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บทคัดยอ
การคํานวณภาระการทําความเย็น ข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ 

เชน อุณหภูมิอากาศภายนอก, ความชื้นสัมพัทธ, จํานวนคน เปนตน 
ซ่ึงปจจัยตางๆ น้ีสามารถที่จะผันแปรไดและไมสามารถระบุคาที่แนนอน
ณ ชวงเวลาตางๆ ที่ตองการคํานวณ ทําใหเกิดความไมแนนอนข้ึนใน
การคํานวณ การกําหนดเงื่อนไขการออกแบบที่แตกตางกันในแตละ
กรณีจะสงผลใหคําตอบที่ไดออกมาตางกัน ดังน้ันกระบวนการตัดสินใจ
จึงมีสวนสําคัญในการหาคําตอบที่เหมาะสม

บทความนี้จะแสดงการประยุกตใชทฤษฎีความนาจะเปน ซ่ึงจะ
เปนเคร่ืองมือในการตัดสินใจหาผลลัพธที่เหมาะสมในการคํานวณภาระ
การทําความเย็น โดยบทความนี้จะแสดงวิธีการประยุกตในการคํานวณ
ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนังแบบสถานะไมคง
ตัว โดยมีการกําหนดเงื่อนไขการคํานวณที่แตกตางกัน ผลลัพธที่ไดจะ
ออกมาอยูในรูปแบบของคาภาระการทําความเย็นที่เปนไปได พรอมกับ
คาความนาจะเปนในการเกิดของภาระการทําความเย็นน้ันๆ ภายใต
เงื่อนไขที่กําหนดไว ซ่ึงจะเปนเคร่ืองมือชวยในการตัดสินใจเลือกใชคา
ภาระการทําความเย็นที่เหมาะสมและมีความเปนเหตุเปนผลมากขึ้น ผล

ที่ไดคือการจัดการพลังงานที่มีประสิทธิภาพและความเสี่ยงในการลงทุน
ในระบบปรับอากาศจะลดลง
Abstract

The cooling load calculations depend on many parameters,
for example the outside temperature, the humidity ratio, the
number and etc. These parameters can be varied and we can not
afford to know the exact values at the specific time of calculation.
This leads to the uncertainty in the calculation. We can be
obtained different results from various design conditions.
Therefore a decision making will be important to finding out the
appropriate answer.

This paper demonstrates how the probability can be used as
a decision tool for justifying the appropriate result from the
cooling load calculation. The conduction heat gain through wall
under unsteady state in various conditions is used to demonstrate
the method proposed in this paper. The results of calculation are
the possible values of cooling load with the probability value for
each cooling load in each condition. One can now logically



decide for an appropriate amount of the cooling load. This will
lead to an efficient in energy management as well as a risk
reduction in air conditioning system investment.
1. บทนํา

ภาระการทําความเย็น คือ อัตราความรอนที่จะตองถูกขจัดออก
จากบริเวณที่ตองการ เพื่อควบคุมอุณหภูมิและปริมาณความชื้นใน
อากาศใหไดตามที่ตองการ ความรอนที่เขาสูบริเวณดังกลาว มาจาก
แหลงความรอนหลายรูปแบบ ซ่ึงแตละสวนประกอบดวยตัวแปรตางๆ 
หลายประการ ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาภาระการทําความเย็น
เชน อุณหภูมิอากาศภายนอก คาความรอนจากแสงอาทิตย และจํานวน
คน เปนตน ตัวแปรเหลานี้มักจะแปรผันไดในชวงกวาง และมีความ
สัมพันธซ่ึงกันและกันที่ซับซอน เปนเร่ืองยากที่จะกําหนดคาตัวแปรตาง 
ๆ เหลานี้ที่แนนอน อีกทั้งยังมีผลของการสะสมของความรอนในสวน
ตางๆ ภายในบริเวณ ทําใหการคํานวณมีความซับซอน ดังน้ันจึงมีการ
พัฒนาแบบจําลองและสมมติฐานหลาย ๆ อยาง เพื่อชวยในการคํานวณ
สาเหตุเหลานี้ทําใหคําตอบที่ไดจากการคํานวณ ณ เวลาที่กําหนด มัก
จะเปนคําตอบโดยประมาณและไมใชตอบที่แนนอน

การอางอิงคาตัวแปรที่ตางกัน ณ เวลาเดียวกันจะสงผลใหไดคํา
ตอบที่ออกมาแตกตางกัน สวนมากแลวขอมูลที่ใชอางอิงคาตัวแปรตาง 
ๆ ที่ใชในการคํานวณมักจะนํามาจากหนังสือมาตรฐานของสมาคม
วิศวกรปรับอากาศ ระบายอากาศและการทําความรอนของอเมริกา 
(ASHRAE) ซ่ึงไดมาจากการเก็บรวบรวมขอมูลจากแหลงตางๆ และ
การทดลอง อยางไรก็ตาม มาตรฐานเหลานั้นไมไดแสดงความนาจะเปน
หรือการแปรปรวนของขอมูลที่กําหนดไว รวมทั้งโอกาสที่ขอมูลที่เกิด
ข้ึนจริงจะมีคาแตกตางไปจากขอมูลมาตรฐานในเวลาที่กําหนด มาตร
ฐาน ASHRAE ไดนิยามสภาวะการออกแบบในรูปของอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกและอุณหภูมิกระเปาะแหงสูงสุด แตความจริงแลว การ
คํานวณภาระการทําความเย็นไมไดข้ึนอยูกับอุณหภูมิเพียงอยางเดียว
แตยังข้ึนอยูกับตัวแปรอื่น ๆ ดวย เชน แสงสวางและจํานวนคน เปนตน 
ในบางครั้ง ตัวแปรตาง ๆ เหลานี้ก็มีคาไมแนนอน มีความปรวนแปรสูง 
ในชวงที่คอนขางกวาง ทําใหเกิดความไมแนนอนในผลลัพธจากการ
คํานวณ สงผลใหตองมีการใชตัวประกอบความปลอดภัยเขามาเกี่ยว
ของในข้ันตอนสุดทายของการคํานวณภาระการทําความเย็นเสมอ ๆ 
ทําใหคําตอบของคาภาระการทําความเย็นที่ไดมานั้นมักจะมีคาสูงกวาที่
ควรจะเปน

2. การประยุกตใชความนาจะเปน

จากสาเหตุที่กลาวมา เราสามารถนําทฤษฎีความนาจะเปนมา
ประยุกตใช เพื่อที่จะแกปญหาความไมแนนอน ในการคํานวณภาระการ
ทําความเย็น โดยเริ่มจากการแยกตัวแปรตางๆ ที่มีผลกระทบตอการ
คํานวณ ออกเปน 2 กลุมดวยกัน คือ กลุมตัวแปรที่ควบคุมไมได เชน 
อุณหภูมิอากาศภายนอก ซ่ึงจะมีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงความนา
จะเปนของคาภาระการทําความเย็น และกลุมตัวแปรที่ควบคุมได เชน 
ชนิดและสัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจก ซ่ึงจะไมมีผลกระทบตอการ
เปลี่ยนแปลงความนาจะเปนของคาภาระการทําความเย็น

คามาตรฐานของกลุมตัวแปรที่ควบคุมไมไดที่เกี่ยวกับสภาพภูมิ
อากาศ เชน อุณหภูมิของอากาศภายนอก ไดมาจากขอมูลที่เก็บรวบ
รวมและผานการวิเคราะหทางดานสถิติ สําหรับกลุมตัวแปรที่ควบคุมไม
ไดที่เกี่ยวกับการใชงาน เชน แสงสวาง มักจะมีคาที่ไดมาจากการ
ทดลองในหองทดลอง ณ สภาวะการทดลองที่กําหนด ดังน้ัน ในการ
คํานวณแตละกรณี เรามักจะถูกจํากัดอยูที่คามาตรฐานคาเดียวสําหรับ
ตัวแปรแตละตัวที่พิจารณา

ภายใตแนวคิดใหมที่นําเสนอในบทความนี้ ขอมูลทุกคาที่เปนปได
จะตองถูกนํามาพิจารณาในรูปแบบของฟงชั่นความหนาแนนของความ
นาจะเปน (pdf) ซ่ึงจะระบุถึงความถี่ของการเกิดคาขอมูลดังกลาวโดย
ไมใชเพียงแคคามาตรฐานคาหนึ่งเทานั้น ภาระการทําความเย็นที่ได
จากการคํานวณแตละคาจะมีคาความนาจะเปนซ่ึงบงบอกถึงโอกาสใน
การเกิดของคาภาระการทําความเย็นน้ันๆ ซ่ึงผลลัพธิ์ที่ไดจะสามารถ
เปนเคร่ืองมือชวยในการตัดสินใจ เลือกคาภาระการทําความเย็นที่
ตองการไดอยางเปนเหตุเปนผลไดมากข้ึน ซ่ึงจะชวยลดความเสี่ยงใน
การลงทุนเร่ืองระบบปรับอากาศ

3. การนําความรอนผานผนังแบบสถานะไมคงตัว

การนําความรอนผานผนังทึบจากภายนอก ข้ึนอยูกับตัวแปรหลาย
ประการ แตตัวแปรควบคุมไมไดที่มีความสําคัญและสงผลกระทบตอ
การเปลี่ยนแปลงของภาระการทําความเย็นมากก็คือ อุณหภูมิภายนอก 
และคาความรอนจากแสงอาทิตย

ในบทความนี้ จะนําเสนอการแกปญหาการนําความรอนผานผนัง
ทึบแบบสถานะไมคงตัว โดยจะใชวิธีตัวประกอบการตอบสนองแบบชวง 
(PRF) โดยกําหนดปริมาตรควบคุมที่พื้นผิวของผนังรวมถึงชั้นของฟลม
อากาศ ดังรูปที่ 3.1

รูปท่ี 3.1: การนําความรอนผานผนัง

จากสมการการนําความรอนวิธี PRF
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เม่ือ θ,ot คือ อุณหภูมิภายนอก

α คือ สัมประสิทธิการดูดซับความรอนของผนัง

oh คือ สัมประสิทธิการถายเทความรอนของฟลม

อากาศที่ผิวของผนังภายนอก

θ,oI คือ คาความรอนรวมจากแสงอาทิตย

∑ คือ มุมระหวางผนังกับแนวระดับ

แทนคาลงในสมการ 3.1 จะได
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คาความรอนรวมจากแสงอาทิตย  สามารถหาไดจากคาความรอน
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เม่ือ θ คือ มุมตกกระทบของแสง

C  คือ ตัวประกอบการกระจายของทองฟา
Y  คือ ตัวประกอบมุมการสะทอนของทองฟา
β  คือ มุมแนวดิ่งของแสง

gρ คือ สัมประสิทธิ์การสะทอนของพ้ืน

∑ คือ มุมเอียงพื้นผิวสัมผัสจากแนวระดับ

จัดรูปสมการใหม จะได
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4. การประยุกตใชทฤษฎีความนาจะเปน

จากสมการที่ 3.5 พบวาตัวแปรที่มีผลตอคาการนําความรอน
ผานผนังมีอยู 2 ตัวแปร คือ อุณหภูมิภายนอก และคาความรอนจาก
แสงอาทิตยในแนวระดับ ถากําหนดใหคาฟงชั่นความหนาแนนของ
ความนาจะเปนของอุณหภูมิภายนอก และคาความรอนจากแสงอาทิตย
ในแนวระดับเปนการกระจายแบบปรกติ (Normal Distribution) ฟงชั่นค
วามหนาแนนของความนาจะเปนของคาการนําความรอนผานผนัง

))(( ,θcdwqf ′′ ก็จะเปนการกระจายแบบปรกติเหมือนกัน และสามารถ

หาไดดังสมการ คือ
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θμ ,t  คือ คาเฉลี่ยของอุณหภูมิ

θμ ,I  คือ คาเฉลี่ยของคาความรอนจากแสงอาทิตย

ในแนวระดับ
2
,θσ t คือ คาความปรวนแปรของอุณหภูมิ
2
,θσ t คือ คาความปรวนแปรของคาความรอน

จากแสงอาทิตยในแนวระดับ
สําหรับคาฟงชั่นความหนาแนนของความถี่สะสม ))(( ,θcdwCD qf ′′
ของคาการนําความรอนผานผนังสามารถหาไดโดยการอินทิเกรตสม
การที่ 3.6 ดังสมการ
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        (4.2)

เม่ือ 0q ′′ คือ คาการนําความรอนผานผนังที่กําหนด

5. กรณีศึกษา

กรณีศึกษาตอไปน้ี ใชเพื่อแสดงใหเห็นถึงประโยชนและวิธีการของ
แนวคิดใหมในการคํานวณภาระการทําความเย็นจากการนําความรอน
ผานผนังแบบสถานะไมคงตัว กลาวถึงกอนหนานี้



พิจารณาคาภาระการทําความเย็น ที่เกิดจากการนําความรอนผาน
ผนังแบบกออิฐฉาบปูน (E1 C4 E1) ทางทิศตะวันตก ในเวลา 1:00 น 
ถึง 24:00 น. ของเดือนเมษายน
- คาคุณสมบัติตางๆ ที่ตองการอางอิงจาก 2001 ASHRAE 

Handbooks Fundamental
- คาเฉลี่ยและคาความปรวนแปรของอุณหภูมิ คาเฉลี่ยและคาความ

ปรวนแปรของคาความรอนจากแสงอาทิตยในแนวระดับ อางอิงจาก
ขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา สถานีกรุงเทพฯ ป 1989 – 2003 ดัง
ตารางที่ 5.1

Time θμ ,t θμ ,I
2
,θσ t

2
,θσ I

1 28.8 1.53 0 0
2 28.6 1.58 0 0
3 28.4 1.60 0 0
4 28.2 1.69 0 0
5 28.0 1.66 0 0
6 27.7 1.80 0 0
7 27.9 2.00 153 9058
8 29.3 2.33 341 21380
9 30.8 3.01 534 36919
10 32.1 3.60 669 51174
11 33.2 3.96 779 57904
12 34.0 3.82 842 62425
13 34.4 4.01 846 50748
14 34.7 4.31 757 40182
15 34.6 4.19 601 25683
16 34.3 3.77 408 17585
17 33.5 3.09 199 12363
18 32.0 2.43 54 4430
19 30.7 1.83 0 0
20 30.1 1.33 0 0
21 29.7 1.36 0 0
22 29.4 1.46 0 0
23 29.2 1.41 0 0
24 29.0 1.46 0 0

ตารางท่ี 5.1: คาเฉลี่ยและคาความปรวนแปรของอุณหภูมิและคา
ความรอนจากแสงอาทิตยในแนวระดับ

จากสมการที่ 3.5 สามารถหาคาสัมประสิทธิ์ตางๆ ไดดังตารางที่ 5.2

Time θ,tK θ,IK θ,CK
1 2.68 0.00 -63.00
2 2.68 0.00 -62.37
3 2.68 0.00 -61.58
4 2.68 0.00 -60.72
5 2.68 0.00 -60.20
6 2.68 0.00 -60.29
7 2.68 0.02 -60.67
8 2.68 0.01 -61.03
9 2.68 0.01 -61.30
10 2.68 0.01 -61.79

11 2.68 0.01 -63.52
12 2.68 0.01 -66.76
13 2.68 0.02 -70.10
14 2.68 0.04 -72.39
15 2.68 0.07 -72.70
16 2.68 0.10 -70.75
17 2.68 0.17 -66.92
18 2.68 0.37 -65.07
19 2.68 0.00 -64.70
20 2.68 0.00 -64.52

Time θ,tK θ,IK θ,CK
21 2.68 0.00 -64.33
22 2.68 0.00 -64.12
23 2.68 0.00 -63.84
24 2.68 0.00 -63.47

ตารางท่ี 5.2: คาสัมประสิทธิ์ตางๆ ในสมการ 3.5

ดังน้ันจะสามารถหาคาฟงชั่นความหนาแนนของความนาจะเปน
ของคาการนําความรอนผานผนังดังสมการ 4.1 ได โดยใชคาจากตาราง
ที่ 5.1 และตารางที่ 5.2 ซ่ึงในรูปที่ 5.1 จะแสดงตัวอยางกราฟของคาฟง
ชั่นความหนาแนนของความนาจะเปนในเวลา 15:00-16:00 น.

April 15:00-16:00 P.M.
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รูปท่ี 5.1: กราฟแสดงคาฟงชั่นความหนาแนนของความนาจะเปน
ในเวลา 15:00-16:00 น.

ซ่ึงเม่ืออินทิเกตสมการดังกลาวก็จะไดคาฟงชั่นความหนาแนนของ
ความถี่สะสม ซ่ึงในรูปที่ 5.2 จะแสดงตัวอยางกราฟของคาฟงชั่นความ
หนาแนนของความถี่สะสมในเวลา 15:00-16:00 น.



April 15:00-16:00 P.M.
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รูปท่ี 5.2: กราฟแสดงคาฟงชั่นความหนาแนนของความถี่สะสม 
ในเวลา 15:00-16:00 น.

เม่ือนําคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอนผาน
ผนังที่คํานวณไดที่เวลาตางๆ มาเขียนกราฟภายใตเงื่อนไขคาฟงชั่นค
วามหนาแนนของความถี่สะสมตางๆ จะได ดังรูปที่ 5.3

April 14:00-18:00
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รูปท่ี 5.3: กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นในเวลา 14:00-18:00 น. 
ภายใตเงื่อนไขคาฟงชั่นความหนาแนนของความถี่สะสมตางๆ

จากกราฟจะพบวาในแตละเวลา ภายใตเงื่อนไขคาฟงชั่นความ
หนาแนนของความถี่สะสมตางๆ จะใหคาภาระการทําความเย็นออกมา
แตกตางกัน ซ่ึงขอมูลน้ีสามารถนําไปเปนเครื่องมือในการเลือกใชคา
ภาระการทําความเย็นที่เหมาะสมได เชน ถาเลือกออกแบบที่คาฟงชั่นค
วามหนาแนนของความถี่สะสม 98 % (โอกาสที่คาภาระการทําความ
เย็นจะเกินคาที่กําหนดเทากับ 2%) จะไดวาขนาดของคาภาระการทํา
ความเย็น คือ 95.35 W/m2

คาภาระการทําความเย็นสูงสุดภายใตเงื่อนไขคาความถี่สะสม
ตางๆ อาจจะไมเกิดข้ึนเวลาเดียวกันก็ได เชน ที่คาความถี่สะสม 90% 
จะมีคาภาระการทําความเย็นสูงสุดที่เวลา16:00 น. แตที่คาความถี่
สะสม 95% จะมีคาภาระการทําความเย็นสูงสุดที่เวลา17:00 น. ทั้งน้ีข้ึน
อยูกับการกระจายของขอมูล ณ เวลานั้นๆ

จากการคํานวณกับวิธีเกา ภายใตเงื่อนไขการออกแบบที่ 98% สูง
สุด โดยใชคาสูงสุดที่ 98% ของอุณหภูมิภายนอก และคาความรอนจาก
แสงอาทิตยในแนวระดับในการคํานวณ พบวาคาภาระการทําความเย็น

สูงสุดเทากับ 103.83 W/m2 ที่เวลา 17:00 น. ซ่ึงเม่ือนําคาภาระการทํา
ความเย็นน้ีไปคํานวณพบวา จะไดคาฟงชั่นความหนาแนนของความถี่
สะสมเทากับ 99.37 % แตในวิธีที่นําเสนอนี้จะใชคาฟงชั่นความหนา
แนนของความถี่สะสม 98 % ในการคํานวณโดยตรง พบวาคาภาระการ
ทําความเย็นสูงสุดที่ไดจะเทากับ 95.35 W/m2 ซ่ึงมีคาลดลง 8.88%

6. สรุป

แนวคิดในการคํานวณหาคาภาระการทําความเย็นแบบใหม ที่นํา
เสนอในบทความนี้ เปนการนําทฤษฎีความนาจะเปนเขามาประยุกตใช 
โดยการใชคาฟงชั่นความหนาแนนของความถี่สะสมมาเปนเคร่ืองมือใน
การตัดสินใจ โดยมีการแสดงกรณีตัวอยาง คือ การหาคาภาระความเย็น
จากการนําความรอนผานผนังแบบสถานะไมคงตัว วิธีดังกลาวสามารถ
ทําใหการเลือกขนาดของภาระการทําความเย็นเปนไปอยางเหมาะสม
และเปนเหตุเปนผล ภาระการทําความเย็นที่ไดจากการคํานวณแตละคา
จะมีคาความนาจะเปนซ่ึงบงบอกถึงโอกาสในการเกิดของคาภาระการ
ทําความเย็นน้ันๆ ซ่ึงจะชวยลดความเสี่ยงในการลงทุนเร่ืองระบบปรับ
อากาศ
7. กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยน้ีไดรับการสนับสนุนจาก หองปฏิบัติการเทคโนโลยี่
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