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บทคัดย่อ
ระบบปรับอากาศเป็นระบบที่มีการใช้พลังงานมีค่าสูงถึง 40-60 เปอร์เซ็นต์ของการใช้พลังงานทั้งหมดของ

อาคารทีอ่ยูอ่าศยัในประเทศไทย ดงันัน้การค�ำนวณหาค่าภาระการท�ำความเยน็ทีแ่ม่นย�ำ จะสามารถส่งผลถงึการอนรุกัษ์

พลังงานในด้านต่างๆ อีกท้ังยังส่งผลในการเลือกใช้ระบบปรับอากาศที่เหมาะสมกับภาระการท�ำความเย็นที่เกิดขึ้น 

ซึง่เป็นการลดภาระค่าใช้จ่ายในส่วนของระบบปรบัอากาศลงได้อกีด้วย ในประเทศไทยการค�ำนวณค่าภาระท�ำความเย็น

ด้วยวิธี CLTD/CLF เป็นวิธีการที่เป็นที่นิยมอย่างกว้างขวาง เนื่องจากเป็นวิธีที่รวดเร็ว และ ยังสามารถท�ำความเข้าใจ

ในหลกัการได้ง่าย โดยไม่ต้องใช้ระบบโปรแกรมทีซ่บัซ้อนเข้ามาช่วยในการค�ำนวณ หากแต่ผลลัพธ์ทีไ่ด้จะมคีวามถกูต้อง

แม่นย�ำน้อยกว่าการค�ำนวณด้วยระบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ จงึได้ท�ำการศกึษาค่าความคลาดเคลือ่นของการค�ำนวณ

ค่าภาระการท�ำความเย็นของอาคารด้วยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการค�ำนวณโดยจ�ำลองด้วยระบบโปรแกรม 

DOE2.1E

ผลการศกึษาค่าความคลาดเคลือ่นของการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเยน็ด้วยวธิ ีCLTD/CLF เปรยีบเทยีบกบั

การค�ำนวณโดยจ�ำลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E ver.121 พบว่าการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นด้วยวิธี 

CLTD/CLF ด้วยค่า CLTD จากกลุ่มผนังที่ก�ำหนด (Group F) และ จากกลุ่มผนังข้างเคียง (Group E และ Group G) 

มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยทั้งสามเดือน เท่ากับ 11.65%, 16.31% และ 4.82% ตามล�ำดับ ซึ่งพบว่าค่ากลุ่มผนังที่มีค่า

ความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด ได้แก่ กลุ่มผนังใกล้เคียง (Group G) จึงจะเห็นได้ว่าความคลาดเคลื่อนของการค�ำนวณ

ค่าภาระท�ำความเย็นด้วยวิธี CLTD/CLF เกิดขึ้นตั้งแต่ขั้นตอนการเลือกกลุ่มผนังเพื่อน�ำไปใช้ในการค�ำนวณ เนื่องจาก
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ค่า CLTD ถูกสร้างเพื่อการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นโดยอ้างอิงจากวัสดุ และสภาวะแวดล้อมในประเทศของ

ผู้จัดท�ำ ซึ่งส่งผลให้เม่ือน�ำมาใช้ในการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นโดยใช้วัสดุและอยู่ภายใต้สภาวะแวดล้อมของ

ประเทศไทย ซึง่มกีารหน่วงเวลาของพลงังานความร้อนทีผ่่านกรอบอาคารเข้ามาต่างกนักบัประเทศของผู้จดัท�ำ จงึท�ำให้

เกิดความคลาดเคลื่อนในการค�ำนวณ

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 study of cooling load calculation error by CLTD/CLF method compared 

to simulation with DOE2.1E ver.121 found that the calculation of the CLTD/CLF method with the 

CLTD values from the selecting wall (Group F) and the neighboring wall group (Group E and Group 

G) were compared to simulation with DOE2.1E ver.121, has 11.65% error, 16.31% error and 4.82% 

error, respectively. As a result, Wall group G has a lowest error instead of the selecting wall (Group 

F) so the discrepancy in the calculation of the cooling load by CLTD/CLT method arises from the 

process of selecting the wall group because the CLTD values was generated based on the materials 

and the environment in producers’ country so that when calculate by using materials and the 

environment under the conditions of Thailand, which has a different time lag therefore causing 

errors in calculations. 

ค�ำส�ำคัญ: CLTD/CLF ค่าภาระการท�ำความเย็น โปรแกรมDOE2.1E ค่าความคลาดเคลื่อน 

Keywords: CLTD/CLF, Cooling Load, DOE2.1E, Percentage Error 

บทน�ำ 
จากปัญหาด้านพลังงานที่เกิดข้ึนทั่วโลกในปัจจุบัน ท�ำให้เกิดนโยบายและมาตรการต่างๆ เพ่ือการอนุรักษ์

พลงังานขึน้มามากมาย ในส่วนของประเทศไทย ส�ำนกันโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน กไ็ด้ก�ำหนดนโยบาย 

แผนอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2558 – 2579 (Energy Efficiency Plan ; Eep 2015) มีเป้าหมายที่จะลดการใช้พลังงาน

ในข้ันสุดท้าย ซ่ึงเป็นพลังงานเชิงพาณิชย์ เช่น น�้ำมันส�ำเร็จรูป ไฟฟ้า และพลังงานทดแทน ให้ได้ 56,142 พันตัน 

เทียบเท่าน�้ำมันดิบ (ktoe) ร่วมกับจากการส�ำรวจโดยกระทรวงพลังงานพบว่าอาคารที่อยู่อาศัยมีอัตราการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าสูงถึงร้อยละ 23 จึงท�ำให้เล็งเห็นถึงความส�ำคัญของการอนุรักษ์พลังงานในภาคครัวเรือนหรืออาคารที่อยู่อาศัย

ในประเทศไทย 
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สัดส่วนการใช้พลังงานของอาคารที่อยู่อาศัยในประเทศไทย จากการส�ำรวจของศูนย์ประสานงานออกแบบ

เพื่อการอนุรักษ์พลังงานพบว่า ระบบปรับอากาศเป็นระบบที่มีการใช้พลังงานสูงที่สุด ซึ่งมีค่าสูงถึง 40-60 เปอร์เซ็นต์

ของการใช้พลงังานทัง้หมด เพือ่ตอบสนองต่อนโยบายและมาตรการในการลดการใช้พลงังานในขัน้สดุท้าย การค�ำนวณ

หาค่าภาระการท�ำความเยน็ทีแ่ม่นย�ำ จะส่งผลถงึการประเมนิและการปรบัแก้การใช้พลงังานของอาคารอย่างเหมาะสม 

รวมถงึการประเมนิเมือ่มกีารปรบัเปลีย่นการออกแบบ และ การใช้วสัดขุองบ้านพกัอาศัยได้ อกีทัง้ยงัส่งผลในการเลือก

ใช้ระบบปรับอากาศที่เหมาะสมกับภาระการท�ำความเย็นที่เกิดขึ้น ซ่ึงเป็นการลดภาระค่าใช้จ่ายในส่วนของระบบ

ปรับอากาศลงได้อีกด้วย

วิธีการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นของอาคารที่สถาปนิกใช้ อาจใช้การค�ำนวณตามสมการหรือการ

ค�ำนวณด้วยระบบโปรแกรม ซึง่ข้อดแีละข้อเสยีของการค�ำนวณทัง้สองรปูแบบสามารถเปรยีบเทยีบกันตามตารางที ่1

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของการค�ำนวณทั้งสองรูปแบบ

การค�ำนวณตามสมการ การค�ำนวณโดยการจ�ำลองด้วยระบบโปรแกรม

ความสะดวกรวดเร็ว เร็ว ช้า

ความง่ายในการท�ำความเข้าใจวิธีการค�ำนวณ ง่าย ยาก

การปรับเปลี่ยนแก้ไขแบบ ช้า เร็ว

ค่าการค�ำนวณใกล้เคียงความเป็นจริง น้อย มาก

จากตารางที ่1 แสดงการเปรยีบเทยีบข้อดข้ีอเสยีของการค�ำนวณทัง้สองรูปแบบพบว่า ข้อดขีองการค�ำนวณ

ตามสมการคอืมคีวามสะดวกรวดเรว็ สามารถท�ำความเข้าใจได้ง่าย แต่เมือ่มกีารปรบัเปลีย่นแก้ไขแบบจะมกีารแก้ไขที่

ล่าช้าและยุง่ยากกว่าการค�ำนวณโดยการจ�ำลองด้วยระบบโปรแกรม รวมถงึค่าทีไ่ด้จากการค�ำนวณยงัมค่ีาใกล้เคียงกบั

ค่าที่เกิดขึ้นจริงน้อยกว่า เนื่องจากการค�ำนวณตามสมการโดยไม่ใช้คอมพิวเตอร์เป็นการค�ำนวณภายใต้เงื่อนไขสภาพ

อากาศที่มีการสมมติให้เป็นสภาวะคงตัว (Steady-state Condition) ซึ่งเป็นการค�ำนวณภายใต้เงื่อนไขสภาวะสภาพ

อากาศแบบเดียว แต่ในความเป็นจริงแล้ว ค่าต่างๆ มีการเปล่ียนแปลงไปตามสภาวะสภาพแวดล้อมซึ่งเปล่ียนแปลง

ตามเวลา จงึสามารถสรปุได้ว่าเมือ่เทียบกนัแล้ว ระบบโปรแกรมทีใ่ช้พืน้ฐานสภาวะเปล่ียนแปลงไปตามสภาพแวดล้อม

และเวลา (Transient Condition) จะสามารถค�ำนวณและปรับแต่ง (Calibrate) จนกระทั่งผลลัพธ์การค�ำนวณที่ได้ 

มีค่าใกล้เคียงกับค่าที่เกิดขึ้นจริงมากกว่า

การค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นด้วยวิธีตามสมการ ASHRAE Handbook ในฉบับ Fundamental 

จะกล่าวถึงการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นหลักอยู่ 4 วิธี ได้แก่ วิธีสมดุลความร้อน (Heat Balance) วิธี Total 

Equivalent Temperature Differential วิธี Transfer Function (TFM) และ วิธี Cooling Load Temperature 

Difference/Solar Cooling Load/Cooling Load Factor (CLTD/SCL/CLF) จนกระทัง่ตัง้แต่ในปี ค.ศ.2001 เป็นต้น

มา ASHRAE Handbook ฉบับ Fundamental ก็ได้กล่าวถึงเฉพาะวิธี Heat Balance (HBM) และ วิธี Radiant 

Time Series (RTSM) เท่านัน้ ซึง่โดยปกต ิวธิ ีHBM และ RTSM จะมคีวามแม่นย�ำสงูกว่าวธิอีืน่ๆ แต่กเ็ป็นวธิทีีค่่อนข้าง

ท�ำความเข้าใจได้ยาก โดยผู้ใช้งานต้องมีความรู้ความเข้าใจในเร่ืองการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นเป็นอย่างดี 

รวมถงึมคีวามยุง่ยากในการใช้งานทีอ่าจจะต้องเขยีนโปรแกรมประกอบ ซึง่นอกจากวธิ ีCLTD/CLF แล้ว วิธอีืน่ๆ ต่างต้อง

ใช้การค�ำนวณที่ซับซ้อนท�ำให้จ�ำเป็นต้องมีการใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ช่วยในการค�ำนวณ 
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บทความนีจ้งึเลอืกทีจ่ะศกึษาการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเยน็ตามสมการด้วยวธิ ีCLTD/CLF เนือ่งจาก
เป็นวธิเีดยีวทีส่ามารถค�ำนวณได้โดยใช้เครือ่งมอืทัว่ไป รวมทัง้ง่ายต่อการท�ำความเข้าใจในหลกัการ ท�ำให้แม้ว่าจะเป็น
บุคคลที่ไม่ได้ประกอบอาชีพด้านระบบปรับอากาศก็สามารถท�ำความเข้าใจและน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ อีกทั้งยังเป็นวิธี
การค�ำนวณตามสมการทีย่งันยิมใช้อย่างแพร่หลายในประเทศไทย ดงันัน้เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพและระดับความเชือ่มัน่
ของการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเยน็ของอาคารทีอ่ยูอ่าศยัในประเทศไทยด้วยวธิ ีCLTD/CLF รวมถงึประโยชน์ใน
ส่วนของการประเมินพลังงานในอาคาร จึงน�ำไปศึกษาเปรียบเทียบกับการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นโดยการ
จ�ำลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E ซึ่งเป็นระบบโปรแกรมที่สามารถป้อนค่าคุณสมบัติของวัสดุ งานระบบ ร่วมกับ
ข้อมูลสภาพอากาศได้อย่างอิสระ อีกท้ังยังเป็นโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพสูง ที่ถูกใช้ส�ำหรับทั้งการศึกษา ออกแบบ 
วิเคราะห์ และ การทดสอบมาตรฐานพลังงานของอาคารในสหรัฐอเมริกาและทั่วโลก อีกทั้งได้รับการยอมรับในการ
ค�ำนวณตามมาตรฐานในระดับสากล เช่น ASHRAE LEED เป็นต้น 

วัตถุประสงค์
	 เพื่อศึกษาค่าความคลาดเคล่ือนของการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นด้วยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบ
กับการค�ำนวณโดยจ�ำลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E 

วิธีการศึกษา
ในการศึกษาได้ท�ำการทดสอบรูปแบบการค�ำนวณภาระท�ำความเย็น 2 รูปแบบ คือ การค�ำนวณตามสมการ

ด้วยวิธี CLTD/CLF และ การค�ำนวณโดยการจ�ำลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E ver.121 
เพื่อการเปรียบเทียบข้อมูลที่มีพื้นฐานของบ้านพักอาศัยที่ตรงกัน และ เป็นมาตรฐานส�ำหรับประเทศไทย 

จึงใช้แบบบ้านพักอาศัยพื้นฐาน จากผลการส�ำรวจตามโครงการศึกษาเกณฑ์การใช้พลังงานในบ้านพักอาศัยและสร้าง
บ้านเพื่อการประหยัดพลังงาน พ.ศ.2559-2560 และการส�ำรวจตามโครงการศึกษาเพื่อจัดท�ำเกณฑ์มาตรฐาน
ประสิทธิภาพพลังงานของบ้านที่อยู่อาศัย พ.ศ.2560-2561 โดยคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ซึ่งมีรายละเอียด ดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 แสดงข้อมูลลักษณะของบ้านพักอาศัยพื้นฐานในประเทศไทย

บ้านเดี่ยว 2 ชั้น รายละเอียด
จ�ำนวนสมาชิก 3-4 คน
พื้นที่ใช้สอยรวม 154 ตารางเมตร 
จ�ำนวนห้องนอน 2 ห้องนอน
ค่าองศาหลังคา 30 องศา
ความสูงผนังแต่ละชั้น 2.89 เมตร
พื้นที่ไม่ปรับอากาศ 77% ของพื้นที่ใช้สอยภายใน
ความยาวชายคา 1.13 เมตร
ช่องเปิด 23% ของพื้นที่ผนังภายนอก
ความสูงของวงกบบนจากระดับพื้นเฉลี่ย 1.80 เมตร
ความสูงของวงกบล่างจากระดับพื้นเฉลี่ย 0.80 เมตร
วัสดุประกอบอาคาร -	 ผนังก่ออิฐฉาบปูนทาสีอ่อน

-	 หลังคากระเบื้องลอนคู่ มีช่องว่างใต้หลังคา และ ฝ้ายิปซั่มความหนา 9 มม.
กระจกใสความหนา 5 มม.
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โดยในการศกึษาได้วางขัน้ตอนการศกึษาค่าความคลาดเคล่ือนของการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเยน็ด้วย
วิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการค�ำนวณโดยจ�ำลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E ดังต่อไปนี้

1.	 ก�ำหนดแบบบ้านมาตรฐานในประเทศไทย
น�ำข้อมูลจากตารางที่ 2 ซึ่งแสดงข้อมูลของบ้านพักอาศัยพื้นฐานในประเทศไทย มาออกแบบบ้านมาตรฐาน 

เพื่อใช้ในการศึกษาซึ่งมีลักษณะดังแสดงในภาพที่ 1

5 
 

 

ตารางที่ 2 (ต่อ) แสดงข้อมูลลักษณะของบ้านพักอาศัยพ้ืนฐานในประเทศไทย 
บ้านเด่ียว 2 ชั้น รายละเอียด 

พ้ืนที่ไม่ปรับอากาศ  77% ของพ้ืนที่ใช้สอยภายใน 
ความยาวชายคา 1.13 เมตร 
ช่องเปิด  23% ของพ้ืนที่ผนังภายนอก 
ความสูงของวงกบบนจากระดับพ้ืนเฉลี่ย 1.80 เมตร 
ความสูงของวงกบล่างจากระดับพ้ืนเฉลี่ย 0.80 เมตร 
วัสดุประกอบอาคาร - ผนังก่ออิฐฉาบปูนทาสีอ่อน 

- หลังคากระเบื้องลอนคู่ มีช่องว่างใต้หลังคา และ ฝ้ายิปซั่ม
ความหนา 9 มม. 

กระจกใสความหนา 5 มม. 
 
โดยในการศึกษาได้วางข้ันตอนการศึกษาค่าความคลาดเคลื่อนของการค านวณค่าภาระการท าความเย็นด้วยวิธี 

CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการค านวณโดยจ าลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E ดังต่อไปน้ี 
1. ก าหนดแบบบ้านมาตรฐานในประเทศไทย 

น าข้อมูลจากตารางที่ 2 ซึ่งแสดงข้อมูลของบ้านพักอาศัยพ้ืนฐานในประเทศไทย มาออกแบบบ้านมาตรฐาน เพ่ือใช้
ในการศึกษาซึ่งมีลักษณะดังแสดงในภาพที่ 1 

 

 
ภาพท่ี 1 แสดงแบบผังบ้านพักอาศัยที่ออกแบบจากข้อมูลโครงการศึกษาเกณฑ์การใช้พลังงานในบ้านพักอาศัย 

และสร้างบ้านเพื่อการประหยัดพลังงาน พ.ศ.2559-2560 
 

ภาพที่ 1 แสดงแบบผังบ้านพักอาศัยที่ออกแบบจากข้อมูลโครงการศึกษาเกณฑ์การใช้พลังงานในบ้านพักอาศัย 

และสร้างบ้านเพื่อการประหยัดพลังงาน พ.ศ.2559-2560

2.	 ศึกษาการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นด้วยวิธี CLTD/CLF
2.1	 วิธี CLTD/CLF ของ ASHRAE
วธิ ีCLTD/CLF เป็นวธิทีีม่กีารเผยแพร่อย่างเป็นทางการเมือ่ ASHRAE ได้จดัพมิพ์เอกสาร Cooling and 

Heating Load Calculation Manual (ASHRAE GRP 158) ในปี ค.ศ.1979 ซึ่งเป็นวิธีที่มีข้อดีคือสามารถน�ำไปใช้ได้
โดยไม่ต้องใช้คอมพิวเตอร์ (Manual Calculation Method) และองค์ประกอบในส่วนต่างๆ ของภาระความร้อนรวม
สามารถแยกออกเป็นส่วนย่อยๆ ที่สามารถแยกค�ำนวณและเข้าใจได้ง่าย รวมถึงวิธีการน้ียังคงเป็นที่นิยมอย่างมาก
ในประเทศไทยอีกด้วย

2.2	 ทฤษฎีการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นด้วยวิธี CLTD/CLF
หลักการของการค�ำนวณด้วยวิธี CLTD/CLF คือ การรวมผลของการน�ำความร้อนจากภายนอกที่ผ่าน

ผนัง กระจก และหลังคา รวมถึงผลของการสะสมความร้อนในผนัง กระจก และหลังคา ให้อยู่ในรูปอุณหภูมิเทียบเท่า
ที่เรียกว่า Cooling Load Temperature Difference ดังสมการที่ 1

Qc = U x A x (CLTD)					     (1)
เมื่อ 	Qc 	 = 	 ค่าภาระการท�ำความเยน็จากความร้อนผ่านผนงัทบึ หลังคา/ค่าภาระการน�ำความร้อน 

					     ผ่านกระจก (W)
	 U 	 = 	 ค่าสัมประสิทธิ์ของการถ่ายเทความร้อนรวม (W/ft². °F)
	 A 	 = 	 พื้นที่ที่ส่งผ่านความร้อน (ft²)
	 CLTD 	 =	 ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิภาระการท�ำความเย็น (°F)



การศึกษาค่าความคลาดเคลื่อนของการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นด้วยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการค�ำนวณโดยจ�ำลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E
ณัฐนิช จันทร์สิงห์ และ รุ่งโรจน์ วงศ์มหาศิริ

104
วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม - สิงหาคม ประจ�ำปี 2564

การหาค่า CLTD สามารถหาได้จากตารางที่ก�ำหนดโดย ASHRAE ซึ่งเป็นไปตามเงื่อนไขที่ว่า อุณหภูมิ
ภายในเท่ากบั 78 °F (25.5 °C) อณุหภมูภิายนอกเท่ากบั 85 °F (29.4 °C) และอยูท่ีล่ะตจิดู 40N แต่ถ้าหากมกีารแก้ไข
ในส่วนสภาวะออกแบบท่ีต่างไปต้องแก้ไขตามเส้นละติจูดและเดือน (LM) และสีของผนัง (K) รวมทั้งแก้ไขอุณหภูมิ
ภายนอกเฉลี่ย (tO) และอุณหภูมิภายในห้อง (tR) ตามที่เป็นจริง โดยแก้ไขจากสมการดังสมการที่ 2

		  CLTDc = (CLTD + LM) x K + (78 - tR) + (tO - 85)			   (2)
เมื่อ 	CLTDc	 = 	 ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิภาระการท�ำความเย็น (°F)
	 CLTD 	 = 	 ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิภาระการท�ำความเย็นที่ก�ำหนดโดย ASHRAE (°F)
	 LM	 = 	 ปรับค่าละติจูดและเดือน
	 K	 = 	 ปรับค่าสีพื้นผิว 
	 tR	 = 	 อุณหภูมิภายในห้องเฉลี่ย (°F) 
	 tO	 = 	 อุณหภูมิภายนอกเฉลี่ย (°F) 
2.3	 การค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นด้วยวิธี CLTD/CLF
	 ค�ำนวณโดยใช้ข้อมูลบ้านพักอาศัยพื้นฐาน และ อ้างอิงกับสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย 

2.3.1	วัสดุกรอบอาคารและผนังภายใน
ในการค�ำนวณด้วยวิธี CLTD/CLF จ�ำเป็นต้องทราบค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของ

วัสดุกรอบอาคารและผนังภายในที่ก�ำหนด ซึ่งเป็นไปตามตารางที่ 3 และ การหาค่า CLTD เพื่อน�ำมาค�ำนวณเพื่อหา
ภาระการท�ำความเย็นตามสมการท่ี (2) และ (1) ตามล�ำดับ สามารถหาได้ด้วยการเทียบน�้ำหนักต่อพื้นที่และ
ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของวัสดุผนังภายนอก และหลังคา เทียบกับตารางแบ่งประเภทผนัง และ 
หลังคาของ ASHRAE โดยผนังแบ่งออกเป็นทั้งหมด 7 กลุ่ม ได้แก่ Group A, Group B, Group C, Group D, Group 
E, Group F, Group G ตามล�ำดับ

ตารางที่ 3 แสดงค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของวัสดุประกอบอาคารและผนังภายใน
วัสดุกรอบอาคารและผนังภายใน น�้ำหนักต่อพื้นที่ (Ib/ ft²) U (BTU/h.ft².°F) Group

ผนังภายนอกและภายใน 34.95 0.23 F
กระจกใส หนา 6 มิลลิเมตร ไม่มีอุปกรณ์บังเงาภายใน 2.87 3.2 -
หลังคา (วัสดุมุงหลังคา + ช่องว่างอากาศ + ฝ้าเพดาน) 17.16 0.03 -

2.3.2	ตัวแปรอื่นๆ ที่มีผลต่อค่าภาระการท�ำความเย็น
นอกจากภาระท�ำความเยน็ท่ีเกดิขึน้จากความร้อนทีเ่ข้ามาในพืน้ทีป่รบัอากาศ ผ่านทางวสัดุกรอบ

อาคารและผนังภายในแล้ว ยังมีตัวแปรอื่นๆ ที่ท�ำให้เกิดภาระการท�ำความเย็นภายในพื้นที่ปรับอากาศ ซึ่งเป็นไปตาม
ตารางต่อไปนี้

ตารางที่ 4 แสดงตัวแปรอื่นๆ ที่มีผลต่อค่าภาระการท�ำความเย็น
ตัวแปรที่มีผลต่อค่าภาระการท�ำความเย็น รายละเอียด

พื้นที่ปรับอากาศ 2 ห้องนอน (23% ของพื้นที่ใช้สอยภายใน)
ผู้ใช้งานพื้นที่ปรับอากาศ 2 คน/ห้อง ระยะเวลาการใช้งานพื้นที่เท่ากับ 10 ชั่วโมง (20.00 - 6.00)
อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่าง ระยะเวลาการใช้งานเท่ากับ 5 ชั่วโมง 30 นาที
เครื่องปรับอากาศ ขนาด 12300 BTU ระยะเวลาการใช้งานเท่ากับ 10 ชั่วโมง (20.00 – 6.00)

อ้างองิ : โครงการศกึษาเพือ่จัดท�ำเกณฑ์มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของบ้านทีอ่ยูอ่าศยั พ.ศ.2560-2561 โดยคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง
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2.3.3	ค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นด้วยวิธี CLTD/CLF

ค�ำนวณโดยใช้ข้อมูลบ้านพกัอาศัยพืน้ฐาน และ อ้างองิกบัสภาพภมูอิากาศเฉลีย่รายชัว่โมงทีม่กีาร

ใช้งานเครื่องปรับอากาศ คือ ในช่วงเวลา 20.00-6.00 น. ของประเทศไทยในเดือนมีนาคม เมษายน และ พฤษภาคม 

ซึง่เป็นกลุม่เดอืนทีร้่อนทีส่ดุจากสถติิอณุหภูมเิฉลีย่รายชัว่โมงของกรมอตุนุยิมวิทยาปี พ.ศ.2558 - พ.ศ.2563 โดยแบ่ง

ตามกลุ่มของผนังเพื่อศึกษาค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นระหว่างกลุ่มของผนังของตัวอย่าง ซึ่งได้จากการน�ำน�้ำหนัก

ต่อพืน้ทีแ่ละค่าสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความร้อนรวมของวสัดผุนงัอาคารบ้านพกัอาศยัพืน้ฐานเทยีบกบัตารางการแบ่ง

กลุม่ผนงัของ ASHRAE โดยกลุม่ผนงัทีม่ค่ีาใกล้เคยีงกบัวสัดผุนงัของอาคารบ้านพักอาศัยพืน้ฐานมากทีสุ่ด ได้แก่ Group 

F และกลุม่ผนงัใกล้เคยีง ได้แก่ Group E และ Group G ดงันัน้จงึได้ค่า CLTD ดงัแสดงในตารางท่ี 5 และ ผลการค�ำนวณ

ค่าภาระท�ำความเย็นด้วยวิธี CLTD/CLF ของกลุ่มผนัง Group E, Group F และ Group G ดังแสดงในตารางที่ 6

ตารางที่ 5 แสดงค่า CLTD ส�ำหรับผนังทึบ Group E, Group F และ Group G ตามล�ำดับ

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 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



การศึกษาค่าความคลาดเคลื่อนของการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นด้วยวิธี CLTD/CLF เปรียบเทียบกับการค�ำนวณโดยจ�ำลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E
ณัฐนิช จันทร์สิงห์ และ รุ่งโรจน์ วงศ์มหาศิริ
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วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม - สิงหาคม ประจ�ำปี 2564

ตารางที่ 6 แสดงผลการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นด้วยวิธี CLTD/CLF 
กลุ่มของผนัง ค่าภาระการท�ำความเย็น (kWh/Month)

มีนาคม เมษายน พฤษภาคม
Group E 248.81 254.00 262.22
Group F 239.02 244.21 252.43
Group G 223.63 228.81 237.04

3.	 ศึกษาการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นโดยวิธีการจ�ำลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E ver.121
3.1	 โปรแกรม DOE2.1E ver.121
โปรแกรม DOE2.1E ver.121 จะค�ำนวณค่าภาระท�ำความเยน็จากปัจจยัต่างๆ ได้แก่ การน�ำความร้อน

จากผนงัภายนอก การแผ่รงัสขีองดวงอาทติย์ผ่านกระจก และการรัว่ซมึของอากาศ ซ่ึงเป็นปัจจยัภายนอกอาคาร รวมถงึ
ภาระท�ำความเยน็ทีเ่กดิจากปัจจยัภายในอาคาร ได้แก่ ความร้อนจากผู้ใช้งานพืน้ที ่ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และ อปุกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้า ซึ่งจะแสดงผลรวมของค่าภาระท�ำความเย็นซ่ึงสามารถน�ำไปค�ำนวณขนาดของเครื่องปรับอากาศและ
ปรมิาณการใช้พลงังาน ตามข้อมลูสภาพอากาศรายชัว่โมง ในรปูแบบของรายงานการใช้พลงังานรายชัว่โมงตลอดทัง้ปี

เป็นโปรแกรมทีใ่ช้ในการท�ำนายการใช้พลงังานรายชัว่โมงและต้นทนุพลงังานของอาคาร และ ถกูใช้งาน
อย่างกว้างขวางทั้งส�ำหรับการศึกษา ออกแบบ วิเคราะห์ และการทดสอบมาตรฐานด้านพลังงานของอาคารท่ีได้รับ
การยอมรบัในการค�ำนวณตามมาตรฐานระดบัสากล โดยในการค�ำนวณจะมกีารระบคุ่าการจ�ำลองสภาพท้ังหมด 4 ด้าน 
ได้แก่ พฤตกิรรมการใช้งานอาคาร รปูลกัษณะอาคาร การใช้วสัด ุและ งานระบบทีเ่กีย่วข้อง ในการก�ำหนดแบบจ�ำลอง
ด้วยโปรแกรม DOE2.1 E ประกอบด้วยการก�ำหนดค่าดังที่แสดงในตารางที่ 7

ตารางที่ 7 แสดงการก�ำหนดค่าในระบบโปรแกรม DOE2.1E
องค์ประกอบส�ำคัญในการก�ำหนดแบบจ�ำลอง การระบุค่าในระบบโปรแกรม

ก�ำลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ในพื้นที่ - ก�ำลังไฟฟ้าแสงสว่างต่อตารางเมตร

- ก�ำลังไฟฟ้าอุปกรณ์ต่อตารางเมตร
พฤติกรรมหรือเวลาการใช้งานพื้นที่ เวลาในหน่วยชั่วโมงที่ใช้งานพื้นที่
วัสดุประกอบอาคาร ค่าเบื้องต้นต่างๆ ของวัสดุประกอบอาคาร
รูปทรงอาคาร ลักษณะรูปทรงอาคาร 
งานระบบต่างๆ เช่น ระบบปรับอากาศ ระบบระบายอากาศ เป็นต้น

หลังจากการสร้างโมเดลอาคาร และก�ำหนดประเภทและค่าเบื้องต้นต่างๆ ของวัสดุพื้น ผนัง ประตู 

หน้าต่าง ฝ้าเพดาน และหลังคา ซึ่งเป็นการน�ำความร้อนจากผนังภายนอก รวมถึงจ�ำนวนผู้ใช้งานอาคาร ระบบปรับ

อากาศ และข้อมูลการใช้งานของไฟฟ้าแสงสว่าง และอุปกรณ์ไฟฟ้า ซึ่งท�ำให้เกิดภาระท�ำความเย็นที่เกิดจากปัจจัย

ภายในอาคาร รวมถึงการตั้งค่าเบื้องต้นของที่ตั้งอาคาร การรายงานผลการค�ำนวณของโปรแกรม DOE2.1E ver.121 

จะสามารถเลือกดูการรายงานผลในรูปแบบผลการใช้พลังงานในอาคารเป็นรายชั่วโมง รายวัน รายเดือน หรือรายปี

3.2	 ขั้นตอนการด�ำเนินงาน

3.2.1	ค่าก�ำลังไฟฟ้าต่อพื้นที่เพื่อใช้ในระบบโปรแกรม

ในระบบโปรแกรม DOE2.1E ต้องการการป้อนค่าก�ำลังไฟฟ้าต่อพืน้ทีเ่พือ่ใช้ในการก�ำหนดสัดส่วน

ของภาระปรบัอากาศทีเ่กดิข้ึน และ พลงังานไฟฟ้าทีเ่กดิขึน้จากอปุกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่าง รวมถงึอปุกรณ์ประกอบอาคาร 
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เนือ่งจากระบบโปรแกรมไม่สามารถก�ำหนดค่าก�ำลงัไฟฟ้าของอปุกรณ์ทกุชิน้ได้ จงึต้องใช้อตัราส่วนของการท�ำงานของ

อปุกรณ์ไฟฟ้าแต่ละประเภทประกอบกนั เพือ่ให้สามารถก�ำหนดเป็นค่าก�ำลงัไฟฟ้าต่อพืน้ทีไ่ด้ ดงันัน้ จากผลการส�ำรวจ

ตามโครงการศึกษาเกณฑ์การใช้พลังงานในบ้านพักอาศัยและสร้างบ้านเพื่อการประหยัดพลังงาน พ.ศ.2559-2560 

และการส�ำรวจตามโครงการศกึษาเพือ่จดัท�ำเกณฑ์มาตรฐานประสทิธิภาพพลงังานของบ้านทีอ่ยูอ่าศยั พ.ศ.2560-2561 

โดยคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบงั อตัราส่วนของการท�ำงานของ

อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่าง คือ 0.26 W/ft² และ อัตราส่วนของการท�ำงานของไฟฟ้าอุปกรณ์ คือ 1.00 W/ft²

3.2.2	ป้อนข้อมูลแบบจ�ำลองเข้าระบบโปรแกรม

การศกึษาการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเยน็ของบ้านพกัอาศยัพืน้ฐานโดยการจ�ำลองด้วยระบบ

โปรแกรม DOE2.1E ver.121 ด�ำเนนิการโดยการป้อนข้อมลูอาคารเข้าสูร่ะบบคอมพวิเตอร์ เพือ่สร้างแบบจ�ำลองผ่าน 

BDL Processor ในรูปของฟอร์มอาคาร 3 มิติ ดังที่แสดงในภาพที่ 2

10 
 

 

เพ่ือจัดท าเกณฑ์มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของบ้านที่อยู่อาศัย พ.ศ.2560-2561 โดยคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง อัตราส่วนของการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่าง คือ 0.26 W/ft² และ 
อัตราส่วนของการท างานของไฟฟ้าอุปกรณ์ คือ 1.00 W/ft² 

 
3.2.2. ป้อนข้อมูลแบบจ าลองเข้าระบบโปรแกรม 
การศึกษาการค านวณค่าภาระการท าความเย็นของบ้านพักอาศัยพ้ืนฐานโดยการจ าลองด้วยระบบโปรแกรม 

DOE2.1E ver.121 ด าเนินการโดยการป้อนข้อมูลอาคารเข้าสู่ระบบคอมพิวเตอร์ เพ่ือสร้างแบบจ าลองผ่าน BDL Processor 
ในรูปของฟอร์มอาคาร 3 มิติ ดังที่แสดงในภาพที่ 2 

 

 
ภาพท่ี 2 แบบจ าลองบ้านพักอาศัยพื้นฐาน 

 
3.3. การค านวณค่าภาระการท าความเย็นโดยวิธีการจ าลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E ver.121 

ค านวณโดยใช้ข้อมูลบ้านพักอาศัยพ้ืนฐาน และ อ้างอิงกับสภาพภูมิอากาศเฉลี่ยรายชั่วโมงในระยะเวลา 5 ปี                    
(พ.ศ.2554 - พ.ศ.2558) ประเทศไทย โดยเลือกใช้ข้อมูลของเดือนมีนาคม เมษายน และ พฤษภาคม เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบค่า
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึน เน่ืองจากเป็นกลุ่มเดือนที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุด โดยเดือนที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุด ได้แก่ เดือน
พฤษภาคม รองลงมาคือเดือนเมษายน และ เดือนมีนาคมตามล าดับ ซึ่งผลการค านวณค่าภาระการท าความเย็นด้วยวิธีการ
จ าลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E ver.121 เป็นไปดังตารางที่ 8 

 
ตารางที่ 8 แสดงผลการค านวณค่าภาระการท าความเย็นโดยวิธีการจ าลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E ver.121 

ค่าภาระการท าความเย็น (kWh/Month) 
มีนาคม เมษายน พฤษภาคม 

216 213 229 
 

4. ศึกษาเปรียบเทียบค่าภาระการท าความเย็นจากการค านวณทั้งสองรูปแบบ เพ่ือศึกษาค่าความคลาดเคลื่อน 
4.1. ค่าความคลาดเคลื่อน (Error) 

ค่าความคลาดเคลื่อน (Error) คือผลต่างระหว่างค่าท่ีวัดได้กับค่าจริง โดยทั่วไปแสดงเป็นเปอร์เซ็นต์ (%) โดยถ้าค่าที่
วัดได้ใกล้เคียงกับค่าจริงมาก แสดงว่าการวัดน้ันมีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนต่ า ซึ่งสามารถหาได้จากสมการที่ 3 

ภาพที่ 2 แบบจ�ำลองบ้านพักอาศัยพื้นฐาน

3.3	 การค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นโดยวิธีการจ�ำลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E ver.121

ค�ำนวณโดยใช้ข้อมูลบ้านพกัอาศยัพ้ืนฐาน และ อ้างองิกับสภาพภมูอิากาศเฉล่ียรายชัว่โมงในระยะเวลา 

5 ปี (พ.ศ.2554 - พ.ศ.2558) ประเทศไทย โดยเลือกใช้ข้อมูลของเดือนมีนาคม เมษายน และ พฤษภาคม เพื่อศึกษา

เปรยีบเทยีบค่าความคลาดเคลือ่นทีเ่กดิขึน้ เนือ่งจากเป็นกลุ่มเดอืนทีม่อีณุหภูมิเฉล่ียสูงทีสุ่ด โดยเดอืนทีม่อุีณหภูมเิฉล่ีย

สูงที่สุด ได้แก่ เดือนพฤษภาคม รองลงมาคือเดือนเมษายน และ เดือนมีนาคมตามล�ำดับ ซึ่งผลการค�ำนวณค่าภาระ

การท�ำความเย็นด้วยวิธีการจ�ำลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E ver.121 เป็นไปดังตารางที่ 8

ตารางที่ 8 	แสดงผลการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นโดยวิธีการจ�ำลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E ver.121

ค่าภาระการท�ำความเย็น (kWh/Month)
มีนาคม เมษายน พฤษภาคม

216 213 229
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4.	 ศกึษาเปรยีบเทยีบค่าภาระการท�ำความเยน็จากการค�ำนวณทัง้สองรปูแบบ เพือ่ศกึษาค่าความคลาดเคลือ่น
4.1	 ค่าความคลาดเคลื่อน (Error)
ค่าความคลาดเคลือ่น (Error) คอืผลต่างระหว่างค่าท่ีวดัได้กบัค่าจรงิ โดยทัว่ไปแสดงเป็นเปอร์เซน็ต์ (%) 

โดยถ้าค่าท่ีวัดได้ใกล้เคียงกับค่าจริงมาก แสดงว่าการวัดนั้นมีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนต�่ำ ซึ่งสามารถหาได้จาก
สมการที่ 3

		  % Error = |Xt – Xmea| x 100				    (3)
		  Xt
เมื่อ % Error 	= เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน
	 Xt 	 = ผลการค�ำนวณภาระการท�ำความเย็นด้วยโปรแกรม DOE2.1E
	 Xmea	 = ผลการค�ำนวณภาระการท�ำความเย็นด้วยวิธี CLTD/CLF
4.2	 เปรยีบเทยีบค่าภาระการท�ำความเยน็จากการค�ำนวณทัง้สองรปูแบบ เพือ่ศกึษาค่าความคลาดเคลือ่น
เปรียบเทียบค่าภาระการท�ำความเย็นจากการค�ำนวณทั้งสองรูปแบบ เพื่อศึกษาค่าความคลาดเคลื่อน 

ดังที่แสดงในตารางที่ 9 และ ภาพที่ 3

ตารางที่ 9	 แสดงการเปรยีบเทียบค่าภาระการท�ำความเยน็จากการค�ำนวณด้วยวิธ ีCLTD/CLF กบัการค�ำนวณโดยการ

จ�ำลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E ver.121 

กลุ่มของผนงั เดือน
CLTD/CLF 

(kWh)
DOE 2.1E 

(kWh)
ค่าความคลาดเคลื่อน 

(%)
ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 

(%)

Group E
มีนาคม 248.81 216 15.19

16.31เมษยายน 254.00 213 19.25
พฤษภาคม 262.22 229 14.51

Group F
มีนาคม 239.02 216 10.06

11.65เมษยายน 244.21 213 14.65
พฤษภาคม 252.43 229 10.23

Group G
มีนาคม 223.63 216 3.53

4.82เมษยายน 228.81 213 7.42
พฤษภาคม 237.04 229 3.51

11 
 

 

% Error = |Xt – Xmea| x 100   (3) 
        Xt 

เมื่อ % Error  = เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน 
      Xt   = ผลการค านวณภาระการท าความเย็นด้วยโปรแกรม DOE2.1E 
      Xmea = ผลการค านวณภาระการท าความเย็นด้วยวิธี CLTD/CLF 

4.2. เปรียบเทียบค่าภาระการท าความเย็นจากการค านวณทั้งสองรูปแบบ เพ่ือศึกษาค่าความคลาดเคลื่อน 
เปรียบเทียบค่าภาระการท าความเย็นจากการค านวณทั้งสองรูปแบบ เพ่ือศึกษาค่าความคลาดเคลื่อน ดังที่แสดงใน

ตารางที่ 9 และ ภาพที่ 3 
 

ตารางที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบค่าภาระการท าความเย็นจากการค านวณด้วยวิธี CLTD/CLF กับการค านวณโดย
การจ าลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E ver.121  

กลุ่มของ
ผนัง 

เดือน 
CLTD/CLF 

(kWh) 
DOE 2.1E  

(kWh) 
ค่าความคลาดเคลื่อน  

(%) 
ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย  

(%) 

Group E 
มีนาคม 248.81 216 15.19 

16.31 เมษยายน 254.00 213 19.25 
พฤษภาคม 262.22 229 14.51 

Group F 
มีนาคม 239.02 216 10.06 

11.65 เมษยายน 244.21 213 14.65 
พฤษภาคม 252.43 229 10.23 

Group G 
มีนาคม 223.63 216 3.53 

4.82 เมษยายน 228.81 213 7.42 
พฤษภาคม 237.04 229 3.51 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบค่าภาระการท าความเย็นจากการค านวณด้วยวิธี CLTD/CLF กับการค านวณโดยการจ าลองด้วยระบบ
โปรแกรม DOE2.1E ver.121 

 ีนา     า น     า  

ภาพที่ 3 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบค่าภาระการท�ำความเย็นจากการค�ำนวณด้วยวิธี CLTD/CLF กับการค�ำนวณ

โดยการจ�ำลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E ver.121
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ผลการศึกษา 
	ผลการศกึษาค่าความคลาดเคลือ่นของการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเยน็ด้วยวธิ ีCLTD/CLF เปรยีบเทยีบ

กับการค�ำนวณโดยจ�ำลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E ver.121 ดังที่แสดงในตารางที่ 9 พบว่าการค�ำนวณค่าภาระ
การท�ำความเย็นด้วยวิธี CLTD/CLF ด้วยค่า CLTD จากกลุ่มผนังที่ก�ำหนด (Group F) และ จากกลุ่มผนังข้างเคียง 
(Group E และ Group G) มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยทั้งสามเดือน เท่ากับ 11.65%, 16.31% และ 4.82% ตามล�ำดับ 
ซึ่งพบว่ากลุ่มผนัง Group G มีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดจากทั้งสามกลุ่มผนัง รองลงมาคือกลุ่มผนัง Group F 
ซึ่งเป็นกลุ่มผนังที่ก�ำหนด และกลุ่มผนัง Group E ตามล�ำดับ
	
การอภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

จากผลการศึกษาพบว่าผลการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นโดยจ�ำลองด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E 
ver.121 มีผลรวมปริมาณภาระการท�ำความเย็นในแต่ละเดือนต�่ำกว่าการค�ำนวณด้วยวิธี CLTD/CLF เนื่องจาก
เป็นการค�ำนวณทีม่กีารอ้างองิสภาวะอากาศทีม่กีารเปลีย่นแปลงตลอดทัง้วนั ในขณะทีก่ารค�ำนวณด้วยวธิ ีCLTD/CLF 
เป็นการค�ำนวณด้วยค่าเฉลี่ยอุณหภูมิของแต่ละช่ัวโมงการใช้งานเครื่องปรับอากาศ ท�ำให้ผลการค�ำนวณเกิด
ความคลาดเคลือ่น จงึจ�ำเป็นต้องมกีารปรบัลดผลการค�ำนวณด้วยวธิ ีCLTD/CLF ทีม่ค่ีาสงูกว่า เพือ่ให้ได้ค่าทีใ่กล้เคยีง
กับความเป็นจริงมากกว่า

ค่ากลุม่ผนงัทีม่ค่ีาความคลาดเคลือ่นน้อยทีส่ดุ ได้แก่ กลุม่ผนังใกล้เคยีง (Group G) ซึง่มค่ีาความคลาดเคลือ่น
น้อยกว่ากลุม่ผนงัทีก่�ำหนด (Group F) 6.83% จึงจะเหน็ได้ว่าความคลาดเคลือ่นของการค�ำนวณค่าภาระท�ำความเยน็
ด้วยวิธี CLTD/CLF เกิดขึ้นต้ังแต่ขั้นตอนการเลือกกลุ่มผนังเพ่ือน�ำไปใช้ในการค�ำนวณ เนื่องจากค่า CLTD ถูกสร้าง
เพื่อการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นโดยอ้างอิงจากวัสดุ และสภาวะแวดล้อมในประเทศของผู้จัดท�ำ ซึ่งส่งผลให้
เมื่อน�ำมาใช้ค�ำนวณโดยใช้วัสดุและอยู่ภายใต้สภาวะแวดล้อมของประเทศไทย ซึ่งมีการหน่วงเวลาของพลังงานความ
ร้อนที่ผ่านกรอบอาคารเข้ามาต่างกันกับประเทศของผู้จัดท�ำ จึงท�ำให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการค�ำนวณได้

การศึกษาปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นระหว่างการค�ำนวณค่าภาระการท�ำความเย็นด้วยวิธี 
CLTD/CLF ด้วยกลุ่มผนังท่ีก�ำหนดและกลุ่มผนังท่ีใกล้เคียงกันเปรียบเทียบกับการค�ำนวณโดยจ�ำลองด้วยระบบ
โปรแกรม DOE2.1E ver.121 โดยใช้แบบบ้านพืน้ฐานทีม่าจากการส�ำรวจแบบบ้านพกัอาศัยทัว่ประเทศไทย และอ้างองิ
ภูมิอากาศของประเทศไทย ค่าความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการศึกษาจะสามารถช่วยให้การค�ำนวณค่าภาระท�ำความ
เย็นด้วยวิธี CLTD/CLF มีความแม่นย�ำ และใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากขึ้นเทียบเท่าการใช้ระบบโปรแกรมในการ
ค�ำนวณ โดยมีความสะดวกรวดเร็วที่มากกว่าการใช้ระบบโปรแกรมที่ซับซ้อนท่ีต้องใช้ข้อมูลจ�ำนวนมาก และใช้เวลา
มากในการด�ำเนินงาน อีกท้ังยังส่งผลถึงการประเมินและการปรับแก้การใช้พลังงานของอาคารอย่างเหมาะสม 
การประเมนิเมือ่มกีารปรบัเปลีย่นการออกแบบและการใช้วสัดขุองบ้านพักอาศยัได้ และ การเลือกใช้ระบบปรบัอากาศ
ที่เหมาะสมกับภาระการท�ำความเย็น

ข้อเสนอแนะที่ได้จากผลการศึกษา 
1. 	 การศกึษาวจิยัน้ีใช้ข้อมลูของอาคารทีอ่ยูอ่าศยัในการอ้างองิ ดงันัน้ ส�ำหรบัอาคารประเภทอืน่ๆ ทีม่กีาร

ใช้งานและวัสดุที่แตกต่างกัน อาจจะมีผลการค�ำนวณค่าความคลาดเคลื่อน หรือ มีข้อจ�ำกัดที่แตกต่างกัน
2. 	 ขั้นตอนการเลือกกลุ่มผนังสามารถท�ำให้เกิดความผิดพลาดได้ เนื่องจากการเลือกกลุ่มผนังต้องท�ำด้วย

การเทียบน�้ำหนักต่อพื้นที่และค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของวัสดุผนังภายนอก ซ่ึงไม่ตรงกับวัสดุที่ระบุ
ในตาราง จึงมีความน่าสนใจในการศึกษาต่อโดยการประเมินร่วมไปกับการปรับเปลี่ยนการเลือกกลุ่มของผนังให้
เหมาะสมกับวัสดุในประเทศไทย
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3. 	 เมื่อมีการปรับเปลี่ยนสภาพภูมิอากาศให้แตกต่างกันในแต่ละภูมิภาคของประเทศไทยก็อาจจะเกิด
ค่าความคลาดเคลื่อนที่แตกต่างกันได้ จึงมีความน่าสนใจที่จะศึกษาเพิ่มเติมส�ำหรับแต่ละภูมิภาคของประเทศไทย

4. 	 ควรมกีารศกึษาเปรยีบเทยีบการค�ำนวณด้วยวธิ ีCLTD/CLF กบัการค�ำนวณด้วยวธิกีาร หรอื Software 
อื่นๆ เพิ่มเติม เช่น BEC ซึ่งมีการใช้ค่า Tdeq แทนค่า CLTD ในการค�ำนวณ เพื่อให้การค�ำนวณตามสมการด้วยวิธี 
CLTD/CLF เกิดความคลาดเคลื่อนน้อยหรือมีผลลัพธ์ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุด
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