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บทคัดย่อ 

อาคารพาณิชย์และอาคารสาธารณะที่มีการปรับอากาศยังให้ความสำคญักับการระบายอากาศ และคุณภาพของ

อากาศในอาคารไม่มากเท่าทีค่วร การป�ดระบบระบายอากาศถูกใช้เป�นวิธีหน่ึงในการลดภาระการปรับอากาศและ

การใช้พลังงานของอาคาร ทำให้อากาศมีคุณภาพไม่ดี ส่งผลเสียต่อสุขภาพของผู้ที่อยู่ในอาคาร 

โครงการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ที่จะวิเคราะห์รูปแบบของระบบระบายอากาศที่เหมาะสมกบัอาคารในภูมิอากาศแบบ

ร้อนช้ืนของประเทศไทย การศึกษาประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก โดยในสว่นแรกเป�นการสำรวจคุณภาพของอากาศใน

บริเวณต่างๆของอาคารพาณิชย์และอาคารสาธารณะ 5 ประเภท ได้แก่ สถานศึกษา ห้างสรรพสินค้า โรงแรม 

โรงพยาบาล และสำนักงาน จำนวนปะเภทละ 3 อาคาร รวมทั้งสิ้น 15 อาคาร 328 พ้ืนที่  

การศึกษาในสว่นที่สองเป�นการจำลองสภาพ (simulation) โดยใช้โปรแกรม TRNSYS เพ่ือเปรียบเทียบการใช้

พลังงานและประสิทธิผลด้านการสร้างสภาพสบายเชิงอุณหภาพ (thermal comfort) ของระบบการเติมอากาศ

แบบอิสระ (dedicated outdoor air system, DOAS) จำนวน 5 ประเภท ที่ทำงานร่วมกับระบบปรับอากาศแบบ

รวมศูนย์ (central air-conditioning system) 

การสำรวจคุณภาพอากาศในอาคารพาณิชย์ส่วนใหญ่พบว่าการป�ดระบบระบายอากาศและการรั่วไหลของอากาศที่

ไม่ผ่านระบบเติมอากาศอย่างเหมาะสม สง่ผลให้เกิดป�ญหาด้านคุณภาพอากาศ อาทิ การสะสมของปริมาณก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ฝุ่นขนาดใหญ่ (PM10) และฝุ่นขนาดจิ๋ว (PM2.5) เป�นต้น หาก

พิจารณาในแต่ละพ้ืนที่แล้วพบว่า มีพ้ืนที่ที่มีป�ญหาทางคณุภาพอากาศภายในอาคารอย่างน้อย 1 ป�ญหา คิดเป�น

จำนวน 68% ของพ้ืนที่ที่มีป�ญหาคุณภาพอากาศในอาคารทั้งหมด ขณะที่พ้ืนที่ที่มีป�ญหาอย่างน้อย 2 และ 3 ป�ญหา

คิดเป�นจำนวน 28% และ 3% ตามลำดับ จากพ้ืนที่ทั้งหมดมี 35.1% ที่มีป�ญหาฝุ่นขนาดใหญ่ (PM10) สูงเกินกว่า

ค่าที่กำหนดไว้ของกรมอนามัย รองลงมาคือ CO2 ฝุ่นขนาดจิ๋ว (PM2.5) และ formaldehyde ที่พบว่ามีค่าเกินกว่า

ค่าที่แนะนำของกรมอนามัย เป�นจำนวน 23.8% 8.8% และ 8.5% ตามลำดับ 

ผลการศึกษาในส่วนที่สอง พบว่าระบบปรับอากาศที่มีการติดต้ังเครื่องเติมอากาศแบบอิสระเพ่ือใช้ในการระบาย

อากาศของอาคาร สามารถควบคุมสภาวะอากาศภายในอาคารได้อย่างมีประสิทธิภาพ และได้อากาศระบายใน

อาคารมีอย่างเพียงพอสำหรับคุณภาพอากาศที่ดี ผลจากการจำลองแสดงให้เห็นว่าระบบเติมอากาศแบบอิสระทุก

รูปแบบสามารถควบคุมอุณหภูมิอากาศภายในอาคารได้ตามที่กำหนดไว้ 25°C โดยความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยอยู่

ใกล้เคียงร้อยละ 50 เป�นไปตามมาตรฐานระบบปรับอากาศและระบบอากาศของประเทศไทยและของสากล 
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ถึงแม้การใช้เครื่องเติมอากาศแบบอิสระจะต้องใช้อุปกรณ์เพ่ิมขึ้น แต่อุปกรณ์ที่เพ่ิมขึ้นรับภาระความร้อนแฝง (และ

บางส่วนของความร้อนสัมผัส) ทำให้ภาระ(ความร้อนสัมผสั) ของเครื่องส่งลมเย็นในพ้ืนที่น้อยลง และสามารถใช้

ขนาดเล็กลง การลงทุนในส่วนน้ีลดลง ถ้าหากพิจารณาเลือกใช้เครื่องเติมอากาศแบบอิสระประกอบกับเครื่องส่งลม

เย็นในพ้ืนที่ต้ังแต่แรกในการเลือกระบบปรับอากาศ ราคาของระบบทั้งหมดอาจสูงกว่าระบบปรับอากาศแบบปกติ

เพียง 5 – 15% แต่มูลค่าของพลังงงานไฟฟ้าที่ใช้ลดลงได้ระหว่าง 10 – 20% ทำใหมู้ลค่ารวมทั้งหมดน้อย 

ผลการจำลองการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศเมื่อมีการปรับเพ่ิมอุณหภูมิสูงขึ้น 1°C จาก 25°C เป�น 26°C 

พบว่าระบบปรับอากาศปกติมีการใช้พลังงานลดลงร้อยละ 6-7 สำหรับอาคารตัวอย่าง อย่างไรก็ตาม การปรับเพ่ิม

อุณหภูมิส่งผลให้ความช้ืนของอากาศในอาคารเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งกระทบต่อความสบายของผู้อยู่ในอาคาร ในกรณีของ

ระบบเติมอากาศแบบอิสระทีม่ีเครื่องแลกเปลี่ยนพลังงาน การปรับเพ่ิมอุณหภูมิช่วยลดการใช้พลังงานลดได้ร้อยละ 

1-4 โดยที่ความช้ืนของอากาศในอาคารยังคงสามารถควบคุมในระดับทีใ่กล้เคียงเดิมทีร่้อยละ 50-55 

 

คำสำคญั การปรับอากาศ การระบายอากาศ เครื่องเติมอากาศ สภาพสบายเชิงอุณหภาพ คุณภาพอากาศภายใน

อาคาร ประสิทธิภาพพลังงาน โปรแกรม TRNSYS 
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Abstarct 

Commercial buildings and public buildings that are air-conditioned have not paid much 

attention to air ventilation and indoor air quality (IAQ). Closing ventilation systems was perceived 

as a method of a reduction of air-conditioning loads and building energy consumption. 

Consequently, the IAQ tends to be poor, affecting human health residing in a building. 

This research aims at analyzing appropriate air ventilation systems that suit buildings 

located in a hot and humid climate such as Thailand. The study consisted of two main parts. The 

first paid attention to a survey of the IAQ in various indoor areas of five categories of commercials 

and public buildings, including academic institutions, retail stores, hotels, hospitals, and office 

buildings. The surveys were conducted for three of each, with a total of 328 areas of 15 buildings. 

The second part of the study emphasized on using the TRNSYS software to simulate and 

compare energy consumption and effectiveness for indoor air quality of five types of dedicated 

outdoor air systems (DOAS) co-installed in central air-conditioning systems. 

The survey of the IAQ showed that most commercial buildings neglected their ventilation 

systems. Leakage air circulated in buildings without proper treatment of outdoor air units. That 

affected the IAQ, especially on the accumulation of carbon monoxide (CO), carbon dioxide (CO2), 

PM10, PM2.5, etc. When probing on particular areas in buildings, the surveys showed that 68 

percent of the total posed at least one problem of the IAQ while 28% and 3% of the total posed 

at least two and three IAQ problems, respectively. The survey also showed that 35.1 percent of 

the surveyed area had a concentration of PM10 higher than the guidance of the Royal Thai 

Department of Health. The CO2, PM2.5, and formaldehyde also excessed the limit at 23.8%, 8.8%, 

and 8.5%, respectively. 

The second part of the study demonstrated that air-conditioning systems equipped with 

the DOAS for air ventilation could efficiently control the condition of the indoor air and sufficiently 

provide a building with good IAQ. Simulation results showed that the DOAS could maintain space 

temperature at the set point of 25°C. At the same time, relative humidity was around 50% 

complying with the Thailand and international standards for the indoor air-conditioning. 
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Even though the use of the DOAS requires additional pieces of equipment, they could 

effectively handle latent loads and part of sensible loads. That results in smaller air handling 

units as well as an investment. Considering the cost-effectiveness of the investment on the DOAS, 

the total cost of a whole air-conditioning system could be 5-15% higher, but its energy cost would 

reduce by 10-20%. As such, a net present value is lower. 

When increasing the temperature by 1°C from the set point of 25°C, the simulations 

showed that the energy consumption of an air-conditioning system without the DOAS would be 

lower around 6-7%. However, the increased temperature setpoint affects the increase of the 

relative humidity. As a result, the degree of human thermal comfort is lower. For the system with 

the DOAS, the 1°C -increase of the temperature would reduce the energy consumption by 1-4% 

but maintain the relative humidity at the standard level at 50-55%. 

 

 

Keywords: air conditioning, air ventilation, dedicated outdoor air system, DOAS, thermal 

comfort, indoor air quality, IAQ, energy efficiency, TRNSYS 

  


	บทคัดย่อ
	Abstarct
	บทสรุปผู้บริหาร (Executive summary)
	สารบัญ
	สารบัญรูป
	สารบัญตาราง
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของโครงการวิจัย
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย
	1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 ทฤษฎี และวรรณกรรมวิจัย
	2.1 ระบบ Dedicated outdoor air system (DOAS)
	2.2 ระบบ DOAS ที่ใช้สารดูดความชื้น
	2.3 การเติมอากาศจากเครื่องเติมอากาศ
	2.3.1 การเติมอากาศภายนอกเข้าสู่พื้นที่โดยตรง
	2.3.2 การเติมอากาศไปที่เครื่องส่งลมเย็นในพื้นที่

	2.4 อุปกรณ์ประกอบสำหรับเครื่องเติมอากาศ
	2.4.1 รันอะราวด์คอยล์ (Runaround Coil )
	2.4.1.1 คุณลักษณะ
	2.4.1.2 โครงสร้าง
	2.4.1.3 ของไหลถ่ายเทความร้อน (Thermal Transfer Fluids)
	2.4.1.4 ประสิทธิภาพในการทำงาน
	2.4.1.5 การบำรุงรักษา
	2.4.1.6 การปนเปื้อนระหว่างกระแสอากาศ (Cross-Contaminant)

	2.4.2 เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบฮีตไปป์ (Heat pipe heat exchangers)
	2.4.2.1 หลักการทำงาน
	2.4.2.2 โครงสร้าง
	2.4.2.3 ของไหลถ่ายเทความร้อน (Thermal Transfer Fluids)
	2.4.2.4 ประสิทธิภาพ
	2.4.2.5 การควบคุม

	2.4.3 เครื่องแลกเปลี่ยนพลังงานแบบหมุน (Rotary air-to-air energy exchanger)
	2.4.3.1 โครงสร้าง
	2.4.3.2 ตัวกลางทีใช้ในการไหลแบบไร้ทิศทาง
	2.4.3.3 ตัวกลางที่ใช้ในการไหลแบบมีทิศทางแน่นอน
	2.4.3.4 การควบคุม
	2.4.3.5 การบำรุงรักษา
	2.4.3.6 การปนเปื้อนระหว่างกระแสอากาศ (Cross -Contaminant)



	บทที่ 3 การดำเนินงานวิจัยและแผนการดำเนินงาน
	3.1 การตรวจวัดคุณภาพอากาศภายในอาคาร
	3.1.1 แนวทางการศึกษา

	3.2 การศึกษาวิเคราะห์ระบบเติมอากาศ
	3.2.1 การกำหนดอาคารตัวอย่าง
	3.2.1.1 อาคารสำนักงาน
	3.2.1.2 อาคารห้างสรรพสินค้า
	3.2.1.3 อาคารโรงแรม

	3.2.2 การกำหนดองค์ประกอบของเครื่องเติมอากาศ
	3.2.2.1 รูปแบบที่ 1: คอยล์เย็น (CC)
	3.2.2.2 รูปแบบที่ 2: คอยล์เย็นร่วมกับรันอะราวด์คอยล์ (RC)
	3.2.2.3 รูปแบบที่ 3: คอยล์เย็นร่วมกับเครื่องแลกเปลี่ยนพลังงานแบบหมุน
	3.2.2.4 รูปแบบที่ 4: คอยล์เย็นร่วมกับเครื่องแลกเปลี่ยนพลังงานและความร้อนสัมผัสแบบหมุน
	3.2.2.5 รูปแบบที่ 5: คอยล์เย็นร่วมกับเครื่องแลกเปลี่ยนพลังงานแบบหมุนและรันอะราวด์คอยล์

	3.2.3 การจำลองระบบด้วยโปรแกรมTRNSYS
	3.2.4 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิงต้นทุน
	3.2.4.1 วิธีมูลค่าปัจจุบัน
	3.2.4.2 วิธีมูลค่ารายปี



	บทที่ 4 ผลการศึกษาการตรวจวัดคุณภาพอากาศภายในอาคาร
	4.1 ผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศภายในอาคาร
	4.1.1 อาคารประเภทสถานศึกษา
	4.1.1.1 อาคารสถานศึกษาที่ 1
	4.1.1.1.1 สถานที่ตั้ง
	4.1.1.1.2 ลักษณะทั่วไปของอาคารและการระบายอากาศ
	4.1.1.1.3 การแบ่งพื้นที่ในการศึกษา
	4.1.1.1.4 ข้อมูลระบบปรับอากาศ
	4.1.1.1.5 คุณภาพอากาศในอาคาร
	4.1.1.1.6 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศในอาคาร

	4.1.1.2 อาคารสถานศึกษาที่ 2
	4.1.1.2.1 สถานที่ตั้ง
	4.1.1.2.2 ลักษณะทั่วไปของอาคารและการระบายอากาศ
	4.1.1.2.3 การแบ่งพื้นที่ในการศึกษา
	4.1.1.2.4 ข้อมูลระบบปรับอากาศ
	4.1.1.2.5 คุณภาพอากาศในอาคาร
	4.1.1.2.6 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศในอาคาร

	4.1.1.3 อาคารสถานศึกษาที่ 3
	4.1.1.3.1 สถานที่ตั้ง
	4.1.1.3.2 ลักษณะทั่วไปของอาคารและการระบายอากาศ
	4.1.1.3.3 การแบ่งพื้นที่ในการศึกษา
	4.1.1.3.4 ข้อมูลระบบปรับอากาศ
	4.1.1.3.5 คุณภาพอากาศในอาคาร
	4.1.1.3.6 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศในอาคาร


	4.1.2 อาคารประเภทห้างสรรพสินค้า
	4.1.2.1 อาคารห้างสรรพสินค้าที่ 1
	4.1.2.1.1 สถานที่ตั้ง
	4.1.2.1.2 ลักษณะทั่วไปของอาคารและการระบายอากาศ
	4.1.2.1.3 การแบ่งพื้นที่ในการศึกษา
	4.1.2.1.4 ข้อมูลระบบปรับอากาศ
	4.1.2.1.5 คุณภาพอากาศในอาคาร
	4.1.2.1.6 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศในอาคาร

	4.1.2.2 อาคารห้างสรรพสินค้าที่ 2
	4.1.2.2.1 สถานที่ตั้ง
	4.1.2.2.2 ลักษณะทั่วไปของอาคารและการระบายอากาศ
	4.1.2.2.3 การแบ่งพื้นที่ในการศึกษา
	4.1.2.2.4 ข้อมูลระบบปรับอากาศ
	4.1.2.2.5 คุณภาพอากาศในอาคาร
	4.1.2.2.6 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศในอาคาร

	4.1.2.3 อาคารห้างสรรพสินค้าที่ 3
	4.1.2.3.1 สถานที่ตั้ง
	4.1.2.3.2 ลักษณะทั่วไปของอาคารและการระบายอากาศ
	4.1.2.3.3 การแบ่งพื้นที่ในการศึกษา
	4.1.2.3.4 ข้อมูลระบบปรับอากาศ
	4.1.2.3.5 คุณภาพอากาศในอาคาร
	4.1.2.3.6 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศในอาคาร


	4.1.3 อาคารประเภทโรงแรม
	4.1.3.1 อาคารโรงแรมที่ 1
	4.1.3.1.1 สถานที่ตั้ง
	4.1.3.1.2 ลักษณะทั่วไปของอาคารและการระบายอากาศ
	4.1.3.1.3 การแบ่งพื้นที่ในการศึกษา
	4.1.3.1.4 ข้อมูลระบบปรับอากาศ
	4.1.3.1.5 คุณภาพอากาศในอาคาร
	4.1.3.1.6 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศในอาคาร

	4.1.3.2 อาคารโรงแรมที่ 2
	4.1.3.2.1 สถานที่ตั้ง
	4.1.3.2.2 ลักษณะทั่วไปของอาคารและการระบายอากาศ
	4.1.3.2.3 การแบ่งพื้นที่ในการศึกษา
	4.1.3.2.4 ข้อมูลระบบปรับอากาศ
	4.1.3.2.5 คุณภาพอากาศในอาคาร
	4.1.3.2.6 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศในอาคาร

	4.1.3.3 อาคารโรงแรมที่ 3
	4.1.3.3.1 สถานที่ตั้ง
	4.1.3.3.2 ลักษณะทั่วไปของอาคารและการระบายอากาศ
	4.1.3.3.3 การแบ่งพื้นที่ในการศึกษา
	4.1.3.3.4 ข้อมูลระบบปรับอากาศ
	4.1.3.3.5 คุณภาพอากาศในอาคาร
	4.1.3.3.6 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศในอาคาร


	4.1.4 อาคารประเภทโรงพยาบาล
	4.1.4.1 อาคารโรงพยาบาลที่ 1
	4.1.4.1.1 สถานที่ตั้ง
	4.1.4.1.2 ลักษณะทั่วไปของอาคารและการระบายอากาศ
	4.1.4.1.3 การแบ่งพื้นที่ในการศึกษา
	4.1.4.1.4 ข้อมูลระบบปรับอากาศ
	4.1.4.1.5 คุณภาพอากาศในอาคาร
	4.1.4.1.6 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศในอาคาร

	4.1.4.2 อาคารโรงพยาบาลที่ 2
	4.1.4.2.1 สถานที่ตั้ง
	4.1.4.2.2 ลักษณะทั่วไปของอาคารและการระบายอากาศ
	4.1.4.2.3 การแบ่งพื้นที่ในการศึกษา
	4.1.4.2.4 ข้อมูลระบบปรับอากาศ และการระบายอากาศ
	4.1.4.2.5 คุณภาพอากาศในอาคาร
	4.1.4.2.6 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศในอาคาร

	4.1.4.3 อาคารโรงพยาบาลที่ 3
	4.1.4.3.1 สถานที่ตั้ง
	4.1.4.3.2 ลักษณะทั่วไปของอาคารและการระบายอากาศ
	4.1.4.3.3 การแบ่งพื้นที่ในการศึกษา
	4.1.4.3.4 ข้อมูลระบบปรับอากาศ
	4.1.4.3.5 คุณภาพอากาศในอาคาร
	4.1.4.3.6 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศในอาคาร


	4.1.5 อาคารประเภทสำนักงาน
	4.1.5.1 อาคารสำนักงานที่ 1
	4.1.5.1.1 สถานที่ตั้ง
	4.1.5.1.2 ลักษณะทั่วไปของอาคารและการระบายอากาศ
	4.1.5.1.3 การแบ่งพื้นที่ในการศึกษา
	4.1.5.1.4 ข้อมูลระบบปรับอากาศ
	4.1.5.1.5 คุณภาพอากาศในอาคาร
	4.1.5.1.6 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศในอาคาร



	4.2
	4.2.1.1 อาคารสำนักงานที่ 2
	4.2.1.1.1 สถานที่ตั้ง
	4.2.1.1.2 ลักษณะทั่วไปของอาคารและการระบายอากาศ
	4.2.1.1.3 การแบ่งพื้นที่ในการศึกษา
	4.2.1.1.4 ข้อมูลระบบปรับอากาศ
	4.2.1.1.5 คุณภาพอากาศในอาคาร
	4.2.1.1.6 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศในอาคาร


	4.3
	4.3.1.1 อาคารสำนักงานที่ 3
	4.3.1.1.1 สถานที่ตั้ง
	4.3.1.1.2 ลักษณะทั่วไปของอาคารและการระบายอากาศ
	4.3.1.1.3 การแบ่งพื้นที่ในการศึกษา
	4.3.1.1.4 ข้อมูลระบบปรับอากาศ
	4.3.1.1.5 คุณภาพอากาศในอาคาร
	4.3.1.1.6 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศในอาคาร


	4.4 สรุปภาพรวมของการศึกษาคุณภาพอากาศภายในอาคาร

	บทที่ 5 ผลการศึกษาการทำงานและภาระการทำความเย็นของ ระบบเติมอากาศแบบอิสระ
	5.1 อาคารสำนักงาน
	5.1.1 ภาระทำความเย็น
	5.1.2 ระบบเติมอากาศแบบอิสระ
	5.1.3 ภาระการทำความเย็นทั้งปี
	5.1.4 ขนาดเครื่องเติมอากาศอิสระและเครื่องปรับอากาศในพื้นที่

	5.2 อาคารโรงแรม
	5.2.1 ภาระทำความเย็น
	5.2.2 ระบบเติมอากาศอิสระ
	5.2.3 ภาระการทำความเย็นทั้งปี
	5.2.4 ขนาดของเครื่องเติมอากาศอิสระและเครื่องส่งลมเย็นในพื้นที่

	5.3 อาคารห้างสรรพสินค้า
	5.3.1 ภาระทำความเย็น
	5.3.2 ระบบเติมอากาศแบบอิสระ
	5.3.3 ภาระการทำความเย็นทั้งปี
	5.3.4 ขนาดของเครื่องเติมอากาศอิสระและเครื่องปรับอากาศในพื้นที่

	5.4 การวิเคราะห์ประสิทธิผลเชิงต้นทุน
	5.4.1 ค่าพลังงานไฟฟ้า
	5.4.2
	5.4.3 ต้นทุนของระบบ
	5.4.4
	5.4.5 ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน

	5.5 คาดการณ์ศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานของระบบเติมอากาศแบบอิสระในอาคารพาณิชย์ใน 15 ปี
	5.5.1 การเติบโตของอาคารพาณิชย์
	5.5.2 การใช้พลังงานของอาคารพาณิชย์
	5.5.3 ศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานของระบบ DOAS ใน 15 ปี

	5.6 สรุปผลการศึกษาการทำงานและภาระการทำความเย็นของระบบเติมอากาศแบบอิสระ

	บทที่ 6 ความสบายอุณหภาพและศักยภาพในการอนุรักษ์พลังงานจากการปรับเพิ่มอุณหภูมิในพื้นที่ปรับอากาศ
	6.1 การถ่ายเทความร้อนระหว่างบุคคลกับสิ่งแวดล้อม
	6.1.1 ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมที่ส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อน
	6.1.2 ปัจจัยจากตัวบุคคล
	ปัจจัยจากตัวบุคคลที่มีผลต่อความรู้สึกประกอบด้วย

	6.2 ดัชนีความสบายเชิงอุณหภาพ
	6.2.1 ค่าการโหวตความรู้สึก
	6.2.2 ร้อยละความไม่พอใจ
	6.2.3 อุณหภูมิโอเปอเรทีฟ (Operative Temperature; Top)
	6.2.4 อุณหภูมิเอฟเฟคทีฟ (Effective Temperature; ET*)

	6.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	6.4 เครื่องมือสำรวจ
	6.5 ผลการสำรวจ
	6.5.1 อาคารที่สำรวจ
	6.5.2 ชุดข้อมูลจากการสำรวจ
	6.5.3 ความเป็นฉนวนของเครื่องแต่งกาย
	6.5.4 สภาวะอากาศในอาคารและความสบายอุณหภาพ
	6.5.5 ความรู้สึกสบายอุณหภาพ (Actual Mean Vote: AMV)
	6.5.6 การยอมรับต่อสภาวะสบายอุณหภาพ
	6.5.7 ความชอบที่ต้องการเปลี่ยนสภาพสบายอุณหภาพปัจจุบัน
	6.5.8 การเคลื่อนไหวของอากาศ
	6.5.9 ความชื้นของอากาศ
	6.5.10 สรุปและวิจารณ์ผลการสำรวจ

	6.6 การประเมินผลประหยัดพลังงานจากการเพิ่มอุณหภูมิอากาศในอาคารจาก 25oC เป็น 26oC
	6.7 การประเมินภาระความร้อนจากการรั่วของอากาศผ่านกรอบอาคาร (Infiltration)

	บทที่ 7 สรุปผลการศึกษาการจำลองระบบเติมอากาศแบบอิสระ
	เอกสารอ้างอิง
	ภาคผนวก ก - แผนผังจากการจำลองระบบในโปรแกรม TRNSYS
	ภาคผนวก ข - ระบบเติมอากาศในวันสภาพอากาศเย็นและแห้ง
	ภาคผนวก ค - ระบบเติมอากาศในวันสภาพอากาศร้อนและแห้ง
	ภาคผนวก ง - ระบบเติมอากาศในวันสภาพอากาศเย็นและชื้น

