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บทคัดยอ
การคํานวณภาระการทําความเย็น ข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ 

เชน อุณหภูมิอากาศภายนอก, ความชื้นสัมพัทธ, จํานวนคน เปนตน 
ซ่ึงปจจัยตางๆ น้ีสามารถที่จะผันแปรไดและไมสามารถระบุคาที่แนนอน
ณ ชวงเวลาตางๆ ที่ตองการคํานวณ ทําใหเกิดความไมแนนอนข้ึนใน
การคํานวณ การกําหนดเงื่อนไขการออกแบบที่แตกตางกันในแตละ
กรณีจะสงผลใหคําตอบที่ไดออกมาตางกัน ดังน้ันกระบวนการตัดสินใจ
จึงมีสวนสําคัญในการหาคําตอบที่เหมาะสม

บทความนี้จะแสดงการประยุกตใชทฤษฎีความนาจะเปน ซ่ึงจะ
เปนเคร่ืองมือในการตัดสินใจหาผลลัพธที่เหมาะสมในการคํานวณภาระ
การทําความเย็น โดยบทความนี้จะแสดงวิธีการประยุกตในการคํานวณ
ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนังแบบสถานะไมคง
ตัว โดยมีการกําหนดเงื่อนไขการคํานวณที่แตกตางกัน ผลลัพธที่ไดจะ
ออกมาอยูในรูปแบบของคาภาระการทําความเย็นที่เปนไปได พรอมกับ
คาความนาจะเปนในการเกิดของภาระการทําความเย็นน้ันๆ ภายใต
เงื่อนไขที่กําหนดไว ซ่ึงจะเปนเคร่ืองมือชวยในการตัดสินใจเลือกใชคา
ภาระการทําความเย็นที่เหมาะสมและมีความเปนเหตุเปนผลมากขึ้น ผล

ที่ไดคือการจัดการพลังงานที่มีประสิทธิภาพและความเสี่ยงในการลงทุน
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 อัตราความรอนที่จะตองถูกขจัดออก
จากบริเวณที่ตองการ เพื่อควบคุมอุณหภูมิและปริมาณความชื้นใน
อากาศใหไดตามที่ตองการ ความรอนที่เขาสูบริเวณดังกลาว มาจาก
แหลงความรอนหลายรูปแบบ ซ่ึงแตละสวนประกอบดวยตัวแปรตางๆ 
หลายประการ ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาภาระการทําความเย็น
เชน อุณหภูมิอากาศภายนอก คาความรอนจากแสงอาทิตย และจํานวน
คน เปนตน ตัวแปรเหลานี้มักจะแปรผันไดในชวงกวาง และมีความ
สัมพันธซ่ึงกันและกันที่ซับซอน เปนเร่ืองยากที่จะกําหนดคาตัวแปรตาง 
ๆ เหลานี้ที่แนนอน อีกทั้งยังมีผลของการสะสมของความรอนในสวน
ตางๆ ภายในบริเวณ ทําใหการคํานวณมีความซับซอน ดังน้ันจึงมีการ
พัฒนาแบบจําลองและสมมติฐานหลาย ๆ อยาง เพื่อชวยในการคํานวณ
สาเหตุเหลานี้ทําใหคําตอบที่ไดจากการคํานวณ ณ เวลาที่กําหนด มัก
จะเปนคําตอบโดยประมาณและไมใชตอบที่แนนอน

การอางอิงคาตัวแปรที่ตางกัน ณ เวลาเดียวกันจะสงผลใหไดคํา
ตอบที่ออกมาแตกตางกัน สวนมากแลวขอมูลที่ใชอางอิงคาตัวแปรตาง 
ๆ ที่ใชในการคํานวณมักจะนํามาจากหนังสือมาตรฐานของสมาคม
วิศวกรปรับอากาศ ระบายอากาศและการทําความรอนของอเมริกา 
(ASHRAE) ซ่ึงไดมาจากการเก็บรวบรวมขอมูลจากแหลงตางๆ และ
การทดลอง อยางไรก็ตาม มาตรฐานเหลานั้นไมไดแสดงความนาจะเปน
หรือการแปรปรวนของขอมูลที่กําหนดไว รวมทั้งโอกาสที่ขอมูลที่เกิด
ข้ึนจริงจะมีคาแตกตางไปจากขอมูลมาตรฐานในเวลาที่กําหนด มาตร
ฐาน ASHRAE ไดนิยามสภาวะการออกแบบในรูปของอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกและอุณหภูมิกระเปาะแหงสูงสุด แตความจริงแลว การ
คํานวณภาระการทําความเย็นไมไดข้ึนอยูกับอุณหภูมิเพียงอยางเดียว
แตยังข้ึนอยูกับตัวแปรอื่น ๆ ดวย เชน แสงสวางและจํานวนคน เปนตน 
ในบางครั้ง ตัวแปรตาง ๆ เหลานี้ก็มีคาไมแนนอน มีความปรวนแปรสูง 
ในชวงที่คอนขางกวาง ทําใหเกิดความไมแนนอนในผลลัพธจากการ
คํานวณ สงผลใหตองมีการใชตัวประกอบความปลอดภัยเขามาเกี่ยว
ของในข้ันตอนสุดทายของการคํานวณภาระการทําความเย็นเสมอ ๆ 
ทําใหคําตอบของคาภาระการทําความเย็นที่ไดมานั้นมักจะมีคาสูงกวาที่
ควรจะเปน

2. การประยุกตใชความนาจะเปน

จากสาเหตุที่กลาวมา เราสามารถนําทฤษฎีความนาจะเปนมา
ประยุกตใช เพื่อที่จะแกปญหาความไมแนนอน ในการคํานวณภาระการ
ทําความเย็น โดยเริ่มจากการแยกตัวแปรตางๆ ที่มีผลกระทบตอการ
คํานวณ ออกเปน 2 กลุมดวยกัน คือ กลุมตัวแปรที่ควบคุมไมได เชน 
อุณหภูมิอากาศภายนอก ซ่ึงจะมีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงความนา
จะเปนของคาภาระการทําความเย็น และกลุมตัวแปรที่ควบคุมได เชน 
ชนิดและสัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจก ซ่ึงจะไมมีผลกระทบตอการ
เปลี่ยนแปลงความนาจะเปนของคาภาระการทําความเย็น

คามาตรฐานของกลุมตัวแปรที่ควบคุมไมไดที่เกี่ยวกับสภาพภูมิ
อากาศ เชน อุณหภูมิของอากาศภายนอก ไดมาจากขอมูลที่เก็บรวบ
รวมและผานการวิเคราะหทางดานสถิติ สําหรับกลุมตัวแปรที่ควบคุมไม
ไดที่เกี่ยวกับการใชงาน เชน แสงสวาง มักจะมีคาที่ไดมาจากการ
ทดลองในหองทดลอง ณ สภาวะการทดลองที่กําหนด ดังน้ัน ในการ
คํานวณแตละกรณี เรามักจะถูกจํากัดอยูที่คามาตรฐานคาเดียวสําหรับ
ตัวแปรแตละตัวที่พิจารณา

ภายใตแนวคิดใหมที่นําเสนอในบทความนี้ ขอมูลทุกคาที่เปนปได
จะตองถูกนํามาพิจารณาในรูปแบบของฟงชั่นความหนาแนนของความ
นาจะเปน (pdf) ซ่ึงจะระบุถึงความถี่ของการเกิดคาขอมูลดังกลาวโดย
ไมใชเพียงแคคามาตรฐานคาหนึ่งเทานั้น ภาระการทําความเย็นที่ได
จากการคํานวณแตละคาจะมีคาความนาจะเปนซ่ึงบงบอกถึงโอกาสใน
การเกิดของคาภาระการทําความเย็นน้ันๆ ซ่ึงผลลัพธิ์ที่ไดจะสามารถ
เปนเคร่ืองมือชวยในการตัดสินใจ เลือกคาภาระการทําความเย็นที่
ตองการไดอยางเปนเหตุเปนผลไดมากข้ึน ซ่ึงจะชวยลดความเสี่ยงใน
การลงทุนเร่ืองระบบปรับอากาศ

3. การนําความรอนผานผนังแบบสถานะไมคงตัว

การนําความรอนผานผนังทึบจากภายนอก ข้ึนอยูกับตัวแปรหลาย
ประการ แตตัวแปรควบคุมไมไดที่มีความสําคัญและสงผลกระทบตอ
การเปลี่ยนแปลงของภาระการทําความเย็นมากก็คือ อุณหภูมิภายนอก 
และคาความรอนจากแสงอาทิตย

ในบทความนี้ จะนําเสนอการแกปญหาการนําความรอนผานผนัง
ทึบแบบสถานะไมคงตัว โดยจะใชวิธีตัวประกอบการตอบสนองแบบชวง 
(PRF) โดยกําหนดปริมาตรควบคุมที่พื้นผิวของผนังรวมถึงชั้นของฟลม
อากาศ ดังรูปที่ 3.1

รูปท่ี 3.1: การนําความรอนผานผนัง
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เม่ือ θ,ot คือ อุณหภูมิภายนอก

α คือ สัมประสิทธิการดูดซับความรอนของผนัง

oh คือ สัมประสิทธิการถายเทความรอนของฟลม

อากาศที่ผิวของผนังภายนอก

θ,oI คือ คาความรอนรวมจากแสงอาทิตย

∑ คือ มุมระหวางผนังกับแนวระดับ

แทนคาลงในสมการ 3.1 จะได
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คาความรอนรวมจากแสงอาทิตย  สามารถหาไดจากคาความรอน
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เม่ือ θ คือ มุมตกกระทบของแสง

C  คือ ตัวประกอบการกระจายของทองฟา
Y  คือ ตัวประกอบมุมการสะทอนของทองฟา
β  คือ มุมแนวดิ่งของแสง

gρ คือ สัมประสิทธิ์การสะทอนของพ้ืน

∑ คือ มุมเอียงพื้นผิวสัมผัสจากแนวระดับ

จัดรูปสมการใหม จะได
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4. การประยุกตใชทฤษฎีความนาจะเปน

จากสมการที่ 3.5 พบวาตัวแปรที่มีผลตอคาการนําความรอน
ผานผนังมีอยู 2 ตัวแปร คือ อุณหภูมิภายนอก และคาความรอนจาก
แสงอาทิตยในแนวระดับ ถากําหนดใหคาฟงชั่นความหนาแนนของ
ความนาจะเปนของอุณหภูมิภายนอก และคาความรอนจากแสงอาทิตย
ในแนวระดับเปนการกระจายแบบปรกติ (Normal Distribution) ฟงชั่นค
วามหนาแนนของความนาจะเปนของคาการนําความรอนผานผนัง
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θμ ,t  คือ คาเฉลี่ยของอุณหภูมิ

θμ ,I  คือ คาเฉลี่ยของคาความรอนจากแสงอาทิตย

ในแนวระดับ
2
,θσ t คือ คาความปรวนแปรของอุณหภูมิ
2
,θσ t คือ คาความปรวนแปรของคาความรอน

จากแสงอาทิตยในแนวระดับ
สําหรับคาฟงชั่นความหนาแนนของความถี่สะสม ))(( ,θcdwCD qf ′′
ของคาการนําความรอนผานผนังสามารถหาไดโดยการอินทิเกรตสม
การที่ 3.6 ดังสมการ
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เม่ือ 0q ′′ คือ คาการนําความรอนผานผนังที่กําหนด

5. กรณีศึกษา

กรณีศึกษาตอไปน้ี ใชเพื่อแสดงใหเห็นถึงประโยชนและวิธีการของ
แนวคิดใหมในการคํานวณภาระการทําความเย็นจากการนําความรอน
ผานผนังแบบสถานะไมคงตัว กลาวถึงกอนหนานี้



พิจารณาคาภาระการทําความเย็น ที่เกิดจากการนําความรอนผาน
ผนังแบบกออิฐฉาบปูน (E1 C4 E1) ทางทิศตะวันตก ในเวลา 1:00 น 
ถึง 24:00 น. ของเดือนเมษายน
- คาคุณสมบัติตางๆ ที่ตองการอางอิงจาก 2001 ASHRAE 

Handbooks Fundamental
- คาเฉลี่ยและคาความปรวนแปรของอุณหภูมิ คาเฉลี่ยและคาความ

ปรวนแปรของคาความรอนจากแสงอาทิตยในแนวระดับ อางอิงจาก
ขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา 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: คาเฉลี่ยและคาความปรวนแปรของอุณหภูมิและคา
ความรอนจากแสงอาทิตยในแนวระดับ

จากสมการที่ 3.5 สามารถหาคาสัมประสิทธิ์ตางๆ ไดดังตารางที่ 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: คาสัมประสิทธิ์ตางๆ ในสมการ 3.5

ดังน้ันจะสามารถหาคาฟงชั่นความหนาแนนของความนาจะเปน
ของคาการนําความรอนผานผนังดังสมการ 4.1 ได โดยใชคาจากตาราง
ที่ 5.1 และตารางที่ 5.2 ซ่ึงในรูปที่ 5.1 จะแสดงตัวอยางกราฟของคาฟง
ชั่นความหนาแนนของความนาจะเปนในเวลา 15:00-16:00 น.

April 15:00-16:00 P.M.
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รูปท่ี 5.1: กราฟแสดงคาฟงชั่นความหนาแนนของความนาจะเปน
ในเวลา 15:00-16:00 น.

ซ่ึงเม่ืออินทิเกตสมการดังกลาวก็จะไดคาฟงชั่นความหนาแนนของ
ความถี่สะสม ซ่ึงในรูปที่ 5.2 จะแสดงตัวอยางกราฟของคาฟงชั่นความ
หนาแนนของความถี่สะสมในเวลา 15:00-16:00 น.



April 15:00-16:00 P.M.
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รูปท่ี 5.2: กราฟแสดงคาฟงชั่นความหนาแนนของความถี่สะสม 
ในเวลา 15:00-16:00 น.

เม่ือนําคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการนําความรอนผาน
ผนังที่คํานวณไดที่เวลาตางๆ มาเขียนกราฟภายใตเงื่อนไขคาฟงชั่นค
วามหนาแนนของความถี่สะสมตางๆ จะได ดังรูปที่ 5.3

April 14:00-18:00
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รูปท่ี 5.3: กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นในเวลา 14:00-18:00 น. 
ภายใตเงื่อนไขคาฟงชั่นความหนาแนนของความถี่สะสมตางๆ

จากกราฟจะพบวาในแตละเวลา ภายใตเงื่อนไขคาฟงชั่นความ
หนาแนนของความถี่สะสมตางๆ จะใหคาภาระการทําความเย็นออกมา
แตกตางกัน ซ่ึงขอมูลน้ีสามารถนําไปเปนเครื่องมือในการเลือกใชคา
ภาระการทําความเย็นที่เหมาะสมได เชน ถาเลือกออกแบบที่คาฟงชั่นค
วามหนาแนนของความถี่สะสม 98 % (โอกาสที่คาภาระการทําความ
เย็นจะเกินคาที่กําหนดเทากับ 2%) จะไดวาขนาดของคาภาระการทํา
ความเย็น คือ 95.35 W/m2

คาภาระการทําความเย็นสูงสุดภายใตเงื่อนไขคาความถี่สะสม
ตางๆ อาจจะไมเกิดข้ึนเวลาเดียวกันก็ได เชน ที่คาความถี่สะสม 90% 
จะมีคาภาระการทําความเย็นสูงสุดที่เวลา16:00 น. แตที่คาความถี่
สะสม 95% จะมีคาภาระการทําความเย็นสูงสุดที่เวลา17:00 น. ทั้งน้ีข้ึน
อยูกับการกระจายของขอมูล ณ เวลานั้นๆ

จากการคํานวณกับวิธีเกา ภายใตเงื่อนไขการออกแบบที่ 98% สูง
สุด โดยใชคาสูงสุดที่ 98% ของอุณหภูมิภายนอก และคาความรอนจาก
แสงอาทิตยในแนวระดับในการคํานวณ พบวาคาภาระการทําความเย็น

สูงสุดเทากับ 103.83 W/m2 ที่เวลา 17:00 น. ซ่ึงเม่ือนําคาภาระการทํา
ความเย็นน้ีไปคํานวณพบวา จะไดคาฟงชั่นความหนาแนนของความถี่
สะสมเทากับ 99.37 % แตในวิธีที่นําเสนอนี้จะใชคาฟงชั่นความหนา
แนนของความถี่สะสม 98 % ในการคํานวณโดยตรง พบวาคาภาระการ
ทําความเย็นสูงสุดที่ไดจะเทากับ 95.35 W/m2 ซ่ึงมีคาลดลง 8.88%

6. สรุป

แนวคิดในการคํานวณหาคาภาระการทําความเย็นแบบใหม ที่นํา
เสนอในบทความนี้ เปนการนําทฤษฎีความนาจะเปนเขามาประยุกตใช 
โดยการใชคาฟงชั่นความหนาแนนของความถี่สะสมมาเปนเคร่ืองมือใน
การตัดสินใจ โดยมีการแสดงกรณีตัวอยาง คือ การหาคาภาระความเย็น
จากการนําความรอนผานผนังแบบสถานะไมคงตัว วิธีดังกลาวสามารถ
ทําใหการเลือกขนาดของภาระการทําความเย็นเปนไปอยางเหมาะสม
และเปนเหตุเปนผล ภาระการทําความเย็นที่ไดจากการคํานวณแตละคา
จะมีคาความนาจะเปนซ่ึงบงบอกถึงโอกาสในการเกิดของคาภาระการ
ทําความเย็นน้ันๆ ซ่ึงจะชวยลดความเสี่ยงในการลงทุนเร่ืองระบบปรับ
อากาศ
7. กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยน้ีไดรับการสนับสนุนจาก หองปฏิบัติการเทคโนโลยี่
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