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บทคัดย่อ

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินสมรรถนะด้านพลังงานของอาคารในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต
และเสนอแนวทางการดำเนินการที่เหมาะสมในการปรับปรุงอาคารให้เกิดการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ งานวิจัย
ดำเนินการโดยการสำรวจข้อมูลจากอาคารจริง ทำการศึกษาและวิเคราะห์องค์ประกอบของอาคารในด้านต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อ
การอนุรักษ์พลังงาน จากผลการวิจัยพบว่า อาคารที่ทำการศึกษามีสมรรถนะด้านการประหยัดพลังงานต่ำกว่าเกณฑ์ที่
กำหนดไว้ ทั้งนี้เนื่องมาจาก 1) อาคารส่วนหนึ่งเป็นอาคารเก่าที่สร้างก่อนที่จะมีการออกพระราชบัญญญัติการส่งเสริม
การอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 จึงยังไม่มีกรอบความคดิในการออกแบบใหเ้ป็นแนวทาง 2) การท่ีไม่ได้มีการกำหนด
นโยบายด้านพลังงานของอาคารไว้อย่างชัดเจน ทำให้อาคารใหม่ถูกออกแบบโดยไม่ได้คำนึงถึงเรื่องสมรรถนะด้าน
พลังงาน 3) วิธีการปรับสภาวะแวดล้อมเปล่ียนจากการใช้ระบบธรรมชาติมาใช้ระบบปรับอากาศ ในขณะท่ีองค์ประกอบ
อาคารไม่ได้มีการปรับปรุงให้สอดคล้องกัน 4) ขาดคณะทำงานท่ีมีความรู้ทางด้านการอนุรักษ์พลังงานเข้าไปมีส่วนร่วม
ในช่วงกระบวนการออกแบบและพัฒนา 5) ในเชิงของการบริหารจัดการ พฤติกรรมท่ีละเลยของผู้ใช้อาคารส่งผลโดยตรง
กับปริมาณการใช้พลังงาน ทั้งนี้การลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารเป็นสิ่งที่ควรดำเนินการปรับปรุงโดยเร่งด่วน
ท้ังโดยวิธีการติดต้ังฉนวนป้องกันความร้อนท่ีผนังและหลังคา การติดต้ังอุปกรณ์บังแดดท่ีเหมาะสม การปรับปรุงสภาพ-
แวดล้อมให้เกิดความร่มร่ืน และการบริหารจัดการการใช้ระบบปรับอากาศ

Abstract

This research aims to assess buildings in terms of energy performance and propose the appropriate
guidelines to renovate buildings in Thammasat University, Rangsit Campus. By investigating, collecting, and
analyzing data of the selected buildings in present condition in various aspects, the results indicated that the
overall energy performances of buildings were lower than minimum criteria. Principal causes of failure can be
concluded as follows 1) some buildings were designed before the Energy Conservation Promotion Act B.E.
2535 was announced, so the architects had no guidelines to follow 2) because the policy of energy conservation
of buildings in campus had not been clearly defined, the energy performance of the new buildings were not
considered 3) the cooling technique was changed from natural ventilation to air conditioning, but the building
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components were not improved 4) no energy conservation-expert team participated in design and development
processes and 5) in terms of management, neglectful behaviors directly affected on energy consumption. For
better performance, thermal heat gain must be decreased by 1) adding insulation to walls and roofs 2) providing
effective shading devices 3) shading the buildings and surrounding with vegetations and 4) air conditioning
using must be managed.

คำสำคัญ (Keywords)

การประเมินอาคาร (Building Assessment)
สมรรถนะอาคาร (Building Performance)
การอนุรักษ์พลังงาน (Energy Conservation)
การออกแบบเชิงบูรณาการ (Integrated Design)
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1. บทนำ

สำหรับวิชาชีพสถาปัตยกรรมแล้ว ปัญหาท่ีเป็น
ประเด็นสำคัญในปัจจุบันคงไม่สามารถหลีกเลี่ยงเรื่อง
การอนุรักษ์พลังงานในอาคารและการรกัษาส่ิงแวดล้อม
เพื่อลดผลกระทบของปัญหาภาวะโลกร้อน แนวคิด
ส่วนหน่ึงท่ีเก่ียวข้องกับสถาปนิกคือการออกแบบอาคาร
ให้ลดปริมาณการใช้พลังงานลง พร้อม ๆ กับการทำให้
เกิดสมรรถนะของอาคารเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสมรรถนะของอาคาร
น้ันสามารถพิจารณาได้จากหลายองค์ประกอบ ไม่ว่าจะ
เป็นเร่ืองความเหมาะสมในการจัดวางตำแหน่งพ้ืนท่ีใช้งาน
การใช้ประโยชน์จากสภาพแวดล้อม การระบายอากาศ
ความปลอดภัยและการรักษาความปลอดภัย อัตราการ
บริโภคพลังงาน การเลือกใช้วัสดุ การป้องกันมลพิษจาก
ภายนอก คุณภาพอากาศในอาคาร ความพึงพอใจของ
ผู้ใช้อาคาร เป็นต้น

สำหรับบางอาคารท่ีได้รับการออกแบบโดยไม่ได้
คำนึงถึงเรื่องการอนุรักษ์พลังงานย่อมมีสมรรถนะการ
ประหยัดพลังงานต่ำ แต่ในขณะเดียวกันแม้ว่าบางอาคาร
จะมีการนำแนวคิดเรื่องของการอนุรักษ์พลังงานมาใช้
ในกระบวนการออกแบบแล้วก็ตาม แต่ยังลดการบริโภค
พลังงานได้ไม่มากนัก ส่ิงเหล่าน้ีสะท้อนให้เห็นถึงปัญหา
บางประการที่เกิดขึ้นในการออกแบบและการใช้งาน
อาคารซ่ึงทำให้ไม่ประสบผลสำเร็จในการอนุรักษ์พลังงาน
ตามที่คาดหวังไว้

อีกทั้ง ตามมติคณะรัฐมนตรีเมื่อวันที่ 17
พฤษภาคม 2548 ได้เห็นชอบยุทธศาสตร์การแก้ไข
ปัญหาด้านพลังงานของประเทศตามท่ีกระทรวงพลังงาน
เสนอ โดยถือเป็นวาระท่ีทุกภาคส่วน ทุกหน่วยงานต้อง
ร่วมดำเนินงานอย่างเคร่งครัดและทันที สำหรับมหา-
วิทยาลัยธรรมศาสตร์ซ่ึงเป็นรากฐานของระบบการศึกษา
ในสังคม จึงควรให้ความสำคัญกับปัญหาที่เกิดขึ้นและ
ดำเนินการปรับปรุงแก้ไขทันทีเพื่อลดค่าใช้จ่ายของ
พลังงานไฟฟ้า รักษาส่ิงแวดล้อม และเป็นแบบอย่างท่ีดี
ในสังคม

2. การศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

2.1 องค์ประกอบของการอนุรักษ์พลังงาน
ปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อการใช้พลังงานในอาคาร

อาจแบ่งออกได้เป็น 3 ส่วน คือ (Boonyatikarn, 1993)

2.1.1 ท่ีตัง้และสภาพภมิูอากาศ
นับเป็นปัจจัยเบ้ืองต้นท่ีส่งผลต่อการใช้พลังงาน

ในอาคาร เนื่องจากสภาพของที่ตั้งในแต่ละโครงการมี
ลักษณะแตกต่างกัน หากที่ตั ้งหรือสภาพแวดล้อมมี
ข้อจำกัด เช่น ที่ตั้งอยู่ใกล้ถนนหลักที่มีฝุ่นละอองมาก
ทำให้ไม่สามารถใช้การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ
ได้ หรืออยู่ในสภาพภูมิอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงตลอดท้ังปี
เป็นต้น ทำให้อาจต้องใช้พลังงานมากขึ้นในการปรับ
สภาพแวดล้อมภายในอาคาร

2.1.2 ตัวอาคารและงานระบบ
เป็นองค์ประกอบที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับการ

ออกแบบสถาปัตยกรรม เช่น การจัดและออกแบบพ้ืนท่ี
ใช้สอย การวางตำแหน่งของอุปกรณ์งานระบบ สัดส่วน
พื้นที ่ช่องเปิดต่อพื้นที ่ผนัง การเลือกใช้กระจกที่มี
ประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อน การออกแบบ
ระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่สอดคล้องกับพื้นที่ใช้งาน การ
คำนวณภาระการปรบัอากาศ และเทคนิคการออกแบบ
อ่ืน ๆ เป็นต้น

2.1.3 ผู้ใช้อาคารและการบริหารจัดการ
เป็นองค์ประกอบท่ีเก่ียวข้องกับพฤติกรรมของ

ผู้ใช้อาคารและการดูแลรักษาอาคารเมื่อมีการเข้าไปใช้
งานอาคารแล้ว เช่น การไม่ปิดระบบปรับอากาศหรือ
ระบบไฟฟ้าแสงสว่างเม่ือเลิกใช้งาน ไม่มีการตรวจสอบ
ความสมบูรณ์ของอุปกรณ์ไฟฟ้า การหลีกเลี่ยงการใช้
พลังงานไฟฟ้าในช่วงท่ีมีความต้องการไฟฟ้าสูงสุด (on
peak) เป็นต้น

เพ่ือให้อาคารมีสมรรถนะท่ีดี สถาปนิกจำเป็น
ต้องพิจารณารายละเอียดย่อยและภาพรวมขององค์-
ประกอบทั้ง 3 ส่วน เพื่อทำให้เกิดความสัมพันธ์ที ่
สมบูรณ์ขององค์ประกอบอาคาร ซึ่งแนวคิดนี้อาจกล่าว
ได้ว่าเป็นแนวคิดที ่สอดคล้องกับการออกแบบเชิง
บูรณาการ คือ องค์ประกอบย่อยของอาคารแต่ละส่วน
ต้องทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพตามหน้าที่ และเมื่อ
นำองค์ประกอบแต่ละส่วนมาทำงานร่วมกันแล้ว จะทำ
ใหภ้าพรวมของอาคารเกดิความสมบูรณข์ึน้มาได้

2.2 เกณฑ์การประเมินสมรรถนะอาคาร
ในการประเมินสมรรถนะอาคารจะใช้เกณฑ์ที่

เกี่ยวข้องจากหลายองค์ประกอบ คือ พระราชบัญญัติ
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การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 มาตรฐาน
ระดับความส่องสว่างของสมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่ง
ประเทศไทย และคู่มือแบบประเมินอาคารประหยัด
พลังงานและเป็นมิตรต่อสิ ่งแวดล้อมสำหรับอาคาร
ที่ไม่ใช่อาคารพักอาศัยของกระทรวงพลังงาน ซึ่งใน
ปัจจุบันเกณฑ์เหล่านี้เป็นเกณฑ์ที่มีการนำมาใช้เป็น
แนวทางในการออกแบบและการประเมินอาคารอยู่แล้ว

3. กระบวนการวิจัยและเครื่องมือ

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินสมรรถนะ
เบ้ืองต้นของอาคารด้านการประหยัดพลังงาน และเสนอ
แนวทางการดำเนินการที่เหมาะสมเพื่อให้เกิดการใช้
พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ และนำไปใช้เป็นแนวทาง
การออกแบบและปรับปรุงอาคารต่อไป

งานวิจัยดำเนินการโดยการสำรวจ บันทึกข้อมูล
จากอาคารจริง ทำการศึกษาและวิเคราะห์องค์ประกอบ
ของอาคารในด้านต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อการอนุรักษ์พลังงาน
และนำมาประมวลผลโดยเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน
และข้อกำหนดในการออกแบบท่ีเก่ียวข้อง ท้ังน้ี ไม่รวม
ถึงการเสนอแนวทางการปรับปรุงเฉพาะของแต่ละอาคาร

อาคารกรณีศึกษาในการวิจัยนี้เป็นอาคารใน
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต จำนวน 4 อาคาร
คือ อาคารหอสมุดป๋วย อึ๊งภากรณ์ อาคารคณะวิศว-
กรรมศาสตร ์อาคารเรยีนรวมสงัคมศาสตร ์และอาคาร

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผังเมือง โดยมี
ขอบเขตการศึกษาคือ 1) ที่ตั้งและสภาพภูมิอากาศ
ได้แก่ การวางทิศทางอาคาร การวิเคราะห์แสงอาทิตย์
ในที่ตั้ง การปรับปรุงสภาพแวดล้อมของที่ตั้ง และ 2)
ตัวอาคารและงานระบบ ได้แก่ การป้องกันความร้อน
ให้กับอาคาร การใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติ การ
สร้างสภาวะน่าสบายให้กับอาคาร และระบบอื่น ๆ ที่
เกี่ยวข้อง

4. ผลการวิจัย

จากการดำเนินการศึกษา สำรวจ และบันทึก
ข้อมูลอาคาร ได้ผลดังน้ี

4.1 ที่ตั้งและสภาพภูมิอากาศ
4.1.1 การวางทิศทางอาคาร

ที่ตั้งอาคารนับเป็นจุดเริ่มต้นที่สำคัญของการ
ออกแบบอาคารเพื่อให้เกิดการอนุรักษ์พลังงาน เนื่อง
จากในแต่ละทิศทางมีการถ่ายเทความร้อนไม่เท่ากัน
ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับตำแหน่งและทิศทางการโคจรของดวง
อาทิตย์

จากการสำรวจพบวา่มีลกัษณะการวางอาคาร
2 ลักษณะ คือ การวางอาคารอ้างอิงตามแนวถนนซึ่ง
เป็นแนวแกนทิศเหนือ-ใต้ และการวางอาคารตามแนว
อ่ืน ๆ (รูปท่ี 1) การวางทิศทางอาคารควรพิจารณาการ

รูปท่ี 1 ส่วนหน่ึงของลักษณะการวางผังอาคารภายในมหาวิทยาลัยซ่ึงมีหลายรูปแบบ ท้ังการวางอาคารอ้างอิง
ตามแนวถนนซ่ึงเป็นแนวแกนทิศเหนือ-ใต้ และการวางอาคารตามแนวอ่ืน ๆ
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ออกแบบองค์ประกอบของอาคารเพื่อลดอิทธิพลจาก
แสงอาทิตย์ไปพร้อม ๆ กัน เช่น การให้ส่วนของอาคาร
เกิดการบังเงาซึ่งกันและกัน การวางพื้นที่ส่วนที่เป็น
ผนังทึบ ทางเดิน  บันได ห้องน้ำ หรือห้องเก็บของให้
หันไปทางทิศใต้หรือทิศตะวันตก การเปิดช่องเปิด
เพื่อรับแสงธรรมชาติจากทางทิศเหนือเป็นหลัก การ
ลดพื้นที่ช่องเปิดในแต่ละทิศทางให้น้อยลงตามความ
เหมาะสมกับลักษณะการใช้งาน เป็นต้น

แต่เนื่องจากการวางทิศทางอาคารและการ
ออกแบบองคป์ระกอบตา่ง ๆ ไม่สามารถปอ้งกันความ
ร้อนจากดวงอาทิตย์ได้ จึงทำให้ส่วนของอาคารที่หัน
ไปทางทิศตะวันตกหรือทิศใต้ได้รับแสงอาทิตย์มากกว่า
ส่วนอื่น ๆ ของอาคารที่หันไปทางทิศเหนือหรือทิศ
ตะวันออกนอกจากจะทำให้เกิดการถ่ายเทความร้อน
เข้าสู่อาคารมากข้ึนซ่ึงส่งผลต่อสภาวะน่าสบายในอาคาร
และภาระการปรบัอากาศของระบบปรบัอากาศแล้ว ยงั
ทำให้ปริมาณแสงอาทิตย์เข้ามาในอาคารมากเกินไปซ่ึง
ส่งผลต่อความไม่สบายในการมองเห็นด้วย

4.1.2 การวเิคราะหแ์สงอาทติยใ์นทีต่ัง้
ในกระบวนการออกแบบสถาปัตยกรรม นอก

จากการวิเคราะห์ตำแหน่งและทิศทางการโคจรของดวง
อาทิตย์แล้ว ควรวิเคราะห์แสงอาทิตย์ในท่ีต้ัง (site solar
analysis) ซ่ึงเป็นการพิจารณาผลกระทบของแสงอาทิตย์
ที่เกิดขึ้นจากสภาพแวดล้อมโดยรอบที่ส่งผลต่ออาคาร
เช่น ในช่วงเช้า ไม่ใช่เพียงส่วนของอาคารที่หันไปทาง
ทิศตะวันออกท่ีจะได้รับผลกระทบจากแสงอาทิตย์เท่าน้ัน
แต่อาคารที่หันไปทางทิศตะวันตกก็อาจได้รับอิทธิพล
จากแสงอาทิตย์ได้เช่นกัน เน่ืองจากแสงอาทิตย์เกิดการ
สะท้อนที่ผนังของอาคารข้างเคียงหรือสภาพแวดล้อม
โดยรอบ และสะทอ้นเขา้มาในอาคาร (รูปที ่ 2 และ 3)
เป็นต้น ทำให้ส่งผลกระทบต่อการใช้พลังงานในอาคาร

แม้ว่าในความเป็นจริงอาจไม่สามารถป้องกัน
การสะท้อนของแสงอาทิตย์จากสภาพโดยรอบอาคาร
ได้ท้ังหมด แต่การออกแบบโดยคำนึงถึงสภาพแวดล้อม
โดยรอบ เช่น การสะท้อนแสงจากสระน้ำหรืออาคาร
ข้างเคียงที่คาดว่าอาจส่งผลกระทบต่ออาคาร เป็นส่วน
หนึ่งในการลดปัญหาการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร
และผลกระทบอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการใช้งานอาคารได้

รูปท่ี 2 ตัวอย่างการวิเคราะห์แสงอาทิตย์ในที่ตั้งจะเห็นว่าช่อง
เปิดของห้องประชุมท่ีหันไปทางทิศตะวันออก ในช่วงเช้า
จะไม่ได้รับอิทธิพลจากแสงอาทิตย์ แต่ในช่วงบ่ายจะ
ได้รับผลกระทบจากแสงอาทิตย์จากทางทิศตะวันตกที่
สะท้อนจากผนังกระจกจากส่วนอ่ืนของอาคาร

รูปท่ี 3 แสงอาทิตย์ท่ีสะท้อนจากอาคารโดยรอบ นอกจากจะส่ง
ผลกระทบต่อการใช้พลังงานของอาคารแล้วยังทำให้เกิด
ความไมส่บายในการมองเหน็อีกด้วย

4.1.3 การปรับปรุงสภาพแวดล้อมของที่ตั้ง
สภาพแวดล้อมของอาคารนับเป็นอีกหนึ ่ง

ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร สภาพ
แวดล้อมที่เหมาะสมนั้นควรมีศักยภาพในการลดการ
ดูดซับความร้อนและการสะท้อนความร้อน รวมถึงความ
สามารถในการทำใหส้ภาพแวดล้อมโดยรอบอาคารเยน็
ลงด้วย (Boonyatikarn, 1993, 2002)
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สภาพแวดล้อมโดยรอบของอาคาร ดังรูปท่ี 4
มีทั้งส่วนที่เป็นพืชคลุมดิน ไม้พุ่มเตี้ย และไม้ยืนต้น
หลากหลายขนาด ท้ังส่วนท่ีมีการจัดภูมิทัศน์แล้ว และท่ี
ปล่อยให้ข้ึนตามธรรมชาติ อย่างไรก็ตาม สภาพแวดล้อม
ที่มีอยู่ไม่สามารถทำให้สภาพแวดล้อมโดยรอบอาคาร
เย็นลงได้ เน่ืองจากมีพืชพรรณน้อย ปลูกกระจัดกระจาย
เป็นหย่อม ๆ อยู่ห่างจากตัวอาคารมากเกินไป และอยู่ใน
ทิศทางท่ีไม่สามารถป้องกันแสงอาทิตย์ได้ จึงไม่เกิดผล
ต่ออาคารเท่าไรนัก (Department of Alternative Energy
Development and Efficiency & Chulalongkorn
University [DEDE], 2007) และอีกส่วนหน่ึงคือส่วนของ
ลานคอนกรีตสำหรับจอดรถที่ไม่มีหลังคาปกคลุม ทำ
ให้พ้ืนคอนกรีตเกิดการสะสมความร้อนและพาความร้อน
เข้าสู่อาคาร

แนวทางท่ีควรดำเนินการคือการป้องกันไม่ให้
แสงอาทิตย์ตกกระทบลงบนพื้นผิวที ่สามารถสะสม
ความร้อนได้ โดยวิธีการปลูกพืชคลุมดินเพ่ือรักษาความ
ชื้นในดิน การปลูกไม้ยืนต้นที่มีความสูงเพียงพอเพื่อ
ให้ร่มเงาแก่พื้นที่โดยรอบ การทำสิ่งปกคลุมเพื่อให้ร่ม
เงาแก่ลานจอดรถ และการเลือกใช้วัสดุที่มีค่าการดูด
ซับความร้อนต่ำ เป็นต้น

อย่างไรก็ตาม การปลูกต้นไม้หรือพืชพรรณ
ในปริมาณมากจะทำให้สิ้นเปลืองทรัพยากรน้ำมากขึ้น
(DEDE, 2007) รวมถึงต้องเสียค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษา
มากขึ้นตามไปด้วย จึงควรพิจารณาความเหมาะสมใน
ประเด็นน้ีด้วยเช่นกัน

4.2 ตัวอาคารและงานระบบ

4.2.1 การป้องกันความร้อนให้กับอาคาร
การป้องกันความร้อนโดยการใช้องค์ประกอบทาง
สถาปัตยกรรม

สำหรับผู้ออกแบบ การใช้องค์ประกอบทาง
สถาปัตยกรรมไมว่่าจะเปน็การใชตั้วอาคารบงัเงาใหกั้น
และกัน โดยเฉพาะอย่างย่ิงการใช้ชายคาย่ืนยาวและการ
ใช้อุปกรณ์บังแดดเพื่อป้องกันไม่ให้แสงอาทิตย์ส่อง
กระทบอาคารหรือพื้นที่ช่องเปิดโดยตรง เป็นแนวทาง
หนึ่งที่สามารถช่วยลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร
ได้ ซึ่งส่งผลต่อสภาวะน่าสบายในอาคารที่ใช้ระบบ
ธรรมชาติ และสามารถลดการใช้พลังงานในอาคารท่ีใช้
ระบบปรับอากาศได้

จากการวิเคราะห์พบว่า อุปกรณ์บังแดดของ
อาคารส่วนใหญ่และองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมไม่
สามารถทำหน้าท่ีได้ตามท่ีควรจะเป็น เช่น ชายคาและ
อุปกรณ์บังแดดไม่สามารถป้องกันแสงอาทิตย์ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ (รูปท่ี 5) เช่นเดียวกันกับการออกแบบ
อุปกรณ์บังแดดที่มีขนาดเท่ากันและมีลักษณะเหมือน
กันในทุกด้านของอาคาร ท้ัง ๆ ท่ีในบางทิศทางของอาคาร
ไม่ได้รับอิทธิพลจากแสงอาทิตย์เท่ากับทิศทางด้านอ่ืน ๆ

ดังน้ัน ในการออกแบบอุปกรณ์บังแดดจึงควร
ใชเ้คร่ืองมอืในการวเิคราะห ์ เช่น แผนผงัการโคจรของ
ดวงอาทิตย์ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ฯลฯ แทนการออก
แบบโดยวิธีประมาณการ เนื่องจากการยื่นอุปกรณ์บัง
แดดหรือชายคาท่ีมีความยาวประมาณ 1.00-1.50 เมตร
ตามที ่ปฏิบัติโดยทั ่วไปอาจไม่สามารถป้องกันแสง
อาทิตย์ได้ตามที่ต้องการ

การป้องกันความร้อนโดยการเลือกใช้วัสดุ
การเลือกใช้วัสดุในการก่อสร้างที่มีศักยภาพ

ในการป้องกันความร้อนเปรียบเสมือนกับการสร้างเกราะ
ป้องกันความร้อนให้กับอาคาร อาคารที่มีการใช้วัสดุที่
มีคุณสมบัติในการต้านทานความร้อนสูงย่อมมีความ

รูปท่ี 4 พ้ืนท่ีท่ีไม่มีการใหร่้มเงาจะเกดิการสะสมความรอ้นและ
ส่งผลให้อุณหภูมิสภาพแวดล้อมโดยรอบอาคารสูงข้ึน
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สามารถในการป้องกันหรือลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่
อาคารได้ดีกว่าอาคารท่ีมีการใช้วัสดุท่ีมีคุณสมบัติในการ
ป้องกันความร้อนต่ำ

ข้อมูลที่ได้จากการสำรวจพบว่า ผนังอาคาร
ส่วนใหญ่เป็นผนังก่ออิฐฉาบปูน (รูปท่ี 6) ซ่ึงวัสดุเหล่าน้ี
มีคุณสมบัติในการป้องกันการถ่ายเทความร้อนไม่ดี
เท่าไรนัก โดยค่าความต้านทานความร้อน (R-value) ของ
ผนังอิฐช้ันเดียว (ค่า k = 0.807 W /m2 oC) ฉาบปูนมีค่า
R = 0.31 m2 oC/W เม่ือเปรียบเทียบกับวัสดุอ่ืน ๆ ใน
ปัจจุบันท่ีมีอยู่ในตลาดซ่ึงมีการพัฒนาให้มีประสิทธิภาพ
สูงข้ึนกว่าเดิม เช่น ผนังมวลเบา (ค่า k = 0.15 W /m2 oC)
หนา 10 เซนติเมตร มีค่า R = 0.88 m2 oC/W รวมท้ัง
การติดตั้งผนังที่กั ้นระหว่างพื้นที่ปรับอากาศที่มีค่า
R = 0.83 m2 oC/W (หรือค่า U = 1.2 W/m2 oC)

รูปท่ี 5 ลักษณะของอุปกรณ์บังแดดแบบต่าง ๆ ของอาคารท่ีไม่
สามารถป้องกันแสงอาทิตย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

นอกจากการเลือกใช้วัสดุที ่มีคุณสมบัติใน
การป้องกันการถ่ายเทความร้อนไม่ดีแล้ว ยังพบว่า
ไม่มีการติดตั้งฉนวนป้องกันความร้อนที่เพียงพอให้กับ
ส่วนของผนัง พ้ืน ฝ้าเพดาน หรือหลังคา ซ่ึงจากเกณฑ์
ในคู่มือแบบประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็น
มิตรต่อส่ิงแวดล้อมสำหรับอาคารท่ีไม่ใช่อาคารพักอาศัย
ได้เสนอให้ติดตั้งฉนวนป้องกันความร้อนที่หลังคาที่
มีค่า R มากกว่า 3.9 m2 oC/W (DEDE, 2007)
หรือเทียบเท่ากับฉนวนใยแก้วท่ีมีความหนาประมาณ 10
เซนติเมตร จึงจะสามารถป้องกันการถ่ายเทความร้อนได้
อย่างมีประสิทธิภาพ เป็นต้น

ดังน้ัน การท่ีจะเลือกใช้วัสดุได้อย่างเหมาะสม
ผู้ออกแบบควรมีความเข้าใจในเรื่องคุณสมบัติต่าง ๆ
ของวัสดุ เช่น ค่าความต้านทานความร้อน ค่าสัมประสิทธ์ิ
การถ่ายเทความร้อน สำหรับผนังทึบ และค่าสัมประสิทธ์ิ
การบังเงา ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน สำหรับ
ผนังกระจก รวมถึงประสิทธิภาพในการป้องกันความช้ืน
การดูแลรักษา และวิธีการติดต้ังท่ีเหมาะสมสำหรับวัสดุ
แต่ละชนิดด้วย

รูปท่ี 6 ผนังส่วนใหญ่ที่ใช้ยังคงเป็นผนังก่ออิฐฉาบปูน ซึ่งมี
ค่าความต้านทานความร้อนต่ำ จึงไม่สามารถป้องกัน
ความร้อนเข้าสู่อาคารได้มากนัก และไม่ช่วยประหยัด
พลังงาน
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รูปท่ี 9 เนื่องจากมีปริมาณแสงธรรมชาติที่ส่องเข้ามามากเกิน
ความต้องการ จึงต้องติดมู่ลี่เพื่อลดปริมาณแสง ทำให้
ไม่สามารถใช้แสงธรรมชาติได้อย่างเต็มท่ี

4.2.2 แสงธรรมชาตแิละแสงประดษิฐ์
การใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติ

อาคารหลายอาคารได้มีการนำแนวคิดเร่ืองการ
นำแสงธรรมชาติมาใช้ภายในอาคาร ซ่ึงนับว่าเป็นเร่ืองท่ี
ดีท่ีจะช่วยให้เกิดการประหยัดพลังงานในระบบแสงสว่าง
แต่หากนำแสงธรรมชาติมาใช้งานอย่างไม่เหมาะสมแล้ว
อาจทำให้เกิดปัญหาอ่ืน ๆ ตามมาได้เช่นกัน

การนำแสงธรรมชาติมาใช้ในส่วนของพื้นที่ที่
ไม่ต้องการความละเอียดอ่อนในการควบคุมระดับความ
ส่องสว่างมากนัก เช่น โถงกลาง (รูปท่ี 7) ทางเดิน ห้องน้ำ
เป็นต้น แม้ว่าระดับความส่องสว่างท่ีวัดได้ตลอดช่วงวัน
จะมีค่าระหว่าง 30-3,500 ลักซ์ และในบางพื้นที่ได้รับ
ทั้งแสงอาทิตย์โดยตรงและแสงสะท้อน แต่ไม่ส่งผล
กระทบต่อการใช้งานของผู้ใช้อาคารเท่าไรนัก เน่ืองจาก
ผู้ใช้งานไม่ได้ใช้สายตาในการเพ่งมองมาก และส่วนใหญ่
เป็นการใช้พ้ืนท่ีเพียงช่ัวคราว (Boonyatikarn, 1998)

สำหรับพ้ืนท่ีส่วนอ่ืน ๆ ของอาคาร เช่น ห้อง
เรียน ห้องทำงาน ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีท่ีต้องใช้สายตาเพง่มอง
ในการทำงาน มักจะเกิดปัญหาคือผู้ใช้อาคารไม่สามารถ
ควบคุมปริมาณแสงธรรมชาติในระดับที่ต้องการ ทำ
ให้มีระดับความส่องสว่างมากเกินไปหรือน้อยเกินไป
และไม่มีความสม่ำเสมอของแสง จึงทำให้ไม่เกิดประ-
สิทธิภาพในการใช้งานตามที่ต้องการ จากการตรวจ
วัดความสว่างที่ระนาบทำงานในห้องเรียนพบว่ามีค่า
ต่ำสุดและสูงสุดภายในห้องระหว่าง 20-2,000 ลักซ์ (รูป
ท่ี 8) ซ่ึงตามมาตรฐาน Illuminating Engineering Society
of North America (1981) ควรมีค่า 300-750 ลักซ์ เท่าน้ัน
วิธีการแก้ไขที่ปฏิบัติโดยทั่วไปคือการติดมู่ลี่ (รูปที่ 9)
ซึ่งทำให้ใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติได้น้อยลงและ
เป็นการแก้ปัญหาที่ปลายเหตุ นอกจากนี้ ปัญหาเรื่อง
ความร้อนที่เข้ามาพร้อมกับแสงธรรมชาติยังส่งผลต่อ
ภาระการปรับอากาศที่เพิ่มขึ้นอีกด้วย

ในกระบวนการออกแบบ นอกจากต้องคำนึง
ถึงมาตรฐานระดับความส่องสว่างของแต่ละพ้ืนท่ีใช้งาน
แล้ว ยังต้องพิจารณาเรื่องสัดส่วนของพื้นที่ช่องเปิดต่อ
ผนังทึบ (Window to Wall Ratio: WWR) ประกอบกัน
ไปด้วย จากเกณฑ์ในคู่มือแบบประเมินอาคารประหยัด
พลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมสำหรับอาคารที่
ไม่ใช่อาคารพักอาศัย ได้เสนอให้มีสัดส่วนพื้นที่ช่อง
เปิดต่อผนังทึบระหว่าง 25-35 (DEDE, 2007) ซ่ึงเป็น
สัดส่วนที่ทำให้เกิดความเหมาะสมของปริมาณแสงและ
ความร้อนที่เข้ามาในอาคาร

รูปท่ี 7 ลักษณะการนำแสงธรรมชาติผ่านโถงกลางอาคาร ซึ่ง
ระดับความส่องสว่างที่ได้จะแปรผันตลอดทั้งวัน แต่ไม่
ส่งผลกระทบต่อการใช้งานของผู้ใช้อาคารเท่าไรนัก
เน่ืองจากไม่ได้ใช้สายตาในการเพ่งมองมาก

รูปท่ี 8 ตัวอย่างการวัดปริมาณความสว่างที ่ระดับระนาบ
ทำงานของห้องเรียน ซ่ึงจะเห็นได้ว่าบริเวณริมช่องเปิด
มีปริมาณแสงมากเกินความตอ้งการและบรเิวณลึกเข้า
มามีปริมาณแสงท่ีไม่เพียงพอ (Saihong &  Srisutapan,
2007)
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4.2.3 การสร้างสภาวะน่าสบายให้กับอาคาร
การใช้การระบายอากาศโดยวธีิธรรมชาติ

การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติเป็นการใช้
ประโยชน์จากความแตกต่างของอุณหภูมิและความ
แตกต่างของความกดอากาศ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ให้เกิดกระแสลมในการพาความร้อนออกจากร่างกาย
คน หรือระบายความร้อนท่ีสะสมในพ้ืนท่ีใช้งาน ซ่ึงเป็น
ทางเลือกหนึ่งที่ช่วยลดการใช้พลังงานและสร้างสภาวะ
น่าสบายให้เกิดขึ้นได้ ปัญหาส่วนหนึ่งที่พบในอาคาร
ท่ีใช้การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ คือ

- มีการเปิดช่องเปิดแต่ไม่มีลมพัดผ่าน ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากการออกแบบช่องเปิดที่ไม่เหมาะสม
เช่น มีช่องเปิดด้านเดียว และมีช่องเปิดในแนวต้ังฉากกัน
ทำให้ประสิทธิภาพการระบายอากาศลดลง หรือการ
ออกแบบท่ีพิจารณาเฉพาะตัวอาคาร แต่ไม่ได้พิจารณา
สภาพแวดล้อมโดยรอบ เช่น การที่มีอาคารหรือแนว
ต้นไม้อยู่ใกล้อาคาร อาจทำให้เปลี่ยนแปลงทิศทางลม
หรือขวางทางลมได้ นอกจากนี้การที่มีสิ่งกีดขวางภาย
ในพ้ืนท่ี เช่น ม่าน มู่ล่ี ตู้ ช้ันวางของต่าง ๆ ทำให้ความ
เร็วและปริมาณลมลดลงได้เช่นกัน

การใช้แสงธรรมชาติร่วมกับแสงประดิษฐ์
ส่ิงท่ีเป็นข้อจำกัดของการใช้แสงธรรมชาติ คือ

ความไม่แน่นอนของปริมาณแสงท่ีได้ในแต่ละช่วงของวัน
และในแต่ละฤดูกาลของปี จึงทำให้การใช้งานแสงประดิษฐ์
เป็นเร่ืองท่ีไม่สามารถหลีกเล่ียงได้ โดยจะต้องพิจารณา
ทั้งในเรื่องปริมาณแสงที่เหมาะสมในการใช้งาน และ
ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน

ปัญหาจากการใช้แสงธรรมชาติร่วมกับแสง
ประดิษฐ์ท่ีพบคือ การใช้สวิตช์ควบคุมเพียงสวิตช์เดียว
ในการควบคุมการเปิด-ปิดดวงโคมท้ังห้อง ไม่มีการแบ่ง
การควบคุมออกเป็นพ้ืนท่ีย่อย ทำให้ไม่สามารถควบคุม
การเปิด-ปิดชุดดวงโคมในตำแหน่งท่ีเหมาะสมได้ อีกท้ัง
ยังมีการเชื่อมวงจรของระบบแสงประดิษฐ์ภายในและ
ภายนอกอาคารเข้าด้วยกัน ทำให้ในบางกรณีเม่ือต้องใช้
งานดวงโคมเฉพาะพ้ืนท่ีในอาคารในช่วงกลางวัน จำเป็น
ต้องเปิดดวงโคมภายนอกอาคารด้วย และแม้ว่าบาง
พื้นที่ได้มีการแบ่งสวิตช์ควบคุมออกเป็นหลายสวิตช์
แต่การกำหนดตำแหน่งการควบคุมการเปิด-ปิดดวงโคม
ไม่สอดคล้องกับทิศทางของแสงธรรมชาติและพฤติกรรม
การใช้งาน จึงทำให้ไม่เกิดประสิทธิภาพในการใช้งาน
มากนัก (Srisutapan & Tisavipat, 2004) (รูปท่ี 10)

การออกแบบเพื่อให้เกิดความเหมาะสมใน
การใช้แสงธรรมชาติร่วมกับแสงประดิษฐ์นั ้น ควร
พิจารณาในเรือ่งลกัษณะพืน้ทีท่ี่ใชง้าน มาตรฐานระดับ
ความส่องสว่าง ตำแหน่งท่ีติดต้ังดวงโคม จำนวนดวงโคม
และวิธีการควบคุมการเปิด-ปิด ท้ังน้ีเพ่ือให้เกิดประสิทธิ-
ภาพและความยืดหยุ่นในการใช้งานและการประหยัด
พลังงานควบคู่กันไป แทนการถอดหลอดไฟหรือถอด
สตารต์เตอรอ์อก ซึง่เปน็การแกปั้ญหาท่ีปลายเหตุ

นอกจากน้ี ปัจจัยอีกประการหน่ึงท่ีควรพิจารณา
คือ การวางแผนการใช้งานแสงประดิษฐ์ในช่วงกลางคืน
ท้ังภายนอกและภายในอาคาร ซ่ึงหากไม่มีการวางแผน
อาจทำให้การเปิดดวงโคมแต่ละครั้งไม่เหมาะสมกับ
ความต้องการ ทำให้ส้ินเปลือง แนวทางท่ีเหมาะสมอาจ
ทำได้โดยการวางแผนการเปิด-ปิด และควบคุมจำนวน
ดวงโคมให้เหมาะสมในแต่ละช่วงเวลา เช่น ในช่วงเวลา
18.00-22.00 น. ซึ่งอาจเป็นช่วงที่ยังมีการใช้งานอยู่
สามารถเปิดดวงโคมได้เต็มจำนวน แต่ในช่วงเวลา
22.00-06.00 น. อาจลดจำนวนการเปิดให้น้อยลง โดย
อาจเปิดเฉพาะบางตำแหน่งเพ่ือความปลอดภัย เป็นต้น
(Srisutapan & Tisavipat, 2004)

รูปท่ี 10 การเปรียบเทียบแนวทางปรับปรุงการเปิด-ปิดระบบ
แสงประดิษฐ์ระหว่างแบบเดิม (รูปบน) และแบบใหม่
(รูปล่าง) ที ่มีการคำนึงถึงความสัมพันธ์กับแสง
ธรรมชาติและพฤติกรรมการใช้งาน
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รูปท่ี 12 ลักษณะห้องเป็นพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ต่อเน่ืองกัน (ส่วนท่ี 1
และ 2) และมีเคร่ืองปรับอากาศแยกควบคุมแต่ละส่วน
ซึ่งทั้งสองส่วนมีการใช้งานไม่พร้อมกันเสมอไป การ
เปดิเพียงเครือ่งใดเครือ่งหนึง่จะทำใหมี้ภาระการปรบั
อากาศมากเกินไป จึงไม่เกิดความยืดหยุ่นในการใช้
งาน การกั้นห้องออกจากกันนับเป็นการแก้ปัญหา
ทางหน่ึง

- ลมที่เข้ามาเป็นลมที่มีอุณหภูมิสูง เนื่องจาก
เป็นลมท่ีพัดผ่านสภาพแวดล้อมท่ีร้อน เช่น พ้ืนคอนกรีต
ทำให้ผู้ใช้อาคารรู้สึกไม่สบาย (Boonyatikarn, 1993)

- การออกแบบให้มีพื้นที่ช่องเปิดรอบอาคาร
มาก แม้ว่าทำให้ลมที่เข้ามามีปริมาณมากก็ตาม แต่ใน
ขณะเดียวกันทำให้แสงอาทิตย์ ฝน และฝุ่นละออง เข้ามา
ในอาคารได้มากตามไปด้วย เช่นกัน (รูปท่ี 11)

เนื่องจากกระแสลมเป็นสิ่งที่ไม่สามารถมอง
เห็นได้ด้วยตาเปล่า ดังนั้นในกระบวนการออกแบบ
จึงควรใช้เคร่ืองมือในการวิเคราะห์ท่ีเหมาะสม เช่น โต๊ะ
จำลองของไหล (fluid mapping table) โปรแกรมการ
คำนวณพลศาสตร์ของไหล (Computational Fluid
Dynamics Program) ฯลฯ เพ่ือให้ทราบแนวโน้มท่ีใกล้
เคียงกับสภาพจริงมากท่ีสุด อย่างไรก็ตาม พ้ืนฐานการ
ออกแบบเบื้องต้น เช่น การคำนึงถึงทิศทางลมประจำ
ยังมีความจำเป็นท่ีต้องนำมาพิจารณาร่วมกัน

การใช้ระบบปรับอากาศ
สภาพภูมิอากาศในปัจจุบันที่มีอุณหภูมิสูง

ขึ้นทำให้การใช้ระบบปรับอากาศเป็นเรื่องที่หลีกเลี่ยง
ไม่ได้ อีกท้ังเน่ืองจากระบบปรบัอากาศมีความสามารถ
ในการควบคุมอุณหภูมิภายในห้องให้คงที่และไม่เกิด
ความแปรปรวนเมื่อเปรียบเทียบกับการระบายอากาศ
โดยวิธีธรรมชาติ จึงทำให้มีความนิยมใช้งานมากขึ้น
โดยเฉพาะในห้องเรียน สำนักงาน ห้องคอมพิวเตอร์ ฯลฯ
ที่ต้องการควบคุมอุณหภูมิ

ปัญหาส่วนหนึ่งที่เกี่ยวข้องกับการใช้ระบบ
ปรับอากาศ คือ พ้ืนท่ีใช้งานเป็นพ้ืนท่ีโล่งต่อเน่ืองขนาด
ใหญ่ (รูปที่ 12) ทำให้เกิดปัญหาในการควบคุมการใช้
งาน กล่าวคือ หากมีการใช้งานเพียงบางส่วนของพ้ืนท่ี
น้ันไม่สามารถเปิดใช้เคร่ืองปรับอากาศเพียงบางส่วนได้
เพราะต้องใช้เวลานานในการทำให้พื้นที่นั้นมีอุณหภูมิ
ตามที่ต้องการ และเครื่องปรับอากาศต้องทำงานหนัก
มากขึ้นด้วย แต่หากเปิดใช้เครื่องปรับอากาศทั้งหมด
จะทำให้มีอุณหภูมิตามที่ต้องการได้รวดเร็วขึ้น แต่จะ
ส้ินเปลืองพลังงานมากข้ึนด้วยเช่นกัน

นอกจากนี้ การเปลี่ยนแปลงการใช้งานของ
ห้องจากเดิมที่ใช้ระบบระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ
มาเป็นระบบปรับอากาศ อาจทำให้เกิดการรั่วซึมของ
อากาศผ่านทางหน้าต่างที่เป็นแบบบานเกล็ดซึ่งเดิมได้
ออกแบบเพื่อให้สามารถเปิดระบายอากาศ แต่เมื่อใช้
กับระบบปรับอากาศแล้วทำให้เกิดการรั ่วซึมของ

รูปท่ี 11 แม้ว่าการออกแบบช่องเปิดขนาดใหญ่ช่วยใหเ้กิดการ
ระบายอากาศมากขึ้น แต่ก็ทำให้ลมพัดพาฝนสาด
เข้ามาในอาคารได้มากตามไปด้วยเช่นกัน ซ่ึงอาจทำ
ให้อาคารเกิดความเสียหายได้
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อากาศเข้ามาได้ง่าย แม้ว่าจะมีการใช้ผ้าม่านหรือแผ่น
พลาสติกปิดบานเกล็ดแล้วก็ตาม (รูปที่ 13) ซึ่งจาก
เกณฑ์ในคู่มือแบบประเมินอาคารประหยัดพลังงาน
และเปน็มิตรตอ่ส่ิงแวดล้อมสำหรับอาคารท่ีไม่ใช่อาคาร
พักอาศัย ได้แนะนำให้มีค่าการร่ัวซึมของอากาศต่ำกว่า
0.9 ลิตรต่อวินาทีต่อความยาวเส้นรอยร่ัว (l/s-m of carck)
(DEDE, 2007)

ในบางพื้นที่ได้มีการคำนวณเผื่อภาระการทำ
ความเย็นของระบบปรับอากาศมากเกินไป ซ่ึงนอกจาก
จะทำให้ภายในห้องมีอุณหภูมิต่ำเกินไปแล้ว ยังทำให้
สิ้นเปลืองค่าไฟฟ้ามากขึ้นด้วย เช่น จากการคำนวณ
โดยสังเขปของห้องประชุมขนาด 60 ตารางเมตร ผนัง
ห้องเป็นผนังก่ออิฐชั ้นเดียวฉาบปูน มีช่องเปิดทาง
ด้านทิศตะวันออกและใต้ กระจกโฟลตสีเขียวหนา 6
มิลลิเมตร ผู้ใช้งานประมาณ 40 คน สามารถใช้เคร่ือง
ปรับอากาศที่มีขนาด 60,000-72,000 บีทียู/ชั่วโมง
หรือประมาณ 10-12 ตารางเมตร ต่อตันความเย็น
ได้เพียงพอต่อการใช้งาน แต่ในขณะท่ีการใช้งานจริงได้
ติดตั้งเครื่องปรับอากาศขนาด 110,000 บีทียู/ชั่วโมง
คิดเป็น 6.5 ตารางเมตร ต่อตันความเย็นซึ่งสิ้นเปลือง
กว่ามาก รวมถึงการติดตั ้งเครื ่องควบคุมอุณหภูมิ
(thermostat) ในตำแหน่งที่ไม่เหมาะสม เช่น อยู่ใกล้
กับหน้าต่างซึ่งได้รับแสงอาทิตย์โดยตรงหรืออยู่นอก
พื้นที่ปรับอากาศ ทำให้ระบบปรับอากาศทำงานตลอด
เวลา (รูปท่ี 14)

เนื่องจากได้มีการศึกษาสัดส่วนของค่าไฟฟ้า
ที่เกิดจากระบบปรับอากาศของอาคารประเภทสถาน
ศึกษา โดยพบว่ามีสัดส่วนโดยเฉล่ียร้อยละ 47 ของค่า
ไฟฟ้าทั้งหมดของอาคาร (Chindawanik, 2003) จึงมี
ผลโดยตรงต่อการอนุรักษ์พลังงานของอาคาร ดังน้ันใน
กระบวนการออกแบบจึงควรพิจารณาท้ังในส่วนของการ
ออกแบบสถาปัตยกรรม ความยืดหยุ่นในการใช้งาน
การบริหารจัดการและการออกแบบระบบปรับอากาศ
ในเชิงบูรณาการเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพในการใช้งานและ
ประหยัดพลังงานสูงสุด

4.2.4 ระบบอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้อง
ระบบประตูสองชั้น

นอกเหนือจากวิธีการออกแบบโดยทั่วไปแล้ว
การใช้ระบบประตูสองช้ันนับเป็นอีกทางหน่ึงท่ีช่วยให้เกิด
การประหยัดพลังงานได้เช่นกัน ซึ่งแนวคิดของการใช้
ระบบนี้คือการลดการถ่ายเทความร้อนและความชื้น

รูปท่ี 13 การใช้หน้าต่างบานเกล็ดในพื้นที่ปรับอากาศ ทำให้
เกิดการรั่วซึมของอากาศในปริมาณมาก ซึ่งทำให้
เครื่องปรับอากาศทำงานหนักและสิ้นเปลืองพลังงาน
มากขึ้นด้วย

รูปท่ี 14 การใช้เครื่องควบคุมอุณหภูมิ (T) เพียงตัวเดียว ที่
ติดต้ังอยู่นอกพ้ืนท่ีใช้งาน ควบคุมพ้ืนท่ีท้ังหมด (1-4)
ซึ่งมีทั้งส่วนที่สัมผัสด้านในและนอกอาคาร หากตั้ง
อุณหภูมิท่ี 25 องศาเซลเซียส ผู้ท่ีอยู่ในส่วนท่ี 1 และ
2 รู้สึกร้อนเกินไป ในขณะท่ีผู้ท่ีอยู่ในส่วนท่ี 3 และ 4
จะรู้สึกเย็นสบาย
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จากภายนอกเข้าสู่ภายในอาคารจากการร่ัวซึมของอากาศ
เม่ือมีการเปิดประตู ดังน้ัน วิธีการเปิดประตูจะต้องเปิด
และปดิทีละชัน้เพือ่ให้มีอากาศไหลผ่านเขา้มาน้อยท่ีสุด

จากการศึกษาพบว่า อุปกรณ์จับสัญญาณจะจับ
การเคลื่อนไหวที่ระยะไกลเกินไป ทำให้ประตูอัตโนมัติ
เปิดก่อนท่ีจะมีผู้เปิดประตูช้ันแรกเข้ามา (รูปท่ี 15) และ
เนื่องจากระยะห่างระหว่างประตูแต่ละชั้นมีน้อยเกินไป
เม่ือผู้ใช้งานอาคารก้าวเข้ามาแล้ว ประตูช้ันแรกยังไม่ปิด
ในขณะที่ประตูชั้นที่สองเปิดขึ้น ทำให้ประตูเปิดพร้อม
กันทีเดียวท้ังสองช้ัน อีกท้ังเน่ืองจากมีการใช้ประตูบาน
เปิด ทำให้ในบางคร้ังมีการเปิดประตูค้างไว้ จึงทำให้การ
อนุรักษ์พลังงานไม่บรรลุผล (Srisutapan & Tisavipat,
2004)

แนวทางการปรับปรุงสามารถดำเนินการได้
หลายวิธี เช่น การติดตั้งอุปกรณ์จับสัญญาณจับการ
เคลื่อนไหวในตำแหน่งที่เหมาะสม การเว้นระยะห่าง
ระหว่างประตูท้ังสองช้ันให้มากข้ึนเพ่ือให้มีระยะเวลาให้
ประตูบานใดบานหนึ่งปิดลงก่อน การติดตั้งอุปกรณ์
บังคับประตูให้ปิด (door closer) การเปล่ียนประตูเป็น
ประตูหมุน เป็นต้น

5. อภิปรายผล

จากผลการสำรวจอาคารข้างต้นได้นำเสนอ
ปัญหาหลักส่วนใหญ่ที่เป็นปัญหาร่วม โดยเป็นที่น่า
สังเกตว่าปัญหาที่เกิดขึ้นเป็นปัญหาพื้นฐานทั่วไปของ
การออกแบบ แต่กลับเป็นเรื่องที่ถูกมองข้ามและไม่ได้
ใส่ใจ ท้ัง ๆ ท่ีเป็นเร่ืองท่ีมีการรวบรวมและเสนอแนวทาง
แก้ไขไว้หลายประการ (Horayangkura et al., 2001;
Chenvidyakarn, 2008; Boonyatikarn, 2007) ไม่ว่าจะ
เป็นเรื่องการวางทิศทางอาคาร การออกแบบอุปกรณ์
บังแดด การเลือกใช้วัสดุผนัง การเลือกใช้กระจก เป็นต้น
แต่ยังมีการออกแบบที่ไม่เหมาะสมเกิดขึ้น

อีกทั้ง หากเปรียบเทียบการออกแบบองค์-
ประกอบและประสิทธิภาพในด้านต่าง ๆ ของอาคารเก่า
และอาคารที่สร้างใหม่ที่มีอายุอาคารต่างกันประมาณ
10-15 ปี พบว่า แม้ว่าอาคารที่สร้างใหม่มีการพัฒนา
ทางด้านรูปแบบ การเลือกใช้วัสดุ รวมถึงการเลือกใช้
เทคโนโลยีสมัยใหม่แล้ว แต่ยังไม่สามารถตอบสนอง
ทางด้านการประหยดัพลังงานได ้ ข้อผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน
กับอาคารเก่ายังคงเกิดขึ้นในทำนองเดียวกันกับอาคาร

รูปท่ี 15 การตดิต้ังระบบประตูสองช้ันที่ไม่เหมาะสมไม่สามารถ
ช่วยในการประหยดัพลังงานได้เต็มประสิทธิภาพ

ที่สร้างขึ้นใหม่ สิ่งเหล่านี้ย่อมแสดงให้เห็นว่ายังไม่เกิด
ความร่วมมือในการพัฒนาการออกแบบสถาปัตยกรรม
ระหว่างวงการวิชาการและวงการวิชาชีพสถาปนิก และ
วิศวกร (Thammavijitdej & Horayangkura, 2006)
อย่างจริงจังดังที่คาดหวังกันไว้

ปัญหาเรื ่องแนวความคิดไม่สอดคล้องกับ
เจ้าของโครงการ ความจำเป็นต้องใช้งบลงทุนมากขึ้น
ในขณะท่ีมีงบประมาณจำกัด ระยะเวลาการก่อสร้างส้ัน
การยึดติดกับรูปทรง การที่สถาปนิกไม่มีความรู้ความ
เข้าใจเพียงพอที่จะออกแบบอาคารที่มีประสิทธิภาพ
ได้ ฯลฯ สิ่งเหล่านี้เป็นอุปสรรคและข้อจำกัดสำคัญที่
ทำให้ไม่สามารถบรรลุถึงเป้าหมายในการประหยัด
พลังงานและเป็นประเด็นที่ต้องหาทางแก้ไขและปรับ
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ทัศนคติเสียใหม่ว่าการพัฒนาที่จะมุ่งไปสู่ความยั่งยืน
และความเป็นสีเขียวเพื่อสิ่งแวดล้อมนั้นคงมิใช่เพียง
การปลกูตน้ไมห้รอืการจดัภมูทัิศนต์ามทีเ่ขา้ใจกนั

ประเด็นเรื ่องมาตรฐานและคุณภาพในการ
ก่อสร้างนับเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพ
อาคาร แม้ว่าจะมีการออกแบบท่ีดีเพียงใด แต่หากการ
ก่อสร้างไม่ได้คุณภาพแล้วย่อมส่งผลเสียต่ออาคารน้ัน ๆ
ได้เช่นกัน ปัญหาอาจเกิดได้จากความผิดพลาดจากการ
ติดตั้งไม่ถูกวิธีหรือวัสดุที่ใช้ไม่ได้มาตรฐาน เช่น การ
ฉาบปูนในขณะท่ีผนังยังไม่อยู่ตัว ทำให้เกิดการแตกร้าว
ส่งผลให้เกิดการรั่วซึมของน้ำและอากาศ หรืออาจเกิด
จากความผิดพลาดในการบริหารจัดการ จึงต้องเร่งการ
ทำงานเพ่ือให้เสร็จตามระยะเวลาท่ีกำหนด ขาดการคุม
งานและการตรวจสอบที่เข้มงวด จึงทำให้การก่อสร้าง
ไม่ได้คุณภาพ และอาคารท่ีสร้างเสร็จแล้วไม่มีประสิทธิ-
ภาพตามที่ได้ออกแบบไว้ หรือแม้แต่ในการปรับปรุง
หรือซ่อมแซมอาคารอาจสร้างความเสียหายให้กับงาน
ระบบอ่ืน ๆ ท่ีไม่เก่ียวข้อง เช่น การซ่อมแซมกระเบ้ือง
มุงหลังคา อาจทำความเสียหายให้กับแผ่นอะลูมินัม
ฟอยด์ที่หุ้มฉนวนป้องกันความร้อนที่ติดตั้งอยู่บริเวณ
ฝ้าเพดาน ทำให้ความชื้นแทรกซึมเข้าไปได้ นอกจาก
จะส่งผลให้ประสิทธิภาพของฉนวนป้องกันความร้อน
ลดลงแล้ว ยังทำให้มีโอกาสเกิดเชื้อราและการสะสม
ของเชื้อโรคต่าง ๆ ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อสุขภาพของ
ผู้ใช้อาคาร

เมื ่ออยู ่ในช่วงของการใช้งานอาคาร การ
บริหารจัดการนับเป็นวิธีการหนึ่งที ่สามารถช่วยลด
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า และเพิ่มประสิทธิภาพ
การใช้พลังงานในอาคารได้ วิธีการบริหารจัดการอาจ
ทำได้หลายวิธี เช่น การจัดตารางการใช้งานห้อง โดยหลีก
เลี่ยงผลกระทบจากแสงอาทิตย์ โดยในช่วงเช้าอาจจัด
ให้มีการใช้ห้องทางทิศตะวันตก ส่วนในช่วงบ่ายใช้
ห้องทางทิศตะวันออก หรือใช้พื้นที่ในทิศทางที่ได้รับ
ผลกระทบจากแสงอาทิตย์น้อยที่สุดเพื่อลดภาระการ
ปรับอากาศ การหลีกเล่ียงการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีอัตรา
การบริโภคพลังงานมากในช่วงเวลาที่ต้องการไฟฟ้า
สูงสุด การจัดตารางการดูแลรักษาและทำความสะอาด
อุปกรณ์ต่าง ๆ การนำวัสดุหรือของเสียกลับมาใช้ใหม่
รวมถึงการหาพลังงานทดแทน เช่น พลังงานแสง
อาทิตย์และพลังงานลม เป็นต้น วิธีการบริหารจัดการ
คงไม่ใช่เป็นเพียงการถอดหลอดไฟหรือปิดไฟ แนวทาง
ที่เหมาะสมควรเป็นการคำนึงถึงการใช้พลังงานให้เกิด

ประสิทธิภาพไปพร้อม ๆ กับการคำนึงถึงความปลอดภัย
ของผู้ใช้อาคารและทรัพย์สินควบคู่กันไปด้วย

นอกจากปัจจัยข้างต้นแล้ว ปัจจัยด้านพฤติกรรม
ของผู้ใช้อาคารเป็นส่วนสำคัญต่อการใช้พลังงานของ
อาคารด้วยเช่นกัน แม้ว่าอาคารจะได้รับการออกแบบ
อย่างดีเพียงใด แต่หากผู้ใช้อาคารมีการปฏิบัติหรือใช้
งานไม่เหมาะสม สามารถส่งผลให้สมรรถนะของอาคาร
นั้นลดลงได้ จากข้อมูลที่ได้ศึกษาพบว่ามีพฤติกรรมที่
ส่งผลต่อการใช้พลังงานในอาคาร เช่น

- การปรับเปลี ่ยนลักษณะทางกายภาพของ
พื้นที่ใช้งานเพื่อให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้
ใช้งาน เช่น มีการจัดวางเฟอร์นิเจอร์ใหม่ การนำกระดาษ
ปิดหน้าต่างเพื่อต้องการความเป็นส่วนตัว และป้องกัน
ความร้อนและแสงอาทิตย์ที่มากเกินไป ซึ่งผลกระทบ
ที่เกิดขึ้นอาจทำให้ทิศทางการระบายอากาศเปลี่ยน
แปลงไปและไม่สามารถใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติ
ได้อย่างเต็มที่

- การนำวัสดุต่าง ๆ มาบังช่องจ่ายลมเย็นของ
ระบบปรับอากาศเพื่อลดความเร็วลมและลดปริมาณ
ลมท่ีมากระทบกับร่างกายโดยตรง ซ่ึงการกระทำเช่นน้ี
ทำให้ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศลดลง และอาจ
เกิดการกล่ันตัวเป็นหยดน้ำได้

- ผู้ใช้อาคารส่วนหนึ่งมักจะเปิดหน้าต่างหรือ
ประตูทิ้งไว้ก่อนที่จะมีการเปิดใช้งานระบบปรับอากาศ
โดยเข้าใจว่าสามารถนำอากาศจากภายนอกมาระบาย
อากาศภายในห้องออกไปเพื่อให้อากาศมีความบริสุทธิ์
มากขึ้น ผลจากการกระทำดังกล่าวทำให้ระบบปรับ
อากาศต้องทำงานหนักและสิ้นเปลืองพลังงานมากขึ้น
เนื่องมาจากความร้อนและความชื้นที่เข้ามาสะสมภาย
ในห้อง

- นอกจากน้ียังพบผูใ้ช้อาคารบางส่วนท่ีไม่ใส่ใจ
และไม่รับผิดชอบในการใช้งาน เช่น ไม่ปิดประตูเมื่อ
ออกจากห้อง เปิดประตูหรือหน้าต่างท้ิงไว้เม่ือเปิดเคร่ือง
ปรับอากาศ ไม่ปิดไฟหรือเครื่องปรับอากาศเมื่อเลิกใช้
งาน ฯลฯ ซึ่งพฤติกรรมเหล่านี้ล้วนส่งผลโดยตรงต่อ
การใช้พลังงานของอาคาร

การสร้างความเข้าใจที่ถูกต้อง การปลุกจิต
สำนึกของการอยู่ร่วมกัน และการลบทรรศนะอันเป็น
อันตราย เช่น คนส่วนใหญ่มักมีความคิดว่าไม่ใช่เรื่อง
ของตนเอง ไม่ต้องรับผิดชอบค่าไฟฟ้าที่เกิดขึ้นและ
คิดว่ามีคนมาจัดการให้จึงไม่เดือดร้อน ทรัพย์สินของ
ใครจะเสียหายไม่เป็นไร ยกเว้นของตนเอง ฯลฯ จึง
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เป็นประเด็นที่ควรดำเนินการแก้ไข ซึ่งอาจทำได้โดย
การกำหนดให้มีเจ้าหน้าท่ีติดตาม ตรวจสอบ และควบ-
คุมความเรียบร้อยในการใช้งานอาคาร อย่างไรก็ตาม
การรณรงค์เพื ่อให้ตระหนักถึงความสำคัญของการ
ประหยัดพลังงานและการสร้างความเข้าใจที่ถูกต้องใน
การใช้งานอาคารยังเป็นสิ ่งที ่สำคัญและสามารถแก้
ปัญหาได้ในระยะยาว

6. สรุป

จากผลการวิจัยพบว่า อาคารที่ทำการศึกษา
มีสมรรถนะด้านการประหยัดพลังงานต่ำกว่าเกณฑ์ที่
กำหนดไว้ ซ่ึงมีสาเหตุหลัก 5 ประการ คือ 1) อาคาร
ส่วนหนึ่งเป็นอาคารเก่าที่สร้างก่อนที่จะมีการออกพระ-
ราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535
จึงยังไม่มีกรอบความคิดในการออกแบบให้เป็นแนว
ทาง 2) การท่ีไม่มีการกำหนดนโยบายด้านพลังงานของ
อาคารไว้อย่างชัดเจน ทำให้อาคารใหม่ถูกออกแบบโดย
ไม่ได้คำนึงถึงเรื่องสมรรถนะด้านพลังงาน 3) วิธีการ
ปรับสภาวะแวดล้อมเปลี่ยนจากการใช้ระบบธรรมชาติ
มาใช้ระบบปรับอากาศ ในขณะที่องค์ประกอบอาคาร
ไม่ได้มีการปรับปรุงให้สอดคล้องกัน 4) กระบวนการ
ทำงานขาดคณะทำงานที่มีความรู้ทางด้านการอนุรักษ์
พลังงานเข้าไปมีส่วนร่วมในขั้นตอนการออกแบบและ
พัฒนา 5) ในเชิงของการบริหารจัดการพฤติกรรมที่
ละเลยของผู้ใช้อาคารส่งผลโดยตรงกับปริมาณการใช้
พลังงาน

ส่ิงท่ีควรมีการดำเนินการปรับปรุงโดยเร่งด่วน
คือ การลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร ทั้งโดย
วิธีการติดตั้งฉนวนป้องกันความร้อนที่ผนังและหลังคา
การติดตั้งอุปกรณ์บังแดดที่เหมาะสม การปรับปรุง
สภาพแวดล้อมให้เกิดความร่มรื ่น และการบริหาร
จัดการการใช้ระบบปรับอากาศ ทั้งนี ้ แนวทางการ
ดำเนินการปรับปรุงแก้ไขควรมองภาพรวมในการออก
แบบให้ครบทุกด้าน ทุกองค์ประกอบ ไม่ควรพิจารณา
แยกเป็นส่วน ๆ ท้ังน้ี เพ่ือให้สามารถผสานองค์ประกอบ
ทางสถาปัตยกรรม พ้ืนท่ีใช้งาน ระบบธรรมชาติ เทคโน-
โลยี และงานระบบอาคารอื่น ๆ ทั้งหมดเข้าด้วยกัน
ได้อย่างเหมาะสม ซึ่งแนวทางข้างต้นสามารถนำไปใช้
เป็นแนวทางในการประเมินและปรับปรุงอาคารอื่น ๆ
ของมหาวิทยาลัยต่อไป สำหรับรายละเอียดของแนว
ทางการปรับปรุงของแต่ละอาคารนั้น จะต้องทำการ
วิเคราะห์ละเอียดเป็นกรณีไป

กิตติกรรมประกาศ

บางส่วนของงานวิจัยได้รับทุนสนับสนุนจาก
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