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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

 สุพัตรา สุขเมือง : ประสิทธิภาพด้านพลังงานและความน่าสบายของการทำความเย็นวิธีกระจายลมแบบ
แทนท่ีโดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม. ( ENERGY PERFORMANCE AND THERMAL 
COMFORT OF DISPLACEMENT VENTILATION COOLING USING FANLESS SPLIT AIR-
CONDITIONER) อ.ท่ีปรึกษาหลัก : ศ. ดร.อรรจน์ เศรษฐบุตร 

  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพด้านพลังงานและความน่าสบายของเครื่องปรับอากาศแยก

ส่วนต้นแบบ โดยการนำหน้ากากครอบแอร์และพัดลมในคอยล์เย็นออกแล้วตั้งค่าอัตโนมัติให้อุณหภูมิเริ่มต้นท่ี  25.5 
องศาเซลเซียส แรงดันน้ำยาแอร์ 250 PSI กำลังไฟฟ้า 2.7 กิโลวัตต์ และกำลังไฟฟ้าของเครื่องลดความชื้น 0.02 กิโลวัตต์ 
แล้วทำงานติดตั้งเป็น 4 ระดับ ได้แก่ 1. ระดับเหนือข้อเท้า (+0.15 ม.) 2. ระดับลำตัว (น่ังเก้าอี้) (+0.81 ม.) 3. ระดับ
เหนือลำตัว (+1.47 ม.) และ 4. ระดับเหนือศีรษะ (+2.13 ม.) ตามลำดับ จากนั้นทำการทดสอบในห้องจำลองเสมือนจริงท่ี
ขนาด 1.60 x 2.70 x 2.60 ม. ในขณะทดสอบมีการใช้หลอดไฟ LED ท้ังหมด 35 วัตต ์เพื่อเพิ่มความร้อนท่ีเกิดขึ้นภายใน
ห้อง ซ่ึงภายในห้องทดลองได้มีการติดตั้งอุปกรณ์เครื่องวัดอุณหภูมิ  12 ช่อง เครื่องตรวจวัดคุณภาพอากาศ อุณหภูมิ
กระเปาะเปียก-แห้ง เครื่องวัดกำลังไฟฟ้าและเครื่องลดความชื้น โดยมีระยะเวลาในการทำวิจัยอยู่ในช่วงสั้น ๆ คือช่วง
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2565 (เริ่มต้นเข้าฤดูหนาว) มีช่วงเวลาทดสอบตลอด 24 ชม.ของหน่ึงตัวอย่างทดสอบ ภายใต้
อุณหภูมิภายนอก 19-36 องศาเซลเซียส ในพื้นท่ีจังหวัดขอนแก่น ซ่ึงการทดสอบน้ีอาศัยหลักการไหลของมวลอากาศ ตาม
หลักการจ่ายลมเย็นแบบ displacement ventilation (การกระจายลมเย็นแบบแทนท่ี) 

จากการทดสอบพบว่าการประเมินประสิทธิภาพการทำงานของระบบปรับอากาศสามารถทำงานได้ต่อเน่ือง  
ผลการทดสอบพบว่าอุณหภูมิเฉลี่ยลดลง 0.5 - 1 องศาเซลเซียสทุก ๆ 2 ชั่วโมง และมีการกระจายความเย็นอย่าง
สม่ำเสมอเมื่อเครื่องทำงานต่อเน่ือง 6 ชั่วโมงเป็นต้นไป ซ่ึงจากผลการประเมินประสิทธิภาพความน่าสบายพบว่า ร้อยละ 
80 ของช่วงเวลาการทดสอบ  คืออุณหภูมิ  23.3 – 29.4 องศาเซลเซียสและความชื้นสัมพัทธ์ไม่เกินร้อยละ  70 
(ในการศึกษาเฉพาะ 2 ตัวแปร คืออุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ์) 

สรุปการวิจัยพบว่าเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมท่ีมีเครื่องลดความชื้น มีประสิทธิภาพด้านพลังงาน
มากกว่าเครื่องปรับอากาศแบบท่ัวไป 21.22% สามารถประหยัดเงินได้ถึง 4,577 บาทต่อปี (ค่าไฟฟ้าหน่วยละ 3.488 
บาท) มีความน่าสบายเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 55 เป็นร้อยละ 70 เมื่อเทียบกับเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม และ
อุณหภูมิเฉลี่ยกระจายสม่ำเสมออยู่ท่ี 23.2-25.4 องศาเซลเซียสและมีความชื้นสัมพัทธ์ 62.5% ซ่ึงความน่าสบายน้ีเกิดการ
วัดค่าความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิอากาศและแสดงในแผนภูมิไบโอไคลเมติก 

 

สาขาวิชา สถาปัตยกรรม ลายมือชื่อนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2565 ลายมือชื่อ อ.ท่ีปรึกษาหลัก .............................. 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 6370056225 : MAJOR ARCHITECTURE 
KEYWORD: Displacement Ventilation, Split type Air-conditioner, Radiation Cooling, Radiation Heat Cooling, 

Thermal comfort 
 Supattra Sukmuang : ENERGY PERFORMANCE AND THERMAL COMFORT  OF DISPLACEMENT VENTILATION 

COOLING USING FANLESS SPLIT AIR-CONDITIONER. Advisor: Prof. ATCH SRESHTHAPUTRA, Ph.D. 
  

The purpose of this research was to evaluate the energy efficiency and comfort of a prototype split air 
conditioner. By removing the air conditioner cover and the fan in the fan coil unit also automatically setting the 
temperature to start at 25.5 °C, refrigerant pressure 250 PSI, power 2.7 kW and the power of a small dehumidifier 0.02 kW 
and then work Installed in 4 levels, namely 1. above ankle level (+0.15 m.), 2. body level (sitting on a chair) (+0.81 m.), 3. 
above body level (+1.47 m.), and 4. above Head (+2.13 m.), respectively. Then, the test was performed in a virtual 
simulation room at the size of 1.60 x 2.70 x 2.60 m. While testing, LED lamps of 35 watts were used to increase the 
Internal heat gain. inside the room in which the laboratory is equipped with a 12-channel thermometer, air quality 
monitor, wet-dry bulb temperature, Power meter and dehumidifier with a short research period, November 2022 
(beginning of winter), with a 24-hour testing period of one test sample under the outside temperature of 19 - 36 °C in the 
area of Khon Kaen. And these based on the principle of air mass flow according to the principle of displacement 
ventilation. 

From the test, it was found that the efficiency of the air conditioning system can be continuously operated. 
The test results showed that the average temperature decreased by 0.5 - 1 °C every 2 hours and that the cooling was 
evenly distributed when the machine was continuously running for 6 hours onwards. From the results of comfort 
evaluation, it was found that 80% of the test period was a temperature of 23.3 - 29 °C and a relative humidity of not 
more than 70% (in the study, only 2 variables were air temperature and relative humidity). 

In summary, the research found that fanless split air conditioners with dehumidifiers 21.22% more energy 
efficient than conventional air conditioners, saving up to 4,577 baht per year (Electricity cost 3.488 baht per unit), 
increasing comfort from 55% to 70% compared to fanless split air-conditioners. and the average temperature was 
uniformly distributed at 23.2 - 25.4 °C and relative humidity of 62.5%. This comfort was measured by the relative 
humidity and radiant temperature in the laboratory and displayed in the bioclimatic chart. 
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บทที่ 1 
บทนำ 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญ 

เศรษฐกิจโลกที่เริ่มฟ้ืนตัวจากการยกเลิกมาตรการคุมเข้มโควิด-19 ในหลายประเทศ รวมถึง
ประเทศไทยที่อยู่ระหว่างการปรับโควิด-19 เป็นโรคประจำถิ่น ภาคอุตสาหกรรมและภาคธุรกิจต่าง ๆ 
จึงกลับมาดำเนินธุรกิจตามปกติอีกครั้งส่งผลให้ความต้องการใช้พลังงานทั่วโลกสูงขึ้น ราคาพลังงานจึง
ขยับสูงขึ้นเป็นเงาตามตัวไปด้วย แต่แล้วความขัดแย้งระหว่างรัสเซียกับยูเครนที่ปะทุขึ้นเปรียบเสมือน
มรสุมลูกใหญ่ที่ซัดเข้ามาซ้ำเติมวิกฤตด้านพลังงานโลกให้สั่นคลอนอีกระลอกหนึ่ง จนราคาพลังงานใน
ตลาดโลกเกิดความผันผวนและมีราคาสูงเป็นประวัติการณ์ 

ในขณะที่ประเทศไทยจำเป็นต้องนำเข้าพลังงานจากต่างประเทศ ทั้งน้ำมันดิบ และก๊าซ
ธรรมชาติ เนื่องจากแหล่งพลังงานในประเทศมีไม่เพียงพอจึงได้รับผลกระทบจากวิกฤตราคาพลังงาน
อย่างหนัก แม้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องจะพยายามแก้ไขปัญหา ปรับแผนการบริหารจัดการเชื้อเพลิงของ
ประเทศเพ่ือลดต้นทุน แต่บรรเทาผลกระทบได้เพียงบางส่วนเท่านั้น ทำให้ภาครัฐผู้กำหนดนโยบาย
จำเป็นต้องขอความร่วมมือจากภาคประชาชนให้มาประหยัดพลังงานช่วยชาติฝ่าวิกฤตพลังงานอีกทาง
หนึ่ง (กฟผ., 2565) 

การประหยัดพลังงานถือเป็นวิธีแก้ปัญหาที่ก่อให้เกิดผลดีต่อทุกฝ่าย โดยเฉพาะประชาชนผู้ใช้
ไฟฟ้าที่จะได้ประโยชน์สูงสุดในการช่วยลดรายจ่ายของครอบครัว ขณะเดียวกันก็ส่งผลพลอยได้ทำให้
ปริมาณการใช้พลังงานในภาพรวมของประเทศลดลงจึงช่วยลดความเสี่ยงในการขาดแคลนพลังงาน
ของประเทศ ส่งผลให้การนำเข้าน้ำมันและก๊าซธรรมชาติ (LNG) ที่มีราคาแพงจากต่างประเทศลดลง
ตามไปด้วย โดยเฉพาะภาคการผลิตไฟฟ้าที่ต้นทุนส่วนใหญ่คือค่าเชื้อเพลิงการสั่งเดินเครื่องโรงไฟฟ้า
นั้นจะเริ่มจากโรงไฟฟ้าที่มีต้นทุนต่ำสุดไปถึงโรงไฟฟ้าที่มีต้นทุนสูงสุด ดั งนั้นหากการใช้ไฟฟ้าลดลง 
การผลิตไฟฟ้าในระบบก็ไม่ต้องเดินเครื่องโรงไฟฟ้าที่ใช้ LNG เป็นเชื้อเพลิงซึ่งมีต้นทุนสูงในขณะนี้เข้า
มาในระบบ ส่งผลให้ต้นทุนค่าเอฟทีในภาพรวมลดลงและเป็นประโยชน์ต่อค่าไฟฟ้า ดังนั้นการช่วย
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าของคนไทยทุกคนจึงเป็นสิ่งจำเป็นทำให้ประเทศไทยลดการพ่ึงพาการนำเข้า
เชื้อเพลิงจากต่างประเทศและมีเสถียรภาพทางพลังงานเพ่ิมขึ้น (รายงานสถิติพลังงานของประเทศไทย
, 2564) 
 เครื่องปรับอากาศ คือเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ใช้ปรับอุณหภูมิของอากาศในเคหสถาน เพื่อให้มนุษย์
ได้อาศัยอยู่ในที่ท่ีไม่ร้อนหรือไม่เย็นจนเกินไป หรือใช้รักษาภาวะอากาศให้คงที่ ในเขตศูนย์สูตรหรือ
เขตร้อนชื้นมักมีการติดตั้งเครื่องปรับอากาศเพ่ือลดอุณหภูมิให้เย็นลง ตรงข้ามกับในเขตอบอุ่นหรือ
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เขตข้ัวโลกใช้เพื่อเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงขึ้น (อาจเรียกว่า เครื่องทำความร้อน) แล้วทำงานด้วยหลักการการ
ถ่ายเทความร้อนและเครื่องปรับอากาศอาจมีความสามารถในการลดความชื้นหรือการฟอกอากาศให้
บริสุทธิ์ด้วย (Digitalschool club, 2560)  

ประเทศไทยนิยมใช้ เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split type air-conditioner) 
เนื่องจากมีราคาถูกและติดตั้งง่ายเมื่อเทียบกับแบบอ่ืน ๆ (นินนาท ราชดิษฐ์, 2557) หลักการในการ
ปรับสภาวะอากาศภายในอาคารจะต้องคำนึง ความสบายทางความร้อน (Thermal comfort) ซึ่ง
ประกอบไปด้วยองค์ประกอบหลัก คืออุณหภูมิและความชื้น ในปัจจุบันมีการตระหนักในเรื่องของ
คุณภาพอากาศภายในอาคารควบคู่กันไปด้วย (Indoor air quality; IAQ) เพ่ือส่งเสริมคุณภาพชีวิตให้
ดีขึ้น 

ในต่างประเทศแถบอเมริกาและยุโรปมีการใช้ระบบระบายอากาศด้วยการแผ่รังสี (Radiant 
Heat Cooling: RHC) อย่างแพร่หลายไม่เฉพาะในที่พักอาศัยเท่านั้น แต่ยังรวมถึงในอาคารที่ไม่ ใช่ที่
อยู่อาศัย เช่น อาคารสำนักงาน ร้านค้าปลีก โรงเรียน และแม้แต่อาคารขนาดใหญ่ เช่น อาคาร
ผู้โดยสารในสนามบิน สถานีรถไฟ เป็นต้น และกว่า 30%–50% ของอาคารที่พักอาศัยสร้างใหม่ใน
เยอรมนี ออสเตรีย และเดนมาร์ก ก็มีการใช้ระบบทำความร้อนใต้พ้ืนแบบแผ่รังสีด้วย และในเอ เชีย
บางประเทศระบบทำความร้อนใต้พ้ืนแบบแผ่รังสีได้รับการติดตั้งในอาคารที่พักอาศัยเกือบทั้งหมดใน
เกาหลี กว่า 85% ของบ้านในชนบททางตอนเหนือของจีนด้วย นอกจากนี้ด้วยการผสมผสานระบบ
ระบายอากาศเพื่อรองรับภาระแฝง ระบบระบายความร้อนแบบแผ่รังสีได้รับการพิสูจน์แล้วว่า มีความ
เป็นไปได้แม้ในสภาพอากาศร้อนและชื้น เช่น จีน ไทย สิงคโปร์ อินเดีย เป็นต้น  และเป็นที่ทราบกันดี
ว่าระบบ RHC มีข้อดีคือระบบมีความปลอดภัย การทำงานที่เงียบ ใช้พลังงานไฟฟ้าต่ำและสามารถใช้
ร่วมกับการออกแบบให้เข้ากับองค์ประกอบของอาคารอ่ืน ๆ ได้ด้วย ซึ่งข้อดีเหล่านี้ ได้ส่งเสริมให้เกิด
การศึกษา วิจัยจำนวนมากเกี่ยวกับระบบ RHC ทั้งในแง่ของความน่าสบาย การวิเคราะห์การถ่ายเท
ความร้อน การจำลองด้านพลังงาน กลยุทธ์การควบคุมความเย็น การกำหนดค่าต่าง ๆ ของระบบ 
(Rhee, Kwang and Kim, 2017) 

จากข้างต้นแสดงให้เห็นถึงความสำคัญและความจำเป็นของระบบปรับอากาศ ซึ่งในปัจจุบัน
ยังมีความต้องการพัฒนาระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split type) เพ่ือให้ประหยัดพลังงานมาก
ขึ้น อีกทั้งระบบปรับอากาศรังสีความเย็น (Radiant Cooling) ที่ผสานกับระบบกระจายลมแบบ
แทนที่ (Displacement Ventilation) จึงนำมาสู่การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับประสิทธิภาพด้านพลังงาน
และความน่าสบายของการทำความเย็นวิธีกระจายลมแบบแทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วน
แบบไร้พัดลมเพ่ือสร้างความสบายพร้อมกับคุณภาพอากาศที่ดีให้ผู้อยู่อาศัยด้วย อีกทั้งการคำนึงถึง
การใช้พลังงานไฟฟ้าไปพร้อมกันด้วย ระบบการปรับอากาศแบบแยกส่วนโดยใช้หลักการของระบบทำ
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ความเย็นแบบแทนที่จะเป็นเทคนิคการปรับอากาศที่มีต้นทุนต่ำที่ใช้ในการกระจายอากาศได้อย่าง
สม่ำเสมอ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา   

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีการศึกษาประสิทธิภาพด้านพลังงานและความน่าสบายของการทำความ

เย็นวิธีกระจายลมแบบแทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1.2.1 เพ่ือศึกษาการประเมินประสิทธิภาพความน่าสบายของการทำความเย็นวิธีกระจายลม
แบบแทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 
1.2.2 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานของการทำความเย็นวิธีกระจายลมแบบ
แทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา  

         วิจัยนี้ศึกษาประสิทธิภาพด้านพลังงานและความน่าสบายของการทำความเย็นวิธีกระจายลม
แบบแทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม โดยมีขอบเขตของการวิจัยดังนี้ 
           1.3.1 ศึกษาสำหรับอาคารพักอาศัยเท่านั้นและกำหนดห้องทดลองทำหน้าที่สำหรับ เป็น
ห้องนอน โดยสามารถควบคุมปัจจัยภายในได้ ใช้ผนังเบากั้นหองภายในชนิดใชโครงคร่าวเหล็ก ผนัง
ยิปซัมบอรด พร้อมติดตั้งอุปกรณ์ให้แสงสว่าง 5, 10 และ 15 วัตต์ ตามลำดับ รวมทั้งหมด 35 วัตต์ 

1.3.2 ติดตั้งอุปกรณ์ในห้องทดลอง โดยกำหนดให้เป็นห้องนอนที่ใช้เป็นผนังเบา โครงสร้าง
เหล็ก ไม่มีฉนวนกันความร้อน  

1.3.3 การทดสอบใช้เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) ขนาด 9,000 บีทียู 
ชั่วโมง 

1.3.4 ระยะเวลาในการทำวิจัยอยู่ในช่วงต้นฤดูหนาว เนื่องจากข้อจำกัดในเรื่องระยะเวลาใน
การศึกษา งบประมาณและเครื่องมือฯ แต่ก็สามารถใช้ทำการศึกษาเพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษา
เบื้องต้นได ้

1.3.5 การทดสอบอยู่ภายใต้อุณหภูมิอากาศของจังหวัดขอนแก่น เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.
2565 โดยการทดสอบแบ่งเป็น 8 ตัวอย่าง ๆ ละ 24 ชม. ประกอบด้วยเครื่องปรับอากาศแยกส่วน
แบบไร้พัดลม 4 ตัวอย่าง และเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนไร้พักลมที่มีเครื่องลดความชื้นอีก 4 
ตัวอย่าง 
 1.3.6 การคำนวณค่าไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนทั่วไป ใช้รายละเอียดหรือข้อมูล
จำเพาะจากตัวเครื่อง โดยไม่ได้ทำการทดสอบซ้ำ เนื่องจากเป็นข้อมูลที่เชื่อถือได้  
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1.4 ระเบียบวิธีวิจัย 

 1.4.1 ทบทวนวรรณกรรม บทความและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
1.4.2 กำหนดวิธีการเพ่ือจะได้ปรับให้เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนตรงตามวัตถุประสงค์

ของการทดสอบหาประสิทธิภาพโดยการถอดหน้ากากครอบเเอร์และพัดลมออก แล้วให้เครื่องทำงาน
อัตโนมัติ 

1.4.3 กำหนดวิธีการสร้างห้องทดลองโดยใช้การจำลองห้องนอนที่กั้นโดยใช้วัสดุผนังเบา 
(เพ่ือแบ่งพ้ืนที่ใช้งานและง่ายต่อการรื้อหรือนำไปประกอบใหม่) 

1.4.4 ศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวข้องและระบุความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้น เพ่ือชี้ให้เห็นถึงวัตถุประสงค์
ของการวิจัยครั้งนี้ พร้อมทั้งข้อจำกัดด้วย 

1.4.5 ศึกษาการใช้อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบโดยการศึกษาแยกเป็นระบบดิจิตอลและระบบ
ธรรมดา เพื่อการทดสอบที่มีประสิทธิภาพและแม่นยำขึ้น 

1.4.6 ศึกษาและกำหนดระยะการติดตั้งเครื่องปรับอากาศโดยแบ่งให้มีการวัดระยะอย่าง
สม่ำเสมอและกำหนดให้คอยล์ร้อนอยู่ผนังด้านนอก (ด้านหลัง) คอยล์เย็นเพ่ือให้มีระยะการเดินท่อ
น้ำยาแอร์สั้นที่สุด 

1.4.7 สร้างห้องทดลองและเริ่มการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมโดยติดตั้ง
เป็น 4 ระดับคือ ระดับเหนือข้อเท้า (+0.15 ม.), ระดับลำตัว (นั่งเก้าอ้ี) (+0.81 ม.), ระดับเหนือลำตัว 
(+1.47 ม.), ระดับเหนือศีรษะ (+2.13 ม.) ตามลำดับ จากนั้นติดตั้งอุปกรณ์ท้ังหมดเพ่ือทำการทดสอบ 

1.4.8 ทดสอบโดยการเริ่มเดินเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมพร้อมทั้งอุปกรณ์ครบ
ชุด โดยการทดสอบแบ่งเป็น 24 ชั่วโมงต่อการเก็บข้อมูลหนึ่งตัวอย่าง 

1.4.9 ทดสอบโดยการเริ่มเดินเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องลดความชื้น 
(Dehumidifier) พร้อมทั้งอุปกรณ์ครบชุด โดยการทดสอบแบ่งเป็น 24 ชั่วโมงต่อการเก็บข้อมูลหนึ่ง
ตัวอย่างเช่นกัน 

1.4.10 เก็บข้อมูลโดยการจดบันทึกและสังเกตการณ์พร้อมทั้งการใช้ Microsoft Excel  
1.4.11 รวบรวมผลการทดสอบทั้งจากระบบดิจิตอลและระบบธรรมดาแล้วนำมาเปรียบเทียบ 
1.4.12 ศึกษาการคำนวณค่าไฟฟ้าเพ่ือนำผลที่ได้มาวิเคราะห์เพ่ือหาตัวอย่างที่มีประสิทธิภาพ 

มากที่สุดแล้วนำมาเปรียบเทียบกับค่าไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศทั่วไปโดยใช้มาตรฐานจากสลาก
ประหยัดไฟ 

1.4.13 สรุปผลการวิจัยโดยการวิเคราะห์ผลของตัวอย่างที่มีประสทธิภาพสูงสุดและนำมา 
อภิปรายผลการวิจัย 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 
 

ภาพที่ 1 ผังวิธีการดำเนินงานวิจัย 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.5.1 ทราบถึงการประเมินประสิทธิภาพความน่าสบายของการทำความเย็นวิธีกระจายลม
แบบแทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม  

1.5.2 ทราบถึงประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานของการทำความเย็นวิธีกระจายลมแบบ
แทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 
 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 

ตารางที่ 1 แสดงความสัมพันธ์ของวัตถุประสงค์ข้อ 1.2  วิธีการและประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

วัตถุประสงค์ วิธีการศึกษา ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. เพื่อศึกษาการประเมิน
ประสิทธิภาพความน่าสบาย
ของการทำความเย็นวิธี
กระจายลมแบบแทนที่โดยใช้
เครื่องปรับอากาศแยกส่วน
แบบไร้พัดลม 
 

-ศึกษาเกณฑ์และกำหนด
หลักเกณฑ์การประเมินความ
น่าสบายโดยอ้างอิงจาก 
มาตรฐานระบบปรับอากาศ
แห่งประเทศไทยและสมาคม
วิศวกรรมปรับอากาศ 
สหรัฐอเมริกา (ASHRAE) เช่น 
แผนภูมิไซโครเมตริกและไบโอ
ไคลเมติก เป็นต้น 
- ศึกษาค่าความน่าสบายจาก
งานวิจัยและวรสารต่างๆ เพื่อ
นำค่าที่ได้มาวิเคราะห์แล้ว
นำมาเป็นหลักในการประเมิน
ประสิทธิภาพความน่าสบาย 

ทราบผลการประเมิน
ประสิทธิภาพความน่าสบายที่
เกิดข้ึน โดยประกอบด้วยตัว
แปรต่าง ๆ ที่ส่งผลให้เกิด
สภาวะน่าสบาย และแนวทาง
การใช้แผนภาพเพ่ือ
เปรียบเทียบผลลัพธ์ อันจะ
นำไปสู่การสรุปผล 
 
 
 

2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ
การประหยัดพลังงานของการ
ทำความเย็นวิธีกระจายลม
แบบแทนที่โดยใช้
เครื่องปรับอากาศแยกส่วน
แบบไร้พัดลม 
 

ศึกษาขั้นตอนการคำนวณหา
ค่าการประหยัดพลังงานไฟฟ้า 
และอัตราส่วนการประหยัดค่า
การใช้ไฟฟ้า โดยการใช้สูตร
การคำนวณและแปรผลเป็น
ตัวเลข 

ทราบประสิทธิภาพการ
ประหยัดพลังงานของ
เครื่องปรับอากาศแยกส่วน
แบบไร้พัดลมในการใช้ไฟฟ้า
เพ่ือทำการปรับอากาศและ
ทราบถึงความแตกต่างของค่า
ไฟฟ้าที่จะเกิดขึ้น 
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1.6 สมมติฐานในการวิจัย 

เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม เกิดจากการนำหน้ากากครอบแอร์และพัดลมที่เป่า
คอยล์เย็นออก แล้วตั้งค่าอัตโนมัติให้เครื่องเดิน ทำให้เกิดลมเย็นในลักษณะการกระจายอย่าง
สม่ำเสมอและอยู่ในสภาวะน่าสบายในระดับร่างกายคน โดยมีปัจจัยหลักคืออุณหภูมิของกากาศและ
ความชื้นสัมพัทธ์ แต่การปรับอากาศวิธีนี้จะเกิดความชื้นมากกว่าเครื่องปรับอากาศแยกส่วนทั่วไป
เนื่องจากขณะการทำความเย็นจะเกิดน้ำแข็งเกาะที่แผงคอยล์เย็น แต่การลดความชื้นจะสมารถทำได้
โดยการใช้เครื่องลดความชื้น ดังแสดงในภาพที่ 2  

 

 
ภาพที่ 2 สมมติฐานของการวิจัย 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การปรับอากาศมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการใช้ชีวิตของผู้คนในเขตซึ่งมีภูมิอากาศแบบร้อน

ชื้น ที่ภายในอาคารจำเป็นต้องมีการปรับอากาศเพ่ือให้ผู้ใช้งานในห้องสามารถอยู่ได้อย่างสบาย ซึ่ง
ระบบปรับอากาศมีการใช้พลังงานและค่าใช้จ่ายด้านพลังงานที่สูง ระบบการปรับอากาศแบบแยกส่วน
โดยใช้หลักการของระบบทำความเย็นแบบแทนที่ซึ่งเป็นเทคนิคการปรับอากาศที่มีต้นทุนต่ำแต่แผ่รังสี
อย่างสม่ำเสมอ จึงเหมาะสมอย่างยิ่งที่จะนำมาใช้ในการลดการใช้พลังงาน โดยมีหลักการและงานวิจัย
ที่เก่ียวข้องดังต่อไปนี้ 

2.1 แนวคิดเกี่ยวกับหลักการทำงานของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 

ในการอธิบายหลักการทำงานของระบบทำความเย็น ดลสิทธิ์และคณะ (2564) ได้กล่าวถึง
อุปกรณ์ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนและระบบการทำความเย็นแบบอัดไอ (Vapor-
Compressor Cycle) ว่าหลักการทำงานคือการทำให้สารทำความเย็นไหลวนไปตามระบบ โดยผ่าน
ส่วนประกอบหลักทั้ง 4 อย่างต่อเนื่องกันเป็นวัฏจักรการทำความเย็น (Refrigeration Cycle) โดยมี
กระบวนการเริ่มต้นโดยคอมเพรสเซอร์ ทำหน้าที่ดูดและอัดสารทำความเย็นเพ่ือเพ่ิมความดันและ
อุณหภูมิของสารทำความเย็นแล้วส่งต่อเข้าคอยล์ร้อน สารทำความเย็นจะไหลผ่านแผงคอยล์ร้อนโดย
มีพัดลมเป่าเพ่ือช่วยระบายความร้อน ทำให้สารทำความเย็นที่ออกจากคอยล์ร้อนมีอุณหภูมิลดลง 
(ความดันคงที่) จากนั้นจะถูกส่งต่อให้อุปกรณ์ลดความดัน สารทำความเย็นที่ไหลผ่านอุปกรณ์ลดความ
ดันจะมีความดันและอุณหภูมิที่ต่ำมากแล้วไหลเข้าสู่คอยล์เย็น จากนั้นสารทำความเย็นจะไหลวนผ่าน
แผงคอยล์เย็นโดยมีพัดลมเป่าเพ่ือช่วยดูดซับความร้อนจากภายในห้อง เพ่ือทำให้อุณหภูมิห้องลดลง 
ซึ่งทำให้สารทำความเย็นที่ออกจากคอยล์เย็นมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น (ความดันคงที่) จากนั้นจะถูกส่งกลับ
เข้าคอมเพรสเซอร์เพื่อทำการหมุนเวียนน้ำยาต่อไป  

 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 

 
ภาพที่ 3 หลักการทำงานเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 

(ธีรพงศ์ บริรักษ์ และพงษ์สวัสดิ์ คชภูม,ิ 2556) 

 
การใช้เครื่องปรับอากาศในไทยยังเป็นที่นิยมในปัจจุบันและมีนักวิจัยให้ความสำคัญกับ

การศึกษาอย่างต่อเนื่องเพ่ือพัฒนาศักยภาพของเครื่องปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพและเพ่ือประโยชน์
ในการใช้งานของผู้ใช้งานต่อไป หลังจากทราบถึงกระบวนการทำงานของเครื่องปรับอากาศแบบแยก
ส่วนในปัจจุบันแล้ว การศึกษาอุปกรณ์ต่าง ๆ ของเครื่องปรับอากาศก็เป็นความสำคัญยิ่งเพ่ือให้ทราบ
ถึงความสำคัญของหน้าที่แต่ละส่วนที่ทำงานอย่างสอดคล้องกัน เนื่องจากระบบและกลไกต่าง ๆ ใน
การทำงานที่ซับซ้อนการศึกษาอย่างลึกซึ้งจึงจำเป็นต่องานวิจัยนี้ 

2.1.1 อุปกรณ์ในเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 

การศึกษาเครื่องปรับอากาศโดยละเอียดเป็นวิธีที่ทำให้ผู้วิจัยเกิดความเข้าใจในหลักการ
ทำงานและระบบมากที่สุด ซึ่งการศึกษาจำเป็นต้องทราบถึงความสำคัญของอุปกรณ์ต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง 
และจากการศึกษาของ ดลสิทธิ์และคณะ (2564) พบว่าได้จำแนกส่วนประกอบของเครื่องปรับอากาศ
แบบแยกส่วนทั่วไป ดังต่อไปนี้ 

• คอมเพรสเซอร์ (Compressor) ทำหน้าที่เพ่ิมความดันให้กับสารทำความเย็นที่มี
สถานะเป็นไอ โดยคอมเพรสเซอร์จะดูดสารทำความเย็นที่เป็นไอความดันต่ำจากเครื่องระเหย 
(Evaporator) เข้ามาทางท่อดูดของคอมเพรสเซอร์และอัดไอของสารทำความเย็นนี้ให้มีความดันและ
อุณหภูมิที่สูงขึ้น ก่อนจะส่งไปยังคอนเดนเซอร์ (Condenser) ต่อไป กระบวนการอัดไอให้กับสารทำ
ความเย็นด้วยคอมเพรสเซอร์ตัวนี้ เป็นกระบวนการที่ทำให้สารทำความเย็นในรูปแบบอัดไอนั้นกลับมา
สู่สถานะของเหลวอีกครั้ง เนื่องจากสารทำความเย็นจะต้องไหลไปทั้งระบบทำความเย็นและสามารถ

คอมเพรสเซอร์ อุปกรณ์ความดัน 

คอนเดนเซอร์ 

ระบายความร้อน 

อิวาพอเรเตอร์ 

ระบายความเย็น 
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กลับคืนสู่สภาวะแวดล้อมพร้อมใช้งานได้อีกครั้ง ซึ่งอุปกรณ์นี้จะมีการใช้พลังงานประมาณ 80% ไป
กับพัดลมคอยล์เย็น 

• คอยล์ร้อน (Condenser) เป็นอุปกรณ์ระบายความร้อนของสารทำความเย็นที่มี
สถานะเป็นไอ มีอุณหภูมิสูงและความดันสูง โดยหน้าที่ของคอนเดนเซอร์คือการควบแน่นเอาอากาศ
ร้อนออกแต่ยังคงสถานะความดันอยู่เช่นเดิม สารทำความเย็นที่เข้ามาในคอนเดนเซอร์จะมีสถานะเป็น
ไอและความร้อนสูง เพราะได้รับความร้อนและความดันจากคอมเพรสเซอร์ เมื่อสารทำความเย็นไหล
ผ่านผนังของคอนเดนเซอร์ จากสถานะเป็นไอจะกลายเป็นของเหลว โดยมีตัวกลางระบายความร้อน
ได้แก่ อากาศ น้ำ กับทั้งน้ำและอากาศ เพ่ือดึงเอาความร้อนออกไปโดยที่ยังคงมีความดันอยู่เท่าเดิม 
ซึ่งอุปกรณ์นี้จะมีการใช้พลังงานประมาณ 10% ไปกับพัดลมคอยล์เย็น 

• วาล์วลดความดัน (Expansion Valve) เป็นส่วนสุดท้ายของการทำความเย็นมีหน้าที่
เพ่ือช่วยทำให้ความดันและอุณหภูมิของสารทำความเย็นลดลง สารทำความเย็นที่ส่งมาจากคอยล์ร้อน 
(Condenser) จะไหลผ่านวาล์วลดความดัน ซึ่งจะปรับลดความดันของสารทำความเย็นให้ต่ำลง ส่งผล
ให้สารทำความเย็นพร้อมที่จะระเหยตัวที่อุณหภูมิต่ำที่อุปกรณ์ถัดไปซึ่งคือคอยล์เย็น 

• คอยล์เย็น (Evaporator) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการทำให้สารทำความเย็นเปลี่ยน
สถานะจากของเหลวผสมไอ ให้กลายเป็นไออย่างสมบูรณ์ (ไออ่ิมตัว) โดยการใช้พัดลมดูดอากาศจาก
ภายในห้องปรับอากาศผ่านแผงคอยล์เย็น ซึ่งทำให้สารทำความเย็นรับความร้อยจากอากาศและเดือด
กลายเป็นไอ ซึ่งอุปกรณ์นี้จะมีการใช้พลังงานประมาณ 10% ไปกับพัดลมคอยล์เย็น 

• ระบบท่อน้ำทิ้ง (Condensate Drain) คือระบบที่มีไว้สำหรับรองรับน้ำที่เกิดจาก
การกลั่นตัวของอากาศเมื่อผ่านไปกระทบกับผิวของคอยล์เย็นจะทําให้อากาศเกิดการกลั่นตัว
กลายเป็นหยดน้ำ ดังนั้นเพ่ือเป็นการไม่ให้น้ำหยดลงไปยังตัวอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในเครื่องปรับอากาศ 
บริเวณใต้คอยล์เย็นจึงมีถาดสำหรับรองรับหยดน้ำเหล่านี้ออกไปยังนอกเครื่องปรับอากาศ (ชลสิทธิ์, 
2564) 

จากงานวิจัยข้างต้นได้กล่าวถึงส่วนประกอบและความสำคัญแต่ละส่วนของเครื่องปรับอากาศ 
โดยอุปกรณ์หลักของเครื่องปรับอากาศจะประกอบด้วย คอมเพรสเซอร์ คอยล์ร้อน วาล์วลดความดัน 
คอยล์เย็น ระบบท่อน้ำทิ้ง และบีทียูของเครื่องปรับอากาศที่จะสามารถกำหนดขนาดของห้องทดลอง
ได้ ในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นการศึกษาทดลองเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 9,000 บีทียูต่อชั่วโมง 
ที่เหมาะสมกับขนาดห้องปกติ 12-15 ตารางเมตร และ 11-14 ตารางเมตร ห้องไม่โดนแดด (ห้องนอน
, ห้องนั่งเล่น, ห้องทำงาน) เนื่องจากสอดคล้องกับความต้องการเครื่องปรับอากาศสำหรับใช้ใน
บ้านเรือน (ดาวรุ่งรตา วงษ์ไกร, 2563) เพ่ือให้เครื่องปรับอากาศทำงานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ซึ่ง
จะใช้วิธีการคำนึงถึงปัจจัยและหลักการที่ได้อ้างอิงจากงานวิจัยในอดีต และจากการศึกษานี้ทำให้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11 

ผู้วิจัยเกิดความเข้าใจในกระบวนการทำงานและความเป็นระบบของเครื่องปรับอากาศแบบแยก
ส่วนมากขึ้น รวมถึงปัจจัยที่ทำให้เกิดการตั้งสมมติฐานของงานวิจัยนี้ด้วย  

2.1.2 การคำนวณหาขนาดเครื่องปรับอากาศที่เหมาะสมกับการใช้งาน 

ในงานวิจัยนี้ได้ทำการทดสอบเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมในห้องทดลองที่สร้าง
ขึ้นมา โดยปัจจัยสำคัญอีกสิ่งหนึ่งคือการเลือกใช้เครื่องปรับอากาศ ขนาดของเครื่องปรับอากาศและ
พ้ืนที่ของห้องทดลองต้องถูกคำนวณหาค่าท่ีเหมาะสมเพ่ือประสิทธิภาพของการทดสอบ 

เมื่อศึกษาโครงการฉลากประหยัดไฟฟ้าเบอร์ 5 ได้ยกตัวอย่างหลักการคำนวณหาค่าบีทียูที่
เหมาะสมของห้องขนาด 25 ตารางเมตร สำหรับห้องนอนหรือห้องที่มีความร้อนน้อย (ห้องที่ไม่โดน
แดดหรือโดนเล็กน้อยหรือห้องที่ใช้แอร์ตอนกลางคืน ) 6.00 x 6.00 x (ฝ้าสูงไม่เกิน 2.50 ม.) = 
25,200 บีทียู (กระทรวงพลังงาน, 2550) หรือขนาดที่แนะนำคือ 9,000 บีทียู เหมาะสำหรับห้องปกติ 
12-15 ตร.ม และห้องโดนแดด 11-14 ตร.ม เป็นต้น ซึ่งการเลือกขนาดบีทียูให้เหมาะกับขนาดของ
ห้องที่จะทำการติดตั้งนั้นสามารถเลือกได้จากตารางด้านล่างนี้ คำนวณตามสูตรการคำนวณบีทียูของ
เครื่องปรับอากาศดังนี้      
บีทียู = พ้ืนที่ห้อง (กว้าง x ยาว) x ตัวแปร  โดยตัวแปรความร้อน สามารถแบ่งออกได้ 2 ระดับดังนี้ 

700 คือห้องท่ีมีความร้อนน้อยใช้เฉพาะกลางคืน 
800 คือ ห้องที่มีความร้อนสูง ใช้กลางวันมาก กรณีที่มีเพดานสูง กว่า 2.5 เมตร ให้บวกเพ่ิม

จากเดิมอีก 5%  
ทฤษฎีดั งกล่ าวแสดงให้ เห็ นว่ าถ้ าความสามารถในการทำความ เย็น (บี ที ยู )สู งไป 

คอมเพรสเซอร์ทำงานตัดบ่อยเกินไปจะทำให้ประสิทธิภาพในการทำงานลดน้อยลง ทำให้ความชื้นใน
ห้องสูง ไม่สบายตัว และที่สำคัญราคาแพง และสิ้นเปลืองพลังงานในทางกลับกันถ้าบีทียูต่ำไป 
คอมเพรสเซอร์ทำงานตลอดเวลาเพราะความเย็นห้องไม่ได้ตามอุณหภูมิที่ตั้งไว้ สิ้นเปลืองพลังงาน 
และ เครื่องปรับอากาศเสียเร็ว  

ดังนั้นการทดลองของงานวิจัยนี้ได้คำนวณและออกแบบหาความสัมพันธ์ของห้องทดลองกับ
เครื่องปรับอากาศตามหลักและทฤษฎีข้างต้น จนได้ขนาดที่เหมาะสมของห้องทดลองคือ 4.32 ตร.ม 
หรือขนาด (1.60 x 2.70 x 2.60) 750 = 8,420 บีทียู/ชั่งโมง หรือประมาณ 9000 บีทียู/ชั่วโมง 
(ขนาดเครื่องปรับอากาศท่ัวไปที่พบในบ้านพักอาศัย) 
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2.1.3 เกณฑ์การเลือกเครื่องปรับอากาศ 

การทดสอบหาประสิทธิภาพด้านพลังงานและความน่าสบายของการทำความเย็นวิธีกระจาย
ลมแบบแทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมได้ศึกษาเกี่ยวกับระบบปรับอากาศแยก
ส่วน ขนาดเครื่องปรับอากาศที่เหมาะสมกับขนาดห้องและเกณฑ์การเลือกเครื่องปรับอากาศ ก็เป็นข้อ
บ่งชี้ถึงมาตรฐานและความน่าเชื่อถือให้เกิดกับงานวิจัยนี้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ทำการศึกษาข้อมูลดังกล่าว 

ในปั จจุบั นความต้ องการเครื่ อ งปรับอากาศสำหรับ ใช้ ในบ้ าน เรือนนั้ น  นิ ยม ใช้
เครื่องปรับอากาศที่มีขนาดเล็กแบบแยกส่วน และโครงการบ้านพักอาศัย ห้องชุด ห้องเช่าต่าง ๆ ก็มี
การก่อสร้างอย่างต่อเนื่อง ซึ่งมีขนาดตั้งแต่ประมาณ 9,000 - 25,000 บีทียู (ดาวรุ่งรตา วงษ์ไกร, 
2563) และตัวแปรที่เป็นเกณฑ์เลือกเครื่องปรับอากาศในการทดลอง คือตัวแปรที่ใช้กำหนดค่า
ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบความเร็วตัวควบแน่นคงที่เพ่ือกำหนดสลากประหยัดไฟฟ้า
ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย คืออัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency 
Ratio, EER) หรืออัตราส่วนความเย็นที่ทำได้ต่อพลังงานที่ใช้ทั้งหมดดังแสดงตามเกณฑ์ต่อไปนี้ 
 

ตารางที่ 2 การกำหนดระดับประสิทธิภาพพลังงาน 

 กฟผ.กำหนดระดับประสิทธิภาพพลังงานเครื่องปรับอากาศสำหรับการทดสอบและได้ฉลาก

แสดงระดับประสิทธิภาพพลังงาน (เบอร์ 5 - เบอร ์5           ) จะต้องผ่านเกณฑ์ดังนี้ 

 
(กฟผ., 2564) 

 ในปัจจุบันนี้มีการรณรงค์ให้ผู้บริโภคเลือกใช้เครื่องปรับอากาศที่มีฉลากเบอร์ 5 กำกับ
อยู่  เนื่องจากจะช่วยลดค่าไฟของผู้ ใช้ งานแล้วยั งสามารถแสดงให้ เห็นมาตรฐานของ
เครื่องปรับอากาศประเภทหรือยี่ห้อนั้นด้วย 
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2.2 แนวคิดเกี่ยวกับมาตรฐานเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 

เครื่องปรับอากาศเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าอย่างหนึ่งที่ต้องได้รับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
เนื่องจากส่งผลครอบคลุมถึงความปลอดภัยของผู้ใช้งานและยังมีคำแนะนำสำหรับการใช้งานเพ่ือให้
เกิดประสิทธิภาพสูงสุดกับผู้ใช้งานในอาคารด้วย (ดาวรุ่งรตา วงษ์ไกร, 2563)  เครื่องปรับอากาศที่จะ
ประหยัดพลังงานได้มาก ก็คือเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูง โดยทั่ วไปจะทราบค่า
ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศได้จากฉลากประหยัดไฟเบอร์ 5 ที่ติดอยู่กับเครื่องปรับอากาศ ซึ่ง
ปัจจุบันนั้นมีการแสดงค่าประสิทธิภาพบนฉลาก 2 แบบด้วยกันคือแบบ EER (Energy Efficiency 
Ratio, EER)  และ SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio) (นพรัตน์ เกตุขาวและสิทธิพร ศรีเมือง, 
2561) ดังจะแสดงในรายละเอียดต่อไปนี้ 

2.2.1 ศึกษาอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency Ratio: EER) และ
อัตราส่วนของประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานตามฤดูกาล (Seasonal Energy 
Efficiency Ratio: SEER) 

การศึกษาของ (นินนาทและคณะ, 2556) พบว่าเครื่องปรับอากาศท่ีมีอัตราส่วนประสิทธิภาพ
พลังงานยิ่งสูงจะมีระดับฉลากประหยัดไฟสูงหรือมีประสิทธิภาพสูง ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ
พลังงานสามารถคำนวณจากค่าสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะ (Coefficient of Performance, COP)  

เมื่อสรุปการเลือกใช้เครื่องปรับอากาศที่ใช้ในการทดลอง พบว่าควรเลือกใช้เครื่องปรับอากาศ
เบอร์  5 หรือค่า EER = 10.6 (Btu/hr.)/W ขึ้น ไปและค่า SEER (Seasonal Energy Efficiency 
Ratio) = หรือมากกว่า 15.40 ขึ้นไปสำหรับขนาดทำความเย็นน้อยกว่า 27,000 Btu/hr. โดย SEER 
จะนำค่าการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศตามฤดูกาลซึ่งมีผลต่อการทำงานของเครื่องปรับอากาศ
มาร่วมพิจารณาด้วย (กฟผ. 2563) หรือมาตรฐานเบอร์ 5 จะเป็นอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพพลังงาน
ไฟฟ้าสูงที่สุด ที่อุณหภูมิกระเปาะแห้งภายในห้อง 27 องศาเซลเซียส อุณหภูมิกระเปาะเปียกภายใน
ห้อง 19 องศาเซลเซียส (ทรงพล โพธิ์สุวัฒนากุล, 2552) ในประเทศจีนพบว่าเครื่องปรับอากาศท่ีผลิต
ในประเทศ ค่า EER (Energy Efficiency Ratio) และ SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio) 
เป็นมาตรฐานสามารถทำให้ใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น (Liu et el., 2021) ดังจะหาค่าได้
จากสมการ 1, 2 และ 3 เมื่อทราบผลจากสมการข้างต้นแล้วจะสามารถคำนวณอัตราค่าการใช้ไฟฟ้า
ได ้โดยแสดงดังสมการ 4  
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2.2.2 ศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงานการใช้ไฟฟ้าในระบบปรับอากาศแยกส่วน 

การศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงานการใช้ไฟฟ้าในระบบปรับอากาศแยกส่วนในปัจจุบัน
สามารถศึกษาได้จากบทความดังต่อไปนี้ 

การปรับอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศโดยทั่วไปควรตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 25 องศาเซลเซียส หาก
ตั้งต่ำกว่านี้มากจะทำให้สิ้นเปลืองพลังงาน ดังนั้นควรปรับอุณหภูมิไว้ที่ 25 องศาเซลเซียสจะประหยัด
พลังงานและทำให้ค่าไฟลงได้ถึงร้อยละ 20 เมื่อเทียบกับการตั้งอุณหภูมิที่ 23 องศาเซลเซียส (กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2550) 

จากงานวิจัยข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการปรับอากาศมีบทบาทที่สำคัญมากกับชีวิตมนุษย์ ใน
ปัจจุบันและตำแหน่งที่ตั้งของเครื่องปรับอากาศหรือปัจจัยจากตัวแปรอื่น ๆ ก็ย่อมส่งผลให้เกิดผลลัพธ์
ที่ต่างกันไป ซึ่งสรุปได้ว่าการจะใช้เครื่องปรับอากาศให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดนั้น ต้องเข้าใจหลักการ
ทำงานและเทคนิคการควบคุมปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกันได้ด้วย เพ่ือให้เครื่องปรับอากาศนั้นสามารถ
ทำงานได้อย่างเต็มที่มีประสิทธิภาพและประหยัดไฟ 

2.2.3 ศึกษาวิธีการคำนวณค่าการใช้ไฟฟ้า 

การศึกษาวิธีการคำนวณค่าการใช้ไฟฟ้าเป็นส่วนหลักในการทดสอบหาประสิทธิภาพด้าน
พลังงานของการทำความเย็นวิธีกระจายลมแบบแทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม
นี้ เพ่ือเป็นจุดเริ่มต้นของการพัฒนาระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนให้เกิดการเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้น 

EER = 
Cooling Capacity 

Compressor Work + Evaporator Fan Work + Condenser Fan Work (2) 

EER = 
Cooling Capacity (Btu/h) 

Power Consumption (W) 
(1)  Cooling Capacity (Btu/hr.) 

SEER =  
 Cooling Capacity (Btu/h) 

Power Consumption (W) 
(3)  Cooling Capacity (Btu/hr.) 
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ทำงานมีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานมากขึ้น อันจะนำไปสู่ประโยชน์แก่ผู้ที่ใช้งานในการลด
ค่าใช้จ่ายของการจ่ายค่าไฟฟ้าให้กับเครื่องปรับอากาศ 

การคำนวณอัตราค่าไฟฟ้าจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวง
พลังงาน ใช้การคำนวณหาหน่วยการใช้ไฟฟ้าเทียบค่า วัตต์ ให้เป็นหน่วยวัดตามเครื่องวัดของการ
ไฟฟ้า โดยนำหน่วยที่อ่านจากตัวเครื่อง (แผ่นป้าย) มาหารด้วย 1,000 แล้วคูณด้วยจำนวนชั่วโมงและ
วันที่ใช้ทำงานต่อเดือน ก็จะเป็นค่า หน่วยการใช้ไฟฟ้า ซึ่งจะมีระบุในใบแจ้งหนี้ค่าไฟฟ้าการไฟฟ้า 
ส่วนในใบแจ้งหนี้ของ กฟผ.จะระบุเป็น กิโลวัตต์หรือหน่วยที่ใช้ ซึ่งก็คือค่าเดียวกัน ซึ่งสามารถคำนวณ
จากสมการที ่6 
 

 
 

(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2550) 
 

 จากการศึกษาเพ่ือการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน สรุปว่า
เครื่องปรับอากาศเบอร์ 5 จะต้องมีค่า EER ตั้งแต่ 12.85 บีทียูชั่วโมง/วัตต์ ขึ้นไป ตามมาตรฐานจาก 
กฟผ. แต่เป็นที่น่าสังเกตว่า อุณหภูมิของอากาศต้องอยู่ที่ 25 องศาเซลเซียส ซึ่งก็สอดคล้องกับการ
อัตราการประหยัดไฟ ในขณะเดียวกันค่า COP, SEER ของเครื่องปรับอากาศที่มาพร้อมกับตัวเครื่อง
จากผู้ผลิตนั้น จะเป็นตัวแปรสำคัญที่นำมาคำนวณอัตราการใช้ไฟฟ้าและประสิทธิภาพของ
เครื่องปรับอากาศได้  

2.3 แนวคิดเกี่ยวกับระบบปรับอากาศแบบแผ่รังสี 

2.3.1 ระบบปรับอากาศรังสีความร้อน (Radiant heat cooling: RHC) 

 เมื่อกล่าวถึงระบบระบายอากาศด้วยการแผ่รังสีความร้อน (Radiant Heat Cooling: RHC) 
พบว่ามีการใช้กันอย่างแพร่หลายในยุโรปในช่วงทศวรรษ 2000-2020 ที่ผ่านมา (Simmond et al., 
2006) เนื่องจากมีการกระจายอากาศที่ดีมีคุณภาพสูง (Haw et al., 2004) งานวิจัยของ (Riffat et 
al., 2004) ยังแสดงอีกว่าแม้ว่าอุณหภูมิของอากาศที่เกิดจากระบบปรับอากาศนี้อาจสูงกว่าปกติ 2 -3 
องศาเซลเซียสซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ แต่ในขณะเดียวกันก็มีการสำรวจพบว่าข้อจำกัดคือ 
การเข้าใจระบบอย่างถ่องแท้ เนื่องจากมีความยุ่งยากและการขาดแนวทางในการเข้าถึงมาตรฐานที่

หน่วยการใช้ไฟฟ้า วัตต์ x ชั่วโมงท่ีใช้ x วันที่ใช้งานต่อเดือน 
1,000 

  (4)  = 
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พัฒนาขึ้น (Feng et al., 2013) แต่ปัจจุบันมาตรฐาน ISO 7730 และ EN 15251 ได้ถูกกำหนดขึ้น
เพ่ือเป็นแนวทางสำหรับการออกแบบไว้ซึ่งได้แนะนำระดับความสบายทางอุณหภูมิการแผ่รังสี 
ความเร็วลม ความชื้น ฯลฯ สำหรับสภาพฤดูหนาวและฤดูร้อนด้วย  การระบายอากาศแบบแทนที่ 
(Displacement Ventilation) ขึ้นอยู่กับการเคลื่อนที่ของอากาศในห้องที่เกิดจากปัจจัยทางความ
ร้อนที่เกิดขึ้นภายในห้อง การแผ่รังสีของผู้อยู่อาศัย อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และแสงอาทิตย์จาก
ภายนอก (Riffat et al., 2004) โดยในงานวิจัยใช้หลอดไฟ LED (light emitting diode) ขนาด 5 
วัตต์, 10 วัตต์ และ 15 วัตต์ มาเป็นตัวแปรต้น (ค่าเริ่มต้น) ในการเพ่ิมความร้อนที่เกิดขึ้นจากภายใน
อาคาร (Internal Heat Load) แทน (คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน, 2561) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Alamdari (1998) ที่ได้อธิบายหลักการทำงานของระบบกระจายลมฝ้าเพดานกับแบบแทนที่
ผสมผสาน (ใต้พ้ืน) และมีการคำนึงถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ในห้องจริง โดยงานวิจัยพบว่าระบบนี้ให้
คุณภาพอากาศที่ดีขึ้นและมีประสิทธิภาพการกระจายอากาศสูงและใช้พลังงานไฟฟ้าน้อย ซึ่งหลักการ
คือ แหล่งกำเนิดการกระจายความเย็นมาจากผนังหรือพ้ืน จากนั้นก็กระจายผ่านคนขึ้นสู่อากาศ
ด้านบน แล้วนำอากาศกลับไปยังเครื่องส่งลมเย็นขนาดใหญ่ (AHU:  Air Handling Unit) เพ่ือผ่าน
ระบบกรองอากาศแล้วนำกลับมาปล่อยในห้องเป็นวงจร ดังแสดงในภาพที ่4 และ 5  
 

 

ภาพที่ 4 หลักการทำงานการระบายอากาศแบบแทนที่ 
(Riffat et al., 2004) 
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ภาพที่ 5 ระบบฝ้าเพดานเย็นรวมระบบระบายอากาศแบบแทนที่ใต้พ้ืน 
(Riffat et al., 2004) 

 
จากงานวิจัยที่กล่าวมานั้นพบว่าระบบระบายอากาศด้วยการแผ่รังสีส่วนใหญ่ใช้ในห้องที่มี

พ้ืนที่ ใช้ งานเป็นระบบการรวมศูนย์  มี เพียงบ้ าน เรือนที่ นิยมการทำความร้อนโดยการใช้
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน ซึ่งก็เพียงพอในการให้ความอบอุ่นและในต่างประเทศก็การศึกษา
สภาวะน่าสบายแบบปรับตัวเข้ากับสภาวะแวดล้อมในไทย โดยงานวิจัยของ Khedari et al. (2000) 
พบว่าขอบเขตความสบายในประเทศไทยอยู่ในช่วงอุณหภูมิอากาศ  27.5 - 35.34 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ์ 50-78 % และ ความเร็วลม 0.2-3.0 เมตร/วินาที  จากงานวิจัยของ Olgyay 
(1963) ได้กล่าวว่าความร้อนและความเร็วลมนับเป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อสภาวะน่าสบายสอดคล้อง
กับสมาคมปรับอากาศแห่งประเทศไทยที่กล่าวว่า “เมื่อออกแบบระบบปรับอากาศ อุณหภูมิและ
ความชื้นจะเป็นส่วนประกอบสำคัญของการปรับสภาวะเพ่ือให้เหมาะสมกับความสบาย และการ
วิเคราะห์คุณสมบัติสามารถกระทำได้โดยใช้ Psychrometric chart” (สกลทรรศน์และคณะ, 2557) 
เพ่ือแสดงสภาวะของอากาศที่เกิดขึ้นในกระบวนการปรับอากาศต่าง ๆ และสามารถใช้ประเมินภาระ
การทําความเย็น (Cooling Load) ของระบบปรับอากาศได้ซึ่งจะนําไปสู่การประเมินค่าของพลังงานที่
ใช้ของระบบปรับอากาศได้  

แต่สำหรับการศึกษาในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาเฉพาะอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ์ที่
เกิดจากการทดสอบในห้องทดลองเท่านั้นในการประเมินความน่าสบาย ซึ่งเป็นการประเมินเบื้องต้น
จากทั้งหมด 6 ปัจจัยที่มีผลต่อสภาวะน่าสบาย คือ 1. อุณหภูมิอากาศ 2. อุณหภูมิจากรังสีความร้อน 
3.ความชื้นสัมพัทธ์ 4. ความเร็วลม 5. กิจกรรมของบุคคลและ 6. เสื้อผ้าของบุคคล (กิจชัย จิตขจรวา
นิช , 2544) ซึ่ งงานวิจัยนี้ ใช้ การวิ เคราะห์ จาก  CBE Thermal Comfort Tool โดย ASHRAE 
Standard 55-2020  
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อย่างไรก็ตามการออกแบบระบบทำความเย็นนี้ ต้องคำนึงถึงความต่างของอุณหภูมิและการ
ลดการควบแน่น เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อทำความเย็นในพ้ืนที่ที่กำหนด ควรควบคุมอุณหภูมิ
พ้ืนผิวของแผงทำความเย็นให้อยู่ที่อุณหภูมิต่ำสุด เพ่ือให้ได้อุณหภูมิที่แตกต่างกันระหว่างพ้ืนผิวแผง
และอุณหภูมิของพ้ืนที่ที่กำหนด แต่ข้อจำกัดที่สำคัญในแนวคิดนี้ คือการรักษาอุณหภูมิพ้ืนผิวแผงที่ให้
สูงกว่าอุณหภูมิจุดน้ำค้างในอากาศ (Dew point) (Simmond et al., 2006) เมื่อมีการศึกษาในเรื่อง
พัฒนาการของระบบแล้ว ปัจจุบันก็มีมาตรฐานที่นำมาใช้เพ่ือควบคุมให้ระบบปรับอากาศนี้มีมาตรฐาน
เหมือนระบบอ่ืน ๆ อีกทั้งแนวทางการทดสอบและที่เก่ียวข้อง ดังจะแสดงในรายละเอียดต่อไปนี้ 

การทดสอบสอบระบบนั้นได้นำมาตรฐาน EN 1264-5 มาใช้ เช่นการกำหนดวิธีการหรือ
ความสามารถในการทำความร้อน/เย็นที่ผนังและเพดาน การกำหนดความสามารถในการทำความเย็น
ของระบบทำความเย็นแบบติดผนัง เพดานและบนพ้ืนด้วย ซึ่งมาตรฐานสำหรับระบบทำความร้อน
แบบแผ่รังสีความร้อนและความเย็นแบบแผ่รังสีก็กำลังอยู่ระหว่างการค้นคว้าและพัฒนา (ISO 
18566) ซึ่งจะรวมถึงข้อกำหนดทางเทคนิค การกำหนดความสามารถในการทำความร้อนความเย็น 
การออกแบบ และการควบคุมแผงแผ่รังสีความร้อนแบบเพดาน และวิธีทดสอบความสามารถในการ
ทำความเย็นสำหรับระบบแผงการแผ่รังสีได้ระบุไว้ในเกณฑ์ของ EN ANSI/ASHRAE 138 สำหรับ
แนวทางทางเทคนิ คคู่ มื อ  ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-
conditioning Engineers.) ได้แสดงถึงหลักการของระบบการแผ่รังสี การคำนวณการถ่ายเทความ
ร้อน การพิจารณาการออกแบบทั่วไป ระบบการแผ่ความร้อนด้วยไฟฟ้า ขั้นตอนการออกแบบ และ
ก า รค ว บ คุ ม  ส่ ว น คู่ มื อ  REHVA (Federation of European Heating, Ventilation and Air 
conditioning Associations.) ได้แสดงถึงประเภทของระบบ ความสามารถในการทำความร้อน/เย็น 
การควบคุมการทำงานและการติดตั้งระบบทำความร้อน/เย็นที่อุณหภูมิต่ำ ตลอดจนระบบทำความ
เย็นที่อุณหภูมิสูงด้วย จะเห็นว่าระบบปรับอากาศนี้มีมาตรฐานที่ถูกนำมาใช้อย่างแพร่หลาย เนื่องจาก
ความนิยมที่ใช้กันอย่างกว้างขวางในแถบยุโรปและอเมริการ 

แต่เมื่อกล่าวถึงระบบปรับอากาศแบบแผ่รังสีภายในอาคารพบว่า  Mustakallio et al. 
(2017) ได้ออกแบบระบบปรับอากาศภายในอาคารในอาคารสำนักงานสมัยใหม่และต้องการให้เกิด
สภาพแวดล้อมภายในอาคารที่สบายและมีประสิทธิภาพสำหรับผู้อยู่อาศัย ตลอดจนการทำงานของ
ระบบปรับอากาศที่ประหยัดพลังงาน ซึ่งระบบที่ทันสมัยนี้สามารถให้ความเย็นโดยการพาความร้อน 
เช่น คานเย็นแบบแอคทีฟ (ทำงานโดยการเหนี่ยวนำ กล่าวคือ การทำความเย็นและการผสมของ
อากาศในห้องที่ถูกเหนี่ยวนำด้วยอากาศบริสุทธิ์ที่จ่ายไป) หรือโดยการพาความร้อนและการแผ่รังสี
รวมกัน เช่น การผสมการระบายอากาศร่วมกับระบายอากาศฝ้าเพดานเย็น (ท้ังการแผ่รังสีและการพา
ความร้อน) ข้อมูลการวิจัยหลักและแนวทางการออกแบบของระบบแผงแผ่รังสีความเย็น ระบบเพดาน
ทำความเย็น และการระบายอากาศแบบผสม ได้สรุปไว้ในคู่มือโดย Federation of European 
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Heating, Ventilation and Air Conditioning Associations (FEHVA) และ Feng et al. (2013) 
ได้กล่าวถึงการสำรวจล่าสุดที่ดำเนินการโดยปฏิบัติงานการออกแบบการระบายความร้อนแผ่รังสีว่า
ความแตกต่างของภาระการทำความเย็นระหว่างระบบการแผ่รังสีและระบบอากาศพบว่า ยังไม่เป็นที่
เข้าใจอย่างถ่องแท้ ซึ่งแม้แต่ผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์ที่สุดบางคนรับทราบถึงความยุ่งยากและการ
ขาดแนวทางในการเข้าถึงมาตรฐานและวิธีการที่พัฒนาขึ้น  

จากบทความทางวิชาการที่ได้แสดงข้างต้นพบว่า ระบบทำความเย็นฝ้าเพดานมีศักยภาพด้าน
การปรับอากาศสูง ใช้พลังงานต่ำเมื่อเทียบกับการปรับอากาศแบบทั่วไปในทางการตลาดที่สำคัญใน
แถบยุโรป ซึ่งสอดคล้องกับรายงานยอดขายและการติดตั้งระบบที่เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่องในปัจจุบัน แซง
หน้าระบบ (Variable Air Volume:, VAV) แบบ fan-coiled ที่ได้รับความนิยมในตลาดที่ได้มีการ
พัฒนาแล้วอย่างมาก ยกตัวตัวอย่าง ในแถบสแกนดิเนเวียและเยอรมนี ที่ราคาเป็นปัจจัยสำคัญที่ใช้ใน
การแข่งขันและเป็นปัจจัยหลักที่ควบคุมความสำเร็จของธุรกิจได้ อย่างไรก็ตาม ระบบปรับอากาศที่
ผสมผสานกันที่ให้ความเย็นได้ทั้งการแผ่รังสีและการพาความร้อน ได้สร้างความสบายทางอากาศและ
คุณภาพอากาศได้ดีกว่าระบบปรับอากาศแบบอ่ืนเพียงอย่างเดียว โดยเฉพาะให้ความเย็นแบบพา
ความร้อนเพียงอย่างเดียว นอกจากนี้ระบบแบบรวมยังผสานการใช้เทคนิคการประหยัดพลังงานเพ่ือ
การประหยัดพลังงานอีกด้วย และระบบยังสามารถติดตั้งเสริมในอาคารเก่าที่มีการใช้งานระบบปรับ
อากาศอยู่เดิมได้ง่าย อีกท้ังยังใช้ต้นทุนในการติดตั้งเทียบเท่ากับระบบคอยล์พัดลมทั่วไป 

สรุปงานวิจัยเหล่านี้พบว่า การศึกษาระบบปรับอากาศแบบแผ่รังสีความร้อนแรกเริ่มในแถบ
ยุโรปและมีการขยายเป็นกว้างในสหรัฐอเมริกา จากนั้นระบบถูกนำมาปรับใช้ในแถบเอเชียโดยเฉพาะ
ประเทศจีนที่นำเอาระบบนี้มาใช้เป็นที่แรก ต่อมาได้แผ่ขยายในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้บาง
ประเทศ นำเอาระบบปรับอากาศแบบแผ่รังสีมาปรับใช้ให้เข้ากับสภาพอากาศ โดยใช้การแผ่รังสีทำ
ความเย็นแทนการแผ่รังสีความร้อน  โดยเฉพาะในประเทศไทยที่อยู่ในเขตร้อนชื้น จากการศึกษา
งานวิจัยจากอดีตพบว่าระบบนี้มีประสิทธิภาพมากกว่าระบบปรับอากาศแบบทั่วไป เนื่องจาก 
ประหยัดพลังงานมากกว่าและสามารถออกแบบให้แผงทำความเย็นเข้ากับบริบทภายในอาคารให้มี
ความกลมกลืนเข้ากับการออกแบบทางสถาปัตยกรรมด้วย และจากจุดเริ่มต้นนี้ทำให้เกิดการทดลอง
ในงานวิจัยของต่างประเทศขึ้นอย่างต่อเนื่อง เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศการแผ่
รังสีร่วมกับระบบปรับอากาศอ่ืน เช่น ระบบปรับอากาศแบบแทนที่ร่วมกับระบบปรับอากาศแบบแยก
ส่วนทั่วไป ดังนั้นระบบการทำความเย็นแบบแผ่รังสีร่วมกับระบบการปรับอากาศท่ัวไปจึงน่าสนใจและ
เพ่ือต้องการพัฒนาให้เกิดความรู้ความเข้าใจในระบบปรับอากาศมากขึ้น  ดังจะแสดงการประยุกต์ใช้
ระบบทำความเย็นแบบต่าง ๆ 
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2.3.2 ระบบระบายอากาศแบบแทนที่ (Displacement Ventilation: DV)  

เมื่อนึกถึงระบบปรับอากาศแบบกระจายหรือแบบแผ่รังสีนั้น (Radiant Floor Cooling) ใน
ประเทศไทยก็นึกถึงสนามบินสุวรรณภูมินั่นเอง แต่ระบบปรับอากาศที่สนามบินสุวรรณภูมินั้นเป็น
แบบผสมคือ ใช้ทั้งระบบแผ่รังสีจากพ้ืนและระบบการเป่าลมเย็น นั่นแสดงให้เห็นว่ามีลักษณะคล้าย
ระบบระบายอากาศแบบแทนที่ในต่างประเทศ สำหรับระบบระบายอากาศแบบแทนที่ในการทำความ
เย็นทั่วไป (Displacement Ventilation: DV) ดังแสดงในภาพ 6 เป็นการจ่ายอากาศจากเครื่อง
กระจายอากาศจากขอบด้านข้างผนังไปยังพ้ืนที่ในห้อง อุณหภูมิอากาศที่ถูกจ่ายออกไปจะต่ำกว่า
อุณหภูมิห้องและมีความเร็วลมต่ำ (< 100 fpm หรือ 0.5 m/s) โดยอากาศที่ถูกจ่ายจะกระจายไปทั่ว
พ้ืนและลอยขึ้นเมื่อได้รับความร้อนจากแหล่งความร้อน (เช่น คน คอมพิวเตอร์) โดยแหล่งความร้อน
จะพาความร้อนที่เกิดขึ้นดันอากาศและสิ่งปนเปื้อนในอากาศที่มีความหนาแน่นน้อยกว่าอากาศที่ถูก
ปล่อยจากแหล่งกระจายอากาศโดยรอบไปยังพ้ืนที่ด้านบนของห้อง แล้วส่งออกไปยังท่อระบายอากาศ
ออกที่อยู่ใกล้กับเพดาน ระบบระบายอากาศนี้จะไม่มีแผงระบายความร้อน เรียกว่าระบบระบาย
อากาศแบบแทนที ่(Yuan et al., 2010) 

 

 

ภาพที่ 6 การทำงานของระบบระบายอากาศแบบแทนที่ 
(Xiaoxiong Yuan et al., 2010) 

 
เปรียบเทียบระบบกระจายลมเย็นแบบแทนที่และแบบปกติ ระบบกระจายลมเย็นแบบแทนที่

(Displacement Ventilation) จะใช้การส่งลมเย็น (Supply Air) เข้าสู่บริเวณที่ต้องการปรับอากาศ
โดยตรงจากตู้จ่ายลมเย็นที่ติดตั้งอยู่ในแนวระดับเดียวกับบริเวณที่ปรับอากาศ (หรือที่ระดับพ้ืน) แล้ว
อาศัยการลอยตัวขึ้นตามธรรมชาติของอากาศที่มีอุณหภูมิสูงขึ้นของอากาศขากลับ (Return Air) ผ่าน
ช่องอากาศขากลับ (Return Air Grill) ที่ติดตั้งอยู่บริเวณด้านบนของห้องในการกลับคืนสู่เครื่องส่งลม
เย็น (AHU) หรือแฟนคอยล์ยูนิต (FCU) เพ่ือทำการปรับสภาวะอากาศใหม่อีกครั้งหนึ่งต่อไป ดังแสดง
ในรูปที่ 2 ซึ่งแตกต่างจากระบบปรับอากาศ โดยทั่วไปที่เป็นแบบ Mixing Air System ที่จะติดตั้งหัว

Supply 
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จ่ายหรืออุปกรณ์ส่งลมเย็นที่เพดานห้องหรือบริเวณด้านบนของพ้ืนที่ที่ต้องการปรับอากาศ โดยอาศัย  
การต่อท่อลม (Supply Air Duct) จากเครื่องส่งลมเย็น (AHU) หรือแฟนคอยล์ยูนิต (FCU) มายังหัว
จ่ายลม (Air Grill) เพ่ือส่งผ่านลมเย็นไปยังบริเวณท่ีต้องการปรับอากาศ ดังแสดงในภาพที่ 7 

 

ภาพที่ 7 เปรียบเทียบรูปแบบการไฟลของอากาศภายใต้ระบบกระจายลมเย็นแบบแทนที่ 
(Displacement Ventilation System) และแบบปกติ (Mixing Air System) 

(ทศพล สถิตย์สุวงศ์กุล, 2563) 

 

ภาพที่ 8 หลักการทำงานของระบบกระจายลมเย็นแบบแทนที่ 
(Displacement Ventilation System)  

(ทศพล สถิตย์สุวงศ์กุล, 2563) 
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ภาพที่ 9 หลักการทำงานของระบบกระจายลมเย็นทั่วไป (Mixing Air System) 
(ทศพล สถิตย์สุวงศ์กุล, 2563) 

 
สำหรับหลักการทำงานของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนไร้พัดลม จะใช้หลักการเดียวกัน

กับระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนทั่วไป เพียงแต่ว่าในระบบแบบไร้พัดลมนั้นจะไม่มีพัดลมส่งความ
เย็น (Fan) ซึ่งปกติแล้วมีหน้าที่ดูดเป่าอากาศหมุนเวียนกระจายความเย็นภายในห้อง ทำให้มอเตอร์
พัดลมไม่ใช้พลังงานไฟฟ้าในการขับเคลื่อนพัดลมส่งความเย็น ส่งผลให้เกิดการประหยัดพลังงานไฟฟ้า
ที่ใช้ในเครื่องปรับอากาศนี้มากข้ึน ดังแสดงในภาพที่ 10 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10 การทำงานของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนไร้พัดลม 
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2562) 

 มอเตอร์พัดลมและพัดลมส่งลมเย็น 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23 

2.3.3 ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบแผ่รังสี 

เมื่อกล่าวถึงประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบแผ่รังสีแล้ว มีการศึกษาและวิจัย
มากมายที่ทดสอบหาประสิทธิภาพและการทำงานของระบบนี้ โดยเฉพาะในต่างประเทศที่มีการใช้กัน
อย่างแพร่หลาย ซึ่งผู้วิจัยได้รวบรวมมาเพ่ือเป็นการประกอบในการทำวิจัยนี้ ดังต่อไปนี้ 

ระบบทำความเย็นแบบฝ้าเพดานแผ่รังสี (Cooling Ceiling Panel) คานกระจายความเย็น 
(Chilled Beam) และฝ้าเพดานทำความเย็น (Chilled Ceiling) ระบบระบายอากาศเหล่านี้ล้วนเป็น
การจ่ายความเย็นแบบ Radiant Cooling ที่ได้รับความนิยมเพ่ิมขึ้นในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา ทั้งนี้
เนื่องมาจากลักษณะของการกระจายความร้อนที่ดี คุณภาพอากาศสูง มีการใช้พลังงานต่ำและมี
ประสิทธิภาพการระบายอากาศสูง Riffat et al. (2004) ระบบการทำความเย็นแบบแผ่รังสีมีส่วน
สำคัญในการขจัดความร้อน โดยใช้ระบบทำความเย็นฝ้าเพดาน ดังนั้นระบบนี้จึงสามารถทำงานได้ดี
เมื่ออุณหภูมิแตกต่างกันไม่มากนักระหว่างอากาศภายในห้องกับพ้ืนผิวระบบทำความเย็นฝ้าเพดาน ซึ่ง
จะส่งผลให้ระบายความร้อนได้ดีและมีประสิทธิภาพสูงสุด (Riffat et al., 2004) และในแง่ของความ
สบายเมื่อเทียบกับระบบระบายอากาศทั่วไป ระบบนี้สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพด้วยการ
รักษาอุณหภูมิให้คงที่ ทั้งการไล่ระดับอุณหภูมิอากาศในแนวตั้งที่ทำงานโดยใช้การไหลของอากาศที่
น้อยกว่ามากเมื่อเทียบกับระบบลมทั่วไป  

Riffat et al. (2004) ศึกษาด้านคุณภาพอากาศภายในอาคารของระบบทำความร้อนแบบแผ่
รังสีพบว่า ระบบนี้สามารถลดฝุ่นละอองเมื่อเทียบกับระบบทำความร้อนแบบหมุนเวียน เมื่อพิจารณา
อากาศภายในอาคาร พบว่าเกิดประสิทธิภาพดีกว่าเมื่อมีอุณหภูมิอากาศต่ำกว่า ผู้ทดลองอาจรับรู้ถึง
คุณภาพอากาศภายในอาคารที่ดีขึ้นในอาคารที่มีระบบทำความร้อนแบบแผ่รังสี เนื่องจากสามารถ
รักษาอุณหภูมิของอากาศให้ต่ำกว่าอาคารทั่วไป แต่ไม่สามารถขจัดมลพิษได้เอง จึงต้องรวมระบบ
ระบายอากาศอ่ืนเพ่ิมเติมด้วย แสดงให้เห็นว่าระบบระบายอากาศแบบแทนที่มีคุณภาพอากาศภายใน
อาคารในอยู่ระดับสูงสำหรับระบบทำความเย็นฝ้าเพดาน รวมถึงระบบทำความร้อนใต้พ้ืนแบบแผ่รังสี
ด้วย ซึ่งการระบายอากาศแบบผสมก็สามารถใช้ร่วมกับระบบระบายความร้อนแบบแผ่รังสีได้ เพ่ือ
ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานทุกประเภทและ Feng et al. (2013) เสนอว่า ระบบการระบาย
ความร้อนด้วยระบบฝ้าเพดานเย็นเป็นทางเลือกที่น่าสนใจ  
 สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้องข้างต้นพบว่า สำหรับระบบปรับอากาศ การทำความเย็นความร้อน
แบบแผ่รังสีมีความสำคัญต่อผู้ใช้งานในอาคารไม่เพียงแต่แถบยุโรปหรือฝั่งอเมริกาเท่านั้น แต่ยังเริ่ม
เห็นได้มากขึ้นในแถบเอเชีย โดยเฉพาะในประเทศจีน ที่มีการนำเอาระบบปรับอากาศแบบแผ่รังสีมา
สร้างความน่าสบายให้กับผู้อยู่อาศัยในอาคาร มีงานวิจัยที่ทำการทดสอบหาข้อดีของการทำงานระบบ
นี้ในด้านต่าง ๆ เช่น ประสิทธิภาพของการปรับอากาศ คุณภาพอากาศ การประหยัดพลังงานและการ
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ประยุกต์ใช้ระบบนี้กับระบบปรับอากาศแบบรวม และในประเทศไทยเองมีงานวิจัยที่ทดลอบ
ประสิทธิภาพและการเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน แต่ยังไม่มีงานวิจัยที่เสนอ
การออกแบบระบบแบบผสมด้วยระบบปรับอากาศแบบแผ่รังสีกับระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 
เป็นที่น่าสนใจอย่างยิ่งในการริเริ่มศึกษาเพ่ือหาประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศที่สามารถ
ประยุกต์ใช้ในเขตอากาศร้อนชื้นแบบประเทศไทย เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพที่มากกว่าและประหยัด
พลังงานมากกว่าระบบทั่วไปเพียงอย่างเดียว 

2.3.4 ประสิทธิภาพด้านพลังงานของระบบปรับอากาศแผ่รังสี 

ระบบการทำความร้อน/เย็นแบบและการระบายอากาศแบบแผ่รังสีนั้น ในต่างประเทศพบได้
ทั้งแบบบนพ้ืนและใต้พ้ืนในอาคารที่พักอาศัย อาคารพาณิชย์ และโรงงานอุตสาหกรรม จากข้อดีด้าน
ความสบายและการประหยัดพลังงานที่เป็นจุดเด่นนี้ มีการศึกษาอย่างกว้างขวางเกี่ยวกับศักยภาพใน
การประหยัดพลังงานของการใช้ความร้อน/ความเย็นแบบแผ่รังสีอย่างเหมาะสมแล้ว ความสบายจาก
การระบายความร้อนและประสิทธิภาพการระบายอากาศที่สามารถทำได้โดยการผสมผสานการทำ
ความร้อน/ความเย็นของพ้ืนแบบแผ่รังสีกับการระบายอากาศแบบแทนที่ โดยผู้วิจัยได้ศึกษาและ
รวบรวมงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับประสิทธิภาพด้านพลังงานของระบบปรับอากาศแผ่รังสีไว้ดังต่อไปนี้ 

ระบบทำความร้อน/ทำความเย็นต้องรองรับสภาพแวดล้อมทางความร้อนที่ยอมรับได้สำหรับ
ผู้อยู่อาศัยทั้ งในแง่ของความสบายทางความร้อนของร่างกาย (Predict Mean Vote (PMV), 
Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD), อุณหภูมิห้องที่ใช้ในการทำงาน) และในแง่ของ
ความสบายในการระบายความร้อนในห้อง (อุณหภูมิพ้ืน, ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศในแนวตั้ง, 
อุณหภูมิการแผ่รังสี) โดยพื้นโปร่งแสงให้สภาวะความร้อนภายในห้องลดลงและโดยทั่วไประบบนี้ได้ถูก
กำหนดให้เป็นระบบที่มีการถ่ายเทความร้อนแบบแผ่รังสีครอบคลุมมากกว่า 50% ของการแลกเปลี่ยน
ความร้อนของพ้ืนที่ปรับอากาศ เมื่อเทียบกับระบบอากาศชนิดอื่นที่ข้ึนอยู่กับการพาความร้อนเท่านั้น  

งานวิจัยของ He Y et al. (2017) ได้ศึกษาผลกระทบของการใช้ระบบทำความเย็นฝ้าเพดาน
และพัดลมตั้งโต๊ะที่มีต่อความสบายในสภาพแวดล้อมที่ร้อนชื้น ทำการทดลองหลายครั้งในห้องทดลอง
ที่อุณหภูมิ 26, 28 และ 30 องศาเซลเซียส (ความชื้นสัมพัทธ์ 70%) ผลลัพธ์ที่ได้บ่งชี้ว่าการผสมผสาน
ระหว่างฝ้าเพดานทำความเย็นและพัดลมตั้งโต๊ะช่วยลดความรู้สึกร้อนและเพ่ิมความสบายใน
สภาพแวดล้อมที่ร้อนชื้น ซึ่งส่วนใหญ่เป็นผลมาจากการปรับสภาพร่างกายส่วนบน ซึ่งลดความรู้สึกชื้น
และช่วยปรับคุณภาพอากาศที่รับรู้ได้ แต่การไหลเวียนของอากาศในห้องโดยพัดลมตั้งโต๊ะอยู่ที่ 26 
องศาเซลเซียส นอกจากนี้ ระบบทำความเย็นฝ้าเพดานสามารถตอบสนองภาวะน่าสบายที่ยอมรับได้ 
80% ที่ 28 องศาเซลเซียส ในขณะที่การทดสอบระบบทำความเย็นฝ้าเพดานกับพัดลมตั้งโต๊ะที่
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ผู้เข้าร่วมทดสอบพบว่า มากกว่า 80% รู้สึกยอมรับได้ที่ 28 และ 30 องศาเซลเซียส การรวมกันของ
ระบบดังกล่าวยังส่งผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญต่อการเพ่ิมภาระทั้งในสภาพแวดล้อมที่ชื้นและคุณภาพ
อากาศ ซึ่งมากกว่าการใช้ระบบทำความเย็นฝ้าเพดานเพียงอย่างเดียว นอกจากนี้ยังพบว่าระบบนี้ทำ
ให้เกิดสภาพแวดล้อมของอากาศที่เย็นกว่า อากาศมีการเคลื่อนไหวที่คงที่กว่า และในสภาพแวดล้อมที่
แห้งกว่านั้น อากาศจะลดลงภายใต้สภาวะที่ร้อนชื้นด้วย แสดงให้เห็นว่าการรวมกันของระบบมี
ศักยภาพในการประหยัดพลังงานเนื่องจากสามารถขยายช่วงที่เกิดสภาวะน่าสบายที่ยอมรับได้และลด
การใช้พลังงานสำหรับการลดความชื้นในอากาศภายในอาคารด้วย 

2.4 ศึกษาสภาวะน่าสบายของเขตร้อนชื้น 

 เมื่อการศึกษาสภาวะน่าสบายหรือ Thermal Comfort มีความหมายที่กำหนดโดย ASHRAE 
Standard 55-1981 เมื่อแปลเป็นภาษาไทยตาม กิจชัย จิตขจรวานิช (2544) ว่า “สภาวะสบาย”ก็
ควรจะมีนัยสำคัญว่าสภาวะทางจิตใจที่คนส่วนใหญ่มีความรู้สึกพอใจกับสภาพอากาศนั้น ๆ ซึ่งความ
พอใจในสภาพอากาศใด ๆ ก็ต้องถือว่าเป็นเรื่องของแต่ละบุคคล โดยปัจจัยที่มีผลต่อสภาวะสบาย มี 6 
ประการดังแสดงในภาพที่ 11 

 

ภาพที่ 11 ปัจจัยที่มีผลต่อสภาวะสบาย 

 

ความชื้นสัมพัทธ์

ความเร็วลม

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิเฉลี่ย
ของพื้นผิว
โดยรอบ

อัตราการเผา
ผลาญพลังงาน
ของร่างกาย

เสื้อผ้าที่สวมใส่

สภาวะสบาย 
(Comfort Zone) 
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เฉลิมวัฒน์ ตันตสวัสดิ์ (2454) ค้นพบว่าสภาวะน่าสบายของเขตร้อนชื้นนั้นเป็นสิ่งที่สำคัญต่อ
การประเมินผลในประเทศไทย เนื่องจากที่ตั้งและสภาพภูมิอากาศที่แตกต่างจากฝั่งยุโรป ซึ่งผู้ ที่อยู
อาศัยในเขตอากาศรอนชื้นอาจมีความคาดหวังตอสภาวะนาสบายที่แตกตางจากผู้ที่อยูอาศัยในเขต
หนาว สมาคมวิศวกรรมระบบปรับอากาศแหงสหรัฐอเมริกา (ASHRAE)  ไดกําหนดมาตรฐานของ 
สภาวะนาสบาย (ASHRAE Standard 55a-1995) ไวคือ ขอบเขตสูงสุดของสภาวะนาสบายอยูที่
อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิกระเปาะเปยกที่ 20 องศาเซลเซียส แตงานวิจัยอีกหลายชิ้น
พบวาสภาวะนาสบายควรมีความแตกตางกันตามสภาพภูมิอากาศ คนในพ้ืนที่เขตรอนควรมีสภาวะ 
นาสบายที่สูงกวาคนในพ้ืนที่เขตหนาว เพราะคนสามารถปรับตัวหรือมีความตองการทางกายภาพที่
หลากหลาย การทดลองหลายอยางชี้ใหเห็นถึงสภาวะนาสบายของคนไทยที่แตกตางจากคนตางชาติ
การศึกษาของบุช (Busch) สรุปไววา คนไทยที่ทํางานในสภาพแวดลอมที่ใชเครื่องปรับอากาศมี 
ขอบเขตสูงสุดของสภาวะนาสบายที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียสในขณะที่คนทํางานในสภาพแวดลอม
ที่ใชระบบระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติมีขอบเขตสูงสุดของสภาวะนาสบายที่อุณหภูมิ 31 องศา
เซลเซียส 

การศึกษาเกี่ยวกับสภาวะน่าสบายของคนไทยโดย รัตน์พันธ์ นันทวิจารย์ (2557) ได้กล่าวว่า 
“มีความแตกต่างของสภาวะน่าสบายในแต่ละช่วงวัย โดยยิ่งอายุสูงขึ้นค่าสภาวะน่าสบายของอุณหภูมิ
ก็ยิ่งต่ำลงค่าสภาวะน่าสบายเฉลี่ยทุกช่วงวัยของนักศึกษาในห้องฟังบรรยายแบบไม่ปรับอากาศอยู่ที่ 
อุณหภูมิ 28.19 องศาเซลเซียส (27.84– 28.53 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 45.61 % (32.38 
% - 69.47 %) และความเร็วลมที่ 0.23 เมตร/วินาที (0.09 เมตร/วินาที – 0.47 เมตร/วินาที)  
สภาวะน่าสบายเฉลี่ยทุกช่วงวัยของนักศึกษาในห้องฟังบรรยายแบบปรับอากาศอยู่ที่อุณหภูมิ 25.87 
องศาเซลเซียส (25.64 – 26.15 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 45.50 % (43.20 % - 51.15 %) 
และความเร็วลมที่ 0.11 เมตร/วินาที (0.07 – 0.12 เมตร/วินาที) การปรับตัวเพ่ือเข้าสู่สภาวะสบาย
ของนักศึกษาขณะนั่งฟังบรรยายในห้องฟังบรรยายทั้งสองแบบเปิดพัดลมหรือโบกพัดเมื่อรู้สึกร้อนและ
ปิดพัดลมหรือหาเสื้อผ้าใส่เมื่อรู้สึกหนาว” 

ศุภกิจและคณะ (2558) ได้ศึกษาทดลองเก็บข้อมูลและกล่าวว่า “ค่าเฉลี่ยความรู้สึกสบายต่อ
สภาพอากาศในห้องปรับอากาศที่เวลา 09.00 – 12.00 น. ได้อุณหภูมิที่ เหมาะสมที่ 25 องศา
เซลเซียส ได้ค่าผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด 85.93 หน่วย ค่าพลังงานไฟฟ้า 3.02 หน่วย และในช่วงเวลา 
13.00-16.00 น. ได้อุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ที่ 24 องศาเซลเซียส ได้ค่าผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด 24.22 
หน่วย ค่าพลังงานไฟฟ้า 4.02 หน่วย และได้ระบบควบคุมต้นแบบสำหรับควบคุมการปรับตั้งอุณหภูมิ
เครื่องปรับอากาศในแต่ละช่วงเวลา  

ทรงพล อัตถากร (2562) ได้ศึกษาสภาวะน่าสบายแบบปรับตัวเข้ากับสภาวะแวดล้อมในไทย 
โดยได้ยกงานวิจัยได้แก่ Khedari et al. (2000) ศึกษาสภาวะสบายของคนไทย พบว่าคนไทยยอมรับ
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อากาศร้อนด้วยการใช้เพียงพัดลมช่วย โดยขอบเขตความสบายในประเทศไทยอยู่ในช่วงอุณหภูมิ
อากาศ 27.5 - 35.34 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 50-78 % และ ความเร็วลม 0.2-3.0 เมตร/
วินาที (สุดาภรณ์ สุดประเสริฐ, 2559) ได้ศึกษาพฤติกรรมของคนในห้องไม่ปรับอากาศที่มีอุณหภูมิ
เฉลี่ย 31.4 องศาเซลเซียส พบว่าคนส่วนใหญ่มีวิธีการปรับตัวใน 3 อันดับแรกคือ หาบริเวณที่มีลมที่
ดีกว่าหรือเปิดพัดลม ปรับการเคลื่อนไหวให้น้อยลง และดื่มเครื่องดื่มเย็น โดยหลังปรับตัวแล้วมีระดับ
ความพอใจที่ 80.7% (ศศิธร ศรีเฟ่ืองฟุ้ง, 2560) พบว่าคนไทยพึงพอใจต่ออุณหภูมิภายในโบสถ์ไทย
ในช่วง 22.8-33.0 องศาเซลเซียส ที่ความชื้น 55-70% โดยรู้สึกสบายที่ อุณหภูมิ  30.95 องศา
เซลเซียส ที่ความชื้นเฉลี่ย 64.12% สรุปได้ว่า งานวิจัยทั้ง 3 นี้ มีนัยเชิงเปรียบเทียบกับการปรับตัว 
การเลือกกิจกรรมที่ทำและการเคลื่อนไหวได้อย่างอิสระ เช่น การหาบริเวณที่มีลมพัดแรงหรืออากาศ
เย็น การหาที่นั่งเพ่ือพักผ่อนหรือการซื้อเครื่องดื่มหรือสิ่งที่ทำให้รู้สึกดี เป็นต้น สุริชัย ภัทรกิจนิรันดร์
และรวี งามโชคชัยเจริญ (2546) กล่าวว่า “เมื่อออกแบบระบบปรับอากาศอุณหภูมิ ความชื้นจะเป็น
ส่วนประกอบสำคัญของอากาศที่จะทำการปรับสภาวะเพ่ือให้เหมาะสมกับความสบาย การวิเคราะห์
คุณสมบัติสามารถกระทำได้โดยใช้ แผนภูมิไซโครเมตริก (Psychrometric chart) ซึ่งแสดงถึง
คุณสมบัติทางกายภาพของอากาศในสภาวะต่าง ๆ ได้อย่างกว้างขวาง ฉะนั้นการรู้จั กความสัมพันธ์
ของคุณสมบัติของอากาศในสภาวะต่าง ๆ จะช่วยให้งานออกแบบและวิเคราะห์ระบบปรับอากาศนั้น
ง่ายขึ้น”  

กิจชัย จิตขจรวานิช (2544) พบว่าการศึกษาสภาวะน่าสบายไม่เพียงแต่นักวิจัยไทยเท่านั้นที่
ศึกษาค้นคว้าและทดสอบแต่ยังมีนักวิจัยในต่างประเทศที่สนใจเรื่องนี้เช่นเดียวกัน ตัวอย่าง Brooks 
(1952) พบว่าช่วงสภาวะสบายต้องมีสภาพกาศที่มีอุณหภูมิระหว่าง 21-28 องศาเซลเซียส (ในเขต
ร้อนจะเลื่อนออกไปเป็น 24-30 องศาเซลเซียส) และมีความชื้นสัมพัทธ์ระหว่าง 30-70% หรือ 
Olgyay (1963) ที่ศึกษาความร้อนและความเร็วลม แล้วสรุปว่านับเป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อสภาวะ
น่าสบายในอดีตได้สร้างแผนภูมิ “ไบโอไคลเมตริก” (ภาพที่ 12) ที่มีขอบเขตสภาวะน่าสบายที่ควรมี
อุณหภูมิอยู่ในช่วง 22-28 องศาเซลเซียส และความชื้นในช่วง 20-80% โดยหากมีความเร็วลมก็จะ
สามารถขยายขอบเขตได้แต่ไม่ได้แสดงวิธีคำนวณที่ชัดเจน จึงยากต่อการคำนวณในพ้ืนที่ที่มีสภาวะ
อากาศร้อนชื้น  

การแสดงผลในงานวิจัยนี้  ใช้การแสดงผลการทดสอบในแผนภูมิ ไบโอไคลเมตริก 
(Bioclimatic Chart) โดยการใช้สีเป็นตัวแบ่งอุณหภูมิของอากาศภายในที่วัดได้ ซึ่งแบ่งเป็น 4 สี คือ 
1. สีน้ำเงินเข้ม = อุณหภูมิต่ำที่สุด 2. สีน้ำเงิน = อุณหภูมิต่ำ 3. สีฟ้า = อุณหภูมิสูง และ 4. สีเทา = 
อุณหภูมิสูงที่สุด ซึ่งการแสดงผลลงในแผนภูมิสามารถบอกรายละเอียดของอากาศที่สภาวะต่าง ๆ 
และทำให้เข้าใจถึงธรรมชาติและกระบวนการการเปลี่ยนแปลงของสภาวะอากาศที่ทดสอบ ตลอดจน
นำมาใช้วิเคราะห์เพื่อประเมินผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลอง 
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ภาพที่ 12 แผนภูมิไบโอไคลเมตริก 

(ภัทรนันท์ ทักขนนท์, 2547) 

 
 

ภาพที่ 13 ลักษณะแผนภูมิไบโอไคลเมตริกท่ีใช้ในวิจัย โดย ASHRAE Standard 55-2020 

จากงานวิจัยข้างต้นแสดงให้เห็นว่าสภาวะน่าสบายของคนไทยจะอยู่ในช่วง อุณหภูมิ 27.5 - 
28.53 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 45.61- 78% และความเร็วลมที่ 0.11– 0.47 เมตรต่อ
วินาที) ซึ่งสภาวะน่าสบายเฉลี่ยทุกช่วงวัยขึ้นอยู่กับความพึงพอใจของแต่ละคนและการปรับตัวเพ่ือเข้า
สู่สภาวะสบาย และยังพบอีกว่าคนไทยยอมรับอากาศร้อนด้วยการใช้เพียงพัดลมช่วยด้วย จากวิจัยที่
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ได้ทำการศึกษาสรุปได้ว่าอุณหภูมิที่อยู่ระหว่าง 21-28 องศาเซลเซียส และมีความชื้นสัมพัทธ์ระหว่าง 
30-70% นั้นอยู่ในกรอบของสภาวะสบายได้ โดยไม่ค่าความเร็วลมกำหนด ซึ่งจากผลสรุปที่ได้จะ
นำเสนอในผลทดสอบของงานวิจัยนี้ต่อไป 

2.5 การใช้หลอดไฟแทนความร้อนที่เกิดขึ้นในอาคาร 

 ที่มาของความร้อนที่เกิดขึ้นในอาคาร (Internal Heat Gain: Qi) เป็นความร้อนที่อาจเกิดได้
ทั้งจากคนหรือมาจากอุปกรณ์ไฟฟ้าที่อยู่ภายในอาคาร เช่น ความร้อนจากหลอดไฟฟ้า ตู้เย็น เป็นต้น 
(iEnergyGuru, 2558) 
 ความร้อนจากไฟส่องสว่าง (Lighting heat) เป็นแหล่งความร้อนอย่างหนึ่งที่เกิดขึ้นภายใน
บริเวณพ้ืนที่ปรับอากาศหรือพ้ืนที่ทำงานในห้องทำงานความร้อนจากไฟส่องสว่างจะทำให้อุณหภูมิใน
บริเวณนั้นสูงขึ้น เป็นภาระทางความร้อนที่ระบบปรับอากาศจะต้องระบายออกไปจากพ้ืนที่ดังกล่าว 
 ปริมาณความร้อนจากไฟส่องสว่างขึ้นอยู่กับกำลังไฟฟ้า (วัตต์) และตำแหน่งติดตั้งไฟส่อง
สว่าง การคำนวณหาโหลดความร้อนจากไฟส่องสว่างสามสารถหาจำนวนวัตต์ของหลอดไฟทั้งหมดใน
บริเวณปรับอากาศคูณกับชั่วโมงการทำงานทั้งหมดใน 1 วัน ตามสมการ 5 ดังนี้ 
 

 
Heat gain from Lighting = (Total wattage for all lighting) x (Working hours per day) x (4.5)    
  (BTU/day) 

          
(พิมเพ็ญ, 2566) 

 
 ตามมาตรฐานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ (วสท.031001-59) การหาภาระการปรับ
อากาศ ประกอบด้วย 2 ส่วนที่สำคัญ คือภาระความร้อนจากภายนอกอาคาร (External Load), 
ภาระความร้อนจากภายในอาคาร (Internal Load) และภาระความร้อนจากอุปกรณ์ของระบบปรับ
อากาศและในงานวิจัยนี้ ได้นำหลอดไฟส่องสว่าง LED ขนาด 5 วัตต์, 10 วัตต์ และ 15 วัตต์รวม
ทั้งหมด 35 วัตต์ แทนภาระความร้อนภายในอาคารแทนเครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ ที่อาจจะพบเจอใน
ห้องนอนทั่วไป จากการศึกษาพบว่าภาระความร้อนภายในอาคาร ( Internal Load) แบ่งเป็น 6 
ประเภทดังนี้ 
  

 (5) 
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ประเภทที่ 1 ภาระความร้อนที่เกิดขึ้น สามารถหาได้จากสมการ 6  
 
Qpsen = N x QS x CLF 
 
Qplat = N x QL 

เมื่อ  Qpsen คือ ความร้อนสัมผัสที่เกิดจากคน 
   Qplat  คือ ความร้อนแฝงที่เกิดจากคน 

  QS    คือ ค่าคงท่ีความร้อนสัมผัสที่เกิดจากคน (อ้างอิงค่าได้จาก 1997 ASHRAE 
fundamentals, chapter 28) 

QL    คือ ค่าคงที่ความร้อนแฝงที่เกิดจากคน (อ้างอิงค่าได้จาก 1997 ASHRAE 
fundamentals, chapter 28) 

 N  คือ จำนวนคนในห้อง 
 CLF  คือ สัดส่วนความร้อนตามเวลาที่อยู่ในห้องปรับอากาศ (อ้างอิงค่าได้จาก 

1997 ASHRAE fundamentals, chapter 28) 
ประเภทที่ 2 ภาระความร้อนเกิดจากแสงส่องสว่าง สามารถหาได้จากสมการ 7 ดังนี้ 
  

Qltg = 3.14 x W x CLF 
 
เมื่อ Qltg  คือ ภาระความร้อนที่เกิดจากแสงสว่าง 
 W คือ กำลังไฟฟ้าของหลอดไฟเป็นวัตต์ 

CLF คือ สัดส่วนจำนวนการใช้แสงสว่าง (อ้างอิงค่าได้จาก 1997 ASHRAE 
fundamentals, chapter 28) 
ประเภทที่ 3 ภาระความร้อนที่เกิดจากอุปกรณ์ไฟฟ้าขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ที่อยู่ภายในห้อง

ปรับอากาศ สามารถหาได้จากสมการ 8 ดังนี้ 
 
 Qm = 2545 x (P/Eff) x Fum 

 
เมื่อ Qm  คือ ภาระความร้อนที่เกิดจากมอเตอร์ในห้องปรับอากาศ 
 P คือ กำลังไฟฟ้าของมอเตอร์ 
 EFF คือ ประสิทธิภาพของมอเตอร์ 
 Fum คือ สัดส่วนจำนวนการใช้งานของมอเตอร์ 

 (6) 

 (7) 

  (8) 
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ประเภทที่ 4 ภาระความร้อนที่เกิดจากอุปกรณ์ไฟฟ้าอยู่ในห้องปรับอากาศขับด้วยมอเตอร์ที่
อยู่ภายนอกห้องปรับอากาศ สามารถหาได้จากสมการ 9 ดังนี้ 

 
Qmout = 2545 x P x Fum 

 
เมื่อ Qmout คือ ภาระความร้อนที่เกิดจากมอเตอร์อยู่ภายนอกห้องปรับอากาศ 
 P คือ กำลังไฟฟ้าของมอเตอร์ 
 Fum คือ สัดส่วนจำนวนการใช้งานของมอเตอร์ 
 
ประเภทที่ 5 ภาระความร้อนที่เกิดจากอุปกรณ์ไฟฟ้านอกห้องปรับอากาศขับด้วยมอเตอร์ที่

อยู่ภายในห้องปรับอากาศ สามารถหาได้จากสมการ 10 ดังนี้ 
 
 
 Qm = 2545 x P x (1.0 - Eff/Eff) x Fum 

 

เมื่อ Qmout  คือ ภาระความร้อนที่เกิดจากมอเตอร์ในห้องปรับอากาศ 
 P คือ กำลังไฟฟ้าของมอเตอร์ 
 EFF คือ ประสิทธิภาพของมอเตอร์ 
 Fum คือ สัดส่วนจำนวนการใช้งานของมอเตอร์ 
ประเภทที่ 6 ภาระความร้อนที่เกิดจากเครื่องใช้ไฟฟ้านอกห้องปรับอากาศขับด้วยมอเตอร์ที่

อยู่ภายในห้องปรับอากาศ สามารถหาได้จากสมการ 11 ดังนี้ 
 

Qapp = 3.14 x W x CLF 
 
เมื่อ Qapp  คือ ภาระความร้อนที่เกิดจากเครื่องใช้ไฟฟ้า 
 W คือ กำลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าเป็นวัตต์ 

CLF คือ สัดส่วนจำนวนการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า (อ้างอิงค่าได้จาก 1997 ASHRAE 
fundamentals, chapter 28) 

(ยศวัฒน์ เพ่ิมศิริปกรณ์, 2566) 
 

  (9) 

  (10) 

  (11) 
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 จากสมการข้างต้นสามารถแสดงให้เห็นถึงวิธีการคำนวณภาระการปรับอากาศ ซึ่งมี
ความสำคัญในระบบปรับอากาศ ในงานวิจัยนี้ได้คำนึงถึงภาระของเครื่องปรับอากาศ เพ่ือใช้ทดสอบ
ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนไร้พัดลม เนื่องจากการทดสอบพบว่า ภาระความ
ร้อนจากหลอดไฟส่องสว่างจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิที่วัดได้จริงในขณะทดสอบ  
 งานวิจัยของ D.W. Etheridge (2010) พบว่าการลดความร้อนภายในห้องให้น้อยที่สุดในช่วง
หน้าหนาวจะส่งต่อผลของระบบระบายอากาศตามธรรมชาติ เช่น สภาพอากาศของสหราชอาณาจักร 
เป็นต้น ความร้อนภายในที่ได้รับควรน้อยกว่า 20–30 W ต่อพ้ืนที่ 2 ตร.ม โดยค่าความร้อนที่มากขึ้น
อาจต้องการการระบายความร้อนเพ่ิมขึ้นด้วย และความร้อนภายในเกิดขึ้นอาจเกิดจากแสงสว่าง ผู้อยู่
อาศัย อุปกรณ์ไฟฟ้าและแสงอาทิตย์ที่ส่งผ่านเข้ามา  

เมื่อพิจารณาถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อการทำงานของเครื่องปรับอากาศแล้วจะพบว่าความร้อนที่
เกิดขึ้นจะเป็นตัวทดสอบถึงประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนไร้พัดลม โดยการทดสอบได้
นำค่าการแทนความร้อนท่ีอาจจะเกิดขึ้นภายในอาคาร โดยศึกษาดังต่อไปนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 14 มาตรฐานการออกแบบค่าการเพ่ิมความร้อนภายในสำนักงานเปรียบเทียบระหว่าง
ต่างประเทศและเกาหลี (หน่วยเป็นวัตต์/ตร.ม.) 

(Hyemi Kim et al., 2018) 
 
จากภาพที่ 14 พบว่าค่าความร้อนภายในอาคารและค่าการแผ่รังสีความร้อนจากมนุษย์อยู่

ระหว่าง 23.72-30 วัตต์/ตร.ม. และภาพที่ 15 แสดงให้เห็นว่าขณะนอนหลับอัตราการผลิตความร้อน
ในร่างกายมนุษย์จะอยู่ที่ 60 วัตต์หรือ 35 วัตต์/ตร.ม.  
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ภาพที่ 15 อัตราการผลิตความร้อนในร่างกายมนุษย์ 

(Rajesh Kumar et al., 2012) 
 

จากการพิจารณาพบว่าความร้อนที่เกิดขึ้นภายใน ( Internal Heat Load) ไม่ควรน้อยกว่า 
30 วัตต์/ตร.ม. แต่เนื่องจากงานวิจัยนี้ได้สร้างผนังห้องทดลองด้วยวัสดุผนังเบา ยิปซั่มบอร์ดที่ไม่มี
ฉนวนความร้อน ทำให้ความร้อนที่เข้ามาภายในห้องนั้นมีความร้อนที่สะสมอยู่ ดังนั้นการทดสอบจึงใช้
ค่าแทนความร้อนที่น่าจะเกิดขึ้นด้วยการใช้หลอดไฟ LED จำนวน 35 วัตต์ต่อห้อง 4.32 ตร.ม. 

2.6 สรุปทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ในปัจจุบันความต้องการการปรับอากาศภายในอาคารไม่จำเป็นในระดับบ้านเรือนเท่านั้น แต่
ยังรวมถึงอาคารใช้งานในลักษณะอ่ืน เช่น อาคารขนาดใหญ่ ห้างสรรพสินค้า อาคารจัดแสดงงาน 
โรงแรมและอีกมากมาย ความต้องการพัฒนาระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนและและระบบการทำ
ความเย็นแบบแผ่รังสี (วิธีกระจายลมแบบแทนที่) จึงมีการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับระบบปรับอากาศท่ี
มีหน้าที่หลักคือสร้างความสบายพร้อมกับคุณภาพอากาศที่ดีให้ผู้อยู่อาศัย และในขณะเดียวกันก็ต้องมี
การคำนึงถึงการใช้พลังงานไปพร้อมกันด้วย ความสบายของผู้อยู่อาศัยในอาคารประกอบไปด้วยช่วง
อุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมภายใต้การหมุนเวียนอากาศท่ีเพียงพอ ระบบการปรับอากาศแบบ 
แยกส่วนโดยใช้หลักการของระบบทำความเย็นแบบแทนที่ซึ่งเป็นเทคนิคการปรับอากาศที่มีต้นทุนต่ำ
ที่ใช้ในการกระจายอากาศได้อย่างสม่ำเสมอ จึงเหมาะสมอย่างยิ่งในการลดการใช้พลังงานของอาคาร
ในยุคนี้ที่มีต้นทุนพลังงานสูงให้มีการใช้พลังงานที่ลดลงโดยที่สามารถให้ความเย็นได้เท่าเดิมหรือ
เพ่ิมข้ึน เป็นการช่วยลดการใช้พลังงานอันเป็นสาเหตุของภาวะโลกร้อนอีกด้วย 
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ตารางที่ 3 สรุปผลการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

แนวคิด ทฤษฎี และเอกสารงานวิจัยท่ี
ทำการศึกษา 

สิ่งที่ได้จากการทบทวน ประเด็นที่นำไปศึกษาต่อ 

ปัญหาการใช้พลังงานไฟฟ้าในครัวเรือนที่เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

การไฟฟ้าฝา่ยผลิตแห่งประเทศไทย. 2565 ความสำคญัของปัญหาใช้
พลังงานไฟฟ้าในภาค
ครัวเรือนท่ีเพิ่มสูงขึ้น 
เนื่องจากโควิด-19 และ
สภาพอากาศที่ร้อน ส่งผลให้
มีการใช้เครื่องปรับอากาศ
มากขึ้นด้วย 

นำไปสู่การตั้งคำถามใน
งานวิจัยว่า “แนวทางใดท่ีจะ
สามารถลดการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในเครื่องปรับอากาศ
ได้ ” 

สำนักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวง
พลังงาน. 2564 
การไฟฟ้าฝา่ยผลิตแห่งประเทศไทย กอง
ส่งเสริมประสิทธิภาพอุปกรณไ์ฟฟ้า. 2564 

กลุ่มสถติิและข้อมูลพลังงาน. 2563 
แนวคิดการเพ่ิมประสิทธิภาพให้เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน 
มานพ แจ่มกระจ่าง, 2549 ที่มาของตัวแปรในการนำมา

คำนวณหาค่า EER และ 

COP  

การเลือกใช้

เครื่องปรับอากาศเพื่อให้

ตอบสนองต่อการใช้งานและ 

เรียนรู้อุปกรณ์ หลักการ
ทำงานหน้าท่ีต่างๆ ของ
เครื่องปรับอากาศ 

การสร้างอากาศให้เกิดการ

ระบายและการลดอุณหภูมิ

ให้พัดลมระบายอากาศ เป็น

วิธีที่จะสร้างอากาศให้เกดิ

การหมุนเวยีน จึงเป็นที่มา

ของการเริ่มกระบวนการคดิ

ว่าวิธีกระจายความเย็นอย่าง

สม่ำเสมอ เพ่ือลดการใช้

พลังงาน น่าจะส่งผลให้

เครื่องปรับอากาศทำงาน

น้อยลง 

สกลทรรศน์ อินแก้วและคณะ, 2557 

นิกร เนื่องอุดมและคณะ, 2559 

นิรันดร์ วัชโรดม, 2561 

ชลสิทธ์ิ เหล่าสนธิ์และคณะ, 2564 
The Japan Society of Refrigerating and 
Air Conditioning Engineers (JSRAE), 2012 

ความต้องการใช้เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ใช้ในประเทศไทย 

นินนาท ราชดิษฐ์และคณะ, 2557 การคำนวณหาค่า EER และ 
COP  

เน้นศึกษาใน
เครื่องปรับอากาศแยกส่วน
เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพการ
ประหยดัไฟ 
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แนวคิด ทฤษฎี และเอกสารงานวิจัยท่ี
ทำการศึกษา 

สิ่งที่ได้จากการทบทวน ประเด็นที่นำไปศึกษาต่อ 

ค่า EER IEER และ SEER  
ทรงพล โพธ์ิสุวัฒนากุล, 2552 
 
 
นพรัตน์ เกตุขาวและสิทธิพร ศรีเมือง, 2561 
Olgyay V 
 
ดาวรุ่งรตา วงษ์ไกร, 2563 

ทราบประสิทธิภาพการใช้
พลังงานรวมหรือ IEER และ 
SEER  
รวมถึงการวิเคราะห์คา่ EER 
และ SEER เป็นค่ามาตรฐาน
ที่บ่งบอกถึงประสิทธิภาพ
ของเครื่องปรับอากาศ 
เครื่องปรับอากาศแบบแยก
ส่วนเหมาะกับประเทศไทย 

การเลือกใช้
เครื่องปรับอากาศเพื่อการ
ทดสอบและกำหนดระยะ
การติดตั้งเครื่องปรับอากาศ
ในการทำการทดลอง 

สมาคมวศิวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย, 
2556 
เทรน ประเทศไทย, 2556 

มาตรฐานการตดิตั้ง
เครื่องปรับอากาศแบบแยก
ส่วน 
คู่มือการตดิตั้ง
เครื่องปรับอากาศ   

 

คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน, 2561 การอนุรักษ์พลังงานในระบบ
ไฟฟ้าแสงสว่าง 

กำหนดค่าความร้อนท่ี
เกิดขึ้นภายในอาคารได ้

แนวคิดระบบปรับอากาศแทนที่ 
Xiaoxiong Yuan et al. 2022 
 
F. Alamdari. et al. 1998 
Simmonds P. et al. 2006 
H. Skistad, 2010 
Riffat et al. 2004 

หลักการทำงานของระบบ
ปรับอากาศแทนท่ี ข้อดีของ
ระบบรวมถึงพัฒนาการของ
ระบบปรับอากาศแบบ
แทนท่ีที่มีการผสานระบบ
อื่นเข้าด้วยกัน เพ่ือเพิ่ม
ประสิทธิภาพ 

นำหลักการการทำงานของ
ระบบปรับอากาศแบบแทน
ที่มาประยุกต์ใช้ใน
เครื่องปรับอากาศแบบแยก
ส่วนท่ัวไป 

ระบบปรับอากาศแบบแผ่รังสี 

Kyu-Nam Rhee et al. 2017   
ASHRAE, 2009 

มาตรฐานการทดสอบระบบ
และข้อดีดา้นการประหยดั
พลังงาน 

นำหลักการการแผร่ังสีมา
ประยุกต์ใช้และหาแนว
ทางการพัฒนาเพื่อการ
ประหยดัพลังงานใน
เครื่องปรับอากาศแบบแยก
ส่วน 
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แนวคิด ทฤษฎี และเอกสารงานวิจัยท่ี
ทำการศึกษา 

สิ่งที่ได้จากการทบทวน ประเด็นที่นำไปศึกษาต่อ 

สภาวะน่าสบาย 
Noël Djongyang et al. 2010 
A.K. Persily,1997 
Joseph Khedaria et al. 2000 

อุณหภูมิ ความชื้นของค่า
ความน่าสบายในเขตร้อนช้ืน
จากงานวิจัยในต่างประเทศ 

นำค่าคงที่ท่ีกำหนดเป็นค่า
มาเป็นมาตรฐานท่ีได้จาก
งานวิจัยท้ังไทยและ
ต่างประเทศมาเป็น
ตัวกำหนดเป้าหมายใน
งานวิจัยนี ้

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้ประเมินประสิทธิภาพด้านพลังงานและความน่าสบายของการทำความเย็นวิธี
กระจายลมแบบแทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม ซึ่งมีระเบียบวิธีวิจัยแบ่ง
ออกเป็นขั้นตอนต่าง ๆ ดังภาพที่ 3.1 ดังแสดงรายละเอียดดังนี้ 

3.1 แผนการดำเนินงาน 

 3.1.1 ศึกษาระบบการทำงานของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนรวมถึงอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือ
นำมากำหนดระยะการติดตั้งเครื่องปรับอากาศในการทดสอบ 

3.1.2 กำหนดตัวแปรในการศึกษา โดยแบ่งตัวแปรที่ใช้ในการทดลองดังนี้ 
ตัวแปรต้นประกอบด้วย ความสูงของตำแหน่งการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ (H) และความร้อน

ที่เกิดขึ้นภายในอาคาร (Internal Heat Gain)  ซึ่งการทดสอบใช้หลอดไฟแทนการปล่อยรังสีความ
ร้อนของเครื่องใช้ไฟฟ้าด้วยหลอดไฟขนาด 5 วัตต์, 10 วัตต์, และ 15 วัตต์ ตามลำดับ รวม 35 วัตต์
ต่อการทดสอบต่อหนึ่งตัวอย่าง 

ตัวแปรตามประกอบด้วย อุณหภูมิที่ความสูงต่างระดับของเครื่องปรับอากาศและความชื้น
สัมพัทธ์ ซึ่งแบ่งเป็นกำลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ (kW) และกำลังไฟฟ้าของเครื่องลดความชื้น 
(kW) เพ่ือนำมาคำนวณค่าไฟฟ้าที่ใช้ขณะเครื่องปรับอากาศและเครื่องลดความชื้นทำงาน 
     3.1.3 ทดสอบในห้องเสมือนจริง โดยทำการสร้างห้องทดลองด้วยการใช้ระบบผนังเบาและ
โครงเหล็ก ขนาด 1.60 x 2.70 x 2.60 ม. โดยห้องทดลองนี้ถูกวางใต้หลังคา ไม่โดนแดดหรือได้รับ
รังสีความร้อนโดยตรง ทั้งนี้เพ่ือให้ห้องทอสอบสามารถควบคุมปัจจัยภายในและภายนอกได้ ซึ่งจะทำ
ให้ผลการทดลองมีประสิทธิภาพ การทดสอบอยู่ในช่วงเดือน พฤศจิกายน (ต้นฤดูหนาว) พ.ศ. 2565 
ของสัปดาห์แรกและสัปดาห์สุดท้ายของเดือน เนื่องจากมีสภาพภูมิอากาศปลอดโปร่งและมีอุณหภูมิ
เฉลี่ยต่อวันใกล้เคียงกันคือ 19-36 องศาเซลเซียส 
 

 
ภาพที่ 16 ภายนอกห้องทดลอง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

38 

3.1.4 แสดงผลการทดสอบในแผนภูมิไบโอไคลเมตริก (Bioclimatic Chart) โดยใช้สีเป็นตัว
แบ่งอุณหภูมิของอากาศภายในที่วัดได้ขณะทดสอบ เพ่ือนำเสนอผลของสภาวะน่าสบาย 

3.1.5 คำนวณค่าการใช้ไฟฟ้าเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน
ไร้พัดลม โดยการทดสอบจะวัดค่าต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิภายใน – ภายนอก ความชื้นสัมพัทธ์ คุณภาพ
อากาศ ค่าพลังงานไฟฟ้า กำลังไฟฟ้าที่ใช้ เป็นตัน จากนั้นจะนำผลลัพธ์ที่ได้มาคำนวณค่าการใช้ไฟฟ้า
และแปลงออกมาเป็นจำนวนเงิน ซึ่งจะเปรียบเทียบค่าการใช้ไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแยกส่วน
แบบไร้พดัลมกับเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนทั่วไปเพ่ือสรุปค่าการประหยัดไฟฟ้า 

3.1.6 สรุปผลถึงประสิทธิภาพด้านพลังงานและความน่าสบายของการทำความเย็นวิธี
กระจายลมเย็นแบบแทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนไร้พัดลมโดยใช้การกราฟและแสดง
ไดอะแกรมในภาพ 
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ภาพที่ 17 แผนการดำเนินงานวิจัย 
 
  

กำหนดตัวแปรในการศึกษา 

ตัวแปรต้น 

1. ความสูงของตำแหน่งการตดิตั้ง
เครื่องปรับอากาศ (H)  

2. ความร้อนที่เกิดขึ้นภายในอาคาร 

ตัวแปรตาม 

1. อุณหภูมิที่ความสูงต่างระดับของ
เครื่องปรับอากาศ 
2. ความช้ืนสัมพัทธ์  
  2.1 กำลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ (kW)  
  2.2 กำลังไฟฟ้าของเครื่องลดความชื้น (kW) 

ผลการทดสอบด้านพลังงานและสภาวะน่าสบาย 

คำนวณค่าการใช้ไฟฟ้าเพื่อเปรยีบเทียบ 

สรุปผล 

ศึกษางานวิจัย ทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข้อง
วรรณกรรม

ตั้งสมมติฐาน 

การทดสอบในห้องทดลอง 

ผลการทดสอบด้านพลังงานและสภาวะน่าสบายโดยใช้เครื่องไล่ความชื้น 
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3.2 การสร้างห้องทดสอบ 

3.2.1 การกำหนดลักษณะห้องทดสอบ 

  การสร้างห้องทดสอบหาประสิทธิภาพด้านพลังงานและความน่าสบายของการทำ
ความเย็นวิธีกระจายลมแบบแทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม ใช้ระบบ
ผนังเบาหรือใช้เหล็กเป็นโครงสร้างเหล็ก ปิดทับด้วยวัสดุแผ่นผนังหรือยิปซัม ขนาด 4.32  
ตร.ม หรือ กว้าง 1.60 ม. x ยาว 2.70 ม. x สูง 2.60 ม. 
 
 

   

 

 

 

 

ภาพที่ 18 วัสดุสร้างห้องทดลองและส่วนประกอบ 

 โครงคร่าวและอุปกรณ์ติดตั้ง 
  ผนังยิปซัมบอร์ด ขนาด 120 x 280 ซม. หนา 8 มม. 
  โครงคร่าว   : เหล็กรูปพรรณตัวซี ขนาด 75 x 45 x 15 x 2.3 มม. @ 0.60 ม. 
  อุปกรณ์ยึด  : ตะปูเหล็กเกลียว ปลายสว่าน มีปีก 32 มม. 
  อุปกรณ์ยาแนวรอยต่อ  : กาวยาแนวโพลียูริเทน 
 จากลักษณะของห้องทดลองเป็นผนังยิปซัมที่ไม่มีฉนวนกันความร้อน ทำให้ห้องทดลองมี
คุณสมบัติในการป้องกันความร้อนให้อาคารน้อย ดังนั้นการเพ่ิมความร้อนภายในอาคาร ( Internal 
Heat Load) ด้วยหลอดไฟ LED จึงมีค่าไม่เกิน 30-35 วัตต์หรือคิดเป็นครึ่งหนึ่งของความร้อนที่
เกิดข้ึนของมนุษย์ขณะนอนหลับ 

ผนังยิปซัมบอร์ด 

คอยล์ร้อน 

โคร่งคร่าวเหล็ก 

คอยล์เย็น
หน้ากากครอบ
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ภาพที่ 19 รูปตัดผนังเบาปกติไม่มีฉนวนกันความร้อน 

3.2.2 การกำหนดขนาดห้องทดลอง 

จากการศึกษางานวิจัยของ นิกรและคณะ (2559) พบว่า ห้องทดสอบของ
เครื่องปรับอากาศแยกส่วนควรมีขนาดอย่างน้อย 1.20 x 1.20 x 2.00 ม. ในการใช้
เครื่องปรับอากาศเริ่มต้นที่ 9,000 บีทียูต่อชั่วโมง และการคำนวณขนาดห้องทดสอบสามารถ
กำหนดได้จากการจำลองพ้ืนที่ที่ใช้ทดสอบจริงโดยใช้มาตรฐานจาก กฟผ. ซึ่งงานวิจัยนี้มุ้งเน้น
ศึกษาในอาคารพักอาศัยที่มีห้องนอนเป็นเกณฑ์ เนื่องจากห้องนอน จะถูกใช้งานในตอน
กลางคืนที่ไม่มีแสงแดด ดังนั้นจึงเป็นห้องที่โดนความร้อนน้อย แสงแดดส่องไม่ถึงและอยู่ใต้
หลังคาคลุม (ที่จอดรถ) ห้องทดสอบนี้มีขนาด 1.60 x 2.70 x 2.60 ม. ดังแสดงในภาพที่ 20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 20 ห้องทดลองในสภาวะใต้หลังคาคลุม 

พื้นคอนกรีต 

10 ซม. 

คานเหล็ก 

แผ่นยิปซัมบอร์ด 
โครงคร่าวเหล็ก 

ตะปูเกลียวปลายสว่าน 
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1.60 m. 2.70 m. 

2.60 m. 

1 2 

3 
4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 21 จำลองขนาดห้องทดสอบและตำแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ทดลอง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 22 จำลองด้านหน้าห้องทดสอบและตำแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ 
 

  

หลอดไฟ (Internal Heat Load) 

ระยะการติดต้ังเครื่องปรับอากาศ 
ห่างกันอย่างสม่ำเสมอ 

ระยะเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 
ห่างกันอย่างสม่ำเสมอ 

เทอร์โมมิเตอร์ 

เครื่องวัดคุณภาพอากาศ
และวัตต์มิเตอร์ 

ประตูห้องทดลอง 
อุดช่องว่างขอบประตู 
ด้วยโฟมและซิลิโคน 

 

เซอร์กิตเบรคเกอร์ 

คอมเพรสเซอร์ 
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3.2.3 การกำหนดสัญลักษณ์ในห้องทดลอง 

จากภาพที่ 21 และ 22 แสดงให้เห็นว่าระยะที่ระบุในภาพ จะบอกตำแหน่งของอักษรย่อ 
ตัวเลขหรือสัญลักษณ์อ่ืนๆ เพ่ือให้สามารถเข้าใจได้อย่างถูกต้องและทำความเข้าใจง่ายขึ้น  
ดังรายละเอียดต่อไปนี้  
 
1. ตำแหน่งเครื่องปรับอากาศ (Fan Coil Unit)   เเทนสัญลักษณ์    A, B, C และ D 
   (ใช้เครื่องปรับอากาศแบบ Standard Fixed Speed ยี่ห้อ Mitsubishi Heavy Duty 9,000 บีทียู) 
2. ตำแหน่งเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ (12-Channel Temperature recorder)    
   (ใช้เครื่องบันทึกอุณหภูมิ 12 ช่อง ยี่ห้อ Lutron รุ่น BTM-4208SD)  
                          เเทนสัญลักษณ์            A1, A2, A3 

        B1, B2, B3 
        C1, C2, C3 
        D1, D2, และ D3 
 

3. ตำแหน่งเทอร์โมมิเตอร์ (Dry-Wet Bulb Temperature)  เเทนสัญลักษณ์ 
   (ใช้เทอร์โมมิเตอร์ เปียก-แห้ง ยี่ห้อ (Dry-Wet) แป้นทำจากไม้) 
4. ตำแหน่งเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier)   เเทนสัญลักษณ์ 
   (ใช้ยี่ห้อ Xiaomi รุ่น Deerma Mini Dehumidifier - เครื่องลดความชื้น) 
5. ตำแหน่งเครื่องวัดคุณภาพอากาศ (Air Quality Monitor) เเทนสัญลักษณ์ 
   (ใช้เครื่องวัดคุณภาพอากาศ ยี่ห้อ Elitech รุ่น TEMTOP M2000C) 
6. ตำแหน่งหลอดไฟ LED (5 วัตต์, 10 วัตต์ และ 15 วัตต์) รวม 35 วัตต์ เเทนสัญลักษณ์ 
   (ใช้หลอดไฟ LED Warm Lighting ยี่ห้อ EVE รุ่นSuper save A60 E27) 

3.3 วิธีการทดสอบในห้องทดลอง 

การทดสอบหาประสิทธิภาพด้านพลังงานและความน่าสบายของการทำความเย็นวิธีกระจาย
ลมเย็นแบบแทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมติดตั้งนั้นได้มีการกำหนดระยะต่างๆ 
โดยมีระยะความห่างอย่างสม่ำเสมอในแนวตั้ง ตามหลักการกระจายลมแบบแทนที่นั้น จะส่งลมเย็น
จากพ้ืนในระดับที่ติดตั้งเครื่องปรับอากาศ แล้วค่อย ๆ ลอยสู่ด้านบน (ทศพล สถิตย์สุวงศ์กุล, 2563) 
รวมถึงการติดตั้งอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งให้ยึดระยะตั้งต้นด้วยการนับเลขหรือตัวอักษรจากน้อยไปมาก
และยึดเครื่องปรับอากาศถัดออกไปตามภาพ 23 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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3.3.1 เครื่องปรับอากาศ (Fan Coil Unit (Fanless)) ติดตั้ง 4 ระดับดังนี้ 
ระดับตำแหน่ง A (+0.15 ม.) ณ ระดับเหนือข้อเท้า 
ระดับตำแหน่ง B (+0.81 ม.) ณ ระดับลำตัว (นั่งเก้าอ้ี) 
ระดับตำแหน่ง C (+1.47 ม.) ณ ระดับเหนือลำตัว 
ระดับตำแหน่ง D (+2.13 ม.) ณ ระดับเหนือศีรษะ 

 3.3.2 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ (12-Channel Temperature recorder) ติดตั้ง 12 ระดับดังนี้ 
ณ ระดับเหนือข้อเท้า (+0.15 ม.) ที่ความห่าง 0.67 ม. ประกอบด้วย A1, A2, และ 

A3 ตามลำดับ 
ณ ระดับลำตัว (นั่งเก้าอ้ี) (+0.81 ม.) ที่ความห่าง 0.67 ม. ประกอบด้วย B1, B2, 

และ B3 ตามลำดับ  
ณ ระดับเหนือลำตัว (+1.47 ม.) ที่ความห่าง 0.67 ม. ประกอบด้วย C1, C2, และ 

C3 ตามลำดับ  
ณ ระดับเหนือศีรษะ (+2.13 ม.) ที่ความห่าง 0.67 ม. ประกอบด้วย D1, D2, และ 

D3 ตามลำดับ 
 3.3.3 เทอร์โมมิเตอร์ (Dry-Wet Bulb Temperature) ติดตั้ง 4 ระดับดังนี้ 

หมายเลข 1 ณ ระดับเหนือข้อเท้าขึ้นไป (+0.48 ม.) ที่ความห่าง 0.67 ม. 
หมายเลข 2 ณ ระดับเหนือข้อเท้าขึ้นไป (+0.48 ม.) ที่ความห่าง 2.01 ม. 
หมายเลข 3 ณ ระดับเหนือลำตัวขึ้นไป (+1.80 ม.) ที่ความห่าง 0.67 ม. 
หมายเลข 4 ณ ระดับเหนือลำตัวขึ้นไป (+1.80 ม.) ที่ความห่าง 2.01 ม. 

 3.3.4 เครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) ณ ระยะกึ่งกลางห้อง 
 3.3.5 เครื่องวัดคุณภาพอากาศ (Air Quality Monitor) ณ ระยะกึ่งกลางห้องชิดมุม 
 3.3.6 หลอดไฟ LED (Light-emitting diode) ติดตั้ง 3 ระดับดังนี้ 

ขนาด 5 วัตต์ ณ ระดับฝ้า ณ ระยะกึ่งกลางห้อง 
ขนาด 10 วัตต์ ณ ระดับฝ้า ณ ระยะกึ่งกลางห้อง 
ขนาด 15 วัตต์ ณ ระดับฝ้า ณ ระยะกึ่งกลางห้อง 

3.4 รายละเอียดของอุปกรณ์และวิธีการติดตั้ง 

3.4.1 เครื่องมือวัดและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบต่อเนื่องตลอด 24 ชม. ดังนี้ 
- เครื่องบันทึกอุณหภูมิ 12 ช่อง (Data Logger 12 - Channel) ความแม่นยำ: ±0.4 %rdg 

(Error of Reading) ใช้กับเครื่องมือดิจิตอล, ความละเอียด: 0.1°/1° (+1.8 องศาฟาเรนไฮต์/+1องศา
เซลเซียส) 
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- อุณหภูมิกระเปาะแห้ง-เปียก (Dry-Wet bulb Temperature) ความแม่นยำ ±1 องศา
เซลเซียส, ความละเอียด 95% 

- เครื่องมือวัดการใช้ไฟฟ้าดิจิตอล (Power Meter Monitor) ความแม่นยำและความละเอียด 
±0.2%rdg (Error of Reading) ±0.2%f.s. (Error Full scale) ใช้กับเครื่องมือดิจิตอล 

- เครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) ใช้ในพื้นที่ไม่เกิน 5 ตร.ม. 
- เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 9,000 บีทียู (Air Conditioner 9000 Btu) 
- อุปกรณ์จดบันทึกและคอมพิวเตอร์ (สมุด, ปากกา และดินสอ) 

3.4.2 ห้องทดลองและขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณ ์
- สร้างกล่องสี่เหลี่ยมลักษณะคล้ายห้อง และติดตั้งเครื่องปรับอากาศออกเป็น 4 ระดับ 
- ติดตั้งเซนเซอร์วัดอุณหภูมิจำนวน 12 จุด โดยแบ่งระยะเฉลี่ยจากพ้ืนที่ภายในห้องให้เท่ากัน 
- ติดตั้งอุณหภูมิกระเปาะเปียก–แห้งจำนวน 4 ตัว โดยแบ่งระยะเท่ากันท้ังสองด้าน 
- ติดตั้งหลอดไฟขนาด 5 วัตต์, 10 วัตต์ และ 15 วัตต์ ตามลำดับพร้อมทั้งเครื่องลดความชื้น 
- ติดตั้งเครื่องวัดการใช้ไฟฟ้าดิจิตอลภายนอกห้องพร้อมทั้งอ่านค่าอุปกรณ์ภายในห้องทดลอง

ผ่านกล้องวงจรปิดและทดลองเปิดเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน ตั้งอุณหภูมิการทำงานไว้ที่ 25.5 
องศาเซลเซียส  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 23 อุปกรณ์ในห้องทดลองและตำแหน่งการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ 

พร้อมทั้งหลอดไฟขนาด 5 วัตต์, 10 วัตต์, และ 15 วัตต์ โดยเพ่ิมขึ้นทีเท่าตัว รวมทั้งหมด 35 
วัตต์ ช่วงละ 6 ชม. ต่อเนื่องกันพร้อมติดตั้งเครื่องลดความชื้นตลอดการทดลอง แล้วทำการเก็บข้อมูล
ด้วยเครื่องตรวจวัดแบบบันทึกต่อเนื่อง จากนั้นสังเกตการทำงานของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน
ไร้พัดลมทั้งคอนเดนเซอร์และคอยล์เย็นในทุกชั่วโมงหรือทุกการเปลี่ยนแปลง โดยเงื่อนไขการทดลอง
ของการปรับตามสภาพภูมิอากาศอัตโนมัติ เมื่อข้อมูลถูกแสดงครบถ้วนสมบูรณ์แล้ว จะจดบันทึกผล

ภายในห้องทดลอง 

หลอดไฟ LED 

เทอร์โมมิเตอร ์

เครื่องลดความชืน้ 

ตำแหน่งการติดตั้ง
เครื่องปรับอากาศ 
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ด้วยมือและเก็บข้อมูลในคอมพิวเตอร์ แล้วนำมาสรุปผลเพื่อทำการวิเคราะห์ต่อไปและในงานวิจัยนี้ ได้
มีการสร้างห้องทดสอบและทำการเก็บข้อมูลจริง ดังภาพที่ปรากฏต่อไปนี้ 

 

 
ภาพที่ 24 เครื่องวัดอุณหภูมิ 12 ช่อง ยี่ห้อ Lutron รุ่น BTM-4208SD 

 

 
ภาพที่ 25 เทอร์โมมิเตอร์ เปียก-แห้ง ยี่ห้อ (Dry-Wet) แป้นทำจากไม้ 

 

 
ภาพที่ 26 เครื่องมิเตอร์วัดกำลังวัตต์ดิจิทัล ยี่ห้อ SINOTIMER รุ่น DDS108 

และแคลมป์มิเตอร์ ยี่ห้อ NPV รุ่น 3266TB 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

47 

 
 

ภาพที่ 27 เครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) 
ยี่ห้อ Xiaomi รุ่น Deerma Mini Dehumidifier 

 

 

ภาพที่ 28 เครื่องตรวจสอบคุณภาพอากาศ (Air Quality Monitor)  
ยี่ห้อ Elitech รุ่น TEMTOP M2000C 

 

 
 

ภาพที่ 29 หลอดไฟ LED (Light-emitting diode) ขนาด 5 วัตต์ 10 วัตต์และ15 วัตต์ 
ยี่ห้อ EVE รุ่นSuper save A60 E27) 
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ภาพที่ 30 คอยล์เย็นที่ถอดหน้ากากครอบแอร์ออก (Fan Coil Unit (Fanless))  

 

 
 

ภาพที่ 31 เครื่องปรับอากาศ ณ ระดับ A (+0.15 ม.) เหนือข้อเท้า โดยวัดจากขอบล่างเครื่อง 
 

 

 

ภาพที่ 32 เครื่องปรับอากาศ ณ ระดับ B (+0.81 ม.) ณ ลำตัว (นั่งเก้าอ้ี) โดยวัดจากขอบล่างเครื่อง 
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ภาพที่ 33 เครื่องปรับอากาศ ณ ระดับ C (+1.47 ม.) ระดับเหนือลำตัว โดยวัดจากขอบล่างเครื่อง 
 

 
 

ภาพที่ 34 เครื่องปรับอากาศ ณ ระดับ D (+2.13 ม.) ระดับเหนือศีรษะ โดยวัดจากขอบล่างเครื่อง 
 

 
 

ภาพที่ 35 การติดตั้งเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 
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ภาพที่ 36 การตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องวัดอุณหภูมิ 
 

 
 

ภาพที่ 37 บรรยากาศภายในห้องทดลอง 
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3.5 การกำหนดตัวแปร 

 การกำหนดตัวแปรของงานวิจัยนี้ แบ่งเป็น 2 ตัวแปร คือตัวแปรต้นและตัวแปรตาม ดังนี้ 
ตัวแปรต้น ประกอบไปด้วย ความสูงของตำแหน่งการติดตั้ งเครื่องปรับอากาศ  (H)  

ความร้อนที่เกิดข้ึนภายในอาคาร (Internal Heat Gain)  โดยในการทดสอบนี้ใช้หลอดไฟ LED ขนาด 
5 วัตต์, 10 วัตต์, และ 15 วัตต์ แทนการปล่อยความร้อนที่เกิดขึ้นภายในอาคาร 

ตัวแปรตาม ประกอบไปด้วยอุณหภูมิที่ความสูงต่างระดับของเครื่องปรับอากาศ  (T1-T4)  
ความชื้นสัมพัทธ์ (Relative Humidity) โดยมีกำลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ หน่วยเป็น กิโลวัตต์ 
(kW) และกำลังไฟฟ้าของเครื่องลดความชื้น หน่วยเป็น กิโลวัตต์ (kW) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 38 ไดอะแกรมความสัมพันธ์ของตัวแปรในงานวิจัย 
 
 
 

5W 15W 10W 
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ตารางที่ 4 แสดงค่าตั้งต้นของตัวแปรต้นและตัวแปรตามความสัมพันธ์ของตัวแปรในงานวิจัย 

หมายเหตุ : การเพิ่มกำลังวัตต์ไฟฟ้าของหลอดไฟขึ้นทุก 6 ชม.เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของ
เครื่องปรับอากาศแม้อยู่ในช่วงเวลาที่มีภาระจากการแผ่รังสีความร้อนเพิ่มขึ้นก็ตาม เครื่องปรับอากาศก็ยังสามารถ
ทำงานได้อย่างต่อเนื่องและคงประสิทธิภาพ 

 

3.6 การเก็บข้อมูลผ่านเครื่องมือบันทึกผลต่อเนื่อง 

 การใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่สามารถแสดงผลได้ต่อเนื่องและแม่นยำ เป็นวิธีการเก็บ
ข้อมูลของการทดสอบหาประสิทธิภาพด้านพลังงานและความน่าสบายของการทำความเย็นวิธี
กระจายลมเย็นแทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไรัพัดลม ซึ่งช่วยให้เกิดประสิทธิภาพมาก
ขึ้นทั้งในระยะสั้นและระยะยาวเพื่อการสืบค้นข้อมูลในภายภาคหน้าด้วย  

ตัวอย่างการบันทึกข้อมูลด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอล (Data Logger 12- Channel) 
ร่วมกับการใช้เทอร์โมมิเตอร์หรืออุณหภูมิกระเปาะเปียก-แห้ง (Dry-Wet Bulb Temperature) นั้น
เป็นส่วนหนึ่งในการป้องกันความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือวัด และข้อดีของการวัดด้วยเครื่องมือที่

 
ตัวแปรตาม 

 
 
 ตัวแปรต้น  

 
ต้ังค่าต้ังต้น

เคร่ืองปรับอา
กาศอัตโนมัติ 

(๐C) 

 
แรงดันน้ำยา
แอร์ต้ังต้น
อัตโนมัติ 
(PSI) 

ความชื้นสมัพัทธ์ (RH%) 

หมายเหตุ 

กำลังไฟฟ้า
ของปรับ

อากาศต้ังต้น 
(kW) 

กำลังไฟฟ้า
ของเคร่ืองลด
ความชื้นต้ัง
ต้น (kW) 

คว
าม

สูง
กา

รต
ิดต

ั้งเค
รื่อ

งป
รบั

อา
กา

ศ 
แบ

บแ
ยก

ส่ว
นไ

ร้พ
ัดล

ม 
(H

) 

ระดับ 
เหนือข้อเท้า 
(+0.15 ม.) 

 
25.5 ๐C 

 

 
250-270 

 
2.7 

 
0.02 

 

ระดับลำตัว 
(นั่งเก้าอี้) 
(+0.81 ม.) 

 
25.5 ๐C 

 

 
250-270 

 
2.7 

 
0.02 

 

ระดับ 
เหนือลำตัว 
(+1.47 ม.) 

 
25.5 ๐C 

 

 
250-270 

 
2.7 

 
0.02 

 

ระดับ 
เหนือศีรษะ 
(+2.13 ม.) 

 
25.5 ๐C 

 

 
250-270 

 
2.7 

 
0.02 

 

Internal 
Heat 
Gain 

 
หลอดไฟ LED  

 
25.5 ๐C 

 
250-270 

 
2.7 

 
0.02 

หลอดไฟ LED 
เพิ่มกำลงัวัตต์
ขึ้นทุก  6 ชม. 
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ทันสมัยให้การอ่านค่าที่แม่นยำเฉพาะเจาะจงและคลาดเคลื่อนน้อยเนื่องจากการอ่านค่าจะเป็นจุด
ทศนิยม ง่ายต่อการอ่านมากกว่าปรอทหรือเทอโมมิเตอร์ 

 

 
 

ภาพที่ 39 หน้าจอดิจิตอลของเครื่องวัดอุณหภูมิ 
 

 
 

ภาพที่ 40 ตัวเลขบอกอุณหภูมิของเทอร์โมมิเตอร์ 
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3.7 การบันทึกผล 

 เมื่อการทดสอบดำเนินการตามขั้นตอนหลังจากติดตั้งเครื่องมือ อุปกรณ์ และเริ่มการทดสอบ
แล้วนั้น ขั้นตอนที่สำคัญอีกขั้นตอนหนึ่งคือการบันทึกผล เนื่องจากผลที่ได้จะสามารถแสดงถึงค่า
ประสิทธิภาพที่วัดได้จริงและสามารถนำไปสรุป วิเคราะห์ข้อมูลต่อไป 

3.8.1 ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 
สำหรับการเก็บข้อมูลเพ่ือนำไปบันทึกผลของงานวิจัย สามารถแบ่งได้ 2 รูปแบบ คือ การจด

บันทึกผลด้วยมือและการบันทึกผลด้วยโปรแกรม Microsoft Excel โดยการจดบันทึกด้วยมือนั้น 
ผู้วิจัยจะทำการจดบันทึกจากอุปกรณ์ท่ีติดตั้ง ทั้งแบบธรรมดาและดิจิตอลเป็นระยะ ทุก ๆ ชั่วโมงหรือ
ทุกการเปลี่ยนแปลงโดยการบันทึกลงในสมุด เช่นการบันทึกผลเมื่อเปลี่ยนช่วงเวลา (เช้า เที่ยง  เย็น 
ดึก) อุณหภูมิ หรือความชื้น เป็นต้น ดังนั้นทักษะการสังเกตด้วยตาและการจดบันทึกให้ตรงต่อเวลาจึง
เป็นสิ่งที่จำเป็นและใช้เวลา หลังจากการจดบันทึกผลเรียนร้อยแล้วนั้น ผู้วิจัยจะนำผลที่ได้ไปรวบรวม
ในคอมพิวเตอร์ เพ่ือให้ระบบประมวลผลผ่านรูปแบบกราฟต่อไป 

 

 
 
ภาพที่ 41 จำลองสามมิติ ณ ตำแหน่ง A 

ระดับเหนือข้อเท้า (+0.15 ม.)  
 

เมื่อการเก็บข้อมูลแบบแรกแล้วเสร็จ แบบที่สอง คือการบันทึกผลด้วยโปรแกรม Microsoft 
Excel ในการเก็บข้อมูลนี้ จะละเอียดขึ้นหรือเรียกว่าการทำซ้ำสองรอบ เพ่ือเป็นการป้องกันกการ
คลาดเคลื่อนที่อาจจะเกิดขึ้นระหว่างการทดลองจากเครื่องวัดแบบธรรมดาและแบบดิจิตอล เนื่องจาก
ค่าตัวเลขจะมีการแปลผลที่ต่างกันเล็กน้อยของอุปกรณ์ เช่น เทอร์โมมิเตอร์หรืออุณหภูมิกระเปาะ
เปียก – กระเปาะแห้ง (Dry-Wet Bulb Temperature) กับเครื่องวัดอุณหภูมิแสดงเครื่องวัดอุณหภูมิ 
12 ช่อง (Data Logger 12- Channel) เป็นต้น จากนั้นจะนำค่าท่ีได้มาเฉลี่ยต่อไป 

ตัวอย่างจากภาพที่  29-32 เป็นการจำลอง
ภาพสามมิติของห้องทดสอบที่เรียบง่ายเพ่ือใช้
เป็นภาพประกอบในการเก็บผลการทดสอบหา
ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแยกส่วน
แบบไร้พัดลม โดยในภาพจะระบุตำแหน่ง
เครื่องมือ อุปกรณ์โดยง่าย มีการใช้สี (วงกลม
สี) ในการบอกลักษณะตำแหน่งการแผ่รังสี
ของอุณหภูมิภายในห้อง เพ่ือให้ง่ายต่อการทำ
ความเข้าใจ 
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ภาพที่ 42 จำลองสามมิติ ณ ตำแหน่ง B ระดับลำตัว (นั่งเก้าอ้ี) (+0.81 ม.)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 43 จำลองสามมิติ ณ ตำแหน่ง C ระดับเหนือลำตัว (+1.47 ม.)  

 
ภาพที่ 44 จำลองสามมิติ ณ ตำแหน่ง D ระดับเหนือศีรษะ (+2.13 ม.)  

เทอร์โมมิเตอร์ 

เซ็นเซอร์ 

เครื่องปรับอากาศ 

คอยล์ร้อน 
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สำหรับการเก็บข้อมูลโดยการใช้โปรแกรม Microsoft excel ในการกอกข้อมูลเพ่ือให้ง่ายต่อ
การรวบรวมและสืบค้น ในตารางจะประกอบไปด้วยเวลาที่จดบันทึก สถานที่ทำการทดสอบ รวมถึง
ค่าที่ได้จากอุปกรณ์ที่ติดตั้งในขณะทดสอบ เช่น เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิทั้ง 12 จุดเพ่ือวัดอุณหภูมิภายใน
ห้องทดสอบ อุณหภูมิภายนอกห้อง ความชื้นสัมพัทธ์และค่าคุณภาพอากาศ กำลังไฟที่ใช้ขณะเครื่อง
ทำงาน ณ ตำแหน่งเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม ณ ในตำแหน่งต่าง ๆ ฯลฯ  
          จากการเก็บข้อมูลในงานวิจัยที่ทดสอบพบว่า อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ทำการทดสอบที่ เป็น
ระบบดิจิทัลมีความจำเป็น เพราะการประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์จะทำให้งานวิจัยมีความ
คลาดเคลื่อนน้อยลง แม่นยำมากขึ้นและยังน่าเชื่อถืออีกด้วย ดังนั้นประสิทธิภาพและมาตรฐานของ
อุปกรณ์ท่ีใช้จึงมีความสำคัญในการทดสอบ 
          สรุปการดำวิธีการดำเนินการวิจัยพบว่าการทดสอบประสิทธิภาพด้านพลังงานและความน่า
สบายของการทำความเย็นวิธีกระจายลมแบบแทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม
เกิดผลลัพธ์เป็นที่น่าพอใจและเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ เนื่องจากเกิดการเรียนรู้และเข้าใจถึง
กระบวนการศึกษา ทดลองระหว่างการดำเนินงาน ทำให้สามารถทราบถึงประสิทธิภาพเบื้องต้น อัน
นำไปสู่การสรุปผลและวิเคราะห์ข้อมูล ทีส่ามารถทำให้เกิดการต่อยอดในการพัฒนาระบบนี้ในอนาคต  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้ศึกษาประสิทธิภาพด้านพลังงานและความน่าสบายของการทำความเย็นวิธีกระจาย

ลมแบบแทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม ซึ่งการทดสอบได้รวบรวมแล้วนำมาสรุป
เพ่ือหาผลลัพธ์เป็นผลการวิจัย โดยผลวิจัยแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ประเมินประสิทธิภาพด้านพลังงานของ
เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมและประเมินประสิทธิภาพด้านพลังงานของเครื่องปรับอากาศ
แยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องไล่ความชื้น 

จากการทดสอบติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณ์ในห้องทดลอง พบว่าการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ  
ที่ได้จากการทดสอบมีค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่สำคัญที่ใช้บอกค่าการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศแยก
ส่วนแบบไร้พัดลมขณะทำการทดสอบ ได้แก่ค่ากำลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า (วัตต์) และ  Wh (หน่วย
วัดปริมาณไฟฟ้าที่ใช้), ขนาดแรงดันไฟฟ้า หน่วยเป็น โวลท์ เป็นต้น ซึ่งจะแสดงในรายละเอียดต่อไปนี้ 

4.1 ผลการประเมินประสิทธิภาพด้านพลังงานของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 

เมื่อทดสอบประสิทธิภาพด้านพลังงานของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมของ
ตำแหน่งการติดตั้งที่มีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอยู่ในระดับที่มีความน่าสบายมากที่สุดแล้วพบว่า 
กำลังไฟฟ้าที่ใช้ใน 24 ชม. เฉลี่ยอยู่ที่ 552.5 วัตต์ ขนาดแรงดันไฟฟ้า 212.5 โวลท์ ซึ่งการทดสอบได้
เพ่ิมความร้อนที่เกิดขึ้นภายใน (Internal Heat Load) รวม 35 วัตต์ โดยจะแสดงในรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

 
ภาพที่ 45 ค่ากำลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 
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จากภาพที่ 45 ในช่วงเริ่มต้นเดินเครื่องปรับอากาศนั้นพบว่ามีการใช้กำลังไฟฟ้าที่ 538.1 วัตต์ 
และลดระดับลงที่ 504.3 วัตต์ ณ ชั่วโมงที่ 6 ของเวลาเดินเครื่อง จากนั้นจะมีค่าการใช้กำลังไฟฟ้า
เพ่ิมข้ึนเป็น 554 วัตต์ ณ ชั่วโมงท่ี 7 จากนั้นจะเพ่ิมเป็น 578.7 วัตต์ถึง ณ ชั่วโมงที่ 16 และพบว่ามีค่า
การใช้ไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนสูงสุดที่ 663.3 วัตต์ ณ ชั่วโมงท่ี 21 จากนั้นค่ากำลังการใช้ไฟฟ้าจะลดระดับลงมา 

 

 

ภาพที่ 46 ขนาดแรงดันไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 

 

 
ภาพที่ 47 ความสัมพันธ์ของการใช้หลอดไฟ LED แทนความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายในห้องของ

เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมกับเวลาที่ทดสอบ (ห้องขนาด 4.32 ตร.ม.) 
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หมายเหตุ:  หลอดไฟ LED 5 วัตต์มีกำลังไฟฟ้าส่องสว่าง (Lighting Power Density; LPD) 
คิดเป็น 0.864 วัตต์/ตร.ม., หลอดไฟ LED 10 วัตต์ คิดเป็น 2.314 วัตต์/ตร.ม., 
หลอดไฟ LED 15 วัตต์ คิดเป็น 3.472 วัตต์/ตร.ม.,หลอดไฟ LED 30 คิดเป็น 6.94 
วัตต์/ตร.ม. และ 35 วัตต์ คิดเป็น 8.1 วัตต์/ตร.ม. 
 

เมื่อได้ผลของค่าการใช้ไฟฟ้าแล้วสามารถนำผลที่ได้มาคำนวณหาค่าไฟฟ้า โดยหาได้จากสูตร
การคำนวณค่าไฟของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนโดยไร้พัดลมตลอดการทดสอบ 24 ชม. จะได้ดังนี้ 

 
จากสูตร  ค่าไฟ     = จำนวนวัตต์(จากเครื่องปรับอากาศท่ีทดสอบ) x (จำนวนชั่วโมงต่อวัน)   
                                                   1000 
                          x (จำนวนวันที่ใช้งาน) x (ค่าไฟ 3.3488 ต่อหน่วย) 

 

จากสูตร ค่าไฟ     = (จำนวนวัตต์ ÷ 1,000) x (จำนวนชั่วโมงต่อวัน) x (จำนวนวันที่ใช้งาน)   

     x (ค่าไฟ 3.3488 ต่อหน่วย) 

จะได้      = (553 ÷ 1,000) x 24 x 1 x 3.3488 

            = 44.445 บาท/วัน 

  = 1,351.87 บาท/เดือน (16,222.50 บาท/ปี) 

4.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพด้านพลังงานของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมและ
เครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) 

เมื่อทดสอบประสิทธิภาพด้านพลังงานของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมและ
เครื่องลดความชื้นของตำแหน่งการติดตั้งที่มีระดับความน่าสบายมากที่สุดแล้วพบว่าอัตราการของ
กำลังไฟฟ้าที่ใช้ใน 24 ชม. เฉลี่ยอยู่ที่ 578.8 วัตต์ ขนาดแรงดันไฟฟ้า 211.75 โวลท์ ซึ่งการทดสอบได้
เพ่ิมความร้อนที่เกิดขึ้นภายใน (Internal Heat Load) โดยการเปิดไฟ LED ขนาด 5, 10 และ 15 
วัตต์  ซึ่ งหลอดไฟ LED 5 วัตต์  คิดเป็น 0.864 วัตต์/ตร.ม., หลอดไฟ LED รวม 35 วัตต์   ใน
ห้องทดลองขนาด 4.32 ตร.ม.  
 

(4) 
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ภาพที่ 48 ค่ากำลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมและเครื่องลดความชื้น 

(Dehumidifier) 
 
จากภาพที่ 48 ในช่วงเริ่มต้นเดินเครื่องปรับอากาศนั้นพบว่ามีการใช้กำลังไฟฟ้าที่ 573.6 วัตต์ 

และเพ่ิมระดับขึ้นจนถึงท่ี 682 วัตต์ ณ ชั่วโมงท่ี 3 ของเดินเครื่องและลดลงเป็น 531.3 วัตต์ ณ ชั่วโมง
ที่ 4 จะเห็นว่า ชั่วโมงที่ 12 และชั่วโมงที่  16  ค่าการใช้ไฟฟ้าได้เพ่ิมขึ้นเป็น 654.9 วัตต์และ 682 
วัตต์ แล้วลดระดับลงมาท่ี 578.7 ณ ชั่วโมงท่ี 17 ตามลำดับ 

 

เมื่อพิจารณาจะเห็นว่าช่วงที่มีการใช้ไฟฟ้ามากที่สุดคือช่วงชั่วโมงที่ 3 ชั่วโมงที่ 5 หลัง
เดินเครื่อง และสอดคล้องกับผลการประเมินประสิทธิภาพความน่าสบายของเครื่องปรับอากาศแยก
ส่วนแบบไร้พัดลมที่เมื่อหลังเดินเครื่องเป็นเวลา 3 ชั่วโมงอัตราการใช้ไฟฟ้าจะเพ่ิมข้ึน 
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ภาพที่ 49 ขนาดแรงดันไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 
และเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) 

 

 
ภาพที่ 50 ความสัมพันธ์ของการใช้หลอดไฟ LED แทนความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายในห้องของ

เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมและเครื่องไล่ความชื้นกับเวลาที่ทดสอบ 
(ห้องขนาด 4.32 ตร.ม.) 

ห ม า ย เห ตุ : ห ล อ ด ไ ฟ  LED 5 วั ต ต์  มี ก ำ ลั ง ไ ฟ ฟ้ า ส่ อ ง ส ว่ า ง  ( Lighting Power Density; LPD)  
คิดเป็น 0.864 วัตต์/ตร.ม., หลอดไฟ LED 10 วัตต์ คิดเป็น 2.314 วัตต์/ตร.ม., หลอดไฟ LED 15 วัตต์ คิดเป็น 
3.472 วัตต์/ตร.ม.หลอดไฟ LED 30 คิดเป็น 6.94 วัตต์/ตร.ม. และ 35 วัตต์ คิดเป็น 8.1 วัตต์/ตร.ม. 
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เมื่อได้ผลของค่าการใช้ไฟฟ้าแล้วสามารถนำผลที่ได้มาคำนวณหาค่าไฟฟ้า โดยหาได้จากสูตร
การคำนวณค่าไฟของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนโดยไร้พัดลมและเครื่องลดความชื้นตลอดการทดสอบ 
24 ชม. จะได้ดังนี้ 

 

จากสูตร  ค่าไฟ     = จำนวนวัตต์(จากเครื่องปรับอากาศท่ีทดสอบ) x (จำนวนชั่วโมงต่อวัน)    
1,000 

                          x (จำนวนวันที่ใช้งาน) x (ค่าไฟ 3.3488 ต่อหน่วย) 

 

จากสูตร ค่าไฟ     = (จำนวนวัตต์ ÷ 1,000) x (จำนวนชั่วโมงต่อวัน) x (จำนวนวันที่ใช้งาน)   

     x (ค่าไฟ 3.3488 ต่อหน่วย) 

จะได ้     = (579 ÷ 1,000) x 24 x 1 x 3.3488 

            = 46.53 บาท/วัน 

  = 1,415.43 บาท/เดือน (16,985 บาท/ปี) 

จากการทดสอบการประเมินประสิทธิภาพด้านพลังงานของการทำความเย็นวิธีกระจายลม
แบบแทนที่ โดยใช้ เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้ พัดลมพบว่าอัตราการใช้ ไฟฟ้าของ
เครื่องปรับอากาศนี้ ใช้พลังงานน้อยกว่าเครื่องปรับอากาศแยกส่วนทั่วไป เนื่องจากการทำงานของพัด
ลม (Blower) ที่ถูกถอดออกไป จึงไม่ต้องใช้กำลังไฟฟ้าเพ่ือขับเคลื่อนให้เกิดการทำงานขณะ
เครื่องปรับอากาศทำงาน และการเปรียบเทียบค่าการใช้ไฟฟ้าจะถูกชี้แจงรายละเอียดในบทต่อไป 

เมื่อการทดสอบเสร็จสิ้นการเก็บข้อมูล ผู้วิจัยได้คำนวณค่าไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแยก
ส่วนแบบไร้พัดลมและเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องไล่ความชื้น (Dehumidifier) 
พบว่ามีความแตกต่างกัน เนื่ องจากการใช้ค่ากำลังไฟฟ้าที่ ต่ างกันในการทำความเย็น โดย
เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมใช้กำลังไฟฟ้าที่ 553 วัตต์ ซึ่งจะคิดค่าไฟฟ้าเฉลี่ย 44 บาท/
วัน และเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องไล่ความชื้นใช้กำลังไฟฟ้าที่ 579 วัตต์ จะคิด
เป็นค่าไฟฟ้า 46.53 บาท/วัน  
 สรุปได้ว่าเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องไล่ความชื้นใช้กำลังไฟฟ้ามากกว่า
เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 26 วัตต์ และมีค่าไฟฟ้ามากกว่า 2.53 บาทต่อวัน 

(4) 
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4.3 ผลการประเมินความน่าสบายของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 

4.3.1 การติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ณ ตำแหน่ง A  

เมื่อเครื่องปรับอากาศถูกติดตั้ง ณ ตำแหน่ง A (+0.15 ม.) ณ ระดับเหนือข้อเท้า พบว่ามี
อุณหภูมิเฉลี่ยต่ำที่สุดที่ระดับ A และ B อยู่ที่ 26.1 ความชื้นสัมพัทธ์ 77% รองลงมาคือระดับ C มี
อุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 28.1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 86% และ D มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 
28.3 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 78% ตามลำดับ ภายใต้อุณหภูมิภายนอกขณะทำการทดสอบ
สูงสุด-ต่ำสุดที่ 19-35 องศาเซลเซียส ซึ่งจะแสดงในรายละเอียดดังภาพที ่51 

 

ภาพที่ 51 จำลองสามมิติของห้องทดสอบติดตั้งเครื่องปรับอากาศ  
ณ ตำแหน่ง A (+0.15 ม.) ณ ระดับเหนือข้อเท้า 

ภาพที่ 52 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 
ณ ตำแหน่ง A (+0.15 ม.) ณ ระดับเหนือข้อเท้า 

 

อุณหภูมิต่ำที่สุด 
อุณหภูมิต่ำ 
อุณหภูมสิูง 
อุณหภูมสิูงที่สุด 
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จากภาพที่ 52 พบว่าช่วงเวลาเซ็นเซอร์ A1, A2, A3 และ B2 มีลักษณะเส้นกราฟทับซ้อนกัน
อย่างสม่ำเสมอ แต่จะสังเกตเห็นว่าชั่วโมงที่ 12-14 หลังจากเดินเครื่อง เป็นช่วงที่มีอุณหภูมิแตกต่าง
กันมากอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งเป็นช่วงที่มีอากาศภายนอกร้อนที่สุด นั่นแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิภายนอก 
ส่งผลให้อากาศที่อยู่ในห้องนั้นเปลี่ยนไปด้วยและจากการทดสอบพบว่าระดับพ้ืนเหนือข้อเท้ามี
อุณหภูมิต่ำท่ีสุดจากการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ณ ตำแหน่ง A (+0.15 ม.) 

 

 

 

ภาพที่ 53 Comfort Zone ณ ตำแหน่ง A (+0.15 ม.) 
ณ ระดับเหนือข้อเท้าของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 

โดย ASHRAE Standard 55-2020 เก็บข้อมูล ณ วันที่ 26 พฤศจิกายน  พ.ศ. 2565 
 
จากภาพที่ 53 พบว่า Comfort Zone ณ ตำแหน่ง A มีการกระจายตัวเป็นกลุ่มก้อนอยู่ใน

รัศมีของภาวะน่าสบายของแผนภูมิ ASHRAE Standard 55-2020 ซึ่งอุณหภูมิต่ำที่สุด (สีน้ำเงินเข้ม) 
อยู่ที่ 21-26.1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 50-77%, อุณหภูมิต่ำ (สีน้ำเงิน) อยู่ที่ 22.3-28.3 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 60-78%, อุณหภูมิกลาง (สีฟ้า) อยู่ที่ 24.1-28.1 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 68.9-86%, อุณหภูมิสูง (สีเทา) อยู่ที่ 26-29 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์
อยู่ที่ 69-86% ภายใต้อุณหภูมิภายนอกขณะทำการทดสอบ สูงสุด-ต่ำสุดที่ 19-35 องศาเซลเซียส 

Relative humidity vs air temperature 
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แสดงให้ เห็นว่าระยะการวางเครื่องปรับอากาศสัมพันธ์กับการแผ่กระจายของอุณหภูมิจาก  
อีวาพอเรเตอร์ 

ซึ่งผลการทดสอบยังพบว่าช่วงที่เกิดอุณหภูมิต่ำที่สุดจะอยู่ในชั่วโมงที่ 6-12, 24-6, 20-24 
และ 13-18 หลังจากเดินเครื่องตามลำดับ และช่วงเวลาที่ที่เกิดความชื้นสูงสุดที่สุดของการทดสอบคือ
ชั่วโมงท่ี 13-18 

สรุปได้ว่าตำแหน่งการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแยกส่วนไร้พัดลม ณ ตำแหน่ง A (+0.15 ม.) 
ระดับเหนือข้อเท้า กว่าร้อยละ 55 อยู่ในภาวะน่าสบายเมื่อเทียบเกณฑ์ในแผนภูมิข้างต้นและเป็นที่น่า
สังเกตว่าช่วงที่เกิดความชื้นสูงนั้น อุณหภูมิในห้องทดสอบก็จะมีอากาศภายในหรืออุณหภูมิที่วัดได้
สูงขึ้นด้วย  

4.3.2 การติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ณ ตำแหน่ง B 

เมื่อเครื่องปรับอากาศถูกติดตั้ง ณ ตำแหน่ง B (+0.81 ม.) ระดับลำตัว (นั่งเก้าอ้ี) มีอุณหภูมิ
เฉลี่ยต่ำที่สุดที่ตำแหน่ง A และ B อยู่ที่ 25.5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 84% รองลงมาคือ
ระดับ C มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 26.5 °C ความชื้นสัมพัทธ์ 92% และ D มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ท่ี 26.5 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 84% ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่าระยะการวางเครื่องปรับอากาศ
สัมพันธ์กับการแผ่รังสีของอีวาพอเรเตอร์ แต่ในการทดลองนี้พบว่าระดับ D และ C มีอุณหภูมิ
ใกล้เคียงกันอย่างมีนัยสำคัญทางการประเมินความน่าสบายซึ่งสามารถดูได้จากกราฟดังภาพแสดง
ภาพที ่54 

 
ภาพที่ 54 จำลองสามมิติของห้องทดสอบติดตั้งเครื่องปรับอากาศ 

ณ ตำแหน่ง B (+0.81 ม.) ณ ระดับลำตัว (นั่งเก้าอ้ี) 

อุณหภูมิต่ำที่สุด 
อุณหภูมิต่ำ 
อุณหภูมิสูง 
อุณหภูมสิูงที่สุด 
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ภาพที่ 55 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 
ณ ตำแหน่ง B  (+0.81 ม.) ณ ระดับลำตัว (นั่งเก้าอ้ี) 

 
จากภาพที่ 55 พบว่าช่วงเวลาเซ็นเซอร์ A1, A2, A3 และ B1 มีลักษณะเส้นกราฟทับซ้อนกัน

อย่างสม่ำเสมอ แต่จะสังเกตเห็นว่าชั่วโมงที่ 12-14 หลังจากเดินเครื่อง เป็นช่วงที่มีอุณหภูมิแต่ง
ต่างกันมากอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งเป็นช่วงที่มีอากาศภายนอกร้อนที่สุด แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิภายนอก 
ส่งผลให้อากาศที่อยู่ในห้องนั้นเปลี่ยนไปด้วยและจากการทดสอบพบว่าระดับพ้ืนเหนือข้อเท้ามี
อุณหภูมิต่ำท่ีสุดจากการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ณ ตำแหน่ง B (+0.81 ม.) ดังเช่นระดับ A 

 

ภาพที่ 56 Comfort Zone ณ ตำแหน่ง B (+0.81 ม.) 
ณ ระดับลำตัว (นั่งเก้าอ้ี)ของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 

โดย ASHRAE Standard 55-2020 เก็บข้อมูล ณ วันที่ 27 พฤศจิกายน  พ.ศ. 2565 

Relative humidity vs air temperature 
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จากภาพที่ 56 พบว่า Comfort Zone ณ ตำแหน่ง B กระจุกตัวอยู่ในรัศมีของภาวะน่าสบาย
ของแผนภูมิASHRAE Standard 55-2020 ซึ่งอุณหภูมิต่ำที่สุด (สีน้ำเงินเข้ม) อยู่ที่ 21-25.5 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 60-84%, อุณหภูมิต่ำ (สีน้ำเงิน) อยู่ที่ 22.6-26.5 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 63-84.5%, อุณหภูมิกลาง (สีฟ้า) อยู่ที่ 24.3-26.5 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ์อยู่ที่ 68.9-92%, อุณหภูมิสูง (สีเทา) อยู่ที่ 26.2-26.8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 
69-92% ซึ่งผลการทดสอบยังพบว่าช่วงที่เกิดอุณหภูมิต่ำที่สุดจะอยู่ในช่วงเวลา 06.00-12.00น., 
24.00-04.00 น., 20.00-24.00 น. และ 12.00-18.00 น.ตามลำดับ และช่วงเวลาที่ที่เกิดความชื้น
สูงสุดที่สุดของการทดสอบคือช่วงเวลา 13.00-18.00 น. 

สรุปได้ว่าตำแหน่งการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแยกส่วนไร้พัดลม ณ ตำแหน่ง B (+0.81 ม.) 
ณ ระดับลำตัว (นั่งเก้าอ้ี) กว่าร้อยละ 55 ที่อยู่ในภาวะน่าสบายเมื่อเทียบเกณฑ์ในแผนภูมิASHRAE 
Standard 55-2020 

4.3.3 การติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ณ ตำแหน่ง C 

เมื่อเครื่องปรับอากาศถูกติดตั้ง ณ ตำแหน่ง C ระดับเหนือลำตัว (+1.47 ม.) พบว่า ณ ระดับ 
A และ B มีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ำที่สุด อยู่ที่ 24 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 75% รองลงมาคือระดับ 
D มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 84% และ C มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 
26 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 76% ตามลำดับภายใต้อุณหภูมิภายนอกขณะทำการทดสอบ 
สูงสุด-ต่ำสุดที่ 22-35 องศาเซลเซียส แสดงให้เห็นว่าระยะการวางเครื่องปรับอากาศส่งผลให้อัตราการ
แผ่กระจายของอุณหภูมิจากอีวาพอเรเตอร์สูงขึ้น ส่งผลให้อุณหภูมิภายในห้องห้องลดลง แต่เป็นที่น่า
สังเกตว่า ณ ระดับ D อากาศเย็นมีการลอยตัวขึ้นสู่ที่สูงทำให้อุณหภูมิต่ำลงกว่าระดับ B ซึ่งสามารถดู
ได้จากกราฟ ดังภาพแสดงภาพที ่57 
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ภาพที่ 57 จำลองสามมิติของห้องทดสอบติดตั้งเครื่องปรับอากาศ  
ณ ตำแหน่ง C (+1.47 ม.) ณ ระดับเหนือลำตัว 

 
ภาพที่ 58 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 

ณ ตำแหน่ง C (+1.47 ม.) ณ ระดับเหนือลำตัว 
 

จากภาพที่ 58 พบว่าช่วงเวลาเซ็นเซอร์ A1, A2, A3 และ B1 มีลักษณะเส้นกราฟทับซ้อนกัน
อย่างสม่ำเสมอ แต่จะสังเกตเห็นว่าชั่วโมงที่ 12-14 หลังจากเดินเครื่อง เป็นช่วงที่มีอุณหภูมิแต่ง
ต่างกันมากอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งเป็นช่วงที่มีอากาศภายนอกร้อนที่สุดแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิภายนอก 
ส่งผลให้อากาศที่อยู่ในห้องนั้นเปลี่ยนไปด้วยและจากการทดสอบพบว่าระดับพ้ืนเหนือข้อเท้ามี
อุณหภูมิต่ำท่ีสุดจากการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ณ ตำแหน่ง C (+1.47 ม.) ดังเช่นระดับอ่ืน ๆ 

อุณหภูมิต่ำที่สุด 
อุณหภูมิต่ำ 
อุณหภูมสิูง 
อุณหภูมสิูงที่สุด 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

69 

 

 

ภาพที่ 59 Comfort Zone ณ ตำแหน่ง C (+1.47 ม.) 
ณ ระดับเหนือลำตัว ของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 

โดย ASHRAE Standard 55-2020 เก็บข้อมูล ณ วันที่ 28 พฤศจิกายน  พ.ศ. 2565 
 

จากภาพที่ 48 พบว่า Comfort Zone ณ ตำแหน่ง C อุณหภูมิอยู่ในแนวรัศมีแนวนอนของ
ภาวะน่าสบายของแผนภูมิ ASHRAE Standard 55-2020 ซึ่งอุณหภูมิต่ำที่สุด (สีน้ำเงินเข้ม) อยู่ที่  
23-24 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 71-75%, อุณหภูมิต่ำ (สีน้ำเงิน) อยู่ที่ 24-25 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่  70.5-84%, อุณหภูมิกลาง (สีฟ้า) อยู่ที่  25-26 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 70-76%, อุณหภูมิสูง (สีเทา) อยู่ที่ 26-26.8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์
อยู่ที่ 76% ซึ่งผลการทดสอบยังพบว่าช่วงที่เกิดอุณหภูมิต่ำที่สุดจะอยู่ในชั่วโมงที่ 6-12, 2-6, 22-24 
และ 14-20 หลังจากเดินเครื่องตามลำดับ ซึ่งการทดสอบยังพบว่าความชื้นสัมพัทธ์ของการทดสอบนี้
อยู่ที่ 70.5% 

สรุปได้ว่าตำแหน่งการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแยกส่วนไร้พัดลม ณ ตำแหน่ง B (+0.81 ม.) 
ณ ระดับลำตัว (นั่งเก้าอ้ี) กว่าร้อยละ 30 อยู่ในภาวะน่าสบายเมื่อเทียบเกณฑ์ในแผนภูมิ ASHRAE 
Standard 55-2020 ของภูมิอากาศเขตร้อนชื้น 
 

Relative humidity vs air temperature 
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4.3.4 การติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ณ ตำแหน่ง D 

เมื่อเครื่องปรับอากาศถูกติดตั้ง ณ ตำแหน่ง D (+2.13 ม.) ณ ระดับเหนือข้อเท้า พบว่ามี
อุณหภูมิเฉลี่ยต่ำที่สุดที่ระดับ D อยู่ที่ 26 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 76% รองลงมาคือระดับ A 
และ B มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 26.1องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 70.5% และ C มีอุณหภูมิสูงสุด
เฉลี่ยอยู่ที่ 28 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 77% ตามลำดับภายใต้อุณหภูมิภายนอกขณะทำการ
ทดสอบ สูงสุด-ต่ำสุดที่ 22-35 องศาเซลเซียส แสดงให้เห็นว่าระยะการวางเครื่องปรับอากาศสัมพันธ์
กับการแผ่กระจายอุณหภูมิของอีวาพอเรเตอร์ และเป็นที่น่าสังเกตว่า ณ ระดับ A อากาศมีการตกสู่
ระดับพ้ืนเนื่องจากมีอุณหภูมิที่ต่ำลง ซึ่งสามารถดูได้จากกราฟ ดังภาพแสดงภาพที่ 60 

 

ภาพที่ 60 แสดงภาพจำลองสามมิติของห้องทดสอบติดตั้งเครื่องปรับอากาศ  
ณ ตำแหน่ง D (+2.13 ม.) ณ ระดับเหนือศีรษะ 

 
 
 

อุณหภูมิต่ำที่สุด 
อุณหภูมิต่ำ 
อุณหภูมสิูง 
อุณหภูมิสูงที่สุด 
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ภาพที่ 61 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม  
ณ ตำแหน่ง D (+2.13 ม.) ณ ระดับเหนือข้อเท้า 

 
จากภาพที่ 61 พบว่าช่วงเวลาเซ็นเซอร์ A1, A2, A3 และ B1 มีลักษณะเส้นกราฟทับซ้อนกัน

อย่างสม่ำเสมอ แต่จะสังเกตเห็นว่าชั่วโมงที่ 12-14 หลังจากเดินเครื่อง เป็นช่วงที่มีอุณหภูมิแต่ง
ต่างกันมากอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งเป็นช่วงที่มีอากาศภายนอกร้อนที่สุดแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิภายนอก 
ส่งผลให้อากาศที่อยู่ในห้องนั้นเปลี่ยนไปด้วยและจากการทดสอบพบว่าระดับพ้ืนเหนือข้อเท้ามี
อุณหภูมิต่ำท่ีสุดจากการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ณ ตำแหน่ง D (+2.13 ม.) ดังเช่นระดับอ่ืน ๆ 

จากการทดสอบทั้ง 4 ระดับข้างต้นพบว่าอุณหภูมิมีการกระจายอย่างสม่ำเสมอในการ
ทดสอบประสิทธิภาพความน่าสบายของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องลดความชื้น 
(Dehumidifier) ซึ่งพบว่าในแต่ระดับมีอุณหภูมิที่แตกต่างกันเล็กน้อยแต่ทั้งนี้ก็อยู่ในเกณฑ์ของความ
น่าสบาย ดังนั้นสรุปได้ว่า ณ ระดับ A และ B ของการติดตั้งเป็นระดับที่มีอุณหภูมิต่ำท่ีสุดตามลำดับ 
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ภาพที่ 62 Comfort Zone ณ ตำแหน่ง D (+2.13 ม.) 
ณ ระดับเหนือข้อเท้า ของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 

โดย ASHRAE Standard 55-2020 เก็บข้อมูล ณ วันที่ 29 พฤศจิกายน  พ.ศ. 2565 
 
จากภาพที่ 62 พบว่า Comfort Zone ณ ตำแหน่ง D อยู่ในรัศมีของภาวะน่าสบายของ

แผนภูมิ ASHRAE Standard 55-2020 ซึ่งอุณหภูมิต่ำที่สุด (สีน้ำเงินเข้ม) อยู่ที่  23.2-26 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 71-76%, อุณหภูมิต่ำ (สีน้ำเงิน) อยู่ที่  24-26.1 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 69-70.5%, อุณหภูมิกลาง (สีฟ้า) อยู่ที่  25.1-28 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ์อยู่ที่ 70-77%, อุณหภูมิสูง (สีเทา) อยู่ที่ 26.2-28.8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 70-
77% ซึ่งผลการทดสอบยังพบว่าช่วงที่เกิดอุณหภูมิต่ำที่สุดจะอยู่ในชั่วโมงที่ 8-12, 2-6, 22-24 และ 
14-20 หลังจากเดินเครื่องตามลำดับ ซึ่งการทดสอบยังพบว่าความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดอยู่ที่ชั่วโมงที่ 20  
ที่ 72% สรุปได้ว่าตำแหน่งการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแยกส่วนไร้พัดลม ณ ตำแหน่ง D (+2.13 ม.) 
ณ ระดับเหนือศีรษะกว่าร้อยละ 30 อยู่ในภาวะน่าสบายเมื่อเทียบเกณฑ์ในแผนภูมิไซโคร- 
เมตริคของเขตภูมิอากาศร้อนชื้น 

จากการสรุปผลจากการทดสอบการประเมินประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศแยกส่วนไร้พัด
ลมทั้ง 4 ระดับการติดตั้งพบว่า ทุกการทดสอบในระดับต่าง ๆ กว่าร้อยละ 40 มีอุณหภูมิที่อยู่ในกรอบ
ของสภาวะน่าสบายตามเกณฑ์การเทียบผลในแผนภูมิ ไซโครเมตริก ASHRAE Standard 55-2020 

Relative humidity vs air temperature 
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โดยหลักการของ Olgyay 1962 พบว่าคนที่อยู่อาศัยในเขตร้อนชื้นจะรู้สึกสบายเมื่ออยู่ภายใต้อุณหภูมิ 
23.3 – 29.4 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ (Relative humidity) ระหว่าง 30-70% จะเป็น
ช่วงของสภาวะสบาย และ ASHRAE ได้กำหนดให้สภาวะน่าสบายทางอุณหภูมิ คือสภาวะทางจิตใจที่
บ่งบอกถึงความรู้สึกพึงพอใจกับสภาพแวดล้อมทางอุณหภูมิ ซึ่งเกิดจากการประเมินตามความรู้สึก
ส่วนตัว ซึ่งสามารถแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ได้จาก Psychrometric chart  

ซึ่งการทดสอบพบว่า ณ ตำแหน่ง A (+0.15 ม.) ระดับเหนือข้อเท้า พบว่ากว่าร้อยละ 55 อยู่
ในกรอบของภาวะน่าสบายแต่ก็มีผลของการทดสอบที่พบว่าเครื่องปรับอากาศทำความเย็นที่อุณหภูมิ
ต่ำเกินเกณฑ์ที่กำหนด คือ 21-22.3 องศาเซลเซียสและมีความชื้นสัมพัทธ์สูงในชั่วโมงที่ 13-18 
หลังจากเดินเครื่อง กว่า 70% โดยพบว่ามีความชื้นสัมพัทธ์สูงตั้งแต่ 70-86%, ณ ตำแหน่ง B (+0.81 
ม.) ระดับลำตัว (นั่งเก้าอ้ี) กว่าร้อยละ 55 ที่อยู่ในกรอบของสภาวะน่าสบายโดยอุณหภูมิจะกระจาย
ตัวเฉลี่ยอยู่ที่ 25-26.5 องศาเซลเซียสแต่เป็นที่น่าสังเกตว่าในการทดสอบพบว่ามีบางช่วงที่ความชื้น
สัมพัทธ์สูงถึง 92%, ณ ตำแหน่ง C (+1.47 ม.) ระดับเหนือลำตัว กว่าร้อยละ 30 อยู่ในกรอบของ
สภาวะน่าสบายซึ่งพบว่าความชื้นของการติดตั้งเครื่องปรับอากาศระดับนี้มีความชื้นสูงเกิน เกณฑ์ที่
กำหนดของภูมิอากาศเขตร้อนชื้นและ ณ ตำแหน่ง D (+2.13 ม.) ระดับเหนือศีรษะพบว่ากว่าร้อยละ 
30 อยู่ในกรอบของภาวะน่าสบายเช่นเดียวกัน 
 จากการศึกษาของการติดตั้งเครื่องปรับอากาศของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม
พบว่ามีความชื้นสัมพัทธ์ที่เกินเกณฑ์ที่กำหนด ทำให้เกิดสภาวะไม่น่าสบายของอากาศที่อยู่ภายในห้อง
จึงเป็นข้อพิจารณาถึงปัจจัยที่ทำให้เกิดความชื้น ดังนั้นเพ่ือเป็นการแก้ไขปัญหาของการปรับอากาศที่มี
ความชื้ นสู ง ผู้ วิ จั ยจึ งได้ทำการศึกษาทดสอบในขั้นต่อ ไป  คือการเพ่ิม เครื่องไล่ความชื้ น 
(Dehumidifier) ขณะทำการทดสอบอีกครั้ง ดังจะแสดงในรายละเอียดดังนี้ 
 

4.4 ผลการประเมินความน่าสบายของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องลด
ความชื้น (Dehumidifier) 

 จากการทดสอบเพ่ือประเมินประสิทธิภาพความน่าสบายของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบ
ไร้พัดลมแล้วพบว่าระหว่างการปรับอากาศนั้นมีความชื้นที่สูงเกินเกณฑ์ที่กำหนด (23.3 – 29.4 องศา
เซลเซียสและความชื้นสัมพัทธ์ (Relative humidity) ระหว่าง 30-70% Olgyay 1962) พบว่าค่าของ
ความชื้นสัมพัทธ์มีค่ามากกว่าเกณฑ์ในกรอบของสภาวะน่าสบายสูงถึง 92% ดังนั้นเพ่ือรักษาให้
อุณหภูมิภายในห้องทดสอบมีความชื้นอยู่ในเกณฑ์ที่กำหนด จึงต้องมีการทดสอบเพ่ิมเครื่องลด
ความชื้น (Dehumidifier) เข้ามา ในหัวข้อนี้จะเป็นการแสดงผลของการทดสอบเครื่องปรับอากาศ
แยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องลดความชื้น ดังจะแสดงผลโดยละเอียดต่อไป 
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 สำหรับการทดสอบนี้ได้ตั้งเครื่องลดความชื้นนี้ (Dehumidifier) ใช้สำหรับพ้ืนที่ไม่เกิน 5 ตร.
ม. ตัวเครื่องสามารถดูซับได้ 360 องศา เม็ดดูดความชื้นที่บรรจุในตัวเครื่อง 350 กรัม สามารถดูดซับ
ความชื้นได้นานถึง 2-3 สัปดาห์ สำหรับการนำมาทดสอบจึงสามารถทำงานได้อย่างต่อเนื่องใน  24 
ชม.และตำแหน่งที่ติดตั้งคือกึ่งกลางห้อง เพ่ือจะสามารถทำงานได้ครอบคลุมและเกิดประสิทธิภ าพ
อย่างทั่วถึง โดยหลักการทำงานของเครื่องนี้คือภายในเครื่องจะมีเม็ดดูดความชื้น ซึ่งเมื่อเม็ดดูด
ความชื้นกลายเป็นสีเขียวจะต้องชาร์จเครื่อง 12-15 ชม.โดยระหว่างชาร์จต้องตั้งตัวเครื่องขึ้น เมื่อเม็ด
ดูดความชื้นแห้งจะเป็นเป็นสีส้มและสามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้ดังจะแสดงในรายละเอียดของการ
ทดสอบต่อไปนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 63 เครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) ถูกนำมาติดตั้งในห้องทดสอบ  
 

จากการติดตั้งเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) ขณะทำการทดสอบของเครื่องปรับอากาศ
แยกส่วนแบบไร้พัดลมพบว่าเครื่องปรับอากาศสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึนในแง่ของ
การปรับอากาศให้อยู่ในสภาวะน่าสบาย โดยเครื่องลดความชื้นนี้ได้ลดความชื้นที่เกิดขึ้นระหว่าง
เครื่องปรับอากาศทำงาน จากความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดที่เคยวัดได้ก่อนการติดตั้งเครื่องนี้คือ 86% ลดลง
เหลือ 73% หรือคิดเป็น 9% ของความชื้นสัมพัทธ์ที่ลดลง ซึ่งรายละเอียดแต่ละระดับจะแสดง
ดังต่อไปนี้ 
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4.4.1 การติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ณ ตำแหน่ง A 

 

ภาพที่ 64 จำลองสามมิติของห้องทดสอบติดตั้งเครื่องปรับอากาศ  
ณ ตำแหน่ง A (+0.15 ม.) ณ ระดับเหนือข้อเท้า 

 

ภาพที่ 65 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 
ที่มีเครื่องลดความชื้น ณ ตำแหน่ง A  (+0.15 ม.) ณ ระดับเหนือข้อเท้า  

 

 จากภาพที่ 65 พบว่าช่วงเวลาเซ็นเซอร์ A1, A2 และ A3 มีลักษณะเส้นกราฟทับซ้อนกัน
แสดงให้เห็นว่าในระดับเหนือข้อเท้ามีอุณหูมิต่ำที่สุด แต่เซ็นเซอร์ B2 จะมีอุณหภูมิสูงที่สุด โดยพบว่า 
ชั่วโมงที่ 6-24 หลังจากเดินเครื่อง จะเป็นช่วงเวลาที่เซ็นเซอร์ทั้งสองกลุ่มนี้มีเส้นที่แยกออกจากกัน 
นั่นแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิภายนอกหรือเวลาที่เปลี่ยนไป ส่งผลให้อากาศท่ีอยู่ในห้องนั้นเปลี่ยนไปด้วย 

อุณหภูมิต่ำที่สุด 
อุณหภูมิต่ำ 
อุณหภูมิสูง 
อุณหภูมสิูงที่สุด 
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จึงทำให้ระดับพ้ืนเหนือข้อเท้ามีอุณหภูมิต่ำที่สุดจากการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ณ ตำแหน่ง  A (+
0.15 ม.) 

 

ภาพที่ 66 Comfort Zone ณ ตำแหน่ง A (+0.15 ม.) ณ ระดับเหนือข้อเท้า 
ของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) 
โดย ASHRAE Standard 55-2020 เก็บข้อมูล ณ วันที่ 2 พฤศจิกายน  พ.ศ. 2565 

 
 จากภาพที่ 66 พบว่าอุณหภูมิที่วัดได้ส่วนใหญ่กระจุกตัวอยู่ขอบ Comfort zone และ
กระจายออกไปเป็นแนวยาว โดยอุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ยที่ 21.5 องศาเซลเซียส ในช่วงเช้าและอุณหภูมิ
จะค่อย ๆ สูงขึ้นในช่วงบ่าย แล้วลดระดับอีกครั้งในช่วงเย็นที่อุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 21.5-32 องศา
เซลเซียส (สีน้ำเงินเข้ม) ซึ่งตำแหน่งการกระจายจะอยู่หน้า Comfort zone เล็กน้อย อุณหภูมิต่ำ (สี
น้ำเงิน) เฉลี่ยใกล้เคียงกับจุดที่แสดงอุณหภูมิต่ำสุดอยู่ที่ 24.1 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิกลาง (สีฟ้า) 
เฉลี่ยอยู่ที่ 24.4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูง (สีเทา) จะเฉลี่ยอยู่ที่ 26 องศาเซลเซียส ภายใต้
อุณหภูมิภายนอกขณะทำการทดสอบ สูงสุด-ต่ำสุดที่ 18-29 องศาเซลเซียส 

จากภาพสรุปได้ว่า ณ ตำแหน่งการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่อง
ลดความชื้น (Dehumidifier)  ณ ตำแหน่ง A นั้นมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดการทดสอบอยู่ที่ 21.5 -31.6 
องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ำสุดที่ เซนเซอร์ A1 และ A2 อยู่ที่ 23.2 องศาเซลเซียส รองลงมาคือ
เซนเซอร์ A3 อยู่ที่ 23.4 องศาเซลเซียส และ B3 อยู่ที่ 25 องศาเซลเซียสตามลำดับ มีความชื้น

Relative humidity vs air temperature 
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สัมพัทธ์อยู่ที่ 60-68% หรือเฉลี่ยที่ 59.8% และพบว่าร้อยละ 70 ทั่วไปอยู่ในเขตสภาวะที่น่าสบาย 
(Comfort zone) 

4.4.2 การติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ณ ตำแหน่ง B 

 

ภาพที่ 67 จำลองสามมิติของห้องทดสอบติดตั้งเครื่องปรับอากาศ  
ณ ตำแหน่ง B (+0.81 ม.) ณ ระดับลำตัว (นั่งเก้าอ้ี) 

 

 
ภาพที่ 68 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม  

ที่มีเครื่องลดความชื้น ณ ตำแหน่ง B (+0.81 ม.) ณ ระดับลำตัว (นั่งเก้าอ้ี) 
  

อุณหภูมิต่ำที่สุด 
อุณหภูมิต่ำ 
อุณหภูมสิูง 
อุณหภูมสิูงที่สุด 
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จากภาพที่ 68 พบว่าช่วงเวลาเซ็นเซอร์ A1, A2 และ A3 มีลักษณะเส้นกราฟทับซ้อนกัน
แสดงให้เห็นว่าในระดับเหนือข้อเท้ามีอุณหูมิต่ำที่สุด แต่เซ็นเซอร์ B1 จะมีอุณหภูมิสูงที่สุด โดยพบว่า 
ชั่วโมงที่ 4–8 หลังจากเดินเครื่องจะเป็นช่วงเวลาที่เซ็นเซอร์ทั้งสองกลุ่มนี้มีเส้นที่ใกล้กัน แต่หลังจาก
นั้นจะเกิดเส้นกราฟที่แยกจากกันอย่างเห็นได้ชัด นั่นแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิภายนอกหรือเวลาที่
เปลี่ยนไป ส่งผลให้อากาศที่อยู่ในห้องนั้นเปลี่ยนไปด้วยดังตำแหน่ง A จึงยังทำให้ระดับพ้ืนเหนือข้อ
เท้ามีอุณหภูมิต่ำท่ีสุดจากการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ณ ตำแหน่ง B (+0.81 ม.)  
 

 
 

ภาพที่ 69 Comfort Zone ณ ตำแหน่ง B (+0.81 ม.) ณ ระดับลำตัว (นั่งเก้าอ้ี) 
ของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier)  
โดย ASHRAE Standard 55-2020 เก็บข้อมูล ณ วันที่ 3 พฤศจิกายน  พ.ศ. 2565 

 
จากภาพที่ 69 พบว่าอุณหภูมิที่วัดได้ส่วนใหญ่กระจายออกเป็นวงกว้างมากกว่าภาพที่ 57  

โดยอุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ยที่ 20.4 องศาเซลเซียสในช่วงเช้าและอุณหภูมิจะค่อย ๆ สูงขึ้นในช่วงบ่ายแล้ว
ลดระดับอีกครั้งในช่วงเย็นที่อุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 25.4 องศาเซลเซียส (สีน้ำเงินเข้ม) อุณหภูมิต่ำ (สีน้ำ
เงิน) อุณหภูมิต่ำอยู่ที่ 23.3 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิกลาง (สีฟ้า) เฉลี่ยอยู่ที่ 23.6 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิสูง (สีเทา) จะเฉลี่ยอยู่ที่ 25.5 องศาเซลเซียส ภายใต้อุณหภูมิภายนอกขณะทำการทดสอบ 
สูงสุด-ต่ำสุดที่ 18-29 องศาเซลเซียส 

Relative humidity vs air temperature 
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จากภาพสรุปได้ว่า ณ ตำแหน่งการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่อง
ลดความชื้น (Dehumidifier)  ณ ตำแหน่ง B นั้นมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดการทดสอบอยู่ที่ 20.4 -30.5 
องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ำสุดที่ เซนเซอร์ A2 อยู่ที่ 23.2 องศาเซลเซียส รองลงมาคือเซนเซอร์ 
A3 อยู่ที่ 23.4 องศาเซลเซียส ,A1 อยู่ที่ 23.5 องศาเซลเซียส และ B1 อยู่ที่ 25.4 องศาเซลเซียส
ตามลำดับ มีความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 55-73% หรือเฉลี่ยที่ 62.5%  และพบว่าร้อยละ 70 ทั่วไปอยู่ใน
เขตสภาวะที่น่าสบาย (Comfort zone) 

4.4.3 การติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ณ ตำแหน่ง C 

 

 
ภาพที่ 70 จำลองสามมิติของห้องทดสอบติดตั้งเครื่องปรับอากาศ  

ณ ตำแหน่ง C (+1.47 ม.) ณ ระดับเหนือลำตัว 
 

 
ภาพที่ 71 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม  

ที่มีเครื่องลดความชื้น ณ ตำแหน่ง C (+1.47 ม.) ณ ระดับเหนือลำตัว 

อุณหภูมิต่ำที่สุด 
อุณหภูมิต่ำ 
อุณหภูมสิูง 
อุณหภูมสิูงที่สุด 
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จากภาพ 71 พบว่าช่วงเวลาเซ็นเซอร์ A1, A2 และ A3 มีลักษณะเส้นกราฟทับซ้อนกันแสดง
ให้เห็นว่าในระดับเหนือข้อเท้ามีอุณหูมิต่ำที่สุด แต่เซ็นเซอร์  B1 จะมีอุณหภูมิสูงที่สุด โดยพบว่า 
ชั่วโมงที่ 24-6 หลังจากเดินเครื่อง จะเป็นช่วงเวลาที่เซ็นเซอร์ทั้งสองกลุ่มนี้มีเส้นที่ใกล้กัน แต่หลังจาก
นั้นจะเกิดเส้นกราฟที่แยกจากกันไม่มากดังตำแหน่งการติดตั้ง B นั่นแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิภายนอก
หรือเวลาที่เปลี่ยนไป ส่งผลให้อากาศท่ีอยู่ในห้องนั้นเปลี่ยนไปเล็กน้อย แต่ก็ยังทำให้ระดับพื้นเหนือข้อ
เท้ามีอุณหภูมิต่ำท่ีสุดจากการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ณ ตำแหน่ง C (+1.47 ม.)     

 
 

ภาพที่ 72 Comfort Zone ณ ตำแหน่ง C (+1.47 ม.) ของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 
ที่มีเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) โดย ASHRAE Standard 55-2020 

เก็บข้อมูล ณ วันที่ 4 พฤศจิกายน  พ.ศ. 2565 
 

จากภาพที่ 72 พบว่าอุณหภูมิที่วัดได้ส่วนใหญ่กระจายออกตามยาวและเป็นกระจุกตัว 
โดยเฉพาะอุณหภูมิต่ำสุด (สีน้ำเงินเข้ม) เฉลี่ยอยู่ที่ 21.9 องศาเซลเซียสในช่วงเช้าและอุณหภูมิจะค่อย 
ๆ สูงขึ้นในช่วงบ่ายแล้วลดระดับอีกครั้งในช่วงเย็นที่อุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 27.3 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
ต่ำ (สีน้ำเงิน) เฉลี่ยอยู่ที่ 24.5 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิกลาง (สีฟ้า) ใกล้เคียงกับเขตอุณหภูมิต่ำเฉลี่ย
อยู่ที่ 24.7 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูง (สีเทา) จะเฉลี่ยอยู่ที่ 25.6 องศาเซลเซียส ภายใต้อุณหภูมิ
ภายนอกขณะทำการทดสอบ สูงสุด-ต่ำสุดที่ 21-30 องศาเซลเซียส 

Relative humidity vs air temperature 
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จากภาพสรุปได้ว่า ณ ตำแหน่งการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่อง
ลดความชื้น (Dehumidifier)  ณ ตำแหน่ง C นั้นมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดการทดสอบอยู่ที่ 21.9-31.6 
องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ำสุดที่ เซนเซอร์ A2 อยู่ที่ 24.5 องศาเซลเซียส รองลงมาคือ
เซนเซอร์ A1 อยู่ที่ 24.7 องศาเซลเซียส ,A3 อยู่ที่ 24.78 องศาเซลเซียส และ B1 อยู่ที่ 25.6 องศา
เซลเซียสตามลำดับ มีความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 55-68% หรือเฉลี่ยที่ 60.9%  และพบว่าร้อยละ 65 
ทั่วไปอยู่ในเขตสภาวะที่น่าสบาย (Comfort zone) 

4.4.4 การติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ณ ตำแหน่ง D  

 

ภาพที่ 73 แสดงภาพจำลองสามมิติของห้องทดสอบติดตั้งเครื่องปรับอากาศ  
ณ ตำแหน่ง D (+2.13 ม.) ณ ระดับเหนือศีรษะ 

 
 

ภาพที่ 74 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 
ที่มีเครื่องลดความชื้น ณ ตำแหน่ง D (+2.13 ม.) ณ ระดับเหนือศีรษะ 

อุณหภูมิต่ำที่สุด 
อุณหภูมิต่ำ 
อุณหภูมสิูง 
อุณหภูมสิูงที่สุด 
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จากกราฟพบว่าช่วงเวลาเซ็นเซอร์ A1, A2 และ A3 มีลักษณะเส้นกราฟทับซ้อนกันแสดงให้
เห็นว่าในระดับเหนือข้อเท้ามีอุณหูมิต่ำที่สุด แต่เซ็นเซอร์ B2 จะมีอุณหภูมิสูงที่สุด โดยพบว่า ชั่วโมงที่ 
8-17 หลังจากเดินเครื่อง จะเป็นช่วงเวลาที่เซ็นเซอร์ทั้งสองกลุ่มนี้มีเส้นที่ห่างกัน แต่หลังจากนั้นจะ
เกิดเส้นกราฟที่ทับซ้อนสลับขึ้นลงไม่สม่ำเสมอ นั่นแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิภายนอกหรือเวลาที่
เปลี่ยนไป ส่งผลให้อากาศที่อยู่ในห้องนั้นเปลี่ยนไปไม่คงที่ แต่ก็ยังทำให้ระดับพ้ืนเหนือข้อเท้ามี
อุณหภูมิต่ำที่สุดจากการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ณ ตำแหน่ง D (+2.13 ม.) เช่นเดียวกันกับระดับการ
ติดตั้งก่อนหน้านี้ 
 

 
 

ภาพที่ 75 Comfort Zone ณ ตำแหน่ง D ณ ระดับเหนือศีรษะ 
ของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier)  
โดย ASHRAE Standard 55-2020 เก็บข้อมูล ณ วันที่ 5 พฤศจิกายน  พ.ศ. 2565 

 
จากภาพที่  75 พบว่าอุณหภูมิที่วัดได้ส่วนใหญ่มีความหนาแน่นที่ เขตสภาวะน่าสบาย 

(Comfort zone) โดยเฉพาะอุณหภูมิต่ำสุด (สีน้ำเงินเข้ม) เฉลี่ยอยู่ที่ 21 องศาเซลเซียสในช่วงเช้า
และอุณหภูมิจะค่อย ๆ สูงขึ้นในช่วงบ่ายแล้วลดระดับอีกครั้งในช่วงเย็นที่อุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 26.8 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ำ (สีน้ำเงิน) เฉลี่ยอยู่ที่ 25.6 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิกลาง (สีฟ้า) ใกล้เคียง
กับเขตอุณหภูมิต่ำเฉลี่ยอยู่ที่ 25.4 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิสูง (สีเทา) จะเฉลี่ยอยู่ที่ 25.9 องศา

Relative humidity vs air temperature 
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เซลเซียส ตามลำดับ ภายใต้อุณหภูมิภายนอกขณะทำการทดสอบ สูงสุด -ต่ำสุดที่ 21-30 องศา
เซลเซียส จากลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิเฉลี่ยจะไม่ค่อยต่างกันมาก 
เนื่องจากการกระจายเป็นไปอย่างสม่ำเสมอ 

สรุปได้ว่า ณ ตำแหน่งการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องลด
ความชื้น (Dehumidifier) ณ ตำแหน่ง D นั้นมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดการทดสอบอยู่ที่ 21 -31.6 องศา
เซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ำสุดที่ เซนเซอร์ A2 อยู่ที่ 24.9 องศาเซลเซียส รองลงมาคือเซนเซอร์ 
A1 อยู่ที่ 25.4 องศาเซลเซียส ,A1 อยู่ที่ 25.6 องศาเซลเซียส และ B1 อยู่ที่ 25.9 องศาเซลเซียส
ตามลำดับ มีความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 54-68% หรือเฉลี่ยที่ 57%  และพบว่าร้อยละ 65 ทั่วไปอยู่ในเขต
สภาวะที่น่าสบาย (Comfort zone) 

4.5 ผลการทดสอบ 

จากผลการทดสอบหาประสิทธิภาพด้านพลังงานของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม
ที่มีเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) พบว่ากว่าร้อยละ 70 สามารถปรับอากาศให้อยู่ในอุณหภูมิ
และมีความชื้นสัมพัทธ์ที่อยู่ในเกณฑ์การประเมินด้วยแผนภูมิASHRAE Standard 55-2020ของเขต
ภูมิอากาศร้อนชื้น ตามข้อมูลงานวิจัยของ Olgyay, 1962 การอยู่อาศัยในเขตร้อนชื้นจะรู้สึกสบาย
เมื่ออยู่ภายใต้อุณหภูมิ 23.3 – 29.4 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ (Relative humidity) 
ระหว่าง 30-70% จะเป็นช่วงของสภาวะสบาย และ ASHRAE ได้กำหนดให้สภาวะน่าสบายทาง
อุณหภูมิ คือสภาวะทางจิตใจที่บ่งบอกถึงความรู้สึกพึงพอใจกับสภาพแวดล้อมทางอุณหภูมิ ซึ่งเกิด
จากการประเมินตามความรู้สึกส่วนตัว ซึ่งสามารถแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ได้จาก Bioclimatic 
chart 

ซึ่งการทดสอบ ณ ตำแหน่งการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องลด
ความชื้น ณ ตำแหน่ง A (+0.15 ม.) ระดับเหนือข้อเท้า มีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดการทดสอบอยู่ที่ 21.5 -
31.6 องศาเซลเซียส มีความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 60-68% หรือเฉลี่ยที่ 59.8% และพบว่ากว่าร้อยละ 70 
ทั่วไปอยู่ในเขตสภาวะที่น่าสบาย (Comfort zone), ณ ตำแหน่ง B (+0.81 ม.) ณ ระดับลำตัว (นั่ง
เก้าอ้ี) มีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดการทดสอบอยู่ที่ 20.4 -30.5 องศาเซลเซียส มีความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 55-
73% หรือเฉลี่ยที่ 62.5%  และพบว่าร้อยละ 70 ทั่วไปอยู่ในเขตสภาวะที่น่าสบาย (Comfort zone), 
ณ ตำแหน่ง C (+1.47 ม.) ณ ระดับเหนือลำตัว มีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดการทดสอบอยู่ที่ 21.9-31.6 
องศาเซลเซียส มีความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 55-68% หรือเฉลี่ยที่ 60.9%  และพบว่าร้อยละ 65 ทั่วไปอยู่
ในเขตสภาวะที่น่าสบาย (Comfort zone) และ ณ ตำแหน่ง D นั้นมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดการทดสอบ
อยู่ที่ 21 -31.6 องศาเซลเซียส มีความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 54-68% หรือเฉลี่ยที่ 57%  และพบว่าร้อยละ 
65 ทั่วไปอยู่ในเขตสภาวะที่น่าสบาย (Comfort zone) 
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สรุปได้ว่าการทดสอบหาประสิทธิภาพด้านพลังงานของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัด
ลมที่มีเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) พบว่าเมื่อเทียบกับความชื้นที่เกิดขึ้นจากการทดสอบครั้ง
ก่อนหน้า (ไร้พัดลม) ผลปรากฏว่ามีความชื้นลดลงขณะทำการทดสอบใน 24 ชม. ซึ่งผลลัพธ์ทั้ง 4 
ระดับของการติดตั้งเครื่องปรับอากาศอยู่ในเกณฑ์ท่ีน่าพอใจ โดยความชื้นที่วัดได้ตลอดการทดสอบจะ
อยู่ที่ 55-70% และมีความชื้นเกินเกณฑ์เพียง 1% เท่านั้น ผลการเปรียบเทียบจะแสดงตามตารางท่ี 5  

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 จากการทดสอบหาประสิทธิภาพด้านพลังงานและความน่าสบายของการทำความเย็นวิธี
กระจายลมแบบแทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม โดยการทดสอบแบ่งออกเป็น
การทดสอบเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมและเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มี
เครื่องลดความชื้น สามารถแสดงดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 

 

ภาพที่ 76 ค่าการใช้ไฟฟ้าและดัชนีความสบาย (PMV)  
 

เมื่อพิจารณาค่าการใช้พลังงาน (KWh) ของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนไร้พัดลมและค่าดัชนี
ความสบาย (PMV) ที่ 0.04 พบว่า ณ ตำแหน่ง A ระดับเหนือข้อเท้า (ที่ระยะความสูง (H) = +0.15 
ม.) ของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนไร้พัดลมที่มีเครื่องลดความชื้น มีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 
0.481 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง รองลงมาคือเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม ณ ตำแหน่ง A, B, C 
ตามลำดั บ  และต ำแห น่ ง  D ระดั บ เห นื อศี รษ ะ  (ที่ ระยะความสู ง  (H)= +2.13 ม .) ขอ ง
เครื่องปรับอากาศแยกส่วนไร้พัดลมที่มีเครื่องลดความชื้น มีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 
9.608 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง จากผลการทดสอบมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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5.1 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพด้านพลังงานของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 

จากการทดสอบในห้องทดลองติดตั้งเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่  ทั้งหมด 4 
ระดับโดยแบ่งตามระดับต่าง ๆ คือ 1. ตำแหน่ง A ระดับเหนือข้อเท้า (ที่ระยะความสูง (H) = +0.15 
ม.) 2. ตำแหน่ง B ระดับลำตัว (ระดับการนั่งเก้าอ้ี) (ท่ีระยะความสูง (H) = +0.81 ม.)  3. ตำแหน่ง C 
ระดับเหนือลำตัว (ที่ระยะความสูง (H) = +1.47 ม.) และ 4. ตำแหน่ง D ระดับเหนือศีรษะ (ที่ระยะ
ความสูง (H)= +2.13 ม.) ตามลำดับ  ซึ่ งการทดสอบพบว่าระยะความสูง (H) ของการติดตั้ ง
เครื่องปรับอากาศส่ งผลต่อผลลัพธ์ของประสิทธิภาพด้านพลังงานและความน่ าสบายใน
เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมดังนี้   

1. ตำแหน่ง A ระดับเหนือข้อเท้า (ที่ระยะความสูง (H) = +0.15 ม.) มีการใช้กำลังไฟฟ้าสูงสุด
เฉลี่ยอยู่ที่ 552.5 วัตต์ มีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.620 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง  

2. ตำแหน่ง B ระดับลำตัว (ระดับการนั่งเก้าอ้ี) (ที่ระยะความสูง (H) = +0.81 ม.)  มีการใช้
กำลังไฟฟ้าสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 555 วัตต์ มีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.628 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง  

3. ตำแหน่ง C ระดับเหนือลำตัว (ท่ีระยะความสูง (H) = +1.47 ม.) การใช้กำลังไฟฟ้าสูงสุดเฉลี่ย
อยู่ที่ 663 วัตต์มีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.971 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง 

4. ตำแหน่ง D ระดับเหนือศีรษะ (ที่ระยะความสูง (H)= +2.13 ม.) มีการใช้กำลังไฟฟ้าสูงสุดเฉลี่ย
อยู่ที่ 607 วัตต์มีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 1.526 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง 

เมื่อสรุปผลที่ได้จากการทดสอบพบว่า ณ ตำแหน่ง A หรือระดับเหนือข้อเท้า (ที่ระยะความ
สูง (H) = +0.15 ม.) มีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.620 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง รองลงมาคือ
ตำแหน่ง B = 0.628 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง , C = 0.971 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง และ D = 1.526 กิโลวัตต์ต่อ
ชั่วโมงตามลำดับ 
 ผลการทดสอบของการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม ณ ตำแหน่ง A ระดับ
เหนือข้อเท้า (ท่ีระยะความสูง (H) = +0.15 ม.) เป็นตำแหน่งที่มีการใช้ไฟฟ้าน้อยที่สุด จากภาพที่ 77 
พบว่าชั่วโมงที่ 9 หลังเครื่องเดิน อุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศเริ่มสูงขึ้นและอุณหภูมิสูงสุดอยู่ที่
ชั่วโมงที่ 16 หลังจากนั้นจะค่อย ๆ ลดระดับลงมาตามภาพ และจากภาพที่ 78 พบว่าความชื้นสัมพัทธ์
ก็เริ่มสูงขึ้นที่ชั่วโมงที่ 9 และความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดที่ชั่วโมงที่ 15 หลังเครื่องเดิน และกราฟมีการลด
ระดับลงมาท่ีชั่วโมงท่ี 16-18  
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ภาพที่ 77 อุณหภูมิภายในห้องขณะเครื่องปรับอากาศแยกส่วนไร้พัดลมทำงาน 
 

 

ภาพที่ 78 ความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องขณะเครื่องปรับอากาศแยกส่วนไร้พัดลมทำงาน 
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5.2 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพด้านพลังงานของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม
และเครื่องไล่ความช้ืน (Dehumidifier) 

จากการทดสอบในห้องทดลองติดตั้งเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่ องลด
ความชื้น (Dehumidifier) ทั้งหมด 4 ระดับโดยแบ่งตามระดับต่าง ๆ คือ 1. ตำแหน่ง A ระดับเหนือ
ข้อเท้า (ที่ระยะความสูง (H) = +0.15 ม.) 2. ตำแหน่ง B ระดับลำตัว (ระดับการนั่งเก้าอ้ี) (ที่ระยะ
ความสูง (H) = +0.81 ม.)  3. ตำแหน่ง C ระดับเหนือลำตัว (ที่ระยะความสูง (H) = +1.47 ม.) และ 
4. ตำแหน่ง D ระดับเหนือศีรษะ (ที่ระยะความสูง (H)= +2.13 ม.) ตามลำดับ ซึ่งการทดสอบพบว่า
ระยะความสูง (H) ของการติดตั้งเครื่องปรับอากาศส่งผลต่อผลลัพธ์ของประสิทธิภาพด้านพลังงานและ
ความน่าสบายในเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมดังนี้   

1. ตำแหน่ง A ระดับเหนือข้อเท้า (ที่ระยะความสูง (H) = +0.15 ม.) มีการใช้กำลังไฟฟ้าสูงสุด
เฉลี่ยอยู่ที่ 570 วัตต์ มีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.481 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง  

2. ตำแหน่ง B ระดับลำตัว (ระดับการนั่งเก้าอ้ี) (ที่ระยะความสูง (H) = +0.81 ม.)  มีการใช้
กำลังไฟฟ้าสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 578.8 วัตต์มีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 1.336 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง  

3. ตำแหน่ง C ระดับเหนือลำตัว (ท่ีระยะความสูง (H) = +1.47 ม.) การใช้กำลังไฟฟ้าสูงสุดเฉลี่ย
อยู่ที่ 602.4 วัตต์มีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 3.548 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง 

4. ตำแหน่ง D ระดับเหนือศีรษะ (ที่ระยะความสูง (H)= +2.13 ม.) มีการใช้กำลังไฟฟ้าสูงสุดเฉลี่ย
อยู่ที่ 595.6 วัตต์มีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 9.608 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง 

เมื่อสรุปผลที่ได้จากการทดสอบพบว่า ณ ตำแหน่ง A (ภาพ 49) หรือระดับเหนือข้อเท้า (ที่
ระยะความสูง (H) = +0.15 ม.) มีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่  0.481 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง 
รองลงมาคือตำแหน่ง B = 1.336 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง , C = 3.548 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง และ D = 9.608 
กิโลวัตต์ต่อชั่วโมงตามลำดับ 
 ผลการทดสอบของการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องลดความชื้น 
ณ ตำแหน่ง A ระดับเหนือข้อเท้า (ท่ีระยะความสูง (H) = +0.15 ม.) เป็นตำแหน่งที่มีการใช้ไฟฟ้าน้อย
ที่สุด จากภาพที่ 79 พบว่าชั่วโมงที่ 9 หลังเครื่องเดิน อุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศเริ่มสูงขึ้นและ
อุณหภูมิสูงสุดอยู่ที่ชั่วโมงที่ 16 หลังจากนั้นจะค่อย ๆ ลดระดับลงมาตามภาพ และจากภาพที่ 80
พบว่าความชื้นสัมพัทธ์ก็เริ่มลดลงที่ชั่วโมงที่ 12 และความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดที่ชั่วโมงที่ 18 หลังเครื่อง
เดิน แต่ในกรณีนี้พบว่ากราฟมีสูงต่ำอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งสรุปได้ว่าหลังชั่วโมงที่ 12 ของการทดสอบจะ
เกิดค่าความชื้นสัมพัทธ์จะไม่คงที่ 
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ภาพที่ 79 อุณหภูมิภายในห้องขณะเครื่องปรับอากาศแยกส่วนไร้พัดลม 
ที่มีเครื่องลดความชื้นทำงาน 

 

 

ภาพที่ 80 ความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องขณะเครื่องปรับอากาศแยกส่วนไร้พัดลม 
ที่มีเครื่องลดความชื้นทำงาน 
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เมื่อพิจารณาจากผลการทดสอบแล้วจะพบว่าในขณะที่เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัด
ลมที่มีเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) กำลังทำงานอยู่นั้นค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า (ภาพที่ 48) จะ
มีเส้นกราฟสูงต่ำไม่คงที่ ในกรณี ณ ตำแหน่งการติดตั้งที่ A ระดับเหนือข้อเท้า (ที่ระยะความสูง (H) = 
+0.15 ม.) ที่มีประสิทธิภาพด้านพลังงานมากที่สุดเนื่องจากมีการใช้กำลังไฟฟ้าน้อยที่สุด (แต่ไม่ได้มี
ร้อยละของสภาวะน่าสบายมากที่สุด ) พบว่าเมื่อการทำงานอย่างต่อเนื่องกันมากกว่า 6 ชั่วโมง ของ
เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม จะเกิดการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เพ่ิมสูงขึ้น โดยจะเห็นได้จาก
ชั่วโมงที่ 7 หลังจากเดินเครื่องเป็นต้นไป แล้วจากนั้นเครื่องจะหยุดทำงานโดยการตัดเป็นระยะเพ่ือ
รักษาอุณหภูมิภายในห้อง โดยกราฟ (สีเหลือง) จะพุ่งสูงขึ้นเมื่อเครื่องทำงานอีกครั้งที่ชั่วโมงที่ 15 จน
สูงที่สุดที่ชั่วโมงท่ี 22 หลังจากเดินเครื่อง 

การเพ่ิมความร้อนภายในอาคาร (Internal heat load) โดยการใช้หลอดไฟ LED ขนาด 5 
วัตต์ 10 วัตต์ และ 15 วัตต์ รวมทั้งหมด 35 วัตต์นั้นแสดงให้เห็นว่ามีผลทำให้ความร้อนภายในห้อง
สูงขึ้นเช่นกัน คือขณะเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมมีเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) 
ทำงานชั่วโมงที่ 6.30 หลังจากเดินเครื่อง อุณหภูมิที่วัดได้ภายในห้องจากการเพ่ิมของขนาดหลอดไฟ
จากเดิม 5 วัตต์ เป็น 15 วัตต์ และ 30 วัตต์ รวมทั้งหมด 35 วัตต์ ก็พบว่าผลที่ได้แปรผันตรงกัน 
แสดงว่าความร้อนท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลต่อภาระการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 
 อุณหภูมิภายนอกที่สูงขึ้นจะส่งผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าเพ่ือปรับอากาศภายในห้องด้วย 
สอดคล้องกับ ประกอบ, (2556) ระบุว่าจากการทดลองร่วมกับการไฟฟ้านครหลวง (MEA) ในการ
พิสูจน์ว่า หากอุณหภูมิภายนอกสูงขึ้นทุก ๆ 1 องศาเซลเซียส จะทำให้เครื่องปรับอากาศใช้พลังงาน
ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นมากกว่า 3% จากไฟปกติที่ใช้ ซึ่งเมื่ออากาศร้อน ตัวเครื่องปรับอากาศเองก็ต้องใช้
พลังงานมากข้ึนในการให้ความเย็นตามอุณหภูมิที่เราตั้งไว้ 
 ความชื้นสัมพัทธ์ (Relative Humidity) ที่แสดงพบว่า ค่อนข้างอยู่ในระดับคงที่โดยเฉลี่ยอยู่
ที่ 62.33% ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมยังสามารถรักษาความชื้นขณะ
ปรับอากาศได้ตามมาตฐาน 

5.2.1 การเปรียบเทียบการประหยัดไฟฟ้าระหว่างเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัด
ลมและเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนแบบทั่วไป 

งานวิจัยเรื่องประสิทธิภาพด้านพลังงานและความน่าสบายของการทำความเย็นวิธีกระจายลม
แบบแทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมพบว่า ณ ระดับ A ระดับเหนือข้อเท้า (ที่
ระยะความสูง (H) = +0.15 ม.) ของการทดสอบของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม มีการใช้
พลังงานอยู่ที่ 553 วัตต์และมีความน่าสบายจากการปรับอากาศมากที่สุดคือร้อยละ 55 (Comfort 
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zone) และ ณ ระดับ B ระดับลำตัว (ระดับการนั่งเก้าอ้ี) (ที่ระยะความสูง (H) = +0.81 ม.)  ของ
เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) การใช้พลังงานอยู่ที่ 
570 วัตต์และมีความน่าสบายจากการปรับอากาศมากที่สุดคือร้อยละ 70 (Comfort zone) จากทั้ง
สองกรณสีามารถสรุปได้ตามตารางที ่5 

ตารางที่ 5 สรุปประสิทธิภาพด้านพลังงานและความน่าสบายของการทำความเย็นวิธีกระจายลมแบบ

แทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม ณ ตำแหน่งที่ดีที่สุดของการทดสอบใน 24 ชม. 

หัวข้อ 
เครื่องปรับอากาศแยกส่วน

แบบไร้พัดลม 
(ณ ตำแหน่ง A (+0.15 ม.)) 

เครื่องปรับอากาศแยกส่วน
แบบไร้พัดลมที่มีเครื่องลด
ความชื้น (Dehumidifier) 
(ณ ตำแหน่ง B (+0.81 ม.)) 

ประสิทธิภาพด้านพลังงาน 

กำลังไฟฟ้าที่ใช้เฉลี่ย (วัตต์)           552.5 578.7 
ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย
(กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง) 

0.620 1.336 

ค่าไฟฟ้าต่อหนึ่งวัน (บาท) 44.45 46.53 

ประสิทธิภาพความน่าสบาย 

อุณหภูมิเฉลี่ย  
(องศาเซลเซียส) 

21-29 20.4 -30.5 

ความชื้นสัมพัทธ์ (%) 50-86 55-73 
สภาวะน่าสบายเฉลี่ย (%) 55 70 

 
จากตารางที่ 5 ข้างต้นพบว่าค่าการใช้ไฟฟ้าและการคิดค่าไฟของสองกรณีไม่แตกต่างกันมาก 

แต่เนื่องจากว่าเมื่อเทียบผลรวมของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดและเครื่องปรับอากาศแยก
ส่วนแบบไร้พัดที่มีเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) จะเห็นว่าเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัด
ที่มีเครื่องลดความชื้นนั้นมีประสิทธิภาพที่สุด ดังนั้นเพ่ือประเมินความประสิทธิภาพของการปรับ
อากาศด้านพลังงาน ผู้วิจัยจึงนำค่าการใช้กำลังไฟฟ้าและค่าไฟฟ้ามาเปรียบเทียบกับเครื่องปรับอากาศ
แยกส่วนทั่วไปเพ่ือเป็นแนวทางในการพิสูจน์ผลของค่าไฟฟ้าที่จะเกิดขึ้น เมื่อใช้เครื่องปรับอากาศแยก
ส่วนแบบไร้พัดลมมีเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier)  โดยหาได้จากสูตรการคำนวณค่าไฟฟ้าเป็น
เวลา 24 ชม. ต่อเนื่อง สามารถหาได้จากสมการ 4  
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จากสูตร   

ค่าไฟ     =  จำนวนวัตต์(จากเครื่องปรับอากาศที่ทดสอบ) x (จำนวนชั่วโมงต่อวัน)  
    1,000 

x (จำนวนวันที่ใช้งาน) x (ค่าไฟ 3.3488 ต่อหน่วย) 

 

เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) 
ค่าไฟ      =  จำนวนวัตต์ ÷ 1,000 x (จำนวนชั่วโมงต่อวัน) x (จำนวนวันที่ใช้งาน)  x (ค่าไฟ  

3.3488 ต่อหน่วย) 
จะได้      =  579 ÷ 1,000 x 24 x 1 x 3.3488 

  = 46.53 บาท/วัน 
  =  1,415.43 บาท/เดือน (16,985 บาท/ปี) 
(หมายเหตุ: ตัวแปรที่จำนวนวัตต์หาได้จากการสรุปผลการวิจัย โดยการติดตั้ง ณ ตำแหน่ง A) 
โดยเมื่อเทียบกับค่าใช้ไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนแบบทั่วไปขนาด 9,000 บีที

ยู/ชั่วโมง ซึ่งเป็นโมเดลที่นิยมใช้ในท้องตลาดทั่วไป โดยเป็นแบบติดผนัง ระบบธรรมดาที่เปิดใช้งานใน
ระดับอุณหภูมิ 25.5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชม. เช่นกันพบว่า  

เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนทั่วไป  
จะได้     =  735 ÷ 1,000 x 24 x 1 x 3.3488 

  =  59.07 บาท/วัน 
             =  1,796.79  บาท/เดือน (21,562 บาท/ปี) 
 
 เมื่อเปรียบเทียบจากทั้ง 2 กรณีแล้วพบว่า เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมมีเครื่อง
ลดความชื้น (Dehumidifier) สามารถลดค่าไฟฟ้าได้มากกว่า 4,577 บาทต่อปี หรือคิดเป็น 21.22% 
ของค่าไฟฟ้าที่ต้องจ่ายกับการปรับอากาศของเครื่องปรับอากาศหนึ่งเครื่อง 

สรุปได้ว่าประสิทธิภาพด้านพลังงานของการทำความเย็นวิธีกระจายลมแบบแทนที่โดยใช้
เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) นี้สามารถลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าจาก 735 วัตต์ เหลือ 579 วัตต์และประหยัดค่าไฟฟ้าได้มากกว่าเครื่องปรับอากาศแบบ
แยกส่วนทั่วไปได้มากกถึง 21.22% คิดเป็นเงิน 4,577 บาทต่อปี, 376.2 บาทต่อเดือนและ 12.45 
บาทต่อวัน ซึ่งประสิทธิภาพด้านพลังงานและความน่าสบายของการทำความเย็นวิธีกระจายลมแบบ

(4) 
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แทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมพบว่าระบบปรับอากาศสามารถทำงานได้
ต่อเนื่องตามระบบอัตโนมัติเป็นเวลาอย่างน้อย 24 ชม.  

5.3 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพความน่าสบาย 

 จากการทดสอบของเครื่องปรับอากาศเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมและ
เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) สามารถสรุปผลการ
ประเมินประสิทธิภาพความน่าสบายดังต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 6 แสดงตารางเปรียบเทียบร้อยละของสภาวะน่าสบาย 

ระดับการติดต้ังเคร่ืองปรับอากาศ 
เคร่ืองปรับอากาศแยก

ส่วนแบบไร้พัดลม 

เคร่ืองปรับอากาศแยกส่วน
แบบไร้พัดลมที่มีเคร่ืองลด
ความชื้น (Dehumidifier) 

ณ ตำแหน่ง A (+0.15 ม.) ระดับเหนือข้อเท้า 55% 70% 
ณ ตำแหน่ง B (+0.81 ม.) ระดับลำตัว (นั่งเก้าอี้) 55% 70% 
ณ ตำแหน่ง C (+1.47 ม.) ระดับเหนือลำตัว 30% 65% 
ณ ตำแหน่ง D (+2.13 ม.) ระดับเหนือศีรษะ 30% 65% 

 
เมื่อเปรียบเทียบการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมและ

เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้ พัดลมที่มี เครื่องลดความชื้นพบว่า ตำแหน่ งการติดตั้ ง
เครื่องปรับอากาศไร้พัดลมแบบแยกส่วน ในตำแหน่ง A (+0.15 ม.) ระดับเหนือข้อเท้า เป็นตำแหน่งที่
ดีที่สุดของการทดสอบ  เนื่องจากมีความชื้นสัมพัทธ์ที่  70-86% ส่วนตำแหน่ง B (+0.81 ม.) 
ระดับลำตัว (นั่งเก้าอ้ี) มีความชื้นสูงถึง 84-92% สามารถสรุปได้ว่า การติดตั้งเครื่องปรับอากาศแยก
ส่วนแบบไร้พัดลมยิ่งสูงก็ยิ่งส่งผลให้เกิดความชื้นสัมพัทธ์สูงด้วย 

สำหรับตำแหน่งการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องลดความชื้น ใน
ตำแหน่ง B (+0.81 ม.) ณ ระดับลำตัว (นั่งเก้าอ้ี) เป็นตำแหน่งที่ดีที่สุดของการทดสอบ เนื่องจากมี
ความชื้นสัมพัทธ์ที่ต่ำกว่า คือ 55-70% ส่วนตำแหน่ง A (+0.15 ม.) ระดับเหนือข้อเท้า มีความชื้น
สัมพัทธ์ต่ำสุดสูงกว่าคือ 60-68%  

5.4 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพความน่าสบายของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม 

ตำแหน่งการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม ณ ตำแหน่ง A (+0.15 ม.) ระดับ
เหนือข้อเท้านั้น เป็นตำแหน่งที่ดีที่สุดในการปรับอากาศให้เกิดประสิทธิภาพที่สุดของสภาวะน่าสบาย 
โดดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดการทดสอบอยู่ที่ 21-29 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ำสุดที่ เซนเซอร์ 
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A1 อยู่ที่ 23.6 องศาเซลเซียส รองลงมาคือเซนเซอร์ A2 อยู่ที่ 24.2 องศาเซลเซียส ,A3 อยู่ที่ 25 
องศาเซลเซียส และ B2 อยู่ที่ 25.5 องศาเซลเซียสตามลำดับ มีความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 50-86% และ
พบว่าร้อยละ 55 อยู่ในเขตสภาวะที่น่าสบาย (Comfort zone) ดังแสดงในภาพที่  81 แต่ทั้งนี้
ความชื้นที่เกิดขึ้นระหว่างการทดสอบคือปัจจัยหลักในการสร้างสภาวะน่าสบาย ดังนั้นผู้วิจัยขอ
เสนอแนะว่า การทำความเย็นวิธีกระจายลมแบบแทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัด
ลมนั้น ยังให้ผลลัพธ์ที่ดีต่อสภาวะน่าสบายน้อยกว่าการใช้เครื่องดูดความชื้น (Dehumidifier) ร่วมกัน
ขณะปรับอากาศ  

 

 
 

ภาพที่ 81 ไดอะแกรมแสดงประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนไร้พัดลม  
ณ ตำแหน่ง B (+0.81 ม.) ระดับลำตัว (นั่งเก้าอ้ี) 

5.5 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพความน่าสบายของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม
และเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) 

ตำแหน่ งการติดตั้ งเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มี เครื่องลดความชื้น 
(Dehumidifier)  ณ ตำแหน่ง B นั้นเป็นตำแหน่งที่ เหมาะสมที่สุดในการปรับอากาศให้ เกิด
ประสิทธิภาพที่สุดของสภาวะน่าสบาย โดดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดการทดสอบอยู่ที่ 20.4 -30.5 องศา
เซลเซียส มีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ำสุดที่ เซนเซอร์ A2 อยู่ที่ 23.2 องศาเซลเซียส รองลงมาคือเซนเซอร์ A3 
อยู่ที่  23.4 องศาเซลเซียส ,A1 อยู่ที่  23.5 องศาเซลเซียส และ B1 อยู่ที่  25.4 องศาเซลเซียส

25 ℃ 24.2 ℃ 

25.5 ℃ 

23.6 ℃ 
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ตามลำดับ มีความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 55-73% หรือเฉลี่ยที่ 62.5%  และพบว่าร้อยละ 70 ทั่วไปอยู่ใน
เขตสภาวะที่น่าสบาย (Comfort zone) ดังแสดงในภาพที่ 82 
 

 
 

ภาพที่ 82 ไดอะแกรมแสดงประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนไร้พัดลม  
ณ ตำแหน่ง B (+0.81 ม.) ระดับลำตัว (นั่งเก้าอ้ี) 

  

23.4 ℃ 23.2 ℃ 

25.4 ℃ 

23.5 ℃ 
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5.6 สรุปผลและอภิปรายผล 

 จากผลการทดสอบของงานวิจัย สามารถสรุปผลตามตารางที่ 7 
 

ตารางที่ 7 เปรียบเทียบด้านพลังงานและความน่าสบายของเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม
และเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมที่มีเครื่องลดความชื้น 

ระดับการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ 
เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบ

ไร้พัดลม 
เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบ
ไร้พัดลมท่ีมีเครื่องลดความชื้น 

พลังงาน ความน่าสบาย พลังงาน ความน่าสบาย 

ณ ตำแหน่ง A (+0.15 ม.) ระดับเหนือข้อเท้า 26.02% 55% 27.05% 70% 

ณ ตำแหน่ง B (+0.81 ม.) ระดับลำตัว (น่ังเก้าอี้) 26.34% 55% 27.47% 70% 

ณ ตำแหน่ง C (+1.47 ม.) ระดับเหนือลำตัว 28.81% 30% 28.59% 65% 

ณ ตำแหน่ง D (+2.13 ม.) ระดับเหนือศีรษะ 28.8% 30% 28.27% 65% 

 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพด้านพลังงานและความน่าสบายของการทำความเย็นวิธีกระจาย
ลมแบบแทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมทำให้เห็นว่า การกระจายลมเย็นที่
เกิดขึ้นระหว่างการทดสอบนั้น ทุกการศึกษาจะเกิดอุณหภูมิต่ำที่สุดที่ระดับล่าง (ระดับพ้ืน) ระบบนี้
เป็นไปตามหลักการการกระจายลมเย็นแบบแทนที่ (Displacement Ventilation) ที่จะใช้การส่งลม
เย็นเข้าสู่บริเวณที่ต้องการปรับอากาศโดยตรงจากคอยล์เย็นที่ตั้งอยู่ในแนวระดับเดียวกันกับบริเวณที่
ปรับอากาศ (หรือที่ระดับพ้ืนและระดับลำตัวขณะนั่ง) แล้วอาศัยการลอยตัวตามธรรมชาติของอากาศ
ที่มีอุณหภูมิสูงขึ้นของอากาศที่ปรับอากาศ 
 เมื่อเทียบกับระบบปรับอากาศในต่างประเทศ เช่น Chilled beam เป็นระบบปรับอากาศที่
เดินท่อน้ำเย็นเข้าไปยังพ้ืนที่ปรับอากาศเพ่ือกระจายลมเย็นลงมายังบริเวณที่ทำงาน (แทนการใช้ท่อส่ง
ลมเย็นและพัดลมของระบบปรับอากาศที่ใช้กันทั่วไป แต่ยังต้องส่งอากาศแห้งในปริมาณที่น้อยกว่า
ระบบเดิม เพ่ือการเติมอากาศบริสุทธิ์และลดความชื้น) ก็ช่วยลดพลังงานพัดลมในการกระจายความ
เย็นลงกว่า 60% หรือระบบฝ้าเพดานทำความเย็น (Chilled Ceiling) ที่อาศัยกลไกการรับการแผ่รังสี
ความร้อนโดยตรงจากผนังห้องและกลไกการพาความร้อนแบบธรรมชาติ ซึ่งเกิดขึ้น ณ บริเวณชั้น
อากาศท่ีอยู่ชิดกับผนังทำความเย็น แล้วอากาศท่ีได้รับการถ่ายเทความร้อนนี้จะเกิดการเคลื่อนตัวเข้า
ผสมกับอากาศที่อยู่ภายในห้องด้วยแรงลอยตัว กลไกทั้งหมดนี้เกิดขึ้นจากผ้าเพดานโลหะทำความเย็น
ที่มีอุณหภูมิต่ำ ซึ่งอาศัยอุปกรณ์ที่สำคัญคือท่อโลหะที่มีสารทำความเย็นไหลเวียนอยู่ภายใน และสาร
ทำความเย็นที่นิยมมาใช้คือน้ำ  
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ระบบปรับอากาศข้างต้นเป็นที่นิยมและมีการศึกษาในต่างประเทศท่ีประสบผลสำเร็จมาแล้ว
ทั่วโลกโดยเฉพาะในเขตสภาพอากาศท่ีหนาว แต่เมื่อนำมาปรับใช้ในประเทศไทยที่อยู่ในภูมิอากาศเขต
ร้อนชื้นจึงพบว่า ความชื้นจะมากกว่าและความชื้นที่เป็นปัจจัยหลักในการสร้างสภาวะน่าสบาย ดังนั้น
ระบบปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลมจึงได้ทำการสดสอบโดยการติดตั้งเครื่องลดความชื้น 
(Dehumidifier) เข้าไปเพ่ือลดความชื้นที่เกิดขึ้น จึงเป็นผลที่นำมาสู่การกำจัดความชื้นที่เกินเกณฑ์
ของกรอบสภาวะน่าสบาย ทำให้การทดสอบมีความชื้นลดลงถึงร้อยละ 25 และมีสภาวะน่าสบายที่
มากกว่าร้อยละ 70 ในขณะเดียวกันก็มีการประหยัดค่าไฟฟ้ากว่าร้อยละ 21 เมื่อเทียบกับการใช้
เครื่องปรับอากาศแยกส่วนทั่วไปที่ประเทศไทยนิยมใช้ในปัจจุบัน  เช่นเดียวกันเมื่อเปรียบเทียบกับ
งานวิจัยของประเทศไทย เช่น งานวิจัยของนิกรและคณะ (2559) ที่ศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพ
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนโดยใช้ลมเย็นจากพัดลมระบายอากาศ พบว่า ปริมาณไฟฟ้ามีปริมาณ
ลดลงอยู่ระหว่าง 4.56% ถึง 12.5% จากการพิจารณาค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานที่เพ่ิมขึ้น
และค่าไฟฟ้าที่ลดลง และงานวิจัยของ เดชาวัตและคณะ (2558) ที่ศึกษาประสิทธิภาพการใช้พลังงาน
ของเครื่องปรับอากาศร่วมกับแผงรังผึ้งสำหรับลดอุณหภูมิอากาศเข้าแผงคอนเดนเซอร์  พบว่า การ
ติดตั้งระบบ Cooling Pad มีปริมาณพลังงานขณะเปิดเครื่องปรับอากาศให้ทำงานปริมาณพลังงาน
ไฟฟ้าลดลง 16.40 - 16.41 เปอร์เซ็นต์ เป็นต้น 

ความน่าสบายของการทำความเย็นวิธีกระจายลมแบบแทนที่โดยใช้เครื่องปรับอากาศแยก
ส่วนแบบไร้ พัดลม  พบว่าระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนไร้ พัดลมที่ มี เครื่องลดความชื้น 
(Dehumidifier) ที่ทำการทดสอบมีประสิทธิภาพในด้านการประหยัดพลังงานไฟฟ้ามากกว่าระบบ
ปรับอากาศแบบแยกส่วนทั่วไปร้อยละ 21.22 คิดเป็นเงินสามารถประหยัดเงินได้ถึง 4,577 บาทต่อปี 
ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจาก 735 วัตต์ เหลือ 579 วัตต์และมีความน่าสบายเพ่ิมขึ้นร้อยละ 25 เมื่อ
เทียบกับเครื่องปรับอากาศแยกส่วนแบบไร้พัดลม โดยอุณหภูมิเฉลี่ยของการกระจายสม่ำเสมออยู่ที่ 
23.2-25.4 องศาเซลเซียสและความชื้นสัมพัทธ์ 62.5% เมื่อเทียบกับงานวิจัยของ (Olgyay, 1962) ที่
เสนอว่า “อยู่อาศัยในเขตร้อนชื้นจะรู้สึกสบายเมื่ออยู่ภายใต้อุณหภูมิ 23.3 – 29.4 องศาเซลเซียส 
และความชื้นสัมพัทธ์ (Relative humidity) ระหว่าง 30-70% จะเป็นช่วงของสภาวะสบาย  

5.7 ข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี้มีข้อจำกัดในการใช้วัสดุในการสร้างห้องทดลอง เนื่องจากเลือกศึกษาแค่วัสดุ
ประกอบผนังเบาและโครงเคร่าเหล็ก ห้องสูงไม่เกิน 2.60 ม. เท่านั้น โดยที่ไม่ได้ศึกษาวัสดุก่อสร้าง
แบบอ่ืน เช่น ผนังก่ออิฐฉาบปูนและอ่ืน ๆ มีระยะเวลาทดสอบช่วงสั้น ๆ ดังนั้นค่าผลการทดสอบที่ได้
จะเจาะจงในห้องท่ีสร้างข้ึนโดยใช้วัสดุผนังเบาและโครงเคร่าเหล็กเท่านั้น  
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ระยะเวลาที่จำกัด ทำให้งานวิจัยไม่สามารถเก็บผลการทดสอบได้ครอบคลุมทุกฤดูกาลของ
ประเทศไทย รวมถึงสภาพภูมิอากาศที่จังหวัดขอนแก่นเท่านั้น 
 ความคลาดเคลื่อนของผลการทดสอบที่อาจจะเกิดขึ้นระหว่างการทดลอง ดังนั้นหากมีความ
พร้อมด้านเทคโนโลยีการตรวจวัดที่คลอบคลุมแม่นยำและห้องทดสอบที่มีประสิทธิภาพมากกว่า การ
วิจัยจะเกิดประสิทธิภาพของผลลัพธ์มากขึ้น และง่ายต่อการนำไปศึกษาค้นคว้าเพ่ิมเติมในงานวิจัยอ่ืน 
ๆ ต่อไป 

5.7.1 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

ควรศึกษาในห้องทดลองที่มีการใช้วัสดุหลากหลาย มีฝ้าที่สูงกว่า 2.60 ม. มีการทดสอบโดย
ใช้แหล่งกำเนิดความร้อนภายในห้องที่หลากหลายหรือใช้ร่วมกับอุปกรณ์ไฟฟ้าจริง รวมถึ งช่วงเวลา
ของการทดสอบที่ยาวนานขึ้น ที่ตั้ง อุณหภูมิภายนอกที่มีผลต่อการทดลองของเครื่องปรับอากาศ อัน
จะได้ผลการทดสอบที่ครอบคลุมและมีประสิทธิผลมากขึ้น 
 ช่วงเวลาที่ทำการวิจัยควรเพ่ิมเติมให้ครบทุกฤดูกาล รวมถึงเขตพ้ืนที่ที่ตั้งอ่ืน ๆ ของประเทศ
ไทยด้วย เพื่อความหลากหลายของผลการทดสอบอันจะนำไปสู่ค่าตัวเลขท่ีเป็นมาตรฐานต่อไป 
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