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บทคัดยอ 
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ABSTRACT 
 

Air conditioning system consumes 40- 60 percent of the total consumption of 
residential buildings in Thailand.  Therefore, the accurate cooling load calculation can 
result in efficient energy conservation and the selection of a suitable air conditioning 
system for the cooling load which can reduce the cost in the part of the air conditioning 
system as well.  In Thailand, CLTD/CLF method is popular because it can be easy to 
understand in addition fast to calculate the cooling load without having to use a complex 
computer program, however the results will be less accurate.  The purpose of this article 
is to study of cooling load calculation error by CLTD/CLF method compared to simulation 
with DOE2.1E  

the results of the found that the calculation of the CLTD/CLF method with the 

CLTD values compares to simulation with DOE2.1E program has about 40-60% error,  this 

is because the CLTD values are not generated based on materials and environment of 

Thailand conditions which has difference time lag of heat pass through the building. The 

area with the most tolerances and the easiest part to calibrate is wall materials. 
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บทที่  1 

บทนำ 
 

1.1 ความเปนมาของงานวิจัย 
 

จากปญหาดานพลังงานที่เกิดขึ้นทั่วโลกในปจจุบัน ทำใหเกิดนโยบายและมาตรการตางๆ เพื่อการ

อนุรักษพลังงานขึ้นมามากมาย ในสวนของประเทศไทย สำนักนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวง

พลังงาน กไ็ดกำหนดนโยบาย แผนอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2558 – 2579 (Energy Efficiency Plan ; Eep 

2015) มีเปาหมายที่จะลดการใชพลังงานในขั้นสุดทาย ซ่ึงเปนพลังงานเชิงพาณิชย เชน น้ำมันสำเรจ็รูป 

ไฟฟา และพลังงานทดแทน ใหได 56,142 พันตัน เทียบเทาน้ำมันดิบ (ktoe) แตจากการเก็บสถิติและ

ขอมูลพลังงานโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน พบวาสัดสวนการ

ใชพลังงานของภาคครัวเรือนมีการเติบโตอยางตอเนื่อง โดยฉพาะในสวนของการใชพลังงานไฟฟา ดังที่

แสดงในรูปที่ 1.1 

  

 
รูปที่  1.1 แสดงการใชพลังงานขั้นสุดทายในสาขาบานอยูอาศัย ป พ.ศ.2539-2562 

ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2562) 

 

จากการรายงานภาพรวมพลังงาน ป 2564 โดยสำนักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวง

พลังงาน การใชพลังงานไฟฟาในภาคครัวเรือนมีอตัราสูงถงึรอยละ 25 เปนรองเพียงภาคอุตสาหกรรมที่มี

อัตราการใชพลังงานไฟฟารอยละ 49 และ จากการสำรวจของศูนยประสานงานออกแบบเพื่อการอนุรักษ

พลังงาน กระทรวงพลังงาน ดังที่แสดงในรูปที่ 1.2 พบวาสัดสวนการใชพลังงานของอาคารที่อยูอาศัยใน

ประเทศไทย ระบบปรับอากาศเปนระบบที่มีการใชพลังงานสูงที ่สุด ซึ่งมีคาสูงถึงประมาณ 40-60 
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เปอรเซ็นตของการใชพลังงานทั้งหมดของอาคาร จึงทำใหเล็งเห็นถึงความสำคัญและประโยชนของการ

อนุรักษพลังงานไฟฟาในระบบปรับอากาศของภาคครัวเรือนหรืออาคารที่อยูอาศัยในประเทศไทย 

 

 
รูปที่  1.2 แสดงสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในประเทศไทย 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

เพื่อตอบสนองตอนโยบายและมาตรการในการลดการใชพลังงานในขั้นสุดทาย การคำนวณหาคา

ภาระการทำความเย็นที่แมนยำ จะสงผลถึงการประเมินและการปรับแกการใชพลังงานของอาคารอยาง

เหมาะสม รวมถึงการประเมินเมื่อมีการปรับเปลี่ยนการออกแบบ และ การเลือกใชวัสดุในการกอสราง

บานพักอาศัยได อีกทั้งยังสงผลในการเลือกใชระบบปรับอากาศที่เหมาะสมกับภาระการทำความเย็นที่

เกิดข้ึน ซึ่งเปนการลดภาระคาใชจายในสวนของระบบปรับอากาศลงไดอีกดวย  

วิธกีารคำนวณคาภาระการทำความเย็นของอาคารที่สถาปนิกหรือวิศวกรเลือกใช อาจจะเปนการ

คำนวณตามสมการหรือการคำนวณดวยระบบโปรแกรมคอมพิวเตอร ซึ่งในการเลือกใชวิธ ีการคำนวณ

รูปแบบใดรูปแบบหนึ่งนั้นจะประกอบไปดวยเหตุผลหลากหลายปจจัย และ มีขอแตกตางที่สามารถ

เปรียบเทียบกันไดดังที่แสดงในตารางที่ 1.1  
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ตารางท่ี 1.1 แสดงการเปรียบเทียบขอแตกตางของการคำนวณทั้งสองรูปแบบ 

 การคำนวณตาม
สมการ 

การคำนวณโดยการจำลอง
ดวยระบบโปรแกรม 

ความสะดวกรวดเร็ว เร็ว ชา 

ความงายในการทำความเขาใจวิธีการคำนวณ งาย ยาก 

การปรับเปลี่ยนแกไขแบบ ชา เร็ว 

คาการคำนวณใกลเคียงความเปนจริง นอย มาก 

 

จากตารางแสดงการเปรียบเทียบขอแตกตางของการคำนวณทั้งสองรูปแบบพบวา ขอดีของการ

คำนวณตามสมการคือมีความสะดวกรวดเร็ว สามารถทำความเขาใจไดงาย แตเมื่อมีการปรับเปลี่ยนแกไข

แบบจะมีการแกไขที่ลาชาและยุงยากกวาการคำนวณโดยการจำลองดวยระบบโปรแกรม รวมถึงคาที ่ได

จากการคำนวณยังมีคาใกลเคียงกับคาที่เกิดขึ้นจริงนอยกวา เนื่องจากการคำนวณตามสมการโดยไมใช

คอมพิวเตอรเปนการคำนวณภายใตเงื่อนไขสภาพอากาศที่มีการสมมติใหเปนสภาวะคงตัว (Steady-state 

Condition) ซึ่งเปนการคำนวณภายใตเงื่อนไขสภาวะสภาพอากาศแบบเดียว แตในความเปนจริงแลว คา

ตางๆ มีการเปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะสภาพแวดลอมซ่ึงเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Transient Condition) 

จ ึงสามารถสรุปไดวาเม ื ่อเท ียบกันแลว ระบบโปรแกรมที ่ใชพื ้นฐานสภาวะเปล ี ่ยนแปลงไปตาม

สภาพแวดลอมและเวลา (Transient Condition) จะสามารถคำนวณและปรับแตง (Calibrate) จนกระทั่ง

ผลลัพธการคำนวณที่ได มีคาใกลเคียงกับคาที่เกิดขึ้นจริงมากกวา 

ดังนั้นการศึกษาถึงคาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคาภาระการทำความเย็นตามสมการ 
ดวยวิธี CLTD/CLF ซึ่งเปนวิธีการคำนวณตามสมการที่นิยมใชอยางแพรหลายในประเทศไทย เปรียบเทียบ
กับการคำนวณคาภาระการทำความเย็นโดยการจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE 2.1E ซึ่งเปนระบบ
โปรแกรมประสิทธิภาพสูง ที่ถูกใชสำหรับทั้งการศึกษา ออกแบบ วิเคราะห และการทดสอบมาตรฐาน
พลังงานของอาคารในสหรัฐอเมริกาและทั่วโลก อีกทั้งไดรับการยอมรับในการคำนวณตามาตรฐานใน
ระดับสากล เชน ASHRAE LEED เปนตน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ และ ระดับความเชื่อมั่นของการคำนวณ
คาภาระการทำความเย็นของอาคารที ่อยู อาศัยในประเทศไทยดวยวิธี CLTD/CLF จึงเปนที ่มาของ 
“การศึกษาคาความคลาดเคลื ่อนของการคำนวณคาภาระการทำความเย ็นด วยว ิธ ี CLTD/CLF 

เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E” 
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1.2 วตัถุประสงค 
 

เพื่อศึกษาคาความคลาดเคลื ่อนของการคำนวณคาภาระการทำความเย็นดวยวิธี CLTD/CLF 

เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E  
 

1.3 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

ไดทราบถึงคาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคาภาระการทำความเย็นดวยวิธี CLTD/CLF 

เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E เพื่อนำไปสูการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การคำนวณคาภาระการทำความเย็นดวยการคำนวณตามสมการ (วิธี CLTD/CLF) 
 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย 
 

1.4.1 กำหนดใหการศึกษานี้ทดสอบในสภาพภูมิอากาศจังหวัดกาญจนบุรี ประเทศไทยเทานั้น 

1.4.2 ทำการศึกษาและวิเคราะหผลเพื่อเปนแนวทางในการลดคาความคลาดเคลื่อนในการ
คำนวณคาภาระการทำความเย็นในอาคารที่อยูอาศัยเทาน้ัน 

1.4.3 ขอมูลที่นำมาใชเปนตัวอยางอาคารในการวิจัยเปนขอมูลจริงจากการสำรวจ โดยผลการ
สำรวจตามโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในบานพักอาศัยและสรางบานเพื่อการประหยัดพลังงาน 
พ.ศ.2559-2560 และการสำรวจตามโครงการศึกษาเพื่อจดัทำเกณฑมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของ
บานที่อยูอาศัย พ.ศ.2560-2561 โดยคณะสถาปตยกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณ
ทหารลาดกระบัง  
 

1.5 นิยามศัพทเฉพาะ 
 

1.5.1 คาภาระการทำความเย็น หมายถึง คาความรอนตางๆ ที่ผานเขาสูบริเวณที่ตองการปรับ
อากาศ รวมถึงความรอนที่เกิดขึ้นภายในบริเวณนั้นดวย ซึ่งระบบทำความเย็นตองกำจัดความรอนนี้
ออกไปเพ่ือใหไดอุณหภูมิภายในหองที่ตองการ 

1.5.2 อาคารที่อยูอาศัย หมายถึง อาคารซ่ึงโดยปกติบุคคลใชอยูอาศัยไดทั้งกลางวันและกลางคืน
ไมวาจะถาวรหรือชั่วคราว 
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1.6 แผนการดำเนินงาน 
 

 
รูปที่  1.3 แสดงแผนการดำเนนิงานวจิัย 

ที่มา : ผูวิจัย 
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การศึกษาหัวขอ การศึกษาคาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคาภาระการทำความเย็นดวยวิธี 
CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E มีการดำเนินการดังน้ี 

1. กำหนดแบบบานมาตรฐานในประเทศไทยและขอมูลเบื้องตนที่ใชในการคำนวณคาภาระการ
ทำความเย็น จากการสำรวจของโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในบานพักอาศัยและสรางบานเพ่ือ
การประหยัดพลังงาน พ.ศ.2559-2560 และการสำรวจตามโครงการศึกษาเพื่อจัดทำเกณฑมาตรฐาน
ประสิทธิภาพพลังงานของบานที่อยู อาศัย พ.ศ.2560-2561 โดยคณะสถาปตยกรรมศาสตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง เพื่อเปนอาคารตัวอยางในการศึกษา โดยมีตัวแปรที่ใช
ทำการศึกษา ดังนี ้

ตัวแปรตน ไดแก วิธีการคำนวณคาภาระทำความเย็นดวยวิธี CLTD/CLF และ วิธีการคำนวณคา
ภาระความเยน็ดวยโปรแกรม DEO2.1E ver.121 

ตัวแปรควบคุม ไดแก ขอมูลเบื้องตนที่ใชในการคำนวณ คือ สถานที่ตั้งอาคาร สภาพภูมิอากาศ 
และ รายละเอียดของอาคารตัวอยางที่ใชในการศึกษา 

ตัวแปรตาม ไดแก คาภาระการทำความเยน็ 
2. สรางเคร่ืองมือที่ใชในการคำนวณ ไดแก ตารางการคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF และ โปรแกรม 

DOE2.1E ver.121 

3. ดำเนินการทดลอง โดยการแบงการทดลองออกเปน 2 สวน ไดแก  
1). การคำนวณคาความรอนที่ เขามาในอาคารโดยการถายเทผานวัสดุกรอบอาคารที่

กำหนดในแบบบานมาตรฐานแตละชนิด  
2). การคำนวณคาภาระทำความเย็นของบานมาตรฐานเปนรายชั่วโมงใน 1 วันที่มีอุณหภูมิ

สูงที่สุดในรอบป  
ซึ่งการทดลองแตละสวนจะถูกคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF และ โปรแกรม DOE2.1E ver.121 

เพ่ือนำไปศึกษาเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของการคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF 

4. การวิเคราะหและปรับเทียบขอมูล โดยการพิจารณาจากกราฟขอมูล และ การเปรียบเทียบ
ความคลาดเคล่ือนของการคำนวณทั้งสองรูปแบบ  



บทที่  2 

ทบทวนวรรณกรรมและกรอบแนวคิด 
 

2.1  การใชพลังงานไฟฟาของภาคครวัเรือนในประเทศไทย 

 

 
รูปที่  2.1 แสดงสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาของภาคครัวเรือน

ที่มา : ผูวิจัย 

 

จากการสำรวจของศูนยประสานงานออกแบบเพื่อการอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน พบวา 
สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในภาคครัวเรือนหรืออาคารที่อยูอาศัยของประเทศไทยมีสัดสวนการใชใน
ระบบปรบัอากาศสูงถึง 40-60 เปอรเซ็นต และมีอัตราการเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง เนื่องจากการที่โลกมี
อุณหภูมิที่สูงขึ้นจากภาวะเรือนกระจก ทำใหครัวเรือนตองพึ่งพาเครื่องปรับอากาศเพื่อใหเกิดสภาวะนา
สบายขึ ้น ดังนั ้น สาเหตุของการที่สัดสวนการใชพลังงานในสวนของระบบปรับอากาศมีสัดสวนที ่สูง 
นอกจากเพราะการที่เคร่ืองปรับอากาศจะมีการใชงานที่สูงข้ึนแลว อุณหภูมิภายนอกท่ีเพิ่มสูงขึ้นก็ยังสงผล
ตอภาระการทำความเย็นที่เครื่องปรับอากาศตองแบกรับอีกดวย 
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2.2  เครื่องปรับอากาศ 

 

2.2.1  หลักการทำงานของเครื่องปรบัอากาศ 
 

เครื่องปรับอากาศ (Air Conditioner) มีหลักการทำงาน โดยใชสารทำความเยน็หรือน้ำยาแอร
เปนตัวกลางในการดูดซับความรอนภายในหอง แลวสงความรอนออกไปนอกหอง โดยอาศัยกระบวนการ
เปลี่ยนสถานะสารทำความเย็น (น้ำยา) ใหเปนไอ (กาซ) เพ่ือการดูดซับความรอนภายในหอง และเปล่ียน
สถานะกลับเขาสูของเหลว เพื่อคายความรอนออกไปยังภายนอก  

 

 

รูปที่  2.2 แสดงอุปกรณและหลักการทำงานของเครื่องปรับอากาศ
ที่มา : https://www.wechillmart.com/blog/air-conditioning-system-work/ 

 

 โดยเครื่องปรับอากาศมีสวนประกอบ ดังนี้ 
1. คอมเพลสเซอร (Compressor) เปนเครื่องขับเคลื่อนสารทำความเย็น (น้ำยาแอร) และอัดเพ่ือ

เพ่ิมอุณหภูมิและแรงดัน และทำการสงไปยังคอนเดนเซอร (Condenser) หรือ คอยลรอน 

2. คอนเดนเซอร (Condenser) หรือ คอยลรอน คือ อุปกรณที่ใชในการใหสารทำความเย็นระบาย
ความรอน เปนที่ที่สารทำความเย็นควบแนนเปนของเหลว โดยสารทำความเย็นที่ไหลผานคอนเดนเซอร 
จะมีอุณหภูมิลดลง แตความดันยังคงเดิม และจะถูกสงไปยังอุปกรณควบคุมสารทำความเย็น (Expansion 

Valve) 
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 3. อุปกรณควบคุมสารทำความเย็น (Expansion Valve) เมื่อสารทำความเย็นถูกสงมา อุปกรณ
ควบคุมสารทำความเย็นจะทำใหอุณหภูมิของสารทำความเย็น และ ความดันลดลง แลวไหลเขาไปสู                     
อีวาพอเรเตอร (Evaporator) 

4. อีวาพอเรเตอร (Evaporator) หรือ คอยลเย็น คือ อุปกรณที่ใชในการทำความเย็น เปนที่ที่สาร
ทำความเย็นระเหย โดยเมื่อสารทำความเย็นไหลผานจะมีพัดลมคอยเปา เพื่อใหเกิดการดูดซับความรอน
ภายในหอง สงผลใหอุณหภูมิภายในหองลดลง โดยสารทำความเย็นหรือน้ำที่ไหลผานไปนั้นจะพาความ
รอนที่ดูดซับไดออกไปในความดันคงที ่ และไหลกลับเขาไปสู คอสเพสเซอร (Compressor) เพื ่อเร่ิม
กระบวนการเดิมตอไป 

 

รูปที่  2.3 แสดงวงจรการทำงานของเครื่องปรับอากาศ
ที่มา : https://www.wechillmart.com/blog/air-conditioning-system-work/ 

 

2.2.2  หนวยความรอนของเคร่ืองปรับอากาศ 
 

BTU (British Thermal Unit) เปนหนวยความรอน ที่ใชวัดปริมาณความรอนที่ใชในระบบเคร่ือง
ทำความเย็น และ เครื ่องปรับอากาศ โดย 1 BTU คือ ปริมาณความรอนที ่ทำใหน้ำ 1 ปอนด (0.45 
กิโลกรัม) มีอุณหภูมเิพ่ิมขึ้นหรือลดลง 1 °F และ  

หนวยที่นิยมใชสำหรับหาปริมาณความรอนของระบบเคร่ืองทำความเย็น และ เครื่องปรับอากาศ
อีกหนวย คือ ตัน (TON) โดย 1 ตันความเย็น หมายถึง ปริมาณความรอนที่ใชในการละลายน้ำแข็ง 1 ตัน 
(2000 ปอนด) ในเวลา 24 ชม. หรือ เทากับ 12000 BTU/h 
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2.2.3  อัตราสวนประสิทธิภาพพลังานของเครื่องปรับอากาศ (EER) 
 

อัตราสวนประสิทธิภาพพลังานของเคร่ืองปรับอากาศ (EER : Energy Efficiency Ratio) คือ คาที่
ใชวัดประสิทธิภาพในการใชพลังงานของเคร่ืองปรับอากาศ มหีนวยเปน (BTU/h.)/W เครื่องปรับอกาศที่มี
คา EER สงูแสดงวา เครื่องปรับอากาศนั้นมีประสิทธิภาพในการใชพลังงานที่ดียิ่งขึ้น โดยมีวิธีการคำนวณ 
ดังสมการตอไปน้ี 

EER = Output  =       BTU/h. 

      Input   กำลังไฟฟา (W)  
 

เมื่อ Output  = ความเย็นที่เครื่องปรับอากาศสามารถทำได มีหนวยคือ BTU/h.

     Input = กำลังไฟฟาที่เคร่ืองปรับอากาศตองใชในการทำความเย็น มหีนวยคือ Watt 

เชน เครื่องปรับอากาศขนาด 12000 BTU ใชกำลังไฟฟาจากคอมเพสเซอรทำงาน 1200 W 

แสดงวาเครื่องปรับอากาศน้ีมีคา EER = 12000/1200 = 10 (BTU/h.)/W
 

2.3  ความรอน 

 

2.3.1  ประเภทของความรอน 
 

ลักษณะของความรอนสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ  
1. ความรอนสัมผัส (Sensible Heat) คือ ปริมาณความรอนที่ทำใหสสารมอีณุหภมูิเปล่ียนแปลง

ไป แตสถานะยังคงเดิม ในการคำนวณภาระการทำความเย็นจะหมายถงึความรอนที่มาจากการนำและการ
พาความรอน ซึ่งจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในพ้ืนที่ปรับอากาศทันที 

2.ความรอนแฝง (Latent Heat) คือ ปริมาณความรอนที่ระบบปรับอากาศไดรับจากไอน้ำในพ้ืนที่
ปรับอากาศ โดยภาระการทำความเย็นจากความรอนแฝงถือเปนความสูญเสียของระบบปรับอากาศ 
เนื่องจากเคร่ืองปรับอากาศรับภาระนี้ไปโดยที่ไมมีผลใหอุณหภูมิภายในพ้ืนที่ปรับอากาศลดลงแตอยางใด 

 

2.3.2 วิธีการถายเทความรอน 
 

ประเทศเปนประเทศที่ตั้งอยูอยูในเขตรอนใกลเสนศูนยสูตร ทำใหภูมิอากาศของประเทศมี
ลักษณะเปนแบบรอนชื้น สงผลใหปญหาที่พบมากที ่สุดสำหรับการสรางอาคารในประเทศไทยคือการ
ปองกันความรอนเขาสูตัวอาคาร สงเกิดจากการถายเทความรอน โดยเกดิข้ึนได 3 วิธี ไดแก 

1. การถายเทความรอนโดยการนำความรอน (Conduction) เปนการถายโอนความรอนโดย
ความรอนจะเคล่ือนที่ไปตามเนื้อของวัตถุจากตำแหนงที่มีอุณหภูมิสูงไปสูตำแหนงที่มีอุณหภูมิต่ำกวา โดย
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มีวัตถุที่ไมเคล่ือนที่เปนตัวกลางในการถายโอนความรอน เชน การถายเทความรอนที่ผานผนังหรือกำแพง 
เปนตน

2. การถายเทความรอนโดยการพาความรอน (Convection) เปนการถายเทความรอนที่เกิดขึ้น
ไดในสสารสองสถานะ คือ ของเหลวและกาซ เน่ืองจากเปนส่ิงที่สามารถเคล่ือนที่ไดโดยมีทิศทางในแนวดิ่ง 
ซึ่งเกิดจากความหนาแนนหรืออุณหภูมิที่ตางกัน 

3. การถายเทความรอนโดยการแผรังสีความรอน (Radiation) เปนการถายเทความรอนออก
รอบตัวทุกทิศทาง ในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Wave) จากพื้นผิวที่มีอณุหภูมิสูงไป
กวาไปยังพ้ืนผิวที่มีอุณหภูมิต่ำกวา โดยไมตองอาศัยตัวกลางในการสงถายพลังงานดังเชนการนำความรอน
และการพาความรอน เชน ความรอนจากดวงอาทิตยถายเทความรอนโดยการแผรังสีความรอนผาน
สุญญากาศมายังโลก เปนตน โดยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

1) คล่ืนชวงยาว (Long Wave) คือ แสงสวางที่ทำใหมนุษยมองเห็นส่ิงตาง ๆ ได เมื่อสองผาน
บรรยากาศจะทำใหอากาศมอีุณหภูมิสูงขึ้น

2) คล่ืนชวงสั้น (Short Wave) คือ รังสีความรอน (Heat Radiation) เปนคลื่นรังสีที่ไมใหแสง
สวาง และ ไมทำใหอากาศโดยรอบมีอุณหภมิูสูงขึ้น แตจะทำใหวัตถุที่โดยตกกระทบมีอุณหภูมิสูงขึ้น 

 

2.3.3  คณุสมบัติของวัสดทุี่มีผลตอการถายเทความรอน 
 

1. คาความจุความรอนของวัสดุ (Thermal Heat Capacity, C) คือ ปริมาณความรอนที่ทำให
มวลของวัตถุทั้งกอนมีอุณหภูมิเปลี่ยนไป 1 หนวยองศา โดยมีหนวยในระบบ S.I. คือ J/K และในระบบ 
c.g.s. คือ Cal/°C เชน ผนังที่มีความจคุวามรอนมากจะดูดและกักเก็บความรอนไวไดมาก ทำใหความรอน
ที่ไหลผานผนงัเปนไปในอัตราชาลง 

2. คาการนำความรอนของวัสดุ (Thermal Conductivity, k) คาคงที่เฉพาระตัวของวัสดุตาง ๆ 
ที่บงบอกความสามารถในการยอมใหความรอนไหลผานตัวเอง 

3. คาความตานทานความรอนของวสัดุ (Thermal Resistance, R) คือ คาที่บอกความสามารถ
ของวสัดุในการยับยั้งการถายเทความรอน โดยขึ้นอยูกับความหนา และ คา k ของวสัดุนั้นๆ 

4. คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Heat Transfer Coefficient, U) คือ ปริมาณความรอน
ที่ผานทะลุตอหนวยพื้นที ่ของวัสดุ ภายใตสภาวะปริมาณความรอนคงที่ ในหนึ่งหนวยเวลา ตอหนวย
อุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงไปของอากาศ โดยมคีาข้ึนอยูกับความหนา และ คา k ของวสัดุนั้นๆ 

5. อัตราสวนการถายเทความรอนของวัสดุ (Thermal Conductance, c) มีหนวยคือ W/m²°C 

หรือ BTU/ft²°F เชนเดียวกบั U-value โดยมีความแตกตางกันที่ คา c เปนคาแสดงอัตราไหลของความ
รอนจากผิวหนึ่งของวัตถุผานเนื้อวัตถุไปยังผวิอีกดานหนึ่ง เปนคาความตางของอุณหภูมิที่ผิวทั้งสองดาน
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ของวตัถุ เปนการวดัปริมาณความรอนจากอากาศดานหนึ่งขององคประกอบอาคาร ผานทะลุองคประกอบ
อาคารดังกลาวไปยังอากาศอีกดานหนึ ่ง ดังน ั ้นช ั ้นอากาศบางๆที ่เคล ือบผิวนอกทั ้งสองดานของ
องคประกอบอาคารจึงมผีลตอประสิทธิภาพการถายเทความรอนขององคประกอบอาคารนั้นๆ ดวย  

6. การแผรังสีความรอน 

1) Black body คือ วัตถุที่ดูดกลื่นคลื่อนแมเหล็กไฟฟาที่ตกกระทบตัวมันทั้งหมด ไมมีการ
ทะลุผานและไมมีการสะทอน ซ่ึงสามารถใชเปนมาตรฐานในการเปรียบเทยีบหาคาการเปลงความรอนของ
วัตถุทั่วไปได

2) การเปลงความรอน (Thermal Emittance, e) คือ การวัดความสามารถของวัตถุในการ
ปลอยพลังงานอินฟราเรด พลังงานที่ปลอยออกมาแสดงถึงอุณหภูมิของวัตถุ Emissivity สามารถมีคาจาก 
0 (เงากระจก) ถึง 1.0 (blackbody) วัสดุกอสรางโดยทั่วไป เชน ไม กระเบื้อง เปนตน มีคาการเปลงความ
รอน เทากับ 0.90 ซ่ึงหมายความวา วัสดุกอสรางโดยทั่วไปมีการเปลงความรอนออกมา 90% ของปรมิาณ
ความรอนที่เปลงออกมาจาก blackbody ในอุณหภูมิเดียวกัน 

3) การสะทอนความรอน (Reflectivity) คือ คาความสามารถของวัสดุทีจ่ะสามารถสะทอน
ความรอนจากแสงอาทิตยออกไป เทยีบกับปริมาณรังสีความรอนทั้งหมดที่ตกกระทบผิววัตถนุั้นๆ เชน คา
การสะทอน เทากับ 0.90 หมายความวา วัตถุนั้นสามารถสะทอนความรอนได 90% ของปริมาณความ
รอนทั้งหมดที่พื้นผิววัตถุไดรับ โดยในสวนของวัสดุกอสรางทั่วไปจะมีคาการสะทอนความรอนอยูที่ 0.10 
ซึ่งเมื่อนำคาการสะทอนความรอนรวมกับคาเปลงความรอนจะมีคา เทากับ 1 เสมอ

 

2.3.4  การถายเทความรอนผานฟลมอากาศท่ีผิววัตถุ 
 

การถายเทความรอนจากอากาศสูผิววตัถุ หรือ จากผิววัตถสูุอากาศ จะถูกกั้นดวยชั้นอากาศบางๆ 
หรือที่เรียกวาฟลมอากาศ ซ่ึงมีคุณสมบัติในการตานการไหลผานของความรอน ดังนั้นในการคำนวณคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-value) ขององคประกอบตาง ๆ ของอาคาร เพื่อการคำนวณทีม่ีคา
ใกลเคยีงกับความเปนจริงที่สุด จึงจะตองมีการคำนวณในสวนของฟลมอากาศภายนอกและภายในดวย 
โดยแทนคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของฟลมอากาศภายนอกดวย ho และ แทนคาสัมประสิทธ์ิ
การถายเทความรอนของฟลมอากาศภายในดวย hi ซึ่งมีหนวยเปน W/m²°C หรือ BTU/ft²°F  

ซึ่งปจจัยที่มอีิทธิในการเปลี่ยนแปลงของคา ho และ hi ไดแก การเคลื่อนที่ของอากาศภายนอก
อาคาร ซึ่งมีผลตอ ho นอกจากนี้ในดานการแผรังสยีังขึ้นอยูกับคาการเปลงความรอนของวัตถุ (Thermal 

Emittance, e) ที่ผิวชั้นนนอกขององคประกอบอาคาร คาการเปลงความรอนนี้จะมีผลตอทั้งคา ho และ 
hi โดยทั่วไปในทางการคำนวณคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของฟลมอากาศที่ผิววัสดุนี้ จะมาในรูป
ของคาการตานทานความรอน (Thermal Resistance, R) ซ่ึงมีคาผกผันกบั ho และ hi ดังสมการ 
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Ro = 1/ho โดย Ro คือ คาสัมประสิทธิ์การตานทานความรอนของฟลมอากาศภายนอก
Ri  = 1/hi โดย Ri คือ คาสัมประสิทธิ์การตานทานความรอนของฟลมอากาศภายใน
โดยคา Ro และ Ri จะเปลี่ยนไปตามสภาพระนาบของผิววัตถุ และทิศทางการไหลของอากาศ

รอน ดังที่แสงในตารางที่ 2.1 และ 2.2
 

ตารางท่ี 2.1 แสดงคาการตานทานความรอนของฟลมอากาศ ภายใตอิทธิพลการพา และการแผรังสี 

ฟลมอากาศที่ผิว ระนาบแนวนอน 

(m²°C/W) 
เอียง 22.5 องศา 

(m²°C/W) 
ระนาบแนวต้ัง 
(m²°C/W) 

1. ฟลมอากาศภายนอก (Ro)    

- ความเร็วลม 3.35 M/S 0.044 0.044 0.044 

- ความเร็วลม 6.70 M/S 0.030 0.030 0.030 

2. ฟลมอากาศภายใน (Ri)    

- วัสดุทั่วไป (e = 0.9) 0.162 0.148 0.12 

- เหล็กแผนใหม (e = 0.2) 0.475 0.384 0.238 

- แผน foil (e = 0.05) 0.801 0.595 0.299 

ที ่มา : แนวทางวิเคราะหและปรับปรุงการใชพลังงานไฟฟาเพื ่อการรับอากาศ กรณีศึกษา : อาคาร
มหามกุฏ คณะวิทยาศาสตร, จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดย โอม ปนาทกูล (2547) 

ตารางท่ี 2.2 แสดงคาการตานทานความรอนของฟลมอากาศ ภายใตสภาพอากาศหยุดนิ่ง 

สภาพช้ันอากาศที่ผิว ทศิทางการไหลของ
ความรอน 

คาการเปลงความรอน 

0.9 0.2 0.05 

แนวนอน ลง 0.162 0.475 0.801 

เอียง 22.5 องศา ลง 0.148 0.384 0.595 

เอียง 45 องศา ลง 0.134 0.294 0.391 

แนวต้ัง แนวนอน 0.12 0.238 0.299 

เอียง 45 องศา ข้ึน 0.109 0.201 0.241 

เอียง 22.5 องศา ข้ึน 0.109 0.197 0.236 

แนวนอน ข้ึน 0.107 0.194 0.232 

ที ่มา : แนวทางวิเคราะหและปรับปรุงการใชพลังงานไฟฟาเพื ่อการรับอากาศ กรณีศึกษา : อาคาร
มหามกุฏ คณะวิทยาศาสตร, จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดย โอม ปนาทกูล (2547)
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2.3.5  การถายเทความรอนผานชองวางอากาศ 
 

ในสวนขององคประกอบของผนังบางคร้ังไมไดกอสรางขึ้นมาเปนผนังทึบเพียงชั้นเดียว แตอาจจะ
ประกอบดวยผนะงซอนกันหลายชั้น ซึ่งถูกกั้นดวยชองวางอากาศ ซึ่งสงผลตอการไหลผานของความรอน  
ซึ่งคาการตานทานความรอนของชองวางอากาศที่อยูภายในผนังอาคารนั้นข้ึนอยูกับคาสัมประสิทธิ์การแผ
รังสีความรอนของพ้ืนผิวของผนังดานที่อยูติดกับชองวางอากาศ ดังตารางที่ 2.3 

 

ตารางท่ี 2.3 แสดงคาการตานทานความรอนของชองวางอากาศที่อยูภายในผนังอาคาร 

ชนิดของผิววัสดุที่ใชทำผนังดานใน
ชองวางอากาศ 

คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศตามความ
หนาของชองวางอากาศ (m²°C/W) 

5 มิลลิเมตร 20 มิลลิเมตร 100 มลิลิเมตร 
พื้นผิวผนังมีคาการเปลงความรอนสูง  0.110 0.148 0.160 

พื้นผิวผนังมีคาการเปลงความรอนต่ำ 0.250 0.578 0.606 

ที่มา : หลกัเกณฑการออกแบบอาคารแตละระบบ การใชพลังงานโดยรวมของอาคาร และการใชพลังงาน
หมุนเวียนในระบบตาง ๆ ของอาคาร, กระทรวงพลังงาน (2552)
 

คาสัมประสิทธิก์ารเปลงความรอนต่ำใชกับกรณีที่ผวิดานใดดานหนึ่ง หรือทั้งสองดานในชองวาง
อากาศเปนผิวสะทอนแสง เชน กรณีที่มีการติดแผนอลูมิเนยีมในชองวางอากาศ เปนตน สำหรับกรณีทั่วไป
ใหถือวาพื้นผิวผนังดานในชองวางอากาศมีสัมประสิทธ์ิการเปลงความรอนสูง 

สำหรับสภาพการตานทานความรอนของชองอากาศใตหลังคา ตางไปจากที่เกิดในช้ันอากาศของ
ผนัง ซ่ึงแบงได 2 ลักษณะ คือ 

1. ชองอากาศใตหลังคามักจะมีการระบายอากาศ 

2. ชองอากาศไมไดถูกปดดวยผิวที่ขนานเสมอกัน 2 ดาน เสมอไป แตอาจมีรูปทรงอื่น ๆ เชน 
รูปทรงสามเหลี่ยม เปนตน 

โดย ASHRAE ไดกำหนดคาการตานทานความรอนของอากาศใตหลังคา จากผลการทดลองของ 
F.A. Joy ศาสตรจารยที่มหาวิทยาลัยแหงรัฐเพนชิลวาเนีย (Pennsylvania State University) และ 
รายงานหมายเลย R2 เรื ่อง “Thermal Conductivities of Building Materials” ของ J.R. Barned ไว 
ดังตารางที่ 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 แสดงคาการตานทานความรอนของชองวางอากาศใตหลังคา 

ชองอากาศใตหลังคา คาการตานทานความรอน (m²°C/W) 
(ฤดูรอน) อากาศไหลลง (ฤดูหนาว) อากาศไหลขึ้น 

ไมมีฉนวนสะทอนความรอน 

ไมมีระบายอากาศ 0.282 0.176 

ระบายอากาศธรรมชาติ 0.458 - 
มีฉนวนสะทอนความรอน 

ไมมีระบายอากาศ 1.092 0.564 

ระบายอากาศธรรมชาติ 1.356 0.335 

ที ่มา : แนวทางวิเคราะหและปรับปรุงการใชพลังงานไฟฟาเพื ่อการรับอากาศ กรณีศึกษา : อาคาร
มหามกุฏ คณะวิทยาศาสตร, จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดย โอม ปนาทกูล (2547)
 

2.3.6  การถายเทความรอนผานกระจก 
 

2.3.6.1 Solar Heat Gain Factor (SHGF) 
 

อางอิงจาก ASHRAE เพื่อใหมีตัวกลางในการเปรียบเทียบคุณสมบัติการรับรังสีดวงอาทิตย
ของกระจก ASHREA ไดเลือกกระจกใน หนา 3 มม. ซึ่งเปนกระจกที่รังสีดวงอาทิตยผานมากที่สุดมาทำ
การทดลอง เพื่อวัดหาคาสัดสวนของรังสีดวงอาทิตยที่ผานกระจกใสนี้เขาไป คาความรอนที่ผานกระจก
มาตรฐานเขาไป เรียกวา Solar Heat Gain Factor (SHGF) เมื่อเอาปริมาณความรอนที่ผานกระจกอ่ืนมา
เท ียบก ับ  Solar Heat Gain Factor (SHGF) จะได ค าท ี ่ เร ียกวา Shading Coefficient (SC)  หรือ
สัมประสิทธ์ิการบังแสง 

จากการทดสอบของ ASHRAE ผลปรากฏวากระจกมาตรฐานมคุีณสมบัติ ดังนี้ 
1. สามารถสะทอนรังสีความรอนได 8% ของปริมาณรังสีความรอนที่รับ 

2. สามารถดูดกลืนรังสีความรอนได 5% ของปริมาณรังสีความรอนที่รับ 

3. ยอมใหรังสีทะลุผานได 87% ของปริมาณรังสีความรอนที่รับ 

นอกจากนี ้ ASHRAE ยังไดทำการทดสอบตอไปเพื ่อหาคา Solar Heat Gain Factor 

(SHGF) ที่แทจริง ซ่ึงประกอบดวยปริมาณรังสีความรอนผานทะลุ คือ 87% ของรังสีความรอนที่หองไดรับ 
รวมกับบางสวนของรังสีความรอนที่กระจกดูดกลืนไวซ่ึงจะสงถายเขาไปยังดานในและออกไปดานนอกของ
กระจกพรอมๆ กัน ปริมาณความรอนที่ผานเขาไปจากสวนของการดูดกลืนนี้ ASHRAE ใช Standard 

Calculation Method ในการคำนวณ ซึ ่งตั้งขอสมมุติฐานที่ความเร็วลมกระจกภายนอกมีคา เทากับ  
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3.35 m/s ทำใหเกิดคาการตานทานความรอนที่ผิวดานนอกกระจก เทากับ 0.44 Hru. และดานในกระจก
เปนอากาศหยุดนิ ่ง ซึ่งทำใหคาตานทานความรอนของชั้นอากาศผิวดานในมีคา 0.120 Hru. จาก
สมมุติฐานนี้ ปริมาณความรอนที ่ถูกดูดกลืนในเนื้อกระจก จะถายเทออกสูอากาศดานนอก 73% โดย
ถายเทเขาอากาศดานในกระจก 27% ของ 5% ที่ปริมาณความรอนที่กระจกไดดูดกลืนไว เทากับ 1.35% 

ของปริมาณความรอนที่กระจกไดรับ รวมกับคารังสีความรอนทะลุกระจกอีก 87% จะไดคาความรอนจาก
ดวงอาทิตยผานกระจกใส หนา 3 มม.ซึ่งใชเปน Solar Heat Gain Factor (SHGF) เทากับ 88.35% ของ
รังสีความรอนท่ีกระจกไดรับ ใชเปนตัวเลขเต็ม คอื 88%  

 

2.3.6.2 Shading Coefficient (SC) 
 

Shading Coefficient (SC) หรือ สัมประสทิธิ์การบังแสงของกระจก ASHRAE ใชกระจก
ใสหนา 3 มม. เปนกระจกมาตรฐาน โดยตั้งสมมุติฐานวาเปนกระจกใชงานในอาคารที่ยอมใหรังสีความ
รอนผานมากที่สุด เปราะบาง และ โปรงแสง ดังนั้น คานี้จึงเปนฐานเพื่อเปรียบเทียบกับคาปริมาณความ
รอนที่ผานกระจกประเภทตางๆ วามีสัดสวนมากนอยเพียงใด เมื่อเทียบกับคาปริมาณความรอนที่ผาน
กระจกมาตรฐาน โดยสามารถเขยีนใหอยูในรปูสมการไดดังนี้ 

SC = Solar Heat Gain ที่ทะลุผานกระจก/ Solar Heat Gain Factor 

หรือ         SC = (t + 27% a) ของกระจก/0.8835 

โดยสามารถยกตัวอยางตารางแสดงคา Solar optical properties และ SC ของกระจก
เพ่ือการหาคาปริมาณความรอนท่ีผานกระจกไดดังตารางที่ 2.5 

 

ตารางท่ี 2.5 แสดงตัวอยางรายละเอียดกระจก 

ชนิดกระจก Clear Float 

Thickness (mm.) 3 5 8 

Transmittance, t 0.90 0.89 0.87 

Reflectance, r  0.08 0.08 0.08 

Absorbance, a  0.08 0.08 0.08 

SHGC 0.87 0.83 0.80 

SC 0.99 0.96 0.91 

U-value (W/m²°C) 5.89 5.83 5.74 
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2.3.7  แหลงท่ีมาของความรอนที่หองไดรับ 
 

ความรอนที่หองไดรับ (Space Heat Gain) หมายถึง ความรอนท่ีเขาสูพ้ืนที่ หรือ เกิดข้ึนในพ้ืนที่
ปรับอากาศ ดังที่แสดงในรูปที่ 2.1 คอื 

1. ความรอนที่ถายเทผานกรอบอาคาร ไดแก ผนังภายนอก และ หลังคา (Conduction through 

Exterior Structure) 
2. ความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยผานกระจก (Solar Radiation through Glass) 
3. ความรอนที่เกิดขึ้นภายในพื้นที่ ไดแก ความรอนจากไฟ (Lighting) ความรอนจากอุปกรณ 

(Equipment and Appliances) และ ความรอนจากผูใชงานพื้นที่ (People) 
4. ความรอนจากการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดตางๆ และการระบายอากาศ (Ventilation 

and Infiltration Air) 
 

 
รูปที่  2.4 แสดงแหลงที่มาของความรอนที่หองไดรับ
ที่มา : Air-Conditioning Principles and Systems 

 

ความรอนจากแหลงที่ 1 และ 2 เปนความรอนที่มาจากภายนอกผานการนำและการพาความรอน 
ซึ่งจัดเปนประเภทความรอนสัมผัส (Sensible Heat) ความรอนจากแหลงที่ 3 เปนความรอนที่เกิดข้ึน
ภายในพื้นที่ ซึ่งความรอนจากแหลงที่ 3 และ 4 เปนทั้งแหลงความรอนสัมผัส (Sensible Heat) และ 
ความรอนแฝง (Latent Heat) ที่สามารถทำใหทั้งอุณหภูมิและความชื้นสูงขึ้นได 
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2.3.8 ภาระการทำความเย็น 
 

ภาระทำความเย็น หมายถึง คาความรอนตางๆ ที่เกิดขึ้น ทั้งจากภายในพื้นที่ปรับอากาศ และ
ความรอนจากภายนอกที่ผานเขาสูพื้นที่ปรับอากาศ ซึ่งเปนภาระที่ระบบทำความเย็นมีหนาที่ตองกำจัด
ความรอนเหลานี้ออกไป เพ่ือใหไดระดับอุณหภูมิและความชื้นภายในหองปรับอากาศที่ตองการ 

จากรูปที่ 2.4 สามารถหาคาภาระในการทำความเย็นของหองไดโดย การหาความรอนสุทธทิี่หอง
ไดรับ จากผลบวกของความรอนจากแหลงตาง ๆ ที่เวลาใดๆ ได ณ เวลาที่หองมีภาระทำความเย็นสูงสุดก็
จะเปนตัวกำหนดการเลือกเคร่ืองปรับอากาศ ที่สามารถรักษาอุณหภูมิและความชื้นของพ้ืนที่ปรับอากาศ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  2.5 แสดงการคำนวณคาภาระการทำความเย็น 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

2.4  การคำนวณภาระทำความเย็นดวยวิธี CLTD/CLF 

 

วิธี CLTD/CLF เปนวิธ ีที ่มีการเผยแพรอยางเปนทางการเมื ่อ ASHRAE ไดจัดพิมพเอกสาร 
Cooling and Heating Load Calculation Manual (ASHRAE GRP 158) ในป ค.ศ.1979 ซึ่งเปนวิธีที่มี
ขอดีคือสามารถนำไปใชไดโดยไมตองใชคอมพิวเตอร (Manual Calculation Method) และองคประกอบ
ในสวนตางๆ ของภาระความรอนรวมสามารถแยกออกเปนสวนยอย ๆ ที่สามารถแยกคำนวณและเขาใจ
ไดงาย รวมถึงวิธีการน้ียังคงเปนที่นิยมอยางมากในประเทศไทยอีกดวย 

คาภาระทำความเย็น 

(KW/h) 

ความรอนท่ีถายเทจากกรอบอาคาร 
(ผนังภายนอก + กระจก + หลังคา ) (KW/h) 

ความรอนจากการแผรงัสีของดวงอาทิตยผาน
กระจก (KW/h) 

ความรอนท่ีเกิดข้ึนภายในพ้ืนท่ี 
(Lighting + Equipment and Appliances + 

People) (KW/h) 

ความรอนจากการรั่วซมึของอากาศผานชองเปด
ตางๆ และการระบายอากาศ (Infiltration) 

(KW/h) 

ชั่วโมงที่ 1 
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ขั้นตอนการคำนวณภาระทำความเย็นดวยวิธี CLTD/CLF เปนไปตามวิธีการคำนวณคาภาระทำ
ความเย็นพื้นฐานซ่ึงประกอบดวยผลบวกของความรอนที่ถายเทผานกรอบอาคารภายนอก (Conduction 

through Exterior Structure) ความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยผานกระจก (Solar Radiation 

through Glass) ความรอนที่เกิดขึ้นภายในพื้นที่ และ ความรอนจากการรั่วซึมของอากาศผานชองเปด
ตางๆ และการระบายอากาศ (Ventilation and Infiltration Air) 

การหาคา CLTD สามารถหาไดจากตารางที ่กำหนดโดย ASHRAE ซึ่งเปนไปตามเงื ่อนไขที ่วา 
อุณหภูมิภายในเทากับ 78 °F (25.5 °C)  อุณหภูมิภายนอกเทากับ 85 °F (29.4 °C)  และอยูที่ละติจูด 
40N แตถาหากมีการแกไขในสวนสภาวะออกแบบที่ตางไปตองแกไขตามเสนละตจิูดและเดือน (LM) และ
สีของผนัง (K) รวมทั้งแกไขอุณหภูมภายนอกเฉลี่ย (t0) และอุณหภูมิภายในหอง (tR) ตามที่เปนจริง โดย
แกไขจากสมการ (1)

CLTDc = (CLTD + LM) x K + (78 - tR) + (tO - 85)  (1)
เมื่อ  CLTDc = คาความแตกตางของอุณหภูมิภาระการทำความเย็น (°F) 
CLTD = คาความแตกตางของอุณหภูมิภาระการทำความเย็นที่กำหนดโดย ASHRAE (°F)
LM = ปรับคาละติจูดและเดือน
K = ปรับคาสีพื้นผิว 
tR = อณุหภูมิภายในหองเฉล่ีย (°F)  
tO = อณุหภูมิภายนอกเฉลี่ย (°F)  
 

2.4.1 ความร อนท ี ่ถ  ายเทผ านกรอบอาคารภายนอก  (Conduction through Exterior 

Structure) 
 

การคำนวณคาภาระการทำความเย็นจากความรอนที่ถายเทผานผนังดานนอก หลังคา และ
กระจกไดจากสมการ (2) 

Qc = U x A x (CLTD)    (2)
เมื่อ Qc = คาภาระการทำความเยน็จากความรอนผานผนังทึบ หลังคา/คาภาระการนำความรอน

ผานกระจก (BTU/h) 
U = คาสัมประสิทธ์ิของการถายเทความรอนรวมของวสัดุ (BTU/ft². °F) 
A = พื้นที่ที่สงผานความรอน (ft²) 
CLTD = คาความแตกตางของอุณหภูมิภาระการทำความเย็น (°F)  
โดยในสวนของการคำนวณคาภาระการทำความเย็นจากความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตย

ผานกระจก (Solar Radiation through Glass) สามารถหาไดจากสมการ (3) 
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Qs = A x SC x SHGF x CLF   (3) 
เมื่อ A = พื้นที่ที่สงผานความรอน (ft²) 
SC = คาสัมประสิทธ์ิการบงัเงาภายนอก (Shading Coefficient) 
SHGF = คาสูงสุดของภาระการทำความเย็นจากแสงอาทิตยในแตละละติจูด/เดือน/ภูมิประเทศ 

(BTU/h. ft²)  
CLF   = คาสัมประสิทธ์ิการบังเงาภายใน (Cooling Load Factor)
และการคำนวณคาภาระการทำความเย็นจากการถายเทความรอนผานหลังคา/ฝา/พื้น สามารถ

หาไดจากสมการ (4) 
Q = U x A x ∆T    (4) 

เมื่อ Q = คาภาระการทำความเย็นจากความรอนผานหลังคา/ฝา/พ้ืน (BTU/h) 
U = คาสัมประสิทธ์ิของการถายเทความรอนรวมของวสัดุ (BTU/ft². °F) 
A = พื้นที่ที่สงผานความรอน (ft²) 
∆T = ผลตางของอุณหภูมิภายนอกและภายใน (°F) 
 

2.4.2 การถายเทความรอนจากภายใน 
 

ความรอนที่ เกิดขึ้นภายในพื้นที ่ ไดแก ความรอนจากไฟ (Lighting) ความรอนจากอุปกรณ 
(Equipment and Appliances) และ ความรอนจากผูใชงานพ้ืนที่ (People) ซ่ึงสามารถคำนวณไดจาดม
การ (5) – (8) 

การคำนวณคาภาระการทำความเย็นจากความรอนจากระบบไฟฟาแสงสวาง (Lighting) สามารถ
หาไดจากสมการ (5)

Q = INPUT x CLF    (5) 
เมื่อ Q = คาภาระการทำความเย็นจากการถายเทความรอนจากระบบไฟฟาแสงสวาง (BTU/h) 
INPUT = 3.41 x จำนวนหลอดตอโคม x จำนวนโคม x วัตตไฟฟาของหลอดไฟ
CLF = คาภาระทำความเยน็จากแสงสวางตอชั่วโมงใชงาน
การคำนวณคาภาระการทำความเย็นจากความรอนจากผูใชงานพื้นที่ (People) สามารถหาได

จากสมการ (6) และ (7)
QSensible = N(Sensible HG)(CLF)   (6) 
QLatent  = N(Latent HG)     (7) 

เมื่อ QSensible = คาภาระการทำความเย็นจากคาความรอนสัมผัสจากผูใชงาน (BTU/h) 
QLatent = คาภาระการทำความเย็นจากคาความรอนแฝงจากผูใชงาน (BTU/h) 
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N = จำนวนผูใชงานพ้ืนที่
CLF = คาภาระทำความเยน็จากแสงสวางตอชั่วโมงใชงาน
และการคำนวณคาภาระการทำความเย็นจากความรอนจากอุปกรณเคร่ืองใชไฟฟา (Equipment 

and Appliances) สามารถหาไดจากสมการ (8)
Q = (INPUT)(CLF)   (8) 

เมื่อ INPUT = 3.41 x วัตตไฟฟาของเคร่ืองใชไฟฟาแตละชนิด
CLF = คาภาระทำความเยน็จากแสงสวางตอชั่วโมงใชงาน 

2.4.3 ความรอนจากการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดตางๆ และการระบายอากาศ (Ventilation 

and Infiltration Air) 
 

การคำนวณคาภาระการทำความเย็นจากความรอนจากการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดตางๆ 
และการระบายอากาศ (Ventilation and Infiltration Air) สามารถหาไดจากสมการ (9) – (11)

QSensible = 1.10 x Q x ∆T   (9) 
QLatent = 4840 x Q x ∆W    (10) 
QTotal = 4.5 x Q x ∆H     (11) 

เมื่อ QSensible = คาภาระการทำความเย็นจากคาความรอนสัมผัสจากการระบายอากาศ (BTU/h) 
QLatent = คาภาระการทำความเย็นจากคาความรอนแฝงจากการระบายอากาศ (BTU/h) 
QTotal = คาภาระการทำความเย็นจากคาความรอนรวมจากการระบายอากาศ (BTU/h) 
Q = คาคงที่ในการระบายอากาศ (Watt)
∆T = ผลตางของอณุหภูมิภายนอกและภายใน (°F) 
∆W = ผลตางของความชื้นจำเพาะภายนอกและภายใน (Ib water/Ib dry air) 
∆H = ผลตางของเอนทาลปภายนอกและภายใน (BTU/Ib dry air)

 

2.4.4 ข้ันตอนการคำนวณคาภาระทำความเย็นดวยวิธี CLTD/CLF 

1. เลือกสภาวะออกแบบภายในและภายนอกพื้นที่ปรับอากาศในแตละชั่วโมง เพื่อหาคา CLTD 
โดยเลือกวันที่มีอุณหภูมิสูงที่สุดใน 1 ป เพื่อหาคาภาระการทำความเย็นที่สงูที่สุดที่เกิดข้ึน 

2. วดัขนาดพื้นที่ผิวที่ไดรับความรอนแยกตามชนิดของวสัดุของพ้ืนที่ผิวนั้นๆ 

2. เลือกสัมประสิทธ์ิถายเทความรอนของวัสดุแตละชนดิ 

3. กำหนดระยะเวลาการใชงานพ้ืนที่ปรับอากาศ ระบบไฟฟาแสงสวาง และ เครื่องใชไฟฟา 
4. คำนวณผลรวมของความรอนที่ไดรับจากภายนอก และความรอนที่ไดรับจากภายในตาม

สมการและวิธีการที่กลาวไวขางตน 
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รูปที่ 2.6 แสดงการคำนวณคาภาระการทำความเย็นดวยวิธี CLTD/CLF แบบรายชั่วโมง 
ที่มา : ผูวิจัย 

 

การคำนวณโดยใชคาสภาวะอุณหภูมิออกแบบภายใน และ สภาวะอุณหภูมิอากาศภายนอกเปน
รายชั่วโมงตามเวลาการใชงานของเครื่องปรับอากาศ จะชวยใหคาภาระทำความเย็นที่ไดจากการคำนวณ
ดวยวิธี CLTD/CLF มีความแมนยำมากข้ึนกวาการใชคาเฉลี่ยอุณหภูมิรายวันหรือรายเดือน เนื่องจากเปน
การคำนวณท่ีละเอียดกวา โดยในการคำนวณคาภาระทำความเย็นดวยวิธี CLTD/CLF เปนรายวันหรือราย
เดือนก็สามารถทำไดจากการหาผลรวมของคาภาระทำความเย็นในแตละชั ่วโมง และ ปรับเปลี ่ยนคา
อุณหภูมิอากาศภายนอกในแตละชั ่วโมงใหเปนไปตามขอมูลสภาพอากาศจริงจากกรมอุตุนิยมวิทยา 
เพ่ือใหไดผลลัพธที่มีคาใกลเคียงความเปนจริงมากท่ีสุด 

 

 

คาภาระทำความเย็น 

(KW/h) 
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2.5 การคำนวณภาระทำความเย็นดวยโปรแกรม DOE2.1E ver.121 

 

เปนโปรแกรมที่ใชในการทำนายการใชพลังงานรายชั่วโมงและตนทุนพลังงานของอาคาร ตาม
ขอมูลสภาพอากาศรายชั่วโมงตลอดทั้งป เปนโปรแกรมที่ถูกใชงานอยางกวางขวางทั้งสำหรับการศึกษา 
ออกแบบ วิเคราะห และการทดสอบมาตรดานพลังงานของอาคารที่ไดรับการยอมรับในการคำนวณตาม
มาตรฐานระดับสากล โดยในการคำนวณจะมีการระบุคาการจำลองสภาพทั้งหมด 4 ดาน ไดแก พฤติกรรม
การใชงานอาคาร รูปลักษณะอาคาร การใชวสัดุ และ งานระบบที่เก่ียวของ 

 

2.5.1 ขอมูลเบื้องตนเก่ียวกับโปรแกรม DOE2.1E ver.121 
 

โปรแกรม DOE2.1E ver.121 จะคำนวณคาภาระทำความเย็นจากปจจัยตาง ๆ ไดแก การนำ
ความรอนจากผนังภายนอก การแผรังสีของดวงอาทิตยผานกระจก และการรั่วซึมของอากาศ ซึ่งเปน
ปจจัยภายนอกอาคาร รวมถึงภาระทำความเย็นที ่เกิดจากปจจัยภายในอาคาร ไดแก ความรอนจาก
ผูใชงานพ้ืนที่ ระบบไฟฟาแสงสวาง และ อุปกรณเครื่องใชไฟฟา ซึ่งจะแสดงผลรวมของคาภาระทำความ
เย็นซึ่งสามารถนำไปคำนวณขนาดของเครื่องปรับอากาศและปริมาณการใชพลังงาน ในรูปแบบของ
รายงานการใชพลังงานรายชั่วโมงตลอดท้ังป 

 

 

รูปที่  2.7 แสดงสวนประกอบและโครงสรางการทำงานของโปรแกรม DOE2.1E ver.121 

ที่มา :  Tianzhen Hong, 2556 
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สามารถอธิบายสวนประกอบตางๆ ของโปรแกรมตามรูปที่ 2.4 ไดดังนี้ 
BDL Processor (The Building Description Language) เปนหนวยประมวลผลกลางในการ

รองรับขอมูลตางๆ ของอาคารที่ผูใชปอนเขาสูระบบคอมพิวเตอร จากนั้นจะแปลงคามาอยูในรูปของฟอรม
อาคาร 3 มิติ และสามารถคำนวณคาความรอนเบื้องตนจากผนังและสวนประกอบอ่ืนๆของอาคารได 

LOADS เปนโปรแกรมยอยในการจำลองและคำนวณคาความรอนจากสวนประกอบตางๆ ของ
อาคารเปนรายชั่วโมง และคำนวณภาระการทำความเย็นและพลังงานในสวนตางๆ ของอาคาร โดย
คำนวณจากขอมูลสภาพอากาศ อิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย จำนวนผูใชงานในอาคาร ระบบไฟฟาแสง
สวาง อุปกรณเครื่องใชไฟฟา การรั่วซึ่งของอากาศหรือการระบายอากาศ การถายเทความรอนผานผนัง 
หนาตาง และหลังคา และผลจากการบังแสงแดด 

HVAC เปนโปรแกรมยอยลำดับที ่สองของระบบ ชวยคำนวณประสิทธิภาพของ Plant และ
อุปกรณในระบบปรับอากาศ เชน พัดลม คอยล และทอลมเย็นตางๆ ทำการปรับอุณหภูมิและคำนวณ
พลังงานในระบบปรับอากาศ โดยคำนวณจากปริมาณความตองการอากาศภายนอกช่ัวโมงการทำงานของ
อุปกรณเครื่องใชไฟฟา อุปกรณควบคุมตางๆ การตั้งคาอุณหภูม ิซึ่งผลที่ไดจากการคำนวณ คือ ปริมาณ
การไหลของอากาศ และ พลังงานที่ใชในระบบคอยล ในระบบ  Plant จะคำนวณหาขนาดของหมอตม 
Chiller, Cooling Tower, ถังเก็บน้ำและอื่นๆ ในการสรางสภาวะนาสบาย สวนของระบบนี้จะคำนวณ
พลังงานในการทำความรอนและทำความเยน็จากขอมูลที่ไดจากระบบยอยในสวนแรก (LOADS) ดวย 

Weather Data เปนขอมูลของสภาพอากาศรายชั่วโมงของที่ต้ังอาคาร โดยมีอุณหภูมิภายนอกที่
เปนอุณหภูมิกระเปาะแหง อุณหภูมิกระเปาะเปยก ความดันของบรรยากาศ ทิศทางและความเร็วลม 
ปริมาณกอนเมฆ และปริมาณรังสีดวงอาทติย โดยอาศัยฐานขอมูลสภาพอากาศรายชั่วโมงที่ไดจากกรม
อุตุนิยมวิทยา ซ่ึงนำมาจัดรูปแบบเปนไฟลชนิดตาง ๆ เชน TRY WYEC และอ่ืนๆ  

 

 

 

 

 

 

 

คำรน สุทธิ. ผลกระทบของการรั่วซึมของอากาศ ตอผลการใชพลังงานในระบบปรับอากาศของเรือน
ไทยและบานรวมสมัย. คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. กรุงเทพฯ: 2554 
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2.5.2 การคำนวณภาระการทำความเย็นดวยโปรแกรม DOE2.1E ver.121 
 

ในการกำหนดแบบจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1 E ประกอบดวยการกำหนดคา 3 สวน ไดแก 
กำลังไฟฟาของอุปกรณในพื้นที่ พฤติกรรมหรือเวลาการใชงานพื้นที่ และ ลักษณะรูปทรงอาคารที่ตองการ
ใชในการคำนวณ ดังที่แสดงในตารางที่ 2.1 

 

 

ตารางท่ี 2.6 แสดงการกำหนดคาที่ตองการเพ่ือใชในการระบุคาในระบบโปรแกรม 

องคประกอบสำคัญ 

ในการกำหนดแบบจำลอง 
การระบุคาในระบบโปรแกรม 

กำลังไฟฟาของอุปกรณในพื้นที ่
-  กำลังไฟฟาแสงสวางตอตารางเมตร 

-  กำลังไฟฟาอุปกรณตอตารางเมตร 

พฤติกรรมหรือเวลาการใชงานพื้นที่ เวลาในหนวยชั่วโมงท่ีใชงานพื้นที ่

รูปทรงอาคาร ลักษณะรูปทรงอาคาร และ รายละเอียดวัสดุที่ใช 

หลังจากการสรางโมเดลอาคาร และกำหนดประเภทและคาเบื้องตนตางๆ ของวัสดุพื ้น ผนัง 
ประตู หนาตาง ฝาเพดาน และหลังคา ซ่ึงเปนการนำความรอนจากผนังภายนอก ตามตัวอยางในรูปที่ 2.5 
และ จำนวนผูใชงานอาคาร ระบบปรับอากาศ และขอมลูการใชงานของไฟฟาแสงสวาง และอุปกรณไฟฟา 
ซึ่งทำใหเกิดภาระทำความเย็นที่เกิดจากปจจัยภายในอาคาร รวมถึงการตั้งคาเบื้องตนของที่ต้ังอาคาร การ
รายงานผลการคำนวณของโปรแกรม DOE2.1E ver.121 จะสามารถเลือกดูในรูปแบบผลการใชพลังงาน
ในอาคารเปนรายชั่วโมง รายวัน รายเดือน หรือรายปได

 

 

รูปที่ 2.8 แสดงตัวอยางการจำลองโมเดลอาคารดวยโปรแกรม DOE2.1E ver.121 

ที่มา : โครงการศึกษาเพ่ือจัดทำเกณฑมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของบานที่อยูอาศัย (2561) 
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รูปที่ 2.9 แสดงการอธิบายการคำนวณคาภาระการทำความเย็นจากสวนประกอบและโครงสรางของ
โปรแกรม DOE2.1E ver.121  

ที่มา : ผูวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.10 แสดงการคำนวณคาภาระการทำความเยน็ดวยโปรแกรม DOE2.1E ver.121 

ที่มา : ผูวิจัย 

คาภาระทำความเย็น 

(KW/h) 
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รูปที่ 2.11 แสดงการเปรียบเทียบการคำนวณคาภาระการทำความเย็นดวยวิธี CLTD/CLF  

 และโปรแกรม DOE2.1E ver.121 

ที่มา : ผูวิจัย 

2.6 บานพักอาศัยพ้ืนฐานของประเทศไทย 

 

เพื่อการเปรียบเทียบขอมูลที่มีพื ้นฐานที่ตรงกัน และ เปนมาตรฐานสำหรับประเทศไทย จึง

เลือกใชแบบบานพักอาศัยพื้นฐาน จากผลการสำรวจตามโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในบานพัก

อาศัยและสรางบานเพื่อการประหยัดพลังงาน พ.ศ.2559-2560 และการสำรวจตามโครงการศึกษาเพ่ือ

จัดทำเกณฑมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของบานที่อยูอาศัย พ.ศ.2560-2561 โดยคณะสถาปตยกรรม

ศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง เปนตัวอยางอาคารในการศกึษา ซึ่งการ

สรางแบบจำลองจากขอมูลการสำรวจดังกลาว สามารถถือเปนตัวแทนบานที่มีลักษณะรูปทรง การใชวัสดุ-

อุปกรณ ระยะเวลาของการใชพื้นที่ทั้งปรับอากาศและไมปรับอากาศ และระยะเวลาของการใชอุปกรณ

เครื่องใชไฟฟาตาง ๆ รวมถึงคาการใชพลังงานใกลเคียงกับบานพักอาศัยท่ัวไปในประเทศไทย 
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รูปที่ 2.12 แสดงอาคารกรณีศึกษา (บานพักอาศัยพื้นฐาน) 

ที่มา : ผูวิจัย
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.13 แสดงความสัมพันธของอาคารกรณีศึกษาและการคำนวณคาภาระทำความเย็น 

ที่มา : ผูวิจัย
 

 

อาคารกรณีศึกษา
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การศึกษามุงเนนที่การศึกษาองคประกอบทางสถาปตยกรรมของบานพักอาศัย ไมรวมถึงพลังงาน
จากอุปกรณไฟฟาและการรั่วซึมของอากาศ เนื่องจากเปนตัวแปรที่ไมสามารถกำหนดได จงึถือใหอุปกรณ
เหลานี้เปนตัวแปรคงที่ โดยใชขอมูลจากผลการสำรวจขางตน 

 

 

รูปที่ 2.14 แสดงความสัมพันธของการเปรียบเทียบคา Heat gain ที่เขาอาคารผานวัสดปุระกอบอาคาร
ที่มา : ผูวิจัย

 

2.7 การประเมินคาความคลาดเคลื่อน 

 

คาความคลาดเคลื่อน (Error) สามารถประเมินอยางงาย โดยการนำคาจากขอมูลจริง (Actual) 
มาลบกับคาที่ตองการประเมิน ซึ่งจะไดผลลัพธวาคาที ่ตองการประเมิน  (Predicted) มีความผิดพลาด 

(Error) เพียงใด  
ERROR = ACTUAL - PREDICTED 

ซึ่งการนำคาทั้งสองมาหักลบกันดังสมการ คา Error ที่ไดอาจจะมีไดทั้งคาบวกและคาลบ ดังเพ่ือ
การประเมินความคลาดเคลื่อนโดยมุงเนนเพื่อประเมินความเบี่ยงเบนของความผิดพลาด จึงไดมีวิธีการ 
เชน MAE, MSE และ RMSE เพื่อใชในการคำนวณใหคา Error เปนบวกเสมอ โดยถาคาที่ตองการประเมิน
ใกลเคยีงกบัคาจริงมากหรือเขาใกลศูนย แสดงวาคาที่ตองการประเมินนั้นมีคาความคลาดเคลื่อนต่ำ ซึ่ง
สามารถเลือกใชสมการในการประเมนิคาความคลาดเคล่ือนไดดังนี้ 
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1. Mean Absolute Error: MAE หรือ คาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉล่ีย มีไวสำหรบัวัดการกระจาย
ของขอมูลวาขอมูลมีการกระจายหางจากการเฉล่ียเปนเทาไหร 

𝑀𝐴𝐸 =  
1
𝑇 ෍ |𝑌௧

௦ − 𝑌௧
௔|

௧

௜ୀଵ

 

โดยที่ 𝑌௧
௔ คือ คาที่แทจริง ที่เวลา t 

𝑌௧
௦ คือ คาที่ตองการประเมิน ที่เวลา t 

𝑇 คือ จำนวนเวลาที่ใชในการประเมิน
2. Mean Squared Error: MSE จะมีความคลายกับ MAE เพียงเปลี่ยนจากการทำ Absolute 

มาเปนการยกกำลังสองกอนหาคาเฉล่ีย 

𝑀𝑆𝐸 =  
1
𝑇 ෍(𝑌௧

௦ − 𝑌௧
௔)ଶ

௧

௜ୀଵ

 

3. Root Mean Square Error: RMSE หรือ คารากที่สองของ MSE ซึ่งถูกใชเพื่อเปนคาสำหรับ
การประเมนิคาเบี่ยงเบนของความผดิพลาด (Standard deviation of forecast error)  

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  ඩ
1
𝑇 ෍(𝑌௧

௦ − 𝑌௧
௔)ଶ

௧

௜ୀଵ

 

โดยจากทั้งสามสมการ ผูวิจัยเลือกใชสมการ RMSE เนื่องจากงายสำหรับการแปลผลเพ่ือประเมิน
คาเบี่ยงเบนของความผิดพลาด 

 

 

รูปที่ 2.15 แสดงความสัมพันธของการเปรียบเทียบและปรับเทียบคา Heat gain ที่เขาอาคารผานวสัดุ
ประกอบอาคารชนิดตางๆ

ที่มา : ผูวิจัย
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2.8 กรอบแนวคิด 

 

คาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคาภาระการทำความเย็นดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบ
กับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E สามารถหาไดจากการศึกษาโดยการคำนวณคา
ภาระทำความเย็นดวยวิธี CLTD/CLF และ การคำนวณโดยการจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E 

ver.121 เพื่อหาคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น (RMSE) เพื่อการปรับคาการคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF 

ใหใกลเคียงกับความเปนจริงยิ่งขึ้น โดยมุงเนนศึกษาดวยวัสดุประกอบอาคารแตละชนิด  
 

 

รูปที่ 2.16 แสดงความสัมพันธของกรอบแนวคิด
ที่มา : ผูวิจัย 



บทที่  3 

วิธีการดำเนินการวิจัย วตัถุดิบและเคร่ืองมือ 
 

3.1 ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 

 

การศึกษาหัวขอ การศึกษาคาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคาภาระการทำความเย็นดวยวิธี 
CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E จากการศึกษาทฤษฎี
และเอกสารที่เก่ียวของ ผูวจิัยไดกำหนดแนวทางและรูปแบบการวิจัย โดยมีข้ันตอนการดำเนินการดงันี ้

1. กำหนดแบบบานมาตรฐานในประเทศไทยและขอมูลเบื้องตนที่ใชในการคำนวณคาภาระการ
ทำความเย็น จากการสำรวจของโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในบานพักอาศัยและสรางบานเพ่ือ
การประหยัดพลังงาน พ.ศ.2559-2560 และการสำรวจตามโครงการศึกษาเพื่อจัดทำเกณฑมาตรฐาน
ประสิทธิภาพพลังงานของบานที่อยูอาศัย พ.ศ.2560-2561 โดยคณะสถาปตยกรรมศาสตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง เพื่อเปนอาคารตวัอยางในการศึกษา 

2. สรางเคร่ืองมือที่ใชในการคำนวณ ไดแก ตารางการคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF และ โปรแกรม 
DOE2.1E ver.121 

3. ดำเนินการทดลอง โดยการแบงการทดลองออกเปน 2 สวน ไดแก  
1). การคำนวณคาความรอนที่ เขามาในอาคารโดยการถายเทผานวัสดุกรอบอาคารที่

กำหนดในแบบบานมาตรฐานแตละชนิด  
2). การคำนวณคาภาระทำความเย็นของบานมาตรฐานเปนรายช่ัวโมงใน 1 วันที่มีอุณหูภูมิ

สูงที่สุดในรอบป  
ซึ่งการทดลองแตละสวนจะถูกคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF และ โปรแกรม DOE2.1E ver.121 

เพ่ือนำไปศึกษาเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของการคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF 

4. การวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อน โดยการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของการคำนวณ
ดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E และ ทำการ
ปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนกับผลของการคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF 

 

 

 

 

 



33 

3.2 วตัถุดิบที่ใชในการวจิัย 

 

3.2.1 รายละเอียดของบานพักอาศัยพ้ืนฐาน 
 

เพื่อการเปรียบเทียบขอมูลที่มีพื้นฐานของบานพักอาศัยที ่ตรงกัน และ เปนมาตรฐานสำหรับ

ประเทศไทย จึงใชแบบบานพักอาศัยพื้นฐาน จากผลการสำรวจตามโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงาน

ในบานพักอาศัยและสรางบานเพื่อการประหยัดพลังงาน พ.ศ.2559-2560 และการสำรวจตามโครงการ

ศึกษาเพื่อจัดทำเกณฑมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของบานที่อยูอาศัย พ.ศ.2560 -2561 โดยคณะ

สถาปตยกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง จากการสำรวจกกวา 

2500 ตัวอยาง ในทุกภูมิภาคทั่วประเทศไทย จึงสามารถถือเปนตัวแทนของบานพักอาศัยที่มีอยูทั่วไปใน

ปจจุบันของประเทศไทย โดยมรีายละเอียดดังตอไปนี้ 

ตารางท่ี 3.1 แสดงขอมูลลักษณะของบานพักอาศัยพื้นฐานในประเทศไทย 

บานเด่ียว 2 ชั้น รายละเอียด 

จำนวนสมาชิก 3-4 คน 

พื้นที่ใชสอยรวม 154 ตารางเมตร  

จำนวนหองนอน 2 หองนอน 

คาองศาหลังคา 30 องศา 

ความสูงผนังแตละชั้น 2.89 เมตร 

พื้นที่ปรบัอากาศรวม 23% ของพื้นที่ใชสอยภายใน 

พื้นที่ไมปรับอากาศ 77% ของพื้นที่ใชสอยภายใน

ความยาวชายคา 1.13 เมตร 

ชองเปด 23% ของพื้นที่ผนังภายนอก 

ความสูงของวงกบบนจากระดับพื้นโดยเฉลี่ย 1.80 เมตร

ความสูงของวงกบลางจากระดับพ้ืนโดยเฉลี่ย 0.80 เมตร

วัสดุประกอบอาคาร - ผนังกออิฐฉาบปูนทาสีออน 

- หลังคากระเบื้องลอนคูสีออน มีชองวางใตหลังคา  

- กระจกใสความหนา 5 มิลลิเมตร
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ตารางท่ี 3.2 แสดงขอมูลวัสดุประกอบอาคาร 

ผนังทึบ ความหนา (ม.) 

ปูนฉาบ 0.015 

อิฐมอญ 0.070 

ปูนฉาบ 0.015 

ประตูไม 0.025 

หลังคา ความหนา (ม.) 

กระเบื้องลอนคูสีออน 0.006 

ยิปซั่มบอรด 0.009 

ผนังโปรงแสง ความหนา (ม.) 

กระจกโฟลตใส ความหนา 5 มิลลิเมตร 0.005 

ที่มา : โครงการศึกษาเพ่ือจัดทำเกณฑมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของบานที่อยูอาศัย (2561) 
 

ตารางท่ี 3.3 แสดงรายละเอียดและระยะเวลาการใชงานระบบไฟฟาแสงสวางและอุปกรณไฟฟาในพื้นที่
ไมปรับอากาศ

ช้ัน หอง พ้ืนที ่
(sq.m.)

ระบบไฟฟาแสงสวาง ระบบไฟฟาอปุกรณ 
W/sq.m. เวลา (ชั่วโมง) W/sq.m. เวลา (ชั่วโมง) 

1 

LIV. 44.52 

2.79 

 

2.12 

35.49 

 

2.39 

DIN. 13.47 2.12 2.39 

KIT. 13.47 2.12 2.39 

WC. 5.46 2.12 - 

2 

LIV. 25.07 2.12 2.39 

WC. 4.42 2.12 - 
WC. 5.00 2.12 - 

ที่มา : โครงการศึกษาเพ่ือจัดทำเกณฑมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของบานที่อยูอาศัย (2561) 
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ตารางท่ี 3.4 แสดงรายละเอียดและระยะเวลาการใชงานระบบไฟฟาแสงสวาง อุปกรณไฟฟา และ
เครื่องปรับอากาศในพื้นที่ปรับอากาศ 

หอง
พ้ืนที่ 

(sq.m.) 
จำนวน
ผูใชงาน

ระยะเวลาการใชงาน (ช่ัวโมง) 

ไฟฟาแสงสวาง ไฟฟาอปุกรณ ระบบปรับอากาศ 

W/sq.m. เวลา (ชม.) W/sq.m. เวลา(ชม.) EER BTU

BED 1 17.30 2 3 6.12 26.88 1.12 15 12300

BED 2 20.51 2 3 6.12 26.88 1.12 15 12300 

ที่มา : โครงการศึกษาเพ่ือจัดทำเกณฑมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของบานที่อยูอาศัย (2561) 
 

โดยประเภทของเครื่องปรับอากาศที่นิยมใชในบานพักอาศัย คือ เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน 
(Split Type Air Conditioning) ขนาด 12300 BTU และ มีคา EER เทากับ 15
 

 
 
 

รูปที่ 3.1 แสดงผังบานพักอาศยัที่ออกแบบจากขอมูลโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในบานพักอาศัย
และสรางบานเพื่อการประหยัดพลังงาน พ.ศ.2559-2560

ที่มา : ผูวิจัย 



36 

 
 

รูปที่ 3.2 แสดงผังบานพักอาศัยพ้ืนฐานและตำแหนงพื้นที่ปรับอากาศ 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

 
รูปที่ 3.3 แสดงรูปดานทิศเหนือและตะวนัออกของบานพักอาศัยพ้ืนฐาน 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

 
รูปที่ 3.4 แสดงรูปดานทิศตะวันออกของบานพักอาศยัพื้นฐาน 

ที่มา : ผูวิจัย 
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รูปที่ 3.5 แสดงรูปดานทิศใตของบานพักอาศัยพ้ืนฐาน 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

 
รูปที่ 3.6 แสดงรูปดานทิศตะวันตกของบานพักอาศัยพ้ืนฐาน 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

3.2.2 ขอมูลสภาพอากาศท่ีใชในการคำนวณ 
 

ขอมูลสภาพอากาศที่ใชในการศึกษา คือ ขอมูลสภาพอากาศเฉลี่ย 5 ป ของจังหวัดกาญจนบุรี 
(พ.ศ.2554 - พ.ศ.2558) เนือ่งจากจังหวัดกาญจนบุรีเปนจังหวัดที่มีการเปลี่ยนแปลงและมีความแตกตาง
ของสภาพอากาศคอนขางสูง โดยมีสภาพภูมิอากาศตลอดปอยู ที ่อุณหภูมิระหวาง 25 ถึง 40 องศา
เซลเซียส ซึ่งมีอุณหภูมิตำ่สุดโดยเฉลี่ย 22.7 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดโดยเฉลี่ย 36.0 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิต่ำที่สุดวัดได 3.7 องศาเซลเซียส (เม่ือวันที่ 17 มกราคม พ.ศ. 2517) อุณหภูมิสูงสุดที่วัดได 44.2 

องศาเซลเซียส (เมื่อ 12 เมษายน พ.ศ. 2559) และ มีปรมิาณน้ำฝนเฉลี่ย 1496.2 มิลลิเมตรตอป 
จังหวัดกาญจนบุรี ต้ังอยูที่ละติจูด 14° 37' 60" N  และ ลองจิจูด 99° 6' 0" E เขตเวลา : UTC+7 

เปนจังหวัดที่อยูทางทิศตะวันตกของประเทศไทย พ้ืนที่จังหวัดอยูหางจากกรุงเทพมหานครเปนะระยะทาง 
129 กิโลเมตร ตามเสนทางสายนครปฐม-บานโปง ซึ่งมีอาณาเขตติดตอกับจังหวัดอื่น ๆ 5 จังหวดั ดังนี้ 
ทางทิศเหนือติดกับจังหวัดตากและอุทัยธานี ทางทิศใตติดกับจังหวัดราชบุรี ทางทิศตะวันออกติดกับ
จังหวัดสุพรรณบุรีและนครปฐม และ ทางทิศตะวันตกติดกับสาธารณรัฐแหงสหภาพพมา โดยมีขอมูล
อุณหภูมิเฉล่ียรายเดือน ดังที่แสดงในตารางที่ 3.5
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ตารางท่ี 3.5 แสดงขอมูลอุณหภมูเิฉลี่ยรายเดือน จังหวัดกาญจนบุรี  

จังหวัดกาญจนบุรี 

เดือน อุณหภมิูเฉลี่ย (°C) 

มกราคม 24.21 

กมุภาพันธ 29.06 

มีนาคม 29.76 

เมษายน 30.86 

พฤษภาคม 28.89 

มิถุนายน 28.49 

กรกฎาคม 28.46 

สิงหาคม 29.15 

กนัยายน 28.75 

ตุลาคม 28.23 

พฤศจิกายน 26.85 

ธันวาคม 26.53 

เฉลี่ย 28.27

จากตารางที่ 3.5 ซ่ึงเปนขอมลูอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนของจังหวัดกาญจนบุรี จะเห็นไดวาเดือน
เมษายนเปนเดือนที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุด ดังนั ้นจึงเลือกใชสภาพอากาศเดือนเมษายน โดยในการ
คำนวณจะใชขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายชั่วโมงในระยะเวลา 5 ป (พ.ศ.2554 - พ.ศ.2558) ของเดือนเมษายน
มาใชในการศึกษา ทั้งในการคำนวณคาภาระทำความเย็นดวยวิธี CLTD/CLF และ การคำนวณโดยการ
จำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E  
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ตารางท่ี 3.6 แสดงขอมูลอุณหภูมิเฉล่ียรายชั่วโมงของเดือนเมษายน จังหวัดกาญจนบุรี  

อุณหภูมิเฉล่ีย 

รายช่ัวโมง 

จังหวัดกาญจนบุรี 

 

เวลา (นาิกา) อุณหภมิูเฉลี่ย (°F) 

1.00 83.03 

2.00 82.57 

3.00 81.97 

4.00 81.47 

5.00 81.23 

6.00 81.10 

7.00 80.90 

8.00 83.70 

9.00 86.87 

10.00 89.87 

11.00 91.90 

12.00 93.73 

13.00 95.80

14.00 95.60

15.00 95.63

16.00 95.50

17.00 93.23

18.00 91.00

19.00 88.73

20.00 87.53

21.00 86.30

22.00 85.10

23.00 84.57

24.00 83.90
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3.3  สรางเคร่ืองมือสำหรับการคำนวณคาภาระการทำความเย็น 

 

3.3.1 สรางเครื่องมือสำหรับการคำนวณคาภาระการทำความเย็นดวยวิธี CLTD/CLF 
 

3.3.1.1 ตารางคา CLTD เพื่อคำนวณคา CLTDc 
 

การหาคา CLTD เพือ่นำมาใชในการคำนวณ สามารถหาไดจากคูมือของ ASHRAE โดยคา 
CLTD จะถูกแบงออกตามกลุมของผนัง พิจารณาจากคาสัมประสิทธิ ์การถายเทความรอนของวัสดุ 
(BTU/h.ft².°F)  และ น้ำหนักของผนังตอพื้นที่ (Ib/ ft²) ซึ่งสำหรับบานพักอาศัยพื้นฐานจึงสรุปไดวา กลุม
ผนังที่กำหนด คือ Group F  

 

ตารางท่ี 3.7 แสดงคา CLTD แบงตามกลุมของผนัง  

 

Hour 

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

Group A Walls 

N 14 14 14 13 13 13 12 12 11 11 10 10 10 10 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 

NE 19 19 19 18 17 17 16 15 15 15 15 15 16 16 17 18 18 18 19 19 20 20 20 20 

E 24 24 23 23 22 21 20 19 19 18 19 19 20 21 22 23 24 24 25 25 25 25 25 25 

SE 24 23 23 22 21 20 20 19 18 18 18 18 18 19 20 21 22 23 23 24 24 24 24 24 

S 20 20 19 19 18 18 17 16 16 15 14 14 14 14 14 15 16 17 18 19 19 20 20 20 

SW 25 25 25 24 24 23 22 21 20 19 19 18 17 17 17 17 18 19 20 22 23 24 25 25 

W 27 27 26 26 25 24 24 23 22 21 20 19 19 18 18 18 18 19 20 22 23 25 26 26 

NW 21 21 21 20 20 19 19 18 17 16 16 15 15 14 14 14 15 15 16 17 18 19 20 21 

  Group B Walls 

N 15 14 14 13 12 11 11 10 9 9 9 8 9 9 9 10 11 12 13 14 14 15 15 15 

NE 19 18 17 16 13 14 13 12 12 13 14 15 16 17 18 19 19 20 20 21 21 21 20 20 

E 23 22 21 20 18 17 16 15 15 15 17 19 21 22 24 25 26 26 27 27 26 26 25 24 

SE 23 22 21 20 18 17 16 15 14 14 15 16 18 20 21 23 24 25 26 26 26 26 25 24 

S 21 20 19 18 17 15 14 13 12 11 11 11 11 12 14 15 17 19 20 21 22 22 22 21 

SW 27 26 25 24 22 21 19 18 16 15 14 14 13 13 14 15 17 20 22 25 27 28 28 28 

W 29 28 27 26 24 23 21 19 18 17 16 15 14 14 14 15 17 19 22 25 27 29 29 30 

NW 23 22 21 20 19 18 17 15 14 13 12 12 12 11 12 12 13 15 17 19 21 22 23 23 

  Group C Walls 

N 15 14 13 12 11 10 9 8 8 7 7 8 8 9 10 12 13 14 15 16 17 17 17 16 

NE 19 17 16 14 13 11 10 10 11 13 15 17 19 20 21 22 22 23 23 23 23 22 21 20 

E 22 21 19 17 15 14 12 12 14 16 19 22 25 27 29 29 30 30 30 29 28 27 26 24 

SE 22 21 19 17 15 14 12 12 12 13 16 19 22 24 26 28 29 29 29 29 28 27 26 24 

S 21 19 18 16 15 13 12 10 9 9 9 10 11 14 17 20 22 24 25 26 25 25 24 22 

SW 29 27 25 22 20 18 16 15 13 12 11 11 11 13 15 18 22 26 29 32 33 33 32 31 

W 31 29 27 25 22 20 19 16 14 13 12 12 12 13 14 16 20 24 29 32 35 35 35 33 

NW 25 23 21 20 18 16 14 13 11 10 10 10 10 11 12 13 15 18 22 25 27 27 27 26 
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ตารางท่ี 3.7 (ตอ) แสดงคา CLTD แบงตามกลุมของผนัง  

 

Hour 

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

Group D Walls 

N 15 13 12 10 9 7 6 6 6 6 6 7 8 10 12 13 15 17 18 19 19 19 18 16 

NE 17 15 13 11 10 8 7 8 10 14 17 20 22 23 23 24 24 25 25 24 23 22 20 18 

E 19 17 15 13 11 9 8 9 12 17 22 27 30 32 33 33 32 32 31 30 28 26 24 22 

SE 20 17 15 13 11 10 8 8 10 13 17 22 26 29 31 32 32 32 31 30 28 26 24 22 

S 19 17 15 13 11 9 8 7 6 6 7 9 12 16 20 24 27 29 29 29 27 26 24 22 

SW 28 25 22 19 16 14 12 10 9 8 8 8 10 12 16 21 27 32 36 38 38 37 34 31 

W 31 27 24 21 18 15 13 11 10 9 9 9 10 11 14 18 24 30 36 40 41 40 38 34 

NW 25 22 19 17 14 12 10 9 8 7 7 8 9 10 12 14 18 22 27 31 32 32 30 27 

 Group E Walls 

N 12 10 8 7 5 4 3 4 5 6 7 9 11 13 15 17 19 20 21 23 30 18 16 14 

NE 13 11 9 7 6 4 5 9 15 20 24 25 25 26 26 26 26 26 25 24 22 19 17 15 

E 14 12 10 8 6 5 6 11 18 26 33 36 38 37 36 34 33 32 30 28 25 22 20 17 

SE 15 12 10 8 7 5 5 8 12 19 25 31 35 37 37 36 34 33 31 28 26 23 20 17 

S 15 12 10 8 7 5 4 3 4 5 9 13 19 24 29 32 34 33 31 29 26 23 20 17 

SW 22 18 15 12 10 8 6 5 3 6 7 9 12 18 24 32 38 43 45 44 40 35 30 26 

W 25 21 17 14 11 9 7 6 6 6 7 9 11 14 20 27 36 43 49 49 45 40 34 29 

NW 20 17 14 11 9 7 6 5 5 5 6 8 10 13 16 20 26 32 37 38 36 32 28 24 

  Group F Walls 

N 8 6 5 3 2 1 2 4 6 7 9 11 14 17 19 21 22 23 24 23 20 16 13 11 

NE 9 7 5 3 2 1 5 14 23 28 30 29 28 27 27 27 27 26 24 22 19 16 13 11 

E 10 7 6 4 3 2 6 17 28 38 44 45 43 39 36 34 32 30 27 24 21 17 15 12 

SE 10 7 6 4 3 2 4 10 19 28 36 41 43 42 39 36 34 31 28 25 21 18 15 12 

S 10 8 6 4 3 2 1 1 3 7 13 20 27 34 38 39 38 35 31 26 22 18 15 12 

SW 15 11 9 6 5 3 2 2 4 5 8 11 17 26 35 44 50 53 52 45 37 28 23 18 

W 17 13 10 7 5 4 3 3 4 6 8 11 14 20 28 39 49 57 60 54 43 34 27 21 

NW 14 10 8 6 4 3 2 2 3 5 8 10 13 15 21 27 35 42 46 43 35 28 22 18 

  Group G Walls 

N 3 2 1 0 -1 2 7 8 9 12 15 18 21 23 24 24 25 26 22 15 11 9 7 5 

NE 3 2 1 0 -1 9 27 36 39 35 30 26 26 27 27 26 25 22 18 14 11 9 7 5 

E 4 2 1 0 -1 11 31 47 54 55 50 40 33 31 30 29 27 24 19 15 12 10 8 6 

SE 4 2 1 0 -1 5 18 32 42 49 51 48 42 36 32 30 27 24 19 15 12 10 8 6 

S 4 2 1 0 -1 0 1 5 12 22 31 39 45 46 43 37 31 25 20 15 12 10 8 5 

SW 5 4 3 1 0 0 2 5 8 12 16 26 38 50 59 63 61 52 37 24 17 13 10 8 

W 6 5 3 2 1 1 2 5 8 11 15 19 27 41 56 67 72 67 48 29 20 15 11 8 

NW 5 3 2 1 0 0 2 5 8 11 15 18 21 27 37 47 55 55 41 25 17 13 10 7 

 

ตอมาเมื่อเลือกกลุมของผนงัแลว จะตองทำการแกไขคา CLTD ใหเปนไปตามสภาวะของ
สถานที่ตั้งอาคารที่ตองการคำนวณ จึงตองแกไขตามเสนละติจูดและเดือน (LM) และ สีของผนัง (K) 
รวมทั้งแกไขอุณหภูมิภายนอกเฉล่ีย (tO) และอุณหภูมิออกแบบภายในหอง (tR) โดยอางองิจากสมการ (1) 
: CLTDc = (CLTD + LM) x K + (78 - tR) + (tO - 85) 
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ตารางท่ี 3.8 แสดงตัวอยางตารางในการคำนวณคา CLTDc รายชั่วโมง 
TIME/hr 1 2 . . .  23 24 

tO (°F)          

tR (°F)          

LM   

           N          

           E          

           S          

           W          

           Floor/ceiling HOR          

           Roof/ceiling HOR          

CLTD (°F)    

           N          

           E          

           S          

           W          

           Door (E)          

           Roof/ceiling          

CLTDc (°F)   K    

            N              

            E              

            S              

           W              

           Door              

           Roof                

 

เมื ่อคำนวณคา CLTDc แลว จึงนำคาที่ไดในแตละชั่วโมง ไปคำนวณหาคาความรอนที่
ถายเทเขามาในอาคารผานกรอบอาคารในขั้นตอนตอไป 
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3.3.1.2 ตารางการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุแตละชนิดจากแบบบานพักอาศัย
พ้ืนฐานแบบรายช่ัวโมงดวยวิธี CLTD/CLF 

 

ในการศึกษาการคำนวณคา Heat Gain ของวสัดุแตละชนดิจากแบบบานพักอาศัยพ้ืนฐาน 
ดำเนินการโดยสรางแบบจำลองพื ้นที ่ปรับอากาศในรูปแบบของ Adiabatic module คือ การสราง
แบบจำลองที่อยูในสภาวะไมมีการถายเทความรอน เพือ่ควบคุมตวัแปรที่จะเขามามีอิทธิพลกับความรอน
ที่ถายเทผานวัสดุที่กำหนดแตละชนิด 

การคำนวณคาความรอนที่ถายเทผานผนังดานนอก หลังคา และ กระจกสามารถอางอิงได
จากสมการ (2) : Qc = U x A x (CLTD)  

การคำนวณคาความรอนที ่ถายเทจากการแผรังสีของดวงอาทิตยผานกระจก (Solar 

Radiation through Glass) สามารถอางอิงไดจากสมการ (3) : Qs = A x SC x SHGF x CLF  

 

ตารางท่ี 3.9 แสดงตัวอยางตารางในการคำนวณคา Heat Gain ภายในชั่วโมงปรับอากาศของวัสดุแตละ
ชนิดจากแบบบานพักอาศัยพื้นฐานดวยวิธี CLTD/CLF 

ผนัง
ทึบ

 U 

(BTU/ft².°F) 
A (ft²) 

Heat Gain (BTU)
 1 2 3 4 5 6 ... 20 21 22 23 24 รวม

N         ...       

E         ...       

S         ...       

W         ...       

หลังคา 
 U 

(BTU/ft².°F) 
A (ft²) 

Heat Gain (BTU)
 1 2 3 4 5 6 ... 20 21 22 23 24 รวม
         ...       

ผนัง
โปรง
แสง

 
SC SHGF A (ft²) 

Heat Gain (BTU)
 1 2 3 4 5 6 ... 20 21 22 23 24 รวม

N          ...       

E          ...       

S          ...       

W          ...       
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3.3.1.3 ตารางการคำนวณคาภาระการทำความเย็นรายชั่วโมงดวยวิธี CLTD/CLF  
 

ตารางท่ี 3.10 แสดงตัวอยางตารางในการคำนวณคาภาระการทำความเย็นรายชั่วโมงดวยวิธี CLTD/CLF 

WALL 

  

TIME/hr Cooling Load (BTU) 
U A 1 2 . . . 23 24 

N              

E              

S              

W              

Roof/ceiling              

DOOR E              

  
internal 

load 
    

    

 

    

RSCL WALL        

WIN. 

 SC SHGF A 1 2 . . . 23 24 

N                

E                

S                

W                

RSCL WIN        

INFIL.        

. . . 
    

PEOPLE           

LIGHT   HGel           

AIR CONDITION air condition        

RSCL        

 

 

 

 

ผลรวมของ 
Sensible 

Cooling Load 

คา EER SCLair-con (BTU) = 12300 (BTU)/EER (BTU/W) 

                                 0.293

คาความรอนที่เกิดขึ้น

ภายในพ้ืนที่
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3.3.2 โปรแกรม DOE2.1E ver.121 

 

3.3.2.1 โปรแกรม DOE2.1E ver.121 สำหรับการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุแต
ละชนิดจากแบบบานพักอาศัยพ้ืนฐาน 

 

ในการศึกษาการคำนวณคา Heat Gain ของวสัดุแตละชนดิจากแบบบานพักอาศัยพ้ืนฐาน 
ดำเนินการโดยสรางแบบจำลองพื ้นที ่ปร ับอากาศในรูปแบบของ Adiabatic module คือ การสราง
แบบจำลองที่อยูในสภาวะไมมีการถายเทความรอน เพือ่ควบคุมตวัแปรที่จะเขามามีอิทธิพลกับความรอน
ที่ถายเทผานวัสดุที่กำหนดแตละชนิด 

 

 
รูปที่ 3.7 แสดงตัวอยางการรายงานผลการคำนวณคา Heat Gain ของวสัดุแตละชนิดดวยระบบ

โปรแกรม DOE2.1E  

ที่มา : DOE-2 Reference Manual Part1 Version2.1. 
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รูปที่ 3.8 แสดงตัวอยางการรายงานผลการคำนวณคา Heat Gain รายชั่วโมงของวัสดุแตละชนิดดวย

ระบบโปรแกรม DOE2.1E  

ที่มา : DOE-2 Reference Manual Part1 Version2.1. 

 

3.3.2.2 โปรแกรม DOE2.1E ver.121 สำหรับการคำนวณคาภาระการทำความเย็น
ของบานพักอาศัยพื้นฐาน 

 

เมื่อระบุขอมูลของบานพักอาศัยพ้ืนฐานที่จำเปนลงในสวนตาง ๆ ของระบบโปรแกรมอยาง
ละเอียดครบถวน ระบบโปรแกรมจะสามารถรายงานคาออกมาไดหลากหลายรูปแบบตามความตองการใช
งาน รวมถึงสามารถรายงานคาออกมาเปน รายป รายเดือน รายวัน และ รายชั่วโมงได
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รูปที่ 3.9 แสดงตัวอยางการรายงานผลการคำนวณคาภาระการทำความเย็นของพ้ืนที่ปรับอากาศ                 

รายเดือน ดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : DOE-2 Reference Manual Part1 Version2.1. 

 

 
รูปที่ 3.10 แสดงตัวอยางการรายงานผลการคำนวณคาภาระการทำความเย็นของพื้นที่ปรับอากาศ                 

รายชั่วโมง ดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 
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3.3.3 สรางเครื่องมือสำหรบัการศึกษาคาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคาภาระการทำ
ความเย็นดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E 

 

ตารางที่ 3.11 แสดงตัวอยางตารางสำหรับการศึกษาเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณ
ดวยวิธ ีCLTD/CLF กบัการคำนวณดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ชั่วโมง DOE2.1E 
CLTD/CLF 

Description RMSE 

1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
….    
18    
19    
20    
21    
22    
23    
24    
รวม   

 

 

 

 

 
𝑅𝑀𝑆𝐸 =  ඩ1

𝑇 ෍(𝑌௧
௦ − 𝑌௧

௔)ଶ
௧

௜ୀଵ
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ตารางท่ี 3.12 แสดงตัวอยางตารางปรับเทียบผลการคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF เพื่อลดความ

คลาดเคล่ือนเปรียบเทียบกับผลการคำนวณดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ชั่วโมง DOE2.1E 
CLTD/CLF CLTD/CLF  

Description RMSE ปรับเทียบ RMSE 

1 
   

  

2 
  

 

  

3 
   

  

4 
   

  

5 
   

  

6 
   

  

7 
   

  

8 
   

  

13 
   

  

....      

15 
   

  

16 
   

  

17 
   

  

18 
   

  

19 
   

  

20 
 

  
  

21 
   

  

22 
   

  

23 
   

  

24 
   

  

รวม 
   

  

  

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  ඩ
1
𝑇 ෍(𝑌௧

௦ − 𝑌௧
௔)ଶ

௧

௜ୀଵ

 



บทที่  4 

การทดลองและผลการดำเนินการวิจัย 
 

จากการดำเนินการตามวิธีการดำเนินการวิจัย วัตถุดิบและเครื่องมือที่เกี่ยวของกับการศึกษาคา
ความคลาดเคลื ่อนของการคำนวณคาภาระการทำความเย็นดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการ
คำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E มีการทดลองและผลการดำเนินการวิจัย ดังนี ้
 

4.1  การคำนวณหาคา Heat gain ของวัสดุประกอบอาคาร 
 

4.1.1 คำนวณหาคา Heat Gain ของวัสดุประกอบอาคารแตละชนิดจากแบบบานพักอาศัย
พ้ืนฐานดวยวิธี CLTD/CLF 

 

จากการศึกษาและรวบรวมขอมูลจากโครงการการศึกษาเกณฑการใชพลงังานในบานพักอาศัย
และสรางตนแบบบานประหยัดพลังงาน พ.ศ.2559-2560 และ โครงการศึกษาเพื่อจัดทำเกณฑมาตรฐาน
ประสิทธิภาพพลังงานบานที ่อยู อาศัย พ.ศ.2560-2561 จัดทำโดยกระทรวงพลังงานรวมกับคณะ
สถาปตยกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง จึงสามารถสรุปขอมูลวัสดุ
ประกอบอาคารของบานพักอาศัยพ้ืนฐานไดดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 แสดงสรุปขอมูลวัสดุประกอบอาคาร 

ผนังทึบ 
ความหนา 

(ม.) 

Thermal Conductivity 

(W/(m².°C)) 

Density 

(kg/m³) 

Specific 

Heat 

(kJ/kg-°C)) 

ปูนฉาบ 0.015 0.72 1860 0.84 

อิฐมอญ 0.070 0.473 1600 0.79 

ปูนฉาบ 0.015 0.72 1860 0.84 
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ตารางท่ี 4.1 (ตอ) แสดงสรุปขอมูลวัสดุประกอบอาคาร 

หลังคา 
ความหนา 

(ม.) 

Thermal Conductivity 

(W/(m².°C)) 

Density 

(kg/m³) 

Specific 

Heat 

(kJ/kg-°C)) 

กระเบื้องลอนคูสีออน 0.006 0.394 2000 1.00 

ยิปซั่มบอรด 0.009 0.281 800 1.08 

กระจก 
ความหนา 

(ม.) 

U-Value 

(W/(m².°C)) 
SHGC VT 

กระจกโฟลตใส ความ

หนา 5 มิลลเิมตร 
0.005 4.85 0.96 0.90 

ที่มา : โครงการศึกษาเพ่ือจัดทำเกณฑมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของบานที่อยูอาศัย (2561) 
 

วิธีการศึกษาการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุแตละชนิดจากแบบบานพักอาศัยพื ้นฐาน 
ดำเนินการโดยสรางแบบจำลองพื ้นที ่ปร ับอากาศในรูปแบบของ Adiabatic module คือ การสราง
แบบจำลองที่อยูในสภาวะไมมีการถายเทความรอน เพือ่ควบคุมตวัแปรที่จะเขามามีอิทธิพลกับความรอน
ที่ถายเทผานวัสดุที่กำหนดแตละชนิด โดยกำหนดใหกลองทดสอบมีขนาด 1 ft x 1 ft x 1 ft และ กำหนด
แตละดานใหเปนวัสดปุระกอบอาคารแตละชนิด ดังรูปที่ 4.1 

 

 
รูปที่ 4.1 แสดงตัวอยางแบบจำลองพื้นที่ปรับอากาศในรูปแบบของ Adiabatic module 

ที่มา : ผูวิจัย 
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ซึ่งในการคำนวณจะใชขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายชั่วโมงในระยะเวลา 5 ป (พ.ศ.2554 - พ.ศ.2558) 
ของเดือนเมษายน จังหวัดกาญจนบุรีมาใชในการศึกษา ทำการคำนวณคาภาระการทำความเย็นของ
เครื ่องปรับอากาศประเภทเครื ่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Split Type Air Conditioning) โดย
กำหนดใหมกีารปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง และ มีอุณหภูมิออกแบบภายในเทากับ 78 °F (25 °C) 

ทำการแกไขคา CLTD ใหเปนไปตามสภาวะของสถานที่ต้ังอาคารที่ตองการคำนวณ จึงตองแกไข
ตามเสนละติจูดและเดือน (LM) และ สีของผนัง (K) รวมทั้งแกไขอุณหภูมิภายนอกเฉลี่ย (tO) และอุณหภูมิ
ออกแบบภายในหอง (tR) ในชวงเวลาปรับอากาศ ดังตารางที่ 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 แสดงรายละเอียดแกไขตามเสนละติจูดและเดือน (LM) และ สีของผนัง (K) 

Lat. Month N E / W S K 

14.45 Apr/Aug -1 -1 -6 1 

 
การหาคา CLTD/CLF เพื่อนำมาใชในการคำนวณ สามารถหาไดจากการเทียบเคียงตารางคูมือ

ของ ASHRAE โดยคา CLTD จะถูกแบงออกตามกลุมของผนังและหลงัคา พจิารณาจากคาสัมประสิทธ์ิการ
ถายเทความรอนของวัสดุ (BTU/h.ft².°F)  และ นำ้หนักของผนังตอพ้ืนที่ (Ib/ ft²) ซ่ึงมีการแยกรูปแบบผนัง
เปน 7 กลุม ไดแก Group A, Group B, Group C, Group D, Group E, Group F และ Group G รวมถึง
มีการแยกรูปแบบหลังคาออกเปน 13 กลุม ไดแก Group 1, Group 2, Group 3, Group 4, Group 5, 

Group 6, Group 7, Group 8, Group 9, Group 10, Group 11, Group 12 และ Group 13  
 

ตารางที่ 4.3 แสดงรายละเอียดคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสด ุ(BTU/h.ft².°F)  และ น้ำหนัก
ตอพื้นที่ (Ib/ ft²) ของวัสดุประกอบอาคารของบานพกัอาศัยพื้นฐาน 

องคประกอบ 

สัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอนของวัสดุ 

(BTU/h.ft².°F)   

น้ำหนักของผนังตอ
พ้ืนที่ (Ib/ ft²) 

Group 

ผนังทึบ 
(ปูนฉาบ + อิฐมอญ + ปูนฉาบ) 

0.59 34.95 F 

กระเบื้องลอนคูสีออน +ชองวาง
อากาศ + ยิปซั่มบอรด 

0.36 17.16 3 
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4.1.1.1 คำนวณคา Heat gain ของวัสดุผนังทึบดวยวิธ ีCLTD/CLF 
 

กำหนดคา CLTD เพื่อนำมาใชในการคำนวณ เทียบเคียงตามตารางคูมือของ ASHRAE 
พิจารณาจากคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของ โดยกลุมผนังที่กำหนด ไดแก Group F ดังรูปที่ 4.2 

 

 
รูปที่ 4.2 แสดงตารางการแยกกลุมผนังดวยวิธีการคำนวณแบบ CLTD/CLF 

ที่มา : 1989 Ashrae Handbook 
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จากรูปที่ 4.2 สามารถแสดงเปนแผนภูมิแยกกลุมวัสดุผนังทึบตามวิธ ีCLTD/CLF ไดดังรูปที่ 4.3 
 

 
รูปที่ 4.3 แสดงแผนภูมิการกำหนดการแยกกลุมวัสดผุนังสำหรับการคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

จากคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ (BTU/h.ft².°F)  และ น้ำหนักตอพื้นที ่ (Ib/ ft²) 
ของวัสดุผนังตามตารางที่ 4.3 เทียบกับรูปที่ 4.2 และ รูปที่ 4.3 แสดงใหเห็นวากลุมผนังของผนังทึบที่
กำหนด อางอิงจากตารางคูมือของ ASHRAE ไดแก Group F และจึงทำการศึกษาโดยการคำนวณคา 
Heat Gain ของวสัดุแตละชนิดดวยวิธี CLTD/CLF โดยใชคา CLTD ตามกลุมผนังที่กำหนด และ กลุมผนัง
อื่น ๆ  
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4.1.1.2 คำนวณคา Heat gain ของวัสดุหลังคาดวยวิธี CLTD/CLF 
 

กำหนดคา CLTD เพื่อนำมาใชในการคำนวณ เทียบเคียงตามตารางคูมือของ ASHRAE 
พิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของ โดยกลุมที่กำหนด ไดแก กลุมหลังคามฝีา Group 3 

ดังรูปที่ 4.4 

 

 
รูปที่ 4.4 แสดงตารางการแยกกลุมหลังคาดวยวิธีการคำนวณแบบ CLTD/CLF 

ที่มา : 1989 Ashrae Handbook
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จากรูปที่ 4.4 สามารถแสดงเปนแผนภูมิแยกกลุมวสัดุหลังคา (มีฝาเพดาน) ตามวิธี CLTD/CLF 

ไดดังรูปที่ 4.5 
 

 
รูปที่ 4.5 แสดงแผนภูมิการกำหนดการแยกกลุมวัสดุหลังคาสำหรับการคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

จากคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ (BTU/h.ft².°F)  และ น้ำหนักตอพื้นที ่ (Ib/ ft²) 
ของวัสดุผนงัตามตารางที่ 4.3 เทียบกับรูปที่ 4.4 และ รูปที่ 4.5 แสดงใหเหน็วากลุมของหลังคาที่กำหนด 
อางอิงจากตารางคูมือของ ASHRAE ไดแก กลุมของหลังคาแบบมฝีาเพดาน Group 3 และจึงทำการศึกษา
โดยการคำนวณคา Heat Gain ของวสัดุแตละชนิดดวยวิธี CLTD/CLF โดยใชคา CLTD ตามกลุมที่กำหนด 
และ กลุมอื่น ๆ 
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4.1.1.3 คำนวณคา Heat gain ของวัสดุกระจกดวยวิธี CLTD/CLF 
 

กำหนดคา CLF เพื่อนำมาใชในการคำนวณ เทียบเคียงตามตารางคู มือของ ASHRAE 
พิจารณาจากทิศ และ ลักษณะโครงสรางอาคาร ดังรูปที่ 4.6 

 

 
รูปที่ 4.6 แสดงตารางกำหนดคา CLF ดวยวิธกีารคำนวณแบบ CLTD/CLF 

ที่มา : 1989 Ashrae Handbook 
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4.1.2 คำนวณหาคา Heat Gain ของวัสดุประกอบอาคารแตละชนิดจากแบบบานพักอาศัย
พ้ืนฐานโดยการจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E ver.121 

 

ในการศึกษาการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุแตละชนิดจากแบบบานพักอาศัยพื ้นฐาน 
ดำเนินการโดยสรางแบบจำลองพื้นที่ปรับอากาศในรูปแบบของ Adiabatic module ซ่ึงกำหนดใหกลอง
ทดสอบมีขนาด 1 ft x 1 ft x 1 ft และ กำหนดใหเปนวัสดุประกอบอาคารแตละชนิด อางอิงจากรูปที่ 4.1 
โดยสรางแบบจำลองผาน BDL Processor ในการแปลงคาขอมูลตางๆ ที่ผูใชปอนเขาสูระบบคอมพิวเตอร
ใหอยูในรูปของฟอรม 3 มิติ  

จาการใชโปรแกรม DOE2.1E ver.121 ในการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุแตละชนิดจาก
แบบบานพักอาศัยพื้นฐาน โดยใชกลองทดสอบ และขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายชั่วโมงในระยะเวลา 5 ป 
(พ.ศ.2554 - พ.ศ.2558) ของเดือนเมษายน ของจังหวัดกาญจนบรุี มาใชในการศึกษา ทำการคำนวณคา
ภาระการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศประเภทเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Split Type Air 

Conditioning) โดยกำหนดใหมกีารปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง และ มีอุณหภูมิออกแบบภายในเทากับ 
78 °F (25 °C) จึงไดผลการคำนวณคา Heat Gain เฉลี่ยรายช่ัวโมงของวัสดุแตละชนิดในหนวย BTU ของ
เดือนเมษายน ดังตารางที่ 4.10 
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4.1.3 คาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุแตละชนิดจากแบบ
บานพักอาศัยพื้นฐานดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม 
DOE2.1E 
 

4.1.3.1 คาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุผนังทึบดวยวิธี 
CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E 
 

จากผลการคำนวณคา Heat Gain ดวยวิธี CLTD/CLF และ ดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E ของ
วัสดุแตละชนิดจากแบบบานพักอาศัยพื้นฐาน ในหัวขอที่ 4.1.1 และ 4.1.2 จึงทำการศึกษาคาความ
คลาดเคลื ่อนของผลการคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF ของวัสดุผนังทึบกลุมตาง ๆ เปรียบเทียบกับการ
คำนวณดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E ดังตารางที่ 4.11  
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รูปที่ 4.7 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณ Heat Gain ของวัสดุผนังทึบรายชั่วโมง ดวยวิธ ีCLTD/CLF  
(ผนัง Group A) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

 

รูปที่ 4.8 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณ Heat Gain ของวัสดุผนังทึบรายชั่วโมง ดวยวิธ ีCLTD/CLF 
(ผนัง Group B) กบัการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

วัสดุผนังทึบ Group A

วัสดุผนังทึบ Group B
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รูปที่ 4.9 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณ Heat Gain ของวัสดุผนังทึบ ดวยวิธี CLTD/CLF  
(ผนัง Group C) กบัการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

 

รูปที่ 4.10 แสดงการเปรียบเทียบปรมิาณ Heat Gain ของวัสดุผนังทึบรายชั่วโมง ดวยวธิี CLTD/CLF 
(ผนัง Group D) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

วัสดุผนังทึบ Group C

วัสดุผนังทึบ Group D
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รูปที่ 4.11 แสดงการเปรียบเทียบปรมิาณ Heat Gain ของวัสดุผนังทึบรายชั่วโมง ดวยวธิี CLTD/CLF 
(ผนัง Group E) กบัการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

 

รูปที่ 4.12 แสดงการเปรียบเทียบปรมิาณ Heat Gain ของวัสดุผนังทึบรายชั่วโมง ดวยวธิี CLTD/CLF 
(ผนัง Group F) กบัการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

วัสดุผนังทึบ Group E

วัสดุผนังทึบ Group F
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รูปที่ 4.13 แสดงการเปรียบเทียบปรมิาณ Heat Gain ของวัสดุผนังทึบรายชั่วโมง ดวยวธิี CLTD/CLF 
(ผนัง Group G) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

 

รูปที่ 4.14 แสดงการเปรียบเทียบปรมิาณ Heat Gain ของวัสดุผนังทึบกลุมตางๆ รายช่ัวโมง ดวยวิธี 
CLTD/CLF กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

วัสดุผนังทึบ Group G

วัสดุผนังทึบกลุมตางๆ
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รูปที่ 4.15 แสดงการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนรวมของการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุผนัง

ทึบ ดวยวิธ ีCLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 
ที่มา : ผูวิจัย 

 
จากการศึกษาคาความคลาดเคลื่อนการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุผนังทึบกลุมตาง ๆ ดวย

วิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E สรุปผลดังตารางที่ 4.11 

และ รูปที่ 4.14 พบวาผลรวมของการคำนวณดวยวิธ ีCLTD/CLF ของวัสดุผนังทุกกลุมใหคาที่สูงกวาการ
คำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E และ ความคลาดเคลือ่นการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุ
ผนังทึบดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E ของวสัดุผนัง 
GROUP D มีคา RMSE นอยที่สุด คือ 2.20 ในขณะที่กลุมผนัง GROUP F ซึ่งเปนกลุมผนังที่กำหนดมีคา 
RMSE เทากับ 4.30 และจากรูปที่ 4.7 - รูปที่ 4.13 พบวากราฟ GROUP D (รูปที่ 4.10) มีรูปทรงของ
กราฟเขาใกลกราฟของผลการคำนวณดวยโปรแกรม DOE2.1E มากที่สุด  

 
 

 

 

 

 

วสัดผุนงัทึบกลุม่ต่าง ๆ
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4.1.3.2 คาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุหลังคาดวยวิธี 
CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E 

 

จากผลการคำนวณคา Heat Gain ดวยวิธี CLTD/CLF และ ดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E ของ
วัสดุแตละชนิดจากแบบบานพักอาศัยพื้นฐาน ในหัวขอที่ 4.1.1 และ 4.1.2 จึงทำการศึกษาคาความ
คลาดเคลื ่อนของผลการคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF ของวัสดุหลังคากลุ มตาง ๆ เปรียบเทียบกับการ
คำนวณดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E ดังตารางที่ 4.12  
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รูปที่ 4.16 แสดงการเปรียบเทียบปรมิาณ Heat Gain ของวัสดุหลังคารายชั่วโมง ดวยวิธี CLTD/CLF  
(Group 1) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

 

รูปที่ 4.17 แสดงการเปรียบเทียบปรมิาณ Heat Gain ของวัสดุหลังคารายชั่วโมง ดวยวิธี CLTD/CLF  
(Group 2) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

วัสดุหลังคา Group 1

วัสดุหลังคา Group 2
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รูปที่ 4.18 แสดงการเปรียบเทียบปรมิาณ Heat Gain ของวัสดุหลังคารายชั่วโมง ดวยวิธี CLTD/CLF  
(Group 3) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

 

รูปที่ 4.19 แสดงการเปรียบเทียบปรมิาณ Heat Gain ของวัสดุหลังคารายชั่วโมง ดวยวิธี CLTD/CLF  
(Group 4) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

วัสดุหลังคา Group 3

วัสดุหลังคา Group 4



88 

 

รูปที่ 4.20 แสดงการเปรียบเทียบปรมิาณ Heat Gain ของวัสดุหลังคารายชั่วโมง ดวยวิธี CLTD/CLF  
(Group 5) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

 

รูปที่ 4.21 แสดงการเปรียบเทียบปรมิาณ Heat Gain ของวัสดุหลังคารายชั่วโมง ดวยวิธี CLTD/CLF  
(Group 6) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

วัสดุหลังคา Group 5

วัสดุหลังคา Group 6
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รูปที่ 4.22 แสดงการเปรียบเทียบปรมิาณ Heat Gain ของวัสดุหลังคารายชั่วโมง ดวยวิธี CLTD/CLF  
(Group 7) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

 

รูปที่ 4.23 แสดงการเปรียบเทียบปรมิาณ Heat Gain ของวัสดุหลังคารายชั่วโมง ดวยวิธี CLTD/CLF  
(Group 8) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

วัสดุหลังคา Group 7

วัสดุหลังคา Group 8
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รูปที่ 4.24 แสดงการเปรียบเทียบปรมิาณ Heat Gain ของวัสดุหลังคารายชั่วโมง ดวยวิธี CLTD/CLF  
(Group 9) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

 

รูปที่ 4.25 แสดงการเปรียบเทียบปรมิาณ Heat Gain ของวัสดุหลังคารายชั่วโมง ดวยวิธี CLTD/CLF  
(Group 10) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

วัสดุหลังคา Group 9

วัสดุหลังคา Group 10
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รูปที่ 4.26 แสดงการเปรียบเทียบปรมิาณ Heat Gain ของวัสดุหลังคารายชั่วโมง ดวยวิธี CLTD/CLF  
(Group 11) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

 

รูปที่ 4.27 แสดงการเปรียบเทียบปรมิาณ Heat Gain ของวัสดุหลังคารายชั่วโมง ดวยวิธี CLTD/CLF  
(Group 12) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

วัสดุหลังคา Group 11

วัสดุหลังคา Group 12
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รูปที่ 4.28 แสดงการเปรียบเทียบปรมิาณ Heat Gain ของวัสดุหลังคารายชั่วโมง ดวยวิธี CLTD/CLF  
(Group 13) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

 
รูปที่ 4.29 แสดงการเปรียบเทียบปรมิาณ Heat Gain ของวัสดุหลังคากลุมตาง ๆ รายชั่วโมง ดวยวิธี 

CLTD/CLF กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 
ที่มา : ผูวิจัย 

 

วัสดุหลังคา Group 13

วสัดหุลงัคา กลุม่ต่าง ๆ
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รูปที่ 4.30 แสดงการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนรวมของการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุหลังคา 

ดวยวิธ ีCLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 
ที่มา : ผูวิจัย 

 

จากการศึกษาคาความคลาดเคลื่อนการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุหลังคากลุมตาง ๆ ดวย
วิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 14 พบวาผลรวมของการ
คำนวณดวยวิธี CLTD/CLF ของวัสดุหลังคาทุกกลุมใหคาที่ต่ำกวาการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม 
DOE2.1E และ สรุปผลดังตารางที่ 4.12 รูปที่ 4.29 และ รูปที่ 4.30 พบวาผลการคำนวณคา Heat Gain 
ของวัสดุหลังคาทุกกลุมดวยวิธี CLTD/CLF เมื ่อเปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม 
DOE2.1E คาความคลาดเคลื่อนการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุหลังคา GROUP 1 มีคา RMSE นอย
ที่สุด คือ 1.16 โดย GROUP 3 ซึ่งเปนกลุมวัสดุที่กำหนด มีคา RMSE เทากับ 1.41 แตมีลักษณะกราฟ
ใกลเคียงกับผลการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E ซึ่งเหมาะสำหรับการปรับเทียบ 

 

 

 

 

 

วสัดหุลงัคากลุม่ต่าง ๆ
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4.1.3.3 คาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุกระจกดวยวธิี 
CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E 

 

จากผลการคำนวณคา Heat Gain ดวยวิธี CLTD/CLF และ ดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E ของ
วัสดุแตละชนิดจากแบบบานพักอาศัยพื้นฐาน ในหัวขอที่ 4.1.1 และ 4.1.2 จึงทำการศึกษาคาความ
คลาดเคลื ่อนของผลการคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF ของวัสดุกระจก เปรียบเทียบกับการคำนวณดวย
ระบบโปรแกรม DOE2.1E ดังตารางที่ 4.13 

 

ตารางท่ี 4.13 แสดงคาความคลาดเคลื่อนการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุกระจกดวยวิธี CLTD/CLF 

เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ชั่วโมง DOE2.1E 
วัสดุกระจก 

CLTD/CLF ERROR 

1 68.07  61.94  6.13 

2 58.6  53.09  5.51 

3 50.47 46.38 4.09 

4 43.77 40 3.77 

5 37.4 36.67 0.73 

6 32.57 72.54 39.97 

7 30.4 108.77 78.37 

8 48.93 139.48 90.55 

9 82.37 161.86 79.49 

10 119.07 174.37 55.30 

11 143.5 175.21 31.71 

12 157.33 170.1 12.77 

13 169.73 178.05 8.32 

14 184.4 193.01 8.61 

15 199.83 211.5 11.67 

16 211.2 223.29 12.09 

17 204.93 226.72 21.79 

18 185.93 218.74 32.81 

19 163.33 168.57 5.24 

20 137.77 139.52 1.75 
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ตารางท่ี 4.13 (ตอ)  

ช่ัวโมง DOE2.1E 
วัสดุกระจก 

CLTD/CLF ERROR 

21 119.7 115.89 3.81 

22 104.93 97.75 7.18 

23 90.6 85.57 5.03 

24 78.57 71.6 6.97 

รวม 2723.4  3,170.62  447.22 

RMSE   7.06 

 

 

รูปที่ 4.31 แสดงการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคา Heat Gain รายชั่วโมง  
ของวสัดุกระจกดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม 
DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

จากการศึกษาคาความคลาดเคลื ่อนการคำนวณคา  Heat Gain ของวัสด ุกระจกดวยว ิ ธี 
CLTD/CLF เปรยีบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E ดังที่แสดงตามตารางที่ 4.13 
และ รูปที่ 4.31 พบวาความคลาดเคลื่อนการคำนวณคา Heat Gain ของวสัดุกระจกดวยวิธี CLTD/CLF 

เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E มีคา RMSE ไดแก 7.06 รวมถึงรูปทรง
ของกราฟมีความใกลเคียงกัน โดยทีช่วงเวลาที่มีความคลาดเคล่ือนมากที่สดุ คือ 6.00 – 11.00 น. 

วัสดุกระจก
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4.1.3.4 วิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดแุตละ
ชนิดจากแบบบานพักอาศัยพื้นฐานดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวย
ระบบโปรแกรม DOE2.1E  

 

จากผลลัพธการคำนวณและการหาคาความคลาดเคลื ่อนของการคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF 

เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E ในหัวขอที่ 4.1.3.1, 4.1.3.2 และ 4.1.3.3 
ไดแก ผลการคำนวณวัสดุผนังทึบ, วัสดุหลังคา และวัสดุกระจก ตามลำดับ จะเห็นไดวาการคำนวณคา 
Heat Gain ของวัสดุผนังทึบและหลังคา ดวยวิธี CLTD/CLF มแีนวโนมที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนตั้งแต
ขั้นตอนการเลือกกลุมของวัสดุผนัง/หลังคา ซึ่งพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ 
(BTU/h.ft².°F)  และ น้ำหนักของผนังตอพื้นที่ (Ib/ ft²) เนื่องจากรูปแบบการคำนวณ CLTD/CLF ถูกสราง
ขึ้นโดยใชคาเฉล่ียภูมิอากาศที่มีความแตกตางกันของละติจูดที่ตั้ง ซึ่งเมื่อนำมาปรับใชกับสภาพภูมิอากาศ
ของประเทศไทยจึงอาจทำใหเกิดความคลาดเคล่ือนจากความเปนจริงได 

จาการศึกษา พบวาผลการคำนวณดวยกลุมของวัสดุผนังทึบที่กำหนด ไดแก Group F และ กลุม
ของวัสดุหลังคาที่กำหนด ไดแก Group 3 ซึ่งจะเห็นไดวาวัสดุผนัง Group D ใหคาที่ถูกตองแมนยำและ
เหมาะสำหรับการปรับเทียบมากกวา เนื่องจาก วัสดุผนัง Group D มีลักษณะกราฟที่เขาใกลกับกราฟของ
ผลการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E มากที่สุด และ วัสดุหลังคา Group 3 มีคา 
RMSE เทากับ 1.41 และ มีลักษณะกราฟใกลเคียงกับผลการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ซึ่งเหมาะสำหรับการปรับเทียบ 
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4.1.4 การปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุแตละ
ชนิดจากแบบบานพักอาศัยพื้นฐานดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวย
ระบบโปรแกรม DOE2.1E  

 

4.1.4.1 การปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุ
ผนังทึบดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E  

 

การปรับเทียบผลการคำนวณคา Heat gain ของวัสดุผนังทึบ เพื ่อใหเหมาะสมกับสภาพ
ภูมิอากาศของประเทศไทย ผูศึกษาไดปรับกลุมวัสดุผนังขึ้นสองกลุม (จากกลุมผนงัที่กำหนดคือ Group F 

เปน Group D) และ ปรับเทียบคาผลของการคำนวณโดยใชคาผลการคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF ลบดวย
เฉลี่ยผลตางของคา Heat gain (ตอพื้นที่ 4 ตร.ม.) พิจารณาจากรูปทรงของกราฟแสดงผลการคำนวณคา 
Heat Gain ของวัสดุผนังทึบดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับกราฟแสดงผลการคำนวณโดยจำลองดวย
โปรแกรม DOE2.1E และคาความคลาดเคล่ือนในแตละชวงเวลา โดยชวง 1.00 – 4.00 น. คาเฉลี่ยผลตาง
ของคา Heat gain คือ 9.96, 9.00 – 12.00 น. คือ 4.99, 13.00 – 19.00 น. คือ 7.09 และ 20.00 – 
24.00 น. คอื 19.61 ดังรูปที่ 4.32  

 

 
รูปที่ 4.32 แสดงวิธีการปรับเทียบปริมาณ Heat Gain ของวัสดุผนังทึบรายชั่วโมง ดวยวธิี CLTD/CLF 

(ผนัง Group D) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 
ที่มา : ผูวิจัย 

 

วัสดุผนังทึบ Group D

– –

– –
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ตารางท่ี 4.14 แสดงการปรับเทียบคาความคลาดเคล่ือนการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุผนังทึบดวยวิธี 
CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ชั่วโมง DOE2.1E 
วัสดุผนังทึบ วัสดุผนังทึบ (ปรบัเทียบ) 

CLTD/CLF ERROR CLTD/CLF ERROR 

1 24.53 39.60 15.07 24.64 0.11 

2 21.17 32.62 11.45 22.66 1.49 

3 17.93 26.48 8.55 16.52 1.41 

4 15.23 19.99 4.76 15.03 0.20 

5 13.03 14.70 1.67 14.7 1.67 

6 11.13 9.09 2.04 9.09 2.04 

7 9.37 5.66 3.71 5.66 3.71 

8 9.53 11.26 1.73 11.26 1.73 

9 13.90 19.16 5.26 14.17 0.27 

10 22.33 28.60 6.27 23.61 1.28 

11 32.63 36.93 4.30 31.94 0.69 

12 41.83 45.97 4.14 40.98 0.85 

13 48.80 55.58 6.78 48.49 0.31 

14 54.23 60.42 6.19 53.33 0.90 

15 59.77 66.39 6.62 59.30 0.47 

16 64.17 71.39 7.22 64.30 0.13 

17 66.50 71.93 5.43 64.84 1.66 

18 65.37 72.57 7.20 65.48 0.11 

19 60.57 70.75 10.18 63.66 3.09 

20 53.33 70.28 16.95 50.67 2.66 

21 45.73 65.61 19.88 46.00 0.27 

22 39.10 60.42 21.32 40.81 1.71 

23 33.67 55.04 21.37 35.43 1.76 

24 29.00 47.55 18.55 27.94 1.06 

รวม 852.85 1,057.99 205.14 850.51 2.34 

RMSE   2.20  0.32 
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รูปที่ 4.33 แสดงการปรับเทียบปริมาณ Heat Gain ของวัสดุผนังทึบรายชั่วโมง ดวยวิธ ีCLTD/CLF  

(ผนัง Group D) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 
ที่มา : ผูวิจัย 

 

จากตารางที่ 4.14 และ รูปที่ 4.33 ผลการปรับเทียบคาผลการคำนวณคา Heat gain ของวัสดุผนัง
ทึบที ่คำนวณดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับกราฟแสดงผลการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม 
DOE2.1E ลักษณะกราฟมีความใกลเคียงกันมากขึ้น และ มีคา RMSE ลดลงจาก 2.20 เปน 0.32 ซึ่งเปน
คาท่ียอมรับได  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วสัดผุนงัทึบ 
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4.1.4.2 การปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุ
หลังคาดวยวิธ ีCLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E  

 

การปรับเทียบผลการคำนวณคา Heat gain ของวัสดุหลังคา เนื่องจากคาความคลาดเคล่ือนรวม
และรูปทรงของกราฟแสดงผลการคำนวณคา Heat gain ดวยวิธี CLTD/CLF ของวัสดุหลังคา Group 3 มี
คา RMSE เทากับ 1.41 ซึ่งเปนคาที่ยอมรับได และ มีลักษณะใกลเคียงกับกราฟผลการคำนวณโดยจำลอง
ดวยโปรแกรม DOE2.1E  ผูศึกษาจงึปรับเทียบคาผลของการคำนวณของกลุมวัสดุที่กำหนด คือ Group 3 

โดยการเล่ือนผลการคำนวณดวยวิธ ีCLTD/CLF ของวสัดุหลังคา Group 3 ขึ้น 3 ช่ัวโมง ดังรูปที่ 4.34  
 

 
รูปที่ 4.34 แสดงวิธีการปรับเทียบปริมาณ Heat Gain ของวัสดุหลังคารายชั่วโมง ดวยวิธี CLTD/CLF  

(Group 3) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 
ที่มา : ผูวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

วัสดุหลังคา Group 3
เลืÉอนกราฟ 

ขึ Êน ś ชัÉวโมง 
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ตารางท่ี 4.15 แสดงการปรับเทียบคาความคลาดเคล่ือนการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุหลังคาดวยวิธี 
CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ชั่วโมง DOE2.1E 
วัสดุหลังคา วัสดุหลังคา (ปรับเทียบ) 

CLTD/CLF ERROR CLTD/CLF ERROR 

1 6.13 6.13 0.00 1.25 4.88 

2 5.57 4.17 1.40 0.08 5.48 

3 4.80 2.51 2.29 -0.68 5.48 

4 4.57 1.25 3.32 -1.48 6.04 

5 4.07 0.08 3.98 -0.44 4.51 

6 3.77 -0.68 4.45 2.11 1.65 

7 3.77 -1.48 5.24 5.35 1.59 

8 6.53 -0.44 6.98 9.32 2.79 

9 10.73 2.11 8.62 13.58 2.85 

10 15.33 5.35 9.98 17.93 2.59 

11 19.63 9.32 10.31 21.10 1.46 

12 23.20 13.58 9.62 23.99 0.79 

13 25.00 17.93 7.07 26.10 1.10 

14 25.07 21.10 3.97 26.36 1.30 

15 22.73 23.99 1.25 25.20 2.47 

16 21.30 26.10 4.80 23.30 2.00 

17 17.43 26.36 8.93 20.35 2.92 

18 13.87 25.20 11.33 17.03 3.16 

19 11.80 23.30 11.50 13.72 1.92 

20 10.20 20.35 10.15 10.65 0.45 

21 9.13 17.03 7.89 8.24 0.89 

22 8.37 13.72 5.35 6.13 2.24 

23 7.33 10.65 3.31 4.17 3.17 

24 6.70 8.24 1.54 2.51 4.19 

รวม 287.03 275.87 11.17 275.87 11.17 

RMSE   1.41  0.65 
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รูปที่ 4.35 แสดงการปรับเทียบปริมาณ Heat Gain ของวัสดุหลังคารายช่ัวโมง ดวยวิธี CLTD/CLF  

(Group 3) กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 
ที่มา : ผูวิจัย 

 

จากตารางที่ 4.15 และ รูปที่ 4.35 ผลการปรับเทียบคาผลการคำนวณคา Heat gain ของวัสดุ
หลังคาที่คำนวณดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับกราฟแสดงผลการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม 
DOE2.1E ลักษณะกราฟมีความใกลเคียงกันมากขึ้น และ มีคา RMSE ลดลงจาก 1.41 เปน 0.65 ซึ่งเปน
คาท่ียอมรับได  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

วสัดหุลงัคา 
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4.1.4.3 การปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุ
กระจกดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E  

 

การปรับเทียบผลการคำนวณคา Heat gain ของวัสดุกระจก ผูศึกษาไดปรับเทียบในชวงเวลาที่มี
ความคลาดเคลื่อนมากที่สุด คือ 6.00–11.00 น. โดยใชคาผลการคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF ลบดวย
คาเฉลี่ยผลตางของคา Heat gain ของชวงเวลาที่พิจารณา (ตอพื้นที่ 4 ตร.ม.) ซึ่งไดจากการพิจารณา
รูปทรงของกราฟแสดงผลการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุหลังคาดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับ
การคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E และคาความคลาดเคลื่อนในชวงเวลาที่พิจารณา ดังรูปที่ 
4.36 

 

 

รูปที่ 4.36 แสดงวิธีการปรับเทียบปริมาณ Heat Gain ของวัสดุกระจกรายชั่วโมง ดวยวิธี CLTD/CLF  
กับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

 

 

 

 

 

วัสดุกระจก

–

–

–
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ตารางท่ี 4.16 แสดงการปรับเทียบคาความคลาดเคล่ือนการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุกระจกดวยวิธี 
CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ชั่วโมง DOE2.1E 
วัสดุกระจก วัสดุกระจก (ปรับเทียบ) 

CLTD/CLF ERROR CLTD/CLF ERROR 

1 68.07  61.94  6.13  61.94  6.13 

2 58.6  53.09  5.51  53.09  5.51 

3 50.47 46.38 4.09 46.38 4.09 

4 43.77 40 3.77 40 3.77 

5 37.4 36.67 0.73 36.67 0.73 

6 32.57 72.54 39.97 36.70 4.13 

7 30.4 108.77 78.37 32.84 2.44 

8 48.93 139.48 90.55 63.55 14.62 

9 82.37 161.86 79.49 85.93 3.56 

10 119.07 174.37 55.30 98.44 20.63 

11 143.5 175.21 31.71 139.37 4.13 

12 157.33 170.1 12.77 170.1 12.77 

13 169.73 178.05 8.32 178.05 8.32 

14 184.4 193.01 8.61 193.01 8.61 

15 199.83 211.5 11.67 211.5 11.67 

16 211.2 223.29 12.09 223.29 12.09 

17 204.93 226.72 21.79 226.72 21.79 

18 185.93 218.74 32.81 218.74 32.81 

19 163.33 168.57 5.24 168.57 5.24 

20 137.77 139.52 1.75 139.52 1.75 

21 119.7 115.89 3.81 115.89 3.81 

22 104.93 97.75 7.18 97.75 7.18 

23 90.6 85.57 5.03 85.57 5.03 

24 78.57 71.6 6.97 71.6 6.97 

รวม 2723.4  3,170.62  447.22 2795.23 71.83 

RMSE   7.06  2.32 

 



105 

 

รูปที่ 4.37 แสดงการปรับเทียบความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุกระจก 

ดวยวิธ ีCLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 
ที่มา : ผูวิจัย 

 

จากตารางที่ 4.16 และ รูปที่ 4.37 ผลการปรับเทียบคาผลการคำนวณคา Heat gain ของวัสดุ
กระจกที่คำนวณดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับกราฟแสดงผลการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม 
DOE2.1E ลักษณะกราฟมีความใกลเคียงกันมากขึ้น และ มีคา  RMSE ลดลงจาก 7.06 เปน 2.32 ซึ่งเปน
คาท่ียอมรับได  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปรบัเทียบค่า วสัดกุระจก
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4.2  การคำนวณหาคาภาระทำความเย็นของบานพักอาศัยพ้ืนฐาน 

 

4.2.1 คำนวณหาคาภาระการทำความเย็นของบานพักอาศัยพ้ืนฐานดวยวิธี CLTD/CLF 
 

ออกแบบบานพักอาศัยพื้นฐาน ตามรายละเอียดจากการศึกษาและรวบรวมขอมูลจากโครงการ
การศึกษาเกณฑการใชพลังงานในบานพักอาศัยและสรางตนแบบบานประหยัดพลังงาน พ.ศ.2559 -2560 
และ โครงการศึกษาเพื่อจัดทำเกณฑมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานบานที่อยูอาศัย พ.ศ.2560-2561 
จัดทำโดยกระทรวงพลังงานรวมกับคณะสถาปตยกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณ
ทหารลาดกระบัง ซึ่งถือเปนตัวแทนของบานพักอาศัยที่มีอยูทั่วไปในปจจุบันของประเทศไทย  

ในการคำนวณไดมีการแกไขคา CLTD ใหเปนไปตามสภาวะของสถานที่ตั ้งอาคารที่ตองการ
คำนวณ จึงตองแกไขตามเสนละติจูดและเดือน (LM) และ สีของผนัง (K) รวมทั้งแกไขอุณหภูมิภายนอก
เฉลี่ย (tO) และอุณหภูมิออกแบบภายในหอง (tR) ในชวงเวลาปรับอากาศ รวมถึงการหาคา CLTD/CLF 

เพือ่นำมาใชในการคำนวณ โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนของวัสด ุ( BTU/h.ft².°F)  
และ น้ำหนักของผนังตอพ้ืนที่ (Ib/ ft²) อางอิงตามตารางที่ 4.3 

คำนวณคาภาระการทำความเย็นของบานพักอาศัยพื้นฐานดวยวิธี CLTD/CLF ของหองนอน 2 
หอง (BED 1 และ BED 2) ซึ่งคิดเปนพื้นที่ปรับอากาศรวม 23% ของพื้นที่ใชสอยภายใน และ ใชขอมูล
อุณหภูมิเฉลี่ยรายชั่วโมงในระยะเวลา 5 ป (พ.ศ.2554 - พ.ศ.2558) ของ เดือนเมษายน ของจังหวัด
กาญจนบุรี โดยทำการคำนวณคาภาระการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศประเภทเครื่องปรับอากาศ
แบบแยกสวน (Split Type Air Conditioning) ขนาด 12300 BTU และ มีคา EER เทากับ 15 โดย
กำหนดใหมีการปรับอากาศตลอด 24 ทำการคำนวณดวยกลุมผนังที่กำหนด คือ Group F และ กลุมผนัง
ที่เลื่อนข้ึนสองกลุม คือ Group D 
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4.2.2 คำนวณหาคาภาระการทำความเย็นของบานพักอาศัยพ้ืนฐานโดยการจำลองดวยระบบ
โปรแกรม DOE2.1E ver.121 

 

ในการศึกษาการคำนวณคาภาระการทำความเย็นของบานพักอาศัยพื้นฐานโดยการจำลองดวย
ระบบโปรแกรม DOE2.1E ver.121 ดำเนินการโดยการปอนขอมูลอาคารเขาสูระบบคอมพิวเตอร เพื่อ
สรางแบบจำลองผาน BDL Processor ในรูปของฟอรมอาคาร 3 มิติ 

โดยกำหนดใหแสดงผลคาภาระการทำความเย็นของหองนอน 2 หอง (BED 1 และ BED 2) ซ่ึงคิด
เปนพื้นที ่ปรับอากาศรวม 23% ของพื ้นที่ใชสอยภายใน และ ใชข อมูลอุณหภูมิเฉลี ่ยรายชั่วโมงใน
ระยะเวลา 5 ป (พ.ศ.2554 - พ.ศ.2558) ของเดือนเมษายน จังหวัดกาญจนบุรี โดยทำการคำนวณคา
ภาระการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศประเภทเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Split Type Air 

Conditioning) โดยกำหนดใหมกีารปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง และ มีอุณหภูมิออกแบบภายในเทากับ 
78 °F (25 °C) 

 

 

รูปที่ 4.38 แสดงการจำลองโมเดลอาคารบานพักอาศัยพื้นฐานดวยโปรแกรม DOE2.1E ver.121 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

จากการใชโปรแกรม DOE2.1E ver.121 ในการคำนวณคาภาระการทำความเย็นของสวนพื้นที่
ปรับอากาศ จึงไดผลการคำนวณคาภาระการทำความเย็นเฉลี่ยรายชั ่วโมงของเดือนเมษายน  ในหนวย 
BTU และ KW ดังตารางท่ี 4.19 
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ตารางท่ี 4.19 แสดงผลการคำนวณคาภาระการทำความเยน็ของพ้ืนที่ปรับอากาศเฉลี่ยรายชั่วโมง ดวย
ระบบโปรแกรม DOE2.1E 

ชั่วโมง 
หองนอน 1 (BED 1) หองนอน 2 (BED 2) ผลรวม  

(KW) BTU KW BTU KW 

1 6,595.00 13.19 7,731.80 15.46 28.65 

2 5,968.43 11.93 6,955.75 13.91 25.84 

3 5,425.03 10.85 6,318.20 12.64 23.49 

4 4,950.53 9.90 5,689.97 11.38 21.28 

5 4,457.43 8.91 5.125.40 10.25 19.17 

6 3,995.67 7.99 4,747.93 9.50 17.49 

7 3,912.13 7.82 4,612.13 9.22 17.05 

8 3,989.9 7.98 4,815.33 9.63 17.61 

9 4,546.63 9.09 5,403.2 10.81 19.9 

10 5,915.87 11.83 6,914.57 13.83 25.66 

11 6,963.87 13.93 8,152.53 16.31 30.23 

12 7,930.33 15.86 9,245.93 18.49 34.35 

13 8,412.73 16.83 9,792 19.58 36.41 

14 8,785.83 17.57 10,131 20.26 37.83 

15 9,156.7 18.31 10,434.87 20.87 39.18 

16 9,383.2 18.77 10,673.83 21.35 40.11 

17 9,418.13 18.84 10,713.67 21.43 40.25 

18 9,458.53 18.92 10,715.67 21.43 40.35 

19 9,329.93 18.66 10,597.07 21.19 39.85 

20 8,876.73 17.75 10,332.4 20.66 38.42 

21 8,593.73 17.19 9,889 19.78 36.97 

22 8,235.53 16.47 9,517.63 19.04 35.51 

23 7,774.57 15.55 8,984.6 17.97 33.52 

24 7,262.87 14.53 8,448.53 16.90 31.42 

รวม 169,339.30 338.68 195,943.01 391.89 730.57 



110 

4.2.3 คาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณหาคาภาระการทำความเย็นของบานพักอาศัย
พ้ืนฐานดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทยีบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E 

 

ทำการศึกษาโดยคำนวณคาภาระการทำความเย็นของบานพักอาศัยพื้นฐานดวยวิธี CLTD/CLF 
ดวยกลุมผนังที่กำหนด (Group F), กลุมหลังคาที่กำหนด (Group 3) และ คา CLF ของกระจกที่กำหนด 

เปรียบเทียบกับผลการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

 

ตารางที่ 4.20 แสดงคาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคาภาระการทำความเย็นของบานพักอาศัย
พื ้นฐานดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม 
DOE2.1E 

ชั่วโมง 
หองนอน 1 (BED 1) หองนอน 2 (BED 2) 

DOE2.1E 

(KW) 
CLTD/CLF 

(KW) 
ERROR DOE2.1E 

(KW) 
CLTD/CLF 

(KW) 
ERROR 

1 13.19 15.13 1.94 15.46 13.34 2.12 

2 11.94 12.9 0.96 13.91 11.39 2.52 

3 10.85 11.25 0.40 12.64 9.87 2.77 

4 9.90 9.54 0.36 11.38 8.95 2.43 

5 8.91 8.43 0.48 10.25 8.02 2.23 

6 7.99 9.45 1.46 9.50 9.61 0.11 

7 7.82 9.8 1.98 9.22 10.64 1.42 

8 7.98 14.78 6.80 9.63 15.9 6.27 

9 9.09 20.05 10.96 10.81 21.52 10.71 

10 11.83 24.81 12.98 13.83 26.76 12.93 

11 13.93 28.4 14.47 16.31 30.61 14.30 

12 15.86 31.26 15.40 18.49 33.7 15.21 

13 16.83 33.27 16.44 19.58 35.41 15.83 

14 17.57 36.49 18.92 20.26 38.28 18.02 

15 18.31 38.7 20.39 20.87 39.43 18.56 

16 18.77 40.63 21.86 21.35 39.63 18.28 

17 18.84 40.1 21.26 21.43 37.44 16.01 
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ตารางท่ี 4.20 (ตอ)  

ชั่วโมง 
หองนอน 1 (BED 1) หองนอน 2 (BED 2) 

DOE2.1E 

(KW) 
CLTD/CLF 

(KW) 
ERROR DOE2.1E 

(KW) 
CLTD/CLF 

(KW) 
ERROR 

18 18.92 38.63 19.71 21.43 34.54 13.11 

19 18.66 34.89 16.23 21.19 30.64 9.45 

20 17.75 32.08 14.33 20.66 28.1 7.44 

21 17.19 27.98 10.79 19.78 24.89 5.11 

22 16.47 23.8 7.33 19.04 21.39 2.35 

23 15.55 20.79 5.24 17.97 18.92 0.95 

24 14.53 17.99 3.46 16.90 16.37 0.53 

รวม 338.68 581.16 242.48 391.89 565.36 173.46 

RMSE   2.58   2.14 

 

 

รูปที่ 4.39 แสดงคาความคลาดเคล่ือนรายชั่วโมงของการคำนวณคาภาระการทำความเย็นของหองนอน 1 
(BED 1) ดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม 
DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

หอ้งนอน 1 ( )
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รูปที่ 4.40 แสดงคาความคลาดเคล่ือนรายชั่วโมงของการคำนวณคาภาระการทำความเย็นของหองนอน 2 
(BED 2) ดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม 
DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

4.2.4 การปรับเทียบคาความคลาดเคลื ่อนของการคำนวณคาภาระการทำความเย็นของ
บานพักอาศัยพื้นฐานดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม 
DOE2.1E  
 

ทำการศึกษาโดยคำนวณคาภาระการทำความเย็นของบานพักอาศัยพื้นฐานดวยวิธี CLTD/CLF 
เปรยีบเทียบระหวางผลการคำนวณดวยกลุมผนังที่กำหนด (Group F)/กลุมหลังคาที่กำหนด (Group 3)/
คา CLF ของกระจกที่กำหนด และ กลุ มผนัง (Group D)/กลุมหลังคา (Group 3)/กระจกที่ทำการ
ปรับเทียบแลว ตามหัวขอ 4.1.4 เปรียบเทียบกับผลการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

 

 

 

 

 

 

 

หอ้งนอน ( )
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ตารางที่ 4.21 แสดงคาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคาภาระการทำความเย็นของของหองนอน 1 
(BED 1) บานพักอาศัยพื้นฐานดวยวิธี CLTD/CLF ที่ปรับเทียบแลว เปรียบเทียบกับผลการ
คำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ชั่วโมง 
DOE2.1E 

(KW) 
Not calibrated Calibrated 

CLTD/CLF ERROR CLTD/CLF ERROR 

1 13.19 15.13 1.94 14.66 2.07 

2 11.94 12.9 0.96 13.12 1.68 

3 10.85 11.25 0.40 11.89 1.44 

4 9.90 9.54 0.36 10.55 0.99 

5 8.91 8.43 0.48 11.25 2.41 

6 7.99 9.45 1.46 11.38 3.04 

7 7.82 9.8 1.98 10.21 1.54 

8 7.98 14.78 6.80 13.80 4.60 

9 9.09 20.05 10.96 16.64 6.13 

10 11.83 24.81 12.98 19.39 6.44 

11 13.93 28.4 14.47 23.09 7.70 

12 15.86 31.26 15.40 25.82 8.66 

13 16.83 33.27 16.44 27.56 9.26 

14 17.57 36.49 18.92 28.37 10.14 

15 18.31 38.7 20.39 29.39 10.93 

16 18.77 40.63 21.86 29.82 11.40 

17 18.84 40.1 21.26 28.79 10.70 

18 18.92 38.63 19.71 27.56 9.66 

19 18.66 34.89 16.23 22.75 5.28 

20 17.75 32.08 14.33 21.93 5.39 

21 17.19 27.98 10.79 20.25 4.15 

22 16.47 23.8 7.33 18.49 2.96 

23 15.55 20.79 5.24 17.07 2.33 

24 14.53 17.99 3.46 15.21 1.40 

รวม 338.68 581.16 242.48 468.99 130.31 

RMSE   2.58  1.32 
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ตารางที่ 4.22 แสดงคาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคาภาระการทำความเยน็ของของหองนอน 2 
(BED 2) บานพักอาศัยพื้นฐานดวยวิธี CLTD/CLF ที่ปรับเทียบแลว เปรียบเทียบกับผลการ
คำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

ชั่วโมง 
DOE2.1E 

(KW) 
Not calibrated Calibrated 

CLTD/CLF ERROR CLTD/CLF ERROR 

1 15.46 13.34 2.12 11.88 2.83 

2 13.91 11.39 2.52 10.76 2.52 

3 12.64 9.87 2.77 9.78 2.37 

4 11.38 8.95 2.43 9.32 1.64 

5 10.25 8.02 2.23 9.89 0.28 

6 9.50 9.61 0.11 10.95 1.02 

7 9.22 10.64 1.42 10.99 0.72 

8 9.63 15.9 6.27 15.19 4.06 

9 10.81 21.52 10.71 18.48 5.90 

10 13.83 26.76 12.93 21.25 6.03 

11 16.31 30.61 14.30 24.77 6.64 

12 18.49 33.7 15.21 27.12 7.02 

13 19.58 35.41 15.83 28.58 7.18 

14 20.26 38.28 18.02 28.60 7.53 

15 20.87 39.43 18.56 28.66 7.61 

16 21.35 39.63 18.28 28.22 7.30 

17 21.43 37.44 16.01 26.12 5.62 

18 21.43 34.54 13.11 24.15 3.98 

19 21.19 30.64 9.45 20.08 0.37 

20 20.66 28.1 7.44 19.34 0.18 

21 19.78 24.89 5.11 17.68 0.74 

22 19.04 21.39 2.35 16.02 1.85 

23 17.97 18.92 0.95 14.81 2.16 

24 16.90 16.37 0.53 13.36 2.66 

รวม 391.89 565.36 173.46 446.01 54.12 

RMSE   2.14  0.92 
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รูปที่ 4.41 แสดงการปรับเทียบผลคำนวณคาภาระการทำความเย็นของของหองนอน 1 (BED 1) บานพัก

อาศัยพื้นฐานดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับผลการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม 
DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 

 

 
รูปที่ 4.42 แสดงการปรับเทียบผลคำนวณคาภาระการทำความเย็นของของหองนอน 2 (BED 2) บานพัก

อาศัยพื้นฐานดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับผลการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม 
DOE2.1E 

ที่มา : ผูวิจัย 
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4.3  การอภิปรายผลการศึกษา 
 

1. ผลการศึกษาการคำนวณหาคา Heat gain ของวัสดุประกอบอาคารแตละชนิดจากแบบ
บานพักอาศัยพื้นฐานดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม 
DOE2.1E ver.121  

1.1. คาความคลาดเคลื ่อนการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุผนัง ดวยวิธี CLTD/CLF 

เปรยีบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E โดยมีกลุมผนังที่กำหนด ไดแก Group F 

พบวา ผนัง Group F มีคา RMSE เทากับ 4.30 :ซึ่งเปนกลุมผนังที่มีคาความคลาดเคลื่อนสูงที่สุด ในขณะ
ที่กลุมผนัง Group D มีคา RMSE ต่ำที่สุด คือ 2.20 และ ผนัง Group D มีลักษณะกราฟใกลเคียงกับผล
การคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E ver.121  มากที่สุด จึงสรุปไดวาในการปรับเทียบ
ผลการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุผนัง ทำการศึกษาโดยการเลื ่อนกลุมผนังขึ้นสองกลุ มสำหรับ
ประเทศไทย และปรับเทียบผลการคำนวณในชวงเวลา 9.00 – 12.00 น. และ 13.00 – 4.00 น. ซึ่ง
สามารถลดคา RMSE ลงจาก 4.30 เปน 0.32 และ สามารถปรับลักษณะกราฟใหมีความใกลเคียงกับผล
การคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 

1.2. คาความคลาดเคลื่อนการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุหลังคา ดวยวิธี CLTD/CLF 

เปรยีบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E โดยมีกลุมวัสดุที่กำหนด ไดแก Group 3 

พบวาวัสดุหลังคา Group 1 มีคา RMSE นอยที่สุด เทากับ 1.16 และ Group 3 ซึ่งเปนกลุมวัสดุที่กำหนด
มีคา RMSE เทากับ 1.41 และมีลักษณะกราฟใกลเคียงกับผลการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม 
DOE2.1E จึงสรุปไดวาในการปรับเทียบผลการคำนวณคา Heat Gain ของวสัดุหลังคา ทำการศึกษาโดย
การใชกลุมผนังที่กำหนด (Group 3) ปรับเลื่อนขึ้น 3 ชั่วโมง ซึ่งสามารถลดคา RMSE ลงจาก 1.41 เปน 
0.65  และ สามารถปรับลักษณะกราฟใหมีความใกลเคียงกับผลการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม 
DOE2.1E 

1.3. คาความคลาดเคลื ่อนการคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุกระจก ดวยวิธี CLTD/CLF 

เปรยีบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E มีคา RMSE เทากับ 7.06 และ มีลักษณะ
กราฟใกลเคียงกับผลการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E จึงสรุปไดวาในการปรับเทียบผลการ
คำนวณคา Heat Gain ของวัสดุกระจก ทำการศึกษาโดยปรับเทียบผลการคำนวณในชวงเวลา 6.00 – 
11.00 น. ซึ่งสามารถลดคา RMSE ลงจาก 7.06 เปน 2.32 และ สามารถปรับลักษณะกราฟใหมีความ
ใกลเคียงกับผลการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E 
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2. ผลการศึกษาการคำนวณหาคาภาระทำความเย็นของบานพักอาศัยพื้นฐานดวยวิธี CLTD/CLF 
เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E ver.121  

2.1. ทำการศึกษาโดยการปรับเทียบผลการคำนวณคาภาระทำความเย็นของบานพักอาศัย
พื ้นฐานดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E 

ver.121 โดยใชวิธีการปรับเทียบในสวนของวัสดุประกอบอาคารตามหัวขอที ่ 1 ซึ่งไดผลการศึกษาวา
สามารถลดคา RMSE ของหองนอน 1 (BED1) จาก 2.58 เปน 1.32 และ สามารถลดคา RMSE ของ
หองนอน 2 (BED2) จาก 2.14 เปน 0.92 จึงสรุปไดวากระบวนการการปรับเทยีบตามหัวขอ 1 สามารถลด
คาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนรวมของอาคารไดประมาณ 30% และ สามารถปรับลักษณะกราฟใหมี
ความใกลเคยีงกบัผลการคำนวณโดยจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E มากยิ่งข้ึน 

 

 



บทที่ 5 

สรุปการวิจยัและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจยั 
 

จากการศึกษาสามารถสรุปไดว าว ิธีการคำนวณภาระทำความเย็นดวยวิธี CLTD/CLF เมื่อ
เปรียบเทียบกับผลการคำนวณโดยการจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E ver.121 ที่มีความแมนยำ
มากกวา มีคาความคลาดเคล่ือนที่สูง ซึ่งอาจจะทำใหการประเมินภาระทำความเย็นเบื้องตนของอาคารเกิด
ความคลาดเคลื่อน และสงผลตอการเลือกเครื่องปรับอากาศที่ไมเหมาะสม ตลอดจนสงผลกระทบตอการ
คำนวณการใชพลังงานโดยรวมของอาคาร ดังนั้นตราบเทาที่วิธีการคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF ยังคงเปนที่
นิยมที่วิศวกรหรือสถาปนิกในประเทศไทยเลือกใช จึงสมควรจะตองมกีารศึกษาเพ่ือลดความคลาดเคล่ือนที่
อาจจะเกิดข้ึนจากการคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF เพ่ือการประเมินภาระทำความเยน็ที่แมนยำยิ่งขึ้น 

วัตถุประสงคของงานวิจัยฉบับนี้คือเพื่อศึกษาคาความคลาดเคลื่อนของการคำนวณคาภาระการ
ทำความเย็นดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E ซึ่ง
มีวิธีการศึกษาคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น ตลอดจนการปรับเทียบเพื่อใหไดคาที่แมนยำยิ่งขึ้น โดยจาก
การศึกษาการคำนวณคา Heat gain ดวยวิธี CLTD/CLF ของวัสดุประกอบอาคารแตละชนิดจากแบบ
บานพักอาศัยพ้ืนฐานสามารถสรุปผลได ดงัน้ี 

1. การคำนวณคา Heat Gain ของวัสดุผนังทึบและหลังคา ดวยวิธี CLTD/CLF มีแนวโนมที่จะ
เกิดความคลาดเคลื่อนตั้งแตขั้นตอนการเลือกกลุมของวัสดุผนัง/หลังคา ซึ่งพิจารณาจากคา สัมประสิทธิ์
การถายเทความรอนของวัสดุ (BTU/h.ft².°F)  และ นำ้หนักของผนังตอพ้ืนที่ (Ib/ ft²) เนื่องจากรูปแบบการ
คำนวณ CLTD/CLF ถูกสรางขึ้นโดยใชวัสดุ และ คาเฉลี่ยภูมอิากาศที่มีความแตกตางกันของละติจูดที่ต้ัง 
เมื่อนำมาปรับใชกับสภาพภูมิอากาศของประเทศไทยจึงทำใหเกิดความคลาดเคลื่อน 

2. จากการศึกษาการคำนวณคา Heat gain ดวยวิธี CLTD/CLF ของวสัดุประกอบอาคารแตละ
ชนิดจากแบบบานพักอาศัยพื้นฐาน ไดแก วัสดุผนังทึบ วัสดุหลังคา และวสัดุกระจก เปรียบเทียบกับการ
คำนวณโดยการจำลองด วยโปรแกรม DOE2.1E ver.121 พบวาผลการคำนวณว ัสดุท ี ่เก ิดความ
คลาดเคลื่อนมากที่สุด คือ วัสดุผนัง ในขณะที่วัสดุอื่น ๆ มีคาผลความคลาดเคลื่อนและลักษณะกราฟที่
สามารถรับได จึงสามารถสรุปไดวาวัสดุผนังเปนสวนที่จำเปนสำหรบัการปรับเทียบมากที่สุด 

3. การปรับเทียบอยางงายที่สุดของการคำนวณคา Heat gain ดวยวิธี CLTD/CLF ของวัสดุผนัง 
คือการเล่ือนกลุมคา CLTD ที่กำหนดขึ้นสองกลุมสำหรับประเทศไทย  
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และเมื่อทำการศึกษาการคำนวณหาคาภาระการทำความเย็นของบานพักอาศัยพื้นฐานดวยวิธี 
CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยการจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E ver.121 โดยเปรียบเทียบ
ระหวางผลการคำนวณที่ไมไดปรับเทียบ และผลการคำนวณที่ทำการปรับเทียบแลว สามารถสรุปผลได 
ดังนี้ 

1. การปรับเทียบดวยวิธีการเลื่อนกลุมผนังข้ึนสองกลุมเปนวิธีที่สามารถปรับลักษณะกราฟและคา
ความคลาดเคล่ือนใหใกลเคียงกับการคำนวณโดยการจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E ver.121 ไดมากที่สุด  

2. การปรับเทียบของวัสดุผนังทึบ วัสดุหลังคา และ วัสดุกระจกสามารถปรับลักษณะกราฟและลด
คาความคลาดเคลื่อนใหใกลเคียงกับการคำนวณโดยการจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E ver.121 มากข้ึน
ประมาณ 30% 

สรุปผลไดวาการคำนวณคาภาระทำความเย็นของอาคารดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการ
คำนวณโดยการจำลองดวยโปรแกรม DOE2.1E ver.121 เปนการคำนวณทีม่ีคาความคลาดเคลื่อนเกิดข้ึน
ประมาณ 40-60% และ สามารถลดคาความคลาดเคลื่อนที ่เกิดขึ ้นนี้ไดโดยการปรับเทียบคาตามผล
การศึกษา โดยสามารถลดคาเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนลงไดประมาณ 30% ซ่ึงทำใหผลการคำนวณดวย
วิธ ีCLTD/CLF มีความแมนยำและใกลเคียงกับความเปนจริงมากขึ้น 
 

5.2  ขอเสนอแนะของงานวิจัย 
 

1. การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคาความคลาดเคล่ือนของการคำนวณคาภาระการทำความ
เย็นดวยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการคำนวณโดยจำลองดวยระบบโปรแกรม DOE2.1E โดยยังไมมี
การเปรียบเทียบดวยคาภาระทำความเย็นที่เกิดขึ ้นในอาคารที ่กอสรางจริงในประเทศไทย จึงควรมี
การศึกษาเพ่ิมเติมโดยการเปรยีบเทยีบรวมกับอาคารจริง 

2. นอกจากวิธีการคำนวณที่ไมใชคอมพิวเตอรวิธี CLTD/CLF แลวยังมีการคำนวณดวยวิธีอื่นๆ 
เชน TETD/TA หรือ RTSM เปนตน ที่นิยมในประเทศไทย จึงสมควรตอการศึกษาตอไป 

3.. การปรับเทียบผลการคำนวณในงานวิจัยฉบับนี้ เปนการปรับเทียบอยางงายเพื่อใหสามารถทำ
ความเขาใจไดงาย จึงสมควรที่จะมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อปรับเทียบคาดวยวิธีการอื่นๆ ซึ่งอาจจะสงผลให
ใหผลการคำนวณดวยวิธี CLTD/CLF มีความแมนยำและใกลเคียงกับความเปนจริงมากย่ิงขึ้น 
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2552-2558  โรงเรียนเฉลมิขวัญสตรีพิษณุโลก 
2558-2563 คณะสถาปตยกรรมศาสตร ภาควิชาสถาปตยกรรมและการวางแผน สาขาวิชา

สถาปตยกรรมหลัก สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบงั 
2563-2565 คณะสถาปตยกรรมศาสตร ภาควิชาสถาปตยกรรมและการวางแผน สาขาวิชา

สถาปตยกรรมเขตรอน สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
 

ประสบการณทำงาน 
2564-2565  ผูควบคุมงานกอสราง บริษัท อรุณชัยเสรี คอนซัลต้ิง เอนจิเนีรส จำกัด 

 
 
 


