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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้นี้มีวัตถุประสงค์ต้องการศึกษาเชิงทดลองหา
ความรู้สึกสบายทางความร้อนของคนในสภาพแวดล้อมแบบ
ส านักงาน (ช่วงทดสอบระหว่างเดือน กันยายน - พฤศจิกายน) 
เมื่อใช้เครื่องปรับอากาศร่วมกับพัดลม โดยการปรับอุณหภูมิ
อากาศในห้องทดสอบตั้งแต่ 27-30 oC ความเร็วลมเฉลี่ยของพัด
ลม 0.28 m/s ต าแหน่งพัดลมห่างจากผู้ทดสอบ 1.5 เมตร กลุ่มผู้
ทดสอบ 50 คน แบ่งเป็นชาย37 คน หญิง 13 คน อายุเฉลี่ย 
30.53 ปี ภายใต้เงื่อนไขที่ผู้ทดสอบอยู่ในท่านั่ง ค่าระดับกิจกรรม 
1.2 met การแต่งกายปกติแบบส านักงาน ค่าความต้านทาน
ความร้อนเสื้อผ้าเฉลี่ย 0.44 clo ผลการทดลองพบว่า กลุ่ม
ตัวอย่างที่ทดสอบมีระดับความรู้สึกพึงพอใจสูงสุดที่อุณหภูมิห้อง 
27 oC เปิดพัดลมแบบไม่ส่าย คิดเป็น 86% ผลการทดลองค่า
พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้เมื่อปรับอุณหภูมิห้องจาก 26-27 oC 
คิดเป็น 15.82% 

ค าส าคัญ: ความสบายทางความร้อน, พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้, 
เครื่องปรับอากาศ, พัดลม  
 
ABSTRACT 

This research aimed to study the thermal comfort of 

people in an office environment (September-

November) when using air conditioner combined with 

electric fan. The temperature in the test room was 

adjusted from 27-30 °C, the average wind speed of the 

fan was 0.28 m/s, and the desk fan was 1.5 meters 

away from the subject. Total subjects were consisted of 

50 people, 37 males and 13 females, with an average 

age of 30.53 years. They were in a sitting position, an 

activity level of 1.2 met., an average clothing value was 

0.44 clo. The results showed that subjects had the 

highest level of satisfaction at a room temperature of 

27 °C with a non-swing fan, which was 86%. The 

results of the experiment showed that the energy 

saving when adjusting the room temperature from 26-

27 °C was 15.82%.  
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1. บทน า 

ความสบายเชิงความร้อน (Thermal comfort) ของคนใน
อาคาร ได้ถูกน ามาศึกษาอยู่เสมอ เน่ืองจากมีผลต่อประสิทธิภาพใน
การท างาน และยังมีผลในด้านของการใช้พลังงาน เพื่อปรับสภาพ
อากาศแวดล้อมให้อยู่ ในสภาวะท่ีเหมาะสม โดยเฉพาะการใช้
เครื่องปรับอากาศ ซ่ึงปัจจุบันเป็นอุปกรณ์หลักท่ีส าคัญส าหรับใช้ใน
การรักษาสภาพอากาศในบริเวณอาคารท่ีท างานให้เกิดสภาวะความ
สบายเชิงความร้อนกับผู้ปฏิบัติงาน ซ่ึงเครื่องปรับอากาศต้องใช้
พลังงานไฟฟ้าในการท างาน ดังน้ันจึงจ าเป็นต้องหาความสมดุลกัน
ระหว่างการสร้างสภาวะสบายเชิงความร้อนกับการใช้พลังงานให้
เป็นไปอย่างเหมาะสม  

จากข้อมูลรายงานการใช้พลังงานไฟฟ้าของประเทศไทยจ าแนก
ตามสาขาเศรษฐกิจล่าสุด (ปี พ.ศ. 2565) ในรูปท่ี 1 [1] ภาพรวม
ของท้ังประเทศรวมทุกภาคส่วน คิดเป็น 208,199 GWh แยกตาม
สาขาเศรษฐกิจพบว่า ภาคอุตสาหกรรมใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดท่ี 
82,039 GWh คิดเป็นสัดส่วน 39% ท่ีน่าสนใจคือ ภาคธุรกิจการค้า
ซ่ึงหมายความรวมถึงพวกอาคารส านักงานธุรกิจต่างๆมีก ารใช้
พลังงานไฟฟ้า 70,232 คิดเป็นสัดส่วนถึง 34% ส่วนภาคบ้านอยู่
อาศัยการใช้พลังงานไฟฟ้า 53,973 GWh คิดเป็นสัดส่วน 26% ส่วน
ภาคท่ีเหลือถือว่าสัดส่วนการใช้น้อยมาก 

เมื่อเราพิจารณาภาคภาคธุรกิจการค้าซ่ึงประกอบไปด้วยอาคาร
ประเภทต่างๆพบว่า มีรายงานข้อมูลสถิติการใช้พลังงานไฟฟ้าแยก
แต่ละประเภทของอาคาร [2] พบว่าอาคารส านักงาน มีสัดส่วนการ
ใช้ไฟฟ้าในระบบปรับอากาศถึง 60% โดยประมาณ ใช้กับระบบ
ไฟฟ้าแสงสว่าง 21% ท่ีเหลือคือระบบอื่น ๆ (รูปท่ี 2) ดังน้ันการ
ควบคุมการใช้ระบบปรับอากาศอย่างเหมาะสมและให้ เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด รวมถึงการหามาตรการอนุรักษ์พลังงานจึงเป็น
เรื่องส าคัญ เพราะจะช่วยให้สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงได้
อย่างมีนัยส าคัญ 

ปกติการใช้เครื่องปรับอากาศเพื่อให้เกิดความสบายกับคนใน
อาคารส านักงานโดยท่ัวไป มักนิยมปรับอุณหภูมิห้องระหว่าง 24-25 
oC หรืออาจมีต่ ากว่าน้ี แต่มีงานวิจัยท่ีผ่านมาโดย N. Yamtraipat 
และคณะ [3,4] ได้แนะน าค่าอุณหภูมิท่ีคนในห้องท างานท่ีปรับ

อากาศสามารถยอมรับได้ทางความร้อนสูงสุดคือ 26.2 oC (คนพึง
พอใจท่ีจ านวน 80%) ส าหรับประเทศไทย ดังน้ันหากต้องการปรับ
อุณหภูมิห้องเพิ่มขึ้น แต่ให้คนยังรู้สึกสบายหรือพึงพอใจ จ าเป็นต้อง
เพิ่มความเร็วลมท่ีพัดผ่านร่างกายแต่ต้องไม่แรงเกินไปจนกระทบกับ
การท างาน และหากเพิ่มอุณหภูมิห้องก็มีขีดจ ากัดท่ีท าให้ห้องเกิด
ความร้อนขึ้น อีกท้ังความชื้นสัมพัทธ์อากาศในห้องจะสูงขึ้นด้วย ท า
ให้รู้สึกอึดอัดไม่สบายทางความร้อนขึ้น ประโยชน์ของการเพิ่ม
อุณหภูมิอากาศคือ เครื่องปรับอากาศจะท างานน้อยลง ประหยัด
พลังงานไฟฟ้า แม้การเพิ่มพัดลมเข้ามาช่วยจะใช้พลังงานไฟฟ้าแต่ก็
ถือว่าน้อยกว่ามากๆ ดังน้ันจึงจ าเป็นต้องหาความสมดุลกันระหว่าง
การสร้างสภาวะสบายเชิงความร้อนกับการประหยัดพลังงานให้
เป็นไปอย่างเหมาะสม   

 

 
 

รูปท่ี 1 การใช้พลังงานไฟฟ้าจ าแนกตามสาขาเศรษฐกิจ 
 

 
 

รูปท่ี 2 การใช้พลังงานไฟฟ้าจ าแนกตามประเภทอาคารเชิงพานิชย์ 
 

งานวิจัยน้ีต้องการศึกษาเชิงทดลอง เพื่อหาสภาวะความสบาย
ทางความร้อนท่ีเหมาะสมของคนในสภาพแวดล้อมแบบส านักงาน 
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โดยการใช้เครื่องปรับอากาศร่วมกับพัดลม โดยมีการปรับ
อุณหภูมิห้องให้สูงกว่าค่าก าหนดการปรับอากาศท่ีแนะน าจาก
งานวิจัยท่ีผ่านมาคือ 26 oC และศึกษาค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ 
โดยทดลองกับกลุ่มคนตัวอย่างในสถานท่ีท างานจริง เป็นผู้ชายและ
ผู้หญิงในวัยท างานจ านวน 50 คน อายุเฉลี่ย 30.53 ปี โดยห้อง
ท างานท่ีทดลองมีขนาด 3m x 4m x 3.5m ใช้เครื่องปรับอากาศ
ขนาด 18,000 Btu ช่วงเวลาท าการทดลองจะเป็นเวลาท างาน
ตามปกติ พัดลมท่ีใช้ก็เป็นชนิดท่ีใช้กันท่ัวไปในครัวเรือนและ
ส านักงาน   

 

2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

จากการศึกษาพบว่า ปัจจัยส าคัญท่ีมีอิทธิพลต่อสภาวะสบายเชิง
ความร้อนของมนุษย์ได้แก่ [4], [5] 

-อุณหภูมิอากาศ (กระเปาะแห้ง) 
-ความดันไอน้ าในบรรยากาศหรือความชื้นสัมพัทธ์ 
-ความเร็วอากาศท่ีผ่านร่างกาย 
-อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อน 
-ลักษณะเสื้อผ้าท่ีสวมใส ่
-ลักษณะงานหรือกิจกรรม 
 

ปัจจัยท่ีกล่าวมาท้ังหมดน้ี มีความเกี่ยวข้องกันอยู่เสมอ ในการ
ก าหนดสภาวะความสบายเชิงความร้อนในสภาพแวดล้อมหน่ึง ๆ 
ด้วยเหตุน้ีจึงต้องมีการศึกษา เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมทางความ
ร้อนของปัจจัยเหล่าน้ี ให้อยู่ในสภาวะสบายท่ีสุด ซ่ึงได้มีการศึกษา
ค้นคว้ามากมาย โดยเริ่มต้นจากชาวยุโรปซ่ึงมีความเคยชินต่อสภาพ
อากาศหนาว งานวิจัยท่ีรู้จักกันแพร่หลายและถูกน ามาอ้างอิงถึงบ่อย
ท่ีสุดได้แก่งานวิจัยของ P.O. Fanger [5] ได้ท าการศึกษาสภาวะ
สบายเชิงความร้อนกับชาวเดนมาร์ก ในห้องทดลองท่ีมีการควบคุม
สภาพอากาศ จากผลการทดลองได้สร้างสมการส าหรับท านายค่า
ความรู้สึกทางความร้อนท่ีอุณหภูมิอากาศต่าง ๆ (ความชื้นสัมพัทธ์
คงท่ี ๆ 50%) เรียกว่า สมการ PMV Model หรือสมการค านวณค่า
ดัชนีการโหวตเฉลี่ย (Predicted Mean Vote) ดังแสดงในสมการ 
(1) - (4) 

 
 
 

PMV = (0.325e
-0.042M

 + 0.032) [M–0.35(43-0.061M-Pv)-

0.42(M-50) 
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4
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4
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0.25

    10.4        หรือ   

      = 2.05(Tcl – Ta)
0.25

 for 2.38(Tcl – Ta)
0.25

   10.4             

(3) 

 

Pv = Psrh / 100                                                               (4) 

 

เมื่อ M = อัตราเมตาบอริซึม (kcal/h)   
     Icl = ค่าความเป็นฉนวนของเสื้อผ้า (clo) 
     fcl = ค่าอัตราส่วนพื้นท่ีท่ีปกคลุมด้วยเสื้อผ้าต่อพื้นท่ีเปลือย 
     Ta = อุณหภูมิอากาศ (oC) 
    Tmrt = อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อน (oC) 
    Tcl = อุณหภูมิภายนอกของเสื้อผ้า (oC) 
    Pv = ความดันไออากาศ (mmHg) 
    Ps = ความดันไออิ่มตัวท่ีอุณหภูมิใดๆ (mmHg) 
    v = ความเร็วลม (m/s) 
    rh = ความชื้นสัมพัทธ์อากาศ (%) 
    hc = สัมประสิทธิ์การพาความร้อน (kcal/m2hr oC) 

ส าหรั บ ค่าอุณหภู มิการแผ่ รั ง สีความร้ อน จะ ใช้  Globe 
Thermometer เป็นอุปกรณ์วัด ค่าท่ีอ่านได้จากเครื่องมือเป็นค่า 
อุณหภูมิโกลบ จะต้องน าไปค านวณจากสมการท่ี (5) จึงจะได้ค่า
อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อน 

 
Tmrt = [Tg

4 
+ 0.213×10

9
 (Tg -Ta)v

0.5
]

1/4
                             (5) 

 

เมื่อ Tg = อุณหภูมิอ่านจากโกลบ (K) 
     Ta = อุณหภูมิอากาศ (K) 
     v = ความเร็วลม (m/s) 
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     ค่า PMV ท่ีค านวณได้จากสมการ (1)-(4) จะมีค่าอยู่ระหว่าง -3 
ถึง +3 ซ่ึงใช้เป็นค่าสเกลบอกระดับความรู้สึกทางความร้อนเฉลี่ยของ
ผู้ทดสอบ (หนาว (-3) ถึงร้อน (+3)) 

ท่ีประเทศอเมริกา สมาคมวิศวกรรม ความร้อน ความเย็น และ
การปรับอากาศ แห่งอเมริกัน (ASHRAE) ได้มีการสร้างและพัฒนา 
แผนภูมิขอบเขตความสบาย (Comfort Zone) บนไซโครเมตริก
ชาร์ต ซ่ึงได้ถูกน ามาใช้เป็นมาตรฐานอ้างอิงกันอย่างแพร่หลาย [6] 
แต่อย่างไรก็ตาม การก าหนดสภาวะสบายเชิงความร้อนท่ีท าโดยชาว
ยุโรปไม่เหมาะสมท่ีจะน ามาใช้กับคนในเขตร้อนหรือร้อนชื้น 
เน่ืองจากมีปัจจัยเรื่องความเคยชินกับสภาพอากาศเข้ามาเกี่ยวข้อง 
ซ่ึงได้มีงานวิจัยท่ีท าการศึกษาความสบายเชิงความร้อนของคนในเขต
ร้อนชื้น [7], [8] ในห้องทดสอบ พบว่า สมการ PMV Model ไม่
สามารถน ามาใช้ท านายกับคนในเขตร้อนชื้นได้ และอุณหภูมิสบาย
ของคนในเขตร้อนชื้นก็มีค่าสูงกว่าคนในเขตหนาว งานวิจัยท่ีน่าสนใจ
ของประเทศปากีสถาน [9] และบังกลาเทศ [10] พบว่าช่วงขอบเขต
ความสบายของคนในประเทศเขตร้อนกว้างกว่าขอบเขตความสบาย
ตามมาตรฐานท่ี ASHRAE ก าหนดไว้  

 

 
 

รูปที่ 3 แผนภูมิความสบายของ ASHREA เปรียบเทียบกับสภาพ
อากาศเฉลี่ยในประเทศไทย [11] 
 

งานวิจัยของ Joseph Khedari และคณะ [11] ได้ท าการ
วิเคราะห์ข้อมูลสภาวะอากาศในกรุงเทพ ประเทศไทย 12 เดือน 
(ต าแหน่งเส้นท่ี1 - 12 เช่นเส้นท่ี1 คือเดือนมกราคม) ช่วงเวลา
ระหว่าง7.00 น.- 13.00 น. โดยเก็บค่าอุณหภูมิอากาศภายนอก 
(Dry bulb temperature) และความชื้นสัมพัทธ์ (%RH) แล้วน ามา

พล็อตกราฟค่าเฉลี่ยของเส้นสภาพอากาศบนไซโครเมตริกชาร์ต เพื่อ
เปรียบเทียบกับ comfort zone ของ ASHRAE (รูปท่ี 3) พบว่า
ในช่วงฤดูหนาว (เดือน พฤศจิกายน-มกราคม) ซ่ึงสภาพอากาศเย็น
สบายโดยไม่ใช้เครื่องปรับอากาศ ยังสูงกว่าขอบเขตความสบายของ 
ASHRAE อีกท้ังสภาพอากาศมีความชื้นสัมพัทธ์ค่อนข้างสูง จึ งมี
แนวความคิดท่ีว่า หากสร้างสภาวะความสบายโดยไม่ต้องใช้
เครื่องปรับอากาศ ต้องใช้ปัจจัยเรื่องการระบายอากาศ หรือความเร็ว
อากาศมาเป็นหลัก ต่อมาจึงได้ท าการทดลองกับอาสาสมัคร 288 คน 
อยู่ในท่าน่ังท างานปกติ ในห้องโถงกว้างไม่มีเครื่องปรับอากาศแต่เปิด
พัดลมห่าง 1.2 เมตร คนละตัว (ทดสอบครั้งละ 6 คน) มีอุปกรณ์
ปรับความเร็วลมได้ แล้วให้ผู้ทดลองโหวตความรู้สึกทางความร้อน 
ขณะทดสอบวัดอุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลมผ่าน
ร่างกาย ข้อมูลท้ังหมดถูกน ามาสร้างแผนภูมิความสบายของการ
ระบายอากาศส าหรับประเทศไทย (รูปท่ี 4) เพื่อหาความเร็วลมท่ี
เหมาะสมท่ีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์อากาศค่าต่าง ๆ งานวิจัย
ของ Mohammad Zaraa Allah และคณะ [12] ก็ได้ท าการศึกษาท่ี
คล้ายกันในประเทศมาเลเซีย โดยเปรียบเทียบความรู้สึกสบายเชิง
ความร้อนของคนระหว่างท่ีอยู่ในพื้นท่ีท่ีมีลักษณะกึ่งเปิดแบบ
ธรรมชาติ (semi outdoor) กับคนอยู่ในห้องปรับอากาศพบว่าใน
พื้นท่ีแบบกึ่งเปิดจะปรับตัวให้รู้สึกสบายได้ดีกว่าโดยแค่มีลมท่ีพัดหรือ
ระบายผ่านร่างกายท่ีเร็วขึ้น นอกจากน้ันงานวิจัยยังได้สรุปว่า 
ลักษณะของเสื้อผ้าท่ีสวมใส่ท่ีหลากหลายของผู้ทดสอบ (ค่าความเป็น
ฉนวน) ก็เป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อความรู้สึกทางความร้อนเช่นกัน   

จากท่ีได้กล่าวมาท้ังหมดน้ีท าให้วิเคราะห์ได้ว่า สภาวะสบายเชิง
ความร้อนของคน นอกจากขึ้นอยู่กับปัจจัยทางฟิสิกส์ดังท่ีกล่าวใน
เบื้องต้นแล้ว ยังขึ้นอยู่กับปัจจัยท่ีไม่สามารถวัดปริมาณหรือหน่วยได้
น่ั น คื อ  คว าม เ คยชิ น กั บสภาพอาก าศ  แม้ คน ท่ีท า ง าน ใน
สภาพแวดล้อมแบบส านักงานก็อาจมีความรู้สึกทางความร้อนต่างกับ
คนท่ีท างานในสภาพแวดล้อมในโรงงานอุตสาหกรรม [13 ] 

จากงานวิจัยของ N. Yamtraipat และคณะ [3,4] ได้
ท าการศึกษาค่าก าหนดการปรับอากาศท่ีเหมาะสมและรู้สึกสบาย
ส าหรับคนไทย จากกลุ่มตัวอย่างท้ังหมด 1,520 คน จากอาคาร
ส านักงานตัวอย่าง 13 แห่ง การทดลองน้ีเป็นการทดลองในห้องปรับ
อากาศแบบสภาพแวดล้อมจริงภายใต้เงื่อนไขระดับกิจกรรม 1.2 
met การแต่งกายปกติมีค่าเฉลี่ย 0.5 clo และอุณหภูมิอากาศ
เท่ากับอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย ผลการทดลองสรุปว่า 
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แฟคเตอร์ทางกายภาพท่ีมีอิทธิพลสูงต่อความรู้สึกทางความร้อนของ
คนในสภาพแวดล้อมแบบส านักงานท่ีมีการปรับอากาศ คือ อุณหภูมิ
อากาศ และความเร็วลมสัมพัทธ์ร่างกาย ส่วนความชื้นสัมพัทธ์พบว่า 
มีผลกระทบต่อความรู้สึกทางความร้อนน้อยมาก ส าหรับอุณหภูมิ
อากาศจะมีอิทธิพลต่อความเร็วลมสัมพัทธ์ร่างกายท่ีพอใจ ส่วนค่า
การยอมรับได้ทางความร้อน (Thermal Acceptability) หมายถึง 
ช่วงของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในห้องปรับอากาศท่ีคนจ านวน 
80% ของท้ังหมดสามารถยอมรับได้ทางความร้อน โดยพิจารณาผล
การโหวตค่าความรู้สึกทางความร้อนเพียง 3 ค่าคือ เย็นเล็กน้อยพอดี 
และอุ่นเล็กน้อย จากกราฟในรูปท่ี 5 พบว่าค่าเฉลี่ยของการยอมรับ
ได้ทางความร้อนของผู้ทดสอบท้ังหมดอยู่ท่ีช่วงอุณหภูมิ 24.7 oC ถึง 
26.2 oC 
 

 

รูปที่ 4 แผนภูมิความสบายของการถ่ายเทอากาศส าหรับประเทศ
ไทย [11] 
 

 

รูปที่  5 ช่วงอุณหภูมิการยอมรับได้ทางความร้อนจากการใช้
เครื่องปรับอากาศ [3] 

 

ผลการทดลองที่ได้น้ีสามารถใช้เป็นแนวทางส าหรับการปรับ
อากาศในอาคารส านักงานท่ัวไปส าหรับเขตร้อนชื้นเพื่อให้เกิดความ
เหมาะสมท่ีสุดในด้านความสบายเชิงความร้อนและการประหยัด
พลังงาน 
 

3. อุปกรณ์การทดลอง 

อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองประกอบไปด้วย 
1. Thermo-Hygrometer ส าหรับวัดอุณหภูมิ  และความชื้น

สัมพัทธ์อากาศ (ความถูกต้อง ±0.4 oC และ ± 2%) 
2. Hot Wire Anemometer ส าหรับวัดความเร็วลม (ความถูกต้อง 

± 2%) 
3. Globe Thermometer ส าหรับวัดอุณหภูมิการแผ่รังสีในห้อง

ทดสอบ (ความถูกต้อง ±0.01 oC) 
4. พัดลมตั้งโต๊ะขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใบพัด 0.4 m ก าลังไฟฟ้า 

46 watt ซ่ึงเป็นพัดลมขนาดมาตรฐานท่ีนิยมใช้กันท่ัวไปตาม
อาคารส านักงานและท่ีอยู่อาศัย 

5. แบบสอบถามเกี่ยวกับความสบายเชิงความร้อนในแบบสอบถาม
ผู้ทดสอบจะต้องกรอกข้อมูลส่วนตัวได้แก่ เพศ อายุ ลักษณะ
เสื้อผ้าท่ีสวมใส่ และค าถามเกี่ยวกับความรู้สึกทางความร้อน 
(Thermal sensation vote) ในขณะทดสอบ ซ่ึงระดับสเกล 
(แสดงดังรูปท่ี 6) ผู้ทดสอบต้องเลือกเพียง 1 ค าตอบ 

6. มิเตอร์วัดไฟฟ้าส าหรับวัดหน่วยไฟฟ้าท่ีใช้เครื่องปรับอากาศใน
ระหว่างการทดลอง 

7. เครื่องปรับอากาศท่ีใช้ในห้องทดสอบขนาด 18,000 Btu 1 ตัว 
อายุใช้งาน 5 ปี 

 

 
 

รูปท่ี 6 ระดับสเกลความรู้สึกทางความร้อน 
 

4. วิธกีารทดลอง 

ในการด าเนินการทดลองน้ีได้เก็บข้อมูลจากการทดสอบและท า
แบบสอบถามความสบายเชิงความร้อนจากอาสาสมัครจ านวน

 คา่ทีใ่ชใ้นการโหวตความรูส้กึทางความรอ้น ( Thermal sensation vote )

-2 -1 0 1 2 3 4

เย็น เย็นเล็กนอ้ย พอดี อุน่เล็กนอ้ย อุน่ รอ้น รอ้นมาก

(cool) (slightly cool) (neutral) (slightly warm) (warm) (hot) (very hot)
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ท้ังหมด 50 คน (ชาย 37 คน,หญิง 13 คน) อายุเฉลี่ยของท้ังหมดคือ 
30.53 ปี ส่วนการแต่งกายแบบปกติแบบสุภาพท่ีใส่กันในส านักงาน
ท่ัวไป (ไม่ใส่สูท) มีค่าความต้านทานเฉลี่ยของเสื้อผ้า 0.44 clo ( 1 
clo =0.155 m2. oC /W) ซ่ึงเป็นผู้ท่ีท างานอยู่ในอาคารส านักงาน
ปรับอากาศท่ีเลือกมาทดลอง ข้อมูลทางสถิติของผู้ทดสอบแสดงใน
ตารางท่ี 1  

ห้องท่ีใช้ทดลองมีขนาด 3m x 4m x 3.5m ผนังเป็นปูนทึบ 2 
ด้านกว้าง 10 cm. ส่วนท่ีเหลืออีก 2 ด้านเป็นกระจกหน้าต่างและ
กระจกประตู ลักษณะของเพดานเป็นฝ้าเพดาน มีการใช้หลอดไฟ
แสงสว่างขนาด 80 watt จ านวน 3 หลอด สภาพการท างานท่ัวไปใน
ห้องมีพนักงานน่ังท างาน 3 คน ประตูมีการเปิดเข้าออกเฉลี่ย 5 ครั้ง/
ชั่วโมง 
 

ตารางที่ 1 ข้อมูลทางสถิติของผู้ทดสอบ 
 

Personal data Male Female Total 

Number of subject 37 13 50 

Average Age 30.80 29.74 30.53 

Average Clothing Value (clo) 0.43 0.47 0.44 

    

 

ในช่วงเวลาของการด าเนินการ ผู้เข้าร่วมทดสอบจะต้องอยู่ในท่า
น่ังท างานตลอดเวลา ระดับกิจกรรมมีค่าเท่ากับ 1.2 met (69.84 
W/m2) การแต่งกายปกติแบบส านักงานท่ัวไป ก่อนเริ่มทดลองจะให้
น่ังพักเพื่อปรับสภาพร่างกายให้คุ้นชินกับสภาพอากาศในห้องปรับ
อากาศเป็นเวลา 10 นาที จากน้ันจะแจกแบบสอบถามและอธิบาย
วัตถุประสงค์และวิธีกรอกข้อมูลลงแบบสอบถาม ในแบบสอบถามจะ
มี 2 ส่วน ส่วนท่ีหน่ึง จะให้กรอกข้อมูลส่วนตัว เช่น เพศ, อายุ, 
ลักษณะเสื้อผ้าท่ีสวมใส่ในวันทดสอบ เป็นต้น ข้อมูลท้ังหมดรวบรวม
เป็นสถิติแสดงในตารางท่ี 1 ส าหรับส่วนท่ีสอง จะให้ผู้ทดสอบ ตอบ
ค าถามเกี่ยวกับความรู้สึกทางความร้อนท่ีมีต่ออุณหภูมิอากาศในห้อง
ขณะน้ัน และความรู้สึกท่ีมีต่อกระแสลมผ่านตัว  ระดับสเกล
ความรู้สึกทางความร้อนจะแทนด้วยตัวเลขตามแบบมาตรฐานของ 
ASHRAE [6] โดยน ามาประยุกต์ให้เหมาะสมกับสภาพอากาศของ
เมืองไทยโดยตัดตัวเลือกที่ไม่จ าเป็นออกไป ค่าตัวเลขต่ าสุดคือ -2 คือ
ความรู้สึกเย็น ตัวเลข 0 คือความรู้สึกพอดี ตัวเลข 4 คือความรู้สึก
ร้อนมาก เป็นตัวเลขสูงสุดในแบบสอบถาม ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 4 ผู้

ทดสอบจะต้องเลือกเพียง 1 ค าตอบ 
ช่วงเวลาท าการทดสอบคือ 6.5 ชั่วโมงต่อครั้ง (ไม่รวมเวลาพัก

เท่ียง) อุณหภูมิห้องปรับอากาศท่ีท าการทดสอบคือ 27, 28,29,30 
oC ความชื้นสัมพัทธ์ 64.9, 67.1, 68.3, 70.1 %RH ตามล าดับ โดย
ต าแหน่งการวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์อากาศในห้องจะวัด 4 
จุดของห้อง (โดยแบ่งพื้นท่ีห้องเป็น 4 ส่วนเท่าๆกันแล้วหาค่าเฉลี่ย ) 
ส่วนต าแหน่งการวัดอุณหภูมิการแผ่รั งสีจะวัดท่ีกึ่ งกลางห้อง 
ต าแหน่งการวางพัดลม เปิดพัดลมตั้งโต๊ะเป่าด้านหลังผู้ทดสอบ
ระยะห่าง 1.5 m (รูปท่ี 7)เน่ืองจากเป็นระยะทดสอบแล้วเหมาะสม
ท่ีสุด (ไม่ใกล้ตัวจนเกินไปซ่ึงแรงลมอาจจะกระทบกับการท างาน
เอกสาร หากเกินกว่าน้ีความเร็วลมท่ีผ่านร่างกายจะต่ าจนเกินไป 
ช่วงค่าความเร็วลมมาตรฐานส าหรับคนน่ังท างานในห้องปรับอากาศ
ควรอยู่ท่ี 0.2-0.3 m/s) ความเร็วลมท่ีผ่านร่างกายเฉลี่ยท่ีตรวจวัดได้ 
0.28 m/s โดยต าแหน่งวัดความเร็วลมคือบริเวณด้านหลังห่างจากตัว
ผู้ทดสอบเล็กน้อย (ประมาณ 15 cm.) 

 

 
 

รูปท่ี 7 ต าแหน่งการวัดความเร็วลมและการวางพัดลมกับผู้ทดสอบ 
 

ช่วงท่ีท าการทดสอบระหว่างเดือนกันยายน – พฤศจิกายน 
(เน่ืองจากเป็นช่วงเวลาท่ีได้รับการอนุญาตให้เข้าทดสอบ) อุณหภูมิ
อากาศภายนอกท่ีตรวจวัดได้อยู่ระหว่าง 32-34 oC ความชื้นสัมพัทธ์
เฉลี่ย 70-75% ซ่ึงค่อนข้างสูงเน่ืองจากเป็นช่วงฤดูฝน แม้ว่าเป็นการ
เก็บข้อมูลช่วงเวลาสั้นแต่งานวิจัยน้ีจะเก็บข้อมูลภายในห้องปรับ
อากาศเพื่อวิเคราะห์ผลกระทบกับคนทดสอบในห้องตามท่ีอุณหภูมิ
ก าหนดไว้เท่าน้ันโดยไม่ได้ขึ้นกับสภาพอากาศภายนอก ข้อมูล
เงื่อนไขการทดลองท้ังหมดสรุปไว้ในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ข้อมูลขอบเขตและเงื่อนไขของการทดลอง 

 

Experimental conditions data 

Period September-November 

Outdoor temperature (oC) 32-34 

Outdoor Relative Humidity (%) 70-75 

Set point air temperature (oC) 27, 28, 29, 30 

Relative Humidity (%) 64.9, 67.1, 68.3, 70.1 

Air Velocity (m/s) 0.28 

Activity (met) 1.2 

 

วิธีการทดสอบมีล าดับขั้นตอนคือ 
- ตั้งอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศเริ่มต้นท่ี 27 oC จากน้ัน จากน้ัน

วัดอุณหภูมิอากาศ, ความชื้นสัมพัทธ์, อุณหภูมิการแผ่รังสีใน
ห้อง 

- แจกแบบสอบถามให้กลุ่มตัวอย่างกรอกข้อมูลประจ าตัวและ
เตรียมบันทึกผลการทดสอบ 

- เปิดพัดลมเป่าด้านหลังกลุ่มตัวอย่างโดยกดปุ่มท่ีเบาสุดของพัด
ลม (ปุ่มเบอร์1) เป็นเวลา 15 นาที เพื่อให้ร่างกายปรับตัว
คุ้นเคยกับความเร็วลมท่ีผ่านร่างกายและอุณหภูมิห้องท่ีท าการ
ปรับเปลี่ยน จากการตรวจวัดความเร็วลมท่ีสัมพัทธ์ร่างกาย
เฉลี่ย 0.28 m/s โดยการทดลองช่วงแรกให้พัดลมท างานแบบ
ไม่ส่าย  

- ให้ ผู้ ทดสอบ โหวต เ ลื อ กความรู้ สึ ก ทา งความร้ อน ใน
แบบสอบถาม 

- ช่วงท่ีสองจะเป็นการปรับพัดลมให้ส่ายไปมาแล้วโหวต
ความรู้สึกทางความร้อนอีกครั้ง 

- ตั้งอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศใหม่ท่ี 28, 29, 30 oC ตามล าดับ
จากนั้น จากนั้นวัดอุณหภูมิอากาศ, ความชื้นสัมพัทธ์, อุณหภูมิ
การแผ่รังสีในห้อง จากนั้นท าการทดลองซ้ าเหมือนตอนแรก 

- บันทึกค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจากมิเตอร์ทุกครั้งท่ีปรับตั้ง
อุณหภูมิอากาศจากเครื่องปรับอากาศ 

5. ผลการทดลอง 
ผลการตรวจวัดค่าอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนภายในห้อง

ทดสอบแสดงในรูปท่ี 8 ซ่ึงแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิการ
แผ่รังสีเฉลี่ย และอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของห้องทดสอบท้ังหมด จาก
กราฟแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิท้ังสองมีความสัมพันธ์ในลักษณะเชิง

เส้นตรง ค่าเฉลี่ยใกล้เคียงกัน (ค่าR2 = 0.9202) ดังน้ันในงานวิจัยน้ี
จะใช้ดัชนีอุณหภูมิอากาศในการวิเคราะห์ผลกระทบต่อความรู้สึก
ทางความร้อน (อุณหภูมิอากาศเท่ากับอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ย) 

 

 
 

รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย 
และอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของห้องทดสอบ 
 

5.1 ผลการโหวตค่าความรู้สึกทางความร้อน 

เมื่อน าผลการทดสอบและผลการโหวตท้ังหมดมาวิเคราะห์ในแง่
ของความรู้สึกสบายหรือพึงพอใจต่อสภาวะอากาศของกลุ่มตัวอย่าง
ท้ังหมด 50 คน ท่ีเปิดเครื่องปรับอากาศร่วมกับพัดลมในกรณีไม่ส่าย 
ดังแสดงในตารางท่ี 3 ท่ีอุณหภูมิอากาศ 27 oC ผลการโหวต 0 
(พอดี) มากท่ีสุดคือ 43 คนคิดเป็น 86% ท่ีเหลือโหวตความรู้สึกเย็น 
น่ันแสดงว่าท่ีอุณหภูมิน้ี คนทดสอบยังยอมรับได้ ท่ีอุณหภูมิอากาศ 
28 oC ผลการโหวต 0 (พอดี) และโหวตค่ารู้สึกเย็นมีค่าลดลงเหลือ 
42 คนและ 3 คนตามล าดับ ส่วนผู้ท่ีโหวตความรู้สึกร้อนกลับเพิ่มขึ้น 
ท่ีอุณหภูมิอากาศ 29 oC ผลการโหวต 0 (พอดี) มีค่าลดลงเหลือ 32 
คน (64%) ส่วนท่ีเหลือโหวตค่ารู้สึกอุ่นและร้อน ท่ีอุณหภูมิอากาศ 
30 oC ผลการโหวต 0 (พอดี) ไม่มี ท้ังหมดโหวตความรู้สึกอุ่นถึงร้อน  

ในตาราง ท่ี  4  เป็นผลการทดสอบการโหวตในกรณี เปิด
เครื่องปรับอากาศร่วมกับการเปิดพัดลมแบบให้ส่ายไปมา ผลทดสอบ
ท่ีอุณหภูมิอากาศ 27 oC ผลการโหวต 0 (พอดี) มากท่ีสุดคือ 38 คน
คิดเป็น 76% โหวตความรู้สึกเย็นเพียง 2 คนท่ีเหลือโหวตความรู้สึก
อุ่นเล็กน้อยถึงอุ่น น่ันแสดงว่าท่ีอุณหภูมิน้ี คนทดสอบเริ่มไม่ยอมรับ
มากขึ้นกว่ากรณีไม่ส่ายพัดลม ท่ีอุณหภูมิอากาศ 28 oC ผลการโหวต 
0 (พอดี) มีค่าลดลงเหลือ 33 คิดเป็น 66% คน ส่วนผู้ท่ีโหวต
ความรู้สึกอุ่นมีมากกว่าผู้โหวตความรู้สึกเย็น ท่ีอุณหภูมิอากาศ 29 
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oC ผลการโหวต 0 (พอดี) มีค่าลดลงเหลือ 5 คน (10%) ส่วนท่ีเหลือ
โหวตค่ารู้สึกอุ่นและร้อน ท่ีอุณหภูมิอากาศ 30 oC ผลการโหวต 0 
(พอดี) ไม่มี ท้ังหมดโหวตความรู้สึกร้อน จากผลการทดสอบท่ีได้ 
สรุปเบื้องต้นได้ว่า การปรับอุณหภูมิห้องท่ี 30 oC ไม่สามารถน ามาใช้
จริงได้เลยเมื่อเปิดพัดลมร่วมด้วยท้ังแบบส่ายและไม่ส่าย เน่ืองจากผู้

ทดสอบไม่เกิดความรู้สึกสบาย (ค่อนข้างไปทางร้อน)เมื่อน าผลการ
โหวตเฉพาะค่า 0 (พอดี) หรือรู้สึกสบายท้ังแบบเปิดพัดลมส่ายและ
แบบไม่ส่ายร่วมกับการใช้เครื่องปรับอากาศมาเปรียบเทียบกัน ในแต่
ละอุณหภูมิอากาศในห้องทดสอบ 27 oC - 30 oC (แสดงในรูปท่ี 9) 
 

 
ตารางที่ 3 ผลการโหวตความรู้สึกทางความร้อนของผู้ทดสอบกรณีพัดลมไม่ส่าย 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 ผลการโหวตความรู้สึกทางความร้อนของผู้ทดสอบกรณีพัดลมส่าย 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปท่ี 9 ผลการโหวตค่าความรู้สึกทางความร้อนกรณีพัดลมส่ายและ
ไม่ส่าย 

 
 

พบว่าเปอร์เซ็นต์ความรู้สึกสบายจะสูงสุดท่ีการปรับอุณหภูมิ 27 
oC โดยคิดเป็น 86% กรณีไม่ส่ายพัดลม และ 76% กรณีส่ายพัดลม 
ส าหรับท่ีอุณหภูมิ28 oC เปอร์เซ็นต์ความสบายจะเริ่มลดลงท้ังกรณี
ไม่ส่ายพัดลม (84%) และส่ายพัดลม (66%) ส าหรับท่ีอุณหภูมิ 29 
oC เปอร์เซ็นต์ความสบายจะลดลงอย่างมากท้ังกรณีไม่ส่ายพัดลม 
(64%) และส่ายพัดลม (10%) ส่วนท่ีอุณหภูมิ 30 oC ไม่เหมาะสมท่ี
จะเลือกใช้เพราะกลุ่มตัวอย่างไม่มีความสบายเลย จากการ
เปรียบเทียบท้ังหมดชี้ให้เห็นว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสม (คนรู้สึกสบาย
หรือยอมรับได้มากสุดมากกว่า 80%) อยู่ท่ีช่วง 27-28 oC ของการ
ใช้เครื่องปรับอากาศร่วมกับการเปิดพัดลมแบบไม่ส่าย แต่หาก
พิจารณาการเปิดพัดลมแบบส่ายก็ยังถือว่าท่ีอุณหภูมิ 27 oC ก็มี
จ านวนผู้ ท่ีรู้ สึกสบายมากท่ีสุดกว่าอุณหภูมิอื่น เช่นกัน แต่ไม่
เหมาะสมท่ีจะน ามาใช ้
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(oC) (%)           -2        -1        0        1      2        3       4 Number 0 Vote 
27 64.9             6         1       43       50 86 
28 67.1             3                 42                           5 50 84 
29 68.3                                32                14       4 50 64 
30 70.1                                                     5      45 50 0 
     

Temp RH Number of  Sensation Votes Frequency Percent of 
(oC) (%)           -2        -1       0        1        2       3        4 Number 0 Vote 
27 64.9             2                 38        4        6 50 76 
28 67.1             6                 33                11          50 66 
29 68.3                                 5                30       15 50 10 
30 70.1                                                             50 50 0 
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รูปท่ี 10 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิห้องกับความชื้นสัมพัทธ์ 
 

รูปท่ี 10 เป็นผลของค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยในห้องท่ีตรวจวัด
ในแต่ละอุณหภูมิการปรับอากาศโดยในการทดลองช่วงแรก ๆ จะ
เปิดเครื่องปรับ อากาศเพียงอย่างเดียวท่ีอุณหภูมิ 24 - 26 oC ค่า
ความชื้นสัมพัทธ์มีค่าปกติของห้องท่ีมีการปรับอากาศคือวัดได้ 
52.8%-64.9% จากน้ันการทดลองการปรับอากาศร่วมกับพัดลมจะ
เริ่มท่ีอุณหภูมิ 27 oC ค่าความชื้นสัมพัทธ์ 67.8% จากน้ันเมื่อ
อุณหภูมิห้องทดลองสูงขึ้นค่าความชื้นสัมพัทธ์จะสูงแปรตามกันค่า
ความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดคือ 72.4% ท่ีอุณหภูมิ 30 oC จากผลการ
ทดลองก็สอดคล้องกับค่าการโหวตความรู้สึกสบายท่ีจะลดลงเมื่อ
ความชื้นสัมพัทธ์ท่ีมากขึ้นแต่ความเร็วลมสัมพัทธ์ร่างกายยังคงท่ี ท า
ให้อัตราการระเหยของน้ าผ่านผิวหนังของร่างกายเพื่อระบายความ
ร้อนสู่อากาศแวดล้อมจะท าได้ยากขึ้น ท าให้ผู้ทดสอบจะเริ่มรู้สึกอึด
อัดและไม่สบายตัวน่ันเอง โดยเฉพาะท่ีค่าความชื้นสัมพัทธ์เกิน 70% 
(29 - 30 oC) 
 

 
 

รูปท่ี 11 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิห้องกับการใช้พลังงานไฟฟ้า 
 

5.2 ผลการโหวตค่าความรู้สึกทางความร้อน 

รูปท่ี 11 แสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างการปรับค่าอุณหภูมิห้อง
กับการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศในระหว่างการ
ทดสอบ ซ่ึงเป็นค่าท่ีบันทึกจากมิเตอร์ไฟฟ้า จากกราฟแสดงให้เห็นว่า การ
ปรับอุณหภูมิห้องท่ีสูงขึ้น จะท าให้การใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง ในช่วง
แรกเป็นการใช้เครื่องปรับอากาศอย่างเดียวท่ีอุณหภูมิตั้งแต่ 24 - 26 

oC (12.7 kWh – 7.9 kWh) ค่าเฉลี่ยการลดของพลังงานไฟฟ้าต่อ
อุณหภูมิท่ีปรับขึ้นทุก 1 oC คือ 18.90% ช่วงต่อมาเป็นการใช้
เครื่องปรับอากาศร่วมกับเปิดพัดลม ท่ีอุณหภูมิตั้งแต่ 27 - 30 oC 
(6.3 kWh – 3.2 kWh) ค่าเฉลี่ยการลดของพลังงานไฟฟ้าต่อ
อุณหภูมิท่ีปรับขึ้นทุก 1 oC คือ 16.4% เห็นได้ชัดว่าเปอร์เซ็นต์การ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าจะประหยัดได้ดีในช่วงอุณหภูมิห้องท่ีปรับต่ า
มากแล้วเริ่มปรับขึ้นความชันของกราฟจะชันมาก ในขณะท่ีความชัน
กราฟจะชันน้อยสุดท่ีอุณหภูมิห้องท่ีปรับสูง ๆ เข้าใกล้อุณหภูมิ
ภายนอกห้อง ดังน้ันค่าท่ีเหมาะสมมาพิจารณาหาค่าเฉลี่ยของผล
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าต่อ 1 องศาของอุณหภูมิท่ีปรับขึ้นคือท่ี 25-
29 oC (9.1 kWh – 3.34 kWh) คิดเป็น 15.82% ซ่ึงหากพิจารณา
จากผลโหวตความรู้สึกทางความร้อนท่ี 27 oC ของการท่ีต้องเปิดพัด
ลมร่วมด้วยท่ีพึงพอใจสูงสุดแล้ว ค่าผลต่างอุณหภูมิจาก 26-27 oC 
จึงอยู่ท่ีค่าเฉลี่ย 15.82% เช่นกัน 

 

6. สรุป 

ผลการทดลองการใช้เครื่องปรับอากาศร่วมกับการเปิดพัดลม
พบว่า กลุ่มตัวอย่างท่ีทดสอบ มีระดับความรู้สึกพึงพอใจสูงสุดท่ี
อุณหภูมิห้อง 27 oC เปิดพัดลมแบบไม่ส่าย คิดเป็น 86% แต่ถ้าเปิด
พัดลมแบบส่ายความรู้สึกพึงพอใจสูงสุดท่ีอุณหภูมิเดียวกันจะลดลง
เหลือ 76% ระดับผลการทดลองค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้เมื่อ
ปรับอุณหภูมิห้องจาก 26-27 oC คิดเป็นค่าเฉลี่ย 15.82% ซ่ึงเป็น
ค่ า ท่ี เ หมาะ สม ท่ี จ ะน า ไป ประยุ ก ต์ ใ ช้ ใ นส า นั ก ง าน ท่ี เ ปิ ด
เครื่องปรับอากาศและพนักงานมีลักษณะการท างานแบบน่ังปกติ 
อย่างไรก็ดีผลการวิเคราะห์ท่ีได้มาจากการทดลองในช่วงเดือน
กันยายน ถึงพฤศจิกายน ซ่ึงเป็นช่วงฤดูฝน ควรมีการเก็บข้อมูลให้
ครอบคลุมท้ัง 12 เดือน และกลุ่มตัวอย่างท่ีมากขึ้น เพื่อให้ผลการ
ทดลองท่ีได้มีความละเอียดคลอบคลุมมากขึ้น 
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