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บทคัดย่อ

	 งานวจัิยนีม้จุีดมุง่หมายเพ่ือศกึษาแนวทางการลดการใชพ้ลงังานผา่นกรอบอาคารสำ�นกังานโดยใชว้ธิกีารบงัแดดดว้ย
รูปทรงอาคาร ซึ่งตัวแปรสำ�คัญในการออกแบบ 4 ตัวแปร คือ ทิศทางการวางอาคาร ระยะยื่นกรอบอาคาร สัดส่วนช่องเปิด 
และอุปกรณ์หรี่ไฟ ทำ�การจำ�ลองผ่านโปรแกรม eQUEST-3.64 โดยศึกษาค่าการใช้พลังงานของอาคารที่ใช้บังแดดด้วยรูป
ทรงอาคาร 1 ทิศทาง และมากกว่า 1 ทิศทาง ผลการวิจัยพบว่า การออกแบบกรอบอาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคาร
ระยะยื่น 2.5 เมตร สามารถลดค่าการใช้พลังงานอาคารได้มากที่สุดในสัดส่วนช่องเปิด 20% -100% ซึ่งทิศที่มีความเหมาะ
สมที่สุดของรูปแบบอาคารดังกล่าว คือ ทิศตะวันออก นอกจากนี้ การติดตั้งอุปกรณ์หรี่ไฟฟ้าแสงสว่างทำ�ให้ค่าการใช้
พลังงานอาคารลดลงประมาณ 12% และเมื่อเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานอาคารของอาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรง
อาคารกับอาคารติดตั้งแผงบังแดดและอาคารผนังเอียง พบว่า ที่สัดส่วนช่องเปิด 20%-80% อาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูป
ทรงอาคารมปีระสทิธภิาพการประหยดัพลงังานมากทีส่ดุ และจะมปีระสทิธภิาพในการประหยดัพลงังานมากขึน้เมือ่ออกแบบ
อาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารมากกว่า 1 ทิศทาง ซึ่งผลที่ได้จากการวิจัยนี้เป็นประโยชน์สำ�หรับสถาปนิกที่สนใจ
การออกแบบกรอบอาคาร และสามาถนำ�ไปประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในการออกแบบอาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรง
อาคารสำ�นักงานเพื่อประหยัดพลังงานได้

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.

คำ�สำ�คัญ (Keywords)

การบังแดดด้วยรูปทรงอาคาร (Self - Shading)
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การประหยัดพลังงาน (Energy Conservation)

กรอบอาคาร (Facade)
อาคารสำ�นักงาน (Office Building)
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1. บทนำ�

1.1 ที่มาและความสำ�คัญ
	 การออกแบบกรอบอาคารเป็นแนวทางหน่ึงท่ีสามารถ
ลดการใช้พลังงานได้ในสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย 
สถาปนิกจึงได้เล็งเห็นความสำ�คัญของการออกแบบกรอบ
อาคารและนำ�มาใช้เพื่อการออกแบบอาคารสำ�นักงานที่มี
แนวโน้มการใช้พลังงานที่สูงขึ้นเรื่อย ๆ อาคารสำ�นักงาน
มสีดัสว่นประเภทอาคารมากทีส่ดุ 38% ของประเภทอาคาร
ทั้งหมดส่งผลให้มีปริมาณการใช้พลังงานในอัตราที่สูง      
จึงทำ�ให้หลายประเทศตระหนักในเร่ืองพลังงานอาคารมากข้ึน 
ซึง่ไดพ้ฒันาใหพ้ลังงานเปน็หนึง่ในหวัขอ้เกณฑก์ารประเมนิ
อาคารทีย่ัง่ยนื และใหค้วามสำ�คญัในชว่งการออกแบบทีเ่นน้
การแก้ไขปัญหาด้านพลังงานมากท่ีสุด รองลงมาคือ ส่ิงแวดล้อม
และทรัพยากรตามลำ�ดับ (Luangcharoenrat & Intrachooto, 

2013, pp. 1-18) โดยการใช้พลังงานอาคารแบ่งออกเป็น 3 ส่วน 
ได้แก่ ระบบปรับอากาศ ระบบส่องสว่างและอ่ืน ๆ  ซ่ึงมาจาก
ระบบปรับอากาศมากที่สุดถึง 60% (Ministry Of Energy, 

2011)

	 สถาปนิกคำ�นึงถึงการใช้พลังงานที่เกิดขึ้นภายใน
อาคารมากขึ้นและพยายามการออกแบบกรอบอาคารเพื่อ
ให้ได้รับรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์น้อยที่สุด ซึ่ง
สามารถทำ�ไดห้ลายวธิ ีเชน่ การเลอืกใชว้สัดผุนงัและกระจก 
การเลือกใช้ระบบปรับอากาศที่เหมาะสม การใช้ธรรมชาติ
สร้างความเย็น โดยการใช้ไม้เลื้อยที่สามารถลดอุณหภูมิ
พื้นผิวผนังได้มากกว่า 6 องศาเซลเซียสเมื่อเทียบกับผนัง
ธรรมดา (Laopanitchakul & Srisutapan, 2007, pp. 173-

183) หรอืแมแ้ตก่ารออกแบบรปูทรงของอาคารทีเ่หมาะสม 
โดยวิธีที่นิยมใช้ คือ การติดตั้งแผงบังแดด แต่เนื่องจาก
แผงบังแดดลำ�บากในการติดตั้งและยากต่อการดูแลรักษา 
และอีกวิธีหนึ่งที่มีการนำ�มาออกแบบ คือ การทำ�ผนังเอียง 
เป็นวิธีท่ีสามารถลดผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย์ได้ค่อนข้าง
มากแต่การทำ�ผนังเอียงก็เป็นการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวของอาคาร 
เม่ือพ้ืนท่ีผิวเพ่ิมมากข้ึน ความร้อนจะเข้ามามากด้วยเช่นกัน 	
	 จากปญัหาขา้งตน้ จงึไดน้ำ�เสนอการออกแบบกรอบ
อาคารที่สามารถลดค่าการใช้พลังงานลงได้ อีก 1 ทางเลือก 
คือ อาคารที่มีการบังแดดด้วยรูปทรงอาคารซึ่งมีรูปแบบ
ของการบังแดดแนวนอนในลักษณะที่มีระยะยื่นของชั้น
ด้านบนมากกว่าชั้นด้านล่าง งานวิจัยนี้จึงมุ่งนำ�เสนอการ
ประหยัดพลังงานโดยการบังแดดด้วยรูปทรงอาคาร (self-
shading) สำ�หรับอาคารสำ�นักงานเพ่ือเป็นแนวทางในการ

ออกแบบอาคารให้สามารถประหยัดพลังงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด ตัวอย่างอาคารที่มีการประยุกต์ใช้
การบังแดดด้วยรูปทรงอาคาร ดังรูปที่ 1

1.2 วัตถุประสงค์
	 1. ทดลองและวิเคราะห์ประสิทธิภาพการประหยัด
พลังงานของการบังแดดด้วยรูปทรงอาคารที่เกิดจากการ
ปรับเปลี่ยน 4 ตัวแปร คือ ทิศทางการวางอาคาร ระยะยื่น 
สัดส่วนช่องเปิด และอุปกรณ์หรี่ไฟ  		 	
	 2. ทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประหยัด
พลังงานระหว่างการบังแดดด้วยรูปทรงอาคาร การติดตั้ง
แผงบังแดดและผนังเอียง	 	
	 3. ทดลองและวิเคราะห์ประสิทธิภาพการประหยัด
พลังงานของการบังแดดด้วยรูปทรงอาคาร (ช่องเปิด
มากกว่า 1 ทิศทาง)
	 4. เสนอแนวทางการออกแบบการบังแดดด้วยรูป
ทรงอาคารเพื่อนำ�ไปประยุกต์ใช้ในกระบวนการออกแบบ
กรอบอาคารที่คำ�นึงถึงการประหยัดพลังงาน

1.3 ขอบเขตงานวิจัย
	 1.	ศึกษาอาคารสำ�นักงานความสูงไม่เกิน 23 เมตร 
ที่ตั้งอยู่ในภูมิอากาศร้อนชื้น ที่ละติจูด 14 องศาเหนือ 
(กรุงเทพฯ และปริมณฑล)	 	 	
	 2.	กำ�หนดให้อาคารสำ�นักงานเปิดทำ�การระหว่าง
เวลา 8:00 น.–17:00 น. และเวลาทำ�งานของระบบปรับอากาศ 
7:00 น.–18:00 น.	
	 3.	ศกึษาระยะยืน่ของอาคารทีม่คีวามเปน็ไปไดท้าง
สถาปัตยกรรม (ระยะยื่นอาจมีข้อจำ�กัดในเรื่องเทคโนโลยี
การก่อสร้างในปัจจุบัน)

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.	การจำ�ลองขนาดสัดส่วนช่องเปิดยึดในแนวตั้ง
แล้วทำ�การขยายออกซ้ายขวาตามที่คำ�นวณ		
	 5. กำ�หนดให้การตั้งค่ารูปแบบอาคารในการจำ�ลอง
เป็นเชิงทฤษฎี ซึ่งเมื่อนำ�ไปใช้ในการออกแบบอาคารจริง
อาจทำ�ให้รูปแบบค่าพลังงานมีการเปลี่ยนแปลงตาม
ลักษณะการออกแบบ	 	 	 	
	 6. อาคารจำ�ลองไมไ่ดร้บัอทิธพิลจากสภาพแวดลอ้ม
โดยรอบและอาคารข้างเคียง	 	
	 7. ศึกษาเฉพาะค่าการใช้พลังงานในอาคารโดยไม่คำ�นึง
ถึงค่าก่อสร้าง
	 8. ไม่ได้ศึกษาสัดส่วนช่องเปิดในการนำ�แสงธรรมชาติ
มาใช้งานในอาคารสำ�นักงาน

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	 1. เป็นแนวทางในการออกแบบสถาปัตยกรรม
ประเภทอาคารสำ�นักงานเพื่อประหยัดพลังงานโดยมีการ
บังแดดด้วยรูปทรงอาคารเป็นองค์ประกอบสามารถนำ�ไป
ใช้ในการออกแบบกรอบอาคารได้อย่างมีประสิทธิภาพใน
ภูมิอากาศเขตร้อนชื้น 	 	
	 2. ทราบถึงประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน
ของอาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารที่มีองค์
ประกอบแตกต่างกันในเรื่อง ระยะยื่นของกรอบอาคาร 
สดัสว่นชอ่งเปดิ ทศิทางการวางตวัอาคาร เมือ่เปรยีบเทยีบ
กับการใช้แผงบังแดดและผนังเอียง	
	 3. เป็นแนวทางเลือกให้กับสถาปนิกออกแบบ
อาคารสำ�นักงานเพื่อลดการใช้พลังงานในอาคารอย่าง
เหมาะสม

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 การประหยดัพลงังานอาคารโดยการบงัแดดดว้ยรปู
ทรงอาคารได้มีการศึกษาแนวคิดทฤษฎีที่สำ�คัญ โดย
อธิบายถึงหลักการและปัจจัยที่มีผลต่อการใช้พลังงานใน
อาคาร ได้แก่ ภาระการทำ�ความเย็น มุมของดวงอาทิตย์ที่
ส่งผลต่อการบังเงาของอาคาร การออกแบบการบังแดด 
และตัวอย่างงานวิจัยที่มีการศึกษาเกี่ยวกับอาคารที่ใช้การ
บังแดดด้วยรูปทรงอาคาร

2.1 ภาระการทำ�ความเย็น
	 พลังงานระบบปรับอากาศมีสัดส่วนการใช้มากกว่า
ระบบอื่น ๆ เป็นผลมาจากผลรวมของความร้อนทั้งหมด
ภายในอาคารที่ก่อให้เกิดภาระการทำ�ความเย็น สามารถ

แจกแจงแหล่งที่มาของภาระการทำ�ความเย็นของเครื่อง
ปรับอากาศได้ดังนี้
	 1.	ความร้อนจากภายนอกที่ผ่านเข้ามาในบริเวณ
อาคารปรับอากาศ โดยผ่านผนังอาคาร
	 2. ความร้อนที่เข้าสู่อาคารปรับอากาศโดยตรง โดย
การแผ่รังสีผ่านกระจกหรือวัสดุโปร่งแสง
	 3. ความร้อนที่เกิดจากการรั่วไหลของอากาศเมื่อมี
การเปิดปิดประตู หรือผ่านเข้ามาตามรอยแยกของขอบ
ประตูหรือหน้าต่าง
	 4. ความร้อนจากผลิตภัณฑ์ที่ต้องการทำ�ความเย็น
	 5. ความร้อนจากผู้ใช้งานภายในอาคารปรับอากาศ
	 6.	ความร้อนจากอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เป็นตัวกำ�เนิด
ความร้อนในบริเวณที่มีการปรับอากาศ เช่น หลอดไฟ 
เครื่องคอมพิวเตอร์ อุปกรณ์ไฟฟ้า เป็นต้น 
	 แหลง่ทีม่าของความรอ้นในอาคารสำ�นกังาน พบวา่ 
60% มาจากความร้อนภายนอกที่ผ่านกรอบอาคารผ่าน
ผนังทึบและผนังโปร่งแสง ส่วนที่เหลือ 40% เกิดจากความ
ร้อนที่เกิดขึ้นภายในตัวอาคาร ได้แก่ ความร้อนจาก
อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าหลอดไฟ และผู้ที่ใช้อาคาร (Chai-

wiwatworakul & Rakkwamsuk, 2008, p. B6)

	 การคำ�นวณภาระการทำ�ความเย็นที่ เกิดจาก
การแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ที่ส่องผ่านกระจกช่องเปิด ซึ่ง
สามารถคำ�นวณได้โดย

Q
glass

 = A x CLF x SC x SHGF           

SC = SHGC
90
 / SHGC

ref

เมื่อ 	Q 	 =	ภาระการปรับอากาศ (Watt/Btu/h)

	 SC 	 = ค่าสัมประสิทธิ์การบังเงาของกระจก
	 A 	 = พื้นที่ช่องเปิดกระจก (sq.m/sq.ft)

	 SHGF 	= ค่าปัจจัยความร้อนจากรังสีอาทิตย์
	 CLF 	 = ค่าปัจจัยภาระการทำ�ความเย็น
	 SHGC 	= ค่าสัมประสิทธิ์การส่งผ่านความร้อนจาก
	 	 	  ดวงอาทิตย์ 

2.2 มุมของดวงอาทิตย์
	 ลักษณะมุมของดวงอาทิตย์ที่แตกต่างกันจะมีความ
สัมพันธ์กับระยะยื่นของอาคารเนื่องจากดวงอาทิตย์มี    
ความซับซ้อน มุมต่าง ๆ จะกระทำ�กับอาคารทำ�ให้เกิดเงา
ตกกระทบบนอาคารและการถา่ยเทความรอ้นทีแ่ตกตา่งกนั
ในแต่ละเวลา  ส่งผลให้การใช้พลังงานเปลี่ยนไปตาม
ลักษณะของมุมดวงอาทิตย์ ดังรูปที่ 2
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รูปที่ 2 การถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร

	 มุมของดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบกับกระจกส่งผลต่อ
ปริมาณความร้อนที่เข้าสู่อาคารแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยหลายอย่าง เช่น ระยะยื่นอาคาร วัสดุกระจก ขนาด
ช่องเปิด ลักษณะพื้นผิว และมุมของดวงอาทิตย์ในบางมุม
ส่งผลให้แสงธรรมชาติที่เข้าสู่พื้นที่ใช้สอยภายในอาคารลด
น้อยลง ซึ่งในปัจจุบันมีเทคโนโลยีในด้านการควบคุม      
แสงสว่างที่ช่วยให้พื้นที่การใช้งานในอาคารสำ�นักงาน
ประสิทธิภาพมากขึ้นนั่นคือ อุปกรณ์หรี่ไฟ งานวิจัยนี้จึงมี
การใช้อุปกรณ์หรี่ไฟในการจำ�ลอง เพ่ือช่วยให้แสงสว่าง
ภายในอาคารสม่ำ�เสมอเพียงพอต่อการใช้งานและช่วย
ประหยัดพลังงานอาคาร

2.3 การออกแบบการบังแดด
	 การออกแบบการบังแดดเป็นวิธีป้องกันความร้อน
จากรังสีดวงอาทิตย์ให้กับผนังและช่องเปิดของอาคาร ซึ่ง
รปูแบบการบงัแดดจะมลีกัษณะแตกตา่งกนัขึน้อยูก่บัปจัจยั
ต่าง ๆ ได้แก่	 	 	 	
	 1.	 ขนาดช่องเปิด เป็นปัจจัยสำ�คัญที่สงผลต่อพื้นที่
การบังเงาให้กับอาคารซึ่งหากช่องเปิดมีขนาดใหญ่จะส่ง
ผลให้ความร้อนเข้ามาภายในอาคารมากขึ้น	
	 2.	 ตำ�แหน่งช่องเปิด ปัจจัยที่ส่งผลต่อมุมของแดด
ที่กระทำ�กับตำ�แหน่งช่องเปิด เนื่องจากตำ�แหน่งที่ตั้งช่อง
เปิดต่าง ๆ มีผลทำ�ให้มุมแดดที่เกิดขึ้นกับอาคารต่างกัน	
	 3.	 ทิศทางช่องเปิด ปัจจัยในการกำ�หนดลักษณะ
การบังแดดเนื่องด้วยลักษณะการโคจรของดวงอาทิตย์จึง
ทำ�ให้รังสีตกกระทบผนังและช่องเปิดอาคารมีความแตก
ต่างกันในแต่ละทิศ	 	
	 4.	 วันและเวลาที่ต้องการบังแดด เป็นผลมาจาก
ทิศทางของแดดที่เปลี่ยนเปลงตลอดทั้งปี ช่วงเวลาจึงเป็น
ข้อมูลสำ�คัญเพื่อให้การบังแดดมีประสิทธิภาพในการ
ป้องกันความร้อนได้ดี	 	

	 การออกแบบการบังแดดเป็นวิธีป้องกันความร้อน
เข้าสู่อาคารโดยตรง วิธีที่นิยมในการออกแบบการบังแดด 
คอื การตดิตัง้แผงบงัแดดกบัตวัอาคาร จากการศกึษาเกีย่ว
กับแผงบังแดด ซึ่งเป็นองค์ประกอบสำ�คัญในการลด
พลังงานที่เข้าสู่อาคาร รูปแบบที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน
สามารถแบง่ไดต้ามลกัษณะการทำ�งานของอปุกรณบ์งัแดด
เป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ คือ
	 1. แผงบังแดดที่สามารถปรับทิศทางได้
	 2. แผงบังแดดที่สามารถเคลื่อนย้ายได้
	 3. แผงบังแดดที่มีการกำ�หนดทิศทางและ                 
           การจัดวางไว้อย่างตายตัว 
	 ประเภทที่ 3 สามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อย ได้แก่ 
แผงบังแดดแนวนอน แบบแนวตั้ง แบบผสม แบบตาราง 
และแบบบังสายตา โดยงานวิจัยนี้ทำ�การจำ�ลองโดยศึกษา
แผงบงัแดดทีก่ำ�หนดทศิทางและการจดัวางไวอ้ยา่งตายตวั
ในลักษณะแผงบังแดดแบบแนวนอน ซึ่งการบังแดดด้วย
รูปทรงอาคารและผนังเอียงมีลักษณะการบังแดดที่จัดวาง
ไว้อย่างตายตัวเช่นเดียวกับการใช้แผงบังแดดแนวนอน

2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 การออกแบบรูปทรงอาคารเป็นวิธีหนึ่งในการ
ออกแบบกรอบอาคารทีส่ามารถลดการใชพ้ลังงานในอาคาร
ได้ มีหลากหลายวิธีด้วยกัน โดยการวิจัยของ Capeluto 

(2003) ไดน้ำ�เสนอการออกแบบอาคารทีใ่ชก้ารบงัแดดดว้ย
รปูทรงอาคารในลกัษณะขัน้บนัได ผูว้จิยัศกึษาตวัอยา่งของ
อาคาร Bank of Israel in Jerusalem ดังรูปที่ 3 
	 ผู้วิจัยได้นำ�เสนอวิธีการใช้รูปแบบอาคารที่ใช้การ
บังแดดด้วยรูปทรงอาคาร โดยวิเคราะห์และกำ�หนดองศา
ของผนงัเอยีงเพือ่ปรบัเปลีย่นเปน็ระยะยืน่ของกรอบอาคาร
ที่เหมาะสมในแต่ละทิศทางแตกต่างกัน ได้แก่ ทิศตะวันตก
และทิศตะวันออก 34 องศา ทิศใต้ 31 องศา และผนังทาง
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ที่มา: Capeluto,  2003

รูปที่ 3 ธนาคารอิสราเอล (Bank of Israel)

ที่มา: Capeluto,  2003

รูปที่ 4 กำ�หนดองศาการเอียงของผนังในแต่ละทิศ

ทิศเหนือไม่มีการบังแดด ซึ่งองศาที่ได้เป็นผลจากการที่   
ผู้วิจัยศึกษากระบวนการของ Solar Collection Envelope 
ช่วงเวลา 10:00 น. – 14:00 น. (เดือนพฤษภาคมถึงเดือน
กันยายน และเดือนกันยายนถึงเดือนธันวาคม) เพื่อ
กำ�หนดรูปทรงของอาคาร ดังรูปที่ 4

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

	 ผลการทดลองทีไ่ดจ้ากการเปรยีบเทยีบพลงังานทัง้ 
5 รูปแบบ พบว่า แบบที่ 5 สามารถประหยัดพลังงานได้
มากที่สุด เนื่องจากมีการใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคาร
ร่วมกับการใช้ internal blind โดยแบบที่ 4 และ 5 ใช้รูป
แบบการบังแดดด้วยรูปทรงอาคารนั้นสามารถลดการใช้
พลังงานลงได้มากกว่ารูปแบบอื่น ๆ ด้านทิศทางการวาง
อาคารกม็ผีลตอ่การใชพ้ลงังานในอาคาร การใชก้ารบงัแดด
ด้วยรูปทรงอาคารในประเทศอิสราเอล ซึ่งทิศตะวันตกและ
ทิศตะวันออกมีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน จาก
การศึกษาสรุปได้ว่าการออกแบบกรอบอาคารเป็นวิธีที่
สามารถลดความร้อนที่เข้าสู่อาคารลงได้ และตัวแปรที่
สำ�คัญในงานวิจัย คือ ระยะยื่นของอาคาร ซึ่งระยะยื่น      
ดังกล่าวนำ�มาสู่ตัวแปรในงานวิจัยนี้ รวมถึงลักษณะการ
ปรับเปลี่ยนองศาไปเป็นการยื่นของกรอบอาคาร

3. วิธีวิจัย	
								      
	 งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง (Experimental 

Research) เพื่อศึกษาอิทธิพลของการบังแดดด้วยรูปทรง
อาคารทีส่ง่ผลตอ่การใชพ้ลงังาน เมือ่มกีารกำ�หนดระยะยืน่
ของกรอบอาคาร ทศิทางอาคาร อปุกรณห์รีไ่ฟ และสดัสว่น
ช่องเปิด นำ�มาเปรียบเทียบกับการใช้อาคารที่ติดตั้งแผง
บังแดดและผนังเอียงในตัวแปรที่ เหมือนกัน โดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (eQUEST-3.64) ในการจำ�ลอง
โมเดลขั้นตอนงานวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ศึกษา
พลังงานที่ใช้ในอาคารเมื่ออาคารมีการบังแดดด้วยรูปทรง
อาคาร 1 ทิศทาง และมากกว่า 1 ทิศทาง 

3.1 แบบจำ�ลองอาคารต้นแบบ
	 การสรา้งแบบจำ�ลองตน้แบบ (Base Case Building) 
เพ่ือนำ�ไปคำ�นวณค่าการใช้พลังงานในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
กำ�หนดค่าพื้นฐานของแบบจำ�ลองในส่วนของรายละเอียด
ต่าง ๆ เช่น วัสดุในก่อสร้าง ขนาดเครื่องปรับอากาศรวม
ทั้งค่าของไฟฟ้าส่องสว่าง มีการกำ�หนดให้ใกล้เคียงกับ
ความเป็นจริงมากที่สุด (ASHRAE 90.1, 2007) ดังตาราง
ที่ 1 และตัวอย่าง Base Energy Model ดังรูปที่ 5	
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ตารางที่ 1  รายละเอียดแบบจำ�ลองอาคาร

ตารางที่ 2  แสดงการจำ�ลองอาคาร 1 ทิศทาง และมากกว่า 1 ทิศทาง

รูปที่ 5  Base Energy Model

รูปที่ 6 รายละเอียดตัวแปรที่ศึกษาในงานวิจัย

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

การจำ�ลองอาคาร

1 ทิศทาง การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารมากกว่า 1 ทิศทาง

Self-shading

Shading device

Tilted wall

2 ทิศทาง 3 ทิศทาง 4 ทิศทาง

3.2 กำ�หนดตัวแปรในงานวิจัย
	 ตัวแปรที่เลือกศึกษาในงานวิจัย ได้แก่ ทิศทางการ
วางอาคาร อุปกรณ์หรี่ไฟอัตโนมัติ สัดส่วนช่องเปิด ระยะ
ยืน่ของกรอบอาคารกบัแผงบงัแดด และองศาของผนงัเอยีง 
ตัวแปรดังกล่าวเป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการใช้พลังงาน
ในอาคาร ดังรูปที่ 6
	 จำ�นวนกรณีศึกษาในงานวิจัย สามารถแบ่งการ
ทดลองได้ 2 ช่วง คือ ช่วงที่ 1 ออกแบบอาคาร 1 ทิศทาง
จำ�นวน 640 กรณี และช่วงที่ 2 ออกแบบอาคารมากกว่า 
1 ทิศทางจำ�นวน 330 กรณี ทำ�ให้มีกรณีศึกษาในงานวิจัย
ทั้งสิ้น 970 กรณีศึกษาดังตารางที่ 3 และ 4
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4. ผลการทดลอง

	 จากการคำ�นวณคา่การใชพ้ลงังงานโดยใชโ้ปรแกรม 
eQUEST-3.64 ซึง่ผลการทดลองจะแสดงคา่การใชพ้ลงังาน
ของอาคารจำ�ลองที่มีการปรับเปลี่ยนตัวแปรที่แตกต่างกัน 
โดยระยะเวลาที่ใช้ในการคำ�นวณ คือ 1 ปี หน่วยที่ใช้ในการ
วัดค่าพลังงาน คือ กิโลวัตต์ ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อปี 
(kWh/m

2
/yr) สามารถแบง่ผลการทดลองได ้2 ชว่งวเิคราะห ์

ดังนี้ 
	 1) อาคารทีใ่ชก้ารบงัแดดดว้ยรปูทรงอาคารเมือ่ชอ่ง
เปิด 1 ทิศทาง 
	 2) อาคารทีใ่ชก้ารบงัแดดดว้ยรปูทรงอาคารเมือ่ชอ่ง
เปิดมากกว่า 1 ทิศทาง	

4.1	 อาคารทีใ่ชก้ารบงัแดดดว้ยรปูทรงอาคารเมือ่เปดิ 
	 1 ทิศทาง				  
	 4.1.1   เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานเมื่อติดต้ัง     
และไม่ติดต้ังอุปกรณ์หร่ีไฟ พบว่า การติดต้ังอุปกรณ์หร่ีไฟ	
สามารถลดพลังงานอาคารได้ในทุกทิศทางและทุกสัดส่วน
ช่องเปดิ ซึง่พลงังานมคีา่การใชพ้ลังงานลดลง 11.41 – 13.50 
kWh/m

2
/yr สามารถสรปุไดว้า่การตดิตัง้อปุกรณห์รีไ่ฟทำ�ให้

ประหยัดพลังงานได้มากถึง 12% ต่อปี การติดตั้งอุปกรณ์
หรี่ไฟจึงเป็นทางเลือกหนึ่งให้กับอาคารสำ�นักงานเพื่อ
ประหยัดพลังงาน ดังรูปที่ 7 	

ตารางที่ 3 ออกแบบอาคาร 1 ทิศทาง                             ตารางที่ 4 ออกแบบอาคารมากกว่า 1 ทิศทาง               

รูปที่ 7 	อาคารทีใ่ชก้ารบงัแดดดว้ยรปูทรงอาคารตดิตัง้และไมต่ดิตัง้
	 อุปกรณ์หรี่ไฟ

	 4.1.2   เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานในแต่ละทิศ
และค่าการใช้พลังงานรายชั่วโมง พบว่า  ทิศที่มีการใช้
พลังงานมากที่สุดใน 4 ทิศ คือ ทิศตะวันออกซึ่งมีค่าการ
ใช้พลังงานอาคาร คือ 83.13 kWh/m

2
/yr มีประสิทธิภาพ

ในการประหยัดพลังงานมากกว่าทิศอื่น ๆ ทิศถัดมาคือ    
ทิศใต้ (82.76 kWh/m

2
/yr) ทิศตะวันตก (82.37 kWh/m

2
/yr) 

และทิศเหนือ (80.31 kWh/m
2
/yr) ตามลำ�ดับ ดังรูปที่ 8
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รูปที่ 8 ค่าการใช้พลังงานรวมอาคารของผนังอาคารในแต่ละทิศ

รูปที่ 9	ค่าการใช้พลังงานของอาคารทั้ง 4 ทิศ ในแต่ละสัดส่วน
	 ช่องเปิด

รูปที่ 11		 อาคารทีใ่ชก้ารบงัแดดดว้ยรปูทรงอาคารทีเ่มือ่ปรบัเปลีย่น
	 	 ระยะยื่น (ทิศตะวันออก)

รูปที่ 10 ค่าการใช้พลังงานรายชั่วโมง (6 เมษายน)

รูปที่ 12 	 เปรียบเทียบอาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคาร 
	 	 อาคารติดต้ังแผงบังแดด และอาคารผนงัเอยีง (ตะวนัออก, 
	 	 ระยะยื่น 2.5 ม.)

	 เมือ่พจิารณาสดัสว่นชอ่งเปดิ พบวา่ เมือ่ผนงัอาคาร
มีสัดส่วนช่องเปิดที่มากขึ้นส่งผลให้ค่าการใช้พลังงานมาก
ขึ้นด้วยเช่นเดียวกัน โดยส่งผลต่อทิศตะวันออกมากที่สุด 
ซึ่งมีค่าการใช้พลังงานสูงในช่วงเช้า 7:00 น. - 12:00 น. ได้
รับรังสีดวงอาทิตย์โดยตรงในตอนเช้า  ในขณะที่ช่วงบ่าย
เกิดการคายความร้อนจากผนังอาคารและค่าความร้อนไม่
ได้ลดลงมาก ต่างจากทิศเหนือที่ได้รับรังสีความร้อนน้อย
ตลอดทั้งวัน ดังรูปที่ 9 และ 10

	 4.1.3 เปรยีบเทยีบคา่การใชพ้ลงังานเมือ่ปรบัเปลีย่น
ระยะยื่น พบว่า  ค่าการใช้พลังงานมีแนวโน้มไปในทาง
เดียวกันในทุกสัดส่วนช่องเปิด โดยกรอบอาคารที่มีระยะ
ยื่นมาก จะมีค่าการใช้พลังงานน้อยกว่ากรอบอาคารที่มี
ระยะยื่นน้อย กล่าวคือ ระยะยื่น 2.5 เมตร เป็นระยะยื่น   
ที่มากที่สุดในการทดลอง มีค่าการใช้พลังงานน้อยที่สุดใน
ทุกระยะยื่น สามารถเรียงลำ�ดับค่าการใช้พลังงานจากน้อย
ไปมากได้ดังนี้ ระยะยื่น 2.5, 2, 1.5, 1, 0.5 และ 0 เมตร 
ดังรูปที่ 11

	 4.1.4 เปรียบเทียบอาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูป
ทรงอาคาร อาคารติดตั้งแผงบังแดด และอาคารผนังเอียง 
พบว่า อาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคาร อาคารติด
ตั้งแผงบังแดด และอาคารผนังเอียง มีประสิทธิภาพในการ
ประหยัดพลังงานมากกว่าอาคารมาตรฐานทุกกรณี อาคาร
ที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารมีค่าการใช้พลังงานน้อย
ที่สุดที่สัดส่วนช่องเปิด 20% - 80% แต่ที่สัดส่วนช่องเปิด 
100% อาคารที่มีค่าการใช้พลังงานน้อยที่สุด คือ อาคาร  
ติดตั้งแผงบังแดด ดังรูปที่ 12
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4.2	 อาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารเมื่อ
	 ช่องเปิดมากกว่า 1 ทิศทาง
	 4.2.1 เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานของในแต่ละ
ทิศ พบว่า จากการหาค่าการใช้พลังงานอาคารที่ใช้การบัง
แดดด้วยรูปทรงอาคารที่มีช่องเปิดมากกว่า 1 ทิศ เพื่อหา
แนวทางการนำ�อาคารดังกล่าวไปใช้ออกแบบอาคาร
ประหยัดพลังงาน เมื่อพิจารณาทิศของการเปิดช่องเปิด 
กรณีช่องเปิด 2 ทิศทาง เรียงตามค่าการใช้พลังงานมาก
ที่สุดคือ ทิศใต้ – ทิศตะวันออก, ทิศตะวันออก – ทิศตะวัน
ตก, ทิศใต้ – ทิศตะวันตก, ทิศเหนือ – ทิศตะวันออก, ทิศ
เหนือ – ทิศใต้ และทิศเหนือ – ทิศตะวันออก ตามลำ�ดับ 
กรณีช่องเปิด 3 ทิศ เรียงตามค่าการใช้พลังงานมากที่สุด
คือ ทิศใต้ – ทิศตะวันออก– ทิศตะวันตก, ทิศเหนือ – ทิศใต้ 
– ทิศตะวันออก, ทิศเหนือ – ทิศตะวันออก – ทิศตะวันตก 
และทิศเหนือ – ทิศใต้ –ทิศตะวันตก ตามลำ�ดับ และเมื่อ
ช่องเปิดทั้ง 4 ทิศ ค่าการใช้พลังงานจะมีค่ามากที่สุด	 	

	 สรุปได้ว่า  ทิศที่มีการใช้พลังงานมากที่สุดในแต่ละ
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 พบว่า กรณีช่องเปิด 2 3 และ 4 ทิศทาง 
มแีนวโนม้คา่การใชพ้ลงังานไปในทศิทางเดยีวกนั โดยการ
ยื่นของกรอบอาคารสามารถลดการใช้พลังงานได้ใน       
ทุกสัดส่วนช่องเปิดเช่นเดียวกับกรณี 1 ทิศทาง คือ สัดส่วน
ช่องเปิดน้อย ค่าการใช้พลังงานมีค่าใกล้เคียงกันทุก     
ระยะยื่น และเมื่อสัดส่วนช่องเปิดมากขึ้น ค่าความแตกต่าง
ระหว่างระยะยื่นมีค่าเพิ่มมากขึ้น ยกตัวอย่างทิศที่มี
ประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานมากที่สุดในแต่ละ
กรณี ดังรูปที่ 14 15 และ 16

รูปที่ 13 เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานในแต่ละทิศเมื่อช่องเปิดมากกว่า 1 ทิศทาง

รูปที่ 14 เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงาน 2 ทิศทาง (ทิศใต้ – ทิศตะวันออก)
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รูปที่ 15 เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงาน 3 ทิศทาง (ทิศใต้ – ทิศตะวันออก – ทิศตะวันตก)

รูปที่ 16 เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงาน 4 ทิศทาง (ทิศเหนือ - ทิศใต้ – ทิศตะวันออก – ทิศตะวันตก)

	 4.2.3   เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานเมื่อช่องเปิด            
1 ทศิทาง 2 ทศิทาง 3 ทศิทาง และ 4 ทศิทาง พบวา่ สดัสว่น
ชอ่งเปดิ 20% กรณ ี4 ทศิทาง มคีา่การใชพ้ลงังานนอ้ยทีส่ดุ 
ถัดมาคือ 3 ทิศทาง 2 ทิศทาง และ 1 ทิศทาง ตามลำ�ดับ 
สัดส่วนช่องเปิด 40% ขึ้นไป กรณี 1 ทิศทางมีค่าการใช้
พลังงานน้อยท่ีสุด ถัดมาคือ 2 ทิศทาง 3 ทิศทาง และ 4 ทิศทาง 
ตามลำ�ดับ อธิบายได้ว่า เม่ือระยะย่ืนท่ีมาก ช่องเปิดมีขนาดเล็ก

ทำ�ให้ตัวอาคารกรณี 1 ทิศทางไม่สามารถใช้ประโยชน์จากแสง
ธรรมชาติได้เต็มท่ี ส่งผลให้ค่าพลังงานในส่วนระบบส่องสว่าง
มคีา่มากขึน้สง่ผลใหภ้าพรวมพลงังานอาคารจงึสงูกวา่กรณ ี
4 ทิศทางที่ได้รับแสงธรรมชาติทั้ง 4 ด้าน และเมื่อสัดส่วน
ช่องเปิดมากข้ึนส่งผลกระทบต่อค่าการใช้พลังงานเม่ือช่องเปิด 
4 ทิศทาง มากที่สุด ตามด้วย 3 2 และ 1 ทิศทางตามลำ�ดับ 
ดังรูปที่ 17
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รูปที่ 17 เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงาน 1 ทิศทาง, 2 ทิศทาง,  
	 	 3 ทิศทาง และ 4 ทิศทาง (ระยะยื่น 2.5 ม.)

5. สรุปผลการศึกษาวิจัย

5.1 สรุปผลการทดลอง
	 5.1.1 การติดตั้งอุปกรณ์หรี่ไฟในอาคาร  
	 การติดตั้งอุปกรณ์หรี่ไฟมีความเหมาะสมในการใช้
กบัอาคารทีใ่ชก้ารบงัแดดดว้ยรปูทรงอาคารประเภทอาคาร
สำ�นักงาน มีประสิทธิภาพในการลดค่าการใช้ประหยัด
พลังงานได้มากถึง 12% ต่อปี แต่ในบางกรณีที่สัดส่วนช่อง
เปิดน้อยเกินไปจะส่งผลให้การติดตั้งอุปกรณ์หรี่ไฟทำ�งาน
ไม่เต็มประสิทธิภาพ	

	 5.1.2 ความเหมาะสมของทิศทางการวางอาคาร	
	 ทิศตะวันออกมีความเหมาะสมในการออกแบบ
อาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารเพื่อประหยัด
พลังงานมากที่สุดใน 4 ทิศ รองลงมา  คือ ทิศใต้และทิศ
ตะวันตก ส่วนทิศเหนือเป็นทิศที่สัดส่วนการใช้พลังงานลด
ลงน้อยที่สุด ทิศนี้จึงไม่มีความจำ�เป็นในการออกแบบ
อาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคาร 	
		
	 5.1.3 สัดส่วนช่องเปิดอาคาร				  
	 สัดส่วนช่องเปิดที่ 20% มีการใช้พลังงานน้อยที่สุด 
เนื่องจากช่องเปิดมีขนาดเล็ก และค่าการใช้พลังงานเพิ่ม
ขึ้นเรื่อย ๆ ตามสัดส่วนช่องเปิดที่เพิ่มขึ้นโดยค่าการใช้
พลังงานมากที่สุด คือ สัดส่วนช่องเปิด 100% เมื่อออกแบบ
ชอ่งปดิอาคารทีม่ากขึน้ทำ�ใหก้ารยืน่ของกรอบอาคารสง่ผล
ใหก้ารลดใชพ้ลงังานอาคารชดัเจนมากขึน้ สรปุไดว้า่กรอบ
อาคารทีม่สีดัสว่นชอ่งเปดิเพิม่ขึน้ การออกแบบอาคารทีใ่ช้
การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารจะมีประสิทธิภาพในการ
ประหยัดพลังงานมากขึ้นด้วย	

5.1.4 	 อาคารท่ีใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารเปรียบเทียบ
	 กับอาคารติดตั้งแผงบังแดดและอาคารผนังเอียง  	
	 เมื่อพิจารณาค่าการใช้พลังงานของอาคารที่ใช้การ
บังแดดด้วยรูปทรงอาคารที่สัดส่วนช่องเปิด 20% - 80% 
การออกแบบอาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารมี
ประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานมากกว่าอาคารอาคาร
ติดตั้งแผงบังแดดและอาคารผนังเอียงในทุกระยะยื่นและ
ทุกองศา  แต่ที่สัดส่วนช่องเปิด 100% อาคารที่ติดตั้งแผง
บังแดดประสิทธิภาพมากกว่าอาคารที่ใช้การบังแดดด้วย
รูปทรงอาคารและ	ผนังเอียงในทุกระยะยื่นและทุกองศา 		
	 สรุปได้ว่าสัดส่วนช่องเปิดที่มีขนาดไม่ใหญ่เกินไป
จะมีประสิทธิภาพกับการออกแบบอาคารที่ใช้การบังแดด
ด้วยรูปทรงอาคารเนื่องจากการบังเงาของอาคารที่ใช้การ
บังแดดด้วยรูปทรงอาคารที่มีสัดส่วนช่องเปิดขนาดเล็กจะ
เกิดมุมเบี่ยงของการบังเงาที่มีลักษณะการช่วยกัน       
บังเงาซ้อนกันในแต่ละขั้นของตัวอาคารทำ�ให้ช่วยเพิ่ม                    
ประสิทธิภาพให้กับอาคารดังกล่าว	 	 	 	
	 ยกตัวอย่างการเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานของ
อาคารบังแดดด้วยรูปทรงอาคารท่ีระยะย่ืน 1 เมตร กับอาคาร
ติดต้ังแผงบงัแดดทีร่ะยะยืน่ต่างกนัอธิบายได้ 4 กรณ ีดังรปู
ที่ 18	 	 	 	 	 	 	 	
	 กรณีที่ 1 เมื่อสัดส่วนช่องเปิด 20% - 35% อาคาร
ที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารที่ระยะยื่น 1 เมตร มีค่า
การใช้พลังงานน้อยกว่าอาคารติดต้ังแผงบังแดด 2.5 เมตร	
	 กรณีที่ 2 เมื่อสัดส่วนช่องเปิด 20% - 40% อาคาร
ที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารที่ระยะยื่น 1 เมตร มีค่า
การใช้พลังงานน้อยกว่าอาคารติดตั้งแผงบังแดด 2 เมตร   
	 กรณีที่ 3 เมื่อสัดส่วนช่องเปิด 20% - 60% อาคาร
ที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารที่ระยะยื่น 1 เมตร มีค่า
การใช้พลังงานน้อยกว่าอาคารติดตั้งแผงบังแดด 1.5 เมตร  
	 กรณีที่ 4 เมื่อสัดส่วนช่องเปิด 20% - 90% อาคาร
ที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารที่ระยะยื่น 1 เมตร มีค่า
การใช้พลังงานน้อยกว่าอาคารติดตั้งแผงบังแดด 1 เมตร  
	 สามารถออกแบบให้อาคารท่ีใช้การบังแดดด้วยรูปทรง
อาคารมีระยะย่ืน 1 เมตร ซึ่งมีค่าการใช้พลังงานน้อยกว่า
การออกแบบอาคารที่ติดตั้งแผงกันแดดมีระยะยื่น 1 – 2.5 
เมตร ตามรายละเอียดดังกล่าวข้างต้น
	 จากการเปรียบเทียบอาคารท่ีใช้การบังแดดด้วยรูปทรง
อาคารกับอาคารติดต้ังแผงบังแดด สรุปได้ว่า สัดส่วนช่องเปิด
ที่มีขนาด 20%-60% จะมีประสิทธิภาพกับการออกแบบ
อาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคาร เนื่องจากการ
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รูปที่ 18 ค่าการใช้พลังงานของอาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารกับอาคารติดตั้งแผงบังแดด (ทิศตะวันออก) 

รูปที่ 19	 ลักษณะการบังเงาของอาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรง
	 	 อาคารและอาคารที่ติดตั้งแผงบังแดด

บังเงาของอาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารที่มี
สัดส่วนช่องเปิดขนาดเล็กจะเกิดมุมเบี่ยงของการบังเงาที่
มีลักษณะการช่วยกันบังเงาซ้อนกันในแต่ละขั้นของตัว
อาคารทำ�ให้ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้กับอาคารดังกล่าว 
แต่เมื่อสัดส่วนช่องเปิดมีขนาดใหญ่ขึ้นจะบังเงาได้น้อยลง 
จงึตอ้งออกแบบใหร้ะยะยืน่ของอาคารมากยิง่ขึน้ แตอ่าคาร
ท่ีติดต้ังแผงบังแดดจะมีลักษณะการบังเงาในแต่ละแผงบังแดด 
ช่วงเวลาที่พระอาทิตย์ทำ�มุมเอียงต่าง ๆ  ตัวแผงบังแดดจะ
ไม่มีลักษณะช่วยกันบังเงาซ้อนกัน ลักษณะการบังเงาของ
ทั้ง 2 รูปแบบจึงมีความแตกต่างกัน ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับเส้น
ทางการโคจรและมุมแดดของดวงอาทิตย์ จากข้อสังเกตนี้
สถาปนิกจะใช้ประโยชน์จากการออกแบบอาคารที่ใช้การ
บังแดดด้วยรูปทรงอาคารได้มากที่สุด ดังรูปที่ 19
	 ยกตัวอย่างการเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานของ
อาคารบังแดดด้วยรูปทรงอาคารที่ระยะยื่น 1.5 เมตร กับ
อาคารผนังเอียงท่ีองศาต่างกัน อธิบายได้ 2 กรณี ดังรูปท่ี 20
	 กรณีที่ 1 เมื่อสัดส่วนช่องเปิด 20% - 35% อาคาร
ที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารที่ระยะยื่น 1 เมตร มีค่า
การใช้พลังงานน้อยกว่าอาคารผนังเอียง 126 องศา  (2.5 
เมตร)	 	 	 	 	
	 กรณีที่ 2 เมื่อสัดส่วนช่องเปิด 20% - 82% อาคาร
ที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารที่ระยะยื่น 1 เมตร มีค่า
การใช้พลังงานน้อยกว่าอาคารผนังเอียง 120 องศา (2 เมตร)  	
สามารถออกแบบให้อาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรง

อาคารมีระยะยื่นเพียง 1.5 เมตร ในขณะที่ต้องออกแบบให้
อาคารผนังเอียงมีองศาถึง 120 – 126 องศา  ตามราย
ละเอียดดังกล่าวข้างต้น

5.1.5	 อาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารมากกว่า 
	 1 ทิศทาง 
	 จำ�นวนช่องเปิดเพิ่มขึ้นความร้อนเข้าสู่อาคารได้
มากขึ้นสามารถแยกได้เป็น 3 กรณี คือ กรณี 2 ทิศทาง 
คือ ทิศใต้ – ทิศตะวันออก กรณี 3 ทิศทาง คือ ทิศใต้ – ทิศ
ตะวันออก – ทิศตะวันตก เห็นได้ว่าค่าการใช้พลังงานสูง
เมื่อไม่มีการเปิดช่องเปิดทางทิศเหนือร่วมด้วย และกรณี 
4 ทิศทาง คือ ทิศเหนือ – ทิศใต้ – ทิศตะวันออก – ทิศ



JARS  11(1). 2014106

ตะวันตก มีความเหมาะสมในการออกแบบอาคารที่ใช้การ
บังแดดด้วยรูปทรงอาคาร โดยทิศดังกล่าวเป็นทิศที่มีค่า
การใช้พลังงานสูงในแต่ละกรณี

5.2 แนวทางการออกแบบ	
	 วิธีการออกแบบอาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรง
อาคารเพื่อต้องการลดการใช้พลังงานเมื่อเทียบกับอาคาร
มาตรฐานมีแนวทางการนำ�ไปใช้ คือ 
	 1. การลดคา่การใชพ้ลงังานเมือ่ปรบัเปลีย่นระยะยืน่
โดยมีสัดส่วนช่องเปิดเท่าเดิม 
	 แนวทางลดคา่การใชพ้ลงังานอาคาร ซึง่สามารถลด
ค่าการใช้พลังงานจากเดิมที่เป็นอาคารมาตรฐานได้จาก
การเพิ่มระยะยื่นของกรอบอาคาร ยกตัวอย่าง เช่น 
ออกแบบอาคารสำ�นักงานไม่มีการบังแดด มีการเปิดช่อง
เปิดทางทิศตะวันออก 100% มีค่าการใช้พลังงาน 83.13 
kWh/m

2
/yr ต้องการลดค่าการใช้พลังงาน จึงมีการ

ออกแบบอาคารใหม้ีการยืน่ของกรอบอาคารเป็น 2.5 เมตร 
ที่องค์ประกอบเดียวกัน จะมีค่าการใช้พลังงาน 78.11 kWh/

m
2
/yr 	

	 สามารถลดค่าการใช้ลงไป 5.02 kWh/m
2
/yr หรือ 

คา่การใชพ้ลงังานลดลง 6.04% จากอาคารสำ�นกังานทีไ่มม่ี
การบังแดด ดังรูปที่ 21
	 2. การเพิม่สดัสว่นชอ่งเปดิเมือ่ปรบัเปลีย่นระยะยืน่
โดยมีค่าการใช้พลังงานเท่าเดิม
	 แนวทางการเพ่ิมสัดส่วนช่องเปิดของอาคารให้มากข้ึน 
เพื่อให้อาคารดูโปร่ง เพิ่มมุมมองให้กับผู้ใช้งาน โดยที่ค่า
การใช้พลังงานอาคารไม่เปลี่ยนแปลง ยกตัวอย่างเช่น 

ออกแบบอาคารสำ�นักงานไม่มีการบังแดด มีการเปิดช่อง
เปิดทางทิศตะวันออก 40% ค่าการใช้พลังงาน 78  kWh/

m
2
/yr ต้องการเพิ่มสัดส่วนช่องเปิดให้มากขึ้น จึง

ออกแบบ	อาคารให้มีการยื่นของกรอบอาคารเป็น 1.5 เมตร 
สามารถออกแบบให้มีสัดส่วนช่องเปิดได้มากถึง 80% โดย
ไม่ส่งผลต่อค่าการใช้พลังงาน ดังรูปที่ 22

รูปที่ 20 ค่าการใช้พลังงานของอาคารที่ใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคารกับอาคารผนังเอียง (ทิศตะวันออก) 

รูปที่ 21 การลดค่าการใช้พลังงาน

รูปที่ 22 การเพิ่มสัดส่วนช่องเปิด
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6. ข้อเสนอแนะ	
			 
	 1. งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยประเภทเชิงทดลองใน
ลักษณะการจำ�ลองและออกแบบ โดยทำ�การจำ�ลองและ
ประมวลผลดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอรเ์พือ่คำ�นวณพลังงาน
เท่านั้น ไม่มีการศึกษาด้วยการสร้างห้องทดลองจริงในการ
ทดสอบด้านพลังงาน จึงเป็นประเด็นที่น่าสนใจศึกษาด้วย
สภาพการณ์จริงเพื่อเพิ่มเติมข้อมูลและได้ข้อมูลที่มีความ
แม่นยำ�มากขึ้น	
	 2. งานวิจัยนี้ศึกษาเฉพาะค่าการใช้พลังงานรวม
ของอาคารในแต่ละกรณี โดยไม่ได้คำ�นึงถึงค่าไฟฟ้าและ
ความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ เน่ืองด้วยเวลาท่ีจำ�กัด ซ่ึงเป็น
ประเด็นที่น่าสนใจควรพิจารณาเพื่อใช้เป็นข้อมูลเพิ่มเติม
ประกอบการตัดสินใจในการเปรียบเทียบรูปแบบกรอบอาคาร
หรอืเปน็แนวทางการประหยดัพลงังานเพือ่ใหเ้หมาะสมกบั
การใช้งานอาคาร

	 3. การจำ�ลองเพื่อศึกษาค่าการใช้พลังงาน มีการ
ศกึษาองคป์ระกอบทีม่อีทิธิพลตอ่การสง่ผา่นความรอ้นของ
อาคาร 4 ตัวแปร คือ อุปกรณ์หรี่ไฟ ทิศทางการวางอาคาร 
สัดส่วนช่องเปิด ระยะย่ืนของอาคารท่ีใช้การบังแดดด้วยรูป
ทรงอาคาร แผงบังแดดและองศาของผนังเอียง นอกจากน้ี ยัง
มีปัจจัยอ่ืน ๆ ท่ีน่าสนใจ เช่น วัสดุกระจก วัสดุของกรอบ
อาคาร ความหนา หรือติดฉนวน ฯลฯ วิธีดังกล่าวสามารถ
ใช้เป็นแนวทางในการศึกษาหัวข้อวิจัยอื่น ๆ ได้	
	 4. ผลการศึกษาวิจัยสามารถนำ�ไปต่อยอดในการ
ออกแบบกรอบอาคารรปูแบบอืน่ ๆ  ทีม่ลีกัษณะการบงัแดด
ในการลดความร้อน เพื่อให้ได้รูปแบบที่หลากหลายในการ
ประหยัดพลังงานเป็นแนวทางเลือกให้แก่ผู้ออกแบบ และหรือ
เปล่ียนแปลงจากอาคารสำ�นักงานเป็นอาคารประเภทอ่ืน ๆ  เช่น 
อาคารเรียน อาคารท่ีพักอาศัย เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสม 
ในการประยกุตใ์ชอ้าคารทีใ่ชก้ารบงัแดดดว้ยรปูทรงอาคาร
กับอาคารประเภทนั้น ๆ
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