
 

ระบบคอมพิวเตอรจ์ัดการการท างานเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน:  
เครื่องมือส าหรับการบรหิารทรัพยากรกายภาพ 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นายณฐัสิทธิ์ ทองค าฟ ู

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวิชาสถาปัตยกรรม       ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร ์ 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร ์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ปีการศึกษา  2553 
ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 



 
A COMPUTERIZED MANAGEMENT SYSTEM FOR SPLIT TYPE AIR CONDITIONING:  

An intelligent tool for Facility Management 
      

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mr. Nuttasit Tongkumfu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science Program in Architecture 

Department of Architecture 
Faculty of Architecture 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2010 

Copyright of Chulalongkorn University 
 



หัวข้อวิทยานิพนธ ์ ระบบคอมพิวเตอรจ์ัดการการท างานเครื่องปรับอากาศแบบ 
แยกส่วน: เครื่องมือส าหรับการบริหารทรพัยากรกายภาพ 

โดย นายณฐัสิทธิ์ ทองค าฟ ู
สาขาวิชา สถาปัตยกรรม 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั ผูช้่วยศาสตราจารย์ ดร. เสริชย์ โชติพานชิ 
  
 

 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนมุัติใหน้ับวิทยานิพนธ์ฉบับนีเ้ป็น
ส่วนหนึ่งของการศกึษาตามหลกัสูตรปรญิญามหาบัณฑิต 
 

  ………………………………………….. คณบดีคณะสถาปตัยกรรมศาสตร์ 
  (ศาสตราจารย์ ดร. บณัฑิต จุลาสัย) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ ์
 
  …………………………………………… ประธานกรรมการ 
  (ศาสตราจารย์ ดร. บณัฑิต จุลาสัย) 
 
  …………………………………………...  อาจารย์ที่ปรกึษาวิทยานพินธห์ลกั 
  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. เสริชย์ โชติพานิช) 
 
  …………………………………………… กรรมการ 
  (รองศาสตราจารย์ พรรณชลัท สุริโยธนิ) 
 
  …………………………………………… กรรมการ 
  (อาจารย์ ดร. วรภัทร์ อิงคโรจน์ฤทธิ)์ 
 
  …………………………………………… กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 
  (ดร. ยศพร ลีลารัศม)ี 



 ง 

ณัฐสิทธิ์ ทองค าฟู : ระบบคอมพิวเตอร์จัดการการท างานเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน: 
เคร่ืองมือส าหรับการบริหารทรัพยากรกายภาพ. (A COMPUTERIZED MANAGEMENT 
SYSTEM FOR SPLIT TYPE AIR CONDITIONING: An intelligent tool for Facility 
Management) อ. ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก : ผศ. ดร. เสริชย์ โชติพานิช, 94 หน้า.  

 

 อาคารราชการและอาคารการศึกษาของมหาวิทยาลัยรัฐ มักใช้ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน ซึ่ง
ยากในการควบคุมการท างานและมีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานที่สูง เพื่อแก้ไขปัญหาในการควบคุมการท างาน
ของคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน จึงเกิดแนวคิดในการออกแบบและสร้างระบบควบคุมเคร่ืองปรับอากาศ
แยกส่วนก่ึงอัจฉริยะ (ระบบควบคุมฯ) ที่เหมาะสมส าหรับใช้งานในอาคารราชการและอาคารการศึกษาของ
มหาวิทยาลัยรัฐ 
              การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาพปัญหาการควบคุมการใช้งานของเคร่ืองปรับอากาศใน
ปัจจุบัน ออกแบบและสร้างระบบควบคุมฯ เพื่อใช้ในแก้ไขปัญหาและปรับปรุงประสิทธิภาพการควบคุมการ
ท างานเคร่ืองปรับอากาศ รวมทั้งตรวจสอบประสิทธิภาพการควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ 
             ระบบควบคุมฯ ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ Hardware (Thermostat ประสิทธิภาพสูง) และ 
Software (โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับตรวจสอบและควบคุมการท างานเคร่ืองปรับอากาศผ่านทาง 
Thermostat ประสิทธิภาพสูง) 
              การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยทดลองกับเคร่ืองปรับอากาศ
จ านวน 6 เคร่ือง ในห้อง 208 209 และ 210 อาคารสถาปัตยกรรมศาสตร์ 1 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย แบ่งด าเนินการ 3 เฟส เฟสที่ 1 ศึกษาสภาพปัญหาในปัจจุบัน เพื่อน ามาใช้เป็น
แนวคิดในการออกแบบและสร้างระบบควบคุมฯ เฟสที่ 2 ทดลองติดต้ัง Thermostat ประสิทธิภาพสูง และ
เฟสที่ 3 ทดลองติดต้ังระบบควบคุมฯ โดยในทุกเฟสจะท าการตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบควบคุมฯ 
ใน 4 หัวข้อคือ การใช้พลังงานไฟฟ้า (ติดต้ัง kWh มิเตอร์เพื่อเก็บข้อมูล) ผลต่างอุณหภูมิจริงการปรับอากาศ
กับค่าที่ตั้งไว้ที่ Thermostat (ติดต้ัง Temperature Data Logger เพื่อเก็บข้อมูล) ความถ่ีในการปรับต้ัง 
Thermostat (ใช้แบบส ารวจเก็บข้อมูล) และความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศ (ส่งแบบสอบถามเพื่อ
เก็บข้อมูล) เพื่อใช้พิสูจน์การแก้ไขปัญหาจากการควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ 
             ผลการวิจัยพบว่า เมื่อใช้ติดต้ังระบบควบคุมฯ แทน Thermostat แบบเดิม มีการใช้พลังงานไฟฟ้า
ลดลง 14.70% ต่อเคร่ือง หรือลดลง 0.27 kWh/ชั่วโมง/เคร่ือง ผลต่างอุณหภูมิจริงกับค่าที่ตั้งไว้ที่ 
Thermostat ลดลง 67.82% หรือลดลง 2.4oC/เคร่ือง ความถ่ีในการปรับต้ัง Thermostat ลดลง 100% หรือ
ท าใหไ้ม่มีการปรับตั้ง Thermostat และความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศเพิ่มขึ้น 18.90% 
            จากผลการวิจัยสรุปได้ว่า การใช้งานระบบควบคุมฯ สามารถช่วยในการแก้ไขปัญหาการควบคุม
การท างานเคร่ืองปรับอากาศที่ใช้ในปัจจุบัน จากข้อพิสูจน์ในการท าให้การควบคุมการท างานของ
เคร่ืองปรับอากาศประสิทธิภาพมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น 
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The office buildings and the educational buildings of government universities usually install split-type 

air-conditioners which have two main problems that are difficult to control; their performance and the electricity 
bills.  To solve their performance problems, a design of an appropriate semi-intelligent management system for 
split-type air conditioners in the office buildings and the educational buildings of government universities is 
conceptualized. 
 The purposes of this study were to examine the current problems of controlling the performance of the 
air-conditioner, to design and create a management system to solve those problems and enhance the 
effectiveness of the system and to test the effectiveness of the system. 
 The management system comprised of two main parts – hardware (a high effective thermostat) and 
software (a computer program for testing and controlling the air-conditioner through the high effective 
thermostat). 
 This experimental research was conducted on six air-conditioners in Rooms 208, 209 and 210 
Architecture Building 1, at Chulalongkorn University.  The research was divided into 3 phases.  The first dealt with 
the investigation of the current problems so that they can be used as guidelines for designing and creating the 
management system.  The second dealt with the installment of the high effective thermostat and the third the 
installment of the system.  The effectiveness of the system was tested based on the following four criteria – the 
electricity use (kWh meter was used to collect the data.), the differences between the actual temperature and the 
indicator set by the thermostat (Temperature Data Logger was used to collect data.), the frequency of adjusting 
the thermostat (The survey was used to collect data.) and the satisfaction with the temperature (The questionnaire 
was used to collect data.) 
 It was found that the new system could reduce the electricity use by 14.07% per air-conditioner or 0.27 
kWh/hr/air-conditioner.  The differences between the actual temperature and the indicator set by the thermostat 
were reduced by 67.82% or 2.4° C/air-conditioner.  The frequency of adjusting the thermostat was reduced by 
100% or no adjustment of the thermostat.  The satisfaction with the temperature was increased by 18.90%. 
 It can be concluded that the new management system can solve the problems about the performance 
of this type of air-conditioner, resulting in a more effective performance of the air-conditioner and thus lower 
electricity bills. 
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บทท่ี  1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type Air Conditioner) มักนิยมใช้ในอาคารราชการและอาคาร

การศึกษาของมหาวิทยาลัยรัฐ อันเป็นผลมาจากระเบียบวิธีการจัดสรรงบประมาณ และการพัสดุ แม้ว่าระบบ
ปรับอากาศแบบแยกส่วนจะให้ความสะดวกแก่ผู้ใช้พื้นที่ แต่ในการเปิด-ปิด และควบคุมการใช้งานก็เป็นระบบที่
มีความยุ่งยากและประสิทธิภาพต่่ากว่าระบบปรับอากาศแบบรวม ส่งผลให้การควบคุมการท่างานให้เป็น
มาตรฐานเดียวกันเพื่อการประหยัดพลังงานจึงเป็นไปได้ยากกว่า นอกจากนี้การเลือกใช้และติดต้ังระบบปรับ
อากาศแบบแยกส่วนยังส่งผลให้หน่วยงานต้องมีฐานข้อมูลครุภัณฑ์จ่านวนมาก การเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อใช้ใน
งานด้าน Facility Management (FM) เช่น งานด้าน Operating & Maintenance (O&M) ฯลฯ จึงท่าได้ยากและ
ไม่เป็นระบบ 

การควบคุมการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนให้สามารถท่างานได้อย่างเหมาะสมกับสภาพ
การใช้งานจริงและมีประสิทธิภาพเป็นส่ิงที่ส่าคัญในงานด้าน FM เนื่องจากส่งผลต่อต้นทุนค่าใช้จ่าย (ค่า
พลังงานไฟฟ้า และค่าใช้จ่ายด้าน O&M) และยังส่งผลต่อความพึงพอใจของผู้ใช้ต่อการใช้งานอาคารและ
สถานที่ในแต่ละองค์กร อีกทั้งระบบปรับอากาศยังเป็นระบบประกอบอาคารที่มีต้นทุนค่าใช้จ่ายสูงที่สุดเมื่อเทียบ
กับระบบประกอบอาคารอื่นๆ1 ผู้ที่ท่าหน้าที่บริหารทรัพยากรกายภาพในองค์กรที่มีการใช้ระบบปรับอากาศจึง
จ่าเป็นต้องควบคุมการใช้งานระบบปรับอากาศให้ใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับอาคารและสถานที่ ผู้ใช้ และ
พฤติกรรมการใช้ในแต่ละองค์กร เพื่อให้สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

การใช้ระบบ Building Automation System (BAS) ช่วยในการควบคุมการท่างานของระบบประกอบ
อาคารที่มีประกอบด้วยอุปกรณ์จ่านวนมาก มีความซับซ้อน และต้องใช้ก่าลังคนเป็นจ่านวนมากในการ
ตรวจสอบและควบคุมการท่างานนั้น ช่วยให้สามารถด่าเนินงานได้ง่าย สะดวก ใช้ก่าลังคนที่น้อยลง และท่าให้
ระบบประกอบอาคารต่างๆ ท่างานได้สอดคล้องกันอย่างมีประสิทธิภาพ เหมาะสมกับพฤติกรรมการใช้งาน
อาคาร มีมาตรฐานในการท่างานเดียวกัน ส่งผลให้ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารได้เป็นอย่างดี 
อีกทั้งยังช่วยให้อาคารที่มีการบริหารจัดการที่หละหลวมและไม่เป็นระบบ สามารถประหยัดพลังงานได้สูงถึง
ประมาณ 40%2 แม้ว่าระบบ BAS จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการตรวจสอบและควบคุมการใช้งานระบบประกอบ
อาคาร แต่ยังไม่เป็นที่นิยมในการน่ามาใช้ในอาคารราชการและอาคารการศึกษาของมหาวิทยาลัยรัฐ เนื่องจาก
เป็นระบบซึ่งมีขนาดใหญ่ มีค่าใช้จ่ายที่สูงในการติดต้ัง เหมาะส่าหรับติดต้ังในอาคารสร้างใหม่ที่มีระบบประกอบ 

 _______________________________  

1เสริชย์ โชติพานิช, การบริหารทรัพยากรกายภาพ: หลักการและทฤษฎี, พิมพ์ครั้งท่ี 1 (กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2553), หน้า 166 – 171. 

2กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม,  กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน,  ระบบการจัดการพลังงานใน
อาคาร (BUILDING AUTOMATION SYSTEM),  ชุด ความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับการใช้พลังงาน,  พิมพ์ครั้งท่ี 1 (กรุงเทพมหานคร: 
ศูนย์อนุรักษ์พลังงานแห่งประเทศไทย, 2541) หน้า 1 - 5. 
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อาคารจ่านวนมากและซับซ้อน จึงไม่ เหมาะส่าหรับใช้งานในอาคารราชการและอาคารการศึกษาของ
มหาวิทยาลัยรัฐซ่ึงมีระบบประกอบอาคารจ่านวนน้อยและไม่ซับซ้อน ดังแสดงรายละเอียดในบทที่ 2 

จากข้อมูลข้างต้นระบบปรับอากาศเป็นระบบประกอบอาคารที่มีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานสูงที่สุด และ
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนมักประสบปัญหาในการควบคุมการท่างานให้มีประสิทธิภาพ จึงส่งผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานตามไปด้วย อีกทั้งอุปสรรคในการน่าระบบ BAS มาใช้ในการควบคุมการท่างาน
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนอาคารราชการและอาคารการศึกษาของมหาวิทยาลัยรัฐ จึงเกิดแนวคิดในการ
ออกแบบและสร้างระบบควบคุมเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนก่ึงอัจฉริยะ (ระบบควบคุมฯ) ที่เหมาะสมส่าหรับ
ใช้งานในอาคารราชการและอาคารการศึกษาของมหาวิทยาลัยรัฐ เพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือส่าคัญในการแก้ไขปัญหา
และปรับปรุงประสิทธิภาพการควบคุมการท่างานเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจยั 
1. เพื่อศึกษาสภาพปัญหาการควบคุมการท่างานของเคร่ืองปรับอากาศในปัจจุบัน 
2. เพื่อแก้ไขปัญหาและปรับปรุงประสิทธิภาพการควบคุมการท่างานเคร่ืองปรับอากาศ 
3. เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพการควบคุมการท่างานของเคร่ืองปรับอากาศ 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1. เป็นการศึกษาการใช้งานและประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนในสภาพปัจจุบันห้อง 208 

209 และ 210 อาคารสถาปัตยกรรมศาสตร์ 1 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
2. เป็นการสร้างระบบควบคุมฯ ซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วนประกอบหลัก คือ Hardware และ Software โดยใน

ที่นี้ Hardware คือ Thermostat ประสิทธิภาพสูง และ Software คือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส่าหรับ
ตรวจสอบและควบคุมการท่างานเคร่ืองปรับอากาศผ่านทาง Thermostat ประสิทธิภาพสูง 

3. เป็นการทดลองใช้ระบบควบคุมฯ ตรวจสอบและควบคุมการท่างานของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน
ห้อง 208 209 และ 210 อาคารสถาปัตยกรรมศาสตร์ 1 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

4. เป็นการศึกษาเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพการใช้ระบบควบคุมฯ  ในการควบคุมการท่างาน
เคร่ืองปรับอากาศ โดยเปรียบเทียบกับสภาพในปัจจุบัน ตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 
1) การใช้พลังงานไฟฟ้า 
2) ผลต่างอุณหภูมิที่วัดได้จริงในการปรับอากาศกับค่าที่ตั้งไว้ที่ Thermostat 
3) ความถ่ีในการปรับตั้ง Thermostat 
4) ความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศของผู้ใช้พื้นที่ 

5. เป็นการศึกษาในช่วงระยะเวลาต้ังแต่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2553 จนถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2554 
เนื่องจากเป็นช่วงเวลาเปิดภาคเรียน เร่ิมมีการใช้พื้นที่ทดลองในช่วงเวลาดังกล่าว และเงื่อนไขข้อจ่ากัดของ
ระยะเวลาในการศึกษา 
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6. การศึกษาในคร้ังนี้ยังมีข้อจ่ากัดอยู่หลายประการ เช่น ระยะเวลา สภาพแวดล้อมของสถานที่ท่าทดลอง 
เงินทุน ฯลฯ ดังนั้นการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อท่าการศึกษาจึงท่าให้ทราบผลในภาพรวมที่ เกิดขึ้นใน
ระยะเวลาหนึ่งเท่านั้น โดยใช้ความซ้่าและความเหมือนจากกลุ่มการทดลองเพื่อพิสูจน์ข้อเท็จจริงและ
อธิบายปรากฎการณ์จริงที่ เ กิดขึ้นในระยะเวลาหนึ่ง ทั้งนี้หากต้องการพิสูจน์ข้อเท็จจริงที่มีความ
เฉพาะเจาะจง ละเอียด และเที่ยงตรงมากย่ิงขึ้น ก็จ่าเป็นต้องควบคุมสภาพแวดล้อมต่างๆ ในการทดลอง
ให้เหมือนกันหรือการลดตัวแปรต่างๆ ที่อาจส่งผลกระทบต่อการผลทดลองให้มากที่สุด เช่น การควบคุม
สภาพอากาศ (อุณหภูมิ ความชื้น ฯลฯ) การควบคุมต่าแหน่งที่ต้ัง การควบคุมขนาดและจ่านวนผู้ใช้ การ
ควบคุมคุณสมบัติอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง ฯลฯ 

 

1.4 แนวทางการวิจัย 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อศึกษาการใช้งานและประสิทธิภาพ

การควบคุมการท่างานของเคร่ืองปรับอากาศในสภาพปัจจุบัน เพื่อน่าไปใช้เป็นแนวคิดในการออกแบบและสร้าง
ระบบควบคุมฯ ในการปรับปรุงและยกระดับประสิทธิภาพการควบคุมการท่างานของเคร่ืองปรับอากาศ พร้อมทั้ง
ท่าการตรวจสอบประสิทธิภาพการใช้งานระบบควบคุมฯ โดยท่าการศึกษาเปรียบเทียบกับสภาพในปัจจุบัน จึง
แบ่งการด่าเนินงานวิจัยออกเป็น 3 เฟส ดังต่อไปนี้ 
 
เฟสที่ 1 ท่าการศึกษาการใช้งานและประสิทธิภาพการควบคุมการท่างานของเคร่ืองปรับอากาศในสภาพ

ปัจจุบัน ซึ่งใช้ Thermostat ตามสภาพเดิมที่เป็นอยู่ในปัจจุบัน 
 
เฟสที่ 2  ท่าการทดลองขั้นที่ 1 โดยท่าการติดต้ัง Thermostat ที่มปีระสิทธิภาพสูงทดแทนการใช้ Thermostat 

แบบเดิมที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ในการตรวจสอบและควบคุมการท่างานของเคร่ืองปรับอากาศ โดยศึกษา
การใช้งานและประสิทธิภาพในการควบคุมการท่างานของเคร่ืองปรับอากาศ โดยการวิเคราะห์
เปรียบเทียบผลการศึกษาที่ได้กับผลการศึกษาในเฟสที่ 1 และเฟสที่ 3 เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพการ
ใช้งาน Thermostat ที่มีประสิทธิภาพสูง 

 
เฟสที่ 3 ท่าการทดลองขั้นที่ 2 โดยท่าการติดต้ัง Software โปรแกรมคอมพิวเตอร์ของระบบควบคุมฯ เพื่อในการ

ตรวจสอบและควบคุมการท่างานของเคร่ืองปรับอากาศผ่านทาง Thermostat ประสิทธิภาพสูง โดย
ศึกษาการใช้งานและประสิทธิภาพในการควบคุมการท่างานของเคร่ืองปรับอากาศ โดยการวิเคราะห์
เปรียบเทียบผลการศึกษาที่ได้กับผลการศึกษาในเฟสที่ 1 และเฟสที่ 2 เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพการ
ใช้งานระบบควบคุมฯ 

 
ทั้งนี้ได้น่าเสนอรายละเอียดระเบียบวิธีการวิจัยไว้ในบทที่ 3 
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1.5 ข้อตกลงเบื้องต้น 
1. การสร้างระบบควบคุมฯ ในงานวิจัยนี้ เป็นการสร้างระบบควบคุมฯ ต้นแบบ เพื่อใช้ในการทดลองปรับปรุง

ประสิทธิภาพการควบคุมการท่างานเคร่ืองปรับอากาศ ซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วนประกอบส่าคัญ คือ 
Hardware และ Software โดยในที่นี้ Hardware คือ Thermostat ประสิทธิภาพสูง และ Software คือ 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส่าหรับเชื่อมต่อการท่างานกับ Thermostat ประสิทธิภาพสูงผ่านทางเครือข่าย LAN 
ที่สร้างขึ้นเอง เพื่อใช้ในการตรวจสอบและควบคุมการท่างานเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนส่าหรับอาคาร
ราชการและอาคารการศึกษาของมหาวิทยาลัยรัฐได้อย่างเหมาะสมและราคาไม่สูงจนเกินไป เนื่องจากมี
ระยะเวลา และงบประมาณที่จ่ากัด อีกทั้งจ่าเป็นต้องใช้ทีมงานนักพัฒนาระบบที่มีความรู้และความ
เชี่ยวชาญที่ครบในทุกสาขา ได้แก่ ด้านบริหารทรัพยากรกายภาพ ด้านเทคโนโลยี Software ด้าน
เทคโนโลยี Hardware ด้านเทคโนโลยีการส่ือสารและส่งข้อมูลทางคอมพิวเตอร์ และด้านเทคโนโลยีปรับ
อากาศและการควบคุม จึงสร้างและพัฒนาให้สามารถใช้งานได้ตามความต้องการในงานวิจัยนี้เท่านั้น โดย
ได้วางแนวความคิดในการสร้างระบบควบคุมฯ ที่สามารถน่าไปพัฒนาต่อได้อย่างกว้างขวางและมีต้นทุนที่
ต่่า เพื่อปรับปรุงและพัฒนาให้ดีย่ิงขึ้นและมีต้นทุนที่ลดลงได้ในอนาคต จึงใช้การติดต่อส่ือสารทาง
คอมพิวเตอร์ที่มีใช้อยู่ทั่วไปและเป็นที่รู้จักคือ เครือข่าย LAN และใช้ Protocol ในการส่งถ่ายข้อมูลแบบ 
TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) ระบบที่ใช้จึงสามารถน่าไปใช้งานได้ใน
ขอบเขตที่ก่าหนดเท่านั้น โดยหากต้องการน่าไปใช้งานในลักษณะหรือขอบเขตงานที่เปล่ียนไป อาจต้องท่า
การปรับปรุงและพัฒนาเพิ่มเติม ซึ่งจ่าเป็นที่จะต้องใช้เวลา งบประมาณ และบุคคลากรในการพัฒนาระบบ
ที่มีความรู้ ความเชี่ยวชาญที่ครบในทุกด้าน เพื่อท่าการปรับปรุงและพัฒนาให้มีประสิทธิภาพในการใช้งาน
ที่ดีย่ิงขึ้น 

2. ในการศึกษาประสิทธิภาพการใช้ระบบควบคุมฯ เพื่อใช้ในการควบคุมการท่างานเคร่ืองปรับอากาศแบบ
แยกส่วนนั้น เป็นการศึกษาประสิทธิภาพของระบบควบคุมฯ ในภาพรวมตามสภาพการใช้งานจริงที่เกิดขึ้น 
ณ พื้นที่ทดลอง ห้อง 208 209 และ 210 อาคารสถาปัตยกรรมศาสตร์ 1 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในช่วงเวลาหนึ่งที่ก่าหนดไว้ในขอบเขตของการวิจัยเท่านั้น โดยใช้ความเหมือน 
และความซ่้าของข้อมูลที่ได้ เพื่ออธิบายปรากฎการณ์ที่เกิดขึ้น ซึ่งไม่มีการควบคุมปัจจัยภายนอกต่างๆ เช่น 
สภาพอุณหภูมิและความช้ืนของส่ิงแวดล้อม จ่านวนผู้ใช้พื้นที่ทดลอง จ่านวนการเปิดเคร่ืองปรับอากาศ
แบบแยกส่วนในแต่ละคร้ัง (คร้ังละ 1 เคร่ือง หรือคร้ังละ 2 เคร่ือง) พฤติกรรมการใช้งานพื้นที่ (การเปิดหรือ
ปิดประตู การเปิดหรือปิดหน้าต่าง การเปิดหรือปิดพัดลมติดเพดาน ฯลฯ)  ต่าแหน่งการนั่งและการกระจาย
ตัวของผู้ใช้พื้นที่ทดลอง ฯลฯ 
 

1.6 ข้อจ ากดัและอปุสรรคในการวจิัย 
1. ภาระการท่าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศในพื้นที่ทดลองที่ไม่สามารถควบคุมให้คงที่หรือสม่่าเสมออยู่

ตลอดเวลาได้ เนื่องจากปัจจัยภายนอกที่ไม่สามารถควบคุมได้ เช่น จ่านวนผู้ใช้พื้นที่ทดลอง จ่านวนการ
เปิดใช้งานเคร่ืองปรับอากาศของผู้ใช้พื้นที่ทดลองในแต่ละคร้ัง สภาพภูมิอากาศ พฤติกรรมของผู้ใช้พื้นที่
ทดลองในการเปิดหรือปิดประตูห้องขณะใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ ฯลฯ 
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2. ผู้ใช้พื้นที่ทดลองบางท่านถอดปล๊ักหรือเคล่ือนย้ายอุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล แม้ว่าผู้ท่าการวิจัย
จะติดป้ายข้อความห้ามและขอความร่วมมือจากผู้ใช้พื้นที่ไม่ให้จับหรือถอดปล๊ักอุปกรณ์ต่างๆ หรือ
เคล่ือนย้ายอุปกรณ์เหล่านั้น 

3. คุณภาพของการจ่ายกระแสไฟฟ้าของพื้นที่ทดลองมีแรงดันไฟฟ้าในแต่ละเฟสในบางช่วงเวลามีที่ค่า
แตกต่างกันมากไม่เป็นไปตามมาตรฐาน จึงเกิดกระแสไฟฟ้าไหลย้อนกลับทางด้าน Neutron Line สูง และ
เกิดปัญหาด้าน Harmonic ส่งผลให้การท่างานของอุปกรณ์ Electronic ในระบบควบคุมฯ มีการท่างาน
ผิดพลาดหรือไม่เสถียร เช่น ไม่เปล่ียนสถานะการท่างาน หรือเปล่ียนสถานะการท่างานไม่ถูกต้อง ฯลฯ จึง
ท่าให้ต้องเสียเวลาและค่าใช้จ่ายในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว 

4. ความรู้ ความสามารถ และประสบการณ์ของทีมงานในการสร้างและพัฒนาระบบฯ จ่าเป็นที่จะต้องใช้ผู้ที่มี
ความรู้และความเชี่ยวชาญในระดับนักพัฒนาในหลายด้าน โดยเฉพาะทางด้าน Microcontroller หรือ 
Embedded Technology ทั้งนี้ในปัจจุบันผู้ที่มีความรู้และความเชี่ยวชาญในระดับนักพัฒนาด้านดังกล่าว 
ในประเทศไทยยังมีอยู่จ่ากัด และเชี่ยวชาญเฉพาะในแต่ละผลิตภัณฑ์ เนื่องจากเก่ียวข้องกับเทคโนโลยี
หลายด้าน เช่น เทคโนโลยี Software เทคโนโลยี Hardware เทคโนโลยีการส่ือสาร และเทคโนโลยีเคร่ืองกล 
อีกทั้งมีความหลากหลาย จึงยากที่จะสร้างผู้เชี่ยวชาญ3 จึงต้องใช้เวลาในการพัฒนาที่นาน เนื่องจากต้อง
แก้ไขปัญหาจากการติดต่อส่ือสารและส่งข้อมูลระหว่าง Hardware และ Software ระบบควบคุมฯ ผ่าน
ระบบ LAN ที่ไม่เสถียรและใช้เวลานาน ส่งผลให้มีเวลาในการทดลองติดต้ัง Thermostat ประสิทธิภาพสูง 
และติดต้ังระบบควบคุมฯ มีเพียงการทดลองละ 2 สัปดาห์ ทั้งนี้ระบบควบคุมฯ เป็นงานต้นแบบจึงอาจมี
ข้อบกพร่องบางประการที่ยังไม่ค้นพบและต้องใช้เวลาในการศึกษา จึงจ่าเป็นต้องปรับปรุงและพัฒนาให้มี
เสถียรภาพและประสิทธิภาพในการท่างานที่ดีมากย่ิงขึ้นต่อไปในอนาคต 
 

1.7 ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 
1. เคร่ืองปรับอากาศ  หมายถึงเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type Air Conditioner) 
2. พื้นที่ทดลอง   หมายถึงห้อง 208 209 และ 210 อาคารสถาปัตยกรรมศาสตร์ 1  

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
3. ระบบควบคุมฯ  หมายถึงระบบที่สร้างและพัฒนาขึ้นมาใช้งานในการตรวจสอบและ 

ควบคุมการท่างานของเคร่ืองปรับอากาศในงานวิจัยนี้ ซึ่งประกอบด้วย 2 
ส่วนหลักคือ Hardware และ Software โดยในที่นี้ Hardware คือ 
Thermostat ประสิทธิภาพสูง และ Software คือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส่าหรับเชื่อมต่อการท่างานกับ Thermostat ประสิทธิภาพสูง 
 

 
 _______________________________  

3ธนารักษ์ ธีระมั่นคง,  เทคโนโลยีสมองกลฝังตัว (Embedded Technology), พิมพ์ครั้งท่ี 1 (กรุงเทพมหานคร: สมาคม
ส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญ่ีปุ่น), 2549), หน้า 1. 
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4. Thermostat ประสิทธิภาพสูง หมายถึง Thermostat ที่สร้างและพัฒนาขึ้นมาใช้งานในการตรวจสอบ 
และควบคุมการท่างานของเคร่ืองปรับอากาศในงานวิจัยนี้ 

5. การใช้พลังงาน  หมายถึงค่าเฉล่ียการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อชั่วโมง  
มีหน่วยเป็น “kWh/ชั่วโมง” 

6. ผลต่างอุณหภูมิ  หมายถึงค่าเฉล่ียผลต่างสัมบูรณ์ของค่าอุณหภูมิที่วัดได้จริงในการปรับ 
อากาศกับค่าอุณหภูมิที่ต้ังไว้ที่ Thermostat มีหน่วยเป็น “oC” 

7. ความถ่ีในการปรับต้ัง  หมายถึงค่าเฉล่ียจ่านวนคร้ังในการปรับต้ัง Thermostat ของ 
เคร่ืองปรับอากาศในพื้นที่ทดลองต่อวัน มีหน่วยเป็น “คร้ัง/วัน” 

8. ความพึงพอใจ  หมายถึงค่าเฉล่ียความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศของผู้ใช้พื้นที่ 
ทดลองมีหน่วยเป็น “%” 
 

1.8 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
1. ได้ระบบควบคุมฯ ที่เหมาะสมส่าหรับใช้งานในอาคารราชการและอาคารการศึกษาของมหาวิทยาลัยรัฐ 
2. สามารถตรวจสอบการท่างานของเคร่ืองปรับอากาศได้ง่าย สะดวก และรวดเร็ว 
3. สามารถควบคุมการท่างานของเคร่ืองปรับอากาศได้ง่าย สะดวก รวดเร็ว และเป็นมาตรฐานเดียวกัน 
4. เพิ่มประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิของเคร่ืองปรับอากาศ 
5. สร้างความพึงพอใจให้ผู้ใช้พื้นที่ 
6. ประหยัดพลังงานไฟฟ้า 
7. สามารถเก็บรวบรวมและตรวจสอบข้อมูลเคร่ืองปรับอากาศได้อย่างเป็นระบบ ง่าย สะดวก และรวดเร็ว 
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บทท่ี  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ในการศึกษาและวิจัยจ าเป็นที่จะต้องศึกษาทฤษฎีและแนวคิดเพื่อน ามาใช้เป็นแนวทางในการศึกษา
และวิจัย ดังนั้นเนื้อหาในบทนี้จึงกล่าวถึงการวิเคราะห์ทฤษฎีและแนวคิดที่จ าเป็นต้องน ามาใช้เพื่อเป็นแนวทาง
ในการศึกษาและวิจัย ได้แก่ ทฤษฎีด้านพลังงานและการใช้พลังงานในอาคาร (Facility Energy Management) 
ทฤษฎีด้านระบบปรับอากาศ แนวคิดในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ รายละเอียด
ระบบ BAS ที่ใช้ในปัจจุบัน สภาพปัญหาการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศในปัจจุบัน และแนวคิดในการออกแบบ
และสร้างระบบควบคุมฯ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

2.1 พลังงานและการใช้พลังงานในอาคาร (Facility Energy Management)1 
อาคารที่มีขนาดใหญ่หรืออาคารที่รองรับคนเป็นจ านวนมากมักมีปริมาณการใช้พลังงานที่มากตามไป

ด้วย การใช้พลังงานในปริมาณมากจ าเป็นต้องวางแผนบริหารและจัดการด้านพลังงานอย่างเป็นระบบ และมี
ประสิทธิภาพเพื่อป้องกันผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นตามมาดังต่อไปนี้ 

1. การมีต้นทุนค่าใช้จ่ายด้านพลังงานที่สูงจนเกินไป 
2. การเกิดผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมหรือท าลายส่ิงแวดล้อม 
3. การมแีหล่งพลังงานไม่เพียงพอต่อความต้องการที่เกิดขึ้น 
เพื่อป้องกันผลกระทบดังกล่าวเกิดขึ้น ผู้บริหารทรัพยากรกายภาพซึ่งเป็นผู้รับผิดชอบโดยตรงต่อการ

บริหารจัดการด้านพลังงานจึงเป็นต้องมีความรู้ความเข้าในเร่ืองการใช้พลังงาน และการบริหารจัดการด้าน
พลังงาน ทั้งนี้การใช้พลังงานในอาคารมักเป็นไปเพื่อวัตถุประสงค์หรือสนองความต้องการของผู้ใช้อาคารในเร่ือง
ดังต่อไปนี้ 

1. ให้แสงสว่าง 
2. ปรับสภาวะอากาศ 
3. ขนส่ง/อ านวยความสะดวก 
4. ท างาน กิจกรรม ใช้ชีวิต 
5. ป้องกันภัย/สุขอนามัย 

จากวัตถุประสงค์หรือความต้องการดังกล่าวในอาคาร ส่งผลให้อาคารจ าเป็นต้องมีอุปกรณ์หรือระบบ
ประกอบอาคารที่เป็นแหล่งใช้พลังงานดังต่อไปนี้ 

 
 

 _______________________________  

1เสริชย์ โชติพานิช, การบริหารทรัพยากรกายภาพ: หลักการและทฤษฎี, พิมพ์ครั้งท่ี 1 (กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2553), หน้า 203 – 212. 
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1. เคร่ืองปรับอากาศหรือระบบปรับอากาศ (Air-conditioning) 
2. ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง (Lighting) 
3. ลิฟต์ (Lift) 
4. ระบบปั๊มน้ า 
5. อุปกรณ์ส านักงาน (Office equipment) 

- เคร่ืองคอมพิวเตอร์ (Computer) 
- เคร่ืองถ่ายเอกสาร และเคร่ืองพิมพ์เอกสาร (Photocopying machine and printer) 

6. อุปกรณ์อื่นๆ เช่น เคร่ืองมือปฏิบัติงานอาคาร 
7. ฯลฯ 
ระบบประกอบอาคารที่มีการใช้พลังงานสูงที่สุดคือระบบปรับอากาศ โดยในอาคารส่วนใหญ่มักมี

สัดส่วนการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศสูงถึง 60 – 70% ของสัดส่วนการใช้พลังงานทั้งหมดของอาคาร2 
ดังนั้นเพื่อให้มีการบริหารจัดการด้านพลังงานมีประสิทธิภาพ ผู้บริหารทรัพยากรกายภาพจึงจ าเป็นต้องบริหาร
จัดการการแหล่งใช้พลังงานส่วนใหญ่เหล่านั้นให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องรู้และเข้าใจเกี่ยวกับ
ระบบปรับอากาศ ปัจจัยที่ส่งผลต่อการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ พร้อมทั้งแนวทางในการบริหารจัดการ
การใช้พลังงานในระบบปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพ 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

2.2 ระบบปรับอากาศ3 
ระบบปรับอากาศมีอยู่หลายประเภทด้วยกัน ขึ้นอยู่กับรูปแบบในการก าหนดหลักเกณฑ์ในการแบ่ง

ประเภท โดยหากแบ่งประเภทระบบปรับอากาศตามลักษณะการควบคุมอาจแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ดังต่อไปนี้ 
1. ระบบปรับอากาศแบบรวม เป็นระบบที่มีขนาดใหญ่และมีการควบคุมการท างานจากส่วนกลาง 

เหมาะส าหรับใช้งานในอาคารขนาดใหญ่หรือในอาคารที่มีความต้องการการปรับอากาศขั้นต่ าใน
ปริมาณมาก จึงเป็นระบบที่มีความซับซ้อน มีค่าใช้จ่ายในการติดต้ังที่สูง และมีต้องการพลังงาน
ขั้นต่ าที่มากตามไปด้วย ดังนั้นระบบจึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนาการใช้พลังงานให้มีประสิทธิภาพ
(มีค่า kW/Ton ที่ต่ า) เพื่อลดต้นทุนค่าใชจ้่าย จึงมีค่าใช้จ่ายต่อหน่วยการท าความเย็นที่ต่ า และมี
การควบคุมการท างานจากส่วนกลาง เนื่องจากระบบมีความซับซ้อนและต้องใช้ผู้ที่ความรู้และ
ความช านาญในการบริหารจัดการการใช้งาน (การปิด – เปิด) และการควบคุมการท างาน ระบบ
จึงจ าเป็นต้องมีเป็นระบบที่ใช้ในการควบคุมการใช้งานและควบคุมการท างานจากส่วนกลาง 
ดังนั้นระบบปรับอากาศแบบรวมจึงสามารถบริหารจัดการการใช้งานและควบคุมการท างานให้ 

 
 _______________________________  

2กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม,  กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน,  คู่มือชุดความรู้ การอนุรักษ์
พลังงานส าหรับส านักงาน, พิมพ์ครั้งท่ี 2 (กรุงเทพมหานคร: กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน, 2548), หน้า 6. 
 3กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม,  กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน,  ระบบปรับอากาศ (AIR-
CONDITIONING SYSTEM & THERMOSTAT),  ชุด ความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับการใช้พลังงาน,  พิมพ์ครั้งท่ี 1 (กรุงเทพมหานคร: 
ศูนย์อนุรักษ์พลังงานแห่งประเทศไทย, 2541) หน้า 1 - 5. 
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เป็นมาตรฐานเดียวกันได้ง่ายและมีประสิทธิภาพ ส่งให้การบริหารจัดการด้านพลังงานสามารถท า
ได้ง่ายและมีประสิทธิภาพตามไปด้วย 

2. ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน เป็นระบบปรับอากาศที่มขีนาดเล็ก และโดยทั่วไปมักมีการ
ควบคุมการท างานเคร่ืองปรับอากาศโดยผู้ใชใ้นแต่ละพื้นที่ผ่านทางชุด Thermostat จึงยากต่อ
การควบคุมการท างานให้เป็นมาตรฐานเดียวกันเพื่อการประหยัดพลังงาน เหมาะส าหรับใช้งาน
ในอาคารที่มีความต้องการปริมาณการปรับอากาศในแต่ละช่วงเวลาที่ไม่สูงมากและไม่ตรงกัน จึง
เป็นระบบที่ไม่ซับซ้อนมากและอุปกรณ์ประกอบร่วมน้อย มีค่าใช้จ่ายในการติดต้ังไม่สูงมาก และ
มีการใช้พลังงานที่มีประสิทธิภาพต่ าเมื่อเทียบกับระบบปรับอากาศแบบรวม (มีค่า kW/Ton ที่สูง 
เมื่อเทียบกับระบบปรับอากาศแบบรวม) 
 

2.3 แนวคิดในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ 
1. การเลือกใช้ระบบปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูง4 

การเลือกใช้เคร่ืองปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูงส่งผลให้เคร่ืองปรับอากาศมีประสิทธิภาพใน
การท างานที่ดีขึ้น และลดการใช้พลังงาน โดยในปัจจุบันประเทศไทยมีการก าหนดระดับประสิทธิภาพของ
เคร่ืองปรับอากาศจากเบอร์ที่ 1 – 5 ซึ่งเป็นไปตามข้อก าหนดส านักการจัดการด้านการใช้ไฟฟ้า (DSM) ของ
การไฟฟ้าฝ่ายผลิต ซึ่งก าหนดจากระดับประสิทธิภาพ และค่าเฉล่ียของการใช้พลังงานดังต่อไปนี้ 

ระดับที่ 5 (เบอร์ 5) เป็นระดับประสิทธิภาพดีมาก EER > 10.6 
ระดับที่ 4 (เบอร์ 4) เป็นระดับประสิทธิภาพดีมาก 9.6 < EER < 10.6 
ระดับที่ 3 (เบอร์ 3) เป็นระดับประสิทธิภาพดีมาก 8.6 < EER < 9.6 
ระดับที่ 2 (เบอร์ 2) เป็นระดับประสิทธิภาพดีมาก 7.6 < EER < 8.6 
ระดับที่ 1 (เบอร์ 1) เป็นระดับประสิทธิภาพดีมาก EER < 7.6 
โดยในที่นี้ EER (Energy Efficiency Ratio) คือปริมาณความเย็นที่ผลิตได้ต่อก าลังไฟที่ใช้ มี

หน่วยเป็น “Btu/W” จากรายละเอียดดังกล่าวจึงแสดงให้เห็นได้ว่าการเลือกเคร่ืองปรับอากาศที่มี
ประสิทธิภาพสูงหรือเบอร์ 5 จะท าให้ประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูงที่สุด และหากเลือกเคร่ืองปรับอากาศ
ที่มีเบอร์ที่ต่ าลงก็จะมีค่าประสิทธิภาพการใช้พลังงานลดลงตาล าดับ 

 
2. การบ ารุงรักษาอย่างสม่ าเสมอ4 

โดยทั่วไปเป็นที่ทราบกันอยู่แล้วว่าเคร่ืองจักรหรืออุปกรณ์ใดๆ ก็ตามหากท าการบ ารุงรักษาอย่าง
สม่ าเสมอจะช่วยท าให้รักษาประสิทธิภาพในการท างานของเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ให้มทีี่ดีอยูเ่สมอ 

 
 

 _______________________________  
4กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม,  กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน,  เครื่องปรับอากาศ AIR 

CONDITIONER,  ชุดประสิทธิภาพการใช้พลังงาน, พิมพ์ครั้งท่ี 1 (กรุงเทพมหานคร: ซีแอนด์เอส ปรินติ้ง, 2541), หน้า 1-11. 
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ในระบบปรับอากาศก็เช่นเดียวกันหากได้รับการบ ารุงรักษาอยู่เสมอก็จะท าให้ระบบปรับอากาศ
สามารถท างานได้อย่างเต็มสมรรถภาพ มีประสิทธิภาพ และลดปริมาณการใช้พลังงาน โดยช่วยรักษา
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเคร่ืองปรับอากาศให้ดีอยู่เสมอและไม่ลดต่ าลง โดยสามารถยกตัวอย่าง
การบ ารุงรักษาในระบบปรับอากาศมีดังต่อไปนี้ 
- การตรวจสอบปริมาณและคุณภาพสารท าความเย็นในเคร่ืองปรับอากาศให้มีปริมาณที่เพียงพอและมี

คุณสมบัติที่ดี เพื่อช่วยป้องกันไมใ่ห้เคร่ืองปรับอากาศไม่ท างานและมีการใช้พลังงาน แต่ไม่สามารถท า
ความเย็นได้ 

- การท าความสะอาด Fan Coil Unit (FCU) เป็นประจ าตามระยะเวลาที่ก าหนด จะช่วยท าให้
เคร่ืองปรับอากาศส่งกระจายลมไปได้อย่างทั่วถึง ท าให้ไม่ต้องปรับเพิ่มความเร็วลมของ FCU ซึ่ง
สามารถช่วยลดการใช้พลังงานและเพิ่มประสิทธิภาพในการท าความเย็น 

- การท าความสะอาด Condensing Unit (CDU) เป็นประจ าตามระยะเวลาที่ก าหนด จะช่วยท าให้
เคร่ืองปรับอากาศระบายความร้อนได้ดี ท าให้ CDU ไม่ท างานเกินความจ าเป็น ซึ่งสามารถช่วยลดการ
ใช้พลังงานและเพิ่มประสิทธิภาพในการท าความเย็น 

- ฯลฯ 
 

3. การใช้ระบบ BAS (Building Automation System)5 
การใช้ BAS ในการตรวจสอบและควบคุมการท างานระบบปรับอากาศมักใช้ในอาคารขนาดใหญ่ 

ซึ่งมีประกอบด้วยอุปกรณ์จ านวนมาก มีความซับซ้อน และต้องใช้ก าลังคนเป็นจ านวนมากในการ
ตรวจสอบและควบคุมการท างาน ให้สามารถท าได้ง่าย ใช้ก าลังคนที่น้อยลง และท าให้ระบบประกอบ
อาคารต่างๆ ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท างานสอดคล้องกันและสอดคล้องกับพฤติกรรมการใช้งาน
อาคาร มีมาตรฐานในการท างานที่เหมือนกัน ส่งผลให้ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารได้
เป็นอย่างดี ทั้งนี้ปริมาณพลังงานที่สามารถประหยัดได้จากระบบ BAS ขึ้นอยู่กับการบริหารจัดการระบบ
ตรวจสอบและควบคุมระบบประกอบอาคารในแต่ละอาคาร โดยในอาคารที่มีการบริหารจัดการที่ดีอยู่แล้ว
จะช่วยให้ประหยัดพลังงานเพิ่มได้อีกประมาณ 10% แต่ในอาคารที่มีการบริหารจัดการที่หละหลวมไม่เป็น
ระบบจะสามารถช่วยให้ประหยัดพลังงานได้สูงถึงประมาณ 40% 

 
4. การปรับปรุงและยกระดับประสิทธิภาพของอุปกรณ์ควบคุมระบบปรับอากาศ6 

การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานมีด้วยการหลายวิธีการ การเปล่ียนไปใช้อุปกรณ์ใหม่ที่
ทันสมัยและมีประสิทธิภาพเป็นวิธีการที่ด าเนินการแล้วสามารถตรวจสอบและเห็นผลได้ชัดเจน 

 
 

 _______________________________  
 5กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม,  กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน,  ระบบการจัดการพลังงานใน
อาคาร (BUILDING AUTOMATION SYSTEM),  ชุด ความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับการใช้พลังงาน,  พิมพ์ครั้งท่ี 1 (กรุงเทพมหานคร: 
ศูนย์อนุรักษ์พลังงานแห่งประเทศไทย, 2541) หน้า 1 - 5. 

6Robin Mellon,  “Cool Runnings”,  Facility Perspectives. Volume 5 Number 1 (March – May 2011): 16-18. 
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ทั้งนี้การด าเนินการดังกล่าวข้างต้น จ าเป็นต้องเสียเงินลงทุนเพื่อด าเนินการ โดยเฉพาะในระบบ
ปรับอากาศซึ่งจ าเป็นต้องเสียค่าใช้จ่ายที่สูงในการจัดซื้ออุปกรณ์และด าเนินการติดต้ัง ดังนั้นหากต้องการ
เพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานในระบบประกอบอาคารแต่ไม่มีเงินในการลงทุนจ านวนมาก การเพิ่ม
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ควบคุมระบบปรับอากาศก็เป็นอีกหนทางหนึ่งที่สามารถท าได้และมีค่าใช้จ่ายที่
ลดลง โดยการตรวจสอบและควบคุมการท างานของระบบปรับอากาศที่ดีและมีประสิทธิภาพจะช่วยท าให้
การท างานของเคร่ืองปรับอากาศใกล้เคียงกับความต้องการมากย่ิงขึ้น มีการใช้พลังงานส่วนเกินที่ลดลงจึง
ส่งผลให้มีการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศที่ลดลง เช่น การใช้ Thermostat ประสิทธิภาพสูง เพื่อให้
เคร่ืองปรับอากาศปิด-เปิดการท างาน CDU ได้สอดคล้องและใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากย่ิงขึ้น จึง
สามารถลดการท าความเย็นในส่วนเกินได้ 

 

2.4 รายละเอียดระบบ BAS ท่ีใชใ้นปัจจุบัน 
จากการศึกษาโดยการสัมภาษณ์และเก็บรวบรวมข้อมูลจากตัวแทนจ าหน่ายระบบ BAS ย่ีห้อที่นิยมใช้

ในอาคารสูงทั่วไปในปัจจุบัน 4 ย่ีห้อ ในหัวข้อต่างๆ ดังต่อไปนี้ (ทั้งนี้ได้แสดงตัวอย่างแบบสัมภาษณ์ไว้ในตัวแทน
จ าหน่ายระบบ BAS และระบบควบคุมอุปกรณ์ในระบบประกอบอาคารอื่นๆ เช่น ระบบ Access Control ไว้ใน
ภาคผนวก ช.) 
1. ประเทศผู้ผลิต 
2. ค่าใช้จ่าย 
3. การติดต้ัง 
4. การใช้งาน 
5. การเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่างๆ 
โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 2.1 การเปรียบเทียบคุณสมบัติระบบ BAS 
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จากข้อมูลในตารางที่ผ่านมา ท าให้ทราบถึงรายละเอียดระบบ BAS ที่ใช้ในอาคารสูงทั่วไป จ านวน 4 
ย่ีห้อ ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียดเพิ่มเติมได้ดังต่อไปนี้ 
- เป็นสินค้าที่ต้องน าเข้ามาจากต่างประเทศและส่วนใหญ่น าเข้ามาจากประเทศอเมริกา 
- มีค่าใช้จ่ายเร่ิมต้นในการติดต้ังระบบ BAS ประมาณ 300,000 – 1,500,000 บาท แสดงให้เห็นว่าระบบ BAS 

จ าเป็นต้องใช้ค่าใช้จ่ายที่ค่อนข้างสูง 
- มีค่าใช้จ่ายในการปรับปรุง Software ทั้งระบบประมาณ 100,000 – 500,000 บาท/คร้ัง ขึ้นอยู่กับ  

รายละเอียดและจ านวนที่ต้องการ แสดงให้เห็นว่าการติดต้ังระบบ BAS จ าเป็นต้องมีค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมใน
การปรับปรุง Software ที่ค่อนข้างสูง 

- มีค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษารายปี ทั้งระบบประมาณ 100,000 – 300,000 บาท/ป ี
- การติดต้ังเร่ิมต้นจ าเป็นต้องวางระบบใหม่ เนื่องจากต้องวางระบบการเชื่อมต่อการท างานของระบบประกอบ

อาคารในแต่ละส่วนให้สามารถเชื่อมต่อและท างานร่วมกันได้ 
- ทุกย่ีห้อสามารถใช้ท างานร่วมกันยี่ห้ออื่นได้ในกรณีที่ใช้ Protocol มาตรฐานเดียวกัน แต่ก็ไม่สามารถท างาน

ร่วมกันได้อย่างสมบูรณ์ เช่น ไม่สามารถท างานได้ในบางฟังก์ชั่นการใช้งานของอุปกรณ์ 
- ทุกย่ีห้อรองรับงานได้ในทุกระบบประกอบอาคาร โดยแต่ละย่ีห้ออาจจุดเด่นหรือเน้นพัฒนา Software บาง

ระบบประกอบอาคารเป็นพิเศษ เช่น ระบบ M&E 
- ทุกย่ีห้อรองรับการพัฒนา Software ตามความต้องการของลูกค้า ทั้งนี้มีค่าใช้จ่ายเพิ่มเติม 
- ทุกย่ีห้อรองรับการเชื่อมต่อได้หลายรูปแบบ เช่น  RJ5 (LAN), RS-485 ฯลฯ ทั้งนี้จ าเป็นต้องใช้  Hardware 

มาตรฐานหรือ Hardware ที่สามารถเชื่อมต่อกับ Software ของแต่ละย่ีห้อ 
จากข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็นว่าระบบ BAS ในปัจจุบันส่วนใหญ่เป็นสินค้าที่ต้องน าเข้ามาจาก

ต่างประเทศ เป็นระบบซึ่งมีขนาดใหญ่ เนื่องจากรองรับการใช้งานในการตรวจสอบและควบคุมการท างานของ
ระบบประกอบอาคารทุกระบบในอาคารซึ่งมีอุปกรณ์จ านวนมากและมีความซับซ้อน จึงถูกออกแบบและสร้างมา
ให้สามารถใช้งานในอาคารที่มีสภาพการใช้งานตามมาตรฐานทั่วไปในต่างประเทศ (อเมริกาและยุโรป) ซึ่งมี
ระบบประกอบอาคารจ านวนมากและมีความซับซ้อน ระบบ BAS จึงมีค่าใช้จ่ายในการติดต้ังที่สูง ต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมในการปรับปรุงระบบให้เหมาะสมกับสภาพการใช้งานจริงในแต่ละอาคาร เพื่อให้ระบบ BAS 
สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพและสามารถใช้งานร่วมกับอุปกรณ์ในระบบประกอบอาคารใหม่ได้อยู่
เสมอ รวมทั้งจ าเป็นต้องเสียค่าใช้จ่ายในการดูแลและบ ารุงรักษาระบบ จึงเหมาะส าหรับติดต้ังในอาคาร
สร้างใหม่ที่มีระบบประกอบอาคารจ านวนมากและซับซ้อน และมีการจัดสรรงบประมาณที่เพียงพอเพื่อใช้ในการ
บริหารและจัดการระบบ 

ระบบ BAS ต้องสามารถใชง้านร่วมกับอุปกรณ์ควบคุมในหลากหลายรูปแบบและหลากหลายย่ีห้อที่ใช้
ร่วมอยู่ในระบบประกอบแต่ละอาคาร อีกทั้งอุปกรณ์ควบคุมต่างๆ ในระบบประกอบอาคารเหล่านั้น แต่ละชนิด
แต่ละย่ีห้อที่มีอยู่ในตลาดในปัจจุบัน ยังถูกออกแบบและสร้างมาให้ใช้กับ Protocol เฉพาะที่มีอยู่หลากหลาย
รูปแบบในปัจจุบัน ระบบ BAS ส่วนใหญ่ จึงออกแบบและสร้างให้มาให้สามารถใช้งานร่วมกับอุปกรณ์ควบคุมที่
ใช้ Protocol มาตรฐานเท่านั้น อย่างไรก็ตามแม้ว่าระบบ BAS โดยทั่วไปจะสามารถใช้งานร่วมกับอุปกรณ์
ควบคุมที่มีอยู่หลากหลายที่ใช้ Protocol มาตรฐานก็ตาม แต่ก็ไม่สามารถเชื่อมต่อการท างานร่วมกันได้อย่าง
สมบูรณ์ โดยหากต้องการให้ระบบ BAS สามารถใช้งานร่วมแต่ละอุปกรณ์ควบคุมต่างๆ ในระบบประกอบอาคาร
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ได้อย่างสมบูรณ์ครบทุกฟังก์ชั่นการใช้งาน และสามารถท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ก็จ าเป็นที่จะต้อง
เลือกใช้อุปกรณ์ควบคุมย่ีห้อเดียวกันกับระบบ BAS หรือออกแบบและติดต้ังระบบ BAS และอุปกรณ์ควบคุม
ระบบประกอบอาคารที่เป็นย่ีห้อเดียวกันทั้งหมด เนื่องจากถูกออกแบบและสร้างมาใช้สามารถเชื่อมต่อการ
ท างานร่วมกันได้อย่างสมบูรณ์ครบทุกฟังก์ชั่นการใช้งาน และสามารถท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 

เมื่อพิจารณาถึงรายละเอียดต่างๆ ของระบบ BAS ที่ใช้อยู่ในปัจจุบันแล้ว พบว่าการน าระบบ BAS มา
ใช้ในอาคารราชการและอาคารการศึกษาของมหาวิทยาลัยรัฐ อาจยังมีข้อจ ากัดจากระเบียบวิธีการจัดสรร
งบประมาณและการพัสดุ ต้องมีค่าใช้จ่ายในการติดต้ังที่สูงและเกิดค่าใช้จ่ายอื่นๆ ตามมา เนื่องจากเป็นสินค้า
และเทคโนโลยีที่น าเข้ามาจากต่างประเทศ เหมาะส าหรับติดต้ังในอาคารสร้างใหม่ที่มีการใช้งานระบบประกอบ
อาคารที่มีขนาดใหญ่และซับซ้อน เนื่องจากออกแบบและสร้างตามมาตรฐานการใช้งานระบบประกอบอาคาร
ของประเทศผู้ผลิตระบบ BAS (ประเทศในกลุ่มยุโรปและประเทศอเมริกา) และต้องใช้งานร่วมกับอุปกรณ์
ควบคุมย่ีห้อเดียวกันเพื่อให้สามารถใช้งานได้อย่างสมบูรณ์ครบทุกฟังก์ชั่นการใช้งาน และสามารถท างานได้
อย่างเต็มประสิทธิภาพ ทั้งนี้ยังพบว่าแมใ้นปัจจุบันจะมีการออกแบบและสร้างระบบควบคุมเฉพาะส าหรับ
ตรวจสอบและควบคุมการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนโดยผู้ผลิตภายในประเทศ (บริษัท อินทรอนิคส์ 
จ ากัด, 2554) ระบบที่ใชก็้ยังมีค่าใช้จ่ายเร่ิมต้นในการติดต้ังที่ค่อนข้างสูง (ประมาณ 100,000 บาท) เป็นระบบที่
ต้องติดต้ังขึ้นใหม่ และในระบบไม่พบการจัดการฐานข้อมูลของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนเพื่อให้ใช้ในงาน
ด้าน FM ตัวอย่างเช่น การเก็บประวัติอุปกรณ์เพื่อใช้ในงาน O&M (Equipment History) 

 

2.5 สภาพปัญ าการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศในปัจจุบัน 
จากการส ารวจการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศในสภาพปัจจุบันของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนใน

ห้อง 208 209 และ 210 อาคารสถาปัตยกรรมศาสตร์ 1 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ตามรายละเอียดวิธีวิจัยในบทที่ 3 และจากผลการศึกษาสภาพการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศในบทที่ 4 พบว่ามี
การเปิด-ปิด เคร่ืองปรับอากาศแต่ละชุดโดยเจ้าหน้าที่ด้านอาคารสถานที่ มีเวลาในการเปิด-ปิด และระยะเวลาใน
การใช้งานเคร่ืองปรับอากาศที่ไม่คงที่ บางช่วงเวลามีการเปิดการท างานของเคร่ืองปรับอากาศแต่ไม่มีผู้ใช้งาน
ภายในห้อง โดยหากสามารถเปิด-ปิด การใช้งานเคร่ืองปรับอากาศได้สอดคล้องกับการใช้งานของผู้ใช้ในแต่ละ
ห้อง อาจช่วยลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในเคร่ืองปรับอากาศให้ต่ ากว่าปัจจุบันได้หรือเพิ่มประสิทธิภาพการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าได้ดีขึ้น 

Thermostat ที่ใช้อยู่ในปัจจุบันมีสภาพที่เก่า เมื่อตรวจสอบการประสิทธิภาพการควบคุมการท างาน
เคร่ืองปรับอากาศโดย Thermostat ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน พบว่าอุณหภูมิที่วัดได้จริงกับค่าที่ต้ังไว้ที่ Thermostat ใน
แต่ละเคร่ืองมีค่าที่คลาดเคล่ือนจากกันประมาณ 3.1 – 4.2oC จึงท าให้ผู้ใช้พื้นที่มีความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับ
อากาศอยู่ในช่วงประมาณ 70.00 – 81.32% และท าให้ผู้ใช้ต้องท าการปรับตั้ง Thermostat เพื่อให้อุณหภูมิการ
ปรับอากาศจริงมีค่าใกล้เคียงกับความต้องการอยู่เสมอ โดยพบว่ามีการปรับตั้ง Thermostat โดยผู้ใช้พื้นที่ เฉล่ีย
ต่อเคร่ืองประมาณ 1.14 – 1.96 คร้ัง/วัน ส่งผลให้การท างานเคร่ืองปรับอากาศไม่เป็นมาตรฐานเดียวกัน ซึ่ง
โดยรวมแล้วยังอาจส่งผลกระทบต่อปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ ซึ่งหากสามารถปรับปรุง
ประสิทธิภาพการควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศให้ดีขึ้น โดยการปรับปรุงให้ค่าอุณหภูมิที่ต้ังไว้ที่ 
Thermostat มีค่าที่ใกล้เคียงกับอุณหภูมิการปรับอากาศจริง ช่วยให้ผู้ใช้พื้นที่มีความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับ
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อากาศ ผู้ใช้พื้นที่ลดการปรับตั้ง Thermostat หรือไม่ปรับตั้งค่าที่ Thermostat การควบคุมการท างานของ
เคร่ืองปรับอากาศจึงเป็นมาตรฐานเดียวกันมาก ส่งผลให้มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในเคร่ืองปรับอากาศมี
ค่าที่ลดลงหรือเคร่ืองปรับอากาศมีประสิทธิภาพการใช้พลังานที่เพิ่มขึ้น 

ทั้งนี้โดยทั่วไปในอาคารราชการและอาคารการศึกษาของมหาวิทยาลัยรัฐมักไม่พบการเก็บข้อมูล
ประวัติของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนอย่างเป็นระบบ หรือมีการเก็บข้อมูลไม่ครบถ้วน จึงอาจส่งผลกระทบ
ต่อการด าเนินงานด้าน FM เช่น การวางแผนงานในการบ ารุงรักษาเคร่ืองปรับอากาศท าได้ยากหรือการ
บ ารุงรักษาเคร่ืองปรับอากาศท าได้ไม่ครบถ้วนหรือไม่เหมาะสมกับเคร่ืองปรับอากาศแต่ละชุด ซึ่งหากมีการจัดท า
ฐานข้อมูลประวัติของเคร่ืองปรับอากาศอย่างเป็นระบบ ถูกต้อง สะดวก ง่ายต่อการจัดเก็บและน ามาใช้งาน ก็จะ
ช่วยให้การด าเนินงานด้านการบ ารุงรักษาเคร่ืองปรับอากาศมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น 

 

2.6 แนวคิดในการออกแบบและสร้างระบบควบคุมฯ 
จากรายละเอียดข้อมูลปัญหา และแนวคิดในการเพิ่มประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศในหัวข้อ 2.1, 2.2, 

2.3, 2.4 และ 2.5 ซึ่งเป็นที่มาของแนวคิดในการออกแบบและสร้างระบบควบคุมการท างานเคร่ืองปรับอากาศ
แบบแยกส่วนก่ึงอัจฉริยะ (ระบบควบคุมฯ) เพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือส าคัญในการแก้ไขปัญหาและปรับปรุง
ประสิทธิภาพการควบคุมการท างานเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน และสามารถใช้งานในอาคารราชการและ
อาคารการศึกษาของมหาวิทยาลัยรัฐได้อย่างเหมาะสม 

ระบบควบคุมฯ ควรมีราคาที่ไม่สูงมากจนเกินไป จึงได้น าแนวคิดการเพิ่มประสิทธิภาพอุปกรณ์ควบคุม
ในระบบเคร่ืองปรับอากาศตามรายละเอียดในหัวข้อที่ 2.3 มาประยุกต์ใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพในระบบปรับ
อากาศ เนื่องจากมีค่าใช้จ่ายที่ต่ าเมื่อเปรียบเทียบกับการเปล่ียนไปใช้ระบบปรับอากาศใหม่ที่ทันสมัยและมี
ประสิทธิภาพ จากแนวคิดดังกล่าว จึงควรออกแบบและสร้าง Hardware (Thermostat ประสิทธิภาพสูง) ที่
สามารถใช้งานแทน Thermostat ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ซึ่งมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบและควบคุมการท างาน
ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ดีกว่า โดยการเพิ่มความละเอียดในการตรวจสอบอุณหภูมิของ 
Temperature Sensor การเพิ่มความละเอียดในการปรับต้ังและควบคุมค่าอุณหภูมิของ Thermostat ร่วมด้วย 
โดยการเพิ่มจ านวน Temperature Sensor กระจายตามจุดต่างๆ ในพื้นที่ปรับอากาศ เพื่อให้สามารถตรวจสอบ
และควบคุมอุณหภูมใินพื้นที่ที่มีการปรับอากาศทั้งหมดให้มีค่าใกล้เคียงกับค่าอุณหภูมิจริง ซึ่งจะช่วยท าให้
อุณหภูมิการปรับอากาศมีค่าใกล้เคียงกับค่าอุณหภูมิที่ต้ังไว้ที่ Thermostat มากขึ้นหรือใกล้เคียงกับความ
ต้องการของผู้ใช้มากขึ้น ท าให้ผู้ใช้พื้นที่มีความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศเพิ่มขึ้น มีการปรับเปล่ียนการ
ท างานของเคร่ืองปรับอากาศที่ลดลง การท างานของเคร่ืองปรับอากาศจึงเป็นมาตรฐานเดียวกัน มีการใช้
พลังงานส่วนเกินที่ลดลง จึงส่งผลให้มีการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศที่ลดลงหรือมีประสิทธิภาพการใช้
พลังงานที่เพิ่มขึ้น 

เพื่อแก้ไขปัญหาและปรับปรุงประสิทธิภาพในการควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยก
ส่วน ได้แก่ การปรับต้ังเวลาการเปิด-ปิด เคร่ืองปรับอากาศให้สอดคล้องกับการใช้งานพื้นที่ของผู้ใช้ การ
ตรวจสอบและควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศได้ง่าย สะดวก รวดเร็ว และลดจ านวนบุคคลากรหรือลด
ภาระงานในการตรวจสอบและควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ รวมทั้งการมีระบบที่สามารถจัดเก็บและ
น าฐานข้อมูลของเคร่ืองปรับอากาศมาใช้ได้ง่าย สะดวก และรวดเร็วมากขึ้น เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการ
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ด าเนินงานด้าน FM จึงควรออกแบบและสร้างระบบควบคุมฯ ให้มี Software ซึ่งเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส าหรับใช้ในการเชื่อมต่อการท างานกับ Thermostat ประสิทธิภาพสูง เพื่อให้สามารถตรวจสอบและควบคุมการ
ท างานของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนได้อย่างมีประสิทธิภาพ และใช้ส าหรับจัดเก็บและน าฐานข้อมูล
ประวัติของเคร่ืองปรับอากาศมาใช้ได้ง่าย สะดวก และรวดเร็ว 

จากข้อมูลข้างต้นระบบควบคุมฯ จึงควรออกแบบและสร้างให้ประกอบด้วย Hardware คือ 
Thermostat ประสิทธิภาพสูง ที่สามารถใช้ในการตรวจสอบและควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศโดย
ผู้ใช้ในพื้นที่โดยตรงเพื่อความสะดวกของผู้ใช้ และ Software คือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ส าหรับเชื่อมต่อการ
ท างานกับ Thermostat เพื่อใช้ในการตรวจสอบและควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน ผ่าน
ทางคอมพิวเตอร์ในระยะไกลได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว เพื่อให้สามารถตรวจสอบและควบคุมการท างานของ
เคร่ืองปรับอากาศได้คราวละหลายชุด โดยผู้ดูแลเพียงคนหรือจ านวนที่น้อยลงจากการใช้ Thermostat ในสภาพ
ปัจจุบัน อีกทั้งยังใช้เป็นแหล่งในการจัดเก็บรวบรวมข้อมูลประวัติเคร่ืองปรับอากาศที่เป็นระบบ สามารถน าข้อมูล
มาใช้ได้อย่างสะดวก รวดเร็ว และง่าย 

ควรออกแบบและสร้างระบบควบคุมฯ ให้สามารถติดต้ังและใช้งานร่วมกับระบบประกอบอาคารที่มีอยู่
เดิม โดยไม่ต้องด าเนินการติดต้ังระบบใหม่หรือเดินระบบใหม่ เพื่อลดค่าใช้จ่ายหรือลดต้นทุนในการด าเนินการ 

ควรการออกแบบและการสร้างระบบควบคุมฯ ให้สามารถรองรับการน าไปประยุกต์เพื่อใช้งานในการ
ตรวจสอบและควบคุมการท างานระบบประกอบอาคารอื่นๆ ที่มีใช้งานในอาคารราชการและอาคารการศึกษา
ของมหาวิทยาลัยรัฐ เพื่อให้สามารถน าไปช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพการด าเนินงานด้าน FM ในขอบเขตงานที่
อาจขยายตัวเพิ่มมากขึ้นในอนาคต 
 



 
 

  บทท่ี  3 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
 

การด าเนินงานวิจัยจ าเป็นที่จะต้องมีขั้นตอนและรายละเอียดการด าเนินงานวิจัยที่ถูกต้องตามหลักของ
ระเบียบวิธีการวิจัย เพื่อให้ได้มาซ่ึงข้อมูลและผลการวิจัยที่ถูกต้องและความน่าเชื่อถือ บทความนี้จึงขออธิบาย
เก่ียวกับรายละเอียดต่างๆ ในการด าเนินงานของงานวิจัยนี้ เพื่อให้ทราบถึงขั้นตอน ขอบเขต เคร่ืองมือที่ใช้ในการ
เก็บรวบรวมข้อมูล วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล และแนวทางในทางวิเคราะห์ข้อมูลดังต่อไปนี้ 

 

3.1 วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) 
2. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

1) แนวคิดและทฤษฎีด้านการบริหารทรัพยากรกายภาพ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการวิจัยดังต่อไปนี้ 
- ต้นทุนค่าใช้จ่ายในงานด้านบริหารทรัพยากรกายภาพ 
- พลังงานและการใช้พลังงานในอาคาร 
- ประสิทธิภาพการบริหารทรัพยากรกายภาพ 

2) ความรู้ด้านวิศวกรรม เพื่อใช้ในการออกแบบและสร้างระบบควบคุมฯ ดังต่อไปนี้ 
- ความรู้เก่ียวกับระบบปรับอากาศ 
- หลักการควบคุมและตรวจสอบการท างานระบบปรับอากาศ 
- เทคโนโลยีเพื่อการออกแบบและสร้างระบบ BAS 
- รายละเอียดระบบ BAS ที่ใช้ในปัจจุบัน 

3. ออกแบบเคร่ืองมือเพื่อใช้เก็บรวบรวมข้อมูลสภาพการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศดังต่อไปนี้ 
1) การใช้พลังงานไฟฟ้า 
2) อุณหภูมิที่วัดได้จริงในการปรับอากาศ 
3) การปรับตั้ง Thermostat 
4) ความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศของผู้ใช้พื้นที่ 

4. ศึกษาสภาพการใช้งานและประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ โดยแบ่งเป็น 3 เฟส ดังต่อไปนี้ 
1) เฟสที่ 1 ศึกษาสภาพปัจจุบัน 
2) เฟสที่ 2 ท าการทดลองขั้นที่ 1 ติดต้ัง Thermostat ประสิทธิภาพสูง 
3) เฟสที่ 3 ท าการทดลองขั้นที่ 2 ติดต้ังระบบควบคุมฯ 
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5. วิเคราะห์และศึกษาเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้ในแต่ละเฟสดังต่อไปนี้ 
1) การใช้พลังงานไฟฟ้า 
2) ผลต่างอุณหภูมิที่วัดได้จริงในการปรับอากาศกับค่าที่ตั้งไว้ที่ Thermostat 
3) ความถ่ีในการปรับตั้ง Thermostat 
4) ความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศของผู้ใช้พื้นที่ 

6. สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

 

3.2 พื้นท่ีทดลอง  
การวิจัยเป็นการทดลองในใช้ห้อง 208 209 และ 210 อาคารสถาปัตยกรรมศาสตร์ 1 คณะ

สถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เนื่องจากเป็นอาคารการศึกษาของมหาวิทยาลัยรัฐตาม
ความต้องการ ได้รับอนุญาตให้สามารถใช้พื้นที่ทดลองได้ และมีสภาพแวดล้อมที่ใกล้เคียงกันจึงเหมาะสม
ในการทดลองเพื่อน าข้อมูลมาศึกษาเปรียบเทียบ โดยพื้นที่ต้ังอยู่ในต าแหน่งที่ใกล้กัน มขีนาดห้องที่เท่ากัน
คือ 7.5 X 9 X 3.5 m มีการออกแบบและตกแต่งที่ใกล้เคียงกัน มีผังที่นั่งและจ านวนที่นั่งเหมือนกันคือ 45  
ที่นั่ง (ไม่รวมที่นั่งเสริม) มีจ านวนเคร่ืองปรับอากาศที่เท่ากันคือ ห้องละ 2 เคร่ือง รวมทั้งหมด 6 เคร่ือง 
ดังต่อไปนี้คือ 208/1, 208/2, 209/1, 209/2, 210/1, 210/2 และมีการต าแหน่งติดต้ังและขนาด
เคร่ืองปรับอากาศที่ใกล้เคียงกัน (208/1, 208/2, 209/1, 209/2 มีขนาด 3.5 ตันความเย็น/เคร่ือง 210/1, 
210/2 มีขนาด 4.0 ตันความเย็น/เคร่ือง) โดยได้แสดงภาพสภาพแวดล้อมของพื้นที่ทดลองในภาพที่ 3.1 
และ 3.2 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.1 เคร่ืองปรับอากาศในพื้นที่ทดลอง 
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ภาพที่ 3.2 สภาพแวดล้อมภายในพื้นที่ทดลอง 

 

3.3 ข้อมูลท่ีเกบ็รวบรวมในแตล่ะเฟส 
1. ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 
2. อุณหภูมิจริงในการปรับอากาศ 
3. การปรับตั้ง Thermostat 
4. ความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศของผู้ใช้พื้นที่ 
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3.4 การเกบ็ข้อมลูและเคร่ืองมือในการเกบ็ข้อมูล 
1. ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 

วิธีการเก็บข้อมูล  
1) ติดต้ัง kWh มิเตอร์เพื่อตรวจวัดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ 
2) ใช้แบบส ารวจการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศจดบันทึกหน่วยการใช้พลังงานไฟฟ้า (kWh) ประจ าทุกวัน 

เวลาประมาณ 08.00 น. 
3) ใช้แบบส ารวจการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศจดบันทึกการปิด-เปิด การท างานของเคร่ืองปรับอากาศ

เป็นประจ าทุกช่ัวโมง 
4) ติดต้ัง CCTV เพื่อบันทึกภาพหน่วยการใช้พลังงานไฟฟ้า (kWh) จาก kWh มิเตอร์ โดยใชใ้นการ

ตรวจสอบความถูกต้องของค่าที่จดบันทึก 
เคร่ืองมือในการเก็บข้อมูล 
1) kWh มิเตอร์ (ภาพที่ 3.3) 
2) แบบส ารวจการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ (ภาพที่ 3.4) 
3) CCTV (ภาพที่ 3.6) 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.3 kWh มิเตอร์ 
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ภาพที่ 3.4 แบบส ารวจการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ 
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ภาพที่ 3.5 การเก็บข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.6 CCTV ที่ใช้ในการบันทึกภาพ 
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2. อุณหภูมิจริงในการปรับอากาศ 
วิธีการเก็บข้อมูล  
1) ติดต้ัง Temperature Data Logger สูงจากพื้นห้องประมาณ 1.2 – 1.5 m ในระดับเดียวกันกับที่

ติดต้ัง Thermostat ในสภาพเดิม จ านวน 9 จุด ในแต่ละห้อง 
2) เก็บค่าอุณหภูมิจริงที่เกิดขึ้นในแต่ละจุดทุกๆ 10 นาที โดย Temperature Data Logger 
3) น ามาหาค่าอุณหภูมิที่ได้มาหาค่าเฉล่ียอุณหภูมิห้องในแต่ละชั่วโมงที่มีการปรับอากาศ 

 
เคร่ืองมือในการเก็บข้อมูล 
1) Temperature Data Logger (ภาพที่ 3.7) 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.7 Temperature Data Logger 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.8 ต าแหน่งในการติดต้ัง Temperature Sensor 
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3. การปรับตั้ง Thermostat 
วิธีการเก็บข้อมูล  
1) ใช้แบบส ารวจการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ ส ารวจและจดบันทึกข้อมูลการปรับตั้ง Thermostat เป็น

ประจ าทุกๆ 1 ชั่วโมง จากพื้นที่ที่มีการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ โดยจดบันทึกข้อมูลดังต่อไปนี้ 
- จ านวนผู้ใช้ห้อง 
- การปิด-เปิดเคร่ืองปรับอากาศ 
- การปรับต้ังค่าความเร็วลม 
- การปรับตั้งค่าอุณหภูมิ  

2) ติดต้ัง CCTV เพื่อบันทึกภาพการปรับต้ัง Thermostat ของผู้ใช้พื้นที่ โดยใช้ในการตรวจสอบความ
ถูกต้องของค่าที่จดบันทึก 

3) ติดต้ัง Thermostat ประสิทธิภาพสูง เพื่อบันทึกการปรับตั้ง Thermostat ของผู้ใช้พื้นที่ โดยใช้ในการ
ตรวจสอบความถูกต้องของค่าที่จดบันทึกในการทดลองที่ 1 ทดลองติดต้ัง Thermostat ประสิทธิภาพ
สูง และการทดลองที่ 2 ทดลองติดต้ังระบบควบคุมฯ 

   
เคร่ืองมือในการเก็บข้อมูล 

1) แบบส ารวจการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ (ภาพที่ 3.4) 
2) CCTV (ภาพที่ 3.6) 
3) Thermostat ประสิทธิภาพสูง (ภาพที่ 3.11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.9 การเก็บข้อมูลการปรับตั้ง Thermostat 
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4. ความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศ 
วิธีการเก็บข้อมูล  
1) ส่งแบบสอบความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศให้กับผู้ใช้พื้นที่หลังจากใช้งานพื้นที่เสร็จในแต่ละ

คร้ัง เพื่อสอบถามข้อมูลดังต่อไปนี้ 
- วันและเวลาที่ใช้ห้อง 
- ความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศ  
- ต าแหน่งที่นั่งของผู้ใช้พื้นที่ 

 
เคร่ืองมือในการเก็บข้อมูล 
1) แบบสอบถามความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศ (ดังแสดงในภาพที่ 3.8) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.10 แบบสอบถามความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศ 
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ภาพที่ 3.11 Thermostat ประสิทธิภาพสูง 
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สภาพปัจจุบัน 
 

4.1 ระเบียบวิธ ี
การศึกษาในส่วนนี้เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลตามสภาพความเป็นจริงที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน ในช่วงวันที่ 

1 – 30 ธันวาคม 2553 เพื่อศึกษาสภาพปัญหาและตรวจสอบประสิทธิภาพการควบคุมการท างานของ
เคร่ืองปรับอากาศที่เกิดขึ้นจริง ณ ช่วงเวลาดังกล่าว เพื่อใช้เป็นแนวคิดในการออกแบบและสร้างระบบควบคุมฯ 
ซึ่งผู้ใช้พื้นที่จะสามารถท าการเปิด-ปิด และปรับต้ังการท างานของเคร่ืองปรับอากาศจาก Thermostat ได้ตาม
ความต้องการ โดย Thermostat ที่ใช้มีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 
- ปุ่มส าหรับปิด-เปิดการท างานเคร่ืองปรับอากาศ และปรับค่าความเร็วลมเป็นแบบชนิดเล่ือน 
- ปุ่มปรับค่าความเร็วลม สามารถปรับค่าได้ 3 ระดับ คือ ระดับต่ า (Low) ระดับกลาง (Medium) และระดับสูง 

(High) 
- ปุ่มส าหรับปรับต้ังค่าอุณหภูมิการปรับอากาศเป็นแบบชนิดหมุน มีความละเอียดในการปรับตั้งค่าอุณหภูมิ

การปรับอากาศเท่ากับ 1oC 
- Thermostat จ านวน 1 ชุด ใช้ควบคุมการท างานเคร่ืองปรับอากาศจ านวน 1 เคร่ือง (1 : 1) 
- Thermostat จ านวน 1 ชุด สามารถรับค่าอุณหภูมิจาก Temperature Sensor จ านวน 1 จุด (1 : 1) 
- Temperature Sensor ติดต้ังอยู่ภายในกล่องของชุด Thermostat ซึ่งติดต้ังบริเวณใต้ชุด Fan Coil Unit 

(FCU) ของเคร่ืองปรับอากาศ สูงจากพื้นห้องประมาณ 1.2 – 1.5 m (ดังแสดงในภาพที่ 4.2) 
- Thermostat ใช้ค่าอุณหภูมิจาก Temperature Sensor จ านวน 1 จุด เพื่อใช้ในการควบคุมการเปิด-ปิดการ

ท างานชุด Condensing Unit (CDU) ของเคร่ืองปรับอากาศ 
- Temperature Sensor ที่ใช้เป็นชนิด Thermister ขนาด 10k ที่มีการส่งข้อมูลแบบ Analog 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.1 Thermostat ที่ใช้อยู่ในสภาพปัจจุบัน 
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ภาพที่ 4.2 ต าแหน่งการติดต้ัง Temperature Sensor ในสภาพปัจจุบัน 

 
รายละเอียดระเบียบวิธีของการศึกษาสภาพปัจจุบัน 
1) จดบันทึกการใช้พลังงานไฟฟ้าจาก kWh มิเตอร์ ของเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ือง จ านวน 6 เคร่ือง 

(208/1, 208/2, 209/1, 209/2, 210/1, 210/2) โดยใช้แบบส ารวจการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ และ
ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลกับภาพ kWh มิเตอร์ ที่บันทึกไว้ใน CCTV น ามาหาค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศแต่ละชุดมีหน่วยเป็น “kWh/ชั่วโมง” 

2) เก็บข้อมูลอุณหภูมทิี่วัดจริงในการปรับอากาศจาก Temperature Data Logger น ามาหาค่าผลต่าง
อุณภูมิที่วัดได้จริงกับค่าที่ต้ังไว้ที่ Thermostat มีหน่วยเป็น “oC” 

3) ส ารวจการปรับตั้ง Thermostat โดยใช้แบบส ารวจการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ และตรวจสอบความ
ถูกต้องของข้อมูลกับภาพการปรับตั้ง Thermostat ที่บันทึกไว้ใน CCTV น ามาหาค่าความถ่ีในการ
ปรับตั้ง Thermostat มีหน่วยเป็น “คร้ัง/วัน” 

4) ส ารวจความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศของผู้ใช้พื้นที่ โดยจัดส่งแบบสอบถามความพึงพอใจ
อุณหภูมิการปรับอากาศให้กับผู้ใช้พื้นที่ น ามาหาค่าความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศมีหน่วย
เป็น “%” ในการส ารวจคร้ังนี้มีผู้ใช้พื้นที่ตอบแบบสอบถามจ านวนทั้งหมด 340 คน แบ่งเป็นผู้ใช้พื้นที่
ห้อง 208 จ านวน 119 คน ห้อง 209 จ านวน 130 คน และห้อง 210 จ านวน 91 คน 
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4.2 การใช้พลังงาน 
ผลการศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศในสภาพปัจจุบัน พบว่าเคร่ืองปรับอากาศแต่

ละเคร่ืองมีการใช้พลังงานไฟฟ้าอยู่ในช่วง 1.70 – 2.01 kWh/ชั่วโมง คิดเป็นค่าเฉล่ียการใช้พลังงานไฟฟ้า 1.84 
kWh/ชั่วโมง/เคร่ือง ดังแสดงในแผนภูมทิี่ 4.1 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

แผนภูมทิี่ 4.1 การใช้พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศในสภาพปัจจุบัน 

 

4.3 ผลต่างอุณหภูม ิ
ผลการศึกษาผลต่างอุณหภูมิที่วัดได้จริงในการปรับอากาศกับค่าที่ต้ังไว้ที่ Thermostat ในสภาพ

ปัจจุบัน พบว่าผลต่างอุณหภูมิในแต่ละเคร่ืองมีค่าอยูใ่นช่วง 3.1 – 4.2oC คิดเป็นค่าเฉล่ียผลต่างอุณหภูมิที่วัดได้
จริงในการปรับอากาศกับค่าอุณหภูมิที่ต้ังไว้ที่ Thermostat 3.6oC/เคร่ือง ดังแสดงในแผนภูมทิี่ 4.2 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมทิี่ 4.2 ผลต่างอุณหภูมิที่วัดได้จริงกับค่าที่ต้ังไว้ในสภาพปัจจุบัน 
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เคร่ืองท่ี ค่าเฉล่ียความถีใ่นการปรับตั้ง (คร้ัง/วัน)

ในสภาพปจัจุบนั

208/1 1.91

208/2 1.91

209/1 1.14

209/2 1.14

210/1 1.96

210/2 1.96

เฉล่ีย 1.67

4.4 ความถ่ีในการปรับตั้ง Thermostat 
ผลการศึกษาความถ่ีในการปรับต้ัง Thermostat ในสภาพปัจจุบัน พบว่าความถ่ีในการปรับตั้ง 

Thermostat ในเคร่ืองปรับอากาศต่อเคร่ืองมีค่าอยู่ในช่วง 1.14 – 1.96 คร้ัง/วัน คิดเป็นค่าเฉล่ียความถ่ีในการ
ปรับตั้ง Thermostat ต่อเคร่ือง 1.67 คร้ัง/วัน ดังแสดงในตารางที่ 4.1 

 
 
 

 
 
 

 

 

 

 
ตารางที่ 4.1 ความถ่ีในการปรับต้ัง Thermostat ในสภาพปัจจุบัน 

 

4.5 ความพึงพอใจอุณหภูมกิารปรับอากาศ 
ผลการศึกษาความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศในสภาพปัจจุบัน พบว่าผู้ใช้พื้นที่มีความพึงพอใจ

อุณหภูมิการปรับอากาศอยู่ในช่วง 70.00 – 81.32% คิดเป็นค่าเฉล่ียความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศ 
75.65% ดังแสดงในแผนภูมทิี่ 4.3 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมทิี่ 4.3 ความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศในสภาพปัจจุบัน 

21.01%

75.63%

3.36%

    208

29.23%

70.00%

0.77%

    209

10.99%

81.32%

7.69%

    210

20.41%

75.65%

3.94%

      

          

    

    

ความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศ
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การทดลองข้ันท่ี 1 ติดต้ัง Thermostat ประสิทธิภาพสูง 
 

5.1 ระเบียบวิธ ี
การศึกษาในส่วนนี้เป็นการทดลองติดต้ัง Thermostat ประสิทธิภาพสูงทดแทน Thermostat แบบเดิม 

ในช่วงวันที่ 31 มกราคม – 12 กุมภาพันธ์ 2554 เพื่อศึกษาสภาพการใช้งาน และตรวจสอบประสิทธิภาพการ
ควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศเมื่อใช้งาน Thermostat ประสิทธิภาพสูงในการควบคุมการท างานของ
เคร่ืองปรับอากาศ ณ ช่วงเวลาดังกล่าว ซึ่งผู้ใช้พื้นที่ยังสามารถท าการเปิด-ปิด และปรับตั้งการท างานของ
เคร่ืองปรับอากาศจาก Thermostat ได้ตามความต้องการ โดย Thermostat ประสิทธิภาพสูงมีคุณสมบัติ
ดังต่อไปนี้ 
- ปุ่มส าหรับปิด-เปิดการท างานเคร่ืองปรับอากาศ ปรับค่าความเร็วลม และปรับต้ังค่าอุณหภูมิการปรับอากาศ

เป็นแบบสัมผัส (Touch Screen) 
- ปุ่มปรับค่าความเร็วลม สามารถปรับค่าได้ 4 แบบ คือ แบบอัตโนมัติ (Auto) ความเร็วลมระดับต่ า (Low) 

ความเร็วลมระดับกลาง (Medium) และความเร็วลมระดับสูง (High) 
- ปุ่มปรับตั้งค่าอุณหภูมิการปรับอากาศ มีความละเอียดในการปรับตั้งค่าอุณหภูมิการปรับอากาศเท่ากับ 

0.1oC 
- Thermostat จ านวน 1 ชุด ใช้ควบคุมการท างานเคร่ืองปรับอากาศจ านวน 2 เคร่ือง (1 : 2) 
- Thermostat จ านวน 1 ชุด สามารถรับค่าอุณหภูมิจาก Temperature Sensor จ านวน 10 จุด (1 : 10) 
- Temperature Sensor ติดต้ังกระจายตามจุดต่างๆ ภายในห้อง ดังแสดงในภาพที่ 5.2 โดยในต าแหน่งที่ 1 – 

4 ของเคร่ืองปรับอากาศแต่ละตัว จะติดต้ังสูงจากพื้นห้องประมาณ 1.2 – 1.5 m และในต าแหน่งที่ 5 ของ
เคร่ืองปรับอากาศแต่ละตัว จะติดต้ังภายในชุด Fan Coil Unit (FCU) 

- Thermostat ใช้ค่าอุณหภูมิเฉล่ีย Temperature Sensor จ านวน 4 จุด เพื่อใช้ในการควบคุมการเปิด-ปิดการ
ท างานชุด Condensing Unit (CDU) ของเคร่ืองปรับอากาศ (จากภาพที่ 5.2 Thermostat จะน าค่าอุณหภูมิ
จาก Temperature Sensor ในต าแหน่งที่ 1 – 4 ของเคร่ืองปรับอากาศแต่ละตัวมาค่าเฉล่ีย) 

- Thermostat จะน าค่าจาก Temperature Sensor ในต าแหน่งที่ 5 เพื่อใช้ควบคุมการปิดการท างานของ 
CDU แต่ละเคร่ืองเพื่อป้องกันน้ าแข็งเกาะ FCU และป้องกัน CDU หนักเกินไปจนช ารุด 

- Temperature Sensor ที่ใช้เป็นชนิด Integrated Circuit (IC) เบอร์ DS18B20 ที่มีการส่งข้อมูลแบบ Digital 
- สามารถปิด-เปิดไฟฟ้าแสงสว่าง 
- สามารถตรวจสอบค่าอุณหภูมิในแต่ละจุดที่ติดต้ัง Temperature Sensor 
- สามารถเก็บข้อมูลการปรับตั้งการท างานของเคร่ืองปรับอากาศและอุณหภูมิในแต่ละจุดที่ติดต้ัง 

Temperature Sensor 

- สามารถพัฒนาเพื่อเชื่อมต่อการท างานกับ Motion Sensor 
- สามารถพัฒนาเพื่อเชื่อมต่อการท างานผ่านทางคอมพิวเตอร์ทั่วไปได้ 
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ภาพที่ 5.1 Thermostat ประสิทธิภาพสูง 
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ภาพที่ 5.2 ต าแหน่งการติดต้ัง Temperature Sensor ของ Thermostat ประสิทธิภาพสูง 
 
รายละเอียดระเบียบวิธีของการทดลองขั้นที่ 1 การติดต้ัง Thermostat ประสิทธิภาพสูง 
1) จดบันทึกการใช้พลังงานไฟฟ้าจาก kWh มิเตอร์ ของเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ือง จ านวน 6 เคร่ือง 

(208/1, 208/2, 209/1, 209/2, 210/1, 210/2) โดยใช้แบบส ารวจการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ และ
ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลกับภาพ kWh มิเตอร์ ที่บันทึกไว้ใน CCTV น ามาหาค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศแต่ละชุดมีหน่วยเป็น “kWh/ชั่วโมง” 

2) เก็บข้อมูลอุณหภูมิที่วัดจริงในการปรับอากาศจาก Temperature Data Logger น ามาหาค่าผลต่าง
อุณภูมิที่วัดได้จริงกับค่าที่ต้ังไว้ที่ Thermostat มีหน่วยเป็น “oC” 

3) ส ารวจการปรับตั้ง Thermostat โดยใช้แบบส ารวจการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ ตรวจสอบความถูก
ต้องของข้อมูลกับข้อมูลการปรับต้ัง Thermostat ที่บันทึกไว้ใน Thermostat น ามาหาค่าความถ่ีใน
การปรับตั้ง Thermostat มีหน่วยเป็น “คร้ัง/วัน” 

4) ส ารวจความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศของผู้ใช้พื้นที่ โดยจัดส่งแบบสอบถามความพึงพอใจ
อุณหภูมิการปรับอากาศให้กับผู้ใช้พื้นที่ น ามาหาค่าความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศมีหน่วย
เป็น “%” ในการส ารวจคร้ังนี้มีผู้ใช้พื้นที่ตอบแบบสอบถามจ านวนทั้งหมด 145 คน แบ่งเป็นผู้ใช้พื้นที่
ห้อง 208 จ านวน 46 คน ห้อง 209 จ านวน 51 คน และห้อง 210 จ านวน 48 คน 
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5.2 การใช้พลังงาน 
ผลการศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศจากผลการทดลองขั้นที่ 1 พบว่า

เคร่ืองปรับอากาศมีการใช้พลังงานไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองอยู่ในช่วง 1.42 – 1.65 kWh/ชั่วโมง คิดเป็นค่าเฉล่ียการใช้
พลังงานไฟฟ้าต่อเคร่ือง 1.53 kWh/ชั่วโมง/เคร่ือง ดังแสดงในแผนภูมิที่ 5.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมทิี่ 5.1 การใช้พลังงานการทดลองขั้นที่ 1 
 

5.3 ผลต่างอุณหภูม ิ
ผลการศึกษาผลต่างอุณหภูมิที่วัดได้จริงในการปรับอากาศกับค่าที่ต้ังไว้ที่ Thermostat จากผลการ

ทดลองขั้นที่ 1 พบว่าผลต่างอุณหภูมิที่แต่ละเคร่ือง มีค่าอยู่ในช่วง 0.9 – 1.3oC คิดเป็นค่าเฉล่ียผลต่างอุณหภูมิที่
วัดได้จริงกับค่าอุณหภูมิที่ต้ังไว้ที่ Thermostat 1.1oC/เคร่ือง ดังแสดงในแผนภูมทิี่ 5.2 

 
 
 
 

 

 

 

 

 
แผนภูมทิี่ 5.2 ผลต่างอุณหภูมิที่วัดได้จริงกับค่าที่ต้ังไว้การทดลองขั้นที่ 1 
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เคร่ืองท่ี ค่าเฉล่ียความถีใ่นการปรับตั้ง (คร้ัง/วัน)

ในการทดลองข้ันท่ี 1

208/1 ไม่มีการปรับ

208/2 ไม่มีการปรับ

209/1 ไม่มีการปรับ

209/2 ไม่มีการปรับ

210/1 ไม่มีการปรับ

210/2 ไม่มีการปรับ

เฉล่ีย -

 วามพึงพอใ อุณหภูมิการปรับอากา 

4.35%

91.30%

4.35%

    208

3.92%

96.08%

0.00%

    209

10.42%

89.58%

0.00%

    210

4.13%

93.69%

2.17%

%       

          

    

    

5.4  วามถ่ีในการปรับตั้ง Thermostat 
ผลการศึกษาความถ่ีในการปรับต้ัง Thermostat จากการทดลองขั้นที่ 1 เมื่อติดต้ังและทดลองใช้งาน 

Thermostat ประสิทธิภาพสูง โดยปรับตั้งความเร็วลมและอุณหภูมิทิ้งไว้ที่ค่า Auto และ 25oC ตามล าดับ พบว่า
ไม่มีการปรับต้ัง Thermostat จากผู้ใช้พื้นที่ ดังแสดงในตารางที่ 5.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 5.1 ความถ่ีในการปรับต้ัง Thermostat ในการทดลองขั้นที่ 1 

 

5.5  วามพึงพอใ อุณหภูมกิารปรับอากา  
ผลการศึกษาความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศจากการทดลองขั้นที่ 1 พบว่าผู้ใช้พื้นที่มีความพึง

พอใจอุณหภูมิการปรับอากาศอยู่ในช่วง 89.58 – 96.08% คิดเป็นค่าเฉล่ียความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับ
อากาศ 93.69% ดังแสดงในแผนภูมิที่ 5.3 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

แผนภูมทิี่ 5.3 ความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศการทดลองขั้นที่ 1 



 
 

บทท่ี  6 

การทดลองข้ันท่ี 2 ติดต้ังระบบควบคุมฯ 
 

6.1 ระเบียบวิธ ี
รายละเอียดระบบควบคุมฯ 

 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 6.1 ระบบควบคุมฯ 

 
 

ระบบควบคุมฯ ประกอบด้วย 2 ส่วนประกอบหลัก คือ 
1) Hardware หรือในที่นี้คือ Thermostat ประสิทธิภาพสูง ใช้ในการตรวจสอบและควบคุมการ

ท างานของเคร่ืองปรับอากาศโดยตรงจากผู้ใช้พื้นที่ ซึ่งมีคุณสมบัติตามรายละเอียดของ 
Thermostat ประสิทธิภาพสูงในบทที่ 5 

2) Software คือโปรแกรมที่ใช้เชื่อมต่อการท างานระยะไกลกับ Thermostat ประสิทธิภาพสูง เพื่อใช้
ในการตรวจสอบและควบคุมท างานของเคร่ืองปรับอากาศผ่านทางเคร่ือข่ายคอมพิวเตอร์ 

ในการออกแบบระบบควบคุมฯ ต้นแบบนี้ ใช้ Protocol TCP/IP ในการเชื่อมการท างาน Hardware 
และ Software ผ่านทางสาย RJ-5 หรือสาย LAN เนื่องจากเป็นเทคโนยีการส่ือสารและระบบเคร่ือข่าย
ที่ใช้กันแพร่หลาย และมีใช้งานทั่วไปในองค์กรต่างๆ ในประเทศไทย เพื่อลดค่าใช้จ่ายในการวางระบบ
การส่ือสารและเครือข่ายใหม่ และสามารถน าไปปรับปรุงและพัฒนาต่อได้ 
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การศึกษาในส่วนนี้เป็นการทดลองติดต้ัง Software ระบบควบคุมฯ เพื่อเชื่อมต่อการท างานกับ   

Thermostat ประสิทธิภาพสูงในการควบคุมและตรวจสอบการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ ในช่วงวันที่ 14 – 25 
กุมภาพันธ์ 2554 เพื่อศึกษาสภาพการใช้งาน และวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการควบคุมการท างานของ
เคร่ืองปรับอากาศเมื่อใช้งานระบบควบคุมฯ ในการควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ ณ ช่วงเวลา
ดังกล่าว ทั้งนี้ใชผู้้ใช้พื้นที่ยังสามารถท าการเปิด-ปิด และปรับตั้งการท างานของเคร่ืองปรับอากาศจาก 
Thermostat ได้ตามความต้องการ โดยระบบควบคุมฯ มีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 
- ใช้ปรับตั้งและตรวจสอบการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ 
- ใช้ตรวจสอบค่าอุณหภูมิจาก Temperature Sensor 
- ใช้ต้ังเวลาในการปิด-เปิดเคร่ืองปรับอากาศ 

 
รายละเอียดระเบียบวิธีของการทดลองขั้นที่ 2 การติดต้ังระบบควบคุมฯ 
1) จดบันทึกการใช้พลังงานไฟฟ้าจาก kWh มิเตอร์ ของเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ือง จ านวน 6 เคร่ือง 

(208/1, 208/2, 209/1, 209/2, 210/1, 210/2) โดยใช้แบบส ารวจการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ และ
ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลกับภาพ kWh มิเตอร์ ที่บันทึกไว้ใน CCTV น ามาหาค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศแต่ละชุดมีหน่วยเป็น “kWh/ชั่วโมง” 

2) เก็บข้อมูลอุณหภูมิที่วัดจริงในการปรับอากาศจาก Temperature Data Logger น ามาหาค่าผลต่าง
อุณภูมิที่วัดได้จริงกับค่าที่ต้ังไว้ที่ Thermostat มีหน่วยเป็น “oC” 

3) ส ารวจการปรับตั้ง Thermostat โดยใช้แบบส ารวจการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ ตรวจสอบความถูก
ต้องของข้อมูลกับข้อมูลการปรับต้ัง Thermostat ที่บันทึกไว้ใน Thermostat น ามาหาค่าความถ่ีใน
การปรับตั้ง Thermostat มีหน่วยเป็น “คร้ัง/วัน” 

4) ส ารวจความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศของผู้ใช้พื้นที่ โดยจัดส่งแบบสอบถามความพึงพอใจ
อุณหภูมิการปรับอากาศให้กับผู้ใช้พื้นที่ น ามาหาค่าความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศมีหน่วย
เป็น “%” ในการส ารวจคร้ังนี้มีผู้ใช้พื้นที่ตอบแบบสอบถามจ านวนทั้งหมด 138 คน แบ่งเป็นผู้ใช้พื้นที่
ห้อง 208 จ านวน 43 คน ห้อง 209 จ านวน 41 คน และห้อง 210 จ านวน 54 คน 
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6.2 การใช้พลังงาน 
ผลการศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศจากผลการทดลองขั้นที่ 2 พบว่า

เคร่ืองปรับอากาศมีการใช้พลังงานไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองอยู่ในช่วง 1.40 – 1.69 kWh/ชั่วโมง คิดเป็นค่าเฉล่ียการใช้
พลังงานไฟฟ้า 1.56 kWh/ชั่วโมง/เคร่ือง ดังแสดงในแผนภูมทิี่ 6.1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภูมิที่ 6.1 การใช้พลังงานไฟฟ้าการทดลองขั้นที่ 2 

 

6.3 ผลต่างอุณหภูม ิ
ผลการศึกษาผลต่างอุณหภูมิที่วัดได้จริงในการปรับอากาศกับค่าที่ต้ังไว้ที่ Thermostat จากผลการ

ทดลองขั้นที่ 2 พบว่าผลต่างอุณหภูมิแต่ละเคร่ืองมีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 0.9 – 1.5oC คิดเป็นค่าเฉล่ียผลต่าง
อุณหภูมิที่วัดได้จริงในการปรับอากาศกับค่าอุณหภูมิที่ต้ังไว้ที่ Thermostat ประมาณ 1.2oC/เคร่ือง ดังแสดง
ในแผนภูมทิี่ 6.2 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

แผนภูมทิี่ 6.2 ผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้จริงกับค่าที่ต้ังไว้การทดลองขั้นที่ 2 
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เคร่ืองท่ี ค่าเฉล่ียความถีใ่นการปรับตั้ง (คร้ัง/วัน)

ในการทดลองข้ันท่ี 2

208/1 ไม่มีการปรับ

208/2 ไม่มีการปรับ

209/1 ไม่มีการปรับ

209/2 ไม่มีการปรับ

210/1 ไม่มีการปรับ

210/2 ไม่มีการปรับ

เฉล่ีย -

4.65%

95.35%

0.00%

    208

4.83%

94.55%

0.62%

%       

          

    

    

7.41%

90.74%

1.85%

    210

2.44%

97.56%

0.00%

    209

ความพึงพอใ อุณหภูมิการปรับอากา 

6.4 ความถ่ีในการปรับตั้ง Thermostat 
ผลการศึกษาความถ่ีในการปรับต้ัง Thermostat จากการทดลองขั้นที่ 2 เมื่อติดต้ังและทดลองใช้งาน

ระบบควบคุมฯ โดยปรับตั้งความเร็วลมและอุณหภูมิทิ้งไว้ที่ค่า Auto และ 25oC ตามล าดับ พบว่าไม่มีการ
ปรับตั้ง Thermostat จากผู้ใช้พื้นที่ ดังแสดงในตารางที่ 6.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 6.1 ความถ่ีในการปรับต้ัง Thermostat ในการทดลองขั้นที่ 2 

 

6.5 ความพึงพอใ อุณหภูมกิารปรับอากา  
ผลการศึกษาความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศจากการทดลองขั้นที่ 2 พบว่าผู้ใช้พื้นที่มีความพึง

พอใจอุณหภูมิการปรับอากาศอยู่ในช่วงประมาณ 90.74 – 97.56% คิดเป็นค่าเฉล่ียความพึงพอใจอุณหภูมิการ
ปรับอากาศประมาณ 94.55% ดังแสดงในแผนภูมิที่ 6.2 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
แผนภูมทิี่ 6.3 ความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศการทดลองขั้นที่ 2 
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วิเคราะห์ผลการทดลอง 

 

7.1 การวเิคราะห์เปรียบเทียบการใช้พลังงาน 

7.1.1 สภาพปัจจุบันกับการทดลองขั้นที่ 1 
ผลจากการทดลองขั้นที่ 1 การติดต้ังและใช้งาน Thermostat ที่มีประสิทธิภาพสูงทดแทนการใช้

งาน Thermostat แบบเดิมตามสภาพปัจจุบัน เพื่อตรวจสอบและควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ 
ส่งผลให้ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศลดลงอยู่ในช่วง 0.23 – 0.36 kWh/ชั่วโมง/
เคร่ือง ซึ่งโดยเฉล่ียแล้วเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ืองจะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ลดลง 0.30 kWh/ชั่วโมง/
เคร่ือง หรือเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ืองมีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ลดลงเฉล่ีย 16.36% ดังแสดงในแผนภูมิ
ที่ 7.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภูมิที่ 7.1 การเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้า 

ระหว่างสภาพปัจจุบันกับการทดลองขั้นที่ 1 
 

7.1.2 สภาพปัจจุบันกับการทดลองขั้นที่ 2 
ผลจากการทดลองขั้นที่ 2 การติดต้ังและใช้งานระบบควบคุมฯ เพื่อใช้งานในการตรวจสอบและ

ควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศผ่านทางเคร่ืองคอมพิวเตอร์ระยะไกล เมื่อเปรียบเทียบกับสภาพ
ปัจจุบัน พบว่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศลดลงอยู่ในช่วง 0.15 – 0.37 kWh/
ชั่วโมง/คร่ือง ซึ่งโดยเฉล่ียแล้วเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ืองจะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ลดลง 0.27 kWh/
ชั่วโมง/เคร่ือง หรือเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ืองมีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ลดลงเฉล่ีย 14.70% ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 7.2 
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แผนภูมิที่ 7.2 การเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้า 
ระหว่างสภาพปัจจุบันกับการทดลองขั้นที่ 2 

 

7.1.3 การทดลองขั้นที่ 1 กับการทดลองขั้นที่ 2 
ผลจากการทดลองขั้นที่ 2 การติดต้ัง Software ระบบควบคุมฯ เพื่อใช้งานในการตรวจสอบและ

ควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศผ่านทางเคร่ืองคอมพิวเตอร์ระยะไกล เพิ่มเติมจากการตรวจสอบ
และควบคุมการท างานเคร่ืองปรับอากาศโดย Thermostat ประสิทธิภาพสูงโดยตรงเพียงอย่างเดียว ส่งผล
ให้มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศที่แตกต่างกันเพียงเล็กน้อย จากเคร่ืองปรับอากาศ
ทั้งหมดจ านวน 6 เคร่ือง มีเคร่ืองปรับอากาศที่มีปริมาณการใช้พลังงานลดลงจ านวน 2 เคร่ือง และมี
เคร่ืองปรับอากาศที่มีปริมาณการใช้พลังงานที่เพิ่มขึ้นจ านวน 4 เคร่ือง โดยมีค่าที่แตกต่างกันอยู่ในช่วง 
0.01 – 0.08 kWh/ชั่วโมง/เคร่ือง ซึ่งโดยเฉล่ียแล้วเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ืองจะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่
เพิ่มขึ้นเพียง 0.03 kWh/ชั่วโมง/เคร่ือง หรือเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ืองมีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น
เพียง 1.95% ซึ่งมีค่าที่เพิ่มขึ้นน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับสภาพปัจจุบัน ดังแสดงในแผนภูมทิี่ 7.3 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 
 

42 

0.0

0.5

1.0

1.5

                              เฉล่ีย

oC

เครื่องที่

Thermostat

ระบบควบคุมฯ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 7.3 การเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้า 
ระหว่างการทดลองขั้นที่ 1 กับการทดลองขั้นที่ 2 

 

7.2 การวเิคราะห์เปรียบเทียบผลต่างอุณหภูม ิ

7.2.1 สภาพปัจจุบันกับการทดลองขั้นที่ 1 
ผลจากการทดลองขั้นที่ 1 การติดต้ังและใช้งาน Thermostat ที่มีประสิทธิภาพสูงทดแทนการใช้

งาน Thermostat แบบเดิมตามสภาพปัจจุบัน เพื่อตรวจสอบและควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ 
ส่งผลให้ผลต่างของค่าอุณหภูมิจริงในการปรับอากาศกับค่าอุณหภูมิที่ต้ังไว้ที่ Thermostat ลดลงอยู่ในช่วง 
2.1 – 2.9oC ต่อเคร่ือง ซึ่งโดยเฉล่ียแล้วเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ืองจะมีผลต่างของค่าอุณหภูมิจริงใน
การปรับอากาศกับค่าอุณหภูมิที่ต้ังไว้ที่ Thermostat ที่ลดลง 2.5oC หรือเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ืองมี
ผลต่างของค่าอุณหภูมิจริงในการปรับอากาศกับค่าอุณหภูมิที่ต้ังไว้ที่ Thermostat ที่ลดลงเฉล่ีย 70.45% 
ดังแสดงในแผนภูมิที่ 7.4 
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แผนภูมทิี่ 7.4 การเปรียบเทียบผลต่างอุณหภูมิที่วัดได้จริงกับค่าที่ต้ังไว้ 
ระหว่างสภาพปัจจุบันกับการทดลองขั้นที่ 1 

 

7.2.2 สภาพปัจจุบันกับการทดลองขั้นที่ 2 
ผลจากการทดลองติดต้ังและใช้งานระบบควบคุมฯ เพื่อใช้งานในการตรวจสอบและควบคุมการ

ท างานของเคร่ืองปรับอากาศผ่านทางเคร่ืองคอมพิวเตอร์ระยะไกล เมื่อเปรียบเทียบกับสภาพปัจจุบัน 
พบว่าผลต่างของค่าอุณหภูมิจริงในการปรับอากาศกับค่าอุณหภูมิที่ต้ังไว้ที่ Thermostat ลดลงอยู่ในช่วง 
2.1 – 2.7oC ต่อเคร่ือง ซึ่งโดยเฉล่ียแล้วเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ืองจะมีผลต่างของค่าอุณหภูมิจริงใน
การปรับอากาศกับค่าอุณหภูมิที่ต้ังไว้ที่ Thermostat ที่ลดลง 2.4oC หรือเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ืองมี
ผลต่างของค่าอุณหภูมิจริงในการปรับอากาศกับค่าอุณหภูมิที่ต้ังไว้ที่ Thermostat ที่ลดลงเฉล่ียประมาณ 
67.82% ดังแสดงในแผนภูมิที่ 7.5 
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แผนภูมทิี่ 7.5 การเปรียบเทียบผลต่างอุณหภูมิที่วัดได้จริงกับค่าที่ต้ังไว้ 
ระหว่างสภาพปัจจุบันกับการทดลองขั้นที่ 2 

 

7.2.3 การทดลองขั้นที่ 1 กับการทดลองขั้นที่ 2 
ผลจากการทดลองติดต้ัง Software ระบบควบคุมฯ เพื่อใช้งานในการตรวจสอบและควบคุมการ

ท างานของเคร่ืองปรับอากาศผ่านทางเคร่ืองคอมพิวเตอร์ระยะไกล เพิ่มเติมจากการตรวจสอบและควบคุม
การท างานเคร่ืองปรับอากาศโดย Thermostat ประสิทธิภาพสูงโดยตรงเพียงอย่างเดียว ส่งผลให้ผลต่าง
ของค่าอุณหภูมิจริงในการปรับอากาศกับค่าอุณหภูมิที่ต้ังไว้ที่ Thermostat มีค่าที่แตกต่างกันเพียงเล็กน้อย 
จากเคร่ืองปรับอากาศทั้งหมดจ านวน 6 เคร่ือง มีเคร่ืองปรับอากาศที่มีผลต่างอุณหภูมิที่วัดได้จริงกับค่า
ที่ตั้งไว้ลดลงจ านวน 2 เคร่ือง และมีเคร่ืองปรับอากาศที่มีผลต่างอุณหภูมิที่วัดได้จริงกับค่าที่ต้ังไว้เพิ่มขึ้น
จ านวน 4 เคร่ือง โดยมีค่าที่แตกต่างกันอยู่ในช่วง 0.1 – 0.2oC ต่อเคร่ือง ซึ่งเฉล่ียแล้วเคร่ืองปรับอากาศแต่
ละเคร่ืองจะมีผลต่างของค่าอุณหภูมิจริงในการปรับอากาศกับค่าอุณหภูมิที่ต้ังไว้ที่ Thermostat ที่เพิ่มขึ้น 
0.1oC หรือเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ืองมีผลต่างของค่าอุณหภูมิจริงในการปรับอากาศกับค่าอุณหภูมิ
ที่ตั้งไว้ที่ Thermostat ที่เพิ่มขึ้นเฉล่ีย 9.20% ซึ่งมีค่าที่เพิ่มขึ้นน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับสภาพปัจจุบัน 
ดังแสดงในแผนภูมิที่ 7.6 
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แผนภูมทิี่ 7.6 การเปรียบเทียบผลต่างอุณหภูมิที่วัดได้จริงกับค่าที่ต้ังไว้ 

ระหว่างการทดลองขั้นที่ 1 กับการทดลองขั้นที่ 2 
 

7.3 การวเิคราะห์เปรียบเทียบความถ่ีในการปรับตั้ง Thermostat 

7.3.1 สภาพปัจจุบันกับการทดลองขั้นที่ 1 
ผลจากการทดลองติดต้ังและใช้งาน Thermostat ที่มปีระสิทธิภาพสูงทดแทนการใช้งาน 

Thermostat แบบเดิมตามสภาพปัจจุบัน เพื่อตรวจสอบและควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ 
ส่งผลให้ผู้ใช้พื้นที่ไม่ท าการปรับตั้งค่าที่ Thermostat เพื่อปรับเปล่ียนการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ หรือ
ส่งผลให้ความถ่ีในการปรับตั้งค่าที่ Thermostat เพื่อปรับเปล่ียนการท างานของเคร่ืองปรับอากาศแต่ละ
เคร่ืองลดลงอยู่ในช่วง 1.14 – 1.96 คร้ัง/วัน ซึ่งโดยเฉล่ียแล้วผู้ใช้พื้นที่มีการปรับตั้งค่าที่ Thermostat เพื่อ
ปรับเปล่ียนการท างานของเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ืองลดลงประมาณ 1.67 คร้ัง/วัน หรือผู้ใช้พื้นที่มีการ
ปรับตั้งค่าที่ Thermostat เพื่อปรับเปล่ียนการท างานของเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ืองที่ลดลง 100% ดัง
แสดงในตารางที่ 7.1 
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เคร่ืองท่ี

ในสภาพปจัจุบนั ในการทดลองข้ันท่ี 1

208/1 1.91 ไม่มีการปรับ

208/2 1.91 ไม่มีการปรับ

209/1 1.14 ไม่มีการปรับ

209/2 1.14 ไม่มีการปรับ

210/1 1.96 ไม่มีการปรับ

210/2 1.96 ไม่มีการปรับ

เฉล่ีย 1.67 -

ค่าเฉล่ียความถีใ่นการปรับตั้ง (คร้ัง/วัน)

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 7.1 การเปรียบเทียบความถ่ีในการปรับต้ัง Thermostat 
ระหว่างสภาพปัจจุบันกับการทดลองขั้นที่ 1 

 

7.3.2 สภาพปัจจุบันกับการทดลองขั้นที่ 2 
ผลจากการทดลองติดต้ังและใช้งานระบบควบคุมฯ เพื่อใช้งานในการตรวจสอบและควบคุมการ

ท างานของเคร่ืองปรับอากาศผ่านทางเคร่ืองคอมพิวเตอร์ระยะไกล เมื่อเปรียบเทียบกับสภาพปัจจุบัน 
พบว่าผู้ใช้พื้นที่ไม่ท าการปรับตั้งค่าที่ Thermostat เพื่อปรับเปล่ียนการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ หรือ
ส่งผลให้ความถ่ีในการปรับตั้งค่าที่ Thermostat เพื่อปรับเปล่ียนการท างานของเคร่ืองปรับอากาศแต่ละ
เคร่ืองลดลงอยู่ในช่วงประมาณ 1.14 – 1.96 คร้ัง/วัน ซึ่งโดยเฉล่ียแล้วผู้ใช้พื้นที่มีการปรับต้ังค่าที่ 
Thermostat เพื่อปรับเปล่ียนการท างานของเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ืองลดลง 1.67 คร้ัง/วัน หรือผู้ใช้
พื้นที่มีการปรับตั้งค่าที่ Thermostat เพื่อปรับเปล่ียนการท างานของเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ืองที่ลดลง 
100% ดังแสดงในตารางที่ 7.2 
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เคร่ืองท่ี

ในสภาพปจัจุบนั ในการทดลองข้ันท่ี 2

208/1 1.91 ไม่มีการปรับ

208/2 1.91 ไม่มีการปรับ

209/1 1.14 ไม่มีการปรับ

209/2 1.14 ไม่มีการปรับ

210/1 1.96 ไม่มีการปรับ

210/2 1.96 ไม่มีการปรับ

เฉล่ีย 1.67 -

ค่าเฉล่ียความถีใ่นการปรับตั้ง (คร้ัง/วัน)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตารางที่ 7.2 การเปรียบเทียบความถ่ีในการปรับต้ังค่า Thermostat 

ระหว่างสภาพปัจจุบันกับการทดลองขั้นที่ 2 
 

7.3.3 การทดลองขั้นที่ 1 และการทดลองขั้นที่ 2 
ผลจากการทดลองติดต้ัง Software ระบบควบคุมฯ เพื่อใช้งานในการตรวจสอบและควบคุมการ

ท างานของเคร่ืองปรับอากาศผ่านทางเคร่ืองคอมพิวเตอร์ระยะไกล เพิ่มเติมจากการตรวจสอบและควบคุม
การท างานเคร่ืองปรับอากาศโดย Thermostat ประสิทธิภาพสูงโดยตรงเพียงอย่างเดียว ทั้ง 2 การทดลอง
ผู้ใช้พื้นที่ไม่ท าการปรับตั้งค่าที่ Thermostat เพื่อปรับเปล่ียนการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ หรือความถ่ี
ในการปรับตั้งค่าที่ Thermostat ในทั้ง 2 การทดลองมีค่าที่ไม่แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 7.3 
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เคร่ืองท่ี

ในการทดลองข้ันท่ี 1 ในการทดลองข้ันท่ี 2

208/1 ไม่มีการปรับ ไม่มีการปรับ

208/2 ไม่มีการปรับ ไม่มีการปรับ

209/1 ไม่มีการปรับ ไม่มีการปรับ

209/2 ไม่มีการปรับ ไม่มีการปรับ

210/1 ไม่มีการปรับ ไม่มีการปรับ

210/2 ไม่มีการปรับ ไม่มีการปรับ

เฉล่ีย - -

ค่าเฉล่ียความถีใ่นการปรับตั้ง (คร้ัง/วัน)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 7.3 การเปรียบเทียบความถ่ีในการปรับต้ังค่า Thermostat 
ระหว่างการทดลองขั้นที่ 1 กับการทดลองขั้นที่ 2 

 

7.4 การวเิคราะห์เปรียบเทียบความพึงพอใจอุณหภูมกิารปรับอากาศ 

7.4.1 สภาพปัจจุบันกับการทดลองขั้นที่ 1 
ผลจากการทดลองติดต้ังและใช้งาน Thermostat ที่มปีระสิทธิภาพสูงทดแทนการใช้งาน 

Thermostat แบบเดิมตามสภาพปัจจุบัน เพื่อตรวจสอบและควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ 
ส่งผลให้ผู้ใช้พื้นที่มีความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศที่เพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 8.26 – 26.08% ซึ่งโดยเฉล่ีย
แล้วผู้ใช้พื้นที่มีความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศที่เพิ่มขึ้นประมาณ 18.04% ดังแสดงในแผนภูมทิี่ 
7.1 
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แผนภูมทิี่ 7.7 การเปรียบเทียบความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศ 
ระหว่างสภาพปัจจุบันกับการทดลองขั้นที่ 1 

 

7.4.2 สภาพปัจจุบันกับการทดลองขั้นที่ 2 
ผลจากการทดลองติดต้ังและใช้งานระบบควบคุมฯ เพื่อใช้งานในการตรวจสอบและควบคุมการ

ท างานของเคร่ืองปรับอากาศผ่านทางเคร่ืองคอมพิวเตอร์ระยะไกล เมื่อเปรียบเทียบกับสภาพปัจจุบัน 
พบว่าผู้ใช้พื้นที่มีความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศที่เพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 9.42 – 27.56% ซึ่งโดยเฉล่ีย
แล้วผู้ใช้พื้นที่มีความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศที่เพิ่มขึ้น 18.90% ดังแสดงในแผนภูมทิี่ 7.2 
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แผนภูมทิี่ 7.8 การเปรียบเทียบความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศ 
ระหว่างสภาพปัจจุบันกับการทดลองขั้นที่ 2 

 
7.4.3 การทดลองขั้นที่ 1 กับการทดลองขั้นที่ 2 

ผลจากการทดลองติดต้ัง Software ระบบควบคุมฯ เพื่อใช้งานในการตรวจสอบและควบคุมการ
ท างานของเคร่ืองปรับอากาศผ่านทางเคร่ืองคอมพิวเตอร์ระยะไกล เพิ่มเติมจากการตรวจสอบและควบคุม
การท างานเคร่ืองปรับอากาศโดย Thermostat ประสิทธิภาพสูงโดยตรงเพียงอย่างเดียว ทั้ง 2 การทดลอง 
ผู้ใช้พื้นที่มีความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศที่แตกต่างกันเพียงเล็กน้อย โดยในทุกห้องมีแนวโน้มค่า
ความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศที่เพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 1.16 – 4.04% ซึ่งโดยเฉล่ียแล้วผู้ใช้พื้นที่มีความ
พึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศที่เพิ่มขึ้น 0.86% ดังแสดงในแผนภูมิที่ 7.3 
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แผนภูมทิี่ 7.9 การเปรียบเทียบความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศ 
ระหว่างการทดลองขั้นที่ 1 กับการทดลองขั้นที่ 2 

 
 



 
 

บทท่ี  8 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

8.1 สรุปผลการวิจัย 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อท าการศึกษาสภาพปัญหาการ

ควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศในปัจจุบัน เพื่อน ามาเป็นแนวคิดในการออกแบบและสร้างระบบ
ควบคุมฯ เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว ซึ่งระบบควบคุมฯ ประกอบด้วย 2 ส่วนหลักคือ Hardware และ Software 
โดย Hardware คือ Thermostat ประสิทธิภาพสูง และ Software คือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับตรวจสอบ
และควบคุมการท างานเคร่ืองปรับอากาศระยะไกลผ่านทาง Thermostat ประสิทธิภาพสูง เพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือ
ส าคัญในแก้ไขปัญหาและปรับปรุงประสิทธิภาพการควบคุมการท างานเคร่ืองปรับอากาศ พร้อมทั้งท าการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพการใช้งานระบบควบคุมฯ โดยการเปรียบเทียบกับสภาพในปัจจุบัน จึงแบ่งการด าเนิน
งานวิจัยออกเป็น 3 เฟส ดังต่อไปนี้ เฟสที่ 1 ศึกษาการใช้งานและประสิทธิภาพการควบคุมการท างาน
เคร่ืองปรับอากาศโดยมีการใช้ Thermostat ตามสภาพเดิม เฟสที่ 2 ท าการทดลองขั้นที่ 1 โดยติดต้ัง 
Thermostat ประสิทธิภาพสูงแทนการใช้ Thermostat แบบเดิม และตรวจสอบประสิทธิภาพการใช้งาน 
Thermostat ประสิทธิภาพสูง เฟสที่ 3 ท าการทดลองขั้นที่ 2 โดยติดต้ัง Software ระบบควบคุมฯ เพื่อตรวจสอบ
และควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศผ่านทาง Thermostat ประสิทธิภาพสูงและตรวจสอบประสิทธิภาพ
การใช้งานระบบควบคุมฯ 

จากการศึกษาสภาพในปัจจุบันพบว่า มีการใช้พลังงานไฟฟ้าในเคร่ืองปรับอากาศเฉล่ีย 1.84 kWh/
ชั่วโมง/เคร่ือง ค่าเฉล่ียผลต่างอุณหภูมิที่วัดได้จริงในการปรับอากาศกับค่าที่ต้ังที่ Thermostat คือ 3.6oC/เคร่ือง มี
ค่าเฉล่ียความถ่ีในการปรับต้ัง Thermostat ต่อเคร่ือง 1.67 คร้ัง/วัน และมีค่าเฉล่ียความพึงพอใจอุณหภูมิการ
ปรับอากาศเท่ากับ 75.65% 

การทดลองใช้งานระบบควบคุมฯ แทนการใช้ Thermostat แบบเดิม ส่งผลให้การใช้พลังงานไฟฟ้าใน
เคร่ืองปรับอากาศลดลงเฉล่ีย 0.27 kWh/ชั่วโมง/เคร่ือง คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การใช้พลังงานไฟฟ้าที่ลดลงเฉล่ีย 
14.70% ต่อเคร่ือง ทั้งนี้ในการทดลองใช้งาน Thermostat ประสิทธิภาพสูงเพียงอย่างเดียวและการใช้ระบบ
ควบคุมฯ มีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ใกล้เคียงกันเฉล่ีย 1.55 kW/ชั่วโมง/เคร่ือง 

การทดลองใช้งานระบบควบคุมฯ แทนการใช้ Thermostat แบบเดิม ส่งผลให้ช่วงผลต่างอุณหภูมิที่วัด
ได้จริงในการปรับอากาศกับค่าที่ต้ังไว้ที่ Thermostat ลดลงเฉล่ีย 2.4oC คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ช่วงผลต่างอุณหภูมิที่
ลดลงเฉล่ีย 67.82% ทั้งนี้การทดลองใช้งาน Thermostat ประสิทธิภาพสูงเพียงอย่างเดียวและการใช้ระบบ
ควบคุมฯ ในการควบคุมการท างานเคร่ืองปรับอากาศมีช่วงผลต่างอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกันเฉล่ีย 1. 2oC 
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การทดลองใช้งานระบบควบคุมฯ แทนการใช้ Thermostat แบบเดิม ส่งผลให้ไม่มีการปรับตั้ง 
Thermostat จากผู้ใช้พื้นที่หรือความถ่ีในการปรับต้ัง Thermostat ลดลง 100% ทั้งนี้การทดลองใช้งาน 
Thermostat ประสิทธิภาพสูงเพียงอย่างเดียวและการใช้ระบบควบคุมฯ ในการควบคุมการท างาน 
เคร่ืองปรับอากาศส่งผลให้ไม่มีการปรับต้ัง Thermostat จากผู้ใช้พื้นที่เหมือนกันหรือท าให้ความถ่ีในการปรับตั้ง 
Thermostat ลดลง 100% 

การทดลองใช้งานระบบควบคุมฯ แทนการใช้ Thermostat แบบเดิม ส่งผลให้ความพึงพอใจอุณหภูมิ
การปรับอากาศของผู้ใช้พื้นที่เพิ่มขึ้นเฉล่ีย 18.90% ทั้งนี้การทดลองใช้งาน Thermostat ประสิทธิภาพสูงเพียง
อย่างเดียวและการใชร้ะบบควบคุมฯ ในการควบคุมการท างาน เคร่ืองปรับอากาศมีค่าความพึงพอใจอุณหภูมิ
การปรับอากาศที่ใกล้เคียงกัน โดยการใชร้ะบบควบคุมฯ มีแนวโน้มค่าความพึงพอใจอุณหภูมิการปรับอากาศที่
เพิ่มขึ้นจากการใช้ Thermostat ประสิทธิภาพสูงเพียงอย่างเดียว โดยมีค่าเพิ่มขึ้นเฉล่ีย 0.86% 

จากรายละเอียดข้างต้น พิสูจน์ให้เห็นว่าเมื่อใช้งานระบบควบคุมฯ แทนการใช้งาน Thermostat 
แบบเดิม สามารถช่วยแก้ปัญหาในการควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน และส่งผลให้
การควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น เนื่องจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า เมื่อ
ติดต้ังระบบควบคุมฯ แทนการใช้งาน Thermostat แบบเดิม แล้วส่งผลให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงหรือมีประ
สิทธิการใช้พลังงานที่ดีขึ้น ผลต่างอุณหภูมิที่วัดได้จริงในการปรับอากาศกับค่าที่ต้ังไว้ที่ Thermostat ลดลง การ
ปรับตั้ง Thermostat จากผู้ใช้พื้นที่หรือความถ่ีในการปรับตั้ง Thermostat ลดลง และความพึงพอใจอุณหภูมิการ
ปรับอากาศของผู้ใช้พื้นที่เพิ่มขึ้น 

 

8.2 อภิปรายผลการวิจัย 

ปัญหาจากการใช้งานระบบควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพต่่า 
การใช้งาน Thermostat แบบเดิม ซึ่งมีค่าความละเอียดในการปรับต้ังอุณภูมิเพียง 1oC และมี 

Temperature Sensor เพียง 1 จุด ในการรับค่าอุณหภูมิเพื่อใช้ในการปิด-เปิดการท างานของ CDU ของ
เคร่ืองปรับอากาศ ท าให้ค่าผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้จริงกับค่าอุณหภูมทิี่ตั้งไว้ที่ Thermostat เฉล่ียสูงถึง 
3.6oC ส่งผลให้อุณหภูมิการปรับอากาศของเคร่ืองปรับอากาศไม่ตรงกับความต้องการใช้งาน ความพึงพอใจต่อ
อุณหภูมิการปรับอากาศของผู้ใช้พื้นที่จึงมีค่าต่ า (75.65%) ผู้ใช้พื้นที่จึงต้องท าการปรับต้ังค่าที่ Thermostat 
เพื่อให้มีค่าอุณหภูมิจริงในการปรับอากาศตรงกับความต้องการ ดังนั้นเคร่ืองปรับอากาศจึงอาจท างานไม่
เหมาะสมซึ่งอาจมากหรือน้อยเกินไปไม่สอดคล้องกับความต้องการ จึงเกิดเป็นความต้องการส่วนเกินส่งผลให้มี
การใช้พลังงานเฉล่ียที่สูงถึง 1.84 kWh/ชั่วโมง/เคร่ือง หากพิจารณารายละเอียดแล้ว ในท านองเดียวกันนี้ อาจ
กล่าวได้ว่าหากระบบควบคุมหรืออุปกรณ์คุมที่ใช้มีสภาพที่เก่า ประสิทธิภาพที่ต่ า และมีความแม่นย าในการ
ท างานที่ต่ า จะส่งผลท าให้ผู้ใช้อาคารมีความพึงพอใจต่อผลการใช้งานระบบหรืออุปกรณ์นั้นๆ ที่ต่ าตามไปด้วย 
มีการใช้พลังงานที่เพิ่มมากขึ้น และเกิดเป็นค่าใช้จ่ายในการบริหารจัดการที่มากขึ้นตามไปด้วย 
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ประโยชน์จากการใช้งานระบบควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
การใช้งาน Thermostat ประสิทธิภาพสูงและระบบควบคุมฯ ทดแทนการใช้งาน Thermostat แบบเดิม 

ซึ่งมีค่าความละเอียดในการปรับต้ังอุณภูมิถึง 0.1oC และมี Temperature Sensor 4 จุด กระจายทั่วบริเวณพื้นที่
ปรับอากาศ ในการรับค่าอุณหภูมิเพื่อใช้ในการปิด-เปิดการท างานของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ ท าให้ค่า
อุณหภูมิการปรับอากาศที่ใกล้เคียงกับความต้องการของผู้ใช้ ส่งผลให้มีช่วงผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้จริงกับค่า
อุณหภูมทิี่ตั้งไว้ที่ Thermostat เฉล่ียลดลงจากเดิม 2.5oC หรือลดลงเฉล่ีย 69.14% ผู้ใช้พื้นที่จึงมีความพึงพอใจ
อุณหภูมิการปรับอากาศเฉล่ียที่เพิ่มมากขึ้นกว่าเดิม 18.47% และไม่ปรับตั้งค่าที่ Thermostat หรือความถ่ีในการ
ปรับตั้ง Thermostat ลดลง 100% ดังนั้นการท างานของเคร่ืองปรับอากาศจึงสม่ าเสมอเป็นมาตรฐานเดียวกัน
และเหมาะสม ส่งผลให้มีการใช้พลังงานลดลง0.29 kWh/ชั่วโมง/เคร่ือง หรือลดลงเฉล่ีย 15.53% ต่อเคร่ือง หาก
พิจารณารายละเอียดแล้ว ในท านองเดียวกันนี้ อาจกล่าวได้ว่าหากระบบประกอบอาคารหรืออุปกรณ์ประกอบ
อาคารที่ใช้ทันสมัย มีประสิทธิภาพ และมีความแม่นย าในการท างานสูง ท าให้ผู้ใช้อาคารมีความพึงพอใจต่อผล
การใช้งานระบบหรืออุปกรณ์นั้นๆ สูงขึ้นตามไปด้วย มีการใช้พลังงานที่เหมาะสมหรือลดลงจากการใช้ระบบ
ประกอบอาคารหรืออุปกรณ์ที่เก่า ค่าใช้จ่ายในการบริหารจัดการก็จะลดลงตามไปด้วย 

 

ประสิทธิภาพระบบควบคุมกับงานด้านบริหารทรัพยากรกายภาพ 
จากรายละเอียดข้างต้นท าให้ทราบว่าประสิทธิภาพของระบบควบคุมอาคารส่งผลต่อความพึงพอใจ

ของผู้ใช้อาคาร การใช้พลังงาน และต้นทุนค่าใช้จ่ายด้านบริหารทรัพยากรกายภาพ จากข้อค้นพบดังกล่าว อาจ
กล่าวได้ระบบควบคุมที่มีประสิทธิภาพสูง ก็จะส่งผลให้ความพึงพอใจของผู้ใช้อาคารสูงขึ้นตามไปด้วย อาคารมี
การใช้พลังงานที่ลดลง และมีต้นทุนค่าใช้จ่ายด้านบริหารทรัพยากรกายภาพที่ลดลง  

การเพิ่มประสิทธิภาพระบบควบคุมอาคารจึงเป็นงานที่ผู้บริหารทรัพยากรกายภาพต้องให้ความส าคัญ 
เนื่องจากส่งผลต่อความพึงพอใจของผู้ใช้อาคาร การใช้พลังงาน และต้นทุนค่าใช้จ่ายด้านบริหารทรัพยากร
กายภาพ ซึ่งเป็นตัวช้ีวัดที่แสดงถึงคุณค่า (Value) ของการด าเนินงานด้านบริหารทรัพยากรกายภาพทั้งส้ิน ทั้งนี้
การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบควบคุมมีวิธีการอีกหลายวิธี เช่น การใช้เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น
เพื่อช่วยให้การควบคุมการท างานที่มีความละเอียดและแม่นย ามากย่ิงขึ้น การปรับปรุงโปรแกรมการท างานของ
ระบบควบคุมให้สอดคล้องกับการใช้อาคารหรือความต้องการของผู้ใช้อาคาร การติดต้ังระบบควบคุมที่ทั่วถึง  
การพิจารณาปัจจัยในหลายๆ ด้านเพื่อพัฒนาระบบควบคุมให้สามารถประหยัดพลังงานมากย่ิงขึ้น เช่น การ
พิจารณาปิด-เปิด การท างาน CDU ของระบบปรับอากาศที่ผ่านมามักพิจารณาเฉพาะค่าอุณหภูมิ ซึ่งหาก
พิจารณาค่าความชื้นร่วมด้วย ในบางช่วงเวลาอาจเพิ่มค่าอุณหภูมิในการปิด-เปิด การท างานของ CDU เพื่อการ
ประหยัดพลังงานได้ การพัฒนาระบบควบคุมเพื่อลดภาระและประสิทธิภาพการท างาน เช่น การจดบันทึก ฯลฯ 
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การเพิ่มความสามารถให้กับงานด้าน FM 
การน าเทคโนโลยีมาใช้ในงานด้าน FM สามารถช่วยเพิ่มความสามารถให้กับงานด้าน FM ได้ ทั้งนี้ก็

จ าเป็นที่จะต้องเลือกน าเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้งานให้เหมาะสม จากผลการวิจัยในการทดลองใช้งานระบบ
ควบคุมฯ แทน Thermostat แบบเดิม แสดงให้เห็นแล้วว่า เมื่อน าเทคโนโลยีที่เหมาะสมมาใช้อย่างเหมาะสมแล้ว
สามารถช่วยเพิ่มความสามารถให้กับงานด้าน FM ได้จริง โดยช่วยในการแก้ไขปัญหาและปรับปรุงประสิทธิภาพ
ในการควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน ได้แก่ การปรับตั้งเวลาการเปิด-ปิด 
เคร่ืองปรับอากาศให้สอดคล้องกับการใช้งานพื้นที่ของผู้ใช้ การตรวจสอบและควบคุมการท างานของ
เคร่ืองปรับอากาศได้ง่าย สะดวก รวดเร็ว และลดจ านวนบุคคลากรหรือลดภาระงานในการตรวจสอบและควบคุม
การท างานของเคร่ืองปรับอากาศ รวมทั้งการมีระบบที่สามารถจัดเก็บและน าฐานข้อมูลของเคร่ืองปรับอากาศมา
ใช้ได้ง่าย สะดวก และรวดเร็วมากขึ้น ท าให้สามารถน าข้อมูลดังกล่าวมาช่วยในการด าเนินงานด้าน FM ได้ดีและ
มีประสิทธิภาพ เช่น การใช้ข้อมูลในการวางแผนการด าเนินงานด้าน O&M ได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน 

ทั้งนี้ระบบควบคุมฯ ยังช่วยท าให้อุณหภูมิการปรับอากาศมีค่าใกล้เคียงกับค่าอุณหภูมิที่ต้ังไว้ที่ 
Thermostat มากขึ้นหรือใกล้เคียงกับความต้องการของผู้ใช้มากขึ้น ท าให้ผู้ใช้พื้นที่มีความพึงพอใจอุณหภูมิการ
ปรับอากาศเพิ่มขึ้น มีการปรับเปล่ียนการท างานของเคร่ืองปรับอากาศที่ลดลง การท างานของเคร่ืองปรับอากาศ
จึงเป็นมาตรฐานเดียวกัน มีการใช้พลังงานส่วนเกินที่ลดลง จึงส่งผลให้มีการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศที่
ลดลงหรือมีประสิทธิภาพการใช้พลังงานที่เพิ่มขึ้น 
 

การให้ความรู้ในการใช้ระบบควบคุมฯ กับผู้ใช้ 
เมื่อมีการติดต้ังอุปกรณ์หรือระบบประกอบอาคารเพิ่มเติมขึ้นจากเดิมก็จ าเป็นที่จะต้องมีการให้ความรู้

แก่ผู้ใช้และผู้ดูแลระบบดังกล่าว เพื่อให้สามารถใช้งานหรือดูแลระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ และท าให้ระบบมี
อายุการใช้งานยาวนาน รวมทั้งลดข้อผิดพลาดหรือความเสียหายที่อาจเกิดจากผู้ใช้หรือผู้ดูแลระบบขาดความรู้ 
ทั้งนี้ในการติดต้ังระบบควบคุมฯ ก็เช่นเดียวกัน ในการด าเนินงานวิจัยก็จ าเป็นที่จะต้องให้ความรู้แก่ผู้ใช้และ
ผู้ดูแลระบบดังกล่าว เพื่อให้สามารถใช้งานได้อย่างถูกต้อง เพื่อลดผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นเนื่องจากผู้ใช้ระบบ
ขาดความรู้ในการงาน ไม่สามารถใช้งานระบบได้ หรือใช้งานระบบไม่ถูกต้อง จนอาจส่งผลให้ข้อมูลที่ได้จากการ
วิจัยเกิดความคลาดเคล่ือนหรือผิดพลาดขึ้นได้ 

 

ข้อสังเกตในการปรับตั้ง Thermostat 
จากผลการวิจัยพบว่า เมื่อใช้งาน Thermostat ประสิทธิภาพสูง หรือระบบควบคุมฯ แทนการใช้งาน 

Thermostat แบบเดิมส่งผลให้ผู้ใช้งานเคร่ืองปรับอากาศไม่มีปรับต้ังค่าที่ Thermostat หรือการปรับตั้งค่าที่ 
Thermostat ลดลง 100% ทั้งนี้ข้อมูลที่ได้อาจเกิดจากผู้ใช้งาน Thermostat ประสิทธิภาพสูง หรือระบบควบคุมฯ 
ขาดความรู้และความเข้าใจในการใช้งาน จึงส่งผลให้ผู้ใช้ไม่สามารถหรือไม่กล้าที่ปรับตั้งการท างานของ 
Thermostat ประสิทธิภาพสูง หรือระบบควบคุมฯ ที่ทดลองใช้ในการวิจัยนี้ ดังนั้นหากต้องการให้ได้ข้อมูลที่
ถูกต้องมากย่ิงขึ้น ก็อาจจ าเป็นที่จะต้องมีการอบรมหรือให้ความรู้ในการใช้งาน Thermostat ประสิทธิภาพสูง 
หรือระบบควบคุมฯ ก่อนด าเนินการทดลองใช้งาน 
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8.3 ข้อเสนอแนะ 
อย่างไรก็ตามการวิจัยในคร้ังนี้ยังมีข้อจ ากัดอยู่หลายประการ เช่น ระยะเวลา สภาพแวดล้อมของ

สถานที่ท าทดลอง เงินทุน ฯลฯ ดังนั้นการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อท าการศึกษาจึงท าให้ทราบผลในภาพรวมที่
เกิดขึ้นในช่วงเวลาหนึ่งเท่านั้น โดยใช้ความซ้ าและความเหมือนจากกลุ่มการทดลองเพื่อพิสูจน์ข้อเท็จจริงและ
อธิบายปรากฎการณ์จริงที่เกิดขึ้นในช่วงเวลาหนึ่ง ทั้งนี้หากต้องการพิสูจน์ข้อเท็จจริงที่มีความเฉพาะเจาะจง 
ละเอียด และเที่ยงตรงมากย่ิงขึ้น ก็จ าเป็นต้องควบคุมสภาพแวดล้อมต่างๆ ในการทดลองให้เหมือนกันหรือการ
ลดตัวแปรต่างๆ ที่อาจส่งผลกระทบต่อการผลทดลองให้มากที่สุด เช่น การควบคุมสภาพอากาศ (อุณหภูมิ 
ความช้ืน ฯลฯ) การควบคุมต าแหน่งที่ตั้ง การควบคุมขนาดและจ านวนผู้ใช้พื้นที่ การควบคุมคุณสมบัติอุปกรณ์ที่
ใช้ในการทดลอง ฯลฯ 

ระบบควบคุมฯ ในงานวิจัยนี้ ยังเป็นระบบต้นแบบและสามารถน าไปพัฒนาต่อได้ในหลายๆ ด้าน 
ดังนั้นจึงขอเสนอแนะแนวทางที่สามารถน าไปพัฒนาดังต่อไปนี้ 
- การออกแบบและสร้างขนาดแผงวงจรให้มีขนาดที่เหมาะสม (ไม่ใหญ่เกินไป) เพื่อลดต้นทุน 
- การเลือกใช้ Microprocessor, Relay และอุปกรณ์อิเลคทรอนิคส์ที่มีคุณสมบัติเหมาะกับความต้องการใช้

งาน (ไม่มากเกินไป) เพื่อลดต้นทุน 
- การปรับปรุง Temperature Sensor กับ Thermostat ประสิทธิภาพสูง ให้มีการเชื่อมต่อและส่งถ่ายข้อมูล

แบบ Wireless เพื่อลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการติดต้ัง 
- การพัฒนาและปรับปรุงการปิด-เปิด การท างาน CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ โดยพิจารณาความช้ืนร่วมด้วย 

(ติดต้ัง Humidity Sensor เพิ่มเติม) เพื่อใช้ในการพิจารณาปิด-เปิด การท างานของ CDU โดยใช้เกณฑ์ของ 
Comfort Zone ที่เหมาะสม สามารถช่วยให้ในบางช่วงเวลาอาจเพิ่มค่าอุณหภูมิที่ใช้ในการปิด-เปิด การ
ท างานของ CDU ซึ่งจะช่วยให้สามารถลดปริมาณการใช้พลังงานได้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น 

-  การพัฒนาระบบควบคุมฯ ให้สามารถควบคุมการใช้งานระบบประกอบอาคารอื่นให้ได้มากย่ิงขึ้น เช่น การ
ปิด-เปิดประตูห้อง, การปิด-เปิด Projector, ฯลฯ 

- การพัฒนาระบบควบคุมฯ ในการช่วยลดภาระและเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน เช่น ให้สามารถใช้ปรับใน
งานด้านบริหารจัดการทรัพยากรกายภาพให้มากย่ิงขึ้น เช่น การจัดเก็บฐานข้อมูลระบบประกอบอาคาร
ทั้งหมด, การจัดเก็บประวัติการบ ารุงรักษาระบบประกอบอาคาร ฯลฯ 
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ตัวอย่างผลการส ารวจการใช้งานเครื่องปรับอากาศ 
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ตัวอย่างผลการตอบแบบสอบถามความพึงพอใจ 
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hr. min. Temp.

1 2 3 4 Center (9) 5 6 7 8

0 0

0 10 28.3 28.3 28.1 28.2 27.9 27.9 28.3 28.8 28.3

0 20 28.3 28.3 28.2 28.2 27.9 27.9 28.3 28.8 28.3

0 30 28.3 28.3 28.2 28.2 27.9 27.9 28.3 28.8 28.4

0 40 28.3 28.3 28.2 28.2 27.9 27.9 28.3 28.8 28.3

0 50 28.4 28.4 28.2 28.2 27.9 28.0 28.2 28.7 28.3

1 0 28.3 28.4 28.2 28.2 27.9 27.9 28.1 28.7 28.2

1 10 28.4 28.4 28.2 28.2 27.9 28.0 28.1 28.7 28.2

1 20 28.4 28.4 28.2 28.2 27.9 28.0 28.1 28.7 28.2

1 30 28.4 28.4 28.2 28.2 27.9 28.0 28.0 28.7 28.1

1 40 28.4 28.4 28.2 28.2 27.9 28.0 28.1 28.6 85.0

1 50 28.4 28.4 28.2 28.2 27.9 28.0 28.1 28.6 28.1

2 0 28.4 28.4 28.2 28.2 27.9 28.0 28.0 28.6 28.1

2 10 28.4 28.4 28.2 28.2 27.9 28.0 28.0 28.7 28.1

2 20 28.4 28.4 28.2 28.2 27.9 28.0 28.0 28.6 28.1

2 30 28.4 28.4 28.2 28.2 27.9 28.0 28.0 28.6 28.0

2 40 28.4 28.4 28.2 28.2 27.9 28.0 28.0 28.6 28.0

2 50 28.4 28.4 28.2 28.2 27.9 28.0 28.0 28.6 28.0

3 0 28.4 28.4 28.2 28.2 27.9 28.0 27.9 28.5 28.0

3 10 28.4 28.4 28.2 28.2 27.9 28.0 27.8 28.5 27.9

3 20 28.4 28.4 28.2 28.2 27.9 28.0 27.8 28.5 27.9

3 30 28.4 28.4 28.2 28.1 27.9 28.0 27.8 28.5 27.9

3 40 28.3 28.3 28.3 28.1 27.9 28.0 27.8 28.5 27.8

3 50 28.3 28.3 28.2 28.1 27.9 28.0 27.8 28.3 27.8

4 0 28.3 28.3 28.2 28.1 27.9 28.0 27.8 28.3 27.7

4 10 28.3 28.3 28.2 28.1 27.9 28.0 27.7 28.3 27.7

4 20 28.3 28.3 28.2 28.1 27.9 27.9 27.7 28.3 27.6

4 30 28.3 28.3 28.2 28.1 27.9 28.0 27.6 28.3 27.6

4 40 28.3 28.3 28.2 28.1 27.9 28.0 27.6 28.2 27.6

4 50 28.3 28.3 28.2 28.1 27.9 27.9 27.6 28.2 27.6

5 0 28.3 28.3 28.2 28.1 27.9 27.9 27.6 28.2 27.6

5 10 28.3 28.3 28.2 28.1 27.9 27.9 27.6 28.1 27.6

5 20 28.3 28.3 28.1 28.1 27.9 27.9 27.6 28.1 27.5

5 30 28.3 28.3 28.1 28.1 27.9 27.9 27.6 28.1 27.5

5 40 28.3 28.3 28.1 28.1 27.9 27.9 27.6 28.1 27.5

5 50 28.3 28.2 28.1 28.0 27.9 27.9 27.5 28.1 27.4

6 0 28.3 28.2 28.1 28.0 27.9 27.9 27.5 28.1 27.4

6 10 28.2 28.3 28.1 28.0 27.9 27.9 27.5 28.0 27.4

6 20 28.3 28.2 28.1 28.0 27.9 27.9 27.5 28.1 27.4

6 30 28.2 28.2 28.1 28.0 27.9 27.9 27.5 28.1 27.4

6 40 28.2 28.2 28.1 28.0 27.9 27.8 27.5 28.1 27.5

6 50 28.2 28.2 28.1 28.0 27.9 27.8 27.6 28.1 27.5

7 0 28.2 28.1 28.1 28.0 27.9 27.9 27.7 28.1 27.6

7 10 28.2 28.1 28.1 28.0 27.9 27.9 27.8 28.1 27.7

7 20 28.2 28.1 28.1 28.0 27.9 27.9 27.9 28.1 27.9

7 30 28.2 28.1 28.1 28.0 27.9 27.9 28.0 28.1 28.1

7 40 28.2 28.1 28.1 28.0 27.9 28.0 28.1 28.1 28.2

7 50 28.3 28.1 28.1 28.0 27.9 28.0 28.3 28.1 28.3

8 0 28.2 28.1 28.1 28.0 27.9 28.0 28.4 28.1 28.5

8 10 28.2 28.1 27.9 28.0 27.9 28.0 28.4 26.7 28.5

8 20 24.0 26.3 24.7 25.0 27.9 23.6 25.2 24.6 25.8

8 30 24.0 26.3 24.3 23.6 27.9 23.4 24.6 24.3 26.0

8 40 23.4 26.3 24.1 23.4 27.9 23.4 24.1 24.1 25.4

8 50 23.4 26.3 24.1 23.4 27.9 23.4 25.0 25.6 25.4

Average 27.9

วันพุธที่ 1 ธนัวาคม พ.ศ. 2554 ห้อง 208
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ตัวอย่างค่าอุณหภูมิที่วัดได้จริงจาก Temperature Data Logger 
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9 0 25.6 26.3 26.3 26.1 26.0 25.5 26.0 26.4 27.5

9 10 26.2 26.8 26.7 26.5 25.2 26.0 26.7 26.7 28.6

9 20 26.6 27.0 27.0 26.7 24.4 26.3 27.2 27.0 29.1

9 30 26.8 27.1 27.1 27.0 24.0 26.6 27.6 27.3 85.0

9 40 26.9 27.1 27.3 27.0 24.8 27.0 28.0 27.5 85.0

9 50 27.1 27.3 27.5 27.1 25.2 27.2 28.3 27.7 85.0

Average 24.9

10 0 27.3 27.3 27.5 27.2 25.2 27.4 28.6 27.9 85.0

10 10 27.5 27.5 27.6 27.3 25.6 27.5 28.9 28.1 85.0

10 20 27.6 27.5 27.8 27.5 25.6 27.8 29.3 28.3 127.9

10 30 27.8 27.6 27.8 27.6 26.0 28.0 29.8 28.5 127.9

10 40 27.9 27.7 28.0 27.8 26.3 28.1 30.2 28.6 127.9

10 50 28.0 27.8 28.0 27.6 26.3 28.1 30.3 28.7 127.9

Average 25.8

11 0 28.0 27.8 28.1 27.7 26.3 28.1 30.7 28.9 127.9

11 10 28.1 27.8 28.1 27.8 26.7 28.3 31.0 29.0 127.9

11 20 28.2 28.0 28.2 27.8 27.1 28.4 31.1 29.2 127.9

11 30 28.3 28.0 28.3 27.9 27.1 28.5 31.3 29.4 127.9

11 40 28.3 28.1 28.3 28.0 27.1 28.6 31.5 29.5 127.9

11 50 28.4 28.1 28.4 28.0 27.5 28.6 31.6 29.6 127.9

Average 27.0

12 0 28.5 28.2 28.5 28.1 27.5 28.8 31.6 29.8 127.9

12 10 28.5 28.3 28.5 28.1 27.5 28.8 31.8 29.9 127.9

12 20 28.6 28.3 28.6 28.2 27.9 28.9 32.0 30.0 127.9

12 30 28.6 28.4 28.6 28.3 27.9 29.0 32.1 30.1 127.9

12 40 28.7 28.4 28.6 28.3 27.9 29.1 32.1 30.3 127.9

12 50 28.8 28.5 28.6 28.4 27.9 29.1 32.1 30.3 127.9

Average 27.8

13 0 28.8 28.5 28.7 28.5 28.3 29.1 32.0 30.5 127.9

13 10 28.8 28.6 28.7 28.5 28.3 29.1 32.1 30.5 127.9

13 20 28.8 28.6 28.8 28.5 28.3 29.1 32.0 30.6 127.9

13 30 28.8 28.6 28.8 28.5 28.3 29.3 32.0 30.6 127.9

13 40 28.9 28.7 28.8 28.6 28.3 29.2 31.8 30.6 127.9

13 50 28.9 28.7 28.8 28.6 28.3 29.2 31.6 30.7 127.9

Average 28.3

14 0 28.9 28.7 28.8 28.6 28.7 29.2 31.5 30.6 127.9

14 10 28.9 28.8 28.8 28.7 28.7 29.1 31.3 30.7 85.0

14 20 28.9 28.8 28.8 28.7 28.7 29.1 31.1 30.7 127.9

14 30 28.9 28.8 28.8 28.7 28.7 29.1 31.0 30.7 85.0

14 40 28.9 28.8 28.8 28.8 28.7 29.1 30.9 30.7 85.0

14 50 28.9 28.8 28.8 28.7 28.7 29.1 30.8 30.7 85.0

Average 28.7

15 0 28.9 28.8 28.8 28.8 28.7 29.1 30.7 30.7 85.0

15 10 28.9 28.8 28.8 28.8 28.7 29.1 30.6 30.6 85.0

15 20 28.9 28.8 28.8 28.8 28.7 29.1 30.5 30.6 85.0

15 30 28.9 28.8 26.9 28.8 28.7 29.1 28.1 27.9 85.0

15 40 28.9 28.8 25.2 28.8 28.7 23.9 26.8 26.8 85.0

15 50 23.0 28.8 23.9 28.8 28.7 22.7 25.1 25.0 25.3

Average 28.7

16 0 23.0 28.8 22.6 28.8 28.7 22.7 24.2 24.6 25.3

16 10 23.0 28.8 23.0 23.0 28.7 21.3 23.6 24.2 85.0

16 20 23.0 28.8 22.1 23.0 28.7 20.4 23.0 23.0 22.5

16 30 20.3 23.2 21.6 20.4 27.9 20.1 22.1 22.6 22.0

16 40 20.1 22.9 21.8 21.5 26.3 21.3 22.1 23.7 22.1

16 50 21.0 23.1 22.5 22.7 25.6 21.3 22.8 24.1 22.1

Average 27.7
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17 0 21.0 23.1 24.8 25.0 24.0 21.3 22.8 26.3 24.6

17 10 21.0 85.0 24.8 85.0 23.2 25.4 25.5 27.5 26.0

17 20 21.0 85.0 26.5 85.0 22.9 26.2 26.5 28.0 26.9

17 30 26.0 26.2 26.8 27.3 21.7 26.6 27.0 28.3 27.3

17 40 26.3 26.5 27.0 27.6 20.2 27.0 27.4 28.5 27.6

17 50 26.7 26.7 27.1 27.8 20.6 27.3 27.7 28.6 27.9

Average 22.1

18 0 27.0 26.9 27.3 27.8 21.0 27.3 27.9 28.8 28.0

18 10 27.0 27.0 27.3 27.8 22.5 27.3 27.9 28.8 28.0

18 20 27.0 27.1 27.6 27.9 23.6 27.8 28.2 29.0 85.0

18 30 27.5 27.3 27.7 28.1 24.4 28.0 28.3 29.1 96.5

18 40 27.7 27.4 27.8 28.1 24.8 28.1 28.5 29.1 28.5

18 50 27.8 27.5 27.9 28.2 25.2 28.3 28.5 29.1 28.6

Average 23.6

19 0 28.0 27.6 28.0 28.3 25.6 28.3 28.6 29.3 85.0

19 10 28.0 27.6 28.0 28.3 26.0 28.3 28.6 29.3 85.0

19 20 28.1 27.7 28.1 28.3 26.3 28.3 28.6 29.3 85.0

19 30 28.1 27.8 28.1 28.3 26.3 28.4 28.6 29.2 85.0

19 40 28.2 27.8 28.1 28.3 26.7 28.3 28.6 29.2 28.6

19 50 28.2 27.9 28.1 28.3 26.7 28.4 28.6 29.2 58.6

Average 26.3

20 0 28.3 27.9 28.1 28.3 27.1 28.4 28.6 29.2 85.0

20 10 28.3 28.0 28.1 28.3 27.1 28.4 28.6 29.2 28.6

20 20 28.3 28.0 28.2 28.3 27.5 28.4 28.6 29.2 127.9

20 30 28.3 28.0 28.2 28.3 27.5 28.4 28.6 29.2 28.6

20 40 28.3 28.0 28.2 28.4 27.5 28.4 28.6 29.2 85.0

20 50 28.4 28.1 28.2 28.4 27.5 28.4 28.6 29.2 85.0

Average 27.4

21 0 28.4 28.1 28.2 28.4 27.5 28.4 28.7 29.2 85.0

21 10 28.4 28.1 28.2 28.4 27.9 28.4 28.7 29.1 85.0

21 20 28.4 28.1 28.3 28.4 27.9 28.4 28.6 29.1 85.0

21 30 28.4 28.1 28.3 28.4 27.9 28.4 28.6 29.1 85.0

21 40 28.5 28.1 28.3 28.4 27.9 28.5 28.7 29.1 85.0

21 50 28.5 28.2 28.3 28.5 27.9 28.5 28.6 29.1 85.0

Average 27.8

22 0 28.5 28.2 28.3 28.5 27.9 28.4 28.7 29.1 85.0

22 10 28.5 28.2 28.3 28.5 27.9 28.5 28.6 29.1 85.0

22 20 28.5 28.2 28.3 28.4 27.9 28.5 28.6 29.1 85.0

22 30 28.5 28.2 28.3 28.5 27.9 28.5 28.5 29.0 85.0

22 40 28.5 28.3 28.3 28.5 27.9 28.5 28.5 29.0 85.0

22 50 28.5 28.3 28.3 28.5 27.9 28.5 28.5 29.0 85.0

Average 27.9

23 0 28.5 28.3 28.3 28.5 27.9 28.5 28.3 29.0 85.0

23 10 28.5 28.3 28.3 28.5 28.3 28.4 28.3 29.0 85.0

23 20 28.5 28.3 28.3 28.5 28.3 28.5 28.3 29.0 85.0

23 30 28.5 28.3 28.3 28.5 28.3 28.4 28.3 29.0 85.0

23 40 28.5 28.3 28.3 28.5 28.3 28.5 28.3 28.9 85.0

23 50 28.5 28.3 28.3 28.5 28.3 28.4 28.3 28.9 85.0

24 0 28.5 28.3 28.3 28.5 28.3 28.4 28.2 28.8 85.0
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13/02/2011 3:20 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.8 T2:28.1 T3:28 T4:27.9 T5:26.1 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 3:25 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.9 T2:28.2 T3:28 T4:28 T5:26.2 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 3:30 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.9 T2:28.2 T3:28 T4:28 T5:26.3 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 3:35 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.9 T2:28.3 T3:28 T4:28 T5:26.4 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 3:40 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28 T2:28.3 T3:28 T4:28 T5:26.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 3:45 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28 T2:28.2 T3:28 T4:28 T5:26.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 3:50 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28 T2:28.2 T3:28 T4:28 T5:26.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 3:55 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.1 T2:28.2 T3:28.1 T4:28 T5:26.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 4:00 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28 T2:28.2 T3:28.1 T4:28 T5:26.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 4:05 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28 T2:28.2 T3:28.1 T4:28 T5:26.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 4:12 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.8 T2:28.1 T3:27.8 T4:27.9 T5:26.1 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 4:17 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.8 T2:28.1 T3:28 T4:28 T5:26.3 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 4:31 AM ACstatus:ON Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.8 T2:28.1 T3:27.3 T4:27.5 T5:23 FCUspeed:HiCDUstatus:ON

13/02/2011 4:36 AM ACstatus:ON Mode:Auto SetPoint:25 T1:26.6 T2:26.2 T3:25.2 T4:26 T5:19.3 FCUspeed:HiCDUstatus:ON

13/02/2011 4:42 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27 T2:27.2 T3:26.7 T4:27.2 T5:23.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 4:47 AM ACstatus:ON Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.3 T2:27.3 T3:26.5 T4:27.1 T5:24.1 FCUspeed:HiCDUstatus:ON

13/02/2011 4:52 AM ACstatus:ON Mode:Auto SetPoint:25 T1:25.3 T2:25.1 T3:23.7 T4:25.5 T5:15.5 FCUspeed:Low CDUstatus:OFF

13/02/2011 4:57 AM ACstatus:ON Mode:Auto SetPoint:25 T1:25.6 T2:25.5 T3:24.8 T4:25.6 T5:21.8 FCUspeed:LowCDUstatus:ON

13/02/2011 5:02 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:25.8 T2:25.7 T3:25 T4:26.1 T5:22.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 5:09 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:26.7 T2:26.8 T3:26.3 T4:27 T5:23.2 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 5:14 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.1 T2:27.1 T3:26.8 T4:27.2 T5:23.9 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 5:20 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.1 T2:27.3 T3:27 T4:27.3 T5:24.2 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 5:25 AM ACstatus:ON Mode:Auto SetPoint:25 T1:26.8 T2:27 T3:26.3 T4:26.5 T5:22.3 FCUspeed:HiCDUstatus:ON

13/02/2011 5:30 AM ACstatus:ON Mode:Auto SetPoint:25 T1:25.6 T2:25.1 T3:24 T4:25.1 T5:21.2 FCUspeed:Low CDUstatus:OFF

13/02/2011 5:35 AM ACstatus:ON Mode:Auto SetPoint:25 T1:26.3 T2:26.1 T3:25.3 T4:25.9 T5:21.1 FCUspeed:LowCDUstatus:ON

13/02/2011 5:40 AM ACstatus:ON Mode:Auto SetPoint:25 T1:25.4 T2:25.3 T3:24.5 T4:25.3 T5:21.9 FCUspeed:LowCDUstatus:ON

13/02/2011 5:45 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:25.9 T2:26.1 T3:25.1 T4:25.8 T5:21.1 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 5:50 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:26.3 T2:26.5 T3:26 T4:26.6 T5:25 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 5:55 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:26.8 T2:26.8 T3:26.5 T4:26.9 T5:25.1 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 6:00 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27 T2:27 T3:26.7 T4:27 T5:25 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 6:05 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.1 T2:27.1 T3:26.8 T4:27.1 T5:25.1 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 6:10 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.1 T2:27.2 T3:27 T4:27.2 T5:25.1 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 6:15 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.2 T2:27.3 T3:27 T4:27.3 T5:25.1 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 6:20 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.3 T2:27.4 T3:27.1 T4:27.3 T5:25.2 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 6:25 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.3 T2:27.5 T3:27.1 T4:27.4 T5:25.3 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 6:30 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.4 T2:27.5 T3:27.3 T4:27.3 T5:25.3 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 6:35 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.4 T2:27.5 T3:27.3 T4:27.4 T5:25.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 6:40 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.4 T2:27.5 T3:27.3 T4:27.5 T5:25.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 6:49 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.4 T2:27.6 T3:27.4 T4:27.5 T5:25.2 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 6:54 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.4 T2:27.6 T3:27.4 T4:27.5 T5:25.3 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 6:59 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.3 T2:27.6 T3:27.4 T4:27.5 T5:25.4 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 7:04 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.5 T2:27.6 T3:27.4 T4:27.6 T5:25.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 7:09 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.4 T2:27.6 T3:27.4 T4:27.6 T5:25.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 7:14 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.5 T2:27.6 T3:27.4 T4:27.6 T5:25.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 7:20 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.5 T2:27.6 T3:27.4 T4:27.6 T5:25.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 7:25 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.5 T2:27.7 T3:27.5 T4:27.6 T5:25.7 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 7:30 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.5 T2:27.7 T3:27.5 T4:27.6 T5:25.7 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 7:35 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.4 T2:27.7 T3:27.5 T4:27.6 T5:25.8 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 7:40 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.5 T2:27.7 T3:27.5 T4:27.6 T5:25.8 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 7:45 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.5 T2:27.8 T3:27.5 T4:27.7 T5:25.9 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 7:50 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.5 T2:27.8 T3:27.5 T4:27.7 T5:25.9 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 7:55 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.6 T2:27.8 T3:27.6 T4:27.8 T5:26 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 8:00 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.6 T2:27.9 T3:27.7 T4:27.8 T5:26 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 8:05 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.6 T2:27.9 T3:27.7 T4:27.8 T5:26.1 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 8:10 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.3 T2:27.9 T3:27.8 T4:27.8 T5:26.1 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 8:15 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.6 T2:27.9 T3:27.8 T4:27.8 T5:26.2 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 8:20 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.3 T2:28 T3:27.8 T4:27.8 T5:26.3 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

ภาคผนวก ง 

ตัวอย่างข้อมูลจาก Data Logger ของ Thermostat ประสิทธิภาพสูง 
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13/02/2011 8:25 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.6 T2:28 T3:27.8 T4:27.8 T5:26.3 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 8:30 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.5 T2:27.9 T3:27.8 T4:27.8 T5:26.3 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 8:35 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.4 T2:27.9 T3:27.8 T4:27.8 T5:26.3 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 8:40 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.6 T2:27.9 T3:27.8 T4:27.8 T5:26.3 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 8:45 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.7 T2:27.9 T3:27.8 T4:27.8 T5:26.3 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 8:50 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.6 T2:27.8 T3:27.8 T4:27.8 T5:26.3 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 8:55 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.6 T2:27.8 T3:27.8 T4:27.8 T5:26.3 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 9:00 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.7 T2:27.9 T3:27.8 T4:27.8 T5:26.4 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 9:05 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.7 T2:27.9 T3:27.8 T4:27.8 T5:26.4 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 9:10 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.7 T2:27.9 T3:27.8 T4:27.8 T5:26.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 9:15 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.7 T2:28 T3:27.9 T4:27.8 T5:26.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 9:20 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.7 T2:28 T3:27.9 T4:27.8 T5:26.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 9:25 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.7 T2:28 T3:27.9 T4:27.8 T5:26.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 9:30 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.8 T2:28 T3:27.9 T4:27.8 T5:26.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 9:35 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.7 T2:28 T3:28 T4:27.8 T5:26.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 9:40 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.8 T2:28 T3:27.9 T4:27.9 T5:26.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 9:45 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.8 T2:28.1 T3:28 T4:27.9 T5:26.7 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 9:50 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.7 T2:28.1 T3:28 T4:27.9 T5:26.8 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 9:55 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.8 T2:28.1 T3:28 T4:27.9 T5:26.8 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 10:00 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.8 T2:28.1 T3:28 T4:27.9 T5:27 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 10:05 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.8 T2:28.1 T3:28 T4:27.9 T5:27 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 10:10 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.8 T2:28.1 T3:28 T4:27.9 T5:27.1 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 10:15 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.8 T2:28.1 T3:28 T4:27.9 T5:27.1 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 10:20 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.8 T2:28.1 T3:28 T4:27.9 T5:27.1 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 10:25 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.9 T2:28.1 T3:28 T4:28 T5:27.1 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 10:30 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28 T2:28.1 T3:28 T4:28 T5:27.3 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 10:35 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:27.9 T2:28.2 T3:28 T4:28 T5:27.4 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 10:40 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.3 T2:28.2 T3:28 T4:28 T5:27.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 10:45 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.2 T2:28.3 T3:28 T4:28 T5:27.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 10:50 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.6 T2:28.3 T3:28.1 T4:28 T5:27.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 10:55 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.2 T2:28.3 T3:28.1 T4:28 T5:27.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 11:00 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.1 T2:28.4 T3:28.1 T4:28 T5:27.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 11:05 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.3 T2:28.4 T3:28.1 T4:28 T5:27.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 11:10 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.1 T2:28.4 T3:28.1 T4:28 T5:27.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 11:15 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.2 T2:28.4 T3:28.1 T4:28.1 T5:27.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 11:20 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.2 T2:28.5 T3:28.1 T4:28.1 T5:27.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 11:25 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.3 T2:28.5 T3:28.1 T4:28.1 T5:27.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 11:30 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.2 T2:28.5 T3:28.1 T4:28.1 T5:27.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 11:35 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.2 T2:28.5 T3:28.1 T4:28.1 T5:27.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 11:40 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.4 T2:28.5 T3:28.2 T4:28.1 T5:27.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 11:46 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.3 T2:28.6 T3:28.1 T4:28.1 T5:27.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 11:51 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.3 T2:28.5 T3:28.1 T4:28.1 T5:27.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 11:56 AM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.5 T2:28.6 T3:28.2 T4:28.1 T5:27.7 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 12:01 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.8 T2:28.6 T3:28.2 T4:28.1 T5:27.7 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 12:06 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.8 T2:28.6 T3:28.3 T4:28.1 T5:27.8 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 12:11 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.4 T2:28.6 T3:28.2 T4:28.2 T5:27.8 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 12:16 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.4 T2:28.6 T3:28.2 T4:28.2 T5:27.9 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 12:21 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.4 T2:28.7 T3:28.3 T4:28.2 T5:28 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 12:26 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.8 T2:28.7 T3:28.3 T4:28.2 T5:28 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 12:31 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.7 T2:28.8 T3:28.3 T4:28.3 T5:28 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 12:36 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.7 T2:28.7 T3:28.3 T4:28.3 T5:28 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 12:41 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.8 T2:28.8 T3:28.4 T4:28.3 T5:28.1 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 12:46 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.6 T2:28.8 T3:28.3 T4:28.3 T5:28.2 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 12:51 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.8 T2:28.8 T3:28.4 T4:28.3 T5:28.3 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 12:56 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.6 T2:28.8 T3:28.4 T4:28.3 T5:28.3 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 1:01 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.7 T2:28.9 T3:28.4 T4:28.3 T5:28.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 1:06 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29 T2:28.8 T3:28.5 T4:28.3 T5:28.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF
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13/02/2011 1:11 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.8 T2:28.9 T3:28.5 T4:28.4 T5:28.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 1:16 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.7 T2:29 T3:28.5 T4:28.4 T5:28.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 1:21 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.1 T2:29 T3:28.5 T4:28.4 T5:28.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 1:26 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29 T2:29 T3:28.5 T4:28.5 T5:28.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 1:31 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:28.8 T2:29 T3:28.5 T4:28.5 T5:28.7 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 1:36 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.2 T2:29 T3:28.5 T4:28.5 T5:28.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 1:41 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.1 T2:29.1 T3:28.6 T4:28.5 T5:28.7 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 1:46 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.6 T2:29.3 T3:28.6 T4:28.6 T5:28.7 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 1:51 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.1 T2:29.2 T3:28.6 T4:28.6 T5:27.9 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 1:56 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.1 T2:29.2 T3:28.6 T4:28.6 T5:28.1 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 2:01 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.1 T2:29.2 T3:28.6 T4:28.6 T5:28 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 2:06 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.1 T2:29.3 T3:28.6 T4:28.6 T5:28.1 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 2:11 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.2 T2:29.2 T3:28.6 T4:28.6 T5:28.3 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 2:16 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.1 T2:29.1 T3:28.6 T4:28.6 T5:28.1 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 2:21 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.1 T2:29.3 T3:28.6 T4:28.6 T5:28.3 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 2:26 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.2 T2:29.3 T3:28.6 T4:28.6 T5:28.3 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 2:31 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.1 T2:29.3 T3:28.6 T4:28.6 T5:28.4 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 2:36 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.4 T2:29.3 T3:28.6 T4:28.6 T5:28.4 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 2:41 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.2 T2:29.3 T3:28.7 T4:28.7 T5:28.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 2:46 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.3 T2:29.3 T3:28.7 T4:28.7 T5:28.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 2:51 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.5 T2:29.3 T3:28.7 T4:28.7 T5:28.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 2:56 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.4 T2:29.3 T3:28.7 T4:28.7 T5:28.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 3:01 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.3 T2:29.3 T3:28.7 T4:28.7 T5:28.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 3:06 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.3 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.7 T5:28.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 3:11 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.3 T2:29.3 T3:28.7 T4:28.7 T5:28.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 3:16 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.3 T2:29.3 T3:28.7 T4:28.8 T5:28.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 3:21 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.3 T2:29.3 T3:28.7 T4:28.8 T5:28.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 3:26 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.4 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.8 T5:28.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 3:31 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.2 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.8 T5:28.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 3:36 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.3 T2:29.3 T3:28.8 T4:28.8 T5:28.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 3:41 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.3 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.8 T5:28.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 3:46 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.4 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.8 T5:28.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 3:51 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.3 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.8 T5:28.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 3:56 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.4 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.8 T5:28.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 4:01 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.4 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.8 T5:28.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 4:06 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.6 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.8 T5:28.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 4:11 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.3 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.8 T5:28.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 4:16 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.4 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.8 T5:28.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 4:21 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.3 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.8 T5:28.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 4:31 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.5 T2:29.3 T3:28.8 T4:28.9 T5:27.5 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 4:36 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.3 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.9 T5:27.6 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 4:41 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.3 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.9 T5:27.8 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 4:46 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.4 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.9 T5:27.8 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 4:51 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.6 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.9 T5:27.8 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 4:56 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.4 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.9 T5:27.9 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 5:01 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.5 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.9 T5:28 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 5:06 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.4 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.9 T5:27.9 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 5:11 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.3 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.9 T5:28 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 5:16 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.4 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.9 T5:28 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 5:21 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.3 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.9 T5:28 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 5:26 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.5 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.9 T5:28 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 5:31 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.4 T2:29.5 T3:28.8 T4:29 T5:27.9 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 5:36 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.4 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.9 T5:28.1 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 5:41 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.4 T2:29.3 T3:28.8 T4:28.9 T5:28 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 5:46 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.3 T2:29.4 T3:28.8 T4:28.9 T5:27.9 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 5:52 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.3 T2:29.3 T3:28.8 T4:28.9 T5:27.9 FCUspeed:- CDUstatus:OFF

13/02/2011 5:57 PM ACstatus:OFF Mode:Auto SetPoint:25 T1:29.3 T2:29.3 T3:28.8 T4:28.9 T5:28 FCUspeed:- CDUstatus:OFF
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ภาคผนวก จ 

ตัวอย่าง Source Code ในโปรแกรมระบบควบคุมฯ 
 

ในส่วนนี้ขอน าเสนอรายละเอียด Source Code เพียงบางส่วนเท่านั้น เนื่องจากเป็นลิขสิทธิ์ในการท า
วิจัยในคร้ังนี้ ซึ่งหากผู้อ่านสนใจหรือต้องการทราบรายละเอียด Source Code โปรแกรมระบบควบคุมฯ 
ทั้งหมดกรุณาติดต่อและขออนุญาตจากทางคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Collections; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
using System.IO; 
using System.Data; 
using System.Net; 
using System.Net.Sockets; 
 
namespace Project_Ppan_v1 
{ 
    public partial class Form1 : Form 
    { 
        //-------------------------------------------------------------------------------------  
        //////----Room 208--------------------somprasomg 
        int RoomControl = 208; 
        string ipAdress = "192.168.0.208"; 
        string PathFileName = @"C:\FileTempControl\ScheduleRoom208.ini"; 
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        //----Room 209-------------------- 
        //int RoomControl = 209; 
        //string ipAdress = "192.168.0.209"; 
        //string PathFileName = @"C:\FileTempControl\ScheduleRoom209.ini"; 
 
        //----Room 210-------------------- 
        //int RoomControl = 210; 
        //string ipAdress = "192.168.0.210"; 

        //string PathFileName = @"C:\FileTempControl\ScheduleRoom210.ini"; 
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ภาคผนวก ฉ 

รายชื่อผู้ให้ข้อมูลระบบ BAS และระบบควบคมุอุปกรณ์ 

ในระบบประกอบอาคารที่ใช้ในปัจจุบัน 
 

ชื่อ-นามสกุล ต าแหน่ง ชื่อบริษัท 
อิทธิกรณ์ อิทธิอาวัชกุล Controls Systems Sales Engineer 

Controls Systems Sales Department 
Johnson Controls International 
(Thailand) Co., Ltd. 

เกรียงไกร ชัยสิม Business Development Manager Honeywell System (Thailand) Ltd. 
พวัสส์ พรสุริยวัฒน์ Account Manager, Service Sales Honeywell System (Thailand) Ltd. 
ณัชชาอร ชูเชิดศักด์ิ Sales Manager, Global Account Tyco Fire, Security & Services 

(Thailand) Ltd. 
จักราวุธ จันดามี Technical Support Manager, 

Automation Controls Department 
Mason Acoustics Co., Ltd. 

จุรีพร ทรงอยู่ Sales Executive Pointer Asia Co., Ltd. 
เนตินันท์ วราเอกศิริ Sales Engineer Pointer Asia Co., Ltd. 
นคร เตชะไพฑูรย์ Business Manager, Security Schneider (Thailand) Co., Ltd. 
ภานุพงศ์ เวสสะโกศล Business Manager, Building 

Automation, Building Market 
Schneider (Thailand) Co., Ltd. 

บุญยืน นรัจฉริยางกูร General Sales Manager, Consultant, 
Building Market 

Schneider (Thailand) Co., Ltd. 

สุนิศร ต้ังหทัยสุจริต Technical Sales and Support Intronics Co., Ltd. 
พัฒน์สิน วรกิตต์ิคูณศักดา Managing Director Sathorn Mechanic Commerce 

Co., Ltd. 
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ภาคผนวก ช 

ตัวอย่างผลการสอบถามข้อมูลระบบ BAS และระบบควบคุมอุปกรณ ์

ในระบบประกอบอาคารที่ใช้ในปัจจุบัน 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 
ชื่อ นายณัฐสิทธิ์ ทองค าฟู 
เกิด วันอังคารที่ 7 มิถุนายน พ.ศ. 2520 
 
การศึกษา 
 

- ระดับประถมศึกษา  โรงเรียนอุนบาลล าปางเขลางค์รัตอนุสรณ์ ล าปาง 
- ระดับมัธยมศึกษา  โรงเรียนบุญวาทย์วิทยาลัย ล าปาง 
- ระดับอุดมศึกษา  วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
- เข้าศึกษาหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาสถาปัตยกรรม คณะสถาปัตยกรรม

ศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2552 
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