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บทคัดย่อ

	 ปัจจุบันการพัฒนาศักยภาพของมหาวิทยาลัยเป็นไปอย่างต่อเนื่อง การผลักดันนโยบายสู่มหาวิทยาลัยสีเขียวทำ�ให้
ตอ้งลดการใชพ้ลงังานในอาคารลงและเพิม่ประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานทดแทนใหม้ากขึน้ การศกึษาวจิยัครัง้นีไ้ดเ้กบ็ขอ้มลู 
(1) ปัจจัยที่ใช้เป็นพลังงานทดแทน ได้แก่ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (2) ออกแบบวัสดุอาคารที่มีค่าการถ่ายเทความร้อนต่ำ� 
(3) ปรุงแต่งสภาพแวดล้อมโดยรอบอาคาร เพื่อลดค่าความต่างของอุณหภูมิอากาศภายใน-ภายนอก และคำ�นวณหา
ค่าการใช้พลังงานรวมของอาคารเรียน ตลอด 24 ชั่วโมง ผลการวิจัยพบว่า การผลิตพลังงานทดแทนจากรังสีดวงอาทิตย์
สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากเครื่องใช้ไฟฟ้าและระบบแสงสว่างลง 100% การออกแบบวัสดุอาคารและการปรุงแต่ง
สภาพแวดล้อมโดยรอบอาคาร สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบปรับอากาศลง 53% ส่งผลทำ�ให้การใช้พลังงาน
รวมของอาคารลดลง 69% จะเห็นได้ว่า กระบวนการดังกล่าวสามารถเป็นแนวทางการออกแบบ-ปรับปรุง “อาคารเรียน
ต้นแบบเพื่อการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม” ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

คำ�สำ�คัญ 
อาคารเรียน 
ภาระการทำ�ความเย็น
แนวทางการออกแบบ 

Abstract

	 There is a continuous development of green university. Policy makers are concentrating on reduction of 

energy usage, and the increase of efficiency in alternative energy. This study has calculated energy use of an 

education building by record the follow data over a 24-hour period:  (1) solar radiation as source of alternative 

energy, (2) building materials design with low heat transfer coefficient, (3) design of outside environment to 

reduce air temperature difference between the inside and outside of a building. The study found solar energy 

can reduce 100 percent of energy used in lighting and electric.  Design of building materials and the outside 
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environment can reduce 53 percent of energy used in air-condition, which resulted in a 69 percent decrese 

of the overall energy use. In conclusion, the process used in this study can be effectively applied to design 

and renovation guidelines for a “Model educational building for energy conservation and environment”.
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1. หลักการและเหตุผล

	 ปัจจุบันการพัฒนาศักยภาพของมหาวิทยาลัยแม่โจ้
เป็นไปอย่างต่อเนื่อง ไม่ว่าจะเป็นการพัฒนาทางด้าน
วิชาการ คุณภาพของบุคลากร คณาจารย์และนักศึกษา
ทีม่จีำ�นวนเพิม่มากขึน้ สง่ผลกระทบตอ่การพฒันาทางดา้น
กายภาพโดยรวมของมหาวิทยาลัยที่ต้องรองรับพฤติกรรม
และการใช้งานของบุคลากร ไม่ว่าจะเป็นอาคารสถานที่
และสิ่งอำ�นวยความสะดวกต่างๆ การเพิ่มขึ้นของปัจจัย
ดังกล่าวส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานสูงและมีแนวโน้มเพิ่ม
มากขึ้น ทำ�ให้มหาวิทยาลัยต้องเสียค่าใช้จ่ายในการจัดซื้อ
กระแสไฟฟ้าจากหน่วยงานภาครัฐโดยเฉลี่ยสูงขึ้นทุกปี 
อีกทั้งกำ�ลังการผลิตไฟฟ้าของภาครัฐมีไม่เพียงต่อความ
ต้องการของคนในประเทศจึงทำ�ให้ราคาพลังงานไฟฟ้าต่อ
หน่วยสูงขึ้นตามช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าใน
ปริมาณมาก แนวทางการพัฒนาด้านกายภาพของ
มหาวิทยาลัยจึงกำ�หนดออกเป็น 2 ส่วน คือ (1) การลดใช้
ไฟฟ้า และ (2) การค้นหาพลังทดแทน การศึกษาวิจัยด้าน
การออกแบบอาคารประหยัดพลังงานจึงเป็นส่วนหนึ่งใน
แผนการพัฒนาด้านกายภาพของมหาวิทยาลัยที่มีการวาง
แนวคิดพึ่งพาตนเองโดยการแสวงหาพลังงานทางเลือก
หรือพลังงานทดแทนจากศักยภาพของสภาพแวดล้อม 
พลงังานแสงอาทติย ์(solar energy) ซึง่เปน็พลงังานสะอาด
และเปน็ปจัจยัสำ�คญัทีม่อีทิธพิลตอ่การออกแบบอาคาร ทัง้
ด้านการป้องกันรังสีความร้อนและใช้ประโยชน์จากพลังงาน
แสงอาทิตย์ 
	 การออกแบบอาคาร (building) และปรับปรุงสภาพ
แวดล้อม (environment) มีอิทธิพลต่อการใช้พลังงานใน
อาคารและสภาวะน่าสบายของมนุษย์ (Boonyatikarn, 

1982) ส่งผลต่อประสิทธิภาพการเรียน-การสอนของ
อาจารย์และนักศึกษา โดยเฉพาะอิทธิพลความร้อนจาก
สภาพแวดล้อมในเขตร้อนชื้นที่มีระดับอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยสูงเกินเขตสบายของมนุษย์ (Olgyay, 1992) ทำ�ให้
อาคารยุคปัจจุบันมีความจำ�เป็นต้องติดตั้งระบบปรับ
อากาศเป็นองค์ประกอบพื้นฐาน ส่งผลให้มีอัตราการใช้
พลังงานในอาคารสูงกว่าอาคารในยุคอดีต (Thai Green 

Building Institute [TGBI], 2012) จากผลการศึกษา 
พบว่า การใช้พลังงานทั้งหมดในอาคาร 100% มีอัตราส่วน
การใช้พลังงานจากระบบปรับอากาศมากถึง 70% ระบบ
แสงสวา่ง 20% และอปุกรณอ์ืน่ๆ 10% เพือ่ควบคมุอณุหภมูิ
อากาศภายในห้องปรับอากาศที่ 25 องศาเซลเซียสและ
มีปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 50% ความแตกต่าง
ของอุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียนและสภาพแวดล้อม

ภายนอกถือเป็นตัวแปรสำ�คัญต่อการใช้พลังงานในระบบ
ปรับอากาศ สภาพแวดล้อมในเขตภูมิอากาศร้อนชื้นที่
ประกอบด้วยวัสดุดาดแข็งจำ�พวกผิวคอนกรีต/ปูนซีเมนต์
จะส่งผลให้สภาพแวดล้อมมีปริมาณความร้อนเพิ่มสูงขึ้น 
(Iamtrakul, 2014, pp. 53-72) และองค์ประกอบรอบที่ตั้ง 
(site element) ที่มีค่าความจุความร้อน (heat capacity) 
ต่ำ� จะส่งผลให้ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศ
ระหว่างภายใน-ภายนอก (∆t) สูง (Puraprom, 2016, pp. 

23-34) ซึ่งเป็นตัวแปรสำ�คัญต่อภาระการทำ�ความเย็น 
(cooling load) ของระบบปรับอากาศภายในอาคาร 
นอกจากนี้ ประสิทธิภาพการป้องกันความร้อน-ความเย็น
ของวัสดุเปลือกอาคาร ได้แก่ วัสดุผนัง พื้น หลังคา ที่เชื่อม
ต่อและกั้นระหว่างพื้นที่ปรับอากาศภายในห้องกับพื้นที่
ภายนอก ควรมีคุณสมบัติการต้านทานความร้อนของวัสดุ 
(r) สูง หรือในทางกลับกันคุณสมบัติของวัสดุเปลือกอาคาร
ต้องยอมให้มีการถ่ายเทความร้อน (U) ต่ำ� อาคารจึงจะมี
ประสทิธภิาพในการปอ้งกนัความรอ้นและเกบ็ความเยน็ได้
สูงสุด ส่งผลต่อการลดใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ
ภายในอาคาร
	 การผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนและการ
ออกแบบอาคารเพื่อป้องกันอิทธิพลความร้อน ถือเป็น
ภารกจิในการออกแบบ-ปรบัปรงุอาคารทีต่อ้งดำ�เนนิควบคู่
ไปพร้อมกัน เพื่อหาแหล่งพลังงานทดแทนและลดการใช้
พลังงานลงอย่างมีประสิทธิภาพ โดยมุ่งหวังออกแบบ-
ปรับปรุงอาคารให้มีประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อน
และเกบ็ความเยน็ เพือ่ลดการใชพ้ลงังานในสว่นระบบปรบั
อากาศซึ่งคิดเป็น 70% ของพลังงานทั้งหมด และผลิต
พลังงานทดแทนในส่วนเครื่องใช้ไฟฟ้ารวมกับระบบแสง
สว่างซึ่งคิดเป็น 30% ของพลังงานทั้งหมด ฉะนั้น ผลที่ได้
จากการวิจัยจะทำ�ให้อาคารเรียนมีประสิทธิภาพในการ
ประหยัดพลังงาน อีกทั้งกระบวนการดังกล่าวจะสามารถ
เป็นแนวทางออกแบบ “อาคารเรียนต้นแบบเพื่อการ
อนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อมภายในมหาวิทยาลัย” ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ

2. วัตถุประสงค์

	 1.	 ศึกษาปัจจัยสภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการใช้
พลังงานในอาคารเรียน
	 2.	สรา้งแนวทางออกแบบ-ปรบัปรงุอาคารเรยีน เพือ่
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารและสิ่งแวดล้อม
	 3.	ค้นหาศักยภาพการผลิตพลังงานทดแทนจาก
สภาพแวดล้อม ให้เพียงพอต่อการใช้งานในอาคาร
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3. วิธีการดำ�เนินการวิจัย

	 1.	สำ�รวจสัดส่วนการใช้พลังงานกลุ่มตัวอย่างอาคาร
เรียน ได้แก่ (1) พลังงานจากเครื่องใช้ไฟฟ้า (2) พลังงาน
จากระบบแสงสวา่ง และ (3) พลงังานจากระบบปรบัอากาศ
	 2.	ออกแบบ-ปรับปรุงวัสดุอาคารที่มีค่าการถ่ายเท
ความร้อนต่ำ� (U) และปรุงแต่งสภาพแวดล้อมโดยรอบ
อาคาร เพื่อลดอุณหภูมิอากาศจากแหล่งอิทธิพลความร้อน
	 3.	เก็บข้อมูลปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ตลอดทั้งปี เพื่อ
วิเคราะห์ปริมาณการผลิตพลังงานทดแทน

4. ผลการวิจัย

4.1 สัดส่วนการใช้พลังงานกลุ่มตัวอย่างอาคารเรียน
	 จากการสำ�รวจข้อมูลการใช้ปริมาณพลังงานใน
อาคารเรียนกลุ่มตัวอย่าง จำ�นวน 16 อาคารเรียนภายใน
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ช่วงปี พ.ศ. 2559  ซึ่งเมื่อเทียบการใช้
พลังงานต่อหน่วยพ้ืนท่ี พบว่า มีการใช้พลังงานท่ีแตกต่างกัน 
และมีปริมาณการใช้พลังงานสูงสุดในช่วงเดือนเมษายน-
พฤษภาคม ซึ่งเป็นช่วงฤดูร้อนของประเทศไทย จากการ
ใช้พลังงานของอาคารเรียนกลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัยได้มุ่งเน้น
และเก็บข้อมูลอาคารเรียนที่ใช้เป็นกรณีศึกษา ได้แก่ 
อาคารคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบสิ่ง
แวดล้อม มหาวิทยาลัยแม่โจ้ และมีการคำ�นวณข้อมูลการ
ใชพ้ลงังานภายในอาคารในชว่งเวลาทีม่กีารเรยีน-การสอน 
โดยแบง่การใชพ้ลงังานออกเปน็ 3 สว่น ไดแ้ก ่(1) พลงังาน
จากเครื่องใช้ไฟฟ้า (2) พลังงานจากระบบแสงสว่าง และ 
(3) พลังงานจากระบบปรับอากาศ
	 จากการคำ�นวณปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าใน
ห้องเรียนกลุ่มตัวอย่าง (ช่วงเวลา 08:00-17:00 น.) พบว่า 
ระบบปรับอากาศมีการใช้พลังงานสูงสุด (84.7%) และ
มากกว่าพลังงานจากเครื่องใช้ไฟฟ้า (11.60%) รวมกับ
พลังงานจากระบบแสงสว่าง (3.68%) ถึง 3 เท่า ทั้งนี้ การ
สำ�รวจสภาพห้องเรียน พบว่า วัสดุเปลือกอาคารยังไม่มี
ประสิทธิภาพในการป้องกันอิทธิพลความร้อนจากสภาพ
แวดลอ้มภายนอกได ้อาท ิการใชป้ระตบูานเกลด็ไมต้ดิตาย
และหน้าต่างบานเปิดที่ใช้เกล็ดอลูมิเนียมระบายอากาศ
บริเวณช่องแสงด้านบน ทำ�ให้เกิดการถ่ายเทปริมาณความ
ร้อน-ความเย็นจากสภาพแวดล้อมภายนอก-ภายในผ่าน
ชอ่งเปดิดงักลา่ว สง่ผลตอ่ภาระการทำ�ความเยน็ของเครือ่ง
ปรับอากาศที่เพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้ ถ้าสภาพแวดล้อมภายนอก
มีอุณหภูมิอากาศใกล้เขตสบายของมนุษย์ จะส่งผลทำ�ให้

ภาระการทำ�ความเย็นของระบบปรับอากาศลดลง จาก
ข้อมูล พบว่า ช่วงเดือนธันวาคม-มกราคม ซึ่งมีอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยอยู่ใกล้เกณฑ์สบายของมนุษย์จะมีระดับการ
ใช้พลังงานในอาคารต่ำ�สุดในรอบปี ส่วนพฤติกรรมการใช้
งานของมนุษย์ (human behavior) เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มี
ผลต่อการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ สำ�หรับงานวิจัย
ชิ้นนี้จะอยู่นอกเหนือการควบคุม ซึ่งผู้วิจัยจะคิดปริมาณ
ความร้อนที่เกิดจากอิทธิพลอาคารและสภาพแวดล้อม 
ซึ่งไม่รวมปริมาณความร้อนจากร่างกายของมนุษย์ 
	 อาคารกรณีศึกษา สามารถแบ่งลักษณะห้องเรียน
ออกเป็น 4 ลักษณะ ได้แก่ 
	 1. ห้องเรียนแบบที่ 1 (Lecture A)

	 2. ห้องเรียนแบบที่ 2 (Lecture B)

	 3. ห้องเขียนแบบ (Drawing)

	 4. ห้องแสดงงาน (Presentation)

 
รูปที่ 1	แสดงลักษณะประตูบานเปิดที่มีลูกฟักเกล็ดไม้ติดตายและ
	 หน้าต่างวัสดุอลูมิเนียมเกล็ดระบายอากาศของห้องเรียน
	 ตัวอย่าง ที่ส่งผลถึงประสิทธิภาพของวัสดุเปลือกอาคาร 
	 (Ventilating wooden louver doors, and windows with 

	 aluminum frames and shutter panels of the model 

	 classroom that affects the efficacy of the building 

	 envelope.)

 

 
รูปที่ 2	แสดงเครือ่งใชไ้ฟฟา้ เครือ่งปรบัอากาศ และโคมไฟแสงสวา่ง 
	 ของห้องเรียนตัวอย่าง  (Electrical appliances, air-

	 conditioning unit, and lighting in the model classroom.)
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รูปที่ 3	 แสดงแปลนอาคารเรียนคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และ
	 การออกแบบสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่ใช้เป็น
	 กรณีศึกษา (Education building plan of Faculty of 

	 Architecture and Environmental Design, Maejo 

	 University that is the case study.)

 
รูปที่ 4	แสดงสัดส่วนการใช้พลังงานจากเครื่องใช้ไฟฟ้า พลังงาน
	 จากระบบแสงสว่าง และพลังงานจากระบบปรับอากาศ 
	 ของอาคารเรยีนคณะสถาปตัยกรรมศาสตรแ์ละการออกแบบ
	 สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยแม่โจ้ (Pie chart of energy 

	 consumption in Faculty of Architecture and 

	 Environmental design, Maejo University: electrical 

	 appliances (11.60%), lighting system (3.68%), air-

	 conditioning system (84.71%).)

4.2 การออกแบบวัสดุอาคาร
	 จากการวิเคราะห์วัสดุอาคารเดิม พบว่า ระนาบด้าน
ข้างเป็นวัสดุผนังก่ออิฐชั้นเดียวมีความหนาประมาณ 
0.12-0.15 เมตร ซ่ึงมีค่าการต้านทานความร้อนรวม (Total R) 

= 1.81 Btu/h ft
2
 F (0.53 W/m

2
.K) ส่งผลทำ�ให้ค่า

การถ่ายเทความร้อนของวัสดุ (U) ระหว่างภายนอกสู่
ภายใน = 0.55 Btu/h ft

2
 F (3.12 W/m

2
.K) และผนัง

บางส่วนเป็นกระจกใส (clear glass) หนา 6 มิลลิเมตร 
มีค่าการต้านทานความร้อนรวม = 0.97 Btu/h ft

2
 F (0.28 

W/m
2
.K)  ส่งผลทำ�ให้ค่าการถ่ายเทความร้อนของวัสดุ

ระหว่างภายนอกสู่ภายใน = 1.03 Btu/h ft
2
 F (5.85 W/m

2
.K)

ระนาบพืน้เปน็วสัดคุอนกรตีเสรมิเหลก็ปดิผวิดว้ยกระเบือ้ง
แผ่นเรียบ มีค่าการต้านทานความร้อนรวม = 5.22 Btu/h 

ft
2
 F (1.53 W/m

2
.K) ส่งผลทำ�ให้ค่าการถ่ายเทความร้อน

ของวัสดุระหว่างภายนอกสู่ภายใน = 0.19 Btu/h ft
2
 F 

(1.08 W/m
2
.K) ระนาบเหนือศีรษะ ไม่มีฝ้าเพดานเป็นวัสดุ

คอนกรีตเสริมเหล็กทาสี มีค่าการต้านทานความร้อนรวม 
= 5.17 Btu/h ft

2
 F (1.51 W/m

2
.K) ส่งผลทำ�ให้ค่าการ

ถา่ยเทความรอ้นของวสัดรุะหวา่งภายนอกสูภ่ายใน = 0.19 
Btu/h ft

2
 F (1.08 W/m

2
.K) ส่วนช่องเปิดประตูและหน้าต่าง

คอแสงใช้วัสดุไม้และอลูมิเนียมมีช่องเกล็ดระบายอากาศ
ยาวตลอดแนว จึงทำ�ให้เกิดการรั่วไหลของอากาศระหว่าง
พื้นที่ภายในและภายนอกได้ ซึ่งวัสดุทั้ง 6 ระนาบ เป็นส่วน
ที่กั้นระหว่างพื้นที่ปรับอากาศภายในห้องเรียนกับพื้นที่
ภายนอก
	 จากการวิเคราะห์ค่าการถ่ายเทความร้อนของวัสดุที่
กั้นระหว่างพื้นที่ปรับอากาศกับสภาพแวดล้อมภายนอก 
พบว่า ระนาบด้านข้างจะมีการถ่ายเทความร้อนของวัสดุ
สูงสุด ได้แก่ วัสดุกระจก รองลงมาคือวัสดุผนังก่ออิฐ
ฉาบปูน ส่วนระนาบพื้นและระนาบเพดานเป็นวัสดุ
คอนกรีตเสริมเหล็กมีค่าการถ่ายเทความร้อนของวัสดุใกล้
เคยีงกนั การลดอทิธพิลความรอ้นจากการถา่ยเทความรอ้น
โดยรอบห้องเรียน จึงต้องยับยั้งการถ่ายเทความร้อนของ
วัสดุที่มีอิทธิพลการถ่ายเทความร้อนสูงสุด คือ วัสดุผนัง 
ได้แก่ ผนังกระจกและผนังก่ออิฐฉาบปูน
	 การลดปริมาณการถ่ายเทความร้อนของวัสดุกระจก
สามารถทำ�ได้โดย เปลี่ยนชนิดกระจก จากกระจกใสเป็น 
กระจกที่มีการแผ่รังสีความร้อนต่ำ� (Low-emissivity) หรือ
กระจก 2 ชั้น บรรจุก๊าซเฉื่อยบริเวณช่องอากาศกลาง
ระหว่างแผ่น จะสามารถลดค่าการถ่ายเทความร้อนจาก
ผิวกระจกได้มาก ซึ่งกระจกดังกล่าวเป็นกระจกที่มี
ประสิทธิภาพและราคาที่สูง การลดอิทธิพลความร้อน
จากกระจกจึงต้องลดตัวแปรพื้นที่ผิวกระจก โดยเฉพาะ
พื้นผิวกระจกที่ได้รับการตกกระทบของแสงโดยตรงจาก
ดวงอาทิตย์ ซึ่งกระจกที่ได้รับการตกกระทบของแสงจาก
ดวงอาทิตย์จะมีอุณหภูมิผิวกระจกมากถึง 50°C ซึ่งสูงกว่า
อุณหภูมิอากาศ  ทำ�ให้ปริมาณความร้อนจากผิวกระจก
ถ่ายเทสู่สภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิต่ำ�กว่าทั้งภายใน
และภายนอก ซึ่งการถ่ายเทปริมาณความร้อนสู่พื้นที่
ปรับอากาศภายในห้องเรียนจะเกิดขึ้นมากกว่าสภาพ-
แวดล้อมภายนอก เนื่องจากภายในห้องเรียนมีระดับ
อุณหภูมิอากาศต่ำ�กว่าสภาพแวดล้อมภายนอก ปริมาณ
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ความร้อนที่เข้ามาจะส่งผลต่อภาระการทำ�ความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศที่ 25°C มีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ
อากาศและอุณหภูมิผิวกระจกมากถึง 25°C จากอิทธิพล
ดังกล่าวผู้วิจัยได้คำ�นวณระดับความสูงของการตกกระทบ
ของรังสีดวงอาทิตย์จากผิวกระจกด้านทิศใต้ของห้องเรียน 
ในเวลา 12:00 น. ช่วงเดือนพฤษภาคม เพื่อลดพื้นที่การ
ตกกระทบของแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย์กับผิวกระจก 
พบว่า ระยะยื่นของกันสาดบริเวณทิศใต้สามารถบดบังเงา
ให้กับพื้นที่ผิวกระจกส่วนบน คงเหลือพื้นที่ผิวกระจกส่วน
ล่างสูงจากระดับพื้นห้องเรียน 0.80 เมตร ซึ่งได้รับการ
ตกกระทบของแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย์ การปรับปรุง
อาคารโดยการติดต้ังวัสดุทึบแสงภายนอกอาคารเพ่ือบดบังเงา
แก่พื้นผิวกระจกดังกล่าว จะสามารถลดอิทธิพลการแผ่รังสี
ความร้อนจากผิวกระจกส่วนนี้ได้
	 การลดคา่การถา่ยเทความรอ้นของผนงักอ่อฐิฉาบปนู 
สามารถทำ�ได้โดยติดฉนวนกันความร้อนบริเวณด้านนอก
ผนังและกรุผิวผนังภายในด้วยแผ่นยิปซั่มบอร์ด จะทำ�ให้
ค่าการต้านทานความร้อนรวม (Total R) เพ่ิมมากข้ึน ส่งผล
ทำ�ให้ค่าการถ่ายเทความร้อนของวัสดุ (U) ลดลงได้

 
รูปที่ 5	แสดงผังพื้นห้องเรียนแบบที่ 1 (Lecture A) และแบบที่ 2 
	 (Lecture B) คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ
	 สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยแม่โจ้ (Plan of classroom type1

	 (Lecture A), and type 2 (Lecture B) of Faculty of 

	 Architecture and Environmental design, Maejo 

	 University.)

 

รูปที่ 6	แสดงผังพื้นห้องเขียนแบบ (drawing) และห้องแสดงงาน 
	 (presentation) คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ
	 สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยแม่โจ้ (Plan of Drawing room 

	 and presentation room of Faculty of Architecture and 

	 Environmental design, Maejo University.) 

	 วสัดุพืน้และเพดานคอนกรตีในชัน้ทีส่มัผัสกบัอากาศ
ภายนอก ผู้วิจัยมีการลดค่าการถ่ายเทความร้อน โดยปูพื้น
ผิวด้วยวัสดุพรมหรือแผ่นยางรองพื้นที่มีคุณสมบัติความ
เปน็ฉนวน สง่ผลใหค้า่ตวัแปรการถา่ยเทความรอ้นของวสัดุ
ลดลง และการพ่นฉนวนโฟมบริเวณฝ้าเพดานและกรุด้วย
แผ่นยิปซั่มบอร์ด จะทำ�ให้ค่าการต้านทานความร้อนรวม
ในส่วนวัสดุเพดานเพิ่มสูงขึ้น ส่งผลทำ�ให้ค่าการถ่ายเท
ความร้อนของวัสดุลดลง อีกทั้งการกรุฝ้าเพดานต่ำ�ลงจาก
ระดับเพดานเดิม 0.30 เมตร จะทำ�ให้สัดส่วนพื้นที่ผิวผนัง
ด้านข้างที่สัมผัสกับสภาพแวดล้อมภายนอก (A) ลดลง 
การลดพื้นที่ผิวเปลือกอาคารหรือพื้นที่ผิวที่กั้นระหว่าง
พื้นที่ปรับอากาศกับสภาพแวดล้อมทั่วไปจะสามารถลด
ช่องทางการเชื่อมต่อของปริมาณความร้อนจากสภาพ
แวดล้อมภายนอกได้ (ดังรูปที่ 7-10)

4.3 การปรุงแต่งสภาพแวดล้อม
	 ในเขตภูมิอากาศร้อนชื้น ซึ่งมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย
สูงกว่าสภาวะน่าสบายของมนุษย์ (human comfort) 

ตลอดทั้งวัน การปรุงแต่งสภาพแวดล้อมเพื่อลดอุณหภูมิ
อากาศ จึงเป็นอีกตัวแปรหนึ่งที่มีความสำ�คัญต่อการใช้
พลังงานในระบบปรับอากาศ จากการเก็บข้อมูลในช่วง
ระยะเวลาการทำ�วจิยั พบวา่ สภาพแวดลอ้มโดยรอบอาคาร
เรียนตัวอย่างที่ใช้เป็นกรณีศึกษามีอุณหภูมิอากาศใน
ช่วงเวลากลางวัน (12:00 น.) ที่ 35°C ซึ่งมากกว่าสภาวะ
น่าสบายของมนุษย์ถึง 10°C การลดความแตกต่างของ
อุณหภูมิอากาศระหว่างภายใน-ภายนอก จะสามารถช่วย
ลดภาระการทำ�ความเย็นของเครื่องปรับอากาศลงได้
	 จากการศึกษาแหล่งกำ�เนิดความร้อนจากสภาพ-
แวดล้อม พบว่า การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศใน
สภาพแวดล้อมขนาดเล็กเกิดจากอิทธิพลการถ่ายเท
ความร้อนของวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้ง (site element) 

(Kongboontiam & Puraprom, 2015, pp. 321-334) 

ซึง่สามารถวดัไดจ้ากคา่อณุหภมูผิวิวสัดแุตล่ะชนดิ (Srivanit 

& Auttarat, 2015, pp. 53-72) องค์ประกอบรอบที่ตั้งโดย
รอบอาคารเรยีนตวัอยา่งทีม่ปีรมิาณความรอ้นสงูสดุในชว่ง
เวลากลางวัน คือ พื้นผิวถนนคอนกรีตบริเวณด้านทิศใต้
ของอาคารเรียน ซึ่งได้รับการตกกระทบของรังสีดวง
อาทิตย์เกือบตลอดทั้งวัน มีค่าอุณหภูมิผิวสูงถึง 48°C ซึ่ง
สูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 13°C วัสดุที่มีอุณหภูมิผิวสูง
กว่าอุณหภูมิอากาศ จะมีการถ่ายเทความร้อนสู่สภาพ
แวดลอ้มทีม่อีณุหภมูติ่ำ�กวา่ สง่ผลทำ�ใหอ้ณุหภมูอิากาศใน
สภาพแวดล้อมบริเวณนั้นเพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้เกิดจากตัวแปร
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รูปที่ 7	 แสดงค่าการต้านทานความร้อน (r) และค่าการถ่ายเทความร้อน (U) ของวัสดุผนังห้องเรียนเดิม (ภาพซ้าย) และผนังห้องเรียนที่ได้รับ
	 การปรับปรุง (ภาพขวา) (Heat resistance (r) and heat transfer coefficient (U) of original classroom wall (left), and model 

	 classroom wall (right).)

 
รูปที่ 8	 แสดงค่าการต้านทานความร้อน (r) และค่าการถ่ายเทความร้อน (U) ของวัสดุพื้นห้องเรียนเดิม (ภาพซ้าย) และพื้นห้องเรียนที่ได้
	 รับการปรับปรุง (ภาพขวา) (Heat resistance (r) and heat transfer coefficient (U) of original classroom floor (left), and model  

	 classroom floor (right).)

 
รูปที่ 9	 แสดงค่าการต้านทานความร้อน (r) และค่าการถ่ายเทความร้อน (U) ของวัสดุเพดานห้องเรียนเดิม (ภาพซ้าย) และเพดานห้องเรียน
	 ที่ได้รับการปรับปรุง (ภาพขวา) (Heat resistance (r) and heat transfer coefficient (U) of original classroom ceiling (left), 

	 and model classroom ceiling (right).)
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รูปที่ 10 แสดงค่าการต้านทานความร้อน (r) และค่าการถ่ายเทความร้อน (U) ของวัสดุกระจกห้องเรียนเดิม (ภาพซ้าย) และกระจกห้องเรียน
	 ที่ได้รับการปรับปรุง (ภาพขวา) (Heat resistance (r) and heat transfer coefficient (U) of original classroom window (left),  

	 and model classroom window (right).)

ความจุความร้อนของวัสดุแต่ละชนิด (Puraprom, 2016, 

pp. 23-34) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบค่าความจุความร้อนของ
วัสดุ 3 ชนิด ได้แก่ พื้นคอนกรีต (concrete) พื้นหญ้า 
(wet-grass) และพื้นน้ำ� (water) พบว่า พื้นคอนกรีตมี
ค่าความจุความร้อนของวัสดุต่ำ�กว่าพื้นหญ้าและพื้นผิวน้ำ� 
เมื่อรังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบผิววัสดุทั้ง 3 ชนิดในปริมาณ
เท่าๆ กัน จะส่งผลทำ�ให้พื้นคอนกรีตมีการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิผิวเพิ่มสูงขึ้นมากกว่าพื้นหญ้าและพื้นผิวน้ำ� 
จากรูปที่ 11 แสดงให้เห็นถึงปริมาณความร้อน 1 หน่วย ที่
ตกกระทบสิ่งปกคลุมพื้นผิวทั้ง 3 ชนิดโดยรอบอาคารเรียน 
พื้นผิวน้ำ� ซึ่งมีค่าความจุความร้อนของวัสดุเท่ากับ 1 จะ
ไมม่กีารถา่ยเทความรอ้นกลบัสูส่ภาพแวดลอ้ม สว่นพืน้ผวิ
หญ้าชุ่มน้ำ� และพื้นผิวคอนกรีต ซึ่งมีค่าความจุความร้อน 
0.7 และ 0.2 จะมีค่าการถ่ายเทความร้อนสู่สภาพแวดล้อม 
0.3 และ 0.8 ตามลำ�ดับ
	 การใช้อิทธิพลร่มเงาของต้นไม้ (shade) ปกคลุมพื้น
ผิววัสดุที่มีค่าความจุความร้อนของวัสดุต่ำ� จะสามารถลด
การสะสมปริมาณความร้อนจากการตกกระทบของรังสี
ดวงอาทิตย์ได้ ผู้วิจัยมีการเก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศ 
บริเวณถนนคอนกรีตใต้ร่มเงาต้นไม้ใหญ่เพื่อเปรียบเทียบ
การเปลีย่นแปลงอณุหภมูอิากาศทัว่ไปในชว่งเวลาเดยีวกนั 
พบว่า ในช่วงเวลากลางวัน อุณหภูมิผิวคอนกรีตใต้ร่มเงา
ต้นไม้ใหญ่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ในระดับต่ำ�กว่าอุณหภูมิ
อากาศทั่วไป ส่งผลทำ�ให้อุณหภูมิอากาศเหนือพื้นผิว
คอนกรีตใต้ร่มเงาต้นไม้ใหญ่เปลี่ยนแปลงต่ำ�กว่าอุณหภูมิ
อากาศทั่วไปเช่นกัน ทั้งนี้เกิดจากอิทธิพลการถ่ายเทความ
ร้อนของสิ่งปกคลุมพื้นผิวคอนกรีต และปริมาณความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศที่เพิ่มสูงขึ้นจากอิทธิพลการคายน้ำ�ของ
ต้นไม้

	 การเพิ่มปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (relative 
humidity) เป็นอีกปัจจัยที่สามารถลดอุณหภูมิอากาศใน
สภาพแวดล้อมภายนอกได้ การขยายขนาดของแหล่งน้ำ�ที่
รองรับการไหลของน้ำ�จากอ่างเก็บน้ำ�เพ่ือใช้ในการเกษตรกรรม
ของมหาวิทยาลัยฯ ซ่ึงอยู่แนวเดียวกับถนนคอนกรีตบริเวณ
ทิศใต้ให้มีความกว้างเพิ่มขึ้น 3 เมตร จะช่วยเพิ่มพื้นที่
ผิวน้ำ�ในการรองรับการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์ได้ 
สง่ผลตอ่การเพิม่ขึน้ของปรมิาณความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศ
จากการเปลี่ยนสถานะของน้ำ�เป็นไอระเหย 
	 จากแผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของสภาวะอากาศ 
(psychometric chart) ในสภาวะอากาศที่ 35°C การเพิ่ม
ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 10% จะส่งผลทำ�ให้
อุณหภูมิอากาศลดลง 2.3°C (American Society of 

Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers 

[ASHRAE], 2007) และการเพิ่มพื้นที่ผิวน้ำ�แทนพื้นที่
ผวิคอนกรตีหรอืดนิแหง้ซึง่มคีา่ความจคุวามรอ้นต่ำ�กวา่พืน้
ผวิน้ำ� จะสามารถลดอณุหภมูอิากาศจากอทิธพิลการถา่ยเท
ความร้อนจากสิ่งปกคลุมพื้นผิวได้ (Puraprom, 2016, pp. 

23-34)

 
รูปที่ 11	 แสดงอิทธิพลของสิ่งปกคลุมพื้นผิว (ground cover) ที่มี
	 ผลต่อการถ่ายเทความร้อนสู่สภาพแวดล้อม (Effect of 

	 ground cover on heat transfer to site surroundings.)
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รูปที่ 12	 แสดงความสัมพันธ์ของระดับอุณหภูมิอากาศที่ลดลง 
	 2.3°C จากอิทธิพลการเพิ่มขึ้นของปริมาณความชื้น
	 สัมพัทธ์ในอากาศ 10% บน Psychrometric chart 
	 (Psychrometric chart: air temperature decrease by 

	 2.3°C as an effect of a 10% increase in relative 

	 humidity.)

รูปที่ 13 	แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวและอุณหภูมิอากาศ
		  จากสภาพแวดล้อมที่ได้รับการปรับปรุง เปรียบเทียบ
		  กับอุณหภูมิอากาศทั่วไป (Surface temperature and 

		  air temperature change with site elements compared 

		  with normal air temperature.) 

5. ประเมินประสิทธิภาพอาคาร

	 การออกแบบ-ปรับปรุงวัสดุอาคารที่มีประสิทธิภาพ
การถ่ายเทความร้อนต่ำ� (U) การลดพื้นที่ผิวเปลือกอาคาร 
(A) และการปรุงแต่งสภาพแวดล้อมเพื่อลดค่าความ
แตกต่างของอุณหภูมิอากาศระหว่างภายใน-ภายนอก 
(∆t) สง่ผลทำ�ใหภ้าระการทำ�ความเยน็ในระบบปรบัอากาศ
ลดลง

	 สามารถคำ�นวณได้จากสูตร  q = ∑(U • A) ∆t	 	

	 การใช้พลังงานจากระบบปรับอากาศ เป็นปัจจัยหลัก
ที่ส่งผลต่อการใช้พลังงานในอาคารเรียน จากผลการวิจัย
พลงังานดงักลา่วมสีดัสว่นการใชพ้ลงังานมากถงึ 85% ของ

พลังงานทั้งหมด ผู้วิจัยมีกรอบความคิดที่จะลดการใช้
พลังงานในส่วนนี้ลงจากอิทธิพล (1) การออกแบบ-
ปรับปรุงวัสดุอาคาร (2) พื้นที่ผิวเปลือกอาคาร และ 
(3) การปรุงแต่งสภาพแวดล้อมภายนอกอาคาร ส่วนการ
ใช้พลังงานจากระบบแสงสว่างและเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ประกอบด้วย 
โคมไฟ LED  พัดลมเพดาน เครื่องฉายพร้อมจอรับภาพ
โปรเจคเตอร์ ชุดเครื่องเสียงสำ�หรับบรรยาย ซึ่งมีสัดส่วน 
15% ของพลังงานทั้งหมดจะทดแทนด้วยพลังงานที่ผลิตได้
จากแสงอาทิตย์ (solar energy) หรือแผงโซล่าเซลล์

5.1 ภาระการทำ�ความเย็น (Cooling Load)

	 การคดิคำ�นวณพลงังานในระบบปรบัอากาศ สามารถ
คำ�นวณได้จากการนำ�ปริมาณความร้อนของสภาพ
แวดล้อมภายนอกที่ถ่ายเทสู่ภายในห้องเรียนมาคิดเป็น
ภาระการทำ�ความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยปริมาณ
ความร้อนดังกล่าวจะพิจารณาจากการถ่ายเทความร้อน
ผ่านวัสดุทั้ง 6 ระนาบ ได้แก่ ระนาบด้านข้าง 4 ระนาบ 
ระนาบพื้น และระนาบเพดาน ผ่านวัสดุเปลือกอาคารที่กั้น
ระหว่างพื้นที่ปรับอากาศและไม่ปรับอากาศ ซึ่งตัวแปรที่
นำ�มาใช้ในการคำ�นวณภาระการทำ�ความเย็น ได้แก่ ค่า
การถ่ายเทความร้อนของวัสดุ (U) พื้นที่ผิวเปลือกอาคาร 
(A) และค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศระหว่าง
ภายใน-ภายนอก (∆t) ผู้วิจัยจะใช้ค่าความแตกต่างจาก
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ (Cool ing Load 

Temperature Difference หรอื CLTD) มาคดิ ซึง่จะสมัพนัธ์
กับตำ�แหน่งของดวงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลา (Stein & 

Reynolds, 2000)

	 สามารถคำ�นวณได้จากสูตร ดังนี้
	 q 	= U x A x CLTD

	 CLTD
corr

 =	 [(CLTD + LM) x K + (78 -T
R
) 

		  + (T
o
-85)] x ƒ

	 โดยค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศระหว่าง
ภายใน-ภายนอก (CLTD) ผู้วิจัยได้แทนค่าตัวแปรละติจูด 
(LM) และสผีวิของวสัด ุ(K) มาคำ�นวณดว้ย เนือ่งจากสภาพ
อากาศในแต่ละช่วงเวลาไม่คงที่ ส่งผลต่อการใช้พลังงาน
ระบบปรับอากาศในแต่ละช่วงเวลาไม่เท่ากันจากอิทธิพล
และตำ�แหน่งของดวงอาทิตย์ที่กระทำ�กับพื้นผิวโลกในภูมิ
อากาศเขตร้อนชื้น ทั้งนี้เพื่อมุ่งหวังให้การจำ�ลองการใช้
พลังงานจากระบบปรับอากาศของอาคารเรียนตัวอย่าง     
มีผลออกมาใกล้เคียงสภาวะอากาศจริงมากที่สุด
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	 -	 ห้องเรียนแบบที่ 1 (lecture A) ซึ่งเป็นห้องเรียน
ที่มีขนาดเล็กสุด สามารถลดการใช้พลังงานจากระบบปรับ
อากาศลงได้ 68% หรือคิดเป็น 25,750 Btu/h (7,547 Watt) 
จากช่วงเวลาที่มีการใช้พลังงานสูงสุด 
	 -	 ห้องเรียนแบบที่ 2 (lecture B) ซึ่งเป็นห้องเรียน
ที่มีขนาดกลาง สามารถลดการใช้พลังงานจากระบบปรับ
อากาศลงได้ 63% หรือคิดเป็น 32,693 Btu/h (9,581 Watt) 
จากช่วงเวลาที่มีการใช้พลังงานสูงสุด 
	 -	 ห้องเขียนแบบ (drawing) ซึ่งเป็นห้องปฏิบัติการ
ขนาดใหญ่ สามารถลดการใช้พลังงานจากระบบปรับ
อากาศลงได้ 40% หรือคิดเป็น 48,238 Btu/h (14,137 Watt 

จากช่วงเวลาที่มีการใช้พลังงานสูงสุด 
	 -	 หอ้งแสดงงาน (presentation) ซึง่เปน็หอ้งนำ�เสนอ
ผลงาน สามารถลดการใช้พลังงานจากระบบปรับอากาศลงได้ 
50% หรือคิดเป็น 31,644 Btu/h (9,274 Watt) จากช่วง
เวลาที่มีการใช้พลังงานสูงสุด
	 จะเหน็ไดว้า่การออกแบบวสัดอุาคารทีม่ปีระสทิธิภาพ
การถ่ายเทความร้อนของวัสดุต่ำ� การติดตั้งฝ้าเพดานที่
ส่งผลให้พื้นที่ผิวเปลือกอาคารลดลง และการปรุงแต่ง
สภาพแวดล้อมเพื่อลดอุณหภูมิอากาศภายนอก ส่งผล
ทำ�ใหก้ารใชพ้ลงังานในสว่นระบบปรบัอากาศของหอ้งเรยีน
ทั้ง 4 รูปแบบลดต่ำ�ลง เมื่อนำ�มาคิดสัดส่วนการใช้พลังงาน
ต่อหน่วยพื้นที่ จะสามารถลดการใช้พลังงานลงเฉลี่ย 53% 
ซึ่งพลังงานในระบบปรับอากาศมีสัดส่วนการใช้พลังงาน
สูงสุดในอาคารเรียนคิดเป็นสัดส่วน 85% ของพลังงาน
ท้ังหมด จะสามารถทำ�ให้การใช้พลังงานรวมของอาคารลดลง 
มากกว่า 69%

รูปที่ 14 แสดงภาระการทำ�ความเย็นของอาคารเรียนต้นแบบฯ เปรียบเทียบกับอาคารเรียนทั่วไป 

(Cooling load of model education building compared with original education building.)

 
รูปที่ 15	แสดงสัดส่วนการลดใช้พลังงานระบบปรับอากาศของ
	 อาคารเรียนต้นแบบฯ เปรียบเทียบกับอาคารเรียนทั่วไป 
	 (Percentage of energy reduction in the air-conditioning 

	 system of model education building compared with 

	 original education building.)

5.2	 ประสิทธิภาพพลังงานทดแทน (Renewable 

	 Energy)

	 การคำ�นวณคา่พลงังานจากเครือ่งใชไ้ฟฟา้และระบบ
แสงสว่างในส่วนห้องเรียน ได้แก่ (1)พัดลมเพดาน 16 นิ้ว 
52 Watt (2) ลำ�โพง 30 Watt (3)เครื่องขยายเสียง 300 
Watt (4)โปรเจคเตอร์ 230 Watt และ (5) ฟลูออเรสเซนต์
LED T8 20 Watt มีการใช้พลังงานรวมสูงสุด 34 kWp. 
สามารถนำ�มาคิดเป็นพลังงานทดแทนที่ผลิตได้จาก
พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ โดยคำ�นวณจากพื้นที่การวาง
แผงโซล่าเซลล์ขนาด 1.47*0.68 เมตร ซึ่งสามารถผลิต
พลังงานได้ 300 Watt (Solartech, 2013) ส่งผลทำ�ให้
ต้องใช้แผ่นโซล่าเซลล์ จำ�นวน 114 แผ่น วางลาดเอียงไป
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ทางทิศใต้ตามละติจูดที่ตั้งที่ 18 องศา ซึ่งการจัดทำ� Solar 

PV Rooftop จะต้องใช้พื้นที่รองรับการวางโครงสร้างแผ่น
โซลา่เซลลแ์ผงละ 2 m2 รวมพืน้ทีท่ัง้หมด 228 m2 ซึง่ขนาด
หลังคากันแดดและหลังคาคอนกรีตชั้นบนดาดฟ้าอาคาร
เรียนมีขนาดพื้นที่เพียงพอต่อการวางโครงสร้างดังกล่าว 
และมีพื้นที่รองรับการผลิตพลังงานทดแทนจากแผงโซล่า
เซลล์ได้สูงสุด 53.1 kWp.

	 จำ�นวนแผง Solar cell	 =  114 * 2
					     =  228  m2

 
รูปที่ 16	 แสดงข้อมูลปริมาณรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยช่วงเดือน
	 พฤษภาคม ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ (Average solar 

	 radiation during the month of May in Maejo University.)

 

รูปที่ 17	 แสดงทัศนียภาพพื้นที่แผง Solar cell ตำ�แหน่งหลังคา
	 กันแดดชั้น 3 และตำ�แหน่งพื้นที่ชั้นบนดาดฟ้า อาคาร
	 เรียนต้นแบบฯ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ (Perspective of solar 

	 cell area on the third floor awning and rooftop of the 

	 model education building in Maejo University.)

	 ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงโซล่าเซลล์ 
มีความเหมาะสมในการทดแทนพลังงานจากเครื่องใช้
ไฟฟ้าและพลังงานจากระบบแสงสว่างมากกว่าพลังงาน
จากระบบปรับอากาศ เนื่องจากระบบปรับอากาศมีสัดส่วน
การใช้พลังงานในปริมาณที่สูง การใช้พลังงานทดแทนจาก

แผงโซล่าเซลล์อาจมีความแปรปรวนจากระบบการผลิต
และจ่ายไฟที่ขึ้นอยู่กับปัจจัยสภาพแวดล้อมและสภาพ
ท้องฟ้า อีกทั้งการสำ�รองพลังงานไฟฟ้าจำ�นวนมากจะมีค่า
ใช้จ่ายสูงในการสร้างท่ีเก็บประจุไฟฟ้าหรือตามขนาดความจุ
ของแบตเตอร์รี่

6. สรุปผลการวิจัย

	 ปริมาณความร้อนจากสภาพแวดล้อมมีผลต่อการใช้
พลังงานในอาคารเรียนทั้งอิทธิพลความร้อนจากรังสีดวง
อาทิตย์และอิทธิพลความร้อนจากองค์ประกอบโดยรอบ
อาคาร ความสัมพันธ์ของปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบ
ผิววัสดุโดยรอบอาคารจะส่งผลทำ�ให้วัสดุดาดแข็ง เช่น 
ผิวพื้นคอนกรีต ผิวถนนยางมะตอย มีอุณหภูมิผิวสูงกว่า
อุณหภูมิอากาศตามคุณสมบัติความจุความร้อนของวัสดุ 
สง่ผลทำ�ใหส้ภาพแวดลอ้มโดยรอบอาคารมอีณุหภมูสิงูกวา่
สภาวะน่าสบายของมนุษย์และส่งผลต่อการใช้พลังงานใน
ระบบปรับอากาศ ซึ่งมีสัดส่วนการใช้พลังงานสูงสุดใน
อาคาร จากการสำ�รวจสภาพอาคารเรียน พบว่า วัสดุ
เปลือกอาคารไม่มีคุณสมบัติในการป้องกันปริมาณความ
รอ้นจากสภาพแวดลอ้ม ตวัแปรความแตกตา่งของอณุหภมูิ
อากาศระหวา่งภายใน-ภายนอก และคณุสมบตัวิสัดเุปลอืก
อาคาร สง่ผลทำ�ใหอ้าคารเรยีนมสีดัสว่นการใชพ้ลงังานจาก
ระบบปรับอากาศสูงถึง 85%
	 แนวทางการออกแบบอาคารที่ลดการใช้พลังงานใน
ระบบปรับอากาศ จึงต้องออกแบบ/ปรับปรุงวัสดุเปลือก
อาคารให้มีประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อนสูง การ
ติดตั้งฉนวนบริเวณผนังภายนอกอาคารเป็นอีกแนวทางที่
สามารถลดการถ่ายเทความร้อนจากสภาพแวดล้อมเข้าสู่
ผนังห้องเรียน อีกทั้งยังป้องกันการเกิดหยดน้ำ�จาก
การควบแน่นบริเวณผนังภายในห้องเรียนได้ การป้องกัน
ความรอ้นดงักลา่วสง่ผลใหผ้นงัภายในหอ้งเรยีนมอีณุหภมูิ
ผิวต่ำ�กว่าอุณหภูมิอากาศจากสภาพแวดล้อม การกรุแผ่น
ยิปซั่มบอร์ดภายในห้องเรียนจะส่งผลทำ�ให้อุณหภูมิ
ผิวผนังภายในห้องเรียนใกล้เคียงสภาวะน่าสบายของ
มนุษย์ กระบวนการดังกล่าวจะสามารถลดภาระการ
ทำ�ความเย็นของเครื่องปรับอากาศลง อีกทั้ง การติดตั้ง
ฝ้าเพดานภายในห้องเรียน นอกจากจะช่วยปิดมุมมอง
ในส่วนงานระบบท่อที่ติดตั้งในส่วนระนาบเหนือศีรษะ 
ยังสามารถลดพื้นที่ผิวเปลือกอาคารบริเวณยอดผนังโดย
รอบห้องเรียนที่สัมผัสกับอากาศภายนอกลง เมื่อลดพื้นที่
สะพานความร้อนที่เชื่อมหรือกั้นระหว่างผนังภายใน-
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ภายนอก จะสามารถลดการเดินทางของปริมาณความร้อน
จากสภาพแวดล้อมภายนอกที่ถ่ายเทสู่ผนังภายใน
ห้องเรียนได้ 
	 การปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายนอกอาคารให้มี
อุณหภูมิอากาศลดลง เป็นอีกตัวแปรหนึ่งที่มีอิทธิพลต่อ
ระบบปรบัอากาศภายในหอ้งเรยีน เนือ่งจากภมูอิากาศเขต
ร้อนชื้นจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์สบายของ
มนุษย์ตลอดทั้งปี การปรุงแต่งสภาพแวดล้อมภายนอกให้
มีอุณหภูมิอากาศลดลง จะต้องสกัดกั้นแหล่งที่มาของ
อิทธิพลความร้อนจากองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีค่าความจุ
ความร้อนต่ำ� ได้แก่ พื้นถนนผิวคอนกรีต ผิวยางมะตอย 
และวสัดผุวิโลหะ เปน็ตน้ การใหร้ม่เงาแกว่สัดดุงักลา่ว การ
วางแนวต้นไม้สูงทรงพุ่มใบกว้าง บริเวณทิศใต้ของอาคาร
ครอบคลุมพื้นผิวถนนคอนกรีต จะสามารถลดการสะสม
ความร้อนที่เกิดจากการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์ได้ 
ส่งผลทำ�ให้อุณหภูมิอากาศเหนือพื้นผิวถนนคอนกรีต
เปลี่ยนแปลงอยู่ในเกณฑ์ต่ำ�กว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป อีก
ทั้งกระบวนการคายน้ำ�ของต้นไม้ (transpiration) ยังเป็น
ปัจจัยที่มีผลต่อการลดลงของอุณหภูมิอากาศได้มากกว่า
การให้ร่มเงาจากวัสดุมุงหลังคา การออกแบบทางน้ำ�จาก
อ่างเก็บน้ำ�บริเวณด้านข้างถนนด้านทิศใต้ให้มีขนาดความ
กว้างเพิ่มมากขึ้นและสภาพผิวน้ำ�มีการไหลหรือเคลื่อนตัว
ตลอดเวลา จะสามารถช่วยลดอุณหภูมิอากาศจากอิทธิพล
การระเหยของน้ำ� 
	 การผลติพลงังานทดแทนจากปรมิาณรงัสดีวงอาทติย์
บนพื้นที่อาคาร สามารถรองรับการใช้พลังงานไฟฟ้าจาก
เครื่องใช้ไฟฟ้าและระบบแสงสว่างได้เพียงพอ ซึ่งพื้นที่
หลังคากันแดดบริเวณชั้น 3 และพื้นที่ชั้นบนดาดฟ้าอาคาร
เรียนฯ สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ได้
สูงสุด 53.1 kWp. ซึ่งมากกว่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า
จากเครื่องใช้ไฟฟ้าและระบบแสงสว่างสูงสุด 19 kWp. 
ส่วนเกินของปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จะใช้บรรจุเป็นไฟฟ้า
สำ�รองในรูปแบบแบตเตอรี่ลิเธียม เพื่อทดแทนปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าในช่วงวันที่สภาพท้องฟ้ามีเมฆปกคลุม
หนาแน่น

	 แนวทางการออกแบบอาคารเรียนที่ได้จากงานวิจัย
ข้างต้น ส่งผลทำ�ให้พลังงานที่ใช้ในระบบปรับอากาศของ
อาคารเรียนต้นแบบลดลง 53% ซึ่งคิดเป็น 69% ของ
พลังงานทั้งหมด คงเหลือเพียง 15% ที่เป็นพลังงานในส่วน
เครื่องใช้ไฟฟ้าและระบบแสงสว่าง ซึ่งเพียงพอต่อการผลิต
พลังงานทดแทนจากแผงโซล่าเซลล์ 

7. ข้อจำ�กัดของการวิจัย

	 การเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจาก
สภาพแวดล้อมในช่วงที่มีอากาศร้อน ช่วงเดือนมีนาคม-
มิถุนายน พ.ศ. 2559 ภายในพื้นที่มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
จังหวัดเชียงใหม่ ส่งผลทำ�ให้ผลการวิจัยใช้ได้เฉพาะช่วง
เวลาดังกล่าว การนำ�ผลวิจัยไปใช้ในการออกแบบอาคาร
เรยีน ณ สถานทีห่รอืสถาบนัการศกึษาอืน่ๆ นอกเหนอืชว่ง
เวลาที่ระบุ อาจมีความคลาดเคลื่อนของประสิทธิภาพการ
ใช้พลังงานจากปัจจัยสภาพแวดล้อมอื่นๆ ที่มีอิทธิพล 
เพื่อประสิทธิภาพการนำ�ผลวิจัยไปใช้ในการออกแบบได้
แม่นยำ�ควรมีการเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศภายนอก ซึ่งเป็นตัวแปรหลักที่มีผลต่อการใช้
พลังงานในอาคารเรียนครอบคลุมระยะเวลาตลอดทั้งปี 
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในแต่ละฤดูกาล
มีการเปล่ียนแปลงท่ีแตกต่างกัน โดยเฉพาะการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูฝนที่มีการหน่วงอุณหภูมิสภาพ
แวดล้อมด้วยปัจจัยความจุความร้อนของน้ำ�มาเกี่ยวข้อง 
รวมทั้งการกำ�หนดพื้นที่ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลที่มีความ
หลากหลายของสภาพแวดล้อม จะส่งผลทำ�ให้การใช้พลังงาน
ในอาคารแตกต่างกันได้ 

8. ข้อเสนอแนะ

	 งานวิจัยน้ี สามารถต่อยอดองค์ความรู้และพัฒนาไปสู่
งานวิจยัดา้นการลดใชพ้ลงังานในอาคาร ทีมุ่ง่เนน้ (1) ปจัจยั
ด้านความรู้สึกเสมือนของมนุษย์กับการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียน (2) การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
อากาศในสภาพแวดล้อมภายนอกจากอิทธิพลอุณหภูมิเฉล่ีย
ของพื้นผิวองค์ประกอบรอบอาคาร (MRT) ซึ่งส่งผลต่อ
สภาวะน่าสบายของมนุษย์และประสิทธิภาพการเรียนการสอน 
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