ ง ไ ม ่แ ด ก ค ่า ง ก ้น ม า ก  ๆ 'นก 
ค ่าส ัดส ่วนอาคารท ี  เหมาะส ิมท ีคำนวณได้ก ็สามารถ"ไซ ้ได ้ "ไนทางปฎบัต ค่ าสัดส่วน 
อ า ค า ร ท ี ่ เ ห ม า ะ สิมท่ีค ำ น ว ณ ไ ด ้ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ค ่า ง  ๆ ที ่ๆ,ซ้ได้ทางปฎบัด้น้น ส่วน 
ๆหญ่แล ้วจะอย ู ่ๆนช ่วง 1 : 1  ถึง 1 : 2  ๆนกรณ ค ่าส ัดส ่วนอาคารท ี ่ เหมาะส ิมท ี ่  
คำนวณได ้  ไม ่น ิยมนำๆช ่ออกแบบๆนทางปฎบ ัด ้  ก ส ิาม ารถ พ ิจ าร ณ าแ บ บ จ ำล อ ง ท ี ่ม ี  
ค ่ าส ัคส ่วนอ าคารอ ื ่น  ๆ ได้จากบทที ่  4 แล้ว เล อ ก อ อ ก แ บ บ เพ ื ่ อ ค ว า ม เห ม า ะ ส ิม ค ่อ
ไป
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ก า ร ค ฯ m a i V I า ร ป ท ร ง อ า ค า ๆ ท ี ่ เ ห ม า ะ ล ม เ ท ่ a " เ หไ ด ้ ร ้ น ค ว า ม ว อ น ู น อ ย ท ํ ส ด

ท ี ่ ผ ่ า น ม า  เ ป ็ น ก า ร ก ล ่ า ว ถ ง ก า ร ห า ล ่ ด ล ่ ว น อ า ค า ร ท ี ่  เ ห ม า ะ ส ม เ ท ี ่ อ ไ ห ้ ไ ค -  

ร้  บ ค ว า ม ร ้ อ น น ้ อ ย ท ี ่ อ ุ ค  ไ ด ย ค ฯ น ว ณ จ า ก แ บ บ จ ฯ ล อ ง ส ู ง  1 ชน ไ ด ย ไ ม จ ฯ เ บ น ต อ ง  

ค ฯ ,แ ง ถ ง ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ผ ่ า น ห ล ่ ง ค า  ป ั ญ ห า ต อ ม า ก ค ี อ ว า  ข น า ด พ น ท ี ่ ข อ ง ช น ,  A , ค ว ร  

จ ะ ม ต ่ า  เ ป ็ น เ ท ่ า ไ ร  จ ง จ ะ เ ห ม า ะ ส ม เ ท ี ่ อ ไ ห แ บ บ จ ฯ ล อ ง ท ี ่ ง ห ล ่ ง ' ไ ด ้ ร ้ บ ค ว า ม ร ้ อ น น ้ อ ย  

ที ่ สุ ด เ ม ื ่ อ ก ๆ ห น ด ข น า ด พ น ท ี ่ เ น ร ว ม  ( T o t a l  f l o o r  A r e a ,  TA)  ม า ‘ไห้  ก า ร  

ค ฯ น ว ณ ห า ว ู บ ท ร ง อ า ค า ร ท ี ่  เ ห ม า ะ ส ม  เ พ อ ไ ห ้ ไ ด ้ ' ไ ฌ ค ว า ม ร ้ อ น น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด  เ ป ็ น ก า ร

ค ฯ น ว ณ ห า ข น า ด พ น ท ี ่ ข อ ง ช น ,  A , ห ร อ จ า น ว น ช น ,  ท ,  ท่ี เ ห ม า ะ ล ม  เ พ อ ไ ห ้ แ บ บ  

จ ฯ ล อ ง ท ี ่ ง ห ล ่ ง ไ ด ้ ร ้ บ ค ว า ม ร ้ อ น น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด  เ ม อ ก ฯ ห น ด ข น า ด พ น ท ี ่ ,ซ น ร ว ม ,  T A ,  แ ล ะ  

WWR ข อ ง ก ฯ แ พ ง แ ต ่ ล ะ ด ้ า น ม า ไ ห ้  ไ ค ย ม ล ่ ด ล ่ ว น อ า ค า ร เ ป ็ น ล ่ ด ล ่ ว น ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม ,  

R* , ก า ร ค ฯ น ว ณ ห า ว ู บ ท ร ง อ า ค า ร ท ี ่  เ ห ม า ะ ส ม น  ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ผ ่ า น ห ล ่ ง ค า จ ะ ต อ ง น ฯ  

ม า พ จ า ร « ท ด ้ ว ย  จ า ก ล ม ก า ร ท ี ่  (5 .2 1)  เ ม ื ่ อ พ จ า ร ณ า ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี ่ ม ั  

ห ล า ย ช น ไ ด ้ ร้บ ข ั ๋ ง เ ม ื ่ อ ร ว ม ถ ง ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ผ ่ า น ห ล ่ ง ด า ด ้ ว ย  ส า ม า ร ถ  เ ข ย น ไ ด ้ ด ้ ง น ้  

ก ร ณแบบจ ฯ ล อ ง อ ย ู ่ ไ น แ ก น  N - S - E - W

Q = [ ( h N + h s  ) R ! + ( h E  + h w  ) R” 1 / 2 ] cnA 1 / 2
+ UrTDeq A  _ _ _ _ _ _ (5 .2 6)

ไดยท่ี nA = TA

ท = 1 , 2 , 3

ท = จฯนวน'เนของแบบจฯลอง

C = ความสูงระหว่างซั ๋น ม ัค ่าเท ่าก ้บ 3 . 5  in. 

A = ขนาดพนที ่ชน ( F l o o r  A r e a )
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TA = ข น า ด ' พ น ท ี ่ ช น ร ว ม  ( T o t a l  f l o o r  A r e a )

กรณแบบจำ ล อ งอ ย ู ่ ’ไนแกน N E-SW -SE-N W

Q =  [  ( h.N E + h s  พ )  R 1 / z  +  ( h s  E + h N  พ ) R -  1 7 2 ]  c n A 1 เ 2

+ Ur TDe q A . . . .  ( 5 . 2 7 )

'ใดยที ่  nA = TA . . . . ( 5 . 2 8 )
ท = 1 , 2 , 3  ____

เมื ่อแทน R = R* แ ล ะ  A = T A / n  ล ม การท ื  ( 5 . 2 6 )  และ 
( 5 . 2 7 )  ล า ม า ร ถ เ ข ย น ไ ห ม ไ ด ด ้ง น

กรผ ีแ บ บ จำลอ งอ ย ู ่ ไน แ ก น  N - S - E - W

Q = 2 c / T A n ( h N  + hs  ) ( h E +hw ) + Ur TDe q T A / n  ____ ( 5 . 2 9 )

เมื ่ อ ท = 1 , 2 , 3 . . . .

กรณ ืแบบจำลองอย ู ่ ไน แกน N E-SW -SE-N W

Q = 2cV TAn ( hN E + hs พ ) {hs  E +hN พ ) + Ur TDe q T A / n  . . . . ( 5 . 3 0 )

เมื ่ อ ท = 1 , 2 , 3  . . . .

เทอมแรกของลมการที ่  ( 5 . 2 9 )  และ ( 5 . 3 0 )  เป ็นเทอมของความ  
ร้อนที ่ผ่ านกำแพง และ เทอมหล้งเป็น เทอมของความร้อนที ่ผ ่ านหลังคา ที ่ค่ าขนาด 
พนที ่ !นรวม, TA, หนง  ๆ แบบจำลองทึ ่มจำนวนข(นมาก ความร้อนที ่ผ ่ านกำแพง
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จะม'>ก และความร ้อนท ี ่ผ ่ านหล ังคาจะน ้อย  เน ื ่องจากพี ่นท ี ่หล ังคาน ้อย 'ชง เท ่า กบ  
ขนาดพี ่นที ่ของชั ้น, A , แบบจำลองที ่ม ีจำนวนช ั ้นน ้อย ล วา ม ร ้อ น ท ี ่ผ ่ าน ก ำ แ ห งจ ะ  
น้อย และคว าม ร ้อ น ท ี ่ผ ่ า น ห ล ัง คาจะม าก  เน ื ่อ งจาก ท ี ่นท ี ่ของหล ังคามมาก  ด้งนื ่น 
เม ื ่อหจารณาดแล ้ว  จะ เห ็น ได ้ว ่ าจ ะม ีค ่ า ขน าด ห น ท ี ่ขอ งช ั ้น ,A,  ค ่ าหน ื ่ งหว ่อจำนวน 
ชนค่าหนื ่ งที ่  เหมาะล มซ ึ ่ งทำไห ้แ บบจำลองได ้ร ิบ ความร ้อ นน ้อ ยท ี ่ล ด  ไ น ก า ร ค ำ น ว ณ  
ห า ค ่า  A หริอ ท ท่ี เหมาะสมน ื ่  เม ือ'พจารณาฟ้งช ั ๋น Q ไ น ล ัม ก าร ท ี ่ ( 5 . 2 9 )  หริอ 
( 5 . 3 0 )  จะ เห ็นว ่า เป็นฟังชั ๋นแบบไม่ต่อ เนื ่อง ด ้งน ื ่น จ งไ ม ่ส าม าร ถ ห าค ่า  À หริอ 
ท ที ่ทำไห้ฟังข้น Q ม ีค ่ า ต ่ ำ ส ุด ไ ด ย ว น ก า ร ด ้ฟ เ ฟ อ เ ร น ด ้ เ อ ท ธ ร ร ม ต า ไ ด ้แ ด ส า ม า ร ถ  
ห า ไ ด ้ไ ด ย ก า ร ท ด ล อ ง ค ำ น ว ณ  ( T r i a l )  ไดย เม อ กำห น ด ขน าด ห น ท ี ่ช ั ้น รว ม ,  TA,  
และ WWR ขอ งก ำแ ห งแ ต ่ล ะด ้า น แ ล ้ว  คำนวณหาค ่า  Q ไดยไห ็  ท = 1 , 2 , 3  . .  
แ ล ้ว เป ร ิย บ เท ีย บ ห า ค ่า  Q ที ่ น้อยที ่ สุด ชงวนการน ื ่ เป ึนร ินการท ี ่ด ้  เ น ื ่อ ง จ า ก จ ะ ไ ด ้  
ท ร าบ ค ่า  Q ของแบบจำล องท ี ่ม ืจำนวน ช ั ้นต ่าง   ๆ ต า ร า ง ท ี ่  5 . 3  เป ็น ต ว อ ย ่า ง  
ก า ร ค ำ น ว ณ เ ป ร ิย บ เท ีย บ ค ่า  Q เพ ี ่อหาจำนวนช ั ้น,  ท,  ห ร ิอขนาดพี ่นทีชั ้น, A , ที 
เห มาะส ม ของแบ บ จำลองท ี ่ม ื  WWR ข อ ง ก ำ แ พ ง ท ุก ด ้า น เท ่า ก บ  6 0  % แล ะขน าด  

หนที ่ชั ้นรวม, TA,  เท่าก ้บ 2 5 , 0 0 0  s q . m .  ช ั ๋งส ้ดส ่วนอาคารท ี ่  เห ม า ะ ส ม  ค ว า ม  
ย า ว ก ำ แ พ ง ด ้า น  E หริอ พ,  ม ืค ่ า เท ่าก ้บ  1 . 1 : 1  ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ป ร า ก ฎ ว ่า  แบบ 
จำลองซงม ีขนาดหนท ี ่ช ั ้น ,  A , เท ่ ากบ 8 3 3 3 . 3 3  s q . m .  สูง 3 ช้ัน จะได ้ร ิบ 
ความร ้อนน้อยที ่ส ุด เมื ่อ เปรยบ เท ียบไนช ่วง ท เท่าก'บ 1 ถัง 20  ไ ป ร แ ก ร ม  
ดอมพว เต อ ร ์ก า ร ค ำ น ว ณ ไ ด ้แ ส ด ง ไ ว ้ภ า ค ผ น ว ก  ง

ไน ทางปฎบ้ด ้การออกแบบอ า ค า ร  การกำหนดขนาดหนที ่ชั ้น ( F l o o r  

A r e a )  หริอจำนวนชั ้น (นั ๋นคือความสูง) ข องอาค าร  ขนอยู ่ก ้บป็จจ้ยหลายอย่าง 
ที ่จะต้องหจารณา เช่น ราค าค ่า ก ่อ ส ร ้า ง ,  ขนาดและราคาที ่ด ้น อ า ค า ร ท ร ง เต ย  
มืจำนวนชั ้นน้อย ขนาดหนที ่ชั ้นจะมาก ราคาค ่าก ่อ ส ร ้างจะต ่ำ  แต่จะไช้ที ่ด้นมาก 
ซั ๋งไนป็จจุบ้นราคาที ่ด้นก๊แหง อาคารทรงส ูง  มืจำนวนชั ้นมาก ขนาดหนที ่ชั ้นจะ 
เล ็กลง การไข้ เนื ่อที ่ด้นจะน้อย แต ่ราคาค ่าก ่อสร ้างจะส ูง  อ ีกที ่งย ้งต้องคำนืงถัง 
การไข ้งานของอาคารด ้วยว ่าแต ่ละช ั ้นม ีไว ้  เพ ี ่อทำอะไร ด้งนื่น การคำนวณหารูป 
ทรงอาคารที ่ เหมาะสมเพี ่อไห้ได ้ร ิบความร้อนน้อยที ่สดนื ่  ก ็เป็นป็จจ้ยหนื ่งซงอยาก
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ไ ห ล ถ าป น ก ค ฯ น งถ งแ ล ะ พ ีจ ารณ า เป รยบ  เทยบก ้บป ้จจ'ยอน เทอ เป ็น แ น ว ท าง
ก าร อ อ ก แ บ บ อ าค าร ต ่อ ไ ป
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ด า ร า ง ท ี่ 5 .3 -  ส ัว อ ย ่างก ารค าน ว เน ห าส ด ส ่ว น อ าค ารแ ล ะ จ าน ว น ช น ท ี เ ห ม า ะ ส ม

OPTIMUM SHAPE OF BUILDING 
ORIENTATION OF BUILDING :

N-S-E-W
WALL CONSTRUCTION ะ 
NORTH FACADE ะ
CONSTRUCTION :10 cm. h .w . c o n c r e te  b lo c k

Uw = 2 .7 2  w /m "2-c w e ig h t = 177 k g /m '2  
w indow -w all r a t i o  = 60 % s c  = .65

SOUTH FACADE 
CONSTRUCTION

EAST FACADE 
CONSTRUCTION

ะ 10 cm. h .w . c o n c r e te  b lo c k  
Uw = 2 .7 2  w /m '2 -c  w e ig h t = 177 k g /m '2  
w indow -w ail r a t i o  = 60 % s c  = .66

ะ 10 cm. h .w . c o n c r e te  b lo c k  
Uw = 2 .7 2  พ/!ท'2-C w e ig h t = 177 k g /m '2
w indow -w all r a t i o  = 60 % sc  = .56

WEST FACADE ะ
CONSTRUCTION ะ 10 cm. h .w . c o n c r e te  b lo c x

Uw = 2 .7 2  w /m '2 -c  w e ig h t = 177 k g /m '2  
w indow -w all r a t i o  = 60 % sc  = .66 

FLOOR AREA = 25000 sq .m . HEIGHT = 3.5 m.
OPTIMUM SHAPE OF BUILDING ะ 
(N OR ร SIDE /  E OR พ SIDE)
= 1 .1 0 6 4 4  ะ 1
AVERAGE HEAT GAIN (e x c lu d e d  ro o f )  = 2057 1 6 .1  V 
SENSITIVITY COEFFICIENT = 4 .1 14325
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ดารางท ี ่  5 . 3  (ต่อ) ดวอย ่างการคานวณหาส ัดล ่ว ่นอาคารและจำนวน'«น
ท่ี เหมาะสม

OPTIMUM FORM OF BUILDING
TOTAL FLOOR AREA = 25000 sq.m.  
NUMBER OF STOREY = 20

STOREY FL.AREA Qw (พ) Or (พ) TOTAL HEAT GAIN (พ)
25000 205716.2 =67000 772716.3

2 12500 290926.6 283500 574426.6
3 8333.333 356311 189000 545311
4 6250 411432.5 141750 553182.5
5 5000 459995.5 113400 573395.5
6 4166.657 503899.7 94500 598399.7
7 3571.429 544273.9 81000 625273.9
8 3125 581853.4 70875 652728.4
9 2777.778 617148.7 63000 680148.7
10 2500 650531.3 56700 707231.3
11 2272.727 682283.6 51545.46 733829
12 2083.333 712622 47250 759872
13 1923.077 741720.4 43615.39 785335.3
14 1785.714 769719.6 40500 810219.6
15 1666.667 796735.5 37800 834535.5
16 1562.5 822864.9 35437.5 358302.4
17 1470.588 848189.9 33352.94 381542.8
18 1388.889 872780.1 31500 904280.1
19 1315.789 896696.2 29842.1 926538.4
20 1250 919990.9 28350 948340.9
OPTIMUM NUMBER OF STOREY = 3
OPTIMUM FLOOR AREA ะะ: 8333.333 sq.m.
TOTAL HEAT GAIN = 545311 พ
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