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บทคัดย่อ

	 ง�นวจัิยน้ีมจุีดมุ่งหม�ยเพ่ือศึกษ�แนวท�งก�รลดก�รใช้พลงัง�นผ�่นกรอบอ�ค�รสำ�นักง�นโดยใช้วธิกี�รบังแดดดว้ย
รูปทรงอ�ค�ร	ซึ่งตัวแปรสำ�คัญในก�รออกแบบ	4	ตัวแปร	คือ	ทิศท�งก�รว�งอ�ค�ร	ระยะยื่นกรอบอ�ค�ร	สัดส่วนช่องเปิด	
และอุปกรณ์หรี่ไฟ	ทำ�ก�รจำ�ลองผ่�นโปรแกรม eQUEST-3.64	โดยศึกษ�ค่�ก�รใช้พลังง�นของอ�ค�รที่ใช้บังแดดด้วยรูป
ทรงอ�ค�ร	1	ทิศท�ง	และม�กกว่�	1	ทิศท�ง	ผลก�รวิจัยพบว่�	ก�รออกแบบกรอบอ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�ร
ระยะยื่น	2.5	เมตร	ส�ม�รถลดค่�ก�รใช้พลังง�นอ�ค�รได้ม�กที่สุดในสัดส่วนช่องเปิด	20%	-100%	ซึ่งทิศที่มีคว�มเหม�ะ
สมที่สุดของรูปแบบอ�ค�รดังกล่�ว	 คือ	 ทิศตะวันออก	 นอกจ�กนี้	 ก�รติดตั้งอุปกรณ์หรี่ไฟฟ้�แสงสว่�งทำ�ให้ค่�ก�รใช้
พลังง�นอ�ค�รลดลงประม�ณ	 12%	 และเมื่อเปรียบเทียบค่�ก�รใช้พลังง�นอ�ค�รของอ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรง
อ�ค�รกับอ�ค�รติดตั้งแผงบังแดดและอ�ค�รผนังเอียง	พบว่�	ที่สัดส่วนช่องเปิด	20%-80%	อ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูป
ทรงอ�ค�รมปีระสทิธภิ�พก�รประหยดัพลงัง�นม�กทีส่ดุ	และจะมปีระสทิธภิ�พในก�รประหยดัพลงัง�นม�กขึน้เมือ่ออกแบบ
อ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รม�กกว่�	1	ทิศท�ง	ซึ่งผลที่ได้จ�กก�รวิจัยนี้เป็นประโยชน์สำ�หรับสถ�ปนิกที่สนใจ
ก�รออกแบบกรอบอ�ค�ร	 และส�ม�ถนำ�ไปประยุกต์ใช้เป็นแนวท�งในก�รออกแบบอ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรง
อ�ค�รสำ�นักง�นเพื่อประหยัดพลังง�นได้

Abstract

 This research aims at studying the solution for reducing energy consumption of an office building facade 

with self-shading applications. The four important design variables include orientations, extension self-shading 

length, Window to Wall Ratio (WWR) and automatic daylight dimmer. Using the simulation program called 

eQUEST-3.64. This study focuses on self-shading of facade with both single and multiple orientations with 4 

variables including shading length, orientations, daylight dimmer, and applications comparison. For the shading 

length, the research results show that length of a self-shading facade affected the energy reduction most. 

Self-shading of 2.5 m can achieve the highest energy saving of wide WWR range from 20% - 100%. Also, the 
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most feasible orientation of the self-shading facade is the east, while the north is not suitable for self-shading 

application. For the daylight dimmer, it can reduce the energy consumption by up to 12% when WWR is 

optimized. When comparing the self-shading with other applications including shading device and tilted wall, 

it is found that the self-shading at WWR 20% - 80% is the most efficient solution. Moreover, the energy saving 

extends greater if using self-shading facade is applied for multiple orientations. The results from this research 

are useful for architects who are interested in the facade design, and can effectively use self-shading facade 

to maximize energy conservation benefit.

คำาสำาคัญ (Keywords)

ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�ร	(Self - Shading)

ค่�ก�รใช้พลังง�น	(Energy Consumption) 

ก�รประหยัดพลังง�น	(Energy Conservation)

กรอบอ�ค�ร (Facade)
อ�ค�รสำ�นักง�น	(Office Building)
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1. บทนำา

1.1 ที่มาและความสำาคัญ
	 ก�รออกแบบกรอบอ�ค�รเป็นแนวท�งหน่ึงท่ีส�ม�รถ
ลดก�รใช้พลังง�นได้ในสภ�พภูมิอ�ก�ศของประเทศไทย	
สถ�ปนิกจึงได้เล็งเห็นคว�มสำ�คัญของก�รออกแบบกรอบ
อ�ค�รและนำ�ม�ใช้เพื่อก�รออกแบบอ�ค�รสำ�นักง�นที่มี
แนวโน้มก�รใช้พลังง�นที่สูงขึ้นเรื่อย	ๆ	อ�ค�รสำ�นักง�น
มสีดัสว่นประเภทอ�ค�รม�กทีส่ดุ	38%	ของประเภทอ�ค�ร
ทั้งหมดส่งผลให้มีปริม�ณก�รใช้พลังง�นในอัตร�ที่สูง						
จึงทำ�ให้หล�ยประเทศตระหนักในเร่ืองพลังง�นอ�ค�รม�กข้ึน	
ซ่ึงไดพั้ฒน�ให้พลงัง�นเปน็หน่ึงในหัวข้อเกณฑก์�รประเมนิ
อ�ค�รที่ยั่งยนื	และให้คว�มสำ�คญัในช่วงก�รออกแบบที่เน้น
ก�รแก้ไขปัญห�ด้�นพลังง�นม�กท่ีสุด	รองลงม�คือ	ส่ิงแวดล้อม
และทรัพย�กรต�มลำ�ดับ	(Luangcharoenrat & Intrachooto, 

2013, pp. 1-18)	โดยก�รใช้พลังง�นอ�ค�รแบ่งออกเป็น	3	ส่วน	
ได้แก่	ระบบปรับอ�ก�ศ	ระบบส่องสว่�งและอ่ืน	ๆ 	ซ่ึงม�จ�ก
ระบบปรับอ�ก�ศม�กที่สุดถึง	60%	(Ministry Of Energy, 

2011)

	 สถ�ปนิกคำ�นึงถึงก�รใช้พลังง�นที่เกิดขึ้นภ�ยใน
อ�ค�รม�กขึ้นและพย�ย�มก�รออกแบบกรอบอ�ค�รเพื่อ
ให้ได้รับรังสีคว�มร้อนจ�กดวงอ�ทิตย์น้อยที่สุด	 ซึ่ง
ส�ม�รถทำ�ไดห้ล�ยวธิ	ีเช่น	ก�รเลอืกใช้วสัดผุนงัและกระจก	
ก�รเลือกใช้ระบบปรับอ�ก�ศที่เหม�ะสม	ก�รใช้ธรรมช�ติ
สร้�งคว�มเย็น	 โดยก�รใช้ไม้เลื้อยที่ส�ม�รถลดอุณหภูมิ
พื้นผิวผนังได้ม�กกว่�	6	องศ�เซลเซียสเมื่อเทียบกับผนัง
ธรรมด�	(Laopanitchakul & Srisutapan, 2007, pp. 173-

183) หรอืแมแ้ตก่�รออกแบบรปูทรงของอ�ค�รทีเ่หม�ะสม	
โดยวิธีที่นิยมใช้	 คือ	 ก�รติดตั้งแผงบังแดด	 แต่เนื่องจ�ก
แผงบังแดดลำ�บ�กในก�รติดตั้งและย�กต่อก�รดูแลรักษ�	
และอีกวิธีหนึ่งที่มีก�รนำ�ม�ออกแบบ	คือ	ก�รทำ�ผนังเอียง	
เป็นวิธีท่ีส�ม�รถลดผลกระทบจ�กรังสีดวงอ�ทิตย์ได้ค่อนข้�ง
ม�กแต่ก�รทำ�ผนังเอียงก็เป็นก�รเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวของอ�ค�ร	
เม่ือพ้ืนท่ีผิวเพ่ิมม�กข้ึน	คว�มร้อนจะเข้�ม�ม�กด้วยเช่นกัน		
	 จ�กปญัห�ข�้งตน้	จงึไดน้ำ�เสนอก�รออกแบบกรอบ
อ�ค�รที่ส�ม�รถลดค่�ก�รใช้พลังง�นลงได้	อีก	1	ท�งเลือก	
คือ	 อ�ค�รที่มีก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รซึ่งมีรูปแบบ
ของก�รบังแดดแนวนอนในลักษณะที่มีระยะยื่นของชั้น
ด้�นบนม�กกว่�ชั้นด้�นล่�ง	 ง�นวิจัยนี้จึงมุ่งนำ�เสนอก�ร
ประหยัดพลังง�นโดยก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�ร	(self-
shading)	 สำ�หรับอ�ค�รสำ�นักง�นเพ่ือเป็นแนวท�งในก�ร

ออกแบบอ�ค�รให้ส�ม�รถประหยัดพลังง�นได้อย่�งมี
ประสิทธิภ�พม�กที่สุด	 ตัวอย่�งอ�ค�รที่มีก�รประยุกต์ใช้
ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�ร	ดังรูปที่	1

1.2 วัตถุประสงค์
	 1.	 ทดลองและวิเคร�ะห์ประสิทธิภ�พก�รประหยัด
พลังง�นของก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รที่เกิดจ�กก�ร
ปรับเปลี่ยน	4	ตัวแปร	คือ	ทิศท�งก�รว�งอ�ค�ร	ระยะยื่น	
สัดส่วนช่องเปิด	และอุปกรณ์หรี่ไฟ				 	
	 2.	 ทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภ�พก�รประหยัด
พลังง�นระหว่�งก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�ร	 ก�รติดตั้ง
แผงบังแดดและผนังเอียง	 	
	 3.	ทดลองและวิเคร�ะห์ประสิทธิภ�พก�รประหยัด
พลังง�นของก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�ร	 (ช่องเปิด
ม�กกว่�	1	ทิศท�ง)
	 4.	 เสนอแนวท�งก�รออกแบบก�รบังแดดด้วยรูป
ทรงอ�ค�รเพื่อนำ�ไปประยุกต์ใช้ในกระบวนก�รออกแบบ
กรอบอ�ค�รที่คำ�นึงถึงก�รประหยัดพลังง�น

1.3 ขอบเขตงานวิจัย
	 1.	ศึกษ�อ�ค�รสำ�นักง�นคว�มสูงไม่เกิน	23	เมตร	
ที่ตั้งอยู่ในภูมิอ�ก�ศร้อนชื้น	 ที่ละติจูด	 14	 องศ�เหนือ	
(กรุงเทพฯ	และปริมณฑล)	 	 	
	 2.	กำ�หนดให้อ�ค�รสำ�นักง�นเปิดทำ�ก�รระหว่�ง
เวล�	8:00	น.–17:00	น.	และเวล�ทำ�ง�นของระบบปรับอ�ก�ศ	
7:00	น.–18:00	น.	
	 3.	ศกึษ�ระยะยืน่ของอ�ค�รทีม่คีว�มเปน็ไปไดท้�ง
สถ�ปัตยกรรม	(ระยะยื่นอ�จมีข้อจำ�กัดในเรื่องเทคโนโลยี
ก�รก่อสร้�งในปัจจุบัน)

ที่มา: http://commons.wikimedia.org/wiki/File: Prefecture_de_cergy.JPG

รูปที่ 1 Hotel de Perfecture du Val-D’Oise	ประเทศฝรั่งเศส	โดย	
 Henry Bernard
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	 4.	ก�รจำ�ลองขน�ดสัดส่วนช่องเปิดยึดในแนวตั้ง
แล้วทำ�ก�รขย�ยออกซ้�ยขว�ต�มที่คำ�นวณ  
	 5.	กำ�หนดให้ก�รตั้งค่�รูปแบบอ�ค�รในก�รจำ�ลอง
เป็นเชิงทฤษฎี	 ซึ่งเมื่อนำ�ไปใช้ในก�รออกแบบอ�ค�รจริง
อ�จทำ�ให้รูปแบบค่�พลังง�นมีก�รเปลี่ยนแปลงต�ม
ลักษณะก�รออกแบบ	 	 	 	
	 6.	อ�ค�รจำ�ลองไมไ่ดร้บัอทิธพิลจ�กสภ�พแวดลอ้ม
โดยรอบและอ�ค�รข้�งเคียง	 	
	 7.	ศึกษ�เฉพ�ะค่�ก�รใช้พลังง�นในอ�ค�รโดยไม่คำ�นึง
ถึงค่�ก่อสร้�ง
	 8.	ไม่ได้ศึกษ�สัดส่วนช่องเปิดในก�รนำ�แสงธรรมช�ติ
ม�ใช้ง�นในอ�ค�รสำ�นักง�น

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	 1.	 เป็นแนวท�งในก�รออกแบบสถ�ปัตยกรรม
ประเภทอ�ค�รสำ�นักง�นเพื่อประหยัดพลังง�นโดยมีก�ร
บังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รเป็นองค์ประกอบส�ม�รถนำ�ไป
ใช้ในก�รออกแบบกรอบอ�ค�รได้อย่�งมีประสิทธิภ�พใน
ภูมิอ�ก�ศเขตร้อนชื้น		 	
	 2.	 ทร�บถึงประสิทธิภ�พในก�รประหยัดพลังง�น
ของอ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รที่มีองค์
ประกอบแตกต่�งกันในเรื่อง	 ระยะยื่นของกรอบอ�ค�ร	
สดัสว่นชอ่งเปดิ	ทศิท�งก�รว�งตวัอ�ค�ร	เมือ่เปรยีบเทยีบ
กับก�รใช้แผงบังแดดและผนังเอียง	
	 3.	 เป็นแนวท�งเลือกให้กับสถ�ปนิกออกแบบ
อ�ค�รสำ�นักง�นเพื่อลดก�รใช้พลังง�นในอ�ค�รอย่�ง
เหม�ะสม

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 ก�รประหยดัพลงัง�นอ�ค�รโดยก�รบงัแดดดว้ยรปู
ทรงอ�ค�รได้มีก�รศึกษ�แนวคิดทฤษฎีที่สำ�คัญ	 โดย
อธิบ�ยถึงหลักก�รและปัจจัยที่มีผลต่อก�รใช้พลังง�นใน
อ�ค�ร	ได้แก่	ภ�ระก�รทำ�คว�มเย็น	มุมของดวงอ�ทิตย์ที่
ส่งผลต่อก�รบังเง�ของอ�ค�ร	 ก�รออกแบบก�รบังแดด	
และตัวอย่�งง�นวิจัยที่มีก�รศึกษ�เกี่ยวกับอ�ค�รที่ใช้ก�ร
บังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�ร

2.1 ภาระการทำาความเย็น
	 พลังง�นระบบปรับอ�ก�ศมีสัดส่วนก�รใช้ม�กกว่�
ระบบอื่น	 ๆ	 เป็นผลม�จ�กผลรวมของคว�มร้อนทั้งหมด
ภ�ยในอ�ค�รที่ก่อให้เกิดภ�ระก�รทำ�คว�มเย็น	 ส�ม�รถ

แจกแจงแหล่งที่ม�ของภ�ระก�รทำ�คว�มเย็นของเครื่อง
ปรับอ�ก�ศได้ดังนี้
	 1.	คว�มร้อนจ�กภ�ยนอกที่ผ่�นเข้�ม�ในบริเวณ
อ�ค�รปรับอ�ก�ศ	โดยผ่�นผนังอ�ค�ร
	 2.	คว�มร้อนที่เข้�สู่อ�ค�รปรับอ�ก�ศโดยตรง	โดย
ก�รแผ่รังสีผ่�นกระจกหรือวัสดุโปร่งแสง
	 3.	คว�มร้อนที่เกิดจ�กก�รรั่วไหลของอ�ก�ศเมื่อมี
ก�รเปิดปิดประตู	 หรือผ่�นเข้�ม�ต�มรอยแยกของขอบ
ประตูหรือหน้�ต่�ง
	 4.	คว�มร้อนจ�กผลิตภัณฑ์ที่ต้องก�รทำ�คว�มเย็น
	 5.	คว�มร้อนจ�กผู้ใช้ง�นภ�ยในอ�ค�รปรับอ�ก�ศ
	 6.	คว�มร้อนจ�กอุปกรณ์ต่�ง	 ๆ	 ที่เป็นตัวกำ�เนิด
คว�มร้อนในบริเวณที่มีก�รปรับอ�ก�ศ	 เช่น	 หลอดไฟ	
เครื่องคอมพิวเตอร์	อุปกรณ์ไฟฟ้�	เป็นต้น	
	 แหลง่ทีม่�ของคว�มรอ้นในอ�ค�รสำ�นกัง�น	พบว�่	
60%	 ม�จ�กคว�มร้อนภ�ยนอกที่ผ่�นกรอบอ�ค�รผ่�น
ผนังทึบและผนังโปร่งแสง	ส่วนที่เหลือ	40%	เกิดจ�กคว�ม
ร้อนที่เกิดขึ้นภ�ยในตัวอ�ค�ร	 ได้แก่	 คว�มร้อนจ�ก
อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้�หลอดไฟ	และผู้ที่ใช้อ�ค�ร	(Chai-

wiwatworakul & Rakkwamsuk, 2008, p. B6)

	 ก�รคำ�นวณภ�ระก�รทำ�คว�มเย็นที่ เกิดจ�ก
ก�รแผ่รังสีของดวงอ�ทิตย์ที่ส่องผ่�นกระจกช่องเปิด	 ซึ่ง
ส�ม�รถคำ�นวณได้โดย

Q
glass

 = A x CLF x SC x SHGF           

SC = SHGC
90
 / SHGC

ref

เมื่อ		Q		 =	ภ�ระก�รปรับอ�ก�ศ	(Watt/Btu/h)

 SC 	 =	ค่�สัมประสิทธิ์ก�รบังเง�ของกระจก
 A		 =	พื้นที่ช่องเปิดกระจก	(sq.m/sq.ft)

 SHGF		=	ค่�ปัจจัยคว�มร้อนจ�กรังสีอ�ทิตย์
 CLF		 =	ค่�ปัจจัยภ�ระก�รทำ�คว�มเย็น
 SHGC		=	 ค่�สัมประสิทธิ์ก�รส่งผ่�นคว�มร้อนจ�ก
	 	 	 	ดวงอ�ทิตย	์

2.2 มุมของดวงอาทิตย์
	 ลักษณะมุมของดวงอ�ทิตย์ที่แตกต่�งกันจะมีคว�ม
สัมพันธ์กับระยะยื ่นของอ�ค�รเนือ่งจ�กดวงอ�ทิตย์มี				
คว�มซับซ้อน	มุมต่�ง	ๆ	จะกระทำ�กับอ�ค�รทำ�ให้เกิดเง�
ตกกระทบบนอ�ค�รและก�รถ�่ยเทคว�มรอ้นทีแ่ตกต�่งกนั
ในแต่ละเวล�	 ส่งผลให้ก�รใช้พลังง�นเปลี่ยนไปต�ม
ลักษณะของมุมดวงอ�ทิตย์	ดังรูปที่	2
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รูปที่ 2	ก�รถ่�ยเทคว�มร้อนเข้�สู่อ�ค�ร

	 มุมของดวงอ�ทิตย์ที่ตกกระทบกับกระจกส่งผลต่อ
ปริม�ณคว�มร้อนที่เข้�สู่อ�ค�รแตกต่�งกัน	 ขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยหล�ยอย่�ง	 เช่น	ระยะยื่นอ�ค�ร	วัสดุกระจก	ขน�ด
ช่องเปิด	ลักษณะพื้นผิว	และมุมของดวงอ�ทิตย์ในบ�งมุม
ส่งผลให้แสงธรรมช�ติที่เข้�สู่พืน้ที่ใช้สอยภ�ยในอ�ค�รลด
น้อยลง	 ซึง่ในปัจจุบันมีเทคโนโลยีในด้�นก�รควบคุม						
แสงสว่�งที ่ช่วยให้พืน้ที ่ก�รใช้ง�นในอ�ค�รสำ�นักง�น
ประสิทธิภ�พม�กขึ้นนั่นคือ	 อุปกรณ์หรี่ไฟ	 ง�นวิจัยนี้จึงมี
ก�รใช้อุปกรณ์หรี่ไฟในก�รจำ�ลอง	 เพือ่ช่วยให้แสงสว่�ง
ภ�ยในอ�ค�รสม่ำ�เสมอเพียงพอต่อก�รใช้ง�นและช่วย
ประหยัดพลังง�นอ�ค�ร

2.3 การออกแบบการบังแดด
	 ก�รออกแบบก�รบังแดดเป็นวิธีป้องกันคว�มร้อน
จ�กรังสีดวงอ�ทิตย์ให้กับผนังและช่องเปิดของอ�ค�ร	ซึ่ง
รปูแบบก�รบงัแดดจะมลีกัษณะแตกต�่งกนัขึน้อยูก่บัปจัจยั
ต่�ง	ๆ	ได้แก่	 	 	 	
	 1.	 ขน�ดช่องเปิด	เป็นปัจจัยสำ�คัญที่สงผลต่อพื้นที่
ก�รบังเง�ให้กับอ�ค�รซึ่งห�กช่องเปิดมีขน�ดใหญ่จะส่ง
ผลให้คว�มร้อนเข้�ม�ภ�ยในอ�ค�รม�กขึ้น	
	 2.	 ตำ�แหน่งช่องเปิด	ปัจจัยที่ส่งผลต่อมุมของแดด
ที่กระทำ�กับตำ�แหน่งช่องเปิด	 เนื่องจ�กตำ�แหน่งที่ตั้งช่อง
เปิดต่�ง	ๆ	มีผลทำ�ให้มุมแดดที่เกิดขึ้นกับอ�ค�รต่�งกัน 
	 3.	 ทิศท�งช่องเปิด	 ปัจจัยในก�รกำ�หนดลักษณะ
ก�รบังแดดเนื่องด้วยลักษณะก�รโคจรของดวงอ�ทิตย์จึง
ทำ�ให้รังสีตกกระทบผนังและช่องเปิดอ�ค�รมีคว�มแตก
ต่�งกันในแต่ละทิศ	 	
	 4.	 วันและเวล�ที่ต้องก�รบังแดด	 เป็นผลม�จ�ก
ทิศท�งของแดดที่เปลี่ยนเปลงตลอดทั้งปี	ช่วงเวล�จึงเป็น
ข้อมูลสำ�คัญเพื่อให้ก�รบังแดดมีประสิทธิภ�พในก�ร
ป้องกันคว�มร้อนได้ดี	 	

	 ก�รออกแบบก�รบังแดดเป็นวิธีป้องกันคว�มร้อน
เข้�สู่อ�ค�รโดยตรง	วิธีที่นิยมในก�รออกแบบก�รบังแดด	
คอื	ก�รตดิตัง้แผงบงัแดดกบัตวัอ�ค�ร	จ�กก�รศกึษ�เกีย่ว
กับแผงบังแดด	 ซึ่งเป็นองค์ประกอบสำ�คัญในก�รลด
พลังง�นที่เข้�สู่อ�ค�ร	 รูปแบบที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน
ส�ม�รถแบง่ไดต้�มลกัษณะก�รทำ�ง�นของอปุกรณบ์งัแดด
เป็น	3	ประเภทใหญ่ๆ	คือ
	 1.	แผงบังแดดที่ส�ม�รถปรับทิศท�งได้
	 2.	แผงบังแดดที่ส�ม�รถเคลื่อนย้�ยได้
	 3.	แผงบังแดดที่มีก�รกำ�หนดทิศท�งและ																	
											ก�รจัดว�งไว้อย่�งต�ยตัว	
	 ประเภทที่	3	ส�ม�รถแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อย	ได้แก่	
แผงบังแดดแนวนอน	แบบแนวตั้ง	 แบบผสม	แบบต�ร�ง	
และแบบบังส�ยต�	โดยง�นวิจัยนี้ทำ�ก�รจำ�ลองโดยศึกษ�
แผงบงัแดดทีก่ำ�หนดทศิท�งและก�รจดัว�งไวอ้ย�่งต�ยตวั
ในลักษณะแผงบังแดดแบบแนวนอน	 ซึ่งก�รบังแดดด้วย
รูปทรงอ�ค�รและผนังเอียงมีลักษณะก�รบังแดดที่จัดว�ง
ไว้อย่�งต�ยตัวเช่นเดียวกับก�รใช้แผงบังแดดแนวนอน

2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 ก�รออกแบบรูปทรงอ�ค�รเป็นวิธีหนึง่ในก�ร
ออกแบบกรอบอ�ค�รที่ส�ม�รถลดก�รใช้พลงัง�นในอ�ค�ร
ได้	 มีหล�กหล�ยวิธีด้วยกัน	 โดยก�รวิจัยของ	Capeluto 

(2003) ไดน้ำ�เสนอก�รออกแบบอ�ค�รทีใ่ชก้�รบงัแดดดว้ย
รปูทรงอ�ค�รในลกัษณะขัน้บนัได	ผูว้จิยัศกึษ�ตวัอย�่งของ
อ�ค�ร	Bank of Israel in Jerusalem	ดังรูปที่	3	
	 ผู้วิจัยได้นำ�เสนอวิธีก�รใช้รูปแบบอ�ค�รที่ใช้ก�ร
บังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�ร	 โดยวิเคร�ะห์และกำ�หนดองศ�
ของผนงัเอยีงเพือ่ปรบัเปลีย่นเปน็ระยะยืน่ของกรอบอ�ค�ร
ที่เหม�ะสมในแต่ละทิศท�งแตกต่�งกัน	ได้แก่	ทิศตะวันตก
และทิศตะวันออก	34	องศ�	ทิศใต้	31	องศ�	และผนังท�ง
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ที่ม�:	Capeluto,		2003

รูปที่ 3	ธน�ค�รอิสร�เอล	(Bank of Israel)

ที่ม�:	Capeluto,  2003

รูปที่ 4 กำ�หนดองศ�ก�รเอียงของผนังในแต่ละทิศ

ทิศเหนือไม่มีก�รบังแดด	 ซึ่งองศ�ที่ได้เป็นผลจ�กก�รที่			
ผู้วิจัยศึกษ�กระบวนก�รของ	Solar Collection Envelope 
ช่วงเวล�	10:00	น.	–	14:00	น.	(เดือนพฤษภ�คมถึงเดือน
กันย�ยน	 และเดือนกันย�ยนถึงเดือนธันว�คม)	 เพื่อ
กำ�หนดรูปทรงของอ�ค�ร	ดังรูปที่	4

	 ผู้วิจัยได้ทำ�ก�รเปรียบเทียบพลังง�นในแต่ละรูปแบบ	
ทั้งหมด	5	แบบ	
	 1.	 90	nS (ผนัง	90	องศ�,	no shading)			
	 2.	90	IB	(ผนัง	90	องศ�, internal blind)		
	 3.	90-nS-LE	(ผนัง	90	องศ�,	no shading, 
  SC 0.44, VT	69%)		
	 4.	angle-nS (self-shading, no shading)  
	 5.	angle-IB (self-shading, internal blind)

	 ผลก�รทดลองทีไ่ดจ้�กก�รเปรยีบเทยีบพลงัง�นทัง้	
5	รูปแบบ	พบว่�	แบบที่	 5	ส�ม�รถประหยัดพลังง�นได้
ม�กที่สุด	เนื่องจ�กมีก�รใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�ร
ร่วมกับก�รใช้	 internal blind	โดยแบบที่	4	และ	5	ใช้รูป
แบบก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รนั้นส�ม�รถลดก�รใช้
พลังง�นลงได้ม�กกว่�รูปแบบอื่น	 ๆ	 ด้�นทิศท�งก�รว�ง
อ�ค�รกม็ผีลตอ่ก�รใชพ้ลงัง�นในอ�ค�ร	ก�รใชก้�รบงัแดด
ด้วยรูปทรงอ�ค�รในประเทศอิสร�เอล	ซึ่งทิศตะวันตกและ
ทิศตะวันออกมีประสิทธิภ�พในก�รประหยัดพลังง�น	จ�ก
ก�รศึกษ�สรุปได้ว่�ก�รออกแบบกรอบอ�ค�รเป็นวิธีที่
ส�ม�รถลดคว�มร้อนที่เข้�สู่อ�ค�รลงได้	 และตัวแปรที่
สำ�คัญในง�นวิจัย	 คือ	 ระยะยื่นของอ�ค�ร	 ซึ่งระยะยื่น						
ดังกล่�วนำ�ม�สู่ตัวแปรในง�นวิจัยนี้	 รวมถึงลักษณะก�ร
ปรับเปลี่ยนองศ�ไปเป็นก�รยื่นของกรอบอ�ค�ร

3. วิธีวิจัย 
        
	 ง�นวิจัยนีเ้ป็นง�นวิจัยเชิงทดลอง	 (Experimental 

Research)	 เพื่อศึกษ�อิทธิพลของก�รบังแดดด้วยรูปทรง
อ�ค�รทีส่ง่ผลตอ่ก�รใชพ้ลงัง�น	เมือ่มกี�รกำ�หนดระยะยืน่
ของกรอบอ�ค�ร	ทศิท�งอ�ค�ร	อปุกรณห์รีไ่ฟ	และสดัสว่น
ช่องเปิด	 นำ�ม�เปรียบเทียบกับก�รใช้อ�ค�รที่ติดตั้งแผง
บังแดดและผนังเอียงในตัวแปรที่ เหมือนกัน	 โดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์	 (eQUEST-3.64)	 ในก�รจำ�ลอง
โมเดลขั้นตอนง�นวิจัยแบ่งออกเป็น	 2	 ช่วง	 คือ	 ศึกษ�
พลังง�นที่ใช้ในอ�ค�รเมื่ออ�ค�รมีก�รบังแดดด้วยรูปทรง
อ�ค�ร	1	ทิศท�ง	และม�กกว่�	1	ทิศท�ง	

3.1 แบบจำาลองอาคารต้นแบบ
	 ก�รสร�้งแบบจำ�ลองตน้แบบ	(Base Case Building) 
เพ่ือนำ�ไปคำ�นวณค่�ก�รใช้พลังง�นในโปรแกรมคอมพิวเตอร์	
กำ�หนดค่�พื้นฐ�นของแบบจำ�ลองในส่วนของร�ยละเอียด
ต่�ง	ๆ	เช่น	วัสดุในก่อสร้�ง	ขน�ดเครื่องปรับอ�ก�ศรวม
ทั้งค่�ของไฟฟ้�ส่องสว่�ง	 มีก�รกำ�หนดให้ใกล้เคียงกับ
คว�มเป็นจริงม�กที่สุด	(ASHRAE 90.1, 2007) ดังต�ร�ง
ที่	1	และตัวอย่�ง	Base Energy Model	ดังรูปที่	5	
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ตารางที่ 1  รายละเอียดแบบจำาลองอาคาร

ตารางที่ 2		แสดงก�รจำ�ลองอ�ค�ร	1	ทิศท�ง	และม�กกว่�	1	ทิศท�ง

รูปที่ 5  Base Energy Model

รูปที่ 6	ร�ยละเอียดตัวแปรที่ศึกษ�ในง�นวิจัย

Type Data

Building type Office

Building area 58,125.6 ft
2
 (5,400 m

2
)

Building Height 6 stories

Floor to Floor 11.5 ft. (3.5 m)

Floor to Ceiling 9 ft. (2.74 m)

Time use 8 am. – 5 pm. (10 hrs.)

Time A/C 7 am. – 6 pm. (12 hrs.)

Roof type Concrete Slab

Glass type Green Tint Laminated Glass

HVAC system Chilled water coils

ก�รจำ�ลองอ�ค�ร

1	ทิศท�ง ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รม�กกว่�	1	ทิศท�ง

Self-shading

Shading device

Tilted wall

2	ทิศท�ง 3	ทิศท�ง 4	ทิศท�ง

3.2 กำาหนดตัวแปรในงานวิจัย
	 ตัวแปรที่เลือกศึกษ�ในง�นวิจัย	ได้แก่	ทิศท�งก�ร
ว�งอ�ค�ร	อุปกรณ์หรี่ไฟอัตโนมัติ	สัดส่วนช่องเปิด	ระยะ
ยืน่ของกรอบอ�ค�รกบัแผงบงัแดด	และองศ�ของผนงัเอยีง	
ตัวแปรดังกล่�วเป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อก�รใช้พลังง�น
ในอ�ค�ร	ดังรูปที่	6
	 จำ�นวนกรณีศึกษ�ในง�นวิจัย	 ส�ม�รถแบ่งก�ร
ทดลองได้	2	ช่วง	คือ	ช่วงที่	1	ออกแบบอ�ค�ร	1	ทิศท�ง
จำ�นวน	640	กรณี	และช่วงที่	2	ออกแบบอ�ค�รม�กกว่�	
1	ทิศท�งจำ�นวน	330	กรณี	ทำ�ให้มีกรณีศึกษ�ในง�นวิจัย
ทั้งสิ้น	970	กรณีศึกษ�ดังต�ร�งที่	3	และ	4

Self-shading
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4. ผลการทดลอง

	 จ�กก�รคำ�นวณค�่ก�รใชพ้ลงังง�นโดยใชโ้ปรแกรม	
eQUEST-3.64	ซึง่ผลก�รทดลองจะแสดงค�่ก�รใชพ้ลงัง�น
ของอ�ค�รจำ�ลองที่มีก�รปรับเปลี่ยนตัวแปรที่แตกต่�งกัน	
โดยระยะเวล�ที่ใช้ในก�รคำ�นวณ	คือ	1	ปี	หน่วยที่ใช้ในก�ร
วัดค่�พลังง�น	 คือ	 กิโลวัตต์	 ชั่วโมงต่อต�ร�งเมตรต่อปี	
(kWh/m

2
/yr)	ส�ม�รถแบง่ผลก�รทดลองได	้2	ชว่งวเิคร�ะห	์

ดังนี้	
	 1)	อ�ค�รทีใ่ชก้�รบงัแดดดว้ยรปูทรงอ�ค�รเมือ่ชอ่ง
เปิด	1	ทิศท�ง	
	 2)	อ�ค�รทีใ่ชก้�รบงัแดดดว้ยรปูทรงอ�ค�รเมือ่ชอ่ง
เปิดม�กกว่�	1	ทิศท�ง	

4.1 อาคารทีใ่ชก้ารบงัแดดดว้ยรปูทรงอาคารเมือ่เปดิ 
 1 ทิศทาง    
	 4.1.1	 	 เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานเมื่อติดตั้ง					
และไม่ติดต้ังอุปกรณ์หร่ีไฟ	พบว่�	ก�รติดต้ังอุปกรณ์หร่ีไฟ	
ส�ม�รถลดพลังง�นอ�ค�รได้ในทุกทิศท�งและทุกสัดส่วน
ช่องเปดิ	ซ่ึงพลงัง�นมคี�่ก�รใช้พลงัง�นลดลง	11.41	–	13.50	
kWh/m

2
/yr	ส�ม�รถสรปุไดว้�่ก�รตดิตั้งอปุกรณห์รี่ไฟทำ�ให้

ประหยัดพลังง�นได้ม�กถึง	 12%	 ต่อปี	 ก�รติดตั้งอุปกรณ์
หรี ่ไฟจึงเป็นท�งเลือกหนึง่ให้กับอ�ค�รสำ�นักง�นเพื ่อ
ประหยัดพลังง�น	ดังรูปที่	7		

ตารางที่ 3	ออกแบบอ�ค�ร	1	ทิศท�ง																												 ตารางที่ 4	ออกแบบอ�ค�รม�กกว่�	1	ทิศท�ง															

รูปที่ 7		อ�ค�รทีใ่ชก้�รบงัแดดดว้ยรปูทรงอ�ค�รตดิตัง้และไมต่ดิตัง้
	 อุปกรณ์หรี่ไฟ

	 4.1.2	 	 เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานในแต่ละทิศ
และค่าการใช้พลังงานรายชั่วโมง	 พบว่�	 ทิศที่มีก�รใช้
พลังง�นม�กที่สุดใน	4	ทิศ	คือ	ทิศตะวันออกซึ่งมีค่�ก�ร
ใช้พลังง�นอ�ค�ร	คือ	83.13	kWh/m

2
/yr มีประสิทธิภ�พ

ในก�รประหยัดพลังง�นม�กกว่�ทิศอื่น	 ๆ	 ทิศถัดม�คือ				
ทิศใต้	(82.76 kWh/m

2
/yr)	ทิศตะวันตก	(82.37 kWh/m

2
/yr) 

และทิศเหนือ	(80.31 kWh/m
2
/yr) ต�มลำ�ดับ	ดังรูปที่	8
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รูปที่ 8	ค่�ก�รใช้พลังง�นรวมอ�ค�รของผนังอ�ค�รในแต่ละทิศ

รูปที่ 9 ค่�ก�รใช้พลังง�นของอ�ค�รทั้ง	 4	 ทิศ	 ในแต่ละสัดส่วน
	 ช่องเปิด

รูปที่ 11  อ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดดว้ยรปูทรงอ�ค�รที่เมื่อปรบัเปลี่ยน
	 	 ระยะยื่น	(ทิศตะวันออก)

รูปที่ 10 ค่�ก�รใช้พลังง�นร�ยชั่วโมง	(6	เมษ�ยน)

รูปที่ 12		 เปรียบเทียบอ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�ร	
	 	 อ�ค�รตดิต้ังแผงบังแดด	และอ�ค�รผนังเอยีง	(ตะวนัออก,	
	 	 ระยะยื่น	2.5	ม.)

	 เมือ่พจิ�รณ�สดัสว่นชอ่งเปดิ	พบว�่	เมือ่ผนงัอ�ค�ร
มีสัดส่วนช่องเปิดที่ม�กขึ้นส่งผลให้ค่�ก�รใช้พลังง�นม�ก
ขึ้นด้วยเช่นเดียวกัน	 โดยส่งผลต่อทิศตะวันออกม�กที่สุด	
ซึ่งมีค่�ก�รใช้พลังง�นสูงในช่วงเช้�	7:00	น.	-	12:00	น.	ได้
รับรังสีดวงอ�ทิตย์โดยตรงในตอนเช้�	 ในขณะที่ช่วงบ่�ย
เกิดก�รค�ยคว�มร้อนจ�กผนังอ�ค�รและค่�คว�มร้อนไม่
ได้ลดลงม�ก	 ต่�งจ�กทิศเหนือที่ได้รับรังสีคว�มร้อนน้อย
ตลอดทั้งวัน	ดังรูปที่	9	และ	10

	 4.1.3	เปรยีบเทยีบคา่การใชพ้ลงังานเมือ่ปรบัเปลีย่น
ระยะยื่น	 พบว่�	 ค่�ก�รใช้พลังง�นมีแนวโน้มไปในท�ง
เดียวกันในทุกสัดส่วนช่องเปิด	 โดยกรอบอ�ค�รที่มีระยะ
ยื่นม�ก	 จะมีค่�ก�รใช้พลังง�นน้อยกว่�กรอบอ�ค�รที่มี
ระยะยื่นน้อย	 กล่�วคือ	 ระยะยื่น	 2.5	 เมตร	 เป็นระยะยื่น			
ที่ม�กที่สุดในก�รทดลอง	มีค่�ก�รใช้พลังง�นน้อยที่สุดใน
ทุกระยะยื่น	ส�ม�รถเรียงลำ�ดับค่�ก�รใช้พลังง�นจ�กน้อย
ไปม�กได้ดังนี้	ระยะยื่น	2.5,	2,	1.5,	1,	0.5	และ	0	เมตร	
ดังรูปที่	11

	 4.1.4	 เปรียบเทียบอาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูป
ทรงอาคาร	อาคารติดตั้งแผงบังแดด	และอาคารผนังเอียง 
พบว่�	อ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�ร	อ�ค�รติด
ตั้งแผงบังแดด	และอ�ค�รผนังเอียง	มีประสิทธิภ�พในก�ร
ประหยัดพลังง�นม�กกว่�อ�ค�รม�ตรฐ�นทุกกรณี	อ�ค�ร
ที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รมีค่�ก�รใช้พลังง�นน้อย
ที่สุดที่สัดส่วนช่องเปิด	20%	-	80%	แต่ที่สัดส่วนช่องเปิด	
100%	 อ�ค�รที่มีค่�ก�รใช้พลังง�นน้อยที่สุด	 คือ	 อ�ค�ร		
ติดตั้งแผงบังแดด	ดังรูปที่	12
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4.2 อาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารเมื่อ
 ช่องเปิดมากกว่า 1 ทิศทาง
	 4.2.1	 เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานของในแต่ละ
ทิศ	พบว่�	จ�กก�รห�ค่�ก�รใช้พลังง�นอ�ค�รที่ใช้ก�รบัง
แดดด้วยรูปทรงอ�ค�รที่มีช่องเปิดม�กกว่�	1	ทิศ	เพื่อห�
แนวท�งก�รนำ�อ�ค�รดังกล่�วไปใช้ออกแบบอ�ค�ร
ประหยัดพลังง�น	 เมื่อพิจ�รณ�ทิศของก�รเปิดช่องเปิด	
กรณีช่องเปิด	 2	 ทิศท�ง	 เรียงต�มค่�ก�รใช้พลังง�นม�ก
ที่สุดคือ	ทิศใต้	–	ทิศตะวันออก,	ทิศตะวันออก	–	ทิศตะวัน
ตก,	ทิศใต้	–	ทิศตะวันตก,	ทิศเหนือ	–	ทิศตะวันออก,	ทิศ
เหนือ	–	ทิศใต้	และทิศเหนือ	–	ทิศตะวันออก	ต�มลำ�ดับ	
กรณีช่องเปิด	3	ทิศ	เรียงต�มค่�ก�รใช้พลังง�นม�กที่สุด
คือ	ทิศใต้	–	ทิศตะวันออก–	ทิศตะวันตก,	ทิศเหนือ	–	ทิศใต้	
–	ทิศตะวันออก,	ทิศเหนือ	–	ทิศตะวันออก	–	ทิศตะวันตก	
และทิศเหนือ	–	ทิศใต้	–ทิศตะวันตก	ต�มลำ�ดับ	และเมื่อ
ช่องเปิดทั้ง	4	ทิศ	ค่�ก�รใช้พลังง�นจะมีค่�ม�กที่สุด	 	

	 สรุปได้ว่�	 ทิศที่มีก�รใช้พลังง�นม�กที่สุดในแต่ละ
กรณี	ได้แก่	กรณีเปิดช่องเปิด	2	ทิศ	คือ	ทิศใต้	–	ทิศตะวันออก		
กรณีเปิดช่องเปิด	3	ทิศ	คือ	ทิศใต้	–	ทิศตะวันออก	–	ทิศ
ตะวันตก	และกรณีช่องเปิด	4	ทิศ	ดังรูปที่	13

	 4.2.2	 	 เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานเมื่อปรับ
เปลี่ยนระยะยื่น	พบว่�	กรณีช่องเปิด	2	3	และ	4	ทิศท�ง	
มแีนวโนม้ค�่ก�รใชพ้ลงัง�นไปในทศิท�งเดยีวกนั	โดยก�ร
ยื่นของกรอบอ�ค�รส�ม�รถลดก�รใช้พลังง�นได้ใน							
ทุกสัดส่วนช่องเปิดเช่นเดียวกับกรณี	1	ทิศท�ง	คือ	สัดส่วน
ช่องเปิดน้อย	 ค่�ก�รใช้พลังง�นมีค่�ใกล้เคียงกันทุก					
ระยะยื่น	และเมื่อสัดส่วนช่องเปิดม�กขึ้น	ค่�คว�มแตกต่�ง
ระหว่�งระยะยื่นมีค่�เพิ่มม�กขึ้น	 ยกตัวอย่�งทิศที่มี
ประสิทธิภ�พในก�รประหยัดพลังง�นม�กที่สุดในแต่ละ
กรณี	ดังรูปที่	14	15	และ	16

รูปที่ 13	เปรียบเทียบค่�ก�รใช้พลังง�นในแต่ละทิศเมื่อช่องเปิดม�กกว่�	1	ทิศท�ง

รูปที่ 14 เปรียบเทียบค่�ก�รใช้พลังง�น	2	ทิศท�ง	(ทิศใต้	–	ทิศตะวันออก)
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รูปที่ 15 เปรียบเทียบค่�ก�รใช้พลังง�น	3	ทิศท�ง	(ทิศใต้	–	ทิศตะวันออก	–	ทิศตะวันตก)

รูปที่ 16 เปรียบเทียบค่�ก�รใช้พลังง�น	4	ทิศท�ง	(ทิศเหนือ	-	ทิศใต้	–	ทิศตะวันออก	–	ทิศตะวันตก)

	 4.2.3			เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานเมื่อช่องเปิด												
1	ทศิทาง	2	ทศิทาง	3	ทศิทาง	และ	4	ทศิทาง	พบว�่	สดัสว่น
ช่องเปดิ	20%	กรณ	ี4	ทศิท�ง	มคี�่ก�รใช้พลงัง�นน้อยที่สดุ	
ถัดม�คือ	3	ทิศท�ง	2	ทิศท�ง	และ	1	ทิศท�ง	ต�มลำ�ดับ	
สัดส่วนช่องเปิด	 40%	 ขึ้นไป	 กรณี	 1	 ทิศท�งมีค่�ก�รใช้
พลังง�นน้อยท่ีสุด	ถัดม�คือ	2	ทิศท�ง	3	ทิศท�ง	และ	4	ทิศท�ง	
ต�มลำ�ดับ	อธิบ�ยได้ว่�	เม่ือระยะย่ืนท่ีม�ก	ช่องเปิดมีขน�ดเล็ก

ทำ�ให้ตัวอ�ค�รกรณี	1	ทิศท�งไม่ส�ม�รถใช้ประโยชน์จ�กแสง
ธรรมช�ติได้เต็มท่ี	ส่งผลให้ค่�พลังง�นในส่วนระบบส่องสว่�ง
มคี�่ม�กขึน้สง่ผลใหภ้�พรวมพลงัง�นอ�ค�รจงึสงูกว�่กรณ	ี
4	ทิศท�งที่ได้รับแสงธรรมช�ติทั้ง	4	ด้�น	และเมื่อสัดส่วน
ช่องเปิดม�กข้ึนส่งผลกระทบต่อค่�ก�รใช้พลังง�นเม่ือช่องเปิด	
4	ทิศท�ง	ม�กที่สุด	ต�มด้วย	3	2	และ	1	ทิศท�งต�มลำ�ดับ	
ดังรูปที่	17



JARS  11(1). 2014104

รูปที่ 17 เปรียบเทียบค่�ก�รใช้พลังง�น	 1	 ทิศท�ง,	 2	 ทิศท�ง,		
	 	 3	ทิศท�ง	และ	4	ทิศท�ง	(ระยะยื่น	2.5	ม.)

5. สรุปผลการศึกษาวิจัย

5.1 สรุปผลการทดลอง
	 5.1.1	การติดตั้งอุปกรณ์หรี่ไฟในอาคาร		
	 ก�รติดตั้งอุปกรณ์หรี่ไฟมีคว�มเหม�ะสมในก�รใช้
กบัอ�ค�รทีใ่ชก้�รบงัแดดดว้ยรปูทรงอ�ค�รประเภทอ�ค�ร
สำ�นักง�น	 มีประสิทธิภ�พในก�รลดค่�ก�รใช้ประหยัด
พลังง�นได้ม�กถึง	12%	ต่อปี	แต่ในบ�งกรณีที่สัดส่วนช่อง
เปิดน้อยเกินไปจะส่งผลให้ก�รติดตั้งอุปกรณ์หรี่ไฟทำ�ง�น
ไม่เต็มประสิทธิภ�พ	

	 5.1.2	ความเหมาะสมของทิศทางการวางอาคาร 
	 ทิศตะวันออกมีคว�มเหม�ะสมในก�รออกแบบ
อ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รเพื่อประหยัด
พลังง�นม�กที่สุดใน	 4	 ทิศ	 รองลงม�	 คือ	 ทิศใต้และทิศ
ตะวันตก	ส่วนทิศเหนือเป็นทิศที่สัดส่วนก�รใช้พลังง�นลด
ลงน้อยที่สุด	 ทิศนี้จึงไม่มีคว�มจำ�เป็นในก�รออกแบบ
อ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�ร		
  
	 5.1.3	สัดส่วนช่องเปิดอาคาร    
	 สัดส่วนช่องเปิดที่	20%	มีก�รใช้พลังง�นน้อยที่สุด	
เนื่องจ�กช่องเปิดมีขน�ดเล็ก	 และค่�ก�รใช้พลังง�นเพิ่ม
ขึ้นเรื่อย	 ๆ	 ต�มสัดส่วนช่องเปิดที่เพิ่มขึ้นโดยค่�ก�รใช้
พลังง�นม�กที่สุด	คือ	สัดส่วนช่องเปิด	100%	เมื่อออกแบบ
ชอ่งปดิอ�ค�รทีม่�กขึน้ทำ�ใหก้�รยืน่ของกรอบอ�ค�รสง่ผล
ใหก้�รลดใชพ้ลงัง�นอ�ค�รชดัเจนม�กขึน้	สรปุไดว้�่กรอบ
อ�ค�รทีม่สีดัสว่นชอ่งเปดิเพิม่ขึน้	ก�รออกแบบอ�ค�รทีใ่ช้
ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รจะมีประสิทธิภ�พในก�ร
ประหยัดพลังง�นม�กขึ้นด้วย	

5.1.4		 อาคารท่ีใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารเปรียบเทียบ
	 กับอาคารติดตั้งแผงบังแดดและอาคารผนังเอียง	   
	 เมื่อพิจ�รณ�ค่�ก�รใช้พลังง�นของอ�ค�รที่ใช้ก�ร
บังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รที่สัดส่วนช่องเปิด	20%	-	80%	
ก�รออกแบบอ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รมี
ประสิทธิภ�พก�รประหยัดพลังง�นม�กกว่�อ�ค�รอ�ค�ร
ติดตั้งแผงบังแดดและอ�ค�รผนังเอียงในทุกระยะยื่นและ
ทุกองศ�	 แต่ที่สัดส่วนช่องเปิด	 100%	 อ�ค�รที่ติดตั้งแผง
บังแดดประสิทธิภ�พม�กกว่�อ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดด้วย
รูปทรงอ�ค�รและ	ผนังเอียงในทุกระยะยื่นและทุกองศ�			
	 สรุปได้ว่�สัดส่วนช่องเปิดที่มีขน�ดไม่ใหญ่เกินไป
จะมีประสิทธิภ�พกับก�รออกแบบอ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดด
ด้วยรูปทรงอ�ค�รเนื่องจ�กก�รบังเง�ของอ�ค�รที่ใช้ก�ร
บังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รที่มีสัดส่วนช่องเปิดขน�ดเล็กจะ
เกิดมุมเบี่ยงของก�รบังเง�ที่มีลักษณะก�รช่วยกัน							
บังเง�ซ้อนกันในแต่ละขัน้ของตัวอ�ค�รทำ�ให้ช่วยเพิม่																				
ประสิทธิภ�พให้กับอ�ค�รดังกล่�ว	 	 	 	
	 ยกตัวอย่�งก�รเปรียบเทียบค่�ก�รใช้พลังง�นของ
อ�ค�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รท่ีระยะย่ืน	1	เมตร	กับอ�ค�ร
ติดต้ังแผงบังแดดที่ระยะยื่นต่�งกันอธิบ�ยได้	4	กรณ	ีดังรปู
ที่	1 8	 	 	 	 	 	 	 	
	 กรณีที่	1	เมื่อสัดส่วนช่องเปิด	20%	-	35%	อ�ค�ร
ที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รที่ระยะยื่น	1	เมตร	มีค่�
ก�รใช้พลังง�นน้อยกว่�อ�ค�รติดต้ังแผงบังแดด	2.5	เมตร	
	 กรณีที่	2	เมื่อสัดส่วนช่องเปิด	20%	-	40%	อ�ค�ร
ที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รที่ระยะยื่น	1	เมตร	มีค่�
ก�รใช้พลังง�นน้อยกว่�อ�ค�รติดตั้งแผงบังแดด	2	เมตร			
	 กรณีที่	3	เมื่อสัดส่วนช่องเปิด	20%	-	60%	อ�ค�ร
ที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รที่ระยะยื่น	1	เมตร	มีค่�
ก�รใช้พลังง�นน้อยกว่�อ�ค�รติดตั้งแผงบังแดด	1.5	เมตร		
	 กรณีที่	4	เมื่อสัดส่วนช่องเปิด	20%	-	90%	อ�ค�ร
ที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รที่ระยะยื่น	1	เมตร	มีค่�
ก�รใช้พลังง�นน้อยกว่�อ�ค�รติดตั้งแผงบังแดด	1	เมตร		
	 ส�ม�รถออกแบบให้อ�ค�รท่ีใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรง
อ�ค�รมีระยะยื่น	 1	 เมตร	 ซึ่งมีค่�ก�รใช้พลังง�นน้อยกว่�
ก�รออกแบบอ�ค�รที่ติดตั้งแผงกันแดดมีระยะยื่น	1	–	2.5	
เมตร	ต�มร�ยละเอียดดังกล่�วข้�งต้น
	 จ�กก�รเปรียบเทียบอ�ค�รท่ีใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรง
อ�ค�รกับอ�ค�รติดต้ังแผงบังแดด	สรุปได้ว่�	สัดส่วนช่องเปิด
ที่มีขน�ด	 20%-60%	 จะมีประสิทธิภ�พกับก�รออกแบบ
อ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�ร	 เนือ่งจ�กก�ร



R. Jittawisutthikul and J. Varodompun 105

รูปที่ 18 ค่�ก�รใช้พลังง�นของอ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รกับอ�ค�รติดตั้งแผงบังแดด	(ทิศตะวันออก)	

รูปที่ 19 ลักษณะก�รบังเง�ของอ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรง
	 	 อ�ค�รและอ�ค�รที่ติดตั้งแผงบังแดด

บังเง�ของอ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รที่มี
สัดส่วนช่องเปิดขน�ดเล็กจะเกิดมุมเบี่ยงของก�รบังเง�ที่
มีลักษณะก�รช่วยกันบังเง�ซ้อนกันในแต่ละขั้นของตัว
อ�ค�รทำ�ให้ช่วยเพิ่มประสิทธิภ�พให้กับอ�ค�รดังกล่�ว	
แต่เมื่อสัดส่วนช่องเปิดมีขน�ดใหญ่ขึ้นจะบังเง�ได้น้อยลง	
จงึตอ้งออกแบบใหร้ะยะยืน่ของอ�ค�รม�กยิง่ขึน้	แตอ่�ค�ร
ท่ีติดต้ังแผงบังแดดจะมีลักษณะก�รบังเง�ในแต่ละแผงบังแดด	
ช่วงเวล�ที่พระอ�ทิตย์ทำ�มุมเอียงต่�ง	ๆ 	ตัวแผงบังแดดจะ
ไม่มีลักษณะช่วยกันบังเง�ซ้อนกัน	ลักษณะก�รบังเง�ของ
ทั้ง	 2	 รูปแบบจึงมีคว�มแตกต่�งกัน	 ทั้งนี้	 ขึ้นอยู่กับเส้น
ท�งก�รโคจรและมุมแดดของดวงอ�ทิตย์	จ�กข้อสังเกตนี้
สถ�ปนิกจะใช้ประโยชน์จ�กก�รออกแบบอ�ค�รที่ใช้ก�ร
บังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รได้ม�กที่สุด	ดังรูปที่	19
	 ยกตัวอย่�งก�รเปรียบเทียบค่�ก�รใช้พลังง�นของ
อ�ค�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รที่ระยะยื่น	 1.5	 เมตร	กับ
อ�ค�รผนังเอียงท่ีองศ�ต่�งกัน	อธิบ�ยได้	2	กรณี	ดังรูปท่ี	20
	 กรณีที่	1	เมื่อสัดส่วนช่องเปิด	20%	-	35%	อ�ค�ร
ที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รที่ระยะยื่น	1	เมตร	มีค่�
ก�รใช้พลังง�นน้อยกว่�อ�ค�รผนังเอียง	 126	 องศ�	 (2.5	
เมตร)	 	 	 	 	
	 กรณีที่	2	เมื่อสัดส่วนช่องเปิด	20%	-	82%	อ�ค�ร
ที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รที่ระยะยื่น	1	เมตร	มีค่�
ก�รใช้พลังง�นน้อยกว่�อ�ค�รผนังเอียง	120	องศ�	(2	เมตร)			
ส�ม�รถออกแบบให้อ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรง

อ�ค�รมีระยะยื่นเพียง	1.5	เมตร	ในขณะที่ต้องออกแบบให้
อ�ค�รผนังเอียงมีองศ�ถึง	 120	 –	 126	 องศ�	 ต�มร�ย
ละเอียดดังกล่�วข้�งต้น

5.1.5	 อาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารมากกว่า	
	 1	ทิศทาง	
	 จำ�นวนช่องเปิดเพิ่มขึ้นคว�มร้อนเข้�สู่อ�ค�รได้
ม�กขึ้นส�ม�รถแยกได้เป็น	3	กรณี	คือ	กรณี	2	ทิศท�ง	
คือ	ทิศใต้	–	ทิศตะวันออก	กรณี	3	ทิศท�ง	คือ	ทิศใต้	–	ทิศ
ตะวันออก	–	ทิศตะวันตก	เห็นได้ว่�ค่�ก�รใช้พลังง�นสูง
เมื่อไม่มีก�รเปิดช่องเปิดท�งทิศเหนือร่วมด้วย	 และกรณี	
4	ทิศท�ง	คือ	ทิศเหนือ	–	ทิศใต้	–	ทิศตะวันออก	–	ทิศ
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ตะวันตก	มีคว�มเหม�ะสมในก�รออกแบบอ�ค�รที่ใช้ก�ร
บังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�ร	 โดยทิศดังกล่�วเป็นทิศที่มีค่�
ก�รใช้พลังง�นสูงในแต่ละกรณี

5.2 แนวทางการออกแบบ 
	 วิธีก�รออกแบบอ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรง
อ�ค�รเพื่อต้องก�รลดก�รใช้พลังง�นเมื่อเทียบกับอ�ค�ร
ม�ตรฐ�นมีแนวท�งก�รนำ�ไปใช้	คือ	
	 1.	ก�รลดค�่ก�รใชพ้ลงัง�นเมือ่ปรบัเปลีย่นระยะยืน่
โดยมีสัดส่วนช่องเปิดเท่�เดิม	
	 แนวท�งลดค�่ก�รใชพ้ลงัง�นอ�ค�ร	ซึง่ส�ม�รถลด
ค่�ก�รใช้พลังง�นจ�กเดิมที่เป็นอ�ค�รม�ตรฐ�นได้จ�ก
ก�รเพิ่มระยะยื่นของกรอบอ�ค�ร	 ยกตัวอย่�ง	 เช่น	
ออกแบบอ�ค�รสำ�นักง�นไม่มีก�รบังแดด	 มีก�รเปิดช่อง
เปิดท�งทิศตะวันออก	 100%	 มีค่�ก�รใช้พลังง�น	 83.13	
kWh/m

2
/yr	 ต้องก�รลดค่�ก�รใช้พลังง�น	 จึงมีก�ร

ออกแบบอ�ค�รใหม้กี�รยืน่ของกรอบอ�ค�รเปน็	2.5	เมตร	
ที่องค์ประกอบเดียวกัน	จะมีค่�ก�รใช้พลังง�น	78.11	kWh/

m
2
/yr  

	 ส�ม�รถลดค่�ก�รใช้ลงไป	5.02 kWh/m
2
/yr	หรือ	

ค�่ก�รใชพ้ลงัง�นลดลง	6.04%	จ�กอ�ค�รสำ�นกัง�นทีไ่มม่ี
ก�รบังแดด	ดังรูปที่	21
	 2.	ก�รเพิม่สดัสว่นชอ่งเปดิเมือ่ปรบัเปลีย่นระยะยืน่
โดยมีค่�ก�รใช้พลังง�นเท่�เดิม
	 แนวท�งก�รเพ่ิมสัดส่วนช่องเปิดของอ�ค�รให้ม�กข้ึน	
เพื่อให้อ�ค�รดูโปร่ง	 เพิ่มมุมมองให้กับผู้ใช้ง�น	 โดยที่ค่�
ก�รใช้พลังง�นอ�ค�รไม่เปลี่ยนแปลง	 ยกตัวอย่�งเช่น	

ออกแบบอ�ค�รสำ�นักง�นไม่มีก�รบังแดด	 มีก�รเปิดช่อง
เปิดท�งทิศตะวันออก	40%	ค่�ก�รใช้พลังง�น	78		kWh/

m
2
/yr	 ต้องก�รเพิ่มสัดส่วนช่องเปิดให้ม�กขึ้น	 จึง

ออกแบบ	อ�ค�รให้มีก�รยื่นของกรอบอ�ค�รเป็น	1.5	เมตร	
ส�ม�รถออกแบบให้มีสัดส่วนช่องเปิดได้ม�กถึง	80%	โดย
ไม่ส่งผลต่อค่�ก�รใช้พลังง�น	ดังรูปที่	22

รูปที่ 20 ค่�ก�รใช้พลังง�นของอ�ค�รที่ใช้ก�รบังแดดด้วยรูปทรงอ�ค�รกับอ�ค�รผนังเอียง	(ทิศตะวันออก)	

รูปที่ 21 ก�รลดค่�ก�รใช้พลังง�น

รูปที่ 22 ก�รเพิ่มสัดส่วนช่องเปิด
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6. ข้อเสนอแนะ 
   
	 1.	 ง�นวิจัยนี้เป็นง�นวิจัยประเภทเชิงทดลองใน
ลักษณะก�รจำ�ลองและออกแบบ	 โดยทำ�ก�รจำ�ลองและ
ประมวลผลดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอรเ์พ่ือคำ�นวณพลงัง�น
เท่�นั้น	ไม่มีก�รศึกษ�ด้วยก�รสร้�งห้องทดลองจริงในก�ร
ทดสอบด้�นพลังง�น	จึงเป็นประเด็นที่น่�สนใจศึกษ�ด้วย
สภ�พก�รณ์จริงเพื่อเพิ่มเติมข้อมูลและได้ข้อมูลที่มีคว�ม
แม่นยำ�ม�กขึ้น 
	 2.	 ง�นวิจัยนี้ศึกษ�เฉพ�ะค่�ก�รใช้พลังง�นรวม
ของอ�ค�รในแต่ละกรณี	โดยไม่ได้คำ�นึงถึงค่�ไฟฟ้�และ
คว�มคุ้มทุนท�งเศรษฐศ�สตร์	เน่ืองด้วยเวล�ท่ีจำ�กัด	ซ่ึงเป็น
ประเด็นที่น่�สนใจควรพิจ�รณ�เพื่อใช้เป็นข้อมูลเพิ่มเติม
ประกอบก�รตัดสินใจในก�รเปรียบเทียบรูปแบบกรอบอ�ค�ร
หรอืเปน็แนวท�งก�รประหยดัพลงัง�นเพือ่ใหเ้หม�ะสมกบั
ก�รใช้ง�นอ�ค�ร

	 3.	 ก�รจำ�ลองเพื่อศึกษ�ค่�ก�รใช้พลังง�น	 มีก�ร
ศึกษ�องคป์ระกอบที่มอีทิธิพลตอ่ก�รสง่ผ�่นคว�มรอ้นของ
อ�ค�ร	4	ตัวแปร	คือ	อุปกรณ์หรี่ไฟ	ทิศท�งก�รว�งอ�ค�ร	
สัดส่วนช่องเปิด	 ระยะย่ืนของอ�ค�รท่ีใช้ก�รบังแดดด้วยรูป
ทรงอ�ค�ร	แผงบังแดดและองศ�ของผนังเอียง	นอกจ�กน้ี	ยัง
มีปัจจัยอ่ืน	ๆ	 ที่น่�สนใจ	 เช่น	 วัสดุกระจก	 วัสดุของกรอบ
อ�ค�ร	คว�มหน�	หรือติดฉนวน	ฯลฯ	วิธีดังกล่�วส�ม�รถ
ใช้เป็นแนวท�งในก�รศึกษ�หัวข้อวิจัยอื่น	ๆ	ได้	
	 4.	 ผลก�รศึกษ�วิจัยส�ม�รถนำ�ไปต่อยอดในก�ร
ออกแบบกรอบอ�ค�รรปูแบบอืน่	ๆ 	ทีม่ลีกัษณะก�รบงัแดด
ในก�รลดคว�มร้อน	เพื่อให้ได้รูปแบบที่หล�กหล�ยในก�ร
ประหยัดพลังง�นเป็นแนวท�งเลือกให้แก่ผู้ออกแบบ	และหรือ
เปล่ียนแปลงจ�กอ�ค�รสำ�นักง�นเป็นอ�ค�รประเภทอ่ืน	ๆ 	เช่น	
อ�ค�รเรียน	อ�ค�รท่ีพักอ�ศัย	เพ่ือตรวจสอบคว�มเหม�ะสม	
ในก�รประยกุตใ์ชอ้�ค�รทีใ่ชก้�รบงัแดดดว้ยรปูทรงอ�ค�ร
กับอ�ค�รประเภทนั้น	ๆ
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