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บทที่ 1

บทนํา

1. 1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหาของการศึกษา

ในสถานการณปจจุบันสภาพชีวิตความเปนอยูของมนุษยเปลี่ยนแปลงไป สภาพภูมิอากาศ
ภายนอกรอนอบอาวตลอดทั้งปซึ่งแตกตางไปจากอดีต อาคารที่อยูอาศัยในปจจุบันก็มีรูปแบบ
สถาปตยกรรมที่ไดรับอิทธิพลมาจากตางประเทศซึ่งไมเหมาะสมกับลักษณะสภาพภูมิอากาศแบบ
รอนชื้นของประเทศไทย ดวยเหตุนี้จึงมีการแกปญหาดวยการติดตั้งเครื่องปรับอากาศเพื่อสราง
สภาวะนาสบายภายในอาคาร  สงผลถึงการใชพลังงานของประเทศมีปริมาณสูงขึ้น  ดวยเหตุนี้จึงมี
การคํานึงและศึกษาแนวทางในการออกแบบสถาปตยกรรมใหมีความเหมาะสมตอสภาพภูมิ
อากาศในเขตรอนชื้นแบบประเทศไทย เพื่อลดการใชพลังงานจากการปรับอากาศ

 การออกแบบชองเปดของอาคารที่ความเหมาะสมเปนสวนหนึ่งของการออกแบบ
สถาปตยกรรมใหสอดคลองตอลักษณะสภาพภูมิอากาศ เนื่องจากชองเปดเปนสวนหนึ่งของอาคาร
ที่ความรอน ความชื้นจากภายนอกสามารถผานเขามาภายในอาคารได ซึ่งโดยปกติการทํางานของ
เครื่องปรับอากาศจะตองทําหนาที่ 2 สวน คือ ลดอุณหภูมิ และลดความชื้นใหกับอากาศ  จากการ
ศึกษา (สุนทร บุญญาธิการ, 2542) พบวาหากมีการเปดประตูหนาตางรับลมหรือเปดเขาออกใน
ขณะที่ภายนอกมีลมแรง จะตองสูญเสียพลังงานในการปรับอากาศที่ร่ัวซึมผานเขามาภายในอาคาร
เปนปริมาณมาก  ทั้งนี้การเปดประตูขนาด 1 เมตร x 2 เมตร ในดานทิศใตเวลาบายในชวงเดือน
เมษายนเปนเวลา 1 นาที จะตองเพิ่มภาระในการทําความเย็นใหกับอาคารประมาณ 12.6 เมกะจูล 
(12,000 บีทียู) ดังนั้นรูปแบบการเจาะชองเปดอาคารจึงมีผลอยางมากตอการประหยัดพลังงาน 
และจึงควรจะมีการพัฒนาวิธีการระเมินประสิทธิภาพของชองเปดตางๆ

การสรางเกณฑในการพิจารณาชองเปดเพื่อประเมินการประหยัดพลังงานในอาคาร เปน
เครื่องมือ (Tool) ชวยในการเปรียบเทียบและสรางความเขาใจที่ถูกตองตอการออกแบบชองเปด
และเลอืกใชวัสดุชนิดตาง ๆ เพื่อประโยชนในดานการประหยัดพลังงาน สรางสภาวะนาสบายภาย
ในอาคาร นอกจากการออกแบบและการเลือกใชวัสดุชนิดตาง ๆ เพื่อใหชวยลดพลังงานความรอนที่
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จะเขามาในอาคารทางชองเปดแลว ยังตองคํานึงถึงในเรื่องของสภาพแวดลอมโดยรอบขางที่จะได
รับผลกระทบจากอาคารของเรา เชน ในอาคารที่เปนอาคารสํานักงานในสวนของชองเปดอาจมีการ
เลือกใชกระจกที่มีคุณสมบัติในการสะทอนแสงสูง ทําใหสภาพแวดลอมโดยรอบขางไดรับผล
กระทบจากแสงสะทอนของกระจก ดังนั้นหากมีเกณฑในการพิจารณาชองเปดเพื่อประเมินการ
ประหยัดพลังงานในอาคารที่ถูกตอง ก็จะสามารถใชเปนแนวทางในการอนุรักษพลังงานอยางมีประ
สิทธิภาพ

ภาพที่ 1.1 เปรียบเทียบพลังงานเฉลี่ยใน 1 วันของแตละเดือนที่ตองใชในการ
                             ลดความชื้นและลดอุณหภูมิใหกับอากาศ (สุนทร บุญญาธิการ, 2542: 59)
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1. 2  วัตถุประสงคของการวิจัย

1.2.1 เพื่อทําการศึกษาถึงตัวแปรและอิทธิพลตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับชองเปดของอาคาร
ซึ่งมีผลตอการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของภาระการทําความเย็น ที่เขาสูอาคารทางชองเปดโดยจะ
พิจารณาใน 2 เงื่อนไขคือ

- ศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรที่กระทําตอชองเปดในกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู ซึ่งสง
ผลตอภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศที่เพิ่มข้ึน

- ศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรที่กระทําตอชองเปดในกรณีที่ชองเปดนั้นมีการ        
ปด - เปด

1.2.2 นําผลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีอิทธิพลตอการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของภาระการทําความ
เย็น ที่เขาสูอาคารทางชองเปด มาสรางเกณฑและระดับ (Scale) ในการพิจารณาชองเปด

1. 3 วิธีดําเนินการวิจัย

1.3.1  ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบชองเปดของอาคารเพื่อการ
ประหยัดพลังงานในภูมิอากาศแบบรอนชื้นโดยศึกษาในดาน

-  ทฤษฎีพื้นฐานของตัวแปรตาง ๆ ที่นํามาทําการวิจัย เชน ทฤษฎีและสมการทาง
ดานการคํานวณคาการถายเทความรอนผานชองเปด ทฤษฎีและสมการทางดานการคํานวณคา
ระดับเอนทัลป

- ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวกับองคประกอบดานคุณสมบัติของวัสดุที่นํามาใชทําเปนสวน
ของชองเปด เชน กระจก

- ศึกษาองคประกอบดานเทคนิคการออกแบบอาคารเพื่อชวยในการประหยัดการใช
พลังงานในอาคาร

- ศึกษาหลักการและวิธีการในการสรางเกณฑในการพิจารณาตามหลักการทาง
สถิติและทางวิทยาศาสตร
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1.3.2 ศึกษาอาคารตัวอยางที่มีการออกแบบชองเปดและเลือกใชวัสดุในสวนของ        

ชองเปดที่คํานึงถึงการใชพลังงานในอาคารอยางมีประสิทธิภาพ  โดยผูเชี่ยวชาญดานการประหยัด
พลังงาน

1.3.3 รวบรวมขอมูล คัดเลือกและจัดทําฐานขอมูลที่จะนํามาทําการวิเคราะหใหอยูในรูป
แบบที่งายตอการคํานวณโดย

-  ทําการรวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลที่เชื่อถือไดและเปนที่ยอมรับ
- นําขอมูลดิบที่ไดจากการเก็บรวบรวมมาคัดเลือกและวิเคราะหตัวแปรที่เกี่ยวของ

กับชองเปดของอาคาร
- นําขอมูลดิบที่คัดเลือกมาทําการจัดใหอยูในรูปแบบที่สามารถนําไปวิเคราะหและ

ประเมินไดงาย
1.3.4 นําขอมูลที่ไดจากการจัดทําขอมูลดิบมาคํานวณดวยสมการทฤษฎีที่ไดศึกษา
1.3.5 นําผลที่ไดจากการคํานวณและวิเคราะหขอมูลของตัวแปรมาออกแบบและสราง

เกณฑในการพิจารณาชองเปดเพื่อการใชพลังงานในอาคารอยางมีประสิทธิภาพ
- นําผลที่ไดจากการคํานวณและวิเคราะหตัวแปรแตละตัวมาหาคาระดับ (scale) ที่

จะใชในการใหคะแนนตัวแปรแตละตัว โดยจะกําหนดใหมีระดับคะแนนที่ใชในการประเมินคา แบง
เปน 5 ระดับคะแนน คือ 1 2 3 4 และ 5 ตามลําดับ ดังตอไปนี้

ระดับที่ 1  มีระดับคะแนนตั้งแต   0     ถึง     20  คะแนน
ระดับที่ 2  มีระดับคะแนนตั้งแต   20   ถึง     40  คะแนน
ระดับที่ 3  มีระดับคะแนนตั้งแต   40   ถึง     60  คะแนน
ระดับที่ 4  มีระดับคะแนนตั้งแต   60   ถึง     80  คะแนน
ระดับที่ 5  มีระดับคะแนนตั้งแต   80   ถึง   100  คะแนน

1.3.5 สรางแบบประเมินที่จะใชเปนเกณฑในการพิจารณาชองเปดเพื่อการประหยัดพลัง
งานในอาคาร

- สรางแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานในอาคาร จากผลที่ไดจากคะแนนรวมที่
เกิดจากการนําคาระดับที่ไดจากตัวแปรมาคูณกับคาน้ําหนักที่ไดกําหนดไว  ซึ่งอาคารที่มีประสิทธิ
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ภาพในการประหยัดพลังงานมากที่สุดจะมีระดับคะแนนที่มาก และอาคารที่มีประสิทธิภาพในการ
ประหยัดพลังงานนอยก็จะไดระดับคะแนนที่นอยลงมาตามลําดับ

1.3.7 ทําการทดสอบแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานที่ทําขึ้นโดย
- ทดสอบแบบประเมินในอาคารที่ใชระบบการกอสรางทั่วไป
-  ทดสอบแบบประเมินในอาคารในระบบการกอสรางที่ใชเทคนิคดานการ

ประหยัดพลังงาน
1.3.8 นําผลที่ไดจากแบบประเมินมาทําการวิเคราะหถึงศักยภาพในการใชงาน  และ

วิเคราะหถึงขอดี – ขอเสียและขอจํากัดตางๆ ที่เกิดจากการทดสอบแบบประเมิน
1.3.9 สรุปผลของแบบประเมินคาการใชพลังงานในอาคารที่ใชระบบปรับอากาศ  เพื่อ

เปนแนวทางดานเทคนิคในออกแบบอาคารประหยัดพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพและเหมาะสม
กับสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น

1.4  ขอบเขตของการวิจัย

1.4.1 เกณฑในการพิจารณาชองเปดเพื่อประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปด
ของอาคารที่ได เปนเกณฑที่ไดจากการศึกษาตัวแปรที่มีผลตอการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของการใชพลัง
งานของอาคารประเภท

- อาคารพักอาศัย  เชน บานขนาดพื้นที่ใชงานนอยกวา 100 ตารางเมตร
บานขนาดพื้นที่การใชงาน 100–200 ตารางเมตร

- อาคารสํานักงาน  เชน อาคารสํานักงานที่มีขนาด 1- 5 ชั้น มีพื้นที่ใชงานรวม
ทุกชั้นไมเกิน 200 ตารางเมตร
โดยที่อาคารแตละประเภทจะพิจารณาเฉพาะอาคารที่มีการปรับอากาศ และเปนอาคารที่มีการกอ
สรางดวยวัสดุที่มีการใชงานจริงในทางการกอสราง

1.4.2 เกณฑที่ไดจะเปนเกณฑที่สําหรับใชในเขตภาคกลาง เขตภาคเหนือ เขตภาคตะวัน
ออกเฉียงเหนือ และเขตจังหวัดภาคใตโดยจะเลือกจังหวัดตัวแทนของภาคมาหนึ่งจังหวัดเปนตัว
แทนภาค
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1.4.3 จะทําการพิจารณาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากอิทธิพลของตัวแปรภายนอก

อาคารที่กระทําตอชองเปดอาคารที่อยูในแนวระนาบตั้งเทานั้น
1.4.4 จะทําการศึกษาเฉพาะตัวแปรที่เกี่ยวของกับภาระการทําความเย็น รวมถึงปริมาณ

ความชื้นที่เขาสูอาคารผานชองเปดของอาคารรูปแบบตาง ๆ ในขณะที่ชองเปดนั้นมีการเปด – ปด 
และ ชองเปดนั้นปดอยู

1.4.5 ทําการศึกษาเฉพาะตัวแปรที่มีผลตอการเพิ่มหรือลดลงของปริมาณความรอน 
ปริมาณความชื้นที่ผานเขาทางชองเปดของอาคารในลักษณะการเปด – ปด ชองเปด โดยจะไม
พิจารณาในกรณีที่เปนในลักษณะการระบายอากาศ (Ventilation)

1.4.6 เกณฑในการพิจารณาชองเปดเพื่อการประหยัดพลังงานในอาคารที่จัดทําขึ้น จะ
พิจารณาในเรื่องของคุณสมบัติของวัสดุที่เปนวัสดุโปรงใสประเภทกระจก และพิจารณารวมถึงเรื่อง
ของสัดสวน ตําแหนง  ทิศทาง

1.4.7 ผลของตัวแปรตาง ๆ และแบบประเมินที่ไดเปนผลมาจาก
- การศึกษางานวิจัยที่เคยมีผูทําการวิจัยในเรื่องนั้น ๆ มาแลว
- ขอมูลดานสภาพอากาศป 2543 จากกรมอุตุนิยมวิทยา
- การคํานวณจากทฤษฎีสมการเบื้องตน
- จากการพิจารณาและคํานวณโดยวิธีการทางสถิติ

1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.5.1 ไดเกณฑในการพิจารณาชองเปดเพื่อประเมินคาการประหยัดพลังงานในอาคารที่
เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นของประเทศไทย

1.5.2 เพิ่มฐานความรูและความเขาใจที่ถูกตองในการออกแบบชองเปด และการเลือกใช
วัสดุตาง ๆ ใหเหมาะสมเพื่อการลดการใชพลังงาน

1.5.3 สงเสริมจิตสํานึกทางดานการใชพลังงานอยางรูคุณคา



บทที่ 2

แนวความคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2. 1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับคาภาระการทําความเย็น

จากการศึกษาถึงแนวทางในการปรับลดคาพลังงานที่เกิดขึ้นจากตัวแปรตางๆรวมถึงสวน
ประกอบของอาคาร  ทําใหพบวาในการที่จะปรับลดคาพลังงานที่เกิดขึ้นนั้นเราสามารถที่จะปรับปุ
รงในดานตัวแปรตาง ๆ และสวนประกอบของอาคารในดาน1

1.ตัวแปรที่เกี่ยวกับที่ตั้งของอาคาร(Site
Elements)
2.การเลือกที่ตั้งและทิศทางของอาคาร
(Building   Placement and Orientation)
3.การพิจารณาการออกแบบและการเลือก
ระบบเปลือกอาคาร (Envelope Component
Consideration)
4.การพิจารณาเลือกระบบที่มาใชภายใน
อาคาร (Indoor Environment Consideration)
5.การเลือกใชระบบเครื่องปรับอากาศ

(Air-Conditioning  System)
ภาพที่ 2.1 แสดงการเปรียบเทียบผลที่จากการออกแบบ

ทั่วไปที่ไมเนนการประหยัดพลังงานกับการใชแนวความคิดใหม

ของการออกแบบเนนการประหยัดพลังงาน2

                                                          
1 สุนทร บุญญาธิการ. เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตท่ีดีกวา. พิมพครั้งท่ี1. กรุงเทพฯ: สํานัก

พิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542, หนา 20.
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จะเห็นวาในสวนของระบบเปลือกอาคารเปนสวนหนึ่งที่ทําใหสามารถลดปริมาณคาพลังงานที่เกิด
ขึ้นและทําใหอาคารอยูในสภาวะนาสบายได

เมื่อมาพิจารณาถึงในสวนของการออกแบบระบบเปลือกอาคารแลวจะพบวาในสวนของ
ระบบเปลือกอาคารที่แบงเปนสวนของ พื้น ผนัง และ หลังคาของอาคาร สวนที่เปนผนังอาคารจะ
เปนสวนที่มีคาการถายเทความรอนจากภายนอกเขามาภายในอาคารไดมาก รองลงมาจากสวน
ของหลังคา ซึ่งในสวนของผนังของอาคารนั้นจะแบงออกเปน สวนของผนังอาคารที่เปนสวนทึบแสง 
และสวนที่เปนผนังอาคารในสวนโปรงแสง

2.1.1 ลักษณะของการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร

ลักษณะการการถายเทของความรอนผานเปลือกอาคารแบงไดเปน 3 ลักษณะ
1. การนําความรอน (Thermal Conduction) เปนการถายเทความรอนระหวาง

โมเลกุลที่อยูติดกัน ไมวาจะเปนโมเลกุลที่อยูในสสารเดียวกัน คือ ระหวางสสาร 2 ชนิด การนํา
ความรอนเกิดขึ้นเมื่อโมเลกุลที่รอนกวาสั่นสะเทือน แลวถายเทพลังงานไปยังโมเลกุลที่เย็นกวา โดย
ที่ตัวกลางไมมีการเคลื่อนที่

2. การพาความรอน (Thermal Convection) เปนการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นโดย
อาศัยการเคลื่อนที่ของตัวกลางที่เปนของไหล ซึ่งไดแก กาซ หรือ ของเหลว

3. การแผรังสีความรอน (Thermal Radiation) เปนการเดินทางโดยตรงของพลังงาน
ผานที่วางที่ไมตองอาศัยตัวกลาง พลังงานเดินทางจากพื้นผิวที่รอนกวาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟ
ฟา (Electromagnetic Wave) ไปสูดานที่เย็นกวา

2.1.1.1 การนําความรอน (Thermal Conduction)
การนําความรอนของแผนราบจะคํานวณจากสูตร

                                  ……………(1)3

     
                                                                                                                                                                      

2 สุนทร บุญญาธิการ. เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตท่ีดีกวา. พิมพครั้งท่ี1. กรุงเทพฯ: สํานัก
พิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542, หนา 20.

3 Burgess H. Jennings. The Thermal environment : conditioning and control. New York: Harper & Row, 1978, p. 125.

−1 2( )kA T TQ     =
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i 0

1 2 3

(T -T )
(R +R +R )

เมื่อ Q = อัตราการนําความรอน
k = คาการนําความรอน (Thermal conductivity) (Btu.ft / h.ft 2.F)
A = พื้นที่หนาตัดที่ความรอนไหลผาน (ft2)
T1, T2 = อุณหภูมิสูงและต่ําที่ผิวแตละดานตามลําดับ, F°

คานําความรอน k จะมีคาตาง ๆกันไป ข้ึนกับวัสดุแตละชนิด ในวัสดุชนิด
เดียวกัน คา k จะขึ้นกับอุณหภูมิ แตถาหากอุณหภูมิไมมีการเปลี่ยนแปลงจะถือวาคา k คงที่ตลอด
ชวงอุณหภูมิไดนอกจากนั้นเรายังสามารถหาปริมาณการถายเทความรอนโดยการนําความรอนใน
รูปของการตานทานการถายเทความรอนของวัตถุ นั่นคือถาพิจารณาความตานทานความรอน 
(Thermal resistance, R) เปรียบเทียบกับความตานทานไฟฟาซึ่งมีความตางศักย (V1 – V2)

  Q =                                                           ………….(2)4

เมื่อ R =                                       …………(3)5

ดังกลาวมาแลวขางตนเปนการคํานวณการถายเทความรอนผานผนัง
ชั้นเดียว แตเนื่องจากในความเปนจริง บางครั้งผนังของอาคารอาจมีมากขึ้น 3 ชั้น ฉะนั้นจะ
สามารถคํานวณการถายเทความรอนไดจากสมการ

     
                                        Q =                                                                              ..……….(4)6

                                                          
4 Burgess H. Jennings. The Thermal environment : conditioning and control. New York: Harper & Row, 1978, p. 128.
5 Burgess H. Jennings. The Thermal environment : conditioning and control. New York: Harper & Row, 1978, p. 131.
6 Ibid., p. 128.

x
k
∆

−1 2( )T T
R
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ภาพที่ 2.2 เสนผลตางอุณหภูมิผานผนังราบ 3 ชั้น7

2.1.1.2 การพาความรอน (Convection) คือกระบวนการที่เกี่ยวของกับการ
เคลื่อนที่ของมวลไหลที่ไหลสัมผัสกับพื้นผิวของของแข็งที่มีอุณหภูมิแตกตางกัน ซึ่งสามารถแบง
ออกเปน 2 ลักษณะใหญ

• การพาความรอนแบบอิสระหรือโดยธรรมชาติ (Free or natural
convection) เปนการถายเทความรอนโดยอาศัยความแตกตางของความหนาแนนของไหล จากผล
ของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิดังกลาวคือเมื่อของไหลมีอุณหภูมิสูงขึ้น (ไดรับความรอน) จะมีความ
หนาแนนลดลงกวาอากาศโดยรอบ ทําใหเกิดแรงยกตัว (Buoyant force) ทําใหอนุภาคลอยตัวขึ้น
 • การพาความรอนแบบบังคับ (Forced convection) เปนการถายเท
ความรอนโดยใชแรงภายนอกมาบังคับการเคลื่อนที่ของของไหล (เชนอากาศ) ผานพื้นผิวที่มี
อุณหภูมิตางกัน สําหรับกรณีที่อากาศมีความเร็วมาก 4 – 5 กิโลเมตร/ชั่วโมง จะถือวาเปนการพา
ความรอนแบบบังคับเราสามารถหาปริมาณการพาความรอนของวัตถุทั้ง 2 แบบ ไดจากสมการ

Q = s fhA(T -T )                            ……….(5)8

เมื่อ h = สัมประสิทธิการพาความรอน (Btu / hr-ft2-F)
A = พื้นที่ผิวของของแข็งที่ของไหลสัมผัส (ft2)

sT = อุณหภูมิพื้นผิวของแข็ง ( F° )

                                                          
7 Burgess H. Jennings. The Thermal environment : conditioning and control. New York: Harper & Row, 1978, p. 128.
8 Alan J. Chapman. Heat transfer. New York: Macmillan, 1984.
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1
hA

fT = อุณหภูมิของไหล, K ( F° )
คา h นี้จะไมขึ้นกับคุณสมบัติของวัสดุ แตขึ้นกับรูปรางของผิววัสดุที่ของไหลไหลผานและ

ธรรมชาติของไหลที่ไหลผานพื้นผิว นอกจากนี้การคํานวณความตานทานความรอนของการพา
ความรอน สามารถคํานวณในรูปของความตานทานความรอน (R) ไดดังนี้

   Q   =                                                          …………(6)9

เมื่อ    R      =

2.1.1.3 การแผรังสีความรอน (Thermal Radiation) คือกระบวนการที่วัตถุทุก
ชนิดที่มีอุณหภูมิมากกวา ศูนยองศาสมบูรณ (°K) จะมีพลังงานภายในอยูในตัวจากการสั่นของ
โมเลกุลของวัตถุนั้น ซึ่งพลังงานนี้บางสวนจะถูกปลอยออกมาจากวัตถุในลักษณะของการแผรังสี
ความรอน ในกลไกของการแผรังสีดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา รังสีความรอนที่แผออกมาจะเดินทาง
ผานชองวางในบรรยากาศดวยความเร็วแสงที่มีความยาวคลื่นอยูระหวาง    0.1 – 100 ไมครอน ใน
ลักษณะที่เปนเสนตรงจนกวาจะกระทบวัตถใุด ๆ ถาวัตถุที่แผรังสีออกมาไมไดรับความรอนจาก
วัตถุอ่ืน อุณหภูมิของวัตถุก็จะลดลง และถาวัตถุใด ๆ ไดรับรังสีความรอนที่วัตถุนั้นปลอยออกไป
อุณหภูมิของวัตถุจะเพิ่มข้ึน โดยหลักการ คือ รังสีความรอนที่กระทบวัตถุใด ๆ สวนหนึ่งจะถูกดูด
กลืนโดยวัตถุนั้น (ขึ้นกับคุณสมบัติทางดานดูดกลืนและสะทอนของวัตถุนั้น) บางสวนอาจทะลุผาน
และมีบางสวนสะทอนกลับออกจากวัตถุนั้น การสะทอนกลับจะข้ึนอยูกับตัววัตถุเองและคุณสมบัติ
ทางพื้นผิวของวัตถุนั้น สําหรับวัตถุทึบสัดสวนที่ทะลุผานจะเทากับ 0 และจากกฎของ Stefan-
Boltzmann จะได

           4
bW Tσ=                                           …....…..(7)10

                                                          
9 Faye C. McQuiston. Jerald D. Parker and Jeffrey D. Spitler. Heating, ventilating and air conditioning : Analysis and

design.  5th edition. New York: John Wiley & Sons, 2000. p. 133.

10 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineering, Inc., 1989 ASHRAE Handbook
Fundamentals I-P Edition. Atlanta, 2001, p. 3.7.

-s fT T
R
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เมื่อ W     =   กําลังการแผรังสีความรอนของวัตถุ( Total Rate of Energy emission)
σ    =    คาคงที่จาก ทฤษฎีของ Stefan-Boltzmann −× °8 2 4(0.1712 10 / . . )Btu h ft R

T      =   อุณหภูมิ R° ( , )C F° °

หมายเหตุ สมการนี้เปนสมการที่เกี่ยวกับการแผรังสีของวัตถุดํา (black body) เทานั้น
โดยวัตถุดํา (Black Body) หมายถึง วัตถุที่มีความสามารถในการดูดกลืนรังสีที่ตกกระทบได
สมบูรณโดยไมมีการสะทอนหรือทะลุผาน และเปนวัตถุที่มีการสะทอนรังสีไดสมบูรณดวย อยางไรก็
ตามวัตถุดําจริง ๆ ในธรรมชาติไมมี ยกเวนดวงอาทิตยที่อาจสมมุติวาเปนวัตถุดําได Black body
เปนเพียงแนวความคิดที่ใชในทางวิศวกรรมศาตรเพียงใหเกิดความสะดวกในการคํานวณ  แตใน
ความเปนจริงแลววัตถุชนิดใด ๆ จะไมเปนวัตถุดํา (Black body) การแผรังสีออกมาจึงมีนอยกวา
วัตถุดําในสถานะอุณหภูมิที่เทากัน

เมื่อวัตถุที่มีคา ε (สภาพการแผรังสีของวัตถุ) คงที่ไมเปลี่ยนตาม
ความยาวคลื่นเรียกวา วัตถุเทา (Gray body) สวนวัตถุที่มีคา ε ไมคงที่ ซึ่งเปนลักษณะของวัตถุใน
ความเปนจริง สวนมากถือวาไมใชวัตถุเทา (Non – Gray body) อยางไรก็ตามในการคํานวณจะถือ
เสมือนวาวัตถุเปนเสมือนวัตถุเทา คือมีคา  ε คงที่ ซึ่งเราสามารถคํานวณกําลังงานการแผรังสี
ความรอนของวัตถุใด ๆ ไดจากสมการ

E = σ* ε* T4           .             …....…..(8)11

เมื่อ E = กําลังงานการแผรังสีความรอนของวัตถุ
σ =คาคงที่จากทฤษฎีของStefan-Boltzmann

−× °8 2 4(0.1712 10 / . . )Btu h ft R หรือ = -8 2 4(5.67 10  W/m .K )×

ε = สภาพการแผรังสีของวัตถุ (Emissivity)
 (ยกเวนวัตถุดํา ε = 1 เพราะถือวาวัตถุมีคุณสมบัติเปนตัวดูดกลื่นรังสีที่

                         สมบูรณ ในการคํานวณจะถือวา คา ε คงที่)
T = อุณหภูมิที่ผิวของวัตถุดํา, K.

                                                          
11 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineering, Inc., 1989 ASHRAE Handbook

Fundamentals I-P Edition. Atlanta, 2001, p. 3.8.
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รีดความชื้น

ลดอุณหภูมิ

สภาพอากาศภายนอก
อาคาร 35 °C  RH 70%
(ชวงเฉล่ียตอนบาย)

สภาพอากาศภายในอาคาร
25 °C RH 50%

t∆

ในการใชงานจะพิจารณาคา ε ของวัตถุที่ไดตลอดชวงความยาวคลื่น
และทุกทิศทางของรังสีที่แผออกจากพื้นผิว อยางไรก็ตามคา ε ยังขึ้นอยูกับอุณหภูมิที่ผิวของวัตถุ
นั้นดวย

2.2 ทฤษฎีเกี่ยวกับการปรับอากาศและการคํานวณภาระการทําความเย็น

การปรับอากาศ คือ การกระทําตออากาศเพื่อควบคุมใหอุณหภูมิและความชื้นของอากาศ
เปนไปตามความตองการของที่นั้น ๆ12

ในการปรับอากาศโดยทั่วไปของสภาพภูมิอากาศแบบประเทศไทย เครื่องปรับอากาศตอง
ทําหนาที่ 2 สวนคือ ปรับลดอุณหภูมิใหกับอากาศ และปรับลดความชื้น ซึ่งในการคํานวณมักจะยึด
ถือสภาวะภายในอาคารที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธไวที่  50 เปอรเซนตเปน
สภาวะปรับอากาศภายในอาคาร และตองควบคุมความบริสุทธิ์และการเคลื่อนไหวของอากาศดวย

2.2.1 ทฤษฎีการปรับอากาศ
จากที่กลาวไวขางตนวาในการปรับอากาศนั้นเครื่องปรับอากาศตองมีหนาที่

ใน 2 สวนคือ การปรับอุณหภูมิและปรับความชื้น

        ภาพที่ 2.3 แสดงลักษณะการทํางานของเครื่องปรับอากาศในการลดอุณหภูมิอากาศและ
รีดความชื้น13

                                                          
12 สฤกกา พงษสุวรรณ. การวิเคราะหระดับเอนทัลปเพ่ือหาแนวทางการออกแบบอาคารปรับอากาศสําหรับภูมิภาครอน

ช้ืน. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545.)
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แลวนอกจากนั้นยังมีปจจัยอื่นที่เปนผลพลอยไดคือการขจัดสิ่งรบกวนตาง ๆ เชน ฝุนละออง ควัน
บุหร่ี กลิ่นและเสียงลดนอยลงซึ่งพอจะสรุปไดดังนี้

1.  ปรับและควบคุมอุณหภูมิ
 ถือเปนหนาที่หลักหนาที่หนึ่งของเครื่องปรับอากาศโดยทั่วไปเพราะเนื่อง

จากสภาพภูมิอากาศในบริเวณโดยรอบไมเอ้ืออํานวย การปรับอุณหภูมิในหองปรับอากาศใหอยูใน
ชวงที่คนรูสึกสบายจึงเปนสิ่งที่สําคัญมาก โดยเฉพาะประเทศไทยซึ่งเปนประเทศรอนมีอุณหภูมิ
เฉลี่ยประมาณ 29 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิที่คนรูสึกสบายจะอยูที่ 24 – 25 องศาเซลเซียส

2. การควบคุมความชื้น
เปนหนาที่หลักอีกสวนหนึ่งของเครื่องปรับอากาศในการสรางสภาวะนา

สบายใหกับมนุษย เพราะเนื่องจากความชื้นสัมพัทธเปนตัวแปรหนึ่งที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบาย
ของมนุษยเชนเดียว กับอุณหภูมิ เชน ในฤดูหนาวบางครั้งมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับในฤดูรอน (  29 
องศาเซลเซียส) เรายังรูสึกวาในฤดูหนาวเย็นสบายกวาฤดูรอน เพราะในฤดูหนาวอากาศแหง
ความชื้นสัมพัทธต่ํา เหงื่อที่ผิวหนังระเหยไดงายกวาฤดูรอนซึ่งมีความชื้นสัมพัทธในอากาศสูงเหงื่อ
ที่ผิวหนังระเหยไดยาก โดยทั่วไปความชื้นสัมพัทธที่เหมาะสมกับคนเราอยูที่ 50 เปอรเซ็นต แตทั้งนี้
คาของอุณหภูมิกระเปาะแหงอาจตองลดมากกวานี้เพื่อใหรูสึกสบาย ซึ่งเปนผลมาจากการที่
อุณหภูมิพื้นผิวของวัสดุโดยรอบผูอยูอาศัยมีคาสูงกวาอุณหภูมิกระเปาะแหงภายในหอง และมีคา
สูงกวาอุณหภูมิผิวกายของคนดวย โดยจะทําใหมีการแผรังสีความรอนมาที่คน จึงทําใหตองลด
อุณหภูมิลงมากกวาคาที่กําหนด ในลักษณะของการเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนดังกลาวนี้ เรียก
วา ความรอนจากการแผรังสี (Mean Radiant Temperature;MRT)

3. ระบายอากาศ
การระบายอากาศเปนการนําเอาอากาศเสียภายในอาคารหมุนเวียนออก

ไปภายนอกอาคารและเปลี่ยนเอาอากาศจากภายนอกเขามาแทนแตทั้งนี้ในการหมุนเวียนเอา
อากาศภายนอกเขามาตองคํานึงถึงอัตราการแรกเปลี่ยนอากาศ (Air Change per hour) เพราะถึง

                                                                                                                                                                      
13 ดัดแปลงจาก Faye C. McQuiston. Jerald D. Parker and Jeffrey D. Spitler. Heating, ventilating and air conditioning :

Analysis and design.  5th edition. New York: John Wiley & Sons, 2000. p. 56.
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แมวาภายในหองมีการความคุมอุณหภูมิและความชื้นดีแลวแตถามีอัตราการแลกเปลี่ยนที่มากเกิน
ไปก็จะเปนการเพิ่มภาระใหกับเครื่องปรับอากาศมากขึ้น

4. การกําจัดฝุนละออง ควันบุหรี่ และเสียง
เนื่องจากหองปรับอากาศเปนหองที่ปดมิดชิด การปรับอากาศที่ดีเปนการขจัด

สิ่งรบกวนตาง ๆ ได เชน  ฝุนละออง ควัน กลิ่นและเสียงอึกทึกจากภายนอก

2.2.2 การคํานวณภาระการทําความเย็น

ASHRAE Fundamental Handbook (SI), (1997) เสนอการคํานวณภาระ

ปรับอากาศ ดวยวิธี CLTD/SCL/CLF ซึ่งสามารถกําหนดปจจัยที่พิจารณาสําหรับการคํานวณภาระ

การปรับอากาศไดดังนี้

1. External Cooling Load

2. Internal Cooling Load

3. Ventilation and Infiltration

2.2.2.1 External Cooling Load คือ การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดจาก

อิทธิพลจากภายนอกอาคารผานเขามาในอาคารทางดานเปลือกของอาคาร

 2.2.2.1.1 ภาระการปรับอากาศที่เกิดจากการนําความรอน ผานผนัง,

หลังคา และกระจกชองแสง สามารถคํานวณไดโดย

Q = U*A*∆T          .………. .(9)14

Q = U*A*CLTD         ..………..(10)15

                                                          
14 Faye C. McQuiston. Jerald D. Parker and Jeffrey D. Spitler. Heating, ventilating and air conditioning : Analysis and

design.  5th edition. New York: John Wiley & Sons, 2000. p. 142.
15 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineering, Inc., 1989 ASHRAE Handbook

Fundamentals I-P Edition. Atlanta, 2001, p. 28.2.
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เมื่อ Q = ภาระการปรับอากาศ (Watt หรือ Btu/h)
U = สัมประสิทธิ์การนําความรอนของเปลือกอาคาร (watt/sq.m°C หรือ

     Btu/h   sq.ft°F)
A = พื้นที่เปลือกอาคาร (sq.m หรือ sq.ft)
∆T = คาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายใน
                (°C หรือ°F)1

CLTD = ภาระความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาหรือCooling Load
Temperature Differences

ในการคํานวณสมการที่ 9 เปนการคํานวณคาภาระการปรับอาการที่เมื่อคาความ
แตกตางของอุณหภูมิมีคาคงที่ (Steady State Condition) หรืออิทธิพลจากภายนอกมีคาไมรุนแรง
มากนัก แตในความเปนจริงที่ความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอกและภายในจะเปลี่ยนแปลง
ไปตามสภาพภูมิอากาศ วัน เวลา เดือน และละติจูด ตลอดจนลักษณะของมวลสาร สีของผนัง การ
หนวงเวลาของผนัง ตลอดจนผลกระทบของแสงแดด อุณหภูมิและสภาพแวดลอม นั่นคือ คา CLTD
(Cooling Load Temperature Differences) จะเปนการปรับการคํานวณที่คํานึงถึงตัวแปรตาง ๆ ที่
มีอิทธิพลตอการถายเทความรอนใหใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด

2.2.2.1.2   ภาระการปรับอากาศที่เกิดจากรังสีดวงอาทิตยที่สองผาน
กระจกชองแสงซึ่งสามารถคํานวณไดโดย

Q = A*SC* SHGF*CLF          ..……….(11)16

เมื่อ Q = ภาระการปรับอากาศ (Watt หรือ Btu/h)
SC = Shading Coefficient ของกระจก
A = พื้นที่เปลือกอาคาร (sq.m หรือ sp.ft)
SHGF = Solar Heat Gain Factor

                                                          

16 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineering, Inc., 1989 ASHRAE Handbook
Fundamentals I-P Edition. Atlanta, 2001,
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CLF = Cooling load factors
โดยที่ในการหาคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจก SC จะไดมาจาก

                                                                            …………(12)17    
                 หรือ

                                                   …………..(13)18

ในการประเมินศักยภาพของกระจกใด ๆ จะพบวาคา SC เปน
คาหนึ่งที่มีความสําคัญตอภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากกระจกที่เปนผนังภายนอกอาคาร   
กระจกที่มีคา SC ยิ่งนอยก็จะทําใหเกิดภาระในการทําความเย็นที่นอยตามไปดวย แตในระบบหนา
ตางโดยทั่วไปประกอบดวยกระจกและอุปกรณบังแดดภายนอกอาคารดังนั้นคาสัมประสิทธิ์การบัง
แดดจึงประกอบดวย 2 สวน คอื คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของตัวกระจกเอง (SC1) และคา
สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด(SC2)

SC   =   (SC1)(SC2)                        ..………(14)19

2.2.2.1.3 การคํานวณภาระการปรับอากาศจากการถายเทความ
รอนเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิระหวางองคประกอบภายในอาคาร เชน ฉากกั้นหอง ฝา
เพดาน พื้น

Q = U*A* (tb –trc)                        .……….(15)20

เมื่อ Q = ภาระการปรับอากาศ (Watt หรือ Btu/h)

                                                          
17 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineering, Inc., 1989 ASHRAE Handbook

Fundamentals I-P Edition. Atlanta, 2001, p. 30.38.
18 Ibid., p. 30.39.
19 Ibid., p. 30.51.
20 Ibid., p. 28.10.
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U = สัมประสิทธิ์การนําความรอนของเปลือกอาคาร (watt/sq.m°C หรือ
     Btu/h   sq.ft°F)

A = พื้นที่เปลือกอาคาร (sq.m หรือ sq.ft)
tb = อุณหภูมิในสวนที่ตอเนื่องกับพื้นที่ปรับอากาศ (°C หรือ°F)
trc = อุณหภูมิพื้นที่ปรับอากาศ (°C หรือ°F)
2.2..2.2 Internal Cooling Load คือ การคํานวณภาระการปรับอากาศจากความ

รอนที่เกิดขึ้นภายในอาคารสามารถแบงไดเปน
2.2.2.2.1  การคํานวณภาระการปรับอากาศเกิดจากผูอยูอาศัยใน

อาคาร
 × ×sensibleQ  = N (Sensible Hear Gain) CLF        ..……(16)21

× ×latentQ  = N (Latent Heat Gain) CLF     ……..(17)22

เมื่อ Q = ภาระการปรับอากาศ (Watt หรือ Btu/h)
N = จํานวนคนที่ใชอาคาร

  SHG = Sensible heat gain per person(อัตราขึ้นอยูกับกิจกรรมที่ทํา)
LSG =  Latent heat gain per person(อัตราขึ้นอยูกับกิจกรรมที่ทํา)
CLF = Cooling Load Factors

2.2.2.2.2  การคํานวณภาระการปรับอากาศที่เกิดจาก
อุปกรณไฟฟาและจากระบบแสงสวางภายในอาคาร

Q  =  W x (Fut) x  (Fsa) x CLF           ..………(18)23

เมื่อ Q = ภาระการปรับอากาศ (Watt หรือ Btu/h)
W =  Watt Input ของอุปกรณหรือของระบบแสงสวาง
Ful = Lighting Use Factor ของอุปกรณหรือของระบบแสงสวาง

                                                          
21 William  Bobenhausen. Simplified design of HVAC systems. New York: John Wiley & Sons, 1994, p. 53.
22 Ibid., p.54.
23 Ibid., pp. 55-59.
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Fsa = Speacial Allowence Factor ของอุปกรณหรือของระบบแสงสวาง
CLF = Cooling Load Factors
2.2.2.3 Ventilation and Infiltration Cooling Load  คือ ภาระการทําความเย็น

ของเครื่องปรับอากาศที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึม หรือ การไหลเวียนของอากาศ จากอากาศภายนอกที่
มีอุณหภูมิและความชื้นที่สูงกวาอากาศภายในที่มีการปรับอากาศ

สูตรในการคํานวณคือ
Qsen = 1.08*V*(t0 – ti)            .………(19)24

QLat = 4840*V*( W0 – Wi)            .………(20)25

Qtot = 4.50*V*( h0 – hi )                                     .……….(21)26

เมื่อ Q  = ภาระปรับอากาศ  (Btu/h)
V  = ความเร็วลม (ft3 / m)
t0 – ti  = ความแตกตางอุณหภูมิอากาศภายนอก, ภายใน (°C หรือ°F)
W0 – W I  = ความแตกตาง Grains of  moisture ภายนอก และ ภายใน
                  (lb / lb dry air)
h0 – h1 = ความแตกตาง Enthalpy  ภายนอก, ภายใน (Btu / lbdry air)

2.3 กระบวนการทางไซโครเมตริกกับการปรับอากาศ

2.3.1 ไซโครเมตริก (Psychrometric)

เปนการศึกษาถึงคุณสมบัติของอากาศในการปรับอากาศ เกี่ยวกับการวัดหาคา
คุณสมบัติของอากาศภายนอกและภายในหองปรับอากาศ  และใชในการกําหนดสภาพของอากาศ
ที่จะเหมาะสมที่สุดในเรื่องของการปรับอากาศ สําหรับคํานิยามตาง ๆ ที่ปรากฎในแผนภูมิ      ไซ
โครเมตริก (Psychrometric Chart) มีความหมายดังนี้

                                                          
24 William  Bobenhausen. Simplified design of HVAC systems. New York: John Wiley & Sons, 1994, p. 96.
25 Ibid., p. 97.
26 Ibid., p. 99.
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1. อุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry – bulb Temperature; D.B.)
อุณหภูมิกระเปาะแหง หมายถึง อุณหภูมิของวัตถุที่สามารถอานได

จากเทอรโมมิเตอรทั่วไปหรือเครื่องวัดอุณหภูมิ โดยทั่วไปจะตองควบคุมไมใหไดรับอิทธิพลจากการ
แผรังสีความรอนของแหลงกําเนิดความรอนตาง ๆ เชน ดวงอาทิตย  เครื่องใชไฟฟา หรืออ่ืน ๆ ซึ่ง
ทําใหเกิดการดูดซับความรอนระหวางตัวรับรูและแหลงกําเนิด

2. อุณหภูมิกระเปาะเปยก (Wet – bulb Temperature ; WB)
อุณหภูมิกระเปาะเปยก หมายถึง  คาอุณหภูมิต่ําสุดที่วัดไดโดยใช

เทอรโมมิเตอรหรือเครื่องวัดอุณหภูมิชนิดอื่นๆ ซึ่งตัวรับรู (Sensor) ถูกหอหุมดวยผาหรือสําลีชุบน้ํา
และมีความเร็วลมหรืออากาศพัดผานจนทําใหเกิดการระเหยของน้ําในบริเวณนั้น

ภาพที่ 2.4 อุปกรณที่สําหรับใชวัดอุณหภูมิกระเปาะเปยก (a hand – held psychrometer)27

อันจะเปนผลทําใหอุณหภูมิจากกระเปาะเทอรโมมิเตอรหรือตัวรับรูนั้นเย็นลง จนถึงจุดคงที่และอาน
คาอุณหภูมิที่อานไดคือ อุณหภูมิกระเปาะเปยก

3. อุณหภูมิจุดน้ําคาง (Dew Point Temperature ; D.P.)
อุณหภูมิจุดน้ําคาง คือ อุณหภูมิที่เปลี่ยนจุดกลั่นตัวของไอน้ําใน

อากาศ ซึ่งขึ้นอยูกับจํานวนของไอน้ําในอากาศ และกําลังดันของตัวมันเอง  ซึ่งกลาวไดวาอุณหภูมิ
จุดน้ําคางเปนอุณหภูมิที่ไอน้ําเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปนหยดน้ํา ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่ออากาศมี
อุณหภูมิลดลงแตปริมาณไอน้ําในอากาศยังคงเทาเดิม และมีปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ 100
เปอรเซ็นต แสดงวา ณ ขณะนั้นเปนสภาวะที่อากาศอิ่มตัว คือไมสามารถรับไอน้ําเพิ่มข้ึนไดอีก หาก
                                                          

27 Faye C. McQuiston. Jerald D. Parker and Jeffrey D. Spitler. Heating, ventilating and air conditioning : Analysis and
design.  5th edition. New York: John Wiley & Sons, 2000, p. 55.
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มีปริมาณไอน้ําเพิ่มสูงขึ้น จะทําใหไอน้ําในอากาศเกิดการกลั่นตัวและควบแนนกลายเปนหยดน้ํา
สภาวะนี้เรียกวา อุณหภูมิจุดน้ําคาง ซึ่งเกิดขึ้นไดในกรณีที่พื้นผิวของวัตถุใด ๆ มีอุณหภูมิพื้นผิวต่ํา
กวาอุณหภูมิอากาศ จนถึงอุณหภูมิจุดน้ําคางก็จะทําใหเกิด หยดน้ํา  บนพื้นผิววัสดุนั้น  เมื่อ
จํานวนไอน้ําในอากาศเพิ่มข้ึนกําลังดันไอน้ําในอากาศจะเพิ่มข้ึนและจุดน้ําคางจะสูงขึ้น แตในทาง
ตรงกันขาม ถาลดจํานวนไอน้ําในอากาศใหลดนอยลง จุดน้ําคางจะลดลงต่ําลงไปดวย

4.  ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity ;R.H.)
ความชื้นสัมพัทธ เปนอัตราสวนระหวางปริมาณไอน้ําที่มีอยูจริงใน

อากาศ กับปริมาณไอน้ํามากที่จุดที่อากาศจะสามารถอุมไวได
     5.  ความชื้น (Humidity Ratio)

ความชื้นในอากาศ เปนองคประกอบสําคัญหนึ่งที่เกี่ยวของกับการ
ปรับอากาศ ถาในอากาศมีความชื้นสูง การกําหนดขนาดของเครื่องปรับอากาศที่ใชจะตองใหญ
กวาเครื่องปรับอากาศที่ใชในบริเวณที่มีความชื้นต่ํากวาสําหรับหองที่มีขนาดเทากัน ทั้งนี้เพราะ
เครื่องปรับอากาศนั้นตองเพิ่มใหขนาดใหญขึ้นเพื่อใชในการทําใหไอน้ําในอากาศในหองปรับ
อากาศกลั่นตัวเปนหยดน้ํา เกาะตัวอยูในที่ผิวและคอยลเย็น เพื่อลดปริมาณความชื้น

6. เอนทัลป (Enthalpy)
เอนทัลปเปนคุณสมบัติ ทางเทอรโมไดนามิกสที่บงบอกระดับพลัง

งานที่ผสมผสานระหวางความรอนสัมผัส (Sensible Heat) ความรอนแฝง (Latent Heat) และงาน
ไหล (Flow work) ซึ่งเปนคา ณ สภาวะใด ๆ
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       ภาพที่ 2.5 แสดงการคํานวณความรอนแฝง (Sensible Heat)28

ภาพที่ 2.6 แสดงการคํานวณความรอนแฝง (Laten Heat)29

                                                          
28 ดัดแปลงจาก Faye C. McQuiston. Jerald D. Parker and Jeffrey D. Spitler. Heating, ventilating and air conditioning :

Analysis and design.  5th edition. New York: John Wiley & Sons, 2000. p. 56.

t∆

สภาพอากาศภายในอาคาร

สภาพอากาศภายนอกLaten Heat w∆
Q sensible = 4840 x cfm x w∆

Latent Heat w∆
Q Latent = 4840 * cfm * w∆

t∆

สภาพอากาศภายในอาคาร

สภาพอากาศภายนอกอาคาร

Sensible Heat

Q sensible = 1.08 x cfm x t∆

Sensible Heat
Q sensible = 1.08 * cfm* t∆
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ภาพที่ 2.7 แสดงการคํานวณคาเอนทัลปที่ผสมผสานระหวานความรอนสัมผัส และความรอนแฝง30

เอนทัลปของอากาศและน้ําสามารถหาไดจากตารางเทอรโมไดนามิกสของอากาศ และตา
รางไอน้ํา แตในกรณีที่ไมตองการใชตาราง สามารถหาไดจากสมการหลักดังนี้

1) เอนทัลปของน้ํา (ht)
มีสมการในการคํานวณคือ

2) เอนทัลปของไอน้ํา (hv)
มีสมการคํานวณดังนี้
           

…….(22)31

                                                                                                                                                                      
29 ดัดแปลงจาก Faye C. McQuiston. Jerald D. Parker and Jeffrey D. Spitler. Heating, ventilating and air conditioning :

Analysis and design.  5th edition. New York: John Wiley & Sons, 2000. p. 56.
30 Ibid., p. 56.
31 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineering, Inc., 1989 ASHRAE Handbook

Fundamentals I-P Edition. Atlanta, 2001, pp. 6.13-6.18.

          ht        =   4.186     ;  หนวย  kj /kg

             hv        =   2501 + 1.86  ; หนวย  kj /kg

สภาพอากาศภายในอาคาร

สภาพอากาศภายนอกอาคาร
Enthalpy
Q sensible = 4 5 x cfm xh∆

t∆

Enthalpy
Q Enthalpy = 4.5 x cfm x h∆
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3) เอนทัลปของอากาศ (ha)
มีสมการคํานวณดังนี้

               …….(23)32

4) เอนทัลปของอากาศชื้น
มีสมการคํานวณดังนี้

 h       =     ha  +  w  *   hV                        ……….(24)3 3

   
หนวยกิโลจูลตอกิโลกรัมของอากาศแหง

 เมื่อ t     =   อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)
W   =   อัตราสวนความชื้นกิโลจูลตอกิโลกรัมของอากาศแหง

แทนคาจากสมการของเอนทัลปของไอน้ํา และเอนทัลปของอากาศ

  …….(25)34

หากพิจารณาผลตางของเอนทัลปของอากาศชื้นของ 2 สภาวะ คือ  เอนทัลปของไอน้ํา และ เอนทัล
ปของอากาศ จะได
                          ……

            ..…..…(26)35

                                                          
32 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineering, Inc., 1989 ASHRAE Handbook

Fundamentals I-P Edition. Atlanta, 2001, pp. 6.13-6.18.
33 Ibid., pp. 6.13-6.18.
34 Ibid., pp. 6.13-6.18.
35 Ibid., pp. 6.13-6.18.

          ha        =   t + w            ; หนวย  kj /kg

hv         =   t + w (2501 + 1.86 t )  ; หนวย  kj /kg

          h2   - h1     =   (1 + 1.86wm)(t2 +t1) (2501 + 1.86 tm )(w1+w2)   ; หนวย  kj /kg

Sensible heat          Latent Heat
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โดยมีการแทนคาเปน

Wm     =     (w1 + w2) / 2          …………(27)36

Tm     =      (t1 + t2) /2                 …………..(28)37

7.  Enthalpy Deviation
เปนคาเอนทัลปในสภาวะที่อากาศไมอยูในสถานะอิ่มตัว ซึ่งจะ

ตองแกคาความถูกตองดวยการปรับแกเอนทัลป (Enthalpy Deviation) ซึ่งมีหนวย บีทียูตอปอนด
ของอากาศแหง เห็นไดวาเราจะใชคาปรับแกเอนทัลป เมื่อตองการคาที่แนนอนสําหรับการปรับ
อากาศ
2.4 การคํานวณหาจํานวนอากาศภายนอกเขามาภายในอาคาร

อากาศภายนอกซึ่งรอนและชื้น สามารถเขามาภายในหองที่มีการปรับอากาศได 2 วิธีคือ
1) Infiltration
2) Ventilation

1. ภาระการทําความเย็น อันเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศ (Infiltration)
การแทรกซึมของอากาศภายนอกเขามาตามรอยแตกของขอบหนาตาง

หรือตามการเปดเขา – ออกของประตูหนาตางจะเกิดขึ้นมากหรือนอยเพียงใดนั้นขึ้นอยูกับขนาด
และรอยแตก ตลอดจนความดันอันเนื่องจากความเร็วของลมที่ปะทะอาคาร ในกรณีที่เปนอาคารสูง
หลายชั้น อาจเกิดจากการหวนกลับของลม (Reverse Chimney Effect) โดยอากาศภายนอกรั่วเขา
มาที่ชั้นบน ๆ ของอาคารผานชองทอตาง ๆ ลงสูชั้นลางแลวไหลลงสูภายนอกทางประตู ปรากฎ
การณนี้เกิดจาก ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร อากาศรอนที่ร่ัว
เขามานี้จะกลายเปนภาระการทําความเย็นทันที ในการคํานวณหาปริมาณอากาศที่ร่ัวเขามา
สามารถหาไดจากทั้งแบบระบบการหมุนเวียนอากาศ ( Air Change Method) และแบบรอยรั่ว 
(Crack Method)

                                                          
36 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineering, Inc., 1989 ASHRAE Handbook

Fundamentals I-P Edition. Atlanta, 2001, pp 6.13-6.18.

37 Ibid., pp. 6.13-6.18.
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การคํานวณแบบที่ 1
ในกาคํานวณคาการรั่วซึมของอากาศผานเขามาในบริเวณปรับอากาศ โดยผานรอยรั่ว

ตามขอบหนาตางและประตูซึ่งจะทําการคํานวณจากทิศทางของกระแสลมกระทบหนาตางและ
ประตูโดยตรง เปนการคํานวณโดยใชพื้นที่ของหนาตางและประตู เปนหลักในการคํานวณ และให
คิดพื้นที่หนาตางและประตูเฉพาะทางดานตนลมเขาเทานั้น ถาทิศลมพัดเอียงทํามุมกับหนาตาง
และประตูใหคูณดวย 0.6
ตารางที่ 2.1 แสดงการรั่วซึมของอากาศผานหนาตางและประตู (ใชพื้นที่เปนหลักในการคํานวณ) ที่ความเร็วลม

7.5 ไมลตอชั่วโมง38

                                                          
38 สฤกกา พงษสุวรรณ. การวิเคราะหระดับเอนทัลปเพ่ือหาแนวทางการออกแบบอาคารปรับอากาศสําหรับภูมิภาครอน

ช้ืน. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545.)
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ตารางที่ 2.1(ตอ) แสดงการรั่วซึมของอากาศผานหนาตางและประตู (ใชพื้นที่เปนหลักในการคํานวณ) ที่ความเร็ว

ลม 7.5 ไมลตอชั่วโมง39

                                                          
39 สฤกกา พงษสุวรรณ. การวิเคราะหระดับเอนทัลปเพ่ือหาแนวทางการออกแบบอาคารปรับอากาศสําหรับภูมิภาครอน

ช้ืน. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545.)
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หมายเหตุ  *  ประตูที่ 2 กอนเขาโถงใหญ หลังผานประตูแรกมาแลว ซึ่งพบไดตามศูนยการคาใหญ ๆ บางแหง ถา

การเปด – ปด ประตูมีไมมากอาจลดจํานวนการเล็ดลอดของอากาศลง 30 เปอรเซ็นต ถาเกิดเปดปดประตูมีมาก

ใหคิดคาจํานวนการเล็ดลอดของอากาศตามปกติ

การคํานวณแบบที่ 2
เปนตารางแสดงคาจํานวนอากาศภายนอกเล็ดลอดผานเขามาในบริเวณภาวะปรับอากาศ

โดยผานรอยรั่วตามขอบหนาตางและประตูทางดานตนลมเขา โดยใชรอยร่ัวตามขอบหนาตางและ
ประตูเปนหลักในการคิดคํานวณ
ตารางที่ 2.2 แสดงการรั่วซึมของอากาศผานหนาตางและประตู (ใชรอยรั่วเปนหลักในการคํานวณ)40

ตารางที่ 2.2 (ตอ) แสดงการรั่วซึมของอากาศผานหนาตางและประตู (ใชรอยรั่วเปนหลักในการคํานวณ)41

                                                          
40 สฤกกา พงษสุวรรณ. การวิเคราะหระดับเอนทัลปเพ่ือหาแนวทางการออกแบบอาคารปรับอากาศสําหรับภูมิภาครอน

ช้ืน. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545.)
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2.4.1 การออกแบบและควบคุมระบบปรับอากาศ

การออกแบบระบบปรับอากาศของบานมีความแตกตางจากระบบปรับอากาศ
ในอาคารสํานักงาน เนื่องจากในอาคารสํานักงานมีลักษณะการใชงานที่ผูใชอาคารมีกิจกรรม 
(Activity) สูงทําใหตองใชแรงลมคอนขางสูงและไมสม่ําเสมอ ข้ึนอยูกับการใชงานในแตละพื้นที่ 
เชน มีการจายลมเย็นเฉพาะจุดที่เปนโตะทํางาน (Work Station) หรือจัดใหมีการกระจายลมคอน
ขางเร็ว ถามีกิจกรรมนอยจะทําใหผูใชอาคารรูสึกเย็นเกินไป แตในการออกแบบระบบปรับอากาศ
ของบานตองคํานึงถึงการใชงานในพื้นที่สวนตาง ๆ โดยละเอียด บานพักอาศัยจะมีพื้นที่ที่มีกิจกรรม
สูงไมมากนัก เชน ในสวนรับแขก สวนทานอาหาร จึงควรมีการปรับแรงลมใหมีความเร็วที่เหมาะสม
กับกิจกรรม หรืออยางเชนในหองนอน สวนพักผอน เปนสวนที่ควรปรับแรงลมที่ต่ํา

จากขอมูลขางตนจะเห็นวาปริมาณการรั่วซึมของอากาศผานทางรอยรั่วของ
ขอบหนาตาง ขอบประตู นั้นจะมากหรือนอยจะขึ้นอยูกับสาเหตุหลายประการ เชน

1) รอยร่ัวตามขอบประตูหนาตาง
-  ถามีรอยร่ัวมาก ปริมาณอากาศที่เขามาในบริเวณที่ปรับอากาศก็

มากตาม
2) ทิศทางและความเร็วลมที่กระทบรอยรั่ว

                                                                                                                                                                      
41 สฤกกา พงษสุวรรณ. การวิเคราะหระดับเอนทัลปเพ่ือหาแนวทางการออกแบบอาคารปรับอากาศสําหรับภูมิภาครอน

ช้ืน. (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545.)
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- หากทิศทางลม กระทบดานอาคารที่มีรอยร่ัวมากโอกาสที่อากาศ
จะร่ัวซึมผานอาคารก็จะมีมาก

- หากความเร็วลมที่กระทบดานอาคารที่มีรอยร่ัวมีความเร็วสูง โอกาส
ที่อากาศจะรั่วซึมผานเขามาในอาคารก็จะมีมาก

2.4.2 วิธีปองกันการรั่วซึมของอากาศจากภายนอก

 วิธีปองกันการรั่วซึมของอากาศผานทางรอยรั่วนั้นสามารถทําไดโดย
1) พยายามปดรอยรั่วบริเวณขอบประตูหนาตางใหมากที่สุด และการรั่ว

ซึมของอากาศที่บริเวณขอบประตูหนาตางโดยการเจาะชองประตูหนาตางเทาที่จําเปนและหลีก
เลี่ยงการเจาะชองเปดในทิศที่มีการพัดของกระแสลมภายนอกที่แรง

2) นําอากาศภายนอกจํานวนพอเหมาะเขามาผสมกับลมเย็นกอนกลับ
คืนสูเครื่องสงลมเย็นแลวใหผานคอยลเย็นแลวจึงกระจายเขาในอาคารเพื่อใหความดันลมภายใน
อาคารเปนบวก ก็จะปองกันอากาศภายนอกรั่วซึมผานรอยรั่วไดสวนหนึ่ง

2.5 การศึกษาสภาวะนาสบายของมนุษย (Thermal comfort)

จากการศึกษาและวิเคราะหถึงตัวแปรที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางความรอนของมนุษย  
สามารถที่จะสรุปไดเปน42

1. อุณหภูมิอากาศโดยรอบ (Ambient Air Temperature)
2. ความชื้น (Humidity)
3. ความเร็วลม (Air Velocity)
4. คาการแลกเปลี่ยนรังสีความรอนระหวางคนกับสภาพแวดลอม (MRT)

2.5.1 อุณหภูมิอากาศโดยรอบ (Ambient Air Temperature)
      จากการศึกษาพบวาโดยเฉลี่ยรางกายของคนมีอุณหภูมิปกติอยูที่ประมาณ

37.5 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิผิวประมาณ 32 องศาเซลเซียส43  ดังนั้นหากเมื่ออุณหภูมิ

                                                          
42 William J. McGuinness, Benjamin Stein, John S. Reynolds. Mechanical and electrical equipment for buildings.

Singapore: Wiley, 1980.
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อากาศบริเวณโดยรอบมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิผิวกายของเราจึงจะทําใหรูสึกสบาย อันเนื่องจาก
คุณสมบัติของการถายเทความรอนที่จะถายเทจากจุดที่มีอุณหภูมิสูงไปสูจุดที่มีอุณหภูมิต่ํากวา ดัง
นั้น อุณหภูมิของสภาวะแวดลอมยอมเปนปจจัยสําคัญตอสภาวะความนาสบายของคน

2.5.2  ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity)
      คืออัตราสวนของปริมาณไอน้ําในอากาศขึ้นตอปริมาณไอน้ําในอากาศอิ่ม

ตัว ที่อุณหภูมิและความดันเดียวกัน ปริมาณสัดสวนสูงสุดของไอน้ําที่สามารถคงอยูไดในอากาศที่
หนึ่ง ๆ กอนที่จะเกิดการ กลั่นตัวเปนหยดน้ําจะถือวามีความชื้นสัมพัทธเทากับ 100% ซึ่งเมื่อมีคา
ความชื้นสัมพัทธสูงมาก บรรยากาศจะสามารถรับไอน้ําไดเพิ่มข้ึนอีกเพียงเล็กนอย จึงทําใหรางกาย
สามารถระบายความรอนดวยการระเหยเหงื่อไดยากขึ้น ทําใหเกิดสภาวะที่ไมสบาย  ในทางกลับ
กันหากมีคาความชื้นสัมพัทธนอยเกินไปก็จะทําใหรางกายมกีารระเหยของน้ํามากเกินไปทําใหรูสึก
ไมสบาย

ปริมาณไอน้ําในอากาศจะขึ้นอยูกับสภาวะของอุณหภูมิในขณะนั้น  
ความชื้นในอากาศจะอยูในรูปของไอน้ํา ซึ่งอากาศสามารถอุมความชื้นไดปริมาณมากมื่ออากาศมี
อุณหภูมิสูงขึ้น และเมื่ออากาศอยูในสภาวะอิ่มตัว (Saturations) แสดงวา ณ เวลานั้นอากาศไม
สามารถอุมปริมาณไอน้ําไดอีก

2.5.2.1 อิทธิพลของความชื้น

       ปริมาณความชื้นในอากาศมีอยู 2 ความหมาย คือ ความชื้น
จําเพาะ ( Specific Humidity) และความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity)

ความชื้นจําเพาะ เปนน้ําหนักของไอน้ําที่มีอยูจริง (ปอนด) ของ
อากาศแหง สามารถแสดงไดทั้งหนวยของไอน้ําตอปอนดของอากาศแหงและ grain ของไอน้ําตอ
ปอนด ของอากาศแหง

ความชื้นสัมพัทธ  เปนการวัดระดับของการอิ่มตัวของอากาศที่
อุณหภูมิของกระเปาะแหง (DB) ซึ่งแสดงเปนเปอรเซนตของการอิ่มตัว โดยที่ 100 % ของความชื้น
สัมพัทธ แสดงถึงอากาศอิ่มตัว และ 0 % ของความชื้นสัมพัทธแสดงถึงอากาศแหงอยางสมบูรณ
                                                                                                                                                                      

43  สุนทร บุญญาธิการ. เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตท่ีดีกวา. พิมพครั้งท่ี1. กรุงเทพฯ: สํานัก
พิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542, หนา 7.
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จากการศึกษา44 พบวาระดับความชื้นสัมพัทธในประเทศไทย
โดยเฉลี่ยอยูในเกณฑที่สูงมาก ความชื้นจึงกลายเปนตัวแปรที่สําคัญในการออกแบบเพื่อการ
ประหยัดพลังงาน  ในเกือบตลอดทั้งปพบวาเมื่อนําอากาศจากภายนอกมาปรับสภาพใหอยูในเขต
สบายภายในหองปรับอากาศ จะตองใชพลังงานมหาศาลในการปรับลดความชื้นในรูป ความรอน
แฝง (Latent Heat) และการลดอุณหภูมิในรูป ความรอนสัมผัส (Sensible Heat)

2.5.3  ความเร็วลมและการระบายอากาศ (Air Velocity and Ventilation)
ความเร็วลมถือวาเปนตัวแปรหนึ่งที่ชวยเพิ่มสภาวะใหอากาศบริเวณ

โดยรอบใหเขาใกลสภาวะนาสบายมากขึ้น โดยที่ความเร็วลมสามารถที่จะทําใหเกิดสภาวะนา
สบายไดจาก

1. อากาศที่เคลื่อนไหวจะพาความรอนที่อยูรอบ ๆ ตัวไป
2. ประการที่สองคือ อากาศที่เคลื่อนไหวจะพัดพาความชื้น และกอ

ใหเกิดสภาวะที่นาสบายเกิดขึ้น
3. ประการสุดทายอากาศที่เคลื่อนไหวจะชวยลดการสะสมของมล

ภาวะในบริเวณนั้น  ปริมาณของอากาศที่เคลื่อนที่เพื่อสรางสภาวะที่พอเหมาะอยูระหวางความเร็ว   
0 – 50 ฟุตตอนาท4ี5 ความเร็วลมคอนขางสงบ

ดังนั้นการที่มีการออกแบบใหสามารถใชประโยชนจากกระแสลมที่จะเกิดขึ้นในสวนบริเวณ
พื้นที่ใชงานไดอยางเต็มที่ยอมเปนสวนเพิ่มสภาวะนาสบายขึ้น

2.5.3.1 ปริมาณการไหลเวียนของอากาศโดยวิธีธรรมชาติ  ปริมาณของ
ความรอนสามารถที่จะถูกระบายออกไปไดโดยการพาความรอน  โดยจะเกิดขึ้นจากผลของความ
ตางของอุณหภูมิของของไหลที่ไหลเขากับอุณหภูมิของของไหลที่ไหลออก  คาความจุความรอน  
และ ปริมาณการไหลของของไหล ซึ่งสามารถที่จะคํานวณปริมาณไดเปน (Btu / hr)

                                                          
44 สุนทร บุญญาธิการ. เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตท่ีดีกวา. พิมพครั้งท่ี1. กรุงเทพฯ: สํานัก

พิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542.
45 Victor Olgyay. Design with climate. New York: Van Nostrand Reinhold, 1992, p. 20.
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   …………(29)46

เมื่อ CFM  =  สัดสวนปริมาตรของอากาศที่ไหลตอระยะเวลาหนึ่ง (ft3 / min)
60    =  หนวยเวลานาทีตอช่ัวโมง (conversion)
p       =  คาความหนาแนนของอากาศ (lb / ft3)
c       =  คาความรอนจําเพาะของอากาศ (Btu /(lb)°F
To      =  อุณหภูมิอากาศภายนอก (°F )
Ti       =  อุณหภูมิอากาศภายใน (°F )

คาความจุความรอนของอากาศ ( ρc ) นั้นจะขึ้นอยูกับ
อุณหภูมิของอากาศและปริมาณความชื้นของอากาศ ซึ่งหมายถึงอากาศแหงนั้นจะมีความรอน
จําเพาะ  0.24 Btu / (lb) °F และไอน้ําจะมีความรอนจําเพาะ 0.45 Btu / (lb) °F  ดังนั้น

  C    =    (0.24 + 0.45 W)                     …………..(30)47

เมื่อ         C    =   ความรอนจําเพาะของอากาศชื้น (Btu /(lb)°F )
W    =   สัดสวนของปริมาณไอน้ําตอปริมาณอากาศ (lb / lb)

2.5.3.2 ปริมาณการไหลเวียนของอากาศที่เกิดจากความเร็วลม

ปริมาตรความเร็วลมที่เกิดขึ้นภายในอาคารเปนตัวหนึ่งที่ชวยเพิ่มปริมาตรของอากาศที่ไหลผาน
ภายในอาคาร ซึ่งจะเปนผลที่เกิดขึ้นจากคาความแตกตางของคาความกดอากาศระหวางดานทิศ
เหนือลมและดานทิศใตลมที่บริเวณ สวนที่ลมเขาและลมออกของอาคารโดยที่

   Q = kAV                                                        ………….(31)48

เมื่อ Q   =   ปริมาตรอากาศที่ไหล (cu ft / hr)
                                                          

46 Bobenhausen, William. Simplified design of HVAC systems. New York: John Wiley & Sons, 1994. p. 94.
47 Ibid., p. 94
48 Victor Olgyay. Design with climate. New York: Van Nostrand Reinhold, 1992, p. 104.

conv o iq =CFM (60) pc (T -T )
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K    =   คาเปรียบเทียบสัดสวนพื้นที่ระหวาง  Area of outlets / Area of inlets
A   =   พื้นที่ของสวนลมเขา (sq. ft)
V    =   ความเร็วลม (mph)

 2.5.4 คาแลกเปลี่ยนรังสีความรอนระหวางคนกับสภาพแวดลอม (Mean
Radiant Temperature) หรือ (MRT) เปนการคิดคาเฉลี่ยของอุณหภูมิทุกพื้นผิวโดยรอบ ซึ่งแผรังสี
ความรอนและสงผลกระทบกับอุณหภูมิรางกายของคนเรา ซึ่งคํานวณไดจากสมการ

                      MRT = ΣT θ / 360     ………(32)49

          = (T1θ1 + T2θ2 +… Tnθn)/360
เมื่อ T = อุณหภูมิผิววัสดุ (Surface Temperature)

θ = มุมที่เปดรับกับพื้นผิววัสดุ ณ จุดที่ทําการวัด (Surface Expose Angle
     Relative to Occupant in Degrees)

                ภาพที่ 2.8 แสดงหลักการคํานวณ MRT50

นอกจากนี้ยังสามารถคํานวณ MRT ในเชิงความสัมพันธกับ Operative Temperature หรือ Globe
Temperature และความเร็วลม ซึ่งสามารถคํานวณไดสมการ

                                                          
49 Vaughn Bradshaw. Building control systems. Second edition. New York: John Wiley & Sons, 1993, p. 26.
50 Vaughn Bradshaw. Building control systems. Second edition. New York: John Wiley & Sons, 1993, p. 26.
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จากการศึกษาของ วันเอก กิจสมใจ (2539) Surface Conductance คือ
กระบวนการที่ความรอนจะถูกสงผานไปสูพื้นผิว หรือ ถูกพาออกไปจากพื้นผิวดวยกระบวนการนํา
ความรอน การพาความรอน และการแผรังสีความรอน ทั้งหมดผสมผสานกัน ซึ่งแตละกระบวนการ
สงผานความรอนที่กลาวมาแลวนั้นตางเปนอิสระไมเกี่ยวของกัน

การแลกเปลี่ยนความรอนของผิวผนังกับสภาพแวดลอมโดยการนํา
ความรอน (Surface Conduction) และการพาความรอน  (Surface Convection) ถูกควบคุมดวย
ลักษณะความหยาบของพื้นผิว  (Surface Roughness) และความเร็วลมที่พัดผาน

การแลกเปลี่ยนความรอนของผิวผนังกับสภาพแวดลอมโดยการแผรังสี
ความรอน (Long Wave Radiation Heat Exchange) นั้นถูกควบคุมดวยลักษณะของพื้นผิวผนัง
คือ คา Emittance และคา Reflectivity และคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิววัสดุกับสภาพ
แวดลอม และคาของมุม (Solid Angle) ระหวางวัสดุนั้นกับสภาวะแวดลอม

2.6 การเลือกใชกระจกใหเหมาะสมตอการประหยัดพลังงานและเหมาะสมตออาคาร

ปจจุบันกระจกนับเปนวัสดุโปรงแสงที่นิยมนํามาใชเปนอยางมาก โดยถูกนํามาใชเปน
สวนหนึ่งของผนัง  ในอาคารขนาดใหญหรืออาคารสูงนิยมนํามาเปนสวนของระบบผนังนอกของ
อาคาร เนื่องจากคุณสมบัติทางดานความทนทานและความสวยงามรวมถึงประหยัดโครงสรางและ
เวลาในการกอสราง ผนังโปรงแสงรวมถึงชองเปดของอาคารเปนสวนที่มีความสําคัญสวนหนึ่งตอ
การออกแบบเพื่อประหยัดพลังงาน เพราะเปนสวนที่ไดรับอิทธิพลจากภายนอกเขามาภายใน
อาคารไดมากที่สุด แตในขณะเดียวกันก็เปนสวนที่อาคารจะไดรับแสงธรรมชาติดวย ดังนั้นชอง
โปรงแสงจะตองมีขนาดและวัสดุที่เหมาะสม คือจะตองมีขนาดพอที่จะใหแสงธรรมชาติเขามาไดพอ
เหมาะและใหมีความรอนเขามาไดนอย ดังนั้นการเลือกใชกระจกใหเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศ
แถบรอนชื้นแบบบานเรานั้นอาจพอแบงไดในดานตาง ๆ ดังนี้

คุณสมบัติดานพลังงานและความรอน

 • มีความสามารถในการกันความรอนไดดี (มีคา R-Value สูง คา U – Value  ต่ํา)
• มีความสามารถในการทนความรอนสูงและสะทอนความรอนไดดี
• มีการรั่วซึมของอากาศนอยและปองกันการรั่วซึมของอากาศไดดี
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• กันน้ําและความชื้นไดดี
• มีคา Shading coefficient (SC) ต่ํา
• มีคา Light Transmission  (VT) สูง
• มีคา LSG (Light to solar heat gain)  คืออัตราสวนระหวางคา SC และ คา VT
   สูง
• มีคาการสองผานกระจกของรังสี UV ต่ํา
คุณสมบัติในการกอสรางแบบระบบเศรษฐกิจ

• มีความปลอดภัยสูงทั้งตอผูใชอาคาร และในข้ันตอนการติดตั้ง
• มีน้ําหนักเบา
• มีความยืดหยุนในการทํางานสูง
• มีความทนทานสูง ทนตอแรงลมและการสั่นสะเทือนไดดี
• หางาย และราคาประหยัดเหมาะสมตอคุณสมบัติ
• บํารุงรักษางาย มีคาการบํารุงรักษาต่ํา และสามารถบํารุงรักษาใหคงประสิทธิ

ภาพของคุณสมบัติได
• มีอายุการใชงานสูง
คุณสมบัติทางดานที่เกี่ยวของกับสภาพแวดลอม

• ไมกอใหเกิดผลเสียตอสุขภาพและสภาพแวดลอมโดยรอบ
• มีคาการสะทอนแสงสูสภาพแวดลอมภายนอกที่เหมาะสม
คุณสมบัติดานการมองเห็น (Visual)

• มีคาการสะทอนแสงภายในอยูในระดับที่เหมาะสม คือ ไมสูงเกินไปจนมอง
    ทัศนียภาพภายนอกไมชัดเจน
• ใหภาพสะทอนที่ไมบิดเบือนไปจากความเปนจริง
• ผูใชอาคารยังคงความเปนสวนตัว (Privacy) จากภายนอก



บทที่ 3

วิธีดําเนินการวิจัย

การศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอคาภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึ้น เพื่อหาแนว
ทางในการออกแบบชองเปดของอาคารที่ใชระบบปรับอากาศสําหรับแตละภูมิภาคของประเทศไทย 
จะเปนการศึกษาขอมูลสภาพภูมิอากาศที่ไดจากการเก็บขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยจะนําขอ
มูลสภาพอากาศทั้งหมดมาศึกษาและวิเคราะหเพื่อใหไดมาซึ่งแนวทางในการออกแบบชองเปดและ
นอกจากนั้นทําการจะคํานวณขอมูลที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลในเรื่องของวัสดุที่ใชทําชองเปด
เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใชอยางเหมาะสม  โดยในการวิจัยนี้มีขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย
ตามวัตถุประสงคของการวิจัย ดังตอไปนี้

1. จัดทําขอมูลดิบแตละตัวที่ไดจากขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา
2. นําขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะหดวยสมการทางทฤษฎี
3. จัดทําแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานในอาคารสําหรับอาคารในเขตรอนชื้น

จากผลที่ไดจากการคํานวณ
ซึ่งในการทําแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในเขตรอนชื้นนี้จะแบงอิทธิ
พลของตัวแปรที่สามารถผานเขาทางชองเปดของอาคารออกเปน 2 ลักษณะ

1. อิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอคาพลังงานที่เพิ่มข้ึนโดยผานเขาทางชองเปดอาคารเมื่อมี
   การ เปด–ปด
                - คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคาความแตกตางระดับเอนทัลปภายใน

และภายนอกอาคาร
2. อิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอคาพลังงานที่เพิ่มข้ึนโดยผานเขาทางชองเปดอาคารเมื่อ
   ชองเปดปดอยู

    -  คาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากการแผรังสีความรอนผานทางกระจก
 - คาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศ
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แผนภูมิ 3.1  แสดงลําดับขั้นตอนในการทําวิจัย แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานในอาคารสําหรับชองเปด

อาคารในเขตรอนชื้น

แบบประเมิน (Index)

Q (Close Door) = คาพลังงานที่สูญเสีย
ในกรณีที่หนาตางปดอยู

Q  (Open Door) = คาพลังงานที่สูญ
เสียในกรณีที่มีการเปดหนาตาง

4.5 x cfm x ∆h

cfm = คาความเร็วลมใน
แตละทิศทาง / เดือน /
จังหวัด ที่ไดจากกรมอุตุ
นิยมวิทยา

 ∆h = คาระดับเอนทัลป
ของแตละจังหวัดที่ได
จากขอมูลสภาพภูมิ
อากาศบานติดตาย

(U x A x CLTD) + (SC x SHGF x CLF x A) + (4.5 x cfm x ∆h)

U x A x CLTD SC x SHGF x CLF x A Q การรั่วซึมของอากาศ

U

CLTD

A

SC

SHGF

A

บานเกล็ด

บานเปด

บานเลื่อนCLF
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3.1 การเตรียมขอมูลดิบสําหรับการวิเคราะห

3.1.1 การศึกษาขอมูลดิบที่มีผลตอคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคาความ

แตกตางระดับเอนทัลปภายในและภายนอกอาคาร

3.1.1.1 การศึกษาขอมูลดิบ

การเก็บขอมูลภูมิอากาศในประเทศไทยมีการจัดเก็บอยางตอเนื่อง โดยมี
แหลงที่มีการจัดเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพอากาศที่นาเชื่อถือ 2 แหงคือ

1. ขอมูลของสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย มีการจัดเก็บขอมูลทั้งหมด 6 ชนิด
ไดแก

1) รังสีรวมจากดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิวในแนวระดับ
 (0°Global Radiation)

2) รังสีรวมจากดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิวที่ทํามุม 15 องศากับ
แนวระดับ (0°Global Radiation)

3) รังสีกระจายจากดวงอาทิตย (Beam Radiation)
4) รังสีตรงจากดวงอาทิตย (Direct Radiation)
5) อุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry-Bulb Temperature)
6) ความเร็วลม (Wind Velocity)

2. ขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา มีการจัดเก็บขอมูลทั้งหมด 11 ชนิด ไดแก
1) รังสีรวมจากดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิวในแนวระดับ (0° Global
    Radiation)
2) อุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry-Bulb Temperature)
3) อุณหภูมิกระเปาะเปยก (Wet-Bulb Temperature)
4) อุณหภูมิหยาดน้ําคาง (Dew point Temperature)
5) ความเร็วลม (Wind Velocity)
6) ทิศทางลม (Wind Direction)
7) ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity)
8) ความดันบรรยากาศ (Atmospheric Pressure)
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9) ปริมาณเมฆบนทองฟา (Cloud Cover)
10) ชวงเวลาสองแสงของดวงอาทิตย (Sunshine Duration)
11) คาทัศนวิสัย (Visibility)

กรมอุตุนิยมวิทยาจะทําการเก็บขอมูลจากเครื่องเก็บขอมูล (Data Logger) ทุก 
5 นาที (ขอมูลบางสวนจะทําการจัดเก็บทุก 1 ชั่วโมง หรือทุก 3 ชั่วโมง) ตั้งแต 0.00 – 23.55 น. โดย
ทําการจัดเก็บในรูปแบบแฟมโปรแกรม Lotus (*.wk) ดังนั้นเพื่อใหสะดวกในการนําขอมูลดิบที่ได
จากกรมอุตุนิยมวิทยามาทําการวิเคราะหจึงนําขอมูลที่ไดมาทําใหม

3.1.1.2 การคัดเลือกปของขอมูล

การคัดเลือกปของขอมูลที่จัดเก็บโดยกรมอุตุนิยมวิทยาเพื่อเปนตัวแทนในการ
วิจัย ทําการเลือกป ค.ศ. 2000 หรือ พ.ศ. 2543 เนื่องจากเปนขอมูลที่เปนปลาสุดที่สามารถรวบรวม
ไดครบถวนและสมบูรณที่สุดในขณะนี้ จากการนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหเปรียบเทียบความแปรผัน 
(Variation) ของขอมูลปอ่ืนๆ จะเห็นวาไมมีรูปแบบของแนวโนมสภาพอากาศวาจะไปในแนวใด คือ 
ขอมูลสภาพอากาศในแตละปไมมีแนวโนมไปในทางใดทางหนึ่ง อยางเชน  ขอมูลอุณหภูมิอากาศ, 
ความชื้นสัมพัทธหรือความเร็วลมจะไมมีลักษณะลดต่ําลงเรื่อยๆ หรือสูงเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ในแตละป 
แตขอมูลจะมีแนวโนมภายในปเดียวกันในลักษณะเดียวกัน

แผนภูมิ 3.2 แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วัน ของแตละเดือนที่ตองใชในการลดอุณหภูมิและลดความชื้น
ใหกับอากาศ ของกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ.2529
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แผนภูมิ 3.3 แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วัน ของแตละเดือนที่ตองใชในการลดอุณหภูมิและลดความชื้นให

กับอากาศ ของกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ.2533

แผนภูมิ 3.4  แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วัน ของแตละเดือนที่ตองใชในการลดอุณหภูมิและลดความชื้นให

กับอากาศ ของกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ.2535

แผนภูมิ 3.5 แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วัน ของแตละเดือนที่ตองใชในการลดอุณหภูมิและลดความชื้นให

กับอากาศ ของกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ.2538
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แผนภูมิ 3.6 แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วัน ของแตละเดือนที่ตองใชในการลดอุณหภูมิและลดความชื้นให

กับอากาศ ของกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ.2543

จากการเปรียบเทียบความผันแปรของปริมาณพลังงานในการลดอุณหภูมิและ
ความชื้นใหกับอากาศของปตางๆ (พ.ศ.2529, พ.ศ.2533, พ.ศ.2535 ,พ.ศ.2538และ 2543) จะเห็น
วาไมมีแนวโนมการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของขอมูลในแตละป ดูไดจากการขึ้น-ลงของปริมาณพลังงาน
ในแตละปซึ่งไมมีความสม่ําเสมอ และไมมีแนวโนม แตจะเห็นวาเมื่อเปรียบเทียบแตละเดือนของป
เดียวกัน เดือนมกราคมจะมีปริมาณพลังงานในการลดอุณหภูมิและลดความชื้นต่ํากวาเดือน
เมษายนในทุกปที่ทําการเปรียบเทียบ และแนวโนมของปริมาณพลังงานในเดือนเดียวกันก็มีแนว
โนมเหมือนกัน คือจะมีปริมาณพลังงานต่ํากวาชวงประมาณ 0.700 น. และจะมีปริมาณพลังงานสูง
ในชวง   10.00 – 16.00 น. ของทุกเดือนและของทุกป การศึกษาขอมูลจากปค.ศ. 2000 หรือ พ.ศ. 
2543 จึงเปนปของขอมูลที่สามารถนํามาศึกษาแนวโนมของปริมาณพลังงานเพื่อหาแนวทางการ
ออกแบบได
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3.1.1.3 จังหวัดตัวแทนที่จะเลือกมาทําการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่ทํา

ใหเอนทัลปแตกตางกัน

การวิเคราะหขอมูลเพื่อใหไดมาซึ่งระดับเอนทัลป ในแตละภูมิภาคของประเทศไทย จะเลือกใชขอ
มูลดิบจากกรมอุตุนิยมวิทยาเพื่อนํามาศึกษาเปนตัวแปรแตละชนิด ในสวนนี้จะทําการศึกษาถึง
อิทธิพลของแตละตัวแปรที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของระดับเอนทัลป โดยจะทําการพิจารณาแต
ละชวงเวลา ของแตละภูมิภาค

ภาพที่ 3.1 แสดงการแบงเขตภูมิภาคของกรมอุตุนิยมวิทยาเพื่อพิจารณารูปแบบสภาพภูมิอากาศ

ภาคเหนือ
เชียงราย แมฮองสอน เชียงใหม ลําพูน ลําปาง พะเยา นาน แพร
อุตรดิตถ ตาก กําแพงเพชร พิษณุโลก พิจิตร และเพชรบูรณ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
หนองคาย เลย หนองบังลําภู อุดรธานี
สกลนคร นครพนม มุกดาหาร กาฬสินธ
ของแกน มหาสารคาม รอยเอ็ด ยโสธร
อํานาจเจริญ ชัยภูมิ นครราชสีมา บุรีรัมย
สุรินทร ศรีสะเกษ และ อุบลราชธานี

ภาคตะวันออก
นครนายก ฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี สระแกว
ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และ ตราด

ภาคกลาง
นครสวรรค อุทัยธานี ชัยนาท สิงหบุรี ลพบุรี อางทอง สระบุรี สุพรรณบุรี
พระนครศรีอยุธยา กาญจนบุรี ราชบุรี นครปฐม นนทบุรี ปทุมธานี
กรุงเทพมหานคร  สมุทรปราการ สมุทรสงคราม และสมุทรสาคร

ภาคใต
ภาคใตฝงตะวันออก : เพชรบุรี
ประจวบคีรีขันธ ชุมพร สุราษฎรธานี
นครศรีธรรมราช พัทลุง สงขลา
ปตตานี ยะละ และ นราธิวาส
ภาคใตฝงตะวันตก : ระนอง พังงา
ภูเก็ต กระบ่ี และ สตูล
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3.1.1.4 การคัดเลือกขอมูลดิบมาเปนตัวแปร

ขอมูลดิบที่นํามาศึกษา ไดแก
1) อุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry-Bulb Temperature)
2) ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity)
3) ความเร็วลม (Wind Velocity) ขอมูลความเร็วลม มีหนวยเปน km/hr
4) ทิศทางลม (Wind Direction) ขอมูลทิศทางลม จะทําการเก็บขอมูลทุกๆ 10 องศา

ตัวแปรที่จะทําการศึกษา ไดแก
1. ความรอนในอากาศ
2. ความชื้นในอากาศ
3. ความเร็วลม
4. ทิศทางลม

ในการศึกษาแตละตัวแปรจะนําขอมูลดิบมาทําการวิเคราะหดังนี้
1. ความรอนในอากาศ

การศึกษาอิทธิพลของตัวแปรนี้จะนําขอมูลอุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry-Bulb 
Temperature) มาทําการศึกษาโดยทําการคํานวณในสมการ ซึ่งจะไดเปน ความรอนสัมผัส 
(Sensible Heat)

2. ความชื้นในอากาศ
การศึกษาอิทธิพลของตัวแปรนี้จะนําขอมูลอุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry-Bulb 

Temperature) และขอมูลความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) มาทําการศกึษาโดยทําการ
คํานวณในสมการ โดยในการคํานวณตองนําขอมูลทั้งสองมาหาเปนความชื้นอากาศ (Humidity 
Ratio) ซึ่งจะไดเปนความรอนแฝง (Latent Heat)

3. ความเร็วลม
สวนนี้จะทําการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรเพิ่ม โดยนําขอมูลความเร็วลม (Wind 

Velocity) มาทําการคํานวณเพิ่ม เปนการพิจารณาตัวแปรเพิ่มในการคํานวณโดยใชขอมูลอุณหภูมิ
กระเปาะแหง (Dry-Bulb Temperature) และขอมูลความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) มาทํา
การศึกษาโดยทําการคํานวณในสมการ
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4. ทิศทางลม
สวนนี้จะทําการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรเพิ่ม โดยนําขอมูลทิศทางลม (Wind 

Direction) มาทําการศึกษาประกอบกับเอนทัลปที่ไดผานการคํานวณระดับเอนทัลป ซึ่งใชขอมูล
อุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry-Bulb Temperature), ขอมูลความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity)
และความเร็วลม (Wind Velocity) การศึกษาสวนนี้จะทําใหทราบถึงทิศทางที่มีความเร็วลมสูงซึ่ง
เปนผลใหในทิศนั้น ๆ มีคาเอนทัลปสูง และทําใหมีคาภาระการทําความเย็นที่สูงดวย

3.1.1.5 การศึกษาเอนทัลปของจังหวัดตัวแทนแตละภูมิภาค

เปนการศึกษาระดับเอนทัลปของจังหวัดตัวแทนแตละภูมิภาค ซึ่งจะมีความแตก
ตางกันมากจากตัวแปรทั้ง 4 คือ ความรอนในอากาศ, ความชื้นในอากาศ, ความเร็วลม และทิศทาง
ลม ซึ่งความเร็วลมในแตละทิศทางจะทําใหเกิดแรงอัดเอนทัลปภายนอกเขาสูภายในอาคารไดใน
ทิศทางตางๆที่มีการพัดของกระแสลม

การศึกษาสวนนี้เปนการหาระดับเอนทัลปของจงัหวัดตัวแทน โดยแยกเอนทัลป
ออกเปนทิศทาง และจะทําการวิเคราะหแบงเปนชวงเวลาการใชงานอาคาร ดังนี้

ชวงที่ 1 ระหวางเวลา 24.00 – 7.00 น.
ชวงที่ 2 ระหวางเวลา 08.00 – 16.00 น.
ชวงที่ 3 ระหวางเวลา 17.00 – 23.00 น.

โดยผลที่ไดจากการศึกษาสวนนี้จะสามารถทราบถึงเอนทัลปในแตละทิศทาง
แตละชวงเวลาที่ทําการวิเคราะหของแตละจังหวัดตัวแทน ซึ่งสามารถนํามาวิเคราะหหาทิศทางที่
เหมาะสมในการทําชองเปดอาคารปรับอากาศในขั้นตอไป เพื่อความเหมาะสมในการประหยัดพลัง
งานของอาคารปรับอากาศ

3.1.1.6 คํานวณแรงลมในทิศทางขางเคียง

การวิเคราะหระดับเอนทัลปในแตละทิศทางตองพิจารณาในทุกทิศทางที่คาดวา
จะไดรับอิทธิพลดวย โดยทําการพิจารณาจากคาการคํานวณแรงแตละทิศทางที่กระทํา (Cosine)
เพื่อความถูกตองของปริมาณพลังงานที่ใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุดในการพิจารณาระดับเอน
ทัลปในทิศทางหนึ่งๆ
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ภาพที่ 3.3 แสดงการพิจารณาปริมาณพลังงานในแตละทิศทาง

ภาพที่ 3.2 แสดงการพิจารณาปริมาณพลังงานในแตละทิศทาง

โดยพิจารณาทิศทางขางเคียงประกอบดวย

จากภาพจะทําการพิจารณาปริมาณพลังงานในทิศทางอื่นๆ ที่อยูขางเคียงซึ่งคาดวาจะมีผลตอ
ปริมาณในทิศทางหนึ่งๆ เชนตองการพิจารณาระดับเอนทัลปที่จะเขามาในอาคารเมื่อมีการเปดชอง
เปดใน ทิศเหนือ ตองทําการคิดคํานวณแรงในแตละทิศทางขางเคียงซึ่งทํามุมกับทิศทางที่ตองการ
พิจารณาดังนี้

270° คา Cosine 90  = ปริมาณพลังงานจะเขามา   0 เปอรเซนต
280° คา Cosine 80  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  17 เปอรเซ็นต
290° คา Cosine 70  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  34 เปอรเซ็นต
300° คา Cosine 60  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  50 เปอรเซ็นต
310° คา Cosine 50  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  64 เปอรเซ็นต
320° คา Cosine 40  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  76 เปอรเซ็นต
330° คา Cosine 30  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  87 เปอรเซ็นต
340° คา Cosine 20  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  94 เปอรเซ็นต
350° คา Cosine 10  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  98 เปอรเซ็นต
ณ ทิศเหนือ (360°)    =  ปริมาณพลังงานจะเขามา  100 เปอรเซ็นต
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10° คา Cosine 10  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  98 เปอรเซนต
20° คา Cosine 20  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  94 เปอรเซ็นต
30° คา Cosine 30  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  87 เปอรเซ็นต
40° คา Cosine 40  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  76 เปอรเซ็นต
50° คา Cosine 50  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  64 เปอรเซ็นต
60° คา Cosine 60  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  50 เปอรเซ็นต
70° คา Cosine 70  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  34 เปอรเซ็นต
80° คา Cosine 80  = ปริมาณพลังงานจะเขามา  17 เปอรเซ็นต

3.1.2 การคํานวณคาภาระการทําความเย็นที่ผานเขาทางชองเปดในขณะที่ชองเปด

ปดอยู

ในสวนนี้จะมีการคํานวณคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากตัวแปร 2 สวน
1. คาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากอิทธิพลความรอนที่ผานเขาทางชองเปด

อาคาร
2. คาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดของ

อาคารชนิด ตาง ๆ ในขณะที่ปด
3. 1.2.1 คาพลังงานที่เกดิขึ้นจากอิทธิพลความรอนจากจากภายนอกที่ผาน

เขาทางชองเปดอาคาร

ในการทําขอมูลในสวนนี้จะเปนการนําขอมูลคุณสมบัติของกระจกชนิดตาง ๆ มาทํา
การวิเคราะหและเปรียบเทียบถึงความสามารถในการกันความรอนจากภายนอกเขาสูภายใน
อาคาร โดยขอมูลของกระจกชนิดตาง ๆ จะไดมาจากการเก็บรวบรวมจากบริษัทผูผลิต และนํามา
ทําการวิเคราะหเพื่อทําเปนแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารไดแก

1. คาการถายเทความรอนของกระจกชนิดตาง ๆ
คาการถายเทความรอนของกระจกเปนตัวแปรหนึ่งที่จะบอกใหทราบถึง

ปริมาณความรอนที่จะเขาสูภายในอาคารโดยผานเขาทางกระจกนั้นวาจะมีคามากหรือนอยเพียง
ใด โดยที่คาการถายเทความรอนนี้จะเปนสวนกลับของคาการกันความรอนของตัวกระจก
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2. คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจกแตละชนิด
คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจกเปนตัวหนึ่งที่มีความสําคัญตอภาระ

การทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากกระจกที่เปนผนังภายนอกอาคาร
3. สัดสวนชองเปดตอสัดสวนของสวนผนังทึบ

ในสวนนี้จะเปนตัวแปรที่จะนํามาพิจารณารวมไปกับตัวแปรขางตนเพราะ
เนื่องจากปริมาณของคาพลังงานที่เพิ่มข้ึนนั้นจะขึ้นอยูกับปริมาณพื้นที่ที่เปนสวนของวัสดุประเภท
กระจกดวย ยิ่งมีพื้นที่มากก็ยิ่งทําใหคารังสีความรอนจากภายนอกมากขึ้นตาม

4. ทิศทางของชองเปด
ทิศทางของชองเปดเปนอีกตัวแปรหนึ่งที่จะนํามาพิจารณารวมกับตัวแปร

ในเรื่องของ คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของตัวกระจก เนื่องจากในการเจาะชองเปดแตละทิศทางจะ
มีคารังสีความรองที่เขามาในอาคารที่ไมเทากัน สงผลตอภาระการทําความเย็น

3. 2 การคํานวณขอมูลตามทฤษฎี

ในการคํานวณสวนนี้จะแยกคํานวณขอมูลจากตัวแปรตาง ๆ ออกเปน 2 สวนที่เกี่ยวของ
กับคาพลังงานจากภายนอกที่ผานเขาทางชองเปดคือ

 1. คาพลังงานที่ผานเขาทางชองเปดในขณะที่มีการเปด – ปด
 2.คาพลังงานที่ผานเขาทางชองเปดในขณะที่ชองเปดปดอยู

3.2.1 การคํานวณคาพลังงานที่ผานเขาทางชองเปดในขณะที่ชองเปดมีการ

เปด - ปด

ในสวนนี้จะจัดเตรียมขอมูลใหพรอมตอการวิเคราะหขอมูลในแตละชนิด โดย
ทําการเปลี่ยนแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบที่สามารถทําการวิเคราะหไดอยางสะดวก เชน แปลง
หนวยของอุณหภูมิกระเปาะแหง จาก “องศาเซลเซียส” ใหเปน “องศาฟาเรนไฮต” กอนทําการ
คํานวณ

1) อิทธิพลตัวแปร “ความรอน” และ “ความชื้น” ในอากาศภายนอกที่มีผล
ตอระดับเอนทัลป (สูตรคํานวณ Load (Enthalpy))
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t∆

เอนทัลป เปนคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกส คือคาพลังงานความรอน
ที่ผสมผสานระหวาง ความรอนสัมผัส (Sensible Heat) ความรอนแฝง (Latent Heat) และงานไหล 
ดังนั้นจะทําการคํานวณจากสูตรที่เกี่ยวของ ไดแก
ความรอนสัมผัส (Sensible Heat)
Q = 1.08* cfm*
เมื่อกําหนดให  cfm = 1
อุณหภูมิภายในอาคาร = 77.00 องศาฟาเรนไฮต
ความรอนแฝง (Latent Heat)
Q = 4840* cfm * W          
เมื่อกําหนดให  cfm = 1
ความชื้นในอากาศภายในอาคาร = 0.0099 ปอนดตออากาศแหง
(คาความชื้นในอากาศนี้ไดจาก 77 องศาฟาเรนไฮต, ความชื้นสัมพัทธ 50 เปอรเซ็นต)
ขั้นตอนการดําเนินงาน

1. นําขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยามาคํานวณ Sensible Heat และ Latent Heat โดยใช
ขอมูลดังนี้

1) อุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry-Bulb Temperature)
2) ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity)

2. นําขอมูลอุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธจากขอ 1  มาใสสมการและคํานวณ
3. เมื่อไดขอมูลจากขอ 2  ก็นํามาทําการคํานวณโดยใชสูตรหา Sensible Heat และ 

Latent Heat ซึ่งจะทําการคิดเฉพาะคาที่มากกวา 25 องศาเซลเซียส (77 องศาฟาเรนไฮต) และมี
ความชื้นสัมพัทธ 50 เปอรเซ็นต เนื่องจากตองการเปรียบเทียบกบัสภาวะภายในหองที่มีการปรับ
อากาศ ในการคํานวณขั้นนี้จะกําหนดใหคาความเร็วลมตอพื้นที่ (cfm) คิดเปน 1 กอนเพื่อทําการ
ศึกษาทีละตัวแปร ซึ่งคาความเร็วลมตอพื้นที่นี้จะทําการคิดอีกครั้งในตัวแปร “ความเร็วลม” และ 
“ทิศทางกระแสลม”  

4. ทําการรวมผลบวกของความรอนสัมผัสและความรอนแฝง จะไดคาเปนคาความรอน
รวม (Total Q) ซึ่งจะมีหนวยเปน บีทียูตอช่ัวโมง( Btu /h) ซึ่งคาที่ไดจากผลรวมจะเปนคาของภาระ
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การทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศที่เกิดจากการเปดชองเปดแลวมีคาความแตกตางของระดับ
เอลทัลปภายในอาคารกับภายนอกอาคาร
ขอสังเกตในการวิเคราะห

- ผลรวมมีคาเทากับ 0 หมายถึง มีระดับเอนทัลป เทากัน กับภายในหองที่มีการปรับ
อากาศ ณ อุณหภูมิอากาศ 25 องศาเซลเซียส (77 องศาฟาเรนไฮต) และมีความชื้นสัมพัทธ 50 
เปอรเซ็นต คือไมมีการเสียพลังงานเพิ่มจากการรีดความชื้น หรือลดความรอนจากอากาศภายนอก
อาคาร

- ผลรวมมีคาเปนบวก หรือมีผลรวมมากกวา 0 หมายถึง มีระดับเอนทัลป สูงกวา ภาย
ในหองที่มีการปรับอากาศ ณ อุณหภูมิอากาศ 25 องศาเซลเซียส (77 องศาฟาเรนไฮต) และมี
ความชื้นสัมพัทธ 50 เปอรเซ็นต คือตองมีการทํางานของระบบปรับอากาศเพิ่มจากการรีดความชื้น 
หรือลดความรอนจากอากาศภายนอกอาคาร

- ผลรวมมีคาติดลบ  หรือมีผลรวมนอยกวา 0 หมายถึง มีระดับเอนทัลป ตํ่ากวา ภายใน
หองที่มีการปรับอากาศ ณ อุณหภูมิอากาศ 25 องศาเซลเซียส (77 องศาฟาเรนไฮต) และมี
ความชื้นสัมพัทธ 50 เปอรเซ็นต คือภายนอกอาคารอยูในสภาวะนาสบายซึ่งสามารถนําอากาศภาย
นอกเขาสูอาคารได คาที่ติดลบนี้เปนคาที่มผีลดีตอระบบปรับอากาศอยางยิ่ง เนื่องจากไมมีการเพิ่ม
ภาระในการปรับอากาศ ทั้งยังลดการทํางานของเครื่องปรับอากาศดวย

5. ทําการจัดเรียงขอมูลที่คํานวณได เพื่อสะดวกในการวิเคราะหขอมูล ไดแก
6. จัดทําการแสดงผลดวยแผนภูมิแสดงคาในแตละชวงเวลาของเดือนแตละจังหวัดตัว

แทนเพื่อเปรียบเทียบคาเปนรายชั่วโมง

3.2.2 การคํานวณคาพลังงานที่ผานเขาทางชองเปดในขณะที่ชองเปดปดอยู

3.2.2.1 คาพลังงานที่เกิดจากการถายเทความรอนและการแผรังสีความ

รอนจากภายนอก

ในการคํานวณในสวนนี้จะแบงการคํานวณออกเปน 2 สวนโดยใชสมการ
สมการคํานวณคาการถายเทความรอนผานชองเปด
Q =  U * A * CLTD             
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สมการคํานวณคาการแผรังสีความรอนผานชองเปด
Q = A * SC * SHGF * CLF
ขั้นตอนการดําเนินงาน

1. นําขอมูลทางดานคุณสมบัติของกระจกและวัสดุอ่ืนที่คัดเลือกและรวบรวมจากบริษัท
ผูผลิตมาคํานวณโดยมี

1) คาสัมประสิทธิ์การบังแดด
2) คาการถายเทความรอนของตัววัสดุ

2. นําคาตัวแปรเพิ่มเติมในเรื่องทิศทาง และ สัดสวน ของชองเปดมาใสสมการคํานวณ
รวมกันตัวแปรดานคุณสมบัติของวัสดุ

ในดานการคํานวณในเรื่องอิทธิพลของทิศทางที่มีตอการแผรังสีความรอนและการ
ถายเทความรอนผานตัววัสดุเขาสูภายในอาคารนั้น คาของตัวแปรในสมการที่ตองการคือ คา 
SHGF (Solar Heat Gain Factor ) และคา CLF ในการสรางแบบประเมินคาการประหยัดพลังงาน
สําหรับชองเปดอาคารนี้ตองการใหแบบประเมินสามารถที่จะใชไดกับอาคารทั่วประเทศ ซึ่งโดย
ปกติคา SHGF ที่จะนํามาคํานวณนั้นจะเปนคาเฉพาะของแตละละติจูดที่จังหวัดนั้น ๆ ตั้งอยู  โดย
ที่ละตจิูดของประเทศไทยนั้นจะมีคาตั้งแตละติจูดที่ 3 องศาเหนือจนถึงละติจูดที่ 19 องศาเหนือ ใน
การพิจารณาเลือกละติจูดที่จะนํามาเปนตัวแทนสําหรับละติจูดทั้งประเทศไทยไดมีการเปรียบเทียบ
ผลตางที่เกิดขึ้นเมื่อการคํานวณคา SHGF ของแตละละติจูดที่มีคาตางกันซึ่งไดผลเปนดังนี้

เลือกคา SHGF (Solar Heat Gain Factor ) ละติจูดที่ 16 องศาเหนือของเดือน
มีนาคม ทิศตะวันตกจากตารางคา SHGF (Solar Heat Gain Factor) จาก ASHRAE Handbook
Fundamental 1989  (เปนละติจูดที่ใกลเคียงกับละติจูดของกรงุเทพมหานคร)  มาคํานวณเปรียบ
เทียบกับคา SHGF (Solar Heat Gain Factor ) ละติจูดที่ 8 องศาเหนือของเดือนมีนาคม ทิศตะวัน
ตก (เปนละติจูดที่ใกลเคียงกับละติจูดของจังหวัดสงขลา) โดยกําหนดใหคา CLF ที่จะมาใสในสม
การเปนคาของชั่วโมงที่ 15 ทิศเหนือ สวนคา SC และ A กําหนดใหเปน 1

           Q = A * SC *  SHGF * CLF       =       1 * 1 * 239 * 0.76         ………(กรุงเทพมหานคร)
           Q = A * SC *  SHGF * CLF       =       1 * 1 * 241 * 0.76        ……….…………(สงขลา)
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ไดคาพลังงานที่เกิดจากการแผรังสีความรอนผานทางชองเปดของจังหวัดกรุงเทพมหานครเปน
181.64  Btu / h / ft2 และของจังหวัดสงขลาเปน  183.16 Btu / h /ft2  ซึ่งมีคาตางกัน 1.52  คิดเปน
คาพลังงานที่มีความแตกตางกันในกรณีที่คํานวณโดยการใชคา SHGF (Solar Heat Gain Factor )
ที่มีละติจูดที่ตางกันเพียง 1.33 เปอรเซ็นต
 ดังนั้นในการสรางแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดของอาคาร จะเลือก
ใชคา SHGF (Solar Heat Gain Factor) ของละติจูดที่ 16องศาเหนือมาเปนตัวแทนของทั้งประเทศ
เนื่องจากใกลเคียงกับละติจูดของจังหวัดที่เลือกมาเปนตัวแทนที่เหลือคือ จังหวัดอุบลราชธานี และ
จังหวัดเชียงใหม  มากกวาละติจูดที่ 8 องศาเหนือ

3.   นําขอมูลทั้งหมดมาใสสมการและคํานวณ
4. รวมผลที่ไดจากการคํานวณแลวนํามาจัดระดับคาสูง – ต่ํา เพื่อแบงเปนคาระดับ

คะแนน

3. 3 การทําแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในเขตรอนชื้น

หลังจากที่ไดคาของตัวแปรตาง ๆ จากการคํานวณสมการแลวจะนําคาที่ไดมาสรางเปน
แบบประเมินโดยจะแบงออกเปน 4 สวนคือ

1) สวนตารางของมูลพื้นฐานของอาคาร
2) แบบประเมินชุดที่ 1 ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดของอาคารมี

การเปด - ปด
3) แบบประเมินชุดที่ 2 ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู

             -  แบบประเมินชุดที่ 2(1) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอน
       -  แบบประเมินชุดที่ 2(2) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีความรอน
       -  แบบประเมินชุดที่ 2(3) ภาระการทําความเย็นที่เกิดการรั่วซึมของอากาศ

4) แบบประเมินชุดที่ 3 ภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้นผานทางชองเปด
อาคาร
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3.3.1 การทําแบบประเมินในสวนตารางขอมูลพื้นฐานอาคาร
   ในสวนนี้จะสรางเปนตารางที่ใหผูประเมินกรอกขอมูลพื้นฐานตางๆ ของอาคาร

เชน พื้นที่ใชสอยอาคาร ที่ตั้ง สัดสวนพื้นที่ชองเปดของอาคาร / พื้นที่ใชงานอาคาร รวมไปถึงคาคุณ
สมบัติของกระจกที่ใชเพื่อจะนําขอเหลานี้ไปใสในแบบประเมิน ซึ่งจะอธิบายวิธีการอีกครั้งในบท
การทดสอบแบบประเมิน

3.3.2  การสรางแบบประเมินชุดที่ 1 ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชอง

เปดของอาคารมีการเปด – ปด : คาเอนทัลป

ในการสรางแบบประเมินสําหรับคาเอนทัลปนี้จะนําคาของตัวแปรที่เกียวของกับ
สมการการคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคาเอนทัลปมาสรางเปนแผนภูมิ โดยขอมูลที่ใช
มีเปนดังนี้

1) สัดสวนพื้นที่  (A) จะใชเปนคาสัดสวนพื้นที่ชองเปด / พื้นที่ใชงานของอาคาร
โดยจะกําหนดคาสัดสวนอยูที่ 0 – 1 เทา คิดเพียงครึ่งหนึ่งของสัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชสอย
อาคารที่ไดกําหนดไวที่ 0 – 2 เทา(ซึ่งจะอธิบายไวในสวนแบบประเมินคาการนําความรอนและการ
แผรังสีความรอนอีกครั้ง)  เพราะเนื่องจากในการเปด – ปดชองเปดอาคารมีโอกาสที่จะมีสัดสวนพื้น
เปน 2 เทาของพื้นที่ใชงานอาคารนั้นเปนไปไดยากมาก และทําใหชวงคาพลังงานมีชวงที่กวางเกิน
ความเปนจริง

2) คาความเร็วลม (cfm) คาความเร็วลมที่ใชในการสรางแผนภมูิแบบประเมิน
เปนคาความเร็วลมที่คํานวณจากขอมูลความเร็วลมของป 2543 ของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยจะ
เลือกใชขอมูลความเร็วลมเฉลี่ยของชวงเวลา 8.00 - 16 .00 มาสรางแผนภูมิ เนื่องจากเปนชวงเวลา
ที่มีความเร็วลมสูงที่สุดของวัน

3) คาความแตกตางของเอนทัลปภายในอาคารปรับอากาศกับภายนอกอาคาร
คาเอนทัลปที่ใชเปนคาเฉลี่ยจากผลรวมของทั้งปจากขอมูลสภาพภูมิอากาศป 2543

4) นําคาของขอมูลทั้งหมดที่กลาวมาขางตนมาสรางเปนแผนภูมิโดยใชโปรแกรม
EXCEL ใหคาแกน X  เปนคาสัดสวนพื้นที่ชองเปดอาคารตอพื้นที่ใชสอยอาคาร และแกน Y เปนคา
เอนทัลปที่เกิดขึ้นจากความสัมพันธของสัดสวนพื้นที่ชองเปดอาคารตอพื้นที่ใชสอยอาคารกับคา
ความเร็วลมในแตละทิศทาง (เสนแสดงความสัมพันธของแกน X แกน Y)

( )h∆
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3.3.3 การสรางแบบประเมินชุดที่ 2 ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชอง

เปดของอาคารปดอยู

3.3.3.1 แบบประเมินชุดที่ 2(1) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนํา

ความรอน
แบบประเมินสวนนี้จะนําคาการคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากคาการ

นําความรอนของกระจกที่คํานวณไดจากสมการมาสรางแผนภูมิแบบประเมินโดย
1) คาสัมประสิทธิการนําความรอนของกระจก (คา U ดูจากตารางคาคุณ

สมบัติของกระจกในภาคผนวก) ที่มี่คาระหวาง 1.10 –0.30 Btu / h.ft2 -F
2) สัดสวนพื้นที่ชองเปด / พื้นที่ใชสอยของอาคาร 0 – 2 เทา ซึ่งจากการ

ศึกษาตัวอยางอาคารพักอาศัยจํานวน 15 หลัง1

                   ตาราง 3.1 แสดงสัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชสอยอาคารที่ทําการศึกษาจํานวน 15 หลัง2

                                                          
1 กัมปนาท กระภูชัย.  แนวทางการสรางแบบประเมินอาคารปรับอากาศเพื่อประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานในภูมิอากาศเขต
รอนช้ืน.  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2546.

N E S W
1 บานกรมโยธา แบบประหยัด 2 0.460 0.338 0.460 0.338

2 บานเดี่ยวเรือนเล็ก 0.676 0.222 0.694 0.269

3 บานลอยชายชั้นครึ่ง 0.413 0.416 0.298 0.495

4 บานกรมโยธา แบบประหยัด 3 0.764 0.511 0.753 0.511

5 บานเรนโบว 0.479 0.582 0.447 0.582

6 บานเดี่ยวเบิกบาน 0.329 0.284 0.329 0.257

7 บานไทยอนุรักษไทยภาคกลาง 0.555 0.763 0.555 0.763

8 บานไทยอนุรักษไทยภาคเหนือ 0.807 0.849 0.807 0.793

9 บานไทยอนุรักษไทยภาคใต 1.716 1.090 0.342 0.594

10 บานไทยอนุรักษไทยภาคอีสาน 0.701 0.417 0.701 0.417

11 บานลดาวารี 0.430 0.350 0.430 0.334

12 บานวรรณวนา 0.359 0.342 0.359 0.346

13 บานปาลมเมอร 0.323 0.246 0.333 0.273

14 บานพักโมเดิรน 0.359 0.284 0.372 0.276

15 บานสองชั้นทราสฟอรม 0.349 0.331 0.319 0.336

อัตราสวนพืน้ที่ผนังตอพืน้ที่ใชสอย
ลําดับ แบบบาน
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คาสัดสวนพื้นที่ผนังทึบตอพื้นที่ใชสอยอาคารมีคาสัดสวนสูงสุดอยูที่ 1.7 เทา ดังนั้นเมื่อเปรียบ
เทียบกับสัดสวนของชองเปดที่เปนสวนของเปลือกอาคารเชนกันสัดสวนของชองเปดตอพื้นที่ใชงาน
อาคารที่เลือกใชจึงเลือกใชสัดสวนเดียวกับสวนของผนังทึบ แตเพื่อใหแบบประเมินที่ออกมา
สามารถประเมินอาคารไดในกลุมที่กวางขึ้นกวากลุมตัวอยางจึงเพิ่มสัดสวนเปน 2 เทา (สัดสวนที่
สามารถเกิดขึ้นไดจากขอบเขตของอาคารที่กําหนดไว)

3) คา CLTD ในการสรางแบบประเมินนี้จะเลือกใชคา CLTD ของชั่วโมง
ที่ 15 ซึ่งเปนชั่วโมงที่มีคาสูงที่สุด คือ 14 F°

นําผลที่ไดมาสรางแผนภูมิแบบประเมินซึ่งจะแสดงในบทตอไป
3.3.3.2 แบบประเมินชุดที่ 2(2) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสี

ความรอน

แบบประเมินสวนนี้จะนําคาการคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากคาการ
แผรังสีความรอนที่คํานวณไดจากสมการมาสรางแผนภูมิแบบประเมินโดย

1) คาสัมประสิทธิการนําความรอนของกระจก (คา SC ดูจากตารางคา
คุณสมบัติของกระจกในภาคผนวก) ที่มี่คาระหวาง 1.00 –0.14

2) สัดสวนพื้นที่ชองเปด / พื้นที่ใชสอยของอาคาร ใชคาเทากับการ
คํานวณคาการนําความรอน

3) คา CLF และ SHGF (เลือกคาที่จะนํามาคํานวณดังที่กลาวไปแลว
ขางตน)

4) นําคาของตัวแปรทั้งหมดมาสรางเปนแผนภูมิโดยในสวนนี้จะ
แยกแผนภูมิออกเปน 4 แผนภูมิ

- แผนภูมิที่ 1 จะเปนแผนภูมิความสัมพันธระหวางผลคูณ
ของคา SC กับสัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคาร โดยแกน X  เปนคา SC และแกน  Y เปน
ผลคูณ

- แผนภูมิที่ 2 นําผลจากแผนภูมิที่ 1 มาใสในแกน X แลว
                                                                                                                                                                      
2 กัมปนาท กระภูชัย.  แนวทางการสรางแบบประเมินอาคารปรับอากาศเพื่อประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานในภูมิอากาศเขตรอนชื้น.

วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2546.
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นําผลการคํานวณจากสมการ  A * SC * SHGF * CLF ใสเปนแกน Y
3.3.3.3 แบบประเมินชุดที่ 2(3) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการรั่วซึม

ของอากาศผานทางชองเปด

สรางแผนภูมิแบบประเมินจากผลการคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคา
การรั่วซึมของอากาศโดยที่

1) นําคาเปอรเซนตการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดอาคารชนิดตาง
ๆ มาคูณกับคาความเร็วลมในแตละทิศทางของชวงเวลา 8.00 – 16.00 น. จากขอมูลป 2543 เพื่อ
หาคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมผานทางชองเปดนั้น ๆ  นําคาที่ไดมาสราง     
แผนภูมิที่ 1 โดยใหแกน X เปนทิศตาง ๆ และแกน Y เปนคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากการ
ร่ัวซึมในทิศตาง ๆและชองเปดแตละชนิด

2) นําคาภาระการทําความเย็นที่คํานวณไดในขอ 1 มาสรางแผนภูมิที่ 2 
โดยที่แกน X กําหนดใหเปนคาภาระการทําความเย็น และแกฯ Y เปนคาความสัมพันธที่เดขึ้นจาก
คาภาระการทําความเย็นกับสัดสวนพื้นที่ชองเปดตอ

3) นําคาที่ไดจากการคํานวณสมการ มาสรางแผนภูมิแบบประเมินโดยให
คาภาระการทําความเย็นที่คํานวณไดวางอยูในแกน  X  แกน Y จะเปนคาแสดงความสัมพันธ
ระหวางคาภาระการทําความเย็นกับสัดสวนชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคาร
แบบประเมินชุดที่ 3 ภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้นผานทาง

ชองเปดอาคาร

แบบประเมินชุดนี้จะนําผลการคํานวณคาภาระการทําความเย็นของที่เกิดจากตัว
แปรทั้ง 2 กรณีคือชองเปดมีการการเปด – ปด และเมื่อชองเปดปดอยู มารวมกันเพื่อเปนคาภาระ
การทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้นผานทางชองเปดอาคาร โดยที่

1) นําคาภาระการทําความเย็นรวมที่ไดมาสรางแผนภูมิโดยแสดงความ
สัมพันธระหวางคาภาระการทําความเญนรวมที่เกิขึ้นกับคาคะแนนที่ชองเปดได (ซึ่งจะแสดงในบท
ตอไป)
3.4 การแบงคาระดับคะแนน

การแบงคาระดับคะแนนของแบบประเมินทั้ง 3 ชุดจะแบงโดยนําคาภาระการทําความ
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เย็นที่ทั้งหมดที่คํานวณไดจากคาตัวแปรของแบประเมินชุดนั้น ๆ แบงออกเปน 5 ชวงโดยใหแตละ
ชวงมีความกวางของขอมูลเทากัน กําหนดใหแตละชวงมีความกวางชวงละ 20 ซึ่งระดับคาคะแนน
แตละระดับจะบอกถึงประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานของชองเปดอาคารที่ทําการประเมินโดย

ชวงที่ 1 คาคะแนน 0 – 19        อยูในระดับแยมากควรรีบปรับปรุง
ชวงที่ 2 คาคะแนน 20 – 39      อยูในระดับพอใช
ชวงที่ 3 คาคะแนน 40 - 59      อยูในระดับปานกลาง
ชวงที่ 4 คาคะแนน 60 - 79      อยูในระดับดี
ชวงที่ 5 คาคะแนน 80 - 100    อยูในระดับดีมาก

ซึ่งในการใหคะแนนคาภาระการทําความเย็นที่ประเมินไดจากแผนภูมิแบบประเมินที่ทําการประเมิน
มาขางตน จะใหคะแนนโดยการเทียบบัญญัตยางคกับคาภาระการทําความเย็นที่ประเมินไดสูงสุด
ของตัวแปรนั้น ๆ (โดยใหคาภาระการทําความเย็นสูงสุดมีคาเทากับ 100 เปอรเซ็นต) แลวลบออก
จากคาคะแนนเต็ม 100 คะแนนจะไดคาคะแนนที่เหลือเปนคาคะแนนของชองเปดในเรื่องนั้น ๆ ที่
ทําการประเมิน



บทที่ 4

ผลการวิเคราะห

4.1 ผลของการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึ้นผานเขา

ทางชองเปดอาคาร

โดยผลของอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอภาระการทําความเย็นที่เพิ่มข้ึนจะแบงเปน 2 สวน
มีดังตอไปนี้

4.1.1 ผลของการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอภาระการทําความเย็นที่เพิ่มข้ึนผาน
เขาทางชองเปดอาคารเมื่อมีการเปด –ปด

ผลของตัวแปรที่พิจารณาในสวนนี้จะเปนผลที่ไดจากตัวแปร คือ
1. ความรอนในอากาศ
2. ความชื้น
3. ความเรว็ลม
4. ทิศทางของกระแสลม

ผลที่ไดทั้งหมดรวมกันจะเปนคาพลังงานรวมที่เครื่องปรับอากาศจะตองใชในการปรับลดอุณหภูมิ
และความชื้นใหกับอากาศ ซึ่งมีหนวยเปน Btu /ft 2  ซึ่งเปนพลังงานที่ผสมผสานระหวางความรอน
สัมผัส  (Sensible Heat) ความรอนแฝง (Latent Heat) และงานไหล (ความเร็วลม) ซึ่งเปนคา ณ
สภาวะใด ๆ

Qsensible      =     1.08  x  cfm  x t∆

สมการความรอนแฝง (Latent Heat)
Qlatent        =      4840  x  cfm  x w∆

ในขั้นตอนนี้จะทําการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่ทําใหเกิดความแตกตางของระดับพลังงาน       
(เอลทัลป) เพื่อความเขาใจที่ชัดเจนจะทําการวิเคราะหทีละตัวแปรคือ
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4.1.1.1 ศึกษาอิทธิพลของความรอนความชื้นในอากาศที่มีผลตอคาระดับพลัง
งาน(เอลทัลป)ที่เพิ่มข้ึนของตัวแทนจังหวัดแตละภูมิภาค

เปนผลที่ไดจากการคิดภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากอิทธิพลของความรอน
และความชื้นของอากาศ ซึ่งสงผลตอระดับพลังงาน(เอนทัลป) โดยจะแยกเปนของแตละจังหวัดที่
เปนตัวแทนของภูมิภาค

4.1.1.2 ศึกษาความเร็วลมที่มีผลตอการเพิ่มข้ึนของคาพลังงาน (เอนทัลป)ของตัว
แทนจังหวัดแตละภูมิภาค

โดยในสวนนี้จะทําการศึกษาโดยแยกพิจารณาตามทิศทางของกระแสลมซึ่งมี
ความเร็วตาง ๆ กันทําใหมีแรงอัดเอลทัลปภายนอกเขาสูภายในอาคารเพื่อใหทราบถึงระดับ
เอนทัลปในแตละทิศทางและแตละชวงเวลา ซึ่งจะแบงเปนชวงเวลาการใชงานอาคารดังนี้

ชวงที่ 1 ระหวางเวลา 24.00 น. – 07.00 น.
ชวงที่ 2 ระหวางเวลา 8.00 น. – 16.00 น.
ชวงที่ 3 ระหวางเวลา 17.00 น. – 23.00 น.
4.1.1.3 คํานวณเอลทัลปแตละทิศทาง
ผลของคาเอนทัลปแตละทิศทาง คือ คาพลังงานเอนทัลปที่ไดจากความเร็วลมที่

คิดแรงลมรวมในองศาใกลเคียง ซึ่งสงผลกระทบตอทิศนั้น ๆ โดยจะแบงเปนชวงเวลาในการใชงาน
อาคารเปนสามชวงเวลาดังนี้

ชวงที่ 1 ระหวางเวลา 24.00 น. – 07.00 น.
ชวงที่ 2 ระหวางเวลา 8.00 น. – 16.00 น.
ชวงที่ 3 ระหวางเวลา 17.00 น. – 23.00 น.

4.1.2 ผลของการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอคาพลังงานที่เพิ่มข้ึนผานเขาทางชอง
เปดอาคารเมื่อชองเปดนั้นปด

ผลของตัวแปรที่พิจารณาในสวนนี้ไดแก
4.1.2.1.ภาระการทําความเย็นที่เพิ่มข้ึนจากความรอนรวมที่ผานทางชองเปดของ

อาคาร
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ผลที่ไดทั้งหมดรวมกันจะเปนคาภาระการทําความเย็นรวมรวมที่เครื่องปรับอากาศ
จะตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นใหกับอากาศ ซึ่งมีหนวยเปน Btu /ft 2  เปนผลที่ไดมา
จากการคํานวณจากสมการ

Q     =     ( U  x  A  x  CLTD ) + ( A  x  SC x  SHGF x  CLF )

4.1.2.2. ภาระการทําความเย็นที่เพิ่มข้ึนจากคาการรั่วซึมของอากาศผานทางชอง
เปด

ผลที่ไดจะเปนภาระการทําความเย็นที่ผานเขามาภายในอาคาร ซึ่งจะไดผลเปน 
Btu /ft2 เปนผลมาไดมาจากการคํานวณจากสมการ

สมการการรั่วซึมของอากาศ
   Q      =     4.5 x cfm  x h∆

4.1.1 ผลของการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอคาพลังงานที่เพิ่มขึ้นผานเขา

ทางชองเปดอาคารเมื่อมีการเปด–ปด

4.1.1.1(1) อิทธิพลอิทธิพลของความรอนความชื้นในอากาศที่มีผลตอคา

ระดับพลังงาน(เอลทัลป)ที่เพิ่มขึ้นของตัวแทนจังหวัดแตละภูมิภาค : จังหวัด

กรุงเทพมหานคร ตัวแทนภาคกลาง
จากผลการศึกษาระดับเอนทัลป (Enthalpy) เปนคาเฉลี่ยรายชั่วโมง แตละเดือนของ

กรุงเทพฯ ดังตาราง 4.1(1) – 4.1 (3) และแผนภูมิ 4.1 ไดผลการวิเคราะหดังนี้
ระดับความรอนสัมผัส

ชวงเวลาที่มีระดับความรอนสัมผัสตํ่าของวันจะเปนเวลากลางคืน คือ ชวงเวลาประมาณ 
01.00 – 07.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีอุณหภูมิอากาศต่ําของวัน และมีระดับความรอนสัมผัสสูงตอน
กลางวัน คือ ชวงเวลาประมาณ 9.00 – 17.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีอุณหภูมิอากาศสูงสุดของวัน
ระดับความรอนแฝง

ชวงเวลาที่มีระดับความรอนแฝงต่ําของวันจะเปนตอนกลางวัน คือ ชวงเวลาประมาณ 
10.00 – 18.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีความชื้นสัมพัทธต่ําของวัน และมีระดับความรอนแฝงสูงตอน
กลางคืน คือ ชวงเวลาประมาณ 24.00 – 03.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีความชื้นสัมพัทธสูงของวัน
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ระดับเอนทัลป
จากผลการศึกษาพบวาเวลา 06.00 น. - 07.00 น. ของแทบทุกเดือน (9 – 11 เดือน) เปน

เวลาที่มีระดับเอนทัลปต่ําที่สุดของวัน นั่นหมายความวา ณ เวลา 06.00 น -07.00 น. มีปริมาณ
พลังงานที่ตองใชในการลดความชื้นและลดอุณหภูมิใหกับอากาศต่ํากวาเวลาอื่นของวัน
พบวาชวงเวลาที่มีระดับเอนทัลปสูงของวันเปนเวลา 10.00 – 19.00 น. ของแทบทุกเดือนซึ่งหมาย
ความถึงความตองการในการใชปริมาณพลังงานสูงกวาชวงอื่นๆ ในการลดความชื้นและลด
อุณหภูมิใหกับอากาศ

เดือนพฤศจิกายนและเดือนธันวาคมเวลา 01.00 – 09.00 น. ยังเปนชวงเวลาที่มีระดับเอน
ทัลปภายนอกต่ํากวาระดับเอนทัลปภายใน ซึ่งหากมีการปลอยใหอากาศชวงเวลาดังกลาวนี้เขาสู
ภายในอาคารจะทําเสียพลังงานงานในการปรับลดอุณหภูมิและลดความชื้นใหกับอากาศนอยกวา
ในชวงเดือนอื่น ๆ

เดือนเมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน เปนชวงเดือนที่มีระดับเอนทัลปภายนอกสูงกวา
ชวงเดือนอื่นๆของป ทั้งนี้เนื่องจากเปนชวงฤดูรอนของประเทศไทยนั่นเอง อุณหภูมิอากาศและชวง
เดือนดังกลาวจะสูงมาก ทําใหมีความชื้นในอากาศสูงมากจึง ซึ่งสงผลใหความรอนสัมผัส  และ
ความรอนแฝงสูงขึ้นมาก
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ตาราง 4.1(1) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัด

กรุงเทพมหานครจากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Bangkok Metropolis January

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

10.69 10.52 10.03 9.80 9.73 8.92 8.93 9.82 9.60 10.11 12.58 12.61 13.03 13.11 12.55 12.95 12.18 11.42 11.35 11.78 12.08 11.87 11.18 10.62

Q(Btu/h) 48.10 47.34 45.12 44.09 43.78 40.15 40.19 44.20 43.21 45.52 56.62 56.76 58.64 58.98 56.48 58.28 54.81 51.37 51.08 52.99 54.34 53.41 50.32 47.78

Sensible 6.22 5.83 5.44 5.05 4.86 4.47 4.08 4.67 6.61 8.75 10.30 12.05 13.02 14.19 14.58 14.77 14.00 13.02 11.08 9.14 8.36 7.58 7.19 6.80

Latent 40.35 40.79 39.2 38.79 38.88 36.29 36.93 39.48 37.52 36.44 41.99 39.97 39.46 38.22 35.97 37.73 35.32 33.92 36 39.82 42.33 42.4 40.55 39.44

Bangkok Metropolis Febuary

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

7.562 7.496 7.273 7.047 6.818 6.435 5.984 5.984 6.358 6.886 7.517 7.773 8.353 8.953 8.96 8.96 8.611 8.213 8.074 8.36 8.26 8.295 8.198 7.836

Q(Btu/h) 34.03 33.73 32.73 31.71 30.68 28.96 26.93 26.93 28.61 30.99 33.83 34.98 37.59 40.29 40.32 40.32 38.75 36.96 36.33 37.62 37.17 37.33 36.89 35.26

Sensible 2.333 1.944 1.361 0.778 0.194 -0.583-1.166-1.166 0.778 3.694 7.387 9.72 12.25 14 14.97 14.97 14 12.05 9.72 7.387 5.832 4.86 4.082 3.305

Latent 31.07 31.18 30.78 30.37 29.95 29.04 27.64 27.64 27.33 26.71 25.77 24.55 24.56 25.44 24.5 24.5 23.94 24.14 25.88 29.49 30.62 31.75 32.11 31.3

Bangkok Metropolis March

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

11.4 11.16 11.08 11.18 10.84 10.33 9.997 10.16 10.52 10.73 11.13 11.07 11.27 11.48 11.57 11.12 10.9 10.92 10.78 10.79 10.98 11.18 11.25 11.46

Q(Btu/h) 51.28 50.21 49.87 50.29 48.76 46.49 44.99 45.74 47.34 48.26 50.1 49.82 50.73 51.65 52.05 50.06 49.04 49.15 48.53 48.57 49.42 50.33 50.6 51.58

Sensible 3.348 3.024 2.808 2.7 2.484 2.16 1.944 2.052 3.132 4.752 6.048 7.344 8.208 8.856 9.18 9.396 8.964 8.208 6.912 5.4 4.536 4.104 3.78 3.564

Latent 44.26 43.79 43.86 44.47 43.37 41.73 40.65 41.19 40.79 38.74 38.17 35.55 34.87 34.58 34.39 32.06 31.85 33.32 35.07 37.86 40.27 41.94 42.8 44.15

Bangkok Metropolis April

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

13.22 13.13 13.04 12.94 12.76 12.66 12.56 12.84 13.3 13.55 13.75 14.39 14.61 14.98 14.99 14.45 14.11 13.94 13.51 13.01 12.9 13.07 13.28 13.2

Q(Btu/h) 59.47 59.07 58.66 58.23 57.41 56.97 56.51 57.78 59.85 60.98 61.9 64.75 65.74 67.43 67.44 65.03 63.51 62.71 60.8 58.53 58.06 58.8 59.76 59.41

Sensible 6.221 5.832 5.443 5.054 4.86 4.471 4.082 4.666 6.61 8.748 10.3 12.05 13.02 14.19 14.58 14.77 14 13.02 11.08 9.137 8.359 7.582 7.193 6.804

Latent 52.09 52.09 52.08 52.06 51.46 51.41 51.36 52.02 52.07 50.99 50.31 51.33 51.31 51.78 51.39 48.85 48.15 48.35 48.45 48.2 48.53 50.04 51.38 51.43
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ตารางที่ 4.1(2) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัด
กรุงเทพมหานครจากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Bangkok Metropolis May

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

13.1 13.02 12.67 12.32 11.79 11.62 11.35 11.96 12.44 12.99 13.43 13.59 13.74 14.1 14.08 14.25 14.27 13.94 13.37 12.83 12.9 12.78 13.07 12.996

Q(Btu/h) 58.95 58.6 56.99 55.44 53.06 52.27 51.08 53.82 55.96 58.47 60.43 61.15 61.85 63.44 63.37 64.13 64.21 62.74 60.15 57.75 58.06 57.51 58.8 58.482

Sensible 6.998 6.61 6.221 5.249 4.666 4.471 3.888 5.443 8.165 10.5 12.83 14.19 14.77 14.77 15.16 15.36 14.97 13.8 11.28 8.942 8.359 7.582 7.582 7.1928

Latent 50.79 50.84 49.66 49.12 47.38 46.81 46.24 47.34 46.67 46.76 46.31 45.64 45.73 47.29 46.82 47.37 47.84 47.59 47.62 47.64 48.53 48.78 50.04 50.129

Bangkok Metropolis June

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

12.71 12.58 12.27 12.06 11.67 11.4 11.23 11.7 11.95 12.38 12.72 12.93 13.17 13.61 13.55 13.68 13.7 13.19 12.93 12.53 12.6 12.43 12.63 12.647

Q(Btu/h) 57.18 56.62 55.22 54.27 52.5 51.31 50.52 52.66 53.79 55.69 57.25 58.17 59.27 61.27 60.99 61.55 61.63 59.36 58.17 56.38 56.69 55.94 56.82 56.91

Sensible 5.249 4.666 4.471 4.082 4.082 3.499 3.305 4.277 6.026 7.776 9.72 11.28 12.25 12.64 12.83 12.83 12.44 10.5 9.331 7.582 6.998 6.026 5.638 5.6376

Latent 50.79 50.84 49.66 49.12 47.38 46.81 46.24 47.34 46.67 46.76 46.31 45.64 45.73 47.29 46.82 47.37 47.84 47.59 47.62 47.64 48.53 48.78 50.04 50.129

Bangkok Metropolis July

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

11.18 11.1 10.84 10.5 10.41 10.24 10.84 11.4 11.4 11.24 11.93 11.78 12.09 12.25 12.42 12.76 12.54 11.94 11.8 11.84 11.6 11.52 11.35 10.617

Q(Btu/h) 50.29 49.93 48.78 47.26 46.86 46.1 48.78 51.28 51.29 50.57 53.66 52.99 54.42 55.15 55.88 57.42 56.42 53.73 53.11 53.29 52.18 51.84 51.07 47.778

Sensible 4.935 4.735 4.471 3.8 3.581 3.041 2.91 3.863 5.995 8.052 9.576 11.1 12.05 12.79 12.96 13.22 12.87 10.75 9.03 6.76 6.158 5.707 5.305 5.1234

Latent 43.92 44.51 43.98 42.87 42.88 42.33 43.98 44.26 42.29 40.01 41.47 39.82 40.43 40.95 41.47 43.37 44.56 43.7 45.26 46.02 45.54 45.59 45.03 44.474

Bangkok Metropolis August

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

11.42 10.84 10.33 10.16 9.997 9.498 10.08 10.62 10.9 11.44 11.94 12.26 12.59 12.58 12.92 12.92 12.51 12.19 12.21 11.91 11.84 11.67 11.77 10.617

Q(Btu/h) 51.41 48.76 46.49 45.74 44.98 42.74 45.37 47.8 49.05 51.46 53.72 55.18 56.66 56.62 58.14 58.15 56.31 54.87 54.93 53.59 53.29 52.51 52.96 47.778

Sensible 5.443 4.86 4.471 3.888 3.694 2.916 2.333 3.305 5.443 7.387 10.5 11.86 12.64 13.02 13.41 13.41 12.25 10.3 8.554 7.582 6.61 6.221 6.026 5.832

Latent 44.98 44.47 43.37 41.73 41.19 41.24 39.63 41.22 41.43 40.69 39.9 40.74 41.38 42.43 41.99 43.49 44.67 44.84 45.21 46.26 45.93 46.02 45.46 46.099
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ตารางที่ 4.1(3) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัด
กรุงเทพมหานครจากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Bangkok Metropolis September

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb) 11.18 10.84 10.67 10.58 10.49 9.984 9.889 10.49 10.91 11.47 12.01 11.93 12.27 12.25 12.25 12.59 12.39 12.41 11.92 11.29 11.16 11.52 11.7 11.529

Q(Btu/h) 50.33 48.78 48.02 47.62 47.21 44.93 44.5 47.21 49.11 51.6 54.04 53.66 55.19 55.15 55.15 56.67 55.76 55.84 53.65 50.82 50.21 51.84 52.66 51.882

Sensible 4.277 3.888 3.694 3.305 2.916 2.333 1.944 2.916 4.86 7.387 9.72 11.08 12.25 13.02 13.02 12.25 10.89 9.137 7.582 6.221 5.443 5.249 4.86 4.6656

Latent 45.1 43.98 43.43 43.43 43.42 41.77 41.75 43.42 43.31 43.19 43.21 41.47 41.78 40.95 40.95 43.23 43.72 45.56 45 43.6 43.79 45.59 46.8 46.228

Bangkok Metropolis October

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb) 11.61 11.59 11.66 11.48 11.13 11.09 10.98 10.85 11.78 12.64 12.92 13.05 12.91 12.93 12.93 12.59 12.54 12.54 12.67 12.26 11.67 12.23 12.14 11.96

Q(Btu/h) 52.23 52.14 52.47 51.68 50.1 49.91 49.41 48.83 53.03 56.89 58.15 58.71 58.1 58.17 58.17 56.64 56.42 56.41 57.01 55.15 52.51 55.03 54.64 53.821

Sensible 3.888 3.305 3.11 2.916 2.527 1.944 1.555 1.944 4.082 6.804 9.72 11.28 11.86 12.64 13.02 11.86 10.69 8.942 7.776 6.998 6.026 5.443 5.054 4.2768

Latent 47.36 47.87 48.39 47.81 46.65 47.06 46.96 46 47.94 48.96 47.24 46.21 45.02 44.3 43.9 43.59 44.56 46.32 48.09 47.06 45.46 48.53 48.54 48.525

Bangkok Metropolis November

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb) 6.405 6.104 5.899 5.547 5.847 4.835 4.906 5.593 6.354 6.954 7.31 7.521 7.705 7.652 8.117 7.569 7.419 7.516 7.653 7.063 7.138 6.816 6.74 10.617

Q(Btu/h) 28.82 27.47 26.55 24.96 26.31 21.76 22.07 25.17 28.59 31.29 32.9 33.84 34.67 34.43 36.53 34.06 33.38 33.82 34.44 31.78 32.12 30.67 30.33 47.778

Sensible 3.888 3.305 3.11 2.916 2.527 1.944 1.555 1.944 4.082 6.804 9.72 11.28 11.86 12.64 13.02 11.86 10.69 8.942 7.776 6.998 6.026 5.443 5.054 4.2768

Latent 25.57 25.91 25.61 25.3 24.52 26.05 22.95 22.87 22.77 22.99 22.9 22.31 22.07 21.71 21.08 22.94 21.31 22.21 24.59 26.57 25.14 26.45 25.82 26.265

Bangkok Metropolis December

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb) 6.672 6.572 6.326 6.077 5.724 5.892 5.012 5.083 5.549 6.487 7.132 7.621 7.876 8.105 8.051 8.516 8.057 7.862 7.872 7.964 7.374 7.449 7.172 7.0069

Q(Btu/h) 30.02 29.57 28.47 27.35 25.76 26.51 22.55 22.87 24.97 29.19 32.09 34.29 35.44 36.47 36.23 38.32 36.26 35.38 35.42 35.84 33.18 33.52 32.27 31.531

Sensible 3.888 3.11 2.333 1.555 0.778 0 -0.778 -0.389 1.75 5.638 8.554 11.28 12.64 14 14.39 14.58 14.19 12.44 10.11 8.554 7.387 6.415 5.832 4.6656

Latent 24.94 26.46 26.81 26.06 25.3 25.51 24.71 25.6 25.47 24.28 23.31 23.87 22.53 22.44 23.26 22.14 22.85 23.55 25.41 25.87 27.01 27.22 27.07 26.707
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กุมภาพัมกราค มีนาคม

เมษายน พฤษภาค มิถุนายน

กรกฎาค สิงหาค กันยาย

ตลาค พฤศจิกายน ธันวาคตุลาคม

แผนภูมิ 4.1 แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วันของแตละเดือนที่ตองใชในการลดความชื้นและลดอุณหภูมิให
กับอากาศของกรุงเทพมหานคร
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4.1.1.1(2) อิทธิพลอิทธิพลของความรอนความชื้นในอากาศที่มีผลตอคา

ระดับพลังงาน(เอลทัลป)ที่เพิ่มขึ้นของตัวแทนจังหวัดแตละภูมิภาค : จังหวัดเชียงใหมตัว

แทนภาคเหนือ
จากผลการศึกษาระดับเอนทัลป (Enthalpy) เปนคาเฉลี่ยรายชั่วโมง แตละเดือนของ

จังหวัดเชียงใหม ดังตาราง 4.2(1) – 4.2(3) และแผนภูมิ 4.2 ไดผลการวิเคราะหดังนี้
ระดับความรอนสัมผัส

ชวงเวลาที่มีระดับความรอนสัมผัสตํ่าของวันจะเปนเวลากลางคืน คือ ชวงเวลาประมาณ
24.00 – 07.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีอุณหภูมิอากาศต่ําของวัน และมีระดับความรอนสัมผัสสูงตอน
กลางวัน คือ ชวงเวลาประมาณ 11.00 – 17.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีอุณหภูมิอากาศสูงของวัน
ระดับความรอนแฝง

ชวงเวลาที่มีระดับความรอนแฝงต่ําของวันจะเปนตอนกลางวัน คือ ชวงเวลาประมาณ
10.00 – 15.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีความชื้นสัมพัทธต่ําของวัน ชวงเดือนพฤษภาคม – กรกฎาคมจะมี
ระดับความรอนแฝงสูงเกือบตลอดวัน เนื่องจากเขาสูฤดูฝน ปริมาณไอน้ําในอากาศสูง
ระดับเอนทัลป

จากการศึกษาพบวาเวลา 06.00 น. – 07.00 น. ของทุกเดือนเปนเวลาที่มีระดับเอนทัลปต่ํา
ที่สุดของวัน นั่นหมายความวา ณ เวลา 06.00 น. – 07.00 น.  มีปริมาณพลังงานที่ตองใชในการลด
ความชื้นและลดอุณหภูมิใหกับอากาศต่ํากวาเวลาอื่นของวัน

ชวงเวลาที่มีระดับเอนทัลปสูงของวันเปนเวลา 10.00 – 19.00 น. ของแทบทุกเดือน ซึ่ง
หมายความถึงความตองการในการใชปริมาณพลังงานสูงกวาชวงอื่นๆ ในการลดความชื้นและลด
อุณหภูมิใหกับอากาศ และจะมีระดับเอนทัลปสูงที่สุดชวงเวลา 14.00 น.ของเกือบทุกเดือน
เดือนที่มีระดับเอนทัลปภายนอกต่ํากวาภายในอาคาร ไดแก เดือนพฤศจิกายน ธันวาคม มกราคม
และกุมภาพันธ เวลา 10.00 – 20.00 น. เปนชวงเวลาที่มีความเหมาะสมในการปลอยใหอากาศ
ภายนอกเขาสูภายในอาคาร  ซึ่งจะไมมีการใชพลังงานในการลดอุณหภูมิและลดความชื้นใหกับ
อากาศ เดือนพฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม และ สิงหาคม เปนชวงเดือนที่มีระดับเอนทัลปภาย
นอกสูงกวาชวงเดือนอื่นๆของป ทั้งนี้เนื่องจากเปนชวงฤดูฝนของประเทศไทย  ทําใหมีความชื้น
สัมพัทธสูงมากสงผลใหความชื้นในอากาศสูงตาม ซึ่งมีผลตอปริมาณความรอนแฝงเพิ่มสูงขึ้น
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ตารางที่ 4.2(1) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัด
เชียงใหมจากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Chiangmai January

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb) -2.396 -2.65 -2.928 -3.307 -3.609 -3.95 -4.283 -4.426 -3.517 -1.872 -1.126 -0.734 -0.211 0.229 0.208 -0.422 0.162 0.024 0.824 -0.087 -0.841 -1.216 -1.612 -2.063

Q(Btu/h) -10.78 -11.93 -13.18 -14.88 -16.24 -17.78 -19.27 -19.92 -15.82 -8.426 -5.068 -3.303 -0.95 1.031 0.935 -1.901 0.728 0.107 3.709 -0.389 -3.786 -5.471 -7.253 -9.283

Sensible -11.61 -12.75 -14.24 -15.36 -16.1 -17.19 -17.92 -18.32 -16.24 -10.93 -6.334 -1.486 1.737 4.785 6.998 7.481 8.955 8.29 3.587 -1.925 -4.277 -5.826 -7.876 -10.22

Latent 1.04 1.058 1.321 0.776 0.179 -0.241 -0.995 -1.226 0.721 2.682 1.369 -1.757 -2.672 -3.774 -6.077 -9.337 -8.229 -8.175 0.05 1.547 0.566 0.462 0.767 1.1175

Chiangmai Febuary

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb) -1.199 -1.721 -2.162 -2.307 -2.64 -2.909 -3.05 -3.326 -2.425 -1.205 -0.296 0.229 0.862 1.145 0.989 0.846 0.853 1.073 1.097 0.442 -0.104 -0.279 -0.382 -0.707

Q(Btu/h) -5.394 -7.744 -9.728 -10.38 -11.88 -13.09 -13.73 -14.97 -10.91 -5.424 -1.33 1.032 3.879 5.152 4.451 3.807 3.838 4.827 4.938 1.987 -0.468 -1.257 -1.718 -3.183

Sensible -7.354 -8.446 -10.28 -10.89 -12.05 -13.2 -13.84 -14.54 -12.39 -7.95 -3.131 1.85 5.209 8.185 10.46 11.25 11.26 10.5 7.307 1.743 -0.791 -1.797 -3.472 -5.544

Latent 2.073 0.855 0.746 0.713 0.399 0.364 0.382 -0.139 1.701 2.643 1.831 -0.839 -1.404 -3.128 -6.086 -7.498 -7.481 -5.758 -2.462 0.206 0.332 0.565 1.793 2.4317

Chiangmai March

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb) 0.464 0.295 -0.032 -0.392 -0.702 -0.99 -1.226 -1.43 -0.237 1.064 1.948 3.129 3.454 3.761 3.871 3.735 3.389 3.345 3.589 2.617 1.838 1.786 1.451 0.9472

Q(Btu/h) 2.088 1.326 -0.145 -1.766 -3.158 -4.456 -5.517 -6.436 -1.068 4.788 8.768 14.08 15.54 16.92 17.42 16.81 15.25 15.05 16.15 11.78 8.27 8.038 6.528 4.2622

Sensible -3.405 -4.841 -5.782 -6.948 -7.876 -9.181 -10.09 -11.07 -8.115 -3.11 1.58 5.838 9.312 12.09 14.25 15.48 15.45 14.77 12.18 6.221 3.424 2.088 0.113 -2.063

Latent 5.47 6.164 5.661 5.239 4.801 4.835 4.705 4.791 7.102 7.829 7.028 7.971 5.922 4.497 2.828 0.997 -0.495 -0.006 3.651 5.329 4.69 5.801 6.301 6.2595

Chiangmai April

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb) 6.132 5.698 5.509 5.386 5.265 5.14 4.882 5.179 6.017 6.749 7.307 8.337 8.873 8.877 8.742 8.481 8.265 8.003 8.24 7.391 6.88 6.482 6.238 6.254

Q(Btu/h) 27.59 25.64 24.79 24.24 23.69 23.13 21.97 23.3 27.08 30.37 32.88 37.51 39.93 39.95 39.34 38.17 37.19 36.01 37.08 33.26 30.96 29.17 28.07 28.143

Sensible 2.391 1.568 0.408 -0.499 -1.199 -1.75 -2.579 -2.171 1.102 4.517 6.862 9.999 12.47 14.55 16.57 16.72 16.61 15.26 12.95 9.156 6.772 5.482 4.303 3.5057

Latent 24.69 23.61 23.94 24.32 24.49 24.5 24.19 25.09 25.49 25.28 25.37 26.75 26.62 24.55 21.92 20.62 19.78 19.99 23.35 23.43 23.58 23.12 23.24 24.109
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ตารางที่ 4.2(2) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัด
เชียงใหมจากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Chiangmai May

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

10.25 9.981 9.234 8.592 8.06 7.787 7.196 7.158 8.233 9.609 10.23 11.51 12.69 14.14 14.85 15.32 16.68 15.87 15.32 13.31 12.2 11.9 11.26 10.955

Q(Btu/h) 46.13 44.91 41.55 38.66 36.27 35.04 32.38 32.21 37.05 43.24 46.04 51.8 57.1 63.64 66.8 68.96 75.04 71.41 68.94 59.92 54.92 53.57 50.67 49.295

Sensible -0.32 -1.085 -1.63 -2.132 -2.377 -2.916 -3.098 -2.082 0.671 3.054 5.161 7.72 9.256 10.08 11.49 10.86 8.967 8.177 6.139 4.283 2.979 1.693 0.953 0.2446

Latent 42.89 42.53 40.41 38.5 36.85 36.21 34.43 33.85 35.29 37.9 38.27 40.74 43.41 47.7 48.74 50.69 56.75 54.58 54.5 49.53 47.06 47.05 45.41 44.867

Chiangmai June

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

9.999 9.761 9.207 8.742 8.332 8.054 7.605 7.677 8.497 9.569 10.03 10.91 11.79 13.02 13.32 13.92 15.21 14.37 14.17 12.64 11.6 11.4 10.95 10.581

Q(Btu/h) 44.99 43.93 41.43 39.34 37.49 36.24 34.22 34.55 38.24 43.06 45.16 49.11 53.08 58.59 59.93 62.65 68.46 64.65 63.75 56.88 52.21 51.32 49.25 47.615

Sentsible 0.201 -0.48 -0.804 -0.94 -1.108 -1.685 -1.892 -1.004 1.153 3.246 4.912 6.299 7.491 8.592 8.858 9.558 9.195 7.666 6.875 5.139 3.065 2.223 1.84 0.7906

Latent 36.64 35.96 35.26 34.71 34.45 33.97 34.26 34.76 34.51 33.86 33.51 33.42 34.4 35.08 35.04 35.66 36.24 37.18 37.82 38.23 37.83 36.99 37.52 36.937

Chiangmai July

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

9.032 9.024 8.766 8.448 8.344 8.246 8.107 8.554 9.154 9.076 9.63 10.03 10.55 10.79 11.16 11.18 11.06 10.78 10.76 10.48 10.26 9.928 9.661 9.529

Q(Btu/h) 40.65 40.61 39.45 38.01 37.55 37.11 36.48 38.49 41.19 40.84 43.34 45.15 47.47 48.55 50.21 50.33 49.79 48.5 48.43 47.15 46.18 44.68 43.48 42.881

Sensible -0.05 -0.558 -1.148 -1.656 -1.931 -2.258 -2.483 -1.624 1.01 2.853 4.49 6.158 7.983 8.848 9.036 9.281 8.892 7.462 5.788 4.17 2.671 1.662 0.922 0.5518

Latent 39.99 40.47 39.93 39.03 38.86 38.75 38.37 39.47 39.45 37.23 38.02 38.11 38.53 38.71 40.14 40.02 39.88 40.07 41.7 42.09 42.65 42.21 41.78 41.572

Chiangmai August

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Delta h
(Btu/lb)

9.61 9.504 9.428 9.089 9.007 8.864 8.542 8.499 8.862 9.013 9.816 10.46 10.82 11.2 12.78 12.27 11.17 11.8 12.32 11.13 10.68 10.85 10.3 10.046

Q(Btu/h) 43.24 42.77 42.43 40.9 40.53 39.89 38.44 38.25 39.88 40.56 44.17 47.09 48.69 50.41 57.5 55.22 50.24 53.11 55.45 50.09 48.08 48.81 46.36 45.207

Sensible 0.608 -0.013 -0.395 -0.922 -1.173 -1.549 -1.982 -1.687 0.671 2.778 4.709 6.666 8.303 9.337 10.91 10.54 9.011 8.648 7.55 4.91 3.148 2.69 1.643 1.135

Latent 41.87 42.03 42.09 41.12 41.02 40.77 39.78 39.29 38.5 37.03 38.62 39.49 39.4 40.04 45.4 43.52 40.21 43.38 46.79 44.22 44.04 45.22 43.88 43.264
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ตารางที่ 4.2(3) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัด
เชียงใหมจากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Chiangmai September

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 6.85 5.38 5.297 5.221 5.166 5.103 5.047 5.31 5.79 6.272 6.769 7.374 7.702 7.807 7.903 7.929 7.868 7.959 7.818 7.719 6.904 7.303 7.088 6.9966

Q(Btu/h)
30.83 24.21 23.84 23.5 23.25 22.96 22.71 23.9 26.06 28.22 30.46 33.18 34.66 35.13 35.56 35.68 35.41 35.81 35.18 34.74 31.07 32.86 31.89 31.485

Sensible
-1.944 -3.694 -3.875 -4.107 -4.296 -4.584 -4.647 -4.195 -2.132 0.219 2.308 4.804 6.497 7.475 7.939 7.168 6.415 4.772 3.361 1.819 0.627 -0.075 -0.84 -1.336

Latent
45.1 43.98 43.43 43.43 43.42 41.77 41.75 43.42 43.31 43.19 43.21 41.47 41.78 40.95 40.95 43.23 43.72 45.56 45 43.6 43.79 45.59 46.8 46.228

Chiangmai Octoberber (ไมมีขอมูล)

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 11.61 11.59 11.66 11.48 11.13 11.09 10.98 10.85 11.78 12.64 12.92 13.05 12.91 12.93 12.93 12.59 12.54 12.54 12.67 12.26 11.67 12.23 12.14 11.96

Q(Btu/h)
                        

Sensible
                        

Latent
                        

Chiangmai November

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 1.597 0.031 -0.259 -0.483 -0.738 -1.03 -1.117 -1.177 0.25 1.583 2.131 3.103 3.872 3.664 3.679 3.737 3.527 3.889 3.569 2.966 2.575 2.215 2.042 1.744

Q(Btu/h)
7.187 0.139 -1.167 -2.174 -3.321 -4.636 -5.027 -5.297 1.126 7.123 9.589 13.96 17.42 16.49 16.56 16.81 15.87 17.5 16.06 13.35 11.59 9.969 9.191 7.8478

Sensible
-8.347 -10.86 -11.66 -12.21 -12.71 -13.39 -13.66 -13.83 -10.46 -6.051 -1.367 2.508 4.898 6.246 7.644 8.096 7.55 6.108 -0.226 -2.132 -3.487 -4.597 -5.939 -7.412

Latent
15.47 11.06 10.58 10.14 9.515 8.907 8.793 8.692 11.63 13.09 10.8 11.2 12.19 9.92 8.587 8.386 8.009 11.05 16.01 15.26 14.9 14.42 15.01 15.178

Chiangmai December

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 1.227 0.101 -0.218 -0.509 -0.781 -1.087 -1.25 -1.34 -0.105 1.2 1.779 2.792 3.696 3.584 3.648 3.766 3.677 4.011 3.652 2.766 2.255 1.927 1.831 1.4068

Q(Btu/h)
5.522 0.453 -0.981 -2.289 -3.514 -4.893 -5.624 -6.029 -0.473 5.401 8.003 12.56 16.63 16.13 16.42 16.95 16.55 18.05 16.43 12.45 10.15 8.67 8.24 6.3305

Sensible
-9.971 -10.55 -11.48 -12.32 -12.9 -13.65 -14.25 -14.54 -12.02 -7.732 -2.916 1.141 4.126 5.895 7.506 8.228 8.209 6.647 0.138 -3.01 -4.891 -5.863 -6.867 -8.892

Latent
12.35 12.68 12.09 11.3 10.81 9.939 9.266 8.86 11.55 12.91 12.65 12.3 11.93 9.284 6.249 5.095 4.519 6.888 13.92 13.21 12.64 12.89 12.87 12.994



70

แผนภูมิ 4.2 แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วันของแตละเดือนที่ตองใชในการลดความชื้นและลดอุณหภูมิให
กับอากาศของเชียงใหม
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4.1.1.1(3) อิทธิพลอิทธิพลของความรอนความชื้นในอากาศที่มีผลตอคา
ระดับพลังงาน(เอลทัลป)ที่เพิ่มขึ้นของตัวแทนจังหวัดแตละภูมิภาค : จังหวัดอุบลราชธานี
ตัวแทนภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

จากผลการศึกษาระดับเอนทัลป (Enthalpy) เปนคาเฉลี่ยรายชั่วโมง แตละเดือนของ
อุบลราชธานีดัง  ตาราง 4.3(ก) – 4.3 (ค)  และแผนภูมิ 4.3 ไดผลการวิเคราะหดังนี้
ระดับความรอนสัมผัส

ชวงเวลาที่มีระดับความรอนสัมผัสตํ่าของวันจะเปนเวลากลางคืน คือ ตั้งแตชวงเวลา
ประมาณ 22.00 น. – 07.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีอุณหภูมิอากาศต่ําของวัน และมีระดับความรอน
สัมผัสสูงตอนกลางวัน คือ ชวงเวลาประมาณ 11.00 – 18.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีอุณหภูมิอากาศสูง
ของวัน
ระดับความรอนแฝง

ชวงเวลาที่มีระดับความรอนแฝงต่ําของวันจะเปนตอนกลางวัน คือ ชวงเวลาประมาณ 
11.00 – 18.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีความชื้นสัมพัทธต่ําของวัน และมีระดับความรอนแฝงสูงชวงเวลา
ประมาณ 20.00 – 06.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีอุณหภูมิอากาศต่ําและมีความชื้นสัมพัทธสูงของวัน
ระดับเอนทัลป

จากผลการศึกษาพบวาเวลา 07.00 น. ของทุกเดือนเปนเวลาที่มีระดับเอนทัลปต่ําที่สุดของ
วัน นั่นคือ ณ เวลา 07.00 น. มีปริมาณพลังงานที่ตองใชในการลดความชื้นและลดอุณหภูมิใหกับ
อากาศต่ํากวาเวลาอื่นของวัน

ชวงเวลาที่มีระดับเอนทัลปสูงของวันเปนเวลา 11.00 – 20.00 น. ของแทบทุกเดือนซึ่ง
หมายความถึงความตองการในการใชปริมาณพลังงานในการลดความชื้น และลดอุณหภูมิใหกับ
อากาศสูงกวาชวงอื่นๆ เดือนพฤศจิกายน ธันวาคม มกราคม และกุมภาพันธ เวลาประมาณ    
01.00 น. – 7.00 น. ยังเปนชวงเวลาที่มีระดับเอนทัลปภายนอกต่ํากวาเอนทัลปภายใน ซึ่งหากมี
การปลอยใหอากาศชวงดังกลาวนี้เขาสูภายในอาคาร จะทําใหไมมีการใชพลังงานในการลด
อุณหภูมิ และลดความชื้นใหกับอากาศ  เดือนเมษายน - กันยายน เปนชวงเดือนที่มีระดับเอนทัลป
ภายนอกสูงกวาชวงเดือนอื่นๆของป ทั้งนี้เนื่องจากเปนชวงฤดูฝน ความชื้นสัมพัทธสูง ทําให
ความชื้นในอากาศสูงมากตาม ซึ่งสงผลใหความรอนแฝงเพิ่มสูงขึ้นมาก กระทั่งทําใหระดับเอนทัลป
สูงกวาในชวงฤดูรอน
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ตารางที่ 4.3(1) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัด
อุบลราชธานีจากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Ubonratchatanii January

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 2.46 2.466 2.105 1.863 1.583 1.276 0.909 0.754 1.918 3.279 4.245 4.98 5.212 5.147 4.886 5.014 4.971 4.595 4.879 4.909 4.216 3.555 3.18 2.8406

Q(Btu/h)
11.07 11.1 9.471 8.385 7.124 5.743 4.091 3.392 8.63 14.76 19.1 22.41 23.45 23.16 21.99 22.56 22.37 20.68 21.96 22.09 18.97 16 14.31 12.783

Sensible
-5.036 -5.776 -6.898 -7.732 -8.466 -9.319 -10.02 -10.21 -6.948 -2.107 1.837 5.863 8.83 10.59 11.81 12.37 12.25 10.51 6.578 4.264 1.662 -0.577 -2.784 -3.894

Latent
15.95 16.72 16.26 16.03 15.53 15.03 14.11 13.61 15.48 16.62 16.92 16.11 14.16 12.1 9.738 9.742 9.674 9.756 14.95 17.41 16.97 16.3 16.87 16.483

Ubonratchatanii Febuary

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 1.695 1.227 0.964 0.53 0.495 0.187 -0.091 -0.313 0.662 1.966 3.377 4.596 5.293 5.256 5.264 5.468 5.593 5.138 4.787 4.452 3.438 3.344 2.469 1.9924

Q(Btu/h)
7.627 5.524 4.338 2.385 2.228 0.841 -0.41 -1.411 2.98 8.847 15.2 20.68 23.82 23.65 23.69 24.61 25.17 23.12 21.54 20.03 15.47 15.05 11.11 8.966

Sentsible
-4.78 -6.261 -7.153 -8.446 -9.318 -10.17 -10.88 -11.27 -8.098 -3.761 0.798 5.155 8.386 10.92 11.74 12.32 12.48 10.87 7.823 5.376 2.373 0.69 -1.676 -3.499

Latent
12.3 11.72 11.45 10.83 11.56 11.05 10.53 9.939 11.07 12.48 14.13 15.13 14.96 12.25 11.46 11.79 12.17 11.79 13.29 14.27 12.82 14.09 12.6 12.33

Ubonratchatanii March

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 7.69 7.103 6.911 6.625 6.379 6.274 5.926 5.627 6.853 7.934 8.438 8.805 9.443 9.413 9.893 9.938 9.406 9.602 9.434 9.028 9.194 9.135 8.276 7.9268

Q(Btu/h)
34.61 31.96 31.1 29.81 28.71 28.23 26.67 25.32 30.84 35.7 37.97 39.62 42.49 42.36 44.52 44.72 42.33 43.21 42.45 40.63 41.37 41.11 37.24 35.671

Sensible
3.612 1.95 1.016 0.201 -0.646 -1.38 -1.781 -1.819 1.649 5.431 9.231 12.58 14.87 16.74 17.83 18.76 18.67 16.99 14.6 12.25 10.01 7.876 6.44 4.9227

Latent
30.34 29.43 29.53 29.09 28.86 29.14 28 26.72 28.63 29.58 27.97 26.22 26.71 24.7 25.72 24.99 22.73 25.29 26.95 27.53 30.51 32.41 30.07 30.065

Ubonratchatanii April

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 11.78 11.58 11.44 11.3 11.14 11.04 10.97 11.08 11.79 12.35 12.85 13.4 13.64 13.99 14.23 14.27 14.14 13.82 13.29 12.96 12.66 12.38 12.17 11.975

Q(Btu/h)
53.03 52.09 51.47 50.86 50.13 49.69 49.35 49.86 53.07 55.59 57.82 60.29 61.39 62.93 64.03 64.23 63.61 62.21 59.82 58.3 56.95 55.69 54.78 53.887

Sensible
4.685 3.745 3.117 2.508 1.776 1.328 0.985 1.503 4.73 7.258 9.5 11.98 13.09 14.64 15.74 15.94 15.32 13.91 11.51 9.979 8.625 7.361 6.448 5.5469

Latent
39.33 38.55 37.98 37.09 37.08 36.73 37.16 37.27 38.39 38.19 37.52 36.84 35.87 35.33 33.6 34.3 33.81 34.75 35.77 38.25 39.44 39.61 39.28 38.647
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ตารางที่ 4.3(2) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัด
อุบลราชธานีจากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Ubonratchatanii May

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 10.46 10.45 10.28 10.06 9.943 9.828 9.837 10.22 10.79 11.27 11.96 11.72 11.72 12.08 11.74 11.54 11.47 11.58 11.83 11.65 11.46 11.08 10.97 10.748

Q(Btu/h)
47.07 47.02 46.25 45.28 44.74 44.23 44.27 46 48.58 50.72 53.81 52.75 52.74 54.37 52.84 51.94 51.63 52.09 53.24 52.41 51.55 49.88 49.37 48.367

Sensible
2.106 1.776 1.27 0.81 0.531 0.318 0.201 1.128 3.57 5.851 8.411 9.966 12.07 12.31 13.06 12.65 12.55 9.947 8.398 6.584 5.372 4.18 3.48 2.6633

Latent
44.11 44.39 44.16 43.66 43.42 43.13 43.29 44.05 44.1 43.88 44.31 41.7 39.56 40.91 38.65 38.19 37.99 41.07 43.77 44.8 45.18 44.75 44.96 44.813

Ubonratchatanii June

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 10.38 10.3 10.13 9.932 9.855 9.753 9.802 10.35 10.8 11.15 11.63 11.41 11.3 11.69 11.34 11.41 11.19 11.53 11.63 11.47 11.17 10.84 10.85 10.635

Q(Btu/h)
46.7 46.37 45.59 44.69 44.35 43.89 44.11 46.59 48.59 50.17 52.34 51.33 50.85 52.6 51.01 51.35 50.34 51.89 52.33 51.59 50.25 48.8 48.83 47.858

Sensible
1.315 0.713 0.188 -0.188 -0.285 -0.447 -0.389 1.264 3.149 4.886 6.564 8.152 9.811 10.17 10.86 11.64 10.87 9.318 7.083 5.359 3.681 2.702 2.527 1.7366

Latent
40.63 39.43 38.22 38.68 39.03 39.03 39.19 40.49 38.92 37.59 37.25 34.35 33.07 32.56 31.36 29.55 31.15 31.53 34.94 39.19 42.08 40.49 41.65 41.676

Ubonratchatanii July

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 9.391 9.235 9.268 8.887 8.87 8.627 8.684 9.488 9.307 9.529 9.868 9.456 9.295 9.569 9.522 9.391 9.419 9.249 9.434 9.72 9.943 9.689 9.753 9.591

Q(Btu/h)
42.26 41.56 41.71 39.99 39.92 38.82 39.08 42.7 41.88 42.88 44.4 42.55 41.83 43.06 42.85 42.26 42.39 41.62 42.45 43.74 44.74 43.6 43.89 43.16

Sensible
0.868 0.583 0.395 -0.253 -0.272 -0.454 -0.557 0.972 2.508 4.231 6.175 7.588 8.703 9.921 11.07 11.34 10.8 8.742 6.091 4.439 2.773 2.184 1.73 1.2938

Latent
40.64 40.24 40.58 39.55 39.5 38.61 38.96 40.96 38.6 37.84 37.36 34.12 32.28 32.26 30.89 30.04 30.71 32.04 35.53 38.47 41.14 40.62 41.36 41.092

Ubonratchatanii August

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 10.5 10.17 9.964 9.912 9.895 9.971 9.887 10.61 10.75 10.73 10.95 10.92 10.82 11.22 10.85 10.87 11.58 10.73 10.48 11.33 11.44 11.31 11.22 10.834

Q(Btu/h)
47.24 45.75 44.84 44.61 44.53 44.87 44.49 47.75 48.39 48.29 49.27 49.15 48.71 50.5 48.81 48.89 52.12 48.27 47.17 51 51.47 50.9 50.49 48.753

Sensible
1.768 1.16 0.778 0.633 0.426 0.176 0.082 1.461 3.769 5.832 7.45 9.099 10.13 10.91 11.11 11.21 11.35 9.632 7.249 5.581 4.415 3.317 3.054 2.383

Latent
44.62 43.77 43.27 43.18 43.32 43.91 43.63 45.43 43.72 41.52 40.84 39.05 37.58 38.55 36.68 36.66 39.68 37.65 38.99 44.43 46.08 46.63 46.5 45.478
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ตารางที่ 4.3(3) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัด
อุบลราชธานีจากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Ubonratchatanii September

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 9.244 7.565 7.286 6.944 7.082 7.023 7.025 7.72 7.711 7.963 8.002 7.849 7.576 8.057 8.412 7.902 8.682 8.414 8.663 9.22 9.248 9.479 9.453 9.3323

Q(Btu/h)
41.6 34.04 32.79 31.25 31.87 31.6 31.61 34.74 34.7 35.84 36.01 35.32 34.09 36.26 37.86 35.56 39.07 37.86 38.98 41.49 41.62 42.66 42.54 41.995

Sensible
-0.044 -1.9 -2.245 -2.728 -2.822 -2.935 -3.054 -1.63 0.853 3.368 4.91 7.023 7.939 8.93 7.933 6.641 6.948 5.368 3.204 2.032 1.361 0.665 0.652 0.2885

Latent
40.92 35.38 34.49 33.47 34.18 34.03 34.16 35.79 33.23 31.8 30.41 27.6 25.48 26.6 29.17 28.22 31.35 31.76 35.05 38.71 39.51 41.24 41.13 40.97

Ubonratchatanii October

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 7.681 7.887 7.701 7.166 7.084 6.887 6.793 7.412 7.783 7.955 8.332 8.221 8.105 8.577 8.158 8.296 8.597 7.981 8.252 8.608 8.532 8.436 8.161 7.8244

Q(Btu/h)
34.56 35.49 34.65 32.25 31.88 30.99 30.57 33.35 35.02 35.8 37.49 37 36.47 38.6 36.71 37.33 38.68 35.92 37.13 38.74 38.4 37.96 36.73 35.21

Sensible
-1.066 -1.185 -1.637 -2.258 -2.615 -2.929 -3.142 -1.775 1.204 3.781 5.863 7.525 8.61 9.726 9.745 9.444 8.792 6.71 3.926 2.251 1.361 0.796 0.082 -0.307

Latent
35.04 36.08 35.71 33.97 33.97 33.42 33.22 34.57 33.19 31.34 30.9 28.74 27.13 28.09 26.22 27.13 29.11 28.5 32.51 35.78 36.35 36.49 36 34.908

Ubonratchatanii November

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 2.164 0.519 0.342 0.203 0.117 0.018 0.005 0.43 1.926 2.86 3.354 3.993 4.11 4.251 4.324 4.224 4.075 3.945 3.658 3.541 3.276 2.985 2.402 2.2714

Q(Btu/h)
9.736 2.336 1.541 0.914 0.528 0.081 0.023 1.934 8.668 12.87 15.09 17.97 18.49 19.13 19.46 19.01 18.34 17.75 16.46 15.93 14.74 13.43 10.81 10.221

Sensible
-5.757 -8.384 -9.036 -9.745 -10.03 -10.51 -10.72 -9.444 -4.822 -0.847 2.791 5.857 7.557 9.162 9.432 9.149 8.397 5.757 2.019 -0.188 -1.555 -2.834 -4.176 -5.174

Latent
15.36 10.72 10.6 10.7 10.6 10.65 10.8 11.4 13.37 13.5 12.02 11.76 10.58 9.59 9.639 9.483 9.582 11.66 14.14 15.85 16.05 16.05 14.83 15.253

Ubonratchatanii December

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 9.557 9.389 9.216 9.071 8.926 8.818 8.72 8.719 9.456 10.38 11.32 11.98 12.56 12.96 13.12 13.21 13.01 12.52 11.76 11.24 10.86 10.45 10.06 9.7911

Q(Btu/h)
43.01 42.25 41.47 40.82 40.17 39.68 39.24 39.24 42.55 46.69 50.93 53.9 56.5 58.31 59.03 59.44 58.54 56.34 52.93 50.59 48.88 47.02 45.28 44.06

Sensible
-5.387 -6.146 -6.929 -7.582 -8.24 -8.729 -9.168 -9.174 -5.845 -1.681 2.571 5.562 8.177 9.99 10.72 11.13 10.22 8.014 4.59 2.239 0.514 -1.348 -3.098 -4.327

Latent
17.98 17.98 17.54 16.88 16.57 16.43 15.94 15.57 16.9 18.7 19.37 19.6 19.31 18.13 17.25 17.72 17.38 19.6 22.19 19.4 18.98 19.22 17.97 17.846
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แผนภูมิ 4.3 แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วันของแตละเดือนที่ตองใชในการลดความชื้นและลดอุณหภูมิให
กับอากาศของอุบลราชธานี
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4.1.1.1(4) อิทธิพลอิทธิพลของความรอนความชื้นในอากาศที่มีผลตอคา

ระดับพลังงาน(เอลทัลป)ที่เพิ่มขึ้นของตัวแทนจังหวัดแตละภูมิภาค : จังหวัดสงขลาตัว

แทนภาคใต

จากผลการศึกษาระดับเอนทัลป (Enthalpy) เปนคาเฉลี่ยรายชั่วโมง แตละเดือนของ
สงขลา ดังตาราง 4.4(1) -  4.4(3) และแผนภูมิ 4.4 ไดผลการวิเคราะหดังนี้
ระดับความรอนสัมผัส

ชวงเวลาที่มีระดับความรอนสัมผัสตํ่าของวันจะเปนเวลากลางคืน คือ ชวงเวลาประมาณ
23.00 น. – 07.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีอุณหภูมิอากาศต่ําของวัน และมีระดับความรอนสัมผัสสูงตอน
กลางวัน คือ ชวงเวลาประมาณ 10.00 น. – 16.00 น. ซึ่งเปนชวงที่มีอุณหภูมิอากาศสูงของวันนั่น
เอง
ระดับความรอนแฝง

เนื่องจากเปนจังหวัดชายฝงทะเลจึงไดรับอิทธิพลการพัดพาความชื้นจากทะเลสูง ชวงเวลา
ที่มีระดับความรอนแฝงต่ําของวันจะเปนตอนกลางคืน คือ ชวงเวลาประมาณ22.00น. – 07.00 น.
เปนชวงเวลาที่ไมคอยมีการพัดของกระแสลม และมีระดับความรอนแฝงสูงตอนกลางวัน คือชวง
เวลาประมาณ 10.00 – 16.00 น. เปนชวงที่มีความเร็วลมสูงกวาชวงอื่นของวัน
ระดับเอนทัลป

จากผลการศึกษาพบวาเวลา 07.00 น. ของทุกเดือนเปนเวลาที่มีระดับเอนทัลปต่ําที่สุดของ
วัน ณ เวลา 07.00 น. เปนชวงที่มีปริมาณพลังงานที่ตองใชในการลดความชื้นและลดอุณหภูมิให
กับอากาศต่ํากวาเวลาอื่นของวัน

ชวงเวลาที่มีระดับเอนทัลปสูงของวันเปนเวลา 10.00 – 19.00 น. ของแทบทุกเดือนซึ่ง
หมายความถึงความตองการในการใชปริมาณพลังงานในการลดความชื้น และลดอุณหภูมิใหกับ
อากาศสูงกวาชวงอื่นๆเนื่องจากเปนจังหวัดชายฝงทะเลทาํใหระดับเอนทัลป (Enthalpy) ในแตละ
เดือนไมแตกตางกันมากนัก เดือนธันวาคม เปนเดือนที่มีระดับเอนทัลปต่ํากวาเดือนอื่นๆ เนื่องจาก
เปนชวงฤดูหนาว ทําใหคาความชื้นสัมพัทธต่ํา ความชื้นในอากาศจึงต่ําตามไปดวย สงผลใหระดับ
ความรอนแฝงต่ํากวาชวงเดือนอื่นๆ แตไมมีชวงเวลาใดที่มีระดับเอนทัลปภายนอกต่ํากวาระดับ  
เอนทัลปภายใน เนื่องจากไดรับอิทธิพลการพัดพาความชื้นจากทะเลสูพื้นที่คอนขางมาก ชวงเดือน
ที่มีระดับเอนทัลป (Enthalpy) ภายนอกสูง ไดแก เดือนเมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน เนื่อง
จากเปนชวงฤดูรอน อุณหภูมิสูงกวาเดือนอ่ืน สงผลใหความรอนสัมผัสสูงกวาเดือนอ่ืน
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ตารางที่ 4.4(1) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัดสงขลา
จากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Hat yai  January

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 8.077 8.014 7.982 7.76 7.54 7.346 7.16 7.371 7.937 8.442 9.343 9.636 9.832 9.762 9.627 9.39 9.145 8.994 8.478 8.332 8.493 8.465 8.238 8.1398

Q(Btu/h)
36.35 36.07 35.92 34.92 33.93 33.06 32.22 33.17 35.72 37.99 42.04 43.36 44.25 43.93 43.32 42.25 41.15 40.47 38.15 37.5 38.22 38.09 37.07 36.629

Sensible
-0.219 -0.495 -0.773 -1.045 -1.369 -1.557 -1.766 -1.634 -0.188 1.582 2.801 4.247 5.208 5.647 5.884 5.487 4.79 3.951 2.777 1.599 1.094 0.714 0.265 0.0314

Latent
36.11 36.34 36.71 36.22 35.84 35.32 34.88 35.57 35.44 34.44 36.2 34.86 33.97 32.86 31.84 31.52 31.7 32.56 32.42 33.93 35.56 36.13 35.94 35.933

Hat yai  Febuary

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 7.673 7.383 7.112 6.658 6.308 6.355 5.919 5.954 6.9 7.972 8.788 8.792 8.903 9.262 9.2 9.234 9.347 8.743 8.487 8.245 8.075 7.956 7.937 7.788

Q(Btu/h)
34.53 33.22 32 29.96 28.38 28.6 26.64 26.79 31.05 35.88 39.55 39.56 40.07 41.68 41.4 41.55 42.06 39.34 38.19 37.1 36.34 35.8 35.72 35.046

Sensible
-0.757 -1.334 -1.931 -2.681 -3.399 -3.399 -4.029 -3.968 -1.274 2.916 5.597 7.877 9.298 10.91 11.48 11.4 10.77 8.373 5.953 3.687 2.293 1.28 0.349 -0.302

Latent
34.69 34 33.4 32.16 31.33 31.54 30.25 30.34 31.8 32.3 33.19 30.9 29.96 29.91 29.06 29.29 30.43 30.18 31.5 32.72 33.38 33.88 34.74 34.741

Hat yai  March

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 8.63 8.52 8.246 7.952 7.521 7.341 7.153 7.359 8.435 9.68 10.65 10.81 11.36 11.44 11.3 11 11.13 10.17 9.477 9.419 9.268 9.064 8.911 8.8234

Q(Btu/h)
38.84 38.34 37.11 35.78 33.84 33.04 32.19 33.12 37.96 43.56 47.93 48.65 51.13 51.46 50.86 49.5 50.1 45.77 42.65 42.38 41.71 40.79 40.1 39.705

Sensible
-0.301 -0.853 -1.442 -2.069 -2.841 -3.135 -3.418 -3.248 -0.113 4.045 7.475 9.72 11.77 13.06 13.62 12.66 10.7 7.883 5.656 3.694 2.602 1.53 0.715 0.2446

Latent
38.47 38.54 37.92 37.26 36.14 35.64 35.09 35.83 37.41 38.69 39.51 37.93 38.29 37.31 36.16 35.79 38.36 36.97 36.17 37.9 38.34 38.53 38.68 38.765

Hat yai  April

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 8.794 8.464 8.321 8.066 7.781 7.615 7.474 8.237 9.175 10.32 11.36 11.68 11.79 11.68 11.88 11.39 11.83 10.89 10.21 9.886 9.717 9.428 9.213 8.9973

Q(Btu/h)
39.57 38.09 37.44 36.3 35.01 34.27 33.63 37.07 41.29 46.42 51.11 52.55 53.05 52.56 53.48 51.23 53.22 48.99 45.95 44.49 43.73 42.43 41.46 40.488

Sensible
-0.143 -0.557 -0.888 -1.4 -1.931 -2.236 -2.462 -1.601 1.14 4.717 7.614 10.13 11.99 13.3 13.45 11.48 10.12 7.18 4.594 3.013 2.262 1.536 0.719 0.2851

Latent
39.03 37.99 37.69 37.09 36.36 35.94 35.55 38.05 39.41 40.82 42.48 41.34 39.94 38.14 38.89 38.68 42 40.84 40.48 40.65 40.67 40.13 40 39.493
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ตารางที่ 4.4(2) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัดสงขลา
จากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Hat yai  May

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 9.51 9.428 9.156 9.057 8.798 8.668 8.49 9.214 10.27 11.4 12.15 12.22 12.44 12.51 12.16 12.33 12.39 11.73 10.77 10.55 10.53 10.31 9.856 9.6994

Q(Btu/h)
42.8 42.43 41.2 40.76 39.59 39.01 38.2 41.46 46.19 51.29 54.67 54.99 55.98 56.31 54.72 55.5 55.77 52.77 48.45 47.49 47.38 46.38 44.35 43.647

Sensible
0.564 0.045 -0.369 -0.732 -1.27 -1.51 -1.814 -1.017 1.996 5.514 8.56 10.55 12.06 13.23 12.84 12.89 12.19 9.033 6.363 4.769 3.882 2.935 1.633 1.1275

Latent
41.48 41.64 40.86 40.79 40.19 39.86 39.38 41.77 43.36 44.79 45.01 43.31 42.75 41.88 40.73 41.43 42.4 42.67 41.14 41.82 42.61 42.59 41.92 41.741

Hat yai  June

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 9.445 9.378 9.141 9.032 8.789 8.66 8.499 9.077 10.05 11.1 11.82 12.02 12.2 12.14 11.66 11.7 11.73 11.21 10.46 10.36 10.26 10.05 9.746 9.6074

Q(Btu/h)
42.5 42.2 41.14 40.64 39.55 38.97 38.25 40.85 45.21 49.95 53.18 54.1 54.89 54.64 52.47 52.64 52.78 50.44 47.08 46.6 46.17 45.24 43.86 43.233

Sensible
0.201 -0.48 -0.804 -0.94 -1.108 -1.685 -1.892 -1.004 1.153 3.246 4.912 6.299 7.491 8.592 8.858 9.558 9.195 7.666 6.875 5.139 3.065 2.223 1.84 0.7906

Latent
37.7 37.29 37.29 37.07 37 36.54 36.27 37.1 38.76 39.83 41 39.96 38.89 39.41 38.26 38.7 38.77 38.32 37.38 39.11 38.44 38.21 38.09 38.26

Hat yai  July

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 9.156 8.847 8.673 8.568 8.586 8.075 8.03 8.234 9.071 10.26 11.43 11.63 12.02 11.68 11.46 11.39 11.36 10.75 10.41 10.35 10.16 9.857 9.497 9.4323

Q(Btu/h)
41.2 39.81 39.03 38.56 38.64 36.34 36.13 37.05 40.82 46.15 51.43 52.32 54.08 52.57 51.55 51.24 51.12 48.39 46.86 46.59 45.73 44.36 42.74 42.445

Sensible
1.128 0.168 -0.395 -0.855 -1.108 -1.834 -2.074 -1.873 0.842 4.549 7.685 10.52 12.53 13.59 13.99 13.83 13.58 10.94 8.8 7.381 5.709 4.089 2.799 1.9829

Latent
39.34 38.95 38.75 38.75 39.09 37.56 37.61 38.31 39.25 40.72 42.72 40.71 40.42 37.86 36.46 36.31 36.45 36.44 37.12 38.29 39.13 39.43 39.15 39.692

Hat yai  August

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 8.849 8.784 8.668 8.416 8.19 8.14 7.996 8.392 9.283 9.95 10.94 10.86 11.09 10.88 10.53 10.28 10.49 10.22 9.216 8.651 8.613 8.89 8.859 8.9384

Q(Btu/h)
39.82 39.53 39.01 37.87 36.86 36.63 35.98 37.76 41.78 44.77 49.22 48.87 49.91 48.94 47.39 46.28 47.22 46 41.47 38.93 38.76 40 39.87 40.223

Sensible
0.765 0.094 -0.401 -1.035 -1.574 -1.756 -2.113 -1.687 1.091 4.189 7.111 9.601 11.4 12.59 12.82 12.44 12.49 10.28 7.312 5.28 3.825 2.929 2.038 1.3984

Latent
38.35 38.74 38.73 38.26 37.81 37.78 37.5 38.82 39.94 39.74 41.13 38.27 37.47 35.32 33.57 32.87 33.74 34.77 33.34 32.9 34.21 36.34 37.1 38.102
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ตารางที่ 4.4(3) แสดงคาพลังงานที่ตองใชในการปรับลดคาความรอนและความชื้นใหกับอากาศ จังหวัดสงขลา
จากขอมูลอุณหภูมิป 2543

Hat yai  September

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 8.492 6.918 6.878 6.814 6.54 6.72 6.417 6.69 7.655 8.613 9.952 10.18 9.997 10.23 10.71 10.3 10.65 10.12 9.866 9.422 9.199 9.04 8.765 8.6965

Q(Btu/h)
38.21 31.13 30.95 30.66 29.43 30.24 28.88 30.11 34.45 38.76 44.78 45.83 44.99 46.03 48.19 46.34 47.9 45.54 44.4 42.4 41.39 40.68 39.44 39.134

Sensible
0.025 -2 -2.352 -2.646 -3.223 -3.067 -3.531 -3.305 -0.508 2.784 6.033 8.717 9.852 10.97 10.59 9.438 8.654 6.791 5.098 3.405 2.333 1.656 0.941 0.4954

Latent
37.52 32.61 32.8 32.81 32.18 32.82 31.95 32.93 34.36 35.26 37.88 36.19 34.21 34.11 36.61 35.96 38.28 37.85 38.45 38.2 38.3 38.29 37.8 37.949

Hat yai  October

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 9.112 8.893 8.779 8.736 8.787 8.643 8.551 8.677 10.13 10.82 11.76 11.99 12.21 12.34 11.87 11.45 11.3 10.52 10.05 10.08 9.914 9.672 9.457 9.2946

Q(Btu/h)
41 40.02 39.5 39.31 39.54 38.89 38.48 39.04 45.58 48.71 52.92 53.94 54.93 55.55 53.43 51.52 50.85 47.33 45.22 45.34 44.61 43.52 42.56 41.826

Sensible
0.119 -0.583 -0.89 -1.072 -1.242 -1.361 -1.492 -1.411 2.107 5.123 7.632 9.356 10.6 10.89 10.18 8.441 7.763 5.688 3.944 2.891 2.182 1.455 0.778 0.4515

Latent
40.17 39.91 39.72 39.72 40.11 39.6 39.32 39.8 42.65 42.65 44.23 43.48 43.19 43.5 42.15 42.05 42.08 40.72 40.42 41.62 41.62 41.28 41.02 40.638

Hat yai  November

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 8.545 6.986 6.998 6.938 6.957 6.975 6.939 7.179 8.293 8.919 10.01 10.1 10.05 10.72 10.54 10.19 9.956 9.517 8.97 9.093 9.124 9.049 8.846 8.7026

Q(Btu/h)
38.45 31.44 31.49 31.22 31.31 31.39 31.22 32.3 37.32 40.14 45.06 45.44 45.24 48.23 47.43 45.85 44.8 42.83 40.37 40.92 41.06 40.72 39.81 39.161

Sensible
-0.69 -2.533 -2.634 -2.903 -3.123 -3.117 -3.217 -3.085 -0.633 1.511 3.33 4.81 5.757 6.672 6.823 5.813 4.383 3.117 1.875 0.903 0.633 0.32 -0.251 -0.47

Latent
38.48 33.46 33.61 33.62 33.92 34 33.94 34.87 37.31 37.9 40.89 39.77 38.61 40.61 39.67 39.14 39.57 38.92 37.76 39.29 39.7 39.69 39.37 38.956

Hat yai  December

hr 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Delta h
(Btu/lb) 8.611 7.33 7.307 7.243 7.201 7.162 7.116 7.233 8.368 9.145 10.37 10.52 10.58 11.27 11 10.93 10.69 10.34 9.654 9.432 9.382 9.254 8.976 8.8034

Q(Btu/h)
38.75 32.98 32.88 32.59 32.41 32.23 32.02 32.55 37.66 41.15 46.68 47.35 47.61 50.7 49.49 49.18 48.1 46.52 43.44 42.44 42.22 41.64 40.39 39.615

Sensible
-0.401 -1.035 -1.286 -1.574 -2.057 -2.301 -2.446 -2.847 -0.307 2.496 4.904 6.653 8.046 9.062 8.811 9.043 7.569 6.691 4.854 2.377 1.756 1.21 0.314 -0.031

Latent
40.26 39.66 39.31 39.16 38.74 38.46 38.33 37.56 40.55 42.26 44.4 44.07 43.39 44.87 43.19 43.46 44.06 44.61 43.55 41.85 41.93 41.81 41.43 40.845
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แผนภูมิ 4.4 แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วันของแตละเดือนที่ตองใชในการลดความชื้นและลดอุณหภูมิให
กับอากาศของสงขลา
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มกราคม กุมภาพันธ มีนาคม

มิถุนายนพฤษภาคมเมษายน

สิงหาคม กันยายนกรกฎาคม

ธันวาคมพฤศจิกายนตุลาคม
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4.1.1.2(1) ศึกษาความเร็วลมที่มีผลตอการเพิ่มขึ้นของคาพลังงาน

(เอนทัลป)ของตัวแทนจังหวัดแตละภูมิภาค : ตัวแทนภาคกลาง จังหวัดกรุงเทพมหานคร

จากผลการวิเคราะหและแบงการศึกษาเปน 3 ชวงเวลาตามการใชงานของอาคารชวงที่ 1

ระหวางเวลา 24.00 น. – 07.00 น.

ชวงที่ 2 ระหวางเวลา 8.00 น. – 16.00 น.
ชวงที่ 3 ระหวางเวลา 17.00 น. – 23.00 น.

สรุปการศึกษาอิทธิพลของความเร็วลมที่มีผลตอเอนทัลป

จากการศึกษาโดยพิจารณาตัวแปรเพิ่มดานความเร็วลม เมื่อเปรียบเทียบความเร็วลมใน
แตละชวงเวลาของแตละทิศ  พบวาความเร็วลมจะสูงในชวงเวลากลางวัน เมื่อพิจารณาเปรียบ
เทียบความเร็วลมในแตละเดือนพบวา ความเร็วลมจะสูงในชวงเดือนที่อยูในฤดูรอนและฤดูฝน 
(ประมาณชวงเดือนมีนาคม – กันยายน) ซึ่งมากนอยแลวแตละจังหวัดตัวแทน ชวงเวลาที่มี
ความเร็วลมสูงนี้ จะสงผลตอการเพิ่มข้ึนของเอนทัลป (Enthalpy) ในชวงนั้นๆ ทําใหเอนทัลปแตก
ตางกันในแตละชวงเวลา แตละชวงเดือน ของแตละจังหวัดตัวแทน จากการศึกษาดังกลาวสรุปได
วา ความเร็วลมสงผลใหระดับเอนทลัป (Enthalpy) เพิ่มข้ึน ซึ่งจะเพิ่มข้ึนสูงมากหรือนอยขึ้นอยูกับ
ความเร็วลม เนื่องจากความเร็วลมทําใหเกิดแรงอัดเอนทัลปภายนอกเขาสูภายในอาคาร เมื่อมี
ความเร็วลมสูงจะยิ่งทําใหเกิดแรงอัดเอนทัลปภายนอกไดมากขึ้น ดวยเหตุนี้แตละชวงเวลา แตละ
เดือนของแตละจังหวัดตัวแทนซึ่งมีความเร็วลมมาก – นอยตางกัน จึงสงผลใหมีระดับเอนทัลป
(Enthalpy) ที่แตกตางกัน

ผลการวิเคราะหประกอบไปดวย
1. แสดงระดับเอนทัลป (Enthalpy) แตละเวลา ในแตละทิศทาง แตละเดือน ของแตละ

จังหวัดตัวแทน ซึ่งจะแสดงระดับเอนทัลปแบงเปน 3 ชวงเวลาตามการใชงานอาคาร
2. ขอมูลทิศทางลมจากกรมอุตุนิยมวิทยาจัดเก็บทุก 10 องศา ดังนั้นคาที่แสดงจะแสดง

เปนชวงกวาง 10 องศา
3. คาระดับเอนทัลปคิดเปน BTU/ ft.2
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แผนภูมิที่ 4.5 (1) แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในแตละเดือน

ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu /ft.2)
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แผนภูมิที่ 4.5 (2) แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในแตละเดือน

ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร  (Btu /ft2)
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400000
800000

1200000
1600000
2000000

ตุลาคม

0
400000
800000

1200000
1600000
2000000

พฤศจิกายน

0
400000
800000

1200000
1600000
2000000

ธันวาคม

24.00 – 07.00 น. 8.00 – 16.00 น. 17.00 – 23.00 น.
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4.1.1.2(2) ศึกษาความเร็วลมที่มีผลตอการเพิ่มขึ้นของคาพลังงาน

(เอนทัลป)ของตัวแทนจังหวัดแตละภูมิภาค : ตัวแทนภาคเหนือ จังหวัดเชียงใหม

แผนภูมิที่ 4.6 (1) แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในแตละเดือน
ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

0
400000
800000

1200000
1600000
2000000

เมษายน

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

มกราคม

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

กุมภาพันธ

0
400000
800000

1200000
1600000
2000000

มีนาคม

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

0
400000
800000

1200000
1600000
2000000

พฤษภาคม มิถุนายน

24.00 – 07.00 น. 8.00 – 16.00 น. 17.00 – 23.00 น.
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แผนภูมิที่ 4.6 (2) แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในแตละเดือน
ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

0
400000
800000

1200000
1600000
2000000

กรกฎาคม

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

สิงหาคม

พฤศจิกายน

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

กันยายน

ธันวาคม

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

24.00 – 07.00 น. 8.00 – 16.00 น. 17.00 – 23.00 น.
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4.1.1.2(3) ศึกษาความเร็วลมที่มีผลตอการเพิ่มขึ้นของคาพลังงาน

(เอนทัลป)ของตัวแทนจังหวัดแตละภูมิภาค : ตัวแทนภาคตะวันออกเฉียงเหนือจังหวัด

อุบลราชธานี

แผนภูมิที่ 4.7 (1) แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในแตละเดือน
ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

มกราคม

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

กุมภาพันธ

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

มีนาคม

0
400000
800000

1200000
1600000
2000000

เมษายน

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

พฤษภาคม

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

มิถุนายน

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

24.00 – 07.00 น. 8.00 – 16.00 น. 17.00 – 23.00 น.
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แผนภูมิที่ 4.7 (2) แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในแตละเดือน
ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

กรกฎาคม

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

สิงหาคม

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

พฤศจิกายน

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

ธันวาคม

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

กันยายน

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

ตุลาคม

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

24.00 – 07.00 น. 8.00 – 16.00 น. 17.00 – 23.00 น.
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4.1.1.2(4) ศึกษาความเร็วลมที่มีผลตอการเพิ่มขึ้นของคาพลังงาน

(เอนทัลป) ของตัวแทนจังหวัดแตละภูมิภาค : ตัวแทนภาคใตจังหวัดสงขลา

แผนภูมิที่ 4.8 (1) แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในแตละเดือน
ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

พฤษภาคม

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

มีนาคม

0
400000
800000

1200000
1600000
2000000

มกราคม

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

กุมภาพันธ

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

เมษายน

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

มิถุนายน

24.00 – 07.00 น. 8.00 – 16.00 น. 17.00 – 23.00 น.
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แผนภูมิที่ 4.8 (2) แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในแตละเดือน
ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

กันยายน

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

กรกฎาคม

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

สิงหาคม

ตุลาคม

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

พฤศจิกายน

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

ธันวาคม

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

24.00 – 07.00 น. 8.00 – 16.00 น. 17.00 – 23.00 น.
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4.1.1.3 ผลการคํานวณเอลทัลปแตละทิศทาง

 รับอิทธิพลดวย โดยทําการพิจารณาคา Cosine เพื่อความถูกตองของปริมาณ
พลังงานที่ใกลเคียงความเปนจริงที่สุดในการพิจารณาระดับพลังงาน (เอลทัลป) ในทิศทางหนึ่ง ๆ
ผลวิเคราะหประกอบดวย

1. แสดงระดับเอนทัลปที่คํานึงถึงแรงลมในทิศทางขางเคียงที่คาดวาจะไดรับอิทธิพล ซึ่ง
ระดับเอลทัลปที่จะนํามาคํานวณแรงในทิศทางขางเคียงนี่เปนคาทบรวมทุกเวลาของทิศทางนั้น ๆ
ในแตละชวงเวลา โดยที่จะทําการศึกษาโดยแบงเอนทัลปตลอดปเปนชวงเวลาการใชงานอาคาร ใน
ทศิทางหลักที่ทําการพิจารณาของแตละจังหวัดตัวแทน ดังนี้

ชวงที่ 1 ระหวางเวลา 24.00 น. – 07.00น.
ชวงที่ 2 ระหวางเวลา 08.00 น. – 16.00 น.
ชวงที่ 3 ระหวางเวลา 17.00 น. – 23.00 น.

2. ทิศทางที่ทําการพิจารณาจะมี 8 ทิศ คือ ทิศเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศใต ทิศ
ตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันตก ทิศตะวันออก ทิศตะวันออก ทิศตะวันตก โดยจะทําการพิจารณา
ทิศขางเคียงทุก 10 องศาไปเรื่อง ๆ จนกวาจะไมไดรับอิทธิพลจากทิศขางเคียงนั้น

3. คาระดับเอนทัลปที่ทําการคํานวณแรงในทิศทางขางเคียงคิดเปน Btu / ft2 และจะ
เปรียบเทียบเปนรายชั่วโมงในชวงเวลานั้น ๆ คิดเปน Btu / ft2
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360 502,839.95 385,197.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 323,219.29
10 156,769.22 137,860.54 27,642.64 0.00 0.00 0.00 0.00 79,593.82
20 239,150.81 239,150.81 87,043.78 0.00 0.00 0.00 0.00 87,043.78
30 1,164,807.30 1,324,569.99 672,501.81 0.00 0.00 0.00 0.00 233,557.43
40 757,338.05 988,634.61 635,482.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50 289,411.43 443,404.03 344,907.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60 1,580,067.14 2,969,554.86 2,736,756.56 548,751.56 0.00 0.00 0.00 0.00
70 304,682.48 771,483.12 837,108.23 304,682.48 0.00 0.00 0.00 0.00
80 206,650.24 911,632.19 1,171,971.75 595,025.65 0.00 0.00 0.00 0.00
90 0.00 3,559,247.61 5,537,206.32 3,559,247.61 0.00 0.00 0.00 0.00

100 0.00 454,335.49 894,866.24 696,082.36 157,789.06 0.00 0.00 0.00
110 0.00 316,410.51 869,330.74 801,179.54 316,410.51 0.00 0.00 0.00
120 0.00 646,643.40 3,224,966.80 3,499,294.01 1,861,935.45 0.00 0.00 0.00
130 0.00 0.00 438,685.98 563,963.82 368,101.24 0.00 0.00 0.00
140 0.00 0.00 564,865.35 878,774.49 673,180.31 0.00 0.00 0.00
150 0.00 0.00 994,637.53 1,959,053.50 1,722,762.74 345,433.99 0.00 0.00
160 0.00 0.00 639,026.82 1,755,711.75 1,755,711.75 639,026.82 0.00 0.00
170 0.00 0.00 226,564.69 1,129,932.83 1,284,912.21 652,367.03 0.00 0.00
180 0.00 0.00 0.00 11,302,480.7 14,754,340.7 11,302,480.7 0.00 0.00
190 0.00 0.00 0.00 1,459,485.47 2,236,061.47 1,739,347.06 394,277.97 0.00
200 0.00 0.00 0.00 747,244.76 1,404,360.77 1,294,265.88 511,145.52 0.00
210 0.00 0.00 0.00 2,319,092.13 5,872,147.42 6,371,653.27 3,390,285.89 0.00
220 0.00 0.00 0.00 658,331.82 2,904,213.78 3,733,585.27 2,904,213.78 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00 667,399.80 0.00 795,376.11 180,297.13
240 0.00 0.00 0.00 0.00 3,170,400.42 6,340,800.84 5,491,294.60 2,168,681.61
250 0.00 0.00 0.00 0.00 586,262.82 1,688,076.52 1,610,743.87 857,058.91
260 0.00 0.00 0.00 0.00 251,548.58 1,254,533.54 1,426,602.90 931,148.91
270 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4,495,603.85 0.00 4,495,603.85
280 243,256.02 0.00 0.00 0.00 0.00 900,452.62 1,400,855.60 1,213,176.54
290 682,111.12 0.00 0.00 0.00 0.00 997,179.75 1,964,060.70 1,874,084.91
300 918,998.46 0.00 0.00 0.00 0.00 628,631.97 1,591,752.03 1,810,073.63
310 100,103.78 0.00 0.00 0.00 0.00 27,042.90 119,299.04 155,733.84
320 68,315.26 15,485.81 0.00 0.00 0.00 0.00 57,323.31 87,824.40

330 541,751.80 213,954.49 0.00 0.00 0.00 0.00 312,780.55 587,835.14

340 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

350 140,835.29 91,923.71 0.00 0.00 0.00 0.00 24,833.06 109,550.41
รวม Btu / ft2 7,897,088.36 13,469,488.9 19,903,564.4 32,778,334.5 39,987,539.0 42,410,482.0 21,994,844.9 15,194,483.6
12000 / ft2 658.090697 1122.45741 1658.63037 2731.52787 3332.29492 3534.20683 1832.90374 1266.20697

Dir
ec

tio
n
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4.1.1.3(1) ผลการคํานวณเอนทัลปแตละทิศทาง: ตัวแทนภาคกลางจังหวัด

กรุงเทพมหานคร

ตาราง 4.5 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  24.00 – 07.00 น.
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ตาราง 4.6 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  17.00 – 23.00 น.

360 1387303.0 1062735.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 891741.2
10 384552.6 338169.9 67807.0 0.0 0.0 0.0 0.0 195242.5
20 768276.8 768276.8 279629.9 0.0 0.0 0.0 0.0 279629.9
30 1679084.9 1909384.9 969420.1 0.0 0.0 0.0 0.0 336676.1
40 900676.6 1175749.7 755757.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 209553.1 321053.9 249735.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60 1599480.8 3006040.6 2770382.0 555493.9 0.0 0.0 0.0 0.0
70 452959.8 1146934.5 1244496.8 452959.8 0.0 0.0 0.0 0.0
80 130191.5 574336.5 738352.8 374871.5 0.0 0.0 0.0 0.0
90 0.0 3242889.6 5045040.7 3242889.6 0.0 0.0 0.0 0.0

100 0.0 701613.5 1381908.9 1074934.3 243667.8 0.0 0.0 0.0
110 0.0 190072.4 522219.7 481280.3 190072.4 0.0 0.0 0.0
120 0.0 862548.5 4301737.9 4667659.1 2483609.5 0.0 0.0 0.0
130 0.0 0.0 2090695.6 2687746.5 1754301.9 0.0 0.0 0.0
140 0.0 0.0 787294.7 1224813.1 938261.2 0.0 0.0 0.0
150 0.0 0.0 4914526.3 9679727.2 8512209.3 1706797.1 0.0 0.0
160 0.0 0.0 1900065.1 5220386.1 5220386.1 1900065.1 0.0 0.0
170 0.0 0.0 653356.1 3258444.5 3705366.4 1881263.8 0.0 0.0
180 0.0 0.0 0.0 39462566.9 51514722.5 39462566.9 0.0 0.0
190 0.0 0.0 0.0 5209420.2 7981294.8 6208345.3 1407317.6 0.0
200 0.0 0.0 0.0 3843491.5 7223401.3 6657122.6 2629103.0 0.0
210 0.0 0.0 0.0 6288400.5 15922789.1 17277238.5 9193026.6 0.0
220 0.0 0.0 0.0 1423562.4 6280008.9 8073423.8 6280008.9 0.0
230 0.0 0.0 0.0 0.0 1101805.5 0.0 1313080.6 297651.2
240 0.0 0.0 0.0 0.0 6547774.7 13095549.4 11341078.4 4478941.7
250 0.0 0.0 0.0 0.0 1703142.1 4904002.2 4679344.5 2489827.2
260 0.0 0.0 0.0 0.0 399491.1 1992358.4 2265626.3 1478782.6
270 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6789088.2 0.0 6789088.2
280 640696.8 0.0 0.0 0.0 0.0 2371645.7 3689625.8 3195309.6
290 603055.7 0.0 0.0 0.0 0.0 881608.5 1736429.7 1656882.0
300 2340786.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1601192.0 4054360.4 4610448.5
310 902240.6 0.0 0.0 0.0 0.0 243739.0 1075248.5 1403637.2

320 638235.9 144676.3 0.0 0.0 0.0 0.0 535543.5 820500.3

330 1716145.4 677758.7 0.0 0.0 0.0 0.0 990817.0 1862126.8

340 266885.6 142006.9 0.0 0.0 0.0 0.0 97138.4 245963.1
350 202947.1 132464.3 0.0 0.0 0.0 0.0 35785.0 157864.8

(Btu /ft2) 14,823,072.1 16,396,712.9 28,672,426.6 89,148,648 121,722,305 115,046,007 51,323,534 31,190,312.8
12000 Btu 1235.25601 1366.39275 2389.36888 7429.05396 10143.5254 9587.16721 4276.96119 2599.19273

Dir
ec

tio
n

N NE E SE S SW W NW



93

ตาราง 4.7 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  8.00 – 16.00 น.

360 6,650,892.7 5,094,879.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4,275,111.4
10 987,413.4 868,316.8 174,107.6 0.0 0.0 0.0 0.0 501,322.9
20 3,660,764.5 3,660,764.5 1,332,409.3 0.0 0.0 0.0 0.0 1,332,409.3
30 7,135,249.1 8,113,905.9 4,119,538.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1,430,700.5
40 3,886,619.5 5,073,621.5 3,261,261.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 1,661,093.1 2,544,942.2 1,979,613.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60 6,381,966.5 11,994,173.6 11,053,890.2 2,216,433.7 0.0 0.0 0.0 0.0
70 2,009,027.1 5,087,035.2 5,519,756.6 2,009,027.1 0.0 0.0 0.0 0.0
80 883,978.1 3,899,646.4 5,013,288.8 2,545,313.4 0.0 0.0 0.0 0.0
90 0.0 11,146,122.8 17,340,288.8 11,146,122.8 0.0 0.0 0.0 0.0

100 0.0 2,230,108.4 4,392,456.1 3,416,724.3 774,508.5 0.0 0.0 0.0
110 0.0 1,460,041.9 4,011,432.2 3,696,955.9 1,460,041.9 0.0 0.0 0.0
120 0.0 2,043,399.9 10,190,928.7 11,057,805.5 5,883,735.4 0.0 0.0 0.0
130 0.0 0.0 3,180,517.7 4,088,794.7 2,668,771.2 0.0 0.0 0.0
140 0.0 0.0 1,267,193.6 1,971,403.3 1,510,182.5 0.0 0.0 0.0
150 0.0 0.0 8,603,077.6 16,944,755.1 14,900,967.6 2,987,817.5 0.0 0.0
160 0.0 0.0 3,818,867.6 10,492,252.4 10,492,252.4 3,818,867.6 0.0 0.0
170 0.0 0.0 1,965,712.1 9,803,480.9 11,148,107.2 5,660,042.3 0.0 0.0
180 0.0 0.0 0.0 44,525,356.0 58,123,724.3 44,525,356.0 0.0 0.0
190 0.0 0.0 0.0 11,431,098.0 17,513,458.2 13,623,052.1 3,088,095.2 0.0
200 0.0 0.0 0.0 8,071,642.4 15,169,725.6 13,980,494.7 5,521,328.6 0.0
210 0.0 0.0 0.0 12,565,524.4 31,817,024.7 34,523,494.6 18,369,567.8 0.0
220 0.0 0.0 0.0 1,849,900.5 8,160,788.2 10,491,307.1 8,160,788.2 0.0
230 0.0 0.0 0.0 0.0 4,287,580.3 0.0 5,109,739.3 1,158,283.9
240 0.0 0.0 0.0 0.0 13,822,642.8 27,645,285.5 23,941,519.6 9,455,244.5
250 0.0 0.0 0.0 0.0 3,999,192.1 11,515,214.6 10,987,689.9 5,846,427.7
260 0.0 0.0 0.0 0.0 1,543,353.3 7,697,075.7 8,752,791.6 5,712,979.0
270 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14,750,577.4 0.0 14,750,577.4
280 890,780.8 0.0 0.0 0.0 0.0 3,297,373.4 5,129,802.3 4,442,539.1
290 2,494,239.5 0.0 0.0 0.0 0.0 3,646,334.3 7,181,876.5 6,852,866.8
300 5,887,224.1 0.0 0.0 0.0 0.0 4,027,098.4 10,196,971.2 11,595,567.8
310 2,284,437.5 0.0 0.0 0.0 0.0 617,137.6 2,722,486.6 3,553,953.9
320 1,868,437.4 423,540.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1,567,805.1 2,402,016.8
330 5,130,527.3 2,026,203.5 0.0 0.0 0.0 0.0 2,962,111.3 5,566,948.3
340 1,221,785.6 650,098.5 0.0 0.0 0.0 0.0 444,693.6 1,126,003.7
350 674,862.8 440,485.4 0.0 0.0 0.0 0.0 118,996.5 524,950.0

รวม Btu / ft2 53,709,299.0 66,757,286.3 87,224,339.6 157,832,591 203,276,056 202,806,529 114,256,263 80,527,903.2
12000 / ft2 4475.77 5563.11 7268.69 13152.72 16939.67 16900.54 9521.36 6710.66
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แผนภูมิ 4.10  แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
24 .00 น. - 7.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดกรุงเทพมหานคร

แผนภูมิ 4.9 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
17 .00 น. - 23.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดกรุงเทพมหานคร
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แผนภูมิ 4.11  แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
 8 .00 น. - 16.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดกรุงเทพมหานคร
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4.1.1.3(2) ผลการคํานวณเอนทัลปแตละทิศทางอยางแทจริง : ตัวแทนภาคเหนือจังหวัด

เชียงใหม

ตาราง 4.8 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  24.00 – 07.00 น.

360 3,463,210.26 2,652,972.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2,226,108.65
10 7,611,791.48 6,693,697.09 1,342,164.21 0.00 0.00 0.00 0.00 3,864,607.82
20 2,848,882.46 2,848,882.46 1,036,908.42 0.00 0.00 0.00 0.00 1,036,908.42
30 1,477,003.58 1,679,586.50 852,748.41 0.00 0.00 0.00 0.00 296,156.42
40 830,288.86 1,083,865.14 696,695.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50 663,407.48 1,016,399.22 790,618.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60 226,394.78 425,483.01 392,127.26 78,626.08 0.00 0.00 0.00 0.00
70 87,480.03 221,507.21 240,349.40 87,480.03 0.00 0.00 0.00 0.00
80 61,789.83 272,584.23 350,427.53 177,916.72 0.00 0.00 0.00 0.00
90 0.00 225,619.21 351,001.18 225,619.21 0.00 0.00 0.00 0.00
100 0.00 152,047.77 299,475.64 232,950.69 52,805.63 0.00 0.00 0.00
110 0.00 122,424.38 336,358.22 309,989.41 122,424.38 0.00 0.00 0.00
120 0.00 30,335.85 151,292.21 164,161.67 87,348.60 0.00 0.00 0.00
130 0.00 0.00 198,421.26 255,085.46 166,495.21 0.00 0.00 0.00
140 0.00 0.00 195,910.06 304,781.95 233,476.52 0.00 0.00 0.00
150 0.00 0.00 259,333.29 510,786.87 449,178.43 90,065.51 0.00 0.00
160 0.00 0.00 317,161.59 871,394.30 871,394.30 317,161.59 0.00 0.00
170 0.00 0.00 234,828.02 1,171,144.05 1,331,775.88 676,160.33 0.00 0.00
180 0.00 0.00 0.00 1,005,975.39 1,313,207.61 1,005,975.39 0.00 0.00
190 0.00 0.00 0.00 1,092,847.89 1,674,340.11 1,302,405.40 295,231.34 0.00
200 0.00 0.00 0.00 1,093,921.54 2,055,900.00 1,894,727.69 748,286.41 0.00
210 0.00 0.00 0.00 1,137,893.37 2,881,247.17 3,126,336.35 1,663,488.83 0.00
220 0.00 0.00 0.00 746,773.00 3,294,369.76 4,235,160.13 3,294,369.76 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00 2,873,571.42 0.00 3,424,589.07 776,291.32
240 0.00 0.00 0.00 0.00 2,111,743.57 4,223,487.14 3,657,647.15 1,444,517.68
250 0.00 0.00 0.00 0.00 1,194,257.40 3,438,727.14 3,281,195.24 1,745,887.52
260 0.00 0.00 0.00 0.00 385,521.37 1,922,688.17 2,186,400.31 1,427,071.45
270 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 932,464.37 0.00 932,464.37
280 163,071.40 0.00 0.00 0.00 0.00 603,635.92 939,090.79 813,276.48
290 256,779.25 0.00 0.00 0.00 0.00 375,386.16 739,366.39 705,495.20
300 299,193.38 0.00 0.00 0.00 0.00 204,660.32 518,218.13 589,295.92
310 130,071.92 0.00 0.00 0.00 0.00 35,138.75 155,013.68 202,355.98
320 434,272.60 98,441.61 0.00 0.00 0.00 0.00 364,397.98 558,290.10
330 594,869.97 234,932.50 0.00 0.00 0.00 0.00 343,448.33 645,471.73

340 2,192,139.65 1,166,413.15 0.00 0.00 0.00 0.00 797,873.58 2,020,286.83

350 1,534,749.04 1,001,736.30 0.00 0.00 0.00 0.00 270,617.67 1,193,822.83
รวม Btu / ft2 22,875,396.0 19,926,928.6 8,045,820.0 9,467,347.6 21,099,057.4 24,384,180.3 22,679,234.7 20,478,308.7
12000 / ft2 1,906.28 1,660.58 670.49 788.95 1,758.25 2,032.02 1,889.94 1,706.53
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ตาราง 4.9 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  17.00 – 23.00 น.

360 8,510,764.5 6,519,623.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5,470,613.9
10 7,637,524.1 6,716,325.9 1,346,701.6 0.0 0.0 0.0 0.0 3,877,672.6
20 10,260,534.8 10,260,534.8 3,734,529.3 0.0 0.0 0.0 0.0 3,734,529.3
30 4,618,333.6 5,251,775.2 2,666,396.2 0.0 0.0 0.0 0.0 926,029.7
40 2,291,932.0 2,991,904.8 1,923,159.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 993,873.3 1,522,702.3 1,184,452.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60 162,508.0 305,415.1 281,472.1 56,438.4 0.0 0.0 0.0 0.0
70 157,268.4 398,217.5 432,091.3 157,268.4 0.0 0.0 0.0 0.0
80 107,290.8 473,310.6 608,476.4 308,931.6 0.0 0.0 0.0 0.0
90 0.0 894,096.2 1,390,966.7 894,096.2 0.0 0.0 0.0 0.0

100 0.0 600,606.7 1,182,964.2 920,182.8 208,588.5 0.0 0.0 0.0
110 0.0 223,034.4 612,782.0 564,742.9 223,034.4 0.0 0.0 0.0
120 0.0 134,750.9 672,035.2 729,200.9 387,999.7 0.0 0.0 0.0
130 0.0 0.0 659,749.7 848,157.8 553,595.7 0.0 0.0 0.0
140 0.0 0.0 1,064,182.1 1,655,573.5 1,268,242.8 0.0 0.0 0.0
150 0.0 0.0 1,440,857.0 2,837,934.2 2,495,637.5 500,404.4 0.0 0.0
160 0.0 0.0 1,925,641.1 5,290,655.5 5,290,655.5 1,925,641.1 0.0 0.0
170 0.0 0.0 644,665.2 3,215,100.9 3,656,077.8 1,856,239.4 0.0 0.0
180 0.0 0.0 0.0 6,086,414.2 7,945,249.4 6,086,414.2 0.0 0.0
190 0.0 0.0 0.0 4,890,818.6 7,493,168.7 5,828,650.6 1,321,247.8 0.0
200 0.0 0.0 0.0 5,361,665.3 10,076,634.6 9,286,676.6 3,667,595.0 0.0
210 0.0 0.0 0.0 3,586,408.4 9,081,104.7 9,853,576.0 5,242,978.3 0.0
220 0.0 0.0 0.0 2,471,546.7 10,903,164.2 14,016,837.7 10,903,164.2 0.0
230 0.0 0.0 0.0 0.0 7,107,244.8 0.0 8,470,084.5 1,920,012.3
240 0.0 0.0 0.0 0.0 6,018,238.5 12,036,477.1 10,423,894.9 4,116,717.6
250 0.0 0.0 0.0 0.0 3,623,817.6 10,434,367.0 9,956,357.1 5,297,667.0
260 0.0 0.0 0.0 0.0 1,274,058.4 6,354,037.1 7,225,544.4 4,716,139.1
270 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4,704,211.6 0.0 4,704,211.6
280 764,657.8 0.0 0.0 0.0 0.0 2,830,508.1 4,403,488.9 3,813,533.3
290 837,339.5 0.0 0.0 0.0 0.0 1,224,108.4 2,411,022.9 2,300,571.3
300 222,135.5 0.0 0.0 0.0 0.0 151,949.6 384,750.0 437,521.5
310 306,317.3 0.0 0.0 0.0 0.0 82,751.2 365,054.7 476,545.1
320 713,192.2 161,667.6 0.0 0.0 0.0 0.0 598,439.3 916,862.3

330 1,632,815.0 644,849.0 0.0 0.0 0.0 0.0 942,706.2 1,771,708.0

340 2,126,264.3 1,131,361.6 0.0 0.0 0.0 0.0 773,896.9 1,959,575.8

350 2,465,344.7 1,609,139.5 0.0 0.0 0.0 0.0 434,706.8 1,917,697.8
รวม Btu / ft2 43,808,095.7 39,839,315.8 21,771,121.3 39,875,136.1 77,606,513.0 87,172,850.1 67,524,931.9 48,357,608.1
12000 / ft2 3,650.7 3,319.9 1,814.3 3,322.9 6,467.2 7,264.4 5,627.1 4,029.8
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ตาราง 4.10 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  8.00 – 16.00 น.

360 7,943,272.0 6,084,899.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5,105,836.8
10 8,709,879.8 7,659,339.8 1,535,786.8 0.0 0.0 0.0 0.0 4,422,121.9
20 5,680,416.1 5,680,416.1 2,067,502.4 0.0 0.0 0.0 0.0 2,067,502.4
30 3,372,015.9 3,834,515.0 1,946,834.3 0.0 0.0 0.0 0.0 676,128.5
40 2,894,869.6 3,778,983.8 2,429,084.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 2,428,010.1 3,719,927.2 2,893,589.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60 716,876.6 1,347,287.3 1,241,666.7 248,968.6 0.0 0.0 0.0 0.0
70 511,881.2 1,296,128.8 1,406,382.1 511,881.2 0.0 0.0 0.0 0.0
80 521,240.0 2,299,436.6 2,956,098.8 1,500,850.7 0.0 0.0 0.0 0.0
90 0.0 1,459,132.7 2,270,007.5 1,459,132.7 0.0 0.0 0.0 0.0

100 0.0 1,080,895.5 2,128,948.5 1,656,028.0 375,391.1 0.0 0.0 0.0
110 0.0 907,813.4 2,494,196.7 2,298,664.1 907,813.4 0.0 0.0 0.0
120 0.0 629,692.8 3,140,430.2 3,407,566.4 1,813,128.2 0.0 0.0 0.0
130 0.0 0.0 3,342,799.8 4,297,420.5 2,804,942.1 0.0 0.0 0.0
140 0.0 0.0 4,733,386.6 7,363,842.3 5,641,030.4 0.0 0.0 0.0
150 0.0 0.0 2,282,631.3 4,495,906.1 3,953,633.5 792,749.5 0.0 0.0
160 0.0 0.0 2,665,785.8 7,324,186.3 7,324,186.3 2,665,785.8 0.0 0.0
170 0.0 0.0 1,372,852.0 6,846,744.7 7,785,830.8 3,952,969.9 0.0 0.0
180 0.0 0.0 0.0 11,777,390.2 15,374,291.0 11,777,390.2 0.0 0.0
190 0.0 0.0 0.0 9,549,632.3 14,630,885.6 11,380,808.6 2,579,819.9 0.0
200 0.0 0.0 0.0 12,248,044.4 23,018,793.9 21,214,235.2 8,378,155.8 0.0
210 0.0 0.0 0.0 5,962,583.1 15,097,790.4 16,382,062.4 8,716,713.3 0.0
220 0.0 0.0 0.0 2,869,066.9 12,656,814.2 16,271,286.7 12,656,814.2 0.0
230 0.0 0.0 0.0 0.0 5,729,120.6 0.0 6,827,700.0 1,547,713.9
240 0.0 0.0 0.0 0.0 4,260,185.1 8,520,370.2 7,378,857.0 2,914,138.2
250 0.0 0.0 0.0 0.0 1,914,873.7 5,513,659.0 5,261,072.2 2,799,358.0
260 0.0 0.0 0.0 0.0 1,067,231.1 5,322,539.5 6,052,568.6 3,950,533.6
270 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4,663,163.5 0.0 4,663,163.5
280 837,799.1 0.0 0.0 0.0 0.0 3,101,252.8 4,824,692.9 4,178,306.6
290 567,923.4 0.0 0.0 0.0 0.0 830,248.5 1,635,270.3 1,560,356.8
300 876,998.7 0.0 0.0 0.0 0.0 599,902.5 1,519,006.4 1,727,350.3
310 561,072.8 0.0 0.0 0.0 0.0 151,573.0 668,660.5 872,874.3
320 1,120,966.7 254,102.5 0.0 0.0 0.0 0.0 940,602.8 1,441,087.0
330 461,175.3 182,132.3 0.0 0.0 0.0 0.0 266,259.7 500,404.5
340 3,022,187.1 1,608,072.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1,099,986.1 2,785,262.7
350 2,484,872.8 1,621,885.5 0.0 0.0 0.0 0.0 438,150.1 1,932,887.9

รวม Btu / ft2 42,711,457.2 43,444,661.0 40,907,983.3 83,817,908.5 124,355,941 113,139,997 69,244,329.8 43,145,026.9
12000 / ft2 3,559.3 3,620.4 3,409.0 6,984.8 10,363.0 9,428.3 5,770.4 3,595.4
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แผนภูมิ 4.12  แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
24 .00 น. - 7.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดเชียงใหม

แผนภูมิ 4.13  แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
17 .00 น. - 23.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดเชียงใหม
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แผนภูมิ 4.14  แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
8 .00 น. - 16.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดเชียงใหม
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4.1.1.3(3) ผลการคํานวณเอนทัลปแตละทิศทางอยางแทจริง : ตัวแทนภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือจังหวัดอุบลราชธานี

ตาราง 4.11 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  24.00 – 07.00 น.

360 6,905,415.1 5,289,854.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4,438,715.3
10 18,201,024.5 16,005,712.3 3,209,331.7 0.0 0.0 0.0 0.0 9,240,902.3
20 31,657,627.9 31,657,627.9 11,522,434.2 0.0 0.0 0.0 0.0 11,522,434.2
30 13,465,282.0 15,312,153.7 7,774,184.2 0.0 0.0 0.0 0.0 2,699,945.8
40 3,930,225.5 5,130,545.0 3,297,850.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 2,221,484.5 3,403,511.7 2,647,462.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60 1,359,538.5 2,555,096.6 2,354,789.8 472,162.8 0.0 0.0 0.0 0.0
70 773,747.2 1,959,196.8 2,125,853.0 773,747.2 0.0 0.0 0.0 0.0
80 377,844.5 1,666,851.1 2,142,862.4 1,087,959.8 0.0 0.0 0.0 0.0
90 0.0 810,332.8 1,260,654.1 810,332.8 0.0 0.0 0.0 0.0

100 0.0 1,088,789.7 2,144,497.0 1,668,122.6 378,132.7 0.0 0.0 0.0
110 0.0 1,413,850.0 3,884,520.9 3,579,993.8 1,413,850.0 0.0 0.0 0.0
120 0.0 877,950.7 4,378,552.1 4,751,007.4 2,527,958.3 0.0 0.0 0.0
130 0.0 0.0 3,509,981.2 4,512,344.8 2,945,223.9 0.0 0.0 0.0
140 0.0 0.0 5,506,447.0 8,566,510.8 6,562,328.0 0.0 0.0 0.0
150 0.0 0.0 3,585,339.2 7,061,739.7 6,209,989.7 1,245,175.2 0.0 0.0
160 0.0 0.0 3,551,339.2 9,757,224.1 9,757,224.1 3,551,339.2 0.0 0.0
170 0.0 0.0 1,195,243.3 5,960,967.2 6,778,561.8 3,441,566.0 0.0 0.0
180 0.0 0.0 0.0 7,855,177.4 10,254,205.8 7,855,177.4 0.0 0.0
190 0.0 0.0 0.0 5,380,027.1 8,242,679.8 6,411,666.7 1,453,406.8 0.0
200 0.0 0.0 0.0 5,193,806.2 9,761,162.7 8,995,936.2 3,552,772.7 0.0
210 0.0 0.0 0.0 3,638,143.6 9,212,103.0 9,995,717.4 5,318,610.1 0.0
220 0.0 0.0 0.0 2,302,674.4 10,158,188.6 13,059,115.5 10,158,188.6 0.0
230 0.0 0.0 0.0 0.0 6,136,782.6 0.0 7,313,532.7 1,657,843.3
240 0.0 0.0 0.0 0.0 2,634,171.6 5,268,343.2 4,562,519.0 1,801,879.5
250 0.0 0.0 0.0 0.0 1,271,668.5 3,661,623.4 3,493,880.4 1,859,054.9
260 0.0 0.0 0.0 0.0 1,095,281.4 5,462,432.6 6,211,649.2 4,054,366.1
270 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3,022,435.2 0.0 3,022,435.2
280 120,852.5 0.0 0.0 0.0 0.0 447,355.6 695,961.7 602,720.5
290 542,645.1 0.0 0.0 0.0 0.0 793,294.0 1,562,484.2 1,490,905.0
300 648,939.9 0.0 0.0 0.0 0.0 443,901.0 1,123,996.8 1,278,162.1
310 670,009.5 0.0 0.0 0.0 0.0 181,002.1 798,486.2 1,042,349.8
320 1,175,947.0 266,565.6 0.0 0.0 0.0 0.0 986,736.7 1,511,768.4
330 1,174,416.2 463,813.2 0.0 0.0 0.0 0.0 678,049.5 1,274,316.2

340 2,690,166.3 1,431,407.6 0.0 0.0 0.0 0.0 979,140.5 2,479,270.7

350 4,415,073.7 2,881,734.7 0.0 0.0 0.0 0.0 778,496.6 3,434,317.7

12000 Btu / ft 2 7,527.52 7,684.58 5,340.95 6,114.33 7,944.96 6,153.01 4,138.99 4,450.95

Dir
ec

tio
n

N NE E SE S SW W

73,371,941.80 95,339,512.26 73,836,080.60 49,667,911.81
    รวม   (Btu / 

ft2)
90,330,239.97 92,214,994.26 64,091,342.37

NW

53,411,386.99
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ตาราง 4.12 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  24.00 – 07.00 น.

360 6,928,230.75 5,307,332.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4,453,380.88
10 25,773,435.94 22,664,779.19 4,544,552.14 0.00 0.00 0.00 0.00 13,085,516.37
20 50,039,451.34 50,039,451.34 18,212,870.83 0.00 0.00 0.00 0.00 18,212,870.83
30 20,713,701.03 23,554,751.72 11,959,060.87 0.00 0.00 0.00 0.00 4,153,338.25
40 5,291,149.01 6,907,104.49 4,439,801.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50 3,134,549.61 4,802,408.62 3,735,610.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60 1,630,011.77 3,063,420.07 2,823,263.20 566,097.15 0.00 0.00 0.00 0.00
70 887,047.16 2,246,082.24 2,437,142.03 887,047.16 0.00 0.00 0.00 0.00
80 186,349.02 822,073.87 1,056,837.80 536,570.61 0.00 0.00 0.00 0.00
90 0.00 876,603.14 1,363,752.40 876,603.14 0.00 0.00 0.00 0.00

100 0.00 1,193,769.03 2,351,265.99 1,828,960.26 414,591.63 0.00 0.00 0.00
110 0.00 1,127,360.66 3,097,397.95 2,854,577.39 1,127,360.66 0.00 0.00 0.00
120 0.00 595,598.04 2,970,391.28 3,223,063.38 1,714,956.20 0.00 0.00 0.00
130 0.00 0.00 5,217,311.57 6,707,246.47 4,377,844.22 0.00 0.00 0.00
140 0.00 0.00 3,831,510.56 5,960,772.28 4,566,216.48 0.00 0.00 0.00
150 0.00 0.00 3,785,590.45 7,456,157.65 6,556,834.99 1,314,721.77 0.00 0.00
160 0.00 0.00 3,098,263.64 8,512,409.39 8,512,409.39 3,098,263.64 0.00 0.00
170 0.00 0.00 1,787,847.66 8,916,428.09 10,139,387.91 5,147,902.16 0.00 0.00
180 0.00 0.00 0.00 7,375,914.10 9,628,572.04 7,375,914.10 0.00 0.00
190 0.00 0.00 0.00 4,799,216.62 7,352,826.44 5,719,483.65 1,296,501.69 0.00
200 0.00 0.00 0.00 2,904,890.20 5,459,407.77 5,031,417.42 1,987,061.93 0.00
210 0.00 0.00 0.00 3,995,574.90 10,117,150.81 10,977,751.83 5,841,139.74 0.00
220 0.00 0.00 0.00 1,587,875.03 7,004,869.60 9,005,286.77 7,004,869.60 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00 6,400,553.73 0.00 7,627,882.90 1,729,100.68
240 0.00 0.00 0.00 0.00 3,288,790.59 6,577,581.18 5,696,352.40 2,249,665.26
250 0.00 0.00 0.00 0.00 3,050,451.85 8,783,426.03 8,381,047.57 4,459,462.27
260 0.00 0.00 0.00 0.00 1,048,904.20 5,231,138.58 5,948,631.31 3,882,693.34
270 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3,613,742.25 0.00 3,613,742.25
280 1,057,386.79 0.00 0.00 0.00 0.00 3,914,093.05 6,089,247.82 5,273,443.30
290 1,067,369.29 0.00 0.00 0.00 0.00 1,560,389.52 3,073,367.39 2,932,573.03
300 1,335,111.20 0.00 0.00 0.00 0.00 913,269.85 2,312,480.42 2,629,655.71
310 1,232,020.80 0.00 0.00 0.00 0.00 332,828.70 1,468,265.21 1,916,684.11
320 1,640,365.90 371,840.76 0.00 0.00 0.00 0.00 1,376,430.42 2,108,813.75
330 2,688,266.14 1,061,679.21 0.00 0.00 0.00 0.00 1,552,071.18 2,916,939.67

340 2,288,924.31 1,217,911.19 0.00 0.00 0.00 0.00 833,100.32 2,109,484.05

350 5,034,428.81 3,285,990.03 0.00 0.00 0.00 0.00 887,705.63 3,916,090.43

12000 Btu / ft2 10,910.65 10,761.51 6,392.71 5,749.12 7,563.43 6,549.77 5,114.68 6,636.95

WNE E SE S

68,989,403.8 90,761,128.5    รวม (Btu / ft2) 130,927,798.9 129,138,156.3 76,712,470.3

Dir
ec

tio
n

N

79,643,454.2

NW

78,597,210.5 61,376,155.5

SW
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ตาราง 4.13 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  8.00 – 16.00 น.

360 20,977,813.52 16,069,937.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13,484,278.61
10 35,771,690.87 31,457,097.02 6,307,514.25 0.00 0.00 0.00 0.00 18,161,763.43
20 42,053,087.54 42,053,087.54 15,306,072.12 0.00 0.00 0.00 0.00 15,306,072.12
30 43,375,137.26 49,324,386.18 25,042,647.17 0.00 0.00 0.00 0.00 8,697,220.09
40 17,460,062.33 22,792,492.64 14,650,731.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50 8,589,919.32 13,160,519.92 10,237,067.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60 4,396,958.72 8,263,579.33 7,615,755.91 1,527,047.74 0.00 0.00 0.00 0.00
70 1,624,345.23 4,112,986.50 4,462,851.84 1,624,345.23 0.00 0.00 0.00 0.00
80 640,466.76 2,825,402.55 3,632,267.51 1,844,150.54 0.00 0.00 0.00 0.00
90 0.00 2,204,366.06 3,429,384.81 2,204,366.06 0.00 0.00 0.00 0.00

100 0.00 1,905,316.57 3,752,741.05 2,919,114.33 661,709.50 0.00 0.00 0.00
110 0.00 1,318,461.38 3,622,442.88 3,338,461.41 1,318,461.38 0.00 0.00 0.00
120 0.00 1,085,238.99 5,412,348.97 5,872,742.72 3,124,821.13 0.00 0.00 0.00
130 0.00 0.00 6,211,570.10 7,985,440.59 5,212,126.18 0.00 0.00 0.00
140 0.00 0.00 6,332,275.53 9,851,271.92 7,546,512.11 0.00 0.00 0.00
150 0.00 0.00 6,200,544.13 12,212,687.87 10,739,657.47 2,153,426.38 0.00 0.00
160 0.00 0.00 5,295,446.00 14,549,118.31 14,549,118.31 5,295,446.00 0.00 0.00
170 0.00 0.00 2,859,743.24 14,262,230.27 16,218,409.86 8,234,302.49 0.00 0.00
180 0.00 0.00 0.00 13,221,317.80 17,259,204.63 13,221,317.80 0.00 0.00
190 0.00 0.00 0.00 6,193,565.55 9,489,092.94 7,381,203.99 1,673,183.11 0.00
200 0.00 0.00 0.00 6,362,749.00 11,958,056.56 11,020,604.54 4,352,376.65 0.00
210 0.00 0.00 0.00 3,919,823.56 9,925,341.68 10,769,626.72 5,730,398.69 0.00
220 0.00 0.00 0.00 3,203,272.19 14,131,152.38 18,166,659.33 14,131,152.38 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00 14,780,609.65 0.00 17,614,844.65 3,992,961.11
240 0.00 0.00 0.00 0.00 17,466,866.30 34,933,732.60 30,253,499.88 11,948,040.23
250 0.00 0.00 0.00 0.00 11,463,844.30 33,008,824.10 31,496,653.36 16,759,019.21
260 0.00 0.00 0.00 0.00 3,535,893.97 17,634,357.27 20,053,051.20 13,088,699.60
270 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14,981,922.41 0.00 14,981,922.41
280 1,672,298.70 0.00 0.00 0.00 0.00 6,190,291.78 9,630,384.42 8,340,157.55
290 2,118,902.02 0.00 0.00 0.00 0.00 3,097,627.53 6,101,135.21 5,821,635.46
300 2,487,766.41 0.00 0.00 0.00 0.00 1,701,732.45 4,308,937.82 4,899,943.30
310 2,017,483.46 0.00 0.00 0.00 0.00 545,020.35 2,404,343.16 3,138,647.09
320 3,128,138.92 709,091.53 0.00 0.00 0.00 0.00 2,624,820.22 4,021,457.88
330 5,109,324.04 2,017,829.65 0.00 0.00 0.00 0.00 2,949,869.61 5,543,941.41
340 7,732,101.88 4,114,165.48 0.00 0.00 0.00 0.00 2,814,254.93 7,125,943.64
350 7,943,258.95 5,184,594.07 0.00 0.00 0.00 0.00 1,400,610.87 6,178,758.61

12000 Btu / ft2 17,258.23 17,383.21 10,864.28 9,257.64 14,115.07 15,694.67 13,128.29 13,457.54

SW W NWNE E SE S

    รวม (Btu / ft2) 207,098,755.9 208,598,552.9 130,371,404.6 111,091,705.1 169,380,878.4 188,336,095.7 157,539,516.2

Dir
ec

tio
n

N

161,490,461.8
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แผนภูมิ 4.15  แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
17 .00 น. - 23.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดอุบลราชธานี

แผนภูมิ 4.16  แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
24.00 น. - 7.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดอุบลราชธานี
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แผนภูมิ 4.17  แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
8.00 น. - 16.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดอุบลราชธานี
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4.1.1.3(4) ผลการคํานวณเอนทัลปแตละทิศทางอยางแทจริง : ตัวแทนภาค

ใตจังหวัดสงขลา

ตาราง 4.14 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  24.00 – 07.00 น.

360 245,836.82 188,321.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 158,020.86
10 103,270.20 90,814.29 18,209.32 0.00 0.00 0.00 0.00 52,431.65
20 263,341.92 263,341.92 95,848.62 0.00 0.00 0.00 0.00 95,848.62
30 269,426.51 306,380.52 155,553.47 0.00 0.00 0.00 0.00 54,023.15
40 256,635.37 335,013.69 215,342.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50 483,614.84 740,940.93 576,349.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60 551,782.04 1,037,011.01 955,714.52 191,631.89 0.00 0.00 0.00 0.00
70 148,700.46 376,522.77 408,551.15 148,700.46 0.00 0.00 0.00 0.00
80 84,306.32 371,915.13 478,124.87 242,750.36 0.00 0.00 0.00 0.00
90 0.00 471,191.52 733,043.88 471,191.52 0.00 0.00 0.00 0.00

100 0.00 362,226.66 713,447.25 554,963.45 125,800.00 0.00 0.00 0.00
110 0.00 306,297.84 841,546.41 775,573.36 306,297.84 0.00 0.00 0.00
120 0.00 82,261.56 410,258.25 445,156.29 236,862.71 0.00 0.00 0.00
130 0.00 0.00 137,718.76 177,047.83 115,559.76 0.00 0.00 0.00
140 0.00 0.00 174,671.35 271,740.39 208,165.21 0.00 0.00 0.00
150 0.00 0.00 164,818.33 324,628.74 285,473.72 57,240.81 0.00 0.00
160 0.00 0.00 217,485.43 597,536.32 597,536.32 217,485.43 0.00 0.00
170 0.00 0.00 257,843.64 1,285,928.52 1,462,303.96 742,431.18 0.00 0.00
180 0.00 0.00 0.00 3,133,751.01 4,090,821.41 3,133,751.01 0.00 0.00
190 0.00 0.00 0.00 1,684,981.45 2,581,541.36 2,008,082.70 455,195.39 0.00
200 0.00 0.00 0.00 898,429.70 1,688,495.53 1,556,125.89 614,562.11 0.00
210 0.00 0.00 0.00 666,749.24 1,688,268.35 1,831,878.49 974,722.18 0.00
220 0.00 0.00 0.00 221,281.98 976,179.73 1,254,952.47 976,179.73 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00 881,497.42 0.00 1,050,527.71 238,135.30
240 0.00 0.00 0.00 0.00 1,198,983.19 2,397,966.39 2,076,699.81 820,152.81
250 0.00 0.00 0.00 0.00 530,329.32 1,527,022.42 1,457,067.84 775,289.60
260 0.00 0.00 0.00 0.00 113,663.25 566,866.07 644,616.32 420,743.42
270 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 948,706.64 0.00 948,706.64
280 101,410.78 0.00 0.00 0.00 0.00 375,388.86 584,001.39 505,760.04
290 26,899.02 0.00 0.00 0.00 0.00 39,323.74 77,452.65 73,904.46
300 52,431.65 0.00 0.00 0.00 0.00 35,865.36 90,814.29 103,270.20
310 50,553.62 0.00 0.00 0.00 0.00 13,656.99 60,247.46 78,647.48
320 144,488.80 32,752.95 0.00 0.00 0.00 0.00 121,240.49 185,751.21
330 140,643.31 55,544.38 0.00 0.00 0.00 0.00 81,200.45 152,606.93

340 246,348.18 131,079.13 0.00 0.00 0.00 0.00 89,663.41 227,035.71

350 257,608.10 168,141.75 0.00 0.00 0.00 0.00 45,423.26 200,383.53

รวม Btu / ft2 3,427,297.9 5,319,758.0 6,554,527.6 12,092,042.5 17,087,779.1 16,706,744.5 9,399,614.5 5,090,711.6
12000 / ft2 285.61 443.31 546.21 1,007.67 1,423.98 1,392.23 783.30 424.23

Dir
ec

tio
n

N NE E SE S SW W NW
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ตาราง 4.15 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  17.00 – 23.00 น.

360 1,787,676.8 1,369,439.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1,149,096.5
10 3,959,393.5 3,481,832.2 698,147.9 0.0 0.0 0.0 0.0 2,010,236.8
20 8,535,476.0 8,535,476.0 3,106,659.2 0.0 0.0 0.0 0.0 3,106,659.2
30 9,171,439.3 10,429,376.0 5,295,133.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1,838,980.4
40 8,800,522.4 11,488,266.1 7,384,515.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 6,733,379.0 10,316,135.2 8,024,528.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60 6,953,235.0 13,067,807.2 12,043,356.3 2,414,833.2 0.0 0.0 0.0 0.0
70 2,799,185.9 7,087,787.5 7,690,700.1 2,799,185.9 0.0 0.0 0.0 0.0
80 977,236.2 4,311,052.0 5,542,181.6 2,813,839.4 0.0 0.0 0.0 0.0
90 0.0 1,616,926.6 2,515,491.3 1,616,926.6 0.0 0.0 0.0 0.0

100 0.0 939,321.9 1,850,103.1 1,439,124.7 326,223.1 0.0 0.0 0.0
110 0.0 564,224.6 1,550,194.3 1,428,666.8 564,224.6 0.0 0.0 0.0
120 0.0 154,461.2 770,335.1 835,862.6 444,753.2 0.0 0.0 0.0
130 0.0 0.0 414,290.6 532,601.7 347,631.1 0.0 0.0 0.0
140 0.0 0.0 1,430,243.8 2,225,064.4 1,704,498.2 0.0 0.0 0.0
150 0.0 0.0 950,770.3 1,872,651.9 1,646,782.5 330,199.1 0.0 0.0
160 0.0 0.0 551,712.5 1,515,817.5 1,515,817.5 551,712.5 0.0 0.0
170 0.0 0.0 425,620.2 2,122,671.0 2,413,812.4 1,225,524.7 0.0 0.0
180 0.0 0.0 0.0 3,994,410.7 5,214,332.8 3,994,410.7 0.0 0.0
190 0.0 0.0 0.0 4,459,718.1 6,832,684.5 5,314,885.0 1,204,786.6 0.0
200 0.0 0.0 0.0 2,291,494.6 4,306,601.1 3,968,985.0 1,567,474.6 0.0
210 0.0 0.0 0.0 2,650,698.9 6,711,805.2 7,282,735.3 3,875,062.5 0.0
220 0.0 0.0 0.0 2,121,054.9 9,356,978.9 12,029,100.2 9,356,978.9 0.0
230 0.0 0.0 0.0 0.0 7,187,213.3 0.0 8,565,387.3 1,941,615.7
240 0.0 0.0 0.0 0.0 7,560,539.3 15,121,078.6 13,095,238.2 5,171,713.5
250 0.0 0.0 0.0 0.0 3,456,806.2 9,953,476.8 9,497,497.0 5,053,512.6
260 0.0 0.0 0.0 0.0 1,244,123.7 6,204,745.6 7,055,776.4 4,605,330.9
270 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3,219,040.0 0.0 3,219,040.0
280 254,505.5 0.0 0.0 0.0 0.0 942,094.4 1,465,638.7 1,269,280.4
290 214,779.0 0.0 0.0 0.0 0.0 313,985.9 618,431.5 590,100.5
300 128,414.9 0.0 0.0 0.0 0.0 87,841.0 222,421.1 252,928.0
310 736,234.8 0.0 0.0 0.0 0.0 198,892.8 877,410.5 1,145,378.0
320 547,998.0 124,221.1 0.0 0.0 0.0 0.0 459,824.9 704,492.6

330 1,330,790.6 525,570.2 0.0 0.0 0.0 0.0 768,332.3 1,443,992.4

340 1,738,194.4 924,873.9 0.0 0.0 0.0 0.0 632,651.0 1,601,928.6

350 1,241,767.2 810,506.0 0.0 0.0 0.0 0.0 218,957.1 965,923.4

รวม Btu / ft2 55,910,228 75,747,278 60,243,983 37,134,623 60,834,827 70,738,707 59,481,869 36,070,209
12000 / ft 2 4,659.19 6,312.27 5,020.33 3,094.55 5,069.57 5,894.89 4,956.82 3,005.85

SE S SW W
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ตาราง 4.16 แสดงพลังงานแตละทิศทางที่เกิดจากคาความเร็วลมรวมทั้งปของชั่วเวลา  8.00 – 16.00 น.

360 10,611,031.2 8,128,521.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6,820,639.4
10 21,120,867.1 18,573,378.8 3,724,178.7 0.0 0.0 0.0 0.0 10,723,345.3
20 22,409,418.0 22,409,418.0 8,156,361.1 0.0 0.0 0.0 0.0 8,156,361.1
30 23,048,256.3 26,209,510.0 13,306,917.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4,621,443.8
40 26,469,773.3 34,553,835.0 22,210,777.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 16,851,347.9 25,817,762.9 20,082,654.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60 13,056,367.6 24,537,944.6 22,614,292.1 4,534,428.9 0.0 0.0 0.0 0.0
70 9,078,617.2 22,987,865.7 24,943,295.7 9,078,617.2 0.0 0.0 0.0 0.0
80 3,519,509.1 15,526,223.2 19,960,127.8 10,134,022.5 0.0 0.0 0.0 0.0
90 0.0 8,004,790.5 12,453,243.3 8,004,790.5 0.0 0.0 0.0 0.0

100 0.0 3,273,156.2 6,446,859.2 5,014,766.2 1,136,755.2 0.0 0.0 0.0
110 0.0 1,770,999.0 4,865,779.7 4,484,326.8 1,770,999.0 0.0 0.0 0.0
120 0.0 785,633.1 3,918,142.1 4,251,433.2 2,262,140.4 0.0 0.0 0.0
130 0.0 0.0 942,547.7 1,211,716.0 790,891.5 0.0 0.0 0.0
140 0.0 0.0 1,227,311.3 1,909,357.4 1,462,652.7 0.0 0.0 0.0
150 0.0 0.0 938,147.5 1,847,789.9 1,624,919.2 325,815.2 0.0 0.0
160 0.0 0.0 374,403.6 1,028,665.4 1,028,665.4 374,403.6 0.0 0.0
170 0.0 0.0 820,935.7 4,094,204.7 4,655,757.9 2,363,790.2 0.0 0.0
180 0.0 0.0 0.0 11,624,778.0 15,175,069.9 11,624,778.0 0.0 0.0
190 0.0 0.0 0.0 7,699,804.1 11,796,784.3 9,176,269.2 2,080,091.4 0.0
200 0.0 0.0 0.0 10,044,093.8 18,876,721.6 17,396,880.7 6,870,564.8 0.0
210 0.0 0.0 0.0 4,689,530.5 11,874,308.1 12,884,379.2 6,855,635.0 0.0
220 0.0 0.0 0.0 3,628,790.2 16,008,313.9 20,579,891.6 16,008,313.9 0.0
230 0.0 0.0 0.0 0.0 15,176,040.2 0.0 18,086,100.4 4,099,786.1
240 0.0 0.0 0.0 0.0 17,964,163.8 35,928,327.6 31,114,844.4 12,288,211.7
250 0.0 0.0 0.0 0.0 10,140,793.4 29,199,250.8 27,861,600.8 14,824,848.2
260 0.0 0.0 0.0 0.0 6,195,125.1 30,896,585.3 35,134,300.5 22,932,286.0
270 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17,292,285.2 0.0 17,292,285.2
280 1,093,116.6 0.0 0.0 0.0 0.0 4,046,353.1 6,295,007.9 5,451,636.7
290 1,075,911.6 0.0 0.0 0.0 0.0 1,572,877.5 3,097,964.0 2,956,042.8
300 1,906,934.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1,304,419.9 3,302,907.2 3,755,927.5
310 2,726,922.0 0.0 0.0 0.0 0.0 736,674.2 3,249,819.1 4,242,337.6
320 3,501,528.8 793,732.1 0.0 0.0 0.0 0.0 2,938,131.6 4,501,478.7
330 4,433,453.1 1,750,907.4 0.0 0.0 0.0 0.0 2,559,655.3 4,810,578.4
340 5,158,110.9 2,744,573.5 0.0 0.0 0.0 0.0 1,877,398.8 4,753,740.8
350 2,732,990.7 1,783,833.0 0.0 0.0 0.0 0.0 481,900.0 2,125,889.3

รวม Btu / ft2 168,794,156 219,652,085 166,985,974 93,281,115 137,940,101 195,702,981 167,814,235 134,356,839
12000 / ft 2 14,066.18 18,304.34 13,915.50 7,773.43 11,495.01 16,308.58 13,984.52 11,196.40

Dir
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แผนภูมิ 4.18 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
24.00 น. – 7.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดสงขลา

แผนภูมิ 4.19 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
17.00 น. – 23.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดสงขลา
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แผนภูมิ 4.20 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นในชวงเวลา
8.00 น. – 16.00 น. รวมทั้งป แตละทิศของจังหวัดของจังหวัดอุบลราชธานี
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4.1.2 ผลการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึ้น

ผานเขาทางชองเปดอาคารเมื่อชองเปดนั้นปด

4.1.2.1 ภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึ้นจากความรอนรวมที่ผานทางชอง

เปดของอาคาร

ในสวนนี้จะแบงผลการวิเคราะหออกเปน 2 สวนคือ
1) ผลการวิเคราะหคาพลังงานที่เกิดจากการนําความรอนที่ไดจากการคํานวณ

โดยสมการ
     Q     =     ( U  x  A  x  CLTD )

โดยในการเลือกขอมูลของตัวแปรแตละตัวที่จะนํามาคํานวณเปนดังนี้
1.1 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจก (U: Overall

Heat Transfer Coeffient) อยูในชวงตั้งแต 0.30 – 1.05 (ไดจากการรวบรวมชนิดของกระจกที่มีใช
ในปจจุบันจากบริษัทผูผลิต)
                                    1.2  A =  พื้นที่ชองเปดของอาคารในสวนที่มีการปรับอากาศ / พื้นที่ใชงาน
อาคารในสวนที่มีการปรับอากาศ

1.3  CLTD(Cooling Load Temperature  Difference) เลือกใชคาของ
ชั่วโมงที่มีคาที่สูงที่สุดใน 1 วัน

2) ผลการวิเคราะหคาพลังงานที่เกิดจากการแผรังสีความรอนจากภายนอก
อาคารผานทางชองเปด(กระจก)ของอาคารที่ไดจากการคํานวณโดยสมการทฤษฎี

Q  = ( A  x  SC x  SHGF x  CLF )

2.1  เชนเดียวกับการคํานวณคาการนําความรอน A =  พื้นที่ชองเปดของ
อาคารในสวนที่มีการปรับอากาศ / พื้นที่ใชงานอาคารในสวนที่มีการปรับอากาศ

2.2 SC (Shading Coefficient) คาสัมประสิทธการบังแดดของกระจก
จะเปนคาที่อยูในชวงตั้งแต 0.1– 1.00 (ไดจากการรวบรวมชนิดของกระจกที่มีใชในปจจุบันจาก
บริษัทผูผลิต)
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2.3 SHGF (Solar Heat Gain Factor) ใชคาที่ 16 องศาเหนือเปน
ตัวแทนของทั้งประเทศ

2.4 CLF (Cooling Loan Factor) เลือกใชคาของชั่วโมงที่มีคาสูงสุด
4.1.2.1(1) ผลการวิเคราะหภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความ

รอน

ตาราง 4.17 แสดงภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอน ที่ตองใชในการปรับลด
อุณหภูมิใหกับอากาศภายในอาคารที่มีผลมาจากคาความรอนที่ผานเขาทางชองเปดอาคาร

U

 

U CLTD A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 A19 A20

1.05 14.00 29.40 27.93 26.46 24.99 23.52 22.05 20.58 19.11 17.64 16.17 14.70 13.23 11.76 10.29 8.82 7.35 5.88 4.41 2.94 1.47

1.00 14.00 28.00 26.60 25.20 23.80 22.40 21.00 19.60 18.20 16.80 15.40 14.00 12.60 11.20 9.80 8.40 7.00 5.60 4.20 2.80 1.40

0.95 14.00 26.60 25.27 23.94 22.61 21.28 19.95 18.62 17.29 15.96 14.63 13.30 11.97 10.64 9.31 7.98 6.65 5.32 3.99 2.66 1.33

0.90 14.00 25.20 23.94 22.68 21.42 20.16 18.90 17.64 16.38 15.12 13.86 12.60 11.34 10.08 8.82 7.56 6.30 5.04 3.78 2.52 1.26

0.85 14.00 23.80 22.61 21.42 20.23 19.04 17.85 16.66 15.47 14.28 13.09 11.90 10.71 9.52 8.33 7.14 5.95 4.76 3.57 2.38 1.19

0.80 14.00 22.40 21.28 20.16 19.04 17.92 16.80 15.68 14.56 13.44 12.32 11.20 10.08 8.96 7.84 6.72 5.60 4.48 3.36 2.24 1.12

0.75 14.00 21.00 19.95 18.90 17.85 16.80 15.75 14.70 13.65 12.60 11.55 10.50 9.45 8.40 7.35 6.30 5.25 4.20 3.15 2.10 1.05

0.70 14.00 19.60 18.62 17.64 16.66 15.68 14.70 13.72 12.74 11.76 10.78 9.80 8.82 7.84 6.86 5.88 4.90 3.92 2.94 1.96 0.98

0.65 14.00 18.20 17.29 16.38 15.47 14.56 13.65 12.74 11.83 10.92 10.01 9.10 8.19 7.28 6.37 5.46 4.55 3.64 2.73 1.82 0.91

0.60 14.00 16.80 15.96 15.12 14.28 13.44 12.60 11.76 10.92 10.08 9.24 8.40 7.56 6.72 5.88 5.04 4.20 3.36 2.52 1.68 0.84

0.55 14.00 15.40 14.63 13.86 13.09 12.32 11.55 10.78 10.01 9.24 8.47 7.70 6.93 6.16 5.39 4.62 3.85 3.08 2.31 1.54 0.77

0.50 14.00 14.00 13.30 12.60 11.90 11.20 10.50 9.80 9.10 8.40 7.70 7.00 6.30 5.60 4.90 4.20 3.50 2.80 2.10 1.40 0.70

0.45 14.00 12.60 11.97 11.34 10.71 10.08 9.45 8.82 8.19 7.56 6.93 6.30 5.67 5.04 4.41 3.78 3.15 2.52 1.89 1.26 0.63

0.40 14.00 11.20 10.64 10.08 9.52 8.96 8.40 7.84 7.28 6.72 6.16 5.60 5.04 4.48 3.92 3.36 2.80 2.24 1.68 1.12 0.56

0.35 14.00 9.80 9.31 8.82 8.33 7.84 7.35 6.86 6.37 5.88 5.39 4.90 4.41 3.92 3.43 2.94 2.45 1.96 1.47 0.98 0.49

0.30 14.00 8.40 7.98 7.56 7.14 6.72 6.30 5.88 5.46 5.04 4.62 4.20 3.78 3.36 2.94 2.52 2.10 1.68 1.26 0.84 0.42

หมายเหตุ A1 = 2  ถึง  A20 =0.1

ภาระการทําความเย็นจาการนําความรอน (Q)
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4.1.2.1(2) ผลการวิเคราะหภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสี

ความรอนผานทางชองเปดอาคาร

ตาราง 4.18 แสดงผลการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจกกับสัดสวนพื้นที่ชองเปด
สวนที่ปรับอากาศตอพื้นที่ใชงานอาคารสวนปรับอากาศ (จากสมการ  A*SC*SHGF*CLF)

สัมประสิทธิการ
บังแดดของกระจก

SC A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 A19 A20

1 2 1.90 1.80 1.70 1.60 1.50 1.40 1.30 1.20 1.10 1.00 0.90 0.80 0.70 0.60 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10

0.98 1.96 1.86 1.76 1.67 1.57 1.47 1.37 1.27 1.18 1.08 0.98 0.88 0.78 0.69 0.59 0.49 0.39 0.29 0.20 0.10

0.94 1.88 1.79 1.69 1.60 1.50 1.41 1.32 1.22 1.13 1.03 0.94 0.85 0.75 0.66 0.56 0.47 0.38 0.28 0.19 0.09

0.9 1.8 1.71 1.62 1.53 1.44 1.35 1.26 1.17 1.08 0.99 0.90 0.81 0.72 0.63 0.54 0.45 0.36 0.27 0.18 0.09

0.86 1.72 1.63 1.55 1.46 1.38 1.29 1.20 1.12 1.03 0.95 0.86 0.77 0.69 0.60 0.52 0.43 0.34 0.26 0.17 0.09

0.82 1.64 1.56 1.48 1.39 1.31 1.23 1.15 1.07 0.98 0.90 0.82 0.74 0.66 0.57 0.49 0.41 0.33 0.25 0.16 0.08

0.78 1.56 1.48 1.40 1.33 1.25 1.17 1.09 1.01 0.94 0.86 0.78 0.70 0.62 0.55 0.47 0.39 0.31 0.23 0.16 0.08

0.74 1.48 1.41 1.33 1.26 1.18 1.11 1.04 0.96 0.89 0.81 0.74 0.67 0.59 0.52 0.44 0.37 0.30 0.22 0.15 0.07

0.7 1.4 1.33 1.26 1.19 1.12 1.05 0.98 0.91 0.84 0.77 0.70 0.63 0.56 0.49 0.42 0.35 0.28 0.21 0.14 0.07

0.66 1.32 1.25 1.19 1.12 1.06 0.99 0.92 0.86 0.79 0.73 0.66 0.59 0.53 0.46 0.40 0.33 0.26 0.20 0.13 0.07

0.62 1.24 1.18 1.12 1.05 0.99 0.93 0.87 0.81 0.74 0.68 0.62 0.56 0.50 0.43 0.37 0.31 0.25 0.19 0.12 0.06

0.58 1.16 1.10 1.04 0.99 0.93 0.87 0.81 0.75 0.70 0.64 0.58 0.52 0.46 0.41 0.35 0.29 0.23 0.17 0.12 0.06

0.54 1.08 1.03 0.97 0.92 0.86 0.81 0.76 0.70 0.65 0.59 0.54 0.49 0.43 0.38 0.32 0.27 0.22 0.16 0.11 0.05

0.5 1 0.95 0.90 0.85 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

0.46 0.92 0.87 0.83 0.78 0.74 0.69 0.64 0.60 0.55 0.51 0.46 0.41 0.37 0.32 0.28 0.23 0.18 0.14 0.09 0.05

0.42 0.84 0.80 0.76 0.71 0.67 0.63 0.59 0.55 0.50 0.46 0.42 0.38 0.34 0.29 0.25 0.21 0.17 0.13 0.08 0.04

0.38 0.76 0.72 0.68 0.65 0.61 0.57 0.53 0.49 0.46 0.42 0.38 0.34 0.30 0.27 0.23 0.19 0.15 0.11 0.08 0.04

0.34 0.68 0.65 0.61 0.58 0.54 0.51 0.48 0.44 0.41 0.37 0.34 0.31 0.27 0.24 0.20 0.17 0.14 0.10 0.07 0.03

0.3 0.6 0.57 0.54 0.51 0.48 0.45 0.42 0.39 0.36 0.33 0.30 0.27 0.24 0.21 0.18 0.15 0.12 0.09 0.06 0.03

0.26 0.52 0.49 0.47 0.44 0.42 0.39 0.36 0.34 0.31 0.29 0.26 0.23 0.21 0.18 0.16 0.13 0.10 0.08 0.05 0.03

0.22 0.44 0.42 0.40 0.37 0.35 0.33 0.31 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.18 0.15 0.13 0.11 0.09 0.07 0.04 0.02

0.18 0.36 0.34 0.32 0.31 0.29 0.27 0.25 0.23 0.22 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.11 0.09 0.07 0.05 0.04 0.02

0.14 0.28 0.27 0.25 0.24 0.22 0.21 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.11 0.10 0.08 0.07 0.06 0.04 0.03 0.01

0.1 0.2 0.19 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 0.01

สัดสวนพ้ืนท่ีชองเปดอาคาร / พื้นที่ใชงานอาคาร

หมายเหตุ สัดสวนพื้นท่ีชองเปด / พ้ืนที่ใชงานอาคาร มีคาต้ังแต  0 - 2 เทา ( 0- 200 %) โดยที่
A 1  =  2  
A 2  = 1.9
A 3  = 1.8
A 4  = 1.7

A1 = 2 จนถึง A20 = 0.1

ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีความรอนสูกระจก
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N NE E SE SW S W NW
26 .07 43 .2 51 .84 129 .36 117 .81 130 .48 137 .47 89 .32

2 52 .14 86 .4 103 .68 258 .72 235 .62 260 .96 274 .94 178 .64
1 .96 51 .0972 84 .672 101 .6064 253 .5456 230 .9076 255 .7408 269 .4412 175 .0672
1 .92 50 .0544 82 .944 99 .5328 248 .3712 226 .1952 250 .5216 263 .9424 171 .4944
1 .88 49 .0116 81 .216 97 .4592 243 .1968 221 .4828 245 .3024 258 .4436 167 .9216
1 .84 47 .9688 79 .488 95 .3856 238 .0224 216 .7704 240 .0832 252 .9448 164 .3488
1 .8 46 .926 77 .76 93 .312 232 .848 212 .058 234 .864 247 .446 160 .776

1 .76 45 .8832 76 .032 91 .2384 227 .6736 207 .3456 229 .6448 241 .9472 157 .2032
1 .72 44 .8404 74 .304 89 .1648 222 .4992 202 .6332 224 .4256 236 .4484 153 .6304
1 .68 43 .7976 72 .576 87 .0912 217 .3248 197 .9208 219 .2064 230 .9496 150 .0576
1 .64 42 .7548 70 .848 85 .0176 212 .1504 193 .2084 213 .9872 225 .4508 146 .4848
1 .6 41 .712 69 .12 82 .944 206 .976 188 .496 208 .768 219 .952 142 .912

1 .56 40 .6692 67 .392 80 .8704 201 .8016 183 .7836 203 .5488 214 .4532 139 .3392
1 .52 39 .6264 65 .664 78 .7968 196 .6272 179 .0712 198 .3296 208 .9544 135 .7664
1 .48 38 .5836 63 .936 76 .7232 191 .4528 174 .3588 193 .1104 203 .4556 132 .1936
1 .44 37 .5408 62 .208 74 .6496 186 .2784 169 .6464 187 .8912 197 .9568 128 .6208
1 .4 36 .498 60 .48 72 .576 181 .104 164 .934 182 .672 192 .458 125 .048

1 .36 35 .4552 58 .752 70 .5024 175 .9296 160 .2216 177 .4528 186 .9592 121 .4752
1 .32 34 .4124 57 .024 68 .4288 170 .7552 155 .5092 172 .2336 181 .4604 117 .9024
1 .28 33 .3696 55 .296 66 .3552 165 .5808 150 .7968 167 .0144 175 .9616 114 .3296
1 .24 32 .3268 53 .568 64 .2816 160 .4064 146 .0844 161 .7952 170 .4628 110 .7568
1 .2 31 .284 51 .84 62 .208 155 .232 141 .372 156 .576 164 .964 107 .184

1 .16 30 .2412 50 .112 60 .1344 150 .0576 136 .6596 151 .3568 159 .4652 103 .6112
1 .12 29 .1984 48 .384 58 .0608 144 .8832 131 .9472 146 .1376 153 .9664 100 .0384
1 .08 28 .1556 46 .656 55 .9872 139 .7088 127 .2348 140 .9184 148 .4676 96 .4656
1 .04 27 .1128 44 .928 53 .9136 134 .5344 122 .5224 135 .6992 142 .9688 92 .8928

1 26 .07 43 .2 51 .84 129 .36 117 .81 130 .48 137 .47 89 .32
0 .96 25 .0272 41 .472 49 .7664 124 .1856 113 .0976 125 .2608 131 .9712 85 .7472
0 .92 23 .9844 39 .744 47 .6928 119 .0112 108 .3852 120 .0416 126 .4724 82 .1744
0 .88 22 .9416 38 .016 45 .6192 113 .8368 103 .6728 114 .8224 120 .9736 78 .6016
0 .84 21 .8988 36 .288 43 .5456 108 .6624 98 .9604 109 .6032 115 .4748 75 .0288
0 .8 20 .856 34 .56 41 .472 103 .488 94 .248 104 .384 109 .976 71 .456

0 .76 19 .8132 32 .832 39 .3984 98 .3136 89 .5356 99 .1648 104 .4772 67 .8832
0 .72 18 .7704 31 .104 37 .3248 93 .1392 84 .8232 93 .9456 98 .9784 64 .3104
0 .68 17 .7276 29 .376 35 .2512 87 .9648 80 .1108 88 .7264 93 .4796 60 .7376
0 .64 16 .6848 27 .648 33 .1776 82 .7904 75 .3984 83 .5072 87 .9808 57 .1648
0 .6 15 .642 25 .92 31 .104 77 .616 70 .686 78 .288 82 .482 53 .592

0 .56 14 .5992 24 .192 29 .0304 72 .4416 65 .9736 73 .0688 76 .9832 50 .0192
0 .52 13 .5564 22 .464 26 .9568 67 .2672 61 .2612 67 .8496 71 .4844 46 .4464
0 .48 12 .5136 20 .736 24 .8832 62 .0928 56 .5488 62 .6304 65 .9856 42 .8736
0 .44 11 .4708 19 .008 22 .8096 56 .9184 51 .8364 57 .4112 60 .4868 39 .3008
0 .4 10 .428 17 .28 20 .736 51 .744 47 .124 52 .192 54 .988 35 .728

0 .36 9 .3852 15 .552 18 .6624 46 .5696 42 .4116 46 .9728 49 .4892 32 .1552

SHGF * CLF

∑ A * SC

∑

ตาราง 4.19 แสดงคาพลังงานที่เกิดจากการแผรังสีความรอนจากภายนอกอาคารผานทางชองเปด
โดยแยกเปนแตละทิศและสัดสวนพื้นที่ชองเปดสวนปรับอากาศตอพื้นที่ใชงานอาคารสวนปรับ
อากาศ (จากสมการ  A*SC*SHGF*CLF)
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4.1.2.2 คาพลังงานที่เพิ่มขึ้นจากคาการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปด

ของอาคาร

จากผลสรุปคาการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดของอาคารที่มีเปอรเซ็นตคา
การรั่วซึมอากาศของชองเปดแตละชนิด54 มีคาดังนี้
 - ชองเปดบานเกล็ดมีคาประมาณรอยละ 80 ของของความเร็วลมภายนอก

- ชองเปดบานเปดมีคาประมาณรอยละ 50 ของของความเร็วลมภายนอก
- ชองเปดบานเลื่อนมีคาประมาณรอยละ 8.73 ของของความเร็วลมภายนอก
- ชองเปดบานติดตายมีคาประมาณรอยละ 3.4 ของของความเร็วลมภายนอก

นําผลสรุปขางตนมาคํานวณกับคาความเร็วลมและสภาพภูมิอากาศป 2543 โดยผลที่ไดจะเปนคา
พลังงานที่เกิดขึ้นจากคาการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปด Btu / h.ft2

                                                 
54 ศศิน วิบูลบัณฑิตยกิจ.  อิทธิพลของการรั่วซึมของอากาศตอการใชพลังงาน ในอาคารปรับอากาศผานทางผนังและชองเปด.  วิทยานิพนธ
ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2543.
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ตาราง 4.20 แสดงภาระการทําความเย็นที่ตองใชในการปรับลดอุณหภูมิและความชื้นใหกับอากาศที่เกิดจากการ

ร่ัวซึมของอากาศผานทางชองเปด

Fpm CFM Q(Btu / h .ft2) Q(Btu  .ft2) Fpm CFM Q(Btu / h .ft2) Q(Btu  .ft2)

JAN 13.11 196.52 157.22 386.37 9272.88 JAN 13.11 196.52 98.26 241.48 5795.55

FEB 8.96 196.17 156.94 263.67 6327.98 FEB 8.96 196.17 98.09 164.79 3954.99

MAR 11.57 231.85 185.48 402.27 9654.48 MAR 11.57 231.85 115.92 251.42 6034.05

APR 14.99 219.46 175.57 493.31 11839.53 APR 14.99 219.46 109.73 308.32 7399.71

MAY 14.27 188.28 150.63 402.97 9671.35 MAY 14.27 188.28 94.14 251.86 6044.59

JUN 13.70 177.25 141.80 364.14 8739.37 JUN 13.70 177.25 88.63 227.59 5462.11

JUL 12.76 206.39 165.11 395.02 9480.49 JUL 12.76 206.39 103.19 246.89 5925.31

AUG 12.92 217.01 173.61 420.60 10094.39 AUG 12.92 217.01 108.50 262.87 6308.99

SEP 12.59 162.90 130.32 307.72 7385.24 SEP 12.59 162.90 81.45 192.32 4615.78

OCT 13.05 145.69 116.55 285.12 6842.90 OCT 13.05 145.69 72.85 178.20 4276.81

NOV 10.62 150.55 120.44 239.76 5754.34 NOV 10.62 150.55 75.27 149.85 3596.46

DEC 8.52 124.57 99.65 159.13 3819.03 DEC 8.52 124.57 62.28 99.45 2386.89

231.85 185.48 493.31 11839.53 231.85 115.92 308.32 7399.71

Fpm CFM Q(Btu / h .ft2) Q(Btu  .ft2) Fpm CFM Q(Btu / h .ft2) Q(Btu  .ft2)

JAN 13.11 196.52 17.16 42.16 1011.90 JAN 13.11 196.52 6.68 16.42 394.10

FEB 8.96 196.17 17.13 28.77 690.54 FEB 8.96 196.17 6.67 11.21 268.94

MAR 11.57 231.85 20.24 43.90 1053.54 MAR 11.57 231.85 7.88 17.10 410.32

APR 14.99 219.46 19.16 53.83 1291.99 APR 14.99 219.46 7.46 20.97 503.18

MAY 14.27 188.28 16.44 43.97 1055.39 MAY 14.27 188.28 6.40 17.13 411.03

JUN 13.70 177.25 15.47 39.74 953.68 JUN 13.70 177.25 6.03 15.48 371.42

JUL 12.76 206.39 18.02 43.11 1034.56 JUL 12.76 206.39 7.02 16.79 402.92

AUG 12.92 217.01 18.94 45.90 1101.55 AUG 12.92 217.01 7.38 17.88 429.01

SEP 12.59 162.90 14.22 33.58 805.91 SEP 12.59 162.90 5.54 13.08 313.87

OCT 13.05 145.69 12.72 31.11 746.73 OCT 13.05 145.69 4.95 12.12 290.82

NOV 10.62 150.55 13.14 26.16 627.94 NOV 10.62 150.55 5.12 10.19 244.56

DEC 8.52 124.57 10.87 17.36 416.75 DEC 8.52 124.57 4.24 6.76 162.31

231.85 20.24 53.83 1291.99 231.85 7.88 20.97 503.18Max

Max

Max

Monthly 
(Enthalpy)

Monthly 
(Enthalpy)

บานเลื่อน บานติดตาย

บานเกร็ด บานเปด
Monthly 

(Enthalpy)
Monthly 

(Enthalpy)

Max
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แผนภูมิที่ 4.21แสดงการสูญเสียภาระการทําความเย็น 1 วันที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดหนาตางบานเกล็ดขนาด 1 ตารางฟุตในขณะปด ทิศทางตาง ๆ ในแตละเดือน
จากขอมูลอากาศป 2543
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แผนภูมิที่ 4.22  แสดงการสูญเสียภาระการทําความเย็น 1 ชั่วโมงที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของ
อากาศผานทางชองเปดหนาตางบานเกล็ดขนาด 1 ตารางฟุตในขณะปดทิศทางตาง ๆ ในแตละ
เดือนจากขอมูลอากาศป 2543

Btu / h.ft2
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แผนภูมิที่ 4.23  แสดงการสูญเสียภาระการทําความเย็น 1 วันที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดหนาตางบานเปดขนาด 1 ตารางฟุตในขณะปดทิศทางตาง ๆ ในแตละเดือน
จากขอมูลอากาศป 2543
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แผนภูมิที่ 4.24  แสดงการสูญเสียภาระการทําความเย็น 1 ชั่วโมงที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดหนาตางบานเปดขนาด 1 ตารางฟุตในขณะปดทิศทางตาง ๆ ในแตละเดือนจาก
ขอมูลอากาศป 2543
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แผนภูมิที่ 4.25  แสดงการสูญเสียภาระการทําความเย็น 1 วันที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดหนาตางบานเลื่อนขนาด 1 ตารางฟุตในขณะปดทิศทางตาง ๆ ในแตละเดือน
จากขอมูลอากาศป 2543

แผนภูมิที่ 4.26  แสดงการสูญเสียภาระการทําความเย็น 1 ชั่วโมงที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดหนาตางบานเปดขนาด 1 ตารางฟุตในขณะปดทิศทางตาง ๆ ในแตละเดือนจาก
ขอมูลอากาศป 2543
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แผนภูมิที่ 4.27  แสดงการสูญเสียภาระการทําความเย็น 1 วันที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดหนาตางบานติดตายขนาด 1 ตารางฟุตในขณะปดทิศทางตาง ๆ ในแตละเดือน
จากขอมูลอากาศป 2543
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แผนภูมิที่ 4.28 แสดงการสูญเสียภาระการทําความเย็น 1 ชั่วโมงที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดหนาตางบานติดตายขนาด 1 ตารางฟุตในขณะปดทิศทางตาง ๆ ในแตละเดือนจาก
ขอมูลอากาศป 2543
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4.2 สรุปแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในเขตรอนชื้น

แบบประเมินที่ไดจากผลการคํานวณคาของตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอคาภาระการทําความ
เย็นที่เพิ่มข้ึนผานเขาทางชองเปดอาคารนี้จะแยกออกเปนแบบประเมิน 3 ชุดคือ

4.2.1 – 4.2.4  แบบประเมินผลการวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอคาพลังงานที่เพิ่ม
ขึ้นผานเขาทางชองเปดอาคารเมื่อมีการเปด –ปด  โดยจะแยกเปนของแตละภูมิภาค

4.2.1.5 แบบประเมินในสวนนี้จะเปนแบบประเมินที่รวมผลซึ่งไดจากอิทธิพลของตัวแปรที่
มีตอคา เอลทลัป เมื่อชองเปดนั้นมีการเปด – ปด

4.2.2 แบบประเมินผลการวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอคาพลังงานที่เพิ่มข้ึนผาน
เขาทางชองเปดอาคารเมื่อชองเปดปดอยู

4.2.2.1 แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารกรณีที่ชอง
เปดปดอยู

       1) คาพลังงานความรอนที่ผานเขาทางชองเปดจากการนําความรอนของวัสดุ
       2)  คาพลังงานความรอนที่ผานเขาทางชองเปดจากการแผรังสีความรอน
4.2.2.2 แบบประเมินผลการวิเคระหอิทธิพลของคาพลังงานที่เพิ่มข้ึนจากการรั่ว

ซึมของอากาศผานทางชองเปดของอาคาร
4.2.3 แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคาร

เปนแบบประเมินที่จะประเมินผลรวมภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้น โดย
จะประเมินผลรวมของแบบประเมินทั้งสองชุดขางตนออกมาเปนคาคะแนนของชองเปดอาคารนั้น
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4.2.1 แบบประเมินผลการวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอคาพลังงานที่

เพิ่มขึ้นผานเขาทางชองเปดอาคารเมื่อมีการเปด –ปด

จากการวิเคราะหผลของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอคาพลังงานที่เพิ่มข้ึนผานเขาทางชองเปด
อาคารเมื่อมีการเปด –ปด แลวนํามาทําการหาชวงระดับคะแนน จึงพอที่สรุปเปนแบบประเมินคา
พลังงานที่เพิ่มข้ึนผานเขาทางชองเปดอาคารเม่ือมีการเปด –ปด โดยที่ในแบบประเมินนี้จะมีการ
พิจารณาตัวแปรที่จะนํามาในใสในแบบประเมินคา คือ

1. สัดสวนพื้นที่ชองเปดดานนั้น ๆ ตอพื้นที่ใชงานรวมของอาคาร
2. ทิศทางของชองเปด

โดยที่ในการที่จะไปประเมินอาคารใด ๆ กอนที่จะมีการประเมินผลคะแนนของชองเปดอาคารนั้น 
จะตองทราบขอมูลพื้นฐานของอาคารเสียกอน คือ พื้นที่ใชงานรวมของอาคารนั้น การวางทิศทาง
ของชองเปดแตละดาน แลวจึงนําขอมูลพื้นฐานที่ทราบมาใสในตารางในสวนของขอมูลพื้นฐาน
อาคารจากนั้นจึงจะนําไปใสในกราฟแบบประเมินเพื่อประเมินผลตอไป ซึ่งขั้นตอนตางๆจะแสดงใน
หัวขอการใชแบบประเมินอยางละเอียดอีกครั้ง
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4.2.1.1 แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดกรณีที่มี

การเปด – ปด : ตัวแทนภาคกลางจังหวัดกรุงเทพมหานคร จากขอมูลป 2543

แผนภูมิที่ 4.29 (1) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมีการเปด – ปด
สําหรับจังหวัดกรุงเทพมหานคร จากขอมูลป 2543

2

1

 3

4

 

ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทียู / 
ชม / ตร.ม.

12000  บีทียู / 
ชม / ตร.ฟุต

N
NE
NW
E
S

SE
SW
W

รวมทุกทิศ

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด มีคาภาระการทําความเย็นสัดสวนพื้นที่ชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร

1 2

3

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00

0.
00

0.
05

0.
10

0.
15

0.
20

0.
25

0.
30

0.
35

0.
40

0.
45

0.
50

0.00
0.54
1.08
1.61
2.15
2.69
3.23
3.77
4.30
4.84
5.38
5.92
6.46
6.99
7.53
8.07
8.61
9.15
9.68
10.22
10.76

12000 Btu / h – ft2 12000 Btu / h – m2

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60

0.00
2.15
4.30
6.46
8.61
10.76
12.91
15.06
17.22
19.37
21.52
23.67
25.82
27.98
30.13
32.28
34.43
36.58
38.74
40.89
43.04
45.19
47.34
49.50
51.65
53.80
55.95
58.10
60.26
62.41
64.56
66.71
68.86
71.02

12000 Btu / h ft2 12000  Btu / h m2

 1         2          3        4         5
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แผนภูมิที่ 4.29  (2) แบบประเมินคาภาระการทําความเย็นสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมีการ
เปด – ปด สําหรับจังหวัดกรุงเทพมหานคร จากขอมูลป 2543

แผนภูมิที่ 4.29  (3) แบบประเมินคาภาระการทําความเย็นสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมีการ
เปด – ปด สําหรับจังหวัดกรุงเทพมหานคร จากขอมูลป 2543
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4.84

5.38

5.92

6.46

6.99

7.53

8.07

8.61

9.15

9.68

10.22

10.76

11.30

11.84

12.37

12.91

12000 Btu /h – ft2       12000  Btu /h – m2

      พื้นที่ชองเปด(เฉพาะประตู)
          พื้นที่ใชงานของอาคาร

   1           2         3         4          5

12000 Btu / h - ft2 12000 Btu / h - m2

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80

1.00
1.20
1.40

1.60
1.80
2.00

2.20
2.40
2.60

2.80
3.00
3.20

3.40
3.60
3.80

4.00
4.20
4.40

4.60
4.80
5.00

5.20
5.40
5.60

5.80
6.00
6.20

6.40
6.60

0.00
2.15
4.30
6.46
8.61

10.76
12.91
15.06

17.22
19.37
21.52

23.67
25.82
27.98

30.13
32.28
34.43

36.58
38.74
40.89

43.04
45.19
47.34

49.50
51.65
53.80

55.95
58.10
60.26

62.41
64.56
66.71

68.86
71.02
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4.2.1.2 แบบประเมินคาภาระการทําความเย็นสําหรับชองเปดกรณีที่มี

การเปด – ปด : ตัวแทนภาคเหนือจังหวัดเชียงใหม จากขอมูลป 2543

แผนภูมิที่ 4.30  (1) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมีการเปด – ปด

สําหรับจังหวัดเชียงใหม จากขอมูลป 2543

2

1

 3

4

ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทียู / 
ชม / ตร.ม.

12000  บีทียู / 
ชม / ตร.ฟุต

N
NE
NW
E
S

SE
SW
W

รวมทุกทิศ

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด มีคาภาระการทําความเย็นสัดสวนพ้ืนท่ีชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร

1 2

3

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20
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15
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20
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25
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1.076
1.614
2.152
2.690
3.228
3.766
4.304
4.842
5.380
5.918
6.456
6.994
7.532
8.070
8.608
9.146
9.684
10.222
10.760
11.298
11.836
12.374
12.912

              12000 Btu / h – m2   12000 Btu / h – ft2

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60

-2.15
0.00
2.16
4.31
6.46
8.61
10.76
12.92
15.07
17.22
19.37
21.52
23.68
25.83
27.98
30.13
32.28
34.44
36.59
38.74
40.89
43.04
45.20
47.35
49.50
51.65
53.80
55.96
58.11
60.26
62.41
64.56
66.72
68.87
71.02

 1          2         3        4         5

1200 Btu / h.ft2                   1200 Btu / h.m2
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แผนภูมิที่ 4.30  (2) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดที่มีการ   เปด –
ปด สําหรับจังหวัดเชียงใหม จากขอมูลป 2543

แผนภูมิที่ 4.30  (3) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดที่มีการ   เปด –
ปด สําหรับจังหวัดเชียงใหม จากขอมูลป 2543
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7.53

8.07
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10.22

10.76

11.30

11.84

12.37

12.91

พื้นที่ชองเปดเฉพาะประตู
พื้นที่ใชงานของอาคาร

12000 Btu / h – ft2     12000 Btu / h – m2

12000 Btu / h.ft2 12000 Btu / h.m2

   1         2        3           4         5
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2.16
4.31
6.46
8.61
10.76
12.92
15.07
17.22
19.37
21.52
23.68
25.83
27.98
30.13
32.28
34.44
36.59
38.74
40.89
43.04
45.20
47.35
49.50
51.65
53.80
55.96
58.11
60.26
62.41
64.56
66.72
68.87
71.02
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4.2.1.3 แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคาร

กรณีที่มีการเปด – ปด:ตัวแทนภาคตะวันออกเฉียงเหนือจังหวัดอุบลราชธานีจากขอมูล
ป 2543

แผนภูมิที่ 4.31  (1) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมีการเปด – ปด
สําหรับจังหวัดอุบลราชธานี จากขอมูลป 2543

             12000 Btu / h – m2
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8.070
8.608
9.146
9.684
10.222
10.760
11.298
11.836
12.374
12.912

12000 Btu / h – ft2

 1         2        3        4         5

2

1

 3

4

 

ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทียู / 
ชม / ตร.ม.

12000  บีทียู / 
ชม / ตร.ฟุต

N
NE
NW
E
S

SE
SW
W

รวมทุกทิศ

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด มีคาภาระการทําความเย็นสัดสวนพื้นที่ชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร

1 2

3

                12000 Btu / h – m212000 Btu / h – ft2
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0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60

0.00
2.15
4.30
6.46
8.61
10.76
12.91
15.06
17.22
19.37
21.52
23.67
25.82
27.98
30.13
32.28
34.43
36.58
38.74
40.89
43.04
45.19
47.34
49.50
51.65
53.80
55.95
58.10
60.26
62.41
64.56
66.71
68.86
71.02
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แผนภูมิที่ 4.31  (2) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมีการเปด – ปด
สําหรับจังหวัดอุบลราชธานีจากขอมูลป 2543

แผนภูมิที่ 4.31  (3) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมีการเปด – ปด
สําหรับจังหวัดอุบลราชธานีจากขอมูลป 2543

    1       2         3  4    5
0.00

0.20
0.40

0.60
0.80

1.00
1.20
1.40

1.60

1.80
2.00

2.20
2.40
2.60

2.80

3.00
3.20
3.40

3.60
3.80

4.00

4.20
4.40
4.60

4.80

5.00
5.20
5.40

5.60
5.80

6.00

6.20
6.40
6.60

0.00

2.15
4.30
6.46

8.61

10.76
12.91
15.06

17.22
19.37

21.52

23.67
25.82
27.98

30.13
32.28

34.43
36.58

38.74
40.89

43.04
45.19

47.34
49.50

51.65
53.80
55.95

58.10
60.26

62.41

64.56
66.71
68.86

71.02

12000 Btu / h.ft2   12000 Btu / h.m2

พื้นที่ชองเปด(เฉพาะประตู)
พื้นที่ใชงานของอาคาร
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0.30

0.35

0.40

0.45
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1.15
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0 .000

0.538

1.076

1.614

2.152

2.690

3.228

3.766

4.304

4.842

5.380

5.918

6.456

6.994

7.532

8.070

8.608

9.146

9.684

10.222

10.760

11.298

11.836

12.374

12.912

12000 Btu / h.ft2   12000 Btu / h.m2
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4.2.1.4 แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารกรณีที่มี

การเปด – ปด : ตัวแทนภาคใตจังหวัดสงขลาจากขอมูลป 2543

แผนภูมิที่ 4.32  (1) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมีการ เปด – ปด
สําหรับจังหวัดสงขลา จากขอมูลป 2543

  1         2            3           4          5

2

1

 3

4

 

ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทียู / 
ชม / ตร.ม.

12000  บีทียู / 
ชม / ตร.ฟุต

N
NE
NW
E
S

SE
SW
W

รวมทุกทิศ

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด มีคาภาระการทําความเย็นสัดสวนพื้นที่ชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร

1 2 

3

12000 Btu / h - ft2 12000 Btu/ h - m2

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
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1.10
1.15
1.20
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5.380
5.918
6.456
6.994
7.532
8.070
8.608
9.146
9.684
10.222
10.760
11.298
11.836
12.374
12.912

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60

0.00
2.15
4.30
6.46
8.61
10.76
12.91
15.06
17.22
19.37
21.52
23.67
25.82
27.98
30.13
32.28
34.43
36.58
38.74
40.89
43.04
45.19
47.34
49.50
51.65
53.80
55.95
58.10
60.26
62.41
64.56
66.71
68.86
71.02

12000 Btu /h.ft2        12000 Btu /h.m 2
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แผนภูมิที่ 4.32  (2) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมี
การเปด – ปด สําหรับจังหวัดสงขลา จากขอมูลป 2543

แผนภูมิที่ 4.32  (3) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมี
การเปด – ปด สําหรับจังหวัดสงขลา จากขอมูลป 2543

     12000 Btu/ h - m212000 Btu / h - ft2
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2.15
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4.30

4.84

5.38

5.92

6.46

6.99

7.53

8.07

8.61

9.15

9.68

10.22

10.76

11.30

11.84

12.37

12.91

พื้นที่ชองเปด(เฉพาะประตู)
พื้นที่ใชงานของอาคาร

  1        2         3          4          5

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60

0.00
2.15
4.30
6.46
8.61
10.76
12.91
15.06
17.22
19.37
21.52
23.67
25.82
27.98
30.13
32.28
34.43
36.58
38.74
40.89
43.04
45.19
47.34
49.50
51.65
53.80
55.95
58.10
60.26
62.41
64.56
66.71
68.86
71.02

12000 Btu / h.ft2 12000 Btu / h.m2
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4.2.1.5 แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารใน

เขตรอนชื้น : จากขอมูลป 2543
หลังจากที่ไดทําการประเมินคาการประหยัดพลังงานของชองเปดอาคารในแตละภูมิภาค

แลว จะนําผลคาพลังงานที่ไดจากแบบประเมินของแตละภูมิภาคมาใสในแผนภูมิแบบประเมินคา
การประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารที่ใชสําหรับทั้งประเทศเพื่อหาสัดสวนคะแนนคาพลัง
งานของภูมิภาคนั้น ๆ เมื่อเปรียบเทียบคารวมของทั้งประเทศ

แผนภูมิที่ 4.33  (1) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปด
มีการเปด – ปด จากขอมูลป 2543

กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

คะแนนที่ได
12000  Btu

หมายเหตุ

ผลคะแนนที่ได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนที่ได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนที่ได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนที่ได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานที่เกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารต้ังอยู

 1

2

1 2

              20 – 39    40 – 59      60 – 79     80 –1000 - 19

12000 Btu / h .ft2 12000 Btu / h.m2

m2

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60

0.00
2.15
4.30
6.46
8.61
10.76
12.91
15.06
17.22
19.37
21.52
23.67
25.82
27.98
30.13
32.28
34.43
36.58
38.74
40.89
43.04
45.19
47.34
49.50
51.65
53.80
55.95
58.10
60.26
62.41
64.56
66.71
68.86
71.02
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แผนภูมิที่ 4.33  (2) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดมีการเปด – ปด
จากขอมูลป 2543

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00

0.00
2.15
4.30
6.46
8.61
10.76
12.91
15.06
17.22
19.37
21.52
23.67
25.82
27.98
30.13
32.28
34.43
36.58
38.74
40.89
43.04
45.19
47.34
49.50
51.65
53.80
55.95
58.10
60.26
62.41
64.56
66.71
68.86
71.02
73.17
75.32

12000 Btu / h.ft2               12000 Btu / h.m2

    0 - 19        20 – 39        40 - 59       60 - 79     80 - 100
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4.2.2 แบบประเมินผลการวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอคาพลังงานที่

เพิ่มขึ้นผานเขาทางชองเปดอาคารเมื่อชองเปดปดอยู

จากการวิเคราะหผลของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอคาพลังงานที่เพิ่มข้ึนผานเขาทางชองเปด
อาคารเมื่อชองเปดนั้นปดอยูแลวนํามาทําการหาชวงระดับคะแนนโดยวิธีการทางสถิติ จึงพอที่สรุป
เปนแบบประเมินคาพลังงานที่เพิ่มข้ึนผานเขาทางชองเปดอาคารเมื่ชองเปดปดอยู โดยที่ในแบบ
ประเมินนี้จะมีการพิจารณาตัวแปรที่จะนํามาในใสในแบบประเมินคา คือ

1. สัดสวนพื้นที่ชองเปดดานนั้น ๆ ตอพื้นที่ใชงานรวมของอาคาร
2. ทิศทางของชองเปด
3. คุณสมบัติของวัสดุ ซึ่งแบงเปน

- สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ ( U  = Overall Heat Transfer
           Coefficient)

- คาสัมประสิทธิ์การบังแดด ( SC = Shading Coefficient)
โดยกอนที่จะทําการประเมินอาคารใด ๆ จะตองทราบขอมูลพื้นฐานของอาคารเสียกอน คือ พื้นที่ใช
งานรวมของอาคารนั้น การวางทิศทางของชองเปดแตละดาน คาคุณสมบัติของกระจกที่เลือกใช
แลวจึงนําขอมูลพื้นฐานที่ทราบมาใสในตารางในสวนของขอมูลพื้นฐานอาคารจากนั้นจึงจะนําไปใส
ในกราฟแบบประเมินเพื่อประเมินผลตอไป ซึ่งขั้นตอนตางๆจะแสดงในหัวขอการใชแบบประเมิน
อยางละเอียดอีกครั้ง
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4.2.2.1 (1) ประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคาร

กรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู : สําหรับคาการนําความรอนของวัสดุ

แผนภูมิที่ 4.34  (1) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการนําความรอนของวัสดุ

. 1 3

0.00
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43.04
64.56
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107.60
129.12
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ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทียู / 
ชม / ตร.ม.

12000  บีทียู / 
ชม / ตร.ฟุต

N
NE
NW
E
S

SE
SW
W

รวมทุกทิศ

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด มีคาภาระการทําความเย็นสัดสวนพื้นที่ชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร

1 2

3
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แผนภูมิที่ 4.34  (2) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการนําความรอนของวัสดุ
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แผนภูมิที่ 4.34 (3) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการนําความรอนของวัสดุ
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กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

คะแนนท่ีได
Btu / h

หมายเหตุ

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนท่ีได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานท่ีเกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารต้ังอยู
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4.2.2.1 (2) ประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารกรณีที่ชอง

เปดนั้นปดอยู : สําหรับคาการแผรังสีความรอน

แผนภูมิที่ 4.35  (1) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย
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กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

คะแนนท่ีได
Btu / h

หมายเหตุ

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานท่ีเกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารตั้งอยู
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แผนภูมิที่ 4.35  (2) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย
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แผนภูมิที่ 4.35  (3) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย
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         ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีความรอนสูกระจก
           ( SC * A)∑
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แผนภูมิที่ 4.35  (4) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย
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กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

คะแนนท่ีได
Btu / h

หมายเหตุ

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานท่ีเกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารตั้งอยู
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     4.2.2.2 ประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารกรณีที่
ชองเปดนั้นปดอยู : สําหรับคาการรั่วซึมของอากาศ

แผนภูมิที่ 4.36  (1) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการรั่วซึมของอากาศ
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แผนภูมิที่ 4.36  (2) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการรั่วซึมของอากาศ
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แผนภูมิที่ 4.36  (3) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการรั่วซึมของอากาศ
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แผนภูมิที่ 4.36  (4) แบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคารในกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
: สําหรับคาการรั่วซึมของอากาศ

กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

คะแนนท่ีได
Btu / h

หมายเหตุ

ผลคะแนนท่ีได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนท่ีได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนท่ีได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนท่ีได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานท่ีเกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารตั้งอยู
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4.2.3    แบบประเมินคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดผานเขาทางชองเปดอาคาร

แบบประเมินนี้จะเปนแบบประเมินที่ประเมินคาภาระการทําความเย็นรวมที่เกิดขึ้นทั้งหมด
โดยจะนําคาภาระการทําความเย็นที่ประเมินไดจาแบบประเมินขางตนมาใสในแบบประเมินสุดทาย
นี้ (วิธีการจะแสดงในบทการทดสอบแบบประเมิน)

แผนภูมิที่ 4.37   แบบประเมินคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดผานเขาทางชองเปดอาคาร

กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

ภาระการทําความเย็นรวมที่ได
ภาคท่ีอาคารต้ังอยู

หมายเหตุ

ผลคะแนนที่ได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนที่ได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนที่ได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนที่ได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คะแนนที่ได
12000 Btu / h

Enthalpy
Conduction
Radiation
Infiltration

Sum

ภาระการทําความเย็นรวมที่ได

12000 Btu / h.m2
ภาคท่ีอาคารต้ังอยู

12000 Btu / h.ft2

    0 –19         20 – 39          40 – 59         60 – 79        80 –100

0.000
2.152
4.304
6.456
8.608

10.760
12.912
15.064
17.216
19.368
21.520
23.672
25.824
27.976
30.128
32.280
34.432
36.584
38.736
40.888
43.040
45.192
47.344
49.496
51.648
53.800
55.952
58.104
60.256
62.408
64.560
66.712
68.864
71.016

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60

12000 Btu /h.ft212000 Btu /h.m 2



บทที่ 5

การทดสอบแบบประเมินและการใชแบบประเมิน

5.1 การทดสอบแบบประเมินคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคาร

ในสวนการทดสอบแบบประเมินนี้จะนําแบบประเมินที่สรางจากผลของอิทธิพลตาง ๆ ที่มี
ตอภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศผานทางชองเปดมาทดสอบ โดยการทดสอบจะ
ประเมินบานที่ออกแบบและสรางดวยวัสดุทั่วไป กับบานที่มีการออกแบบและกอสรางดวยวัสดุที่
เนนการประหยัดพลังงาน  แบบประเมินที่สรางขึ้นนี้จะประกอบดวย 4 สวน คือ

1)   ตารางขอมูลทั่วไปของอาคาร
2) แบบประเมินชุดที่ 1 ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดของอาคารมีการ
      เปด - ปด
3) แบบประเมินชุดที่ 2 ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
            1 แบบประเมินชุดที่ 2(1) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอน

      2 แบบประเมินชุดที่ 2(2) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีความรอน
      3 แบบประเมินชุดที่ 2(3) ภาระการทําความเย็นที่เกิดการรั่วซึมของอากาศ

4) แบบประเมินชุดที่ 3 ภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้นผานทางชองเปดอาคาร
จะนําผลที่ไดจากแบบประเมินทั้ง 2 ชุดขางตนมารวมกันเพื่อใหคะแนนประสิทธิภาพ

ของชองเปดรวมทุกตัวแปรและกรณี  ๆ อีกครั้ง
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5.1.1 วิธีการใชแบบประเมินและตัวอยางอาคารที่นํามาประเมินหลัง

ที่ 1 อาคารที่ออกแบบและกอสรางดวยวัสดุทั่วไป

1) ขอมูลเกี่ยวกับตัวอาคาร
พื้นที่ดิน  100 ตารางวา
พื้นที่ใชสอย 190 ตารางเมตร
เปนอาคารสูง     1                    ชั้น

2) ขอมูลสวนวัสดุและรูปแบบของชองเปด
สวนชองเปดใชกระจกสีเทาออนหนา 6 มิลลิเมตร
ผนังกออิฐฉาบปูนทาสีหนา 0.10 เมตร

3) ขอมูลดานที่ตั้งอาคาร
ตั้งอยูภาคกลาง
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รูปดาน 1 –1

รูปดาน 4 – 4

1
2

3
4

N

                          แปลนพื้น

ภาพที่ 5.1 แบบบานตัวอยางกอสรางดวยวัสดุทั่วไปที่เลือกมาทําการทดสอบ
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 จากขอมูลของอาคารเบื้องตนนํามาใสในแบบประเมินเพื่อประเมินคาภาระการทํา
ความเย็นนสวนชองเปดอาคารโดยแบบประเมินนี้จะประกอบดวย 3  สวน

1) ตารางขอมูลพื้นฐานของอาคาร
2) แบบประเมินภาระการทําความเย็นที่เพิ่มข้ึนผานเขาทางชองเปดอาคารเมื่อมีการ
      เปด –ปด
4) แบบประเมินภาระการทําความเย็นที่เพิ่มข้ึนผานเขาทางชองเปดอาคารเมื่อชองเปด
      นั้นปดอยู

ขั้นตอนการทําแบบประเมิน
1. เติมขอมูลพื้นฐานของบานเบิกบานในแบบประเมินสวนที่เปนตารางขอมูลพื้นฐาน (5.1

(2))
2. ดูคาคุณสมบัติการบังแดดของกระจก (SC) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U) 

ของกระจกที่เลือกใชจากตาราง 5.1(1))
3. นําขอมูลของคาตาง ๆ ที่ทราบใสในแบบประเมินตามขั้นตอนที่แสดง
4. เมื่อทําแบบประเมินชุดที่ 1 และชุดที่ 2 เสร็จใหรวมผลคาภาระการทําความเย็นที่ไดจาก

แบบประเมินทั้งสองชุดเพื่อนําไปประเมินในแบบประเมินรวมคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดผาน
เขาทางชองเปดอาคาร

ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทยูี / 
ชม / ตร.ม.

12000  บีทยูี / 
ชม / ตร.ฟุต

N
NE
NW
E
S

SE
SW
W

รวมทุกทิศ

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนทีช่องเปด คาพลังงานทีไ่ดสัดสวนพ้ืนทีช่อง
เปด / พ้ืนทีใ่ช
งานอาคาร

คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากแบ
ประเมินชุดนั้น ๆ
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ชนิดวัสดุ

คว
าม
หน

า
กร
ะจ
ก (

mm
)

ชอ
งวา

งอ
าก
าศ

 
(m

m)

คว
าม
หน

า
กร
ะจ
กแ
ผน
ใน

 
(m

m)

คว
าม
หน

ารว
ม 

(m
m)

U  
(O

ve
ral

l 
He

at 
Tra

ns
fer

 
Co

eff
icie

nt )
 

SC
  (S

ha
din

g 
Co

eff
icie

nt)

6 6 1.03 0.96
8 8 1.02 0.92
6 6 6 18 0.63 0.81
8 6 8 22 0.62 0.79
8 12 8 28 0.56 0.79
6 6 1.10 0.64
8 8 1.10 0.57
6 6 6 18 0.65 0.53
6 12 6 24 0.58 0.52
8 6 8 22 0.64 0.45
8 12 8 28 0.58 0.44
6 6 1.10 0.63
6 6 6 18 0.65 0.46
6 12 6 24 0.58 0.45
6 6 1.09 0.68
8 8 1.09 0.61
6 6 6 18 0.65 0.55
6 12 6 24 0.58 0.54
8 6 8 22 0.64 0.47
8 12 8 28 0.57 0.46
6 6 1.10 0.65
8 8 1.09 0.59
6 6 6 18 0.65 0.52
6 12 6 24 0.58 0.51
8 6 8 22 0.64 0.46
8 12 8 28 0.57 0.45

3 14 ใส, 3mm 20 0.30 0.69
6 12 ใส, 6mm 24 0.34 0.65

กระจกสีบรอนซ Low-E 6 12 ใส, 6mm 24 0.36 0.43
กระจกสีเขียวน้ําทะเล Low-E 6 12 ใส, 6mm 24 0.36 0.44

6 12 ใส, 6mm 24 0.35 0.42
6 12 ใส, 6mm 24 0.35 0.33

กระจกใส Reflective 12% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.35 0.32
กระจกใสReflective 19% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.34 0.26
กระจกใสReflective 21% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.34 0.14

กระจกสีเขียวน้ําทะเล Reflective 10% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.35 0.19

กระจกสีฟาReflective 9% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.35 0.20
กระจกสีฟาReflective 10% 6 12 ใสLow-E, 3mm 24 0.35 0.15

กระจกใส Reflective, แผนในเคลือบLow-E 

กระจกใส

กระจกสีเทาออน

กระจกสีเทาเขม

กระจกสีฟา

กระจกสีเขียว

สวนที่ 1 คุณสมบัติวัสดุที่ใช

กระจกใส/กระจกสีเคลือบ Low-E ภายนอก

กระจกสีเขียวน้ําทะเล, แผนในเคลือบLow-E

กระจกสีฟาReflective, แผนในเคลือบLow-E

กระจกใส Low-E

กระจกสีเทาออน Low-E

ตาราง 5.1(1) ตารางขอมูลพื้นฐานของอาคาร
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ตาราง 5.1(2) ตารางขอมูลพื้นฐานของอาคาร

146 N 7 0.048 0.02 0.008 0.02

E 6 0.041 0.02 0.016 0.005

S 13.58 0.093 0.05 0.043

W 6.2 0.0425 0.006 0.01 0.016 0.01

NE

NW

SW

SE

รวม 32.78 0.2245 0.026 0.03 0.09 0.078

มีคาภาระการทํา
ความเย็นเปน 

(12000 Btu / h .ft2)

มีคาภาระการทํา
ความเย็นเปน 

(12000 Btu / h. m2)

0.9 9.684

0.077 0.829

0.23 2.475

0.07 0.753

1.277 13.74052

บา
นเ
กล็
ด

บา
นเ
ปด

สวนที่ 3 คาพลังงานที่ไดและผลคะแนน

ทิศ

ทิศเหนือ  N

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  NE

คิดเปนคะแนน (เม่ือรวมคาภาระการ
ทําความเย็นทุกทิศ)

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  NW

ทิศตะวันตก  W

ทิศตะวันออก  E

ทิศตะวันออกเฉียงใต  NE

ทิศใต  S

ทิศตะวันตกเฉียงใต  SW

รวม

หมายเหตุ

ระดับคะแนนที่ 0 - 19      อยูในระดับ 1

ระดับคะแนนที่ 80 - 100  อยูในระดับ 5
ระดับคะแนนที่ 60 - 79    อยูในระดับ 4
ระดับคะแนนที่ 40 - 59    อยูในระดับ 3
ระดับคะแนนที่ 20 - 39    อยูในระดับ 2

92

สวนที่ 2 ขอมูลพ้ืนฐาน
(A1

)พื้น
ทีใ่
ชส
อย
อา
คา
ร (

m2 )

บา
นเ
ลื่อ

น

บา
นต

ดิต
าย

ทศิ

(A
2) 
พื้น

ทีช่
อง
เป
ดอ
าค
าร

(แ
ยก
เป
นท
ศิ 

m2  )

สัดสวนชนิดชองเปดแตละชนิดตอ
พื้นที่ใชงานอาคาร

สดั
สว
นพื้

นท
ีช่อ
งเป

ด 
ตอ

พื้น
ทีใ่
ชส
อย

ขอ
งอ
าค
าร

 (A
2 /

 A
1)
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แบบประเมินชุดที่ 1 ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดของอาคารมีการเปด – ปด : คาเอนทัลป

 

ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทียู / 
ชม / ตร.ม.

12000  บีทียู / 
ชม / ตร.ฟุต

N
NE
NW
E
S

SE
SW
W

รวมทุกทิศ

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด มีคาภาระการทําความเย็นสัดสวนพื้นที่ชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร

1 2

3

1

 3

4

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00

0.
00

0.
05

0.
10

0.
15

0.
20

0.
25

0.
30

0.
35

0.
40

0.
45

0.
50

0.00
0.54
1.08
1.61
2.15
2.69
3.23
3.77
4.30
4.84
5.38
5.92
6.46
6.99
7.53
8.07
8.61
9.15
9.68
10.22
10.76

12000 Btu / h – ft2 12000 Btu / h – m2

 1          2           3           4           5

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00

0.000
2.152
4.304
6.456
8.608
10.760
12.912
15.064
17.216
19.368
21.520
23.672
25.824
27.976
30.128
32.280
34.432
36.584
38.736
40.888
43.040
45.192
47.344
49.496
51.648
53.800
55.952
58.104
60.256
62.408
64.560

12000 Btu / h .ft2 12000 Btu / h .m2
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0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

0.60

0.65

0.70

0.75

0.80

0.85

0.90

0.95

1.00

1.05

1.10

1.15

1.20

0.
00

0.
05

0.
10

0.
15

0.
20

0.
25

0.
30

0.
35

0.
40

0.
45

0.
50

0.00

0.54

1.08

1.61

2.15

2.69

3.23

3.77

4.30

4.84

5.38

5.92

6.46

6.99

7.53

8.07

8.61

9.15

9.68

10.22

10.76

11.30

11.84

12.37

12.91

3

ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทียู / 
ชม / ตร.ม.

12000  บีทียู / 
ชม / ตร.ฟุต

N 4.38 47.129 0.030 3.228 0.3
NE
NW
E
S 5.84 62.83 0.040 10.76 1

SE
SW
W 4 43.04 0.030 5.8104 0.54

รวมทุกทิศ 14.22 153 0.1 19.7984 1.84

ทิศทาง
ชองเปด

พื้นท่ีชองเปด คาพลังงานท่ีไดสัดสวนพื้นท่ีชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร

1 2

1       พื้นที่ชองเปด(เฉพาะประตู)
          พื้นที่ใชงานของอาคาร

12000 Btu / ft2 12000 Btu / m2

0.450.

2.04
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ขั้นตอนนี้นําผลรวมที่ไดคาพลังงานที่ไดจากตารางขางตนมาใสในแผนภูมินี้เพื่อหาระดับคะแนน
ที่ไดของ

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

2.00

2.20

2.40

2.60

2.80

3.00

3.20

3.40

3.60

3.80

4.00

4.20

4.40

4.60

4.80

5.00

5.20

5.40

5.60

5.80

6.00

0.000

2.152

4.304

6.456

8.608

10.760

12.912

15.064

17.216

19.368

21.520

23.672

25.824

27.976

30.128

32.280

34.432

36.584

38.736

40.888

43.040

45.192

47.344

49.496

51.648

53.800

55.952

58.104

60.256

62.408

64.560

4

3
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3

12000 Btu / h .ft2   12000 Btu / h .m2

3 X        32.78
พ้ืนที่ชองเปดของอาคาร

4กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

1.86

คะแนนที่ได
12000 Btu / h

70.6

หมายเหตุ

ผลคะแนนที่ได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนที่ได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนที่ได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนที่ได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานที่เกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารตั้งอยู
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แบบประเมินชุดที่ 2 (1) ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดของอาคารนั้นปดอยู : คา
การนําความรอน
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Btu / h.ft2 Btu / h. m2Btu / h. m2 Btu / h. ft2

ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทียู / 
ชม / ตร.ม.

12000  บีทียู / 
ชม / ตร.ฟุต

N
NE
NW
E
S

SE
SW
W

รวมทุกทิศ

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด มีคาภาระการทําความเย็นสัดสวนพ้ืนท่ีชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร
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U (Overall Heat Transfer Coefficient)

ตร.ม. ตร.ฟุต
   บีทียู / ชม / 

ตร.ม.
 บีทียู / ชม / 
ตร.ฟุต

N 7 75.32 0.048
NE
NW
E 6 64.56 0.041
S 13.58 146.12 0.093

SE
SW
W 6.2 66.72 0.043

รวมทุกทิศ 32.78 352.72 0.225 37.014 3.44

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด คาพลังงานท่ีไดสัดสวนพื้นท่ีชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร
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1
U ของกระจกที่ใช
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1 2

กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

คาพลังงานที่เกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารตั้งอยู

หมายเหตุ

ผลคะแนนที่ได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนที่ได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนที่ได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนที่ได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

1213.3 (0.10 12000 Btu / h)

คะแนนที่ได
 Btu / h

91.4 2
1 X        32.78

พ้ืนที่ชองเปดของอาคาร
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แบบประเมินชุดที่ 2(2) ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดของอาคารนั้นปดอยู : การแผ
รังสีความรอน
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กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

คะแนนที่ได
12000  Btu

หมายเหตุ

ผลคะแนนที่ได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนที่ได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนที่ได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนที่ได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานที่เกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารต้ังอยู
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ในขั้นตอนนี้นําคา Shading Coeffcient และสัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคารมาใสใน
แบบประเมินโดยจะทําการประเมินทีละทิศของอาคาร
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   Shading Coefficient

คา SC ของกระจกที่ใช

1
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ตร.ม. ตร.ฟุต  บีทียู / ชม / ตร.ม.
  บีทียู / ชม / 

ตร.ฟุต
N 7 75.32 0.048 3.44 0.8

NE
NW
E 6 64.56 0.041 14.41 1.34
S 13.58 146.12 0.093 89.49 7.79

SE
SW
W 6.2 66.72 0.043 39.91 3.71

รวมทุกทิศ 32.78 35272 0.225 147.25 13.64

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด คาพลังงานท่ีไดสัดสวนพื้นท่ีชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร
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2
1 X        32.78

พ้ืนที่ชองเปดของอาคาร

กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

1.71

คะแนนที่ได
12000 Btu / h

95

หมายเหตุ

ผลคะแนนที่ได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนที่ได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนที่ได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนที่ได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานที่เกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารตั้งอยู
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ประเมินชุดที่ 2(3) ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดของอาคารนั้นปดอยู : การรั่วซึมของอากาศ
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ทิศทาง
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พื้นท่ีชองเปด มีคาภาระการทําความเย็นสัดสวนพ้ืนท่ีชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร
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การประเมินภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดจะทําการ
ประเมินทีละทิศ โดยเลือกทิศที่จะประเมินจากแกน  X ของแผนภูมิจากนั้นลากไปยังเสนของชนิด
ชองเปดที่ประเมิน  ดังแผนภูมิแบบประเมินนี้แสดงการประเมินชองเปดอาคารในทิศเหนือสําหรับ
บานตัวอยางหนังนี้มีการใชชองเปดชนิดบานเปด บานเลื่อน และบานติดตาย
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ทิศเหนือ 1
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แสดงการประเมินชองเปดชนิดตาง ๆ ของทิศตะวันออก
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0.64

0.72

0.8

0.88

0.96

1.04

1.12

1.2

1.28

1.36

Direction

12000 Btu / h .ft2 12000 Btu / h .m2

2
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แสดงการประเมินชองเปดชนิดตาง ๆ ของทิศตะวันใต

0.000

0.008

0.016

0.024

0.032

0.040

0.048

0.056

0.064

0.072

0.080

0.088

0.096

0.104

0.112

0.120

0.128

N NE E SE S SW W NW
0

0.08

0.16

0.24

0.32

0.4

0.48

0.56

0.64

0.72

0.8

0.88

0.96

1.04

1.12

1.2

1.28

1.36h ft2 h m

Direction

12000 Btu /h.ft2 12000 Btu /h.m2

3
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แสดงการประเมินชองเปดชนิดตาง ๆ ของทิศตะวันตก

0.000

0.008

0.016

0.024

0.032

0.040

0.048

0.056

0.064

0.072

0.080

0.088

0.096

0.104

0.112

0.120

0.128

N NE E SE S SW W NW
0

0.08

0.16

0.24

0.32

0.4

0.48

0.56

0.64

0.72

0.8

0.88

0.96

1.04

1.12

1.2

1.28

1.36h ft2 h m

Direction

12000 Btu /h.ft2 12000 Btu /h.m2

4
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5

1 + 2 +
3 + 4

ตร.ม. ตร.ฟุต
   12000 บีทียู / 
ชม / ตร.ม.

12000  บีทียู / 
ชม / ตร.ฟุต

N 7 75.32 0.048 0.100068 0.0093
NE
NW
E 6 64.56 0.041 0.41 0.0386
S 13.58 146.12 0.093 0.415336 0.0386

SE
SW
W 6.2 66.712 0.042 0.289444 0.0269

รวมทุกทิศ 32.78 352.71 0.224424658 1.214848 0.1134

ทิศทาง
ชองเปด

พ้ืนท่ีชองเปด คาพลังงานท่ีไดสัดสวนพื้นท่ีชอง
เปด / พ้ืนท่ีใช
งานอาคาร

Q (12000  Btu /h.m2)

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.10

0.11

0.12

0.13

0.14

0.15

0.16

0.17

0.18

0.19

0.20

0.
16

8

0.
15

8

0.
14

8

0.
13

8

0.
12

8

0.
11

8

0.
10

8

0.
09

8

0.
08

8

0.
07

8

0.
06

8

0.
05

8

0.
04

8

0.
03

8

0.
02

8

0.
01

8

0.
00

8

0.
00

0

0.000

0.108

0.215

0.323

0.430

0.538

0.646

0.753

0.861

0.968

1.076

1.184

1.291

1.399

1.506

1.614

1.722

1.829

1.937

2.044

2.152

12000 Btu /h.ft2 12000 Btu /h.m2

56
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00 – 19        20 – 39         40 – 59        60 – 79       80 -100

0.000

0.108

0.215

0.323

0.430

0.538

0.646

0.753

0.861

0.968

1.076

1.184

1.291

1.399

1.506

1.614

1.722

1.829

1.937

2.044

2.152

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.10

0.11

0.12

0.13

0.14

0.15

0.16

0.17

0.18

0.19

0.20

12000 Btu / h.m2 12000 Btu / h.ft2

6
7

7
6 X        32.78

พื้นที่ชองเปดของอาคาร

กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

4.917

คะแนนที่ได
12000 Btu / h

92.5

หมายเหตุ

ผลคะแนนที่ได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนที่ได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนที่ได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนที่ได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานที่เกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารตั้งอยู

0.481
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ชุดที่ 3 คาภาระการทําความเย็นรวมที่เกิดขึ้นผานทางชองเปด

 0 – 19       20 – 39       40 – 59       60 – 79     80 – 100

0.000
2.152
4.304
6.456
8.608

10.760

12.912
15.064
17.216
19.368
21.520
23.672
25.824
27.976

30.128
32.280
34.432
36.584
38.736
40.888

43.040
45.192
47.344
49.496
51.648
53.800
55.952
58.104

60.256
62.408
64.560
66.712
68.864
71.016

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60

2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80

4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40

5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60

12000 Btu / h.m 2 12000 Btu / h.ft2

0.481 x 32.78 (พื้นที่ชองเปดของ
อาคาร)

กลาง
เหนือ

ตะวันออกฉียงเหนือ
ใต

15.78

คะแนนที่ได
12000 Btu / h

92

หมายเหตุ

ผลคะแนนที่ได 80 - 100  ได เบอร 5 
ผลคะแนนที่ได 60 - 79   ได เบอร 4
ผลคะแนนที่ได 40 - 59   ได เบอร 3
ผลคะแนนที่ได 20 - 39   ได เบอร 2 
ผลคะแนนที่ได 0 - 19     ได เบอร 1 

คาพลังงานที่เกิดขึ้นจริง
ภาคท่ีอาคารต้ังอยู

  59 Enthalpy
Radiation

Conduction
Infiltration

Sum

คาภาระการ
ทําความเย็น

คาพลังงานที่เกิดขึ้นจริง
บีทียู / ชม / ตร.ฟตุ12000 บีทียู / ชม. / 

ตร.ฟตุ
2.04 24480
0.096 1152

2.16029 25,923.48

0.00079 9.48
0.0235 282
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5.1.1.1 ผลการประเมินแบบบานหลังที่ 1 (บานสงบแตเบิกบาน)

จากแบบประเมินทั้ง 3 ชุด คาคะแนนของชองเปดอาคารหลังนี้ได 97 คะแนน อยู
ในระดับเบอร 5 โดยสามารถแยกเปนเรื่องตาง ๆ ไดดังนี้

1) แบบประเมินชุดที่  1 คาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดมีการเปด-ปด
(คาเอลทัลป)

   ทิศเหนือ มีคาภาระการทําความเย็น 0.096 ตัน / ตารางฟุต
ทิศตะวันออก มีคาภาระการทําความเย็น 0.039 ตัน / ตารางฟุต
ทิศใต มีคาภาระการทําความเย็น 0.193 ตัน / ตารางฟุต
ทิศตะวันตก มีคาภาระการทําความเย็น 0.048 ตัน / ตารางฟุต

รวมคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น   1.86   ตัน  / ตารางฟุต หรือ 14,002.6 วัตต / ตา
รางเมตรไดคะแนน 70.6 คะแนน

2) แบบประเมินชุดที่ 2 ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
       2.1 แบบประเมินชุดที่ 2(1) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอน

 คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอนของกระจก 3.44 บีทียู /   
ชั่วโมง / ตารางฟุต หรือ 10.84 วัตต / ตารางเมตร 91.4 คะแนน
      2.2 แบบประเมินชุดที่ 2(2) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีความ
รอน

คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีความรอน 13.64  บีทียู / ชั่วโมง / 
ตารางฟุต หรือ  43 วัตต / ตารางเมตร 95 คะแนน
      2.3 แบบประเมินชุดที่ 2(3) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศ

    ทิศเหนือ        มีคาภาระการทําความเย็น 0.00939 ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
ทิศตะวันออก  มีคาภาระการทําความเย็น 0.0386 ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
ทิศใต             มีคาภาระการทําความเย็น 0.0382 ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
ทิศตะวันตก    มีคาภาระการทําความเย็น  0.0269 ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
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รวมคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น 0.113  ตัน  / ชั่วโมง / ตารางฟุต หรือ
4276.4 วัตต / ตารางเมตร 92.5 คะแนน

3) แบบประเมินชุดที่ 3 ภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้นผานทางชองเปดอาคาร
ผลรวมคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่ผานเขาทางชองเปด 0.481 ตัน / ตารางฟุต หรือ

18,203.4 วัตต / ตารางเมตร  92.5 คะแนน

 



173

1
2

3
4

N

แปลนพื้นชั้นลาง   แปลนพื้นชั้นบน

    รูปดาน 1 - 1 รูปดาน 3 - 3

รูปดาน 4 - 4

รูปดาน 2 - 2

5.1.2 ตัวอยางอาคารที่นํามาประเมินหลังที่ 2  บานที่ออกแบบและสรางดวยวัสดุ
ประหยัดพลังงาน

ภาพที่ 5.2  แบบบานตัวอยางที่กอสรางดวยวัสดุเนนการประหยัดพลังงานที่เลือกมาทําการทดสอบ
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ตาราง 5.2(1) ตารางขอมูลพื้นฐานของอาคาร

ชนิดวัสดุ

คว
าม
หน
า

กร
ะจ
ก (

mm
)

ชอ
งวา

งอ
าก
าศ

 
(m

m)

คว
าม
หน
า

กร
ะจ
กแ
ผน
ใน

 
(m

m)

คว
าม
หน
ารว

ม 
(m

m)
U  

(O
ver

all 
He

at 
Tra

nsf
er 

Co
eff

icie
nt )

 
SC

  (S
ha

din
g 

Co
eff

icie
nt)

6 6 1.03 0.96
8 8 1.02 0.92
6 6 6 18 0.63 0.81
8 6 8 22 0.62 0.79
8 12 8 28 0.56 0.79
6 6 1.10 0.64
8 8 1.10 0.57
6 6 6 18 0.65 0.53
6 12 6 24 0.58 0.52
8 6 8 22 0.64 0.45
8 12 8 28 0.58 0.44
6 6 1.10 0.63
6 6 6 18 0.65 0.46
6 12 6 24 0.58 0.45
6 6 1.09 0.68
8 8 1.09 0.61
6 6 6 18 0.65 0.55
6 12 6 24 0.58 0.54
8 6 8 22 0.64 0.47
8 12 8 28 0.57 0.46
6 6 1.10 0.65
8 8 1.09 0.59
6 6 6 18 0.65 0.52
6 12 6 24 0.58 0.51
8 6 8 22 0.64 0.46
8 12 8 28 0.57 0.45

3 14 ใส, 3mm 20 0.30 0.69
6 12 ใส, 6mm 24 0.34 0.65

กระจกสีบรอนซ Low-E 6 12 ใส, 6mm 24 0.36 0.43
กระจกสีเขียวนํ้าทะเล Low-E 6 12 ใส, 6mm 24 0.36 0.44

6 12 ใส, 6mm 24 0.35 0.42
6 12 ใส, 6mm 24 0.35 0.33

กระจกใส Reflective 12% 6 12 ใสLow-E, 6mm 24 0.35 0.32
กระจกใสReflective 19% 6 12 ใสLow-E, 6mm 24 0.34 0.26
กระจกใสReflective 21% 6 12 ใสLow-E, 6mm 24 0.34 0.14

กระจกสีเขียวนํ้าทะเล Reflective 10% 6 12 ใสLow-E,6mm 24 0.35 0.19

กระจกสีฟาReflective 9% 6 12 ใสLow-E, 6mm 24 0.35 0.20
กระจกสีฟาReflective 10% 6 12 ใสLow-E, 6mm 24 0.35 0.15

กระจกใส/กระจกสีเคลือบ Low-E ภายนอก

กระจกสีเขียวนํ้าทะเล, แผนในเคลือบLow-E

กระจกสีฟาReflective, แผนในเคลือบLow-E

กระจกใส Low-E

กระจกสีเทาออน Low-E

กระจกใส Reflective, แผนในเคลือบLow-E 

กระจกใส

กระจกสีเทาออน

กระจกสีเทาเขม

กระจกสีฟา

กระจกสีเขียว

สวนที่ 1 คุณสมบัติวัสดุที่ใช
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ตาราง 5.2(2) ตารางขอมูลพื้นฐานของอาคาร

146 N 6.3 0.04 3.6 2.7
E 21.52 0.15 8.4 1.56 11.56

S 10.52 0.07 10.52

W 9.35 1.6 7.75

NE

NW

SW

SE

รวม 47.69 0.266 10 5.16 32.53

มีคาภาระการทํา
ความเย็นเปน 

(12000 Btu / h .ft2)

มีคาภาระการทํา
ความเย็นเปน 

(12000 Btu / h. m2)

0.03 0.32

0.0033 0.04

0.067 0.72

0.014 0.15

0.1143 1.23

บา
นเ
กล

ด็

บา
นเ
ปด

สวนที่ 3 คาพลังงานที่ไดและผลคะแนน

ทิศ

ทิศเหนือ  N

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  NE

คิดเปนคะแนน (เม่ือรวมคาภาระการ
ทําความเย็นทุกทิศ)

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  NW

ทิศตะวันตก  W

ทิศตะวันออก  E

ทิศตะวันออกเฉียงใต  NE

ทิศใต  S

ทิศตะวันตกเฉียงใต  SW

รวม

หมายเหตุ

ระดับคะแนนที่ 0 - 19      อยูในระดับ 1

ระดับคะแนนที่ 80 - 100  อยูในระดับ 5
ระดับคะแนนที่ 60 - 79    อยูในระดับ 4
ระดับคะแนนที่ 40 - 59    อยูในระดับ 3
ระดับคะแนนที่ 20 - 39    อยูในระดับ 2

99.4

สวนที่ 2 ขอมูลพ้ืนฐาน
(A1

)พ
ืน้ท
ีใ่ช
สอ
ยอ
าค
าร 

(m
2 )

บา
นเ
ลือ่

น

บา
นติ

ดต
ายทิศ

(A
2) 
พืน้

ทีช่
อง
เป
ดอ
าค
าร

(แ
ยก
เป
นท

ศิ 

m2  )

สัดสวนชนิดชองเปดแตละชนิดตอ
พื้นที่ใชงานอาคาร

สดั
สว
นพ

ืน้ท
ีช่อ
งเป

ด 
ตอ

พืน้
ทีใ่
ชส

อย
ขอ

งอ
าค
าร

 (A
2 /

 A
1)
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5.1.2.1 ผลการประเมินแบบบานหลังที่ 2 (บานชีวาทิตย)

จากแบบประเมินทั้ง 3 ชุด คาคะแนนของชองเปดบานชีวาทิตยได 98.7 คะแนน
อยูในระดับเบอร 5 โดยสามารถแยกเปนเรื่องตาง ๆ ไดดังนี้

1) แบบประเมินชุดที่  1 คาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดมีการเปด-ปด
(คาเอลทัลป)

   ทิศเหนือ มีคาภาระการทําความเย็น 0.03   ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
ทิศตะวันออก มีคาภาระการทําความเยน็ 0.04   ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
ทิศใต มีคาภาระการทําความเย็น 0.015 ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
ทิศตะวันตก มีคาภาระการทําความเย็น 0.023 ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต

            รวมคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น       0.108 ตัน  / ชั่วโมง / ตารางฟุต หรือ
4,087.26วัตต / ตารางเมตร ได 99.1 คะแนน

2) แบบประเมินชุดที่ 2 ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
       2.1 แบบประเมินชุดที่ 2(1) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอน

 คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอนของกระจก 1.26 บีทียู /    
ชั่วโมง / ตารางฟุต หรือ 3.97 วัตต / ตารางเมตร 96.85 คะแนน

      2.2 แบบประเมินชุดที่ 2(2) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีความ
รอน

คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการแผรังสีความรอน  3.53 บีทียู / ชั่วโมง   /
ตารางฟุต หรือ  22.51 วัตต / ตารางเมตรได 99.76 คะแนน

      2.3 แบบประเมนิชุดที่ 2(3) ภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการรั่วซึมของ
อากาศ

    ทิศเหนือ        มีคาภาระการทําความเย็น 0.00032   ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
ทิศตะวันออก  มีคาภาระการทําความเย็น 0.0031     ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
ทิศใต             มีคาภาระการทําความเย็น 0.00075   ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต
ทิศตะวันตก    มีคาภาระการทําความเย็น  0.002       ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต

–
–
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รวมคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น      0.0061      ตัน  / ชั่วโมง / ตาราง
ฟุต     หรือ 230.85 วัตต / ตารางเมตร ได 99.75 คะแนน

3) แบบประเมินชุดที่ 3 ภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้นผานทางชองเปดอาคาร
       ผลรวมคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่ผานเขาทางชองเปด 0.114 ตัน / ชั่วโมง /          

ตารางฟุต หรือ   4,314 วัตต / ตารางเมตร  99.4 คะแนน

5.2 สรุปผลการประเมิน

จากการนําแบบประเมินมาทําการประเมินอาคารที่เลือกมาเปนตัวอยาง 2 อาคารโดยที่
เปนอาคารที่กอสรางดวยวัสดุกอสรางโดยทั่วไปเปรียบเทียบกับอาคารที่กอสรางดวยวัสดุที่เนนการ
ประหยัดพลังงานทําใหพอสรุปผลแยกเปนแตละชุดของแบบประเมินดังนี้

1) แบบประเมินชุดที่ 1คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคาเอนทัลป
บานชีวาทิตยมีสัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคารที่นอย คือ มีสัดสวนเทา

กับ 0.266 (47.49) ทําใหคาเอนทัลปที่เกิดขึ้นมีนอย ไดคะแนนในสวนนี้ 99  คะแนน
บานเบิกบานมีสัดสวนพื้นที่ชองเปด /  พื้นที่ใชงานที่ต่ํา คือ 0.225 (32.78

ตารางเมตร) แตมีการเจาะชองเปดในทิศทางที่มีคาระดับเอนทัลปสูงคือทิศใต ทําใหมีภาระการทํา
ความเย็นสูง ไดคะแนนในสวนนี้ 70.6 คะแนน

เปรียบเทียบผลคะแนนที่ไดของอาคารทั้งสองหลังในสวนคาภาระการทําความเย็นที่
เกิดจากคาเอนทลัปทิศทางการเจาะชองเปดตัวแปรที่สําคัญในการที่จะลดคาภาระการทําความเย็น
ลง จะเห็นไดวาบานที่สรางและออกแบบดวยวัสดุทั่วไปและบานที่ออกแบบโดยเนนการประหยัด
พลังงานนั้นมีสัดสวนพื้นที่ชองเปด / พื้นที่ใชงานอาคารที่ใกลเคียงกัน แตกลับมีคาภาระการทํา
ความเย็นที่สูงกวาบานชีวาทิตยถึง 3144 บีทยีู / ชั่วโมง / ตารางฟุต (0.26 ตัน / ชั่วโมง / ตารางฟุต) 
เนื่องจากตัวแปรในเรื่องของทิศทางการเปดชองเปด บานเบิกบานมีสัดสวนชองเปดตอพื้นที่ใชงาน
อาคารในทิศใตมากซึ่งเปนทิศที่มีคาเอนทัลปมากที่สุด ดังนั้นจึงทําใหบานเบิกบานมีภาระการทํา
ความเย็นที่สูงกวาบานชีวาทิตย



178

2)  แบบประเมินชุดที่ 2 (1)ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
กระจก : การนําความรอน

บานชีวาทิตยมีการเลือกใชกระจกที่คาการนําความรอนที่ต่ําคือ 0.21 และ 0.35 
ตามลําดับ บานชีวาทิตยไดคาคะแนนในสวนนี้ 96.85 มีคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น 1.26    
บีทียู / ชั่วโมง / ตารางฟุต

จากการประเมินบานเบิกบานที่มีการใชกระจกสีเทาออนมีความหนา 6 มิลลิเมตร มี
คาการถายเทความรอน 1.10 ซึ่งเปนคาที่อยูในระดับสูงเมื่อเทียบกับกระจกที่เนนการกันความรอน  
ไดคาคะแนนในสวนภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอนเทากับ 91.4  มีคะแนนตาง
จากบานชีวาทิตย 5.45 คะแนน มีคาภาระการทําความเย็นเนื่องจากคาการนําความรอนสูงกวา
บานชีวาทิตย  2.18 บีทียู / ชั่วโมง / ฟุต, 770 บีทียู / ชั่วโมง (2.18 * พื้นที่ชองเปดบานเบิกบาน)
  3)  แบบประเมินชุดที่ 2 (2)ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณีที่ชองเปดนั้นปดอยู
กระจก : การแผรังสีความรอนผานกระจก

ในสวนของบานชีวาทิตยมีการใชกระจกที่มีคาสัมประสิทธิ์การบังแดดต่ําคือ 0.21
และเนื่องจากการที่มีสัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคารต่ําคาคะแนนที่ไดจึงมีคาสูงมากคือ
99.76 คะแนน

ในสวนนี้บานเบิกบานไดคะแนนที่ 95 คะแนนเนื่องจากตัวแปรดานสัดสวนพื้นที่ชอง
เปดตอพื้นที่ใชงานอาคารมีคาต่ํา แตเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับบานชีวาทิตยพบวา บานชีวาทิตยมี
สัดสวนชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคารที่สูงกวาบานเบิกบานแตกลับไดคะแนนสูงกวาเพราะมีคา
ภาระการทําความเย็นที่ต่ํากวา ในกรณีนี้มีผลมาจากตัวแปรคาสัมประสิทธิการแผรังสีความรอน
ของกระจกบานชีวาทิตยที่มีคาสัมประสิทธิ์ต่ํากวา

4) แบบประเมินชุดที่ 2 (3)ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกรณทีี่ชองเปดนั้นปดอยู
กระจก : การรั่วซึมของอากาศ

บานชีวาทิตยมีการเลือกใชชองเปดบานเลื่อนเกือบทั้งหมด ไมมีการใชชองเปดชนิด
บานเกล็ด(มีคาการรั่วซึมของอากาศมากที่สุด) สวนในทิศใตที่มีคาภาระการทําความเย็นเนื่องจาก
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การรั่วซึมสูงที่สุดใชเปนชองเปดชนิดบานกระจกติดตาย จึงทําใหมีคาภาระการทําความเย็นใน
สวนนี้ต่ํามาก โดยมีภาระการทําความเย็น  73.2 บีทียู / ชั่วโมง / ตารางฟุต ไดคะแนน 99.75 
คะแนน

บานเบิกบานใชชองเปดชนิดบานเลื่อนเกือบทั้งหมดซึ่งเปนชนิดที่มีคาการรั่วซึมนอย 
ประกอบกับสัดสวนพื้นที่ชองเปดมีพื้นที่นอย  ทําใหคาการรั่วซมึที่ประเมินได มีภาระการทําความ
เย็น 1,356 บีทียู / ชั่วโมง / ตารางฟุต มีคะแนน  92.5 คะแนน เปรียบเทียบคาการรั่วซึมของอากาศ
กับสัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคารของบานทั้งสองหลังพบวาบานชีวาทิตยมีสัดสวนพื้น
ที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคารที่สูงกวาแตมีคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการรั่วซึมของ
อากาศที่ต่ํากวามาก เนื่องจากการเลือกใชชนิดของชองเปดที่เหมาะสมกับทิศทาง(การเลือกใชบาน
ติดตายทางทิศใต หลีกเลี่ยงการใชบานเกล็ด)



บทที่ 6

สรุปผลและขอเสนอแนะ

6.1 สรุปแนวทางการออกแบบชองเปดอาคาร

จากการศึกษาถึงตัวแปรที่มีผลตอคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นผานทางชองเปดของ
อาคารจึงพอสรุปเปนแนวทางสําหรับออกแบบอาคารโดยแยกตามตัวแปรที่ทําการศึกษาไดดังนี้

6.1.1 ผลสรุปจากแบบประเมิน

จากการทําการทดสอบแบบประเมินกับอาคารตัวอยางทั้งสองหลักพบวาอาคารที่มีการ
ออกแบบและใชวัสดุทั่วไปมีภาระการทําความเย็นที่ผานเขามาทางชองเปดอาคารโดยคิดเปนคา
เปอรเซนตของแตละสวนไดเปน

คาภาระการทําความเยน็ที่เกิดจากคาความแตกตางเอนทัลป                     94.2 เปอรเซ็นต
          คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคาการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย  4.398
เปอรเซ็นต
          คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคาการนําความรอนของวัสดุ 0.036   เปอรเซ็นต

 คาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคาการนําความรอนของวัสดุ  1.087  เปอรเซ็นต
6.1.2 แนวทางการออกแบบอาคารเพื่อลดภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคา

ความแตกตางเอนทัลป

จากการวิเคราะหระดับเอนทัลป ในแตละจังหวัดตัวแทนของแตละภูมิภาค นํามาประยุกต
เปนแนวทางในการออกแบบอาคารปรับอากาศอยางเหมาะสม เพื่อประโยชนในการลดปรมิาณการ
ใชพลังงานในการลดอุณหภูมิและความชื้นในอากาศที่ถูกความเร็วลมทําใหเกิดแรงดันเอนทัลป
ภายนอกเขาสูภายในอาคาร และขอสรุปจากการศึกษาระดับเอนทัลป สําหรับแนวทางการออก
แบบอาคารปรับอากาศที่เหมาะสมกับแตละจังหวัดตัวแทนของแตละภูมิภาคในเรื่องตางๆ ดังนี้

1)  ทิศทางที่เหมาะสมในการเจาะชองเปดของอาคารในแตละภูมิภาค

ทิศทางที่เหมาะสมในการทําชองเปด (ประตูเขา-ออกอาคาร) สําหรับอาคารปรับอากาศตองเปนทิศ
ทางที่มีเอนทัลปต่ํา หรือเปนทิศทางที่มีความเร็วลมต่ํา เนื่องจากความเร็วลมเปนตัวแปรที่ทําใหเกิด
แรงอัดเอนทัลปภายนอกเขาสูภายในอาคาร สงผลใหเกิดการใชพลังงานไปในการลดอุณหภูมิและ
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ลดความชื้นใหกับอากาศ ดังนั้นการทําชองเปดควรเปนทิศทางที่เกิดแรงอัดเอนทัลปภายนอกเขาสู
ภายในอาคารต่ํา สําหรับจังหวัดตัวแทนแตละภูมิภาคก็จะมีทิศทางในการเจาะชองเปดที่ตางกันดัง
นี้
ภาคกลาง : จังหวัดกรุงเทพมหานคร

ภาคเหนือ : จังหวัดเชียงใหม

direction 24.00 - 7.00 น. 8.00 - 16.00 น. 17.00 -  23.00 น.
รวม 1 วัน      

(12000 Btu / h.ft2)

ทศิทีม่ีภาระการทํา
ความเย็นเรียงจาก

มากไปนอย

N 0.07 0.51 0.14 0.73 S
NE 0.13 0.63 0.16 0.92 SW
E 0.19 0.83 0.27 1.29 SE

SE 0.31 1.50 0.85 2.65 W
S 0.38 1.93 1.15 3.46 E

SW 0.40 1.92 1.09 3.42 NW
W 0.21 1.08 0.49 1.78 NE

NW 0.14 0.76 0.30 1.20 N

direction 24.00 - 7.00 น. 8.00 - 16.00 น. 17.00 -  23.00 น.
รวม 1 วัน      

(12000 Btu / h.ft2)

ทิศท่ีมีภาระการ
ทําความเย็น

เรียงจากมากไป
นอย

N 0.22 0.41 0.42 1.04 SW
NE 0.64 0.74 0.67 2.05 SE
E 0.09 0.38 0.23 0.70 NW

SE 0.75 1.53 1.22 3.50 NE
S 0.20 0.57 0.44 1.20 S

SW 0.87 1.39 1.37 3.62 N
W 0.18 0.35 0.34 0.87 W

NW 0.78 0.86 0.98 2.63 E
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ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ : จังหวัดเชียงอุบลราชธานี

ภาคใต : จังหวัดสงขลา

direction 24.00 - 7.00 น. 8.00 - 16.00 น. 17.00 -  23.00 น.
รวม 1 วัน      

(12000 Btu / h.ft2)

ทิศท่ีมีภาระการ
ทําความเย็น

เรียงจากมากไป
นอย

N 0.86 1.96 1.24 4.06 NE
NE 0.87 1.98 1.23 4.08 N
E 0.61 1.24 0.73 2.57 S

SE 0.70 1.05 0.65 2.40 SW
S 0.90 1.61 0.86 3.37 NW

SW 0.70 1.79 0.75 3.23 E
W 0.47 1.49 0.58 2.55 W

NW 0.51 1.53 0.76 2.79 SE

direction 24.00 - 7.00 น. 8.00 - 16.00 น. 17.00 -  23.00 น.
รวม 1 วัน      

(12000 Btu / h.ft2)

ทิศท่ีมีภาระการ
ทําความเย็น

เรียงจากมากไป
นอย

N 0.03 1.60 1.60 3.24 NE
NE 0.05 2.08 2.08 4.22 SW
E 0.06 1.58 1.58 3.23 W

SE 0.11 0.88 0.88 1.88 N
S 0.16 1.31 1.31 2.78 E

SW 0.16 1.86 1.86 3.87 S
W 0.09 1.59 1.59 3.27 NW

NW 0.05 1.27 1.27 2.60 SE
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2) การเลือกใชรูปแบบชองชองเปด

นอกจากเรื่องของทิศทางในการเจาะชองเปดอาคารแลวในการเลือกใชรูป
แบบของชองเปดก็เปนอีกตัวแปรหนึ่งที่สามารถลดภาระการทําความเย็นได จากการศึกษาคาการ
ร่ัวซึมของอากาศผานทางชองเปดรูปแบบตาง ๆ พบวา1 การรั่วซึมของอากาศภายทางชองเปด
อาคารชนิด

บานเกร็ด   มีคาการรั่วซึม 80 เปอรเซนตตอคาความเร็วลมภายนอก
บานเปด มีคาการรั่วซึม 50 เปอรเซนตตอคาความเร็วลมภายนอก
บานเลื่อน มีคาการรั่วซึม 0.0873  เปอรเซนตตอคาความเร็วลมภายนอก
บานกระจกติดตาย มีคาการรั่วซึม 0.034 เปอรเซนตตอคาความเร็วลมภายนอก

จากผลการทดลองขางตนเมื่อนํามาคํานวณคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นของชองเปดแตละ
ชนิดโดยใชขอมูลความเร็วป 2543 เพื่อนําคาที่ไดมาสรางเปนแบบประเมินพบวา

                                                 
1 ศศิน วิบูลบัณฑิตยกิจ.  อิทธิพลของการร่ัวซึมของอากาศตอการใชพลังงานในอาคารปนับอากาศผานทางผนังและชองเปด.

วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2543.

Fpm CFM (0.8)
Q (hour ) 
Btu /h/ft2 1 Day Fpm CFM (0.5)

Q (hour )
Btu /h/ft2

1 Day      
(Btu /ft2)

N 11.57 226.88 181.50 87.48 2099 .49 N 11.57 226.88 113 .44 54.67 1312 .18

NE 11.57 327.77525 262.22 126.38 3033 .14 NE 11.57 327.77525 163 .89 78.99 1895 .71

E 11.57 467.59634 374.08 180.29 4327 .01 E 11.57 467.59634 233 .80 112.68 2704 .38

SE 11.57 1257 .1669 1005 .73 484.73 11633 .48 SE 11.57 1257 .1669 628 .58 302.96 7270 .92

S 11.57 1744 .5242 1395 .62 672.64 16143 .35 S 11.57 1744 .5242 872 .26 420.40 10089 .59

SW 11.57 1476 .1669 1180 .93 569.17 13660 .04 SW 11.57 1476 .1669 738 .08 355.73 8537 .53

W 11.57 646.03053 516.82 249.09 5978 .19 W 11.57 646.03053 323 .02 155.68 3736 .37

NW 11.57 247.61649 198.09 95.47 2291 .37 NW 11.57 247.61649 123 .81 59.67 1432 .11

Fpm
CFM 

(0.0873 )
Q (hour ) 1 Day Fpm

CFM 
(0.034)

Q (hour )
1 Day      
(Btu /ft2)

N 11.57 226.88 19.81 42.96 1030 .98 N 11.57 226.88 7.71 16.73 401.53

NE 11.57 327.77525 28.61 62.06 1489 .46 NE 11.57 327.77525 11.14 24.17 580.09

E 11.57 467.59634 40.82 88.53 2124 .83 E 11.57 467.59634 15.90 34.48 827.54

SE 11.57 1257 .1669 109.75 238.03 5712 .76 SE 11.57 1257 .1669 42.74 92.70 2224 .90

S 11.57 1744 .5242 152.30 330.31 7927 .39 S 11.57 1744 .5242 59.31 128.64 3087 .42

SW 11.57 1476 .1669 128.87 279.50 6707 .93 SW 11.57 1476 .1669 50.19 108.85 2612 .48

W 11.57 646.03053 56.40 122.32 2935 .66 W 11.57 646.03053 21.97 47.64 1143 .33

NW 11.57 247.61649 21.62 46.88 1125 .21 NW 11.57 247.61649 8.42 18.26 438.23

บานเกร็ด บานเปด

Monthly (Enthalpy ) Monthly (Enthalpy )

บานเลื่อน บานติดตาย

Monthly (Enthalpy ) Monthly (Enthalpy )
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จากตารางจะสรุปไดวารูปแบบของชองเปดอาคารชนิดบานเกร็ดมีการรั่วซึมมากที่สุด และเมื่อ
พิจารณารวมกับทิศทางแลวจะพบวาในการเลือกเจาะชองเปดทางดานทิศเหนือรวมกับการเลือกใช
ชองเปดชนิดบานเลือนทําใหมีคาภายระการทําความเย็นนอยที่สุด (ชองเปดที่เปด – ปดได) ใน
กรณีที่ไดสามารถหลีกเลี่ยงการเจาะชองเปดในทิศใตไดก็ความที่จะเลือกบานชองเปดชนิดบาน
เลื่อนหรือบานกระจกติดตายเพื่อลดปริมาณการรั่วซึมของอากาศ

6.1.2 แนวทางการออกแบบอาคารเพื่อลดภาระการทําความเย็นที่เกิดจากคา

การนําความรอนและการแผรังสีความรอน

ในการเลือกใชวัสดุที่ทําเปนสวนชองเปดอาคารนั้นสิ่งที่ตองคํานึงถึงคือ คาคุณสมบัติ
ทางดานการปองกันความรอนของวัสดุนั้น ๆ การเลือกใชกระจกที่มีคาการถายเทความรอนต่ํา และ
คาสัมประสิทธิ์การบังแดดต่ําจะเปนการชวยลดภาระการทําความเย็นลงได แตจากผลการประเมิน
อาคารโดยการใชแบบประเมินที่สรางขึ้นพบวานอกจากตองพิจารณาในเรื่องของคุณสมบัติวัสดุ
แลวปจจัยที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นมี

1. สัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานของอาคาร
       สัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคารที่นอยหมายถึงมีพื้นที่ในสวนที่เปน

เปลือกดานนอกของอาคารนอยทําใหอิทธิพลจากภายนอกเขามาภายในอาคารไดนอยดวย
2. ทิศทางของชองเปด

ทิศทางของชองเปดเปนตัวแปรอีกตัวหนึงที่ตองพิจารณาคูไปกับคาสัดสวน
พื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานอาคารเนื่องจากทิศแตละทิศจะไดรับผลกระทบจากคาการ
แผรังสีของดวงอาทิตยไมเทากับโดยทิศตะวันตกจะมีผลทําใหเกิดคาภาระการทําความ
เย็นสูงที่สุด
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แผนภูมิที่ 6.1 แสดงคาภาระการทําความเย็นรวมทั้งปที่เกิดขึ้นในแตละทิศทาง (เมื่อกําหนดคา 

Sheading Coefficient  = 1 )

จะเห็นไดวาหากมีการเลือกเจาะชองเปดในทิศเหนือจะมีคาภาระการทําความเย็นทเกิดขึ้นนอยกวา
ทิศตะวันตกถึง1,250 Btu / h.ft2

6.2 ขอเสนอแนะ

1. จากที่ไดทําการทดลองใชแบบประเมินที่สรางขึ้นทําใหพบวาในการเลือกขอมูลที่จะนํา
มาทําแบบประเมินควรมีการเก็บตัวอยางจากแบของอาคารที่มีอยูทั่ว ๆ ไปเพราะจะทําใหคานําใหที่
ออกมาใกลเคียงคาที่เกิดขึ้นจริง

2. รูปแบบของแบบประเมินยังมีความยุงยากในการใสขอมูลเพื่อประเมิน ในการพัฒนา
แบบประเมินในขั้นตอไปควรจะหาวิธที่จะสามารถลดขั้นตอนในการประเมินใหงายขึ้น
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3. ในการประเมินชองเปดอาคารจากแบบประเมินที่สรางขึ้นนี้ยังมีของจํากัดในเรื่องของ
การประเมินชองเปดในแนวระนาบนอน ดังนั้นหากมีการปรับปรุงใหสามารถประเมินชองเปดใน
ระนาบนอนไดก็จะทําใหสามารถประเมินอาคารในลักษณะตาง ๆไดมากขึ้น

4. ในอนาคตถามีการพัฒนาแบบประเมินใหทันเทคโนโลยีของระบบการกอสรางที่เกิดขึ้น
ก็จะทําใหแบบประเมินมีศักยภาพในการประเมินที่ดีข้ึน
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ตาราง 1.1 แสดงคาพลังงาน(เอนทัลป)ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมกราคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 71503.95 1784137.62 109784.63 1965426.20
10 35751.97 0.00 0.00 35751.97
20 143007.90 842509.43 182974.39 1168491.72
30 321767.77 1734578.24 292759.02 2349105.04
40 500527.65 1486781.35 622112.93 2609421.93
50 0.00 446034.41 36594.88 482629.28
60 1465830.97 4856819.08 1207630.98 7530281.03
70 464775.67 1486781.35 402543.66 2354100.68
80 321767.77 693831.30 109784.63 1125383.71
E 1537334.92 5055056.59 1573579.76 8165971.27

100 464775.67 1090306.32 329353.90 1884435.90
110 143007.90 1090306.32 0.00 1233314.22
120 71503.95 991187.57 292759.02 1355450.54
130 214511.85 396475.03 36594.88 647581.75
140 0.00 0.00 0.00 0.00
150 321767.77 1982375.13 914871.95 3219014.86
160 464775.67 594712.54 475733.41 1535221.63
170 0.00 1238984.46 256164.15 1495148.61
S 2466886.27 4609022.19 3659487.81 10735396.26

190 107255.92 446034.41 585518.05 1138808.38
200 214511.85 2081493.89 1097846.34 3393852.08
210 750791.47 1982375.13 365948.78 3099115.39
220 71503.95 396475.03 622112.93 1090091.90
230 0.00 297356.27 0.00 297356.27
240 0.00 99118.76 73189.76 172308.51
250 0.00 247796.89 365948.78 613745.67
260 0.00 99118.76 0.00 99118.76
W 0.00 0.00 292759.02 292759.02

280 0.00 297356.27 36594.88 333951.15
290 0.00 297356.27 0.00 297356.27
300 0.00 0.00 768492.44 768492.44
310 0.00 0.00 146379.51 146379.51
320 0.00 0.00 439138.54 439138.54
330 35751.97 247796.89 256164.15 539713.01
340 0.00 198237.51 36594.88 234832.39
350 143007.90 0.00 73189.76 216197.66
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ตาราง 1.2 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป)ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกุมภาพันธที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 428832.77 78264.50 507097.27
10 0.00 263897.09 0.00 263897.09
20 49773.24 296884.22 0.00 346657.46
30 149319.73 395845.63 130440.84 675606.20
40 323526.07 692729.85 0.00 1016255.92
50 0.00 197922.81 0.00 197922.81
60 248866.21 1286498.30 260881.68 1796246.19
70 0.00 329871.36 130440.84 460312.20
80 149319.73 131948.54 0.00 281268.27
E 398185.93 1484421.11 182617.18 2065224.22

100 49773.24 461819.90 0.00 511593.14
110 323526.07 32987.14 78264.50 434777.71
120 895918.35 725716.99 130440.84 1752076.18
130 99546.48 626755.58 104352.67 830654.74
140 174206.35 692729.85 182617.18 1049553.38
150 398185.93 1550395.38 391322.52 2339903.84
160 0.00 296884.22 52176.34 349060.56
170 149319.73 527794.17 391322.52 1068436.42
S 1742063.47 3595597.80 4617605.77 9955267.04

190 199092.97 1682343.93 391322.52 2272759.42
200 0.00 989614.07 391322.52 1380936.60
210 273752.83 2144163.83 1278320.24 3696236.90
220 0.00 461819.90 495675.20 957495.10
230 0.00 362858.49 0.00 362858.49
240 74659.86 692729.85 495675.20 1263064.91
250 0.00 0.00 52176.34 52176.34
260 0.00 65974.27 0.00 65974.27
W 0.00 0.00 547851.53 547851.53

280 0.00 98961.41 156529.01 255490.42
290 0.00 263897.09 208705.35 472602.43
300 0.00 626755.58 469587.03 1096342.61
310 0.00 0.00 260881.68 260881.68
320 0.00 0.00 0.00 0.00
330 0.00 692729.85 104352.67 797082.52
340 0.00 98961.41 52176.34 151137.74
350 0.00 0.00 0.00 0.00
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ตาราง 1.3  แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมีนาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0 90967.9289 105800.5666 196,768.50
10 0 0 0 0.00
20 0 318387.7512 0 318,387.75
30 49773.24186 272903.7867 0 322,677.03
40 0 272903.7867 70533.71106 343,437.50
50 124433.1047 727743.4312 70533.71106 922,710.25
60 74659.8628 1046131.182 0 1,120,791.05
70 0 409355.6801 0 409,355.68
80 0 318387.7512 141067.4221 459,455.17
E 572392.2814 1455486.862 352668.5553 2,380,547.70

100 124433.1047 0 0 124,433.10
110 0 227419.8223 0 227,419.82
120 149319.7256 682259.4668 70533.71106 902,112.90
130 124433.1047 136451.8934 246867.9887 507,752.99
140 199092.9675 272903.7867 458469.1219 930,465.88
150 597278.9024 1273551.005 1481207.932 3,352,037.84
160 497732.4186 1546454.791 1551741.643 3,595,928.85
170 74659.8628 1273551.005 387935.4108 1,736,146.28
S 1941156.433 9506148.57 8111376.772 19,558,681.78

190 323526.0721 1682906.685 1340140.51 3,346,573.27
200 323526.0721 1819358.578 952205.0993 3,095,089.75
210 1095011.321 4184524.73 2433413.032 7,712,949.08
220 49773.24186 1864842.543 352668.5553 2,267,284.34
230 99546.48373 1046131.182 458469.1219 1,604,146.79
240 0 2228714.258 564269.6885 2,792,983.95
250 0 136451.8934 176334.2777 312,786.17
260 0 1273551.005 105800.5666 1,379,351.57
W 199092.9675 227419.8223 634803.3995 1,061,316.19

280 472845.7977 272903.7867 246867.9887 992,617.57
290 124433.1047 500323.609 0 624,756.71
300 74659.8628 682259.4668 634803.3995 1,391,722.73
310 0 90967.9289 317401.6998 408,369.63
320 0 136451.8934 0 136,451.89
330 0 181935.8578 176334.2777 358,270.14
340 0 272903.7867 0 272,903.79
350 0 0 35266.85553 35,266.86
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ตาราง 1.4 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนเมษายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 188032.0152 0 254071.3739 442,103.39
10 0 0 0 0.00
20 0 350436.3537 0 350,436.35
30 0 584060.5895 127035.6869 711,096.28
40 0 175218.1768 0 175,218.18
50 0 350436.3537 0 350,436.35
60 282048.0227 175218.1768 127035.6869 584,301.89
70 282048.0227 58406.05895 0 340,454.08
80 235040.0189 292030.2947 0 527,070.31
E 1457248.117 817684.8253 84690.45796 2,359,623.40

100 0 408842.4126 338761.8318 747,604.24
110 0 817684.8253 0 817,684.83
120 846144.0682 2453054.476 1312702.098 4,611,900.64
130 47008.00379 1752181.768 465797.5188 2,264,987.29
140 423072.0341 116812.1179 296416.6029 836,300.75
150 235040.0189 5490169.541 1312702.098 7,037,911.66
160 188032.0152 2745084.771 465797.5188 3,398,914.30
170 705120.0568 2161024.181 1143321.182 4,009,465.42
S 5170880.417 7417569.486 12364806.86 24,953,256.76

190 423072.0341 2978709.006 2286642.365 5,688,423.41
200 0 2161024.181 1482083.014 3,643,107.20
210 1504256.121 3037115.065 1609118.701 6,150,489.89
220 0 1343339.356 338761.8318 1,682,101.19
230 0 700872.7074 0 700,872.71
240 329056.0265 1693775.709 254071.3739 2,276,903.11
250 0 525654.5305 0 525,654.53
260 0 116812.1179 211726.1449 328,538.26
W 235040.0189 1168121.179 211726.1449 1,614,887.34

280 0 0 338761.8318 338,761.83
290 235040.0189 0 0 235,040.02
300 94016.00758 175218.1768 127035.6869 396,269.87
310 94016.00758 175218.1768 42345.22898 311,579.41
320 0 0 0 0.00
330 0 0 0 0.00
340 0 0 0 0.00
350 0 0 0 0.00
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ตาราง 1.5 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนพฤษภาคม

ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0 336075.4617 0 336,075.46
10 0 0 0 0.00
20 0 224050.3078 0 224,050.31
30 0 392088.0386 0 392,088.04
40 0 0 0 0.00
50 222948.0936 0 0 222,948.09
60 44589.61872 392088.0386 0 436,677.66
70 0 0 0 0.00
80 0 0 0 0.00
E 222948.0936 504113.1925 0 727,061.29

100 89179.23744 672150.9234 167524.3053 928,854.47
110 0 0 0 0.00
120 222948.0936 1344301.847 335048.6106 1,902,298.55
130 0 448100.6156 209405.3816 657,506.00
140 0 336075.4617 209405.3816 545,480.84
150 0 952213.8081 921383.6792 1,873,597.49
160 133768.8562 1176264.116 502572.916 1,812,605.89
170 0 1568352.155 335048.6106 1,903,400.77
S 758023.5183 9354100.351 6156518.22 16,268,642.09

190 267537.7123 1512339.578 1256432.29 3,036,309.58
200 0 784176.0773 1675243.053 2,459,419.13
210 579665.0434 3752842.656 1759005.206 6,091,512.90
220 312127.3311 1624364.732 1675243.053 3,611,735.12
230 133768.8562 896201.2312 167524.3053 1,197,494.39
240 802613.137 4761069.041 2722269.961 8,285,952.14
250 222948.0936 3136704.309 209405.3816 3,569,057.78
260 490485.8059 0 83762.15266 574,247.96
W 356716.9498 3752842.656 879502.6029 4,989,062.21

280 579665.0434 1008226.385 753859.3739 2,341,750.80
290 133768.8562 560125.7695 0 693,894.63
300 445896.1872 1456327.001 0 1,902,223.19
310 0 0 0 0.00
320 89179.23744 728163.5003 0 817,342.74
330 0 1176264.116 0 1,176,264.12
340 0 168037.7308 0 168,037.73
350 0 0 0 0.00
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ตาราง 1.6 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมิถุนายนที่มี

ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0 0 0 0.00
10 0 0 0 0.00
20 0 0 0 0.00
30 0 0 0 0.00
40 0 0 0 0.00
50 0 107286.5246 0 107,286.52
60 0 429146.0984 0 429,146.10
70 0 0 0 0.00
80 0 214573.0492 0 214,573.05
E 305075.5044 911935.4591 162171.8242 1,379,182.79

100 0 0 81085.91209 81,085.91
110 130746.6448 214573.0492 0 345,319.69
120 392239.9343 214573.0492 648687.2967 1,255,500.28
130 87164.42984 0 243257.7363 330,422.17
140 0 107286.5246 0 107,286.52
150 130746.6448 1394724.82 2148776.67 3,674,248.13
160 87164.42984 2521233.328 648687.2967 3,257,085.05
170 217911.0746 1877514.18 527058.4286 2,622,483.68
S 1263884.233 7402770.197 5148955.418 13,815,609.85

190 566568.7939 2467590.066 608144.3407 3,642,303.20
200 174328.8597 3004022.689 527058.4286 3,705,409.98
210 261493.2895 5525256.017 2838006.923 8,624,756.23
220 435822.1492 375502.8361 405429.5605 1,216,754.55
230 653733.2238 1716584.394 121628.8681 2,491,946.49
240 392239.9343 4774250.344 1378460.506 6,544,950.78
250 261493.2895 1448368.082 648687.2967 2,358,548.67
260 217911.0746 214573.0492 0 432,484.12
W 610151.0089 1180151.771 1256831.637 3,047,134.42

280 0 160929.7869 0 160,929.79
290 392239.9343 375502.8361 324343.6484 1,092,086.42
300 0 697362.4099 364886.6044 1,062,249.01
310 0 160929.7869 0 160,929.79
320 0 107286.5246 0 107,286.52
330 0 0 162171.8242 162,171.82
340 0 0 0 0.00
350 0 0 0 0.00
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ตาราง 1.7 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกรกฎาคมที่

มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0 0 110301.4629 110,301.46
10 0 0 0 0.00
20 0 0 0 0.00
30 0 0 0 0.00
40 0 0 0 0.00
50 0 0 0 0.00
60 78861.66558 0 257370.0801 336,231.75
70 0 98815.27778 0 98,815.28
80 78861.66558 790522.2222 0 869,383.89
E 78861.66558 444668.75 73534.3086 597,064.72

100 0 0 183835.7715 183,835.77
110 39430.83279 148222.9167 0 187,653.75
120 39430.83279 444668.75 110301.4629 594,401.05
130 0 543484.0278 183835.7715 727,319.80
140 0 148222.9167 0 148,222.92
150 39430.83279 691706.9444 73534.3086 804,672.09
160 0 494076.3889 625041.6231 1,119,118.01
170 157723.3312 395261.1111 110301.4629 663,285.91
S 749185.823 4545502.778 4816497.213 10,111,185.81

190 118292.4984 2569197.222 183835.7715 2,871,325.49
200 552031.6591 2668012.5 551507.3145 3,771,551.47
210 1064632.485 5879509.028 2831070.881 9,775,212.39
220 985770.8197 1729267.361 2463399.338 5,178,437.52
230 0 839929.8611 404438.6973 1,244,368.56
240 1892679.974 5039579.167 2610467.955 9,542,727.10
250 315446.6623 2519789.583 1948659.178 4,783,895.42
260 118292.4984 2124528.472 588274.4688 2,831,095.44
W 867478.3214 3013865.972 1838357.715 5,719,702.01

280 0 444668.75 294137.2344 738,805.98
290 0 1235190.972 0 1,235,190.97
300 78861.66558 1086968.056 183835.7715 1,349,665.49
310 0 444668.75 0 444,668.75
320 0 0 0 0.00
330 0 0 0 0.00
340 0 0 0 0.00
350 0 0 0 0.00
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ตาราง 1.8 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนสิงหาคมที่มี

ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0 150499.5517 0 150,499.55
10 0 0 0 0.00
20 0 0 0 0.00
30 0 0 0 0.00
40 0 0 0 0.00
50 0 0 0 0.00
60 75620.60341 150499.5517 0 226,120.16
70 0 0 0 0.00
80 0 0 0 0.00
E 226861.8102 100333.0344 224817.6119 552,012.46

100 75620.60341 150499.5517 0 226,120.16
110 0 150499.5517 0 150,499.55
120 491533.9221 551831.6894 187348.0099 1,230,713.62
130 0 0 899270.4475 899,270.45
140 0 100333.0344 0 100,333.03
150 113430.9051 1454828.999 1423844.875 2,992,104.78
160 113430.9051 501665.1722 674452.8356 1,289,548.91
170 0 551831.6894 299756.8158 851,588.51
S 75620.60341 7123645.445 4121656.218 11,320,922.27

190 226861.8102 1354495.965 374696.0198 1,956,053.79
200 0 902997.3099 337226.4178 1,240,223.73
210 1020878.146 6120315.101 2398054.527 9,539,247.77
220 1777084.18 1655495.068 711922.4376 4,144,501.69
230 151241.2068 601998.2066 562044.0297 1,315,283.44
240 2268618.102 3009991.033 2772750.547 8,051,359.68
250 831826.6375 2508325.861 824331.2436 4,164,483.74
260 415913.3187 3912988.343 824331.2436 5,153,232.91
W 2268618.102 5317650.825 1648662.487 9,234,931.41

280 113430.9051 902997.3099 786861.6416 1,803,289.86
290 226861.8102 1605328.551 74939.20396 1,907,129.57
300 151241.2068 250832.5861 187348.0099 589,421.80
310 0 100333.0344 224817.6119 325,150.65
320 0 200666.0689 0 200,666.07
330 113430.9051 100333.0344 0 213,763.94
340 0 0 0 0.00
350 0 0 0 0.00
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ตาราง 1.9 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกันยายนที่มี

ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 76697.02412 0 0 76,697.02
10 0 147779.6778 0 147,779.68
20 0 0 0 0.00
30 0 935937.9591 297293.0448 1,233,231.00
40 0 197039.5703 0 197,039.57
50 0 0 0 0.00
60 0 0 74323.26119 74,323.26
70 0 935937.9591 0 935,937.96
80 0 197039.5703 111484.8918 308,524.46
E 230091.0723 1182237.422 743232.6119 2,155,561.11

100 0 788158.2813 185808.153 973,966.43
110 0 197039.5703 260131.4142 457,170.98
120 345136.6085 1280757.207 1189172.179 2,815,065.99
130 0 0 222969.7836 222,969.78
140 0 197039.5703 0 197,039.57
150 153394.0482 1724096.24 148646.5224 2,026,136.81
160 383485.1206 1132977.529 520262.8283 2,036,725.48
170 0 788158.2813 0 788,158.28
S 421833.6326 2019655.596 1003364.026 3,444,853.25

190 38348.51206 1822616.026 1077687.287 2,938,651.82
200 230091.0723 1576316.563 594586.0895 2,400,993.72
210 230091.0723 2709294.092 1820919.899 4,760,305.06
220 76697.02412 837418.1739 743232.6119 1,657,347.81
230 0 0 0 0.00
240 498530.6567 3054113.34 1412141.963 4,964,785.96
250 0 492598.9258 706070.9813 1,198,669.91
260 0 837418.1739 408777.9365 1,246,196.11
W 958712.8014 2857073.77 631747.7201 4,447,534.29

280 191742.5603 1083717.637 260131.4142 1,535,591.61
290 882015.7773 1871875.918 222969.7836 2,976,861.48
300 268439.5844 2512254.522 334454.6753 3,115,148.78
310 0 935937.9591 0 935,937.96
320 0 344819.2481 0 344,819.25
330 0 394079.1407 148646.5224 542,725.66
340 0 0 0 0.00
350 0 197039.5703 0 197,039.57
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ตาราง 1.10 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนตุลาคมที่มี

ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0 416717.0942 0 416,717.09
10 0 104179.2735 0 104,179.27
20 0 885523.8251 77904.77274 963,428.60
30 164806.2835 468806.731 0 633,613.01
40 0 416717.0942 0 416,717.09
50 0 208358.5471 0 208,358.55
60 206007.8544 572986.0045 545333.4091 1,324,327.27
70 0 572986.0045 623238.1819 1,196,224.19
80 0 677165.2781 0 677,165.28
E 206007.8544 1562689.103 584285.7955 2,352,982.75

100 0 156268.9103 116857.1591 273,126.07
110 288410.9961 260448.1839 0 548,859.18
120 164806.2835 1614778.74 545333.4091 2,324,918.43
130 0 156268.9103 116857.1591 273,126.07
140 82403.14175 0 77904.77274 160,307.91
150 0 416717.0942 1012762.046 1,429,479.14
160 0 156268.9103 38952.38637 195,221.30
170 0 937613.4619 311619.0909 1,249,232.55
S 164806.2835 2396123.292 1441238.296 4,002,167.87

190 0 1145972.009 0 1,145,972.01
200 0 156268.9103 77904.77274 234,173.68
210 0 1250151.283 856952.5001 2,107,103.78
220 82403.14175 364627.4574 389523.8637 836,554.46
230 0 208358.5471 0 208,358.55
240 82403.14175 2291944.018 545333.4091 2,919,680.57
250 82403.14175 677165.2781 0 759,568.42
260 206007.8544 0 77904.77274 283,912.63
W 329612.567 1250151.283 389523.8637 1,969,287.71

280 0 312537.8206 428476.25 741,014.07
290 0 156268.9103 740095.341 896,364.25
300 576821.9922 1198061.646 116857.1591 1,891,740.80
310 0 520896.3677 0 520,896.37
320 0 156268.9103 77904.77274 234,173.68
330 123604.7126 781344.5516 0 904,949.26
340 0 104179.2735 0 104,179.27
350 0 0 0 0.00
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ตาราง 1.11 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือน

พฤศจิกายนที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 123435.6672 2307106.562 536916.8571 2,967,459.09
10 123435.6672 394636.6488 390484.987 908,557.30
20 61717.83359 424993.314 268458.4286 755,169.58
30 637750.9471 1366049.938 658943.4156 2,662,744.30
40 164580.8896 910699.9587 170837.1818 1,246,118.03
50 102863.056 546419.9752 170837.1818 820,120.21
60 144008.2784 1335693.273 366079.6753 1,845,781.23
70 144008.2784 1244623.277 0 1,388,631.56
80 102863.056 546419.9752 195242.4935 844,525.52
E 0 1517833.264 414890.2987 1,932,723.56

100 61717.83359 424993.314 0 486,711.15
110 0 576776.6405 73215.93506 649,992.58
120 61717.83359 849986.6281 48810.62338 960,515.09
130 0 0 0 0.00
140 0 0 0 0.00
150 0 91069.99587 0 91,070.00
160 0 0 0 0.00
170 0 0 0 0.00
S 0 0 73215.93506 73,215.94

190 0 121426.6612 0 121,426.66
200 0 0 0 0.00
210 0 0 195242.4935 195,242.49
220 0 0 0 0.00
230 0 0 0 0.00
240 0 0 170837.1818 170,837.18
250 0 0 0 0.00
260 0 242853.3223 0 242,853.32
W 0 273209.9876 146431.8701 419,641.86

280 0 455349.9793 195242.4935 650,592.47
290 0 273209.9876 0 273,209.99
300 61717.83359 1183909.946 317269.0519 1,562,896.83
310 61717.83359 971413.2893 219647.8052 1,252,778.93
320 0 212496.657 244053.1169 456,549.77
330 288016.5568 1305336.607 317269.0519 1,910,622.22
340 0 242853.3223 195242.4935 438,095.82
350 0 273209.9876 97621.24675 370,831.23
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ตาราง 1.12 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนธันวาคมที่

มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 43171.29482 1136555.72 192163.642 1,371,890.66
10 0 92153.16652 0 92,153.17
20 0 552918.9991 288245.4629 841,164.46
30 21585.64741 2088805.108 432368.1944 2,542,758.95
40 0 921531.6652 312265.9182 1,233,797.58
50 0 0 48040.91049 48,040.91
60 539641.1853 2518853.218 360306.8287 3,418,801.23
70 0 737225.3322 168143.1867 905,368.52
80 302199.0638 1228708.887 192163.642 1,723,071.59
E 302199.0638 2303829.163 648552.2916 3,254,580.52

100 43171.29482 307177.2217 0 350,348.52
110 0 552918.9991 144122.7315 697,041.73
120 43171.29482 614354.4435 96081.82098 753,607.56
130 0 92153.16652 0 92,153.17
140 0 0 0 0.00
150 0 184306.333 0 184,306.33
160 0 0 0 0.00
170 0 0 0 0.00
S 0 153588.6109 0 153,588.61

190 0 0 0 0.00
200 0 0 0 0.00
210 0 153588.6109 0 153,588.61
220 0 0 0 0.00
230 0 0 0 0.00
240 0 0 96081.82098 96,081.82
250 0 0 48040.91049 48,040.91
260 0 0 0 0.00
W 43171.29482 215024.0552 384327.2839 642,522.63

280 43171.29482 92153.16652 192163.642 327,488.10
290 0 153588.6109 192163.642 345,752.25
300 86342.58964 1904498.775 1177002.307 3,167,843.67
310 0 153588.6109 192163.642 345,752.25
320 0 552918.9991 72061.36573 624,980.36
330 64756.94223 1044402.554 816695.4783 1,925,854.97
340 0 215024.0552 0 215,024.06
350 0 215024.0552 0 215,024.06
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ตาราง 1.13 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศรวมทั้งปที่มีผลมา

จากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (Btu / ft.2)

24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น.       รวมทุกเวลา
ทิศทาง

Btu / ft2 12000 Btu Btu / ft2 12000 Btu Btu / ft2 12000 Btu Btu / ft2 12000 Btu

N 502,840 42 6,650,893 554 1,387,303 116 8,541,747 712

10 159,188 13 1,002,646 84 390,485 33 1,552,448 129

20 254,499 21 3,895,704 325 817,583 68 4,968,200 414

30 1,345,004 112 8,239,076 687 1,938,840 162 11,523,880 960

40 988,635 82 5,073,621 423 1,175,750 98 7,238,609 603

50 450,244 38 2,584,202 215 326,007 27 3,360,733 280

60 3,160,134 263 12,763,933 1,064 3,198,962 267 19,124,622 1,594

70 890,832 74 5,874,002 490 1,324,366 110 8,089,874 674

80 1,190,051 99 5,090,627 424 749,743 62 7,031,007 586

E 5,537,206 461 17,340,289 1,445 5,045,041 420 27,924,863 2,327

100 908,671 76 4,460,217 372 1,403,227 117 6,772,679 564

110 925,122 77 4,268,877 356 555,735 46 5,750,213 479

120 3,723,871 310 11,767,471 981 4,967,219 414 20,460,266 1,705

130 572,664 48 4,151,871 346 2,729,209 227 7,454,365 621

140 878,774 73 1,971,403 164 1,224,813 102 4,075,330 340

150 1,989,275 166 17,206,155 1,434 9,829,053 819 29,026,902 2,419

160 1,868,389 156 11,165,622 930 5,555,419 463 18,590,979 1,549

170 1,304,734 109 11,320,085 943 3,762,528 314 16,388,712 1,366

S 14,754,341 1,230 58,123,724 4,844 51,514,723 4,293 124,403,154 10,367

190 2,270,556 189 17,783,632 1,482 8,104,419 675 28,160,954 2,347

200 1,494,490 125 16,143,285 1,345 7,686,983 641 25,326,868 2,111

210 6,780,572 565 36,739,136 3,062 18,386,053 1,532 61,910,919 5,159

220 3,791,182 316 10,653,152 888 8,197,969 683 22,644,191 1,887

230 1,038,290 87 6,670,291 556 1,714,105 143 9,423,471 785

240 6,340,801 528 27,645,286 2,304 13,095,549 1,091 47,085,559 3,924

250 1,714,118 143 11,692,855 974 4,979,654 415 18,388,160 1,532

260 1,448,611 121 8,887,818 741 2,300,577 192 12,638,058 1,053

W 5,868,594 489 19,255,511 1,605 8,862,525 739 33,989,463 2,832

280 1,400,856 117 5,129,802 427 3,689,626 307 10,221,135 852

290 1,994,360 166 7,292,669 608 1,763,217 147 11,051,166 921

300 1,837,997 153 11,774,448 981 4,681,572 390 18,295,542 1,525

310 155,734 13 3,553,954 296 1,403,637 117 5,113,751 426

320 89,179 7 2,439,072 203 833,158 69 3,361,689 280

330 625,561 52 5,924,223 494 1,981,634 165 8,532,129 711

340 0 0 1,300,197 108 284,014 24 1,584,343 132

350 143,008 12 685,274 57 206,078 17 1,034,446 86
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ตาราง 2.1 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมกราคมที่มี

ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N -150,677.48 -16,599.78 -13,591.73 -180,868.99
10 -125,564.57 -19,919.74 -9,061.15 -154,545.46
20 -75,338.74 -23,239.69 -4,530.58 -103,109.01
30 0.00 -39,839.48 0.00 -39,839.48
40 0.00 0.00 -6,795.86 -6,795.86
50 0.00 0.00 0.00 0.00
60 0.00 0.00 0.00 0.00
70 0.00 -9,959.87 0.00 -9,959.87
80 0.00 0.00 0.00 0.00
E 0.00 -9,959.87 0.00 -9,959.87

100 0.00 0.00 0.00 0.00
110 0.00 -23,239.69 -4,530.58 -27,770.27
120 0.00 -26,559.65 -9,061.15 -35,620.80
130 0.00 -26,559.65 0.00 -26,559.65
140 0.00 -92,958.78 -6,795.86 -99,754.64
150 -37,669.37 -149,398.04 0.00 -187,067.41
160 -75,338.74 -156,037.95 -72,489.22 -303,865.91
170 -37,669.37 -96,278.74 -22,652.88 -156,600.98
S -87,895.20 -268,916.47 -106,468.54 -463,280.20

190 -87,895.20 -431,594.33 -61,162.78 -580,652.30
200 -163,233.94 -159,357.91 -38,509.90 -361,101.74
210 -100,451.65 -239,036.86 -27,183.46 -366,671.97
220 -226,016.22 -13,279.83 -129,121.42 -368,417.46
230 -313,911.41 -142,758.12 -77,019.79 -533,689.33
240 -326,467.87 -33,199.56 -70,223.93 -429,891.36
250 -175,790.39 -43,159.43 -122,325.55 -341,275.38
260 -37,669.37 -6,639.91 -124,590.84 -168,900.12
W -87,895.20 0.00 -117,794.98 -205,690.17

280 -37,669.37 0.00 -47,571.05 -85,240.42
290 0.00 0.00 -9,061.15 -9,061.15
300 0.00 0.00 -4,530.58 -4,530.58
310 0.00 0.00 0.00 0.00
320 -50,225.83 -16,599.78 -13,591.73 -80,417.34
330 -37,669.37 0.00 -4,530.58 -42,199.95
340 -37,669.37 0.00 -15,857.02 -53,526.39
350 -113,008.11 -16,599.78 -18,122.30 -147,730.20
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ตาราง 2.2 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกุมภาพันธที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N -96,831.39 0.00 4,672.41 -92,158.98
10 -193,662.78 528.60 3,114.94 -190,019.23
20 -492,959.80 2,246.56 6,749.04 -483,964.20
30 -184,859.92 0.00 5,191.57 -179,668.36
40 -123,239.95 132.15 3,114.94 -119,992.86
50 0.00 0.00 3,114.94 3,114.94
60 -26,408.56 0.00 0.00 -26,408.56
70 0.00 264.30 0.00 264.30
80 0.00 0.00 0.00 0.00
E 0.00 132.15 0.00 132.15

100 0.00 0.00 2,076.63 2,076.63
110 0.00 726.83 2,076.63 2,803.46
120 0.00 462.53 1,557.47 2,020.00
130 0.00 660.75 0.00 660.75
140 0.00 594.68 2,076.63 2,671.31
150 0.00 2,709.09 1,557.47 4,266.56
160 0.00 2,907.32 22,842.90 25,750.22
170 -70,422.83 2,907.32 25,957.84 -41,557.67
S -96,831.39 5,021.73 17,132.18 -74,677.49

190 -114,437.10 10,043.45 9,344.82 -95,048.82
200 -88,028.54 5,946.78 25,438.68 -56,643.07
210 -88,028.54 4,360.97 11,421.45 -72,246.11
220 -352,114.14 3,568.07 14,536.39 -334,009.68
230 -334,508.43 3,766.30 20,766.27 -309,975.87
240 -334,508.43 2,378.71 8,306.51 -323,823.21
250 -88,028.54 462.53 17,651.33 -69,914.68
260 -79,225.68 991.13 26,996.15 -51,238.40
W 0.00 0.00 36,340.98 36,340.98

280 -35,211.41 0.00 1,038.31 -34,173.10
290 0.00 0.00 0.00 0.00
300 0.00 330.38 1,557.47 1,887.85
310 0.00 0.00 1,038.31 1,038.31
320 0.00 0.00 0.00 0.00
330 -61,619.97 0.00 7,268.20 -54,351.78
340 -35,211.41 0.00 10,902.29 -24,309.12
350 -70,422.83 0.00 3,114.94 -67,307.89
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ตาราง 2.3 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมีนาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N -84,165.29 21,981.78 170,348.66 108,165.15
10 -151,863.45 296,754.08 127,761.49 272,652.12
20 -32,934.24 219,817.84 70,978.61 257,862.20
30 -10,978.08 263,781.41 205,837.96 458,641.29
40 -5,489.04 0.00 63,880.75 58,391.71
50 -7,318.72 131,890.70 21,293.58 145,865.56
60 0.00 109,908.92 0.00 109,908.92
70 0.00 219,817.84 21,293.58 241,111.42
80 0.00 142,881.60 21,293.58 164,175.18
E 0.00 153,872.49 35,489.30 189,361.79

100 -5,489.04 153,872.49 127,761.49 276,144.94
110 0.00 153,872.49 78,076.47 231,948.96
120 0.00 351,708.54 78,076.47 429,785.01
130 0.00 197,836.05 113,565.77 311,401.83
140 0.00 549,544.60 42,587.16 592,131.76
150 0.00 340,717.65 177,446.52 518,164.17
160 0.00 483,599.24 141,957.22 625,556.46
170 0.00 593,508.16 198,740.10 792,248.27
S -34,763.92 648,462.62 205,837.96 819,536.66

190 -7,318.72 626,480.84 170,348.66 789,510.78
200 -29,274.88 758,371.54 212,935.82 942,032.48
210 -29,274.88 219,817.84 198,740.10 389,283.06
220 -9,148.40 208,826.95 106,467.91 306,146.46
230 -31,104.56 87,927.14 255,522.99 312,345.56
240 -21,956.16 0.00 113,565.77 91,609.61
250 -12,807.76 0.00 198,740.10 185,932.34
260 -9,148.40 0.00 262,620.85 253,472.45
W 0.00 32,972.68 85,174.33 118,147.00

280 -9,148.40 0.00 0.00 -9,148.40
290 0.00 0.00 28,391.44 28,391.44
300 -9,148.40 0.00 0.00 -9,148.40
310 -3,659.36 0.00 78,076.47 74,417.11
320 -7,318.72 0.00 42,587.16 35,268.44
330 -58,549.77 32,972.68 63,880.75 38,303.66
340 -23,785.84 21,981.78 120,663.63 118,859.57
350 0.00 0.00 0.00 0.00



206

ตาราง 2.4 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนเมษายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 433,080.04 293,913.14 360,902.04 1,087,895.22
10 964,587.35 163,285.08 541,353.06 1,669,225.49
20 334,652.75 620,483.30 834,585.97 1,789,722.02
30 0.00 163,285.08 0.00 163,285.08
40 314,967.30 653,140.31 180,451.02 1,148,558.63
50 0.00 228,599.11 338,345.66 566,944.77
60 59,056.37 326,570.16 0.00 385,626.52
70 0.00 261,256.12 90,225.51 351,481.63
80 78,741.82 653,140.31 45,112.76 776,994.89
E 0.00 163,285.08 203,007.40 366,292.48

100 0.00 587,826.28 0.00 587,826.28
110 0.00 816,425.39 293,232.91 1,109,658.30
120 78,741.82 653,140.31 383,458.42 1,115,340.55
130 0.00 718,454.34 0.00 718,454.34
140 118,112.74 2,090,049.00 90,225.51 2,298,387.24
150 0.00 685,797.33 406,014.80 1,091,812.12
160 0.00 1,371,594.65 857,142.35 2,228,737.00
170 236,225.47 1,240,966.59 834,585.97 2,311,778.04
S 669,305.51 1,959,420.93 1,218,044.39 3,846,770.83

190 767,732.79 2,090,049.00 1,060,149.75 3,917,931.53
200 551,192.77 2,285,991.09 2,052,630.36 4,889,814.22
210 905,530.98 2,155,363.03 1,240,600.77 4,301,494.78
220 984,272.81 1,012,367.48 1,759,397.45 3,756,037.74
230 1,732,320.14 653,140.31 2,030,073.98 4,415,534.43
240 807,103.70 620,483.30 2,007,517.60 3,435,104.60
250 531,507.32 653,140.31 1,691,728.32 2,876,375.94
260 433,080.04 751,111.36 1,105,262.50 2,289,453.89
W 216,540.02 587,826.28 1,037,593.37 1,841,959.67

280 118,112.74 163,285.08 248,120.15 529,517.97
290 0.00 163,285.08 135,338.27 298,623.34
300 137,798.19 97,971.05 45,112.76 280,881.99
310 118,112.74 130,628.06 0.00 248,740.80
320 0.00 130,628.06 0.00 130,628.06
330 98,427.28 0.00 67,669.13 166,096.41
340 118,112.74 0.00 90,225.51 208,338.25
350 98,427.28 0.00 496,240.31 594,667.59
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ตาราง 2.5 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนพฤษภาคม
ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 1,337,796.06 4,801,029.03 3,394,695.92 9,533,521.00
10 3,888,942.02 5,317,268.71 3,850,081.95 13,056,292.68
20 1,586,688.35 2,219,830.62 6,789,391.83 10,595,910.80
30 777,788.40 671,111.58 1,614,550.50 3,063,450.48
40 93,334.61 671,111.58 993,569.54 1,758,015.73
50 715,565.33 1,393,847.14 745,177.15 2,854,589.62
60 0.00 619,487.62 206,993.65 826,481.27
70 93,334.61 206,495.87 0.00 299,830.48
80 217,780.75 774,359.52 124,196.19 1,116,336.47
E 0.00 1,393,847.14 579,582.23 1,973,429.37

100 93,334.61 154,871.90 124,196.19 372,402.70
110 0.00 774,359.52 0.00 774,359.52
120 0.00 619,487.62 124,196.19 743,683.81
130 0.00 671,111.58 0.00 671,111.58
140 186,669.22 1,032,479.36 206,993.65 1,426,142.23
150 0.00 877,607.46 248,392.38 1,125,999.84
160 93,334.61 2,323,078.56 331,189.85 2,747,603.01
170 93,334.61 464,615.71 620,980.96 1,178,931.28
S 248,892.29 2,684,446.34 2,359,727.65 5,293,066.27

190 124,446.14 2,374,702.53 1,490,354.30 3,989,502.98
200 591,119.19 4,233,165.38 1,283,360.65 6,107,645.22
210 560,007.65 3,149,062.05 2,732,316.22 6,441,385.92
220 342,226.90 4,646,157.12 3,270,499.72 8,258,883.74
230 715,565.33 619,487.62 3,229,100.99 4,564,153.94
240 342,226.90 464,615.71 2,732,316.22 3,539,158.83
250 746,676.87 671,111.58 1,117,765.73 2,535,554.18
260 0.00 464,615.71 662,379.69 1,126,995.40
W 280,003.83 1,755,214.91 1,283,360.65 3,318,579.39

280 155,557.68 2,064,958.72 496,784.77 2,717,301.17
290 217,780.75 722,735.55 496,784.77 1,437,301.07
300 280,003.83 412,991.74 82,797.46 775,793.03
310 0.00 309,743.81 0.00 309,743.81
320 0.00 1,084,103.33 496,784.77 1,580,888.10
330 0.00 464,615.71 538,183.50 1,002,799.21
340 715,565.33 206,495.87 248,392.38 1,170,453.59
350 373,338.43 929,231.42 869,373.34 2,171,943.20
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ตาราง 2.6 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมิถุนายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 284,599.71 678,215.13 1,210,999.59 2,173,814.42
10 853,799.12 145,331.81 820,354.56 1,819,485.49
20 316,221.90 823,546.94 273,451.52 1,413,220.36
30 0.00 435,995.44 898,483.57 1,334,479.01
40 284,599.71 532,883.32 546,903.04 1,364,386.06
50 0.00 435,995.44 273,451.52 709,446.96
60 63,244.38 193,775.75 0.00 257,020.13
70 63,244.38 193,775.75 156,258.01 413,278.14
80 0.00 145,331.81 117,193.51 262,525.32
E 158,110.95 145,331.81 234,387.02 537,829.78

100 63,244.38 0.00 0.00 63,244.38
110 126,488.76 387,551.50 0.00 514,040.26
120 0.00 435,995.44 0.00 435,995.44
130 0.00 1,065,766.63 117,193.51 1,182,960.14
140 0.00 1,017,322.69 703,161.05 1,720,483.74
150 126,488.76 484,439.38 585,967.54 1,196,895.68
160 284,599.71 435,995.44 1,718,838.13 2,439,433.27
170 695,688.17 1,162,654.51 390,645.03 2,248,987.71
S 411,088.46 3,342,631.70 2,070,418.65 5,824,138.82

190 632,443.79 3,342,631.70 2,226,676.66 6,201,752.16
200 252,977.52 8,283,913.35 2,695,450.70 11,232,341.57
210 1,201,643.20 4,311,510.46 1,953,225.14 7,466,378.81
220 1,454,620.72 2,858,192.33 4,140,837.31 8,453,650.35
230 1,201,643.20 3,439,519.58 2,890,773.21 7,531,936.00
240 2,023,820.13 1,889,313.57 2,382,934.68 6,296,068.38
250 948,665.69 968,878.75 2,265,741.17 4,183,285.61
260 569,199.41 1,356,430.26 1,015,677.08 2,941,306.74
W 158,110.95 1,017,322.69 546,903.04 1,722,336.68

280 284,599.71 484,439.38 507,838.54 1,276,877.62
290 189,733.14 290,663.63 312,516.02 792,912.79
300 189,733.14 435,995.44 0.00 625,728.58
310 0.00 0.00 117,193.51 117,193.51
320 284,599.71 0.00 117,193.51 401,793.21
330 442,710.65 0.00 468,774.03 911,484.69
340 664,065.98 968,878.75 312,516.02 1,945,460.76
350 252,977.52 193,775.75 273,451.52 720,204.79
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ตาราง 2.7 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกรกฎาคมที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 655,863.06 464,459.89 1,334,235.03 2,454,557.99
10 1,061,873.53 971,143.41 162,711.59 2,195,728.53
20 812,020.93 971,143.41 1,334,235.03 3,117,399.38
30 530,936.76 337,789.01 846,100.27 1,714,826.04
40 281,084.17 548,907.15 976,269.54 1,806,260.85
50 0.00 506,683.52 130,169.27 636,852.79
60 0.00 0.00 0.00 0.00
70 0.00 0.00 97,626.95 97,626.95
80 0.00 633,354.40 97,626.95 730,981.35
E 93,694.72 168,894.51 130,169.27 392,758.50

100 93,694.72 126,670.88 488,134.77 708,500.37
110 0.00 0.00 0.00 0.00
120 0.00 253,341.76 0.00 253,341.76
130 93,694.72 548,907.15 260,338.54 902,940.41
140 0.00 211,118.13 227,796.23 438,914.36
150 0.00 1,097,814.29 943,727.22 2,041,541.51
160 0.00 844,472.53 1,236,608.08 2,081,080.61
170 187,389.45 1,308,932.43 618,304.04 2,114,625.91
S 0.00 1,942,286.83 748,473.31 2,690,760.14

190 0.00 2,322,299.47 683,388.68 3,005,688.14
200 156,157.87 5,531,295.10 1,789,827.49 7,477,280.45
210 249,852.59 2,955,653.87 1,138,981.13 4,344,487.59
220 406,010.47 3,462,337.39 1,366,777.35 5,235,125.21
230 655,863.06 1,140,037.92 976,269.54 2,772,170.52
240 562,168.34 2,448,970.35 1,399,319.67 4,410,458.36
250 562,168.34 1,604,497.81 1,529,488.94 3,696,155.09
260 343,547.32 1,435,603.31 911,184.90 2,690,335.53
W 343,547.32 380,012.64 455,592.45 1,179,152.41

280 249,852.59 506,683.52 585,761.72 1,342,297.84
290 0.00 168,894.51 195,253.91 364,148.41
300 0.00 380,012.64 65,084.64 445,097.28
310 93,694.72 168,894.51 162,711.59 425,300.82
320 124,926.30 0.00 0.00 124,926.30
330 249,852.59 0.00 227,796.23 477,648.82
340 343,547.32 464,459.89 553,219.40 1,361,226.62
350 468,473.62 0.00 0.00 468,473.62
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ตาราง 2.8 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนสิงหาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 1,025,020.22 702,954.48 949,269.94 2,677,244.64
10 1,091,150.56 746,889.13 1,336,009.55 3,174,049.24
20 264,521.35 175,738.62 386,739.61 826,999.57
30 297,586.52 1,142,301.03 210,948.88 1,650,836.42
40 0.00 878,693.10 0.00 878,693.10
50 264,521.35 307,542.58 0.00 572,063.93
60 297,586.52 0.00 0.00 297,586.52
70 99,195.51 219,673.27 0.00 318,868.78
80 0.00 175,738.62 0.00 175,738.62
E 99,195.51 219,673.27 175,790.73 494,659.51

100 0.00 395,411.89 175,790.73 571,202.62
110 231,456.18 0.00 0.00 231,456.18
120 0.00 527,215.86 0.00 527,215.86
130 165,325.84 834,758.44 140,632.58 1,140,716.87
140 0.00 1,054,431.72 105,474.44 1,159,906.15
150 429,847.19 395,411.89 210,948.88 1,036,207.96
160 628,238.20 1,889,190.16 808,637.36 3,326,065.72
170 198,391.01 1,318,039.64 351,581.46 1,868,012.12
S 0.00 2,504,275.33 562,530.34 3,066,805.66

190 396,782.02 2,855,752.56 1,582,116.57 4,834,651.16
200 628,238.20 1,845,255.50 1,968,856.18 4,442,349.88
210 661,303.37 1,977,059.47 2,004,014.33 4,642,377.16
220 1,025,020.22 2,548,209.98 2,777,493.54 6,350,723.74
230 628,238.20 1,493,778.26 1,511,800.28 3,633,816.74
240 793,564.04 1,449,843.61 2,214,963.20 4,458,370.85
250 628,238.20 790,823.79 2,214,963.20 3,634,025.19
260 760,498.87 1,098,366.37 3,199,391.29 5,058,256.54
W 231,456.18 1,142,301.03 1,054,744.38 2,428,501.59

280 99,195.51 263,607.93 949,269.94 1,312,073.38
290 165,325.84 0.00 843,795.51 1,009,121.35
300 0.00 263,607.93 210,948.88 474,556.81
310 0.00 263,607.93 70,316.29 333,924.22
320 99,195.51 175,738.62 0.00 274,934.12
330 0.00 0.00 210,948.88 210,948.88
340 330,651.68 922,627.75 492,214.04 1,745,493.48
350 99,195.51 1,054,431.72 421,897.75 1,575,524.97
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ตาราง 2.9 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกันยายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 98,851.43 566,503.26 566,507.09 1,231,861.78
10 375,635.45 89,447.88 778,947.25 1,244,030.58
20 355,865.16 268,343.65 1,227,432.02 1,851,640.83
30 316,324.59 626,135.18 1,416,267.72 2,358,727.49
40 257,013.73 417,423.46 165,231.23 839,668.42
50 59,310.86 298,159.61 0.00 357,470.47
60 59,310.86 149,079.81 118,022.31 326,412.98
70 0.00 268,343.65 94,417.85 362,761.50
80 59,310.86 298,159.61 212,440.16 569,910.63
E 0.00 0.00 0.00 0.00

100 59,310.86 506,871.34 283,253.54 849,435.74
110 0.00 178,895.77 283,253.54 462,149.31
120 98,851.43 327,975.57 165,231.23 592,058.24
130 0.00 119,263.84 188,835.70 308,099.54
140 0.00 506,871.34 259,649.08 766,520.42
150 0.00 178,895.77 283,253.54 462,149.31
160 0.00 238,527.69 448,484.78 687,012.47
170 59,310.86 1,103,190.56 519,298.16 1,681,799.59
S 217,473.15 1,788,957.67 660,924.94 2,667,355.76

190 0.00 834,846.91 259,649.08 1,094,495.99
200 296,554.30 894,478.83 684,529.40 1,875,562.53
210 0.00 2,057,301.32 1,038,596.33 3,095,897.65
220 691,960.03 1,133,006.52 755,342.78 2,580,309.34
230 257,013.73 1,311,902.29 47,208.92 1,616,124.94
240 415,176.02 1,341,718.25 991,387.40 2,748,281.68
250 395,405.73 805,030.95 1,416,267.72 2,616,704.40
260 257,013.73 864,662.87 141,626.77 1,263,303.37
W 98,851.43 1,103,190.56 967,782.94 2,169,824.94

280 158,162.29 1,341,718.25 377,671.39 1,877,551.94
290 177,932.58 268,343.65 236,044.62 682,320.85
300 0.00 119,263.84 0.00 119,263.84
310 0.00 0.00 47,208.92 47,208.92
320 118,621.72 89,447.88 188,835.70 396,905.30
330 79,081.15 0.00 70,813.39 149,894.53
340 276,784.01 298,159.61 236,044.62 810,988.25
350 454,716.59 59,631.92 424,880.32 939,228.83
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ตาราง 2.10 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนตุลาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00
20 0.00 0.00 0.00 0.00
30 0.00 0.00 0.00 0.00
40 0.00 0.00 0.00 0.00
50 0.00 0.00 0.00 0.00
60 0.00 0.00 0.00 0.00
70 0.00 0.00 0.00 0.00
80 0.00 0.00 0.00 0.00
E 0.00 0.00 0.00 0.00

100 0.00 0.00 0.00 0.00
110 0.00 0.00 0.00 0.00
120 0.00 0.00 0.00 0.00
130 0.00 0.00 0.00 0.00
140 0.00 0.00 0.00 0.00
150 0.00 0.00 0.00 0.00
160 0.00 0.00 0.00 0.00
170 0.00 0.00 0.00 0.00
S 0.00 0.00 0.00 0.00

190 0.00 0.00 0.00 0.00
200 0.00 0.00 0.00 0.00
210 0.00 0.00 0.00 0.00
220 0.00 0.00 0.00 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00
240 0.00 0.00 0.00 0.00
250 0.00 0.00 0.00 0.00
260 0.00 0.00 0.00 0.00
W 0.00 0.00 0.00 0.00

280 0.00 0.00 0.00 0.00
290 0.00 0.00 0.00 0.00
300 0.00 0.00 0.00 0.00
310 0.00 0.00 0.00 0.00
320 0.00 0.00 0.00 0.00
330 0.00 0.00 0.00 0.00
340 0.00 0.00 0.00 0.00
350 0.00 0.00 0.00 0.00
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ตาราง 2.11 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนพฤษจิ
กายนที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N -8,688.17 430,815.07 467,644.00 889,770.89
10 -30,408.61 1,012,997.59 95,260.82 1,077,849.79
20 -15,928.32 558,895.22 0.00 542,966.90
30 -7,240.15 139,723.80 86,600.74 219,084.40
40 -4,344.09 0.00 69,280.59 64,936.51
50 0.00 244,516.66 34,640.30 279,156.96
60 0.00 34,930.95 0.00 34,930.95
70 0.00 93,149.20 0.00 93,149.20
80 0.00 58,218.25 0.00 58,218.25
E 0.00 34,930.95 0.00 34,930.95

100 0.00 104,792.85 0.00 104,792.85
110 0.00 69,861.90 0.00 69,861.90
120 -2,896.06 209,585.71 0.00 206,689.65
130 0.00 58,218.25 0.00 58,218.25
140 0.00 512,320.62 0.00 512,320.62
150 0.00 267,803.96 0.00 267,803.96
160 0.00 174,654.76 112,580.96 287,235.72
170 -2,896.06 314,378.56 69,280.59 380,763.10
S 0.00 384,240.46 86,600.74 470,841.20

190 -11,584.23 349,309.51 147,221.26 484,946.54
200 -4,344.09 477,389.67 0.00 473,045.58
210 -7,240.15 349,309.51 0.00 342,069.37
220 -5,792.12 279,447.61 0.00 273,655.49
230 -7,240.15 174,654.76 25,980.22 193,394.83
240 -13,032.26 128,080.15 69,280.59 184,328.49
250 -23,168.46 93,149.20 216,501.85 286,482.59
260 -10,136.20 93,149.20 103,920.89 186,933.89
W -5,792.12 46,574.60 571,564.89 612,347.38

280 -14,480.29 0.00 658,165.63 643,685.34
290 0.00 46,574.60 95,260.82 141,835.42
300 0.00 0.00 43,300.37 43,300.37
310 -5,792.12 0.00 0.00 -5,792.12
320 -2,896.06 0.00 25,980.22 23,084.16
330 -13,032.26 34,930.95 112,580.96 134,479.65
340 -8,688.17 267,803.96 181,861.56 440,977.34
350 0.00 302,734.91 0.00 302,734.91
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ตาราง 2.12 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนธันวาคมที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N -31,637.92 0.00 65,081.51 33,443.59
10 -5,272.99 120,517.23 48,811.13 164,055.37
20 -21,091.95 208,166.12 0.00 187,074.17
30 -14,061.30 153,385.56 48,811.13 188,135.39
40 -14,061.30 76,692.78 0.00 62,631.48
50 0.00 230,078.34 0.00 230,078.34
60 0.00 0.00 0.00 0.00
70 0.00 43,824.45 0.00 43,824.45
80 0.00 120,517.23 0.00 120,517.23
E 0.00 0.00 32,540.75 32,540.75

100 0.00 131,473.34 0.00 131,473.34
110 0.00 295,815.01 0.00 295,815.01
120 0.00 273,902.78 32,540.75 306,443.54
130 0.00 175,297.78 40,675.94 215,973.72
140 0.00 482,068.90 24,405.57 506,474.47
150 0.00 383,463.90 24,405.57 407,869.46
160 -3,515.32 186,253.89 24,405.57 207,144.13
170 -7,030.65 493,025.01 105,757.45 591,751.81
S -14,061.30 383,463.90 122,027.83 491,430.43

190 0.00 482,068.90 40,675.94 522,744.84
200 -3,515.32 339,639.45 48,811.13 384,935.26
210 -26,364.93 493,025.01 195,244.53 661,904.61
220 -10,545.97 383,463.90 170,838.96 543,756.89
230 -33,395.58 131,473.34 146,433.39 244,511.15
240 -24,607.27 208,166.12 187,109.34 370,668.18
250 -21,091.95 54,780.56 48,811.13 82,499.74
260 -7,030.65 87,648.89 32,540.75 113,159.00
W -17,576.62 21,912.22 219,650.09 223,985.69

280 -29,880.26 0.00 626,409.52 596,529.26
290 0.00 0.00 113,892.64 113,892.64
300 0.00 43,824.45 0.00 43,824.45
310 0.00 0.00 0.00 0.00
320 0.00 0.00 73,216.70 73,216.70
330 -12,303.64 0.00 122,027.83 109,724.19
340 -10,545.97 65,736.67 32,540.75 87,731.45
350 -5,272.99 0.00 32,540.75 27,267.77



215

ตาราง 2.13 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศรวมทั้งปที่มีผลมา
จากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดเชียงใหม (Btu / ft.2)

288.60 661.94 709.23
644.10 737.02 646.28
252.64 503.75 909.92

142.12 324.47 444.40
90.32 314.92 249.33
86.01 314.78 128.85
37.73 119.48 27.08
21.31 124.72 38.32
29.65 250.14 51.49
29.25 189.17 115.91
25.34 180.15 100.10
29.83 221.19 54.34
14.56 302.19 64.67
21.59 363.64 71.77
25.40 613.65 137.96
43.22 380.44 240.14
77.28 649.52 469.18
112.69 658.83 309.37
109.43 1,281.19 662.10
141.68 1,238.05 634.06
182.32 2,041.34 893.61
277.25 1,452.79 873.83
358.37 1,376.86 1,186.09
372.54 742.74 921.41
351.96 710.03 1,003.04
290.98 466.56 882.94
185.01 512.16 611.42
101.44 507.28 511.74
78.26 402.06 366.96
62.56 138.37 204.02
49.87 146.17 37.02
16.86 72.74 39.71
47.24 121.94 77.58
57.24 44.38 157.12
194.40 268.01 188.56
129.87 210.27 208.61

258.76
651.03
548.80

404.99
233.07
129.33
246.79

1,640.62
1,308.70
1,120.55
847.34

2,604.08
2,921.57
2,036.86
2,065.20

1,080.99
2,052.90
2,013.96
3,117.53

457.04
777.08
663.86

1,196.08

334.36
305.62
305.39
381.44

529.68
184.31
184.37
331.31

2,027.57
1,666.45

911.07
654.62

1,659.91

      รวมทุกเวลา08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น.

24,330,832.00
19,997,389.34

10

N 7,943,272.0 19,918,906.49

30

20

8,844,243.8
6,044,972.6

3,893,668.61,705,496.82 10,932,868.77
7,855,408.32

3,777,313.1
2,991,904.8
1,546,192.4 6,356,113.98

40

1,496,640.6

1,083,865.14
1,032,078.82

3,778,983.8

1,433,753.2

80

255,774.49
355,833.44

50

70

60 452,789.56

2,270,007.5
2,161,791.0
2,654,268.7

3,001,701.3
E

357,944.94
174,697.20
259,020.57

304,095.53
110

100

130

120

351,001.18

4,363,715.2
7,363,842.3
4,565,262.7

3,626,256.5

518,666.58
927,318.45
1,352,320.67

304,781.95
150

140

170

160

7,905,939.8
15,374,291.0
14,856,590.5

7,794,236.3

1,700,169.50
2,187,843.08
3,326,977.65

1,313,207.61
190

S

210

200

17,433,426.7
16,522,297.5
8,912,929.4

24,496,088.8

4,470,483.53
4,223,487.14
3,491,775.04

4,300,494.30
230

220

250

240

5,598,716.1
6,145,939.2
6,087,327.6

8,520,370.2

4,824,692.9
W

260

1,660,497.0

1,217,245.79
2,220,129.06

290

280 939,090.79
750,772.31

872,874.3
1,463,318.1

310

300 598,386.76

320

202,355.98
566,902.62

1,753,997.5

2,523,205.9
340

686,896.67
2,332,826.29

532,519.3
3,216,144.3

330

350 1,558,425.02

ทิศทาง

3,463,210.26
7,729,215.63
3,031,717.39

24.00 น. - 07.00 น.

325,016.0
459,821.9

8,510,764.5
7,755,345.2
10,919,033.1

5,332,792.3

617,863.1
1,390,966.7
1,201,213.4
652,109.0
775,999.4
861,242.0

1,655,573.5
2,881,713.9
5,630,198.0
3,712,478.7
7,945,249.4
7,608,763.0
10,723,330.5
10,485,956.5
14,233,070.0
11,056,910.0
12,036,477.1
10,595,333.9
7,337,010.0
6,140,912.1
4,403,488.9
2,448,216.8
444,271.0
476,545.1
931,006.3

1,885,412.3
2,262,723.2
2,503,376.6

2,211,743.02
2,212,421.34
3,975,729.22
4,012,309.74
3,667,405.45
3,664,627.98
4,577,334.47
5,484,434.79
9,324,974.68
7,966,306.97
14,352,948.69
12,971,820.05
24,634,800.83
24,167,536.80
37,410,379.66
31,248,964.72
35,058,783.14
24,442,359.62
24,782,399.43
19,687,465.53
15,704,386.88
13,446,606.00
10,168,119.87
4,859,891.12

7,812,344.77
6,585,556.35

2,796,888.27
1,551,904.70
2,961,473.83
3,105,087.06

Btu / ft2 Btu / ft2Btu / ft2Btu / ft212000 Btu / ft2 12000 Btu / ft2 12000 Btu / ft212000 Btu / ft2
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ตาราง 3.1 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมกราคมที่มี

ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 238,489.30 1,373,580.01 577,885.41 2,189,954.72
10 1,235,252.27 3,235,142.38 2,016,178.00 6,486,572.66
20 2,794,605.39 5,187,071.87 8,796,700.20 16,778,377.46
30 978,417.64 4,409,914.76 2,311,541.66 7,699,874.06
40 97,841.76 2,114,590.27 333,889.35 2,546,321.39
50 146,762.65 1,156,698.95 25,683.80 1,329,145.40
60 24,460.44 289,174.74 64,209.49 377,844.67
70 79,496.43 343,395.00 231,154.17 654,045.60
80 12,230.22 180,734.21 77,051.39 270,015.82
E 12,230.22 162,660.79 12,841.90 187,732.91

100 67,266.21 216,881.05 179,786.57 463,933.84
110 48,920.88 36,146.84 51,367.59 136,435.32
120 42,805.77 307,248.16 25,683.80 375,737.73
130 61,151.10 108,440.53 38,525.69 208,117.32
140 24,460.44 289,174.74 77,051.39 390,686.57
150 0.00 397,615.27 0.00 397,615.27
160 0.00 795,230.53 64,209.49 859,440.02
170 12,230.22 271,101.32 25,683.80 309,015.33
S 12,230.22 307,248.16 38,525.69 358,004.07

190 0.00 108,440.53 51,367.59 159,808.12
200 0.00 72,293.68 0.00 72,293.68
210 12,230.22 234,954.47 25,683.80 272,868.49
220 0.00 0.00 0.00 0.00
230 12,230.22 126,513.95 0.00 138,744.17
240 0.00 0.00 0.00 0.00
250 0.00 0.00 0.00 0.00
260 0.00 108,440.53 0.00 108,440.53
W 0.00 0.00 0.00 0.00

280 0.00 54,220.26 25,683.80 79,904.06
290 0.00 126,513.95 102,735.18 229,249.13
300 0.00 126,513.95 0.00 126,513.95
310 0.00 72,293.68 38,525.69 110,819.38
320 0.00 126,513.95 38,525.69 165,039.64
330 0.00 325,321.58 89,893.29 415,214.87
340 18,345.33 289,174.74 89,893.29 397,413.36
350 36,690.66 325,321.58 38,525.69 400,537.94
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ตาราง 3.2 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกุมภาพันธที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 59,902.96 1,434,761.17 700,644.50 2,195,308.62
10 412,902.54 3,911,432.23 2,627,416.86 6,951,751.64
20 922,077.70 3,484,419.98 4,262,254.02 8,668,751.70
30 220,357.32 1,981,336.85 2,487,287.96 4,688,982.13
40 66,321.13 1,400,600.19 467,096.33 1,934,017.65
50 29,951.48 239,126.86 105,096.67 374,175.02
60 14,975.74 461,173.23 105,096.67 581,245.65
70 34,230.26 34,160.98 70,064.45 138,455.69
80 29,951.48 136,643.92 23,354.82 189,950.22
E 17,115.13 102,482.94 23,354.82 142,952.89

100 0.00 222,046.37 70,064.45 292,110.82
110 17,115.13 222,046.37 93,419.27 332,580.77
120 19,254.52 324,529.31 116,774.08 460,557.92
130 25,672.70 409,931.76 81,741.86 517,346.32
140 10,696.96 734,461.07 93,419.27 838,577.30
150 23,533.31 358,690.29 116,774.08 498,997.68
160 0.00 631,978.13 93,419.27 725,397.40
170 6,418.17 427,012.25 0.00 433,430.43
S 10,696.96 666,139.11 163,483.72 840,319.79

190 0.00 358,690.29 116,774.08 475,464.37
200 4,278.78 85,402.45 23,354.82 113,036.05
210 4,278.78 102,482.94 0.00 106,761.72
220 12,836.35 119,563.43 0.00 132,399.78
230 12,836.35 0.00 0.00 12,836.35
240 0.00 0.00 0.00 0.00
250 0.00 0.00 35,032.22 35,032.22
260 25,672.70 85,402.45 23,354.82 134,429.96
W 17,115.13 0.00 0.00 17,115.13

280 4,278.78 68,321.96 0.00 72,600.74
290 0.00 153,724.41 70,064.45 223,788.86
300 0.00 170,804.90 105,096.67 275,901.58
310 4,278.78 119,563.43 0.00 123,842.21
320 8,557.57 0.00 81,741.86 90,299.42
330 4,278.78 239,126.86 81,741.86 325,147.50
340 40,648.44 563,656.17 175,161.12 779,465.73
350 85,575.66 444,092.74 233,548.17 763,216.56
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ตาราง 3.3 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมีนาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 814,124.61 1,168,638.77 798,873.06 2,781,636.44
10 2,777,601.61 2,264,237.61 2,225,432.09 7,267,271.32
20 4,357,961.15 3,359,836.46 6,476,578.01 14,194,375.62
30 2,442,373.83 2,081,637.80 1,169,778.41 5,693,790.04
40 1,293,021.44 1,935,557.96 542,092.43 3,770,671.83
50 550,731.35 584,319.38 114,124.72 1,249,175.46
60 215,503.57 401,719.58 142,655.90 759,879.05
70 239,448.42 0.00 228,249.45 467,697.86
80 47,889.68 438,239.54 0.00 486,129.22
E 0.00 401,719.58 142,655.90 544,375.48

100 47,889.68 0.00 57,062.36 104,952.04
110 502,841.67 146,079.85 456,498.89 1,105,420.41
120 622,565.88 730,399.23 370,905.35 1,723,870.46
130 742,290.09 2,008,597.88 627,685.97 3,378,573.94
140 694,400.40 2,519,877.34 1,055,653.68 4,269,931.43
150 550,731.35 2,154,677.73 1,055,653.68 3,761,062.77
160 622,565.88 2,410,317.46 1,084,184.87 4,117,068.20
170 598,621.04 2,738,997.11 1,569,214.94 4,906,833.08
S 407,062.31 3,250,276.57 1,312,434.31 4,969,773.19

190 383,117.46 1,351,238.57 627,685.97 2,362,042.01
200 383,117.46 1,387,758.54 313,842.99 2,084,718.99
210 95,779.37 657,359.31 485,030.07 1,238,168.74
220 215,503.57 766,919.19 456,498.89 1,438,921.65
230 287,338.10 730,399.23 0.00 1,017,737.33
240 47,889.68 547,799.42 57,062.36 652,751.47
250 47,889.68 1,022,558.92 513,561.25 1,584,009.86
260 0.00 1,132,118.81 199,718.26 1,331,837.07
W 47,889.68 584,319.38 0.00 632,209.07

280 0.00 0.00 171,187.08 171,187.08
290 0.00 109,559.88 0.00 109,559.88
300 0.00 0.00 85,593.54 85,593.54
310 71,834.52 547,799.42 342,374.17 962,008.11
320 0.00 839,959.11 85,593.54 925,552.66
330 0.00 1,205,158.73 1,226,840.77 2,431,999.50
340 0.00 1,424,278.50 370,905.35 1,795,183.85
350 646,510.72 730,399.23 884,466.60 2,261,376.55
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ตาราง 3.4 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนเมษายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 1,193,984.34 439,973.12 650,890.80 2,284,848.26
10 864,609.35 989,939.53 3,457,857.36 5,312,406.24
20 2,511,484.30 1,319,919.37 1,586,546.32 5,417,949.99
30 1,935,078.06 1,484,909.30 610,210.12 4,030,197.48
40 1,029,296.84 2,089,872.34 1,179,739.57 4,298,908.75
50 329,374.99 1,484,909.30 1,301,781.59 3,116,065.88
60 205,859.37 659,959.69 854,294.17 1,720,113.23
70 370,546.86 824,949.61 610,210.12 1,805,706.59
80 699,921.85 494,969.77 81,361.35 1,276,252.97
E 205,859.37 934,942.89 244,084.05 1,384,886.31

100 452,890.61 659,959.69 650,890.80 1,763,741.09
110 699,921.85 1,484,909.30 1,261,100.92 3,445,932.07
120 905,781.22 1,814,889.14 1,179,739.57 3,900,409.93
130 1,317,499.96 2,144,868.98 1,749,269.02 5,211,637.96
140 1,441,015.58 1,979,879.06 1,342,462.27 4,763,356.91
150 1,276,328.08 2,914,821.95 1,749,269.02 5,940,419.05
160 1,276,328.08 4,399,731.25 1,301,781.59 6,977,840.93
170 823,437.47 4,564,721.17 569,529.45 5,957,688.09
S 905,781.22 4,124,748.05 1,586,546.32 6,617,075.58

190 823,437.47 3,244,801.80 366,126.07 4,434,365.34
200 2,140,937.43 1,374,916.02 366,126.07 3,881,979.52
210 741,093.73 1,594,902.58 366,126.07 2,702,122.38
220 617,578.11 1,154,929.45 406,806.75 2,179,314.31
230 946,953.10 2,584,842.11 162,722.70 3,694,517.90
240 205,859.37 1,704,895.86 0.00 1,910,755.23
250 123,515.62 274,983.20 406,806.75 805,305.57
260 82,343.75 1,099,932.81 569,529.45 1,751,806.01
W 205,859.37 2,144,868.98 0.00 2,350,728.35

280 0.00 769,952.97 325,445.40 1,095,398.37
290 535,234.36 714,956.33 488,168.10 1,738,358.78
300 0.00 1,319,919.37 284,764.72 1,604,684.10
310 82,343.75 219,986.56 488,168.10 790,498.41
320 741,093.73 164,989.92 447,487.42 1,353,571.07
330 205,859.37 0.00 284,764.72 490,624.09
340 370,546.86 109,993.28 325,445.40 805,985.54
350 370,546.86 769,952.97 284,764.72 1,425,264.56
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ตาราง 3.5 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนพฤษภาคม
ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 332,595.99 380,333.69 144,599.60 857,529.27
10 702,147.09 522,958.82 795,297.80 2,020,403.70
20 221,730.66 0.00 0.00 221,730.66
30 406,506.21 427,875.40 180,749.50 1,015,131.10
40 813,012.42 760,667.37 325,349.10 1,899,028.89
50 665,191.98 950,834.22 469,948.70 2,085,974.89
60 554,326.65 998,375.93 506,098.60 2,058,801.17
70 554,326.65 1,141,001.06 506,098.60 2,201,426.30
80 628,236.87 427,875.40 361,499.00 1,417,611.26
E 554,326.65 380,333.69 253,049.30 1,187,709.63

100 443,461.32 855,750.79 578,398.40 1,877,610.51
110 1,330,383.95 427,875.40 397,648.90 2,155,908.25
120 1,847,755.49 808,209.08 506,098.60 3,162,063.17
130 849,967.53 427,875.40 1,445,996.00 2,723,838.92
140 1,995,575.93 1,236,084.48 469,948.70 3,701,609.11
150 1,515,159.50 1,996,751.85 1,590,595.59 5,102,506.95
160 1,736,890.16 1,996,751.85 1,988,244.49 5,721,886.51
170 443,461.32 2,139,376.98 2,530,492.99 5,113,331.29
S 739,102.20 3,137,752.91 1,373,696.20 5,250,551.30

190 776,057.31 950,834.22 469,948.70 2,196,840.22
200 813,012.42 1,568,876.46 759,147.90 3,141,036.77
210 1,367,339.06 665,583.95 1,409,846.10 3,442,769.11
220 369,551.10 1,759,043.30 1,084,497.00 3,213,091.39
230 369,551.10 3,090,211.20 1,265,246.50 4,725,008.79
240 258,685.77 3,945,961.99 1,192,946.70 5,397,594.46
250 369,551.10 3,898,420.28 1,265,246.50 5,533,217.88
260 702,147.09 3,232,836.33 542,248.50 4,477,231.92
W 554,326.65 3,090,211.20 650,698.20 4,295,236.04

280 73,910.22 1,283,626.19 1,084,497.00 2,442,033.41
290 0.00 570,500.53 180,749.50 751,250.03
300 221,730.66 998,375.93 361,499.00 1,581,605.58
310 0.00 190,166.84 253,049.30 443,216.14
320 147,820.44 427,875.40 216,899.40 792,595.24
330 73,910.22 570,500.53 361,499.00 1,005,909.75
340 110,865.33 1,473,793.03 0.00 1,584,658.36
350 0.00 95,083.42 578,398.40 673,481.82
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ตาราง 3.6 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป)ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมิถุนายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 0.00 106,823.45 106,823.45
10 0.00 139,347.98 71,215.63 210,563.61
20 0.00 0.00 0.00 0.00
30 0.00 0.00 213,646.90 213,646.90
40 73,389.49 139,347.98 284,862.53 497,600.00
50 366,947.44 92,898.65 605,332.88 1,065,178.97
60 146,778.98 325,145.28 142,431.27 614,355.52
70 110,084.23 0.00 498,509.43 608,593.67
80 330,252.70 0.00 284,862.53 615,115.23
E 146,778.98 418,043.93 71,215.63 636,038.54

100 403,642.18 1,161,233.14 284,862.53 1,849,737.86
110 256,863.21 185,797.30 356,078.17 798,738.68
120 513,726.42 836,087.86 391,685.98 1,741,500.26
130 587,115.90 696,739.89 1,246,273.58 2,530,129.37
140 1,467,789.76 1,347,030.44 1,317,489.22 4,132,309.42
150 1,247,621.30 2,229,567.63 1,068,234.50 4,545,423.43
160 1,321,010.78 1,393,479.77 1,032,626.68 3,747,117.24
170 2,164,989.89 3,158,554.15 1,744,783.02 7,068,327.06
S 2,238,379.38 3,158,554.15 747,764.15 6,144,697.68

190 1,100,842.32 1,950,871.68 2,172,076.82 5,223,790.81
200 1,798,042.45 3,158,554.15 569,725.07 5,526,321.67
210 2,678,716.31 1,393,479.77 1,994,037.73 6,066,233.81
220 2,275,074.13 4,459,135.27 1,602,351.75 8,336,561.14
230 1,541,179.25 2,368,915.61 2,029,645.55 5,939,740.41
240 1,394,400.27 3,855,294.03 925,803.23 6,175,497.54
250 917,368.60 6,270,658.97 854,587.60 8,042,615.17
260 1,321,010.78 4,412,685.94 1,353,097.03 7,086,793.76
W 403,642.18 4,087,540.66 498,509.43 4,989,692.28

280 146,778.98 882,537.19 391,685.98 1,421,002.15
290 0.00 1,114,783.82 534,117.25 1,648,901.07
300 110,084.23 650,290.56 854,587.60 1,614,962.39
310 0.00 92,898.65 106,823.45 199,722.10
320 183,473.72 836,087.86 178,039.08 1,197,600.67
330 0.00 232,246.63 0.00 232,246.63
340 0.00 0.00 0.00 0.00
350 0.00 0.00 712,156.33 712,156.33
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ตาราง 3.7 แสดงคาพลังงาน(เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกรกฎาคมที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00
20 0.00 116,713.80 0.00 116,713.80
30 0.00 77,809.20 92,132.19 169,941.39
40 99,067.91 194,523.00 184,264.38 477,855.29
50 0.00 0.00 0.00 0.00
60 0.00 0.00 0.00 0.00
70 99,067.91 116,713.80 0.00 215,781.71
80 0.00 77,809.20 0.00 77,809.20
E 0.00 0.00 0.00 0.00

100 396,271.65 0.00 184,264.38 580,536.03
110 429,294.29 116,713.80 184,264.38 730,272.46
120 594,407.47 233,427.59 245,685.84 1,073,520.91
130 396,271.65 194,523.00 429,950.22 1,020,744.86
140 1,155,792.31 311,236.79 767,768.25 2,234,797.35
150 1,320,905.50 233,427.59 859,900.44 2,414,233.53
160 2,212,516.70 1,244,947.17 460,660.95 3,918,124.82
170 1,122,769.67 1,789,611.56 1,689,090.14 4,601,471.37
S 2,047,403.52 622,473.58 1,474,115.04 4,143,992.14

190 1,882,290.33 0.00 921,321.90 2,803,612.23
200 2,377,629.89 1,322,756.37 1,750,511.60 5,450,897.86
210 2,905,992.09 2,061,943.75 2,763,965.69 7,731,901.53
220 6,010,120.00 5,174,311.67 2,671,833.50 13,856,265.17
230 3,038,082.64 8,597,916.39 3,531,733.94 15,167,732.96
240 660,452.75 12,177,139.50 1,904,065.25 14,741,657.50
250 297,203.74 10,854,383.13 3,347,469.56 14,499,056.42
260 660,452.75 3,151,272.52 2,334,015.47 6,145,740.74
W 660,452.75 2,840,035.73 583,503.87 4,083,992.34

280 0.00 3,657,032.31 890,611.17 4,547,643.48
290 165,113.19 1,439,470.16 798,478.98 2,403,062.33
300 363,249.01 116,713.80 0.00 479,962.81
310 0.00 77,809.20 0.00 77,809.20
320 0.00 0.00 491,371.68 491,371.68
330 0.00 155,618.40 0.00 155,618.40
340 0.00 155,618.40 184,264.38 339,882.78
350 0.00 0.00 122,842.92 122,842.92
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ตาราง 3.8 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนสิงหาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 1,394,544.80 176,266.72 1,570,811.52
10 110,628.72 674,779.74 105,760.03 891,168.49
20 0.00 224,926.58 211,520.07 436,446.65
30 0.00 0.00 211,520.07 211,520.07
40 0.00 89,970.63 282,026.75 371,997.39
50 0.00 134,955.95 458,293.48 593,249.42
60 258,133.67 89,970.63 387,786.79 735,891.09
70 147,504.96 719,765.06 70,506.69 937,776.70
80 73,752.48 224,926.58 70,506.69 369,185.75
E 110,628.72 89,970.63 70,506.69 271,106.04

100 258,133.67 0.00 70,506.69 328,640.36
110 442,514.87 269,911.90 70,506.69 782,933.46
120 184,381.20 629,794.42 176,266.72 990,442.34
130 110,628.72 1,034,662.27 705,066.89 1,850,357.87
140 1,069,410.94 539,823.79 176,266.72 1,785,501.45
150 885,029.74 854,721.00 810,826.92 2,550,577.66
160 2,507,584.27 989,676.95 1,903,680.59 5,400,941.81
170 921,905.98 584,809.11 1,445,387.12 2,952,102.21
S 3,429,490.25 629,794.42 2,326,720.72 6,386,005.40

190 2,175,698.11 1,304,574.16 1,868,427.25 5,348,699.53
200 2,433,831.79 2,699,118.96 1,445,387.12 6,578,337.87
210 1,548,802.05 2,969,030.86 3,067,040.95 7,584,873.86
220 1,548,802.05 3,598,825.28 1,621,653.84 6,769,281.17
230 2,765,717.94 4,048,678.44 1,868,427.25 8,682,823.63
240 1,991,316.92 9,806,798.89 1,974,187.28 13,772,303.09
250 1,880,688.20 7,017,709.30 2,044,693.97 10,943,091.47
260 2,507,584.27 5,713,135.14 564,053.51 8,784,772.91
W 774,401.02 5,758,120.45 2,467,734.10 9,000,255.58

280 147,504.96 2,114,309.85 2,115,200.66 4,377,015.47
290 0.00 1,034,662.27 387,786.79 1,422,449.06
300 147,504.96 629,794.42 493,546.82 1,270,846.20
310 295,009.91 584,809.11 176,266.72 1,056,085.74
320 0.00 314,897.21 0.00 314,897.21
330 0.00 944,691.64 0.00 944,691.64
340 147,504.96 404,867.84 317,280.10 869,652.90
350 0.00 584,809.11 0.00 584,809.11
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ตาราง 3.9 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกันยายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 327,571.57 493,319.21 203,589.69 1,024,480.48
10 1,091,905.24 1,677,285.32 668,937.57 3,438,128.12
20 1,037,309.98 1,414,181.74 843,443.02 3,294,934.73
30 382,166.83 2,400,820.16 901,611.50 3,684,598.50
40 627,845.51 953,750.47 203,589.69 1,785,185.68
50 518,654.99 526,207.16 58,168.48 1,103,030.63
60 382,166.83 460,431.26 436,263.63 1,278,861.73
70 354,869.20 328,879.47 116,336.97 800,085.64
80 218,381.05 756,422.79 174,505.45 1,149,309.29
E 0.00 197,327.68 203,589.69 400,917.38

100 54,595.26 394,655.37 232,673.94 681,924.57
110 245,678.68 394,655.37 319,926.66 960,260.71
120 218,381.05 328,879.47 232,673.94 779,934.46
130 491,357.36 361,767.42 407,179.39 1,260,304.17
140 436,762.10 559,095.11 581,684.84 1,577,542.04
150 191,083.42 822,198.68 319,926.66 1,333,208.76
160 409,464.46 1,118,190.21 1,047,032.71 2,574,687.39
170 682,440.77 591,983.05 668,937.57 1,943,361.39
S 464,059.73 986,638.42 552,600.60 2,003,298.75

190 1,228,393.39 197,327.68 872,527.26 2,298,248.34
200 436,762.10 920,862.53 581,684.84 1,939,309.46
210 1,282,988.65 1,578,621.47 1,570,549.07 4,432,159.20
220 2,211,108.11 1,414,181.74 1,221,538.17 4,846,828.01
230 573,250.25 1,447,069.69 1,047,032.71 3,067,352.65
240 709,738.40 2,828,363.48 523,516.36 4,061,618.24
250 81,892.89 4,078,105.48 232,673.94 4,392,672.31
260 928,119.45 1,381,293.79 349,010.90 2,658,424.15
W 1,228,393.39 1,052,414.32 174,505.45 2,455,313.16

280 136,488.15 361,767.42 610,769.08 1,109,024.66
290 218,381.05 526,207.16 58,168.48 802,756.69
300 54,595.26 591,983.05 116,336.97 762,915.28
310 54,595.26 263,103.58 116,336.97 434,035.81
320 0.00 559,095.11 290,842.42 849,937.53
330 136,488.15 559,095.11 436,263.63 1,131,846.89
340 0.00 1,315,517.90 319,926.66 1,635,444.56
350 0.00 427,543.32 174,505.45 602,048.77
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ตาราง 3.10 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนตุลาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 2,163,864.47 5,870,709.97 1,317,132.37 9,351,706.82
10 4,755,158.96 7,254,038.19 2,897,691.22 14,906,888.36
20 3,553,012.03 5,668,271.70 6,190,522.15 15,411,805.88
30 2,324,150.73 7,861,353.01 3,766,998.59 13,952,502.32
40 240,429.39 2,159,341.60 1,211,761.78 3,611,532.77
50 240,429.39 1,552,026.77 842,964.72 2,635,420.88
60 480,858.77 2,024,382.75 316,111.77 2,821,353.29
70 0.00 337,397.12 52,685.29 390,082.42
80 133,571.88 708,533.96 0.00 842,105.84
E 213,715.01 371,136.84 342,454.42 927,306.26

100 53,428.75 269,917.70 79,027.94 402,374.39
110 160,286.26 472,355.97 105,370.59 738,012.82
120 106,857.50 236,177.99 184,398.53 527,434.02
130 0.00 573,575.11 79,027.94 652,603.05
140 267,143.76 236,177.99 79,027.94 582,349.69
150 160,286.26 438,616.26 0.00 598,902.52
160 0.00 472,355.97 52,685.29 525,041.27
170 106,857.50 202,438.27 52,685.29 361,981.07
S 0.00 269,917.70 52,685.29 322,602.99

190 0.00 168,698.56 0.00 168,698.56
200 0.00 134,958.85 0.00 134,958.85
210 0.00 202,438.27 0.00 202,438.27
220 0.00 0.00 79,027.94 79,027.94
230 0.00 0.00 52,685.29 52,685.29
240 0.00 67,479.42 0.00 67,479.42
250 0.00 101,219.14 79,027.94 180,247.08
260 80,143.13 0.00 105,370.59 185,513.72
W 53,428.75 0.00 342,454.42 395,883.17

280 187,000.63 438,616.26 474,167.65 1,099,784.55
290 667,859.40 404,876.55 500,510.30 1,573,246.26
300 400,715.64 371,136.84 368,797.06 1,140,649.54
310 534,287.52 607,314.82 395,139.71 1,536,742.06
320 454,144.39 371,136.84 210,741.18 1,036,022.41
330 534,287.52 877,232.52 447,825.01 1,859,345.05
340 1,976,863.84 1,754,465.05 421,482.36 4,152,811.25
350 2,751,580.75 3,070,313.84 1,238,104.43 7,059,999.01
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ตาราง 3.11 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือน
พฤศจิกายนที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 157,551.33 1,630,206.79 573,627.46 2,361,385.59
10 590,384.67 4,679,297.27 1,902,027.91 7,171,709.85
20 962,621.34 6,701,961.25 6,531,302.18 14,195,884.77
30 257,968.67 8,000,088.88 2,988,901.00 11,246,958.54
40 31,164.00 1,750,962.85 634,009.30 2,416,136.15
50 13,850.67 784,914.38 161,018.24 959,783.28
60 6,925.33 573,591.28 60,381.84 640,898.45
70 8,656.67 558,496.77 0.00 567,153.44
80 1,731.33 45,283.52 0.00 47,014.86
E 0.00 75,472.54 0.00 75,472.54

100 0.00 30,189.01 0.00 30,189.01
110 0.00 0.00 0.00 0.00
120 0.00 0.00 0.00 0.00
130 0.00 0.00 0.00 0.00
140 3,462.67 0.00 0.00 3,462.67
150 0.00 0.00 0.00 0.00
160 0.00 30,189.01 30,190.92 60,379.93
170 0.00 0.00 0.00 0.00
S 0.00 105,661.55 0.00 105,661.55

190 0.00 0.00 0.00 0.00
200 0.00 0.00 0.00 0.00
210 0.00 0.00 0.00 0.00
220 0.00 0.00 0.00 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00
240 0.00 0.00 0.00 0.00
250 0.00 0.00 0.00 0.00
260 0.00 45,283.52 0.00 45,283.52
W 0.00 0.00 0.00 0.00

280 0.00 0.00 0.00 0.00
290 0.00 0.00 0.00 0.00
300 0.00 0.00 0.00 0.00
310 0.00 166,039.58 0.00 166,039.58
320 0.00 0.00 30,190.92 30,190.92
330 5,194.00 150,945.07 70,445.48 226,584.55
340 0.00 392,457.19 231,463.71 623,920.90
350 31,164.00 633,969.31 110,700.04 775,833.34
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ตาราง 3.12 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนธันวาคมที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 1,617,330.53 6,791,745.99 1,677,897.68 10,086,974.21
10 5,941,214.20 10,975,067.80 9,403,218.26 26,319,500.25
20 17,328,541.41 17,274,658.29 18,352,005.89 52,955,205.59
30 6,601,349.11 21,359,548.99 8,983,743.84 36,944,641.94
40 759,155.15 9,203,307.98 1,258,423.26 11,220,886.38
50 594,121.42 5,856,650.53 734,080.24 7,184,852.19
60 429,087.69 2,509,993.08 244,693.41 3,183,774.19
70 264,053.96 344,508.85 209,737.21 818,300.03
80 0.00 196,862.20 0.00 196,862.20
E 0.00 295,293.30 0.00 295,293.30

100 0.00 0.00 0.00 0.00
110 0.00 98,431.10 0.00 98,431.10
120 0.00 0.00 0.00 0.00
130 0.00 147,646.65 0.00 147,646.65
140 0.00 98,431.10 0.00 98,431.10
150 0.00 0.00 0.00 0.00
160 297,060.71 0.00 0.00 297,060.71
170 0.00 0.00 0.00 0.00
S 0.00 0.00 0.00 0.00

190 0.00 0.00 0.00 0.00
200 0.00 0.00 0.00 0.00
210 0.00 0.00 0.00 0.00
220 0.00 0.00 0.00 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00
240 0.00 0.00 0.00 0.00
250 0.00 0.00 139,824.81 139,824.81
260 0.00 0.00 0.00 0.00
W 0.00 0.00 0.00 0.00

280 0.00 0.00 0.00 0.00
290 0.00 0.00 0.00 0.00
300 0.00 0.00 0.00 0.00
310 0.00 196,862.20 0.00 196,862.20
320 0.00 442,939.96 69,912.40 512,852.36
330 396,080.95 639,802.16 104,868.61 1,140,751.71
340 198,040.47 344,508.85 0.00 542,549.33
350 561,114.67 984,311.01 734,080.24 2,279,505.92
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ตาราง 3.13 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศรวมทั้งปที่มีผลมา
จากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดอุบลราชธานี (Btu / ft.2)

575.45 1,748.15 577.35
1540.15 3,026.96 2,180.92
2807.45 3,729.33 4,437.57
1295.70 4,173.77 1,993.18
427.55 1,899.37 575.59
288.00 1,113.63 406.37
226.59 732.83 271.67
188.52 395.77 216.13
181.33 307.36 89.43
105.05 285.78 113.65
181.46 317.55 198.96
344.49 321.24 274.68
421.33 520.80 285.83
381.83 675.72 567.56
713.88 820.94 496.73
597.56 1,033.42 630.93
865.29 1,290.24 754.89
573.59 1,372.38 857.98
854.52 1,438.27 802.38
697.49 802.96 622.19
865.63 1,060.46 484.15
886.44 955.07 973.52

1105.05 1,537.24 762.02
795.59 1,916.21 829.79
439.03 2,911.14 548.13
309.84 2,793.17 743.24
525.62 1,696.87 503.37
328.79 1,629.79 393.12
58.00 802.53 507.44

132.22 516.27 260.06
108.16 414.63 222.52
86.86 261.55 159.72

127.92 340.29 178.45
113.01 491.64 258.68
238.57 685.69 202.99
373.60 672.15 426.01 17,662,544.59 1,471.88350 4,483,183.32 8,065,796.5 5,112,093.0

13,528,095.80 1,127.34
330 1,356,099.00
340 2,862,815.23 8,228,331.0 2,435,822.4

5,899,739.2 3,104,142.4

6,098,189.09 508.18
7,760,577.46 646.71

10,360,843.91 863.40
320 1,535,089.85 4,083,495.4 2,141,345.6
310 1,042,349.75 3,138,647.1 1,916,684.1

8,944,380.28 745.37
290 1,586,588.00
300 1,297,879.76 4,975,532.8 2,670,222.4

6,195,255.1 3,120,779.0

28,222,776.82 2,351.90
16,416,961.93 1,368.08
10,903,530.64 908.63

280 695,961.72 9,630,384.4 6,089,247.8
W 3,945,508.93 19,557,510.7 4,717,405.5

32,713,000.14 2,726.08
250 3,718,109.83
260 6,307,473.91 20,362,401.8 6,040,398.5

33,518,038.4 8,918,924.5

42,502,721.08 3,541.89
46,783,555.24 3,898.63
46,158,919.04 3,846.58

240 5,268,343.16 34,933,732.6 6,577,581.2
230 9,547,138.94 22,994,546.6 9,957,494

40,855,094.88 3,404.59
210 10,637,220.3
220 13,260,573.4 18,446,909.3 9,144,207.8

11,460,797.4 11,682,279

25,473,692.17 2,122.81
28,925,300.96 2,410.44
33,783,112.15 2,815.26

200 10,387,612.3 12,725,498.0 5,809,780.4
190 8,369,836.40 9,635,477.5 7,466,255.6

37,145,077.60 3,095.42
170 6,883,132.05
S 10,254,205.8 17,259,204.6 9,628,572.0

16,468,605.0 10,295,804

27,145,209.53 2,262.10
34,927,896.64 2,910.66
33,650,345.29 2,804.20

160 10,383,421.1 15,482,848.3 9,058,716.9
150 7,170,678.45 12,401,088.3 7,571,180.9

24,380,586.58 2,031.72
130 4,581,955.00
140 8,566,510.84 9,851,271.9 5,960,772.3

8,108,628.9 6,810,716.6

11,285,866.45 940.49
14,736,699.15 1,228.06
19,502,925.55 1,625.24

120 5,055,916.52 6,249,642.3 3,429,912.4
110 4,133,820.79 3,854,923.2 3,296,182.1

8,376,448.52 698.04
E 1,260,654.07

100 2,177,579.35 3,810,633.1 2,387,538.1
3,429,384.8 1,363,752.4

9,605,906.08 800.49
6,937,939.97 578.16
6,054,295.76 504.52

80 2,175,919.54 3,688,301.1 1,073,141.2
70 2,262,285.56 4,749,267.7 2,593,552.4

14,774,249.12 1,231.19
50 3,456,016.35
60 2,719,077.05 8,793,917.4 3,260,023.5

13,363,542.2 4,876,493.5

89,559,247.13 7,463.27
34,833,044.68 2,902.75
21,697,860.02 1,808.16

40 5,130,545.04 22,792,492.6 6,907,104.5
30 15,548,368.4 50,085,294.3 23,918,122

131,703,151.19 10,975.26
10 18,481,804.6
20 33,689,344.0 44,751,961.0 53,250,872

36,323,526.9 26,171,033

      รวมทุกเวลา

34,814,360.33 2,901.20
80,983,112.27 6,748.59

N 6,905,415.10 20,977,813.5 6,928,230.8

ทิศทาง
24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น.

Btu / ft2  Btu / ft2 Btu / ft2Btu / ft2  12000 Btu / ft2 12000 Btu / ft2    12000 Btu / ft2  12000 Btu / ft2
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ตาราง 4.1 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมกราคมที่มี

ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 871,321.24 242,604.10 1,113,925.34
10 0.00 1,250,156.56 539,120.22 1,789,276.78
20 0.00 2,917,031.98 161,736.06 3,078,768.04
30 0.00 3,523,168.49 1,105,196.44 4,628,364.93
40 335,013.69 3,674,702.62 2,830,381.14 6,840,097.44
50 446,684.92 7,690,357.03 3,207,765.29 11,344,807.23
60 781,698.60 6,364,433.40 5,876,410.36 13,022,542.37
70 251,260.27 12,577,332.68 4,447,741.79 17,276,334.73
80 223,342.46 9,622,417.17 2,372,128.95 12,217,888.58
E 167,506.84 5,152,160.37 1,132,152.45 6,451,819.67

100 418,767.11 2,500,313.12 673,900.27 3,592,980.50
110 223,342.46 2,651,847.25 188,692.08 3,063,881.79
120 83,753.42 1,628,991.88 107,824.04 1,820,569.35
130 0.00 189,417.66 0.00 189,417.66
140 0.00 151,534.13 107,824.04 259,358.17
150 0.00 0.00 0.00 0.00
160 0.00 151,534.13 0.00 151,534.13
170 0.00 113,650.60 0.00 113,650.60
S 0.00 0.00 0.00 0.00

190 0.00 0.00 0.00 0.00
200 0.00 265,184.73 107,824.04 373,008.77
210 0.00 189,417.66 0.00 189,417.66
220 335,013.69 265,184.73 0.00 600,198.41
230 418,767.11 0.00 215,648.09 634,415.20
240 670,027.38 151,534.13 296,516.12 1,118,077.62
250 502,520.53 0.00 80,868.03 583,388.56
260 0.00 113,650.60 296,516.12 410,166.72
W 642,109.57 265,184.73 404,340.16 1,311,634.46

280 0.00 0.00 0.00 0.00
290 0.00 0.00 0.00 0.00
300 0.00 151,534.13 0.00 151,534.13
310 0.00 113,650.60 107,824.04 221,474.64
320 83,753.42 0.00 0.00 83,753.42
330 83,753.42 0.00 107,824.04 191,577.47
340 0.00 0.00 0.00 0.00
350 83,753.42 227,301.19 107,824.04 418,878.66
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ตาราง 4.2 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกุมภาพันธที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 1,919,874.82 0.00 1,919,874.82
10 0.00 2,864,075.56 260,861.26 3,124,936.81
20 0.00 1,951,348.18 2,712,957.08 4,664,305.26
30 218,896.19 4,500,690.16 2,060,803.94 6,780,390.29
40 0.00 4,941,317.17 3,860,746.62 8,802,063.79
50 0.00 5,130,157.32 3,130,335.09 8,260,492.41
60 243,217.99 6,798,245.28 2,634,698.70 9,676,161.97
70 0.00 2,108,714.97 1,539,081.42 3,647,796.39
80 0.00 2,769,655.48 1,043,445.03 3,813,100.51
E 0.00 1,070,094.16 469,550.26 1,539,644.43

100 0.00 535,047.08 104,344.50 639,391.59
110 0.00 188,840.15 0.00 188,840.15
120 72,965.40 94,420.07 0.00 167,385.47
130 0.00 188,840.15 0.00 188,840.15
140 0.00 0.00 130,430.63 130,430.63
150 0.00 0.00 0.00 0.00
160 0.00 0.00 0.00 0.00
170 0.00 188,840.15 0.00 188,840.15
S 0.00 0.00 0.00 0.00

190 0.00 94,420.07 208,689.01 303,109.08
200 0.00 0.00 365,205.76 365,205.76
210 0.00 0.00 0.00 0.00
220 0.00 0.00 0.00 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00
240 0.00 94,420.07 0.00 94,420.07
250 0.00 0.00 156,516.75 156,516.75
260 0.00 0.00 78,258.38 78,258.38
W 0.00 660,940.51 0.00 660,940.51

280 0.00 0.00 182,602.88 182,602.88
290 0.00 0.00 104,344.50 104,344.50
300 0.00 0.00 0.00 0.00
310 0.00 0.00 156,516.75 156,516.75
320 0.00 660,940.51 0.00 660,940.51
330 0.00 0.00 0.00 0.00
340 0.00 283,260.22 78,258.38 361,518.60
350 72,965.40 125,893.43 260,861.26 459,720.09
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ตาราง 4.3 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมีนาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 742,393.02 207,813.01 950,206.03
10 0.00 2,270,849.24 593,751.44 2,864,600.68
20 0.00 1,528,456.22 1,246,878.03 2,775,334.25
30 0.00 4,367,017.76 2,256,255.49 6,623,273.25
40 0.00 5,502,442.38 1,870,317.05 7,372,759.43
50 0.00 4,148,666.88 1,573,441.33 5,722,108.20
60 0.00 4,410,687.94 2,968,757.22 7,379,445.16
70 0.00 4,236,007.23 771,876.88 5,007,884.11
80 0.00 4,148,666.88 1,246,878.03 5,395,544.91
E 0.00 1,746,807.11 267,188.15 2,013,995.26

100 0.00 786,063.20 415,626.01 1,201,689.21
110 0.00 1,222,764.97 0.00 1,222,764.97
120 0.00 0.00 0.00 0.00
130 0.00 0.00 0.00 0.00
140 0.00 349,361.42 296,875.72 646,237.14
150 0.00 0.00 0.00 0.00
160 0.00 0.00 89,062.72 89,062.72
170 0.00 436,701.78 0.00 436,701.78
S 114,355.99 218,350.89 801,564.45 1,134,271.33

190 0.00 829,733.38 623,439.02 1,453,172.39
200 0.00 567,712.31 267,188.15 834,900.46
210 0.00 2,008,828.17 623,439.02 2,632,267.19
220 0.00 305,691.24 267,188.15 572,879.39
230 0.00 218,350.89 267,188.15 485,539.04
240 85,766.99 1,135,424.62 593,751.44 1,814,943.05
250 0.00 393,031.60 89,062.72 482,094.32
260 85,766.99 1,659,466.75 148,437.86 1,893,671.60
W 0.00 1,179,094.80 0.00 1,179,094.80

280 0.00 0.00 0.00 0.00
290 0.00 0.00 0.00 0.00
300 0.00 218,350.89 0.00 218,350.89
310 0.00 611,382.49 0.00 611,382.49
320 0.00 0.00 0.00 0.00
330 0.00 567,712.31 148,437.86 716,150.17
340 0.00 436,701.78 564,063.87 1,000,765.65
350 0.00 393,031.60 415,626.01 808,657.61
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ตาราง 4.4 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนเมษายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 88,541.86 1,474,425.83 311,481.12 1,874,448.81
10 0.00 2,764,548.44 0.00 2,764,548.44
20 0.00 2,349,866.17 404,925.45 2,754,791.63
30 0.00 1,520,501.64 654,110.35 2,174,611.99
40 0.00 2,534,169.40 311,481.12 2,845,650.52
50 0.00 414,682.27 1,027,887.69 1,442,569.96
60 0.00 645,061.30 0.00 645,061.30
70 0.00 921,516.15 218,036.78 1,139,552.93
80 0.00 276,454.84 186,888.67 463,343.51
E 59,027.91 737,212.92 124,592.45 920,833.27

100 0.00 921,516.15 155,740.56 1,077,256.71
110 0.00 138,227.42 996,739.58 1,134,967.00
120 0.00 598,985.50 311,481.12 910,466.61
130 0.00 368,606.46 0.00 368,606.46
140 118,055.81 0.00 0.00 118,055.81
150 0.00 230,379.04 342,629.23 573,008.27
160 118,055.81 138,227.42 436,073.57 692,356.80
170 236,111.62 368,606.46 124,592.45 729,310.53
S 944,446.49 2,994,927.48 311,481.12 4,250,855.08

190 0.00 414,682.27 529,517.90 944,200.17
200 147,569.76 1,566,577.45 186,888.67 1,901,035.88
210 118,055.81 230,379.04 529,517.90 877,952.75
220 0.00 1,290,122.60 840,999.02 2,131,121.62
230 0.00 1,197,970.99 124,592.45 1,322,563.44
240 0.00 829,364.53 436,073.57 1,265,438.10
250 0.00 1,889,108.10 93,444.34 1,982,552.44
260 265,625.58 967,591.95 280,333.01 1,513,550.54
W 236,111.62 2,165,562.94 903,295.24 3,304,969.81

280 0.00 829,364.53 93,444.34 922,808.87
290 0.00 552,909.69 342,629.23 895,538.92
300 0.00 552,909.69 93,444.34 646,354.02
310 0.00 1,105,819.38 186,888.67 1,292,708.05
320 0.00 645,061.30 0.00 645,061.30
330 0.00 921,516.15 218,036.78 1,139,552.93
340 0.00 1,059,743.57 124,592.45 1,184,336.02
350 0.00 0.00 124,592.45 124,592.45
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ตาราง 4.5 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนพฤษภาคม
ที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 344,181.18 200,839.04 545,020.22
10 0.00 1,130,881.01 234,312.22 1,365,193.22
20 0.00 835,868.57 133,892.69 969,761.26
30 0.00 0.00 167,365.87 167,365.87
40 0.00 1,081,712.27 0.00 1,081,712.27
50 0.00 983,374.79 267,785.39 1,251,160.18
60 0.00 442,518.65 0.00 442,518.65
70 0.00 295,012.44 0.00 295,012.44
80 0.00 245,843.70 0.00 245,843.70
E 0.00 0.00 167,365.87 167,365.87

100 0.00 196,674.96 0.00 196,674.96
110 0.00 147,506.22 133,892.69 281,398.91
120 0.00 0.00 0.00 0.00
130 0.00 0.00 0.00 0.00
140 0.00 245,843.70 602,517.12 848,360.82
150 329,636.66 540,856.13 602,517.12 1,473,009.92
160 230,745.66 196,674.96 267,785.39 695,206.01
170 296,673.00 1,622,568.40 502,097.60 2,421,339.00
S 395,563.99 2,999,293.11 736,409.82 4,131,266.92

190 263,709.33 2,065,087.06 803,356.17 3,132,152.55
200 461,491.33 3,490,980.50 1,071,141.55 5,023,613.38
210 164,818.33 1,770,074.62 1,372,400.12 3,307,293.07
220 0.00 3,294,305.54 1,874,497.72 5,168,803.26
230 0.00 4,720,198.99 2,744,800.23 7,464,999.22
240 494,454.99 6,981,961.00 1,673,658.68 9,150,074.67
250 0.00 2,360,099.49 937,248.86 3,297,348.35
260 0.00 5,752,742.51 1,037,668.38 6,790,410.89
W 98,891.00 4,474,355.29 602,517.12 5,175,763.41

280 0.00 1,425,893.44 100,419.52 1,526,312.96
290 0.00 196,674.96 0.00 196,674.96
300 0.00 786,699.83 0.00 786,699.83
310 0.00 245,843.70 234,312.22 480,155.91
320 0.00 0.00 0.00 0.00
330 0.00 639,193.61 0.00 639,193.61
340 0.00 0.00 0.00 0.00
350 0.00 590,024.87 0.00 590,024.87
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ตาราง 4.6 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนมิถุนายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 142,771.55 0.00 142,771.55
10 0.00 190,362.06 0.00 190,362.06
20 0.00 333,133.61 130,708.36 463,841.97
30 0.00 285,543.09 392,125.08 677,668.17
40 0.00 904,219.79 0.00 904,219.79
50 0.00 856,629.27 326,770.90 1,183,400.17
60 0.00 618,676.70 490,156.35 1,108,833.05
70 0.00 285,543.09 653,541.80 939,084.89
80 0.00 190,362.06 0.00 190,362.06
E 0.00 333,133.61 0.00 333,133.61

100 0.00 190,362.06 294,093.81 484,455.87
110 0.00 142,771.55 0.00 142,771.55
120 0.00 571,086.18 196,062.54 767,148.72
130 0.00 0.00 98,031.27 98,031.27
140 0.00 0.00 0.00 0.00
150 0.00 523,495.67 163,385.45 686,881.12
160 164,135.73 0.00 326,770.90 490,906.64
170 0.00 571,086.18 294,093.81 865,179.99
S 886,332.96 2,998,202.45 424,802.17 4,309,337.58

190 361,098.61 1,237,353.39 1,307,083.61 2,905,535.62
200 164,135.73 1,951,211.12 130,708.36 2,246,055.21
210 459,580.06 1,142,172.36 1,045,666.89 2,647,419.30
220 98,481.44 1,522,896.48 1,143,698.16 2,765,076.08
230 164,135.73 2,998,202.45 1,437,791.97 4,600,130.15
240 164,135.73 3,997,603.26 1,111,021.07 5,272,760.07
250 0.00 3,521,698.11 1,405,114.88 4,926,812.99
260 131,308.59 6,805,443.65 882,281.44 7,819,033.67
W 0.00 2,141,573.18 653,541.80 2,795,114.98

280 0.00 428,314.64 0.00 428,314.64
290 0.00 666,267.21 0.00 666,267.21
300 0.00 237,952.58 163,385.45 401,338.03
310 0.00 0.00 163,385.45 163,385.45
320 0.00 856,629.27 0.00 856,629.27
330 0.00 380,724.12 130,708.36 511,432.48
340 0.00 618,676.70 620,864.71 1,239,541.41
350 0.00 0.00 0.00 0.00
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ตาราง 4.7 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกรกฎาคมที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 228,543.61 0.00 228,543.61
10 0.00 182,834.88 0.00 182,834.88
20 0.00 0.00 96,357.93 96,357.93
30 0.00 0.00 0.00 0.00
40 0.00 0.00 0.00 0.00
50 0.00 0.00 0.00 0.00
60 0.00 0.00 0.00 0.00
70 0.00 0.00 0.00 0.00
80 0.00 0.00 0.00 0.00
E 0.00 502,795.93 0.00 502,795.93

100 0.00 0.00 0.00 0.00
110 0.00 0.00 0.00 0.00
120 0.00 137,126.16 0.00 137,126.16
130 0.00 0.00 0.00 0.00
140 0.00 137,126.16 128,477.24 265,603.40
150 0.00 137,126.16 128,477.24 265,603.40
160 0.00 0.00 0.00 0.00
170 621,412.86 548,504.65 706,624.80 1,876,542.31
S 1,025,331.22 1,782,640.13 1,252,653.05 4,060,624.40

190 466,059.65 2,194,018.62 1,927,158.54 4,587,236.80
200 869,978.00 3,245,319.20 1,605,965.45 5,721,262.66
210 186,423.86 3,839,532.58 2,633,783.34 6,659,739.78
220 434,989.00 5,850,716.31 3,468,885.37 9,754,590.69
230 62,141.29 6,124,968.64 2,087,755.09 8,274,865.01
240 0.00 7,039,143.06 4,785,777.04 11,824,920.10
250 279,635.79 5,073,668.05 2,280,470.94 7,633,774.78
260 93,211.93 4,388,037.23 1,798,681.30 6,279,930.47
W 0.00 1,005,591.87 513,908.94 1,519,500.81

280 0.00 0.00 0.00 0.00
290 0.00 228,543.61 0.00 228,543.61
300 0.00 137,126.16 0.00 137,126.16
310 0.00 319,961.05 0.00 319,961.05
320 0.00 228,543.61 0.00 228,543.61
330 0.00 137,126.16 0.00 137,126.16
340 0.00 0.00 0.00 0.00
350 0.00 0.00 0.00 0.00



236

ตาราง 4.8 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนสิงหาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 343,875.57 0.00 343,875.57
10 0.00 257,906.68 0.00 257,906.68
20 122,947.66 0.00 0.00 122,947.66
30 92,210.75 0.00 0.00 92,210.75
40 0.00 0.00 0.00 0.00
50 0.00 0.00 0.00 0.00
60 0.00 0.00 462,282.82 462,282.82
70 0.00 0.00 0.00 0.00
80 0.00 0.00 0.00 0.00
E 0.00 0.00 0.00 0.00

100 0.00 128,953.34 0.00 128,953.34
110 0.00 0.00 115,570.70 115,570.70
120 0.00 128,953.34 0.00 128,953.34
130 0.00 0.00 86,678.03 86,678.03
140 153,684.58 601,782.25 751,209.57 1,506,676.40
150 0.00 0.00 664,531.55 664,531.55
160 122,947.66 257,906.68 317,819.44 698,673.77
170 153,684.58 472,828.91 317,819.44 944,332.92
S 522,527.56 2,321,160.09 606,746.19 3,450,433.85

190 1,229,476.62 2,407,128.98 548,960.84 4,185,566.44
200 153,684.58 2,493,097.87 462,282.82 3,109,065.27
210 860,633.63 2,106,237.86 635,638.87 3,602,510.36
220 245,895.32 3,868,600.15 2,831,482.24 6,945,977.71
230 522,527.56 4,255,460.16 2,571,448.16 7,349,435.88
240 983,581.29 6,318,713.58 2,282,521.40 9,584,816.27
250 768,422.89 6,705,573.59 2,484,770.13 9,958,766.61
260 0.00 7,780,184.74 1,502,419.15 9,282,603.89
W 0.00 4,943,211.30 375,604.79 5,318,816.09

280 584,001.39 773,720.03 664,531.55 2,022,252.97
290 0.00 601,782.25 86,678.03 688,460.27
300 0.00 128,953.34 0.00 128,953.34
310 0.00 0.00 115,570.70 115,570.70
320 0.00 343,875.57 0.00 343,875.57
330 0.00 0.00 433,390.14 433,390.14
340 0.00 0.00 231,141.41 231,141.41
350 0.00 0.00 0.00 0.00
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ตาราง 4.9 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนกันยายนที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 201,193.75 148,378.60 349,572.35
10 0.00 120,716.25 89,027.16 209,743.41
20 0.00 1,609,550.01 0.00 1,609,550.01
30 0.00 965,730.01 178,054.32 1,143,784.33
40 0.00 1,005,968.76 0.00 1,005,968.76
50 0.00 1,609,550.01 118,702.88 1,728,252.89
60 0.00 1,005,968.76 385,784.36 1,391,753.11
70 0.00 321,910.00 0.00 321,910.00
80 0.00 603,581.25 267,081.48 870,662.73
E 0.00 120,716.25 178,054.32 298,770.57

100 0.00 402,387.50 148,378.60 550,766.10
110 0.00 321,910.00 89,027.16 410,937.16
120 101,131.60 0.00 148,378.60 249,510.20
130 101,131.60 362,148.75 356,108.64 819,388.99
140 0.00 281,671.25 207,730.04 489,401.29
150 0.00 120,716.25 0.00 120,716.25
160 0.00 160,955.00 89,027.16 249,982.16
170 176,980.30 120,716.25 385,784.36 683,480.90
S 202,263.19 1,529,072.51 860,595.87 2,591,931.58

190 126,414.50 1,931,460.02 801,244.43 2,859,118.94
200 0.00 3,742,203.78 385,784.36 4,127,988.14
210 0.00 1,166,923.76 563,838.67 1,730,762.43
220 0.00 2,937,428.77 1,127,677.35 4,065,106.12
230 75,848.70 1,971,698.77 1,008,974.47 3,056,521.93
240 0.00 3,219,100.03 1,127,677.35 4,346,777.37
250 0.00 2,897,190.02 504,487.23 3,401,677.26
260 0.00 764,536.26 919,947.31 1,684,483.57
W 126,414.50 2,897,190.02 623,190.11 3,646,794.63

280 0.00 764,536.26 0.00 764,536.26
290 0.00 0.00 0.00 0.00
300 0.00 160,955.00 0.00 160,955.00
310 0.00 0.00 0.00 0.00
320 0.00 0.00 0.00 0.00
330 0.00 0.00 0.00 0.00
340 0.00 160,955.00 0.00 160,955.00
350 0.00 0.00 0.00 0.00
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ตาราง 4.10 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนตุลาคมที่มี
ผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 473,461.76 157,200.10 630,661.85
10 0.00 1,183,654.39 94,320.06 1,277,974.45
20 0.00 1,231,000.57 440,160.28 1,671,160.84
30 0.00 1,609,769.97 125,760.08 1,735,530.05
40 0.00 1,751,808.50 0.00 1,751,808.50
50 95,959.61 426,115.58 94,320.06 616,395.25
60 0.00 520,807.93 0.00 520,807.93
70 0.00 1,467,731.44 0.00 1,467,731.44
80 0.00 142,038.53 125,760.08 267,798.61
E 191,919.22 236,730.88 0.00 428,650.10

100 95,959.61 520,807.93 0.00 616,767.54
110 383,838.43 0.00 125,760.08 509,598.51
120 0.00 236,730.88 125,760.08 362,490.96
130 0.00 0.00 0.00 0.00
140 0.00 142,038.53 0.00 142,038.53
150 0.00 0.00 0.00 0.00
160 0.00 189,384.70 0.00 189,384.70
170 0.00 284,077.05 0.00 284,077.05
S 0.00 331,423.23 220,080.14 551,503.37

190 95,959.61 804,884.99 188,640.12 1,089,484.71
200 0.00 2,604,039.66 0.00 2,604,039.66
210 159,932.68 1,136,308.21 345,840.22 1,642,081.11
220 159,932.68 1,562,423.79 660,240.41 2,382,596.89
230 127,946.14 1,799,154.67 723,120.45 2,650,221.27
240 0.00 5,918,271.95 2,640,961.65 8,559,233.60
250 0.00 6,202,349.00 2,075,041.30 8,277,390.30
260 0.00 6,675,810.76 220,080.14 6,895,890.90
W 0.00 2,840,770.54 125,760.08 2,966,530.61

280 0.00 1,088,962.04 251,520.16 1,340,482.20
290 0.00 899,577.34 94,320.06 993,897.40
300 0.00 994,269.69 0.00 994,269.69
310 0.00 1,562,423.79 94,320.06 1,656,743.85
320 0.00 899,577.34 628,800.39 1,528,377.73
330 0.00 473,461.76 94,320.06 567,781.82
340 0.00 236,730.88 0.00 236,730.88
350 0.00 331,423.23 0.00 331,423.23
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ตาราง 4.11 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือน
พฤศจิกายนที่มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 157,294.96 2,387,448.18 519,360.86 3,064,104.00
10 104,863.30 4,532,105.03 1,038,721.71 5,675,690.05
20 157,294.96 4,572,570.25 2,135,150.19 6,865,015.40
30 0.00 5,058,152.93 2,510,244.14 7,568,397.07
40 0.00 5,665,131.29 1,384,962.28 7,050,093.57
50 209,726.61 2,670,704.75 548,214.24 3,428,645.60
60 78,647.48 2,427,913.41 548,214.24 3,054,775.12
70 183,510.78 3,399,078.77 403,947.33 3,986,536.89
80 262,158.26 364,187.01 115,413.52 741,758.80
E 314,589.91 1,537,678.49 86,560.14 1,938,828.55

100 209,726.61 364,187.01 86,560.14 660,473.76
110 288,374.09 364,187.01 0.00 652,561.10
120 0.00 323,721.79 0.00 323,721.79
130 78,647.48 121,395.67 0.00 200,043.15
140 0.00 0.00 0.00 0.00
150 0.00 323,721.79 0.00 323,721.79
160 0.00 0.00 86,560.14 86,560.14
170 0.00 0.00 0.00 0.00
S 0.00 0.00 0.00 0.00

190 78,647.48 0.00 0.00 78,647.48
200 0.00 161,860.89 0.00 161,860.89
210 0.00 121,395.67 0.00 121,395.67
220 0.00 0.00 0.00 0.00
230 0.00 323,721.79 0.00 323,721.79
240 0.00 242,791.34 173,120.29 415,911.63
250 0.00 606,978.35 0.00 606,978.35
260 78,647.48 768,839.25 0.00 847,486.72
W 0.00 0.00 0.00 0.00

280 0.00 687,908.80 173,120.29 861,029.08
290 78,647.48 0.00 0.00 78,647.48
300 104,863.30 445,117.46 0.00 549,980.76
310 78,647.48 283,256.56 86,560.14 448,464.19
320 104,863.30 809,304.47 86,560.14 1,000,727.92
330 78,647.48 1,618,608.94 403,947.33 2,101,203.75
340 262,158.26 2,185,122.07 230,827.05 2,678,107.38
350 104,863.30 768,839.25 201,973.67 1,075,676.22
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ตาราง 4.12 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศในเดือนธันวาคมที่
มีผลมาจากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

ทิศทาง 24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น. รวมทุกเวลา
N 0.00 1,481,540.68 0.00 1,481,540.68
10 0.00 4,698,600.44 1,170,359.46 5,868,959.89
20 0.00 6,518,778.98 1,620,497.71 8,139,276.69
30 0.00 4,783,259.90 1,140,350.24 5,923,610.14
40 0.00 7,492,362.86 1,230,377.89 8,722,740.75
50 0.00 2,285,805.62 180,055.30 2,465,860.92
60 0.00 2,878,421.89 540,165.90 3,418,587.79
70 0.00 931,254.14 150,046.08 1,081,300.22
80 0.00 1,904,838.01 270,082.95 2,174,920.97
E 0.00 1,015,913.61 90,027.65 1,105,941.26

100 0.00 0.00 0.00 0.00
110 0.00 0.00 0.00 0.00
120 215,875.01 804,264.94 0.00 1,020,139.95
130 0.00 0.00 0.00 0.00
140 0.00 0.00 0.00 0.00
150 0.00 0.00 0.00 0.00
160 0.00 0.00 0.00 0.00
170 0.00 0.00 120,036.87 120,036.87
S 0.00 0.00 0.00 0.00

190 0.00 0.00 0.00 0.00
200 0.00 0.00 0.00 0.00
210 0.00 0.00 0.00 0.00
220 0.00 0.00 0.00 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00
240 0.00 0.00 0.00 0.00
250 0.00 0.00 0.00 0.00
260 0.00 0.00 0.00 0.00
W 134,921.88 0.00 0.00 134,921.88

280 0.00 296,308.14 0.00 296,308.14
290 0.00 0.00 0.00 0.00
300 0.00 0.00 0.00 0.00
310 0.00 0.00 0.00 0.00
320 0.00 126,989.20 0.00 126,989.20
330 0.00 380,967.60 0.00 380,967.60
340 0.00 507,956.80 0.00 507,956.80
350 0.00 338,637.87 150,046.08 488,683.95
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20.49 884.25 148.97
8.74 1,787.22 335.04
23.35 1,987.30 756.94
25.93 2,217.82 882.52
27.92 2,879.49 957.36
62.70 2,184.67 872.94
91.96 2,176.06 1,158.87
36.23 2,212.01 682.02
40.46 1,689.00 468.97
61.09 1,037.77 209.62
60.37 545.53 156.55
74.63 431.50 137.47
39.48 377.02 74.13
14.98 102.53 45.07
22.65 159.11 185.42
27.47 156.36 158.46
52.99 91.22 134.42
123.74 393.97 204.25
340.90 1,264.59 434.53
218.45 998.23 578.17
149.74 1,674.02 381.92
162.45 1,142.61 645.84
106.19 1,741.45 1,017.89
114.28 1,967.48 931.78
199.83 2,994.03 1,260.09
129.21 2,470.81 842.25
54.55 2,973.03 597.05
103.20 1,881.12 350.18
48.67 524.58 122.14
6.55 262.15 52.33
8.74 317.82 21.40
6.55 353.53 95.45
15.72 380.91 59.61
13.53 426.61 128.06
21.85 457.43 154.15
21.80 231.26 105.08

ทิศทาง
24.00 น. - 07.00 น. 08.00 น. - 16.00 น. 17.00 น. - 23.00 น.       รวมทุกเวลา

25,574,158.36 2,131.18
N 245,836.82 10611031.18 1787676.816 12,645,598.53 1,053.80

33,213,878.54 2,767.82
10 104,863.30
20 280,242.62 23847604.54 9083263.785

21446690.53 4020473.52

3,126.53
40 335,013.69 34553835.03 11488266.09 46,380,979.57 3,865.08
30 311,106.94 26613833.96

752,371.14 26216043.5 10475278.17

37,518,333.1110590265.94

26544100.91

37,446,813.12 3,120.57
60 1,103,564.07 26112735.26 13906469.95 41,126,196.18 3,427.18
50

12453243.33

35,166,074.31 2,930.51
80 485,500.72 20268044.94 26,383,422.81 2,198.62
70 434,771.05

5178054.57

15,703,086.99 1,308.59
100 724,453.33 6546312.35 9,150,172.03 762.51
E 733,043.88

1230408.689

7,723,935.45 643.66
120 473,725.43 4524280.739 5,888,003.17 490.67
110 895,554.98

1876295.038

1,951,168.28 162.60
140 271,740.39 1909357.435 4,406,529.37 367.21
130 179,779.08

4727580.426

4,107,814.58 342.32
160 635,884.87 1094682.889 3,343,945.71 278.66
150 329,636.66

11978768.76

8,664,214.05 722.02
S 4,090,821.41 15175069.87 24,482,264.12 2,040.19

170 1,484,862.35

13711269.93

21,540,019.04 1,795.00
200 1,796,859.41 20088187.51 26,470,241.75 2,205.85
190 2,621,365.79

23609727.34

23,412,790.23 1,951.07
220 1,274,312.13 20897369.62 34,389,215.71 2,865.77
210 1,949,444.37

29649696.33

36,165,426.46 3,013.79
240 2,397,966.39 35928327.57 53,451,826.51 4,454.32
230 1,371,366.54

22573475.17

41,310,742.99 3,442.56
260 654,560.56 35676303.7 43,499,111.97 3,624.93
250 1,550,579.21

1260923.51

28,016,416.50 2,334.70
280 584,001.39 6295007.87 8,345,343.38 695.45
W 1,238,448.57

290 78,647.48 3145755.044 627971.8199
300 104,863.30 3813868.76 4,175,909.81256829.7866

3,852,695.37

5,466,818.61 455.57

321.06
347.99

456.28
1145378.041
715360.5365

310 4242337.564
320 188,616.73 4570921.268 5,475,354.77

162,400.90 5119310.65

12214668.42
11181319.05
15121078.6
10107025.18
7164623.083
4202158.258
1465638.726

78,647.48

6,818,944.33 568.25
340 262,158.26 5489147.011 7,601,686.56 633.47

1536664.579
1849747.866

330

350 261,582.12 2775151.44

1901540.588
1613099.31
2451049.32
5214332.815
6938089.632
4582989.162
7750125.022

4,298,015.21 358.17

8184272.09
5627678.72
2515491.295
1878643.897
1649682.29
889506.38
540817.935
2225064.367

ตาราง 4.13 แสดงคาพลังงาน (เอนทัลป) ที่ใชในการปรับอุณหภูมิ และความชื้นใหกับอากาศรวมทั้งปที่มีผลมา
จากกระแสลมในทิศทางตางๆของจังหวัดสงขลา (Btu / ft.2)

Btu / ft2 12000 Btu / ft2 Btu / ft2 Btu / ft2Btu / ft2   12000 Btu / ft2 12000 Btu / ft212000 Btu / ft2
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ชื่อ-นามสกุล จิตติมา  กลั่นหอม
ปเกิด 18  มีนาคม  พ.ศ. 2520
2545 – ปจจุบัน นิสิตปริญญาโท คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
2538 – 2543 สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต  มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต
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