
บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับโครงการ 

 
 การคํานวณสมรรถนะเชิงอนุภาคของกรอบอาคารนั้นเปนการหาคาการถายเทความรอน 
รวม (OTTV)  ซ่ึงเปนคาที่แสดงถึงปริมาณความรอนที่เกิดจากอิทธิพลของบรรยากาศภายนอกของ
อาคารและปริมาณรังสีของดวงอาทิตยที่ถายเทเขาสูภายในอาคาร และหลักการคํานวณคาการถายเท
ความรอนรวมผานผนังอาคาร (OTTV) นี้อาศัยทฤษฎีพื้นฐานของการถายเทความรอนซึ่งพิจารณา
วาความรอนที่ผานกรอบของอาคารเขาสูบริเวณภายในนั้นประกอบดวยความรอน 3 สวนคือ 
 1.  การนําความรอนผานผนังทึบ 
 2.  การนําความรอนผานกระจก 
 3.  การแผรังสีดวงอาทิตยผานกระจก 
จะทําใหเราไดสมการที่จะนํามาหาคาการถายเทความรอนรวม  (OTTV)  ไดดังนี ้   
 

           (2.1) 
โดย  

Ao
SFSCAfTUfAfTDeqUwAwOTTV )()()( ××+∆××+××

=

OTTV = การถายเทความรอนรวม (W/m2) 
  Aw      = ขนาดของผนังทึบ (m2) 

Uw      = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังทึบ (W/m2°C) 
TDeq   = คาความแตกตางระหวางภายนอกและภายในอาคาร (°C) 
Af        = ขนาดของผนังโปรงแสง (m2) 
Uf         = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังโปรงแสง (W/m2°C) 
∆T      =  คาความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคารประเทศไทย 5 °C 
SC       = สัมประสิทธิ์การบังแดดของหนาตาง 
SF       = คาตัวประกอบแกรังสีอาทิตย (W/m2) 
A0        = ขนาดของผนังทึบรวมกับผนังโปรงแสง (m2) 
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 จะเห็นไดวาคาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคาร (OTTV) นั้นมีตัวแปรคอนขางมาก 
ซ่ึงตัวแปร บางตัวจะตองมีการคํานวณมากอน เพื่อที่จะนํามาแทนคาลงในสมการเพื่อหาคา         
การถายเทความรอนรวม (OTTV) ซ่ึงมีขั้นตอนในการหาคาตางๆ ดังตอไปนี้ 
 1. การคํานวณคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (U) อาศัยหลักการการถายเท    
ความรอนที่สามารถเขียนเปนสมการไดเปน  
 

Rt
U 1

=  เมื่อ Rt = คาความตานทานความรอนของผนัง (W/m2)               (2.2) 

ซ่ึงคา Rt หาไดโดย   Ri
kn
bn

k
b

k
bRoRt +++++= .............

2
2

1
1                (2.3) 

 

เมื่อ Ro = ความตานทานความรอนของอากาศที่ผิวดานนอกของผนังอาคาร (W/m2K)-1  
 Ri = ความตานทานความรอนของอากาศที่ผิวดานในของผนังอาคาร (W/m2K)-1

  b = ความหนาของวัสด ุ(m) 
  k = สัมประสิทธิ์ของการนําความรอนของวัสดุ (W/mK) 
  n = จํานวนชนิดของวัสดุทีป่ระกอบเปนผนังอาคาร 
 คา  Ro, k, Ri ของวัสดุชนิดตางๆแสดงในตารางที่ ก.4 ในภาคผนวก ก 
 

2. การคํานวณคาสัมประสิทธิ์การบังแดด (SC) 
 สัมประสิทธิ์การบังแดดเปนอัตราสวนระหวางความรอนจากดวงอาทิตยที่ผานเขามาสู
ภายในอาคารทางหนาตางตอความรอนที่ผานกระจกใส  แตทวาโดยทั่วไปแลวหนาตางของอาคาร
ตางๆมักจะประกอบดวยสวนที่เปนกระจกและสวนที่เปนอุปกรณบังแดด 
 เพราะฉะนั้นการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การบังแดดจึงมีสวนประกอบอยู  2  สวนคือ
สัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจกและสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด 
 

21 SC×SC=SC                   (2.4) 
 

เมื่อ SC1 = สัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจก 
   SC2 = สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด 
 2.1 สัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจก (SC1) 
  คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจกเปนคาที่บริษัทผูผลิตกระจกกําหนดไว  ซ่ึงทํา     
การประเมินที่แสงอาทิตยตกกระทบทํามุมกับกระจก 45 องศา จากแนวตั้งฉากดังแสดงใน      
ตารางที่ ก.8 ในภาคผนวก ก 
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 2.2 สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบงัแดด (SC2) 
 คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดดนั้นมีคาขึ้นอยูกับลักษณะของอุปกรณ       
บังแดด อยางไรก็ตามเราสามารถคํานวณไดโดยอาศัยนิยามพื้นฐานของสัมประสิทธิ์การบังแดดซึ่ง
สมการการคํานวณเขียนไดเปน 
   

t

dDe

IA
IAIAse

×
×××

=                             (2.5) 

        ( )
t

dD

I
IIG +×

=  

 เมื่อ G = 
A
Ae  = อัตราสวนของพื้นที่ทีโ่ดนแสงตอพืน้ที่ทั้งหมด 

  Ae= พื้นที่ของกระจกสวนทีโ่ดนแดด (m2) 
  A = พื้นที่รวมของกระจก (m2) 
  ID = ฟลักซของรังสีตรงดวงอาทิตย (W/m2) 
  Id = ฟลักซของรังสีกระจายดวงอาทิตย (W/m2) 
  It = ฟลักซของรังสีรวมดวงอาทิตย (W/m2) 
 
 

 
 

รูปที่ 2.1 รูปประกอบการหาคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด (SC2) 
 

จะไดคา  AS = P (cos ø1tanθ1 + Psin ø1)                               (2.6) 
     Ae = A-AS                                  (2.7) 
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A
P

A
Ae −= 1 ((cos ø1tanθ1) + sin ø1)                              (2.8) 

 หรือ G1 = 1-R1 ((cosø1tanθ1) + sin ø1)                             (2.9) 

 เมื่อ   G1 = 
A
Ae , R1 = 

A
P                             (2.10) 

 และ  G1 0 ≥

 
ในกรณีการถายเทความรอนจากภายนอกอาคารผานเขาสูภายในอาคาร จะเปนการถายเท

ความรอนแบบสภาวะไมคงที่ ทั้งนี้เกิดจากอิทธิพลจากการแผรังสีของดวงอาทิตย  การแผรังสีของ
ผนังอาคาร เปนตน อุณหภูมิภายนอกอาคารรวมทั้งลักษณะโครงรางของอาคาร อยางไรก็ตาม            
การคํานวณความรอนที่ถายเทแบบสภาวะไมคงที่นั้นมีความยุงยากซับซอนมากจึงไดมีการปรับ   
การคํานวณแบบสภาวะไมคงที่ ใหอยูในรูปแบบสภาวะคงที่ดวยการเสนอคา TDeq ทําใหเขียน
สมการคํานวณฟลักซความรอนไดเปน 
 

eqTDUAq ××=                 (2.11) 
 
 คา TDeq   มีนิยามกําหนดโดยเปนผลตางของอุณหภูมิอากาศจะใหผลการคํานวณฟลักซ
ความรอนตามสภาพที่เกิดขึ้นจริง อันเกิดจากกลไกตางๆ ไดแก การแผรังสีของบรรยากาศและผนัง
อาคาร การพาความรอน และการแผรังสีของดวงอาทิตย 
 คา TDeq สามารถหาไดโดยอาศัยหลักการ Transfer Function Method (TFM) ซ่ึงเปน
หลักการการคํานวณการถายเทความรอนแบบสภาวะไมคงที่ในหนึ่งมิติ (One-dimensional 
Transient Heat Flow) สําหรับผนังใด ๆ ที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยภายใตเงื่อนสําคัญ 2 ประการ คือ 
 1. การถายความรอนโดยการพามีคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนคงที่   
 2. อุณหภูมิภายในบริเวณภายในที่พิจารณามีคาคงที่ ซ่ึงเขียนสมการเพื่อใชในการคํานวณ
ความรอนที่ถายเทตามหลักการของ (TFM) ไดเปน 
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dtbAq τ
ττ              (2.12) 

เมื่อ 
A = พื้นที่ผิวดานในของผนัง (m2) 
qe,t = ความรอนที่ถายเทเขาสูภายในอาคาร (W) 

 τ  = เวลา (hr) 
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∆     = ชวงเวลา (hr) 
   = อุณหภูมิ Sol-Air ที่เวลา ∆−net τ, ∆− nτ (°C) 

rct  = อุณหภูมภิายในอาคาร (°C) 
nb , cn, dn = Transfer Function Coefficient ซ่ึงมีคาขึ้นอยูกับลักษณะโครงสรางของผนัง 

และ c
nb

n มีหนวยเปนสําหรับ dn เปนสัมประสิทธิ์ไรหนวย คามาตรฐานของ , cnb n, 
dn กําหนดโดย ASHRAE 

 
 จากสมการขางบนนี้เราสามารถหาคาเฉลี่ยรายวันของคา SC2 ไดโดยพิจารณาวาใน 1 วันมี
ชวงเวลาที่มีแสงแดด 12 ช่ัวโมง แลวทําการเฉลี่ยคาตลอด 12 ช่ัวโมง ซ่ึงจะเขียนสมการไดเปน 
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เราสามารถหาคาเฉลี่ยรายปของ SC2 ไดเพื่อใชในการคํานวณคา OTTV เฉลี่ยทั้งป         
โดยพิจารณาขอมูลรังสีอาทิตยในวัน Equinox และ Solar Solstice ซ่ึงไดแก วันที่ 21 มีนาคม      
วันที่ 22 มิถุนายน วันที่ 22 ธันวาคม ของป คา SC2 เฉลี่ยทั้งป สามารถเขียนสมการไดเปน  
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SC2     (2.14) 

 

เมื่อ  
        M = เดือนมีนาคม 
              J = เดือนมิถุนายน 

           S = เดือนกันยายน 
         D = เดือนธันวาคม 

 
 3. การคํานวณคาผลตางอุณหภูมิเทยีบเทา (TDeq) 
 โดยปกติการถายเทความรอนที่สภาวะคงที่ (Steady State Heat transfer) จะเกิดขึ้นเมื่อมี
ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางสองบริเวณ ซ่ึงสามารถเขียนสมการไดเปน 
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   TUAq ∆××=                 (2.15) 
 เมื่อ q = ความรอนที่ถายเท (W) 
  A = พื้นที่ผิวที่มกีารถายเทความรอน (m2) 
  U = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (W/m2°C) 
  T∆  = ผลตางของอุณหภูมิตัวกลางระหวางสองบริเวณ (°C) 
 

 จากหลักการของ TFM จะสามารถคํานวณฟลักซความรอนที่ถายเทผานผนังไดเมื่อหาร
ขนาดพื้นที่ของผนัง (A) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (U) จะไดคา TDeq ออกมา 
 ในการพิจารณาคา TDeq เพื่อใชประกอบในการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานผนัง
อาคาร (OTTV) ไดใชหลักการของ TFM คํานวณคา TDeq ของวัสดุที่มีโครงสรางตางๆ กันและได
จําแนกคามาตรฐานของ TDeq ตามมวลของวัสดุที่ใชเปนกรอบของอาคารดังแสดงในตารางที่ ก.2 
และ ตารางที่ ก.3 ในภาคผนวก ก 
  

4. คาตัวประกอบรังสีอาทิตย (SF) 
 คือคาของผลจากฟลักซรังสีอาทิตยที่ตกกระทบบนหนาตาง คานี้ไดจากผลการวัดรังสี
อาทิตยระยะยาวทั้งรังสีตรงและรังสีกระจายพรอมทั้งไดจัดทําไวสําหรับผนังในทิศตาง ๆ คาเฉลี่ย
ของคาตัวประกอบรังสีอาทิตยสําหรับผนังแนวตั้งในทิศตางๆ คือ 
   SF = 160  , W/m2                (2.16) 
ตัวประกอบรังสีอาทิตยสําหรับผนังมุมเอียงในทิศตาง ๆ มีคาไมเทากันและคํานวณไดจาก 
   SF = 160 (CF) , W/m2                (2.17) 
โดยที่ CF = คาตัวประกอบแก (Correction Factor) สําหรับผนังมุมเอียงหนึ่งๆ ในทิศหนึ่งๆ หาได
จากตารางที่ ก.1ในภาคผนวก ก 
 
 
 
 


