




	 	 	 	 ผมถอืโอกาสนีแ้สดงความยนิดีล่วงหน้ากบัท่านนายกและ

คณะกรรมการบรหิารสมาคมสมยัที	่ 11	 และขอเสนอตวัไว้ล่วง

หน้าเลยว่าผมจะยงัคงยนิดีท�างานให้สมาคม	และยนิดีสนบัสนนุ

การท�างานของคณะกรรมการสมาคมอย่างเตม็ก�าลงั

	 	 	 	 และผมขอถอืโอกานีเ้ชญิชวนสมาชกิท่านทีส่นใจ	 เข้ามา

ร่วมท�างานกบัคณะกรรมการบรหิารชดุใหม่นีด้้วย	งานส่วนใหญ่ที่

เราต้องการก�าลังความคิดก�าลังคนมาช่วยนั้น	 ไม่ได้เป็นงาน

วชิาการ	แต่เป็นงานบรหิารจดัการ	ดังนัน้ท่านไม่ต้องเกรงว่าจะมี

ความรูด้้านวชิาการไม่เพียงพอ	 มีหลายสิง่หลายอย่างทีส่มาคม

ต้องการจากท่านสมาชกิ	เช่น	การบรหิารโครงการฝึกอบรม	การ

บรหิารจดัการงานสมัมนา	การบรหิารโครงการจดัท�าต�ารา	การ

บรหิารจดัการและพัฒนาด้านการเงินการบญัชขีองสมาคม	การ

บรหิารโครงการพัฒนาส�านกังานสมาคม	การบรหิารจดัการด้าน	

IT	 การบรหิารจดัการเวบ็ไซท์	การพฒันาศกัยภาพพนกังานของ

สมาคม	การพัฒนาระบบบรกิารสมาชกิ	เป็นต้น	งานเหล่าน้ีเชือ่

ว่ามท่ีานสมาชกิจ�านวนมากทีม่คีวามรูค้วามคดิมกี�าลงัมีเวลาที่

จะมาช่วยสมาคมได้	ขอเชญิชวนครบั	

จักรพันธ์ ภวังคะรัตน์
นายกสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 

(2560-2561)

สวัสดีครับ ท่านสมาชิก ACAT

    เวลาผ่านไปรวดเร็วจริงๆ อีกไม่นานวาระ
ของคณะกรรมการบริหารสมาคมสมัยที่ 10 ก็จะ
ส้ินสุดลงในเดือนธันวาคม 2561 นี้ ขอย้อน
ประวัติสักนิดนึง สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศ
แห่งประเทศไทย ได้เริ่มจากการก่อตั้งเป็น ชมรม
วิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย ในปี 2536 
และได้พัฒนาจนจัดตั้งเป็น สมาคมวิศวกรรมปรับ
อากาศแห่งประเทศไทย ในปี 2540 โดยมีนายก
สมาคมตั้งแต่สมัยที่ 1 จนถึงสมัยปัจจุบันสมัยที่ 
10 ดังนี้

	 	 สมยัท่ี	1	ปี	2540-2541		 :			 รศ.	ทว	ีเวชพฤติ

	 	 สมยัท่ี	2	ปี	2541-2543		 :			 คณุชยนัต์	ศาลิคปุต

	 	 สมยัท่ี	3	ปี	2543-2545		 :			 คณุชรตัน์	สว่างวรรณ์

	 	 สมยัท่ี	4	ปี	2546-2547		 :			 คณุวชิยั	ลกัษณากร

	 	 สมยัท่ี	4	ปี	2548-2549		 :			 คณุชชัวาลย์	คุณค�า้ชู

	 	 สมยัท่ี	5	ปี	2550-2551		 :			 คณุบรรพต	จ�ารญูโรจน์

	 	 สมยัท่ี	6	ปี	2552-2553		 :			 รศ.ดร.วทิยา	ยงเจรญิ

	 	 สมยัท่ี	7	ปี	2554-2555		 :			 คณุจนิตนา	ศริิสนัธนะ

	 	 สมยัท่ี	8	ปี	2556-2557		 :			 ผศ.ดร.ตลุย์	มณีวฒันา

	 	 สมยัท่ี	9	ปี	2558-2559		 :			 ดร.เชดิพนัธ์	วทิรูาภรณ์	

	 	 สมยัท่ี	10	ปี	2560-2561		:			 คณุจกัรพนัธ์	ภวงัคะรตัน์

	 	 	 	 เราเพิง่จดัการเลอืกตัง้คณะกรรมการบรหิารสมาคมสมยั

ที่	 11	 ผ่านไป	 คงจะทราบผลรายชื่อคณะกรรมการและนายก

สมาคมสมยัท่ี	 11	 เรว็นี้ๆ 	 การเข้ามารบัหน้าทีก่รรมการสมาคม

นัน้ถอืว่าได้รบัเกยีรตอิย่างยิง่จากเพือ่ร่วมวชิาชพีทีใ่ห้การยอมรบั	

ดังน้ันคณะกรรมการสมาคมจงึมหีน้าทีแ่ละต้องเสียสละเวลาเพือ่

ส่วนรวมอย่างยิง่	เช่นกนั	

AIR CONDITIONING ENGINEERING ASSOCIATION OF THAILAND 1

สาส์นจากนายกสมาคม
ฉบับที่  77



จกัรพันธ์	ภวงัคะรตัน์
	 นายกสมาคม

พิสฐิชยั	ปัญญาพลงักลู
	 อปุนายก	3	
	 และกรรมการวชิาการ

สมนกึ	ชพีพันธ์ุสทุธ์ิ
	 อปุนายก	2

ชยัชาญ	อึง๊ศรวีงศ์
	 อปุนายก	1

นิรญั	ชยางศุ
 เลขาธกิาร

รศ.ดร.	ประกอบ	สรุวัฒนาวรรณ
	 กรรมการวิชาการ

เอกมล	เจียรประดิษฐ
	 ประชาสมัพันธ์

วชัระ	จนัทร์ทอง
	 ประธานกรรมการ
	 สันทนาการ

ทรงยศ	ภารดี
	 เหรญัญิก	

ดร.	พลกฤต	กฤชไมตรี
	 กรรมการวชิาการ

ฐากรู	ผลเกตุ
	 ประชาสมัพันธ์	และ
	 กรรมการสนัทนาการ

ประเวศน์	จนัเทพหฤทยั
	 กรรมการสันทนาการ

ธวชัชยั	เสถยีรรตันกลุ
	 นายทะเบยีน	
	 และสมาชกิสมัพนัธ์

ประพุธ	พงษ์เลาหพนัธ์ุ
	 กรรมการวชิาการ

ศรเีกษม	ชัยปิตนิานนท์
	 ปฏคิม

ทศพล	สถติย์สวุงศ์กลุ
	 กรรมการสนัทนาการ

ดร.	ทสพล	เขตเจนการ
	 ประชาสัมพันธ์

ปรมินทร์	ตนัวฒันะ
	 กรรมการวชิาการ

อรรณพ	ก่ิงขจี
	 ประธานกรรมการ
	 วิชาการ

ไชยวฒัน์	ปิยสัสพันธ์ุ
	 กรรมการวชิาการ

สารสำาหรับสมาชิกสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย2
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ปฎิทินกิจกรรม เดือนเมษายน – เดือนพฤศจิกายน 2561
สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย

วนัเสาร์	ที	่28	เมษายน	 

วนัเสาร์	ท่ี	5,	12,	19,	26	พฤษภาคม	 

และวนัเสาร์	ที	่2		มถินุายน	2561

วนัพฤหัสบด	ีที	่17	พฤษภาคม	2561

วนัองัคาร	ที	่22	พฤษภาคม	2561 

วนัพธุ	ที	่6	มถินุายน	2561

วนัเสาร์	ท่ี	16,	23,	30	มถินุายน	และ 

วนัเสาร์	ท่ี	7,	14,	21	กรกฎาคม	2561

วนัพธุ	ที	่4	กรกฎาคม	2561

วนัองัคาร	ที	่24	กรกฎาคม	2561

วนัเสาร์	ที	่4,	18,	25	สงิหาคม	 

และวนัเสาร์	ท่ี	1,	8,	15	กนัยายน	2561

วนัพธุ	ท่ี	15	สงิหาคม	2561		

วนัพธุ	ท่ี	22	สงิหาคม	2561 

วนัจนัทร์	ที	่17	กันยายน	2561

วนัพธุ	ที	่26	กนัยายน	2561

วนัเสาร์	ท่ี	22,	29	กนัยายน	และ 

วันเสาร์	ท่ี	6,	13,	20,	27	ตุลาคม	2561

วนัพฤหสับด	ีท่ี	29	พฤศจกิายน	2561

โครงการอบรมวชิาชพี	“วศิวกรระดับกลาง”	รุน่ที	่6	ณ	ห้องทรพัย์มณ	ีชัน้	2	โรงแรม	ทาวน์	

อนิ	ทาวน์

                                  

จดัการแข่งขนักอล์ฟ	ครัง้ท่ี	2	ณ	สนามกอล์ฟ	สวุรรณ	(นครชยัศร)ี

จดัสมัมนาวชิาการ	ครัง้ที	่2	เรือ่ง	“Update	เทคโนโลยพัีดลมเพ่ือการประหยดัพลงังาน	 

ใน	Air	Handling	Unit	และ	Ventilating	Fan”	ณ	ห้องสโรชา	โรงแรม	สวิส	โซเทล

เยีย่มชมดงูาน	ครัง้ที	่1	โรงพยาบาลรามาธิบดีจกัรนีฤบดินทร์

โครงการอบรมวชิาชพี	“วศิวกรระดบัต้น”	รุน่ที	่6/2	ณ	ห้องทรพัย์มณ	ีชัน้	2		โรงแรม	ทาวน์	

อนิ	ทาวน์

สมัมนาวชิาการ	ครัง้ที	่3	ณ	ห้องสโรชา	โรงแรม	สวสิ	โซเทล

จดัการแข่งขนักอล์ฟ	ครัง้ท่ี	3	ณ	สนามกอล์ฟ	ธนาซติี้

โครงการอบรมวชิาชพีวศิวกรระดับสงู”	รุน่ที	่6	ณ	ห้องทรพัย์มณ	ีชัน้	2		โรงแรม	ทาวน์	อนิ	

ทาวน์

เยีย่มชมดงูาน	ครัง้ที	่2

สมัมนากลางปี	เรือ่ง	“ฤา	VRF	จะเป็น	Jack	ผูฆ่้ายกัษ์”	Part	II	The	Empire	(Chiller)	

Strike	Back

จดัการแข่งขนักอล์ฟ	ครัง้ท่ี	4	สนามกอล์ฟ	อัลไพน์

สมัมนาวชิาการ	ครัง้ที	่4	ณ	ห้องสโรชา	โรงแรม	สวสิ	โซเทล

โครงการอบรมวชิาชพี	“วศิวกรระดบัต้น”	รุน่ที	่6/3	ณ	ห้องทรพัย์มณ	ีชัน้	2		โรงแรม	ทาวน์	

อนิ	ทาวน์

สัมมนาวิชาการประจ�าปี	/	งานประชุมใหญ่สามัญประจ�าปี	และงานเลี้ยงสังสรรค์

ประจ�าปี	ณ	ศนูย์แสดงนทิรรศการไบเทค	บางนา
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วิศวกรปรับอากาศดีเด่น ประจ�าปี 2560

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร.ตุลย์ มณีวัฒนา
วิศวกรปรับอากาศดีเด่น ประจ�าปี 2560

สารสำาหรับสมาชิกสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย4
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อาจารย์กรุณาช่วยเล่าถึงประวัติส่วนตัว การเรียน 
และการท�างานพอสังเขปครับ

	 	 	 ผมเองพืน้ฐานกเ็ป็นวศิวกรเครือ่งกล	จบการศกึษาในระดับ

ปรญิญาตรีท่ี	คณะวศิวกรรมศาสตร์	จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั	

เมือ่ปี	พ.ศ	2522	และได้ทนุของจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั	ไป

ศกึษาต่อในระดบัปรญิญาโท	และเอกที	่Stevens	Institute	of	

Technology	ท่ีประเทศสหรฐัอเมรกิาในปี	พ.ศ	2528	และจบ

การศกึษาในปี	พ.ศ	2533	ประวตักิารท�างาน	กเ็ริม่ที	่หจก.ทเียน

เนอรัลโปรดักส์	 ในปี	 พ.ศ	 2522-2523	 ท�าหน้าที่เป็นวิศวกร

เคร่ืองกล	ออกแบบ	และควบคมุดูแลการตดิตัง้เครือ่งปรบัอากาศ

ขนาดเลก็-กลาง	ในปี	พ.ศ	2523	กย้็ายมาเป็นอาจารย์ประจ�า

ที่ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล	 ที่คณะวิศวกรรมศาสตร	์

จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั	และกอ็ยูท่ีน่ี	่ เรือ่ยมาจนเกษยีณอายุ

ราชการในปีทีแ่ล้ว	ตลอดเวลากว่า	37	ปีทีผ่่านมา	นอกจากจะ

สอนหนังสือแล้ว	 ก็ได้มีโอกาสท�างานด้านวิชาชีพในสาขา

วิศวกรรมเครื่องกลอีกหลายประเภท	 อาทิเช่น	 งานออกแบบ

ระบบปรบัอากาศ	 งานออกแบบระบบเครือ่งท�าความเยน็	 และ

งานออกแบบระบบ	Steam	System	เป็นต้น	งานสอนหลกัใน

อดตีกค็อื	รายวชิา	Refrigeration	รายวชิา	Ventilation	and	

Air	Conditioning	และรายวชิา	Advanced	Refrigeration	

&	Air	Conditioning	ให้แก่นสิติชัน้ปีที	่4	และนสิติชัน้	ป.โท	

และ	ป.เอก	ในภาควชิาฯ	เป็นต้น

งานในต�าแหน่งบรหิารทีส่�าคญัในอดตีกม็ี

•		 พ.ศ.	2546-2550		 หวัหน้าภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล

•		 พ.ศ.	2546-2550		 กรรมการบริหารสถาบันวิจัยพลังงาน	 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั

•		 พ.ศ.		2546-2550		 กรรมการบรหิาร	Regional	Center	 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 for	 Manufacturing	 Systems	 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 Engineering

สวัสด ีครบัท่านสมาชกิและท่านผูอ่้าน Acat  

              News  ฉบบันีท้างทมีงานได้รบัเกยีรติ

จากท่านอดตีนายกสมาคมวิศวกรรมปรบัอากาศ แห่งประเทศไทย 

และ วิศวกรปรับอากาศดีเด่นของสมาคมฯ ปี 2560  ผู้ช่วย

ศาสตราจารย์ ดร. ตลุย์ มณีวัฒนา มาแบ่งบนัประสบการณ์และ

ให้แนวคิดในการท�างานและการด�าเนินชีวิต ในฐานะที่ท่านเป็น

อาจารย์ ท่านเป็นผูท้ีอ่บรมส่ังสอนลูกศิษย์ทีเ่ป็นวิศวกรมามากมาย 

ทางทีมงานจึงเชื่อมั่นว่าบทสัมภาษณ์นี้จะเป็นประโยชน์กับท่านผู้

อ่านทกุท่าน

”

“ •		 พ.ศ.		2544-2545		 ประธานคณะกรรมการจดัหางาน		คณะ 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 วศิวกรรมศาสตร์	

	 	 	 นอกจากงานด้านวชิาชพีทางด้านวศิวกรรมปรบัอากาศแล้ว	

ผมกไ็ด้มโีอกาสท�างานให้แก่สมาคมวชิาชพีต่างๆ	มาตัง้แต่ราว

ปี	พ.ศ	2537	เรือ่ยมาจนถงึปัจจบุนั	งานและภาระหน้าทีต่่างๆ	

ทีไ่ด้ปฏบิตัมิาแล้วโดยสงัเขปกม็ี

•		 พ.ศ.		2556-2557		 นายกสมาคมวิศวกรรมปรบัอากาศแห่ง 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ประเทศไทย

•		 พ.ศ.	2541-2557		 กรรมการบรหิารสมาคมวศิวกรรมปรับ 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 อากาศแห่งประเทศไทย

•		 พ.ศ.	2543-2555		 กรรมการบรหิาร	ASHRAE	Thailand	 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 Chapter

•		 พ.ศ.	2537-2548		 กรรมการวิชาการ	 สาขาวิศวกรรม 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 เครื่ อ งกล	 วิศวกรรมสถานแห ่ ง 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ประเทศไทย

•		 พ.ศ.	2543-ปัจจบุนั	อนกุรรมการพจิรณาการขอเลือ่นขัน้ใบ 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 อนญุาตเป็นผูป้ระกอบวชิาชพีวิศวกรรม 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ควบคุม	สาขาวศิวกรรมเครือ่งกล	สภา 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 วศิวกร

เหตผุลทีอ่าจารย์ตดัสินใจมาท�างานสายวิชาการ มอง
ความแตกต่างกับการท�างานบริษัท หรือ ธุรกิจส่วน
ตัวอย่างไรครับ

	 	 	 เมื่อตอนผมจบใหม่ๆผมเคยท�างานอยู่กับบริษัทเอกชน

ภายนอกอยูร่ะยะหนึง่	กม็คีวามรูส้กึอยากจะเรยีนหนงัสอืต่อใน

ระดับปริญญาขั้นสูงขึ้นไปเพราะรู้สึกว่าตัวเองชอบอะไรที่เป็น

เรื่องทางวิชาการและบังเอิญในช่วงเวลาเดียวกันก็ได้รับการ

ตดิต่อชกัชวนจากท่านอาจารย์ผูใ้หญ่ทีค่ณะวศิวะฯอยากให้ช่วย

กลบัไปสอนหนงัสอื	ซึง่กพ็อดตีรงกบัความรูส้กึในขณะนัน้	ซึง่ก็
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เป็นทีม่าของการได้มโีอกาสท�างานในสายวชิาการตัง้แต่นัน้มา

จนถงึปัจจบุนั	ซึง่ถ้ามองย้อนกลบัไป	ณ	วนันีก้ร็ูส้กึว่าตดัสนิใจ

ได้ถกูต้องเพราะตรงกนักบัความชอบในตวัของเรา	ความถนัด

ในตวัของเรา

	 	 	 การท�างานในสายวชิาการมคีวามแตกต่างจากการท�างาน

ในบริษัทหรือธุรกิจตรงท่ีว่าเรามีอิสระมากกว่าในทุกเรื่อง	 มี

โอกาสได้ใช้ความคิดหรือการวิเคราะห์และหาเหตุผลทาง

วิชาการท่ีมากกว่าเมือ่เราท�างานอยูก่บับรษิทั	(โดยเฉพาะกบัใน

บรษิทัทางธรุกจิโดยท่ัวๆไปในเมอืงไทย)	ซึง่กบั็งเอญิเป็นคนชอบ

ท�างานในลกัษณะนีค้อืใช้เวลากบังานมากกว่าปกติทีเ่ค้าท�ากนั

ในเชงิธุรกิจ	 แล้วกใ็ห้เวลากบัการคดิการวิเคราะห์	 การมองหา

สิ่งใหม่ๆ	 ที่มีความแตกต่าง	 ก็จะชอบตรงนี้	 ชอบท�างานใน

ลกัษณะนีเ้ป็นอย่างมาก

ทกุงานย่อมต้องมอีปุสรรค อยากเรียนถามอาจารย์
ว่า ปัญหาอุปสรรคในการท�างานที่ผ่านมา และ วิธีที่
จะแก้ปัญหาให้ผ่านพ้นมาได้ครับ

	 	 	 ครบักเ็หน็ด้วยทีว่่าทกุงานย่อมต้องมอีปุสรรค	แต่ในเรือ่งนี้

ผมเองก็รู้สกึว่าในชวีติทีผ่่านมากไ็ม่ค่อยมปัีญหาในเร่ืองนีส้กัเท่า

ไหร่	หรอือาจจะเป็นความโชคดีในส่วนหนึง่	อกีส่วนหนึง่ก็คอืว่า

ผมเองก็เป็นคนที่ไม่ค่อยจะมีความห่วงหรือกลัวกับปัญหาหรือ

อปุสรรคสกัเท่าไหร่เพราะว่ามคีวามเชือ่เสมอว่าถ้าเราค่อยๆคดิ	

ค่อยๆ	วเิคราะห์	มสีต	ิมคีวามอดทนทีจ่ะฟันฝ่าอปุสรรคต่างๆ	ไป

ให้ได้	ผมมคีวามเชือ่เสมอว่าเราจะสามารถฟันฝ่าอปุสรรคเหล่า

นีไ้ปได้ด้วยดี	และจะสามารถหาวธิแีก้ไขปัญหาทีมี่ความเหมาะ

สมได้เสมอ	จริงๆ	แล้วผมว่าการท�างานทกุงานมนักต้็องมปัีญหา

หรอือุปสรรคให้ต้องฟันฝ่าทัง้สิน้	จะมาก	จะน้อย	เท่าน้ันเอง	และ

ตวัผมเองก็ต้องฟันฝ่ามาตลอด	จนกระทัง่เดีย๋วนีพ้อจะสรปุกบัตวั

เองได้ว่า	 อปุสรรคทีแ่ท้จรงิมนัไม่มหีรอก	มนัเป็นเรือ่งซึง่เราจะ

แก้ไขปัญหาให้ได้อย่างไรเท่านัน้เอง	และจรงิๆ	แล้ว	มนักเ็ป็นส่วน

หนึง่ของงานท่ีเราต้องท�าอยูแ่ล้วเป็นปกต	ิหรอืจะกล่าวอีกนยัหนึง่

กไ็ด้ว่าอปุสรรคมนัเป็น	Part	of	the	job/Part	of	life	ครบั	

อยากจะเรียนถามอาจารย์ว่าอะไรเป็นแรงบันดาลใจ
ในการท�างานของอาจารย์ครับ

	 	 	 เรือ่งแรงบนัดาลใจในการท�างานนีน้ะ	ส�าหรบัผมเองกม็เียอะ

อยูแ่ล้วโดยธรรมชาต	ิ เนือ่งจากว่าเราได้มโีอกาสท�างานในส่วนที่

เราใจรกัอยูแ่ล้ว	ซึง่ในเรือ่งนีท้�าให้ผมเหน็ความส�าคญัอย่างมากว่า

คนเราต้องท�างานทีเ่หมาะสมกับตวัเรา	 ต้องหาให้ได้ว่าเรารกังาน

อะไร	แบบไหน	ถ้าได้มโีอกาสท�าในสิง่ทีใ่จรกัละก	็รบัรองได้ว่าจะ

มีความสขุกบังาน	และเป็นส่วนส�าคัญส่วนหนึง่ของแรงบนัดาลใจ

ในการท�างาน	อกีเร่ืองหนึง่ก็คอืแรงบนัดาลใจนีเ่ราสามารถทีจ่ะ

สร้างมนัขึน้ได้ด้วยนะ	 ยกตวัอย่างเช่น	 ในการท�างานอย่างหน่ึง	

แทนทีเ่ราจะท�างานโดยวธิเีก่าๆเดมิๆ	เราหาวธิใีหม่ทีเ่ป็นวธิกีารซึง่

ถ้าเราท�าแล้วเราจะรูส้กึสนกุ	เราจะรูส้กึตืน่เต้น	เราจะรูส้กึท้าทาย

ในวธีิการใหม่ๆ	ด้วยกลยทุธ์นีม้นัจะท�าให้เรามแีรงบนัดาลใจในการ

ทีจ่ะท�างานชิน้นีเ้พิม่เตมิขึน้จากเดมิอกีเป็นอย่างมาก	ดไีม่ดีอาจจะ

ได้ผลลพัธ์ทีเ่หนอืความคาดหมายอกีต่างหาก	กล่าวโดยสรปุอกีที

หนึง่กค็อืว่า	ทกุงานทีเ่ราท�า	เราสามารถจะสร้างแรงบนัดาลใจเพิม่

เติมขึ้นมาเองได้โดยการท่ีเราเปล่ียนวิธีการท�างาน	 เปลี่ยน

เทคโนโลยใีนการท�างาน	เปลีย่นทกุอย่างทีท่�าให้เรารูส้กึท้าทายกบั

งานนัน้มากขึน้	แล้วมนัจะท�าให้เราเกดิการพฒันาในทิศทางทีดี่ขึน้

กว่าเดิมเป็นอย่างมาก	โดยวธีินีไ้ม่ว่างานอะไรกต็ามท่ีเราจะต้องท�า	

อย่าไปท�าแบบเดมิๆ	 ให้คดิพฒันาอยูเ่สมอ	นอกจากจะสนกุกว่า	

ช่วยเสรมิสร้างแรงบันดาลใจในการท�างานแล้ว	ยงัจะได้สิง่ใหม่ๆ	ดีๆ 	

ตามมาอกีมากมาย	(อย่างทีอ่าจคดิไม่ถงึ)

บคุคลต้นแบบทีอ่าจารย์ชืน่ชอบ/ชืน่ชม ทีเ่ป็น Role 
Model ในการใช้ชีวิตทั้งในมุมการท�างานและชีวิต
ส่วนตัว คือใครครับ

	 	 	 ผมเองเป็นคนทีช่อบดหูนงัสารคดทีีเ่กีย่วข้องกบัประวัตชิวิีต

ของบคุคลส�าคัญในโลก	เรยีกว่าดูมาเยอะมาก	แล้วกบ็คุคลเหล่า

นีท้ัง้หมดนี	่ขออนญุาตไม่เอ่ยนาม	คอืมทีัง้คนไทย	และคนส�าคญั

อืน่ๆ	ในโลก	ทกุท่านกม็มีมุในการท�างานหรอืมแีนวชีวติส่วนตัว	

และมสีิง่ดีๆ 	 ต่างๆ	ทีผ่มเองกจ็ดจ�าไว้	 และยดึถอืมาใช้เป็นเยีย่ง

สารสำาหรับสมาชิกสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย6
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อย่างอยูเ่สมอตลอดมา	 ท่านเหล่าน้ีกถ็อืได้ว่าเป็นส่วนหนึง่ของ

บคุคลต้นแบบท่ีผมชืน่ชอบ	แต่	Role	Model	ทีส่�าคัญทีส่ดุ	ทีผ่ม

ให้ความเคารพและนับถอืมาเป็นเวลาช้านาน	คอืท่านพทุธทาส	

ภิกข	ุ เพราะว่าในมมุมองของชวีติการท�างานของท่าน	ผมชืน่ชม

ท่านอย่างมากๆ	ผมมองว่าท่านไม่ยึดตดิกบัวัตถ	ุและกไ็ม่ได้มอง

เงนิเป็นสิง่ส�าคญั	และท่านกอ็ทุศิตนให้กบัการท�างานอย่างจรงิจงั	

ตลอดชวีติของท่าน	อย่างทีผ่มยงันกึไม่ออกว่าจะมท่ีานอืน่ๆท�าได้

ขนาดท่าน	ท่านได้ผลิตผลงานไว้ให้กับอนุชนรุ่นหลังมากมาย	

และแนวทางวิธีการท่ีท่านใช้ในการสอนและอธิบายนะ	 เป็น

แนวทางทีผ่มชอบ	อย่างนีจ้ะเรยีกว่าเป็น	Role	Model	จะได้ไหม

ครบั	แต่เป็นทางจติวญิญาณนะ

ในฐานะของแม่พิมพ์ของชาติ อะไรเป็นตัวชี้วัดความ
ส�าเร็จของงานในมุมมองของอาจารย์ครับ

	 	 	 ค�าถามนี้ก็ตอบยากหน่อยนะเพราะว่าผมเองเดี๋ยวนี้ก็ไม่

ค่อยจะเป็นตืน่เต้นกบัเรือ่งตวัชีว้ดัแล้วสกัเท่าไหร่	 แต่ว่าในเรือ่ง

ของงานนะ	ผมมองว่าทกุอย่างต้องท�าเตม็ที	่ท�าอย่างดีทีส่ดุ	แล้ว

ถ้ามคีนชืน่ชมกบัสิง่ทีเ่ราท�า	และสิง่ทีเ่ราท�ามนัมปีระโยชน์กับโลก

กบัสงัคมกบัประเทศชาต	ิกถ็อืว่าสิง่ท่ีเราท�าไปนัน้ประสบความ

ส�าเรจ็	 คราวนีถ้้ามามองในฐานะแม่พมิพ์ของชาต	ิ เรือ่งนีก้ค่็อน

ข้างล�าบากนะเพราะว่ามนษุย์เราคนหนึง่ทีเ่กดิมา	มนัไม่ได้ถกู

หล่อหลอมทีค่ณะวศิวะฯทีผ่มสอนอยูแ่ต่เพยีงอย่างเดยีว	 ในช่วง

เวลาสีปี่ท่ีเดก็อยูก่บัเรา	อาจารย์ทีค่ณะวิศวะฯกไ็ด้มโีอกาสสมัผสั

กบันสิติคิดว่าไม่เยอะ	 ดงันัน้เลยจะตอบยาก	มนษุย์เรามนัถกู

หล่อหลอมมาตั้งแต่เกิด	 หรือต้ังแต่อยู่ในท้องเสียด้วยซ�้า	 แล้ว

ตัง้แต่เกดิมาน่ี	กถู็กหล่อหลอมด้วยสงัคม	สือ่อนิเตอร์เนต็	ครชูัน้

อนบุาล	ครูชัน้ประถม	คณุพ่อคณุแม่	สิง่รอบตวั	เพือ่น	และอืน่ๆ

อกีเยอะแยะ	ดงัน้ันถ้าจะมองว่าผลส�าเรจ็ของเดก็ทีจ่บทีวิ่ศวะฯ	ว่า

มาจากเราแต่เพยีงอย่างเดียวก็คงจะไม่ใช่	 อกีอย่างหนึง่คอืเดก็

ทีม่าเรียนกบัเราส่วนมากแล้วกเ็ป็นครมีของประเทศ	กถ็อืว่าเขา

เก่งอยูใ่นตัวของเขาเองอยูแ่ล้ว	นสิติทีค่ณะวศิวะฯเองนะ	จรงิๆ	ไม่

ต้องสอนเขากป็ระสบความส�าเรจ็ได้อยูแ่ล้ว	เราเป็นเพียงแต่คอย

ชีว่้าอะไรถกูอะไรผดิ	อะไรควร	อะไรไม่ควร	อะไรคอืสิง่ทีช่าวบ้าน

เค้าท�ากนัแล้วด	ี แล้วกถ่็ายทอดประสบการณ์ของเราให้กบัเขา	

แล้วก็คอยสนบัสนนุเขา	คอยเป็นก�าลงัใจให้เขา	 คอยสร้างแรง

บนัดาลใจให้เขา	 เขาก็สามารถส�าเรจ็ได้อย่างเหลือเฟือแล้ว	 ถ้า

เขาออกมาเป็นพลเมอืงของชาติทีด่	ี เป็นคนด	ีมพีืน้ฐานทางวิชา

ความรู้ทีพ่อเพยีง	คดิเป็น	ท�าเป็น	แค่น้ีเรากถ็อืว่าเราท�าในส่วน

ของเราได้ส�าเร็จในระดับหนึ่งแล้ว	 แต่ว่าอย่าลืมนะว่าเด็กเค้า

ส�าเรจ็	(ถกูหล่อหลอม)	มาจากทีอ่ืน่แล้วด้วยนะ

อาจารย์มหีลักการ/ปรชัญา การท�างานอย่างไร เพือ่
ที่จะท�าให้ประสบความส�าเร็จครับ

	 	 	 ผมกไ็ม่รูเ้หมอืนกนั	 แต่ทุกวนันีก้ไ็ม่ได้ท�างานเพือ่มคีวาม

หวงัว่าจะประสบความส�าเรจ็หรอกนะครบั	ทกุวนันีเ้ราท�างานกเ็พือ่

งาน	พยายามท�างานให้ดีทีสุ่ดเท่าทีก่�าลงัความสามารถจะม	ีเวลา

ท�างานกอ็ย่าสกัแต่ท�าไปงัน้ๆ	น่ะ	กอ็ย่างทีก่ล่าวไปแล้วข้างต้นอยู่

บ้างกค็อืต้องหาทางท�าอะไรทีม่นัได้ใช้ความคดิในการท�า	ในการ

ประดิษฐ์	มีนวตักรรมใหม่เกดิขึน้	หรอืไม่กส็ร้างวธีิการใหม่ๆ	ขึน้	

ทีจ่ะช่วยให้เราท�างานได้ดีขึน้	ท�างานได้โดยใช้เวลาน้อยลง	ท�างาน

โดยทีใ่ช้แรงน้อยลง	ได้คุณภาพมากขึน้	ท�างานด้วยอุปกรณ์แบบ

ใหม่	ท�างานด้วยเทคโนโลยใีหม่ๆ	ไอ้เรือ่งนีน้ะฝรัง่เขากนิเราขาด	

งานพวกงานประจ�า	 ฝรัง่เขาจะเอาไปพฒันาเป็นระบบงานหมด	

แล้วเอาเวลาทีม่มีากขึน้ไปพฒันา	ไปสร้างนวตักรรมใหม่ๆ	เขาไม่

ทิง้เอาไว้อย่างเรา	บ้านเราไม่แม่นเรือ่งระบบงาน	ท�าซ�า้แล้วซ�า้อกี	

ผดิแล้วผิดอีก	ตัง้แต่อาย	ุ20	ยนัเกษียณ	เรียกได้ว่าแทบจะอยูก่บั

ที	่ ฝรัง่เขาจะถอืว่าเงนิเดือน/เงนิค่าจ้าง	อยากให้จ่ายไปเพือ่ให้ได้

มาซึง่การท�างานแบบมีการพัฒนางานท่ีท�าอยูต่ลอดเวลา	 ไม่ใช่

จ่ายให้เอาไปท�าเหมอืนเดมิทุกวนั	ใครท�างานได้แค่เหมอืนเดมิทกุ

วนั	ไม่มีการพัฒนาอะไรเลย	ค่าตวัจะถกูมากๆ

ผลงานที่ภาคภูมิใจเกี่ยวกับวงการปรับอากาศทั้งใน
แง่วิชาการและอื่นๆ

	 	 	 ผลงานทีภ่าคภมูใิจทีเ่กีย่วข้องกับวงการปรบัอากาศกน่็าจะ

เป็นการที่ได้มีโอกาสในการท�างานให้สมาคมวิศวกรรมปรับ
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อากาศ	 ได้มโีอกาสช่วยท่านอาจารย์ผูใ้หญ่และผูห้ลกัผูใ้หญ่ใน

วงการที่ผมเคารพนับถือในการก่อต้ังและพัฒนาสมาคม

วิศวกรรมปรบัอากาศฯ	มาตัง้แต่ครัง้ยงัเป็นชมรมอยู	่จนมาถงึได้

อย่างที่เป็นอยู่ทุกวันนี้	 การก�าเนิดของสมาคมฯ	 ถ้ามองในแง	่

Impact	ท่ีมต่ีอสงัคมแล้ว	มมีากทเีดยีว	ถ้าสมาคมวศิวกรรมปรบั

อากาศฯ	สามารถด�าเนนิการไปด้วยความต่อเน่ืองไปเรือ่ยๆ	จะ

ท�าให้บคุลากรในวงการวศิวกรรมปรบัอากาศของเราทัง้ประเทศ

มกีารพัฒนาขึน้อย่างมนียั	คอืถ้าสมาคมฯท�างานได้ด	ีเราจะเห็น

ความความแตกต่างของความสามารถของบคุลากรในประเทศ

ทางด้านวิศวกรรมปรับอากาศว่ามีการปรับปรุงมากมายเมื่อ

เทยีบกบัถ้าไม่มีสมาคมฯ	และเช่ือว่าถงึวนันีเ้ป็นเวลากว่า	20	ปี

มาแล้ว	 ถ้ามองย้อนไปผมคดิว่าสมาคมฯ	ท�าไปได้เยอะมากๆ	

และคดิว่าจะพัฒนายิง่ๆ	ขึน้ไปได้อกีถ้าพวกเราช่วยกนั

มองวงการปรับอากาศบ้านเราปัจจุบันเป็นอย่างไร 
และส่ิงที่คาดหวังว่าอยากให้เกิดขึ้นในวงการปรับ
อากาศบ้านเราในอนาคตครับ

	 	 	 ครับก็มองว่าดีอยู่แล้ว	 และก็น่าที่จะดียิ่งๆ	 ขึ้นไปเรื่อยๆ	

อย่างต่อเนื่องเพราะเรามีภาคเอกชนท่ีแข็งแกร่ง	 มีสมาคม

วิศวกรรมปรบัอากาศฯทีแ่ขง็แกร่ง	มสีมาคมพีน้่องอืน่ทีแ่ขง็แกร่ง	

มีสภาอุตสาหกรรมในสาขานี้ที่แข็งแกร่ง	 และประเทศเราก็ยัง

เป็นฐานการผลิตใหญ่ของอุตสาหกรรมนี้เป็นอันดับต้นๆ	 ของ

โลกอกีด้วย	สิง่ทีอ่ยากให้เกดิขึน้ในวงการบ้านเรากค็ดิว่าน่าจะ

เป็นการต่อยอดจากสิ่งที่เราท�าได้ดีมากอยู่แล้วให้ดียิ่งๆ	ขึ้นไป

อีกโดยเฉพาะในเรื่องเกี่ยวกับการส่งเสริมอุตสาหกรรมเครื่อง

ปรบัอากาศในบ้านเราให้สามารถท�าอะไรได้เองทัง้หมด	ม	ีR&D	

ของตัวเองที่เข็มแข็ง	 และมี	 Brand	 ของเราเองที่มีช่ือเสียง	

จ�าหน่ายไปทัว่โลกเป็นต้น	(ปัจจบุนักม็อียูเ่ยอะนะครบั	แต่อยาก

ให้	Hi-Tech	กว่านี้เยอะๆ	ครับ)

	 	 	 ปัจจุบันนี้ประเทศไทยเองก็เป็นฐานส่งออกที่ส�าคัญใน

ระดบัโลกอยูแ่ล้ว	แต่ท�ายงัไงทีว่่าจะท�าให้เราสามารถผลติและ

ส่งออกผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นของไทยจริงๆ	 ให้มากขึ้น	 ปัจจุบัน

ประเทศอ่ืนก็มาใช้เมืองไทยเป็นฐานในการผลิตส่งออกเป็น

จ�านวนมาก	เทคโนโลยทีางด้านนีก้ไ็ม่ใช่ว่าจะเหลอืบ่ากว่าแรง

เกนิก�าลงัของคนไทย	เพียงแต่ว่าเราไม่ค่อยได้รบัการสนบัสนุน

อย่างเพียงพอ/จริงจัง	 ผมเองก็ไม่อยากให้เราหลุดไปจากคลื่น

ลูกนี้เพราะว่าบ้านเราก็พลาดโอกาสในการก้าวกระโดดไป

หลายลูกคล่ืนแล้ว	 บ้านเรามีโอกาสที่จะก่อก�าเนิดสิ่งท่ีดีๆ	

ส�าคัญๆ	 หลายครั้งแต่ก็ปล่อยให้หลุดมือไป	 เรื่องไม่ดีพวกน้ีก็

ไม่รู้จะไปโทษใครก็ขออนุญาตโทษนักการเมืองก็แล้วกัน	 ถ้า

บ้านเมืองเรามีการศึกษาที่เข้มแข็ง	นักการเมืองดี	ประเทศเรา

ซึ่งดีอยู่แล้วก็จะยิ่งดีกว่านี้ขึ้นไปอีกมาก

อาจารย์มีมุมมองและค�าแนะน�าต่อวิศวกรรุ่นใหม่
อย่างไรบ้างครับ

	 	 	 ค�าแนะน�าต่อวิศวกรรุ่นใหม่เหรอครับก็	 ข้อหน่ึงอย่าพึ่ง

เปลีย่นอาชพีไปท�าอย่างอืน่นะครบั	 อย่าพึง่เปลีย่นอาชพีไปเป็น

ท�าไฟแนนซ์หมดนะ	อย่าพ่ึงเปลีย่นอาชพีไปเป็นอย่างอืน่ซะหมด

นะ	 วศิวกรเป็นอาชพีทีม่คีวามส�าคญัต่อการพฒันาประเทศเป็น

อย่างมาก	แต่ว่าเป็นอาชพีทีอ่าจจะไม่รวยมาก	เป็นอาชพีทีม่กีาร

เจรญิเตบิโตช้า	จะต้องเป็นแบบค่อยเป็นค่อยไป	ใช้เวลา	ไม่หวือ

หวา	เป็นอาชพีทีต้่องคดิวเิคราะห์	ใช้เทคโนโลยมีาก	เป็นอาชพีที่

กว่าจะมคีวามมัน่คงกก็นิเวลานาน	ต้องมคีวามอดทนเป็นอย่าง

มาก	 แต่กเ็ป็นอาชพีทีถ้่ามีความเชีย่วชาญแล้วกจ็ะหาคนอืน่มา

ทดแทนได้ยาก	เรียกได้ว่าถ้ามคีวามอดทนถงึจดุหนึง่แล้วละก	็จะ

มีความม่ันคงทางการงานอาชีพสูงมาก	 วิศวกรรุ่นใหม่จ�านวน

มากกม็กัจะขาดความอดทนทีจ่ะไปจนถงึจดุนัน้	กข็อฝากให้น้องๆ

มองระยะยาวๆ	มีความอดทนสูงๆ	 แล้วก็ท�างานต่อไปอย่างมี

ความสขุ	อย่ามองเรือ่งหวอืหวาให้มนัมากนกั	เพราะเรือ่งหวือหวา

มนักแ็ค่ชัว่คราวเท่านัน้แหละ	ไม่จรีงั	เป็นวศิวกรทีเ่ก่งๆแล้วรบัรอง

ได้ว่าเป็นท่ีต้องการยาวนาน	ไม่อดตายแน่นอน	แล้วกจ็ะมชีวีติที่

มคีวามสขุโดยเฉลีย่มากกว่าอาชพีอืน่ๆ	มากๆ	เลย

สารสำาหรับสมาชิกสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย8
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อีกมุมนอกจากงานสอน งานอาสาที่มาท�าให้ สมาคม
ต่างๆ รวมทั้ง ACAT อาจารย์มีงานอดิเรกอะไรบ้างครับ

	 	 	 คอืถ้าคณุจะแปลความหมายของค�าว่างานอดเิรกแปลว่า

งานท่ีท�าแล้วมคีวามสขุแล้วละก	็ส�าหรบัผมแล้ว	 งานทุกอย่างที่

ท�าอยูล้่วนเป็นงานอดเิรกทัง้สิน้เพราะว่าผมท�าแล้วกม็คีวามสขุ

ทกุงานกเ็ลยไม่รูจ้ะตอบค�าถามข้อนีไ้ด้ยงัไง	 และโดยปกตผิมก็

ไม่ค่อยจะมเีวลาว่างท�างานอืน่นอกจากงานทีต้่องท�าอยูแ่ล้วและ

กม็คีวามสขุกบังานทีท่�า	แต่ถ้าจะถามว่าตอนทีไ่ม่ยุง่มากชอบท�า

อะไร	 ก็พอจะตอบได้ว่านอกจากดูหนัง	 ฟังเพลง	 อ่านหนังสือ	

ศึกษาธรรมะ	แล้วกช็อบนัง่ท�าคอมพวิเตอร์โปรแกรมทีม่ปีระโยชน์

ต่างๆ	มนัมเีรือ่งน่าแปลกอยูอ่ย่างหนึง่คอืว่าผมเป็นคนชอบเขยีน

คอมพวิเตอร์โปรแกรม	ท�ามาเยอะมากๆ	ตัง้แต่ยงัหนุม่ๆ	 งาน

อะไรท�าเป็นคอมพวิเตอร์โปรแกรมไว้ได้	ผมจะน่ังท�าไว้	เวลานัง่

ท�ากจ็ะรูส้กึ	 Relax	และกม็คีวามสขุ	 ไม่รูว่้าจะเรยีกงานอดเิรก

หรอืเปล่า	แล้วกม็ปีระโยชน์ด้วย	ผมท�าไว้เยอะจนเหมอืน	Design	

Suite	ส่วนตัวและผมเองกม็กัได้ใช้สิง่เหล่านีช่้วยในงานออกแบบ

งานทางวศิวกรรมต่างๆ	อยู่เสมอ

ตอนนีท้ราบว่าอาจารย์เกษียณอายรุาชการแล้ว มแีผนที่
จะพักผ่อน หรือยังมีความต้องการที่จะช่วยให้ความรู้
นกัศึกษา บคุคลทีส่นใจในวงการปรบัอากาศ ในอนาคต
อีกหรือไม่อย่างไรครับ

	 	 	 ตอนนีผ้มกเ็กษยีณอายรุาชการมาได้แล้วประมาณปีเศษก็

ยังไม่ได้วางแผนจะพักผ่อนอย่างไรเพราะว่าปกติการท�างานก็

เป็นการพักผ่อนของผมอยู่แล้ว	 ในเรื่องของความช่วยเหลือให้

ความรูน้กัศกึษาและบคุคลทีส่นใจในวงการปรบัอากาศผมกท็�า

อยูอ่ย่างต่อเนือ่งโดยทางหนึง่กพ็ยายามทีจ่ะเขยีนบทความทาง

วชิาการลงในวารสารของสมาคมเป็นประจ�า	อกีทางหนึง่กคื็อว่า

ผมเองมเีวบ็ไซต์ของตวัเองทีผ่มใช้ท�าการเผยแพร่ความรูท้างด้าน

วิศวกรรมปรับอากาศอยู่แล้ว	 ท่ี	 www.tmn.co.th	 ปัจจุบันที่

เวบ็ไซต์ดังกล่าว	ผมมโีปรแกรม	Cooling	Load	Calculations	

TMW-CL1	(Version	AI)	บรรจไุว้อยูส่�าหรับผูเ้ข้าอบรมของสมา

คมฯเข้ามา	Download	ไปใช้งาน	และมข้ีอมลูวชิาการเกีย่วกบั

การค�านวณภาระการท�าความเยน็ใส่ไว้มากมายรวมทัง้	 You-

Tube	Video	สอนการใช้งานโปรแกรมอกีหลายเรือ่ง	ในอนาคต

ถ้าผมมเีวลามากขึน้กจ็ะพยายามท�าให้เวบ็ไซต์นีใ้ห้ม	ีYouTube	

Video	สอนเรือ่งการออกแบบระบบปรบัอากาศอย่างสมบรูณ์

เพราะว่าผมเองมข้ีอมลูทางวชิาการอยูม่ากมาย	เนือ่งจากได้สอน

ในรายวชิาเครือ่งท�าความเยน็และการปรับอากาศให้กบันสิติที่

จฬุาฯมาเป็นเวลาหลายสบิปี	 เมือ่มีเวลากจ็ะรีบด�าเนนิการทนัที	

สดุท้ายนอกจากสองทางดงักล่าวข้างต้นแล้ว	ผมยงัช่วยสอนใน

หลกัสตูรอบรมของทางสมาคมอยูท่กุปี	ปีละประมาณห้าคร้ังครับ

อาจารย์อยากเห็นสมาคมฯ มีบทบาทอย่างไรใน
สังคมบ้างครับ

	 	 	 กอ็ย่างทีไ่ด้กล่าวไปบ้างแล้วว่าอยากให้สมาคมนีเ้ป็นเสา

หลกัทางวชิาการวศิวกรรมปรบัอากาศของประเทศ	 ไม่อยากจะ

ให้สมาคมฯกลายไปเป็นสมาคมทางด้านอื่นๆ	 เช่นสมาคม

ทางการค้าเป็นต้น	อยากให้เป็นสมาคมทางวชิาการเพราะว่าถ้า

วิชาการเก่ง	 วิชาการถูกต้อง	 วิชาการไม่มั่ว	 วิชาการมีความ

ก้าวหน้า	มันจะเป็นพ้ืนฐานทีดี่ให้แก่วงการของเราต่อไป	ผมอยาก

จะขอใช้พืน้ทีต่รงนีส้กันดิ	 กล่าวถงึสิง่ทีค่ณะผูก่้อตัง้สมาคมฯได้

วางรากฐานไว้ว่าสมาคมฯควรจะต้องท�าอะไร	 ซึ่งผูกพันกับ

บทบาทในสงัคมทีท่างสมาคมฯ	จะต้องด�าเนนิการต่อไปให้บรรลุ

วตัถปุระสงค์	ดังนี้

   “ฝันทีอ่ยากให้เป็นจรงิ” ซึง่กองบรรณาธกิาร	และคณะ

กรรมบรหิารชดุท่ี	1	ได้เคยรวบรวมเอาไว้เมือ่ปลายปี	พ.ศ.	2541	

ดงันี้
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•		 ฝันอยากจะเห็นสมาชกิ	 และ	 ผูร่้วมวชิาชพีเดยีวกนัทกุท่าน	 

	 	 รูจ้กัสนทิสนม	และสามคัคกัีน

•		 ฝันอยากจะเหน็สมาคมฯ	 เป็นศนูย์กลางในการแลกเปลีย่น	 

	 	 และเผยแพร่เทคโนโลยทีีท่นัสมยั	 ด้านระบบวศิวกรรมปรบั 

	 	 อากาศ

•		 ฝันอยากจะเห็นสมาคมฯ	 เป็นศูนย์กลางในการด�าเนิน 

	 	 กจิกรรมของตนเอง	ม	ีกฏ	ระเบยีบ	มาตรฐานต่าง	ๆ 	ทางด้าน 

	 	 ระบบวศิวกรรมปรบัอากาศ

•		 ฝันอยากจะเห็นสมาคมฯ	 เป็นศูนย์กลางรณรงค์	 ส่งเสริม 

	 	 ความรู้ด้าน	ความปลอดภยั	สะดวก	สบาย	ในระบบวศิวกรรม 

	 	 ปรับอากาศ

•		 ฝันอยากจะเห็นสมาคมฯ	เป็นศนูย์กลางส่งเสรมิวิชาชพี	งาน 

	 	 ระบบวศิวกรรมปรบัอากาศ	โดยเป็นทีย่อมรบัอย่างแพร่หลาย	 

	 	 ท้ังในและต่างประเทศ

•		 ฝันอยากจะเหน็สมาคมฯ	มส่ีวนช่วยประสานงานให้กบัภาค 

	 	 รฐับาล	ในด้านเทคโนโลย	ีระบบวศิวกรรมปรบัอากาศ

•		 ฝันอยากจะเหน็สมาคมฯ	มกีารบรรยาย	 และ	สมัมนาทาง 

	 	 วชิาการ	เกีย่วกบัเทคโนโลยีใหม่	ๆ 	ทนัสมยัในระบบวศิวกรรม 

	 	 ปรับอากาศ

•		 ฝันอยากจะเหน็สมาคมฯ	เป็นศนูย์กลางเผยแพร่ข่าวสารทาง 

	 	 ธรุกจิ	ระบบวศิวกรรมปรบัอากาศอย่างทัว่ถงึ

•		 ฝันอยากจะเห็นสมาคมฯ	เป็นสือ่ในการจัดงานสงัสรรค์	และ 

	 	 การกฬีา	เพ่ือความสามคัคขีองมวลสมาชกิ

•		 ฝันอยากจะเห็นสมาคมฯ	 จัดทัศนะศึกษาเพื่อเยี่ยมชม 

	 	 โครงการต่าง	ๆ 	ทีด่	ีทนัสมยั	ก้าวหน้า	ทัง้ใน	และต่างประเทศ

•		 ในอนาคตอันใกล้นี้	 ฝันอยากจะเห็นสมาคมฯ	 สามารถมี 

	 	 กจิกรรมร่วมกบัสมาคม	ASHARE	แห่งสหรฐัอเมรกิา	ได้อย่าง 

	 	 มปีระสทิธภิาพ

•		 ฝันอยากจะเหน็สมาคมฯ	เป็นศนูย์กลางจดัการท่องเทีย่วต่าง 

	 	 ประเทศ	เป็นกลุม่คณะ	เพ่ือพกัผ่อนพบปะสงัสรรค์	มีกจิกรรม 

	 	 ร่วมกนั	จะได้สนทิสนมกนัมากข้ึน

ฝันมาโดยตลอดนี้ ไม่ทราบว่า ความฝันจะเป็นจริง
สักกี่เรื่องก็ตาม ถ้าไม่เป็นจริงวันนี้ ก็จะต้องเป็นจริง
ในวันหน้าอย่างแน่นอน เราไม่ปล่อยอยู่แล้ว เพราะมี
ความตั้งใจจริง งานที่ยากกว่านี้ตั้งหลายเท่า เราชาว
วิศวกรรมปรับอากาศก็เคยท�ามาแล้ว ขอให้เรารวม
กันได้ จะไม่มีค�าว่า “ย่อท้อ”

”
“

•		 ฝันอยากจะเหน็สมาคมฯ	มส่ีวนร่วมในงานกศุลต่างๆ	 เพือ่ 

	 	 ประโยชน์	ของสงัคม

•		 ฝันอยากจะเหน็สมาคมฯ	มสี�านักงานและห้องสมดุเป็นของ 

	 	 ตนเอง	และสามารถให้บรกิารแก่มวลสมาชกิ	ของสมาคมฯได้

•		 ฝันอยากจะเหน็สมาคมวศิวกรรมปรบัอากาศ	 เป็นสมาคม 

	 	 ตัวอย่างในการด�าเนนิงานให้เป็นประโยชน์ต่อทุกสังคม	โดย 

	 	 ไม่ค�านงึถึงผลประโยชน์	แก่ตนเอง	และพวกพ้อง

อยากฝากข้อคิด คติ อะไรถึงท่านผู้อ่าน ACAT 
NEWS ครับ

   สิง่ทีผ่มอยากจะขอฝากท่านผูอ่้านไว้กค็อื	สมาคมน้ีก่อตัง้

มาด้วยความยากล�าบากของผู้หลกัผูใ้หญ่ในวงการเป็นจ�านวน

มากหรือจะกล่าวว่าแทบทั้งหมดก็ว่าได้	 ปัจจุบันสมาคมฯก็

ด�าเนินกิจการมาแล้วกว่า	20	ปี	มีการพัฒนาไปอย่างมากมาย	

บ่อยๆ	 ก็มีเหมือนกันท่ีเกิดความบกพร่องอยู่บ้าง	 แต่เชื่อว่า

กรรมการทกุท่านกพ็ยายามอย่างเตม็ก�าลงัความสามารถทีจ่ะ

แก้ไขและพฒันาการด�าเนนิงานของทางสมาคมให้ดียิง่ๆ	ขึน้ไป

ทุกวัน	การจะมีอยู่ได้ของทางสมาคมต้องการก�าลังใจและการ

สนับสนุนจากทุกท่าน	 ถ้าสมาคมสามารถเดินต่อไปได้ด้วยดี

อย่างยั่งยืนก็จะน�ามาซึ่งประโยชน์อย่างใหญ่หลวงต่อแวดวง

วิศวกรรมปรับอากาศของประเทศ	 ผมจึงอยากจะขอฝากพวก

เราให้ช่วยกันดูแลประคับประคองสมาคมให้สามารถเดินหน้า

ต่อไป	 เพ่ือพวกเราทุกคนและเพ่ือการพัฒนาประเทศอันเป็น

ที่รักของพวกเราทุกคนขอบคุณครับ 

สารสำาหรับสมาชิกสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย10
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คุณยงยทุธ	ศรชียั คุณฉตัรชยั	สวุรรณประเสริฐ

คณะผู้เข้าเยี่ยมชมฯ	พร้อมกนั	ณ	ห้อง	278	ชัน้	2	อาคาร	ท.
100	บรรยายสรปุการเตรยีม	Commissioning	&	Test	Run	โดย		 
คุณยงยทุธ	ศรชียั	ผูช่้วยผูอ้�านวยการฝ่ายบรหิารด้านการใช้ไฟฟ้า
และกิจการเพ่ือสงัคม	2	 ฝ่ายบรหิารด้านการใช้ไฟฟ้าและกจิการ
เพ่ือสังคม	 และ	 คุณฉัตรชัย	 สุวรรณประเสริฐ	 หัวหน้าแผนก
วศิวกรรมเครือ่งกล	 ฝ่ายออกแบบและบรหิารงานก่อสร้าง	 การ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย

เยี่ยมชมดูงาน ครั้งที่ 2
โดยสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 
ร่วมกับ ASHRAE Thailand Chapter 

วนั 
พฤหัสบดี	ที	่ 30	 สงิหาคม	2561	ทีผ่่านมา	สมาคม 

	 	 	 	 	 วศิวกรรมปรบัอากาศแห่งประเทศไทย	ร่วมกบั	ASHRAE	

Thailand	Chapter	 จัดโปรแกรมเยี่ยมชมดูงาน	 ครั้งที่	 2	 ดู	 

Commissioning	&	Test	Run	ระบบ	Chilled	Beam		ณ	อาคาร	

การไฟฟ้าฝ่ายผลติแห่งประเทศไทย	(กฟผ.)	ส�านกังานใหญ่		

บรรยากาศภายในห้องประชมุ กฟผ.

น�าคณะเข้าเยีย่มชมโครงการ 
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น�าคณะเข้าเยีย่มชมโครงการ 

คุณวิชัย ลักษณากร อดีตนายกสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 
เป็นตัวแทนมอบโล่ขอบคุณ และของที่ระลึก

ถ่ายภาพร่วมกันหน้าอาคาร ท.100 กฟผ.

คุณจกัรพันธ์	ภวงัคะรัตน์	(คนกลาง)	
ถ่ายภาพร่วมกบัคณะวทิยากร	

สัมมนาวิชาการ ครั้งที่ 3
โดย สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 
ร่วมกับ ASHRAE Thailand Chapter 

คณุจกัรพันธ์	ภวงัคะรัตน์		
นายกสมาคมฯ	กล่าวเปิดงาน

ส 
มาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย	 ร่วมกับ	 

	 	 	 ASHRAE	Thailand	Chapter	จดัสมัมนาวชิาการ	ครัง้ที่	

3/2561	เรือ่ง	“ออกแบบ,	ตดิตัง้,	ใช้งานระบบ	VAV	อย่างไรให้

คุม้ค่า”	เมือ่วนัพุธ	ที	่4	กรกฎาคม	พ.ศ.	2561	ทีผ่่านมา	ณ	ห้อง

สโรชา	ชัน้3	โรงแรมสวสิโซเทล	เลอคองคอร์ด	ถนนรัชดาภิเษก	

คณุเอกมล	เจยีรประดษิฐ		
เป็นผู้ด�าเนนิรายการ

 พิธีเปิด โดย…	 คุณจักรพันธ์	 ภวังคะรัตน์	 นายกสมาคม
วิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย

 บรรยาย หวัข้อ	“การออกแบบระบบ	VAV	ให้เกดิประสทิธภิาพ
สูงสุดและท้ังสขุสบายไปพร้อมๆ	กนั”		โดย...	คณุภาณวุฒัน์	วงศา
โรจน์	ผูอ้อกแบบระบบ	VAV	Directer	Palmer	&	Turner	(Thai-
land)	Ltd.

 บรรยาย หวัข้อ	“Technology	และอปุกรณ์	ล่าสดุ	ในระบบ	
VAV”	โดย...คณุเชษฐ์ประดษิฐ์	สวสัดชิยั	ผูจ้�าหน่ายระบบ	VAV	
Managing	Directer	Thai	Air	Movement	&	Control	Co.,	
Ltd.	โดย...คุณวธุชริา	แจ้งประจกัษ์	ผูจ้�าหน่ายระบบ	VAV	Man-
aging	Directer	Venco	Co.,	Ltd.

 บรรยาย หวัข้อ	“ตดิตัง้อย่างไรให้ใช้งานได้จรงิ	และเกดิปัญหา
น้อยทีสุ่ด”	โดย...	คณุบญุทรพัย์	ตณัฑลุาวฒัน์	ผูต้ดิตัง้ระบบ	VAV	
Senior	Manager	THAI	OBAYASHI	CORP	Ltd.

 บรรยาย หวัข้อ	“ประสบการณ์จรงิ	จากการใช้งานระบบ	VAV”	
โดย...	คุณจกัรพันธ์	ภวงัคะรตัน์	ผูใ้ช้งานระบบ	VAV
	 -	นายกสมาคมวศิวกรรมปรบัอากาศแห่งประเทศไทย
	 -	Head	of	Property	and	Asset	Management	Jones	 
	 	 Lang	LaSalle	Management	Limited

ช่วงบ่าย 
	 	 เสวนา	”ออกแบบ,	ตดิตัง้,ใช้งานระบบ	VAV	อย่างไรให้คุม้ค่า”

 พิธีปิด โดย…ผศ.ดร	ทสพล	 เขตเจนการ	 Past	 President	
ASHRAE	Thailand	Chapter

สารสำาหรับสมาชิกสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย12
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บรรยากาศภายในห้องสัมมนา

คณะวิทยากรบนเวที

ผศ.ดร.ทสพล เขตเจนการ 
Past ASHRAE Thailand Chapter
 เป็นผู้แทนมอบของที่ระลึกให้วิทยากร

ผศ.ดร.ทสพล เขตเจนการ กล่าวปิดงาน 
และถ่ายภาพร่วมกับคณะวิทยากรและผู้เข้า

คุณจกัรพันธ์	ภวังคะรัตน์	

คณุบญุทรพัย์	ตณัฑลุาวฒัน์	คุณภานุวัฒน์ วงศ์สาโรจน์ คณุวธุชริา	แจ้งประจกัษ์	

คณุเชษฐ์ประดษิฐ์ สวสัดิชยั

คณุเอกมล	เจยีรประดษิฐ

ส่วนหนึง่ของบรษัิทสปอนเซอร์ทีร่่วมออกบธูภายในงาน

บจก.เอเอเอฟ	อนิเตอร์
เนช่ันแนล	

	บจก.แมสเทค	ล้ิงค์

บจก.แคมฟิล	
(ประเทศไทย)

บจก.เวนทเิลชัน่	
เอน็จเินียริง่		

บจก.แอร์โรเฟลกซ์

บจก.ลฟีเพาเวอร์

บจก.ไทยเอน็เนอร์ยี่
คอนเซอร์เวชัน่

บจก.เอน็เอส	บลสูโคป

เทรน	(ประเทศไทย)

บจก.เจ.เอส.ว	ีเทคนคิอล	
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บรรยากาศภายในงาน

ส่วนหนึง่ของบรษัิทสปอนเซอร์ทีร่่วมออกบธูภายในงาน

บจก.พานาโซนคิส์	แมเนจ
เม้นท์	(ประเทศไทย)

บจก.	ไคลเมทอนิโนเวชัน่

บจก.19	เอ	เทรดด้ิง

บจก.อซีเีอส	เอน็เนอร์ยี	่
โซลชูัน่

บจก.สยามเทมป์

บจก.เกค็โก	อนิดสัทรีส์

หจก.ไอซ์แลนด์	
อปุกรณ์เครือ่งเยน็

บจก.แวนด้าแพค

บจก.โรจน์ไพบลูย์
อคีวิป๊เม้นท์

บจก.เอน็เทค	แอสโซซเิอท	

ประชุมรายงานความคืบหน้า และรับฟังการด�าเนินงานช่วงครึ่งปีแรก
(ม.ค.-ส.ค. 2561) จากอดีตนายกสมาคม

7 
กันยายน	 2561	 สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่ง 

	 	 	 ประเทศไทย	เชญิอดตีนายกสมาคมเข้าร่วมประชมุรายงาน

ความคบืหน้า	และรบัฟังการด�าเนนิงานช่วงครึง่ปีแรก	(ม.ค.-ส.ค.	

2561)	ของคณะกรรมการบรหิารสมาคม		ณ	ภตัตาคารเชยีงกา

รลีา	ถนนสลีม	ภายในงานสมาคมฯได้มอบสร้อยคอทองค�าให้แก่	

คณุอรวรรณ	อนิใหม่	ผูจ้ดัการสมาคมฯ	 ในโอกาสทีท่�างานครบ

รอบ	25	ปี	สมาคมฯ	

คุณจักรพันธ์ ภวังคะรัตน์ 
นายกสมาคมฯ 

กล่าวเปิดงาน และรายงาน
ผลการดำ เนินงานสมาคมฯ 
ระหว่างเดือน ม.ค.-ส.ค. 61

คุณชยันต์ ศาลิคุปต อดีตนายกสมาคมฯ เป็นตัวแทนมอบสร้อยคอทองคำ ให้แก่ คุณอรวรรณ อินใหม่ ผู้จัดการสมาคมฯ 
ในโอกาสที่ทำ งานครบ 25 ปีสมาคมฯ โดยมีอดีตนายกสมาคมฯวาระต่างๆ และกรรมการบริหารร่วมแสดงความยินดี

สารสำาหรับสมาชิกสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย14
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คณุชยัชาญ	อึง๊ศรวีงศ์	
อปุนายกสมาคมฯ	

กล่าวเปิดงาน

คณุบณัฑติ	คณุามาตย์			
ผู้ด�าเนนิรายการ		

บรรยากาศช่วงเช้า

ช่วงเช้า 
จัดเทคนิคพิจารณ์ “มาตรฐานการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบ
ระปรับปริมาณน้ำ ยาอัตโนมัติ” (Variable Refrigerant Flow 
Air-Conditioning Systems” (VRF)

กรรมการและวิทยากรถ่ายภาพร่วมกันคุณชัยชาญ อึ๊งศรีวงศ์ อุปนายกสมาคมฯ 
มอบของที่ระลึกให้วิทยากรและผู้ดำ เนินรายการ

(ซ้าย)	คุณประเวศน์	จันเทพหฤทัย

(กลาง)	คุณพนมพร	พลูด้วง

(ขวา)	คุณนฤนารถ	ลีต้ระกลู

(ซ้าย)	คณุพนมพร	พลูด้วง,	

คณุประเวศน์	จนัเทพหฤทยั,	

คณุนฤนารถ	ลีต้ระกลู,	

คณุเกษม	ศรปีระทปีบณัฑิต,	

คณุบณุฑติ	คณุามาตย์	

การจัดสัมมนาวิชาการกลางปี 2561 
โดย สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย

ส 
มาคมวศิวกรรมปรบัอากาศแห่งประเทศไทย	 จดัสมัมนา 

	 	 	 วชิาการกลางปี	 2561	 ให้กบัสมาชกิฟร	ี โดยช่วงเช้า	 จดั

เทคนคิพจิารณ์	 “มาตรฐานการตดิตัง้เครือ่งปรบัอากาศแบบระ

ปรับปริมาณน�า้ยาอตัโนมตั”ิ	 (Variable	Refrigerant	 Flow	

Air-Conditioning	Systems”	(VRF)	และช่วงบ่าย	จดัสมัมนา

วิชาการ	เรือ่ง	“ฤา	VRF	จะเป็นแจ๊คผูฆ่้ายกัษ์		Episode	2”	(The	

Empire	(Chillers)	Strike	Back)		ณ	ห้อง	MR	214-215	ศนูย์

นทิรรศการและการประชมุไบเทค	บางนา	

AIR CONDITIONING ENGINEERING ASSOCIATION OF THAILAND 15
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ช่วงบ่าย 
จัดสัมมนาวิชาการ เรื่อง “ฤา VRF จะเป็นแจ๊คผู้ฆ่ายักษ์ Episode 2”

(The Empire (Chillers) Strike Back)

ช่วงเสวนา

คุณวชัระ	จนัทร์ทอง	
ด�าเนนิรายการ

สปอนเซอร์ผูส้นบัสนนุการจัดงานสัมมนากลางปี

บจก.แอร์โรแฟลกซ์		

บจก.สินสยามอนิเตอร์คลูลิง่

บจก.สยามเทมป์

บจก.19เอ	เทรดดิง้	(By...Belimo).

บจก.พานาโซนคิ	แมเนจเม้นท์	
(ประเทศไทย)

บจก.ไทยเอน็เนอร์ยีค่อนเซอร์เวชัน่

บจก.เจแปน	แอร์ฟิลเตอร์	
(ไทยแลนด์)

คุณจักรพันธ์ ภวังค์คะรัตน์ นายกสมาคมฯ มอบของที่ระลึกให้คณะวิทยากร

สารสำาหรับสมาชิกสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย16
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คุณจักรพันธ์ ภวังคะรัตน์ 
นายกสมาคมฯ 

มอบของรางวัลให้กับผู้โชคดี
ภายในงาน สนับสนุนโดย...บจก.

ซัมซุงอิเลคโทรนิคส์

คุณจักรพันธ์ ภวังคะรัตน์ นายกสมาคมฯกล่าวปิดงานและถ่ายภาพร่วมกัน

อบรมวิชาชีพวิศวกรระดับสูง รุ่นที่ 6  
โดย สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย ร่วมกับ ASHRAE Thailand Chapter

ส 
มาคมวศิวกรรมปรบัอากาศแห่งประเทศไทย	 

	 	 	 ร่วมกบั	“ASHRAE	Thailand	Chapter”	จดั

หลกัสตูรอบรมวชิาชพีวศิวกรระดบัสงู	 รุน่ที	่ 6	 วนั

เสาร์	ที	่4,	18,	25,	22,	29		สงิหาคม		และ	วนัเสาร์	

ที	่1,	8,	15		กนัยายน		2561		ณ	ห้องทรพัย์มณี	

ชัน้	2	โรงแรม	ทาวน์	อนิ	ทาวน์	 คณุจกัรพันธ์	ภวงัคะรัตน์	
นายกสมาคมฯ	กล่าวเปิดงาน

คุณสมจนิต์	ดสิวสัด์ิ
วทิยากร

คณุทรงยศ	ภารด	ี
วิทยากร

คณุครรชิต	วเิศษสมภาคย์		
วทิยากร

คณุพสิิฐชยั	ปัญญาพลังกูล		
วทิยากร

รศ.ดร.วทิยา	ยงเจรญิ	
วทิยากร

คณุพสิิฐชยั	ปัญญาพลังกูล
ประธานจดัหลกัสตูรอบรม

คณุอรรณพ	กิง่ขจี
วทิยากร

บรรยากาศภายในห้องอบรม

AIR CONDITIONING ENGINEERING ASSOCIATION OF THAILAND 17
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บรรยากาศภายในห้องอบรม

คณะวิทยากรและผู้ช่วยวิทยากร ประกาศผลสอบ

นายณฐัภัทร	กูเ้กนิพงศ์

ผูท้ีไ่ด้อนัดบั1-3	
ถ่ายภาพร่วมกบักรรมการ

นายวศธร	ประภสัสร นายชลธ	ีเอือ้เมธยิางกลู

อนัดบัที	่1	ได้แก่

อนัดบัท่ี	2	ได้แก่ อนัดบัที	่3	ได้แก่

คณุจกัรพันธ์	ภวงัคะรตัน์	
นายกสมาคมฯ		
มอบใบประกาศ

คณุอรรณพ	กิง่ขจ	ี	
มอบหนงัสือ	EEC

ให้กบัผูท้ีไ่ด้ล�าดบัท่ี	1

 คุณจักรพันธ์ ภวังคะรัตน์ นายกสมาคมฯ กล่าวปิดอบรมและถ่ายภาพร่วมกัน

สารสำาหรับสมาชิกสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย18
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1.	บทน�า	
Radiant	 Time	Series	 (RTS)	Method	 เป็น	 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 Simplified	Method	ทีใ่ช้ส�าหรบัค�านวณหาค่า

ภาระความร้อน	(Cooling	Load)	ทีถ่กู	Derived	มาจากวธิ	ีHeat	

Balance	ในปัจจบุนั	ASHRAE	ได้น�าเอาวธิ	ีRTS	มาใช้แทนวธีิ	

Non-heat-balance	ทัง้หมดแล้ว	รวมถงึวธิ	ีCLTD/CLF	ทีใ่ช้กนั

อย่างแพร่หลายในประเทศไทยด้วย

	 	 	 Assumptions	และ	Principles	ทีส่�าคญัทีสุ่ดของวธีิ	RTS	

คอืการก�าหนดให้ข้อมลูอากาศและข้อมลูอืน่ๆ	 ส�าหรบั	Design	

Day	ถกูน�าเอาไปใช้ซ�า้	เหมอืนๆ	กนัทกุวนั	เพือ่สร้างสถานการณ์

ทีเ่ราเรียกกนัว่า	Steady	Periodic	Conditions	ทีม่คีาบของเวลา

ซ�า้เท่ากบั	24	ชัว่โมง	ท�าให้ค่าภาระความร้อนในแต่ละชัว่โมงของ

ทกุๆ	วันมค่ีาเท่ากนั

	 	 	 Assumption	ดงักล่าวเป็นพืน้ฐานท่ีส�าคญัทีส่ดุของวธิ	ีRTS	

ในการ	Derived	ชดุข้อมลูต่างๆ	ออกมาจากวธีิ	Heat	Balance

	 	 	 จุดเด่นที่ส�าคัญประการแรกของวิธี	 RTS	 คือการดึงเอา	

Time-delay	Effect	สองตวัซึง่โดยปกตฝัิงรวมอยู่ในกระบวนการ	

Heat	Transfer	Process	ออกมาให้สามารถเหน็ได้อย่างกระจ่าง

ชดั	Time-delay	Effect	สองตวัทีก่ล่าวถงึนีค้อื

  	 ก)	 Time-delay	Effect	ทีเ่กดิในช่วงท่ีความร้อนถกูส่งผ่าน 

	 	 	 	 	 ผนังของอาคาร	(จากผวินอก→สูผ่วิใน)	โดยปกตผินังที่ 

	 	 	 	 	 หนา	ๆ	และมมีวลมาก	จะชลอการส่งผ่านความร้อนใน 

	 	 	 	 	 ลกัษณะนีไ้ด้ดี	อาทเิช่น	ก�าแพงโบสถ์	เป็นต้น	วธีิ	RTS	 

	 	 	 	 	 ใช้ค่า	Wall	Conduction	Time	Series	(CTS)	เป็นชดุ 

	 	 	 	 	 ของตัวเลขทีส่ะท้อนถงึ	 Time-delay	Effect	 ดังกล่าว 

	 	 	 	 	 ส�าหรบัผนงัแต่ละชนดิ	ตารางที	่1	ถงึ	3	เป็นค่า	Wall	 

	 	 	 	 	 และ	Roof	CTS	ที	่ASHRAE	ได้	Derived	เอาไว้	ส่วน 

	 	 	 	 	 รปูที	่1	เป็นกราฟเปรยีบเทยีบท่ีแสดงให้เห็นถึงลกัษณะ 

	 	 	 	 	 การกระจายของค่า	Wall	CTS	ของผนงัท่ีหนาและหนกั 

	 	 	 	 	 กบั	Wall	CTS	ของผนงัทีบ่างและเบา

   ข)	 Time-delay	Effect	ทีเ่กดิจากการเปลีย่น	Radiation	 

	 	 	 	 	 Heat	 Gain	 ให้เป็น	 Cooling	 Load	 (Radiant	 

	 	 	 	 	 Cooling	 Load)	 การหน่วงเวลาในส่วนนีเ้กดิขึน้เมือ่ 

	 	 	 	 	 ความร้อนในรูปของ	Radiative	Heat	Gain	อาทเิช่น	 

	 	 	 	 	 แสงอาทติย์	เมือ่ส่องผ่านกระจกหน้าต่างเข้ามาแล้ว	เมือ่ 

	 	 	 	 	 ตกกระทบพ้ืน	กจ็ะท�าให้พ้ืนน้ันร้อนขึน้	เม่ือพ้ืนร้อนขึน้ 

	 	 	 	 	 แล้วจงึจะส่งผ่านความร้อนไปยงัอากาศทีไ่หลผ่านพืน้	 

	 	 	 	 	 (Convection)	เม่ืออากาศทีร้่อนขึน้ดังกล่าวไหลไปยงั	 

	 	 	 	 	 Cooling	Coil	 ของเครือ่งปรบัอากาศ	 ความร้อนใน 

	 	 	 	 	 อากาศดังกล่าวจงึจะกลายเป็น	Cooling	 Load	 ของ 

	 	 	 	 	 เครือ่งปรบัอากาศในทีส่ดุ	วธิ	ีRTS	ใช้ค่า	Nonsolar	RTS	 

	 	 	 	 	 และ	Solar	RTS	 เป็นตวัสะท้อนให้เหน็ถงึอทิธิพลของ	 

	 	 	 	 	 Time-delay	Effect	ตวัทีส่องนี	้ตารางที	่4	และ	5	เป็น 

	 	 	 	 	 ค่า	Representative	Nonsolar	RTS	และ	Solar	RTS	 

	 	 	 	 	 ที	่ ASHRAE	 ได้	Derived	 เอาไว้	 รปูที	่ 2	 เป็นกราฟ 

	 	 	 	 	 เปรียบเทียบเพ่ือแสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของ	 Room	 

	 	 	 	 	 Construction	ทีมี่ต่อค่าของ	Solar	และ	Nonsolar	 

	 	 	 	 	 RTS	ดังกล่าว

ตุลย์ มณีวัฒนา
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
โทรศัพท์: 02-2186640, E-mail: tul.m@chula.ac.th

พื้นฐานการค�านวณ
ภาระความร้อนด้วยวิธี RTS

”
“
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รปูที	่1:		CTS	ของผนังบางกบัผนงัหนา

รปูที	่2:	Nonsolar	RTS	ของ	Room	Construction	แบบต่าง	ๆ

	 	 	 ความแตกต่างท่ีส�าคัญระหว่างค่า	

Solar	และ	Nonsolar	RTS	คอื	ค่า	Solar	

RTS	มไีว้ใช้เฉพาะกบัแสงทีม่ลีกัษณะเป็น	

Direct	Beam	อาทิเช่น	Heat	Gain	ทีเ่กดิ

ขึ้นจากการท่ีมีแดดส่องผ ่านกระจก

หน้าต่างเข้ามาภายในห้อง	ค่า	Nonsolar	

RTS	 มีไว้ใช้ในกรณีทั่วไปที่	 Radiative	

Heat	Gain	มีลกัษณะ	Uniform	กล่าวคอื	

แผ่กระจายไปโดยรอบอย่างทัว่ถงึ	 และไม่

รนุแรงมากนัก	อาทิเช่น	Heat	Gain	จาก	

Diffuse	Solar	Radiation	ทีผ่่านเข้ามา

ทางหน้าต่าง	และ	Internal	Heat	Gain	

อืน่ๆ	ท่ีเกดิข้ึนภายในห้องทัง้หมดอาทเิช่น	

Heat	Gain	จากไฟฟ้าแสงสว่าง	คน	หรอื	

อปุกรณ์เครือ่งใช้ไฟฟ้าต่างๆ	ภายในห้อง	

เป็นต้น

	 	 	 จดุเด่นท่ีส�าคญัประการทีส่องของวธิี	

RTS	คอืการ	 Split	 ค่า	 Sensible	Heat	

Gain	 ออกเป็นสองส่วน	 คือ	 ส ่วน	 

Convective	และส่วน	Radiative	 ส่วน	

Convective	 จะเป็นส่วนทีก่ลายไปเป็น	

Cooling	Load	เลยทนัททีีม่	ีHeat	Gain	

เกดิขึน้ภายในห้อง	ส่วน	Radiative	จะเป็น

ส่วนที่ไม่กลายไปเป็น	 Cooling	 Load	

เลยในทันที	แต่จะม	ีTime-delay	Effect	

เกดิขึน้	Time-delay	Effect	ในส่วนน้ีจะ

มีค่าเป็นอย่างไร	 ก็ขึ้นอยู่กับว่าค่าของ	
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 2: Nonsolar RTS  Room Construction 

2.  RTS 

 7  Cooling Load  24 .

 Heat Gain  440.7 Watt  7  18 

 12 

 3  Schematic Diagram 

Lighting Load 

 3: Schematic Diagram 

Nonsolar	และ	Solar	RTS	ของห้องนีม้ลีกัษณะอย่างไร	ตารางที	่6	เป็นค่า	Convective	และ	Radiative	Split	ที	่ASHRAE	ได้	

Derived	เอาไว้ให้ส�าหรบั	Heat	Gain	แต่ละประเภท

	 	 	 เพ่ือให้ผูอ่้านมคีวามเข้าใจละเอยีดยิง่ขึน้	ในหวัข้อต่อๆ	ไป	ผูเ้ขยีนจะได้พยายามอธิบายถงึรายละเอยีดของการค�านวณภาระความ

ร้อนท่ีเกดิขึน้ในแต่ละส่วนโดยละเอยีด	พร้อมยกตัวอย่างเพือ่แสดงให้เหน็ถงึวธิกีารค�านวณในแต่ละขัน้ตอน	โดยในหวัข้อถดัไปจะกล่าว

ถึงหลกัการค�านวณภาระความร้อนทีเ่กดิขึน้จากไฟฟ้าแสงสว่างก่อน	 เพือ่ให้ผูอ่้านได้มโีอกาสศกึษาและคุน้เคยกบัวธิกีารประยกุต์ใช้

ค่า	Nonsolar	RTS	 ในการแปลง	Radiative	Heat	Gain	 ให้กลายไปเป็น	Cooling	 Load	 (Radiant	Cooling	 Load)	การ	 

Operation	นีต้้องใช้ต่อ	ๆ	ไปในทกุส่วนของวิธ	ีRTS	ดงัน้ันขอให้ผูอ่้านศกึษาวิธีการแปลงนี	้ในหัวข้อที	่2	อย่างรอบคอบ

2.	การค�านวณภาระความร้อนจากไฟฟ้าแสงสว่างด้วยวิธ	ีRTS
   ตารางที	่7	เป็นรายการค�านวณค่า	Cooling	Load	ทีเ่กดิขึน้ในห้องตลอด	24	ชม.เนือ่งจากไฟฟ้าแสงสว่างท่ีมีค่า	Heat	Gain	

เท่ากบั	440.7	Watt	เปิดใช้งานตัง้แต่ชัว่โมงที	่7	จนถงึชัว่โมงที	่18	รวมเป็นเวลาทีเ่ปิดใช้งานทัง้สิน้	12	ชัว่โมง

	 	 	 รูปท่ี	3	เป็น	Schematic	Diagram	แสดงภาพรวมของการค�านวณหาภาระความร้อนทัง้หมดเนือ่งจาก	Lighting	Load
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 2: Nonsolar RTS  Room Construction 

2.  RTS 

 7  Cooling Load  24 .

 Heat Gain  440.7 Watt  7  18 

 12 

 3  Schematic Diagram 

Lighting Load 

 3: Schematic Diagram 

รปูที	่3	:	Schematic	Diagram	

แสดงขัน้ตอนการค�านวณภาระความร้อน

จากไฟฟ้าแสงสว่าง

ตารางที	่1:		Wall	Conduction	Time	Series	(CTS)
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 1: Wall Conduction Time Series (CTS)

Wall Number = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
U-Factor, W/(m2.K) 0.428 0.429 0.428 0.419 0.417 0.406 0.413 0.668 0.305 0.524 0.571 0.377 0.283 0.581 0.348 0.628 0.702 0.514 0.581 0.389

Total R 2.3 2.3 2.3 2.4 2.4 2.5 2.4 1.5 3.3 1.9 1.7 2.7 3.5 1.7 2.9 1.6 1.4 1.9 1.7 2.6
Mass, kg/m2 31.0 20.9 80.0 25.5 84.6 25.6 66.7 36.6 38.3 130.9 214.1 214.7 215.8 290.6 304.0 371.7 391.5 469.3 892.2 665.1

Thermal Capacity, 30.7 20.4 67.5 24.5 73.6 32.7 61.3 36.7 38.8 120.6 177.8 177.8 177.8 239.1 253.5 320.9 312.7 388.4 784.9 580.5
kJ/(m2.K)

Hour  
0 18 25 8 19 6 7 5 11 2 1 0 0 0 1 2 2 1 3 4 3
1 58 57 45 59 42 42 41 50 25 2 5 4 1 1 2 2 1 3 4 3
2 20 15 32 18 33 33 34 26 31 6 14 13 7 2 2 2 3 3 4 3
3 4 3 11 3 13 13 13 9 20 9 17 17 12 5 3 4 6 3 4 4
4 0 0 3 1 4 4 4 3 11 9 15 15 13 8 5 5 7 3 4 4
5 0 0 1 0 1 1 2 1 5 9 12 12 13 9 6 6 8 4 4 4
6 0 0 0 0 1 0 1 0 3 8 9 9 11 9 7 6 8 4 4 5
7 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7 7 7 9 9 7 7 8 5 4 5
8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 5 5 7 8 7 7 8 5 4 5
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 4 4 6 7 7 6 7 5 4 5

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3 3 5 7 6 6 6 5 4 5
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 2 4 6 6 6 6 5 5 5
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2 2 3 5 5 5 5 5 5 5
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 2 2 4 5 5 4 5 5 5
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 2 2 4 5 5 4 5 5 5
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 1 1 3 4 4 3 5 4 4
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 1 1 3 4 4 3 5 4 4
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 1 2 3 4 3 4 4 4
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 2 3 3 2 4 4 4
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 2 3 3 2 4 4 4
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 3 3 2 4 4 4
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 2 1 4 4 4
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 2 1 4 4 3
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 4 3

Total Percentage  100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Layer ID from F01 F01 F01 F01 F01 F01 F01 F01 F01 F01 F01 F01 F01 F01 F01 F01 F01 F01 F01 F01

outside to inside F09 F08   F10 F08 F10 F11 F07 F06 F06 F06 M01 M01 M01 M01 M01 M01 M01 M01 M01 M01
F04  F04 F04  G03  G03  G02  G03  I01  I01  I01  F04  F04  F04  F04  F04  F04  F04  F04  F04  F04
I02  I02  I02  I04  I04  I04  I04  G03  G03  G03  I01  G03  I01  I01  M03  I01  I01  I01  I01  M15
F04  F04 F04  G01  G01  G04  G01 F04  I04  M03  G03  I04  G03  M03  I04  M05  M01  M13  M16  I04
G01  G01  G01  F02  F02  F02  F02  F02  G01  G01 F04  G01  I04  F02  G01  G01  F02  F04  F04  G01
F02 F02 F02 0 0 0 0  F02  F02  G01  G01  F02  G01 0  F02  F02 0  G01  G01  F02

0 0 0 0 0 0 0 0 0  F02  F02 0  F02 0 0 0 0  F02  F02 0

1. Spandrel glass, insulation board, gyp board 11. Brick, insulation board, sheathing, gyp board
2. Metal wall panel, insulation board, gyp board 12. Brick, sheathing, batt insulation, gyp board
3. 25 mm stone, insulation board, gyp board 13. Brick, insulation board, sheathing, batt insulation, gyp board
4. Metal wall panel, sheathing, batt insulation, gyp board 14. Brick, insulation board, 200 mm LW CMU
5. 25 mm stone, sheathing, batt insulation, gyp board 15. Brick, 200 mm LW CMU, batt insulation, gyp board
6. Wood siding, sheathing, batt insulation, 13 mm wood 16. Brick, insulation board, 200 mm HW CMU, gyp board
7. 25 mm stucco, sheathing, batt insulation, gyp board 17. Brick, insulation board, brick
8. EIFS finish, insulation board, sheathing, gyp board 18. Brick, insulation board, 200 mm LW concrete, gyp board
9. EIFS finish, insulation board, sheathing, batt insulation, gyp board 19. Brick, insulation board, 300 mm HW concrete, gyp board
10. EIFS finish, insulation board, sheathing, 200 mm LW CMU, gyp board 20. Brick, 200 mm HW concrete, batt insulation, gyp board

Wall Number Descriptions

Wall Conduction Time Series(CTS)

BRICK WALLS  EIFS  STUD WALLS  CURTAIN WALLS 

 : ASHRAE Handbook, Fundamental Volume, SI, 2005

Heat Gain  Lighting  Split  Component  41%  Convective 

59%  Radiative  6 (Fluorescent light, recessed, vented to return air)

 Convective 41%  Cooling Load  Heat Gain 

Radiative Component

 Radiative Component  “Operate”  Nonsolar RTS  4 

 Cooling Load  7  7 (Radiant Cooling Load) 

ท่ีมา	:	ASHRAE	Handbook,	Fundamental	Volume,	SI,	2005
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ตารางที	่2:	Wall	Conduction	Time	Series	(CTS)

	 	 	 Heat	Gain	จาก	Lighting	ดงักล่าวถูก	Split	ออกเป็นสอง	Component	คือ	41%	เป็น	Convective	และ	59%	เป็น	

Radiative	ตามข้อก�าหนดในตารางที	่6	(Fluorescent	light,	recessed,	vented	to	return	air)		

	 	 	 Convective	41%	นีจ้ะถกูน�าไปคดิเป็น	Cooling	 Load	ณ	 เวลาท่ี	 Heat	Gain	นีเ้กดิขึน้เลยแต่ไม่ใช่ส�าหรับ	 

Radiative	Component	

	 	 	 Radiative	Component	จะต้องถกูน�าเอาไป	“Operate”	ด้วยค่าของ	Nonsolar	RTS	จาก	ตารางที	่4	ก่อน	จงึจะ

กลายไปเป็น	Cooling	Load	ดงัแสดงในตารางที	่7	คอลมัน์ที	่7	(Radiant	Cooling	Load)
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 2: Wall Conduction Time Series (CTS)

Wall Number = 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
U-Factor, W/(m2.K) 0.383 0.335 0.414 1.056 0.834 0.689 0.673 0.418 0.434 0.65 0.387 0.467 0.434 0.266 3.122

Total R 2.6 3 2.4 0.9 1.2 1.5 1.5 2.4 2.3 1.5 2.6 2.1 2.3 3.8 0.3
Mass, kg/m2 108.8 108.8 224.3 94.3 107.1 168.9 143.9 144.6 262.5 291.8 274.7 488.1 469.9 698.9 683.2

Thermal Capacity, 98.1 98.1 204.4 83.8 96.1 151.3 124.7 124.7 220.8 247.3 233 441.5 425.2 631.6 615.2
 kJ/(m2.K)

Hour  
0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 2 1 3 1 2 1
1 4 1 2 11 3 1 10 8 1 2 2 3 2 2 2
2 13 5 8 21 12 2 20 18 3 3 3 4 5 3 4
3 16 9 12 20 16 5 18 18 6 5 6 5 8 3 7
4 14 11 12 15 15 7 14 14 8 6 7 6 9 5 8
5 11 10 11 10 12 9 10 11 9 6 8 6 9 5 8
6 9 9 9 7 10 9 7 8 9 6 8 6 8 6 8
7 7 8 8 5 8 8 5 6 9 6 7 5 7 6 8
8 6 7 7 3 6 8 4 4 8 6 7 5 6 6 7
9 4 6 6 2 4 7 3 3 7 6 6 5 6 6 6

10 3 5 5 2 3 6 2 2 7 5 6 5 5 6 6
11 3 4 4 1 3 6 2 2 6 5 5 5 5 5 5
12 2 4 3 1 2 5 1 2 5 5 5 4 4 5 4
13 2 3 2 1 2 4 1 1 4 5 4 4 4 5 4
14 2 3 2 0 1 4 1 1 4 4 4 4 3 4 4
15 1 3 2 0 1 3 1 1 3 4 3 4 3 4 3
16 1 2 1 0 1 3 0 1 2 4 3 4 3 4 3
17 1 2 1 0 1 2 0 0 2 3 3 4 2 4 3
18 1 2 1 0 0 2 0 0 1 3 2 4 2 4 2
19 0 1 1 0 0 2 0 0 1 3 2 3 2 3 2
20 0 1 1 0 0 2 0 0 1 3 2 3 2 3 2
21 0 1 1 0 0 2 0 0 1 3 2 3 2 3 1
22 0 1 1 0 0 1 0 0 1 3 2 3 1 3 1
23 0 1 0 0 0 1 0 0 1 2 2 2 1 3 1

Total Percentage  100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Layer ID from  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01

outside to inside  M03  M08  F07  M08  M08  M09  M11  M11  M11  F06  M13  F06  M15  M16  M16
 I04  I04  M05  F02  F04  F04  I01  I04  I02  I01  I04  I02  I04  I05  F02

 G01  G01  I04  —   G01  G01  F04  G01  M11  M13  G01  M15  G01  G01  —
 F02  F02  G01  —   F02  F02  G01  F02  F02  G01  F02  G01  F02  F02  —

 —   —   F02  —   —   —   F02  —   —   F02  —   F02  —   —   —

 21. 200 mm LW CMU, batt insulation, gyp board  29. 100 mm LW concrete, board insulation, 100 mm LW concrete
 22. 200 mm LW CMU with fill insulation, batt insulation, gyp board  30. EIFS finish, insulation board, 200 mm LW concrete, gyp board
 23. 25 mm stucco, 200 mm HW CMU, batt insulation, gyp board  31. 200 mm LW concrete, batt insulation, gyp board
 24. 200 mm LW CMU with fill insulation  32. EIFS finish, insulation board, 200 mm HW concrete, gyp board
 25. 200 mm LW CMU with fill insulation, gyp board  33. 200 mm HW concrete, batt insulation, gyp board
 26. 300 mm LW CMU with fill insulation, gyp board  34. 300 mm HW concrete, batt insulation, gyp board
 27. 100 mm LW concrete, board insulation, gyp board  35. 300 mm HW concrete
 28. 100 mm LW concrete, batt insulation, gyp board

Wall Conduction Time Series(CTS)

CONCRETE BLOCK WALL PRECAST AND CAST-IN-PLACE CONCRETE WALLS

Wall Number Descriptions

 : ASHRAE Handbook, Fundamental Volume, SI, 2005ทีม่า	:	ASHRAE	Handbook,	Fundamental	Volume,	SI,	2005
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ตารางที	่3:	Roof	Conduction	Time	Series	(CTS)
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 3: Roof Conduction Time Series (CTS)

Roof Number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
U-Factor, W/(m2.K) 0.249 0.227 0.255 0.235 0.239 0.231 0.393 0.329 0.452 0.370 0.323 0.206 0.297 0.304 0.296 0.288 0.315 0.313 0.239

Total R 4.0 4.4 3.9 4.2 4.2 4.3 2.5 3.0 2.2 2.7 3.1 4.9 3.4 3.3 3.4 3.5 3.2 3.2 4.2
Mass, kg/m2 26.7 21.0 14.0 34.7 55.5 34.9 48.9 55.9 23.9 30.9 25.0 27.2 57.6 149.2 214.3 279.3 360.7 474.5 362.3

Thermal Capacity, 26.6 16.4 12.3 47.0 73.5 47.0 75.6 79.7 28.6 32.7 28.6 32.7 57.2 134.9 190.1 245.2 333.2 437.4 331.1
kJ/(m2.K)

Hour  
0 6 10 27 1 1 1 0 1 18 4 8 1 0 1 2 2 2 3 1
1 45 57 62 17 17 12 7 3 61 41 53 23 10 2 2 2 2 3 2
2 33 27 10 31 34 25 18 8 18 35 30 38 22 8 3 3 5 3 6
3 11 5 1 24 25 22 18 10 3 14 7 22 20 11 6 4 6 5 8
4 3 1 0 14 13 15 15 10 0 4 2 10 14 11 7 5 7 6 8
5 1 0 0 7 6 10 11 9 0 1 0 4 10 10 8 6 7 6 8
6 1 0  4 3 6 8 8 0 1 0 2 7 9 8 6 6 6 7
7 0 0 0 2 1 4 6 7 0 0 0 0 5 7 7 6 6 6 7
8 0 0 0 0 0 2 5 6 0 0 0 0 4 6 7 6 6 6 6
9 0 0 0 0 0 1 3 5 0 0 0 0 3 5 6 6 5 5 5

10 0 0 0 0 0 1 3 5 0 0 0 0 2 5 5 6 5 5 5
11 0 0 0 0 0 1 2 4 0 0 0 0 1 4 5 5 5 5 5
12 0 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 1 3 5 5 4 5 4
13 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 1 3 4 5 4 4 4
14 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 3 4 4 4 4 3
15 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 2 3 4 4 4 3
16 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 3 4 3 4 3
17 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 3 4 3 4 3
18 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 3 3 3 3 2
19 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 2 3 3 3 2
20 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2 3 3 3 2
21 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2 3 3 3 2
22 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2 3 2 2 2
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 2 2

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Layer ID  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01  F01

from outside to  F08  F08  F08  F12  F14  F15  F13  F13  F13  F13  F13  F13  M17  F13  F13  F13  F13  F13  F13
inside  G03  G03  G03  G05  G05  G05  G03  G03  G03  G03  G03  G03  F13  G03  G03  G03  G03  G03  M14

 F05  F05  F05  F05  F05  F05  I02  I02  I02  I02  I03  I02  G03  I03  I03  I03  I03  I03  F05
 I05  I05  I05  I05  I05  I05  G06  G06  F08  F08  F08  I03  I03  M11  M12  M13  M14  M15  I05

 G01  F05  F03  F05  F05  F05  F03  F05  F05  F03  F08  F08  F08  F03  F03  F03  F03  F03  F16
 F03  F16  —   G01  G01  G01  —   F16  —   F16  —   —   F03  —   —   —   —   —   F03

 —   F03  —   F03  F03  F03  —   F03  —   F03  —   —   —   —   —   —   —   —   —

 1. Metal roof, batt insulation, gyp board  11. Membrane, sheathing, insulation board, metal deck
 2. Metal roof, batt insulation, suspended acoustical ceiling  12. Membrane, sheathing, plus insulation boards, metal deck
 3. Metal roof, batt insulation  13. 50 mm concrete roof ballast, membrane, sheathing, insulation board, metal deck
 4. Asphalt shingles, wood sheathing, batt insulation, gyp board  14. Membrane, sheathing, insulation board, 100 mm LW concrete
 5. Slate or tile, wood sheathing, batt insulation, gyp board  15. Membrane, sheathing, insulation board, 150 mm LW concrete
 6. Wood shingles, wood sheathing, batt insulation, gyp board  16. Membrane, sheathing, insulation board, 200 mm LW concrete
 7. Membrane, sheathing, insulation board, wood deck  17. Membrane, sheathing, insulation board, 150 mm HW concrete
 8. Membrane, sheathing, insulation board, wood deck, suspended acoustical ceiling  18. Membrane, sheathing, insulation board, 200 mm HW concrete
 9. Membrane, sheathing, insulation board, metal deck  19. Membrane, 150 mm HW concrete, batt insulation, suspended acoustical ceiling
 10. Membrane, sheathing, insulation board, metal deck, suspended acoustical ceiling

Roof Number Descriptions

Roof Conduction Time Series(CTS)

SLOPED FRAME ROOFS WOOD DECK METAL DECK ROOFS CONCRETE ROOFS

 : ASHRAE Handbook, Fundamental Volume, SI, 2005

 “Operate”  Radiative Part (260 Watt) 

 Cooling Load 

 8  “Operate”  4  Effect 

 Radiant Heat Gain 260 Watt  Cooling Load  23 

(  7  1)  4  260 Watt  Nonsolar RTS 

 Zone Type 8 (  Zone Type )   

ทีม่า	:	ASHRAE	Handbook,	Fundamental	Volume,	SI,	2005

	 	 	 การ	“Operate”	ดงักล่าวซับซ้อนเลก็น้อย	กล่าวคือ	ต้องน�าเอาอิทธิพลของ	Radiative	Part	(260	Watt)	ทีถ่กูแปลงไปเป็น	

Cooling	Load	แล้วในแต่ละรายชัว่โมงมารวมกนั

	 	 	 ตารางที	่8	แสดงรายละเอยีดของขัน้ตอนในการ	“Operate”	ดังกล่าวข้างต้น	คอลมัน์ที	่4	แสดงถงึ	Effect	ของ	Radiant	

Heat	Gain	260	Watt	ทีก่ระจายตวัออกเป็น	Cooling	Load	ในชัว่โมงน้ันและในอีก	23	ชัว่โมงถดัไป	(นบัตัง้แต่ชัว่โมงที	่7	ของ

วนัท่ี	1)	ค่าใน	คอลมัน์ที	่4	ได้มาจากการเอา	260	Watt	ไปคูณกนักบัค่า	Nonsolar	RTS	ของ	Zone	Type	8	(สมมุตว่ิาห้องของ

เราเป็น	Zone	Type	นี)้		ดงัต่อไปน้ี

สารสำาหรับสมาชิกสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย24
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จ�านวนชัว่โมงหลงัจาก
ชัว่โมงที	่7	ของวนัที	่1

Cooling	Load	ของ	Heat	Gain	260	
Watt	ท่ีเกดิขึน้ในแต่ละช่ัวโมงหลงัจาก

ช่ัวโมงท่ี	7	ของวันท่ี	1

0 260	x	0.49 = 127.4	Watt

1 260	x	0.17 = 44.2	Watt

2 260	x	0.09 = 23.4	Watt

3 260	x	0.05 = 13.0	Watt

4 260	x	0.03 = 7.8	Watt

5 260	x	0.02 = 5.2	Watt

6 260	x	0.02 = 5.2	Watt

7 260	x	0.01 = 2.6	Watt

8 260	x	0.01 = 2.6	Watt

9 260	x	0.01 = 2.6	Watt

10 260	x	0.01 = 2.6	Watt

11 260	x	0.01 = 2.6	Watt

12 260	x	0.01 = 2.6	Watt

13 260	x	0.01 = 2.6	Watt

14 260	x	0.01 = 2.6	Watt

15 260	x	0.01 = 2.6	Watt

16 260	x	0.01 = 2.6	Watt

17 260	x	0.01 = 2.6	Watt

18 260	x	0.01 = 2.6	Watt

19 260	x	0.01 = 2.6	Watt

20 260	x	0.00 = 0.0	Watt

21 260	x	0.00 = 0.0	Watt

22 260	x	0.00 = 0.0	Watt

23 260	x	0.00 = 0.0	Watt

ตารางที	่4:	Nonsolar	RTS	Values
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 Operation 

qr  =  Radiant Cooling Load 

NS-RTS  =  Nonsolar RTS Value 

qg =  Heat Gain  Radiant Part 

qr =  { qg}*{NS-RTS}       (1) 

 {  }*{  }  Operation  Sum Effect 

 8 

 Radiant Cooling Load  Lighting  (  7  7) 

 Convective Heat Gain  Lighting (  4  7) 

Lighting Cooling Load (  8  7) 

 4  Plot  Time-delay Effect  Nonsolar RTS 

Cooling Load 

 4: Nonsolar RTS Values

%

Glass 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 90%
Zone Type 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hour  
0 47 50 53 41 43 46 46 49 52 31 33 35 34 38 42 22 25 28 46 40 46 31 33 21
1 19 18 17 20 19 19 18 17 16 17 16 15 9 9 9 10 9 9 19 20 18 17 9 9
2 11 10 9 12 11 11 10 9 8 11 10 10 6 6 5 6 6 6 11 12 10 11 6 6
3 6 6 5 8 7 7 6 5 5 8 7 7 4 4 4 5 5 5 6 8 6 8 5 5
4 4 4 3 5 5 5 4 3 3 6 5 5 4 4 4 5 5 4 4 5 3 6 4 5
5 3 3 2 4 3 3 2 2 2 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 2 4 4 4
6 2 2 2 3 3 2 2 2 2 4 3 3 3 3 3 4 4 4 2 3 2 4 3 4
7 2 1 1 2 2 2 1 1 1 3 3 3 3 3 3 4 4 4 2 2 1 3 3 4
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 2 3 3 3 4 3 3 1 1 1 3 3 4
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 2 3 3 3 1 1 1 2 3 3
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 2 2 3 3 3 1 1 1 2 3 3
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 1 1 1 2 2 3
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 1 1 1 1 2 3
13 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 2 1 1 1 1 2 3
14 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 2 2 1 0 1 1 2 3
15 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 0 0 1 1 2 3
16 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 0 0 1 1 2 3
17 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 0 0 1 1 2 2
18 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 2 2 0 0 1 1 2 2
19 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 2 2 1 2 2 2 0 0 1 0 2 2
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 1 2 2 2 0 0 0 0 2 2
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 1 2 2 2 0 0 0 0 2 2
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 2 2 2 0 0 0 0 1 2
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 1 0 0 0 0 1 2

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

 No Carpet   With Carpet  

Radiant Time Factor,%
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 : ASHRAE Handbook, Fundamental Volume, SI, 2005

	 	 	 Radiant	Heat	Gain	ของชัว่โมงท่ี	8	ถงึชัว่โมงท่ี	17	กจ็ะ

ถกูสมมตุว่ิา	มพีฤตกิรรมแบบเดียวกนั	 เพยีงแต่เริม่ต้นทีช่ัว่โมง

ต่างกนั	คอลมัน์ท่ี	16	ในตารางที	่8	เป็น	Summation	จาก	Effect	

ทัง้หมดซึง่กคื็อ	Cooling	Load	จาก	Radiant	Heat	Gain	ของ	

Lighting	Load	นัน้เอง	

	 	 	 เนือ่งจากการ	Operation	ดงักล่าวใช้บ่อยมากในตอนถดัๆ	

ไป	ผูเ้ขยีนจงึขออนญุาตก�าหนดสญัลกัษณ์พิเศษไว้ดังนีคื้อ

	 	 	 ถ้า		  qr			 	 =		Radiant	Cooling	Load

      NS-RTS		=		Nonsolar	RTS	Value

	 	 	 และ	 	 qg	 	 	 =		Heat	Gain	ในส่วนทีเ่ป็น	Radiant	Part	

เนือ่งจากไฟแสงสว่าง	ดังนัน้

       qr   =  { qg}*{NS-RTS} 	 	 	(1)

	 	 	 โดยเครือ่งหมาย	{		}*{		}	จะหมายถงึการ	Operation	ใน

ลกัษณะของการ	Sum	Effect	ดังแสดงในตารางที	่8

	 	 	 หลังจากที่ได้ค่า	 Radiant	 Cooling	 Load	 เนื่องจาก	 

Lighting	แล้ว	(คอลมัน์ที	่7	ตารางที	่7)	กใ็ห้น�าเอาค่าดังกล่าวไป

บวกกบั	Convective	Heat	Gain	จาก	Lighting	(คอลมัน์ท่ี	4	

ตารางที	่7)	เพือ่สรปุรวมเป็นผลลัพธ์ของ	Lighting	Cooling	Load	

(คอลมัน์ท่ี	8	ตารางที	่7)	ต่อไป

	 	 	 รูปที่	 4	 เป็นการ	 Plot	 เปรียบเทียบเพ่ือแสดงให้เห็นถึง	

Time-delay	Effect	ของ	Nonsolar	RTS	ทีม่ต่ีอ	Cooling	Load	

จากกราฟจะสงัเกตเุห็นการดูดกลนืในระยะชัว่โมงแรกๆ	และการ

คายความร้อนออกมาภายหลงัถงึแม้ว่าดวงไฟจะดับไปแล้วกต็าม
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ตารางที	่5:	Solar	RTS	Values
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 5: Solar RTS Values

%
Glass 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 90%

Zone Type 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
 Hour  

0 53 55 56 44 45 46 52 54 55 28 29 29 47 49 51 26 27 28
1 17 17 17 19 20 20 16 16 15 15 15 15 11 12 12 12 13 13
2 9 9 9 11 11 11 8 8 8 10 10 10 6 6 6 7 7 7
3 5 5 5 7 7 7 5 4 4 7 7 7 4 4 3 5 5 5
4 3 3 3 5 5 5 3 3 3 6 6 6 3 3 3 4 4 4
5 2 2 2 3 3 3 2 2 2 5 5 5 2 2 2 4 4 4
6 2 2 2 3 2 2 2 1 1 4 4 4 2 2 2 3 3 3
7 1 1 1 2 2 2 1 1 1 4 3 3 2 2 2 3 3 3
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 2 2 2 3 3 3
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 2 2 2 3 3 3

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 3 3 2
12 1 1 1 1 1 0 1 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2
13 1 1 0 1 0 0 1 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2
14 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2
15 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
16 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
17 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
18 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 2
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 1 1
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 1 1

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

  Light   Medium   Heavy 
  With Carpet   No Carpet  

Radiant Time Factor,%

  With Carpet   No Carpet   With Carpet   No Carpet 

 : ASHRAE Handbook, Fundamental Volume, SI, 2005

 6: Convective and Radiant Percentages of Total Sensible Heat Gain
Radiant  Convective  

Heat Gain Source  Heat, %   Heat, %   
 Transmitted solar, no inside shade  100 0
 Window solar, with inside shade  63 37
 Absorbed (by fenestration) solar  63 37
 Fluorescent lights, suspended, unvented  67 33
       recessed, vented to return air  59 41
       recessed, vented to return air and supply air  19 81
 Incandescent lights  80 20
 People  
 Conduction, exterior walls  63 37
                        exterior roofs  84 16
 Infiltration and ventilation  0 100
 Machinery and appliances 20 to 80 80 to 20
Sources: Pedersen et al. (1998), Hosni et al. (1999).

SeeTable14

 : ASHRAE Handbook, Fundamental Volume, SI, 2005

ตารางท่ี	6:	Convective	and	Radiant	Percentages	of	Total	
Sensible	Heat	Gain
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 5: Solar RTS Values

%
Glass 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 90%

Zone Type 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
 Hour  

0 53 55 56 44 45 46 52 54 55 28 29 29 47 49 51 26 27 28
1 17 17 17 19 20 20 16 16 15 15 15 15 11 12 12 12 13 13
2 9 9 9 11 11 11 8 8 8 10 10 10 6 6 6 7 7 7
3 5 5 5 7 7 7 5 4 4 7 7 7 4 4 3 5 5 5
4 3 3 3 5 5 5 3 3 3 6 6 6 3 3 3 4 4 4
5 2 2 2 3 3 3 2 2 2 5 5 5 2 2 2 4 4 4
6 2 2 2 3 2 2 2 1 1 4 4 4 2 2 2 3 3 3
7 1 1 1 2 2 2 1 1 1 4 3 3 2 2 2 3 3 3
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 2 2 2 3 3 3
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 2 2 2 3 3 3

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 3 3 2
12 1 1 1 1 1 0 1 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2
13 1 1 0 1 0 0 1 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2
14 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2
15 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
16 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
17 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
18 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 2
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 1 1
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 1 1

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

  Light   Medium   Heavy 
  With Carpet   No Carpet  

Radiant Time Factor,%

  With Carpet   No Carpet   With Carpet   No Carpet 

 : ASHRAE Handbook, Fundamental Volume, SI, 2005

 6: Convective and Radiant Percentages of Total Sensible Heat Gain
Radiant  Convective  

Heat Gain Source  Heat, %   Heat, %   
 Transmitted solar, no inside shade  100 0
 Window solar, with inside shade  63 37
 Absorbed (by fenestration) solar  63 37
 Fluorescent lights, suspended, unvented  67 33
       recessed, vented to return air  59 41
       recessed, vented to return air and supply air  19 81
 Incandescent lights  80 20
 People  
 Conduction, exterior walls  63 37
                        exterior roofs  84 16
 Infiltration and ventilation  0 100
 Machinery and appliances 20 to 80 80 to 20
Sources: Pedersen et al. (1998), Hosni et al. (1999).

SeeTable14

 : ASHRAE Handbook, Fundamental Volume, SI, 2005
	 	 	 เพ่ือเป็นการสาธติรายการค�านวณในตารางที	่7	ให้ชดัเจน	รายละเอยีด

การค�านวณ	และท่ีมาของข้อมลูในเวลา	15.00	น.	มรีายละเอยีดดงัต่อไปนีค้อื

ตารางที	่7	คอลมัน์ที	่2	Usage	Profile

	 	 	 Usage	Profile	=	100%	(เป็นค่าทีก่�าหนดให้)

ตารางที	่7	คอลมัน์ที	่3	Total	Heat	Gain

	 	 	 Total	Heat	Gain	=	440.7	Watt	(เป็นค่าท่ีก�าหนดให้)

ตารางที	่7	คอลมัน์ที	่4	Convective	Heat	Gain	(Convective	Split)

	 	 	 Convective	Heat	Gain	(41%)	=	0.41	x	440.7	=	180.7	Watt

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 		=	Convective	Cooling	Load

ตารางที	่7	คอลมัน์ที	่5	Radiant	Heat	Gain	(Ra-

diant	Split)

	 	 	 Radiant	Heat	Gain	(59%)	 =	0.59	x	440.7	

=	260.0	Watt

ตารางที	่7	คอลมัน์ที	่6	Nonsolar	RTS	Values	for	

Zone	Type	8

	 	 	 Nonsolar	RTS	Values	for	Zone	Type	8	

(Medium	Construction,	With	 Carpet,	 50%	

Glass)	(ตารางที	่4	คอลมัน์ที	่9)

ตารางที	่7	คอลมัน์ที	่7	Radiant	Cooling	Load

   Radiant Cooling Load  = {Radiant Heat 

Gain}*{Nonsolar RTS for Zone Type 8}

	 	 	 =		 231.4	Watt	at	15:00	Hr

ตารางที	่7	คอลมัน์ที	่8	Total	Cooling	Load	from	

Lighting

	 	 	 Total	Cooling	Load	=	Radiant	 Cooling	

Load	+	Convective	Cooling	Load

	 	 	 =		 Radiant	Cooling	Load	+	Convective	

Heat	Gain

	 	 	 =		 231.4	+	180.7	Watt

	 	 	 =		 412.1	Watt	at	15:00	Hr	

สารสำาหรับสมาชิกสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย26
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ตารางที	่7:	Cooling	Load	Component	of	Lighting
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 4: Time-delay Effect  Cooling Load 

 7 

 15.00 .

 7  2 Usage Profile

Usage Profile = 100% ( )

 7  3 Total Heat Gain

Total Heat Gain = 440.7 Watt   ( )

 7  4 Convective Heat Gain (Convective Split)

 Convective Heat Gain (41%) = 0.41 x 440.7 = 180.7 Watt 

                  = Convective Cooling Load 

 7  5 Radiant Heat Gain (Radiant Split)

 Radiant Heat Gain (59%)       = 0.59 x 440.7 = 260.0 Watt 

 7  6 Nonsolar RTS Values for Zone Type 8

 Nonsolar RTS Values for Zone Type 8 (Medium Construction, With Carpet, 50% Glass) 

(  4  9) 

 7  7 Radiant Cooling Load

Radiant Cooling Load  = {Radiant Heat Gain}*{Nonsolar RTS for Zone Type 8}

    = 231.4 Watt at 15:00 Hr 

 7  8 Total Cooling Load from Lighting

 Total Cooling Load  = Radiant Cooling Load + Convective Cooling Load 

    = Radiant Cooling Load + Convective Heat Gain 

    = 231.4 + 180.7 Watt 

= 412.1 Watt at 15:00 Hr  

รปูที	่4:	Time-delay	Effect	ของ	Cooling	Load	จากไฟฟ้าแสงสว่าง
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 7: Cooling Load Component of Lighting

Usage    Nonsolar RTS Radiant Total
Profile Total Convective Radiant Zone Type 8 Cooling Load Cooling Load

Hour % 100% 41% 59% % Watt Watt
1 0 0 0 0 49 31.2 31.2
2 0 0 0 0 17 31.2 31.2
3 0 0 0 0 9 28.6 28.6
4 0 0 0 0 5 26 26
5 0 0 0 0 3 23.4 23.4
6 0 0 0 0 2 20.8 20.8
7 100 440.7 180.7 260 2 145.6 326.3
8 100 440.7 180.7 260 1 187.2 367.9
9 100 440.7 180.7 260 1 208 388.7

10 100 440.7 180.7 260 1 218.4 399.1
11 100 440.7 180.7 260 1 223.6 404.3
12 100 440.7 180.7 260 1 226.2 406.9
13 100 440.7 180.7 260 1 228.8 409.5
14 100 440.7 180.7 260 1 228.8 409.5
15 100 440.7 180.7 260 1 231.4 412.1
16 100 440.7 180.7 260 1 234 414.7
17 100 440.7 180.7 260 1 236.6 417.3
18 100 440.7 180.7 260 1 239.2 419.9
19 0 0 0 0 1 114.4 114.4
20 0 0 0 0 1 72.8 72.8
21 0 0 0 0 0 52 52
22 0 0 0 0 0 41.6 41.6
23 0 0 0 0 0 36.4 36.4
24 0 0 0 0 0 33.8 33.8

1 2 3 4 5 6 7 8
Column Number

Heat Gain, Watt

3.  RTS 

 Lighting  Schematic Diagram 

 5

 Sol-air Temperature (te)

te = to + Et /ho- R/ho       (2) 

te = Outdoor air temperature, oC

 = Absorptance of surface for solar radiation 

Et = Total Solar radiation incident on surface, W/ (m2·K)

3.	การค�านวณภาระความร้อนจากผนังด้วยวธิ	ีRTS	
	 	 	 การค�านวณภาระความร้อนผ่านผนังจะยุง่ยากกว่าการค�านวณส�าหรบั	Lighting	มาก	Schematic	Diagram	แสดงภาพ

รวมของการค�านวณดังกล่าวแสดงอยูใ่นรปูที	่5	

	 	 	 การค�านวณเร่ิมจากการหาค่า	Sol-air	Temperature	(te)	จากสมการ

                    te      =  to + Et /ho-  ∆R/ho 	 	 	(2)

	 	 	 โดยท่ี	 	 	 	 te 	 =		 Outdoor	air	temperature,	oC

            =		 Absorptance	of	surface	for	solar	radiation

          Et  =		 Total	Solar	radiation	incident	on	surface,	W/	(m2•K)
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ตารางที	่8:	รายละเอยีดวิธกีารค�านวณ	Radiant	Cooling	Load		
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 8:  Radiant Cooling Load

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Radiant Effect Effect Effect Effect Effect Effect Effect Effect Effect Effect Effect Effect Radiant

Heat Gain from from from from from from from from from from from from Cooling
59% HR = 7 HR = 8 HR = 9 HR = 10 HR = 11 HR = 12 HR = 13 HR = 14 HR = 15 HR = 16 HR = 17 HR = 18 Load

Day Hour (Watt) (Watt) (Watt) (Watt) (Watt) (Watt) (Watt) (Watt) (Watt) (Watt) (Watt) (Watt) (Watt) (Watt)
1 1 0
1 2 0
1 3 0
1 4 0
1 5 0
1 6 0
1 7 260 127.4
1 8 260 44.2    127.4    
1 9 260 23.4    44.2      127.4    
1 10 260 13.0    23.4      44.2      127.4      
1 11 260 7.8      13.0      23.4      44.2        127.4      
1 12 260 5.2      7.8        13.0      23.4        44.2        127.4      
1 13 260 5.2      5.2        7.8        13.0        23.4        44.2        127.4      
1 14 260 2.6      5.2        5.2        7.8          13.0        23.4        44.2        127.4      
1 15 260 2.6      2.6        5.2        5.2          7.8          13.0        23.4        44.2        127.4      
1 16 260 2.6      2.6        2.6        5.2          5.2          7.8          13.0        23.4        44.2        127.4      
1 17 260 2.6      2.6        2.6        2.6          5.2          5.2          7.8          13.0        23.4        44.2        127.4      
1 18 260 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          5.2          5.2          7.8          13.0        23.4        44.2        127.4      239.2       
1 19 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          5.2          5.2          7.8          13.0        23.4        44.2        114.4       
1 20 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          5.2          5.2          7.8          13.0        23.4        72.8         
1 21 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          5.2          5.2          7.8          13.0        52.0         
1 22 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          5.2          5.2          7.8          41.6         
1 23 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          5.2          5.2          36.4         
1 24 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          5.2          33.8         
2 1 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          31.2         
2 2 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          31.2         
2 3 0 -     2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          28.6         
2 4 0 -     -        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          26.0         
2 5 0 -     -        -        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          23.4         
2 6 0 -     -        -        -          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          20.8         
2 7 260 127.4  -        -        -          -          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          145.6       
2 8 260 44.2    127.4    -        -          -          -          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          187.2       
2 9 260 23.4    44.2      127.4    -          -          -          -          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          208.0       
2 10 260 13.0    23.4      44.2      127.4      -          -          -          -          2.6          2.6          2.6          2.6          218.4       
2 11 260 7.8      13.0      23.4      44.2        127.4      -          -          -          -          2.6          2.6          2.6          223.6       
2 12 260 5.2      7.8        13.0      23.4        44.2        127.4      -          -          -          -          2.6          2.6          226.2       
2 13 260 5.2      5.2        7.8        13.0        23.4        44.2        127.4      -          -          -          -          2.6          228.8       
2 14 260 2.6      5.2        5.2        7.8          13.0        23.4        44.2        127.4      -          -          -          -          228.8       
2 15 260 2.6      2.6        5.2        5.2          7.8          13.0        23.4        44.2        127.4      -          -          -          231.4       
2 16 260 2.6      2.6        2.6        5.2          5.2          7.8          13.0        23.4        44.2        127.4      -          -          234.0       
2 17 260 2.6      2.6        2.6        2.6          5.2          5.2          7.8          13.0        23.4        44.2        127.4      -          236.6       
2 18 260 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          5.2          5.2          7.8          13.0        23.4        44.2        127.4      239.2       
2 19 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          5.2          5.2          7.8          13.0        23.4        44.2        114.4       
2 20 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          5.2          5.2          7.8          13.0        23.4        72.8         
2 21 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          5.2          5.2          7.8          13.0        52.0         
2 22 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          5.2          5.2          7.8          41.6         
2 23 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          5.2          5.2          36.4         
2 24 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          5.2          33.8         
3 1 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          31.2         
3 2 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          31.2         
3 3 0 -     2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          28.6         
3 4 0 -     -        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          26.0         
3 5 0 -     -        -        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          23.4         
3 6 0 -     -        -        -          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          20.8         
3 7 260 127.4  -        -        -          -          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          145.6       
3 8 260 44.2    127.4    -        -          -          -          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          187.2       
3 9 260 23.4    44.2      127.4    -          -          -          -          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          208.0       
3 10 260 13.0    23.4      44.2      127.4      -          -          -          -          2.6          2.6          2.6          2.6          218.4       
3 11 260 7.8      13.0      23.4      44.2        127.4      -          -          -          -          2.6          2.6          2.6          223.6       
3 12 260 5.2      7.8        13.0      23.4        44.2        127.4      -          -          -          -          2.6          2.6          226.2       
3 13 260 5.2      5.2        7.8        13.0        23.4        44.2        127.4      -          -          -          -          2.6          228.8       
3 14 260 2.6      5.2        5.2        7.8          13.0        23.4        44.2        127.4      -          -          -          -          228.8       
3 15 260 2.6      2.6        5.2        5.2          7.8          13.0        23.4        44.2        127.4      -          -          -          231.4       
3 16 260 2.6      2.6        2.6        5.2          5.2          7.8          13.0        23.4        44.2        127.4      -          -          234.0       
3 17 260 2.6      2.6        2.6        2.6          5.2          5.2          7.8          13.0        23.4        44.2        127.4      -          236.6       
3 18 260 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          5.2          5.2          7.8          13.0        23.4        44.2        127.4      239.2       
3 19 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          5.2          5.2          7.8          13.0        23.4        44.2        114.4       
3 20 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          5.2          5.2          7.8          13.0        23.4        72.8         
3 21 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          5.2          5.2          7.8          13.0        52.0         
3 22 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          5.2          5.2          7.8          41.6         
3 23 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          5.2          5.2          36.4         
3 24 0 2.6      2.6        2.6        2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          2.6          5.2          33.8         

Column Number
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รปูท่ี	5:	Schematic	Diagram	
แสดงขัน้ตอนการค�านวณภาระความร้อนจากผนัง
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 5: Schematic Diagram 

ho   = Coefficient of heat transfer by long-wave radiation and convection at outer 

      surface, W/ (m2·K)

 = Hemispherical emittance of surface 

R = Difference between long-wave radiation incident on surface from sky and  

      surrounding and radiation emitted by blackbody at outdoor air temperature, W/m2

 Horizontal Surface R  63 W/m2  = 1 ho = 17 W/ (m2·K)

Long-wave Correction Term ( R/ho)  4 K (Bliss 1961) 

 Vertical Surface  ( R)

R = 0  Vertical Surface 

/ho  0.052 /ho  0.026 

/ho  0.052 

 Sol-air temperature 

qi

qi  Heat Input qi

qi = U A  (te- trc)        (3) 

   ho =		 Coefficient	of	heat	transfer	by	long-wave	

radiation	and	convection	at	outer	surface,	W/	(m2•K)

   		 =		 Hemispherical	emittance	of	surface

   ∆R	=		 Difference	between	 long-wave	 radiation	 

incident	on	surface	from	sky	and	surrounding	and	radiation	

emitted	by	blackbody	at	outdoor	air	temperature,	W/m2

	 	 	 ส�าหรบั	Horizontal	Surface	ค่า	∆R	จะอยู่ทีป่ระมาณ	63	W/

m2	ถ้าค่า	 	 	=	1	และ	ho	=	17	W/	 (m2•K)	 ค่า	Long-wave	 

Correction	Term	( ∆R/ho)	จะมค่ีาอยู่ทีป่ระมาณ	4	K	(Bliss	1961)

	 	 	 ส�าหรับ	Vertical	Surface	โดยทัว่ไปค่า	( ∆R)	มกัจะมีค่า

น้อยมาก	ดังนัน้ในกรณทีัว่	ๆ 	ไป	เรามักจะก�าหนดให้ค่า	 ∆R	=	0	

ส�าหรบั	Vertical	Surface

	 	 	 ค่า	 /ho	จะมีค่าอยู่ท่ีประมาณ	0.052	ในกรณท่ีีพ้ืนผวิมสีี

ทบึ	ค่า	 /ho	อาจมีค่าอยูท่ีป่ระมาณ	0.026	ได้	ส�าหรบัผวิพืน้ทีม่ี

สอ่ีอน	อย่างไรกต็ามค่า	 /ho	ทีแ่นะน�าให้ใช้	คือ	0.052	เนือ่งจาก

ผนงัทีมี่สีอ่อนมักจะมีการเปลีย่นแปลงสภาพไปเม่ือเวลาผ่านไป

	 	 	 ค่า	Sol-air	 temperature	นี	้ ถ้าแปลอย่างง่าย	ๆ	คอืค่า

สมมุตขิองอุณหภูมิภายนอกของผนงัทีไ่ม่โดนแดดส่อง	แต่ท�าให้

เกดิการถ่ายเทความร้อนจากผวิผนังภายนอกเข้าสูก่�าแพงในอตัรา

เดยีวกนักบัเมือ่ผนงัถกูแดดส่องแต่มอีณุหภมูภิายนอกตามปกต	ิ

ดังนัน้ถ้า	qi	คือ	ค่าการถ่ายเทความร้อนจากผิวผนงัด้านนอกเข้า

สูก่�าแพงและเข้าสูห้่องปรบัอากาศตามล�าดบั	 เราเรยีก	 qi	 น้ีว่า	

Heat	Input	ของผนงั	และสามารถค�านวณหาค่าของ	qi	ได้จาก

	 	 	 	 	 	 qi		 =		 U	x	A	x	(te-	trc)		 	 	 							(3)

โดยที	่ U  =	Overall	 heat	 transfer	coefficient	 for	 the	 

	 	 	 	 	 	 	 surface,	W/	(m2•K)

    A	 =	Surface	area,	m2

    trc	 =	 Presumed	constant	 room	air	 temperature,	 

        oC

	 	 	 การค�านวณหาค่า	qi ที่เวลาใดๆ	 นั้นไม่ใช่เรื่องที่ง่ายๆ	

เน่ืองจากการค�านวณหาค่า te	 นั้น	 จะต้องท�าการค�านวณหา	 

Solar	Angles	และ	Total	Solar	Irradiance	(Et)	ก่อน	ราย

ละเอียดของสตูรต่าง	ๆ	ท่ีใช้ค�านวณทัง้หมดสรปุอยูใ่นตารางที	่9
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U = Overall heat transfer coefficient for the surface, W/ (m2·K)

A = Surface area, m2

trc = Presumed constant room air temperature, oC

qi te

 Solar Angles  Total Solar Irradiance (Et)

 9 

 9: Solar Equations
Solar Angles   Direct, Diffuse, and Total Solar Irradiance
     All angles are in degrees. The solar azimuth  and the surface azimuth  are 
measured in degrees from south; angles to the east of south are negative, 

   Direct normal irradiance E DN

and angles to the west of south are positive. Calculate solar altitude,
azimuth, and surface incident angles as follows:  
 Apparent solar time AST, in decimal hours:  
                         AST = LST + ET/60 + (LSM – LON)/15                 Otherwise, EDN = 0
 Hour angle H , degrees:   Surface direct irradiance E D

            H = 15(hours of time from local solar noon) = 15(AST – 12)                If cos  > 0  ED = EDN cos 
 Solar altitude :                 Otherwise,  ED = 0
                         sin  = cos L cos  cos H + sin L sin    Ratio Y  of sky diffuse on vertical surface to sky diffuse on horizontal surface  
 Solar azimuth :            If cos  > –0.2   Y = 0.55 + 0.437 cos  + 0.313 cos2 
                        cos  = (sin  sin L – sin )/(cos  cos L )             Otherwise,         Y = 0.45
 Surface-solar azimuth  :   Diffuse irradiance E d

                                        =  –       Vertical surfaces  E d  = CYE DN

 Incident angle :      Surfaces other than vertical  E d  = CEDN (1 + cos )/2
                        cos  = cos  cos  sin  + sin  cos       Ground-reflected irradiance  E r  = EDN (C + sin ) g(l – cos )/2
where      Total surface irradiance  E t  = E D + E d + E r

        ET  = equation of time, decimal minutes  where  
          L = latitude        A = apparent solar constant 
      LON  =  local longitude, decimal degrees of arc       B = atmospheric extinction coefficient
      LSM =  local standard time meridian, decimal degrees of arc       C = sky diffuse factor 
              =  60° for Atlantic Standard Time     CN = clearness number multiplier for clear/dry or hazy/humid locations. See
              =  75° for Eastern Standard Time              Figure 5 in Chapter 33 of the 2003 ASHRAE Handbook—HVAC 
              =  90° for Central Standard Time              Applications  for CN values.
              = 105° for Mountain Standard Time     E d  = diffuse sky irradiance 
              = 120° for Pacific Standard Time     E r = diffuse ground-reflected irradiance
              = 135° for Alaska Standard Time g = ground reflectivity  
              = 150° for Hawaii-Aleutian Standard Time
       LST  =  local standard time, decimal hours
             =  solar declination, °
             =  surface azimuth, ° 
             = surface tilt from horizontal, horizontal = 0°      Values of A, B, and C are given in Table 7 of Chapter 31 for the 21st day of each month.
    Values of ET and  are given in Table 7 of Chapter 31 for the 21st day of  each month.      Values of ground reflectivity g  are given in Table 10 of Chapter 31.

A CN exp(B/ sin )       If  > 0           EDN =

 : ASHRAE Handbook, Fundamental Volume, SI, 2005

Heat Input qi  Heat Gain  Heat Gain 

 Heat Input  Room Heat Gain 

 Wall CTS  1  “Operate”  Heat Input (qi)

Heat Gain = {qi}*{Wall CTS}        (4) 

ทีม่า	:	ASHRAE	Handbook,	Fundamental	Volume,	SI,	2005	
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	 	 	 Heat	Input	qi ดงักล่าว	จะถ่ายเทเข้าไปยังห้องทีป่รบัอากาศ

กลายไปเป็น	Heat	Gain	ของห้อง	Heat	Gain	ดงักล่าวมไิด้เกดิขึน้

ในเวลาเดยีวกนักบั	Heat	Input	แต่มกีารหน่วงเวลาเกดิข้ึน	การหา

ค่า	Room	Heat	Gain	ดงักล่าวจะต้องน�าเอาค่า	Wall	CTS	ดงัแสดง

ค่าอยูใ่นตารางท่ี	1	มาท�าการ	“Operate”	กบั	Heat	Input	(qi)	

ตามวิธกีารท่ีได้กล่าวถงึไปแล้วในหัวข้อทีผ่่านมา	หากเราจะเขยีนเป็น

สูตรง่าย	ๆ	อย่างท่ีได้ตกลงกนัไว้	เราก็อาจเขยีนได้เป็นว่า

      Heat Gain = {qi}*{Wall CTS}	 	 (4)

	 	 	 ค่าของ	Heat	Gain	ในแต่ละรายชัว่โมงนี	้37%	จะถกูก�าหนด

ให้เป็น	Convective	Heat	Gain	(ตามตารางที	่6)		ซึง่จะกลาย

เป็น	Cooling	Load	ในทนัท	ีในขณะที	่63%	จะถกูก�าหนดให้

เป็น	Radiant	Heat	Gain	ซึง่จะต้องถูกแปลงให้กลายเป็น	Ra-

diant	Cooling	Load	เสยีก่อน	จงึจะสามารถน�าเอาไปรวมกบั	

Convective	Cooling	Load	เกดิเป็น	Total	Cooling	Load	

ของผนังได้	ค่าของ	Radiant	Cooling	Load	นีเ้ขยีนเป็นสตูรได้

ดงันี้	

   Radiant Cooling Load =  {63% Heat Gain}* 

{Nonsolar-RTS} 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (5)

	 	 	 อย่าลืมว่าสาเหตุท่ีเราใช้ค่า	 Nonsolar	 RTS	 มาเป็นตัว

กระจายการหน่วงเวลาส�าหรบัความร้อนในกรณนีีก็้เพราะลกัษณะ

การกระจายตวัจะเป็นแบบค่อนข้าง	Uniform	และแผ่กระจายทัว่ๆ	

ไปเป็นวงกว้าง

	 	 	 เพ่ือเป็นการสาธติตวัอย่างการค�านวณ	เราจะสมมตุว่ิาเรามี

ความประสงค์ท่ีจะค�านวณหาภาระความร้อนทีเ่กิดจากการถ่ายเท

ความร้อนผ่านผนังด้านตะวนัตกของอาคารแห่งหนึง่ทีเ่วลา	15.00	

น.ของวนัท่ี	21	 เมษายน	(Design	Day)	โดยผนงัดังกล่าวเป็น

ผนัง	EIFS	มค่ีา	CTS	อยูใ่น	Group	ของ	Wall	Number	4	ใน

ตารางที	่1	ผนังดงักล่าวมพีืน้ที	่=	16	ตรม.

	 	 	 ก�าหนดให้ห้องดงักล่าวตัง้อยูใ่นกรุงเทพมหานคร	(Latitude	

=	13.73,	Longitude	=	100.57E)	ค่า	Clearness	Number	(CN)	

ก�าหนดให้เป็น	1.0	และค่า	Ground	Reflectivity	 g	=	0.2	

	 	 	 ค่า	Cooling	Design	Dry	Bulb	Temperature	ที	่0.4%	

Design	Condition	อยูท่ี	่ 35.7	 oC	และค่า	Monthly	Mean	

Daily	 Temperature	Range	ของเดอืนเมษายนอยูท่ี	่ 7.1oC	

ห้องท่ีปรับอากาศมอีณุหภมูภิายในอยูท่ี	่24	oC

	 	 	 รายการค�านวณค่า	Sol-air	Temperature,	Heat	Input,	

Heat	Gain,	Radiant	Cooling	Load	และ	 Total	Cooling	

Load	ของผนังดงักล่าวแสดงอยู่ใน	ตารางที	่10	และ	11	ตามล�าดบั

	 	 	 รายละเอยีดแสดงการค�านวณทีเ่วลา	 Local	 Standard	

Time	(LST)	=	15.00	น.	มดีงัต่อไปน้ีคอื

ตารางที	่10	คอลมัน์ที	่2	Apparent	Solar	Time

   AST =  LST + ET/60 + (LSM-LON)/15

	 	 	 	 	 	 =		 15	+	(1.1/60)	+	(-105	-	(-100.57))/15)

	 	 	 	 	 	 =		 14.72

ตารางที	่10	คอลมัน์ที	่3	Hour	Angle

	 	 	 	 H		 =		 15	(AST-12)

	 	 	 	 	 	 =		 15	(14.72-12)

	 	 	 	 	 	 =		 40.8°

ตารางที	่10	คอลมัน์ที	่4	Solar	Altitude

	 	 	 sin	 	=		 cos	L	cos	 	cos	H	+	sin	L	sin	

	 	 	 	 	 	 =		 cos	 (13.73)	 cos	 (11.6)	 cos	 (40.8)	 +	 sin	 

	 	 	 	 	 	 	 	 (13.73)	sin	(11.6)

	 	 	 	 	 	 =		 0.7676

    			 =		 sin–1(0.7676)	=	50.1°

ตารางที	่10	คอลมัน์ที	่5		Solar	Azimuth

	 	 cos	 	 =		 (sin	 	sin	L	–	sin	 )/(cos	 	cos	L)

	 	 	 	 	 	 =		 [(sin	 (50.1)sin	 (14.723)	 –	 sin	 (11.6)]/ 

	 	 	 	 	 	 	 	 [cos	(50.1)	cos	(14.723)]

	 	 	 	 	 	 =		 -0.0303468

    		 =		 cos–1(-0.0303468)	=	91.7°

ตารางที	่10	คอลมัน์ที	่6		Direct	Normal	Irradiance

   EDN  =  [A/exp(B/sin	 )]CN

	 	 	 	 	 	 =		 {1130/exp[0.164/sin	(50.1)]}	(1.0)	

ตารางที	่10	คอลมัน์ที	่7	Surface	Incident	Angle

	 	 cos	 		=		 cos	 	cos	 	sin	 	+	sin	 	cos	

	 	 	 	 	 	 =		 cos	(50.1)	cos	(1.74)	sin	(90)	+	sin	(50.1)	 

	 	 	 	 	 	 	 	 cos	(90)

	 	 	 	 	 	 =		 0.64066

    			 =		 cos–1(0.64066)	=	50.2°

โดยที	่   =  Surface Solar Azimuth

        =   – 

	 	 	 	 	 	 =		 91.74	-	90

	 						 	 	 =		 1.74°

ตารางที	่10	คอลมัน์ที	่8	Surface	Direct	Irradiance

    ED  =  EDN	cos	

	 	 	 	 	 	 =		 (912.6155)	cos	(50.2)

	 	 	 	 	 	 =		 584.6733	W/m2

สารสำาหรับสมาชิกสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย30
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ตารางที	่10	คอลมัน์ที	่9	Ground	Reflected	Irradiance

    Er  =  EDN(C	+	sin	 ) g(l	–	cos	 )/2

	 	 	 	 	 	 =		 (912.6155)[0.12	+	sin	(50.1)](0.2)[1	–	cos	 

	 	 	 	 	 	 	 	 (90)]/2

	 	 	 	 	 	 =		 81	W/m2

ตารางที	่10	คอลมัน์ที	่10	Ratio	Y

    Y		 =		 0.55	+	0.437	cos	 	+	0.313	cos2	

	 	 	 	 	 	 =		 0.55	+	0.437	cos	(50.2)	+	0.313	cos2	(50.2)

	 	 	 	 	 	 =		 0.9584351

ตารางท่ี	 10	คอลมัน์ที	่ 11	Diffuse	 Irradiance	 (Vertical	 

Surfaces)

    Ed  =  CYEDN

	 	 	 	 	 	 =		 (0.12)(0.9584351)(912.6155)

	 	 	 	 	 	 =		 104.9619	W/m2

ตารางที	่10	คอลมัน์ที	่12	Total	Surface	Diffuse	Irradiance

    Et  =  Ed + Er

	 	 	 	 	 	 =		 104.9619	+	81.00201

	 	 	 	 	 	 =		 185.964	W/m2

ตารางที	่10	คอลมัน์ที	่13	Total	Surface	Irradiance

    Et		 =		 ED	+	Ed	+	Er

	 	 	 	 	 	 =		 584.6733	+	104.9619	+	81.00201

	 	 	 	 	 	 =		 770.6372	W/m2

ตารางที	่11	คอลมัน์ที	่3	Outside	Air	Temperature

    to  =  (Design DB) – x (Design Daily Range)

	 	 	 	 	 	 =		 36.7-	0.0	x	7.1

	 	 	 	 	 	 =		 36.7	°C	at	15:00	Hr

	 	 	 ค่า	f	(Fraction	of	Daily	Temperature	Range)	หาได้

จากตารางท่ี	2	บทที	่28	Climatic	Design	Information	ใน	

ASHRAE	Handbook	ฉบบั	Fundamental	ปี	2005

ตารางที	่11	คอลมัน์ที	่4	Sol-air	Temperature

    te  =  to + Et /ho – ∆R/ho

	 	 	 	 	 	 =		 36.7	+	(0.052)	(770)	–	0

	 	 	 	 	 	 =		 76.77315	°C

ตารางที	่11	คอลมัน์ที	่6	Heat	Input

    qi  =  U x A x (te - trc)

    qi		 =		 0.668	x	16.0	x	(76.77315-24.0)

	 	 	 	 	 	 =		 564.0394	Watt

ตารางที	่11	คอลมัน์ที	่7	Wall	CTS	for	Wall	Number	=	8

	 	 	 Wall	CTS	for	Wall	Number	=	8	(Wall	Type	=	EIFS)

	 	 	 (ตารางที	่1	คอลมัน์ที	่9)

ตารางที	่11	คอลมัน์ที	่8	Wall	Heat	Gain

Wall	Heat	Gain		=		 {qi}*{Wall CTS for Wall Number = 8}

	 	 																 	 	 =		 403.3	Watt	at	15:00	Hr

ตารางที	่11	คอลมัน์ที	่9		Wall	Convective	Heat	Gain

Convective	Heat	Gain	(37%)	 =		 0.37	x	403.3

	 	 	 																					 	 	 	 	 =		 149.2	Watt	at	15:00	Hr

	 	 	 																					 	 	 	 	 =		 Convective	Cooling	Load

ตารางที	่11	คอลมัน์ที	่10		Wall	Radiative	Heat	Gain

Radiant	Heat	Gain	(63%)	 =		 0.63	x	403.3

	 	 	 																 	 	 	 	 	 	 =		 254.1	Watt	at	15:00	Hr

ตารางที	่11	คอลมัน์ที	่11		Nonsolar	RTS	for	Zone	Type	4

	 	 	 Nonsolar	 RTS	 Values	 for	 Zone	 Type	 4	 (Light	 

Construction,	No	Carpet,	10%	Glass)

	 	 	 (ตารางที	่4	คอลมัน์ที	่5)

ตารางที	่11	คอลมัน์ที	่12		Radiant	Cooling	Load

Radiant	Cooling	Load			 =		 {Radiant Heat Gain}*{Nonsolar  

                RTS for Zone Type 4}

																								 	 	 	 	 =		 179.6	Watt	at	15:00	Hr

ตารางที	่11	คอลมัน์ที	่13		Total	Cooling	Load

Total	Cooling	Load		 =		 Convective	Cooling	 Load	 +	 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 Radiant	Cooling	Load

	 	 																					 	 	 =		 149.2	+	179.6

	 	 																					 	 	 =		 328.8	Watt	at	15:00	Hr

	 	 	 ในรปูที	่6	ค่าของ to, te	และ	trc	ใน	Column	ที	่3,	4		และ	

5	ใน	ตารางที	่11	ถกูน�ามา	Plot	เปรยีบเทียบ	เพ่ือแสดงให้เหน็

ถงึอทิธพิลของ to	และ	te	ทีม่ต่ีอ	Heat	Input	ในกรณต่ีาง	ๆ 	ความ

แตกต่างระหว่าง te	กบั trc	จะเป็นตวัขบัเคลือ่นความร้อน	เพือ่ให้

เกดิการถ่ายเทจากภายนอกเข้าสูผ่นงัตามสมการที	่3	ส่วนความ

แตกต่างระหว่าง	to	กบั	trc	จะเป็นตวัขบัเคลือ่นการน�าความร้อน

ให้ถ่ายเทผ่านกระจกหน้าต่าง	(Window	Conduction)	ตามราย

ละเอียดท่ีจะกล่าวถงึต่อไปในหัวข้อที	่5
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 11  10  Wall Radiative Heat Gain

Radiant Heat Gain (63%)  = 0.63  403.3 

                  = 254.1 Watt at 15:00 Hr 

 11  11  Nonsolar RTS for Zone Type 4

Nonsolar RTS Values for Zone Type 4 (Light Construction, No Carpet, 10% Glass) 

(  4  5) 

 11  12  Radiant Cooling Load

Radiant Cooling Load = {Radiant Heat Gain}*{Nonsolar RTS for Zone Type 4}

                       = 179.6 Watt at 15:00 Hr 

 11  13  Total Cooling Load

Total Cooling Load = Convective Cooling Load + Radiant Cooling Load 

                     = 149.2 + 179.6 

                     = 328.8 Watt at 15:00 Hr 

 6 to, te trc  Column  3, 4   5  11  Plot 

to te  Heat Input te trc

 3 to

trc  (Window Conduction) 
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 6: Sol-air temperature รปูที	่6:	Sol-air	temperature	ของผนงัด้านตะวนัตก

รูปที	่7:	Time-delay	Effect	จาก	Wall	CTS	และ	Nonsolar	RTS	Values	ทีมี่ต่อ	Heat	Input	ของผนงัด้านตะวนัตก

	 	 	 รูปท่ี	7	เป็นการ	Plot	เปรยีบเทยีบ	

เพื่อแสดงให้เห็นถึงการกระจายของ	

Heat	 Input,	 Heat	 Gain	 และ	 

Cooling	 Load	 ของผนังในตัวอย่าง	

ข้อมูลทีใ่ช้มาจาก	Column	ที	่6,	8	และ	

13	ในตารางที	่11	จากรปู	Time-delay	

Effect	 เนื่องจาก	 Wall	 CTS	 และ	 

Nonsolar	 RTS	 จะสงัเกตเุห็นได้อย่าง

ชดัเจน
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 7  Plot  Heat Input, Heat Gain 

Cooling Load  Column  6, 8  13  11  Time-delay 

Effect  Wall CTS  Nonsolar RTS 
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 7: Time-delay Effect  Wall CTS  Nonsolar RTS Values  Heat Input 

4.  RTS 

 8  Schematic Diagram 

)  Sol-air temperature, te  Horizontal Surface 

 Vertical Surface

)  Roof CTS  3  Wall CTS 

)  Split Heat Gain  63%-37%  84%-16%  Schematic 

Diagram

5.  RTS 

 2 

) Window Solar 

) Window Conduction 

Schematic Diagram 9 10

4.	การค�านวณภาระความร้อนจากหลงัคาด้วยวธิ	ีRTS
	 	 	 ภาระความร้อนจากหลงัคา	มวีธิกีารแตกต่างจากผนงัอยูไ่ม่มากนกั	รปูที	่8	เป็น	Schematic	Diagram	แสดงภาพรวมของขัน้

ตอนการค�านวณ	ความแตกต่างทีส่�าคญัจะอยูท่ี่

	 	 	 ก)	 การค�านวณค่า	Sol-air	temperature,	te	การค�านวณจะต้องท�าส�าหรบั	Horizontal	Surface	แทนทีจ่ะเป็น	Vertical	

Surface	

	 	 	 ข)	 ต้องใช้ค่า	Roof	CTS	ในตารางที	่3	แทนค่า	Wall	CTS

	 	 	 ค)	 การ	Split	Heat	Gain	จะเปล่ียนจาก	63%-37%	เป็น	84%-16%	แทน	ดังแสดงใน	Schematic	Diagram

5.	การค�านวณภาระความร้อนจากหน้าต่างด้วยวธิ	ีRTS
	 	 	 การค�านวณภาระความร้อนจากหน้าต่าง	แบ่งออกได้เป็น	2	ส่วนใหญ่	ๆ	คือ

	 	 	 ก)	 Window	Solar	และ	 ข)	 Window	Conduction

	 	 	 	 	 Schematic	Diagram	แสดงภาพรวมของขัน้ตอนการค�านวณในแต่ละส่วนแสดงอยูใ่นรปูที	่9	และ10		ตามล�าดับ
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ตารางที	่10:	Wall	Component	of	Solar	Irradiance

ตารางที	่11:	Wall	Component	of	Cooling	Load
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 10: Wall Component of Solar Irradiance

Local Aparent Surface Total
Standard Solar Hour Solar Solar Direct Incident Surface Ground Sky Surface Surface

Time Time Angle Altitude Azimuth Normal Angle Direct Reflected Ratio Diffuse Diffuse Irradiance
LST AST H E DN E D E r Y E d E d +E r E t

Hour Hour Degree Degree Degree W/m2 Degree W/m2 W/m2 W/m2 W/m2 W/m2

1 0.72 -169.2 -62.5 -156.5 0 100.6 0 0 0.48 0 0 0
2 1.72 -154.2 -54 -133.5 0 115.3 0 0 0.45 0 0 0
3 2.72 -139.2 -42.2 -120.1 0 129.8 0 0 0.45 0 0 0
4 3.72 -124.2 -29.1 -111.9 0 144.2 0 0 0.45 0 0 0
5 4.72 -109.2 -15.3 -106.4 0 157.7 0 0 0.45 0 0 0
6 5.72 -94.2 -1.2 -102.3 0 167.7 0 0 0.45 0 0 0
7 6.72 -79.2 13.1 -99.0 548.3 164.2 0 19.0 0.45 29.6 48.6 48.6
8 7.72 -64.2 27.6 -96.1 792.7 151.8 0 46.2 0.45 42.8 89 89.0
9 8.72 -49.2 42.1 -93.3 884.7 137.8 0 69.9 0.45 47.8 117.7 117.7

10 9.72 -34.2 56.6 -90.3 928.5 123.4 0 88.7 0.45 50.1 138.8 138.8
11 10.72 -19.2 71.2 -85.7 950.3 108.7 0 101.4 0.45 51.3 152.7 152.7
12 11.72 -4.2 85.4 -62.7 958.6 94.1 0 107.1 0.52 59.9 166.9 166.9
13 12.72 10.8 79.2 79.8 956.3 79.4 176.2 105.4 0.64 73.6 179.0 355.2
14 13.72 25.8 64.7 88.1 942.5 64.7 402.5 96.5 0.79 89.8 186.3 588.8
15 14.72 40.8 50.1 91.7 912.6 50.2 584.7 81 0.96 105 186 770.6
16 15.72 55.8 35.6 94.6 852.5 35.8 691.1 59.8 1.11 113.5 173.4 864.4
17 16.72 70.8 21.1 97.3 716.5 22.3 663 34.4 1.22 105.1 139.5 802.5
18 17.72 85.8 6.7 100.4 277.1 12.3 270.7 6.6 1.28 42.4 49 319.7
19 18.72 100.8 -7.5 104.0 0 15.8 0 0 1.26 0 0 0
20 19.72 115.8 -21.5 108.6 0 28.2 0 0 1.18 0 0 0
21 20.72 130.8 -35.1 115.1 0 42.2 0 0 1.05 0 0 0
22 21.72 145.8 -47.7 125.2 0 56.6 0 0 0.89 0 0 0
23 22.72 160.8 -58.3 142.2 0 71.3 0 0 0.72 0 0 0
24 23.72 175.8 -64.3 170.6 0 85.9 0 0 0.58 0 0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Column Number

Diffuse SolarDirect SolarSolar Angles

 11: Wall Component of Cooling Load 
Local Total Outside Sol-air Inside Heat Wall Nonsolar

Standard Surface Temp. Temp. Temp. Input CTS Total Convective Radiant RTS Radiant Total
Time Irradiance Wall 100% 37% 63% Zone Cooling Cooling
LST E t t o t e t rc q i No.8 Type 4 Load Load
Hour W/m2 °C  °C  °C  Watt % Watt Watt Watt % Watt Watt

1 0 30.5 30.5 24 69.7 11 76 28.1 47.9 41 78.6 106.7
2 0 30.2 30.2 24 65.9 50 71.7 26.5 45.2 20 69.2 95.8
3 0 29.9 29.9 24 62.9 26 67.8 25.1 42.7 12 62.5 87.6
4 0 29.7 29.7 24 60.6 9 64.5 23.9 40.6 8 57.1 81
5 0 29.6 29.6 24 59.9 3 62 22.9 39.1 5 52.1 75
6 0 29.7 29.7 24 61.4 1 60.8 22.5 38.3 4 47.5 69.9
7 48.6 30.1 32.6 24 92.2 0 64.4 23.8 40.6 3 44.6 68.4
8 89 30.7 35.4 24 121.4 0 83.2 30.8 52.4 2 47.4 78.2
9 117.7 31.7 37.8 24 147.3 0 108.8 40.3 68.6 1 55.4 95.6

10 138.8 32.7 39.9 24 170.4 0 134.7 49.8 84.9 1 66.3 116.1
11 152.7 33.9 41.9 24 191 0 158.8 58.8 100 1 78.4 137.2
12 166.9 35.1 43.7 24 211.1 0 180.8 66.9 113.9 1 90.8 157.7
13 355.2 35.9 54.4 24 324.8 0 211.9 78.4 133.5 1 106 184.4
14 588.8 36.5 67.1 24 460.7 0 291.7 107.9 183.8 0 135.2 243.1
15 770.6 36.7 76.8 24 564 0 403.3 149.2 254.1 0 179.6 328.8
16 864.4 36.5 81.4 24 613.9 0 506.8 187.5 319.3 0 230.2 417.7
17 802.5 36 77.7 24 574.2 0 570.1 210.9 359.1 0 274.6 485.5
18 319.7 35.2 51.8 24 297.5 0 547.2 202.5 344.8 0 294.6 497.1
19 0 34.3 34.3 24 109.9 0 386.9 143.1 243.7 0 267.3 410.5
20 0 33.4 33.4 24 100.1 0 219.1 81 138 0 213.9 295
21 0 32.6 32.6 24 91.7 0 138.8 51.4 87.5 0 167.3 218.7
22 0 31.9 31.9 24 84.1 0 105.7 39.1 66.6 0 133.3 172.4
23 0 31.3 31.3 24 78.1 0 89.8 33.2 56.6 0 109 142.3
24 0 30.9 30.9 24 73.5 0 81.4 30.1 51.3 0 91.5 121.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Column Number

Heat Gain
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 10: Wall Component of Solar Irradiance

Local Aparent Surface Total
Standard Solar Hour Solar Solar Direct Incident Surface Ground Sky Surface Surface

Time Time Angle Altitude Azimuth Normal Angle Direct Reflected Ratio Diffuse Diffuse Irradiance
LST AST H E DN E D E r Y E d E d +E r E t

Hour Hour Degree Degree Degree W/m2 Degree W/m2 W/m2 W/m2 W/m2 W/m2

1 0.72 -169.2 -62.5 -156.5 0 100.6 0 0 0.48 0 0 0
2 1.72 -154.2 -54 -133.5 0 115.3 0 0 0.45 0 0 0
3 2.72 -139.2 -42.2 -120.1 0 129.8 0 0 0.45 0 0 0
4 3.72 -124.2 -29.1 -111.9 0 144.2 0 0 0.45 0 0 0
5 4.72 -109.2 -15.3 -106.4 0 157.7 0 0 0.45 0 0 0
6 5.72 -94.2 -1.2 -102.3 0 167.7 0 0 0.45 0 0 0
7 6.72 -79.2 13.1 -99.0 548.3 164.2 0 19.0 0.45 29.6 48.6 48.6
8 7.72 -64.2 27.6 -96.1 792.7 151.8 0 46.2 0.45 42.8 89 89.0
9 8.72 -49.2 42.1 -93.3 884.7 137.8 0 69.9 0.45 47.8 117.7 117.7

10 9.72 -34.2 56.6 -90.3 928.5 123.4 0 88.7 0.45 50.1 138.8 138.8
11 10.72 -19.2 71.2 -85.7 950.3 108.7 0 101.4 0.45 51.3 152.7 152.7
12 11.72 -4.2 85.4 -62.7 958.6 94.1 0 107.1 0.52 59.9 166.9 166.9
13 12.72 10.8 79.2 79.8 956.3 79.4 176.2 105.4 0.64 73.6 179.0 355.2
14 13.72 25.8 64.7 88.1 942.5 64.7 402.5 96.5 0.79 89.8 186.3 588.8
15 14.72 40.8 50.1 91.7 912.6 50.2 584.7 81 0.96 105 186 770.6
16 15.72 55.8 35.6 94.6 852.5 35.8 691.1 59.8 1.11 113.5 173.4 864.4
17 16.72 70.8 21.1 97.3 716.5 22.3 663 34.4 1.22 105.1 139.5 802.5
18 17.72 85.8 6.7 100.4 277.1 12.3 270.7 6.6 1.28 42.4 49 319.7
19 18.72 100.8 -7.5 104.0 0 15.8 0 0 1.26 0 0 0
20 19.72 115.8 -21.5 108.6 0 28.2 0 0 1.18 0 0 0
21 20.72 130.8 -35.1 115.1 0 42.2 0 0 1.05 0 0 0
22 21.72 145.8 -47.7 125.2 0 56.6 0 0 0.89 0 0 0
23 22.72 160.8 -58.3 142.2 0 71.3 0 0 0.72 0 0 0
24 23.72 175.8 -64.3 170.6 0 85.9 0 0 0.58 0 0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Column Number

Diffuse SolarDirect SolarSolar Angles

 11: Wall Component of Cooling Load 
Local Total Outside Sol-air Inside Heat Wall Nonsolar

Standard Surface Temp. Temp. Temp. Input CTS Total Convective Radiant RTS Radiant Total
Time Irradiance Wall 100% 37% 63% Zone Cooling Cooling
LST E t t o t e t rc q i No.8 Type 4 Load Load
Hour W/m2 °C  °C  °C  Watt % Watt Watt Watt % Watt Watt

1 0 30.5 30.5 24 69.7 11 76 28.1 47.9 41 78.6 106.7
2 0 30.2 30.2 24 65.9 50 71.7 26.5 45.2 20 69.2 95.8
3 0 29.9 29.9 24 62.9 26 67.8 25.1 42.7 12 62.5 87.6
4 0 29.7 29.7 24 60.6 9 64.5 23.9 40.6 8 57.1 81
5 0 29.6 29.6 24 59.9 3 62 22.9 39.1 5 52.1 75
6 0 29.7 29.7 24 61.4 1 60.8 22.5 38.3 4 47.5 69.9
7 48.6 30.1 32.6 24 92.2 0 64.4 23.8 40.6 3 44.6 68.4
8 89 30.7 35.4 24 121.4 0 83.2 30.8 52.4 2 47.4 78.2
9 117.7 31.7 37.8 24 147.3 0 108.8 40.3 68.6 1 55.4 95.6

10 138.8 32.7 39.9 24 170.4 0 134.7 49.8 84.9 1 66.3 116.1
11 152.7 33.9 41.9 24 191 0 158.8 58.8 100 1 78.4 137.2
12 166.9 35.1 43.7 24 211.1 0 180.8 66.9 113.9 1 90.8 157.7
13 355.2 35.9 54.4 24 324.8 0 211.9 78.4 133.5 1 106 184.4
14 588.8 36.5 67.1 24 460.7 0 291.7 107.9 183.8 0 135.2 243.1
15 770.6 36.7 76.8 24 564 0 403.3 149.2 254.1 0 179.6 328.8
16 864.4 36.5 81.4 24 613.9 0 506.8 187.5 319.3 0 230.2 417.7
17 802.5 36 77.7 24 574.2 0 570.1 210.9 359.1 0 274.6 485.5
18 319.7 35.2 51.8 24 297.5 0 547.2 202.5 344.8 0 294.6 497.1
19 0 34.3 34.3 24 109.9 0 386.9 143.1 243.7 0 267.3 410.5
20 0 33.4 33.4 24 100.1 0 219.1 81 138 0 213.9 295
21 0 32.6 32.6 24 91.7 0 138.8 51.4 87.5 0 167.3 218.7
22 0 31.9 31.9 24 84.1 0 105.7 39.1 66.6 0 133.3 172.4
23 0 31.3 31.3 24 78.1 0 89.8 33.2 56.6 0 109 142.3
24 0 30.9 30.9 24 73.5 0 81.4 30.1 51.3 0 91.5 121.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Column Number

Heat Gain
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 8: Schematic Diagram 

 9: Schematic Diagram  (  1) 
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 8: Schematic Diagram 

 9: Schematic Diagram  (  1) 
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 10: Schematic Diagram  (Conduction) 

 Window Solar  Solar Irradiance 

 Solar Irradiance  Heat Gain 

 Window Solar  Solar Irradiance  Direct SHGC 

Hemispherical SHGC  Direct Solar Heat Gain  Diffuse Solar Heat Gain 

 SHGC (Solar Heat Gain Coefficient) 

 SHGC  0.6  0.9 

 SHGC 

 ASHRAE Handbook  Fundamentals 

 Direct (  Beam)  Diffuse Heat Gain  Heat 

Gain  Room Cooling Load 

 RTS  Beam Heat Gain  Radiant Component 100 % 

Cooling Load  “Operate”  Solar RTS  Diffuse Heat Gain  Split  63 % 

Radiant  37 % Convective  63 % Radiant  Cooling Load 

Nonsolar RTS 

 Window Conduction (  Schematic  10)  Window 

Conduction Heat Gain 

qc = UA (to- trc)         (6) 

รปูที	่8	:		Schematic	Diagram	
แสดงขัน้ตอนการค�านวณภาระความร้อนจากหลงัคา

รปูที	่9:		Schematic	Diagram	
แสดงขัน้ตอนการค�านวณภาระความร้อนจากหน้าต่าง	(กรณทีี	่1)

รปูท่ี	10:	Schematic	Diagram	แสดงข้ันตอนการค�านวณ
ภาระความร้อนจากหน้าต่าง	(Conduction)

	 	 	 การค�านวณในส่วนของ	Window	Solar	จะเริม่จาก

การหาค่า	Solar	Irradiance	เช่นเดียวกนักบัในกรณขีอง

ผนงัภายนอกทกุประการ	ความแตกต่างจะอยูต่รงการแปลง	

Solar	 Irradiance	นีไ้ปเป็น	Heat	Gain	 ในกรณขีอง	

Window	Solar	การแปลงดังกล่าว	ท�าโดยการน�าเอาค่า	

Solar	 Irradiance	นีไ้ปคูณกบัค่า	Direct	 SHGC	และ	

Hemispherical	SHGC	กจ็ะท�าให้เราได้มาซึง่ค่า	Direct	

Solar	Heat	Gain	และ	Diffuse	Solar	Heat	Gain	ตาม

ล�าดับ	ค่า	SHGC	(Solar	Heat	Gain	Coefficient)	นีเ้ป็น

คณุสมบตัขิองกระจกแต่ละชนดิว่าจะยอมให้ความร้อนจาก

แสงอาทติย์ผ่านเข้าไปยงัภายในห้องได้	เป็นกีเ่ปอร์เซนต์ของ

พลังงานแสงอาทิตย์ทั้งหมด	 ที่ตกกระทบบานหน้าต่าง	

กระจกชัน้เดียวทัว่	ๆ	ไปทีใ่ช้งานอยูม่ากในประเทศไทยจะมี

ค่า	SHGC	อยูท่ีร่าวประมาณ	0.6	ถงึ	0.9	แล้วแต่ความหนา

และสขีองกระจก	ข้อมลูเกีย่วกบัค่าของ	SHGC	ทีล่ะเอยีดพอ

ส�าหรับการใช้งานในเบ้ืองต้น	 ผู้อ่านสามารถหาได้ใน	

ASHRAE	Handbook	ฉบบั	Fundamentals

	 	 	 หลงัจากทีเ่ราได้ค่า	Direct	(หรอื	Beam)	และ	Diffuse	

Heat	Gain	แล้ว	เรากจ็ะต้องท�าการแปลง	Heat	Gain	ทัง้

สองส่วนไปเป็น	Room	Cooling	Load	ต่อไป

	 	 	 ในวธิ	ีRTS	นัน้	 ค่า	Beam	Heat	Gain	จะถือว่าเป็น	

Radiant	Component	100	%	และให้แปลงไปเป็น	Cooling	

Load	โดยน�าไป	 “Operate”	กบัค่า	Solar	RTS	 ส่วนค่า	 

Diffuse	Heat	Gain	นัน้ให้	Split	ออกเป็น	63	%	Radiant	

และ	37	%	Convective	 ก่อน	จากนัน้จงึแปลงส่วน	63	%	

Radiant	นีไ้ปเป็นค่า	Cooling	Load	ด้วยค่า	Nonsolar	RTS

	 	 	 การค�านวณในส่วน	Window	Conduction	 (ตาม	

Schematic	ในรปูที	่10)	เริม่จากการค�านวณหา	Window	

Conduction	Heat	Gain	จากสตูร	

       qc = UA (to- trc) 	 	 	 	 	 (6)

โดยที	่ qc		=		 Window	conduction	heat	gain,	Watt

    U  =		 Overall	heat	 transfer	coefficient	of	 

	 	 	 	 	 	 	 	 window,	W/	(m2•K)

    A		=		 Window	area,	m2

    to  =		 Outside	air	temperature,	oC

    trc =		 Room	air	temperature,	oC

	 	 	 Heat	Gain	ดังกล่าว	จะต้องถกูแบ่งออกเป็นสองส่วน

คอื	 63%	Radiant	 และ	 37%	Convective	 ส่วนทีเ่ป็น	

Convective	จะกลายไปเป็น	Cooling	Load	เลยทนัท	ีใน

ขณะทีอี่กส่วนหนึง่คือ	63	%	Radiant	จะเกดิ	Time-delay	

และกลายเป็น	Cooling	Load	ในเวลาต่อ	ๆ	มา	

สารสำาหรับสมาชิกสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย34
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	 	 	 การหา	 Radiant	 Cooling	 Load	 จาก	 Heat	 Gain	 

Component	ส่วนนีก้ท็�าได้โดยการ	“Operate”	ค่า	Heat	Gain	

ในส่วนนี้เข้ากับ	 Nonsolar	 RTS	 ดังแสดงใน	 Schematic	 

Diagram	 ค่า	Radiant	Cooling	Load	 ส่วนหลงันีเ้ม่ือน�าไป

รวมกบั	Convective	Cooling	Load	กจ็ะได้มาซ่ึง	Total	Cool-

ing	Load	เนือ่งจาก	Conduction	ผ่านกระจก

	 	 	 ตารางท่ี	12	และ	13	เป็นรายการค�านวณค่าภาระความร้อน

ผ่านหน้าต่างบานหนึง่	ซึง่มขีนาด	1.3	x	2.1	 เมตร	กระจกเป็น	

Uncoated	Single	Glazing	หนา	3.2	mm.	และตัง้อยูบ่นผนงั

ด้านทิศตะวนัตก	รายละเอยีดการค�านวณทีเ่วลา	15.00	น.	(LST)	

ของ	Design	Day	มดัีงต่อไปนีค้อื	

ตารางที	่12	คอลมัน์ที	่2		Surface	Incident	Angle

   		 =		 50.2°

	 	 	 (จากรายการค�านวณของผนงัภายนอกใน	Section	ก่อน)

ตารางที	่12	คอลมัน์ท่ี	3		Surface	Direct

   ED	 =		 584.7	Watt/m2 

	 	 	 (จากรายการค�านวณของผนงัภายนอกใน	Section	ก่อน)

ตารางที	่12	คอลมัน์ท่ี	4		Direct	SHGC

   SHGCD	 =		 0.659

	 	 	 ได้มาโดยการ	Interpolate	ค่า	SHGC	ทีม่มุ	 	=	50.2°	

ของกระจก	Uncoated	Single	Glazing	ID	=	1g	ในตารางที	่

13	บทท่ี	 31	 Fenestration	 ใน	ASHRAE	Handbook	ฉบบั	

Fundamental	ปี	2005

ตารางที	่12	คอลมัน์ท่ี	5		Direct(Beam)	Solar	Heat	Gain

   qb =  ED x SHGCD x A

	 	 	 	 	 =		 584.7	x	0.659	x	1.3	x	2.1

	 	 	 	 	 =		 1051.9	Watt

ตารางท่ี	12	คอลมัน์ที	่6		Ground	Reflected

   Er 	 =		 81	Watt/m2 

	 	 	 (จากรายการค�านวณของผนังภายนอกใน	Section	ก่อน)

ตารางที	่12	คอลมัน์ที	่7	Ratio	Y

   Y		 =		 0.96	

	 	 	 (จากรายการค�านวณของผนังภายนอกใน	Section	ก่อน)

ตารางที	่12	คอลมัน์ที	่8	Sky	Diffuse

   Ed		=	105.0	Watt/m2 

	 	 	 (จากรายการค�านวณของผนังภายนอกใน	Section	ก่อน)

ตารางที	่12	คอลมัน์ที	่9	Surface	Diffuse

   Ed + Er 	 =		 105	+	81

	 	 	 	 	 	 	 	 =		 186	Watt/m2 

ตารางที	่12	คอลมัน์ที	่10	Hemis.	SHGC

   SHGCd		=		 0.63

	 	 	 ข้อมูลมาจาก	ตารางเดียวกนักบัค่าของ	Direct	SHGC

ตารางที	่12	คอลมัน์ที	่11	Diffuse	Solar	Heat	Gain

   qd =  (Ed+Er) x SHGCd x A

	 	 	 	 	 =		 186	x	0.63	x	1.3	x	2.1

	 	 	 	 	 =		 211.1	Watt

ตารางที	่12	คอลมัน์ที	่12	Outside	Air	Temperature

   to		 =		 36.7	
oC		

	 	 	 (จากรายการค�านวณของผนงัภายนอกใน	Section	ก่อน)

ตารางที	่12	คอลมัน์ที	่13	Conduction	Heat	Gain	Through	Glass

   qc  =  UA (to- trc) 

	 	 	 	 	 =	4.42	x	1.3	x	2.1	x	(36.7-24)

	 	 	 	 	 =	175.1	Watt

	 	 	 ค่า	U	ของกระจกดังกล่าวมาจาก	ตารางที	่4	ในบทท่ี	31	

Fenestration	ใน	ASHRAE	Handbook	ฉบบัFundamental	

ปี	2005	บรรทดัแรก	Single	Glazing,	3.2	mm	glass,	Wood/

Vinyl	Frame	(Operable)

ตารางที	่12	คอลมัน์ที	่14	Total	Window	Heat	Gain

   qg =  qb + qd + qc

	 	 	 	 	 =		 694.7	+	211.1	+175.1

	 	 	 	 	 =		 1080.8	Watt

ตารางที	่13	คอลมัน์ที	่2	Beam	Heat	Gain

	 	 	 มาจากตารางที	่12	คอลมัน์ที	่5	

ตารางที	่13	คอลมัน์ที	่3	Radiant	Heat	Gain

	 	 	 Heat	Gain	จาก	Direct	Solar	Radiation	เป็น	Radiant	

Heat	Gain	100%

	 	 	 (Convective	Heat	Gain	จาก	Direct	Solar	=	0%)

ตารางที	่13	คอลมัน์ที	่4	Radiant	Cooling	Load	จาก	Direct	

Solar

	 	 	 Solar	RTS	for	Zone	Type	4	(Light	Construction,	No	

Carpet,	10%	Glass)

	 	 	 (ตารางที	่5	คอลมัน์ที	่5)
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ตารางท่ี	13	คอลมัน์ที	่5	Radiant	Cooling	Load	จาก	Direct	Solar

   qr1 =  {Radiant Heat Gain}*{Solar RTS for Zone Type 4}

	 	 	 	 	 =		 397.8	Watt	at	15:00	Hr

ตารางที	่13	คอลมัน์ท่ี	6	Direct	Solar	Cooling	Load

	 	 	 Direct	Solar	Cooling	Load	=	Radiant	Cooling	Load	

ตารางที	่13	คอลมัน์ท่ี	7	Diffuse	Heat	Gain

	 	 	 มาจากตารางที	่12	คอลมัน์ที	่11	

ตารางที	่13	คอลมัน์ท่ี	8	Conduction	Heat	Gain

	 	 	 มาจากตารางที	่12	คอลมัน์ที	่13

ตารางท่ี	13	คอลมัน์ที	่9		Total	Heat	Gain	จาก	Diffuse	Solar	

และ	Conduction	ผ่านกระจก

   qw  =  qd + qc

	 	 	 	 	 	 =		 211.1	+175.1

	 	 	 	 	 	 =		 386.2	Watt

	 	 	 สาเหตท่ีุมกีารจบัเอา	qd	และ	qc	มารวมกนัก่อนกเ็นือ่งมา

จากว่าผลรวมดังกล่าวจะต้องถกูน�าไป	Split	เป็น	37	%	Convec-

tive	และ	63	%	Radiant	ดงัแสดงใน	คอลมัน์ที	่10	แล	11	ของ	

ตารางที	่13	ตามล�าดบั

ตารางที	่ 13	คอลมัน์ที	่ 10	Convective	Heat	Gain	 from	

Diffuse	Solar	and	Conduction	Through	Glass

   qc2		 =		 0.37	x	386.2

	 	 	 	 	 	 =		 142.9	Watt	at	15:00	Hr

ตารางที	่13	คอลมัน์ที	่11	Radiant	Heat	Gain	from	Diffuse	

Solar	and	Conduction	Through	Glass

   qr2		 =		 0.63	x	386.2

	 	 	 	 	 	 =		 243.3	Watt	at	15:00	Hr

ตารางที	่13	คอลมัน์ที	่12	Nonsolar	RTS	for	Zone	Type	4

	 	 	 Nonsolar	RTS	for	Zone	Type	4	(Light	Construction,	

No	Carpet,	10%	Glass)

	 	 	 (ตารางที	่5	คอลมัน์ที	่5)

ตารางที	่13	คอลมัน์ที	่13	Radiant	Cooling	Load	จาก	63	%	

ของ	Diffuse	Solar	และ	Conduction	ผ่านกระจก	

   qr =  {63% ของ Total Diffuse}*{Nonsolar RTS for  

       Zone Type 4}

	 	 	 	 	 =		 362.6	Watt	at	15.00	น.

ตารางที	่13	คอลมัน์ที	่14	Diffuse	&	Conduction	Cooling	Load 

	 	 	 Diffuse	&	Conduction	Cooling	Load	=	Diffuse	&	

Conduction	Heat	Gain	+	Diffuse	&	Conduction	Radiant	

Cooling	Load

	 	 	 =		 142.9	+219.6

	 	 	 =		 362.6	Watt	at	15:00	Hr

ตารางที	่13	คอลมัน์ที	่15	Total	Window	Cooling	Load	

	 	 	 Total	Window	Cooling	Load	=	Direct	Solar	Cooling	

Load	+	Diffuse	&	Conduction	Cooling	Load

	 	 	 =		 397.8+362.6

	 	 	 =		 760.4	Watt	at	15:00	Hr

	 	 	 รปูที	่ 11	 เป็นการ	 Plot	 เปรยีบเทยีบเพือ่แสดงให้เหน็ถงึ

อิทธิพลของ	Solar	RTS	Values	ทีมี่ต่อ	Beam	Solar	Cooling	

Load	ค่าของ	Beam	Heat	Gain	และ	Beam	Solar	Cooling	

Load	ในรปูได้มาจาก	Column	ที	่2	และ	6	ในตารางที	่13

∫∑§«“¡«‘™“°“√ ™ÿ¥∑’Ë 14

æ◊Èπ∞“π°“√§”π«≥¿“√–§«“¡√âÕπ¥â«¬«‘∏’ RTS

68

 13  15 Total Window Cooling Load 

Total Window Cooling Load = Direct Solar Cooling Load + Diffuse & Conduction Cooling Load 

 = 397.8+362.6 

 = 760.4 Watt at 15:00 Hr 

 11  Plot  Solar RTS Values  Beam 

Solar Cooling Load  Beam Heat Gain  Beam Solar Cooling Load  Column  2 

6  13 
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 11: Time-delay Effect  Solar RTS Values  Beam Heat Gain 

 12  Plot Nonsolar RTS Values

Conduction  Diffuse Heat Gain Column  9  14 

 13

 13  Plot  Total Cooling Load 

 Diffuse & Conduction Cooling Load Total Window Cooling Load  Column 

14  15  13 

 Blinds ( )  Beam Heat Gain  Diffuse Heat Gain 

 IAC (Internal Attenuation Coefficient)  Schematic Diagram  14  IAC 

 Blinds  ASHRAE Handbook  Fundamental 

Component   Heat Gain  63 % Radiant  37 % Convective 

 Radiant Component  Operate  Nonsolar RTS 

Radiant Cooling Load  Convective Part  Total Window Solar Cooling 

Load  Conduction  Blinds

รปูที	่11:	Time-delay	Effect	จาก	Solar	RTS	
Values	ท่ีมีต่อ	Beam	Heat	Gain	ผ่านกระจก

หน้าต่างด้านตะวนัตก
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 14: Schematic Diagram  (  2)

 Blinds  Overhang  Fin 

 Schematic Diagram  15  Shading Fraction  EAC 

(External Attenuation Coefficient) 

6.  RTS 

Schematic Diagram  16 Heat Input 

qi = U A (tb- trc)         (7) 

U = Overall heat transfer coefficient of floor/ceiling/partition, W/ (m2·K)

A = Area of floor/ceiling/partition, m2

tb  = Adjacent space temperature, oC

trc = Room temperature, oC

tb  Heat Input, qi  Heat Gain  CTS tb

  Room Heat Gain  Heat Input 

 Heat Gain tb

tb  3oK

รปูที	่12:	Time-delay	Effect	จาก	NonSolar	RTS	Values	ทีมี่ต่อ	

Conduction	และ	Diffuse	Heat	Gain	ผ่านกระจกหน้าต่างด้านตะวนัตก

รปูที	่13:	องค์ประกอบของ	Total	Cooling	Load	ของกระจกหน้าต่างที่

ตดิตัง้อยูบ่นผนงัด้านตะวนัตก

รปูที	่14:	Schematic	Diagram	แสดงขัน้ตอนการค�านวณ

ภาระความร้อนจากหน้าต่าง	(กรณทีี	่2)

	 	 	 รปูท่ี	 12	 เป็นการ	 Plot	 เปรยีบเทยีบ	

เพือ่แสดงให้เหน็ถงึอทิธพิลของ	Nonsolar	

RTS	Values	ทีม่ต่ีอ	Conduction	 และ	

Diffuse	Heat	Gain	 ผ่านกระจกหน้าต่าง

ในตัวอย่าง	ค่าดงักล่าวได้มาจาก	Column	

ที	่9	และ	14	ในตารางที	่13

	 	 	 รปูท่ี	13	เป็นการ	Plot	เพือ่แสดงให้เหน็

องค์ประกอบของ	Total	Cooling	Load	ของ

บานหน้าต่างในตัวอย่าง	ค่าของ	Diffuse	&	

Conduction	Cooling	 Load	และTotal	

Window	 Cooling	 Load	 ได้มาจาก	 

Column	ท่ี	14	และ	15	ในตารางที	่13	ตาม

ล�าดบั

	 	 	 ในกรณีที่มี	 Blinds	 (มู่ลี่แบบเกล็ด

ภายในหรือม่าน)	ทัง้	 Beam	Heat	Gain	

และ	Diffuse	Heat	Gain	จะต้องถูกคณูด้วย	

IAC	(Internal	Attenuation	Coefficient)	

ก่อนตาม	Schematic	Diagram	ในรปูที	่

14	ค่าของ	IAC	ส�าหรบั	Blinds	ชนดิต่างๆ	

ผู ้อ ่านสามารถหาดูได้จาก	 ASHRAE	 

Handbook	ฉบบั	 Fundamental	 ในขัน้

ตอนต่อไป	Component		ของ	Heat	Gain	

ทัง้สองน้ีจะถกูแบ่งออกเป็น	63%	Radiant	

และ	37%	Convective	เช่นเดยีวกนักบัใน

กรณีก ่อนๆ	 ส ่ วนที่ เป ็น 	 Rad iant	 

Component	กจ็ะต้องถกู	Operate	ด้วย	

Nonsolar	 RTS	 เสียก่อน	 เพื่อแปลงเป็น	

Radiant	Cooling	Load	ซึง่เมือ่น�าไปรวม

กบั	Convective	 Part	 แล้ว	กจ็ะน�ามาซ่ึง	

Total	Window	Solar	Cooling	Load	ต่อ

ไป	 ส่วนของ	Conduction	 ผ่านกระจกก็

สามารถหาได้เหมือนกันกับกรณีที่ไม่ม	ี

Blinds

	 	 	 ในกรณท่ีีมท้ัีง	 Blinds	และมอีปุกรณ์

บังแดดอยู่ภายนอกอาคารด้วย	 อาทิเช่น	 

Overhang	หรอื	 Fin	การค�านวณในภาพ

รวมจะเป็นไปตาม	Schematic	Diagram	

ในรูปที่	 15	 การค�านวณหา	 Shading	 

Fraction	และ	EAC	(External	Attenuation	

Coefficient)	จะยงัไม่ขอกล่าวถงึในส่วนพืน้

ฐานนี้
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7.  RTS 

 Heat Gain 

 Latent Heat  Cooling Load  Sensible Heat  Sensible Heat 

 Convective  Radiative  Radiative  Operate  Nonsolar RTS 

 Schematic Diagram  17  (  Radiant Cooling Load) 

 Convective Cooling Load  Total Cooling Load 

 17: Schematic Diagram 

 14  Heat Gain  Sensible Heat 

 Radiant Component  (  Convective Component )

8.  RTS 

 Heat Gain  Equipments  Latent Heat 

Space Cooling Load  Sensible Heat Gain  Radiant  Convective Part 

 Equipment  Radiant  Convective 

 Office Equipment  Hosni et al.(1999) 

 Radiative/Convective Split  10%/90% 

 30%/70%  Rudoy  Duran 

(1975)  Radiative /Convective Split  60%/40%  Exhaust Hood 

 Space  Radiative Component 

6.	การค�านวณภาระความ
ร้อนจากพืน้	เพดาน	และผนงั
ภายในด้วยวิธ	ีRTS
	 	 	 Schematic	Diagram	แสดงภาพรวมของการ

ค�านวณ	แสดงอยู่ในรปูที	่16	Heat	Input	สามารถหา

ได้จากสตูร

       qi  =  U A (tb- trc) 	 	 	 (7)

โดยที	่ U		 =		 Overall	heat	transfer	coefficient	

of	floor/ceiling/partition,	W/	(m2•K)

    A	 =		 Area	of	floor/ceiling/partition,	m2

    tb		 =		 Adjacent	space	temperature,	oC

    trc	 =		 Room	temperature,	oC

	 	 	 ในกรณท่ีี	tb มกีารแกว่งตวั	Heat	Input,	qi ต้อง

ถกูแปลงไปเป็น	Heat	Gain	ก่อนด้วย	CTS	แต่ถ้า	tb มี

ค่าคงท่ี		Room	Heat	Gain	จะคงที	่	และมค่ีาเท่ากบั

ค่าของ	Heat	Input	ขัน้ตอนทีเ่หลอืกจ็ะคล้ายคลงึกนั

กบัในกรณ	ีHeat	Gain	ผ่านผนงัภายนอก	ในกรณีท่ี	tb 

มค่ีาคงท่ี	และห้องข้างเคยีงไม่ได้ปรบัอากาศ	ส่วนมาก

เรานิยมสมมุติให้ tb มีค่าต�่ากว่า	 อุณหภูมิอากาศ

ภายนอกอยู	่3oK

7.	การค�านวณภาระความ
ร้อนจากผูอ้ยูอ่าศยัด้วยวธิ	ีRTS
	 	 	 ความร้อนจากตวัคนเป็น	Heat	Gain	ทีเ่กดิขึน้

ภายในห้องปรบัอากาศเลยโดยตรง	มไิด้ถ่ายเทมาจาก

ภายนอก	Latent	Heat	จะแปลงเป็น	Cooling	Load	

ได้เลยทนัที	แต่	Sensible	Heat	จะไม่ใช่	Sensible	

Heat	 จะต้องถูกแบ่งออกเป็น	 Convective	 และ	 

Radiative	 ก่อน	 ส่วนทีเ่ป็น	 Radiative	 จะต้องถกู	

Operate	 ด้วย	Nonsolar	 RTS	ตาม	 Schematic	

Diagram	 ในรูปท่ี	 17	 เสียก่อน	 (เพื่อแปลงเป็น	 

Radiant	Cooling	Load)	แล้วจงึน�าไปรวมเข้าด้วยกนั

กบั	Convective	Cooling	Load		จงึจะได้ค่า	Total	

Cooling	Load	จากผูอ้ยูอ่าศยั
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 15: Schematic Diagram  (  3)

 16: Schematic Diagram 
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 15: Schematic Diagram  (  3)

 16: Schematic Diagram 

รปูที	่15:	Schematic	Diagram	แสดงขัน้ตอนการค�านวณ
ภาระความร้อนจากหน้าต่าง	(กรณทีี	่3)

รปูที	่16:	Schematic	Diagram	แสดงขัน้ตอนการค�านวณ
ภาระความร้อนจาก	เพดาน	พ้ืน	และผนงัภายใน

รปูที	่17:	Schematic	Diagram	
แสดงขัน้ตอนการค�านวณภาระความร้อนจากคน

สารสำาหรับสมาชิกสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย38
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ตารางที	่12:	Window	Component	of	Heat	Gain	(No	Blinds	or	Overhang)

ตารางที	่13:	Window	Component	of	Cooling	Load	(No	Blinds	or	Overhang)
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 12: Window Component of Heat Gain (No Blinds or Overhang) 

Local Surface Direct Diffuse Total
Standard Incident Surface Solar Ground Sky Surface Solar Outside Conduction Window

Time Angle Direct Direct Heat Reflected Ratio Diffuse Diffuse Hemis. Heat Temp. Heat Heat
LST ED SHGC Gain Er Y Ed Ed+Er SHGC Gain t o Gain Gain
Hour Degree W/m2 Watt W/m2 W/m2 W/m2 Watt °C  Watt Watt

1 100.6 0 0 0 0 0.48 0 0 0.63 0 30.5 89.9 89.9
2 115.3 0 0 0 0 0.45 0 0 0.63 0 30.2 85 85
3 129.8 0 0 0 0 0.45 0 0 0.63 0 29.9 81.1 81.1
4 144.2 0 0 0 0 0.45 0 0 0.63 0 29.7 78.2 78.2
5 157.7 0 0 0 0 0.45 0 0 0.63 0 29.6 77.2 77.2
6 167.7 0 0 0 0 0.45 0 0 0.63 0 29.7 79.2 79.2
7 164.2 0 0 0 19 0.45 29.6 48.6 0.63 55.2 30.1 84.1 139.2
8 151.8 0 0 0 46.2 0.45 42.8 89 0.63 101 30.7 92.9 193.9
9 137.8 0 0 0 69.9 0.45 47.8 117.7 0.63 133.6 31.7 105.6 239.2

10 123.4 0 0 0 88.7 0.45 50.1 138.8 0.63 157.6 32.7 120.3 277.9
11 108.7 0 0 0 101.4 0.45 51.3 152.7 0.63 173.3 33.9 136.9 310.2
12 94.1 0 0 0 107.1 0.52 59.9 166.9 0.63 189.5 35.1 152.6 342.1
13 79.4 176.2 0.346 110 105.4 0.64 73.6 179 0.63 203.2 35.9 164.3 477.5
14 64.7 402.5 0.581 421.5 96.5 0.79 89.8 186.3 0.63 211.5 36.5 172.2 805.1
15 50.2 584.7 0.659 694.7 81 0.96 105 186 0.63 211.1 36.7 175.1 1080.8
16 35.8 691.1 0.681 847.5 59.8 1.11 113.5 173.4 0.63 196.8 36.5 172.2 1216.4
17 22.3 663 0.67 800.3 34.4 1.22 105.1 139.5 0.63 158.3 36 165.3 1123.9
18 12.3 270.7 0.668 325.8 6.6 1.28 42.4 49 0.63 55.6 35.2 154.5 535.9
19 15.8 0 0 0 0 1.26 0 0 0.63 0 34.3 141.8 141.8
20 28.2 0 0 0 0 1.18 0 0 0.63 0 33.4 129.1 129.1
21 42.2 0 0 0 0 1.05 0 0 0.63 0 32.6 118.3 118.3
22 56.6 0 0 0 0 0.89 0 0 0.63 0 31.9 108.5 108.5
23 71.3 0 0 0 0 0.72 0 0 0.63 0 31.3 100.7 100.7
24 85.9 0 0 0 0 0.58 0 0 0.63 0 30.9 94.8 94.8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Column Number

Diffuse SolarDirect Solar Conduction

 13: Window Component of Cooling Load (No Blinds or Overhang) 

Local Heat Gain Solar Direct Nonsolar Diff. & Total
Standard Beam Radiant RTS Radiant Solar Diffuse Conduction Total Convective Radiant RTS Radiant Conduc. Window

Time Heat 100% Zone Cooling Cooling Heat Heat 100% 37% 63% Zone Cooling Cooling Cooling
LST Gain Type 4 Load Load Gain Gain Type 4 Load Load Load
Hour Watt Watt % Watt Watt Watt Watt Watt Watt Watt % Watt Watt Watt

1 0 0 44 35.3 35.3 0 89.9 89.9 33.3 56.7 41 72.1 105.4 140.6
2 0 0 19 32 32 0 85 85 31.5 53.6 20 66.7 98.2 130.2
3 0 0 11 30.9 30.9 0 81.1 81.1 30 51.1 12 62 92 122.9
4 0 0 7 26.7 26.7 0 78.2 78.2 28.9 49.3 8 57.8 86.8 113.4
5 0 0 5 19.7 19.7 0 77.2 77.2 28.6 48.6 5 54.5 83.1 102.8
6 0 0 3 11.3 11.3 0 79.2 79.2 29.3 49.9 4 52.6 81.9 93.2
7 0 0 3 3.3 3.3 55.2 84.1 139.2 51.5 87.7 3 67.1 118.6 121.9
8 0 0 2 0 0 101 92.9 193.9 71.7 122.1 2 88.2 160 160
9 0 0 1 0 0 133.6 105.6 239.2 88.5 150.7 1 111 199.4 199.4

10 0 0 1 0 0 157.6 120.3 277.9 102.8 175.1 1 133.5 236.3 236.3
11 0 0 1 0 0 173.3 136.9 310.2 114.8 195.4 1 154.7 269.4 269.4
12 0 0 1 0 0 189.5 152.6 342.1 126.6 215.5 1 175.3 301.9 301.9
13 110 110 1 48.4 48.4 203.2 164.3 367.5 136 231.5 1 194.1 330.1 378.5
14 421.5 421.5 1 206.3 206.3 211.5 172.2 383.6 141.9 241.7 0 209.6 351.6 557.9
15 694.7 694.7 0 397.8 397.8 211.1 175.1 386.2 142.9 243.3 0 219.7 362.6 760.4
16 847.5 847.5 0 558.9 558.9 196.8 172.2 369 136.5 232.5 0 221.9 358.4 917.4
17 800.3 800.3 0 624.6 624.6 158.3 165.3 323.6 119.7 203.9 0 212.8 332.5 957.1
18 325.8 325.8 0 461.6 461.6 55.6 154.5 210.1 77.7 132.4 0 180 257.7 719.4
19 0 0 0 259.9 259.9 0 141.8 141.8 52.5 89.3 0 146.6 199 459
20 0 0 0 169.9 169.9 0 129.1 129.1 47.8 81.3 0 125.2 173 342.9
21 0 0 0 118.6 118.6 0 118.3 118.3 43.8 74.5 0 109.4 153.2 271.8
22 0 0 0 84.9 84.9 0 108.5 108.5 40.2 68.4 0 97.1 137.2 222.1
23 0 0 0 63 63 0 100.7 100.7 37.3 63.4 0 86.9 124.2 187.2
24 0 0 0 46.5 46.5 0 94.8 94.8 35.1 59.7 0 78.7 113.8 160.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Column Number

Diffuse Solar and Conduction Through Glass
Heat Gain

Direct Solar
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 12: Window Component of Heat Gain (No Blinds or Overhang) 

Local Surface Direct Diffuse Total
Standard Incident Surface Solar Ground Sky Surface Solar Outside Conduction Window

Time Angle Direct Direct Heat Reflected Ratio Diffuse Diffuse Hemis. Heat Temp. Heat Heat
LST ED SHGC Gain Er Y Ed Ed+Er SHGC Gain t o Gain Gain
Hour Degree W/m2 Watt W/m2 W/m2 W/m2 Watt °C  Watt Watt

1 100.6 0 0 0 0 0.48 0 0 0.63 0 30.5 89.9 89.9
2 115.3 0 0 0 0 0.45 0 0 0.63 0 30.2 85 85
3 129.8 0 0 0 0 0.45 0 0 0.63 0 29.9 81.1 81.1
4 144.2 0 0 0 0 0.45 0 0 0.63 0 29.7 78.2 78.2
5 157.7 0 0 0 0 0.45 0 0 0.63 0 29.6 77.2 77.2
6 167.7 0 0 0 0 0.45 0 0 0.63 0 29.7 79.2 79.2
7 164.2 0 0 0 19 0.45 29.6 48.6 0.63 55.2 30.1 84.1 139.2
8 151.8 0 0 0 46.2 0.45 42.8 89 0.63 101 30.7 92.9 193.9
9 137.8 0 0 0 69.9 0.45 47.8 117.7 0.63 133.6 31.7 105.6 239.2

10 123.4 0 0 0 88.7 0.45 50.1 138.8 0.63 157.6 32.7 120.3 277.9
11 108.7 0 0 0 101.4 0.45 51.3 152.7 0.63 173.3 33.9 136.9 310.2
12 94.1 0 0 0 107.1 0.52 59.9 166.9 0.63 189.5 35.1 152.6 342.1
13 79.4 176.2 0.346 110 105.4 0.64 73.6 179 0.63 203.2 35.9 164.3 477.5
14 64.7 402.5 0.581 421.5 96.5 0.79 89.8 186.3 0.63 211.5 36.5 172.2 805.1
15 50.2 584.7 0.659 694.7 81 0.96 105 186 0.63 211.1 36.7 175.1 1080.8
16 35.8 691.1 0.681 847.5 59.8 1.11 113.5 173.4 0.63 196.8 36.5 172.2 1216.4
17 22.3 663 0.67 800.3 34.4 1.22 105.1 139.5 0.63 158.3 36 165.3 1123.9
18 12.3 270.7 0.668 325.8 6.6 1.28 42.4 49 0.63 55.6 35.2 154.5 535.9
19 15.8 0 0 0 0 1.26 0 0 0.63 0 34.3 141.8 141.8
20 28.2 0 0 0 0 1.18 0 0 0.63 0 33.4 129.1 129.1
21 42.2 0 0 0 0 1.05 0 0 0.63 0 32.6 118.3 118.3
22 56.6 0 0 0 0 0.89 0 0 0.63 0 31.9 108.5 108.5
23 71.3 0 0 0 0 0.72 0 0 0.63 0 31.3 100.7 100.7
24 85.9 0 0 0 0 0.58 0 0 0.63 0 30.9 94.8 94.8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Column Number

Diffuse SolarDirect Solar Conduction

 13: Window Component of Cooling Load (No Blinds or Overhang) 

Local Heat Gain Solar Direct Nonsolar Diff. & Total
Standard Beam Radiant RTS Radiant Solar Diffuse Conduction Total Convective Radiant RTS Radiant Conduc. Window

Time Heat 100% Zone Cooling Cooling Heat Heat 100% 37% 63% Zone Cooling Cooling Cooling
LST Gain Type 4 Load Load Gain Gain Type 4 Load Load Load
Hour Watt Watt % Watt Watt Watt Watt Watt Watt Watt % Watt Watt Watt

1 0 0 44 35.3 35.3 0 89.9 89.9 33.3 56.7 41 72.1 105.4 140.6
2 0 0 19 32 32 0 85 85 31.5 53.6 20 66.7 98.2 130.2
3 0 0 11 30.9 30.9 0 81.1 81.1 30 51.1 12 62 92 122.9
4 0 0 7 26.7 26.7 0 78.2 78.2 28.9 49.3 8 57.8 86.8 113.4
5 0 0 5 19.7 19.7 0 77.2 77.2 28.6 48.6 5 54.5 83.1 102.8
6 0 0 3 11.3 11.3 0 79.2 79.2 29.3 49.9 4 52.6 81.9 93.2
7 0 0 3 3.3 3.3 55.2 84.1 139.2 51.5 87.7 3 67.1 118.6 121.9
8 0 0 2 0 0 101 92.9 193.9 71.7 122.1 2 88.2 160 160
9 0 0 1 0 0 133.6 105.6 239.2 88.5 150.7 1 111 199.4 199.4

10 0 0 1 0 0 157.6 120.3 277.9 102.8 175.1 1 133.5 236.3 236.3
11 0 0 1 0 0 173.3 136.9 310.2 114.8 195.4 1 154.7 269.4 269.4
12 0 0 1 0 0 189.5 152.6 342.1 126.6 215.5 1 175.3 301.9 301.9
13 110 110 1 48.4 48.4 203.2 164.3 367.5 136 231.5 1 194.1 330.1 378.5
14 421.5 421.5 1 206.3 206.3 211.5 172.2 383.6 141.9 241.7 0 209.6 351.6 557.9
15 694.7 694.7 0 397.8 397.8 211.1 175.1 386.2 142.9 243.3 0 219.7 362.6 760.4
16 847.5 847.5 0 558.9 558.9 196.8 172.2 369 136.5 232.5 0 221.9 358.4 917.4
17 800.3 800.3 0 624.6 624.6 158.3 165.3 323.6 119.7 203.9 0 212.8 332.5 957.1
18 325.8 325.8 0 461.6 461.6 55.6 154.5 210.1 77.7 132.4 0 180 257.7 719.4
19 0 0 0 259.9 259.9 0 141.8 141.8 52.5 89.3 0 146.6 199 459
20 0 0 0 169.9 169.9 0 129.1 129.1 47.8 81.3 0 125.2 173 342.9
21 0 0 0 118.6 118.6 0 118.3 118.3 43.8 74.5 0 109.4 153.2 271.8
22 0 0 0 84.9 84.9 0 108.5 108.5 40.2 68.4 0 97.1 137.2 222.1
23 0 0 0 63 63 0 100.7 100.7 37.3 63.4 0 86.9 124.2 187.2
24 0 0 0 46.5 46.5 0 94.8 94.8 35.1 59.7 0 78.7 113.8 160.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Column Number

Diffuse Solar and Conduction Through Glass
Heat Gain

Direct Solar
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	 	 	 ตารางที	่14	เป็นค่า	Heat	Gain	จากผูอ้ยูอ่าศัยจะสงัเกตเุห็นได้ว่า	ค่าสดัส่วนของ	Sensible	Heat	ทีจ่ะกลายเป็น	

Radiant	Component	น้ันมค่ีาขึน้อยูก่บัค่าของความเรว็ลมด้วย	(ลมมาก	Convective	Component	สงู)

8.	การค�านวณภาระความร้อนจากอปุกรณ์ด้วยวธิ	ีRTS
	 	 	 ค่า	Heat	Gain	จาก	Equipments	จะมคีวามหลากหลายมาก	ส่วนทีเ่ป็น	Latent	Heat	จะแปลงไปเป็น	Space	 

Cooling	Load	เลยในทนัท	ีSensible	Heat	Gain	จะต้องถกูแตกออกเป็น	Radiant	และ	Convective	Part	เหมอืน

เช่นเคย	แต่ในกรณีของ	Equipment	นั้น	สัดส่วนของ	Radiant	จะเป็นเท่าใด	หรือ	Convective	จะเป็นเท่าใด	จะ

กลายเป็นอีกปัญหาหนึ่ง	เนื่องจากตารางข้อมูลเก่า	ๆ	ที่มีมาในอดีต	จะไม่มีข้อมูลที่แยกสัดส่วนดังกล่าวเอาไว้	บ่อย

ครั้งผู้ค�านวณจะต้องใช้วิจารณญาน	ประมาณค่าที่เหมาะสมเอาเอง

	 	 	 ในกรณีทั่ว	 ๆ	 ไปส�าหรับ	Office	 Equipment	 ที่มีพัดลมระบายความร้อน	 Hosni	 et	 al.(1999)	 แนะน�าค่า	 

Radiative/Convective	Split	ไว้ที่	10%/90%	ส�าหรับอุปกรณ์ที่มีพัดลมระบายความร้อนและส�าหรับอุปกรณ์ที่ไม่มี

พัดลมระบายความร้อนไว้ที่	30%/70%	ในกรณีของอุปกรณ์ในการปรุงอาหาร	Rudoy	และ	Duran	(1975)	แนะน�า	

Radiative	/Convective	Split	ไว้ที่	60%/40%	แต่ถ้าอุปกรณ์นั้นมี	Exhaust	Hood	อย่างดี	ความร้อนที่คายออก

มายัง	Space	จะมีแต่เพียง	Radiative	Component	เท่านั้น	สิ่งที่นอกเหนือไปจากนี้ส�าหรับเรื่องของ	Equipment	

Load	นั้น	ผู้ค�านวณควรศึกษาข้อมูลการใช้เครื่องจักรให้ดี	ค่า	Actual	Cooling	Load	จริง	ๆ 	อาจมีค่าเพียงประมาณ	

20-30%	ของ	Name	Plate	Load	ก็ได้	Schematic	Diagram	แสดงภาพรวมส�าหรับการค�านวณภาระความร้อน

จาก	Equipments	แสดงอยู่ในรูปที่	18

ตารางที	่13:	Window	Component	of	Cooling	Load	(No	Blinds	or	Overhang)

∫∑§«“¡«‘™“°“√ ™ÿ¥∑’Ë 14
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Equipment Load  Actual Cooling Load 

 20-30%  Name Plate Load  Schematic Diagram 

 Equipments  18 

 14: Representative Rates at Which Heat and Moisture are Given Off by Human Beings in Different 

States of Activity 
Sensible Latent % Sensible Heat that is

Adult Adjusted, Heat Heat
Degree of Activity  Male M/Fa W W  Low V  High V

 Seated at theater   Theater, matinee  115 95 65 30
 Seated at theater, night   Theater, night  115 105 70 35 60 27
 Seated, very light work   Offices, hotels, apartments  130 115 70 45
 Moderately active office work   Offices, hotels, apartments  140 130 75 55
 Standing, light work; walking   Department store; retail store  160 130 75 55 58 38
 Walking, standing   Drug store, bank  160 145 75 70
 Sedentary work   Restaurantc 145 160 80 80

 Light bench work   Factory  235 220 80 140
 Moderate dancing   Dance hall  265 250 90 160 49 35
 Walking 4.8 km/h; light machine work  Factory  295 295 110 185

 Bowlingd   Bowling alley  440 425 170 255
 Heavy work   Factory  440 425 170 255 54 19
 Heavy machine work; lifting   Factory  470 470 185 285
 Athletics   Gymnasium  585 525 210 315
Notes :

 1. Tabulated values are based on 24°C room dry-bulb temperature. For 27°C room dry
      bulb, the total heat remains the same, but the sensible heat values should be 
      decreased by approximately 20%, and the latent heat values increased accordingly.  
 2. Also refer to Table 4, Chapter 8, for additional rates of metabolic heat generation.
 3. All values are rounded to nearest 5 W.
aAdjusted heat gain is based on normal percentage of men, women, and children  

   for the application listed, with the postulate that the gain from an adult female is  85% of that for an adult male, and that the gain from a child is 75% of that for an adult  male.
 bValues approximated from data in Table 6, Chapter 8, where V is air velocity with limits shown in that table.
 cAdjusted heat gain includes 18 W for food per individual (9 W sensible and 9 W latent).
 d Figure one person per alley actually bowling, and all others as sitting (117 W) or standing   or walking slowly (231 W).

Radiantb
Total Heat, W

 : ASHRAE Handbook, Fundamental Volume, SI, 2005

9.  RTS 

 Heat Gain 

qs = 1.23 Q t        (8) 

ql = 3010 Q W        (9) 

qs = Sensible heat gain, Watt 

ql = Latent heat gain, Watt 

Q = Outside air flow rate, L/s 

t = Different between inside and outside temperature, K 

W = Different between inside and outside umidity ratio 

ทีม่า	:	ASHRAE	Handbook,	Fundamental	Volume,	SI,	2005
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9.	การค�านวณภาระความร้อนจากอากาศภายนอกด้วยวธิ	ีRTS
	 	 	 ภาระความร้อนในส่วนน้ีไม่มคีวามยุง่ยากซบัซ้อนเหมอืนของผนงั	และหน้าต่าง	Heat	Gain	ทัง้หมด	สามารถหาได้จากสูตร

ตามปกติท่ัวไปคอื

                    qs				=	1.23	Q t	 	 	 (8)

	 	 	 และ	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ql				=	3010	Q W	 	 (9)

	 	 	 โดยท่ี	 	 qs	 	 =		 Sensible	heat	gain,	Watt

        ql	 	 =		 Latent	heat	gain,	Watt

        Q	 	 =		 Outside	air	flow	rate,	L/s

        t	 	 =		 Different	between	inside	and	outside	temperature,	K

       W	 	 =		 Different	between	inside	and	outside	umidity	ratio

	 	 	 โดยท่ี	Heat	Gain	ทัง้สองส่วนน้ันจะกลายไปเป็น	Space	Cooling	Load	เลยในทนัท	ี(ไม่มี	Time-delay	Effect)

	 	 	 Schematic	Diagram	แสดงภาพรวมของการค�านวณดังกล่าวแสดงอยูใ่นรปูที	่19

 ¡“§¡«‘»«°√√¡ª√—∫Õ“°“»·Ààßª√–‡∑»‰∑¬

æ◊Èπ∞“π°“√§”π«≥¿“√–§«“¡√âÕπ¥â«¬«‘∏’ RTS

75

 Heat Gain  Space Cooling Load  (  Time-delay 

Effect)

Schematic Diagram  19 

 18: Schematic Diagram 

 19: Schematic Diagram 
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 Heat Gain  Space Cooling Load  (  Time-delay 

Effect)

Schematic Diagram  19 

 18: Schematic Diagram 

 19: Schematic Diagram 

รปูที	่18:	Schematic	Diagram	
แสดงขัน้ตอนการค�านวณภาระ

ความร้อนจากอุปกรณ์

รปูที	่19:	Schematic	Diagram	
แสดงขัน้ตอนการค�านวณภาระ
ความร้อนจากอากาศภายนอก
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10.	สรปุ
	 	 	 	 Radiant	 Time	 Series	Method	 เป็นวิธีการใหม่ท่ี	

ASHRAE	ก�าหนดให้ใช้แทน	Simplified	Method	อืน่	ๆ 	ทัง้หมด	

วิธีการนี้เริ่มใช้อย่างเป็นทางการในสหรัฐอเมริกาในราวปี	 คศ.

2005	(ราว	14	ปีก่อน)	และคาดว่าจะค่อย	ๆ 	ได้รบัความนิยมเพ่ิม

ขึน้เรือ่ย	 ๆ	 ในปัจจบุนั	 วธิ	ี RTS	นีเ้ป็น	Non-heat-balance	

Method	อนัเดยีวทีเ่หลอือยู	่ และจะเป็นวธีิการเดยีวทีจ่ะท�าให้

วิศวกร	หรอืผูใ้ช้งาน	สามารถเข้าใจและเหน็ภาพกลไก	การถ่ายเท

ความร้อน	ในแต่ละ	Component	ได้อย่างชดัเจน	(ชดัเจนกว่าวธิ	ี

CLTD/CLF	 เป็นอย่างมาก)	 และมคีวามเหมาะสมต่อไปทีจ่ะใช้

ฝึกหดัการค�านวณภาระความร้อน

	 	 	 วธิ	ีCLTD/CLF	ทีใ่ช้กนัอยูม่าเป็นเวลานาน	(ประมาณ	40	ปี

แล้ว)	กย็งัคงสามารถใช้ได้อยู	่ แต่กค็งค่อย	ๆ	หายไป	 เนือ่งจาก

ข้อมลูใหม่	ๆ	 ท่ีออกมาสนบัสนนุการค�านวณภาระความร้อนต่อ

ไป	คงออกไปในทางของวธิ	ีRTS	ทัง้หมด	ในอนาคตวธิกีารค�านวณ

ภาระความร้อนจะเหลอือยูเ่พียง	2	วธิเีท่านัน้คอื

	 	 	 ก)	 Heat	Balance	Method	

	 	 	 ข)	 Radiant	Time	Series	Method

	 	 	 ผูเ้ร่ิมฝึกหดัการค�านวณทกุคน	คงหนไีม่พ้นทีจ่ะต้องเรยีนรู้

วิธ	ีRTS	หลงัจากท่ีมคีวามช�านาญแล้ว	จงึค่อยใช้ท้ังสองวธีิควบคู่

กนัไป

	 	 	 วธิ	ี RTS	 น้ีไม่สามารถท�าการค�านวณด้วยมอืได้	 เนือ่งจาก

ค่อนข้างยุง่ยากซบัซ้อน	และจะกนิเวลามาก	การค�านวณจรงิ	 ๆ	

โดยทัว่ไป	อย่างน้อยควรท�าใน	Spread	Sheet	Program	ใน

อนาคตผูเ้ขยีนคาดว่าน่าจะม	ีComputer	Program	ทีใ่ช้ค�านวณ

ภาระความร้อนด้วยวธิ	ีRTS	นีอ้อกมาให้ใช้งานเป็นจ�านวนมาก	ใน

ขณะนี้หากท่านผู้อ่านท่านใดมีความประสงค์จะทดลองท�าการ

ค�านวณภาระความร้อนด้วยวิธีน้ีก็สามารถที่จะ	 Download	

โปรแกรม	ท่ีใช้ส�าหรบัการเรยีนการสอน	และวจิยัในเรือ่งนี	้ของผู้

เขยีนได้จาก	www.tmn.co.th
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1. §”π”
°“√§”π«≥¿“√–§«“¡√âÕπ ‡ªìπ‡√◊ËÕßµâπÊ ·≈–‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠Õ¬à“ß¬‘Ëß¬«¥µàÕ°“√ÕÕ°·∫∫√–∫∫

ª√—∫Õ“°“» ¢π“¥¢ÕßÕÿª°√≥åµà“ßÊ Õ“∑‘‡™àπ ‡§√◊ËÕß‡ªÉ“≈¡‡¬Áπ °≈àÕß VAV √«¡‰ª®π∂÷ß¢π“¥∑àÕ àßπÈ”‡¬Áπ
·≈–¢π“¥∑àÕ àß≈¡‡¬Áπ ≈â«π¡’º≈¡“®“°°“√§”π«≥„π¢—ÈπµÕππ’È∑—Èß ‘Èπ §«“¡º‘¥æ≈“¥∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π¢—ÈπµÕππ’È
¡’‡∑à“„¥ °“√ÕÕ°·∫∫„π¢—ÈπµÕπµàÕÊ ‰ª °Á®–‰¥â√—∫º≈°√–∑∫‰ªµ“¡ —¥ à«π ∫∑§«“¡π’È®–æ¬“¬“¡‡≈à“∂÷ß§«“¡
‡ªìπ¡“¢Õß«‘«—≤π“°“√¢Õß«‘∏’°“√§”π«≥π’È ·≈–Õ“®∑”„Àâ∑à“πºŸâÕà“π ‡ÀÁπ¿“æ∑’Ë°√–®à“ß¢÷Èπ«à“«‘∏’°“√§”π«≥·∫∫
µà“ßÊ ∑’Ë¡’¡“„πÕ¥’µπ—Èπ «‘∏’°“√„¥ ¡’¢âÕ∫°æ√àÕß∑’Ë ”§—≠Õ–‰√∫â“ß ·≈–„πªí®®ÿ∫—π ªí≠À“µà“ßÊ ‡À≈à“π—Èπ ‰¥â√—∫
°“√·°â‰¢‰ª∫â“ß·≈â«À√◊Õ¬—ß ·≈–∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥§◊Õ«à“ µ—Èß·µàπ’ÈµàÕ‰ª ‡√“§«√®–‡≈◊Õ°„™â«‘∏’„¥ ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–ªØ‘∫—µ‘«‘™“™’æ
„Àâ‰¥â§ÿ≥¿“æ Õ¬à“ß∑’Ë§«√®–‡ªìπ ·≈–∂Ÿ°µâÕß

2. °àÕπ¬ÿ§ CLTD/CLF (°àÕπªï §.». 1979)
«‘∏’ CLTD/CLF ∂◊Õ‰¥â«à“‡√‘Ë¡µâπÕ¬à“ß‡ªìπ∑“ß°“√‡¡◊ËÕ ASHRAE ‰¥â®—¥æ‘¡æå‡Õ° “√ Cooling and

Heating Load Calculation Manual (ASHRAE GRP 158) ¢÷Èπ‡º¬·æ√à„πªï §.». 1979 „π™à«ß°àÕπªïπ—Èπ
°“√§”π«≥¿“√–§«“¡√âÕπ¡—°®–ªØ‘∫—µ‘°—πµ“¡«‘∏’°“√∑’Ëª√“°Ø„π Carrier System Design Manual (1960) ∫â“ß
À√◊Õµ“¡∑’Ëª√“°Ø„π Trane Air Conditioning Manual (1965) ∫â“ß ·≈â«·µà«à“ºŸâ„¥ ¡’§«“¡∂π—¥™Õ∫ À√◊Õ
‡™◊ËÕ∂◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈®“°ºŸâº≈‘µ‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»√“¬„¥¡“°°«à“°—π °≈à“«Õ’°π—¬Àπ÷Ëß°Á§◊Õ «‘∏’°“√§”π«≥®–‡ªìπ«‘∏’°“√
∑’Ë¡“®“°ºŸâº≈‘µ‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»√“¬„À≠àÊ „π‚≈° Õ“∑‘‡™àπ Carrier, Trane ·≈– York ‡ªìπµâπ «‘∏’°“√§”π«≥
°Á§≈â“¬§≈÷ß°—π°—∫ «‘∏’ CLTD/CLF ¢Õß ASHRAE ¡“° (®π·∑∫®–‡√’¬°‰¥â«à“‡À¡◊Õπ°—π°Á‰¥â) ‡æ’¬ß·µà«à“
¡’°“√„™â™◊ËÕ‡√’¬° —¡ª√– ‘∑∏‘ÏÀ√◊Õµ—«§Ÿ≥„πµ“√“ßµà“ßÊ ∑’Ë·µ°µà“ß°—π Õ“∑‘‡™àπ°“√§”π«≥À“§à“¿“√–§«“¡√âÕπ
®“°· ßÕ“∑‘µ¬å∑’Ëª√“°Ø„π Carrier System Design Manual ®–¡’ Ÿµ√‡ªìπ (‡©æ“– à«π∑’Ë‡ªìπ Solar
Heat Gain)

Cooling Load, Btu/hr  = [Peak solar heat gain, Btu/((hr)(Sq ft))]
x [Window area, Sq ft]
x [Shade factor, Haze factor, etc.]
x [Storage factor]

‡ âπ∑“ß Ÿà HBM & RTSM :
«‘«—≤π“°“√¢Õß°“√§”π«≥
¿“√–§«“¡√âÕπ

µÿ≈¬å ¡≥’«—≤π“
¿“§«‘™“«‘»«°√√¡‡§√◊ËÕß°≈ §≥–«‘»«°√√¡»“ µ√å

®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬
‚∑√»—æ∑å: 02-2186640, E-mail: tul.m@chula.ac.th
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´÷Ëß®–‡ÀÁπ‰¥â«à“¡’‚§√ß √â“ß‡À¡◊Õπ°—π°—∫ Ÿµ√„π«‘∏’
CLTD/ CLF ¢Õß ASHRAE ∑ÿ°ª√–°“√ ‚¥¬∑’Ë Storage
factor °Á§◊Õ CLF ·≈– Peak solar heat gain °Á§◊Õ
Maximum Solar Heat Gain „π Ÿµ√¢Õß CLTD/CLF
π—Èπ‡Õß „π§«“¡‡ÀÁπ¢ÕßºŸâ‡¢’¬π«‘∏’°“√§”π«≥¿“√–
§«“¡√âÕπ„π Part 1 ‡√◊ËÕß Load Estimating „π Carrier
System Design Manual ‡ªìπ‡Õ° “√∑’Ë¡’§ÿ≥§à“∑“ß
«‘™“™’æ ·≈–«‘™“°“√‡ªìπÕ¬à“ß¡“° ¡’¢âÕ¡Ÿ≈À≈“¬Õ¬à“ß
∑’ËÀ“‰¡à‰¥â·≈â«„π Manual ∑’Ë ”§—≠À≈“¬‡≈à¡„πªí®®ÿ∫—π

√Ÿª∑’Ë 1: Micro Computer Apple II

„π¬ÿ§Õ¥’µ ‚¥¬‡©æ“–„π™à«ß°àÕπªï §.». 1970
≈ß‰ª «‘∑¬“°“√‚¥¬‡©æ“–„π à«π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¬—ß≈â“À≈—ßÕ¬Ÿà¡“° Micro Computer
∑’Ë‡ÀÁπ„π√Ÿª∑’Ë 1 ‡æ‘Ëß®–‡√‘Ë¡¡’„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬®√‘ßÊ
„π√“«ªï §.». 1977 ‡∑à“∑’ËºŸâ‡¢’¬π®”§«“¡‰¥â ‡§√◊ËÕß
Pocket Calculator °Á‡æ‘Ëß®–‡√‘Ë¡¡’„™â°—π„π‡¡◊Õß‰∑¬
‡¡◊ËÕ√“«ªï æ.». 2518 (§.». 1975) ¥—ßπ—Èπ°“√∑”√“¬°“√
§”π«≥µà“ßÊ ®÷ßµâÕß∑”¥â«¬¡◊Õ À√◊Õ‰¡à°Á„™â Slide Rule
™à«¬„π°“√§Ÿ≥·≈–À“√∫â“ß °“√§”π«≥¿“√–§«“¡√âÕπ
°Á‡™àπ°—π «‘∏’∑’Ë Practical ·≈–π‘¬¡„™â°—π¡“°∑’Ë ÿ¥ °Á§◊Õ
°“√°√Õ°¢âÕ¡Ÿ≈µ—«‡≈¢≈ß„π Cooling Load Estimate
Sheet ¥—ßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë· ¥ßÕ¬Ÿà„π√Ÿª∑’Ë 2 „π ¡—¬π—Èπ‰¡à¡’
Spread Sheet Software À√◊Õ‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
µà“ßÊ „Àâ„™â‡À¡◊Õπ„π ¡—¬π’È

√Ÿª∑’Ë 2: Example of Cooling
and Heating Load Estimate Sheet

(from Figure 3-P, TRANE Air Conditioning Manual, 1965)

µ—Èß·µà™à«ß√“«ªï §.». 1930 ‡ªìπµâπ¡“ ¡’π—°«‘®—¬
À≈“¬Ê ∑à“π‰¥â∑”°“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫ Building Heat
Transfer Õ¬Ÿà·≈â« «‘∏’ Heat Balance Method ∑’Ë
‡¢â“„®°—πÕ¬Ÿà„π ¡—¬π’È °Á‡ªìπ«‘∏’∑’Ë‡¢â“„®°—πÕ¬Ÿà°àÕπ·≈â«
µ—Èß·µà„π ¡—¬π—Èπ ‡æ’¬ß·µà«à“§«“¡ ¡∫Ÿ√≥åÕ“®·µ°µà“ß
°—πÕ¬Ÿà∫â“ß Õÿª √√§Õ—π ”§—≠¬‘Ëß„π ¡—¬π—Èπ§◊Õ‡√◊ËÕß
¢Õß Computer „π ¡—¬π—Èπ«‘«—≤π“°“√∑“ß¥â“π°“√
„™â§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ¡“™à«¬§”π«≥∑“ß«‘»«°√√¡¬—ß‰¡à¡’
°≈à“«Õ’°π—¬Àπ÷Ëß°Á§◊Õ π—°«‘®—¬„πÕ¥’µ°Á√Ÿâ®—°«‘∏’°“√§”π«≥
¿“√–§«“¡√âÕπ¥â«¬«‘∏’ Heat Balance Method Õ¬Ÿà·≈â«
·µà‰¡à¡’ Computer „™â ®÷ß‰¡à “¡“√∂ Solve  ¡°“√
Heat Balance ‰¥â‚¥¬µ√ß  ‘Ëß∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥∑’Ëπ—°«‘™“°“√
„πÕ¥’µ®–∑”‰¥â §◊Õ °“√À“«‘∏’ª√–¡“≥ (Approximation)
«‘∏’ TFM (Transfer Function Method) ‡ªìπ«‘∏’ª√–¡“≥
¥—ß°≈à“« ·≈–‡ªìπ«‘∏’∑’Ë¡’§«“¡·¡àπ¬”¡“°∑’Ë ÿ¥·≈â«
„π ¡—¬π—Èπ ”À√—∫ªí≠À“ Building Heat Transfer

√Ÿª∑’Ë 3: Carrier System Design Manual, 1960
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«‘∏’ TFM π—Èπ∂◊Õ‰¥â«à“‡ªìπ Baseline Procedure
∑’Ë∑“ß ASHRAE „™â¡“µ≈Õ¥„πÕ¥’µ ”À√—∫°“√§”π«≥
¿“√–§«“¡√âÕπ «‘∏’°“√¥—ß°≈à“«‰¥â√—∫°“√æ—≤π“¡“µ—Èß·µà
°àÕπªï §.». 1967 ·≈– ASHRAE ‰¥â®—¥æ‘¡æå√“¬≈–‡Õ’¬¥
¢Õß«‘∏’°“√π’È‰«â„π Fundamental Handbook ©∫—∫ªï
§.». 1972 ·≈– 1977 «‘∏’°“√ CLTD/CLF ·≈– TETD/
TA ∑’Ë®–°≈à“«∂÷ßµàÕ‰ª ≈â«π¡’√“°∞“π¡“®“°°“√„™â«‘∏’
TFM §”π«≥º≈≈—æ∏å¡“„Àâ·≈â«°àÕπ∑—Èß ‘Èπ  “‡Àµÿ
∑’Ë«‘∏’ TFM ‰¡à·æ√àÀ≈“¬„πÀ¡Ÿà«‘»«°√ºŸâªØ‘∫—µ‘«‘™“™’æ
„πÕ¥’µ °Á‡π◊ËÕß¡“®“°«à“ «‘∏’ TFM π—Èπ¬ÿàß¬“°¡“°·≈–
‰¡à‡À¡“–°—∫°“√§”π«≥¥â«¬¡◊Õ µâÕßÕ¬à“≈◊¡«à“„π ¡—¬π—Èπ
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¬—ß‰¡à¡’„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ «‘∏’°“√
§”π«≥¿“√–§«“¡√âÕπ∑’Ë Practical ®÷ßµâÕß‡ªìπ«‘∏’
∑’Ë “¡“√∂∑”‰¥â¥â«¬¡◊Õ «‘∏’ TETD/TA °Á‡ªìπ«‘∏’°“√
§”π«≥¥â«¬¡◊ÕÕ¬à“ßßà“¬Õ’°«‘∏’Àπ÷Ëß∑’Ë ASHRAE ‰¥â
ª√–¥‘…∞å‰«â √“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß«‘∏’°“√¥—ß°≈à“«Õ“®À“Õà“π
‰¥â®“° ASHRAE Handbook ©∫—∫ Fundamental
ªï 1967 ·≈– ªï 1972 «‘∏’¥—ß°≈à“«‰¡à§àÕ¬‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡
„™â°—π¡“°π—° ‡π◊ËÕß®“°„π°“√„™âß“π ºŸâ„™â®–µâÕß¡’
ª√– ∫°“√≥å„π°“√°”Àπ¥§à“ Time Averaging
Period ∑”„Àâ«‘∏’°“√π’È ¬“°µàÕ°“√„™âß“π ”À√—∫ºŸâ‡√‘Ë¡
Ωñ°À—¥ ≈à“ ÿ¥„π‡Õ° “√ Cooling and Heating Load
Calculation Manual ©∫—∫ªï 1992 °Á¬—ß¡’°“√π”
‡Õ“√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß«‘∏’°“√π’ÈÕÕ°¡“∑∫∑«πÕ’°§√—Èß
·µà¥Ÿ‡À¡◊Õπ«à“ ASHRAE ®–À¬ÿ¥°“√æ—≤π“√“¬≈–‡Õ’¬¥
¢Õß«‘∏’°“√π’È‰ª·≈â« µ—Èß·µàπ—Èπ¡“

√Ÿª∑’Ë 4: Trane Air Conditioning Manual, 1965

3. ¬ÿ§¢Õß CLTD/CLF
(ªï §.». 1979 ∂÷ßªï §.». 1997)
CLTD/CLF ‡ªìπ Simplified Approximation

®“° TFM (Transfer Function Method) Õ’°∑Õ¥Àπ÷Ëß
¢âÕ¥’¢Õß«‘∏’°“√¥—ß°≈à“«§◊Õ «‘»«°√ “¡“√∂π”‰ª„™â‰¥â ‚¥¬
‰¡àµâÕß„™â§Õ¡æ‘«‡µÕ√å (Manual Calculation Method)
·≈–Õß§åª√–°Õ∫„π à«πµà“ßÊ ¢Õß¿“√–§«“¡√âÕπ√«¡
 “¡“√∂·¬°ÕÕ°‡ªìπ à«π¬àÕ¬Ê ∑’Ë “¡“√∂·¬°§”π«≥
·≈–‡¢â“„®‰¥âßà“¬ ‡Õ° “√ ”§—≠ ·≈–∂◊Õ‰¥â«à“‡ªìπ®ÿ¥°”‡π‘¥
¢Õß«‘∏’ CLTD/CLF §◊Õ ASHRAE GRP 158 Cooling
and Heating Load Calculation Manual (1979)
‡Õ° “√¥—ß°≈à“« ‡¢’¬π‰¥â¥’¡“° ¡’§ÿ≥¿“æ Ÿß ‰¡à‡À¡◊Õπ
§Ÿà¡◊Õ Load Calculation ¢Õß ASHRAE „πªïÀ≈—ßÊ
√“¬≈–‡Õ’¬¥∑’Ë¡“ ∑’Ë‰ª ¢Õß«‘∏’ CLTD/CLF π’È  “¡“√∂
À“¥Ÿ‰¥â®“°∫∑§«“¡¢Õß Rudoy ·≈– Duran (1975)

√Ÿª∑’Ë 5: ASHRAE GRP 158,
Cooling and Heating Load Calculation Manual, 1979

CLTD/CLF ∂◊Õ‰¥â«à“‡ªìπ Landmark ¢Õß«‘∏’
°“√§”π«≥¿“√–§«“¡√âÕπ¥â«¬¡◊Õ∑’Ëª√– ∫§«“¡
 ”‡√Á®Õ¬à“ß Ÿß µ≈Õ¥√–¬–‡«≈“°«à“ 30 ªï∑’Ëºà“π¡“
¡’ºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π„π«ß°“√Õÿµ “À°√√¡°“√ª√—∫Õ“°“»
„™â«‘∏’ CLTD/CLF π’È §”π«≥§à“¿“√–§«“¡√âÕπ‰ª·≈â«
¡“°¡“¬ ªí®®—¬·Ààß§«“¡ ”‡√Á®π’È  à«πÀπ÷Ëß ºŸâ‡¢’¬π
¡’§«“¡‡ÀÁπ«à“¡“®“°°“√‡¢’¬π·≈–°“√‡√’¬∫‡√’¬ß ´÷Ëß
∑”ÕÕ°¡“‰¥â¥’¡“° ºŸâÕà“π∂÷ß·¡â«à“®–‡ªìπ‡æ’¬ßºŸâΩñ°À—¥
°“√§”π«≥ °Á®– “¡“√∂‡¢â“„® ·≈–∑”µ“¡«‘∏’°“√∑’Ë‰¥â
Formulate ‰«â‡ªìπÕ¬à“ß¥’‰¥â –¥«° ·≈–‰¡à —∫ π
„π§«“¡‡ÀÁπ¢ÕßºŸâ‡¢’¬π Part 1 ¢Õß Carrier System
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Design Manual „π‡√◊ËÕß Load Estimating ®–·æâ
ASHRAE GRP 158 °Á∑’Ëµ√ßπ’È‡∑à“π—Èπ ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡
¡’ “√– ”§—≠À≈“¬‡√◊ËÕß„π Carrier System Design
Manual ∑’ËºŸâ‡¢’¬π§‘¥«à“¬—ß§ß Classic Õ¬Ÿà·≈–Õ¬“°
·π–π”„ÀâºŸâ‡√‘Ë¡À—¥§”π«≥¿“√–§«“¡√âÕπ ≈ÕßÀ“
Õà“π¥Ÿ

À≈—ß®“° Oil Crisis „πªï §.». 1973 ‡ªìπµâπ¡“
U.S. Department of Energy ‰¥â¡’°“√ π—∫ πÿπ
‡ß‘π∑ÿπ„π°“√æ—≤π“ Program DOE-2 ¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ§”π«≥
§à“°“√„™âæ≈—ßß“π„πÕ“§“√ «‘∏’°“√ TFM ∂Ÿ°π”¡“„™â
„π°“√æ—≤π“‚ª√·°√¡¥—ß°≈à“« ·≈– ∑”„Àâπ—°«‘®—¬¡’
‡§√◊ËÕß¡◊Õ ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈ ∑’Ë “¡“√∂π”¡“µ√«® Õ∫§«“¡
∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√§”π«≥¿“√–§«“¡√âÕπ¥â«¬«‘∏’ CLTD/
CLF ‰¥â –¥«°

„π™à«ßªï §.». 1985 ∂÷ßªï §.». 1988 ¡’ß“π«‘®—¬
À≈“¬™‘ÈπÕ“∑‘‡™àπ ß“π«‘®—¬¢Õß Sowell ·≈– Chiles
(1985) ∑’Ë· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß¢âÕ®”°—¥ ·≈–§«“¡‰¡à‡æ’¬ßæÕ
¢Õß«‘∏’ CLTD Õ¬ŸàÀ≈“¬ª√–°“√ Õ“∑‘‡™àπ

1) ®”π«π Group ¢Õß Wall ·≈– Roof ¡’πâÕ¬
‡°‘π‰ª ‰¡à§√Õ∫§≈ÿ¡™π‘¥µà“ßÊ ¢Õßºπ—ß ·≈–À≈—ß§“
∑’Ë¡’„™â°—πÕ¬Ÿà„πß“π®√‘ß

2) °“√‡≈◊Õ°«à“ºπ—ß®√‘ßÊ À√◊ÕÀ≈—ß§“®√‘ßÊ
·∫∫„¥ §«√®–µ√ß°—∫ Group Õ–‰√‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ë¬ÿàß¬“°
„π°“√æ‘®“√≥“ ·≈–π”‰ª Ÿà§”∂“¡Õ¬Ÿà‡ ¡Õ

3) §«“¡‰¡à·¡àπ¬”∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ‡¡◊ËÕµâÕß¡’°“√
Interpolate §à“µà“ßÊ ‰ª„™â∑’Ë Latitude ·≈– Design
Month Õ◊ËπÊ ∑’Ë‰¡à„™à‡¥◊Õπ 7 ·≈–∑’Ë 40ON Latitude

4) §à“ CLF ‰¡à‰¥â‡ªìπ Function ¢Õß Latitude
·≈–∂Ÿ° Assume «à“ “¡“√∂„™â‰¥â¥’°—∫∑ÿ° ∂“π∑’Ë∫π
North Latitude

5) °“√®”·π°™π‘¥¢Õß Internal Zone Type
¡’πâÕ¬‡°‘π‰ª ”À√—∫ Heat Gain ·µà≈–ª√–‡¿∑
¢âÕ®”°—¥π’È‰¡àæÕ‡æ’¬ßµàÕ°“√æ‘®“√≥“°“√µÕ∫ πÕß
¢ÕßÕ“§“√®√‘ßª√–‡¿∑µà“ßÊ µàÕ Heat Gain ·µà≈–
ª√–‡¿∑∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ·≈–π”‰ª Ÿà§«“¡‰¡à·¡àπ¬” ∂â“≈—°…≥–
¢Õß Zone ∑’Ë°”≈—ß§”π«≥Õ¬Ÿà ‰¡àµ√ß°—∫ Assumption
¢Õß Zone ∑’Ë„™â„π°“√ Derive ™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈ CLF

 “‡ÀµÿÀ≈—°∑’Ë∑”„Àâ®”π«π Group ¢Õß Wall
·≈– Roof ¡’πâÕ¬‡°‘π‰ª„π¬ÿ§·√° °Á‡π◊ËÕß¡“®“°«à“

®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß Weighting Factor ∑’Ë¡’„π‡«≈“π—Èπ
¡’®”π«π®”°—¥ ASHRAE Research Project RP-359
(Sowell ·≈– Chiles 1985) ∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡¢â“„®∑’Ë
°√–®à“ß™—¥‡°’Ë¬«°—∫‡√◊ËÕß¢Õß Zone Response ∑’Ë¡’µàÕ
Cooling Load ·≈–π”‰ª Ÿàß“π«‘®—¬™‘Èπ∂—¥‰ª §◊Õ
ASHRAE Research Project RP-472 (Sowell 1988a,
1988b, 1988c, Harris ·≈– McQuiston 1988) ´÷Ëß
∑”„Àâ¡’°“√«‘‡§√“–Àå∂÷ßÕ‘∑∏‘æ≈¢Õß Zone Parameter
∑’Ë¡’µàÕ Zone Response (·≈– àßº≈∂÷ß Zone Cooling
Load) Õ¬à“ß°√–®à“ß

‡Õ° “√®“°ß“π«‘®—¬¢Õß Sowell ∑—Èß 3 ©∫—∫
¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ ‰¥â°≈à“«∂÷ß«‘∏’„π°“√·¬°·¬– ·≈–
Grouping ‚´πª√–‡¿∑µà“ßÊ ®”π«π 200,640 ‚´π
(∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë π„®„π‡«≈“π—Èπ) ‡¢â“¥â«¬°—π„Àâ‡ªìπÀ¡«¥À¡Ÿà
·≈–®—¥„Àâ¡’°“√§”π«≥ Weighting Factor ∑—ÈßÀ¡¥
‚¥¬„™â Modified Version ¢Õß Program DOE 2.1C
º≈≈—æ∏å∑’Ë‰¥â„π‡«≈“π—Èπ∑”„Àâ¡’¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ®”π«π¡“°
 ”À√—∫§à“ CLTD ·≈– CTF ·≈–π”‰ª Ÿàªí≠À“„À¡à
§◊Õ °“√π”‰ª„™â®√‘ß„π∑“ßªØ‘∫—µ‘«à“®–∑”Õ¬à“ß‰√¥’

Harris ·≈– McQuiston (1988) ‰¥âπ”™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈
¥—ß°≈à“«¡“®—¥·∫àßºπ—ßÕÕ°‡ªìπ 2,600 ™π‘¥ ·≈–
À≈—ß§“ÕÕ°‡ªìπ 500 ™π‘¥ ¿“¬À≈—ß®“°°“√æ‘®“√≥“
§à“ Thermal Response ¢Õßºπ—ß ·≈–À≈—ß§“
∑—ÈßÀ¡¥·≈â« ®÷ß‰¥â®—¥°≈ÿà¡¢Õßºπ—ßÕÕ°‡ªìπ 41 °≈ÿà¡
·≈–À≈—ß§“ÕÕ°‡ªìπ 42 °≈ÿà¡

‡æ◊ËÕ„Àâß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“‡°‘¥‡ªìπ√Ÿª∏√√¡ ASHRAE
®÷ß‰¥â π—∫ πÿπ„Àâ¡’°“√®—¥∑” §Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‚ª√·°√¡
·≈–®—¥æ‘¡æå Revised Cooling Load Calculation
Manual  ”À√—∫«‘∏’ CLTD/CLF ¢÷Èπ „πªï §.». 1992
§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë ”§—≠√–À«à“ß Cooling Load
Calculation Manual ©∫—∫‡°à“·≈–©∫—∫„À¡à§◊Õ

1. §à“ Cooling Load ‡π◊ËÕß®“° Solar Heat Gain
¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß  Ÿµ√ ®“° Q = SHGFmaxëSCëCLFëA
‰ª‡ªìπ Q = SCLëSCëA  “‡Àµÿ¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
°Á‡π◊ËÕß¡“®“° ºŸâ«‘®—¬‡ÀÁπ«à“ ‰¡àπà“®–µâÕß¡“‡ ’¬‡«≈“
∑”°“√§Ÿ≥µ—«‡≈¢ SHGFmax °—∫ CLF ‡¢â“¥â«¬°—π
®÷ß‰¥â®—¥∑”§à“º≈§Ÿ≥¥—ß°≈à“«ÕÕ°¡“„Àâ‡≈¬„π√Ÿª¢Õß
§à“ SCL ´÷Ëß‡ªìπ “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ™◊ËÕ¢Õß«‘∏’ CLTD/CLF
‡ª≈’Ë¬π¡“‡ªìπ CLTD/SCL/CLF
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2. Zone Response µà“ßÊ ®–¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢÷Èπ
·µà°Á¬—ß¡’ªí≠À“„π∑“ßªØ‘∫—µ‘Õ¬Ÿà¥’ ‡æ√“–¬—ß§ßµâÕß„™â
«‘®“√≥≠“≥ „π°“√‡≈◊Õ°„™â§à“ CLTD/SCL Group
¬°‡«âπ«à“ ∑ÿ°§√—Èß°àÕπ∑’Ë®–∑”°“√ Cooling Load
®–µâÕß∑”°“√ √â“ß™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈ CLTD/SCL ®“° Program
Computer ∑’Ë∑“ß ASHARE „Àâ¡“‡ ’¬°àÕπ

√Ÿª∑’Ë 6: Cooling and Heating Load
Calculation Manual, Second Edition, 1992

4. ¬ÿ§·Ààß§«“¡ —∫ π
(ªï §.». 1990 ∂÷ßªï §.». 1997)
∂÷ß·¡â«à“ ASHRAE ®– π—∫ πÿπ„Àâ¡’°“√®—¥∑”

çRevised CLTD/CLFé Cooling Load Calculation
Manual ¢÷Èπ„πªï §.». 1992 ·≈â«°Áµ“¡ ‚¥¬¡’
«—µ∂ÿª√– ß§åÀ≈—°„π¢≥–π—Èπ§◊Õ

1) ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡·¡àπ¬”„Àâ°—∫ CLTD/CLF
Method ‡¥‘¡‚¥¬°“√„™âª√–‚¬™πå®“°º≈≈—æ∏å¢Õß
ASHRAE Research Project RP-472 ·≈–ß“π«‘®—¬
Õ◊ËπÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

2) ‡æ◊ËÕ„Àâ«‘»«°√π”‡Õ“‰ª„™â‰¥â ‚¥¬‰¡àµâÕß„™â
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å

∑“ß Technical Committee TC4.1 ́ ÷Ëß¥Ÿ·≈„π‡√◊ËÕß
Load Calculation Õ¬Ÿà„π‡«≈“π—Èπ °Á¬—ß¡’§«“¡√Ÿâ ÷°
‰¡àæÕ„®°—∫º≈≈—æ∏å∑’Ë ‰¥âÕÕ°¡“„π¢≥–π—ÈπÕ¬Ÿà ‡ªìπ
Õ¬à“ß¡“° §«“¡√Ÿâ ÷°¥—ß°≈à“«¡’¡“µ—Èß·µà°àÕπ∑’Ë ASHRAE
®–®—¥æ‘¡æå‡Õ° “√ Cooling and Heating Load
Calculation Manual ©∫—∫ªï §.». 1992 ÕÕ°¡“
‡º¬·æ√à¥â«¬´È” (¡’¡“µ—Èß·µà√“«ªï §.». 1990)  “‡Àµÿ
À≈—°Ê ¡’Õ¬Ÿà√“« 6 ª√–°“√ §◊Õ

1) §à“ CLTD/SCL ∑’Ë·¡àπ¬”æÕ ¡§«√ ®”‡ªìπ
µâÕß„™â Program Computer ‡ªìπµ—« Generate
ÕÕ°¡“Õ¬Ÿà¥’ ‚¥¬‰¡à¡’∑“ßÀ≈’°‡≈’Ë¬ß À“°®–®—¥æ‘¡æå¢âÕ¡Ÿ≈
∑—ÈßÀ¡¥ÕÕ°¡“„π√Ÿª¢Õßµ“√“ß°Á®–¡’§«“¡Àπ“¡“°

2) «‘∏’°“√ª√–¡“≥Õ◊ËπÊ Õ“∑‘‡™àπ TFM °Á‡ªìπ«‘∏’
∑’Ë¬“°µàÕ°“√‡¢â“„® ·≈–º≈≈—æ∏å °Á‡ªìπ‡æ’¬ß§à“ª√–¡“≥
¢Õß«‘∏’ Heat Balance Method ‡∑à“π—Èπ

3) «‘∏’°“√ª√–¡“≥Õ◊ËπÊ Õ“∑‘‡™àπ TETD/TA
°Á¡‘‰¥â¥’‰ª°«à“ CLTD/SCL/CLF

4) «‘∏’ CLTD/SCL ·≈– TETD/TA °Á¬—ß§ß‡ªìπ«‘∏’
∑’Ë„Àâ§à“‚¥¬ª√–¡“≥Õ¬Ÿà¥’ ·≈–¬—ß§ßµâÕß„™â«‘®“√≥≠“≥
„π°“√‡≈◊Õ°„™â§à“ CLTD/SCL Group À√◊Õ§à“ Time
Average Õ¬Ÿà¥’ ∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‰¡à·πàπÕπ„πº≈≈—æ∏å
Õ“∑‘‡™àπ «‘»«°√§π∑’Ë 1 °—∫ «‘»«°√§π∑’Ë 2 Õ“®§”π«≥
§à“ Cooling Load ¢ÕßÀâÕß‡¥’¬«°—π‰¥âµà“ß°—π ‡ªìπµâπ

5) «‘∏’ Heat Balance Method  “¡“√∂
Solve ‰¥âÕ¬à“ßßà“¬¥“¬·≈â«„π¢≥–π—Èπ¥â«¬ Personal
Computer

6) §«“¡æ√âÕ¡„π‡√◊ËÕß°“√π”‡Õ“§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
¡“„™â„πß“π∑“ß«‘»«°√√¡„π¢≥–π—Èπ¡’ Ÿß¡“°·≈â«
„πª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“

¥â«¬‡Àµÿº≈¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ TC 4.1 µ—Èß·µà
ªï §.». 1992 ‡ªìπµâπ¡“ ®÷ß‰¥âÀ—π¡“¡ÿàß‡πâπ·µà∑’Ë«‘∏’
Heat Balance Method ‡ªìπÀ≈—° «‘∏’°“√¥—ß°≈à“«‡ªìπ
çThe most fundamental methodé ·≈–„Àâº≈≈—æ∏å
∑’Ë¡’§«“¡·¡àπ¬” Ÿß ÿ¥ ¥â«¬‡Àµÿπ’È‡Õß„πªï §.». 1996
ASHRAE ®÷ß‰¥â π—∫ πÿπß“π«‘®—¬ (RP-875) ∑’Ë¡ÿàß‡πâπ
∑’Ë®–π”‡Õ“ Heat Balance Method (HBM) ·≈–
Radiant Time Series Method (RTSM) ¡“„™â∑¥·∑π
«‘∏’ CLTD/SCL/CLF ·≈–«‘∏’ª√–¡“≥Õ◊ËπÊ ∑—ÈßÀ¡¥

5. ¬ÿ§¢Õß HBM ·≈– RTSM
(µ—Èß·µàªï §.». 1998 ‡ªìπµâπ¡“)
„πªï §.». 1998 ASHRAE ®÷ß‰¥â®—¥æ‘¡æå‡Õ° “√

Cooling and Heating Load Calculation Principles
©∫—∫„À¡à¢÷Èπ¡“ ·≈–‰¥â®—¥ Program ∑’Ë„™â§”π«≥
Cooling Load  ”À√—∫ Single Zone ¥â«¬«‘∏’ Heat
Balance Method „Àâ¡“¥â«¬ Program ¥—ß°≈à“«¡’™◊ËÕ«à“
HB Fort ¢âÕπà“ —ß‡°µ∑’Ë ”§—≠„π‡Õ° “√©∫—∫π’È °Á§◊Õ
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1) √“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß«‘∏’ Radiant Time Series
‰¡à¡’ª√“°ØÕ¬Ÿà„π‡Õ° “√©∫—∫¥—ß°≈à“«

2) À“°„§√‰¡à‡§¬√Ÿâ‡√◊ËÕß°“√§”π«≥¿“√–§«“¡
√âÕπ¡“°àÕπ ·≈â«‰ªÕà“π‡Õ° “√©∫—∫π’È‡¢â“®–∑”§«“¡
‡¢â“„®‰¥â¬“°¡“°

3) °“√‡¢’¬π·≈–°“√‡√’¬∫‡√’¬ß«‘∏’°“√¢Õß«‘∏’
Heat Balance Method ∑’Ë· ¥ßπ—Èπ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å

√Ÿª∑’Ë 7: Cooling and Heating Load
Calculation Principles, 1998

°àÕπ∑’Ë®–°â“«µàÕ‰ª¢â“ßÀπâ“ Õ¬“°∑’Ë®–¢Õ°≈à“«∂÷ß
 ∂“π¿“æ¢Õß«‘∏’ CLTD/SCL/CLF «à“ ≥ ∑’Ë‡«≈“π—Èπ
(ªï §.». 1998) ‡ªìπÕ¬à“ß‰√∫â“ß „πª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“

„πªï‡¥’¬«°—ππ—Èπ‡Õß (ªï §.». 1998) ASHRAE
‰¥â®—¥æ‘¡æåÀπ—ß ◊Õ¢÷Èπ¡“‡≈à¡Àπ÷Ëß™◊ËÕ«à“ Principle of
Heating, Ventilating and Air Conditioning
´÷Ëß‡ªìπÀπ—ß ◊Õ∑’Ë ASHRAE ®—¥∑”¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„Àâπ—°»÷°…“
„πª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“„™â‡ªìπ Text Book „π∫∑∑’Ë 5
¢ÕßÀπ—ß ◊Õ©∫—∫¥—ß°≈à“«„π‡√◊ËÕß Load Estimating
Fundamentals ∑“ß§≥–ºŸâ‡¢’¬π°Á¬—ß„™â«‘∏’°“√¢Õß
CLTD/SCL/CLF Õ¬Ÿà  ‘Ëßπ’È –∑âÕπ„Àâ‡ÀÁπ«à“®π∂÷ßªï
§.». 1998 ∑“ß Professional Engineers „πª√–‡∑»
 À√—∞Õ‡¡√‘°“°Á¬—ß„™â«‘∏’ CLTD/SCL/CLF Õ¬Ÿà Õ¬à“ß‰√
°Á¥’Àπ—ß ◊Õ©∫—∫π’È ´÷Ëß‰¥â¡’°“√ Revised ·≈–®—¥æ‘¡æå
ÕÕ°¡“„À¡à·≈â«„πªï §.». 2005 °Á‰¥â‡ª≈’Ë¬π«‘∏’°“√
„π‡√◊ËÕß°“√ Cooling Load ‰ª‡ªìπ HBM ·≈– RTSM
À¡¥·≈â«

√Ÿª∑’Ë 8: Principles of Heating Ventilating
and Air Conditioning, 1998

µ—Èß·µàªï §.». 2001 ‡ªìπµâπ¡“ ASHRAE
Handbook ©∫—∫ Fundamentals °Á®–°≈à“«∂÷ß‡©æ“–
·µà«‘∏’°“√§”π«≥¿“√–§«“¡√âÕπ ¥â«¬«‘∏’ Heat Balance
(HBM) ·≈–«‘∏’ Radiant Time Series (RTSM) ‡∑à“π—Èπ
∂÷ß·¡â«à“√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß«‘∏’°“√∑’Ë‰¥â®—¥æ‘¡æå‰«â„π
∫∑∑’Ë 29 ¢Õß ASHAE Handbook 2001 ®–¡’§«“¡
‰¡à§√∫∂â«π ¡∫Ÿ√≥åÕ¬Ÿà∫â“ß°Áµ“¡

„πªï §.». 2005 ASHRAE Handbook ©∫—∫
Fundamentals °Á‰¥â¡’°“√ª√—∫ª√ÿß√“¬≈–‡Õ’¬¥„π à«π
∑’Ë°≈à“«∂÷ß HBM ·≈– RTSM „Àâ¥’¢÷Èπ‡ªìπÕ¬à“ß¡“°
‚¥¬‡©æ“–„π à«πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë· ¥ß∂÷ß RTSM ‚¥¬≈–‡Õ’¬¥
‡π◊ÈÕÀ“µà“ßÊ „π ASHRAE Handbook 2005 „π à«π
∑’Ë°≈à“«∂÷ß HBM ·≈– RTSM π—Èπ ∂÷ß·¡â«à“®–¥’¢÷Èπ
°«à“„π ¡—¬ªï §.». 2001 ‡ªìπÕ¬à“ß¡“°°Áµ“¡ ·µà°Á¬—ß
¡’¢âÕ∫°æ√àÕßÕ¬ŸàæÕ§«√

„πªï §.». 2008 ASHRAE ‰¥â®—¥æ‘¡æåÀπ—ß ◊Õ
¢÷Èπ¡“Õ’°‡≈à¡Àπ÷Ëß¡’™◊ËÕ«à“ Load Calculat ion
Applications Manual ‡Õ° “√©∫—∫π’È°≈à“«∂÷ß¢âÕ¡Ÿ≈
≈à“ ÿ¥∑—ÈßÀ¡¥‡°’Ë¬«°—∫ Load Calculations ¥â«¬ HBM
·≈– RTSM ·≈–¡’ Spread Sheet Program  ”À√—∫
„™â§”π«≥ Cooling Load ¥â«¬ RTSM ·∂¡¡“„Àâ¥â«¬

«‘∏’ RTSM π—Èπ ∂Ÿ° √â“ß¢÷Èπ¡“‡æ◊ËÕµÕ∫ πÕß
§«“¡µâÕß°“√¢Õß ASHRAE „π°“√∑’Ë®–¡’‰«â´÷Ëß«‘∏’°“√
∑’ËºŸâ„™â “¡“√∂∑”§«“¡‡¢â“„®‰¥âßà“¬°«à“ HBM ·≈–
¡’°“√„™âß“π§Õ¡æ‘«‡µÕ√åπâÕ¬°«à“ HBM ·≈–∑”„Àâ
ºŸâ„™â¡Õß‡ÀÁπ∂÷ß°≈‰°°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ‡¢â“ ŸàÕ“§“√
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(„π·µà≈– Component) ‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π °≈à“«Õ’°π—¬Àπ÷Ëß
§◊Õ «‘»«°√ À√◊ÕºŸâ„™âß“π ®–µâÕß “¡“√∂‡¢â“„® ·≈–
‡ÀÁπ¿“æ¢Õß°“√∑’Ë Heat Input „π·µà≈– Component
∂Ÿ°·ª≈ß‰ª‡ªìπ Cooling Load ‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π
(„Àâ‡À¡◊Õπ À√◊Õ ¥’°«à“∑’ËºŸâ„™â‡§¬‡ÀÁπ À√◊Õ ‡§¬‡¢â“„®
®“°«‘∏’ CLTD/CLF) °“√§”π«≥¥â«¬«‘∏’ Heat Balance
π—ÈπºŸâ§”π«≥®–‰¡à‡ÀÁπÕ–‰√‡≈¬ ‡æ√“–∑ÿ°Õ¬à“ß∂Ÿ°°√–∑”
‰ªæ√âÕ¡Ê °—πÀ¡¥ ∑ÿ°Õ¬à“ß‡°‘¥¢÷Èπ„π Computer ‰¡à¡’
°“√§”π«≥§à“ Overall Heat Transfer Coefficient (U)
·≈–‰¡à¡’ In-between Process „Àâ‡ÀÁπ ¢âÕ‡ ’¬¢âÕπ’È
‡ªìπ®ÿ¥ÕàÕπ‡√◊ËÕß„À≠à¢Õß HBM ¬°‡«âπ‡ ’¬·µà«à“ «‘»«°√
ºŸâπ—Èπ¡’§«“¡‡¢â“„®‡√◊ËÕß¢Õß Building Heat Transfer
Process „π√–¥—∫ Advance ¡“°àÕπ ¥â«¬‡Àµÿπ’È‡Õß
∑“ß ASHARE ®÷ß √â“ß RTSM „Àâ§Ÿà°—π¡“°—∫ HBM

√Ÿª∑’Ë 9: Load Calculation Applications Manual, 2008

6.  √ÿª
°“√ Cooling Load µàÕ‰ª„πÕπ“§µ®–µâÕß‡πâπ

∑’Ë°“√∑”¥â«¬ Heat Balance Method ‡ªìπÀ≈—°
‡π◊ËÕß®“°®–‡ªìπ«‘∏’∑’Ë„Àâ§«“¡·¡àπ¬” Ÿß ÿ¥ ·≈–‡ªìπ«‘∏’
∑’Ë∑”„Àâ‰¡à¡’¢âÕ®”°—¥„¥Ê À≈ß‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà ß“π«‘®—¬¢Õß
ASHRAE À≈“¬Ê Õ—π · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ Heat Balance
Method ∑”π“¬ Peak Load ‰¥â„°≈â‡§’¬ß°—∫º≈®“°
°“√∑¥≈Õß«—¥®√‘ß¡“° «‘∏’ RTSM ‚¥¬ à«π¡“°®–
Over Estimate Peak Design Load ‰ª‡≈Á°πâÕ¬
‚¥¬‡©æ“–„π°√≥’∑’Ë Zone π—Èπ¡’°√–®°¡“° ‚¥¬ª°µ‘
«‘∏’ RTSM ®–¡’§«“¡·¡àπ¬” Ÿß°«à“«‘∏’ CLTD/SCL/CLF
Õ¬ŸàæÕ ¡§«√ ·≈–¡’§«“¡‡À¡“– ¡µàÕ‰ª∑’Ë®–„™âΩñ°À—¥

°“√§”π«≥¿“√–§«“¡√âÕπ ®“°ª√– ∫°“√≥å¢Õß
ºŸâ‡¢’¬π æ∫«à“ RTSM π—Èπ§àÕπ¢â“ß®–¬ÿàß¬“°‡°‘π‰ª
°«à“∑’Ë®–‡√’¬°«à“ çSpread Sheet Methodé ‡æ√“–¡’À≈“¬
Operation „π°“√§”π«≥∑’Ë®”‡ªìπµâÕß‡¢’¬π Program
ª√–°Õ∫ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡À“°∑à“πºŸâÕà“π¡’§«“¡ª√– ß§å
∑’Ë®–∑”°“√§”π«≥¿“√–§«“¡√âÕπ¥â«¬«‘∏’π’È  “¡“√∂
∑’Ë®– Download Program ∑’Ë„™â ”À√—∫°“√‡√’¬π°“√
 Õπ·≈–«‘®—¬„π‡√◊ËÕß‰¥â®“° www.pioneer.chula.ac.th/
~mtul/  à«π«‘∏’°“√§”π«≥¿“√–§«“¡√âÕπ„π∑“ßªØ‘∫—µ‘
¥â«¬«‘∏’ HBM π—Èπ  “¡“√∂¥Ÿ√“¬≈–‡Õ’¬¥‰¥â®“°‡Õ° “√
 —¡¡π“«‘™“°“√°≈“ßªï 2552 ¢Õß ¡“§¡«‘»«°√√¡
ª√—∫Õ“°“»·Ààßª√–‡∑»‰∑¬.
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สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย

24 
กรกฎาคม	2561		สมาคมวศิวกรรมปรบัอากาศแห่งประเทศไทย		จดัการแข่งขนั 

	 	 	 	 	 กอล์ฟ	ครัง้ที	่3	ณ	สนามธนาซิตี	้กอล์ฟ	แอนด์	สปอร์ตคลบั	บางนาตราด	มีนกั

กอล์ฟเข้าร่วมการแข่งขนั	ประมาณ	170	คน	

บรรยากาศลงทะเบยีนและบรรยากาศในสนามกอล์ฟ

บจก.ยนูแิอร์	คอร์ปอเรชัน่

Hisense	International	
(Thaildand)

บจก.ฟิวช่ัน	ซนิเนอร์จี	้เทรดดิง้	บจก.ดกัท์เนท	(ไทยแลนด์)
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คณุชยัชาญ อึง๊ศรวีงศ์ 
อปุนายกสมาคมฯ 

มอบรางวัลตไีกล, ใกล้เส้นกลาง

ดร.ณรณั	ศริสินัธนะ	
บจก.ยนูแอร์	คอร์ปอเรชัน่

คณุชมพนุูช	จนัทสทิธิ์	
บจก.ฟิวชัน่	ซนิเนอร์จี	้เทรดดิง้

คุณประภาส	รกัปัญญา		
Hisense	International	(Thailand)

Mr.Ogawa	Nobuji	(คนขวา)		
บจก.ดกัท์เนท(ไทยแลนด์)	

มอบรางวัล	Over	all	Low	Gross	รางวลับูบี้้

คณุเรอืงพันธ์	ศรีอ่อน	(คนขวา)		
บจก.เซน็ทรลั	แอร์	(ประเทศไทย)	

มอบเครือ่งปรบัอากาศ	
“เซน็ทรลัแอร์”

เงนิสด	5,000	บาท	
สนับสนุนโดย...

คณุปรชีา	บุญเจรญิสมบัติ	
บจก.อนิแตอร์โปรเจค	
อนิเตอร์เนชัน่แนล

คณุรุง่เรอืง	แก้วพวง	(คนชวา)		
บจก.เจ.เอส.ว.ี	เทคนคิอล	

มอบเชค็เงนิสด	
12,000	บาท

คณุประเวศน์	จนัเทพหฤทยั	
(คนขวา)	

มอบรางวัล	gift	voucher
	จากสนามกอล์ฟ

คุณบญุธรรม	หนผูดุ	(คนขวา)		
บจก.เอน็เนอร์คอฟ	(ประเทศไทย)

มอบเงนิสด	12,000	บาท	(แบ่งเป็น	3	รางวัล)

คุณสมนึก	ชพีพันธ์ุสทุธ์ิ	อปุนายกสมาคมฯ	มอบรางวัล

ล�าโพงบลทููธ	สนบัสนุนโดย	บจก.ไทยซัมซงุ	อิเลคโทรนิคส์

มอบรางวัล	Flight	A

มอบรางวลั	Flight	B มอบรางวัล	Flight	C

ชนะเลศิ	:	
คณุประสิทธิ	์แลกระสินธุ์	

ชนะเลศิ	:	
คณุนรนิทร์	วรีะมาน

ชนะเลิศ	:	คุณยทุธภมิู	
แก้วมานะประเสริฐ

คณุธานินทร์	ตนัประวติั	 คณุสุเมธ	สิมะกลุธร

(ผูแ้ทนรับมอบ)

รองชนะเลิศ	:	
คุณจตพุร	บญุนคร

รองชนะเลิศ	:	
คณุประจวบ	มัน่จติ	

รองชนะเลิศ	:	
คุณจรัญ	สนเอีย่ม	(ผู้แทน)

ผูโ้ชคดภีายในงาน

ผลการแข่งขนักอล์ฟ
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ผู้บริหารเข้าร่วมพิธีเปิดอาคารใหม่
บริษัท อุตสาหกรรมคอมเพรสเซอร์ไทย จ�ากัด

MR. Kaoru	 Kusumoto	 กรรมการผู้จัดการ	 บริษัท	 

	 	 	 	 	 	 	 Mitsubishi	 Heavy	 Industries	 Thermal	 

Systems	Limited	และคณุสุเมธ		สมิะกลุธร	ประธานกลุม่	บรษิทั

กลุธร	พร้อมด้วยคณะกรรมการและผู้บรหิารบรษิทั	อตุสาหกรรม

คอมเพรสเซอร์ไทย	 จ�ากัด	 เข ้าร ่วมพิธีเป ิดอาคารผลิต

คอมเพรสเซอร ์ระบบ	 สกรอลของบริษัท	 อุตสาหกรรม

คอมเพรสเซอร์ไทย	 จ�ากัด	 ณ	 ต�าบลบางน�้าเปรี้ยว	 จังหวัด

ฉะเชงิเทรา	เม่ือวนัศกุร์ท่ี	24	สงิหาคม	2561	

สารสำาหรับสมาชิกสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย54
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Monitoring, 
Logging,

BACnet Interface

Delta T Manager 
Algorithm

Flow & Temp 
Measurement

Modulating & 
Shut Off Control

Dynamic 
Balancing

F

T

T

Belimo Energy ValveTM

19A TRADING CO.,LTD
บริษัท สิบเก้าเอ เทรดด้ิง จำกัด

info.19atrading@gmail.com 02 - 566 - 2911 , 098 - 590 - 8629
310 /200 Songprapa Road,Sikan, Donmuang,Bangkok 10210

5
 Function 
in 1 Valve

www.belimo.com.

Project References
EGAT HEADQUARTERS

BELIMO Energy Valve 
is an all-in-one pressure 
independent control valve 
that optimizes, documents and 
proves water coil performance

T

F T

T

F T
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V e n t i l a t i o n  E n g i n e e r i n g  C o m p a n y  L i m i t e d
Tel:  02 530 9060-2 | Emai l :  enquiry.venco@ensys.co.th | www.venco.co.th

For Your Protection

•   Fire Damper , Smoke Damper,
    Fire & Smoke Damper
•   Smoke Exhaust Fan, 
    Kitchen Exhaust Fan
•   Smoke Ventilator, Smoke 
    Curtain,  Fire Curtain

LIFE SAFETY

•   Air Distribution and Equipment
•   Electrostatic Air Cleaner
•   VAV Boxes, VAV Di�user
•   Jet Fan, Tunnel Fan
•   High Volume – Low Speed (HVLS) Fan
•   Hygienic Air Handling Unit

For Good Health

IAQ & ENVIRONMENT SYSTEM INTEGRATION

For Your Solutions

•   Ventilation System
•   Chiller Plant Management
•   Data Center

To Save The Earth

•   Energy Recovery Ventilator, 
    Heat Pipe, Heat Plate
•   Pinnacles
•   Chilled Beam
•   Natural Ventilation
•   Smart Pump

ENERGY SAVING

Expert in humidity

Refrigerant Type Heat Recovery Unit (HRU) 
For Precision Temperature & Humidity Controls

HRU Series
Cooling Capacity Range 12 - 110 kW

R22 & R407C

Energy saving product

ISO-9001:2015 certified by

www.enercov.com

Enercov (Thailand) Co.,Ltd.
42/40 Moo 5, T. Lamlukka, A. Lamlukka,
Pathumthani 12150, Thailand
Tel : +662-199-2611 to 18
Fax : +662-199-2619

Total solution to create the perfect
climate controls for HVAC application
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Residential Product
DC Inverter

ประหยัดไฟเบอร์ 5 ค่า SEER สูง

เครื่องปรับอากาศ
ทาซากิ

Chiller
Air Cooled Oil Free VSD Centrifugal

Water Cooled Oil Free VSD Centrifugal

VRFH-III
Variable Refrigerant Flow
Full DC Inverter                         Up to 64 Unit
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303, 305, 307, 309, 311 SIRINTHORN ROAD,
BANGBUMRHU, BANGPLAD, BANGKOK 10700
Tel : 0-2434-3747, 0-2424-0939, 0-2881-8511 (Auto 30 Lines)
Automation Division E-mail : sales_bas@rojpaiboon.co.th  

บริษัท โรจน์ไพบูลย์อีควิ�ปเม้นท์ จํากัด

ROJPAIBOON EQUIPMENT CO.,LTD

เราเป็นผูน้ําด้าน ระบบควบคุมอาคารอัตโนมัติ

และการจดัการพลงังาน

Building   Management  System  ( BMS )  
Energy      Management  System  ( EMS ) 

EcoStruxure
• Improve operational efficiency 
• Reduce energy-related costs 
• Ensure electrical network reliability and reduce downtime 
• Optimize equipment utilization and the cost of operations

BTU METER

BALANCING VALVE  
2 WAY / PICV VALVE

BMS / PME / EMS

Pressurization 
Dirt Separation 

Degassing

Struxureware Dashboard
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The architect
outdid himself.

So did the
HVAC designer.

Creating the best commercial space means agonizing over every 
detail. That includes the comfort of the space as well. Never too 
hot. Never too cold. Always just right. That’s where Emerson 
comes in. Our complete line of Copeland Scroll™ variable speed 
compressors enable unparalleled comfort with maximum energy 

efficiency. With these innovative solutions, you’ll feel comfortable with Emerson 
– and your customers will too. For more information go to Emerson.com/Asia

The Emerson logo is a trademark and a service mark of Emerson Electric Co. © 2018 Emerson Electric Co.

@EmersonComResAP
Emerson.com/Asia/AirConditioning
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HVAC
Controls
Services

www.facebook.com/YORKThailand



AIR CONDITIONING ENGINEERING ASSOCIATION OF THAILAND 65

ฉบับที่  77

COOLING TOWER

…Providing Solutions to your Cooling needs

TRUWATER (Thailand) Co.,Ltd. 
79/22-23 The Connect Village 
Phoem Sin Rd, Ao Ngoen, Sai Mai, Bangkok 10220
TAX ID: 0105559146039 Head Office
Tel: +66 2 152 6961 Fax: +66 2 152 6962

BANGKOK  REFRIGERATION   CO.,LTD.  

COOLING MAN  INDUSTRAIL  CO.,LTD.   

OFFICE :   17  SOI PATTANAVEJ  8 , SUKHUMVIT  71  RD.,  

NORTH  PRAKANONG , WATTANA  , BKK.10111

TEL : 02-392-7968-9,  390-2606 ,711-7083-4  FAX :  02-381-8359  , 711-7180 

E - mail : coolingman11@gmail.com   

CROSSFLOW TYPE COUNTERFLOW  TYPE ENCLOSED  TYPE YHA  SERIER
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¨ÓË¹‹ÒÂÍØ»¡Ã³�à¤Ã×่Í§·Ó¤ÇÒÁàÂ็¹ 
www.refritech.co.th
www.itc-group.co.th

ผู้นําเข้า N.B.C ท่อทองแดงแบบเส้น-ม้วน และ SMI / NIBCO ข้องอ ข้อต่อทองแดง 
สําหรับติดต้ังงานระบบเครื่องเย็น ประปา และ ปรับอากาศ 

พร้อมเครื่องมือซ่อม อะไหล่อุปกรณ์ต่างๆ 

SINSIAM INTERCOOLING CO.,LTD     TEL : 0-27119060-5  FAX : 0-27119179   
Email : Sales@sinsiamintercooling.com  website : www.sinsiamintercooling.com
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Harn Engineering Solutions Public Company Limited
19/20-22  Soi Soonvijai, Rama9 Road,Bangkapi, Huaykwang, Bangkok 10310,Thailand
• Tel:+66 (0) 2203 0868  • Email:marketing4@harn.co.th  • http://www.harn.co.th 

Air  Conditioning&Sanitary Products
ผู้น ำเข้ำและผู้แทนจ ำหน่ำย ระบบปรับอำกำศ ระบบสุขำภบิำล อุปกรณ์ดับเพลงิ 

ISO 9001:2008

A world leading company  in more than 80 countries

BROAD Power-Efficient Chiller
High Efficient Oil Free Chiller

BROAD Absorption Chiller
Combined Cooling, Heating, & Hot Water

BROAD Packaged System
Chiller with Pumpset & Enclosure
(Outdoor Installation)

BROAD Air Conditioning
Tel: +86 (731) 8408-6688
Email: international@broad.net
Web: www.broad.com

ECS Energy 
Solution Co., Ltd.

Tel: +66 (2) 935-6740
Email: staffecs@ecsthai.co.th

Web: www.ecsthai.co.th



   “สมาคมฯ  ขอขอบพระคุณบริษัทฯ, ห้าง, ร้าน
ต่างๆ ที่ได้กรุณาสนับสนุน Sponsor Package 
ประจ�าปี 2561 นี ้เป็นจ�านวนรวมทัง้ส้ิน 75 ราย ด้วย
แรงสนับสนุนจากสปอนเซอร์มาอย่างต่อเนื่อง ท�าให้
สมาคมสามารถบรหิารงานและจัดกจิกรรมต่างๆ ตอบ
สนองให้เป็นประโยชน์สมาชิกยิ่งขึ้นโดยตลอด”

สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย
AIR CONDITIONING ENGINEERING 
ASSOCIATION OF THAILAND

สารสำาหรับสมาชิกสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย68

ฉบับที่  77
AD

AC
LT

H
EN

1 
- 2

01
8

Connected Efficiency

The management
solution for chillers
and heat pumps
• high efficiency
• ON-OFF and DC compressors
• wireless connectivity
• simple updating
• fast commissiong and easy unit   
 configuration

For Thermal and Acoustical Insulation and Energy Conservation

Tel. +66 2315 5500  Fax. +66 2312 4655 Email : insulation@microfiber.co.th website : www.microfiber.co.th

!

40 years
of expertise 
in product 
development for 
applications in air 
conditioning and 
refrigeration

 

Refrigeration and air conditioning

Save time with one 
supplier for all your 
needs in commercial 
HVAC / R
Leading supplier of commercial compressors 
and condensing units for more than 40 years

Danfoss (Thailand) Co., Ltd,
Tel.: +66 2308 6730
www.danfoss.com/aseancc.danfoss.sg



สวัสดีค่ะ...
เรียนท่านผู้อ่านและสมาชิกวารสาร 

ACAT News ทุกท่านนะคะ 

”
“

	 	 	 วารสารฉบบันีท้มีงานจดัท�าได้มกีารพัฒนาเน้ือหาสาระให้

เข้มข้นมากขึน้	 รวมถงึเนือ้หาต่างๆ	ทีเ่ป็นประโยชน์กบัสมาชกิที่

สอดคล้องในชวีติประจ�าวนัมากยิง่ขึน้	เรือ่งใกล้ตวัทีเ่ราคาดไม่ถงึ

หรอือาจมองข้ามไป	 ในช่วงนีห้ลายท่านอาจเจอปัญหาจากการ

ท�างานหนัก	นัง่ในท่ีท�างานนานๆ	ท่านัง่เดิมนานๆ	แนะน�าให้ควร

ปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมของตนเองให้เหมาะสมในขณะท�างานกนั

ด้วยนะคะ		คอื	1)	ปรบัความสงูของเก้าอีแ้ละโต๊ะให้เหมาะสม	นัง่

สบาย	 2)	 หากใช้คอมพวิเตอร์	 กึง่กลางของจอควรอยูใ่นระดับ

สายตา	การพมิพ์งานแป้นคย์ีบอร์ดควรอยูใ่นระดบัข้อศอก	ข้อมือ	

ใช้เมาส์โดยพักข้อศอกบนทีร่องแขน	และสามารถเคลือ่นไหวได้

แบบไม่จ�ากดัพืน้ท่ี	3)	ขณะนัง่ท�างาน	ควรนัง่หลงัตรงชดิขอบด้าน

ในของเก้าอี	้กระพริบตาบ่อยๆ	พกัสายตาจากจอคอมพิวเตอร์ทกุๆ	

10	นาท	ีเปลีย่นท่าการท�างานทกุ	20	นาท	ียดืเหยยีดกล้ามเนือ้

มอืและแขนทุก	1	ชัว่โมง	

	 	 	 วนันีส้ริเิองจะขออนุญาตแนะน�าเกีย่วกบั	“โรคออฟฟิตซิน
โดรม” ท่ีหลายคนมองข้าม

	 	 	 รู้หรือไม่?	ว่าการนัง่ท�างานในออฟฟิศเฉยๆ	เป็นเวลานาน	ก็

เสี่ยงต่อการเป็นโรคร้ายได้เหมือนกัน	 …	 หากคุณเป็นมนุษย์

ออฟฟิศทีทุ่ม่เทเวลาและแรงกายในการท�างาน	 จนเริม่มอีาการ

ปวดตามหลงั	ไหล่	คอ	ปวดหวั	ปวดตา	แล้วล่ะก	็อย่าได้มองข้าม

เชยีว	เพราะเหล่าน้ีล้วนเป็นอาการของโรค	“ออฟฟิศซนิโดรม”	ซึง่

ถ้าไม่บ�าบัดรักษา	 หรือป้องกันต้ังแต่ต้น	 ก็อาจการกลายเป็น

อนัตรายร้ายแรงต่อสขุภาพในภายหลงัได้

	 	 	 ออฟฟิศซนิโดรมเป็นโรคท่ีเกดิจากการทีร่่างกายของเราอยู่

ในปฏิกิริยาเดิมซ�้าๆ	 เป็นเวลานานทั้งวันและทุกวัน	 ส่งผลให้

โครงสร้างร่างกายกค็อื	 โครงสร้างกระดูกและกล้ามเนือ้เกดิการ

ฝืนธรรมชาติ

	 	 	 ในขณะทีร่่างกายยิง่สามารถปรบัตวัไปตามการใช้งานได้

เสมอทกุครัง้ด้วยแล้ว	และด้วยเหตนุีโ้ครงสร้างกระดูกและกล้าม

เนือ้กจ็ะค่อยๆ	เกดิการพัฒนาตวัเองเพ่ือคล้อยไปตามการใช้งาน

นัน้ๆ	กระทัง่เม่ือเวลาผ่านไปนานเข้าเรือ่ยๆ	โครงสร้างดังกล่าวก็

จะเกดิการผิดรปู	ท�าให้กระดูกและกล้ามเนือ้ส่วนดังกล่าวเกดิการ

ท�างานหนกัขึน้จนต้องรองรบัสภาวะการท�างานทีห่นกัหน่วงเกนิ

ไป	ใครทีไ่ม่อยากเป็นออฟฟิศซนิโดรม	เรามารบัมือป้องกนัง่ายๆ	

ด้วยวธีิปฏบิตัดัิงนีก้นัดีกว่าค่ะ

   “โรคออฟฟิศซินโดรม” (OfficeSyndrome) อาการปวด
ตงึและเม่ือยล้าตามอวยัวะต่างๆ	เช่น	คอ	บ่า	ไหล่	แขน	ขา	ข้อมอื	

และหลงั	อันมีสาเหตหุลกัๆ	มาจากสภาพแวดล้อมในการท�างาน

ทีไ่ม่เหมาะสม	โดยเฉพาะการนัง่ท�างานเป็นเวลานานโดยไม่ได้

เคลือ่นไหวปรบัเปลีย่นท่าทาง	ท�าให้เกดิอาการกล้ามเนือ้อกัเสบ

และปวดเมือ่ยตามอวยัวะต่างๆ	 ซึง่ถอืเป็นอาการทีค่นส่วนใหญ่

เป็นมากทีส่ดุ	 ตามมาด้วยปัญหาเกีย่วกบัระบบการย่อยอาหาร

และการดดูซมึ	ระบบหวัใจและหลอดเลอืด	ระบบฮอร์โมน	นยัน์ตา

และการมองเห็น	โดยจากการส�ารวจพบว่าคนท�างานร้อยละ	60	

ล้วนเป็นโรคออฟฟิศซนิโดรม	และมีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้เรือ่ยๆ	จาก

ลกัษณะการท�างานในปัจจบุนั	ทีต้่องนัง่อยูห่น้าจอคอมพิวเตอร์วนั

ไม่ต�า่กว่า	6	-	8	ชม.	

	 	 	 เชือ่ว่าหลายคนทีอ่ยูใ่นกลุม่เส่ียงหรอืมีอาการออฟฟิศซนิโด

รม	อาจนกึไม่ถงึว่าการนัง่อยูก่บัทีน่านๆ	 จะกลายมาเป็นต้นตอ

ส�าคญัท�าให้กล้ามเนือ้อกัเสบ	เพราะตามความเข้าใจเรามกัคดิว่า

อาการปวดเม่ือยหรอือักเสบจากการท�างาน	 น่าจะเกดิขึน้กบัผูท้ี่

ต้องใช้แรงงานแบกหามหรือยกของหนกัๆ	เท่านัน้	แต่ในความเป็น

จรงิเพยีงแค่การนัง่อยูก่บัท่ีกส็ามารถท�าให้ร่างกายเจบ็ปวดได้เช่น

กนั	ทีน่่ากงัวลคอืหากปล่อยให้เร้ือรงัอาจท�าให้อาการรนุแรงขึน้	ถงึ

ขั้นหมอนรองกระดูกเสื่อมหรือหมอนรองกระดูกกดทับเส้น

ประสาทได้	ซึง่โรคกระดูกสนัหลงักดทับเส้นประสาททีพ่บบ่อยใน

คนท�างาน	ได้แก่	โรคหมอนรองกระดกูเคลือ่นทบัเส้น	(HNP)	ช่อง

กระดกูเสือ่มตบีทบัเส้นประสาท	(Spinal	Stenosis)	กระดกูเสือ่ม

ทบัไขสนัหลงัส่วนคอ	(CSM)	หมอนรองกระดูกเอวเสือ่ม	(DDD)	

กระดูกสันหลงัส่วนเอวเคลือ่นทบัเส้น	เป็นต้น

	 	 	 เมื่อโรคออฟฟิศซินโดรมสามารถน�าไปสู่การเจ็บป่วยที่

รนุแรง	 ซึง่ส่งผลต่อการท�ากจิกรรมและคุณภาพชวีติให้ตกต�า่ลง	

ดังนัน้	เราจงึควรศกึษาและท�าความเข้าใจเกีย่วกบัสาเหต	ุรวมไป

ถงึแนวทางป้องกนัและรกัษา	 เพ่ือทีอ่ย่างน้อยจะได้ผ่อนหนกัเป็น

เบาในกรณทีีเ่จบ็ป่วยจากโรคนี้

4 พฤตกิรรมมนษุย์ออฟฟิศ สาเหตกุารป่วยเป็น “โรคออฟฟิศ
ซินโดรม” 

						 -		 นัง่หน้าคอมพิวเตอร์หรอืท�างานด้วยท่าทางซ�า้ๆ	ต่อเน่ือง 
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	 	 	 	 	 เป็นเวลานานมากกว่า	6	ชัว่โมง/วนั

						 -		 ท่าทางในการท�างานท่ีไม่เหมาะสม	เช่น	การนัง่หลงัค่อม	 

	 	 	 	 	 ท่าก้มหรอืเงยคอมากเกนิไป

						 -		 สภาพแวดล้อมหรอือปุกรณ์ในการท�างานไม่เหมาะสม

						 -		 ภาวะเครียดจากการท�างาน	การอดอาหาร	การพกัผ่อน 

	 	 	 	 	 ไม่เพยีงพอ

อาการทีพ่บบ่อยในผูป่้วย “โรคออฟฟิศซินโดรม”

						 -			 กล้ามเน้ืออกัเสบเรือ้รัง	(myofascial	pain	syndrome)

						 -			 เอน็รัดข้อมอือกัเสบกดทบัเส้นประสาท	

	 	 	 	 	 (carpal	tunnel	syndrome)

						 -			ความผดิปกตขิองความตงึตวัของเส้นประสาท	

	 	 	 	 	 (nerve	tension)

						 -			กล้ามเนือ้บรเิวณแขนท่อนล่างด้านนอกอกัเสบ	

	 	 	 	 	 (tennis	elbow)

						 -			ปลอกหุม้เอน็กล้ามเนือ้บรเิวณฐานนิว้โป้งอกัเสบ	

	 	 	 	 	 (De	Quervain’s	tendonitis)

						 -			นิว้ลอ็ก	(trigger	finger)

						 -			 เอน็กล้ามเนือ้อักเสบ	(tendinitis)

						 -			ปวดหลงัจากท่าทางผดิปกต	ิ(postural	back	pain)

						 -			หลงัยดึติดในท่าแอ่น	(back	dysfunction)

								ส�าหรบัการรักษาโรคออฟฟิศซนิโดรมนัน้	สามารถรกัษาได้

หลากหลายวธิตีัง้แต่การรกัษาด้วยยา	การผ่าตดั	 ไปจนถงึการ

รกัษาด้วยวธิทีางเวชศาสตร์ฟ้ืนฟแูละการท�ากายภาพบ�าบัด	 เพือ่

ยดืกล้ามเน้ือและปรับอริยิาบถให้ถกูต้อง	ควบคูก่บัไปกบัการปรบั

เปลีย่นสภาพแวดล้อมในการท�างาน	และทีส่�าคญัทีส่ดุคือการปรบั

เปลี่ยนพฤติกรรมการนั่งท�างานให้ถูกต้อง	 โดยพยายามปรับ

เปลีย่นท่าทางเมือ่รูส้กึว่านัง่ท่าเดมิตดิต่อกนันานจนเกนิไป	หรอื

ในบางคนอาจเลอืกรกัษาด้วยศาสตร์ทางเลอืกอืน่ๆ	ร่วมด้วย	เช่น	

การฝังเข็ม	การนวดแผนไทย	

	 	 	 แม้จะมวีธิกีารรกัษาทีห่ลากหลาย	แต่การป้องกันไม่ให้เกดิ

โรคน่าจะเป็นวธิทีีด่ท่ีีสดุ	ซึง่ตามค�าแนะน�าจากแพทย์ผูเ้ชีย่วชาญ	

สามารถท�าได้ง่ายแค่ให้ความส�าคญัและมรีะเบยีบวนิยั	เพียงเท่า

นีก้ช่็วยให้เราห่างไกลโรคออฟฟิศซนิโดรม	และสามารถท�างานได้

อย่างมปีระสทิธภิาพมากขึน้	 ด้วยการปรับเปลีย่น	 6	พฤตกิรรม	

เหล่าน้ี

	 	 	 1.	 เปลีย่นอริยิาบถการนัง่ท�างานหน้าจอคอมพวิเตอร์ต่อ

เนื่องเป็นเวลานานๆ	 โดยการขยับร่างกาย	 เพื่อยืดกล้ามเนื้อ

ระหว่างวนั	

	 	 	 2.	 ผ่อนคลายลดความเครยีด	เพราะความเครยีดน�ามาซึง่

อาการยดึตงึของเส้นเอน็กล้ามเนือ้ได้ทกุส่วน	

	 	 	 3.	 ปรบัสภาพแวดล้อมให้เอือ้ต่อการท�างาน	 เช่น	 จดัโต๊ะ

ท�างานให้เป็นระเบยีบ	สะดวกต่อการหยบิสิง่ของ	 เลอืกเก้าอีท้ี่

เหมาะสมมีพนกัพิงทีร่องรบัแผ่นหลงัอย่างมีประสทิธิภาพ	รวมทัง้

ปรบัความสงูของโต๊ะและเก้าอ้ีให้เหมาะสมกบัสรรีะของร่างกาย	

	 	 	 4.	 กนิอาหารให้ตรงม้ือและครบคุณค่าทางโภชนาการ

	 	 	 5.	 หลกีเลีย่งเครือ่งดืม่แอลกอฮอล์	ชา	กาแฟ	หรอืเครือ่งด่ืม

ทีมี่คาเฟอีน

	 	 	 6.	 ออกก�าลงักายหรอืเล่นกฬีาอย่างสม�า่เสมอ	 อย่างน้อย

สปัดาห์ละ	3-4	วนั	วนัละ	30	นาท	ี

	 	 	 แต่ส�าหรบัใครท่ีมเีวลาและชืน่ชอบการออกก�าลงักายเป็น

ประจ�าอยูแ่ล้ว	กส็ามารถออกก�าลงักายเพ่ือบ�าบดัอาการออฟฟิศ

ซนิโดรมได้เช่นกนั	 ด้วย	“การวิง่หรอืเดิน”	โดยท่าวิง่ทีเ่หมาะสม

คอื	 วิง่ให้หลงัตรงและเป็นธรรมชาตมิากทีส่ดุ	 ให้ส่วนต่างๆ	จาก

ศรีษะลงมาหวัไหล่และสะโพกจนถงึพ้ืนเป็นเส้นตรง	ล�าตวัไม่โน้ม

ไปด้านหน้าหรือเอนไปด้านหลงั	 แต่ต้องไม่ลมืว่าก่อนวิง่หรอืเดนิ

ออกก�าลงักาย	ควรวอร์มอัพร่างกายประมาณ	4-5	นาท	ีด้วยการ

ยดืเหยยีดกล้ามเน้ือส่วนต่างๆ	 ของร่างกาย	 เพ่ือลดการบาดเจ็บ

จากการออกก�าลงักาย	

	 	 	 โรคเหล่านีอ้ยูร่อบตวัเราทกุคนเลย	หากเราเลอืกทีจ่ะปฎบิตัิ

ให้ถกูต้องอย่างถกูวธิ	ี หมัน่ออกก�าลงักายอย่างสม�า่เสมอ	ทาน

อาหารให้ครบ	5	หมู่	ทานผกัและผลไม้ทีป่ระโยชน์กนันะคะ	ดแูล

ตวัเองและคนในครอบครวัให้มสุีขภาพด	ีช่วงนีอ้ากาศเริม่มคีวาม

เยน็แล้วหมดฤดูฝนไป	 เริม่เข้าสูฤ่ดหูนาวยงัไงกม็เีสือ้ตดิไว้คลุม

เพื่อความอบอุ่นร่างกายด้วยนะคะ	 สุขภาพดีมีชัยไปกว่าคร่ึง	

สดุท้ายนีสิ้รเิองขอขอบคุณสมาชกิทกุท่านค่ะ	ทีอ่่านบทความน้ีจน

จบ	 ฉบับหน้าสิริจะหาข้อมูลท่ีดีและมีประโยชน์มาฝากสมาชิก

วารสาร	Acat	New	อกีนะคะ	ขอให้ทกุท่านมสีขุภาพดแีละมีความ

สขุทกุวนัค่ะ	

        ทีม่า :  www.bdms.co.th

        ภาพประกอบจากนเตอร์เนต

        Admin : Noon siri
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ACAT NEWS	 ฉบับนี้	 เป็นฉบับที่	 3-2561	 ของ 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 คณะกรรมการบริหารสมาคมชุดปัจจุบัน	

	 	 	 	 ช่วงที่ผ ่านมา	 ทางสมาคมได้จัดการเลือกตั้งคณะ

กรรมการบริหารสมาคมสมัยที่	11	คงจะทราบผลรายชื่อคณะ

กรรมการและนายกสมาคมสมัยที่	11	เรว็ๆ	นี้	ซึ่งการเข้ามารบั

หน้าท่ีกรรมการสมาคมนัน้ถอืว่าได้รบัเกยีรตอิย่างยิง่จากเพือ่น

ร่วมวิชาชีพที่ให้การยอมรับ	 ดังนั้นคณะกรรมการสมาคมจึง

มีหน้าที่และต้องเสียสละเวลาเพื่อส่วนรวมอย่างยิ่ง	เช่นกัน

	 	 	 	 ส�าหรับฉบบันีท้างทีมงาน	ACAT	NEWS	กบัทางสมาคม

ได้รวบรวมเนือ้หาสาระ	ความรูข้องวงการเครือ่งปรบัอากาศมา

ให้เพื่อนๆ	สมาชิกได้ติดตามกันเหมือนเช่นเคย	หวังเป็นอย่าง

ยิง่ว่าเนือ้หาสาระความรูเ้หล่านีจ้ะมปีระโยชน์ต่อเพือ่นๆ	สมาชกิ

ทุกท่าน

	 	 	 	 บทสัมภาษณ์ฉบับนี้	 ทางสมาคมฯ	 ได้รับเกียรติจาก	

ผศ.ดร.ตุลย์	 มณีวัฒนา	 บุคลากรในวงการปรับอากาศของ

ประเทศไทยอกีท่านหนึง่	ซึง่ท่านได้กรณุาเล่าถงึประวตัส่ิวนตวั	

ประสบการณ์การท�างานในวงการปรับอากาศและมุมมองต่อ

วงการปรับอากาศในประเทศไทย	พร้อมกับแนะน�าแง่คิดให้แก่

ท่านผู้อ่านทุกท่าน

	 	 	 	 สดุท้ายนี	้หากท่านสมาชกิหรอืท่านผูอ่้านมข้ีอเสนอแนะ

เกี่ยวกับกิจกรรมของสมาคมหรือวงการปรับอากาศ	สามารถ

ส่ง	e-mail	มาท่ี	acat_pr@hotmail.com,	manageracat@

gmail.com	หรอืผ่านช่องทาง	Facebook		:	สมาคมวศิวกรรม

ปรับอากาศแห่งประเทศไทย	ACAT	ค่ะ	

คณะกรรมการประชาสัมพันธ์
และทีมงานบรรณาธิการ

สวัสดีค่ะ 
ท่านสมาชิกและท่านผู้อ่านวารสาร 
ACAT NEWS ทุกท่าน  

”
“
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สวัสดีครับ 
เพื่อนผู้อ่าน และสมาชิกสมาคม 

วิศวกรรมปรับอากาศฯ ที่รักทุกท่าน

ได้ความว่าน่าสนใจ	 ได้ดูสิ่งก่อสร้างทั้งแบบคริสต์และอิสลาม	 
ขึน้บอลลนูชมทวิทัศน์	ค่าใช้จ่ายไม่สงูมากแต่อาหารไม่ค่อยอร่อย	
ว่างๆ	 ผมคงต้องไปหาประสบการณ์ดูบ้าง	 แล้วจะมาเล่าให้พวก
เราฟังครับ

	 	 	 เม่ือกลางเดือนสค.ที่ผ่านมา	 ผมได้รับมอบหมายจากสมา
คมฯให ้เป ็นตัวแทนไปร ่วมฟ ังการบรรยายที่จัดโดยกลุ ่ม
อุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศและเครื่องท�าความเย็น	 สภา
อตุสาหกรรมแห่งประเทศไทย	ในหวัข้อ	Future	of	the	HVAC&R	
Industry	:	High	Efficiency	&	Environmentally	Friendly	ซ่ึง
บรรยายโดย	Dr.	W.	Travis	Horton	จาก	Purdue	University		
ท่านวิทยากรได้บรรยายถึงTechnology	ใหม่ๆ	หลายอย่างรวม
ถึง	Micro	compressor	ที่ทางมหาวิทยาลัย	Purdue	ได้ท�าการ
วิจัย	มีขนาดเล็กมากประมาณกระป๋องน�้าอัดลม

	 	 	 	 ผมดูแล้วรู้สึกตื่นเต้นดี	 เลยไปเปิดหาดูในเว็บต่างๆ	 ได้
ความว่า	มหีลายประเทศ	เช่นจนีผลติของมาขาย	online	กนัแล้ว
ครับ	 เขาเอาไปท�าความเย็นกับอะไรเล็กๆ	 เช่น	 ตู้เย็นเคลื่อนที่	
เป็นต้น	Dr.	Horton	ยงัให้ความคดิว่าต่อไประบบปรบัอากาศอาจ
จะไม่จ�าเป็นต้องปรบัอากาศทัง้ห้องให้เปลืองพลังงาน	แต่จะกลาย
เป็นการปรับอากาศเฉพาะตัว	 ซึ่งผมคิดว่ามีความเป็นไปได้สูง	
เพราะเมือ่	40-50	ปีก่อน	คอมพวิเตอร์มขีนาดใหญ่โตเท่าตกึ	2-3	
ชั้น	 เดี๋ยวนี้เรามีคอมพิวเตอร์ขนาดพกพาใส่กระเป๋าได้แถมยังใช้
งานง่ายและมีประสิทธิภาพสูงกว่า	ผมเลยฝันว่าอีกหน่อยคงจะมี	
Personal	air-conditioner	ออกมาจ�าหน่ายกัน	ทีนี้ใครอยาก
ได้ความเยน็มากน้อยเท่าไรกต็ัง้เอาเองเป็นส่วนตวั	แถมยงัฝันต่อ
ไปอีกว่าคงจะมีคนท�าเสื้อผ้าติดแอร์	เอาไว้ใส่กลางแจ้ง	เล่นกีฬา
หรือเดินเล่นชิวๆ	คงไม่นานเกินรอครับ				

	 	 	 ระหว่างที่เขียนต้นฉบับนี้คือต้นเดือนตุลาคม	 ซึ่งเข้าสู ่
ไตรมาสสุดท้ายของปี	 ท�าให้นึกถึงพวกเราที่อยู่ในภาคธุรกิจ	 ไม่
ว่าจะเป็นผู้ขาย	 ผู้ผลิต	 ผู้ออกแบบหรือผู้ติดตั้ง	 คงจะต้องเร่งมือ
และติดตามผลประกอบการว่าปีนี้จะเข้าเป้าหรือทะลุเป้าไปมาก
น้อยเพียงใด	ก็ขอถือโอกาสนี้ส่งก�าลังใจและความปรารถนาดีไป
ยังท่านทั้งหลายขอให้ประสพความส�าเร็จที่มุ่งหวังหรือมากกว่าที่
หวังไว้โดยทั่วหน้ากันครับ

สวัสดีครับ	  ชัยชาญ อึ๊งศรีวงศ์

“
	 	 	 หลายๆ	 ท่านคงได้ทราบข่าวเรื่องการประกวดแบบของ
โครงการก่อสร้างสนามบินสุวรรณภูมิส่วนต่อขยายกันบ้างแล้ว 
นะครับ	 ผมเองก็ติดตามข่าวอยู่บ้างเพราะเป็นโครงการก่อสร้าง
ขนาดใหญ่และตัวเราเองคงจะมีโอกาสได้ไปใช้บริการ	 แต่ไม่ได้
ตดิตามในเชิงธรุกจิแต่อย่างใด	เรือ่งนีเ้ป็นข่าวออกมานอกวงการ
ก่อสร้าง	เนื่องจากมีการวิพากษ์วิจารณ์ว่า	แบบที่มีแนวโน้มว่าจะ
ชนะการประกวด	 ดูเหมือนว่าจะเลียนแบบจากท่ีอื่น	 ผู้ออกแบบ
ชีแ้จงออกมาตามสือ่ต่างๆ	ว่าผูอ้อกแบบอยากเสนอแนวคดิในการ
ออกแบบให้อาคารมีบรรยากาศเป็นป่าไม	้ ตั้งใจจะใช้ไม้มาเป็น
องค์ประกอบเป็นส่วนใหญ่ในอาคารผูโ้ดยสารและมไิด้ลอกเลยีน
แบบจากท่ีใด	ครัน้เมือ่วสท.โดยท่านนายกฯ		วศิวกรท่านอืน่ๆ		ได้
ออกมาให้ความเห็นว่า	 อาคารดังกล่าวอาจจะเกิดอันตรายด้าน
อคัคีภยักบัผูโ้ดยสารท่ีเข้ามาใช้บรกิารเพราะใช้วสัดุตกแต่งทีเ่ป็น
ไม้จ�านวนมาก	ไม่นานนกัผูอ้อกแบบได้ออกมาโต้กลบัว่า	ปัจจบุนั
การใช้ไม้หรอืวสัดุใดๆ	ในอาคารสาธารณะสามารถท�าได้ตามข้อ
ก�าหนดของค่าการลามไฟ	(Flame	spread)	อยู่ที่	Class	B	(FSI	
26-75)	พวกเราคงจะต้องติดตามต่อไปว่าการแสดงความคดิเหน็
ในเรื่องนี้จะมีผลกับการพิจารณาเปลี่ยนแปลงการใช้ไม้จริงเป็น
วัสดุอื่นหรือไม่และเรื่องราวจะลงเอยกันอย่างไรต่อไป	 ในส่วน
วชิาชีพของพวกเรานอกจากทีเ่กีย่วข้องกบัการท�าความเยน็สบาย
ให้กับอาคารแล้ว	 การควบคุมควันไฟและการระบายอากาศที่
เหมาะสม	กเ็ป็นเรือ่งทีส่�าคญัไม่น้อยโดยเฉพาะอาคารขนาดใหญ่
และอาคารสาธารณะ	 เพราะเราคงจะทราบกันดีอยู ่แล้วว่า	
อนัตรายท่ีเกดิกบัชีวิตเกดิจากควันและก๊าซพษิก่อนความร้อนจาก
อัคคีภัย

	 	 	 ผมขอเล่าต่อเก่ียวกับเรื่องสนามบินนานาชาติเลยนะครับ	
ผมมีโอกาสได้ชมวิดีโอคลิป	 เก่ียวกับการก่อสร้างสนามบินใหม่
ที่คาดว่าจะเป็นสนามบินที่ใหญ่ที่สุดในโลก	 ที่นคร	 Istanbul	
ประเทศตุรกี	ที่จะรองรับผู้โดยสารได้ปีละ	150	ล้านคนต่อปีเมื่อ
เปิดบริการเต็มที่ในปี	พศ.2561	ตุรกีนั้นเป็นประเทศที่มีดินแดน
ต่อเชื่อมทวีปเอเชียกับทวีปยุโรป	มีอารยะธรรมเก่าแก่แต่โบราณ
ต้ังแต่ยุค	 Byzantine	 Empire	 ท่านประธานาธิบดีผู้ให้ก�าเนิด
โครงการก่อสร้างสนามบินนี้มีความมุ่งหมายท่ีจะใช้สนามบินนี้
เป็นเครือ่งจักรในการสร้างรายได้และพฒันาเศรษฐกจิของประเทศ	
มีการสร้างเมืองใหม่รอบๆ	 สนามบิน	 รวมถึงโครงข่ายการ
คมนาคมขนส่งท่ีทันสมัย	 ผมลองถามเพ่ือนๆ	 ที่ไปเที่ยวมา	 
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