
บทที ่4 
การทดลองและการวเิคราะห์ผล 

 
 หลงัจากการสร้างและทดสอบโปรแกรมเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้นั้น ในบทน้ีจะนาํโปรแกรม
มาทดลองคาํนวณโหลดของห้องชุดตามขนาดพ้ืนท่ีต่างๆ นาํโหลดของห้องชุดท่ีไดจ้ากโปรแกรม
ช่วยคาํนวณมาเปรียบเทียบกับโหลดของห้องชุดท่ีติดตั้งจริง ตามตารางขอ้มูลห้องชุด และการ
ทดลองคาํนวณโหลดของอาคารเพ่ือหาบริภณัฑป์ระธาน โดยมีลาํดบัขั้นตอนการทดลองดงัน้ี 
 

4.1  ข้อมูลห้องชุด 
 
 ขอ้มูลโหลดของหอ้งชุดท่ีวิศวกรไดอ้อกแบบใชง้านจริงจากโครงการต่างๆ ท่ีรวบรวมได ้
19 โครงการ จาํนวน 75 หอ้ง เฉพาะหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
แสดงขอ้มูลโหลดท่ีติดตั้งจริงภายในหอ้งชุดแบ่งตามขนาดพ้ืนท่ีดงัน้ี 
 (1)  ขนาดพ้ืนท่ีไม่เกิน 55 ตารางเมตร ตวัอยา่งตามภาพท่ี 4.1 ไดข้อ้มูลโหลดเป็น โวลต ์
แอมแปร์ (VA) แสดงตามตารางท่ี 4.1 
 

   
ภาพท่ี 4.1 หอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 25 ตารางเมตร 
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ตารางท่ี 4.1 ขอ้มูลโหลดท่ีติดตั้งจริง ห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จาก
ส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ีไม่เกิน 55 ตารางเมตร 
ขนาด
พ้ืนท่ี 

(ตร.ม.) 

TYPE-
1 

TYPE-
2 

TYPE-
3 

TYPE-
4 

TYPE-
5 

TYPE-
6 

TYPE-
7 

TYPE-
8 

TYPE-
9 

TYPE-
10 

22 9890 10240 7700 6830 
      

24 8880 10359 9890 10580 9410 6620 
    

25 10430 10580 9410 6830 8640 
     

26 10180 9290 9260 9290 10430 10580 10665 8340 7800 8370 
28 9255 10430 10580 10630 8340 8780 8540 

   
30 10690 10700 10640 11045 8000 

     
32 11710 10730 9070 9020 

      
34 10690 10780 11550 11045 8540 8590 

    
38 12880 12080 12270 11550 9450 

     
42 12480 12370 8940 10120 9900 

     
45 12370 12310 13750               
46 12310 17055                 
52 16590 15595                 

 
 (2)  ขนาดพ้ืนท่ีเกิน 55 ตารางเมตร แต่ไม่เกิน 180 ตารางเมตร ตวัอยา่งตามภาพท่ี 4.2 ได้
ขอ้มูลโหลดเป็น โวลต ์แอมแปร์ (VA) แสดงตามตารางท่ี 4.2 
 

 
ภาพท่ี 4.2 หอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 62 ตารางเมตร 
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ตารางท่ี 4.2 ขอ้มูลโหลดท่ีติดตั้งจริง ห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จาก
ส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ีเกิน 55 ตารางเมตร แต่ไม่เกิน 180 ตารางเมตร 
ขนาดพื้นท่ี (ตร.ม.) TYPE-1 TYPE-2 

62 17965 
65 17430 
77 17430 19115 
125 55390 53700 
138 55090 
160 62990 

 

4.2  การทดลองโปรแกรมคาํนวณโหลดห้องชุด 
  
 นาํโปรแกรมมาคาํนวณโหลดห้องชุดตามขนาดพ้ืนท่ี ท่ีไดจ้ากตารางท่ี 4.1 และ 4.2 โดย
เร่ิมจากห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยัขนาดพื้นท่ีไม่เกิน 55 ตารางเมตร ไปจนถึง ขนาดพื้นท่ีเกิน 55 
ตารางเมตร แต่ไม่เกิน 180 ตารางเมตร ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
 ส่วนขนาดพื้นท่ีเกิน 180 ข้ึนไป ไม่นาํมาทาํการทดลอง เพราะไม่สามารถหาขอ้มูลได ้
เน่ืองจากหอ้งชุดดงักล่าวมีขนาดใหญ่ ซ่ึงหาขอ้มูลไดย้าก จึงทาํการทดลองเฉพาะขนาดพ้ืนท่ีหอ้งชุด
ไม่เกิน 180 ตารางเมตร และแสดงผลการทดลองโหลดเปรียบเทียบระหว่างโหลดท่ีไดจ้ากโปแกรม
คาํนวณ กบัโหลดติดตั้งจริงดงัน้ี 
 4.2.1  การทดลองท่ี 1 
 การคาํนวณโหลดของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
ขนาดพื้นท่ี 22 ตารางเมตร จาํนวน 4 หอ้ง โดยใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.3 ไดผ้ลลพัธ์ ตาม
ตารางท่ี 4.3 
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ภาพท่ี 4.3 การคาํนวณโหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 22 ตารางเมตร 
 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลองท่ี 1 คาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จาก
ส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 22 ตารางเมตร 

ขนาดพื้นท่ี 22 ตารางเมตร โหลดติดตั้งจริง (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-1 9890 3480 
TYPE-2 10240 3480 
TYPE-3 7700 3480 
TYPE-4 6830 3480 

โหลดเฉล่ียหอ้งชุดท่ีติดตั้งจริง 8665  
ผลต่างระหวา่งโหลดติดตั้งจริง

กบัโปรแกรมคาํนวณ 
42.69 %  
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 4.2.2  การทดลองท่ี 2 
 การคาํนวณโหลดของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
ขนาดพื้นท่ี 24 ตารางเมตร จาํนวน 6 หอ้ง โดยใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.4 ไดผ้ลลพัธ์ ตาม
ตารางท่ี 4.4 
 

 
ภาพท่ี 4.4 การคาํนวณโหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 24 ตารางเมตร 
 
ตารางท่ี 4.4 ผลการทดลองท่ี 2 คาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จาก
ส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 24 ตารางเมตร 

ขนาดพื้นท่ี 24 ตารางเมตร โหลด (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-1 8880 3660 
TYPE-2 10359 3660 
TYPE-3 9890 3660 
TYPE-4 10580 3660 
TYPE-5 9410 3660 
TYPE-6 6620 3660 

โหลดเฉล่ียหอ้งชุดท่ีติดตั้งจริง 9290  
ผลต่างระหวา่งโหลดติดตั้งจริง

กบัโปรแกรมคาํนวณ 
43.47 % 
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 4.2.3  การทดลองท่ี 3 
 การคาํนวณโหลดของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
ขนาดพื้นท่ี 25 ตารางเมตร จาํนวน 5 หอ้ง โดยใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.5 ไดผ้ลลพัธ์ ตาม
ตารางท่ี 4.5 
 

 
ภาพท่ี 4.5 การคาํนวณโหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 25 ตารางเมตร 
 
ตารางท่ี 4.5 ผลการทดลองท่ี 3 คาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จาก
ส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 25 ตารางเมตร 

ขนาดพื้นท่ี 25 ตารางเมตร โหลดติดตั้งจริง (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-1 10430 3750 
TYPE-2 10580 3750 
TYPE-3 9410 3750 
TYPE-4 6830 3750 
TYPE-5 8640 3750 

โหลดเฉล่ียหอ้งชุดท่ีติดตั้งจริง 9178  
ผลต่างระหวา่งโหลดติดตั้งจริง

กบัโปรแกรมคาํนวณ 
41.99 % 
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 4.2.4  การทดลองท่ี 4 
 การคาํนวณโหลดของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
ขนาดพื้นท่ี 26 ตารางเมตร จาํนวน 10 ห้อง โดยใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.6 ไดผ้ลลพัธ์ 
ตามตารางที 4.6 
 

 
ภาพท่ี 4.6 การคาํนวณโหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 26 ตารางเมตร 
 
ตารางท่ี 4.6 ผลการทดลองท่ี 4 คาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จาก
ส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 26 ตารางเมตร 

ขนาดพื้นท่ี 26 ตารางเมตร โหลดติดตั้งจริง (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-1 10180 3840 
TYPE-2 9290 3840 
TYPE-3 9260 3840 
TYPE-4 9290 3840 
TYPE-5 10430 3840 
TYPE-6 10580 3840 
TYPE-7 10665 3840 
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ตารางท่ี 4.6 (ต่อ) 

ขนาดพื้นท่ี 26 ตารางเมตร โหลดติดตั้งจริง (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-8 8340 3840 
TYPE-9 7800 3840 
TYPE-10 8370 3840 

โหลดเฉล่ียหอ้งชุดท่ีติดตั้งจริง 9420  
ผลต่างระหวา่งโหลดติดตั้งจริง

กบัโปรแกรมคาํนวณ 
42.08 % 

 

 
 4.2.5  การทดลองท่ี 5 
 การคาํนวณโหลดของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
ขนาดพื้นท่ี 28 ตารางเมตร จาํนวน 7 หอ้ง โดยใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.7 ไดผ้ลลพัธ์ ตาม
ตารางท่ี 4.7 
 

 
ภาพท่ี 4.7 การคาํนวณโหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 28 ตารางเมตร 
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ตารางท่ี 4.7 ผลการทดลองท่ี 5 คาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จาก
ส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 28 ตารางเมตร 

ขนาดพื้นท่ี 28 ตารางเมตร โหลดติดตั้งจริง (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-1 9255 4020 

TYPE-2 10430 4020 

TYPE-3 10580 4020 

TYPE-4 10630 4020 

TYPE-5 8340 4020 

TYPE-6 8780 4020 

TYPE-7 8540 4020 

โหลดเฉล่ียหอ้งชุดท่ีติดตั้งจริง 9508  
ผลต่างระหวา่งโหลดติดตั้งจริง

กบัโปรแกรมคาํนวณ 
40.57 % 

 

  
 4.2.6  การทดลองท่ี 6 
 การคาํนวณโหลดของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
ขนาดพื้นท่ี 30 ตารางเมตร จาํนวน 5 หอ้ง โดยใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.8 ไดผ้ลลพัธ์ ตาม
ตารางท่ี 4.8 
 

 
ภาพท่ี 4.8 การคาํนวณโหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 30 ตารางเมตร 
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ตารางท่ี 4.8 ผลการทดลองท่ี 6 คาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จาก
ส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 30 ตารางเมตร 

ขนาดพื้นท่ี 30 ตารางเมตร โหลดติดตั้งจริง (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-1 10690 4200 

TYPE-2 10700 4200 

TYPE-3 10640 4200 

TYPE-4 11045 4200 

TYPE-5 8000 4200 

โหลดเฉล่ียหอ้งชุดท่ีติดตั้งจริง 10215  
ผลต่างระหวา่งโหลดติดตั้งจริง

กบัโปรแกรมคาํนวณ 
41.72 % 

 

 
 4.2.7  การทดลองท่ี 7 
 การคาํนวณโหลดของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
ขนาดพื้นท่ี 32 ตารางเมตร จาํนวน 4 หอ้ง โดยใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.9 ไดผ้ลลพัธ์ ตาม
ตารางท่ี 4.9 
 

 
ภาพท่ี 4.9 การคาํนวณโหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 32 ตารางเมตร 
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ตารางท่ี 4.9 ผลการทดลองท่ี 7 คาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จาก
ส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 32 ตารางเมตร 

ขนาดพื้นท่ี 32 ตารางเมตร โหลดติดตั้งจริง (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-1 11710 4380 

TYPE-2 10730 4380 

TYPE-3 9070 4380 

TYPE-4 9020 4380 

โหลดเฉล่ียหอ้งชุดท่ีติดตั้งจริง 10133  
ผลต่างระหวา่งโหลดติดตั้งจริง

กบัโปรแกรมคาํนวณ 
39.64 % 

 

 
 4.2.8  การทดลองท่ี 8 
 การคาํนวณโหลดของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
ขนาดพื้นท่ี 34 ตารางเมตร จาํนวน 6 ห้อง โดยใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.10 ไดผ้ลลพัธ์ 
ตามตารางท่ี 4.10 
 

 
ภาพท่ี 4.10 การคาํนวณโหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 34 ตารางเมตร 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการทดลองท่ี 8 คาํนวณโหลดห้องชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็
จากส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 34 ตารางเมตร 

ขนาดพื้นท่ี 34 ตารางเมตร โหลดติดตั้งจริง (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-1 10690 4560 

TYPE-2 10780 4560 

TYPE-3 11550 4560 

TYPE-4 11045 4560 

TYPE-5 8540 4560 

TYPE-6 8590 4560 

โหลดเฉล่ียหอ้งชุดท่ีติดตั้งจริง 10199  
ผลต่างระหวา่งโหลดติดตั้งจริง

กบัโปรแกรมคาํนวณ 
38.21 % 

 

 
 4.2.9  การทดลองท่ี 9 
 การคาํนวณโหลดของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
ขนาดพื้นท่ี 38 ตารางเมตร จาํนวน 5 ห้อง โดยใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.11 ไดผ้ลลพัธ์ 
ตามตารางท่ี 4.11 
 

 
ภาพท่ี 4.11 การคาํนวณโหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 38 ตารางเมตร 
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ตารางท่ี 4.11 ผลการทดลองท่ี 9 คาํนวณโหลดห้องชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็
จากส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 38 ตารางเมตร 

ขนาดพื้นท่ี 38 ตารางเมตร โหลดติดตั้งจริง (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-1 12880 4920 
TYPE-2 12080 4920 
TYPE-3 12270 4920 
TYPE-4 11550 4920 
TYPE-5 9450 4920 

โหลดเฉล่ียหอ้งชุดท่ีติดตั้งจริง 11646  
ผลต่างระหวา่งโหลดติดตั้งจริง

กบัโปรแกรมคาํนวณ 
40.60 % 

 

 
 4.2.10  การทดลองท่ี 10 
 การคาํนวณโหลดของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
ขนาดพื้นท่ี 42 ตารางเมตร จาํนวน 5 ห้อง โดยใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.12 ไดผ้ลลพัธ์ 
ตามตารางท่ี 4.12 
 

 
ภาพท่ี 4.12 การคาํนวณโหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 42 ตารางเมตร 
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ตารางท่ี 4.12 ผลการทดลองท่ี 10 คาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็
จากส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 42 ตารางเมตร 

ขนาดพื้นท่ี 42 ตารางเมตร โหลดติดตั้งจริง (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-1 12480 5280 
TYPE-2 12370 5280 
TYPE-3 8940 5280 
TYPE-4 10120 5280 
TYPE-5 9900 5280 

โหลดเฉล่ียหอ้งชุดท่ีติดตั้งจริง 10762  
ผลต่างระหวา่งโหลดติดตั้งจริง

กบัโปรแกรมคาํนวณ 
34.17 % 

 

 
 4.2.11  การทดลองท่ี 11 
 การคาํนวณโหลดของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
ขนาดพื้นท่ี 45 ตารางเมตร จาํนวน 3 ห้อง โดยใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.13 ไดผ้ลลพัธ์ 
ตามตารางท่ี 4.13 
 

 
ภาพท่ี 4.13 การคาํนวณโหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 45 ตารางเมตร 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการทดลองท่ี 11 คาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็
จากส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 45 ตารางเมตร 

ขนาดพื้นท่ี 45 ตารางเมตร โหลดติดตั้งจริง (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-1 12370 5550 
TYPE-2 12310 5550 
TYPE-3 13750 5550 

โหลดเฉล่ียหอ้งชุดท่ีติดตั้งจริง 12810  
ผลต่างระหวา่งโหลดติดตั้งจริง

กบัโปรแกรมคาํนวณ 
40.60 % 

 

 
 4.2.12  การทดลองท่ี 12 
 การคาํนวณโหลดของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
ขนาดพื้นท่ี 46 ตารางเมตร จาํนวน 2 ห้อง โดยใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.14 ไดผ้ลลพัธ์ 
ตามตารางท่ี 4.14 
 

 
ภาพท่ี 4.14 การคาํนวณโหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 46 ตารางเมตร 
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ตารางท่ี 4.14 ผลการทดลองท่ี 12 คาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็
จากส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 46 ตารางเมตร 

ขนาดพื้นท่ี 46 ตารางเมตร โหลดติดตั้งจริง (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-1 12310 5640 
TYPE-2 17055 5640 

โหลดเฉล่ียหอ้งชุดท่ีติดตั้งจริง 14683  
ผลต่างระหวา่งโหลดติดตั้งจริง

กบัโปรแกรมคาํนวณ 
44.50 % 

 

 
 4.2.13  การทดลองท่ี 13 
 การคาํนวณโหลดของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
ขนาดพื้นท่ี 52 ตารางเมตร จาํนวน 2 ห้อง โดยใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.15 ไดผ้ลลพัธ์ 
ตามตารางท่ี 4.15 
 

 
ภาพท่ี 4.15 การคาํนวณโหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 52 ตารางเมตร 
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ตารางท่ี 4.15 ผลการทดลองท่ี 13 คาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็
จากส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 52 ตารางเมตร 

ขนาดพื้นท่ี 52 ตารางเมตร โหลดติดตั้งจริง (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-1 16590 6180 
TYPE-2 15595 6180 

โหลดเฉล่ียหอ้งชุดท่ีติดตั้งจริง 16093  
ผลต่างระหวา่งโหลดติดตั้งจริง

กบัโปรแกรมคาํนวณ 
44.51 % 

 

 
 4.2.14  การทดลองท่ี 14 
 การคาํนวณโหลดของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
ขนาดพื้นท่ี 62 ตารางเมตร จาํนวน 1 หอ้ง โดยใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.16 ไดผ้ลลพัธ์ 
ตามตารางท่ี 4.16 
 

 
ภาพท่ี 4.16 การคาํนวณโหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 62 ตารางเมตร 
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ตารางท่ี 4.16 ผลการทดลองท่ี 14 คาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็
จากส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 62 ตารางเมตร 

ขนาดพื้นท่ี 62 ตารางเมตร โหลดติดตั้งจริง (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-1 17965 8580 

โหลดเฉล่ียหอ้งชุดท่ีติดตั้งจริง 17965  
ผลต่างระหวา่งโหลดติดตั้งจริง

กบัโปรแกรมคาํนวณ 
35.36 % 

 

 
 4.2.15  การทดลองท่ี 15 
 การคาํนวณโหลดของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
ขนาดพื้นท่ี 65 ตารางเมตร จาํนวน 1 ห้อง โดยใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.17 ไดผ้ลลพัธ์ 
ตามตารางท่ี 4.17 
 

 
ภาพท่ี 4.17 การคาํนวณโหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 65 ตารางเมตร 



66 
 

ตารางท่ี 4.17 ผลการทดลองท่ี 15 คาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็
จากส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 65 ตารางเมตร 

ขนาดพื้นท่ี 65 ตารางเมตร โหลดติดตั้งจริง (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-1 17430 8850 

โหลดเฉล่ียหอ้งชุดท่ีติดตั้งจริง 17430  
ผลต่างระหวา่งโหลดติดตั้งจริง

กบัโปรแกรมคาํนวณ 
32.65 % 

 

 
 4.2.16  การทดลองท่ี 16 
 การคาํนวณโหลดของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
ขนาดพื้นท่ี 77 ตารางเมตร จาํนวน 2 ห้อง โดยใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.18 ไดผ้ลลพัธ์ 
ตามตารางท่ี 4.18 
 

 
ภาพท่ี 4.18 การคาํนวณโหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 77 ตารางเมตร 
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ตารางท่ี 4.18 ผลการทดลองท่ี 16 คาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็
จากส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 77 ตารางเมตร 

ขนาดพื้นท่ี 77 ตารางเมตร โหลดติดตั้งจริง (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-1 17430 9930 
TYPE-2 19115 9930 

โหลดเฉล่ียหอ้งชุดท่ีติดตั้งจริง 18273  
ผลต่างระหวา่งโหลดติดตั้งจริง

กบัโปรแกรมคาํนวณ 
29.58 % 

 

 
 4.2.17  การทดลองท่ี 17 
 การคาํนวณโหลดของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
ขนาดพ้ืนท่ี 125 ตารางเมตร จาํนวน 2 หอ้ง โดยใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.19 ไดผ้ลลพัธ์ 
ตามตารางท่ี 4.19 
 

 
ภาพท่ี 4.19 การคาํนวณโหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 125 ตารางเมตร 
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ตารางท่ี 4.19 ผลการทดลองท่ี 17 คาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็
จากส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 125 ตารางเมตร 

ขนาดพื้นท่ี 125 ตารางเมตร โหลดติดตั้งจริง (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-1 55390 14250 
TYPE-2 53700 14250 

โหลดเฉล่ียหอ้งชุดท่ีติดตั้งจริง 54545  
ผลต่างระหวา่งโหลดติดตั้งจริง

กบัโปรแกรมคาํนวณ 
58.57 % 

 

 
 4.2.18  การทดลองท่ี 18 
 การคาํนวณโหลดของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
ขนาดพ้ืนท่ี 138 ตารางเมตร จาํนวน 1 หอ้ง โดยใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.20 ไดผ้ลลพัธ์ 
ตามตารางท่ี 4.20 
 

 
ภาพท่ี 4.20 การคาํนวณโหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 138 ตารางเมตร 
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ตารางท่ี 4.20 ผลการทดลองท่ี 18 คาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็
จากส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 138 ตารางเมตร 

ขนาดพื้นท่ี 138 ตารางเมตร โหลดติดตั้งจริง (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-1 55090 15420 

โหลดเฉล่ียหอ้งชุดท่ีติดตั้งจริง 55090  
ผลต่างระหวา่งโหลดติดตั้งจริง

กบัโปรแกรมคาํนวณ 
56.26 % 

 

 
 4.2.19  การทดลองท่ี 19 
 การคาํนวณโหลดของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
ขนาดพ้ืนท่ี 160 ตารางเมตร จาํนวน 1 หอ้ง โดยใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.21 ไดผ้ลลพัธ์ 
ตามตารางท่ี 4.21 
 

 
ภาพท่ี 4.21 การคาํนวณโหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ขนาดพื้นท่ี 160 ตารางเมตร 
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ตารางท่ี 4.21 ผลการทดลองท่ี 19 คาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็
จากส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 160 ตารางเมตร 

ขนาดพื้นท่ี 160 ตารางเมตร โหลดติดตั้งจริง (VA) 
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม

คาํนวณ (VA) 
TYPE-1 62990 17400 

โหลดเฉล่ียหอ้งชุดท่ีติดตั้งจริง 62990  
ผลต่างระหวา่งโหลดติดตั้งจริง

กบัโปรแกรมคาํนวณ 
56.71 % 

 

 

4.3  การวเิคราะห์โหลดห้องชุด 
 
 นาํผลท่ีไดจ้ากการทดลองคาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็
จากส่วนกลางขนาดต่างๆ  เขียนกราฟวิเคราะห์เปรียบเทียบผลโหลดหอ้งชุด ระหว่างโหลดท่ีติดตั้ง
จริง กบัโหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรมคาํนวณ โดยแบ่งเป็นกรณีศึกษาต่างๆ ดงัน้ี  
 4.3.1  กรณีศึกษาท่ี 1 
 ห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศยั พื้นท่ีห้องไม่เกิน 55 ตารางเมตร ไม่มีระบบทาํความเยน็จาก
ส่วนกลาง แสดงกราฟเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ของโหลดท่ีติดตั้งจริง กบัโหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรม
คาํนวณ แสดงตามภาพท่ี 4.22 
 ซ่ึงพบว่าโหลดของห้องชุดท่ีติดตั้งจริง มีค่ามากกว่าท่ีคาํนวณตามมาตรฐาน ทุกขนาด
หอ้งชุด โดยสามารถเขียนกราฟแสดงแนวโนม้ของโหลดท่ีติดตั้งจริง แสดงตามภาพท่ี 4.23 ซ่ึงจะ
เห็นว่า โหลดมีค่าเพิ่มข้ึนตามขนาดของห้องชุดอย่างไม่เป็นเชิงเส้น โดยมีค่าสูงกว่ามาตรฐาน 
เพิ่มข้ึนเม่ือหอ้งชุดมีพื้นท่ีมากข้ึน 
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ภาพท่ี 4.22 ผลวิเคราะห์การเปรียบเทียบโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จาก
   ส่วนกลาง พื้นท่ีไม่เกิน 55 ตารางเมตร 
 

 
ภาพท่ี 4.23 แนวโนม้โหลดห้องชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง พื้นท่ี
   ไม่เกิน 55 ตารางเมตร 
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 4.3.2  กรณีศึกษาท่ี 2 
 หอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั พื้นท่ีหอ้งเกิน 55 ตารางเมตร แต่ไม่เกิน 180 ตารางเมตร ไม่มี
ระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง แสดงกราฟเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ของโหลดท่ีติดตั้งจริง กบั
โหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรมคาํนวณ แสดงตามภาพท่ี 4.24 
 ซ่ึงพบว่าโหลดของห้องชุดท่ีติดตั้งจริง มีค่ามากกว่าท่ีคาํนวณตามมาตรฐาน ทุกขนาด
หอ้งชุด โดยสามารถเขียนกราฟแสดงแนวโนม้ของโหลดท่ีติดตั้งจริง แสดงตามภาพท่ี 4.25 ซ่ึงจะ
เห็นว่า โหลดมีค่าเพิ่มข้ึนตามขนาดของห้องชุดอย่างไม่เป็นเชิงเส้น โดยมีค่าสูงกว่ามาตรฐาน 
เพิ่มข้ึนเม่ือหอ้งชุดมีพื้นท่ีมากข้ึน 
 

 
ภาพท่ี 4.24 ผลวิเคราะห์การเปรียบเทียบโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จาก
   ส่วนกลาง พื้นท่ีหอ้งเกิน 55 ตารางเมตร แต่ไม่เกิน 180 ตารางเมตร 
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ภาพท่ี 4.25 แนวโนม้โหลดห้องชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง พื้นท่ี
   หอ้งเกิน 55 ตารางเมตร แต่ไม่เกิน 180 ตารางเมตร 
 
 จากกรณีศึกษาขา้งตน้ โหลดของห้องชุดไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง ทุก
กรณีศึกษาท่ีไดแ้สดงไวน้ั้น ผลการเปรียบเทียบโหลดหอ้งชุดระหว่างโหลดท่ีติดตั้งจริง กบัโหลดท่ี
ไดจ้ากโปรแกรมคาํนวณ พบว่าโหลดท่ีติดตั้งจริง มีค่ามากกว่าโหลดท่ีไดจ้ากโปรแกรมคาํนวณ ใน
ทุกขนาดพ้ืนท่ีของหอ้งชุด 
 เน่ืองจากโหลดของโปรแกรมคาํนวณนั้น คาํนวณจากพื้นท่ีของห้องชุด ส่วนโหลดท่ี
ติดตั้งจริง คาํนวณจากโหลดของอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในหอ้งชุด และแนวโนม้ของโหลดมีโอกาสท่ีจะ
เพิ่มข้ึนตามขนาดพ้ืนท่ี 
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4.4  การทดลองโปรแกรมคาํนวณโหลดของอาคาร 
 
 นําโปรแกรมมาทดลองคํานวณโหลดรวมของอาคารเพื่อหาบริภัณฑ์ประธาน 
เปรียบเทียบกบัรายการคาํนวณของโครงการตวัอย่าง ท่ีไดจ้ากวิธีการคาํนวณดว้ยมือและการเปิด
ตาราง โดยมีลาํดบัขั้นตอนการทดลองดงัน้ี 
 

 4.4.1  การทดลองท่ี 20 
 การคาํนวณโหลดรวมของห้องชุดประเภทท่ีอยู่อาศัย ไม่มีระบบทําความเย็นจาก
ส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 24 ตารางเมตร จาํนวน 21 หอ้ง และขนาดพื้นท่ี 28 ตารางเมตร จาํนวน 98 
หอ้ง ของอาคารตวัอยา่ง แสดงตามภาพท่ี 4.26 
 

 
ภาพท่ี 4.26 รายการคาํนวณโหลดรวมของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั ไม่มีระบบทาํความเยน็จาก 
   ส่วนกลาง 
 
 เม่ือทดลองคาํนวณโหลดรวมห้องชุดทั้งหมดดว้ยโปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.27 จะ
ไดผ้ลลพัธ์ แสดงตามตารางท่ี 4.22 
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ภาพท่ี 4.27 การคาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยัทั้งหมดดว้ยโปรแกรม 
 
ตารางท่ี 4.22 ผลการทดลองคาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั 

หอ้งท่ี ช่ือหอ้ง 
ขนาดพื้นท่ีไม่รวม

เฉลียง 
จาํนวนหอ้ง 

โหลดต่อหอ้ง 
(VA) 

โหลดรวม 
(VA) 

01 TYPE-1B-B 28 98 4020 393960 

02 TYPE-1B-A 24 21 3660 76860 
 
 4.4.2  การทดลองท่ี 21 
 การคาํนวณโหลดรวมของห้องชุดประเภทสํานักงานหรือร้านคา้ทัว่ไป ไม่มีระบบทาํ
ความเยน็จากส่วนกลาง ขนาดพื้นท่ี 29 ตารางเมตร จาํนวน 2 ห้อง ของอาคารตวัอยา่ง แสดงตาม
ภาพท่ี 4.28 
 

 
ภาพท่ี 4.28 รายการคาํนวณโหลดรวมของห้องชุดประเภทสาํนกังานหรือร้านคา้ทัว่ไป ไม่มีระบบ
   ทาํความเยน็จากส่วนกลาง 



76 
 

 เม่ือทดลองคาํนวณโหลดรวมห้องชุดทั้งหมดดว้ยโปรแกรม ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.29 จะ
ไดผ้ลลพัธ์ แสดงตามตารางท่ี 4.23 
 

 
ภาพท่ี 4.29 การคาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทสาํนกังานหรือร้านคา้ทัว่ไปทั้งหมดดว้ยโปรแกรม 
 
ตารางท่ี 4.23 ผลการทดลองคาํนวณโหลดหอ้งชุดประเภทสาํนกังานหรือร้านคา้ทัว่ไป 

หอ้งท่ี ช่ือหอ้ง 
ขนาดพื้นท่ีไม่รวม

เฉลียง 
จาํนวนหอ้ง 

โหลดต่อหอ้ง 
(VA) 

โหลดรวม 
(VA) 

01 หอ้งอาหาร 29 2 4495 8990 
  
 4.4.3  การทดลองท่ี 22 
 การคาํนวณโหลดรวมของพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์ทัว่ไปของส่วนกลาง ตั้งแต่ชั้นท่ี 1 ถึงชั้น
หลงัคา  ของอาคารตวัอยา่ง แสดงตามภาพท่ี 4.30 
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ภาพท่ี 4.30 รายการคาํนวณพื้นท่ีใชป้ระโยชน์ทัว่ไป ไม่มีระบบทาํความเยน็จากส่วนกลาง 
 
 เม่ือทดลองคาํนวณโหลดรวมพื้นท่ีใชป้ระโยชน์ทัว่ไปทั้งหมดดว้ยโปรแกรม ดงัแสดง
ตามภาพท่ี 4.31 จะไดผ้ลลพัธ์ แสดงตามตารางท่ี 4.24 
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ภาพท่ี 4.31 การคาํนวณโหลดพื้นท่ีใชป้ระโยชน์ทัว่ไปทั้งหมดดว้ยโปรแกรม 
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ตารางท่ี 4.24 ผลการทดลองคาํนวณโหลดพื้นท่ีใชป้ระโยชน์ทัว่ไป 

ชั้นท่ี ช่ือหอ้ง ขนาดพื้นท่ี จาํนวนหอ้ง 
โหลด : ตรม. 

(VA) 
โหลดรวม 

(VA) 
1 สาํนกังานนิติบุคคล 26 1 155 4030 

1 หอ้งออกกาํลงักาย 38 1 115 5890 

1 โถงตอ้นรับ 54 1 90 4860 

1 โถงลิฟท,์ โถงทางเดิน 50 1 20 1000 

1 โถงบนัได 32 1 10 320 

1 หอ้งเคร่ืองไฟฟ้า 16 1 30 480 

1 หอ้งป๊ัม 14 1 30 420 

1 หอ้งป๊ัมสระวา่ยนํ้า 8 1 30 240 

1 หอ้งขยะเปียก 9 1 90 810 

1 หอ้งขยะทัว่ไป 23 1 10 230 

1 สระวา่ยนํ้า 168 1 10 1680 

1 จอดรถ 490 1 10 4900 

2-8 หอ้งไฟฟ้า 3 7 30 630 

2-8 โถงลิฟท,์ โถงทางเดิน 95 7 20 13300 

2-8 โถงบนัได 32 7 10 2240 

2-8 หอ้งพกัขยะ 3 7 10 210 

หลงัคา หอ้งเคร่ืองลิฟท ์ 29 1 30 870 

หลงัคา หอ้งป๊ัม 4 1 30 120 

หลงัคา โถงบนัได 18 1 10 180 

รวม     42410 
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 4.4.4  การทดลองท่ี 23 
 การคาํนวณโหลดรวมของบริภณัฑ์ส่วนกลาง (อุปกรณ์) เช่นระบบส่ือสาร ลิฟท์และ
สุขาภิบาล ของอาคารตวัอยา่ง แสดงตามภาพท่ี 4.32 
 

 
ภาพท่ี 4.32 รายการคาํนวณบริภณัฑส่์วนกลาง (อุปกรณ์) 
 
 เม่ือทดลองคาํนวณโหลดรวมบริภณัฑส่์วนกลางทั้งหมดดว้ยโปรแกรม ดงัแสดงตามภาพ
ท่ี 4.33 จะไดผ้ลลพัธ์ แสดงตามตารางท่ี 4.25 
 



81 
 

 

 
ภาพท่ี 4.33 การคาํนวณโหลดบริภณัฑส่์วนกลาง (อุปกรณ์) ทั้งหมดดว้ยโปรแกรม 
 
ตารางท่ี 4.25 ผลการทดลองคาํนวณโหลดบริภณัฑส่์วนกลาง (อุปกรณ์) 

ลาํดบัท่ี ช่ือระบบ 
ขนาดโหลด 

(VA) 
1 ระบบโทรศพัท ์ 500 

2 ระบบโทรทศัน์ 1000 

3 ระบบโทรทศัน์วงจรปิด 1000 

4 ระบบควบคุมทางเขา้ออก 500 

5 ระบบสญัญาณแจง้เหตุเพลิงไหม ้ 2000 

6 ระบบลิฟทโ์ดยสาร 2 ชุด 30000 

7 ระบบป๊ัมสูบนํ้าข้ึนชั้นหลงัคา 15000 

8 ระบบป๊ัมเพิ่มแรงดนันํ้าชั้นหลงัคา 5000 

9 ระบบบาํบดันํ้าเสีย 9000 

10 ระบบระบายนํ้า 10000 

11 ระบบป๊ัมสระวา่ยนํ้า 5000 

รวม  79000 
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 4.4.5  การทดลองท่ี 24 
 การคาํนวณโหลดรวมของโหลดรวมของโครงการ ของอาคารตวัอย่าง แสดงตามภาพท่ี 
4.34 
 

 
ภาพท่ี 4.34 รายการคาํนวณโหลดรวมของโครงการ 
 
 เม่ือทดลองคาํนวณโหลดรวมบริภณัฑส่์วนกลางทั้งหมดดว้ยโปรแกรม ดงัแสดงตามภาพ
ท่ี 4.35 จะไดผ้ลลพัธ์ แสดงตามตารางท่ี 4.26 
 

 
ภาพท่ี 4.35 การคาํนวณโหลดรวมของโครงการดว้ยโปรแกรม 
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ตารางท่ี 4.26 ผลการทดลองคาํนวณโหลดรวมของโครงการ 

ลาํดบัท่ี ช่ือ 
ขนาดโหลด 

(VA) 
1 โหลดของหอ้งชุดประเภทท่ีอยูอ่าศยั 470820 

2 โหลดของหอ้งชุดประเภทสาํนกังานหรือร้านคา้ทัว่ไป 8990 

3 โหลดของพื้นท่ีใชป้ระโยชน์ทัว่ไป 42410 

4 โหลดของอุปกรณ์ส่วนกลาง 79000 

รวม  601220 
 

 การหาขนาดของหมอ้แปลงไฟฟ้า เพื่อจ่ายโหลดให้กบัโครงการ ของรายการคาํนวณ
โครงการตวัอยา่ง แสดงตามภาพท่ี 4.36 

 

 
ภาพท่ี 4.36 การหาขนาดของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

 
 จากผลการทดลองการคาํนวณโหลดของอาคาร เพื่อหาบริภณัฑป์ระธานของโปรแกรม  
พบวา่โปรแกรมมีความสามารถคาํนวณโหลดไดใ้กลเ้คียงกบั การคาํนวณดว้ยมือและเปิดตาราง 


