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 มีปจจัยหลายประการที่มีผลตอการคํานวณภาระการทําความเย็น และปจจัยบางประเภท
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พืน้ที่ เปนตน บอยคร้ังที่เราไมสามารถทราบคาที่แนนอนของปจจัยเหลาน้ีในชวงเวลาที่คํานวณ ทํา
ใหเกิดความไมแนแนนอนขึ้นในการคํานวณ และเปนการยากที่จะหาคําตอบที่เหมาะสม การ
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ออกมาตางกัน ดังน้ันกระบวนการในการตัดสินใจจึงเปนสิ่งที่สําคัญในการหาคําตอบที่เหมาะสม 
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เปนของปจจัยแปรผันตางๆ ที่มีผลตอการคํานวณคาภาระการทําความเย็น ผลลัพธที่ไดจะออกมาอยู
ในรูปแบบตอเน่ืองของภาระการทําความเย็นทุกคาที่เปนไปได พรอมกับคาความนาจะเปนในการ
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 There are many parameters that affecting the cooling load calculations. Some of these 
parameters are not fixed but can be varying, for example the outside air temperature, the humidity 
ratio, the number and activity of people and etc. We frequently can not afford to know the exact 
values of these varying parameters even at the specific time of calculation. This leads to the 
uncertainty in the calculation and hence the difficulty in justifying the appropriate results. 
Moreover different results can be obtained from various design conditions under consideration. 
Therefore a need for a decision making process is in fact a must in finding out the appropriate 
answer. 
 
 This research demonstrates the new method for cooling load calculation by using the 
probability as a decision tool for justifying the appropriate result obtained from the cooling load 
calculation. The principal is based on the fact that the probability of cooling load depends on the 
probability of the varying parameters that affecting the cooling load calculation. The results of 
calculation are the continuous and possible values of cooling load with the probability value for 
each cooling load to occcur at the time of calculation. This is totally different from the 
conventional method as the conventional one provides just only one value of the cooling load 
while the current one provides more than one possible value of cooling load.The validation of the 
proposed method is demonstrated through the cooling load calculation at the Center of Academic 
Resources Building of Chulalongkorn University as a case study. By using this probability 
information, one can now logically decide what should be an appropriate amount of cooling load 
under the specific condition. This will lead to an efficient in energy management as well as a risk 
reduction in air conditioning system investment. 
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ตารางที่ ก.10: คาความคลาดเคลื่อนไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ    99 

ของคาความรอนจากการแผรังสีของแสงอาทิตย 
ตารางที่ ก.11: คาเฉลี่ยเบื้องตนของอัตราสวนความชื้น ภายนอก    108 
ตารางที่ ก.12: คาความปรวนแปรเบื้องตนของอัตราสวนความชื้นภายนอก (x 10-3)  109 
ตารางที่ ก.13:  คาเฉลี่ยของอัตราสวนความชื้นภายนอกที่ได     110 

หลังทําการกลั่นกรองขอมูลแลว 
ตารางที่ ก.14: คาความปรวนแปรของอัตราสวนความชื้นภายนอก    111 

ที่ไดหลังทําการกลั่นกรองขอมูลแลว (x10-3) 
ตารางที่ ก.15: คาความคลาดเคลื่อนไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ   114 

ของอัตราสวนความชื้นภายนอก 
ตารางที่ ก.16: คาเฉลี่ยเบื้องตนเของจํานวนคน      123 
ตารางที่ ก.17: คาความปรวนแปรเบื้องตนของจํานวนคน     123 
ตารางที่ ก.18: คาเฉลี่ยเของจํานวนคนที่ไดหลังทําการกลั่นกรองขอมูลแลว   123 
ตารางที่ ก.19: คาความปรวนแปรของจํานวนคนที่ไดหลังทําการกลั่นกรองขอมูลแลว  123 
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ตารางที่ ก.20: คาความคลาดเคลื่อนไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ   126 
ของจํานวนคน 

ตารางที่ ก.21: ขอมูลการกระจายของจํานวนคนในแตละชั่วโมง    132 
ตารางที่ ก.22: ขอมูลหลอดไฟที่เปดตลอดเวลาการใชงาน     135 
ตารางที่ ก.23: ความรอนสูญเสียจากหลอดไฟที่เปดตลอดเวลาการใชงาน   135 
ตารางที่ ก.24: ขอมูลหลอดไฟที่เปดเฉพาะเวลาที่ใชงาน     136 
ตารางที่ ก.25: ความรอนสูญเสียและตัวประกอบการใชงานของหลอดไฟ   136 

ที่เปดเฉพาะเวลาที่ใชงาน 
ตารางที่ ก.26: ความรอนสูญเสียและตัวประกอบการใชงานของหลอดไฟ   136 
ตารางที่ ก.27: ขอมูลอุปกรณไฟฟาที่เปดตลอดเวลาการใชงาน    139 
ตารางที่ ก.28: ขอมูลอุปกรณไฟฟาที่เปดเฉพาะเวลาที่ใชงาน     139 
ตารางที่ ก.29: ความรอนสูญเสียและตัวประกอบการใชงานของอุปกรณไฟฟา   140 

ที่เปดเฉพาะเวลาที่ใชงาน 
ตารางที่ ก.30: ความรอนสูญเสียและตัวประกอบการใชงานของอุปกรณไฟฟา   140 
ตารางที่ ก.31: คุณสมบัติและพื้นที่ของกรอบอาคารสถาบันวิทยบริการ   142 
ตารางที่ ก.32: คาสัมประสิทธิ์ในสมการภาระการทําความเย็น     144 

เดือน มกราคม-ธันวาคม 
ตารางที่ ก.33: คาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสม    164 

เดือน มกราคม-ธันวาคม 
ตารางที่ ก.34: คาภาระการทําความเย็นที่คํานวณไดภายใตเงื่อนไขตางๆ   184 

เดือน มกราคม-ธันวาคม 
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รูปที่ 2.1: สมดุลความรอนของผนังภายนอก      9 
รูปที่ 3.1: มุมแสงอาทิตยตางๆ บนระนาบแนวด่ิงและแนวระดับ    19 
รูปที่ 3.2: มุมภาพเงาและระยะตางๆ ที่ใชในการคํานวณสัมประสิทธิ์การบังแดด  22 
รูปที่ 3.3: ความรอนจากภายนอกผานผนัง       24 
รูปที่ 3.4: การนําความรอนผานผนัง       25 
รูปที่ 4.1: แผนผังขั้นตอนการใชงานทฤษฎีในงานวิจัย     49 
รูปที่ 4.2: แผนผังขั้นตอนในการคํานวณเพื่อทําการกลั่นกรองขอมูล    52 
รูปที่ 4.3: แผนผังขั้นตอนในการคํานวณเพื่อเปรียบเทียบคาการทดสอบแบบไช-สแควร 54 
รูปที่ 4.4: แผนผังขั้นตอนในการคํานวณคาสัมประสิทธิ์ในสมการภาระการทําความเย็น 59 
รูปที่ 4.5: แผนผังขั้นตอนในการคํานวณคาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  62 
   และคาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสม 
รูปที่ ก.1: อาคารสถาบันวิทยบริการ       76 
รูปที่ ก.2: อาคารสถาบันวิทยบริการ (ภายใน)      76 
รูปที่ ก.3: แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของอุณหภูมิภายนอกกับเวลา    82 

ของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลที่ทําการกลั่นกรองแลวในเดือน เมษายน 
รูปที่ ก.4: แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของอุณหภูมิภายนอกกับเวลา    82 

ของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลที่ทําการกลั่นกรองแลวในเดือน ธันวาคม 
รูปที่ ก.5: แสดงความสัมพันธระหวางคาความแปรปรวนของอุณหภูมิภายนอกกับเวลา  83 

ของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลที่ทําการกลั่นกรองแลวในเดือน ธันวาคม 
รูปที่ ก.6: แสดงความสัมพันธระหวางคาความแปรปรวนของอุณหภูมิภายนอกกับเวลา  83 

ของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลที่ทําการกลั่นกรองแลวในเดือน เมษายน 
รูปที่ ก.7: แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะเปนแบบตางๆ  87 

กับอุณหภูมิภายนอก ในเดือน ตุลาคม 
รูปที่ ก.8: แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะเปนแบบตางๆ  87 

กับอุณหภูมิภายนอก ในเดือน เมษายน 
รูปที่ ก.9: แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของคาความรอนจากการแผรังสีของ  97 

แสงอาทิตยกับเวลา ของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลที่ทําการกลั่นกรองแลว 
ของเดือน เมษายน 
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รูปที่ ก.10: แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของคาความรอนจากการแผรังสีของ  97 
แสงอาทิตยกับเวลา ของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลที่ทําการกลั่นกรองแลว 
ของเดือน กันยายน 

รูปที่ ก.11: แสดงความสัมพันธระหวางคาความแปรปรวนของคาความรอนจากการ   98 
แผรังสีของแสงอาทิตยกับเวลา ของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลที่ทําการ 
กลั่นกรองแลว ของเดือน พฤษภาคม 

รูปที่ ก.12: แสดงความสัมพันธระหวางคาความแปรปรวนของคาความรอนจากการ  98 
แผรังสีของแสงอาทิตยกับเวลา ของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลที่ทําการ 
กลั่นกรองแลว ของเดือน กุมภาพันธ 

รูปที่ ก.13: แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะเปนแบบตางๆ  102 
กับคาความรอนจากการแผรังสีของแสงอาทิตย ของเดือน มิถุนายน 

รูปที่ ก.14: แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะเปนแบบตางๆ  102 
กับคาความรอนจากการแผรังสีของแสงอาทิตย ของเดือน พฤศจิกายน 

รูปที่ ก.15: แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของอัตราสวนความชื้นภายนอกกับเวลา 112 
 ของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลที่ทําการกลั่นกรองแลว ในเดือน พฤษภาคม 

รูปที่ ก.16: แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของอัตราสวนความชื้นภายนอกกับเวลา 112 
ของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลที่ทําการกลั่นกรองแลว ในเดือน ธันวาคม 

รูปที่ ก.17: แสดงความสัมพันธระหวางคาความแปรปรวนของอัตราสวนความชื้นภายนอก 113 
กับเวลา ของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลที่ทําการกลั่นกรองแลว ในเดือน มกราคม 

รูปที่ ก.18: แสดงความสัมพันธระหวางคาความแปรปรวนของอัตราสวนความชื้นภายนอก 113 
กับเวลา ของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลที่ทําการกลั่นกรองแลว ในเดือน กันยายน 

รูปที่ ก.19: แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะเปนแบบตางๆ 117 
กับอัตราสวนความชื้นภายนอก ในเดือน กันยายน 

รูปที่ ก.20: แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะเปนแบบตางๆ 117 
กับอัตราสวนความชื้นภายนอก ในเดือน กุมภาพันธ 

รูปที่ ก.21: แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนคนกับเวลา ในเดือน กันยายน 124 
รูปที่ ก.22: แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนคนกับเวลา ในเดือน มีนาคม 124 
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รูปที่ ก.23: แสดงความสัมพันธระหวางคาความแปรปรวนของจํานวนคน   125 
กับเวลาในเดือน กันยายน 

รูปที่ ก.24: แสดงความสัมพันธระหวางคาความแปรปรวนของจํานวนคน   125 
กับเวลาในเดือน มีนาคม 

รูปที่ ก.25: แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะเปน   127 
แบบตางๆ กับจํานวนคนในเดือน กันยายน 

รูปที่ ก.26: แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะเปน   127 
แบบตางๆ จํานวนคนในเดือน กรกฎาคม 

รูปที่ ก.27: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ฟงกชันความหนาแนนของ   179 
ความนาจะเปนกับคาภาระการทําความเย็น ในเดือน เมษายน 14:00-15:00 น. 

รูปที่ ก.28: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ฟงกชันความหนาแนนของ   179 
ความถี่สะสมกับคาภาระการทําความเย็น ในเดือน เมษายน 14:00-15:00 น. 

รูปที่ ก.29: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ฟงกชันความหนาแนนของ   180 
ความนาจะเปนกับคาภาระการทําความเย็น ในเดือน กุมภาพันธ 6:00-7:00 น. 

รูปที่ ก.30: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ฟงกชันความหนาแนนของ   180 
ความถี่สะสมกับคาภาระการทําความเย็น ในเดือน กุมภาพันธ 6:00-7:00 น. 

รูปที่ ก.31: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ฟงกชันความหนาแนน ของ   181 
ความนาจะเปนกับคาภาระการทําความเย็น ในเดือน ธันวาคม 8:00-9:00 น. 

รูปที่ ก.32: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ฟงกชันความหนาแนนของ   181 
ความถี่สะสมกับคาภาระการทําความเย็น ในเดือน ธันวาคม 8:00-9:00 น. 

รูปที่ ก.33: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ฟงกชันความหนาแนนของ   182 
ความนาจะเปนกับคาภาระการทําความเย็น ในเดือน เมษายน 19:00-20:00 น. 

รูปที่ ก.34: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ฟงกชันความหนาแนนของ   182 
ความถี่สะสมกับคาภาระการทําความเย็น ในเดือน เมษายน 19:00-20:00 น. 

รูปที่ ก.35: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง คาภาระการทําความเย็นกับเวลา   196 
ภายใตเงื่อนไขการคํานวณแบบตางๆ ในเดือน กุมภาพันธ  

รูปที่ ก.36: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง คาภาระการทําความเย็นกับเวลา   196 
ภายใตเงื่อนไขการคํานวณแบบตางๆ ในเดือน พฤษภาคม 



คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

สัญลักษณและคํายอ คําอธิบาย 
 
ASHRAE  สมาคมวิศวกรรม ระบบความรอน ระบบทําความ

เย็น และระบบปรับอากาศ แหง อเมริกา 
(American Society of Heating, Refrigeration 
 and Air-Conditioning Engineers) 

TETD  วิธีผลตางอุณหภูมิเทียบเทา 
 (Total Equivalent Temperature Difference) 
TFM  วิธีฟงกชันถายเท 
 (Transfer Function Methods) 
CLTD  วิธีผลตางอุณหภูมิภาระการทําความเย็น 
 (Cooling Load Temperature Difference) 

j)(  ที่ผนังดาน j  
p(),)( θ  ที่เวลา θ  (ชั่วโมง) 

o−)(  ภายนอก 
i−)(  ภายใน 
kp,  ตัวเลขลําดับการคํานวณ 

θ,, joIwq −′′  คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตยสูผนังทึบ
(หลังคา หรือพื้น) (W/m2) 

jα  สัมประสิทธิ์การดูดซับความรอนของผนัง 
tI  คาการแผรังสีความรอนรวมของแสงอาทิตย 

(W/m2)  
θ,, jocvwq −′′  คาการพาความรอนสูผนังภายนอก (W/m2) 

coh  สัมประสิทธิ์การพาความรอนภายนอก (W/m2K) 
θ,ot  อุณหภูมิบรรยากาศ (อุณหภูมิภายนอก) (°C) 

θ,, joswt −  อุณหภูมิพื้นผิวผนังภายนอก (°C) 
θ,, jordwq −′′  คาการแผรังสีความรอนของสิ่งแวดลอมสูผนัง 

(W/m2) 
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ณ 

σ  คาคงที่ของ สเตฟาน โบลทซมานน (W/m2K4) 
 (Stefan Boltzmann Constant) 

gF  ตัวประกอบรูปรางระหวางอุณหภูมิพื้นผิวผนัง
ภายนอกกับพื้นดิน 

 (View Factor of Wall to Ground Temperature) 
skyF  ตัวประกอบรูปรางระหวางอุณหภูมิพื้นผิวผนัง

ภายนอกกับทองฟา 
 (View Factor of Wall to Sky Temperature) 

airF  ตัวประกอบรูปรางระหวางอุณหภูมิพื้นผิวผนัง
ภายนอกกับบรรยากาศ 

 (View Factor of Wall to Ground Temperature) 
gt  อุณหภูมิพื้นดิน (°C) 
skyt  อุณหภูมิทองฟา (°C) 

θ,, jcdwq ′′  คาการนําความรอนผานผนัง (W/m2) 
pjwY ,,  ฟงกชันถายเทการนําความรอนไขวของผนัง 

(Cross Conduction Transfer Functions) 
pjwX ,,  ฟงกชันถายเทการนําความรอนภายนอกของผนัง 

(Outside Conduction Transfer Functions) 
pφ  ฟงกชันถายเทคาการนําความรอนของผนัง  

 (Flux Conduction Transfer Functions) 
θ,, jiswt −  อุณหภูมิพื้นผิวผนังทึบภายใน (°C) 

θ,, jItq ′′  คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตยที่สงผาน
กระจก (W/m2) 

kt  สัมประสิทธิ์การสงผานความรอนของกระจก 
 (Transmittance Coefficients) 

DI  คาการแผรังสีความรอนตรงของแสงอาทิตย 
(W/m2) (Direct Irradiance) 
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ด 

dI  คาการแผรังสีความรอนกระจายของแสงอาทิตย 
(W/m2) (Diffuse Irradiance) 

θ,, jirdq −′′  คาการแผรังสีความรอนภายใน (W/m2) 
jrh ,  สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอน (W/m2K) 

jt  อุณหภูมิพื้นผิวผนังทึบภายใน (°C) 
θ,, jft  อุณหภูมิถวงนํ้าหนักพื้นที่การเปลงแสง (°C) 

 (Area Emissivity Weight Temperature) 
θ,banq ′′  คาความรอนปรับสมดุล (W/m2) 
kradF ,  ตัวประกอบรูปรางระหวางอุณหภูมิวัตถุภายใน

กับอากาศ (View Factor of Internal mass to 
Room Temperature) 

θ,inq  คาวามรอนจากวัตถุภายใน (W/m2) 
θ,, jicvq −′′  คาการพาความรอนจากผนังภายใน (W/m2) 

cih  สัมประสิทธิ์การพาความรอนภายใน (W/m2K) 
rct  อุณหภูมิภายในพื้นที่ (°C) 

pjwZ ,,  ฟงกชันถายเทการนําความรอนภายในของผนัง 
(Inside Conduction Transfer Functions) 

)(αΓ  ฟงกชันแกมมา 
X  ตัวแปร X  
α  ตัวแปรที่กําหนดไวในสมการ 
µ   คาเฉลี่ย 

2σ  คาความแปรปรวน 
AST  เวลาปรากฏของแสงอาทิตย (นาที) 

 (Apparent Solar Time) 
LST  เวลามาตรฐานทองถิ่น (นาที) 
 (Local Standard Time) 
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ต 

LLAT ,  เสนแวง (องศา)  
 (Latitude) 
LON  เสนรุง (องศา)  
 (Longitude) 
ET  คาปรับเทาเวลา (นาที) 
 (Equation of time) 
H  มุมเวลา (นาที)  
 (Minute Angle) 
δ  มุมลาดเอียงของแสง (องศา)  
 (Declination) 
β  มุมแนวด่ิงของแสง (องศา)  
 (Solar Altitude) 
φ  มุมแนวระดับของแสง (องศา)  
 (Solar Azimuth) 
γ  มุมสัมผัสแนวระดับของแสง (องศา) 
 (Solar-surface Azimuth) 
ψ  มุมแนวระดับของพื้นผิวสัมผัส (องศา) 
 (Surface Azimuth) 
 หมุนตามเข็มนาฬิกาจากทิศใต 
θ  มุมตกกระทบของแสง (องศา)  
 (Incidence Angle) 
∑  มุมเอียงพื้นผิวสัมผัสจากแนวระดับ (องศา) 
 (Surface Tilt) 

DNI  คาการแผรังสีความรอนตรงปกติ ของแสงอาทิตย 
(W/m2) (Direct Normal Irradiance) 

A  คาคงที่ปรากฏของแสงอาทิตย (W/m2) 
 (Apparent Solar Constant) 



 
 

สัญลักษณและคํายอ คําอธิบาย 
 

ถ 

B  สัมประสิทธิ์การสูญเสียของบรรยากาศ 
 (Atmospheric Extinction Coefficient) 

dsI  คาการแผรังสีความรอนกระจายจากทองฟา 
 (W/m2) (Sky Diffuse Irradiance)  
C  ตัวประกอบการกระจายของทองฟา 
 (Sky Diffuse Factor) 

dgI  คาการแผรังสีความรอนกระจายจากพื้นดิน 
 (W/m2) (Ground Diffuse Irradiance) 

gρ  สัมประสิทธิ์การสะทอนของพื้น 
 (Ground Reflectivity) 

thI  คาการแผรังสีความรอนรวมของแสงอาทิตยใน
แนวระดับ (W/m2) (Total Horizontal Irradiance) 

Hθ  มุมตกกระทบของแสงในแนวระดับ (องศา) 
 (Horizontal Incidence Angle) 
Ω  มุมภาพเงา (องศา) 
 (Profile Angle) 

WS  ระยะของเงาจากอุปกรณบังแดดแนวด่ิง(m)  
HS  ระยะของเงาจากอุปกรณบังแดดแนวระดับ (m) 
VP  ความยาวของอุปกรณบังแดดในแนวด่ิง (m) 
HP  ความยาวของอุปกรณบังแดดในแนวระดับ (m) 
WR  ระยะของอุปกรณบังแดดแนวระดับ 

 จากขอบกระจก (m) 
HR  ระยะของอุปกรณบังแดดแนวด่ิง 

 จากขอบกระจก (m) 
W  ความยาวของกระจกในแนวระดับ (m) 
H  ความยาวของกระจกในแนวระด่ิง (m) 

SLA  พืน้ที่รับแสงของกระจก (m2) 
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ท 

SC  สัมประสิทธิ์การบังแดด 
 (Shading Coefficient) 

θ,, jocvewq −′′  คาการพาความรอนเทียบเทาของผนังภายนอก 
(W/m2) 

θ,, jewt  อุณหภูมิภายนอกเทียบเทาของผนัง (°C) 
oh  สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนและการพา

ความรอนรวมภายนอก (W/m2K) 
pt −∆ θ  ผลตางระหวางอุณหภูมิบรรยากาศที่เวลา θ  กับ

อุณหภูมิบรรยากาศที่เวลา p  (°C) 
pjtI −∆ θ,,  ผลตางระหวางคาการแผรังสีความรอนรวมที่เวลา 

θ  กับคาการแผรังสีความรอนรวมที่เวลา p  
(W/m2) 

jwU ,  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนัง 
 (W/m2K) 

θ,, joIaq −′′  คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตยที่ดูดซับ
โดยกระจก (W/m2) 

ka  สัมประสิทธิ์การดูดซับความรอนของกระจก
(Absorptance Coefficients) 

θ,, jordaq −′′  คาการแผรังสีความรอนของสิ่งแวดลอมที่ดูดซับ
โดยกระจก (W/m2) 

θ,, josat  อุณหภูมิพื้นผิวกระจกภายนอก (°C) 
θ,, jocvaq −′′  คาการพาความรอนสูกระจกภายนอก (W/m2) 

θ,, jocvegq −′′  คาการพาความรอนพาเทียบเทาของกระจก 
(W/m2) 

θ,, jegt  อุณหภูมิภายนอกเทียบเทาของกระจก (°C) 
θ,, jcdgq ′′  คาการนําความรอนผานกระจก (W/m2) 
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ธ 

jpgY ,,  ฟงกชันถายเทการนําความรอนแบบไขวของ
กระจก 

pDI −∆ θ,  ผลตางระหวางคาการแผรังสีความรอนตรงที่เวลา 
θ  กับคาการแผรังสีความรอนตรงที่เวลา p  
(W/m2) 

pdI −∆ θ,  ผลตางระหวางคาการแผรังสีความรอนกระจายที่
เวลา θ  กับคาการแผรังสีความรอนกระจายที่เวลา 
p   (W/m2) 

jgU ,  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจก
(W/m2K) 

θ,,hlIntQ  อัตราความรอนแฝงจากคน (Watt) 
θ,hN  จํานวนคน (Number of Person) 

latK  อัตราความรอนแฝงตอคน (Watt/Person) 
θ,,hsIntQ  อัตราความรอนสัมผัสจากคน (Watt) 

senK  อัตราความรอนสัมผัสตอคน (Watt/Person) 
θ,,lIntQ  อัตราความรอนจากการสองสวาง (Watt) 

θ,lN  จํานวนหลอดไฟสองสวาง (Unit) 
losslW −  อัตราความรอนสูญเสียของหลอดไฟสองสวางตอ

หนวย (Watt/Unit) 
θ,,eIntQ  อัตราความรอนจากจากอุปกรณไฟฟา (Watt) 

θ,eN  จํานวนอุปกรณไฟฟาที่ใชงาน (Unit) 
losseW −  อัตราความรอนสูญเสียของอุปกรณไฟฟาตอ

หนวย (Watt/Unit) 
θ,ventQ  อัตราความรอนจากการระบายอากาศ (Watt) 

ρ  ความหนาแนนของอากาศ (kg/m3) 
θQ&  อัตราการระบายอากาศ (m3/s) 
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pc  ความรอนจําเพาะที่ความดันคงที่ของอากาศ 
(kJ/kg K) 

fgh  เอนทาลปในการควบแนนของนํ้าที่อุณหภูมิ
ภายในพื้นที่ (kJ/kg) 

θ,ow  อัตราสวนความชื้นบรรยากาศ (ภายนอก) 
rcw  อัตราสวนความชื้นภายในพื้นที่ 

θ,CVQ  อัตราการพาความรอนขั้นตนที่เขาสูปริมาตร
ควบคุม (Watt) 

cpf  อัตราสวนการพาความรอนขั้นตนตอความรอน
ทั้งหมดจากผนังทึบและกระจกภายนอก 

chf  อัตราสวนการพาความรอนขั้นตนตอความรอน
ทั้งหมดจากคน 

clf  อัตราสวนการพาความรอนขั้นตนตอความรอน
ทั้งหมดจากหลอดไฟสองสวาง 

cef  อัตราสวนการพาความรอนขั้นตนตอความรอน
ทั้งหมดจากอุปกรณไฟฟา 

jwA ,  พื้นที่ผนังทึบภายนอก (m2) 
jgA ,  พื้นที่กระจกภายนอก (m2) 

θ,, jwK  สัมประสิทธิ์การแปลงคาการแผรังสีความรอน
รวมเปนคาในแนวระดับของผนังทึบ 

θ,, jaK  สัมประสิทธิ์การแปลงคาการแผรังสีความรอน
รวมที่ถูกดูดซับโดยกระจกเปนคาในแนวระดับ 

θ,tCVK −  สัมประสิทธิ์อุณหภูม ิในสมการการพาความรอน
ขั้นตนที่เขาสูปริมาตรควบคุม 

θ,iCVK −  สัมประสิทธิ์คาการแผรังสีความรอนในแนว
ระดับ ในสมการการพาความรอนขั้นตนที่เขาสู
ปริมาตรควบคุม 
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θ,hCVK −  สัมประสิทธิ์จํานวนคนในสมการการพาความ
รอนขั้นตนที่เขาสูปริมาตรควบคุม 

θ,lCVK −  สัมประสิทธิ์จํานวนหลอดไฟสองสวางในสมการ
การพาความรอนขั้นตนที่เขาสูปริมาตรควบคุม 

θ,eCVK −  สัมประสิทธิ์จํานวนอุปกรณที่ใชงานในสมการ
การพาความรอนขั้นตนที่เขาสูปริมาตรควบคุม 

θ,cCVQ −  อัตราความรอนสะสมในสมการการพาความรอน
ขั้นตนที่เขาสูปริมาตรควบคุม 

θ,RDQ  อัตราการแผรังสีความรอนที่เขาสูแหลงเก็บความ
รอน (Watt) 

rpf  อัตราสวนการแผรังสีความรอนตอความรอน
ทั้งหมดจากผนังทึบและกระจกภายนอก 

rhf  อัตราสวนการแผรังสีความรอนตอความรอน
ทั้งหมดจากคน 

rlf  อัตราสวนการแผรังสีความรอนตอความรอน
ทั้งหมดจากหลอดไฟสองสวาง 

ref  อัตราสวนการแผรังสีความรอนตอความรอน
ทั้งหมดจากอุปกรณไฟฟา 

θ,tRDK −  สัมประสิทธิ์อุณหภูมิในสมการการแผรังสีความ
รอนที่เขาสูแหลงเก็บความรอน 

θ,iRDK −  สัมประสิทธิ์คาการแผรังสีความรอนในแนว
ระดับ ในสมการการแผรังสีความรอนที่เขาสู
แหลงเก็บความรอน 

θ,hRDK −  สัมประสิทธิ์จํานวนคนในสมการการแผรังสี
ความรอนที่เขาสูแหลงเก็บความรอน 

θ,lRDK −  สัมประสิทธิ์จํานวนหลอดไฟสองสวางในสมการ
การแผรังสีความรอนที่เขาสูแหลงเก็บความรอน 
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θ,eRDK −  สัมประสิทธิ์จํานวนอุปกรณที่ใชงานในสมการ
การแผรังสีความรอนที่เขาสูแหลงเก็บความรอน 

θ,cRDQ −  อัตราความรอนสะสมในสมการการแผรังสีความ
รอนที่เขาสูแหลงเก็บความรอน 

θ,RDCVQ −  อัตราการพาความรอนขั้นที่สองจากแหลงเก็บ
ความรอน ที่เขาสูปริมาตรควบคุม(Watt) 

23210 rrrr K  ตัวประกอบเวลาการแผรังสีความรอน 
phN −∆ θ,  ผลตางระหวางจํานวนคนที่เวลา θ  กับจํานวนคน

ที่เวลา p   (หนวย) 
plN −∆ θ,  ผลตางระหวางจํานวนหลอดไฟสองสวางที่เวลา 

θ  กับจํานวนหลอดไฟสองสวางที่เวลา p   
(หนวย) 

peN −∆ θ,  ผลตางระหวางจํานวนอุปกรณที่ใชงานที่เวลา θ  
กับจํานวนอุปกรณที่ใชงานที่เวลา p   (หนวย) 

θ,tCRK −  สัมประสิทธิ์อุณหภูมิในสมการการพาความรอน
ขั้นที่สองจากแหลงเก็บความรอน ที่เขาสูปริมาตร
ควบคุม 

θ,iCRK −  สัมประสิทธิ์คาการแผรังสีความรอนในแนว
ระดับในสมการการพาความรอนขั้นที่สองจาก
แหลงเก็บความรอน ที่เขาสูปริมาตรควบคุม 

θ,hCRK −  สัมประสิทธิ์จํานวนคนในสมการการพาความ
รอนขั้นที่สองจากแหลงเก็บความรอน ที่เขาสู
ปริมาตรควบคุม 

θ,lCRK −  สัมประสิทธิ์จํานวนหลอดไฟสองสวางในสมการ
การพาความรอนขั้นที่สองจากแหลงเก็บความ
รอน ที่เขาสูปริมาตรควบคุม 
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θ,eCRK −  สัมประสิทธิ์จํานวนอุปกรณไฟฟาที่ใชงานใน
สมการการพาความรอนขั้นที่สองจากแหลงเก็บ
ความรอน ที่เขาสูปริมาตรควบคุม 

θ,cCRQ −  อัตราความรอนสะสมในสมการการพาความรอน
ขั้นที่สองจากแหลงเก็บความรอน ที่เขาสูปริมาตร
ควบคุม 

θ,RDTQ  อัตราการแผรังสีความรอนที่เขาสูพื้นโดยตรง     
(Watt) 

θ,RDTCVQ −  อัตราการพาความรอนขั้นที่สองจากพื้น ที่เขาสู
ปริมาตรควบคุม (Watt) 

23210 SSSS rrrr K  ตัวประกอบเวลาการแผรังสีของแสงอาทิตย 
θ,, jtK  สัมประสิทธิ์การแปลงคาการแผรังสีความรอน

รวมที่สงผานกระจกเปนคาในแนวระดับ 
θ,iCRTK −  สัมประสิทธิ์คาการแผรังสีความรอนในแนว

ระดับในสมการการพาความรอนขั้นที่สองจาก
พื้น ที่เขาสูปริมาตรควบคุม  

θ,cCRTQ −  อัตราความรอนสะสมในสมการการพาความรอน
ขั้นที่สองจากพื้น ที่เขาสูปริมาตรควบคุม  

θ,DirQ  อัตราความรอนที่เปลี่ยนเปนภาระการทําความ
เย็นในปริมาตรควบคุมโดยตรง  (Watt) 

θ,CLQ  คาภาระการทําความเย็น (Watt) 
θ,tCLK −  สัมประสิทธิ์อุณหภูม ิในสมการภาระการทําความ

เย็น 
θ,iCLK −  สัมประสิทธิ์คาการแผรังสีความรอน ในแนว

ระดับในสมการภาระการทําความเย็น 
θ,hCLK −  สัมประสิทธิ์จํานวนคน ในสมการภาระการทํา

ความเย็น 
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θ,lCLK −  สัมประสิทธิ์จํานวนหลอดไฟสองสวาง ใน
สมการภาระการทําความเย็น 

θ,eCLK −  สัมประสิทธิ์จํานวนอุปกรณที่ใชงาน ในสมการ
ภาระการทําความเย็น 

θ,cCLQ −  อัตราความรอนสะสม ในสมการภาระการทํา
ความเย็น 

X  ตัวแปรหรือเหตุการณ X  
)(XP  ความนาจะเปนของตัวแปร X  
)(XE  โอกาสในการเกิดของตัวแปร X  

SS  ตัวแปรหรือเหตุการณทั้งหมด 
)(SSE  โอกาสในการเกิดของตัวแปรทั้งหมด 

)(Xµ  หรือ xµ  คาเฉลี่ยของตัวแปร X  
)(Xpdf , )(Xf  หรือ )(Xf X  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของตัว

แปร X  
N  จํานวนขอมูลของตัวแปรทั้งหมด 

)(2 Xσ  หรือ Xσ  คาความแปรปรวนของตัวแปร X  
..DS  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

)( bXaP <<  ความนาจะเปนที่ตัวแปร X  จะมีคาอยูระหวาง 
a  ถึง b  

a  คาขีดจํากัดลาง 
b  คาขีดจํากัดบน 

)( 0XCDF  ฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมของตัว
แปร X ที่คา 0X   

ζ  ตัวแปรที่กําหนดไวในสมการ 
λ  ตัวแปรที่กําหนดไวในสมการ 
β  ตัวแปรที่กําหนดไวในสมการ 
Z  ตัวแปร Z  
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C  คาคงที่ 
)(Zµ  คาเฉลี่ยของตัวแปร Z  
)(2 Zσ  คาความแปรปรวนของตัวแปร Z  

Q  ตัวแปร Q  
)(XQ  ตัวแปร Q  ในรูปฟงกชันของตัวแปร X  

))(( XQfQ  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของตัว
แปร Q   

1X  ตัวแปร 1X  
2X  ตัวแปร 2X  

),( 21 QQQ  ตัวแปร Q  ในรูปฟงกชันของตัวแปร ),( 21 QQ  
),( 211 XXQ  ตัวแปร 1Q  ในรูปฟงกชันของตัวแปร ),( 21 XX  
),( 212 XXQ  ตัวแปร 2Q  ในรูปฟงกชันของตัวแปร ),( 21 XX  
),( 21 XXf X  หรือ ),( 2112

XXf X  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ
ความสัมพันธระหวางตัวแปร 1X  และ 2X  

)( 11 XQ  หรือ 1Q  ตัวแปร 1Q  ในรูปฟงกชันของตัวแปร 1X  
)( 22 XQ  หรือ 2Q  ตัวแปร 2Q  ในรูปฟงกชันของตัวแปร 2X  

)),(( 21 QQQfQ  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของตัว
แปร ),( 21 QQQ  

)( 11
Xf X  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของตัว

แปร 1X   
)( 22

Xf X  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของตัว
แปร 2X  

))(( 111
XQf

XQ  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของตัว
แปร 1Q  

))(( 222
XQf

XQ  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของตัว
แปร 2Q  
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))(),(( 221112
XQXQfQ  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของตัว

แปร 1Q  และ 2Q  
i  ตัวเลขลําดับขอมูล 
n  จํานวนขอมูลทั้งหมด 

fc  คาผลรวมของคาความคลาดเคลื่อนแบบ ไช-
สแควร 

RX  คาของขอมูลจริง 
TX  คาของขอมูลทางทฤษฎี 
nD  คาจุดสูงสุดของคาความคลาดเคลื่อนแบบ โคลโม

โกรอฟ-ซิมินอฟ 
Tε  คาผลรวมของคาอัตราสวนความคลาดเคลื่อน

สัมพัทธ 
sqε  คาผลรวมของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 

E  ขอบเขตคาความคลาดเคลื่อน 
fU  คาตัวประกอบการใชงาน 
TN  จํานวนอุปกรณทั้งหมด 
UN  จํานวนอุปกรณที่ถูกใชงาน 

p  ความนาจะเปนของการใชงานอุปกรณแตละชิ้น 
)( UNP  ความนาจะเปนของการใชงานอุปกรณจํานวน 

UN  
)( UNf  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ

การใชงานอุปกรณจํานวน UN  
)( ,, θθ ot tQ  อัตราความรอนจากอุณหภูมิภายนอก 
)( ,, θθ thi IQ  อัตราความรอนจากคาความรอนจากการแผรังสี

ของแสงอาทิตย 
)( ,, θθ hh NQ  อัตราความรอนจากจํานวนคน 
)( ,, θθ ll NQ  อัตราความรอนจากหลอดไฟที่ใชงาน 
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)( ,, θθ ee NQ  อัตราความรอนจากอุปกรณไฟฟาที่ใชงาน 
)( ,, θθ ow wQ  อัตราความรอนจากอัตราสวนความชื้นภายนอก 

)( ,θot tf  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ
อุณหภูมิภายนอก 

)( ,θthi If  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของคา
ความรอนจากการแผรังสีของแสงอาทิตย 

)( ,θhh Nf  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ
จํานวนคน 

)( ,θll Nf  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ
จํานวนหลอดไฟที่ใชงาน 

)( ,θee Nf  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ
จํานวนอุปกรณไฟฟาที่ใชงาน 

)( ,θow wf  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ
อัตราสวนความชื้นภายนอก 

)( ,θtQt Qf  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ
อัตราความรอนจากอุณหภูมิภายนอก 

)( ,θiQi Qf  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ
อัตราความรอนจากคาความรอนจากการแผรังสี
ของแสงอาทิตย 

)( ,θhQh Qf  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ
อัตราความรอนจากจํานวนคน 

)( ,θlQl Qf  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ
อัตราความรอนจากหลอดไฟที่ใชงาน 

)( ,θlQl Qf  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ
อัตราความรอนจากอุปกรณไฟฟาที่ใชงาน 

)( ,θwQw Qf  ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ
อัตราความรอนจากอัตราสวนความชื้นภายนอก 
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feU   คาตัวประกอบการใชงานของอุปกรณไฟฟา 
totaleQ ,  อัตราความรอนจากอุปกรณไฟฟาทั้งหมด 
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2
,θσ l  คาความปรวนแปรของหลอดไฟ 

2
,θσ e  คาความปรวนแปรของอุปกรณไฟฟา 
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บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การคํานวณภาระการทําความเย็น คือ การคํานวณคาความรอนที่ตองขจัดออกไป
จากบริเวณที่ตองการปรับอากาศ ณ เวลาใดๆ เพื่อควบคุมอุณหภูมิและความชื้นใหไดตามที่ตองการ 
และจะใชคาภาระการทําความเย็นสูงสุดที่คํานวณไดในการกําหนดขนาดของเคร่ืองปรับอากาศ โดย
การคํานวณสวนมากจะอางอิงจากมาตรฐานของ ASHRAE เน่ืองจากกระบวนการการถายเทความ
รอนน้ันมีขั้นตอนที่คอนขางซับซอนและเปนการถายเทความรอนในสถานะไมคงตัว รวมถึงตองมี
ขอมูลที่ตองการมากมายเพื่อใชในการคํานวณ จึงตองมีการต้ังสมมุติฐานหลายขอและใชรูป
แบบจําลองตางๆ ประกอบ การคํานวณ ทําใหผลลัพธที่ไดจากการคํานวณเปนแบบประมาณคา
ภาระการทําความเย็นเทาน้ัน    มิไดเปนคาภาระทําความเย็นที่แทจริง ณ เวลาน้ัน 

ในการคํานวณภาระการทําความเย็นน้ัน ความรอนที่ตองขจัดออกจากระบบจะมา
จาก 3 สวน คือ ความรอนจากภายนอก, ความรอนจากภายใน และความรอนจากการระบายอากาศ  
ทั้งน้ีความรอนแตละสวนจะขึ้นอยูกับปจจัยที่แตกตางกันหลายประการเชน อุณหภูมิภายนอก,  
ความชื้นสัมพัทธ และจํานวนคนในอาคาร เปนตน การอางอิงหรือใชขอมูลตางๆ ในการคํานวณที่
ตางกันในเวลาเดียวกันยอมทําใหไดผลลัพธในการคํานวณออกมาตางกัน โดยทั่วไปแลวการระบุคา
หรือขอมูลที่ใชในการคํานวณสามารถอางอิงไดจากมาตรฐานการคํานวณตางๆ เชน มาตรฐานของ 
ASHRAE ซึ่งไดมาจากการศึกษา คนควา เก็บขอมูลและทดลองในหองปฏิบัติการ แตสิ่งที่มาตรฐาน
ทั่วไปไมไดบอกไว คือ ความนาจะเปนในการเกิดขึ้นจริงของคามาตรฐานน้ันเปนเทาใด รวมถึงคา
มาตรฐานที่ใชน้ันมีโอกาสเบี่ยงเบนไดมากนอยเพียงใด หรือโอกาสในการเกิดของคาอ่ืนๆ ที่ไมใช
คามาตรฐาน ณ เวลาที่ทําการคํานวณมีมากนอยเพียงใด สวนการกําหนดเงื่อนไขในการออกแบบ
น้ัน มักจะกําหนดในรูปของอุณหภูมิสูงสุดที่เปอรเซ็นตตางๆ ซึ่งมิไดเปนการบงบอกเปอรเซ็นตใน
การเกิดของภาระทําความเย็นสูงสุดที่คํานวณได เน่ืองจากภาระทําความเย็นน้ันมิไดขึ้นกับอุณหภูมิ
อยางเดียว ยังขึ้นอยูกับปจจัยอ่ืนๆดวยเชน จํานวนคนในอาคาร หรืออัตราการใชแสงสวาง เปนตน 
เมื่อโอกาสในการเกิดของปจจัยตางๆ ที่มีผลตอภาระการทําความเย็นเปลี่ยนไป โอกาสในการเกิด
ของภาระการทําความเย็นที่เปนไปไดก็จะเปลี่ยนไปดวย เปนสาเหตุของความไมแนนอนที่เกิดขึ้น
ในการคํานวณภาระการทําความเย็น ดวยเหตุน้ีการคํานวณภาระการทําความเย็นจึงพยายามอางอิง
ไปสูคาสูงสุดที่คํานวณได โดยไมมีการบอกวาโอกาสเปนไปไดของคาที่คํานวณมีมากนอยเพียงใด 
แทนที่จะนําไปสูคาที่เหมาะสมหรือคาที่มีความเปนไปไดสูงสุด และเน่ืองจากการคํานวณเปนแบบ
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ประมาณคาและมีความไมแนนอนเกิดขึ้น ดังน้ันในการคํานวณภาระการทําความเย็นจึงมีตองมีการ
เผื่อคาไวเพื่อปองกันความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น โดยการกําหนดคาความปลอดภัยในการคํานวณใน
ผลลัพธสุดทายของการคํานวณ ทําใหผลลพัธที่ไดมีคามากกวาภาระการทําความเย็นที่ควรจะ
คํานวณไดจากสมการตามทฤษฎี  

เน่ืองจากความไมแนนอนในการคํานวณภาระทําความเย็นเกิดจากปจจัยหลาย
ประการ ดังน้ันการคํานวณภาระทําความเย็นจะมีความแมนยําหรือไม ขึ้นอยูกับรายละเอียดของ
ขอมูลปจจัยเหลาน้ี สาเหตุจากความไมแนนอนของขอมูลเหลาน้ี ทําใหตองมีการปรับปรุงรูป
แบบจําลองและคุณภาพขอมูลของปจจัยตางๆ ที่ใชในการคํานวณตลอดเวลา ความไมแนนอนจะ
เปนตัวจํากัดความสามารถในการคํานวณคาที่ถูกตองตามทฤษฎี แตจะไมมีผลตอการประมาณการ
ในการออกแบบมากนัก เน่ืองจากการออกแบบมักจะอางอิงไปที่คาสูงสุดเทาน้ัน การใชรูป
แบบจําลองที่มีขอกําหนดหรือสมมุติฐานมากเกินไป จะทําใหผลลัพธที่ไดมาจากการคํานวณมีความ
คลาดเคลื่อนไดมาก แมวาขอมูลที่ใสเขามาในการคํานวณจะมีความแมนยํามากก็ตาม เน่ืองจากมี
ความแตกตางระหวางสมมุติฐานและสภาวะจริง ในปจจุบันไดมีการนําขอมูลสิ่งแวดลอมมาใชใน
การคํานวณมากขึ้น เพื่อลดสมมุติฐานที่ไมจําเปนในการคํานวณลง 

การคํานวณภาระทําความเย็นที่แสดงไวใน ASHRAE Handbook Fundamentals 
1993 มีอยู 3 วิธีดวยกันคือ TETD, TFM และ CLTD ซึ่งทั้ง 3 วิธีจะมีพื้นฐานจากสมการสมดุลย
ความรอนเหมือนกัน แตมีการกําหนดรูปแบบจําลองเร่ิมตน มีการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตในรูป
ของอุณหภูมิ และมีการต้ังสมมุติฐานไวหลายขอ ผานกระบวนการสูขั้นตอนสุดทาย เพื่อลดความ
ซับซอนในการคํานวณลงและมีความสะดวกในการใชงาน ทําใหมีการสูญเสียหลักการพื้นฐาน
บางอยางในการคํานวณไปในระหวางกระบวนการแตละขั้นตอน ทําใหเกิดความสูญเสียความ
แมนยําในการคํานวณและไมสามารถบอกไดวาปจจัยตัวใดบางที่มีความสําคัญในการคํานวณภาระ
ทําความเย็นในแตละกรณี ถึงแมจะมีการปรับปรุงอยางตอเน่ืองเพื่อใหการคํานวณมีความแมนยําขึ้น 
ในปจจุบันไดเร่ิมมีการใชวิธีสมดุลยความรอนขึ้น โดยกลับไปเร่ิมตนจากสมการพื้นฐานของ
สมดุลยความรอน และไดมีการพัฒนารูปแบบ จําลองตางๆ ที่ตองการใชในการคํานวณขึ้นมา 
เน่ืองจากการเร่ิมตนจากสมการพื้นฐานทําใหสามารถใชรูปแบบจําลองตางๆ ไดอยางอิสระในการ
คํานวณ โดยความแมนยําจะขึ้นอยูกับรูปแบบจําลองที่ใช แตกระน้ันก็ตามวิธีน้ีก็ยังถูกจํากัดโดย
สมมุติฐานบางขอ รายละเอียดการคํานวณภาระทําความเย็นโดยวิธีดังกลาว จะแสดงในสวนของ
ทฤษฎีตอไป 
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จากที่ไดกลาวมาขางตนจะเห็นวา ไมวาจะใชวิธีใดก็ตามในการคํานวณภาระทํา
ความเย็น โอกาสที่จะไดผลลัพธการคํานวณที่แนนอนในชวงเวลาที่คํานวณน้ันแทบจะไมเกิดขึ้น
เลย ดังน้ันจึงจําเปนที่จะตองขจัดความไมแนนอนดังกลาวน้ีออกไป การที่จะลดปญหาความไม
แนนอนที่เกิดขึ้นในการคํานวณภาระการทําความเย็นน้ัน เราจะตองทราบถึงปจจัยตางๆ ที่มีผลตอ
การคํานวณภาระการทําความเย็นกอน เชน อุณหภูมิภายนอก, อัตราการใชแสงสวาง, จํานวนคนใน
พื้นที่, ชนิดของผนังและกระจก เปนตน ซึ่งปจจัยเหลาน้ีจะมีผลตอการคํานวณภาระการทําความเย็น
ที่แตกตางกันไป ปจจัยบางอยางอาจไมคงที่ซึ่งจะทําใหโอกาสในการเกิดของภาระการทําความเย็น
ที่เปนไปไดมีการเปลี่ยนแปลง เชนอุณหภูมิภายนอก ปจจัยบางอยางมีคาคงที่ซึ่งจะไมมีผลตอ
โอกาสในการเกิดของภาระการทําความเย็น เชน ชนิดของผนังและกระจก ซึ่งรายละเอียดของปจจัย
ตางๆ จะไดกลาวถึงในสวนของทฤษฎีตอไป 

เมื่อเราทราบคาปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการคํานวณภาระการทําความเย็นแลว ขั้น
ตอมาก็คือการใชทฤษฎีความนาจะเปนเพื่อวิเคราะหปจจัยผันแปรตางๆที่มีผลตอโอกาสในการเกิด
ของภาระการทําความเย็นที่เปนไปได ในการคํานวณแบบเกาที่ผานมาคาตางๆ ของปจจัยผันแปร
เน่ืองจากสภาพภูมิอากาศภายนอก เชน คาอุณหภูมิสูงสุดที่ใชในการออกแบบ ไดมาจากการจัดการ
ขอมูลโดยใชสถิติขอมูลที่ผานมา มาทําการคํานวณเพื่อหาคาสูงสุดที่เปอรเซ็นตตางๆ สวนคาของ
ปจจัยผันแปรเน่ืองจากสภาพการใชงานในพื้นที่ เชน จํานวนคนหรือแสงสวาง ไดมาจากการทดลอง
ภายไดเงื่อนไขที่กําหนด ดังน้ันในแตละกรณีเราจึงมีคาที่เปนมาตรฐานเพียงคาเดียวที่จะนําไปใชใน
คํานวณภาระการทําความเย็น ซึ่งในความเปนจริงแลวคามาตรฐานน้ันอาจจะไมเกิดขึ้นจริงก็ได ซึ่ง
เราไมสามารถบอกไดแนนนอน จากปญหาน้ีเองทําใหเกิดแนวความคิดในการคํานวณขึ้นมาใหมวา 
คาของปจจัยผันแปรที่ใชในการในคํานวณภาระการทําความเย็นน้ันควรใชคาทุกคาที่เปนไปไดของ
ปจจัยเหลาน้ัน มิใชใชเฉพาะคาที่เปนมาตรฐานคาเดียว โดยจะมีฟงกชันความหนาแนนของความ
นาจะเปน เปนตัวบงบอกโอกาสในการเกิดของคาทุกคาที่เปนไปได ซึ่งโดยทั่วไปแลว ฟงกชันความ
หนาแนนของความนาจะเปน จะอยูในรูปแบบของสมการที่มีตัวแปรเปนคาเฉลี่ย และความ
ปรวนแปรของขอมูลปจจัยผันแปร สําหรับรูปแบบของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน
น้ันมีอยูหลายรูปแบบ เชน รูปแบบปกติ รูปแบบล็อก หรือ รูปแบบยกกําลัง การที่จะกําหนดวา
รูปแบบใดเหมาะสมที่จะใชงาน รูปแบบน้ันจะตองเปนรูปแบบที่มีความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด โดย
จะตองพิจารณาเปนกรณีไป ในกรณีที่มีการใชคาจริงของปจจัยผันแปรจริงมาชวยในการหารูปแบบ
ของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนจะตองมีกระบวนการวิเคราะห เพื่อตัดคาที่มีความ
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คลาดเคลื่อนออกกอน เพื่อใหรูปแบบของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน มีความแมนยํา
มากขึ้น รายละเอียดของทฤษฎีความนาจะเปน จะไดกลาวถึงในสวนของทฤษฎีตอไป 

การใชทฤษฎีความนาจะเปนในการคํานวณภาระการทําความเย็นจะเปนขั้นตอนที่
สําคัญที่สุด โดยอาศัยหลักการ คือ ความนาจะเปนในการเกิดของภาระการทําความเย็นที่เปนไปได
ในแตละชวงเวลา จะขึ้นอยูกับความนาจะเปนในการเกิดของคาปจจัยผันแปรตางๆ ที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงภาระการทําความเย็นในเวลาน้ัน เมื่อเราทราบรูปแบบและสมการของฟงกชันความ
นาจะเปน ของปจจัยตางๆ แลว เราก็สามารถคํานวณคาความนาจะเปนในการเกิดของภาระการทํา
ความเย็นที่เปนไปไดในแตละชวงเวลา โดยใชกระบวนการทางคณิตศาสตรของทฤษฎีความนาจะ
เปนเขามาชวยในการคํานวณ ดังน้ันคาภาระการทําความเย็นที่ไดจากการคํานวณจะอยูในรูป
ตอเน่ืองของภาระการทําความเย็นทุกคาที่เปนไปได พรอมกับคาความนาจะเปนในการเกิดของ
ภาระการทําความเย็นแตละคา มิไดมีคําตอบเดียวเหมือนการคํานวณในปจจุบัน ทําใหเกิดรูปแบบ
ใหมในการคํานวณภาระการทําความเย็น ซึ่งสามารถใชเปนขอมูลในการวิเคราะหและชวย
ประกอบการตัดสินใจ เพื่อออกแบบระบบปรับอากาศไดอยางเหมาะสมตามความตองการที่แทจริง 
ซึ่งจะนําไปสูการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพและเปนการลดความเสี่ยงในเงินลงทุนในระบบ
ปรับอากาศได 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อนําเสนอรูปแบบใหมในการคํานวณภาระการทําความเย็น โดยประยุกตใช
ทฤษฎีความนาจะเปนเขากับวิธีการคํานวณภาระการทําความเย็น คํานวณหาคาภาระการทําความ
เย็นและคาความนาจะเปนในการเกิดของภาระการทําความเย็นทุกคาที่เปนไปไดในแตละชวงเวลา 
โดยใชขอมูลความนาจะเปนของปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการคํานวณภาระการทําความเย็น เพื่อขจัด
ปญหาความไมแนนอนที่เกิดขึ้นในการคํานวณ เน่ืองจากผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของปจจัย
เหลาน้ี และสามารถใชเปนเคร่ืองมือชวยในการตัดสินใจเลือกขนาดเคร่ืองปรับอากาศไดอยางมี
เหตุผล 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. เปนการนําเสนอวิธีการคํานวณภาระการทําความเย็นในรูปแบบใหม ที่นําเอาทฤษฎีความนาจะ
เปนมาประยุกตใชในการคํานวณเพื่อชวยในการตัดสินใจ โดยการคํานวณภาระการทําความเย็น
จะใชวิธีสมดุลยความรอนภายใตเงื่อนไขสถานะไมคงตัว  

2. ทฤษฎีความนาจะเปนที่จะนํามาประยุกตใชรวมกับการคํานวณภาระการทําความเย็น จะ
นําเสนอในรูปฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน ที่แสดงอยูในรูปฟงกชันของคาเฉลี่ย 
และ ความปรวนแปรของขอมูล เพื่อเปนเคร่ืองมือในการแสดงคาความนาเปนของตัวแปรตางๆ 
และภาระการทําความเย็น 

3. ปจจัยผันแปรที่ใชในการพิจารณา จะประกอบดวยปจจัยหลัก 6 ปจจัยดวยกัน คือ อุณหภูมิ
ภายนอก คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย จํานวนคน จํานวนหลอดไฟแสงสวาง 
จํานวนอุปกรณ และอัตราสวนความชื้นภายนอก 

4. วิธีการและขั้นตอนการคํานวณภาระการทําความเย็นรูปแบบใหมที่นําเสนอ จะแสดงผาน
ตัวอยางการคํานวณภาระทําความเย็นของอาคาร สถาบันวิทยบริการ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

1. วิเคราะหแนวความคิดในการศึกษาปญหาความไมแนนอนในการคํานวณภาระการทําความเย็น 

2. ศึกษาวิธีการและขั้นตอนคํานวณภาระการทําความเย็น 

3. วิเคราะหวิธีการคํานวณภาระการทําความเย็น    เพื่อหาปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการคํานวณภาระ
การทําความเย็น 

4. ทําการกลั่นกรองขอมูลของปจจัยตางๆ  เพื่อลดความคลาดเคลื่อนของขอมูลจริง 

5. วิเคราะหรูปแบบทั่วไปของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของปจจัยตางตางๆ ที่มี
ผลตอการคํานวณภาระการทําความเย็น 

6. นําฟงกชันความนาจะเปนของปจจัยผันแปรที่ไดและทฤษฎีความนาจะเปนมาประยุกตใชกับ
การคํานวณภาระการทําความเย็น เพื่อสรางรูปแบบการคํานวณคาความนาจะเปนในการเกิด
ของภาระการทําความเย็นทุกคาที่เปนไปไดในแตละชวงเวลา 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

รูปแบบใหมในการคํานวณภาระการทําความเย็นที่พัฒนาขึ้นมา สามารถทํานายคา
ของความนาจะเปนในการเกิดของภาระการทําความเย็นที่ทุกคาเปนไปไดในแตละชวงเวลา ทําให
การคํานวณภาระการทําความเย็นมีความแมนยํามากขึ้น และสามารถใชเปนเคร่ืองมือชวยในการ
ตัดสินใจเลือกขนาดเคร่ืองปรับอากาศไดอยางมีเหตุผล ทําใหความเสี่ยงเน่ืองจากผลกระทบจาก
ปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการคํานวณภาระการทําความเย็นลดลง 
 



บทที ่ 2 
 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

ปริทัศนวรรณกรรม 

การศึกษาเร่ืองการใชทฤษฎีความนาจะเปนในการคํานวณภาระการทําความเย็น มี
แนวความคิดมาจากการศึกษาเน้ือหาเร่ืองความนาจะเปนในการออกแบบทางวิศวกรรม ในหนังสือ 
Design of Thermal System เขียนโดย ศาตราจารย W.F. Stoecker แหง University of Illinois ซึ่ง
กลาวถึงหลักการคํานวณความนาจะเปนและทฤษฎีทางสถิติเบื้องตน และแนวคิดในการประยุกตใช
หลักการดังกลาว เพื่อแกไขปญหาความไมแนนอนตางๆ ที่เกิดขึ้นในงานทางวิศวกรรม ผูวิจัยจึงได
เกิดความสนใจที่จะนําศาสตรของความนาจะเปนและทฤษฎีทางสถิติมาประยุกตใชงานในทาง
วิศวกรรม 

ในอีกดานหน่ึงเกิดคําถามขึ้นหลายขอในการคํานวณภาระการทําความเย็น เชน คา
ภาระทําความเย็นที่คํานวณไดมีความแมนยํามากนอยแคไหน มีโอกาสเกิดขึ้นในสภาวะการใชงาน
จริงเทาไร หรือขอมูลตางๆ เชน อุณหภูม ิมีความนาเชื่อถือเพียงใด ทําใหเกิดปญหาความไมแนนอน
ขึ้นในการคํานวณภาระการทําความเย็น ซึ่งแนวทางแกไขปญหาน้ีสามารถวิเคราะหไดเปนสองสวน 
คือ วิธีการคํานวณและขอมูลที่ใช  ในสวนของวิธีการคํานวณน้ันไดมีการพัฒนาขึ้นโดยกลับไปสู
หลักการพื้นฐานการคํานวณสมดุลยความรอน โดยพยายามลดสมมุติฐานใหมากที่สุดโดยการใช
ขอมูลจริงใหมากขึ้น สวนที่สองเปนเร่ืองของขอมูลตางๆ เชน อุณหภูม ิ หรือจํานวนคน จากสวน
แรก เมื่อมีการใชขอมูลจริงมากขึ้น ขอมูลจริงน้ันก็ตองมีความนาเชื่อถือมากขึ้น คือตองมาจาก
แหลงขอมูลที่นาเชื่อถือได และผานกระบวนการทางสถิติที่ถูกตอง ถึงแมทั้งสองสวนจะมีการ
ปรับปรุงอยางตอเน่ืองแลวก็ตาม แตก็ยังไมสามารถบอกไดวาผลลัพธที่ไดมีโอกาสเกิดขึ้นจริง
เพียงใด มีโอกาสมากนอยแคไหนที่คําตอบจะเบี่ยงเบนเปนคาอ่ืน  

จากปญหาความไมแนนอนดังกลาว และแนวความคิดเร่ืองการประยุกตใชงาน
ความนาจะเปนในงานทางวิศวกรรม จึงเกิดแนวความคิดใหมที่จะนําทฤษฎีความนาจะเปนมาแกไข
ปญหาความไมแนนอนที่เกิดขึ้นในการคํานวณภาระการทําความเย็น โดยมีหลักการคือ คาภาระการ
ทําความเย็นที่ไดจากการคํานวณควรจะเปนคาภาระการทําความเย็นทุกคาที่เปนไปได พรอมกับคา
ความนาจะเปนในการเกิดของภาระการทําความเย็นแตละคา มิไดมีคําตอบเดียวเหมือนการคํานวณ
ในปจจุบัน ดังน้ันจากแนวความคิดน้ี ผูทําวิจัยจึงไดทําการศึกษาคนควาเพิ่มเติม โดยขยายผลจาก
รายการอางอิงในหนังสือ Design Thermal System และศึกษาการใชทฤษฎีความนาจะเปนในงาน
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ทางวิศวกรรมจากหนังสืออีกหลายเลม ซึ่งบางสวนไดแสดงไวในรายการอางอิงของวิทยานิพนธ  
จากน้ันจึงทําการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประยุกตใชงานทฤษฎีความนาจะเปนในงานทาง
วิศวกรรม ซึ่งบางสวนของงานวิจัยจะแสดงไวในหัวขอถัดไป ในขณะเดียวกันก็ไดทําการศึกษาเร่ือง
การคํานวณคาภาระการทําความเย็นควบคูกันไป โดยเร่ิมจาก ASHRAE Handbook Fundamentals 
และหนังสือที่เกี่ยวกับกระบวนการถายเทความรอน และการคํานวณคาภาระการทําความเย็นอีก
หลายเลมซึ่งบางสวนไดแสดงไวในรายการอางอิงของวิทยานิพนธ จากน้ันจึงทําการศึกษางานวิจัยที่
เกี่ยวของกับการคํานวณคาภาระการทําความเย็น ซึ่งงานวิจัยเหลาน้ันจะแสดงใหเห็นถึงพัฒนาการ
ในการคํานวณคาภาระการทําความเย็นอยางตอเน่ือง ซึ่งบางสวนของงานวิจัยจะแสดงไวในหัวขอ
ถัดไป จากขอมูลที่ไดศึกษามาทั้งหมดจึงพอที่จะสรุปแนวคิดได โดยตองเร่ิมตนจากการวิเคราะห
สมการภาระการทําความเย็นกอน เพื่อวิเคราะหวามีปจจัยใดบางที่เปนตัวผันแปรในการคํานวณ
ภาระการทําความเย็น และทําการเก็บขอมูลของปจจัยเหลาน้ัน เพื่อหาความนาจะเปนของปจจัย
เหลาน้ัน ซึ่งจะกําหนดใหอยูในรูปแบบของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน ซึ่งจะเปน
ขอมูลพื้นฐานในการคํานวณความนาจะเปนของคาภาระการทําความเย็นตอไป ดังน้ันผลลัพธที่ได 
จึงไมใชเฉพาะคาภาระการทําความเย็นอยางเดียว แตเปนคาภาระการทําความเย็นที่เปนไปไดทุกคา
พรอมดวยคาความนาจะเปนของคาภาระการทําความเย็นแตละคา ในแตละชวงเวลา ผลลัพธที่ได
ไมไดตองการที่จะระบุแนชัดวาคาภาระการทําความเย็นควรเปนเทาใด แตเปนผลลัพธที่เปนไปได
ทุกคาพรอมทั้งโอกาสในการเกิดของแตละคา ซึ่งสามารถใชเปนเคร่ืองมือชวยในการตัดสินใจเลือก
ขนาดภาระการทําความเย็นที่เหมาะสมสําหรับระบบปรับอากาศตอไป 

การเร่ิมตนวิเคราะหการคํานวณภาระการทําความเย็นน้ัน มีวิธีการคํานวณอยูหลาย
ดวยกัน เร่ิมตนในชวงแรกต้ังแตวิธี TETD TFM และ CLTD ในเวลาตอมาไดมีการพัฒนาขึ้น เพื่อ
ตัดสมมุติฐานตางๆ ที่ไมจําเปนซึ่งทําใหคําตอบที่ไดมีความแมนยําลดลงในวิธีเกาออกไป ทําใหการ
คํานวณมีความแมนยํามากขึ้น โดยกลับไปเร่ิมตนจากสมการสมดุลความรอนพื้นฐาน ซึ่งมีขั้นตอน
การคํานวณ โดยเร่ิมจากสมดุลความรอนของผนังทึบภายนอก ดังรูปที่ 2.1 
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รูปท่ี 2.1: สมดุลความรอนของผนังภายนอก 

การแผรังสีความรอนของแสงอาทิตยสูผนัง 

  θθ α ,,,, jtjjoIw Iq =′′ −  

การพาความรอนสูผนังภายนอก 

  ( )θθθ ,,,,, joswocojocvw tthq −− −=′′  

การแผรังสีความรอนของสิ่งแวดลอมสูผนัง 
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การนําความรอนผานผนัง 
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สมการสมดุลความรอนภายนอกทั้งหมด คือ 

  θθθθ ,,,,,,,, jocvwjordwjoIwjcdw qqqq −−− ′′+′′+′′=′′  
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จะไดอุณหภูมิพื้นผิวผนังภายนอกคือ 
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  (2.1)  

การแผรังสีความรอนของแสงอาทิตยที่สงผานกระจก 
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การแผรังสีความรอนภายใน  

  ( ) θθθθθ ,,,,,,,,, inkradbanjfjjrjird qFqtthq ∑+′′−−=′′ −  

การพาความรอนภายใน 

  ( )rcjiswcijicv tthq −=′′ −− θθ ,,,,  

การนําความรอนผานผนัง 
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สมการสมดุลความรอนภายในทั้งหมด คือ 

  θθθθ ,,,,,,,, jicvjirdjItjcdw qqqq −− ′′+′′=′′+′′  
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จากสมการทั้งหมดพบวาปจจัยที่มีผลทําใหคาภาระการทําความเย็นผันแปรได คือ 
อุณหภูมิภายนอก θ,ot  คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย θ,tI  จํานวนคน จํานวนหลอดไฟ 
และอุปกรณไฟฟา (อยูในเทอมของ θ,inq ) และจากสมการที่ 2.1 และ 2.2 การที่จะแกปญหาสมการน้ี
ไดตองทําการแทนคาแบบทําซ้ํา (Iteration) เพื่อหาคาอุณหภูมพิื้นผิวผนังภายนอก θ,, joswt −  และ
อุณหภูมพิื้นผิวผนังภายใน θ,, jiswt −  กอน จึงทําใหไมสามารถหาความสัมพันธที่แทจริงระหวาง
ความรอนที่เกิดขึ้นกับปจจัยผันแปรตางๆ ได (สวนการนําคําตอบเชิงตัวเลขที่ไดไปหาความสัมพันธ
โดยการเขียนกราฟ (Curve Fitting) น้ัน สมการที่ไดมีโอกาสที่จะคลาดเคลื่อนไดมากเน่ืองจากไม
ทราบรูปแบบและกําลังที่แนชัดของปจจัยแตละตัว) ดังน้ันจึงทําการแกปญหาโดยการกําหนด
ปริมาตรควบคุมใหม โดยการขยายพื้นผิวควบคุมจากพื้นผิวของผนังออกไป ใหรวมถึงชั้นฟลมของ
อากาศที่ผิวของผนังดวย เพื่อไมตองคํานวณคาอุณหภูมิผิวผนังภายนอกและอุณหภูมิผิวผนังภายใน 
ซึ่งรายละเอียดจะกลาวไวในบทที่ 3 หัวขอทฤษฎีการคํานวณภาระการทําความเย็น 

การวิเคราะหปจจัยที่มีผลทําใหคาภาระการทําความเย็นผันแปร พบวามีปจจัย
มากมายที่เกี่ยวของ แตในการทําวิจัยคร้ังน้ีจะใชเฉพาะปจจัยที่มีความสําคัญเทาน้ัน คือ อุณหภูมิ
ภายนอก คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย จํานวนคน  จํานวนหลอดไฟที่ใชงาน  จํานวน
อุปกรณไฟฟาที่ใชงาน  และอัตราสวนความชื้นภายนอก 

การกําหนดฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนน้ัน จะกําหนดในรูปแบบ
ไมจํากัดเขต เพื่อลดความซับซอนในการแบงเงื่อนไขขอบเขต ซึ่งในกรณี 6 ตัวแปร จะตองแบงเปน 
63 กรณ ีและในบางกรณีการมีกรณียอยต้ังแต 1 ถึง 32 กรณ ีและความแตกตางระหวางการจํากัดเขต
กับไมจํากัดเขตมีคานอยมาก เชน ขอมูลอุณหภูมิอากาศ สถานีวัดกรุงเทพฯ ของกรมอุตุนิยมวิทยา 
ต้ังแตป พ.ศ. 2532 ถึง 2546 พบวาอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดแบบจํากัดเขตอยูที่ 39.2 และ 13.6 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ เมื่อเทียบกับแบบไมจํากัดเขตพบวาที่จุดสูงสุด ความนาจะเปนที่คาอุณหภูมิจะ
สูงกวา 39.2 องศาเซลเซียส มีคาสูงสุดเทากับ 0.0086 และทีจุ่ดตํ่าสุด ความนาจะเปนที่คาอุณหภูมิจะ
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ตํ่ากวา 13.6 องศาเซลเซียส มีคาสูงสุดเทากับ 0.0003 ซึ่งมีคานอยมาก ทําใหรูปแบบจํากัดเขตและไม
จํากัดเขตมีความแตกตางกันนอยมาก 

ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนบางรูปแบบ ไมสามารถใชงานได 
เน่ืองจากไมสอดคลองกับลักษณะการกระจายของขอมูลที่มีอยู ซึ่งจะแสดงความผิดปกติออกมา
ตอนคํานวณ เชน รูปแบบ แกมมา 

dXeX X−−
∞

∫=Γ 1

0

)( αα  

เมื่อ  2

2

σ
µα =  

เน่ืองจากอัตราสวนระหวางคา µ  และ 2σ  ของขอมูลจริงมีคาสูง ทําใหเทอมของ α  มีคาสูง สงผล
ใหการอินทิเกรต )(αΓ  ลูออกอยางรวดเร็ว การลดขอบเขตการอินทิเกรตจากอนันตลงมาเพื่อให
สมการลูเขาน้ัน จะทําใหผลของการอินทิเกรตผิดพลาดมากขึ้น สงผลใหคาฟงกชันความหนาแนน
ของความนาจะเปนมีความคลาดเคลื่อนสูง 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

เน่ืองจากไมมีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ การใชทฤษฎีความนาจะเปนในการคํานวณ
ภาระการทําความเย็นโดยตรง งานวิจัยที่เกี่ยวของจะแบงออกเปนสองสวน สวนแรก คือ งานวิจัยที่
เกี่ยวของกับการคํานวณภาระการทําความเย็น และสวนที่สอง คือ งานวิจัยที่เกี่ยวของกับใชทฤษฎี
ความนาจะเปนในงานทางวิศวกรรม  

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการคํานวณภาระการทําความเย็น 

เน่ืองจากงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการคํานวณภาระการทําความเย็นมีมานานกวา 30 
ป ในการทําวิจัยน้ีจะกลาวถึงเฉพาะงานวิจัยที่เกี่ยวของโดยเร่ิมตนต้ังแตมีการกลับไปใชสมการ
สมดุลความรอนในการคํานวณภาระการทําความเย็น ซึ่งทีมงานในการทําวิจัยน้ัน จะมีการทํางาน
รวมกันเปนกลุมระหวางหนวยงาน งานวิจัยที่เกี่ยวของไดแก 

Development of a Heat Balance Procedure for Calculating Cooling Loads 

โดย Pedersen, C.O., Fisher, D.E. และ Liesen, R.J., 1997 

งานวิจัยน้ีเปนการแสดงสูตรสําเร็จของสมการสมดุลความรอน ในรูปแบบที่
เหมาะสมสําหรับการคํานวณคาภาระการทําความเย็น ซึ่งงานวิจัยน้ีจะอยูภายใตโครงการ RP-875 
ของ ASHRAE มีการแสดงรูปแบบจําลองที่ถูกกําหนดใหมีคุณสมบัติสอดคลองกับสมมุติฐานของ
วิธสีมดุลความรอน และรูปแบบจําลองจะสามารถแสดงถึงลักษณะของอาคารไดภายใตเงื่อนไข
ดังกลาว สูตรทางคณิตศาสตร ตางๆ ของวิธีสมดุลความรอน จะแสดงอยูในแตละขั้นตอนการ
อธิบายวิธีการ ผลการวิจัยพบวา การคํานวณคาภาระการทําความเย็นโดยใชสูตรสําเร็จของสมการ
สมดุลความรอนในงานวิจัยน้ี จะใหผลลัพธที่มีความแมนยํามากขึ้น เน่ืองจากสามารถลดสมมุติฐาน
บางขอที่มีสวนใหการคํานวณสูญเสียความแมนยําลง ถึงแมสมการจะมีความซับซอนในการคํานวณ 
แตเทคโนโลยีดานคอมพิวเตอรไดพัฒนาขึ้นมาก ทําใหสามารถรองรับการคํานวณเหลาน้ีไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
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Investigation of Outside Heat Balance Models for Use in a Heat Balance Cooling Load 
Calculation Procedure  

โดย McClellan T.M. และ Pedersen, C.O., 1997 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาวิธีการสมดุลความรอน สําหรับการคํานวณคาภาระการทํา
ความเย็นในอาคาร ซึ่งประกอบดวยการถายเทความรอนหลักหลายสวนดวยกัน ซึ่งรวมถึงการแผ
รังสีความรอนและการพาความรอนระหวางพื้นผิวภายนอกของอาคาร การนําความรอนผานกรอบ
อาคาร การแผรังสีความรอนภายใน และการพาความรอนระหวางพื้นผิวภายในและอากาศภายใน 
การทําวิจัยน้ีจะมุงเนนไปที่พื้นผิวภายนอกของกรอบอาคาร การสมดุลความรอนจะประกอบดวย
สวนตางๆ มากมาย การศึกษาพบวาสวนที่มีความสําคัญมากที่สุด คือ การแผรังสีคลื่นสั้นและการพา
ความรอนภายนอก การแผรังสีความรอนคลื่นยาวระหวางพื้นผิวภายนอกและสิ่งแวดลอมจะมี
ความสําคัญรองลงมา ความรอนทุกสวนประกอบในสมการสมดุลความรอนจะกลายเปนความรอน
จากการนําผานกรอบอาคารเขาสูภายใน กระบวนการถายเทความรอนในสมการสมดุลความรอน
จะตองมีการใชรูปแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซึ่งรวมถึงรูปแบบจําลองของการแผรังสีความรอน
จากแสงอาทิตย อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิทองฟา อุณหภูมิพื้นดิน และสมัประสิทธิ์การนําความรอน
ภายนอก งานวิจัยมีการแสดงรูปแบบจําลองที่หลากหลาย มีการเปรียบเทียบความแตกตางในแตละ
รูปแบบจําลอง รวมถึงแสดงกระบวนการหาคาความไวตอการตอบสนองของคาภาระการทําความ
เย็นสวนประกอบในแตละสวน 

An Evaluation of Inside Surface Heat Balance Models for Cooling Load Calculations 

โดย Liesen, R.J. และ Pedersen, C.O., 1997 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาวิธีการสมดุลความรอนที่เปนกระบวนการขั้นพื้นฐาน ซึ่ง
สามารถใชสําหรับ การกําหนดปริมาตรควบคุมเพื่อใชอธิบายลักษณะทางกายภาพของอาคาร เพื่อ
ความเขาใจที่ดียิ่งขึ้นเกี่ยวกับลักษณะทางกายภาพของอาคาร และชวยใหเขาใจวิธีการไดงายขึ้น 
กระบวนการพื้นฐานในการถายเทความรอนจะแบงเปน 3 สวนดวยกัน คือ การนําความรอน การพา
ความรอนและการแผรังสีความรอน ปริมาตรควบคุมจะแบงตามบริเวณของอาคารคือ สมดุลความ
รอนภายนอก สมดุลความรอนภายใน สมดุลความรอนของอากาศ และกระบวนการนําความรอน
ผานกรอบอาคาร ทําใหสามารถใชสมดุลความรอนของอาคาร เพื่อแกไขปญหาในวิธีพื้นฐานได
หลายแบบ การทําวิจัยน้ีจะมุงเนนไปที่สูตรทั่วไปของสมดุลความรอนของพื้นผิวภายในจากการนํา
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ความรอนผานกรอบอาคาร สูการแลกเปลี่ยนความรอนภายในโดยการแผรังสี และการพาความรอน
สูอากาศภายในบริเวณปรับอากาศ รูปแบบจําลองของการแลกเปลี่ยนความรอนภายในโดยการแผ
รังสีไดถูกพัฒนามาหลายรูปแบบ ซึ่งรูปแบบที่แสดงไวในงานในงานวิจัยน้ีประกอบดวย คาจริงโดย
กําหนดใหพลังงานความรอนที่เปลงออกจากพื้นผิวมีความสม่ําเสมอ การใชตัวประกอบภาพฉาย
จริงเพื่อหาคาอุณหภูมิเฉลี่ยของการแผรังสี และการใชตัวประกอบภาพฉายโดยการใชวิธีถวงดุล
พื้นที่ ผลของการวิจัยเปนการเปรียบเทียบคาโดยตรง จากการใชรูปแบบจําลองตางๆ ของการ
แลกเปลี่ยนความรอนภายใน ของบริเวณที่ไมมีความซับซอน โดยมีการแปรผันอัตราสวนในแตละ
ดานที่แตกตางกัน การเปรียบเทียบรูปแบบจําลองตางๆ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบของ
รูปแบบที่มีตอคาภาระการทําความเย็น และสุดทายจะมีการศึกษาปจจัยอ่ืนๆ ที่มีผลตอสมดุลความ
รอนของพื้นผิวภายในดวย  เพื่อหาคาความไวตอการตอบสนองของคาภาระการทําความเย็น 

The Radiant Time Series Cooling Load Calculation Procedure 

โดย Spitler, J.D., Fisher D.E. และ Pedersen, C.O. 1997 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาวิธีอนุกรมเวลาของการแผรังสี (Radiant Time Series) ซึ่ง
เปนวิธีใหมในการคํานวณคาภาระการทําความเย็น  โดยมีพื้นฐานมาจากวิธีสมดุลความรอน วิธีน้ีจะ
มาแทนที่วิธีพื้นฐานแบบเกาไดแก CLTD ,TETD และ TFM วิธีการน้ีจะอาศัย 24 เทอมของอนุกรม
ตัวประกอบการตอบสนอง เพื่อคํานวณการนําความรอน และอาศัย 24 เทอมของอนุกรมเวลาของ
การแผรังสี เพื่อเปลี่ยนความรอนจากการแผรังสีทั้งหมดใหกลายเปนคาภาระการทําความเย็น 
งานวิจัยน้ีจะแสดงขั้นตอนและที่มาของตัวประกอบการตอบสนอง และคาสัมประสิทธิ์อนุกรมเวลา
ของการแผรังสี และเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีสมดุลความรอนแลว พบวามีความแตกตางกันเล็กนอย
ในบางกรณี ซึ่งเกิดจากขอจํากัดในการต้ังสมสุติฐาน 

On The Relationship between the Radiant Time Series and Transfer Function Methods for Design 
Cooling Load Calculations 

โดย Spitler, J.D. และ Fisher D.E., 1999 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการคํานวณภาระการทําความเย็น ซึ่งต้ังอยูบนพื้นฐานของ
สถานะคงตัวตามรอบเวลา เทอมอดีตของคาภาระการทําความเย็นจะไมมีประโยชนกับสมสุติฐาน
ดังกลาว การคํานวณคาทั่วไปของตัวประกอบการตอบสนอง ฟงกชันถายเทการนําความรอน 
(Conduction Transfer Function) และฟงกชันถายเทของหอง (Room Transfer Function) ใน
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กระบวนการคํานวณคาภาระการทําความเย็น ยังตองมีเทอมซึ่งไมจําเปนเหลาน้ีในการคํานวณคา
ภาระการทําความเย็น ในการศึกษาจะอธิบายถึงกระบวนการในสถานะคงตัวตามรอบเวลาของการ
คํานวณคาภาระการทําความเย็น ซึ่งไดถูกพัฒนาไปใชในวิธีการคํานวณคาภาระการทําความเย็นวิธี
อนุกรมเวลาของการแผรังสี มีการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบคาตัวประกอบการตอบสนองแบบชวง  
(Periodic Response Factors) กับคาตัวประกอบในวิธีฟงกชันถายเท จากการศึกษาพบวาการใชตัว
ประกอบการตอบสนองแบบชวงจะใหการคํานวณที่คลองตัวกวา สามารถคํานวณไดภายในคร้ัง
เดียวโดยไมตองมีการวนซ้ําเหมือนวิธีอ่ืน 

Application of Conduction Transfer Functions and Periodic Response Factors in Cooing Load 
Calculation Procedures 

โดย  Iu, I.S. และ Fisher, D.E., 2004 

งานวิจัยน้ีเปนการแสดงภาพรวมของวิธีการใชฟงชันการถายเทความรอนและ
วิธีการใชตัวประกอบการตอบสนองแบบชวงเวลา ในกระบวนการถายเทความรอนโดยการนํา 
รูปแบบที่แตกตางกันของสมการจะถูกใช เพื่อเปรียบเทียบและแสดงใหเห็นความแตกตาง วิธีการใช
ฟงชันการถายเทความรอน จะใชในการคํานวณคาภาระการทําความเย็นโดยวิธีสมดุลความรอน 
สวนวิธีการใชตัวประกอบการตอบสนองแบบชวงเวลา จะใชในการคํานวณคาภาระการทําความ
เย็นโดยวธิีอนุกรมเวลาของการแผรังสี ในการศึกษาจะอธิบายขั้นตอนการคํานวณของทั้งสองวิธี 
โดยทั้งหมดจะแสดงผานชุดโปรแกรมคํานวณคาภาระการทําความเย็นของ ASHRAE ผลการศึกษา
แสดงใหเห็นวา วิธีการใชฟงชันการถายเทความรอนและวิธีการใชตัวประกอบการตอบสนองแบบ
ชวงเวลา มีขั้นตอนการคํานวณเหมือนกัน แตกตางกันที่เงื่อนไขขอบเขต ซึ่งวิธีการใชตัว
ประกอบการตอบสนองแบบชวงเวลา จะขยายขอบเขตของปริมาตรความคุมจากพื้นผิวมาถึงชั้น
ฟลมของอากาศซึ่งจะรวมกระบวนการพาความรอนที่พื้นผิวเขาไปดวย และการแกปญหาสมการ
ของฟงชันการถายเทความรอนดวยกระบวนการทางคณิตศาสตรที่แตกตางกัน จะทําใหเกิดความ
แตกตางขึ้นเล็กนอยในผลลัพธที่ได 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับใชทฤษฎีความนาจะเปนในงานทางวิศวกรรม 

Variation of Energy Consumption in Dwellings due to Climate, Building and Inhabitants 

โดย Pettersen, T.D., 1994 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาความนาจะเปนของการใชงานปลองควันในหองทดลอง 
เพื่อหาอัตราการระบายอากาศของระบบปรับอากาศ เพื่อที่จะไดกําหนดอัตราการจายลมไดตาม
ตองการ  จากการศึกษาพบวาตัวประกอบการใชงานของปลองควันโดยเฉลี่ยเทากับ 0.15 จาก
จํานวนทั้งหมด 864 ปลองควัน จากกรณีศึกษาพบวา อัตราการระบายอากาศทั้งหมด 648,000 
ลูกบาศกฟุตตอนาทีในกรณีที่คิดวาใชงานปลองควันทั้งหมดพรอมกัน สามารถลดลงเหลือ 258,050 
ลูกบาศกฟุตตอนาที โดยมีความมั่นใจ 99 % วาระบบจะเสถียร และสามารถเพิ่มความมั่นใจเปน 
99.99 % ไดโดยการใชงานเพิ่มขึ้นจากคาเดิมเพียง 2.1 % 

The Impact of Forecasting Uncertainty on the Performance of a Predictive Optimal Controller for 
Thermal Energy Storage Systems 

โดย  Henze, G.P. และ Krarti, Moncef, 1999 

งานวิจัยน้ีจะแสดงผลการศึกษาของอิทธิพลของความไมแนนอนตางๆ เพื่อหาจุดที่
ดีที่สุดในการใชงานระบบควบคุมการเก็บพลังงานความรอน โดยต้ังอยูบนพื้นฐานของการประหยัด
งบประมาณ โดยมีการศึกษารูปแบบจําลองที่มีความไมแนนอนเพื่อทํานายคาในอนาคต 3 อยาง
ดวยกันคือ ภาระการทําความเย็น สภาพภูมิอากาศ และอัตราการใชพลังงานไฟฟา โดยกําหนด
รูปแบบไว คือ แบบปกติแบบธรรมดาและแบบปรับฐาน แบบคงที่แบบธรรมดาและแบบปรับฐาน 
ผลการศึกษาสรุปไดวา การหาจุดที่ดีที่สุดในการใชงานระบบควบคุมการเก็บพลังงานความรอน
สามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยไมตองการความถูกตองในการทํานายคาภาระการทําความ
เย็นมากนัก 
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Using Probability to Determine Air Flows for Fume Hood Design, Duct System Sizing, Chiller 
Water Network Sizing, and HVAC Central Plant Load 

โดย Anderson, S.A. and Haney, J.D., 2000 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการวัดอัตราการบริโภคพลังงานในที่อยูอาศัย ซึ่งแสดงให
เห็นวาอัตราการบริโภคพลังงานมีการกระจายตัวแบบปกติ โดยมีคาความแปรปรวนสูง การจัดการ
ขอมูลทางสถิติจะใชวิธี มอนติ คารโล  ปจจัยที่ไมแนนอนตางๆ เชน อุณหภูมิภายใน และอัตราการ
ระบายอากาศ จะสมมุติใหมีการกระจายแบบปกติเชนกัน การรวมปจจัยแตละตัวเขาดวยกันจะใชวิธี
แบบสุม อัตราการบริโภคพลังงานที่ออกมาจะเปนการกระจายคาที่มีความนาจะเปนแทนที่จะเปนคา
เดียว วิธีการวิจัยจะศึกษาอิทธิพลของ สภาพภูมิอากาศ อาคาร และ สภาพภายใน จากการศึกษา
พบวาสภาพภายในมีอิทธิพลตอการบริโภคพลังงานมากกวาสภาพภูมิอากาศ ดังน้ันจึงมีความจําเปน
ที่จะตองทราบกิจกรรมของผูอยูอาศัย จากการศึกษาพบวาการที่ไมทราบกิจกรรมภายในจะไม
สามารถทํานายคาอัตราการบริโภคพลังงานใหมีความถูกตองตํ่ากวา 15-20 % ความคลาดเคลื่อนเมื่อ
เทียบกับการทราบกิจกรรมภายใน โดยเฉพาะในสวนของความรอนและพลังงานที่ใชจากการ
ระบายอากาศ จะมีความคลาดเคลื่อนถึง 25-40 % ในสภาพอากาศหนาวเย็นมีความสําคัญที่จะตอง
ศึกษาความไมแนนอนจากการถายเทและระบายอากาศ 

Electricity Diversity Profiles for Energy Simulation of Office Buildings  

โดย Claridge, D.E., Haberl, J.S., Ambushers, Bass และ Sreshthaputra, Atch, 2004 

งานวิจัยน้ีจะแสดงผลการศึกษาการหาคาตัวประกอบการกระจายที่แนะนําของการ
ใชงานพลังงานในอาคารสํานักงาน เพื่อเปนขอกําหนดในการหาปริมาณการใชงานพลังงานไฟฟา
แตละชั่งโมง ซึ่งจะเกี่ยวของกับปริมาณความจุไฟฟาและแสงสวางที่ทําการติดต้ังในอาคาร แบบ
ฉบับของการกระจายจะแสดงทั้งในวันทํางานปกติและวันสุดสัปดาห สําหรับ อาคารขนาดเล็ก 
ขนาดกลาง และขนาดใหญ ลักษณะการกระจายจะพัฒนามาจากการเก็บขอมูลเปนระยะเวลาหลายๆ 
ป โดยมีการเก็บขอมูลรายชั่วโมงจาก 46 ชองสัญญาณ ใน 32 อาคาร ซึ่งการทํางานวิจัยน้ีจะอยู
ภายใตโครงการ RP-1093 ของ ASHRAE  



บทที ่ 3 
 

แนวคิดและทฤษฎ ี

ทฤษฎีการคํานวณภาระการทําความเย็น (Cooling Load Calculations Theory) 

การคํานวณภาระการทําความเย็น คือ การคํานวณคาความรอน ที่ตองขจัดออกไป
จากพื้นที่ที่ตองการปรับอากาศที่เวลาใดๆ เพื่อควบคุมอุณหภูมิและความชื้นใหไดตามที่ตองการ ถา
กําหนดใหปริมาตรควบคุมคือ บริเวณอากาศภายในพื้นที่ จะไดวาความรอนที่ตองขจัดออกจาก
ระบบจะมาจาก 3 สวน คือ ความรอนจากภายนอก ความรอนจากภายใน และความรอนจากการ
ระบายอากาศ ซึ่งแตละสวนมีรายละเอียดดังน้ี 

1. ความรอนจากภายนอก (External Heat Gain) 

ความรอนจากภายนอกเปนความรอนที่ผานกรอบอาคารเขามายังปริมาตรควบคุม 
แหลงกําเนิดความรอนจากภายนอกอาคารที่มีความสําคัญ คือ แสงอาทิตย โดยเฉพาะอาคารที่มีพื้นที่
กระจกภายนอกมาก ซึ่งคาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย จะขึ้นอยูกับพิกัดที่ต้ังและสภาพ
ทองฟา โดยเร่ิมตนจากการคํานวณเวลาแสงอาทิตยตามสมการ 

ETLONLATLSTAST +−−= )(4  

สําหรับ กรุงเทพมหานครมีพิกัดที่  o6.100=LAT   
      o92.13=LON  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปท่ี 3.1: มุมแสงอาทิตยตางๆ บนระนาบแนวดิ่งและแนวระดับ 
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มุมเวลา (Angle Hour):   )720(*25.0 ASTH −=  

มุมแนวด่ิงของแสง (Solar Altitude): ( ) δδβ sinsincoscoscossin LLH +=  

มุมแนวระดับของแสง (Solar Azimuth): ( ) ( )
( )L

L
coscos

sinsinsincos
β

δβ
φ

−
=  

มุมสัมผัสแนวระดับของแสง (Solar-surface Azimuth): ψφγ −=  

มุมตกกระทบของแสง (Incidence Angle): ( ) ∑+∑= cossinsincoscoscos βγβθ  

คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตยจะแบงเปน 2 สวน 

สวนแรก คือ คาการแผรังสีความรอนตรง (Direct Irradiance)  

คาความรอนสวนน้ีจะเขาสูพื้นผิวรับแสงโดยตรง ไมผานตัวสะทอนใดๆ โดยมีคา
ความรอนสูงสุดในแนวที่แสงต้ังฉากกับพื้นผิวรับแสงคือ 

  







=

βsin
exp BAI DN       

คาความรอนที่พื้นผิวรับแสงสามารถรับไดจะขึ้นอยูกับมุมที่พื้นผิวรับแสงกระทํากับแนวแสง ดังน้ัน
คาการแผรังสีความรอนตรงสามารถเขียนไดดังสมการ 

  θcosDND II =  สําหรับ  0cos >θ   (3.1) 

สวนที่สอง คือ คือ คาการแผรังสีความรอนกระจาย (Diffuse Irradiance) 

คาความรอนสวนน้ีจะเขาสูพื้นผิวรับแสงโดยผานการสะทอนจากสิ่งแวดลอม ซึ่ง
โดยหลักแลวสามารถแบงออกไดเปนสองสวนคือ  ความรอนที่สะทอนผานทองฟา และความรอน
ที่สะทอนผานพื้นดิน 
คาความรอนที่สะทอนผานทองฟามีสมการดังน้ี 

  DNds CYII =  

เมื่อ 1=Y       ในแนวระดับ 
 θθ 2cos313.0cos437.055.0 ++=Y   ในแนวด่ิง สําหรับ 2.0cos −>θ   
 45.0=Y      ในแนวด่ิง สําหรับคาอ่ืนๆ 
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คาความรอนที่สะทอนผานพื้นดินมีสมการดังน้ี 

 ( )
2
cos1sin ∑−

+= gDNdg CII ρβ  

รวมคาการแผรังสีความรอนกระจายทั้งหมดคือ 

 ( )
2
cos1sin ∑−

++= gDNDNd CICYII ρβ     (3.2) 

ดังน้ันจะไดคาการแผรังสีความรอนรวมของแสงอาทิตยทั้งหมด คือ 

 ( )
2
cos1sincos ∑−

+++= gDNDNDNt CICYIII ρβθ   (3.3) 

ในทางปฏิบัติคาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย จะวัดในแนวระดับเทาน้ัน 
ดังน้ันเราตองอาศัยความสัมพันธที่กลาวมา แปลงคาความรอนจากแนวระดับใหเปนคาการแผรังสี
ความรอนรวม คาการแผรังสีความรอนตรง และคาการแผรังสีความรอนกระจาย ดังตอไปน้ี 

DNHDNdsDth CYIIIII +=+= θcos      

)(cos
)(cos

C
I

IorCII
H

th
DNHDNth +

=+=
θ

θ    (3.4) 

แทนคาลงในสมการ 3.1, 3.2 และ 3.3 จะไดวา 

th
H

D I
C

I
)(cos

cos
+

=
θ

θ   สําหรับ  0cos >θ    (3.5) 
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  (3.7) 
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สัมประสิทธิ์การบังแดด (Shading Coefficient) 

อุปกรณบังแดดหรือขอบหนาตางกระจกที่อยูภายนอกอาคารทั้งในแนวด่ิงและ
แนวระดับ มีหนาที่ลดความรอนจากแสงอาทิตย โดยทําใหเกิดเงาบนกระจก ซึ่งจะชวยลดพื้นที่รับ
แสงของกระจกลง  อาศัยหลักการทางเรขาคณิตสามารถคํานวณพื้นที่รับแสงไดดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 3.2: มุมภาพเงาและระยะตางๆ ท่ีใชในการคํานวณสัมประสิทธิ์การบังแดด 

มุมภาพเงา (Profile Angle) คือมุมที่แนวของแสงที่สองผานอุปกรณบังแดดถึงกระจกกระทํากับกับ
แนวระดับ หาไดจากสมการ 

   
γ
β

cos
tantan =Ω  

ความกวางของเงาและความสูงของเงา หาไดจากสมการ 

   γtanVW PS =  

   Ω= tanHH PS  

ดังน้ันจะไดวาพื้นที่รับแสงของกระจกและสัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจกคือ 

   ))(())(( HHWWSL RSHRSWA −−×−−=  

   
HW

ASC SL

×
=     
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เมื่อมุม γ  อยูระหวาง 90 – 270 องศา เงาของอุปกรณบังแดดจะบังกระจกทั้งหมด ทําใหกระจกไมมี
พื้นที่ที่ไดรับแสง  

สัมประสิทธิ์การบังแดดจะมีผลตอรังสีตรงเทาน้ัน ดังน้ันจากสมการที่ 1 ถากระจกมีอุปกรณบังแดด
จะไดคาความรอนจากรังสีตรงคือ 

 SCI
C

I th
H

D ×
+

=
)(cos

cos
θ

θ   สําหรับ 0cos >θ   (3.8) 

ดังน้ันคาความรอนรวมจากการแผรังสีคือ  
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 (3.9)  

ความรอนผานผนังทึบ (หลังคา หรือพื้น) 

ความรอนจากภายนอกที่ผานผนังจะมาจาก 3 สวนดวยกัน คือ 

- การแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย (Solar Irradiance) เปนความรอนที่ผนังไดรับโดยตรงจาก
แสงอาทิตย โดยกระบวนการแผรังสีความรอน คาความรอนน้ีจะขึ้นอยูกับความสามารถในการ
ดูดซับความรอนของผนัง ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

  θθ α ,,,, jtjjoIw Iq =′′ −       (3.10) 

- การแผรังสีความรอนของสิ่งแวดลอม (Environmental Radiation) เปนความรอนที่ไดรับ 
เน่ืองจากความแตกตางระหวางอุณหภูมิสิ่งแวดลอมกับอุณหภูมิพื้นผิวภายนอกของ โดย
กระบวนการแผรังสีความรอน ซึ่งจะมาจาก 3 สวนหลักดวยกัน คือ ทองฟา พื้นดิน และบริเวณ
รอบขาง ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

  ( ) ( )
( )4

,,
4
,

4
,,

44
,,

4
,,

θθ

θθθ

σ

σσ

joswoair

joswskyskyjoswggjordw

ttF

ttFttFq

−

−−−

−+

−+−=′′
  (3.11) 

- การพาความรอนจากภายนอก (External Convection) เปนความรอนที่ไดรับ เน่ืองจากความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอกกับอุณหภูมิพื้นผิวภายนอกของผนัง โดยกระบวนการพา
ความรอน ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี 
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   ( )θθθ ,,,,, joswocojocvw tthq −− −=′′     (3.12) 

ความรอนจากภายนอกที่ผานผนังทั้งหมด จะถูกแปลงใหเปนความรอนจากการพา
เทียบเทา เพื่อผานผนัง เขาสูปริมาตรควบคุมคือ บริเวณอากาศภายในพื้นที่ ดังสมการ 

 ( )θθθ ,,,,0,, joswjewjocvew tthq −− −=′′    (3.13) 

 

 

   

   

 

 

  รูปท่ี 3.3: ความรอนจากภายนอกผานผนัง 

จากรูปที่ 3.3 ใชสมการสมดุลความรอน จะไดวา 

 θθθθ ,,,,,,,, jocvewjordwjocvwjoIw qqqq −−−− ′′=′′+′′+′′     (3.14)  

แทนคาสมการที่ 3.10 ถึง 3.13 ลงในสมการที่ 3.14 จะได 

 ( ) ( )
o

oskyskyogg

o

jtj
ojew h

ttFttF
h
I

tt
4
,

44
,

4
,,

,,,
θθθ

θθ

σσα −+−
++=   (3.15) 

รูปแบบจําลองที่ใชหาคาการแผรังสีความรอนของสิ่งแวดลอมมีหลายรูปแบบ มี
ความแตกตางกันขึ้นอยูกับสมมุติฐานที่ใช จึงควรเลือกใชรูปแบบที่เปนมาตรฐานและมีความ
สอดคลองกับงานวิจัย จากการศึกษาพบวารูปแบบจําลองที่เหมาะสมกับการทําวิจัยน้ี คือรูป
แบบจําลองของ ASHRAE ซึง่จะมีคาคงที่บางคาในการคํานวณดังน้ี 
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สําหรับความรอนที่ผานเขามาในแนวระดับ ( ) ( )
4

4
,

44
,

4

−=
−+−

o

oskyskyogg

h
ttFttF θθ σσ  

สําหรับความรอนที่ผานเขามาในแนวด่ิง  ( ) ( )
0

4
,

44
,

4

=
−+−

o

oskyskyogg

h
ttFttF θθ σσ  

แทนคาลงในสมการ 3.15 โดยใชคามุม ∑ เพื่อแสดงทิศทาง โดยที่ o0=∑ ในแนวระดับ และ 
o90=∑ ในแนวด่ิง ดังน้ันจะไดสมการคือ 

  ∑−+= cos4,,,,, θθθ

α
jt

o

j
ojew I

h
tt     (3.16) 

1.1 การนําความรอนผานผนังทึบ (หลังคา หรือพื้น) (Conduction through Wall, Roof or Floor)  

 

 

      

 

 

  รูปท่ี 3.4: การนําความรอนผานผนัง 

 การนําความรอนผานผนังจะใชวิธี ตัวประกอบการตอบสนองแบบชวง โดย
กําหนดปริมาตรควบคุมใหมที่พื้นผิวของผนังรวมถึงชั้นของฟลมอากาศที่ผิวดวย จากสมการ
การนําความรอน 
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p
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แทนคา θ,, jewt  จากสมการที่ 3.16 จะได 
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สําหรับ  popo ttt −− ∆+= θθθ ,,  และ pjtjtpjt III −− ∆+= θθθ ,,,,,,  

จะไดวา 
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 (3.17) 

ความรอนผานกระจก 

ความรอนที่ผานกระจกจะมีลักษณะคลายกับความรอนจากภายนอกผานผนัง 
หลังคา หรือพื้น แบบทึบ คือมาจาก 3 สวนดวยกันคือ 

- การแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย (Solar Irradiance) เปนความรอนที่กระจกไดรับโดยตรง
จากแสงอาทิตย โดยกระบวนการแผรังสีความรอน ความรอนน้ีจะแบงเปนสองสวน คือ ความ
รอนที่ดูดซับโดยกระจก (Glass Absorb Heat Gain) ซึ่งจะขึ้นอยูกับความสามารถในการดูดซับ
ความรอนของกระจก และจะแบงออกเปนสองสวนคือการดูดซับจากรังสีตรง และการดูดซับ
จากรังสีกระจาย ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

  ∑ ∑
= =
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
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+=′′
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5
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,,,,,, 2
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k
jd

k
kjDjoIa j

aIaIq θθθ θ   (3.18) 

สวนที่สองคือ ความรอนที่สงผานกระจก (Glass Transmitted Heat Gain) ซึ่งจะกลาวถึงใน
หัวขอตอไป 

- การแผรังสีความรอนของสิ่งแวดลอม (Environmental Radiation) เปนความรอนที่กระจกไดรับ 
เน่ืองจากความแตกตางระหวางอุณหภูมิสิ่งแวดลอมกับอุณหภูมิพื้นผิวภายนอกของกระจก โดย
กระบวนการแผรังสีความรอน ซึ่งจะมาจาก 3 สวนหลักดวยกัน คือ ทองฟา พื้นดิน และบริเวณ
รอบขาง ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี 
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- การพาความรอนจากภายนอก (External Convection) เปนความรอนที่กระจกไดรับ เน่ืองจาก
ความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอกกับอุณหภูมิพื้นผิวภายนอกของกระจก โดย
กระบวนการพาความรอน ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

  ( )θθθ ,,,,, josaocojocva tthq −=′′ −      (3.20) 

ความรอนจากภายนอกที่ผานกระจกทั้งหมด จะถูกแปลงใหเปนความรอนจากการ
พาเทียบเทา ดังสมการ 

( )θθθ ,,,,0,, josgjegjocveg tthq −− −=′′     (3.21) 

จากสมการสมดุลความรอนจะไดวา 

  θθθθ ,,,,,,,, jocvegjordajocvajoIa qqqq −−−− ′′=′′+′′+′′    (3.22)  

แทนคาสมการที่ 3.18 ถึง 3.21 ลงในสมการที่ 3.22 จะได 
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1.2 การนําความรอนผานกระจก (Conduction through Glass)  

การนําความรอนผานกระจกจะใชวิธี ตัวประกอบการตอบสนองแบบชวง 
เชนเดียวกับผนัง โดยกําหนดปริมาตรควบคุมใหมที่พื้นผิวของกระจก รวมถึงชั้นของฟลม
อาการที่พื้นผิวดวย จากสมการการนําความรอน 
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สําหรับ  popo ttt −− ∆+= θθθ ,,   pDDpD III −− ∆+= θθθ ,,,   

และ pddpd III −− ∆+= θθθ ,,,  

จะไดวา 

)cos4(

2
2cos1

2
2cos1

,

5

0

5

0
,,,,,,

23

0

5

0

5

0
,,,,,,,,,

rcjg

k k

k
pjd

k
kpjD

o
pjpg

p

k k

k
jd

k
kjDjg

o
ojgjcdg

tU

j
aIaI

h
tY

j
aIaIU

h
tUq

+∑−



























+

+∆+∆

+















+

++=′′

∑ ∑∑

∑ ∑

= =
−−−

=

= =

θθθ

θθθθ

θ

θ

 (3.24) 

1.3 การสงผานความรอนของกระจก (Transmission through Glass) 

การแผรังสีความรอนของแสงอาทิตยที่สงผานกระจก จะขึ้นอยูกับ
ความสามารถในการสงผานความรอนของกระจก และจะแบงออกเปนสองสวนคือการสงผาน
จากรังสีตรง และการสงผานจากรังสีกระจาย ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี 
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2. ความรอนจากภายใน (Internal Heat Gain) 

ความรอนจากภายใน คือ ความรอนที่เกิดจากสิ่งที่อยูในปริมาตรควบคุม 
สามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภทไดแก 

2.1 ความรอนแฝงจากคน ( Latent  Heat Gain from Human) 

ความรอนสวนน้ีเกิดจากความชื้นที่ออกมาจากผูอาศัย ซึ่งจะขึ้นอยูกับจํานวน
คนและกจิกรรมของผูอาศัย แสดงดังสมการ 

  lathhlInt KNQ θθ ,,, =       (3.26) 
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2.2 ความรอนสัมผัสจากคน (Sensible Heat Gain from Human) 

ความรอนสวนน้ีเกิดจากความแตกตางระหวางอุณหภูมิหองและอุณหภูมิ
รางกายของผูอาศัย ซึ่งจะขึ้นอยูกับกิจกรรมของผูอาศัย แสดงดังสมการ 

  senhhsInt KNQ θθ ,,, =       (3.27) 

2.3 ความรอนจากการสองสวาง (Heat Gain from Lighting) 

ความรอนสวนน้ีเกิดจากการสูญเสียพลังงานความรอนจากหลอดไฟสองสวาง 
ซึ่งจะขึ้นอยูกับชนิดของหลอดไฟ 

  losslllInt WNQ −= θθ ,,,       (3.28) 

2.4 ความรอนจากอุปกรณ (Heat Gain from Equipment) 

ความรอนสวนน้ีเกิดจากการสูญเสียพลังงานความรอนจากอุปกรณที่อยูใน
ปริมาตรควบคุม ซึ่งจะขึ้นอยูกับชนิดของอุปกรณ 

  losseeeInt WNQ −= θθ ,,,       (3.29) 

3. ความรอนจากการระบายอากาศ (Ventilation Heat Gain) 

การระบายอากาศมีความจําเปนตอการปรับอากาศในบริเวณที่มีผูอาศัย เพื่อ
รักษาคุณภาพของอากาศภายในบริเวณน้ันใหเปนไปตามมาตรฐาน และเพื่อความสบายของผู
อาศัย ความรอนที่เกิดจากการระบายอากาศจะมาจากสองสวนดวยกันคือ ความแตกตางระหวาง
อุณหภูมิหองกับอากาศภายนอก และความแตกตางระหวางอัตราสวนความชื้นภายในหองกับ
อัตราสวนความชื้นภายนอกสามารถเขียนไดดังสมการ 

  )()( ,,, rcofgrcopvent wwhQttcQQ −+−= θθθθθ ρρ &&   (3.30) 
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การแบงประเภทของความรอนท่ีเขาสูปริมาตรควบคุม 

ความรอนทั้งหมดที่ไดจะถูกแบงออกเปน 3 กลุม 

1. ความรอนท่ีมีท้ังการพาความรอนและการแผรังสีความรอนเขาสูปริมาตรควบคุม ไดแก 

- การนําความรอนผานผนัง หลังคา หรือพื้นแบบทึบ (สมการที่ 3.17) 
- การนําความรอนผานกระจก (สมการที่ 3.24) 
- ความรอนสัมผัสจากคน (สมการที่ 3.27) 
- ความรอนจากการสองสวาง (สมการที่ 3.28) 
- ความรอนจากอุปกรณ (สมการที่ 3.29) 

2. ความรอนท่ีมีเฉพาะการแผรังสีความรอนเขาสูปริมาตรควบคุม ไดแก 

- การสงผานความรอนของกระจก (สมการที่ 3.25) 

3. ความรอนท่ีเปลี่ยนเปนภาระการทําความเย็นในปริมาตรควบคุมโดยตรง ไดแก 

- ความรอนแฝงจากคน (สมการที่ 3.26) 
- ความรอนจากการระบายอากาศ (สมการที่ 3.30) 

กลุมท่ี 1 ความรอนทั้งหมดในกลุมน้ีจะแบงออกเปน 2 สวน 

สวนแรก เปนการพาความรอนขั้นตนที่เขาสูปริมาตรควบคุม คือ 
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แปลงคา θ,, jtI , θ,, jDI  และ θ,, jdI  ใหอยูในรูป θ,thI โดยใชความสัมพันธจากสมการที่ 3.5 ถึง 3.7 จะ
ไดสมการคือ 
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สวนที่สอง เปนการแผรังสีความรอนทั้งหมดเขาสูแหลงเก็บความรอน คือ ผนัง หลังคา และพื้นใน
ปริมาตรควบคุม คือ 
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แปลงคา θ,, jtI , θ,, jDI  และ θ,, jdI  ใหอยูในรูป θ,thI โดยใชความสัมพันธจากสมการที่ 3.5 ถึง 3.7 จะ
ไดสมการคือ 
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ความรอนทั้งหมดที่เขาสูแหลงเก็บความรอน คือ ผนัง หลังคา และพื้นในปริมาตรควบคุม จะคอยๆ 
ถูกปลอยออกมา แลวเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนในปริมาตรควบคุม โดยกระบวนการพาความ
รอนขั้นที่สอง โดยใชวิธตัีวประกอบเวลาการแผรังสี จะไดสมการคือ 
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สําหรับ   

  popo ttt −− ∆+= θθθ ,,   pththpth III −− ∆+= θθθ ,,,  

  phhph NNN −− ∆+= θθθ ,,,   pllpl NNN −− ∆+= θθθ ,,,  

  peepe NNN −− ∆+= θθθ ,,,  

จะได 
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cRDeeeRDlllRD

hhhRDththiRDotRD

eeRDllRD

hhRDcRDthiRDotRDRDCV

QNNKNNK
NNKIIKttKr

QNNKNNK
NNKIIKttKr

QNNKNNK
NNKIIKttKr

NKNK
NKKIKtKrQ

K

 
เขียนสมการใหมใหอยูในรูปผลคูณของสัมประสิทธิ์กับคาปจจัยฝนแปรได คือ 

 
θθθθθ

θθθθθθθ

,,,,,

,,,,,,,

cCReeCRllCR

hhCRthiCRotCRRDCV

QNKNK
NKIKtKQ

−−−

−−−−

+++

++=    (3.33) 

เมื่อ 

23,232,21,1,0, −−−−−−−− ++++= θθθθθ tRdtRdtRdtRdtCR KrKrKrKrK K  

23,232,21,1,0, −−−−−−−− ++++= θθθθθ iRdiRdiRdiRdiCR KrKrKrKrK K  

θθ ,, hRDhCR KK −− =  

θθ ,, lRDlCR KK −− =  

θθ ,, eRDeCR KK −− =  

)(
)(

)(
)(

)(
)(

23,232,21,1,0

23,1,232,1,21,1,1

23,1,232,1,21,1,1

23,1,232,1,21,1,1

23,1,12,1,11,1,1

2323,2322,211,1,

−−−−−−−

−−−−−−−−−

−−−−−−−−−

−−−−−−−−−

−−−−−−−−−

−−−−−−−−−−

+++++

∆++∆+∆+

∆++∆+∆+

∆++∆+∆+

∆++∆+∆+

∆++∆+∆=

θθθθ

θθθθθθ

θθθθθθ

θθθθθθ

θθθθθθ

θθθθθθθ

cRdcRdcRdcRd

eeRdeeRdeeRd

llRdllRdllRd

hhRdhhRdhhRd

thiRdthiRdthiRd

tRdtRdtRdcCR

QrQrQrQr
NKrNKrNKr

NKrNKrNKr
NKrNKrNKr

IKrIKrIKr
tKrtKrtKrQ

K

K

K

K

K
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กลุมท่ี 2 ความรอนในกลุมน้ีจะเปนการแผรังสีความรอนเขาสูพื้นโดยตรง ดังสมการ 

 θθ ,,,

6

1
, jItjg

j
RDT qAQ ′′= ∑

=

 

ความรอนที่เขาสูพื้นจะคอยๆ ถูกปลอยออกมาแลวเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนในปริมาตรควบคุม 
โดยกระบวนการพาความรอนขั้นที่สอง โดยใชวิธีตัวประกอบเวลาการแผรังสีจะไดสมการคือ 

23,232,211,1,0, ... −−−− ++++= θθθθθ RDTSRDTSRDTSRDTSRDTCV QrQrQrQrQ  

jgthjt
j

S

jgthjt
j
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j
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1
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=
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∑∑∑
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θθ
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เมื่อ 
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สําหรับ  pththpth III −− ∆+= θθθ ,,,  

จะได

jgththjt
j

Sjgththjt
j

S

jgththjt
j

Sjgthjt
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SRDTCV

AIIKrAIIKr
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θθθθθθ
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K

 

เขียนสมการใหมใหอยูในรูปผลคูณของสัมประสิทธิ์กับคาปจจัยฝนแปรได คือ 

 θθθθ ,,,, cCRTthiCRTRDTCV QIKQ −−− +=      (3.34) 
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เมื่อ 

jgjt
j

S

jgjt
j

Sjgjt
j

Sjgjt
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j

Sjgthjt
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1,
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=

−−
=

−−
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−

∆++

∆+∆=

∑
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θθ

θθθθθ

K

 

กลุมท่ี 3 ความรอนทั้งหมดในกลุมน้ีจะเขาสูปริมาตรควบคุมโดยตรง ดังสมการ 

θθθ ,,int, ventlathDir QQQ += −−  

)()( ,,,, iofgioplathDir wwhQttcQKNQ −+−+= θθθθθθ ρρ &&    (3.35) 

คาภาระการทําความเย็นก็คือการรวมพลังงานความรอนจากทั้ง 3 กลุมรวมกัน ซึ่งสามารถเขียนเปน
สมการไดดังน้ี 

)()( ,,,,,,

,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,

iofgioplathcCRTthiCRT

cCReeCRllCRhhCRthiCRotCR

cCVeeCVllCVhhCVthiCVotCVCL

wwhQttcQKNQIK

QNKNKNKIKtK
QNKNKNKIKtKQ

−+−++++

++++++

+++++=

−−

−−−−−−

−−−−−−

θθθθθθθθ

θθθθθθθθθθθ

θθθθθθθθθθθθ

ρρ &&

 

เขียนสมการใหมใหอยูในรูปผลคูณของสัมประสิทธิ์กับคาปจจัยฝนแปรได คือ 

θθθθθ

θθθθθθθθθ

,,,,,

,,,,,,,,,

cCLowCLeeCL

llCLhhCLthiCLotCLCL

QwKNK
NKNKIKtKQ

−−−

−−−−

+++

+++=    (3.36) 

เมื่อ 

 ptCRtCVtCL cQKKK θθθθ ρ &++= −−− ,,,  

 θθθθ ,,,, iCRTiCRiCViCL KKKK −−−− ++=  

 latsenlathCRhCVhCL KKKKKK +=++= −−− θθθ ,,,  
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 lossllRDlCVlCL WKKK −−−− =+= θθθ ,,,  

 losseeRDeCVeCL WKKK −−−− =+= θθθ ,,,  

 fgwCL hQK θθ ρ &=− ,  

 rcfgrcpcCRTcCRcCVcCL whQtcQQQQQ && ρρθθθθ −−++= −−−− ,,,,  

ในกรณีที่กระจกภายนอกมีอุปกรณบังแดด การวิเคราะหปญหาก็ยังเปนไปในรูปแบบเดิมทุก
ประการ ยกเวนคาตัวแปรที่เปลี่ยน 3 ตัว คือ θ,, jwK , θ,, jaK  และ θ,, jtK  ตามสมการ 
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ทฤษฎีความนาจะเปน (Probability Theory) 

ทฤษฎีความนาจะเปนจะใชในการวิเคราะห เพื่อทํานายคาความนาจะเปนที่จะ
เกิดขึ้นของคาภาระการทําความเย็นที่เปนไปไดแตละคาในอนาคต ณ ชวงเวลาที่ตองการ ในการทํา
วิจัยน้ีจะแสดงคาความนาจะเปนโดยใชรูปแบบของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนและ
ฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสม เปนเคร่ืองมือในการนําเสนอ 

กอนที่จะประยุกตใชทฤษฎีความนาจะเปนกับการคํานวณคาภาระการทําความเย็น
จะตองทราบกอนวา มีปจจัยใดบางที่มีผลตอการคํานวณคาภาระการทําความเย็น เชน อุณหภูมิ
ภายนอก, อัตราสวนความชื้น หรือจํานวนคนในพื้นที่ เปนตน จากน้ันใชทฤษฎีทางสถิติและความ
นาจะเปนทําการกลั่นกรองขอมูลเพื่อตัดขอมูลที่มีความคลาดเคลื่อนสูงออก และวิเคราะหขอมูล
ของปจจัยเหลาน้ัน เพื่อหารูปแบบของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนที่เหมาะสมของ
แตละปจจัย ซึ่งรูปแบบในแตละปจจัยอาจจะเหมือนหรือแตกตางกันก็ได  จากน้ันจึงใชรูปแบบและ
ขอมูลที่วิเคราะหมาหาความนาจะเปนของคาภาระการทําความเย็นตอไป 

รูปแบบของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนและฟงกชันความหนาแนน
ของความถี่สะสมจะแสดงผลในรูปของคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนที่ไดจากวิเคราะหขอมูลทาง
สถิติของแตละปจจัย เพื่อใหสามารถประยุกตใชไดในกรณีอ่ืนๆ ที่มีรูปแบบการใชงานของอาคาร
ในลักษณะที่คลายคลึงกันได โดยการเปลี่ยนคาเฉลี่ยหรือความปรวนแปรใหเหมาะสมกับการใช
งานในแตละกรณ ี 

ความนาจะเปน (Probability) 

ความนาจะเปนที่จะเกิดเหตุการณใดๆ คือ อัตราสวนระหวางโอกาสในการเกิด
เหตุการณน้ันตอโอกาสในการเกิดเหตุการณที่เปนไปไดทั้งหมด 

    
)SS(E
)X(E)X(P =  

โดยทั่วไปมักจะกําหนดให 1)( =SSE  

ดังน้ันจะไดวา   1)X(P ≤  
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คาเฉลี่ย (Mean) 

คาเฉลี่ยหรือคาคาดหวัง(Expect Value) ของปจจัยใดๆ เปนคาที่แสดงคากลางของ
ขอมูล สามารถหาไดจากสมการ 

   ∫=
SS

dXXpdfX )()(µ  

ในกรณีที่ตองการหาคาเฉลี่ยจากขอมูลจริง ซึ่งจะอยูในรูปแบบไมตอเน่ืองสามารถหาไดจากสมการ 

  
N

XXXX
N

X
X N )...()( 321 ++++

== ∑µ    (3.37) 

คาความแปรปรวน (Variance) 

คาความแปรปรวนของปจจัยใดๆ คือคาที่แสดงความเบี่ยงเบนกําลังสองของคา
ทั้งหมดของปจจัยน้ันๆ กับคาเฉลี่ยของปจจัย  

  ∫ −=
SS

dXXXXpdfX 22 ))()(()( µσ  

ในกรณีที่ตองการหาคาความแปรปรวนจากขอมูลจริง ซึ่งจะอยูในรูปแบบไมตอเน่ืองสามารถหาได
จากสมการ 

N
XXXXXX

N
XX

X

n
22

2
2

1

2
2

))((...))(())((

))((
)(

µµµ

µ
σ

−++−+−
=

−
= ∑

  (3.38) 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปจจัยใดๆ คือคาที่แสดงความเบี่ยงเบนของคาทั้งหมด
ของปจจัยน้ันๆ กับคาเฉลี่ยของปจจัย  

2.. σσ ==DS  
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ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน (Probability Density Function: pdf) 

ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน คือฟงกชันที่ใชคํานวณความนาจะเปน
ของตัวแปรใดๆ ในชวงที่กําหนด ดังสมการ 

   ∫=<<
b

a

dXXpdfbXaP )()(     (3.39) 

โดยที่   dXXpdf
SS

)(1 ∫=  

ฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสม (Cumulative Density Function: CDF) 

ฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสม คือฟงกชันที่ใชคํานวณความนาจะเปน
ของตัวแปรใดๆ ในที่จะมีคานอยกวาคาที่กําหนดไว ดังสมการ 

 ∫
∞−

=
0

)()( 0

X

dXXpdfXCDF     (3.40) 

โดยที่   dXXCDF
SS

)(1 ∫=  

รูปแบบท่ัวไปของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน 

  รูปแบบทั่วไปของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนจะมีอยูดวยกันหลาย
รูปแบบ ซึ่งแตละรูปแบบมีความเหมาะสมในการใชงานที่แตกตางกันไป แตทั้งหมดจะแสดง
สมการในรูป คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน ซึ่งรูปแบบที่ใชกันทั่วไป คือ 

1. การกระจายแบบคงที่ (Uniform Distribution) เปนรูปแบบที่คาความนาจะเปนของตัวแปรทุกคา
จะมีคาคงที่ตลอดชวงของตัวแปรต้ังแต a ถึง b 

  
)(

1)(
ab

Xf
−

=       (3.41) 

โดยมี คาเฉลี่ย คือ   
2

)()( baX +
=µ  

  คาความแปรปรวน คือ  
12

)()(
2

2 abX −
=σ  
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2. การกระจายแบบปกติ (Normal Distribution) เปนรูปแบบที่มีความสําคัญและใชกันมากที่สุด 
เหมาะสมกับการใชงานที่เปนการศึกษาแบบสุมอิสระของตัวแปรที่มีปริมาณขอมูลมาก 

  




















 −
−=

2

2
1exp

2
1)(

X

X

X

xXf
σ

µ
σπ

   (3.42) 

โดยมี คาเฉลี่ย คือ   xX µµ =)(  

  คาความแปรปรวน คือ  22 )()( XX σσ =  

3. การกระจายแบบปกติชนิดล็อก ( Logarithmic Normal Distribution) เปนรูปแบบที่มี
พัฒนามาจากการกระจายแบบปกติ เน่ืองจากมีความเหมาะสมกับขอมูลบางลักษณะ 

  




















 −
−=

2
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2
1exp
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1)(

ζ
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ζπ
X

X
Xf    (3.43) 

โดยมี คาเฉลี่ย คือ   





 +

=
2

2
1

)(
ζλ

µ eX  

  คาความแปรปรวน คือ  ( ) ( )( )1
222 −= ζµσ eXX  

4. การกระจายแบบแกมมา (Gamma Distribution) เปนรูปแบบที่ เหมาะสมกับการใชงานที่เปน
การศึกษาขอมูลในรูปแบบชวงเวลาของตัวแปร  

  XeXXf λ
αα

α
λ −

−

Γ
=

)(
)(

1

      (3.44) 

เมื่อ  dXeX X−−
∞

∫=Γ 1

0

)( αα  

โดยมี คาเฉลี่ย คือ   
λ
αµ =)(X  

  คาความแปรปรวน คือ  2
2 )(

λ
ασ =X  

สําหรับรูปแบบอ่ืนๆ ที่สวนใหญเกิดจากการประยุกตของรูปแบบที่กลาวมา จะแสดงตัวอยางไวดัง
ตารางที่ 3.1 
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ตารางท่ี 3.1: รูปแบบของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน 

รูปแบบการกระจาย คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน 

1)( −= λµ X  แบบยกกําลัง (Exponential Distribution)  

XeXf λλ −=)(  22 )( −= λσ X  

( )2
)(

−
=

β
β

µ X   

สําหรับ 2>β  

การกระจายแบบเอฟ (F Distribution)  

β
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β
α
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βα βα
α

2
1

22

2)(

+
−



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= XXXf  

สําหรับ 0>X   
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( ) ( )42

22)( 2

2
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−−
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=
ββα

βαβ
σ X  

สําหรับ 4>β  

0)( =Xµ   

สําหรับ 1>α  
การกระจายแบบที (T Distribution)  
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−
=
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σ X  

สําหรับ 2>α  

( )ba
aX
+

=)(µ  การกระจายแบบเบตา (Beta Distribution)  

( )
( ) ( ) ( ) ( ) 11 1)( −− −

ΓΓ
+Γ

= ba XX
ba
baXf   

สําหรับ 0>X   ( )( )2
2

1
)(

baba
abX

+++
=σ  

αµ =)(X   การกระจายแบบไช-สแควร (Chi-Square Distribution) 
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การกระทําสัญลักษณกับฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน 

1. การบวกหรือการลบ จะทําใหคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นหรือลดลงจากคาเดิมเทากับคาที่บวกหรือลบเขา
ไป สวนคาความแปรปรวนจะไมเปลี่ยนแปลง ถากําหนดใหตัวแปร Z คือ ตัวแปร X บวกหรือ
ลบดวยคาคงที่ C  

     CXZ ±=  

จะได คาเฉลี่ย   CXZ ±= )()( µµ  
  คาความแปรปรวน )()( 22 XZ σσ =  

2. การคูณหรือการหาร จะทําใหคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจากคาเดิมเทากับคาที่คูณหรือหารเขาไป สวนคา
ความปรวนแปรเปลี่ยนแปลงเปนกําลังสองของคาที่คูณหรือหารเขาไป ถากําหนดใหตัวแปร Z 
คือ ตัวแปร X คูณหรือหารดวยคาคงที่ C  

     CXZ )(÷×=   

จะได คาเฉลี่ย   CXZ )()()( ÷×= µµ  
  คาความแปรปรวน 222 )()()( CXZ ÷×= σσ  

การถายเทของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน 

ถากําหนดให X  เปนตัวแปรใดๆ ที่มีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน 
คือ )(Xf X  และกําหนดให Q  เปนฟงกชันของ X  

)(XQQ =  

จากคุณสมบัติทางคณิตศาสตรของความนาจะเปน เร่ืองการเทากันของฟงกชัน
ความหนาแนนของความถี่สะสม บนชวงเรนจ )(Xf X  และ บนโดเมน X  จะไดวาฟงกชันความ
หนาแนนของความนาจะเปนของ )(XQ  คือ 

  )(
)(

))(( Xf
XdQ

dXXQf XQ =      (3.45)  
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ถากําหนดให 1X  และ 2X  เปนตัวแปรที่ไมเปนอิสระตอกัน  ที่มีฟงกชันความ
หนาแนนของความนาจะเปน คือ ),( 21 XXf X  และกําหนดให Q  เปนฟงกชันของ 1Q  และ 2Q  
โดยที่ 1Q  และ 2Q เปนฟงกชันของ 1X  และ 2X  ทั้งคู 

)),(),,((),( 21221121 XXQXXQQQQQQ ==  

จากคุณสมบัติทางคณิตศาสตรของความนาจะเปน เร่ืองการเทากันของฟงกชัน
ความหนาแนนของความถี่สะสม บนชวงเรนจ ),( 21 XXf X  และ บนโดเมน ),( 21 XX  จะไดวา
ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ ),( 21 QQQ  คือ 

  ),(
),(
),(

)),(( 21
21

21
21 XXf

QQd
XXdQQQf XQ =    (3.46) 

ผลรวมของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน 

การรวมฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนที่เกิดจากตัวแปรหลายตัวทั้งที่
เปนอิสระและไมเปนอิสระตอกันสามารถทําไดดังน้ี 

ถากําหนดให Q  คือผลรวมของฟงกชัน 1Q  และ 2Q ที่เปนฟงกชันของตัวแปร 
1X  และ 2X  ตามลําดับ 

)()(),( 221121 XQXQXXQ +=  

ถากําหนดให 1X    ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  )( 11
Xf X  

  2X    มีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน )( 22
Xf X  

  ),( 21 XX  มีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน ),( 2112
XXf X  

จากการถายเทของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน ตามสมการที่ 3.45 และ 3.46 จะได 
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 ))(),((
))(),((

))(),((
))(),(( 2

1
21

1
1

2211

2
1

21
1

1
221112 12

XdQXQf
XQXQd

XdQXQdXQXQf XQ
−−

−−

=  

ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ Q  หาไดโดย 

 )()())(),(()( 2211221112
XdQXdQXQXQfQf QQ ∫∫=  

 )())(),(()( 11111112
XdQXQQXQfQf QQ −= ∫

∞

∞−

   (3.47)  

ในกรณีที่ 1X  และ 2X  เปนอิสระตอกันจะได 

 ))(())(())(),(( 2211221112 21
XQfXQfXQXQf QQQ ⋅=  

ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ Q  หาไดโดย 

 )()())(())(()( 22112211 11
XdQXdQXQfXQfQf QQQ ⋅= ∫∫  

 )())(())(()( 111111 21
XdQXQQfXQfQf QQQ −⋅= ∫

∞

∞−

   (3.48) 

ในการหาคาฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมสวนใหญแลวจะไมสามารถ
ทําการอินทิเกรทสมการไดโดยตรง จะตองใชวิธีการเชิงเลข (Numerical Methods) เขาชวย 

การหารูปแบบการกระจายของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนท่ีเหมาะสม 

การพิจารณาวารูปแบบการกระจายของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน
ทางทฤษฎีรูปแบบใดเหมาะสมกับขอมูลจริงที่มีอยู ทําไดโดยการตรวจสอบคาความคลาดเคลื่อน
ระหวางคาความนาจะเปนของขอมูลจริง กับคาความนาจะเปนที่คํานวณไดจากฟงกชันความ
หนาแนนของความนาจะเปนทางทฤษฎีตามรูปแบบที่ตองการ ซึ่งสามารถทดสอบหลายวิธีดวยกัน 
วิธีที่ใชกันทั่วไป คือ 

1. การทดสอบการกระจายแบบ ไช-สแควร (Chi-Square Test for Distribution) เปนการทดสอบ
หาคาผลรวมของคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธกําลังสองระหวางการกระจายคาความนาจะเปน
ของขอมูลจริงกับคาของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนทางทฤษฎี ดังสมการ 

    
T

TR
n

i
f X

XXc
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= ∑

=

     (3.49) 
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2. การทดสอบการกระจายแบบ โคลโมโกรอฟ-ซิมินอฟ (Kolmogorov-Smirnov Test for 
Distribution) เปนการทดสอบหาคาจุดสูงสุดของคาความคลาดเคลื่อนระหวางการกระจายคา
ความนาจะเปนของขอมูลจริงกับคาของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนทางทฤษฎี 
ดังสมการ 

   TRn XXMaxD −=      (3.50) 

3. การทดสอบอัตราสวนความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ เปนการทดสอบหาคาผลรวมของคา
อัตราสวนความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ ระหวางการกระจายคาความนาจะเปนของขอมูลจริงกับ
คาของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนทางทฤษฎี ดังสมการ 

   
T

TR
n

i
T X

XX )(
1

−
= ∑

=

ε      (3.51) 

4. การทดสอบความคลาดเคลื่อนกําลังสอง เปนการทดสอบหาคาผลรวมของความคลาดเคลื่อน
กําลังสองระหวางการกระจายคาความนาจะเปนของขอมูลจริงกับคาของฟงกชันความหนาแนน
ของความนาจะเปนทางทฤษฎี ดังสมการ 

   2

1
)( TR

n

i
sq XX −= ∑

=

ε      (3.52) 

  รูปแบบการกระจายของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนที่เหมาะสม
จะตองเปนรูปแบบที่มีคาความคลาดเคลื่อนระหวางคาของขอมูลจริงกับคาเฉลี่ยนอยที่สุด การใชวิธี
ตรวจสอบที่แตกตางกันอาจจะไดรูปแบบการกระจายของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะ
เปนที่เหมาะสมที่แตกตางกันก็ได 

การกลั่นกรองขอมูล 

  เน่ืองจากลักษณะการเก็บขอมูลในประเทศไทยมีความคลาดเคลื่อนสูง จึงจําเปน 
ตองมีการกลั่นกรองขอมูลเพื่อตัดขอมูลที่มีความคลาดเคลื่อนออก เพื่อใหคาตางๆ ที่ไดจากชุด
ขอมูลน้ันมีความคลาดเคลื่อนลดลง  โดยทั่วไปแลวจะเปนการเปรียบเทียบระหวางขอมูลที่มีกับ
คาเฉลี่ยที่คํานวณได โดยมีการกําหนดขอบเขตคาความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไดไว ถาคาไดมีคา
ความคลาดเคลื่อนมากกวาคาที่กําหนดก็ตัดขอมูลน้ันทิ้ง แลวนํามาหาคาตางๆ ที่จําเปนใหม เชน 
คาเฉลี่ยหรือความปรวนแปร ก็จะไดชุดขอมูลใหมที่มีความคลาดเคลื่อนลดลง และนําไปใชงานใน
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สวนอ่ืนๆ ตอไปไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น การกําหนดคาขอบเขตของความคลาดเคลื่อนมี
หลายวิธีดังตอไปน้ี 

1. กําหนดขอบเขตคาความคลาดเคลื่อนโดยตรงระหวางคาของขอมูลกับคาเฉลี่ย 

   EXXABS R ≤− )(       (3.53) 

หมายความวา ถาคาสัมบูรณของความคลาดเคลื่อนสัมพัทธระหวางคาของขอมูลกับคาเฉลี่ยของ
ขอมูลคาใดมีคามากกวา E  แลว ใหตัดขอมูลน้ันทิ้ง 

2. กําหนดขอบเขตคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธระหวางคาของขอมูลกับคาเฉลี่ย 

   E
X

XXABS
A

R ≤
− )(       (3.54) 

หมายความวา ถาคาสัมบูรณของความคลาดเคลื่อนสัมพัทธระหวางคาของขอมูลกับคาเฉลี่ยของ
ขอมูลคาใดมีคามากกวา E  แลว ใหตัดขอมูลน้ันทิ้ง 

3. กําหนดขอบเขตคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองระหวางคาของขอมูลกับคาทางคาเฉลี่ย 

   EXX R ≤− 2)(       (3.55) 

หมายความวา ถาคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองระหวางคาของขอมูลกับคาเฉลี่ยของขอมูลคา
ใดมีคามากกวา E  แลว ใหตัดขอมูลน้ันทิ้ง 

4. กําหนดขอบเขตคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองสัมพัทธระหวางคาของขอมูลกับคาเฉลี่ย 

   E
X

XX R ≤
− 2)(       (3.56) 

หมายความวา ถาคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองสัมพัทธระหวางคาของขอมูลกับคาเฉลี่ยของ
ขอมูลคาใดมีคามากกวา E  แลว ใหตัดขอมูลน้ันทิ้ง 

  เมื่อตัดขอมูลที่มีความคลาดเคลื่อนออกไปแลว ก็นําชุดของขอมูลที่เหลือมาทําการ
หาคาคาตางๆ ที่จําเปนใหม เชน คาเฉลี่ยหรือความปรวนแปร ก็จะไดคาที่มีความคลาดเคลื่อนลดลง 
เพื่อจะนําไปใชงานในสวนอ่ืนๆ ตอไป 
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คาตัวประกอบการใชงาน 

คาตัวประกอบการใชงาน (Used Factor) ของอุปกรณใดๆ คือ อัตราสวนระหวาง
เวลาที่มีการใชงานของอุปกรณจริงตอเวลาที่สามารถใชงานของอุปกรณได 

   
HoursAvailable

HoursUsedUFactorUsed f ==    (3.57) 

ในการเก็บขอมูลบางชนิด โดยเฉพาะอุปกรณไฟฟา ไมมีการบันทึกขอมูลโดย
ละเอียด จะมีการเก็บขอมูลเฉพาะเวลาที่ใชงานเทาน้ัน โดยไมมีการแจกแจงขอมูล ขอมูลที่ไดจะ
สามารถนํามาหาคาตัวประกอบการใชงานได ซึ่งจะเปนการแสดงคาคาเฉลี่ยในการใชงานของ
อุปกรณ 

ฟงชั่นการใชงานแบบสุม 

ในการใชงานอุปกรณที่มีจํานวนหลายชิ้น ซึ่งมีจํานวนอุปกรณที่ใชงานไมแนนอน
ในแตละเวลา เรามักจะกําหนดใหการใชงานของอุปกรณน้ันเปนแบบสุมจํานวนที่ใชงาน เพื่อหาคา
ความนาจะเปนของการใชงานอุปกรณในจํานวนที่ตองการ 

ถากําหนดให  TN  คือ จํานวนอุปกรณทั้งหมด 

  UN  คือ จํานวนอุปกรณที่ใชงาน 

  p   คือ ความนาจะเปนของการใชงานอุปกรณแตละชิ้น 

ความนาจะเปนในการใชงานของอุปกรณจํานวน UN  จากทั้งหมด  TN  จะหาไดจากสมการ 
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เราสามารถแปลงสมการใหอยูในรูปแบบตอเน่ืองไดคือ 
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   (3.58) 

จะเห็นวาสมการแบบสุมก็คือรูปแบบเดียวกับการกระจายแบบปกติ 



1. พิจารณาปจจัยผันแปรท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาภาระการทําความเย็น 

3. หาคาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของปจจัยผันแปร 
 

2. ทําการกลั่นกรองขอมูลของปจจัยผันแปร 

4. หาสมการความนาจะเปนของคาภาระการทําความเย็น 

บทที ่ 4 
 

การใชทฤษฎีความนาจะเปนในการคํานวณคาภาระการทําความเย็น 

ข้ันตอนการใชงานทฤษฎีในงานวิจัย 

การประยุกตใชงานทฤษฎีความนาจะเปนและหลักสถิติตางๆ ในการคํานวณคา
ภาระการทําความเย็นในรูปแบบทั่วไป สามารถกระทําไดตามขั้นตอน ดังแสดงในรูปที่ 4.1 และจะ
มีการแสดงกรณีศึกษาโดยใชอาคารสถาบันวิทยบริการ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งรายละเอียดจะ
แสดงอยูในภาคผนวก ก เพื่อเปนตัวอยางประกอบการประยุกตใชงานทฤษฎีจากงานวิจัยน้ี ใหมี
ความชัดเจนยิ่งขึ้น 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 แผนผังข้ันตอนการใชงานทฤษฎีในงานวิจัย 

1.  พิจารณาปจจัยผนัแปรท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาภาระการทําความเย็น 

ปจจัยที่มีผลตอการคํานวณภาระการทําความเย็นมีมากมาย เชน อุณหภูมิภายนอก, 
อัตราการใชแสงสวาง, จํานวนคนในพื้นที่, ชนิดของผนังและกระจก เปนตน ซึ่งปจจัยเหลาน้ีจะมี
ผลตอการคํานวณภาระการทําความเย็นที่แตกตางกันไป ปจจัยบางอยาง เชน ชนิดและพื้นที่ของผนัง
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หรือกระจก จะสงผลตอขนาดของคาภาระการทําความเย็น แตเราสามารถทราบคาของปจจัยเหลาน้ี
ไดแนนอน ทําใหปจจัยเหลาน้ีไมสงผลกระทบตอโอกาสในการเกิด หรือการเปลี่ยนแปลงของคา
ภาระการทําความเย็น ปจจัยบางอยางเชน อุณหภูมิภาย หรือ จํานวนคน อาจจะมีคาไมแนนอน ใน
แตละเวลา การเปลี่ยนแปลงคาของปจจัยเหลาน้ี จะทําใหขนาดของคาภาระการทําความเย็น
เปลี่ยนแปลงได และสงผลตอโอกาสในการเกิดของคาภาระการทําความเย็นแตละคา ในแตละ
ชวงเวลา การใชทฤษฎีความนาจะเปนเขามาชวยในการคํานวณโอกาสในการเกิดของปจจัยที่ไม
แนนอน หรือปจจัยผันแปรไดเหลาน้ี เพื่อเปนขอมูลในการคํานวณหาความนาจะเปนหรือโอกาสใน
การเกิดของคาภาระการทําความเย็นแตละคา ในแตละชวงเวลาตอไป 

จากสมการการคํานวณคาภาระการทําความเย็นที่ใชในงานวิจัยน้ี (สมการที่ 3.36)  

θθθθθ

θθθθθθθθθ

,,,,,

,,,,,,,,,

cCLowCLeeCL

llCLhhCLthiCLotCLCL

QwKNK
NKNKIKtKQ

−−−

−−−−

+++

+++=  

พบวาปจจัยผันแปรที่มีผลตอการคํานวณคาภาระการทําความเย็นมีอยู 6 ปจจัยดวยกัน คือ 
1. อุณหภูมิภายนอก θ,ot   
2. คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย θ,tI   
3. จํานวนคน θ,hN   
4. จํานวนหลอดไฟที่ใชงาน θ,lN   
5. จํานวนอุปกรณไฟฟาที่ใชงาน θ,eN   
6. อัตราสวนความชื้นภายนอก θ,ow  

ดังน้ันเราจึงตองใชทฤษฎีความนาจะเปนและหลักสถิติมาวิเคราะห เพื่อหารูปแบบ
ความนาจะเปนที่เหมาะสมของปจจัยทั้ง 6 ประการในขั้นตอไป สวนปจจัยอ่ืนๆ เชน พื้นที่ผนัง 

jwA ,  หรือคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง jwU ,  ซึ่งจะอยูในเทอม θ,tCLK − , θ,ICLK −  
และ θ,cCLQ −  น้ัน ถือวาเปนปจจัยคงที่ มีผลตอขนาดของคาภาระการทําความเย็นเทาน้ัน ไมมีผลตอ
ความนาจะเปนของภาระการทําความเย็น 

สําหรับงานวิจัยน้ีจะใชขอมูล อุณหภูมิภายนอก คาการแผรังสีความรอนของ
แสงอาทิตย และอัตราสวนความชื้นภายนอก จากกรมอุตุนิยมวิทยา สถานีกรุงเทพฯ ต้ังแตป 1989-
2003 โดยเปนขอมูลรายชั่วโมง สําหรับขอมูลจํานวนคน จํานวนหลอดไฟ และอุปกรณไฟฟา จะใช
ขอมูลจากสถาบันวิทยบริการโดยตรง 
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ปจจัยผันแปรที่มีผลตอการคํานวณคาภาระการทําความเย็น อาจจะมีการ
เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น หรือลดลงจากปจจัยทั้ง 6 ประการก็ได ขึ้นอยูกับการกําหนดเงื่อนไขเร่ิมตน 
สมมุติฐาน รูปแบบจําลอง และสมการการคํานวณคาภาระการทําความเย็นที่ใช ปจจัยบางอยางถามี
การเปลี่ยนแปลงนอยมาก และแทบไมมีผลกระทบตอขนาดของคาภาระการทําความเย็นเลย ก็
อาจจะกําหนดใหปจจัยน้ันเปนคาคงที่ก็ได 

2. ทําการกลั่นกรองขอมูลของปจจัยผันแปร 

เมื่อทราบวามีปจจัยผันแปรใดบาง ที่มีผลตอการคํานวณภาระการทําความเย็น 
ขั้นตอนตอมาก็คือ การกลั่นกรองขอมูลของแตละปจจัย เพื่อตัดขอมูลที่มีความคลาดเคลื่อนออก 
เน่ืองจากลักษณะการเก็บขอมูลในประเทศไทยมีความคลาดเคลื่อนสูง ในขั้นแรกตองหาคาเฉลี่ย 
และคาความแปรปรวนเบื้องตน ของขอมูลในแตละเวลากอน เพื่อใชเปนคาเปรียบเทียบ จากน้ัน
กําหนดขอบเขตคาความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได ซึ่งการกําหนดขอบเขตคาความคลาดเคลื่อนที่ใช
ในงานวิจัยน้ี จะกําหนดในรูปความเชื่อมั่นของขอมูล เชน ที่ความเชื่อมั่น 99.9% ของการกระจาย
แบบปกติ ขอมูลจะมีขีดจํากัดบนอยูที่ คาเฉลี่ย+3.29 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และขีดจํากัดลาง
อยูที่ คาเฉลี่ย-3.29 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน หมายความวาถาขอมูลน้ันมีขนาดมากกวา คาเฉลี่ย
+3.29 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน หรือขอมูลน้ันมีขนาดนอยกวา คาเฉลี่ย-3.29 เทาของคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ใหตัดขอมูลน้ันออก หลังจากน้ันจึงหาคาเฉลี่ย และคาความแปรปรวนใหมอีก
คร้ัง ก็จะไดชุดขอมูลใหมที่มีความคลาดเคลื่อนลดลง และนําไปใชงานในสวนอ่ืนๆ ตอไปไดอยาง
มีประสิทธิภาพมากขึ้น สําหรับขั้นตอนตางๆ ในการคํานวณเพื่อทําการกลั่นกรองขอมูลน้ัน จะ
แสดงไดดังแผนผังในรูปที่ 4.2 

การกําหนดคาความเชื่อมั่นของขอมูลใหลดลง จะทําใหความนาเชื่อถือของขอมูล
น้ันลดลง แตจะทําใหชวงของขอมูลแคบลงเน่ืองจากจํานวนขอมูลที่ตัดออกมีมากขึ้น เชน ที่ความ
เชื่อมั่น 99% ของการกระจายแบบปกติ ขอมูลจะมีขีดจํากัดบนอยูที่ คาเฉลี่ย+2.33 เทาของคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และขีดจํากัดลางอยูที่ คาเฉลี่ย-2.33 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังน้ันความ
เชื่อมั่นของขอมูลและชวงของขอมูลจะมีผลตอการกําหนดขอบเขตคาความคลาดเคลื่อน และการ
กําหนดคาความคลาดเคลื่อนในรูปแบบอ่ืนที่แตกตางกันไป อาจทําใหขอมูลที่ถูกตัดออกไปแตกตาง
กันได 
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σ29.3<E
 

ใช 

ไมใช 

เริ่มตน 

จบการทํางาน 

อานและบันทึกขอมูล 

คํานวณคาเฉลี่ยและความ
แปรปรวนเบื้องตน 

คํานวณความคลาดเคลื่อน 

คํานวณคาเฉลี่ยและความ
แปรปรวนใหม 

แสดงคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของขอมูล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2: แผนผังข้ันตอนในการคํานวณเพื่อทําการกลั่นกรองขอมูล 
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ในกรณีศึกษาจะกําหนดความเชื่อมั่นไวที่ความเชื่อมั่น 99.9% ของการกระจาย
แบบปกติ จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยและคาความปรวนแปรของขอมูล อุณหภูมิภายนอก คาการ
แผรังสีความรอนของแสงอาทิตย จํานวนคน และอัตราสวนความชื้นภายนอก เบื้องตนและขอมูลที่
ไดกลั่นกรองแลว ดังตารางที่ ก.1 ถึง ก.4, ก.6 ถึง ก.9, ก.11 ถึง ก.14, ก.16 ถึง ก.19 และรูปที่ ก.1 ถึง 
ก.4, ก.7 ถึง ก.10,ก.13 ถึง ก.16, ก.19 ถึง ก.22  พบวาคาเฉลี่ยจะไมเปลี่ยนแปลงมากนัก เน่ืองจากมี
การตัดขอมูลทั้งดานที่นอยกวาและมากกวาคาเฉลี่ยออกทั้งสองดาน จึงไมมีผลกระทบตอคาเฉลี่ย
มากนัก สวนคาความแปรปรวนจะลดลงโดยชัดเจน เน่ืองจากคาความแปรปรวนจะอยูในรูปแบบ
กําลังสอง การตัดขอมูลทั้งดานที่นอยกวาและมากกวาคาเฉลี่ยออกจะเปนการตัดคาที่มีเคร่ืองหมาย
เปนบวกเหมือนกันตางกับคาเฉลี่ยที่มีการตัดขอมูลทั้งบวกและลบ ทําใหคาความแปรปรวนของ
ขอมูลลดลง 

3. หาคาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของปจจัยผันแปร 

ในกรณีที่มีขอมูลจริงตามเวลา เราสามารถใชขอมูลน้ันเปรียบเทียบหาคาฟงกชัน
ความหนาแนนของความนาจะเปนไดโดยตรง เน่ืองจากเราสามารถหาคาเฉลี่ยและคาความ
แปรปรวนของขอมูลน้ันได โดยขั้นแรกตองทําการกลั่นกรองขอมูลกอนตามที่ไดกลาวมา หลังจาก
น้ันก็นําขอมูลที่กลั่นกรองแลวมาหาความนาจะเปนที่เปนคาจริงของขอมูล จากน้ันกําหนดรูปแบบ
ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนที่ตองการทดสอบ ในงานวิจัยน้ีจะเลือกรูปแบบฟงกชัน
ความหนาแนนของความนาจะเปนแบบตอเน่ือง ไมจํากัดเขต ซึ่งในขั้นแรกรูปแบบที่จะใชทดสอบ
น้ันมีหลายรูปแบบ จากการทดสอบเบื้องตนพบวามีรูปแบบบางรูปแบบไมเหมาะสม เชน รูปแบบ
แกมมา เน่ืองจากอัตราระหวางคาเฉลี่ยและความปรวนแปรมีคาสูงมาก ทําใหคาฟงกชั่นลูออกอยาง
รวดเร็ว สวนรูปแบบที่เหมาะสมตอการทดสอบพบวาไดแก รูปแบบปกติ รูปแบบล็อก และรูปแบบ
ที จากน้ันนําขอมูลจริงที่ได แทนคาลงในสมการของรูปแบบฟงกชันความหนาแนนของความนาจะ
เปนที่ตองการทดสอบ เพื่อหาคาความนาจะเปนทางทฤษฎีในแตละรูปแบบออกมา จากน้ันทําการ
เปรียบเทียบคาความนาจะเปนที่เปนคาจริง กับคาความนาจะเปนทางทฤษฎีในแตละรูปแบบโดย
การทดสอบ ซึ่งในการทําวิจัยน้ีจะเลือกใชการทดสอบแบบ ไช-สแควร สําหรับขั้นตอนตางๆ ใน
การคํานวณ เพื่อเปรียบเทียบคาการทดสอบแบบไช-สแควรของรูปแบบฟงกชันความหนาแนนของ
ความนาจะเปน แบบตางๆน้ัน จะแสดงไดดังแผนผังในรูปที่ 4.3 
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คํานวณคาความนาจะเปนจากขอมูลจริง 

เริ่มตน 

อานคาเฉลี่ย และความปรวนแปรของ 
ขอมูลที่ทําการกลั่นกรองแลว 

คํานวณความนาจะเปนทางทฤษฎีในรูปแบบปกติ 
รูแบบล็อก และรูปแบบ T 

คํานวณคาความคลาดเคลื่อนแบบไช-สแควร ของ
ความนาจะเปนทั้ง 3 รูปแบบ 

คํานวณคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนแบบไช-
สแควร ของความนาจะเปนทั้ง 3 รูปแบบ 

แสดงคาเฉลี่ยและความแปรวนของขอมูล 

จบการทํางาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.3: แผนผังข้ันตอนในการคํานวณเพื่อเปรียบเทียบคาการทดสอบแบบไช-สแควร 
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จากกการทดสอบขอมูลอุณหภูมิภายนอก คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย 
จํานวนคน และอัตราสวนความชื้นภายนอก ในกรณีศึกษา ดังตารางที่ ก.5, ก.10, ก.15 และ ก.20 
พบวา ในปจจัยเดียวกันอาจจะใหผลการทดสอบหรือรูปแบบที่เหมาะสมเหมือนกันหรือแตกตางกัน
ก็ไดในแตละเวลา และจากรูปที่ ก.5 ถึง ก.6, ก.11 ถึง ก.12, ก.17 ถึง ก.18 และ ก.23 ถึง ก.24 พบวา
ในกรณีที่การกระจายตัวมีคาสูงสุดสัมพัทธอยูใกลคาเฉลี่ยของขอมูล จะใหผลการทดสอบที่มีความ
คลาดเคลื่อนนอยกวา กรณีที่มีจุดคาสูงสุดสัมพัทธกระจายตัวอยูทางดานปลายดานใดดานหน่ึงหรือ
ทั้งสองดานของขอมูล การตัดสินใจเลือกรูปแบบที่เหมาะสมจะเลือกเพียงรูปแบบเดียว เพื่อที่จะ
สามารถประยุกตใชงานในกรณีทั่วไปได โดยจะพิจารณาจากคาเฉลี่ยทั้งปของการทดสอบ และ
พบวารูปแบบฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนที่เหมาะสมของ ขอมูลอุณหภูมิภายนอก 
คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย จํานวนคน และอัตราสวนความชื้นภายนอก คือ รูปแบบ
ปกติ เหมือนกันทั้งหมด  

สําหรับกรณีของขอมูลจํานวนคนน้ัน ขอมูลจะแบงเปน 4 ชวงเวลา คือ 6:00-8:00 
น. 8:00-16:00 น. 16:00-19:00 น. และ 19:00-21:00 น. ซึ่งไมใชขอมูลรายชั่วโมง เมื่อทําการ
กลั่นกรองและทดสอบหารูปแบบฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนที่เหมาะสมไดแลว ก็
ตองแปลงขอมูลน้ันใหเปนขอมูลรายชั่วโมงกอน เพื่อนําไปใชงานในขั้นตอไป โดยการคูณ
อัตราสวนจํานวนคนในแตละชั่วโมงเขาไป ซึ่งอัตราสวนจํานวนคนในแตละชั่วโมงน้ันจะตอง
แบงเปนสองกรณีเน่ืองจากความหนาแนนที่ตางกัน คือในชวงเวลาปกติ คือ ทุกเดือน ยกเวน เดือน 
กุมภาพันธ และ เดือน กันยายน และชวงเวลากอนสอบปลายภาค คือ เดือน กุมภาพันธ และ เดือน 
กันยายน ซึ่งจะมีความหนาแนนมากกวา โดยใชทฤษฎีความนาจะเปนจะไดสมการฟงกชันความ
หนาแนนของความนาจะเปนของจํานวนคนรายชั่วโมง คือ 
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 θµ ,1h  และ 2
,1 θσ h  คือ คาเฉลี่ยและคาความปรวนแปรของจํานวนคนที่เวลา 6:00-8:00  

 θµ ,2h  และ 2
,2 θσ h  คือ คาเฉลี่ยและคาความปรวนแปรของจํานวนคนที่เวลา 8:00-16:00 

 θµ ,3h  และ 2
,3 θσ h  คือ คาเฉลี่ยและคาความปรวนแปรของจํานวนคนที่เวลา 16:00-19:00 
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 θµ ,4h  และ 2
,4 θσ h  คือ คาเฉลี่ยและคาความปรวนแปรของจํานวนคนที่เวลา 19:00-21:00 

 คา θθθθ ,4,3,2,1 hhhh KKKK  คือ อัตราสวนจํานวนคนในแตละชั่วโมง 

การหาคาเฉลี่ยของการทดสอบน้ัน จะตองทําเฉพาะขอมูลในเวลาที่มีจํานวนขอมูล
เทากันเทาน้ัน เน่ืองจากถามีจํานวนขอมูลไมเทากัน คาระดับความอิสระ(Degree of Freedom) ของ
ขอมูลจะแตกตางกัน ความนาเชื่อถือของขอมูลน้ันก็จะไมเทากัน ขอมูลบางเวลาถาพบวามีความ
คลาดเคลื่อนสูงมาก เชน ขอมูลของคาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตยในแนวระดับ ชวงเวลา 
6:00-7:00 น. เน่ืองจากคาความเขมของแสงแสงอาทิตยและมุมระหวางแสงอาทิตยกับแนวระดับมี
คานอย ทําใหคาที่วัดไดมีความคลาดเคลื่อนสูงและใหคาการทดสอบที่สูงในทุกรูปแบบ ก็อาจจะไม
นําขอมูลในชวงเวลาน้ันมาคิดคาเฉลี่ยดวย เน่ืองจากขอมูลในเวลาน้ัน อาจมีอิทธิผลสูงตอการ
เปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ย ทําใหรูปแบบที่เหมาะสมมีการเปลี่ยนแปลงได 

ซึ่งในกรณีศึกษาพบวาขอมูลบางปจจัยคือ จํานวนหลอดไฟสองสวาง และจํานวน
อุปกรณไฟฟาที่ใชงาน มีขอมูลไมเพียงพอ ที่จะนํามาทดสอบหารูปแบบของฟงกชันความหนาแนน
ของความนาจะเปนตามวิธีที่กลาวมา มีเพียงแคขอมูลคาเฉลี่ยการใชงานหรือคาตัวประกอบการใช
งาน ซึ่งเราสามารถแกปญหาไดโดยนําคาตัวประกอบการใชงานมาประยุกตใช เพื่อหารูปแบบของ
ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนได โดยกําหนดใหขอมูลมีลักษณะการกระจายแบบสุม 
โดยใหคาความนาจะเปนในการใชงานของอุปกรณเทากับคาตัวประกอบการใชงาน ดังน้ันจาก
สมการที่ 3.58 จะไดฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน คือ 
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
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   (4.4) 

เมื่อเปรียบเทียบกับสมการการกระจายรูปแบบปกติ สมการที่ (3.42) 
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จะพบวาคาเฉลี่ยในการใชงานคือ  fTX UN=µ     (4.5) 

คาความปรวนแปรในการใชงาน คือ )1(2
fTfX UNU −=σ    (4.6) 
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ดังน้ันสามารถสรุปไดวา ในกรณีที่มีขอมูลไมเพียงพอที่จะนํามาทดสอบหา
รูปแบบของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนไดโดยตรง เราสามารถหารูปแบบของ
ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนได โดยใชคาตัวประกอบการใชงาน โดยรูปแบบฟงกชัน
ความหนาแนนของความนาจะเปนที่ไดน้ันจะมีรูปแบบปกติ โดยมีคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน
ตารมสมการที่ 4.5 และ 4.6 ตามลําดับ 

สําหรับในกรณีที่มีอุปกรณที่ใชงานมีหลายชนิด แตละชนิดมีคาตัวประกอบการใช
งานและความรอนสูญเสียไมเทากัน เราสามารถหาคาตัวประกอบการใชงานรวมของอุปกรณทุก
ชนิดได โดยใชวิธีถวงดุลนํ้าหนัก(Weighting Method) แตกอนที่จะทําการถวงดุลนํ้าหนักเราจะตอง
แปลงการใชงานของอุปกรณทุกชนิด ใหอยูในรูปความรอนสูญเสียกอน เพื่อใหเปนหนวยเดียวกัน
กอนที่จะใชวิธีถวงดุลนํ้าหนัก 

กําหนดใหอุปกรณ A  มีจํานวน AN  เปดใชงานตลอดเวลาจํานวน 1AN  มีคา
ความรอนสูญเสีย AW  สวนจํานวนที่เหลือไมไดใชงานตลอดเวลา โดยมีคาตัวประกอบการใชงาน
เทากับ fAU  อุปกรณ B  มีจํานวน BN  เปดใชงานตลอดเวลาจํานวน 1BN มีคาความรอนสูญเสีย 

BW  สวนจํานวนที่เหลือไมไดใชงานตลอดเวลา มีคาตัวประกอบการใชงานเทากับ fBU  

จะเหน็วามีอุปกรณที่เปดใชงานตลอดเวลาอยูจํานวนหน่ึง คือ 11 BA NN +   

โดยมีความรอนสูญเสียรวม  111 BBAA NWNWW +=    (4.7) 

มีคาตัวประกอบการใชงาน  11 =fU  

อุปกรณทั้งสองชนิดที่ไมไดใชงานตลอดเวลา มีจํานวน )()( 11 BBAA NNNN −+−  

โดยมีความรอนสูญเสียรวม )()( 112 BBBAAA NNWNNWW −+−=   (4.8) 

คาตัวประกอบการใชงานหาไดโดยการถวงดุลนํ้าหนักไดดังน้ี 

  
)()(

)()(

11

11
2

BBBAAA

BBBfBAAAfA
f NNWNNW

NNWUNNWU
U

−+−

−+−
=   (4.9) 

รวมการใชงานของอุปกรณทั้งที่ที่เปดใชงานตลอดเวลาและไมไดใชงานตลอดเวลาเพื่อหาคาตัว
ประกอบการใชงานรวมของอุปกรณทั้งหมดไดดังน้ี 
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BAABBBAAAf
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=

))1(())1(( 122122   (4.10) 

โดยมีคาความรอนสูญเสียรวมเทากับ 

   BBAA NWNWW +=      (4.11) 

ในกรณีศึกษา จากตารางที่ ก.23 และ ก.27 เปนการแสดงคาความรอนสูญเสียรวม
จากหลอดไฟสองสวางและอุปกรณไฟฟาที่ใชงานตลอดเวลาตามลําดับ   ตารางที่ ก.24 และ ก.28 
เปนการแสดงคาความรอนสูญเสียและคาตัวประกอบการใชงานจากหลอดไฟสองสวางและอุปกรณ
ไฟฟาที่ไมไดใชงานตลอดเวลาทุกประเภทตามลําดับ   ซึ่งเมื่อใชสมการที่ 4.8 และทําการถวงดุล
นํ้าหนักตามสมการที่ 4.9 แลวกจ็ะไดคาความรอนสูญเสียรวมและคาตัวประกอบการใชงานรวมจาก
หลอดไฟสองสวางและอุปกรณไฟฟาที่ไมไดใชงานตลอดเวลาทุกประเภท ดังตารางที่ ก.25 และ 
ก.29 ตามลําดับ ทําการถวงดุลนํ้าหนักอีกคร้ังตามสมการที่ 4.10 ก็จะไดคาตัวประกอบการใชงาน
รวม และใชสมการที่ 4.11 หาคาความรอนสูญเสียรวมของหลอดไฟสองสวางและอุปกรณไฟฟา
ทั้งหมดทุกประเภท ในแตละเวลา ดังแสดงในตารางที่ ก.26 และ ก.27 ตามลําดับ 

4. หาสมการความนาจะเปนของคาภาระการทําความเย็น 

  เมื่อเราทราบคาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน ของปจจัยทุกประการ
ที่มีผลตอคาภาระการทําความเย็นแลว เราก็อาศัยคาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ
ปจจัยเหลาน้ัน ไปคํานวณหาสมการคาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของคาภาระการ
ทําความเย็น โดยอาศัยความสัมพันธจากสมการการคํานวณคาภาระการทําความเย็น (สมการที่ 3.36)  

θθθθθ

θθθθθθθθθ

,,,,,

,,,,,,,,,

cCLowCLeeCL

llCLhhCLthiCLotCLCL

QwKNK
NKNKIKtKQ

−−−

−−−−

+++

+++=  

คา θθθθθθ ,,,,,, ,,,,, wCLeCLlCLhCLiCLtCL KKKKKK −−−−−−  และ θ,cCLQ −  สามารถหา
ไดจากสมการที่ 3.1 ถึง 3.36 ซึ่งขั้นตอนการคํานวณจะแสดงไวในแผนผัง ดังรูปที่ 4.4 
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เริ่มตน 

อานขอมูล 
- พื้นที่ และคา α,, pYU  ของ ผนัง กระจก 
หลังคาและ พื้น 
- คาคงที่ตางๆ ที่ใชในสมการ คือ 

RTSwtfChh rcrccpfgao ,,,,,,,σ  

อานขอมูล Profile ของปจจัย คือ θ,ot  
θ,tI  θ,hN  θ,lN  θ,eN  และ θ,ow  

อานขอมูลคาสัมประสิทธิ์ตางของ
พื้นที่ คือ δ,,,, ETCBA  

คํานวณคา 
θθθθθθθ ,,,,,,, ,,,,,, cCLwCLeCLlCLhCLiCLtCL QKKKKKK −−−−−−−  

โดยใชสมการ 3.1 ถึง 3.36 

แสดงและบันทึกคา ,, ,, θθ iCLtCL KK −−  
θθθθθ ,,,,, ,,,, cCLwCLeCLlCLhCL QKKKK −−−−−  

จบการทํางาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4: แผนผังข้ันตอนในการคํานวณคาสัมประสิทธิ์ในสมการภาระการทําความเย็น 
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กําหนดใหปจจัยทั้งหมดเปนอิสระตอกันจะได 

  
θθθθθ

θθθθθθθθθ

,,,,,

,,,,,,,,,

)()(
)()()()(

cCLowee

llhhthiotCL

QwQNQ
NQNQIQtQQ

−+++

+++=  (4.12) 

เมื่อ  θθθθ ,,,, )( otCLot tKtQ −=       

  θθθθ ,,,, )( thiCLthi IKIQ −=  

  θθθθ ,,,, )( hhCLhh NKNQ −=  

  θθθθ ,,,, )( llCLll NKNQ −=  

  θθθθ ,,,, )( eeCLee NKNQ −=  

  θθθθ ,,,, )( owCLow wKwQ −=  

ถากําหนดให )( ,θot tf  คือ ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ θ,ot  

  )( ,θthi If  คือ ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ θ,thI  

  )( ,θhh Nf  คือ ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ θ,hN  

  )( ,θll Nf  คือ ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ θ,lN  

  )( ,θee Nf  คือ ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ θ,eN  

  )( ,θow wf  คือ ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของ θ,ow  

อาศัยคุณสมบัติของการถายเทของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน หาฟงกชันความ
หนาแนนของความนาจะเปนของคาความรอนที่เกิดจากปจจัยน้ันๆ ไดดังน้ี 
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  )()( ,
,

eCL

e
eeQe K

Q
fQf

−

= θ
θ      (4.13จ) 

  )()(
,

,
,

θ

θ
θ

wCL

w
wwQw K

Q
fQf

−

=      (4.13ฉ) 

  นําฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของคาความรอนที่เกิดจากปจจัยทุก
ปจจัยมาทําการอินทิเกรต ตามสมการที่ 3.48 เพื่อหาคาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน
ของคาภาระการทําความเย็น จะได 

θθθθθθ

θθθθθθθθ

,,,,,,

,,,,,,, )()()()()()()(
,

welhit

wQweQelQlhQhiQitQtCLQ

dQdQdQdQdQdQ

QfQfQfQfQfQfQf
CL

⋅⋅⋅⋅⋅= ∫ ∫∫ ∫∫
∞

∞−  

θθθθθθθθθ

θθθθθθθθθθ

,,,,,,,,,

,,,,,,,,,

)()()()(

)()()(
,

welhiwQweQelQlhQh

iQiwelhciCLQtCLQ

dQdQdQdQdQQfQfQfQf

QfQQQQQQQfQf
CL

⋅⋅⋅⋅

⋅−−−−−−= ∫ ∫∫ ∫∫
∞

∞−  

แทนคาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของแตละปจจัยจะไดสมการฟงกชันความ
หนาแนนของความนาจะเปนของคาภาระการทําความเย็น คือ 
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∫ ∫∫ ∫∫

 

          (4.14) 

การหาคาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสม สามารถทําไดโดยการอินทิเกรตสมการที่ 4.14
จะไดสมการของฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสม คือ 

 θθθ ,,0, )()(
0

CLCLQ

Q

CL dQQfQQCDF ∫
∞−

=<     (4.15) 
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เริ่มตน 

อานขอมูลรูปแบบ คาเฉลี่ยและความ
แปรปรวน ของปจจัย θ,ot  θ,tI  θ,hN  

θ,lN  θ,eN  และ θ,ow  

คํานวณคา pdf ของคาภาระการทําความเย็นตามสมการที่ 4.14  

แสดงและบันทึกคา pdf และ CDF 

จบการทํางาน 

อานขอมูลคา ,, ,, θθ iCLtCL KK −−  
θθθθθ ,,,,, ,,,, cCLwCLeCLlCLhCL QKKKK −−−−−  

คํานวณคาCDF ของคาภาระการทําความเย็นตามสมการที่ 4.15  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.5: แผนผังข้ันตอนในการคํานวณ คาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน และคา
ฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสม 

การแกปญหาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนในแตละกรณี จะขึ้นอยู
กับรูปแบบการกระจายของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของแตละตัวแปร ใน
กรณีศึกษาพบวา ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของทุกตัวแปรจะอยูในรูปแบบการ
กระจายแบบปกติ ซึ่งจะเปนกรณีที่สําคัญและพบมากกรณีหน่ึง เน่ืองจากรูปแบบการกระจาย
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ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนสวนใหญจะเปนลักษณะน้ี สวนในกรณีที่มีรูปแบบการ
กระจายแบบอ่ืน ก็จะใชหลักการแกปญหาแนวทางเดียวกัน แตรูปแบบสมการจะเปลี่ยนไป 

จากสมการฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนรูปแบบปกติ 
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แทนคาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของแตละปจจัยลงในสมการ 4.14 โดยแสดงการ
อินทิเกรตคร้ังละ 2 ตัวแปร เพื่อลดความซับซอนลงจะไดวา 
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จะเห็นวาเทอมกําลังสามารถจัดใหอยูในรูปผลบวกกําลังสองของคา θ,thI  ได และอาศัยคณุสมบัติ
การอินทิเกรตตามสมการ 
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เมื่ออินทิเกรทสมการแลวจะไดสมการ คือ 












+

−−
−

+
=

−−

−−

−−
)(2

)(
exp

2
1)( 2

,
2

,
2
,

2
,

2
,,,,,1

2
,

2
,

2
,

2
,

,1
θθθθ

θθθθθ

θθθθ

θ σσ
µµ

σσπ IICLttCL

IICLttCL

IICLttCL

Q KK
KKQ

KK
Qf  

จะเห็นวาถาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของตัวแปร θ,ot  และ θ,thI  
มีรูปแบบปกติเหมือนกันแลว จะไดวาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนที่อินทิเกรตได ก็
จะอยูในรูปแบบปกติเหมือนกัน เมื่ออินทิเกรตครบทั้ง 6 ปจจัยก็จะไดสมการฟงกชันความหนาแนน
ของความนาจะเปนของคาภาระการทําความเย็น คือ 
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          (4.16) 

ดังน้ันสามารถสรุปไดวา ถาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของตัวแปร
ทุกตัวมีรูปแบบปกติเหมือนกันแลว ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของคาภาระการทํา
ความเย็นจะมีรูปแบบปกติดวย โดยมี 

คาเฉลี่ย   
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การหาคาฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมของคาภาระการทําความเย็น ที่
คา 0Q  ก็สามารถทําไดโดยใชการอินทิเกรทสมการที่ 4.15 โดยใชคาฟงกชันความหนาแนนของ
ความนาจะเปนจากสมการที่ 4.16 ซึ่งการอินทิเกรทสมการน้ี จะตองใชวิธีการเชิงเลขเขาชวย ซึ่ง
ผลลัพธที่ไดในกรณีศึกษาจะแสดงดังตารางที่ ก.33 และรูปที่ ก.25 ถึง ก.32 

ดังน้ันจะเห็นวาการคํานวณภาระการทําความเย็น ที่เกิดจากการประยุกตใชทฤษฎี
ความนาจะเปนเขากับวิธีการคํานวณคาภาระการทําความเย็นตามงานวิจัยน้ี จะใหคาคําตอบของ
ภาระการทําความเย็นทุกคาที่เปนไปได มิไดใหคาคําตอบเดียวเหมือนวิธีการคํานวณที่ผานมา และ
จะใหคาความนาจะเปนในการเกิดของคาภาระการทําความเย็นน้ันๆ มาพรอมกันดวย ขอมูลเหลาน้ี
สามารถเปนเคร่ืองมือในการตัดสินใจเลือกใชคาภาระการทําความเย็นที่เหมาะสมได 

ในกรณีที่คาภาระการทําความเย็นมีความแปรปรวนสูง (ลักษณะการกระจาย 
(Diversity) ของคาภาระการทําความเย็นมีคาสูง) ดังเชน กราฟในรูปที่ ก.30 และ ก.32 พบวา
อัตราสวนระหวาง การเปลี่ยนแปลงคาภาระการทําความเย็นกับการเปลี่ยนแปลงความนาจะเปนจะมี
คาสูง หมายความวา การเปลี่ยนแปลงคาความนาจะเปนเพียงเล็กนอย ในกรณีที่คาภาระการทําความ
เย็นมีความแปรปรวนสูง จะสงผลในคาภาระการทําความเย็นมีการเปลี่ยนแปลงมากกวากรณีที่คา
ภาระการทําความเย็นมีความแปรปรวนตํ่า ดังน้ันการใชทฤษฎีความนาจะเปนในการคํานวณคา
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ภาระการทําความเย็นจะมีผลที่ชัดเจนและมีประสิทธิผลมากขึ้น ถาความแปรปรวนหรือลักษณะการ
กระจายของคาภาระการทําความเย็นมีคาสูง 

การเปรียบเทียบคาภาระการทําความเย็นภายใตเงื่อนไขการคํานวณแบบตางๆ 

การเปรียบเทียบคาภาระการทําความเย็นภายใตเงื่อนไขตางๆ จะแสดงตัวอยางดัง
ในกรณีศึกษาซึ่งจะมีการเปรียบเทียบ การคํานวณคาภาระการทําความเย็นภายใตเงื่อนไขตางๆ จาก
ผลลพัธที่ไดพบวา จุดสูงสดุของคาภาระการทําความเย็นจะเกิดขึ้นในเวลาที่แตกตางกัน ภายใต
เงื่อนไขการคํานวณ  
1. ใชคาฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมที่ 80%  ของคาภาระการทําความเย็น พบวา

จุดสูงสุดของคาภาระการทําความเย็น จะอยูที่ 512 ตันความเย็น 
2. ใชคาฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมที่ 90% ของคาภาระการทําความเย็น พบวา

จุดสูงสุดของคาภาระการทําความเย็น จะอยูที่ 536 ตันความเย็น 
3. ใชคาฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมที่ 98% ของคาภาระการทําความเย็น พบวา

จุดสูงสุดของคาภาระการทําความเย็น จะอยูที่ 585 ตันความเย็น 
4. ใชคาเงื่อนไขการออกแบบที่คาสูงสุดที่ 2% ของปจจัยตางๆ ทุกปจจัย พบวาจุดสูงสุดของคา

ภาระการทําความเย็น จะอยูที่ 674 ตันความเย็น 
5. ใชขอมูลปจจัยตางๆ ของป พ.ศ. 2546 ในการคํานวณโดยตรง พบวาจุดสูงสุดของคาภาระการ

ทําความเย็น จะอยูที่ 548 ตันความเย็น 

คาที่ไดจะแสดงดังตารางที่ ก.34 โดยมีการแสดงผลเปนกราฟดังรูปที่ ก.33 ถึงรูปที่ ก.34 เฉพาะ
เดือนที่คาภาระการทําความเย็นมีคาสูงสุดจากการคํานวณทั้ง 3 เงื่อนไข 

เมื่อเปรียบเทียบคาภาระการทําความเย็นสูงสุด จากเงื่อนไขการออกแบบที่
คาสูงสุดที่ 2% ซึ่งมีคา 674 ตันความเย็น พบวาจะมีคามากกวาคาภาระการทําความเย็นสูงสุดที่
คํานวณโดยตรงซึ่งมีคา 548 ตันความเย็น อยู 23% และผลการคํานวณคาความถี่สะสม ดังแสดงใน
ตารางที่ ก.33 ในเวลาเดียวกัน พบวา คาฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสม ณ จุดดังกลาวมีคา
มากกวา 99.9% ซึ่งหมายความวา โอกาสที่คาภาระทําความเย็นที่จะมีคามากกวาหรือเทากับ 674 ตัน
ความเย็นน้ันแทบไมมีเลย แสดงวาโอกาสที่คาตางๆของปจจัยทั้งหมดจะเปนคาสูงสุดที่ 2% พรอม
กันมีนอยมาก ดังน้ันการใชคาภาระการทําความเย็นที่ 674 ตันความเย็น ในการเลือกขนาด
เคร่ืองปรับอากาศน้ันมีคาสูงเกินไป 
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เมื่อพิจารณาคาภาระการทําความเย็นสูงสุด จากใชคาฟงกชันความหนาแนนของ
ความถี่สะสมที่ 80% และ 90% พบวา คาภาระการทําความเย็นสูงสุดมีคานอยกวาคาภาระการทํา
ความเย็นที่คํานวณโดยตรง แสดงวาการเลือกใชคาภาระการทําความเย็นสูงสุดจากเงื่อนไขทั้งสอง มี
ความเปนไปไดที่ภาระการทําความเย็นจะสูงกวาคาที่กําหนดไว พิจารณาคาภาระการทําความเย็น
สูงสุด จากใชคาฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมที่ 98% พบวา คาภาระการทําความเย็น
สูงสุดมีคามากกวาคาภาระการทําความเย็นที่คํานวณโดยตรงอยู 6.8% เมื่อตรวจสอบคาที่คํานวณ
โดยตรง ณ เวลาดังกลาวกับตารางที่ ก.33 พบวา คาความหนาแนนของคาความถี่สะสมจะอยูที่ 95% 
แสดงวาการเลือกใชคาภาระการทําความเย็นสูงสุดจากเงื่อนไขน้ี มีความเปนไปไดสูงที่คาภาระการ
ทําความเย็นที่กําหนดไวจะมีคาสูงกวาคาภาระการทําความเย็นจริง  

เมื่อพิจารณาคาภาระการทําความเย็นตลอดป เพื่อตรวจสอบแบบยอนกลับวาคาที่
คํานวณไดมีคาใกลเคียงกับเงื่อนไขที่กําหนดไวกอนการคํานวณ พบวา 
- คาภาระการทําความเย็นที่คํานวณไดภายใตเงื่อนไขการใชขอมูลจริง จะมีคานอยกวา คาภาระ

การทําความเย็นที่ใชเงื่อนไข คาฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมที่ 80% อยูทั้งหมด 
80.33 %  

- คาภาระการทําความเย็นที่คํานวณไดภายใตเงื่อนไขการใชขอมูลจริง จะมีคานอยกวา คาภาระ
การทําความเย็นที่ใชเงื่อนไข คาฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมที่ 90% อยูทั้งหมด 
90.35 %  

-  คาภาระการทําความเย็นที่คํานวณไดภายใตเงื่อนไขการใชขอมูลจริง คาภาระการทําความเย็นที่
ใชเงื่อนไข คาฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมที่ 98% อยูทั้งหมด 98.4 %  

คาที่ไดทั้งหมดมีคาใกลเคียงกัน แสดงวาการคํานวณน้ันไดรับการตรวจสอบแลว
วามีความถูกตอง สวนการออกแบบที่คาสูงสุดที่ 2% คาภาระการทําความเย็นที่คํานวณไดภายใต
เงื่อนไขการใชขอมูลจริง จะมีคานอยกวาคาภาระการทําความเย็นที่คํานวณไดอยูทั้งหมด 99.24 % 
ซึ่งหมายความวามีโอกาสนอยมากที่คาภาระการทําความเย็นจริงจะเกินกวาคาที่กําหนด 

ดังน้ันจากกรณีศึกษาน้ี ตามเงื่อนทั้งหมดที่กลาวมา พบวาคาภาระการทําความเย็น
ที่เหมาะสมคือ 585 ตัน ที่คาฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมที่ 98% คาน้ีจะสามารถให
ความมั่นในไดวาจะสามารถครอบคลุมคาภาระการทําความเย็นตลอดทั้งปได โดยที่ขนาดภาระการ
ทําความเย็นไมมากเกินความจําเปน การตัดสินใจเลือกคาภาระการทําความเย็นที่เหมาะสม อาจจะ
เปลี่ยนไปก็ได ถามีการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขตางๆ  



บทที ่ 5 
 

ขอสรุปและขอเสนอแนะ 

ขอสรุป 

จากเน้ือหาและการวิเคราะหในกระบวนการทําวิจัยที่กลาวมาทั้งหมด เราสามารถ
สรุปสาระที่สําคัญไดดังน้ี 

1. รูปแบบใหมในการคํานวณภาระการทําความเย็น ที่เกิดจากการประยุกตใชทฤษฎีความ
นาจะเปนเขากับวิธีการคํานวณภาระการทําความเย็น จะใหคาคําตอบของภาระการทําความ
เย็นทุกคาที่เปนไปได มิไดใหคาคําตอบเดียวเหมือนวิธีการคํานวณที่ผานมา และจะใหคา
ความนาจะเปนในการเกิดของคาภาระการทําความเย็นน้ันๆ ดวย ในแตละชวงเวลา โดย
อาศัยขอมูลความนาจะเปนของปจจัยตางๆ ที่มีผลทําใหคาภาระการทําความเย็นผันแปร 

2. รูปแบบการกระจายคาความนาจะเปนของขอมูลตางๆ เชน อุณหภูมิภายนอก จํานวนคน 
รวมถึงคาภาระทําความเย็น เมื่อพิจารณาขอมูลทั้งหมดโดยรวมแลว พบวารูปแบบการ
กระจายที่มีความเหมาะสมที่สุดคือ รูปแบบปกติ ซึ่งใหผลสอดคลองกับงานวิจัยอ่ืนๆ ที่
ผานมา 

3. กรณีที่คาภาระการทําความเย็นมีความแปรปรวนสูง การเปลี่ยนแปลงคาความนาจะเปน
เพียงเล็กนอย จะสงผลใหคาภาระการทําความเย็นมีการเปลี่ยนแปลงมากกวากรณีที่คาภาระ
การทําความเย็นมีความแปรปรวนตํ่า ดังน้ันการใชทฤษฎีความนาจะเปนในการคํานวณคา
ภาระการทําความเย็นจะมีผลที่ชัดเจนและมีประสิทธิผลมากขึ้น ถาความแปรปรวนหรือ
ลักษณะการกระจายของคาภาระการทําความเย็นมีคาสูง 

4. การใชเงื่อนไขการออกแบบที่แตกตางกัน จะทําใหผลลัพธที่ไดออกมามีความแตกตางกัน 
รวมทั้งเวลาที่เกิดจุดสูงสุดของคาภาระการทําความเย็นก็แตกตางกันดวย ดังที่แสดงใน
กรณีศึกษาพบวา เงื่อนไขการออกแบบที่คาสูงสุด 2% จะใหคาสูงสุดของภาระการทําความ
เย็นมากกวาคาสูงสุดที่คํานวณโดยตรงเทากับ 23% และเมื่อตรวจสอบความนาจะเปนของ
คาดังกลาว ณ เวลาที่เกิดขึ้นพบวา มีความนาจะเปนที่คาภาระทําความเย็นจะมากกวาคา
ดังกลาวไมถึง 0.01% แสดงวาคาดังกลาวแทบไมมีโอกาสเกิดขึ้นเลย ดังน้ันการออกแบบ
ดวยคาดังกลาว จะทําใหขนาดของเคร่ืองปรับอากาศมีขนาดใหญเกินความจําเปน สวน
เงื่อนไขการออกแบบที่คาฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมที่ 98% จะใหคาสูงสุด
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ของภาระการทําความเย็นลดลงเมื่อเทียบกับเงื่อนไขแรก แตก็ยังมีคามากกวาซึ่งจะมีคา
มากกวาคาสูงสุดที่คํานวณโดยตรงอยู 6.8% สวนการคํานวณที่เงื่อนไขการออกแบบที่คา
ฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมที่ 80% และ 90% พบวาจะใหคาสูงสุดของภาระ
การทําความเย็นนอยกวาคาสูงสุดที่คํานวณโดยตรง ดังน้ันในกรณีน้ีสามารถตัดสินใจไดวา
คาที่เหมาะสมในการออกแบบคือที่ความถี่สะสม 98% และเมื่อเทียบคาภาระการทําความ
เย็นตลอดทั้งปภายใตเงื่อนไขการออกแบบที่ความถี่สะสมตางๆ เพื่อตรวจสอบยอนกลับวา
คาที่ไดมีคาตรงกับเงื่อนไขทางทฤษฎีหรือไม พบวาจํานวนคาภาระการทําความเย็นที่
คํานวณโดยตรงที่มีคานอยกวาคาความถี่สะสมที่กําหนดไว จะมีเปอรเซ็นตใกลเคียงกับ
คาความถี่สะสมน้ันมาก แสดงวาการคํานวณโดยใชคาฟงกชันความหนาแนนของความถี่
สะสม จะใหคาความนาจะเปนแมนยําในระดับที่ดี 

5. จากกรณีศึกษาพบวาจะมีบางชวงเวลาที่คาภาระการทําความเย็นจริงน้ันสูงกวาคาภาระการ
ทําความเย็นที่คํานวณไดจากเงื่อนไขการออกแบบที่คาสูงสุด 2% เปนเพราะวา ขอมูลของ
ปจจัยบางอยางในเวลาน้ันมีคาสูงมาก และปจจัยน้ันก็มีผลตอคาภาระการทําความเย็นใน
เวลาน้ันมากกวาปจจัยอ่ืน ถึงแมจะมีการกลั่นกรองขอมูลแลวคาน้ันก็ไมไดถูกตัดออกไป 
เน่ืองจากความแปรปรวนของขอมูลมีคาสูง ทําใหขนาดของคาภาระการทําความเย็นที่
คํานวณไดในเวลาน้ันมีคาสูงกวาปกติ 

6. การใชคาภาระการทําความเย็นในการออกแบบระบบปรับอากาศสูงจะทําใหความเสี่ยงที่คา
ภาระการทําความเย็นจริงจะสูงกวาคาที่ออกแบบลดลง แตจะตองลงทุนสูงขึ้นและ
สิ้นเปลืองพลังงาน เมื่อลดขนาดคาภาระการทําความเย็นลงจะทําใหการลงทุนลดลงและ
ประหยัดพลังงานมากขึ้น แตความเสี่ยงที่คาภาระการทําความเย็นจริงจะสูงกวาคาที่
ออกแบบมีมากขึ้น การทําวิจัยน้ีไมไดมีวัตถุประสงคเพื่อระบุใหแนชัดวาคาใดที่เหมาะสม
ที่สุด แตจะสามารถใชเปนเคร่ืองมือชวยใหทราบวา คาภาระการทําความเย็นในแตละขนาด
มีโอกาสในการเกิดมากนอยเพียงใด ซึ่งจะทําใหทราบถึงความเสี่ยงในการออกแบบสําหรับ
การเลือกใชคาทําความเย็นในแตละขนาด การพิจารณาวาจะยอมใหมีความเสี่ยงเทาใดหรือ
วาคาใดเหมาะสมน้ันขึ้นอยูกับการตัดสินใจของผูออกแบบ 
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ขอเสนอแนะ 

1. การใชทฤษฎีความนาจะเปนในการคํานวณภาระทําความเย็นน้ัน สามารถนําไปประยุกตใช
กับวิธีการคํานวณภาระการทําความเย็นวิธีอ่ืนๆ โดยใชหลักการเดียวกันกับการทําวิจัยคร้ัง
น้ี โดยเฉพาะวิธีสมดุลความรอน แตตองมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อแกไขปญหาที่เกิดขึ้น
เน่ืองจากความคลาดเคลื่อนจากการหาความสัมพันธโดยการเขียนกราฟ 

2. หากวาเราตองการใชความนาจะเปนแบบกําหนดขอบเขต เราสามารถทําไดในกรณีที่ปจจัย
ที่ทําใหคาภาระทําความเย็นมีความผันแปรมีคาไมแปรปรานมากนัก โดยการกําหนดให
เปนคาคงที่ เพื่อลดจํานวนตัวแปรลง หากตัวแปรลดลงเหลือ 2-3 ตัวแปร การกําหนด
ขอบเขตจะทําไดงายขึ้น 

3. ในกรณีที่มีตัวแปรอ่ืนที่มีความสําคัญ นอกเหนือจากปจจัยทั้ง 6 ปจจัยที่กลาวมา หรือใน
กรณีที่ตัวแปรใดตัวแปรหน่ึงหรือหลายตัวแปรใน 6 ปจจัยมีคาคงที่ ก็สามารถทําการเพิ่ม
หรือลดตัวแปรได แตก็ยังคงใชหลักการเดิมอยูในการคํานวณความนาจะเปนของคาภาระ
ทําความเย็น 



รายการอางอิง 
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กรณีศึกษา 

กรณีศึกษาอาคารสถาบันวิทยบริการ 

กรณีศึกษาที่จะใชเปนตัวอยางการอธิบายการประยุกตใชทฤษฎีความนาจะเปนใน
การคํานวณภาระการทําความเย็นน้ี จะใชอาคารสถาบันวิทยบริการ ของ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
โดย มีลักษณะจําเพาะทั่วไปของอาคารดังน้ี 

ลักษณะจําเพาะของอาคารสถาบันวิทยบริการ 

การใชงานของอาคารสถาบันวิทยบริการ จะเปนอาคารหองสมุดและศูนย
เทคโนโลยีสาระสนเทศ ใหบริการเกี่ยวกับหนังสือวารสาร เอกสารงานวิจัยเพื่อการศึกษา เปนที่น่ัง
อานหนังสือและคนควาขอมูลสําหรับนิสิตและบุคคลภายนอก มีบริการเคร่ืองมือเทคโนโลยีสาระ
สนเทศ เชน อินเตอรเน็ท โทรทัศนเพื่อการศึกษา เปนตน และมีการบริการอบรม สัมมนา หรือการ
ประชุมเปนคร้ังคราว โดยมีเวลาทําการต้ังแต 8:00 - 21:00 น. ในเวลาปกติ โดยวันเสารมีเวลาทําการ
ต้ังแต 9:00 - 16:00 น. ในเดือน กุมภาพันธและเดือน กันยายน จะเปดบริการเพิ่มในเวลา 6:00 - 8:00 
น. และเวลา 21:00 - 24:00 น. ในบริเวณชั้นที่ 1 และ 2 

ลักษณะทางกายภาพของอาคารสถาบันวิทยบริการจะเปนอาคารสูง 8 ชั้น มีพื้นที่
ปรับอากาศทั้งหมด 13,067 ตารางเมตร ลักษณะภายนอกเปนกระจกใสชั้นเดียว 38.8 เปอรเซ็นต 
ผนังเปนแบบกออิฐฉาบปูนธรรมดาภายนอกเปนกระเบื้องโมเสด หลังคาเปนคอนกรีตบุดวยฉนวน
หนา 2 น้ิว 

ระบบปรับอากาศเปนแบบเคร่ืองทํานํ้าเย็นระบายความรอนดวยนํ้า ขนาดรวม 850 
ตันความเย็น โดยแบงเปน 200 ตันความเย็น 3 ตัว และ 250 ตันความเย็น 1 ตัว โดยมีการเปดใชงาน
คร้ังละ 3 ตัว โดยมีตัว200 ตันความเย็นหน่ึงตัวเปนตัวสํารองไว เคร่ืองเปาลมเย็นขนาดใหญจะถูก
ติดต้ังไวตามแตละชั้น โดยมีการนําลมกลับแบบบนฝา 
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  รูปท่ี ก.1: อาคารสถาบันวิทยบริการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  รูปท่ี ก.2: อาคารสถาบันวิทยบริการ (ภายใน) 
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การวิเคราะหขอมูลปจจัยท่ีมีผลตอการคํานวณคาภาระการทําความเย็น 

จากสมการคาภาระการทําความเย็นในบทที่ 4 จะพบวาขอมูลที่จําเปนตองใชจะมี
อยู 6 ปจจัยดวยกัน คือ ขอมูลของอุณหภูมิภายนอก คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย 
อัตราสวนความชื้นภายนอก จํานวนคน จํานวนหลอดไฟที่ใชงาน และจํานวนอุปกรณไฟฟาที่ใช
งาน โดยขอทั้งหมดจะแบงออกเปน สองกลุมตามลักษณะของขอมูล คือ 

- ขอมูลสภาพภูมิอากาศภายนอก ไดแก ขอมูลของอุณหภูมิภายนอก คาการแผรังสีความรอนของ
แสงอาทิตย และอัตราสวนความชื้นภายนอก จะใชขอมูลรายชั่วโมงจาก สถานีกรุงเทพฯ กรม
อุตุนิยมวิทยา ต้ังแตเดือน มกราคม พ.ศ. 2532 ถึง เดือน ธันวาคม พ.ศ. 2546 

- ขอมูลสภาพการใชงานภายในอาคาร ไดแก จํานวนคน จํานวนหลอดไฟที่ใชงาน และจํานวน
อุปกรณไฟฟาที่ใชงาน จะใชขอมูลที่ไดจากสถาบันวิทยบริการ โดยตรง ต้ังแต เดือน สิงหาคม 
พ.ศ. 2545 ถึง เดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2547 โดยขอมูลจํานวนคนที่ใชจะเปนขอมูลจริงรายวัน 
สวนขอมูลจํานวนหลอดไฟที่ใชงาน และจํานวนอุปกรณไฟฟาที่ใชงาน จะเปนขอมูลตัว
ประกอบการใชงานรายเดือน 

1. ขอมูลของอุณหภูมิภายนอก 

จากขอมูลทั้งหมด สามารถหาคาเฉลี่ยและความปรวนแปรเบื้องตนไดดังตารางที่ 
ก.1 และ ก.2 จากน้ันทําการกลั่นกรองขอมูล โดยกําหนดใหขอมูลมีความคลาดเคลื่อนจากคาเฉลี่ย
ไมเกิน 3.29 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (หรือที่ความมั่นใจ 99.9% เมื่อเทียบกับการกระจายแบบ
ปกติ) ซึ่งจะไดคาเฉลี่ยและความปรวนแปรใหม ดังตารางที่ ก.3 และ ก.4 

หารูปแบบการกระจายของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนที่เหมาะสม 
โดยใชวิธีการทดสอบการกระจาย แบบไช-สแควร ทดสอบการกระจายตามรูปแบบปกติ รูปแบบ
ล็อก และรูปแบบที ที่เปนรูปแบบไมจํากัดเขต โดยทดสอบที่ความมั่นใจ 99.9% จากการทดสอบ
พบวาจะไดคาความคลาดเคลื่อนไช-สแควร ดังตารางที่ ก.5 

รูปที่ ก.3 และรูปที่ ก.4 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอุณหภูมิภายนอก ใน
เดือน เมษายน และเดือน ธันวาคม ซึ่งมีคาสูงสุดและตํ่าสุดตามลําดับ รูปที่ ก.5 และรูปที่ ก.6 แสดง
การเปรียบเทียบคาความปรวนแปรกับเวลาของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลที่ทําการกลั่นกรองแลวใน
เดือน ธันวาคม และเดือน เมษายน ซึ่งมีคาสูงสุดและตํ่าสดุตามลําดับ 
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ตารางท่ี ก.1: คาเฉลี่ยเบื้องตนของอุณหภูมิภายนอก 

 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
0:00 25.23 26.30 27.51 28.73 28.29 27.99 27.75 27.30 26.65 26.42 26.01 24.89 
1:00 24.87 26.02 27.30 28.54 28.08 27.77 27.52 27.08 26.45 26.20 25.69 24.49 
2:00 24.54 25.74 27.09 28.35 27.86 27.57 27.31 26.89 26.28 25.99 25.37 24.11 
3:00 24.22 25.46 26.91 28.17 27.66 27.39 27.13 26.73 26.13 25.80 25.08 23.74 
4:00 23.94 25.20 26.71 27.96 27.43 27.20 26.91 26.54 25.97 25.60 24.85 23.43 
5:00 23.64 24.92 26.49 27.73 27.23 27.01 26.72 26.40 25.85 25.45 24.57 23.10 
6:00 23.55 24.82 26.46 27.91 27.69 27.47 27.07 26.70 26.13 25.71 24.69 23.03 
7:00 24.32 25.67 27.57 29.25 29.06 28.80 28.25 27.78 27.23 26.93 26.05 24.11 
8:00 26.19 27.41 29.18 30.75 30.49 30.09 29.50 29.03 28.73 28.45 27.79 26.11 
9:00 27.91 28.98 30.58 31.99 31.63 31.08 30.48 30.09 29.88 29.71 29.15 27.74 

10:00 29.37 30.23 31.66 33.00 32.46 31.82 31.23 30.89 30.75 30.50 30.12 29.09 
11:00 30.46 31.25 32.40 33.82 33.02 32.33 31.70 31.46 31.30 30.96 30.86 29.99 
12:00 31.15 31.93 32.93 34.30 33.29 32.62 32.04 31.80 31.55 31.20 31.30 30.65 
13:00 31.60 32.32 33.24 34.48 33.43 32.70 32.12 31.83 31.48 31.25 31.42 31.02 
14:00 31.82 32.49 33.32 34.48 33.32 32.64 32.09 31.80 31.34 31.01 31.37 31.07 
15:00 31.61 32.30 32.98 34.20 33.02 32.40 31.74 31.44 30.89 30.70 31.05 30.82 
16:00 30.82 31.45 32.17 33.34 32.24 31.64 31.06 30.62 30.17 29.95 30.18 29.98 
17:00 29.53 30.08 30.69 31.92 31.07 30.51 30.09 29.69 29.18 29.03 29.14 28.84 
18:00 28.23 28.71 29.41 30.66 29.97 29.54 29.18 28.87 28.29 28.33 28.35 27.87 
19:00 27.36 27.90 28.69 30.01 29.43 29.01 28.64 28.27 27.73 27.83 27.80 27.20 
20:00 26.81 27.46 28.40 29.65 29.12 28.72 28.39 28.04 27.43 27.50 27.38 26.70 
21:00 26.44 27.18 28.17 29.38 28.89 28.53 28.24 27.86 27.24 27.22 27.05 26.20 
22:00 26.08 26.91 27.94 29.17 28.66 28.33 28.10 27.72 27.02 26.94 26.69 25.72 
23:00 25.64 26.61 27.72 28.96 28.46 28.14 27.95 27.50 26.81 26.68 26.32 25.25 
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ตารางท่ี ก.2: คาความปรวนแปรเบื้องตนของอุณหภูมิภายนอก 

 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
0:00 3.89 2.79 1.64 1.46 2.63 2.02 1.81 1.82 1.74 1.91 3.12 6.32 
1:00 4.31 3.17 1.68 1.52 2.44 1.75 1.62 1.62 1.48 1.88 3.12 6.53 
2:00 4.66 3.46 1.90 1.57 2.43 1.58 1.48 1.45 1.33 1.88 3.16 6.65 
3:00 5.18 3.80 1.98 1.66 2.41 1.48 1.50 1.36 1.21 1.85 3.22 6.93 
4:00 5.29 4.10 2.08 1.63 2.28 1.31 1.31 1.20 1.09 1.74 3.29 7.06 
5:00 5.33 4.34 2.25 1.78 2.16 1.20 1.26 1.14 1.02 1.74 3.43 7.26 
6:00 5.41 4.73 2.55 1.97 2.15 1.23 1.24 1.08 0.96 1.70 3.67 7.67 
7:00 4.82 4.51 2.85 2.27 2.91 1.48 1.65 1.26 1.15 2.05 3.73 7.70 
8:00 3.97 4.08 3.24 2.99 3.22 1.71 1.97 1.70 1.58 2.84 3.92 7.00 
9:00 3.79 3.69 3.51 3.54 3.51 1.98 2.05 1.79 1.75 3.20 4.29 6.94 

10:00 3.40 3.65 3.78 3.73 3.89 2.11 2.31 2.02 2.03 3.47 4.55 6.59 
11:00 3.12 3.19 3.83 3.56 4.81 2.44 2.76 2.10 2.29 3.82 4.21 6.49 
12:00 2.95 2.75 3.75 3.70 5.64 2.70 2.92 2.45 2.49 4.41 4.33 5.75 
13:00 2.73 2.39 3.91 4.07 5.86 2.90 3.52 2.80 3.76 4.77 4.56 5.20 
14:00 2.58 2.33 4.00 4.00 6.05 3.28 3.94 3.20 4.20 4.89 4.39 4.97 
15:00 2.50 2.24 4.17 3.68 6.12 3.32 4.50 3.72 4.64 4.44 4.19 4.97 
16:00 2.38 2.06 3.70 3.27 5.62 3.68 4.72 4.33 4.01 3.72 3.53 4.49 
17:00 2.05 1.91 2.82 2.49 4.40 3.78 4.17 3.68 3.51 3.24 3.15 4.23 
18:00 2.07 1.68 2.01 1.85 3.64 3.15 3.33 3.04 3.01 2.80 2.96 4.31 
19:00 2.04 1.66 1.82 1.30 3.08 2.71 2.75 2.78 2.77 2.46 2.92 4.27 
20:00 2.41 1.85 1.50 1.30 2.94 2.63 2.36 2.60 2.63 2.43 3.01 4.68 
21:00 2.65 1.92 1.52 1.38 2.90 2.57 2.32 2.38 2.31 2.28 3.08 5.03 
22:00 3.01 2.01 1.59 1.32 2.76 2.37 2.12 2.13 2.06 2.14 3.16 5.40 
23:00 3.41 2.30 1.71 1.37 2.71 2.23 1.93 2.01 1.86 2.01 3.17 5.76 
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ตารางท่ี ก.3: คาเฉลี่ยของอุณหภูมิภายนอกท่ีไดหลังทําการกลั่นกรองขอมูลแลว 

 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
0:00 25.30 26.38 27.55 28.79 28.29 27.99 27.76 27.30 26.65 26.43 26.02 24.91 
1:00 24.95 26.10 27.36 28.60 28.08 27.77 27.52 27.08 26.45 26.25 25.69 24.51 
2:00 24.59 25.81 27.14 28.40 27.86 27.57 27.31 26.89 26.28 26.04 25.37 24.13 
3:00 24.31 25.54 26.96 28.18 27.66 27.39 27.11 26.73 26.13 25.88 25.10 23.76 
4:00 24.03 25.26 26.76 27.96 27.43 27.20 26.91 26.54 25.97 25.67 24.85 23.45 
5:00 23.70 24.98 26.53 27.73 27.23 27.01 26.73 26.40 25.85 25.54 24.58 23.14 
6:00 23.59 24.85 26.50 27.91 27.71 27.47 27.08 26.70 26.13 25.80 24.71 23.05 
7:00 24.36 25.71 27.62 29.28 29.08 28.81 28.27 27.78 27.23 26.98 26.05 24.14 
8:00 26.23 27.43 29.27 30.79 30.51 30.13 29.54 29.05 28.73 28.48 27.80 26.16 
9:00 27.93 29.01 30.76 32.10 31.72 31.12 30.56 30.14 29.88 29.79 29.17 27.76 

10:00 29.44 30.27 31.82 33.17 32.57 31.90 31.30 30.98 30.77 30.59 30.13 29.17 
11:00 30.52 31.32 32.56 33.99 33.16 32.39 31.78 31.54 31.36 30.99 30.88 30.09 
12:00 31.19 32.00 33.09 34.43 33.35 32.68 32.10 31.88 31.62 31.24 31.35 30.74 
13:00 31.62 32.40 33.44 34.65 33.45 32.77 32.19 31.85 31.51 31.26 31.46 31.12 
14:00 31.82 32.54 33.48 34.63 33.32 32.71 32.12 31.86 31.37 31.01 31.43 31.15 
15:00 31.66 32.36 33.17 34.30 33.04 32.48 31.74 31.47 30.91 30.70 31.09 30.88 
16:00 30.82 31.49 32.33 33.46 32.26 31.72 31.08 30.62 30.17 30.00 30.21 30.08 
17:00 29.53 30.08 30.82 32.02 31.07 30.58 30.11 29.69 29.18 29.04 29.16 28.91 
18:00 28.20 28.74 29.53 30.72 29.98 29.57 29.18 28.87 28.29 28.33 28.37 27.94 
19:00 27.40 27.94 28.78 30.10 29.45 29.04 28.64 28.27 27.73 27.83 27.80 27.25 
20:00 26.84 27.48 28.48 29.71 29.13 28.74 28.39 28.04 27.43 27.50 27.38 26.77 
21:00 26.49 27.24 28.24 29.44 28.89 28.53 28.24 27.87 27.24 27.22 27.05 26.26 
22:00 26.15 26.96 28.01 29.22 28.66 28.33 28.10 27.73 27.02 26.94 26.69 25.74 
23:00 25.74 26.66 27.79 29.02 28.46 28.14 27.97 27.50 26.81 26.68 26.34 25.27 
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ตารางท่ี ก.4: คาความปรวนแปรของอุณหภูมิภายนอกท่ีไดหลังทําการกลั่นกรองขอมูลแลว 

 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
0:00 3.43 2.19 1.40 1.22 2.63 2.02 1.76 1.82 1.74 1.85 3.04 6.18 
1:00 3.73 2.51 1.41 1.24 2.44 1.75 1.62 1.62 1.48 1.65 3.12 6.37 
2:00 4.28 2.86 1.64 1.37 2.43 1.58 1.48 1.45 1.33 1.63 3.16 6.49 
3:00 4.44 3.21 1.72 1.60 2.41 1.48 1.36 1.36 1.21 1.48 3.14 6.77 
4:00 4.55 3.58 1.79 1.63 2.28 1.31 1.31 1.20 1.09 1.38 3.29 6.90 
5:00 4.88 3.86 2.03 1.78 2.16 1.20 1.23 1.14 1.02 1.28 3.34 6.91 
6:00 5.11 4.50 2.33 1.97 2.07 1.23 1.21 1.08 0.96 1.23 3.58 7.48 
7:00 4.56 4.19 2.56 2.15 2.73 1.44 1.56 1.26 1.15 1.82 3.73 7.49 
8:00 3.74 3.91 2.70 2.71 3.11 1.49 1.78 1.56 1.58 2.67 3.82 6.64 
9:00 3.27 3.47 2.30 2.81 2.90 1.76 1.63 1.58 1.65 2.68 4.19 6.76 

10:00 2.96 3.27 2.64 2.53 3.17 1.67 1.89 1.59 1.73 2.93 4.43 5.88 
11:00 2.77 2.75 2.58 2.31 3.80 2.09 2.25 1.70 1.83 3.62 4.08 5.39 
12:00 2.72 2.34 2.43 2.71 5.15 2.36 2.57 2.01 2.12 4.19 3.98 5.01 
13:00 2.65 1.93 2.35 2.70 5.72 2.45 3.12 2.73 3.52 4.65 4.28 4.36 
14:00 2.41 1.99 2.69 2.75 6.05 2.78 3.68 2.87 3.99 4.89 4.04 4.21 
15:00 2.23 1.87 2.66 2.96 5.97 2.78 4.50 3.53 4.52 4.44 3.97 4.40 
16:00 2.38 1.85 2.49 2.46 5.48 3.16 4.60 4.33 4.01 3.40 3.31 3.73 
17:00 2.05 1.91 1.98 1.88 4.40 3.36 4.07 3.68 3.51 3.16 3.05 3.65 
18:00 1.87 1.51 1.40 1.39 3.52 2.98 3.33 3.04 3.01 2.80 2.88 3.54 
19:00 1.86 1.50 1.35 0.98 3.01 2.57 2.75 2.78 2.77 2.46 2.92 3.86 
20:00 2.20 1.70 1.18 1.09 2.87 2.56 2.36 2.60 2.63 2.43 3.01 4.15 
21:00 2.37 1.65 1.23 1.13 2.90 2.57 2.32 2.32 2.31 2.28 3.08 4.62 
22:00 2.41 1.73 1.29 1.11 2.76 2.37 2.12 2.07 2.06 2.14 3.16 5.24 
23:00 2.81 1.98 1.35 1.09 2.71 2.23 1.83 2.01 1.86 2.01 3.09 5.62 
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รูปท่ี ก.3: แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของอุณหภูมิภายนอกกับเวลา ของขอมูลเบื้องตนกับ
ขอมูลท่ีทําการกลั่นกรองแลวในเดือน เมษายน 
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รูปท่ี ก.4: แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของอุณหภูมิภายนอกกับเวลา ของขอมูลเบื้องตนกับ
ขอมูลท่ีทําการกลั่นกรองแลวในเดือน ธันวาคม 
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รูปท่ี ก.5: แสดงความสัมพันธระหวางคาความแปรปรวนของอุณหภูมิภายนอกกับเวลา ของขอมูล
เบื้องตนกับขอมูลท่ีทําการกลั่นกรองแลวในเดือน ธันวาคม 
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รูปท่ี ก.6: แสดงความสัมพันธระหวางคาความแปรปรวนของอุณหภูมิภายนอกกับเวลา ของขอมูล
เบื้องตนกับขอมูลท่ีทําการกลั่นกรองแลวในเดือน เมษายน 
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ตารางท่ี ก.5: คาความคลาดเคลื่อนไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ ของอุณหภูมิภายนอก 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 
 

Nor Log T Nor Log T Nor Log T Nor Log T 
0:00 0.49 0.56 0.94 0.35 0.36 0.50 0.53 0.55 0.52 0.46 0.49 0.46 
1:00 0.45 0.37 0.81 0.23 0.25 0.41 0.35 0.33 0.33 0.34 0.38 0.32 
2:00 0.49 0.51 0.97 0.28 0.30 0.52 0.30 0.32 0.33 0.40 0.46 0.44 
3:00 0.66 0.61 1.29 0.39 0.40 0.73 0.42 0.47 0.52 0.78 0.89 0.80 
4:00 0.46 0.48 1.21 0.50 0.54 0.94 0.35 0.36 0.43 0.53 0.56 0.60 
5:00 0.45 0.40 1.12 0.45 0.51 0.92 0.42 0.47 0.54 0.42 0.46 0.53 
6:00 0.66 0.53 1.49 0.58 0.64 1.31 0.44 0.48 0.72 0.60 0.64 0.77 
7:00 0.53 0.50 1.16 0.50 0.54 1.23 0.35 0.36 0.56 0.50 0.53 0.69 
8:00 0.39 0.39 0.85 0.57 0.60 1.16 0.38 0.39 0.55 0.66 0.72 0.93 
9:00 0.60 0.50 0.87 0.66 0.70 1.03 0.33 0.34 0.33 0.84 0.89 0.90 

10:00 0.46 0.50 0.76 0.64 0.71 0.89 0.38 0.39 0.43 0.27 0.31 0.38 
11:00 0.33 0.35 0.52 0.53 0.63 0.68 0.30 0.32 0.29 0.34 0.37 0.45 
12:00 0.36 0.37 0.57 0.44 0.50 0.53 0.37 0.39 0.35 0.39 0.41 0.55 
13:00 0.34 0.33 0.54 0.30 0.33 0.33 0.33 0.35 0.37 0.43 0.46 0.56 
14:00 0.37 0.31 0.47 0.28 0.29 0.29 0.27 0.27 0.27 0.42 0.46 0.61 
15:00 0.30 0.33 0.40 0.39 0.42 0.44 0.31 0.32 0.36 0.60 0.56 0.73 
16:00 0.67 0.71 0.85 0.36 0.35 0.40 0.34 0.35 0.37 0.36 0.36 0.45 
17:00 0.49 0.55 0.63 0.48 0.49 0.62 0.28 0.29 0.34 0.40 0.42 0.47 
18:00 0.31 0.32 0.40 0.53 0.53 0.56 0.43 0.43 0.41 0.32 0.34 0.32 
19:00 0.47 0.50 0.50 0.38 0.31 0.38 0.31 0.32 0.30 0.30 0.32 0.42 
20:00 0.33 0.38 0.49 0.28 0.27 0.31 0.33 0.33 0.35 0.35 0.38 0.34 
21:00 0.41 0.42 0.63 0.36 0.41 0.41 0.27 0.26 0.27 0.44 0.49 0.43 
22:00 0.31 0.34 0.53 0.32 0.35 0.38 0.31 0.32 0.36 0.33 0.35 0.35 
23:00 0.32 0.35 0.62 0.31 0.34 0.40 0.32 0.33 0.33 0.38 0.35 0.36 
เฉลี่ย 0.44 0.44 0.78 0.42 0.45 0.64 0.35 0.36 0.40 0.45 0.48 0.54 
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ตารางท่ี ก.5: (ตอ) คาความคลาดเคลื่อนไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ ของอุณหภูมิ
ภายนอก 

พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. 
 

Nor Log T Nor Log T Nor Log T Nor Log T 
0:00 0.70 0.77 1.16 0.39 0.34 0.55 0.37 0.39 0.53 0.28 0.31 0.45 
1:00 0.27 0.31 0.58 0.26 0.30 0.37 0.27 0.28 0.39 0.30 0.33 0.43 
2:00 0.30 0.34 0.64 0.23 0.25 0.31 0.29 0.32 0.34 0.24 0.26 0.33 
3:00 0.43 0.44 0.77 0.41 0.37 0.48 0.41 0.44 0.49 0.38 0.39 0.45 
4:00 0.30 0.31 0.58 0.33 0.34 0.38 0.30 0.31 0.35 0.24 0.26 0.29 
5:00 0.28 0.29 0.50 0.27 0.28 0.31 0.26 0.27 0.29 0.22 0.22 0.24 
6:00 0.34 0.35 0.56 0.45 0.48 0.49 0.34 0.36 0.36 0.33 0.34 0.34 
7:00 0.29 0.32 0.65 0.32 0.34 0.39 0.35 0.35 0.37 0.29 0.30 0.31 
8:00 0.43 0.44 0.79 0.26 0.28 0.28 0.54 0.65 0.54 0.27 0.28 0.37 
9:00 0.42 0.43 0.74 0.30 0.32 0.39 0.39 0.30 0.39 0.28 0.31 0.30 

10:00 0.30 0.34 0.70 0.31 0.29 0.30 0.40 0.43 0.47 0.47 0.50 0.47 
11:00 0.26 0.27 0.80 0.37 0.38 0.46 0.31 0.34 0.39 0.28 0.30 0.35 
12:00 0.41 0.46 0.97 0.35 0.34 0.50 0.33 0.36 0.45 0.24 0.23 0.36 
13:00 0.51 0.49 1.31 0.26 0.27 0.38 0.33 0.35 0.62 0.37 0.32 0.54 
14:00 0.36 0.41 1.27 0.29 0.27 0.61 0.41 0.46 0.84 0.25 0.27 0.46 
15:00 0.45 0.47 1.36 0.30 0.31 0.55 0.52 0.58 1.21 0.33 0.33 0.64 
16:00 0.49 0.55 1.18 0.31 0.30 0.54 0.55 0.62 1.35 0.47 0.43 0.82 
17:00 0.44 0.47 1.11 0.50 0.57 0.72 0.48 0.55 1.00 0.57 0.67 1.08 
18:00 0.48 0.50 0.90 0.49 0.48 0.69 0.58 0.59 0.92 0.50 0.53 0.88 
19:00 0.48 0.53 0.83 0.62 0.68 0.87 0.65 0.68 1.06 0.41 0.46 0.76 
20:00 0.51 0.54 0.88 0.52 0.60 0.86 0.45 0.46 0.73 0.44 0.49 0.79 
21:00 0.60 0.66 1.12 0.53 0.59 0.87 0.39 0.41 0.66 0.37 0.42 0.67 
22:00 0.49 0.54 0.97 0.34 0.37 0.61 0.43 0.47 0.68 0.50 0.55 0.78 
23:00 0.54 0.58 1.05 0.46 0.41 0.77 0.35 0.38 0.61 0.35 0.38 0.52 
เฉลี่ย 0.42 0.45 0.89 0.37 0.38 0.53 0.40 0.43 0.63 0.35 0.37 0.53 
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ตารางท่ี ก.5: (ตอ) คาความคลาดเคลื่อนไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ ของอุณหภูมิ
ภายนอก 

ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
 

Nor Log T Nor Log T Nor Log T Nor Log T 
0:00 0.44 0.45 0.64 0.39 0.39 0.50 0.40 0.44 0.92 0.51 0.59 2.06 
1:00 0.23 0.24 0.33 0.18 0.19 0.28 0.37 0.43 0.93 0.47 0.49 1.96 
2:00 0.21 0.20 0.26 0.17 0.17 0.24 0.41 0.44 0.94 0.39 0.46 1.93 
3:00 0.25 0.25 0.28 0.36 0.35 0.42 0.54 0.58 1.25 0.70 0.78 2.86 
4:00 0.21 0.21 0.22 0.24 0.25 0.29 0.32 0.37 0.85 0.41 0.48 2.01 
5:00 0.25 0.25 0.25 0.34 0.35 0.33 0.41 0.47 0.99 0.40 0.48 2.22 
6:00 0.20 0.19 0.23 0.30 0.28 0.29 0.50 0.57 1.24 0.45 0.54 2.42 
7:00 0.29 0.30 0.31 0.21 0.21 0.39 0.40 0.42 1.05 0.48 0.54 2.33 
8:00 0.34 0.37 0.41 0.43 0.43 0.66 0.39 0.42 1.03 0.42 0.48 1.79 
9:00 0.36 0.38 0.47 0.32 0.36 0.48 0.40 0.42 1.15 0.53 0.58 2.06 

10:00 0.21 0.23 0.32 0.37 0.42 0.59 0.45 0.46 1.15 0.47 0.54 1.90 
11:00 0.22 0.24 0.28 0.46 0.52 0.78 0.33 0.36 0.88 0.58 0.66 1.87 
12:00 0.33 0.37 0.40 0.46 0.52 0.83 0.41 0.41 1.06 0.40 0.43 1.38 
13:00 0.50 0.56 0.82 0.52 0.56 1.32 0.35 0.29 0.80 0.40 0.45 1.24 
14:00 0.47 0.52 0.97 0.51 0.51 1.07 0.38 0.41 0.97 0.38 0.42 1.10 
15:00 0.43 0.43 0.88 0.55 0.57 0.97 0.34 0.38 0.80 0.42 0.43 1.20 
16:00 0.46 0.49 0.88 0.46 0.51 0.92 0.30 0.33 0.65 0.54 0.59 1.23 
17:00 0.48 0.52 0.90 0.44 0.46 0.84 0.44 0.48 0.85 0.46 0.49 1.14 
18:00 0.45 0.48 0.86 0.46 0.52 0.92 0.45 0.47 0.88 0.48 0.53 1.20 
19:00 0.49 0.53 0.93 0.40 0.44 0.66 0.45 0.48 0.94 0.33 0.35 0.93 
20:00 0.54 0.56 1.07 0.41 0.44 0.71 0.39 0.42 0.91 0.41 0.45 1.28 
21:00 0.31 0.32 0.67 0.36 0.37 0.64 0.38 0.41 0.97 0.59 0.64 1.64 
22:00 0.37 0.37 0.65 0.39 0.40 0.71 0.37 0.40 0.94 0.46 0.51 1.62 
23:00 0.32 0.33 0.54 0.34 0.38 0.50 0.41 0.46 1.00 0.50 0.51 1.66 
เฉลี่ย 0.35 0.37 0.57 0.38 0.40 0.64 0.40 0.43 0.96 0.47 0.52 1.71 
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รูปท่ี ก.7: แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะเปนแบบตางๆ กับอุณหภูมิ
ภายนอก ในเดือน ตุลาคม 

ตุลาคม 2:00-3:00 น.
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รูปท่ี ก.8: แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะเปนแบบตางๆ กับอุณหภูมิ
ภายนอก ในเดือน เมษายน 

เมษายน 9:00-10:00 น.
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ตัวอยางการคํานวณ 

ที่เวลา 9:00-10:00 น. เดือน เมษายน 

1. การกลั่นกรองขอมูล 

หาคาเฉลี่ยและคาความปรวนแปรของขอมูลอุณหภูมิภายนอก ไดจากสมการ 3.37 และ 3.38 โดย
การแทนคาขอมูลอุณหภูมิ ณ เวลาที่กําหนดจะได 

Ct
o99.31

420
)0.336.34...24...5.318.31(

=
++++++

=µ  

2
222

2 54.3
420

)99.310.33(...)99.3124(...)99.318.31( Ct
o=

−++−++−
=σ  

เมื่อ )0.336.34...24...5.318.31( ++++++  คือ ขอมูลจริง 
 420       คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด 

ทําการกลั่นกรองขอมูลโดยกําหนดความคลาดเคลื่อนไวที่ความเชื่อมั่น 99.9% จะไดขอบเขตของ
ขอมูลคือ σ29.3  

  Cx o19.654.329.329.3 ==σ  

แสดงวา ถาอุณหภูมิมีคานอยกวา  Co80.2519.699.31 =−   
หรือมากกวา    Co18.3819.699.31 =+  
ใหตัดขอมูลน้ันทิ้ง ซึ่งมีจํานวน 6 ขอมูล คือ 24.0, 25.3, 25.0, 24.5, 25.6, 24.0 

จากน้ันหาคาเฉลี่ยและคาความปรวนแปรของขอมูลอุณหภูมิภายนอกใหมอีกคร้ังไดดังน้ี 

Ct
o10.32

414
)0.336.34...5.318.31(

=
++++

=µ  

2
22

2 81.2
414

)99.310.33(...)99.318.31( Ct
o=

−++−
=σ  

เมื่อ )0.336.34...5.318.31( ++++  คือ ขอมูลที่ไดรับการกลั่นกรองแลว 
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2. การทดสอบแบบ ไช-สแควร 

แบงชวงขอมูลอุณหภูมิภายนอกต้ังแต 13.5 องศาเซลเซียสถึง 39.4 องศาเซลเซียส 
ซึ่งเปนคาตํ่าสุดและสูงสุดของขอมูลอุณหภูมิภายนอก โดยใหมีชวงระยะการเพิ่มของอุณหภูมิ
เทากับ 0.1 องศาเซลเซียส 

หาความนาจะเปนจากขอมูลจริง โดยใชอัตราสวนความถี่ของขอมูลจะได 

 อุณหภูมิ   ความถี่ของขอมูล  ความนาจะเปน 

 5.13     0    0  

 …    …   … 

 32     21    05.0
414
21

=  

 …    …   … 

 4.39     0    0  
 
แทนคา คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนลงในสมการรูปแบบการกระจายของความนาจะเปนแบบ
ปกติ แบบล็อก และแบบ T จากน้ัน อินทิเกรตสมการเพื่อหาคาความนาจะเปนแบบตางๆ 

อุณหภูมิ  5.13  องศาเซลเซียส 

การกระจายแบบปกติ 29
255.13

45.13

1088.4
81.2

1.32
2
1exp

81.22
1)( −=
















 −

−= ∫ xdXX
x

Xp
π

 

การกระจายแบบล็อก 0
052.0

46.3ln
2
1exp

052.02
1)(

255.13

45.13

=















 −

−= ∫ dXX
Xx

Xp
π

 

การกระจายแบบ T ( )
( ) ( )

6
05.2255.13

45.13

1028.2
10.3

1
10.3

1
55.15.0

05.2)( −

−

=







+

ΓΓ
Γ

= ∫ xdXXXp

  
 …   …   … 
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อุณหภูมิ  32  องศาเซลเซียส 

การกระจายแบบปกติ 2
205.32

95.31

1037.2
81.2

1.32
2
1exp

81.22
1)( −=
















 −

−= ∫ xdXX
x

Xp
π

 

การกระจายแบบล็อก 2
205.32

95.31

1038.2
052.0

46.3ln
2
1exp

052.02
1)( −=
















 −

−= ∫ xdXX
Xx

Xp
π

 

การกระจายแบบ T ( )
( ) ( )

2
05.2205.32

95.31

1066.3
10.3

1
10.3

1
55.15.0

05.2)( −

−

=







+

ΓΓ
Γ

= ∫ xdXXXp  

 …   …   … 

อุณหภูมิ  4.39  องศาเซลเซียส 

การกระจายแบบปกติ 6
245.39

35.39

1082.1
81.2

1.32
2
1exp

81.22
1)( −=
















 −

−= ∫ xdXX
x

Xp
π

 

การกระจายแบบล็อก 6
245.39

35.39

1078.7
052.0

46.3ln
2
1exp

052.02
1)( −=
















 −

−= ∫ xdXX
Xx

Xp
π

 

การกระจายแบบ T ( )
( ) ( )

5
05.2245.39

35.39

1059.9
10.3

1
10.3

1
55.15.0

05.2)( −

−

=







+

ΓΓ
Γ

= ∫ xdXXXp  

   
หาคาการทดสอบแบบ ไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ 

อุณหภูมิ  5.13  องศาเซลเซียส 

การกระจายแบบปกติ 29
29

229

5.13, 1088.4
1088.4

)1088.40( −
−

−

=
−

= x
x
xC fn  

การกระจายแบบล็อก 05.13, =flC  

การกระจายแบบ T 6
6

26

5.13, 1028.2
1028.2

)1028.20( −
−

−

=
−

= x
x
xC ft   

 …   …   … 
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อุณหภูมิ  32  องศาเซลเซียส 

การกระจายแบบปกติ 0292.0
1037.2

)1037.205.0(
2

22

32, =
−

= −

−

x
xC fn  

การกระจายแบบล็อก 0288.0
1038.2

)1038.205.0(
2

22

32, =
−

= −

−

x
xC fl  

การกระจายแบบ T 0049.0
1066.3

)1066.305.0(
2

22

32, =
−

= −

−

x
xC ft  

 …   …   … 

อุณหภูมิ  4.39  องศาเซลเซียส 

การกระจายแบบปกติ 6
6

26

4.39, 1082.1
1082.1

)1082.10( −
−

−

=
−

= x
x
xC fn  

การกระจายแบบล็อก 6
6

26

4.39, 1078.7
1078.7

)1078.70( −
−

−

=
−

= x
x
xC fl  

การกระจายแบบ T 5
5

25

4.39, 1059.9
1059.9

)1059.90( −
−

−

=
−

= x
x
xC ft  

รวมคาการทดสอบแบบ ไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ ทั้งหมดต้ังแต13.5 องศาเซลเซียส
ถึง 39.4 องศาเซลเซียส 

การกระจายแบบปกติ 84.01082.1...0292.0...1088.4 629
,

4.39

5.13
=++++== −−

=
∑ xxCC ifn

i
fn  

การกระจายแบบล็อก 89.01078.7...0288.0...0 6
,

4.39

5.13
=++++== −

=
∑ xCC ifl

i
fl  

การกระจายแบบ T     90.01059.9...0049.0...1028.2 56
,

4.39

5.13
=++++== −−

=
∑ xxCC ift

i
ft  

การคํานวณทั้งหมดสามารถทําไดโดยใชโปรแกรม Parameter.for ซึ่งจะแสดงไวในภาคผนวก ข 
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จากตารางที่ ก.5 จะพบวาคาเฉลี่ยทั้งปของความคลาดเคลื่อนไช-สแควรของการ
กระจายรูปแบบปกติ รูปแบบล็อก และรูปแบบที มีคา 0.40 0.42 และ 0.73 ตามลําดับ ดังน้ันถา
พิจารณาจากคาเฉลี่ยทั้งปแลวพบวา รูปแบบฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนที่เหมาะสม
คือ รูปแบบปกติ โดยมีสมการคือ  
























 −
−=

2

,

,,

,
, 2

1exp
2

1)(
θ

θθ

θ
θ σ

µ

σπ t

to

t
o

t
tf    (ก.1) 

โดยที่คา θµ ,t  และ 2
,θσ t  ใชคาจากจากตารางที่ ก.3 และ ก.4 ตามลําดับ 

รูปที่ ก.7 และ ก.8 แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะ
เปนแบบตางๆ กับอุณหภูมิภายนอกในเดือน ตุลาคม เวลา 2:00-3:00 น. และเดือน เมษายน เวลา 
9:00-10:00 น. ซึ่งเปนชวงเวลาที่มีคาความคลาดเคลื่อนไช-สแควรของการกระจายรูปแบบปกติ 
นอยที่สุดและมากที่สุด ตามลําดับ 

2. คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย  

จากขอมูลทั้งหมด สามารถหาคาเฉลี่ยและความปรวนแปรเบื้องตนไดดังตารางที่ 
ก.6 และ ก.7 จากน้ันทําการกลั่นกรองขอมูล โดยกําหนดใหขอมูลมีความคลาดเคลื่อนจากคาเฉลี่ย
ไมเกิน 3.29 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (หรือที่ความมั่นใจ 99.9% เมื่อเทียบกับการกระจายแบบ
ปกติ) ซึ่งจะไดคาเฉลี่ยและความปรวนแปรใหม ดังตารางที่ ก.8 และ ก.9 

หารูปแบบการกระจายของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนที่เหมาะสม 
โดยใชวิธีการทดสอบการกระจาย แบบไช-สแควร ทดสอบการกระจายตามรูปแบบปกติ รูปแบบ
ล็อก และรูปแบบที ที่เปนรูปแบบไมจํากัดเขต โดยทดสอบที่ความมั่นใจ 99.9% จากการทดสอบ
พบวาจะไดคาความคลาดเคลื่อนไช-สแควร ดังตารางที่ ก.10 

รูปที่ ก.9 และรูปที่ ก.10 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความรอนจากการแผ
รังสีของแสงอาทิตย ในเดือน เมษายน และเดือน กันยายน ซึ่งมีคาสูงสุดและตํ่าสุดตามลําดับ รูปที่ 
ก.11 และรูปที่ ก.12 แสดงการเปรียบเทียบคาความปรวนแปรกับเวลาของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลที่
ทําการกลั่นกรองแลวในเดือน พฤษภาคม และเดือน กุมภาพันธ ซึ่งมีคาสูงสุดและตํ่าสดุตามลําดับ 
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ตารางท่ี ก.6: คาเฉลี่ยเบื้องตนของคาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย 

 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6:00 51 79 115 153 175 179 147 103 132 130 106 75 
7:00 187 240 307 341 359 346 323 248 298 297 279 234 
8:00 375 431 511 534 516 489 483 405 457 470 478 428 
9:00 534 595 667 669 648 595 571 548 569 612 639 592 

10:00 652 728 804 779 734 668 644 608 606 665 721 705 
11:00 708 805 859 842 743 674 664 635 596 644 736 742 
12:00 688 767 833 839 713 628 638 603 546 604 650 678 
13:00 624 693 758 748 622 565 561 539 457 514 546 569 
14:00 483 553 600 599 499 460 450 449 344 365 400 428 
15:00 301 356 396 408 349 315 311 320 215 196 223 250 
16:00 126 151 190 199 182 164 169 175 100 69 72 90 
17:00 40 36 54 54 56 51 61 67 36 24 17 22 
18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางท่ี ก.7: คาความปรวนแปรเบื้องตนของคาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย 

 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6:00 1425 2889 4916 9065 10754 8598 7323 6332 7854 7774 6281 3279 
7:00 9391 11144 13151 21478 23181 21229 17832 14708 20844 22630 19239 13843 
8:00 15979 18466 22862 37175 31173 35524 29347 23819 32591 32799 24169 18023 
9:00 24210 29152 28918 51285 42203 43529 41042 39415 48019 37101 28694 20825 

10:00 25007 26339 32075 57498 54400 54893 48350 45058 51282 52303 35193 19518 
11:00 26048 19133 35078 61325 64365 59494 48306 52656 52189 56805 32540 19880 
12:00 21992 16893 30923 50276 66402 55361 48640 52924 54448 50214 33319 25551 
13:00 14614 14995 24091 40080 61153 47808 45607 45828 48390 38926 30999 23099 
14:00 12712 11683 19314 25771 42169 31752 34969 34390 33925 24398 20815 18393 
15:00 10984 10096 15270 17550 24990 18693 21093 26568 18591 13130 12892 13214 
16:00 7778 7640 15076 12252 13121 9442 12030 13415 6809 5378 5223 6288 
17:00 742 1976 6230 4354 4846 3525 5065 3826 1240 479 125 272 
18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางท่ี ก.8: คาเฉลี่ยของคาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตยท่ีไดหลังทําการกลั่นกรองขอมูล
แลว 

 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6:00 51 77 114 153 175 179 147 103 131 130 106 75 
7:00 187 240 307 341 359 346 323 248 296 297 279 234 
8:00 375 431 511 534 516 489 483 405 457 470 478 428 
9:00 534 592 671 669 648 595 571 548 569 612 639 593 

10:00 657 736 814 779 734 668 644 608 606 665 721 710 
11:00 715 818 868 842 743 674 664 635 596 644 736 753 
12:00 697 776 843 846 713 628 638 603 546 604 650 688 
13:00 631 702 766 757 622 565 561 539 457 514 546 569 
14:00 486 560 607 601 499 460 450 449 344 365 400 428 
15:00 301 354 396 408 349 315 311 320 215 196 223 250 
16:00 126 149 188 199 182 164 169 175 97 67 72 90 
17:00 38 33 54 54 54 49 59 66 34 22 16 21 
18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางท่ี ก.9: คาความปรวนแปรของคาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย ท่ีไดหลังทําการ
กลั่นกรองขอมูลแลว 

 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6:00 1425 2528 4426 9065 10754 8598 7323 6332 7592 7774 6281 3279 
7:00 9391 11144 13151 21478 23181 21229 17832 14708 20141 22630 19239 13843 
8:00 15979 18466 22862 37175 31173 35524 29347 23819 32591 32799 24169 18023 
9:00 24210 24206 26674 51285 42203 43529 41042 39415 48019 37101 28694 19982 

10:00 22344 21288 25341 57498 54400 54893 48350 45058 51282 52303 35193 17011 
11:00 21889 11233 28544 61325 64365 59494 48306 52656 52189 56805 32540 14411 
12:00 17512 12521 24109 45193 66402 55361 48640 52924 54448 50214 33319 20653 
13:00 11578 11382 19685 34595 61153 47808 45607 45828 48390 38926 30999 23099 
14:00 11522 9084 15715 24835 42169 31752 34969 34390 33925 24398 20815 18393 
15:00 10984 9499 15270 17550 24990 18693 21093 26568 18591 13130 12892 13214 
16:00 7778 7248 14517 12252 13121 9442 12030 13415 6013 4943 5223 6288 
17:00 584 1589 6042 4215 4075 3120 4146 3702 1063 357 98 225 
18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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รูปท่ี ก.9: แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของคาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตยกับเวลา 
ของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลท่ีทําการกลั่นกรองแลวของ เดือน เมษายน 
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รูปท่ี ก.10: แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของคาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตยกับเวลา 
ของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลท่ีทําการกลั่นกรองแลวของ เดือน กันยายน 
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รูปท่ี ก.11: แสดงความสัมพันธระหวางคาความแปรปรวนของคาการแผรังสีความรอนของ
แสงอาทิตยกับเวลา ของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลท่ีทําการกลั่นกรองแลวของ เดือน พฤษภาคม 
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รูปท่ี ก.12: แสดงความสัมพันธระหวางคาความแปรปรวนของคาการแผรังสีความรอนของ
แสงอาทิตยกับเวลา ของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลท่ีทําการกลั่นกรองแลวของ เดือน กุมภาพันธ 
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ตารางท่ี ก.10: คาความคลาดเคลื่อนไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ ของคาการแผรังสี
ความรอนของแสงอาทิตย 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 
 

Nor Log T Nor Log T Nor Log T Nor Log T 
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7:00 1.80 2.17 3.94 1.90 2.59 3.17 1.65 2.21 1.75 1.40 1.57 1.81 
8:00 1.66 1.95 2.35 1.52 1.77 2.22 2.05 2.56 1.28 1.30 1.70 1.45 
9:00 1.37 1.50 2.24 1.49 1.77 1.96 1.84 2.13 1.18 1.32 1.67 0.97 

10:00 1.14 1.28 1.89 1.48 1.70 1.88 1.54 1.74 1.44 1.53 1.86 0.81 
11:00 1.28 1.49 1.57 0.98 0.96 3.42 1.90 2.14 1.25 1.69 2.06 0.92 
12:00 2.34 2.63 6.66 1.08 1.16 4.41 2.23 2.51 2.15 1.56 1.96 1.63 
13:00 0.93 1.11 2.53 1.47 1.63 6.91 1.66 1.92 1.84 1.38 1.66 1.45 
14:00 0.93 1.00 3.90 1.14 1.10 3.79 1.45 1.64 4.88 1.14 1.35 3.25 
15:00 1.69 1.57 6.46 1.25 1.33 6.68 1.44 1.43 2.27 1.18 1.25 1.40 
16:00 2.52 1.90 18.12 1.49 1.21 6.85 2.59 1.88 15.34 1.44 1.32 4.23 
17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
เฉลี่ย 1.57 1.66 4.97 1.38 1.52 4.13 1.84 2.02 3.34 1.39 1.64 1.79 
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ตารางท่ี ก.10: (ตอ) คาความคลาดเคลื่อนไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ ของคาการแผ
รังสีความรอนของแสงอาทิตย 

พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. 
 

Nor Log T Nor Log T Nor Log T Nor Log T 
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7:00 1.23 1.51 2.25 1.65 2.21 1.75 0.98 1.29 1.62 1.35 1.33 3.65 
8:00 1.36 1.69 1.92 2.05 2.56 1.28 1.15 1.32 1.34 1.56 1.50 1.91 
9:00 1.43 1.41 2.00 1.84 2.13 1.18 1.38 1.53 1.34 1.66 1.67 1.45 

10:00 1.56 1.67 1.08 1.54 1.74 1.44 1.35 1.47 1.70 1.47 1.50 0.99 
11:00 1.51 1.83 0.83 1.90 2.14 1.25 1.20 1.28 1.01 1.77 1.78 0.94 
12:00 1.64 1.86 1.73 2.23 2.51 2.15 1.53 1.62 1.39 1.64 1.65 1.23 
13:00 1.63 1.87 1.72 1.66 1.92 1.84 1.46 1.60 0.90 1.77 1.87 1.89 
14:00 1.38 1.44 0.67 1.45 1.64 4.88 1.21 1.39 1.48 1.32 1.52 3.24 
15:00 1.21 1.32 1.11 1.44 1.43 2.27 1.08 1.17 1.16 1.24 1.33 1.91 
16:00 1.16 1.14 2.47 2.59 1.88 15.34 0.88 0.91 3.29 1.12 1.01 2.95 
17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
เฉลี่ย 1.41 1.57 1.58 1.84 2.02 3.34 1.22 1.36 1.52 1.49 1.52 2.02 
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ตารางท่ี ก.10: (ตอ) คาความคลาดเคลื่อนไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ ของคาการแผ
รังสีความรอนของแสงอาทิตย 

ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
 

Nor Log T Nor Log T Nor Log T Nor Log T 
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7:00 1.18 1.33 1.97 1.72 2.21 1.00 1.84 2.55 1.21 2.03 2.61 1.46 
8:00 1.62 1.72 2.44 1.58 1.82 1.30 1.51 1.75 1.04 1.55 1.72 1.15 
9:00 1.58 1.71 0.83 1.72 1.95 0.98 1.82 2.19 1.21 1.37 1.49 2.03 

10:00 1.71 1.78 1.16 2.19 2.27 1.40 1.75 2.05 1.16 1.25 1.50 2.67 
11:00 1.42 1.54 0.62 1.74 2.12 0.89 1.63 1.79 1.35 1.14 1.21 1.68 
12:00 1.67 1.93 1.37 1.85 2.15 0.90 1.52 1.79 1.37 1.48 1.63 3.36 
13:00 2.05 1.78 2.17 1.99 2.39 3.00 1.44 1.63 1.02 1.37 1.71 2.06 
14:00 1.64 1.99 3.27 1.37 1.57 2.82 1.30 1.44 2.46 1.31 1.37 2.15 
15:00 1.07 1.12 2.14 1.13 1.29 2.74 1.20 1.16 1.99 1.38 1.40 4.28 
16:00 1.32 1.24 8.76 1.63 2.41 11.46 3.25 1.74 21.18 2.50 1.90 21.30 
17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
เฉลี่ย 1.53 1.61 2.47 1.69 2.02 2.65 1.73 1.81 3.40 1.54 1.65 4.21 
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รูปท่ี ก.13: แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะเปนแบบตางๆ กับคาการ
แผรังสีความรอนของแสงอาทิตยของ เดือน มิถุนายน 

มิถุนายน 16:00-17:00 น.
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รูปท่ี ก.14: แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะเปนแบบตางๆ กับคาการ
แผรังสีความรอนของแสงอาทิตยของ เดือน พฤศจิกายน 

พฤศจิกายน 16:00-17:00 น.
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ตัวอยางการคํานวณ 

ที่เวลา 12:00-13:00 น. เดือน กุมภาพันธ 

1. การกลั่นกรองขอมูล 

หาคาเฉลี่ยและคาความปรวนแปรของขอมูลคาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย ไดจากสมการ 
3.37 และ 3.38 โดยการแทนคาขอมูลคาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย ณ เวลาที่กําหนดจะได 

2/767
224

)830711...200...650419( mWI =
++++++

=µ  

42
222

2 /16893
224

)767830(...)767200(...)767419( mWI =
−++−++−

=σ  

เมื่อ )830711...200...650419( ++++++  คือ ขอมูลจริง 
 224       คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด 

ทําการกลั่นกรองขอมูลโดยกําหนดความคลาดเคลื่อนไวที่ความเชื่อมั่น 99.9% จะไดขอบเขตของ
ขอมูลคือ σ29.3  

  2/2361689329.329.3 mWx ==σ  

แสดงวา ถาคาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย  
มีคานอยกวา    2/531236767 mW=−   
หรือมากกวา    2/1003236767 mW=+  
ใหตัดขอมูลน้ันทิ้ง ซึ่งจะมีจํานวน 4 ขอมูล คือ 200, 317, 253, 294 

จากน้ันหาคาเฉลี่ยและคาความปรวนแปรของขอมูลคาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตยใหมอีก
คร้ัง ไดดังน้ี 

2/776
220

)830711...650419( mWI =
++++

=µ  

42
22

2 /12521
220

)776830(...)776419( mWI =
−++−

=σ  

เมื่อ )830711...650419( ++++   คือ ขอมูลที่กลั่นกรองแลว 
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2. การทดสอบแบบ ไช-สแควร 

แบงชวงขอมูลคาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย ต้ังแต 0 W/m2 ถึง 1400 
W/m2 ซึ่งเปนคาตํ่าสุดและสูงสุดของขอมูลคาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย โดยใหมีชวง
ระยะการเพิ่มของคาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย เทากับ 2 W/m2 

หาความนาจะเปนจากขอมูลจริง โดยใชอัตราสวนความถี่ของขอมูลจะได 

คาการแผรังสีความรอน  ความถี่ของขอมูล  ความนาจะเปน 
ของแสงอาทิตย 

 0     0    0  

 …    …   … 

 776     2    0089.0
224
2

=  

 …    …   … 

 1400     0    0  
 
แทนคา คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนลงในสมการรูปแบบการกระจายของความนาจะเปนแบบ
ปกติ แบบล็อก และแบบ T จากน้ัน อินทิเกรตสมการเพื่อหาคาความนาจะเปนแบบตางๆ 

คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย 0 W/m2 

การกระจายแบบปกติ 13
21

0

1033.1
12521

776
2
1exp

125212
1)( −=
















 −

−= ∫ xdXX
x

Xp
π

 

การกระจายแบบล็อก 0
14.0

64.6ln
2
1exp

14.02
1)(

21

0

=















 −

−= ∫ dXX
Xx

Xp
π

 

การกระจายแบบ T ( )
( ) ( )

7
5.121

0

1003.2
2

1
2

1
15.0

5.1)( −

−

=







+

ΓΓ
Γ

= ∫ xdXXXp   

 …   …   … 
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คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย 776 W/m2 

การกระจายแบบปกติ 3
2777

775

1013.7
12521

776
2
1exp

125212
1)( −=
















 −

−= ∫ xdXX
x

Xp
π

 

การกระจายแบบล็อก 3
2777

775

1015.7
14.0

64.6ln
2
1exp

14.02
1)( −=
















 −

−= ∫ xdXX
Xx

Xp
π

 

การกระจายแบบ T ( )
( ) ( )

3
5.12777

775

1006.7
2

1
2

1
15.0

5.1)( −

−

=







+

ΓΓ
Γ

= ∫ xdXXXp  

 …   …   … 

คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย 1400 W/m2 

การกระจายแบบปกติ 9
21401

1399

1039.1
12521

776
2
1exp

125212
1)( −=
















 −

−= ∫ xdXX
x

Xp
π

 

การกระจายแบบล็อก 7
21401

1399

1052.6
14.0

64.6ln
2
1exp

14.02
1)( −=
















 −

−= ∫ xdXX
Xx

Xp
π

 

การกระจายแบบ T ( )
( ) ( )

7
5.121401

1399

1092.7
2

1
2

1
15.0

5.1)( −

−

=







+

ΓΓ
Γ

= ∫ xdXXXp  

  
หาคาการทดสอบแบบ ไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ 

คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย 0 W/m2 

การกระจายแบบปกติ 13
13

213

0, 1033.1
1033.1

)1033.10( −
−

−

=
−

= x
x
xC fn  

การกระจายแบบล็อก 00, =flC  

การกระจายแบบ T 7
7

27

0, 1003.2
1003.2

)1003.20( −
−

−

=
−

= x
x

xC ft   

 …   …   … 
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คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย 776 W/m2 

การกระจายแบบปกติ 4
3

233

776, 1048.2
1013.7

)1013.7109.8( −
−

−−

=
−

= x
x

xxC fn  

การกระจายแบบล็อก 4
3

233

776, 1045.2
1015.7

)1015.7109.8( −
−

−−

=
−

= x
x

xxC fl  

การกระจายแบบ T 4
3

233

776, 1061.2
1015.7

)1006.7109.8( −
−

−−

=
−

= x
x

xxC ft   

 …   …   … 

คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย 1400 W/m2 

การกระจายแบบปกติ 9
9

29

1400, 1039.1
1039.1

)1039.10( −
−

−

=
−

= x
x
xC fn  

การกระจายแบบล็อก 7
7

27

1400, 1052.6
1052.6

)1052.60( −
−

−

=
−

= x
x
xC fl  

การกระจายแบบ T 7
7

27

1400, 1092.7
1092.7

)1092.70( −
−

−

=
−

= x
x
xC ft  

รวมคาการทดสอบแบบ ไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ ทั้งหมดต้ังแต 0 W/m2 ถึง 1400 
W/m2  

การกระจายแบบปกติ 08.11039.1...1048.2...1033.1 9413
,

1400

0
=++++== −−−

=
∑ xxxCC ifn
i

fn  

การกระจายแบบล็อก 16.11052.6...1045.2...0 74
,

1400

0
=++++== −−

=
∑ xxCC ifl
i

fl  

การกระจายแบบ T    41.41092.7...1061.2...1003.2 747
,

1400

0
=++++== −−−

=
∑ xxxCC ift
i

ft  

การคํานวณทั้งหมดสามารถทําไดโดยใชโปรแกรม Parameter.for ซึ่งจะแสดงไวในภาคผนวก ข 
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ตารางที่ ก.10 จะพบวาคาเฉลี่ยทั้งปของความคลาดเคลื่อนไช-สแควรเฉลี่ยของการ
กระจายรูปแบบปกติ รูปแบบล็อก และรูปแบบที มีคา 1.50 1.65 และ 2.78 ตามลําดับ ดังน้ันถา
พิจารณาจากคาเฉลี่ยทั้งปแลวพบวา รูปแบบฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนที่เหมาะสม
คือ รูปแบบปกติ โดยมีสมการคือ  
























 −
−=

2

,

,,

,
, 2

1exp
2

1)(
θ

θθ

θ
θ σ

µ
σπ I

Ith

I
th

I
If    (ก.2) 

โดยที่คา θµ ,I  และ 2
,θσ I  ใชคาจากจากตารางที่ ก.8 และ ก.9 ตามลําดับ 

รูปที่ ก.13 และ ก.14 แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะ
เปนแบบตางๆ กับคาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตยในเดือน มิถุนายน เวลา 16:00-17:00 น. 
และเดือน พฤศจิกายน เวลา 16:00-17:00 น. ซึ่งเปนชวงเวลาที่มีความคาความคลาดเคลื่อนไช-
สแควรของการกระจายรูปแบบปกติ นอยที่สุดและมากที่สุด ตามลําดับ  

3. ขอมูลของอัตราสวนความชื้นภายนอก 

จากขอมูลทั้งหมด สามารถหาคาเฉลี่ยและความปรวนแปรเบื้องตนไดดังตารางที่ 
ก.11 และ ก.12 จากน้ันทําการกลั่นกรองขอมูล โดยกําหนดใหขอมูลมีความคลาดเคลื่อนจากคาเฉลี่ย
ไมเกิน 3.29 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (หรือที่ความมั่นใจ 99.9% เมื่อเทียบกับการกระจายแบบ
ปกติ) ซึ่งจะไดคาเฉลี่ยและความปรวนแปรใหม ดังตารางที่ ก.13 และ ก.14 

หารูปแบบการกระจายของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนที่เหมาะสม 
โดยใชวิธีการทดสอบการกระจาย แบบไช-สแควร ทดสอบการกระจายตามรูปแบบปกติ รูปแบบ
ล็อก และรูปแบบที ที่เปนรูปแบบไมจํากัดเขต โดยทดสอบที่ความมั่นใจ 99.9% จากการทดสอบ
พบวาจะไดคาความคลาดเคลื่อนไช-สแควร ดังตารางที่ ก.15 

รูปที่ ก.15 และรูปที่ ก.16 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอัตราสวนความชื้น
ภายนอกในเดือน พฤษภาคม และเดือน ธันวาคม ซึ่งมีคาสูงสุดและตํ่าสุดตามลําดับ รูปที่ ก.17 และ
รูปที่ ก.18 แสดงการเปรียบเทียบคาความปรวนแปรกับเวลาของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลที่ทําการ
กลั่นกรองแลวในเดือน มกราคม และเดือน กันยายน ซึ่งมีคาสูงสุดและตํ่าสุดตามลําดับ 
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ตารางท่ี ก.11: คาเฉลี่ยเบื้องตนของอัตราสวนความชื้น ภายนอก 

 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
0:00 0.0163 0.0178 0.0194 0.0205 0.0203 0.0195 0.0192 0.0189 0.0191 0.0191 0.0168 0.0148 
1:00 0.0162 0.0177 0.0193 0.0205 0.0202 0.0194 0.0191 0.0188 0.0191 0.0190 0.0167 0.0147 
2:00 0.0161 0.0176 0.0193 0.0204 0.0201 0.0193 0.0190 0.0187 0.0190 0.0189 0.0166 0.0146 
3:00 0.0160 0.0175 0.0192 0.0203 0.0200 0.0192 0.0189 0.0186 0.0189 0.0188 0.0165 0.0145 
4:00 0.0159 0.0173 0.0191 0.0202 0.0199 0.0191 0.0189 0.0186 0.0188 0.0187 0.0164 0.0143 
5:00 0.0158 0.0172 0.0190 0.0201 0.0198 0.0191 0.0188 0.0186 0.0188 0.0187 0.0163 0.0142 
6:00 0.0156 0.0171 0.0190 0.0202 0.0201 0.0193 0.0190 0.0187 0.0190 0.0188 0.0163 0.0142 
7:00 0.0157 0.0173 0.0192 0.0203 0.0201 0.0195 0.0191 0.0189 0.0191 0.0191 0.0165 0.0143 
8:00 0.0159 0.0173 0.0191 0.0201 0.0201 0.0194 0.0191 0.0189 0.0192 0.0192 0.0165 0.0144 
9:00 0.0159 0.0172 0.0188 0.0199 0.0200 0.0193 0.0190 0.0188 0.0192 0.0191 0.0164 0.0146 

10:00 0.0158 0.0170 0.0187 0.0197 0.0199 0.0194 0.0190 0.0187 0.0192 0.0189 0.0164 0.0146 
11:00 0.0158 0.0168 0.0186 0.0197 0.0199 0.0194 0.0191 0.0188 0.0192 0.0188 0.0163 0.0146 
12:00 0.0157 0.0168 0.0185 0.0196 0.0198 0.0195 0.0192 0.0189 0.0192 0.0188 0.0163 0.0147 
13:00 0.0158 0.0168 0.0183 0.0195 0.0199 0.0196 0.0193 0.0190 0.0193 0.0187 0.0164 0.0146 
14:00 0.0157 0.0167 0.0182 0.0194 0.0199 0.0197 0.0194 0.0192 0.0194 0.0188 0.0163 0.0147 
15:00 0.0157 0.0166 0.0181 0.0193 0.0199 0.0197 0.0194 0.0192 0.0194 0.0187 0.0164 0.0147 
16:00 0.0158 0.0166 0.0181 0.0194 0.0198 0.0197 0.0195 0.0192 0.0195 0.0188 0.0165 0.0148 
17:00 0.0160 0.0168 0.0184 0.0195 0.0199 0.0196 0.0195 0.0193 0.0195 0.0188 0.0166 0.0150 
18:00 0.0162 0.0173 0.0188 0.0198 0.0200 0.0196 0.0194 0.0193 0.0194 0.0190 0.0168 0.0151 
19:00 0.0164 0.0176 0.0192 0.0202 0.0202 0.0197 0.0195 0.0194 0.0194 0.0191 0.0169 0.0151 
20:00 0.0165 0.0177 0.0193 0.0203 0.0203 0.0197 0.0195 0.0193 0.0195 0.0191 0.0170 0.0150 
21:00 0.0164 0.0179 0.0194 0.0205 0.0203 0.0197 0.0195 0.0192 0.0195 0.0192 0.0169 0.0149 
22:00 0.0164 0.0179 0.0194 0.0205 0.0203 0.0197 0.0195 0.0192 0.0194 0.0192 0.0169 0.0149 
23:00 0.0164 0.0179 0.0194 0.0205 0.0203 0.0196 0.0193 0.0190 0.0193 0.0191 0.0169 0.0148 
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ตารางท่ี ก.12: คาความปรวนแปรเบื้องตนของอัตราสวนความชื้นภายนอก (x 10-3) 

 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
0:00 0.0094 0.0084 0.0025 0.0021 0.0020 0.0024 0.0023 0.0020 0.0014 0.0027 0.0062 0.0091 
1:00 0.0092 0.0086 0.0024 0.0021 0.0020 0.0020 0.0021 0.0016 0.0013 0.0028 0.0060 0.0092 
2:00 0.0093 0.0089 0.0026 0.0022 0.0020 0.0019 0.0019 0.0015 0.0012 0.0028 0.0063 0.0097 
3:00 0.0097 0.0100 0.0029 0.0026 0.0021 0.0019 0.0019 0.0015 0.0012 0.0029 0.0064 0.0096 
4:00 0.0097 0.0093 0.0031 0.0027 0.0020 0.0018 0.0017 0.0014 0.0012 0.0029 0.0068 0.0096 
5:00 0.0094 0.0094 0.0033 0.0028 0.0022 0.0017 0.0017 0.0013 0.0012 0.0029 0.0072 0.0096 
6:00 0.0096 0.0096 0.0038 0.0031 0.0019 0.0020 0.0016 0.0013 0.0012 0.0032 0.0073 0.0098 
7:00 0.0105 0.0106 0.0043 0.0035 0.0022 0.0023 0.0018 0.0016 0.0016 0.0037 0.0078 0.0102 
8:00 0.0107 0.0107 0.0046 0.0038 0.0021 0.0025 0.0020 0.0016 0.0015 0.0041 0.0079 0.0102 
9:00 0.0103 0.0101 0.0052 0.0035 0.0020 0.0025 0.0021 0.0015 0.0017 0.0042 0.0077 0.0097 

10:00 0.0092 0.0093 0.0052 0.0039 0.0018 0.0024 0.0021 0.0014 0.0016 0.0038 0.0070 0.0085 
11:00 0.0087 0.0092 0.0053 0.0043 0.0019 0.0021 0.0022 0.0015 0.0015 0.0038 0.0064 0.0077 
12:00 0.0087 0.0092 0.0056 0.0045 0.0017 0.0023 0.0021 0.0012 0.0016 0.0035 0.0061 0.0078 
13:00 0.0092 0.0094 0.0053 0.0040 0.0016 0.0021 0.0021 0.0013 0.0015 0.0036 0.0061 0.0072 
14:00 0.0089 0.0102 0.0051 0.0038 0.0017 0.0023 0.0021 0.0012 0.0014 0.0036 0.0063 0.0069 
15:00 0.0086 0.0089 0.0049 0.0038 0.0016 0.0020 0.0022 0.0013 0.0014 0.0036 0.0063 0.0069 
16:00 0.0083 0.0081 0.0047 0.0031 0.0018 0.0021 0.0022 0.0015 0.0013 0.0035 0.0063 0.0070 
17:00 0.0070 0.0073 0.0039 0.0027 0.0016 0.0020 0.0020 0.0013 0.0013 0.0032 0.0061 0.0070 
18:00 0.0061 0.0068 0.0033 0.0025 0.0015 0.0019 0.0020 0.0014 0.0013 0.0030 0.0057 0.0070 
19:00 0.0069 0.0068 0.0029 0.0023 0.0017 0.0020 0.0021 0.0015 0.0013 0.0027 0.0057 0.0074 
20:00 0.0072 0.0069 0.0027 0.0021 0.0017 0.0023 0.0021 0.0018 0.0014 0.0028 0.0058 0.0076 
21:00 0.0077 0.0074 0.0027 0.0021 0.0018 0.0025 0.0021 0.0019 0.0013 0.0028 0.0060 0.0083 
22:00 0.0085 0.0076 0.0026 0.0021 0.0018 0.0024 0.0022 0.0019 0.0013 0.0028 0.0060 0.0086 
23:00 0.0087 0.0078 0.0026 0.0021 0.0019 0.0024 0.0023 0.0020 0.0014 0.0027 0.0063 0.0089 
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ตารางท่ี ก.13: คาเฉลี่ยของอัตราสวนความชื้นภายนอกท่ีไดหลังทําการกลั่นกรองขอมูลแลว 

 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
0:00 0.0163 0.0178 0.0195 0.0205 0.0203 0.0195 0.0192 0.0189 0.0191 0.0192 0.0168 0.0148 
1:00 0.0162 0.0177 0.0194 0.0205 0.0202 0.0194 0.0191 0.0188 0.0191 0.0191 0.0167 0.0147 
2:00 0.0161 0.0176 0.0194 0.0204 0.0201 0.0193 0.0190 0.0187 0.0190 0.0190 0.0166 0.0146 
3:00 0.0160 0.0175 0.0193 0.0203 0.0200 0.0192 0.0189 0.0186 0.0189 0.0189 0.0165 0.0145 
4:00 0.0159 0.0173 0.0192 0.0203 0.0199 0.0191 0.0189 0.0186 0.0188 0.0188 0.0164 0.0143 
5:00 0.0158 0.0172 0.0191 0.0201 0.0198 0.0191 0.0188 0.0186 0.0188 0.0188 0.0163 0.0142 
6:00 0.0156 0.0171 0.0191 0.0203 0.0201 0.0194 0.0190 0.0187 0.0189 0.0189 0.0163 0.0142 
7:00 0.0157 0.0173 0.0193 0.0203 0.0201 0.0195 0.0191 0.0189 0.0191 0.0192 0.0164 0.0143 
8:00 0.0159 0.0173 0.0192 0.0202 0.0202 0.0195 0.0191 0.0189 0.0192 0.0193 0.0165 0.0144 
9:00 0.0159 0.0172 0.0189 0.0199 0.0200 0.0194 0.0190 0.0188 0.0192 0.0191 0.0165 0.0146 

10:00 0.0159 0.0170 0.0187 0.0198 0.0199 0.0194 0.0190 0.0187 0.0192 0.0190 0.0163 0.0146 
11:00 0.0158 0.0168 0.0186 0.0198 0.0198 0.0194 0.0191 0.0188 0.0192 0.0189 0.0163 0.0146 
12:00 0.0157 0.0168 0.0185 0.0197 0.0198 0.0195 0.0192 0.0189 0.0192 0.0189 0.0163 0.0146 
13:00 0.0158 0.0168 0.0183 0.0195 0.0199 0.0196 0.0193 0.0190 0.0193 0.0188 0.0163 0.0146 
14:00 0.0157 0.0167 0.0182 0.0194 0.0199 0.0197 0.0194 0.0192 0.0194 0.0188 0.0163 0.0147 
15:00 0.0157 0.0166 0.0181 0.0193 0.0199 0.0197 0.0194 0.0192 0.0194 0.0188 0.0164 0.0147 
16:00 0.0158 0.0166 0.0182 0.0194 0.0198 0.0198 0.0195 0.0192 0.0195 0.0189 0.0164 0.0148 
17:00 0.0160 0.0169 0.0184 0.0196 0.0199 0.0196 0.0194 0.0193 0.0195 0.0189 0.0166 0.0150 
18:00 0.0162 0.0173 0.0188 0.0199 0.0201 0.0196 0.0194 0.0193 0.0194 0.0191 0.0168 0.0151 
19:00 0.0164 0.0176 0.0192 0.0202 0.0202 0.0197 0.0195 0.0194 0.0194 0.0192 0.0169 0.0151 
20:00 0.0165 0.0177 0.0193 0.0204 0.0203 0.0197 0.0195 0.0193 0.0195 0.0192 0.0170 0.0150 
21:00 0.0164 0.0179 0.0194 0.0205 0.0203 0.0197 0.0195 0.0192 0.0195 0.0193 0.0169 0.0149 
22:00 0.0164 0.0179 0.0194 0.0206 0.0203 0.0197 0.0195 0.0192 0.0194 0.0193 0.0169 0.0149 
23:00 0.0164 0.0179 0.0195 0.0205 0.0203 0.0196 0.0193 0.0190 0.0193 0.0192 0.0169 0.0148 
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ตารางท่ี ก.14: คาความปรวนแปรของอัตราสวนความชื้นภายนอกท่ีไดหลังทําการกลั่นกรองขอมูล
แลว (x10-3) 

 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
0:00 0.0090 0.0084 0.0021 0.0020 0.0020 0.0024 0.0023 0.0019 0.0014 0.0019 0.0061 0.0091 
1:00 0.0092 0.0086 0.0020 0.0021 0.0020 0.0020 0.0020 0.0016 0.0013 0.0020 0.0060 0.0092 
2:00 0.0093 0.0089 0.0021 0.0022 0.0020 0.0019 0.0019 0.0015 0.0012 0.0020 0.0061 0.0097 
3:00 0.0097 0.0092 0.0022 0.0025 0.0021 0.0019 0.0019 0.0015 0.0012 0.0022 0.0064 0.0096 
4:00 0.0097 0.0093 0.0024 0.0025 0.0020 0.0018 0.0017 0.0014 0.0011 0.0021 0.0068 0.0096 
5:00 0.0094 0.0094 0.0029 0.0027 0.0019 0.0017 0.0015 0.0012 0.0011 0.0022 0.0069 0.0096 
6:00 0.0096 0.0096 0.0031 0.0030 0.0018 0.0019 0.0016 0.0013 0.0011 0.0022 0.0073 0.0098 
7:00 0.0105 0.0106 0.0034 0.0035 0.0022 0.0023 0.0018 0.0014 0.0013 0.0027 0.0077 0.0102 
8:00 0.0107 0.0107 0.0034 0.0032 0.0020 0.0024 0.0020 0.0016 0.0014 0.0031 0.0079 0.0102 
9:00 0.0103 0.0101 0.0039 0.0033 0.0020 0.0023 0.0021 0.0015 0.0016 0.0035 0.0075 0.0097 

10:00 0.0090 0.0093 0.0042 0.0037 0.0018 0.0023 0.0021 0.0013 0.0014 0.0033 0.0067 0.0085 
11:00 0.0085 0.0092 0.0043 0.0038 0.0018 0.0020 0.0021 0.0014 0.0014 0.0033 0.0061 0.0077 
12:00 0.0087 0.0092 0.0045 0.0041 0.0016 0.0022 0.0021 0.0012 0.0014 0.0029 0.0057 0.0072 
13:00 0.0092 0.0094 0.0044 0.0039 0.0015 0.0020 0.0020 0.0013 0.0014 0.0030 0.0057 0.0072 
14:00 0.0089 0.0092 0.0044 0.0034 0.0015 0.0020 0.0021 0.0012 0.0013 0.0031 0.0059 0.0069 
15:00 0.0086 0.0089 0.0041 0.0033 0.0014 0.0019 0.0021 0.0013 0.0013 0.0031 0.0058 0.0069 
16:00 0.0083 0.0081 0.0038 0.0028 0.0017 0.0019 0.0022 0.0013 0.0012 0.0028 0.0060 0.0070 
17:00 0.0065 0.0072 0.0034 0.0025 0.0015 0.0018 0.0019 0.0013 0.0012 0.0025 0.0059 0.0070 
18:00 0.0060 0.0068 0.0027 0.0024 0.0014 0.0018 0.0019 0.0014 0.0012 0.0022 0.0057 0.0068 
19:00 0.0066 0.0068 0.0024 0.0023 0.0017 0.0020 0.0020 0.0015 0.0013 0.0023 0.0057 0.0074 
20:00 0.0072 0.0069 0.0023 0.0020 0.0016 0.0023 0.0021 0.0018 0.0014 0.0022 0.0058 0.0076 
21:00 0.0077 0.0074 0.0025 0.0020 0.0018 0.0025 0.0021 0.0019 0.0013 0.0020 0.0060 0.0083 
22:00 0.0085 0.0076 0.0024 0.0019 0.0018 0.0024 0.0022 0.0019 0.0013 0.0020 0.0058 0.0086 
23:00 0.0087 0.0078 0.0021 0.0020 0.0019 0.0024 0.0023 0.0020 0.0013 0.0020 0.0061 0.0089 
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รูปท่ี ก.15: แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของอัตราสวนความชื้นภายนอกกับเวลา ของขอมูล
เบื้องตนกับขอมูลท่ีทําการกลั่นกรองแลวในเดือน พฤษภาคม 
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รูปท่ี ก.16: แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของอัตราสวนความชื้นภายนอกกับเวลา ของขอมูล
เบื้องตนกับขอมูลท่ีทําการกลั่นกรองแลวในเดือน ธันวาคม 
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รูปท่ี ก.17: แสดงความสัมพันธระหวางคาความแปรปรวนของอัตราสวนความชื้นภายนอกกับเวลา 
ของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลท่ีทําการกลั่นกรองแลวในเดือน มกราคม 
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รูปท่ี ก.18: แสดงความสัมพันธระหวางคาความแปรปรวนของอัตราสวนความชื้นภายนอกกับเวลา 
ของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลท่ีทําการกลั่นกรองแลว ในเดือนกันยายน 
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ตารางท่ี ก.15: คาความคลาดเคลื่อนไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ ของอัตราสวน
ความชื้นภายนอก 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 
 

Nor Log T Nor Log T Nor Log T Nor Log T 
0:00 0.50 0.58 2.43 0.74 0.75 1.57 0.26 0.31 0.36 0.26 0.32 0.34 
1:00 0.50 0.62 2.59 0.70 0.80 1.58 0.25 0.25 0.35 0.30 0.24 0.39 
2:00 0.40 0.51 2.59 0.86 1.00 1.61 0.25 0.25 0.48 0.37 0.43 0.48 
3:00 0.47 0.58 2.96 0.80 0.97 1.73 0.38 0.44 0.44 0.47 0.48 0.60 
4:00 0.62 0.70 3.21 0.69 0.95 2.22 0.25 0.24 0.32 0.36 0.44 0.50 
5:00 0.49 0.64 3.07 0.77 1.00 1.88 0.21 0.24 0.32 0.35 0.43 0.57 
6:00 0.51 0.64 3.15 0.67 0.93 1.87 0.23 0.27 0.43 0.25 0.31 0.57 
7:00 0.44 0.55 3.32 0.90 1.16 2.63 0.28 0.33 0.53 0.29 0.33 0.72 
8:00 0.52 0.62 4.07 0.84 1.18 2.27 0.24 0.32 0.51 0.23 0.26 0.55 
9:00 0.54 0.69 3.90 0.74 0.92 2.03 0.26 0.30 0.47 0.29 0.35 0.61 

10:00 0.38 0.46 2.72 0.73 0.89 2.66 0.32 0.35 0.71 0.32 0.30 0.66 
11:00 0.37 0.40 2.26 0.52 0.61 2.48 0.34 0.38 0.83 0.33 0.33 0.70 
12:00 0.40 0.49 2.51 0.46 0.60 2.59 0.35 0.43 0.84 0.23 0.26 0.64 
13:00 0.31 0.38 2.13 0.41 0.46 1.91 0.31 0.34 0.71 0.21 0.25 0.65 
14:00 0.29 0.41 1.75 0.43 0.51 2.40 0.28 0.36 0.78 0.24 0.30 0.58 
15:00 0.29 0.38 1.79 0.39 0.52 1.84 0.19 0.23 0.51 0.21 0.25 0.57 
16:00 0.37 0.46 1.96 0.43 0.56 1.94 0.27 0.31 0.65 0.23 0.27 0.45 
17:00 0.24 0.32 1.46 0.55 0.71 1.61 0.20 0.25 0.56 0.35 0.39 0.61 
18:00 0.32 0.34 1.51 0.59 0.77 2.19 0.30 0.34 0.47 0.17 0.19 0.34 
19:00 0.30 0.38 1.59 0.62 0.75 2.22 0.19 0.19 0.30 0.25 0.20 0.37 
20:00 0.38 0.47 1.93 0.44 0.60 1.45 0.27 0.32 0.35 0.28 0.32 0.37 
21:00 0.35 0.41 1.83 0.42 0.50 1.43 0.28 0.34 0.40 0.29 0.33 0.45 
22:00 0.43 0.56 2.20 0.51 0.55 1.51 0.29 0.37 0.40 0.23 0.23 0.28 
23:00 0.52 0.60 2.62 0.56 0.65 1.46 0.23 0.28 0.35 0.21 0.25 0.25 
เฉลี่ย 0.41 0.51 2.48 0.62 0.76 1.96 0.27 0.31 0.50 0.28 0.31 0.51 
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ตารางท่ี ก.15 (ตอ) คาความคลาดเคลื่อนไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ ของอัตราสวน
ความชื้นภายนอก  

พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. 
 

Nor Log T Nor Log T Nor Log T Nor Log T 
0:00 0.17 0.19 0.32 0.20 0.23 0.51 0.21 0.20 0.44 0.16 0.16 0.33 
1:00 0.18 0.19 0.34 0.19 0.18 0.37 0.16 0.17 0.33 0.13 0.12 0.22 
2:00 0.16 0.17 0.30 0.14 0.15 0.27 0.18 0.18 0.32 0.11 0.10 0.17 
3:00 0.18 0.17 0.37 0.14 0.15 0.28 0.18 0.18 0.30 0.14 0.14 0.20 
4:00 0.17 0.19 0.33 0.15 0.16 0.26 0.20 0.20 0.31 0.15 0.15 0.19 
5:00 0.19 0.18 0.30 0.17 0.19 0.26 0.16 0.16 0.22 0.18 0.19 0.20 
6:00 0.15 0.14 0.25 0.18 0.21 0.33 0.17 0.19 0.26 0.13 0.15 0.16 
7:00 0.21 0.20 0.42 0.19 0.18 0.48 0.19 0.19 0.30 0.11 0.12 0.17 
8:00 0.18 0.19 0.37 0.20 0.20 0.46 0.18 0.18 0.37 0.15 0.15 0.23 
9:00 0.16 0.19 0.34 0.23 0.23 0.47 0.24 0.23 0.41 0.19 0.18 0.26 

10:00 0.11 0.12 0.20 0.17 0.17 0.38 0.30 0.24 0.41 0.15 0.14 0.17 
11:00 0.17 0.19 0.26 0.18 0.20 0.35 0.27 0.22 0.39 0.15 0.15 0.18 
12:00 0.12 0.12 0.20 0.17 0.18 0.36 0.39 0.31 0.50 0.14 0.13 0.15 
13:00 0.13 0.16 0.19 0.17 0.17 0.34 0.24 0.22 0.32 0.14 0.14 0.15 
14:00 0.12 0.14 0.14 0.12 0.14 0.27 0.27 0.28 0.38 0.17 0.17 0.17 
15:00 0.13 0.15 0.18 0.26 0.31 0.40 0.27 0.24 0.33 0.15 0.14 0.14 
16:00 0.23 0.27 0.30 0.13 0.13 0.23 0.25 0.24 0.31 0.13 0.12 0.13 
17:00 0.16 0.19 0.21 0.15 0.18 0.26 0.15 0.14 0.23 0.12 0.13 0.12 
18:00 0.14 0.16 0.19 0.15 0.17 0.28 0.23 0.24 0.28 0.14 0.16 0.18 
19:00 0.13 0.15 0.22 0.22 0.25 0.36 0.18 0.23 0.23 0.22 0.24 0.24 
20:00 0.13 0.15 0.21 0.17 0.20 0.34 0.22 0.25 0.39 0.18 0.18 0.27 
21:00 0.16 0.20 0.25 0.26 0.25 0.53 0.24 0.29 0.41 0.18 0.19 0.31 
22:00 0.19 0.23 0.28 0.19 0.18 0.45 0.14 0.18 0.39 0.17 0.17 0.34 
23:00 0.19 0.21 0.32 0.22 0.24 0.52 0.20 0.21 0.42 0.13 0.13 0.31 
เฉลี่ย 0.16 0.18 0.27 0.18 0.19 0.36 0.22 0.22 0.34 0.15 0.15 0.21 
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ตารางท่ี ก.15 (ตอ) คาความคลาดเคลื่อนไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ ของอัตราสวน
ความชื้นภายนอก  

ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
 

Nor Log T Nor Log T Nor Log T Nor Log T 
0:00 0.20 0.17 0.21 0.23 0.23 0.24 0.32 0.39 1.60 0.31 0.35 2.45 
1:00 0.14 0.14 0.15 0.23 0.26 0.24 0.27 0.33 1.58 0.32 0.34 2.21 
2:00 0.18 0.20 0.20 0.18 0.19 0.25 0.31 0.33 1.70 0.27 0.27 2.03 
3:00 0.19 0.20 0.20 0.31 0.25 0.35 0.28 0.31 1.71 0.32 0.33 2.31 
4:00 0.17 0.19 0.18 0.17 0.20 0.22 0.29 0.33 1.86 0.23 0.25 2.10 
5:00 0.10 0.12 0.11 0.20 0.25 0.28 0.28 0.33 1.89 0.32 0.36 2.09 
6:00 0.15 0.16 0.15 0.27 0.33 0.31 0.35 0.42 2.28 0.32 0.35 2.26 
7:00 0.11 0.11 0.13 0.28 0.32 0.37 0.31 0.37 2.46 0.32 0.36 2.14 
8:00 0.17 0.17 0.23 0.26 0.31 0.48 0.30 0.31 2.32 0.34 0.31 1.83 
9:00 0.17 0.17 0.24 0.28 0.29 0.56 0.27 0.28 1.92 0.33 0.34 1.81 

10:00 0.16 0.15 0.20 0.37 0.33 0.56 0.25 0.28 1.68 0.28 0.32 1.75 
11:00 0.15 0.14 0.17 0.30 0.38 0.59 0.24 0.24 1.36 0.28 0.31 1.48 
12:00 0.18 0.17 0.19 0.27 0.29 0.47 0.28 0.28 1.36 0.28 0.31 1.70 
13:00 0.14 0.14 0.16 0.23 0.27 0.40 0.23 0.23 1.22 0.31 0.35 1.80 
14:00 0.14 0.16 0.18 0.26 0.33 0.53 0.22 0.22 1.12 0.26 0.31 1.61 
15:00 0.13 0.15 0.14 0.23 0.29 0.43 0.35 0.37 1.43 0.24 0.26 1.43 
16:00 0.20 0.20 0.21 0.18 0.20 0.35 0.23 0.25 1.21 0.32 0.33 1.64 
17:00 0.13 0.13 0.12 0.23 0.29 0.42 0.26 0.30 1.25 0.22 0.25 1.39 
18:00 0.14 0.16 0.15 0.19 0.19 0.27 0.22 0.28 1.26 0.26 0.30 1.61 
19:00 0.13 0.13 0.15 0.16 0.19 0.23 0.26 0.31 1.33 0.28 0.33 1.79 
20:00 0.17 0.17 0.21 0.24 0.17 0.26 0.27 0.34 1.31 0.24 0.27 1.58 
21:00 0.14 0.14 0.16 0.27 0.25 0.34 0.24 0.30 1.31 0.22 0.30 1.61 
22:00 0.12 0.14 0.15 0.26 0.27 0.31 0.25 0.33 1.38 0.27 0.32 1.81 
23:00 0.13 0.12 0.16 0.26 0.27 0.27 0.30 0.39 1.51 0.25 0.28 2.07 
เฉลี่ย 0.15 0.16 0.17 0.24 0.26 0.36 0.27 0.31 1.59 0.28 0.31 1.85 
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รูปท่ี ก.19: แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะเปนแบบตางๆ กับ
อัตราสวนความชื้นภายนอก ในเดือน กันยายน 

กันยายน 5:00-6:00 น.
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รูปท่ี ก.20: แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะเปนแบบตางๆ กับ
อัตราสวนความชื้นภายนอก ในเดือน กุมภาพันธ 

กุมภาพันธ 7:00-8:00 น.
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ตัวอยางการคํานวณ 

ที่เวลา 12:00-13:00 น. เดือน พฤษภาคม 

1. การกลั่นกรองขอมูล 

หาคาเฉลี่ยและคาความปรวนแปรของขอมูลอัตราสวนความชื้นภายนอก ไดจากสมการ 3.37 และ 
3.38 โดยการแทนคาอัตราสวนความชื้นภายนอก ณ เวลาที่กําหนดจะได 

0198.0
434

)0179.00193.0...151.0...0199.00181.0(
=

++++++
=wµ  

6
222

2 107.1
434

)0198.00179.0(...)0198.00151.0(...)0198.00181.0( −=
−++−++−

= xwσ

 

เมื่อ )0179.00193.0...151.0...0199.00181.0( ++++++  คือ ขอมูลจริง 
 434        คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด 

ทําการกลั่นกรองขอมูลโดยกําหนดความคลาดเคลื่อนไวที่ความเชื่อมั่น 99.9% จะไดขอบเขตของ
ขอมูลคือ σ29.3  

  236 /1029.4107.129.329.3 mWxxx −− ==σ  

แสดงวา ถาอัตราสวนความชื้นภายนอก มีคานอยกวา 0155.00043.00198.0 =−   
หรือมากกวา      0241.00043.00198.0 =+  
ใหตัดขอมูลน้ันทิ้ง ซึ่งจะมีจํานวน 2 ขอมูล คือ 0.0151, 0.0256 

จากน้ันหาคาเฉลี่ยและคาความปรวนแปรของขอมูลอัตราสวนความชื้นภายนอก ใหมอีกคร้ังไดดังน้ี 

0197.0
432

)0179.00193.0...0199.00181.0(
=

++++
=wµ  

6
22

2 106.1
432

)0198.00179.0(...)0198.00181.0( −=
−++−

= xwσ  

เมื่อ )0179.00193.0...0199.00181.0( ++++  คือ ขอมูลที่กลั่นกรองแลว 
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2. การทดสอบแบบ ไช-สแควร 

แบงชวงขอมูลอัตราสวนความชื้นภายนอก ต้ังแต 0.002 ถึง 0.038 ซึ่งเปนคาตํ่าสุด
และสูงสุดของขอมูลอัตราสวนความชื้นภายนอก โดยใหมีชวงระยะการเพิ่มของอัตราสวนความชื้น 
เทากับ 0.0001 

หาความนาจะเปนจากขอมูลจริง โดยใชอัตราสวนความถี่ของขอมูลจะได 

 อัตราสวนความชื้น ความถี่ของขอมูล ความนาจะเปน 

 0020.0    0    0  

 …    …   … 

 0197.0    12    0276.0
434
12

=  

 …    …   … 

 0380.0    0    0  
 
แทนคา คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนลงในสมการรูปแบบการกระจายของความนาจะเปนแบบ
ปกติ แบบล็อก และแบบ T จากน้ัน อินทิเกรตสมการเพื่อหาคาความนาจะเปนแบบตางๆ 

อัตราสวนความชื้นภายนอก 0.0020 

การกระจายแบบปกติ 39
2

66

0021.0

0019.0

106
106.1
0197.0

2
1exp

106.12
1)( −

−−
=
















 −

−= ∫ xdX
x

X
xx

Xp
π

 

การกระจายแบบล็อก 0
064.0

93.3ln
2
1exp

064.02
1)(

20021.0

0019.0

=















 +

−= ∫ dXX
Xx

Xp
π

 

การกระจายแบบ T ( )
( ) ( )

7
5.0221

19

1032.4
33.5

1
33.5

1
67.25.0

17.3)( −

−

=







−

ΓΓ
Γ

= ∫ xdXXXp
 

  …   …   … 
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อัตราสวนความชื้นภายนอก 0.0197 

การกระจายแบบปกติ 0288.0
106.1
0197.0

2
1exp

106.12
1)(

2

66

021.0

019.0

=















 −

−= −−∫ dX
x

X
xx

Xp
π

 

การกระจายแบบล็อก 0292.0
064.0

93.3ln
2
1exp

064.02
1)(

2021.0

019.0

=

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


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
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 +

−= ∫ dXX
Xx
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การกระจายแบบ T ( )
( ) ( ) 0371.0

33.5
1

33.5
1

67.25.0
17.3)(

5.02021.0

019.0

=







−

ΓΓ
Γ

−

∫ dXXXp  

 …   …   … 

อัตราสวนความชื้นภายนอก 0.0380 

การกระจายแบบปกติ 39
2

66

0385.0

0375.0

101
106.1
0197.0

2
1exp

106.12
1)( −

−−
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
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การกระจายแบบล็อก 21
20385.0

0375.0

101
064.0

93.3ln
2
1exp

064.02
1)( −=










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

 +

−= ∫ xdXX
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การกระจายแบบ T ( )
( ) ( )

7
5.020385.0

0375.0

101.4
33.5

1
33.5

1
67.25.0

17.3)( −

−

=







−

ΓΓ
Γ

= ∫ xdXXXp

   
หาคาการทดสอบแบบ ไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ 

อัตราสวนความชื้นภายนอก 0.0020 

การกระจายแบบปกติ 39
39

239

002.0, 106
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)1060( −
−
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=
−

= x
x
xC fn  

การกระจายแบบล็อก 0002.0, =flC  

การกระจายแบบ T 7
7
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002.0, 1032.4
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x
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 …   …   … 
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อัตราสวนความชื้นภายนอก 0.0197 

การกระจายแบบปกติ 5
2

0197.0, 1000.5
0288.0

)0288.00276.0( −=
−

= xC fn  

การกระจายแบบล็อก 5
2

0197.0, 1077.8
0292.0

)0292.00276.0( −=
−

= xC fl  

การกระจายแบบ T 3
2

0197.0, 1043.2
0371.0

)0371.00276.0( −=
−

= xC ft   

 …   …   … 

อัตราสวนความชื้นภายนอก 0.0380 

การกระจายแบบปกติ 39
39

239

038.0, 101
101

)1010( −
−

−

=
−

= x
x
xC fn  

การกระจายแบบล็อก 21
21

221

038.0, 101
101

)1010( −
−

−

=
−

= x
x
xC fl  

การกระจายแบบ T 7
7

27

038.0, 1010.4
101.4

)101.40( −
−

−

=
−

= x
x
xC ft  

รวมคาการทดสอบแบบ ไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ ทั้งหมดต้ังแต 0.002 ถึง 0.038 

การกระจายแบบปกติ 12.0101...1000.5...106 39539
,

1400

0
=++++== −−−

=
∑ xxxCC ifn
i

fn  

การกระจายแบบล็อก 12.0101...1077.8...0 215
,

1400

0
=++++== −−

=
∑ xxCC ifl
i

fl  

การกระจายแบบ T    20.01010.4...1043.2...1032.4 737
,

1400

0
=++++== −−−

=
∑ xxxCC ift
i

ft  

การคํานวณทั้งหมดสามารถทําไดโดยใชโปรแกรม Parameter.for ซึ่งจะแสดงไวในภาคผนวก ข 
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จากตารางที่ ก.15 จะพบวาคาเฉลี่ยทั้งปของความคลาดเคลื่อนไช-สแควรเฉลี่ยของ
การกระจายรูปแบบปกติ รูปแบบล็อก และรูปแบบที มีคา 0.27 0.31 และ 0.88 ตามลําดับ ดังน้ันถา
พิจารณาจากคาเฉลี่ยทั้งปแลวพบวา รูปแบบฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนที่เหมาะสม
คือ รูปแบบปกติ โดยมีสมการคือ  
























 −
−=

2

,

,,

,
, 2

1exp
2

1)(
θ

θθ

θ
θ σ

µ
σπ w

wo

w
o

w
wf    (ก.3) 

โดยที่คา θµ ,w  และ 2
,θσ w  ใชคาจากจากตารางที่ ก.13 และ ก.14 ตามลําดับ 

รูปที่ ก.19 และ ก.20 แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะ
เปนแบบตางๆ กับอัตราสวนความชื้น ในเดือน กันยายน เวลา 5:00-6:00 น. และเดือน กุมภาพันธ 
เวลา 7:00-8:00 น. ซึ่งเปนชวงเวลาที่มีความตางของคาความคลาดเคลื่อนไช-สแควรรูปแบบปกติ 
นอยที่สุดและมากที่สุด ตามลําดับ 

4. ขอมูลจํานวนคน  

จากขอมูลทั้งหมด สามารถหาคาเฉลี่ยและความปรวนแปรเบื้องตนไดดังตารางที่ 
ก.16 และ ก.17 จากน้ันทําการกลั่นกรองขอมูล โดยกําหนดใหขอมูลมีความคลาดเคลื่อนจากคาเฉลี่ย
ไมเกิน 3.29 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (หรือที่ความมั่นใจ 99.9% เมื่อเทียบกับการกระจายแบบ
ปกติ) ซึ่งจะไดคาเฉลี่ยและความปรวนแปรใหม ดังตารางที่ ก.18 และ ก.19 

หารูปแบบการกระจายของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนที่เหมาะสม 
โดยใชวิธีการทดสอบการกระจาย แบบไช-สแควร ทดสอบการกระจายตามรูปแบบปกติ รูปแบบ
ล็อก และรูปแบบที ที่เปนรูปแบบไมจํากัดเขต โดยทดสอบที่ความมั่นใจ 99.0% จากการทดสอบ
พบวาจะไดคาความคลาดเคลื่อนไช-สแควร ดังตารางที่ ก.20 

รูปที่ ก.21 และรูปที่ ก.22 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของจํานวนคน ในเดือน 
กันยายน และเดือน มีนาคม ซึ่งมีคาสูงสุดและตํ่าสุดตามลําดับ รูปที่ ก.23 และรูปที่ ก.24 แสดงการ
เปรียบเทียบคาความปรวนแปรกับเวลาของขอมูลเบื้องตนกับขอมูลที่ทําการกลั่นกรองแลวในเดือน 
กันยายน และเดือน มีนาคม ซึ่งมีคาสูงสุดและตํ่าสุดตามลําดับ 
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ตารางท่ี ก.16: คาเฉลี่ยเบื้องตนของจํานวนคน 

เวลาเขา ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
6:00-
8:00 0 55 0 0 0 0 0 0 93 0 0 0 
8:00-
16:00 1479 1927 1431 1145 1170 1494 1808 1697 2229 1404 1571 1930 
16:00-
19:00 1018 1202 757 638 610 989 1354 1230 1489 739 1056 1323 
19:00-
21:00 469 691 373 301 330 475 663 592 702 371 507 686 

ตารางท่ี ก.17: คาความปรวนแปรเบื้องตนของจํานวนคน 

เวลาเขา ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
6:00-
8:00 0 1099 0 0 0 0 0 0 3352 0 0 0 
8:00-
16:00 39072 324912 171740 37020 51978 79561 164649 33886 683981 72431 134815 115471 
16:00-
19:00 34510 218594 152243 10938 7221 26683 76776 17777 356783 58439 58975 135539 
19:00-
21:00 11926 109927 33442 6720 4842 15432 36254 11154 165559 22904 13876 34024 

ตารางท่ี ก.18: คาเฉลี่ยเของจํานวนคนท่ีไดหลังทําการกลั่นกรองขอมูลแลว 

เวลาเขา ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
6:00-
8:00 0 53 0 0 0 0 0 0 86 0 0 0 
8:00-
16:00 1479 1927 1431 1123 1142 1471 1808 1697 2178 1404 1504 1930 
16:00-
19:00 1018 1202 757 628 610 989 1354 1218 1489 739 1056 1323 
19:00-
21:00 469 691 373 301 322 475 663 592 702 371 517 686 

ตารางท่ี ก.19: คาความปรวนแปรของจํานวนคนท่ีไดหลังทําการกลั่นกรองขอมูลแลว 

เวลาเขา ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
6:00-
8:00 0 867 0 0 0 0 0 0 1841 0 0 0 
8:00-
16:00 39072 324912 171740 19613 25138 58378 164649 33886 544083 72431 47986 115471 
16:00-
19:00 34510 218594 152243 7733 7221 26683 76776 12308 356783 58439 58975 135539 
19:00-
21:00 11926 109927 33442 6720 2623 15432 36254 11154 165559 22904 9995 34024 
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รูปท่ี ก.21: แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนคนกับเวลาในเดือน กันยายน 
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รูปท่ี ก.22: แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนคนกับเวลาในเดือนมีนาคม 
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รูปท่ี ก.23: แสดงความสัมพันธระหวางคาความแปรปรวนของจํานวนคนกับเวลาในเดือน กันยายน 
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รูปท่ี ก.24: แสดงความสัมพันธระหวางคาความแปรปรวนของจํานวนคนกับเวลาในเดือน มีนาคม 
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ตารางท่ี ก.20: คาความคลาดเคลื่อนไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ ของจํานวนคน 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. เวลา
เขา Nor Log T Nor Log T Nor Log T Nor Log T 

6:00-
8:00    1.02 0.59 2.19       
8:00-
16:00 2.00 1.36 4.33 3.67 2.72 3.11 5.18 4.82 17.97 3.24 2.96 3.31 
16:00-
19:00 1.51 2.49 2.98 4.50 4.56 7.06 3.16 4.10 11.70 0.65 0.81 1.35 
19:00-
21:00 1.40 0.55 1.33 2.46 2.95 8.86 1.68 2.12 3.11 0.92 1.66 1.33 
เฉลี่ย 1.64 1.47 2.88 3.54 3.41 6.34 3.34 3.68 10.93 1.60 1.81 2.00 

 

พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. เวลา
เขา Nor Log T Nor Log T Nor Log T Nor Log T 

6:00-
8:00             
8:00-
16:00 1.58 1.66 2.82 2.11 2.52 6.31 5.64 5.15 14.49 1.57 1.49 2.76 
16:00-
19:00 1.19 1.38 1.03 1.82 2.54 3.33 3.52 3.17 10.65 1.18 1.12 1.22 
19:00-
21:00 1.03 0.62 1.40 1.18 1.02 1.45 2.10 1.81 1.65 2.08 1.99 1.87 
เฉลี่ย 1.27 1.22 1.75 1.70 2.03 3.70 3.75 3.38 8.93 1.61 1.53 1.95 

 

ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. เวลา
เขา Nor Log T Nor Log T Nor Log T Nor Log T 

6:00-
8:00 0.48 1.41 1.44          
8:00-
16:00 4.80 2.99 3.61 2.33 3.09 7.52 1.80 1.70 4.26 3.87 3.77 8.56 
16:00-
19:00 4.13 4.00 2.26 4.79 4.92 6.20 2.61 3.55 4.49 4.46 3.82 10.05 
19:00-
21:00 2.25 3.45 11.85 5.49 5.66 6.00 1.06 0.80 1.36 2.27 2.02 4.31 
เฉลี่ย 3.73 3.48 5.91 4.20 4.56 6.57 1.82 2.02 3.37 3.53 3.20 7.64 
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รูปท่ี ก.25: แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะเปนแบบตางๆ กับจํานวน
คนในเดือน กันยายน 

กันยายน 6:00-8:00 น.
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รูปท่ี ก.26: แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะเปนแบบตางๆ จํานวนคน
ในเดือน กรกฎาคม 
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ตัวอยางการคํานวณ 

ที่เวลา 8:00-16:00 น. เดือน กันยายน 

1. การกลั่นกรองขอมูล 

หาคาเฉลี่ยและคาความปรวนแปรของขอมูลจํานวนคน ไดจากสมการ 3.37 และ 3.38 โดยการแทน
คาจํานวนคน ณ เวลาที่กําหนดจะได 

2229
59

)2316804...5170...17011728(
=

++++++
=hµ  คน 

683918
59

)22292316(...)22295170(...)22291728( 222
2 =

−++−++−
=hσ  คน2 

เมื่อ )2316804...5170...17011728( ++++++  คือ ขอมูลจริง 
 59       คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด 

ทําการกลั่นกรองขอมูลโดยกําหนดความคลาดเคลื่อนไวที่ความเชื่อมั่น 99% จะไดขอบเขตของ
ขอมูลคือ σ33.2  

  192768391833.233.2 == xσ  

แสดงวา ถาจํานวนคน มีคานอยกวา 30219272229 =−   
หรือมากกวา    415619272229 =+  
ใหตัดขอมูลน้ันทิ้ง ซึ่งจะมีจํานวน  ขอมูล คือ 5170 

จากน้ันหาคาเฉลี่ยและคาความปรวนแปรของขอมูลอัตราสวนความชื้นภายนอก ใหมอีกคร้ังไดดังน้ี 

2178
58

)2316804...17011728(
=

++++
=hµ   คน 

544083
58

)22292316(...)22291728( 22
2 =

−++−
=hσ  คน2 

เมื่อ )2316804...17011728( ++++  คือ ขอมูลที่กลั่นกรองแลว 
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2. การทดสอบแบบ ไช-สแควร 

แบงชวงขอมูลจํานวนคน ต้ังแต 0 ถึง 4000 ซึ่งเปนคาตํ่าสุดและสูงสุดของขอมูล
จํานวนคน โดยใหมีชวงระยะการเพิ่มของจํานวนคน เทากับ 10 

หาความนาจะเปนจากขอมูลจริง โดยใชอัตราสวนความถี่ของขอมูลจะได 

 อัตราสวนความชื้น ความถี่ของขอมูล ความนาจะเปน 

 0     0    0  

 …    …   … 

 2180     1   0169.0
59
1

=  

 …    …   … 

 4000     0    0  
 
แทนคา คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนลงในสมการรูปแบบการกระจายของความนาจะเปนแบบ
ปกติ แบบล็อก และแบบ T จากน้ัน อินทิเกรตสมการเพื่อหาคาความนาจะเปนแบบตางๆ 

จํานวนคน  0 คน 

การกระจายแบบปกติ 5
25

0

1048.3
544083

2178
2
1exp

5440832
1)( −=
















 −

−= ∫ xdXX
x

Xp
π

 

การกระจายแบบล็อก 0
33.0

52.7ln
2
1exp

33.02
1)(

25

0

=















 +

−= ∫ dXX
Xx

Xp
π

 

การกระจายแบบ T ( )
( ) ( )

6
5.1221

19

1048.4
2

1
2

1
15.0

5.1)( −

−

=







−

ΓΓ
Γ

= ∫ xdXXXp  

  …   …   … 
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จํานวนคน  2180 คน 

การกระจายแบบปกติ 3
22185

2175

1041.5
544083

2178
2
1exp

5440832
1)( −=
















 −

−= ∫ xdXX
x

Xp
π

 

การกระจายแบบล็อก 3
22185

2175

1047.5
33.0

52.7ln
2
1exp

33.02
1)( −=
















 +

−= ∫ xdXX
Xx

Xp
π

 

การกระจายแบบ T ( )
( ) ( )

2
5.122185

2175

1054.3
2

1
2

1
15.0

5.1)( −

−

=







−

ΓΓ
Γ

= ∫ xdXXXp  

 …   …   … 

จํานวนคน  4000 คน 

การกระจายแบบปกติ 4
24005

3995

1065.2
544083

2178
2
1exp

5440832
1)( −=
















 −

−= ∫ xdXX
x

Xp
π

 

การกระจายแบบล็อก 4
24005

3995

1009.4
33.0

52.7ln
2
1exp

33.02
1)( −=
















 +

−= ∫ xdXX
Xx

Xp
π

 

การกระจายแบบ T ( )
( ) ( )

5
5.124005

3995

1056.1
2

1
2

1
15.0

5.1)( −

−

=







−

ΓΓ
Γ

= ∫ xdXXXp  

  
หาคาการทดสอบแบบ ไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ 

จํานวนคน  0 คน 

การกระจายแบบปกติ 5
5

25

0, 1048.3
1048.3

)1048.30( −
−

−

=
−

= x
x
xC fn  

การกระจายแบบล็อก 00, =flC  

การกระจายแบบ T 6
6

26

0, 1048.4
1048.4

)1048.40( −
−

−

=
−

= x
x
xC ft   

 …   …   … 
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จํานวนคน  2180 คน 

การกระจายแบบปกติ 0244.0
1041.5

)1041.50169.0(
3

23

2180, =
−

= −

−

x
xC fn  

การกระจายแบบล็อก 0239.0
1047.5

)1047.50169.0(
3

23

2180, =
−

= −

−

x
xC fl  

การกระจายแบบ T 0097.0
1054.3

)1054.30169.0(
2

22

2180, =
−

= −

−

x
xC ft   

 …   …   … 

จํานวนคน  4000 คน 

การกระจายแบบปกติ 4
4

24

4000, 1065.2
1065.2

)1065.20( −
−

−

=
−

= x
x
xC fn  

การกระจายแบบล็อก 4
4

24

4000, 1009.4
1009.4

)1009.40( −
−

−

=
−

= x
x
xC fl  

การกระจายแบบ T 5
5

25

4000, 1056.1
1056.1

)1056.10( −
−

−

=
−

= x
x
xC ft  

รวมคาการทดสอบแบบ ไช-สแควรของรูปแบบการกระจายตางๆ ทั้งหมดต้ังแต 0.002 ถึง 0.038 

การกระจายแบบปกติ 80.41065.2...0244.0...1048.3 45
,

4000

0
=++++== −−

=
∑ xxCC ifn
i

fn  

การกระจายแบบล็อก 99.21009.4...0239.0...0 4
,

4000

0
=++++== −

=
∑ xCC ifl
i

fl  

การกระจายแบบ T    61.31056.1...0097.0...1048.4 56
,

4000

0
=++++== −−

=
∑ xxCC ift
i

ft  

การคํานวณทั้งหมดสามารถทําไดโดยใชโปรแกรม Parameter.for ซึ่งจะแสดงไวในภาคผนวก ข 
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ตารางท่ี ก.21: ขอมูลการกระจายของจํานวนคนในแตละชั่วโมง 

ม.ค. ,มี.ค.-ส.ค. และ ต.ค.-ธ.ค. ก.พ. และ ก.ย. 
θ,1hK  θ,2hK  θ,3hK  θ,4hK  θ,1hK  θ,2hK  θ,3hK  θ,4hK   

6:00-
8:00 

8:00-
16:00 

16:00-
19:00 

19:00-
21:00 

6:00-
8:00 

8:00-
16:00 

16:00-
19:00 

19:00-
21:00 

0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 
6:00 0 0 0 0 0.33 0 0 0 
7:00 0 0 0 0 1 0 0 0 
8:00 0 0.16 0 0 1 0.31 0 0 
9:00 0 0.26 0 0 1 0.51 0 0 

10:00 0 0.4 0 0 1 0.63 0 0 
11:00 0 0.44 0 0 1 0.65 0 0 
12:00 0 0.52 0 0 0.9 0.72 0 0 
13:00 0 0.75 0 0 0.9 0.93 0 0 
14:00 0 0.79 0 0 0.86 0.93 0 0 
15:00 0 0.84 0 0 0.86 0.96 0 0 
16:00 0 0.6 0.48 0 0.81 0.86 0.68 0 
17:00 0 0.47 0.71 0 0.76 0.82 0.74 0 
18:00 0 0.32 0.83 0 0.76 0.72 0.97 0 
19:00 0 0.27 0.72 1 0.71 0.65 0.94 0 
20:00 0 0.21 0.38 1 0.62 0.51 0.77 1 
21:00 0 0 0 0 0.52 0.27 0.52 1 
22:00 0 0 0 0 0.52 0.13 0.35 0.5 
23:00 0 0 0 0 0.29 0.11 0.19 0.5 
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จากตารางที่ ก.20 จะพบวาคาเฉลี่ยทั้งปของความคลาดเคลื่อนไช-สแควรของการ
กระจายรูปแบบปกติ รูปแบบล็อก และรูปแบบที มีคา 2.54 2.56 และ 4.99 ตามลําดับ ดังน้ันถา
พิจารณาจากคาเฉลี่ยทั้งปแลวพบวา รูปแบบฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนที่เหมาะสม
คือ รูปแบบปกติ  

รูปที่ ก.25 และ ก.26 แสดงความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของความนาจะ
เปนแบบตางๆ กับจํานวนคนใน เดือน กันยายน เวลาเขา 8:00-9:00 น. และเดือน กรกฎาคม เวลาเขา 
8:00-16:00 น. ซึ่งเปนชวงเวลาที่มีความตางของคาความคลาดเคลื่อนไช-สแควรรูปแบบปกติ นอย
ที่สุดและมากที่สุด ตามลําดับ 

เน่ืองจากขอมูลจํานวนคนไมใชขอมูลรายชั่วโมง ดังน้ันจึงตองปรับขอมูลใหเปน
ขอมูลรายชั่วโมง ตามสมการที่ 4.1 ถึง 4.3 โดยใชขอมูลการกระจายของจํานวนคนในแตละชั่วโมง 
ซึ่งไดมาจากการบันทึกเวลาของผูใชบริการ ในรูปอัตราสวนตอจํานวนคนทั้งหมดในแตละชั่วโมง 
ดังตารางที่ ก.21 ดังน้ันจะไดวาสมการฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของจํานวนคนใน
แตละชั่วโมง คือ  
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เมื่อ θθθθθθθθθ µµµµµ ,4,4,3,3,2,2,1,1, hhhhhhhhh KKKK +++=   
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, ,4,3,2,1 θθθθθ σσσσσ

θθθθ hhhhh hhhh
KKKK +++=   

 θθθθ µµµµ ,4,3,2,1 ,,, hhhh  ใชคาจากตารางที่ ก.18  

 2
,4

2
,3

2
,2

2
,1 ,,, θθθθ σσσσ hhhh  ใชคาจากตารางที่ ก.19  

 θθθθ ,4,3,2,1 hhhh KKKK  ใชคาจากตารางที่ ก.21 

ตัวอยางการคํานวณ 

ที่เวลา 8:00 น. เดือน กันยายน 

 76100217831.08618, =+++= xxhµ    คน 

 541270054408331.018411 222
8, =+++= xxhσ   คน2 
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5. ขอมูลจํานวนหลอดไฟท่ีใชงาน 

เน่ืองจากขอมูลจํานวนหลอดไฟที่ใชงาน จะเปนขอมูลเฉลี่ยของใชงานรายเดือน
หรือคาตัวประกอบการใชงาน ไมมีรายละเอียดการกระจายของขอมูล ดังน้ันจึงตองใชวิธีตัว
ประกอบการใชงานตามสมการที่ 4.4 ถึง 4.11 ในการหาคาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะ
เปน น่ันคือกําหนดใหการกระจายเปนแบบสุม โดยมีคาเฉลี่ยเทากับคาตัวประกอบการใชงาน 

จากขอมูลทั้งหมด จํานวนหลอดไฟแตละชนิดที่เปดตลอดเวลาการใชงานในแตละ
ชั่วโมงจะแสดงดังตารางที่ ก.22 เมื่อคํานวณออกมาเปนพลังงานความรอนสูญเสียจากหลอดไฟที่
เปดตลอดเวลาการใชงานทั้งหมด ตามสมการที่ 4.7 จะไดคาออกมาแสดงดังตารางที่ ก.23 สวน
จํานวนหลอดไฟสวนที่เปดเฉพาะเวลาที่ใชงานในแตละชั่วโมงน้ัน (ต้ังแตเวลา 8:00-21:00 น.) จะ
แสดงดังตารางที่ ก.24 เมื่อคํานวณออกมาเปนพลังงานความรอนสูญเสียจากหลอดไฟและคาตัว
ประกอบใชงานรวมของหลอดไฟสวนที่เปดเฉพาะเวลาที่ใชงานทั้งหมด ตามสมการที่ 4.8 และ 4.9
จะไดคาออกมาแสดงดังตารางที่ ก.25 

ดังน้ันเมื่อรวมความรอนจากทั้งสองสวน ตามสมการที่ 4.11 และ 4.10 จะสามารถ
คํานวณคาพลังงานความรอนสูญเสียและคาตัวประกอบการใชงานรวมของหลอดไฟทั้งหมด ที่ใช
งานในแตละเวลาไดดังตารางที่ ก.26 
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ตารางท่ี ก.22: ขอมูลหลอดไฟท่ีเปดตลอดเวลาการใชงาน 

 
หลอดฟลูโอเรส
เซนต 4x40 วัตต 

หลอดฟลูโอเรส
เซนต 2x40 วัตต 

หลอดฟลูโอเรส
เซนต 1x40 วัตต 

หลอดไส         
200 วัตต 

ความรอนสูญเสีย
ตอหนวย 

(วัตต/หนวย) 
160 80 40 200 

ตัวประกอบการ
ยอมรับจําเพาะ 

(SAF) 
1.15 1.15 1.15 1.25 

6:00-8:00 
จํานวน 137 263 14 0 

ความรอนสูญเสีย
(วัตต) 

25208 24196 644 0 

8:00-19:00 
จํานวน 411 3013 61 136 

ความรอนสูญเสีย
(วัตต) 

75624 277196 2806 34000 

19:00-21:00 
จํานวน 343 2667 51 0 

ความรอนสูญเสีย
(วัตต) 

63112 245364 2346 0 

21:00-24:00 
จํานวน 137 263 14 0 

ความรอนสูญเสีย
(วัตต) 

25208 24196 644 0 

ตารางท่ี ก.23: ความรอนสูญเสียจากหลอดไฟท่ีเปดตลอดเวลาการใชงาน 

เวลา 6:00-8:00 8:00-19:00 19:00-21:00 21:00-24:00 
ความรอนสูญเสีย 

(วัตต) 
50048 389626 310822 50048 
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ตารางท่ี ก.24: ขอมูลหลอดไฟท่ีเปดเฉพาะเวลาท่ีใชงาน 

พื้นที่ จํานวน ความรอนสูญเสีย
(วัตต) 

ตัวประกอบการใชงาน 

จํานวนหลอดฟลูโอเรสเซนต 2x40 วตัต 
หองประชุม 1 27 2484 0.375 
หองประชุม 2 10 920 0.375 
หองประชุม 3 3 276 0.05 
หองประชุม 4 16 1472 0.1 
หองประชุม 5 21 1932 0.425 
หองประชุม 7 8 736 0.25 
หองคอมพิวเตอร 2 31 2852 0.25 
หองคอมพิวเตอร 3 28 2576 0.025 

หลอดไส    200 วัตต 
หองประชุมใหญ 68 17000 0.125 
 

ตารางท่ี ก.25: ความรอนสูญเสียและตัวประกอบการใชงานของหลอดไฟท่ีเปดเฉพาะเวลาท่ีใชงาน 

ความรอนสูญเสีย(วัตต) ตัวประกอบการใชงาน 
30248 0.1767 

 

ตารางท่ี ก.26: ความรอนสูญเสียและตัวประกอบการใชงานของหลอดไฟ 

เวลา 6:00-8:00 8:00-19:00 19:00-21:00 21:00-24:00 
ความรอนสูญเสีย 

(วัตต) 50048 419874 341070 50048 

ตัวประกอบการ
ใชงาน 1.00 0.94 0.93 1.00 
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ตัวอยางการคํานวณ 

ที่เวลา 8:00-19:00 น. 

ความรอนรวมจากหลอดไฟที่เปดใชงานตลอดเวลาทั้งหมด 

Watts38962634000280627719675624
25.120013615.1406115.180301315.11604111,

=+++=

+++= xxxxxxxxWloss  

ความรอนรวมจากหลอดไฟที่เปดเฉพาะเวลาที่ใชงานทั้งหมด 

Watts3024817000257628527361932147227620924842, =++++++++=lossW  

ตัวประกอบการใชงานของหลอดไฟที่เปดเฉพาะเวลาที่ใชงาน 

1767.0
30248

)125.0170002576x0.0252852x0.25
736x0.251932x0.4250.11472276x0.0520x0.37592484x0.375(

2,

=

+++
+++++

=
x

x

U f  

ความรอนรวมจากหลอดไฟทั้งหมด 

419874302483896262,1,, =+=+= losslosstotall WWQ  

ตัวประกอบการใชงานของหลอดไฟทั้งหมด 

94.0
30248389626

1767.0302481389626
=

+
+

=
xxU fl  

ดังน้ันรูปแบบฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของอัตราความรอนที่เกิด
จากหลอดไฟที่ใชงาน คือ 
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เมื่อ โดยที่คา flU  และ totallQ ,  ใชคาจากจากตารางที่ ก.26  
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6. ขอมูลจํานวนอุปกรณไฟฟาท่ีใชงาน  

เน่ืองจากขอมูลจํานวนอุปกรณไฟฟาที่ใชงาน จะเปนขอมูลเฉลี่ยของใชงานราย
เดือนหรือคาตัวประกอบการใชงาน เชนเดียวกับขอมูลของหลอดไฟ ไมมีรายละเอียดการกระจาย
ของขอมูล ดังน้ันจึงตองใชวิธีตัวประกอบการใชงานตามสมการที่ 4.4 ถึง 4.11 ในการหาคาฟงกชัน
ความหนาแนนของความนาจะเปน น่ันคือกําหนดใหการกระจายเปนแบบสุม โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ
คาตัวประกอบการใชงาน 

จากขอมูลทั้งหมด สามารถคํานวณออกมาเปนพลังงานความรอนสูญเสียจาก
อุปกรณไฟฟาที่เปดตลอดเวลาการใชงานตลอดเวลา ตามสมการที่ 4.7 จะไดคาออกมาแสดงดัง
ตารางที่ ก.27 สวนจํานวนอุปกรณไฟฟาสวนที่เปดเฉพาะเวลาที่ใชงานในแตละชั่วโมงน้ัน (ต้ังแต
เวลา 8:00-21:00 น.) จะแสดงดังตารางที่ ก.28 เมื่อคํานวณออกมาเปนพลังงานความรอนสูญเสียจาก
อุปกรณไฟฟาและคาตัวประกอบใชงานรวมของอุปกรณไฟฟา สวนที่เปดเฉพาะเวลาที่ใชงาน
ทั้งหมด ตามสมการที่ 4.8 และ 4.9 จะไดคาออกมาแสดงดังตารางที่ ก.29 

ดังน้ันเมื่อรวมความรอนจากทั้งสองสวน ตามสมการที่ 4.11 และ 4.10 จะสามารถ
คํานวณคาพลังงานความรอนสูญเสียและคาตัวประกอบการใชงานรวมของอุปกรณไฟฟาทั้งหมด ที่
ใชงานในแตละเวลาไดดังตารางที่ ก.30 
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ตารางท่ี ก.27: ขอมูลอุปกรณไฟฟาท่ีเปดตลอดเวลาการใชงาน 

 คอมพิวเตอร 
ความรอนสูญเสียตอหนวย (วัตต/หนวย) 135 

6:00-8:00 
จํานวน 18 

ความรอนสูญเสีย(วัตต) 2430 
8:00-19:00 

จํานวน 182 
ความรอนสูญเสีย(วัตต) 24570 

19:00-21:00 
จํานวน 144 

ความรอนสูญเสีย(วัตต) 19440 
21:00-24:00 

จํานวน 18 
ความรอนสูญเสีย(วัตต) 2430 

ตารางท่ี ก.28: ขอมูลอุปกรณไฟฟาท่ีเปดเฉพาะเวลาท่ีใชงาน 

พื้นที่ จํานวน ความรอนสูญเสีย(วัตต) ตัวประกอบการใชงาน 
คอมพิวเตอร 

ชั้น 3 20 2700 0.385 
หองคอมพิวเตอร 2 40 5400 0.25 
หองคอมพิวเตอร 3 20 2700 0.025 

โปรเจกเตอร 
หองประชุม 1 1 1000 0.375 
หองประชุม 2 1 1000 0.375 
หองประชุม 3 1 1000 0.05 
หองประชุม 4 1 1000 0.1 
หองประชุม 5 1 1000 0.425 
หองประชุม 7 1 1000 0.25 
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พื้นที่ จํานวน ความรอนสูญเสีย(วัตต) ตัวประกอบการใชงาน 
หองคอมพิวเตอร 2 1 1000 0.25 
หองคอมพิวเตอร 3 1 1000 0.025 
หองประชุมใหญ 2 2000 0.125 

โทรทัศน 
ชั้น 3 60 12000 0.385 

เคร่ืองถายเอกสาร 
ทุกชั้น 11 22000 0.8 

หมายเหตุ: ความรอนสูญเสียตอหนวยของโปรเจกเตอรและเคร่ืองถายเอกสารเทากับ 1000 Watts 
ความรอนสูญเสียตอหนวยของโทรทัศนเทากับ 200 Watts 

ตารางท่ี ก.29: ความรอนสูญเสียและตัวประกอบการใชงานของอุปกรณไฟฟาท่ีเปดเฉพาะเวลาท่ีใช
งาน 

ความรอนสูญเสีย(วัตต) ตัวประกอบการใชงาน 
54800 0.4886 

ตารางท่ี ก.30: ความรอนสูญเสียและตัวประกอบการใชงานของอุปกรณไฟฟา 

เวลา 6:00-8:00 8:00-19:00 19:00-21:00 21:00-24:00 
ความรอนสูญเสีย 

(วัตต) 2430 79370 74240 2430 

ตัวประกอบการ
ใชงาน 1.00 0.6469 0.6225 1.00 
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ตัวอยางการคํานวณ 

ที่เวลา 8:00-19:00 น. 

ความรอนรวมจากอุปกรณที่เปดใชงานตลอดเวลาทั้งหมด 

Watts245701351821, == xWloss  

ความรอนรวมจากหลอดไฟที่เปดเฉพาะเวลาที่ใชงานทั้งหมด 

Watts548002200012000200010001000
1000100010001000100010007002540070022,

=+++++

++++++++=lossW  

ตัวประกอบการใชงานของหลอดไฟที่เปดเฉพาะเวลาที่ใชงาน 

4886.0
54800

)8.022000385.0120002000x0.1251000x0.025
1000x0.251000x0.251000x0.4251000x0.11000x0.05

1000x0.3751000x0.375025.0700225.05400385.07002(

2,

=

++++
+++++

++++

=
xx

xxx

U f

 

ความรอนรวมจากหลอดไฟทั้งหมด 

7937054800245702,1,, =+=+= losslosstotale WWQ  

ตัวประกอบการใชงานของหลอดไฟทั้งหมด 

6469.0
5480024570

4886.054800124570
=

+
+

=
xxU fe  

ดังน้ันรูปแบบฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของอัตราความรอนที่เกิด
จากอุปกรณไฟฟาที่ใชงาน คือ 
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θ π

 (ก.6) 

เมื่อ โดยที่คา feU  และ totaleQ ,  ใชคาจากจากตารางที่ ก.30  
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การคํานวณคาสัมประสิทธิ์ในสมการภาระการทําความเย็น 

คาสัมประสิทธิ์ในสมการภาระการทําความเย็นในสมการที่ 3.36 บทที่ 3 จะขึ้นอยู
กับหลายสวนประกอบดวยกันคือ คุณสมบัติและพื้นที่ของกรอบอาคาร อัตราการระบายอากาศ คา
คุณสมบัติตางๆ ของอากาศและนํ้า เงื่อนไขการปรับอากาศภายใน จากแบบพิมพเขียวของอาคาร
และการสํารวจพื้นที่จริงจะไดวาอาคารมีพื้นที่ทั้งหมด 13,068 ตารางเมตร มีคุณสมบัติและพื้นที่ของ
กรอบอาคารดังตารางที่ ก.31 

ตารางท่ี ก.31: คุณสมบัติและพื้นท่ีของกรอบอาคารสถาบันวิทยบริการ 

กรอบอาคาร วัสดุ พื้นที่ (ตร.ม.) 
ทิศเหนือ กระจกใส 6 มม. 688 
 ผนัง 1 1081 
ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ กระจกใส 6 มม. 286 
 ผนัง 1 332 
ทิศตะวันตก กระจกใส 6 มม. 98 
 ผนัง 1 307 
ทิศตะวันตกเฉียงใต กระจกใส 6 มม. 286 
 ผนัง 1 332 
ทิศใต กระจกใส 6 มม. 688 
 ผนัง 1 1081 
ทิศตะวันออกเฉียงใต กระจกใส 6 มม. 247 
 ผนัง 1 299 
ทิศตะวันออก กระจกใส 6 มม. 139 
 ผนัง 1 495 
ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ กระจกใส 6 มม. 247 
 ผนัง 1 299 
พื้น พื้น 1 392 
หลังคา หลังคา 1 2433 
ผนังภายใน กระจกใส 6 มม. 198 
 ผนัง 2 1997 
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หมายเหตุ: ผนังที่ 1 คือ กระเบื้องโมเสต+ปูนฉาบ 2 ซ.ม. +อิฐมอญ 4 น้ิว+ ปูนฉาบ2 ซ.ม. 
   (F01 F14 E01 M01 E01 F02) 

ผนังที่ 2 คือ ปูนฉาบ 2 ซ.ม. +อิฐมอญ 4 น้ิว+ ปูนฉาบ2 ซ.ม.   
  (F01E01 M01 E01 F02) 

พื้น 1 คือ คอนกรีตหนา 20 ซม. +พื้นยาง     
  (F01 M13 A06 F03) 

หลังคา 1คือ คอนกรีตหนา 20 ซม. +ฉนวนหนา 65 มม.   
  (F01 M13 B23 F03) 

อุปกรณบังแดดมีระยะในแนวด่ิงตํ่ากวาขอบกระจกดานบน 80 ซ.ม. และหางจากกระจก 3 เมตร 

อัตราการระบายอากาศ   9.44 ลบ.ม. ตอ วินาที 

อุณหภูมิกระเปาะแหงภายใน 24 องศาเซลเซียส 

ความชื้นสัมพัทธภายใน 50 % (อัตราสวนความชื้น 0.00933) 

จากขอมูลทั้งหมด และคาคงที่ตางๆ ที่ตองการ แทนคาตางๆ ทั้งหมดลงในสมการ 
3.1 ถึงสมการที่ 3.36 ในบทที่ 3  
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จะไดคาสัมประสิทธิ์ในสมการคาภาระการทําความเย็น แสดงดังตารางที่ ก.32  

จากสมการจะเห็นวา คาภาระการทําความเย็นที่คํานวณไดในแตละชวงเวลามิไดมี
เพียงคําตอบเดียว แตจะสามารถแปรผันได ขึ้นอยูกับคาของปจจัยทั้ง 6 ประการที่มีผลตอคาภาระ
การทําความเย็นตามที่กลาวมา ซึ่งแตละคาจะมีโอกาสในการเกิดมากนอยแตกตางกันไป ซึ่งวิธีการ
หาคาความนาจะเปนของคาภาระการทําความเย็นในแตละคาในแตละชวงเวลาน้ัน จะแสดงใน
หัวขอการคํานวณคาความนาจะเปนของคาภาระการทําความเย็นตอไป 
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ตารางท่ี ก.32: คาสัมประสิทธิ์ในสมการภาระการทําความเย็น เดือน มกราคม 

ชั่วโมงที่ θ,tCLK −  θ,iCLK −  θ,hCLK −  θ,lCLK −  θ,eCLK −  θ,wCLK −  θ,CCLQ −  
1 51361.03 287.92 130 1 1 28320000 -1283898 
2 51361.03 257.15 130 1 1 28320000 -1303207 
3 51361.03 217.14 130 1 1 28320000 -1316985 
4 51361.03 183.39 130 1 1 28320000 -1330806 
5 51361.03 149.87 130 1 1 28320000 -1345394 
6 51361.03 117.76 130 1 1 28320000 -1358370 
7 51361.03 2031.34 130 1 1 28320000 -1467525 
8 51361.03 1761.93 130 1 1 28320000 -1651155 
9 51361.03 1525.78 130 1 1 28320000 -1956778 

10 51361.03 1303.46 130 1 1 28320000 -1951114 
11 51361.03 1167.54 130 1 1 28320000 -1949216 
12 51361.03 1074.75 130 1 1 28320000 -1915004 
13 51361.03 1038.07 130 1 1 28320000 -1857830 
14 51361.03 1082.13 130 1 1 28320000 -1804321 
15 51361.03 1205.29 130 1 1 28320000 -1719212 
16 51361.03 1463.58 130 1 1 28320000 -1612834 
17 51361.03 1861.92 130 1 1 28320000 -1450597 
18 51361.03 2617.49 130 1 1 28320000 -1343021 
19 51361.03 861.06 130 1 1 28320000 -1263544 
20 51361.03 566.76 130 1 1 28320000 -1257066 
21 51361.03 432.34 130 1 1 28320000 -1272317 
22 51361.03 358.55 130 1 1 28320000 -1158633 
23 51361.03 316.35 130 1 1 28320000 -1225878 
24 51361.03 297.83 130 1 1 28320000 -1260412 
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ตารางท่ี ก.32: (ตอ) คาสัมประสิทธิ์ในสมการภาระการทําความเย็น เดือน กุมภาพันธ 

ชั่วโมงที่ θ,tCLK −  θ,iCLK −  θ,hCLK −  θ,lCLK −  θ,eCLK −  θ,wCLK −  θ,CCLQ −  
1 51361.03 245.86 130 1 1 28320000 -1269984 
2 51361.03 218.35 130 1 1 28320000 -1297821 
3 51361.03 185.01 130 1 1 28320000 -1318886 
4 51361.03 156.32 130 1 1 28320000 -1334280 
5 51361.03 127.45 130 1 1 28320000 -1351461 
6 51361.03 98.34 130 1 1 28320000 -1362900 
7 51361.03 1705.28 130 1 1 28320000 -1511908 
8 51361.03 1524.51 130 1 1 28320000 -1682152 
9 51361.03 1317.14 130 1 1 28320000 -1932809 

10 51361.03 1124.58 130 1 1 28320000 -1919371 
11 51361.03 968.4 130 1 1 28320000 -1895393 
12 51361.03 880.99 130 1 1 28320000 -1876650 
13 51361.03 841.81 130 1 1 28320000 -1814796 
14 51361.03 874.46 130 1 1 28320000 -1771762 
15 51361.03 1007.59 130 1 1 28320000 -1723286 
16 51361.03 1229.55 130 1 1 28320000 -1620237 
17 51361.03 1570.68 130 1 1 28320000 -1467335 
18 51361.03 2120.51 130 1 1 28320000 -1328995 
19 51361.03 722.53 130 1 1 28320000 -1274718 
20 51361.03 474.26 130 1 1 28320000 -1260225 
21 51361.03 363.43 130 1 1 28320000 -1294498 
22 51361.03 302.23 130 1 1 28320000 -1201095 
23 51361.03 266.81 130 1 1 28320000 -1244296 
24 51361.03 253.67 130 1 1 28320000 -1277513 
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ตารางท่ี ก.32: (ตอ) คาสัมประสิทธิ์ในสมการภาระการทําความเย็น เดือน มีนาคม 

ชั่วโมงที่ θ,tCLK −  θ,iCLK −  θ,hCLK −  θ,lCLK −  θ,eCLK −  θ,wCLK −  θ,CCLQ −  
1 51361.03 203.92 130 1 1 28320000 -1308363 
2 51361.03 180.31 130 1 1 28320000 -1326956 
3 51361.03 154.35 130 1 1 28320000 -1340587 
4 51361.03 130.86 130 1 1 28320000 -1356577 
5 51361.03 106.76 130 1 1 28320000 -1370374 
6 51361.03 81.77 130 1 1 28320000 -1379140 
7 51361.03 1291.53 130 1 1 28320000 -1523548 
8 51361.03 1211.87 130 1 1 28320000 -1685870 
9 51361.03 1057.72 130 1 1 28320000 -1928392 

10 51361.03 911.74 130 1 1 28320000 -1896926 
11 51361.03 783.82 130 1 1 28320000 -1857024 
12 51361.03 683.68 130 1 1 28320000 -1800870 
13 51361.03 649.86 130 1 1 28320000 -1765163 
14 51361.03 714.41 130 1 1 28320000 -1759408 
15 51361.03 842.36 130 1 1 28320000 -1715680 
16 51361.03 1034.1 130 1 1 28320000 -1620178 
17 51361.03 1321.75 130 1 1 28320000 -1481126 
18 51361.03 1766.37 130 1 1 28320000 -1343254 
19 51361.03 603 130 1 1 28320000 -1269210 
20 51361.03 393.06 130 1 1 28320000 -1265273 
21 51361.03 300.37 130 1 1 28320000 -1294436 
22 51361.03 249.2 130 1 1 28320000 -1177819 
23 51361.03 219.43 130 1 1 28320000 -1244814 
24 51361.03 209.73 130 1 1 28320000 -1283848 
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ตารางท่ี ก.32: (ตอ) คาสัมประสิทธิ์ในสมการภาระการทําความเย็น เดือน เมษายน 

ชั่วโมงที่ θ,tCLK −  θ,iCLK −  θ,hCLK −  θ,lCLK −  θ,eCLK −  θ,wCLK −  θ,CCLQ −  
1 51361.03 192.91 130 1 1 28320000 -1320302 
2 51361.03 169.84 130 1 1 28320000 -1338169 
3 51361.03 146.54 130 1 1 28320000 -1353666 
4 51361.03 125.21 130 1 1 28320000 -1365741 
5 51361.03 102.41 130 1 1 28320000 -1378486 
6 51361.03 77.31 130 1 1 28320000 -1385826 
7 51361.03 1240.62 130 1 1 28320000 -1571627 
8 51361.03 1133.37 130 1 1 28320000 -1696865 
9 51361.03 948.54 130 1 1 28320000 -1893745 

10 51361.03 784.88 130 1 1 28320000 -1830198 
11 51361.03 662.57 130 1 1 28320000 -1789953 
12 51361.03 543.02 130 1 1 28320000 -1734618 
13 51361.03 529.85 130 1 1 28320000 -1740651 
14 51361.03 604.96 130 1 1 28320000 -1742486 
15 51361.03 719.39 130 1 1 28320000 -1695890 
16 51361.03 939.09 130 1 1 28320000 -1636305 
17 51361.03 1289.95 130 1 1 28320000 -1515096 
18 51361.03 1820.73 130 1 1 28320000 -1364726 
19 51361.03 597.77 130 1 1 28320000 -1285600 
20 51361.03 380.55 130 1 1 28320000 -1285794 
21 51361.03 286.74 130 1 1 28320000 -1309220 
22 51361.03 235.37 130 1 1 28320000 -1198974 
23 51361.03 205.46 130 1 1 28320000 -1261903 
24 51361.03 197.48 130 1 1 28320000 -1297763 
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ตารางท่ี ก.32: (ตอ) คาสัมประสิทธิ์ในสมการภาระการทําความเย็น เดือน พฤษภาคม 

ชั่วโมงที่ θ,tCLK −  θ,iCLK −  θ,hCLK −  θ,lCLK −  θ,eCLK −  θ,wCLK −  θ,CCLQ −  
1 51361.03 219.51 130 1 1 28320000 -1325153 
2 51361.03 187.46 130 1 1 28320000 -1342416 
3 51361.03 161.89 130 1 1 28320000 -1357602 
4 51361.03 137.99 130 1 1 28320000 -1369341 
5 51361.03 112.6 130 1 1 28320000 -1379424 
6 51361.03 1777.06 130 1 1 28320000 -1389979 
7 51361.03 1637.53 130 1 1 28320000 -1635208 
8 51361.03 1391.22 130 1 1 28320000 -1757722 
9 51361.03 1152.11 130 1 1 28320000 -1927145 

10 51361.03 959.93 130 1 1 28320000 -1864389 
11 51361.03 796.33 130 1 1 28320000 -1798169 
12 51361.03 665.85 130 1 1 28320000 -1720260 
13 51361.03 632.42 130 1 1 28320000 -1696056 
14 51361.03 720.88 130 1 1 28320000 -1692817 
15 51361.03 873.04 130 1 1 28320000 -1664877 
16 51361.03 1107.06 130 1 1 28320000 -1612738 
17 51361.03 1464.61 130 1 1 28320000 -1507037 
18 51361.03 1940.33 130 1 1 28320000 -1368337 
19 51361.03 670.38 130 1 1 28320000 -1291627 
20 51361.03 439.83 130 1 1 28320000 -1294762 
21 51361.03 339.79 130 1 1 28320000 -1316839 
22 51361.03 284.76 130 1 1 28320000 -1207878 
23 51361.03 252.86 130 1 1 28320000 -1269451 
24 51361.03 244.23 130 1 1 28320000 -1303943 
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ตารางท่ี ก.32: (ตอ) คาสัมประสิทธิ์ในสมการภาระการทําความเย็น เดือน มิถุนายน 

ชั่วโมงที่ θ,tCLK −  θ,iCLK −  θ,hCLK −  θ,lCLK −  θ,eCLK −  θ,wCLK −  θ,CCLQ −  
1 51361.03 226.87 130 1 1 28320000 -1330655 
2 51361.03 193.81 130 1 1 28320000 -1347432 
3 51361.03 166.97 130 1 1 28320000 -1361947 
4 51361.03 141.99 130 1 1 28320000 -1372848 
5 51361.03 115.78 130 1 1 28320000 -1384951 
6 51361.03 1777.67 130 1 1 28320000 -1394693 
7 51361.03 1687.55 130 1 1 28320000 -1651909 
8 51361.03 1454.16 130 1 1 28320000 -1760243 
9 51361.03 1215.35 130 1 1 28320000 -1925132 

10 51361.03 1020.43 130 1 1 28320000 -1849158 
11 51361.03 854.76 130 1 1 28320000 -1784251 
12 51361.03 727.98 130 1 1 28320000 -1711819 
13 51361.03 681.97 130 1 1 28320000 -1675500 
14 51361.03 764.65 130 1 1 28320000 -1679435 
15 51361.03 912.84 130 1 1 28320000 -1656296 
16 51361.03 1139.9 130 1 1 28320000 -1600761 
17 51361.03 1483.3 130 1 1 28320000 -1499233 
18 51361.03 1930.27 130 1 1 28320000 -1374118 
19 51361.03 679.84 130 1 1 28320000 -1305868 
20 51361.03 449.09 130 1 1 28320000 -1305300 
21 51361.03 348.88 130 1 1 28320000 -1325280 
22 51361.03 293.55 130 1 1 28320000 -1208749 
23 51361.03 261.16 130 1 1 28320000 -1271738 
24 51361.03 252.18 130 1 1 28320000 -1306819 
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ตารางท่ี ก.32: (ตอ) คาสัมประสิทธิ์ในสมการภาระการทําความเย็น เดือน กรกฎาคม 

ชั่วโมงที่ θ,tCLK −  θ,iCLK −  θ,hCLK −  θ,lCLK −  θ,eCLK −  θ,wCLK −  θ,CCLQ −  
1 51361.03 213.12 130 1 1 28320000 -1337369 
2 51361.03 187.34 130 1 1 28320000 -1349937 
3 51361.03 160.8 130 1 1 28320000 -1363680 
4 51361.03 136.45 130 1 1 28320000 -1374147 
5 51361.03 111.06 130 1 1 28320000 -1385911 
6 51361.03 83.66 130 1 1 28320000 -1395559 
7 51361.03 1348.8 130 1 1 28320000 -1593332 
8 51361.03 1279.73 130 1 1 28320000 -1723320 
9 51361.03 1099.42 130 1 1 28320000 -1906548 

10 51361.03 931.82 130 1 1 28320000 -1825139 
11 51361.03 788.7 130 1 1 28320000 -1763449 
12 51361.03 658.56 130 1 1 28320000 -1697839 
13 51361.03 603.37 130 1 1 28320000 -1667705 
14 51361.03 683.44 130 1 1 28320000 -1670552 
15 51361.03 826.24 130 1 1 28320000 -1646642 
16 51361.03 1044.76 130 1 1 28320000 -1592916 
17 51361.03 1377.75 130 1 1 28320000 -1512001 
18 51361.03 1837.93 130 1 1 28320000 -1401016 
19 51361.03 631.66 130 1 1 28320000 -1319579 
20 51361.03 408.56 130 1 1 28320000 -1319726 
21 51361.03 311.81 130 1 1 28320000 -1337609 
22 51361.03 258.35 130 1 1 28320000 -1212734 
23 51361.03 226.96 130 1 1 28320000 -1279793 
24 51361.03 218.5 130 1 1 28320000 -1317360 
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ตารางท่ี ก.32: (ตอ) คาสัมประสิทธิ์ในสมการภาระการทําความเย็น เดือน สิงหาคม 

ชั่วโมงที่ θ,tCLK −  θ,iCLK −  θ,hCLK −  θ,lCLK −  θ,eCLK −  θ,wCLK −  θ,CCLQ −  
1 51361.03 196.2 130 1 1 28320000 -1343721 
2 51361.03 172.62 130 1 1 28320000 -1357901 
3 51361.03 148.47 130 1 1 28320000 -1369849 
4 51361.03 126.42 130 1 1 28320000 -1378778 
5 51361.03 103.12 130 1 1 28320000 -1389596 
6 51361.03 77.76 130 1 1 28320000 -1401140 
7 51361.03 1268.99 130 1 1 28320000 -1535960 
8 51361.03 1175.17 130 1 1 28320000 -1646169 
9 51361.03 991.28 130 1 1 28320000 -1849523 

10 51361.03 825.55 130 1 1 28320000 -1808137 
11 51361.03 691.03 130 1 1 28320000 -1750263 
12 51361.03 569.46 130 1 1 28320000 -1693690 
13 51361.03 547.12 130 1 1 28320000 -1683863 
14 51361.03 619.62 130 1 1 28320000 -1681795 
15 51361.03 740.56 130 1 1 28320000 -1663505 
16 51361.03 957.04 130 1 1 28320000 -1619427 
17 51361.03 1296.11 130 1 1 28320000 -1532145 
18 51361.03 1784.87 130 1 1 28320000 -1429945 
19 51361.03 597.09 130 1 1 28320000 -1338658 
20 51361.03 382.27 130 1 1 28320000 -1334854 
21 51361.03 289.43 130 1 1 28320000 -1348891 
22 51361.03 238.42 130 1 1 28320000 -1228237 
23 51361.03 208.71 130 1 1 28320000 -1290391 
24 51361.03 200.87 130 1 1 28320000 -1324045 
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ตารางท่ี ก.32: (ตอ) คาสัมประสิทธิ์ในสมการภาระการทําความเย็น เดือน กันยายน 

ชั่วโมงที่ θ,tCLK −  θ,iCLK −  θ,hCLK −  θ,lCLK −  θ,eCLK −  θ,wCLK −  θ,CCLQ −  
1 51361.03 210.6 130 1 1 28320000 -1313783 
2 51361.03 186.85 130 1 1 28320000 -1340078 
3 51361.03 161.55 130 1 1 28320000 -1358431 
4 51361.03 137.67 130 1 1 28320000 -1370726 
5 51361.03 112.82 130 1 1 28320000 -1385440 
6 51361.03 87.63 130 1 1 28320000 -1397510 
7 51361.03 1193.87 130 1 1 28320000 -1569802 
8 51361.03 1149.23 130 1 1 28320000 -1687000 
9 51361.03 1015.11 130 1 1 28320000 -1886088 

10 51361.03 884.18 130 1 1 28320000 -1844022 
11 51361.03 764.66 130 1 1 28320000 -1774663 
12 51361.03 682.47 130 1 1 28320000 -1721560 
13 51361.03 664.97 130 1 1 28320000 -1686285 
14 51361.03 750.79 130 1 1 28320000 -1666019 
15 51361.03 893.68 130 1 1 28320000 -1623732 
16 51361.03 1106.66 130 1 1 28320000 -1553952 
17 51361.03 1418.42 130 1 1 28320000 -1479335 
18 51361.03 1931.41 130 1 1 28320000 -1408161 
19 51361.03 640.09 130 1 1 28320000 -1355811 
20 51361.03 414.33 130 1 1 28320000 -1334241 
21 51361.03 314.07 130 1 1 28320000 -1359808 
22 51361.03 259.07 130 1 1 28320000 -1258842 
23 51361.03 227.68 130 1 1 28320000 -1294075 
24 51361.03 216.71 130 1 1 28320000 -1322972 

 
 
 



                                                                                                                                                                
                                                                                                                                                        

 

153 

ตารางท่ี ก.32: (ตอ) คาสัมประสิทธิ์ในสมการภาระการทําความเย็น เดือน ตุลาคม 

ชั่วโมงที่ θ,tCLK −  θ,iCLK −  θ,hCLK −  θ,lCLK −  θ,eCLK −  θ,wCLK −  θ,CCLQ −  
1 51361.03 205.73 130 1 1 28320000 -1328309 
2 51361.03 177.99 130 1 1 28320000 -1347869 
3 51361.03 147.96 130 1 1 28320000 -1359173 
4 51361.03 119.44 130 1 1 28320000 -1372642 
5 51361.03 90.04 130 1 1 28320000 -1384164 
6 51361.03 80.7 130 1 1 28320000 -1394003 
7 51361.03 1364.74 130 1 1 28320000 -1572788 
8 51361.03 1302.73 130 1 1 28320000 -1713082 
9 51361.03 1143.4 130 1 1 28320000 -1933938 

10 51361.03 991.17 130 1 1 28320000 -1896750 
11 51361.03 887.14 130 1 1 28320000 -1834414 
12 51361.03 818.11 130 1 1 28320000 -1764101 
13 51361.03 833.66 130 1 1 28320000 -1726214 
14 51361.03 914.27 130 1 1 28320000 -1690846 
15 51361.03 1087.52 130 1 1 28320000 -1622635 
16 51361.03 1360.06 130 1 1 28320000 -1521926 
17 51361.03 1762.15 130 1 1 28320000 -1408172 
18 51361.03 635.96 130 1 1 28320000 -1320418 
19 51361.03 417.69 130 1 1 28320000 -1328721 
20 51361.03 320.26 130 1 1 28320000 -1319665 
21 51361.03 265.63 130 1 1 28320000 -1336974 
22 51361.03 232.77 130 1 1 28320000 -1216706 
23 51361.03 221.55 130 1 1 28320000 -1274351 
24 51361.03 213.83 130 1 1 28320000 -1309436 
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ตารางท่ี ก.32: (ตอ) คาสัมประสิทธิ์ในสมการภาระการทําความเย็น เดือน พฤศจิกายน 

ชั่วโมงที่ θ,tCLK −  θ,iCLK −  θ,hCLK −  θ,lCLK −  θ,eCLK −  θ,wCLK −  θ,CCLQ −  
1 51361.03 241.03 130 1 1 28320000 -1299527 
2 51361.03 209.3 130 1 1 28320000 -1316960 
3 51361.03 173.64 130 1 1 28320000 -1332366 
4 51361.03 140.32 130 1 1 28320000 -1344391 
5 51361.03 106.7 130 1 1 28320000 -1360041 
6 51361.03 95.08 130 1 1 28320000 -1371220 
7 51361.03 1618 130 1 1 28320000 -1543223 
8 51361.03 1529.37 130 1 1 28320000 -1733460 
9 51361.03 1341.12 130 1 1 28320000 -1994581 

10 51361.03 1169.78 130 1 1 28320000 -1967655 
11 51361.03 1076.95 130 1 1 28320000 -1927379 
12 51361.03 1003.93 130 1 1 28320000 -1865381 
13 51361.03 1023.22 130 1 1 28320000 -1787513 
14 51361.03 1095.96 130 1 1 28320000 -1721781 
15 51361.03 1276.16 130 1 1 28320000 -1649997 
16 51361.03 1586.88 130 1 1 28320000 -1533601 
17 51361.03 2051.56 130 1 1 28320000 -1378122 
18 51361.03 740.45 130 1 1 28320000 -1277779 
19 51361.03 489.57 130 1 1 28320000 -1289454 
20 51361.03 376.55 130 1 1 28320000 -1284916 
21 51361.03 313.1 130 1 1 28320000 -1300657 
22 51361.03 275.05 130 1 1 28320000 -1180693 
23 51361.03 260.89 130 1 1 28320000 -1241373 
24 51361.03 251.17 130 1 1 28320000 -1276056 
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ตารางท่ี ก.32: (ตอ) คาสัมประสิทธิ์ในสมการภาระการทําความเย็น เดือน ธันวาคม 

ชั่วโมงที่ θ,tCLK −  θ,iCLK −  θ,hCLK −  θ,lCLK −  θ,eCLK −  θ,wCLK −  θ,CCLQ −  
1 51361.03 255.03 130 1 1 28320000 -1280440 
2 51361.03 222.03 130 1 1 28320000 -1297588 
3 51361.03 182.14 130 1 1 28320000 -1312511 
4 51361.03 146.64 130 1 1 28320000 -1327083 
5 51361.03 111.14 130 1 1 28320000 -1342387 
6 51361.03 98.32 130 1 1 28320000 -1353243 
7 51361.03 1889.23 130 1 1 28320000 -1500013 
8 51361.03 1716.4 130 1 1 28320000 -1702241 
9 51361.03 1496.74 130 1 1 28320000 -2000114 

10 51361.03 1301.38 130 1 1 28320000 -1991250 
11 51361.03 1189.24 130 1 1 28320000 -1984317 
12 51361.03 1104.1 130 1 1 28320000 -1928703 
13 51361.03 1107.38 130 1 1 28320000 -1843690 
14 51361.03 1177.22 130 1 1 28320000 -1764574 
15 51361.03 1322.87 130 1 1 28320000 -1680344 
16 51361.03 1620.62 130 1 1 28320000 -1563178 
17 51361.03 2073.95 130 1 1 28320000 -1401688 
18 51361.03 764.53 130 1 1 28320000 -1268047 
19 51361.03 511.29 130 1 1 28320000 -1275514 
20 51361.03 396.21 130 1 1 28320000 -1275037 
21 51361.03 331.08 130 1 1 28320000 -1286929 
22 51361.03 291.58 130 1 1 28320000 -1157116 
23 51361.03 276.57 130 1 1 28320000 -1217027 
24 51361.03 265.92 130 1 1 28320000 -1256137 
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ตัวอยางการคํานวณ 

ที่เวลา 15:00-16:00 น. เดือนกุมภาพันธ 

อางอิงจาก 2001 ASHRAE Handbook Fundamentals จะได 

o6.100=LAT   o92.13=LON   9.13−=ET  นาที 8.10−=δ  นาที 

058.0=C  1.0=gρ  PersonWK Sen /75=  PersonWK Lat /75=  
KmWU w

2/936.2=  KmWU roof
2/936.2=  KmWU g

2/936.2=  
2/2.1 mkg=ρ   KkgkJc p −= /0.1   kgkJh fg /2500=  

33.033.052.037.0 ==== ceclcncp ffff  

01188.338135.8
57811.894657.377674.001154.0

54

3210

=−=
=−===

aa
aaaa  

89922.375995.9
07329.7662062.071235.200885.0

54

3210

−==
−=−==−=

tt
tttt  

แทนคาที่ไดลงในสมการตอไปน้ี จะได 

  2.391)(4 =+−−= ETLONLATLSTAST    นาที 

8.52)720(*25.0 −=−= ASTH    นาที 

491.0)sinsincoscos(cossin 1 =+= − δδβ LLH  เรเดียน 

  ( ) ( )
( ) 014.1

coscos
sinsinsincos =

−
=

L
L

β
δβ

φ    เรเดียน 

แทนคาที่ไดและคา ψ  ( o0=  สําหรับทิศใต, o45=  สําหรับตะวันตกเฉียงใต, o90=  สําหรับทศิ
ตะวันตก, o135=  ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ, o180=  สําหรับทิศเหนือ, o225=  สําหรับทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ, o270=  สําหรับทิศตะวันออก, o315=  สําหรับทิศตะวันออกเฉียงใต) ลงใน
สมการ 

   )cossinsin)cos((coscos 1 ∑+∑−= − βψφβθ  
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จะไดคามุมตกกระทบ (θ ) ของแสงตามทิศทางตางๆ )(ψ ดังน้ี 
ทิศเหนือ 1.571 เรเดียน  ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 1.369 เรเดียน 
ทิศตะวันตก 0.725 เรเดียน  ทิศตะวันตกเฉียงใต 0.538 เรเดียน 
ทิศใต  1.086 เรเดียน  ทิศตะวันออกเฉียงใต 1.571 เรเดียน 
ทิศตะวันออก 1.571 เรเดียน  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 1.571 เรเดียน 
แนวระดับ 1.079  เรเดียน  

แทนคามุมตกกระทบ (θ ) เพื่อหาคา Y   ตามเงื่อนไขตางๆ ไดดังน้ี 

 1=Y       ในแนวระดับ 
 θθ 2cos313.0cos437.055.0 ++=Y   ในแนวด่ิง สําหรับ 2.0cos −>θ   
 45.0=Y      ในแนวด่ิง สําหรับคาอ่ืนๆ 

จะไดคา Y  ตามทิศทางตางๆ ดังน้ี 
ทิศเหนือ 0.550   ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 0.650 
ทิศตะวันตก 1.052   ทิศตะวันตกเฉียงใต 1.156 
ทิศใต  0.821   ทิศตะวันออกเฉียงใต 0.550 
ทิศตะวันออก 0.550   ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 0.550 
แนวระดับ 0.826   

แทนคาลงในสมการ 

 ( ) 







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
 ∑−

+++
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2
cos1sincos

)(cos
1

,, g
H

jw CCY
C

K ρβθ
θθ  

จะไดคา θ,, jwK  ตามทิศทางตางๆ ดังน้ี 
ทิศเหนือ 0.1602   ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 0.548 
ทิศตะวันตก 1.628   ทิศตะวันตกเฉียงใต 1.847   
ทิศใต  1.069   ทิศตะวันออกเฉียงใต 0.160 
ทิศตะวันออก 0.160   ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 0.160 
แนวระดับ 1.000  
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แทนคาลงในสมการ 
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จะไดคา θ,, jwK  ตามทิศทางตางๆ ดังน้ี 
ทิศเหนือ 0.090   ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 0.030 
ทิศตะวันตก 0.090   ทิศตะวันตกเฉียงใต 0.102   
ทิศใต  0.059   ทิศตะวันออกเฉียงใต 0.090 
ทิศตะวันออก 0.090   ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 0.090 
แนวระดับ 0.055 

แทนคาลงในสมการ 
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จะไดคา θ,, jtK  ตามทิศทางตางๆ ดังน้ี 
ทิศเหนือ 0.128   ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 0.432 
ทิศตะวันตก 1.277   ทิศตะวันตกเฉียงใต 1.449  
ทิศใต  0.840   ทิศตะวันออกเฉียงใต 0.128 
ทิศตะวันออก 0.128   ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 0.128 
แนวระดับ 0.784 

จากการสํารวจขอมูลพบวา Ctrc
o24=   00933.0=rcw     

อัตราการระบายอากาศไดจากการประมาณจากจํานวนคน1000 คน โดยมีอัตราการระบายอากาศ 20 
ลูกบาศกฟุตตอนาที่ตอคน 

  smxxQ /44.960/3048.0201000 33 ==&  
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แทนคาพื้นที่ผนังจากตางรางที่ ก.31 และคาคงที่ตางๆ ลงในสมการ เพื่อหาคา θ,tCVK −  และ 
θ,tCVK −  จะได 

( ) W/K14906.13,,,,
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, =+= ∑

=
− jgjgjwjw

j
cptCV UAUAfK θ  
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จากตารางที่ ก.3 จะได  Ct o87.036.3249.31115 −=−=∆ −  

    Ct o05.154.3249.31215 −=−=∆ −  

    …  …  … 

    Ct o41.108.3049.312315 =−=∆ −  

จากตารางที่ ก.8 จะได  2
115, /348702354 mWI th −=−=∆ −  

    2
215, /206560354 mWI th −=−=∆ −  

    …  …  … 

    2
2315, /205149354 mWI th =−=∆ −  

แทนคาที่ได รวมถึงคาพื้นที่ผนังจากตางรางที่ ก.31 คา jpwY ,,  ของผนังดานตางๆ และกระจกจากการ
คํานวณโดยใชโปรแกรม ASHRAE Load Principles ของ ASHRAE และคาคงที่ตางๆ ลงในสมการ
ตอไปน้ี จะได 
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W/K25380.6714906.137027.115,15, === −− xK
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K tCV
cp

rp
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2
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แทนคาที่ได และคา ir หรือคา Sir  จากการคํานวณโดยใชโปรแกรม ASHRAE Load Principles 
ของ ASHRAE พรอมดวยคาคงที่ตางๆ ลงในสมการตอไปน้ี จะได 
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แทนคาทั้งหมดที่ไดลงในสมการตอไปน้ี เพื่อหาคา θ,tCLK − , θ,iCLK − , θ,hCLK − , θ,lCLK − , θ,lCLK − , 
θ,wCLK −  และ θ,cCLQ −  จะได 

 W/K51361.0315,15,15, =++= −−− ptCRtCVtCL cQKKK θρ &  

 2
15,15,15,15, m1229.55=++= −−−− iCRTiCRiCViCL KKKK  

 13015, =+=− latsenhCL KKK  

 115, == −− lossllCL WK  

 115, == −− losselCL WK  

 WxhQK fgwCL
7

15, 10832.2==−
&ρ  

 
Wx

whQtcQQQQQ rcfgrcpcCRTcCRcCVcCL

6

15,15,15,15,

1062.1−=

−−++= −−−−
&& ρρ  

การคํานวณทั้งหมดสามารถทําไดโดยใชโปรแกรม Coef.for ซึ่งจะแสดงไวในภาคผนวก ข 
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การคํานวณคาความนาจะเปนของคาภาระการทําความเย็น 

จากการใชทฤษฎีความนาจะเปนเขากับการคํานวณคาภาระการทําความเย็น ในบท
ที่ 4 เราสามารถหาคาความนาจะเปนของคาภาระการทําความเย็นได โดยใชสมการที่ 4.16 สําหรับ
การหาคาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของคาภาระการทําความเย็นที่เวลาตางๆ  












+++++

−−−−−−−
−

+++++
=

−−−−−−
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θ

θθ

θ

θ

σσσσσσ
µµµµµµ

σσσσσσπ

)(2
)(

exp

)(2
1)(

222222222222

2
,1

222222222222,

eeCLeeCLllCLhhCLIICLttCL

cCLwwCLeeCLllCLhhCLIICLttCL

eeCLeeCLllCLhhCLIICLttCL

CLQ

KKKKKK
QKKKKKKQ

KKKKKK
Qf

 

และสมการที่ 4.15 สําหรับการหาคาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสมที่เวลาตางๆ 

θθθ ,,0, )()(
0

CLCLQ

Q

CL dQQfQQCDF ∫
∞−

=<  

แทนคา θθθθθθθ ,,,,,,,, ,,,,, wCLeCLlCLhCLcCLiCLtCL QKKKKKK −−−−−−−  จากตารางที่ ก.32  

แทนคาฟงกชัน )(),(),(),(),(),( ,,,,,, θθθθθθ oweNelNlhNhthIot wfNfNfNfIftf  จากสมการที่ 
ก.1 ถึง ก.6 
คา θθθ µµµ ,,, ,, wIt  สามารถหาไดจากตารางที่ ก.3, ก.8 และ ก.13 ตามลําดับ 

คา 2
,

2
,

2
, ,, θθθ σσσ wIt  สามารถหาไดจากตารางที่ ก.4, ก.9 และ ก.14 ตามลําดับ 

คา θµ ,h  คํานวณไดจากสมการที่ 4.2 โดยใชคา θθθθ µµµµ ,4,3,2,1 ,,, hhhh  จากตารางที่ ก.18 และใช
คา θθθθ ,4,3,2,1 hhhh KKKK  จากตารางที่ ก.21 

คา 2
,θσ h  คํานวณไดจากสมการที่ 4.3 โดยใชคา 2

,4
2

,3
2

,2
2

,1 ,,, θθθθ σσσσ hhhh  จากตารางที่ ก.19 และใช
คา θθθθ ,4,3,2,1 hhhh KKKK  จากตารางที่ ก.21 

คา θµ ,l คํานวณไดจากสมการ fltotalll UQ ,, =θµ  

เมื่อ totallQ ,  และ flU  หาไดจาก ตารางที่ ก.26 

คา 2
,θσ l  คํานวณไดจาก  )1(,,

2
, fltotalllfl UQU −=θσ  
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เมื่อ totallQ ,  และ flU  หาไดจาก ตารางที่ ก.26 

คา θµ ,e คํานวณไดจาก  fetotalee UQ ,, =θµ  

เมื่อ totaleQ ,  และ feU  หาไดจาก ตารางที่ ก.30 

คา 2
,θσ e  คํานวณไดจาก  )1(,

2
, fetotalefee UQU −=θσ  

เมื่อ totaleQ ,  และ feU  หาไดจาก ตารางที่ ก.30 

ผลลัพธที่ไดจะแสดงอยูในรูปของคาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสมที่ 80%, 85%, 90%, 
95%, 96%, 97%, 98%, 99% และ 99.9% ในแตละเวลาของทุกเดือน ดังตารางที่ ก.33 
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ตารางท่ี ก.33: คาภาระการทําความเย็น ท่ีคาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสมตางๆ ใน
เดือน มกราคม 

คาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสม 
ชั่วโมง
ท่ี 80% 85% 90% 95% 96% 97% 98% 99% 99.9% 

1 165 172 181 194 198 203 209 219 247 
2 156 163 172 186 190 195 201 211 240 
3 146 154 163 177 182 187 193 204 234 
4 138 145 155 170 174 179 186 197 227 
5 129 136 146 161 165 170 177 188 218 
6 121 129 139 153 158 163 170 181 212 
7 122 131 142 159 164 170 179 191 227 
8 160 172 188 211 218 226 237 254 302 
9 306 319 335 360 367 376 387 405 457 

10 375 388 405 430 437 446 458 476 529 
11 419 431 445 468 474 482 492 509 555 
12 443 454 468 488 494 502 511 527 570 
13 457 467 479 498 504 510 519 534 573 
14 476 485 497 515 520 526 534 547 584 
15 478 488 500 518 524 530 539 552 590 
16 473 484 497 517 523 530 539 554 596 
17 455 466 480 501 507 514 524 540 583 
18 418 425 433 446 450 454 460 470 496 
19 379 385 392 402 405 409 414 422 444 
20 362 368 375 386 389 393 398 406 429 
21 333 339 347 358 362 366 371 380 403 
22 213 219 227 239 242 246 252 260 284 
23 192 198 206 218 222 226 231 240 265 
24 176 183 191 203 207 211 217 227 253 
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ตารางท่ี ก.33 (ตอ): คาภาระการทําความเย็น ท่ีคาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสมตางๆ 
ในเดือน กุมภาพันธ 

คาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสม 
ชั่วโมง
ท่ี 80% 85% 90% 95% 96% 97% 98% 99% 99.9% 

1 190 197 204 216 219 223 229 238 262 
2 179 186 194 206 209 214 220 229 254 
3 170 177 185 198 201 206 212 221 248 
4 162 169 177 190 194 199 205 215 242 
5 154 161 171 184 188 193 199 209 237 
6 146 154 163 177 181 186 192 203 232 
7 162 171 183 200 205 211 219 232 267 
8 207 219 234 256 262 270 281 297 343 
9 354 366 382 406 412 421 432 449 499 

10 421 434 449 472 479 487 498 515 563 
11 461 472 486 506 512 519 529 544 586 
12 475 484 495 511 516 522 530 542 577 
13 488 497 508 524 529 535 543 555 590 
14 512 521 532 549 553 559 567 580 615 
15 512 521 532 549 554 560 568 580 616 
16 508 518 530 549 554 561 569 583 622 
17 508 519 532 551 557 564 573 587 628 
18 475 484 495 511 515 521 528 540 574 
19 448 454 463 476 480 485 491 501 528 
20 412 419 428 440 444 448 455 464 491 
21 408 415 424 437 440 445 451 461 488 
22 312 318 326 339 342 346 352 361 386 
23 262 268 276 287 290 294 300 308 331 
24 240 246 254 265 269 273 278 287 311 
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ตารางท่ี ก.33 (ตอ): คาภาระการทําความเย็น ท่ีคาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสมตางๆ 
ในเดือน มีนาคม 

คาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสม 
ชั่วโมง
ท่ี 80% 85% 90% 95% 96% 97% 98% 99% 99.9% 

1 205 209 214 222 224 227 230 236 252 
2 196 200 205 213 215 218 221 227 243 
3 188 193 198 206 208 211 215 221 238 
4 183 187 193 201 203 206 210 216 233 
5 175 180 186 194 197 200 204 210 228 
6 169 174 180 189 191 195 199 206 225 
7 179 186 195 208 212 217 223 233 260 
8 225 234 246 263 268 275 283 296 333 
9 368 379 392 411 417 424 433 448 489 

10 422 432 445 463 468 475 484 497 536 
11 457 466 477 494 499 505 513 526 561 
12 471 480 491 507 512 517 525 537 571 
13 477 485 495 510 514 520 527 538 570 
14 493 502 512 527 531 537 544 555 587 
15 500 508 519 535 539 545 553 564 598 
16 499 508 520 538 543 549 557 570 607 
17 490 501 514 534 540 547 556 571 613 
18 460 470 481 499 504 510 518 532 568 
19 414 419 426 435 437 441 445 452 471 
20 390 395 401 410 412 416 420 426 445 
21 369 373 379 387 389 392 396 402 419 
22 247 251 256 264 266 269 272 278 294 
23 227 231 236 244 246 248 252 258 274 
24 214 218 223 231 233 236 239 245 261 
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ตารางท่ี ก.33 (ตอ): คาภาระการทําความเย็น ท่ีคาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสมตางๆ 
ในเดือน เมษายน 

คาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสม 
ชั่วโมง
ท่ี 80% 85% 90% 95% 96% 97% 98% 99% 99.9% 

1 227 230 235 242 244 247 250 256 271 
2 219 223 228 235 237 240 243 249 264 
3 211 215 221 228 230 233 237 242 258 
4 206 210 216 224 226 229 233 239 256 
5 199 204 209 218 220 223 227 233 250 
6 192 196 202 211 213 216 220 227 245 
7 213 221 231 246 251 256 263 275 306 
8 264 274 287 307 313 320 329 344 385 
9 398 410 424 446 452 460 470 486 531 

10 442 453 467 488 494 502 512 528 572 
11 468 479 492 511 517 524 533 547 588 
12 475 484 496 513 518 524 532 545 581 
13 476 484 495 511 515 521 528 540 573 
14 491 500 510 526 530 536 544 555 588 
15 496 504 515 530 535 541 548 560 593 
16 498 507 519 535 540 546 554 567 602 
17 490 499 511 529 534 540 549 562 599 
18 460 469 479 494 498 503 511 522 553 
19 417 421 426 434 436 439 443 449 465 
20 395 399 403 410 412 415 418 424 438 
21 372 376 381 388 390 393 396 401 416 
22 268 271 276 283 285 288 291 296 311 
23 248 252 257 264 266 268 271 277 291 
24 235 239 243 250 252 255 258 263 278 
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ตารางท่ี ก.33 (ตอ): คาภาระการทําความเย็น ท่ีคาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสมตางๆ 
ในเดือน พฤษภาคม 

คาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสม 
ชั่วโมง
ท่ี 80% 85% 90% 95% 96% 97% 98% 99% 99.9% 

1 221 227 233 243 245 249 253 260 281 
2 212 217 224 233 235 239 243 250 270 
3 205 209 216 225 228 231 235 242 262 
4 197 202 209 218 221 224 228 235 255 
5 188 193 199 208 211 214 218 225 244 
6 181 186 192 200 203 206 210 217 235 
7 227 238 251 271 276 283 293 307 348 
8 285 297 314 338 345 353 365 383 433 
9 414 426 442 466 472 481 492 509 559 

10 458 471 486 509 515 523 534 551 599 
11 483 495 510 532 538 546 556 572 618 
12 487 498 512 533 539 546 556 572 615 
13 489 500 514 535 542 549 559 575 619 
14 505 517 533 555 562 570 581 598 646 
15 508 520 536 559 566 574 585 602 651 
16 505 518 533 555 562 570 581 598 645 
17 490 501 516 538 544 552 562 579 624 
18 456 466 477 495 500 506 514 527 564 
19 413 419 426 437 440 443 448 456 479 
20 391 397 404 414 416 420 425 432 454 
21 367 373 379 389 392 395 400 407 428 
22 263 268 275 285 288 291 296 303 324 
23 243 248 255 264 267 271 275 282 303 
24 231 236 242 252 255 258 263 270 290 
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ตารางท่ี ก.33 (ตอ): คาภาระการทําความเย็น ท่ีคาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสมตางๆ 
ในเดือน มิถุนายน 

คาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสม 
ชั่วโมง
ท่ี 80% 85% 90% 95% 96% 97% 98% 99% 99.9% 

1 208 212 218 227 230 233 237 244 262 
2 198 202 208 216 218 221 225 231 248 
3 189 193 199 206 209 211 215 221 237 
4 182 186 191 198 201 203 207 213 229 
5 174 177 182 189 192 194 198 203 218 
6 167 171 175 182 184 187 190 195 210 
7 215 224 236 254 259 265 274 287 324 
8 273 286 301 325 331 340 351 368 417 
9 409 422 439 464 471 480 492 511 563 

10 450 463 479 502 509 518 529 546 596 
11 475 487 502 525 531 539 550 566 613 
12 478 489 502 523 529 536 546 561 604 
13 476 487 500 519 524 531 540 554 594 
14 494 504 518 537 543 550 560 575 616 
15 498 508 521 541 547 554 563 578 619 
16 495 505 518 537 542 549 558 573 612 
17 483 493 505 523 528 535 544 557 596 
18 454 462 472 488 492 498 505 517 549 
19 414 420 427 437 440 443 448 456 477 
20 396 401 407 417 420 424 428 436 456 
21 368 374 380 390 393 396 401 408 429 
22 251 256 262 272 275 278 283 290 311 
23 230 235 242 251 254 257 261 268 288 
24 217 221 228 237 239 243 247 254 273 
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ตารางท่ี ก.33 (ตอ): คาภาระการทําความเย็น ท่ีคาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสมตางๆ 
ในเดือน กรกฎาคม 

คาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสม 
ชั่วโมง
ท่ี 80% 85% 90% 95% 96% 97% 98% 99% 99.9% 

1 199 203 209 217 220 223 227 233 250 
2 189 193 198 206 209 212 215 221 238 
3 181 185 190 198 200 203 206 212 228 
4 174 178 183 190 192 195 198 204 219 
5 167 171 176 183 185 187 191 196 211 
6 160 163 168 175 177 179 183 188 202 
7 184 191 200 214 218 223 230 240 269 
8 239 249 262 282 287 294 303 318 358 
9 377 388 402 424 430 437 447 463 508 

10 423 434 448 469 476 483 493 509 554 
11 450 461 474 494 500 507 517 532 574 
12 454 464 476 493 499 505 513 527 564 
13 457 466 478 495 500 506 514 526 562 
14 478 488 501 519 525 531 540 554 594 
15 486 497 510 530 536 543 552 567 609 
16 487 497 511 531 537 545 554 569 612 
17 484 495 509 529 535 542 551 566 609 
18 461 470 482 499 504 510 518 531 567 
19 421 426 434 445 448 452 458 466 489 
20 407 413 420 430 433 437 442 450 472 
21 374 380 386 396 399 402 407 414 434 
22 241 246 252 261 264 267 272 279 298 
23 222 227 233 242 244 247 252 258 277 
24 208 213 218 227 229 232 236 243 260 
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ตารางท่ี ก.33 (ตอ): คาภาระการทําความเย็น ท่ีคาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสมตางๆ 
ในเดือนสิงหาคม 

คาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสม 
ชั่วโมง
ท่ี 80% 85% 90% 95% 96% 97% 98% 99% 99.9% 

1 187 191 197 205 207 210 214 221 238 
2 178 182 188 195 198 200 204 210 226 
3 170 174 179 187 189 191 195 200 216 
4 163 167 172 179 181 184 187 193 208 
5 156 160 165 171 173 176 179 184 198 
6 151 155 159 166 168 170 173 178 192 
7 169 175 184 196 200 204 210 219 245 
8 210 219 230 246 251 257 265 277 311 
9 340 350 362 379 384 390 399 412 449 

10 388 398 411 429 435 441 450 464 503 
11 414 423 435 452 457 463 471 484 519 
12 421 429 440 455 460 465 473 484 517 
13 426 434 445 460 465 470 478 489 522 
14 447 456 467 484 489 495 503 515 551 
15 457 466 478 495 500 506 515 527 564 
16 464 474 487 506 512 519 528 543 583 
17 459 470 483 502 508 515 524 539 579 
18 439 447 458 473 478 483 491 502 535 
19 402 407 414 424 427 430 435 442 463 
20 388 393 400 410 413 416 421 428 448 
21 357 362 369 378 381 385 389 396 416 
22 231 235 241 251 253 256 261 267 286 
23 210 215 220 229 232 235 239 245 263 
24 197 201 207 216 218 221 225 232 250 
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ตารางท่ี ก.33 (ตอ): คาภาระการทําความเย็น ท่ีคาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสมตางๆ 
ในเดือนกันยายน 

คาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสม 
ชั่วโมง
ท่ี 80% 85% 90% 95% 96% 97% 98% 99% 99.9% 

1 184 189 194 202 204 207 211 216 233 
2 174 178 183 190 192 195 198 204 219 
3 165 168 173 180 182 185 188 193 208 
4 157 160 165 172 174 176 179 184 198 
5 150 154 158 164 166 168 172 176 190 
6 145 149 153 159 161 163 166 171 184 
7 174 181 189 201 205 209 215 225 250 
8 226 236 248 266 272 278 287 300 338 
9 369 380 394 415 421 428 438 453 497 

10 430 442 457 479 485 493 504 520 567 
11 458 468 482 503 509 516 526 541 584 
12 464 474 487 506 511 518 527 542 582 
13 470 481 494 513 519 526 535 550 591 
14 494 505 520 542 549 557 567 584 630 
15 495 507 522 545 551 559 570 586 633 
16 488 500 515 537 543 551 561 577 623 
17 498 508 520 539 545 551 560 575 614 
18 477 485 496 512 517 522 530 542 575 
19 457 464 474 489 493 498 505 516 546 
20 422 429 438 452 456 461 468 478 507 
21 418 425 434 447 451 456 462 472 501 
22 316 322 330 341 344 349 354 363 387 
23 261 266 272 281 284 287 292 299 318 
24 237 241 247 256 258 261 265 272 290 
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ตารางท่ี ก.33 (ตอ): คาภาระการทําความเย็น ท่ีคาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสมตางๆ 
ในเดือนตุลาคม 

คาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสม 
ชั่วโมง
ท่ี 80% 85% 90% 95% 96% 97% 98% 99% 99.9% 

1 181 185 191 199 201 204 208 215 232 
2 173 177 183 191 193 196 200 206 222 
3 164 168 174 181 184 187 190 196 213 
4 158 162 167 175 178 180 184 190 206 
5 150 154 160 167 169 172 176 181 197 
6 144 148 153 160 162 165 169 174 190 
7 165 173 183 197 201 206 213 224 254 
8 223 235 249 271 278 286 296 313 359 
9 363 375 391 415 422 430 442 459 509 

10 412 424 439 462 468 476 487 503 550 
11 447 460 475 499 506 514 525 543 592 
12 455 467 483 506 513 521 532 550 599 
13 465 477 492 515 522 530 541 558 606 
14 478 491 506 529 535 543 554 571 619 
15 473 485 499 521 528 536 546 563 609 
16 460 471 485 505 511 519 528 544 587 
17 434 443 455 472 477 483 491 504 540 
18 400 406 413 424 427 431 437 445 468 
19 378 384 391 401 404 408 413 421 442 
20 360 365 372 382 385 389 393 401 422 
21 338 343 350 359 362 366 370 378 398 
22 225 230 236 245 248 251 255 262 281 
23 205 209 215 224 227 230 234 241 259 
24 192 196 202 211 213 216 220 227 245 
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ตารางท่ี ก.33 (ตอ): คาภาระการทําความเย็น ท่ีคาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสมตางๆ 
ในเดือนพฤศจิกายน 

คาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสม 
ชั่วโมง
ท่ี 80% 85% 90% 95% 96% 97% 98% 99% 99.9% 

1 172 178 186 198 201 206 211 220 245 
2 162 169 177 189 192 196 202 211 236 
3 153 160 168 180 183 187 193 202 227 
4 145 151 159 171 175 179 185 194 219 
5 138 144 153 165 168 173 179 188 214 
6 129 136 144 157 160 165 171 180 206 
7 145 154 167 185 191 197 206 220 258 
8 201 215 232 257 265 274 286 305 359 
9 345 359 376 401 408 417 430 449 502 

10 408 421 438 462 469 478 490 508 560 
11 447 460 477 502 509 518 530 549 601 
12 463 476 491 514 520 529 539 557 604 
13 477 490 505 529 535 544 555 572 621 
14 494 506 522 546 553 562 573 591 642 
15 487 499 515 538 545 553 564 581 630 
16 474 486 502 524 531 539 550 567 615 
17 445 455 469 488 494 501 510 525 566 
18 407 413 421 433 437 441 447 456 481 
19 385 391 399 411 414 418 424 433 458 
20 370 377 385 396 400 404 410 418 443 
21 343 349 357 369 372 376 382 391 416 
22 221 228 236 247 251 255 261 269 294 
23 199 205 213 225 229 233 238 247 272 
24 184 190 198 210 213 217 223 232 257 
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ตารางท่ี ก.33 (ตอ): คาภาระการทําความเย็น ท่ีคาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสมตางๆ 
ในเดือนธันวาคม 

คาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสม 
ชั่วโมง
ท่ี 80% 85% 90% 95% 96% 97% 98% 99% 99.9% 

1 155 163 174 190 195 200 208 220 253 
2 144 153 163 180 184 190 198 210 243 
3 134 142 153 170 174 180 188 200 234 
4 125 134 145 162 167 172 180 193 227 
5 115 124 135 152 157 163 171 183 218 
6 105 114 125 141 146 152 160 173 208 
7 113 124 138 158 164 172 181 197 240 
8 160 174 192 219 227 237 250 270 327 
9 310 324 342 368 376 386 398 418 474 

10 378 392 409 434 441 450 462 481 534 
11 425 437 452 474 480 488 499 516 563 
12 447 458 472 492 498 505 515 530 573 
13 470 482 496 518 525 532 543 559 605 
14 492 505 520 544 550 559 570 587 636 
15 492 504 520 543 550 558 569 586 635 
16 480 493 509 533 540 548 560 577 628 
17 455 466 481 503 509 517 527 543 589 
18 411 418 427 441 445 450 456 466 494 
19 384 391 400 414 418 422 429 439 467 
20 375 382 392 406 410 415 421 432 461 
21 340 348 357 371 375 380 387 397 426 
22 205 212 222 236 240 245 252 263 292 
23 181 189 199 214 218 224 231 242 273 
24 166 174 184 200 204 209 217 228 260 
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ตัวอยางการคํานวณ 

ที่เวลา 15:00-16:00 น. เดือนกุมภาพันธ 

ตารางที่ ก.32 จะได W/K51361.0315, =−tCLK  2
15, m1229.55=−iCLK  

   13015, =−hCLK    115, =−lCLK  

   115, =−lCLK    WxK wCL
7

15, 10832.2=−  

จากตารางที่ ก.3 จะได  Ct
o32.36, =θµ    

จากตารางที่ ก.4 จะได  22
, 87.1 Ct

o=θσ   

จากตารางที่ ก.8 จะได  2
, /543 mWI =θµ   

 จากตารางที่ ก.9 จะได  422
, /9499 mWt =θσ   

จากตารางที่ ก.13 จะได  0.0166, =θµw    

ตารางที่ ก.14 จะได  -62
, 8.9x10=θσ w   

แทนคาจากตารางที่ ก.18 ก.19 และ ก.21 ลงในสมการ4.2 และ สมการ 4.3 เพื่อหาคา θµ ,h    

1700192786.05381.0,2,2,1,1, =+=+= xxKK hhhhh θθθθθ µµµ    คน 

24087332491286.086781.0 222
,2

22
,1

22
, ,2,1

=+=+= xxKK hhh hh θθθ σσσ
θθ

  คน2 

แทนคาจากตารางที่ ก. 26 เพื่อหาคา θµ ,l  และ 2
,θσ l  จะได 

  W3946824419874x0.9,, === fltotalll UQθµ  

  2
,,

2
, 23681)94.01(41987494.0)1( WxxUQU fltotalllfl =−=−=θσ  

แทนคาจากตารางที่ ก. 30 เพื่อหาคา θµ ,e  และ 2
,θσ e  จะได 

  WxUQ fetotalee 51344647.079370,, ===θµ  

  2
,

2
, 18127)647.01(79370647.0)1( WxxUQU fetotalefee =−=−=θσ  
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แทนคาที่ไดทั้งหมดลงในสมการ 4.16 จะไดคาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของคา
ภาระการทําความเย็น คือ 












+++++

−−−−−−−
−

+++++
=

−−−−−−

−−−−−−−

−−−−−−

θ

θ

θ

σσσσσσ
µµµµµµ

σσσσσσπ

)(2
)(

exp

)(2
1)(

222222222222

2
15,

22222222222215,

eeCLeeCLllCLhhCLIICLttCL

cCLwwCLeeCLllCLhhCLIICLttCLCL

eeCLeeCLllCLhhCLIICLttCL

CLQ

KKKKKK
QKKKKKKQ

KKKKKK
Qf

 





















+++

++
+++

++−

−

+++

++
=

−

−

))109.8()1083.2(181271236811
2408731309499123087.1251361(2

)0166.0)1083.2(5134413946821

1700130354123026.3251361(

exp

)109.8()1083.2(181271236811
2408731309499123087.151361

2

1)(

26272222

222222

27

15,

26272222

22222215,

xxxxx
xxx

xxxx

xxxQ

xxxxx
xxx

Qf

CL

CLQ

π

 










 −
−=

25482
)8.465(

exp
25482

1)(
2

15,
15, x

Q
Qf CL

CLQ
π

 

หาคาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสมที่ 80% ไดจากสมการ 

15,

2
15,

25482
)8.465(

exp
25482

180.0 CL
CL

Q

dQ
x

Q









 −
−= ∫

∞− π
 

ใชวิธีการเชิงเลขแกสมการ จะไดคําตอบของคาภาระการทําความเย็น คือ 508 ตันความเย็น 

 …   …   … 

หาคาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสมที่ 99.9% ไดจากสมการ 

15,

2
15,

25482
)8.465(

exp
25482

1999.0 CL
CL

Q

dQ
x

Q









 −
−= ∫

∞− π
 

ใชวิธีการเชิงเลขแกสมการ จะไดคําตอบของคาภาระการทําความเย็น คือ 622 ตันความเย็น 

การคํานวณทั้งหมดสามารถทําไดโดยใชโปรแกรม Prob.for ซึ่งจะแสดงไวในภาคผนวก ข 
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เน่ืองจากผลลัพธที่ไดมีถึง 288 ชวงเวลา (12 เดือน เดือนละ 24 ชม.) จึงแสดงผลดวยกราฟเฉพาะ
บางชวงเวลา คือ  

- เดือน กุมภาพันธ 13:00-14:00 น. ซึ่งเปนชวงเวลาที่คาภาระการทําความเย็นเฉลี่ยมีคามากที่สุด 
คือ 473 ตันความเย็น โดยมีคาความแปรปรวน 2111  ตันความเย็น2  ซึ่งสามารถแสดงผลลัพธที่
ได ดังรูปที่ ก.25 และ ก.26 

- เดือน กุมภาพันธ 6:00-7:00 น. ซึ่งเปนชวงเวลาที่คาภาระการทําความเย็นเฉลี่ยมีคานอยที่สุดคือ 
123 ตันความเย็น โดยมีคาความแปรปรวน 2178  ตันความเย็น2  ซึ่งสามารถแสดงผลลัพธที่ได 
ดังรูปที่ ก.29 และ ก.30 

- เดือนธันวาคม 8:00-9:00 น. ซึ่งเปนชวงเวลาที่ความแปรปรวนของคาภาระการทําความเย็นมีคา
มากที่สุด คือ 5349  ตันความเย็น2  โดยมีคาเฉลี่ย 248 ตันความเย็น ซึ่งสามารถแสดงผลลัพธที่
ได ดังรูปที่ ก.31 และ ก.32 

- เดือนเมษายน 20:00-21:00 น. ซึ่งเปนชวงเวลาที่ความแปรปรวนของคาภาระการทําความเย็นมี
คานอยที่สุด คือ 374  ตันความเย็น2  โดยมีคาเฉลี่ย 356 ตันความเย็น ซึ่งสามารถแสดงผลลัพธที่
ได ดังรูปที่ ก.33 และ ก.34 

จากกราฟทั้งหมดจะเห็นวา ผลลัพธของคาภาระการทําความเย็นที่ไดในแตละ
ชวงเวลา จะไมออกมาเปนคําตอบคาเดียวที่เฉพาะเจาะจงเหมือนวิธีการคํานวณที่ผานมาในอดีต แต
จะออกมาเปนคาภาระการทําความเย็นที่เปนไปไดทุกคาพรอมกับโอกาสในการเกิดหรือความนาจะ
เปนของคาน้ันๆ  
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รูปท่ี ก.27: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนกับ คา
ภาระการทําความเย็น ในเดือน เมษายน 13:00-14:00 น. 

เมษายน 13:00-14:00 น.
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รูปท่ี ก.28: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมกับ คาภาระ
การทําความเย็น ในเดือน เมษายน 13:00-14:00 น. 

เมษายน 13:00-14:00 น.
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รูปท่ี ก.29: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนกับ คา
ภาระการทําความเย็น ในเดือน กุมภาพันธ 6:00-7:00 น. 

กุมภาพันธ 6:00-7:00 น.
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รูปท่ี ก.30: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมกับ คาภาระ
การทําความเย็น ในเดือน กุมภาพันธ 6:00-7:00 น. 

กุมภาพันธ 6:00-7:00 น.
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รูปท่ี ก.31: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนกับ คา
ภาระการทําความเย็น ในเดือนธันวาคม 8:00-9:00 น. 

ธันวาคม 8:00-9:00 น.
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รูปท่ี ก.32: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมกับ คาภาระ
การทําความเย็น ในเดือนธันวาคม 8:00-9:00 น. 

ธันวาคม 8:00-9:00 น.
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รูปท่ี ก.33: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนกับ คา
ภาระการทําความเย็น ในเดือน เมษายน 20:00-21:00 น. 

เมษายน 20:00-21:00 น.
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รูปท่ี ก.34: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมกับ คาภาระ
การทําความเย็น ในเดือน เมษายน 20:00-21:00 น. 

เมษายน 20:00-21:00 น.
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การประยุกตใชงานของคาความนาจะเปนของคาภาระการทําความเย็น 

โดยปกติแลวการเลือกขนาดเคร่ืองปรับอากาศ จะอางอิงจากคาภาระการทําความ
เย็นสูงสุดที่คํานวณได ซึ่งการคํานวณโดยทั่วไปน้ันจะตองมีการกําหนดเงื่อนไขการออกแบบ 
(Design Condition) ของสภาพภูมิอากาศและคามาตรฐานตางๆ ไว เชน เงื่อนไขการออกแบบที่
คาสูงสุดที่ 2% ของปจจัยตางๆ ซึ่งหมายความวา โอกาสที่คาของปจจัยตางๆ จะมีคาเกินกวาคาที่
กําหนดไวไมเกิน 2% ผลลัพธที่ไดจากการคํานวณโดยทั่วไปน้ัน มักจะสูงกวาคาภาระการทําความ
เย็นที่เกิดขึ้นจริงและแทบไมมีโอกาสเกิดขึ้น เพราะโอกาสที่คาของปจจัยตางๆ จะเปน 2% สูงสุด
พรอมกันจะมีคานอยมาก ในกรณีศึกษาจะเปรียบเทียบใหเห็นการคํานวณ 3 แบบ คือ  

1. การคํานวณตามวิธีวิจัย โดยใชคาภาระการทําความเย็น ที่คาฟงกชันความหนาแนนของความถี่
สะสมที่ 80%, 90% และ 98%  

2. การคํานวณตามปกติ โดยใชคาภาระการทําความเย็น ที่เงื่อนไขการออกแบบที่คาสูงสุดที่ 2% 
ของปจจัยทั้งหมด 

3. การคํานวณคาภาระการทําความเย็น โดยใชขอมูลของปจจัยตางๆโดยตรง ของ ป พ.ศ. 2546 
โดยแสดงผลเปรียบเทียบเฉพาะวันที่มีคาภาระการทําความเย็นสูงสุดของแตละเดือน 

คาที่ไดจะแสดงดังตารางที่ ก.34 โดยมีการแสดงผลเปนกราฟดังรูปที่ ก.33 ถึงรูปที่ ก.34 เฉพาะ
เดือนที่คาภาระการทําความเย็นมีคาสูงสุดจากการคํานวณทั้ง 5 เงื่อนไข 
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ตารางท่ี ก.34: คาภาระการทําความเย็นท่ีคํานวณไดภายใตเงื่อนไขตางๆ ในเดือน มกราคม 

คาภาระการทําความเย็น (ตันความเย็น) 
เวลา 

80 % CDF 90 % CDF 98 % CDF คาสูงสุด 2 % 
คํานวณ
โดยตรง 

0:00 165 181 209 240 177 
1:00  156 172 201 232 167 
2:00  146 163 193 226 157 
3:00  138 155 186 219 150 
4:00  129 146 177 210 142 
5:00  121 139 170 203 131 
6:00  122 142 179 246 127 
7:00  160 188 237 324 129 
8:00  306 335 387 477 276 
9:00  375 405 458 547 324 

10:00  419 445 492 577 375 
11:00  443 468 511 593 411 
12:00  457 479 519 600 460 
13:00  476 497 534 614 524 
14:00  478 500 539 620 537 
15:00  473 497 539 623 520 
16:00  455 480 524 608 525 
17:00  418 433 460 523 495 
18:00  379 392 414 449 433 
19:00  362 375 398 437 388 
20:00  333 347 371 409 345 
21:00  213 227 252 279 218 
22:00  192 206 231 259 198 
23:00  176 191 217 246 187 
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ตารางท่ี ก.34 (ตอ):  คาภาระการทําความเย็นท่ีคํานวณไดภายใตเงื่อนไขตางๆ ในเดือน กุมภาพันธ 

คาภาระการทําความเย็น (ตันความเย็น) 
เวลา 

80 % CDF 90 % CDF 98 % CDF คาสูงสุด 2 % 
คํานวณ
โดยตรง 

0:00 190 204 229 256 221 
1:00  179 194 220 248 209 
2:00  170 185 212 241 201 
3:00  162 177 205 235 193 
4:00  154 171 199 230 182 
5:00  146 163 192 224 174 
6:00  162 183 219 289 179 
7:00  207 234 281 368 197 
8:00  354 382 432 531 339 
9:00  421 449 498 601 387 

10:00  461 486 529 629 417 
11:00  475 495 530 619 470 
12:00  488 508 543 633 483 
13:00  512 532 567 660 526 
14:00  512 532 568 662 528 
15:00  508 530 569 668 548 
16:00  508 532 573 674 542 
17:00  475 495 528 618 520 
18:00  448 463 491 544 466 
19:00  412 428 455 507 425 
20:00  408 424 451 504 397 
21:00  312 326 352 401 304 
22:00  262 276 300 340 274 
23:00  240 254 278 317 254 
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ตารางท่ี ก.34 (ตอ):  คาภาระการทําความเย็นท่ีคํานวณไดภายใตเงื่อนไขตางๆ ในเดือน มีนาคม 

คาภาระการทําความเย็น (ตันความเย็น) 
เวลา 

80 % CDF 90 % CDF 98 % CDF คาสูงสุด 2 % 
คํานวณ
โดยตรง 

0:00 205 214 230 247 226 
1:00  196 205 221 238 214 
2:00  188 198 215 232 204 
3:00  183 193 210 228 194 
4:00  175 186 204 222 179 
5:00  169 180 199 219 168 
6:00  179 195 223 274 178 
7:00  225 246 283 344 196 
8:00  368 392 433 503 324 
9:00  422 445 484 555 388 

10:00  457 477 513 588 461 
11:00  471 491 525 599 472 
12:00  477 495 527 600 479 
13:00  493 512 544 622 505 
14:00  500 519 553 633 503 
15:00  499 520 557 642 509 
16:00  490 514 556 642 501 
17:00  460 481 518 598 478 
18:00  414 426 445 482 452 
19:00  390 401 420 455 417 
20:00  369 379 396 428 386 
21:00  247 256 272 289 273 
22:00  227 236 252 269 257 
23:00  214 223 239 256 238 
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ตารางท่ี ก.34 (ตอ):  คาภาระการทําความเย็นท่ีคํานวณไดภายใตเงื่อนไขตางๆ ในเดือน เมษายน 

คาภาระการทําความเย็น (ตันความเย็น) 
เวลา 

80 % CDF 90 % CDF 98 % CDF คาสูงสุด 2 % 
คํานวณ
โดยตรง 

0:00 227 235 250 266 237 
1:00  219 228 243 259 225 
2:00  211 221 237 254 220 
3:00  206 216 233 251 218 
4:00  199 209 227 245 210 
5:00  192 202 220 239 202 
6:00  213 231 263 317 203 
7:00  264 287 329 390 227 
8:00  398 424 470 536 364 
9:00  442 467 512 580 399 

10:00  468 492 533 600 410 
11:00  475 496 532 597 442 
12:00  476 495 528 594 474 
13:00  491 510 544 611 496 
14:00  496 515 548 614 486 
15:00  498 519 554 623 514 
16:00  490 511 549 614 519 
17:00  460 479 511 569 513 
18:00  417 426 443 466 456 
19:00  395 403 418 442 406 
20:00  372 381 396 418 388 
21:00  268 276 291 307 289 
22:00  248 257 271 287 264 
23:00  235 243 258 274 248 
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ตารางท่ี ก.34 (ตอ):  คาภาระการทําความเย็นท่ีคํานวณไดภายใตเงื่อนไขตางๆ ในเดือนพฤษภาคม 

คาภาระการทําความเย็น (ตันความเย็น) 
เวลา 

80 % CDF 90 % CDF 98 % CDF คาสูงสุด 2 % 
คํานวณ
โดยตรง 

0:00 221 233 253 271 270 
1:00  212 224 243 261 263 
2:00  205 216 235 253 255 
3:00  197 209 228 247 257 
4:00  188 199 218 236 250 
5:00  181 192 210 228 241 
6:00  227 251 293 347 243 
7:00  285 314 365 427 275 
8:00  414 442 492 557 416 
9:00  458 486 534 599 434 

10:00  483 510 556 622 492 
11:00  487 512 556 624 490 
12:00  489 514 559 631 500 
13:00  505 533 581 658 541 
14:00  508 536 585 663 517 
15:00  505 533 581 658 522 
16:00  490 516 562 637 527 
17:00  456 477 514 579 508 
18:00  413 426 448 471 477 
19:00  391 404 425 449 443 
20:00  367 379 400 422 419 
21:00  263 275 296 313 324 
22:00  243 255 275 293 305 
23:00  231 242 263 280 291 
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ตารางท่ี ก.34 (ตอ):  คาภาระการทําความเย็นท่ีคํานวณไดภายใตเงื่อนไขตางๆ ในเดือนมิถุนายน 

คาภาระการทําความเย็น (ตันความเย็น) 
เวลา 

80 % CDF 90 % CDF 98 % CDF คาสูงสุด 2 % 
คํานวณ
โดยตรง 

0:00 208 218 237 255 229 
1:00  198 208 225 242 216 
2:00  189 199 215 232 202 
3:00  182 191 207 223 194 
4:00  174 182 198 213 183 
5:00  167 175 190 205 176 
6:00  215 236 274 321 181 
7:00  273 301 351 404 207 
8:00  409 439 492 550 344 
9:00  450 479 529 590 396 

10:00  475 502 550 612 425 
11:00  478 502 546 609 455 
12:00  476 500 540 606 454 
13:00  494 518 560 630 487 
14:00  498 521 563 635 493 
15:00  495 518 558 630 522 
16:00  483 505 544 614 531 
17:00  454 472 505 570 511 
18:00  414 427 448 477 455 
19:00  396 407 428 458 421 
20:00  368 380 401 430 399 
21:00  251 262 283 302 276 
22:00  230 242 261 280 255 
23:00  217 228 247 266 241 
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ตารางท่ี ก.34 (ตอ):  คาภาระการทําความเย็นท่ีคํานวณไดภายใตเงื่อนไขตางๆ ในเดือนกรกฎาคม 

คาภาระการทําความเย็น (ตันความเย็น) 
เวลา 

80 % CDF 90 % CDF 98 % CDF คาสูงสุด 2 % 
คํานวณ
โดยตรง 

0:00 199 209 227 244 211 
1:00  189 198 215 232 196 
2:00  181 190 206 223 181 
3:00  174 183 198 214 172 
4:00  167 176 191 206 160 
5:00  160 168 183 197 153 
6:00  184 200 230 273 154 
7:00  239 262 303 354 184 
8:00  377 402 447 506 324 
9:00  423 448 493 555 381 

10:00  450 474 517 583 437 
11:00  454 476 513 581 453 
12:00  457 478 514 584 453 
13:00  478 501 540 620 471 
14:00  486 510 552 636 492 
15:00  487 511 554 642 497 
16:00  484 509 551 636 518 
17:00  461 482 518 595 488 
18:00  421 434 458 493 439 
19:00  407 420 442 478 401 
20:00  374 386 407 440 380 
21:00  241 252 272 290 276 
22:00  222 233 252 270 256 
23:00  208 218 236 254 239 
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ตารางท่ี ก.34 (ตอ):  คาภาระการทําความเย็นท่ีคํานวณไดภายใตเงื่อนไขตางๆ ในเดือนสิงหาคม 

คาภาระการทําความเย็น (ตันความเย็น) 
เวลา 

80 % CDF 90 % CDF 98 % CDF คาสูงสุด 2 % 
คํานวณ
โดยตรง 

0:00 187 197 214 231 205 
1:00  178 188 204 220 193 
2:00  170 179 195 210 181 
3:00  163 172 187 202 170 
4:00  156 165 179 193 162 
5:00  151 159 173 186 154 
6:00  169 184 210 249 176 
7:00  210 230 265 309 196 
8:00  340 362 399 450 344 
9:00  388 411 450 503 400 

10:00  414 435 471 523 419 
11:00  421 440 473 526 450 
12:00  426 445 478 532 459 
13:00  447 467 503 565 471 
14:00  457 478 515 578 499 
15:00  464 487 528 597 501 
16:00  459 483 524 593 439 
17:00  439 458 491 552 475 
18:00  402 414 435 459 452 
19:00  388 400 421 447 416 
20:00  357 369 389 415 382 
21:00  231 241 261 278 256 
22:00  210 220 239 256 233 
23:00  197 207 225 243 217 
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ตารางท่ี ก.34 (ตอ):  คาภาระการทําความเย็นท่ีคํานวณไดภายใตเงื่อนไขตางๆ ในเดือนกันยายน 

คาภาระการทําความเย็น (ตันความเย็น) 
เวลา 

80 % CDF 90 % CDF 98 % CDF คาสูงสุด 2 % 
คํานวณ
โดยตรง 

0:00 184 194 211 226 205 
1:00  174 183 198 213 197 
2:00  165 173 188 201 192 
3:00  157 165 179 193 186 
4:00  150 158 172 184 176 
5:00  145 153 166 179 162 
6:00  174 189 215 149 180 
7:00  226 248 287 142 199 
8:00  369 394 438 504 325 
9:00  430 457 504 581 401 

10:00  458 482 526 606 418 
11:00  464 487 527 607 436 
12:00  470 494 535 619 454 
13:00  494 520 567 667 474 
14:00  495 522 570 671 469 
15:00  488 515 561 663 487 
16:00  498 520 560 654 498 
17:00  477 496 530 608 467 
18:00  457 474 505 554 436 
19:00  422 438 468 515 407 
20:00  418 434 462 510 386 
21:00  316 330 354 396 285 
22:00  261 272 292 325 253 
23:00  237 247 265 295 232 
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ตารางท่ี ก.34 (ตอ):  คาภาระการทําความเย็นท่ีคํานวณไดภายใตเงื่อนไขตางๆ ในเดือนตุลาคม 

คาภาระการทําความเย็น (ตันความเย็น) 
เวลา 

80 % CDF 90 % CDF 98 % CDF คาสูงสุด 2 % 
คํานวณ
โดยตรง 

0:00 181 191 208 225 204 
1:00  173 183 200 217 197 
2:00  164 174 190 207 191 
3:00  158 167 184 201 186 
4:00  150 160 176 192 178 
5:00  144 153 169 185 177 
6:00  165 183 213 260 173 
7:00  223 249 296 354 203 
8:00  363 391 442 511 343 
9:00  412 439 487 559 404 

10:00  447 475 525 602 439 
11:00  455 483 532 613 439 
12:00  465 492 541 623 466 
13:00  478 506 554 643 476 
14:00  473 499 546 636 468 
15:00  460 485 528 616 462 
16:00  434 455 491 567 435 
17:00  400 413 437 478 407 
18:00  378 391 413 447 390 
19:00  360 372 393 428 363 
20:00  338 350 370 402 348 
21:00  225 236 255 273 253 
22:00  205 215 234 252 233 
23:00  192 202 220 238 221 
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ตารางท่ี ก.34 (ตอ):  คาภาระการทําความเย็นท่ีคํานวณไดภายใตเงื่อนไขตางๆ ในเดือนพฤศจิกายน 

คาภาระการทําความเย็น (ตันความเย็น) 
เวลา 

80 % CDF 90 % CDF 98 % CDF คาสูงสุด 2 % 
คํานวณ
โดยตรง 

0:00 172 186 211 238 214 
1:00  162 177 202 229 200 
2:00  153 168 193 220 191 
3:00  145 159 185 212 183 
4:00  138 153 179 207 175 
5:00  129 144 171 199 169 
6:00  145 167 206 278 165 
7:00  201 232 286 370 204 
8:00  345 376 430 516 340 
9:00  408 438 490 578 390 

10:00  447 477 530 620 440 
11:00  463 491 539 625 462 
12:00  477 505 555 641 489 
13:00  494 522 573 665 529 
14:00  487 515 564 655 539 
15:00  474 502 550 641 530 
16:00  445 469 510 595 494 
17:00  407 421 447 491 442 
18:00  385 399 424 464 406 
19:00  370 385 410 450 369 
20:00  343 357 382 419 345 
21:00  221 236 261 287 250 
22:00  199 213 238 265 231 
23:00  184 198 223 250 217 
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ตารางท่ี ก.34 (ตอ):  คาภาระการทําความเย็นท่ีคํานวณไดภายใตเงื่อนไขตางๆ ในเดือนธันวาคม 

คาภาระการทําความเย็น (ตันความเย็น) 
เวลา 

80 % CDF 90 % CDF 98 % CDF คาสูงสุด 2 % 
คํานวณ
โดยตรง 

0:00 155 174 208 243 164 
1:00  144 163 198 233 145 
2:00  134 153 188 224 137 
3:00  125 145 180 216 128 
4:00  115 135 171 207 118 
5:00  105 125 160 196 109 
6:00  113 138 181 263 100 
7:00  160 192 250 350 98 
8:00  310 342 398 500 282 
9:00  378 409 462 563 342 

10:00  425 452 499 595 390 
11:00  447 472 515 605 429 
12:00  470 496 543 637 440 
13:00  492 520 570 670 465 
14:00  492 520 569 669 486 
15:00  480 509 560 662 481 
16:00  455 481 527 623 453 
17:00  411 427 456 511 431 
18:00  384 400 429 478 402 
19:00  375 392 421 472 365 
20:00  340 357 387 434 334 
21:00  205 222 252 284 227 
22:00  181 199 231 264 204 
23:00  166 184 217 251 187 
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รูปท่ี ก.35: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง คาภาระการทําความเย็นกับเวลา ภายใตเงื่อนไขการ
คํานวณแบบตางๆ ในเดือน กุมภาพันธ  
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รูปท่ี ก.36: กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง คาภาระการทําความเย็นกับเวลา ภายใตเงื่อนไขการ
คํานวณแบบตางๆ ในเดือน พฤษภาคม 

พฤษภาคม

100

200

300

400

500

600

700

0 4 8 12 16 20 24
เวลา (ชั่วโมง)

ค
าภ
าร
ะก
าร
ทํ
าค
วา
ม
เย
็น

 ( ต
ัน
ค
วา
ม
เย
็น

)

80% CDF

90% CDF

98% CDF

2% สูงสุด

คํานวณ
โดยตรง

 

 

 



                                                                                                                                                                
                                                                                                                              

 

197 

 

ตัวอยางการคํานวณ 

ที่เวลา 15:00-16:00 น. เดือนกุมภาพันธ 

ตารางที่ ก.33 จะไดคาภาระการทําความเย็นที่คํานวณไดภายใตเงื่อนไข 

80 % CDF คือ 508 ตันความเย็น 

90 % CDF คือ 532 ตันความเย็น 

80 % CDF คือ 573 ตันความเย็น 

จากสมการ ก.1 แทนคา θµ ,t  และ 2
,θσ t  ใชคาจากจากตารางที่ ก.3 และ ก.4 จะไดคาฟงกชันความ

หนาแนนของความนาจะเปนของคาอุณหภูมิ คือ 
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หาคาฟงกชันความหนาแนนของคาความถี่สะสมที่ 98.0% (มีคาเทากับ 2% สูงสุด) ไดจากสมการ 
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ใชวิธีการเชิงเลขแกสมการ จะไดคําตอบของคาอุณหภูมิคือ 35.2 องศาเซลเซียส 

ใชวิธีการเดียวกันสําหรับขอมูลคาความรอนจากการแผรังสีของแสงอาทิตย จํานวนคน หลอดไฟ
สองสวาง อุปกรณไฟฟา และอัตราสวนความชื้น จะไดคา2% สูงสุดดังน้ี 

คาความรอนจากการแผรังสีของแสงอาทิตย 554  W/m2 

จํานวนคน     3021  คน 

หลอดไฟสองสวาง    394998  W 

อุปกรณไฟฟา     41481  W 

อัตราสวนความชื้น    0.0227 
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ตารางที่ ก.32 จะได W/K51361.0315, =−tCLK  2
15, m1229.55=−iCLK  

   13015, =−hCLK    115, =−lCLK  

   115, =−lCLK    WxK wCL
7

15, 10832.2=−  

   WxQ cCL
6

15, 1062.1−=−  

แทนคาทั้งหมดลงในสมการคาภาระการทําความเย็น(สมการที่ 3.36) จะได คาภาระการทําความเย็น
ที่เงื่อนไขการออกแบบที่คาสูงสุดที่ 2% คือ 

 
15,15,15,15,15,

15,15,15,15,15,15,15,15,15,

cCLowCLeeCL

llCLhhCLthiCLotCLCL

QwKNK
NKNKIKtKQ

−−−

−−−−

+++

+++=  

 
67

15,

1062.10227.010832.2414811

3949981302113055412302.3551361

xxxx

xxxxQCL

−++

+++=  

 668
3516

2348478
15, ==CLQ  ตันความเย็น 

จากการสํารวจขอมูลจริง ณ เวลาที่กําหนด(ในวันที่มีคาภาระการทําความเย็นสูงสุดของเดือน) จะได
ขอมูลของปจจัยตางๆ ดังน้ี คือ 

อุณหภูมิภายนอก    34.5   องศาเซลเซียส 

คาความรอนจากการแผรังสีของแสงอาทิตย 460  W/m2 

จํานวนคน     1510  คน 

หลอดไฟสองสวาง    419874  W 

อุปกรณไฟฟา     79370  W 

อัตราสวนความชื้นภายนอก   0.0186 

 แทนคาทั้งหมดลงในสมการคาภาระการทําความเย็น(สมการที่ 3.36) จะได คาภาระการทํา
ความเย็นที่เงื่อนไขการออกแบบที่คาสูงสุดที่ 2% คือ 

 
15,15,15,15,15,

15,15,15,15,15,15,15,15,15,

cCLowCLeeCL

llCLhhCLthiCLotCLCL

QwKNK
NKNKIKtKQ

−−−

−−−−

+++

+++=  
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67

15,

1062.10186.010832.2793701

4198741145613046012305.3451361

xxxx

xxxxQCL

−++

+++=  

 548
3516

1926768
15, ==CLQ  ตันความเย็น 

การคํานวณทั้งหมดสามารถทําไดโดยใชโปรแกรม Prob.for ซึ่งจะแสดงไวในภาคผนวก ข 

จากผลลัพธที่ไดพบวา จุดสูงสุดของคาภาระการทําความเย็นจะเกิดขึ้นในเวลาที่
แตกตางกัน ภายใตเงื่อนไขการคํานวณ  

1. ใชคาฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมที่ 80%  จุดสูงสุดของคาภาระการทําความเย็น จะ
มีขนาด 512 ตันความเย็น 

2. ใชคาฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมที่ 90%  จุดสูงสุดของคาภาระการทําความเย็น จะ
มีขนาด 536 ตันความเย็น 

3. ใชคาฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสมที่ 98%  จุดสูงสุดของคาภาระการทําความเย็น จะ
มีขนาด 585 ตันความเย็น 

4. ใชคาเงื่อนไขการออกแบบที่คาสูงสุดที่ 2% จุดสูงสุดของคาภาระการทําความเย็น จะมีขนาด 
674 ตันความเย็น 

5. ใชขอมูลของปจจัยตางๆ คํานวณคาภาระการทําความเย็นโดยตรง จุดสูงสุดของคาภาระการทํา
ความเย็น จะมีขนาด 548 ตันความเย็น 

คาภาระการทําความเย็นสูงสุด จากเงื่อนไขการออกแบบที่คาสูงสุดที่ 2% จะมีคา
มากกวาคาภาระการทําความเย็นสูงสุดที่คํานวณโดยตรงอยู 23% และผลการคํานวณคาความถี่
สะสม ดังแสดงในตารางที่ ก.33 ในเวลาเดียวกัน พบวา คาฟงกชันความหนาแนนของความถี่สะสม 
ณ จุดดังกลาวมีคามากกวา 99.9% ซึ่งหมายความวา การเลือกขนาดเคร่ืองปรับอากาศน้ันมีคาสูง
เกินไป 

เมื่อพิจารณาคาภาระการทําความเย็นสูงสุด จากใชคาฟงกชันความหนาแนนของ
ความถี่สะสมที่ 80% และ 90% พบวา มีคานอยกวาคาภาระการทําความเย็นที่คํานวณโดยตรง สวน
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ที่ 98% พบวามีคามากกวาคาภาระการทําความเย็นสูงสุดที่คํานวณโดยตรง 6.8% แสดงวาคาภาระ
การทําความเย็นดังกลาวสามารถครอบคลุมคาจริงไดทั้งหมด 

เมื่อพิจารณาคาภาระการทําความเย็นทั้งปพบวา เพื่อตรวจสอบยอนกลับพบวาคา
ภาระการทําความเย็นที่คํานวณโดยตรงจะมีคานอยกวาคาภาระการทําความเย็นที่ใชคาฟงกชันความ
หนาแนนของความถี่สะสมที่ 80%, 90% และ 98% อยูทั้งหมด 80.33 %, 90.35 % และ 98.4 % 
ลําดับ พบวามีคาใกลเคียงกนั แสดงใหเห็นวาความนาจะเปนที่ไดจากการคํานวณตามวิธีวิจัยน้ันมี
ถูกตองตามทฤษฎี 



ภาคผนวก ข 
 

โปรแกรม 
 

โปรแกรมตอไปน้ี ใชอางอิงสําหรับการคํานวณคาตางๆ ที่ตองการ สําหรับงานวิจัย
น้ี ที่ไดกลาวไวในผนวก ก  

โปรแกรม Parameter.For 

โปรแกรมน้ีใชคํานวณคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของขอมูล อุณหภูมิภายนอก 
คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย อัตราสวนความชื้นภายนอก และจํานวนคน เบื้องตนและ
หลังจากทําการกลั้นกรองขอมูลแลว และหาคาความคลาดเคลื่อนแบบไช-สแควร ของรูปแบบการ
กระจายแบบปกติ การกระจายแบบล็อก และการกระจายแบบที โดยมีขอมูลที่ปอนเขาโปรแกรม 
คือ แฟมขอมูลจริงของอุณหภูมิภายนอก คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย อัตราสวน
ความชื้นภายนอก และจํานวนคน โปรแกรมที่แสดงเปนการหาคาของอุณหภูมิภายนอก สวนคาของ
ขอมูลอ่ืนๆ ก็ใชโปรแกรมเดียวกันโดยการเปลี่ยนแฟมขอมูลที่ปอนเขาโปรแกรม 

 
!===  DECLARE VARIABLE ===! 
 DIMENSION PARA (500, 12, 24), N (12), N0 (12, 24), M (12), FB (15), & 
 FZ (0:5000, 12, 24), F (0:5000, 12, 24), FT (12, 24), MF (15), ML (15) 
 DIMENSION ZT (12, 24), ZT2 (12, 24), AVG (12, 24), AVG2 (12, 24), VAR (12, 24) 
 DIMENSION FX1 (0:5000, 12, 24), PX1 (0:5000, 12, 24), VARL (12, 24), & 
 AVGL (12, 24), FX2 (0:5000, 12, 24), PX2 (0:5000, 12, 24) 
 DIMENSION ALP (12, 24), FG1 (0:100000), FG2 (0:100000), FG3 (0:100000), & 
 GAMMA1 (12, 24), GAMMA2 (12, 24), GAMMA3 (12, 24) 
 DIMENSION FX3 (0:5000, 12, 24), PX3 (0:5000, 12, 24), FX4 (0:5000, 12, 24), & 
 PX4 (0:5000, 12, 24), FG4 (0:100000), GAMMA4 (12, 24) 
 DIMENSION ALP2 (12, 24), CK (12, 24), CHI1 (12, 24), CHI2 (12, 24), 
 CHI3 (12, 24), CHI4 (12, 24) 
 COMMON PI 
 PI=3.14159    
    
!===  OPEN FILES TO READ DATA ===! 
   OPEN (1, FILE='TEMP.TXT') 
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!===  OPEN FILES TO WRITE DATA ===! 
   OPEN (2, FILE=' TEMP A&V1.TXT') 
   OPEN (3, FILE=' TEMP A&V2.TXT') 
   OPEN (4, FILE=' TEMP PROB1.TXT') 
   OPEN (5, FILE='TEMP PROB2.TXT') 
 
!===  INPUT CONSTANT DATA TO SET ARRAY OF PARAMETER ===! 
 DATA M (1), M(2), M (3), M (4), M (5), M (6), M (7), M (8), M (9), M (10), 
 M (11), M (12) /31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31/ 
 DATA N (1), N (2), N (3), N (4), N (5), N (6), N (7), N (8), N (9), N (10),  
 N (11), N (12) / 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0/ 
 DATA FB (1), FB (2),FB (3), FB (4), FB (5), FB (6), FB (7), FB (8),  FB (9) , & 
 FB (10), FB (11), FB (12), FB (13), FB (14), FB (15) & 
  / 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0/ 
 DATA MF (1), MF (2), MF (3), MF (4), MF (5), MF (6), MF (7), MF (8), & 
 MF (9), MF (10), MF (11), MF (12), MF (13), MF (14), MF (15) & 
  / 1, 1, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1/ 
 DATA ML (1), ML (2), ML (3), ML (4), ML (5), ML (6), ML (7), ML (8), & 
 ML (9), ML (10), ML (11), ML (12), ML (13), ML (14), ML (15) & 
  / 12, 12, 0, 12, 12, 12, 12, 12, 12, 12, 12, 12, 12, 12, 12/ 
 DATA STHR, SPHR, STSTEP, SPSTEP, RANGE, ERROR / 1, 24, 13.5, 39.5, 0.1, 3.29/ 
   
!===  RAED DATA ===! 
!---  START YEAR, MONTH AND DAY   ---! 
 DO YEAR=1, 15 
 DO MONTH=MF (YEAR), ML (YEAR) 
 DO DAY=1, M (MONTH) 
 N (MONTH) =N (MONTH) +1 
 READ (1,*) (PARA (N (MONTH), MONTH, HR), HR=STHR, SPHR) 
 ENDDO 
   ENDDO 
 ENDDO 
!---  END DAY, MONTH AND YEAR ---! 
 
!===  FIND FREQUENCY   ===! 
!---  SET ZERO ---!    
 DO MONTH=1, 12 
 DO HR=STHR, SPHR 
 FT (MONTH, HR) =0 
 ZT (MONTH, HR) =0 
 ZT2 (MONTH, HR) =0 
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 DO STEP=STSTEP, SPSTEP, RANGE 
 RANGEI= (STEP-STSTEP)/RANGE 
 FZ (RANGEI, MONTH, HR) =0 
 ENDDO 
 ENDDO 
 ENDDO 
 
!---  START MONTH AND HOUR ---! 
 DO MONTH=1, 12 
 DO HR=STHR, SPHR 
    
!---  START DATA ---! 
 DO I=1, N (MONTH) 
 
!---  START TEMPERATURE STEP ---! 
 DO STEP=STSTEP, SPSTEP, RANGE 
 RANGEI= (STEP-STSTEP)/RANGE 
 IF (PARA (I, MONTH, HR)>STEP-RANGE/2.AND.PARA (I, MONTH, HR) & 
 <=STEP+RANGE/2) 
 FZ (RANGEI, MONTH, HR) =FZ (RANGEI, MONTH, HR) +1 
 ENDDO 
!---  END OF TEMPERATURE STEP ---! 
    
 ZT (MONTH, HR) =ZT (MONTH, HR) +PARA (I, MONTH, HR) 
 ZT2(MONTH,HR)=ZT2(MONTH,HR)+(PARA(I,MONTH,HR))**2 
 FT (MONTH, HR) = FT (MONTH, HR) +1 
 ENDDO 
!---  END OF DATA ---! 
 
   ENDDO 
   ENDDO 
!---  END OF HOUR AND MONTH ---! 
 
!===  FIND PROBABILITY, AVERAGE AND VARIANCE   ===! 
!---  START MONTH AND HOUR ---! 
   DO MONTH=1, 12 
   DO HR=STHR, SPHR 
   AVG (MONTH, HR) =ZT (MONTH, HR) / (FT (MONTH, HR)-N0 (MONTH, HR)) 
   AVG2 (MONTH, HR) =ZT2 (MONTH, HR) / (FT (MONTH, HR)-N0 (MONTH, HR)) 
   VAR (MONTH, HR) =AVG2 (MONTH, HR) - (AVG (MONTH, HR)) **2 
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!---  START TEMPERATURE STEP ---!  
 DO STEP = STSTEP, SPSTEP, RANGE 
 RANGEI = (STEP - STSTEP) / RANGE 
 F (RANGEI, MONTH, HR) = FZ (RANGEI, MONTH, HR) / (FT (MONTH, HR) - & 
 N0 (MONTH, HR)) 
  ENDDO 
!---  END TEMPERATURE STEP ---! 
 
   ENDDO 
   ENDDO 
!---  END HOUR AND MONTH ---! 
 
!===  WRITE DATA ===! 
 DO MONTH=1, 12 
 WRITE (2, 10) (AVG (MONTH, HR), HR=STHR, SPHR) 
 ENDDO 
 DO MONTH=1, 12 
 WRITE (2, 10) (VAR (MONTH, HR), HR=STHR, SPHR) 
 ENDDO 
     10 FORMAT (24 (2X F8.2)) 
 
!===  SYSTEM IDENTIFICATION ===! 
 DO MONTH=1, 12 
 DO HR=1, 24 
 
!---  START DATA ---! 
 DO I=1, N (MONTH) 
 IF (VAR (MONTH, HR)>0) THEN 
    ERR=ABS((PARA(I,MONTH,HR)- &   
    AVG(MONTH,HR)))/(VAR(MONTH,HR)**0.5) 
  IF (ERR>ERROR) THEN 
  ZT (MONTH, HR) = ZT (MONTH, HR)-PARA (I, MONTH, HR) 
  ZT2 (MONTH, HR) = ZT2 (MONTH, HR)-PARA (I, MONTH, HR) **2 
  FT (MONTH, HR) = FT (MONTH, HR)-1 
  ENDIF 
 ENDIF 
 ENDDO 
!---  END DATA ---! 
 
 AVG(MONTH,HR)=ZT(MONTH,HR)/(FT(MONTH,HR)-N0(MONTH,HR)) 
 AVG2(MONTH,HR)=ZT2(MONTH,HR)/(FT(MONTH,HR)-N0(MONTH,HR)) 
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 VAR (MONTH, HR) =AVG2 (MONTH, HR)-(AVG (MONTH, HR)) **2 
 ENDDO 
 ENDDO 
 
!===  WRITE DATA ===! 
 DO MONTH=1, 12 
 WRITE (3, 10) (AVG (MONTH, HR), HR=STHR, SPHR) 
 ENDDO 
 DO MONTH=1, 12 
 WRITE (3, 10) (VAR (MONTH, HR), HR=STHR, SPHR) 
 ENDDO 
 
!===  END SYSTEM IDENTIFICATION ===! 
    
!===  FIND PROB ===! 
 DO MONTH=1, 12 
 WRITE (4,*) MONTH 
 WRITE (5,*) MONTH 
 DO HR=1, 24 
 WRITE (4,*) HR 
 CHI1 (MONTH, HR) =0 
 CHI2 (MONTH, HR) =0 
 GAMMA1 (MONTH, HR) =0 
 GAMMA2 (MONTH, HR) =0 
 GAMMA3 (MONTH, HR) =0 
 IF (AVG (MONTH, HR)>0) THEN 
  VARL(MONTH,HR)=LOG(1+VAR(MONTH,HR)/(AVG(MONTH,HR)**2)) 
 &  AVGL (MONTH, HR) =LOG (AVG (MONTH, HR))-0.5* 
 & VARL (MONTH, HR) 
 ENDIF 
 ALP (MONTH, HR) =2*VAR (MONTH, HR)/ (VAR (MONTH, HR)-1) 
 IF (ALP (MONTH, HR)>30) ALP (MONTH, HR) =30.0 
 IF (ALP (MONTH, HR) <2) ALP (MONTH, HR) =2 
       
!---  FIND GAMMA FUNCTION ---! 
 DO X=0, 100000 
 FG1(X) =(X/1000) ** ((ALP (MONTH, HR) +1)/2-1)*EXP (-(X/1000)) 
 IF(X==0) THEN 
         FG2(X) =0 
     ELSE 
   FG2(X)=(X/1000)**(-0.5)*EXP(-(X/1000)) 
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 ENDIF    
 FG3(X) =(X/1000) ** (ALP (MONTH, HR)/2-1)*EXP (-(X/1000)) 
 GAMMA1 (MONTH, HR) =GAMMA1 (MONTH, HR) +2*FG1(X) 
 GAMMA2 (MONTH, HR) =GAMMA2 (MONTH, HR) +2*FG2(X) 
 GAMMA3 (MONTH, HR) =GAMMA3 (MONTH, HR) +2*FG3(X) 
 ENDDO 
 GAMMA1 (MONTH, HR) = (GAMMA1 (MONTH, HR)-FG1 (0)-FG1 & 
 (100000))/2*0.001 
 GAMMA2 (MONTH, HR) = (GAMMA2 (MONTH, HR)-FG2 (0)-FG2 & 
 (100000))/2*0.001 
 GAMMA3 (MONTH, HR) = (GAMMA3 (MONTH, HR)-FG3 (0)-FG3 &  
 (100000))/2*0.001 
!---  END GAMMA FUNCTION ---! 
 
!--- FIND PROBABILITY ---! 
 DO STEP=STSTEP, SPSTEP, RANGE 
 RANGEI= (STEP-STSTEP)/RANGE 
 PX1 (RANGEI, MONTH, HR) =0 
 PX2 (RANGEI, MONTH, HR) =0 
 PX3 (RANGEI, MONTH, HR) =0 
 DO X=0, 1000 
 IF (AVG (MONTH, HR)>0.AND.STEP+X*RANGE/1000-RANGE/2>0) THEN 
  FX1 (X, MONTH, HR) = (1 / (VAR (MONTH, HR)*2*PI) **0.5)* & 
  EXP (-0.5*((STEP+X*RANGE/1000-RANGE/2) – AVG (MONTH, HR)) & 
  **2/VAR (MONTH, HR)) 
    FX2 (X, MONTH, HR) = (1/ (((STEP+X*RANGE/1000-RANGE/2))* &  
  (VARL (MONTH, HR)*2*PI) **0.5)) *EXP (-0.5*(LOG ((STEP+ X*& 
  RANGE/1000-RANGE/2))-AVGL (MONTH, HR)) **2/VARL (MONTH, HR)) 
  FX3 (X, MONTH, HR) = GAMMA1 (MONTH, HR) / (GAMMA2 & 
  (MONTH, HR)*GAMMA3 (MONTH, HR))*((1+(((STEP+X*RANGE/1000- & 
  RANGE/2)-AVG(MONTH,HR))**2)& 
           
 PX1 (RANGEI, MONTH, HR) = PX1 (RANGEI, MONTH, HR) & 
 +2*FX1 (X, MONTH, HR) 
 PX2 (RANGEI, MONTH, HR) = PX2 (RANGEI, MONTH, HR) & 
 +2*FX2 (X, MONTH, HR)  
 PX3 (RANGEI, MONTH, HR) = PX3 (RANGEI, MONTH, HR) & 
 +2*FX3 (X, MONTH, HR) 
              ENDIF 
 ENDDO 
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 PX1 (RANGEI, MONTH, HR) = (PX1 (RANGEI, MONTH, HR) - FX1 & 
  (0, MONTH, HR) - FX1 (1000, MONTH, HR)) / 2*0.001*RANGE 
 PX2 (RANGEI, MONTH, HR) = (PX2 (RANGEI, MONTH, HR) – FX2 & 
  (0, MONTH, HR) – FX2 (1000, MONTH, HR)) / 2*0.001*RANGE 
 PX3 (RANGEI, MONTH, HR) = (PX3 (RANGEI, MONTH, HR) – FX3 & 
  (0, MONTH, HR) – FX3 (1000, MONTH, HR)) / 2*0.001*RANGE 
 
!---  CHI SQUARE TEST ---! 
 CHI1 (MONTH, HR) = CHI1 (MONTH, HR) + ((PX1 (RANGEI, MONTH, HR) - & 
 F (RANGEI, MONTH, HR)) **2) / PX1 (RANGEI, MONTH, HR) 
 CHI2 (MONTH, HR) = CHI2 (MONTH, HR) + ((PX2 (RANGEI, MONTH, HR) - & 
 F (RANGEI, MONTH, HR)) **2) / PX2 (RANGEI, MONTH, HR) 
 CHI3 (MONTH, HR) = CHI3 (MONTH, HR) + ((PX3 (RANGEI, MONTH, HR) - & 
 F (RANGEI, MONTH, HR)) **2) / PX3 (RANGEI, MONTH, HR) 
 
 WRITE (4, *) STEP, F (RANGEI, MONTH, HR), PX1 (RANGEI, MONTH, HR), & 
 PX2 (RANGEI, MONTH, HR), PX3 (RANGEI, MONTH, HR) 
 ENDDO 
 WRITE (5,*) HR, CHI1 (MONTH, HR), CHI2 (MONTH, HR), CHI3 (MONTH, HR) 
  ENDDO 
  ENDDO 
  END 
 
!===  END OF PRPGRAM ===! 
 

โปรแกรม Cooling. For 

โปรแกรมน้ีใชคํานวณคาสัมประสิทธิ์ θθθθθ ,,,,, ,,,, iCLlCLhCLiCLtCL KKKKK −−−−−  
θ,, wCLK −  และ θ,cCLQ −  ในสมการภาระการทําความเย็น โดยมีขอมูลที่ปอนเขาโปรแกรม คือ 

แฟมขอมูลของคุณสมบัติและพื้นที่ของกรอบอาคาร อัตราการระบายอากาศ คาคุณสมบัติตางๆ ของ
อากาศและนํ้า เงื่อนไขการปรับอากาศภายใน แฟมขอมูลคาเฉลี่ยของขอมูลอุณหภูมิภายนอก คาการ
แผรังสีความรอนของแสงอาทิตย อัตราสวนความชื้นภายนอก จํานวนคนจํานวนหลอดไฟที่ใชงาน 
และจํานวนอุปกรณไฟฟาที่ใชงาน แฟมขอมูลคาสัมประสิทธิ์ในการคํานวณคาการแผรังสีความ
รอนจากแลงอาทิตย 
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!===  DECLARE VARIABLE ===! 
 COMMON PI 
  DIMENSION EQT (12), DEC (12), ASC (12), BSC (12), CSC (12) 
 DIMENSION Z (24), ID (24), IDS (24), IDG (24), IT (24), AA (6), TA (6) 
 DIMENSION CTDR (24), CTDF (24), SHGF (24, 9, 12), SCH (9), SCW (9), 
 SC (9), KA (24, 11, 12), KT (24, 11, 12), KW (24, 11, 12) 
       REAL L, D, ID, IDN, IDS, IDG, IT, KA, KT, KW 
 INTEGER M 
  DATA WW, HW, PH, RH, PW, RW /10, 5.1, 3, -.8, 0, 0/ 
      DIMENSION TP (24, 12), IR (24, 12), PEO (24, 12), LIG (24, 12), EQU (24, 12), 
  HR (24, 12) 
 DIMENSION TPM (24, 12), IRM (24, 12), PEOM (24, 12), LIGM (24, 12), 
 EQUM (24, 12), HRM (24, 12) 
 REAL IR, LO 
       CHARACTER (8), DIMENSION (24):: TMP 
 CHARACTER (8), DIMENSION (12):: MONTH 
      DIMENSION UW (11), AW (11), YPW (24, 11), UG (11), AG (11), YPG (24, 11), 
 ABSW (11), ZYKW (11), ZYKA (11) ZCYW (11), ZCYG (11) 
 DIMENSION AC (24, 12), BC (24, 12), CC (24, 12), DC (24, 12), EC (24, 12), 
 FC (24, 12) 
       DIMENSION AR (24, 12), BR (24, 12), CR (24, 12), DR (24, 12), ER (24, 12), 
 FR (24, 12) 
 DIMENSION RTFA (24), RTFS (24) 
 DIMENSION ACR (24, 12), BCR (24, 12), CCR (24, 12), DCR (24, 12), ECR (24, 12), 
 FCR (24, 12), BCRS (24, 12), CCRS (24, 12) 
 DIMENSION ACCL (24, 12), BCCL (24, 12), CCCL (24, 12), DCCL (24, 12), 
 ECCL (24, 12), FCCL (24, 12), GCCL (24, 12) 
 DIMENSION CLOAD (24, 12), CLOADM (24, 12) 
 DIMENSION DAY (12) 
 PI=3.14159 
 DATA (AA (I), I=1, 6) / .01154, 0.77674, -3.94657, 8.57811, -8.38135, 3.01188 / 
       DATA (TA (I), I=1, 6) / -.00885, 2.71235, -0.62062, -7.07329, 9.75995, -3.89922 /  
 DATA (DAY (I), I=1, 12) / 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 /   
 
!===  SPEP 1: FIND SOLAR COEFFICIENT ===! 
!---  WRITE OUTPUT FILE ---! 
     OPEN (11, FILE='COEF.TXT') 
 OPEN (21, FILE='KW.TXT') 
      OPEN (31, FILE='KA.TXT') 
      OPEN (41, FILE='KT.TXT') 
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 WRITE (21, 5) 
 WRITE (31, 5) 
       WRITE (41, 5) 
       5  FORMAT("TIME" 4X "S" 9X "SW" 8X "W" 9X "NW" 8X "N" 9X "NE" 8X "E"  
 9X "SE"7X "HORZ") 
 
!---  START MONTH ---! 
 READ (11,*) (TMP (I), I=1, 6) 
 DO M=1, 12 
 READ (11,*) MONTH (M), EQT (M), DEC (M), ASC (M), BSC (M), CSC (M) 
 WRITE (21,*) MONTH (M) 
 WRITE (31,*) MONTH (M) 
 WRITE (41,*) MONTH (M) 
       DO DN=1, DAY (M) 
!---  START HOUR ---! 
 DO I=1, 24 
 
!---  FIND SOLAR TIME ---! 
 T=I*60-4*(105-100.6) +EQT (M) 
 H=0.25*(720-T) 
 
!---  START DIRECTION ---! 
 DO N=1, 9 
 J=45*(N-1) 
 
!---  FIND SOLAR ATITUDE ---! 
  B=ASIN(C (13.59)*C (DEC (M))*C (H) +S (13.59)*S (DEC (M))) 
 IF (B<0) B=0 
 
!---  FIND SOLAR AZIMUTHE ---! 
       P=ACOS ((SIN (B)*S (13.59)-S (DEC (M)))/ (COS (B)*C (13.59))) 
 IF (T<720.) P=-P 
      IF (B==0) P=0 
      PP=P*180/PI 
 
!---  FIND INCIDENT ANGLE ---! 
 SS=PP-J 
       IF (((SS>=90).AND. (SS<=270)).OR. ((SS<=-90).AND. (SS>=-270))) SS=90 
      IF (N==9) THEN 
  Z (N) =ACOS (SIN (B)) 
      ELSE 
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                 Z (N) =ACOS (COS (B)*C (SS)) 
       ENDIF 
 IF (B==0) Z (N) =0 
 
!---  FIND DIRECT SOLAR IRRADIANCE ---! 
       IF (B>=0) IDN=ASC (M)*EXP (-BSC (M)/SIN (B)) 
 ID (N) =COS (Z (N)) 
 IF (SS==90) ID (N) =0 
 
!---  FIND DIFFUSE SOLAR IRRADIANCE COEFFICIENT ---! 
 IF (COS (Z (N))>-0.2) THEN 
                      Y=0.55+0.437*COS (Z (N)) +0.313*(COS (Z (N))) **2 
      ELSE 
       Y=0.45 
 ENDIF 
 IF (N==9) Y=1  
 IDS (N) =CSC (M)*Y 
 IDG (N) =0.1*(CSC (M) +SIN (B)) 
       IF (N==9) IDG (N) =0 
 
!---  FIND SC FOR OVERHANG ---! 
       OMH=ATAN (TAN (B)/C (SS)) 
 SH=PH*TAN (OMH) 
 SW=PW*ABS (TAN (SS*PI/180)) 
 SCH (N) = (HW-(SH-RH))/ (HW) 
 IF (SCH (N)>1) THEN 
  SCH (N) =1 
 ENDIF 
 IF (SCH (N) <0) THEN 
  SCH (N) =0 
 ENDIF 
 SCW (N) = (WW-(SW-RW))/ (WW) 
 IF (SCW (N)>1) THEN 
  SCW (N) =1 
 ENDIF 
 IF (SCW (N) <0) THEN 
  SCW (N) =0 
 ENDIF 
 SC (N) =SCH (N)*SCW (N) 
      IF (B==0) SC (N) =0 
 IF (N==9) SC (N) =1 
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!---  FIND TOTAL SOLAR IRRADIANCE ---! 
       IT (N) = (ID (N) +IDS (N) +IDG (N))*IDN 
 
!---  FIND SOLAR HEAT GAIN FACTOR ---! 
       ZA1=0.0 
 ZA2=0.0 
 ZT1=0.0 
 ZT2=0.0 
 SHGF (I, N, M) =0 
 DO K=0, 5 
       T1=TA (K+1)*(COS (Z (N))) **K 
       T2=TA (K+1)/ (K+2) 
       A1=AA (K+1)*(COS (Z (N))) **K 
       A2=AA (K+1)/ (K+2) 
 ZT1=ZT1+T1 
 ZT2=ZT2+T2 
 ZA1=ZA1+A1 
 ZA2=ZA2+A2 
 ENDDO 
 
 ZT=ID (N)*ZT1+2*(IDS (N) +IDG (N))*ZT2 
 ZA=ID (N)*ZA1+2*(IDS (N) +IDG (N))*ZA2 
 SHGF (I, N, M) = (ZT+0.268*ZA)*IDN 
 ENDDO 
 
!---  CONVERT REAL IRRADIANCE ---! 
 DO N=1, 9 
       CTDR (N) =0 
 CTDF (N) =0 
 IF (B>0) CTDR (N) =ID (N)/ (COS (Z (9)) +CSC (M)) 
 IF(B>0) CTDF(N)=1/(COS(Z(9))+CSC(M))*(IDS(N)+IDG(N)) 
     KW (I, N, M) = (CTDR (N)*SC (N) +CTDF (N)) 
 KT (I, N, M) =CTDR (N)*ZT1*SC (N) +2*CTDF (N)*ZT2 
 KA (I, N, M) =CTDR (N)*ZA1*SC (N) +2*CTDF (N)*ZA2 
 ENDDO 
 KW (I, 10, M) =0 
 KT (I, 10, M) =0 
 KA (I, 10, M) =0 
 KW (I, 11, M) =0 
 KT (I, 11, M) =0 
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 KA (I, 11, M) =0 
!---  END OF DIRECTION ---! 
 
 WRITE(21,10) I,KW(I,1,M),KW(I,2,M),KW(I,3,M),KW(I,4,M),KW(I,5,M), 
 KW(I,6,M),KW(I,7,M),KW(I,8,M),KW(I,9,M) 
 WRITE(31,10) I,KA(I,1,M),KA(I,2,M),KA(I,3,M),KA(I,4,M),KA(I,5,M), 
 KA(I,6,M),KA(I,7,M),KA(I,8,M),KA(I,9,M) 
 WRITE(41,10) I,KT(I,1,M),KT(I,2,M),KT(I,3,M),KT(I,4,M),KT(I,5,M), 
 KT(I,6,M),KT(I,7,M),KT(I,8,M),KT(I,9,M) 
     10  FORMAT (I2, 9(2X, F8.4)) 
 ENDDO 
 
!---  END OF HOUR ---! 
  
 ENDDO 
 ENDDO 
!---  END OF MONTH ---! 
 
!===  STEP II: CALCULATE CONVECTIVE AND RADIANT COEFFICIENT ===! 
 
!---   READ AVERAGE TEMPERATURE, IRRADIANT, PEOPLE, LIGHTING,  
 EQUIPMENT ---!    
 OPEN (12, FILE='PROFILE.TXT') 
  
!---  START HOUR ---! 
 READ (12,*) (TMP (I), I=1, 24) 
 READ (12,*) TMP (1) 
 READ (12,*) (TMP (1), (TP (I, M), I=1, 24), M=1, 12) 
 READ (12,*) TMP (1) 
 READ (12,*) (TMP (1), (IR (I, M), I=1, 24), M=1, 12)  
 READ (12,*) TMP (1) 
 READ (12,*) (TMP (1), (PEO (I, M), I=1, 24), M=1, 12) 
 READ (12,*) TMP (1) 
 READ (12,*) (TMP (1), (LIG (I, M), I=1, 24), M=1, 12)  
 READ (12,*) TMP (1) 
 READ (12,*) (TMP (1), (EQU (I, M), I=1, 24), M=1, 12) 
 READ (12,*) TMP (1) 
 READ (12,*) (TMP (1), (HR (I, M), I=1, 24), M=1, 12) 
 !---  END OF HOUR ---! 
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!---  OPEN FILES TO READ DATA AND WRITE COEFFICIENT ---! 
       OPEN (22, FILE='INPUT.TXT') 
 OPEN (32, FILE='C-COEF.TXT') 
       OPEN (42, FILE='R-COEF.TXT') 
  WRITE (32, 15) 
  WRITE (42, 16) 
   15  FORMAT ("TIME" 5X "AC" 8X "BC" 6X "CC" 10X "DC" 8X "EC" 8X "FC") 
   16  FORMAT ("TIME" 5X "AR" 8X "BR" 6X "CR" 10X "DR" 8X "ER" 8X "FR") 
 
!---  READ INPUT DATA ---! 
       READ (22,*) (TMP (I), I=1, 11) 
 READ (22,*) TMP (1), (UW (J), J=1, 11) 
       READ (22,*) TMP (1), (AW (J), J=1, 11) 
 
       DO I=1, 24  
       READ (22,*) TMP (1), (YPW (I, J), J=1, 11) 
 ENDDO 
 READ (22,*) TMP (1), (ABSW (J), J=1, 11) 
       READ (22,*) (TMP (I), I=1, 11) 
       READ (22,*) TMP (1), (UG (J), J=1, 11) 
       READ (22,*) TMP (1), (AG (J), J=1, 11) 
 
       DO I=1, 24  
       READ (22,*) TMP (1), (YPG (I, J), J=1, 10) 
 ENDDO  
 READ (22,*) TMP (1), H0 
      READ (22,*) TMP (1), LO 
       READ (22,*) TMP (1), CP 
       READ (22,*) TMP (1), HFG 
 READ (22,*) TMP (1), QV 
 READ (22,*) TMP (1), FCP 
 READ (22,*) TMP (1), FCN 
 READ (22,*) TMP (1), FCL 
 READ (22,*) TMP (1), FCE 
 READ (22,*) TMP (1), KSEN 
       READ (22,*) TMP (1), KLAT 
 READ (22,*) TMP (1), WLLOSS 
 READ (22,*) TMP (1), WELOSS 
 READ (22,*) TMP (1), TRC 
       READ (22,*) TMP (1), WRC 
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!---  CALCULATE COEFFICIENT ---! 
 DO M=1, 12 
!---   START TIME ---! 
 DO I=1, 24 
 ZAC=0 
 ZBC=0 
 ZCC=0 
 
!---   START DIRECTION ---! 
 DO J=1, 11 
 ZCYW (J) = 0 
 ZCYG (J) = 0 
 ZAC = ZAC + FCP*(UW (J)*AW (J) + UG (J)*AG (J)) 
 ZBC = ZBC+ FCP*(UW (J)*AW (J)*ABSW (J) / H0*KW (I, J, M) + UG (J) & 
 *AG (J) / H0*KA (I, J, M)) 
 IY=0 
 DO K=I, I+23 
 IY=IY+1 
 L=I-IY+1 
 IF (L<1) L=L+24 
 ZCYW (J) = ZCYW (J) + YPW (IY, J)*((TP (L, M) – TP (I, M)) + ABSW (J) & 
 /H0*(KW (L, J, M)*IR (L, M) – KW (I, J, M)*IR (I, M))) 
 ZCYG (J) = ZCYG (J) + YPG (IY, J)*((TP (L, M) – TP (I, M)) + 1 / H0*(IR (L, M) & 
 *KA (L, J, M) – IR (I, M)*KA (I, J, M))) 
 ENDDO 
 IF (J==9)  THEN  
              TSK=4 
   ELSE  
   TSK=0 
       ENDIF 
 ZBC = ZBC + FCP*(AW (J)*ABSW (J)/H0*ZYKW (J) + AG (J)/H0*ZYKA (J)) 
 ZCC = ZCC + FCP*(AW (J)*(ZCYW (J) - UW (J)*(TRC+TSK)) + AG (J)* & 
 (ZCYG (J)-UG (J)*(TRC+TSK))) 
 ENDDO 
!---  END OF DIRECTION ---! 
 
       AC (I, M) =ZAC 
 BC (I, M) =ZBC 
 CC (I, M) =ZCC 
 DC (I, M) =FCN*KSEN 
 EC (I, M) =FCL 
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 FC (I, M) =FCE 
 AR (I, M) = (1-FCP)/FCP*AC (I, M) 
       BR (I, M) = (1-FCP)/FCP*BC (I, M) 
       CR (I, M) = (1-FCP)/FCP*CC (I, M) 
       DR (I, M) = (1-FCN)/FCN*DC (I, M) 
 ER (I, M) = (1-FCL)/FCL*EC (I, M) 
 FR (I, M) = (1-FCE)/FCE*FC (I, M) 
 WRITE (32, 20) I, AC (I, M), BC (I, M), CC (I, M), DC (I, M), EC (I, M), FC (I, M) 
 WRITE (42, 20) I, AR (I, M), BR (I, M), CR (I, M), DR (I, M), ER (I, M), FR (I, M) 
   20 FORMAT (I2, 6(2X F8.2)) 
 ENDDO 
!---  END OF TIME ---! 
       ENDDO 
 
!===   STEP 3: CALCULATE THE COVERTION OF RADIANT TO CONVECTIVE 
 COEFFICIENT ===! 
!---  READ RTF VALUES AND WRITE CR COEFFICIENT ---! 
 OPEN (13, FILE='CR-COEF.TXT') 
 READ (22,*) (TMP (I), I=1, 3) 
 DO I=1, 24  
       READ (22,*) TMP (1), RTFA (I), RTFS (I) 
 ENDDO 
 WRITE (13, 25) 
   25  FORMAT ("TIME" 5X "ACR" 8X "BCR" 6X "CCR" 10X "DCR" 8X "ECR" & 
 8X "FCR") 
    
!---  CALCULATE CR AND CRS COEFFICIENT ---! 
       DO M=1, 12 
 DO I=1, 24 
       ZACR=0 
 ZBCR=0 
 ZCCR=0 
 ZBCRS=0 
 ZCCRS=0 
       IRTF=0 
 DO K=I, I+23 
 IRTF=IRTF+1 
 L=I-IRTF+1 
 IF (L<1) L=L+24 
       ZACR = ZACR + RTFA (IRTF)*AR (L, M) 
       ZBCR = ZBCR + RTFA (IRTF)*BR (L, M) 
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   ZCCR = ZCCR + RTFA (IRTF)*AR (L, M)*(TP (L, M) – TP (I, M)) + RTFA & 
 (IRTF)*BR (L, M)*(IR (L, M) – IR (I, M)) + RTFA (IRTF)*CR (L, M) + & 
 RTFA (IRTF)*DR (L, M)*(PEO (L, M) – PEO (I, M)) +RTFA (IRTF)* & 
 ER (L, M)*(LIG (L, M) – LIG (I, M)) + RTFA (IRTF)*FR (L, M)*(EQU (L, M) - & 
 EQU (I, M)) 
 DO J=1, 11 
 ZBCRS = ZBCRS + AG (J)*RTFS (IRTF)*KT (L, J, M) 
 ZCCRS = ZCCRS + AG (J)*RTFS (IRTF)*(KT (L, J, M)*IR (L, M) – KT (I, J, M)* & 
 IR (I, M)) 
 ENDDO 
 ENDDO 
 
 ACR (I, M) = ZACR 
 BCR (I, M) = ZBCR 
 CCR (I, M) = ZCCR 
 BCRS (I, M) = ZBCRS 
 CCRS (I, M) = ZCCRS 
 WRITE (13, 30) I, ACR (I, M), BCR (I, M), CCR (I, M), BCRS (I, M), CCRS (I, M) 
   30  FORMAT (I2, 5(2X F8.2)) 
 ENDDO 
 ENDDO 
 
!===  STEP 4: CALCULATE COOLING LOAD COEFFICIENT ===! 
       OPEN (14, FILE='CL-COEF.TXT') 
 OPEN (15, FILE='COOLING_LOAD.TXT') 
 OPEN (16, FILE='COOLING_LOAD_M.TXT') 
 WRITE (16, 41) 
   40 FORMAT("TIME" 4X "ACL" 7X "BCL" 7X "CCL" 7X "DCL" 7X "ECL" 7X "FCL" & 
 7X "GCL") 
   41  FORMAT ("TIME" 4X "COOLING LOAD") 
  
 DO M=1, 12 
 WRITE (14,*) MONTH (M) 
 WRITE (15,*) MONTH (M) 
 WRITE (16,*) MONTH (M) 
 
 DO I=1, 24 
 ACCL (I, M) = AC (I, M) + ACR (I, M) +LO*QV*CP 
 BCCL (I, M) = BC (I, M) + BCR (I, M) + BCRS (I, M) 
 CCCL (I, M) = CC (I, M) + CCR (I, M) + CCRS (I, M) - LO*QV*CP*TRC - & 
 LO*QV*HFG*WRC 



                                                                                                                                                             
                                                                                                                                                            

 

217 

 

 DCCL (I, M) = DC (I, M) + DR (I, M) + KLAT 
 ECCL (I, M) = EC (I, M) + ER (I, M) 
 FCCL (I, M) = FC (I, M) + FR (I, M) 
 GCCL (I, M) = LO*QV*HFG 
 CLOAD (I, M) = (ACCL (I, M)*TP (I, M) + BCCL (I, M)*IR (I, M) + CCCL (I, M) + & 
 DCCL (I, M)*PEO (I, M) + ECCL (I, M)*LIG (I, M) + FCCL (I, M)*EQU (I, M) + & 
 GCCL (I, M)*HR (I, M)) / 3516 
 
 WRITE (14, 45) I, AC (I, M), BC (I, M), CC (I, M), ACR (I, M), BCR (I, M), & 
 CCR (I, M), BCRS (I, M), CCRS (I, M) 
 WRITE (15, 46) CLOAD (I, M) 
     45 FORMAT (I2, 6(2X F16.2), 2X 2F16.2) 
     46 FORMAT (I2, 2X F16.2) 
 ENDDO  
      ENDDO 
 END 
!---  END OF PRPGRAM ---! 
 
!---  COS FUNCTION ---! 
 FUNCTION C(X) 
 COMMON PI 
 C=COS (PI/180*X) 
 RETURN 
 END 
!---  END OF COS FUNCTION ---! 
 
!---  SIN FUNCTION ---! 
 FUNCTION S(X) 
       COMMON PI 
 S=SIN (PI/180*X) 
 RETURN 
 END 
!---  END OF SIN FUNCTION ---! 
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โปรแกรม Prob.For 

โปรแกรมน้ีใชคํานวณคาภาระการทําความเย็น ภายใตเงื่อนไขคาของฟงกชันความ
หนาแนนของความถี่สะสมต้ังแต 80% ถึง 99.9% เงื่อนไขการออกแบบที่คาสูงสุด 2% และใชขอมูล
ของปจจัยตางๆ ในการคํานวณโดยตรง โดยมีขอมูลที่ปอนเขาโปรแกรม คือ แฟมขอมูลของคา
สัมประสิทธิ์ในสมการคาภาระการทําความเย็น แฟมขอมูลคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของ
ขอมูลอุณหภูมิภายนอก คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย อัตราสวนความชื้นภายนอก 
จํานวนคนจํานวนหลอดไฟที่ใชงาน และจํานวนอุปกรณไฟฟาที่ใชงาน แฟมขอมูลจริงของอุณหภูมิ
ภายนอก คาการแผรังสีความรอนของแสงอาทิตย อัตราสวนความชื้นภายนอก จํานวนคน จํานวน
หลอดไฟที่ใชงาน และจํานวนอุปกรณไฟฟาที่ใชงาน ในป พ.ศ. 2546 

 
!===  DECLARE VARIABLE ===! 
 DIMENSION KTCL (12, 24), KICL (12, 24), KPCL (12, 24), KLCL (12, 24), & 
 KECL (12, 24), KHCL (12, 24), QCCL (12, 24) 
 DIMENSION ATMP (12, 24), AIRR (12, 24), APEO (12, 24), ALIG (12, 24), & 
 AEQU (12, 24), AHUM (12, 24) 
 DIMENSION VTMP (12, 24), VIRR (12, 24), VPEO (12, 24), VLIG (12, 24), & 
 VEQU (12, 24), VHUM (12, 24) 
 DIMENSION RTMP (31, 12, 24), RIRR (31, 12, 24), RPEO (31, 12, 24), & 
 RLIG (31, 12, 24), REQU (31, 12, 24), RHUM (31, 12, 24), QCLR (31, 12, 24) 
 DIMENSION CDF (9), AQ (12, 24), VQ (12, 24), QCLM (12, 24)  
 DIMENSION FX (100000, 12, 24), FX1 (100000, 12, 24), FX2 (100000, 12, 24) 
 DIMENSION TMPM (12, 24), IRRM (12, 24), PEOM (12, 24), LIGM (12, 24), & 
 EQUM (12, 24), HUMM (12, 24) 
 DIMENSION CDF (9), NDAY (12)  
 
  DATA CDF (1), CDF (2), CDF (3), CDF (4), CDF (5), CDF (6), CDF (7), CDF (8), 
 CDF (9) /80, 85, 90, 95, 96, 97, 98, 99, 99.9/ 
 DATA (NDAY (MONTH), MONTH=1, 12) / 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31,  
 30, 31, 30, 31 / 
 COMMON PI 
 PI=3.14159 
 
!===  OPEN FILES TO READ AND WRITE DATA ===! 
 OPEN (1, FILE='KCOEF.TXT') 
 OPEN (2, FILE='AVG&VAR.TXT') 
 OPEN (3, FILE='DATA46.TXT') 
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 OPEN (4, FILE='CDF.TXT') 
 OPEN (5, FILE='MAX.TXT') 
 OPEN (6, FILE='REAL.TXT') 
 
!===  READ DATA ===! 
 DO MONTH=1, 12 
 DO HR=1, 24 
 READ (1,*) KTCL (MONTH, HR), KICL (MONTH, HR), KPCL (MONTH, HR), & 
 KLCL (MONTH, HR), KECL (MONTH, HR), KHCL (MONTH, HR), & 
 QCCL (MONTH, HR) 
 READ (2,*) ATMP (MONTH, HR), AIRR (MONTH, HR), APEO (MONTH, HR), & 
 ALIG (MONTH, HR), AEQU (MONTH, HR), AHUM (MONTH, HR), & 
 VTMP (MONTH, HR), VIRR (MONTH, HR), VPEO (MONTH, HR), & 
 VLIG (MONTH, HR), VEQU (MONTH, HR), VHUM (MONTH, HR) 
 
 DO N=1, NDAY (MONTH) 
 READ (3,*) RTMP (N, MONTH, HR), RIRR (N, MONTH, HR), & 
 RPEO (N, MONTH, HR), RLIG (N, MONTH, HR), REQU (N, MONTH, HR), &
 RHUM (N, MONTH, HR) 
 ENDDO 
 
 ENDDO 
 ENDDO 
 
!===  CALCUCATE COOLING LOAD AT 80% – 99.9% OF CDF ===! 
 DO MONTH=1, 12 
 DO HR=1, 24 
 AQ (MONTH, HR) = (ATMP (MONTH, HR)*KTCL (MONTH, HR) + & 
 AIRR (MONTH, HR)*KICL (MONTH, HR) + APEO (MONTH, HR)* & 
 KPCL (MONTH, HR) + ALIG (MONTH, HR)*KLCL (MONTH, HR) + & 
 AEQU (MONTH, HR)*KECL (MONTH, HR) + AHUM (MONTH, HR)* & 
 KHCL (MONTH, HR) + QCCL (MONTH, HR)) / 3516 
 VQ (MONTH, HR) = (VTMP (MONTH, HR)*KTCL (MONTH, HR) **2 + & 
 VIRR (MONTH, HR)*KICL (MONTH, HR) **2 + VPEO (MONTH, HR)* & 
 KPCL (MONTH, HR) **2 + VLIG (MONTH, HR)*KLCL (MONTH, HR) **2 + & 
 VEQU (MONTH, HR)*KECL (MONTH, HR) **2 + VHUM (MONTH, HR)* & 
 KHCL (MONTH, HR) **2)/3516**2 
   
 DO I=1, 9 
 SUM=0 
 DO QCL = 100, 800, 1 
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 FX1 (QCL, MONTH, HR) = (1/ (VQ (MONTH, HR)*2*PI) **0.5)*EXP & 
 (-0.5*((QCL - 0.5)-AQ (MONTH, HR)) **2/VQ (MONTH, HR)) 
 FX2 (QCL, MONTH, HR) = (1/ (VQ (MONTH, HR)*2*PI) **0.5)*EXP & 
 (-0.5*((QCL + 0.5)-AQ (MONTH, HR)) **2/VQ (MONTH, HR)) 
 FX (QCL, MONTH, HR) = (FX2 (QCL, MONTH, HR) + FX1 (QCL, MONTH, HR)) *  
         & 1/2 
 SUM = SUM+FX (QCL, MONTH, HR) 
 IF (SUM>=CDF (I)) GOTO 10 
 ENDDO 
     10 WRITE (4,*) CDF (I), QCL 
 ENDDO 
  
!===  CALCUCATE 2% MAX OF EACH PARAMETER ===! 
!=== TEMP ===! 
 SUM=0 
 DO TMP = 1, 40, 0.1 
 FX1 (TMP, MONTH, HR) = (1/ (ATMP (MONTH, HR)*2*PI) **0.5)*EXP & 
 (-0.5*((TMP - 0.05)-ATMP (MONTH, HR)) **2/VTMP (MONTH, HR)) 
 FX2 (TMP, MONTH, HR) = (1/ (ATMP (MONTH, HR)*2*PI) **0.5)*EXP & 
 (-0.5*((TMP + 0.05)-ATMP (MONTH, HR)) **2/VTMP (MONTH, HR)) 
 FX (TMP, MONTH, HR) = (FX2 (TMP, MONTH, HR) + FX1 (TMP, MONTH, HR) & 
 *0.1/2 
 SUM = SUM+FX (TMP, MONTH, HR)) 
 IF (SUM>=0.98) GOTO 20 
 ENDDO 
     20 TMPM (MONTH, HR) = SUM 
 
!=== IRRADIANT ===! 
 SUM=0 
 DO IRR = 1, 1400, 5 
 FX1 (IRR, MONTH, HR) = (1/ (AIRR (MONTH, HR)*2*PI) **0.5)*EXP & 
 (-0.5*((IRR – 2.5)-AIRR (MONTH, HR)) **2/VIRR (MONTH, HR)) 
 FX2 (IRR, MONTH, HR) = (1/ (AIRR (MONTH, HR)*2*PI) **0.5)*EXP & 
 (-0.5*((IRR + 2.5)-AIRR (MONTH, HR)) **2/VIRR (MONTH, HR)) 
 FX (IRR, MONTH, HR) = (FX2 (IRR, MONTH, HR) - FX1 (IRR, MONTH, HR)) & 
 *5 / 2 
 SUM = SUM+FX (IRR, MONTH, HR) 
 IF (SUM>=0.98) GOTO 30 
 ENDDO 
    30 IRRM (MONTH, HR) = SUM 
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!=== PEOPLE ===! 
 SUM=0 
 DO PEO = 1, 4000, 10 
 FX1 (PEO, MONTH, HR) = (1/ (APEO (MONTH, HR)*2*PI) **0.5)*EXP & 
 (-0.5*((PEO - 5)-APEO (MONTH, HR)) **2/VPEO (MONTH, HR)) 
 FX2 (PEO, MONTH, HR) = (1/ (APEO (MONTH, HR)*2*PI) **0.5)*EXP & 
 (-0.5*((PEO + 5)-APEO (MONTH, HR)) **2/VPEO (MONTH, HR)) 
 FX (PEO, MONTH, HR) = (FX2 (PEO, MONTH, HR) + FX1 (PEO, MONTH, HR)) & 
 * 10 / 2  
 SUM = SUM+FX (PEO, MONTH, HR) 
 IF (SUM>=0.98) GOTO 40 
 ENDDO 
    40 PEOM (MONTH, HR) = SUM 
 
!=== LIGHTING ===! 
 SUM=0 
 DO LIG = 50000, 500000, 1000 
 FX1 (LIG, MONTH, HR) = (1/ (ALIG (MONTH, HR)*2*PI) **0.5)*EXP & 
 (-0.5*((LIG - 500)-ALIG (MONTH, HR)) **2/VLIG (MONTH, HR)) 
 FX2 (LIG, MONTH, HR) = (1/ (ALIG (MONTH, HR)*2*PI) **0.5)*EXP & 
 (-0.5*((LIG + 500)-ALIG (MONTH, HR)) **2/VLIG (MONTH, HR)) 
 FX (LIG, MONTH, HR) = (FX2 (LIG, MONTH, HR) + FX1 (LIG, MONTH, HR)) & 
 * 1000 / 2  
 SUM = SUM+FX (LIG, MONTH, HR) 
 IF (SUM>=0.98) GOTO 50 
 ENDDO 
    50 LIGM (MONTH, HR) = SUM 
 
!=== EQUIPMENT ===! 
 SUM=0 
 DO EQU = 2000, 80000, 100 
 FX1 (EQU, MONTH, HR) = (1/ (AEQU (MONTH, HR)*2*PI) **0.5)*EXP & 
 (-0.5*((EQU - 50)-AEQU (MONTH, HR)) **2/VEQU (MONTH, HR)) 
 FX2 (EQU, MONTH, HR) = (1/ (AEQU (MONTH, HR)*2*PI) **0.5)*EXP & 
 (-0.5*((EQU + 50)-AEQU (MONTH, HR)) **2/VEQU (MONTH, HR)) 
 FX (EQU, MONTH, HR) = (FX2 (EQU, MONTH, HR) - FX1 (EQU, MONTH, HR)) & 
 100 / 2  
 SUM = SUM+FX (EQU, MONTH, HR) 
 IF (SUM>=0.98) GOTO 60 
 ENDDO 
    60 EQUM (MONTH, HR) = SUM 
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 !=== HUMIDITY RATIO ===! 
 SUM=0 
 DO HUM = 0.002, 0.038, 0.0005 
 FX1 (HUM, MONTH, HR) = (1/ (AHUM (MONTH, HR)*2*PI) **0.5)*EXP & 
 (-0.5*((HUM - 0.00025)-AHUM (MONTH, HR)) **2/VHUM (MONTH, HR)) 
 FX2 (HUM, MONTH, HR) = (1/ (AHUM (MONTH, HR)*2*PI) **0.5)*EXP & 
 (-0.5*((HUM + 0.00025)-AHUM (MONTH, HR)) **2/VHUM (MONTH, HR))  
 FX (HUM, MONTH, HR) = (FX2 (HUM, MONTH, HR) - FX1 (HUM, MONTH, HR)) 
     & *0.0005 / 2 
 SUM = SUM+FX (HUM, MONTH, HR) 
 IF (SUM>=0.98) GOTO 70 
 ENDDO 
       70 IRRM (MONTH, HR) = SUM 
 
!=== CALCULATE 2% MAX ===! 
 QCLM (MONTH, HR) = (TMPM (MONTH, HR)*KTCL (MONTH, HR) + & 
 IRRM (MONTH, HR)*KICL (MONTH, HR) + PEOM (MONTH, HR)* & 
 KPCL (MONTH, HR) + LIGM (MONTH, HR)*KLCL (MONTH, HR) + & 
 EQUM (MONTH, HR)*KECL (MONTH, HR) + HUMM (MONTH, HR)* & 
 KHCL (MONTH, HR) + QCCL (MONTH, HR)) / 3516 
 WRITE (5,*) HR, QCLM (MONTH, HR) 
 
!=== CALCULATE DIRECT 46 ===! 
 DO N=1, NDAY (MONTH) 
 QCLR (MONTH, HR) = (RTMP (N, MONTH, HR)*KTCL (MONTH, HR) + & 
 RIRR (N, MONTH, HR)*KICL (MONTH, HR) + RPEO (N, MONTH, HR)* & 
 KPCL (MONTH, HR) + RLIG (N, MONTH, HR)*KLCL (MONTH, HR) + & 
 REQU (N, MONTH, HR)*KECL (MONTH, HR) + RHUM (N, MONTH, HR)* & 
 KHCL (MONTH, HR) + QCCL (MONTH, HR)) / 3516 
 WRITE (6,*) HR, QCLR (N, MONTH, HR) 
 ENDDO 
 ENDDO 
 ENDDO 
 END 
 
!===  END OF PRPGRAM ===! 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายเทพฤทธิ์ ทองชุบ เกิดที่ อําเภอ เมือง จังหวัด ปตตานี เมื่อวันที่ 1 สิงหาคม พ.ศ. 
2516 สําเร็จการศึกษา หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2536 และ หลกัสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป
การศึกษา 2540 และเขาศึกษาตอ ในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรดุษฎีบัณฑิต สาขา
วิศวกรรมเคร่ืองกล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2544 
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