
การอภิปรายผล

จากการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับตัวแปรที่มีผลต่อความเสีกสบายของคนที่อยู่ในเขตภูมิ 

อากาศร้อนช้ืน ช้ืงทำก๊จกรรมท่ีเป็นการพักผ่อน ในสถานท่ีทั้งปรับอากาศและไม่ปรับอากาศ พบว่า

5.1 อิทธิทลฃองตัวนปรอิสระทีมีผลต่อความรูสิกสบาย

บทที 5

อิทธิพลของตัวแปรจากข้อภูลชุดน้ี สามารถเรียงลำดับโดยดูจากค่าความน่าจะเป็น P-Value
ในการวิเคราะห์การถดถอย คือ ตัวแปรท่ีมีค่า P-Value ย่ิงน้อยจะมีผลต่อตัวแปรตามมาก (ในเง่ือนไขท่ี 

มีตัวแปรอิสระทุกตัวอยู่ในสมการทำนาย)

เม่ือพจารณาโดยรวมท้ังตัวอย่างท่ีอยู่ในสถานท่ีปรับอากาศและไม่ปรับอากาศ 

เรียงลำดับตัวแปรอิสระตามความสำคัญได้ดังน้ี

-  อุณหภูมิอากาศ

-  ความเร็วลม

-  อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉล่ีย

-  ค่าความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแต่งกาย

-  และความช้ืนสัมพัทธ์

แต่เม่ือพิจารณาเฉพาะกลุ่มตัวอย่างท่ีอยู่ในสถานท่ีไม่ปรับอากาศพบว่า ตัวแปรท่ีมีอิทธิพล

มากท่ีสุดคือ

-  ความเร็วลม

-  อุณหภูมิอากาศ

-  อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉล่ีย

-  ความช้ืนสัมพัทธ์

โดยค่าความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแต่งกายไม่มีผลต่อการทำนาย 

ในสถานท่ีปรับอากาศตัวแปรท่ีมีอิทธิพลเรียงลำดับได้ดังน้ี

-  ค่าความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแต่งกาย

-  อุณหภูมิอากาศ

-  ความช้ืนสัมพัทธ์

โดยความเร็วลมและอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉล่ียไม,มีผลต่อการทำนาย
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5.2 อิทธพสของตัวแปรอิสระในสถานทีไม่ปร้ปอากาศ

ความI?วลม

จากการสืกษาอิทธิพลของความเร็วลม โดยพิจารณาจากแผนภูมิไบโอไคลแมติก ทำให้ทราบ 

ได้ว่า การท่ีความเร็วลมมิอิทธิพลสูงต่อความรู้สึกสบายในสถานท่ีไม่ปร้บอากาศ เน่ืองจาก

-  สภาพภูมิอากาศท่ีมิอุณหภูมิสูงและความช้ืนสัมพัทธ์'สูงน้ัน การทำให้เหง่ือท่ีผิวกายระเหยเพ่ือ

เป็นการระบายความร้อนออกจากร่างกายเปินไปได้ยาก เพราะไอน้ัาท่ีมิอยู่มากในบรรยากาศ 

จะทำให้อิ'ตราการระเหยเป็นไปอย่างช้า  ๆ ด้งน้ันเน่ือต้องการเพ่ืมอัตราเร่งการระเหยของเหง่ือ

จึงจำเป็นต้องใช้การเคล่ือนท่ีของอากาศช่วย เม่ือมิลมพัดผ่านคนจึงรู้สึกสบาย

-  การเคล่ือนท่ีของอากาศท่ีมิในสถานท่ีจรงน้ันมิ'กเป็นการเคล่ือนท่ีแบบไม่สม่ําเสมอ ซ่ึงมิผลทำ 

ให้คนรู้สึกเย็นสบายได้มากกว่าลมท่ีเคล่ือนท่ีแบบลม่ําเสมอ

-  เม่ือบรรยากาศมิความด้นไอน้ําอยู่สูง เราจะรู้สึกว่าสภาพภูมิอากาศในเวลาน้ันไม่สบาย การ 

เคล่ือนท่ีของอากาศช่วยให้ความรู้สึกอึดอัดเน่ืองจากการมิความด้นไอนั้าในบรรยากาศสูง 

คลายลงได้

อุณหภูมิการแผ่รังสึความร้อน

อุณหภูมิการแผ่รังสึความร้อนเกดช้ืนเน่ืองจาก พ้ืนผิววัสดุได้รับความร้อนเช้าไปสะสมอยู่ ทำ 

ให้มิอุณหภูมิสูงช้ืน โดยวัสดุน้ันจะแผ่รังสึออกไปรอบๆตัว เพ่ือแลกเปล่ียนความร้อนกับ1วัตถุอ่ึนและมวล 

อากาศ หากอุณหภูมิน้ันต่างจากอุณหภูมิผิวกายคนย่อมเกิดการแลกเปล่ียนความร้อน ระหว่างผิวกาย 

กับวัสดุน้ัน  ๆ ไม่ว่าอุณหภูมิด้านใดจะสูงกว่าก็ตาม หากผิวกายคนมิอุณหภูมิสูงกว่าวัสดุก็จะสูญเสึย

ความร้อนให้แก่วัสดุน้ัน เราจึงรู้สึกเย็นช้ืนได้ แต่หากผิวกายคนมีอุณหภูมิต่ํากว่าอุณหภูมิผิววัสดุโดย 

รอบ ร่างกายมนุษย์จะแลกเปล่ียนความร้อนโดยการรับรังสึความร้อนจากวัตถุเช้ามา เราจึงรู้สึกร้อนช้ืน 

อิทธิพลของอุณหภูมิการแผ่รังสึความร้อนท่ีมีต่อความรู้สึกร้อนหนาวสำหรับข้อมูลชุดน้ี มิช้อสังเกตด้งน้ี

-  เน่ืองจากเป็นการหาข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างซ่ึงอยู่ในสภาพแวดล้อมน้ันจรง บริเวณท่ีมิกา?แผ่

รังสีความร้อนสูงจึงไม่ถูกเลือกเป็นท่ีทำกิจกรรมมากนัก ทำให้โดยเฉล่ีย ข้อมูลมีช่วงของ

อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉล่ีย สูงหริอต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศประมาณ 0.2-0.5 °c

-  การเก็บข้อมูลของคนท่ีสถานท่ีเก็บข้อมูลท่ีไม่ปรับอากาศน้ัน ส่วนใหญ่เป็นพ้ืนท่ีร่มเงา ภาย

นอกอาคาร ไม่มิหลังคาคลุม ซ่ึงร่างกายคนจะแลกเปล่ียนพลังงานความร้อนกับสงแวดล้อม 

ท่ีมีอุณหภูมิต่าง1ไป ได้แก่ พ้ืนผิว วัสดุทึบแสงบริเวณใกล้เคียง เช่น หิน และส่วนท่ีสำคัญ 

คีอ กา?แลกเปล่ียนพลังงานความร้อนกับท้องฟ้า ซ่ึงท้องฟ้าน้ันมิอุณหภูมิต่ํากว่าจุดเย็อก

แข็งประมาณ 50-60 °c  ด้งน้ันคนเราท่ีมิอุณหภูมิผิวกายประมาณ 32 °c  จึงสามารถถ่ายเท 

ความร้อนให้แก่ท้องฟ้าได้มากตลอดเวลาไม่ว่าจะเป็นกลางวันหริอกลางคีน แต่หากเราอยู่ใต้

ร่มเงาของวัตถุใด  ๆ ก็ตาม วัตถุน้ันย่อมไม่สามารถมีอุณหภูมิต่ํากว่าอุณหภูมิของท้องฟ้าได้

และยังอาจมีอุณหภูมิมากกว่าหริอเท่ากับอุณหภูมิผิวกายคนเสียอึก ประโยขนัของหลังคาจึง
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เปินเพียงการบังรังสีดวงอาทิตย์ท่ีส่องมาโดยตรงเท่าน้ัน ด้งน้ันคนท่ีอยู่ในร่มเงา ท่ีโล่งแจ้ง

จึงรู้สึกสบายใดในอุณหภูมิสูงกว่าคนท่ีอยู่ภายใต้หลังคาใด  ๆ เม่ือมีอุณหภูมิอากาศ ความช้ืน 

ลัมพัทธ์และความเร็วลมเท่ากัน แต่มีฃ้อแม้ว่า การแลกเปล่ียนความร้อนกับดวงอาทิตย์บัน

จะต้องมีมุมรolid angle ท่ีกว้างพอสมควรจึงจะได้ผล เน่ืองจากสภาพแวดล้อมท่ีอยู่ใกล้ตัว 

คน คือ พ้ืน ผนัง หรอเพดานก๊ตาม ในเวลากลางวันมักจะมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิผิวกาย 

คนเสมอ ด้งน้ันการแลกเปล่ียนความร้อนท่ีทำให้รู้สึกเย็น จึงควรจะมีการแลกเปล่ียนกับท้อง 

ฟ้ามากกว่า ซ่ึงหนทางในการแลกเปล่ียนให้ใด้มากท่ีสุดสำหรับคนก็คือ การเปิดเผยร่างกายให้ 

มีมุมท่ีเห็นท้องฟ้าได้อย่างน้อย 90° เพ่ือความสมดุลย์กับอุณหภูมิของวัสดุอ่ืน ฟน ผิวดิน 

ผิวถนนคอนกรีต ฯลฯ

ค่าความต้านทานความร้อนของเส้ือผ้า

การท่ีตัวแปรค่าความต้านทานความร้อนของเส้ือผ้าใม่มีผลต่อความสบาย เน่ืองจาก

-  การเก็บข้อมูลในสถานท่ีจริง ทำให้กลุ่ม่ตัวอย่างเลือกแต่งกายตามความคาดหมายในสภาพ 

อากาศ คือ เม่ืออากาศร้อนก็จะแต่งกายด้วยเส้ือผ้าท่ีมีค่าความต้านทานความร้อนต่ํา เม่ือ 

อุณหภูมิสูงก็เลือกสวมเส้ือผ้าท่ีค่าความต้านทานความร้อนสูง

-  อีกส่วนหน่ึงการเก็บข้อมูลจะเป็นคนท่ีน่ังเก้าอ้ีสนามหรีอเก้าอีไม่มีพนักเป็นส่วนใหญ่ ด้งบัน 

ค่าความต้านทานความร้อนท่ีจะเพ่ืมช้ืนเน่ืองจากเก้าอ้ีจึงใม่มี
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5.3 อ ิทธพํลฃองตัวแปรอิสระในสถานที่ปรับอากาศ

ข้อมูลท่ีได้จากสถานท่ีปริบอากาศ ส่วนใหญ่ได้จากอาคารสำนักงาน ซ่ึงมีการควบคุมปริมาณ 

และความเ!วลม เพ่ือความสะดวกสบายในการทำงาน ทำให้มีช่วงของข้อมูลความเร็วลมน้อยมาก

หรือเรืยกได้ว่าไม่มีเลย เหตุผลน้ีทำให้ความเร็วลมไม่มีผลต่อการทำนาย ท้ังท่ีตามความจริงแล้ว

ความเร็วลมน่าจะเป็นปัจจัยท่ีสำดัญปัจจัยหน่ึง เน่ืองจากในลมท่ีออกมาจากเคร่ืองปริบอากาศ จะมี 

อุณหภูมิต่ํากว่าอุณหภูมิผิวกาย หากลมพัดเข้าปะทะร่างกายน่าจะรู้สึกเย็นข้ึน

ค่าความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแต่งกาย

-  เน่ืองจาก การเก็บข้อมูลจากสถานท่ีทำงานจริง กลุ่มตัวอย่างแต่งกายชุดทำงาน คือ เส้ือเช้ิต 

แขนยาว กางเกงขายาวหรือกระโปรง ถุงน่องหรือถุงเท้า และรองเท้าทุ้นล้น เป็นเคร่ืองแต่ง 

กายท่ีนิยมกัน เน่ืองจากเห็นว่าเป็นชุดท่ีสุภาพเป็นสากล แต่มีค่าความต้านทานความร้อนค่อน 

ข้างสูง คือ ประมาณ 0.5-0.6 cio

-  เก้าอ้ีท่ีน่ังในขณะตอบคำถามก็มักเป็นเก้าอ้ีสำนักงานท่ีมีพนัก บุด้วยผ้าหรือหนังซ่ึงไม่สามารถ

ส่งผ่านความร้อนได้ดี ทำให้คนรู้สึกร้อนเพ่ิมข้ึนจากค่าความต้านทานความร้อนจากเส้ือผ้าได้

ถึง 0.5 cio

อุณหภูมิกา?แผ่รังสีความร้อน

-  อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนไม่มีผลต่อความสบายเน่ืองจากใliพ้ืนท่ีปรับอากาศ เพราะ

ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนท่ีไม่แตกต่างกันมาก 

สำหริบพ้ืนผิวอาคารโดยท้ัวไป ยกเว้นแต่จะอยู่บริเวณท่ีเป็นบริเวณขอบนอกอาคารหรือส่วน

ท่ีเป็นช่องเปิดส่ภายนอก อาจได้รับแสงแดดจากภายนอก แต่ก็เป็นส่วนน้อย

ความข้ึนล้มพัทธ์'

-  ความข้ึนล้มพัทธ์มีผลต่อความรู้สึกสบาย เน่ืองจากในพ้ืนท่ีปรับอากาศจะมีการเคล่ือนท่ีของ

อากาศเป็นอัตราน้อย (ไม่เกิน 0.05 กม./ขม.) จึงทำให้เม่ือมีค่าความดันไอในบรรยากาศ

มาก คนจะรู้สึกอึดอัด และเม่ือพบกับอุณหภูมิสูง ในขณะท่ีความข้ึนสูง ร่างกายก็ไม่

ลามารถระเหยเหง่ือบนผิวกายช่วยให้รู้สึกเย็นข้ึนได้
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5.4 การทำนายอุณหภูมิสบาอจากสมการพยากรณ์ที่ได้

5.4.1 อุณหภูมิสบาย เปรียบเทียบระหว่างคนท่ีอยู่ในสภาพปรับอากาศและไม่ได้ปรับอากาศ มี 
ค่าแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จากการวิเคราะห์ข้อมูลสภาพอากาศท่ี ความเร็วลมสงบ
(0-0.05 กม./ซม.) ความซ้ืนสํ'มพัทธ์ 50 % และอุณหภูมิอากาศเท่ากับอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อน 
เฉล่ีย พบว่า คนท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีไม่ปรับอากาศรู้สีกสบายท่ีอุณหภูมิ 28.06°c และคนท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีปรับ
อากาศลามารถยอมรับรู้สึกสบายท่ีอุณหภูมิ 24.7°c โดยอุณหภูมิอากาศท่ีทำให้รู้สึกสบาย อาจตํ่า 
กว่าน้ีได้ท้าอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนสูงกว่าอุณหภูมิอากาศ หรีอความเร็วลมเพ่ิมข้ึน หรือ
ความซ้ืนสํมพัทธ์ลดลง

เม ื่อ เปร ียบเท ียบแล ้วพบว ่า ม ีค ่าส ูงกว่าอ ุณหภูม ิท ี่ได ้จากการวิจ ัยในอดีต ซึ่งทำในเขตภูมิ

อากาศอบอ ุ่น (Temperate Zone) โดยมาตรฐานอุณหภูม ิสบายของเยอรม ัน1 คือ 21.1 ° c  เม ื่อม ี

ความชื้นล ้มพ ัทธ์ 50 เปอร์เซ ็นต์ หรือจากกากรวิจ ัยท ี่ประเทศอังกเ]ษ2 พบว ่าอ ุณ หภ ูม ิสบายเม ื่อม ีลม 

น้อย (ไม่เกิน 50 fpm) .ในฤดูร้อนคือ 18.9 ๐C จะเห็นว่าเมื่ออยู่ในเงื่อนไขเดียวกัน คือ ม ีความเร ็วลม 

ต ํ่าและม ีความช ื้นส ัมพ ัทธ ์ 50 เปอร์เซ ็นต ์ คนไทยจะรู้ส ึกสบายที่อ ุณหภูม ิ 28.26 ๐C วิเคราะห ์ได ้ว ่า

อ ุณหภูมิสบายของคนที่อยู่ในเขตภูมิอากาศร้อนชื้น และอยู่ในถิจกรรมพักผ่อนในสถานที่จริง จะส ูง

กว ่าอ ุณหภูม ิสบายของคนที่อย ู่ในเขตภูม ิอากาศอบอุ่น เนื่อง1จากความค ุ้นเคยก ับสภาพอากาศท ี่ม ี

อ ุณหภูม ิส ูงเก ือบตลอดทั้งป ี การได้อยู่ในสถานที่ท ี่ม ีความคุ้นเคย และการทำกิจกรรมที่ไม ่เคร่งเครียด 

ก็ทำให้ลามารถยอมรับอุณหภูม ิส ูงได้เช ่นกัน

แต่ในขณะเดียวกัน เม ื่อเปร ียบเท ียบก ับการว ิจ ัยภาวะน ่าสบาย ซึ่งทำในกรุงเทพมหานครเช่น 

เดียวกัน3 พบว่า ม ีค ่าของอุณหภูม ิสบายท ี่ได ้จากการวิจ ัยท ั้งในท ี่ปร ้บอากาศและไม ่ป!บอากาศไม ่แตก 

ต ่างกันมากนัก

5.4.2 เม ื่อความเร ็วลมเท ่าก ับ 1 กม./ซม. และความช ื้นส ัมพ ัทธ ์50%

อุณหภูมิสบายท่ีได้จากการทำนาย คือ 30.91 ° c  ซ่ึงสูงกว่าอุณหภูมิสบายเม่ือลมสงบ
(0-0.05 กม./ซม.) ประมาณ 3 ๐C หรือสรุปได้ว่า เม่ือความเร็วลมเพ่ิมช้ืน 1 กม./ชม. คนจะรู้สึกว่า

1 Koppen-Geiaer. Handbook der Klimatoloaie. Volume 1. เท ์งถึง'ใน Victor Olovav. Design with Climate ะ 

Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism. (New York : Van Nostrand Reinhold, 1992.) p.17.

2 T. Bedford, Environmental Warmth and Human Comfort. เท งถึง,lu Victor Olgyay, Ibid. p.17.

3 J.F. Busch, From Comfort to Kilowatts ะ An Integrated Assesment of Electricity Conservation in Thailand 

Commercilal Sector. California : Doctorail Dissertation Energy analysis program .Lawrence Berkeley Laboratory 1 

University of California, p.26.
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อุณหภูมิลดลง 3 °c  ทั้งนี้ฌึ่อพิจารณาการวิจัยในอดีต4ซ่ึงพบว่า เมื่อความเร็วลมเพิ่มขึ้น 1 กม./ชม.

คนจะรู้สึกเลมิอนอุณหภูมิตํ่าลง 0.4 ๐C เปรียบเทียบแล้วมิความแตกต่างกันอย่างมาก อาจมิผลจาก 

การเก็บข้อมูลส่วนใหญ่กลุ่มตัวอย่างไม่เคยชินกับการมิลมแรงพัดผ่านผิวกายมากนัก จึงทำให้ความรู้สึก 

ร้อนหนาวมิผลเกี่ยวเนื่องจากความเร็วลมค่อนข้างมาก อิทธิพลของลมที่เกดขึ้นอย่างไม่สมํ่าเสมอมัก

จะทำให้คนรู้สึกเย็นลงได้มากกว่าลมที่พัดอย่างสมํ่าเสมอ การที่ในบรรยากาศมิความตันไอสูงทำให้คนรู้ 

สึกอึดอัดไม่สบาย ลมแมัเพิยงเล็กนัอยที่ช่วยพัดให้ความตันไอลดลง ก็ทำให้คนรู้สึกสบายได้มากขึ้น

และอึกส่วนหนึ่งอาจเปินที่สถานที่เก็บข้อมูลเป็นที่ซ่ึงมิ Microclimate ดี คือ มิต้นไม้เยอะ อุณหภูมิ 

สภาพแวดล้อมจึงตํ่า เมื่อลมพัดผ่านบริเวณนั้น จึงพาเอาความเย็นมาด้วย มิส่วนช่วยให้กลุ่มตัวอย่างรู้ 

สึกเย็นข้ึนได้มาก

5.4.3 ช่วงของอุณหภูมิที่คนในสถานที่ปรับอากาศรู้สึกยอมรับได้ (ตั้งแต่ร้อนเล็กน้อย- เย็นเล็ก

น้อย หรือ โหวตตั้งแต่-1 ถึง 1) คือ ช่วงอุณหภูมิอากาศที่ 23.62๐-32.24 ๐C หรือช่วงอุณหภูมิท่ี

ยอมรับได้ 8.6° C โดยที่อุณหภูมิอากาศเท่ากับอุณหภูมิการแผ่รังสึความร้อนเฉลี่ย ความเร็วลมเป็น 

ดูนย์ และความขึ้นอัมพัทธ์ 50%

5.4.4 เมื่อพิจารณาจากสมการทำนายระตับความสบายแล้วพบว่า ความรู้สึกร้อนจะเพมขึ้น

เมื่ออุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ยเพมข้ึน แต่เมื่อมิความเร็วลมในบริเวณนั้น

เพ่ิมข้ึน ระตับความสบายจะเป็นไปในทางตรงข้าม น้ันคือ จะรู้สึกเย็นมากขึ้น

และเมื่อความขึ้นอัมพัทธ์เพิ่มขึ้น เราก็จะรู้สึกว่าต้องการอุณหภูมิสบายที่ตํ่ากว่าเมื่ออากาศมิ

ความขึ้นอัมพัทธ์น้อย

4 ส ุนทร บ ุญ ญ าธ ก าร , ก า รอ อ ก แ บ บ ป ้า น ป ? ท ฒ ้ด พ ล ้ง งา น เท ื่อ ส ุณ ภ า พ ช ีว ิด ท ี่ด ีก ว ่า , (กรงเท พ มหาน คร : สำน ักพ ิมพ ์แห ่ง

ส ุฬ าลงกท น ์ม ห า 'ว ิท ยาน ัย , 2542) ห น ัา 35.
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