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บทคดัย่อ

ระบบปรบัอากาศมีหนา้ทีห่ลกั คือสรา้งความสบายพรอ้มกบัคณุภาพอากาศทีดี่ ซึง่ในขณะเดียวกนักต็อ้งมีการค�ำนึงถึงการใชพ้ลงังาน

ของระบบปรบัอากาศไปพรอ้มกนัดว้ย ความสบายของผูอ้ยู่อาศัยในอาคารประกอบไปดว้ยช่วงอุณหภมิูและความช้ืนทีเ่หมาะสม 

ภายใตก้ารหมนุเวยีนอากาศทีเ่พียงพอ อย่างไรกต็ามเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกสว่นโดยทัว่ไป ถกูควบคมุการท�ำงานโดยอุปกรณ์

วดัอุณหภมิูแต่เพียงอย่างเดียว การควบคมุความช้ืนจงึกลายเป็นหนา้ทีโ่ดยทางออ้มของระบบปรบัอากาศ งานวจิยัน้ีไดน้�ำเสนอผล

การทดสอบและแนวทางวเิคราะหร์ะบบปรบัอากาศของหอ้งส�ำนกังานตวัอย่าง ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นถึงผลกระทบของ Cool-

ing load จากจ�ำนวนคน และการระบายอากาศ สง่ผลกระทบท�ำใหก้ารควบคมุความช้ืนมีความแตกต่างกนั ในกรณีน้ี ผลกระทบของ

การเปิดพดัลมระบายอากาศส่งผลมากกวา่ต่อการเพ่ิมจ�ำนวนคนในหอ้งส�ำนกังาน อย่างมีนยัส�ำคญั เนือ่งจากการเลือกใชพ้ดัลม

ระบายอากาศแบบติดผนงัทีห่าไดง่้ายตามทอ้งตลาด แต่มีขนาดใหญ่เกินความตอ้งการ ของการระบายอากาศ ผลวเิคราะห์ของ 

Cooling load ส�ำหรบัหอ้งส�ำนกังาน ทีมี่การระบายอากาศ แสดงใหเ้ห็นถึง Cooling load  จากพดัลมระบายอากาศ สงูทีส่ดุ และ

รองลงมา คือ Cooling load  จากโครงสรา้งภายใน โครงสรา้งภายนอก คน การแผ่รงัสีของแสงแดดผ่านกระจก และ หลอดไฟ 

Fluorescent ตามล�ำดบั เครือ่งปรบัอากาศมีขอ้จ�ำกดัทางดา้นการควบคมุอุณหภมิูและความช้ืน ซึง่สามารถวเิคราะหไ์ดจ้าก หลกัการ

ถา่ยเทความรอ้นของ Sensible heat และ Latent heat ซึง่จะเห็นไดว้า่จากผลต่างของอุณหภมิู Supply air และ Room air ทีอ่ยู่ระหวา่ง 

15-27 deg F จะพบวา่ เครือ่งปรบัอากาศมีความสามารถในการควบคมุ Sensible heat ratio ทีแ่ตกต่างกนั ในชว่ง 0.55-0.99 

ส�ำหรบักรณีศึกษาน้ี เครือ่งปรบัอากาศมี ขนาด 9,000 BTU มีอตัราการไหลของอากาศ 300 CFM ผลต่างของอุณหภมิู Supply 

air และ Room air เท่ากบั 20 deg F จะมีค่า Room sensible heat ratio อยู่ที ่0.73 เมือ่ใชเ้ครือ่งปรบัอากาศพรอ้มกบัการเปิดพดัลม

ระบายอากาศท�ำให ้RSHR ไปอยูที่ ่0.50 นัน่คือระบบปรบัอากาศจะไม่สามารถควบคมุความช้ืนไดต้ามทีต่อ้งการ ดงันัน้การออกแบบ

ระบบปรบัอากาศ จะตอ้งค�ำนึงถึงระบบระบายอากาศทีเ่หมาะสม มีการหมุนเวยีนอากาศทีเ่พียงพอ แต่จะตอ้งไปมากเกินจ�ำเป็น 

และตอ้งน�ำค่าการหมนุเวยีนอากาศมาวเิคราะหร่์วมกบัระบบปรบัอากาศทกุครัง้ เพือ่ท�ำใหเ้กิดความมัน่ใจวา่ระบบปรบัอากาศสามารถ

ควบคมุอุณหภมิูและความช้ืนไปพรอ้มกนัได ้

ค�ำส�ำคญั:  ระบบปรับอากาศ, การควบคุมความช้ืน, ไซโครเมตกิชาร์ท

 

7-4.indd   77 14/1/2559   11:34:26



78

วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา
ปีที่ 26 ฉบบัที่ 4 ตลุาคม-ธนัวาคม 2558                                                                                                                                             

             

A STUDY OF HUMIDITY LEVEL CONSTRAINT FOR SPLIT-TYPE 
AIR CONDITIONER UNIT

Prakob Surawattanawan and Kannika Sudsom 

ABSTRACT

The basic purpose of air conditioner is to provide a comfortable and sufficient indoor air quality. By the same time,  

the energy consumption of air conditioner must be concerned. Human comfort is defined as the appropriate range of  

temperature and humidity under the sufficient volume flow rate of outdoor air ventilation. However, normal split type air 

conditioner is controlled by temperature sensor only. The humidity control becomes indirect function of the air conditioning 

process. This research work proposed the test result and assessment method for the split type air conditioner for an example 

office room. The test result showed the influences of the number of people and amount of ventilation air flow on the room 

cooling load. The increment of this cooling load decreases the ability of humidity control. In this study, the amount of 

ventilation air flow is more significant than the number of people. The wall type ventilation fan is selected because of  

readily available in the market and economic reason. However, the amount of air flow is normally larger than standard 

requirement. Heating load calculation in this case shows the highest heating load is from ventilation. The second is from 

interior structure and the third is from exterior structure. The air conditioner has constraint on temperature and humidity 

control. This can be evaluated from the sensible heat transfer and latent heat transfer principles. Regarding the difference 

between the supply air temperature and the room air temperature is from 15 to 27 deg F, the air conditioner has the  

controllability for the sensible heat ratio from 0.55 to 0.99. In this study, the 9,000 BTU/hr with 300 CFM air flow rate 

air conditioner and the 20 deg F temperature difference between the supply air temperature and the room air temperature 

has room sensible heat ratio at 0.73. When the air conditioner works at the same time with ventilation fan, the room  

sensible heat ratio is at 0.50. That means that the air conditioner cannot be used to control the humidity. Therefore, for the 

effective design of air conditioner, the amount of airflow for ventilation must be carefully designed and selected. The  

volume flow rate must be sufficient and comply with standard and regulation but not too high. The volume flow rate must 

be accounted for cooling load calculation for the selection of the appropriate air conditioner. 

KEYWORDS:  air conditioning, humidity control, Psychrometric chart
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1.   บทน�ำ

สภาวะความสบายของมนุษย์คือกระบวนการจัดการอากาศเพ่ือควบคุมอณุหภมู ิ ความช้ืน  ความเรว็ลม การกระจายตวัของ

อากาศ  รวมถงึความสะอาดของอากาศที่ส่งเข้ามาในห้องซ่ึงส่งผลต่อสขุภาพของมนุษย์  สภาพแวดล้อมของประเทศไทยมีสภาพ

อากาศร้อนช้ืน อณุหภมูิโดยเฉล่ียในเวลากลางวันอยู่ที่ 35 deg C ความช้ืนสมัพัทธต์ลอดปีอยู่ที่ระดบั 70 % RH ดงัน้ันจึงท�ำให้มี

การใช้งานเคร่ืองปรับอากาศอย่างกว้างขวาง โดยเฉพาะเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (Air Split Type) การควบคุมการท�ำงาน

ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนโดยทั่วไปใช้ Temperature sensor เป็นอุปกรณ์ในการตรวจวัดอุณหภมูิ และส่งสญัญาณมา

ควบคุมการท�ำงานของ Compressor ซ่ึงจะเหน็ได้ว่าการท�ำงานของเคร่ืองปรับอากาศจะไม่ได้ค�ำนึงถงึความช้ืนในการปรับอากาศเลย 

หากระดบัความช้ืนเมื่อมมีากหรือน้อยเกนิไป จะส่งผลกระทบต่อความรู้สกึไม่สบายตวั สขุภาพ ระบบหายใจ ก่อให้เกดิการเจริญ

เตบิโตของแบคทเีรียหรือเช้ือรา ท�ำให้การแพร่เช่ือทางอากาศ เกดิขึ้นได้โดยง่าย  อกีทั้งความช้ืนที่สงูมากจนถงึจุดควบแน่น (Dew 

point) กจ็ะท�ำให้เกดิหยดน�ำ้และเกดิความเสยีหายต่อพ้ืนที่และโครงสร้างภายในอาคาร [1, 2, 3] งานวิจัยน้ี จึงมวัีตถุประสงค์เพ่ือ

ศกึษาถงึผลกระทบของการเปล่ียนแปลง Cooling load  ที่มผีลต่อการควบคุมอณุหภมูแิละความช้ืนที่ส่งต่อสภาวะความสบายของ

มนุษย์ในห้องปรับอากาศโดยใช้ตวัอย่างห้องส�ำนักงานขนาดเลก็ และน�ำเสนอวิธกีารประเมินเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (Air 

Split Type) ว่าสามารถควบคุมอณุหภมูแิละความช้ืนได้เป็นปริมาณเทา่ไร

2.   ผลด�ำเนนิการวิจยั

2.1  ศึกษาผลกระทบของการระบายอากาศ (Ventilation) ต่อสภาวะความสบาย (Comfort) ภายในหอ้งปรบัอากาศ

เคร่ืองปรับอากาศที่ใช้ในการวิจัยเป็นเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split type) แบบตดิผนัง ใช้น�ำ้ยา R22 ตดิตั้งในห้อง

ส�ำนักงานที่มีขนาดพ้ืนที่ 4 m x 4 m ความสงูจากพ้ืนถึงฝ้าเพดาน 2.6 เมตร ขนาดการท�ำความเยน็ 9,000 BTU/hr ตาม  

Specification ของเคร่ือง ซ่ึงระบุจากสภาวะทดสอบต ทคี   าม ARI (American Refrigeration Institute) ซ่ึงตรวจวัดจากสภาวะใน

ห้องปรับอากาศที่ 80 deg F DB (26.6 deg C DB) /67 deg F WB (19.4 deg C WB) สภาวะ Ambient condition ที่ 95 deg 

F DB (35 deg C DB) แสดงดงัรปูที่ 1

รูปที ่ 1  เคร่ืองปรับอากาศแบบ Wall mounted split type
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รูปที ่ 2  การจัดวางเคร่ืองปรับอากาศแบบ Wall mounted split type และ Exhaust fan

แนวทางการศกึษาโดยการเปรียบเทยีบสภาวะการท�ำงานของเคร่ืองปรับอากาศในห้องที่ไม่มกีารระบายอากาศ และ การท�ำงาน

ของเคร่ืองปรับอากาศในห้องที่มีการระบายอากาศ โดยน�ำสภาวะอากาศของห้องปรับอากาศทั้ง 2 กรณีมาเปรียบเทยีบกันใน  

Comfort chart ซ่ึงเป็นหลักเกณฑท์ี่มาจาก AHRAE standard 55 [4]

ในขั้นตอนแรก น�ำเคร่ืองปรับอากาศ ติดตั้งในห้องส�ำนักงาน แสดงดังรูปที่ 2 โดยที่ไม่เปิดพัดลมระบายอากาศ ปรับตั้ง  

Thermostat อปุกรณค์วบคุมไปที่ 19, 22, 25, 28, 30 deg C เคร่ืองปรับอากาศ ถูกปรับสภาวะแวดล้อมให้ท�ำงานจนเข้าสู่สภาวะ

คงตวั (Steady state) ของอณุหภมูใินห้องและสภาวะของน�ำ้ยา ตรวจสอบอณุหภมู ิและความช้ืนสมัพัทธ ์จากน้ันน�ำมา Plot ลงใน 

Comfort chart 
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รูปที ่ 2  การจัดวางเคร่ืองปรับอากาศแบบ Wall mounted split type และ Exhaust fan 

 
แนวทางการศึกษาโดยการเปรียบเทียบสภาวะการทาํงานของเคร่ืองปรับอากาศในห้องที่ไม่มีการระบายอากาศ และ การ

ทาํงานของเคร่ืองปรับอากาศในห้องที่มีการระบายอากาศ โดยนาํสภาวะอากาศของห้องปรับอากาศทั้ง  กรณีมาเปรียบเทยีบกนั
ใน Comfort chart ซ่ึงเป็นหลักเกณฑท์ี่มาจาก AHRAE standard 55 [4] 

ในข้ันตอนแรก นาํเคร่ืองปรับอากาศ ติดตั้งในห้องสาํนักงาน แสดงดังรูปที่  โดยที่ไม่เปิดพัดลมระบายอากาศ ปรับตั้ง 
Thermostat อุปกรณ์ควบคุมไปที่ 9, 22, 25, 28, 30 deg C เคร่ืองปรับอากาศ ถูกปรับสภาวะแวดล้อมให้ทาํงานจนเข้าสู่สภาวะคง
ตัว (Steady state) ของอุณหภมิูในห้องและสภาวะของนํา้ยา ตรวจสอบอุณหภมิู และความช้ืนสมัพัทธ์ จากน้ันนาํมา Plot ลงใน 
Comfort chart  

 

 
 

รูปที ่ 3  การประเมิน Comfort Condition กรณไีม่เปิดพัดลมระบายอากาศ 
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รูปที ่ 3  การประเมนิ Comfort Condition กรณไีม่เปิดพัดลมระบายอากาศ

จากผลการทดสอบ รปูที่ 3 จะเหน็ได้ว่า ค่าอณุหภมูปิรับตั้งที่เคร่ืองปรับอากาศท�ำงานที่สงูขึ้น ส่งผลท�ำให้ความสามารถในการ

ควบคุมปริมาณไอน�ำ้ในอากาศ ลดลง ท�ำให้ค่า Humidity ratio สงูขึ้น ตวัอย่างเช่น ที่อณุหภมูทิ�ำงาน 25 deg C มค่ีา Humidity 
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ratio 0.011 lb.w/lb d.a. แต่เมื่อเพ่ิมอณุหภมูทิ�ำงานไปที่ 30 deg C  ค่า Humidity ratio ปรับเพ่ิมขึ้นเป็น 0.016 lb.w/lb d.a. 

หรือเพ่ิมขึ้น 45% ในขณะเดยีวกนั ค่าอณุหภมูปิรับตั้งที่เคร่ืองปรับอากาศท�ำงานที่สงูขึ้น ส่งผลท�ำให้ค่า Relative humidity สงูขึ้น

ไปด้วย ที่อณุหภมูทิ�ำงาน 25 deg C มค่ีา Relative humidity 55 % RH แต่เมื่อเพ่ิมอณุหภมูทิ�ำงานไปที่ 30 deg C  ค่า Relative 

humidity ปรับเพ่ิมขึ้นเป็น 65 % RH หรือเพ่ิมขึ้น 18% เหตผุลเน่ืองมาจากอปุกรณใ์นเคร่ืองปรับอากาศ พัดลมและ Cooling coil 

ถูกเลือกและออกแบบมา ณ สภาวะการท�ำงานที่เหมาะสมค่าหน่ึง (ตาม Specification ของเคร่ือง ซ่ึงระบุจากสภาวะทดสอบตาม 

ARI (American Refrigeration Institute) ซ่ึงตรวจวัดจากสภาวะในห้องปรับอากาศที่ 80 deg F DB (26.6 deg C DB) / 67 deg 

F WB (19.4 deg C WB) สภาวะ Ambient condition ที่ 95 deg F DB (35 deg C DB))  เมื่อมกีารท�ำงานที่เปล่ียนแปลงไปจาก

จุดที่ออกแบบเคร่ืองไว้ กจ็ะส่งผลเปล่ียนแปลงทั้งในด้านอณุหภมูิและความช้ืนไปพร้อมๆ กนั 

ในขั้นตอนที่สอง จากเคร่ืองปรับอากาศจากหัวข้อที่แล้ว ตดิตั้งในห้องส�ำนักงาน (ตดิตั้งพัดลมระบายอากาศ 1 เคร่ือง แบบ 

Exhaust fan เส้นผ่านศนูย์กลาง 8 น้ิว ความเรว็ลม 2.8 เมตร/วินาท ีมอีตัราการไหลของอากาศ 186 CFM) เคร่ืองปรับอากาศ 

ท�ำงานในสภาวะเดิม โดยให้มีการเปิดพัดลมระบายอากาศ ควบคู่ไปพร้อมกับการเปิดเคร่ืองปรับอากาศให้ท�ำงาน ปรับตั้ง  

Thermostat อปุกรณค์วบคุมไปที่ 19, 22, 25, 28, 30 deg C ในแต่ะละสภาวะ เคร่ืองปรับอากาศ ถูกปรับสภาวะแวดล้อมให้

ท�ำงานจนเข้าสู่สภาวะคงตวั (Steady state) ของอณุหภมูใินห้องและสภาวะของน�ำ้ยา ตรวจสอบอณุหภมู ิและความช้ืนสมัพัทธ ์จาก

น้ันน�ำมา Plot ลงใน Comfort chart 
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จากผลการทดสอบ รูปที่  3 จะเหน็ได้ว่า ค่าอุณหภมิูปรับตั้งที่เคร่ืองปรับอากาศทาํงานที่สงูข้ึน ส่งผลทาํให้ความสามารถใน
การควบคุมปริมาณไอนํา้ในอากาศ ลดลง ทาํให้ค่า Humidity ratio สงูข้ึน ตัวอย่างเช่น ที่อุณหภมิูทาํงาน  deg C มีค่า Humidity 
ratio . lb.w/lb d.a. แต่เม่ือเพ่ิมอุณหภมิูทาํงานไปที่ 3 deg C  ค่า Humidity ratio ปรับเพ่ิมข้ึนเป็น .6 lb.w/lb d.a. หรือ
เพ่ิมขึ้น 4% ในขณะเดียวกนั ค่าอุณหภมิูปรับตั้งที่เคร่ืองปรับอากาศทาํงานที่สูงข้ึน ส่งผลทาํให้ค่า Relative humidity สงูขึ้นไป
ด้วย ที่อุณหภมิูทาํงาน  deg C มีค่า Relative humidity  % RH แต่เม่ือเพ่ิมอุณหภมิูทาํงานไปที่ 3 deg C  ค่า Relative 
humidity ปรับเพ่ิมขึ้นเป็น 65 % RH หรือเพ่ิมขึ้น 18% เหตุผลเน่ืองมาจากอุปกรณ์ในเคร่ืองปรับอากาศ พัดลมและ Cooling coil 
ถูกเลือกและออกแบบมา ณ สภาวะการทาํงานที่เหมาะสมค่าหน่ึง (ตาม Specification ของเคร่ือง ซ่ึงระบุจากสภาวะทดสอบตาม 
ARI (American Refrigeration Institute) ซ่ึงตรวจวัดจากสภาวะในห้องปรับอากาศที่ 8 deg F DB (26.6 deg C DB) / 6 deg F 
WB (19.4 deg C WB) สภาวะ Ambient condition ที่ 9 deg F DB (35 deg C DB))  เม่ือมีการทาํงานที่เปล่ียนแปลงไปจากจุดที่
ออกแบบเคร่ืองไว้ กจ็ะส่งผลเปล่ียนแปลงทั้งในด้านอณุหภมิูและความช้ืนไปพร้อมๆ กนั  

ในขั้นตอนที่สอง จากเคร่ืองปรับอากาศจากหัวข้อที่แล้ว ติดตั้งในห้องสาํนักงาน (ติดตั้งพัดลมระบายอากาศ  เคร่ือง แบบ 
Exhaust fan เส้นผ่านศูนย์กลาง 8 น้ิว ความเรว็ลม .8 เมตร/วินาท ีมีอัตราการไหลของอากาศ 86 CFM) เคร่ืองปรับอากาศ 
ทาํงานในสภาวะเดิม โดยให้มีการเปิดพัดลมระบายอากาศ ควบคู่ไปพร้อมกับการเปิดเคร่ืองปรับอากาศให้ทาํงาน ปรับตั้ง 
Thermostat อุปกรณ์ควบคุมไปที่ 9, 22, 25, 28, 30 deg C ในแต่ะละสภาวะ เคร่ืองปรับอากาศ ถูกปรับสภาวะแวดล้อมให้ทาํงาน
จนเข้าสู่สภาวะคงตัว (Steady state) ของอุณหภมิูในห้องและสภาวะของนํา้ยา ตรวจสอบอุณหภมิู และความช้ืนสัมพัทธ ์จากน้ัน
นาํมา Plot ลงใน Comfort chart  

 

 
 

รูปที ่ 4  การประเมิน Comfort Condition กรณเีปิดพัดลมระบายอากาศ 
 

รูปที ่ 4  การประเมนิ Comfort Condition กรณเีปิดพัดลมระบายอากาศ

น�ำผลการทดสอบ รปูที่ 3 และ 4 มาเปรียบเทยีบกนั จะเหน็ได้ว่า ณ การท�ำงานที่อณุหภมูปิรับตั้งที่ 19, 22, 25 deg C อยู่

ในช่วง Comfort ที่ยอมรับได้ตาม ASHRAE 55 ส่วน การท�ำงานที่ 28, 30 deg C อยู่นอก Comfort zone  และเมื่อมกีารเปิดพัดลม

ระบายอากาศ ท�ำให้ สภาวะการท�ำงานของห้อง เคล่ือนออกไปจากจุดเดมิ ส่งผลให้ Dry bulb temperature และ Humidity ratio สงู

ขึ้น ยกตวัอย่าง ณ การท�ำงานที่อณุหภมู ิ25 deg C เมื่อมกีารเปิดพัดลมระบายอากาศ ถงึแม้ว่าจะยังอยู่ใน Comfort zone กจ็ะท�ำให้ 

Dry bulb temperature สงูขึ้น 4 % และ Humidity ratio สงูขึ้น 19% ตามล�ำดบัเมื่อเทยีบกบัสภาวะที่ไม่ได้เปิดพัดลมระบายอากาศ 

เหตผุลเน่ืองมาจากระบบพัดลมดูดอากาศ ได้ท�ำให้เกดิการหมุนเวียนอากาศภายนอก (Ambient air) เข้ามาสู่ภายในห้อง ผ่านทาง

รอยต่อของประต ูหน้าต่างของห้อง Ambient air ของประเทศไทยหรือกรงุเทพมหานครในงานวิจัยฉบบัน้ี มค่ีาอณุหภมูิโดยเฉล่ีย 
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35 deg C และ ค่า Relative humidity โดยเฉล่ีย 65 % RH ท�ำให้เกดิ Cooling load เพ่ิมขึ้นกบัระบบปรับอากาศ ส่งผลให้การ

ความสามารถในการควบคุมความช้ืน ลดน้อยลงจากเดมิ

2.2  ศึกษาผลกระทบของจ�ำนวนคน (Heat load) ต่อสภาวะความสบาย (Comfort) ภายในหอ้งปรบัอากาศ

แนวทางการศกึษาโดยการเปรียบเทยีบสภาวะการท�ำงานของเคร่ืองปรับอากาศในห้องที่มจี�ำนวนคนแตกต่างกนั ระหว่างจ�ำนวน

คน 1 และ 4 คน โดยน�ำสภาวะอากาศของห้องปรับอากาศทั้ง 2 กรณมีาเปรียบเทยีบกนัใน Comfort chart ซ่ึงเป็นหลักเกณฑท์ี่มา

จาก AHRAE standard 55 
FC

U

CDU

Office room

4 m

4 m

Supply air

Return air

N

รูปที ่ 5  การจัดวางเคร่ืองปรับอากาศแบบ Wall mounted split type, คนน่ังในส�ำนักงาน

ในขั้นตอนแรก จากเคร่ืองปรับอากาศจากหัวข้อที่แล้ว ตดิตั้งในห้องส�ำนักงาน ท�ำงานในสภาวะเดมิ ไม่เปิดพัดลมระบายอากาศ 

มคีนอยู่ในห้องจ�ำนวน 1 คน ปรับตั้ง Thermostat อปุกรณค์วบคุมไปที่ 19, 22, 25, 28, 30 deg C เคร่ืองปรับอากาศ ถูกปรับ

สภาวะแวดล้อมให้ท�ำงานจนเข้าสู่สภาวะคงตวั (Steady state) ของอณุหภมูใินห้องและสภาวะของน�ำ้ยา ตรวจสอบ อณุหภมู ิและ

ความช้ืนสมัพัทธ ์จากน้ันน�ำมา Plot ลงใน Comfort chart 
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รูปที ่ 6  การประเมิน Comfort Condition กรณีมีคน  คน ไม่เปิดพัดลมระบายอากาศ 
 

ในขั้นตอนถัดมา จากสภาวะเดิมของเคร่ืองปรับอากาศแล้ว ติดตั้งในห้องสาํนักงาน ทาํงานในสภาวะเดิม ปรับเปล่ียน
จาํนวนคนที่อยู่ในห้องเป็น 4 คน ปรับตั้ง Thermostat อุปกรณ์ควบคุมไปที่ 9, 22, 25, 28, 30 deg C เคร่ืองปรับอากาศ ถูกปรับ
สภาวะแวดล้อมให้ทาํงานจนเข้าสู่สภาวะคงตัว (Steady state) ของอุณหภมิูในห้องและสภาวะของนํา้ยามีการตรวจสอบ อุณหภมิู 
และความช้ืนสมัพัทธ ์จากน้ันนาํมา Plot ลงใน Comfort chart  

 

รูปที ่ 6  การประเมนิ Comfort Condition กรณมีคีน 1 คน ไม่เปิดพัดลมระบายอากาศ

ในขั้นตอนถดัมา จากสภาวะเดมิของเคร่ืองปรับอากาศแล้ว ตดิตั้งในห้องส�ำนักงาน ท�ำงานในสภาวะเดมิ ปรับเปล่ียนจ�ำนวน

คนที่อยู่ในห้องเป็น 4 คน ปรับตั้ง Thermostat อปุกรณค์วบคุมไปที่ 19, 22, 25, 28, 30 deg C เคร่ืองปรับอากาศ ถูกปรับสภาวะ

แวดล้อมให้ท�ำงานจนเข้าสู่สภาวะคงตัว (Steady state) ของอณุหภมูิในห้องและสภาวะของน�ำ้ยามีการตรวจสอบ อณุหภมูิ และ

ความช้ืนสมัพัทธ ์จากน้ันน�ำมา Plot ลงใน Comfort chart 
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รูปที ่ 6  การประเมิน Comfort Condition กรณีมีคน  คน ไม่เปิดพัดลมระบายอากาศ 
 

ในขั้นตอนถัดมา จากสภาวะเดิมของเคร่ืองปรับอากาศแล้ว ติดตั้งในห้องสาํนักงาน ทาํงานในสภาวะเดิม ปรับเปล่ียน
จาํนวนคนที่อยู่ในห้องเป็น 4 คน ปรับตั้ง Thermostat อุปกรณ์ควบคุมไปที่ 9, 22, 25, 28, 30 deg C เคร่ืองปรับอากาศ ถูกปรับ
สภาวะแวดล้อมให้ทาํงานจนเข้าสู่สภาวะคงตัว (Steady state) ของอุณหภมิูในห้องและสภาวะของนํา้ยามีการตรวจสอบ อุณหภมิู 
และความช้ืนสมัพัทธ ์จากน้ันนาํมา Plot ลงใน Comfort chart  

 

รูปที ่7  การประเมนิ Comfort Condition กรณมีคีน 4 คน ไม่เปิดพัดลมระบายอากาศ
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น�ำผลการทดสอบมาเปรียบเทยีบกนั จะเหน็ได้ว่า กรณทีี่มคีน 1 คนอยู่ในห้อง ณ การท�ำงานที่อณุหภมูปิรับตั้งที่ 19, 22, 25 

deg C อยู่ในช่วง Comfort ที่ยอมรับได้ตาม ASHRAE 55 ส่วน การท�ำงานที่ 28, 30 deg C อยู่นอก Comfort zone  และเมื่อมี

การเพ่ิมจ�ำนวนคนเป็น 4 คน ท�ำให้ สภาวะการท�ำงานของห้อง เคล่ือนออกไปจากจุดเดมิ ส่งผลให้ Dry bulb temperature และ 

Humidity ratio สงูขึ้น การท�ำงานที่อณุหภมู ิ19, 22 deg C อยู่ในช่วง Comfort ที่ยอมรับได้ ส่วน การท�ำงานที่ 25, 28, 30 deg 

C อยู่นอก Comfort zone  โดยเฉพาะอย่างย่ิง ณ การท�ำงานที่อณุหภมู ิ25 deg C เมื่อมกีารเปิดพัดลมระบายอากาศ กจ็ะท�ำให้ Dry 

bulb temperature และ Humidity ratio สงูขึ้น จนท�ำให้สภาวะสมดุลของห้อง ออกจาก Comfort zone ไป เหตผุลของปรากฎการณ์

น้ีเกดิจาก Cooling load ที่เกดิจากคนที่เพ่ิมขึ้น โดยคนหน่ึงคน ในสภาวะน่ังท�ำงานในส�ำนักงานจะมีการสร้างความร้อนเกดิขึ้น

ประมาณ 450 BTU/hr ต่อคน ประกอบไปด้วย Sensible heat 250 BTU/hr และ Latent heat 200 BTU/hr (อ้างองิจาก ASHRAE) 

ซ่ึงจาก Cooling load ที่เพ่ิมสงูขึ้น ส่งผลให้การความสามารถในการควบคุมอณุหภมูแิละความช้ืน ลดน้อยลงจากเดมิ

2.3	 ศึกษาผลกระทบของการระบายอากาศ และจ�ำนวน คน (A number of people) ต่อสภาวะความสบาย (Comfort) ภายใน 

หอ้งปรบัอากาศ 

แนวทางการศกึษาโดยการเปรียบเทยีบสภาวะการท�ำงานของเคร่ืองปรับอากาศที่มกีารระบายอากาศ ในห้องที่มจี�ำนวนคนแตก

ต่างกนั ระหว่างจ�ำนวนคน 1 และ 4 คน โดยน�ำสภาวะอากาศของห้องปรับอากาศทั้ง 2 กรณมีาเปรียบเทยีบกนัใน 

Comfort chart ซ่ึงเป็นหลักเกณฑท์ี่มาจาก AHRAE standard 55 

FC
U

CDU

Exhaust fan

Office room

4 m

4 m

Infiltration

Supply air

Return air

N

	 รูปที ่8  การจัดวางเคร่ืองปรับอากาศแบบ Wall mounted split type, คนน่ังในส�ำนักงาน, Exhaust fan

ในขั้นตอนแรก จากเคร่ืองปรับอากาศจากหัวข้อที่แล้ว ตดิตั้งในห้องส�ำนักงาน ท�ำงานในสภาวะเดมิ เปิดพัดลมระบายอากาศ 

มคีนอยู่ในห้องจ�ำนวน 1 คน ปรับตั้ง Thermostat อปุกรณค์วบคุมไปที่ 19, 22, 25, 28, 30 deg C เคร่ืองปรับอากาศ ถูกปรับ

สภาวะแวดล้อมให้ท�ำงานจนเข้าสู่สภาวะคงตวั (Steady state) ของอณุหภมูใินห้องและสภาวะของน�ำ้ยา ตรวจสอบ อณุหภมู ิและ

ความช้ืนสมัพัทธ ์จากน้ันน�ำมา Plot ลงใน Comfort chart 
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ในขั้นตอนแรก จากเคร่ืองปรับอากาศจากหัวข้อที่แล้ว ติดตั้งในห้องสาํนักงาน ทาํงานในสภาวะเดิม เปิดพัดลมระบาย
อากาศ มีคนอยู่ในห้องจาํนวน  คน ปรับตั้ง Thermostat อุปกรณ์ควบคุมไปที่ 9, 22, 25, 28, 30 deg C เคร่ืองปรับอากาศ ถูก
ปรับสภาวะแวดล้อมให้ทาํงานจนเข้าสู่สภาวะคงตัว (Steady state) ของอุณหภมิูในห้องและสภาวะของนํา้ยา ตรวจสอบ อุณหภมิู 
และความช้ืนสมัพัทธ ์จากน้ันนาํมา Plot ลงใน Comfort chart  

 
 

รูปที่ 9  การประเมิน Comfort Condition กรณีมีคน  คน เปิดพัดลมระบายอากาศ 
 

ในขั้นตอนถัดมา จากสภาวะเดิมของเคร่ืองปรับอากาศแล้ว ติดตั้งในห้องสาํนักงาน ทาํงานในสภาวะเดิม ปรับเปลียน
จาํนวนคนที่อยู่ในห้องเป็น 4 คน ปรับตั้ง Thermostat อุปกรณ์ควบคุมไปที่ 9, 22, 25, 28, 30 deg C เคร่ืองปรับอากาศ ถูกปรับ
สภาวะแวดล้อมให้ทาํงานจนเข้าสู่สภาวะคงตัว (Steady state) ของอุณหภมิูในห้องและสภาวะของนํา้ยามีการตรวจสอบ อุณหภมิู 
และความช้ืนสมัพัทธ ์จากน้ันนาํมา Plot ลงใน Comfort chart  

รูปที ่9  การประเมนิ Comfort Condition กรณมีคีน 1 คน เปิดพัดลมระบายอากาศ

ในขั้นตอนถดัมา จากสภาวะเดมิของเคร่ืองปรับอากาศแล้ว ตดิตั้งในห้องส�ำนักงาน ท�ำงานในสภาวะเดมิ ปรับเปลียนจ�ำนวน

คนที่อยู่ในห้องเป็น 4 คน ปรับตั้ง Thermostat อปุกรณค์วบคุมไปที่ 19, 22, 25, 28, 30 deg C เคร่ืองปรับอากาศ ถูกปรับสภาวะ

แวดล้อมให้ท�ำงานจนเข้าสู่สภาวะคงตัว (Steady state) ของอณุหภมูิในห้องและสภาวะของน�ำ้ยามีการตรวจสอบ อณุหภมูิ และ

ความช้ืนสมัพัทธ ์จากน้ันน�ำมา Plot ลงใน Comfort chart 
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รูปที ่ 10  การประเมิน Comfort Condition กรณีมีคน 4 คน เปิดพัดลมระบายอากาศ 
 

นาํผลการทดสอบมาเปรียบเทียบกัน จะเห็นได้ว่า กรณีที่มีคน  คนอยู่ในห้องปรับอากาศ ที่ทาํงานพร้อมระบบระบาย
อากาศ  ทาํงาน ณ อุณหภมิูปรับตั้งที่  9, ,  deg C เคล่ือนที่ออกจากช่วง Comfort zone ทั้งหมด และเม่ือมีการเพ่ิมจาํนวน
คนเป็น 4 คน ทาํให้กย่ิ็งทาํให้ สภาวะการทาํงานของห้อง เคล่ือนออกไปจากจุดเดิมมากย่ิงขึ้ นไปอีก ส่งผลให้ Dry bulb 
temperature และ Humidity ratio สงูขึ้นอย่างมีนัยสาํคัญ จะเหน็ได้ว่า การเพ่ิมจาํนวนคน และการมีการระบายอากาศ จะทาํให้ 
Cooling load ของระบบปรับอากาศสูงขึ้ น ทาํให้ ในบางสภาวะการทาํงาน เคร่ืองปรับอากาศไม่สามารถที่จะควบคุมให้อยู่ใน 
Comfort zone ได้ โดยที่ในกรณน้ีี การระบายอากาศส่งผลอย่างมีนัยสาํคัญมากกว่าการเพ่ิมจาํนวนคน 
 
3. บทวิเคราะห ์

การวิเคราะห์ Cooling load ของห้องสาํนักงาน ที่มีขนาดพ้ืนที่ 4 m x 4 m ความสงูจากพ้ืนถึงฝ้าเพดาน .6 เมตร โดยผนัง
หน่ึงด้านเป็นโครงสร้างภายนอก (Exterior structure) หันหน้าไปทางทิศเหนือ ผนังที่เหลืออีก 3 ด้าน เป็นผนังภายในอาคาร 
(Interior structure) ผนังทศิเหนือที่เป็นโครงสร้างภายนอก มีหน้าต่างกระจกเป็นส่วนประกอบอยู่ % กระจกเป็นแบบ Single 
clear glass หนา 6 mm ผนังทั้งหมดเป็นผนังคอนกรีตมีความหนา 4 น้ิว หลังคาและพ้ืนเป็นคอนกรีตมีความหนา 4 น้ิว ภายใน
ห้องมีหลอดไฟ 4 watt 4 หลอด มีคนอยู่  คน จากการวิเคราะห์ Heat load ตามวิธกีาร CLTD (Cooling load temperature 
difference) โดยใช้เวลา 14:00 น ณ เดือนเมษายน ซ่ึงเป็นสภาวะที่ร้อนที่สุดของประเทศไทย มีการปรับแก้ค่าของ Latitude , 
month, room temperature, ambient temperature ของกรุงเทพมหานคร ตามหลักการของ ASHRAE ตามข้อมูลที่แสดงในตารางที่ 
 

 

รูปที ่ 10  การประเมนิ Comfort Condition กรณมีคีน 4 คน เปิดพัดลมระบายอากาศ
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A STUDY OF HUMIDITY LEVEL CONSTRAINT FOR SPLIT-TYPE 
AIR CONDITIONER UNIT

Prakob Surawattanawan and Kannika Sudsom 

น�ำผลการทดสอบมาเปรียบเทยีบกนั จะเหน็ได้ว่า กรณทีี่มคีน 1 คนอยู่ในห้องปรับอากาศ ที่ท�ำงานพร้อมระบบระบายอากาศ  

ท�ำงาน ณ อณุหภมูปิรับตั้งที่  19, 22, 25 deg C เคล่ือนที่ออกจากช่วง Comfort zone ทั้งหมด และเมื่อมกีารเพ่ิมจ�ำนวนคนเป็น 

4 คน ท�ำให้กย่ิ็งท�ำให้ สภาวะการท�ำงานของห้อง เคล่ือนออกไปจากจุดเดมิมากย่ิงขึ้นไปอกี ส่งผลให้ Dry bulb temperature และ 

Humidity ratio สงูขึ้นอย่างมนัียส�ำคัญ จะเหน็ได้ว่า การเพ่ิมจ�ำนวนคน และการมกีารระบายอากาศ จะท�ำให้ Cooling load ของ

ระบบปรับอากาศสงูขึ้น ท�ำให้ ในบางสภาวะการท�ำงาน เคร่ืองปรับอากาศไม่สามารถที่จะควบคุมให้อยู่ใน Comfort zone ได้ โดยที่

ในกรณน้ีี การระบายอากาศส่งผลอย่างมนัียส�ำคัญมากกว่าการเพ่ิมจ�ำนวนคน

3. บทวิเคราะห์

การวิเคราะห์ Cooling load ของห้องส�ำนักงาน ที่มขีนาดพ้ืนที่ 4 m x 4 m ความสงูจากพ้ืนถงึฝ้าเพดาน 2.6 เมตร โดยผนัง

หน่ึงด้านเป็นโครงสร้างภายนอก (Exterior structure) หันหน้าไปทางทศิเหนือ ผนังที่เหลืออกี 3 ด้าน เป็นผนังภายในอาคาร (In-

terior structure) ผนังทศิเหนือที่เป็นโครงสร้างภายนอก มหีน้าต่างกระจกเป็นส่วนประกอบอยู่ 25% กระจกเป็นแบบ Single clear 

glass หนา 6 mm ผนังทั้งหมดเป็นผนังคอนกรีตมคีวามหนา 4 น้ิว หลังคาและพ้ืนเป็นคอนกรีตมีความหนา 4 น้ิว ภายในห้องมี

หลอดไฟ 40 watt 4 หลอด มคีนอยู่ 1 คน จากการวิเคราะห์ Heat load ตามวิธกีาร CLTD (Cooling load temperature difference) 

โดยใช้เวลา 14:00 น ณ เดอืนเมษายน ซ่ึงเป็นสภาวะที่ร้อนที่สดุของประเทศไทย มีการปรับแก้ค่าของ Latitude , month, room 

temperature, ambient temperature ของกรงุเทพมหานคร ตามหลักการของ ASHRAE ตามข้อมูลที่แสดงในตารางที่ 1

ตารางที ่1 ค่าอ้างองิจาก ASHRAE และค่าปรับแก้ (Correction) ส�ำหรับกรงุเทพมหานคร ประเทศไทย ในการวิเคราะห์ 

    Cooling load

ค่าอ้างองิ (ASHRAE) Correction ส�ำหรับ Bangkok, Thailand

Location : 40 deg North Latitude Location : 13.7 deg North Latitude

Date : July 21st Date : April 13th 

Indoor temperature = 78 F DB Indoor temperature = 77 F DB (25 deg C) 

Outdoor average temperature = 85 F DB Outdoor average temperature = 95 F DB (35 deg C)

จากการวิเคราะห์ Cooling load โดยค�ำนึงถงึผลของ Time delay ของ Solar gain แล้ว สามารถแสดงค่าการเปรียบเทยีบภาระ

ความร้อนจากหมวดต่างๆ (ห้องที่ไม่ได้เปิดพัดลมระบายอากาศ, มคีน 1 คน) ได้ดงัรปูที่ 11 และแสดงค่าการเปรียบเทยีบภาระ

ความร้อนจากหมวดต่างๆ (ห้องที่ไม่ได้เปิดพัดลมระบายอากาศ, มคีน 4 คน) ได้ดงัรปูที่ 12
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รูปที ่ 11  การเปรียบเทยีบภาระความร้อนจากหมวดต่างๆ (ห้องที่ไม่ได้เปิดพัดลมระบายอากาศ, มคีน 1 คน)

จากรูปที่ 11 แสดงการเปรียบเทยีบภาระความร้อนจากหมวดต่างๆ (ห้องที่ไม่ได้เปิดพัดลมระบายอากาศ, มีคน 1 คน) 

Cooling load จากโครงสร้างภายในสงูสดุ 51% Cooling load จากโครงสร้างภายนอก 23% เหตผุลส่วนหน่ึงเน่ืองจากพ้ืนที่ที่รับ

ความร้อนจากแดดโดยตรง น้อยกว่าพ้ืนที่ของโครงสร้างภายในโดยรวม Cooling load จาก Solar radiation 11% เน่ืองจากกระจก 

Single clear glass มีความร้อนผ่านเข้ามาสองส่วน โดยส่วนแรกมาจาก Conduction และส่วนที่สองมาจาก Radiation ส่วนแรกที่มา

จาก Conduction ตามหลักการ CLTD โดยใช้เวลา 14:00 น เดอืนเมษายน ซ่ึงเป็นสภาวะที่ร้อนที่สดุของประเทศไทย การวิเคราะห์

ความร้อนจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์มกีารค�ำนึงถงึความร้อนของ Ballast 25% ของความร้อนจากหลอดไฟ การวิเคราะห์ความ

ร้อนจากคน ใช้สมมตฐิานจากคนที่น่ังท�ำงานในส�ำนักงาน โดยมคีวามร้อน Sensible heat 250 BTU/hr ต่อคน และมคีวามร้อน 

Latent heat 200 BTU/hr ต่อคน

20 

44 

10 
7 

19 

-
-

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

Conduction 
through 
exterior 

structure

Conduction 
through 
interior 

structure

Solar 
radiation 
through 

glass

Lighting (40 
watt x 4 set)

People Ventilation 
(exhaust fan 

186 CFM)

Co
ol

in
g 

lo
ad

 (
%

 o
f T

ot
al

 lo
ad

)

รูปที ่ 12  การเปรียบเทยีบภาระความร้อนจากหมวดต่างๆ (ห้องที่ไม่ได้เปิดพัดลมระบายอากาศ, มคีน 4 คน)
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A STUDY OF HUMIDITY LEVEL CONSTRAINT FOR SPLIT-TYPE 
AIR CONDITIONER UNIT

Prakob Surawattanawan and Kannika Sudsom 

เมื่อมกีารเพ่ิมจ�ำนวนคนเป็น 4 คน ส่งผลให้สดัส่วนของความร้อนแต่ละหมวดเปล่ียนไป Cooling load จากโครงสร้างภายใน

สงูสดุ 44% Cooling load จากโครงสร้างภายนอก 20% ความร้อนจากคน 19% เปล่ียนแปลงมาอยู่ในล�ำดบัที่ 3 การเพ่ิมคนท�ำให้

สดัส่วนและล�ำดบัของ Cooling load เปล่ียนแปลงไป แต่อย่างไรกต็ามความร้อนหลักกยั็งคงมาจากโครงสร้างภายในและภายนอก
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รูปที ่ 13  การเปรียบเทยีบภาระความร้อนจากหมวดต่างๆ (ห้องที่เปิดพัดลมระบายอากาศ 186 CFM, มคีน 4 คน)

เมื่อมกีารเปิดพัดลมระบายในห้องปรับอากาศ ท�ำให้เกดิการหมุนเวียนอากาศภายนอกเข้ามาในห้องปรับอากาศ 186 CFM ในงาน

วิจัยน้ี ท�ำให้ Cooling load ที่มาจากอากาศภายนอกซ่ึงมีทั้ง Sensible heat และ Latent heat ส่งผลให้ภาระความร้อนจากอากาศ

ภายนอก สงูสดุ ด้วยสดัส่วน 62% ในขณะที่ Heat load จากโครงสร้างภายในกลายเป็น 17% Cooling load จากโครงสร้างภายนอก 

8 % ความร้อนจากคน 7% เหตผุลที่เลือกพัดลมขนาด 186 CFM น้ีเน่ืองจากเป็นพัดลมตดิผนัง Wall type ที่มรีาคาถูกและเป็นที่

นิยมในท้องตลาด ซ่ึงค่าอตัราการไหลของอากาศเร่ิมต้นโดยทั่วไป อยู่ที่ 180-190 CFM ค่าอตัราการไหลน้ีถอืว่าเป็นค่าที่มากเกนิ

ความต้องการของการระบายอากาศในห้องปรับอากาศขนาดเลก็ ตามมาตรฐาน ASHRAE 62 [5, 6] จะเหน็ได้ว่าการเลือกพัดลม

โดยเน้นที่ราคา จะส่งผลให้เป็นภาระการท�ำงานที่หนักมากของระบบปรับอากาศ ภาระงานโดยส่วนใหญ่เกดิขึ้นจากอากาศภายนอก

ที่หมุนเวียนเข้ามา เคร่ืองปรับอากาศโดยปกตจิะท�ำงานแบบ Compressor หยุดเป็นบางช่วง เมื่อท�ำงานในสภาวะน้ี เคร่ืองปรับอากาศ

จะท�ำงานแบบ Compressor ไม่หยุดเลย ท�ำให้อายุการใช้งานกจ็ะสั้นลง และเกดิความเสยีหายได้ง่าย
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รูปที ่14  การเปรียบเทยีบภาระความร้อนโดยรวมจากห้องแบบต่างๆ

การวิเคราะห์ Cooling load ของห้องส�ำนักงานในแต่ละสภาวะ แบ่งได้เป็น 6 รปูแบบของห้องส�ำนักงาน ประกอบไปด้วย

1.	 ห้องมรีะบบปรับอากาศ,ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ

2.	 ห้องมรีะบบปรับอากาศ,ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ, มคีน 1 คน

3.	 ห้องมรีะบบปรับอากาศ,ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ, มคีน 4 คน

4.	 ห้องมรีะบบปรับอากาศ, มรีะบบพัดลมระบายอากาศ

5.	 ห้องมรีะบบปรับอากาศ, มรีะบบพัดลมระบายอากาศ, มคีน 1 คน

6.	 ห้องมรีะบบปรับอากาศ, มรีะบบพัดลมระบายอากาศ, มคีน 4 คน

แต่จากสภาพในการตดิตั้งจริง และสภาพในการท�ำงานจริง ท�ำให้ Cooling capacity (ความสามารถในการท�ำความเยน็) ของ

ระบบลดน้อยลงกว่าที่ระบุไว้ การตรวจสอบสามารถด�ำเนินการได้ด้วยการวัดพารามเิตอร์พ้ืนฐานของอากาศ เช่น อณุหภมูกิระเปาะ

แห้ง ความช้ืนสมัพัทธ ์และน�ำมาวิเคราะห์ใน Psychrometric chart กจ็ะสามารถประเมนิ Cooling capacity (ความสามารถในการ

ท�ำความเยน็) ของเคร่ืองได้ อกีทั้งองค์ความรู้ของ Sensible heat (ความร้อนสมัผสั) และ Latent heat (ความร้อนแฝง) กจ็ะท�ำให้

สามารถประเมนิความสามารถในการควบคุมอณุหภมูแิละความช้ืนของเคร่ืองปรับอากาศแยกออกจากกนัได้ [7-10]

การท�ำงานของเคร่ืองปรับอากาศ เป็นกระบวนที่เรียกว่า Cooling and Dehumidification ซ่ึงเป็นการท�ำความเยน็และลด

ความช้ืนไปพร้อมกนั ซ่ึงการด�ำเนินการดงักล่าวก่อให้เกดิการเปล่ียนแปลงต่อการถ่ายเท Sensible heat (ความร้อนสมัผสั) และ 

Latent heat (ความร้อนแฝง) ในเวลาเดยีวกนั การวิเคราะห์สามารถแยกวิเคราะห์ได้ดงัน้ี

Qs = 1.1 x CFM x TC											           (1)

Ql = 0.68 x CFM x (W2’-W1’)										          (2)

เมื่อ

Qs= Sensible heat load หน่วยเป็น BTU/hr

Ql = Latent heat load หน่วยเป็น BTU/hr

CFM = อตัราการไหลของอากาศผ่านเคร่ืองปรับอากาศ หน่วยเป็น CFM

TC = ผลต่างของอณุหภมู ิณ ด้านเข้าและด้านออกจากเคร่ืองปรับอากาศ หน่วยเป็น deg F
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W2’-W1’ = ผลต่างของ Humidity ratio (ความช้ืนสัมบูรณ์) ณ ด้านเข้าและด้านออกจากเคร่ืองปรับอากาศ หน่วยเป็น  

lb.w / lb.da (lb of water vapor / lb of dry air)

รูปที ่ 15  กระบวนการ Cooling and Dehumidification ของระบบปรับอากาศ

เมื่อน�ำผลการวิเคราะห์ Cooling load โดยรวมในแต่ละกรณ ีพบว่า ในกรณห้ีองที่ไม่มพัีดลม Exhaust fan การเพ่ิมจ�ำนวนคน 

จาก 1 คน เป็น 4 คน ท�ำให้ Cooling load เพ่ิมขึ้น 25% แต่เมื่อน�ำมาประยุกตใ์ช้กบัห้องที่มพัีดลม Exhaust fan การเพ่ิมจ�ำนวน

คน จาก 1 คน เป็น 4 คน ท�ำให้ Cooling load เพ่ิมขึ้น 8% เน่ืองจากผล Cooling load จาก Exhaust fan ส่งผลต่อผลรวมของ 

Cooling load มากกว่า 
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                                          รูปที ่ 16  การเปรียบเทยีบ RSHR จากห้องแบบต่างๆ

เมื่อน�ำผลการวิเคราะห์ Room sensible heat ratio (RSHR) ในแต่ละกรณ ีพบว่า ในกรณห้ีองที่ไม่มพัีดลม Exhaust fan ค่า 

RSHR มค่ีาที่สงูมากกว่า 0.9 ทั้ง 3 กรณ ีในขณะที่ ห้องที่มพัีดลม Exhaust fan ค่า RSHR มค่ีาอยู่ 0.5 ทั้ง 3 กรณ ีเน่ืองจาก กรณี

ห้องที่ไม่มพัีดลม Exhaust fan  จะไม่ม ีLatent heat load จากอากาศภายนอก ท�ำให้ Sensible heat load มค่ีาใกล้กบั Total heat 

load ท�ำให้ค่าโดยรวมของ RSHR มากกว่า 0.90 กรณห้ีองที่มพัีดลม ม ีLatent heat load จากอากาศภายนอก ท�ำให้ Sensible heat 

load มค่ีาที่น้อยกว่า Total heat load ท�ำให้ค่าโดยรวมของ RSHR อยู่ที่ประมาณ 0.50
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โดยทั่วไป เคร่ืองปรับอากาศแบบ Split type ที่มอีณุหภมูิแตกต่างระหว่าง Supply air และ Room air ที่ 20 deg F และเมื่อ

ประเมนิจาก 300 CFM ต่อ 1 ตนัความเยน็จาก Specification ของเคร่ืองปรับอากาศรุ่นน้ี จากสมการ Room sensible heat ratio 

และสมการ Sensible heat

Qtotal x RSHR = Qs  										                     	(3)

Qs = 1.1 x CFM x TC  											           (4)

Qtotal หรือ Cooling capacity โดยรวมอยู่ที่ 9,000 BTU/hr at 300 CFM และจาก Temperature change (อณุหภมูแิตก

ต่างระหว่าง supply air และ room air) = 20 deg F, Return air temperature = 25 deg C = 77 deg F, Supply air  

temperature = 14 deg C = 57 deg F จะวิเคราะห์ได้ว่า RSHR = 0.73 n

เมื่อน�ำวิธวิีเคราะห์ดงักล่าวมาประยุกตใ์ช้กบั Temperature change (อณุหภมูแิตกต่างระหว่าง supply air และ room air) ที่

แตกต่างกนั ซ่ึง ASHRAE guideline ได้น�ำเสนอค่า Temperature change ไว้ที่ 15-30 deg F แต่จากการวิเคราะห์พบว่าส�ำหรับ

เคร่ืองปรับอากาศแบบ Split type ที่ออกแบบ ณ สภาวะ 300 CFM และ 9,000 BTU/hr จะออกแบบได้อยู่ในช่วง 15-27  

deg F เทา่น้ัน โดยพิจารณาจากค่า RSHR ที่เทา่กบั 0.99 หรือ ประมาณ 1.0 ที่ Temperature change ไม่เกนิ 27 deg F

0.55 

0.62 

0.70 

0.77 

0.84 

0.92 

0.99 

0.50 

0.55 

0.60 

0.65 

0.70 

0.75 

0.80 

0.85 

0.90 

0.95 

1.00 

15 17 19 21 23 25 27

Ro
om

 se
ns

ib
le

 h
ea

t  
ra

tio
 (R

SH
R)

Temperature change (deg F)

   รูปที ่ 17  ผลกระทบของ Temperature change (อณุหภมูแิตกต่างระหว่าง supply air และ room air) ต่อ Room sensible  

                 heat ratio (RSHR)

ส�ำหรับเคร่ืองปรับอากาศ ในกรณน้ีี ท�ำงาน ณ สภาวะ 300 CFM และ 9,000 BTU/hr Temperature change (อณุหภมูแิตก

ต่างระหว่าง supply air และ room air) เทา่กบั 20 deg F จะมค่ีา RSHR อยู่ที่ 0.73 ดงัน้ันเมื่อน�ำมาใช้กบัห้องที่มกีารตดิตั้งพัดลม

ระบายอากาศที่มีขนาดใหญ่มากเกนิไป ส่งผลให้ค่า RSHR ต�่ำหรือปริมาณความช้ืนสงู เคร่ืองปรับอากาศกจ็ะไม่สามารถควบคุม

ความช้ืนได้ตามต้องการ

4.   บทสรุป

	การเปิดพัดลมระบายอากาศ ท�ำให้สภาวะการท�ำงานของห้อง เคล่ือนออกไปจากจุดเดมิ ส่งผลให้ Dry bulb temperature และ 

Humidity ratio สงูขึ้น เน่ืองมาจากระบบพัดลมดูดอากาศ ได้ท�ำให้เกดิการหมุนเวียนอากาศภายนอก (Ambient air) ที่มอีณุหภมูิ

สงูกว่าและมปีริมาณไอน�ำ้สงูกว่า เข้ามาสู่ภายในห้อง ผ่านทางรอยต่อของประต ูท�ำให้เกดิ Heat load เพ่ิมขึ้นกบัระบบปรับอากาศ 
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ส่งผลให้การความสามารถในการควบคุมอณุหภมูแิละความช้ืน ลดน้อยลงจากเดมิ

	การเพ่ิมจ�ำนวนคนส่งผลไปในทางเดยีวกนั ท�ำให้ Dry bulb temperature และ Humidity ratio สงูขึ้น เน่ืองจากคนเป็นแหล่ง

ของความร้อนทั้ง sensible heat และ latent heat ส่งผลให้การความสามารถในการควบคุมอณุหภมูแิละความช้ืน ลดน้อยลงจากเดมิ 

ในกรณน้ีี ผลกระทบของการเปิดพัดลมระบายอากาศส่งผลมากกว่าต่อการเพ่ิมจ�ำนวนคนในห้องส�ำนักงาน อย่างมนัียส�ำคัญ เน่ืองจาก

การเลือกใช้พัดลมระบายอากาศแบบตดิผนังที่หาได้ง่ายตามท้องตลาด แต่มขีนาดใหญ่เกนิความต้องการ ของการระบายอากาศ 

	ผลวิเคราะห์ของ Heating load ส�ำหรับห้องส�ำนักงาน ที่มกีารระบายอากาศ แสดงให้เหน็ถงึภาระความร้อนจากพัดลมระบาย

อากาศ สงูที่สดุ และรองลงมา คือภาะระความร้อน จากโครงสร้างภายใน โครงสร้างภายนอก คน การแผ่รังสขีองแสงแดดผ่านกระจก 

และ หลอดไฟ fluorescent ตามล�ำดบั

	เคร่ืองปรับอากาศมข้ีอจ�ำกดัทางด้านการควบคุมอณุหภมูแิละความช้ืน ซ่ึงสามารถวิเคราะห์ได้จาก หลักการถ่ายเทความร้อน

ของ Sensible heat และ Latent heat ซ่ึงจะเหน็ได้ว่าจากผลต่างของอณุหภมู ิSupply air และ Room air ที่อยู่ระหว่าง 15-30 deg 

F ตามข้อแนะน�ำของ ASHRAE จะพบว่า เคร่ืองปรับอากาศมคีวามสามารถในการควบคุม Sensible heat ratio ที่แตกต่างกนั ใน

ช่วง 0.55 – 1.00  ในกรณน้ีี เคร่ืองปรับอากาศมี ขนาด 9,000 BTU มอีตัราการไหลของอากาศ 300 CFM ผลต่างของอณุหภมู ิ

Supply air และ Room air เทา่กบั 20 deg F จะมคีวามสามารถในการควบคุม RSHR อยู่ที่ 0.73 เมื่อใช้เคร่ืองปรับอากาศพร้อม

กบัการเปิดพัดลมระบายอากาศท�ำให้ RSHR ไปอยู่ที่ 0.50 น่ันคือระบบปรับอากาศจะไม่สามารถควบคุมความช้ืนได้ตามที่ต้องการ 

ดงัน้ันการออกแบบระบบปรับอากาศ จะต้องค�ำนึงถงึระบบระบายอากาศที่เหมาะสม มกีารหมุนเวียนอากาศที่เพียงพอ แต่จะต้อง

ไปมากเกนิจ�ำเป็น และต้องน�ำค่าการหมุนเวียนอากาศมาวิเคราะห์ร่วมกบัระบบปรับอากาศทุกคร้ัง เพ่ือท�ำให้เกดิความมั่นใจว่าระบบ

ปรับอากาศสามารถควบคุมอณุหภมูแิละความช้ืนไปพร้อมกนัได้
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