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บทคัดยอ 
การคํานวณภาระความเย็นอยางถูกตองนับเปนส่ิงสําคัญในการ
ออกแบบระบบปรับอากาศที่เหมาะสม ในปจจุบันสมาคมวิศวกรปรับ
อากาศ ทําความรอน และ ทําความเย็นแหงสหรัฐอเมริกา (ASHRAE) 
ไดแนะนําใหคํานวณภาระความเย็นดวยวิธีดุลความรอนเพื่อความ
แมนยําของภาระความเย็นที่ได ในการคํานวณภาระความเย็นดวยวิธีน้ี
รังสีดวงอาทิตยนับเปนแหลงความรอนหลักที่สงผานโครงสรางของ
อาคาร ซ่ึงรังสีดวงอาทิตยน้ีสามารถประเมินไดจากแบบจําลองทองฟา
โปรงของ ASHRAE อยางไรก็ตามแบบจําลองนี้ทําเพื่อใชกับประเทศ
สหรัฐอเมริกาจึงไมเหมาะกับการใชนําไปใชกับประเทศไทยหรือประเทศ
อื่น ๆ โดยตรง ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงไดทําการปรับปรุงแบบจําลอง
ทองฟาโปรงของ ASHRAE เพื่อใหสามารถทํานายคารังสีดวงอาทิตย
สําหรับกรุงเทพมหานครไดอยางถูกตอง โดยไดทําการปรับปรุง
สัมประสิทธิ์ความสูญหายของบรรยากาศและตัวประกอบรังสีกระจาย
ของแบบจําลองทองฟาโปรง โดยอาศัยขอมูลรังสีของดวงอาทิตย ณ 
กรุงเทพมหานครจากกรมอุตุวิทยา จากการเปรียบเทียบภาระความเย็น
ที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองทองฟาโปรงที่ไดจากการวิจัย และ 
จากแบบจําลองทองฟาโปรงเดิม กับภาระความเย็นที่ไดจากคารังสีที่ได
จากการวัดจริง พบวาแบบจําลองทองฟาโปรงที่ไดจากการวิจัยอาจจะ
ใหคาภาระความเย็นลดลงจากแบบจําลองเดิม  4 ถึง 7 เปอรเซ็นต
โดยประมาณ 
คําหลัก  แบบจําลองทองฟาโปรง ภาระความเย็น ดุลความรอน 

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 

งานวิจัยน้ีไดนําขอมูลรังสีรังสีรวมและรังสีกระจายของดวง
อาทิตยของกรุงเทพมหานครจากกรมอุตุนิยมวิทยา ระหวางป ค.ศ.
1998 ถึงป ค.ศ. 2004 มาทําการวิเคราะหเพื่อปรับปรุงแบบจําลอง
ทองฟาโปรงเดิมของ ASHRAE และทําการเปรียบเทียบผลลัพธที่ได
จากการคํานวณภาระความเย็นจากแบบจําลองที่พัฒนาข้ึนใหมกับ
แบบจําลองเดิม 

ETM006



2. ทฤษฏี 
รังสีอาทิตยที่เขาสูบรรยากาศโลกจะถูกทําใหกระเจิงโดยโมเลกุล

กาซ ไอนํ้า ฝุน และเมฆในบรรยากาศ สวนของรังสีที่มิไดถูกดูดซึมหรือ
ทําใหกระเจิงโดยบรรยากาศมายังผิวโลกทิศทางของรังสีอยูในแนวลํา
แสงอาทิตยเราเรียกวารังสีตรง (direct radiation) GD สวนรังสีที่ถูก
สะทอนจากบรรยากาศของโลกและวัตถุตาง ๆ ที่อยูในทางเดินของแสง
กอนตกกระทบพื้นผิวรับแสงเรียกวารังสีกระจาย (diffuse radiation) Gd 
ซ่ึงรังสีกระจายนี้มาจากทุกทิศทางของทองฟา สวนรังสีรวม (total or 
global radiation) Gt คือผลรวมของรังสีตรงแนวฉากกับผิวโลก และ 
(GND) รังสีกระจาย 
  (1) dNDt GGG +=

 
3. แบบจําลองทองฟาโปรงของสมาคมวิศวกรปรับอากาศและทํา
ความเย็นแหงสหรัฐอเมริกา  

คารังสีตรงที่ผิวโลกในวันฟาโปรงสามารถหาไดจากแบบจําลอง
ฟาโปร งของสมาคมวิศวกรปรับอากาศและทําความเย็นแห ง
สหรัฐอเมริกาดังน้ี  
 

)sin/Bexp(
AG ND β

=  (2) 

โดยที ่GND = รังสีตรงแนวฉากกับผิวโลก (W/m2), A = รังสีปรากฏที่มวล
อากาศมีคาเปนศูนย (W/m2), B = สัมประสิทธิ์ความสูญหายของ
บรรยากาศ และ β = มุมระดับความสูงของดวงอาทิตย 

สําหรับคารังสีกระจายที่กระทํากับพื้นราบสามารถหาไดจากคา C  
  (3) NDd G)C(G =

โดยที่คา C คือตัวประกอบรังสีกระจายซึ่งเปนคาอัตราสวนของรังสี
กระจายบนพื้นราบตอรังสีตรงบนพื้นราบ และพิจารณาใหเปนคาคงที่
สําหรับคาเฉลี่ยในวันที่ทองฟาโปรงในแตละเดือน 
 
 

4. การคํานวณสัมประสิทธิ์ความสูญหายของบรรยากาศ 
4.1 การวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาสัมประสิทธิ์ความสูญหายของ
บรรยากาศสําหรับแบบจําลองที่ 1 

ในการหาคาสัมประสิทธิ์ความสูญหายของบรรยากาศเราเลือก
คาที่มีคารังสีสูงสุดของชวงเวลานั้น ๆ ในแตละเดือนทุก ๆ ชวงเวลา 
แทนวันที่เปนวันฟาโปรงจริง ๆ ของปน้ัน ๆ เพื่อนํามาวิเคราะหหา
ความสัมพันธเชิงเสนระหวางตัวแปรของรังสีตรงที่วัดไดสูงสุดในวันฟา
โปรง รังสีปรากฏ และมุมเซนิทของดวงอาทิตย ในแตละเดือนดังน้ี 
 ]A/Gln[)][1/(cos B ND−=Ψ  (4) 

ทําการลงจุดกราฟความสัมพันธเชิงเสนระหวาง คาของมวล
อากาศซึ่งก็คือ  และคา  โดยที่ )] ][1/(cosΨ A/Gln[ ND− Ψ  คือมุม
เซนิทของกรุงเทพมหานคร GND คือคารังสีตรงบนพื้นราบตั้งฉากในวัน
ฟาโปรงที่วัดได ณ กรุงเทพมหานคร และ A คือคารังสีปรากฏจาก
สมาคมวิศวกรปรับอากาศและทําความเย็นแหงสหรัฐอเมริกา ซ่ึงคา
ความชันของกราฟความสัมพันธดังกลาวคือสัมประสิทธิ์ความสูญหาย
ของบรรยากาศในวันฟาโปรงของกรุงเทพมหานคร 
 
4.2 การวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาสัมประสิทธิ์ความสูญหายของ
บรรยากาศสําหรับแบบจําลองที่ 2 

หาคาสัมประสิทธิ์ความสูญหายของรรยากาศ (B2) จากการแก
สมการหาความสัมพันธจากสมการแบบจําลองทองฟาโปรง ณ เวลาที่
รังสีตรงมีคาสูงที่สุดสัมบูรณตั้งแตป ค.ศ. 1998 – 2004 ในทุก ๆ เดือน 
เพื่อใหแบบจําลองทองฟาโปรงน้ีครอบคลุมทุก ๆ คาของรังสีตรงของ
กรุงเทพมหานคร ดังน้ี 
 ]}A/G{ln[cosB NDΨ−=  (5) 

จะไดคาสัมประสิทธิ์ความสูญหายของบรรยากาศของแบบจําลอง
ทองฟาโปรงดงัตารางที่ 1 

 

กราฟหาคา B1 เดือนเมษายน
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รูปที่ 1  กราฟแสดงการหาคาสัมประสิทธิ์ความสูญหายของบรรยากาศของกรุงเทพมหานครสําหรับเดือนเมษายน 

 
 
 

 
 

ETM006



ตารางที่ 1  สัมประสิทธิ์ความสูญหายของบรรยากาศของสมาคมวิศวกร
ปรับอากาศและทําความเย็นแหงสหรัฐอเมริกาและสัมประสิทธิ์ความสูญ
หายของบรรยากาศที่ไดจากการวิจัย 
 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 

สมการแบบจําลองทองฟาโปรงของสมาคมวิศวกรปรับอากาศ
และทําความเย็นแหงสหรัฐอเมริกาสําหรับคํานวณคารังสีกระจายที่
กระทําตอพื้นราบในรูปอัตราสวนของรังสีกระจายบนพื้นราบกับรังสีตรง
ตั้งฉากกับพื้นราบโดยมีความสัมพันธกันเปนเชิงเสนดังแสดงไวใน
สมการที่ (3) 
5.1 การวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาตัวประกอบรังสีกระจายสําหรับ
แบบจําลองท่ี 1 

ทําการลงจุดกราฟความสัมพันธเชิงเสนระหวาง รังสีกระจายที่ตก
กระทบพื้นราบ ซ่ึงคารังสีกระจายที่นํามาใชน้ีคือคารังสีรวมสูงสุดของป
ลบดวยคารังสีตรงสูงสุดของป และคารังสีตรงที่ไดจากการทํานายโดย
แบบจําลองที่ 1 ซ่ึงคาความชันของกราฟความสัมพันธดังกลาวคือคาตัว
ประกอบรังสีกระจาย (C1) ในวันฟาโปรงของกรุงเทพมหานคร 

5.2 การวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาตัวประกอบรังสีกระจายสําหรับ
แบบจําลองท่ี 2 

คาตัวประกอบรังสีกระจาย (C2) จากการแกสมการหา
ความสัมพันธจากสมการแบบจําลองทองฟาโปรงของรังสีกระจาย
สมการที่ (3) จะไดคา C2 ในแตละเดือนจากความสัมพันธดังน้ี 
 NDd2 G/GC =  (6) 
โดยคา Gd คํานวณไดจาก คารังสีรวมที่เคยสูงสุดในเดือนน้ัน ๆ ลบดวย
คารังสีตรงสูงสุดเฉลี่ยในเดือนน้ัน และ คา GND คือคารังสีตรงจาก
แบบจําลองทองฟาโปรงที่คํานวณมาจากสัมประสิทธิ์ความสูญหายของ
บรรยากาศ (B2) จะไดตัวประกอบรังสีกระจายสําหรับแบบจําลองที่ 1 
และ 2 ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  ตัวประกอบรังสีกระจายของสมาคมวิศวกรปรับอากาศและ
ทําความเย็นแหง    สหรัฐอเมริกาและตัวประกอบรังสีกระจายที่ไดจาก
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 

 

 

กราฟหาคา C1 เดือนเมษายน

y = 0.2224x
R2 = 0.1629
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รูปที่ 2  กราฟแสดงการหาคาตัวประกอบรังสีกระจายของกรุงเทพมหานครสําหรับเดือนเมษายน 
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ภาระความเย็นของคอยลเย็น
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รูปที่ 3  ภาระความเย็นที่ไดจากการคํานวณดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอรในเดือนเมษายน 
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รูปที่ 4  ภาระความเย็นของอาคารทดสอบในแตละเดือน 

 
6 คํานวณภาระความเย็นของอาคารดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอร 

ใชโปรแกรมคํานวณภาระความเย็นดวยวิธีดุลความรอน ทํา
การคํานวณภาระความเย็นของอาคารจากคุณลักษณะของอาคาร
ดวยแบบจําลองทองฟาโปรงของสมาคมวิศวกรปรับอากาศและทํา
ความเย็นแหงสหรัฐอเมริกา แบบจําลองทองฟาโปรงที่ไดจากการ
วิจัยทั้งสองแบบ เปรียบเทียบกับคารังสีจริงสูงสุดเฉลี่ยเพื่อดูการ
กระจายตัวของภาระความเย็นในชวงเวลาตาง ๆ ของการคํานวณ
ภาระความเย็นดวยแบบจําลองแตละแบบ และเลือกภาระความเย็นที่
มีคาสูงสุดไปใชในการออกแบบระบบปรับอากาศ 
 
ตารางที่ 3  เปรียบเทียบภาระความเย็นที่ไดจากการคํานวณดวยรังสี
จากแบบจําลองทองฟาโปรงและคารังสีจริงสูงสุดเฉลี่ย 

เดือน  
ASHRAE 

(W) 
model1 

(W)  
model2 

(W)  

คาจริง
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 

 
จากคาภาระความเย็นที่ไดจากการคํานวณในตาราง จะเห็นได

วาคาภาระความเยน็สูงสุดทีได อยูที่เดือนเมษายน เน่ืองมาจากเดือน
เมษายนเปนเดือนที่มีคารังสีอาทิตยสูงที่สุด คาภาระความเย็นสูงสุด

ที่ไดน้ี จึงเปนคาที่นําไปใชในการออกแบบอุปกรณและระบบทําความ
เย็นตอไป 
 
ตารางที่ 4  เปรียบเทียบความประหยดัที่ไดจากการลดขนาดเครื่อง
ทําความเย็นจากการคํานวณภาระความเย็นโดยใชแบบจําลอง
ทองฟาโปรงที่ไดจากการวิจัยเทียบกับแบบจําลองทองฟาโปรงของ
สมาคมวิศวกรปรับอากาศและทําความเย็นแหงสหรัฐอเมริกา 

 
เดือน 

ความประหยัดของ 
model1 

ความประหยัดของ 
model2 

เมษายน 
สิงหาคม 
ธันวาคม 

7.61 % 
6.68 % 
36.91 % 

4.78 % 
3.79 % 
28.65 % 

 
7. สรุป 

คาภาระความเย็นสูงสุดที่ไดจากการคํานวณอยูที่ เดือน
เมษายน เราจึงเลือกภาระความเย็นที่มีคาสูงสุดไปใชในการออกแบบ
ระบบปรับอากาศ คาภาระความเย็นที่ไดจากการคํานวณโดยใช
แบบจําลองทองฟาโปรงของกรุงเทพมหานครที่ไดจากการวิจัยทั้ง 2 
แบบนั้น จากผลการทดสอบดวยโปรแกรมคํานวณภาระความเย็น
ดวยวิธีดุลความรอนพบวาหากนําแบบจําลองทองฟาโปรงที่ไดจาก
การวิจัยมาใชคํานวณภาระความเย็นแทนแบบจําลองทองฟาโปรง
ของสมาคมวิศวกรปรับอากาศและทําความเย็นแหงสหรัฐอเมริกาจะ
ทําใหสามารถทําใหผูออกแบบระบบปรับอากาศสามารถออกแบบ
ระบบปรับอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน ทําใหใชงานระบบ
ปรับอากาศไดอยางคุมคา และลดปญหาการออกแบบระบบทําความ
เย็นเกินขนาด ซ่ึงทําใหตนทุนของอุปกรณทําความเย็นแพงโดยไมจํา
เปนไปได โดยเฉพาะระบบปรับอากาศขนาดใหญยิ่งจะสามารถ
ประหยัดไดมากยิ่งข้ึน  
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ อาจารยธีระชาติ พรพิบูลย ที่อนุเคราะหใหใช
โปรแกรมคํานวณภาระความเย็นดวยวิธีดุลความรอน และสละเวลา
ใหความแนะนําชวยเหลือเปนอยางดี และขอขอบคุณ คุณสัมฤทธิ์  
สุทธิประภา แผนกโอโซน กรมอุตุนิยมวิทยา กรุงเทพมหานคร ที่
เอื้อเฟอขอมูลรังสีอาทิตยของกรุงเทพมหานคร 
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