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ABSTRACT 

World getting hotter every day, and human need the air conditioner that can 

make them feel comfortable as soon as possible. This project studies about 

temperature, wind velocity, and relative humidity from the air conditioner that could 

make human feel cool faster and stay longer with comfortable by experiments. We 

make 8 conditions for the experiment to find out which condition is the best. We found 

that condition of setting temperature at 16 degree Celsius with fixed air distribution 

can make subjects feel cool and comfortable fastest and condition of setting 

temperature at 25 degree Celsius with swing air distribution can make subjects feel 

cool and comfortable longest. Then we make the mathematical model by combine 

data of those 2 conditionsǰforǰprototypeǰofǰfindingǰquantityǰofǰrejectedǰheatǰatǰsubjectsĴǰ

position that can make user feel cool faster and stay longer with comfortable and 

found that the results of data from mathematical model have very few errors form 

real experiment. 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

III 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 ðøĉญญćîĉóîธŤđøČęĂงคüćöÿĆöóĆîธŤทćงคณĉตýćÿตøŤขĂงĂčณĀõĎöĉǰคüćöđøĘüúöǰคüćöชČĚîǰĒúą

øĎðĒïïกćøกøąจć÷úöจćกđคøČęĂงðøĆïĂćกćýทĊęöĊñúตŠĂคüćöøĎšÿċกÿïć÷öîčþ÷ŤจąĕöŠÿćöćøถÿĈđøĘจ

účúŠüงĕดšǰĀćกĕöŠĕดšøĆïคüćöกøčณćจćกïčคคúÿĈคĆญĀúć÷ėทŠćîǰขšćóđจšćตšĂงขĂขĂïคčณïčคคúÿĈคĆญทĊę

จąđĂŠ÷îćöดĆงîĊĚทĊęชŠü÷ĔĀšคĈðøċกþćĒúąคĈĒîąîĈคĂ÷ชŠü÷óüกขšćóđจšćĒกšðŦญĀćตŠćงėǰตúĂดจîĔĀš

ðøĉญญćîĉóîธŤฉïĆïîĊĚÿĈđøĘจúčúŠüงĕดšดšü÷ดĊǰซċęงĕดšĒกŠïĉดćöćøดćǰทĊęคĂ÷ĔĀšกćøÿîĆïÿîčîĒúąĔĀšกĈúĆงĔจ

öćēด÷ตúĂดǰĒúąǰĂćจćø÷Ťǰñý.ดø.ณĆตüĉõćǰǰđจĊ÷øąĕîüชĉøą Ăćจćø÷ŤทĊęðøċกþćทĊęคĂ÷ĔĀšคĈĒîąîĈǰ

คĈðøċกþćǰĒúąǰชŠü÷ĒกšĕขðŦญĀćĔîกćøทĈðøĉญญćîĉóîธŤฉïĆïîĊĚǰøüöĕðถċง đóČęĂîėóĊęėîšĂงทĊęđÿĊ÷ÿúą

đüúćöćđðŨîñĎšîĆęงทดÿĂïðøąđöĉîคüćöøĎšÿċกǰ 

 ÿĈĀøĆïคčณงćöคüćöดĊĔดทĊęđกĉดจćกðøĉญญćîĉóîธŤฉïĆïîĊĚขšćóđจšćขĂöĂïĔĀšกĆïǰïĉดćöćøดćǰซċęง

đðŨîทĊęøĆกĒúąđคćøó÷ĉęงǰĒúąǰĂćจćø÷Ťǰñý.ดø.ณĆตüĉõćǰǰđจĊ÷øąĕîüชĉøąǰøüöĕðถċงĂćจćø÷ŤทĊęđคćøóทčก

ทŠćîทĊęชŠü÷ðøąÿĉทธŤðøąÿćทüĉชćคüćöøĎšǰĒúąðøąÿïกćøณŤทĊęดĊĔĀšĒกŠขšćóđจšć 

 

 

îć÷คöชćญǰǰǰǰǰýĉúðşđจøĉญǰǰǰ 

ǰǰîć÷ดĈøงýĆกดĉĝǰǰǰöณฑćทĉó÷Ť  

ǰǰǰǰîć÷õĎøĉชǰǰǰǰǰǰǰǰǰĒÿงทĂงǰǰǰǰǰ 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

IV 

 

สารบัญ 

Āîšć 

ïทคĆด÷ŠĂõćþćĕท÷.......ļļļļļļļļļļļļļļļļ..ļļ.ļļļļļļļļļļļļļļļļ...ļļļļļI 

ïทคĆด÷ŠĂõćþćĂĆงกùþļļļļļļļļļļļļļļļļļ.ļļļļļļļļļļļļļļļļļ.ļļ..ļļļ...II 

กĉตตĉกøøöðøąกćýļļ.ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ..ļļļļļļļ..ļļļļļļļļļ.III 

ÿćøïĆญļļļļļļļ.ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ..ļļļļļļļ...ļļļļļļļ..IV 

ÿćøïĆญตćøćงļ..ļ.ļļļļļļļļļļļļļļ..ļļļļļļļ..ļļļļļļļļļļļļļļļļ..ļļļVII 

ÿćøïĆญøĎðļļļļļļļ..ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ..ļļļļļ..ļļļļļ..ļļļ.ļ..ļVIII 

ïททĊęǰ1  ïทîĈ............................................................................................................................. ........1 

 1.1ǰทĊęöćĒúąคüćöÿĈคĆญ .............................................................................................. ........1 

 1.2ǰüĆตถčðøąÿงคŤļ................................................................................................................1  

 1.3ǰขĂïđขตกćøýċกþć............................................................................................... ...........2 

1.4ǰðøąē÷ชîŤทĊęคćดüŠćจąĕดšøĆï....................................................................................... ......2 

ïททĊęǰ2  ทùþฎĊĒúąงćîüĉจĆ÷ทĊęđกĊę÷üขšĂง................................................................................. ...............3 

2.1ǰคüćöøĎšÿċกĒúąคüćöÿïć÷đชĉงคüćöøšĂîǰ(Thermal sensation and comfort)............3 

2.2 Net Effective Temperature........................................................................................8 

2.3 ANSI/ASHRAE Standard 55............................................................................. ............9 

2.4ǰēĀöดทĈคüćöđ÷ĘîĂ÷ŠćงøüดđøĘüขĂงđคøČęĂงðøĆïĂćกćý.....................................................9 

2.5ǰงćîüĉจĆ÷ทĊęđกĊę÷üขšĂง........................................................................................................10 

ïททĊęǰ3ǰ üĉธĊกćøดĈđîĉîกćø................................................................................... ..............................11 

 3.1ǰกćøđกĘïขšĂöĎúกćøทĈงćîขĂงēĀöดทĈคüćöđ÷ĘîĂ÷ŠćงøüดđøĘü 
     ขĂงđคøČęĂงðøĆïĂćกćýทĊęจĈĀîŠć÷Ă÷ĎŠĔîทšĂงตúćดðŦจจčïĆî.............................................12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

V 

 

 3.2 กćøทดúĂงđóČęĂĀćñúขĂงĂčณĀõĎöĉ, คüćöđøĘüúöǰĒúąøĎðĒïïกćøกøąจć÷úöđ÷Ęî 

     จćกđคøČęĂงðøĆïĂćกćýทĊęöĊñúตŠĂคüćöøĎšÿċกทćงคüćöÿïć÷ĒúąคüćöøšĂî 

     ขĂงñĎšĂćýĆ÷ĔîøĎðĒïïกćøทĈคüćöđ÷ĘîĒïïøüดđøĘüขĂงđคøČęĂงðøĆïĂćกćýļļļļļļļ13 

3.2.1ǰĀšĂงทดúĂงĒúąĂčðกøณŤ........................................................... ....................13 

3.2.2ǰñĎšทดÿĂïĒúąตĈĒĀîŠงñĎšทดÿĂï........................................................... ........17 

3.2.3ǰĒïïðøąđöĉîÿĈĀøĆïñĎšทดÿĂï......................................................................17 

3.3ǰÿõćüąทĊęĔชšĔîกćøทดúĂง...............................................................................................19 

3.4 ขĆĚîตĂîกćøทดúĂงļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ.19 

ïททĊęǰ4  ñúกćøทดúĂงĒúąกćøüĉđคøćąĀŤขšĂöĎú............................................................................... ..21 

4.1ǰñúกćøทดúĂงจćกกćøÿĈøüจēĀöดกćøทĈคüćöđ÷ĘîĂ÷Šćง 

ǰǰǰǰǰøüดđøĘüขĂงđคøČęĂงðøĆïĂćกćýทĊęจĈĀîŠć÷Ă÷ĎŠĔîทšĂงตúćด...............................................21 

4.2ǰñúกćøทดúĂงจćกกćøđกĘïขšĂöĎúĂčณĀõĎöĉจćกđคøČęĂงðøĆïĂćกćý 

ǰǰǰǰǰĒúąจćกขšĂöĎúĒïïðøąđöĉîขĂงñĎšทดÿĂï......................................................................22 

4.2.1 ñúกćøđกĘïขšĂöĎúขĂงĂčณĀõĎöĉจćกđคøČęĂงðøĆïĂćกćý....................................23 

4.2.2ǰñúกćøðøąđöĉîคüćöøĎšÿċกǰ(Thermal Sensation)  

ǰǰǰǰǰǰǰĒúąคüćöÿïć÷ǰ(Thermal Comfort) ขĂงñĎšทดúĂง....................................25 

4.3ǰกćøüĉđคøćąĀŤขšĂöĎú 

4.3.1 กćøüĉđคøćąĀŤขšĂöĎúจćกกúčŠöñĎšทดÿĂï..........................................................27 

4.3.2ǰกćøüĉđคøćąĀŤขšĂöĎúจćกđคøČęĂงðøĆïĂćกćý....................................................30 

 4.3.3ǰกćøüĉđคøćąĀŤøŠüöกĆîøąĀüŠćงขšĂöĎú 

ǰ ǰ  จćกñĎšทดÿĂïĒúąđคøČęĂงðøĆïĂćกćý............................................................36 

4.2.4ǰกćøüĉđคøćąĀŤขšĂöĎúđóČęĂĀćǰMathematical model...................................37 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

VI 

 

ïททĊęǰ5ǰ ÿøčðñúกćøýċกþćĒúąขšĂđÿîĂĒîą......................................................................................46 

5.1ǰÿøčðñúกćøýċกþć......................................................................................... ..................46 

5.2 ขšĂđÿîĂĒîąđóĉęöđตĉö.................................................................................... .................46 

đĂกÿćøĂšćงĂĉง....ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ.ļļ...50 

õćคñîüกļļļļļļļļļļļļļļļļ..ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ.ļļļļļļ52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

VII 

 

สารบัญตาราง 

ตćøćงǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰĀîšć 

2.1 คŠćðøĉöćณคüćöøšĂîทĊęđกĉดขċĚîĔîøŠćงกć÷ขĂงกĉจกøøöĒตŠúąðøąđõทļļļļļļļ.ļļļļļļļļ5 

2.2 คŠćฉîüîคüćöøšĂîขĂงđÿČĚĂñšćชčดตŠćงė….ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ.ļļ.ļļ..ļļļļ6 

2.3 ASHRAE and Bedford sensation scales.ļļļ.ļļļļļļļļļļļļļ.ļļ..ļ..ļļļļļļ7 

2.4ǰcomfort scaleǰขĂง Hagino.ļļļļļļļļļļļļļļļ.ļļļļļļļļļļļ.ļļļļļļļļ8 

3.1 Cooling load ขĂงĀšĂงทดúĂงļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ..ļļļļ..14 

3.2ǰđกณฑŤกćøĔĀšคąĒîîคüćöøĎšÿċกđชĉงคüćöøšĂî..................................................... ..........................18 

3.3ǰđกณฑŤกćøĔĀšคąĒîîคüćöÿïć÷đชĉงคüćöøšĂî.............................................................................18 

3.4 ÿõćüąขĂงĒตŠúąกćøทดúĂงļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ19 

4.1ǰøć÷úąđĂĊ÷ดĔîกćøđกĘïขšĂöĎúขĂงđคøČęĂงðøĆïĂćกćý....................................................................21 

4.2 ÿõćüąขĂงĒตŠúąกćøทดúĂง.......................................................................................................22 

4.3 ĂčณĀõĎöĉทĊęøąดĆïคüćöÿĎงǰ3 øąดĆïขĂงĒตŠúąคøĆĚงĔîกćøทดúĂง....................................................31 

4.4ǰĂčณĀõĎöĉđฉúĊę÷ทĆĚงǰ3 øąดĆïจćกñĎšทดúĂงทĆĚงĀöดทĊęǰSubject position.ļļļļļļļļļļļļ..ļ31 

4.5ǰĂčณĀõĎöĉทĊęǰReturn air ขĂงĒตŠúąคøĆĚงĔîกćøทดúĂง....................................................................32 

4.6ǰĂčณĀõĎöĉđฉúĊę÷ทĊęǰReturn Airļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ..ļ..ļļļļ.ļ..32 

4.7ǰคŠćǰ%RH ทĊęîćทĊตŠćงėทĊęǰSubject position ĒúąǰRA..................................................................33 

4.8ǰคŠćǰ%RH đฉúĊę÷ขĂงǰSubject position ĒúąǰRA........................................................................33 

4.9ǰตćøćงคĈîüณคŠćǰNET....................................................................................... ..........................34 

4.10ǰตćøćงคĈîüณคŠć ŋX(t).............................................................................................................34 

4.11ǰคŠć NET,ǰŋX(t),ǰĒúąĂčณĀõĎöĉทĊęǰRA ทĊęทĈĔĀšñĎšทดúĂง 

       øĎšÿċกĂ÷ĎŠĔîõćüąÿïć÷ǰ(Thermal comfort = 2)ļļļļ..........................................................36 

4.12ǰđüúćทĊęñĎšทดúĂงđøĉęöøĎšÿċกÿïć÷ขĂงĒตŠúąÿõćüąกćøทดúĂง.......................................................37 

4.13ǰđüúćทĊęñĎšทดúĂงđøĉęöøĎšÿċกĕöŠÿïć÷ขĂงĒตŠúąÿõćüąกćøทดúĂง...................................................37 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

VIII 

 

สารบัญรูป 

øĎðǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ  ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰĀîšć 

2.1 PsychrometricǰchartǰขĂงกćøทดúĂง ēด÷ðøĆïĂćกćýทĊęĂčณĀõĎöĉĀšĂงđøĉęöตšîǰ30ǰºC   

ǰǰǰǰǰดšü÷ Air condition ĕðทĊęǰComfort  zone...................................................................................5 

3.1ǰตĈĒĀîŠงจŠć÷úö (supply air)ǰĒúąตĈĒĀîŠงúöกúĆïǰ(Return air)..............................................13 

3.2ǰตĈĒĀîŠงขĂงĀšĂงทดúĂงทĊęตċกüĉýüกøøöđคøČęĂงกú........................................................................13 

3.3 đคøČęĂงðøĆïĂćกćýทĊęĔชšĔîกćøทดúĂง............................................................................................15 

3.4ǰตĈĒĀîćงกćøĒกüŠงขĂงĔïóĆด......................................................................................................15 

3.5 Thermocoupleļļļļļļ.......................................................................................................16 

3.6ǰAnemometerļļļļļļļ.......................................................................................................16 

3.7ǰตĈĒĀîŠงทĊęüĆดĂčณĀõĎöĉ,ǰคüćöชČĚî,ǰĒúąคüćöđøĘüúö......................................................................17 

3.8ǰĒïïðøąđöĉîคüćöÿïć÷ĒúąคüćöøĎšÿċกđชĉงคüćöøšĂî..................................................................18 

3.9ǰĒñîõćóขĆĚîตĂîกćøทดúĂง........................................................................................................20 

4.1 - 4.4 ñúกćøđกĘïขšĂöĎúขĂงĂčณĀõĎöĉจćกđคøČęĂงðøĆïĂćกćýǰĒïïĔïóĆดĂ÷ĎŠกĆïทĊę...........................23 

4.5ǰ- 4.8 ñúกćøđกĘïขšĂöĎúขĂงĂčณĀõĎöĉจćกđคøČęĂงðøĆïĂćกćýǰĒïïĔïóĆดÿüĉง.................................24 

4.9ǰıǰ4.12 ñúกćøðøąđöĉîคüćöøĎšÿċกĒúąคüćöÿïć÷ขĂงñĎšทดúĂงǰĒïïĔïóĆดĂ÷ĎŠกĆïทĊę....................25  

4.13ǰıǰ4.16ǰñúกćøðøąđöĉîคüćöøĎšÿċกĒúąคüćöÿïć÷ขĂงñĎšทดúĂงǰĒïïĔïóĆดĂ÷ĎŠกĆïทĊę..................26 

4.17 กøćôคüćöÿĆöóĆîธŤขĂงคüćöÿïć÷đชĉงคüćöøšĂîǰ(Thermal comfort)  

      đทĊ÷ïกĆïđüúćขĂงทĆĚงǰ8 ÿõćüąกćøทดúĂง ..............................................................................27 

4.18ǰกøćôคüćöÿĆöóĆîธŤขĂงคüćöøĎšÿċกđชĉงคüćöøšĂîǰ(Thermal sensation)  

       đทĊ÷ïกĆïđüúćขĂงทĆĚงǰ8 ÿõćüąกćøทดúĂงļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ........28 

4.19ǰกøćôคüćöชĆîขĂงคüćöÿïć÷đชĉงคüćöøšĂîǰ(Thermal comfort) 

       đทĊ÷ïกĆïđüúćĔîชŠüงñĎšถĎกทดúĂงøĎšÿċกÿïć÷ขĂงทĆĚงǰ8 ÿõćüąกćøทดúĂง.ļļļļļļļļ.ļļļ28 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

IX 

 

4.20ǰกøćôคüćöÿĆöóĆîธŤขĂงคüćöÿïć÷đชĉงคüćöøšĂîǰ(Thermal comfort) 

 ǰǰǰǰǰǰคüćöøĎšÿċกđชĉงคüćöøšĂîǰ(Thermal Sensation) ĒúąđüúćĔîøĎðĒïïกćøกøąจć÷úö 

ǰǰǰǰǰǰǰĒïïǰFixed ขĂงทĆĚงǰ8 ÿõćüąกćøทดúĂง............................................................................... ..29 

4.21ǰกøćôคüćöÿĆöóĆîธŤขĂงคüćöÿïć÷đชĉงคüćöøšĂîǰ(Thermal comfort)  

       คüćöøĎšÿċกđชĉงคüćöøšĂîǰ(Thermal Sensation) ĒúąđüúćĔîøĎðĒïïกćøกøąจć÷úö 

       ĒïïǰSwing ขĂงทĆĚงǰ8 ÿõćüąกćøทดúĂงļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ..ļļļ.29 

4.22 กøćôđðøĊ÷ïđทĊ÷ïคŠćǰNET ทĆĚงǰ8 ÿõćüą...................................................................................35 

4.23ǰกøćôđðøĊ÷ïđทĊ÷ïคŠć ŋX(t)ǰทĆĚงǰ8 ÿõćüą...................................................................... ...........35 

4.24ǰกćøĀćǰTrendline จćกชčดขšĂöĎúǰNET ทĊęøüöกĆîขĂงÿõćüąกćøทดúĂงทĊęǰ7  

       (16ǰ°Cǰ Fixed) Ēúąǰ2ǰ(25°CǰSwing)......................................................................................38 

4.25ǰกćøĀćǰTrendline จćกชčดขšĂöĎúǰRA ทĊęøüöกĆîขĂงÿõćüąกćøทดúĂงทĊęǰ7 

       (16ǰ°CǰFixed)ǰĒúąǰ2ǰ(25°CǰSwing).............................................................................. .........39 

4.26ǰกøćôกćøđðøĊ÷ïđทĊ÷ïøąĀüŠćงǰNET ขĂงÿöกćøทĊęĕดšöćจćกǰTrendline  

       ĒúąǰNET ทĊęĕดšöćจćกกćøทดúĂงจøĉงǰทĊęÿõćüąกćøทดúĂงทĊęǰ7ǰ(16ǰ°CǰFixed) 

       øüöกĆïǰ2ǰ(25°CǰSwing)ļļļļļļļļļļļļ..ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ..39 

4.27 กøćôคŠćคüćöคúćดđคúČęĂîøąĀüŠćงǰNET ขĂงÿöกćøทĊęĕดšöćกจćกǰTrendline  

       ĒúąǰNET ทĊęĕดšöćจćกกćøทดúĂงจøĉงǰทĊęÿõćüąกćøทดúĂงทĊęǰ7ǰ(16ǰ°CǰFixed)ǰøüöกĆïǰ2  

       (25°CǰSwing)ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ..ļ40 

4.28ǰกøćôกćøđðøĊ÷ïđทĊ÷ïøąĀüŠćงǰRA ขĂงÿöกćøทĊęĕดšöćกจćกǰTrendline  

       ĒúąǰRA ทĊęĕดšöćจćกกćøทดúĂงจøĉงǰทĊęÿõćüąกćøทดúĂงทĊęǰ7ǰ(16ǰ°CǰFixed)ǰøüöกĆïǰ2 

       (25°CǰSwing)ļ..ļļļļļļļļ..ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ.41 

4.29ǰกøćôคŠćคüćöคúćดđคúČęĂîøąĀüŠćงǰRA ขĂงÿöกćøทĊęĕดšöćกจćกǰTrendline  

       ĒúąǰRA ทĊęĕดšöćจćกกćøทดúĂงจøĉงǰทĊęÿõćüąกćøทดúĂงทĊęǰ7ǰ(16ǰ°CǰFixed)ǰøüöกĆïǰ2  

       (25°CǰSwing)ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ..ļ41 

4.30ǰคŠćคüćöคúćดđคúČęĂîขĂงกćø Trial and Error ĔîกćøđóĉęöǰExtra Term ขĂงǰNETļļ..........42 

4.31ǰกøćôกćøđðøĊ÷ïđทĊ÷ïøąĀüŠćงǰNET ทĊęđóĉęöǰExtra term ĒúąǰNET ทĊęĕดšöćจćก 

      กćøทดúĂงจøĉงǰทĊęÿõćüąกćøทดúĂงทĊęǰ7ǰ(16ǰ°CǰFixed)ǰøüöกĆïǰ2ǰ(25°CǰSwing)ļļļļļ.ļ43 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

X 

 

4.32 กøćôคŠćคüćöคúćดđคúČęĂîøąĀüŠćงǰNET ทĊęđóĉęöǰExtra term ĒúąǰNET ทĊęĕดšöćจćก 

      กćøทดúĂงจøĉงทĊęÿõćüąกćøทดúĂงทĊęǰ7ǰ(16ǰ°CǰFixed)ǰøüöกĆïǰ2ǰ(25°CǰSwing).ļļļ.ļļļ43 

4.33ǰคŠćคüćöคúćดđคúČęĂîขĂงกćøǰTrial and Error ĔîกćøđóĉęöǰExtra Term ขĂงǰRA...................44 

4.34ǰกøćôกćøđðøĊ÷ïđทĊ÷ïøąĀüŠćงǰRA ทĊęđóĉęöǰExtra term ĒúąǰRA ทĊęĕดšöćจćก 

      กćøทดúĂงจøĉงǰทĊęÿõćüąกćøทดúĂงทĊęǰ7ǰ(16ǰ°CǰFixed)ǰøüöกĆïǰ2ǰ(25°CǰSwing)ļ.ļ.ļļļ..45 

4.35ǰกøćôคŠćคüćöคúćดđคúČęĂîøąĀüŠćงǰRA ทĊęđóĉęöǰExtra term ĒúąǰRA ทĊęĕดšöćจćก 

      กćøทดúĂงจøĉงทĊęÿõćüąกćøทดúĂงทĊęǰ7ǰ(16ǰ°CǰFixed)ǰøüöกĆïǰ2ǰ(25°CǰSwing)ļļļ.ļļļ.45 

5.1ǰกøćôคüćöÿĆöóĆîธŤขĂงǰNET Condition 7+2 กĆïđüúćǰēด÷öĊขšĂöĎúคĈîüณ 

     đðøĊ÷ïđทĊ÷ïกĆïกćøทดÿĂïĀšĂงจøĉงļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ.47 

5.2ǰกøćôคüćöÿĆöóĆîธŤขĂงǰNET Condition 5+2 กĆïđüúćǰ 

     ēด÷öĊขšĂöĎúคĈîüณđóĊ÷งĂ÷ŠćงđดĊ÷üǰ(ðŦญĀćขĂงกćøüĉđคøćąĀŤ)ļļļļļļļļļļļļļļļļļ..48 

5.3ǰกøćôคüćöÿĆöóĆîธŤขĂงǰNET Condition 3+2 กĆïđüúćǰ 

     ēด÷öĊขšĂöĎúคĈîüณđóĊ÷งĂ÷ŠćงđดĊ÷üǰ(ðŦญĀćขĂงกćøüĉđคøćąĀŤ)ļļļļļļļļļļļļļļļļļ..48 

5.4ǰกøćôคüćöÿĆöóĆîธŤขĂงǰNET Condition 1+2 กĆïđüúćǰ 

     ēด÷öĊขšĂöĎúคĈîüณđóĊ÷งĂ÷ŠćงđดĊ÷üǰ(ðŦญĀćขĂงกćøüĉđคøćąĀŤ)ļļļļļļļļļļļļļ.ļļļļ.49 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



บททีęǰ1 

บทนำ 

 

1.1  ทีęมาและความสำคัญ 

ปัจจุบันประเทศไทยมีอุณหภูมิที่สูงขึ้นตลอดเวลา และมนุษย์ไม่สามารถหลีกเลี่ยงกิจกรรมที่

เกิดขึ้นภายนอกอาคารได้ อาทิเช่น การเดินทางโดยเท้า หรือการนั่งรถจักรยานยนต์เพื่อไปยังจุดหมายที่

ต้องการ จึงเกิดความต้องการให้เครื่องปรับอากาศสามารถทำให้มนุษย์รู้สึกสบายได้ในระยะเวลาที่เร็วที่สุด

เมื่ออยู่ภายในห้องปรับอากาศ จึงทำให้หลายบริษัทในอุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศมีการพัฒนาสร้าง

โหมดการทำงานของเครื่องปรับอากาศที่สามารถส่งผลให้มนุษย์รู้สึกสบายได้อย่างรวดเร็วขึ้นมา แต่ยังไม่

สามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานได้มากนัก โดยการทำงานของโหมดทำความเย็นอย่างรวดเร็ว

ของแต่ละยี่ห้อจะตั้งค่าอุณหภูมิ รูปแบบการกระจายลม และระยะเวลาของโหมดซึ่งขึ้นอยู่กับแต่ละยี่ห้อ

ของเครือ่งปรับอากาศ ที่ส่งผลให้ผู้ใช้งานรู้สึกเย็นได้เร็วในช่วงแรก แต่รู้สึกหนาวและไม่สบายในเวลาต่อมา 

หรือส่งผลให้ผู้ใช้งานรู้สึกเย็นสบายได้ช้า และไม่ต่อเนื่อง จึงทำให้ไม่สามารถสรุปได้ว่าการทำงานของ

โหมดดังกล่าวจะต้องมีลักษณะการทำงานแบบใดที่สามารถส่งผลให้มนุษย์รู้สึกสบายได้อย่างรวดเร็วที่สุด 

และคงความรู้สึกเย็นสบายได้อย่างต่อเนื่องตลอดระยะเวลาที่อยู่ภายใต้ห้องปรับอากาศนั้น 

ผู้ศึกษาได้ทำการศึกษาความสัมพันธ์ของความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้น และรูปแบบการกระจาย

ลมจากเครื่องปรับอากาศที่ทำความเย็นให้แก่มนุษย์ โดยทำการสร้างสภาวะการทดลอง และให้ผู้ที่มีช่วง

อายุระหว่าง 18-22 ปี มาเป็นผู้ถูกทดลองในสภาวะที่สร้างขึ้น เพื่อหาความสัมพันธ์ดังกล่าวที่สามารถ

นำไปพัฒนาเครื่องปรับอากาศ ซึ่งจะมีกำลังซื้อมาจากผู้ที่อยู่ในวัย 18-22 ปีและกำลังเข้าสู่วัยทำงานใน

อนาคตอันใกล้ 
 

 1.2  วัตถุประสงคŤ 

       1.2.1  เพื่อศึกษาการทำงานของโหมดการทำความเย็นอย่างรวดเร็วของเครื่องปรับอากาศที่

สามารถส่งผลให้ผู้อยู่อาศัยรู้สึกสบายเร็วที่สุด  

1.2.2  เพื่อศึกษาอิทธิพลและหาความสัมพันธ์เชิงคณิตศาสตร์ของ อุณหภูมิ , ความชื้น, ความเร็ว

ลม และรูปแบบการกระจายลมเย็นของเครื่องปรับอากาศต่อความรู้สึกสบายของผู้อยู่อาศัย 
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1.3  ขอบเขตการศึกษา 

       1.3.1  เครื่องปรับอากาศแบบ Split-type ขนาด 3.7 กิโลวัตต์ (12,624 BTU/hr) ความแรงลมที่

ใช้ทำการทดลองคือระดับสูงสุด และทิศทางของใบพัดที่ใช้ทำการทดลองคือ แบบอยู่กับที่ (Fixed) และ

แบบสวิง (Swing) 

       1.3.2  ห้องที่ใช้ทดลองมีขนาดกว้าง 4.30 เมตร ยาว 6.72 เมตร และสูง 3.34 เมตร ภายใน

อาคารชั ้น 3 ภาควิชาวิศวกรรมเครื ่องกล บริเวณรอบข้างไม่มีการปรับอากาศ และขณะทดลองมี

อุณหภูมิห้องและผนังเฉลี่ย 30 องศาเซลเซียส 

       1.3.3  ผู้ถูกทดลองคือเพศชายและเพศหญิงช่วงอายุระหว่าง 18 – 22 ปี เมื่อทำการทดลองผู้ถูก

ทดลองแต่งกายเสื้อแขนสั้น กางเกงขาสั้น ไม่ใส่รองเท้า และถุงเท้าและทุกคนต้องอยู่ในห้องที่มีอุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาทีเพ่ือปรับสภาวะความรู้สึกสบายของผู้ถูกทดลอง 

       1.3.4  ตำแหน่งของผู้ทดลองอยู่ห่างจากเครื่องปรับอากาศในแนวระดับที่ระยะ 2.6 เมตร เพียง

ตำแหน่งเดียว 

 1.3.5  ในการทดลองแต่ละครั้งจะสิ้นสุดเมื่อผู้ถูกทดลองรู้สึกไม่สบาย และหนาว เนื่องจากการ

วิเคราะห์หาโหมดทำความเย็นอย่างรวดเร็วต้องการข้อมูลที่ผู้ถูกทดลองเริ่มรู้สึกเย็นสบายได้อย่างเร็ว และ

ต่อเนื่องได้นานที่สุด 

  

1.4  ประโยชนŤทีęคาดวŠาจะไดšรับ 

       1.4.1  ผลการทดลองที่ได้จากความรู้สึกสบายของผู้ถูกทดลองที่มีผลมาจากความเร็วลม อุณหภูมิ 

ความชื้น และรูปแบบการกระจายลมจากเครื่องปรับอากาศท่ีสภาวะต่างๆ เพ่ือใช้ในการออกแบบโหมดทำ

ความเย็นแบบรวดเร็วอัตโนมัติ 

       1.4.2  ความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ของความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื ้น และรูปแบบการ

กระจายลมจากเครื่องปรับอากาศที่สามารถนำมาวิเคราะห์ และปรับปรุงรูปแบบการทำงานของโหมดทำ

ความเย็นแบบรวดเร็วของเครื่องปรับอากาศ 
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บททีęǰ2 

ทฤษฎีและงานวิจัยทีęเกีęยวขšอง 

 
2.1ǰǰความรูšสึกและความสบายเชิงความรšอนǰ(Thermal sensationǰand comfort) 

       2.1.1  ความรูšสึกเชิงความรšอน (Thermal sensation) 

Gagge et al. [1] ชี ้ให้เห็นการทำงานของนักปราชญ์ชาวโรมันที่ชื ่อ Galen ผู ้แนะนำให้เพ่ิม

ความรู้สึกของความร้อนและความเย็นกับประสาทสัมผัสทั้งห้าของมนุษย์  ซึ่งเป็นการเริ่มต้นของการวิจัย

อย่างเป็นระบบเกี่ยวกับการรับความรู้สึกเชิงความร้อน  

Auliciems [2] อ้างถึงนักวิจัยหลายคนที่ชี ้ให้เห็นว่ามันยากมากที่จะนิยามความหมายของ

ความรู้สึกโดยไม่สร้างความสับสน  

Bevan [3] คำที่ใช้เรียกความรู้สึกส่วนมากควรจะตัดออกจากการใช้งานทางวิทยาศาสตร์โดย

สิ้นเชิง และจะจำแนกความรู้สึกเชิงความร้อนของพวกเขาโดยใช้คำเช่น อุ่น , ปกติ และหนาว อย่างไรก็

ตามเป็นไปไม่ได้ที่จะกำหนดความรู้สึกในทางกายภาพหรือในทางสรีรวิทยา เป็นผลให้การศึกษาจำนวน

มากได้ลองพยายามอย่างน้อยหาความสัมพันธ์ระหว่างเงื ่อนไขทางกายภาพและการตอบสนองทาง

สรีรวิทยาด้วยความรู้สึกเชิงความร้อน  

Parsons [4] แยกความแตกต่างระหว่างการศึกษาเป็นสามประเภท คือ 1.) นักสรีรวิทยาศึกษา

พฤติกรรมของตัวรับอุณหภูมิในร่างกายมนุษย์และพยายามเชื่อมโยงสิ่งนี้กับความรู้สึกเชิงความร้อน  2.) 

การศึกษาทางจิตวิทยาที่เกี่ยวกับสิ่งเร้าทางกายโดยหาความสัมพันธ์ระหว่างร่างกายกับความรู้สึกทาง

จิตวิทยา และพยายามหาทฤษฎีทางจิตวิทยา 3.) นักออกแบบและวิศวกรศึกษาความรู้สึกเชิงความร้อนที่

เกี่ยวข้องกับสถานะความร้อนของทั้งร่างกายและอวัยวะต่างๆ โดยวิธีนี้ได้รับการรับรองในการศึกษาใน

ปัจจุบัน 

คำว่า “Thermal Sensation” มีความหมายที่กำหนดโดย สมาคมวิศวกรรมการปรับอากาศแห่ง

สหรัฐอเมริกา (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) ตาม

มาตรฐาน ASHRAE 55-2017 [5] ว่าหมายถึง “การแสดงออกทางจิตสำนึกของผู้อยู่อาศัยในการรับรู้

ความรู้สึกเชิงความร้อนของสิ่งแวดล้อม ที่ถูกไตร่ตรองและแบ่งความรู้สึกเป็น หนาว,เย็น,เย็นเล็กน้อย,

ปกต,ิอุ่นเล็กน้อย,อุ่น,ร้อน” 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



4 
 

      2.1.2ǰǰความสบายเชิงความรšอนǰ(Thermal comfort) 

การศึกษาเรื่องความสบายเพื่อที่จะค้นหาสภาวะที่จะทำให้คนส่วนใหญ่มีความรู้สึกพึงพอใจกับ

สภาพอากาศนั ้นๆ ไม่ร ู ้ส ึกหนาวหรือร้อนจนเกินไป หรือกล่าวคืออุณหภูมิที ่ เป็นกลาง (Neutral 

Temperature)  

คำว่า “Thermal Comfort” มีความหมายที่กำหนดโดย สมาคมวิศวกรรมการปรับอากาศแห่ง

สหรัฐอเมริกา (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) ตาม

มาตรฐาน ASHRAE 55-2017 [5] ว่าหมายถึง “สภาวะของจิตใจที่แสดงถึงความพึงพอใจต่อสภาวะอากาศ

แวดล้อม” ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อสภาวะสบายนั้นมีอยู่ 6 ปัจจัย Fanger [6]  ดังนี้ 

1. อุณหภูมิในอากาศ (Air temperature) 

2. อุณหภูมิจากรังสีความร้อน (Mean radiant temperature) 

3. ความชื้นสัมพัทธ์ (Relative humidity) 

4. ความเร็วลม (Air velocity) 

5. กิจกรรมของบุคคล (Activity or Metabolic rate) 

6. เสื้อผ้าของบุคคล (Clothing thermal resistance) 

นอกจากนั้น ความรู้สึกสบายเชิงความร้อนยังขึ้นอยู่กับปัจจัยเชิง คุณภาพ ได้แก่ ความชอบของ

แตล่ะบุคคล ความเคยชินกับสภาพอากาศ นิสัย การศึกษา เพศ Yamtraipat et al. [7]  

สภาวะอากาศที่เหมาะสมที่ทําให้คนรู้สึกสบาย ขึ้นกับตัวแปรหลายตัว ดังนั้น ASHRAE 55 2017 

[5] จึงได้กําหนดช่วงของสภาวะความสบายโดยใช้ Psychrometric  chart แสดงในรูปที่ 2.1 สําหรับ

กิจกรรมเบาๆ 1.0-1.3 met โดย met คืออัตราการเผาผลาญพลังงานของมนุษย์มีค่า 1 met = 58 

W/m2 และสวมเสื้อผ้าธรรมดา 0.5 -1 clo และความเร็วอากาศประมาณ 0.1 เมตรต่อวินาที ซึ่งสภาวะ

ดังกล่าวเป็นสภาวะอากาศสําหรับในห้องปรับอากาศ โดยจะแสดงค่าปริมาณความร้อนที่เกิดขึ้นในร่างกาย

ของกิจกรรมแต่ละประเภทและค่าฉนวนความร้อนของเสื้อผ้าชุดต่างๆ แสดงในตารางที่ 2.1 และ 2.2 

ตามลำดับ  
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รูปทีęǰ2.1 Psychrometric chart ของการทดลอง โดยปรับอากาศท่ีอุณหภูมิห้องเริ่มต้น 30 ºC   

ด้วย Air condition ไปที่ Comfort  zone 

 

ตารางทีę 2.1 ค่าปริมาณความร้อนท่ีเกิดข้ึนในร่างกายของกิจกรรมแต่ละประเภท Fanger [6] 

ชนิดของกิจกรรม คŠาความรšอนǰ(Met Units) 

นอน 0.7 

นัęง 1.0 

ยืน 1.2 

อŠานหนังสือ 1.0 

เขียนหนังสือ 1.0 

พิมพŤดีด 1.1 

เดิน 1.7 

ขับรถยนตŤ 1.0-2.0 

ขับรถบรรทุก 3.2 
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ตารางทีęǰ2.2ǰค่าฉนวนความร้อนของเสื้อผ้าชุดต่างๆ Fanger [6] 

 

ตามปกติ การวัดค่าและระบุค่าความเป็นฉนวนของเสื้อผ้าแต่ละชนิดเป็นไปได้ยาก ดังนั้น จึงได้มี

การกำหนดค่าฉนวนของเสื้อผ้าเป็นชุด โดยหน่วยของค่าฉนวนของเสื้อผ้าจะแสดงเป็น clo โดยที่  

 

1 clo เท่ากับ 0.155 m2 °C W-1 

              

      2.1.3ǰ สมการความสบายเชิงความรšอน 

สมการความสบายเชิงความร้อนที่ได้รับการยอมรับและถูกนำมาประยุกต์ใช้มากท่ีสุด คือสมการที่

ศึกษาและพัฒนาโดย Fanger [6]  ซึ่งได้จากการทำสมดุลความร้อนระหว่างร่างกายคนกับสิ่งแวดล้อม  

สมการนี้จะแสดงถึงปริมาณความร้อนสุทธิที่แลกเปลี่ยนระหว่างคนกับสิ่งแวดล้อม โดยความร้อนที่เกิดขึ้น

ภายในร่างกายคน จะถ่ายเทสู่ภายนอกร่างกายผ่านการระเหยทางเหงื่อ และการถ่ายเทความร้อนทาง

ผิวหนังและเสื้อผ้า รวมถึงการถ่ายเทความร้อนออกสู่ภายนอกร่างกายโดยการหายใจ สภาวะแวดล้อมที่

เหมาะสมที่ทำให้คนรู้สึกสบาย คือสภาวะที่ทำให้ปริมาณความร้อนสุทธิในการแลกเปลี่ยนระหว่างคนกับ

สิ่งแวดล้อมเป็นศูนย์ นั่นหมายถึงความร้อนที่เกิดขึ้นในร่างกายเท่ากับความร้อนที่ระบายออกนอกร่างกาย 

แต่ถ้าปริมาณความร้อนสุทธิที่แลกเปลี่ยนไม่เป็นศูนย์หรือไม่สมดุล  จะก่อให้เกิดความรู้สึกร้อนหรือหนาว 

เช่น ถ้าความร้อนที่สร้างขึ้นภายในร่างกาย น้อยกว่าความร้อนที่ถ่ายเทออกสู่ภายนอกร่างกาย นั่นคือคน

สูญเสียความร้อนมากเกินไป คนจะรู้สึกเย็นหรือถึงขั้นหนาว ในทางตรงกันข้าม หากความร้อนที่สร้างขึ้น

ภายในร่างกายมากกว่าความร้อนที่ถ่ายเทออกนอกร่างกายจะเกิดความร้อนสะสม ส่งผลให้คนจะรู้สึกร้อน 

ทั้งนี้ความสามารถในการถ่ายเทความร้อนออกจากร่างกายขึ้นอยู่กับสภาวะแวดล้อม ณ ขณะนั้นๆ และ

กิจกรรมของคนรวมถึงความหนาของเสื้อผ้าที่สวมใส่ 

       2.1.4ǰǰแบบประเมินความรูšสึกและความสบายเชิงความรšอน 

การศึกษาส่วนใหญ่ใช้แบบประเมินอย่างง่าย เนื่องจากสะดวกต่อคนทั่วไปและสามารถวัดได้เชิง

ปริมาณ โดยแบบประเมินทั่วไปมีค่าสเกลตั้งแต่ 3 ถึง 25 โดยสเกลส่วนมากจะถูกออกแบบให้มีค่าอยู่

ชนิดของชุดทีęสวมใสŠ 
คŠาฉนวนความรšอน 

(clo) (m2ǰ°C W-1) 

เปลือย 0 0 

เสื้อแขนสั้น กางเกงขาสั้น ถุงเท้า รองเท้า 0.3 0.045 

เสื้อแขนสั้น กางเกงขายาว ถุงเท้า รองเท้า 0.5 0.08 

เสื้อแขนยาว กางเกงขายาว ถุงเท้าหนา รองเท้า 0.7 0.11 
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ระหว่างความรู้สึกปกติ แม้ว่าการศึกษาบางส่วนจะเพิ่มหมวดหมู่เพิ่มเติมในช่วงที่คาดการณ์ไว้ของการ

ตอบสนองต่อความเครียดที่เด่นชัดของผู้ถูกทดลอง แต่แบบประเมินที่นิยมใช้มากที่สุดมี 7 สเกลคือ The 

ASHRAE seven-point sensation และ Bedford’s sensation and comfort scale โดย Bedford’s 

sensation and comfort scale จะนิยมใช้ในอังกฤษและ The ASHRAE seven-point sensation จะ

นิยมใช้ในอเมริกา 

The ASHRAE seven-point sensationǰถูกใช้อย่างกว้างขวางสำหรับการประเมินความรู้สึกเชิง

ความร้อนท้ังในห้องปฏิบัติการและภาคสนามǰดังแสดงในตารางที ่2.1 

Bedford’s sensation and comfort scale เป็นที่ทราบกันดีว่าสเกลความรู้สึกและความสบาย

เชิงความร้อนของ Bedford [8] มีการผสมกันระหว่างความรู้สึกอุ่นและความสบาย แต่สเกลนี้ก็สามารถ

แก้ปัญหาสเกลของแบบประเมินภาวะความสบายของ  Bedford [8] ได้ ซึ ่งสเกลนี้ก็ถูกนำไปใช้ทั ้งใน

ห้องปฏิบัติการและภาคสนาม ดังแสดงในตารางที ่2.3 

 

ตารางทีęǰ2.3ǰASHRAE and Bedford’s sensation scales 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางสเกลของ Bedford [8] พบว่าสภาวะความสบายไม่จำเป็นต้องใช้ความรู้สึกเท่านั้น 

การรับรู้ถึงความสบายอาจเกี่ยวข้องกับความคาดหวัง,การปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมและปัจจัยอ่ืนๆ 

ดังนั้นข้อมูลเกี่ยวกับความรู้สึกเพียงอย่างเดียวไม่เพียงพอที่จะประเมินภาวะความสบายของผู้ถูกทดลองได้ 

จึงต้องถามคำถามโดยตรงและแยกคำถามระหว่างความรู้สึกและสภาวะความสบายของผู้ถูกทดลองออก

จากกัน เนื่องจากสภาพแวดล้อมของการทดลองแต่ละครั้งไม่เหมือนกัน ทำให้ในบางการศึกษา  The 

ASHRAE seven-point sensation จะถูกแนะนำให้เพ่ิมระดับสภาวะความสบาย 7 สเกล ตั้งแต่ ไม่สบาย

มากถึงสบายมากไว้ข้างสเกลความรู้สึกเชิงความร้อน ซึ่งตรงกับสเกลแบบประเมินสภาวะความสบายของ  

Hagino and Hara [9] 

ASHRAEǰscale Bedford scale คŠา 

ร้อน อุ่นเกินไปมาก +3 

อุ่น อุ่นเกินไป +2 

ค่อนข้างอุ่น อุ่นสบาย +1 

ปกติ ปกติ 0 

ค่อนข้างเย็น เย็นสบาย -1 

เย็น เย็นเกินไป -2 

หนาว เย็นเกินไปมาก -3 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



8 
 

โดยการศึกษาของกลุ ่มผู ้ทดลองนี ้ได้ใช้แบบประเมินสภาวะความสบายแบบเจาะจงของ 

Hagino’s seven-point comfort scale ดังแสดงในตารางที ่2.4 

 

ตารางทีęǰ2.4 Hagino’s comfort scale 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2  Net Effective Temperature 

Net Effective Temperature คือค่าการพิจารณาการรวมกันของผลกระทบจากอุณหภูมิ 

ความชื้น และความเร็ว เพื่ออธิบายความรู้สึกของมนุษย์ที่มีผลต่อความร้อนจากสภาพอากศโดยรอบ ซึ่ง 

NET ถูกค้นพบโดย Houghton และ Yaglo [10] จากการวัดค่าความร้อนของคนโดยการสังเกตในห้อง

แลปที่ทำการทดลอง จากนั้น Missenard [11] ได้พัฒนาเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ของ NET คือ 

 

               ( )( )0.4 10 1 /100NET T T H= � � �                                  (2.1) 

 

โดย T คืออุณหภูมิอากาศ (ºC) และ H คือค่าความชื้นของอากาศ (%) 

จากนั้น Gregorczuk [12] ได้ทำการปรับเปลี่ยนสมการโดยการเพิ่มผลกระทบจากความเร็วลม

ของลมซึ่งสามารถใช้ในสภาวะที่เย็นได้ โดยสมการคณิตศาสตร์ของ NET คือ 

 

 
0.75

(37 )37 [ ] 0.29 (1 )1 100(0.68 0.0014 ) ( )
1.76 1.4

T HNET T
H

v

�
= � � �

� +
+

             (2.2) 

 

 โดย T คืออุณหภูมิอากาศ (°𝐶)  H คือค่าความชื้นของอากาศ (%) V คือความเร็วของอากาศ

(m/s) และ NET มีหน่วยองศาเซลเซียส (°𝐶) 

comfort scale คŠา 

สบายมาก +3 

สบาย +2 

สบายเล็กน้อย +1 

ปกติ 0 

ไม่สบายเล็กน้อย -1 

ไม่สบาย -2 

ไม่สบายมาก -3 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ซึ่งประโยชน์ในการใช้ NET มีดังต่อไปนี้ 

 1. สามารถนำมาพิจารณาได้ท้ังสภาวะสภาพอากาศหนาวละสภาพอากาศร้อน 

 2. ค่า NET สามารถสอดคล้องกับการรับรู้ความรู้สึกของคนทั่วไป อาทิเช่น ในสภาพอากาศร้อน 

ค่า NET จะเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิและค่าความชื้นที่สูงขึ้น แต่ค่า NET จะลดลงเมื่อมีความเร็วลมเพิ่มขึ้น 

และในสภาพอากาศหนาว ค่า NET จะลดลงเมื่ออุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วลมมีค่าเพ่ิมข้ึน 

 

2.3ǰǰANSI/ASHRAE Standard 55 

 ASHRAE ย ่อมาจาก American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning 

Engineers (สมาคมวิศวกรรมการปรับอากาศแห่งสหรัฐอเมริกา) ซึ่ง ASHRAE 55 [5] เป็นมาตรฐานที่

เกี่ยวกับสภาพแวดล้อมเชิงความร้อนสำหรับการพักอาศัยของมนุษย์ มีจุดประสงค์เพ่ือเป็นการบ่งชี้ค่าจาก

การรวมกันที่หลากหลายของปัจจัยทางความร้อนจากคนและสภาพแวดล้อมภายในห้องปิด ซึ่งจะสร้าง

มาตรฐานและเกณฑ์ของค่าสภาวะทางความร้อนของสภาพแวดล้อม ให้เป็นที่ยอมรับได้แก่ผู ้อยู่อาศัย

ภายในห้องส่วนใหญ่ 

ANSI/ASHRAE Standard 55 เป็นมาตรฐานแห่งชาติอเมริกันหรือ (ANS) โดยเป็นฉันทามติที่

พัฒนาขึ้นภายใต้ ASHRAE และถูกกำหนดโดยสถาบันมาตรฐานแห่งชาติอเมริกัน (ANSI) ซึ่ง ASHRAE 

เป็นสมาชิกและได้อนุมัติเป็นมาตรฐานแห่งชาติอเมริกันหรือ (ANS) 

 มาตรฐาน ASHRAE 55 [5] มีขึ้นครั้งแรกเมื่อปี 1966 และถูกพัฒนาทุก 3-7 ปีขึ้นอยู่กับงานวิจัย

ที่สามารถถูกคิดค้นได้ ซึ่งมาตรฐานที่ถูกใช้เกี่ยวข้องกับระบบปรับอากาศนั่นคือของปี 2010, และ 2017 

ซึ่งเป็นปีที่ถูกพัฒนาล่าสุด  

 

2.4 ǰโหมดทำความเยĘนอยŠางรวดเรĘวของเครืęองปรับอากาศ 

เนื่องจากปัจจุบันผู้ใช้งานเครื่องปรับอากาศมีความต้องการให้เครื่องปรับอากาศสามารถทำความ

เย็นให้ผู ้ใช้งานรู ้สึกสบายได้อย่างรวดเร็ว เนื ่องจากสภาพอากาศที่มีอุณหภูมิสูงขึ้นทุกวัน จึงทำให้

บริษัทผู้ผลิตเครื่องปรับ อากาศหลายบริษัทต้องการตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งาน โดยมีการสร้าง

โหมดการทำงานของเครื่องปรับ อากาศที่สามารถทำความเย็นได้อย่างรวดเร็วขึ้น ซึ่งสามารถทำให้ผู้ใช้งาน

รู้สึกสบายได้อย่างรวดเร็วเมื่อมีการใช้งานโหมดนี้  

โดยสามารถใช้งานได้ด้วยการกดปุ่มบนรีโมทของเครื่องปรับอากาศ เมื่อเข้าสู่โหมดทำความเย็น

อย่างรวดเร็ว เครื่องปรับอากาศจะปล่อยลมเย็นที่ระดับพัดลมสูงสุดออกมาเป็นระยะเวลาประมาณ 15-30 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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นาที ซึ่งขึ้นอยู่กับยี่ห้อของเครื่องปรับอากาศ จากนั้นจึงกลับเข้าสู่โหมดปกติอัตโนมัติซึ่งเป็นค่าอุณหภูมิ

และความเร็วพัดลมที่ตั้งค่าไว้ก่อนหน้าทีจ่ะใช้งานโหมดทำความเย็นอย่างรวดเร็ว 

 

2.5  งานวจิัยทีęเกีęยวขšอง 

Zboril et al. [13] ได้ทำการศึกษาทดลองการกระจายของลมจากเครื่องปรับอากาศ โดยการใช้

ห้องทดลองที่จำลองเสมือนสำนักงานทั่วไปที่มีทั้งหุ่นจำลองมีความร้อนควบคุมจากคอมพิวเตอร์  เพ่ือ

ศึกษาความแตกต่างของอุณหภูมิที่จุดแต่ละจุดในแนวตั้งฉากกับพื้นห้อง พบว่าระหว่าง 0.1 ถึง 1.1เมตร

จากพ้ืนมีอุณหภูมิต่างกันถึง 3 เดลวิน และเครื่องคอมพิวเตอร์ ทำให้ห้องมีความร้อนมากกว่าตัวคน   

Olgyay [14] ได้ศึกษาและจัดทําแผนภาพชีวะอากาศ (Bioclimatic Chart) เพื่อแสดงขอบเขต

ของเขตสบายในระดับที่ร่างกายรู้สึกสบาย และองค์ประกอบของสภาพแวดล้อมที่ช่วยให้ร่างกายมนุษย์

รู้สึกสบาย โดยการพิจารณาความสบายในทางภูมิศาสตร์ พบว่า ผู้อยู่อาศัยในเขตร้อนจะมีความเคยชิน

และมีสภาวะความสบายในระดับที่สูงกว่าเขตอบอุ่น โดยกําหนดให้เขตภูมิอากาศอื่นๆ สามารถปรับ

ขอบเขตความสบายในแผนภาพชีวะอากาศให้สูงขึ้นได้โดยทุก 5° ของเส้นรุ้งที่ต่ำกว่าเส้นรุ้งที่ 40°  ให้ปรับ

แผนภาพให้สงูขึ้น  0.42 oC ซึ่งแผนภาพชีวะอากาศของกรุงเทพมหานครที่เส้นรุ้ง 13 องศาเหนือ เมื่อปรับ

ระดับขอบเขตแล้วจะได้เขต สบายที่มีอุณหภูมิระหว่าง 22.22 oC - 29.44 oC และความชื้นสัมพัทธ์

ระหว่างร้อยละ 20-75 

Khedari et al. [15] จึงไดศ้ึกษาเพ่ือสร้างแผนภูมิความสบายสําหรับประเทศไทยในสภาวะที่ไม่มี

การปรับอากาศ โดยให้นิส ิต จ ํานวน 6 คน กรอกแบบสอบถามความรู้ส ึกสบายในบริเวณที ่ไม่ มี

เครื่องปรับอากาศ ใช้ลมธรรมชาติ อุณหภูมิสบายของคนไทยในสภาวะที่ไม่มีการปรับอากาศสูงกว่าช่วงที่ 

ASHRAE กําหนด โดยอยู่ระหว่าง 27-35 oC ขึ้นอยู่กับความชื้นสัมพัทธ์และความเร็วลม ซึ่งชี้ให้เห็นว่า คน

ไทยคุ้นเคยกับสภาพอากาศร้อน และสามารถทนอุณหภูมิได้ค่อนข้างสูง แม้ว่าที่ความเร็วลมเพียง 0.2 

เมตรตอ่วินาที อุณหภูมิที่รู้สึกสบายสามารถขึ้นไปถึง 28 oC 

Yamtraipat et al. [7] ได้ทําการศึกษาหามาตรฐาน สภาวะสบายสําหรับห้องปรับอากาศใน

ประเทศไทย โดยทําการเก็บข้อมูลอุณหภูมิ และความชื้นอากาศ ภายในอาคาร และให้คนในอาคาร 

สํานักงานทั่วประเทศ กรอกแบบสอบถามความรู้สึกสบาย และให้ข้อมูลทางด้านเพศ การศึกษา และการ

ใช้เครื่องปรับอากาศในบ้านพัก พบว่า ความเร็วลมในอาคารปรับ อากาศทั่วไปมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 0.2-0.25 

เมตรตอ่วินาที และอุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศมีค่าอยู่ระหว่าง  20-27 oC และค่าความชื้นสัมพัทธ์

ระหว่าง 40-70% และจากการวิเคราะห์หาอุณหภูมิที่คนส่วนใหญ่รู้สึกสบาย พบว่าอยู่ที่ประมาณ 26 oC 

และพบว่า คนที่มีเครื่องปรับอากาศที่บ้านและเปิดใช้เป็นประจําจะรู้สึกสบายที่อุณหภูมิ 25.4 oC ซึ่งต่ำ

กว่าคนที่ไม่มีเครื่องปรับอากาศที่บ้านซึ่งรู้สึกสบายที่ 26.3 oC อยู่ 1 oC นอกจากนั้น ยังพบอีกว่า ผู้หญิง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จะรูส้ึกสบายที่อุณหภูมิ 26.2 oC ซึ่งสูงกว่าเพศชายที่รู้สึก สบายที่อุณหภูมิ 25.7 oC และจากการวิเคราะห์

ผลของการศึกษาตอ่อุณหภูมิความสบาย พบว่า คนที่ เรียนระดับสูงกว่าปริญญาตรีจะรู้สึกสบายที่อุณหภูมิ 

25.3 oC ซ่ึงต่ำกว่าคนที่เรียนระดับที่ตำ่กว่าอยู่ถึง 0.8 oC 

Igor [16] ได้ทำการสร้างแบบจำลองห้องปรับอากาศเพื่อเปรียบเทียบการกระจายตัวอุณหภูมิ 

และรูปแบบการไหลระหว่าง ห้องท่ีมีการแผ่รังสีจากแสงแดดกับห้องที่ไม่มีการแผ่รังสี ว่าแบบไหนมีผลต่อ

ความสบายมากกว่ากัน ซึ่งแบบที่ไม่มีการแผ่รังสีจะมีการกระจายอุณหภูมิได้ดีกว่าอีกแบบและส่งผล ต่อ

ความสบายได้ดีกว่าแบบแผ่รังสีจากแสงแดด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



บททีęǰ3 

วิธีการดำเนินการ 
 

ในการศึกษาหาความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ของอุณหภูมิ ความเร็วลม ความชื้น และเวลา เพ่ือ

นำไปพัฒนาการทำงานของโหมดทำความเย็นในเครื่องปรับอากาศ  ได้ทำการแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 

ส่วน ส่วนที่ 1. คือการเก็บข้อมูลโหมดทำความเย็นอย่างรวดเร็วของเครื่องปรับอากาศที่จำหน่ายอยู่ใน

ท้องตลาดปัจจุบัน เพ่ือเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการออกแบบและกำหนดเงื่อนไขในการทดลอง ส่วนที่ 2. คือ

การทดลองเพื่อหาผลของอุณหภูมิ, ความเร็วลม และ รูปแบบการกระจายลมเย็นจากเครื่องปรับอากาศที่

มีผลต่อความรู้สึกทางความร้อนและความสบายของผู้อาศัย ในรูปแบบการทำความเย็นแบบรวดเร็วของ

เครื่องปรับอากาศ 

 

3.1 ǰการเกĘบขšอมูลการทำงานของโหมดทำความเยĘนอยŠางรวดเรĘวของเครืęองปรับอากาศทีę

จำหนŠายอยูŠในทšองตลาดปŦจจุบนั 

เนื่องจากเครื่องปรับอากาศในแต่ละยี่ห้อมีการทำงานของโหมดทำความเย็นอย่างรวดเร็วที่ต่างกัน 

จึงได้ทำการเลือกตัวแทนเครื่องปรับอากาศในการเก็บข้อมูลมา 3 ยี่ห้อ ได้แก่ ยี่ห้อ A ขนาด 12,624 

BTU/hr., ยี่ห้อ B ขนาด 12,300 BTU/hr., และยี่ห้อ C ขนาด 12,542 BTU/hr. และทำการทดลองที่

อุณหภูมิห้องเริ่มต้น 30°C 

สำหรับการเก็บข้อมูลการทำงานของโหมดทำความเย็นอย่างรวดเร็ว ได้อ้างอิงตามมาตราฐาน 

ASHARE 55 2017 [5]  โดยทำการวัดอุณหภูมิ, ความชื้น ,และความเร็วของอากาศทุก 1 นาทีตลอด

ระยะเวลาการทำงานของโหมดทำความเย็นอย่างรวดเร็ว โดยทำการวัด 2 ตำแหน่ง ได้แก่ ตำแหน่งจ่าย

ลม(Supply air)ที ่ด ้านหน้าเครื ่องปรับอากาศและตำแหน่งลมกลับ (Return air) ที ่อยู ่ด ้านบนของ

เครื่องปรับอากาศ และตำแหน่งที่ห่างจากเครื่องปรับอากาศในแนวระดับที่ระยะ 2.6 เมตรที่ความสูง 0.1, 

0.6, 1.1 เมตร โดยสามารถนำข้อมูลทั้งหมดไปวิเคราะห์หาค่า Net Effective Temperature เพื่อใช้

เปรียบเทียบการทำงานในโหมดทำความเย็นอย่างรวดเร็วของเครื่องปรับอากาศในแต่ละยี่ห้อ 
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รูปทีęǰ3.1ǰตำแหน่งจ่ายลม (Supply air) และตำแหน่งลมกลับ (Return air) 

 

3.2ǰการทดลองเพื ęอหาผลของอุณหภูมิ , ความเรĘวลมǰและǰรูปแบบการกระจายลมเยĘนจาก

เครืęองปรับอากาศทีęมีผลตŠอความรูšสึกทางความสบายและความรšอนของผูšอาศัยǰในรูปแบบการทำ

ความเยĘนแบบรวดเรĘวของเครืęองปรับอากาศ 

ǰǰǰǰǰǰǰ3.2.1ǰหšองทดลองและอุปกรณŤ 

1.หšองทดลอง 

กว้าง 4.30 เมตร ยาว 6.72 เมตร สูง 3.34 เมตร ตั้งอยู่ที่ชั้น 3 ตึกวิศวกรรมเครื่องกลโดยมีห้อง

ข้างเคียงและโถงทางเดินที่ไม่ได้ปรับอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีęǰ3.2 ตำแหน่งของห้องทดลองที่ตึกวิศวกรรมเครื่องกล 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สำหรับ Load ความร้อนในห้องทดลองที่จะเกิดขึ้นระหว่างทดลองจะมีค่าประมาณ 11 ,444 

BTU/hr. ดังตารางที่ 3.1 

ตารางทีęǰ3.1ǰCooling load ของห้องทดลอง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. เครืęองปรับอากาศ 

เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split type) และแบบติดผนังขนาด 12,624 BTU/hr. (3.7 kw) 

โดยมีระดับความเร็วลม 4 ระดับ คือ low, medium, high, และsuper high และมีรูปแบบใบพัด (Vane) 

2 แบบ คือ แบบอยู่กับที่ (Fixed vane) มีระดับใบพัด 5 ระดับคือ V1, V2, V3, V4, และV5 และอีกแบบ

คือแบบสวิง (Swing) 

 

 

 

 

DB(F) WB(F) RH(%) W(gr/lb)

Design Outdoor 91.4
Conditions Room 86.9 79.7 80

CLTD, F
Gross Net Table

N 1.01 91.784 13 -3 1483.22782
S 1.01 132.4 13 7 802.346424

N 0.235 126.13 11 -3 414.965397
W 0.235 152.59 17 -2 681.320155
E 0.235 152.59 26 -2 1004.05075

Roof/ceiling
Floor
Partition S 0.31 109.19 27 7 676.99908
Door 0.39 23.681 27 249.356718

Solar Direction Sh. SHGF A SC CLF
N no 32 91.7839 0.94 0.74 2043.03619
S no 57 132.4 0.69 0.56 2916.09233

1023
750

600

Subtotal 12044.3949 600
Total CL (BTU/hr)

Cooling Coil Load 12044.3949 600 11444.39487

Refrigeration Load 11444.39487

         200 LHG x 3 n

SCL(BTU/hr)LM

LCL (BTU/hr)

Glass

Wall

Glass

Lights 250 W x 3.41 x 1.2 BF x 1 CLF
People 250 SHG x 3 n x 1 CLF

A, ft²Direction Color UConduction

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปทีęǰ3.3 เครื่องปรับอากาศที่ใช้ในการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีęǰ3.4 ตำแหน่งการแกว่งของใบพัด 

 

 

 

 

 

V5 (58°) 

V1 (15°) 
V2 (28°) 
V3 (36°) 

V4 (47°) 

Air conditioner 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.อุปกรณŤทีęใชšในการวัดอุณหภูมิและความชืĚน ได้แก่ เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีęǰ3.5ǰเทอร์โมคัปเปิล 

4.อุปกรณŤทีęใชšวัดความเรĘวลม ได้แก่ แอนิมอมิเตอร์ (Anemometer) 

 

 

 

 

 

 

รูปทีęǰ3.6ǰแอนิมอมิเตอร์ 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยทำการติดตั้งอุปกรณ์ท่ีตำแหน่งดังแสดงในรูปที่ 3.7  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีęǰ3.7ǰตำแหน่งที่วัดอุณหภูมิ, ความชื้น, และความเร็วลม 

       3.2.2  ผูšทดสอบและตำแหนŠงผูšทดสอบ 

 ผู้ทดสอบคือเพศชาย และเพศหญิง มีช่วงอายุอยู่ระหว่าง 18-22 ปี เมื่ออยู่ในห้องทดลอง ผู้

ทดสอบจะอยู่ในชุดเสื้อแขนสั้น กางเกงขาสั้น ไม่ใส่รองเท้าและถุงเท้า โดยก่อนเริ่มการทดลองจะให้ผู้

ทดสอบนั่งอยู่ในห้องทดลองที่มีอุณหภูมิ 30 °C เป็นเวลา 10 นาที เพ่ือเป็นการปรับสภาพร่างกายก่อนทำ

การทดลอง 

      3.2.3  แบบประเมินสำหรับผูšทดสอบ 

เป็นแบบประเมินความรู้สึกออนไลน์ ให้ผู้ทดสอบประเมินระหว่างทำการทดลอง ซึ่งแบบประเมิน

นี้เป็นส่วนหนึ่งในบริการของกลุ่ม Google Form ที่ช่วยให้เราสร้างแบบสอบถามออนไลน์ หรือใช้สำหรับ

รวบรวมข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว จากนั้นจึงนำค่าประเมินที่ได้จากผู้ทดลองมาวิ เคราะห์ข้อมูล โดยแบบ

ประเมินออนไลน์มีลักษณะดังรูปที่ 3.5  

Anemometer 

2.6 m 

1.1m จากพ้ืน 

0.6m จากพ้ืน 

0.1m จากพ้ืน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปทีęǰ3.8 แบบประเมินความสบายและความรู้สึกเชิงความร้อน 

 

ในการทดลองแต่ละสภาวะผู้ทดสอบจะต้องทำการประเมินผ่านแบบประเมินกูเกิ ้ลฟอร์มใน

ระหว่างที่ทำการทดลองทุก 1 นาที จนกระทั่งผู้ทดสอบเริ่มรู้สึกหนาว และไม่สบายเล็กน้อย จึงหยุดทำ

การทดลอง เพื่อนำไปวิเคราะห์หาช่วงเวลาที่ผู้ถูกทดลองเริ่มรู้สึกสบายและไม่สบาย ซึ่งสามารถนำไปหา

ความสัมพันธ์กับข้อมูลของอุณหภูมิที่บันทึกได้ซึ่งเกณฑ์การให้คะแนนเป็นไปตามตาราง 3.2 และ 3.3 

ǰǰǰǰǰǰตารางทีęǰ3.2 เกณฑ์การให้คะแนน                      ตารางทีęǰ3.3ǰเกณฑ์การให้คะแนน   

            ความรู้สึกเชิงความร้อน                                   ความสบาย    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สำหรับเกณฑ์การให้คะแนนความสบายจะอ้างอิงตามงานวิจัยและการพัฒนาของ Hagino [9]  

และเกณฑ์การให้คะแนนความรู้สึกเชิงความร้อนจะอ้างอิงตามมาตราฐาน ASHRAE 55 [5] 

3.3  สภาวะทีęใชšในการทดลอง 

ในการการทดลองได้ทำการกำหนดสภาวะมาทั้งหมด 8 สภาวะ โดยในแต่ละสภาวะจะเริ่มต้นการ

ทดลองที่อุณภูมิ 30 องศา โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 3.4 

 

ตารางทีęǰ3.4 สภาวะของแต่ละการทดลอง 

Condition No. Temperature of Setting Temp. Vane direction Fan speed 

1 25 V3 Super High 

2 25 Swing Super High 

3 22 V3 Super High 

4 22 Swing Super High 

5 19 V3 Super High 

6 19 Swing Super High 

7 16 V3 Super High 

8 16 Swing Super High 

 * Fan speed : Super High = 0.82 m/s 

 

3.4  ขัĚนตอนการทดลอง 

1. ก่อนเริ่มการทดลองจะต้องทำห้องจะต้องถูกเตรียมให้มีอุณหภูมิ 30 °C อย่างทั่วถึง โดยจาก

การอ่านค่าอุณหภูมิจาก Data logger 

 2. ให้ผู้ทดลองนั่งพักข้างนอกห้องทดลองเพื่อปรับสภาพความรู้สึกสบายและความรู้สึก เชิงความ

ร้อนเป็นระยะเวลา 10 นาทีก่อนเริ่มทำการทดลอง เมื่อครบระยะเวลาแล้วจึงเข้ามานั่งตามตำแหน่งที่

กำหนดไว้ในห้องทดลอง 

 3. ให้ผู้ทดลองเข้าลิงค์แบบประเมินความรู้สึกสบายและความรู้สึกร้อนและหนาวผ่านโทรศัพท์ 

มือถือและกรอกข้อมูลเบื้องต้นตามท่ีกำหนดไว้ในแบบประเมิน 

4.บ ันท ึกข ้อม ูลผ ่ านเครื่ อง  Data logger และเป ิด เคร ื ่ องปร ับอากาศ  โดยโหมดของ

เครื่องปรับอากาศจะเป็นไปตามสภาวะที่กำหนดไว้ 

5. ให้ผู้ทดลองเริ่มกรอกข้อมูลในแบบประเมินความรู้สึกฯ โดยกรอกข้อมูลทุกๆ 1 นาท ีเริ่มตั้งแต่

นาทีที่ 0 ไปจนกว่าผู้ถูกทดลองรู้สึกหนาว และไม่สบายเล็กน้อย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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6. เมื่อผู้ทดลองรู้สึกหนาวและไม่สบายเล็กน้อย ให้ผู้ถูกทดลองกดส่งแบบประเมินและ 

หยุดทำการทดลอง จากนั้นบันทึกข้อมูลจากเครื่อง Data logger และนำไปวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 

 
รูปทีęǰ3.9 แผนภาพขั้นตอนการทดลอง 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บททีęǰ4 

ผลการทดลองและการวิเคราะหŤขšอมูล 

 

ผลการทดลองส่วนแรกเป็นผลจากการสำรวจโหมดการทำความเย ็นอย่างรวดเร ็วของ

เครื่องปรับอากาศที่จำหน่ายอยู่ในท้องตลาด ส่วนที่ 2 คือผลการทดลองจากการเก็บข้อมูลอุณหภูมิจาก

เครื่องปรับอากาศ และจากข้อมูลแบบประเมินของผู้ทดสอบ และส่วนที่ 3 คือการวิเคราะห์ข้อมูลจากผล

การทดลอง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1  ผลการทดลองจากการสำรวจโหมดการทำความเยĘนอยŠางรวดเรĘวของ

เครืęองปรับอากาศทีęจำหนŠายอยูŠในทšองตลาด 
 

ตารางทีęǰ4.1 รายละเอียดในการเก็บข้อมูลของเครื่องปรับอากาศ 

 

 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 ยี่ห้อ

เครื่องปรับอากาศ 

ขนาด

(BTU/hr) 

ระยะเวลาของโหมดทำ

ความเย็นอย่างรวดเร็ว

(min) 

อุณหภูมเิริ่มต้นใน

การเก็บข้อมูล

(องศา) 

1 ยี่ห้อ A 12,624 15 35,30 

2 ยี่ห้อ B 12,300 30 35,30 

3 ยี่ห้อ C 12,542 20 35,30 
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4.2  ผลการทดลองจากการเกĘบขšอมูลอุณหภูมิจากเครืęองปรับอากาศǰและจากขšอมูลแบบ

ประเมินของผูšทดสอบ 

 ผลการทดลองสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 1) ผลของอุณหภูมิจากห้องทดลอง 2) ผลการ

ประเมินความรู้สึกและความสบายของผู้ทดสอบ โดยทั้งสองประเภทจะแบ่งเป็น 8 สภาวะดังนี้ 

ตารางทีęǰ4.2 สภาวะของแต่ละการทดลอง 
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       4.2.1 ผลการเกĘบขšอมูลของอุณหภูมิจากเครืęองปรับอากาศ 

ผลการเก็บข้อมูลของอุณหภูมิจากเครื่องปรับอากาศสามารถแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ส่วนคือ      

1) แบบใบพัดอยู่กับที่ (Fixed) และ 2) แบบใบพัดสวิง (Swing) 
 

1. แบบใบพัดอยูŠกับทีęǰ(Fixed) 

 

รูปทีęǰ4.1 อุณหภูมิลมจ่าย 25 °C          รูปทีęǰ4.2 อุณหภูมิลมจ่าย 22 °C  

ǰǰǰǰǰǰรูปทีęǰ4.3 อุณหภูมิลมจ่าย 19 °C           รูปทีęǰ4.4 อุณหภูมิลมจ่าย 16 °C  

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. แบบใบพัดสวิงǰ(Swing)  

รูปทีęǰ4.5 อุณหภูมิลมจ่าย 25 °C         รูปทีęǰ4.6 อุณหภูมิลมจ่าย 22 °C  

 

รูปทีęǰ4.7 อุณหภูมิลมจ่าย 19 °C          รูปทีęǰ4.8 อุณหภูมิลมจ่าย 16 °C  
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       4.2.2 ผลการประเมินความรูšสึก (Thermal Sensation) และความสบาย (Thermal 

Comfort) ของผูšทดลอง  

 ผลการประเมินความรู้สึกผลการประเมินความรู้สึก และความสบายของผู้ทดลองจะถูกแบ่งข้อมูล

ออกเป็น 2 ส่วนคือ 1) แบบใบพัดคงที ่และ 2) แบบใบพัดสวิง  

 

1. แบบใบพัดอยูŠกับทีęǰ(Fixed) 

 

รูปทีęǰ4.9 อุณหภูมิลมจ่าย 25 °C      รูปทีęǰ4.10 อุณหภูมิลมจ่าย 22 °C 

 

 

 

 

 

 

รูปทีęǰ4.11 อุณหภูมิลมจ่าย 19 °C       รูปทีęǰ4.12 อุณหภูมิลมจ่าย 16 °C 
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2. แบบใบพัดสวิงǰ(Swing) 

 

 

   

 

 

รูปทีęǰ4.13 อุณหภูมิลมจ่าย 25 °C     รูปทีęǰ4.14 อุณหภูมิลมจ่าย 22 °C 

 

 

 

 

 

  

รูปทีęǰ4.15 อุณหภูมิลมจ่าย 19 °C        รูปทีęǰ4.16 อุณหภูมิลมจ่าย 16 °C 
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4.3  การวิเคราะหŤขšอมูลจากผลการทดลอง 

ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้ทำการแบ่งออกเป็น 4 หัวข้อหลัก คือ วิเคราะห์ข้อมูลจากกลุ่มผู้ทดสอบ, 

วิเคราะห์ข้อมูลจากเครื่องปรับอากาศ, วิเคราะห์ข้อมูลร่วมกันระหว่างกลุ่มผู้ทดลองและเครื่องปรับอากาศ 

และการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical model) 
 

 4.3.1 การวิเคราะหŤขšอมูลจากกลุŠมผูšทดสอบ 

 1. จากการเปรียบเทียบของความสบายเชิงความร้อน กับเวลาจากรูปที ่ 4.17 และ 4.18 จะ

สังเกตได้ว่าเมื่อเริ่มการทดลองในนาทีที่ 0 ผู้ถูกทดลองนั่งอยู่ในห้องที่มีอุณหภูมิ 30 องศาจะรู้สึกไม่สบาย

และร้อน จากนั้นเมื่อเวลาผ่านไปผู้ถูกทดลองเริ่มรู้สึกสบายและเย็นขึ้น โดยสภาวะการทดลองที่มีรูปแบบ

การกระจายลมแบบคงท่ีจะส่งผลให้่ผู้ถูกทดลองรู้สึกสบายได้เร็วมากกว่าสภาวะการทดลองที่มีรูปแบบการ

กระจายลมแบบสวิง แต่จะส่งผลให้รู้สึกไม่สบายและหนาวได้เร็วมากกว่าเช่นกัน โดยอุณหภูมิที่ต่ำที่สุดจะ

ส่งผลให้รู้สึกสบาย และหนาวได้เร็วที่สุดและไล่เพิ่มข้ึนไปตามลำดับ 
 

 

 
รูปทีęǰ4.17 กราฟความสัมพันธ์ของความสบายเชิงความร้อนเทียบกับเวลาของทั้ง 8 สภาวะการทดลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปทีęǰ4.18 กราฟความสัมพันธ์ของความรู้สึกเชิงความร้อนเทียบกับเวลาของทั้ง 8 สภาวะการทดลอง 

 

2. จากการเปรียบเทียบความชันของกราฟในช่วงนาทีที่ 0 จนถึงนาทีที่ผู้ถูกทดลองรู้สึกสบายของ

ทั้ง 8 สภาวะการทดลอง พบว่าสภาวะการทดลองที่ 7 หรือที่อุณหภูมิ 16 °C และการกระจายลมแบบ

คงท่ีมีความชันที่สุด จึงเป็นสภาวะการทดลองที่ส่งผลให้ผู้ถูกทดลองรู้สึกสบายได้เร็วที่สุดดังรูปที่ 4.19 

 

รูปทีęǰ4.19 กราฟความชันของความสบายเชิงความร้อน (Thermal comfort) เทียบกับเวลาในช่วงผู้ถูก

ทดลองรู้สึกสบายของทั้ง 8 สภาวะการทดลอง  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3. จากกราฟความสัมพันธ์ของความสบายเชิงความร้อน และความรู้สึกเชิงความร้อน พบว่าจุดที่

ผู ้ถูกทดลองรู้สึกไม่สบายและหนาวคือจุดที่ตัดกันของสองสภาวะนี้ดังรูปที่ 4.20 และ 4.21 จึงพบว่า

สภาวะการทดลองที่ส่งผลให้ผู้ถูกทดลองรู้สึกสบาย และเย็นได้นานที่สุดคือ สภาวะการทดลองที่ 2 หรือ ที่

อุณหภูมิ 25 °C และการกระจายลมแบบสวิง 

 

 
รูปทีęǰ4.20 กราฟความสัมพันธ์ของความสบายเชิงความร้อน ความรู้สึกเชิงความร้อน และเวลาในรูปแบบ

การกระจายลมแบบคงท่ีของทั้ง 8 สภาวะการทดลอง 

 
รูปทีęǰ4.21 กราฟความสัมพันธ์ของความสบายเชิงความร้อน ความรู้สึกเชิงความร้อน และเวลาในรูปแบบ

การกระจายลมแบบสวิง ของทั้ง 8 สภาวะการทดลอง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ǰǰǰǰǰǰǰ4.3.2 การวิเคราะหŤขšอมูลจากเครืęองปรับอากาศ 

จุดประสงค์ของการวิเคราะห์ข้อมูลจากเครื่องปรับอากาศ คือ ต้องการทราบค่า NET และ ∑X(t) 

โดยค่า ∑X(t) เป็นค่าที่บ่งบอกถึงปริมาณความร้อนที่ถูกนำออกไปจากห้องทดลองโดยเครื่องปรับอากาศ 

ซึ่งการที่จะหาค่า NET และ ∑X(t) ได้นั้นต้องการข้อมูลทั้งหมด 3 ตัวแปรคือ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ 

และความเร็วลม การวิเคราะห์ข้อมูลจากเครื่องปรับอากาศจึงจำเป็นต้องเก็บข้อมูลจากเครื่องปรับอากาศ

ทั้งหมด 3 อย่าง คือ อุณหภูมิ, ความชื้นสัมพัทธ์, และความเร็วลมที่ตำแหน่งของผู้ทดสอบกับตำแหน่งลม

กลบั (Return air) โดยสมการ NET คือ 
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จะเห็นได้ว่าจากสมการ NET มีทั้งหมด 3 ตัวแปร คือ  

 T = Temperature (°C) 

 H = Humidity (%) 

 V = Velocity (m/s) 

ซึ่งจากสมการ NET จะเห็นได้ว่ามีทั้งหมด 3 ตัวแปร จึงนำข้อมูลของอุณหภูมิ ความเร็วลม และ

ความชื้นสัมพัทธ์ที่ได้จากการทดลองนำมาวิเคราะห์หาค่า NET ตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

1. เก็บข้อมูลอุณหภูมิที่นาทีใดๆท่ีความสูง 3 ระดับ (0.1 m, 0.6 m, and 1.1m) และอุณหภูมิ  

ลมกลับ จากนั้นจึงสร้างกราฟเพ่ือดูแนวโน้มการลดลงของอุณหภูมิในห้องว่ามีความช้าเร็วเพียงใดในแต่ละ

สภาวะการทดลองที่แตกต่างกัน 
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ตารางทีęǰ4.3 อุณหภูมิที่ระดับความสูง 3 ระดับของแต่ละครั้งในการทดลอง 

 
 

2. นำค่าอุณหภูมิทั้ง 3 ระดับความสูงจากผู้ทดลองทั้งหมด 42 คน มาเฉลี่ยหาค่าอุณหภูมิในแต่

ละนาที โดยจะเรียกจุดที่ผู้ทดสอบนั่งทดลองอยู่ว่า subject position 

ตารางทีęǰ4.4 อุณหภูมิเฉลี่ยทั้ง 3 ระดับจากผู้ทดลองทั้งหมดที่จุดผู้ทดสอบ 

 
 

3. จากนั้นหาอุณหภูมิลมกลับ (Return air temperature) เฉลี ่ยออกมาเช่นเดียวกับการหา

อุณหภูมิเฉลี่ยที่จุดผู้ทดสอบ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีęǰ4.5 อุณหภูมิที่ตำแหน่งลมกลับของแต่ละครั้งในการทดลอง 

 
 

ตารางทีęǰ4.6 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ตำแหน่งลมกลับ  

 
 

4. นำข้อมูลทั้งกระเปาะแห้งและกระเปาะเปียกที่จุดต่างๆ มาคำนวณหาค่า %RH ของจุดที่ผู้

ทดสอบ และตำแหน่งลมกลับ จากนั้นนำมาหาค่าเฉลี่ย %RH ของทั้งที่จุดที่ผู้ทดสอบ และตำแหน่งลม

กลับ โดยสมการหาค่า %RH คือ 

      (4.2) 

เมื่อ U  =  Relative Humidity (%) 

       T  =  Dry bulb Temperature (°C) 

       Tw=  Wet bulb Temperature (°C) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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       P  =  Station Level Pressure (hPA) 

ตารางทีęǰ4.7 ค่า %RH ที่นาทีต่างๆ ทีจุ่ดผู้ทดสอบ และตำแหน่งลมกลับ  

 

 

 ตารางทีęǰ4.8 ค่า %RH เฉลี่ยของจุดผู้ทดสอบ และตำแหน่งลมกลับ  

 
 

5. เมื่อได้ค่าอุณหภูมิเฉลี่ย ความชื้นเฉลี่ย และ ความเร็วลมมาแล้ว ซึ่งครบทั้ง 3 ตัวแปรของ

สมการ NET จึงสามารถนำมาคำนวณหาค่า NET ได้ 

 

โดยใช้โปรแกรม Microsoft word Excel ในการคำนวณหาค่า NET ในแต่ละนาทีออกมาจะได้

ดังตารางที่ 4.24 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีęǰ4.9 ตารางคำนวณค่า NET  

 

 

 

 

 

6. เมื่อได้ค่า NET มาแล้วจึงสามารถหาค่า ∑X(t) โดยสมการของ ∑X(t) คือ 

∑Xሺtሻ ൌ   ∑ ሺ𝑁𝐸𝑇௡
௜=଴ ሺ𝑡଴ሻ − 𝑁𝐸𝑇ሺ𝑡௡ሻሻ                     (4.3) 

เมื่อ i = เวลาเริ่มต้นการทดลอง 

     n = เวลาที่ผู้ทดสอบรู้สึกหนาว และไม่สบาย 

จะเห็นได้ว่าการจะหาค่า ∑X(t) นั้น สืบเนื่องมาจากการใช้ค่า NET มาคำนวณหาต่อ จึงสร้าง

ตารางหาค่า ∑X(t) ต่อลงมาจากตารางหาค่า NET ได้ออกมาเป็นดังตารางที่ 4.25 

ตารางทีęǰ4.10 ตารางคำนวณค่า ∑X(t) 

 

 

7. สุดท้ายทำการสร้างกราฟเพ่ือเปรียบเทียบค่า NET และค่า ∑X(t) ของทั้ง 8 สภาวะการทดลอง

เพ่ือนำมาใช้หาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ต่อไปในหัวข้อ 4.2.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปทีęǰ4.22 กราฟเปรียบเทียบค่า NET ทั้ง 8 สภาวะ 

 

 

รูปทีęǰ4.23 กราฟเปรียบเทียบค่า ∑X(t) ทั้ง 8 สภาวะ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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       4.3.3 การวิเคราะหŤรŠวมกันระหวŠางขšอมูลจากผูšทดสอบและเครืęองปรับอากาศ 

จากการรวบรวมผลโหวตแบบความสบายเชิงความร้อน และความรู้สึกเชิงความร้อนของผู้ทดลอง 

และได้ค่า NET, ∑X(t), และลมกลับ มาจากเครื่องปรับอากาศ จึงนำทั้ง 3 ข้อมูลนี้มาวิเคราะห์ร่วมกันเพ่ือ

สังเกตความรู้สึกของผู้ทดลองท่ีได้รับผลมาจากเครื่องปรับอากาศ 

จากการคำนวณพบว่า ผู้ทดลองจะรู้สึกสบาย (ค่าเฉลี่ย Thermal comfort = 2) เมื่อค่า  NET, 

∑X(t), และอุณหภูมิที่ลมกลับ มีค่าเป็นดังนี้ 
 

ตารางทีęǰ4.11 ค่า NET, ∑X(t), และอุณหภูมิที่ลมกลับที่ทำให้ผู้ทดลองรู้สึกสบาย (Thermal comfort = 

2)  
 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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       4.3.4 การวิเคราะหŤขšอมูลเพืęอหาแบบจำลองทางคณิตศาสตรŤǰ(Mathematical model) 

1. จากการเปรียบเทียบข้อมูลของกลุ่มผู้ทดลองจากหัวข้อ 4.2.1 จึงพบว่าสภาวะการทดลองที่ 7 

(16°C Fixed) มีความชันของกราฟในช่วงเริ่มรู้สึกสบายที่ชันที่สุด ซึ่งผู้ถูกทดลองรู้สึกสบาย และรู้สึกเย็นที่

เวลา 13 นาที ดังตารางที่ 4.27 จึงเลือกสภาวะการทดลองนี้เป็นสภาวะการทดลองที่ส่งผลให้ผู้ถูกทดลอง

รู้สึกสบายได้เร็วที่สุด 

 

ตารางทีęǰ4.12  เวลาที่ผู้ทดลองเริ่มรู้สึกสบายของแต่ละสภาวะการทดลอง 

 
 

 

2. จากการเปรียบเทียบข้อมูลของกลุ่มผู้ทดลองจากหัวข้อ 4.2.1 จึงพบว่าสภาวะการทดลองท่ี 2 

(25°C Swing) เป็นสภาวะที่ทำให้ผู้ทดลองรู้สึกสบายได้นานที่สุด ซึ่งผู้ทดลองจะเริ่มรู้สึกไม่สบาย และเริ่ม

รู้สึกหนาวในนาทีที่ 28 ดังตารางที่ 4.28 จึงเลือกสภาวะการทดลองนี้เป็นสภาวะการทดลองท่ีส่งผลให้ผู้ถูก

ทดลองรู้สึกสบายได้นานที่สุด 

 

ตารางทีęǰ4.13 เวลาที่ผู้ทดลองเริ่มรู้สึกไม่สบายของแต่ละสภาวะการทดลอง 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3. นำชุดข้อมูล NET ของสภาวะการทดลองที่ 7 (16 °C Fixed) ตั้งแต่นาทีท่ี 0 ถึงนาทีที่ 13 และ

สภาวะการทดลองที่ 2 (25 °C Swing) ตั้งแต่นาทีที่ 14 ถึงนาทีที่ 28 มารวมกันและหาเส้นแนวโน้ม ซึ่ง

สมการที่ได้คือ 27.1 + (-2.15 ln x) ดังรูปที่ 4.24  

           
รูปทีęǰ4.24  การหาเส้นแนวโน้มจากชุดข้อมูล NET ที่รวมกันของสภาวะการทดลองที่ 7 (16 °C Fixed) 

และ 2 (25°C Swing) 

4. นำชุดข้อมูลของอุณหภูมิลมกลับของสภาวะการทดลองที่ 7 (16 °C Fixed) ตั้งแต่นาทีที่ 0 ถึง

นาทีที่ 13 และสภาวะการทดลองที่ 2 (25 °C Swing) ตั้งแต่นาทีที่ 14 ถึงนาทีที่ 28 มารวมกันและหา 

เส้นแนวโน้ม ซึ่งสมการที่ได้คือ 32.2 + (-2.23 ln x) ดังรูปที่ 4.25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปทีęǰ4.25  การหาเส้นแนวโน้มจากชุดข้อมูลลมกลับที่รวมกันของสภาวะการทดลองที่ 7 (16 °C Fixed) 

และ 2 (25°C Swing) 

5. เปรียบเทียบข้อมูลของ NET จากสมการที่ได้มาจากเส้นแนวโน้ม และข้อมูล NET จากการ

ทดลองจริงดังรูปที่ 4.26  
 

 
รูปทีęǰ4.26 กราฟการเปรียบเทียบระหว่าง NET ของสมการที่ได้มาจากเส้นแนวโน้ม และ NET ที่ได้มาจาก

การทดลองจริง ที่สภาวะการทดลองที่ 7 (16 °C Fixed) รวมกับ 2 (25°C Swing) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปที่ 4.26 พบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนกันระหว่างสมการที่ได้จากเส้นแนวโน้ม กับผลการ

ทดลองจริง จึงทำการสร้างกราฟหาค่าความเคลื่อนในแต่ระยะเวลา เป็นดังรูปที่ 4.27 

 

 

รูปทีęǰ4.27 กราฟค่าความคลาดเคลื่อนระหว่าง NET ของสมการที่ได้มากจากเส้นแนวโน้ม และ NET ที่

ได้มาจากการทดลองจริง ที่สภาวะการทดลองที่ 7 (16 °C Fixed) รวมกับ 2 (25°C Swing) 

พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนในช่วง 1 ถึง 13 นาทีแรกมีค่าน้อยกว่าช่วงนาทีที่ 14 ถึง 28 เนื่องจาก

การทดลองจริงได้ทำการเริ่มเปิดเครื่องปรับอากาศที่ิอุณหภูมิ 16 °C และการกระจายลมแบบคงที่ และ

เมื่อถึงนาทีที่ 14 ได้ทำการเปลี่ยนอุณหภูมิจาก 16°C เป็น 25 °C และการกระจายลมแบบสวิง ซึ่งต่างกับ

สมการที่ได้มาจากเส้นแนวโน้มที่เป็นช่วงข้อมูลที่นำมาต่อกันของสภาวะการทดลองที่ 7 และ 2 จึงส่งผล

ให้ช่วงหลังจากสภาวะการทดลองที่ 2 มีความคลาดเคลื่อนที่สูงขึ้นเล็กน้อย ดังรูปที่ 4.27 

เปรียบเทียบข้อมูลของอุณหภูมิลมกลับจากสมการที่ได้มาจากเส้นแนวโน้ม และข้อมูลอุณหภูมิลม

กลับ จากการทดลองจริงดัังรูปที่ 4.28  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปทีęǰ4.28 กราฟการเปรียบเทียบระหว่างลมกลับของสมการที่ได้มากจากเส้นแนวโน้ม และลมกลับที่

ได้มาจากการทดลองจริง ที่สภาวะการทดลองที่ 7 (16 °C Fixed) รวมกับ 2 (25°C Swing) 

จากรูปที่ 4.28 พบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนกันระหว่างสมการที่ได้จากเส้นแนวโน้ม กับผลการ

ทดลองจริง จึงทำการสร้างกราฟหาค่าความเคลื่อนในแต่ระยะเวลา เป็นดังรูปที่ 4.29 

    
 

รูปทีęǰ4.29 กราฟค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าลมกลับของสมการที่ได้มากจากเส้นแนวโน้ม  และค่าลม

กลับที่ได้มาจากการทดลองจริง ที่สภาวะการทดลองที่ 7 (16 °C Fixed) รวมกับ 2 (25°C Swing) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



42 
 

6. จากการสังเกตกราฟเปรียบเทียบของ NET ระหว่างค่าที่ได้จากสมการเส้นแนวโน้ม และค่าที่

ได้จากการทดลองจริง จะพบว่าเส้นกราฟ NET ของสมการเส้นแนวโน้มจะมีค่าต่ำกว่าค่า NET ของการ

ทดลองจริงอยู่เล็กน้อย โดยค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยู่ที่ 1.545 เปอร์เซ็นต ์

เนื่องจากต้องการให้ชุดข้อมูล NET ของสมการที่ได้มาจากเส้นแนวโน้มที่สภาวะการทดลองที่ 7 

(16 °C Fixed) รวมกับ 2 (25°C Swing) มีความแม่นยำมากยิ่งขึ ้น จึงทำการเพิ่มพจน์เพิ ่มเติม (Extra 

term) เพื่อให้ค่าความคลาดเคลื่อนเข้าใกล้ 0 หรือมีค่าน้อยที่สุด โดยการใช้วิธีลองผิดลองถูก (Trial and 

Error) เริ ่มจากการคูณเข้าไปที่สัมประสิทธิ์ข้างหน้า LN ด้วย 1 และลดค่าลงเรื ่อยๆ จึงพบว่าค่าพจน์

เพิ่มเติม ที่ทำให้ค่าความคลาดเคลื่อนลู่เข้า 0 มากที่สุดคือ 0.924 ซึ่งทำให้ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยใหม่

เท่ากับ 0.607 เปอร์เซ็นต์ โดยผลของค่าความคลาดเคลื่อนจากการลองผิดลองถูกแสดงดังรูปที่ 4.30 

 

 
รูปทีęǰ4.30 ค่าความคลาดเคลื่อนของการลองผิดลองถูก ในการเพ่ิมพจน์เพ่ิมเติม ของ NET 

 

สมการใหม่ท่ีได้จากการคูณพจน์เพิ่มเติม จึงเท่ากับ 27.1 + (-1.986 lnx) จึงทำการเปรียบเทียบ

สมการ NET ใหม่ที่ได้จากการเพิ่มพจน์เพิ่มเติม และ NET ที่ได้จากการทดลองจริง ดังรูปที่ 4.31 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปทีęǰ4.31 กราฟการเปรียบเทียบระหว่าง NET ที่เพ่ิมพจน์เพ่ิมเติม และ NET ที่ได้มาจากการทดลองจริง 

ที่สภาวะการทดลองที่ 7 (16 °C Fixed) รวมกับ 2 (25°C Swing) 

โดยค่าความคลาดเคลื่อนใหม่ของ NET ในแต่ละนาทีแสดงดังรูปที่ 4.32 
 

 

รูปทีęǰ4.32 กราฟค่าความคลาดเคลื่อนระหว่าง NET ที่เพ่ิมพจน์เพิ่มเติม และ NET ที่ได้มาจากการทดลอง

จริงที่สภาวะการทดลองที่ 7 (16 °C Fixed) รวมกับ 2 (25°C Swing) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จากการสังเกตกราฟเปรียบเทียบของค่าลมกลับ ระหว่างค่าที่ได้จากสมการเส้นแนวโน้ม และ 

ค่าท่ีได้จากการทดลองจริง จะพบว่าเส้นกราฟค่าลมกลับของสมการเส้นแนวโน้ม จะมีค่าต่ำกว่าค่าลมกลับ 

ของการทดลองจริงอยู่เล็กน้อย โดยค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยู่ที่ 1.21 เปอร์เซ็นต์  

เนื่องจากต้องการให้ชุดข้อมูลอุณหภูมิลมกลับของสมการที่ได้มาจากเส้นแนวโน้ม ที่สภาวะการ

ทดลองที่ 7 (16 °C Fixed) รวมกับ 2 (25°C Swing) มีความแม่นยำมากยิ่งขึ้น จึงทำการเพ่ิมพจน์เพ่ิมเติม 

เพื่อให้ค่าความคลาดเคลื่อนเข้าใกล้ 0 หรือมีค่าน้อยที่สุด โดยการใช้วิธีลองผิดลองถูก เช่นเดียวกัน โดย

เริ่มจากการคูณเข้าไปที่สัมประสิทธิ์ข้างหน้า LN ด้วย 1 และลดค่าลงเรื่อยๆ จึงพบว่าค่าพจน์เพิ่มเติม ที่ทำ

ให้ค่าความคลาดเคลื่อนลู่เข้า 0 มากที่สุดคือ 0.958 ซึ่งค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 1.06 เปอร์เซ็นต์ 

โดยผลของค่าความคลาดเคลื่อนจากการลองผิดลองถูกแสดงดังรูปที่ 4.33 

 

 
รูปทีęǰ4.33 ค่าความคลาดเคลื่อนของการลองผิดลองถูกในการเพิ่มพจน์เพิ่มเติมของอุณหภูมิลมกลับ 

 

สมการใหม่ท่ีได้จากการคูณพจน์เพิ่มเติม จึงเท่ากับ 32.2 + (-2.136 lnx) จึงทำการเปรียบเทียบ

สมการของอุณหภูมิลมกลับใหม่ที่ได้จากการเพิ่มพจน์เพิ่มเติม และอุณหภูมิลมกลับที่ได้จากการทดลอง

จริง ดังรูปที่ 4.34 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ǰǰǰǰǰǰǰ  
รูปทีęǰ4.34 กราฟการเปรียบเทียบระหว่างค่าลมกลับที่เพ่ิมพจน์เพิ่มเติม และค่าลมกลับที่ได้มาจากการ

ทดลองจริง ที่สภาวะการทดลองที่ 7 (16 °C Fixed) รวมกับ 2 (25°C Swing) 

โดยค่าความคลาดเคลื่อนใหม่ของอุณหภูมิลมกลับในแต่ละนาทีแสดงดังรูปที่ 4.35 

 
รูปทีęǰ4.35 กราฟค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าลมกลับที่เพ่ิมพจน์เพิ่มเติม และค่าลมกลับ ที่ได้มาจาก

การทดลองจริงที่สภาวะการทดลองท่ี 7 (16 °C Fixed) รวมกับ 2 (25°C Swing) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



บททีęǰ5 

สรุปผลการศึกษาและขšอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาผลของอุณหภูมิ รูปแบบการกระจายลมของเครื่องปรับอากาศที่มีผลต่อความรู้สึก

และความสบายของมนุษย์ สรุปได้ว่า 

1. สภาวะการทำงานของเครื่องปรับอากาศที่ทำให้มนุษย์สบายได้เร็วที่สุดคือ สภาวะที่มีอุณหภูมิตั้ง

ค่า (Setting Temperature) เท่ากับ 16 °C และรูปแบบการกระจายลมแบบคงที ่ (Fixed 

Direction) 

2. สภาวะการทำงานของเครื่องปรับอากาศที่ทำให้มนุษย์สบายได้นานที่สุดคือ สภาวะที่มีอุณหภูมิตั้ง

ค่า (Setting Temperature) เท่ากับ 25 °C และรูปแบบการกระจายลมแบบแกว่ง (Swing 

Direction) 

3. สามารถสร้างสมการแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) จากการทดลองที่มี

ค่าความผิดพลาดในระดับต่ำ ซึ่งเป็นสมการแบบจำลองที่บ่งบอกถึงค่าการพิจารณาการรวมกัน

ของผล กระทบจากอุณหภูมิ ความชื้น และความเร็ว ในแต่ละนาทีที่ทำให้มนุษย์รู้สึกสบายได้

รวดเร็วและคงความสบายได้นานที่สุด 

ซึ ่งผ ู ้ท ี ่สนใจจะศ ึกษาหร ือพ ัฒนาเคร ื ่องปร ับอากาศสามารถนำข้อม ูลการทำงานของ

เครื่องปรับอากาศ และผลประเมินความรู้สึกของผู้ทดลองไปปรับปรุงและพัฒนารูปแบบการทำความเย็น

ของเครื่องปรับอากาศได้ 

5.2 ขšอเสนอแนะเพิęมเติม 

 เนื่องจากผู้ศึกษามีระยะเวลาในการทดลองที่จำกัด จึงไม่สามารถนำปัจจัยที่มี ผลต่อความรู้สึก

มนุษย์อื่นๆมาทดสอบได้หมด เช่น ความเร็วลมของเครื่องปรับอากาศ , กิจกรรมของผู้ทดสอบ, ความชื้น, 

ตำแหน่งของห้อง, ตำแหน่งของผู้ทดสอบ, ขนาดของห้อง ฯลฯ จึงแนะนำให้ผู ้สนใจทำการศึกษาใน

รูปแบบต่างๆที่แนะนำ รวมทั้งควรใช้เครื่องมือในการทดลอง เครื่องมือปรับสภาพห้องก่อนการทดลองที่มี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เช่น Heater ควรใช้ที่มีกำลังการทำงานสูง เพ่ือประหยัดเวลาในการทดสอบแต่ละ

สภาวะ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ปัญหาที่พบจากการทดสอบของแต่ละสภาวะคือ ปัญหาที่ผู้ทดสอบรู้สึกไม่สบายเนื่องจากลมที่

เป่าหน้า ซึี่งเป็นปัญหาความไม่สบายที่ไม่เกี่ยวข้องกับความรู้สึกร้อนหนาว จึงแนะนำให้ผู้สนใจศึกษาควร

วางตำแหน่งการนั่งของผู้ทดสอบในหลายจุดมากยิ่งขึ ้น และปัญหาที่พบอีกคือ ความรู้สึกสบายของผู้

ทดสอบบางคนไม่เท่ากับผู้ทดสอบส่วนใหญ่ เนื่องจากผู้ทดสอบเป็นคนที่เคยชินกับสภาพอากาศร้อนหรือ

หนาว จึงแนะนำให้ผู้สนใจศึกษาเก็บผลการทดสอบให้ได้มากยิ่งขึ้น จากนั้นนำไปคัดกรองและแยกข้อมูลผู้

ทดสอบท่ีมีความรู้สึกแตกต่างจากผู้ทดสอบส่วนใหญ่ เพ่ือให้ได้ข้อมูลและผลการทดลองที่มีความน่าเชื่อถือ

มากยิ่งขึ้น 

ปัญหาที่พบเนื่องจากโรคระบาดโควิด19 ที่ทำให้ทางสถาบันต้องปิดและไม่สามารถเข้าไปทดสอบ

ห้องได้ ทำให้ข้อมูลในการทดลองแต่ละสภาวะมีไม่มาก แต่ก็เพียงพอสำหรับการคำนวณและถือว่าข้อมูลที่

ได้มีความแม่นยำและสามารถยอมรับได้  

 ปัญหาของการวิเคราะห์ที่พบคือ ไม่มีข้อมูลการทดสอบห้องของ สภาวะการทดลอง 5+2 ,3+2 

,1+2 ซึ่งจัดทำขึ้นเพื่อรองรับการทำงานของเครื่องปรับอากาศอากาศตัวอื่นที่มีกำลังการทำงานต่ำ จึงไม่

สามารถนำข้อมูลมาเปรียบเทียบกับสมการการทำนายได้ จึงแนะนำให้ผู้ที่สนใจจะศึกษาควรทดสอบห้อง

จริงในสภาวะการทดลองข้างต้นก่อน  

 

รูปทีęǰ5.1 กราฟความสัมพันธ์ของ NET Condition 7+2 กับเวลา โดยมีข้อมูลคำนวณเปรียบเทียบกับการ

ทดสอบห้องจริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปทีęǰ 5.2 กราฟความสัมพันธ์ของ NET Condition 5+2 กับเวลา โดยมีข้อมูลคำนวณเพียงอย่างเดียว 

(ปัญหาของการวิเคราะห์) 

 

รูปทีęǰ 5.3 กราฟความสัมพันธ์ของ NET Condition 3+2 กับเวลา โดยมีข้อมูลคำนวณเพียงอย่างเดียว 

(ปัญหาของการวิเคราะห์) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 รูปทีęǰ 5.4 กราฟความสัมพันธ์ของ NET Condition 1+2 กับเวลา โดยมีข้อมูลคำนวณเพียงอย่างเดียว 

(ปัญหาของการวิเคราะห์) 
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ภาคผนวกǰก. 

ตารางทีęǰ1.กǰค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่จุดผู้ทดสอบ จุดที่อากาศกลับเข้าสู่เครื่องปรับอากาศ และความชื้น

สัมพัทธ์ ของสภาวะที่ 1 (25 °C  Fixed) 

 

 

 

 

ตารางทีęǰ2.กǰค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่จุดผู้ทดสอบ จุดที่อากาศกลับเข้าสู่เครื่องปรับอากาศ และความชื้น

สัมพัทธ์ ของสภาวะที่ 2 (25 °C  Swing) 
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ตารางทีęǰ3.กǰค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่จุดผู้ทดสอบ จุดที่อากาศกลับเข้าสู่เครื่องปรับอากาศ และความชื้น

สัมพัทธ์ ของสภาวะที่ 3 (22 °C  Fixed) 
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สัมพัทธ์ ของสภาวะที่ 4 (22 °C  Swing) 
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ตารางทีę 5.กǰค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่จุดผู้ทดสอบ จุดที่อากาศกลับเข้าสู่เครื่องปรับอากาศ และความชื้น

สัมพัทธ์ ของสภาวะที่ 5 (19 °C  Fixed) 

 

 

 

 

ตารางทีę 6.กǰค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่จุดผู้ทดสอบ จุดที่อากาศกลับเข้าสู่เครื่องปรับอากาศ และความชื้น

สัมพัทธ์ ของสภาวะที่ 6 (19 °C  Swing) 
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ตารางทีę 7.กǰค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่จุดผู้ทดสอบ จุดที่อากาศกลับเข้าสู่เครื่องปรับอากาศ และความชื้น

สัมพัทธ์ ของสภาวะที่ 7 (16 °C  Fixed) 

 

 

 

ตารางทีę 8.กǰค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่จุดผู้ทดสอบ จุดที่อากาศกลับเข้าสู่เครื่องปรับอากาศ และความชื้น

สัมพัทธ์ ของสภาวะที่ 8 (16 °C  Swing) 

 

 

 

 

ตารางทีę 9.กǰค่าเฉลี่ยผลประเมินความรู้สึกและความสบายของผู้ทดลอง สภาวะที่ 1 (25 °C  Fixed) 
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ตารางทีęǰ10.กǰค่าเฉลี่ยผลประเมินความรู้สึกและความสบายของผู้ทดลอง สภาวะที่ 2 (25 °C  Swing) 

 

 

 

 

ตารางทีęǰ11.กǰค่าเฉลี่ยผลประเมินความรู้สึกและความสบายของผู้ทดลอง สภาวะที่ 3 (22 °C  Fixed) 

 

 

 

 

ตารางทีęǰ12.กǰค่าเฉลี่ยผลประเมินความรู้สึกและความสบายของผู้ทดลอง สภาวะที่ 4 (22 °C  Swing) 
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ตารางทีęǰ13.กǰค่าเฉลี่ยผลประเมินความรู้สึกและความสบายของผู้ทดลอง สภาวะที่ 5 (19 °C  Fixed) 

 

 

 

ตารางทีęǰ14.กǰค่าเฉลี่ยผลประเมินความรู้สึกและความสบายของผู้ทดลอง สภาวะที่ 6 (19 °C  Swing) 

 

 

 

ตารางทีęǰ15.กǰค่าเฉลี่ยผลประเมินความรู้สึกและความสบายของผู้ทดลอง สภาวะที่ 7 (16 °C  Fixed) 

 

 

 

ตารางทีęǰ16.กǰค่าเฉลี่ยผลประเมินความรู้สึกและความสบายของผู้ทดลอง สภาวะที่ 8 (16 °C  Swing) 
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ภาคผนวกǰข. 

รูปทีęǰ1.ข แสดงแบบฟอร์มสำหรับใช้โหวตของผู้ถูกทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



59 
 

รูปทีęǰ2.ข แสดงแบบฟอร์มสำหรับใช้โหวตของผู้ถูกทดลอง (ต่อจากรูปที่ 1.ข) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 




