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บทคัดย่อ
งานวิจัยน้ีเป็นงานวิจัยเชิงส�ำรวจด้วยแบบสอบถามในกลุ่มตัวอย่างนักศึกษาในห้องทดลองไม่ปรับอากาศ 

โดยศึกษาผลการให้ค่าคะแนนความรู้สึกทางความร้อนตั้งแต่ระดับ -3 (รู้สึกหนาว) ถึง +3 (รู้สึกร้อนมาก) ก่อนและ
หลังการปรับตัว การปรับสภาพแวดล้อมและการยอมรับการใช้พื้นที่ในห้องไม่ปรับอากาศ ผลการส�ำรวจกลุ่มตัวอย่าง
นักศึกษาในห้องทดลองพบว่าก่อนการปรับสภาพแวดล้อม ผลการให้ค่าคะแนนเฉลี่ยมีระดับความรู้สึกเท่ากับ +1.5 
(รูส้กึร้อน) หลงัจากการปรบัสภาพแวดล้อมด้วยการเปิดพดัลม เปิดพดัลมไอเย็นและเปิดหน้าต่างรวมกนั ได้ผลการให้
ค่าคะแนนเฉลีย่ทีร่ะดบัความรูส้กึเท่ากบั 0 (รูส้กึสบาย) กลุม่ตวัอย่างนกัศกึษายอมรบัสภาพแวดล้อมในห้องทดลองได้
คดิเป็นร้อยละ 81 โดยส่วนใหญ่คาดหวงัให้มกีารปรบัอากาศ ซึง่อาจเป็นผลมาจากการแต่งกายทีม่คีวามเป็นฉนวนสงูและ
การอยู่สถานที่สาธารณะท�ำให้มีข้อจ�ำกัดด้านการปรับส่วนตัว ผลการวิเคราะห์พบว่าการปรับสภาพแวดล้อมด้วยการ
ใช้พัดลม พัดลมไอเย็นและการเปิดประตูหน้าต่าง ส่งผลต่อความรู้สึกสบายในกลุ ่มอาสาสมัครที่แต่งกายด้วย 
ชุดนักศึกษาและชุดกึ่งทางการมากที่สุด 

ABSTRACT
This research is a survey with a questionnaire in a sample of students in the non-air conditioned 

room. This study aims to compare the mean votes of thermal sensation, ranging from -3 (feeling cold) 
to +3 (feeling hot), before and after the personal adjustment, environmental adjustment, and the  
acceptability of non-air conditioned room. With 306 data sets, the results show the mean votes decrease 
from +1.5 (warm) to 0 (neutral) after adjustment of a table fan, an air-cool fan, and windows. Students 
of 81 percent accept thermal environment in the room, but they expect air conditioning. Subjects 
expect air conditioned room because they put on high insulation clothes and there are limitations in 
personal adjustments in the public place. It was found that most of students, who wear university 
uniforms and semiformal clothes, can achieve thermal comfort by adjusting of environmental controls.
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บทน�ำ
การค�ำนึงถึงความสบายเชิงอุณหภาพ (Thermal Comfort) เพื่อให้อาคารมีความสบายที่เหมาะสมและ 

ส่งผลต่อสขุภาพทีด่ขีองผูใ้ช้งานอาคารเป็นสิง่ส�ำคญัมากส�ำหรบัสถาปนกิและวศิวกรผูอ้อกแบบอาคาร การรวมแนวคดิ

ความสบายเชิงอุณหภาพแบบปรับตัว (Adaptive Thermal Comfort) ในมาตรฐานของความสบาย (Ashrae-55, 

2004) เป็นกลยทุธ์ใหม่ในการใช้พลงังานให้มปีระสทิธิภาพ (Energy Efficiency) ตามบรบิทของการเปลีย่นแปลงสภาพ

ภูมิอากาศและภาวะโลกร้อน 

ทฤษฎีความสบายเชิงอุณหภาพแบบปรับตัวถูกพิสูจน์มาตลอดสามสิบปีที่ผ่านมา และได้รับการยอมรับว่า

เป็นจรงิและน�ำไปใช้ได้ทัว่ไปทกุภมูภิาคในโลก ทฤษฎคีวามสบายเชงิอณุหภาพแบบปรบัตวัมหีลักการว่า เม่ือสิง่แวดล้อม

มกีารเปลีย่นแปลงเชงิอณุหภาพในทางทีท่�ำให้เกดิความไม่สบาย คนจะตอบสนองเพือ่เรยีกคืนความสบายของพวกเขา 

โดยมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องได้แก่ โอกาสในการปรับตัว (Adaptive Opportunities) วัฒนธรรม สภาพอากาศ และ 

ความคาดหวงักบัสถาปัตยกรรมในการใช้งานระบบปรบัอากาศ (Thermal Expectation) งานวจิยันีป้ระยกุต์ใช้ทฤษฎี

ดังกล่าวในการส�ำรวจความสบายเชิงความร้อนและการปรับพฤติกรรมของนักศึกษาในสถานศึกษา การทดลองเก็บ

ข้อมูลการส�ำรวจในห้องไม่ปรับอากาศอยู่ในช่วงเดือนธันวาคมที่อากาศมีอุณหภูมิไม่สูงมากนัก อย่างไรก็ตาม 

สถานศึกษามักเปิดใช้เครื่องปรับอากาศในทุกช่วงฤดูกาล งานวิจัยนี้จึงส�ำรวจสภาวะสบายเชิงอุณหภาพของนักศึกษา

ผูใ้ช้งานอาคาร ศกึษาปัจจยัทีส่่งผลต่อความรูส้กึด้านอณุหภาพ และเกบ็ข้อมลูการปรบัพฤตกิรรม การปรบัส่ิงแวดล้อม

โดยนักศึกษา ผลการศึกษาจะน�ำไปสู่ข้อสรุปด้านความเหมาะสมของการใช้งานอาคารสถานศึกษาที่ไม่ปรับอากาศ 

ความสบายเชิงอุณหภาพแบบปรับตัวแบ่งการปรับตัวออกเป็น 3 ด้าน (De Dear, 1997) ได้แก่ การปรับตัว

ด้านพฤติกรรม (Behavioral Adjustment) ที่เกิดขึ้นโดยทันที การปรับด้านร่างกาย (Physiological) และการปรับ

ด้านจิตใจ (Psychological) ในการคาดหวังการปรับอากาศในสถาปัตยกรรม ทั้งนี้การปรับตัวด้านพฤติกรรมเป็นการ

ตอบกลบั (Feedback) ทีเ่รว็ทีส่ดุเมือ่เปรยีบเทยีบกับการปรบัตวัด้านอืน่ๆ โดยเชือ่มโยงกบัสิง่แวดล้อมทนัท ีจากภาพ

ที่ 1 จะเห็นได้ว่า สภาพแวดล้อมภายในอาคาร (Indoor Climate) เส้ือผ้าที่สวมใส่และกิจกรรม (Clothing and  

Activity) ก่อให้เกิดภาระความร้อนในร่างกาย (Body’s Heat Load) ภาระความร้อนที่เกิดขึ้นในร่างกายดังกล่าว

จ�ำเป็นต้องมีการปรับสมดุลตามหลักการสมดุลความร้อน (Heat Balance) โดยกลไกของร่างกาย (Physiological  

Regulation) การปรับสมดุลความร้อนในระดับที่พอดีจะท�ำให้เกิดความรับรู้ด้านอุณหภาพ (Thermal Sensation)  

ที่เป็นกลาง (Neutral, Comfort) และหากไม่สามารถปรับสมดุลความร้อนดังกล่าวได้คนจะเกิดความความรู้สึก 

ไม่สบายทางอุณหภาพ (Discomfort) ซึ่งจะเป็นจุดตั้งต้นของการปรับเปล่ียนด้านพฤติกรรม เช่น การปรับเส้ือผ้า 

กิจกรรม และการปรับสภาพแวดล้อมรอบตัว เป็นต้น ดูภาพที่ 1

ภาพที่ 1 วงจรการตอบกลับทางพฤติกรรมเชิงความร้อน (De Dear, 1997)
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งานวิจัยด้านความสบายเชิงอุณหภาพแบบปรับตัวในอาคารประเภทที่อยู่อาศัยทางตั้งในประเทศสิงคโปร์ 

(Wong, 2002) พบว่าผู้อยู่อาศัยนิยมปรับสภาพแวดล้อมมากกว่าปรับส่วนบุคคล โดยเปิดใช้งานพัดลมมากท่ีสุด  

รองลงมาได้แก่การเปิดหน้าต่าง การเปิดเครือ่งปรบัอากาศและการดืม่น�ำ้เยน็ นอกจากนีย้งัพบว่าการปรบัสิง่แวดล้อม

ขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่นที่นอกเหนือไปจากอุณหภูมิอากาศ เช่น การใช้งานเครื่องปรับอากาศในตอนกลางคืนเพื่อให้แน่ใจ

ว่าจะนอนหลับและไม่เปิดหน้าต่างด้วยเหตุผลด้านความปลอดภัย แม้ว่าอากาศภายนอกจะอยู่ที่อุณหภูมิสบายก็ตาม 

Madhavi (2010) พบว่าคนในอาคารพักอาศัยในประเทศอินเดียชอบการออกไปนั่งรับลมเย็นด้านนอกและการด่ืม 

น�ำ้เยน็ซึง่เป็นการปรบัส่วนบคุคล ในการทดลองในห้องทีป่รับเปล่ียนหน้าต่างได้พบว่า หลังการปรับหน้าต่างคนจะรูส้กึ

เย็นลงได้เทียบเท่าอุณหภูมิลดลง 1.5 °C (Frédéric, 2010; Brager et al., 2004) 

งานวิจัยในห้องปรับอากาศในเขตร้อนชื้นพบว่าอุณหภูมิอากาศ 20-24 °C และความเร็วอากาศระหว่าง  

0.2-0.5 m/s คนในเขตร้อนชืน้รบัรูว่้าเยน็เลก็น้อย (Slightly Cool) และอณุหภูมอิากาศระหว่าง 23-25 °C ทีค่วามเรว็

อากาศ 0.5-2.9 m/s รับรู้ว่าเย็น (Cool) ที่ความเร็วอากาศน้อยกว่า 0.5 m/s จะรู้สึกสบาย (Neutral) ที่อุณหภูมิ

อากาศระหว่าง 24.5-26.6 °C (Yamtraipat et al., 2005; Atthajariyakul and Lertsatitanakorn, 2008) จะเห็น

ได้ว่าอุณหภูมิที่คนรู้สึกสบายจะอยู่ในช่วงท่ีเป็นอุณหภูมิอากาศในห้องปรับอากาศ งานวิจัยในอาคารไม่ปรับอากาศ 

จะพบว่ามค่ีาอณุหภมูทิีค่นรูส้กึสบายมค่ีาสงูกว่าในห้องปรับอากาศ เนือ่งจากมีการปรับตัวทางพฤติกรรมและสิง่แวดล้อม

มากกว่าในอาคารปรับอากาศ การส�ำรวจอาคารส�ำนักงานไม่ปรับอากาศโดย Bush (1992) พบว่าอุณหภูมิสบาย  

(Effective Temperature) เท่ากับ 27.4 °C ยอมรับได้ถึง 31 °C ในประเทศไทยอีกเช่นเดียวกันที่ Khedari (2000) 

พบว่ากลุ่มตัวอย่างผู้ใช้อาคารไม่ปรับอากาศรู้สึกสบายที่อุณหภูมิสูงโดยที่ความเร็วลมเพิ่มขึ้นจากการเปิดพัดลม  

การส�ำรวจสภาวะสบายในบ้านพักอาศัยที่ไม่ปรับอากาศในประเทศไทยพบว่าอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 25.5 °C ถึง 30.5 °C 

(Tangsiraksa, 2006) การศกึษาของ Nicol และคณะ (1999) ในประเทศปากสีถานพบความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภมูิ

สบายกับอุณหภูมิอากาศภายนอกท่ีน�ำมาสู่แบบจ�ำลองการปรับตัว (Adaptive Model) อุณหภูมิท่ีคนรู้สึกสบายใน

แบบจ�ำลองแบบปรับตัว แตกต่างจากอุณหภูมิที่คนรู้สึกสบายภายในห้องปรับอากาศซ่ึงเสนอโดย Fanger (1970)  

ในประเทศจีน Yang (2008) พบว่าอุณหภูมิท่ีคนรู้สึกสบายในอาคารไม่ปรับอากาศ (Operative Temperature)  

อยูท่ี ่28.3 °C ยอมรบัได้ถึง 25.0-31.6 °C แต่การยอมรบัได้ในอาคารไม่ปรบัอากาศเพยีงร้อยละ 58 Candido (2011) 

ศึกษาเฉพาะการยอมรับได้โดยคนในประเทศบราซิลร้อยละ 90 ว่าต้องใช้ความเร็วลมขั้นต�่ำ 0.41-0.8 m/s ส�ำหรับ

อุณหภูมิที่คนรู้สึกสบายในอาคารไม่ปรับอากาศ 27-29 °C และมากกว่า 0.81 m/s ที่อุณหภูมิ 29-31 °C 

จะเหน็ได้ว่าโดยความเป็นจรงิแล้ว คนในเขตร้อนชืน้เมือ่อยูใ่นอาคารไม่ปรบัอากาศ สามารถรูส้กึสบายได้ใน

อุณหภูมิที่สูงกว่า 26.6 °C นอกจากนี้งานวิจัยด้านความสบายเชิงอุณหภาพ (Thermal Comfort Vote) ที่ผ่านมาได้

แสดงว่าผู้คนในเขตร้อนมีความชอบ (Thermal Preference) ให้อุณหภูมิลดลงอีก แม้ว่าคนเหล่านี้จะรู้สึกสบายและ

ยอมรับสภาวะอากาศได้แล้วก็ตาม ทฤษฎีความสบายเชิงอุณหภาพแบบปรับตัวบอกว่า สิ่งเหล่านี้เป็นผลมาจากความ

คุ้นเคยและความคาดหวังกับความสบายเชิงอุณหภาพแบบคงตัว (Steady-state Thermal Comfort Model) ที่ได้

จากการก�ำหนดให้ปรับอากาศท่ีอุณหภูมิคงท่ีรอไว้ในอาคาร โดยไม่ค�ำนึงถึงภูมิอากาศนอกอาคารและพฤติกรรมของ 

ผู้อยู่อาศัย/ผู้ใช้งานอาคาร แต่เน้นการพึ่งพาระบบท�ำความเย็นแบบกลที่สิ้นเปลืองพลังงาน และท�ำให้ผู้ใช้งานอาคาร

มคีวามคาดหวงัต่อการปรบัอากาศแบบคงทีท่ี่อณุหภมูลิดลงยิง่ขึน้ไปอกี การปรบัใช้มาตรฐานความสบายแบบปรบัตวั

ในยุโรป สามารถลดการใช้พลังงานการปรับอากาศลงได้ประมาณร้อยละ 30 เมื่อเปรียบเทียบกับการปรับอากาศที่

อุณหภูมิเทอร์โมสตัทคงที่ (McCartney, 2002) 
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วัตถุประสงค์ของบทความ
	 1. 	 ส�ำรวจความสบายเชิงความร้อนและการปรับพฤติกรรมของนักศึกษาในสถานศึกษา

	 2. 	 ศึกษาปัจจัยด้านการปรับตัวและปรับปรุงสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อความรู้สึกด้านอุณหภาพ

วิธีการวิจัย 
การศึกษานี้ใช้วิธีการส�ำรวจแบบตัดขวาง (Transverse Survey) ด�ำเนินการในช่วงระยะเวลา 1 วัน วันละ 

2 ช่วงเวลาคอืช่วงเช้าและช่วงเยน็ โดยเน้นท่ีการทดลองบันทึกค่าความรู้สกึทางความร้อนก่อนปรบัสภาพแวดล้อมและ

การปรบัพฤติกรรม แบบส�ำรวจด้านความสบายและการปรบัตวัซึง่น�ำไปสอบถามกบักลุม่ตวัอย่าง ประกอบด้วยค�ำถาม 

6 ส่วนได้แก่ ชื่อ-ที่อยู่ ข้อมูลพื้นฐานของผู้ตอบแบบสอบถาม เสื้อผ้าที่สวมใส่ กิจกรรม ความรู้สึกต่อความร้อน และ

วิธีการปรับตัว ตารางที่ 1 แสดงระดับ (Scale) ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ ได้แก่ ระดับความรู้สึกต่อความร้อน 7 ระดับของ 

ASHRAE (ASHRAE, 2004) ระดับความต้องการ (Preference) ด้านความร้อน 5 ระดับ (Nicol et al., 1999) และ

ระดบัการยอมรบัได้-ไม่ได้ของ ASHRAE การยอมรบัวดัจากค�ำตอบของค�ำถามว่า “คณุยอมรบัสภาพแวดล้อมปัจจุบนั

นีไ้ด้หรอืไม่?” ค�ำถามมวีตัถปุระสงค์เพือ่วดัความพงึพอใจโดยรวมต่อความร้อนในสภาพแวดล้อม และให้ระดบัคะแนน

ความสบายโดยรวมตั้งแต่ 0 ถึง 5 คะแนน

ตารางที่ 1 ระดับส�ำหรับวัดความรู้สึกต่อความร้อน ความต้องการ การยอมรับได้ และ ระดับความสบายโดยรวม 

สเกล ความรู้สึก ความต้องการ การยอมรับ ระดับความสบายโดยรวม

-3 หนาว

-2 เย็น ร้อนขึ้นกว่านี้มาก

-1 เย็นเล็กน้อย ร้อนขึ้นกว่านี้เล็กน้อย

0 ปกติ/สบาย ไม่เปลี่ยนแปลง ไม่สบายเลย

1 ร้อนเล็กน้อย เย็นลงกว่านี้เล็กน้อย ยอมรับได้ ไม่สบายปานกลาง

2 ร้อน เย็นลงกว่านี้มาก ยอมรับไม่ได้ ไม่สบายเล็กน้อย

3 ร้อนมาก สบายเล็กน้อย

4 สบายปานกลาง

5 สบายมาก

เสือ้ผ้าทีส่วมใส่เป็นอกีปัจจัยหนึง่ทีส่่งผลต่อสภาวะสบาย อาสาสมคัรจะบนัทกึเสือ้ผ้าทีส่วมใส่ โดยเลอืกจาก

บัญชีที่ก�ำหนดให้ในแบบสอบถาม ซึ่งเป็นเครื่องนุ่มห่มที่ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน การทดลองด�ำเนินการในห้องทดลองใน

อาคารคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผงัเมอืง ขนาดกว้าง 3 เมตร ยาว 6 เมตร สูง 3 เมตร มหีน้าต่างเปิดสูภ่ายนอก

และประตูเปิดสู่ทางเดินกลาง ภายในห้องติดตั้งอุปกรณ์วัดอุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วลม พัดลมไอเย็น 1 เครื่อง 

พัดลมตั้งพื้น 1 เครื่อง มีเก้าอี้ส�ำหรับนั่ง กล้องวีดิทัศน์ส�ำหรับบันทึกพฤติกรรมหนึ่งตัว และน�้ำดื่มบรรจุแก้วพลาสติก

วางไว้ที่มุมห้อง ตามภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 การติดตั้งอุปกรณ์ในห้องทดลอง หมายเลข (1) กล้องวีดิทัศน์ (2) เก้าอี้ (3) พัดลม (4) พัดลมไอเย็น  

(5) อุปกรณ์วัดความเร็วลม (6) อุปกรณ์วัดอุณหภูมิและความชื้น 

การทดลองเริ่มจากนักศึกษาซึ่งเป็นอาสาสมัครรับแบบสอบถามที่หน้าห้องทดลองจ�ำนวน 2 ชุด เดินเข้ามา

ในห้องซึง่ปิดประตหูน้าต่างไว้ อาสาสมคัรนัง่พักโดยไม่ปรบัส่ิงแวดล้อมใดๆ ในห้องนานเป็นเวลา 10-15 นาที แล้วตอบ

แบบสอบถาม หลังจากนั้นจึงอนุญาตให้อาสาสมัครปรับสิ่งแวดล้อม เช่น เปิดหน้าต่าง เปิดประตู เปิดพัดลม เป็นต้น 

แล้วนั่งพักเป็นเวลา 15 นาที แล้วตอบแบบสอบถามอีกครั้งหน่ึง อาสาสมัคร 1 คนจะทดลอง 2 ครั้งในช่วงเวลา 

เช้า-เทีย่ง และช่วงเวลาเยน็ในวนัเดียวกนั การวดัและบนัทกึสภาพอากาศขณะอาสาสมัครตอบแบบสอบถาม ใช้อปุกรณ์

ยี่ห้อ Lutron รุ่น WBGT-2010SD (ช่วงการวัด 0-50  °C ความคลาดเคลื่อน ±0.6  °C และ ±3 % RH) วัดและบันทึก

ค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้ง อุณหภูมิโกลบ และความช้ืนสัมพัทธ์ และใช้อุปกรณ์ยี่ห้อ Lutron รุ่น AM-4214SD  

(ช่วงการวัด 0.2-5.0 m/s ความคลาดเคลื่อนร้อยละ 5) วัดและบันทึกค่าความเร็วลม ภายในห้องทดลอง นอกจากนี้

ยังวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกห้องด้วยอุปกรณ์ยี่ห้อ HOBO รุ่น U12 (ช่วงการวัด -20-70 °C ความ 

คลาดเคลื่อน ±0.35 °C และ ±2.5 % RH) 

กลุ่มตัวอย่างประกอบด้วยอาสาสมัครท่ีเป็นนักศึกษาชั้นปีที่ 1 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผังเมือง 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ จังหวัดปทุมธานี จ�ำนวนรวม 153 คนเป็นเพศชาย 43 คน เพศหญิง 110 คน วัตถุประสงค์

ของการศึกษาในกลุม่ตวัอย่างนีเ้พือ่ศกึษาผลของการปรับตวัต่อผลการให้ค่าคะแนนเฉลีย่ (Mean Vote) สภาวะสบาย 

อาสาสมัครแต่ละคนตอบแบบสอบถามคนละ 2 รอบใน 1 วัน คือรอบเช้าและรอบเย็น โดยที่ในแต่รอบอาสาสมัคร 

จะตอบแบบสอบถามด้านความรู้สึกต่อความร้อน (Thermal Sensation) ก่อนการปรับสภาพแวดล้อมและปรับ 

ส่วนตัว และหลังการปรับสภาพแวดล้อมและปรับส่วนตัวแล้ว การทดลองนี้ด�ำเนินการในห้องทดลองที่มีลักษณะเดียวกัน  

2 ห้องและใช้เวลาทั้งหมด 3 วันได้แก่ วันที่ 3 วันที่ 17 และ วันที่ 22 ธันวาคม พ.ศ. 2555 นักศึกษาปี 1 เพิ่งเริ่มเรียน 
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ที่คณะฯ เป็นเวลา 1 ภาคการศึกษาซ่ึงเป็นเวลาประมาณ 4-6 เดือนจึงอาจมีผลต่อความคุ้นเคยกับสภาพอากาศใน

จังหวัดปทุมธานี อย่างไรก็ตามผลการสอบถามพบว่านักศึกษาส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 75 มีภูมิล�ำเนาเดิมอยู่ในเขต 

ภาคกลาง คือ กรุงเทพมหานคร นนทบุรี สุโขทัย นครปฐม เป็นต้น นักศึกษาส่วนใหญ่พักอยู่ในบริเวณมหาวิทยาลัย 

ดังนั้นปัจจัยด้านความคุ้นชินกับสภาพอากาศจึงไม่มีผลส�ำคัญต่อค่าการให้ค่าคะแนนเฉล่ีย ภาพที่ 3 แสดงสัดส่วน

จ�ำนวนนักศึกษาในภาคต่างๆ ของประเทศไทยที่เข้าร่วมตอบแบบสอบถามในการทดลองน้ี รายละเอียดข้อมูลทาง

กายภาพของกลุ่มตัวอย่างแสดงดังในตารางที่ 2 อาสาสมัครอายุระหว่าง 18-20 ปี มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 19 ปี

ภาพที่ 3 สัดส่วนของภูมิล�ำเนาเดิมของอาสาสมัครที่เข้าร่วมตอบแบบสอบถาม

ตารางที่ 2	 ข้อมูลทางกายภาพของกลุ่มอาสาสมัครในการทดลอง

ข้อมูล จ�ำนวนแบบสอบถาม ค่าเฉลี่ย SD ค่าสูงสุด ค่าต�่ำสุด

เพศชาย 43 คน 86

เพศหญิง 110 คน 220

อายุ (ปี) 19 0.6 20 17

น�้ำหนัก (ก.ก.) 54.0 9.1 82 40

ส่วนสูง (ซ.ม.) 162.2 7.1 180 149

BMI 20.5 2.9 30.11 16.03

นอกจากนี้ยังมีการบันทึกปัจจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องกับความรู้สึกทางความร้อนได้แก่ อุณหภูมิและความช้ืน 

ทั้งในและนอกห้อง เสื้อผ้าที่สวมใส่ ภาพที่ 4 แสดงว่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งในช่วง 3 วันระหว่างด�ำเนินการทดลองมี

ค่าต่างกันประมาณ 0.3-1.0 °C โดยในวันท่ี 3 ธันวาคม มีค่าอุณหภูมิต�่ำที่สุดและในช่วงกลางเดือนธันวาคมพบว่า 

มีค่าอุณหภูมิสูงขึ้น อุณหภูมิที่เปลี่ยนไปใน 3 วันดังกล่าว จะไม่ส่งผลต่อการค�ำนวณค่าเฉลี่ยการให้ค่าคะแนนระดับ

ความสบาย (Mean Comfort Vote) เพราะค่าเฉลี่ยการให้ค่าคะแนน (Vote) เป็นค่าที่มาจากอาสาสมัครแต่ละคน 

โดยที่อาสาสมัครแต่ละคนตอบแบบสอบถามทั้งในช่วงเช้าและช่วงเย็นเสร็จภายในวันเดียว และแต่ละช่วงใช้เวลา

ประมาณ 30 นาที ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิภายนอกของเดือนธันวาคม 2555 ช่วงกลางวันเท่ากับ 31.32 °C เฉลี่ยทั้งช่วงกลางวัน

และกลางคืนเท่ากับ 28.94 °C ค่าความชื้นสัมพัทธ์สูงที่สุดในวันที่ 3 ธันวาคมพบในช่วงเวลาเช้า ความชื้นสัมพัทธ์ 

ลดลงในวนัที ่17 และ 22 ธนัวาคม เป็นผลมาจากอณุหภมูอิากาศทีเ่พิม่ขึน้ในวนัดงักล่าว ดงันัน้ปรมิาณไอน�ำ้ในอากาศ
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ที่เรียกว่าอัตราส่วนความชื้น ในช่วงการทดลองเก็บข้อมูลมีความใกล้เคียงกัน จึงไม่คิดผลของความชื้นในอากาศต่อ

สภาวะสบายของคนในการศึกษาวิจัยช่วงสั้นๆ นี้ 

ภาพที่ 4 (ก) อุณหภูมิกระเปาะแห้งและ (ข) ความชื้นสัมพัทธ์อากาศนอกห้องที่บันทึกได้ในช่วงที่เก็บข้อมูล

ผลการวิจัย
ผลวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยการให้ค่าคะแนนก่อนและหลังการปรับส่วนตัวและสภาพแวดล้อม

ตารางท่ี 3 แสดงการกระจายของการให้ค่าคะแนนที่ระดับความรู้สึกต่างๆ จะเห็นได้ว่าก่อนการปรับตัว  

ผลการให้ค่าคะแนนจ�ำนวน 43 จากทั้งหมด 306 คะแนน ว่ารู้สึกสบาย (คะแนน = 0) และจ�ำนวนการให้ค่าคะแนน

ในช่วงกลางคือ (คะแนน = -1 ถึง +1) มีจ�ำนวนการให้ค่าคะแนนรวมเท่ากับ 136 และมีค่าเฉลี่ยการให้ค่าคะแนน

เท่ากับ +1.5 ซึ่งหมายถึงความรู้สึกร้อนเล็กน้อยจนถึงรู้สึกร้อน ในระหว่างที่รอปรับสภาพแวดล้อมเป็นเวลา 15 นาที 
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การบันทึกด้วยกล้องวีดิทัศน์พบว่าอาสาสมัครที่รู้สึกร้อนจะพยายามนั่งนิ่ง หรือเปลี่ยนจากท่านั่งเป็นท่ายืน เปลี่ยนที่ยืน

หรือเปลี่ยนที่นั่ง พัดมือ ดมยาดม ถอดเสื้อคลุม มัดผมขึ้น ซึ่งเป็นลักษณะการปรับส่วนตัวในช่วงก่อนที่จะอนุญาตให้

ปรับสิ่งแวดล้อม รายละเอียดและผลการส�ำรวจการปรับส่วนตัวและปรับสภาพแวดล้อมจะแสดงไว้ในหัวข้อถัดไป

ตารางที่ 3 	ค่าอุณหภูมิ ความชื้น ความเร็วลมภายในห้อง จ�ำนวนการให้ค่าคะแนนและค่าเฉลี่ยการให้ค่าคะแนน

T
db

(°C)

RH

(%)

ความเร็วลม

(m/s)

จ�ำนวนการให้ค่าคะแนน
% 

คะแนน

0

% 

คะแนน 

-1 ถึง 1

ค่าเฉลี่ย

คะแนน

-3 -2 -1 0 1 2 3

ช่วงก่อนการปรับสภาพแวดล้อม

31.4 58.6 0.3  2  43 91 125 44 14.1 44.4 +1.5

(SD=1.1)

ช่วงหลังการปรับสภาพแวดล้อม

30.2 61.4 4.4 80 167 50 9 0 54.6 97.1 0.0

(SD=7.9)

ตารางท่ี 4 แสดงผลการให้ค่าคะแนนการยอมรับสภาพแวดล้อมหลังการปรับสภาพแวดล้อม และความ 

คาดหวังต่อการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ผลสรุปว่าเมื่อมีการปรับส่วนตัวและสภาพแวดล้อมแล้ว ผลการให้ค่าคะแนน

ยอมรับได้เท่ากับร้อยละ 80.7 ส่วนการคาดหวังให้มีการติดตั้งเครื่องปรับอากาศในห้องที่ด�ำเนินการทดลองก็มีค่าสูง

ด้วย คือร้อยละ 78.8 คาดหวังให้มีเครื่องปรับอากาศในห้อง

ตารางที่ 4 ผลการให้ค่าคะแนนการยอมรับสภาพหลังการปรับสภาพแวดล้อมและความคาดหวัง

ยอมรับได้ ยอมรับไม่ได้ คาดหวังให้มีเครื่องปรับอากาศ ไม่คาดหวังให้มีเครื่องปรับอากาศ

247

(80.7 %)

59

(19.3 %)

241

(78.8 %)

65

(21.2 %)

ผลการวิเคราะห์เครื่องนุ่งห่ม

ภาพที ่5 แสดงเครือ่งแต่งกายของอาสาสมคัรทีบ่นัทกึได้จากล้องวดีทิศัน์ภายในห้องทดลอง ตารางที ่5 แสดง

ผลการส�ำรวจเครื่องนุ่งห่มในกลุ่มตัวอย่างนักศึกษา จะเห็นได้ว่านักศึกษาส่วนใหญ่แต่งกายด้วยเสื้อยืดและกางเกง 

ขายาวและสวมรองเท้าทุกคน ซึ่งเป็นการแต่งกายกึ่งทางการในสถานศึกษา นักศึกษาที่สวมเสื้อยืดและกางเกงขายาว

คิดเป็นร้อยละ 37 นักศึกษาหญิงที่สวมชุดนักศึกษาคิดเป็นร้อยละ 8.5 นักศึกษาชายที่สวมชุดนักศึกษาคิดเป็นร้อยละ 

12.7 
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ภาพที่ 5 เครื่องแต่งกายของอาสาสมัครที่บันทึกได้จากล้องวีดิทัศน์ภายในห้องทดลอง

ตารางที่ 5 	ผลการส�ำรวจเครื่องนุ่งห่มของอาสาสมัคร

เครื่องนุ่งห่ม ค่าฉนวนความร้อน (clo) จ�ำนวนที่พบ

1. เสื้อนักศึกษา (Short-Sleeves, Light) 0.17 73

2. เสื้อยืด (T-Shirt, Light) 0.15 189

3. เสื้อคอกระเช้า/เสื้อกล้าม (Vest) 0.12 20

4. เสื้อยืดแขนยาว (Long-Sleeves, Light) 0.20 14

5. กระโปรงยาว (Long Skirt) 0.15 0

6. กระโปรงสั้น (Skirt) 0.14 45

7. กางเกงขาสั้น (Shorts) 0.06 70

8. กางเกงขายาว (Trousers) 0.20 186

9. กางเกงขา 3 ส่วน (Walking Shorts) 0.17 2

10. เสื้อคลุม (Light Cardigan/Sweater) 0.20 38

11. รองเท้าแตะ 0.02 90

12. รองเท้าหุ้มส้น 0.02 216

ค่า clo เป็นค่าฉนวนทางความร้อนของเสือ้ผ้า ค่า clo สงูหมายถงึมค่ีาความเป็นฉนวนสงู ยอมให้ความร้อน

ผ่านได้น้อย ซึ่งความร้อนนี้เป็นได้ท้ังความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ร่างกายและความร้อนจากร่างกายที่จะถ่ายเทออก

มาสูภ่ายนอก เมือ่เครือ่งนุง่ห่มแต่ละชิน้สวมใส่เข้าด้วยกนัเป็นชุดค่า clo คดิจากผลบวกของค่า clo เครือ่งนุง่ห่มแต่ละชิน้ 

ค่า clo ของชดุแต่งกายกึง่ทางการและชดุนกัศกึษาชายคอื 0.375-0.385 ค่า clo ชดุนกัศกึษาหญงิเท่ากบั 0.375 รวม

ชั้นในและรองเท้า ค่า clo ต�่ำสุดเท่ากับ 0.275 คือชุดแต่งกายแบบไม่เป็นทางการแบบเสื้อไม่มีแขนและกางเกงขาสั้น 

ค่า clo สูงสุดเท่ากับ 0.79 คือชุดแต่งกายแบบเป็นทางการและมีเสื้อคลุม จากผลการส�ำรวจพบว่าค่าเฉลี่ย 

เครื่องแต่งกายของกลุ่มตัวอย่างเท่ากับ 0.38 จะเห็นได้ว่าค่า clo ของเครื่องแต่งกายแบบเป็นทางการนี้มีค่าค่อนข้างสูง 

ซึ่งจะส่งผลต่อความรู้สึกทางความร้อน (Thermal Sensation) และความคาดหวังต่อการใช้งานเครื่องปรับอากาศใน

สถานท่ี นอกจากนีย้งัท�ำให้กลุม่นกัศกึษาเลอืกทีจ่ะแต่งกายกึง่ทางการ (ร้อยละ 19.6) มากกว่าการแต่งกายแบบทางการ 

(ร้อยละ 8.5) ถึง 2 เท่า ผลของค่าความเป็นฉนวนของเสื้อผ้าต่อความรู้สึกทางความร้อน แสดงด้วยจ�ำนวนการให ้

ค่าคะแนนก่อนและหลังการปรับสภาพแวดล้อม แสดงไว้ในภาพที่ 6
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		    (ก) 0.10-0.30 clo (น้อย) 			   (ข) = 0.325-0.385 clo (ปานกลาง)

 

		    (ค) 0.395-0.705 clo (มาก)

ภาพที่ 6 ผลของความรู้สึกทางความร้อนก่อนและหลังการปรับเปลี่ยนสภาพแวดล้อมที่ค่าความเป็นฉนวนของ

เสื้อผ้าแตกต่างกัน

ภาพที ่6 แบ่งออกเป็น 3 ภาพย่อยได้แก่ ผลการให้ค่าคะแนนส�ำหรบักลุม่ตวัอย่างทีส่วมใส่เสือ้ผ้าทีม่ค่ีาฉนวน

ระหว่าง 0.10-0.30 clo จ�ำนวนรวม 114 คะแนน ระหว่าง 0.325-0.385 clo จ�ำนวน 132 คะแนน และระหว่าง 

0.395-0.705 clo จ�ำนวน 60 คะแนน ก่อนการปรับตัวอาสาสมัครส่วนใหญ่รู้สึกร้อนและร้อนมาก (ค่าคะแนน  

+2 และ +3) ที่อุณหภูมิอากาศ 31.4 °C ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 58.6 หลังการปรับสิ่งแวดล้อม เช่น การเปิดพัดลม

และ/หรือเปิดหน้าต่าง อาสาสมัครทั้ง 3 กลุ่มรู้สึกสบายและรู้สึกอุ่นเล็กน้อย (ค่าคะแนน 0 และ +1) อย่างเห็นได้ชัด 

หลังจากปรับสิ่งแวดล้อมแล้วพบว่า ความรู้สึกทางความร้อนต่างกันในกลุ่มที่สวมเสื้อผ้าต่างกัน กลุ่มที่สวมเสื้อผ้าบาง

มคีวามเป็นฉนวนน้อยและปานกลางมจี�ำนวนการให้ค่าคะแนนรูส้กึสบายเพิม่ขึน้ 28 และ 59 คะแนน ตามล�ำดบั และ

กลุ่มเสื้อผ้าที่มีความเป็นฉนวนสูงจ�ำนวนการให้ค่าคะแนนรู้สึกปกติเพิ่มขึ้น 21 คะแนน อย่างไรก็ตามคนส่วนใหญ่ที่

สวมเสื้อผ้าที่มีความเป็นฉนวนน้อยและความเป็นฉนวนสูง ยังคงให้ค่าคะแนนความรู้สึกอุ่นเล็กน้อย (ค่าคะแนน +1) 

จงึท�ำให้ผลการให้ค่าคะแนนรูส้กึสบายหลงัปรบัสภาพแวดล้อมแล้ว (ค่าคะแนน 0) มค่ีาประมาณกึง่หนึง่ (ร้อยละ 54.6) 
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ตามตารางที่ 3 การที่อาสาสมัครสวมเสื้อผ้าบางมีค่าความเป็นฉนวนน้อย ยังคงรู้สึกอุ่นเล็กน้อยแม้ว่าจะมีการปรับ

สภาพแวดล้อมแล้ว อาจมาจากสาเหตุความชอบอากาศเย็น จึงเลือกใส่เสื้อผ้าบางและการเปิดพัดลมไม่สามารถท�ำให้

อาสาสมคัรกลุม่นีรู้ส้กึสบายได้ หลงัการปรบัสภาพแวดล้อมพบว่า กลุ่มทีส่วมเส้ือผ้าหนามคีวามเป็นฉนวนสูง มจี�ำนวน

การให้ค่าคะแนนว่ารู้สึกสบายน้อยกว่าจ�ำนวนการให้ค่าคะแนนว่ารู้สึกอุ่นเล็กน้อยและร้อน เช่นเดียวกับกลุ่มที่สวม

เสือ้ผ้าบางมคีวามเป็นฉนวนน้อย ส่วนกลุม่ทีส่วมเสือ้ผ้าทีม่คีวามเป็นฉนวนปานกลางให้ค่าคะแนนว่ารูส้กึสบายมากกว่า

จ�ำนวนการให้ค่าคะแนนว่ารู้สึกอุ่นเล็กน้อยและร้อน

ผลการส�ำรวจการปรับส่วนตัวและการปรับสภาพแวดล้อม

ผลการสังเกตการปรับตัวจากกล้องวีดิทัศน์และบันทึกการตอบแบบสอบถามพบว่า อาสาสมัครมีการปรับ 

ส่วนตัวในระหว่างที่น่ังรอในห้องทดลองเป็นเวลา 15 นาทีซึ่งเป็นช่วงก่อนที่จะปรับสิ่งแวดล้อม ประเภทการปรับตัว

และจ�ำนวนครั้งที่เกิดขึ้นคิดเป็นร้อยละแสดงไว้ในภาพที่ 7

ภาพที่ 7 ผลการส�ำรวจประเภทการปรับตัวของอาสาสมัคร

ภาพที่ 7 แสดงว่าอาสาสมัครร้อยละ 54 ได้ย้ายไปอยู่ในที่ๆ มีลมพัด ซ่ึงเป็นช่องลมเล็กๆ ใกล้หน้าต่าง 

นอกจากนีย้งัมกีารปรบัตวัด้วยการนัง่นิง่ร้อยละ 34 เปลีย่นท่าทางโดยลงไปนัง่กบัพืน้หรอืยนืร้อยละ 30 การดืม่น�ำ้เยน็

ที่วางไว้ในบริเวณใกล้เคียงซึ่งพบได้ร้อยละ 30-34 ระหว่างที่นั่งหรือยืนนั้นมีการปรับตัวอื่นๆ ด้วยการใช้มือพัด มัดผม

ขึ้นและหลบแดด ซึ่งพบได้ร้อยละ 17-20 การนอนบนพื้นและการถอดเสื้อผ้าชั้นนอกออกพบว่ามีอยู่เล็กน้อย ในการ

ปรบัส่วนตวัพบว่าอาสาสมคัรร้อยละ 28-31 เลอืกปรบัเพยีง 1-2 ประเภท เช่น เลอืกปรบัตวัด้วยการนอนเท่านัน้ หรอื

ด้วยการดืม่น�ำ้เท่านัน้ อาสาสมคัรเลอืกปรบัตวั 2 ประเภทมากทีส่ดุได้แก่ เลอืกย้ายไปอยูจ่ดุทีม่ลีมพดัและดืม่น�ำ้เท่านัน้

ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 21 ของจ�ำนวนข้อมูลที่ส�ำรวจเท่ากับ 306 ข้อมูล 

ส�ำรวจการปรับสภาพแวดล้อมได้แก่ การเปิดพัดลม เปิดใช้พัดลมไอน�้ำ เปิดหน้าต่าง เปิดประตู และ 

เปิดไฟฟ้าแสงสว่างแสดงไว้ในตารางที ่6 การเปิดใช้พัดลมและพดัลมไอเยน็พบมากท่ีสุด รองลงมาได้แก่การเปิดหน้าต่าง 
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การเปิดใช้งานระบบแสงสว่างและการเปิดประตตูามล�ำดบั อาสาสมคัรให้เหตผุลทีไ่ม่ต้องการเปิดประตวู่าประตอูยูต่ดิ

กับทางเดินขาดความเป็นส่วนตัว การเปิดใช้งานอุปกรณ์เพื่อเพิ่มความเร็วลมและการระบายอากาศพร้อมกันแสดงไว้

ดังตารางที่ 7 จะเห็นได้ว่าอาสาสมัครเปิดใช้งาน 4 รายการ มากเป็นล�ำดับที่ 1 คือร้อยละ 31 เปิดใช้งานพัดลม พัดลม

ไอเย็น เปิดหน้าต่างและประตู รองลงมาคือการเปิดพัดลมไอเย็น เปิดหน้าต่างและเปิดประตูคิดเป็นร้อยละ 28 เปิด

เฉพาะพัดลมไอเย็นและพัดลมเท่านั้นร้อยละ 20 (ปิดทั้งหน้าต่างและประตู) การเปิดเฉพาะหน้าต่างและประตูเท่านั้น

พบเพียงร้อยละ 0.3 หรือ 1 ครั้งเท่านั้น 

ตารางที่ 6 	ผลการส�ำรวจการปรับสภาพแวดล้อมโดยกลุ่มตัวอย่างนักศึกษา

ล�ำดับที่

i
รายการ

ร้อยละของจ�ำนวนข้อมูล

(n
i
=306)

1 เปิดพัดลม 93

2 เปิดพัดลมไอเย็น 85

3 เปิดหน้าต่าง 69

4 เปิดไฟฟ้าแสงสว่าง 42

5 เปิดประตูห้อง 40

6 ไม่มีการปรับสภาพแวดล้อม 3

ตารางที่ 7 	ผลการส�ำรวจการปรับสภาพแวดล้อมเพื่อการระบายอากาศและเพิ่มความเร็วลม

ล�ำดับที่

i
รายการ

ร้อยละของจ�ำนวนข้อมูล

(n
i
=306)

1 เปิดพัดลม พัดลมไอเย็น หน้าต่าง และประตู 31

2 เปิดพัดลมไอเย็น หน้าต่าง และประตูเท่านั้น 28

3 เปิดพัดลมและพัดลมไอเย็นเท่านั้น 20

4 เปิดพัดลม หน้าต่าง และประตูเท่านั้น 3

5 เปิดหน้าต่างและประตูเท่านั้น 0.3

สรุปผลและข้อเสนอแนะ
งานวิจยันีศ้กึษากลุม่ตัวอย่างนกัศกึษาซึง่เป็นอาสาสมคัรจ�ำนวนรวม 153 คนมอีายรุะหว่าง 18-19 ปี ได้เกบ็

ข้อมูลจ�ำนวนรวม 306 ชุดข้อมูล อุณหภูมิอากาศเฉล่ียในห้องทดลองเท่ากับ 31.4 °C ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 59 

ความเร็วลมเฉลี่ยเมื่อยังไม่เปิดพัดลมมีค่าเท่ากับ 0.3 m/s กลุ่มตัวอย่างนักศึกษาเป็นการส�ำรวจแบบตัดขวางในช่วง

เวลาสัน้ๆ ทีถ่อืว่าตวัแปรด้านอณุหภมูอิากาศทีส่่งผลต่อความสบายมค่ีาใกล้เคยีงกนัทกุข้อมลู การปรบัส่วนตวัในกลุม่

ตัวอย่างนักศึกษาเป็นลักษณะท่ีเกิดข้ึนในห้องทดลองซึ่งเป็นพื้นที่ในอาคารสาธารณะ ประเภทการปรับส่วนตัวที่พบ

มากท่ีสุดในห้องทดลองได้แก่ การย้ายไปน่ังติดกับช่องลมใกล้หน้าต่างหรือประตูร้อยละ 54 รองลงมาได้แก่  

การเคลื่อนไหวน้อยลง การดื่มน�้ำเย็นที่จัดเตรียมไว้และการเปลี่ยนท่าทางร้อยละ 30-34 การเปลี่ยนท่าทางหมายถึง 

การเปลี่ยนจากท่านั่งเป็นยืนหรือนอน การปรับส่วนตัวเกิดขึ้นระหว่างรอ 15 นาทีในห้องทดลองก่อนปรับสิ่งแวดล้อม 
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การปรับสภาพแวดล้อมในการทดสอบในกลุ่มนักศึกษาพบว่า มีการเปิดใช้พัดลมและพัดลมไอเย็นมากที่สุด

ถงึร้อยละ 85-93 นอกจากนีย้งัเปิดหน้าต่างคดิเป็นร้อยละ 69 การเปิดประตพูบเพยีงร้อยละ 40 ด้วยเหตผุลด้านความ

เป็นส่วนตัว จ�ำนวนอาสาสมัครที่ให้ค่าคะแนนรู้สึกสบาย (ค่าคะแนน 0) เมื่อเปิดโอกาสให้ปรับสภาพแวดล้อมแล้ว

เท่ากบัร้อยละ 54.6 เป็นค่าทีค่่อนข้างต�ำ่ ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากอาสาสมคัรแต่งกายทีม่คีวามเป็นฉนวนสงูและอาสาสมคัร

ที่ความชอบอากาศเย็น การปรับสภาพแวดล้อมด้วยการใช้พัดลม พัดลมไอเย็นและการเปิดประตูหน้าต่าง ส่งผลต่อ

กลุม่อาสาสมคัรทีแ่ต่งกายด้วยเสือ้ผ้าทีม่คีวามเป็นฉนวนปานกลาง คอื clo = 0.325-0.385 มากทีส่ดุ ได้แก่ชดุนกัศกึษาหญิง 

(พบร้อยละ 8.5) ชดุนกัศกึษาชาย (พบร้อยละ 12.7) และชดุกึง่ทางการคอืเสือ้แขนสัน้และกางเกงขายาว (พบร้อยละ 37) 
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