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%� ������
'���������$)���� ����*�� +,
$- ���
���
.��*�������������$)�����������
+����*�� ����/*���������� ����,
'������0��*��$�1����*�������
'������&�
����
��

2.1 �������
��	��
�������� �!

���*�������0��,'����.�
2���������3����
���4)��+�� ����������'�5/�����$�6������
���!� �����'�5/�,/,7��+,
��3����
���4 �����'��8* �����0�
!�
����3����
���4 $��%����
��'������������$)����
���.'+�� ,���/���� 2.1

	"#���  2.1 ���;<������,'����.�
2�����������+��
���$�  : Bob Crowder (1995)

�����,'����.�
2 0�������,�'
����� 2 ���$&� 
%� (ASHREA,1989)
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2.1.1 �����
�%����3� (Short Wave Radiation) 
%� �����
'������������
/���*���'��� $���
*��0��,'����.�
2 ��
W<�����.,����3 $�1��������������5���$�8�!,�$- �������'�
'��
�')��

�%�� (Wave Length) 
%� 380-700 ��+�$��� ���W<�&/�.�/������5���W�������0���!,� �'���3�
������!,�,��	�����'��5W������.'���*�������� '��5W��,	������5,/,7����������$&���3!,�,� 7���*���!,�
$�1�  3 ���$&� 
%�

2.1.1.1  �����
�%����3����*������+,
��� (Direct Radiation) 0�����4��;�)��
ASHREA, 1989  $�1���������������
�����
���4+����
�� 1,370 W/m2 7���$�1�
������	���������+,

���'!� *��0�����+
0�)��+�����;<�'���0�����.��<�����,'����.�
2$����
�*�����3�*��
�����
����W,��'����� 3 ����
� ���+��+
0�����,'����.�
2�������W, ��
�����*�������$������           1,418
W/m2 *�����
����W,��'����� 6 ���c�
� $�%��+�������+
0�����0��,'����.�
2�������W, 
�����
*�������0�$������ 1,325 W/m2

2.1.1.2 �����
�%����3����*�����0�
$�%���0����3����
���4 (Diffuse Radiation) 
%�
��������$�.,)�3�0�����������3����
���4 *��5/��	�������0�,���0�
0��gWh������*��+�$��W�
�������'����������������$�1��������.,��3 ������0�
���$�.,)�3�0�!�����	�$��� ��
'��$)���/���
��.$'<���,'����.�
2 ��.��<)�������0���
�� 10 i 90 % )����.��<�����,'����.�
2�������$)���/�
��
��

2.1.1.3 �����
�%����3����������0���&� *',����*����.$'<����$
�
� 
�����
������*��)�� %3��.' (Reflectivity) �� ���;<��.' *���.4��� 0�����������.��<)��*��*��

'���������������!�
������
�*������

2.1.2  �����
�%��
�' (Long Wave Radiation) 
%� ��������$�.,)�3�$�%�������
�%����3���������
'��5W���*�� ��%��������'��5W *��$����
�$�1������
�%��
�'���/� ������
'������ +,
��

'��
�'
�%�������< 3,000 ��+�$���  �����	����'��5W��3�m ���W<�&/�.�/�)�3� $�.,���5��
$�

'������0��������W<�&/�.�/�!�
��������W<�&/�.��	��'�� +,
���5��
$�*������	�
'������ �����
��.,��3��
W<�����.$�1���������!�������5���$�8�*��������!,�,����'��5W�.'��� *������!,� 2
���$&� 
%�

2.1.2.1 �����
�%��
�'�������������0�� %3�*��'��5W������W<�&/�.�/��'������4
+,
���  �����
�%��
�'0�����/�$��

'������)��'��5W���*������"#���$'������
%�   ���5��
$�

'�����������5*���!,� 3 ���$&� 7���*��������������'���������������5��
$�,����3
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�. ����	�
'������ (Conduction) 
%� ���5��
$�
'���������'���
+�$��W������������� ��0$�1�+�$��W�����
/�������$,�
'��� ��%����'������� 2 ��., ����	�
'��
����0�$�.,)�3�$�%��+�$��W�������W<�&/�.�/��'��$�.,���������$�%�� *��5��
$� ������!��/�+�$��W����
���W<�&/�.��	��'�� +,
��'����!�������$
�%������ �.����������������	�
'������������,�'


- �������$�1���'�	�
'������
- 
'�����*���)����'�	�
'������ (Density)
- 
'���%3�����
/������� (Moisture Content)
- ��,��
'��*������)���W<�&/�.

).  ��� �
'������ (Convection) 
%� ���5��
$�
'���������$�.,)�3�
��)��$��'��%��o�7 7���$��
��'�'��)��!�� $�%��)��!��5/��	�������W<�&/�.�/�)�3� 0�$�.,���
$
�%������0����������!�
�������������,�'
*��p������. ��%�0��*��$
�%���0����� 7���+�$��W��������
*�����W<�&/�.��	��'��0������/������	��'�� ��'�+�$��W����$��*�����W<�&/�.�/��'��0���
��'�/�)�3�
����q���<2��30��	����$�.,���!��$'�
�)��
'������


. ���*�������
'������ (Radiation) 
%� ���5��
$�
'������+,
!��
��4�
��'���� �����0�$,.����0��������W<�&/�.�/��'�����/�
�%��*��$��8�!""#� ( Electromagnetic
Waves ) !�
����.$'<������W<�&/�.��	��'�� �����
'�����������55/����,��3�+,
������'��,W�.'���
$�� '��,W������.,�����
W<�����.���,/,7��*����������������*��������� $�%��'��,W�������
��,/,7��
���0���
���������������	�$������

2.2 �#�&������	 (Building Envelope) �����	56�������$	���

 $��%����
��������,�'
 �������� ����/ ����  %3� *������
� 7���$�1���'����!,������
�����0���&� *',����+,
��� $�1���'�	������5��
$�
'������0��&�
���$)���/�&�
��
��
�� ��00�
�������������5��
$�
'������)��$��%����
����,����3  (ASHREA, 1989)

- �.4�����3�$��%����
����*����,������������*�����.�
2
- 
���������.�p.r���5��
$�
'������ (U-Value) )��'��,W)��$��%����
��
- )��,)�� %3����$��%����
��*���/�������
�� (Shape)
- 
'��*���������'����W<�&/�.&�
��*��&�
��� (Temperature Difference)
���0����3$��%����
�������5*������$&�!,���� 2 ���;<�
%�
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2.2.1  $��%����
�����$&����*�� (Opaque)

        ������
'���������5��
$�����$��%����
�����$&���3 0�5��
$�$)����*������	�

'������ (Conduction) $�����3� 7����������
	��'<��
����,����3 (ASHREA, 1989:27.15)

Q = U * A * (TI - T0)  ��%� 

  Q = U * A * CLTD

$�%�� Q = ��.��< ������
'���������5��
$�
'����������$)���� (W)

U = �������.�p.r���5��
$�
'������ (U-Value) (W/m2 | °C)
A =  %3����)��$��%����
�����5��
$�
'������ (m2)

TI = �W<�&/�.����/��'�� (°C)

T0 = �W<�&/�.�����	��'�� (°C)
CLTD = &���
'��*������)���W<�&/�.$��
�$��� (Cooling Load

Temperature   Difference) (°C)
���$�%����� (TI-T0) ��%� CLTD ��$��W��,����3

2.2.1.1  $�%����� (TI-T0) $�%��   
'��*���������'����W<�&/�.&�
������&�
��
��
��
���� 7���!�����.�p. �)��,'����.�
2$)����$���
')��� (Steady State Condition)

2.2.1.2  $�%����� CLTD $�%��   ����������
����.��<
'���������
	��'<!,�����
$
�
����
'��$�1�0�.�$�%���0��
'��*���������'����W<�&/�.��3�!��
����  *���������$)������.�p.
 �&�
��� $��� $'�� '�� $,%�� �	�*�������.0/, (Latitude) �'����)��$��%����
�� �� ~�~ 7���
�������<������*�����.�
2$)����$���
')��� $�1���'*������������.�p. �������5��
$�
'������$)���/�
��
���������W, �	�������
	��'<����$����
�$�1�
�� CLTD +,
�������,����3 (ASHREA, 1989)

Sol-air Temperature (Te) = Tout + ααααIt / h0 - εεεε ∆∆∆∆R / h0

  +,
���       Te = Sol-air Temperature (°C)

Tout =  �W<�&/�.����4&�
��� (°C)
It                = �����
'������������������3���, (Total Solar Radiation

Incident on the Surface) ��
�������< 63 W/m2 ��*�'
��� *�� 0 W/m2 ��*�'��3�)

α =  �������.�p.r���,/,7��
'������)���.''��,W
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h0                = �������.�p.r���,/,7��
'������)���.' �'���3� Long Wave

Radiation *�� Convection  ��
�������< 17 W/m2 |°C

ε                = �� � � � � �. � p2 � � � � � � 0 � 
 
 ' � � �� � � � � � 0 � � �. '  
(Hemispherical Emittance of   the Surface)

∆∆∆∆R              = �����*��$����
�
'������)���.''��,W����&� *',����*��
����"#�(W/m2)

2.2.2  $��%����
�����$&�+����*�� (Void)

              
'���������5��
$�����$��%����
�����$&���3 �����5��
$�
'������ 2 *�� 
%�
*���	�
'������ *��*��*�������
'������ ,�'
�����,����3 (ASHREA,1989 : 26.32 , 26.33)

2.2.2.1  *������	�
'������  7�����������,����3

Q = U * A * (Ti - To)   ��%�

    Q = U * A * CLTD

2.2.2.2  *�����*�������
'������ ����������������
	��'<,����3

Q =  A * SC * SHGF * CLF

$�%�� Q = ��.��< ������
'���������5��
$�
'����������$)���� (W)
A =  %3����)��$��%����
�����5��
$�
'������ (m2)
SC = 
���������.�p.r������*,,)�����0� (Shading Coefficient)
SHGF = Maximum Solar Heat Gain Factor for Specific

Orientation of Surface,     Latitude, and Month
CLF      =   Cooling Load Factor with No Interior Shading


'���������5��
$�����$��%����
�����$&�+����*�� $��� ���0� $)������
��
����3���,����'�$'�������m 
%� ���'�)�� ������
'���������5��
$�*������	�
'������
*�����*�������
'������ ,����3���������!,� 
%�

Q = (U * A * CLTD) + (A * SC * SHGF * CLF)
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2.2.3  �.�p. �)���'����

          �.�p. �)���'����0�����������5��
$�
'������*��' 
��)�3��
/����
W<�����.)��
'��,W*������., +,
���
W<�����.�������������5��
$�
'��������,����3

2.2.3.1  ���5��
$�
'������+,
����	�
'������ (Thermal Conductivity : K)
���
5��  �������'� ������
'��������$'�� 1 ���'+�� 5��
$�����'��,W��� 1 $7��.$���  �� %3�
��� 1 �����$���  $�%���W<�&/�.*��������� 1 ��4�$7�$7�
�  �����'
$�1� W/m | K (ASHREA,
1977)

2.2.3.2   ���5��
$�
'�������'� (Thermal  Conductance : C) ���
5��
�������'�)�� ������
'��������$'�� 1  ���'+�����5��
$�����'��,W���
'��������������� %3�
��� 1 �����$���  $�%���W<�&/�.*���������  1  ��4�$7�$7�
�  �����'
$�1�  W/m2 | K (ASHREA,
1977) *�,�$�1������!,�,����3

C = K / dX

$�%��    dX 
%�  
'�����)��'��,W (cm.)
C 
%�  ��������5��
$�
'�������'� (W/m2 | K)

2.2.3.3  
������������
'������   (Thermal  Resistance / R i Value )$�1�

�����*�,�����.�p.&� �����$�1�-�'�
'������)��'��,W  $�1���'�����)��
��  Conductivity
���
5��  0	��'����'+���	�����
'������  ���5��
$�����'��,W
'���������� m  �� %3����  1  �����
$���  $�%�����W<�&/�.�������  1 ��4�$7�$7�
� �����'
$�1� m2 | K/W (ASHREA, 1977) *�,�$�1�
�����!,�,����3

R = 1 / C = dX / K

$�%��      R       
%�  
������������
'������  (
.����
�����$���!�
.��,�$�����3�)

2.2.3.4  �������.�p.r���5��
$�
'������ ( Coefficient  of  Heat
Transmission  /  U i Value ) $�1�
�����5��
$�
'������)��'��,W +,
���
	��'<����.��<

'������$)����%����0����
�����$�%�����0��
'��*������)���W<�&/�.0����
�� U i Value
$�1�����  (ASHREA, 1977) +,
���

U = 1 / ∑∑∑∑R �����'
$�1�   W/m2 | K

∑R 
%�  ��)��
��    R i Value  )��$��%���W����
��
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2.2.4  
'��0W
'������ (Thermal Heat Capacity)

          '��,W�����
'��0W
'���������0�,/,*�����$�8�
'������!'�!,����  �	����
'��
����!���������������������  0�������'.0�
 �'��'��,W�����
��
'��0W
'�������������*����
'��
$)��)����*�����;<� %3��.'$��%�����  '��,W������'��������'��0������$�%���$����
�*���
�W<�&/�.����.'�������'��*��
��*���������'����W<�&/�.�.'�/��W,  *���W<�&/�.�.'��	��W,0���
��
���
�'��'��,W������'�������
�'��
'���������������'��,W������'�������
0���!�����$��������
'��,W������'�������  $�%��!�����.�p. �0��,'����.�
2
'��������������
/�&�
��'��,W0�$�.��
�


'����������/�&�
���  '��,W������'����������W<�&/�.����.'�/�����W, ('��$��  �.0���0, 2539 )

2.2.4.1  ������'�$'����%�������'�$����
'
'������ (Time  Lag) +,
���.
*��''��,W������'�������0���
��������'�$����
'
'����������'��'��,W������'�������
�'�� ��
�&� ���������0�.�������'�$����
'
'������)��'��,W)�3��
/������
2���������
������ ���
�	�
��  
%�  ��.��<
'������������ ��	����'��,W��*����)�3�����)�3�0�5��0W,�.����'�������0�5��

$�!�$)����
��

2.2.4.2 
�����5��
$�
'��������������
��+,
���+,
���5��
$�
'������
*����� �
'������ (Surface Air Conductance) ���5��
$�
'������+,
'.p���30�)�3��
/����

'��$�8'����� �,����  *�����;<�)�� %3��.'  �.�p. �)������'���30���
�����
�������<����'��,W
��3���
���������.�p.r���5��
$�
'��������	�  �.�p. ���30���
�����)�3�����<����'��,W��3� m  ��
��
�������.�p.r���5��
$�
'�������/�)�3�

2.2.4.3  
�����,/,��%�*��������0�
 ������
'������)��'��,W     (Surface
Absorption  and  Surface  Emission)  +,
���.*��'���'��,W����p���,���%���)��'��,W���
p������.   
�� Surface  Emission  0�
���)����/�  �����<  0.8-0.9  ���0��'��,W��3�0�$�1���
��., .$4;  (Selective  Coating) ��0��
�����,/,��%�
'��������	�  *���8��
���������.�p.r���
���0�

'�������/�  0��	�����.')��'��,W$
8��'�����.  �	�����
�����,/,��%�
'��������'�����
���0����*�����
'��$)��)�����.'  
%�  5������$)�����  �80�,/,��%�
'�������/�

2.3 
R����6�
������$� 6����$	"�
S�

������*����
������������
'���	�
��)���&�'�������
  7���   Stein (1982)    !,�
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����''�� ��&�'�������
���,����W<�&/�. (Thermal Comfort) ���
5����������'$��!���/����'��
������%����'$�.�!� ��%�!���/����'��!,��/�$��

'��������%����
'������0���&� *',���� $�1�
�&�'������,W�
2����W<�&/�.��%�
'���������'���������
����&�'�*',�����

������
��W;
2���W<�&/�.��� 37 ��4�$7�$7�
� *���������;���,���W<�&/�.��3!'����
���� ����
��
��� ������
'�����������$����������������< 20% ���$��%���������< 80% ����)��
����/�&�
���������
 �����.�
'����������'��������
�����/�$��
�80��	����!�����
��%��/����
���� �������/�$��

'����������'�������.�
'������0��/�������' (Givoni , 1969)

��0�����'.0�
 �'�� �W<�&/�. �$������$)�$����/���/�� �
/����'��� 21.9 i 29.4
��4�$7�$7�
�  +,
��
'���%3���� ��p2 (RELATIVE HUMIDITY) ���'��� 20% - 75%  7���������
�&� *',�����%�� m $)������'������� )���/��	�,��*��!,�0�������
��)���&�'�������
 +,

'.p� Vivctor Olgyay�s System 7���
���&�'�������
0�$�%���)�3� 0.6 ��4�$7�$7�
�  ����W� m ���
$ .��
��)�3� 4.4 ��4�$7�$7�
� )���	�*����$����W�� (Latitude) 7���$��
�'�� BIOCLIMATIC CHART

	"#��� 2.2  *��&/�.��'&/�.����4*�,��&�'�������
�	�������W�$� ~
���$� :  �����0  �/�<��&  (2539 )
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�������*��&/�.��'&/�.����4

1. $��%�$)��&�'�������
$�1�$���+
�����$�%��� 7���*�,�
'��$�8'�� ���
5��'������� m
���W<�&/�.�/��'����,��)��$)��&�'�������
 0��������������'
����
/���$)�
�&�'�������


2. $��%�$)��&�'�������
$���$,�
'��� $�1�$���+
��)�,7���*�,�5�����$ .��
'���%3�
��%�!��3	�������4 �	������������
'���%3����
*�����W<�&/�.�/�

3. ���$)��&�'�������
 *�,�$����	������������$ .��
'��������������W<�&/�.��	����

$���  ����W<�&/�. 26.7 ��4�$7�$7�
� (80 ��4�"�$��!��2) 
'���%3���� ��p2 50% !����
�����!�����'
 $ ����
/��)��&�'�������


����W<�&/�. 32.2 ��4�$7�$7�
� (90 ��4�"�$��!��2) 
'���%3���� ��p2 60% ���������
360 "W�������� (1.82 $������'.����) ����'
0��0��
/���$)��&�'�������


����W<�&/�. 10 ��4�$7�$7�
� (50 ��4�"�$��!��2) 
'���%3���� ��p2 56% �������
'��
���� 290 Btu $)������'
0��0��
/���$)��&�'�������


����W<�&/�. 37.8 ��4�$7�$7�
� (100 ��4�"�$��!��2) 
'���%3���� ��p2 17% �������

'���%3�����'
 30% 0��0��
/���$)��&�'�������


0�����4��;�)�� Fanger (1972) ����''����
2���������$���
')�������&�'�������

,�'
��� 2 ��'� 
%� �&�'���������
 *���&�'����������
 ������,�'
��'*�� 2 ,��� ,����3

2.3.1  ,����&� *',���� ������,�'
 4 ��00�
  ����
��$��
,,����3

2.3.1.1  �W<�&/�.����4+,
��� (Ambient Air Temperature) ���
5�� �W<�&/�.
)������4���'�,!,�0������'�,�W<�&/�. (Thermometer)

2.3.1.2  �W<�&/�. %3��.'+,
��� (Mean Radiant Temperature , MRT) ���

5�� 
��5�'�$-���
)�������
'������������.�p. �����&� *',������3�m 7����'�5��*��*,,+,
���
MRT �����5
	��'<0���.'�W<�&/�.)��,������� m ������  7�����!,�0���/�� (Fanger, 1972)
,����3

Tmr  =  Σ(Ti * Ai) / Σ Ai

$�%�� Tmr  =  �W<�&/�. %3��.'+,
��� (°C)
Ai  =   %3����)��$��%����
�����5��
$�
'������ (m2)
Ti  =  �W<�&/�. %3��.'$��%����
�� (°C)
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2.3.1.3   
'���%3���� ��p2 (Relative Humidity) ���
5�� 
��$���
�$��
� ��,
��'�$�1����
��)��
'���%3�������4 �����.��<
'���%3��/��W,�������4�����5�W�����!,� +,

���40����� �������'$�1��
,�3	� �����5��!,�0���/�� (Givoni , 1994) ,����3

Relative Humidity = (E U ½ (t U tw) * 100 ) / Ew

$�%�� t  =  �W<�&/�.�W��*��� (°C)
tw  =  �W<�&/�.�W��$��
� (°C)
E  =  
'��,��!��3	��.����' < �W<�&/�.�W��*��� (mm.)
Ew  =  
'��,��!��3	��.����' < �W<�&/�.�W��$��
� (mm.)

2.3.1.4  
'��$�8'�� (Wind Speed) 
'��$�8'�����$������0��0	�$�1�������
������&�'����
 ����� �,�����/��
/���4�
������� Thermal Comfort  7�����0� �, �
'������
�����'���!� *����� �, �
'���%3���.$'<������
��'
��������$�
)��$��%��,�)�3�  �	����$�.,

'���/����$
8���  ��)�� Regression Analysis +,
���)���/����!,�0��*��&/�.��'&� 
(Bioclimatic Chart)  �����5*��
���/��������,5�
 (Olgyay , 1973) ,����3

���$	"�
S���X��� (°°°°C)  = 0.381 V + 0.016 RH

$�%�� V  =  
'��$�8'�� (Km/h)
RH  =  
'���%3���� ��p2 (%)

2.3.2   ,�����'�W

� ������,�'
 2 ��00�
 ����
��$��
,,����3

2.3.2.1  ��������$������ ��������������
 ( Metabolism Rate ) 7���)�3��
/����
 ��.���� $��� ���$,.�
%� ���� ��� ��%��&� p������.)��$��� ��pW2 !,�*�� ���.' +
�����������
��
 7�����!����������
���*���������0��	�����&�'����
*���������!�
'���������������

��.������0���
��$������ 58.2 W/m2 ( 1 Met) +,
$-���
�	������/�����0���.� ������
'������
�����< 117 W/m2 (Fanger, 1972) ,���������� 2.1

2.3.2.2 ���;<�����'����$�%3����$�1������
2��������������5���&�'�������

$ ���5������4������������'*���'����$�%3�����������8!���	����$�.,�&�'����
*��������
!,� *��
'���&� *',����0��
/���$)����
*��'�8���
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 �	����� 2.1   Metabolism Rate ����,���.0��������m

��,���.0���� Metabolism Rate (���'
 Met)
��� �� 0.8
���� �� 1.0

�����	���� 1.2
$,.� ( 4 i 7 Km/h) 2.0 i 4.0
�	��.0�������� 4.5 i 7.5

���$� :  Man, Climate and Architecture., B. Givoni (1969)

��������	
����
������������������� ����������������	�� !�"���	��������

#$�
��%��&�' (��	$&#)�� 2.3) ��������������	������������ (� �)$ � ..�/'��$, 2542)

-  �W<�&/�.$-���
 (Mean Temperature) 21.1i27.8 ��4�$7�$7�
�
     -   
'���%3���� ��p2$-���
 (Mean Relative Humidity) 18 i 77 %

)��$)��&�'�������
�	���,)�3� ��$�%���!),����3 (�W��� �W���p.���, 2542)
-  
'��$�8'��
���)������  �����< 0-50 "W�/����

    -  �W<�&/�.����4*���W<�&/�.$-���
������
��$������
    -  ���*�����
$�1�*���	����
    -  �
/�����.
��5���. $��� ����$��� �������������%� $�1����

	"#��� 2.3  )��$)��&�'�������
���
'����� ��p2���'����W<�&/�.*��
'���%3���� ��p2

���$� : �W��� �W���p.��� (2542)
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2.4   ���#	���$�]� 6�
R���
���

2.4.1  Microclimate $�1���'*������	�
�������������+
��20��p������. ������,�'

�	�*�����5�������3� ���������W��&� *',����$ %��������$�.,���+
��2,����W<�&/�. ���,0���
�����0�����*������� �	�����W<�&/�.����4�����
����3����� ��%� $
8� ���
'�������
2
(Olgyay, 1961)

        0�����'.0�
$�%����&�'�*',���� �'�������/����!�������0	��'�*��
'�����*���
$ �
� �*��������*����
�����5/����� ��0�	�����W<�&/�.����4$
8���5�� 5 ��4�$7�$7�
�
$�%���� �,������� W�������!��$)���/���
�����.4������$�������	�����W<�&/�.)������4�,��
,�'
�.�p. ����$�� *�������$�
)���3	� (�W��� �W���p.��� *�� ��<�.� $�%3���&�<2, 2539)

2.4.2  �W<�&/�. %3��.'+,
��� Mean Radiant Temperature (MRT) �������
'���/����
�������' 5�� %3��.')���������W<�&/�.�/��'���W<�&/�.�.'���� (32 ��4�$7�$7�
�)  %3��.'��3�m 0�
*�������
'������ �	����������
���
'������$ .��)�3�  &�
����
����
��$-���
0���W<�&/�. %3��.'
&�
��,�������m ��������*��$����
�
'������*���'�5��������*��*,,+,
��� %3��.'����m ��
��
�� �.�p. ����������� MRT &�
����
�� !,�*�� �����,'����.�
2 *��
W<�����.)��'��,W����	�
�����$�1� %3� ���� ����
�

        �.�p. ���������	���� MRT �/�)�3�0�������,'����.�
2 (Solar Radiation) ���*�������
0�$�.,)�3� 2 ���;<� 
%� �����+,
��� (Direct Radiation) *�����*�����0�
����� (Diffused
Radiation) 7���MRT 0������*��$����
�����.�p. �
'������0��,'����.�
2 ����'�$'������
'���W<�&/�.����40��/��'������
%� ����4$�1�)��!�� (Fluid) ����� �, � (Convected) *��
���������'��,W�.'����m 0���	�����W<�&/�.)���.''��,W*��$����
�����W<�&/�.����4 *��!��
����
���, 24 ���'+��

        ����<���� MRT *���W<�&/�.�.'&�
����
��$�������W<�&/�.����4 5%�'���
/���
�&� ���. ���'�� MRT *�� %3��.'&�
����
������m ��
���/��'���W<�&/�.����45%�'��$�1���<�
���!��,� ������������5�� MRT *���W<�&/�. %3��.'����m ��
����	��'���W<�&/�.����40�,!,�'��$�1�
��<����,�(�W��� �W���p.��� *�� ��<�.� $�%3���&�<2, 2539)

2.4.3  ���������+
��2
'��$
8�0�� %3�,.�  %3���
�����������,.���������������W�
�&� )��,.����$
8�����W, ��'�������$�����!��  %�
�W�,.� *��
'��$��
��%3� 0�����4��;� �W���
�W���p.��� *�� ��<�.� $�%3���&�<2 (2539)  �'���W<�&/�.,.�$-���
���
'����� 0.60 �.



22

(�W<�&/�.�����< 26-27 ��4�$7�$7�
�) 0���
��
����*����	��'���W<�&/�.,.�$-���
���
'�����
1.00 �. �����< 1-2 ��4�$7�$7�
� ��3���3����	�
'��$
8�0��,.����������'�)�� %3�*������
��
������., %3�,.� �����������#�����
'���%3����$�.,)�3����$��%����
��,�'


2.4.4  �'���
�� ������������ MRT *���W<�&/�.����4&�
����
��$�%���0��
'��
0W
'������)���'���� ������,�'
��'�����m  $��� ����  %3� ����
� 0�$�8�!,�'���'���
��$�1�
*�����������
'����������'�$'������'�� $�%���0��$�1�������
��,�������������$��.����
���*�������
'������ $ %���#�����*,,*��
'�������������$)����&�
����
��

����������
'������)��'��,W0��&�
���$)���/�&�
����
�� $�1����������)��
���$�.,
'������&�
����
�� $�%���0���W<�&/�.
'������0�������'�	� ('��,W) ��3���3$ ���'��,W
������., ��
W<�����.����	�
'���������*��������� ��� (,/�������� 2.2) $��� '��,W�����+���$�1���
2
������0��	�
'������!,�,��'�� '��,W���!����+���$�1���
2������

2.4.5  ��*���������
����4   ���*������ �,�����.'���� 0��	�������������/�$��


'������0�������$�
)��$��%���/�)�3��	����������
�/����$
8��� $�%���W<�&/�.����4��
����	��'��
�W<�&/�.�.'���� (32 ��4�$7�$7�
�) (Givoni , 1969)

 �	����� 2.2 ��.��<����	�
'������)��'��,W����m

��., ���'
 (W/m | K )
Copper 393.0
Glass 7.4

Concrete 0.93
Brick 0.7

Gypsum Board 0.22
Wood 0.16

Glass Wool 0.036
Expanded Polystyrene 0.036

���$� : Thai Gypsum Product Public Co.,Ltd.  (1995)

��������	�
����
���
�����	�����
�
���� 
��������
����	���
��
��� !	�
"��#��$���	�����
"� �%� ��������
'������*������4
(Heating of Air) 0���W<�&/�. T1 !�$�1� T2  (,���/���� 2.4)  0� �'��
����.��<
'���%3���
��
����
�����'�������'���� *��
��
'���%3���� ��p20��,�� +,
 �����������������$ .���W<�&/�.)��
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����4�����5��!,�0��������)��$����������'��� H1 *�� H3 ������
'������*������4��
���+
��2����������!7$
.�����4�������	�*���!�*��'�	���������W�$'�
��������

��'�����	�$
8�)������4 (Cooling of Air) 0���W<�&/�. T2 !�$�1� T3 (,���/���� 2.4)  0�
 �'��
����.��<
'���%3��8��
��
����$���$,�
'�������'�������
'������ *��
��
'���%3�
��� ��p2$ .���/�)�3�  ������������������,�W<�&/�.�����5��!,�0��������)��$����������'���
H2 *�� H4

����&�'�������
!�������5$�.,)�3�!,� 0	�$�1�������4�
$
�%�����$)������'
  ������
 �������������������4����
/����&�'�������
+,
��4�
 Psychrometric  Chart  ���'��,�'

���4��;�
'����� ��p2���$���2+�!,���.��2 (Thermodynamics) $�1�*��&/�.���*�,�5��
'��
��� ��p2���'�����'*������ m ���$���
')�������&�'�����4 7������
	�<'���$������� (Enthalpy)
�����������,�� �������������������'���
'������������ (Sensible Heat) 
'������*g�
(Latent Heat) *�����!�� (Flow Work)

	"#��� 2.4  ���$ .����%��,�W<�&/�.)������4��!7+
�$���.�
���$� :  http://www.geocities.com//oowen10/mass_transfer/psychrometrics.htm?20055

���
	�<'�
�� Enthalpy )������4����&�'�
'��,�����
���4+,
����/�����

<.�4����2!,�,����3  (ASHREA, 1977)

P = 0.000000010618393*(T6) U 0.0000010869575*(T5) +
0.000042080891*(T4) U 0.00070999723*(T3) +
0.0072562898*(T2) + 0.028402986*(T) + 0.61150476
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a = % RH / 100
b =    0.622*(a)*(P)

101.325 U (a)*(P)
H = 1.005 (T) + (b) [2501.3 + 1.82 (T)]

+,
��� P = 
'��,�����
���4�����,��$��%��3	���$�

T = �W<�&/�.���$���*���)������4 ���'
$�1� °C
% RH = 
'���%3���� ��p2)������4 ���'
$�1�% RH
H = $�������)������4 ���'
$�1� kJ / kg dry air

	"#��� 2.5  *��&/�.!7+
�$���.� (Psychrometric  Chart)
���$� : http://irc.nrc-cnrc.gc.ca/bsi/figures/83-psy_E.gif


