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บทคัดยอ 
การคํานวณภาระความเย็นอยางถูกตองนับเปนส่ิงสําคัญในการ
ออกแบบระบบปรับอากาศที่เหมาะสม ในปจจุบันสมาคมวิศวกรปรับ
อากาศ ทําความรอน และ ทําความเย็นแหงสหรัฐอเมริกา (ASHRAE) 
ไดแนะนําใหคํานวณภาระความเย็นดวยวิธีดุลความรอนเพื่อความ
แมนยําของภาระความเย็นที่ได ในการคํานวณภาระความเย็นดวยวิธีน้ี
รังสีดวงอาทิตยนับเปนแหลงความรอนหลักที่สงผานโครงสรางของ
อาคาร ซ่ึงรังสีดวงอาทิตยน้ีสามารถประเมินไดจากแบบจําลองทองฟา
โปรงของ ASHRAE อยางไรก็ตามแบบจําลองนี้ทําเพื่อใชกับประเทศ
สหรัฐอเมริกาจึงไมเหมาะกับการใชนําไปใชกับประเทศไทยหรือประเทศ
อื่น ๆ โดยตรง ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงไดทําการปรับปรุงแบบจําลอง
ทองฟาโปรงของ ASHRAE เพื่อใหสามารถทํานายคารังสีดวงอาทิตย
สําหรับกรุงเทพมหานครไดอยางถูกตอง โดยไดทําการปรับปรุง
สัมประสิทธิ์ความสูญหายของบรรยากาศและตัวประกอบรังสีกระจาย
ของแบบจําลองทองฟาโปรง โดยอาศัยขอมูลรังสีของดวงอาทิตย ณ 
กรุงเทพมหานครจากกรมอุตุวิทยา จากการเปรียบเทียบภาระความเย็น
ที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองทองฟาโปรงที่ไดจากการวิจัย และ 
จากแบบจําลองทองฟาโปรงเดิม กับภาระความเย็นที่ไดจากคารังสีที่ได
จากการวัดจริง พบวาแบบจําลองทองฟาโปรงที่ไดจากการวิจัยอาจจะ
ใหคาภาระความเย็นลดลงจากแบบจําลองเดิม  4 ถึง 7 เปอรเซ็นต
โดยประมาณ 
คําหลัก  แบบจําลองทองฟาโปรง ภาระความเย็น ดุลความรอน 

Abstract 
Accurate cooling load calculation is the key parameter in design 
of an appropriate air-conditioning system. Recently, ASHRAE – 
American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning 

Engineers – introduces heat balance method as an accurate 
cooling load calculation procedure. In the calculation procedure, 
the solar radiation contributes the major part of the heat gain 
through structure. This solar radiation could be estimated using 
the ASHRAE clear sky model. However the ASHRAE clear sky 
model is found to be appropriate for the cooling load calculation 
in the United States but can not give the accurate results for 
Thailand or other countries due to the difference in climate. 
Therefore, the present work focuses on the characteristics of 
Bangkok solar radiation in order to develop Bangkok clear sky 
model for more accurate results. For the purpose, the existing 
extinction coefficient and the diffuse factor of the ASHRAE clear 
sky model are modified with the aid of the meteorological solar 
data of Bangkok. The resulting models obtained are then 
compared with the cooling load of actual measured solar data. It 
is found from the results that with the present model the cooling 
load may be reduced by approximately 4–7% from the result of 
the existing model. 
Keywords:  clear sky model, cooling load, heat balance 
 
1. บทนํา 

งานวิจัยน้ีไดนําขอมูลรังสีรังสีรวมและรังสีกระจายของดวง
อาทิตยของกรุงเทพมหานครจากกรมอุตุนิยมวิทยา ระหวางป ค.ศ.
1998 ถึงป ค.ศ. 2004 มาทําการวิเคราะหเพื่อปรับปรุงแบบจําลอง
ทองฟาโปรงเดิมของ ASHRAE และทําการเปรียบเทียบผลลัพธที่ได
จากการคํานวณภาระความเย็นจากแบบจําลองที่พัฒนาข้ึนใหมกับ
แบบจําลองเดิม 
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2. ทฤษฏี 
รังสีอาทิตยที่เขาสูบรรยากาศโลกจะถูกทําใหกระเจิงโดยโมเลกุล

กาซ ไอนํ้า ฝุน และเมฆในบรรยากาศ สวนของรังสีที่มิไดถูกดูดซึมหรือ
ทําใหกระเจิงโดยบรรยากาศมายังผิวโลกทิศทางของรังสีอยูในแนวลํา
แสงอาทิตยเราเรียกวารังสีตรง (direct radiation) GD สวนรังสีที่ถูก
สะทอนจากบรรยากาศของโลกและวัตถุตาง ๆ ที่อยูในทางเดินของแสง
กอนตกกระทบพื้นผิวรับแสงเรียกวารังสีกระจาย (diffuse radiation) Gd 
ซ่ึงรังสีกระจายนี้มาจากทุกทิศทางของทองฟา สวนรังสีรวม (total or 
global radiation) Gt คือผลรวมของรังสีตรงแนวฉากกับผิวโลก และ 
(GND) รังสีกระจาย 
  (1) dNDt GGG +=

 
3. แบบจําลองทองฟาโปรงของสมาคมวิศวกรปรับอากาศและทํา
ความเย็นแหงสหรัฐอเมริกา  

คารังสีตรงที่ผิวโลกในวันฟาโปรงสามารถหาไดจากแบบจําลอง
ฟาโปร งของสมาคมวิศวกรปรับอากาศและทําความเย็นแห ง
สหรัฐอเมริกาดังน้ี  
 

)sin/Bexp(
AG ND β

=  (2) 

โดยที ่GND = รังสีตรงแนวฉากกับผิวโลก (W/m2), A = รังสีปรากฏที่มวล
อากาศมีคาเปนศูนย (W/m2), B = สัมประสิทธิ์ความสูญหายของ
บรรยากาศ และ β = มุมระดับความสูงของดวงอาทิตย 

สําหรับคารังสีกระจายที่กระทํากับพื้นราบสามารถหาไดจากคา C  
  (3) NDd G)C(G =

โดยที่คา C คือตัวประกอบรังสีกระจายซึ่งเปนคาอัตราสวนของรังสี
กระจายบนพื้นราบตอรังสีตรงบนพื้นราบ และพิจารณาใหเปนคาคงที่
สําหรับคาเฉลี่ยในวันที่ทองฟาโปรงในแตละเดือน 
 
 

4. การคํานวณสัมประสิทธิ์ความสูญหายของบรรยากาศ 
4.1 การวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาสัมประสิทธิ์ความสูญหายของ
บรรยากาศสําหรับแบบจําลองที่ 1 

ในการหาคาสัมประสิทธิ์ความสูญหายของบรรยากาศเราเลือก
คาที่มีคารังสีสูงสุดของชวงเวลานั้น ๆ ในแตละเดือนทุก ๆ ชวงเวลา 
แทนวันที่เปนวันฟาโปรงจริง ๆ ของปน้ัน ๆ เพื่อนํามาวิเคราะหหา
ความสัมพันธเชิงเสนระหวางตัวแปรของรังสีตรงที่วัดไดสูงสุดในวันฟา
โปรง รังสีปรากฏ และมุมเซนิทของดวงอาทิตย ในแตละเดือนดังน้ี 
 ]A/Gln[)][1/(cos B ND−=Ψ  (4) 

ทําการลงจุดกราฟความสัมพันธเชิงเสนระหวาง คาของมวล
อากาศซึ่งก็คือ  และคา  โดยที่ )] ][1/(cosΨ A/Gln[ ND− Ψ  คือมุม
เซนิทของกรุงเทพมหานคร GND คือคารังสีตรงบนพื้นราบตั้งฉากในวัน
ฟาโปรงที่วัดได ณ กรุงเทพมหานคร และ A คือคารังสีปรากฏจาก
สมาคมวิศวกรปรับอากาศและทําความเย็นแหงสหรัฐอเมริกา ซ่ึงคา
ความชันของกราฟความสัมพันธดังกลาวคือสัมประสิทธิ์ความสูญหาย
ของบรรยากาศในวันฟาโปรงของกรุงเทพมหานคร 
 
4.2 การวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาสัมประสิทธิ์ความสูญหายของ
บรรยากาศสําหรับแบบจําลองที่ 2 

หาคาสัมประสิทธิ์ความสูญหายของรรยากาศ (B2) จากการแก
สมการหาความสัมพันธจากสมการแบบจําลองทองฟาโปรง ณ เวลาที่
รังสีตรงมีคาสูงที่สุดสัมบูรณตั้งแตป ค.ศ. 1998 – 2004 ในทุก ๆ เดือน 
เพื่อใหแบบจําลองทองฟาโปรงน้ีครอบคลุมทุก ๆ คาของรังสีตรงของ
กรุงเทพมหานคร ดังน้ี 
 ]}A/G{ln[cosB NDΨ−=  (5) 

จะไดคาสัมประสิทธิ์ความสูญหายของบรรยากาศของแบบจําลอง
ทองฟาโปรงดงัตารางที่ 1 

 

กราฟหาคา B1 เดือนเมษายน
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รูปที่ 1  กราฟแสดงการหาคาสัมประสิทธิ์ความสูญหายของบรรยากาศของกรุงเทพมหานครสําหรับเดือนเมษายน 

 
 
 

 
 

ETM006



ตารางที่ 1  สัมประสิทธิ์ความสูญหายของบรรยากาศของสมาคมวิศวกร
ปรับอากาศและทําความเย็นแหงสหรัฐอเมริกาและสัมประสิทธิ์ความสูญ
หายของบรรยากาศที่ไดจากการวิจัย 
 BASHRAE B1 B2 
มกราคม 0.141 0.528 0.429 
กุมภาพันธ 0.142 0.521 0.335 
มีนาคม 0.149 0.539 0.285 
เมษายน 0.164 0.473 0.244 
พฤษภาคม 0.177 0.508 0.290 
มิถุนายน 0.185 0.534 0.215 
กรกฎาคม 0.186 0.469 0.261 
สิงหาคม 0.182 0.489 0.236 
กันยายน 0.165 0.580 0.325 
ตุลาคม 0.152 0.557 0.358 
พฤศจิกายน 0.144 0.549 0.353 
ธันวาคม 0.141 0.528 0.374 
    

 
5. การคํานวณตัวประกอบรังสีกระจาย 

สมการแบบจําลองทองฟาโปรงของสมาคมวิศวกรปรับอากาศ
และทําความเย็นแหงสหรัฐอเมริกาสําหรับคํานวณคารังสีกระจายที่
กระทําตอพื้นราบในรูปอัตราสวนของรังสีกระจายบนพื้นราบกับรังสีตรง
ตั้งฉากกับพื้นราบโดยมีความสัมพันธกันเปนเชิงเสนดังแสดงไวใน
สมการที่ (3) 
5.1 การวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาตัวประกอบรังสีกระจายสําหรับ
แบบจําลองท่ี 1 

ทําการลงจุดกราฟความสัมพันธเชิงเสนระหวาง รังสีกระจายที่ตก
กระทบพื้นราบ ซ่ึงคารังสีกระจายที่นํามาใชน้ีคือคารังสีรวมสูงสุดของป
ลบดวยคารังสีตรงสูงสุดของป และคารังสีตรงที่ไดจากการทํานายโดย
แบบจําลองที่ 1 ซ่ึงคาความชันของกราฟความสัมพันธดังกลาวคือคาตัว
ประกอบรังสีกระจาย (C1) ในวันฟาโปรงของกรุงเทพมหานคร 

5.2 การวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาตัวประกอบรังสีกระจายสําหรับ
แบบจําลองท่ี 2 

คาตัวประกอบรังสีกระจาย (C2) จากการแกสมการหา
ความสัมพันธจากสมการแบบจําลองทองฟาโปรงของรังสีกระจาย
สมการที่ (3) จะไดคา C2 ในแตละเดือนจากความสัมพันธดังน้ี 
 NDd2 G/GC =  (6) 
โดยคา Gd คํานวณไดจาก คารังสีรวมที่เคยสูงสุดในเดือนน้ัน ๆ ลบดวย
คารังสีตรงสูงสุดเฉลี่ยในเดือนน้ัน และ คา GND คือคารังสีตรงจาก
แบบจําลองทองฟาโปรงที่คํานวณมาจากสัมประสิทธิ์ความสูญหายของ
บรรยากาศ (B2) จะไดตัวประกอบรังสีกระจายสําหรับแบบจําลองที่ 1 
และ 2 ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  ตัวประกอบรังสีกระจายของสมาคมวิศวกรปรับอากาศและ
ทําความเย็นแหง    สหรัฐอเมริกาและตัวประกอบรังสีกระจายที่ไดจาก
การวิจัย     

  CASHRAE C1 C2 
มกราคม 0.103 0.239 0.181 
กุมภาพันธ 0.104 0.260 0.167 
มีนาคม 0.149 0.300 0.163 
เมษายน 0.164 0.222 0.148 
พฤษภาคม 0.177 0.345 0.246 
มิถุนายน 0.185 0.325 0.161 
กรกฎาคม 0.186 0.233 0.209 
สิงหาคม 0.182 0.242 0.156 
กันยายน 0.165 0.368 0.265 
ตุลาคม 0.152 0.320 0.285 
พฤศจิกายน 0.144 0.247 0.210 
ธันวาคม 0.141 0.210 0.121 

 

 

กราฟหาคา C1 เดือนเมษายน
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รูปที่ 2  กราฟแสดงการหาคาตัวประกอบรังสีกระจายของกรุงเทพมหานครสําหรับเดือนเมษายน 
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ภาระความเย็นของคอยลเย็น
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รูปที่ 3  ภาระความเย็นที่ไดจากการคํานวณดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอรในเดือนเมษายน 
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รูปที่ 4  ภาระความเย็นของอาคารทดสอบในแตละเดือน 

 
6 คํานวณภาระความเย็นของอาคารดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอร 

ใชโปรแกรมคํานวณภาระความเย็นดวยวิธีดุลความรอน ทํา
การคํานวณภาระความเย็นของอาคารจากคุณลักษณะของอาคาร
ดวยแบบจําลองทองฟาโปรงของสมาคมวิศวกรปรับอากาศและทํา
ความเย็นแหงสหรัฐอเมริกา แบบจําลองทองฟาโปรงที่ไดจากการ
วิจัยทั้งสองแบบ เปรียบเทียบกับคารังสีจริงสูงสุดเฉลี่ยเพื่อดูการ
กระจายตัวของภาระความเย็นในชวงเวลาตาง ๆ ของการคํานวณ
ภาระความเย็นดวยแบบจําลองแตละแบบ และเลือกภาระความเย็นที่
มีคาสูงสุดไปใชในการออกแบบระบบปรับอากาศ 
 
ตารางที่ 3  เปรียบเทียบภาระความเย็นที่ไดจากการคํานวณดวยรังสี
จากแบบจําลองทองฟาโปรงและคารังสีจริงสูงสุดเฉลี่ย 

เดือน  
ASHRAE 

(W) 
model1 

(W)  
model2 

(W)  

คาจริง
สูงสุด
(W)  

เมษายน 
สิงหาคม 
ธันวาคม 

3,267.84 
2,571.84 
2,729.84 

3,036.84 
2,410.84 
1,993.84 

3,118.84 
2,477.84 
2,12184 

3,025.84 
2,401.84 
1,995.84 

 
จากคาภาระความเย็นที่ไดจากการคํานวณในตาราง จะเห็นได

วาคาภาระความเยน็สูงสุดทีได อยูที่เดือนเมษายน เน่ืองมาจากเดือน
เมษายนเปนเดือนที่มีคารังสีอาทิตยสูงที่สุด คาภาระความเย็นสูงสุด

ที่ไดน้ี จึงเปนคาที่นําไปใชในการออกแบบอุปกรณและระบบทําความ
เย็นตอไป 
 
ตารางที่ 4  เปรียบเทียบความประหยดัที่ไดจากการลดขนาดเครื่อง
ทําความเย็นจากการคํานวณภาระความเย็นโดยใชแบบจําลอง
ทองฟาโปรงที่ไดจากการวิจัยเทียบกับแบบจําลองทองฟาโปรงของ
สมาคมวิศวกรปรับอากาศและทําความเย็นแหงสหรัฐอเมริกา 

 
เดือน 

ความประหยัดของ 
model1 

ความประหยัดของ 
model2 

เมษายน 
สิงหาคม 
ธันวาคม 

7.61 % 
6.68 % 
36.91 % 

4.78 % 
3.79 % 
28.65 % 

 
7. สรุป 

คาภาระความเย็นสูงสุดที่ไดจากการคํานวณอยูที่ เดือน
เมษายน เราจึงเลือกภาระความเย็นที่มีคาสูงสุดไปใชในการออกแบบ
ระบบปรับอากาศ คาภาระความเย็นที่ไดจากการคํานวณโดยใช
แบบจําลองทองฟาโปรงของกรุงเทพมหานครที่ไดจากการวิจัยทั้ง 2 
แบบนั้น จากผลการทดสอบดวยโปรแกรมคํานวณภาระความเย็น
ดวยวิธีดุลความรอนพบวาหากนําแบบจําลองทองฟาโปรงที่ไดจาก
การวิจัยมาใชคํานวณภาระความเย็นแทนแบบจําลองทองฟาโปรง
ของสมาคมวิศวกรปรับอากาศและทําความเย็นแหงสหรัฐอเมริกาจะ
ทําใหสามารถทําใหผูออกแบบระบบปรับอากาศสามารถออกแบบ
ระบบปรับอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน ทําใหใชงานระบบ
ปรับอากาศไดอยางคุมคา และลดปญหาการออกแบบระบบทําความ
เย็นเกินขนาด ซ่ึงทําใหตนทุนของอุปกรณทําความเย็นแพงโดยไมจํา
เปนไปได โดยเฉพาะระบบปรับอากาศขนาดใหญยิ่งจะสามารถ
ประหยัดไดมากยิ่งข้ึน  
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ อาจารยธีระชาติ พรพิบูลย ที่อนุเคราะหใหใช
โปรแกรมคํานวณภาระความเย็นดวยวิธีดุลความรอน และสละเวลา
ใหความแนะนําชวยเหลือเปนอยางดี และขอขอบคุณ คุณสัมฤทธิ์  
สุทธิประภา แผนกโอโซน กรมอุตุนิยมวิทยา กรุงเทพมหานคร ที่
เอื้อเฟอขอมูลรังสีอาทิตยของกรุงเทพมหานคร 
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