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 The refrigerator testing room is a very important system for improvement of 

refrigerator efficiency and reduction of energy usage. If the refrigerator manufacturer 

would like to develop the testing room to conform with the standard testing room, it 

would require high investment cost. Hence, the manufacturers have confronted the 

constraint in developing standard testing room themselves resulting in low 

competitiveness on product development. 

 Therefore, this research focuses on the development of a refrigerator testing 

room with similar performance to the standard testing room applying the basic air 

conditioning system to create the system that could create climate conditions with 

temperature range from 20-45 oC ± 1oC and relative humidity range from 40-75 %RH 

±5 %RH that conform to the international standards AS1731.4-2003. The system used 

Microcontroller as data analysis and control unit. The performance tests were 

conducted based on 7 operating conditions.  The experiments could draw the 

conclusion that the refrigerator testing room is practical. The recommendations 

obtained from the research could enhance the expanding development for higher 

performance of the testing room. 
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บทที่1 

บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ 
 ตู้แช่เย็นแสดงสินค้าเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าเพื่อใช้ในการจัดเก็บหรือจ าหน่ายสินค้าเครื่องดื่ม
และอาหารที่ต้องแช่เย็นเก็บไว้ในอุณหภูมิที่ต ่า เช่น อาหารสด อาหารแช่แข็ง เครื่องดื่ม ยาเวชภัณฑ์ 
อาหารส าเร็จรูป เป็นต้น ซึ่งพบเห็นการน าไปใช้งานได้ทั ่วไป เช่น ร้านค้าชุมชน ร้านสะดวกซื้อ 
ห้างสรรพสินค้า สถานศึกษา โรงพยาบาล ห้องทดสอบค้นคว้าวิจัย เป็นต้น  

การน าตู้แช่เย็นแสดงสินค้าไปใช้งานแม้จะเป็นตู้แช่เย็นแสดงสินค้ารุ่นเดียวกัน แต่แตกต่าง
กันที่ประเภทกิจกรรม สถานที่ ก็จะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่แตกต่างกัน ปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าของตู้แช่เย็นแสดงสินค้า คือ ประสิทธิภาพของระบบท าความเย็น ปริมาณและ
ประเภทสินค้าที่บรรจุใส่ในตู้แช่เย็นแสดงสินค้า ความถี่ในการเปิด -ปิดประตูตู้แช่เย็นแสดงสินค้า 
(ขึ้นอยู่กับพฤติกรรมการใช้งานของผู้บริโภค) สภาพแวดล้อมโดยรอบที่ตู้แช่เย็นแสดงสินค้าติดตั้งอยู่ 
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่น ามาผลิตตู้แช่เย็นแสดงสินค้า 
 ปัจจุบันตู้แช่เย็นแสดงสินค้ายังไม่ได้ถูกจัดให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่ต้องผ่านการรับรองมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม หรือ มอก.บังคับ ท าให้ผู้ผลิตไม่ได้มีการพัฒนาระบบใหม่ๆ  ขึ้นมาดังนั้นตู้แช่
เย็นแสดงสินค้าที่มีวางจ าหน่ายอยู่ จึงไม่ทราบว่าตู้แช่เย็นแสดงสินค้าต่างยี่ห้อนั้นมีประสิทธิภาพการ
ท าความเย็นและความปลอดภัยแตกต่างกันอย่างไร การจะทราบถึงประสิทธิภาพของตู้แช่เย็นแสดง
สินค้าก็ต่อเมื่อตู้แช่เย็นแสดงสินค้านั้นได้ผ่านการทดสอบ ณ ห้องทดสอบมาตรฐานตามขั้นตอนการ
ทดสอบ และเงื่อนไขที่ใช้ทดสอบที่มีการระบุไว้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ยกตัวอย่าง มอก.
1235-2556[1] แต่ปัจจุบันผู้ผลิตตู้แช่เย็นแสดงสินค้ามักจะมุ่งทดสอบประสิทธิภาพการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว 
 เนื่องจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) มีโครงการประชาสัมพันธ์ให้ผู้บริโภค
การเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ที่มีฉลากประหยัดพลังงาน เพื่อเป็นการช่วยลดการผลิตไฟฟ้าหรือการน าเข้า
พลังงานไฟฟ้า ซึ่งเป็นสาเหตุระดับต้นๆ ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ส่งผลให้โลกร้อนขึ้น ท าให้ตู้
แช่เย็นแสดงสินค้าแต่ละยี่ห้อหันมาแข่งขันการในเรื่องการประหยัดไฟฟ้า โดยน าส่งผลิตภัณฑ์ตู้แช่เย็น
แสดงสินค้าของตนเข้าทดสอบประสิทธิภาพใช้พลังงาน ณ ห้องทดสอบมาตรฐาน เพ่ือน าผลที่ทดสอบ 
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ได้มาวิเคระห์เปรียบเทียบเกณฑ์การใช้พลังงานที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยก าหนดไว้ แล้ว
ออกฉลากแสดงระดับประสิทธิภาพพลังงานมีระดับตั้งแต่เบอร์  1-5 และที่ระดับเบอร์ 5 มีการจัด

ระดับเป็นดาวตั้งแต่ ⋆ - ⋆⋆⋆ ที่แสดงอยู่ในฉลากรวมถึงค่าประสิทธิภาพ (หน่วย/ปี) และค่าไฟฟ้า
(บาท/ปี) เพ่ือเป็นข้อมูลให้ผู้บริโภครับทราบ และใช้ในการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ์นั้น โดยมีเกณฑ์
ค่ามาตรฐานก าหนดตามแสดงในตารางที่ 1.1 
 
 ตารางที ่1.1 เกณฑ์ประสิทธิภาพพลังงานของตู้แช่เย็นแสดงสินค้า [2] 

 
 หากผู้ผลิตตู้แช่เย็นแสดงสินค้ามีการพัฒนาตู้แช่เย็นแสดงสินค้า เช่น การเปลี่ยนไปใช้
คอมเพรสเซอร์รุ่นใหม่หรือเปลี่ยนไปใช้ยี่ห้ออื่น การเปลี่ยนรูปแบบการเดินท่อทองแดงส าหรับใช้ใน
การส่งน ้ายาท าความเย็นเข้าระบบ หรือการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของตู้ ซึ่งส่งผลต่อระบบการท างาน
ของตู้แช่เย็นแสดงสินค้า เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงแล้วกจ็ าเป็นต้องส่งตู้แช่เย็นแสดงสินค้านั้นเข้าทดสอบ 
ณ ห้องทดสอบมาตรฐานใหม่ทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนแปลง เพ่ือให้แน่ใจว่าตู้แช่เย็นแสดงสินค้าที่พัฒนา
ใหม่จะยังคงประสิทธิภาพในระดับสูงสุดหรือไม่ต ่ากว่ารุ่นก่อนหน้าที่มีการพัฒนา แต่การส่งผลิตภัณฑ์
เข้าทดสอบแต่ละครั้งต้องใช้เวลาในการทดสอบ 14-20 วัน แต่ถ้าในช่วงนั้นมีจ านวนผู้ขอใช้บริการ
ทดสอบผลิตภัณฑ์เป็นจ านวนมากก็ต้องมีการเรียงล าดับการเข้ารับบริการทดสอบเวลารอผลการ
ทดสอบก็จะถูกขยายออกไปอีก ส าหรับห้องทดสอบที่ใช้ทดสอบตู้อช่ เย็นแสดงสินค้าจะเป็นห้องที่
สามารถสร้างสภาวะอากาศภายในห้องทดสอบได้หลายสภาวะตามเงื ่อนไขที่ก าหนดไว้ใช้ในการ
ทดสอบตามตารางที่ 1.2 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณสุทธิ 
(ลิตร) 

ค่าประสิทธิภาพ (หน่วย/วัน) 
เบอร์ 5 เบอร์ 5 ⋆ เบอร์ 5 ⋆⋆ เบอร์ 5 ⋆⋆⋆ 

140-1,650 2.6767+0.0034 2.1414+0.0027 1.6060+0.0020 1.0707+0.0014 
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ตารางที่ 1.2 ตารางสภาวะชั้นบรรยากาศในห้องทดสอบมาตรฐานที่ใช้ทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า [1] 

ชั้นภูมิอากาศ
ของห้อง
ทดสอบ 

อุณหภูมิ 
กระเปราะแห้ง 

(℃) 

ความชื้น
สัมพัทธ์ 

(%) 

จุดน ้าค้าง 
(℃) 

มวลไอน ้าใน
อากาศแห้ง 

(g/kg) 
0 20.0 50 9.3 7.3 

1 16.0 80 12.6 9.1 
8 23.9 55 14.3 10.2 

2 22.0 65 15.2 10.8 

3 25.0 60 16.7 12.0 
4 30.0 55 20.0 14.8 

6 27.0 70 21.1 15.8 

5 40.0 40 23.9 18.8 
7 35.0 75 30.0 27.3 

 
 โดยทั่วไปการทดสอบประสิทธิภาพการใช้พลังงานของตู้แช่เย็นแสดงสินค้าจะถูกก าหนดให้
ห้องทดสอบมาตรฐานตั้งสภาวะอาากาศภายในห้องทดสอบที่อุณหภูมิ 25oC และความชื้นสัมพันธ์
60 %RH ส าหรับเงื่อนไขสภาวะอากาศอื่นๆ ดังตารางที่ 1.2 จะใช้ทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าตามท่ี
ผู้ผลิตขอให้ทดสอบเพื่อน าผลการทดสอบที่ได้ส่งให้กับลูกค้า หรือเพื่อใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ของ
ตนเองต่อไป ซึ่งการทดสอบจะมีค่าใช้จ่ายโดยประมาณ 50,000 บาท/ครั้ง/เงื่อนไขสภาวะ/ตู้แช่เย็น
แสดงสินค้า ด้วยข้อจ ากัดด้านเวลาที่ใช้ทดสอบและค่าใช้จ่าย เป็นเหตุผลที่ท าให้ตู้แช่เย็นแสดงสินค้า
ไม่ได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องหรือพัฒนาอย่างล่าช้า ท าให้เสียโอกาสในการแข่งขันทางธุรกิจ 
 จะเห็นได้ว่าห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้ามีความส าคัญและเป็นหัวใจหลักในการพัฒนา
ตู้แช่เย็นแสดงสินค้า และเพิ่มศักยภาพในการแข่งขันทางธุรกิจ ส่งผลถึงความน่าเชื่อถือขององค์กร
และคุณภาพสินค้า ถ้าผู้ผลิตจะท าการติดตั้งระบบทดสอบแบบเดียวกันกับห้องทดสอบมาตรฐานใช้
งานอยู่ ก็จะเป็นการลงทุนที่สูงมากท าให้ผู้ประกอบการไม่สามารถลงทุนได้ 
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 งานวิจัยฉบับนี้จึงได้ให้ความสนใจที่จะพัฒนาห้องทดสอบ โดยออกแบบและปรับปรุงมา
จากระบบปรับอากาศพื้นฐาน และศึกษาพารามิเตอร์ด้านการปรับสภาพอากาศ มาสร้างสภาวะ
อากาศได้ตามเงื่อนไขต่างๆ ที่มาตรฐานก าหนดไว้ ระบบท าความเย็นและปรับสภาพอากาศนี้ได้รับการ
ติดตั้งให้กับห้องทดสอบที่สร้างขั้นตามข้อก าหนดที่ระบุไว้ในมาตรฐาน AS1731.4-2003. [3] เพื่อให้
ได้ห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าที่สร้างสภาวะอากาศได้เช่น เดียกัน แต่ในราคาที่ต ่ากว่าและมี
ประสิทธิภาพการท างานเทียบเท่ากับระบบที่ห้องทดสอบมาตรฐานใช้งานอยู่ 
 องค์ประกอบระบบพ้ืนฐาน ได้แก่ ส่วนท าความเย็น ส่วนฮีทปั๊ม ส่วนท าความชื้น วาล์วปรับ
ทิศทางการไหล ฮีทเตอร์ ส่วนควบคุมการท างาน ฯลฯ ซึ่งต้องวิเคราะห์ถึงคุณสมบัติ ความสามารถ 
และความเป็นไปได้ในการควบรวมระบบท าความเย็น ความร้อน และความชื้น เพื่อท าหน้าที่สร้าง
สภาวะอากาศให้กับห้องทดสอบ โดยใช้ Microcontroller เป็นชุดควบคุมการท างานของทั้งระบบ 
การคัดเลือกระบบย่อยที่น ามาประยุกต์ใช้งาน ข้อก าหนดและคุณสมบัติที่ห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดง
สินค้าจะต้องมี ได้อ้างอิงข้อมูลตามหลักเกณฑ์ที่ก าหนดไว้  หรือที่แนะน าไว้ตามเอกสารมาตรฐาน 
AS1731.4-2003. [3] 
 การด าเนินงานเริ่มจากการค านวณหาขนาดของห้องทดสอบและวัสดุที่เหมาะสม ที่จะ
น ามาสร้างห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า เน้นแบบแนวตั้งมีประตูเปิดด้านหน้าขนาด 1 -4 ประตู 
และท าการทดสอบและวิเคราะห์ประสิทธิภาพผลการท างานของระบบ เพื ่อน าไปสู ่การสรุป
ผลการวิจัยว่าห้องทดสอบสามารถน าไปใช้งานได้จริงตามที่คาดหวังไว้หรือไม่อย่างไร เมื่อห้องทดสอบ
ตู้แช่เย็นสามารถใช้งานได้จริงจะก่อให้เกิดประโยชน์อย่างมากต่อการพัฒนาตู้แช่เย็นแสดงสินค้าให้มี
ประสิทธิภาพที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ส่งผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ลดลง เป็นอีกทางหนึ่งที่ช่วยลดการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าและลดการเกิดก๊าซเรือนกระจกสาเหตุของการเกิดสภาวะโลกร้อน เมื่อเกิดการ
พัฒนาผู้ผลิตก็จะแข่งขันกันสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ส่งผลดีต่อผู้บริโภค ซึ่งเป็นผู้ที่ได้รับประโยชน์สูงสุดที่
จะได้ใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ 
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1.2   วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 ศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนาห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าแบบแนวตั้ง ที่มีประตู
เปิดด้านหน้าขนาด 1-4 ประตู โดยการควบรวมอุปกรณ์พื้นฐานของระบบปรับอากาศ ระบบสร้าง
ความร้อน ชุดสร้างความชื้น และ Microcontroller 
 1.2.1 ออกแบบ พัฒนา และทดสอบสมรรถนะระบบสร้างสภาวะอากาศส าหรับห้อง
ทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าแนวตั้ง ที่สภาวะอุณหภูมิ 20 – 45oC ± 1oC 

 1.2.2 และความชื ้นสัมพันธ์ได้ในช่วง 40-75 %RH ± 5 %RH ตามเงื ่อนไขที ่ก าหนด
ส าหรับการใช้งานจริง 
 
1.3   ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 1.3.1 การทดสอบห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าแบบแนวตั้ง  ที่มีประตูเปิดด้านหน้า
ขนาด 1-4 ประตู ระบบปรับอากาศสร้างอุณหภูมิได้ทั ้งร้อนและเย็นที่สภาวะอุณหภูมิ 20–45oC         
± 1oC  

• ที่อุณหภูมิเย็นท างานในช่วง 20 - 27oC ± 1oC และ  

• ที่อุณหภูมิร้อนท างานในช่วง 28 - 35oC± 1oC  

• และช่วยท าหน้าที่ลดความชื้นสัมพันธ์ให้กับห้องทดสอบ โดยควบคุมความชื้น
ภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าใช้ อยู่ในช่วง 40 - 75 %RH ± 5 %RH 

 1.3.2 ใช้ระบบ Electric heater สร้างสภาวะอากาศที่อุณหภูมิร้อนในช่วง 36 - 45 oC  
±1 oC 
 1.3.3 ใช้ Nozzle spray สร้างหมอกละอองน ้า เพื่อสร้างความชื้นให้กับห้องทดสอบตู้แช่
เย็นแสดงสินค้า 
 1.3.4 ใช้ Microcontroller เป็นระบบควบคุมการท างานของระบบสร้างสภาวะอากาศ
ให้กับห้องทดสอบตู้แช่เย็นที่อุณหภูมิ 20 - 45 oC ± 1 oC 
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1.4   ขั้นตอนด ำเนินงำน 
 1.4.1 ศึกษามาตรฐานและข้อก าหนดในการสร้างห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า 
 1.4.2 ศึกษาระบบสร้างสภาวะอากาศโดยการน าเอาระบบปรับอากาศพื ้นฐานมา
ประยุกต์ใช้งาน 
 1.4.3 ออกแบบห้องทดสอบ ระบบสร้างสภาวะอากาศ และระบบควบคุม รวมถึงต าแหน่ง
ติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ 
 1.4.4 สร้างห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า สร้างระบบสร้างสภาวะอากาศ และระบบ
ควบคุม และท าการติดตั้งระบบที่ห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า 
 1.4.5 ท าการทดสอบและเก็บข้อมูลการท างานของระบบตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ เพ่ือ
ศึกษาผลการทดสอบ และวิเคราะห์การท างานของระบบ 
 1.4.6 ติดตามผลการทดสอบ และปรับแต่งแก้ไข (ถ้ามี) 
 1.4.7 สรุปผลงานวิจัย และน าเสนอผลงานวิจัย 
 1.4.8 เขียนบทความงานวิจัย จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ และสอบป้องกันวิทยานิพนธ์ 
 
1.5   ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.5.1 ระบบสร้างสภาวะอากาศส าหรับห้องทดสอบ ที่ประยุกต์ระบบปรับอากาศพื้นฐาน
และสามารถสร้างสภาวะอากาศที่อุณหภูมิในช่วง 20 - 45 oC  ± 1 oC และสร้างความชื้นสัมพัทธ์
ในช่วง 40 - 75 %RH ± 5 %RH ได ้
 1.5.2 ห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าแบบแนวตั้ง ที่พร้อมติดตั้งระบบสร้างสภาวะ
อากาศที่พัฒนาขึ้นมา โดยมีคุณสมบัติ และสมรรถนะการท างานที่อ้างอิงข้อก าหนดตามมาตรฐาน  
AS1731.4-2003. [3] โดยห้องทดสอบผ่านการทดสอบตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ เพ่ือการน าผลการวิจัย
นี้ไปใช้งานได้จริงเชิงพาณิชย์ 
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1.6   แผนงำนและระยะเวลำด ำเนินกำร 
 
ตารางที ่1.3 แผนงานและระยะเวลาในการด าเนินงาน 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
ปี 2564 ปี 2565 

6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 

1. ศึกษามาตรฐาน และข้อก าหนด ใน
การสร้างห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดง
สินค้า 

            

2. ศึกษาระบบสร้างสภาวะอากาศ ที่
จะน ามาพัฒนาใช้งาน 

            

3. ออกแบบห้องทดสอบ ระบบสร้าง
สภาวะอากาศ และระบบควบคุม
รวมถึงต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ 

            

4. ด าเนินการสร้าง และติดตั้งห้อง
ทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า ระบบ
สร้างสภาวะอากาศ และระบบควบคุม  

            

5. ทดสอบ และเก็บข้อมูลการท างาน 
และวิเคราะห์การท างานของระบบ 

            

6. สรุปผล และน าเสนอผลงานวิจัย             

7. จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ และสอบ
ป้องกันวิทยานิพนธ์ 

            

 
 
 
 
 



บทที่2 

หลักการพื้นฐาน เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 ห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าส าคัญมากต่อการพัฒนาตู้แช่เย็นแสดงสินค้า เมื่ออ้างอิง
ตามมาตรฐาน AS1731.4-2003 ระบบปรับสภาวะอากาศจะต้องสร้างสภาวะอากาศให้กับห้อง
ทดสอบในอุณหภูมิช่วง 20-45 oC และให้มีค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ที่ ±1  oC โดยใช้ระบบ
ปรับอากาศที่ท าความเย็นแบบอัดไอท าหน้าที่สร้างสภาวะอากาศอุณหภูมิ 2  ช่วง คือ ส าหรับการท า
ความเย็นแบบในห้องปรับอากาศท่ีอุณหภูมิ 20-27 oC  และส าหรับสภาพอากาศแบบภายนอกอาคาร
ที่อุณหภูมิ 28-35 oC นอกจากนี้ระบบจะสามารถสร้างสภาวะอากาศในฤดูร้อนที่มีอุณหภูมิสูงถึงช่วง 
36-45 oC โดยใช้ฮีทเตอร์ความร้อน (Electric heater) เป็นหลัก ระบบสามารถสร้างความชื้นสัมพัทธ์
ให้กับห้องทดสอบในช่วง 40-75 %RH และค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ ±5 %RH 
 ในบทที่ 2 นี้จะกล่าวถึงวัสดุที่ใช้สร้างห้องทดสอบ หลักการพื้นฐานและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
กับวิธีการท างานของอุปกรณ์หลักที่ใช้สร้างสภาวะอากาศให้กับห้องทดสอบ และหลักการสร้างห้อง
ทดสอบ  
 
2.1    วัสดุที่ส าหรับใช้สร้างห้องทดสอบ 
 ห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าเป็นระบบปิด ที่มีคุณสมบัติป้องกันการรั่วซึมของอากาศ
จากภายในไปสู่ภายนอกและจากภายนอกเข้าสู่ภายใน เพื่อคงไว้ซึ่งอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์
ภายในห้องทดสอบให้คงที่หรือเปลี่ยนแปลงไม่มากตลอดเวลาที่ท าการทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า 
 โครงสร้างห้องทดสอบเป็นผนังและเพดานน ้าหนักเบา ทนทาน และแข็งแรง ซึ ่งตาม
มาตรฐาน AS1731.4-2003. [3] ได้แนะน าลักษณะของห้องทดสอบที่มีผนังเป็นฉนวนกันความร้อนท า
มาจาก Polyurethane Foam หรือ โฟม PU เป็นแกนกลาง โดยประกบหน้าหลังด้วยแผ่นโลหะ
เคลือบสีขาว มีความหนารวมไม่น้อยกว่า 60 mm. มาประกอบเข้าด้วยกันจนได้เป็นแผ่นผนังส าเร็จรูป 
และน ามาต่อกันเพื่อท าเป็นผนัง 4 ด้าน และเพดาน 1 ด้าน ซึ่งคุณสมบัติของ PU สามารถทนความ
ร้อนได้สูงถึง 230–250°C และเมื่อประกบหน้าหลังด้วยแผ่นโลหะเคลือบสีขาวเป็นแผ่นผนังส าเร็จรูป
จะมีคุณสมบัติดังนี้ [4] 

1) เป็นฉนวนได้ดี (Most Efficient) ลดการแผ่รังสี และการน าความร้อน 
2) ลดและกั้นเสียงเข้า-ออก (Noise Inhibiting) ป้องกันเสียงรบกวนไม่ให้ทะลุผ่านได ้
3) ทนต่อกรดและด่าง (Acid and Base Resistant) และการเกิดสนิม 
4) ไม่ลามไฟ (Fire Resistant) เพราะมีสารกันไฟผสม ยกเว้นมีเชื้อไฟรุนแรงหรือมีลมแรง 
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5) น ้าหนักเบาและแข็งแรง (Light weight and Strength) 
6) ป้องกันการรั่วซึม (Water Leaking) ตัววัสดุเป็นกาวในตัว ช่วยการเกาะยึดแน่นได้ดีท า 

ให้ไมมี่ช่องว่างหรือโพรงอากาศ 
7) ควบคุมการกลั่นตัวเป็นหยดน ้า (Condensation Control) หรือการควบแน่นรวมตัว 

กันเป็นหยดน ้า ไม่เกิดเชื้อรา 
8) ติดตั้งง่าย (Easy to Install) เพราะมีร่องส าหรับประกอบล็อคเข้ากันพอดี 
9) ปลอดภัยจากสัตว์ และแมลง (Vermin Resistant) และไม่ใช่อาหารของสัตว์ 

 เมื่อประกอบแผ่นผนังส าเร็จรูปโฟม PU เข้าด้วยกันแล้ว ใช้ซิลิโคนยาแนวสีขาว ชนิดไม่มี
กรด (Neutral Cure Silicone) ท าให้ยึดเกาะได้ดีมีความยืดหยุ่นสูงไม่เกิดการกัดกร่อน ทนต่อสภาพ
อากาศ และแสงรังสียูวีได้ดี ป้องกันเชื้อราและกันไฟลาม ฉีดอัดเข้าตามรอยต่อและขอบต่างๆ เพ่ือ
ป้องกันการรั่วซึมของอากาศ ส่วนข้อเสียคือแห้งช้า 
 ห้องทดสอบได้มีการก าหนดขนาดที่ กว้าง x ยาว x สูง (250 cm. x 390 cm. x 350 cm.) 
เพ่ือให้สอดคล้องกับการน าไปใช้ทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าแบบแนวตั้ง ที่มีประตูเปิดด้านหน้าเป็นไป
ได้หลายแบบ 1 - 4 ประตู ดังรูปที่ 2.1 ซ่ึงตู้แชเ่ย็นแสดงสินค้าท่ีใหญ่สดุ ที่บรรจุในห้องทดสอบได้ คือ 
แบบ 3 ประตู ภายในห้องทดสอบมีการติดตั้งช่องส าหรับจ่ายอากาศร้อน-เย็น และความชื้น (Air 
Supply) จ านวน 4 ช่อง อยู่บนเพดาน และติดตั้งช่องดูดอากาศกลับ (Air Return) จ านวน 1 ช่อง ที่
อยู่ติดผนังโดย ซึ่งภายในช่องอากาศติดตั้งเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น จ านวน 1 ชุด ดังรูปที่ 
2.2 เพื่อใช้วัดค่าอุณหภูมิและความชื้นที่สัมพัทธ์ เพื่อส่งค่ากลับไปยังชุดประมวลผลการท างานเพื่อใช้
เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์การท างานต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.1 ตัวอย่างตู้แช่เย็นแสดงสินค้าที่ใช้ก าหนดขนาดการสร้างห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า [5] 

60x57x175 110x65x200 180x57x205 164x75x200 
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รูปที่ 2.2 Temperature & Humidity Sensor [6] 

 
2.2   ระบบปรับอากาศท าความเย็น 
 ระบบท าความเย็นแบบอัดไอพ้ืนฐานมีการท างานตามแผนภาพในรูปที่ 2.3 คอมเพรสเซอร์
อัดสารท าความเย็นที่มีสถานะเป็นก๊าซแรงดันสูงเข้าสู่แผงคอยล์ร้อนของคอนเดนเซอร์  ที่มีพัดลมเป่า
อากาศเพื่อเป็นการระบายความร้อนของน ้ายาท าความเย็นที่ถูกเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว ที่จะถูก
ส่งต่อไปลดความดันด้วยเอ็กซ์แพนชันวาล์ว แล้วส่งต่อเข้าไปยังส่วนอีแวปเปอเรเตอร์ หรือคอยล์เย็นที่
มีพัดลมเป่าเอาความเย็นเข้าไปในห้องทดสอบ และน ้ายาท าความเย็นจะดูดซับความร้อนในห้อง
ทดสอบเข้ามาแทนที่ และเปลี่ยนสถานะเป็นก๊าซ ที่จะถูกดูดกลับเข้าไปที่คอมเพรสเซอร์ต่อไป ซึ่ง
อุปกรณ์หลักของระบบปรับอากาศพื้นฐานที่มีใช้ทั่วไปมีหน้าที่การท างาน ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3 พ้ืนฐานระบบท าความเย็นแบบอัดไอ [7] 
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 2.2.1   คอมเพรสเซอร์ (Compressor) 
 คอมเพรสเซอร์ ดังรูปที ่2.4 เป็นเครื่องอัดไอ ท าหน้าที่ดูดสารท าความเย็นเข้ามาทางท่อดูด
ที่เรียกว่า Suction Line สารที่มีสถานะที่เป็นก๊าซมีความดันและอุณหภูมิต ่า จากอีแวปเปอเรเตอร์ 
(Evaporator) หรือคอยล์เย็นที่ผ่านเข้ามาทางท่อดูดของคอมเพรสเซอร์  ซึ่งจะอัดสารท าความเย็นนี้
ออกไปทางท่ออัดที่เรียกว่า Discharge Line ท าให้มีความดันและอุณหภูมิที่สูงขึ้น ส่งเข้าไปยังชุด
คอนเดนเซอร์ (Condenser) เพื่อให้เกิดการกลั่นตัวเป็นของเหลวในคอนเดนเซอร์  ด้วยการระบาย
ความร้อนออกจากสารท าความเย็นด้วยพัดลมระบายอากาศ 

  
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 ภาพตัวอย่างคอมเพรสเซอร์ [8] 

 

 2.2.2   คอนเดนเซอร ์(Condenser) 
 คอนเดนเซอร์ ด ังร ูปที ่ 2.5 เป็นเครื ่องควบแน่นหรือ คอยล์ร ้อนที่ร ับไอร้อนที ่ถูก
คอมเพรสเซอร์ (Compressor) อัดจนร้อนและมีอุณหภูมิสูง เมื่อผ่านเข้ามาในระบบ ความร้อนที่อยู่
ในสารท าความเย็นจึงถูกถ่ายเทออกไปด้วยพัดลมระบายความร้อน ท าให้ไอร้อนนั้นเกิดการควบแน่น
กลายเป็นของเหลวที่มแีรงดันและอุณหภูมิสูง เพ่ือส่งเข้าสู่ชุดแอกซ์แพนชันวาล์ว (Expansion Valve) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 ตัวอย่างคอนเดนเซอร์ [8] 



12 
 

 2.2.3   อุปกรณ์ควบคุมการไหล (Expansion Valve) 
 อุปกรณ์ควบคุมการไหล ดังรูปที่ 2.6 เป็นระบบควบคุมการไหลของสารท าความเย็นด้วย
ท่อลดแรงดันหรือท่อรูเข็ม (Capillary Tube) หน้าที่ลดแรงดันของสารท าความเย็น (ของเหลว) ที่ถูก
ระบายความร้อนแล้ว เมื่อผ่านท่อรูเข็มท าให้ของเหลวนั้นมีอุณหภูมิลดลงและความดันลดลง สารท า
ความเย็นเหลวจะไหลเข้าไปในระบบอีแวปเปอเรเตอร์ (Evaporator)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 ตัวอย่างเอ็กซ์แพนชันวาล์ว [8] 

 

 2.2.4   อีแวปเปอเรเตอร์ (Evaporator) 
 อีแวปเปอเรเตอร์ หรือ คอยล์เย็น ดังรูป 2.7 ประกอบด้วยขดท่อที่มีสารท าความเย็น
ไหลวนอยู่ ท าให้บริเวณพื้นผิวของท่อมีความเย็น และพัดลมของชุดอีแวปเปอเรเตอร์จะเป่าเอาความ
เย็นกระจายเข้าสู่ห้องทดสอบ พร้อมกับสารท าความเย็นจะดูดซับความร้อนที่อยู่ภายในห้องทดสอบ
เข้ามาเป็นการแลกเปลี่ยนอุณหภูมิภายในห้องทดสอบ แล้วสารท าความเย็นที่ดูดซับความร้อนจะถูก
ดูดออกไปด้วยคอมเพรสเซอร์ (Compressor) เพื่อเข้าสู่ระบบการไหลเวียนของระบบท าความเย็น
ต่อไป 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 ตัวอย่างอีแวปเปอเรเตอร์ [8] 
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 2.2.5   อุปกรณ์กรองและดักความชื้น (Filter Drier) 
 อุปกรณ์กรองและดักความชื้น ดังรูปที่ 2.8 ท าหน้าที่กรองสิ่งสกปรก และดูดเก็บความชื้นที่
ปนมากับสารท าความเย็น จากนั้นสารท าความเย็นจะถูกดูดกลับไปยังคอมเพรสเซอร ์

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.8 ภาพตัวอย่างฟิลเตอร์ไดรเออร์ [9] 

 

 2.2.6   อุปกรณ์แยกสารท าความเย็น (Accumulator) 
 อุปกรณ์แยกสารท าความเย็น หรือ Accumulator ดังรูปที่ 2.9 ท าหน้าที่เก็บสารท าความ

เย็นที ่ระเหยไม่หมด ซึ ่งมีสถานะเป็นของเหลวจากอีแวปปอเรเตอร์ เพื ่อไม่ให้ไหลกลับเข้าไปที่
คอมเพรสเซอร์ ซึ่งจะถูกติดตั้งอยู่ระหว่างอีแวปปอเรเตอร์กับทางดูดของคอมเพรสเซอร์ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.9 รูป Diagram ของแอคคิวมูเลเตอร์ [10] 
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 งานวิจัยการสร้างห้องทดสอบประสิทธิภาพของตู้แช่เย็นแสดงสินค้าที่จะน าความร้อนจาก
สารท าความเย็นที่ออกจากคอมเพรสเซอร์ มาใช้ในการท าความร้อนในช่วงอุณหภูมิ 28-35oC แทน
การใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้า (Electric Heater) จ าเป็นต้องเพ่ิมอุปกรณ์เข้ามาอีก 2 ตัว คือ 
 

 2.2.7   อุปกรณ์วาล์วควบคุมการไหล (Solenoid Valve) 
 อุปกรณ์ควบคุมการไหล ดังรูปที่ 2.10 เป็นชุดอุปกรณ์โซลินอยล์วาล์ว (Solenoid valve) 
แบบแม่เหล็กไฟฟ้า (Electro-Magnetic) ท าหน้าที่เปิด-ปิดให้สารท าความเย็นผ่านหรือไม่ให้ผ่านเข้า
ไปยังชุด Evaporator ติดตั้งอยู่ระหว่าง Compressor กับ Condenser ท าหน้าที่น าสารท าความเย็น
บางส่วนที่ถูกอัดออกจาก Compressor ที่มีความร้อนและไม่ได้ถูกส่งผ่านชุด Condenser แต่ถูกส่ง
ตรงไปคอยล์เย็นของชุด Evaporator เพื่อให้พัดลมในชุดของ Evaporator เป่าลมระบายความร้อน
ของสารท าความเย็นเข้าสู่ห้องทดสอบ เพื่อช่วยลดความชื้นในอากาศ ก่อนอากาศนั้นจะเข้าสู่ห้อง
ทดสอบ ส่วนน ้ายาที่ไหลเวียนในวงจรปกติก็จะยังคงท าความเย็นต่อเนื่องไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.10 ภาพตัวอย่าง Hot Gas Solenoid Valve [11] 
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 2.2.8   อุปกรณ์วาล์วควบคุมทิศทางการไหลแบบ 4 ทาง (4 Way Valve) 
 วาล์วควบคุมทิศทางการไหลแบบ 4 ทาง ดังรูปที่ 2.11 ท าหน้าที่สลับทิศทางการไหลของ
สารท าความเย็น เพื่อให้ระบบปรับอากาศท าหน้าที่สร้างอุณหภูมิร้อนช่วงอุณหภูมิ 28-35oC โดย
อาศัยความร้อนของสารท าความเย็นแทนการใช้ Electric Heater  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.11 ภาพตัวอย่างชุด 4 Way Valve [12] 
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2.3   ระบบท าความร้อนด้วยไฟฟ้า 
 ท าจากโลหะที่เป็นท่อกลมติดครีบ เป็นอุปกรณ์ที่ก าเนิดความร้อนที่ช่วยสร้างอุณหภูมิช่วง 
36-45oC ให้กับห้องทดสอบ โดยการจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าไป ท าให้ท่อโลหะจนเปลี่ยนเป็นสีแดง มี
ความร้อนแผ่ไปรอบๆ ท่อ และใช้พัดลมเป็นตัวกลางพาความร้อน (Heat Convection) จากฮีตเตอร์
 ฮีตเตอร์สร้างความร้อนโดยจ่ายไฟฟ้าที่มีความต่างศักย์ไฟฟ้า (Volt) เข้าไปยังลวดความ
ต้านทาน (Resistant Wire) ที ่ม ีส ่วนผสมของโลหะนิคเก ิล  (Ni) และโครเมี ่ยม (Cr) เร ียกว่า
ลวดความร้อน หรือ ลวดฮีตเตอร์ ดังรูปที่ 2.12 เมื่อจ่ายไฟฟ้าให้ที่ปลายของลวดทั้ง 2 ข้าง ลวดจะ
ร้อนแดงและให้ความร้อนออกมาจากลวดทั้งเส้น ตามสมการ 

 

                               Watt =
𝑉2

𝑅
                              (2.1) 

 
Watt คือ หน่วยของพลังงานไฟฟ้า  
V คือ ความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างปลายลวดทั้งสองข้าง เช่น 220 Volt เป็นต้น 
R คือ ความต้านทานของลวดทั้งเส้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.12 ภาพตัวอย่างชุด Electric heater [13] 
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2.4   ระบบเพิ่มความชื้นสัมพัทธ์โดยการพ่นน ้าละอองฝอย 
 เมื่อระบบปรับอากาศท างานจะเกิดการควบแน่นได้เป็นหยดน ้าออกมา โดยทั่วไปน ้าที่ได้นี้
จะถูกปล่อยทิ้งและเกิดความสูญเปล่า ดังนั้นระบบเพิ่มความชื้นสัมพัทธ์ให้กับห้องทดสอบจะน าน ้าที่
ได้จากการควบแน่นกลับมาใช้เพิ่มความชื้นสัมพัทธ์ให้กับห้องทดสอบ โดยการพ่นน ้าออกเป็นละออง
ฝอยด้วยหัวสเปรย์นอซเซิล (Nozzle spray) เพื่อสร้างละอองหมอก และอาศัยแรงลมจากพัดลมดูด
เป่าความชื้นผ่านช่อง Air Supply เข้าไปในห้องทดสอบ ดังรูปที่ 2.13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.13 ภาพตัวอย่างชุด Water Nozzle Spray [14] 

 
2.5   ระบบควบคุมการท างานของระบบสร้างสภาวะอากาศ 
 ระบบควบคุมการท างานใช้ชุด Microcontroller รุ ่น MEGA2560 เป็นชุดประมวลผล 
ได้รับข้อมูลจากเซนเซอร์อุณหภูมิและความชื้นที่ติดตั้งภายในห้องทดสอบ เป็นแบบทรานสมิตเตอร์      
(Temperature humidity transmitter) ติดตั้งในระบบสร้างสภาวะอากาศ และที่มีการส่งสัญญาณ
แบบ Current output DC 4-20 mA เข้าสู ่หน่วยประมวล เพื ่อท าการวิเคราะห์ประมวลผลการ
ท างานของระบบ และควบคุมระบบสร้างสภาวะอากาศต่อไป ซึ่งชุด Microcontroller MEGA2560 
และชุด Temperature Sensor และ  Humidity Sensor จะถูกติดตั้งอยู่บนบอร์ดคอนโทรลที่ใช้ 
Relay ท าหน้าที่ตัดต่อการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ดังรูปที่ 2.14  
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รูปที่ 2.14 บอร์ดคอนโทรลและชุด Microcontroller MEGA2560 
 
 
 



บทที่ 3 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

 
3.1    แนวคิดการวิจัย 
  การวิจัยนี้เพื่อพัฒนาห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าและสร้างตารางสภาวะอากาศ โดย
การประยุกต์ใช้ระบบปรับสภาพอากาศพื้นฐาน ก าหนดให้ท าอุณหภูมิในช่วง 20-45oC ความคลาด
เคลื่อน ±1 oC และท าความชื้นสัมพันธ์ในช่วง 40-75 %RH  ความคลาดเคลื่อน ±5 %RH อ้างอิงตาม
ข้อก าหนดในมาตรฐานสากล AS1731.4-2003. [3] และคาดหวังว่าห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้านี้
ผู้ผลิตตู่แช่จะสามารถน าไปใช้งานได้จริง 

 
3.2    การออกแบบและสร้างห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า  
 การออกแบบและสร้างห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า ได้ระบุขนาด วัสดุฉนวนส าหรับ
ผนัง และเซนเซอร์อุณหภูมิและความชื้นไว้แล้วในบทที่ 2 หัวข้อ 2.1 ลักษณะของห้องทดสอบตู้แช่เย็น
แสดงสินค้า และการติดตั้งระบบสร้างสภาวะอากาศ แสดงตามรูปที่ 3.1 
 
3.3    การออกแบบและสร้างระบบสร้างสภาวะบรรยากาศ 
 ระบบสร้างสภาวะบรรยากาศได้ออกแบบให้สามารถสร้างสภาวะบรรยากาศ ที่มีอุณหภูมิ
ในช่วง 20 - 45 oC ± 1 oC  และสร้างความชื ้นสัมพันธ์ในช่วง 40 - 75 %RH ± 5 %RH โดยใช้
อุปกรณ์หลัก 4 ส่วน คือ (1) ระบบท าความเย็นแบบอัดไอ (2) ระบบ Electric Heater (3) ระบบสร้าง
หมอกไอน ้าด้วย Water Nozzle Spray (4) ระบบการลดความชื้น 
 3.3.1   ระบบทำความเย็นแบบอัดไอ 
 ระบบปรับอากาศท าความเย็นแบบอัดไอขนาด 25,000 BTU ใช้น ้ายาท าความเย็นรหัส 
R410A ซึ่งอยู่ในกลุ่ม Hydrofluorocarbon (HFC) มีคุณสมบัติไม่มีผลท าลายชั้นโอโซน ประกอบด้วย
ส่วนผสมของ R32 50% และ R125 50% ขนาดของระบบท าความเย็นหาได้จากค่าความร้อนสัมพันธ์
ที่ต้องการน าออกจากห้องทดสอบแบบปิด ดังสมการที่ 3.1  

 Sensible Heat = 1.08 x cfm x ∆T(℉ )                 (3.1) 
 

 เมื่อ Sensible Heat คือ อัตราของความร้อนสัมผัส (Btu/hr) 

  Cfm คือ อัตราการไหลของลม (ft3/min) 

  ∆T  คือ ผลต่างอุณหภูมิ (ฟาเรนไฮท์) 
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รูปที่ 3.1 แบบห้องทดสอบตู้แช่เย็นและการแสดงต าแหน่งติดตั้งระบบสร้างสภาวะอากาศ 

 
 

ถังเก็บน้ำ 
 

ช่องดูดอากาศ 
 

ชุดระบายความร้อน
Condenser Unit 
 

ช่องกระจายอากาศ 
 

ระบบสร้างสภาวะอากาศ 
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รปูที่ 3.2 ภาพภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า ที่มีการแสดงต าแหน่ง ช่องกระจายอากาศ ช่อง 
 ดูดอากาศกลับ Temperature Sensor และ Humidity Sensor ไฟฟ้าส่องสว่าง และช่องทวน 
 สอบ Sensor 
 

ต าแหน่งช่องดูดอากาศกลับ
สู่ระบบสร้างสภาวะอากาศ 

ต าแหน่งช่องกระจายอากาศ
และความชื้นที่ได้จากระบบ
สร้างสภาวะอากาศ เข้าสู่
ห้องทดสอบ 

ชุด Sensor วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์
ภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็น 

ช่องส าหรับใส่เครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ เพื่อการทวนสอบเซนเซอร์ (Sensor) เพื่อให้
แน่ใจว่าผลการวัดมีความเที่ยงตรงและเชื่อถือได้ 
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   ระบบท าความเย็นแบบอัดไอที่น ามาท าหน้าที่ปรับอากาศ 2 รูปแบบ คือ 
   (1) ระบบสร้างอุณหภูมิเย็นในช่วง 20-27 oC ±1 oC ตามรูปที ่ 3.3 โดยมี
หลักการท างานของระบบคือ  
    ก.  คอมเพรสเซอร์ (Compressor) ท าหน้าที่ดูดและอัดสารท าความเย็น 
ที่มีสถานะเป็นก๊าซ เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิและแรงดันให้สูงขึ้น ผ่านอุปกรณ์ 4 way value (ตามเส้นสีแดง)  

ข. ไหลผ่านไปยังคอนเดนเซอร์ (Condenser) หรือคอยล์ร้อน โดยมี 
พัดลมช่วยระบายความร้อนของสารท าความเย็น ส่งผลให้สารท าความเย็นมีอุณหภูมิลดลง แต่ความ
ดันยังคงเท่าเดิม และเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว  

ค. ถูกส่งผ่านเข้าไปยังชุดเอ็กซ์แพนชันวาล์ว (Expansion Valve) ทีท่ า 
หน้าที่ลดแรงดันของสารท าความเย็น ท าให้มีอุณหภูมิลดลง และ 

ง. ส่งต่อไปยังอุปกรณ์อีวาพอเรเตอร์ (Evaporator) หรือคอยล์เย็น  
(ตามเส้นสีฟ้า) ที่มีพัดลมเป่าความเย็นของสารท าความเย็นเข้าสู่ภายในห้องทดสอบ ส่งผลให้อุณหภูมิ
ภายในห้องทดสอบลดลง และสารท าความเย็นจะเกิดการดูดซับความร้อนภายในห้องทดสอบ  

จ. สารท าความเย็นเปลี่ยนสถานะกลายเป็นก๊าซ และไหลผ่านอุปกรณ์ 4 
way value (ตามเส้นสีฟ้า)  

ฉ. ไหลเข้าสู่แอคคิวมูเลเตอร์ (Accumulator) ที่ท าหน้าที่เก็บสารท า 
ความเย ็นที ่ระเหยไม่หมด และมีสถานะเป็นของเหลว ก่อนไหลกลับเข ้าส ู ่คอมเพรสเซอร์ 
(Compressor) กลับเข้าไปสู่กระบวนการเดิมต่อไป 

 
(2) ระบบสร้างความร้อนในช่วงอุณหภูมิ 28 - 35 oC ± 1 oC ตามรูปที่ 3.4  

หลักการท างานของระบบคือ  
 ก. คอมเพรสเซอร์ (Compressor) ท าหน้าที่ดูดและอัดสารท าความเย็น 

ที่มีสถานะเป็นก๊าซเพื่อ เพิ่มอุณหภูมิและแรงดันให้สูงขึ้นผ่านอุปกรณ์ 4 way value (ที่ถูกสลับทิศ
ทางการไหลของสารท าความเย็นตามเส้นสีแดง)  

ข. ไหลเข้าสู่ชุดอีวาพอเรเตอร์ (Evaporator) ที่มีพัดลมท าหน้าที่เป่าเอา 
ความร้อนจากสารท าความเย็นเข้าสู่ห้องทดสอบ ท าให้ห้องทดสอบมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
 ค. จากนั้นสารท าความเย็นจะไหลต่อเข้าสู่เอ็กซ์แพนชันวาล์ว 
(Expansion Valve) ที่ลดแรงดันของสารท าความเย็น ท าให้มีอุณหภูมิลดลง และแรงดันลดลง  
 ง. ถูกส่งต่อไปยังคอนเดนเซอร์ (Condenser) หรือคอยล์ร้อน (ตามเส้น 
สีฟ้า) ที่มีพัดลมช่วยระบายความเย็นของสารท าความเย็นออกสู่ภายนอก 
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 จ. และสารท าความเย็นจะไหลต่อไปยังอุปกรณ์ 4 way value (ตามเส้น 
สีฟ้า) เข้าสู่แอคคิวมูเลเตอร์ (Accumulator) ที่เก็บสารท าความเย็นที่ระเหยไม่หมดมีสถานะเป็น
ของเหลว  
 ฉ. ก่อนไหลกลับเข้าสู่คอมเพรสเซอร์ (Compressor) กลับเข้าไปสู่ 
กระบวนการเดิมต่อไป 

 

 
รูปที่ 3.2 แผนภาพระบบสร้างอุณหภูมิเย็นในช่วง 20-27 oC ±1 oC 
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รูปที่ 3.3 แผนภาพระบบสร้างสภาวะอากาศท่ีอุณหภูมิร้อนช่วง 28-35oC 

 
3.3.2   ระบบ Electric Heater 
ฮีตเตอร์ความร้อน (Electric Heater) เพื่อสร้างความร้อน ท างานตามที่อธิบายในบทที่ 2 

หัวข้อ 2.3 ความร้อนท่ีพามาจากฮีตเตอร์จะเข้าสู่ห้องทดสอบ เพ่ือท าอุณหภูมิในช่วง 35-45 oC ±1 oC 
ค านวณหาขนาดก าลังไฟฟ้าของ Electric Heater ที่ต้องใช้จากสมการที่ 3.2 

 

Kw= CF(ft3)x ∆T(℉ )

3,000 x Heat Up Time(hr.)
                                                (3.2) 

 
เมื่อ Kw = ก าลังไฟฟ้าที่ต้องการของฮีตเตอร์ไฟฟ้า, CF = ปริมาตรของระบบ (ft³) 
∆𝑇 = ผลต่างอุณหภูมิ (ฟาเรนไฮท์) 
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3.3.3   ระบบสร้างหมอกไอน ้าด้วย Water Nozzle Spray 
ระบบสร้างหมอกไอน ้าใช้เพ่ิมความชื้นให้กับห้องทดสอบ ซึ่งต้องการความชื้นสัมพัทธ์ในช่วง  

40-75 %RH โดยน าน ้าจากถังพักมาพ่นเป็นละอองหมอก ผ่านตัว Nozzle spray ที่มีรูขนาดเล็กมาก 
และให้พัดลมพัดเอาไอความชื้นเข้าสู่ห้องทดสอบ โดยน ้าที่น ามาใช้จะมาจาก 2 แหล่ง คือ น ้าจากท่อ
น ้าประปา และน ้าที ่ได้จากการกลั ่นตัวจากระบบปรับอากาศท าความเย็น  ซึ ่งปกติการใช้งาน
เครื่องปรับอากาศทั่วไปนั้นน ้าที่ได้จากการกลั่นตัวจะถูกน าไปทิ้ง แต่ในระบบนี้จะเป็นการน าน ้าที่ได้
จากการกลั่นตัวมาเก็บไว้ในถังพักน ้า เพ่ือน าน ้านั้นกลับมาใช้ใหม่เพ่ือช่วยลดการใช้ทรัพยากรน ้า 

 
3.3.4   ระบบการลดความชื้น 
ระบบลดความชื้นใช้ความร้อนของสารท าความเย็นเป็นตัวช่วยลดความชื้นในห้องทดสอบ มี

กระบวนการไหลของสารท าความเย็นตามรูปที่ 3.3 เมื่อระบบต้องการลดความชื้นในห้องทดสอบที่
ต าแหน่ง Valve SN1 (Hot Gas solenoid valve) จะถูกเปิดออก ท าให้สารท าความเย็นที่ไหลเข้า
คอนเดนเซอร์ (Condenser) หรือคอยล์ร้อนบางส่วนไหลผ่าน value SN1 เข้าไปยังชุดอีวาพอเรเตอร์ 
(Evaporator) (ตามเส้นสีแดง) เพื่อให้พัดลมเป็นตัวน าพาความร้อนจากสารท าความเย็นเข้าสู่ห้อง
ทดสอบเป็นตัวช่วยลดความชื้นสัมพัทธ์ 

 

 
 

รูปที่ 3.4 Diagram 3D แสดงองค์ประกอบภายในระบบสร้างชั้นสภาวะอากาศ 
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รูปที่ 3.5 การติดตั้งระบบสร้างสภาวะบรรยากาศ และถังเก็บน ้า 

 
 การท างานระบบลดความชื้นตามภาพถ่ายในรูปที่ 3.6 ดังนี้ 
 1)  ช่อง Air return เป็นช่องส าหรับดูดอากาศภายในห้องทดสอบกลับเข้าสู่ระบบสร้าง
สภาวะบรรยากาศ 
 2) ปั๊มน ้าส าหรับดูดน ้าจากถังพักน ้ามาพ่นเป็นหมอกละอองฝอยเข้าสู่ระบบสร้างสภาวะ
บรรยากาศเพ่ือใช้สร้างความชื้นให้กับห้องทดสอบ 
 3) ถังเก็บน ้าส าหรับรับน ้าที่เกิดจากการกลั่นตัวจากระบบปรับอากาศ และน ้าประปา 
 4) ช่อง Air supply ส าหรับเป่าอากาศเย็น-ร้อนและความชื้นจากระบบสร้างสภาวะ
บรรยากาศเข้าสู่ห้องทดสอบ 
 5) ระบบสร้างสภาวะอากาศสร้างอุณหภูมิเย็น-ร้อน และความชื้นส่งเข้าสู่ห้องทดสอบ 
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3.4    การออกแบบและสร้างระบบควบคุมการท างานของระบบ 
 ระบบควบคุมการท างานของระบบจะใช้ Microcontroller MEGA2560 เป็นชุดประมวล
อยู ่บนบอร์ดแผงวงจรไฟฟ้าที ่มีช่องเชื ่อมต่อ I/O เพื ่อรับข้อมูลจาก Sensor วัดค่าอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการควบคุมการท างานของระบบสร้างสภาวะอากาศ ซึ่งมีการ
ติดตั้งอุปกรณต์่างๆ ตามรูปที่ 3.7 มีรายละเอียดดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7 แสดงการจัดวางอุปกรณ์ระบบควบคุมการท างานของระบบสร้างชั้นภูมิอากาศ 
 

 ระบบควบคุมการท างานระบบสร้างชั้นภูมิอากาศ ท างานดังนี้ 
 1) Main Switch ส าหรับใช้เปิด-ปิดระบบทั้งหมด 
 2) Magnetic Contactor ใช้เป็นสวิตช์ตัดต่อการท างานของระบบสร้างชั้นภูมิอากาศ 
โดยการควบคุมด้วย Microcontroller 
 3) Phase Protector เป็นอุปกรณ์ป้องกันระบบทางไฟฟ้าช่วยป้องการการเกิดไฟตกและ 
ไฟเกิน 
 4) Power Supply เป็นจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับชุด Microcontroller และ sensor ต่างๆ 
 5) ชุดแผงควบคุมการท างานของระบบสร้างสภาวะอากาศ 
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2 
 

3 
 

4 
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5.1)    ชุด Microcontroller ท าหน้าที่เป็นตัวประมวลผล ดังนี้ 
5.1.1)   ท าหน้าที่รับข้อมูลจากการตั้งค่าพารามิเตอร์ผ่านทางหน้าจอแสดง 

ผล ซึ่งจะเป็นการตั้งค่าอุณหภูมิและค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่ต้องการส่งเข้าสู่ห้องทดสอบ และการตั้งค่า
ฟังก์ชันของระบบ ว่าต้องการให้ระบบใดท างาน และให้ท างานในช่วงไหน โดยตั้งค่าท่ีหน้าจอแสดงผล 

5.1.2)   ท าหน้าที่รับค่าจาก Temperature Sensor และ Humidity  
Sensor ที่ติดตั้งอยู่ภายในห้องทดสอบ ระบบปรับอากาศ และท่ีตู้ควบคุม เพ่ือน าข้อมูลที่ได้มาท าการ
วิเคราะห์และท าการควบคุมการท างานของระบบ และการมีการแจ้งเตือนเมื ่อตรวจพบการ
เปลี่ยนแปลงของค่าอุณหภูมิที่ผิดปกติ เป็นการป้องกันความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นได้กับระบบสร้าง
สภาวะอากาศ 

5.1.3)    ท าหน้าที่ส่งข้อมูลเพื่อแสดงผลการท างานของระบบทั้งหมดเม่ือ 
ชุด Microcontroller ท าการประมวลผลข้อมูลที่ได้รับมา จะสั่งการให้ระบบส่วนต่าง ๆ ท างานให้
สอดคล้องกับค่าพารามิเตอร์ที่ได้ตั้งค่าก าหนดไว้ เช่น การส่งค่าอุณหภูมิและค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่
ก าหนดไว้ไปยังหน้าจอแสดงผล การส่งค่าอุณหภูมิและค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่ตรวจวัดภายในห้อง
ทดสอบที่ได้จาก Temperature Sensor และ Humidity Sensor ไปยังหน้าจอแสดงผล เพื ่อให้
ทราบถึงสถานะการท างานในปัจจุบัน การแสดงสถานะการท างานหรือหยุดท างานของระบบส่วน
ต่างๆ และการแจ้งเตือนหรือ Alarm เพื่อให้ผู ้ใช้งานทราบถึงความผิดปกติ เช่น เมื่อตรวจพบค่า
อุณหภูมิสูงหรือต ่ากว่าค่าที่ก าหนดไว้ จะท าการแจ้งเตือนเพ่ือให้ผู้ใช้งานเข้ามาท าการตรวจสอบแก้ไข
ต่อไป 

5.1.4)    ท าหน้าควบคุมสั่งการให้ระบบส่วนต่างๆ ท างานหรือหยุดท างาน 
หล ั งจากประมวลผลข ้ อม ูลท ี ่ ไ ด ้ จ าก  Temperature Sensor และ  Humidity Sensor ชุ ด 
Microcontroller จะท าการสั่งให้ระบบส่วนต่างๆ ท างานหรือหยุดท างานโดยผ่านอุปกรณ์ Relay ที่
ท าหน้าตัดต่อการท างานของระบบสร้างสภาวะอากาศ เพื่อให้ระบบสร้างสภาวะอากาศท างานตาม
ค่าพารามิเตอร์ที่ก าหนดไว้ 

5.2)    ระบบตัดต่อการท างานของระบบส่วนต่างๆ ให้ท างานหรือหยุดท างานโดย 
ผ่านอุปกรณ์ Relay ที่ได้มีการเชื่อมต่อกับระบบปรับอากาศ ระบบ Electric Heater อุปกรณ์สลับทิศ
ทางการไหลของสารท าความเย็น พัดลม Electric Fan ที่ท าหน้าที่ดูดอากาศภายในห้องทดสอบตู้แช่
เย็นแสดงสินค้ากลับ ผ่านเข้าสู่ระบบสร้างสภาวะอากาศ ส่งออกไปยังช่องกระจายอากาศ หรือ    Air 
Supply เข้าสู่ห้องทดสอบตู้แช่เย็น ท าให้เกิดการไหลเวียนของอากาศ และระบบฉีดพ่นฝอยละอองน ้า
ที่ท าหน้าที่สร้างความชื้นให้กับห้องทดสอบตู้แช่เย็น 
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5.3)    ช่องรับสัญญาณจาก Temperature Sensor และ Humidity Sensor ที 
ติดตั ้งภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็น ระบบปรับอากาศ และในตู ้ควบคุมการท างาน ส่งให้กับชุด 
Microcontroller ท าการประมวลผลการท างานต่อไป 
 

 
รูปที่ 3.6 ผังแสดงต าแหน่งอุปกรณ์และช่องทางการรับ-ส่งข้อมูล บนแผงควบคุมการท างานของระบบ 
     สร้างสภาวะอากาศ 
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3.5    หน้าจอแสดงผลสถานะการท างานของระบบสร้างสภาวะอากาศ 
 หน้าจอแสดงผลสถานการณ์ท างานจะท าหน้าที่รับค าสั่งการตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ผ่าน
ทางหน้าจอแบบสัมผัส เช่น การตั้งค่าอุณหภูมิและค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่ต้องการภายในห้องทดสอบตู้
แช่เย็นแสดงสินค้า การตั้งค่าให้ใช้ระบบปรับอากาศหรือระบบ Electric Heater เป็นระบบหลักใน
การสร้างสภาวะอากาศให้กับห้องทดสอบตูแช่เย็นแสดงสินค้า ส่งผ่านการตั้งค่าพารามิเตอร์ให้กับชุด 
Microcontroller ต่อไป และท าหน้าที่แสดงผลสถานการณ์ท างานปัจจุบันของระบบ สร้างสภาวะ
อากาศที่ได้รับข้อมูลจากแผงควบคุมการท างานของระบบสร้างสภาวะอากาศ โดยมี 3  หน้าจอหลักท่ี
ใช้แสดงผลดังนี้ 
 (1)  หน้าจอแสดงผลสถานการณ์ท างานปัจจุบ ันของระบบสร้างสภาวะอากาศ มี
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่แสดงผลให้ทราบดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  รูปที่ 3.7 หน้าจอแสดงผลสถานะการท างานปัจจุบันของระบบสร้างสภาวะอากาศ 
 
 แสดงสถานะการท างานถ้าขึ้นสัญลักษณ์ ON แสดงว่าระบบนั้นท างานอยู่ ถ้าขึ้นสัญลักษณ์ 
OFF แสดงว่าระบบนั้นหยุดท างาน โดยแต่ละพารามิเตอร์มีความหมายดังนี้ 

• COMP แสดงถึงสถานะการท างานของระบบ Compressor Air 

• 4WAY แสดงถึงสถานะการท างานของระบบ 4WAY Valve ที่ท าหน้าที่สลับทิศ

ทางการเดินของสารท าความเย็น 

• HOTGAS แสดงถึงสถานะการท างานของระบบ HOTGAS Solenoid Valve ที่

ท าหน้าที่เปิดช่องทางเดินของสารท าความเย็นอีกช่องทางหนึ่ง เพ่ือให้สารท า

ค่าอุณหภูมิ และ
ความชื้นสัมพทัธ์
ที่ก าหนดไว้ 

แสดงค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องทดสอบตู้แช่แสดงสินค้าที่ Sensor วัดได้ 
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ความเย็นผ่านเข้าไปยังชุด    อีวาพอเรเตอร์ (Evaporator) เพ่ือท าหน้าที่ลด

ความชื้นภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็น 

• SPRAY แสดงถึงสถานะการท างานของระบบสร้างความชื้นสัมพัทธ์ 

- HEATER แสดงถึงสถานะการท างานของระบบ Electric Heater ที่ท า

หน้าที่สร้างอุณหภูมิร้อนให้กับห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า 

- EC FAN Speed แสดงถึงสถานการณ์ท างานของระบบพัดลมดูดอากาศ 

เพ่ือสร้างการไหลเวียนของอากาศภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า 

- Ambient แสดงถึงค่าอุณหภูมิภายนอกห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าที่

ติดตั้งอยู่ในตู้ควบคุม 

- Air Out แสดงค่าอุณหภูมิที่ปลายช่องกระจายอากาศ 

- Suction แสดงค่าอุณหภูมิของสารท าความเย็นก่อนเข้าสู่ Compressor 

- Discharge แสดงค่าอุณหภูมิของสารท าความเย็นที่ออกจาก Compressor 

- PL และ PH แสดงค่าแรงดันของสารท าความเย็นด้านต ่าและด้านสูงที่วัดได้ 

 

 (2) หน้าจอแสดงผลและรับการตั้งค่าของแต่ละพารามิเตอร์เพื่อใช้ในการควบคุมการท า 

งานของระบบสร้างสภาวะอากาศ มีรายละเอียดดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8 หน้าจอแสดงผลและรับการตั้งค่าของแต่ละพารามิเตอร์ต่างๆ 
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• ROOM แสดงว่าเปิดระบบท างาน 
แสดงว่าระบบคอมเพรสเซอร์เป็นชุดสร้าง 

อุณหภูมิ 
 

แสดงว่าระบบ Electric Heater เป็นชุดสร้าง
อุณหภูมิ 

 
แสดงถึงระดับความเร็วการท างานของพัดลม

ดูดอากาศ 

• Set Temp. การตั้งค่าอุณหภูมิที่ต้องการภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดง
สินค้า 

• Set Hum. การตั้งค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่ต้องการภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็น
แสดงสินค้า  

• Set PH Cut การตั ้งค่าแรงดันสูงสุดของสารท าความเย็น เมื ่อ Sensor 
ตรวจวัดพบว่าค่าแรงดันสูงกว่าค่าที่ตั้งไว้  ระบบจะตัดการท างานและท า
การแจ้งเตือนให้เข้าท าการแก้ไข เพื่อป้องกันความเสียหายที่อาจจะเกิด
ขึ้นกับคอมเพรสเซอร์ 

• Set High Disch Cut การตั้งค่าอุณหภูมิสูงสุดของสารท าความเย็นที่ออก
จากคอมเพรสเซอร์ หากพบว่าค่าอุณหภูมิสูงกว่าค่าที่ตั้งไว้ ระบบจะตัดการ
ท างานและท าการแจ้งเตือนให้เข้าท าการแก้ไข เพื่อป้องกันความเสียหายที่
อาจจะเกิดขึ้นกับคอมเพรสเซอร์ 

• Set PL Cut การตั ้งค่าแรงดันต ่าสุดของสารท าความเย็น เมื ่อ Sensor 
ตรวจวัดพบว่าค่าแรงดันต ่ากว่าค่าที่ตั้งไว้  ระบบจะตัดการท างานและท า
การแจ้งเตือนให้เข้าท าการแก้ไข เพื่อป้องกันความเสียหายที่อาจจะเกิด
ขึ้นกับคอมเพรสเซอร์ 

• Set Low Suct Cut การตั้งค่าอุณหภูมิต ่าสุดของสารท าความเย็นก่อนกลับ
เข้าสู่คอมเพรสเซอร์ หากพบว่าค่าอุณหภูมิต ่ากว่าค่าที่ตั้งไว้ ระบบจะตัด
การท างานและท าการแจ้งเตือนให้เข้าท าการแก้ไข เพื ่อป้องกันความ
เสียหายที่อาจจะเกิดข้ึนกับคอมเพรสเซอร์ 
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• Start Heater เป็นการก าหนดค่าอุณหภูมิให้ระบบ Electric Heater เริ่ม
ท างาน 

• Set Point Heater เป็นการก าหนดค่าอุณหภูมิให้ระบบ Electric Heater 
หยุดท างาน 

 
 (3) หน้าจอแสดงผลส าหรับการทวนสอบและการปรับค่าของTemperature Sensor และ 
Humidity Sensor โดยการน าเอาเครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ที่ได้รับการสอบเทียบ
แล้ว น าไปวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ณ ต าแหน่งเดียวกับ Temperature Sensor และ 
Humidity Sensor ที่ติดตั้งอยู ่แล้วน าค่าผลต่างที่วัดได้มาใส่ในช่องผลต่างจะได้ค่าอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ที่ถูกต้องในช่องค่าใช้งาน เพ่ือไปใช้ประมวลผลและแสดงผลที่หน้าจอแสดงผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.11 หน้าจอแสดงผล และรับการตั้งค่าส าหรับทวนสอบค่าอุณหภูมิ และค่าความชื้นสัมพันธ์ 
 
 
 
 
 
 
 

ช่องผลต่าง 
 

ช่องค่าใช้งาน 
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3.6   วิธีการด าเนินงานวิจัยและเก็บข้อมูล 
 เมื่อท าการติดตั้งระบบสร้างสภาวะบรรยากาศทั้งหมดเสร็จสมบูรณ์ จึงเริ่มท าการทดสอบ
โดยก าหนดเงื่อนไขในการใช้ทดสอบทั้งหมด 7 เงื่อนไข ตามตารางที่ 3.1 เงื่อนไขที่  1-5 อ้างอิงจาก
มาตรฐาน มอก.1235-2556 [1] ที่ใช้ทดสอบประสิทธิภาพตู้แช่เย็นแสดงสินค้า โดยเงื่อนไขที่ 2 เป็น
เงื่อนไขหลักที่ห้องทดสอบมาตรฐานใช้ทดสอบประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานเบอร์ 5 ของการ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) 

 เงื่อนไขที่ 6-7 เป็นเงื่อนไขที่โรงงานผู้ผลิตตู้แช่เย็นแสดงสินค้าเคยได้รับการร้องขอจาก
ลูกค้าต่างประเทศ ให้ท าการทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าภายใต้เงื ่อนไขดังกล่าว  ซึ่งไม่มีระบุใน
มาตรฐานการทดสอบของ มอก.1235-2556 และการทดสอบประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานเบอร์ 
5 ของ กฟผ. โดยระบบท าการเก็บข้อมูลทุก 1 วินาที และท าการสร้างกราฟ เพื่อแสดงผลการท างาน
และเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของระบบสร้างสภาวะบรรยากาศ ว่ามีประสิทธิภาพ
เทียบเท่ากับระบบที่ทางห้องทดสอบมาตรฐานใช้งานอยู่หรือไม่  
 
ตารางที ่3.1 ตารางเงื่อนไขสร้างสภาวะบรรยากาศที่ใช้ในการทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า 

เงือนไขสร้างสภาวะบรรยากาศ
ของห้องทดลอง 

อุณหภูมิ (oC) ความชื้นสัมพัทธ์ (%RH) 

1 22 65 
2 25 60 

3 27 70 

4 30 55 
5 35 75 

6 40 45 

7 45 60 
 
 
 

 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
ห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าที่ติดตั้งระบบสร้างสภาวะอากาศ และท างานตามหลักการ

ที่กล่าวไว้ในบทที่ 3 ได้รับการทดสอบประสิทธิภาพของห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าและระบบ
สร้างสภาวะอากาศ ตามเงื ่อนไขที่การทดสอบดังตารางที่ 3.1 และท าการเก็บข้อมูลผลการสร้าง
สภาวะอากาศที่อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ เพื่อดูประสิทธิภาพการท างานของระบบสร้างสภาวะ
อากาศ และการรักษาสภาวะอากาศภายในห้องทดสอบตู้ ว่ามีเสถียรภาพระดับใด แล้วจึงท าการ
วิเคราะห์ผลการทดสอบประสิทธิภาพของห้องทดสอบตู้  โดยน าเสนอเป็นรูปกราฟทั้งในภาพรวมและ 
แยกตามแต่ละเง่ือนไขที่ทดสอบ ดังนี้ 

4.1     วิธีการท างานของระบบสร้างสภาวะอากาศภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า 

 วิธีการท างานของระบบสร้างสภาวะให้สามารถสภาวะอากาศที่อุณหภูมิในช่วง 20-45 oC 
±1 oC และสร้างความชื้นสัมพันธ์ในช่วง 40-75 %RH ±5 %RH ให้กับภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็น
แสดงสินค้าแบ่งเป็น 3 ลักษณะการท างานตามช่วงการสร้างสภาวะอากาศท่ีอุณหภูมิในช่วง 20-27 oC 
±1 oC อุณหภูมิในช่วง 28-35 oC ±1 oC และอุณหภูมิในช่วง 36-45 oC ±1 oC ดังนี้ 

 4.1.1    การท างานตามช่วงการสร้างสภาวะอากาศที่อุณหภูมิในช่วง 20-27oC ±1 oC 
   การสร้างสภาวะอากาศที่อุณหภูมิในช่วง 20-27oC ±1 oC จะใช้ระบบปรับอากาศแบบอัด
ไอเป็นระบบหลักในการท างาน โดยระบบควบคุมจะวัดค่าอุณหภูมิภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดง
สินค้าด้วย Temperature Sensor เมื่อตรวจวัดพบว่าอุณหภูมิภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดง
สินค้ามีค่าอุณหภูมิสูงกว่าค่าอุณหภูมิที่ก าหนดไว้ ระบบควบคุมจะสั่งการให้คอมเพรสเซอร์ท างานเพ่ือ
ลดอุณหภูมิ ชุดอีวาพอเรเตอร์ (Evaporator) เกิดความเย็น และเมื่อพัดลมดูดอากาศกลับท างานโดย
การดูดอากาศภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า ผ่านช่องดูดอากาศกลับหรือช่อง Air return 
ไหลผ่านเข้าสู่ระบบสร้างสภาวะอากาศ ผ่านไปยังชุดอีวาพอเรเตอร์ (Evaporator) ที่มีความเย็นอยู่ใน
ระบบลมที่ผ่านก็จะน าพาความเย็นส่งเข้าสู่ภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า นอกจากท าหน้าที่
ท าความเย็นแล้วยังท าหน้าที่ลดความชื้นสัมพัทธ์ในเวลาเดียวกัน และเมื่อ Temperature Sensor 
ตรวจวัดพบว่าค่าอุณหภูมิภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าถึงค่าที่ก าหนดไว้ ระบบควบคุมก็จะ
สั่งให้คอมเพรสเซอร์หยุดท างานทันที 
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  ในส่วนระบบการสร้างความชื้นจะใช้ Humidity Sensor เป็นอุปกรณ์ตรวจวัดค่าความชื้น
สัมพัทธ์ภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า เมื่อตรวจวัดพบว่าค่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้อง
ทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าต ่ากว่าค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่ก าหนดไว้  ระบบควบคุมจะสั่งการให้ปั๊มน ้า
ท างาน โดยการดูดน ้าจากถังเก็บน ้า พ่นเป็นละอองฝอยเข้าไปในระบบสร้างสภาวะอากาศท าให้
ภายในระบบสร้างสภาวะอากาศมีความชื้นสูงขึ้น เมื่อพัดลมดูดอากาศกลับจากช่อง Air return โดย
การดูดอากาศภายในห้องทดสอบ ผ่านช่องดูดอากาศกลับหรือช่อง Air return อากาศที่ไหลกลับเข้า
ระบบสร้างสภาวะ อากาศที่จะไหลผ่านไปยังช่องกระจายอากาศจะน าพาความชื้นในระบบสร้าง
สภาวะอากาศไหลเข้าสู่ภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าด้วย  
 เมื่อ Humidity Sensor ตรวจวัดพบว่าค่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็น
แสดงสินค้ามีค่าความชื้นสัมพัทธ์ถึงค่าที่ก าหนดไว้  ระบบควบคุมก็จะสั่งให้ปั๊มน ้าหยุดท างานทันที 
หลักการท างานของระบบนี้ก็จะท างานวนลูปแบบนี้ไปตลอดเวลา 
 
  4.1.2    การท างานตามช่วงการสร้างสภาวะอากาศที่อุณหภูมิในช่วง 27-35 oC ±1  oC 

  การสร้างสภาวะอากาศที่อุณหภูมิในช่วง 27-35 oC ±1 oC จะใช้ระบบปรับอากาศแบบอัด
ไอเป็นระบบหลัก โดยการสลับทิศทางการไหลของสารท าความเย็น เพ่ือใช้ความร้อนของสารท าความ
เย็นเป็นตัวสร้างอุณหภูมิในช่วง 27-35 oC  

 โดยระบบควบคุมจะวัดค่าอุณหภูมิภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าด้วย 
Temperature Sensor เมื ่อตรวจวัดพบว่าอุณหภูมิภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้ามีค่า
อุณหภูมิต ่ากว่าค่าอุณหภูมิที่ก าหนดไว้ ระบบควบคุมจะสั่งการให้คอมเพรสเซอร์ท างานโดยการฉีด
สารท าความเย็นออกมา เข้าสู่อุปกรณ์สลับทิศทาง หรือ 4 WAY Valve ที่ท าหน้าที่สลับทิศทางการ
ไหลของสารท าความเย็น จากเดิมส่งไปยังชุดระบายความร้อนหรือที ่เรียกว่าชุดคอนเดนเซอร์ 
(Condenser) สลับทิศทางการไหลของสารท าความเย็นที ่มีความร้อนสูงเข้าสู ่ชุดอีวาพอเรเตอร์ 
(Evaporator) เมื่อพัดลมดูดอากาศกลับท างาน โดยการดูดอากาศภายในห้องทดสอบเข้าช่องดูด
อากาศกลับหรือช่อง Air return ไหลผ่านเข้าสู่ระบบสร้างสภาวะอากาศผ่านไปยังชุดอีวาพอเรเตอร์ 
(Evaporator) ที่มีความร้อนอยู่ ลมที่ไหลผ่านก็จะน าพาความร้อนส่งเข้าสู่ภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็น
แสดงสินค้า  

 ลักษณะการท างานระบบนี้นอกจากท าหน้าที่สร้างความร้อนแล้วยังท าหน้าที่ลดความชื้น
สัมพัทธ์ โดยอาศัยความร้อนภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าเป็นตัวน าพาความชื้นออกมาผ่าน
เข้าช่องดูดอากาศกลับหรือช่อง Air return ในเวลาเดียวกันเมื่อ Temperature Sensor ตรวจวัด
พบว่าค่าอุณหภูมิภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้ามีค่าอุณหภูมิถึงค่าที่ก าหนดไว้ ระบบควบคุม
ก็จะสั่งให้คอมเพรสเซอร์หยุดท างานทันที  
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   ส่วนระบบการสร้างความชื้นสัมพัทธ์จะใช้ Humidity Sensor เป็นอุปกรณ์ตรวจวัดค่า
ความชื้นสัมพัทธ์ เมื่อตรวจวัดพบว่าค่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าต ่ากว่า
ค่าที่ก าหนดไว้ ระบบควบคุมจะสั่งการให้ปั๊มน ้าท างาน โดยการดูดน ้าจากถังเก็บน ้า พ่นเป็นละออง
ฝอยเข้าไปในระบบสร้างสภาวะอากาศ ท าให้ภายในระบบสร้างสภาวะอากาศมีความชื้นสูงขึ้น เมื่อพัด
ลมดูดอากาศกลับจากช่อง Air return อากาศที่ไหลกลับเข้าระบบสร้างสภาวะอากาศจะไหลผ่านไป
ยังช่องกระจายอากาศ โดยจะน าพาความชื้นในระบบสร้างสภาวะอากาศไหลเข้าสู่ภายในห้องทดสอบ
ตู้แช่เย็นแสดงสินค้าด้วย เมื่อ Humidity Sensor ตรวจวัดพบว่าค่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้อง
ทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้ามีค่าความชื้นสัมพัทธ์ถึงค่าที่ก าหนดไว้ ระบบควบคุมก็จะสั่งให้ปั๊มน ้าหยุด
ท างานทันที หลักการท างานของระบบนี้ก็จะท างานวนลูปแบบนี้ไปตลอดเวลา 

 
 4.1.3     การท างานตามช่วงการสร้างสภาวะอากาศท่ีอุณหภูมิในช่วง 36-45 o C ±1 o C  
 การสร้างสภาวะอากาศท่ีอุณหภูมิในช่วง 36-45 oC ±1 oC จะใช้ชุด Electric Heater เป็น
ระบบหลักในการสร้างความร้อนในช่วงอุณหภูมิ 36-45 oC โดยระบบควบคุมจะวัดค่าอุณหภูมิภายใน
ห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าด้วย Temperature Sensor เมื่อตรวจวัดพบว่าอุณหภูมิภายในห้อง
ทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้ามีค่าอุณหภูมิต ่ากว่าค่าอุณหภูมิที่ก าหนดไว้  ระบบควบคุมจะสั่งการให้ชุด 
Electric Heater ท างานท าให้รอบๆ ชุด Electric Heater เกิดความร้อน เมื่อพัดลมดูดอากาศกลับ
ท างานโดยการดูดอากาศภายในห้องทดสอบผ่านเข้าช่อง Air return ไหลผ่านเข้าสู่ระบบสร้างสภาวะ
อากาศผ่านไปยังชุด Electric Heater ที่มีความร้อนอยู่ในระบบ ลมที่ไหลผ่านก็จะน าพาความร้อนส่ง
เข้าสู่ภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า  

 ลักษณะการท างานระบบนี้นอกจากท าหน้าที่สร้างความร้อนแล้วยังท าหน้าที่ลดความชื้น
สัมพัทธ์ โดยอาศัยความร้อนภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า เป็นตัวน าพาความชื้นออกมา
ผ่านเข้าช่องดูดอากาศกลับหรือช่อง Air return ในเวลาเดียวกันเมื่อ Temperature Sensor ตรวจวัด
พบว่าค่าอุณหภูมิภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้ามีค่าอุณหภูมิถึงค่าที่ก าหนดไว้ ระบบควบคุม
ก็จะสั่งให้ชุด Electric Heater หยุดท างานทันที 

 ส่วนระบบการสร้างความชื้นสัมพัทธ์จะใช้ Humidity Sensor เป็นอุปกรณ์ตรวจวัดค่า
ความชื้นสัมพัทธ์ เมื่อตรวจวัดพบว่าค่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องทดสอบได้ต ่ากว่าค่าที่ก าหนดไว้
ระบบควบคุมจะสั่งการให้ปั๊มน ้าท างาน โดยการดูดน ้าจากถังเก็บน ้าพ่นเป็นละอองฝอยเข้าไปในระบบ
สร้างสภาวะอากาศ ท าให้ภายในระบบสร้างสภาวะอากาศมีความชื้นสูงขึ้น เมื่อพัดลมดูดอากาศกลับ
จากช่อง Air return อากาศที่ไหลกลับเข้าระบบสร้างสภาวะอากาศที่ไหลผ่านไปยังช่องกระจาย
อากาศ โดยจะน าพาความชื้นในระบบสร้างสภาวะอากาศไหลเข้าสู่ภายในห้องทดสอบตู้  
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 เมื่อ Humidity Sensor ตรวจวัดพบว่าค่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็น
แสดงสินค้ามีค่าความชื้นสัมพัทธ์ถึงค่าที่ก าหนดไว้  ระบบควบคุมก็จะสั่งให้ปั๊มน ้าหยุดท างานทันที 
หลักการท างานของระบบนี้ก็จะท างานวนลูปแบบนี้ไปตลอดเวลา 

 
4.2     การวิเคราะห์ผลการทดสอบการท างานของระบบสร้างสภาวะอากาศ 
         จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า  ที่มีการ
ติดตั้งระบบสร้างสภาวะอากาศ แสดงไว้ดังกราฟรวมการทดสอบทั้ง 7 เงื่อนไข ดังรูปที ่4.1 จะเห็นได้
ว่าระบบสร้างสภาวะอากาศสามารถสร้างอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ได้ตามที่เงื่อนไขที่ใช้ในการ
ทดสอบก าหนดไว้ โดยมีความคลาดเคลื่อนไม่เกินที่ก าหนด คือ สร้างอุณหภูมิในช่วง 20-45 oC ±1 oC  
และสร้างความชื้นสัมพันธ์ในช่วง 40-75 %RH ± 5 %RH ซึ่งเป็นไปตามข้อก าหนดที่หรือข้ออ้างอิง
ตามมาตรฐานสากล AS1731.4-2003. [2] และได้แสดงผลแยกย่อยตามแต่ละเงื ่อนไขที ่ท าการ
ทดสอบดังรูปกราฟแยกตามเงื่อนไขตามรูปที่ 4.2 – 4.8  
 

 
 

รูปที่ 4.1 รูปกราฟแสดงภาพรวมผลการทดสอบทั้ง 7 เงื่อนไข 
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 4.2.1  การวิเคราะห์ผลระบบสร้างสภาวะอากาศที่เงื่อนไขอุณหภูมิ 22 oC ±1 oC และ 
ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 65 %RH ±5 %RH 
 

 
 

รูปที่ 4.2 รูปกราฟแสดงผลการทดสอบเงื่อนไขที่อุณหภูมิ 22 oC และความชื้นสัมพัทธ์ 65 %RH 

 
 จากผลการทดสอบระบบสร้างสภาวะอากาศให้กับห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าที่
เงื่อนไขอุณหภูมิ 22 oC ±1 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 65 %RH ± 5 %RH จะเห็นได้ว่าระบบสร้าง
สภาวะอากาศสามารถสร้างอุณหภูมิ 22 oC  ได้ และรักษาระดับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิขึ้นและลง
ได้ดี เพราะเมื่อระบบสามารถสร้างอุณหภูมิถึงระดับ 22 oC ตามที่ตั้งค่าไว้ คอมเพรสเซอร์จึงหยุด
ท างาน  ในเวลานั้นในระบบอีวาพอเรเตอร์ (Evaporator) หรือคอยล์เย็น ยังคงมีความเย็นคงค้างอยู่
ในระบบ ท าให้อุณหภูมิลดลงต ่ากว่าระดับ 22 oC  เส้นกราฟจึงตกลง  

 เมื่อความเย็นที่คงค้างในอีวาพอเรเตอร์ (Evaporator) หมดลงท าอุณหภูมิเริ่มเพิ่มสูงขึ้น
เส้นกราฟจึงเริ่มพุ่งสูงขึ้น เมื่ออุณหภูมิสูงกว่าระดับ 22 oC  คอมเพรสเซอร์จึงเริ่มกลับมาท างานเพ่ือลด
อุณหภูมิลงถึงระดับ 22 oC  แล้วจึงหยุดท างาน ระบบการสร้างอุณหภูมิเย็นให้กับห้องทดสอบตู้แช่เย็น
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จะท างานวนลูปแบบนี้ตลอดเวลา จะเห็นได้ว่าการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของอุณหภูมิยังคงอยู่ในระดับไม่
เกินค่าความคลาดเคลื่อนที่ก าหนดไว้ที่ ±1 oC  

  ส่วนการท างานของระบบสร้างความชื้น ระบบเริ่มท าการฉีดละอองน ้าฝอยเพื่อให้เกิด
ความชื้นในระบบ พัดลมดูดอากาศท าการดูดอากาศที่มีความชื้นที่เกิดจากการฉีดละอองน ้าฝอยเข้าสู่
ห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าจนถึงระดับ 65 %RH ระบบฉีดละอองน ้าฝอยจึงหยุดท างานแต่ใน
ระบบยังคงมีความชื้นสูงอยู่ ท าให้ความชื้นในห้องทดสอบยังคงเพิ่มสูงขึ้น ท าให้เส้นกราฟจึงเริ่มพุ่ง
สูงขึ้น และระบบ Hot Gas จึงเริ่มท างาน เพื่อท าหน้าที่ลดความชื้นในห้องทดสอบ และรักษาระดับ
ความชื้นสัมพัทธ์ให้คงอยู่ในระดับความชื้นสัมพัทธ์ 65 %RH ตามที่ได้ตั้งค่าไว้ ระบบ Hot Gas จึง
หยุดท างาน แต่ความร้อนยังคงอยู่ในระบบท าให้ความชื้นลดลงอย่างต่อเนื่อง ท าให้เส้นกราฟเริ่มลดลง  

  ระบบการสร้างความชื้นสัมพัทธ์ให้กับห้องทดสอบตู้แช่เย็นจะท างานวนลูปแบบนี้
ตลอดเวลา จะเห็นได้ว่าการขึ้นลงของกราฟมีการเคลื่อนไหวในช่วง 60 – 65% RH และด้วยความที่
การควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ท าได้ยาก จึงอนุมานได้ว่าการท างานค่อนข้างมีความเสถียร ซึ่งการ
ทดสอบระบบสร้างสภาวะอากาศที่เงื่อนไขอื่นๆ ก็จะใช้หลักการท างานของระบบสร้างสภาวะอากาศ
จะท างานเหมือนกัน  
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 4.2.2  การวิเคราะห์ผลระบบสร้างสภาวะอากาศที่เงื่อนไขอุณหภูมิ 25 oC ±1 oC และ 
ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 60 %RH ± 5 %RH 

 

 
 

รูปที่ 4.3 รูปกราฟแสดงผลการทดสอบเงื่อนไขท่ีอุณหภูมิ 25 oC และความชื้นสัมพัทธ์ 60 %RH 

 
 รูปที่ 4.2 – 4.7 มีเส้นกราฟขึ้นลงในช่วงแคบๆ และมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงคงที่ แสดง
การท างานของระบบที่มีความเสถียรคงที่มีการควบคุมที่ได้ผลดี 
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 4.2.3  การวิเคราะห์ผลระบบสร้างสภาวะอากาศที่เงื่อนไขอุณหภูมิ 27oC ±1oC และ 
 ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 70 %RH ± 5 %RH 
 

 
 

รูปที่ 4.4 รูปกราฟแสดงผลการทดสอบเงื่อนไขท่ีอุณหภูมิ 27 oC และความชื้นสัมพัทธ์ 70 %RH 
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4.2.4  การวิเคราะห์ผลระบบสร้างสภาวะอากาศที่เงื่อนไขอุณหภูมิ 30oC ±1oC และ  

ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 55 %RH ± 5 %RH 
 

 
 

รูปที่ 4.5 รูปกราฟแสดงผลการทดสอบเงื่อนไขท่ีอุณหภูมิ 30 oC และความชื้นสัมพัทธ์ 55 %RH 

 
 รูปที่ 4.5 – 4.8 เส้นกราฟการท างานของระบบสร้างความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงแรก มีการ
เปลี่ยนแปลงขึ้นลงแตกต่างกับตอนท้าย เนื่องจากช่วงแรกการท างานของระบบยังอยู่ในช่วงการ
ปรับตัว และต้องใช้เวลาประมาณ 30-45 นาที กว่าที่ระบบจะท างานคงที่ เพื่อให้ได้สภาวะอากาศ
ภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นเป็นไปตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ 
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 4.2.5  การวิเคราะห์ผลระบบสร้างสภาวะอากาศที่เงื่อนไขอุณหภูมิ 35oC ±1oC และ    

ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 75 %RH ± 5 %RH 
 

 
 

รูปที่ 4.6 รูปกราฟแสดงผลการทดสอบเงื่อนไขท่ีอุณหภูมิ 35 oC และความชื้นสัมพัทธ์ 75 %RH 
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 4.2.6  การวิเคราะห์ผลระบบสร้างสภาวะอากาศที่เงื่อนไขอุณหภูมิ 40 oC ±1 oC และ  
ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 45 %RH ± 5 %RH 
 

 
 

รูปที่ 4.7 รูปกราฟแสดงผลการทดสอบเงื่อนไขท่ีอุณหภูมิ 40 oC และความชื้นสัมพัทธ์ 45 %RH 
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 4.2.7  การวิเคราะห์ผลระบบสร้างสภาวะอากาศที่เงื่อนไขอุณหภูมิ 45 oC ±1 oC และ  
 ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 60 %RH ± 5 %RH 
 

 
 

รูปที่ 4.8 รูปกราฟแสดงผลการทดสอบเงื่อนไขท่ีอุณหภูมิ 45 oC และความชื้นสัมพัทธ์ 60 %RH 

 
 จากกราฟแสดงผลการทดสอบรูปที ่ 4.2 – 4.8 แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของห้องทดสอบให้เปลี่ยนแปลงขึ้นและลงในรูปแบบที่คล้ายคลึงตลอด
ช่วงการทดสอบเป็นส่วนใหญ่ อุณหภูมิแปรผันในช่วงแคบกว่าความชื้นสัมพัทธ์ และอยู่ในช่วงค่าที่
ยอมรับได้ แต่โดยธรรมชาติแล้วความชื้นสัมพัทธ์จะขึ้นกับระดับอุณหภูมิและสัดส่วนของปริมาณไอน ้า
ในอากาศด้วย ดังนั้น การควบคุมอุณหภูมิและความชื้นไปพร้อมกันก็เป็นกระบวนการที่ค่อนข้าง
ซับซ้อน อย่างไรก็ดี ตู้แช่เย็นสินค้านั้นจะอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิทดสอบที่แวดล้อมอยู่
มากกว่าความชื้นสัมพัทธ์ ดังนั้นหากความชื้นสัมพัทธ์เปลี่ยนแปลงในช่วงค่อนข้างกว้างกว่าที่ต้องการ 
ก็จะส่งผลกระทบต่อการถ่ายโอนความร้อนระหว่างสภาวะแวดล้อมของห้องทดสอบกับตู้แช่น้อยกว่า 
จึงสรุปได้ว่าการท างานของห้องทดสอบตู้แช่เย็นนี้เป็นไปตามวัตถุประสงค์การวิจัยแล้ว 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
ห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าที่มีระบบสร้างสภาวะอากาศตามหลักข้อก าหนดและ

ข้อแนะน าที่ระบุไว้ในมาตรฐานสากล AS1731.4-2003. [3] เป็นระบบที่ส าคัญมากต่อการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ตู้แช่เย็นแสดงสินค้า หากต้องการห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าที่มีระบบสร้างสภาวะ
อากาศเหมือนที่ห้องทดสอบมาตรฐานใช้งาน ก็จะต้องลงทุนในการสร้างและติดตั้งค่อนข้างสูงมาก จึง
เป็นข้อจ ากัดต่อผู้ผลิตตู้แช่เย็นแสดงสินค้า ท าให้ตู้แช่เย็นแสดงสินค้าในปัจจุบันขาดการพัฒนาอย่าง
ต่อเนื่อง ส่งผลต่อการลดทางเลือกจากผลิตภัณฑ์ใหม่ทีอ่อกจ าหน่ายให้ผู้บริโภค  

ดังนั้นงานวิจัยฉบับนี้จึงได้พัฒนาห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าที่มีระบบสร้างสภาวะ
อากาศที่ใช้ระบบปรับอากาศพื้นฐานมาประยุกต์ใช้งาน เพื่อให้ได้ห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าที่มี
ระบบสร้างสภาวะอากาศ ตามข้อก าหนดที่ระบุไว้ในมาตรฐานสากล AS1731.4-2003. [3]  

ระบบที่สร้างขึ้นนี้มีราคาไม่สูง และผู้ประกอบการสามารถน าไปประยุกต์สร้าง ติดตั้ง และ
ใช้งานได้ ผลจากการศึกษาข้อก าหนดหรือข้อแนะน าที่ระบุไว้ในมาตรฐานสากล AS1731.4-2003. [3] 
น ามาซึ่งการออกแบบ และสร้างห้องทดสอบขึ้นจนส าเร็จ จากนั้นท าการทดสอบประสิทธิภาพการ
ท างานของห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า ที่มีระบบสร้างสภาวะอากาศ เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
การท างานห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า ว่าสามารถท างานงานตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้หรือไม่ 
และได้ข้อสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลประสิทธิภาพของห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า 

 ห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าขนาด กว้าง x ลึก x สูง 250 cm x 350 cm x 390 cm 
ออกแบบมาเพ่ือใช้ทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าแบบแนวตั้ง มีประตูเปิดด้านหน้าขนาด 1 – 4 ประตู มี
ผนังและเพดานที ่ท ามาจาก Polyurethane Foam (โฟม PU) หนา 80 mm. มีประตูเข้า-ออก
ด้านหน้า 1 บาน  

 เพดานห้องทดสอบมีการติดดตั้งช่องกระจายอากาศ (Air Supply) จ านวน 4 ช่อง เพื่อท า
หน้าที่กระจายอากาศจากระบบสร้างสภาวะอากาศ มีการติดตั้งหลอดไฟที่เพดานให้แสงสว่างไม่น้อย
กว่า 600 Lux ที่ผนังด้านข้างติดตั้งดักท์หรือท่อดูดอากาศกลับ (Air Return) เพื่อดูดอากาศภายใน
ห้องทดสอบกลับเข้าสู่ระบบสร้างสภาวะอากาศ ท าให้เกิดการไหลเวียนของอากาศภายในห้องทดสอบ
มีการติดตั้งเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น เพื่อวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้อง
ทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า 
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 ระบบสร้างสภาวะอากาศประยุกต์ใช้ระบบปรับอากาศ ที่มีระบบท าความร้อน ระบบเพ่ิม
และลดความชื้น และระบบควบคุมทิศทางการไหลของสารท าความเย็น ให้ สามารถสร้างสภาวะ
อากาศที่อุณหภูมิในช่วง 20-45oC ± 1 oC และสร้างความชื้นสัมพันธ์ในช่วง 40 - 75 %RH ± 5 %RH 
และน ามาติดตั้งให้กับห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า และท าการทดสอบประสิทธิภาพการท างานทั้ง
ระบบ โดยการตั้งค่าทดสอบตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ 7 เงื่อนไข  

 สรุปได้ว่าระบบสามารถท างานได้ตามเงื่อนไขการทดสอบทั้ง 7 เงื่อนไขได้และมีเสถียรภาพ
ดี โดยเฉพาะที่เงื่อนไขช่วงอุณหภูมิ 25 oC ±1 oC และความชื้นสัมพันธ์ในช่วง 60 %RH ± 5 %RH ที่
เป็นเงื ่อนไขการทดสอบประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานเบอร์ 5 ของ กฟผ. นอกจากนี้ในช่วง
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์อื่นๆ อีก 4 ช่วง ได้แก่ (1) 27 oC ±1 oC /70 %RH ± 5 %RH (2) 30 oC 
±1  oC /55  %RH ± 5  %RH (3) 35  oC ±1  oC /75  %RH±5  %RH แ ล ะ  (4) 40  oC ±1  oC 
/45 %RH±5 %RH ระบบก็เสถียรเช่นกัน แสดงให้เห็นว่าห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า ท างานได้
ตามเงื่อนไขที่กล่าวมาเป็นส่วนใหญ่ และสามารถน าไปใช้งานได้จริง 
 
5.2    ข้อเสนอแนะเพื่อการท าวิจัยต่อ 

 ห้องทดสอบยังคงมีจุดที่ต้องพัฒนาต่อยอดจากเดิม เนื่องจากการใช้งานจริงอาจมีความ
ต้องการให้ระบบสร้างสภาวะอากาศที่เงื่อนไขอื่น นอกเหนือจากที่ท าการทดสอบ เช่น การสร้าง
สภาวะอากาศที่อุณหภูมิต ่าและสร้างความชื้นสัมพัทธ์ต ่า ซึ่งเงื่อนไขนี้จะใช้คอมเพรสเซอร์เป็นระบบ
หลักในการท าความเย็นและช่วยลดความชื้นโดยการควบแน่นไอน ้าจากอากาศในเวลาเดียวกัน  

 ยกตัวอย่าง หากต้องการสภาวะอากาศที่อุณหภูมิ 20  oC ±1 oC และที่ความชื้นสัมพันธ์
ในช่วง 45 %RH ± 5 %RH จากการสันนิฐานเมื่อคอมเพรสเซอร์เริ่มท าการสร้างอุณหภูมิเย็นไปจนถึง
อุณหภูมิ 20℃ ช่วงเวลานั้นก็จะเกิดกระบวนการลดความชื้นในเวลาเดียวกัน และเมื่อระบบสร้าง
สภาวะอากาศท าอุณหภูมิถึง 20 oC คอมเพรสเซอร์ก็จะหยุดการท างาน กระบวนการลดความชื้นจึง
หยุดท างานไปด้วยเช่นกัน หากในช่วงเวลานั้นค่าความชื้นยังคงสูงกว่าค่าความชื้นที่ก าหนดค่าความชื้น
สัมพัทธ์ก็จะเพ่ิมสูงขึ้นไปตามล าดับ ไม่สามารถควบคุมได้ ต้องรอจนกว่าอุณหภูมิภายในห้องทดสอบตู้
แช่เย็นแสดงสินค้าสูงขึ้นกว่าค่าอุณหภูมิที่ก าหนด คอมเพรสเซอร์จึงเริ่มกลับมาท างานอีกครั้งและ
กระบวนการลดความชื้นก็จะเริ่มท างานเช่นกัน  

 แต่หากรอให้คอมเพรสเซอร์กลับมาเริ ่มท างานอีกครั ้ง  คงต้องใช้เวลานานพอสมควร 
เนื่องจากคุณลักษณะของห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าเป็นระบบปิด และมีผนังกับเพดานที่ช่วย
ป้องกันไม่ให้อากาศจากภายในห้องทดสอบเกิดการรั่วไหลเข้าหรือออกไปสู่ภายนอก ท าให้อุณหภูมิ
ภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าเปลี่ยนแปลงได้ช้า 
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 ในกรณีกลับกัน หากต้องการให้ระบบสร้างสภาวะอากาศที่อุณหภูมิสูงและสร้างความชื้น
สัมพัทธ์สูงเช่น ที่อุณหภูมิ 45 oC ความชื้นสัมพันธ์ในช่วง 75 %RH ในกระบวนการนี้ระบบจะใช้ 
Electric Heater เป็นอุปกรณ์หลักในการสร้างความร้อน เมื่อภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้า
มีอุณหภูมิสูงค่าความชื้นสัมพัทธ์ก็จะลดลงไปด้วย การที่จะเพิ่มค่าความชื้นสัมพัทธ์ให้สูงถึง 75 %RH 
และต้องรักษาระดับเอาไว้ให้คงที่  เป็นเรื่องที่ค่อนข้างยาก เพราะเมื่อท าให้ความชื้นเพิ่มสูงขึ้นด้วย
ละอองน ้า ย่อมส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าอุณหภูมิ ท าให้ค่าอุณหภูมิและค่าความชื้นสัมพัทธ์เกิด
การเปลี่ยนแปลงขึ้นลง และอาจไม่สมดุลกัน การควบคุมรักษาระดับให้คงท่ีจึงเป็นเรื่องยาก 
 อีกข้อจ ากัดหนึ่งที่ต้องทดสอบและพัฒนาต่อยอด คือ ห้องทดสอบตู้แช่เย็นแสดงสินค้าที่มี
ระบบสร้างสภาวะอากาศที่ท าการวิจัยนี้ ได้น าเอาระบบปรับอากาศพื้นฐานมาประยุกต์ใช้งาน ในการ
น าไปใช้งานจริงคอมเพรสเซอร์ต้องมีการเปิดปิด หรือตัดต่อการท างานที่บ่อยและถี่มาก ท าให้เมื่อ
ต้องการใช้งานห้องทดสอบเป็นเวลานานๆ ต่อเนื่องหลายวัน อาจส่งผลท าให้คอมเพรสเซอร์เกิดความ
เสียหายได้ เนื ่องจากระบบสร้างสภาวะอากาศใช้คอมเพรสเซอร์ท างานเพียงตัวเดียว  และ
คอมเพรสเซอร์ไม่ได้ถูกออกแบบมา เพ่ือใช้งานหนักในเชิงอุตสาหกรรม  

 จึงอาจต้องมีการทดสอบเพิ่มเติมถึงระยะเวลาที่เหมาะสมกับการใช้ห้องทดสอบตู้แช่เย็น
แสดงสินค้า ว่าควรจะต่อเนื่องและยาวนานเท่าใด ที่จะไม่ท าให้เกดิผลเสียต่อคอมเพรสเซอร์และระบบ
ต่างๆ 
 

 
 



 

 

 

 

 

 

บรรณานุกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



51 
 

บรรณานุกรม 
 
[ 1 ]  กระทรวงอุตสาหกรรม, “ตู้แช่เย็นแสดงสินค้า มอก.1235 – 2556,” กรุงเทพฯ: ส านักงาน   
  มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2556. 
[ 2 ]    การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, “โครงการ ฉลากประหยัดไฟฟ้าเบอร์ 5 ตู้แช่เย็นแสดง 

ส ิ น ค ้ า ,”  [Online]. Available: https://labelno5.egat.co.th/home /%E0%B9% 
80%E0%B8%81%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8
%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%98%E0%
B8%B4%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0
%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2 [Accessed: June 9, 2022]. 

[ 3 ] Standard Australian  International, “Refrigerated Display Cabinets Part4:  
 General Test Conditions AS 1731.4-2003,” Sydney: Standard Australian  
 International, 2003. 
[ 4 ]  British Standards Institution, “Fire Tests on Building Materials and Structures 

Part20,” London: British Standards Institution, 1987. 
[ 5 ]  บริษัท พัฒนาอินเตอร์คูล จำกัด, “สเปค-ตู้มินิมาร์ท(ทุกรุ่น),” [Online]. Available:         
  https://www.patanaintercool.com. [Accessed: June 9, 2022]. 
[ 6 ]    Autonic CO.LTD., “Product Catalog 2023-2024  Page B1-1,” [Online]. 

Available:  https://www.autonic.com /mode/A1500002905. [Accessed: March 
12, 2023]. 

[ 7 ]     บริษัท S.A.J.I (THAILAND) CO.LTD., “หลักการท างานของ-เครื่องปรับอากาศ 
 -เครื่องท าความเย็น,” [Online]. Available: https://sa-thai.com/หลักการทำงานของ- 
 เครื่อง/หลักการท างานของ-เครื่องปรับอากาศ-เครื่องท าความเย็น [Accessed: June 11,  
 2020]. 

[ 8 ]    บริษัท แสงชัย กร ุ๊ป, “อุปกรณ์สำคัญในระบบทำความเย็น และระบบปรับอากาศ ,” 
[Online]. Available: https://www.sangchaigroup.com/news-blogs/page/6. 
[Accessed: January 10, 2020]. 

[ 9 ]    Danfoss Company, “Filter-Driers,” [Online]. Available:  
 https://www.danfoss.com/en/products/dcs/filter-driers-and-strainers/filter- 
 driers/dmt-hermetic-filter-driers-for-co2/#tab-overview [Accessed: June  
 9, 2022]. 

[ 10 ]   บริษ ัท แสงช ัย กร ุ๊ป , “แอคคิวม ูเลเตอร ์ ค ืออะไร ,” [Online]. Available: https://
 www.sangchaigroup.com/news-blogs/page/6 [Accessed: January 31, 2020]. 

http://www.autonic.com/
http://www.autonic.com/


52 
 

[ 11 ]    Danfoss Company, “Solenoid-Valves,” [Online]. Available:   
 https://www.danfoss.com/en/products/dcs/valves/solenoid- 

 valves/solenoid-valves-for-hvac-r/#tab-overview. [Accessed: June 9, 2022]. 
[ 12 ]      Danfoss Company, “Heat-Pumps,” [Online]. Available:   
 https://www.danfoss.com/en/service-and-support/case-stories/dcs/ 

 components-for-heat-pumps-part- 5-four-way-reversing-valves. [Accessed:  
 June 9, 2022]. 

[ 13 ]     บร ิ ษ ั ท  เ อ ็ ม  ท ี  ฮ ี ต เ ทค  จ ำก ั ด , “ฮ ี ต เ ตอร์ - ล ม ร ้ อน ,” [Online]. Available:  
https://www.mtheattech.co.th/duct-heater. [Accessed: March 12, 2023]. 

[ 14 ]     บริษัท วีทีอาร์  ออฟฟ ิ ศ  เ ซ ็ น เ ตอร ์  จ ำก ั ด , “Fog-Nozzle,”  [Online]. Available:  
https://www.spray-nozzle.com/fog-nozzle. [Accessed: March 12, 2023]. 

 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



55 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
รายการสัญลักษณ์ 
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รายการสัญลักษณ์ 
 
V        คือ    ความต่างศักย์ไฟฟ้า 
R        คือ    ความต้านทาน Ω 
∆T       คือ    ค่าการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 
I/O       คือ    Input/Output 
Temp.  คือ   อุณหภูมิ ℃ 
Hum.    คือ   ความชื้นสัมพัทธ์ %RH 
PH        คือ   ความดันด้านสูงของวงจรท าความเย็น bar 
PL        คือ   ความดันด้านต ่าของวงจรท าความเย็น bar 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลที่ได้จากการบันทึกค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องทดสอบตู้แช่เย็น

ของการทดสอบแต่ละเงื่อนไข 
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ตารางที ่ข.1 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 22 oC  ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 65 %RH 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/1/2021 11:18:16 22.2 65.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:19:16 22.1 62.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:20:17 21.8 63.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:21:17 22 66.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:22:17 22.1 63.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:23:17 22.1 63.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:24:17 21.9 63.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:25:17 22 63.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:26:16 21.8 63.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:27:16 22 66.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:28:16 22 62.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:29:17 22 64.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:30:16 21.9 63.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:31:17 22.2 66.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:32:17 21.9 63.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:33:17 22 63.9 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:34:17 22 60.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:35:17 21.6 62.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:36:17 22 66.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:37:17 22.1 65.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:38:16 21.7 63.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:39:17 22 66.9 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:40:16 22.1 66.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:41:16 22 63.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:42:16 21.8 64.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:43:17 22 68.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:44:17 22 64.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:45:17 21.9 65.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:46:17 22 64.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:47:17 22 61.8 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:48:17 22 65.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:49:17 21.8 62.8 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:50:16 22 62.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:51:16 22.2 60.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:52:16 22 61.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:53:16 22.1 63 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:54:16 22.2 60.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:55:17 21.8 60.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:56:17 22 64.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:57:17 22.2 61.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 11:58:17 22 61.2 22 0 65 0 44 45 
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ตารางที ่ข.1 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 22 oC  ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 65 %RH (ต่อ) 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/1/2021 11:59:17 22 60.8 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:00:17 22 63.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:01:16 22 60.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:02:16 21.9 61 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:03:16 22 63.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:04:17 22.1 60 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:05:17 21.8 60.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:06:17 22 64.9 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:07:17 22.2 62.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:08:17 21.9 60.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:09:17 21.9 63.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:10:17 22.1 61.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:11:16 22 62.8 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:12:16 22 64.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:13:16 22 61.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:14:16 21.9 61.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:15:16 22.2 64 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:16:17 22 60.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:17:17 21.8 60.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:18:17 21.8 65.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:19:17 22.2 68.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:20:17 22.2 64.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:21:17 22.2 66.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:22:16 21.8 63.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:23:16 22 67.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:24:16 22 64.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:25:17 21.9 64.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:26:17 22.1 67.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:27:17 22 63.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:28:17 22 67 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:29:17 22 65.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:30:17 22 65 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:31:17 21.9 61.8 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:32:16 21.9 64.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:33:16 22 63.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:34:16 22 65.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:35:16 22.1 66.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:36:16 21.9 64.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:37:17 22 62.9 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:38:17 21.9 65 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:39:17 22 64.2 22 0 65 0 44 45 



60 
 

ตารางที ่ข.1 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 22 oC  ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 65 %RH (ต่อ) 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/1/2021 12:40:17 21.8 62.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:41:17 21.9 66.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:42:17 22.2 65.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:43:17 22 64.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:44:16 22.2 64 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:45:16 21.9 61 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:46:16 21.8 64.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:47:16 22.1 63.9 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:48:16 22.1 64 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:49:17 22 63.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:50:17 21.9 64.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:51:17 22.1 65.9 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:52:17 22 65.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:53:17 22.1 65.9 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:54:17 21.9 64.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:55:16 22.1 63.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:56:16 21.9 60.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:57:16 22.1 62.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:58:17 22.1 60.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 12:59:17 22 60.9 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:00:17 22.1 61.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:01:17 22 60.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:02:17 22 61.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:03:17 22 60.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:04:17 22.1 63.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:05:16 22.1 60.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:06:16 21.9 60.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:07:16 21.8 64 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:08:17 22.1 67.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:09:16 22 64.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:10:17 22 62 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:11:17 22.1 64.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:12:17 22.2 62.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:13:17 21.9 60.8 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:14:16 22 60.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:15:16 22 63.8 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:16:16 22 63.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:17:17 22 63.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:18:16 22 60.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:19:17 21.9 62.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:20:17 22.1 66.4 22 0 65 0 44 45 



61 
 

ตารางที ่ข.1 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 22 oC  ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 65 %RH (ต่อ) 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/1/2021 13:21:17 22 63.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:22:17 22 62.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:23:16 21.8 63.9 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:24:16 22 67.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:25:16 22 65.8 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:26:17 21.9 64.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:27:16 22.1 66.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:28:17 22 63.8 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:29:17 22 63.8 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:30:17 22.2 63.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:31:17 21.9 60.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:32:16 22.1 65.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:33:16 22.2 64.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:34:16 22.1 63.9 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:35:16 22.1 64.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:36:16 22.1 61.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:37:17 22 62.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:38:17 21.8 63.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:39:17 22.4 63.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:40:17 22 60.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:41:17 21.9 65 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:42:17 22.2 66.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:43:17 21.9 63.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:44:16 22 62.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:45:16 21.9 65.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:46:16 22.2 68.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:47:16 22.1 65.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:48:16 21.9 64.9 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:49:17 22.1 64.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:50:17 21.9 63.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:51:17 22 67.8 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:52:17 21.8 64.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:53:17 21.9 67.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:54:17 22.1 64.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:55:17 21.9 64.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:56:16 22.1 65.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:57:16 22 65.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:58:17 21.8 65 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 13:59:16 22.1 68.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:00:16 21.9 65.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:01:17 21.9 65.9 22 0 65 0 44 45 



62 
 

ตารางที ่ข.1 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 22 oC  ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 65 %RH (ต่อ) 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/1/2021 14:02:17 22.1 65.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:03:17 22 63.8 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:04:17 22 64.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:05:16 22.2 64.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:06:16 22 60.9 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:07:17 21.9 63.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:08:16 22 65.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:09:16 22 63.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:10:17 22.1 62.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:11:17 21.9 62.8 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:12:17 22 63.8 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:13:17 21.9 63.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:14:16 22.1 64.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:15:16 22.1 60.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:16:17 21.8 63.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:17:16 22.1 64.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:18:16 21.9 63.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:19:17 22 63.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:20:17 21.9 63.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:21:17 22.1 67.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:22:17 22 63.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:23:16 21.9 66.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:24:16 22 64.9 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:25:17 22 66.6 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:26:16 22 64.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:27:16 21.8 66.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:28:17 22.1 66.7 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:29:17 22 65.2 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:30:17 22 67.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:31:17 22.1 65.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:32:16 21.9 65.4 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:33:16 22.2 65.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:34:17 21.8 62.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:35:16 22 67.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:36:17 22 66.8 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:37:17 21.9 64.5 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:38:16 21.9 66.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:39:16 22.1 65.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:40:17 21.9 66.3 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:41:16 22 66.1 22 0 65 0 44 45 

12/1/2021 14:42:16 21.8 64.4 22 0 65 0 44 45 



63 
 

ตารางที ่ข.2 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 25 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 60 %RH 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/22/2021 18:07:37 25.8 60.4 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:08:37 25.2 59.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:09:37 24.5 58.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:10:36 24.3 61.6 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:11:36 25.7 62.4 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:12:36 25.7 58.6 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:13:37 24.9 57.9 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:14:37 24.5 61.9 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:15:37 25.4 63.7 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:16:37 25.5 59.4 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:17:37 24.7 59.2 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:18:36 24.8 63 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:19:37 25.7 61.6 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:20:37 25.2 59.3 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:21:37 24.5 59.6 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:22:37 24.9 62.7 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:23:37 25.7 60 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:24:36 24.9 59 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:25:37 24.6 62.3 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:26:37 25.4 63.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:27:37 25.4 59.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:28:37 24.6 60 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:29:37 25.1 62.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:30:36 25.6 58.9 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:31:37 25 58.5 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:32:37 24.3 59.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:33:37 25.1 63.3 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:34:37 25.6 60 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:35:37 24.9 59.1 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:36:36 24.5 62.3 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:37:37 25.3 63.2 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:38:37 25.3 59.4 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:39:37 24.5 60 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:40:37 24.8 63.6 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:41:37 25.7 60.7 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:42:37 25.1 58.9 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:43:38 24.7 60.9 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:44:37 25.2 62.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:45:37 25.4 57.9 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:46:37 24.6 57.5 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:47:37 24.9 61.8 25 0 60 0 22 25.4 



64 
 

ตารางที ่ข.2 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 25 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 60 %RH (ต่อ) 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/22/2021 18:48:37 25.4 58.9 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:49:38 24.8 57.7 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:50:37 24.7 61.1 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:51:37 25.5 59.2 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:52:37 25 57.7 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:53:37 24.6 60.3 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:54:37 25.6 61.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:55:38 25.2 57.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:56:37 24.5 58.4 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:57:37 24.8 62.7 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:58:37 25.6 59.9 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 18:59:37 25 58.2 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:00:37 24.4 60.1 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:01:38 25.4 62.1 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:02:37 25.1 57.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:03:37 24.5 60.1 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:04:37 25.2 62.1 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:05:37 25.3 57.9 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:06:37 24.6 59.4 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:07:36 24.9 62.7 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:08:36 25.6 59.4 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:09:36 24.9 58.2 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:10:37 24.6 62 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:11:37 25.5 63.4 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:12:37 25.1 59 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:13:36 24.5 60.1 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:14:36 25 63.4 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:15:36 25.4 58.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:16:37 24.8 58.4 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:17:37 24.7 62.6 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:18:37 25.6 59.7 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:19:36 25 58.7 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:20:36 24.5 61.3 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:21:36 25.3 63.3 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:22:37 25.4 58.9 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:23:37 24.7 57.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:24:37 24.7 62.2 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:25:36 25.4 62.4 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:26:36 25.1 58.3 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:27:36 24.5 60.4 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:28:37 25 62.6 25 0 60 0 22 25.4 



65 
 

ตารางที ่ข.2 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 25 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 60 %RH (ต่อ) 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/22/2021 19:29:37 25.4 59 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:30:37 24.6 59.3 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:31:36 24.8 62.7 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:32:36 25.5 59.1 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:33:36 24.9 57.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:34:37 24.5 60.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:35:37 25.4 62.3 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:36:37 25.4 58 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:37:36 24.7 57.7 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:38:36 24.8 62 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:39:36 25.6 58.2 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:40:37 25.2 57.5 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:41:37 24.4 60 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:42:37 25.2 62.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:43:37 25.5 57.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:44:37 24.6 57.3 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:45:37 24.9 61.7 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:46:37 25.5 59.5 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:47:37 24.9 57.9 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:48:37 24.6 61.2 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:49:37 25.5 62 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:50:37 25.3 57.6 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:51:37 24.5 59.2 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:52:36 25 61.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:53:36 25.6 57.6 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:54:37 24.9 57.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:55:37 24.6 61.6 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:56:37 25.5 63 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:57:37 25.2 58.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:58:36 24.7 60.6 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 19:59:36 25.1 64.3 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:00:36 25.3 59.4 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:01:37 24.6 58.7 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:02:37 25 62.6 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:03:37 25.3 58.5 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:04:36 24.7 58 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:05:36 24.7 62 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:06:36 25.6 62.5 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:07:37 25.4 58.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:08:37 24.5 59 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:09:37 25.1 62.5 25 0 60 0 22 25.4 
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ตารางที ่ข.2 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 25 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 60 %RH (ต่อ) 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/22/2021 20:10:36 25.4 58.1 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:11:36 24.9 57.1 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:12:36 24.5 61.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:13:37 25.5 63.3 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:14:37 25.1 58 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:15:37 24.5 59.4 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:16:36 25.2 62 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:17:36 25.4 57.6 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:18:36 24.8 57.5 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:19:37 24.6 62.4 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:20:37 25.5 61.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:21:37 24.9 58.7 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:22:36 24.6 61.7 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:23:36 25.4 63.9 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:24:36 25.3 59.2 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:25:37 24.6 59.6 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:26:37 25.3 62.7 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:27:37 25.3 59.1 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:28:36 24.7 58.3 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:29:36 24.8 62.3 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:30:36 25.6 60 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:31:37 25.2 57.9 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:32:37 24.5 59.9 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:33:37 25.2 63.3 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:34:37 25.5 58.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:35:37 25 57.9 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:36:37 24.2 57.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:37:37 24.5 60.9 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:38:37 25.7 62.3 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:39:37 25.8 57.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:40:37 25.1 57.1 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:41:37 24.2 58.9 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:42:37 24.6 62.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:43:37 25.6 62.6 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:44:37 25.9 58.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:45:37 24.9 57.3 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:46:37 24.4 60.9 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:47:37 25.2 63.9 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:48:37 25.7 58.8 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:49:36 24.9 58.1 25 0 60 0 22 25.4 

12/22/2021 20:50:36 24.5 61.5 25 0 60 0 22 25.4 
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 ตารางที ่ข.3 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 27 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 70 %RH 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/1/2021 18:31:51 27 71.9 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:32:52 27 69.9 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:33:52 26.7 68.7 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:34:52 26.5 71 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:35:51 26.5 72.5 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:36:51 26.5 73.6 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:37:51 26.4 74.2 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:38:52 26.5 74.3 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:39:52 26.6 73.9 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:40:52 26.8 73.3 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:41:51 26.9 72.5 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:42:51 26.9 68 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:43:51 26.8 69.6 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:44:52 26.5 71.7 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:45:52 26.5 73.5 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:46:52 26.5 74.1 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:47:51 26.5 74.6 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:48:51 26.7 74.4 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:49:51 26.7 73.9 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:50:52 26.9 73.4 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:51:52 27 69.9 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:52:52 26.9 70.7 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:53:51 26.7 70.7 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:54:51 26.7 72.3 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:55:51 26.7 73.3 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:56:52 26.7 73.5 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:57:51 26.8 73.2 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:58:52 27.1 72.3 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 18:59:51 27.1 69.4 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:00:51 26.9 69.3 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:01:51 26.8 71.4 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:02:52 26.6 72.8 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:03:51 26.8 73.5 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:04:52 26.8 73.6 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:05:51 26.9 73.3 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:06:51 27 72 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:07:51 26.8 70.4 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:08:52 26.6 72.1 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:09:51 26.7 73.3 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:10:52 26.6 73.7 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:11:51 26.9 73.5 27 0 70 0 22 26 
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ตารางที ่ข.3 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 27 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 70 %RH (ต่อ) 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/1/2021 19:12:51 27.1 72.9 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:13:51 26.7 69.5 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:14:52 26.9 68.6 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:15:51 26.7 71.3 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:16:52 26.6 73.1 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:17:51 26.6 73.8 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:18:51 26.7 74.4 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:19:51 26.7 74.3 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:20:52 26.9 74.1 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:21:51 26.9 73.5 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:22:52 26.8 69.3 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:23:51 26.8 70.6 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:24:51 26.6 72.2 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:25:51 26.7 73.5 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:26:52 26.7 73.9 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:27:51 26.8 73.8 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:28:52 26.9 73.2 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:29:52 27 71.7 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:30:52 27 68.5 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:31:52 26.7 69.8 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:32:51 26.5 71.5 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:33:51 26.5 73.2 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:34:52 26.6 74.1 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:35:52 26.6 74.3 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:36:52 26.7 74.1 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:37:52 26.9 73.5 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:38:51 27 72.9 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:39:51 27 68.9 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:40:51 26.9 69.9 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:41:52 26.7 71.7 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:42:51 26.7 73.1 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:43:52 26.7 74.1 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:44:51 26.7 74 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:45:51 26.9 73.6 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:46:51 27 73.2 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:47:52 27 69.4 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:48:51 26.8 70 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:49:52 26.7 72.1 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:50:51 26.5 73.3 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:51:51 26.6 74 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:52:51 26.7 74.1 27 0 70 0 22 26 
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ตารางที ่ข.3 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 27 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 70 %RH (ต่อ) 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/1/2021 19:53:52 26.8 73.9 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:54:51 26.9 73.2 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:55:52 27 68.6 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:56:51 26.9 70.9 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:57:51 26.8 72.4 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:58:51 26.7 72.9 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 19:59:52 26.9 72.6 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:00:51 27 69.6 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:01:52 27 69 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:02:51 26.8 71.2 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:03:51 26.8 72.4 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:04:51 26.8 72.7 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:05:52 27 72.5 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:06:51 27 70.7 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:07:52 27 67.4 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:08:51 26.7 67.7 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:09:51 26.4 70.6 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:10:51 26.3 72.4 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:11:52 26.4 73.7 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:12:51 26.4 74.4 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:13:52 26.5 74.7 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:14:51 26.6 74.8 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:15:51 26.7 74.6 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:16:51 26.8 74.2 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:17:52 26.9 72.2 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:18:51 26.9 72.7 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:19:52 26.9 70.7 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:20:52 26.8 70.6 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:21:52 26.7 71.3 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:22:52 26.5 72.6 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:23:51 26.6 73.2 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:24:51 26.7 73.1 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:25:52 26.9 72.7 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:26:52 27 71.1 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:27:52 27.1 70 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:28:52 26.8 71.3 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:29:51 26.7 72.2 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:30:51 27 72.2 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:31:52 26.9 71.4 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:32:52 27 71.3 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:33:52 27 67.8 27 0 70 0 22 26 
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ตารางที ่ข.3 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 27 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 70 %RH (ต่อ) 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/1/2021 20:34:52 26.7 68.8 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:35:51 26.6 70.9 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:36:51 26.6 72.8 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:37:52 26.6 73.8 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:38:52 26.6 74.2 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:39:52 26.7 74.1 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:40:52 26.8 73.8 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:41:51 26.8 73.3 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:42:51 27 69.8 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:43:51 26.7 70.6 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:44:52 26.6 72 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:45:51 26.6 73.5 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:46:52 26.6 73.9 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:47:51 26.8 73.8 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:48:51 26.8 73.2 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:49:51 27 72.5 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:50:51 26.9 68 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:51:51 26.6 70.2 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:52:52 26.6 72.4 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:53:51 26.5 73.7 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:54:51 26.5 74.2 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:55:51 26.6 74.1 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:56:51 26.7 73.6 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:57:51 26.9 72.9 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:58:52 26.9 70.1 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 20:59:52 26.8 70.6 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 21:00:52 26.7 71.7 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 21:01:52 26.7 72.5 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 21:02:51 26.7 72.4 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 21:03:51 26.9 71.6 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 21:04:52 27 69.4 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 21:05:52 27 66.3 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 21:06:52 26.6 68.6 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 21:07:52 26.5 71 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 21:08:51 26.4 72.7 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 21:09:51 26.4 73.7 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 21:10:51 26.5 74.3 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 21:11:52 26.5 74.2 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 21:12:52 26.6 73.8 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 21:13:52 26.7 73.5 27 0 70 0 22 26 

12/1/2021 21:14:51 26.9 73 27 0 70 0 22 26 
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 ตารางที ่ข.4 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 30 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 55 %RH 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/13/2021 18:24:29 30.2 55.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:25:29 31 54.2 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:26:29 30.7 51.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:27:29 29.6 50.1 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:28:29 29.2 52.5 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:29:29 30 56.5 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:30:29 30.9 53.1 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:31:29 30.5 52.3 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:32:29 29.6 51.5 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:33:29 29.7 56.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:34:28 30.8 56.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:35:28 30.3 53.8 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:36:30 29 56 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:37:29 29.4 58.5 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:38:29 30.5 58.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:39:29 30.2 55 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:40:29 29.6 56.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:41:29 30.1 58.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:42:29 30 54.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:43:28 29.3 56.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:44:28 30.1 58.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:45:30 30.3 53.9 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:46:29 29.6 55.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:47:29 30 58.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:48:29 30.5 54.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:49:29 29.6 54.3 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:50:29 30 56.9 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:51:29 30.6 52.8 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:52:29 30.1 51.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:53:29 29.6 53.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:54:29 30.6 55.9 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:55:29 30.6 53.4 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:56:29 30 52 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:57:29 29 54.2 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:58:29 30 56.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 18:59:29 30.7 53.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:00:29 29.9 52.9 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:01:29 29.5 55.9 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:02:29 30.4 55.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:03:29 30.1 53.3 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:04:28 29.7 54.5 30 0 55 1 29 30.5 
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ตารางที ่ข.4 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 30 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 55 %RH (ต่อ) 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/13/2021 19:05:28 30.6 55.1 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:06:30 30.1 53.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:07:29 29.4 54.9 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:08:29 30.5 56.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:09:29 30.3 53.3 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:10:29 29.4 53.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:11:29 30 57.4 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:12:29 30.5 54.2 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:13:28 29.9 54 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:14:28 29.6 55.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:15:30 30.3 58.3 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:16:29 30.6 54.9 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:17:29 29.6 52.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:18:29 29.5 56.9 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:19:29 30.7 57 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:20:28 30.4 53.4 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:21:30 29.6 53.8 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:22:29 29.8 57.3 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:23:29 30.7 57.3 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:24:29 30.7 54 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:25:29 29.9 52.5 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:26:29 29.3 56.1 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:27:29 30.2 58.1 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:28:28 30.8 53.5 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:29:29 29.6 53 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:30:30 29.7 57 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:31:29 30.3 58.5 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:32:29 30.6 54.3 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:33:29 29.7 53.1 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:34:29 29.5 56.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:35:28 30.5 58 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:36:30 30.7 54.1 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:37:29 29.9 52.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:38:29 29.7 56.3 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:39:29 30.5 56.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:40:29 30.4 53.8 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:41:29 29.6 53.4 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:42:29 29.6 58.1 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:43:28 30.7 57.4 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:44:28 30.8 54 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:45:30 30 53.4 30 0 55 1 29 30.5 
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ตารางที ่ข.4 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 30 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 55 %RH (ต่อ) 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/13/2021 19:46:29 29.7 56.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:47:29 30.5 58 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:48:29 30.7 54.8 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:49:28 30 53.1 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:50:28 29 55.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:51:30 30.2 58.8 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:52:29 31 54.9 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:53:29 30.3 53.4 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:54:29 29.2 55.4 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:55:29 30 57.2 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:56:29 30.5 54.9 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:57:29 30.2 53.5 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:58:29 29.2 54.8 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 19:59:29 30.1 57.5 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:00:29 30.7 54.4 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:01:29 29.9 53.5 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:02:29 29.3 56.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:03:29 30.4 58.4 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:04:28 30.7 55.1 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:05:28 30.2 54.1 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:06:30 29.3 55.2 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:07:29 30.2 58.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:08:29 30.6 54.5 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:09:30 29.5 54.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:10:29 29.9 57.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:11:29 30.6 55.5 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:12:29 30 53 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:13:28 29.3 53.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:14:28 29.7 58.5 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:15:30 30.6 56.8 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:39:30 30.1 55.3 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:40:29 29.5 57.4 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:41:29 30.2 58.8 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:42:29 30.3 54.9 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:43:29 29.3 55 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:44:29 29.6 58.2 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:45:29 30.7 55.9 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:46:29 30.1 53.4 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:47:29 29.3 57.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:48:30 30.2 59.3 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:49:29 30.2 54.9 30 0 55 1 29 30.5 
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ตารางที ่ข.4 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 30 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 55 %RH (ต่อ) 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/13/2021 20:50:29 29.9 54.1 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:51:30 29.3 54.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:52:29 29.6 58.3 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:53:29 30.8 56.3 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:54:29 30.8 54.1 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:55:29 29.8 53.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:56:28 29.5 56.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:57:30 30.4 59.1 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:58:29 31 54.9 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 20:59:29 30.2 53.5 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:00:30 29.7 55.1 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:01:29 30.2 58.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:02:29 30.3 54.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:03:29 29.8 55.4 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:04:29 30.2 55.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:05:29 29.7 54.5 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:06:29 30.1 56.9 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:07:29 30.4 53.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:08:28 29.6 52.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:09:30 29.9 56.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:10:29 30.8 55.4 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:11:29 30.3 53.4 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:12:29 29.5 54.4 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:13:29 30.1 57.2 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:14:29 30.5 53.4 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:15:29 29.4 53.9 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:16:28 29.9 57.1 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:17:29 30.7 54.6 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:18:29 30.1 54 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:19:29 29.1 54.2 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:20:29 29.9 57.9 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:21:29 30.6 55 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:22:29 30.5 53.4 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:23:28 29.3 54.4 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:24:30 30.1 57.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:25:29 30.7 54.7 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:26:29 30.3 53.3 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:27:29 29.1 55.1 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:28:29 29.9 57.9 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:29:29 30.8 54.8 30 0 55 1 29 30.5 

12/13/2021 21:30:29 30.2 53.6 30 0 55 1 29 30.5 
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 ตารางที ่ข.5 ข้อมูลผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 35 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 75 %RH 

 Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/3/2021 0:00:16 34.4 74.9 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:01:15 35.1 76.4 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:02:15 35.8 74.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:03:16 35.8 72.6 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:04:16 35.2 72 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:05:16 34.4 72.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:06:16 34.6 76.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:07:16 35.4 76.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:08:16 35.6 73.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:09:16 35.4 71.9 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:10:15 34.8 71.7 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:11:15 34.4 75.6 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:12:17 35.3 76.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:13:16 35.8 73.9 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:14:15 35.7 71.4 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:15:16 35 71.4 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:16:16 34.6 73.9 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:17:16 34.9 75.6 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:18:16 35.7 75.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:19:15 35.7 72.9 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:20:15 35.3 71.7 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:21:17 34.6 71.7 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:22:16 34.5 75.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:23:15 35.4 76.4 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:24:16 35.8 73.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:25:16 35.6 72.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:26:16 34.9 71.7 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:27:16 34.7 75.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:28:15 35.4 76.5 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:29:15 35.5 73.8 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:30:17 35.2 72.6 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:31:16 34.7 71.9 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:32:15 34.5 75 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:33:16 35.3 76.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:34:16 35.5 73.7 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:35:16 35.2 72.4 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:36:16 34.5 73 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:37:15 34.7 76.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:38:15 35.6 75 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:39:17 35.6 72.8 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:40:15 35.1 72.1 35 0 75 0 29 31 
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 ตารางที ่ข.5 ข้อมูลผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 35 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 75 %RH (ต่อ) 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/3/2021 0:41:15 34.3 72.9 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:42:16 34.7 76.7 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:43:16 35.6 76.5 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:44:16 35.9 73.7 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:45:16 35.5 71.9 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:46:16 34.8 71.7 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:47:16 34.4 74.7 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:48:16 34.9 76.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:49:15 35.7 75.7 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:50:15 35.8 72.4 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:51:17 35.4 71.4 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:52:15 34.7 71.6 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:53:15 34.4 74.8 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:54:16 35.2 76.7 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:55:16 35.7 74.5 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:56:16 35.2 72.5 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:57:16 34.5 73 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:58:15 35.1 76.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 0:59:15 35.4 73.5 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:00:17 34.9 72.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:01:15 34.8 76.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:02:15 35.4 74.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:03:16 35 72.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:04:16 34.7 75.9 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:05:16 35.3 74.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:06:16 35 72.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:07:16 34.4 74.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:08:16 35.1 76.4 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:09:16 35.6 72.5 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:10:15 35 72.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:11:15 34.5 75.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:12:17 35.5 75.7 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:13:15 35.6 72.5 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:14:15 34.7 72.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:15:16 34.8 76.4 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:16:16 35.4 73.6 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:17:16 34.9 72.4 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:18:16 34.8 75.6 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:19:16 35.4 74.7 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:20:16 35.1 72.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:21:16 34.7 76.2 35 0 75 0 29 31 
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ตารางที ่ข.5 ข้อมูลผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 35 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 75 %RH (ต่อ) 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/3/2021 1:22:15 35.4 74.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:23:15 34.9 72 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:24:17 34.7 75.8 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:25:15 35.4 73.6 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:26:15 35.1 72.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:27:16 34.5 75.9 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:28:16 35.3 76.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:29:16 35.4 72.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:30:16 34.6 72 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:31:16 34.9 76.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:32:16 35.4 73 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:33:16 34.7 72.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:34:15 34.8 76.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:35:15 35.5 73.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:36:17 35.1 72 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:37:16 34.7 76.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:38:15 35.4 74.9 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:39:16 35.2 72.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:40:16 34.6 74.8 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:41:16 35.4 75.7 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:42:16 35.2 72.4 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:43:16 34.7 73.6 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:44:16 35.2 76 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:45:16 35.3 72.4 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:46:15 34.7 72 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:47:15 35 75.8 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:48:17 35.3 72.6 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:49:15 34.8 72 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:50:15 35.2 75.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:51:16 34.8 72.8 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:52:16 34.8 76.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:53:16 35.2 73.4 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:54:16 34.7 72.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:55:16 34.9 75.9 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:56:16 35.5 73.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:57:16 34.9 72.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:58:15 34.8 76 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 1:59:15 35.2 73.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:00:17 34.6 73.4 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:01:15 35 75.7 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:02:15 35.4 72.4 35 0 75 0 29 31 
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ตารางที ่ข.5 ข้อมูลผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 35 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 75 %RH (ต่อ) 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/3/2021 2:03:16 34.6 71.9 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:04:16 35 76 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:05:16 35.1 73.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:06:16 34.5 73.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:07:16 35 76.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:08:16 35.2 72.8 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:09:16 34.5 72.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:10:15 34.9 76.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:11:15 35.4 73.5 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:12:17 34.9 72.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:13:15 34.8 76 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:14:15 35.4 74.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:15:16 34.9 73.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:16:16 34.8 75.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:17:16 35.6 75.7 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:18:16 35.6 73.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:19:15 35.3 72.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:20:15 34.5 72 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:21:17 34.3 75.4 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:22:15 35.2 76.6 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:23:15 35.7 73.9 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:24:16 35.3 72.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:25:16 34.8 72 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:26:16 34.5 75.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:27:16 34.9 76.5 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:28:16 35.9 74.8 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:29:16 35.9 71.9 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:30:16 35.3 71 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:31:15 34.7 71.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:32:16 34.5 75.1 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:33:17 35 76.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:34:15 36 74.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:35:15 35.6 72.3 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:36:16 35.2 71.2 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:37:16 34.5 71.9 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:38:16 34.7 75.7 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:39:16 35.5 75.9 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:40:15 35.6 73.7 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:41:16 35.1 72.5 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:42:17 34.4 71.9 35 0 75 0 29 31 

12/3/2021 2:43:15 34.5 75.7 35 0 75 0 29 31 
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ตารางที ่ข.6 ข้อมูลผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 40 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 45 %RH 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/25/2021 13:24:18 40.2 44.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:25:16 40.2 43.7 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:26:17 39.2 45 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:27:16 39 48 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:28:17 39.4 49.5 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:29:16 39.6 49.8 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:30:18 40.1 49.1 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:31:16 39.9 45.3 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:32:18 40 46.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:33:16 40.1 46.7 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:34:18 40.2 43.3 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:35:16 39.5 44.5 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:36:18 39.3 48.3 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:37:17 39.5 49.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:38:16 40 48.8 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:39:17 40.2 45.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:40:16 39.7 44.2 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:41:17 39.7 47.6 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:42:18 39.9 49.4 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:43:17 40.1 47.5 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:44:16 39.9 44 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:45:17 39.7 46.6 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:46:16 39.6 49.1 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:47:17 40.2 49.3 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:48:16 40.4 44.7 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:49:17 39.8 42.7 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:50:16 39.7 47.1 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:51:18 39.8 48.4 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:52:16 40.3 47.2 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:53:17 40 43.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:54:16 39.7 45.8 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:55:17 40 48.6 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:56:16 40.2 46.1 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:57:18 40 43.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:58:16 39.9 46.7 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 13:59:17 39.9 47.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:00:16 40 45 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:01:17 39.8 44.7 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:02:16 39.8 47.6 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:03:18 40.1 48.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:04:16 40.2 44.9 40 0 45 0 25 47 
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ตารางที ่ข.6 ข้อมูลผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 40 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 45 %RH(ต่อ) 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/25/2021 14:05:17 39.8 43.8 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:06:16 39.9 45.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:07:18 39.9 48.5 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:08:16 40 45.7 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:09:18 39.8 44.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:10:17 39.8 46.6 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:11:15 40.1 48.4 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:12:16 40.3 44.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:13:18 39.8 43.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:14:17 39.9 47.2 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:15:18 40.1 46.7 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:16:17 40 44.1 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:17:15 39.8 45 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:18:16 40 47.6 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:19:18 40.3 45.8 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:20:17 40 43.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:21:18 39.8 45.2 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:22:16 39.9 47.8 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:23:18 40.1 45.1 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:24:16 40 43.8 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:25:18 39.9 45.7 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:26:16 40 46.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:27:18 40.1 44.6 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:28:16 39.8 44.7 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:29:18 39.9 47.6 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:30:16 40.2 48 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:31:18 40 44.3 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:32:16 39.7 44.6 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:33:18 39.9 47.5 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:34:16 40.1 48.8 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:35:17 40 44.2 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:36:16 40 43.2 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:37:17 39.8 46.6 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:38:16 40 48.5 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:39:18 40 44.8 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:40:16 39.8 45.1 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:41:17 40 46.8 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:42:16 40 44.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:43:18 39.9 45.2 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:44:16 40.1 47.7 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:45:18 40.2 45.1 40 0 45 0 25 47 
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ตารางที ่ข.6 ข้อมูลผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 40 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 45 %RH(ต่อ) 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/25/2021 14:46:16 39.9 43.7 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:47:18 39.7 46.3 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:48:16 39.9 48.1 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:49:18 40.2 44.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:50:16 39.9 43 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:51:18 40 46.6 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:52:17 40.1 48.3 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:53:16 40.1 44.6 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:54:17 39.9 43.3 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:55:16 39.9 46.8 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:56:17 40.1 46.4 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:57:19 40 44.7 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:58:17 40 45.8 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 14:59:16 40 45.4 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:00:18 39.9 45.8 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:01:16 39.9 46.4 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:02:17 40.2 45.1 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:03:16 39.9 44.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:04:17 39.9 47.3 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:05:16 40.3 45.6 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:06:18 40 43.5 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:07:16 39.8 44.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:08:17 40 47.7 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:09:16 40.2 47 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:10:17 40 43.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:11:16 39.6 44.4 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:12:18 39.7 47.6 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:13:16 40.1 48.2 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:14:17 40 44.2 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:15:16 39.8 44.2 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:16:18 39.7 47.5 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:17:16 40.1 46.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:18:18 40.1 44.2 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:19:17 39.7 44.2 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:20:16 39.8 47.2 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:21:17 40.3 49.1 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:22:18 40.2 45 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:23:17 39.8 43.4 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:24:18 39.9 46.5 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:25:17 40 48.8 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:27:17 39.9 44.9 40 0 45 0 25 47 
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ตารางที ่ข.6 ข้อมูลผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 40 oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 45 %RH(ต่อ) 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/25/2021 15:28:16 39.9 46.6 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:29:17 40 48.3 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:30:19 40 45.1 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:31:17 40 43.6 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:32:16 39.7 45.3 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:33:18 39.9 47.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:34:16 40.3 45.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:35:17 39.8 43.7 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:36:16 39.9 45.5 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:37:17 40.1 48 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:38:16 40.1 45.4 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:39:18 39.8 44.4 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:40:16 39.9 46.8 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:41:17 40 44.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:42:16 39.9 44.6 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:43:18 39.9 46.8 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:44:16 40.1 46.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:45:18 40.2 45.3 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:46:16 39.9 45.3 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:47:17 40.1 47.8 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:48:16 40 44.7 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:49:17 39.9 44.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:50:16 40.1 47.8 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:51:18 40 44.4 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:52:16 39.9 45.5 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:53:18 40 46.5 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:54:16 40.1 45.8 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:55:17 39.9 45.5 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:56:16 40.1 47.5 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:57:18 39.9 44 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:58:16 40 46.5 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 15:59:18 40 44.2 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 16:00:16 39.9 46.4 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 16:01:18 39.9 44.7 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 16:02:16 39.9 46.3 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 16:03:18 39.9 44.9 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 16:04:17 39.9 46 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 16:05:18 39.9 46.2 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 16:06:16 39.9 44 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 16:07:18 39.9 46.5 40 0 45 0 25 47 

12/25/2021 16:08:17 40.2 47.3 40 0 45 0 25 47 
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 ตารางที ่ ข.7 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 45oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 60 %RH 

Date Time 
Room 

Temp(c) 
Room 

Hum(%rH) 
Set Temp 

Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/7/2021 11:24:55 44.5 61.1 45 0 60 0 40 45.5 

12/7/2021 11:25:54 45.4 57.7 45 0 60 0 40 45.5 

12/7/2021 11:26:55 45.6 55.7 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:27:54 45.1 55.8 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:28:54 44.8 58 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:29:54 45.3 57.7 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:30:54 45.1 56.3 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:31:55 44.8 57.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:32:53 45.2 57.6 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:33:55 44.9 57.2 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:34:54 44.9 56.3 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:35:54 45 59 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:36:54 45.1 57.1 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:37:54 45 56.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:38:54 44.7 58.1 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:39:54 45.1 57.9 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:40:53 45.1 56.5 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:41:54 45.1 58.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:42:54 45.1 58.3 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:43:54 45 56.9 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:44:53 44.9 57.8 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:45:55 45.1 56.8 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:46:54 44.8 56.3 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:47:54 44.9 58 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:48:54 45 57.2 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:49:54 45.1 56.1 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:50:54 45 56 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:51:54 45 58 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:52:54 45 56.6 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:53:54 45 57.5 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:54:54 45.2 57.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:55:54 45.1 56.5 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 11:56:54 45 55.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:38:34 45.3 55.2 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:39:34 45.1 55 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:40:34 44.7 55.1 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:41:33 44.8 55.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:42:33 45.1 58 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:43:33 45.3 58.3 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:44:34 44.9 55 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:45:34 45 54.9 45 0 60 0 40 45.3 
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ตารางที ่ ข.7 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 45oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 60 %RH (ต่อ) 
Date Time 

Room 
Temp(c) 

Room 
Hum(%rH) 

Set Temp 
Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/7/2021 13:46:34 44.8 55.1 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:47:34 45 56 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:48:33 45.3 56.7 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:49:33 45.1 56.2 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:50:34 44.7 56.5 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:51:34 45 58.2 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:52:34 45.5 58.8 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:53:34 45.2 57.8 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:54:33 45.1 57 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:55:33 44.9 56.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:56:34 45.2 57.8 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:57:34 45.6 59 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:58:34 45.8 57 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 13:59:34 44.2 60.6 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:00:33 44.3 63.8 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:01:33 46 58.9 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:02:35 45.5 57.7 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:03:33 44.1 61.9 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:04:34 45 62.1 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:05:34 45.6 57.6 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:06:33 45.8 56.3 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:07:33 44.4 58 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:08:34 44.4 62.5 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:09:33 45.6 58.6 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:10:33 45.9 56.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:11:33 44.4 58.9 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:12:33 44.4 62.9 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:13:33 45.9 57.9 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:14:34 45.8 56.2 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:15:33 44.3 58.3 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:16:33 44.6 61.8 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:17:33 45.8 57.7 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:18:33 45.7 56.6 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:19:33 44.4 60.6 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:20:33 44.9 61.2 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:21:32 46 57.1 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:22:33 45.3 56.9 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:23:33 43.9 62.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:24:33 44.9 61 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:25:33 46 56.7 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:26:34 45.3 56.7 45 0 60 0 40 45.3 
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ตารางที ่ ข.7 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 45oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 60 %RH (ต่อ) 
Date Time 

Room 
Temp(c) 

Room 
Hum(%rH) 

Set Temp 
Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/7/2021 14:27:33 44.1 61.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:28:33 45 60.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:29:33 46 56.1 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:30:33 45.3 56.1 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:31:33 44.1 61.2 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:32:34 44.9 59.8 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:33:33 46 56.9 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:34:33 46 56.1 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:35:33 44.2 59.8 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:36:33 44.7 62 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:37:33 45.9 57.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:38:33 45.6 56.3 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:39:32 44.2 58.6 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:40:32 44.5 61.8 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:41:33 45.9 57.2 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:42:33 45.8 55.9 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:43:33 44.3 58.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:44:33 44.7 61.6 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:45:32 45.8 58 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:46:32 45.8 56.3 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:47:34 44.2 59.9 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:48:33 44.6 61.9 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:49:33 45.6 57.8 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:50:33 45.7 56 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:51:33 44.4 58 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:52:33 44.7 61.9 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:53:34 45.8 57.5 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:54:33 45.8 56.3 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:55:33 44.2 58.5 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:56:33 44.6 62.1 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:57:33 45.6 57.7 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:58:33 46 55.7 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 14:59:34 44.4 58 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:00:33 44.1 62.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:01:33 45.5 58.3 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:02:33 45.9 56 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:03:33 44.6 57.6 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:04:33 44.7 62.2 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:05:33 45.5 58 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:06:32 45.7 56.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:07:32 44.2 58.1 45 0 60 0 40 45.3 
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ตารางที ่ ข.7 ผลการทดสอบที่สภาวะอากาศ 45oC และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 60 %RH (ต่อ) 
Date Time 

Room 
Temp(c) 

Room 
Hum(%rH) 

Set Temp 
Set 
Diff 

Set Hum 
Set H 
Diff 

Start 
Heater 

Set 
Heater 

12/7/2021 15:08:34 44.5 62.2 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:09:33 45.7 57.9 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:10:33 45.7 56.1 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:11:33 44.2 59.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:12:32 44.6 61.9 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:13:32 45.7 57.6 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:14:34 45.6 56.5 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:15:33 44.5 58.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:16:33 44.7 62.1 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:17:33 46.1 57.7 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:18:33 45.9 56.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:19:33 44.3 59 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:20:34 44.6 62.8 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:21:32 45.6 58.2 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:22:32 46 55.7 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:23:33 44.4 57.9 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:24:33 44.1 63.1 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:25:33 45.6 59.2 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:26:33 46 55.9 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:27:32 44.8 57.1 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:28:32 44.2 62.3 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:29:33 45.4 58.7 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:30:33 46 56 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:31:33 45.1 56.7 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:32:33 44.2 61.6 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:33:32 45.1 59.7 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:34:32 46 55.6 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:35:34 45.1 56.3 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:36:33 44.2 60.6 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:37:33 45.2 58.5 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:38:33 45.8 55.3 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:39:32 44.5 56.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:40:32 44.5 59.9 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:41:34 45.8 56.5 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:42:33 45.5 55.3 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:43:33 44.2 57.8 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:44:33 44.9 59.5 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:45:32 46 56.4 45 0 60 0 40 45.3 

12/7/2021 15:46:32 45.6 55.3 45 0 60 0 40 45.3 
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