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This research is to develop the “Radiant Time Series Cooling Load Calculation Program 

for Thailand”,the crucial information for calculating cooling load,like latitude,longtitude,height 
from sea level, humidity and constructing material,is always conducted.The users just put the 
necessary information to the calculating program.The result will be showed immediately.Because 
it’s not necessary to build the buildings models for calculating,the users can get the result of 
cooling load quickly,precisely and conveniently. 

 
After finishing in developing the calculating program of cooling load it is compared with 

the “Energy Plus” program,which was developed by the “US Energy Ministry” and was used to 
calculate energy from all over the world,including in calculating “cooling load”. 
 

The comparative result in calculating cooling load of these 2 programs,in the same 
day,place and condition, found that cooling load tended to be on the same direction in every 
month, cooling load tended to be increased after the sun rises and reached the highest point in the 
evening. After that time, cooling load tended to be quickly decreased in the late evening and to be 
slowly decreased at night until the sun rises in the morning. 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

E଴  = คาพลังงานความรอนที่มายังโลก 
Eୱୡ  = คาคงตัวแสงอาทิตย 
n  = วันที่ของป 
ET  = คาปรับเทาเวลา  
δ  = มุมลาดเอียงของแสง  
AST  = เวลาสุริยะปรากฎ 
LST  = เวลามาตรฐานทองถ่ิน 
LON  = ลองจิจูด 
LSM  =  Longitude of Local Standard Time Meridian 
TZ  = เขตเวลา 
H  =  มุมเวลา 
L  =  ละติจูด 
m  = มวลอากาศ 
Σ  = มุมเอียงของพืน้ผิว 
 มุมตกกระทบของแสง =  ߠ
γ  = มุมสัมผัสแนวระดับของแสง 
Ԅ  = มุมภาคทิศดวงอาทิตย 
ψ  = มุมแนวระดับของพื้นผิวสัมผัส 

Eୠ  = Beam Normal Irradiance  
Eୢ  = Diffuse Horizontal Irradiance 

τୠ  = Beam Pseudo Optical Depths 
τୢ  = Diffuse Pseudo Optical Depths 
ab  = Beam Air Mass Exponents 
ad  = Diffuse Air Mass Exponents 
E୲  = Total Clear-Sky Irradiance 
E୲,ୠ  = Beam Component 
E୲,ୢ  = Diffuse Component 
E୲,୰  = Ground-Reflected Component 

( 6 ) 



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

ρ୥  = สัมประสิทธิ์การสะทอนของพื้น 
tୢୠ  = อุณหภูมิกระเปาะแหง 

DB  = อุณหภูมิกระเปาะแหงสูงสุด 
MCWBR = Mean Coincident Wet Bulb Temperature Range 
 Ra  = Fraction of Daily Temperature Range 
tୣ,஘  = อุณหภูมิเทียบเทา  
t୭,஘  = อุณหภูมิภายนอก  
α  = สัมประสิทธิ์การดูดซับความรอนของผนัง 
h୭  = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมจากภายนอก 
ε  = คาคงที่ Surface Emissivity 
∆R =  Difference between Long-Wave Radiation Incident on Surface  from 

Sky and Surroundings and Radiation Emitted by Blackbody at Outdoor 
Air Temperature  

qୗHG,D  = ปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยโดยตรง 
 SHGCሺθሻ = สัมประสิทธิ์ความรอนที่รับจากรังสีตรง 
 A  = พื้นที ่

qୗHG,ୢ  = ปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยโดยการแพร 
 SHGCୢ୧୤୤୳ୱୣ = สัมประสิทธิ์ความรอนที่รับจากรังสีกระจาย 
 q஘  = ความรอนรายชั่วโมง 

U  = คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนรวม 
c୨  = ตัวประกอบอนุกรมเวลาของการนําความรอนรายชั่วโมง 
tୣ,஘ି୨ஔ  = อุณหภูมิเทียบเทาj ชั่วโมงที่ผานมา 
t୰ୡ  = อุณหภูมิหอง 
Qఏ  = ภาระทําความเย็นรายชัว่โมง 
q஘ି୬ஔ  = ความรอนที่รับn ชั่วโมงที่ผานมา 
r଴, rଵ, … = ตัวประกอบอนุกรมเวลาของการแผรังสีรายช่ัวโมง

( 7 ) 
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โปรแกรมการคํานวณภาระทําความเย็นดวยวิธีอนุกรมเวลาของการแผรังสี 
สําหรับประเทศไทย 

 
The Radiant Time Series Cooling Load Calculation Program for Thailand 

 

คํานํา 
 

 ปจจุบันมนษุยมีความตองการใชพลังงานมากเพื่อตอบสนองความตองการที่เพิ่มขึ้น แตการ
ไดพลังงานมาใชจําเปนตองใชทรัพยากรธรรมชาติ ที่มีอยูอยางจํากัด และมีการปลอยมลภาวะทีเ่ปน
พิษสูส่ิงแวดลอมดวย ดังนัน้มนุษยจําเปนจะตองใชพลังงานที่ผลิตขึ้นมาใหเกิดความเหมาะสมที่สุด
เพื่อสงวนทรพัยากรธรรมชาติ และรักษาสิ่งแวดลอมใหคงอยู 
 
 อาคารในเมืองใหญของประเทศเขตรอน สวนมากจะตดิตัง้เครื่องปรับอากาศเพื่อความ
สบาย โดยเครือ่งปรับอากาศตองใชพลังงานไฟฟาในปรมิาณมาก ดงันัน้การเลือกชนดิ และขนาด
ของเครื่องปรับอากาศใหเหมาะสมกับอาคาร จึงมีความสําคัญมาก 
 
 การเลือกชนิดของเครื่องปรับอากาศขึ้นอยูกับ งบประมาณ ทรัพยากรที่มีอยู ลักษณะของ
หองที่ตองการปรับอากาศ ซ่ึงจะตองอาศัยประสบการณ ความรู ความสามารถ ความชํานาญ ของ
ผูออกแบบระบบ โดยในสวนขนาดของเครื่องปรับอากาศที่เลือกใช จะตองคํานวณจากภาระทํา
ความเยน็ ซ่ึงวธีิการคํานวณภาระทําความเย็นที่ยอมรับในปจจุบันมีอยูดวยกันหลายวธีิแตวิธีที่นิยม
ใชกันมากคือ วิธีสมดุลความรอนและ วิธีอนุกรมเวลาของการแผรังสี โดยอาศัยการคํานวณดวย
คอมพิวเตอรเพื่อความสะดวก รวดเร็ว และลดขอผิดพลาด 
 
 วิธีสมดุลความรอนเปนวิธีที่มีความแมนยําสูงแตตองใชขอมูลตางๆ ในการคํานวณมาก 
และมีความยุงยาก จึงตองอาศัยการคํานวณจากคอมพิวเตอรที่มีประสิทธิภาพสูง 
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 การคํานวณภาระทําความเยน็ดวยวิธีอนกุรมเวลาของการแผรังสี(Radiant Time Series 
Method)เปนวธีิที่ไดมีความถูกตอง แมนยาํสูงและใชงานงาย มีการพฒันาโปรแกรมจนสามารถใช
งานไดงาย โดยผูออกแบบโปรแกรมสวนมากจะเปนชาวตางชาติ ซ่ึงวสัดุใชกอสรางที่มีใน
ฐานขอมูลของโปรแกรมเปนวัสดุหลักที่มกีารใชงานทั่วโลก แตในประเทศไทย ที่อยูในภูมภิาค
เอเชียตะวันออกเฉียงใต อยูในเขตรอนชื้น มีความหลากหลายทางพันธุพืช ทําใหมีวสัดุกอสรางที่มี
เฉพาะในทองถ่ินเชน ไมยาง ไมสัก ฯลฯ ซ่ึงในฐานขอมูลโปรแกรมการคํานวณภาระทําความเยน็
โดยทั่วไปไมมีขอมูลคุณสมบัติการสงผานความรอนในวสัดุดังกลาว จึงทําใหการคํานวณเกิดความ
ผิดพลาดมีผลตอการคํานวณภาระทําความเย็นที่ไมถูกตองและสงผลตอการใชพลังงานไฟฟา
เพิ่มขึ้น 
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้ทําการออกแบบและพฒันาโปรแกรมการคํานวณภาระทําความเย็นดวย
วิธีอนุกรมเวลาของการแผรังส ีซ่ึงมีการนําขอมูลวัสดุกอสรางที่ใชอยางแพรหลายในประเทศไทย
เพื่อเพิ่มความแมนยําในการคํานวณรวมไปถึงการนําสภาพภูมิอากาศโดยเฉลี่ยทีใ่ชรวมกับการ
คํานวณบรรจุลงในฐานขอมลูของโปรแกรม 
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วัตถุประสงค 
 

วิทยานิพนธนีม้ีวัตถุประสงคในการศึกษาดังนี ้
 

1. เพื่อใหเกิดโปรแกรมการคาํนวณภาระทําความเยน็ที่เหมาะสมกับการใชงานใน 
ประเทศไทย 
 

2. เพื่อรวบรวมคุณสมบัติของวัสดุกอสรางหลัก ที่เปนวัสดุที่ใชในประเทศไทย 
 
3. เพื่อชวยใหผูใชงานโปรแกรมสามารถตัดสินใจเลือกขนาดของเครื่องปรับอากาศได

เหมาะสมกับลักษณะการใชงาน 
 

ขอบเขตงานวจัิย 
 

1. ศึกษาการคํานวณภาระทําความเย็นดวยวิธีอนุกรมเวลาของการแผรังสี 
 

2.  พัฒนาโปรแกรมการคํานวณภาระทําความเย็นดวยวิธีอนกุรมเวลาของการแผรังสี
สําหรับประเทศไทย 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
1. ไดโปรแกรมการคํานวณภาระทําความเย็นสําหรับใชงานในประเทศไทยและในภมูิภาค 

 
2. สามารถรวบรวมคุณสมบตัิของวัสดุกอสรางหลัก ที่เปนวัสดุที่ใชในประเทศไทยเพื่องาย

ตอการคนหา และนําไปใชงานในอนาคต 
 

3. ทําใหผูใชงานโปรแกรมสามารถตัดสินใจเลือกขนาดของเครื่องปรับอากาศใหเหมาะสม
กับลักษณะการใชงานไดงายขึ้น 
 

4. เกิดความคุมคาในการใชพลังงาน และการลงทุนในระบบปรับอากาศ 
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การตรวจเอกสาร 
 

ในปจจุบนัโลกมีอุณหภูมิสูงขึ้นทําใหอากาศในประเทศเขตรอน เชน ประเทศไทย มสีภาพ
อากาศที่รอนยิง่ขึ้นสงผลตอการดําเนนิชีวติประจําวนัของมนุษย และสัตวตางๆ เปนอยางยิ่ง
เนื่องจากกลไกในรางกายไมสามารถระบายความรอนไดอยางมีประสิทธิภาพ จนสงผลทําใหเกิด
ความไมสบายตัว มนุษยจึงสรางอุปกรณเพือ่ขจัดความรอนที่เพิ่มสูงขึ้นซึ่งไดแก เครื่องปรับอากาศ 

 
เครื่องปรับอากาศ เปนอุปกรณไฟฟาที่พบเกือบทุกอาคาร เนื่องจากเปนอุปกรณพืน้ฐานที่

อํานวยความสะดวกสบายใหกับมนุษยหนาที่หลักของเครื่องปรับอากาศคือ การลดอุณหภูมิ และ
การควบคุมปริมาณความชืน้ นอกจากนี้เครือ่งปรับอากาศบางรุน มีการเพิ่มอุปกรณเสริมเพื่อเปน
ทางเลือกของผูใชงาน เชน การกรองฝุน การกําจัดเชื้อที่แพรทางอากาศ การดูดกลิน่ที่ไมพึงประสงค 
การตั้งเวลาเปดและปด การปรับทิศทางลมอัตโนมัติ ฯลฯ ในการเลือกซื้อเครื่องปรับอากาศ ควร
เลือกเครื่องปรับอากาศที่เหมาะสมกับสภาพอาคารที่ติดตั้ง โดยข้ึนกับปจจัยตางๆ เชน ภาระทําความ
เย็นของอาคาร งบประมาณของผูซ้ือ ขอจํากัดดานสภาพอาคาร รสนิยมของผูซ้ือ ฯลฯ โดยปจจัยที่
สําคัญที่สุดคือ ภาระทําความเย็น 

 
การวิเคราะหภาระทําความเยน็มีความสําคญัเพราะความตองการใชพลังงานเพิ่มมากขึ้น แต

พลังงานมีอยูอยางจํากดั อีกทัง้พลังงานมีราคาสูงขึ้น และเครื่องปรับอากาศเปนอุปกรณไฟฟาที่
ตองการพลังงานไฟฟาสูง จงึจําเปนที่จะตองใชคํานวณภาระทําความเย็นที่ถูกตองและแมนยําเพื่อ
ความคุมคาทั้งในดานการใชพลังงาน และการลงทุนระบบปรับอากาศ (Xiang et al., 2009)
นอกจากนี้การคํานวณเปนวธีิที่ตนทุนต่ําทีสุ่ดสําหรับการวิเคราะหระบบทําความเยน็และยังให
ความสะดวกตอผูวิเคราะหมากกวาวิธีอ่ืน(Shengwei and Chen, 2001) 

 
นอกจากนี้การเลือกใชเครื่องปรับอากาศที่มีขนาดไมสัมพันธกับภาระทําความเยน็ที่เกิดขึ้น

จริงจะสงผลใหเกิดปญหาตามมา กลาวคือ หากเลือกใชเครื่องปรับอากาศที่มีขนาดมากกวาภาระทํา
ความเยน็ปญหาที่พบคือ ราคาของเครื่องปรับอากาศสูงเกินความจําเปน มีการใชกระแสไฟฟามาก
เกินความจําเปน ไมสามารถลดความชื้นในอากาศไดตามตองการ มีขนาดใหญเกินความจําเปน อายุ
การใชงานของเครื่องปรับอากาศสั้นลงเนือ่งจากมีการหยุดการทํางานบอยครั้ง เปนตน แตถาหาก
เลือกเครื่องปรับอากาศที่มีขนาดนอยกวาภาระทําความเยน็ปญหาที่พบคือ ไมสามารถลดอุณหภมูิ
ของอาคารไดตามตองการ อายุการใชงานของเครื่องปรับอากาศสั้นลงเนื่องจากเครื่องปรับอากาศ
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ทํางานหนกั เปนตน ดังนั้นพบวาการเลือกใชเครื่องปรับอากาศที่มีขนาดพอดกีับภาระทําความเยน็
จึงเปนสิ่งที่ถูกตองทําใหเกิดการใชเครื่องปรับอากาศทํางานอยางเหมาะสม ความคุมคา และเกดิ
ประโยชนในการใชงานสูงสุด 

 
ภาระทําความเย็น คือ ปริมาณความรอนที่เกิดขึ้นภายในปริมาตรควบคุม ปริมาณความรอน

นี้มาจาก การถายโอนความรอนผานผนัง ความรอนจากอปุกรณตางๆ ความรอนจากอากาศใหม 
ความรอนจากมนุษย เปนตน โดยความรอนทั้งหมดจะถกูถายโอนสูส่ิงแวดลอมภายนอกผาน
เครื่องปรับอากาศ 
 

การวิเคราะหภาระทําความเยน็ ไดรับการพฒันามานาน หลักการพัฒนาคือเพิ่มความแมนยํา
ในการคํานวณ ลดความซับซอนของการคํานวณ ลดปริมาณขอมูลที่ไมจาํเปน และสรางความ
สะดวกแกผูใชงานการพัฒนาวิธีการคํานวณทําใหเกิดการคนพบวิธีตางๆ ที่ทําใหการคํานวณภาระ
ทําควาเยน็สะดวกยิ่งขึ้นซึ่งเกิดจากการพฒันาเทคโนโลยีที่มีความทันสมัยมากขึ้นความคิด แนวคดิ 
และเทคนิคใหมๆ ที่มีการคนพบอยางตอเนือ่งในระยะเวลาที่ผานมาโดยแสดงชวงเวลาที่คนพบวิธี
ตางๆ ตามภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1ชวงเวลาการคนพบการคํานวณภาระทําความเยน็วิธีตางๆ

6 
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ในยุคแรกการคํานวณภาระทําความเยน็จะใชวิธีTotal Equivalent Temperature Difference
ถูกนําเสนอครั้งแรกในป 1948 และเริ่มนําไปใชงานจริงในป 1961วิธีนี้เปนวิธีที่นาเชื่อถือ โดย
เร่ิมตนจะตองใชคอมพิวเตอรในการคํานวณเนื่องจากตองมีการสรางขอมูลความรอนจากการแผ
รังสีในรายชั่วโมง ตามสภาพของการเก็บความรอนในอาคาร วิธีนี้ถือเปนการคํานวณภาระทําความ
เย็นวิธีแรกทีว่ศิวกรสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ(ASHRAE, 2001) 

 
ในเวลาตอมามีแนวคดิในการพัฒนาวิธีการคํานวณภาระทําความเยน็ทีซั่บซอนมากขึ้น เพื่อ

เพิ่มความแมนยําจนกลายเปนวิธี Transfer Functionในป 1972 ซ่ึงวิธีนี้สามารถคํานวณจนไดความ
แมนยําที่สูงขึน้โดยคํานวณจากคาเฉลี่ยภาระทําความเยน็(Christian, 2013) แตวิธีการคํานวณ มี
ความซับซอนของสมการมากทําใหไมสามารถคํานวณดวยมือและตองใชคอมพิวเตอรที่มี
ประสิทธิภาพในการคํานวณสูงจึงไมสะดวกในการใชงานในสมัยนั้น เนื่องจากคอมพิวเตอรที่มี
ประสิทธิภาพสูงหายาก และมีราคาแพง ตางกับปจจุบนั วธีิการคํานวณเริ่มจาก Daily load cycle ทุก
ชั่วโมง มีการใช Conduction Time Factor (CTF) เพื่อคํานวณการนําความรอนผานผนังและหลังคา 
จากนั้นคํานวณหาการเก็บความรอนดวย Room Transfer Function (RTF)ซ่ึงสามารถประมาณ
อุณหภูมิของหองและความรอนที่ถูกกําจดัออก ดวย Space Air Transfer Function (SATF) ซ่ึงเปน
ภาระทําความเย็นที่ตองการ (ASHRAE, 1997);(Shariah et al., 1997) 

 
จากนั้นมกีารพัฒนาเปนวิธี Cooling Load Temperature Difference (CLTD) ถูกนําเสนอ

คร้ังแรกในป 1974 และเริ่มนํามาใชงานจริงในป 1977ซ่ึงใชพื้นฐานมาจากวิธี Transfer Function
และวิธีTotal Equivalent Temperature Difference รวมกันเหลือข้ันตอนเดียว มีการรวมวิธี Solar 
Cooling Load Factor (SCL) และวิธี Cooling Load Factor (CLF)มีการปรับปรุงจนกระทั่งสามารถ
คํานวณไดดวยมือ เพื่อแกปญหาดานประสิทธิภาพและราคาของคอมพิวเตอรในสมัยนั้นการคํานวณ
ภาระทําความเย็นดวยวิธี CLTD จะคํานวณจากขอมูลดิบไปเปนภาระทําความเยน็ โดยมีการคูณตัว
แปรสําหรับปรับคาการนําความรอนผานผนัง หลังคา พืน้ และกระจก สําหรับความรอนที่มากับ
แสงอาทิตยสองผานกระจกจะใช SCL เปนตัวปรับคา และสําหรับความรอนที่เกิดขึน้ภายในอาคาร
จะใช CLF เพื่อปรับคาความรอนจากภายใน ในการคํานวณจะจดัทําขอมูลเปนรูปแบบตารางโดยผู
คํานวณเลือกคาความรอนจากตารางที่กําหนดขึ้น แตดวยขอจํากัดในรูปแบบตารางที่ไมสามารถ
รวบรวมขอมลูความรอนไดทุกชนิดในชวีติประจําวนัทําใหการคํานวณภาระทําความเย็นดวยวิธีนี้มี
ความคลาดเคลื่อนสูง และไมไดรับความนิยม(ASHRAE, 2001); (Karan et al., 2008); (Bhatia, n.d.) 
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 ตอมาไดมีการพัฒนาการคํานวณภาระทําความเยน็เปนวิธีสมดุลความรอน(Heat balance)
ในป 1981 เนื่องจากการคํานวณแบบกอนหนานี้มีความคลาดเคลื่อน โดยวิธีนี้ตองคํานวณหา
คุณสมบัติของพื้นผิวตางๆ และอุณหภูมิที่ผิวตลอด 24 ชั่วโมง จากนั้นคาํนวณหาปริมาณแสงที่ตก
กระทบผนัง หลังคา และแสงที่สองผานกระจกตลอด 24 ชั่วโมง คํานวณแหลงความรอนภายใน
อาคารตลอด 24 ช่ัวโมงเพื่อคํานวณหา Long-Wave Short-Wave และการพาความรอน จากแหลง
ความรอนภายใน คํานวณหาความรอนจากการระบายอากาศ และคํานวณการนําความรอนผานผนัง
และหลังคา เมือ่รวมความรอนทั้งหมดจะไดภาระทําความเย็น (ASHRAE, 2009)ผลการคํานวณทีไ่ด
มีความแมนยํา เนื่องจากเปนการคํานวณโดยใชหลักการทางความรอนโดยตรง แตการคํานวณภาระ
ทําความเยน็ดวยวิธีนี้มีสมการที่คํานวณซบัซอน และตองการขอมูลตางๆ ประกอบการคํานวณมาก
จึงไมสะดวกตอการใชงาน (เทพฤทธิ์ และ เอกพล, 2553)ตอมาจึงพัฒนาโดยใชหลักการจากวิธี
สมดุลความรอน ซ่ึงมีความแมนยําสูง แตไมสะดวกในการคํานวณ มาเปนวิธี Conduction Transfer 
เปนการคํานวณจาก Conduction Transfer Functions เพื่อลดความซับซอนลงโดยใชการคํานวณ
ภาระทําความเย็นที่ผานผนัง และหลังคา ใน 1 มิติดวยวิธีนําความรอน ซ่ึงเปนวิธีที่งายในการ
คํานวณ แตมีขอจํากัดคือมีความแมนยําต่ําเมื่อใชผานกระจก จึงไดผลการคํานวณไมแมนยําสําหรับ
อาคารที่มีกระจกในสัดสวนสูง (Spitlerand Fisher, 1999)  
 

ตอมาไดมีการพัฒนาการคํานวณภาระทําความเยน็ใหถูกตอง แมนยํา งาย และสะดวกตอ
การใชงาน จนเกิดเปนวิธีอนกุรมเวลาของการแผรังสี (Radiant Time Series, RTS) ถูกนําเสนอครั้ง
แรกในป 1997 และถูกนําไปใชงานในป 2001วิธีนี้เปนวิธีที่มาจากการคาํนวณขั้นพื้นฐานของวิธี
สมดุลความรอนแตมีการพฒันาการคํานวณบางสวนใหลดความซับซอน และลดการใสขอมูลที่ไม
จําเปน โดยวิธีอนุกรมเวลาของการแผรังสีนี้ไดรับการพฒันาโดย ASHRAE(American Society of 
Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers)(2009) เปนองคกรเอกชนระหวางประเทศ
ที่มีจุดมุงหมายในการพัฒนา ระบบทําความรอน ระบบระบายอากาศ ระบบปรับอากาศและระบบ
ทําความเยน็ประกอบอาคารเพื่อประโยชนแกมนษุยชาตแิละเปนการพฒันาโลกที่ยั่งยืน ผานการวิจยั 
มาตรฐานในการเขียนแบบ ออกตีพิมพและศึกษาอยางตอเนื่อง(Francesco et al., 2010); (Haberl and 
Baltazar, 2013) 
 

การใชวิธีอนกุรมเวลาของการแผรังสีเปนการคํานวณลวงหนา ดังนั้นจําเปนที่จะตองมี
ขอมูลของสภาพอากาศลวงหนาของพื้นทีท่ี่ตองการคํานวณ เชน อุณหภูมิกระเปาะเปยก กระเปาะ
แหง เปนตน ซ่ึงขอมูลนี้จะหาไดจากประวัติของสภาพอากาศยอนหลังในชวงวันและเวลาเดียวกนั
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ของแตละปในพื้นที่นัน้ๆ แตเนื่องจากความแตกตางของฤดูกาลทําใหสภาพอากาศตางกัน ซ่ึงจาก
สภาวะโลกรอน สภาพอากาศมีความผันผวน จึงตองใชประวัติของสภาพอากาศยอนหลังนานมาก
ขึ้นดวย (Chen and Yu, 2009); (Mui and Wong, 2007) 

 
 วิธีอนุกรมเวลาของการแผรังสีมีวิธีการคํานวณแสดงดงัภาพที่ 2โดยจะเริ่มการคํานวณเพื่อ
หาขอมูลทางกายภาพจากภูมปิระเทศ ภูมิอากาศ ในการคํานวณจะหาปรมิาณความรอนที่สงมายัง
โลก โดยคํานวณจากมุมตกกระทบของแสงอาทิตยกระทํากับพื้นผิวโลกตามวัน และเดือนในแตละ
ป เนื่องจากในแตละวนัของปปริมาณและมุมของแสงอาทิตยที่กระทํากับจุดตางๆ บนโลกแตกตาง
กัน จึงตองอาศัยการคํานวณตําแหนงของดวงอาทิตยเทยีบกับตําแหนงของโลกดวย ซ่ึงจําเปนตอง
ระบุ ตําแหนงของพื้นที่ที่ตองการคํานวณบนโลกเปน ละติจูด กับ ลองจจิูด เพื่อคํานวณปริมาณ
ความรอนจากแสงอาทิตยทีต่กกระทบพื้นผิวอาคารดานตางๆ(Richard and  Darula, 2013) 
 
 

 
 
ภาพที่ 2ขั้นตอนการคํานวณภาระทําความเย็นดวยวิธีอนุกรมเวลาของการแผรังสี 
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Spitler (2009) ไดเสนอวิธีการคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตยเพื่อใชหาปริมาณ
แสงอาทิตยที่สองมาสูโลกโดยใชสมการ 1-10ดังนี้ 

 
 

E଴ ൌ Eୱୡ ቄ1 ൅ 0.033 cos ቂ360° ሺ୬ିଷሻ
ଷ଺ହ

ቃቅ   (1) 
 

ET ൌ 2.2918ሺ0.0075 ൅ 0.1868 cosሺΓሻ െ 3.2077 sinሺΓሻ െ 1.4615 cosሺ2Γሻ െ
4.089 sinሺ2Γሻሻ                                                      (2) 

 
Γ ൌ 360° ୬ିଵ

ଷ଺ହ
     (3) 

 
δ ൌ 23.45 sin ቀ360° ୬ାଶ଼ସ

ଷ଺ହ
ቁ    (4) 

 
AST ൌ LST ൅ ET 60⁄ ൅ ሺLON െ LSMሻ 15⁄   (5) 

 
LSM ൌ 15TZ    (6) 

 
H ൌ 15ሺAST െ 12ሻ    (7) 

 
sin β ൌ cos L cos δ cos H ൅ sin L sin δ  (8) 

 
β ൌ 90° െ |L െ δ|    (9) 

 
sin Ԅ ൌ sin H cos δ cos β⁄    (10) 

 
โดยที ่ E଴ คือคาพลังงานความรอนที่มายังโลก 

Eୱୡ คือคาคงตัวแสงอาทิตย 
n คือวันที่ของป 
ET คือคาปรับเทาเวลา 
δ คือมุมลาดเอียงของแสง 
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AST คือเวลาสุริยะปรากฎ 
LST คือเวลามาตรฐานทองถ่ิน 
LON คือลองจิจูด 
LSM คือLongitude of Local Standard Time Meridian 
TZ คือเขตเวลา 
H คือมุมเวลา 
L คือละติจูด 
 

จากการคํานวณดังกลาวสามารถหาตําแหนงของดวงอาทติยโดยเทียบจากตําแหนงของ
สถานที่ที่ตองการคํานวณบนโลก(Omar and Johani, 1997) สรุปไดตามภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 3การคํานวณตําแหนงดวงอาทิตย 
 
การกําหนดตําแหนงของดวงอาทิตย ซ่ึงจัดเปนวัตถุบนทองฟา มีการใชระบบพิกดัทองฟา

ในการระบุตาํแหนง2 ระบบ คือ ระบบขอบฟา (The Horizontal System)  และ ระบบศูนยสูตร 
(Equatorial System) 
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ระบบขอบฟา เปนระบบทีว่ดัตําแหนงวตัถุบนทองฟาโดยใชมุมเงยจากเสนขอบฟา ถึงจุด
เหนือศีรษะ เปนมุม 0 องศา ถึง 90 องศา กับ อะซิมุท (Azimuth) คือการระบุทิศทางตามแนวเสน
ขอบฟา ( Horizontal Line) โดยเริ่มวัดจากทิศเหนือ วนตามเข็มนาฬกิา กําหนดคาตั้งแต 0 องศา ถึง 
90 องศา โดยแสดงรายละเอียดตามภาพที่ 4 ระบบพิกัดนี้สามารถวัดไดในกรณีที่อยูในเขตละติจูด 
และ ลองจิจูดเดียวกันเทานั้น จึงจะไดคาที่ถูกตอง 

 

 
 

ภาพที่ 4  พิกัดทองฟาระบบของฟา 
 

ท่ีมา:คมสันต(ม.ป.ป.) 
 

ระบบศูนยสูตร เปนระบบที่เลียนแบบลักษณะของเสนละติจูด และลองจิจูดบนโลก แต
เปล่ียนเปนคา Declination เทียบไดกับละติจูด โดยวัดคาที่เสนศูนยสูตรของโลก กําหนดวัตถุบน
ทองฟาตามแนวดิ่ง เปน 0 องศา มุมจะเปลีย่นไปตามแนวทิศเหนือ และทิศใต มีคาตัง้แต  90 องศา 
ถึง -90 องศาตามลําดับ และ คา Right Ascension (R.A.) เทียบไดกับลองจิจูด กําหนดเปนคาเวลา 
โดยเริ่มวดัที่ 0 ชั่วโมง ที่จุด Ecliptic ซ่ึงเปนจุดที่มีเวลากลางวันเทากับเวลากลางคืน โดยวดัคาไป
ตามทิศตะวนัออก แปลคาจาก 360 องศา เปน 24 ชั่วโมงมีลักษณะตามภาพที่ 5(คมสันต,ม.ป.ป.) 
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ภาพที่ 5  พิกัดทองฟาระบบศูนยสูตร 
 
ท่ีมา: คมสันต(ม.ป.ป.) 

 
หลังจากที่ทราบตําแหนงของดวงอาทิตยในวันที่ตองการคํานวณแลว จะคํานวณหาปริมาณ

แสงอาทิตยทีส่องเขามาสูโลก ในเวลาตางๆ ของวันจะมีปริมาณแสงอาทิตยที่สองเขามาสูโลกไม
เทากันโดยจะสังเกตไดจากสีของดวงอาทิตยในเวลาตางๆ มีสีตางกัน เชน ในเวลาเชา และเยน็ ดวง
อาทิตยจะมีสีสม แตในเวลากลางวันดวงอาทิตยจะมีสีขาว เนื่องมาจากโลกมีชั้นบรรยากาศหอหุม
ในชั้นบรรยากาศจะมีมวลอากาศอยู ซ่ึงมวลอากาศทําใหเกิดการกระเจิงแสง มีผลตอปริมาณแสงที่
ตกมาสูพื้นโลก ในเวลาเชา และเยน็ ดวงอาทิตยจะอยูใกลแนวเสนขอบฟาทําใหแสงอาทิตยตองเดิน
ทางผานมวลอากาศมากจึงเกดิการกระเจิงแสงมากทําใหแสงอาทิตยผานเขามาสูโลกไดนอยลง 
ดังนั้นมวลอากาศจึงเปนปจจัยที่สงผลตอปริมาณแสงอาทิตยที่ผานเขามาสูโลก การคํานวณหามวล
อากาศสามารถคํานวณไดตามสมการที่ 11และภาพที่ 6 
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m ൌ 1 ሾsin β ൅ 0.50572ሺ6.07995 ൅ βሻିଵ.଺ଷ଺ସሿ⁄   (11) 
 

โดยที ่ m คือ มวลอากาศ 
 

 
 

ภาพที่ 6การคํานวณมวลอากาศ 
 
หลังจากที่ทราบปริมาณแสงอาทิตยที่ผานมาสูพื้นโลกซึ่งถือวาเปนปรมิาณแสงที่ตกกระทบ

อาคาร จากนั้นเปนการคํานวณหามุมทีแ่สงอาทิตยตกกระทบพื้นผิวภายนอกอาคารจากสมการที่ 12-
14 และภาพที่ 7ทั้งนี้สัญลักษณของมุมตางๆ ที่ใชในการคํานวณ สามารถพิจารณาประกอบไดตาม
ภาพที่ 8 

 
cos θ ൌ cos β cos γ sin Σ ൅ sin β cos Σ   (12) 

 
θ ൌ 90 െ β     (13) 

 
γ ൌ Ԅ െ ψ                 (14) 

 
 

โดยที ่  Σ คือ มุมเอียงของพื้นผิว 
 คือมุมตกกระทบของแสง ߠ
γ คือมุมสัมผัสแนวระดับของแสง 
Ԅ คือ มุมภาคทิศดวงอาทิตย 
ψ คือมุมแนวระดับของพื้นผิวสัมผัส 
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ภาพที่ 7การคํานวณมุมแสงที่ตกกระทบผนังอาคาร 
 
 

 
 
ภาพที่ 8สัญลักษณของมุมตางๆ ระหวางดวงอาทิตยและพื้นผิวภายนอกอาคาร 
 
ท่ีมา: Spitler(2009) 
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หลังจากที่ทราบมุมของแสงที่ตกกระทบพืน้ผิวภายนอกอาคารแลว ขั้นตอนตอมาจะ
คํานวณหาปรมิาณแสงอาทติยที่กระทํากบัพื้นผิวกระจกภายนอกอาคารตามมุมที่คํานวณได โดย
แบงลักษณะความรอนของแสงอาทิตยที่เขาสูอาคารผานกระจกไดเปน 3 ลักษณะ คือ 

 
1. แสงอาทิตยที่สองผานกระจกโดยตรง 
2. แสงอาทิตยที่แพรผานกระจก 
3. แสงอาทิตยที่ตกกระทบพืน้และสะทอนสูอาคารผานกระจก 
 
ความรอนจากแสงอาทิตยที่เขาสูอาคารทั้ง 3 ลักษณะสามารถคํานวณโดยใชสมการที่ 15-

23 และภาพที่ 9-12 (Kamaliet al., 2006) 
 

Eୠ ൌ E଴expൣെτୠmୟୠ൧    (15) 
 

Eୢ ൌ E଴expൣെτୢmୟୢ൧    (16) 

 

 ab ൌ 1.219 െ 0.043τୠ െ 0.151τୢ െ 0.204τୠτୢ           (17) 
 

ad ൌ 0.202 െ 0.852τୠ െ 0.007τୢ െ 0.357τୠτୢ  (18) 
 

E୲ ൌ E୲,ୠ ൅ E୲,ୢ ൅ E୲,୰     (19) 
 

E୲,ୠ ൌ Eୠ cos θ    (20) 
 

E୲,ୢ ൌ EୢY     (21) 
 

Y ൌ maxሺ0.45, 0.55 ൅ 0.437 cos θ ൅ 0.313 cosଶ θሻ  (22) 
 

E୲,୰ ൌ ሺEୠ sin β ൅ Eୢሻρ୥
ଵିୡ୭ୱ ஊ

ଶ
   (23) 

 
 



17 
 

โดยที ่ Eୠ คือ Beam Normal Irradiance  
Eୢ คือ Diffuse Horizontal Irradiance 
E଴ คือ คาพลังงานความรอนทีม่ายังโลก 
τୠ คือ Beam Pseudo Optical Depths 
τୢ คือ Diffuse Pseudo Optical Depths 
ab คือ Beam Air Mass Exponents 
ad คือ Diffuse Air Mass Exponents 
E୲ คือ Total Clear-Sky Irradiance 
E୲,ୠ คือ Beam Component 
E୲,ୢ คือ Diffuse Component 
E୲,୰ คือ Ground-Reflected Component 
ρ୥ คือ สัมประสิทธิ์การสะทอนของพื้น 
 
 

 
 
ภาพที่ 9การคํานวณหาBeam Component 
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ภาพที่ 10การคํานวณหา Diffuse Component 
 
 

 
 

ภาพที่ 11การคํานวณหาGround-Reflected Component 
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ภาพที่ 12การคํานวณหาTotal Clear-Sky Irradiance 
 

นอกจากความรอนจากแสงอาทิตยที่เขาสูอาคารผานทางกระจก แสงอาทิตยยังทําใหเกิด
ปริมาณความรอนเนื่องจากแสงอาทิตยตกกระทบผนังและหลังคาภายนอกอาคารทําใหเกิดความ
รอนขึ้นบริเวณพื้นผิวภายนอกอาคารโดยความรอนดังกลาวนี้จะนํามาคํานวณหาอณุหภูมภิายนอก
อาคารเพื่อใชหาปริมาณความรอนตอไป 

 
ในการคํานวณหาอุณหภูมภิายนอกอาคาร นอกจากปริมาณแสงอาทิตยที่ตกกระทบผวิ

อาคารมีอุณหภูมิสูงขึ้นแลว ยังมีปจจยัอ่ืนที่มีผลตออุณหภูมิ คือ ความชื้นในอากาศ ดังนั้นในการ
คํานวณหาอณุหภูมภิายนอกอาคาร จึงตองใชขอมูลสภาพอากาศในแตละสถานที่โดยขอมูลตางๆ 
สําหรับจังหวดักรุงเทพมหานคร ประเทศไทยแสดงคาไวในภาพที่ 13และในการคํานวณหาอณุหภูมิ
ภายนอกอาคารสามารถคํานวณโดยใชสมการที่ 24 

 
tୢୠ ൌ DB െ ሺMCWBR ൈ Raሻ    (24) 

 
โดยที ่ tୢୠ  คืออุณหภูมกิระเปาะแหง 

DB  คือ อุณหภูมกิระเปาะแหงสงูสุด 
MCWBR คือ Mean Coincident Wet Bulb Temperature Range 
Ra  คือ Fraction of Daily Temperature Range 
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ภาพที่ 13คุณสมบัติของอากาศของจังหวดักรุงเทพมหานคร 
 
ท่ีมา: Spitler(2009) 
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อุณหภูมิภายนอกอาคารที่คํานวณไดนี้ยังไมสามารถนําไปใชงานเพื่อคํานวณภาระทําความ
เย็นไดโดยตรง เนื่องจากการคํานวณภาระทําความเยน็จะเปนการใชอุณหภูมิเทียบเทา ซ่ึงเปน
อุณหภูมิที่รวมการแผรังสีจากดวงอาทิตยตามสมการที่ 25และภาพที่ 14ซ่ึงอุณหภูมเิทียบเทาจะ
สามารถนําไปคํานวณหาภาระทําความเย็นไดตอไป 

 
   tୣ,஘ ൌ t୭,஘ ൅ ஑E౪

୦౥
െ க∆R

୦౥
    (25) 

 
 โดยที ่ tୣ,஘ คือ อุณหภูมเิทยีบเทา  

t୭,஘ คือ อุณหภูมภิายนอก  
α คือ สัมประสิทธิ์การดูดซับความรอนของผนัง 
E୲ คือความรอนจากแสงอาทิตย 
h୭ คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมจากภายนอก 
ε คือ คาคงที่ Surface Emissivity 
∆R คือDifference between Long-Wave Radiation Incident on Surface  from 

Sky and Surroundings and Radiation Emitted by Blackbody at Outdoor 
Air Temperature  

 

 
 
ภาพที่ 14การคํานวณหาอณุหภูมิเทยีบเทา 
 
 จากนั้นจึงเขาสูขั้นตอนการคํานวณภาระทําความเยน็ดวยวิธีอนุกรมเวลาของการแผรังสี  
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วิธีอนุกรมเวลาของการแผรังสี เร่ิมจากการแบงปริมาณความรอนที่สงมาจากดวงอาทิตยมา
ที่พื้นผิวภายนอกของอาคาร ตามประเภทของพื้นผิวภายนอก ไดแก การแผความรอนจาก
แสงอาทิตยผานกระจก การดูดซับความรอนจากแสงอาทิตยผานกระจก การนําความรอนจาก
แสงอาทิตยผานพื้นผิวอาคาร การนําความรอนผานพื้นผิวความรอนจากแสงสวาง ความรอนจาก
กิจกรรมตางๆของมนุษย และความรอนจากอุปกรณตางๆ (วิรัตน และคณะ, 2550)โดยความรอนแต
ละประเภทมีรายละเอียดในการคํานวณดังนี้ 

 
1. การแผความรอนจากแสงอาทิตยผานกระจก 

คือ ปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยที่สองเขาสูอาคารโดยตรงผานทางกระจกจาก
ปริมาณแสงที่เขาสูอาคารจากการคํานวณในสมการที่ 20สามารถคํานวณหาปริมาณความรอนที่
เกิดขึ้นจากสมการที่ 26และภาพที่ 15 

 
qୗHG,D ൌ E୲,௕Aୱ୳୬୪୧ୢSHGCሺθሻ    (26) 

 

โดยที ่ qୗHG,D  คือ ปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยโดยตรง 
 E୲,ୠ  คือBeam Component 
 SHGCሺθሻ คือ สัมประสิทธิ์ความรอนที่รับจากรังสีตรง 
 Aୱ୳୬୪୧ୢ  คือพื้นที่หนาตางที่ถูกบังแสง 

 
2. การดูดซับความรอนจากแสงอาทิตยผานกระจก  

คือ ปริมาณความรอนที่เกิดขึน้นี้แพรเขาสูผิวกระจกภายในอาคาร และปริมาณความ

รอนจากแสงอาทิตยที่สองแสงตกกระทบพื้นและสะทอนเขาสูอาคารผานทางกระจกที่คํานวณได

จากสมการที่ 21 และ 23 สามารถคํานวณหาปริมาณความรอนไดจากสมการที่ 27 และภาพที่ 15 
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qୗHG,ୢ ൌ ൫E୲,ୢ ൅ E୲,୰൯A · SHGCୢ୧୤୤୳ୱୣ         (27) 

 

โดยที ่ qୗHG,ୢ  คือ ปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยโดยการแพร 
 E୲,ୢ  คือDiffuse Component 
 E୲,୰  คือ Ground-Reflected Component 
 SHGCୢ୧୤୤୳ୱୣ คือ สัมประสิทธิ์ความรอนที่รับจากรังสีกระจาย 
 A  คือพื้นที่หนาตาง 
 
3. การนําความรอนจากแสงอาทิตยผานผนังอาคาร  

คือ ปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยที่สองกระทบพื้นผิวภายนอกอาคาร และมีการนํา

ความรอนเขาสูพื้นผิวภายในอาคารโดยใชอุณหภูมิเทียบเทา ซ่ึงการนาํความรอนนี้มคีาขึ้นกับชนิด

ของวัสดุที่ใชกอสรางสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 28-29 และภาพที่ 16 

 

q஘ ൌ ∑ c୨UA൫tୣ,஘ି୨ఋ െ t୰ୡ൯ଶଷ
୨ୀ଴    (28) 

 

q஘ ൌ c଴UAሺtୣ,஘ െ t୰ୡሻ ൅ cଵUAሺtୣ,஘ିஔ െ t୰ୡሻ ൅ ڮ ൅ cଶଷUAሺtୣ,஘ିଶଷஔ െ t୰ୡሻ(29) 

 

 โดยที ่ q஘  คือ การนําความรอนรายชั่วโมง 
 U  คือ คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนรวม 

 A  คือ พื้นที่ที่ไดรับแสงอาทิตย 

 c୨  คือ ตัวประกอบอนุกรมเวลาของการนําความรอนรายช่ัวโมง 

 tୣ,஘ି୨ஔ  คือ อุณหภูมเิทยีบเทาj ชั่วโมงที่ผานมา 

 t୰ୡ  คือ อุณหภูมหิอง 
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4. การนําความรอนผานหลังคาอาคาร 

คือ ปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยที่สองกระทบพื้นผิวหลังคาของอาคาร และมีการนํา
ความรอนที่เขาสูภายในอาคารโดยใชอุณหภูมิเทียบเทา ซ่ึงการนําความรอนนี้มีคาขึ้นกับชนิดของ
วัสดุที่ใชกอสรางสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 30-31และภาพที่ 16 

 

q஘ ൌ ∑ c୨UA൫tୣ,஘ି୨ఋ െ t୰ୡ൯ଶଷ
୨ୀ଴    (30) 

 

q஘ ൌ c଴UA൫tୣ,஘ െ t୰ୡ൯ ൅ cଵUA൫tୣ,஘ିஔ െ t୰ୡ൯ ൅ ڮ ൅ cଶଷUA൫tୣ,஘ିଶଷஔ െ t୰ୡ൯(31) 

 
โดยที ่ q஘  คือ การนําความรอนรายชั่วโมง 

 U  คือ คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนรวม 

 A  คือ พื้นที่ผิวหลังคา 

 c୨  คือ ตัวประกอบอนุกรมเวลาของการนําความรอนรายช่ัวโมง 

 tୣ,஘ି୨ஔ  คือ อุณหภูมเิทยีบเทาj ชั่วโมงที่ผานมา 

 t୰ୡ  คือ อุณหภูมหิอง 
 
การนําความรอนจากแสงอาทิตยผานผนังอาคาร และการนําความรอนผานหลังคาอาคารจะ

ใชวิธีอนุกรมเวลาของการนําความรอน(Conduction Time Series)ซ่ึงมีการคูณดวยตัวประกอบ
อนุกรมเวลาของการนําความรอนรายชั่วโมง (Conduction Time Series Factors) เพื่อใหทราบ
ปริมาณความรอนที่เขาสูอาคารรายชั่วโมงตามสมการที่ 28-31 

 

5. ความรอนจากไฟสองสวาง  

ไฟสองสวางจดัเปนอุปกรณไฟฟาที่มีใชในอาคารทุกแหง ในแตละหองของอาคารมี
ความตองการแสงสวางที่ไมเทากัน ขึ้นอยูกับลักษณะการใชงาน เชน รานอาหารค่ํามคีวามตองการ
แสงสวางนอยกวาหองผาตดัในโรงพยาบาล เปนตน ดังนั้น ผูคํานวณภาระทําความเย็นจะตองเลือก
ปริมาณของแสงสวางตามประเภทของหอง หรืออาคารจากตารางภาคผนวก ก1-ก2 หรือจาก
หนังสือSpitler(2009)ซ่ึงมีการกําหนดมาตรฐานความสวางในหองแตละประเภท 

 
6. ความรอนจากกิจกรรมตางๆ ของมนุษย  
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ในกจิกรรมตางๆ ของมนุษยจะกอใหเกิดพลังงานความรอนขึ้น ซ่ึงความรอนนี้มีปริมาณ

แตกตางกันตามกิจกรรมที่เกดิขึ้น เชน ปริมาณความรอนของมนุษยที่เกดิในหองออกกําลังกายจะมี

คามากกวาการนั่งทํางานในสํานักงาน เปนตน ความรอนเหลานี้สามารถหาคาจากตารางภาคผนวก 

ข หรือจากหนงัสือSpitler(2009)โดยเลือกใชปริมาณความรอนจากกจิกรรมตางๆ ของมนุษยทีเ่กิด

จริงภายในอาคาร 

 

7. ความรอนจากอุปกรณตางๆ ท่ีใหความรอน 

อุปกรณไฟฟาในอาคารเปนอีกปจจยัหนึ่งที่กอใหเกิดความรอนซึ่งมีคาแตกตางกันตาม

ชนิดของอุปกรณโดยผูคํานวณสามารถหาคาจากตารางภาคผนวก ค1-ค7หรือจากหนังสือ

Spitler(2009)โดยเลือกใชกําลังไฟฟาของอุปกรณตางๆ ทีใ่หความรอนตามประเภทของอุปกรณที่

ใชงานภายในอาคาร 

 
เมื่อคํานวณหาปริมาณความรอนรายชั่วโมงทั้งหมด จะสามารถแบงความรอนที่คํานวณได

เปนการพาความรอน และการแผรังสีเขาสูอาคาร(Goldstein et al., 2002)ปริมาณความรอนที่เขาสู
อาคารจากการพาความรอน สามารถนําไปคํานวณหาภาระทําความเย็นไดโดยตรง แตปริมาณความ
รอนจากการแผรังสี จะตองนํามาคิดตามวธีิอนุกรมเวลาของการแผรังสีกอนจึงจะสามารถนําไปรวม
กับปริมาณความรอนที่ไดจากการพาความรอน ซ่ึงจะเปนภาระทําความเย็นที่ตองการ (Spitler et al., 
1997) 
 

วิธีอนุกรมเวลาของการแผรังสีคือวิธีที่ใชอนุกรมของเวลาเทียบปริมาณความรอนจากการ
แผรังสีออกมาทั้งจาก ผนัง หลังคา และกระจก โดยคํานวณจากปริมาณความรอนที่สะสมในแตละ
พื้นผิวและแผรังสีออกมาในแตละชั่วโมง ซ่ึงวิธีอนุกรมเวลาของการแผรังสนีี้เปนวิธีที่งาย และ
แมนยํา เปนทีน่ิยมในการใชงานในปจจุบนั (Chen and Cui, 2010)การคํานวณในสวนอนกุรมเวลา
ของการแผรังสีสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 32 และภาพที่ 15-16 

 
 

 
Q஘ ൌ r଴q஘ ൅ rଵq஘ିஔ ൅ ڮ ൅ rଶଷq஘ିଶଷஔ   (32) 
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โดยที ่ Q஘  คือ ภาระทําความเยน็รายชัว่โมง 
q஘  คือ ความรอนที่รับรายชั่วโมง 

  q஘ି୬ஔ  คือความรอนที่รับn ชั่วโมงที่ผานมา 
 r଴, rଵ, … คือ ตัวประกอบอนุกรมเวลาของการแผรังสีรายช่ัวโมง 

 

 
 
ภาพที่ 15การคํานวณภาระทําความเยน็จากความรอนผานกระจก 
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ภาพที่ 16การคํานวณภาระทําความเยน็จากความรอนผานผนังและหลังคา 
 
 จากการคํานวณภาระทําความเย็น พบวาปจจัยที่มีผลตอการคํานวณภาระทําความเยน็คือ
ชนิดของวัสดกุอสราง เนื่องจากการคํานวณภาระทําความเย็นจะตองใชคาคุณสมบัติดานความรอน
ของวัสดุกอสรางเพื่อการคํานวณการถายโอนความรอนสูภายในอาคารคาคุณสมบัติดานความรอน
ของวัสดุที่ใชสรางอาคารโดยทั่วไปจะมีขอมูลของวัสดุสากลที่ไดรับความนิยมโดยทั่วไป แตใน
ความเปนจริงวัสดุกอสราง จะถูกเลือกใชงานตามแตละประเทศเนื่องจากความเหมาะสมดานภูมิ
ประเทศ ภูมิอากาศ ตนทุน ฯลฯ ซ่ึงในแตละประเทศจะมคีวามแตกตางกัน แตในประเทศที่อยู
ใกลเคียงกันหรือในภูมภิาคเดียวกัน อาจไดรับอิทธิพลจากวัฒนธรรม และมีสภาพอากาศที่ใกลเคยีง
กันทําใหมีการใชวัสดุที่เหมือนกันเชนหลังคามุมดวยกระเบื้องวาวมกีารใชอยางแพรหลายใน
ประเทศไทย ประเทศมาเลเซีย ประเทศสงิคโปร (Zulkarnian and Harun, 2013)จากการศึกษาพบวา
กระเบื้องวาวที่นิยมใชในประเทศไทยและประเทศใกลเคียงสามารถลดอุณหภูมิไดดกีวากระเบื้อง
โมเนีย และกระเบื้องลอนคูเมื่อเทียบกับอณุหภูมิภายนอกที่ 29.1 องศาเซลเซียส (พิภพ, 2552)ซ่ึง
อาจไดผลแตกตางกันในประเทศเขตหนาว สําหรับผนังอาคารของประเทศไทยมักนิยมใช แผน
ยิปซัม อิฐมอญ ไมแบบ (ไมอัด) คอนกรตี ฯลฯ (จิรวัฒน และปยนุช, 2554)นอกจากชนิดของวัสดุ
กอสรางแลว ยงัมีปจจัยดานความหนาของวสัดุกอสรางที่สงผลโดยตรงตอการถายโอนความรอน
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เขาสูอาคารดวย ณัฐกานต (2543) ไดทําการวิจัยผลของการนําความรอนจากความหนาของผนัง 
พบวาผนังที่มคีวามหนา 30 เซนติเมตร จะมีชวงเวลาหนวงความรอนไดดีกวาผนังทีห่นา 20 และ 10 
เซนติเมตร ตามลําดับ และผนังที่หนา 30 เซนติเมตร ยังสามารถลดปริมาณความรอนที่ถายเทสู
อาคารไดมากกวาผนังทีห่นา 20 และ 10 เซนติเมตร ตามลําดับอีกดวยนอกจากความหนาของผนัง
แลวการใชฉนวนความรอนรวมกับผนังอาคารไดรับความนิยมเพิ่มมากขึ้นโดยตําแหนงของฉนวน
ความรอนมีผลโดยตรงกับปรมิาณความรอนที่เขาสูอาคารกลาวคือการวางฉนวนความรอนไว
ภายในอาคารจะไดผลดีกวาการวางฉนวนความรอนไวภายนอกอาคารในชวงเวลากลางวัน (Preecha 
et al.,2013) 
 

จากการศึกษาพบวา การถายโอนความรอนจะเกิดผานผนังอาคารประมาณ 50-60 %ของ
การถายโอนความรอนเขาอาคารทั้งหมดซึ่งถือวามีสัดสวนที่สูงดังนั้นผนังอาคารที่มีคุณสมบัติเปน
ฉนวนความรอนจึงเปนอกีทางเลือกหนึ่งในเลือกใชเปนวัสดุกอสรางเพื่อการประหยัดพลังงาน 
(อนุชา, 2542) 
 
 ในอาคารสวนใหญมักมกีารใชวัสดุโปรงแสงรวมกับโครงสรางทึบแสงเพื่อเพิ่มแสงสวาง
ตามธรรมชาต ิโดยลดการใชพลังงานไฟฟาที่ใหแสงสวาง นับวาเปนพัฒนาการของการอนุรักษ
พลังงาน แตส่ิงที่มาพรอมกับแสงสวางจากแสงอาทิตยคอื ความรอน ดงันั้นการเลือกใชวัสดุทีใ่ห
แสงสวางจากดวงอาทิตยสองผานเขามาในอาคารแตสามารถลดความรอนไดจึงเปนแนวคิดทีด่ีใน
การอนุรักษพลังงาน (วิชุดา, 2547) โดยแนวคิดนี้มกีารใชงานจริง เชน หองโถงใหญ ของ
มหาวิทยาลัยชินวัตร ใชแนวคิดนี้ในการกอสรางโดยใชวสัดุคือ Green Tinted Glass หนา 6 
มิลลิเมตรPVB Film หนา 0.38 มิลลิเมตรLow-E Coated Glass หนา 4 มิลลิเมตรAir Space หนา 12 
มิลลิเมตรClear Glass หนา 3 มิลลิเมตรPVB Film หนา 0.38 มิลลิเมตรClear Glass หนา 3มิลลิเมตร 
เพื่อลดความรอนที่เขาสูภายในอาคารแตแสงสามารถผานเขามาในอาคารได (Apichat and 
Supachart, 2008) นอกจากแสงที่สองเขาสูอาคารทําใหเกดิแสงสวางแลวยังทําใหเกิดการหมุนเวียน
ของอากาศภายในอาคารซึ่งอาจมีการติดตัง้ระบบระบายอากาศดวยความรอนรวมดวย เพื่อใช
หมุนเวียนอากาศแทนพดัลมระบายอากาศ (สิทธิพรหม, 2547) 
 
 
 
 ตามอาคารชุดในเมืองขนาดใหญที่มีความแออัดมักมีพืน้ที่จํากัด การปลูกตนไม หรือการจัด
พื้นที่สีเขียวเพือ่การพักผอนและความสวยงาม นิยมจดัสรรพื้นที่บริเวณชั้นดาดฟาของอาคารชุด ใน
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การปลูกตนไมนั้นจะตองมกีารจัดเตรยีมดินที่มีความหนาระดับหนึ่งไวบริเวณดาดฟาอาคารเพื่อเปน
การใชพื้นที่ทีม่ีราคาสูงใหเกดิประโยชนสูงสุดซึ่งพบวาการจัดการลักษณะนี้มีผลตอความรอนที่ถูก
ถายโอนเขาสูอาคารผานหลังคาเนื่องจากดนิจัดเปนฉนวนความรอนทีด่ีประเภทหนึ่ง การเตรียมการ
ปลูกตนไมบนดาดฟาอาคารโดยใหดินมีความหนา 0.2 เมตร พบวาสามารถลดการถายโอนความ
รอนผานหลังคาไดมากกวาการปรับดินใหมีความหนา 0.1 เมตร และไมมีการใชดนิ ตามลําดับ ซ่ึง
จัดไดวาเปนการอนุรักษพลังงานอีกทางหนึง่ และยังชวยลดสภาวะโลกรอนดวยการปลกูตนไมอีก
ดวย (Sittipong and Pichai, 2012) 
 
 การคํานวณภาระทําความเยน็ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรไดรับความนยิมมากขึ้น 
มีโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถคํานวณภาระทําความเย็นเกดิขึ้นมาก ผูพัฒนาไดปรับปรุง
ความสามารถในการคํานวณ การใชงานที่งาย และหลากหลาย โดยโปรแกรมที่ไดรับความนิยมใน
ปจจุบันไดแก DOE-2 BLAST IBLAST และ Energy Plus ซ่ึงแตละโปรแกรมมีความแตกตางกัน
แสดงในตารางที่ 1-3 
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ตารางที่ 1เปรียบเทียบความแตกตางโปรแกรมคํานวณภาระทําความเยน็ดานคณุสมบัติทั่วไป 
 

General Feature DOE-2 BLAST IBLAST Energy Plus 
Integrated, simultaneous solution  
Integrated loads/systems/plant 
Iterative solution 
Tight coupling 

No No Yes Yes 

Multiple time step approach  
User-defined time step for 
interaction between zones and 
environment (15-min default) 
Variable time-step for 
interactions between zone air 
mass and HVAC system (1 min) 

No No Yes Yes 

Input functions     
Users can modify code without 
recompiling 

Yes No No Yes 

Reporting mechanism 
Standard reports     
User-definable reports     
Visual surface output 

 
Yes 
Yes 
No 

 
Yes 
No 
No 

 
Yes 
No 
No 

 
Yes 
Yes 
Yes 

 
ท่ีมา:Crawleyet al. (2001) 
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ตารางที่ 2เปรียบเทียบความแตกตางโปรแกรมคํานวณภาระทําความเยน็ดานภาระทําความเยน็ 
 

Loads Feature DOE-2 BLAST IBLAST Energy Plus 
Heat balance calculation     
     Simultaneous calculation of 
radiation and convection 
processes each time step  

No Yes Yes Yes 

Interior surface convection 
Dependent on temperature and air 
flow  
Internal thermal mass 

 
No 

 
Yes 

 
Yes 

 
Yes 

 
Yes 

 
Yes 

 
Yes 

 
Yes 

Moisture absorption/desorption     
Combined heat and mass transfer 
in building envelopes 

No No Yes Yes 

Thermal comfort     
Human comfort model based on 
activity, inside drybulb, humidity, 
and radiation 

No Yes Yes Yes 

Anisotropic sky model     
Sky radiance depends on sun 
position for better calculation of 
diffuse solar on tilted surfaces 

Yes No No Yes 

Advanced fenestration 
calculations     
Controllable window blinds 
Electrochromic glazing 

Yes No No Yes 
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ตารางที่ 2(ตอ) 
 

Loads Feature DOE-2 BLAST IBLAST Energy Plus 
WINDOW 5 calculations 
     More than 200 window types - 
conventional, reflective, low-E, 
gas-fill, electrochromic  
Layer-by-layer input for custom 
glazing 

 
Yes 

 
 

No 

 
No 

 
 

No 

 
No 

 
 

No 

 
Yes 

 
 

Yes 

Daylighting illumination and 
controls     
Interior illuminance from 
windows and skylights 
Step, dimming, on/off luminaire 
controls 
Glare simulation and control 
Effects of dimming on heating 
and cooling 

Yes No No Yes 

 
ท่ีมา:Crawleyet al. (2001) 
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ตารางที่ 3เปรียบเทียบความแตกตางโปรแกรมคํานวณภาระทําความเยน็ดานระบบและอุปกรณ

HVAC 
 

HVAC Systems and  
Equipment Feature 

DOE-2 BLAST IBLAST Energy Plus 

Fluid loops     
Connect primary equipment and 
coils 
Hot water loops, chilled water 
and condenser loops, refrigerant 
loops 

No No No Yes 

Air loops     
Connect fans, coils, mixing 
boxes, zones 

No No No Yes 

User-configurable HVAC 
Systems 

No No No Yes 

High-temperature radiant heating    
Gas/electric heaters, wall 
radiators 

No Yes Yes Yes 

Low-temperature radiant 
heating/cooling     
Heated floor/ceiling 
Cooled ceiling 

No No Yes Yes 

Atmospheric pollution calculation   
CO2, SOx, x, CO, particulate 
matter and hydrocarbon 
production 
On-site and at power plant 
Calculate reductions in 
greenhouse gases 

Yes Yes No Yes 
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ตารางที่ 3(ตอ) 
 

HVAC Systems and  
Equipment Feature 

DOE-2 BLAST IBLAST Energy Plus 

SPARK link No No No Yes 
TRNSYS link No No No Yes 
 
ท่ีมา:Crawleyetal. (2001) 
 
 จากตารางที่ 1-3พบวา โปรแกรม Energy Plus สามารถรองรับคุณสมบัติในดานตางๆ  
ไดมากที่สุด ดงันั้นจึงเหมาะสมที่จะใชเปนโปรแกรมในการคํานวณภาระทําความเย็นมากที่สุดจาก
โปรแกรมที่เปรียบเทียบทั้งหมด 
 
 โปรแกรม Energy Plus ถูกพัฒนาขึ้นในป 1996 โดยกระทรวงพลังงาน ประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยมีตนแบบคือโปรแกรม DOE-2 และโปรแกรม BLAST ทําใหมีขอดีของ
โปรแกรมทั้งสอง และเพิ่มความขีดความสามารถในการคํานวณ สามารถใชงานไดเฉพาะสวน ซ่ึง
จะคํานวณรวดเร็วขึ้น และไมมีคาใชจายในการใชงาน 
 

โปรแกรม Energy Plus แบงการคํานวณเปน 4 สวน ไดแก 
1. Simulation Manager  

เปนสวนควบคุมการคํานวณหลักของโปรแกรม 

2. Heat and Mass Balance Simulation  

เปนสวนการคํานวณการถายโอนความรอนและแลกเปลีย่นมวลสารระหวางภายใน

และภายนอกอาคาร 

3. Building Systems Simulation  

เปนสวนคํานวณความรอนภายในอาคาร 

4. Weather Data  

เปนสวนการคํานวณสภาวะแวดลอมจากขอมูลสภาพอากาศ 
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ภาพรวมการทาํงานของโปรแกรม Energy Plus แสดงในภาพที่ 17 
 

 
 

ภาพที่ 17  ภาพรวมการทํางานของโปรแกรม Energy Plus 
 
ท่ีมา:Crawleyet al. (2001) 
 
 จากภาพที่ 17 การคํานวณเริม่ตนจากการรับขอมูลของอาคารเชน ละตจิูด ลองจิจูด วสัดุ 
แหลงความรอนตางๆ ฯลฯ จากนั้นจะนําขอมูลของอาคารคํานวณการถายโอนความรอนระหวาง
ภายใน และภายนอกอาคาร จากขอมูลสภาพอากาศ และคํานวณความรอนภายในอาคาร โดย
คํานวณในลักษณะการแทนคาแบบ Iteration เมื่อไดผลการคํานวณจะแสดงผลการคํานวณใน
รูปแบบที่ผูใชงานไดตั้งคาไว (ทสพล และคณะ, 2550); (Crawleyet al., 2001) 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณ 

 
1. คอมพิวเตอรสวนบุคคล จํานวน 1 เครื่อง 
2.โปรแกรมสําเร็จรูปMicrosoft Excel จํานวน 1 ชุด 
3.โปรแกรมสําเร็จรูปMicrosoft Word จํานวน 1 ชุด 
4. โปรแกรมสําเร็จรูป Energy Plus จํานวน 1ชุด 
5.  โปรแกรมสําเร็จรูป Sketch Up จํานวน 1 ชุด 
6.  โปรแกรมสําเร็จรูป Prf Rtf Generator จํานวน 1 ชุด  

 
วิธีการ 

 
1.การตั้งสมมติฐานและการตรวจเอกสาร 
 

1.1 ศึกษาการคํานวณภาระทําความเยน็ 
ศึกษาขั้นตอนการคํานวณภาระทําความเยน็ดวยวิธีอนกุรมเวลาของการแผรังสีรวบรวม

ขอมูลที่จําเปน และสูตรการคํานวณที่เกีย่วของกับการคํานวณภาระทําความเยน็โดยการศึกษา
คนควาดวยตนเอง และการสอบถามอาจารยที่ปรึกษา เพื่อนํามาเปนขอมูลในการพฒันาโปรแกรม
คํานวณภาระทําความเยน็ จากนั้นศกึษางานวิจยัที่เกีย่วของเพื่อใชเปนแนวทางในการดําเนินงาน
ตอไป 
 

1.2 จัดกลุมแหลงความรอนตามแหลงกําเนดิ 
เมื่อรวบรวมขอมูลแหลงความรอนจากแหลงกําเนิดตางๆ เสร็จสิ้น จะแบงภาระทํา

ความเยน็ออกเปนสวนตางๆ ตามแหลงกําเนิด เพื่อสามารถคํานวณหาภาระทําความเยน็ไดอยาง
สะดวกและถกูตอง 
 
 
 
 



37 
 
2.พัฒนาโปรแกรมการคํานวณ 
 
 นําขอมูล และสูตรที่รวบรวมมาพัฒนาเปนโปรแกรมคํานวณภาระทําความเยน็ โดยใช
โปรแกรม Microsoft Excel เปนโปรแกรมหลักโดยแบงเปนการคํานวณเพื่อหาสภาวะสิ่งแวดลอม 
โดยเริ่มจากการคํานวณหาตําแหนงดวงอาทติย มวลอากาศในแตละเวลาของแตละวนัในรอบป 
ปริมาณและมมุของแสงที่สองลงมายังโลก อุณหภูมภิายนอก และ การคํานวหาภาระทําความเยน็
จากผนัง หลังคา กระจก ไฟสองสวาง กิจกรรมของมนุษย และเครื่องใชไฟฟาตางๆ โดยอาศัยขอมูล
วัสดกุอสรางอาคาร และ สภาวะของสิ่งแวดลอม 
 
3. คํานวณคาภาระทําความเย็นจากโปรแกรมที่พัฒนาเปรยีบเทียบกับโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีมีความ
แมนยํา 
 
 หลังจากพัฒนาโปรแกรมคํานวณภาระทําความเยน็จากโปรแกรม Microsoft Excel 
เรียบรอย จะทาํการตรวจสอบโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น โดยทําการคํานวณภาระทําควาเยน็ ซ่ึงมีการ
เทียบผลการคํานวณกับโปรแกรม  Energy Plus ซ่ึงเปนโปรแกรมคํานวณภาระทําความเย็นที่ไดรับ
ความนิยมโดยใชโปรแกรมSketch Upสรางแบบจําลองเพือ่ใชงานคูกับโปรแกรม Energy Plusมีการ
ใชสภาวะส่ิงแวดลอมเดยีวกัน สภาวะที่ทดสอบคือ หองขนาด กวาง 5 เมตร ยาว 5 เมตร สูง 3 เมตร 
วัสดุกอผนังไดแก อิฐหนา 10 มิลลิเมตร คอนกรีตหนา 200 มิลลิเมตร ฉนวนความรอน หนา 50 
มิลลิเมตร ฉนวนอากาศ และแผนยิปซัมหนา 19 มิลลิเมตร วัสดุหลังคาไดแก คอนกรีตหนา 100 
มิลลิเมตร ฉนวนอากาศ ฝาเก็บเสียง มีกระจกใสดานทิศใต ขนาด กวาง 1 เมตร ยาว 3 เมตร เปน
กระจกหนา 3 มิลลิเมตร 2 ช้ัน กึ่งกลางเปนฉนวนอากาศหนา 13 มิลลิเมตร ตั้งอยูที่จงัหวัด
กรุงเทพมหานคร ตําแหนงละติจูด 13.73 องศา ดานทิศเหนือ ลองจิจูด 100.57 องศา ดานทิศ
ตะวนัออก เวลามาตรฐาน GMT +7 ที่ระดับความสูงจากน้ําทะเล 12 เมตรคํานวณ ณ วนัที่ 21ของ
ทุกเดือนตลอดปซ่ึงมีลักษณะตามภาพที่ 18 
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ภาพที่ 18 แบบจําลองที่สรางจากโปรแกรม Sketch Up 
 

โดยลักษณะการใสขอมูลลงโปรแกรมที่พฒันาขึ้นแสดงไวที่ภาพผนวก ง1-ง9 และผลการ
คํานวณภาระทําความเยน็จากโปรแกรมทีพ่ัฒนาขึ้นแสดงไวที่ภาพผนวก ง10สําหรับการใสขอมูล
ในโปรแกรม Energy Plus มีการกําหนดคาตามภาพที1่9-25 
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ภาพที่ 19 การตั้งคาโปรแกรม Energy Plus 1 
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ภาพที่ 20 การตั้งคาโปรแกรม Energy Plus 2 
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ภาพที่ 21 การตั้งคาโปรแกรม Energy Plus 3 
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ภาพที่ 22 การตั้งคาโปรแกรม Energy Plus 4 
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ภาพที่ 23 การตั้งคาโปรแกรม Energy Plus 5 
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ภาพที่ 24 การตั้งคาโปรแกรม Energy Plus 6 
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ภาพที่ 25 การตั้งคาโปรแกรม Energy Plus 7 
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4.นําเสนอผลการทดลอง 
  
 รวบรวมภาระทําความเยน็ทีค่ํานวณไดจากโปรแกรมที่พฒันา และโปรแกรม Energy Plus 
เพื่อนําเสนอในรูปแบบกราฟและตารางเปรียบเทียบผลการคํานวณภาระทําความเยน็จากทั้ง 2 
โปรแกรม 
 
5.  สรุปผลการทดลอง 
 

วิเคราะหขอมูลที่ไดจากการคํานวณภาระทําความเยน็จากโปรแกรมทั้งสอง เพื่อสรุปผลการ
ทดลองดังปรากฏในบทถัดไป 

 
6.  สถานที่ทําการทดลอง 
 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 
7.  ระยะเวลาทําการวิจัย 
 
 1 มิถุนายน2556 ถึง 30 เมษายน2557 โดยรายละเอียดของการดําเนนิงานวิจยั เปนไปตาม
ตารางที่ 4 
 
8.  แหลงทุนสนับสนุน 
 
 ทุนสวนตวั 
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ตารางที่4 ตารางดําเนินงานวจิัย 
 
ชื่อโครงงาน :  โปรแกรมการคํานวณภาระทําความเยน็ดวยวิธีอนุกรมเวลาของการแผรังสีสําหรับ

ประเทศไทย 
(The radiant time series cooling load calculation program for Thailand) 

อาจารยที่ปรึกษา :ผศ.ดร.พลกฤต กฤชไมตรี 
อาจารยที่ปรึกษารวม : รศ.ดร.ประกอบ สุรวัฒนาวรรณ      

ผูจัดทํา : นายอัครพล ภูมหภิญโญ 

สถานที่ดําเนินโครงการ :
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (บางเขน) 

เร่ิมโครงการ     : 1 มิถุนายน2556 
ส้ินสุดโครงการ : 30 เมษายน2557 

ขั้นตอนการ
ดําเนินงาน มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1.ศึกษา
ขอมูลและ
ตรวจสอบ
เอกสาร 

           

2.พัฒนา
โปรแกรม
การคํานวณ
ภาระการทํา
ความเยน็ 

           

3.คํานวณคา
ภาระการทํา
ความเย็นจาก
โปรแกรม
เปรียบเทียบกับ
โปรแกรม
สําเร็จรูปที่มี
ความแมนยํา 

           

4.จัดทํา
รูปเลมวิทยา 
นิพนธ 
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ผลและวิจารณ 
 

การคํานวณภาระทําความเยน็ดวยวิธีอนกุรมเวลาของการแผรังสีดวยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น
เทียบกับโปรแกรม Energy Plus ที่สภาวะทดสอบเดียวกัน คือ หองขนาด กวาง 5 เมตร ยาว 5 เมตร 
สูง 3 เมตร วัสดุกอผนังไดแก อิฐหนา 10 มิลลิเมตร คอนกรีตหนา 200 มิลลิเมตร ฉนวนความรอน 
หนา 50 มิลลิเมตร ฉนวนอากาศ และแผนยิปซัมหนา 19 มิลลิเมตร วัสดุหลังคาไดแก คอนกรีตหนา 
100 มิลลิเมตร ฉนวนอากาศ ฝาเก็บเสียง มกีระจกใสดานทิศใต ขนาด กวาง 1 เมตร ยาว 3 เมตร เปน
หระจกหนา 3 มิลลิเมตร 2 ช้ัน กึ่งกลางเปนฉนวนอากาศหนา 13 มิลลิเมตร ตั้งอยูที่จงัหวัด
กรุงเทพมหานคร ตําแหนงละติจูด 13.73 องศา ดานทิศเหนือ ลองจิจูด 100.57 องศา ดานทิศ
ตะวนัออก เวลามาตรฐาน GMT +7 ที่ระดับความสูงจากน้ําทะเล 12 เมตรคํานวณ ณ วนัที่ 21ของ
ทุกเดือนตลอดปโดยเรยีงลําดับตั้งแตเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคมในแตละวันจะมีการคํานวณทุก
ชั่วโมงโดยเริม่ตนจากเวลา 1:00 นาฬิกาถึง 0:00 นาฬิกา  

 
ภาระทําความเย็นจะมีแนวโนมในแตละวนัจะคลายกันทั้งโปรแกรมที่พัฒนาขี้น และ

โปรแกรม Energy Plus โดยที่ภาระทําความเย็นจะลดลงดวยอัตราที่ต่ําในชวงแรก และเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วในชวงเวลาที่พระอาทิตยขึ้นกระทัง่ชวงเวลาเทีย่งภาระทําความเย็นที่คํานวณไดจาก
โปรแกรมที่พฒันาขึ้นจะมีคาสูงสุด แตภาระทําความเยน็จากโปรแกรม Energy Plus จะมภีาระทํา
ความเยน็สูงสุดที่ในชวงเวลาบาย จากนั้นภาระทําความเย็นจะลดลงอยางรวดเร็วในชวงเวลาบายถึง
เย็นกระทั่งพระอาทิตยตก ภาระทําความเยน็จะลดลงดวยอัตราที่ต่ําลง ไดผลการคํานวณตามภาพที่ 
26-37และตารางที่ 5-16 
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ภาพที่ 26 ผลการคํานวณภาระทําความเย็นของวันที่ 21มกราคม 
 
 ภาระทําความเย็นในวนัที่ 21 ของเดือนมกราคมมีคาแสดงตามตารางที่ 5มีแนวโนมตาม
ภาพที่ 26มีภาระทําความเยน็ต่ําสุดที่เวลา 7:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น และเวลา 7:00 
นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus มีภาระทําความเยน็สูงสุดที่เวลา 16:00 นาฬิกา สําหรับ
โปรแกรมที่พฒันาขึ้น และเวลา 16:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus 
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ตารางที่ 5 ผลการคํานวณภาระทําความเยน็ของวันที่ 21มกราคม 
 
เวลา โปรแกรม Energy Plus 

(BTU) 
โปรแกรม Microsoft EXCEL 

(BTU) 
รอยละความ
คลาดเคลื่อน 

1:00 877.81 1,739.24 98.13 
2:00 765.03 1,688.87 120.76 
3:00 661.11 1,646.21 149.01 
4:00 568.78 1,604.64 182.12 
5:00 491.61 1,563.01 217.94 
6:00 429.33 1,530.46 256.48 
7:00 378.48 1,516.59 300.70 
8:00 390.35 1,584.94 306.03 
9:00 577.51 1,938.46 235.66 
10:00 885.43 2,342.32 164.54 
11:00 1,240.41 2,731.02 120.17 
12:00 1,624.54 3,081.67 89.69 
13:00 2,006.41 3,319.64 65.45 
14:00 2,355.18 3,725.29 58.17 
15:00 2,593.30 4,118.95 58.83 
16:00 2,670.26 4,361.25 63.33 
17:00 2,521.21 4,311.69 71.02 
18:00 2,208.25 3,807.66 72.43 
19:00 1,920.90 2,806.02 46.08 
20:00 1,688.81 2,423.15 43.48 
21:00 1,486.50 2,238.03 50.56 
22:00 1,305.51 2,112.48 61.81 
23:00 1,147.08 2,013.79 75.56 
0:00 1,007.15 1,928.92 91.52 
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ภาพที่ 27 ผลการคํานวณภาระทําความเย็นของวันที่ 21กุมภาพันธ 
 

ภาระทําความเย็นในวนัที่ 21 ของเดือนกุมภาพันธมีคาแสดงตามตารางที่ 6มีแนวโนมตาม
ภาพที่ 27มีภาระทําความเยน็ต่ําสุดที่เวลา 7:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น และเวลา 7:00 
นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus มีภาระทําความเยน็สูงสุดที่เวลา 16:00 นาฬิกา สําหรับ
โปรแกรมที่พฒันาขึ้น และเวลา 16:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus 
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ตารางที่ 6 ผลการคํานวณภาระทําความเยน็ของวันที่ 21กุมภาพนัธ 
 
เวลา โปรแกรม Energy Plus 

(BTU) 
โปรแกรม Microsoft EXCEL 

(BTU) 
รอยละความ
คลาดเคลื่อน 

1:00 1,411.21 1,952.38 38.35 
2:00 1,255.52 1,899.40 51.28 
3:00 1,116.00 1,854.27 66.15 
4:00 989.81 1,811.20 82.98 
5:00 878.36 1,768.34 101.32 
6:00 779.35 1,733.80 122.47 
7:00 701.60 1,716.84 144.70 
8:00 729.70 1,781.94 144.20 
9:00 979.61 2,175.13 122.04 
10:00 1,399.52 2,612.70 86.68 
11:00 1,924.87 3,024.94 57.15 
12:00 2,513.34 3,402.48 35.38 
13:00 3,098.98 3,677.50 18.67 
14:00 3,602.30 4,125.23 14.52 
15:00 3,948.55 4,564.33 15.60 
16:00 4,076.02 4,836.40 18.65 
17:00 3,907.89 4,773.48 22.15 
18:00 3,475.16 4,199.36 20.84 
19:00 3,004.52 3,091.05 2.88 
20:00 2,611.61 2,628.66 0.65 
21:00 2,286.72 2,432.59 6.38 
22:00 2,011.48 2,301.57 14.42 
23:00 1,781.01 2,199.77 23.51 
0:00 1,588.21 2,112.76 33.03 
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ภาพที่ 28 ผลการคํานวณภาระทําความเย็นของวันที่ 21มีนาคม 
 

ภาระทําความเย็นในวนัที่ 21 ของเดือนมีนาคมมีคาแสดงตามตารางที่ 7มีแนวโนมตามภาพ
ที่ 28มีภาระทําความเยน็ต่ําสุดที่เวลา 7:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น และเวลา 7:00 
นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus มีภาระทําความเยน็สูงสุดที่เวลา 16:00 นาฬิกา สําหรับ
โปรแกรมที่พฒันาขึ้น และเวลา 16:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus 
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ตารางที่ 7 ผลการคํานวณภาระทําความเยน็ของวันที่ 21มีนาคม 
 
เวลา โปรแกรม Energy Plus 

(BTU) 
โปรแกรม Microsoft EXCEL 

(BTU) 
รอยละความ
คลาดเคลื่อน 

1:00 1,821.86 2,137.42 17.32 
2:00 1,672.46 2,081.01 24.43 
3:00 1,537.95 2,032.58 32.16 
4:00 1,414.20 1,986.60 40.48 
5:00 1,301.15 1,940.98 49.17 
6:00 1,194.96 1,903.78 59.32 
7:00 1,113.19 1,884.34 69.27 
8:00 1,148.46 2,023.04 76.15 
9:00 1,333.31 2,456.01 84.20 
10:00 1,669.07 2,895.56 73.48 
11:00 2,122.06 3,300.62 55.54 
12:00 2,634.89 3,676.70 39.54 
13:00 3,143.09 3,977.62 26.55 
14:00 3,568.54 4,450.54 24.72 
15:00 3,878.77 4,909.82 26.58 
16:00 4,023.03 5,186.11 28.91 
17:00 3,976.62 5,099.73 28.24 
18:00 3,731.61 4,472.36 19.85 
19:00 3,363.38 3,303.86 -1.77 
20:00 3,007.83 2,809.99 -6.58 
21:00 2,695.15 2,608.93 -3.20 
22:00 2,425.12 2,473.26 1.98 
23:00 2,196.52 2,367.56 7.79 
0:00 1,997.70 2,277.30 14.00 
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ภาพที่ 29 ผลการคํานวณภาระทําความเย็นของวันที่ 21เมษายน 
 

ภาระทําความเย็นในวนัที่ 21 ของเดือนเมษายนมีคาแสดงตามตารางที่ 8มีแนวโนมตามภาพ
ที่ 29มีภาระทําความเยน็ต่ําสุดที่เวลา 7:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น และเวลา 7:00 
นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus มีภาระทําความเยน็สูงสุดที่เวลา 16:00 นาฬิกา สําหรับ
โปรแกรมที่พฒันาขึ้น และเวลา 16:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus 
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ตารางที่ 8 ผลการคํานวณภาระทําความเยน็ของวันที่ 21เมษายน 
 
เวลา โปรแกรม Energy Plus 

(BTU) 
โปรแกรม Microsoft EXCEL 

(BTU) 
รอยละความ
คลาดเคลื่อน 

1:00 1,556.01 2,300.71 47.86 
2:00 1,456.40 2,243.53 54.05 
3:00 1,358.83 2,195.84 61.60 
4:00 1,268.70 2,150.12 69.47 
5:00 1,185.29 2,104.97 77.59 
6:00 1,107.68 2,067.21 86.62 
7:00 1,070.33 2,047.58 91.30 
8:00 1,152.36 2,325.16 101.77 
9:00 1,371.54 2,716.36 98.05 
10:00 1,726.67 3,083.98 78.61 
11:00 2,136.43 3,409.88 59.61 
12:00 2,511.64 3,708.86 47.67 
13:00 2,879.56 3,955.30 37.36 
14:00 3,214.61 4,390.05 36.57 
15:00 3,478.97 4,820.95 38.57 
16:00 3,570.50 5,101.50 42.88 
17:00 3,454.50 5,092.28 47.41 
18:00 3,180.15 4,642.89 46.00 
19:00 2,847.62 3,626.91 27.37 
20:00 2,545.86 3,008.20 18.16 
21:00 2,281.07 2,784.37 22.06 
22:00 2,051.35 2,637.01 28.55 
23:00 1,854.76 2,526.39 36.21 
0:00 1,686.66 2,434.62 44.35 
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ภาพที่ 30 ผลการคํานวณภาระทําความเย็นของวันที่ 21พฤษภาคม 
 

ภาระทําความเย็นในวนัที่ 21 ของเดือนพฤษภาคมมีคาแสดงตามตารางที่ 9มีแนวโนมตาม
ภาพที่ 30มีภาระทําความเยน็ต่ําสุดที่เวลา 6:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น และเวลา 7:00 
นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus มีภาระทําความเยน็สูงสุดที่เวลา 17:00 นาฬิกา สําหรับ
โปรแกรมที่พฒันาขึ้น และเวลา 16:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus 
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ตารางที่ 9 ผลการคํานวณภาระทําความเยน็ของวันที่ 21พฤษภาคม 
 
เวลา โปรแกรม Energy Plus 

(BTU) 
โปรแกรม Microsoft EXCEL 

(BTU) 
รอยละความ
คลาดเคลื่อน 

1:00 1,294.71 2,223.90 71.77 
2:00 1,202.78 2,165.98 80.08 
3:00 1,116.06 2,118.85 89.85 
4:00 1,036.64 2,074.28 100.10 
5:00 965.08 2,030.79 110.43 
6:00 903.66 1,994.48 120.71 
7:00 888.15 2,002.14 125.43 
8:00 977.49 2,306.88 136.00 
9:00 1,177.43 2,685.16 128.05 
10:00 1,472.42 3,042.47 106.63 
11:00 1,847.85 3,359.46 81.80 
12:00 2,216.51 3,643.98 64.40 
13:00 2,480.40 3,867.66 55.93 
14:00 2,671.22 4,271.54 59.91 
15:00 2,790.97 4,678.77 67.64 
16:00 2,835.39 4,957.84 74.86 
17:00 2,755.31 4,981.43 80.79 
18:00 2,561.63 4,617.19 80.24 
19:00 2,300.55 3,727.27 62.02 
20:00 2,061.65 3,005.21 45.77 
21:00 1,859.01 2,755.07 48.20 
22:00 1,688.95 2,595.67 53.68 
23:00 1,539.42 2,480.11 61.11 
0:00 1,406.27 2,385.85 69.66 
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ภาพที่ 31 ผลการคํานวณภาระทําความเย็นของวันที่ 21มิถุนายน 
 

ภาระทําความเย็นในวนัที่ 21 ของเดือนมิถุนายนมีคาแสดงตามตารางที่ 10มีแนวโนมตาม
ภาพที่ 31มีภาระทําความเยน็ต่ําสุดที่เวลา 7:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น และเวลา 7:00 
นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus มีภาระทําความเยน็สูงสุดที่เวลา 18:00 นาฬิกา สําหรับ
โปรแกรมที่พฒันาขึ้น และเวลา 16:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus 
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ตารางที่ 10 ผลการคํานวณภาระทําความเย็นของวนัที่ 21มิถุนายน 
 
เวลา โปรแกรม Energy Plus 

(BTU) 
โปรแกรม Microsoft EXCEL 

(BTU) 
รอยละความ
คลาดเคลื่อน 

1:00 1,430.88 2,162.64 51.14 
2:00 1,311.83 2,093.87 59.61 
3:00 1,206.22 2,038.45 69.00 
4:00 1,109.65 1,992.37 79.55 
5:00 1,026.32 1,951.26 90.12 
6:00 956.95 1,917.06 100.33 
7:00 931.23 1,894.68 103.46 
8:00 1,005.37 1,920.26 91.00 
9:00 1,194.17 2,229.51 86.70 
10:00 1,474.87 2,610.79 77.02 
11:00 1,783.98 2,971.95 66.59 
12:00 2,091.13 3,285.90 57.14 
13:00 2,414.63 3,343.80 38.48 
14:00 2,715.34 3,674.47 35.32 
15:00 2,944.43 4,096.76 39.14 
16:00 3,032.18 4,503.25 48.52 
17:00 2,959.53 4,787.32 61.76 
18:00 2,762.52 4,834.25 74.99 
19:00 2,494.08 4,502.51 80.53 
20:00 2,246.84 3,691.10 64.28 
21:00 2,034.12 2,997.79 47.38 
22:00 1,849.93 2,639.53 42.68 
23:00 1,695.39 2,465.62 45.43 
0:00 1,567.18 2,342.41 49.47 
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ภาพที่ 32 ผลการคํานวณภาระทําความเย็นของวันที่ 21กรกฎาคม 
 

ภาระทําความเย็นในวนัที่ 21ของเดือนกรกฎาคมมีคาแสดงตามตารางที่ 11มีแนวโนมตาม
ภาพที่ 32มีภาระทําความเยน็ต่ําสุดที่เวลา 7:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น และเวลา 7:00 
นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus มีภาระทําความเยน็สูงสุดที่เวลา 18:00 นาฬิกา สําหรับ
โปรแกรมที่พฒันาขึ้น และเวลา 16:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus 
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ตารางที่ 11 ผลการคํานวณภาระทําความเย็นของวนัที่ 21กรกฎาคม 
 
เวลา โปรแกรม Energy Plus 

(BTU) 
โปรแกรม Microsoft EXCEL 

(BTU) 
รอยละความ
คลาดเคลื่อน 

1:00 813.56 2,138.98 162.92 
2:00 734.65 2,069.99 181.77 
3:00 663.19 2,013.89 203.67 
4:00 598.51 1,967.58 228.75 
5:00 543.16 1,926.05 254.60 
6:00 495.99 1,891.62 281.38 
7:00 483.37 1,868.58 286.58 
8:00 557.21 1,875.61 236.61 
9:00 713.48 2,162.74 203.12 
10:00 924.76 2,546.31 175.35 
11:00 1,152.53 2,912.98 152.75 
12:00 1,388.48 3,231.60 132.74 
13:00 1,687.32 3,277.50 94.24 
14:00 1,972.80 3,607.05 82.84 
15:00 2,241.05 4,037.47 80.16 
16:00 2,390.52 4,460.42 86.59 
17:00 2,363.69 4,766.07 101.64 
18:00 2,192.38 4,834.37 120.51 
19:00 1,918.47 4,515.47 135.37 
20:00 1,613.84 3,699.64 129.24 
21:00 1,336.65 2,923.72 118.73 
22:00 1,150.87 2,601.97 126.09 
23:00 1,014.01 2,431.06 139.75 
0:00 905.54 2,309.25 155.01 
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ภาพที่ 33 ผลการคํานวณภาระทําความเย็นของวันที่ 21สิงหาคม 
 

ภาระทําความเย็นในวนัที่ 21 ของเดือนสิงหาคมมีคาแสดงตามตารางที่ 12มีแนวโนมตาม
ภาพที่ 33มีภาระทําความเยน็ต่ําสุดที่เวลา 7:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น และเวลา 7:00 
นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus มีภาระทําความเยน็สูงสุดที่เวลา 18:00 นาฬิกา สําหรับ
โปรแกรมที่พฒันาขึ้น และเวลา 16:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus 
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ตารางที่ 12 ผลการคํานวณภาระทําความเย็นของวนัที่ 21สิงหาคม 
 
เวลา โปรแกรม Energy Plus 

(BTU) 
โปรแกรม Microsoft EXCEL 

(BTU) 
รอยละความ
คลาดเคลื่อน 

1:00 1,615.46 2,106.08 30.37 
2:00 1,463.69 2,039.62 39.35 
3:00 1,337.68 1,986.11 48.47 
4:00 1,228.63 1,941.93 58.06 
5:00 1,136.42 1,901.29 67.31 
6:00 1,058.64 1,866.94 76.35 
7:00 1,024.00 1,843.07 79.99 
8:00 1,099.88 1,849.88 68.19 
9:00 1,272.13 2,112.13 66.03 
10:00 1,560.32 2,473.57 58.53 
11:00 1,971.78 2,812.95 42.66 
12:00 2,451.16 3,106.30 26.73 
13:00 2,948.98 3,117.31 5.71 
14:00 3,441.83 3,448.27 0.19 
15:00 3,815.58 3,891.14 1.98 
16:00 3,990.63 4,323.11 8.33 
17:00 3,924.59 4,629.69 17.97 
18:00 3,623.83 4,695.78 29.58 
19:00 3,201.18 4,364.91 36.35 
20:00 2,807.49 3,493.07 24.42 
21:00 2,474.81 2,766.31 11.78 
22:00 2,199.18 2,521.30 14.65 
23:00 1,973.39 2,366.46 19.92 
0:00 1,787.54 2,252.47 26.01 
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ภาพที่ 34 ผลการคํานวณภาระทําความเย็นของวันที่ 21กันยายน 
 

ภาระทําความเย็นในวนัที่ 21 ของเดือนกันยายนมีคาแสดงตามตารางที่ 13มีแนวโนมตาม
ภาพที่ 34มีภาระทําความเยน็ต่ําสุดที่เวลา 7:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น และเวลา 7:00 
นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus มีภาระทําความเยน็สูงสุดที่เวลา 17:00 นาฬิกา สําหรับ
โปรแกรมที่พฒันาขึ้น และเวลา 16:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus 
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ตารางที่ 13 ผลการคํานวณภาระทําความเย็นของวนัที่ 21กันยายน 
 
เวลา โปรแกรม Energy Plus 

(BTU) 
โปรแกรม Microsoft EXCEL 

(BTU) 
รอยละความ
คลาดเคลื่อน 

1:00 1,154.55 2,008.40 73.95 
2:00 1,042.20 1,946.03 86.72 
3:00 945.41 1,897.99 100.76 
4:00 857.08 1,856.31 116.58 
5:00 778.59 1,816.54 133.31 
6:00 710.20 1,782.21 150.95 
7:00 667.50 1,759.79 163.64 
8:00 705.17 1,772.11 151.30 
9:00 835.75 2,036.29 143.65 
10:00 1,054.66 2,410.66 128.57 
11:00 1,369.75 2,771.72 102.35 
12:00 1,723.88 3,101.33 79.90 
13:00 2,090.89 3,188.50 52.49 
14:00 2,441.22 3,565.58 46.06 
15:00 2,708.05 4,030.01 48.82 
16:00 2,836.27 4,453.75 57.03 
17:00 2,804.34 4,707.56 67.87 
18:00 2,600.78 4,650.50 78.81 
19:00 2,314.58 4,102.66 77.25 
20:00 2,045.30 3,012.92 47.31 
21:00 1,803.01 2,595.28 43.94 
22:00 1,597.41 2,401.88 50.36 
23:00 1,429.18 2,272.48 59.01 
0:00 1,289.95 2,170.08 68.23 
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ภาพที่ 35 ผลการคํานวณภาระทําความเย็นของวันที่ 21ตุลาคม 
 

ภาระทําความเย็นในวนัที่ 21 ของเดือนตุลาคมมีคาแสดงตามตารางที่ 14มีแนวโนมตาม
ภาพที่ 35มีภาระทําความเยน็ต่ําสุดที่เวลา 7:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น และเวลา 7:00 
นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus มีภาระทําความเยน็สูงสุดที่เวลา 17:00 นาฬิกา สําหรับ
โปรแกรมที่พฒันาขึ้น และเวลา 15:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus 
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ตารางที่ 14 ผลการคํานวณภาระทําความเย็นของวนัที่ 21ตุลาคม 
 
เวลา โปรแกรม Energy Plus 

(BTU) 
โปรแกรม Microsoft EXCEL 

(BTU) 
รอยละความ
คลาดเคลื่อน 

1:00 1,802.43 1,949.13 8.14 
2:00 1,674.03 1,892.87 13.07 
3:00 1,558.06 1,848.93 18.67 
4:00 1,448.95 1,808.81 24.84 
5:00 1,346.68 1,770.33 31.46 
6:00 1,251.15 1,737.64 38.88 
7:00 1,201.99 1,718.44 42.97 
8:00 1,357.57 1,746.13 28.62 
9:00 1,688.98 1,987.26 17.66 
10:00 2,136.23 2,382.08 11.51 
11:00 2,656.84 2,772.25 4.34 
12:00 3,205.08 3,128.88 -2.38 
13:00 3,697.77 3,282.42 -11.23 
14:00 4,065.91 3,678.58 -9.53 
15:00 4,257.30 4,131.07 -2.97 
16:00 4,256.48 4,508.13 5.91 
17:00 3,994.18 4,671.20 16.95 
18:00 3,521.09 4,465.43 26.82 
19:00 3,111.87 3,705.52 19.08 
20:00 2,791.48 2,774.71 -0.60 
21:00 2,528.70 2,497.79 -1.22 
22:00 2,304.83 2,333.21 1.23 
23:00 2,115.09 2,218.90 4.91 
0:00 1,951.15 2,125.74 8.95 
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ภาพที่ 36 ผลการคํานวณภาระทําความเย็นของวันที่ 21พฤศจิกายน 
 

ภาระทําความเย็นในวนัที่ 21 ของเดือนพฤศจิกายนมีคาแสดงตามตารางที่ 15มีแนวโนม
ตามภาพที่ 36มีภาระทําความเย็นต่ําสุดทีเ่วลา 7:00 นาฬกิา สําหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น และเวลา 
7:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus มีภาระทําความเย็นสูงสุดที่เวลา 17:00 นาฬิกา สําหรับ
โปรแกรมที่พฒันาขึ้น และเวลา 15:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus 
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ตารางที่ 15 ผลการคํานวณภาระทําความเย็นของวนัที่ 21พฤศจิกายน 
 
เวลา โปรแกรม Energy Plus 

(BTU) 
โปรแกรม Microsoft EXCEL 

(BTU) 
รอยละความ
คลาดเคลื่อน 

1:00 1,347.43 1,895.50 40.67 
2:00 1,200.97 1,840.75 53.27 
3:00 1,069.77 1,797.42 68.02 
4:00 949.62 1,758.70 85.20 
5:00 841.12 1,720.84 104.59 
6:00 743.49 1,690.30 127.35 
7:00 689.71 1,673.74 142.67 
8:00 871.97 1,682.44 92.95 
9:00 1,304.86 1,883.88 44.37 
10:00 1,826.20 2,247.88 23.09 
11:00 2,394.48 2,626.62 9.69 
12:00 2,996.17 2,973.86 -0.74 
13:00 3,550.82 3,103.49 -12.60 
14:00 3,969.33 3,469.36 -12.60 
15:00 4,195.99 3,885.74 -7.39 
16:00 4,187.39 4,231.99 1.07 
17:00 3,829.48 4,387.65 14.58 
18:00 3,230.77 4,215.36 30.48 
19:00 2,753.22 3,525.44 28.05 
20:00 2,401.94 2,901.21 20.79 
21:00 2,121.40 2,477.25 16.77 
22:00 1,887.53 2,300.64 21.89 
23:00 1,688.48 2,180.65 29.15 
0:00 1,512.79 2,087.03 37.96 
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ภาพที่ 37 ผลการคํานวณภาระทําความเย็นของวันที่ 21ธันวาคม 
 

ภาระทําความเย็นในวนัที่ 21 ของเดือนธันวาคมมีคาแสดงตามตารางที่ 16มีแนวโนมตาม
ภาพที่ 37มีภาระทําความเยน็ต่ําสุดที่เวลา 7:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น และเวลา7:00 
นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus มีภาระทําความเยน็สูงสุดที่เวลา 17:00 นาฬิกา สําหรับ
โปรแกรมที่พฒันาขึ้น และเวลา 16:00 นาฬิกา สําหรับโปรแกรม Energy Plus 
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ตารางที่ 16 ผลการคํานวณภาระทําความเย็นของวนัที่ 21ธันวาคม 
 
เวลา โปรแกรม Energy Plus 

(BTU) 
โปรแกรม Microsoft EXCEL 

(BTU) 
รอยละความ
คลาดเคลื่อน 

1:00 1,027.70 1,729.42 68.28 
2:00 910.25 1,672.84 83.78 
3:00 806.66 1,629.42 102.00 
4:00 714.56 1,590.48 122.58 
5:00 636.78 1,553.21 143.92 
6:00 570.11 1,523.13 167.16 
7:00 517.44 1,508.16 191.47 
8:00 519.24 1,526.02 193.89 
9:00 658.68 1,664.43 152.69 
10:00 929.13 2,014.94 116.86 
11:00 1,329.23 2,399.86 80.54 
12:00 1,827.52 2,757.40 50.88 
13:00 2,342.10 2,865.31 22.34 
14:00 2,823.03 3,217.03 13.96 
15:00 3,172.90 3,628.29 14.35 
16:00 3,297.23 3,985.94 20.89 
17:00 3,054.08 4,179.01 36.83 
18:00 2,552.05 4,081.40 59.93 
19:00 2,161.93 3,507.81 62.25 
20:00 1,877.78 2,622.10 39.64 
21:00 1,652.35 2,322.11 40.53 
22:00 1,464.91 2,151.54 46.87 
23:00 1,305.21 2,035.68 55.97 
0:00 1,165.12 1,941.53 66.64 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การคํานวณภาระทําความเยน็จากโปรแกรมที่พัฒนาเทียบกับโปรแกรม Energy Plus พบวา
โดยรวมมแีนวโนมไปในทิศทางเดียวกนั แตมีความคลาดเคลื่อนสูงซึ่งการคํานวณจากโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นจะมภีาระทําความเย็นที่สูงกวาการคํานวณจากโปรแกรม Energy Plus  

 
โปรแกรมการคํานวณภาระทําความเยน็ทีพ่ัฒนาขึ้น สามารถใชคํานวณหาภาระการทํา

ความเยน็ได ซ่ึงผลการทดสอบมีแนวโนมเหมือนกับโปรแกรม Energy Plus แตมีความสะดวกตอ
การใชงานมากกวา เนื่องจากมีการจัดรูปแบบใหงายตอการใชงานโดยผูใชปอนขอมูลที่จําเปน 
โปรแกรมจะสามารถคํานวณไดทันทีมีขอมลูพื้นฐานที่จําเปนในการคํานวณครบถวนและโปรแกรม 
Microsoft Excel มีผูใชงานอยางกวางขวางทําใหงายตอการใชงาน 
 

ขอเสนอแนะ 
 
 งานวิจยันี้สามารถพัฒนาโปรแกรมคํานวณภาระทําความเย็นดวยวิธีอนุกรมเวลาของการแผ
รังสีสําหรับประเทศไทยโดยใชโปรแกรม Microsoft Excel ไดอยางสมบูรณแตยังขาดความสวยงาม
ในสวนตอประสานผูใชงาน (User Interface) เนื่องจากขอจํากัดของโปรแกรม ดังนัน้ในงานวิจยั
ตอไปควรพัฒนาโปรแกรมคาํนวณภาระทําความเยน็ดวยโปรแกรมอื่นที่มีสวนตอประสานผูใชงาน
มีความสวยงามมากขึ้นและยังสามารถเพิ่มชนิดของผนงั หลังคา และกระจกได 
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ภาคผนวกก 
แสดงขอมูลภาระทําควาเย็นจากไฟสองสวางตามประเภทการใชงาน 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



81 
 
ตารางผนวกที่ก1แสดงขอมูลภาระทําความเย็นจากไฟสองสวางตามประเภทการใชงาน 
 

Common Space Types LPD, 
W ftଶ⁄  

Building-Specific Space Types LPD, 
W ftଶ⁄  

Office—enclosed 1.1 Gymnasium/exercise center   

Office—open plan 1.1 Playing Area 1.4 

Conference/meeting/multipurpose 1.3 Exercise Area 0.9 

Classroom/lecture/training 1.4 Courthouse/police station/penitentiary  

For penitentiary 1.3 Courtroom 1.9 

Lobby 1.3 Confinement cells 0.9 

For hotel 1.1 Judges’ chambers 1.3 

For performing arts theater 3.3 Fire Stations  

For motion picture theater 1.1 Engine room 0.8 

Audience/seating Area 0.9 Sleeping quarters 0.3 

For gymnasium 0.4 Post office—sorting area 1.2 

For exercise center 0.3 Convention center—exhibit space 1.3 

For convention center 0.7 Library  

For penitentiary 0.7 Card file and cataloging 1.1 

For religious buildings 1.7 Stacks 1.7 

For sports arena 0.4 Reading area 1.2 

For performing arts theater 2.6 Hospital  

For motion picture theater 1.2 Emergency 2.7 

For transportation 0.5 Recovery 0.8 

Atrium—first three floors 0.6 Nurses’ station 1 

Atrium—each additional floor 0.2 Exam/treatment 1.5 
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ตารางผนวกที่ ก1 (ตอ) 
 

Common Space Types LPD, 
W ftଶ⁄  

Building-Specific Space Types LPD, 
W ftଶ⁄  

Lounge/recreation 
For hotel 

1.2 
1.3 

Pharmacy 
Medical supply 

1.2 
1.4 

For motel 1.2 Physical therapy 0.9 

For bar lounge/leisure dining 1.4 Radiology 0.4 

For family dining 2.1 Laundry—washing 0.6 

Food preparation 1.2 Automotive—service/repair 0.7 

Laboratory 1.4 Manufacturing  

Restrooms 0.9 
Low bay (<25 ft floor to ceiling 

height) 
1.2 

Dressing/locker/fitting room 0.6 
High bay (≥25 ft7.6 m floor to 

ceiling height) 
1.7 

Corridor/transition 0.5 Detailed manufacturing 2.1 

For hospital 1 Equipment room 1.2 

For manufacturing facility 0.5 Control room 0.5 

Stairs—active 0.6 Hotel/motel guest rooms 1.1 

Active storage 0.8 Dormitory—living quarters 1.1 

For hospital 0.9 Museum  

Inactive storage 0.3 General exhibition 1.0 

For museum 0.8 Restoration 1.7 

Electrical/mechanical 1.5 Bank/office—banking activity area 1.5 

Workshop 1.9 Religious buildings  

Sales area  1.7 Worship pulpit, choir 2.4 
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ตารางผนวกที่ ก1 (ตอ) 
 

Common Space Types LPD, 
W ftଶ⁄  

Building-Specific Space Types LPD, 
W ftଶ⁄  

  Fellowship hall 0.9 
  Retail  

 

 Sales area for accent lighting, see 
Section 9.6.3(C) of ASHRAE 
Standard 90.1] 

1.7 

  Mall concourse 1.7 
  Sports arena  

  Ring sports area 2.7 
  Court sports area 2.3 
  Indoor playing field area 1.4 

  Warehouse  
  Fine material storage 1.4 

  Medium/bulky material storage 0.9 
  Parking garage—garage area 0.2 
  Transportation  

  Airport—concourse 0.6 
  Air/train/bus—baggage area 1.0 
  Terminal—ticket counter 1.5 

 
ท่ีมา: Spitler(2009) 
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ตารางผนวกที่ ก2 อัตราสวนการพาความรอนและการแผรังสีจากไฟสองสวางตามประเภท

แหลงกําเนิด 
 

Luminaire Category Space Fraction Radiative Fraction 
Recessed fluorescent luminaire without lens 
Recessed fluorescent luminaire with lens 
Downlight compact fluorescent luminaire 
Downlight incandescent luminaire 
Non-in-ceiling fluorescent luminaire 

0.64 to 0.74 
0.40 to 0.50 
0.12 to 0.24 
0.70 to 0.80 

1.0 

0.48 to 0.68 
0.61 to 0.73 
0.95 to 1.0 
0.95 to 1.0 
0.5 to 0.57 

 
ท่ีมา: Spitler(2009) 
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ภาคผนวก ข 
แสดงขอมูลภาระทําความเยน็จากกิจกรรมตางๆ ของมนุษย 
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ตารางผนวกที่ ข แสดงขอมลูภาระทําความเย็นจากกจิกรรมตางๆ ของมนุษย 
 

Degree of Activity Location Total Heat, Btu/h Sensible 
Heat,Btu/h 

Latent 
Heat,Btu/h 

% Sensible Heat 
that is Radiant 

AdultMale Adjusted,M/F Low V High V 
Seated at theater 
Seated at theater, night 
Seated, very light work 
Moderately active office work 
Standing, light work; walking 
Walking, standing 
Sedentary work 
Light bench work 
Moderate dancing 
Walking 3 mph; light machine work 
Bowling 
Heavy work 
Heavy machine work; lifting 

Theater, matinee 
Theater, night 
Offices, hotels, apartments 
Offices, hotels, apartments 
Department store; retail store 
Drug store, bank 
Restaurant 
Factory 
Dance hall 
Factory 
Bowling alley 
Factory 
Factory 

390 
390 
450 
475 
550 
550 
490 
800 
900 

1000 
15000 
15000 
1600 

330 
350 
400 
450 
450 
500 
550 
750 
850 

1000 
1450 
1450 
1600 

225 
245 
245 
250 
250 
250 
275 
275 
305 
375 
580 
580 
635 

105 
105 
155 
200 
200 
250 
275 
475 
545 
625 
870 
870 
965 

 
60 
 
 

58 
 
 
 

49 
 
 

54 

 
27 
 
 

38 
 
 
 

35 
 
 

19 
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ตารางผนวกที่ ข (ตอ) 
 

Degree of Activity Location Total Heat, Btu/h Sensible 
Heat,Btu/h 

Latent 
Heat,Btu/h 

% Sensible Heat 
that is Radiant 

AdultMale Adjusted,M/F Low V High V 
Athletics Gymnasium 2000 1800 710 1090   
 
ที่มา: Spitler(2009) 
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ภาคผนวก ค 
แสดงขอมูลภาระทําความเยน็จากอุปกรณตางๆ ที่ใหความรอน 
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ตารางผนวกที่ ค1 แสดงขอมลูภาระทําความเย็นจากอุปกรณที่ใหความรอนในครัว ประเภทไมใชเครื่องดูดควัน 
 

Appliance Energy Rate, 
Btu/h 

Rate of Heat Gain, Btu/h Usage 

Factor Fu 

Radiation 

Factor Fr 
Rated Standby Sensible 

Radiant 
Sensible 

Convective 
Latent Total 

Cabinet: hot serving (large), insulated* 6800 1200 400 800 0 1200 0.18 0.33 
Cabinet: hot serving (large), uninsulated 6800 3500 700 2800 0 3500 0.51 0.2 
Cabinet: proofing (large)* 17400 1400 1200 0 200 1499 0.08 0.86 
Cabinet: proofing (small-15 shelf) 14300 3900 0 900 3000 3900 0.27 0 
Coffee brewing urn 13000 1200 200 300 700 1200 0.09 0.17 
Drawer warmers, 2-drawer (moist holding)* 4100 500 0 0 200 200 0.12 0 
Egg cooker 10900 700 300 400 0 700 0.06 0.43 
Espresso machine* 8200 1200 400 800 0 1200 0.15 0.33 
Food warmer: steam table (2-well-type) 5100 3500 300 600 2600 3500 0.69 0.09 
Freezer (small) 2700 1100 500 600 0 1100 0.41 0.45 
Hot dog roller* 3400 2400 900 1500 0 2400 0.71 0.38 
Hot plate: single burner, high speed 3800 3000 900 2100 0 3000 0.79 0.3 
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ตารางผนวกที่ ค1 (ตอ) 
 

Appliance Energy Rate, 
Btu/h 

Rate of Heat Gain, Btu/h Usage 

Factor Fu 

Radiation 

Factor Fr 
Rated Standby Sensible 

Radiant 
Sensible 

Convective 
Latent Total 

Hot-food case (dry holding)* 31100 2500 900 1600 0 2500 0.08 0.36 
Hot-food case (moist holding)* 31100 3300 900 1800 600 3300 0.11 0.27 
Microwave oven: commercial (heavy duty) 10900 0 0 0 0 0 0 0 
Oven: countertop conveyorized bake/finishing* 20500 12600 2200 10400 0 12600 0.61 0.17 
Panini* 5800 3200 1200 2000 0 3200 0.55 0.38 
Popcorn popper* 2000 200 100 100 0 200 0.1 0.5 
Rapid-cook oven (quartz-halogen)* 41000 0 0 0 0 0 0 0 
Rapid-cook oven (microwave/convection)* 24900 4100 1000 3100 0 1000 0.16 0.24 
Reach-in refrigerator* 4800 1200 300 900 0 1200 0.25 0.25 
Refrigerated prep table* 2000 900 600 300 0 900 0.45 0.67 
Steamer (bun) 5100 700 600 100 0 700 0.14 0.86 
Toaster: 4-slice pop up (large): cooking 6100 3000 200 1400 1000 2600 0.49 0.07 
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ตารางผนวกที่ ค1 (ตอ) 
 

Appliance Energy Rate, 
Btu/h 

Rate of Heat Gain, Btu/h Usage 

Factor Fu 

Radiation 

Factor Fr 
Rated Standby Sensible 

Radiant 
Sensible 

Convective 
Latent Total 

Toaster: contact (vertical) 11300 5300 2700 2600 0 5300 0.47 0.51 
Toaster: conveyor (large) 32800 10300 3000 7300 0 10300 0.31 0.29 
Toaster: small conveyor 5900 3700 400 3300 0 3700 0.64 0.11 
Waffle iron 3100 1200 800 400 0 1200 0.39 0.67 
 
ที่มา: Spitler(2009) 
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ตารางผนวกที่ ค2 แสดงขอมลูภาระทําความเย็นจากอุปกรณที่ใหความรอนในครัว ประเภทใชเครื่องดูดควนั 
 

Appliance Energy Rate, Btu/h Rate of Heat Gain, Btu/h Usage Factor Fu Radiation Factor Fr 
Rated Standby Sensible Radiant 

Broiler: underfired 3 ft 36900 30900 10800 0.84 0.35 
Cheesemelter* 12300 11900 4600 0.97 0.39 
Fryer: kettle 99000 1800 500 0.02 0.28 
Fryer: open deep-fat, 1-vat 47800 2800 1000 0.06 0.36 
Fryer: pressure 46100 2700 500 0.06 0.19 
Griddle: double sided 3 ft (clamshell down)* 72400 6900 1400 0.1 0.2 
Griddle: double sided 3 ft (clamshell up)* 72400 11500 3600 0.16 0.31 
Griddle: flat 3 ft 58400 11500 4500 0.2 0.39 
Griddle-small 3 ft* 30700 6100 2700 0.2 0.44 
Induction cooktop* 71700 0 0 0 0 
Induction wok* 11900 0 0 0 0 
Oven: combi: combi-mode* 56000 5500 800 0.1 0.15 
Oven: combi: convection mode 56000 5500 1400 0.1 0.25 
Oven: convection full-size 41300 6700 1500 0.16 0.22 
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ตารางผนวกที่ ค2 (ตอ) 
 

Appliance Energy Rate, Btu/h Rate of Heat Gain, Btu/h Usage Factor Fu Radiation Factor Fr 
Rated Standby Sensible Radiant 

Oven: convection half-size* 18800 3700 500 0.2 0.14 
Pasta cooker* 75100 8500 0 0.11 0 
Range top: top off/oven on* 16600 4000 1000 0.24 0.25 
Range top: 3 elements on/oven off 51200 15400 6300 0.3 0.41 
Range top: 6 elements on/oven off 51200 33200 13900 0.65 0.42 
Range top: 6 elements on/oven on 67800 36400 14500 0.54 0.4 
Range: hot-top 54000 51300 11800 0.95 0.23 
Rotisserie* 37900 13800 4500 0.36 0.33 
Salamander* 23900 23300 7000 0.97 0.3 
Steam kettle: large (60 gal) simmer lid down* 110600 2600 100 0.02 0.04 
Steam kettle: small (40 gal) simmer lid down* 73700 1800 300 0.02 0.17 
Steamer: compartment: atmospheric* 33400 15300 200 0.46 0.01 
Tilting skillet/braising pan 32900 5300 0 0.16 0 
 
ที่มา: Spitler(2009) 
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ตารางผนวกที่ ค3 แสดงขอมลูภาระทําความเย็นจากอุปกรณที่ใหความรอนในครัว ประเภทใชกาซ และเครื่องดูดควัน 
 

Appliance Energy Rate, Btu/h Rate of Heat Gain, Btu/h Usage Factor 

Fu 

Radiation Factor 

Fr Rated Standby Sensible Radiant 
Broiler: batch* 95000 96200 8100 0.73 0.12 
Broiler: chain (conveyor) 132000 96700 13200 0.73 0.14 
Broiler: overfired (upright)* 100000 87900 2500 0.88 0.03 
Broiler: underfired 3 ft 96000 73900 9000 0.77 0.12 
Fryer: doughnut 44000 12400 2900 0.28 0.23 
Fryer: open deep-fat, 1 vat 80000 4700 1100 0.06 0.23 
Fryer: pressure 80000 9000 800 0.11 0.09 
Griddle: double sided 3 ft (clamshell down)* 108200 8000 1800 0.07 0.23 
Griddle: double sided 3 ft (clamshell up)* 108200 14700 4900 0.14 0.33 
Griddle: flat 3 ft 90000 20400 3700 0.23 0.18 
Oven: combi: combi-mode* 75700 6000 400 0.08 0.07 
Oven: combi: convection mode 75700 5800 1000 0.08 0.17 
Oven: convection full-size 44000 11900 1000 0.27 0.08 
Oven: conveyor (pizza) 170000 68300 7800 0.4 0.11 
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ตารางผนวกที่ ค3 (ตอ) 
 

Appliance Energy Rate, Btu/h Rate of Heat Gain, Btu/h Usage Factor 

Fu 

Radiation Factor 

Fr Rated Standby Sensible Radiant 
Oven: deck 105000 20500 3500 0.2 0.17 
Oven: rack mini-rotating* 56300 4500 1100 0.08 0.24 
Pasta cooker* 80000 23700 0 0.3 0 
Range top: top off/oven on* 25000 7400 2000 0.3 0.27 
Range top: 3 burners on/oven off 120000 60100 7100 0.5 0.12 
Range top: 6 burners on/oven off 120000 120800 11500 1.01 0.1 
Range top: 6 burners on/oven on 145000 122900 13600 0.85 0.11 
Range: wok* 99000 87400 5200 0.88 0.06 
Rethermalizer* 90000 23300 11500 0.26 0.49 
Rice cooker* 35000 500 300 0.01 0.6 
Salamander* 35000 33300 5300 0.95 0.16 
Steam kettle: large (60 gal) simmer lid down* 145000 5400 0 0.04 0 
Steam kettle: small (10 gal) simmer lid down* 52000 3300 300 0.06 0.09 
Steam kettle: small (40 gal) simmer lid down 100000 4300 0 0.04 0 
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ตารางผนวกที่ ค3 (ตอ) 
 

Appliance Energy Rate, Btu/h Rate of Heat Gain, Btu/h Usage Factor 

Fu 

Radiation Factor 

Fr Rated Standby Sensible Radiant 
Oven: deck 105000 20500 3500 0.2 0.17 
Steamer: compartment: atmospheric * 26000 8300 0 0.32 0 
Tilting skillet/braising pan 104000 10400 400 0.1 0.04 
 
ที่มา: Spitler(2009) 
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ตารางผนวกที่ ค4 แสดงขอมลูภาระทําความเย็นจากอุปกรณที่ใหความรอนในครัว ประเภทใชเชื้อเพลิงแข็ง และเครื่องดูดควัน 

 
Appliance Energy Rate, Btu/h Rate of Heat Gain ,Btu/h Usage Factor 

Fu 

Radiation Factor 

Fr Rated Standby Sensible 
Broiler: solid fuel: charcoal 40 lb 42000 6200 N/A 0.15 
Broiler: solid fuel: wood(mesquite)* 40 lb 49600 7000 N/A 0.14 
 
ที่มา: Spitler(2009) 
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ตารางผนวกที่ ค5 แสดงขอมลูภาระทําความเย็นจากอุปกรณที่ใหความรอนในครัว ประเภทอุปกรณซักลาง 

 
Appliance Energy Rate, Btu/h Rate of Heat Gain, Btu/h Usage 

Factor 

Fu 

Radiation 

Factor Fr Unhooded Hooded 

Rated Standby/ 
Washing 

Sensible 
Radiant 

Sensible 
Convective 

Latent Total Sensible 
Radiant 

Dishwasher (conveyor type, chemicalsanitizing) 
Dishwasher (conveyor type, hot-watersanitizing) 
standby 
Dishwasher (door-type, chemicalsanitizing) washing 
Dishwasher (door-type, hot-watersanitizing) washing 
Dishwasher* (under-counter type,chemical 
sanitizing) standby 
Dishwasher* (under-counter type, hotwatersanitizing) 
standby 
Booster heater* 

46800 
46800 

 
18400 
18400 
26600 

 
26600 

 
130000 

5700/43,600 
5700/N/A 

 
1200/13,300 
1200/13,300 
1200/18,700 

 
1700/19,700 

 
0 

0 
0 
 

0 
0 
0 
 

800 
 

500 

4450 
4750 

 
1980 
1980 
2280 

 
1040 

 
0 

13490 
16970 

 
2790 
2790 
4170 

 
3010 

 
0 

17940 
21720 

 
4770 
4770 
6450 

 
4850 

 
0 

0 
0 
 

0 
0 
0 
 

800 
 

500 

0.36 
N/A 

 
0.26 
0.26 
0.35 

 
0.27 

 
0 

0 
0 
 

0 
0 
0 
 

0.34 
 

N/A 
 
ที่มา: Spitler(2009) 
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ตารางผนวกที่ ค6 แสดงขอมลูภาระทําความเย็นจากอุปกรณที่ใหความรอนทางการแพทย 
 

Equipment Nameplate, W Peak, W Average, W 
Anesthesia system 
Blanket warmer 
Blood pressure meter 
Blood warmer 
ECG/RESP 
Electrosurgery 
Endoscope 
Harmonical scalpel 
Hysteroscopic pump 
Laser sonics 
Optical microscope 
Pulse oximeter 
Stress treadmill 
Ultrasound system 
Vacuum suction 
X-ray system 

250 
500 
180 
360 

1440 
1000 
1688 
230 
180 

1200 
330 
72 

N/A 
1800 
612 
968 

1725 
2070 

177 
504 
33 

204 
54 

147 
605 
60 
35 

256 
65 
21 

198 
1063 
337 

- 
534 

- 

166 
221 
29 

114 
50 

109 
596 
59 
34 

229 
63 
20 

173 
1050 
302 
82 

480 
18 

 
ท่ีมา: Spitler(2009) 

 
 
 
 
 
 
 



100 
 
ตารางผนวกที่ ค7 แสดงขอมลูภาระทําความเย็นจากอุปกรณที่ใหความรอนในหองปฏิบัติการ 
 

Equipment Nameplate, W Peak, W Average, W 
Analytical balance 
Centrifuge 
 
 
Electrochemical analyzer 
 
Flame photometer 
Fluorescent microscope 
 
Function generator 
Incubato 
 
 
Orbital shaker 
Oscilloscope 
 
Rotary evaporator 
 
Spectronics 
Spectrophotometer 
 
 
Spectro fluorometer 
Thermocycler 
 
Tissue culture 

7 
138 
288 

5500 
50 

100 
180 
150 
200 
58 

515 
600 

3125 
100 
72 

345 
75 
94 
36 

575 
200 
N/A 
340 

1840 
N/A 
475 

7 
89 

136 
1176 
45 
85 

107 
144 
205 
29 

461 
479 

1335 
16 
38 
99 
74 
29 
31 

106 
122 
127 
405 
965 
233 
132 

7 
87 

132 
730 
44 
84 

105 
143 
178 
29 

451 
264 

1222 
16 
38 
97 
73 
28 
31 

104 
121 
125 
395 
641 
198 
46 

 
ท่ีมา: Spitler(2009) 
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ภาคผนวก ง 
แสดงการใสขอมูลและผลการคํานวณภาระทําความเยน็จากโปรแกรมทีพ่ัฒนาขึ้น 
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ภาพผนวกที่ ง1  การใสขอมูลโปรแกรมคํานวณภาระทําความเยน็ที่พฒันาขึ้น 1 102 
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ภาพผนวกที่ ง2  การใสขอมูลโปรแกรมคํานวณภาระทําความเยน็ที่พฒันาขึ้น 2 
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ภาพผนวกที่ ง3  การใสขอมูลโปรแกรมคํานวณภาระทําความเยน็ที่พฒันาขึ้น 3 
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ภาพผนวกที่ ง4  การใสขอมูลโปรแกรมคํานวณภาระทําความเยน็ที่พฒันาขึ้น 4 
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ภาพผนวกที่ ง5  การใสขอมูลโปรแกรมคํานวณภาระทําความเยน็ที่พฒันาขึ้น 5 
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ภาพผนวกที่ ง6  การใสขอมูลโปรแกรมคํานวณภาระทําความเยน็ที่พฒันาขึ้น 6 
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ภาพผนวกที่ ง7  การใสขอมูลโปรแกรมคํานวณภาระทําความเยน็ที่พฒันาขึ้น 7 
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ภาพผนวกที่ ง8  การใสขอมูลโปรแกรมคํานวณภาระทําความเยน็ที่พฒันาขึ้น 8 
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ภาพผนวกที่ ง9  การใสขอมูลโปรแกรมคํานวณภาระทําความเยน็ที่พฒันาขึ้น  9 
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ภาพผนวกที่ ง10  ผลการคํานวณโปรแกรมคํานวณภาระทําความเย็นที่พัฒนาขึ้น 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ชื่อ    นายอัครพล ภูมหภิญโญ 
เกิดวันท่ี    12 สิงหาคม พ.ศ. 2530 
สถานที่เกิด   กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (วิศวกรรมอาหาร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

(พ.ศ.2552) 
ตําแหนงปจจบุัน    – 
สถานที่ทํางานปจจุบัน   – 
ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ – 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ – 
 
 




