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Abstract 

            The main purpose of this research were to development and finding efficiency of training 
package for program to calculate and design air – conditioning system for building and 
residences.  

The training package consists of an instructor’s manual, a user’s manual, a set of Power 
Point presentations, and test sheets. A pilot course was organized by 14 persons. Once the sample 
participants finished each lesson, they had to take the post-test. After they completed all lessons, 
they have to take the final test with evaluation. The data was collected for further analytical 
summary. 
 In conclusion, the result of this study showed that the efficiency of this training package 
was 78.75 / 75.71 which was lower than 80/80. This Training Course must be developing before 
use it again.   

(Total 168 pages) 
 
Keywords  :  Development and Finding Efficiency of Training Package. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
   ปจจุบันการออกแบบตกแตงภายในของอาคารและบานพักอาศัยใหความสําคัญทางดานความ
สวยงาม ความสะดวกสบายในการใชสอย   โดยทั่วไปภายในอาคารและบานพักอาศัย จะมีการใช
พลังงานอยู  2  สวนใหญๆดวยกัน  คือ  ระบบแสงสวางและระบบปรับอากาศ ถามีการออกแบบทั้ง
สองสวนใหสอดคลองกับงานออกแบบตกแตงภายในที่เหมาะสมแลวจะไดประโยชนทั้งดานความ
สวยงาม การประหยัดพลังงานและชวยประหยัดคาใชจายที่เกิดขึ้นดวย     
 โดยทั่วไปพบวาสัดสวนการใชไฟฟาของอาคารและบานพักอาศัยนั้น ระบบปรับอากาศเปน
สวนที่ใชไฟฟาสูงสุดจึงไดใหความสําคัญในการออกแบบระบบนี้ ดังนั้นผูที่ออกแบบระบบปรับ
อากาศของอาคารและที่พักอาศัยนั้น ควรจะประกอบไปดวย  ความรู ทักษะ ประสบการณและ
เทคนิคในการออกแบบที่ดีจะสงผลใหไดทั้งดานความสวยงามและชวยประหยัดคาไฟฟาที่ตองจาย
ดวย ผูออกแบบระบบปรับอากาศควรจะมีการพัฒนาตัวเองอยูเสมอดวยการอบรม การคนหาวิธีการ
ใหม เปนตน ซ่ึงในปจจุบันมีหลายหนวยงานดวยกันที่จัดการอบรมเกี่ยวกับระบบปรับอากาศ การ
ออกแบบระบบปรับอากาศ  โดยมากหนวยงานที่มีการจัดฝกอบรมเหลานี้ มุงเนนทางดานทฤษฎี 
การแนะแนวทางในการออกแบบโดยภาพรวมและคํานวณหาขนาดเครื่องปรับอากาศที่ไมซับซอน 
ทําใหเมื่อการอบรมสิ้นสุดลงผูที่เขาอบรมบางครั้งอาจไมสามารถออกแบบงานที่มีความซับชอนได
ดีกวาเดิมมากนัก    ดวยเหตุดังกลาว จึงจําเปนจะตองจัดใหมีการฝกอบรมที่เนนการออกแบบงาน
จริงๆ ที่เมื่อผานการอบรมแลวสามารถนําความรูที่ไดรับไปออกแบบไดเลยพรอมกันนี้ผูเขาอบรม
ยังไดรับความรู ทักษะ เทคนิคในการออกแบบเพิ่มเติมจากความรูและประสบการณที่มีอยูเดิมให
ทันเหตุการณอยูเสมอ เพื่อตอบสนองตอความตองการของลูกคา หรือในหนวยงาน    
 การจัดอบรมหลักสูตรการออกแบบระบบปรับอากาศสําหรับอาคารและที่พักอาศัย โดยเนน
การนําไปใชงานจริงๆ เปนวิธีการที่จะชวยเพิ่มพูนความรู ทักษะและเทคนิคการออกแบบใหกับผูที่
เขาอบรมใหมากขึ้น 
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1.2  วัตถุประสงคของการวจัิย 
 1.  เพื่อพัฒนาชุดฝกอบรม สําหรับการฝกอบรมชางเทคนิค วิศวกรดานระบบปรับอากาศ เร่ือง
โปรแกรมคํานวณออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัย 
 2.  เพื่อหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมที่สรางขึ้น 

 
1.3  สมมุติฐานของการวิจัย 
 ชุดฝกอบรมที่สรางขึ้นสามารถใชฝกอบรมอยางมีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด 80/80 
 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
 1.  ชุดฝกอบรมเรื่องโปรแกรมคํานวณออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัย ที่
พัฒนาขึ้นมาประกอบดวย คูมือผูสอน และเอกสารสําหรับผูเขารับการอบรม (หนังสือพรอม CD 
โปรแกรม)  
 2.  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ ไดแก ชางเทคนิค วิศวกรดานระบบปรับอากาศ จํานวน 
14 คน 
 
1.5  คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
       1. ชุดฝกอบรม  หมายถึง  คูมือผูสอน เอกสารประกอบการอบรมทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ 
ที่ใชในการฝกอบรม เร่ือง โปรแกรมคํานวณออกแบบระบบปรับอาคารและที่พักอาศัย 
       2.  เอกสารประกอบการอบรม หมายถึง เอกสารที่ผูวิจัยสรางขึ้น ประกอบการฝกอบรมสําหรับ
ผูเขารับการอบรม 
 3.  ประสิทธิภาพชุดฝกอบรม หมายถึง คุณภาพของชุดฝกอบรมที่วัดจากคาคะแนนเฉลี่ยของผู
เขารับการฝกอบรมทั้งหมด จากการทําแบบทดสอบ 
 4.  เกณฑที่กําหนด 80/80 หมายถึง ระดับคะแนนเฉลี่ยในชุดฝกอบรมที่คาดหวังของผูวิจัยที่
กําหนดขึ้น 
 80   ตัวแรก หมายถึง คาคะแนนเฉลี่ยที่ไดจากการทําแบบทดสอบหลังบทเรียนของผูเขารับการ
ฝกอบรมทั้งหมด คิดเปนรอยละจากคะแนนเต็ม 
 80   ตัวหลัง หมายถึง คาคะแนนเฉลี่ยที่ไดจากการทําแบบทดสอบหลังฝกอบรม วัดผลสัมฤทธิ์ ของ
ผูเขารับการฝกอบรมทั้งหมด คิดเปนรอยละจากคะแนนเต็ม 
 5.  ผลสัมฤทธิ์ทางการอบรม หมายถึง คะแนนที่ผูเขารับการฝกอบรมสามารถทําแบบทดสอบ
ภายหลังฝกอบรมไดถูกตอง โดยคิดเฉลี่ยเปนรอยละ  
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 7.  ผูสอน  หมายถึง  ผูที่ทําหนาที่ถายทอดความรูในการออกแบบระบบปรับอากาศของอาคาร
และที่พักอาศัย  
  8.  อาคาร หมายถึง  อาคารสํานักงาน (Office buildings) ตั้งแต 1 ช้ันขึ้นไป 
 9.  ที่พักอาศัย หมายถึง บานพักอาศัยทั่วไป   
 
1.6  ประโยชนของผลการวิจัย 
 ไดชุดฝกอบรม เพื่อใชเปนแนวทางในการพัฒนาบุคลากรสายชางปรับอากาศใหสามารถ
ออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัย ใหมีประสิทธิภาพดีขึ้นและเพิ่มพูนความรูแก
บุคลากร 
 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
   การสรางชุดฝกอบรม เร่ืองการออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัย ผูวิจัยได
ศึกษาเอกสารผลงานวิจัยและงานเขียนอื่นๆ ที่เกี่ยวของเพื่อศึกษาขอมูลตางๆ ดังนี้ 
 2.1  ความหมายของการฝกอบรม 
  2.2  ขั้นตอนของการจัดการฝกอบรม 
  2.3  การหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม 
 2.4  เนื้อหาที่เกี่ยวของการออกแบบระบบปรับอากาศ 
 2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวของ  
 
2.1  ความหมายของการฝกอบรม 
 การฝกอบรม หมายถึง กระบวนการสําคัญที่จะชวยพัฒนาหรือฝกฝนเจาหนาที่หรือบุคลากร 
ที่จะเขาทํางาน หรือที่ปฏิบัติงานประจําอยูแลวในหนวยงานใหมีความรูความสามารถ ทักษะหรือ
ความชํานาญ ตลอดจนประสบการณใหเหมาะสมกับการทํางาน รวมถึงกอใหเกิดความรูสึก เชน 
ทัศนคติหรือเจตคติที่ดีตอการปฏิบัติงาน อันจะสงผลใหบุคลากรแตละคนในหนวยงานหรือองคกร
มีความสามารถเฉพาะตัวสูงขึ้น มีประสิทธิภาพในการทํางานรวมกับผูอ่ืนไดดี ทําใหหนวยงานหรือ
องคกรมีประสิทธิผลและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น พัฒนา [1] 
 การฝกอบรม หมายถึงกรรม วิธีตาง ๆ ที่มุงจะเพิ่มพูนความรู ความชํานาญและประสบการณ 
เพื่อใหทุกคนในหนวยงานใดหนวยงานหนึ่ง สามารถปฏิบัติหนาที่ที่อยูในความรับผิดชอบไดดี
ยิ่งขึ้น สมพล [2] 
 การฝกอบรมเปนการใหการศึกษาหลังวัยเรียน ซ่ึงกลุมที่เขารับการฝกอบรมเปนกลุมบุคคล           
ที่ทํางานแลวหรือเปนผูใหญ (Adult Learner) ฉะนั้นเมื่อพูดถึงการฝกอบรมจึงมีความหมาย                         
ที่เกี่ยวของและสัมพันธกับ “งาน” “คนที่ปฏิบัติงาน” “การทํางาน” หรือ“การปฏิบัติหนาที่”                   
และ “การเรียนรู” เพื่อการปฏิบัติงานที่มีประสิทธิผลทั้งหมดเปนกระบวนการที่จะตองนํามา
พิจารณาใหตอเนื่องกันในการจัดหลักสูตรอบรมการฝกอบรมเปนการสนับสนุนใหเกิดการเรียนรู
ตลอดเวลา สงเสริมการพัฒนาความคิด กระบวนการทํางานใหมใหกับพนักงาน เพื่อใหงานสําเร็จ
ลุลวงตามวัตถุประสงค เพิ่มประสิทธิภาพในการทํางาน  
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2.2  ขั้นตอนของการจัดการฝกอบรม 
 ในการจัดฝกอบรมนั้นกระทําตามขั้นตอน ดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2-1  ขั้นตอนการจดัการฝกอบรม 
 
 2.2.1  วิเคราะหขอมูลหาความจําเปนในการฝกอบรม 
การฝกอบรมและพัฒนากําลังคนใหมีศักยภาพพอที่จะตอบสนองการแกปญหาในการทํางานใน
องคการไดนั้น  จําเปนตองมีการศึกษาและวิเคราะหอยางมีระบบ  มิเชนนั้นแลวการจัดการฝกอบรม
ใดๆ ขึ้นมา  อาจไมสามารถแกปญหาที่เกิดขึ้นได  การวิเคราะหความจําเปนในการฝกอบรมและ
พัฒนา  การวิเคราะหขอมูลโดยทั่วไปจะวิเคราะหขอมูล 3 ดาน ดังนี้ 
 1.  วิเคราะหองคกร 
  2.  วิเคราะหภารกิจขององคกร 
 3.  วิเคราะหพนักงานขององคกร 

วิเคราะหความจําเปนในการฝกอบรม 
1. การวิเคราะหองคกร 
2. การวิเคราะหภารกิจ 
3. การวิเคราะหพนักงาน 

กําหนดวัตถุประสงค 
ของการฝกอบรม 

คัดเลือกและออกแบบ 
โครงการฝกอบรม 

จัดการฝกอบรม 

ประเมินผล 
สรางเกณฑสําหรับการ

ประเมินผล 
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1.  การวิเคราะหองคกร 
 การวิเคราะหหาความจําเปนในการฝกอบรมโดยการวิเคราะหที่องคกร เปนการศึกษาวา ณ  
จุดใดขององคกรมีความจําเปนตองฝกอบรม ควรจะตองวิเคราะหในเรื่องตอไปนี้ 

1. วิ เคราะหวิ สัยทัศน  กลยุทธ  เปาหมายและนโยบายขององคกรวา เหมาะสมหรือไม                  
เปนไปไดเพียงใด 

2. วิเคราะหความสัมพันธขององคกรกับสิ่งแวดลอมภายนอก ไดแกการศึกษาสิ่งแวดลอม
ภายนอกที่สงผลกําไรหรือผลสําเร็จใหแกองคกร เชน วัตถุดิบ เครื่องจักร ตลาด แรงงาน เปนตน 
และสิ่งแวดลอมภายนอกที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงวิธีการทํางาน   การตัดสินใจ และโครงสรางของ
องคกร เชน สภาพเศรษฐกิจและการเงิน การแขงขัน เทคโนโลย ีการเมือง เปนตน 

3. วิเคราะหผลผลิตขององคกรและสาขา โดยศึกษาผลผลิตวาเปนไปตามเปาหมายหรือไม การ
วิเคราะหผลผลิตในดานคุณภาพและปริมาณ คุณภาพสินคาเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนดไว
เพียงใด สนองความตองการลูกคาหรือไม 

4. การวิเคราะหบรรยากาศภายในองคกร เปนการวิเคราะหความคิดเห็นของพนักงานเกี่ยวกับ
เร่ืองตางๆ ภายในองคกร เชน เปาหมาย วัตถุประสงค แผนงาน กระบวนการทํางาน ความกาวหนา 
คาตอบแทน ผลสําเร็จของงาน เปนตน 

 

2.  การวิเคราะหภารกิจขององคกร [3] 
 งาน  (Job) หมายถึง  หนวยของการปฏิบัติโดยเฉพาะที่บุคคลหนึ่งครองอยูในสายงาน
ปฏิบัติงาน เชน พนักงานพิมพดีด พนักงานบัญชี เจาหนาที่วิเคราะหนโยบายและแผนการวิเคราะห
ภารกิจขององคกรควรวิเคราะหในเรื่องตอไปนี้วามีปญหาและขอบกพรองอะไรบาง 

1. วิเคราะหการบรรยายลักษณะของงาน (Job description analysis) เปนการศึกษาวาหนาที่ความ
รับผิดชอบ ลักษณะงานที่ปฏิบัติ และความรูความสามารถที่กําหนดไวในการบรรยายลักษณะของ
งานเหมาะสมกับความเปนจริงเพียงใด มีปญหาอะไรมากหรือนอยเกินไป 

2. วิเคราะหภารกิจและหนาที่ (Task & Function analysis) เปนการศึกษาเกี่ยวกับงาน ที่ตอง
ปฏิบัติ เพราะปกติหนาที่นั้นจะประกอบดวยงานมากกวา 1 งานขึ้นไป และพนักงาน ใชเวลาสวน
ใหญไปในการปฏิบัติหนาที่ดังกลาว และมีความถี่มากในแตละวัน 
3.  การวิเคราะหพนักงานขององคกร 
 พนักงานเปนหัวใจของการปฏิบัติงาน ความสามารถในการปฏิบัติงานและประสิทธิภาพของ
การทํางานจะสงผลถึงความสําเร็จขององคกร ดังนั้นการศึกษาวิเคราะหวาพนักงานคนใดมีหนาที่
อะไร มีความจําเปนตองฝกอบรมหรือไมจึงเปนเรื่องสําคัญยิ่ง โดยการศึกษาเกี่ยวกับเรื่องตอไปนี้ 
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 1. พฤติกรรมที่แสดงออก  โดยใชวิ ธีการสังเกตสิ่งตอไปนี้  เชน  การขยันขันแข็งความ
กระตือรือรน ความรับผิดชองงานที่มอบหมาย ความอดทน การไขปญหา การลาและขาดงาน การ
มาสาย รวมทั้งขวัญและกําลังใจในการทํางาน เปนตน 
 2.  ผลผลิตของพนักงาน ไดแก การวิเคราะหประเมินคุณภาพของผลผลิต จํานวนชิ้นที่ผลิตได 
หรือจํานวนเงิน การรองทุกขของลูกคาเปนตน 
 3.  สมรรถภาพในการทํางาน เปนการศึกษาเปรียบเทียบความสามารถของพนักงานกับมาตรฐาน
การทํางานที่กําหนดไว   

2.2.2    กําหนดวัตถุประสงคของการฝกอบรม 
 ขอมูลตางๆ ที่ไดจากการวิเคราะหความตองการในขั้นตอนแรก จะเปนสิ่งที่จะนํามาใชในการ
กําหนดวัตถุประสงคของการฝกอบรม ซ่ึงเปนเสมือนเข็มทิศสําหรับการออกแบบและพัฒนา
หลักสูตรการฝกอบรมตอไป และยังเปนสิ่งที่กําหนดแนวทางการประเมินผลโครงการฝกอบรมอีกดวย 
วัตถุประสงคของการฝกอบรมที่ดีนั้นควรจะเปนแบบที่เรียกวาวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (Behavioral 
Objectives) [4] 

2.2.3   คัดเลือกและออกแบบโครงการฝกอบรม 
 เมื่อทราบแลววาวัตถุประสงคของการฝกอบรมคืออะไร ขั้นตอนที่สามนี้ก็จะเปนการคัดเลือก
และออกแบบโครงการฝกอบรมซ่ึงจะนําไปสูเปาหมายที่กําหนดไว กระบวนการในขั้นตอนนี้นับไดวา
มีความละเอียดออนและตองอาศัยการพิจารณาไตรตรองอยางรอบคอบเปนอยางมาก นักจัดการ-
ฝกอบรมจะตองมีความรูทั้งในดานหลักการเรียนรู และการเลือกสรรสื่อการสอนที่เหมาะสมกับผู
เขารับการฝกอบรม เพื่อใหผูเรียนมีการเปลี่ยนแปลงไมวาจะเปนในดานความรู ทักษะ หรือ
ความสามารถตามที่ไดมุงหวังไว ดังนั้นจึงมีความสําคัญอยางยิ่งที่นักจัดการฝกอบรมจะตองรูวา 
ภารกิจ ความรู ทักษะและความสามารถสําหรับภารกิจนั้นคืออะไร และการฝกอบรมแบบใดที่จะ
ชวยใหผูเขารับการฝกอบรมมีการเรียนรูและการพัฒนาตามวัตถุประสงคที่กําหนดไว การออกแบบ
และพัฒนาโครงการฝกอบรมจึงจําเปนตองคํานึงถึงปจจัยตางๆ มากมาย ไมวาจะเปนหัวขอวิชา 
เนื้อหา รูปแบบและวิธีการฝกอบรม ส่ือการสอน วิทยากร และเวลาสําหรับการฝกอบรม เปนตน [4] 
2.2.4  สรางเกณฑสําหรับการประเมินผล 
 การสรางเกณฑ (Criteria) สําหรับการประเมินผล ควรที่จะไดกระทําควบคูไปกับการคัดเลือก
และออกแบบโครงการฝกอบรม โดยเกณฑที่สรางขึ้นจะตองอิงหรือสอดคลองกับวัตถุประสงคของ
การฝกอบรมที่ไดกําหนดไว เนื่องจากเกณฑสําหรับการประเมินผลคือมาตรฐานที่ใชวัดพฤติกรรม 
ดังนั้นเกณฑจึงควรจะระบุวา พฤติกรรมอะไรที่ผูเขารับการฝกอบรมจะตองมีการพัฒนา ไมวาจะ
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เปนความรูหรือทักษะหรือความสามารถ ระดับต่ําสุดของพฤติกรรมที่จัดวาผานเกณฑอยูที่ตรงไหน 
และพฤติกรรมนั้นแสดงออกมาภายใตสภาวการณอยางไร [4] 

2.2.5  จัดการฝกอบรม 
 หลังจากการวางแผนและเตรียมการฝกอบรมเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอมาก็คือ การดําเนิน การ
ฝกอบรมตามแผนที่ไดกําหนดไว นักจัดการฝกอบรมจะตองดําเนินการเกี่ยวกับสถานที่ของการ
ฝกอบรมให เ รียบรอย  ไมวาจะเปนในดานของโตะ  เกาอี้  อุปกรณและส่ือการสอนตางๆ                
แสงสวาง อุณหภูมิ อาหาร หรือที่พักสําหรับผูเขารับการฝกอบรม นอกจากนั้นยังตองคอยดูแลและ
ประสานงานกับวิทยากรฝกอบรมดวย ในระหวางการฝกอบรมนักจัดการฝกอบรมอาจจะตอง
ประสบกับปญหาและอุปสรรคตางๆ ซ่ึงเกิดขึ้นเฉพาะหนา ดังนั้นจึงควรที่จะมีการตระเตรียมการ
แกไขปญหาเฉพาะหนาไวดวยเชนกัน [4] 
 2.2.6  ประเมินผลการฝกอบรม 
 สมคิด [5] ไดกลาวถึงการประเมินผลการฝกอบรมตามวิธีของแฮมบลิน (A.C. Hamblin) ซ่ึง
เปนการประเมินผลการฝกอบรมโดยยึดระดับของการรับรูหรือผลที่เกิดขึ้นจากการฝกอบรมเปน
หลักไวดังนี้ 

การประเมินผลการฝกอบรมแบบแฮมบลิน (Hamblin Evaluation) โดยแบงการประเมิน
ออกเปน 5 ระดับ ดังนี้ 

1.   ระดับปฏิกิริยา 
2.   ระดับการเรียนรู 
3.   ระดับพฤติกรรมในการทํางาน 
4.   ระดับการเปลี่ยนแปลงในองคกร 
5.   ระดับการเปลี่ยนแปลงผลสัมฤทธิ์ขององคกร 

 

ระดับที่ 1 ระดับปฏิกิริยา 
 การประเมินระดับปฏิกิริยาเปนการประเมินวาผูเขารับการฝกอบรมมีปฏิกิริยาอยางไร มีความ
พึงพอใจหรือรูสึกอยางไรตอการฝกอบรม ตอหลักสูตร เนื้อหาวิชา วิทยากร สถานที่ เวลา เทคนิค
การอบรม และอุปกรณการฝกอบรม หลักการประเมินผลในระดับที่ 1 เดี่ยวกับปฏิกิริยาจะตองมีการ
กําหนดจุดประสงคการประเมินผลปฏิกิริยาของผูเขารับการฝกอบรม แลวจึงประเมินผลปฏิกิริยา
ของผูเขารับการฝกอบรม 
ระดับที่ 2 ระดับการเรียนรู 

การประเมินระดับการเรียนรูเปนการประเมินผูเขารับการฝกอบรมวาไดรับความรู ทักษะ 
และทัศนะคติเพิ่มขึ้นมากนอยเพียงใด การบรรลุวัตถุประสงคการเรียนรูมีเงื่อนไข 3 ประการ ดังนี้ 
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 1.  ผูเขารับการฝกอบรมจะตองมีความถนัดพื้นฐาน เชาวน บุคลิกภาพ ทักษะ ที่จะ
สามารถรับความรู ทักษะ และทัศนะคติที่ตองการได 

 2.  ผูเขารับการฝกอบรมจะตองมีความรูพื้นฐานตรงกับที่กําหนดไวในจุดประสงคของ
การฝกอบรม 

 3.  ผูเขารับการฝกอบรมจะตองมีปฏิกิริยาที่ดีตอการฝกอบรม แตไมไดหมายความวา
จะตองชอบการฝกอบรม แตหมายถึงปฏิกิริยาที่มีตอการฝกอบรมจะตองไมขัดตอวัตถุประสงคการ
เรียนรู ดังนั้นการประเมินผลจะตองควบคุมอิทธิพลภายนอกที่มีตอการเรียนรูของผูเขารับการ
ฝกอบรม และทําการประเมินผลการฝกอบรมเฉพาะเรื่องที่เกี่ยวกับการเรียนรูเทานั้น 
ระดับที่ 3  ระดับพฤติกรรมในการทํางาน 

การประเมินระดับพฤติกรรมเปนการประเมินผลเมื่อโครงการสิ้นสุดแลววาผูเขารับ การ
ฝกอบรมมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในการทํางานอยางไรหลังจากไดเรียนรู การฝกอบรมแลว 
เชน ทํางานชาเปลี่ยนเปนทํางานเร็ว เกียจครานเปลี่ยนเปนขยันขาดความรับผิดชอบเปลี่ยนเปนคน
รับผิดชอบ เปนตน การฝกอบรมสวนใหญมักจะกําหนดวัตถุประสงคการฝกอบรมเนนหนักไปใน
ดานพฤติกรรมการทํางาน และถือวาความสําเร็จของการฝกอบรมคือสามารถเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมของผูเขารับการฝกอบรมไปในทางที่ตองการ 
ระดับที่ 4  ระดับการเปลี่ยนแปลงในองคกร 

การประเมินระดับองคกรเปนการวัดผลการเปลี่ยนแปลงผลงานโดยรวมขององคกร ไป
ในทางที่ดีขึ้นเพียงใด เชน ยอดขายเพิ่มขึ้น คุณภาพผลิตภัณฑดีขึ้น เปนตน เพื่อใหสามารถ
ประเมินผลในระดับนี้ไดจึงตองมีการกําหนดวัตถุประสงคขององคกรซึ่งจะแตกตางกันไปตาม
ลักษณะงาน และการประเมินผลระดับองคกรควรประเมินในเรื่องตอไปนี้ 

1. ช่ือเสียงขององคกร 
2. การสรางผลกําไร 
3. สวัสดิการของกลุมผลประโยชน 
4. สวัสดิการดานสังคม 
5. สมรรถนะการผลิตโดยรวม 

ระดับที่ 5  ระดับการเปลี่ยนแปลงผลสัมฤทธิ์ขององคกร 
การประเมินผลการฝกอบรมเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ขององคกรจะตองมีการกําหนดวัตถุประสงค

การประเมินผลเชน ผลการฝกอบรมเพื่อลดส่ิงเสียหาย ความผิดพลาดของปริมาณสินคาคงคลัง การ
ซอมบํารุงรักษา ผลของการประหยัดพลังงาน ซ่ึงในการประเมินผลจะตองประเมินไดตาม
วัตถุประสงคนั้น  
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2.3  การหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม 
 ชัยยงค [6] ไดกลาวถึงความหมายของเกณฑประสิทธิภาพและการกําหนดเกณฑ เพื่อหา
ประสิทธิภาพของชุดการสอนไวดังนี้ 
 เกณฑประสิทธิภาพชุดการสอน หมายถึง ระดับประสิทธิภาพชุดการสอนที่จะชวยใหผูเรียน
เกิดการเรียนรูอยูในระดับที่ผูผลิตชุดการสอนพึงพอใจ หากชุดการสอนนั้นมีประสิทธิภาพ ถึงระดับ
ตามเกณฑที่กําหนดแลว ชุดการสอนนั้นก็มีคุณคาที่จะนําไปเสนอกับผูเรียนไดและคุมคาแกการ
ลงทุนในการผลิตออกมาจํานวนมาก 
 การกําหนดเกณฑประสิทธิภาพชุดการสอน จะพิจารณาจากเกณฑที่ผูผลิตชุดการสอน
กําหนดขึ้นเปนคารอยละของผลเฉลี่ยของคะแนนแบบฝกหัดหรือกิจกรรมอื่นใดที่กําหนดไวในชุด
การสอนของผูเรียนทุกคน (E1) และคารอยละของผลเฉลี่ยของผลการสอบหลังบทเรียนของผูเรียน 
(E2) นั่นคือ E1/E2 
 การที่จะกําหนดเกณฑ E1/E2 มีคาเทาใด ผูผลิตชุดการสอนจะเปนผูพิจารณาตั้งได ตามความ
เหมาะสม โดยปกติเนื้อหาวิชาที่เปนความรู ความจํา มักจะตั้งเกณฑไวที่ 80/80 85/85 หรือ 90/90 
เปนตน เชน ตั้งเกณฑคา E1/E2  มีคาเทากับ 80/80 หมายความวา เมื่อผูเรียนเรียนจากชุดการสอนแลว 
คํานวณผลคะแนนเฉลี่ยที่ผู เรียนทุกคนสามารถทําแบบฝกหัด ไดผลเฉลี่ยรอยละ 80 และทํา
แบบทดสอบหลังเรียนไดผลเฉลี่ยรอยละ 80 เปนตน  

 
2.4  เนื้อหาท่ีเก่ียวของในเอกสารฝกอบรม 
 2.4.1  ศึกษาเนื้อหาที่เกี่ยวของกับหลักสูตรการออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พัก
อาศัย จาก เอกสาร ตํารา อัครเดช [7], ประพันธ [8], สมศักดิ์[9], A.F.C. SHERRATT [10], Billy C. 
Langley, Ed.D and CM [11] ผูเชี่ยวชาญ วิทยากร และอาจารยที่ปรึกษา ซ่ึงพบวาการออกแบบที่มี
ประสิทธิภาพนั้น ผูออกแบบตองมีความรูดังนี้ 
 หัวขอที่ 1  เร่ืองพื้นฐานระบบปรับอากาศ 
 หัวขอที่ 2  เร่ืองภาระความเย็นและการคํานวณ 
 หัวขอที่ 3  เร่ืองการออกแบบระบบปรับอากาศ 
 หัวขอที่ 4  เร่ืองการออกแบบทอลม 
 เนื่องจากหลักสูตรที่จัดอบรมนี้ เนนการนําความรูเดิมที่มีอยูมาใชงานและเรียนรูวิธีการไหมที่
จะสามารถทําใหผูเขาอบรมสามารถออกแบบไดหลังการอบรมเสร็จสิ้น ผูที่เขารับการอบรมตองมี
ความรูพื้นฐานดานระบบปรับอากาศ เพราะในหัวขอที่ 1 เร่ืองพื้นฐานระบบปรับอากาศจะเปนการ
อธิบายถึงพื้นฐานที่จําเปนที่ผูเขาอบรมตองทราบแตจะไมลงในรายละเอียดมากนัก ในหัวขอที่ 2 
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เร่ืองภาระความเย็นและการคํานวณ หัวขอนี้ถือไดวาเปนหัวใจในการออกแบบและเหตผุลในการจดั
หลักสูตรนี้  ภาระความเย็นและการคํานวณนั้นโดยทั่วไปมีวิธีการคํานวณ 3 วิธีดวยกัน ดังนี้ 
 1.  Calculation Form 
 2.  Software 
 3.  Short cut 
 วิธีการคํานวณแบบ Calculation Form และ Software มีการใชงานทั่วไป สวนรูปแบบของ
ฟอรมและโปรแกรม ขึ้นอยูกับการออกแบบของแตละบริษัทและยี่หอของเครื่องปรับอากาศ แตมี
ขอเสีย คือ ถาเปนการออกแบบระบบปรับอากาศที่เปนอาคารใหญๆตองมีการปอนขอมูลจํานวน
มากและใชเวลานาน ซ่ึงในการจัดทําหลักสูตรนี้ไดรับการอนุเคราะหขอมูลจากบริษัท สยามไดกิ้น
เซลล จํากัด สวนวิธีการคํานวณแบบ  Short Cut ที่มีการใชงานอยูทั่วไปนั้นยังพบขอผิดพลาดในการ
คํานวณ มีขอจํากัดในการใชงาน ไมสามารถใชงานไดครอบคลุม แตขอดีของวิธี Short Cut คือ 
ประหยัดเวลา ดังนั้นจึงมีแนวคิดวา นาจะมีวิธีการคิดและคํานวณแบบ Short Cut  ที่ประหยัดเวลา 
ประยุกตใชงานไดหลากหลาย  ผลการคํานวณไมผิดพลาดและสามารถใชงานไดครอบคลุมเหมือน
วิธีการคํานวณแบบ Calculation Form และ Software  ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดทําการศึกษา ปรึกษากับ
วิศวกรผูที่เชี่ยวชาญการออกแบบระบบปรับอากาศ ควรมีการหาวิธีการคํานวณแบบ Short Cut ที่
ปอนคาขอมูลไดงายและเร็ว มีความแมนยําในการคํานวณ โดยทําเปนโปรแกรมการคํานวณ
ออกแบบระบบปรับอากาศ ที่สามารถใชงานได 
 ในหัวขอที่ 3 การออกแบบระบบปรับอากาศจะเปนการอธิบายถึงขั้นตอนการออกแบบและผู
ที่เกี่ยวของในการออกแบบและหัวขอที่ 4 การออกแบบทอลมเปนการอธิบายถึงลักษณะของทอลม
และการออกแบบ   
 2.4.2  พื้นฐานระบบปรับอากาศ 
 การปรับภาวะอากาศ [9] หมายถึง การทําใหอากาศบริเวณที่ตองการปรับภาวะอากาศอณุหภมู ิ
ความชื้น การหมุนเวียนของอากาศ และความบริสุทธิ์ของกากาศนั้นคงที่และเหมาะสมกับความ
ตองการ 
 การสํารวจอาคารที่ตองการปรับอากาศ  แบงออกเปน 2 สวนใหญๆ 
 1. การสํารวจลักษณะ สภาพ บริเวณที่ตองการปรับอากาศ รวมทั้งการสํารวจขอมูล
อ่ืนๆที่ทําใหเกิดคาความรอน 
 2. การสํารวจที่ตั้งของเครื่องปรับอากาศ 
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 การสํารวจลักษณะ สภาพ และขอมูลอ่ืนๆ มีขอแนะนํา  ดังนี้  
 1.  สํารวจทิศที่ตั้งของอาคารและสํารวจบริเวณรอบๆอาคาร โดยดูวาอาคารนั้นตองการปรับ
ภาวะอากาศตลอดทั้งอาคารหรือเพียงบางสวนของอาคาร ถาตองการปรับภาวะอากาศตลอดทั้ง
อากาศ ก็ดูวาตัวอาการดานไหนหันไปทางทิศไหน 
 2.  สถานที่ตั้งเพื่อปรับอากาศนั้นใชเพื่อการใด เพราะกิจการแตละอยางจะมีผลตอการคํานวณ
ประมาณคาความรอนตางกัน 
 3. วัดขนาดความกวาง ยาว สูง ของหองหรืออาคารที่ตองการปรับภาวะอากาศ  
 4.  สํารวจชนิดของวัสดุ และความหมายของหลังคา เพดาน พื้นฐาน ผนังหอง และฝากั้นหอง
นอกจากนี้ยังตองสํารวจวา สีที่ทาผนังภายนอกอาคารและหลังคา เปนสีอออนหรือทึบ 
 5.  วัดขนาดกระจกหนาตาง รวมทั้งวัดขอบกระจกหนาตางดวย ดานไหนของหองมีหนาตาง
บาง สํารวจใหหมดและดานที่มีหนาตางอยูทิศทางใด พรอมกับสํารวจรอยร่ัวดวยวามีความรอนผาน
ทางใดบาง 
 6. วัดขนาดประตู สํารวจตําแหนงของประตูวาอยูตรงผนังดานไหนบาง ชนิดของประตูทํา
ดวยวัสดุอะไร ประตูเปดปดบอยครั้งแคไหน ซ่ึงการเปดปดประตูอาจจะตองเดาเอาเองจากลักษณะ
ของการใชงานของหองนั้นๆ 
 7. สํารวจคนที่เขามาติดตอ หรือประจําอยูในสถานที่นั้น นอกจากนี้ยังตองสังเกตการ
เคลื่อนไหวของบุคคลภายในหองวามากนอยแคไหน  
 8. สํารวจแสงสวางที่ใชภายในสถานที่ปรับอากาศ แตละดวงมีกําลังไฟกี่วัตต  
 9. สํารวจเครื่องใชไฟฟาอื่นๆภายในบริเวณปรับอากาศ วามีอันไหนเปนแหลงกําเนิดความ
รอน 
 10. สํารวจการระบายอากาศ ในกรณีที่คิดวาหองหรืออาคารนั้นมีควันบุหร่ี กล่ิน ไอเสียมาก 
โดยอาจตองติดพัดลมดูดอากาศ พรอมทั้งสํารวจตําแหนงที่ตั้งที่ตั้งของพัดลมดูดอากาศดวย 
 การสํารวจที่ตั้งของเครื่องปรับอากาศ มีขอแนะนํา ดังนี้ 
 1.  สํารวจบริเวณที่ตั้งเครื่องปรับอากาศที่สามารถติดตั้งเครื่องได ซ่ึงบางแหงอาจจะจัดทําเปน
หองเครื่องโดยเฉพาะ แตถาไมมีหองเครื่องโดยเฉพาะ ตองดัดแปลงพื้นที่ 
 2. สํารวจแนวการเดินทอน้ํายา ทอรอยสายไฟ ทอน้ําทิ้ง ทอน้ําเย็น ทอสงลมเย็นอยางคราวๆ 
พรอมทั้งสํารวจดวยวาแนวการเดินที่ตั้งใจไวนั้นมีส่ิงกีดขวางตรงชวงไหนบาง ถามีจะหาทางเลี่ยง
อยางไร 
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 3.  สํารวจตําแหนงที่จะนําอากาศบริสุทธิ์ภายนอกเขามาปนกับลมเย็นภายในหอง นั่นคือ 
อากาศบริสุทธิ์ภายนอก อาจจะเขามาปนกับลมเย็นภายในหองปรับอากาศเลย หรือเขามาปนกับลม
เย็นกอนที่จะกลับคืนสูเครื่องเปาลมเย็นก็ได 
 4.  สํารวจที่ตั้งของไฟฟากําลังของอาคารที่จะตอมาเขาระบบไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ 
นอกจาหนี้ ถาเปนเครื่องปรับอากาศที่ตองใชน้ําเย็นทําความเย็น ก็จําเปนตองสํารวจหลงน้ําที่จะ
ปอนเขาระบบทําความย็น 
 5.  สํารวจทางระบายน้ํา เพื่อสะดวกในการติดตั้งทอน้ําทิ้ง 
 6.  สํารวจความแข็งแรงของอาคารในสวนที่คิดวาจะตองมีการยึดเครื่อง 
 7.  สํารวจลูทางที่จะเคลื่อนยายเครื่องไปติดตั้งยังตําแหนงที่ตองการ 
 8.  สํารวจวาจะตองมีขอแกไขดัดแปลงสวนที่มีอยูแลวอยางไรบาง  
 ความสุขสบายของมนุษย คือ ความสุขสบายของมนุษยสามารถใหคําจํากัดความไดวา เปน
สภาวะใดๆ ก็ตามซึ่งทําใหบุคคลมีความรูสึกสบายถาสภาวะนี้เปลี่ยนไป จะทําใหบุคคลรูสึกอึดอัด
ไมสุขสบาย สภาวะนี้หมายถึงอุณหภูมิ ความชื้น ความบริสุทธิ์ของอากาสและการหมุนเวียนของ
อากาศ 
 การคํานวณประมาณคาความรอน คือ เพื่อตองการทราบขนาดของเครื่องปรับอากาศ อีกทั้งยัง
สงผลทางออมถึงการเลือกชนิดของเครื่องปรับอากาศที่เหมาะสมจะใชกับอาคารนั้นๆ คาความรอน
เกิดจากสองแหลงใหญๆ คือ 
 1.  เกิดจาก Sources ภายนอกอาคาร  
 2.  เกิดจาก Sources ภายในอาคารเอง 
 คาความรอนที่เกิดจาก Source ภายนอกอาคาร มีดังนี้ 
 1.  คาความรอนจากแสงแดดที่ทะลุผานหนาตางกระจก 
 2.  คาความรอนจากแสงแดดตกกระทบผานผนังอาคารและหลังคา 
 3.  คาความรอนจากอาคารรอบๆบริเวณปรับอากาศ โดยปกติจะมีอุณหภูมิสูงกวาอากาศ
ภายในบริเวณปรับอากาศ 
 4.  คาความรอนจากอากาศภายนอกถูกลมพัดเขามาในบริเวณปรับภาวะอากาศ โดยผานรอย
ร่ัวตางๆ 
 5.  คาความรอนจาการนําอากาศภายนอกเขามาระบายอากาศภายในบริเวณปรับภาวะอากาศ 
เพื่อทําใหอากาศภายในบริเวณอากาศสดชื่นขึ้น 
 คาความรอนที่เกิดจาก Source ภายในอาคาร 
 1.  คาความรอนจากคน 
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 2.  คาความรอนจากหลอดไฟ 
 3.  คาความรอนจากเครื่องใชไฟฟาอื่นๆภายในอาคาร 
 4.  คาความรอนจากมอเตอรไฟฟา 
 5.  คาความรอนจากสิ่งใหความรอนอื่นๆ เชน ความรอนจากทอน้ํารอน 
 สภาวะมาตรฐานในการออกแบบระบบปรับภาวะอากาศ สภาวะที่ใชในการออกแบบ
แบงเปนสองสวน 
 1.  สภาวะที่ใชในการออกแบบภายนอก 
 2.  สภาวะที่ใชในการออกแบบภายใน 
 สภาวะมาตรฐานในการออกแบบระบบปรับภาวะอากาศ สําหรับสภาวะที่ใชในการออกแบบ
ระบบปรับอากาศของประเทศไทย โดยมากแลวจะใชคาดังนี้ 

 1.  สภาวะอากาศภายนอก 95 °F db. 

 2.. สภาวะอากาศภายนอก 76 – 78 °F db.    45 – 50 %R.H. สําหรับบานและอาคารทั่วไป 
 การคํานวณประมาณคาความรอนที่แทจริง  ปจจัยที่มีผลตอการคํานวณคาความรอน 
 1.  การกักเก็บความรอนในผนังโครงสรางอาคาร 
 2.  การแปรผันคาความรอนตางๆไปตามสภาพการณ 
 3.  การแยกชั้นความรอน เนื่องจากการลอยตัวของอากาศรอน 
 การกักเก็บความรอนในผนังโครงสรางอาคาร คือ คาความรอนนี้โดยมากมาจากการแผรังสี
ความรอนของดวงอาทิตย  
 การแปรผันคาความรอนตางๆไปตามสภาพการณนั้น โดยทั่วไปในโรงแรม อพารตเมนต คา
ความรอนจากคนและดวงไฟมักจะแปรผันไปตามโอกาสและการใชงาน มักจะไมคอยเกิดในเวลา
พรอมๆกัน การคํานวณประมาณคาความรอนในสวนที่เกี่ยวของกับคนและดวงไฟจึงคองพิจารณา
ใหดี จะคิดหมดเลยไมได ซ่ึงขึ้นอยูกับการตัดสินใจของผูออกแบบ วาจะเลือกคามากนอยเพียงใด   
 สมการใชคํานวณประมาณคาความรอน 
 
คาความรอนสําหรับคนและดวงไฟ, Btu / h   =   (ความรอนรับ, Btu / h ) x (Storage Factor) x   
                                                                                        (Diversity Factor) 
 
 การแยกชั้นความรอน เนื่องจากการลอยตัวของอากาศรอน ในสถานที่บางแหง เชน โรงงาน
อุตสาหกรรม โบสถ หองประชุมใหญ มักจะมีเพดานสูง ความรอนภายในบริเวณจะลอยตัวข้ึนบน 
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ดังนั้นจึงสามารถมีทางลดคาความรอนลงไดดวยการดูดเอาอากาศรอนที่ลอยตัวสูงขึ้นนี้ออกไปจาก
หอง อาจใชวิธีติดพัดลมดูดอากาศ 
 คาความรอนจากแสงอาทิตย ผานสวนของอาคารที่เปนกระจกนั้น ความรอนจากดวงอาทิตย
สงมายังผิวโลกไดโดย การแผรังสีโดยตรง การแพรรังสีความรอน ความรอนจากดวงอาทิตยที่สอง
มายังผิวโลกจะมากหรือนอย ขึ้นอยูกับ ระยะทางจากแสงอาทิตยเคลื่อนที่ผานมายังผิวโลกและ
จํานวนหมอกเมฆและอื่นๆที่มีอยูในอากาศ สําหรับคาความรอนจากแสงอาทิตย ซ่ึงผานกระจกเขา
มาในบริเวณปรับภาวะอากาศนั้น จะมากจะนอย ขึ้นอยูกับองคประกอบหลายอยาง คือ  
 1.  ที่ตั้งของอาคาร 
 2.  เวลาของวัน 
 3.  เวลาของป 
 4.  ทิศที่กระจกหันไปสูแสงอาทิตย 
 คาความรอนเคลื่อนผานผนังโครงสรางอาคาร หมายถึง ความรอนจะเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไป
ยังอีกจุดหนึ่งได ก็ตอเมื่อเกิดความแตกตางของอุณหภูมิระหวางจุดทั้งสองนี้ และความรอนจะ
เคลื่อนจากจุดที่อุณหภูมิสูงกวาไปยังจุดอุณหภมูิที่ต่ํากวา  
          สําหรับคาความรอนที่เคลื่อนผานผนังโครงสรางอาคารภายนอก เชน ผนังอาคารดานนอก 
หลังคา หรือดาดฟา ปกติแลวจะคํานวณ ณ ชวงเวลาที่คิดวาจะเกิดความรอนผานเขาไปในอาคาร
สูงสุด คาความรอนดังกลาวเกิดจาก การดูดความรอนจากแสงอาทิตยของผิวอาคารดานนอกและ
เกิดจากความแตกตางอุณหภูมิของอากาศภายนอกอาคารกับอากาศภายในอาคาร สามารถคํานวณหา
ไดจากสูตร 
 
 
 
 โดยที่       q         แทน   คาความรอนผานผนังอาคาร (Btu / h) 
                  U          แทน    สัมประสิทธิ์การสงทอดผาน  (Btu / h) 
                  A          แทน    พื้นที่ของผนัง (f2) 

  Δte       แทน    ความแตกตางอุณหภูมิสมมูลย( °F) 
  
 สําหรับความรอนที่ผานผนังโครงสรางที่อยูภายในอาคาร เชน พื้น เพดาน ผนัง ปกติจะเกิด
จากความแตกตางของอุณหภูมิของอากาศที่อยูระหวางผนังโครงสรางนั้นๆ การคํานวณหาคาความ
รอนจึงคํานวณจากสูตร  

etUAq Δ=
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   Δt  แทน  ความแตงตางของอุณหภูมิระหวางผนังกั้นหอง พื้น หรือ เพดาน  
 
 คาสัมประสิทธิ์การสงทอดผาน (U) คือ อัตราที่ความรอนจะสงทอดผานผนังโครงสราง
อาคาร มีหนวยเปน (Btu / h) 
 
 
 
 
                                     R  แทน ความตานทานรวมของผนัง 
  
 สมการในการคํานวณหาคาความรอนผานผนังกั้นหอง แยกไดดังนี้ 
 1.  ผนังกั้นหอง ซ่ึงอยูติดกับบริเวณไมไดปรับภาวะอากาศ 
     ความรอนรับ  =  (ตารางฟุตของพื้นที่กั้นหอง) x (คาสัมประสิทธิ์การสงทอดผาน) x (อุณหภูมิ 

                                 ภายนอก – อุณหภูมิภายในหอง – 5 °F) 
 2.  ผนังกั้นหอง ซ่ึงอยูติดกับหองครัวหรือหอง Boiler 
    ความรอนรับ  =  (ตารางฟุตของพื้นที่กั้นหอง) x (คาสัมประสิทธิ์การสงทอดผาน) x (อุณหภูมิ 

                                  ภายนอก – อุณหภูมิภายในหอง + 5 ถึง 25 °F) x (ความแตกตางระหวาง 
                                  อุณหภูมิหองทั้งสอง) 
 การเล็ดลอดของอากาศ หมายถึง การคิดคาความรอนเนื่องจากอากาศเล็ดลอดผานรอยร่ัวคิด
เฉพาะรอยรั่วของดานอาคารตรงดานตนทางลมเขาเทานั้น จะคิดรอยร่ัวของอาคารหมดทุกดาน
ไมได  
 การระบายอากาศ หมายถึง สถานที่ปรับอากาศสวนใหญมักมีอากาศไมบริสุทธิ์เทาที่ควร 
จําเปนตองเอาอากาศที่ดีมาแทนที่อากาศที่เสีย เพื่อทําใหอากาศบริเวณที่ปรับอากาศสดชื่นและ
บริสุทธิ์ขึ้น จะพบวาอากาศภายนอกที่นําเขามานั้นจะมีอุณหภูมิและความชื้นสูงกวาภายใน   
 คาความรอนจากรางกายมนุษย ความรอนที่เกิดภายในรางกายมนุษยจะถูกสงออกมาทีผิ่วหนงั
กอน จากนั้นจึงคอยสงออกไปยังผิวหนังที่ลอมรอบ โดย 
 1.  แผความรอนออกจากผิวหนัง 

tUAq Δ=

R
U 1
=
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 2.  พาความรอนออกจากผิวหนังและระบบการหายใจ 
 3.  ระเหยความรอนออกมาทางผิวหนังและระบบการหายใจ 
 คาความรอนจากหลอดไฟ หมายถึง หลอดไฟขณะเปดใชงานจะใหความรอนสัมผัสออกมา
โดยกําลังไฟฟาที่ใหออกมาถูกเปลี่ยนเปนแสงเพื่อการมองเห็นและถูกเปล่ียนเปนความรอนสงออก
มา คํานวณจากสูตรดังนี้ 
 1.  คาความรอนจากหลอดเรืองแสง (Btu / h)             =   จํานวนวัตตรวมของหลอด x 3.4 
 2.  คาความรอนจากหลอดฟลูออเรสเซนต (Btu / h)   =   จํานวนวัตตรวมของหลอด x 1.25 
 ไซโครเมตริก (Psychrometrics)  หมายถึง การศึกษาถึงคุณสมบัติของอากาศ เกี่ยวกับการวัด
หาคาคุณสมบัติของอากาศภายนอก และภายในหองปรับอากาศและใชในการกําหนดสภาพของ
อากาศที่จะเหมาะสมที่สุดในเรื่องของการปรับอากาศ  
 สวนประกอบของอากาศ คือ อากาศรอบๆตัวเราเปนสวนผสมของกาซตางๆและไอน้ํา 
อากาศแหงจะประกอบดวยกาวในโตรเจนประมาณ78 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ออกซิเจนประมาณ 
21 เปอรเซ็นต  และกาซอื่นๆอีก 1 เปอรเซ็นต  นอกจากนี้บรรยากาศในโลกจะตองมีไอน้ําปนอยู
ดวยเสมอ นอกจากนี้ยังมีสวนประกอบของอากาศที่สําคัญอื่นๆ เชน 
 1.  อุณหภมิกระเปาะแหง (Dry – bulb temperature) หรือ d.b. เปนอุณหภูมิของอากาศที่วัดได
โดยเทอรโมมิเตอรธรรมดาทั่วไป  
 2.  อุณหภมิกระเปาะเปยก (Wet – bulb temperature) หรือ w.b. เปนอุณหภูมิของอากาศที่วัด
โดยเทอรโมมิเตอรธรรมดา ซ่ึงกระเปาะของหลอดแกวถูกหุมดวยผาเปยก 
 3.  ความชื้นสัมพัทธ (Relative humidity) หรือ R.H. คือ อัตราสวนระหวางปริมาณไอน้ําที่มี
อยูจริงในอากาศกับปริมาณไอน้ํามากที่สุดที่อากาศจะสามารถอุมไวได  
 4.  เกนของความชื้น (gain of moisture) คือ หนวยการวัดปริมาณของไอน้ําในอากาศ 
 5.  ความชื้นในอากาศ เปนองคประกอบที่สําคัญอันหนึ่งที่เกี่ยวของกับการปรับอากาศ  
 6.  จุดน้ําคาง (Dew point) หรือ D.P. คือ อุณหภูมิที่เปลี่ยนจุดกลั่นตัวของอน้ําในอากาศ ซ่ึง
ขึ้นอยูกับจํานวนไอน้ําของอากาศและกําลังดันของมันนั่นเอง 
 แผนภูมิไซโครเมตริก(Psychrometrics) คือ กราฟหรือแผนภูมิที่ใชสําหรับพล็อต หรืออางเสน
จากคาอางอิงตางๆซึ่งเปนคาที่วัดได หรือตองการคํานวณหาคุณสมบัติของอากาศและไอน้ําใน
อากาศ ในแผนภูมิไซโครเมตริก ส่ิงเหลานี้สามารถบอกสถานะของอากาศหลายอยาง เชน  
   1.  ถาทราบอุณหภูมิกระเปาะแหงและความชื้นสัมพัทธ จะหาคาอุณหภูมิกระเปาะเปยกได 
   2. ถาทราบอุณหภูมิกระเปาะเปยกและความชื้นสัมพัทธ จะหาคาอุณหภูมิกระเปาะแหงได 
 3.  ถาทราบอุณหภูมิกระเปาะเปยกและกระเปาะแหง จะหาคาอุณหภมูิจุดน้ําคางได 
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 4.  ถาทราบอุณหภูมิกระเปาะเปยกและความชื้นสัมพัทธ จะอานจุดน้ําคางไดจากแผนภูมิ 
 5.  ถาทราบอุณหภูมิกระเปาะแหงและความชื้นสัมพัทธ จะหาอุณหภูมิจุดน้ําคางได 
 6.  เกนของความชื้นในอากาศ  
 เกรนของความชื้นในอากาศ หาไดจากสิ่งตางๆเหลานี้ 
 1.  อุณหภูมิกระเปาะแหงและความชื้นสัมพัทธ 
 2.  อุณหภูมิกระเปาะแหงและจุดน้ําคาง 
 3.  อุณหภูมิกระเปาะเปยกและความชื้นสัมพัทธ 
 4.  อุณหภูมิกระเปาะเปยกและจุดน้ําคาง 
 5.  อุณหภูมิกระเปาะแหงและกระเปาะเปยก จุดน้ําคางอยางเดียว 
 การคํานวณหาขนาดเครื่องปรับอากาศนั้นควรเขาใจความหมายของการปรับอากาศ คือ การ
ทําใหสภาวะอากาศภายในหองปรับอากาศมีอุณหภูมิพอเหมาะ และควบคุมความชื้นใหผูที่อยูใน
หองรูสึกสบายการกําหนดขนาดของเครื่องปรับอากาศที่จะใชติดตั้ง นับวาเปนสิ่งสําคัญมาก เพราะ
ถาติดตั้งเครื่องปรับอากาศเล็กเกินไป หองปรับอากาศจะไมเย็นเทาที่ตองการ และเครื่องตองทํางาน
หนักมากการคํานวณหาคาคูล่ิงโหลด (Cooling load calculation) จึงเปนสิ่งสําคัญในการเลือกขนาด
ของเครื่องปรับอากาศ ใหมีขนาดพอเหมาะตอการใชงาน สําหรับปรับอุณหภูมิและความชื้น การ
คํานวณคาคูล่ิงโหลดของอาคารใหญๆ เปนหนาที่ของวิศวกรเครื่องทําความเย็น ซ่ึงมีหลักการใน
การคํานวณที่ยุงยาก ซับซอน แตสําหรับอาคารที่อยูอาศัยที่ตองการการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ
ขนาด 5 ตันลงมา ชางซอมและบริการควรสามารถคํานวณหาขนาดของเครื่องที่จะใชติดตั้งไดซ่ึงมี
หลักในการคํานวณคาความรอนที่จะตองคํานึงดังนี้ 
  1.  ความรอนจากดวงอาทิตยที่แผรังสี ผานกระจกหนาตางเขาในหองโดยตรง 
 2.  การถายเทความรอน โดยการนําความรอนผานผนังดานนอกและหลังคา 
 3.  การถายเทความรอน โดยการนําความรอนผานผนังภายใน ฝาเพดาน และพื้นหอง 
 4.  ความรอนที่เกิดขึ้นจากแหลงกําเหนิดความรอนภายในหองปรับอากาศ เชน ความรอนจาก
ตัวคน ดวงไฟ อุปกรณไฟฟา และเครื่องจักร เปนตน 
 5.  ความรอนจากการนําอากาศภายนอกหอง เขามาในหองเพื่อการระบายอากาศ(Ventilation) 
 6.  ความรอนอื่นๆ  
  ขอมูลที่ตองทราบเกี่ยวกับหองที่ตองการปรับอากาศ ดังนี้ 
 1.  หองปรับอากาสอยูช้ันไหนของอาคาร 
 2.  ตําแหนงของหองตั้งอยูทางทิศได 
 3.  ชวงเวลาที่จะใชเครื่องปรับอากาศ 
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 4.  เพดานไดรับความรอนโดยตรงหรือไม 
 5.  จํานวนคนที่อยูในหองปรับอากาศ 
 6.  ดวงไฟ และอุปกรณไฟฟาที่ใชในหอง 
 7.  มีพัดลมดูดอากาศเพื่อการระบายอากาศหรือไม 
 8.  ขนาดของพื้นที่หองที่ตองการปรับอากาศ 
 ตัวอยางการคํานวณ 
 ใหคํานวณหาขนาดเครื่องที่จะใชติดตั้งสําหรับหองทํางานตามแปลน ขนาดกวาง 4 m ยาว 5m 
เพดานสูง 3m เปนหองที่อยูในชั้นกลางของอาคาร และตั้งอยูทางทิศใตของตัวอาคาร สภาพการใช
งาน – ใชงานทั้งกลางวันและกลางคืน จํานวนคนที่อยูในหอง 3 คน มีดวงไฟภายในหองขนาด 80W 

เปนหองที่ไมมีพัดลมดูดอากาศ และอุณหภูมิภายนอกหองปรับอากาศเปน 35 °C  
 
 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-2 ขนาดของหอง    
 วิธีทํา  การคํานวณใหใชขอมูลที่ไดรับ แลวทําการคํานวณโดยใชแบบฟอรมการคํานวณหา
ขนาดเครื่องปรับอากาศตอไปนี้ 
1.  พื้นที่หอง 
           คํานวณหาคาปริมาณความรอนที่ผานเขามา ตามขนาดของพื้นที่หองเนื่องจากอุณหภมิของ
อากาศที่แตกตางระหวางในหองปรับอากาศกับอากาศภายนอกหอง 
                                               ปริมาณความรอน  =   พื้นที่หอง x แฟกเตอร 
                                                                               =   4 x 5 x 32 (คา 32 เปนคาแฟกเตอรที่ชวง  

                                                                                       อุณหภูมิ 35 °C ) 
                                                                               =    640 Btu / h 
                                                         หรือ              =   161.28 kcal / h 



                                                                                           21 

2.  ปริมาตรหอง 
              คํานวณหาคาปริมาณความรอน ที่เกิดจากการถายเทอากาศภายในหอง 
                                      ปริมาณความรอน =  ปริมาตรหอง x แฟกเตอร 
  =   4 x 5 x 3 x 20 (คา 20 เปนคาแฟกเตอร)  
  =  1,200 Btu / h 
 
3.  หนาตางที่แดดสอง (เลือกเฉพาะดานที่ไดรับความรอนสูงสุดเพียงดานเดียว) 
      จากตัวอยางตามแปลน มีหนาตางอยูสองดานคือดานทิศใตและทิศตะวันตก และเนื่องจากทิศ
ตะวันตกไดรับความรอนสูงกวาจึงคิดจากดานทิศตะวันตก 
    ปริมาณความรอน  =  พื้นที่หนาตาง x แฟกเตอร 
                                                                    =  (1.1 x 1.1 x 2) x 1,200 (คา 1,200 เปคาแฟกเตอร)    
          =  2,904 Btu / h 
4.  หนาตางทุกบานที่เหลือ (ไมรวมในขอที่ 3 ) 
   ปริมาณความรอน  =  พื้นที่หนาตาง x แฟกเตอร 
                                                   =  (1.8 x 1.1) x 160 
  =  317 Btu / h 
5.  ผนังภายนอกหองดานที่แดดสอง (ทิศตะวันตก) 
          เปนการคํานวณหาคาปริมาณความรอน ซ่ึงถายเทผานผนังหองดานที่ถูกแดดสอง 
  ปริมาณความรอน =  พื้นที่หนาตาง x แฟกเตอร 
                                               =  (3 x 5)  - (1.1 x 1.1 x 2 ) x 144 
                                                 =  1,812 Btu / h 
6.  ผนังภายนอกทั้งหมด (ไมรวมขอ 5) 
  ปริมาณความรอน  =  (3 x 4 ) – (1.8 x 1.1) x 100 
                                                          =  1,002 Btu /h 
7.  ผนังดานในติดกับหองที่ไมไดปรับอากาศ 
   ปริมาณความรอน =  (3 x 5) – (3 x 4) x 144 
                                                                =  1,188 Btu / h 
8.  ฝาเพดานหรือหลังคา 
   ปริมาณความรอน =  (5 x 4) x 32 
                                                               =  640 Btu / h 
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9.  จํานวนคนที่อยูในหอง 3 คน 
                                                        ปริมาณความรอน  =  3 x 600 
                                                                                        =  1,800 Btu / h 
10.  ดวงไฟและเครื่องใชไฟฟา 
        เนื่องจากคํานวณหาคาปริมาณความรอนในเวลากลางวัน ไมคิดดวงไฟ              
11.  ปริมาณความรอนทั้งหมดรวมเทากับ 11,503 Btu / h 
        ในทางปฏิบัติใหเลือกเครื่องปรับอากาศที่มีขนาดใหญกวาที่คํานวณไดเล็กนอย จากตัวอยางนี้
ควรติดตั้งเครื่องปรับอากาศขนาด 12,000 Btu / h 
 ขอสังเกต   
 1.  ถาใชพัดลมดูดอากาศ ใหเพิ่มคาขนาดเครื่องปรับอากาศขึ้นอีก 10 ถึง 15 เปอรเซ็นตของ
ปริมาณความรอนที่คํานวณได 
 2.  คาปริมาณความรอนจากเครื่องใชไฟฟา 
                 เตารีดไฟฟา  เตาอบ  1,000 W  =  3,440 Btu/h 
                 หลอดไฟฟา 1,000 W  =  4,000 Btu/h 
2.4.3  บุคคลที่เกี่ยวของกับการออกแบบระบบปรับอากาศ 
 Owner  คือ  เปนผูกําหนดรูปแบบคราวๆ ของการออกแบบระบบปรับอากาศในเบื้องตน 
 Architect  คือ  เปนผูออกแบบรูปลักษณของอาคาร ประกอบไปดวยแบบเสมือนจริง 
(Perpective View) แบบรูปดาน (Elevation View)  แบบภาคตัด (Section Detail) เปนตน ซ่ึงผูออก
ระบบปรับอากาศสามารถขอแบบรูปดานกับแบบภาคตดั เพื่อประกอบการคํานวณ ภาระความเยน็
ได 
 Interior Designer  คือ  เปนผูออกแบบตกแตงภายในทั้งแบบเฟอรนิเจอร และแบบฝา ซ่ึง
ผูออกแบบระบบปรับอากาศสามารถขอแบบเฟอรนิเจอร และแบบฝา เพื่อประกอบการตัดสินใจ
เลือกรูปแบบของระบบปรับอากาศ และประกอบการวางตําแหนงของหัวจายลมและ Fan-Coil Unit
ได 
 Engineering Consultant  คือ  เปนผูใหคําปรึกษาดานวิศวกรรม, ออกแบบงานระบบภายใน
อาคาร และควบคุมงานกอสรางโครงการใหบรรลุวัตถุประสงคที่ออกแบบไว 
 Main-Contractor  คือ  เปนผูรับเหมาหลักของโครงการ  รับเหมากอสรางตัวอาคารและงาน
ดานวิศวกรรมโยธาอื่นๆ 
 Air-Conditioning Contractor  คือ  เปนผูรับเหมาติดตั้งงานวิศวกรรมปรับอากาศของ
โครงการ 
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 Air-Conditioning Sub-Contractor  คือ  เปนผูรับเหมาติดตั้งงานปรับอากาศรายยอย ที่ขึ้นกับ 
Air-Conditioning Contractor อีกขั้นหนึ่ง 
 Air-Conditioning Supplyer  คือ  เปนตัวแทนจําหนายหรือผูผลิตเครื่องปรับอากาศ ทําหนาที่
จัดหาเครื่องปรับอากาศให A/C Contractor หรือ A/C Sub-Contractor แลวแตกรณี ในบางครั้ง 
Supplyer อาจเปน A/C Designer หรือ A/C Contractor หรือ A/C Sub-Contractor ดวย 

 
 

ภาพที่ 2-3  บุคคลที่เกี่ยวของในงานวิศวกรรมระบบปรับอากาศ 
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 2.4.4  ขอมูลที่ควรทราบกอนการคํานวณภาระความเย็น 
 
ตารางที่ 2-1  ขอมูลที่ควรทราบกอนการคาํนวณภาระความเย็น 
 

รายการ แหลงขอมูล 
แนวทางการประมาณการณใน
กรณีท่ีผูออกแบบระบบฯ
จําเปนตองตัดสินใจแทน 

1. อุณหภูมิภายในหองที่ตองการ 
Owner/ Architect/ Interior 

Designer 

ใช 25o C สําหรับหองทั่วไป 26o 
C สําหรับหองเตรียมอาหาร, ครัว, 

หองแตงตัว หรือทางเดิน 

2. ลักษณะการใชของหอง 
Owner/ Architect/ Interior 

Designer 
- 

3. ชนิดของวัสดุที่ทําผนังทั้งทึบ
แสงและโปรงแสง 

Architect Drawing := Elevation 
View, Section Detail 

วัสดุทึบแสงเปนอิฐมอญ และ
วัสดุโปรงแสงเปนกระจกใส 6 mm. 

4. ขนาด กวาง x ยาว ของวัสดุโปรง
แสง 

Architect Drawing := Elevation 
View, Section Detail 

กระจกสูง 2.1 m. สําหรับช้ัน 1 
และสูง 1.5 m. สําหรับช้ัน 2 ขึ้นไป 

5. ทิศทางและการวางตัวของอาคาร Architect Drawing := Landscape 
แนะนําใหคิดวาเปนผนัง

ภายนอกดานทิศตะวันออก 

6. อุปกรณเครื่องใชภายในหอง 
Interior Drawing := Furniture Plan, 

Ceiling Plan 

ถาเปนอุปกรณเฉพาะทางจริงๆ 
ควรคนหาขอมูลจากผูผลิต หรือจาก 

Internet 

 
2.4.5  ขอมูลที่ควรทราบกอนการออกแบบ 
 
ตารางที่ 2-2  ขอมูลที่ควรทราบกอนการแบบ 
 

รายการ แหลงขอมูล 
แนวทางการประมาณการณใน
กรณีท่ีผูออกแบบระบบฯ
จําเปนตองตัดสินใจแทน 

1. รูปแบบของ FCU Interior Designer 
ในเบื้องตนควรเปนแบบตอทอ

ลมกอน นอกเสียจากวาจะมีปญหา
เรื่องการติดตั้ง 
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ตารางที่ 2-2 (ตอ) 
 

รายการ แหลงขอมูล 
แนวทางการประมาณการณใน
กรณีท่ีผูออกแบบระบบฯ
จําเปนตองตัดสินใจแทน 

2. รูปแบบของหัวจายลม (ถามี) Interior Designer 
เลือกเปน Linear Slot Diffuser 

เปนอันดับแรก เพราะออกแบบให
เขากับแบบฝาไดดีกวา 

3. บริเวณที่สามารถวาง CDU 
ได 

Architect 
เปนบริเวณที่ลับตา ระบาย

อากาศรอนไดดี และหางจากบริเวณ
ที่ตองการความสงบ 

4. ตําแหนงเมนไฟฟาในกรณีที่
เปนการซอมแซมปรับปรุงอาคาร
ซึ่งบางครั้งการปรับปรุงระบบปรับ
อากาศอาจจําเปนตอง ปรับปรุง

ระบบไฟฟาดวย 

Architect/ Electrical Contractor 
เมนไฟฟาสวนใหญจะอยูแถวๆ

หองเก็บของใกลกับบันได หรือ
หองครัว 

5. จํานวนผูใชงานในพื้นที่ปรับ
อากาศ 

Owner/ Interior Designer 
สามารถประมาณไดจากแบบ

เฟอรนิเจอร 
 

 2.4.6  ขั้นตอนการออกแบบระบบปรับอากาศ 
 การออกแบบตามความตองการของลูกคาขั้นตอนสําคัญกอนเริ่มกระบวนการออกแบบระบบ
ปรับอากาศนั้นๆ ตอนการรับขอมูล ความตองการของลูกคา เปนสิ่งจําเปนอยางมาก หากไมใสใจใน
ขั้นตอนแรกนี้เทาที่ควร อาจเกิดความเสียหายตองานที่ผลิตออกมาได หลายระดับ ตั้งแต 
 1.  ระดับการเกิดงานซ้ําซอนทําใหตนทุนของการเสียโอกาสสูงขึ้น 
 2.  ระดับการเกิดงานแกไขขณะดําเนินงานติดตั้งเครื่อง 
 3.  ระดับการเกิดการแกไขตามหลังโครงการเสร็จสมบูรณแลว 
 โดยสวนใหญความเสียหายในระดับ 3 ผูออกแบบจะตกอยูในภาวะการขาดทุนอยางแนนอน 
และโดยสวนใหญจะทราบกนัภายหลัย หลังจากเกิดความเสียหายขึน้แลวทั้งสิ้น เพราะความเสีย
หลังระดับขั้นที่สอง และสาม จะพบเมื่อพนจากอํานาจหนาที่ (Authority of work) ของผูออกบบไป
แลว โดยสวนใหญแตผูออกแบบยงัคงตองรับผิดชอบกับความเสียหายนั้น ๆ อยู (Responsibility) 
ดังนั้นการมองขามขั้นตอนเบือ้งตนของการออกแบบนี้ เพียงเล็กนอย จะสงผลกระทบอยางรุนแรง
ตามมาภายหลังอยางแนนอน
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ภาพที่ 2-4  ขั้นตอนการออกแบบระบบปรับอากาศ 
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2.4.7  ภาระความเย็นและการคํานวณ 
 มีวิธีการคํานวณ 3 วิธีดวยกัน ดังนี้ 
  1.   Calculation Form 

    2.   Software 
    3.   Short cut 

 2.4.7.1  วิธี Calculation Form นั้นรูปแบบที่ใชขึ้นอยูกับแตละบริษัท ซ่ึงในงานวิจัยนี้
ไดรับความอนุเคราะหขอมูลจากบริษัท สยามไดกิ้นเซลล จํากัด  

 

 
 

ภาพที่ 2-5  Calculation Form1 
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ภาพที่ 2-6  Calculation Form2 
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 2.4.7.2 วิธีการคํานวณโดยใช Software ซ่ึงแตละบริษัทจะมีโปรแกรมที่เปนเฉพาะยี่หอ
ขึ้นอยูกับวาผูออกแบบเลือกเครื่องปรับอากาศยี่หออะไร แบงออกไดดังนี้ 

1. Form_Heat Load(Common)-DACCS HKGS 
2. Room spec 
3. Overall Heat Transfer Coeff 
4. Design Temp & Humid 
5. Schedule 
6. Others 
7. Extension 
8. Print 

  

 
 

ภาพที่ 2-7  Form_Heat Load(Common)-DACCS HKGS 
 

 
 

ภาพที่ 2-8  Room sp
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ภาพที่ 2-9  Overall Heat Transfer Coeff 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-10  Design Temp & Humid 
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ภาพที่ 2-11  Schedule 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-12  Others 
 

5. Schedule

6. Others
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ภาพที่ 2-13  Extension 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-14  Print 
 

7. Extension

8. Print
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ขอดอยของวิธี Form and Software คือ ถามีการออกแบบที่ใหญหรือซับซอนจะใชในการปอน
ขอมูลนาน จึง ดวยเหตุผลนี้จึงมีแนวคิดการหาวิธีการคํานวณแบบ Short Cut แบบใหม ขอดีของวิธี 
Short Cut คือ ประหยัดเวลาและสะดวกในการใชงาน ซ่ึงวิธีการคํานวณแบบ Short Cut ที่มีการใช
งานอยูทั่วไปนั้นยังมีขอจํากัดในการใชงาน 
 2.4.6.3 วิธี Short Cut (ที่คิดวิธีขึ้นมาใหมโดยใชโปรแกรมชวยในการคํานวณ) 
  1. เร่ิมตนที่ผนังภายนอก คา Heat Flux ของกระจกมากกวาของผนังทึบแสง ดังนั้น
จึงปรับคาปริมาณพื้นที่กระจก  
 

 
 

ภาพที่ 2-15  คา Btuh/m2 ของผนัง 
 

  2.  หองที่มีลักษณะเหมือนกัน แตอยูในทิศทางที่ตางกัน จะมีภาระความเย็นที่
ตางกันทิศทางจึงเปนตัวแปรถัดมา 
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ภาพที่ 2-16  ตัวอยางการคิดคาBtuh/m2 ของผนังที่เปนกระจกตามทศิทางดวงอาทิตย 
 

  3.  ปรับระดับของหองเปนหองระดับ Ground Floor หองระดับ Intermediate 
Floor และหองระดับ Top floor 
 

 
 

ภาพที่ 2-17  4 Floor Building with Flat Roof Deck 
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4.  ปรับคาจํานวนผนังภายนอกของหอง 
  5.  ปรับขนาดมิติของหอง 
  6.  ปรับคาระดับความสูงของหอง 
 

 
 

ภาพที่ 2-18  ขั้นตอนการหาคาเบื้องตนการคํานวณภาระความเยน็ 
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 เมื่อทําการหาคาตางๆไดตามขั้นตอนที่กลาวมาแลว จะตองนําคาที่ไดมาปอนในโปรแกรมที่
ทางผูวิจัยและทีมงานไดเขียนขึ้นมาเพื่อใหประหยัดเวลาในการคํานวณ ซ่ึงโปรแกรมที่จัดทําขึ้นทาง
ผูวิจัยไดนําไปใชงานจริงตามเอกสารที่ใชในการอบรม  

 

 
 

ภาพที่ 2-19  ตัวอยางโปรแกรมสําหรับวิธี Short cut 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-20  ตัวอยางโปรแกรมสําหรับวิธี Short cut 
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เมื่อเรานําคาเบื้องตนที่ไดปอนเขาไปในโปรแกรมแลว ก็ปรากฏขนาดและรุนของ
เครื่องปรับอากาศที่จะนําไปใชในการติดตั้ ง  ในที่นี้ ในโปรแกรมจะมี เฉพาะขอมูลของ
เครื่องปรับอากาศยี่หอไดกิ้น หลังจากนั้นก็ออกแบบทอลมในขั้นตอนตอไปตามเอกสารการ
ฝกอบรม 

 
2.5  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ในการวิจัยเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมครั้งนี้ ผูวิจัยไดศึกษางานวิจัยที่
เกี่ยวของกับการหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมดังตอไปนี้ 
 วัฒนา [12] ไดทําการวิจัยเร่ือง การสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอนเรื่อง ระบบปรับ
อากาศ หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
ผลการวจิัยปรากฏวา ชุดการสอนที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพทางทฤษฎี 71.80/77.20 ซ่ึงสูงกวาเกณฑ 
70/70 ที่กําหนดไว  
 วิชาญ [13] ไดทําการวิจัยเร่ือง การสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอนเรื่องการทําความ
เย็น หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเครื่องกล สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกลาพระนครเหนือ ผลการวิจัยปรากฏวา ชุดการสอนที่สรางขึ้นมามีประสิทธิภาพ 73.43/71.12  ซ่ึง
สูงกวาเกณฑที่กําหนดไว 
 สุรศักดิ์ [14 ]ทําการวิจัยเร่ืองการสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมการทํางานระบบ
กระตุนและรักษาระดับแรงดันไฟฟ าอัตโนมัติของ เครื่ องกํ า เนิดไฟฟ าอัตโนมัติของ                     
เครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ โดยนําไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางจํานวน 20 คน ซ่ึงเปน                       
ผูปฎิบัติงานที่มีหนาที่รับผิดชอบในการเดินเครื่องและบํารุงรักษาโรงไฟฟา เขื่อนภูมิพล ผลการวิจัย
พบวาชุดฝกอบรมที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 81.7/80.05 ซ่ึงสูงกวาสมมุติฐานการวิจัยที่กําหนดไว 
80/80 สรุปไดวา  ชุดฝกอบรมที่ผูวิจัยสรางขึ้นนี้สามารถนําไปใชเปนชุดฝกอบรมตามหลักสูตร              
การกระตุนและรักษาระดับแรงดันไฟฟาอัตโนมัติใหกับผูเขารับการฝกอบรมที่เปนผูปฏิบัติงาน  
ของเขื่อนภูมิพล และผูสนใจที่อยูในสายงานโรงไฟฟาพลังน้ํา การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม 
สรุปไดวาชุดฝกอบรมสามารถทําใหผู เขารับการฝกอบรมเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม                      
ในการเรียนรูตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้น ผูวิจัยจึงนําเอาหลักการ
ตางๆ จากเอกสารและงานวิจัยเหลานี้มาเปนแนวทางในการสรางชุดฝกอบรม เร่ืองการพัฒนาและ                 
หาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมโปรแกรมคํานวณออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศยั



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมเร่ืองโปรแกรม
คํานวณออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัย โดยมีการดําเนินการวิจัยตามขั้นตอน
ดังนี้ 
 3.1  การออกแบบหัวขอและแผนการฝกอบรม 
 3.2  วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
 3.3  สถิติที่ใชในการวิจัย 
 
3.1  การออกแบบหัวขอและแผนการฝกอบรม 
 3.1.1  การกําหนดแบบแผนการวิจัย 

กลุมตัวอยางตองเขารับการฝกอบรมตามระยะเวลาที่กําหนด โดยการใชเครื่องมือที่สรางขึ้น 
ประกอบดวยคูมือผูสอนและเอกสารสําหรับผูเขารับการฝกอบรม นอกจากนั้นยังมีแบบทดสอบ           
หลังรับการฝกอบรมทําเมื่อเสร็จสิ้นการฝกอบรม   เพื่อหาผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม  
 3.1.2  การกําหนดกลุมตัวอยาง 

กลุมตัวอยาง คือ วิศวกร ชางเทคนิคดานระบบปรับอากาศ ที่มีความรูพื้นฐานดานระบบปรับ
อากาศ โดยผูที่เขารับการอบรมในครั้งนี้ไดมาจากการสมัครจากหนวยงานทางการศึกษาและ
พนักงานบริษัทที่ทํางานเกี่ยวกับระบบอากาศ ผูที่มีความสนใจและนักศึกษาที่ศึกษาเกี่ยวกับระบบ
ปรับอากาศ  จํานวน 14 คน โดยกําหนดคุณสมบัติดังนี้   

1. มีความรูพื้นฐานเกี่ยวกับระบบปรับอากาศหรือทํางานที่เกี่ยวของกับระบบปรับอากาศ 
โดยมีการทดสอบพื้นฐานเพื่อคัดเลือกผูสมัครกอนการอบรม (ตัวอยางขอสอบพื้นฐานระบบปรับ
อากาศสําหรับทดสอบกอนอบรม ภาคผนวก ง) 

2.  จบการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ทํางานมาไมนอยกวา  2  ป หรือ จบ
การศึกษาระดับปริญญาตรีทํางานมาไมนอยกวา 1 ป 
 3.1.3  การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

ขั้นตอนการสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย สมชาติ [15] หลักสูตรโปรแกรมคํานวณออกแบบ
ระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัย แสดงดังภาพที่ 3-1 
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เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ผูวิจัยไดสรางขึ้นประกอบดวย 2 สวน คือ 

 1.  ชุดฝกอบรม ประกอบดวยคูมือผูสอนและเอกสารสําหรับผูเขารับการฝกอบรม ดังนี้ 
         คูมือผูสอน ประกอบดวย โครงรางหลักสูตร เอกสารประกอบการฝกอบรม 
แผนการฝกอบรม ส่ือที่ใชประกอบการฝกอบรม แบบทดสอบหลังบทเรียนและแบบทดสอบหลัง
การฝกอบรม 
    เอกสารสําหรับผูเขารับการอบรม ประกอบดวย ใบเนื้อหาการฝกอบรม  
 2. แบบทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม ประกอบดวยแบบทดสอบหลังบทเรียนและ
ฝกอบรม 

ภาพที่ 3-1 ขั้นตอนการสรางเครื่องมือในการวิจัย 

ศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับชุดฝกอบรม 

วิเคราะหผลและจัดทํารายงาน 

หาความจําเปนในการฝกอบรม 

สรางแบบทดสอบ 

นําชุดฝกอบรมและแบบทดสอบไปใชกับกลุมตัวอยาง 

สรางชุดฝกอบรม 

กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

สรางแบบประเมินผลชุดฝกอบรม 

ผูเชี่ยวชาญประเมินผลชุดฝกอบรมและแบบทดสอบ 

กําหนดหัวเรือ่งและขอบเขตของเนื้อเรื่อง 
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 จากภาพที่  3- 1 เปนการแสดงขั้นตอนการสรางเครื่องมือในการวิจัย ซ่ึงผูวิจัยไดดําเนินการ
ดังนี้ 
  3.1.3.1  ศึกษาทฤษฎี 
 ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการทําหลักสูตรฝกอบรมและความรูเกี่ยวกับการออกแบบระบบปรับ
อากาศ ศึกษาวิธีการหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม 

3.1.3.2  การหาความจําเปนในการฝกอบรม แมคอารเดิลและเกรี อี. เอช. 
ผูวิจัยไดจัดทําแบบแบบสอบถามเพื่อหาความจําเปนในการฝกอบรมแยกเปน 2 ชุด คือ ชุด

แรกสําหรับชางเทคนิค วิศวกรดานระบบปรับอากาศและชุดที่สองสําหรับผูเชี่ยวชาญ ไดสง
แบบสอบถามชุดแรกไปตามหนวยงานที่ทํางานเกี่ยวกับระบบปรับอากาศจํานวน 50 ชุด และไดรับ
การตอบกลับมาจํานวน 27 ชุด ผลสํารวจพบวามีความตองการใหมีการจัดอบรมเกี่ยวกับการ
ออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัยจํานวน 19 คน คิดเปนรอยละ 70.37 หลังจาก
นั้นไดปรึกษากับอาจารยที่ปรึกษาและผูเชี่ยวชาญ เพื่อจัดทําโครงรางหลักสูตร (แบบสอบถามหา
ความจําเปนในการฝกอบรมแสดงผลตามภาคผนวก ข และรายละเอียดโครงรางหลักสูตรแสดงผล
ตามภาคผนวก ฉ)  

3.1.3.3  การกาํหนดหัวเร่ืองและเนื้อหา  
ผูวิจัยไดรวบรวมขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามหาความจําเปนในการฝกอบรมจากผูเชี่ยวชาญ

วิศวกร และชางเทคนิคดานระบบปรับอากาศ นํามากําหนดเปนบทเรียนได 4 บทเรียน ในแตละ
บทเรียนจะกําหนดเปนหัวขอเร่ืองเพื่อเปนประโยชนตอการกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เอกสารประกอบการฝกอบรมที่ผูวิจัยสรางขึ้น ประกอบดวยบทเรียนและหัวขอเร่ืองดังนี้  
    บทเรียนที่ 1  เร่ืองพื้นฐานระบบปรับอากาศ 
   หัวขอเร่ือง  
     1.1  องคประกอบของสภาวะอากาศที่มีผลตอความสบาย 

1.2  คาสภาวะอากาศที่คนโดยทั่วไปรูสึกสบาย 
1.3  ผลที่เกิดขึ้นเมื่อสภาวะอากาศเปลี่ยนไปจากขอบเขตของความ

สบาย 
1.4  สวนประกอบและหลักการทํางานระบบปรับอากาศประเภทต

บทเรียนที่ 2  เร่ืองภาระความเย็นและการคํานวณ  
   หัวขอเร่ือง  
      2.1  ภาระความเย็นของหอง 
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                           2.2  การคํานวณภาระความเย็น 
 

   บทเรียนที่ 3 เร่ืองการออกแบบระบบปรับอากาศ  
    หัวขอเร่ือง  
   3.1 บุคคลที่เกี่ยวของ 
     3.2 ขอมูลที่ควรทราบกอนการออกแบบ 
    3.3 ขอมูลที่ควรทราบกอนการคํานวณภาระทําความเยน็ 
    3.4 ขั้นตอนการออกแบบ 
   บทเรียนที่ 4 เร่ืองการออกแบบทอลม  
  หัวขอเร่ือง  
    4.1 ความจําเปนและเหตุผลของการเดินทอลม 
     4.2 องคประกอบของงานทอลม  
     4.3 ขอควรคํานึงในการออกแบบ 
    4.4 ขั้นตอนการออกแบบ 
     4.5 หัวจายและการกําหนดขนาด 
     4.6 ทอลมและการกําหนดขนาด 
     4.7 พัดลมและการกําหนดขนาด 
     4.8 Bernoulli’s Equation & Pressure Loss 
      4.9 Noise & Acoustic 

3.1.3.4  การกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม   
นําหัวขอเร่ืองและความรูที่ไดจากการศึกษาหลักสูตรฝกอบรมมาเปนหลักในการกําหนด

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เพื่อระบุใหผูเขารับการฝกอบรมไดเกิดการเรียนรูในหัวขอเร่ืองนั้นๆ 
และเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมอยางไร ในแตละบทเรียนมีจํานวนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมดังนี้  
   บทเรียนที่ 1  เร่ืองพื้นฐานระบบปรับอากาศ 
   วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
     1.  อธิบายสวนประกอบและหลักการทํางานระบบปรบัอากาศประเภท
ตางๆได 
   บทเรียนที่ 2  เร่ืองภาระความเย็นและการคํานวณ 
   วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
   1.  อธิบายที่มาของภาระความเย็นของหองได 
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    2.  บอกวิธีการคํานวณภาระความเยน็โดยใชฟอรมการคํานวณได   
    3.  บอกวิธีการคํานวณภาระความเยน็โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรได 
     4.  บอกวิธีการคํานวณภาระความเยน็โดยวธีิลัดได 
   บทเรียนที่ 3  เร่ืองการออกแบบระบบปรับอากาศ 
   วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
     1. อธิบายขั้นตอนการออกแบบระบบปรบัอากาศได 
    บทเรียนที่ 4 เร่ืองการออกแบบทอลม 
   วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
    1.  อธิบายขั้นตอนการออกแบบได  
    2.  อธิบายหลักการ Bernoulli's Equation & Pressure Loss  ได 
    3.  อธิบายหลักการ Noise & Acoustic  ได 

จากนั้น ไดมกีารกํานดโปรแกรมการอบรมและประกาศรับสมัครดังเอกสารภาพที่ 3-2 และ
ภาพที่ 3-3 
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ภาพที่ 3-2 ประกาศรับสมัคร 
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ภาพที่ 3-3 กําหนดการอบรม 
 

3.1.3.4 ขั้นตอนการสรางชุดฝกอบรม    
ขั้นตอนในการดําเนินการสรางชุดฝกอบรม ดังนี้ 

  3.1.3.4.1  การสรางเอกสารประกอบการฝกอบรม โดยสรางใหเนื้อหาวิชาครอบคลุม               
ทุกวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เพื่อใหวิทยากรใชเปนแนวทางในการอบรม และใหผูเขารับ 
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การฝกอบรมไดศึกษาระหวางการฝกอบรมและศึกษาทบทวนหลังจากจบการฝกอบรม (ตัวอยาง
เอกสารประกอบการฝกอบรมแสดงที่ภาคผนวก ช) 
    3.1.3.4.2  การสรางแผนการฝกอบรมสําหรับวิทยากร เพื่อเปนแนวทางในการสอน
ของวิทยากร โดยวิทยากรอาจปรับปรุงหรือสอดแทรกประสบการณเพิ่มเติมไดตามความเหมาะสม 
(ตัวอยางแผนการฝกอบรมสําหรับวิทยากรแสดงที่ภาคผนวก ช) 
     3.1.3.4.3  การสรางสื่อประกอบการฝกอบรม สรางขึ้นครอบคลุมวัตถุประสงค เชิง
พฤติกรรมและเนื้อหาวิชา โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร ไมโครซอฟตพาวเวอรพอยต (Microsoft 
Power Point) จํานวน 4 บทเรียน การเรียงลําดับเนื้อหาตามเอกสารประกอบการฝกอบรม  
 

 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

 
 

           ภาพที่ 3-4 แสดงชุดฝกอบรม 
 
 
 

 

(ก)  เอกสารประกอบการ

 

คูมือผูสอน 
การออกแบบระบบปรับอากาศ

ของ 
อาคารและที่พักอาศัย 

(ข) คูมือผูสอน (ค) CD โปรแกรม 
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ภาพที่ 3-5  ตัวอยางสไลดประกอบการฝกอบรม 

 
 นอกจากนี้ในสวนของเอกสารสําหรับผูเรียนยังมี CD สอนการใชงานโปรแกรมคํานวณการ
ออกแบบระบบปรับอากาศอยางเปนขั้นตอน และเนื้อหาพื้นฐานระบบปรับอากาศไวสําหรับใหผู
เขารับการฝกอบรมใชทบทวนการใชงานโปรแกรมและพื้นฐานระบบปรับอากาศ  
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3.1.3.5  การสรางแบบทดสอบหลังเรียนและฝกอบรมฝกอบรม รัตนา [17] 
 การสรางแบบทดสอบจะครอบคลุมเนื้อหาและวัตถุประสงค เมื่อสรางเสร็จแลวนําไปให
ผูเชี่ยวชาญทดสอบและอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบเปนผูประเมินแบบทดสอบ พรอมทั้งแกไขใน
สวนแบบทดสอบหลังบทเรียน และแบบทดสอบหลังฝกอบรม มีการปรับจํานวนขอเพื่อให
เหมาะสมและสะดวกในการวิเคราะห (แสดงการกําหนดจํานวนขอแบบทดสอบที่ภาคผนวก ค)  
 แบบทดสอบหลังบทเรียนพรอมเฉลย เปนการทดสอบเพื่อวัดความรูและความกาวหนา                     
ในการฝกอบรม โดยใหผูเขารับการฝกอบรมทําแบบทดสอบเมื่อจบเนื้อหาในแตละบทเรียน 
ขอสอบเปนแบบปรนัย มี 4 ตัวเลือก ตอบถูกได 1 คะแนน ตอบผิดได 0 คะแนน แบบทดสอบ            
หลังบทเรียนแตละบท มีจํานวนขอสอบดังนี้ 

 บทเรียนที่ 1 มจีาํนวนขอสอบทั้งหมด 10 ขอ 
 บทเรียนที่ 2 มจีํานวนขอสอบทั้งหมด 10 ขอ 
 บทเรียนที่ 3 มจีํานวนขอสอบทั้งหมด 10 ขอ 
 บทเรียนที่ 4 มจีํานวนขอสอบทั้งหมด 10 ขอ 

 (ตัวอยางแบบทดสอบหลังบทเรียนพรอมเฉลยแสดงที่ภาคผนวก ช)  
แบบทดสอบหลังฝกอบรมพรอมเฉลย เปนการทดสอบเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ในการฝกอบรม 

หลังจากไดรับเนื้อหาครบทุกบทเรียน ขอสอบเปนแบบปรนัย มี 4 ตัวเลือก ตอบถูกได 1 คะแนน 
ตอบผิดได 0 คะแนน จํานวนขอสอบมีทั้งหมด 40 ขอ (ตัวอยางแบบทดสอบหลังฝกอบรมพรอมเฉลย
แสดงที่ภาคผนวก ช  

3.1.3.6 การสรางแบบสอบถามประเมินผลชุดฝกอบรม ลวน [18] 
การสรางแบบสอบถามประเมินผลชุดฝกอบรม เปนแบบประเมินความเหมาะสมของ

เครื่องมือวิจัยที่สรางขึ้นโดยสอบถามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 4 ดาน โดยแตละดานมีหัวขอ
รายการประเมินดังนี้ 

 ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม มีหัวขอรายการประเมิน ไดแก เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค 
เนื้อหามีความถูกตอง มีรายละเอียดของเนื้อหาเพียงพอ เนื้อหาเรียงลําดับไดเหมาะสม รูปภาพ
สัมพันธกับคําอธิบาย คําอธิบายละเอียดชัดเจน ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม และอานแลวสามารถ ทํา
ความเขาใจงาย                          

ดานแผนการฝกอบรม มีหัวขอรายการประเมิน ไดแก เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชุดฝกอบรม 
ครอบคลุมวัตถุประสงค วิธีดําเนินการฝกอบรม กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูเขารับการฝกอบรม 
และการตรวจปรับความเขาใจของผูเขารับการฝกอบรม 
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ดานสื่อประกอบการฝกอบรม มีหัวขอรายการประเมิน ไดแก รูปภาพมองเห็นไดชัดเจน 
ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน การใชสีเหมาะสม นําไปใชสะดวก เหมาะสมกับเนื้อหาและ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม และสงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรียนรูไดดี 

ดานแบบทดสอบ มีหัวขอรายการประเมิน ไดแก มีความสอดคลองกับเนื้อหา สามารถ
ตรวจหาคําตอบไดงาย  คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน และครอบคลุมวัตถุประสงค                
เชิงพฤติกรรม (แสดงการจําแนกขอสอบตามเนื้อหาและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ภาคผนวก ค) 

การประเมินคาความเหมาะสมกําหนดคาคะแนนออกเปน 5 ระดับ ดังนี้ ชูศรี [19] 
 มากที่สุด               มีคาเทากับ 4.51-5.00 คะแนน 
 มาก  มีคาเทากับ 3.51-4.50 คะแนน 
 ปานกลาง               มีคาเทากับ 2.51-3.50 คะแนน 
 นอย  มีคาเทากับ 1.51-2.50 คะแนน 
 นอยที่สุด               มีคาเทากับ 1.00-1.50  คะแนน 
ในการสรางแบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตอเครื่องมือวิจัยนั้น ผูวิจัยไดนําไปให

ผู เชี่ยวชาญจํานวน  5 ทาน ทําการประเมินตามรายการที่กําหนดไวในแบบประเมิน ซ่ึงผล                     
การประเมินความเหมาะสมของผูเชี่ยวชาญตอเครื่องมือในการวิจัย ไดคาระดับความคิดเห็นดังนี้ 
(รายละเอียดการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตอเครื่องมือวิจัยหลักสูตรชุดฝกอบรม
แสดงผลตามตารางที่ภาคผนวก ข) 

 

ตารางที่ 3-1  ผลการประเมินความเหมาะสมชุดฝกอบรมบทเรียนที่ 1 เร่ืองพื้นฐานระบบปรับอากาศ 
 

รายการประเมนิ คาเฉลี่ย ผลการประเมิน 
1.  ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม 3.93 มาก 
2. ดานแผนการฝกอบรม 3.84 มาก 
3. ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 3.92 มาก 
4. ดานแบบทดสอบ 3.95 มาก 

 
 จากตารางที่ 3-1ผลการประเมินความเหมาะสมชุดฝกอบรมบทเรียนที่ 1 ของผูเชี่ยวชาญพบวา 
ทั้ง  4 ดานมีคา เฉลี่ยอยู ในระดับมาก  โดยดานแบบทดสอบมีคาเฉลี่ยสูงสุดในระดับมาก              
สวนดานแผนการฝกอบรมมีคาเฉลี่ยต่ําสุด 
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ตารางที่ 3-2  ผลการประเมินความเหมาะสมชุดฝกอบรมบทเรียนที่ 2 เร่ืองการคํานวณภาระความ
เย็น 

 

รายการประเมนิ คาเฉลี่ย ผลการประเมิน 
1.  ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม 4.10 มาก 
2. ดานแผนการฝกอบรม 3.76 มาก 
3. ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 4.08 มาก 
4. ดานแบบทดสอบ 4.15 มาก 

 
  จากตารางที่ 3-2 ผลการประเมินความเหมาะสมชุดฝกอบรมบทเรียนที่ 2 ของผูเชี่ยวชาญ
พบวา ทั้ง 4 ดานมีคาเฉล่ียอยูในระดับมาก โดยดานแบบทดสอบมีคาเฉลี่ยสูงสุดในระดับมาก              
สวนดานแผนการฝกอบรมมีคาเฉลี่ยต่ําสุด 
ตารางที่ 3-3  ผลการประเมินความเหมาะสมชุดฝกอบรมบทเรียนที่ 3 เร่ืองการออกแบบระบบปรับ

อากาศ 
รายการประเมนิ คาเฉลี่ย ผลการประเมิน 

1.  ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม 4.08 มาก 
2. ดานแผนการฝกอบรม 3.84 มาก 
3. ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 4.32 มาก 
4. ดานแบบทดสอบ 4.30 มาก 

 
 จากตารางที่ 3-3 ผลการประเมินความเหมาะสมชุดฝกอบรมบทเรียนที่ 3 ของผูเชี่ยวชาญ
พบวา ทั้ง 4 ดานมีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก โดยดานสื่อประกอบการฝกอบรมมีคาเฉล่ียสูงสุด               
สวนดานแผนการฝกอบรมมีคาเฉลี่ยต่ําสุด 
 
ตารางที่ 3-4 ผลการประเมินความเหมาะสมชุดฝกอบรมบทเรียนที่ 4 เร่ืองการออกแบบ Duct Work 

(งานทอลม) 
 

รายการประเมนิ คาเฉลี่ย ผลการประเมิน 
1.  ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม 3.98 มาก 
2. ดานแผนการฝกอบรม 3.76 มาก 
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ตารางที่ 3-4  (ตอ) 
รายการประเมนิ คาเฉลี่ย ผลการประเมิน 

3. ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 3.72 มาก 
4. ดานแบบทดสอบ 3.95 มาก 

 
 จากตารางที่ 3-4 ผลการประเมินความเหมาะสมชุดฝกอบรมบทเรียนที่ 4 ของผูเชี่ยวชาญ
พบวา ทั้ง 4 ดานมีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก โดยดานเนื้อหาชุดฝกอบรมมีคาเฉลี่ยสูงสุดในระดับมาก              
สวนดานสื่อประกอบการฝกอบรมมีคาเฉลี่ยต่ําสุด 
ตารางที่ 3-5  ผลการประเมินความเหมาะสมชุดฝกอบรมทั้งชุดของผูเชี่ยวชาญ 
 

รายการประเมนิ คาเฉลี่ย ผลการประเมิน 
1.  ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม 4.02 มาก 
2. ดานแผนการฝกอบรม 3.85 มาก 
3. ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 4.03 มาก 
4. ดานแบบทดสอบ 4.08 มาก 

 
 จากตารางที่ 3-5 ผลการประเมินความเหมาะสมชุดฝกอบรมทั้งชุดของผูเชี่ยวชาญ พบวา   ทั้ง 
4 ดานมีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก โดยดานแบบทดสอบมีคาเฉลี่ยสูงสุดในระดับมาก สวนดาน
แผนการฝกอบรมมีคาเฉลี่ยต่ําสุดในระดับมาก เชนกัน 
 
3.2 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
 การเก็บรวบรวมขอมูลมีขั้นตอนดังนี้ 
 3.2.1 นําเครื่องมือวิจัยที่ผานการประเมินความเหมาะสมโดยผูเชี่ยวชาญ มาจัดทํารูปเลม
เอกสารฉบับใชงานจริง ไดแก คูมือผูสอนและเอกสารสําหรับผูเขารับการฝกอบรมซึ่งประกอบดวย 
เอกสารประกอบการฝกอบรม แผนการฝกอบรม แบบทดสอบ และแผนซีดี-รอม (CD-ROM) 
จํานวน 2 แผน คือ แผนแรกเปนโปรแกรมการคํานวณ สวนแผนที่สองเกี่ยวกับเนื้อหาพื้นฐานระบบ
ปรับอากาศและสอนการใชงานโปรแกรมการคํานวณระบบปรับอากาศ 
 3.2.2 จัดฝกอบรมระยะเวลา 2 วัน ตามกําหนดการฝกอบรมที่ระบุไวในโครงรางหลักสูตรได 
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 3.2.3 หลังการฝกอบรม  เมื่อวิทยากรเสร็จสิ้นการสอน  ใหผู เขารับการฝกอบรมทํา
แบบทดสอบหลังการอบรมเสร็จสิ้นและนําผลคะแนนที่ไดไปหาคาเฉลี่ย เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
ฝกอบรม   
3.3  สถิติท่ีใชในการวิจัย 

 3.3.1  การหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม เสาวณีย [20] 
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 เมื่อ E1  หมายถึง  ประสิทธิภาพที่วัดไดของชุดฝกอบรม คิดเปนรอยละ                             
จากการทําแบบทดสอบหลังบทเรียน 

   E2  หมายถึง ประสิทธิภาพที่วัดไดของชุดการสอน คิดเปนรอยละ                  
จากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม 

   ∑x   หมายถึง คะแนนรวมของผูเขารับการฝกอบรมจากการทําแบบทดสอบ
หลังบทเรียน  

              ∑Y  หมายถึง คะแนนรวมของผูเขารับการฝกอบรมจากการทําแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม 

  N  หมายถึง  จํานวนผูเขาสอบทั้งหมด 
  A   หมายถึง  คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังบทเรียน 
  B  หมายถึง  คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม 
 



53 

บทที่ 4 
ผลของการวิจัย 

 
 ผูวิจัยดําเนินการสรางและหาคาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม โดยการจัดฝกอบรมดานเทคนิค                   
ใหกับวิศวกร ชางเทคนิคดานระบบปรับอากาศ จํานวน14 คน เมื่อใหเนื้อหาเสร็จสิ้นในแตละบทเรียน 
ใหกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบหลังบทเรียน และเมื่อเนื้อหาครบทุกบทเรียนแลวใหกลุมตัวอยางทํา
แบบทดสอบหลังฝกอบรม นําผลมาทําการวิเคราะหขอมูลเพื่อหาประสิทธิภาพ ชุดฝกอบรม และ
นําเสนอในรูปตาราง 

 

4.1  ชุดฝกอบรมท่ีผานการพัฒนา 
 ชุดฝกอบรมที่ผานการพัฒนาขึ้นมา แบงออกเปน 2 สวน ดังนี ้
  4.1.1  ชุดฝกอบรม ประกอบดวย คูมือผูสอนและเอกสารสําหรับผูเขารับการฝกอบรม ดังนี ้
 4.1.1.1  คูมือผูสอน ประกอบดวย โครงรางหลักสูตร เอกสารประกอบการฝกอบรม 
แผนการฝกอบรม  ส่ือที่ใชประกอบการฝกอบรม แบบทดสอบหลังบทเรียนและหลงัฝกอบรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-1  ตวัอยางเอกสารประกอบการฝกอบรม 

 



 54 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 4-2  ตัวอยางแผนการฝกอบรม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-3  ตัวอยางสไลด 
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 4.1.1.2  เอกสารสําหรับผูเขารับการอบรม ประกอบดวยใบเนื้อหาการฝกอบรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-4  ตัวอยางเอกสารสําหรับผูเขารับการอบรม 
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 4.1.2  แบบทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพชดุฝกอบรม ประกอบดวยแบบทดสอบหลังบทเรียน
และหลังฝกอบรม 
  
4.2  การวิเคราะหผลการทําแบบทดสอบหลังบทเรียน 

ในการนําชุดฝกอบรมใชกับกลุมตัวอยาง เมื่อจบในแตละบทเรียนแลวใหผูเขารับการ
ฝกอบรมทําแบบทดสอบหลังบทเรียนทุกครั้ง รวมทั้งหมด 4 บทเรียน ผลคะแนนปรากฏดังตารางที่ 
4-1 

 

ตารางที่ 4-1   คาเฉลี่ยและคารอยละของคะแนนการทําแบบทดสอบหลังบทเรียนของผูเขารับ                    
  การฝกอบรม 
 

หัวเร่ือง คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย รอยละ 
1. พื้นฐานการออกแบบระบบปรับอากาศ 10 8.64 71.30 
2. การคํานวณภาระความเยน็ 10 7.43 57.40 
3. การออกแบบ 10 7.57 59.13 
4. การออกแบบ Duct Work (งานทอลม) 10 7.85 63.91 

รวม 40 31.49 78.75 
 

จากตารางที่ 4-1 พบวาคะแนนของแบบทดสอบหลังบทเรียนโดยรวมมีคาเฉลี่ยรอยละ 78.75
เมื่อพิจารณาเปนรายบทเรียน              

 

4.3  การวิเคราะหผลการทําแบบทดสอบหลังฝกอบรม เพือ่วัดผลสัมฤทธิ์ของการฝกอบรม 
 เมื่อจบการฝกอบรมการออกแบบระบบปรับอากาศครบทั้ง 4 บทเรียน แลวใหกลุมตัวอยางทํา
แบบทดสอบหลังฝกอบรมเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์การฝกอบรม ผลคะแนนแสดงดังตารางที่ 4-2 
 

ตารางที่ 4-2  คาเฉลี่ยและคารอยละของคะแนนการทําแบบทดสอบหลังฝกอบรมเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์  
  การฝกอบรม 
 

รายการ คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย รอยละ 
แบบทดสอบหลังฝกอบรม 40 30.29 75.71 
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จากตารางที่ 4-2 พบวามีผลคะแนนของการทดสอบหลังฝกอบรมเพื่อวัดผลสัมฤทธ์ิ                
การฝกอบรมมีคารอยละ 75.71 ซ่ึงต่ํากวาเกณฑที่กําหนดรอยละ 80 
 

4.4  การวิเคราะหผลการหาประสิทธิภาพชดุฝกอบรม 
การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม ปรากฏผลดังตารางที่ 4-3 (รายละเอียด                    

การวิเคราะหหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมแสดงที่ภาคผนวก จ ) 
 

ตารางที่ 4-3  คารอยละของการวิเคราะหหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม 
 

รายการ คะแนนสอบ
รวมทั้งหมด 

จํานวนผูเขารับ
การฝกอบรม 

คะแนนเต็ม รอยละ 

แบบทดสอบหลังบทเรียน    (E1) 441 14 40 78.75 
แบบทดสอบหลังฝกอบรม  (E2) 424 14 40 75.71 

 

จากตารางที่ 4-3 ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม พบวาคะแนน                 
ในการทําแบบทดสอบหลังบทเรียนมีคารอยละ 78.75 และคะแนนในการทําแบบทดสอบ               
หลังฝกอบรมเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ของการฝกอบรมมีคารอยละ 75.71 ซ่ึงต่ํากวาเกณฑที่กําหนด                  
รอยละ 80/80  



 59 

บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยในครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม เร่ืองโปรแกรม
คํานวณออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัย  เปนชุดฝกอบรมซึ่งประกอบดวย  คูมือ
วิทยากร และเอกสารสําหรับผูเขารับการฝกอบรม โดยหลักสูตรการฝกอบรมที่สรางขึ้น   ไดมีการ
หาความจําเปนในการฝกอบรมและประเมินความเหมาะสมจากผูเชี่ยวชาญ นําชุดฝกอบรม ไปใช
กับกลุมตัวอยาง จํานวน 14 คน ซ่ึงเปนวิศวกร ชางเทคนิคดานระบบปรับอากาศ    เมื่อกลุมตัวอยาง
ฝกอบรมจบในแตละบทเรียนใหทําแบบทดสอบหลังบทเรียน และใหทําแบบทดสอบเมื่อเรียนจบ
ครบทุกบทเรียน นําผลจากการทดสอบมาวิเคราะหขอมูลเพื่อหาประสิทธิภาพ ชุดฝกอบรม                      
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 ชุดฝกอบรมเรื่องโปรแกรมคํานวณออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัย  มี
ประสิทธิภาพ  78.75 / 75.71 ซ่ึงมีคาต่ํากวาสมมุติฐานการวิจัยที่กําหนดไว 80/80 จึงสรุปไดวา ชุด
ฝกอบรมที่ผูวิจัยสรางขึ้นควรมีการปรับปรุงใหดีกวาเดิมกอนที่จะนําไปจัดอบรมในครั้งตอไป  
 

5.2  อภิปรายผลการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี้ พบวาชุดฝกอบรม การออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัย

ที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไว โดยคาคะแนนเฉลี่ยที่ไดจากการทําแบบทดสอบ
หลังบทเรียนมีคาเทากับรอยละ 78.75 และคาคะแนนเฉลี่ยที่ไดจากการทําแบบทดสอบหลังฝกอบรม
เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรมซึ่งมีคาเทากับรอยละ 75.71 ซ่ึงต่ํากวาเกณฑ ที่กําหนด 80/80 
สาเหตุเกิดจาก 
 5.2.1  ระยะเวลาฝกอบรมไมเพียงพอตอการศึกษาความรู ขาดการเนนการปฏิบัติจริง ซ่ึงตองใช
เวลาในการฝกอบรมมากกวานี้ 
 5.2.2  แบบทดสอบที่ใชในการทดสอบหลังบทเรียนและหลังฝกอบรมเปนทฤษฎีมากไป 
ในขณะที่การอบรมตองการเนนการออกแบบไดจริง 
 5.2.3  เนื้อหาที่ใหมีปริมาณมากไป ไมเหมาะสมกับระยะเวลาอบรม แตดวยสภาพการที่มี
เงื่อนไขขอจํากัดของเวลาจึงจําเปนตองอบรมเพียง 2 วัน 
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 5.3  ขอเสนอแนะ 
 5.3.1  ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 ผลการหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมพบวาต่ํากวาเกณฑที่กําหนด ดังนั้น ถาจะทําการฝกอบรม
อีกครั้งควรมีการปรับพื้นฐานของผูเขารับการอบรมใหมีความรูที่ใกลเคียงกันกอนที่จะทําการ
ฝกอบรมและดําเนินการจัดการลวงหนานานๆ     
 5.3.2 ขอเสนอแนะสําหรับรูปแบบการจัดทําชุดฝกอบรม  
 การพัฒนาชุดฝกอบรมในครั้งตอไปควรจะมีการออกแบบสื่อการเรียนการสอนเปนแบบ 
มัลติมิเดีย  
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13.  วิชาญ  วิมานจันทร .  การสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอนเรื่องการทําความเย็น.   
                     ปริญญานิพนธครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเครื่องกล  
                     สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ , 2536. 
14.  สุรศักดิ์  นิ่มวิลัย.  การสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมการทํางานของระบบกระตุนและ            
 รักษาระดับแรงดันไฟฟาอัตโนมัติของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ.  วิทยานิพนธ              
 ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา                      
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 บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2546. 
15. สมชาติ  กิจยรรยง.  สูตรสําเร็จการจัดฝกอบรม.  กรุงเทพฯ : เอ็มไอที คอนซัลติ้ง, 2546. 
16.  แมคอารเดิล และเกรี อี. เอช.  การวิเคราะหความจําเปนในการฝกอบรม.  แปลโดย วุฒิพงษ   
                     ยศถาสุโรดม. กรุงเทพฯ : บีไบรทบุคส, 2546. 
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2538. 
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                        พระจอมเกลา พระนครเหนือ, 2528. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

รายนามผูเชี่ยวชาญประเมินชดุฝกอบรม 
หนังสือแตงตัง้ผูเชี่ยวชาญเพือ่ประเมินชุดฝกอบรม 
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รายนามผูเชี่ยวชาญ 
 

เพื่อประเมินใหน้ําหนักความสําคัญของเนื้อหาและประเมินความเหมาะสมในการนําไป  ใชงานของ
ชุดฝกอบรม ในการทําวิทยานิพนธเร่ือง การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการออกแบบระบบปรับ
อากาศของอาคารและที่พักอาศัย 
ตารางที่ ก-1 แสดงรายนามผูเชี่ยวชาญ 
 

ท่ี ชื่อ – สกุล  คุณวุฒ ิ สถานที่ติดตอ 
1 อาจารยฉัตรชาญ ทองจับ ค.อ.ม. (เคร่ืองกล) ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมการทําความเย็น

และการปรับอากาศ  วิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
เขตบางซื่อ  กรุงเทพฯ  10802 

2 ผศ. กิติ เกื้อสกุล ค.อ.ม. (เคร่ืองกล) ภาควิชาเครื่องกล วิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
เขตบางซื่อ  กรุงเทพฯ  10802 

3 นายบัณฑิต   ศรีวัลภานนท (วศ.บ.) สาขา
วิศวกรรมเครื่องกล 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกลาพระนครเหนือ 

-    ออกแบบระบบปรับอากาศในอาคาร
สํานักงาน, ที่พักอาศัย 
- ออกแบบระบบปรับอากาศแบบใช

น้ําเย็น, แบบแยกสวน และแบบ 
VRV 

ผูจัดการทั่วไป (อาวุโส) ฝายขายทั่วไป 
บริษัท สยามไดกิ้นเซลส จํากัด 

4 นายวันชัย   จิตพินิจยล วศ.บ. เคร่ืองกล 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

- ออกแบบระบบปรับอากาศใน
อาคารสํานักงาน, ที่พักอาศัย, 
อาคารอนุรักษ 

- ออกแบบระบบปรับอากาศแบบ
แยกสวน และแบบ VRV 

ผูจัดการสวนวิศวกรรม      ฝายขายทั่วไป 
บริษัท สยามไดกิ้นเซลส จํากัด 

5 นายนิรันดร   เชื้อเคน วศ.บ. เคร่ืองกล 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

- ออกแบบระบบปรับอากาศใน
อาคารสํานักงาน, ที่พักอาศัย, 
อาคารอนุรักษ 

- ออกแบบระบบปรับอากาศแบบใช
น้ําเย็น, แบบแยกสวน และแบบ 
VRV 
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ภาคผนวก ข 
 

แบบสอบถาม แบบประเมินและตารางแสดงคะแนนเฉลีย่แบบประเมินชุดฝกอบรม 
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ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีไทย – ฝร่ังเศส           

แบบสํารวจ     ความตองการจําเปนในการฝกอบรมสําหรับชางเทคนคิ วิศวกรดานระบบปรับอากาศ  
เร่ือง   การออกแบบระบบปรับอากาศอาคารและที่พักอาศัย 

 
คําชี้แจง 
 แบบสอบถามนี้ทําขึ้นเพื่อสํารวจความตองการในการฝกอบรมเรื่องการออกแบบระบบ
ปรับอากาศอาคารและที่พักอาศัย 
 
แบบสอบถามแบงออกเปน 4 ตอน คือ 
 ตอนที่ 1  สอบถามเกี่ยวกับขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
 ตอนที่ 2  สอบถามความรูเกี่ยวกับระบบปรบัอากาศ 
 ตอนที่ 3  สอบถามความรูเกี่ยวกับการออกแบบระบบปรับอากาศอาคาร 
                               และที่พักอาศัย 
 ตอนที่ 4 สอบถามหัวขอการฝกอบรม 
 
 
 
 

ขอขอบคุณในความรวมมือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 73 

แบบสอบถามความตองการฝกอบรม 
ตอนที่ 1   ขอมูลทั่วไป 
คําชี้แจง   โปรดเลือกคําตอบโดยขีดเครื่องหมาย     ⁄      และเติมขอความลงใน  
                 ชองวางตามความเปนจริง 
 
1.  ช่ือ / นามสกุล.............................................................................................. 
      ที่ทํางาน ....................................................................................................... 
       .................................................. เบอรติดตอ................................................  
2.  อายุ 
 (     )  ระหวาง  20 – 29 ป           (     ) ระหวาง 40 – 49 ป 
 (     )  ระหวาง  30 – 39 ป           (     ) ระหวาง 50 – 60 ป 
 
3.  ระดับการศกึษาสูงสุด 
 (     )  ประกาศนียบัตรวิชาชพี (ปวช. / ปวส. /ปวท.)    สาขา........... 
 (     )  ปริญญาตรี                     สาขา ............................................... 
 (     )  ปริญญาโท                     สาขา .............................................. 
 (     )  ปริญญาเอก                    สาขา .............................................. 
 
4.  ตําแหนงงานในหนาที่ของทาน 
 (     )  อาจารย  สาขาวิชา  ................................................................ 
 (     )  วิศวกร  สาขา ........................................................................ 
 (     )  ชางเทคนิค  สาขา  ................................................................. 
 (     )  ผูบริหาร  ตําแหนง  ................................................................ 
 (     )  อ่ืนๆ  ..................................................................................... 
 
5.  ประสบการณทํางานดานระบบปรับอากาศ.................. ป .............เดือน 
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ตอนที่ 2   ความรูเกี่ยวกับระบบปรับอากาศ 
คําชี้แจง   โปรดเลือกคําตอบโดยขีดเครื่องหมาย     ⁄      และเติมขอความลงใน  
                 ชองวางตามความเปนจริง 
 
1. ทานมีความรูเกี่ยวกับระบบปรับอากาศเพียงไร ? 
 (     )  ไมมี  (ถาไมมีโปรดตอบตอนที่ 3)       (     )  ปานกลาง 
 (     )  นอย                                                      (     )  มาก 
 
2. ทานมีความรูเร่ืองใดบางในระบบปรับอากาศ    ? 
 (     )  การติดตัง้และทดสอบ 
 (     )  การบํารุงรักษาและการแกไขขอขัดของของเครื่องปรับ 
 (     )  การประหยัดพลังงานในการปรับอากาศ 
 (     )  อ่ืนๆ ...............................................................  
 
ตอนที่ 3  ความรูเร่ืองการออกแบบระบบปรับอาคารและที่พักอาศัย 
คําชี้แจง   โปรดเลือกคําตอบโดยขีดเครื่องหมาย     ⁄      และเติมขอความลงใน  
                 ชองวางตามความเปนจริง 
 
1.  ทานเคยออกแบบระบบปรับอากาศอาคารและที่พักอาศัยหรือไม   ? 
 (     )  เคย 
 (     )  ไมเคย  (ถาไมเคยโปรดตอบขอ  8     ) 
 
2.  ทานมีความรูเกี่ยวกับการออกแบบระบบปรับอากาศอาคารและที่พักอาศัยมาก 
     นอยเพยีงใด ? 
 (     )  ไมมี  (ถาไมมีโปรดตอบขอ      )         (     )  ปานกลาง    
 (     )  นอย                                                      (     )  มาก   
 
3.  ทานไดรับความรูเร่ืองการออกแบบระบบปรับอากาศอาคารและที่พักอาศัยโดย   
    วิธีใด ?  ( ตอบไดมากกวา  1  ขอ ) 
 (     )  ศึกษาดวยตนเอง                 (     )  อานจากเอกสารสิ่งพิมพ 
 (     )  เรียนในหลักสูตร                (     )  ประสบการณจากการทํางาน   
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 (     )  รับการอบรม   จากหนวยงาน     (โปรดระบุ) ........................ 
 (     )  อ่ืนๆ (โปรดระบุ) .................................................. 
4.  ทานทราบขั้นตอนการออกแบบระบบปรับอากาศอาคารและที่พักอาศัยใน  
      ระดับใด ? 
  (     )  ไมทราบ                 (     )  นอย 
 (     )  ปานกลาง                (     )  มาก 
5.  ทานมีความรูใดบางในการออกแบบระบบปรับอากาศอาคารและที่พักอาศัย ?  
     (ตอบไดมากกวา 1 ขอ ) 
 (     )  การคํานวณภาระทําความเย็นของพืน้ที่ที่ตองการปรับอากาศ 
 (     )   เลือกระบบปรับอากาศ 
 (     )   เลือกชนิดของอุปกรณสงลม 
 (     )   การรางแบบ 
 (     )   การออกแบบระบบทอ 
 (     )   การเขยีนแบบ 
 (     )   การประมาณราคา 
 (     )   เทคนิคในการออกแบบ 
 (     )   อ่ืนๆ  โปรดระบุ ................................... 
  (     )   ไมทราบ 
6.  ทานเคยทําการออกแบบขั้นตอนใดบาง ? (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)  
 (     )  การคํานวณภาระทําความเย็นของพืน้ที่ที่ตองการปรับอากาศ 
 (     )   เลือกระบบปรับอากาศ 
 (     )   เลือกชนิดของอุปกรณสงลม 
 (     )   การรางแบบ 
 (     )   การออกแบบระบบทอ 
 (     )   การเขยีนแบบ 
 (     )   การประมาณราคา 
 (     )   เทคนิคในการออกแบบ 
 (     )   อ่ืนๆ  โปรดระบุ ................................... 
  (     )   ไมเคยใช (ถาไมเคยใชโปรดตอบขอ.......) 
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7.   ทานมีวัตถุประสงคในการออกแบบระบบปรับอากาศดานใดบาง ? 
 (     )  เพื่อการคา                                        
 (     )  ศึกษาคนควาขอมูลเพือ่การศึกษา  
 (     )  อ่ืนๆ (โปรดระบุ) ................................ 
8.  ทานคิดวาการออกแบบระบบปรับอากาศอาคารและที่พัก มีประโยชนตอการจัด  
     โครงการฝกอบรม และการศึกษาวจิัยในระดับใด ? 
 (     )  ไมมี                 (     )  นอย 
 (     )  ปานกลาง                (     )  มาก 
 (     )  ไมทราบ            
 
ตอนที่ 4  หวัขอที่ตองการฝกอบรม 
คําชี้แจง   โปรดเลือกคําตอบโดยขีดเครื่องหมาย     ⁄      และเติมขอความลงใน  
                 ชองวางตามความเปนจริง 
1.  ทานตองการใหมีการจดัโครงการฝกอบรมเรื่อง  การออกแบบระบบปรับอากาศ  
      อาคารและที่พักอาศัย  หรือไม ? 
 (     )  ตองการ                 (     )  ไมตองการ 
2.  ทานตองการฝกอบรมเรื่องใดบาง (เลือกไดมากกวา 1)  
 (     )  ความรูเกี่ยวกับระบบปรับอากาศ 
 (     )  ความรูเกี่ยวกับการออกแบบระบบปรับอากาศอาคาร 
                         และที่พักอาศัย 
 (     )  ความรูเกี่ยวกับการออกแบบระบบปรับอากาศสําหรับโรงพยาบาล 
 (     )  ความรูเกี่ยวกับการออกแบบระบบปรับอากาศหางสรรพสินคา 
 (     )  ความรูเกี่ยวกับการออกแบบระบบปรับอากาศงานอุตสาหกรรม 
 (     )  ความรูเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานในการปรับอากาศ 
 (     )  อ่ืนๆ (โปรดระบุ) .......................... 
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แบบสอบถามขอเสนอแนะหาความจําเปนในการฝกอบรม 
หลักสูตรการออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและทีพ่ักอาศัย 

 
 

คําชี้แจง  กรุณาระบุขอมูลในขอที่ตรงกับขอมูลของทาน 
   
1.  สถานภาพสวนบุคคล    

     ช่ือ.........................................................................ตําแหนง............................................................ 

     ที่ทํางาน.......................................................................................................................................... 

2.  จบการศึกษาระดับ........................คณะ..................................สาขา............................................... 
 
3.  ประสบการณทํางานดานระบบปรับอากาศ .................ป....................เดือน 
 
4.  ผลงานระบบปรับอากาศ ที่ผานมา 

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 
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คําชี้แจง    กรุณาทําเครื่องหมาย  ในชองตรงตามความเหน็ของทาน และบันทกึขอเสนอแนะ
เพิ่มเติม ลงในตารางที่ทานเห็นสมควร   

 
ขอเสนอแนะ 
 ทานมีความเห็นตอหัวขอเร่ืองที่จะใชในการใหความรูเกี่ยวกับหลักสูตรฝกอบรมการ
ออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัยมีความเหมาะสมเพียงใด 
 หมายเลข 1 หมายถึง   หัวขอนี้ไมมีความจําเปนในการฝกอบรม 
 หมายเลข 2 หมายถึง   หัวขอนี้ควรจะมีในหลักสูตร 
 หมายเลข 3  หมายถึง   หัวขอนี้มีความจําเปนในการฝกอบรม ขาดหัวขอนี้ไมได 
 
ตารางที่ ข-1 ขอเสนอแนะหวัขอที่ใชในการฝกอบรมจากผูเชี่ยวชาญ 
 

หัวขอ ช่ือหัวขอ 3 2 1 
1 พื้นฐานระบบปรับอากาศ    
  -  องคประกอบของสภาวะอากาศที่มีผลตอความสบาย    
  -  คาสภาวะอากาศที่คนโดยทั่วไปรูสึกสบาย    

 -  ผลที่เกิดขึ้นเมื่อสภาวะอากาศเปลี่ยนไปจากขอบเขตของความ   

    สบาย 

   

 - ประเภทของระบบปรับอากาศ    
     

2 ภาระความเยน็และการคํานวณ    
 - แบบฟอรมการคํานวณ    
 - โปรแกรม ( software ของ Daikin )    
 - วิธีลัด (Shortcut )  Btuh / m2    
     

3 การออกแบบระบบปรับอากาศ    
 - บุคคลที่เกี่ยวของ    
           * Owner    
           * Architecture / Interior Designer    
           * Consultant    
           * AC Contractor    
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ตารางที่ ข-1 (ตอ)   
 

หัวขอ ช่ือหัวขอ 3 2 1 
           * AC Suppliers    
           * AC Sub - Contractor    
 -  ขอมูลที่ควรทราบกอนการออกแบบ    
           * รูปแบบของ FCU    
           * เลือกรูปแบบของหวัจายลม (ถามี)    
           * บริเวณที่สามารถวาง CDU ได    
            * กลุมของผูใชงาน    
 - ขอมูลที่ควรทราบกอนการคํานวณภาระความเย็น    
           * อุณหภูมิภายในหองที่ตองการ    
            * ลักษณะการใชของหอง    

           * ชนิดของวัสดุที่ทําผนังทั้งทึบแสงและโปรงแสง    
           * ขนาด กวาง x ยาว ของวัสดุโปรงแสง    
           * ทิศทางและการวางตวัของอาคาร    
            * อุปกรณเครื่องใชภายในหอง    
 - ขั้นตอนการออกแบบ    
            * Split type    

           * Chiller    
     

4 การออกแบบ Duct Work (งานทอลม)    
 - ความจําเปนและเหตุผลของการเดินทอลม    
 - องคประกอบของงานทอลม    
 - ขอควรคํานึงในการออกแบบ    
 - ขั้นตอนการออกแบบ    
 - หัวจายและการกําหนดขนาด    
 - ทอลมและการกําหนดขนาด    
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ตารางที่ ข-1 (ตอ)     
 

หัวขอ ช่ือหัวขอ 3 2 1 
 - พัดลมและการกําหนดขนาด    
 - Bernoulli’s Equation & Pressure Loss    
 - Noise & Acoustic    
     

5 Practice การออกแบบระบบปรับอากาศ ของ    
 - Residential    
 - Offices    
     

6  Practice การออกแบบ Duct Work    
 - เฉลยการออกแบบ    
     

7 เฉลยการออกแบบ  การถามตอบและการทดสอบ    
 
ความคิดเห็น 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
. 
 

     ขอขอบคุณที่ทานใหขอมูลในการรางเสนอหลักสูตร 
อังคณา  เรืองชัย 
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ผลการวิเคราะหขอเสนอแนะหาความจําเปนในการฝกอบรมจากผูเชี่ยวชาญ 
หลักสูตรการออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและทีพ่ักอาศัย 

 
ผลขอเสนอแนะหวัขอหลักสูตรการฝกอบรมสรุปไดดังนี้ 
 ผูเชี่ยวชาญเปนผูที่ปฏิบัติงานเกี่ยวกับงานวิชาการ และการฝกอบรม ประสบการณการ
ทํางานอยูในชวง 6-15 ป 
 
ตารางที่ ข-2 ผลการเสนอแนะหวัขอที่ใชในการฝกอบรมจากผูเชี่ยวชาญการทํางานจาํนวน 5 ทาน 
 

หัวขอ ช่ือหัวขอ 3 2 1 
1 พื้นฐานระบบปรับอากาศ    
  -  องคประกอบของสภาวะอากาศที่มีผลตอความสบาย 4 1  
  -  คาสภาวะอากาศที่คนโดยทั่วไปรูสึกสบาย 3 2  

 -  ผลที่เกิดขึ้นเมื่อสภาวะอากาศเปลี่ยนไปจากขอบเขตของความ   

    สบาย 

2 3  

 - ประเภทของระบบปรับอากาศ 5   
     

2 ภาระความเยน็และการคํานวณ    
 - แบบฟอรมการคํานวณ 2 3  
 - โปรแกรม ( software ของ Daikin ) 5   
 - วิธีลัด (Shortcut )  Btuh / m2 4 1  
     

3 การออกแบบระบบปรับอากาศ    
 - บุคคลที่เกี่ยวของ 4 1  
           * Owner 1 4  
           * Architecture / Interior Designer 5   
           * Consultant 3 2  
           * AC Contractor 3 2  
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ตารางที่ ข-2 (ตอ)   
 

หัวขอ ช่ือหัวขอ 3 2 1 
           * AC Suppliers 1 4  
           * AC Sub - Contractor  4 1 
 -  ขอมูลที่ควรทราบกอนการออกแบบ 2 3  
           * รูปแบบของ FCU 5   
           * เลือกรูปแบบของหวัจายลม (ถามี) 5   
           * บริเวณที่สามารถวาง CDU ได 4 1  
            * กลุมของผูใชงาน 3 2  
 - ขอมูลที่ควรทราบกอนการคํานวณภาระความเย็น 2 3  
           * อุณหภูมิภายในหองที่ตองการ 1 4  
            * ลักษณะการใชของหอง 1 4  

           * ชนิดของวัสดุที่ทําผนังทั้งทึบแสงและโปรงแสง 2 3  
           * ขนาด กวาง x ยาว ของวัสดุโปรงแสง 5   
           * ทิศทางและการวางตวัของอาคาร 5   
            * อุปกรณเครื่องใชภายในหอง 5   
 - ขั้นตอนการออกแบบ 1 4  
            * Split type 2 3  

           * Chiller 2 3  
     

4 การออกแบบ Duct Work (งานทอลม)    
 - ความจําเปนและเหตุผลของการเดินทอลม 3 2  
 - องคประกอบของงานทอลม 3  2 
 - ขอควรคํานึงในการออกแบบ 4 1  
 - ขั้นตอนการออกแบบ 3 2  
 - หัวจายและการกําหนดขนาด 4 1  
 - ทอลมและการกําหนดขนาด 1 4  
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ตารางที่ ข-2 (ตอ)     
 

หัวขอ ช่ือหัวขอ 3 2 1 
 - พัดลมและการกําหนดขนาด 4 1  
 - Bernoulli’s Equation & Pressure Loss 5   
 - Noise & Acoustic 2 2 1 
     

 
 
 หมายเลข 1 หมายถึง   หัวขอนี้ไมมีความจําเปนในการฝกอบรม 
 หมายเลข 2 หมายถึง   หัวขอนี้ควรจะมีในหลักสูตร 
 หมายเลข 3  หมายถึง   หัวขอนี้มีความจําเปนในการฝกอบรม ขาดหัวขอนี้ไมได 

 
 จากตาราง ข-2 ผลการเสนอแนะหัวขอที่ใชในการฝกอบรมที่ไดจากผูเชี่ยวชาญได
เสนอแนะใหทุกหัวขอมีความจําเปนในหลักสูตรการออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่
พักอาศัย และในบางหัวขอไมจําเปนตองใหเนื้อหาละเอียดมากนัก แตควรที่จะคงไว ยกเวน หัวขอ 
AC Sub – Contractor หัวขอองคประกอบของงานทอลม และหัวขอ Noise & Acoustic  
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แบบประเมินความคิดเห็นสาํหรับผูเชี่ยวชาญตอชุดฝกอบรม 
 
คําชี้แจง  แบบประเมินชุดนีแ้บงออกเปน 2 ตอน 
 ตอนที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานะภาพของผูเชี่ยวชาญที่ตอบแบบประเมนิ 
 ตอนท่ี 2  การประเมินความคิดเห็นที่มีตอชุดฝกอบรมซึ่งประกอบดวย เอกสารประกอบ                                         
การฝกอบรม สไลดประกอบการฝกอบรม 

 
ตอนที่ 1  ขอมูลเก่ียวกับผูเชี่ยวชาญที่ตอบแบบประเมิน 
 กรุณาเขียนเครือ่งหมาย   ลงในวงเล็บหนาขอความที่ตรงกับความจริง 

1.   ระดับการศึกษา   (    )  ปริญญาเอก หรือเทียบเทา 
     (    )  ปริญญาโท หรือเทียบเทา 
     (    )  ปริญญาตรี หรือเทียบเทา 
     (    )  อ่ืน ๆ .............................. 

2.   ประสบการณในการทํางาน (    )  5 – 10 ป 
     (    )  11 – 15 ป 
     (    )  มากกวา 15 ป 

3.   ดานการทํางานเกี่ยวกับ  (    )  วิชาการไฟฟาและระบบควบคุม 
     (    )  บํารุงรักษาไฟฟาและระบบควบคุม 

        (    )  อ่ืน ๆ .............................. 
 
ตอนที่ 2  การประเมินความคิดเห็นท่ีมีตอชุดฝกอบรม  
 กรุณาเขียนเครือ่งหมาย  ลงในชองที่ตรงกับความคิดเหน็ของทานโดยมีระดับความคิดเห็น
ดังนี ้
 หมายเลข 5  หมายถึง  เหมาะสมมากที่สุด 
 หมายเลข 4  หมายถึง เหมาะสมมาก 
 หมายเลข 3  หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
 หมายเลข 2 หมายถึง เหมาะสมนอย 
 หมายเลข 1 หมายถึง เหมาะสมนอยที่สุด/ไมเหมาะสม 
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ตารางที่ ข-3 ตวัอยางการประเมินความคิดเห็นท่ีมีตอชุดฝกอบรม  
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
1 เนื้อหาถูกตอง      
2 ส่ือประกอบการฝกอบรมครอบคลุมวัตถุประสงค      
3 ความชัดเจนของตัวอักษร      
4 ดึงดูดความสนใจตอผูเขารับการฝกอบรม      

 
ขอที่ 1 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญมคีวามคิดเหน็วาเนื้อหาถูกตองเหมาะสมมากที่สุด 
ขอที่ 2 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญมคีวามคิดเหน็วาสื่อประกอบการฝกอบรมครอบคลุมวัตถุประสงคมาก 
ขอที่ 3 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญมคีวามคิดเหน็วาตัวอักษรมีความชัดเจนปานกลาง 
ขอที่ 4 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญมคีวามคิดเหน็วาชุดสาธิตใชงานคอนขางยาก ควรปรับปรุง 
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ตารางที่ ข-4 ตารางการประเมินความคดิเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกอบรม  
 บทเรียนท่ี 1 เร่ือง พื้นฐานระบบปรับอากาศ 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานเนื้อหาชดุฝกอบรม      

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค      
2 เนื้อหามีความถูกตอง      
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพยีงพอ      
4 เนื้อหาเรยีงลําดับไดอยางเหมาะสม      
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย      
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน      
7 ภาษาทีใ่ชมีความเหมาะสม      
8 อานทําความเขาใจงาย      
 ดานแผนการฝกอบรม      

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชดุฝกอบรม      
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค      
3 วิธีดําเนนิการฝกอบรม      
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูเขารับการฝกอบรม      
5 ตรวจปรับความเขาใจผูเขารับการฝกอบรม      
 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม      

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน      
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน      
3 การใชสีสันเหมาะสม      
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกบัเนื้อหา 

 และวัตถุประสงคการฝกอบรม 
     

5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรยีนรูไดด ี      
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)   
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานแบบทดสอบ      

1 แบบทดสอบมคีวามสอดคลองกับเนื้อหา      
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย      
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน      
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม      

 

ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
ดานแผนการฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานแบบทดสอบ 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานอื่นๆ 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
 

          ลงชื่อ.............................................ผู
(.............................................) 

                                                                                                                             ประเมนิ 
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)   
 บทเรียนท่ี 2 เร่ือง ภาระความเย็นและการคํานวณ 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานเนื้อหาชดุฝกอบรม      
1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค      
2 เนื้อหามีความถูกตอง      
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพยีงพอ      
4 เนื้อหาเรยีงลําดับไดอยางเหมาะสม      
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย      
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน      
7 ภาษาทีใ่ชมีความเหมาะสม      
8 อานทําความเขาใจงาย      
 ดานแผนการฝกอบรม      
1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชดุฝกอบรม      
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค      
3 วิธีดําเนนิการฝกอบรม      
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรับการฝกอบรม      
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม      
 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม      

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน      
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน      
3 การใชสีสันเหมาะสม      
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกบัเนื้อหา 

 และวัตถุประสงคการฝกอบรม 
     

5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรยีนรูไดด ี      
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)   
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานแบบทดสอบ      

1 แบบทดสอบมคีวามสอดคลองกับเนื้อหา      
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย      
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน      
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม      

 

ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
ดานแผนการฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานแบบทดสอบ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานอื่นๆ 
................................................................................................................................................................................... 

 
          ลงชื่อ.............................................ผู

(.............................................) 
                                                                                                          ประเมิน 
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)   
 บทเรียนท่ี 3 เร่ือง การออกแบบระบบปรับอากาศ 
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานเนื้อหาชดุฝกอบรม      

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค      
2 เนื้อหามีความถูกตอง      
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพยีงพอ      
4 เนื้อหาเรยีงลําดับไดอยางเหมาะสม      
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย      
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน      
7 ภาษาทีใ่ชมีความเหมาะสม      
8 อานทําความเขาใจงาย      
 ดานแผนการฝกอบรม      
1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชดุฝกอบรม      
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค      
3 วิธีดําเนนิการฝกอบรม      
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรับการฝกอบรม      
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม      
 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม      

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน      
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน      
3 การใชสีสันเหมาะสม      
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกบัเนื้อหา 

 และวัตถุประสงคการฝกอบรม 
     

5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรยีนรูไดด ี      
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)   
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานแบบทดสอบ      

1 แบบทดสอบมคีวามสอดคลองกับเนื้อหา      
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย      
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน      
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม      

 

ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
ดานแผนการฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานแบบทดสอบ 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานอื่นๆ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
 

          ลงชื่อ.............................................ผู 
(.............................................)ประเมิน 
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)   
 บทเรียนท่ี 4 เร่ือง การออกแบบ Duct Work (งานทอลม) 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานเนื้อหาชดุฝกอบรม      
1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค      
2 เนื้อหามีความถูกตอง      
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพยีงพอ      
4 เนื้อหาเรยีงลําดับไดอยางเหมาะสม      
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย      
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน      
7 ภาษาทีใ่ชมีความเหมาะสม      
8 อานทําความเขาใจงาย      
 ดานแผนการฝกอบรม      

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชดุฝกอบรม      
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค      
3 วิธีดําเนนิการฝกอบรม      
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรับการฝกอบรม      
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม      
 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม      

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน      
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน      
3 การใชสีสันเหมาะสม      
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกบัเนื้อหา 

 และวัตถุประสงคการฝกอบรม 
     

5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรยีนรูไดด ี      
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ตารางที่ ข-4 (ตอ)   
 

ผลประเมินความเหมาะสม 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

ขอที่ รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
 ดานแบบทดสอบ      

1 แบบทดสอบมคีวามสอดคลองกับเนื้อหา      
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย      
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน      
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม      

 

ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
ดานแผนการฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

ดานแบบทดสอบ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ดานอื่นๆ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

         ลงชื่อ...............................................ผู
(.............................................)ประเมิน 
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ตารางที่ ข-5 แสดงคาเฉล่ียระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชดุฝกอบรม  
 บทเรียนท่ี 1 เร่ือง พื้นฐานระบบปรับอากาศ 
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม       

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค 2 4 5 4 4 3.80 
2 เนื้อหามีความถกูตอง 3 4 4 4 4 3.80 
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพียงพอ 3 4 5 4 4 4.00 
4 เนื้อหาเรียงลําดบัไดอยางเหมาะสม 4 4 4 4 4 4.00 
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย 4 4 5 4 4 4.20 
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน 3 4 4 4 4 3.80 
7 ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม 3 4 4 4 4 3.80 
8 อานทําความเขาใจงาย 4 4 4 4 4 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      3.93 
 ดานแผนการฝกอบรม       

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชุดฝกอบรม 3 4 4 5 4 4.00 
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค 4 4 5 5 4 4.40 
3 วิธีดําเนินการฝกอบรม 4 4 3 5 4 4.00 
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรบัการฝกอบรม 2 3 3 5 3 3.20 
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม 3 3 4 5 3 3.60 
 คาเฉลี่ยรวม      3.84 

 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม       

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน 4 3 3 5 5 4.00 
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน 3 4 3 5 4 3.80 
3 การใชสีสันเหมาะสม 3 3 3 4 4 3.40 
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกับเนื้อหา                    

และวัตถุประสงคการฝกอบรม 4 4 4 5 4 4.20 
5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรียนรูไดดี 4 4 4 5 4 4.20 
 คาเฉลี่ยรวม      3.92 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)   
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานแบบทดสอบ       

1 แบบทดสอบมีความสอดคลองกับเนื้อหา 4 4 4 4 4 4.00 
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย 4 4 4 4 4 4.00 
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 4 4 4 4 3 3.80 
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม 3 4 5 4 4 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      3.95 

 
ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
 

ความเห็นของผูเช่ียวชาญ จํานวนผูเช่ียวชาญ 
ดานแผนการฝกอบรม : 

- เหมาะสมดี 
 

1 
 

1 
ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม :  

- คอนขางดี แสดงใหเห็นถึงความพยายามในการจัดทํา 
 

1 
ดานแบบทดสอบ :  

- มีความเหมาะสมดีมาก  

- มีจํานวนขอแบบทดสอบคอนขางนอยเมื่อเทียบกับวัตถุประสงค 

 
1 
1 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม :  
- ภาพบางภาพเล็กไป มองเห็นไมชัดเจน 

 
1 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)   
 บทเรียนท่ี 2 เร่ืองภาระความเย็นและการคํานวณ 
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม       

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค 4 4 5 5 5 4.60 
2 เนื้อหามีความถกูตอง 4 4 4 4 4 4.00 
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพียงพอ 4 4 4 4 4 4.00 
4 เนื้อหาเรียงลําดบัไดอยางเหมาะสม 3 4 5 4 4 4.00 
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย 4 4 5 4 5 4.40 
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน 4 4 4 4 4 4.00 
7 ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม 4 4 4 4 4 4.00 
8 อานทําความเขาใจงาย 3 4 4 4 4 3.80 
 คาเฉลี่ยรวม      4.10 
 ดานแผนการฝกอบรม       

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชุดฝกอบรม 3 4 4 5 3 3.80 
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค 4 4 5 5 4 4.40 
3 วิธีดําเนินการฝกอบรม 2 4 4 5 4 3.80 
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรบัการฝกอบรม 2 3 3 5 3 3.20 
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม 3 4 3 5 3 3.60 
 คาเฉลี่ยรวม      3.76 

 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม       

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน 5 4 3 5 4 4.20 
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน 5 4 3 5 4 4.20 
3 การใชสีสันเหมาะสม 4 4 3 4 4 3.80 
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกับเนื้อหา                   

และวัตถุประสงคการฝกอบรม 3 4 4 5 4 4.00 
5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรียนรูไดดี 4 4 4 5 4 4.20 
 คาเฉลี่ยรวม      4.08 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)   
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานแบบทดสอบ       

1 แบบทดสอบมีความสอดคลองกับเนื้อหา 4 4 4 5 4 4.20 
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย 3 4 4 5 4 4.00 
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 4 4 4 5 4 4.20 
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม 4 3 5 5 4 4.20 
 คาเฉลี่ยรวม      4.15 

 
ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
 

ความเห็นของผูเช่ียวชาญ จํานวนผูเช่ียวชาญ 
ดานแผนการฝกอบรม : 

- เหมาะสมดี  
 

 
1 
1 

ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม :  
- เหมาะสมดี 

 
1 

ดานแบบทดสอบ :  
- มีความสมบูรณในเนื้อหาครอบคลุมทุกดานทุกมุมมองของปญหาและ

อุปสรรคที่อยูในระดับประสบการณจริง  
- มีจํานวนขอแบบทดสอบนอยเมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุประสงค 

 
1 
  

1 
ดานสื่อประกอบการฝกอบรม :  

- เหมาะสมดี 
 

1 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)   
 บทเรียนท่ี 3 เร่ือง การออกแบบระบบปรับอากาศ 
  

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม       

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค 5 4 5 4 4 4.40 
2 เนื้อหามีความถกูตอง 4 4 4 5 4 4.20 
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพียงพอ 5 3 4 5 4 4.20 
4 เนื้อหาเรียงลําดบัไดอยางเหมาะสม 4 4 4 4 4 4.00 
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย 3 3 5 4 4 3.80 
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน 4 4 4 4 4 4.00 
7 ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม 4 4 4 4 4 4.00 
8 อานทําความเขาใจงาย 4 4 4 4 4 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      4.08 
 ดานแผนการฝกอบรม       

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชุดฝกอบรม 2 4 4 5 3 3.60 
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค 4 4 5 5 4 4.40 
3 วิธีดําเนินการฝกอบรม 2 4 4 5 4 3.80 
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรบัการฝกอบรม 2 3 4 5 3 3.40 
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม 3 4 5 5 3 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      3.84 

 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม       

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน 4 4 5 5 4 4.40 
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน 4 4 5 5 4 4.40 
3 การใชสีสันเหมาะสม 4 4 4 5 4 4.20 
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกับเนื้อหา และ

วัตถุประสงคการฝกอบรม 4 4 4 5 4 4.20 
5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรียนรูไดดี 4 4 5 5 4 4.40 
 คาเฉลี่ยรวม      4.32 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)   
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานแบบทดสอบ       

1 แบบทดสอบมีความสอดคลองกับเนื้อหา 4 4 5 5 4 4.40 
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย 4 4 4 5 4 4.20 
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 4 4 4 5 4 4.20 
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม 4 3 5 5 5 4.40 
 คาเฉลี่ยรวม      4.30 

 
ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
 

ความเห็นของผูเช่ียวชาญ จํานวนผูเช่ียวชาญ 
ดานแผนการฝกอบรม : 

- เหมาะสมดี  
 

1 
ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม :  

- เหมาะสมดี 
 

1 
ดานแบบทดสอบ :  

- เหมาะสมดี มีจํานวนขอนอยเมื่อเทียบวัตถุประสงค 
 

1 
  

1 
ดานสื่อประกอบการฝกอบรม :  

- เหมาะสมดี 
 

1 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)   
 บทเรียนท่ี 4 เร่ือง การออกแบบ Duct Work (งานทอลม)  
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานเนื้อหาชุดฝกอบรม       

1 เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค 4 4 4 5 4 4.20 
2 เนื้อหามีความถกูตอง 4 4 3 5 4 4.00 
3 มีรายละเอียดของเนื้อหาเพียงพอ 3 4 3 5 4 3.80 
4 เนื้อหาเรียงลําดบัไดอยางเหมาะสม 3 4 4 5 5 4.20 
5 รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย 3 4 4 5 5 4.20 
6 คําอธิบายละเอียดชัดเจน 3 4 3 5 4 3.80 
7 ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม 3 4 3 5 4 3.80 
8 อานทําความเขาใจงาย 3 4 3 5 4 3.80 
 คาเฉลี่ยรวม      3.98 
 ดานแผนการฝกอบรม       

1 เวลาเหมาะสมกับเนื้อหาชุดฝกอบรม 4 4 3 5 4 4.00 
2 ครอบคลุมตามวัตถุประสงค 4 4 3 5 4 4.00 
3 วิธีดําเนินการฝกอบรม 3 4 3 5 4 3.80 
4 กิจกรรมระหวางวิทยากรกับผูรบัการฝกอบรม 3 3 3 5 3 3.40 
5 ตรวจปรับความเขาใจผูรับการฝกอบรม 3 4 3 5 3 3.60 
 คาเฉลี่ยรวม      3.72 

 ดานสื่อประกอบการฝกอบรม       

1 รูปภาพมองเหน็ไดชัดเจน 5 4 3 5 4 4.20 
2 ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน 2 4 3 5 4 3.60 
3 การใชสีสันเหมาะสม 3 3 3 4 4 3.40 
4 นําไปใชฝกอบรมไดสะดวก เหมาะสมกับเนื้อหา              

และวัตถุประสงคการฝกอบรม 3 4 3 5 4 3.80 
5 สงเสริมใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการเรียนรูไดดี 3 4 3 4 4 3.60 
 คาเฉลี่ยรวม      3.72 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ)   
 

ระดับความคิดเห็น 
(ทานที่) ขอท่ี รายการประเมิน 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

 ดานแบบทดสอบ       

1 แบบทดสอบมีความสอดคลองกับเนื้อหา 3 4 3 5 5 4.00 
2 สามารถตรวจหาคําตอบไดงาย 4 4 3 5 4 4.00 
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 3 4 3 5 4 3.80 
4 แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงคการฝกอบรม 4 3 4 5 4 4.00 
 คาเฉลี่ยรวม      3.95 

 
ตอนที่ 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
 

ความเห็นของผูเช่ียวชาญ จํานวนผูเช่ียวชาญ 
ดานแผนการฝกอบรม : 

- เหมาะสมดี  
 

1 
ดานใบเนื้อหาชุดฝกอบรม :  

- เหมาะสมดี 

- นาจะมกีรณีศกึษาเพิ่มอกี 

 
1 
1 

ดานแบบทดสอบ :  
- เหมาะสมดี  
- มีจํานวนขอนอยเมื่อเทียบวัตถปุระสงค 

 
1 
1 

ดานสื่อประกอบการฝกอบรม :  
- เหมาะสมดี 

- บางสไลดใชตวัอักษรมากเกนิไป 

 
1 
1 
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แบบสอบถามความตองการฝกอบรม 
ตอนที่ 1   ขอมูลทั่วไป 
คําชี้แจง   โปรดเลือกคําตอบโดยขีดเครื่องหมาย     ⁄      และเติมขอความลงใน  
                 ชองวางตามความเปนจริง 
 
1.  ช่ือ / นามสกุล.............................................................................................. 
      ที่ทํางาน ....................................................................................................... 
       .................................................. เบอรติดตอ................................................  
2.  อายุ 
 (     )  ระหวาง  20 – 29 ป           (     ) ระหวาง 40 – 49 ป 
 (     )  ระหวาง  30 – 39 ป           (     ) ระหวาง 50 – 60 ป 
 
3.  ระดับการศกึษาสูงสุด 
 (     )  ประกาศนียบัตรวิชาชพี (ปวช. / ปวส. /ปวท.)    สาขา........... 
 (     )  ปริญญาตรี                     สาขา ............................................... 
 (     )  ปริญญาโท                     สาขา .............................................. 
 (     )  ปริญญาเอก                    สาขา .............................................. 
 
4.  ตําแหนงงานในหนาที่ของทาน 
 (     )  อาจารย  สาขาวิชา  ................................................................ 
 (     )  วิศวกร  สาขา ........................................................................ 
 (     )  ชางเทคนิค  สาขา  ................................................................. 
 (     )  ผูบริหาร  ตําแหนง  ................................................................ 
 (     )  อ่ืนๆ  ..................................................................................... 
 
5.  ประสบการณทํางานดานระบบปรับอากาศ.................. ป .............เดือน 
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ตอนที่ 2   ความรูเกี่ยวกับระบบปรับอากาศ 
คําชี้แจง   โปรดเลือกคําตอบโดยขีดเครื่องหมาย     ⁄      และเติมขอความลงใน  
                 ชองวางตามความเปนจริง 
 
1. ทานมีความรูเกี่ยวกับระบบปรับอากาศเพียงไร ? 
 (     )  ไมมี  (ถาไมมีโปรดตอบตอนที่ 3)       (     )  ปานกลาง 
 (     )  นอย                                                      (     )  มาก 
 
2. ทานมีความรูเร่ืองใดบางในระบบปรับอากาศ    ? 
 (     )  การติดตัง้และทดสอบ 
 (     )  การบํารุงรักษาและการแกไขขอขัดของของเครื่องปรับ 
 (     )  การประหยัดพลังงานในการปรับอากาศ 
 (     )  อ่ืนๆ ...............................................................  
 
ตอนที่ 3  ความรูเร่ืองการออกแบบระบบปรับอาคารและที่พักอาศัย 
คําชี้แจง   โปรดเลือกคําตอบโดยขีดเครื่องหมาย     ⁄      และเติมขอความลงใน  
                 ชองวางตามความเปนจริง 
 
1.  ทานเคยออกแบบระบบปรับอากาศอาคารและที่พักอาศัยหรือไม   ? 
 (     )  เคย 
 (     )  ไมเคย  (ถาไมเคยโปรดตอบขอ  8     ) 
 
2.  ทานมีความรูเกี่ยวกับการออกแบบระบบปรับอากาศอาคารและที่พักอาศัยมาก 
     นอยเพยีงใด ? 
 (     )  ไมมี  (ถาไมมีโปรดตอบขอ      )         (     )  ปานกลาง    
 (     )  นอย                                                      (     )  มาก   
 
3.  ทานไดรับความรูเร่ืองการออกแบบระบบปรับอากาศอาคารและที่พักอาศัยโดย   
    วิธีใด ?  ( ตอบไดมากกวา  1  ขอ ) 
 (     )  ศึกษาดวยตนเอง                 (     )  อานจากเอกสารสิ่งพิมพ 
 (     )  เรียนในหลักสูตร                (     )  ประสบการณจากการทํางาน   
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 (     )  รับการอบรม   จากหนวยงาน     (โปรดระบุ) ........................ 
 (     )  อ่ืนๆ (โปรดระบุ) .................................................. 
4.  ทานทราบขั้นตอนการออกแบบระบบปรับอากาศอาคารและที่พักอาศัยใน  
      ระดับใด ? 
  (     )  ไมทราบ                 (     )  นอย 
 (     )  ปานกลาง                (     )  มาก 
5.  ทานมีความรูใดบางในการออกแบบระบบปรับอากาศอาคารและที่พักอาศัย ?  
     (ตอบไดมากกวา 1 ขอ ) 
 (     )  การคํานวณภาระทําความเย็นของพืน้ที่ที่ตองการปรับอากาศ 
 (     )   เลือกระบบปรับอากาศ 
 (     )   เลือกชนิดของอุปกรณสงลม 
 (     )   การรางแบบ 
 (     )   การออกแบบระบบทอ 
 (     )   การเขยีนแบบ 
 (     )   การประมาณราคา 
 (     )   เทคนิคในการออกแบบ 
 (     )   อ่ืนๆ  โปรดระบุ ................................... 
  (     )   ไมทราบ 
6.  ทานเคยทําการออกแบบขั้นตอนใดบาง ? (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)  
 (     )  การคํานวณภาระทําความเย็นของพืน้ที่ที่ตองการปรับอากาศ 
 (     )   เลือกระบบปรับอากาศ 
 (     )   เลือกชนิดของอุปกรณสงลม 
 (     )   การรางแบบ 
 (     )   การออกแบบระบบทอ 
 (     )   การเขยีนแบบ 
 (     )   การประมาณราคา 
 (     )   เทคนิคในการออกแบบ 
 (     )   อ่ืนๆ  โปรดระบุ ................................... 
  (     )   ไมเคยใช (ถาไมเคยใชโปรดตอบขอ.......) 
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7.   ทานมีวัตถุประสงคในการออกแบบระบบปรับอากาศดานใดบาง ? 
 (     )  เพื่อการคา                                        
 (     )  ศึกษาคนควาขอมูลเพือ่การศึกษา  
 (     )  อ่ืนๆ (โปรดระบุ) ................................ 
8.  ทานคิดวาการออกแบบระบบปรับอากาศอาคารและที่พัก มีประโยชนตอการจัด  
     โครงการฝกอบรม และการศึกษาวจิัยในระดับใด ? 
 (     )  ไมมี                 (     )  นอย 
 (     )  ปานกลาง                (     )  มาก 
 (     )  ไมทราบ            
 
ตอนที่ 4  หวัขอที่ตองการฝกอบรม 
คําชี้แจง   โปรดเลือกคําตอบโดยขีดเครื่องหมาย     ⁄      และเติมขอความลงใน  
                 ชองวางตามความเปนจริง 
1.  ทานตองการใหมีการจดัโครงการฝกอบรมเรื่อง  การออกแบบระบบปรับอากาศ  
      อาคารและที่พักอาศัย  หรือไม ? 
 (     )  ตองการ                 (     )  ไมตองการ 
2.  ทานตองการฝกอบรมเรื่องใดบาง (เลือกไดมากกวา 1)  
 (     )  ความรูเกี่ยวกับระบบปรับอากาศ 
 (     )  ความรูเกี่ยวกับการออกแบบระบบปรับอากาศอาคาร 
                         และที่พักอาศัย 
 (     )  ความรูเกี่ยวกับการออกแบบระบบปรับอากาศสําหรับโรงพยาบาล 
 (     )  ความรูเกี่ยวกับการออกแบบระบบปรับอากาศหางสรรพสินคา 
 (     )  ความรูเกี่ยวกับการออกแบบระบบปรับอากาศงานอุตสาหกรรม 
 (     )  ความรูเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานในการปรับอากาศ 
 (     )  อ่ืนๆ (โปรดระบุ) .......................... 
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ภาคผนวก ค 
 

การวิเคราะหวตัถุประสงคและการกําหนดน้ําหนกัของเนือ้หาในแตละวตัถุประสงค 
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บทเรียนท่ี 1 เร่ือง พื้นฐานระบบปรับอากาศ 
วิเคราะหวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม 
 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองพื้นฐานระบบปรับอากาศ เมื่อผูเขารับการฝกอบรมเรียน
จบบทเรียนนี้แลว ตองสามารถ 

1. อธิบายสวนประกอบและหลักการทํ างานระบบปรับอากาศประเภทต างๆได
.........................(ความจํา,ความเขาใจ)  

  
การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
ตารางที่ ค-1  ตารางวิเคราะหหลักสูตร เร่ืองพื้นฐานระบบปรับอากาศ 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

1. สวนประกอบและหลักการทํางานระบบ
ปรับอากาศประเภทตางๆ 
 

1 
 
 

1 - 2 

รวม  1 1 - 2 
 
ตารางที่ ค-2  การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองพื้นฐาน 
                         ระบบปรับอากาศ 
  

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

อันดับ
ความสําคัญ 

1. สวนประกอบและหลักการทํางาน
ระบบปรับอากาศประเภทตางๆ 
 

1 
 
 

1 - 2 1 

รวม  1 1 - 2  
จากตารางที่ ค-2 แสดงใหเห็นวาเนื้อหาเรื่องสวนประกอบและหลักการทํางานระบบปรับอากาศ
ประเภทตางๆ ตองออกขอสอบ 2 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 2 ขอ  
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บทเรียนท่ี 2 เร่ือง ภาระความเย็นและการคํานวณ 

วิเคราะหวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม 
 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองภาระความเย็นและการคํานวณเมื่อผูเขารับ การฝกอบรม
เรียนจบบทเรียนนี้แลว ตองสามารถ 

1. อธิบายที่มาของภาระความเย็นของหองได.......(ความเขาใจ,ประยุกตใช) 

2. บอกวิธีการคํานวณภาระความเย็นโดยใชฟอรมการคํานวณได (ความเขาใจ)  

3. บอกวิธีการคํานวณภาระความเย็นโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรได(ความเขาใจ) 

4. บอกวิธีการคํานวณภาระความเย็นโดยวิธีลัดได..... (ความเขาใจ,ประยุกตใช) 

 
การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
ตารางที่ ค-4 ตารางวิเคราะหหลักสูตร เร่ืองภาระความเย็นและการคํานวณ 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

1. ที่มาของภาระความเย็นของหอง 
2. วิธีการคํานวณภาระความเย็นโดยใช

ฟอรมการคํานวณ 

3. วิธีการคํานวณภาระความเย็นโดยใช

โปรแกรมคอมพิวเตอรได 

4. วิธีการคํานวณภาระความเย็นโดยวิธีลัด 

 

1 
- 
 
- 
 
- 

- 
1 
 
1 
 
1 

1 
- 
 
- 
 
1 

2 
1 
 
1 
 
2 

รวม  1 3 2 6 
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ตารางที่ ค-5  การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองประสิทธิภาพ        
 และการควบคุมระบบไฟฟา 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

อันดับ
ความสําคัญ 

1. ที่มาของภาระความเย็นของหอง 
2. วิธีการคํานวณภาระความเย็นโดยใช

ฟอรมการคํานวณ 

3. วิธีการคํานวณภาระความเย็นโดยใช

โปรแกรมคอมพิวเตอร 

4. วิธีการคํานวณภาระความเย็นโดยวิธี

ลัด 

 

1 
- 
 
- 
 
- 

- 
1 
 
1 
 
1 

1 
- 
 
- 
 
1 

2 
1 
 
1 
 
2 

2 
4 
 
3 

 
1 

รวม  1 3 2 6  
 
 จากตารางที่ ค-5 กําหนดใหเนื้อหาเรื่องวิธีการคํานวณภาระความเย็นโดยวิธีลัด ที่มาของ
ภาระความเย็นของหอง มีความสําคัญตามลําดับเพราะตองออกขอสอบ         2 ขอ จากขอสอบ
ทั้งหมด 6 ขอ สวนเนื้อหาเรื่องวิธีการคํานวณภาระความเย็นโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร วิธีการ
คํานวณภาระความเย็นโดยใชฟอรมการคํานวณ ซึ่งมีความสําคัญรองลงมาตามลําดับตองออก

ขอสอบ เร่ืองละ 1 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 6 ขอ  

 
บทเรียนท่ี 3 เร่ือง การออกแบบระบบปรับอากาศ 

วิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 วัต ถุประสงค เชิ งพฤติกรรม เรื่ อง  การออกแบบระบบปรับอากาศ  เมื่ อ ผู เ ข า รับ                         
การฝกอบรมเรียนจบบทเรียนนี้แลว ตองสามารถ 

1. อธิบายขั้นตอนการออกแบบระบบปรับอากาศได.....(ประยุกตใชงาน) 
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การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหา และวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
ตารางที่ ค-7  ตารางวิเคราะหหลักสูตร เร่ือง การออกแบบระบบปรับอากาศ 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

1. ขั้นตอนการออกแบบระบบปรับอากาศ - - 1 1 

รวม - - 1 1 
 
ตารางที่ ค-8  การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเรื่อง การออกแบบ 
 ระบบปรับอากาศ  
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม 

อันดับ
ความสําคัญ 

2. ขั้นตอนการออกแบบระบบปรับอากาศ - - 1 1 1 

รวม - - 1 1 1 
 

 จากตารางที่ ค-8 กําหนดใหเนื้อหาเรื่อง การออกแบบระบบปรับอากาศ ตองออกขอสอบ 1 
ขอ จากขอสอบทั้งหมด 1 ขอ 
 การคํานวณเพือ่สรางขอสอบ 4 ขอ 

เดิม 1 ขอ   เปลี่ยนเปน   4   ขอ 

เดิม 1 ขอ   เปลี่ยนเปน  
1

41×   =  4  ขอ 

 

ตารางที่ ค-9 แนวการออกขอสอบจํานวน 4 ขอ เร่ือง การออกแบบระบบปรับอากาศ  
   

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

อันดับ
ความสําคัญ 

3. ขั้นตอนการออกแบบระบบปรับ
อากาศ 

- - 4 4 1 

รวม - - 4 4 4 
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บทเรียนท่ี 4 เร่ือง การออกแบบทอลม  

วิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ือง การออกแบบทอลม เมื่อผูเขารับการฝกอบรมเรียนจบ
บทเรียนนี้แลว ตองสามารถ   

1. อธิบายขั้นตอนการออกแบบได …………………. (ประยุกตใช) 
2. สามารภอธิบายหลักการ Bernoulli's Equation & Pressure Loss  ได 
       (ความเขาใจ,ประยุกตใช) 
3. สามารภอธิบายหลักการ Noise & Acoustic  ได... (ความเขาใจ,ประยุกตใช) 

 
การกําหนดน้ําหนักของเนื้อหาและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
ตารางที่ ค-10  ตารางวิเคราะหหลักสูตร เร่ือง การออกแบบทอลม 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

1. ขั้นตอนการออกแบบ 
2.  หลักการ Bernoulli's Equation & Pressure 
Loss   
3. หลักการ Noise & Acoustic   
 

- 
- 
 
- 

- 
1 
 
1 

1 
1 
 
1 

1 
2 
 
2 

รวม  - 2 3 5 
 
ตารางที่ ค-11  การกําหนดน้ําหนักเนื้อหาตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ือง การออกแบบทอลม 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม 

อันดับ
ความสําคัญ 

1. ขั้นตอนการออกแบบ 
2.  หลักการ Bernoulli's Equation & 
Pressure Loss   
3. หลักการ Noise & Acoustic   
 

- 
- 
 
- 

- 
1 
 
1 

1 
1 
 
1 

1 
2 
 
2 

3 
1 
 
2 

รวม  - 2 3 5  
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 จากตารางที่ ค-11 กําหนดใหเนื้อหาเรื่องหลักการ Bernoulli's Equation & Pressure Lossและ
เร่ืองหลักการ Noise & Acoustic     มีความสําคัญมากที่สุดตามลําดับเพราะตองออกขอสอบ 2 ขอ 
จากขอสอบทั้งหมด 5 ขอ เนื้อหาที่สําคัญรองลงมา คือ ขั้นตอนการออกแบบ เพราะตองออกขอสอบ 
1 ขอ จากขอสอบทั้งหมด 5 ขอ  
 การคํานวณเพือ่สรางขอสอบ 8 ขอ 

เดิม  5 ขอ   เปลี่ยนเปน   7 ขอ 

เดิม  1 ขอ   เปลี่ยนเปน  
5

81×   =  1.6  ขอ 
 

เดิม  2 ขอ   เปลี่ยนเปน  
5

82×   =  3.2  ขอ 

 

ตารางที่ ค-12  แนวการออกขอสอบจํานวน 8 ขอ เร่ือง การออกแบบทอลม 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เนื้อหา 

ความจํา ความเขาใจ ประยุกตใช 
รวม  

อันดับ
ความสําคัญ 

1. ขั้นตอนการออกแบบ 
2.  หลักการ Bernoulli's Equation & 
Pressure Loss   
3. หลักการ Noise & Acoustic   
 

- 
- 
 
- 

- 
1 
 
1 

4* 
1* 
 

1* 

4 
2 
 
2 

1 
2 
 
3 

รวม  - 2 6 8  
 
หมายเหตุ  เครื่องหมาย (*) หมายถึง มีการยืดหยุนระหวางขอในชองนั้นๆ เพื่อใหผลรวม                        
ของขอสอบออกมาเทากับ 8 ขอ โดยการปดเศษใหเปนจํานวนเต็ม 
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ภาคผนวก ง 
 

ตัวอยางขอสอบสําหรับใชทดสอบพื้นฐานระบบปรับอากาศเพื่อคัดเลอืกคุณสมบัติของผูสมัคร 
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แบบทดสอบ 

 
พื้นฐานระบบปรับอากาศ 

 
ชื่อ / นามสกุล  ........................................................................................................................... 
 
คําชี้แจง     ใหตอบคําถามโดยละเอียด 
 
1.  หนวยในระบบปรับอากาศ ที่นิยมใชในประเทศไทยมีอะไรบาง 
2.  อธิบายความหมายหนึ่งตนัของการทําความเยน็ 
3.  1 ตันของการทําความเย็น มีคาเทากับกี่ Btu 
4.  ประเภทของระบบปรับอากาศ 
 4.1  แบงตามการระบายความรอนที่เครื่องควบแนน ไดกีป่ระเภท อะไรบาง 
 4.2  แบงตามชนิดตัวกลางขนถายความรอน ไดกี่ประเภท อะไรบาง   

4.3  การแบงประเภทตามตําแหนงของแหลงความรอน  
5.  อุปกรณหลักในระบบทาํความปรับอากาศแบบแยกสวน ประกอบดวยอะไรบาง 
6.  อธิบายความหมายของ การปรับอากาศ 
7.  จุดประสงคของการปรับอากาศเพื่ออะไร 
8.  ใหอธิบายกระบวนการพาความรอน(Convection) 
9.   ใหอธิบายกระบวนการระเหย 
10.  ใหยกตวัอยางตัวแปรที่มผีลตออัตราการสูญเสียความรอนจากรางกาย  
11.  อะไรบางที่เปนตัวแปรที่ทําใหเกิดความสบายแกมนุษยในระบบปรับอากาศ 
12.  อธิบายคุณภาพของอากาศ 
13.  ใหบอกถึงมาตรฐานความสบาย 
14.  อธิบายถึงมาตรฐานคุณภาพอากาศ (Air quality standard) 
15.  ใหยกตวัอยางสาเหตุที่กอใหเกดิอากาศไมด ี
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กระดาษคําตอบ 
 
ชื่อ / นามสกุล  ........................................................................................................................... 
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ภาคผนวก จ 
 

ผลการวิเคราะหหาประสิทธภิาพชุดฝกอบรม 
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ตาราง จ-1  ผลวิเคราะหหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม 
 

ผลคะแนนหลงับทเรียน (80 ตัวแรก) ผลคะแนนหลงัอบรม (80 ตัวหลัง) 
บทที่ 1 บทที่ 2 บทที่ 3 บทที่4  แบบทดสอบหลังฝกอบรม คนที่ 
เต็ม 10 เต็ม 10 เต็ม 10 เต็ม 10  40 

1 7 5 6 7  20 
2 8 3 6 5  23 
3 9 4 3 6  28 
4 7 9 9 10  34 
5 9 9 7 10  33 
6 10 10 9 8  37 
7 9 8 8 8  30 
8 7 6 8 5  29 
9 6 2 5 4  18 
10 10 10 9 8  33 
11 9 10 9 10  35 
12 10 8 10 10  38 
13 10 10 8 9  34 
14 10 10 9 10  32 
รวม 164 132 136 147  424 

 (E1) 78.75 (E2) 75.71 
 

หมายเหตุ : บทที่ 1 เปนหวัเร่ืองที่ใชในการอบรมโดยไมหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรม 
จากตาราง จ-1  นําผลคะแนนที่ไดมาหาประสิทธิภาพของชุดฝกอบรมไดดังนี ้

%
A

100
N

x

E1

×∑

=  
 

%
04

100
14
441

1Ε
×

=  
 

%75.781Ε =  
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%
B

100
N
Y

E2

×
=

∑

 
 

%
40

100
14
424

2Ε
×

=  
 

%71.75E 2 =  
 

เมื่อ   E1  =   ประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม คิดเปนรอยละจากการทาํแบบทดสอบ                       
หลังบทเรียน 

 E2 = ประสิทธิภาพของชุดฝกอบรม คิดเปนรอยละจากการทาํแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการอบรม 

 ∑x   =  คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบหลังบทเรียน  
 ∑Y   =  คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการอบรม 
 N       =  จํานวนผูเขาสอบทั้งหมด 
 A      =  คะแนนเต็มของแบบทดสอบระหวางเรียน 
 B      =  คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการอบรม 
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ภาคผนวก ฉ 
 

โครงสรางหลักสูตร 
ชุดฝกอบรมเรื่องการออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัย 
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โครงรางหลักสตูร 
 

ชุดฝกอบรม 
การออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศยั 
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สารบัญ 
                                                             หนา 

 

บทนํา           
 

1. โครงรางหลักสูตร          
1.1 หลักการและเหตุผล         
1.2 แนวความคิดของหลักสูตร 
1.3 วัตถุประสงคของหลักสูตร      
1.4 คุณสมบัติผูเขารับการอบรม 
1.5 หลักสูตรการออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัย 
1.6 ระยะเวลาอบรม          
1.7 ตารางการฝกอบรม         

2. หลักสูตรการออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัย    
2.1 การอบรมวันที่ 1 :         

2.1.1 พื้นฐานระบบปรับอากาศ       
2.1.2 ภาระความเย็นและการคํานวณ      
2.1.3 การออกแบบระบบปรับอากาศ      
2.1.4 การออกแบบ Duct work (งานทอลม) 

2.2 การอบรมวันที่ 2 :         
2.2.1 Practice การออกแบบระบบปรับอากาศของ Residential และ Office   
2.2.2 Practice การออกแบบ Duct Work 
2.2.3 เฉลยการออกแบบ ถามตอบ และทดสอบ 

 
 
 

 
 
 



 126 

บทนํา 
 

  ปจจุบันการออกแบบตกแตงภายในของอาคารและที่พักอาศัยใหความสําคัญทางดานความ
สวยงาม ความสะดวกสบายในการใชสอย   โดยทั่วไปภายในของอาคารและที่พักอาศัย จะมีการใช
พลังงานอยู  2  สวนใหญๆดวยกัน  คือ  ระบบแสงสวางและระบบปรับอากาศ ถามีการออกแบบทั้ง 
2 ระบบ ใหสอดคลองกับงานออกแบบตกแตงภายในที่เหมาะสมแลวจะไดประโยชนทั้งดาน ความ
สวยงาม การประหยัดพลังงานและชวยประหยัดคาใชจายที่เกิดขึ้นดวย     
 โดยทั่วไปพบวาสัดสวนการใชไฟฟาของอาคาร บานพักอาศัยนั้น ระบบปรับอากาศใชไฟฟา
สูงสุด การติดตั้งเครื่องปรับอากาศนั้น จะมีผลตอการใชกระแสไฟฟา โดยพิจารณาจาก ตําแหนงใน
การติดตั้งเครื่องปรับอากาศ การเดินสายไฟ การเติมสารทําความเย็น ขนาดของเครื่องปรับอากาศ 
ส่ิงเหลานี้มีผลตอคาไฟฟาที่ใช รวมถึงอายุการใชงานและประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศดวย 
การออกแบบตกแตงภายในนั้นบางครั้งจะระบุจุดที่ตองมีการติดตั้ง เครื่องปรับอากาศ เพื่อใหเกิด
ความสวยงามเปนหลัก ถาผูที่ออกแบบระบบปรับอากาศขาดความรูทักษะ ประสบการณและ
เทคนิคในการออกแบบก็จะทําใหส้ินเปลืองและเสียคาใชจายโดยไมจําเปนตามมา ซ่ึงจะสงผลตอ
การคํานวณของสวนประกอบอื่นๆดวย      ดังนั้น ถามีการออกแบบระบบปรับอากาศที่เหมาะสม
และกลมกลืนกับงานออกแบบตกแตงภายในแลวจะไดทั้งดานความสวยงามและชวยประหยัดคา
ไฟฟาที่ใชพรอมกัน ดวยเหตุดังกลาว จึงจําเปนจะตองจัดใหมีการฝกอบรมขึ้น ซ่ึง ณ ปจจุบัน 
เจาของอาคารและที่พักอาศัยใหความสนใจในดานนี้  นอกจากนี้บางหนวยงานที่มีการจัดฝกอบรม
นั้น มุงเนนทางดานทฤษฎีอยางเดียว หรือบางแหงเนนทักษะและเทคนิคในการออกแบบนอยมาก 
จึงทําใหผูที่ออกแบบทําการออกแบบไดไมเหมาะสมตามที่ควรจะเปน ดังนั้น ผูที่มีหนาที่ในการ
ออกแบบควรจะไดรับการอบรมความรู ทักษะ เทคนิคในการออกแบบเพิ่มเติมจากความรูและ
ประสบการณที่มีอยูเดิมใหทันเหตุการณอยูเสมอ เพื่อตอบสนองตอความตองการของลูกคา หรือใน
หนวยงานอีกทั้งยังเปนการชวยประเทศชาติประหยัดพลังงานดวย    
 การจัดอบรมหลักสูตรการออกแบบระบบปรับอากาศสําหรับอาคาร ที่พักอาศัย เปนวิธีการที่
จะชวยเพิ่มพูนความรู ทักษะและเทคนิคการออกแบบใหกับผูที่เขาอบรมใหมากขึ้น 
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1.  โครงรางหลักสูตรการออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัย 
 1.1  หลักการและเหตุผล  
 เนื่องจากการออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัยในปจจุบัน ไดมีการปรับ
และเปลี่ยนแปลงใหเหมาะสมกับสภาพปจจุบันอยูเสมอ โดยการออกแบบนั้นจะใหความสําคัญกับ
หลายๆปจจัยดวยกันดวยกัน เชน ฟงกชันการใชงานของอาคาร ภูมิศาสตรที่ตั้งของอาคาร การเขาถึง
อาคาร พื้นที่ของอาคาร ความสูง จํานวนชั้น วัสดุของหลังคาและผนัง งบประมาณในการลงทุน 
งบประมาณในการดําเนินการอาคาร (Operating Cost) และแบบรางแนวคิดการออกแบบทาง
สถาปตยกรรม ซ่ึงสิ่งเหลานี้วิศวกรผูออกแบบตองมีความรู ความชํานาญในการออกแบบจึงจะ
สงผลใหการออกแบบนั้นมีประสิทธิภาพ ดวยเหตุนี้ วิศวกรผูออกแบบจึงเปนกลไกสําคัญในการที่
จะทําใหการออกแบบออกมาประสบผลสําเร็จ ซ่ึงผูออกแบบจึงจําเปนตองรูจักเพิ่มพูนความรู 
ทักษะ เทคนิคไหมๆในการออกแบบใหทันกับการเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่
จะตองพัฒนาบุคคลากรทางดานนี้  จึงไดจัดทําหลักสูตรฝกอบรม การออกแบบระบบปรับอากาศ
ของอาคารและที่พักอาศัย ขึ้น เนื้อหาของหลักสูตรประกอบดวย พื้นฐานระบบปรับอากาศ ภาระ
ความเย็นและการคํานวณ การออกแบบระบบปรับอากาศ การออกแบบ Duct work (งานทอลม) 
Practice การออกแบบระบบปรับอากาศของ Residential และ Office  Practice การออกแบบ Duct 
Work  นอกจากนี้ ยังมีแนวทางสําหรับการนําไปประยุกตใชและตัวอยางการออกแบบที่ประสบ
ความสําเร็จ ซ่ึงผูเขาอบรมสามารถนําไปใชเปนแนวทางทางปฏิบัติไดอยางดี    

 1.2  แนวความคิดของหลักสูตร 
 เนื่องจากหลักสูตรนี้เปนหลักสูตรที่มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มพูนความรู ทักษะและเทคนิคการ
ออกแบบของระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัย ดังนั้นในหลักสูตรจะไมเนนทฤษฎี 
เนื้อหา พื้นฐานมากนัก  จะเนนไปในทางการนําความรูเดิมไปใชงาน เพิ่มเติมความรูใหม วิธีการ
ใหมที่จะทําใหผูเขารับการอบรมสามารถปฏิบัติงานไดจริง ซ่ึงในหลักสูตรจะมีตัวอยางการ
ออกแบบที่ใชงานจริงและมีการทดสอบการออกแบบหลังจากมีการอบรมเสร็จ  โดยในหลักสูตรจะ
ประกอบดวย       
 1.2.1  พื้นฐานระบบปรับอากาศ 
 1.2.2  ภาระความเย็นและการคํานวณ 
  1.2.3  การออกแบบระบบปรับอากาศ  
  1.2.4  การออกแบบ Duct work (งานทอลม) 
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  1.2.5 Practice การออกแบบระบบปรับอากาศของ Residential และ Officeการออกแบบ 
Duct Work 
  1.2.6  เฉลยการออกแบบ ถามตอบ และทดสอบ 
 
 1.3  วัตถุประสงคของหลักสูตร  
 เพื่อใหผูเขารับการอบรม 
 1.3.1   มีความเขาใจวิธีการออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัย ตลอดจน
วิธีการ เทคนิคการออกแบบและการออกแบบที่มีประสิทธิภาพ 
 1.3.2  มีความสามารถในการประยุกตการออกแบบใหเขากับงานใหมเสมอ  
 1.3.3  มีความสามารถในการนําความรูที่ไดรับจากการอบรมไปใชงานจริงได 
 

1.4  คุณสมบัติผูเขารับการอบรม 
 ผูเขารับการอบรมเปนชางเทคนิค วิศวกรดานระบบปรับอากาศ จํานวน 20  คน 
 
 1.5  หลักสูตรฝกอบรม การออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัย 
 1.5.1  พื้นฐานระบบปรับอากาศ  
 1.5.1.1  องคประกอบของสภาวะอากาศที่มีผลตอความสบาย 
 1.5.1.2  คาสภาวะอากาศที่คนโดยทั่วไปรูสึกสบาย 
 1.5.1.3  ผลที่เกิดขึ้นเมื่อสภาวะอากาศเปลี่ยนไปจากขอบเขตของความสบาย 
  1.5.1.3  ประเภทของระบบปรับอากาศ 
 1.5.2  ภาระความเย็นและการคํานวณ 

1.5.2.1 แบบฟอรมการคํานวณ 
1.5.2.2 โปรแกรม ( software ของ Daikin ) 
1.5.2.3 วิธีลัด (Shortcut )  Btu.h / m2 

1.5.3 การออกแบบระบบปรับอากาศ 
1.5.3.1 บุคคลที่เกี่ยวของ 
1.5.3.1.1 Owner 
1.5.3.1.2 Architecture / Interior Designer 
1.5.3.1.3 Consultant 
1.5.3.1.4 AC Contractor 
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1.5.3.1.5 AC Suppliers 
1.5.3.1.6 AC Sub - Contractor 
1.5.3.2 ขอมูลที่ควรทราบกอนการออกแบบ 

1.5.3.2.1 รูปแบบของ FCU 
1.5.3.2.2 เลือกรูปแบบของหัวจายลม (ถามี)  
1.5.3.2.3 บริเวณที่สามารถวาง CDU ได 
1.5.3.2.4 กลุมของผูใชงาน 

1.5.3.3 ขอมูลที่ควรทราบกอนการคํานวณภาระความเย็น 
1.5.3.3.1 อุณหภูมิภายในหองที่ตองการ 
1.5.3.3.2 ลักษณะการใชของหอง 
1.5.3.3.3 ชนิดของวัสดุที่ทําผนังทั้งทึบแสงและโปรงแสง 
1.5.3.3.4 ขนาด กวาง x ยาว ของวัสดุโปรงแสง 
1.5.3.3.5 ทิศทางและการวางตัวของอาคาร 
1.5.3.3.6 อุปกรณเครื่องใชภายในหอง 

1.5.3.4 ขั้นตอนการออกแบบ 
1.5.3.4.1 Split type 
1.5.3.4.2 Chiller 

1.5.4  การออกแบบ Duct Work (งานทอลม) 
1.5.4.1 ความจําเปนและเหตุผลของการเดินทอลม 
1.5.4.2 องคประกอบของงานทอลม 
1.5.4.3 ขอควรคํานึงในการออกแบบ 
1.5.4.4 ขั้นตอนการออกแบบ 
1.5.4.5 หัวจายและการกําหนดขนาด 
1.5.4.6 ทอลมและการกําหนดขนาด 
1.5.4.7 พัดลมและการกําหนดขนาด 
1.5.4.8 Bernoulli’s Equation & Pressure Loss 
1.5.4.9 Noise & Acoustic 

1.5.5 Practice การออกแบบระบบปรับอากาศ ของ 
1.1.1.1 Residential 
1.1.1.2 Office 



 130 

1.5.6 Practice การออกแบบ Duct Work 

1.5.6.1 เฉลยการออกแบบ 
 1.5.7 เฉลยการออกแบบ การถามตอบและการทดสอบ 
 

1.2 ระยะเวลาอบรม : ใชเวลาในการอบรมหลักสูตร 2 วันและมีการทดสอบเพื่อวัดผลใน
วันที่ 2  
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กําหนดการจัดอบรม 

หลักสูตร การออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศัย 
 

เวลา หัวขอการฝกอบรม หองฝกอบรม 

วันที่ 1. 
08.30-08.50 
08.50-09.00 
09.00-10.30 
10.30-10.45 
10.45-12.00 
12.00-13.00 
13.00-14.15 
14.15-14.30 
14.30-16.00 
 
วันที่ 2. 
09.00-10.30 
 
10.30-11.30 
11.30-14.30 
14.30-14.45 
14.45-15.40 
15.40-16.00 

 
ลงทะเบียน 
เปดการฝกอบรม 
พื้นฐานระบบปรับอากาศ (ทดสอบหลังบทเรียน) 
พักชวงเชา 
ภาระความเย็นและการคํานวณ (ทดสอบหลังบทเรียน) 
พักกลางวัน 
การออกแบบระบบปรับอากาศ (ทดสอบหลังบทเรียน) 
พักชวงบาย 
การออกแบบ Duct work (งานทอลม) (ทดสอบหลังบทเรียน) 
 
 
Practice การออกแบบระบบปรับอากาศของ Residential และ 
Office การออกแบบ Duct Work 
พักกลางวัน 
ทดสอบหลังการอบรม 
พักชวงบาย 
เฉลยการออกแบบ ถามตอบ และทดสอบ 
ปดการฝกอบรม 

วิทยากร :   นายนิรันดร   เชื้อเคน 
                       นางสาวอังคณา เรืองชัย 
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หนวยเรียนท่ี 1   เร่ือง พื้นฐานระบบปรับอากาศ 

 กลาวถึงองคประกอบของสภาวะอากาศที่มีผลตอความสบาย  คาสภาวะอากาศที่คน
โดยทั่วไปรูสึกสบาย  ผลที่เกิดขึ้นเมื่อสภาวะอากาศเปลี่ยนไปจากขอบเขตของความสบาย  และ
ระบบปรับอากาศประเภทตางๆ 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ือง พื้นฐานระบบปรับอากาศ  เมื่อผูเขาอบรมเรียนจบ
บทเรียนนี้แลว ตองสามารถ 

1. อธิบายสวนประกอบและหลักการทํางานระบบปรับอากาศประเภทตางๆได  
 

พื้นฐานที่จําเปน     การทําความเย็นและปรับอากาศ 

 
ระยะเวลาอบรม     1:30      ช่ัวโมง 
 

เนื้อหาหัวขอวิชา 

1. องคประกอบของสภาวะอากาศที่มีผลตอความสบาย 

- อุณหภูมิ 
- ความชื้นของอากาศ  
- ปริมาณ O2  
- ความบริสุทธิ์ของอากาศ 

2. คาสภาวะอากาศที่คนโดยทั่วไปรูสึกสบาย 

- อุณหภูมิ 78 ๐F db  สําหรับฤดูรอนและ68 ๐F db  สําหรับฤดูหนาว 
- ความชื้นสัมพัทธ 50 %  
- มีการระบายอากาศที่ดี 
- มีการกรองอากาศกอนเขาสูหอง 

3. ผลที่เกิดขึ้นเมื่อสภาวะอากาศเปลี่ยนไปจากขอบเขตของความสบาย 

- อุณหภูมิ (78 ๐F db) 
- ความชื้นสัมพัทธ (50 %) 
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4. สวนประกอบและหลักการทํางานระบบปรับอากาศประเภทตางๆ 

- แบงตามโครงสรางและแหลงพลังงานที่ปอนใหกับระบบ 
- แบงตามตัวกลางที่ใชระบายความรอน 
- แบงตามการขยายตัวรับความรอนของตัวกลาง 
- แบงตามตําแหนงองคประกอบของระบบ 
- แบงตามตําแหนงของ Compressor 
- แบงตามประเภทของผูบริโภค 
- แบงตามลักษณะการติดตั้งของ Fan-Coil Unit 

 

วิธีการอบรม 

 เทคนิคการถายทอดจะเปนการบรรยายโดยสื่อที่ใชประกอบดวย Power point ผาน
เครื่องฉาย (Projector)   
 การอบรมในหัวขอนี้จะใชแนวขอสอบสําหรับแบบทดสอบแบบปรนัย   
 

หนวยเรียนท่ี 2   เร่ือง ภาระความเย็นและการคํานวณ 

 กลาวถึงภาระความเย็นของหองจากแหลงตางๆ  วิธีการคํานวณแบบโดยใชฟอรมการ
คํานวณ  โปรแกรมคอมพิวเตอร  และวิธีลัดพรอมตัวอยางการคํานวณ 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองภาระความเย็นและการคํานวณ  เมื่อผูเขาอบรมเรียนจบ
บทเรียนนี้แลว ตองสามารถ 

1. อธิบายที่มาของภาระความเย็นของหองได 
2. บอกวิธีการคํานวณภาระความเย็นโดยใชฟอรมการคํานวณได   
3. บอกวิธีการคํานวณภาระความเย็นโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรได 
4. บอกวิธีการคํานวณภาระความเย็นโดยวิธีลัดได 
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พื้นฐานที่จําเปน   การคํานวณภาระความเย็น 

 
ระยะเวลาอบรม   1:15      ช่ัวโมง 
 

เนื้อหาหัวขอวิชา 

1. ภาระความเย็นของหอง 

- ภาระความเย็นจากภายนอกหอง 
- ภาระความเย็นจากภายในหอง 

2. การคํานวณภาระความเย็น 
- แบบใชแบบฟอรมการคํานวณ 
- แบบใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
- แบบวิธีลัด 

 

วิธีการอบรม 

 เทคนิคการถายทอดจะเปนการบรรยายโดยสื่อที่ใชประกอบดวย Power point ผาน
เครื่องฉาย (Projector) เอกสารตัวอยางการคํานวณ ตัวอยางโปรแกรมการคํานวณของไดกิ้นและ
โปรแกรม Heat load    
 การอบรมในหัวขอนี้จะใชแนวขอสอบสําหรับแบบทดสอบแบบปรนัย   
 
 

หนวยเรียนท่ี 3   เร่ือง การออกแบบระบบปรับอากาศ 

 กลาวถึงบุคคลที่เกี่ยวของในงานปรับอากาศ  ขอมูลที่ควรทราบกอนการออกแบบและ
การคํานวณภาระความเย็น  ขั้นตอนการออกแบบซึ่งรวมไปถึง  การเลือกรูปแบบและวางตําแหนง
ของ FCU วางตําแหนงของ CDU และวางตําแหนงทอน้ํายาระหวาง FCU กับ CDU 
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วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการออกแบบระบบปรับอากาศ  เมื่อผูเขาอบรมเรียนจบ
บทเรียนนี้แลว ตองสามารถ 

1. อธิบายขั้นตอนการออกแบบระบบปรับอากาศได 
 

พื้นฐานที่จําเปน การทําความเย็นและปรับอากาศ         

 
ระยะเวลาอบรม 1:15      ช่ัวโมง 
 

เนื้อหาหัวขอวิชา 

1. บุคคลที่เกี่ยวของ 

-  Owner 
-  Architecture / Interior Designer 
- Consultant 
- AC Contractor 
- AC Suppliers 
- AC Sub - Contractor 

      2.  ขอมูลที่ควรทราบกอนการออกแบบ 
- รูปแบบของ FCU 
- เลือกรูปแบบของหัวจายลม (ถามี)  
- บริเวณที่สามารถวาง CDU ได 
- กลุมของผูใชงาน 

     3.  ขอมูลที่ควรทราบกอนการคํานวณภาระความเย็น 
- อุณหภูมิภายในหองที่ตองการ 
- ลักษณะการใชของหอง 
- ชนิดของวัสดุที่ทําผนังทั้งทึบแสงและโปรงแสง 
- ขนาด กวาง x ยาว ของวัสดุโปรงแสง 
-  ทิศทางและการวางตัวของอาคาร 
- อุปกรณเครื่องใชภายในหอง 
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    4.  ขั้นตอนการออกแบบ 
- Split type 
- Chiller 

วิธีการอบรม 

 เทคนิคการถายทอดจะเปนการบรรยายโดยสื่อที่ใชประกอบดวย Power point ผาน
เครื่องฉาย (Projector)     
 การอบรมในหัวขอนี้จะใชแนวขอสอบสําหรับแบบทดสอบแบบปรนัย   
 

หนวยเรียนท่ี 4   เร่ือง การออกแบบทอลม 

 กลาวถึงความจําเปนและเหตุผลของการเดินทอลม  องคประกอบของงานทอลม  ขอ
ควรคํานึงในการออกแบบ  ขั้นตอนการออกแบบ  หัวจายและการกําหนดขนาด  ทอลมและการ
กําหนดขนาด  พัดลมและการกําหนดขนาด  Bernoulli's Equation & Pressure Loss  และ Noise & 
Acoustic 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เร่ืองการออกแบบทอลม  เมื่อผูเขาอบรมเรียนจบบทเรียนนี้แลว 
ตองสามารถ 

1. อธิบายขั้นตอนการออกแบบได  
2. สามารภอธิบายหลักการ Bernoulli's Equation & Pressure Loss  ได 
3. สามารภอธิบายหลักการ Noise & Acoustic  ได 

 

พื้นฐานที่จําเปน กลศาสตรของไหล, เครื่องจักรกลของไหล         

 
ระยะเวลาอบรม  1:30      ช่ัวโมง 
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เนื้อหาหัวขอวิชา 

         1. ความจําเปนและเหตุผลของการเดินทอลม 
         2. องคประกอบของงานทอลม 
         3. ขอควรคํานึงในการออกแบบ 
         4. ขั้นตอนการออกแบบ 
          5. หัวจายและการกําหนดขนาด 
          6. ทอลมและการกําหนดขนาด 
          7. พัดลมและการกําหนดขนาด 
           8. Bernoulli’s Equation & Pressure Loss 
            9. Noise & Acoustic 

วิธีการอบรม 

 เทคนิคการถายทอดจะเปนการบรรยายโดยสื่อที่ใชประกอบดวย Power point ผาน
เครื่องฉาย (Projector)      
 การอบรมในหัวขอนี้จะใชแนวขอสอบสําหรับแบบทดสอบแบบปรนัย   
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
 

ตัวอยางเอกสารการฝกอบรม 
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ตัวอยางเอกสารประกอบการอบรมสําหรับผูเขาอบรม 
บทท่ี 3 การออกแบบระบบปรับอากาศ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

141 

 
 
 
 
 
 

บุคคลที่เกี่ยวของ 

 
 

บทที่ 3 
การออกแบบระบบปรับ
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คํานิยาม 
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ตัวอยางแผนการสอน 
 

บทเรียนที่ 3 
ขั้นตอนการออกแบบระบบปรับอากาศ 

 
ตารางที่ ช – 1 ช่ือเร่ืองและระยะเวลาในการอบรม 

แผนการอบรมหลักสูตร การออกแบบระบบปรับอากาศของอาคารและที่พักอาศยั 

เร่ือง การออกแบบระบบปรับอากาศ          เวลา  1:15      ช่ัวโมง 

 
 
วัตถุประสงค 

1. อธิบายขั้นตอนการออกแบบระบบปรับอากาศได 
 
พื้นฐานที่จําเปน         การทําความเย็นและปรับอากาศ 
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แผนการอบรมภาคบรรยาย 

ระยะเวลา (นาที) 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

วัตถุประสงค 1 

บทนํา           
บรรยาย           
ถามตอบ           
ชี้ทาง           

การใหเนื้อหา 

สรุป           
แบบลอกเลียน           
แบบฝกหัด           กิจกรรม 

แบบแกปญหา           
กระดาน           
สไลด  Power Point           
แผนภาพ           
ใบเนื้อหา           
ใบงาน ใบทดสอบ           
ของจริงแบบจําลอง           
อุปกรณการทดลอง           
เทปบันทึกภาพ           

สิ่งสนับสนุนการ
อบรม 

คอมพิวเตอร           

 
ตารางที่ ช – 2 แผนการสอน 

 
อุปกรณและสื่อประกอบการอบรม 
 1. คอมพิวเตอรและเครื่องฉาย 
 2. สไลดสําหรับนําเสนอดวย power point และโปรแกรมการคํานวณจรงิใน CD 
 3. เอกสารประกอบการอบรม (สําหรับผูเขารับการอบรม) 
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สไลดสําหรับวทิยากรประกอบแผนการสอน 

 
บทท่ี 3 การออกแบบระบบปรับอากาศ 

 

 
 

ภาพที่ ช- 1 PowerPoint ใชสอนในบทที่ 3  
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ภาพที่ ช- 1  (ตอ)  
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ภาพที่ ช- 1  (ตอ)  
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ภาพที่ ช- 1 (ตอ)  
 
 
 
 



 

 

159 

 

 
 

ภาพที่ ช- 1  (ตอ)  
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ภาพที่ ช- 1  (ตอ) 
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ภาพที่ ช-1  (ตอ) 
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ภาพที่ ช-1  (ตอ) 
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ตัวอยางแบบทดสอบหลังบทเรียน 
ตัวอยางบทที่ 3 การออกแบบระบบปรับอากาศ 

 
แบบทดสอบหลังบทเรียน 

 
เร่ือง   การออกแบบระบบปรับอากาศ 

 
 
ชื่อ / นามสกุล............................................................................................................... 
 
จงทําเครื่องหมาย  X เพื่อเลือกคําตอบขอที่ถูกที่สุดเพียงขอเดียวลงในกระดาษคําตอบ 
 
1. บุคคลที่เกี่ยวของกับในงานวิศวกรรมการออกแบบระบบปรับอากาศมีกี่สวน  
    ก.  5 
    ข. 6 
    ค.  7 
    ง. 8 
 
ใชตอบคําถามในขอที่ 2 – 5  
    ก.  เปนผูรับเหมาติดตั้งงานปรับอากาศรายยอย ที่ขึ้นกบั Air-Conditioning Contractor อีกขั้นหนึ่ง 
    ข. เปนผูกําหนดรูปแบบคราวๆ ของการออกแบบระบบปรับอากาศในเบื้องตน 
    ค.  เปนผูรับเหมาหลักของโครงการ  รับเหมากอสรางตัวอาคารและงานดานวิศวกรรมโยธาอื่นๆ 
    ง. เปนผูรับเหมาติดตั้งงานวิศวกรรมปรับอากาศของโครงการ 
 
2. Owner หมายถึงขอใด 
3. Air-Conditioning Sub-Contractor หมายถึงขอใด 
4. Main-Contractor หมายถึงขอใด 
5. Air-Conditioning Contractor หมายถึงขอใด 
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6. ขอมูลที่ควรทราบกอนการคํานวณภาระความเย็น คือขอใด 
    ก.  อุณหภูมภิายในหองที่ตองการและลักษณะการใชของหอง 
    ข. ชนิดของวัสดุที่ทําผนังทั้งทึบแสงและโปรงแสงและขนาด กวาง x ยาว ของวัสดุโปรงแสง 
    ค.  ทิศทางและการวางตวัของอาคารและอุปกรณเครื่องใชภายในหอง 
    ง. ถูกทุกขอ 
7. ขอมูลที่ควรทราบกอนการออกแบบ คือขอใด 
    ก.  รูปแบบของ FCU และ รูปแบบของหัวจายลม (ถามี) 
    ข. บริเวณทีส่ามารถวาง CDU ได 
    ค.  ตําแหนงเมนไฟฟาและจํานวนผูใชงานในพืน้ที่ปรับอากาศ 
    ง. ถูกทุกขอ 
 
8. ขอใดกลาวไมถูกตอง 
    ก.  ขอมูลรูปแบบของ FCU มีแหลงขอมูลมาจาก Architect 
    ข. บริเวณทีส่ามารถวาง CDU ได มีแหลงขอมูลมาจาก Architect 
    ค.  ขอมูลรูปแบบของ FCU มีแหลงขอมูลมาจาก Interior Designer 
    ง. ขอมูลรูปแบบของหวัจายลม (ถามี) มีแหลงขอมูลมาจาก Interior Designer 
 
9. องคประกอบของงานทอลม มีกี่สวนประกอบ 
    ก.  5 
    ข. 6 
    ค.  7 
    ง. 8 
 
10. Wall Diffuser/ Step Ceiling แบงออกแปนกีแ่บบ 
    ก.  2 
    ข.  3 
    ค.  4 
    ง.   5 
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เฉลยแบบทดสอบหลังบทเรียน 
 

เรื่อง   การออกแบบระบบปรับอากาศ 

 
 

  
1. ง 
2. ข 
3. ก 
4. ค 
5. ง 

6.ง 
7. ง 
8. ก 
9.ก 
10. ก 
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ประวัติผูวิจัย 

 
ช่ือ                     :  นางสาวอังคณา เรืองชัย 
ช่ือวิทยานพินธ  :   การพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดฝกอบรมการออกแบบระบบปรับอากาศของ   
  อาคารและที่พกัอาศัย 
สาขาวิชา           :   ไฟฟา 

 
ประวัต ิ

 ประวัติการศึกษา  
- ระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมไฟฟากําลัง  มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  
- ระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนบัวขาว   กาฬสินธุ  
- ระดับประถมศึกษา โรงเรียนแจนแลนวิทยา  กาฬสินธุ 

 ประวัติการทํางาน  
           -     2548 – ปจจุบัน วิศกรขาย ฝายขายสื่อการเรียนการสอนทางดานวิศวกรรม  
บริษัท ไคเนตกิส คอรปอเรชัน จํากัด  
  

 ประวัติสวนตวั เกดิที่ อําเภอกุฉินารายณ จงัหวัดกาฬสินธุ 
 ที่อยูเลขที่ 35/146 ถนนรามอินทรา 39 แขวงอนุสาวรีย เขตบางเขน กรุงเทพฯ 10220 
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