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This thesis is a part of group integrated research of non-air conditioned elementary school design in the 

north- eastern part of Thailand as a main theme. The objectives are to propose the concept to create the 
thermal comfort in non-air conditioned classroom by using the natural assets design in classroom simulation 
model. 

 
The variables consist of the environment factors, that influences to the thermal comfort; the air 

temperature, the surface temperature, the wind velocity and the humidity.  The building data obtained from the 
simulation model. They collected and analyzed with the weather data by using regression equation in order to 
predict the thermal comfort of buildings all year round.  

The results showed that the thermal comfort in the simulation model during 8.00-16.00 under the micro-
climate modification, the roof ventilation, the close system ventilation and the fan usage for sensation cooling, 
the lower classroom’s   temperature is 100 %in the comfort zone in case of included the influence of MRT and 
wind velocity.  For the upper classroom, without the earth contact surface, the different of temperature between 
inside and outside is 4 degree Celcius. While the average air temperature is 36 degree celcius and 32 degree 
celcius on the inside. This can lead to the ability to support the activities for 100 %, which better than the 
normal building. However, if the thermal comfort is needed in both classroom , the wind velocity should be 
increased about 5.74 km./h. 

 
The research illustrates that to create the thermal comfort, we should considered the building design 

process in the topic of ;1) The modification of the microclimate 2) The building design repose for the 
environment 3) the ability to protect and delay the heat, and moisture from the outside of building by the 
building envelope 4) The appropriate materials selection and construction technology 5) The benefit of MRT 
influence and wind velocity 6) The adaptation of building to suit the thermal comfort. 

When the complete system design was creates, 3 times thermal comfort has been obtained.  From 
this research the concept and the process can be as a prototype of design that increase the potential to modify 
the thermal comfort in building and pre-design efficiency of building. 
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 5.1 บทสรุป         144 

5.1.1 อิทธิพลตัวแปรที่มีผลตอปจจัยสภาพแวดลอมที่มีผลตอ 
สภาวะนาสบายทางดานความรอน     144 

5.1.2 อิทธิพลปจจัยสภาพแวดลอมที่มีผลตอ 
สภาวะนาสบายทางดานความรอน     146 

5.1.3 การประเมินและสรุปแนวทางในการสรางสภาวะนาสบาย 
ทางดานความรอนภายในอาคารกรณีศึกษา    148 

5.1.4 แนวทางในประยุกตทางเลือกในการสรางสภาวะนาสบาย 
ทางดานความรอนภายในอาคารเรียนไมปรับอากาศ   156 

5.2 ขอเสนอแนะ         157 



สารบัญ (ตอ) 
 

หนา 

ฌ

รายการอางอิง          158 
ภาคผนวก          160 

ภาคผนวก ก. การวิเคราะหขอมูลเพื่อหาความสัมพันธโดยสมการถดถอย  161 
 ภาคผนวก ข. การแทนคาสมการถดถอยเพื่อทํานายอุณหภูมิอากาศ 

ภายในหองเรียนชั้นลาง      163 
ภาคผนวก ค. การแทนคาสมการถดถอยเพื่อทํานายอุณหภูมิอากาศ 

ภายในหองเรียนชั้นบน      165 
ภาคผนวก ง. การคํานวณอุณหภูมิเฉลี่ยพ้ืนผิวโดยรอบ    167 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ        169 



สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี หนา 

ญ

2.1    อัตราการเผาผลาญพลังงานของรางกายและประสิทธิภาพเชิงกลในการทํากิจกรรม 8 
2.2    คาความตานทานความรอนของเครื่องแตงกาย (ชุด)    13 
2.3    คาความตานทานความรอนของเครื่องแตงกาย (แยกชิ้น)    14 
2.4   ความสัมพันธระหวางความเร็วลมและสภาวะนาสบาย    25 
3.1    แสดงกรณีศึกษาในการปรับสภาพตัวแปรที่มีผลตออุณหภูมิอากาศภายในหองเรียน 39 
4.1   แสดงการจัดกลุมอาคารกรณีศึกษาเพื่อวิเคราะหอิทธิพลตัวแปร    49 
4.2 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนมกราคม     68 
4.3 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนกุมภาพันธ     72 
4.4 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนมีนาคม     76 
4.5 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนเมษายน     80 
4.6 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนพฤษภาคม     83 
4.7 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนมิถุนายน     87 
4.8 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนกรกฎาคม     91 
4.9 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนสิงหาคม     95 
4.10 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนกันยายน     99 
4.11 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนตุลาคม     103 
4.12 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนพฤศจิกายน    107 
4.13 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนธันวาคม     111 
5.1 แสดงจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายภายในหองเรียนชั้นลางเปรียบเทียบ 

กับอาคารเรียนทั่วไปตลอด 24 ชั่วโมง ในฤดูหนาว      148 
5.2 แสดงจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายภายในหองเรียนชั้นลางเปรียบเทียบ 

กับอาคารเรียนทั่วไปพิจารณาการใชงานอาคาร ในฤดูหนาว    149 
5.3 แสดงจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายภายในหองเรียนชั้นลางเปรียบเทียบ 

กับอาคารเรียนทั่วไปตลอด 24 ชั่วโมง ในฤดูรอน      150 
5.4 แสดงจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายภายในหองเรียนชั้นลางเปรียบเทียบ 

กับอาคารเรียนทั่วไปพิจารณาการใชงานอาคาร ในฤดูรอน     150 
5.5 แสดงจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายภายในหองเรียนชั้นบนเปรียบเทียบ 

กับอาคารเรียนทั่วไปตลอด 24 ชั่วโมง ในฤดูหนาว      152 



สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี หนา 

 

ฎ

5.6 แสดงจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายภายในหองเรียนชั้นบนเปรียบเทียบ 
กับอาคารเรียนทั่วไปพิจารณาการใชงานอาคาร ในฤดูหนาว    154 

5.7 แสดงจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายภายในหองเรียนชั้นบนเปรียบเทียบ 
กับอาคารเรียนทั่วไปตลอด 24 ชั่วโมง ในฤดูรอน      154 

5.8 แสดงจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายภายในหองเรียนชั้นบนเปรียบเทียบ 
กับอาคารเรียนทั่วไปพิจารณาการใชงานอาคาร ในฤดูรอน     150 
 
 



สารบัญรูปประกอบ 
 

รูปท่ี หนา 

ฏ

2.1  สมดุลทางพลังงานของรางกายมนุษย      8 
2.2  การแลกเปลี่ยนความรอนระหวางรางกายมนุษยกับส่ิงแวดลอม    21 
2.3  ผลกระทบของการเคลื่อนที่ของอากาศตอความดันไอน้ําในบรรยากาศ  24 
2.4  การหาคาความดันไอน้ําในบรรยากาศเมื่อทราบอุณหภูมิอากาศและความชื้น 24 
2.5  เสนแสดงความรูสึกสบาย เมื่ออุณหภูมิอากาศการแผรังสีความรอนเปลี่ยนไป 28 
3.1  หุนจําลองกรณีศึกษา        37 
3.2  เครื่องมือวัดอุณหภูมิ        40 
3.3  เครื่อง Data Logger พรอมหัววัดความเร็วลม     41 
3.4  เครื่องวัดความชื้น StowAway RH      41 
 
 



สารบัญแผนภูมิ 
 

แผนภูมิที่ หนา 

ฐ

4.1  แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นลางเดือนธันวาคมกลุม 1    51 
4.2   แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นลางเดือนธันวาคมกลุม 2    52 
4.3   แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นลางเดือนธันวาคมกลุม 3    53 
4.4   แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นลางเดือนธันวาคมกลุม 4    54 
4.5   แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นลางเดือนเมษายนกลุม 1    55 
4.6   แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นลางเดือนเมษายนกลุม 2    56 
4.7   แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นลางเดือนเมษายนกลุม 3    57 
4.8   แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นลางเดือนเมษายนกลุม 4    58 
4.9   แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นบนเดือนธันวาคมกลุม 1    59 
4.10  แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นบนเดือนธันวาคมกลุม 2    60 
4.11  แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นบนเดือนธันวาคมกลุม 3    60 
4.12  แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นบนเดือนธันวาคมกลุม 4    60 
4.13  แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นบนเดือนเมษายนกลุม 1    60 
4.14  แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นบนเดือนเมษายนกลุม 2    61 
4.15  แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นบนเดือนเมษายนกลุม 3    62 
4.16  แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นบนเดือนเมษายนกลุม 4    63 
4.17 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 

อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นลางมกราคม      66 

4.18 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นบนมกราคม      67 

4.19 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นลางกุมภาพันธ      70 

4.20 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นบนกุมภาพันธ      71 



สารบัญแผนภูมิ (ตอ) 
 

แผนภูมิที่ หนา 
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4.21 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นลางมีนาคม      74 

4.22 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นบนมีนาคม      75 

4.23 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นลางเมษายน      78 

4.24 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นบนเมษายน      79 

4.25 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นลางพฤษภาคม      81 

4.26 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นบนพฤษภาคม      82 

4.27 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นลางมิถุนายน      85 

4.28 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นบนกรกฎาคม      89 

4.29 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นลางกรกฎาคม      90 
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4.30 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นลางสิงหาคม      93 

4.31 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นบนสิงหาคม      94 

4.32 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นลางกันยายน      97 

4.33 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นบนกันยายน      98 

4.34 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นลางตุลาคม      101 

4.35 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นบนตุลาคม      102 

4.36 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นลางพฤศจิกายน      105 

4.37 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นบนพฤศจิกายน      106 

4.38 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นลางธันวาคม      109 
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4.39 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล 

อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงหองชั้นบนธันวาคม      110 

4.40 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนชั้นลางเดือนมกราคม เมื่อมีอิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 117 

4.41 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนชั้นหองชั้นลางกุมภาพันธเมื่อมีอิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 118 

4.42 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนหองชั้นลางมีนาคมเมื่อมีอิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 119 

4.43 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนหองชั้นลางเมษายนเมื่อมีอิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 120 

4.44 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนหองชั้นลางพฤษภาคมเมื่อมี่อิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 121 

4.45 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนหองชั้นลางมิถุนายนเมื่อมีอิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 122 

4.46 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนหองชั้นลางกรกฎาคมเมื่อมีอิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 123 

4.47 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนหองชั้นลางสิงหาคมเมื่อมีอิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 124 

4.48 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนหองชั้นลางกันยายนชั้นลางเมื่อมีอิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 125 

4.49 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนหองชั้นลางธันวาคมเมื่อมีอิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 126 

4.50 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนชั้นบนเดือนมกราคม เมื่อมีอิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 131 

4.51 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนชั้นหองชั้นบนกุมภาพันธเมื่อมีอิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 132 
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4.52 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนหองชั้นบนมีนาคมเมื่อมีอิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 133 

4.53 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนหองชั้นบนเมษายนเมื่อมีอิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 134 

4.54 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนหองชั้นบนพฤษภาคมเมื่อมี่อิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 135 

4.55 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนหองชั้นบนมิถุนายนเมื่อมีอิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 136 

4.56 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนหองชั้นบนกรกฎาคมเมื่อมีอิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 137 

4.57 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนหองชั้นบนสิงหาคมเมื่อมีอิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 138 

4.58 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนหองชั้นบนกันยายนชั้นลางเมื่อมีอิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 139 

4.59 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนหองชั้นบนธันวาคมเมื่อมีอิทธิพลของ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 140 
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คําอธิบายสัญลักษณ 
 
λ คือ ความรอนของการระเหยน้ําที่อุณหภูมิ 35°c มีคา 578 kcal / kg 
δ คือ คาคงที่ Stefan-Boltzman คือ 4.96*10-8 หนวย kcal / m2 hr. k4 
ε คือ สัมประสิทธิ์การสงออกของผิวนอกของเสื้อผา 
 ∆Τ คือ ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายใน °F 
A  คือ พื้นที่ผนัง sq.ft 
a คือ ความรอนของการระเหยของน้ําที่ 35°c ซึ่งมีคา  575 kcal / kg 
ADU คือ พื้นที่ผิวของรางกายคนเปลือย m2 
Adu คือ พื้นผิวกาย หนวย m2  
Adu คือ พื้นผิวกาย หนวย m2  
Aeff คือ พื้นที่ Effective ของการแผความรอนของเสื้อผา 
Aeff คือ พื้นที่ Effective ของรางกายคน 
C คือ การสูญเสียความรอนโดยการพาความรอนจากผิวนอกเสื้อผา 
Ed คือ การสูญเสียความรอนโดยการ Diffusion เปนไอที่ผิวหนัง  
Ed คือ การสูญเสียความรอนโดยการระเหยของน้ําผานผิวหนัง 
Ere คือ การสูญเสียความรอนแฝงจากการหายใจ หนวย kcal / hr 
Ere คือ การสูญเสียความรอนแฝงทางการหายใจ 
Esw คือ การสูญเสียความรอนโดยการระเหยของเหงื่อจากผิวหนัง 
fcl คือ อัตราสวนของพื้นผิวของรูปรางเสื้อผากับพื้นผิวคนเปลือย จากตาราง 2.2 
feff คือ ตัวประกอบ Effective Radiation Area คือ 0.71 เปนคาเฉลี่ยสําหรับคนนั่ง

และยืน 
H คือ พลังงานความรอนที่ผลิตขึ้นภายในรางกาย 
 hc คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอน หนวย kcal /m2 hr c โดยที่คาของ hc ขึ้นอยู

กับชนิดของการพาและถาความเร็วอากาศต่ําๆ การถายเทความรอนจะเปนแบบ 
Free convention ดังนั้น hc จะเปนฟงกชั่นของ tcl-ta ถาเปน Force convention hc 
จะเปนฟงกชั่นของความเร็วอากาศ 

Icl คือ คาความตานทานความรอนของเสื้อผา 
K คือ การสูญเสียความรอนจากผิวหนังสูผิวนอกของเสื้อผา  
L คือ การสูญเสียความรอนจากการหายใจแบบแหง 
L คือ การสูญเสียความรอนทางการหายใจแบบแหง 



 ถ

m คือ สัมประสิทธิ์การซึมของผิวหนัง คือ 6.1 * 10-4หนวย  kg / hr m2 mm Hg  
M คือ อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย 
Pa คือ  ความดันไอน้ําในบรรยากาศ (Pascal) 
Pa คือ ความดันไอของอากาศลอมรอบ หนวย mm Hg 
Ps  คือ ความดันไออิ่มตัวที่อุณหภูมิผิวหนัง หนวย mm Hg  
Q คือ ความรอนที่เขามาในอาคาร BTU/hr 
R คือ การสูญเสียความรอนโดยการแผรังสีความรอนจากผิวนอกเสื้อผา 
ta คือ อุณหภูมิอากาศ 
tcl คือ อุณหภูมิผิวนอกเสื้อผาที่สวมใส หนวย องศาเซลเซียส 
TDeq คือ Equivalent Temperature Differentคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา

ระหวางภายนอกและภายในอาคารซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของผนัง 
°F 

tmrt คือ อุณหภูมิการแผความรอนเฉลี่ย หนวยองศาเซลเซียส 
ts คือ อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวหนัง  หนวย องศาเซลเซียส 
U คือ สัมประสิทธิ์การนําความรอนของผนังหรือกระจก BTU/hr (sq.ft)°F 
V คือ ปริมาณการหมุนเวียนอากาศของปอด หนวย kg / hr 
Wa คือ อัตราสวนความชื้นของอากาศที่หายใจเขา หนวย kg water /kg dry air 
Wex คือ อัตราสวนความชื้นของอากาศที่หายใจออก หนวย kg water /kg dry air 
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การวิจัยรวมโครงการโรงเรียนตนแบบไมปรับอากาศภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
วิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวนหนึ่งของการวิจัยรวมเพื่อสรางเปนโรงเรียนตนแบบไม

ปรับอากาศสําหรับภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งประกอบดวย 
 

เทคนิคการออกแบบสวนของอาคารและการเลือกใชวัสดุ โดยมีแนวคิดในการออก
แบบและเลือกใชวัสดุตางๆของอาคารเพื่อการนําประโยนจากธรรมชาติมาใชในอาคารอยางสูงสุด 
ซึ่งแบงเปน  

 
• การพัฒนารูปแบบและระบบการไหลเวียนอากาศของหลังคาเพื่อลดอุณหภูมิ

ภายในอาคาร (อภิธัช พรหมสิริแสง, 2544)  
• การพัฒนาผนังวัสดุธรรมชาติพื้นถิ่นเพื่อปรับปรุงสภาวะนาสบายในอาคาร 

กรณีศึกษา อาคารเรียนไมปรับอากาศ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประเทศไทย 
(ชูพงษ ทองคําสมุทร, 2544)  

• การปรุงแตงสภาวะนาสบาย โดยอาศัยอิทธิพลจากผิวสัมผัสดิน (ไพบูลย วัง
รุงเรืองกิจ, 2544) 

 
เทคนิคการออกแบบดานแสงสวางและการมองเห็น โดยมีแนวคิดในการออกแบบ

โดยแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐอยางมีประสิทธิภาพ รวมถึงความสบายทางการมองเห็น 
เพื่อใหเหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนรู ซึ่งแบงเปน  

 
• การใชแสงธรรมชาติผานชองแสงดานขางสวนบนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพแสง

สวางภายในหองเรียนในชนบท (อวิรุทธ อุรุพงศา, 2544)  
• การจัดวางแสงประดิษฐใหสัมพันธกับผังหองเรียนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ

ใชพลังงาน (อานิก สกุลญานนทวิทยา, 2544)  
• แนวทางการปรับปรุงคุณภาพของแสงภายในหองเรียนเพื่อความสบายตา

และเปนแนวทางการออกแบบหองเรียนในชนบท (ทิพวัลย ตั้งพูนทรัพยศิริ, 
2544) 

 



 ธ

เทคนิคการออกแบบเพื่อการปรับปรุงสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร โดยนํา
ปจจัยธรรมชาติมาใชในการปรับสภาพแวดลอมเพื่อเพิ่มชวงเวลาที่อยูในสภาวะสบายของที่ตั้ง
อาคารใหมากขึ้น ประกอบดวย  

 
• การปรับสภาพแวดลอมเพื่อเอ้ือประโยชนตอหองเรียนธรรมชาติในภาคตะวัน

ออกเฉียงเหนือตอนลาง (มนตชัย อัชชพันธ, 2544) 
• การลดอุณหภูมิวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารโดยวิธีการระเหย (เลิศลักษณ วุฒิ

สุวรรณ, 2544) 
 

เทคนิคการประเมินอาคาร ประกอบดวย  
 
• การพัฒนาดัชนีสําหรับการประเมินประสิทธิภาพดานพลังงานขงกรอบอาคาร 

(สุธีวัน โลหสุวรรณ, 2544) 
• การเปรียบเทียบทางเลือกการสรางสภาวะนาสบายทางดานความรอนในหอง

เรียนไมปรับอากาศ (รุจิยา มุสิกะลักษณ,2544) 
• ดัชนีพลังงานสะสมรวมของอาคารและวัสดุกอสรางในชวงการกอสรางและรื้อ

ถอน (พิมลมาศ วรรณคนาพล, 2544) 
• แนวทางในการประเมินคาเสียงในอาคารเรียนระดับประถมศึกษา (จันสอน  

สุลิวง, 2544) 
 
  การออกแบบโรงเรียนทองถิ่นภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  โดยวิธีการธรรมชาติ 
(นรากร  พุทธโฆษ, 2544)  เปนการออกแบบโรงเรียน  ที่นําเอาเทคนิคตางๆ ในการใชประโยชน
จากธรรมชาติ  มาวิเคราะห  ผสมผสาน  เปนแบบอาคารโรงเรียนที่มีความเหมาะสมตอการเรียนรู
ในสภาพแวดลอมที่เปนอยูในปจจุบัน 
 
 



 น

 
RELATED RESEARCH OF NON-AIR CONDITIONED ELEMENTARY SCHOOL 

DESIGN IN NORTHEASTERN THAILAND 
 

This thesis is a part of group research, consists of: 
   

Concepts of building and building materials are to utilize and optimize 
the natural assets by considered:  

 
• THE DELELOPEMENT OF ROOF DESIGN AND AIR CIRCULATION 

SYSTEM TO REDUCE TEMPERATURE IN BUILDING  
(PROMSIRISANG,APITOUCH, 2001) 

• A DEVELOPMENT OF BUILDING THERMAL WALL FROM LOCAL 
NATURAL MATERIALS , CASE STUDY : NON-AIR CONDITIONED 
STUDY ROOM NORTHEASTERN REGION , THAILAND 
(THONGKAMSAMUT, CHOOPONG, 2001) 

• A BENEFIT OF THERMAL COMFORT FROM EARTH CONTACT 
SURFACE (WANGRUNGRUANGKIT, PAIBOON, 2001) 

 
Concepts of lighting design and visual comfort are to integrated daylight 

and artificial light by considered:  
 
• DAYLIGHT UTILIZATION FROM CLERESTORY IN RURAL 

CLASSROOM (URUPONGSA, AVIRUTH, 2001) 
• THE PLANING OF ARTIFICIAL LIGHT REGARDING CLASSROOM 

PLAN FOR INCREASING ENERGY PERFORMANCE 
(SAKULYANONDVITTAYA, ARNIC. 2001)  

• AN APPROACH TO IMPROVE VISUAL COMFORT IN CLASSROOM 
IN RURAL AREAS (TANGPOONSUPSIRI, TIPPAWAN, 2001) 



 บ

 
Concept of modifying microclimate is to improve the comfort condition by 

natural assets considered:  
 
• THE USE OF SITE TO MODIFY THERMAL COMFORT CONDITION 

FOR NATURE CLASSROOM IN LOWER NORTHEASTERN REGION 
(AUTCHAPUN, MONCHAI, 2001) 

• EXTERIOR SURFACE TEMPERATURE REDUCTION THROUGH 
EVAPOLATION PROCESS (VUTTISUWAN, LERTLUX, 2001) 

 
Concept of evaluation school performance is considered: 
 
• A METHOD TO DEVELOP AN ENVELOPE INDEX FOR ENERGY 

EFFICIENCY BUILDING. (LOHASUWAN,SUTEEWAN, 2001) 
• COMPARATIVE SOLUTION TO ACHIEVE THERMAL COMFORT IN 

NON-AIR CONDITIONED CLASSROOM (MUSIKALUCK, ROUJIYA. 
2001) 

• THE EMERGY INDEX OF BUILDINGS AND BUILDING MATERIALS 
DURING CONSTRUCTION AND DEMOLITION (WANKANAPON, 
PIMONMART. 2001) 

• AN APPROACH TO FORMULATE ACOUSTIC EVALUATION INDEX 
IN PRIMARY SCHOOL (SOULIVONG, CHANSONE, 2001) 

 
PASSIVE DESIGN FOR SCHOOL IN NORTHEASTERN REGION 

(PUTTHACO, NARAKORN, 2001) is the design of school which integrated, analyzed and 
optimized all natural factors, and techniques to create appropriate school for better 
learning environment. 
 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา : 
 

เปนที่ทราบกันโดยทั่วไปวาสภาพแวดลอมรอบตัวมนุษยนั้นมีผลตอสุขภาพและ
ขบวนการผลิตพลังงานภายในรางกายมนุษย ดังนั้นจึงมีความจําเปนจะตองปรับปรุงสภาพแวด
ลอมภายในอาคารใหเขาสูสภาวะนาสบายทางดานความรอน เพื่อใหเกิดความสมดุลระหวางราง
กายมนุษยกับสภาพแวดลอม อันจะสงผลใหการดําเนินกิจกรรมตางๆ ภายในอาคารเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ  

ดวยความสามารถของความกาวหนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ทําให
มนุษยสามารถปรับปรุงสภาพแวดลอมรอบตัวใหอยูในสภาวะนาสบายไดตลอดเวลา โดยการพึ่ง
พาระบบปรับอากาศ ซึ่งเปนระบบเครื่องกลที่ใชพลังงานไฟฟาในปริมาณมาก หากขาดความรู
ความเขาใจดานเทคโนโลยีอยางถองแทแลว การพึ่งพาระบบปรับอากาศจะกอใหเกิดการสูญเสีย
พลังงานไปอยางสิ้นเปลือง ทําใหปริมาณความตองการพลังงานไฟฟาสูงขึ้นเรื่อยๆ จนสามารถคาด
การณไดวา หากมนุษยยังใชพลังงานอยางสิ้นเปลืองเชนนี้ไปเรื่อยๆ ในอนาคตอันใกลนี้มนุษยยอม
ตองเผชิญกับปญหาการขาดแคลนพลังงาน อีกทั้งยังตองประสบกับปญหาสภาวะอากาศที่เปลี่ยน
แปลง เนื่องจากการทําลายสภาพแวดลอมเปนผลกระทบสืบเนื่องมาจากการปลดปลอยก็าซ
คารบอนไดออกไซดจากขบวนการเผาพลาญพลังงานสูชั้นบรรยากาศทําใหเกิดสภาวะเรือนกระจก 
เปนผลใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้น  

การออกแบบอาคารสําหรับสภาวะการณปจจุบันการหันกลับไปพิจารณาการใช
พลังงานอยางพอเหมาะในการสรางสภาวะนาสบายในอาคาร ดวยวิธีการลดการพึ่งพาระบบปรับ
อากาศดวยเครื่องกล และหันมาปรับปรุงสภาวะนาสบายดวยระบบธรรมชาติที่ไมใชพลังงานหรือ
ใชพลังงานนอยที่สุดหรือการใชพลังงานสะอาด  

ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองศึกษาสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายใน
อาคารไมปรับอากาศ เพื่อเปรียบเทียบแนวทางเลือกของการสรางสภาวะนาสบายทางดานความ
รอนในอาคารไมปรับอากาศ ใหเหมาะสมกับการใชงานภายในอาคาร  
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1.2 วัตถุประสงคการวิจัย : 
 

วัตถุประสงคหลักของการวิจัยนี้เพื่อเปนเครื่องมือหนึ่งในการสาธิตแนวทางในการ
สรางสภาวะนาสบายทางดานความรอนในหองเรียนบรรยายไมปรับอากาศจากอาคารหุนจําลอง
อาคารเรียนตนแบบเปนกรณีศึกษา ดังนั้นจึงมีวัตถุประสงคในการวิจัยดังนี้ 

 

1. ศึกษาและหาความสัมพันธตัวแปรที่มีผลตอปจจัยทางดานสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลตอ
สภาวะนาสบายทางดานความรอน  

2. ทดสอบตัวแปรที่มีผลตอปจจัยทางดานสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายทาง
ความรอน  

3. นําเสนอแนวทางในการสรางสภาวะนาสบายทางดานความรอนในอาคารไมปรับอากาศ 
 
1.3 ขอบเขตการวิจัย: 
 

เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาเพื่อสาธิตถึงแนวทางในการสรางสภาวะนา
สบายทางดานความรอนจากอาคารกรณีศึกษาเปนหลัก จากหุนจําลองอาคารกรณีศึกษาซึ่งเปน
ตัวแทนอาคารเรียนบรรยายไมปรับอากาศในประเทศไทย ที่ไดรับการออกแบบเปนอาคารเรียนตน
แบบเพื่อมีประสิทธิภาพดานพลังงาน โดยผลจากการวิจัยสามารถนําไปเทียบเคียงกับอาคารซึ่งมี
ลักษณะการใชงานใกลเคียงกันได  

 

จากเงื่อนไขที่กลาวมาแลวขางตน ทําใหการวิจัยครั้งนี้มีขอบเขตดังนี้ 
1. คา U-value  ของกรอบอาคารถือเปนคาคงที่ไมใชตัวแปร 
2. กําหนดจํานวนผูใชอาคาร 50 คน ตอ 1 หอง (พื้นที่ใชงาน 70 ตารางเมตร) 

หรือ (0.7 คนตอตารางเมตร) ถือเปน internal heat gain จํานวนเด็ก 50 
คน 250*50 = 12500 BTU/h 

3. ชวงเวลาใชงานอาคาร 8.00น.-16.00น.  
4. กําหนดลักษณะกิจกรรมเรียนหนังสือและสอนบรรยาย (Metabolic Rate 

1.2 Met เทากับ 58.2 w/m2 หรือ 18.4 Btu/h ft2) 
5. กําหนดลักษณะเครื่องแตงกายเปนชุดนักเรียนมาตรฐานชาย หญิง ซึ่งมีคา

ความตานทานเครื่องแตงกายเฉลี่ย 0.5 clo. 
6. ศึกษาเฉพาะตัวแปรทางดานสิ่งแวดลอมคือ อุณหภูมิภายในอาคาร 

อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ ความเร็วลม และความชื้นสัมพัทธ 
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7. ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหเพื่อทํานายสภาพภายในอาคารกรณีศึกษา คือ
ขอมูลสภาพอากาศ กรุงเทพมหานคร ป พ.ศ. 2542 จากกรมอุตุนิยมวิทยา 
เนื่องจากเปนที่ตั้งอาคารหุนจําลองกรณีศึกษา โดยถือเปนตัวแทนของภูมิ
ภาครอนชื้นแบบประเทศไทย 

8. ระยะในการเก็บขอมูลที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ สําหรับการทดสอบโดยการเก็บ
จากสภาพอากาศจริง คือ เดือนมกราคม ถึง เดือนเมษายน ป พ.ศ.2545 
เพื่อใชในการทํานายสภาพภายในอาคารดวยสมการถดถอย จากนั้นจึงใช
ขอมูลจากสมการถดถอยเพื่อการวิเคราะหสภาพในอาคารทั้งป 

 
1.4 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

สภาวะนาสบายทางดานความรอน (Thermal Comfort) หมายถึง condition 
of mind which expresses satisfaction with the thermal environment. (ASHRAR, 2001
)สภาวะที่มนุษยไมรูสึกวาอยูในสภาวะไมนาสบาย หรือไมรูสึกตัวเองวาไดสูญเสียความรอนหรือได
รับความรอนจากสภาพแวดลอม เปนสภาวะที่สมดุลทางอุณหภูมิหรือความรอนระหวางรางกาย
และสภาวะแวดลอม  

 

เขตสบาย (Comfort Zone) หมายถึง เปนขอบเขตของปจจัยที่มีอิทธิพลตอความรู
สึกรอน-หนาวของมนุษย โดยทั่วไปหมายถึงโซนที่มนุษยตัดสินใจไมไดวารอนหรือหนาว (สุนทร 
บุญญาธิการ, 2542) 

 

อุณหภูมิที่รูสึก (Sensible Temperature) หมายถึงอุณหภูมิเสมือนที่รางกาย
มนุษยรูสึกได อาจสูงหรือตํ่ากวาอุณหภูมิกระเปาะแหง ซึ่งเปนผลมาจากอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ย
พื้นผิวโดยรอบ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม คาความตานทานความรอนของเสื้อผา 
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1.5 ขอตกลงเบื้องตน 
 

กําหนดสภาวะนาสบายทางดานความรอนอยูในชวงอุณหภูมิที่มนุษยรูสึกออก
เปน 2 ระดับคือ 

สภาวะนาสบายทางดานความรอนระดับ passive คือ อยูในชวงอุณหภูมิ 20-32 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 30%-80% ความเร็วลมไมเกิน  5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

สภาวะนาสบายทางดานความรอนระดับ semi-passive คือ อยูในชวงอุณหภูมิ 
22-28 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 40-70% ความเร็วลมไมเกิน  5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
 
1.6 วิธดํีาเนินการวิจัย : 

การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงวิเคราะหขอมูลจากหุนจําลองอาคารกรณีศึกษา เพื่อ
เสนอแนะทางเลือกในการปรับสภาวะนาสบายทางดานในอาคารเรียนไมปรับอากาศ มีวิธีดําเนิน
การวิจัยดังนี้ 
 
1. ศึกษาตัวแปรที่มีผลตอปจจัยทางดานสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายทางดาน

ความรอน  
กําหนดอิทธิพลตัวแปรและสรางเครื่องมือในการทํานายปจจัยที่มีผลตอสภาวะ

นาสบายทางดานความรอนในอาคารกรณีศึกษา ซึ่งไดแก อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมเิฉลี่ยพื้น
ผิวโดยรอบ ความเร็วลม และความชื้น จากการเก็บขอมูลทางกายภาพของหุนจําลองอาคาร
กรณีศึกษา แลวนํามาวิเคราะหหาความสัมพันธกับตัวแปรที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายทาง
ดานความรอน โดยใชสมการถดถอย (Regression Analysis) เพื่อสามารถนําเอาขอมูล
สภาพอากาศจริงที่ปรากฏมาทําการวิเคราะหดวยสมการดังกลาว  

 

2. ศึกษาความสัมพันธของตัวแปรที่มีผลตอปจจัยทางสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลตอสภาวะนา
สบายทางความรอน 

แทนคาตัวแปรที่มีผลตอตัวปจจัยที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายทางดานความ
รอนในสมการถดถอยดวยขอมูลสภาพอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยา และทดสอบความ
สัมพันธของตัวแปรที่มีผลตอปจจัยทางสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายทาง
ความรอน ดังนี้ 
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• อิทธิพลตัวแปรที่มีผลตออุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  
• อิทธิพลตัวแปรที่มีผลตออุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 
• อิทธิพลตัวแปรที่มีผลตอความเร็วลมภายในอาคาร 
• อิทธิพลตัวแปรที่มีผลตอความชื้นสัมพัทธ 

จากนั้นจึงเปรียบเทียบปจจัยทางสภาพแวดลอมที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางดานความรอน
ในแตละเดือน 

 

3. นําเสนอแนวทางในการสรางสภาวะนาสบายทางดานความรอนในอาคารไมปรับอากาศ 
ทําการสรุปและเสนอแนะแนวทางการปรับสภาวะนาสบายทางดานความรอน

ในอาคารเรียนไมปรับอากาศที่เหมาะสมในสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น 
 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ : 
 
1. ทําใหทราบถึงอิทธิพลตัวแปรที่มีผลตอปจจัยทางสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลตอสภาวะนา

สบายทางดานความรอน  
 

2. สามารถประเมินผลการออกแบบอาคารเรียนไมปรับอากาศ 
 

3. ทําใหทราบแนวทางในการสรางสภาวะนาสบายทางดานความรอนอยางเหมาะสมในอาคาร
เรียนไมปรับอากาศ ในสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น 



 

 

บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
แนวคิดและทฤษฎี 
 
2.1 หลักการของสภาวะนาสบายทางดานความรอน 
 

การศึกษาเกี่ยวกับสภาวะนาสบายทางดานความรอนคือ การศึกษาเกี่ยวกับเงื่อนไข
ที่จําเปนในการสรางความพอใจในสภาพสิ่งแวดลอมทางดานความรอน (Thermal Environment) 
สําหรับความตองการของมนุษย (Human Beings) โดยมีจุดประสงคที่จะสรางสภาพแวดลอมรอบตัว
มนุษยขณะนั้น ใหเอื้อตอสภาพความรูสึกไมรอนและไมหนาว คอืใหมนุษยมีความรูสึกพึงพอใจกับส่ิง
แวดลอมนั้น สามารถตัดสินใจไดจากประสาทสัมผัสของมนุษย ซึ่งมีความแตกตางกัน  

เนื่องจากความรูสึกตอสภาพแวดลอมของแตละคนนั้นยอมไมเหมือนกันถึงแมจะอยู
ในสภาพแวดลอมเดียวกัน ข้ึนอยูกับเงื่อนไขในการรับรูสภาวะแวดลอมทางอุณหภูมิ อันไดแก เงื่อนไข
ทางสังคม (Sociological Condition) ขึ้นกับประเพณี วัฒนธรรม คานิยมทางสังคม การดํารงชีวิต 
ความประพฤติ และ เงื่อนไขทางกายภาพ (Physiological Condition) ขึ้นกับ กลไกภายในรางกาย 
การแลกเปลี่ยนความรอนกับส่ิงแวดลอมดวยวิธีตางๆ การแตงกาย กิจกรรมที่ทํา รวมถึงลักษณะ
สภาพแวดลอมทางกายภาพ  

ตัวแปรสําคัญที่มี อิทธิพลตอการสรางสภาวะนาสบายทางดานความรอนคือ 
(Fanger, 1970) 

1. ความเร็วลม (Air Velocity) 
2. อุณหภูมิอากาศ (Air Temperature)  
3. อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นที่ผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature)  
4. ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity/ Water Vapour Pressure in ambient 

air)  
5. ระดับการทํากิจกรรม (Activity Level / Heat Production in the Body) 
6. การสวมเสื้อผาแตงกาย (Clo-Value / Thermal resistance of the clothing) 
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จากการศึกษาเกี่ยวกับตัวแปรในการสรางสภาวะนาสบายทางดานความรอนทั้ง 6 
ตัวแปร เกิดจากการสรางสมดุลความรอนภายในตัวมนุษยกับทฤษฎีการถายเทความรอน สามารถ
จําแนกตัวแปรออกเปนสองกลุมคือ ตัวแปรทางดานบุคคล 2 ตัวแปร คือ อัตราการเผาผลาญพลังงาน
ในรางกาย (Metabolism) และ เส้ือผาที่สวมใส (Clo-Value) สวนตัวแปรอีกกลุมหนึ่ง คือ ตัวแปรทาง
ดานสภาพแวดลอม 4 ตัวแปร คือ อุณหภูมิอากาศ (Air Temperature) อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นที่ผิวโดย
รอบ (Mean Radiant Temperature) ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) และความเร็วลม (Air 
Velocity) 

 
2.2 เงื่อนไขในการสรางสภาวะนาสบายทางดานความรอน 
 

สมดุลความรอน 
เนื่องจากรางกายมนุษยเปรียบเหมือนเครื่องจักรที่มีการเปลี่ยนแปลงพลังงานภายใน

รางกายตลอดเวลาโดยการเผาผลาญอาหารเพื่อผลิตพลังงานในการดํารงชีวิต ขบวนการเผาผลาญ
อาหารนี้ทําใหเกิดพลังงานความรอนขึ้นภายในรางกาย ในสภาวะปกติภายในรางกายของมนุษยจะมี
ขบวนการรักษาสมดุลของรางกาย เพื่อรักษาอุณหภูมิภายในไวที่ 37°c +  0.5 °c ดวยการรักษา
อัตราการผลิตความรอนของรางกายใหเทากับอัตราการระบายความรอนออก  

เมื่อพิจารณาการรักษาอุณหภูมิภายในรางกายใหคงที่ จึงสมมุติไดวาในสภาวะที่ส่ิง
แวดลอมทางความรอนคงที่เปนเวลานาน อัตราการเปลี่ยนแปลงความรอนภายในรางกายมนุษยคงที่ 
เกิดเปนสมดุลทางความรอน สามารถเขียนเปนสมการ ไดดังนี้ 

H – Ed –Esw – Ere –L  =  K + R + C             (Fanger, 1970) 
เมื่อ H คือ พลังงานความรอนที่ผลิตขึ้นภายในรางกาย 
 Ed คือ การสูญเสียความรอนโดยการระเหยของน้ําผานผิวหนัง 
 Esw คือ การสูญเสียความรอนโดยการระเหยของเหงื่อจากผิวหนัง 
 Ere คือ การสูญเสียความรอนแฝงทางการหายใจ 
 L คือ การสูญเสียความรอนทางการหายใจแบบแหง 
 K คือ การสูญเสียความรอนจากผิวหนังสูผิวนอกของเสื้อผา  
 R คือ การสูญเสียความรอนโดยการแผรังสีความรอนจากผิวนอกเสื้อผา 
 C คือ การสูญเสียความรอนโดยการพาความรอนจากผิวนอกเสื้อผา 
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จากสมการจะเห็นไดวา พลังงานที่ผลิตในรางกาย ลบดวย การสูญเสยีความรอนโดย
การระเหยที่ผิว (Ed –Esw) และการหายใจ (Ere –L) เทากับ ความรอนที่นําผานเสื้อผา(K) หรือการสูญ
เสียความรอนทางการแผและพาที่ผิวนอกเสื้อผา โดยสมมุติให Ed , Esw เกิดขึ้นที่หรือภายในผิวหนัง 

รูปที่ 2.1สมดุลทางพลังงานของรางกายมนุษย 
ที่มา : Victor Olgyay, Design with Climate: Bioclimatic Approach to Architectural 

Regionalism. (New York: Van Nostrand Reinhoold, 1992), p.15. 
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1.1 การสรางความรอนภายใน (Internal Heat Production) 
 

ในรางกายมนุษยมีพลังงานที่ปลอยออกมาโดยขบวนการออกซิเดชัน (Oxidation 
Process) ตอหนึ่งหนวยเวลา เรียกวา อัตราการเผาผลาญพลังงาน (Metabolic Rate หรือ M) มี
หนวยเปน met (1 met = 50 k Cal h–1 m-2) โดยขึ้นอยูกับลักษณะกิจกรรมที่กระทํา พลังงานที่เกิดขึ้น
นี้บางสวนถูกเปลี่ยนเปนกําลังงานภายนอก (W) แตสวนใหญจะถูกเปลี่ยนเปนความรอนภายในราง
กาย (H) ดังสมการนี้  

M = H + W หนวย kcal / hr  (Fanger, 1970)  
 

จากนิยามประสิทธิภาพของกลภายนอก (External Mechanic Efficiency หรือ η) 
η = W / M 

 

เมื่อแทนคา ηในสมการดานบนแลวจะได 
H = M (1- η ) หนวย kcal / hr 

 

หรือเมื่อคิดเปนตอหนึ่งหนวยของพื้นที่ผิวกาย ADu 

H / ADu  = M / ADu (1-η)  หนวย kcal / hr m2 

 
ขนาดของ M / ADu เปนฟงชั่นของการทํางานของคน แสดงในตาราง 2.1อยูในรูปของ

การทํางานตางๆ ซึ่งเปนคาเฉลี่ย เชนเดียวกันกับคา η เมื่อ η = 0 คือ ไมมีงานกลภายนอก เชน การ
เดินไปตามแนวราบ และในกรณีที่ ηมีคานอยกวา 0 ได เมื่องานภายนอกถูกสงเขาสูรางกายคน เชน 
การเดินลงเขา พลังงานศักยของมนุษยจะถูกเปล่ียนเปนพลังงานความรอนซึ่งอยูในขอพับและกลาม
เนื้อ 
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ตารางที่ 2.1 อัตราการเผาผลาญพลังงานของรางกายและประสิทธิภาพเชิงกลในการทํากิจกรรม 
ที่ ม า : Fanger, P.O. Thermal Comfort Analysis and Application in Environmental Engineering. 
(New York: McGraw Hill book company, 1970), p.p.24-26. 
กิจกรรม อัตราการเผาผลาญพลัง

ง า น  M / A Du ห น ว ย 
Kcal / hr. m2 

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ
เชิงกล η 

ความเร็วสัมพัทธขณะ
อากาศนิ่ง m / s 

   
35 0 0 
40 0 0 
50 0 0 

พักผอน 
นอนหลับ 
เอกเขนก 
นั่ง, เงียบๆ 
ยืนสบายๆ  60 0 0 

เดิน     
ทางราบ     
3.2 km / hr 100 0 0.9 
4.0 km / hr 120 0 1.1 
4.8 km / hr 130 0 1.3 
ทางลาดชัน    
% ความลาด km / hr    
5                  1.6 120 0.07 0.6 
5                  3.2 150 0.10 0.9 
15                1.6 145 0.15 0.4 
15                3.2 230 0.19 0.9 
งานในสํานักงาน    
พิมพดีด (ไฟฟา)  45 – 50 0 0.05 
พิมพดีด (ธรรมดา) 55 – 60 0 0.05 
งานสํานักงานทั่วไป 50 – 60 0 0 - 0.1 
พนักงานขาย 100 0 - 0.1 0.2 - 0.5 
ครู 80 0 0 
ซอมนาฬิกา 55 0 0 
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กิจกรรม อัตราการเผาผลาญพลัง

ง า น  M / A Du ห น ว ย 
Kcal / hr. m2 

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ
เชิงกล η 

ความเร็วสัมพัทธขณะ
อากาศนิ่ง m / s 

ขับขี่ยานพาหนะ    
รถยนต (การจราจรเบาบาง) 50 0 0 
รถยนต (การจราจรติดขัด) 100 0 0 
รถบรรทุก 160 0 - 0.1 0.05 
บินเวลากลางคืน 60 0 0 
งานหนัก    
แบกของหนัก 50 kg 200 0.2 0.5 
เข็นรถเข็น (57 kg ที่ 4.5 km 
/  hr) 

125 0.2 1.4 

งานบาน    
ทําอาหาร 80 – 100 0 0 
ยืนลางจาน 80 0 0 - 0.2 
ซักผาดวยมือและรีดผา 100 – 150 0 - 0.1 0 - 0.2 
ซื้อของ 80 0 0.2 - 1 
กิจกรรมนันทนาการ    
เตนรํา 120 – 200 0 0.2 - 2 
เทนนิส 230 0 - 0.1 0.5 - 2 
สควอทช 360 0 - 0.1 0.5 - 2 
บาสเก็ตบอล 380 0 - 0.1 1 – 3 
ยิมนาสติด 150 – 200 0 - 0.1 0.5 - 2 
ฟนดาบ 350 0 0.5 - 2 
มวยปล้ํา 435 0 - 0.1 0.2 – 0.3 
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1.2 การสูญเสียความรอนทางผิวหนัง (Heat Loss by Skin Diffusion) 
 

การระเหยน้ําผานผิวหนังเปนสวนหนึ่งของการขับเหงื่อ จัดเปนขบวนการที่ไมไดข้ึน
อยูกับ Thrermoregulatory contorl จํานวนการแผความรอน (Diffusion) ตอ หนึ่งหนวยพื้นที่นั้นขึ้น
อยูกับความแตกตางระหวางความดันไอน้ําอ่ิมตัว (Ps) ที่อุณหภูมิผิวหนัง และ และความตันไอน้ําอ่ิม
ตัวในอากาศลอมรอบ (Ambient Air) แสดงเปนสมการการสูญเสียความรอนผานผิวหนังไดดังนี้ 

 

Ed = λ m ADu (ps - pa) หนวย kcal / hr (Fanger, 1970)  
 

เมื่อ Ed คือ การสูญเสียความรอนโดยการ Diffusion เปนไอที่ผิวหนัง  
 λ คือ ความรอนของการระเหยของน้ําที่ 35°c ซึ่งมีคา  575 kcal / kg 
 m คือ สัมประสิทธิ์การซึมของผิวหนัง คือ 6.1 * 10-4หนวย  kg / hr m2 mm Hg  
 ADu คือ พื้นผิวกาย หนวย m2  
 ps  คือ ความดันไออิ่มตัวที่อุณหภูมิผิวหนัง หนวย mm Hg  
 pa คือ ความดันไอของอากาศลอมรอบ หนวย mm Hg 

  
จาก  Steam Table พบวา  Ps เปนฟ งกชันของ  ts เมื่ อ   27°c < ts < 37°c ดวย

ความคลาดเคลื่อน <3% จะได 
Ps = 1.92 ts- 25.3           หนวย mm Hg (Fanger, 1970)  

 

เมื่อแทนคา a, m,Ps ในสมการการสูญเสียความรอนผานผิวหนังขางตน จะไดสมการ
ใหมคือ 

Ed      = 0.35 ADu (1.92 ts- 25.3  - pa) หนวย kcal / hr (Fanger, 1970)  
  

 จากสมการพบวาคาการสูญเสียความรอนทางผิวหนังขึ้นอยูกับพื้นที่ผิวกาย (ADu) 
อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวหนัง (ts) และความดันไอน้ําในบรรยากาศ (pa) 
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1.3 การสูญเสียความรอนจากการระเหยของเหงื่อ (Heat Loss by Evaporation of 
Sweat Secretion) 

 
การระเหยของเหงื่อที่เกิดขึ้นเมื่ออุณหภูมิอากาศและความดันไอน้ําที่เหมาะสม 

สามารถทําใหมนุษยรูสึกอยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอน โดยจํานวนการระเหยของเหงื่อนั้น
เปนฟงชันกของระดับการทํางานในสภาวะนาสบายทางดานความรอน  

 
1.4 การสูญเสียความรอนแฝงจากการหายใจ (Latent Respiration Heat Loss) 
 

ภายในอากาศที่มนุษยหายใจเขาไปนั้นจะมีความรอนและไอน้ํารวมอยูดวย ซึ่งความ
รอนและไอน้ําเหลานี้จะเขาสูรายกาย โดยการพาและการระเหยของทางเดินหายใจ เมื่อหายใจเขา
การถายเทความรอนของอากาศจะถูกถายเทกลับเขาสูรางกายและเกิดการกลั่นตัวของหยดน้ํา ใน
ขณะที่เมื่อหายใจออกความรอนและน้ําภายในจมูกจะมีมากกวาอากาศในสภาพแวดลอม ทําใหเกิด
กระบวนการกลายเปนไอในจมูกจะดึงความรอนมาใชในการเปลี่ยนสถานะ การหายใจจึงเปนเหตุให
เกิดการสูญเสียความรอนแฝงและการสูญเสียความรอนแหงจากรางกาย 

 ดังนั้นการสูญเสียความรอนแฝงจากการหายใจจึงขึ้นอยูกับฟงชันกของปริมาณการ
หมุนเวียนอากกาศของปอด และความแตกตางระหวางน้ําระหวางอากาศซึ่งหายใจเขาและออก 
สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

 

Ere = V (Wex – Wa) λ      หนวย kcal / hr (Fanger, 1970) 
 

เมื่อ Ere คือ การสูญเสียความรอนแฝงจากการหายใจ หนวย kcal / hr 
 V คือ ปริมาณการหมุนเวียนอากาศของปอด หนวย kg / hr 
 Wex คือ อัตราสวนความชื้นของอากาศที่หายใจออก หนวย kg water /kg dry air 
 Wa คือ อัตราสวนความชื้นของอากาศที่หายใจเขา หนวย kg water /kg dry air 
 λ คือ ความรอนของการระเหยน้ําที่อุณหภูมิ 35°c มีคา 578 kcal / kg 
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ซึ่งคาของปริมาณการหมุนเวียนอากาศของปอด (V) เปนฟงชันกของอัตราการเผา
ผลาญพลังงานในรางกาย (M) จากการวิเคราะหของ Assussen และ Nielsen และไดรับการปรับปรุง
โดย Liddel ไดความสัมพันธดังนี้ 

V = 0.0060 M   หนวย kg / hr 
 

 และจากการศึกษาของ Mc Cutchan และ Taylor เกี่ยวกับคา Wex , Wa พบความ
สัมพันธซึ่งสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

Wex – Wa  =  0.0277 + 0.000065 ta – 0.80 Wa 
 

≅ 0.029 – 0.80 Wa   หนวย kg water / kg dry air 
 

ประมาณคา   Wa  =  0.622 pa / (P-pa) ≅ 0.00083 pa  ในสมการขางตน 
 

จะได   Wex – Wa  =  0.029 – 0.00066 pa หนวย kg water / kg dry air 
 

เมื่อ   pa คือ ความดันบางสวนของไอน้ําในอากาศที่หายใจเขา mm Hg 
 P คือ ความดันปรอทที่ระดับน้ําทะเล คือ 760 mm Hg 
 
เมื่อนําไปแทนคาในสมการการสูญเสียความรอนแฝงจากการหายใจจะได 
Ere = 0.0023 M (44 - pa) หนวย kcal / hr (Fanger, 1970)  

 

  จากสมการพบวาคาการสูญเสียความรอนแฝงจากการหายใจขั้นอยูกับกิจกรรมที่ทํา
(อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย) และความดันของไอน้ําในอากาศ 
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1.5 การสูญเสียความรอนจากการหายใจแบบแหง (Dry Respiration Heat Loss) 
 

เกิดเนื่องจากความแตกตางระหวางอุณหภูมิอากาศที่หายใจเขาและหายใจออก มี
สมการดังนี้   L = 0.0014 M (34-ta) หนวย kcal / hr (Fanger, 1970)  
เมื่อ L คือ การสูญเสียความรอนจากการหายใจแบบแหง 
 M คือ อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย หนวย mm Hg 
 ta คือ อุณหภูมิอากาศ หนวย องศาเซลเซียส 
 

1.6 การนําความรอนผานเสื้อผา (Heat Conduction Through the Clothing) 
 

การสงผานความรอนระหวางผิวหนังและผิวนอกของเสื้อผา มีหลายลักษณะดวยกัน
คือ การพาความรอน การแผความรอน ที่เกิดขึ้นบริเวณชองวางระหวางผิวหนังกับเสื้อผา และการนํา
ความรอนของเสื้อผาเอง สามารถเขียนเปนสมการแสดงความสัมพันธไดดังนี้ 

 

K = ADu (ts – tcl) / 0.18  Icl หนวย kcal / hr (Fanger, 1970)  
 

เมื่อ ADu คือ พื้นผิวกาย หนวย m2  
 ts คือ อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวหนัง  หนวย องศาเซลเซียส 
 tcl คือ อุณหภูมิผิวนอกเสื้อผาที่สวมใส หนวย องศาเซลเซียส 
 Icl คือ คาความตานทานความรอนของเสื้อผา 
 

 โดยคาความตานทานความรอนของเสื้อผาบางชุดแสดงในตารางที่ 2.2  มีหนวยเปน 
m2 K/W และ clo (1 clo เทากับ 0.155 m2 K/W) สําหรับเสื้อผาแบบแยกชิ้นแสดงในตารางที่ 2.3 และ
คารวมของความตานทานความรอนเฉลี่ย สามารถคํานวณไดจากสมการ  Icl = 0.82  Σ Iclo 
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ตารางที่ 2.2 คาความตานทานความรอนของเครื่องแตงกาย (ชุด) 
ที่ ม า : ASHRAE Handbook of Fundamentals 1997, (Atlanta: The American Society of 
Heating, Refrigerting and Air Conditioning Engineers, 1997X, p.8.8. 

รายละเอียดชุดเครื่องแตงกาย Icl (clo) It
c (clo) fcl icl 

เปลือย 0 - 1.0 0 
กางเกงขาสั้น เสื้อเชิ้ตแขนสั้น 0.36 1.02 1.10 0.34 
กางเกงขายาว เสื้อเชิ้ตแขนสั้น 0.57 1.20 1.15 .36 
กางเกงขายาว เสื้อเชิ้ตแขนยาว 0.61 1.21 1.20 .41 
เหมือนขางบน และสวมเสื้อแจ็คเก็ต 0.96 1.54 1.23  
กางเกงขายาว เสื้อเชิ้ตแขนยาว เสื้อกันหนาวแขน
ยาว และเสื้อยืด 

1.01 1.56 1.28  

ชุดนอน เสื้อแขนยาว กางเกงขายาว เสื้อคลุม และ
สวมรองเทาแตะ 

0.96 1.50 1.32 0.37 

กระโปรงสั้น เสื้อแขนสั้น ชุดชั้นใน และรองเทาโปรง 0.54 1.10 1.26  
กระโปรงสั้น เสื้อแขนยาว สลิปเต็มตัว และชุดชั้นใน 0.67 1.22 1.29  
กระโปรงยาว เสื้อแขนยาว แจ็คเก็ตและชุดชั้นใน 1.10 1.59 1.46  
ชุดหมีแขนยาว เสื้อยืดคอกลม 0.72 1.30 1.23  
กางเกงขายาว เสื้อแขนยาว เสื้อยืดคอกลม 0.89 1.46 1.27 0.35 
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ตารางที่ 2.3 คาความตานทานความรอนของเครื่องแตงกาย (แยกชิ้น) 
ที่มา: Lbid., p.8.9. 
รายละเอียดเครื่องแตงกาย Iclo/clo รายละเอียดเครื่องแตงกาย Iclo/clo 
ชุดชั้นใน  รองเทา  
กางเกงในชาย 0.04 ถุงเทากีฬาสั้นแคตาตุม 0.02 
กางเกงในหญิง 0.03 ถุงเทาสั้นแคหนาแขง 0.03 
เสื้อช้ันใน 0.01 ถุงเทาแคเขา (หนา) 0.06 
เสื้อยืดคอกลม 0.08 ถุงนอง 0.02 
สลิปแบบเต็มตัว 0.16 รองเทาสานโปรง 0.02 
สลิปแบบครึ่งตัว 0.14 รองเทาแตะ 0.03 
เสื้อเชิ้ต  รองเทาบูต 0.01 
ไมมีแขน คอควาน 0.12 กางเกง  
เดรสเชิ้ตแขนสั้น 0.19 กางเกงขาสั้นแบบสั้น 0.06 
เดรสเชิ้ตแขนยาว 0.25 กางเกงขาสั้นแคเขา 0.08 
เสื้อกักแบบกีฬาแขนสั้น 0.17 กางเกงขายาวบาง 0.15 
เสื้อเชิ้ตแขนยาว 0.34 กางเกงขายาวหนา 0.24 
ชุดเดรสและกระโปรง  กางเกงทรงหลวม 0.30 
กระโปรง บาง 0.14 ชุดหมี 0.49 
กระโปรง หนา 0.23 เสื้อขนสัตว  
เสื้อแขนยาว บาง 0.33 ไมมีแขน บาง 0.13 
เสื้อแขนยาว หนา 0.47 ไมมีแขน หนา 0.22 
เสื้อแขนสั้น บาง 0.29 แขนยาว บาง  0.25 
เสื้อแขนกุด คอควาน บาง 0.23 แขนยาว หนา 0.36 
เสื้อแขนกุด คอควาน หนา 0.27 ชุดนอนและชุดคลุม  
เสื้อสูทและเสื้อกั๊ก  เสื้อคลุมส้ันไมมีแขน บาง 0.18 
เสื้อสูทชั้นเดียว บาง 0.36 เสื้อคลุมยาวไมมีแขน บาง 0.20 
เสื้อสูทชั้นเดียว หนา 0.44 ชุดคลุมแขนสั้น หนา 0.48 
เสื้อสูทหมีซับใน บาง 0.42 ชุดนอนแขนยาว หนา 0.46 
เสื้อสูทหมีซับใน หนา 0.45 ชุดนอนแขนสั้น บาง 0.42 
เสื้อกั๊กไมมีแขน บาง 0.10 ชุดคลุมแขนยาว หนา 0.69 
  เสื้อคลุมแขนสั้นแบบโรงพยาบาล  0.31 
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1.7 การถายเทความรอนดวยการแผรังสีความรอน (Heat Loss by Radiation) 
 

การแลกเปลี่ยนความรอนโดยการแผรังสีความรอนเกิดขึ้นระหวางรางกายมนุษยกับ
ส่ิงแวดลอม และเกิดจากผิวนอกของเสื้อผา สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

R = Aeff εδ {(tcl + 273)4  - (tmrt + 273)4} หนวย kcal / hr  (Fanger, 1970)  
 

เมื่อ Aeff คือ พื้นที่ Effective ของการแผความรอนของเสื้อผา 
 ε คือ สัมประสิทธิ์การสงออกของผิวนอกของเสื้อผา 
 δ คือ คาคงที่ Stefan-Boltzman คือ 4.96*10-8 หนวย kcal / m2 hr. k4 
 tmrt คือ อุณหภูมิการแผความรอนเฉลี่ย หนวยองศาเซลเซียส 

 อยางไรก็ตามเนื่องจากรางกายมีสวนเวาสวนโคง ดังนั้นจะใชพื้นที่ Effective แทน
พื้นผิวของคน    

Aeff = feff fcl ADU  หนวย m2 (Fanger, 1970)  

เมื่อ Aeff คือ พื้นที่ Effective ของรางกายคน 
feff คือ ตัวประกอบ Effective Radiation Area คือ 0.71 เปนคาเฉลี่ยสําหรับคนนั่ง

และยืน 
 fcl คือ อัตราสวนของพื้นผิวของรูปรางเสื้อผากับพื้นผิวคนเปลือย จากตาราง 2.2 
 ADU คือ พื้นที่ผิวของรางกายคนเปลือย m2 

 จากขอมูลของ Hardy J.D และ Mitchell พบวา ε ของผิวหนังมีคาใกล 1 และเสือ้ผา
สวนใหญจะมีคา ε ประมาณ 0.95 ดังนั้นคาเฉลี่ยที่ใชคือ 0.97 

 แตถาคนไดรับรังสีคลื่นสั้น การสงผานความรอนโดยการแผทั้งหมด สามารถหาได
จากสมการ 2.1 แตการหาคา tmrt ของกรณีนี้จําเปนตองหาขอมูลเกี่ยวกับการสะทอนกลับของผิวหนัง
และเสื้อผา  

 จากสมการเมื่อแทนคา จะได Aef , ε, δ  
R = 3.4*10-8 ADu fcl {(tcl + 273)4  - (tmrt + 273)4}  หนวย kcal / hr (Fanger, 1970) 

หากพิจารณาจากสมการจะพบวา การสูญเสียความรอนโดยการแผรังสีนั้นอยูกับ 
อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวที่มีเสื้อผาหอหุม อุณหภูมิการแผรังสีความรอน และชนิดของเสื้อผา 
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1.8 การสูญเสียความรอนดวยการนําความรอน (Heat Loss by convection) 
 
เกิดขึ้นบริเวณผิวนอกเสื้อผา การสูญเสียความรอนโดยการพาความรอนทีเ่กดิจากผวิ

นอกเสื้อผา เขียนเปนสมการไดดังนี้  
C = ADu fcl hc (tcl-ta)  หนวย kcal / hr (Fanger, 1970)  

 

เมื่อ  hc คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอน หนวย kcal /m2 hr c โดยที่คาของ hc ขึ้นอยู
กับชนิดของการพาและถาความเร็วอากาศต่ําๆ การถายเทความรอนจะเปน
แบบ Free convention ดังนั้น hc จะเปนฟงกชั่นของ tcl-ta ถาเปน Force 
convention hc จะเปนฟงกชั่นของความเร็วอากาศ 

 

 ในกรณี Free convention Nilson และ Pedensen พบวาเมื่อผูถูกทดสอบอยูในทา
นั่งและยืน  hc = 2.05 (tcl-ta)0.25 หนวย kcal /m2 hr c (Fanger, 1970)  

หรือ hc = 2.38 (tcl-ta)0.25  หนวย W /m2 c 
เมื่อ 2.38 (tcl-ta)0.25 > 12.1 (Va)0.5   
 

ในกรณีเปน Force convention Winslow, Gagge และ Herrington พบวา 
hc = 10.4 (Va)0.5  หนวย kcal /m2 hr c (Fanger, 1970)  

หรือ hc = 12.1 (Va)0.5  หนวย W /m2 c 
เมื่อ  2.38 (tcl-ta)0.25 > 12.1 (Va)0.5 
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2.3 ปจจัยสภาพแวดลอมที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางดานความรอน 
 

ปจจัยที่มีผลตอการแลกเปลี่ยนความรอน ระหวางมนุษยกับส่ิงแวดลอม เพื่อใหเกิด
ความรูสึกนาสบายทางดานความรอน ประกอบดวย 

1. ผลกระทบจากอุณหภูมิอากาศ 
2. ผลกระทบจากความดันไอน้ําในอากาศ 
3. ผลกระทบจากการเคลื่อนที่ของอากาศ 
4. ผลกระทบจากอุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ 
 

 



 

 

21

 

GAINS        LOSSES 
1. Heat produced by:     5. Outward radiation: 

a. Basal processes     a. To “sky” 
b. Activity       b. To colder surroundings 
c. Digestive, etc. processes   6. Heat conduction away from body: 
d. Muscle tensing and shivering in response to cold 

2. Absorption of radiant energy:    a. To air below skin 
a. From sun directly or reflected    temperature (hastened by air 
b. From glowing radiators     movement-convection) 
c. From non-glowing hot objects    b. By contact with colder  

3. Heat condition toward the body:    objects 
a. From air above skin temperature  7. Evaporation: 
b. By contact with hotter objects    a. From respiratory tract 

4. Condensation of atmospheric moisture (occasional) b. From skin 

รูปที่ 2.2 การแลกเปลี่ยนความรอนระหวางรางกายมนุษยกับส่ิงแวดลอม 
ที่มา : Victor Olgyay, Design with Climate: Bioclimatic Approach to Architectural 

Regionalism, p.16. 
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1. ผลกระทบจากอุณหภูมิอากาศ 
 

อุณหภูมิอากาศถือเปนปจจัยทางสภาพแวดลอมที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางดาน
ดานความรอน (Thermal Comfort) และสภาพสภาวะอาคารในการปรับเปลี่ยนสภาพภายในอาคาร
ในเชิงความรอน (Thermal) โดยอุณหภูมิอากาศภายในอาคารนั้นขึ้นอยูกับ การถายเทความรอนจาก
ภายนอกเขาสูภายในอาคารสามารถแบงไดดังนี้ 

• การถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคารดวยการนําความรอน 
(Conduction Heat Gain) แสดงเปนสมการไดดังนี้ 

Q  =UA ∆Τ 
โดยที่   Q  = ความรอนที่เขามาในอาคาร BTU/hr 
  U = สัมประสิทธิ์การนําความรอนของผนังหรือกระจก BTU/hr (sq.ft)°F 
  A  = พื้นที่ผนัง sq.ft 
   ∆Τ = ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายใน °F 
   

 พลังงานความรอนที่ถายเทเขามาในอาคารเนื่องจากความรอนจากแสงแดดผนวก
กับการที่ภายนอกอาคารมีอุณหภูมิสูงกวาภายใน แสดงออกมาในรูปของสมการไดดังนี้ 

 Q   =  UA TDeq 
โดยที่   Q  = ความรอนที่เขามาในอาคาร BTU/hr 
  U = สัมประสิทธิ์การนําความรอนของผนังหรือกระจก BTU/hr (sq.ft)°F 
  A  = พื้นที่หลังคา sq.ft 

TDeq = Equivalent Temperature Different 
คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายใน
อาคารซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของผนัง °F 

 
• การถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคารดวยการพาความรอน 
qv = (V)(1.08)( ∆Τ) 

โดยที่   qv = ความรอนที่แลกเปลี่ยนเมื่อมีกระแสลม BTU/hr 
  V = อัตราการไหลของอากาศ หนวย cfm 
  ∆Τ = คาความแตกตางระหวางความรอนภายนอกและภายในอาคาร 
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จากการวิจัยเรื่องการวิเคราะหสภาวะนาสบายและสภาพแวดลอมที่เกี่ยวของของ
อาคารสถาปตยกรรมไทย (สุนทร บุญญาธิการ และ ธนิต จินดาวณิค, 2536) กลาวไววามวลสารของ
อาคารและมวลสารขององคประกอบทางธรรมชาตินั้น มีผลกระทบและเกี่ยวกับสภาวะนาสบายทาง
ดานความรอน การแปรเปลี่ยนของอุณหภูมิอากาศ (Temperature Swing) MRT และการหนวง
เหนี่ยวความรอนเขามาในอาคาร (Thermal Time Lag) คืออาคารที่มีมวลสารเบามากการสะสมและ
หนวงเหนี่ยวความรอนแทบไมมีเลย ในขณะที่มวลสารปานกลางหรือมากกวาจะสามารถหนวงเหนีย่ว
ความรอนโดยรวม 3 ชั่วโมง คือ Peak ของอากาศภายในจะเกิดขึ้น 3 ชั่วโมงหลังจากเกิดคือ Peak 
ของอากาศภายนอก 
 

2. ผลกระทบจากความดันน้ําในบรรยากาศ 
 

 เมื่อความดันไอน้ําในบรรยากาศ 15 มม.ปรอท จะสงผลใหมนุษยรูสึก “กดดัน” หรือ 
“อึดอัด” โดย Dr.Paul Aiple  อธิบายวา ในบรรยากาศที่มีความดันไอน้ําสูงกวา 15 มม.ปรอท นั้นตอง
ใชการเคลื่อนที่ของอากาศถึง 1 mph (88 fpm) ในการลดความดันไอลง 1 มม. และ The John B. 
Pierce Foundation, Yale University ไดคิดคนการคํานวณที่ละเอียดเพิ่มข้ึน ดังที่แสดงในรูปที่ 2.3 
ซึ่งแสดงความสามารถในการขยายขอบเขตสภาวะนาสบายของอากาศที่มีความดันไอขึ้นไปถึง 15-
23 มม.ปรอท ที่ถูกกระทําโดยลมที่มีอัตราเรว็ตั้งแต อากาศนิ่ง (20-30 fpm) จนกระทั่งถึง 700 fpm 
  ซึ่งในสภาวะไมปรับอากาศนั้นความดันน้ําในบรรยากาศภายในอาคารไมสามารถ
ควบคุมได แตอาจอาศัยการเคลื่อนไหวของอากาศเปนการชวยพาความชื้นออกไปทิ้งนอกอาคารได 
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รูปที่ 2.3 ผลกระทบของการเคลื่อนที่ของอากาศตอความดันไอน้ําในบรรยากาศ 

ที่มา : Victor Olgyay, Design with Climate: p.20. 
 

โดยคาความดันไอน้ําในบรรยากาศเปนฟงกชั่นของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ซึ่ง
สามารถหาไดจากการใชรูปที่  2.4 เมื่อทราบคาอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ 

 
รูปที่ 2.4 การหาคาความดันไอน้ําในบรรยากาศเมื่อทราบอุณหภูมิอากาศและความชื้น 

ที่มา: ประพนธ วงษทาเรือ, การศึกษาสภาวะนาสบายเชิงความรอนของคนในอาคาร, วิทยานิพนธ
ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิทยาศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,2535,น. 39 
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3   ผลกระทบจากการเคลื่อนที่ของอากาศ 
 การเคลื่อนที่ของอากาศ มีผลตอสมดุลยทางความรอนของรางกายและความรูสึก

สบายโดยมีผลตออัตราการนําและการพาความรอนระหวางผิวกายและอากาศ นอกจากนั้นยังมีผบ
ตอการทําความเย็นของรางกายจากการเพิ่มอัตราการระเหยของน้ํา โดยพบวาเมื่อกระแสลมที่พัด
ผานผิวกายมีความเร็วเพิ่มข้ึน มนุษยจะเกิดความรูสึกเย็นลงกวาอุณหภูมิที่วัดไดจริง ความรูสึกเย็น
ลงกวาอุณหภูมิอากาศนี้เปนเพราะอัตราการระบายความรอนออกจากผิวกาย ซึ่งแปรผันตาม
ความเร็วของกระแสลม คือ ถากระแสลมมีความเร็วสูงขึ้นรางกายมนุษยจะสามารถระบายความรอน
ไดเร็วขึ้น สงผลใหเกิดความรูสึกเย็นลงกวาอุณหภูมิจริง ความแตกตางระหวางอุณหภูมิที่วัดไดจริงกับ
ความรูสึกเมื่อมีลมพัดผานผิวกายนี้ เมื่อนํามาวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธโดยการใชสมการถดถอย 
พบวา  ความรูสึกเย็นลง (°c) = 0.381v + 0.016 rh        (สุนทร บุญญาธิการ, 2541) . 

v  =  ความเร็วลม  (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 
 rh  =  ความชื้นสัมพัทธ  (เปอรเซ็นต) 
 จากสมการสรุปไดวา มนุษยจะรูสึกเย็นลงกวาอุณหภูมอิากาศ 0.4 องศาเซลเซียส 

เมื่อความเร็วลมเพิ่มข้ึน 1 กิโลเมตรตอช่ัวโมง แตความเร็วของกระแสลมจะถูกจํากัดดวยผลกระทบ
อันที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากความแรงของลมที่มีผลตอส่ิงแวดลอม ดังตารางที่ 2.4 นี้  
ตารางที่ 2.4 ความสัมพันธระหวางความเร็วลมและสภาวะนาสบาย 
ที่มา : Victor Olgyay, Design with Climate: Bioclimatic Approach to Architectural 
Regionalism, p.20. 
ความเร็วลม ความรูสึกในการ

เปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิ 

ผลที่อาจเกิดขึ้น 

0 – 50 fpm 
 

ไมมีความเปลี่ยนแปลงใน
ความรูสึกนาสบาย 

ไมสามารถสังเกตได 

50 – 100 fpm ต่ําลง 2 – 3 ° F สบาย 
100 – 200 fpm ต่ําลง 4 – 5 ° F โดยทั่วไปรูสึกสบาย แตรูสึกไดวามีเคลื่อนไหวของ

อากาศ 
200 – 300 fpm ต่ําลง 5 – 7 ° F รูสึกมีลมพัดเล็กนอย จนถึงรูสึกถูกรบกวน 
สูงกวา 300 fpm ต่ําลงมากกวา 5 – 7 ° F ควรแกไขใหทํางานไดอยางสุขลักษณะมีประสทธิภาพ 
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4 ผลกระทบจากอุณหภูมิการแผรังสีความรอน 
 

 ถาไมนับการแผรังสีความรอนและผลของการระเหยเปนไอในอากาศแลว ความรอน
สามารถแลกเปลี่ยนระหวางรางกายกับส่ิงแวดลอมโดยการแผรังสีความรอนใหแกกันและกัน สิ่งที่
มนุษยรูสึกไดนั้นคือ อุณหภูมิการแผรังสีความรอน ซึ่งอุณหภูมิการแผรังสีความรอนนี้ไดถูกนิยามวา 
คือ อุณหภูมิผิวคงที่ของสิ่งปดลอมสีดํา ที่มีการแลกเปลี่ยนความรอนโดยการแผรังสีในอัตราเทากับ
มนุษย ในสภาวะแวดลอมจริง หรือในแงหนึ่ง อุณหภูมิการแผรังสีความรอนเฉลี่ยเปนคาเฉลี่ยของ
อุณหภูมิผิวผนังหอง ซึ่งขึ้นอยูกับคาการแผรังสีของวัสดุ (Emissivity) ความสามารถในการทําความ
รอนหรือความเย็นโดยการแผรังสีของทุกพื้นผิว โดยจะตองเปรียบเทียบพื้นที่และอุณหภูมิกับพื้นผิว
อ่ืนในหองเดียวกัน นอกจากนี้มุมของพื้นผิวที่กระทํากับรางกาย และตําแหนงของสวนที่เปดเผยของ
รางกายก็เปนสิ่งที่ตองคํานึงถึงเชนกัน 

 ในการทํานายมาตราฐานความสบายสวนใหญ อุณหภูมิผิวของสิ่งรอบขางมักถูก
สมมติใหเทากับอุณหภูมิอากาศ แตภายใตสภาพที่เปนจริงอุณหภูมิผิวหนังจะมีคาไมแนนอนและมัก
จะตางกับอุณหภูมิอากาศ โดยสังเกตไดงายเปนพิเศษ เมื่อมีการใช Trombe Wall และการทําความ
รอนโดยการแผรังสีจากพื้น ผนังหรือ เพดาน หรือในดานความเย็นที่ผิวกระจกเมืองหนาว และผนัง
หองใตดิน ซึ่งมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิของรางกายมนุษย ทําใหรางกายแผรังสีความรอนออกไป 

 ถึงแมวาอัตราการแลกเปลี่ยนความรอนโดยการแผรังสีระหวางรางกายมนุษยกับส่ิง
แวดลอม ข้ึนอยูกับอุณหภูมิผิวของสิ่งเหลานั้น แตยังมีอีกหลายตัวแปรที่จะตองพิจารณาในการ
วิเคราะหสมดุลยความรอน คือ อุณหภูมิอากาศ ความเร็วลม และเครื่องแตงกาย 

 จากแผนภูมิของ Fanger  สําหรับผูใหญที่อยูนิ่ง ในชุดเครื่องแตงกายที่มีคาความ
ตานทานความรอน 0.5 clo และอากาศนิ่ง (ความเร็วลมต่ํากวา 20 fpm, 0.1 m/s) เมื่ออุณหภูมิ
อากาศเพิ่มจาก 78°F ไปถึง 88°F จะตองทําใหอุณหภูมิการแผรังสีความรอนลดลงจาก 78°F ไปถึง 
68°F ถึงจะรักษาสภาวะนาสบายไวได แตในขณะที่มีความเร็วลมต่ํา (40 fpm, 0.2 m/s) การเพิ่ม
อุณหภูมิข้ึน 10F จาก 80°F เปน 90°F จะตองลดอุณหภูมิอุณหภูมิการแผรังสีความรอนถึง 14°F 
หรือจาก 80°F เปน 66°F  ดังนั้นภายใตภาวะอากาศใกลเคียงอากาศนิ่ง ถาอุณหภูมิอากาศลดลง 
1°F จะตองเพิ่มอุณหภูมิการแผรังสีความรอนขึ้น 0.8°F อยางไรก็ตามการลดอุณหภูมิการแผรังสีเพื่อ
ผลในดานการปรับสภาวะอากาศนั้น มีขีดจํากัดเนื่องจากในทางปฎิบัติไมคอยพบความแตกตาง
ระหวางอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิผิวผนังเกิน 4 – 5 °F 
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จากการผลงานวิจัยเร่ืองการวิเคราะหสภาวะนาสบายและสภาพแวดลอมที่เกี่ยวของ
ของอาคารสถาปตยกรรมไทย  (สุนทร บุญญาธิการ และ ธนิต จินดาวณิค, 2536) กลาวไววา ”เนื่อง
จากกรณีที่ Mean Radiant Temperature (MRT) ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศที่วัดไดทุก 1 องศาเซลเซียส 
เราจะมีความรูสึกเย็นกวาอุณหภูมิที่วัดไดประมาณ 1.4 องศาเซลเซียส ดังนั้นออกแบบวัสดุพื้น ผนัง 
หลังคาของอาคารสามารถปองกันความรอนจากรังสีดวงอาทิตยไดนั้น จะสามารถสงเสริมใหภายใน
อาคารมีสภาพเขาใกลสภาวะนาสบายทางความรอนได”  

ซึ่งอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบนั้นสามารถวัดโดยคาถวงเฉลี่ยของรังสีความรอนที่มี
อิทธิพลตอสภาพแวดลอมนั้นๆ รวมถึงแสงแดดโดยตรงดวย คาอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบนั้น
สามารถคํานวณไดจากอุณหภูมิผิวของดานตางๆ ในหอง และตําแหนงที่วัดอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดย
รอบโดยใชมุมกระทํา (Solid Angle) ที่เกิดขึ้นระหวางตําแหนงที่วัดและขอบเขตของแตละพื้นผิวโดย
หาคาเฉลี่ยออกมาเปนอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ มีสมการดังนี้ 

 

T4 mrt = T4
1Fp-1 + T4

2Fp-2 + ………. + T4
NFP-N  (Fanger, 1970) 

เมื่อ   T = อุณหภูมิผิว หนวย องศาเคลวิน 
  Fp-1 = มุมกระทําหรือ Solid Angle  
 

สรุปไดวาภายในอาคารนั้นมีคาเฉลี่ยจากอุณหภูมิพื้นผิวดานตางๆ ซึ่งไดแก พื้น ผนัง 
เพดาน หลังคา ที่มีการแลกเปลี่ยนรังสีความรอนและรวมถึงแสงแดดโดยตรง ซึ่งอิทธิพลที่มีผลตอ 
Mean Radiant Temperature (MRT) ภายในอาคารนั้นคือ รังสีดวงอาทิตยและคุณสมบัติของวัสดุที่
นํามาใชสําหรับผนัง หลังคา และพื้น  
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รูปที่ 2.8 เสนแสดงความรูสึกสบาย เมื่ออุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิการแผรังสีความรอนเปลี่ยนไป 
(โดยลักษณะการทํากิจกรรมเปนแบบเบา ปานกลางและหนัก) 

ที่มา: P.O.Fanger, Thermal Comfort: Analysis and Application,p.53. 
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2.4 ปจจัยทางดานบุคคลที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางดานความรอน 
1. ผลกระทบจากเครื่องแตงกาย 
จากกฎของ Goldman ที่วา บุคคลที่สวมใสเสื้อผาที่มีคาความตานทานความรอน 

0.6 clo และมีการทํางานแบบสํานักงาน (100 – 200 kcal /hr) จะรูสึกถึงการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิ 1°F  เมื่อเปลี่ยนแปลงคาความตานทานความรอนของเครื่องแตงกายลง 0.1 clo  แตถา
ทํางานในระดับที่หนักขึ้น อุณหภูมิที่รูสึกไดจะเปลี่ยนไป 1°F ก็ตอเมื่อเปลี่ยนคาความตานทานความ
รอนของเครื่องแตงกายลง 0.2 clo ซึ่งคนที่สวมใสชุดสูทธุรกิจธรรมดา และชุดชั้นในผาฝาย (มีคา
ความตานทานความรอน = 1 clo) จะตองการอุณหภูมิต่ํากวาคนที่ไมสวมเสื้อผาประมาณ 9°C 

2. ผลกระทบดานกิจกรรม 
 

 
2.5 สมดุลพลังงานของรางกายมนุษย 
 

ระบบการควบคุมอุณหภูมิของรางกาย จะพยายามใหสมดุลพลังงานมีคาเทากับ
ศูนย (S=0) หรือมีความเปลี่ยนแปลงนอยที่สุด  

ถา S < 0 คือ รางกายปลดปลอยพลังงานออกมามากกวาที่ผลิต และอุณหภูมิภาย
ในรางกายลดลง รางกายจะลดอัตราการไหลเวียนโลหิต หรือเพิ่มกระบวนการหดตัวของทอตางๆ เพื่อ
เพิ่มคาการตานทานความรอนของผิวหนัง ทําใหเลือดไหลเวียนไปเลี้ยงรางกายนอยลง ผลคิดทําให
อุณหภูมิผิวกายลดลงไปตามอัตราการสญูเสียความรอน หากกระบวนการนี้ไมสําเร็จ รางกายจะเพิ่ม
การผลิตพลังงานขั้นตอไป โดยเพิ่มแรงดึงในกลามเนื้อ ซึ่งถายังไมเพียงพอจะเกิดอาการสั่นของราง
กายนั่นเอง 

ในกรณีที่ S > 0 คือ การสูญเสียความรอนที่ไมสมดุลยกับการผลิตความรอนของราง
กาย สงผลใหเกิดกระบวนการขยายตัวของทอตางๆ เพื่อใหเลือดไหลเวียนมากขึ้น อุณหภูมิผิวกายสูง
ข้ัน เพื่อเพิ่มอัตราการสูญเสียความรอน นั่นคือ ลดความตานทานความรอนของผิวหนังนั่นเอง ถา
กระบวนการนี้ไมสําเร็จ รางกายจะผลิตเหงื่อเพื่อชวยเพิ่มอัตราการสูญเสียความรอนจากการระเหย
ของน้ําดวย 
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2.6   พัฒนาการของดัชนีภาวะความสบาย 
 

 ความพยายามในการคนหามาตราฐานของภาวะนาสบาย ไดดําเนินสืบเนื่องกัน ซึ่ง
ความพยายามที่จะคนหามาตราฐานอันหนึ่ง ที่รวมผลกระทบของตัวแปรตางๆ อันมีอิทธิพลตอภาวะ
ความสบายของมนุษย มาตราฐานนี้ถูกเรียกรวมๆ วา ดัชนีอุณหภูมิ (Thermal Indices) หรือ มาตรา
ฐานความสบาย (Thermal Scale) 

 การทดลองเหลานี้ เร่ิมตนดวยการสรางหองพิเศษที่สามารถปรับระดับภาวะอากาศ
ภายในหองได และทําการสอบถามปฏิกิริยาของผูถูกทดลองซึ่งอยูในหองดังกลาว โดยทําการปรับ
อุณหภมูิตั้งแตรอนจัดจนกระทั่งหนาวจัด ขอมูลที่ไดจะถูกบันทึกในรูปแบบกราฟ และประเมินคาดวย
ระเบียบวิธีทางสถิติมาตราฐานดัชนีที่ชี้ถึงขนาดของอุณหภูมิที่เหมาะสม เทาที่มีการคาควากันมานั้น
มีประมาณ 30 แบบ แตในที่นี้จะกลาวเฉพาะแบบที่สําคัญเทานั้น คือ  
 1. ดัชนีภาวะความสบายของ Victor Olgyay สรางดัชนีภาวะความสบายที่ตั้งอยูบน
แนวคิดที่วา ไมมีจุดใดเพียงจุดเดียวในการสรางดัชนีซึ่งมีรูปลักษณหนึ่งเดียว เขาจึงไดสรางดัชนีภาวะ
ความสบายจากองคประกอบ 4 ประการ ที่มีผลตอระดับความสบายของอากาศ โดยเรียกดัชนีที่สราง
ขั้นวา “Bioclimatic Chart” เปนมาตราใหม ซึ่งชวงความสบายถูกนิยามในรูปของอุณหภูมิกระเปราะ
แหง (Dry Bulb Temperature)ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) และแสดงใหเห็นถึงอิทธิพล
ของสภาพแวดลอมไดโดย Additional Lines จากการที่ระดับของภาวะนาสบายนี้ถูกดันขึ้น โดยผล
ของการเคลื่อนไหวของอากาศ และถูกทําใหต่ําลงโดยผลของการแผรังสี.  
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รูปที่ 10 แผนภูมิไบโอไคลแมติก 
ที่มา: Victor Olgyay, Design with Climate: Bioclimatic Approach to Architectural 

Regionalism, p.22. 
 

2. ดัชนีภาวะความสบายของ P.O. Fanger โดยริเร่ิมพัฒนาดัชนีที่คาดการ
ภาวะความสบายทางอุณหภูมิ โดยวิธีการที่สามารถคํานวณไดจากความเปนจริง ซึ่งมีการคิดคนดัชนี
ที่เชื่อมโยงไปสูสมการความสบาย 2 แบบคือ Predicted Mean Vote (PMV) และ Predicted 
Percentage Dissatisfy (PPD) 

 Predicted Mean Vote (PMV) เปนการแสดงถึงความแตกตางของอัตราการเผา
ผลาญพลังงานขณะนั้น กับส่ิงที่รางกายตองการเพื่อรักษาความรูสึกสบาย โดยการคํานวณสมการสม
ดุลยทางความรอน 

 Predicted Percentage Dissatisfy (PPD) ไดมาจากคาการกระจายตัวในการ Volt 
จากการทดลองในหองทดลอง โดยเปนคาของอุณหภูมิจาก PMV กับ คาการยอมรับไดของ ASHRAE 
Volt ที่มากกวา 2 หรือนอยกวา –2 
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 โดย Fanger มีแนวคิดวา ความรูสึกทางอุณหภูมิของมนุษยขึ้นอยูกับสถานะของราง
กายมากกวาผลจากสิ่งแวดลอม สมการความสบายของเขาจึงแสดงคาสมดุลยทางความรอนระหวาง
รางกายมนุษยและสิ่งแวดลอม จากการเฝาสังเกตการณ 2 อยาง คือ อุณหภูมิผิวกายและการสูญเสีย
ความรอนจากการระเหย ณ ภาวะนาสบาย ซึ่งเปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราการเผาผลาญพลังงาน
ของรางกาย   

 เนื่องจากเงื่อนไขสําคัญของภาวะนาสบาย คือ ความพึงพอใจในสมดุลยพลังงาน
ของรางกายมนุษย เชน ความพอใจในเงื่อนไขที่อัตราการสูยเสียความรอนและการผลิตความรอน
ภายในรางกายเทากัน ซึ่งเมื่อพิจารณาตัวแปรสวนบุคคลและสภาพแวดลอม ภาวะสมดุลทาง
อุณหภูมิรางกายเกิดขึ้นเมื่อ  

f (M, W, Icl, ta, rh, tmrt, tsk, Esw) = 0……………………………………..(1) 
Esw = 0.42 {(M – W) / ADU –58.15}   [W]………..…………………….(2) 
Tsk = 35.7 – 0.0275 (M – W) / ADU  [°c]……………………………....(3) 
 แตเงื่อนไขสวนบุคคลและสภาพแวดลอมที่จะสอดคลองเปนสมการ (1)-(3) สําหรับ

กลุมคนเปนสิ่งที่เปนไปไดยาก สวนใหญอัตราการไหลของเหงื่อและอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวกายในแตละ
คนมักจะใกลเคียงแตไมเทากันทั้งหมด ซึ่งในกรณีเชนนี้ก็นาสงสัยวาความไมสบายที่คนสวนใหญจะรู
สึกนั้นจะเปนเทาไหร Fanger จึงไดเสนอ Comfort Index ชื่อวา Predicted Mean Vote (PMV) ซึ่ง
เปนดัชนีที่ใชทํานายคากลางของการลงคะแนนของกลุมคนขนาดใหญ โดยการใชมาตราสวนความรู
สึกทางอุณหภูมิแบบ 7 จุด (Seven Point Thermal Sensation Scale) 

 ดัชนี PMV สามารถหาคาไดเมื่อมีการประเมินกิจกรรม (อัตราการเผาผลาญพลัง
งาน) และเครื่องแตงกาย (คาความตานทานความรอนของเสื้อผา) และมีการเก็บขอมูลสภาวะแวด
ลอม ไดแก อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิการแผรังสีความรอนเฉลี่ย และคาความดันไอน้ําบางสวน ซึ่ง
สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 
PMV = (0.303c –0.036 + 0.28) {(M – W) – 3.05 *10-3 [5733-6.99 (M – W) - Pa } – 0.42 [(M – W)  

– 58.15} – 1.7 *10-5  M (5867 – pa) – 0.0014 M (34-ta) – 3.96 *10-8 f cl [( t cl +273)4  

– ( tmr+273)4 - f cl h c ( tcl  - f cl  ) 
โดย Pa คือ  ความดันไอน้ําในบรรยากาศ (Pascal) 
 ดัชนี PMV จะใชไดเปนอยางดีก็ตอเมื่อสภาพแวดลอมอยูในภาวะ Steady State แต

สามารถประยุกตใชไดในการประมาณการได ถาเปนการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย ของตัวแปรหนึ่งตัว
หรือมากกวา ที่มีเงื่อนไขของเวลาที่มีการถวงน้ําหนักเฉลี่ยในแตละตัวแปร 
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 โดยแนะนําใหใชดัชนี PMV สําหรับการ Vote ตั้งแต –2 ถึง + 2 และเมื่อตัวแปรหลัก
มีคาอยูในชวง  

 M  =  46 – 232 Wm-2 (0.8 - 4 met) 
 Icl   =  0 – 0.31 m2 CW-1 (0 – 2  clo) 
 Ta = 10 – 30 C 
 Tmr = 10 – 40 C 
 Var = 0 –1 m/s 
 Pa = 0 – 2700 Pa 
 จะเห็นไดวา วิธีการ PMV มีขอเสียเกิดจากผลที่ไดจากการคาดการ ซึ่งจะมีความ

แมนยํานอยลงเมื่อตัวแปรมีคาตางจากภาวะสบายมาก เชน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ หรือมีการ
ทํางานในอัตราการเผาผลาญพลังงานสูง และเนื่องจากขอมูลที่ไดในการทํานายมาจากกลุมคนผิว
ขาวในวัยเรียน ทําใหไมสามารดอางอิงไปถึงความเปนไปไดในทุกกรณี 
 
2.7 การขยายขอบเขตสภาวะนาสบาย 
 

จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของพบวา ไดมีผูศึกษาและกําหนดขอบเขตของ
สภาวะนาสบายไวหลายระดับ อาทิเชน 

Victor Olgyay,1973 กําหนดขอบเขตสภาวะนาสบายเมื่ออุณหภูมิอยูที่ 22-27 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 20-75 เปอรเซ็นต ภายในเงื่อนไขที่ลมคอนขางสงบ อุณหภูมิอากาศ
และอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบของผนังเทากัน การแตงกายเปนแบบลําลอง และทํากิจกรรมปกติ
สบายๆ 

วราภรณ  กาญจนโรจน,2542 ขยายขอบเขตสภาวะนาสบายในสภาวะไมปรับ
อากาศ เมื่ออุณหภูมิอยูที่ 22-27 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 20-75 เปอรเซ็นต ภายในเงื่อนไขที่
ลมคอนขางสงบ อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบของผนังเทากัน การแตงกายเปน
แบบลําลอง และทํากิจกรรมปกติสบายๆ 



 

 

34

สุนทร บุญญาธิการ, 2544 ไดขยายสภาวะนาสบายออกเปน 3 ระดับ เพื่อการปรับ
สภาพอากาศภายในอาคารใหอยูในสภาวะนาสบาย ตามความเหมาะสมของกิจกรรมและการใชพลัง
งาน สําหรับการออกแบบมหาวิทยาลัยชินวัตร ดังนี้ 

 

พื้นที่ควบคุมดวยระบบธรรมชาติ (Passive zone) อยูในชวงอุณหภูมิ 20-32 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 30-80 เปอรเซ็นต ที่ระดับความเร็วลม 0-500 fpm เหมาะสําหรับกิจกรรม
ต่ําถึงปานกลางไมเครงเครียดมากนัก ซึ่งใชพลังงานนอยมาก 

 

พื้นที่กึ่งควบคุมสภาพแวดลอม (Semi-passive zone) อยูในชวงอุณหภูมิ 22-28 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 40-70 เปอรเซ็นต ที่ระดับความเร็วลม 15-350 fpm เหมาะสําหรับ
กิจกรรมปานกลาง ซึ่งใชพลังงานนอยปานกลาง 

 

พื้นที่ควบคุมสภาพแวดลอม  (Control zone) อยูในชวงอุณหภูมิ  24-26 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 45-55 เปอรเซ็นต  ที่ระดับความเร็วลม 50-150 fpm เหมาะสําหรับกิจ
กรรมทุกประเภทโดนเฉพาะอยางยิ่งกิจกรรมที่ตองการใชความคิดและตองการรักษาความตื่นตัวของ
รางกายเสมอเชน การเรียนรู ซึ่งใชพลังงานมากที่สุดและเปนสวนที่ตองพึ่งพาระบบปรบัอากาศ 

 
จากขอมูลขางตนการวิจัยนี้จึงกําหนดขอบเขตสภาวะนาสบายทางดานความรอนใน

อาคารเรียนไมปรับอากาศออกเปน 2 ระดับ คือ 
 

สภาวะนาสบายทางดานความรอนระดับ Passive คือ อยูในชวงอุณหภูมิ 20-32 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 30-80 เปอรเซ็นต ความเร็วลมไมเกิน 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
เหมาะกับกิจกรรมต่ําถึงปานกลาง อาทิเชน กิจกรรมนันทนาการ การเรียนการสอนที่ไมเครงเครียด
มากนัก เปนตน 

 

สภาวะนาสบายทางดานความรอนระดับ Semi-passive คือ อยูในชวงอุณหภูมิ 22-
28 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 40-70 เปอรเซ็นต ความเร็วลมไมเกิน 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
เหมาะกับกิจกรรมปานกลาง อาทิเชน การเรียนรูทั่วไป การเรียนบรรยาย การสัมมนาตางๆ ไมเหมาะ
กับกิจกรรมหนักภายในอาคารอาคารอาทิเชน การออกกําลังกาย เปนตน 
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2.8 สภาพอากาศแบบรอนชื้น 
 

 เปนที่ทราบกันดีวาประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น ซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ย
คอนขางสูงตลอดทั้งป และมีชวงของความชื้นสัมพันธอยูในเกณฑสูงถึง 6 – 7 เดือนใน 1 ป สามารถ
สรุปคราวๆ เกี่ยวกับสภาพอากาศเฉลี่ยโดยทั่วไปของประเทศไทยไดดังนี้ 

1. มีความแตกตางระหวางอุณหภูมินอย ไมวาจะเปนความแตกตางระหวาง
อุณหภูมิใน 1 ป เฉลี่ยเพียง 22°F และในแตละวัน ในฤดูรอนจะมีอุณหภูมิแตกตาง 
6°F และฤดูหนาว 13°F  
2. มีแสงแดดตลอดทั้งป โดยชั่วโมงที่มีแดดมีถึงประมาณ 66 เปอรเซนตของชั่ว
โมงที่มีดวงอาทิตยใน 1 ป ดวงอาทิตยโคจรออมทางทิศเหนือในชวงเดือนพฤษภาคม
ถึงเดือนสิงหาคม ประมาณ 4 เดือน และโคจรออมทางทิศใตในชวงเดือนกันยายนถึง
เดือนเมษายน ประมาณ 8 เดือน  
3. ความชื้นสัมพัทธและความดันไอน้ําในบรรยากาศ เฉลี่ยที่ 18 mm.Hg 
สามารถสูงถึง 20 mm.Hg ในชวงเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม  
4. ทิศทางลมตลอดทั้งปนั้นพัดมาจากทุกทิศ 
 
จากขอมูลขางตนพบวา การทําใหสภาพอากาศเย็นขึ้นนั้นไมใชเร่ืองงาย เนื่องจาก

ความชื้นสัมพัทธซึ่งมีอยูมากมายในอากาศ ทําใหอัตราการระเหยของเหงื่อเปนไปไดยาก จึงตองการ
กระแสลมเขามาชวยเรงอัตราการระเหยของเหงื่อใหเพิ่มมากขึ้น รวมทั้งการที่มีปริมาณแสงแดดนั้น 
กอใหเกิดการสะสมความรอนในวัสดุตางๆ สงผลใหเกิดการเพิ่มอุณหภูมิการแผรังสีความรอนใหมาก
ขึ้นตามไปดวย  

ดังนั้นการปรับสภาพแวดลอมภายในอาคารใหเขาสูสภาวะนาสบายทางดานความ
รอนนั้นสิ่งที่ตองคํานึงสิ่งแรกคือ การออกแบบสถาปตยกรรมใหเหมาะสมกับสภาพอากาศ โดยปอง
กันความรอนจากภายนอกอาคาร  ติดตั้งระบบภายในอาคารใหเอื้อตอการปรับตัวใหเขากับสภาพ
อากาศ และมีการใชอาคารใหเหมาะสมกับกิจกรรมที่เกิดขึ้น 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

เมื่อผานกระบวนการกําหนดโครงรางการวิจัย รวมถึงการศึกษาแนวคิดและการวิจัยที่
เกี่ยวของแลว ข้ันตอมาจึงไดทําการอธิบายขั้นตอนการดําเนินการวิจัยอยางละเอียด เพื่อความถูกตอง
และชัดเจนในวิธีดําเนินการวิจัย ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
3.1. กรณีศึกษาหรือกลุมตัวอยาง 
 

การวิจัยนี้ไดทําการศึกษาอาคารหุนจําลองตนแบบโรงเรียนไมปรับอากาศ (นรากร 
พุทธโฆษ, 2544) เพื่อการหาแนวทางในการสรางสภาวะนาสบายทางดานความรอนในอาคารเรียนไม
ปรับอากาศ โดยหุนจําลองอาคารเรียนตวัอยางนี้ออกแบบเพื่อเปนอาคารตนแบบสําหรับอาคารเรียนใน
สภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น ประกอบดวยหองเรียน 2 หอง คือ หองเรียนชั้นลางซึ่งมีการใชประโยชน
จากความเย็นจากดินและหองเรียนชั้นบนซึ่งมีการใชประโยชนจากความเย็นหลังคา โดยอาคารกรณี
ศึกษานี้เปนอาคารที่มีผนังอาคารที่สามารถกันความรอนจากภายนอกอาคารไดอยางมีประสิทธภิาพคา 
U- value  ผนังมีคา 0.4  และคาU- valueหลังคามีคา 0.03  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.1 หุนจําลองอาคารกรณีศกึษา สัดสวน 1:3 ที่ตั้ง ตําบลดอกไม เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร 



 

  

37

3.2. อิทธิพลตัวแปรและการกําหนดตัวแปร 
 

สามารถแบงกลุมแปรที่มีผลตอการสรางสภาวะนาสบายทางดานความรอนออกเปน 2 
กลุมซ่ึงมีความสัมพันธตอเนื่องกัน ดังนี้ 

 

ตัวแปรกลุมที่ 1 ตัวแปรที่มีผลตอปจจัยทางดานสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบาย
ทางดานความรอน 

ตัวแปรกลุมที่ 2 ปจจัยทางดานสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายทางดานความรอน 
 

อธิบายตัวแปร 
 

ตัวแปรกลุมที่ 1 ตัวแปรที่มีผลตอปจจัยทางดานสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบาย
ทางดานความรอน 

ถือเปนตัวแปรขางตนที่มีผลตอปจจัยทางดานสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลตอสภาวะนา
สบายทางดานความรอน ประกอบดวยตัวแปรตางๆ ดังนี้  

 

1. ตัวแปรที่มีผลตออุณหภูมิอากาศภายในอาคาร คือ  
อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิกระเปาะเปยก ความรอนภายในอาคาร 

คาการแผรังสีดวงอาทิตย การระบายอากาศจากชองเปดทางดานบน การไหลเวียน
อากาศโดยกระแสลม (Cross Ventilation) อุณหภูมิที่มีการคิด time lag 4 ชั่วโมง 

 

2. ตัวแปรที่มีผลตออุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ คือ  
อุณหภูมิผิวดานในแตละสวนของอาคารของอาคาร  
 

3. ตัวแปรที่มีผลตอความชื้นภายในอาคาร คือ ความชื้นภายนอกอาคาร  
 

4. ตัวแปรที่มีผลตอความเร็วลมในอาคาร คือ การเปด ปดหนาตาง การเปดพัดลม 
 

จากตัวแปรที่กลาวมาขางตนสามารถนําไปวิเคราะหเพื่อสรางสมการถดถอยเพื่อ
ทํานายสภาพภายในอาคารกรณีศึกษาและสรุปแนวทางการทดสอบแนวทางในการสรางสภาวะนา
สบายทางดานความรอนซึ่งจะกลาวตอไป  
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ตัวแปรกลุมที่ 2 ปจจัยทางดานสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายทางดานความรอน 
คือตัวแปรที่เปนผลมาจากตัวแปรในกลุมที่ 1 ที่ที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายทางดาน

ความรอน ประกอบดวยปจจัยตางๆ ดังนี้  
 

1. อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  
2. อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ  
3. ความเร็วลม 
4. ความชื้นสัมพัทธ 

 
การกําหนดอิทธิพลตัวแปร  
 

 จากตัวแปรทั้งสองกลุมสามารถสรุปเปนตัวแปรที่นํามาทดสอบการเปรียบเทียบแนว
ทางในการสรางสภาวะนาสบายทางดานความรอนในอาคารไมปรับอากาศดวยอิทธิพลตัวแปรใไดดังนี้ 

• ทดสอบอิทธิพลจากอุณหภูมิอากาศที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางดานความรอน
เพื่อหาแนวทางในปรับการใชงานอาคารที่ทําใหอุณหภูมิในอาคารเขาใกลสภาวะ
นาสบายทางดานความรอนมากที่สุด จากตัวแปรดังนี้ 

 

1. ปรับสภาพแวดลอมภายนอก (Micro Climate) 
2. การไหลเวียนของอากาศ (Cross Ventilation) 
3. การระบายอากาศจากชองอากาศดานบน 
4. ความรอนภายในอาคาร 
 

จากนั้นจึงนําแนวทางในการปรับการใชงานในอาคารนั้นไปทดสอบปจจัยที่มีผลตอ
สภาวะนาสบายทางดานความรอนตามลําดับ ซึ่งไดแก 

 

• อิทธิพลจากอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 
• อิทธิพลจากความเร็วลม 
• อิทธิพลจากความชื้น (ในสภาวะไมปรับอากาศไมสามารถควบคุมได ) 
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สามารถแยกเปนกรณีในการวิเคราะหแนวทางในการสรางสภาวะนาสบายทางดาน
ความรอนไดทั้งหมด 16 กรณี ตอหองเรียนหนึ่งชั้น ดังนี้ 

 
ตารางที่3.1แสดงกรณีศึกษาในการปรับสภาพตัวแปรที่มีผลตออุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนหนึ่งชั้น 
กรณีที่ การปรับสภาพ

ที่ตั้ง 
การไหลเวียนของ
อากาศ  

การระบายอากาศ
จากชองอากาศ
ดานบน 

ความรอนภายใน
อาคาร 

1 ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี 
2 ไมมี ไมมี ไมมี มี 
3 ไมมี ไมมี มี ไมมี 
4 ไมมี ไมมี มี มี 
5 ไมมี มี ไมมี ไมมี 
6 ไมมี มี ไมมี มี 
7 ไมมี มี มี ไมมี 
8 ไมมี มี มี มี 
9 มี ไมมี ไมมี ไมมี 

10 มี ไมมี ไมมี มี 
11 มี ไมมี มี ไมมี 
12 มี ไมมี มี มี 
13 มี มี ไมมี ไมมี 
14 มี มี ไมมี มี 
15 มี มี มี ไมมี 
16 มี มี มี มี 
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3.3. เครื่องมือที่ใชในการทําวิจัย 
 
  เครื่องมือในการวิจัยแบงเปน 2 ประเภท คือ  
 

1. เครื่องมือที่ใชใหคาตัวแปรทางกายภาพจากหุนจําลองอาคารเรียนตัวอยาง ได
แก เครื่องบันทึกคา Ta , Va , Rh  Tg   อุณหภูมิผิวและการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย เพื่อสรางสม
การถดถอยในการทํานายตัวแปรที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางดานความรอนในอาคาร ไดแก  
 

1.1. เครื่องมือวัดอุณหภูมิที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ เครื่อง SYSTEM 200 เปนเครื่องมือวัด
อุณหภูมิประเภท ANALOG/DIGITAL CONVERTER เครื่องมือนี้จะแปลงคาความ
ตานทานจากหัวเซนเซอรซึ่งเปนหัว เทอรมิสเตอรขนาด 10 KILO–OHMS กลับมาเปน
คาอุณหภูมิดวยโปรแกรมภายในเครื่องคอมพิวเตอรที่ตอเขากับ SYSTEM 200 ซึ่งมี
การปรับต้ังมาตรฐานหัวเซนเซอรที่จะใชวัดอุณหภูมิทุกแชนแนลใหสามารถอานคาได
เทาเทียมกันกอนการใชงานแลว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.2 เครื่องมือวัดอุณหภูมิ (Data Logger) รุนเครื่อง SYSTEM 200 
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1.2. เครื่องมือวัดความเร็วลม ใชหัววัดความเร็วลมที่เรียกวา Hot Flim Anemometer ซึ่งมี
ความทนทานตอสภาพภูมิอากาศสูงจํานวน 2 หัว  ชวงการวัดความเร็วลม 0-20 เมตร
ตอวินาที มีความคลาดเคลื่อน 1 เปอรเซ็นต การสงสัญญาณใชระบบกระแสไฟฟาไม
จํากัดความยาวของสายไฟ ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ใชความยาวสาย 12.5 เมตร ตองใชไฟ
ฟาจายใหกับหัววัดลมดวยความตางศักย 24 โวลต  จึงจําเปนตองทําหมอแปลงเพื่อ
แปลงไฟฟาจาก 220 โวลต เปน 24 โวลต ซึ่งมีการปรับเทียบความเที่ยงของหัววัดจาก
บริษัทผูผลิตแลว  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.3 เครื่อง Data Logger พรอมหัววัดความเร็วลม 
 

1.3. เครื่องวัดและบันทึกขอมูลสําหรับความชื้น StowAway RH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 เครื่องวัดความชื้น StowAway RH  
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2. สมการเพื่อทํานายตัวแปรที่มีผลตอปจจัยที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายทาง
ดานความรอนและสมการทํานายปจจัยที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายทางดานความรอนประกอบดวย 

 
2.1. สมการในการทํานายอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลาง ดวยการวิเคราะหการถด

ถอย 
2.2. สมการในการทํานายอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบน ดวยการวิเคราะหการถด

ถอย 
2.3. สมการทํานายอุณหภูมิกระเปาะแหงภายนอกอาคารที่มีการปรับสภาพแวดลอม ดวย

การวิเคราะหการถดถอย 
2.4. สมการทํานายอุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอกอาคารที่มีการปรับสภาพแวดลอม ดวย

การวิเคราะหการถดถอย 
2.5. สมการทํานายความชื้นสัมพัทธ ภายในหองเรียนชั้นลาง ดวยการวิเคราะหการถดถอย 
2.6. สมการทํานายความชื้นสัมพัทธ ภายในหองเรียนชั้นบน ดวยการวิเคราะหการถดถอย 
2.7. สมการถดถอยทํานายความชื้นสัมพัทธเมื่อมีการปรับสภาพแวดลอม 
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3.4. ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
 

จากระเบียบวิธีวิจัยในบทที่ 1 นํามากําหนดเปนขั้นตอนวิจัยดังนี้ 
 

ขั้นที่ 1 ศึกษาตัวแปรที่มีผลตอตัวแปรทางดานสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายทางดาน
ความรอน  
 

 โดยนําตัวแปรที่มีผลตอตัวแปรที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายทางดานความรอนมา
วิเคราะหหาความสัมพันธกับตัวแปรที่มีอิทธิพลตอสภาะนาสบายทางดานความรอน โดยใชสมการถด
ถอย (Regression Analysis) เพื่อสามารถนําเอาขอมูลสภาพอากาศจริงที่ปรากฏมาทําการวิเคราะห
ดวยสมการดังกลาว ซึ่งมีขั้นตอนในการสรางสมการถดถอยดังนี้ 

1. เก็บขอมูลตัวแปรที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางดานความรอนในหุนจําลอง
อาคารเรียนตัวอยาง เพื่อนําไปพิจารณาอุณหภูมิในสภาวะนาสบาย ตั้งแต 24.00 น. ถึง 12.00 น. ของ
อีก 2 วันใหหลัง รวม 36 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลทุก 15 นาที ในสภาพการปรับ Condition ที่ครอบ
คุมทุกกรณี ขอมูลที่ตองบันทึกไดแก 

• อุณหภูมิกระเปาะแหงภายนอกอาคาร 
• อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอกอาคาร 
• ความชื้นสัมพัทธภายนอกอาคาร 
• อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร 
• ความชื้นสัมพัทธภายในอาคาร 
• อุณหภูมิพื้นผิวภายในอาคาร 
• ความเร็วลมภายในอาคาร 
• คาการแผรังสีจากดวงอาทิตย  

2. สรางสมการถดถอยในการทํานาย อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร อุณหภูมิ
เฉลี่ยโดยรอบพื้นผิว ความชื้นภายในอาคาร และความเร็วลมภายในอาคาร 
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ขั้นที่ 2  ศึกษาความสัมพันธของตัวแปรที่มีผลตอปจจัยทางสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลตอสภาวะนา
สบายทางความรอน 
 

 ทําการพิจารณาแนวทางในการปรับสภาวะแวดลอมภายในหองเรียนชั้นลาง
และชั้นบนของอาคารทุกเดือน ในชวงเวลา 8.00น-16.00น. ดวยการแทนคาตัวแปรที่มีผลตอตัวปจจัยที่
มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายทางดานความรอน คืออุณหภูมิอากาศภายในอาคาร ในสมการถดถอย
ดวยขอมูลสภาพอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยา และทดสอบความสัมพันธของตัวแปรที่มีผลตอตอ
อุณหภูมิอากาศภายในอาคารดังนี้ 

 

1. ปรับสภาพแวดลอมภายนอก (Micro Climate) 
2. การไหลเวียนของอากาศ (Cross Ventilation) 
3. การระบายอาคารจากชองอากาศดานบน 
4. ความรอนภายในอาคาร 

 

จากนั้นจึงเลือกแนวทางที่ดีที่สุดที่ทําใหอุณหภูมิภายในอาคารเขาใกลสภาวะนา
สบายทางดานความรอน มาปรับดวยตัวแปรสิ่งแวดลอมอ่ืนที่มีผลตอสภาวะนาสบายตามลําดับดังนี้ 
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ ความเร็วลม และความชื้นสัมพัทธ  
 
ขั้นที่ 3 นําเสนอแนวทางในการสรางสภาวะนาสบายทางดานความรอนในอาคารไมปรับอากาศ 

ทําการสรุปและเสนอแนะแนวทางการปรับสภาวะนาสบายทางดานความรอนใน
อาคารเรียนไมปรับอากาศที่เหมาะสมในสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น 
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3.5. การวิเคราะหขอมูล 
 

การวิเคราะหขอมูลดวยอุณหภูมิเสมือนที่ผูใชอาคารจะรูสึกในกรณีที่ไมไดพิจารณา
ความชื้น ดวยขอบเขตอุณหภูมิรูสึกที่ยอมรับไดภายในหองเรียนไมปรับออกเปน 2 ระดับ 

 

1. ขอบเขตอุณหภูมิรูสึกที่ยอมรับไดระดับ Passive อยูในชวงอุณหภูมิ 20-32 องศา
เซลเซียส 

2. ขอบเขตอุณหภูมิรูสึกที่ยอมรับไดระดับ Semi-passive อยูในชวงอุณหภูมิ 22-28 
องศาเซลเซียส 

 
การวิเคราะหขอมูลดวยขอบเขตสภาวะนาสบายทางดานความรอนในหองเรียนไม

ปรับอากาศที่แบงออกเปน 2 ระดับ คือ 
 

1. สภาวะนาสบายทางดานความรอนระดับ Passive คือ อยูในชวงอุณหภูมิ 20-32 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 30-80 เปอรเซ็นต ความเร็วลมไมเกิน 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมง  

2. สภาวะนาสบายทางดานความรอนระดับ Semi-passive คือ อยูในชวงอุณหภูมิ 
22-28 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 40-70 เปอรเซ็นต ความเร็วลมไมเกิน 
5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  



บทที่ 4 
 

การวิเคราะหขอมูล 
 

 
4.1. การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือ 
 

หลังจากนําขอมูลจากอาคารกรณีศึกษามาวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธในการสราง
สมการทํานายปจจัยที่มีอิทธิพลสภาวะนาสบายทางดานความรอนจากตัวแปรที่กําหนดในบทที่ 3 ได
สมการซึ่งเปนเครื่องมือในการวิเคราะหขอมูลดังนี1้  

 
1. สมการถดถอยทํานายอุณหภูมิอากาศหองเรียนชั้นลางที่ระดับความเชื่อมั่น R2 = 0.913 

 

Y= 7.931+(0.046* DB) + (0.303*WB) + (0.205*Soil Temp.) – (0.004 * Radiation) + 
(0.251 Time lag) + (0.714 Cr_ven) – (0.930 * Flux_h) + ( 0.003 * In_h_G) 
 

เมื่อ DB  อุณหภูมิกระเปาะแหงภายนอกอาคาร หนวย องศาเซลเซียส 
 WB  อุณหภูมิกระเปาะเปยก หนวย องศาเซลเซียส 
 Soil Temp. อุณหภูมิดินที่สัมผัสอาคาร หนวย องศาเซลเซียส 
 Radiation คาการแผรังสีความรอนดวงอาทิตย หนวย KJ/m2 
 Time lag อุณหภูมิที่เกิดจาก Time lag 4 ชั่วโมง หนวย องศาเซลเซียส 
 Cr_ven  การไหลเวียนของอากาศ เปนตัวแปร Dummy (เปด = 1, ปด = 0) 

Flux_h  การระบายอากาศจากชองอากาศดานบน เปนตัวแปร Dummy (เปด 
= 1, ปด = 0) 

 In_h_G  ความรอนภายในอาคาร หนวย watt/h 
 

                                                  
1 รายละเอียดในการวิเคราะหขอมูลเพื่อหาความสัมพันธโดยใชสมการถดถอย เพื่อสรางสมการทํานาย แสดงในภาค
ผนวก ก. 
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2. สมการถดถอยทํานายอุณหภูมิอากาศหองเรียนชั้นบน  ที่ระดับความเชื่อมั่น R2 = 0.813 
 

Y= 17.723+(0.094* DB) – (0.003 * Radiation) + (0.336 * Time lag) + (0.000009* 
Time) + (0.169 * Cr_ven) – (1.048 * Flux_h) + ( 0.007 * In_h_G) 
 

เมื่อ DB  อุณหภูมิกระเปาะแหงภายนอกอาคาร หนวย องศาเซลเซียส 
 Radiation คาการแผรังสีความรอนดวงอาทิตย หนวย KJ/m2 

 Time  เวลา 
 Time lag อุณหภูมิที่เกิดจาก Time lag 4 ชั่วโมง หนวย องศาเซลเซียส 
 Cr_ven  การไหลเวียนของอากาศ เปนตัวแปร Dummy (เปด = 1, ปด = 0) 

Flux_h  การระบายอากาศจากชองอากาศดานบน เปนตัวแปร Dummy (เปด 
= 1, ปด = 0) 

 In_h_G  ความรอนภายในอาคาร หนวย watt/h 
 
3. สมการถดถอยในการทํานายอุณหภูมิกระเปาะแหงภายนอกอาคารที่มีการปรับสภาพ

แวดลอม ที่ระดับความเชื่อมั่น R2 = 0.975 
 

Y = -1.270+ (0.503* DB) + (0.598* WB) + (0.0004* Radiation)+(0.000003* Time) 
 

เมื่อ DB  อุณหภูมิกระเปาะแหงภายนอกอาคาร หนวย องศาเซลเซียส 
  WB  อุณหภูมิกระเปาะเปยก หนวย องศาเซลเซียส 
  Radiation คาการแผรังสีความรอนดวงอาทิตย หนวย KJ/m2 

  Time  เวลา 
  
4. สมการถดถอยทํานายอุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอกอาคารที่มีการปรับสภาพแวดลอม 

ที่ระดับความเชื่อมั่น R2 = 0.987 
 

Y = -0.507- (0.272* DB) + (1.326* WB) + (0.001* Radiation) 
 

เมื่อ DB  อุณหภูมิกระเปาะแหงภายนอกอาคาร หนวย องศาเซลเซียส 
  WB  อุณหภูมิกระเปาะเปยก หนวย องศาเซลเซียส 
  Radiation คาการแผรังสีความรอนดวงอาทิตย หนวย KJ/m2 
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5. สมการถดถอยทํานายความชื้นภายในหองชั้นลาง ที่ระดับความเชื่อมั่น R2 = 0.707 
 

Y = 99.419 - (0.733 * RH) 
 

เมื่อ RH ความชื้นสัมพัทธภายนอกอาคาร  หนวย % 
 

6. สมการถดถอยทํานายความชื้นภายในหองชั้นบน ที่ระดับความเชื่อมั่น R2 = 0.859 
 

Y = 43.842  + (0.475 * RH) 
 

เมื่อ RH ความชื้นสัมพัทธภายนอกอาคาร  หนวย % 
 

7. สมการถดถอยทํานายความชื้นเมื่อมีการปรับสภาพแวดลอม ที่ระดับความเชื่อมั่น       
R2 = 0.844 

 

Y = 0.424  + (1.022 * RH) – (0.000008 * Time) 
 

เมื่อ RH ความชื้นสัมพัทธภายนอกอาคาร  หนวย % 
   Time เวลา 
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4.2. การทดสอบความสัมพันธของตัวแปรที่มีอิทธิพลตัวแปรที่มีผลตออุณหภูมิอากาศภาย
ในหองเรียน 

 
จากสมการขางตนสามารถนํามาใชเปนเครื่องมือสําหรับทดสอบความสัมพันธของตัว

แปรที่มีอิทธิพลตออุณหภูมิอากาศภายในหองเรียน ซึ่งเปนปจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบาย 
โดยตัวแปรที่ทําการทดสอบไดแก การปรับสภาพแวดลอม การไหลเวียนอากาศ การระบายอากาศจาก
ชองอากาศดานบน และความรอนภายในอาคาร โดยทําการวิเคราะหแยกหองเรียนชั้นลางและหอง
เรียนชั้นบน แบงเปนกรณีไดดังนี้ 
 

ตารางที่ 4.1 แสดงการการจัดกลุมกรณีศึกษาเพื่อวิเคราะหอิทธิพลตัวแปรที่มีผลตออุณหภูมิอากาศ 
กลุมที่ กรณีที่ การปรับสภาพแวด

ลอม 
ความรอนภายใน การไหลเวียน

อากาศ 
การระบายอากาศ
จากชองอากาศ
ดานบน 

1 10 
12 
14 
16 

มี 
มี 
มี 
มี 

มี 
มี 
มี 
มี 

ไมมี 
ไมมี 
มี 
มี 

ไมมี 
มี 
ไมมี 
มี 

2 9 
11 
13 
15 

มี 
มี 
มี 
มี 

ไมมี 
ไมมี 
ไมมี 
ไมมี 

ไมมี 
ไมมี 
มี 
มี 

ไมมี 
มี 
ไมมี 
มี 

3 2 
4 
6 
8 

ไมมี 
ไมมี 
ไมมี 
ไมมี 

มี 
มี 
มี 
มี 

ไมมี 
ไมมี 
มี 
มี 

ไมมี 
มี 
ไมมี 
มี 

4 1 
3 
5 
7 

ไมมี 
ไมมี 
ไมมี 
ไมมี 

ไมมี 
ไมมี 
ไมมี 
ไมมี 

ไมมี 
ไมมี 
มี 
มี 

ไมมี 
มี 
ไมมี 
มี 

หมายเหตุ กําหนดเวลาในการเปด/ปด ชองเปดของอาคาร เพื่อการไหลเวียนอากาศและการ
ระบายอากาศทางชองเปดดานบนชวงเวลากลางวันตั้งแต 7.00น.-18.00น. การเปด/ปดเปนไปตาม
กรณีตางๆ สําหรับชวงเวลากลางคืน 18.00น.-7.00น. ทําการเปดชองเปดอาคารทุกดาน 
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  เมื่อแทนคาสมการถดถอยเพื่อทํานายอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลาง2และ
หองเรียนชั้นบน3 จากนั้นจึงนําผลมาพล็อตเปนแผนภูมิเปรียบเทียบเปนกลุม โดยใชตัวแทนเดือนที่มี
อุณหภูมิต่ําสุดและเดือนที่มีอุณหภูมิสูงสุด ไดแก เดือนธันวาคมและเดือนเมษายน ตามลําดับ  
 

ไดผลการทดสอบที่สามารถแจกแจงเปนลําดับดังนี้ 
4.2.1 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางเดือนธันวาคม กลุมที่ 1 
4.2.2 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางเดือนธันวาคม กลุมที่ 2 
4.2.3 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางเดือนธันวาคม กลุมที่ 3 
4.2.4 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางเดือนธันวาคม กลุมที่ 4 
 

4.2.5 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางเดือนเมษายน กลุมที่ 1 
4.2.6 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางเดือนเมษายน กลุมที่ 2 
4.2.7 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางเดือนเมษายน กลุมที่ 3 
4.2.8 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางเดือนเมษายน กลุมที่ 4 
 

4.2.9 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนเดือนธันวาคม กลุมที่ 1 
4.2.10 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนเดือนธันวาคม กลุมที่ 2 
4.2.11 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนเดือนธันวาคม กลุมที่ 3 
4.2.12 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนเดือนธันวาคม กลุมที่ 4 
 

4.2.13 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนเดือนเมษายน กลุมที่ 1 
4.2.14 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนเดือนเมษายน กลุมที่ 2 
4.2.15 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนเดือนเมษายน กลุมที่ 3 
4.2.16 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนเดือนเมษายน กลุมที่ 4 

 
หมายเหตุ  คําอธิบายในแผนภูมิ  กรณี   00    xxx   yyy   
   เมื่อ 00  คือ ตัวเลข 
   xxx คือ การไหลเวียนอากาศ (ไมมี / มี) 

  yyy คือ การระบายอากาศจากชองอากาศดานบน (ไมมี/ มี) 

                                                  
2 รายละเอียดในการแทนคาสมการถดถอยเพื่อทํานายอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลาง แสดงในภาคผนวก ข. 
3 รายละเอียดในการแทนคาสมการถดถอยเพื่อทํานายอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลาง แสดงในภาคผนวก ค. 
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4.2.1 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางเดือนธันวาคม กลุมที่ 1 

 
แผนภูมิ 4.1 แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นลาง เมื่อมีการปรับสภาพที่ตั้ง มีความรอนภายในอาคาร และมี
การเปดปดชองเปดอาคารที่ตางกัน (กลุมที่ 1) ขอมูลเดือนสภาพอากาศวันที 25 ธันวาคม 2542  
 

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

เวลา

อุณ
หภู

มิ 
(อ
งศ

าเซ
ลเ
ซีย

ส)

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

กรณีที่ 10 ไมมี มี 
กรณีที่ 16 มี มี 

กรณีที่ 14 มี ไมมี 

กรณีที่ 12 ไมมี มี 
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4.2.2 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางเดือนธันวาคม กลุมที่ 2 

 
แผนภูมิ 4.2 แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นลาง เมื่อมีการปรับสภาพที่ตั้ง ไมมีความรอนภายในอาคาร 
และมีการเปดปดชองเปดอาคารตางกัน (กลุมที่ 2) ขอมูลเดือนสภาพอากาศวันที่ 25 ธันวาคม 2542  

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

เวลา

อุณ
หภู

มิ 
(อ
งศ

าเซ
ลเ
ซีย

ส)

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
กรณีที่ 13 มี ไมมี 
กรณีที่ 9 ไมมี ไมมี 
กรณีที่ 15 มี มี 
กรณีที่ 11 ไมมี มี 
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4.2.3 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางเดือนธันวาคม กลุมที่ 3 
 

แผนภูมิ 4.3 แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นลาง เมื่อไมมีการปรับสภาพที่ตั้ง มีความรอนภายในอาคาร 
และมีการเปดปดชองเปดอาคารตางกัน (กลุมที่ 3) ขอมูลเดือนสภาพอากาศวันที่ 25 ธันวาคม 2542 

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

เวลา

อุณ
หภู

มิ 
(อ
งศ

าเซ
ลเ
ซีย

ส)

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

กรณีที่ 6 มี ไมมี 
กรณีที่ 2 ไมมี ไมมี 
กรณีที่ 8 มี มี 
กรณีที่ 4 ไมมี มี 
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4.2.4 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางเดือนธันวาคม กลุมที่ 4 

 
แผนภูมิ 4.4 แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นลาง เมื่อไมมีการปรับสภาพที่ตั้ง ไมมีความรอนภายในอาคาร 
และมีการเปดปดชองเปดอาคารตางกัน (กลุมที่ 4) ขอมูลเดือนสภาพอากาศวันที่ 25 ธันวาคม 2542 

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

เวลา

อุณ
หภู

มิ 
(อ
งศ

าเซ
ลเ
ซีย

ส)

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

กรณีที่ 5 มี ไมมี  
กรณีที่ 1 ไมมี ไมมี 
กรณีที่ 7 มี  มี 
กรณีที่ 3 ไมมี มี 
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4.2.5 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางเดือนเมษายน กลุมที่ 1 

 
แผนภูมิ 4.5 แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นลาง เมื่อมีการปรับสภาพที่ตั้ง มีความรอนภายในอาคาร 
และมีการเปดปดชองเปดอาคารตางกัน (กลุมที่ 1) ขอมูลเดือนสภาพอากาศวันที่ 18 เมษายน 
2542 
 

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

เวลา

อุณ
หภู

มิ 
(อ
งศ

าเซ
ลเ
ซีย

ส)
อุณหภูมิอากาศภายนอก 

กรณีที่ 14 มี ไมมี 
กรณีที่ 10 ไมมี ไมมี 
กรณีที่ 16 มี มี 
กรณีที่ 12 ไมมี มี 
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4.2.6. อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางเดือนเมษายน กลุมที่ 2 

 
แผนภูมิ 4.6 แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นลาง เมื่อมีการปรับสภาพที่ตั้ง ไมมีความรอนภายในอาคาร 
และมีการเปดปดชองเปดอาคารตางกัน (กลุมที่ 2) ขอมูลเดือนสภาพอากาศวันที่ 18 เมษายน 
2542 

12

14

16

18

20

22
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28
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34

36
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

เวลา

อุณ
หภู

มิ 
(อ
งศ

าเซ
ลเ
ซีย

ส)

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

กรณีที่ 13 มี ไมมี 
กรณีที่ 9 ไมมี ไมมี
กรณีที่ 15 มี มี 
กรณีที่ 11 ไมมี มี 
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4.2.7 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางเดือนเมษายน กลุมที่ 3 

 
แผนภูมิ 4.7 แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นลาง เมื่อไมมีการปรับสภาพที่ตั้ง มีความรอนภายในอาคาร 
และมีการเปดปดชองเปดอาคารตางกัน (กลุมที่ 3) ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 18 เมษายน 2542 
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อุณ
หภู

มิ 
(อ
งศ

าเซ
ลเ
ซีย

ส)

กรณีที่ 6 มี ไมมี 
กรณีที่ 2 ไมมี ไมมี
กรณีที่ 8 มี มี 
กรณีที่ 4 ไมมี มี 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
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4.2.8 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางเดือนเมษายน กลุมที่ 4 

 
แผนภูมิ 4.8 แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นลาง เมื่อไมมีการปรับสภาพที่ตั้ง ไมมีความรอนภายใน
อาคาร และมีการเปดปดชองเปดอาคารตางกัน (กลุมที่ 4) ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 18 เมษายน 
2542 
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มิ 
(อ
งศ

าเซ
ลเ
ซีย

ส)
อุณหภูมิอากาศภายนอก 

กรณีที่ 5 มี ไมมี 
กรณีที่ 1 ไมมี ไมมี
กรณีที่ 7 มี มี 
กรณีที่ 3 ไมมี มี 
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4.2.9 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนเดือนธันวาคม กลุมที่ 1. 

 
แผนภูมิ 4.9 แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นบน เมื่อมีการปรับสภาพที่ตั้ง มีความรอนภายในอาคาร 
และมีการเปดปดชองเปดอาคารตางกัน (กลุมที่ 1) ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 25 ธันวาคม 2542 
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(อ
งศ

าเซ
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ซีย

ส)

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

กรณีที่ 10 ไมมี มี 
กรณีที่ 16 มี มี 

กรณีที่ 14 มี ไมมี 

กรณีที่ 12 ไมมี มี 



4.2.10  อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนเดือนธันวาคม กลุมที่ 2 

 
แผนภูมิ 4.10 แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นบน เมื่อมีการปรับสภาพที่ตั้ง ไมมีความรอนภายใน
อาคาร และมีการเปดปดชองเปดอาคารตางกัน (กลุมที่ 2) ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 25 ธันวาคม 
2542 
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อุณหภูมิอากาศภายนอก 

กรณีที่ 9 ไมมี ไมมี 
กรณีที่ 15 มี มี 
กรณีที่ 11 ไมมี มี 

กรณีที่ 13 มี ไมมี 



4.2.11  อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนเดือนธันวาคม กลุมที่ 3 

 
แผนภูมิ 4.11 แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นบน เมื่อไมมีการปรับสภาพที่ตั้ง มีความรอนภายใน
อาคาร และมีการเปดปดชองเปดอาคารตางกัน (กลุมที่ 3) ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 25 ธันวาคม 
2542 
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ซีย

ส)

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

กรณีที่ 6 มี ไมมี 
กรณีที่ 8 มี มี 
กรณีที่ 4 ไมมี มี 

กรณีที่ 2 ไมมี ไมมี 



4.2.12  อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนเดือนธันวาคม กลุมที่ 4 

 
แผนภูมิ 4.12 แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นบน เมื่อไมมีการปรับสภาพที่ตั้ง ไมมีความรอนภายใน
อาคาร และมีการเปดปดชองเปดอาคารตางกัน (กลุมที่ 4) ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 25 ธันวาคม 
2542 
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กรณีที่ 1 ไมมี ไมมี
กรณีที่ 7 มี มี 
กรณีที่ 3 ไมมี มี 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
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4.2.13 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนเดือนเมษายน กลุมที่ 1 

 
แผนภูมิ 4.13 แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นบน เมื่อมีการปรับสภาพที่ตั้ง มีความรอนภายในอาคาร และมี
การเปดปดชองเปดอาคารตางกัน (กลุมที่ 1) ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 18 เมษายน 2542 
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อุณหภูมิอากาศภายนอก 

กรณีที่ 14  มี ไมมี 

กรณีที่ 16  มี มี 
กรณีที่ 12  ไมมี มี 

กรณีที่ 10  ไมมี ไมมี 
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4.2.14 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนเดือนเมษายน กลุมที่ 2 
 

แผนภูมิ 4.14 แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นบน เมื่อมีการปรับสภาพที่ตั้ง ไมมีความรอนภายในอาคาร 
และมีการเปดปดชองเปดอาคารตางกัน (กลุมที่ 2) ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 18 เมษายน 2542 
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กรณีที่ 15 มี มี 
กรณีที่ 11 ไมมี มี 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
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4.2.15 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนเดือนเมษายน กลุมที่ 3 
 

แผนภูมิ 4.15 แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นบน เมื่อไมมีการปรับสภาพที่ตั้ง มีความรอนภายในอาคาร 
และมีการเปดปดชองเปดอาคารตางกัน (กลุมที่ 3) ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 18 เมษายน 2542 
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กรณีที่ 2 ไมมี ไมมี
กรณีที่ 8 มี มี 
กรณีที่ 4 ไมมี มี 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
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4.2.16 อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนเดือนเมษายน กลุมที่ 4 

 
แผนภูมิ 4.16 แสดงอุณหภูมิหองเรียนชั้นบน เมื่อไมมีการปรับสภาพที่ตั้ง ไมมีความรอนภายในอาคาร 
และมีการเปดปดชองเปดอาคารตางกัน (กลุมที่ 4) ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 18 เมษายน 2542 
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กรณีที่ 3 ไมมี มี 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
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  เมื่อพิจารณาเรื่องการปรับสภาพแวดลอมที่มีผลตออุณหภูมิภายในอาคารพบวา เมื่อ
มีการปรับสภาพแวดลอมโดยรอบอาคารจะสงผลใหอุณหภูมิภายในหองเรียนชั้นลางและชั้นบนตํ่ากวา
ไมมีการปรับสภาพแวดลอมภายนอกอาคารทั้งในเวลากลางวันและกลางคืน โดยมีผลตางของอุณหภูมิ
ในหองเรียนชั้นลางเฉลี่ย 1.07 องศาเซลเซียสชวงกลางวันและ 0.84 องศาเซลเซียสชวงเวลากลางคืน 
ขณะที่ผลตางของอุณหภูมิในหองเรียนชั้นบนจะต่ํากวาผลตางอุณหภูมิในหองเรียนชั้นลาง โดยมีผล
ตางอุณหภูมิในหองเรียนชั้นบนเฉลี่ย 0.92 องศาเซลเซียสชวงกลางวันและ 0.94 องศาเซลเซียสชวง
เวลากลางคืน 
 

  เมื่อพิจารณาเรื่องความรอนภายในอาคารที่มีผลตออุณหภูมิอากาศภายในอาคารพบ
วา ความรอนภายในอาคารจากตัวผูใชอาคารจะสงผลใหอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางสูงขึ้น
โดยเฉลี่ย 0.72 องศาเซลเซียส และหองเรียนชั้นบนมีอุณหภูมิสูงขึ้นโดยเฉลี่ย 1.68 องศาเซลเซียส  
 

  เมื่อพิจารณาเรื่องการไหลเวียนของอากาศพบวา เมื่อมีการไหลเวียนอากาศภายใน
อาคารจะสงผลใหอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางสูงขึ้นโดยเฉลี่ย 0.71 องศาเซลเซียสและสง
ผลใหอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนสูงขึ้นโดยเฉลี่ย 0.17 องศาเซลเซียส 
 

  เมื่อพิจารณาเรื่องการระบายความรอนในชองเปดดานบนอาคารพบวา เมื่อมีการเปด
ชองเปดดานบนจะสงผลใหอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางต่ําลงโดยเฉลี่ย 0.93 องศาเซลเซียส
และสงผลใหอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนต่ําลงโดยเฉลี่ย 1.05 องศาเซลเซียส 
 

  เมื่อพิจารณากรณีศึกษาเปรียบเทียบดวยการรวมตัวแปรตางๆ ที่มีผลตออุณหภูมิ
อากาศภายในหองเรียนพบวา อุณหภูมิโดยเฉลี่ยของหองเรียนชั้นลางจะต่ํากวาหองเรียนชั้นบน และ
การไมใชการไหลเวียนอากาศในชวงเวลากลางวันรวมกับการระบายอากาศจากชองอากาศดานบนเปน
กรณีที่ทําใหหองเรียนมีอุณหภูมิต่ํากวากรณีอ่ืนๆ  
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4.3. การทดสอบแนวทางการปรับสภาวะนาสบายทางดานความรอนดวยอุณหภูมิเฉลี่ยพื้น
ผิวโดยรอบ ความเร็วลม 

 
จากผลการวิเคราะหผลของตัวแปรที่มีอิทธิพลตออุณหภูมิอากาศในหองเรียนชั้น

ลางและชั้นบนพบวา กรณีที่ 12 คือ อาคารกรณีศึกษาที่มีการปรับสภาพแวดลอมโดยรอบ เปดชองเปด
เพื่อระบายอากาศทางดานบนเพื่อระบายความรอนตลอดเวลา และไมเปดหนาตางนําลมความเร็วจาก
การไหลเวียนอากาศมาใชในอาคารในชวงเวลา 7.00น. – 18.00 น. เปนกรณีที่ดีที่สุดที่ทําใหอุณหภูมิ
ภายในอาคารเขาใกลสภาวะนาสบายทางดานความรอน จงึนํากรณีนี้มาทดสอบหาแนวทางการปรับ
สภาวะนาสบายทางดานความรอนดวยอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ ความเร็วลม  

โดยทําการพิจารณาอุณหภูมิที่รูสึกภายในหองเรียนชั้นลางและชั้นบนดวยการแทน
คาในสมการถดถอยเพื่อทํานายอุณหภูมิภายในอาคาร จากนั้นจึงปรับอุณหภูมิภายในอาคารดวยอิทธิ
พลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 1หองเรียนชั้นลาง 29.62 องศาเซลเซียส หองเรียนชั้นบน 32.71 องศา
เซลเซียส และความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง2ตามลําดับ ไดผลการวิเคราะหอุณหภูมิที่รูสึกไดใน
อาคารกรณีศึกษาในแตละเดือน โดยแบงชวงขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดออกเปน 2 ชวงคือ 

 

ขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive คือ อุณหภูมิเสมือนที่ผูใชอาคารรู
สึก 20 – 32 องศาเซลเซียส  
ขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ semi-passive คือ อุณหภูมิเสมือนที่ผูใชอาคารรูสึก 
22 – 28 องศาเซลเซียส 

                                                           
1 ภาคผนวก การคํานวณคาอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบ และการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบ 
2 ภาคผนวก การปรับดวยอิทธิพลความเร็วลม 
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หองเรียนชั้นลาง เดือนมกราคม 
 

 
แผนภูมิ 4.17 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 6 มกราคม 2542  

อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียน 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRTและลม 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
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  หองเรียนชั้นบน เดือนมกราคม 
 

 
แผนภูมิ 4.18 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 6 มกราคม 2542 
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อุณหภูมิอากาศภายนอก 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 

อุณหภูมิภายในหองเรียน 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 



 68

เดือนมกราคม : ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 6 มกราคม 2542  
พิจารณาเมื่อมีการใชงานอาคารชวงเวลา 8.00น. – 16.00น. 
ตารางที่ 4.2 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนมกราคม 

อุณหภูมิที่รางกายมนุษยรูสึก (องศาเซลเซียส) ตําแหนง อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคาร 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิอากาศ
ภายในหองเรียน 
(องศาเซลเซียส) 

อิทธิพล MRT อิทธิพล MRTและ
ความเร็วลม 

20.5 – 31.0 24.5 – 27.5 30.5 – 31.5 27.8 – 28.5 ชั้นลาง 

∆Τ= 10.5 ∆Τ= 3 ∆Τ= 1 ∆Τ= 0.7 
20.5 – 31.0 26.7-30.2 33.7-35.1 30.9-32.2 ชั้นบน 

∆Τ= 10.5 ∆Τ= 3.5 ∆Τ= 1.4 ∆Τ= 0.9 
 
  จากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นลาง
ของอาคารกรณีศึกษาดวยขอมูลสภาพอากาศซึ่งเปนตัวแทนวันที่มีอุณหภูมิกระเปาะแหงต่ําที่สุด
ในเดือนมกราคม พบวา อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีความแตกตางของอุณหภูมิอากาศชวง
เวลาการใชงานอาคารคอนขางสูง โดยอุณหภูมอิากาศภายนอกสวนใหญอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่
ยอมรับไดในระดับ passive ขณะที่อุณหภูมิภายในหองเรียนชั้นลางมีความแตกตางกันของ
อุณหภูมิในชวงเวลาใชงานต่ํากวาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายนอก และอยูในขอบเขต
อุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ semi-passive แตเมื่อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดย
รอบจะสงผลใหผูใชอาคารรูสึกเสมือนวาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้นเกินขอบเขตอุณหภูมิ
ที่ยอมรับไดระดับ passive เปนผลเนื่องจากอิทธิพลของเปลือกอาคารที่มีคาอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิว
โดยรอบสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร โดยสามารถปรับใหอุณหภูมิที่รางกายของผูใช
อาคารเขาสูขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ semi-passive ดวยการเพิ่มความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงตลอดชวงเวลาการใชงานอาคาร 
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เมื่อพิจารณาสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นบน พบวา 
อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกแตสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
หองเรียนชั้นลาง และมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงกวาดวย โดยอุณหภูมิอากาศภายในหอง
เรียนชั้นบนอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive แตเมื่อพิจารณาอิทธิพลของ
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบพบวา อุณหภูมิเสมือนที่ผูใชอาคารจะรูสึกอยูเหนือขอบเขตอุณหภูมิที่
ยอมรับได โดยสามารถปรับใหอุณหภูมิที่รางกายของผูใชอาคารเขาสูขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับ
ระดับ passive ไดดวยการเพิ่มความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอชั่วโมงตลอดชวงเวลาการใชงาน
อาคาร เนื่องจากเปลือกอาคารชั้นบนไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิอากาศซึ่งมีความแตกตางกันมาก
ในชวงกลางวันและกลางคืน ในขณะที่หองเรียนชั้นลางไดรับอิทธิพลของพื้นผิวสัมผัสดินที่มีความ
แตกตางกันนอยกวาอุณหภูมิอากาศ  
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หองเรียนชั้นลาง เดือนกุมภาพันธ 
 

 
แผนภูมิ 4.19 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 2 กุมพาพันธ 2542 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
อุณหภูมิภายในหองเรียน 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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หองเรียนชั้นบน เดือนกุมภาพันธ 
 

  
แผนภูมิ 4.20 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 2 กุมพาพันธ 2542 
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อุณหภูมิอากาศภายนอก 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
อุณหภูมิภายในหองเรียน 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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เดือนกุมภาพันธ : ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 2 กุมภาพันธ 2542  
พิจารณาเมื่อมีการใชงานอาคารชวงเวลา 8.00น. – 16.00น. 
ตารางที่ 4.3 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนกุมภาพันธ 

อุณหภูมิที่รางกายมนุษยรูสึก (องศาเซลเซียส) ตําแหนง อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคาร 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิอากาศ
ภายในหองเรียน 
(องศาเซลเซียส) 

อิทธิพล MRT อิทธิพล MRTและ
ความเร็วลม 

25.5-35.5  29.2-32 28.6-29.8 25.4-26.5 ชั้นลาง 

∆Τ=10 ∆Τ= 2.8 ∆Τ= 1.2 ∆Τ= 1.1 
25.5-35.5 29.7-32.2 32.9-33.8 29.7-30.6 ชั้นบน 

∆Τ=10 ∆Τ= 2.5 ∆Τ= 0.9 ∆Τ= 0.9 
 
  จากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นลาง
ของอาคารกรณีศึกษาดวยขอมูลสภาพอากาศซึ่งเปนตัวแทนวันที่อุณหภูมิกระเปาะแหงสูงที่สุดใน
เดือนกุมภาพันธ พบวา อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีความแตกตางของอุณหภูมิในชวงเวลา
การใชงานอาคารคอนขางสูง โดยมีขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive ในชวงเชา
ประมาณ 2 ชั่วโมงและอยูในเกินขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดในชวงเวลาที่เหลือ ขณะที่อุณหภูมิ
อากาศภายในหองเรียนชั้นลางมีความแตกตางกันในชวงเวลาใชงานต่ํากวาความแตกตางของ
อุณหภูมิอากาศภายนอกและอยูขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive  

แตเมื่อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจะทําใหผูใชอาคารรูสึก
เสมือนวาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้นกวาอุณหภูมิอากาศภายในเรียนชวงเชา และรูสึกวา
อุณหภูมิภายในหองเรียนต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชวงบาย ผลของอิทธิพลของ
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบในชวงเวลาการใชงานอาคารจะอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับได
ระดับ passive ซึ่งเปนผลเนื่องมากจากอิทธิพลของเปลือกอาคาร โดยสามารถปรับใหอุณหภูมิที่
รางกายของผูใชอาคารเขาสูขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ semi-passive ดวยการเพิ่ม
ความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมงตลอดชวงเวลาการใชงานอาคาร 
 
   



 73

เมื่อพิจารณาสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นบนเดือน
กุมภาพันธ พบวา อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิภายในหองเรียนชั้น
บน และมีความแตกตางของอุณหภูมิในชวงเวลาใชงานสูงกวาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ
ภายในหองเรียนชั้นบน โดยอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอม
รับไดระดับ passive และมีอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยสูงกวาหองเรียนชั้นลางตลอดชวงเวลาการใช
งานอาคาร แตเมื่อพิจารณาผลของอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจะสงใหผูใชอาคารรูสึก
รอนขึ้นเกินขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับได ซึ่งเปนผลมาจากอิทธิพลของผนังอาคารชั้นบน โดย
สามารถปรับใหเขาสูขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive ดวยอิทธิความเร็วลม  5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงตลอดทั้งวัน 
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หองเรียนชั้นลาง เดือนมีนาคม 
 

 
แผนภูมิ 4.21 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 21 มีนาคม 2542 
 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
อุณหภูมิภายในหองเรียน 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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หองเรียนชั้นบน เดือนมีนาคม 
 

 
แผนภูมิ 4.22 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 21 มีนาคม 2542 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
อุณหภูมิภายในหองเรียน 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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เดือนมีนาคม : ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 21 มีนาคม 2542  
พิจารณาเมื่อมีการใชงานอาคารชวงเวลา 8.00น. – 16.00น. 
ตารางที่ 4.4 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนมีนาคม 

อุณหภูมิที่รางกายมนุษยรูสึก (องศาเซลเซียส) ตําแหนง อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคาร 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิอากาศ
ภายในหองเรียน 
(องศาเซลเซียส) 

อิทธิพล MRT อิทธิพล MRTและ
ความเร็วลม 

29.6-37.0 29.2-30.3 29.3-29.8 26.1-27.3 ชั้นลาง 

∆Τ=7.4 ∆Τ= 1.1 ∆Τ= 0.5 ∆Τ= 1.2 
29.6-37.0 30.1-32.6 32.8-33.7 30.0-30.6 ชั้นบน 

∆Τ=7.4 ∆Τ= 2.5 ∆Τ= 0.9 ∆Τ= 0.6 
 
  จากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นลาง
ของอาคารกรณีศึกษาดวยขอมูลสภาพอากาศซึ่งเปนตัวแทนวันที่มีอุณหภูมิกระเปาะแหงสูงที่สุด
ในเดือนมีนาคม พบวา อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีความแตกตางของอุณหภูมิในชวงเวลา
การใชงานอาคารคอนขางสูง โดยมีขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive ในเวลาเชาเพียง
เล็กนอย สวนเวลาที่เหลือขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดสวนใหญจะอยูสูงกวาระดับ passive ขณะ
ที่อุณหภูมิภายในหองเรียนชั้นลางมีความแตกตางกันในชวงเวลาใชงานต่ํากวาความแตกตางของ
อุณหภูมิอากาศภายนอกและอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive  

แตเมื่อพิจารณาผลจากอิทธิพลของอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบจะสงผลใหผูใช
อาคารรูสึกเสมือนวาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารต่ําลงแตยังคงอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับ
ไดระดับ passive ซึ่งเปนผลเนื่องมากจากอิทธิพลของเปลือกอาคาร โดยสามารถปรับใหอุณหภมูทิี่
รางกายของผูใชอาคารเขาสูขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ semi-passive ดวยการเพิ่ม
ความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมงตลอดชวงเวลาการใชงานอาคาร 
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เมื่อพิจารณาสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นบนพบวา 
อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิภายในหองเรียนชั้นบน และมีความแตก
ตางของอุณหภูมิในชวงเวลาใชงานสูงกวาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้น
บน โดยอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive 
และมีอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยสูงกวาหองเรียนชั้นลางตลอดชวงเวลาการใชงานอาคาร แตเมื่อ
พิจารณาผลของอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจะสงใหผูใชอาคารรูสึกรอนขึ้นเกินขอบเขต
อุณหภูมิที่ยอมรับได ซึ่งเปนผลมาจากอิทธิพลของผนังอาคารชั้นบน โดยสามารถปรับใหเขาสู
ขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive ดวยอิทธิความเร็วลม  5.47 กิโลเมตรตอชั่วโมงตลอด
ทั้งวัน เนื่องจากเปลือกอาคารชั้นบนขึ้นอยูกับอุณหภูมิอากาศซึ่งมีความแตกตางกันมากในชวง
กลางวันและกลางคืน ในขณะที่หองเรียนชั้นลางไดรับอิทธิพลของพื้นผิวสัมผัสดินที่มีความแตก
ตางกันนอยกวาอุณหภูมิอากาศ 
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หองเรียนชั้นลาง เดือนเมษายน 
 

 
แผนภูมิ 4.23 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 18 เมษายน 2542 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
อุณหภูมิภายในหองเรียน 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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หองเรียนชั้นบน เดือนเมษายน 
 

  
แผนภูมิ 4.24 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 18 เมษายน 2542 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
อุณหภูมิภายในหองเรียน 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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เดือนเมษายน : ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 18 เมษายน 2542  
พิจารณาเมื่อมีการใชงานอาคารชวงเวลา 8.00น. – 16.00น. 
ตารางที่ 4.5 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนเมษายน 

อุณหภูมิที่รางกายมนุษยรูสึก (องศาเซลเซียส) ตําแหนง อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคาร 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิอากาศ
ภายในหองเรียน 
(องศาเซลเซียส) 

อิทธิพล MRT อิทธิพล MRTและ
ความเร็วลม 

29.3-35.8 29.0-31 28.7-29.8 26.0-26.7 ชั้นลาง 

∆Τ= 6.5 ∆Τ=1 ∆Τ= 1.1 ∆Τ= 0.7 
29.3-35.8 30.2-32.2 32.9-33.7 29.9-30.6 ชั้นบน 

∆Τ= 6.5 ∆Τ= 2.0 ∆Τ= 0.8  ∆Τ= 0.7 
 
  จากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นลาง
ของอาคารกรณีศึกษาดวยขอมูลสภาพอากาศซี่งเปนตัวแทนวันที่อุณหภูมิอากาศกระเปาะแหงสูง
ที่สุดในเดือนเมษายน พบวา อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีความแตกตางของอุณหภูมิในชวง
เวลาการใชงานอาคารคอนขางสูง โดยมีอุณหภูมิอากาศสวนใหญอยูสูงกวาขอบเขตอุณหภูมิที่
ยอมรับได passive ขณะที่อุณหภูมิภายในหองเรียนชั้นลางมีความแตกตางกันของอุณหภูมิ
อากาศภายในหองเรียนต่ํากวาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายนอก และอยูในขอบเขต
อุณหภูมิที่ยอมรับได passive  

เมื่อพิจารณาผลของอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจะทําใหผูใชอาคารรู
สึกเสมือนวาอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนต่ําลงแตยังคงอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับได
ระดับ passive โดยสามารถปรับใหอุณหภูมิที่รางกายของผูใชอาคารเขาสูขอบเขตอุณหภูมิที่ยอม
รับไดระดับ semi-passive ดวยการเพิ่มความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอชั่วโมงตลอดชวงเวลาการ
ใชงานอาคาร 
 

  เมื่อพิจารณาสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นบน พบวา 
อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive แตเมื่อ
พิจารณาผลของอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจะสงใหผูใชอาคารรูสึกรอนขึ้นเกินขอบเขต
อุณหภูมิที่ยอมรับได โดยสามารถปรับใหเขาสูขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive ดวย
อิทธิความเร็วลม  5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมงตลอดทั้งวัน 
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หองเรียนลาง เดือนพฤษภาคม 
 

 
แผนภูมิ 4.25 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 6 พฤษภาคม 2542 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
อุณหภูมิภายในหองเรียน 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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หองเรียนบน เดือนพฤษภาคม 
 

  
แผนภูมิ 4.26 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 6 พฤษภาคม 2542 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 

อุณหภูมิภายในหองเรียน 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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เดือนพฤษภาคม : ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 6 พฤษภาคม 2542  
พิจารณาเมื่อมีการใชงานอาคารชวงเวลา 8.00น. – 16.00น. 
ตารางที่ 4.6 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนพฤษภาคม 

อุณหภูมิที่รางกายมนุษยรูสึก (องศาเซลเซียส) ตําแหนง อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคาร 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิอากาศ
ภายในหองเรียน 
(องศาเซลเซียส) 

อิทธิพล MRT อิทธิพล MRTและ
ความเร็วลม 

28.0-34.2 28.1-30.2 29.0-31.1 26.0-26.8 ชั้นลาง 

∆Τ= 6.2 ∆Τ= 2.1 ∆Τ= 1.1 ∆Τ= 0.8 
28.0-34.2 29.3-31.5 33.2-34.1 29.7-30.6 ชั้นบน 

∆Τ= 6.2 ∆Τ= 2.2 ∆Τ= 0.9 ∆Τ= 0.9 
 
  จากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นลาง
ของอาคารกรณีศึกษาดวยขอมูลสภาพอากาศซึ่งเปนตัวแทนวันที่มีอุณหภูมิกระเปาะแหงสูงที่สุด
ในเดือนพฤษภาคม พบวา อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีความแตกตางของอุณหภูมิชวงเวลา
การใชงานอาคารคอนขางสูง ในขณะที่อุณหภมูิภายในหองเรียนชั้นลางมีความแตกตางกันในชวง
เวลาใชงานตํ่ากวาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายนอก และอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอม
รับไดระดับ passive  

แตเมื่อพิจารณาอุณหภูมิที่รางกายของผูใชอาคารจะรูสึกจากอิทธิพลของ
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ จะทําใหผูใชอาคารรูสึกเสมือนวาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสงูขึน้
ในชวงเวลา 8.00.-13.00น. เนื่องจากอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางต่ํากวาอุณหภูมิเฉลี่ย
พื้นผิวโดยรอบจึงทําใหผูใชอาคารรูสึกเสมือนวาอุณหภูมิสูงขึ้นจากอุณหภูมิอากาศ ในขณะที่ชวง
เวลา13.00น.-16.00น. ผลของอิทธิพลเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจะสงผลใหผูใชอาคารรูสึกเสมือนวา
อุณหภูมิเย็นลง ซึ่งอุณหภูมิที่รางกายผูใชอาคารรูสึกเนื่องจากอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ
ภายในหองเรียนชั้นลางตลอดการใชงานอาคารนั้นอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ 
passive  โดยสามารถปรับใหอุณหภูมิที่รางกายของผูใชอาคารเขาสูขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับได
ระดับ semi-passive ดวยการเพิ่มความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอชั่วโมงตลอดชวงเวลาการใชงาน
อาคาร 
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เมื่อพิจารณาสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นบน พบวา 
อุณหภูมิภายในหองเรียนชั้นบนต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก โดยอุณหภูมิอากาศภายในหอง
เรียนชั้นบนอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive แตเมื่อพิจารณาผลของอิทธิพล
อุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบจะสงใหผูใชอาคารรูสึกรอนขึ้นเกินขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับได โดย
สามารถปรับใหเขาสูขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive ดวยอิทธิความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงตลอดทั้งวัน 
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หองเรียนลาง เดือนมิถุนายน 
 

 
แผนภูมิ 4.27 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 29 มิถุนายน 2542 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
อุณหภูมิภายในหองเรียน 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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หองเรียนบน เดือนมิถุนายน 
  

 
แผนภูมิ 4.28 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 29 มิถุนายน 2542 
  
 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
อุณหภูมิภายในหองเรียน 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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เดือนมิถุนายน : ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 29 มิถุนายน 2542  
พิจารณาเมื่อมีการใชงานอาคารชวงเวลา 8.00น. – 16.00น. 
ตารางที่ 4.7 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนมิถุนายน 

อุณหภูมิที่รางกายมนุษยรูสึก (องศาเซลเซียส) ตําแหนง อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคาร 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิอากาศ
ภายในหองเรียน 
(องศาเซลเซียส) 

อิทธิพล MRT อิทธิพล MRTและ
ความเร็วลม 

29.4-34.9 28.5-30.5 29.3-30.0 26.3-27.0 ชั้นลาง 

∆Τ= 5.5 ∆Τ= 2 ∆Τ=0.7  ∆Τ= 0.7  
29.4-34.9 29.8-32.0 33.0-33.9 30.1-30.7 ชั้นบน 

∆Τ= 5.5 ∆Τ= 1.8 ∆Τ= 0.9 ∆Τ= 0.7 
 
  จากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นลาง
ของอาคารกรณีศึกษาดวยขอมูลสภาพอากาศซึ่งเปนตัวแทนวันที่มีอุณหภูมิกระเปาะแหงสูงที่สุด
ในเดือนมิถุนายน พบวา อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีความแตกตางของอุณหภูมิในชวงเวลา
การใชงานอาคารคอนขางสูง โดยมอุีณหภูมิอยูสูงกวาขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive 
ขณะที่อุณหภูมิภายในหองเรียนชั้นลางมีความแตกตางกันในชวงเวลาใชงานต่ํากวาความแตกตาง
ของอุณหภูมิอากาศและอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับ passive  

แตเมื่อพิจารณาผลจากอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ จะทําใหผูใช
อาคารรูสึกเสมือนวาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้นในชวงเวลา 8.00.-14.00น. เนื่องจาก
อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางต่ํากวาอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบจึงทําใหผูใชอาคารรู
สึกเสมือนวาอุณหภูมิสูงขึ้นจากอุณหภูมิอากาศ ในขณะที่ชวงเวลา 14.00น.-16.00น. ผลของอิทธิ
พลเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจะสงผลใหผูใชอาคารรูสึกเสมือนวาอุณหภูมิเย็นลง ซึ่งอุณหภูมิที่รางกายผู
ใชอาคารรูสึกเนื่องจากอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบภายในหองเรียนชั้นลางตลอดการใช
งานอาคารนั้นอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive โดยสามารถปรับใหอุณหภูมิที่ราง
กายของผูใชอาคารเขาสูขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ semi-passive ดวยการเพิ่มความเร็ว
ลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมงตลอดชวงเวลาการใชงานอาคาร 
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เมื่อพิจารณาสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นบน พบวา 
อุณหภูมิภายในหองเรียนชั้นบนต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก โดยอุณหภูมิอากาศภายในหอง
เรียนชั้นบนอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive แตเมื่อพิจารณาผลของอิทธิพล
อุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบจะสงใหผูใชอาคารรูสึกรอนขึ้นเกินขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับได โดย
สามารถปรับใหเขาสูขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive ดวยอิทธิความเร็วลม  5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงตลอดทั้งวัน 
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หองเรียนลาง เดือนกรกฎาคม 
  

 
แผนภูมิ 4.29 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 18 กรกฎาคม 2542 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
อุณหภูมิภายในหองเรียน 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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หองเรียนบน เดือนกรกฎาคม 
   

  
แผนภูมิ 4.30 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 18 กรกฎาคม 2542 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
อุณหภูมิภายในหองเรียน 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 

20
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40

45
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อุณ
หภู

มิ 
(อ
งศ

าเซ
ลเ
ซีย

ส)



 91

เดือนกรกฎาคม : ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 18 กรกฎาคม 2542  
พิจารณาเมื่อมีการใชงานอาคารชวงเวลา 8.00น. – 16.00น. 
ตารางที่ 4.8 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนกรกฎาคม 

อุณหภูมิที่รางกายมนุษยรูสึก (องศาเซลเซียส) ตําแหนง อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคาร 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิอากาศ
ภายในหองเรียน 
(องศาเซลเซียส) 

อิทธิพล MRT อิทธิพล MRTและ
ความเร็วลม 

29.6-33.8 28.2-30.8 29.2-30.2 26.0-27.1 ชั้นลาง 

∆Τ= 4.2 ∆Τ= 2.6 ∆Τ= 1.0  ∆Τ= 1.1  
29.6-33.8 29.5-32 33.0-34.0 29.9-30.9 ชั้นบน 

∆Τ= 4.2 ∆Τ= 2.5 ∆Τ= 1.0  ∆Τ= 1.0 
 
  จากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นลาง
ของอาคารกรณีศึกษาดวยขอมูลสภาพอากาศซึ่งเปนตัวแทนวันที่มีอุณหภูมิกระเปาะแหงสูงที่สุด
ในเดือนกรกฎาคม พบวา อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีความแตกตางของอุณหภูมิในชวง
เวลาการใชงานอาคารคอนขางสูง โดยมีอุณหภมูิสวนใหญอยูสูงกวาขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับได
ระดับ passive ขณะที่อุณหภูมิภายในหองเรียนชั้นลางมีความแตกตางกันของอุณหภูมิอากาศ ใน
ชวงเวลาใชงานต่ํากวาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ และอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับได
ระดับ passive ตลอดเวลาเมื่อมีการใชงานอาคาร  

แตเมื่อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ จะทําใหผูใชอาคารรูสึก
เสมือนวาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้นในชวงเวลา 8.00.-14.00น. เนื่องจากอุณหภูมิ
อากาศภายในหองเรียนชั้นลางต่ํากวาอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจึงทําใหผูใชอาคารรูสึกเสมอืน
วาอุณหภูมิสูงขึ้นจากอุณหภูมิอากาศ ในขณะที่ชวงเวลา 14.00น.-16.00น. อิทธิพลเฉลี่ยพื้นผิว
โดยรอบจะสงผลใหผูใชอาคารรูสึกเสมือนวาอุณหภูมิเย็นลง ซึ่งอุณหภูมิที่รางกายผูใชอาคารรูสึก
เนื่องจากอิทธิพลอุณหภูมเิฉล่ียพื้นผิวโดยรอบภายในหองเรียนชั้นลางตลอดการใชงานอาคารนั้น
อยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับระดับ passive โดยสามารถปรับใหอุณหภูมิที่รางกายของผูใช
อาคารเขาสูขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ semi-passive ดวยการเพิ่มความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงตลอดชวงเวลาการใชงานอาคาร 
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เมื่อพิจารณาสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นบน พบวา 
อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิภายในหองเรียนชั้นบน และมีความแตก
ตางของอุณหภูมิในชวงเวลาใชงานสูงกวาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้น
บน โดยอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive 
และมีอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยสูงกวาหองเรียนชั้นลางตลอดชวงเวลาการใชงานอาคาร แตเมื่อ
พิจารณาผลของอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจะสงใหผูใชอาคารรูสึกรอนขึ้นเกินขอบเขต
อุณหภูมิที่ยอมรับได ซึ่งเปนผลมาจากอิทธิพลของผนังอาคารชั้นบน โดยสามารถปรับใหเขาสู
ขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive ดวยอิทธิความเร็วลม  5.47 กิโลเมตรตอชั่วโมงตลอด
ทั้งวัน 
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หองเรียนชั้นลาง เดือนสิงหาคม 
 

 
แผนภูมิ 4.31 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 22 สิงหาคม 2542 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
อุณหภูมิภายในหองเรียน 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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หองเรียนชั้นบน เดือนสิงหาคม 
  

 
 แผนภูมิ 4.32 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพล
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 22 สิงหาคม 2542 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
อุณหภูมิภายในหองเรียน 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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เดือนสิงหาคม : ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 22 สิงหาคม 2542  
พิจารณาเมื่อมีการใชงานอาคารชวงเวลา 8.00น. – 16.00น. 
ตารางที่ 4.9 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนสิงหาคม 

อุณหภูมิที่รางกายมนุษยรูสึก (องศาเซลเซียส) ตําแหนง อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคาร 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิอากาศ
ภายในหองเรียน 
(องศาเซลเซียส) 

อิทธิพล MRT อิทธิพล MRTและ
ความเร็วลม 

29.1-35.0 29.2-30.5 29.3-29.9 26.0-26.7 ชั้นลาง 

∆Τ= 5.9 ∆Τ=1.3   ∆Τ=0.6  ∆Τ= 0.7 
29.1-35.0 30.1-31.8 33.1-33.8 30.1-30.6 ชั้นบน 

∆Τ= 5.9 ∆Τ= 1.7 ∆Τ=  0.7 ∆Τ= 0.5 
 
  จากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นลาง
ของอาคารกรณีศึกษาดวยขอมูลสภาพอากาศซึ่งเปนตัวแทนวันที่อุณหภูมิกระเปาะแหงสูงที่สุดใน
เดือนสิงหาคม พบวา อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีความแตกตางของอุณหภูมิในชวงเวลาการ
ใชงานอาคารคอนขางสูง โดยมีอุณหภูมิอยูสูงกวาขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับได ขณะที่อุณหภูมิ
อากาศภายในหองเรียนชั้นลางมีความแตกตางกันในชวงเวลาใชงานต่ํากวาความแตกตางของ
อุณหภูมิอากาศภายนอก และอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive  

เมื่อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบจะทําใหผูใชอาคารรูสึก
เสมือนวาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้นในเชา. เนื่องจากอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้น
ลางต่ํากวาอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจึงทําใหผูใชอาคารรูสึกเสมือนวาอุณหภูมิสูงขึ้นจาก
อุณหภูมิอากาศ ในขณะที่ชวงบายผลของอิทธิพลเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจะสงผลใหผูใชอาคารรูสึก
เสมือนวาอุณหภูมิเย็นลง ซึ่งอุณหภูมิที่รางกายผูใชอาคารรูสึกเนื่องจากอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้น
ผิวโดยรอบภายในหองเรียนชั้นลางตลอดการใชงานอาคารนั้นอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับได
ระดับ passive โดยสามารถปรับใหอุณหภูมิที่รางกายของผูใชอาคารเขาสูขอบเขตอุณหภูมิที่ยอม
รับไดระดับ semi-passive ดวยการเพิ่มความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอชั่วโมงตลอดชวงเวลาการ
ใชงานอาคาร 
 
   



 96

เมื่อพิจารณาสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นบน พบวา 
อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิภายในหองเรียนชั้นบน และมีความแตก
ตางของอุณหภูมิในชวงเวลาใชงานสูงกวาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้น
บน โดยอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive 
และมีอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยสูงกวาหองเรียนชั้นลางตลอดชวงเวลาการใชงานอาคาร แตเมื่อ
พิจารณาผลของอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจะสงใหผูใชอาคารรูสึกรอนขึ้นเกินขอบเขต
อุณหภูมิที่ยอมรับได ซึ่งเปนผลมาจากอิทธิพลของผนังอาคารชั้นบน โดยสามารถปรับใหเขาสู
ขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive ดวยอิทธิความเร็วลม  5.47 กิโลเมตรตอชั่วโมงตลอด
ทั้งวัน 
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หองเรียนชั้นลาง เดือนกันยายน 
  

 
แผนภูมิ 4.33 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 18 กันยายน 2542 
 
 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
อุณหภูมิภายในหองเรียน 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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หองเรียนชั้นบน เดือนกันยายน 
 

 
แผนภูมิ 4.34 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 18 กันยายน 2542 
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อุณหภูมิอากาศภายนอก 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
อุณหภูมิภายในหองเรียน 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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เดือนกันยายน : ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 22 กันยายน 2542  
พิจารณาเมื่อมีการใชงานอาคารชวงเวลา 8.00น. – 16.00น. 
ตารางที่ 4.10 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนกันยายน 

อุณหภูมิที่รางกายมนุษยรูสึก (องศาเซลเซียส) ตําแหนง อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคาร 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิอากาศ
ภายในหองเรียน 
(องศาเซลเซียส) 

อิทธิพล MRT อิทธิพล MRTและ
ความเร็วลม 

28.5-33.8 28.1-30.5 29.3-30.2 26.2-27.1 ชั้นลาง 

∆Τ= 5.3 ∆Τ= 2.4 ∆Τ= 0.9 ∆Τ= 0.9 
28.5-33.8 29.4-31.8 33.1-34.0 30.0-30.9 ชั้นบน 

∆Τ= 5.3 ∆Τ= 2.4 ∆Τ=  0.9 ∆Τ= 0.9  
 
  จากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นลาง
ของอาคารกรณีศึกษาดวยขอมูลสภาพอากาศซึ่งเปนตัวแทนวันที่มีอุณหภูมิกระเปาะแหงสูงที่สุด
ในเดือนกันยายน พบวา อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีความแตกตางของอุณหภูมิในชวงเวลา
การใชงานอาคารคอนขางสูง โดยสวนใหญในชวงเวลาการใชงานอาคารอุณหภูมิจะอยูสูงกวา
ขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับได ขณะที่อุณหภูมิภายในหองเรียนชั้นลางมีความแตกตางกันในชวง
เวลาใชงานต่ํากวาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศและอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ 
passive  

เมื่อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบ จะทําใหผูใชอาคารรูสึก
เสมือนวาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้นเล็กนอยในชวงเชา เนื่องจากอุณหภูมิอากาศภายใน
หองเรียนชั้นลางต่ํากวาอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบจึงทําใหผูใชอาคารรูสึกเสมือนวาอุณหภูมสิูง
ขึ้นจากอุณหภูมิอากาศ ในขณะที่ชวงบายผลของอิทธิพลเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจะสงผลใหผูใช
อาคารรูสึกเสมือนวาอุณหภูมิเย็นลง ซึ่งอุณหภูมิที่รางกายผูใชอาคารรูสึกเนื่องจากอิทธิพล
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบภายในหองเรียนชั้นลางตลอดการใชงานอาคารนั้นอยูในขอบเขต
อุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive โดยสามารถปรับใหอุณหภูมิที่รางกายของผูใชอาคารเขาสู
ขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ semi-passive ดวยการเพิ่มความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอชั่ว
โมงตลอดชวงเวลาการใชงานอาคาร 
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เมื่อพิจารณาสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นบนพบวา 
อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิภายในหองเรียนชั้นบน และมีความแตก
ตางของอุณหภูมิในชวงเวลาใชงานสูงกวาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้น
บน โดยอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive 
และมีอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยสูงกวาหองเรียนชั้นลางตลอดชวงเวลาการใชงานอาคาร แตเมื่อ
พิจารณาผลของอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจะสงใหผูใชอาคารรูสึกรอนขึ้นเกินขอบเขต
อุณหภูมิที่ยอมรับได โดยสามารถปรับใหเขาสูขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive ดวย
อิทธิความเร็วลม  5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมงตลอดทั้งวัน 
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หองเรียนชั้นลาง เดือนตุลาคม 
 

 
แผนภูมิ 4.35 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 8 ตุลาคม 2542 
 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
อุณหภูมิภายในหองเรียน 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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หองเรียนชั้นบน เดือนตุลาคม 
  

 
แผนภูมิ 4.36 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 8 ตุลาคม 2542 
 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 

อุณหภูมิภายในหองเรียน 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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เดือนตุลาคม : ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 8 ตุลาคม 2542  
พิจารณาเมื่อมีการใชงานอาคารชวงเวลา 8.00น. – 16.00น. 
ตารางที่ 4.11 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนตุลาคม 

อุณหภูมิที่รางกายมนุษยรูสึก (องศาเซลเซียส) ตําแหนง อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคาร 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิอากาศ
ภายในหองเรียน 
(องศาเซลเซียส) 

อิทธิพล MRT อิทธิพล MRTและ
ความเร็วลม 

26.5-34.9 27.8-30.1 29.4-30.4 26.5-27.1 ชั้นลาง 

∆Τ= 8.4 ∆Τ= 2.3 ∆Τ= 1  ∆Τ= 0.6  
26.5-34.9 28.8-31.5 33.2-34.3 30.3-31.0 ชั้นบน 

∆Τ= 8.4 ∆Τ= 2.7 ∆Τ=  1.1 ∆Τ= 0.7 
 
  จากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นลาง
ของอาคารกรณีศึกษาดวยขอมูลสภาพอากาศซึ่งเปนตัวแทนวันที่อุณหภูมิกระเปาะแหงสูงที่สุดใน
เดือนตุลาคม พบวา อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีความแตกตางของอุณหภูมิในชวงเวลาการ
ใชงานอาคารคอนขางสูง โดยชวงบายอุณหภูมิอากาศภายนอกจะอยูสูงกวาขอบเขตอุณหภูมิที่
ยอมรับได ขณะที่อุณหภูมิภายในหองเรียนชั้นลางมีความแตกตางกันต่ํากวาความแตกตางของ
อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร และอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive  

เมื่อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบ จะทําใหผูใชอาคารรูสึก
เสมือนวาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้นเล็กนอยในชวงเชา เนื่องจากอุณหภูมิอากาศภายใน
หองเรียนชั้นลางต่ํากวาอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจึงทําใหผูใชอาคารรูสึกเสมือนวาอุณหภูมิสูง
ขึ้นจากอุณหภูมิอากาศ ในขณะที่ชวงบายผลของอิทธิพลเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจะสงผลใหผูใช
อาคารรูสึกเสมือนวาอุณหภูมิเย็นลง ซึ่งอุณหภูมิที่รางกายผูใชอาคารรูสึกเนื่องจากอิทธิพล
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบภายในหองเรียนชั้นลางตลอดการใชงานอาคารนั้นอยูในขอบเขต
อุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive โดยสามารถปรับใหอุณหภูมิที่รางกายของผูใชอาคารเขาสู
ขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ semi-passive ดวยการเพิ่มความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอชั่ว
โมงตลอดชวงเวลาการใชงานอาคาร 
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เมื่อพิจารณาสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นบนเดือน
ตุลาคม พบวา อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิภายในหองเรียนชั้นบน 
และมีความแตกตางของอุณหภูมิในชวงเวลาใชงานสูงกวาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภาย
ในหองเรียนชั้นบน โดยอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับได
ระดับ passive และมีอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยสูงกวาหองเรียนชั้นลางตลอดชวงเวลาการใชงาน
อาคาร แตเมื่อพิจารณาผลของอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจะสงใหผูใชอาคารรูสึกรอนขึ้น
เกินขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับได ซึ่งเปนผลมาจากอิทธิพลของผนังอาคารชั้นบน โดยสามารถปรับ
ใหเขาสูขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive ดวยอิทธิความเร็วลม  5.47 กิโลเมตรตอช่ัว
โมงตลอดทั้งวัน 
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หองเรียนชั้นลาง เดือนพฤศจิกายน 
 

 
แผนภูมิ 4.37 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 28 พฤศจิกายน 2542 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
อุณหภูมิภายในหองเรียน 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลความเร็วลม 
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หองเรียนชั้นบน เดือนพฤศจิกายน 
 

  
แผนภูมิ 4.38 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 28 พฤศจิกายน 2542 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
อุณหภูมิภายในหองเรียน 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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เดือนพฤศจิกายน : ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 28 พฤศจิกายน 2542  
พิจารณาเมื่อมีการใชงานอาคารชวงเวลา 8.00น. – 16.00น. 
ตารางที่ 4.12 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนพฤศจิกายน 

อุณหภูมิที่รางกายมนุษยรูสึก (องศาเซลเซียส) ตําแหนง อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคาร 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิอากาศ
ภายในหองเรียน 
(องศาเซลเซียส) 

อิทธิพล MRT อิทธิพล MRTและ
ความเร็วลม 

29.4-34.5 27.0-28.9 29.9-30.7 27.1-27.8 ชั้นลาง 

∆Τ= 5.1 ∆Τ= 1.9 ∆Τ= 0.8 ∆Τ= 0.7 
29.4-34.5 28.8-31.2 33.3-34.3 30.5-31.4 ชั้นบน 

∆Τ= 5.1 ∆Τ= 2.4 ∆Τ=  1.0 ∆Τ= 0.9 
 
  จากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นลาง
ของอาคารกรณีศึกษาดวยขอมูลสภาพอากาศซึ่งเปนตัวแทนวันที่มีอุณหภูมิกระเปาะแหงสูงที่สุด
ในเดือนพฤศจิกายน พบวา อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีความแตกตางของอุณหภูมิในชวง
เวลาการใชงานอาคารคอนขางสูง โดยอุณหภูมิอากาศภายนอกจะอยูสูงกวาขอบเขตอุณหภูมิที่
ยอมรับได ขณะที่อุณหภูมิภายในหองเรียนชั้นลางมีความแตกตางกันในชวงเวลาใชงานต่ํากวา
ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายนอก และอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive  

เมื่อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบ จะทําใหผูใชอาคารรูสึก
เสมือนวาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้นตลอดชวงเวลาการใชงานอาคาร ทําใหขอบเขต
อุณหภูมิที่ยอมรับไดอยูในระดับ passive เนื่องจากอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางต่ํากวา
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจึงทําใหผูใชอาคารรูสึกเสมือนวาอุณหภูมิสูงขึ้นจากอุณหภูมิอากาศ 
โดยสามารถปรับใหอุณหภูมิที่รางกายของผูใชอาคารเขาสูขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ 
semi-passive ดวยการเพิ่มความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมงตลอดชวงเวลาการใชงานอาคาร 
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เมื่อพิจารณาสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นบน พบวา 
อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิภายในหองเรียนชั้นบน และมีความแตก
ตางของอุณหภูมิในชวงเวลาใชงานสูงกวาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้น
บน โดยอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive 
และมีอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยสูงกวาหองเรียนชั้นลางตลอดชวงเวลาการใชงานอาคาร แตเมื่อ
พิจารณาผลของอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจะสงใหผูใชอาคารรูสึกรอนขึ้นเกินขอบเขต
อุณหภูมิที่ยอมรับได ซึ่งเปนผลมาจากอิทธิพลของผนังอาคารชั้นบน โดยสามารถปรับใหเขาสู
ขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive ดวยอิทธิความเร็วลม  5.47 กิโลเมตรตอชั่วโมงตลอด
ทั้งวัน 
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หองเรียนชั้นลาง เดือนธันวาคม 
 

 
แผนภูมิ 4.39 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 31 ธันวาคม 2542 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 
อุณหภูมิภายในหองเรียน 

อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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หองเรียนชั้นบน เดือนธันวาคม 
 

  
แผนภูมิ 4.40 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศอากาศกับอุณหภูมิที่รูสึกเมื่อมีการปรับดวยอิทธิพลอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส และอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 31 ธันวาคม 2542 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพล MRT 

อุณหภูมิภายในหองเรียน 
อุณหภูมิรูสึกเมื่อมีอิทธิพลMRTและลม 
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เดือนธันวาคม :  ขอมูลสภาพอากาศวันที่ 31 ธันวาคม 2542  
พิจารณาเมื่อมีการใชงานอาคารชวงเวลา 8.00น. – 16.00น. 
ตารางที่ 4.13 แสดงอุณหภูมิภายในหองเรียนกรณีศึกษาเดือนธันวาคม 

อุณหภูมิที่รางกายมนุษยรูสึก (องศาเซลเซียส) ตําแหนง อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคาร 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิอากาศ
ภายในหองเรียน 
(องศาเซลเซียส) 

อิทธิพล MRT อิทธิพล MRTและ
ความเร็วลม 

24.4-34.5 25.9-28.5 30.1-31.1 27.3-28.2 ชั้นลาง 

∆Τ= 10.1 ∆Τ= 2.6 ∆Τ= 1.0 ∆Τ= 0.9 
24.4-34.5 27.7-30.8 33.5-34.7 30.7-31.8 ชั้นบน 

∆Τ= 10.1 ∆Τ= 3.1 ∆Τ=  1.2 ∆Τ= 1.1 
 
  จากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นลาง
ของอาคารกรณีศึกษาดวยขอมูลสภาพอากาศซึ่งเปนตัวแทนวันที่มีอุณหภูมิอากาศกระเปาะแหง
สูงที่สุดในเดือนธันวาคม พบวา อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีความแตกตางของอุณหภูมิใน
ชวงเวลาการใชงานอาคารคอนขางสูง โดยหลังเวลา 9.00น. อุณหภูมิอากาศภายนอกจะอยูสูงกวา
ขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับได ขณะที่อุณหภูมิภายในหองเรียนชั้นลางมีความแตกตางกันในชวง
เวลาใชงานตํ่ากวาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายนอก และอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอม
รับไดระดับ passive เปนสวนใหญ  

เมื่อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ จะทําใหผูใชอาคารรูสึก
เสมือนวาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้นตลอดชวงเวลาการใชงานอาคาร ทําใหขอบเขต
อุณหภูมิที่ยอมรับไดอยูในระดับ passive เนื่องจากอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางต่ํากวา
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจึงทําใหผูใชอาคารรูสึกเสมือนวาอุณหภูมิสูงขึ้นจากอุณหภูมิอากาศ 
โดยสามารถปรับใหอุณหภูมิที่รางกายของผูใชอาคารเขาสูขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ 
semi-passive ดวยการเพิ่มความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมงตลอดชวงเวลาการใชงานอาคาร 
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เมื่อพิจารณาสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นบน พบวา 
อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิภายในหองเรียนชั้นบน และมีความแตก
ตางของอุณหภูมิในชวงเวลาใชงานสูงกวาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้น
บน โดยอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive 
และมีอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยสูงกวาหองเรียนชั้นลางตลอดชวงเวลาการใชงานอาคาร แตเมื่อ
พิจารณาผลของอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจะสงใหผูใชอาคารรูสึกรอนขึ้นเกินขอบเขต
อุณหภูมิที่ยอมรับได ซึ่งเปนผลมาจากอิทธิพลของผนังอาคารชั้นบน โดยสามารถปรับใหเขาสู
ขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive ดวยอิทธิความเร็วลม  5.47 กิโลเมตรตอชั่วโมงตลอด
ทั้งวัน 
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  เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิรูสึกอันเนื่องมาจากอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดย
รอบในหองเรียนชั้นลาง พบวา อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบมีคาสม่ําเสมอเนื่องจากอิทธิพลของเปลือก
อาคาร ถาอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารจะทําใหผูใชอาคารรูสึก
เสมือนวาอุณหภูมิสูงขึ้นอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive ทั้งๆ ที่อุณหภูมิในหองเรียน
ขณะนั้นอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่รับไดระดับ semi-passive ซึ่งสภาวะนี้จะเกิดขึ้นในหองเรียนชั้นลาง
ชวงฤดูหนาวและตอนเชาของบางเดือน สงผลใหผูใชอาคารจะไมรูสึกหนาวเย็นจนเกินไปในฤดูหนาว 
ในทางตรงกันขามหากอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบต่ํากวาอาคารอุณหภูมิอากาศภายในอาคารจะทํา
ใหผูใชอาคารรูสึกเสมือนวาอุณหภูมิต่ําลงจากอุณหภูมิอากาศที่เปนอยู เหตุการณนี้จะเกิดขึ้นในเดือนที่
มีอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงกวาอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและในชวงบายของบางเดือน ทําให
อุณหภูมอิากาศที่ผูใชอาคารรูสึกอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับได ระดับ passive โดยจะสังเกตุไดวา
ผลของอิทธิพลของอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบจะทําใหรูสึกวาอุณหภูมิภายในหองเรียนมีคาความ
แตกตางของอุณหภูมินอยกวา อุณหภูมิอากาศภายในหองเรียน 
  สําหรับหองชั้นบนจะพบวาสภาวะนาสบายทางดานความรอนอยูในเกณฑที่สูงกวา
หองเรียนชั้นลาง เนื่องจากอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวอาคารชั้นบนสูงกวาอุณหภูมิผิวอาคารชั้นลาง เพราะ
ผนังอาคารชั้นบนขึ้นอยูกับอุณหภูมิอากาศและไมมีการถายเทความรอนสูภายนอกได ในขณะที่ผนัง
อาคารชั้นลางมีพื้นผิวสัมผัสดินจึงทําใหมีการถายเทความรอนสูดินซึ่งมีอุณหภูมิคงที่1 จึงทําใหอุณหภูมิ
ที่ผูใชอาคารรูสึกเมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภาย
ในอาคาร สงผลใหอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนที่อยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive 
เลื่อนไปอยูนอกขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับระดับ passive  
 
  เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิรูสึกจากอิทธิพลพบวาความเร็วลมที่ความแรง 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมงจะสามารถปรับใหผูใชอาคารรูสึกเสมือนวาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารทีม่อิีทธพิล
ของอุณหภูมิเฉลี่ยโดยต่ําลง 3 องศาเซลเซียส โดยหองเรียนชั้นลางหากตองการปรับสภาวะนาสบาย
ทางดานความรอนจากขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับไดระดับ passive ใหอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับ
ไดในระดับ semi-passive จะตองเปดพัดลมความเร็ว 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง เพื่อทําใหผูใชอาคารรู
สึกเย็นขึ้นโดยที่อุณหภูมิภายในอาคารและอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบมีคาคงที่  

                                                           
1 อานเพิ่มเติม การวิจัยเรื่อง การปรับสภาวะนาสบายโดยใชความเย็นจากดิน นายไพบูลย วังรุงเรืองกิจ  
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สวนหองเรียนชั้นบนนั้นตองพึ่งอิทธิพลความเร็วลมที่ความแรง 5.47 กิโลเมตรตอช่ัว
โมงตลอดเวลาเพื่อปรับใหสภาวะนาสบายทางดานความรอนของผูใชอาคาร อันเปนผลเนื่องจาก
อุณหภูมิอากาศภายในและอิทธิพลของอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบที่อยูนอกขอบเขตอุณหภูมิที่ยอม
รับได ใหเขาสูขอบเขตอุณหภูมทิี่ยอมรับไดระดับ passive 



 115

4.4 การวิเคราะหขอมูลโดยใชแผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิที่รูสึกกับ
ความชื้นสัมพัทธ ภายในหองเรียนที่มีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 
และภายในหองเรียนที่มีอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบรวมกับอิทธิพล
ความเร็วลม 

 
หลังจากการวิเคราะหอุณหภูมิรูสึกภายในอาคารกรณีศึกษาอันเปนผลมาจากอิทธิ

พลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ และอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบรวมกับอิทธิพล
ความเร็วลมแลว จึงนําขอมูลมาพล็อตโดยใชแผนภูมิความสัมพันธระหวางอุณหภูมิที่รูสึกกับ
ความชื้นสัมพัทธ เพื่อพิจารณาสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในอาคาร โดยใชขอมูลสภาพ
อากาศและความชื้นของกรุงเทพฯ ป 2542 มาแทนในสมการทํานายความชื้นภายในหองเรียน โดย
แสดงแผนภูมขิองขอมูลเดือนตางๆ เร่ิมจากขอมูลทั้งปของหองเรียนชั้นลางและขอมูลทั้งปของหอง
เรียนบนตามลําดับ โดยแบงออกเปน 4 กรณีคือ 

 

กรณีที่ 1 เมื่อสมมติฐานวาอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดย
รอบภายในอาคารเทากับอุณหภูมิอากาศภายนอก เพื่อใชเปนตัวแทนอาคารทั่วไปที่เปลือกอาคาร
ไมสามารถกันความรอนจากภายนอกอาคารไดและมีการใชการไหลเวียนอากาศโดยวิธีธรรมชาติ 
ซึ่งสงผลใหภายในอาคารมีอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธเทากับสภาพอากาศภายในหอง 

 

กรณีที่ 2 เมื่อสมมติฐานวาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารกรณีศึกษาเทากบั
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ ในกรณีที่12 ที่อาคารมีการใชงานอาคารจริง มีการปรับสภาพแวดลอม 
ไมใชการไหลเวียนอากาศและมีการเปดชองดานบนเพื่อระบายความรอนในชวงการใชงานอาคาร 

 

กรณีที่ 3 เมื่อพิจารณาสภาวะภายในอาคารกรณีศึกษาเมื่อมีอิทธิพลของ
อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ ในกรณีที่12 ที่อาคารมีการใชงานอาคารจริง มีการปรับสภาพแวดลอม ไม
ใชการไหลเวียนอากาศและมีการเปดชองดานบนเพื่อระบายความรอนในชวงการใชงานอาคาร 

 

กรณีที่ 4 เมื่อพิจารณาสภาวะภายในอาคารกรณีศึกษาเมื่อมีอิทธิพลของ
อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบรวมกับอิทธิพลความเร็วลม ในกรณีที่12 ที่อาคารมีการใชงานอาคารจริง มี
การปรับสภาพแวดลอม ไมใชการไหลเวียนอากาศและมีการเปดชองดานบนเพื่อระบายความรอน
ในชวงการใชงานอาคาร 

หมายเหตุ ทั้ง 4 กรณีพิจารณาเฉพาะความชื้นสัมพัทธของอากาศภายนอกและ
ภายในอาคาารที่ไมไดรวมความชื้นจากผูใชอาคาร 
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 เมื่อเปรียบเทียบสภาวะนาสบายทางดานความรอนในอาคารกรณีศึกษา เมื่อมี
อิทธิพลของอุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ 29.62 องศาเซลเซียส (กรณีที่ 3) ภายในหองเรียนชั้นลางกับ
สภาวะนาสบายทางดานความรอนของกรณีสมมติฐานอาคารเรียนทั่วไปที่มีอุณหภูมิอากาศภายใน
และอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบเทากับอุณหภูมิอากาศภายนอก (กรณีที่ 1) พบวา สภาวะนา
สบายทางดานความรอนของอาคารกรณีศึกษามีจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายทางดาน
ความรอนระดับ Passive เกือบตลอดทั้งปในชวงเวลากลางวัน แตในเดือนที่สภาพอากาศมี
ความชื้นที่สงูจะทําใหสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในอาคารอยูเหนือเกณฑที่ยอมรับได 
ซึ่งเหตุการณนี้จะเกิดขึ้นในเวลาชวงเวลากลางคืนในเดือนกุมภาพันธถึงเดือนตุลาคม และเกิดขึ้น
ตลอดวันในเดือนพฤษภาคม ขณะที่อาคารเรียนทั่วไปที่มีสภาพอากาศภายในอาคารตามอิทธิพล
อากาศภายนอกจะมีจํานวนเวลาที่อยูนอกขอบเขตสภาวะนาสบายทางดานความรอนมากกวา
อาคารกรณีศึกษา แสดงวาสภาพภายในหองเรียนชั้นลางของอาคารกรณีศึกษาที่มีการปรับปรุง
สภาพแวดลอมภายนอก มีการใชความเย็นจากผิวสัมผัสดิน มีความรอนภายใน มีการระบาย
อากาศทางชองเปดดานบน และไมใชการไหลเวียนของอากาศ มีประสิทธภิาพในการสรางสภาวะ
นาสบายทางดานความรอนไดดีกวาอาคารทั่วไปที่สภาวะภายในอาคารใกลเคียงสภาพแวดลอม
ภายนอก  

 

เมื่อเปรียบเทียบสภาวะนาสบายทางดานความรอนในอาคารกรณีศึกษา ที่มีอิทธิ
พลของอุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ 29.61 องศาเซลเซียส (กรณีที่ 3) ภายในหองเรียนชั้นลาง กับสภาวะ
นาสบายทางดานความรอนในอาคารกรณีศึกษากรณีสมมติฐาน อุณหภูมิอากาศภายในอาคารเทา
กับอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ (กรณีที่ 2) พบวา สภาวะนาสบายทางดานความรอนในกรณีที่ 2 
อยูในขอบเขตสภาวะนาสบายทางดานความรอนระดับ Semi-passive ในขณะที่สภาวะนาสบาย
ทางดานความรอนในกรณีที่ 3 อยูในขอบเขตสภาวะนาสบายทางดานความรอนระดับ Passive ใน
เดือนมกราคมถึงกุมภาพันธ และเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม เนื่องจากผลของอิทธิพลของ
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบในหองเรียนชั้นลาง (29.62 องศาเซลเซียส) มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายในหองเรียนจึงสงผลใหสภาวะนาสบายทางดานความรอนในอาคารกรณีที่ 3 สูงขึ้นกวา
กรณีที่ 2 สําหรับในเดือนที่มีอากาศคอนขางสูง คือ เดือนมีนาคมถึงเดือนตุลาคม เหตุการณนี้จะเกิด
ข้ึนในชวงเชาของบางเดือน สวนในชวงเวลาบายที่อุณหภูมิอากาศในอาคารสูงกวาอุณหภูมิเฉลี่ย
พื้นผิวโดยรอบพบวา สภาวะภายในหองเรียนชั้นลางของทั้งสองกรณีอยูในขอบเขตสภาวะนาสบาย
ทางดานความรอนในระดับ Passive แตขอบเขตอุณหภูมิรูสึกของผูใชอาคารในกรณีที่3 จะต่ํากวา
กรณีที่ 2 แสดงวาผลของอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบภายในหองเรียนชั้นลางสามารถ
ทําใหผูใชอาคารรูสึกเย็นลงขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกมีความรุนแรงเกินกวาสภาวะนาสบาย



 130

ทางดานความรอน แตยังไมดีพอเนื่องจากอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบภายในหองเรียนชั้นลางมีคา
สูงเกินไป จึงทําใหบางครั้งผูใชอาคารรูสึกรอนขึ้นนั่นเอง 

 

จากการประเมินสภาวะนาสบายทางดานความรอนในอาคารเรียนชั้นลางพบวา ใน
ตลอดทั้งปหองเรียนชั้นลางจะมีสภาวะนาสบายทางดานความรอนอยูในระดับ Passive แตสามารถ
ปรับใหสภาวะนาสบายทางดานความรอนอยูในระดับ Semi-passive ดวยการเปดพัดลมที่ความเร็ว
ลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง โดยในเดือนมีนาคม-ตุลาคม ความชื้นสัมพัทธในเวลากลางคืน และใน
เดือนที่มีความชื้นสูงมาก จะทําใหสภาวะภายในหองเรียนชั้นลางออกนอกขอบเขตสภาวะนาสบาย  
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หองเรียนชั้นบน เดือนมกราคม 
 

 
เมื่ออุณหภูมิอากาศภายในอาคารและMRTเทากับอุณหภูมิอากาศภายนอก
เมื่ออุณหภูมิอากาศในอาคารเทากับอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ  
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส 
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 

 
แผนภูมิ 4.43 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนชั้นบนเดือนมกราคม เมื่อมีอิทธิพลของ
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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หองเรียนชั้นบน เดือนกุมภาพันธ 
 

 
เมื่ออุณหภูมิอากาศภายในอาคารและMRTเทากับอุณหภูมิอากาศภายนอก
เมื่ออุณหภูมิอากาศในอาคารเทากับอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ  
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส 
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 

 
แผนภูมิ 4.44 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนชั้นบนเดือนกุมภาพันธ เมื่อมีอิทธิพลของ
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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หองเรียนชั้นบน เดือนมีนาคม  
 

 
เมื่ออุณหภูมิอากาศภายในอาคารและMRTเทากับอุณหภูมิอากาศภายนอก
เมื่ออุณหภูมิอากาศในอาคารเทากับอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ  
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส 
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 

 
แผนภูมิ 4.45 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนชั้นบนเดือนมีนาคม เมื่อมีอิทธิพลของ
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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หองเรียนชั้นบน เดือนเมษายน 
 

 
เมื่ออุณหภูมิอากาศภายในอาคารและMRTเทากับอุณหภูมิอากาศภายนอก
เมื่ออุณหภูมิอากาศในอาคารเทากับอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ  
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส 
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 

 
แผนภูมิ 4.46 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนชั้นบนเดือนเมษายน เมื่อมีอิทธิพลของ
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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หองเรียนชั้นบน เดือนพฤษภาคม 
 

 
เมื่ออุณหภูมิอากาศภายในอาคารและMRTเทากับอุณหภูมิอากาศภายนอก
เมื่ออุณหภูมิอากาศในอาคารเทากับอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ  
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส 
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 

 
แผนภูมิ 4.47 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนชั้นบนเดือนพฤษภาคม เมื่อมีอิทธิพลของ
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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หองเรียนชั้นบน เดือนมิถุนายน 
 

 
 

เมื่ออุณหภูมิอากาศภายในอาคารและMRTเทากับอุณหภูมิอากาศภายนอก
เมื่ออุณหภูมิอากาศในอาคารเทากับอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ  
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส 
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 

 
แผนภูมิ 4.48 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนชั้นบนเดือนมิถุนายน เมื่อมีอิทธิพลของ
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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หองเรียนชั้นบน เดือนกรกฎาคม 
 

 
เมื่ออุณหภูมิอากาศภายในอาคารและMRTเทากับอุณหภูมิอากาศภายนอก
เมื่ออุณหภูมิอากาศในอาคารเทากับอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ  
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส 
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 

 
แผนภูมิ 4.49 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนชั้นบนเดือนกรกฎาคม เมื่อมีอิทธิพลของ
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอชั่วโมง 
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หองเรียนชั้นบน เดือนสิงหาคม 

 
เมื่ออุณหภูมิอากาศภายในอาคารและMRTเทากับอุณหภูมิอากาศภายนอก
เมื่ออุณหภูมิอากาศในอาคารเทากับอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ  
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส 
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 

 
แผนภูมิ 4.50 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนชั้นบนเดือนสิงหาคม เมื่อมีอิทธิพลของ
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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หองเรียนชั้นบน เดือนกันยายน 
 

 
เมื่ออุณหภูมิอากาศภายในอาคารและMRTเทากับอุณหภูมิอากาศภายนอก
เมื่ออุณหภูมิอากาศในอาคารเทากับอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ  
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส 
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 

 
แผนภูมิ 4.51 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนชั้นบนเดือนกันยายน เมื่อมีอิทธิพลของ
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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หองเรียนชั้นบน เดือนตุลาคม 
 

 
เมื่ออุณหภูมิอากาศภายในอาคารและMRTเทากับอุณหภูมิอากาศภายนอก
เมื่ออุณหภูมิอากาศในอาคารเทากับอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ  
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส 
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 

 
แผนภูมิ 4.52 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนชั้นบนเดือนตุลาคม เมื่อมีอิทธิพลของ
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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หองเรียนชั้นบน เดือนพฤศจิกายน 
 

 
เมื่ออุณหภูมิอากาศภายในอาคารและMRTเทากับอุณหภูมิอากาศภายนอก
เมื่ออุณหภูมิอากาศในอาคารเทากับอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ  
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส 
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 

 
แผนภูมิ 4.53 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนชั้นบนเดือนพฤศจิกายน เมื่อมีอิทธิพลของ
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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หองเรียนชั้นบน เดือนธันวาคม 
 

 
เมื่ออุณหภูมิอากาศภายในอาคารและMRTเทากับอุณหภูมิอากาศภายนอก
เมื่ออุณหภูมิอากาศในอาคารเทากับอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ  
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 32.71 องศาเซลเซียส 
เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 

 
แผนภูมิ 4.54 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในหองเรียนชั้นบนเดือนธันวาคม เมื่อมีอิทธิพลของ
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและอิทธิพลความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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จากการประเมินสภาวะนาสบายทางดานความรอนในอาคารเรียนชั้นบนพบวา 
ตลอดทั้งปหองเรียนชั้นบนจะมีสภาวะนาสบายทางดานความรอนอยูในระดับ Passive ถา
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบเทากับอุณหภูมิอากาศภายในอาคารซึ่งดีกวาอาคารทั่วไป แตเนื่อง
จากอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบภายในหองเรียนชั้นบนของอาคารกรณีศึกษาสูงถึง 32.71 องศา
เซลเซียสและสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบน จึงทําใหอุณหภูมิที่ผูใชอาคารรูสึก
เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบอยูเหนือขอบเขตสภาวะนาสบายทางดานความ
รอน โดยสามารถปรับใหสภาวะนาสบายทางดานความรอนอยูในระดับ Passive ไดดวยการเปด
พัดลมที่ความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  

สําหรับอิทธิพลความชื้นสัมพัทธภายในหองเรียนชั้นบนเดือนมีนาคม-ตุลาคม 
ความชื้นสัมพัทธในเวลากลางคืนและในเดือนที่มีความชื้นสูงมาก จะทําใหสภาวะภายในหองเรียน
ชั้นบนออกนอกขอบเขตสภาวะนาสบาย 



บทที่ 5 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
5.1 บทสรุป 
 

จากการเก็บขอมูลจริงจากหุนจําลองอาคารกรณีศึกษาและนํามาวิเคราะหสมการถด
ถอยเพื่อทํานายอุณหภูมิเสมือนที่ผูใชอาคารรูสึก ดวยฐานขอมูลสภาพอากาศป 2542 ไดขอสรุปดังนี้ 

 
5.1.1. อิทธิพลตัวแปรที่มีผลปจจัยสภาพแวดลอมที่มีตอการสรางสภาวะนาสบายทางดาน

ความความรอน 
 

 เมื่อพิจารณาตัวแปรที่มีผลตออุณหภูมิอากาศภายในอาคารกรณีศึกษา พบวา 
 

1. เมื่อมีการปรับสภาพแวดลอมภายโดยรอบอาคารจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายใน
อาคารต่ําลง โดยมีอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางจะต่ําลงโดยเฉลี่ย 
 –1.35 องศาเซลเซียสในเวลากลางวัน และ –1.20 องศาเซลเซียสในเวลากลาง
คืน สําหรับหองเรียนชั้นบนอุณหภูมิอากาศจะต่ําลงโดยเฉลี่ย – 0.33 องศา
เซลเซียสในเวลากลางวันและ –0.20 องศาเซลเซียสในเวลากลางคืน 

2. เมื่อมีความรอนจากผูใชอาคารจํานวน 50 คนภายในอาคารตั้งแตเวลา 8.00น.-
12.00น.และเวลา 13.00น.-16.00น. จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้น 
โดยทําใหหองเรียนชั้นลางมีอุณหภูมิสูงขึ้นโดยเฉลี่ย +0.71 องศาเซลเซียส และ
ทําใหอุณหภูมิอากาศหองเรียนชั้นบนสูงขึ้นโดยเฉลี่ย +1.68 องศาเซลเซียส 

3. เมื่อมีการไหลเวียนอากาศหรือการระบายความรอนภายในอาคารโดยนําอากาศ
ภายนอกอาคารเขามาภายในอาคาร จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้น 
โดยจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางสูงขึ้น +0.71 องศาเซลเซียส 
และทําใหอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบนสูงขึ้น +0.17 องศาเซลเซียส 

4. เมื่อมีการเปดชองเปดเพื่อระบายความรอนทางชองเปดดานบนของอาคารจะทํา
ใหอุณหภูมิภายในอาคารต่ําลง โดยจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้น
ลางต่ําขึ้น -0.93 องศาเซลเซียส และทําใหอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นบน
ต่ําขึ้น –1.05 องศาเซลเซียส 
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ดังนั้นหากสภาพอากาศภายนอกอาคารมีความรุนแรงเกินสภาวะนาสบายทางดาน
ความรอน การปรับแตงสภาพแวดลอมโดยรอบอาคาร รวมกับการระบายความรอนภายในอาคารออก
สูภายนอกอาคารโดยไมนําความนําอากาศภายนอกเขามาแทนที่อากาศภายในอาคารทางชองเปด
ดานบน  เมื่อมีการใชงานอาคารในกลางวันดวยการปดประตูและหนาตางระดับลาง แตเปดชองเปด
ทางดานบนของอาคารตั้งแตเวลา 7.00น.-18.00น. และทําการเปดชองเปดของอาคารทุกบานในเวลา
กลางคืนตั้งแตเวลา 18.00น.-7.00น. เพื่อระบายความรอนที่สะสมในอาคารตอนกลางวันและกักเก็บ
ความเย็นในเวลากลางคืน คือ วิธีในการปรับใหอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนกรณีศึกษามีอุณหภูมิ
ต่ําทั้งในฤดูหนาวและฤดูรอน  
 

 เมื่อพิจารณาตัวแปรที่มีผลตออิทธิพลอุณหภูมเิฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ พบวา 
 

ภายในหองเรียนชั้นลางจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบต่ํากวาอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิว
โดยรอบของหองเรียนชั้นบน เนื่องจากภายในหองเรียนชั้นลางมีพื้นผิวสัมผัสดิน ซึ่งชวยลดความแปร 
ปรวนของอุณหภูมิผิวดานในอาคารและลดอิทธิพลรังสีความรอนจากดวงอาทิตย นอกจากนั้นยังชวย
ในถายเทความรอนจากภายในอาคารสูดิน ในขณะที่หองเรียนชั้นบนไมมีแหลงถายเทความรอนจาก
เปลือกอาคารเชนเดียวกับหองเรียนชั้นลางจึงทําใหมีอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบสูง  

ภายในหองเรียนชั้นลางมีอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบที่ไดจากการคํานวณ 29.62 
องศาเซลเซียส เมื่อผิวผนังดานในอาคารที่สัมผัสดินมีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิผิว
กรอบอาคารประมาณ 30-33 องศาเซลเซียส ในขณะที่หองเรียนชั้นบนมีอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบที่
ไดจากการคํานวณ 32.71 องศาเซลเซียส จะเห็นไดวาเมื่อหองเรียนมีผิวสัมผัสดินจะทําใหอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบจะต่ําลง -3.09 องศาเซลเซียส 
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5.1.2. อิทธิพลปจจัยสภาพแวดลอมที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางดานความความรอน 
 
 จากการวิเคราะหผลการวิจัยจากหุนจําลองกรณีศึกษา สามารถสรุปอิทธิพล
ปจจัยสภาพแวดลอมที่มีผลตอการสรางสภาวะนาสบายทางดานความรอนในอาคารชวงเวลาใชงาน
อาคาร 8.00น.-16.00น. ภายใตเงื่อนไขที่มีการปรับสภาพแวดลอมโดยรอบ มีความรอนภายในจาก
การใชงานของผูใชอาคารจํานวน 50 คน มีการปดประตูและหนาตางระดับลาง แตเปดชองเปดทาง
ดานบนของอาคารตั้งแตเวลา 7.00น.-18.00น. และทําการเปดชองเปดของอาคารทุกบานในเวลา
กลางคืนตั้งแตเวลา 18.00น.-7.00น. มีผลสรุปดังนี้ 
  

 อิทธิพลอุณหภูมิอากาศที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางดานความรอน 
 

ในฤดูหนาวอุณหภูมิอากาศชั้นลางอยูในชวง 24.5-28.0 องศาเซลเซียสหรืออยูใน
ขอบเขตอุณหภูมิรูสึกที่ยอมรับไดระดับ Semi-passive ในขณะที่อุณหภูมิอากาศชั้นบนอยูในชวง 26.7-
32.0 องศาเซลเซียสหรืออยูในขอบเขตอุณหภูมิรูสึกที่ยอมรับไดระดับ Passive  

ในฤดูรอนอุณหภูมิอากาศชั้นลางมีอุณหภูมิอากาศอยูในชวง 27.8-31 องศาเซลเซียส
และอุณหภูมิอากาศชั้นบนมีอุณหภูมิอากาศอยูในชวง 28.8-32 องศาเซลเซียส ซึ่งอยูในขอบเขต
อุณหภูมิรูสึกที่ยอมรับไดระดับ Passive  

โดยอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางจะต่ําอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้น
บน และอุณหภูมิอากาศในอาคารกรณีศึกษาจะมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารในฤดู
หนาว แตต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกในฤดูรอน เนื่องจากผลของมวลสารผนังอาคารกรณศีึกษา ที่
สงผลใหความแตกตางระหวางอุณหภูมิอากาศในอาคารกรณีศึกษาคอนขางคงที่ 

 
 อิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางดานความรอน 

 

เมื่อพิจารณาอิทธิพลอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบในหองเรียนชั้นลาง 29.62 องศา
เซลเซียสและหองเรียนชั้นบน 32.71 องศาเซลเซียส พบวา 

ในฤดูหนาวอุณหภูมิเสมือนที่ผูใชอาคารรูสึกในหองเรียนชั้นลางจากอิทธิพลของ
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบอยูในชวง 29.9-31.5 องศาเซลเซียส ซึ่งอยูในขอบเขตอุณหภูมิรูสึกที่ยอม
รับไดระดับ Passive สวนอุณหภูมิเสมือนที่ผูใชอาคารรูสึกในหองเรียนชั้นบนจากอิทธิพลของอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบอยูในชวง 30.7-35.1 องศาเซลเซียส ซึ่งอยูนอกขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับได 
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ในฤดูรอนอุณหภูมิเสมือนที่ผูใชอาคารรูสึกในหองเรียนชั้นลางจากอิทธิพลของ
อุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบอยูในชวง 28.6-30.7 องศาเซลเซียส ซึ่งอยูในขอบเขตอุณหภูมิรูสึกที่ยอม
รับไดระดับ Passive สวนอุณหภูมิเสมือนที่ผูใชอาคารรูสึกในหองเรียนชั้นบนจากอิทธิพลของอุณหภูมิ
เฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบอยูในชวง 32.8-34.3 องศาเซลเซียส ซึ่งนอกขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับได 

จะเห็นไดวาอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบในหองเรียนชั้นลาง 29.62 องศาเซลเซียสนั้น 
มีคาสูงเกินกวาอุณหภูมิอากาศจึงทําในฤดูหนาวผูใชอาคารรูสึกรูสึกวาอุณหภูมิสูงขึ้น ในขณะท่ีมีคาต่ํา
กวาอุณหภูมิอากาศในฤดูรอนจึงทําใหผูใชอาคารรูสึกเย็นลง แตเมื่อเทียบกับอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดย
รอบในหองเรียนชั้นบนพบวา อุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบในหองเรียนชั้นบน 32.71 องศาเซลเซียส มี
อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศตลอดเวลาจึงทําใหผูใชอาคารรูสึกวาอุณหภูมิสูงขึ้น จนทําใหรูสึกไมอยู
ในสภาวะนาสบายทางดานความรอน เนื่องจากหองเรียนชั้นลางมีผิวผนังอาคารสัมผัสดิน ชวยให
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบหองเรียนชั้นลางต่ํากวาอุณหภมูิเฉลี่ยพื้นผิวชั้นบน ซึ่งเปนผลจากอิทธิพล
ของมวลสารผนังอาคารกรณีศึกษา ที่สามารถกันความรอนจากภายนอกอาคารได แตสะสมความรอน
ในวัสดุทําใหอุณหภูมิผิวดานในอาคารสูงนั่นเอง ดังนั้นในการออกแบบอาคารจึงควรเลือกวัสดุอาคารที่
มีสามารถปองกันความรอนจากเปลือกอาคารได ในขณะที่ผิวดานในวัสดุนั้นควรมีอุณหภูมิไมสูงเกิน 
29 องศาเซลเซียส 

 
 อิทธิพลความเร็วลมที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางดานความรอน 

 

ความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอชั่วโมงสามารถปรับใหภายในหองเรียนชั้นลางอยูใน
ขอบเขตสภาวะนาสบายทางดานความรอนระดับ Passive อยูในชวงอุณหภูมิ 28.6-30.7 องศา
เซลเซียส ใหอยูในระดับ Semi-passive อยูในชวงอุณหภูมิ 26.0-28.0 ตลอดทั้งป ในขณะที่สามารถ
ปรับใหสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นบนที่อยูนอกขอบเขตสภาวะนาสบาย
ทางดานความรอน อยูในชวงอุณหภูมิ 33.0-34.1 องศาเซลเซียส ใหอยูในระดับ Passive อยูในชวง
อุณหภูมิ 29.9-31.8 องศาเซลเซียสตลอดทั้งป ความเร็วลมธรรมชาติสามารถนํามาใชภายในอาคารได
ก็ตอเมื่อสภาพภูมิอากาศภายนอกอยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอน 

 
 อิทธิพลความชื้นที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางดานความรอน 

 

เนื่องจากในระบบไมปรับอากาศไมสามารถควบคุมความชื้นภายในอาคารได ทําให
ฤดูรอนที่มีความชื้นสูง สงผลใหสภาวะภายในอาคารกรณีศึกษาอยูนอกสภาวะนาสบายทัง้ๆ ทีอุ่ณหภมูิ
เสมือนที่ผูใชอาคารรูสึกอยูในขอบเขตอุณหภูมิที่ยอมรับได ในชวงเวลากลางคืนและตลอดทั้งวันในบาง
วันของเดือนพฤษภาคม 



 

   

148

5.1.3. การประเมินและสรุปแนวทางในการสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายใน
อาคารกรณีศึกษา 

 
สภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นลาง 

 

  เมื่อพิจารณาสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นลางภายใตเงื่อน
ไขอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางไมเทากับอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ มีการปรับการใช
อาคารดวยการปดหนาตางไมใชการไหลเวียนอากาศ แตใหมีการระบายอากาศทางชองเปดดานบนใน
เวลากลางวันและเปดชองเปดในเวลากลางคืน สามารถแสดงจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายทาง
ดานความรอนภายในหองเรียนชั้นลางของอาคารกรณีศึกษาเปรียบเทียบกับสภาวะนาสบายทางดาน
ความรอนในอาคารเรียนทั่วไปในรูปแบบตาราง โดยการพิจารณาจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบาย
ทางดานความรอนออกเปน 2 ฤดูคือ ฤดูหนาวและฤดูรอน ในตลอด 24 ชั่วโมงและชวงเวลาการใชงาน
อาคาร ไดดังนี้ 
 
 สภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นลางฤดูหนาว  

 
ตารางที่ 5.1 แสดงการจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายภายในหองเรียนชั้นลางเปรียบเทียบกับ
อาคารเรียนทั่วไป ตลอด 24 ชั่วโมง ในฤดูหนาว 
 

อาคารกรณีศึกษา ระดับสภาวะนาสบายทาง
ดานความรอน 

อาคารทั่วไป อุณหภูมิ
อากาศ 

เมื่ออิทธิพล
MRT 

เมื่อมีอิทธิพล 
MRT และลม 

Passive 70% 40% 100% 30% 
Semi-passive 0 60% 0 70% 
ไมอยูในขอบเขตสภาวะนา
สบาย 

30% 0 0 0 

   
  จากตารางที่ 5.1 พบวา เมื่อมีอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ หองเรียนชั้นลางของ
อาคารกรณีศึกษามีจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอนมากกวาจํานวนชั่วโมง
สภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนอาคารทั่วไปอยูใกลเคียงกัน 1.4 เทา เมื่อพิจารณา
การชวงเวลาตลอดทั้งวัน ภายในชวงฤดูหนาว 
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ตารางที่ 5.2 แสดงการจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายภายในหองเรียนชั้นลางเปรียบเทียบกับ
อาคารเรียนทั่วไป พิจารณาชวงเวลาใชงานอาคาร 8.00น.-16.00น. ในฤดูหนาว 
 

อาคารกรณีศึกษา ระดับสภาวะนาสบายทาง
ดานความรอน อาคารทั่วไป อุณหภูมิ

อากาศ 
เมื่ออิทธิพล

MRT 
เมื่อมีอิทธิพล 
MRT และลม 

Passive 30% 90% 100% 20% 
Semi-passive 30% 10% 0 80% 
ไมอยูในขอบเขตสภาวะนา
สบาย 

40% 0 0 0 

 
  จากตารางที่ 5.2 พบวา เมื่อมีอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ หองเรียนชั้นลาง
ของอาคารกรณีศึกษามีจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอนมากกวาจํานวนชั่วโมง
ที่อยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนอาคารทั่วไปที่อยูใกลเคียงกัน 1.7 เทา เมื่อ
พิจารณาชวงเวลาที่มีการใชงานอาคารในชวงฤดูหนาว 

 
จะเห็นไดวาในชวงฤดูหนาว หองเรียนชั้นลางมีจํานวนสภาวะนาสบายทางดานความ

รอนในระดับ Passive ตลอด 24 ชั่วโมง เมื่อมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ โดยสามารถ
ปรับสภาวะนาสบายทางดานความรอนใหเขาสูระดับ Semi-passive เพื่อใหเหมาะกับการทํากิจกรรม
ปานกลาง ไดดวยความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง จากความเร็วลมธรรมชาติภายใตเงื่อนไขสภาพ
อากาศภายนอกอยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอน หรือพึ่งพาความเร็วลมจากพัดลมในอาคาร
ตามความเหมาะสม  

เมื่อเปรียบเทียบสภาวะนาสบายทางดานความรอนในหองเรียนชั้นลางของอาคาร
กรณีในชวงฤดูหนาวพบวาอาคารกรณีศึกษาภายใตสภาพเงื่อนไขที่กําหนด มีจํานวนชั่วโมงที่อยูใน
สภาวะนาสบายทางดานความรอนมากกวาหองเรียนของอาคารเรียนทั่วไป โดยเฉพาะในชวงเวลาการ
ใชงาน 
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 สภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นลางฤดูรอน 
 
ตารางที่ 5.3 แสดงการจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายภายในหองเรียนชั้นลางเปรียบเทียบกับ
อาคารเรียนทั่วไป ตลอด 24 ชั่วโมง ในฤดูรอน 
 

อาคารกรณีศึกษา ระดับสภาวะนาสบายทาง
ดานความรอน 

อาคารทั่วไป อุณหภูมิ
อากาศ 

เมื่ออิทธิพล
MRT 

เมื่อมีอิทธิพล 
MRT และลม 

Passive 34.7% 39.2% 40.5% 34.1% 
Semi-passive 0 0 0 34.4% 
ไมอยูในขอบเขตสภาวะนา
สบาย 

65.3% 60.8% 59.5% 31.5% 

 
จากตารางที่ 5.3 พบวา เมื่อมีอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ หองเรียนชั้นลาง

ของอาคารกรณีศึกษามีจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอนมากกวาจํานวนชั่วโมง
ที่อยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนในอาคารทั่วไปที่อยูใกลเคียงกันเพียงเล็ก
นอย เมื่อพิจารณาชวงเวลาตลอดทั้งวันในฤดูรอน  
 
ตารางที่ 5.4 แสดงการจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายภายในหองเรียนชั้นลางเปรียบเทียบกับ
อาคารเรียนทั่วไป พิจารณาชวงเวลาใชงานอาคาร 8.00น.-16.00น. ในฤดูรอน 
 

อาคารกรณีศึกษา ระดับสภาวะนาสบายทาง
ดานความรอน อาคารทั่วไป อุณหภูมิ

อากาศ 
เมื่ออิทธิพล

MRT 
เมื่อมีอิทธิพล 
MRT และลม 

Passive 30.9% 100% 100% 0 
Semi-passive 2.5% 0 0 100% 
ไมอยูในขอบเขตสภาวะนา
สบาย 

66.7% 0 0 0 
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จากตารางที่ 5.4 พบวา เมื่อมีอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ หองเรียนชั้นลาง
ของอาคารกรณีศึกษาจะมีจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอนมากกวาจํานวนชั่ว
โมงที่อยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนอาคารทั่วไปที่อยูใกลเคียงกัน 3.0 เทา 
เม่ือพิจารณาชวงเวลาที่มีการใชงานอาคารในชวงฤดูรอน  

 
จะเห็นไดวาในชวงฤดูรอน หองเรียนชั้นลางมีจํานวนสภาวะนาสบายทางดานความ

รอนในระดับ Passive เกือบตลอดในเวลากลางวัน เนื่องจากมีอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ 
แตในบางเดือนที่มีความชื้นคอนขางสูง คือ เดือนกุมภาพันธถึงเดือนตุลาคม จะทําใหผูใชอาคารรูสึกไม
อยูในสภาวะนาสบาย แมผูใชอาคารจะรูสึกเสมือนวาอุณหภูมิภายในอาคารอยูในระดับ Passive ก็
ตาม โดยการวิจัยนี้พบวา เหตุการณนี้จะเกิดขึ้นในเวลากลางคืนซึ่งไมมีการใชงานอาคาร และเกดิข้ึนใน
เดือนพฤษภาคมทั้งวัน ซึ่งสามารถปรับสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นลางใน
ฤดูรอนจากระดับ Passive ใหเขาสูระดับ Semi-passive เพื่อใหเหมาะกับการทํากิจกรรมปานกลางได
ดวยความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

เมื่อเปรียบเทียบสภาวะนาสบายทางดานความรอนในหองเรียนชั้นลางของอาคาร
กรณีในชวงฤดูหนาวพบวาอาคารกรณีศึกษาภายใตสภาพเงื่อนไขที่กําหนด มีจํานวนชั่วโมงที่อยูใน
สภาวะนาสบายทางดานความรอนมากกวาหองเรียนของอาคารเรียนทั่วไป โดยเฉพาะในชวงเวลาการ
ใชงาน 
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สภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นบน 
 

เมื่อพิจารณาสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นบนตลอดทั้งป 
ภายใตเงื่อนไขอุณหภูมิอากาศภายในไมเทากับอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโดยรอบ มีการปรับการใชอาคาร
ดวยการปดหนาตางไมใชการไหลเวียนอากาศ แตใหมีการระบายอากาศทางชองเปดดานบนในเวลา
กลางวันและเปดชองเปดในเวลากลางคืน สามารถแสดงจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายทางดาน
ความรอนภายในหองเรียนชั้นบนของอาคารกรณีศึกษาเปรียบเทียบกับสภาวะนาสบายทางดานความ
รอนในอาคารเรียนทั่วไปในรูปแบบตาราง โดยการพิจารณาจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายทาง
ดานความรอนออกเปน 2 ฤดูคือ ฤดูหนาวและฤดูรอน ในตลอด 24 ชั่วโมงและชวงเวลาการใชงาน
อาคาร ไดดังนี้ 
 
 สภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นบนฤดูหนาว  

 
ตารางที่ 5.5 แสดงการจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายภายในหองเรียนชั้นบนเปรียบเทียบกับ
อาคารเรียนทั่วไป ตลอด 24 ชั่วโมง ในฤดูหนาว 
 

อาคารกรณีศึกษา ระดับสภาวะนาสบายทาง
ดานความรอน 

อาคารทั่วไป อุณหภูมิ
อากาศ 

เมื่ออิทธิพล
MRT 

เมื่อมีอิทธิพล 
MRT และลม 

Passive 29.0% 27.3% 0 100% 
Semi-passive 45.2% 72.7% 0 0 
ไมอยูในขอบเขตสภาวะนา
สบาย 

25.8% 0 100% 0. 

 
จากตารางที่ 5.5 พบวา เมื่อมีอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ หองเรียนชั้นลาง

ของอาคารกรณีศึกษาจะมีจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอนนอยกวาจํานวนชั่ว
โมงที่อยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนอาคารทั่วไปที่อยูใกลเคียงกัน เมื่อ
พิจารณาชวงเวลาตลอด 24 ชั่วโมง ในฤดูหนาว จึงตองใชความเร็วลมไมเกิน 5.47 กิโลเมตรตอชั่วโมง
ในการปรับสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในอาคารเขาสูระดับ Passive ในกรณีที่สภาพแวด
ลอมภายนอกอาคารอยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอน ควรนําความเร็วลมธรรมชาติภายนอก
อาคารมาใช โดยระวังความชื้นจากภายนอกอาคารและแหลงความรอนภายนอกอาคารดวย 
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ตารางที่ 5.6 แสดงการจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายภายในหองเรียนชั้นบนเปรียบเทียบกับ
อาคารเรียนทั่วไป พิจารณาชวงเวลาใชงานอาคาร 8.00น.-16.00น. ในฤดูหนาว 
 

อาคารกรณีศึกษา ระดับสภาวะนาสบายทาง
ดานความรอน อาคารทั่วไป อุณหภูมิ

อากาศ 
เมื่ออิทธิพล

MRT 
เมื่อมีอิทธิพล 
MRT และลม 

Passive 28.6% 71.4% 0 100% 
Semi-passive 35.7% 28.5% 0 0 
ไมอยูในขอบเขตสภาวะนา
สบาย 

35.7% 0 100% 0. 

 
จากตารางที่ 5.6 พบวา เมื่อมีอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ หองเรียนชั้นลาง

ของอาคารกรณีศึกษาจะมีจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอนนอยกวาจํานวนชั่ว
โมงที่อยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนอาคารทั่วไปที่อยูใกลเคียงกัน เมื่อ
พจิารณาชวงเวลาใชงานอาคาร 8.00น.-16.00น. ในฤดูหนาว 

 
ดังนั้นในชวงฤดูหนาว เมื่อพิจารณาสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหอง

เรียนชั้นบน จากอิทธิพลของอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ สภาวะนาสบายทางดานความรอนในระดับ 
จะนอกสภาวะนาสบายทางดานความรอนตลอด 24 ชั่วโมง สามารถปรับสภาวะนาสบายทางดาน
ความรอนใหเขาสูระดับ Passive เพื่อใหเหมาะกับการทํากิจกรรมปานกลางไดดวยความเร็วลม 5.47 
กิโลเมตรตอช่ัวโมง เปนผลมาจากไมมีพื้นผิวสัมผัสดิน และอุณหภูมิผิวภายในอาคารสูงเกินไป 
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 สภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนชั้นบนฤดูรอน 
 
ตารางที่ 5.7 แสดงการจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายภายในหองเรียนชั้นบนเปรียบเทียบกับ
อาคารเรียนทั่วไป ตลอด 24 ชั่วโมง ในฤดูรอน 
 

อาคารกรณีศึกษา ระดับสภาวะนาสบายทาง
ดานความรอน 

อาคารทั่วไป อุณหภูมิ
อากาศ 

เมื่ออิทธิพล
MRT 

เมื่อมีอิทธิพล 
MRT และลม 

Passive 36.4% 51.1% 0 69.2% 
Semi-passive 0.5% 0 0 0 
ไมอยูในขอบเขตสภาวะนา
สบาย 

63.1% 40.9% 100% 39.8% 

 
จากตารางที่ 5.7 พบวา เมื่อมีอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ หองเรียนชั้นลาง

ของอาคารกรณีศึกษาจะมีจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอนนอยกวาจํานวนชั่ว
โมงที่อยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนอาคารทั่วไปที่อยูใกลเคียงกัน เมื่อ
พจิารณาชวงเวลาตลอด 24 ชั่วโมง ในฤดูรอน 
 

ตารางที่ 5.8 แสดงการจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายภายในหองเรียนชั้นบนเปรียบเทียบกับ
อาคารเรียนทั่วไป พิจารณาชวงเวลาใชงานอาคาร 8.00น.-16.00น. ในฤดูรอน 
 

อาคารกรณีศึกษา ระดับสภาวะนาสบายทาง
ดานความรอน 

อาคารทั่วไป อุณหภูมิ
อากาศ 

เมื่ออิทธิพล
MRT 

เมื่อมีอิทธิพล 
MRT และลม 

Passive 32.9% 95.8% 12.5% 87.5% 
Semi-passive 2.7% 0 0 12.5% 
ไมอยูในขอบเขตสภาวะนา
สบาย 

64.4% 4.2% 87.5% 0. 
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จากตารางที่ 5.8 พบวา เมื่อมีอิทธิพลอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ หองเรียนชั้นลาง
ของอาคารกรณีศึกษาจะมีจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอนนอยกวาจํานวนชั่ว
โมงที่อยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในหองเรียนอาคารทั่วไปที่อยูใกลเคียงกัน เมื่อ
พิจารณาชวงเวลาใชงานอาคาร ในฤดูรอน 

 
ในชวงฤดูรอน หองเรียนชั้นบนมีจํานวนสภาวะนาสบายทางดานความรอนในเหนือ

ระดับ Passive เกือบตลอดในเวลาวัน และเนื่องจากบางเดือนที่มีความชื้นสูง คือ เดือนกุมภาพันธถึง
เดือนตุลาคม จะทําใหผูใชอาคารรูสึกไมอยูในสภาวะนาสบาย เหตุการณนี้จะเกิดขึ้นในเวลากลางคืน
ซึ่งไมมีการใชงานอาคาร และเกิดขึ้นในเดือนพฤษภาคมทั้งวัน สามารถการปรับสภาวะนาสบายทาง
ดานความรอนภายในหองเรียนชั้นบน ใหเขาสูระดับ passive เพื่อใหเหมาะกับการทํากิจกรรมปาน
กลางไดดวยความเร็วลม 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
 
  เมื่อเปรียบเทียบอาคารกรณีศึกษากับอาคารทั่วไปพบวา ภายในหองเรียนชั้นลางของ
อาคารกรณีศึกษามีจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอนมากกวาอาคารทั่วไปเกือบ 
2 เทา 
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5.1.4. แนวทางการประยุกตทางเลือกในการสรางสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายใน
อาคารเรียนไมปรับอากาศ 

 
แนวทางการสรางสภาวะนาสบายทางดานความรอนในขั้นการออกแบบอาคาร 
 
1. ควรออกแบบปรับปรุงสภาพแวดลอมโดยรอบอาคารดวยการสรางแหลงความเย็นจากตนไมใหญ 

พืชคลุมดิน การทําความเย็นโดยการระเหยที่ผิววัสดุปูพื้น (เลิศลักษณ วุฒิสุวรรณ, 2544) และหลีก
เลี่ยงแหลงความชื้น 

2. ออกแบบอาคารใหมีการใชประโยชนจากความเย็นจากดิน โดยการใชผนังสัมผัสดินที่มีการปรุงแตง
ใหเปนแหลงความเย็น (ไพบูลย วังรุงเรื่องกิจ, 2544) 

3. ออกแบบอาคารใหมีชองเปดดานบนเพื่อการระบายความรอนภายในอาคาร  
4. ออกแบบอาคารใหมีเปลือกอาคารที่สามารถปองกันความรอนจากภายนอกอาคารไดอยางมีประ

สิทธิภาพแตไมสะสมความรอนที่พื้นผิวอาคารดานใน (ชูพงษ ทองคําสมุทร, 2544) 
5. ออกแบบหลังคาใหมีประสิทธิภาพในการกันความรอนในเวลากลางวัน และกักเก็บความเย็นใน

เวลากลางคืนมาใชเวลากลางวัน ดวยการเปดปดชองเปดใหเหมาะสม (อภิธัช พรหมศิริแสง, 2544) 
6. เลือกใชวัสดุที่มีสงผลใหอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบไมสูงเกิน 29 องศาเซลเซียส 
7. เลือกใชวัสดุที่ไมสะสมความชื้น 
8. ติดตั้งพัดลมความเร็วลมไมเกิน 5.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมงใหเหมาะสมและเพียงพอ เพื่อทําใหรูสึก

เสมือนอุณหภูมิต่ําลง โดยพัดลมนั้นจะตองไมพัดความรอนจากสวนบนของอาคารลงมาสูตัวผูใช
อาคาร (นรากร พุทธโฆษ, 2544) 

 
แนวทางการสรางสภาวะนาสบายทางดานความรอนในขั้นตอนการใชอาคาร 
 

1. ในชวงกลางวันที่สภาพอากาศภายนอกอาคารไมอยูในสภาวะนาสบายทางดานความรอน ไมควร
ใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ แตใหเปดชองเปดดานบนเพื่อระบายอากาศรอนทิ้งนอกอาคาร 

2. ชวงกลางคืนควรเปดชองเปดทุกบานเพื่อระบายความรอนภายในอาคารและสะสมความเย็นใน
เวลากลางคืน 

3. ควรเปดพัดลมเมื่อเพื่อทําใหรูสึกเสมือนอุณหภูมิต่ําลง เมื่อรูสึกวาไมอยูในสภาวะนาสบายทางดาน
ความรอน  

4. ควรสวมเสื้อผาใหเหมาะสมกับสภาวะนาสบายทางดานความรอนในอาคาร สําหรับสภาวะไมปรับ
อากาศควรสวมเสื้อผาที่มี clo-value ไมเกิน 0.5 clo.ในฤดูรอน 
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5. ควรปรับกิจกรรมในอาคารใหเหมาะสมกับสภาวะนาสบายทางดานความรอน คือ ในสภาวะนา
สบายทางดานความรอนระดับ Passive ไมควรทํากิจกรรมที่มีอัตราการเผาพลาญพลังงานมากจน
เกินไป หรือทํากิจกรรมเครงเครียดมากจนเกินไป ควรทํากิจกรรมประเภทนันทนาการ การเรียนรูที่
ไมเครงเครียดมากนัก ไมควรทํากิจกรรมหนักในอาคารอาทิ เชน การออกกําลังกาย เพราะจะทําให
ผูใชอาคารรูสึกอยูนอกในสภาวะนาสบายทางดานความรอน 

6. ควรมีการปรับสภาพรางกายใหเขาสูสภาวะปกติกอนใชงานอาคารหลังจากทํากิจกรรมหนักภาย
นอกอาคาร  

 
กลาวโดยสรุปแลวแนวทางในการสรางสภาวะนาสบายทางดานความรอนนั้นควร

คํานึงตั้งแตการออกแบบอาคาร คือ 1) การปรับอิทธิพลสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร 2) ออกแบบ
อาคารใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอม 3) กรอบอาคารควรมีคุณสมบัติในการปองกันการถายเทความ
รอนจากภายนอกอาคารและกันความชื้นไดดี 4) เลือกใชวัสดุและเทคโนโลยีการกอสรางที่เหมาะสม 5) 
ใชประโยชนจากอิทธิพลของอุณหภูมเิฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบและความเร็วลม 6) ปรับการใชงานอาคารให
เหมาะสมกับสภาวะนาสบายทางดานความรอน แสงธรรมชาติและระบบตางๆ ในอาคารอยางเหมาะ
สม เมื่อปฎิบัติควบวงจรดังนี้จะทําใหสภาวะนาสบายทางดานความรอนภายในอาคารดีกวาอาคาร
อ่ืนๆ 3 เทา 

 
 

5.2  ขอเสนอแนะ 
  
 ควรอานผลการวิจัยรวมในเรื่องวัสดุอาคารเพิ่มเติม ในการศึกษาครั้งตอไปควรมี
จํานวนตัวอยางในการวิจัยมากกวานี้เพื่อขยายผลการวิจัยออกไป ควรมีการปรับวัสดุผนังอาคารกรณี
ศึกษา ควรศึกษาเพิ่มเติมเร่ืองแนวทางความเปนไปไดในการลดความชื้นภายในอาคารไมปรับอากาศ
โดยวิธีธรรมชาติ เพื่อปรับใหสภาวะแวดลอมภายในอาคารเขาสูสภาวะนาสบาย  
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