
บทท 3

การคำนวณหาค ่ าต ั วประกอบค่ าง  ๆ ที ่ ไช0เนการคำนวณหาคาความ-5อน

บทนำ

กาวหาความร ้ อนผ ่ านร ู ปรางรอบนอกของอาคารน ั ้ น จะทำกาวคำนวณ  
หาความร ้ อน'เคยเฉลยตลอดที ่ งป๋  ดงแค่  7 . 0 0  น. ถึง 1 8 . 0 0  น. เ นองจาก  
ช ่ วง เ วลาดงกล ่ าว เป ็ นช ่ วง เวลาท ี ่ อาคารถ ู กๆ , ข ้ งาน สาเหตุ ที ่ ต ้ องหาค่ าความร้ อน 
“เคยเ ฉลยตลอดที ่ งบนเทวาะต ้ องกาวเป ็ นข ้ อมล เ พอเป ็ นแนวทางไนการประหยด  
พส้ งงาน01นอาคารค ่ อไบ การว ่ จ ้ ยน ั ้ จะว ่ จ ้ ยเฉพาะไนเขตกร ุ ง เทพมหานครเท ่ าน ั ้ น  
ไนการหาค ่ าความร ้ อนผ ่ านร ู ปร ่ างรอบนอกของอาคารต ้ านไดต ้ านหนั ้ งสามารถหา  
ไต้ จากสมการที ่  ( 2 . 4 4 )  ดังที่ ไต้ กล ่ าวมาแลว

q  = U w x A w X T D e q  + U f X À f x A T  + A f x S C x S F

เมอพจารณาสมการตั งกล ่ าวนั ้  จะพบว ่ าการท ี ่ จะหาค ่ าความร ้ อน,q ,  
ไต้  จำ เป็ นที ่ จะต้ องคำนวณหาค่ าดั วบระกอบค่ าง  ๆ มากอน จงจะสามารถหาค ่ า  
ค ว าม ร ้ อ น, q , นั้ ไต้ ดั วบระกอบที ่ กล่ าวถึ งนั ้  ไต้ แก่

1 .  แฟค เ ต อร ่ แสงฮา ท่ดย ( S o l a r  F a c t o r ,  SF)
2 .  ส้ มป ร ะ สิทท ี ่ว ่มเงา  ( S h a d i n g  C o e f f i c i e n t s ,  s c )
3 .  ลุณหภ ู ม แ ต ก ค ่า ง  เท่ยบ เท ่า  ( E q u i v a l e n t  T e m p e r a t u r e  

D i f f e r e n c e ,  T D e q )

ห้วข ้อต ่อไปน จ ะ เป ็น ก า ร ก ล ่า ว ถ ึง ก า ร ห า ค ่า ต ัว ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ก ล ่ า ว ถ ึง
อ ย า ง ล ะ เอ ย ด
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แ ฬ ค เ ต อ - Jแ ล ง อ า ท ิ ต ย  ( S o l a r  F a c t o r ,  S F )

จ า ก ท ี ่ไ ด ้ก ล ่า ว ม า แ ล ้ว ว ่ า จ ะ ท ำ ก า ร ห า ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ! ด ย เ ฉ ล ี ่ ย ต ล อ ด 'ป ีด ง  
แค ่ 7 . 0 0  น .  ร่าง 1 8 . 0 0  น .  ด ้งน ํ ้นนฟคเดอร ้แสงอาท ิตย  ( S o l a r  F a c t o r ,  
SF) ส ือ พ ล งงาน แ ส งอ าท ิด ยท ี ่ ผ ่ าน ท ะ ล ุก ร ะจก*1สหนา 3 mm. " เคยเฉล ี ่ ยดลอดป ั
ต ั ้ งแด 7 . 0 0  น .  กง 1 8 . 0 0  น.

ก า ร ค ำ น ว ณ แ ฟ ค เด อ ร แ ล ง อ า ท ิด ย .  ( S o l a r  F a c t o r ,  SF)

การคำนวณแทิ คเตอร ้ แสงอาทิ ตย ่  ( S o l a r  F a c t o r , SF) จะคำนวณ 
ไ ด ย เฉล ี ่ ยจากค ่ าแฟคเ ตอร ้ แสงอาท ิ ตย ่ ท ี ่ เ วลา ! ด  ๆ ตั ้ งแค่ 7 . 0 0  น. ลง
1 8 . 0 0  น .  ดลอดป๋  การคานวฌค ่ าด ้ วประกอบพล ่ งงานแสงอาท ิ ตยที ่ เ วลา!ด  ๆ
จะ!ข ้ ข ้ อม ู ล'พล ื งงานแสงอาทิ ดยรายชว!มงจาก " S o l a r  a n d  w i n d  E n e r g y -  

D a t a  o f  T h a i l a n d  1 983"  ( 6 )  ด ้ ง แ ส ด ง ! น ด า ร า ง ที ่  3 . 1  และ 3 . 2  ำตย
การคำนวณจะไม่ คำนื งถ ๊ งคาการดู ดกล ื นก ้ งส ิ  ( A b s o r p t a n c e ) ไนกวะจก เ น ึ่อง 
จากเม ื ่ อ เปรยบเท ิ ยบกบการคำนวณเม ื ่ อค ่ ดค ่ าการด ู ดกล ื นi งสิ แล้ ว จะแตกต่ างก้ น 
ไม ่ เก ้ น 1 % รายละเอ ึ ยดการเ ปว ่ ยบเท ิ ยบจะกล ่ าวถง!นห ั วข ้ อต ่ อไป การ
คำนวณหาค ่ าแฟคเ ตอร ้ แสงอาท ิ ตยจะกระทำ!น 8 ทิดทาง สือ ทิดเหนือ, ทิด!ด้ 
ทิดตะว้ นออก,  ทิดตะวนดก,  ทิดตะว ้ นออกเ ฉยงเ หน ื อ,  ทิดดะก้นออก เฉ ี ยง!ด ้  , 
ทิดตะวนดกเ ฉยง  เหนือ และทิดดะก้ นดกเฉี ยง!ต ้  และเปล ี ่ ยนแปลงมู ม เอึ ยง'ของ 
ระนาบ ตั ้ งแต่ 0°  ลง 9 0 3

ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ค ่ า แ ฟ ค เ ต อ ร ้ แ ส ง อ า ท ิ ด ย ท ี ่ เ ว ล า ! ด  ๆ ป ี ข ้ น ด อ น แ ล ะ ว น  

ก า ร ค ำ I ท ณ  ด ้ งน

ก ำ ห น ด เ ว ล า ,  ส ถ า น ท ี ่ ,  ท ิด ท า ง ข อ ง ร ะ น า บ ,  ม ู ม เ อ ึ ย ง ข อ ง ร ะ น า บ

เ ป ล ี ่ ย น เ ว ล า ท ี ่ อ ง ถ น ! ท ี ่ เ ป ็ น เ ว ล า ส ุ ร ย ะ ก ่ อ น  ำ ด ย ส ม ก า ร ท ี ่ ( 2 . 1 )1 .



ดา ว าง ท ี ่  3 . 1  H o u r l y  g l o b a l  s o l a r  r a d i a t i o n  a t  B a n g  Na ( p r e c i s i o n  s p e c t r a l  p y r a n o m e t e r ) .

Jan Feb Mar Ap r May Jun Ju 1 Aug Sep. 0 c t Nov Dec

06 h
Wean rad. ( พ / nu ) 1 1 2 2 3 4 3 3 2 2 1 1

Std. deV. (w/m ) 1 1 1 1 1 1 1 ใ 1 1 1 ' 1

Number of obs . 13 1 2 1 2 2 2 31 25 30 31 27 31 30 31
07 h

Mean rad. (พ/(ก;) 4 5 1 3 35 70 60 61 46 35 40 2 9 1 5
Std. dev. (w/m ) 2 2 6 17 2 1 29 2 2 17 18 39 9 4
Number of obs . 13 1 2 1 2 2 2 31 25 30 31 27 31 30 31

08 h
Mean rad. (พ/กน) 85 8 6 1 19 171 231 186 1 96 183 1 49 152 165 134
Std . deV. (W/m ) 13 28 39 35 51 73 76 59 6 8 60 40 33
Number of obs . 1 0 1 1 1 1 19 30 24 29 31 26 31 . 30 . 31

09 h
Me a ก rod. (พ/กน) 273 262 293 340 405 326 36 r 389 315 305 34 1 32 8
Std . dev. (W/m ) 26 43 87 59 96 123 127 109 127 1 1 6 78 63
Number of obs . 9 1 1 1 1 19 31 24 29 31 . 26 31 30 31

1 0  h
Mean rod. (พ/ml) 421 491 463 528 584 494 517 542 466 423 b ij ะ>06
St.-', dev. (W/m ) 1 2 0 51 1 50 75 1 28 1 92 1 58 144 180 176 104 1 0 1
Number of obs . 1 0 9 1 1 2 1 30 23 30 31 26 31 30 31

1 1  h
Mean rad . (พ/ml) 654 661 618 6 8  1 689 562 624 598 570 52 6 643 642
Std. deV. (W/m ) 60 61 192 90 187 231 2 1 2 196 248 236 154 1 1 8
Number' of obs . 1 1 1 2 1 1 2 0 31 24 30 31 26 31 30 31

1 2  h
Mean Rad. (พ/กน) 738 793 777 790 762 570 684 654 600 560 690 727
Std . dev. (W/m ) 63 67 1 36 78 187 239 171 184 248 208 186 141
Number of obs . 1 0 1 2 1 1 2 0 31 24 30 31 26 31 30 31

น)



ด า ไ ท ง ท  3 . 1  (ต่ อ) H o u r l y  g l o b a l  s o l a r  r a d i a t i o n  a t  B a n g  Ma ( p r e c i s i o n  s p e c t r a l  p y r a n o m e t e r )  .

c*n3
-ทo*

Jan Feb Ma r Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
13 h

Mean rad. (พ/m,) 790 822 870 844 794 650 679 640 584 515 687 750Std . deV. (พ/m ) 27 121 90 71 253 174 191 217 245 268 1 77 108Number of obs . 10 12 1 1 20 31 24 30 30 26 31 30 3114 h
Mean red. (พ/ m ) 749 794 788 806 750 663 695 575 480 460 61 6 671Std . dev. (พ/m ) 29 69 1 58 52 238 200 186 226 270 249 136 1 1 1Number' of obs . 10 1 1 1 1 21 30 23 30 31 26 31 29 311 5 h _
Mean rad . (พ/m,) 624 701 653 691 634 565 561 451 4 14 391 487 536St 4 ( พ / '  กา ) 25 20 185 37 213 178 191 210 216 1 90 141 95Number of obs . 10 12 1 1 21 31 22 30 31 26 31 30 3116 h
Mean rad. (พ/๓^) 431 523 512 510 472 423 390 333 296 251 310 372Std.  dev. (พ/m ) 50 17 105 42 160 143 160 158 1 76 123 103 69Number of obs . 10 12 12 20 30 23 30 31 25 31 30 3117 h
Mean rad . (w/m,) 238 31 1 313 295 306 247 234 185 1 82 122 132 170Std . deV. (.พ/m ) 25 14 66 36 95 109 1 10 108 1 10 60 40 35Number of obs . 10 10 12 20 29 24 30 31 26 31 30 3118 h
Mean rad. (พ/m,) 50 84 112 90 109 89 96 63 62 29 18 28Std. dev. (w/m ) 30 36 25 42 47 48 46 45 30 25 5 10Number of obs . 13 12 12 22 31 35 30 31 27 31 30 3119 h
Mean rad. (พ/m̂ ) 1 4 9 8 10 1 1 16 6 3 1 1 0Std . d e v . (w/m ) 1 3 2 4 4 5 1 1 4 1 1 1 1Number of obs . 13 12 12 22 31 25 30 3 1 27 31 30 31

OJ
นา



ดารา-งที ่  3 . 2  H o u r l y  d i r e c t  s o l a r  r a d i a t i o n  a t  B a n g  Na

06 h 9

Jan Feb Ma r Apr KVa y Jun J u l Aug Sep Oct Nov Dec

Mean r a d . (พ/เท,) 0 0 0 4 4 4 1 3 5 5 4 5
S t d ,  de v . (พ/เท) 0 0 0 1 1 2 2 1 1 1 2 0
Number o f obs . 13 12 12 22 31 25 30 31 27 31 30 31

07 h
Mean r a d . (w /m , ) 0 0 2 16 74 38 12 12 34 25 25 20
S t d . d e V . (พ/เท) 0 0 4 15 69 60 48 35 55 35 24 13
Number o f obs . 13 12 12 22 31 25 30 31 27 31 30 31

08 h
Mean r a d . (W/m,) 103 112 128 94 212 80 103 63 88 98 215 238
S td .  de v . (W/m ) 54 166 74 64 148 116 187 85 147 138 141 142
I'l ' f,uer 1.1 f 

'J? h
Mean r a d .

obs . 9 10 9 19 30 22 7 28 26 31 27 31

(พ/ทน) 
(W/m )

341 174 225 138 271 137 187 166 170 170 ‘ 327 “460
S td  . d e V . 96 101 134 97 211 165 219 198 1 96 207 220 203
Number of. obs . 9 10 10 19 31 22 7 28 26 31 29 31

10 h
Mean r a d . (พ/m,) 398 273 339 211 344 232 28 9 176 207 184 425 559
S t d .  dev . (พ/เท) 226 75 174 124 232 242 254 189 182 217 238 226
Number o f obs . 10 7 10 21 30 21 8 28 26 31 30 31

11 h
Mean r a d . (W/m,) 534 356 404 264 364 207 354 131 253 195 453 614
S td .  dev . (พ/เท) 206 95 207 155 256 214 288 167 240 240 267 238
Number o f obs . 1 1 9 10 20 31 21 1 1 28 26 31 30 31

12 h
Mean R a d . (พ/เท,) 491 414 438 316 394 1 96 319 132 222 166 512 679

' S t d . d e v . (พ/เท) 236 66 216 164 283 224 237 167 232 184 272 217
Number o f obs . 10 10 1 1 20 31 22 9 28 26 31 28 31



ตา ร า ง ท ี ่  3 . 2  (ด ่ a)  H o u r l y  d i r e c t  s o l a r  r a d i a t i o n  a t  B a n g  Na
Jan Feb Mar Apr

13 h
Mean rad . ( W / r O 606 430 517 362
S t d . d e v . (w/m ) 108 80 207 167
Numbe r o f obs . 9 9 1 1 2 0

14 h 9
Mean 
S t d .

rad  . 
de V .

(w/m,)
(W/m )

599
76

424
6 6

493
217

393
163

Numbeน- c f obs . 9 9 1 1 2 1

15 h 9
Mean rad . ( พ / ค ) 548 4 1 1 382 388
Std . de V . (w/m ) 93 62 285 156
Number o f obs . 9 8 1 1 2 1

1 6 h 9
>.น.ฯ ท r a d . (W/m,) 400 360 355 332
Std  . de V . (W/m ) 155 55 241 142
Number o f obs  . 9 1 0 1 2 2 0

17 h 9
Mean rad  . (W/m,) 244 235 304 225
Std . d e v . (พ/เท) 109 89 176 1 11
Number o f obs . 9 8 1 1 2 0

18 h 9
Mean rad  . (W/m,) 51 8 8 117 81
Std  . d e v . (W/m ) 54 55 90 60
Number o f obs  . 13 1 2 1 2 2 2

19 h 9
Miean r a d . (W/m,y 0 0 1 5
S t d . de V . (w/m ) 0 0 1 3
Number o f o b s . 13 1 2 1 2 2 2

May Jun Ju l Aug Sep Oct Nov Dec

464 264 286 120 219 161 506 701
294 242 219 161 248 210 263 193

31 16 8 28 26 30 29 31

457 333 327 144 192 144 444 644
312 287 211 197 236 204 276 189

30 16 8 27 26 30 29 31

437 333 232 104 1 49 147 445 573
306 287 226 164 212 180 233 223

31 16 8 27 26 30 29 31

338 25C 128 132 1 35 104 350 491
285 266 169 200 216 1 62 1 97 1 78

30 22 8 27 23 31 27 31

312 176 140 91 78 74 1 94 3Ü9
227 211 168 124 142 116 14 > 128

29 22 8 22 25 31 26 31

131 57 23 14 40 16 17 57
136 121 61 25 83 26 18 31
31 25 30 31 27 31 30 31

9 5 1 3 4 3 3 ว
10 8 1 2 1 ใ 2 1
31 25 30 31 27 31 30 31

น)
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และ (2 

ล า ร า ง ท ี  

แ ส ง อ า ท ี ต  

ค ่ า เ ฉ ล ี ย ‘พ

. 2 )  เ ,พ อ ห า ค ่ า ม ุ ม ข อ ' * เ ว ล า , 0 ) ,  ว ั ด ย โ ช ั ค ่ า จ ฯ น ว โ ท ้ น ข อ ง ป ๋ , ท , จ า ก

2 . 1  ‘โ น บ ท ท ี แ ล ว  เ น ื ่ อ ง จ า ก ค า  ท โ น ต า ร า ง จ ะ เ ป ็ น ว ั น ท ี ่ ม ี ค ่ า พ ล ี ง ง า น  

ย น อ ก บ ร ร ย า ก า ศ ( E x t r a t e r r e s t r i a l  R a d i a t i o n )  โ ก ล ้ เ ค ย ง ก บ  

ล ง ง า น แ ล ง อ า ท ี ด ย น อ ก บ ร ร ย า ก า ศ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ส ฯ ห ว ั บ  เ ด อ น น ื ่ น  ๆ

2 .  ฅ ฯ น ว ณ ห า ค ่ า เ ด ค ค ล ี เ น ช น ,  6

จ า ก ด า ร า ง ท ี ่  2 . 1

จ า ก ส ม ก า ร ท  ( 2 . 3 )  ห ร อ ด ุ

3 .  ค ฯ น ว ณ ห า ค ่ า ว ั ค ช า ย น ข อ ง ม ุ ม  เ ช น ป ิ  , C O S 0 Z  จ า ก ส ม ก า ร ท ี { 2 . 5 )

4 .  ค ฯ น ว ณ ห า ค า ม ม ด ก ก ร ะ ท บ ,  8  ,  จ า ก ล ม ก า ร ท ี ่  ( 2 . 4 )

5 .  ห า ค ่ า พ ล ี ง ง า น แ ล ง อ า ท ี ด ย แ บ บ ต ร ง บ น ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ  เ น ื ่ อ ง จ า ก ค ่ า  

พ ล ี ง ง า น แ ส ง อ า ท ี ด ย ์ แ บ บ ต ร ง โ น ต า ร า ง ท ี  3 . 2  เ ป ็ น ค ่ า พ ล ี ง ง า น ท ี ่ ว ั ด ไ ด ้ บ น ร ะ น า บ ท ี ่  

ต ง ฉ า ก ด ั บ ท ี ศ ท า ง ข อ ง แ ส ง อ า ท ี ด ย ้  ช ื ่ ง จ ะ ห า ค ่ า ไ ด ้ ด ั ง น ื ่

พ ล ี ง ง า น แ ส ง อ า ท ี ด ย ่ แ บ บ ต ร ง บ น ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ  =  พ ล ี ง ง า น แ ส ง อ า ท ี ด ย แ บ บ ต ร ง ท ี ่

อ ่ า น ไ ด  X C O S 0 Z

6 .  ห า ค ่ า พ ล ี ง ง า น แ ล ง อ า ท ี ต ย แ บ บ ก ร ะ จ า ย บ น ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ  ห า ไ ด ้

ว ั ด ย

พ ล ี ง ง า น แ ส ง อ า ท ี ต ย แ บ บ ก ร ะ จ า ย  =  พ ล ี ง ง า น แ ส ง อ า ท ี ด ย แ บ บ ร ว ม  -

พ ล ี ง ง า น แ ส ง อ า ท ี ต ย แ บ บ ต ร ง บ น ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ

7 .  คฯนวฌม ุ มของดวงอาท ี ตยขนหร ื อดก,  UJs , จ า ก ส ม ก า ร ท ี ( 2 . 6 )
เ ท ี ่ อ เ ป ็ นกาวตรวจสอบด ู ว ่ าท ี ่ เ วลาน ื ่ นย ้ งม ่ แสงอาท ี ตยอย ่ หร ื อไม ่  เ พ ร า ะ เ ม ื ่ อ ด ว ง
อาท ี ดยล ี บขอบฟ้ าไบแล ้ ว  พล ี งง า นแสง อ าท ี ตย จะถ ื อว ่ า ม ่ ค ่ า  เป็ นศนย
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3 .  ค ำ น ว ณ ห า พ ล ' ง ง า น แ ส ง อ า ท ิ ด ย ่ บ น ร ะ น า บ  จ า ก ล ม ก า ร ท ี ่  ( 2 . 1 1 )  

' โ ด ย แ ย ก  เ ป ็ น ' พ ล ง ง า น แ ส ง อ า ฟ ้ ต ย แ บ บ ต ร ง ,  พ ล ั ง ง า น แ ส ง อ า ท ด ย ่ แ บ บ ก ร ะ จ า ย จ า ก  

ฝ ้ า  แ ล ะ  พ ล ง ง า น แ ส ง อ า ท ค ย ่ แ บ บ ก ร ะ จ า ย จ า ก พ น

จ ล ั ง ง า น แ ส ง อ า ท ด ย แ บ บ ต ร ง บ น ร ะ น า บ  =  I b  - R b

=  I b  c o s e

พ ล ั ง ง า น แ ส ง ฮ า ท ต ย ่ แ บ บ ก ร ะ จ า ย จ า ก พ น บ น ร ะ น า บ  

= ( l b  + I d  ) ( l - c o s p )  -P /  2

9 .  ค ำ น ว ณ ห า ค ่ า พ ล ั ง ง า น แ ส ง อ า ท ด ย ่ ท ี ่ ผ ่ า น ท ะ ล ุ ร ะ น า บ ก ร ะ จ ก ใ ส ห น า  

3  m m .  ค ำ น ว ณ ไ ด ย แ ย ก ส ่ ว น พ ล ั ง ง า น แ ส ง อ า ท ด ย ่ เ ห ม ื อ น ก ้ บ ก า ร ค ำ น ว ณ ห า พ ล ั ง ง า น  

แ ส ง อ า ท ด ย ่ บ น ร ะ น า บ  ไ ด ย พ ี

พ ล ั ง ง า น แ ล ง อ า ท ด ย ิ ท ี ่ ผ ่ า น ท ะ ล ุ ร ะ น า บ ก ร ะ จ ก  =  พ ล ั ง ง า น แ ส ง อ า ท ด ย ่ บ น ร ะ น า บ

X  ค ่ า ก า ร ผ ่ า น ท ะ ล ุ  ( T r  )

ส ำ ห ร บ ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ค ่ า ก า ร ผ ่ า น ท ะ ล ุ  เ ม อ ค ำ น ง ก ง ค ่ า ก า ร ส ะ ท ้ อ น เ พ ี ย ง  

อ ย ่ า ง  เ ค ย ว  (  r  )  ส ำ ห ร ้ บ พ ล ั ง ง า น แ ส ง อ า ท ค ย ่ แ บ บ ใ ด  ๆ  ส า ม า ร ถ ห า ไ ด จ า ก ล ม ก า ร  

ที ่  ( 2 . 1 3 )  ก ง ส ม ก า ร ท ี ่ ( 2 . 1 8 )  ส ำ ห ร ้ บ ค ่ า ม ุ ม ด ก ก ร ะ ท บ ป ร ะ ส ิ ท ซ ผ ล ข อ ง พ ล ั ง ง า น  

แ ส ง อ า ท ด ย ่ แ บ บ ก ร ะ จ า ย จ า ก พ น แ ล ะ จ า ก ฝ ้ า บ น ร ะ น า บ  ช ึ ่ ง ด ้ อ ง น ำ ม า ‘ใ ช ้ * ใ น ก า ร

ค ำ น ว ณ ใ น ล ม ก า ร ด ้ ง ก ล ่ า ว  ส า ม า ร ถ ห า ไ ด จ า ก ส ม ก า ร ท ี ่  ( 2 . 2 7 )  แ ล ะ  ( 2 . 2 8 )

ร ว ม ค ่ า พ ล ั ง ง า น แ ส ง อ า ฟ ้ ต ย ่ ท ี ่ ผ ่ า น ท ะ ล ุ ก ร ะ จ ก ท ้ ง ห ม ด10.
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จ า ก ข น ด อ น แ ล ะ ว 5 ก า ว ด ้ง ก ล ่า ว น  
แ ส งอ าท ิต ย ่ท ี ่ เ วลาน ละ ท ศ ท างๆ,ด   ๆ ตลอดบ 
ร ะ ห ว ่า ง  7 . 0 0  น. กัง 1 8 . 0 0  น .ดลอดบ  
การคฯน วณ ห าค ่าพ ล ังงาน แส งอ าท ิด ย ่ท ี ่ ผ ่ าน ท ะ 
อ ย ่า ง ก า ร ค ฯ น ว ณ ไ ด ้แ ส ด ง ไ ว ้ไ น ภ า ค ผ น ว ก  ก

ก ็จ ะ ล า ม า ร ถ ห า ต ัว บ ร ะ ก อ บ พ ล ัง ง า น  
จากนั ้น จงน ฯ ค ่า ท ี ่ห าไ ด ม า  เฉลี ่ ย 

รูบที 3 . 1  จ ะ เป ็น ก า ร แ ส ด ง ข น ต อ น  
ล ร ะ น า บ ก ร ะ จ ก ไ ส ห น า  3 mm. ตัว

การคฯน ว ณ ห าค ่าพ ล ังงาน แ ส งอ าท ิต ย ่ท ี ่ท ะล ุผ ่ าน ก ระจ กไ ส ห น า 3 mm. 
ห ร ีอ ค ่า แ พ ค เต อ ร แ ส ง อ า ท ิต ย ่ท ี ่ เ ว ล า ไ ด   ๆ จะคฯนวรเไน 8 ทคทาง สือ ทิศ
ต ะ ว ัน อ อ ก เ ฉ ย ง เ ห น อ ,  ท ิศตะว ันออก,  ท ศ ต ะ ว ัน อ อ ก เ ฉ ย ง ไ ด ,  ทศได ้ ,  ทศ 
ต ะ ว ัน ด ก เ ฉ ย ง ไ ด ้ ,  ทศตะว ัน ตก,  ท ิศ ต ะ ว ัน ต ก เฉ ีย ง เห น อ  และท ิศ เหน ีอ  แ ล ะ แบร 
เบลี ่ย น ม ม เ อ ย ง ข อ ง ร ะ น า บ ด ้ง แ ต ่  0° กัง 90°

ผลการคฯนวณหาค ่าแ 'ฟค เต อ ร แ ล ง อ า ท ิด ย ่ท ี ่ เ ว ล า ไ ด   ๆ สำห ว ับมม-  
เ อ ย ง ข อ ง ร ะ น า บ  = 9 0 "  และระนาบระต ับ  ไ ด ้แ ส ด ง ไ ว ้ไ น ต า ร า ง ท ี ่  ก . 1 และ 
ก . 2 ภ า ค ผ น ว ก  ก

ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ถ ูก ด ้อ ง ข อ ง ค า จ ฯ น ว น ว ัน ,  ท,  ท ี ่ ไชไนการคฯนวณ

ไน การคฯนวณ หาค ่า
ท , ไนต 
ฮาทิดย ่นอ 
สอบค่า ท

า ร า ง ท ี ่  2 . 1  บทที ่แล้  
ก บ ร ร ย า ก า ศ ไ ก ล ้  เค ย  

น ั ้ เส ิยก ่อนว ่าจะไห ้ค ่

แ,พค เต อ ร แ ส ง  
ว ซ ึ ่ งก ัอว ่ าค ่ า  
งก ้บค ่า เฉลี ่ยม 
าแฟค เด อ รแส

อาทิดย ่  ไ ด ้ เ ล ัอ ก ไ ข ้ค ่ า จ ฯ น ว น ว ัน ,  
ท ท ี ่ ไข ้ เป ็นว ันท ี ่ม ัค ่ าพล ังงานแสง 

ากที ่สุด แ ด ่อ ย ่ า ง ไ ร ก ็ส ืจ ะ ด ้อ ง ต ร ว จ  
ง อ า ท ิด ย ่ท ี ่ เ ท ่ า ต ับ ค ่า เฉ ล ี ่ ย แ ฟ ค เต อ ร

แสงอาท ิตย ่ท ี ่คฯนวณหาได ้จากก 
เ น เ ด อ น ไ น เ ด อ น น ั ้น   ๆ ซ ึ ่ งกา 
ว ันด ้นเส ือนจนก ังค ่า  ท ว ันสนเ 
แฟค เด อ ร ์แ ล งอ าท ิด ย ่ท ี ่ เฉ ล ี ่ ย ด ล  
เท ิยบตับแฟค เดอรแลงอาท ิต ย ่ท ี ่  
ไ น ต า ร า ง ท ี ่  2 . 1  บทที ่แล้ว ซึ่ง

าร ไ ข ้ค ่ า  ท ของว ันด ้น เส ือน จนก ังค ่า  ท ของว ัน 
ร ต ร ว จ ส อ บ ส า ม า ร ถ ก ร ะ ท ฯ ไ ด ้ ' เค ย ไ ข ้ค ่ า  ท ของ 
ดอน ห า ค ่า แ ฟ ค เ ต อ ร ์แ ส ง อ า ท ิต ย ่  จากนํ ้นนฯค่า 
อด ว ัน น ฯ ม า เฉ ล ี ่ ย ต ล อ ด เส ือ น  จากนั ้นนฯมา เปร ียบ 
เฉลี ่ ยตลอดว ัน ซ ึ ่ งคฯนวณด ้วยค ่า ท ที ่กฯหนดไว้  
ล ้ า ค ่ า ต ร ง ต ัน แ ส ด ง ว ่า ค ่ า  ท ไ น ด า ร า งท ี ่  2 . 1  บท
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7

I n p u t  ะ D a t e ,  T i m e ,  L o c a t i o n ,  O r i e n t a t i o n
G l o b a l  R a d i a t i o n ,  D i r e c t  R a d i a t i o n ,  S l o p e .
1 .  C a l c u l a t e  s o l a r  t i m e
2 .  C a l c u l a t e  h o u r  a n g l e  f r o m  s o l a r  t i m e
3 .  C a l c u l a t e  d e c l i n a t i o n
4 .  C a l c u l a t e  z e n i t h  a n g l e  c o s i n e
5 .  C a l c u l a t e  a n g l e  o f  i n c i d e n c e
6 .  C a l c u l a t e  r a d i a t i o n  o n  p l a n e
7 .  S e p e r a t e  r a d i a t i o n  o n  p l a n e  t o  d i r e c t ,  

d i f f u s e  f r o m  s k y  a n d  d i f f u s e  f r o m  g r o u n d
8 .  C a l c u l a t e  t r a n s m i t t a n c e  f o r  e a c h  p a r t s  o f  

r a d i a t i o n
9 .  C a l c u l a t e  t o t a l  r a d i a t i o n  b y  s u m m i n g  u p  e a c h  

p a r t s  o f  r a d i a t i o n  w h i c h  t r a n s m i t  t h r o u g h  
g l a s s

รูปที่  3 . 1  แผนภ ูม ืแสดง'ขนดอนทารด'านวณหาค ่า 'พล'งงานแสงอาทดยท ี ่ผ ่ านทะล ุ  
ว ะ โ ท บ ก ร ะ จ ก 0เ ส หนา 3 mm.
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ที ่แล ้วสามารถนฯมาเป ็นต ว แทน'ข อ ■ ง า น ใ เ น เ ด อ น น ื ่ น ได

กาวตรวจสอบ ไ ด ้ กระทฯไ น เด ีอนก ้นวาคมและเด ีอ น มกราคม ' เ ด ยหา 
ค่าแพค เดอร ้แสงอาทดยท ี ่ระนาบวะ ต บ  ขงผลบรากฦว ่า  ท ี ่ ง เด ีอนก ้นวาคมและ  
มกราคม ส าม ารถ ,ใ ช ้ ค่า ท เป็นดาแทนใเองว่โI ' ใ น แดละ เตล t i ๆ , ด  ด ง ที ่แสดงผล,ใน 
ดาวางท ี ่  3 . 3  และ 3 . 4

การ เป ร ีย บ  เท่ยบค่าแพค เดอร ีแลงอาท ่ดย เม ่อพจารณาค ่าการด ูดกล ืนไนกระจก

จากห้วช้อที ่ผ่ านมา ได ้กล ่าวก ่งกาวหาค ่าแพค เดอร ีแสงอาทดย'เดยไม ่  
คฯนงก่งค ่าการดูดกลืนไาเกระจก ห็วช้อน่ จะกล ่าวก ่งการคฯนวณหาค ่าแพคเดอร ี  
แสงอาทดย เม ึ ่อพจารณาค ่าการด ูดกล ืนไนกระจก และเปร ียบ เท่ยบผลที ่ได้ก้บผล 
การคฯนวณไนห็วช้อที ่แล้ว

ก า ร คฯนวณแฟคเตอร ้แสงอ า ท่ดย ( S o l a r  F a c t o r ,  SF) เนื ่อพจารณ าก่งค่า 
ก า ร ดูดกลืนไนกระจก

การคฯนวณไน'พวช้อนื ่  จะเป็นการคฯนวณหาค่าความร้อนที ่ได้ร ี 'บ เนื ่อง 
จากพล ้งงานแลงอาทดย ม ่ไช ่ เพยงแต ่หาค ่าพล ้งงานแสงอาท ่ดยท ี ่ผ ่ านทะล ุกระจก  
เท่านื ่น เน ื ่อพจารณาจากสมการที ่  ( 2 . 3 4 )

q f =  r i t  + UfO.l t  + U f ( t o - t i )
h o

จะ เห็นว่าค่า r i t  + UfOi t  เป็นค่าความร้อนที ่ได้รีบเนื ่องจาก
h.o

พล ืงงานแสงอาท่ตย ด้วประกอบที ่ต้องหา เพมขนได้แก่ค่า a  และ r  เนตอนนละ  
หล้ก่กาวคฯนวณก่ เช่นเดียวก้บไนห็วช้อที ่ผ ่ านมา จะต่างก้นกั ๊อย ่ตรงที ่การคฯนวณ
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ดารางท 3 .3  แลดงคา เ ฉ ลี ่ยแ•พคเดอรแลงอานดยที ่คานวอ*ไคจากm i l ,V

ค่า ท ของวนต้นเสือนจนถัง ท ของว้นฝืน!ดอน !สือน มด.

ท a v g . SF ท a v g . SF ท a v g . SF ท a v g . SF ท a v g . SF

1 360 2 360 3 361 4 361 c; 361
6 364 7 364 3 364 9 364 10 365
11 365 12 365 13 365 14 365 15 365
16 365 17 365 18 365 19 365 20 365
21 365 22 366 23 366 24 366 25 366
26 366 27 366 28 366 29 366 30 366
31 367

ค่าเฉลี ่ยต้เงแด่ ท = 1 ถัง ท = 31 = 365
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ล า ว า ง ที 3 . 4  แ ล ด ง ค า เฉ ล ํ ่ ย แ พ ค เด อ ร แ ล ง อ า ท ีต ย ท ื ่ค ฯ น ว ณ ไ ด ้จ า ก ก า ร ' ,เข้
ค่ า ท ข อ ง ว น ด ้นเด ือนจนถ ึง  ท ขอ งว ้น ล น เด ือ น  เด ือน นิด.

ท a v g . SF ท a v g . SF ท a v g . S F ท a v g . SF ท a v g . S F

3 3 5 3 5 1 3 3 6 3 5 1 3 3 7 3 5 1 3 3 8 3 5 0 3 3 9 3 5 0
3 4 0 3 5 0 3 4 1 3 5 0 3 4 2 3 5 0 3 4 3 3 5 0 3 4 4 3 5 0
3 4 5 3 5 0 3 4 6 3 5 0 3 47 3 5 0 3 4 8 3 5 0 3 4 9 3 5 0
3 5 0 3 5 0 3 5 1 3 5 0 3 5 2 3 5 0 3 5 3 3 5 0 3 5 4 3 5 0
3 5 5 3 5 0 3 5 6 3 5 0 3 5 7 3 5 0 3 5 8 3 5 0 3 5 9 3 5 0
3 6 0 3 5 0 3 6 1 3 5 0 3 6 2 3 5 0 3 6 3 3 5 0 3 6 4 3 5 0
3 6 5 3 5 0

ค ่า เฉ ล ื ่ ย ด ง แต่ ท - 3 3 5  ถึง ท = 3 6 5 = 3 5 0
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ห า ค ่า  ‘V  และค ่า  a  ค ่ า r  และ a  ล า ม า ร ถ ห า ไ ด ้จ า ก ส ม ก า ร ท ี ่  ( 2 . 2 4 )  และ
( 2 . 2 5 )  ด ้ว อ ย ่า ง ก า ร ค ำน ว ณ ไ ด ้แ ส ด ง ไ ว ้ๆ น ภ า ค ผ น ว ก  ก

เมื ่อ‘พ จ า ร ณ า เ ท อ ม  U f t t l t / h o  จะ เห น ว ่า เ ท อ ม  U f t f l t  / h o  มีค่า 
น ้อยมาก เมื ่อคด เป ็น เป อ ร แ น ต ต ่อ ค ว า ม ว ้อ น ท ี ่  เก ัด ( H t )  จะ ไ ด ้ เท ่ า ก ับ  0 . 5 3  
เม ื ่อ ฟ ้จ า ร ณ า เท อ ม น ้ท ี ่ เ ว ล า อ น   ๆ จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ จ ะ ไ ด ้ค ่ า ป ร ะ ม า ณ  0 . 5  % ดง 
น ํ ้น เทอมน ้จ ึงสามารถด ้ดท ี ่ งได ้

ก า ร  เป ร ย บ  เท ่ยบผลท ี ่คำนวณได ้จากวธ ีท ี ่ ง  2 แบบ

ต า ร า ง ท่ี ก.  3 และ ท.  4 ภาคผ น ว ก  ก แ ส ด ง ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ่ย บ ผ ล ท ี ่  
คำน ว ณ ไ ด ้จ าก ท ี ่พ จ าร ณ า แ ล ะ ไ ม ่พ ิจ า ร ณ าค ่า ก าร ด ูด ก ล ีน ๆ น ก ระ จ ก  ท ี ่ม ุม เอ ียงขอ ง  
ร ะ น า บ เท ่า ก ับ  90° ห ้นหน ้าไปทางท ่คตะว ันดก และท ี ่ ระนาบระด ้บ  จะ เห น ว ่าค ่ าท ี ่  
ได ้แ ต ก ต ่าง ก ัน ไ ม ่ เก ัน  1 % ด ้ง น ้น ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ค ่า แ ฟ ค เด อ ร ์แ ส ง อ า ท ่ต ย ่ไ ด ย ไ ม ่  
พ ิจ าร ณ าค ่า ก า ร ด ูด ก ล ีน ๆ น ก ร ะ จ ก  จงสามารถๆ'ซคำนวณได ้

เม ื ่อ ค ำน ว ณ ห าค ่า แ พ ค เต อ ว ัแ ส ง อ าท ่ต ย ่ท ี ่ เ ว ล าๆ ด   ๆ รทหร้บท่คทาง 
แ ล ะ ม ุม เ อ ีย ง ร ะ น า บ ต ่ า ง   ๆ แล้ว จ า ก น ้น น ำ ม า เฉ ล ี ่ ย ห า ค ่า แ พ ค  เต อ ร แ ส ง อ า ท ่ต ย ่  
เฉล ี ่ ยตลอดป ีตงแต ่  7 . 0 0  น . ภ ง  1 8 . 0 0  น.  ด า ร า ง ท ี ่  ก . 5 แ ส ด ง ค ่ า แ พ ค เด อ ร  
แ ส ง อ าท ่ต ย ่ เฉ ล ี ่ ย ต ล อ ด  เส ือ น แ ล ะ ป ีข อ ง ร ะ น าบ ท ี ่ม ุม เอ ีย ง แ ล ะ ท ่ค ท า ง ต ่า ง   ๆ ค่า 
แพ คเดอร ีแ ลงอาท ่ตย ่ เฉ ล ี ่ ยตลอดป ีท ี ่คำนวณได ้น ้  เ พ อ ค ว า ม ส ะ ด ว ก ๆ น เ ว ล า ๆ ช ้ง า น  
ได ้ทำไว ้อย ู ่ๆนรปของแพค เต อ รแ ก ้ไ ข  ( C o r r e c t i o n  F a c t o r ,  CF) ไดยที ่
พ จ า ร ณ า ว ่า  ร ะ น า บ ท ี ่ เ อ ีย ง ม า ก ก ว ่า  70° จ ะ ถ อ ว ่า เ ป ็น ก ำ แ พ ง  ระน าบ ท ี ่ เอ ีย งน ้อ ย  
กว ่า 70° จ ะ ถ อ ว ่า เป ็น ห ล ้ง ค า  แ ล ะ ค ่ า แ พ ค เ ต อ ร แ ส ง อ า ท ่ต ย ่ ,  S F ,  ห า ไ ด ้จ า ก  
สมการต ่อไปน ้

สำห ว ับกำแพง
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SOLAR FACTOR = 3 6 0 x C o r r e c t i o n  F a c t o r  . . . . ( 3 . 4 )

ดารางท ี ่  3 . 5  ก แ ส ด ง ค ่ า แ ฟ ค เ ต อ ร ้ แ ก ้ ไ ข ข อ ง ก ฯ แ พ ง  ด า ร า ง ท ี
3 . 5  ข แสดงค ่ าแพค เ ด อ ร ้ แก ้ ไขของ หล ่ งคา

ล่ มปร ะ ล ่ ท ร ก ้ ม เ ง า  ( S h a d i n g  C o e f f i c i e n t s ,  s c )

SOLAR FACTOR = 1 3 0 x C o r r e c t i o n  F a c t o r  . . . . ( 3 . 3 )

สฯหว ้บหล ังคา

จากที ่ ได ้ กล ่ าวมาไนบทที ่ แล ้ ว ค่ า SC ห า ไ ด ้ จ า ก

SC = SCi  X SC2

SC = ล ่ มประส ิ ทธ ํ ่ ร ่ ม เ งาของ
SCi = ล ่ ม ป ร ะ ล ท ธ ร ่ ม เ ง า ข อ ง
SC2 - ล ่ มป ร ะ ส ท ธ ร ่ ม เ ง า ป ร ะ

ข ่ องกระ จกแ บบไ ด  ๆ
กระ จก
สิ ทธผลของอ ุ ปกรณ้ บ ้ งแดดภายนอก

ก า

เ ท ่

บง
เข้

ไนก
Os Qy bร ว จ ย น จะ

าก้ บ 1 แต่

ารคฯนวณหาค 
สมมด ้ ร ่ าอา คา  
อย ่ างไรก ั ๊ ด ้

แ ด ด ภ า ย น อ ก อ า ค า ร จ ะ ก ล า
า ส ู อ า ค า ร

า ค ว า ม ร ้ อ น ผ ่ า น ร ู ป ร ่ า ง ร อ บ น อ ก ข อ ง อ า ค า ร  สฯหร้ บ 
รไม ่ ม ่ อ ุ ปกรณบ้ งแดดภายนอก ด้ งนน ค่ า SC2 จะ 
ว า ย ล ะ เ อ ี ย ด ก า ร ค ฯ น ว ณ ห า ค ่ า  SC2 สฯหรั บอุ ปกรณ 
วถง ต ่ อ ไ ปไ นบทแ นว ทา ง ก า ร ล ด ค ่ าค ว า มร ้ อนท ี ่ ผ ่ าน
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ดาวางท ี ่  3 . 5  ก แ ล ด ง ค ่ า แ พ ค เ ต อ ไ ) แ ก ้ ไ ข ข อ ง ก า แ พ ง

S o l a r  C o r r e c t i o n  F a c t o r  f o r  W a l l

S l o p e NE E SE ร รพ พ NW N

90 1 . 0 8 1 . 2 9 1 . 3 8 1 . 4 3 1 . 5 2 1 . 4 6 1 . 1 8 1 . 0 0
80 1 . 2 8 1 . 5 1 1 . 6 3 1 . 7 2 1 . 7 9 1 . 7 0 1 . 3 9 1 . 1 8
7 0 1 . 4 8 1 . 7 2 1 . 3 8 1 . 9 8 2 . 0 5 1 . 9 3 1 . 6 0 1 . 3 8

ตาวางท ี ่  3 . 5  ข แ ล ด ง ค ่ า แ ฟ ค เ ต อ ร แ ก ้ ไ ข ข อ ง ห ล ง ค า  

S o l a r  C o r r e c t i o n  F a c t o r  f o r  R o o f

S l o p e NE ร SE OO รพ พ NW N

60 0 . 6 1 0 . 7 0 0 . 7 6 0 . 8 1 0 . 3 2 0 . 7 7 0 . 6 6 0 . 5 8
50 0 . 6 9 0 . 7 7 0 . 8 4 0 . 8 9 0 . 9 0 0 . 8 4 0 . 7 4 0 . 6 6
40 0 . 7 7 0 . 8 4 0 . 9 1 0 . 9 5 0 . 9 6 0 . 9 1 0 . 8 1 0 . 7 4
30 0 . 8 4 0 . 9 0 0 . 9 6 0 . 9 9 1 . 0 0 0 . 9 5 0 . 8 8 0 . 8 3
20 0 . 9 1 0 . 9 5 0 . 9 9 1 . 0 2 1 . 0 2 0 . 9 9 0 . 9 4 0 . 9 1
10 0 . 9 6 0 . 9 8 1 . 0 0 1 . 0 2 1 . 0 2 1 . 0 0 0 . 9 8 0 . 9 6

0 1 . 0 0 1 . 0 0 1 . 0 0 1 . 0 0 1 . 0 0 1 . 0 0 1 . 0 0 1 . 0 0
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อฺผหภ ูม ีแ ดกดาง เทียบ เทา ( E q u i v a l e n t  T e m p e r a t u r e  D i f f e r e n c e ,  
TDe g )

เ ช ่ นเคยวกับแทค เดอๆแรงอาท ิตย ชุณหภูมแดกตา•ง เทียบ เท ่าคฯนวเน 
"ใดยเฉล ี ่ยจาก อณหภูมีแดกตาง เทียบเท่าที  เ ว ล า ทด  ๆ ดลอดป๋ ดงแด 7 . 0 0  น.  
กง 1 8 . 0 0  น.

ขนตอนและหก ้กการทนการคฯนวณมีด้งนื่

1 .  คฯนวณหาค ่าอ ุถเหภ ูม ี า เซล-แอร ' ' เคยลมกาวท ี  ( 2 . 41)  ต า ร า ง ท ี
3 . 6  จ ะ เ ป ็น ด า ร า ง แ ส ด ง ค ่า ฮ ุณ ห ภ ูม ีอ า ก า ค ข อ ง ก ร ุง  เททฯ จา ก ก ร ม อ ต ุน ิย ม ว ท ย า  
ค ่า a / h o  จ ะ เล ือ ก ท ช ่ค ่ า เท ่า ก ้น  0 . 0 3 9  ซ ึ ่ ง เป ็นค ่าลฯห' !บฝ ็วท ่ม ีล ืปานกลาง
ลฯหรบผวทีมีล ีอ ่อน a / h o  จะ เท ่า ก ้บ  0 . 026  และสฯหรบผวล ีท ึบ Ot/ho จ ะ เ ท ่ า  
ก้บ 0 . 052  ล า เห ด ท ีก า ว ว จ ้ย น เล ือ ก ท ช ่ค ่ า  a / h o  = 0 . 0 3 9  ซ ึ ่ ง เป ็นค ่าลฯหรบ 
ผ ว ล ีป า น ก ล าง  เน ื ่อ ง จ า ก อ า ค า ร ท ั ๋ว ไ ป ม ้ก จ ะ ท า ล ีอ ่อ น  แค ่ เมอท ช ่ไ ป น าน  ๆ  ลีจะ 
ห มองลง เ น ื ่ อ ง จ า ก ฝ น ล ะ อ อ ง แ ล ะ เ ข ม า จ้บ ด้งนั ้น จ ิง เล ือกทช ่ค ่ าน ื ่ทนการ ว ัจ ้ย
ต า ร า ง ท ี  ก . 6 ภ าค ผ น ว ก  ก แสดงค ่าอ ุณหภ ูม ีใชล-แอร ์  ท ีคฯนวณไดจากสมการท ี  
(2.41) ทีทึค่ค ่ า ง  ๆ

2 .  คฯนวณหาค่าอุณหภูมีแดกค่าง เทียบ เท ่า ใดยวนทวานเฟอร ้ฟ ้งซ ึ ่น-  
จ าก ส ม การท ี ( 2 . 4 2 )  ตารางท ี  3 . 7  เป ็นตารางแสดงค ่า  ก้ มประล ีทธทรานเฟอว  
ฟ้งซึ ่นสฯหรบกฯแ,พงภายนอก ทีทช้ทั ๋วไป ทนกรณีทีไม่สามารถหาค่าก้มประลีทธได้  
จ า ก ด า ร า ง  เนื ่องจากก้กษณะก่อกฯแ,พงทีทึจารณาไม่มีทนดาราง กั ๊ทห้ เลือกค่า
ก ้ม ประล ีทนจากกฯแทงทีมีล้กษณะทกล้  เค ียงก ้บกฯแพงทีทึจารณามากทีสุดนฯมาทช้  
ใดยคูณก ้ม ประลีทธ b และ C ด ้วยอ ้ตราส ่วนก้มประลีทธการถ ่าย เทความร ้อน
รวมของกฯแทงทีทึจารณาค่อก้มประลีท0 การถ ่าย  เทความร ้อนรวมของกฯแทงที-
เลือก
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ผ ล กาวคำนวณจะไหค่ าความร ้ อนที ่ ถ ่ าย เทม่ านกำแพงที ่  เ ว ล า ไ ด   ๆ ชั ่ ง- 
เมื ่ อนฯมาหาวด้วยค่  าสมบ่วะลิห0 กาวถ ่ าย เทความไ)อนววม กั ๊ จะได้ค่ าอุณหภูมิ แดก 
ค ่ าง เ ทยบ เท่ า กาวคานวณคาความร้ อนที ่ ถ ่ ายเทท่  เ ว ล า ไ ต   ๆ ด้องไชค่ าอุณหภูมิ  
' เซล-แอร ้ ท ี ่ เ วลานื ่นและก ่ อนเวลาท ี ่ ต ้ องการ เชนเคยวก ่ บค ่ าความร ้ อนที ่ ถ ่ ายเท  
เมื ่อ เร ้ มกาวคำนวณชว'' เมงแรก ค่ าความร้อนที ่ ถ่ าย เทก ่ อนช ั ่ วไมงแรกไมสามารถ  
ร ้ได้ ,  แ ต ่สามารถสมมต เป็นคู ่ นย่ ได้ เมื ่ อเร ี มแรก ผลผดพลาดที ่  เก ่ ดจากการสมมุ ด 
เช่ นนสามารถต้ ดที ่ งได้  เน ื ่ องจากกาวคำนวณขาหลาย  ๆ วอบ (1 รอบ คือ 24  
ชั ่ ว'เมง) ดาวางท ี  ก . 7 ภาคผนวก ก เป ็ นตวอย ่ างรายละเ อ ี ยดการคำนวณค ่ า
ความร ้ อนที ่ ถ ่ ายเทผ่ านกำแพงคอนกวี ตบล็ อคหนา 4 i n .  (10  c m. )  ท ี ่ เ วลาและ  
ท่ ศทางตาง  ๆ ไน เคื อนมกราคมและเดื อนภู มภาพนน ดารางที ่  ก .  8 ภาคผนวก  
ก แสดงค่ าอุณหภูมิ แตกค่ าง เทียบ เท่ าลำหรบกำแพงคอนกรี ตบล็ อคหนา 4 i n .  

(10  c m. )  ท ี ่ เ วลาและท ่ คทางค ่ าง   ๆ ดลอดปั  สำหรีบกำแพงชนดอื ่น  ๆ ก -  
ลา มารถหาค่ าอ ุ ณหภู มิ แดกตางเท่ ยบ เท่ าได้ ไนล้ กษณะเดื ยวก่ น ตารางที ่  3 . 3
เป็นค่ า เฉลี ่ ยตลอดบ ของอุณหภูมิ แตกตาง เท่ยบ เ ท ่ า สำหร ้ บกำแพงชนดตาง  ๆ ที่ ไข้ 

ที ่ วไป ล ำห ร ี บ การหาอุ ณหภู มิ แดกตาง เทียบ เท่ าสำหร้ บหลงคา สามารถหาได ้ ไดย  
วรกาวเค ื ยวก ่ น ดาวางที ่  3 . 9  แสดงคาอุ ณหภู ม ิ แดกต่ างเที ยบเท่ าสำหรี บหล้ งคา  
คอนกร ี ตเสร ี มเหล ็ กหนา 4 i n .  (10 c m. )  ท ี ่ เ วลาด ่ าง   ๆ ตลอดป๋  ช ั ่ งอาคาร  
ไดยที ่ วไ! เจะ ม ิ ห ล้ งคาแบบนื ่  ค ่ า  เฉลี ่ ยตลอดปีของอุณหภูมิ แดกต่ าง เทียบ เท่ าสำหร้ บ 
ห ล ้ ง ค า คอ นก ร ี ต เ สร ี ม เหล็กหนา 4 i n .  (10  c m. )  จ ะ ม ิ ค ่ า เ ท ่ าก่ บ 7 ° c
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ดา รา ง ท ี ่  3 . 7  แสดงค ่ า ส ้ มประ: ลทธทรา นเ ฟอร ์ ฟ ้ ง ‘8ใ เสฯหร ้ นกฯแนงภ าผนอท

Construction Coefficients bi and d.“ บ Ce

Description ท:0 ท:! ท:2 ท:3 ท:4 ท:5 ท:6

4-in. h.พ. concrete block b 0.0101 0.0390 0.0457 0.0015
d 1.0000 -0.7809 0.0861 -0.0002 0.48 0.1463

4-in. clay tile b 0.0035 0.0521 0.0445 0.0034
d 1.0000 -0.9042 0.1533 -0.0021 0.419 0.1035

4-in. comon brick b 0.0015 0.0330 0.0381 0.004 4
d 1.0000 -1.0401 0.2114 -0.0040 0.460 0.0770

* อ ้ า ง อ ง จ า ก ห น ้ ง ส ิ a 1 9 7 7  ASHRAE FUNDAMENTAL ( 7 )
A À บ,  ๖, และ C มี หน่ วยเป็ น B t u / ( h . f t 2 . d e g  F)  

d  Ta i sหน่ วย
บา



ดา'รางที ่  3 . 7  (ต่ อ)  แ ส ดงค ่ า ร [ มปร ะ ส ิ ทธ ทวา นเ ฟอว ์ ฟ ้ งส ์ นสำ หร ้ บก ำแพง ภา ยนอ ก

Const ruct ion C o e f f i c i e n t s  bi and di ü Cl

Desc r i p t i on ท: 0 ทะ! ทะ2 ทะ! ท : 4 ทะ5 ทะ6

4 - i n .  b.w.  concrete b 0.0018 0.0105 0.0355 0.0011

d 1.0000 -0.8189 0.0153 -0.0001 0.585 0.1149

8 i n .  h.w.  concrete block b 0.0004 0.0111 0.0310 0.0065 0.0001

d 1.0000 -1.1621 0.3132 -0.0139 0.402 0.0551

8 - i n .  c lay t i l e b 0.0000 0.0020 0.0101 0.0016 0.0009

d 1.0000 -1.5111 0.6112 -0.0910 0.0026 0.296 0.0212

4 - i n .  face b r i c k  wi th b 0.0000 O.ÛÛ35 0.0142 0.0015 0.0006

(-in. C0110Q brick d 1.0000 -1.4981 0.6252 -0.0656 0.0012 0.415 0.0258



ด า ว า ง ห ี ่  3 . 7  ( ต ่ อ )  แ ส ด ง ต ่ า เ ม ป ร ะ เ ท ธ ท ว า ใ I เ ฟ อ ร ์ ฟ ้ ร เ ช ั ่ น ส ำ ห ร บ ท ำ แ พ ง ภ า ย น อ ก

Cons t ruct ion C o e f f i c i e n t s  bi and di บ Cl

Desc r i p t i on ท=0 ทะ! ทะ2 ทะ)  ทะ!  ทะ5 ทะ6

2 - i n .  h . พ. concrete b ü .00009 0.00676 

d 1.00000 -1.37101

0.01221 0.00602 0.0002!  

0.46271 -0,02787 0.00013 0.490 0.031)2

(.ภน)



AVERAGE EQUIVALENT TEMPERATURE D I F F E R E NC E  ( 7 . 0 0 - 1 8 . 0 0  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r )  
m e d i u m  c o l o r e d  , I n d o o r  A i r  T e m p e r a t u r e  = 2 5 °c

ตา รา ง ท ี ่  3 . 8  แ ส ด ง ค ่ า เ ฉ ล ย ต ล อ ด ป ี ข อ ง อ ุ aเ ห ภ ู ม แ ต ก ต ่ า ง เ ท ึ ย บ เ ท ่ า ข อ ง ก ฯ แ พ ง ต ่ า ง   ๆ ที่ 1*เช้ที ่ วไป

C o n s t r u c t i o n W e i g h t
k g / m 2

บ
w /m 2 -  uc

E q u i v a l e n t  T e m p e r a t u r e  D i f f e r e n c e  ( '  
NE E SE ร รพ พ NW H

-C)

A  V G

4 - i n . h . พ . c o n c r e t e  b l o c k 1 7 7 2 . 7 2 9 10 10 10 10 10 9 8 9

4 -  i  ท . c l a y t i l e 1 9 0 2 . 3 7 8 9 10 10 9 9 8 8 9
4 - i n . c o mmo n  b i i c k 2 7 3 2 . 6 1 7 8 8 8 8 7 7 7 8
8 - i l l . h . พ . c o n c r e t e  b l o c k 2 7 8 2 . 2 8 7 8 8 8 7 7 6 6 7

4 - i n . h . พ . c o n c r e t e 3 0 5 3 . 3 2 8 9 9 9 8 8 7 7 8

8 - i n . c l a y t i l e 3 0 8 1 . 6 8 6 6 7 6 6 6 5 5 6

4 - i n . f a c e b r i c k  w i t h
4 - i n . c o mmo n  b r i c k 4 3 7 2 . 3 5 6 6 6 6 6 6 5 5 6
8 - i n . h . พ . c o n c r e t e 5 3 4 2 . 7 8 6 7 7 6 6 6 6 5 6



5 5

ดาวางที ่  3 . 9  ฝ็ณหภู มีแดกต่ าง เท่ ยบเท่ าสฯหร้บหลงคาคอนก■ รีตเสรมเหลก 
หนา 10 cm.

อ๓ !VALENT TE1PERATURE DIFFERENCE FOR ROOF., 
absorptance/ho =0.039 (medium-colored)
10 cm . h .w .  c o n c re te
บ = 3.24 w/m '2-c ,weight = 322 kg/m‘2

indoor a ir  temp. = 25 c

SQUrVAIEfT TEMPERATURE DIFFERENCE (c)
TIME JAN FEB MAR APR MAY JEN JUL AUG SEP OCT NOV DEC AVG

ROOF
1.00 4 7 8 10 9 7 7 5 4 3 3 4 6
2.๓ 3 5 7 3 8 6 6 4 3 2 2 3 5
3.00 2 4 5 7 7 5 5 3* 2 1 1 I 4
4 .00 1 3 4 6 6 4 4 2 2 1 0 0 3
5.00 0 2 3 5 5 3 3 วLx 1 0 -1 0 2
6.00 -1 1 3 4 4 3 2 1 0 0 -2 -1 1
7.00 -2 1I 2 4 4 2 2 0 0 -1 -2 -2 1
8 .๓ -3 0 1 3 3 2 1 0 -1 -1 -3 -3 0
9.00 -3 0 1 3 3 0Ù 1 0 -1 -1 -3 -3 0

10.๓ -3 0 1 4 4 2 0Lx 1 0 0 -2 -2 111.00 -2 1 3 6 6 4 4 3 2 1 0 -1 2
12.๓ 0 4 5 8 9 6 6 5 4 3 2 2 5
13.๓ 3 7 3 11 12 9 9 8 7 6 5 5 7
14. ๓ *7I 10 12 15 15 11 12 11 9 3 8 8 10
15. ๓ 10 14 15 18 18 14 14 13 11 10 11 11 13
16.๓ 13 16 18 20 20 16 16 14 12 11 12 13 15
17.๓ 15 18 19 22 21 17 17 15 13 12 13 14 16
18.๓ 15 19 20 22 22 17 18 15 13 11 13 14 17
19.๓ 14 18 19 21 21 16 17 14 12 10 12 13 16
20.๓ 13 16 17 19 19 15 15 13 11 9 10 11 14
21.๓ 11 14 15 17 17 13 13 11 9 8 9 10 12
22.๓ 9 12 13 15 15 11 11 9 8 6 7 8 10
23.๓ 7 10 11 13 13 10 10 8 ท1 5 5 6 9
24. ๓ 6 8 9 11 11 8 8 6 5 4 4 5 7
* AVG 4 7 9 11 11 3 9 7 6 5 5 5 7
* MAX 15 19 20 22 22 17 18 15 13 12 13 14 17* MIN -3 0 1 3 3 2 1 0 -1 -1 -3 -3 0
REMARK.. * AVG ,* MAX ,* MIN -  INTERVAL 7.00-18.00
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