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บทคดัย่อ 

การวิจยัเชิงส ารวจน้ีมีวถัตุประสงค์เพื่อศึกษาตวัแปรท่ีส่งผลให้เกิดสภาวะความไม่สบายเชิงอุณหภาพใน
อาคารโดยสารสาธารณะ เพ่ือสร้างแบบจ าลองความไม่สบายเชิงอุณหภาพของผูอ้าศยัในอาคาร  

โดยท าการส ารวจสภาวะแวดลอ้มภายในอาคารและการตอบแบบสอบถามของบุคคล จากกลุ่มตวัอย่าง
จ านวน 491 กลุ่มตวัอย่าง การศึกษา แบ่งเป็น 2 ส่วน ดังน้ี ส่วนแรกท าการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการโหวต
ความรู้สึกเชิงอุณหภาพจากการตรวจวดัจริงและค่าการท านายการโหวตเฉล่ียกบัตวัแปรท่ีมีผลต่อความไม่สบายเชิงอุณห
ภาพในสภาวะแวดลอ้มของอาคาร ส่วนท่ีสองเป็นการพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของความไม่สบายเชิงอุณหภาพ
จากกลุ่มตวัอยา่งขา้งตน้ 

ผลการศึกษาส่วนแรกเม่ือพิจารณาจากความรู้สึกเชิงอุณหภาพจากการตรวจวดัจริงพบว่า กลุ่มตวัอย่างเกิด
ความรู้สึกไม่สบายทางดา้นเยน็เม่ืออุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิการแผ่รังสีเฉล่ีย และอุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟมีค่าต ่ากว่า 23.0, 
23.5 และ 23.0 ๐C ในทางกลบักนักลุ่มตวัอยา่งมีความรู้สึกไม่สบายทางดา้นร้อนเม่ือมีอุณหภูมิสูงกวา่ 24.5, 27.0 และ 25.0  
๐C ตามล าดบั ในท านองเดียวกนัส าหรับค่าการท านายการโหวตเฉล่ีย พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นเยน็
เม่ืออุณหภูมิต ่ากวา่ 23.5, 24.0 และ 23.5 ๐C กลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นร้อนเม่ือุณหภูมิสูงกวา่ 25.0, 28.0 
และ 26.0 ๐C ส่วนท่ีสองการพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของความไม่สบายเชิงอุณหภาพทั้งทางดา้นเยน็และดา้นร้อน
โดยแบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีใส่เส้ือผา้นอ้ยกวา่ 1 clo และมากกวา่ 1 clo ข้ึนไป ซ่ึงสมการถดถอยท่ีได้
แสดงในรูปแบบของ Exponential จากผลการวิเคราะห์ความไม่สบายจากแบบจ าลองท่ีพฒันาน้ีแลว้พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งท่ีมี
การสวมใส่เส้ือผา้ต ่ากวา่ 1 clo จะเกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นเยน็เม่ืออุณหภูมิอากาศต ่ากวา่ 23.9 ๐C และทางดา้นร้อนสูง
กวา่ 25.0 ๐C แต่อีกกลุ่มหน่ึงท่ีมีการสวมใส่เส้ือผา้ 1 clo ข้ึนไป กลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นเยน็เม่ืออุณหภูมิ
อากาศต ่ากว่า 21.9๐C และทางดา้นร้อนสูงกว่า 23.0 ๐C โดยท่ีทั้งสองกลุ่มมีค่าอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉล่ียท่ีเท่ากนัคือ เม่ือ
อุณหภูมิทางดา้นเยน็ต ่ากวา่ 24.9 ๐C และทางดา้นร้อนสูงกว่า 26.0 ๐C จากผลการพฒันาแบบจ าลองน้ีสามารถน ามาใช้
ประโยชน์เพื่อเป็นแนวทางการประเมินสภาวะเชิงอุณหภาพของบุคคลท่ีรู้สึกไม่สบายในกรณีปรับอากาศในพ้ืนท่ีต่างๆ ได ้
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Abstract 

 

 The objective of this survey research was to study parameters influencing to 

thermal discomfort in a public terminal building in order to model thermal discomfort of 

occupants in the building.  

 The internal environmental parameters and questionnaires of 491 samples were 

conducted in the study.  The study was divided into two stages. The first part was to study a 

relationship of environmental parameters in which influencing to Actual Sensation Vote 

(ASV) and Predicted Mean Vote (PMV) to thermal discomfort of people in the building. The 

second part was to develop a mathematical model of the thermal discomfort from the above 

samples.  

The results of the study, when considering the ASV, the samples felt cold discomfort 

when the air temperature, the mean radiant temperature and the operative temperature were 

lower than 23.0, 23.5 and 23.0
o
C. In the other hand, the subjects found warm discomfort 

when the temperatures were greater than 24.5, 27.0 and 25.0
o
C, respectively. Similarly, when 

considering the PMV the samples found cold discomfort when the temperatures were below 

than 23.5, 24.0 and 23.5
o
C. The warm discomfort of the samples performed when the 

temperatures were greater than 25.0, 28.0 and 26.0
o
C, respectively. The second part was to 

develop the mathematical model of thermal discomfort both cold and warm discomfort. The 

samples were grouped into two groups: the samples with clothing level which lower than 1 

clo, and greater than 1 clo. The regression equation found as exponential equation. The 

analysis results from the developed equation, the subjects with clothing level lower than 1 clo 

performed cold discomfort was lower than 23.9 
o
C and performed warm discomfort when the 

air temperature greater than 25.0
 o

C. Another ground in which clothing level greater than 1 

clo, the people performed cold discomfort and warm discomfort when the air temperature 

lower than 21.9 
o
C and higher than 26.0 

 o
C, respectively. From the developed discomfort 

model is able to use as a guideline for the assessment of the human discomfort in the air 

conditioning space in various areas. 
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บทน า 
 การปรับสภาวะแวดลอ้มใหเ้กิดความสบาย (Thermal Comfort) โดยเฉพาะในอาคารท่ีมีการปรับอากาศเป็น
ส่ิงท่ีผูอ้อกแบบจ าเป็นตอ้งค านึงถึง เพ่ือใหผู้อ้ยูอ่าศยัรู้สึกสบายและมีประสิทธิภาพการท างานท่ีดี โดยตวัแปรท่ีมีผลต่อความ
สบายเชิงอุณหภาพมีดว้ยกนั 6 ตวัแปร สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดว้ยกนั คือ ส่วนแรกเป็นตวัแปรทางดา้นสภาพแวดลอ้ม
มีทั้งหมด 4 ตวัแปร ไดแ้ก่ อุณหภูมิอากาศ (Air Temperature) อุณหภูมิการแผ่รังสีเฉล่ีย (Mean Radiant Temperature) 

ความช้ืนสัมพทัธ์อากาศ (Relative Humidity) และความเร็วอากาศ (Air Velocity) และส่วนท่ีสองเป็นตวัแปรทางดา้น
บุคคลมีทั้งหมด 2 ตวัแปร ไดแ้ก่ กิจกรรมท่ีท าอยู ่(Activity Level) และลกัษณะของเส้ือผา้ท่ีสวมใส่ (Clothing) และทั้งน้ี
ผูอ้อกแบบจะตอ้งหลีกเล่ียงไม่ใหเ้กิดความไม่สบายเชิงอุณหภาพท่ีอาจเกิดข้ึนได ้ซ่ึงมีสาเหตุมาจากความไม่สบายเน่ืองจาก
สภาวะแวดลอ้มท่ีไม่สมดุล (Asymmetric Environment) เกิดจากความแตกต่างระหวา่งผลต่างของอุณหภูมิการแผ่รังสี
ระหวา่งผูอ้ยูอ่าศยักบัส่ิงแวดลอ้ม เช่น ผนงัดา้นซา้ยร้อนกบัผนงัดา้นขวาเยน็ และฝ้าเพดานร้อน (Fanger: 1970) เป็นตน้ ดงั
แสดงในรูปท่ี 1 ผลของอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉล่ียจากส่ิงรอบดา้นท่ีส่งผลต่อความไม่สบายของคน เช่น เพดานร้อน (Warm 

Ceiling) มีเปอร์เซ็นต์ของคนท่ีไม่พึงพอใจมากท่ีสุดรองลงมาคือ ผนังห้องเย็น เป็นตน้ นอกจากน้ีจากการศึกษาของ 
Melikov et al. (1989) และ Guohui (1993) ถึงความไม่สบายเชิงอุณหภาพเฉพาะท่ี (Local Thermal Discomfort) โดยมี
การศึกษาในพ้ืนท่ีท่ีมีการปรับอากาศ เช่น ส านกังานต่างๆ ห้องเรียน และห้องประชุม หรือแมก้ระทัง่ในรถยนต ์พบวา่ตวั
แปรต่างๆ ท่ีส่งผลต่อความสบายเชิงอุณหภาพคือ อุณหภูมิอากาศภายในห้องส านกังานหรือห้องปรับอากาศจะมีการปรับ
อุณหภูมิไวต้  ่าสุดอยูท่ี่ 18 – 22 ๐C และใหมี้การระบายอากาศท่ีต ่า มีแรงลมต ่าและมีอุณหภูมิของลมท่ีจ่ายอยูท่ี่ 2 - 4 ๐C ซ่ึงต ่า
กวา่อุณหภูมิอากาศภายในห้อง การเกิดสภาวะไม่สบายท่ีเทา้เน่ืองจากไดรั้บความเยน็จากลมท่ีจ่ายเขา้มาโดยตรง ความเร็ว
ลมประมาณ 0.2 เมตรต่อวนิาที เป็นความเร็วลมท่ียอมรับได ้ 
 

 

 
 

รูปท่ี 1  ผลต่างอุณหภูมิการแผรั่งสีระหวา่งคนกบัเพดานและคนกบัผนงัหอ้งท่ีมีต่อความรู้สึกไม่สบายเชิงอุณหภาพ 

 

ส าหรับงานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาถึงตวัแปรท่ีส่งผลใหเ้กิดความไม่สบายเชิงอุณหภาพ โดยศึกษาความสัมพนัธ์
ระหวา่งค่าการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพจากการตรวจวดัจริง และการท านายค่าการโหวตเฉล่ียกบัตวัแปรท่ีท าให้เกิด
ความไม่สบายเชิงอุณหภาพต่อสภาวะแวดลอ้มทัว่ไปของอาคารโดยสารสาธารณะ ท่ีมีโครงสร้างกรอบอาคารส่วนใหญ่เป็น
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กระจกท าใหแ้สงแดดสามารถผา่นเขา้มาในตวัอาคารไดเ้กือบทั้งพ้ืนท่ีของอาคาร และมีพ้ืนท่ีบางส่วนไดรั้บแสงแดดจากดวง
อาทิตยต์ลอดทั้งวนั ซ่ึงอาจส่งผลใหผู้ค้นท่ีอยูห่รือใชพ้ื้นท่ีในบริเวณดงักล่าวเกิดความรู้สึกไม่สบายได ้
 

วตัถุประสงค์การวจิยั 
ศึกษาตวัแปรท่ีส่งผลให้เกิดสภาวะความไม่สบายเชิงอุณหภาพในอาคาร และเพ่ือสร้างแบบจ าลองความไม่

สบายเชิงอุณหภาพของผูอ้าศยัในอาคาร 
 

วธีิด าเนินการวจิยั 
การเก็บขอ้มูลสภาวะอากาศศึกษาสภาวะแวดลอ้มในอาคาร โดยการวดัอุณหภูมิของอากาศ ความช้ืนสัมพทัธ์ 

ความเร็วลม และอุณหภูมิโกลบ พร้อมทั้งใชแ้บบสอบถามเพ่ือให้กลุ่มตวัอย่างไดโ้หวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพจากการ
ตรวจวดัจริง (Actual Sensation Vote: ASV) วา่ในสภาวะนั้นรู้สึกอยา่งไร เช่น ร้อน หรือหนาว เป็นตน้ โดยอา้งอิงมาจาก 
ASHRAE Standard 55 (1992) ท่ีมีการแบ่งไว ้7 ระดบั แต่เพ่ือท าใหรั้บรู้ความรู้สึกไดล้ะเอียดมากข้ึน จึงเพ่ิมระดบัท่ี -0.5 

และ +0.5 ท าใหร้ะดบัของความรู้สึกเป็น 9 ระดบั ดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1  ค่าการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพ 

 
Thermal 

Sensation Scale 
-3 -2 -1 -0.5 0 +0.5 +1 +2 +3 

 หนาว เยน็ ค่อนขา้งเยน็ เยน็เลก็นอ้ย พอดี อุ่นเลก็นอ้ย ค่อนขา้งอุ่น อุ่น ร้อน 

 

การวเิคราะห์ค่าการท านายค่าการโหวตเฉล่ีย (Predicted Mean Vote: PMV) จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากสภาวะ
แวดลอ้มไป วเิคราะห์ความสบายเชิงอุณหภาพ ดงัสมการท่ี 1 (Fanger: 1972) 

 

PMV = (0.303e 
-0.036M 

+ 0.028){(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)  – 0.0014M (34 - ta)  

 - 3.96 × 10
-8

 fcl × [(tcl + 273)
4
 – (T mrt + 273)

4
 – fclhc (tcl - ta)}                                           (1) 

 

โดยท่ี M คือพลงังานความร้อนในร่างกายท่ีเกิดจากกระบวนการ Metabolic rate (W/m
2
), W คือระดบัการ

ท างาน (W/m
2
), Pa คือความดนัไอน ้ าในอากาศ (Pa), ta คืออุณหภูมิอากาศ (°C), T mrt คืออุณหภูมิการแผ่รังสีเฉล่ีย (°C), tcl 

คืออุณหภูมิผิวเส้ือผา้ (°C), fcl คืออัตราส่วนของพ้ืนผิวของคนกรณีสวมเส้ือผา้และกรณีไม่สวมเส้ือผา้ (ND), hc คือ
สัมประสิทธ์ิการพาความร้อน (W/m

2
.K) จากค่า ASV และ PMV ท่ีไดจ้ากการส ารวจและการค านวณจะน ามาสร้าง

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อใชใ้นการประเมินความไม่สบายของกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการส ารวจน้ี 

 

ผลการศึกษา 

 จากผลการศึกษาจาการตรวจวดัสภาพแวดลอ้ม และการใชแ้บบสอบถามจากจ านวนกลุ่มตวัอยา่ง 491 กลุ่ม 

ซ่ึง แบ่งเป็นผูช้าย 279 คน และผูห้ญิง 212 คน และเน่ืองจากมีการสวมใส่เส้ือผา้ท่ีค่อนขา้งหลากหลาย ดงันั้น จึง
แบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 2 กลุ่มตวัอยา่งไดด้งัน้ี กลุ่มท่ี 1 ใส่เส้ือผา้แบบสบายๆ เช่น เส้ือโปโลและกางเกงยีนส์ขายาวสวม
ชุดชั้นในและรองเทา้ทัว่ไป เป็นตน้ ซ่ึงมีค่าความตา้นทานความร้อนของเส้ือผา้ต ่ากวา่ 1 clo (0.40 – 0.99 clo) และกลุ่มท่ี 2 
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ใส่เส้ือผา้ท่ีมีค่าความตา้นทานความร้อนของเส้ือผา้ตั้งแต่ 1 clo ข้ึนไป (1.00 – 1.45 clo) ซ่ึงในกลุ่มน้ีจะใส่เส้ือคลุมเพ่ิมจาก
การใส่เส้ือผา้แบบปกติ เช่น มีการใส่เส้ือสูท หรือเส้ือแจ็คเกต เป็นตน้ 
 

การวเิคราะห์ค่า ASV เปรียบเทยีบกบัค่า PMV  
อุณหภูมอิากาศ (Air Temperature: Ta) 

 จากรูปท่ี 2 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิอากาศ (Ta) กบัค่าการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพจากการ
ตรวจวดัจริง (ASV) และการท านายค่าการโหวตเฉล่ีย (PMV) พบวา่ ขอ้มูลมีการกระจายตวัอย่างมากตั้งแต่ช่วงอุณหภูมิ 
19.0 – 29.0 

o
C เน่ืองจากพ้ืนท่ีอาคารมีขนาดใหญ่มากและมีการท ากิจกรรมแต่ละพ้ืนท่ีท่ีแตกต่างกนัไป  จึงท าให้อุณหภูมิ

อากาศแต่ละพ้ืนท่ีไม่เท่ากนั ดงันั้นถา้พิจารณาช่วงของการยอมรับ ASV ระหวา่ง -0.5 ถึง +0.5 พบวา่ อุณหภูมิอากาศท่ีท า
ให้กลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นเยน็เม่ืออุณหภูมิต ่ากวา่ 23.00 ๐C และดา้นร้อนสูงกว่า 24.50 ๐C และถา้
พิจารณาช่วงของการยอมรับ PMV ในช่วงเดียวกนัค่าท่ีไดจ้ะแตกต่างกบั AMV พอสมควร ท าให้ทราบวา่อุณหภูมิของ
อากาศท่ีท าใหก้ลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นเยน็เม่ืออุณหภูมิต ่ากวา่ 23.50 ๐C และทางดา้นร้อนสูงกวา่ 25.00  

๐C แสดงให้เห็นวา่ท่ีอุณหภูมิเดียวกนักลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากแบบสอบถามมีความรู้สึกไม่สบายทางดา้นเยน็และดา้นร้อนต ่า
กวา่ค่าท่ีไดจ้ากการค านวณ  

 
 

 

 

รูปท่ี 2  ความสมัพนัธ์ระหวา่ง Ta กบั ASV และ PMV 

 

อุณหภูมกิารแผ่รังสีเฉลีย่ (Mean Radiant Temperature: Tmrt) 

 ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉล่ีย (Tmrt) กับค่าการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพจากการ
ตรวจวดัจริง (ASV) และการท านายค่าการโหวตเฉล่ีย (PMV) ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 3 พบวา่ ขอ้มูลมีการกระจายตวัอยา่งมาก
ตั้งแต่ช่วงอุณหภูมิ 19.0 – 35.0 

o
C เม่ือพิจารณาช่วงของการยอมรับ ASV ระหวา่ง -0.5 ถึง +0.5 อุณหภูมิการแผ่รังสีท่ีท า

ให้กลุ่มให้กลุ่มตวัอยา่งรู้สึกไม่สบายนั้นอาจมีผลมาจากการแผ่รังสีความร้อนมาจากผนงัหรือหลงัคา เน่ืองจากพ้ืนท่ีส่วน
ใหญ่เป็นกระจกจึงท าให้พ้ืนท่ีบริเวณนั้นไดรั้บความร้อนจากแสงแดดโดยตรง แต่ถา้พิจารณาช่วงของการยอมรับ PMV 
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ในช่วงเดียวกบั ASV พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นร้อนเม่ืออุณหภูมิการแผ่รังสีเฉล่ียต ่ากวา่ 24.0 ๐C 

และดา้นร้อนสูงกวา่ 28.00 ๐C ดงันั้นค่าท่ีไดจ้ากแบบสอบถามของกลุ่มตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิเดียวกนัมีค่าอุณหภูมิการแผ่รังสี
เฉล่ียท่ีท าใหเ้กิดความรู้สึกไม่สบายทั้งทางดา้นเยน็และดา้นร้อนต ่ากวา่ค่าท่ีไดจ้ากการค านวณ 

 

 
รูปท่ี 3  ความสมัพนัธ์ระหวา่ง Tmrt กบั ASV และ PMV
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อุณหภูมโิอเปอร์เรทฟี (Operative Temperature: Top) 

 จากความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟ (Top) กบัค่าการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพ (ASV) และ
การท านายค่าการโหวตเฉล่ีย (PMV) พบวา่ ขอ้มูลมีการกระจายตวัในช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ 20.0 – 31.0 

o
C เม่ือพิจารณาช่วง

ของการยอมรับ ASV ช่วงระหว่าง -0.5 ถึง +0.5 พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นเยน็เม่ืออุณหภูมิโอ
เปอร์เรทีฟต ่ากวา่ 23.00 ๐C และทางดา้นร้อนสูงกวา่ 25.00 ๐C และถา้พิจารณาช่วงของการยอมรับ PMV ช่วงระหวา่ง -0.5 

ถึง +0.5 พบวา่ อุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟท่ีท าให้กลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นเยน็เม่ืออุณหภูมิต ่ากวา่ 23.50 ๐C 

และทางดา้นร้อนสูงกวา่ 26.00 ๐C จากขอ้มูลขา้งตน้แสดงให้เห็นวา่ค่าท่ีไดจ้ากแบบสอบถามของกลุ่มตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิ
เดียวกนัมีค่าอุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟท่ีท าให้เกิดความรู้สึกไม่สบายทั้งทางดา้นเยน็และทางดา้นร้อนต ่ากว่าค่าท่ีไดจ้ากการ
ค านวณ ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 4 
 

 

รูปท่ี 4  ความสมัพนัธ์ระหวา่ง Top กบั ASV และ PMV 

 
 จากการวิเคราะห์ขา้งตน้ พบวา่ค่าของอุณหภูมิต่างๆ ท่ีท าให้กลุ่มตวัอย่างรู้สึกไม่สบายทั้งทางดา้นเยน็และ
ดา้นร้อนท่ีไดจ้ากแบบสอบถามทั้งหมดมีค่าอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิการแผ่รังสีเฉล่ีย และอุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟต ่ากวา่ค่าท่ี
ไดจ้ากการค านวณ ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 2  
 

ตารางท่ี 2 ความไม่สบายเชิงอุณหภาพเม่ือพิจารณาจาก ASV และ PMV 
 

 ASV PMV 
เยน็ ร้อน เยน็ ร้อน 

Ta (๐C) < 23.0 > 24.5 < 23.5 > 25.0 
Tmrt (๐C) < 23.5 > 27.0 < 24.0 > 28.0 
Top (๐C) < 23.0 > 25.0 < 23.5 > 26.0 
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การพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของความรู้สึกไม่สบายเชิงอณุหภาพ 
การพฒันาแบบจ าลองความไม่สบายเชิงอุณหภาพ (Thermal Discomfort) โดยท าการวิเคราะห์จากขอ้มูลท่ี

ส ารวจในเบ้ืองตน้และผลการส ารวจค่า ASV ของกลุ่มตวัอยา่ง โดยท าการวิเคราะห์ช่วงอุณหภูมิท่ีกลุ่มตวัอยา่งแต่ละกลุ่ม
แสดงความพึงพอใจเพ่ือก าหนดเป็นอุณหภูมิอา้งอิง (Tc, ref) โดยอุณหภูมิท่ีไดน้ี้เป็นอุณหภูมิอา้งอิงท่ีกลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่
เกิดความสบายเช่นเดียวกบัการพฒันาแบบจ าลองความไม่สบายเชิงอุณหภาพ Kubaha (2005) ดงันั้นความแตกต่างระหวา่ง
อุณหภูมิของอากาศขณะใดๆ (Ta, i) และอุณหภูมิอา้งอิงท่ีท าให้เกิดสภาวะสบายเชิงอุณหภาพ (Tc, ref) จะเป็นอุณหภูมิท่ีบ่ง
บอกถึงความไม่สบายของกลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงสามารถแสดงไดด้งัสมการท่ี 2 

 
   Ta,i = Ta,i - Tc,ref            (2) 
 

 อุณหภูมิอา้งอิง (Tc, ref ) ดงัท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้คือ ค่าท่ีอุณหภูมิของอากาศอยูใ่นสภาวะท่ีสมดุลท่ีท าใหม้นุษย์
เกิดความรู้สึกสบาย ซ่ึงจากผลการส ารวจพบวา่กรณีท่ีมีการสวมใส่เส้ือผา้ต ่ากวา่ 1 clo อุณหภูมิอากาศท่ีกลุ่มตวัอยา่งจะรู้สึก
สบายเม่ืออุณหภูมิเท่ากบั 24.0 – 24.9 ๐C ซ่ึงในการศึกษาน้ีจะอา้งอิงอุณหภูมิท่ี 24.5 ๐C และเม่ือพิจารณาอุณหภูมิการแผ่
รังสีเฉล่ียท่ีท าใหก้ลุ่มตวัอยา่งรู้สึกสบายเม่ืออุณหภูมิอยูใ่นช่วง 25.0 – 25.9 ๐C อุณหภูมิอา้งอิงท่ีใชคื้อ 25.5 ๐C ส าหรับกรณี
ท่ีมีการสวมใส่เส้ือผา้ตั้งแต่ 1 clo ข้ึนไป อุณหภูมิอากาศท่ีกลุ่มตวัอยา่งรู้สึกสบายเม่ือมีอุณหภูมิอยูใ่นช่วง 22.0 – 22.9 ๐C 

ซ่ึงอุณหภูมิอา้งอิงท่ีใชคื้อ 22.5 ๐C ท านองเดียวกนักลุ่มตวัอย่างรู้สึกสบายเม่ืออุณหภูมิการแผ่รังสีเฉล่ียอยูใ่นช่วง 23.0 – 

23.9 ๐C ซ่ึงอุณหภูมิอา้งอิงท่ีใชคื้อ 23.5 ๐C เม่ือแทนค่าอุณหภูมิอา้งอิงในสมการท่ี 2 แลว้ค่าท่ีไดเ้ป็น “ลบ” แสดงถึงความไม่
สบายทาง “ดา้นเยน็” (Cold Discomfort: CD) แต่ถา้ค่าท่ีไดเ้ป็น “บวก” แสดงถึงความไม่สบายทาง “ดา้นร้อน” (Warm 

Discomfort: WD) (Kubaha: 2005) ดงันั้นสภาวะความไม่สบายเชิงอุณหภาพทางดา้นเยน็ จึงท าใหเ้กิดฟังกช์ัน่ทางดา้นลบ 
และสภาวะความไม่สบายเชิงอุณหภาพทางดา้นร้อน จึงท าให้เกิดฟังก์ชัน่ทางดา้นบวก ซ่ึงในสภาวะต่างๆ เหล่าน้ีแต่ละ
บุคคลจะรับรู้ความรู้สึกไดไ้ม่เท่ากนั เน่ืองจากตวัแปรท่ีไดก้ล่าวไปในขา้งตน้ส่งผลต่อความไม่สบาย และจากรูปท่ี 5 เห็นได้
ว่าขอ้มูลมีความสัมพนัธ์กันเม่ือดูแนวโน้มของขอ้มูลแลว้จึงน ามาสร้างแบบจ าลองโดยใช้ฟังก์ชั่นเอกซ์โพเนนเซียล 
(exponential function) เน่ืองจากฟังกช์ัน่น้ีสามารถก าหนดใหค้่าเปอร์เซ็นตค์วามไม่สบายเชิงอุณหภาพ (%Discomfort) มี
ค่าต ่าสุดเท่ากบั 0% และสูงสุดไม่เกิน 100% ดงัแสดงไวใ้นสมการท่ี 3  
 

  
                                                 (ก.)                                                                             (ข.) 

รูปท่ี 5  การกระจายของเปอร์เซ็นตค์วามไม่พึงพอใจจากสภาวะความไม่สบายทางดา้นเยน็ (ก.) และดา้นร้อน (ข.) 
 

                                                                                       หรือ                                                                                          (3) 
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จากสมการท่ี 3 ค่า C1 และ C0 เป็นค่าสมัประสิทธ์ิท่ีจะตอ้งท าการก าหนดจากขอ้มูลท่ีท าการจ าลองและค่าท่ี
วดัได ้โดยสามารถท าเป็นสมการถดถอยในสมการท่ี 5 ได ้โดยท่ีตวัแปร DT คือ ผลต่างของอุณหภูมิความไม่สบายทางดา้น
เยน็ (Cold Discomfort Temperature: DTc) และผลต่างของอุณหภูมิความไม่สบายทางดา้นร้อน (Warm Discomfort 

Temperature: DTW) ดงัแสดงไวใ้นสมการท่ี 4 
                                                                                       หรือ                                                                                         (4) 
 

                                                                                       หรือ                                                                                         (5) 
 

เม่ือผลวิเคราะห์ข้ึนกบั                             หรือ                                 โดยท่ี X = CS หรือ X = WS  และ C1 กบั C0 

เป็นค่าสัมประสิทธ์ิท่ีก าหนดโดยการวิเคราะห์เชิงถดถอย และสมการสุดทา้ยของเปอร์เซ็นตค์วามไม่พึงพอใจเน่ืองมาจาก
สภาวะความไม่สบายเชิงอุณหภาพทางดา้นเยน็ (CD) หรือดา้นร้อน (WD) จะแสดงไดด้งัสมการท่ี 6 

 

                                                                                       หรือ                                                                                         (6) 
 

แบบจ าลองความไม่สบายเชิงอณุหภาพกบัอณุหภูมอิากาศ 
กรณีค่าต้านทานความร้อนของเส้ือผ้าน้อยกว่า 1 clo ( 0.40 - 0.99 clo) 

จากรูปท่ี 6 แสดงแบบจ าลองความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตค์วามไม่สบายทางดา้นเยน็ (ก.) พบวา่ ค่า C0 =  

6.710 และ C1 = 2.230 โดยท่ีค่า R2
 = 0.890 ดงัแสดงในสมการท่ี 7 ซ่ึงอุณหภูมิอากาศท่ีท าให้กลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึก

ไม่สบายเม่ืออุณหภูมิต ่ากวา่ 23.9 ๐C ในทางกลบักนัส าหรับความไม่สบายทางดา้นร้อน (ข.) พบวา่ ค่า C0 = 7.429 และ C1 

= -2.701 โดยท่ีค่า R2
 = 0.790 ซ่ึงกลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบายเม่ืออุณหภูมิอากาศสูงกวา่ 25.0 ๐C ดงัแสดงในสมการ

ท่ี 8 
                                                                                                                                                             (7) 

 
                                                                                                                                                                              (8) 

 

  
(ก.)                                                                               (ข.) 

รูปท่ี 6  แบบจ าลองความสมัพนัธ์ระหวา่ง %CD (ก.) และ %WD (ข.) กบัผลต่างของอุณหภูมิความไม่สบายของอากาศ 
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แบบจ าลองความไม่สบายเชิงอณุหภาพกบัอณุหภูมกิารแผ่รังสีเฉลีย่ 
กรณีค่าต้านทานความร้อนของเส้ือผ้าน้อยกว่า 1 clo ( 0.40 - 0.99 clo) 

ในท านองเดียวกนัแบบจ าลองความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตค์วามไม่สบายกบัอุณหภูมิการแผรั่งสีเฉล่ีย ดงั
แสดงไวใ้นรูปท่ี 7 พบวา่ ค่า C0 = 7.741 และ C1 = 2.318 โดยท่ีมีค่า R2

 = 0.875 (สมการท่ี 9) ซ่ึงอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉล่ีย
ท่ีท าใหก้ลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นเยน็ (ก.) เม่ืออุณหภูมิต ่ากวา่ 24.9 ๐C และอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉล่ียท่ีท า
ใหก้ลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นร้อน (ข.) เม่ืออุณหภูมิสูงกวา่ 26.0 ๐C ซ่ึงจะมีค่า C0 = 9.592 และ C1 =  

-2.872 โดยท่ีค่า R2
 = 0.812 ดงัแสดงไวใ้นสมการท่ี 10 

 
                                                                                                                                                                   (9) 
 

                                                                                                                                                                                    (10) 

 

  
(ก.)                                                                                       (ข.) 

รูปท่ี 7  แบบจ าลองความสมัพนัธ์ระหวา่ง %CD (ก.) และ %WD (ข.) 
กบัผลต่างของอุณหภูมิความไม่สบายของอุณหภูมิการแผรั่งสีเฉล่ีย 

 

แบบจ าลองความไม่สบายเชิงอณุหภาพกบัอณุหภูมอิากาศ 

กรณีค่าต้านทานความร้อนของเส้ือผ้าตั้งแต่ 1 clo ขึน้ไป ( 1.00 – 1.45clo) 
จากรูป ก. แบบจ าลองความสัมพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นตค์วามไม่สบายทางดา้นเยน็ พบว่า กลุ่มตวัอยา่งเกิด

ความรู้สึกไม่สบายทางดา้นเยน็เม่ืออุณหภูมิอากาศต ่ากวา่ 21.9 ๐C ซ่ึงมีค่า C0 = 6.805 และ C1 = 2.072 โดยท่ีค่า R2
 = 

0.868 ดงัแสดงในสมการท่ี 11 ในทางกลบักนักลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นร้อน (ข.) เม่ืออุณหภูมิอากาศสูง
กวา่ 23.0 ๐C เม่ือค่า C0 = 7.772 และ C1 =-2.919 โดยท่ีค่า R2

 = 0.639 (สมการ 12) ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 9 
 

                                                                                                                                                                                      (11) 

 
                                                                                                                                                                                      (12) 
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(ก.)                                                                                      (ข.) 

รูปท่ี 9  แบบจ าลองความสมัพนัธ์ระหวา่ง %CD (ก.) และ %WD (ข.) กบัผลต่างของอุณหภูมิความไม่สบายของอากาศ 
 

ต้นแบบจ าลองความไม่สบายเชิงอุณหภาพกบัอุณหภูมกิารแผ่รังสีเฉลีย่ 
กรณีค่าต้านทานความร้อนของเส้ือผ้าตั้งแต่ 1 clo ขึน้ไป ( 1.00 – 1.45clo) 

แบบจ าลองความสมัพนัธ์ระหวา่งความไม่สบายทางดา้นเยน็ (ก.) พบวา่ ค่า C0 = 7.536 และ C1 = 2.185 

โดยท่ีมีค่า R2
 = 0.902 ดงัแสดงไวใ้นสมการท่ี 13 ซ่ึงกลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นเยน็เม่ืออุณหภูมิการแผ่

รังสีเฉล่ียต ่ากวา่ 24.9 ๐C โดยท่ีเปอร์เซ็นตค์วามไม่สบายทางดา้นร้อน (ข.) มีค่า C0 = 8.537 และ C1 = -2.260 โดยท่ีค่า R2
 

= 0.704 ดงัแสดงไวใ้นสมการท่ี 14 ซ่ึงกลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นเยน็เม่ืออุณหภูมิการแผรั่งสีเฉล่ียสูงกวา่ 
26.0 ๐C  

 

                                                                                                                                                                     (13) 
 
                                                                                                                                                                     (14) 
 

  
(ก.)                                                                         (ข.) 

รูปท่ี 10  แบบจ าลองความสมัพนัธ์ระหวา่ง %CD (ก.) และ %WD (ข.) 
กบัผลต่างของอุณหภูมิความไม่สบายของอุณหภูมิการแผรั่งสีเฉล่ีย 

 

อภิปรายผลการวจิยั 
 จากผลการศึกษาความไม่สบายเชิงอุณหภาพของกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด 491 คน ถา้พิจารณาอุณหภูมิอากาศกบั 

ASV พบว่า อุณหภูมิอากาศท่ีท าให้กลุ่มตวัอย่างเกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นเยน็เม่ืออุณหภูมิต ่ากว่า 23.00 ๐C และ
ทางดา้นร้อนสูงกวา่ 24.50 ๐C แต่ถา้พิจารณา PMV พบวา่ อุณหภูมิของอากาศท่ีท าให้กลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบาย
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ดา้นเยน็เม่ืออุณหภูมิต ่ากวา่ 23.50 ๐C และดา้นร้อนสูงกวา่ 25.00 ๐C เช่นเดียวกนัเม่ือพิจารณาอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉล่ียกบั 
ASV แลว้ พบวา่ เม่ืออุณหภูมิการแผรั่งสีเฉล่ียต ่ากวา่ 23.5 ๐C จะท าให้กลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นเยน็และ
ทางดา้นร้อนเม่ืออุณหภูมิสูงกวา่ 27.00 ๐C กลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบาย ในท านองเดียวกนัถา้พิจารณากบั PMV 

พบวา่ อุณหภูมิการแผ่รังสีเฉล่ียท่ีท าให้กลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นเยน็เม่ืออุณหภูมิต ่ากวา่ 24.0 ๐C และ
ทางดา้นร้อนสูงกวา่ 28.00 ๐C แลว้เม่ือพิจารณาอุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟกบั ASV พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบาย
ทางดา้นเยน็เม่ืออุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟต ่ากวา่ 23.00 ๐C และทางดา้นร้อนสูงกวา่ 25.00 ๐C แต่ถา้พิจารณากบั PMV พบวา่ 
อุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟท่ีท าใหก้ลุ่มตวัอยา่งเกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นเยน็เม่ืออุณหภูมิต ่ากวา่ 23.50 ๐C และดา้นร้อนสูง
กวา่ 26.00 ๐C 

จากการวเิคราะห์แบบจ าลองความไม่สบายเชิงอุณหภาพทั้งทางดา้นเยน็และดา้นร้อน พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งทั้ง 
2 กลุ่มเกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นเยน็เม่ืออุณหภูมิการแผรั่งสีเฉล่ียต ่ากวา่ 24.9 ๐C และทางดา้นร้อนสูงกวา่ 26.0 ๐C เม่ือ
พิจารณาอุณหภูมิอากาศแลว้พบวา่กลุ่มตวัอยา่งท่ีมีการสวมใส่เส้ือผา้ท่ีมีการตา้นทานต ่ากวา่ 1 clo เกิดความรู้สึกไม่สบาย
ทางดา้นเยน็เม่ืออุณหภูมิต ่ากวา่ 23.9 ๐C และทางดา้นร้อนสูงกวา่ 25.0 ๐C แต่อีกกลุ่มหน่ึงท่ีมีการสวมใส่เส้ือผา้ท่ีมีค่าความ
ตา้นทานสูงกว่าค่าปกติหรือมากกว่า 1clo ข้ึนไป เกิดความรู้สึกไม่สบายทางดา้นเย็นเม่ืออุณหภูมิต ่ากว่า 21.9 ๐C และ
ทางดา้นร้อนสูงกวา่ 23.0 ๐C ดงันั้นลกัษณะการแต่งกายจึงส่งผลต่อความไม่สบายเชิงอุณหภาพท่ีจะข้ึนกบัร่างกายของกลุ่ม
ตวัอยา่ง  

แบบจ าลองท่ีพฒันามาน้ีสามารถน าไปใชใ้นการประเมินเปอร์เซ็นตค์วามไมสบายเชิงอุณหภาพของบุคคลใน
สภาวะต่างๆ ได ้เม่ือทราบค่าอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉล่ีย ซ่ึงเป็นประโยชน์ในการออกแบบระบบปรับ
อากาศและเป็นแนวทางการใชป้รับตั้งอุณหภูมิการปรับอากาศ ในพ้ืนท่ีใชง้านต่างๆ ได ้เหมาะสมต่อการใชง้าน เป็นตน้ 
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