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บทคัดย่อ 

งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบและจ�ำลอง
สถานการณ์เพือ่สนบัสนนุงานบรหิารจดัการด้านพลงังานในอาคารเรยีน เพือ่หาแนวทางการลดความร้อนเข้า
สูก่รอบอาคารให้เป็นไปตามกฎหมาย และเพือ่เป็นข้อมูลสนบัสนนุการตดัสินใจแก่เจ้าของอาคารในการบรหิาร
จดัการพลงังาน ขอบเขตการวจัิยคอื พืน้ท่ีใช้สอยในอาคารเรยีนของคณะเทคโนโลยอีตุสาหกรรม มหาวทิยาลยั
ราชภัฎสวนสุนันทา เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ โปรแกรม ISA’s OTTV52 ส�ำหรับค�ำนวณค่าความร้อนผ่าน
กรอบอาคาร และโปรแกรม Google Sketch up เพื่อจ�ำลองการออกแบบสภาพแวดล้อมอาคาร วิธีด�ำเนิน
การวิจัยโดยส�ำรวจรางวัดกายภาพอาคารและอุปกรณ์ระบบไฟฟ้า บันทึกค่าอุณหภูมิและค่าความส่องสว่าง 
และใช้ช่วยจ�ำลองการออกแบบและวิเคราะห์ผล ซึ่งผลวิจัยพบว่า อาคารเรียนมีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้ารวม 
349,542.12‬ กิโลวัตต์/ปี มีค่าความร้อนรวมผ่านกรอบอาคารสูงเกินค่ามาตรฐานมาก โดยเฉพาะในทิศตะวัน
ตกเฉียงเหนือ ดังนั้นจึงเสนอให้ผนังอาคารเพิ่มช่องว่างอากาศ ติดฉนวนโฟมโพลีสไตรีนและกรุยิปซ่ัมบอร์ด
แต่งผิวด้วยปนูยปิซ่ัม เปลีย่นฟิล์มกระจกหน้าต่าง ส่วนหลังคาเมทลัชทีเดมิเสนอให้ฉดีพ่นฉนวนโฟมสีขาวด้าน
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บนเพือ่เป็นฉนวนและเพิม่การสะท้อนความร้อน จงึส่งผลให้ค่าความร้อนรวมผ่านกรอบอาคารลดลงอย่างมาก 
ทั้งน้ี ได้จ�ำลองรูปแบบการติดต้ังสวนไม้เลื้อยแนวตั้งในทิศที่ได้รับรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์โดยตรง ซึ่ง
แผงไม้เลื้อยมีพุ่มใบใหญ่หนา จะช่วยลดความร้อนเข้าสู่กรอบอาคาร ลดภาระการปรับอากาศและท�ำให้
อณุหภมูห้ิองอยูใ่กล้เขตสบายมากทีส่ดุ เทคนคิธรรมชาตนิีเ้ป็นการจดัการพลงังานในอาคารทีย่ัง่ยนื ต้นทุนต�ำ่ 
สร้างความร่มรื่นแก่อาคารสถานที่

ค�ำส�ำคัญ:	กรอบอาคาร ค่าการถ่ายความร้อนรวมผ่านผนัง ค่าการถ่ายความร้อนรวมผ่านหลังคา เทคนิค
ธรรมชาติ

Abstract

The purposes of this research were studying the use of computer programs to help 
design and simulate situations to support energy management in school buildings, finding 
a guideline of reducing the heat through the building according to the law, also providing 
the information supporting of deciding of owners in energy management in the building. 
The scope of research was the air-conditioned section area of the school building, Faculty 
of Industrial Technology, Suan Sunandha Rajabhat University. The research method was ISA’s 
OTTV52 program for calculating the heat value through the building and Google Sketch-up for 
simulating of building environment design. Methods of conducting research by surveying 
physical measurements of buildings and electrical system equipment, recording the  
temperature and illuminance value and using to simulate the design and result from 
analysis. The results found that the school building has total electricity consumption of 
349,542.12 kWh per year. The total heat value through the building frame exceeds the 
standard value, especially in the northwest. This research suggests that is the building walls 
should increase the air gap, attaching polyethylene foam and gypsum board to the surface 
with gypsum plaster and changing window glass film. Moreover, metal sheet roofs are  
proposed to spray white foam insulation on top to insulate and increase heat reflection. 
That result was resulting in the total heat value through the building frame is greatly reduced. 
This research has simulated for installed ivy garden in vertical in order to receive the heat 
from the sun directly which the ivy panel has a thick bush. It will assist in reducing the heat 
into the building frame, reducing the usage of air conditioning and make room temperature 
almost in a comfortable area. This natural technique is to manage energy in sustainable 
buildings, low-cost, and creating a shady place for buildings.

Keywords: building envelope, overall thermal transfer value, roof thermal transfer value, 
passive technique 
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บทน�ำ 

ในสถานการณ์ปัจจบุนัภาวะวิกฤตพลงังานเป็นปัญหาทีส่�ำคญั และมผีลกระทบโดยตรงต่อเศรษฐกจิ 
การใช้พลงังานในประเทศโดยเฉพาะพลงังานไฟฟ้าเพิม่ขึน้อย่างต่อเนือ่ง โดยเฉพาะอาคารและทีพ่กัอาศยันัน้
มีการใช้พลังงานสูง ซึ่งจากข้อมูลสถานการณ์พลังงานของประเทศไทย ปี พ.ศ.2557 พบว่ามีการใช้พลังงาน
ในภาคอาคารส�ำนักงาน ร้อยละ 15.1 โดยแบ่งสัดส่วนการใช้พลังงานเป็นของระบบปรับอากาศ ร้อยละ 65 
และระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ร้อยละ 25 สอดคล้องกบัข้อมูลจากกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรุกัษ์พลงังาน 
(พพ.) กระทรวงพลงังาน ระบวุ่าการใช้พลงังานขัน้สดุท้ายของประเทศไทยในช่วงไตรมาสแรกของปี พ.ศ.2560 
เพิ่มขึ้น จากช่วงเดียวกันของปีก่อน ร้อยละ 0.6 ท้ังนี้ในส่วนของภาคอาคารและอาคารพักอาศัยมีการใช้
พลงังานไฟฟ้าสงูเป็นอนัดบั 3 โดยมกีารใช้พลงังานในสัดส่วนร้อยละ 13.4 ของการใช้พลงังานทัง้หมดในสาขา
เศรษฐกิจ 

สถานศกึษาจดัอยูใ่นอาคารสาธารณะ และถอืเป็นกจิการประเภทธรุกจิการค้า เนือ่งจากมช่ีวงเวลา
ประกอบกิจการช่วงระหว่างวันที่ใช้พลังงานมีลักษณะใกล้เคียงกับส�ำนักงาน และมีการใช้พลังงานเป็นไปใน
ทางเดียวกัน ซึ่งการประหยัดพลังงานในอาคารส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปที่การลดใช้พลังงานในการด�ำเนินกิจกรรม
ในอาคาร การออกแบบระบบปรบัอากาศ และระบบไฟฟ้าแสงสว่างให้มปีระสทิธภิาพสงู ดงันัน้ หากตวักรอบ
อาคารเองไม่มปีระสทิธิภาพในการป้องกันความร้อนร่วมด้วยแล้ว การประหยดัพลงังานกอ็าจไม่สามารถบรรลุ
เป้าหมายได้อย่างยัง่ยนื จากการทบทวนวรรณกรรมด้านเทคนคิการออกแบบปรบัปรงุกรอบอาคาร (building 
envelope) เพื่อการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ งานวิจัยของ Prapasongsit (2001) กล่าวว่า ลักษณะ
ของเปลอืกอาคารในอาคารสงูมผีลต่อการใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคารอย่างมาก และการท�ำให้สัดส่วนพืน้ทีผ่นงั
โปร่งแสงต่อพื้นที่ผนังทั้งหมดของอาคารลดลงได้ จะสามารถลดภาระปรับอากาศสูงสุดได้ถึงร้อยละ 13.40

งานบริหารทรัพยากรอาคาร การบริหารจัดการพลังงานที่ดีในอาคารเรียนจะช่วยลดค่าใช้จ่ายจาก
พลงังานไฟฟ้าต่อปีได้มาก การใช้งานอาคารมกีารเปิดเครือ่งปรบัอากาศตลอดวนั นอกจากแผนการดแูลบ�ำรุง
รักษาการลดปรมิาณความร้อนทีผ่่านกรอบอาคารหรอืเปลอืกอาคาร จงึเป็นปัจจยัหลกัทีจ่ะช่วยท�ำให้สามารถ
ลดการใช้พลงังานลงได้ ทัง้นี ้จากความตามกฎกระทรวง ก�ำหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน 
หลักเกณฑ์ และวิธีการ ในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2552 (Minister of Energy, 
2009) ระบุให้สถานศึกษาเป็น 1 ใน 9 ประเภทอาคารตามกฎหมายที่ต้องมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ
อาคารในส่วนทีม่กีารปรบัอากาศ โดยค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคาร OTTV ไม่เกิน 
50 วตัต์/ตารางเมตร และต้องมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร RTTV ไม่เกนิ 15 วัตต์/ตารางเมตร 

อาคารเรียน 42 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ก่อสร้างตั้งแต่ปี 
พ.ศ.2533 โดยเฉลี่ยมีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมประมาณกว่า 2 หมื่นกิโลวัตต์/เดือน หรือกว่า 3 แสน 
กิโลวัตต์/ปี ปัจจุบันถึงแม้ว่าจะมีการใช้มาตรการอนุรักษ์พลังงานจากงานอุปกรณ์ระบบอาคาร อาทิ การ
เปลีย่นหลอดไฟ การเปลีย่นเครือ่งปรบัอากาศ การใช้คย์ีการ์ดเปิด-ปิดห้องเรยีน และจัดท�ำแผนการบ�ำรงุรักษา 
แต่การด�ำเนินการดังกล่าวยังเป็นการจัดการเฉพาะงานระบบอุปกรณ์ภายในอาคาร ยังขาดการจัดการสภาพ
แวดล้อมโดยรอบอาคาร และงานวัสดุกรอบอาคารที่เก่า เม่ือความร้อนจ�ำนวนมากเข้าสู่อาคารผ่านกรอบ
อาคาร โดยเฉพาะงานกระจกคุณสมบัติในความต้านทานความร้อนย่อมต�่ำกว่าเมื่อครั้งเริ่มแรกเปิดใช้งาน  
ส่งผลต่อภาระการท�ำความเย็นที่มากขึ้น 
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การศึกษาครัง้นี ้ท�ำการค�ำนวณค่าการใช้พลังงานรวมในอาคารเรยีน ศกึษาเหตแุละปัจจยัทีเ่กดิความ
ร้อนในพื้นที่ ท�ำการทดสอบประสิทธิภาพกรอบอาคารเรียนที่ใช้ปัจจุบัน เสนอแนะข้อมูลคุณสมบัติของวัสดุ
ท�ำกรอบอาคารทีม่ปีระสทิธภิาพการป้องกนัความร้อนสงูและเป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม ร่วมกบัการศกึษาเทคนคิ
การจดัการพลังงานทีไ่ม่ต้องการการลงทนุมากแต่ยัง่ยนื เช่น เทคนคิวธีิการลดความร้อนแก่ผนงัอาคารด้วยวธิี
ธรรมชาติด้วยการปลูกสวนแนวตั้ง โดยด�ำเนินงานผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบและจ�ำลอง
สถานการณ์ แล้วน�ำเสนอเป็นข้อมลูส�ำหรบัสนบัสนนุการตดัสินใจแก่เจ้าของอาคารในการตระหนกัรูแ้ละสมคัร
ใจลงทุนในการจัดการพลังงานนอกเหนือจากการบริหารจัดการเฉพาะที่เป็นไปตามกฎหมาย

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

เพื่อศึกษาการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบและจ�ำลองสถานการณ์ เพื่อสนับสนุนงาน
บริหารจัดการด้านพลังงานในอาคารเรียน เพื่อเป็นแนวทางการลดความร้อนเข้าสู่กรอบอาคารให้เป็นไปตาม
กฎหมาย รวมถึงศึกษาเทคนิคการจัดการพลังงานด้วยวิธีธรรมชาติ เพื่อเสนอแนะเป็นข้อมูลสนับสนุนการ
ตัดสินใจแก่เจ้าของอาคารให้การตระหนักรู้และสมัครใจลงทุนในด้านการจัดการพลังงานในอาคาร

กระบวนการวิจัย

ผูว้จิยัด�ำเนนิการรวบรวมข้อมลูเบือ้งตน้ด้วยการทบทวนวรรณกรรม แนวคดิ ทฤษฎ ีกฎหมาย และ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และแบ่งเป็นขั้นตอนการด�ำเนินงานเป็น 2 ขั้นตอน ได้แก่

ขั้นตอนที่ 1 เป็นขั้นตอนการวิจัยที่สอดคล้องวัตถุประสงค์ของการวิจัย ด�ำเนินการดังนี้ 1) ศึกษา
ค่าการใช้พลังงานรวมในอาคารเรียน 2) การศึกษาเหตุและปัจจัยที่เกิดความร้อนในพื้นที่ และเทคนิควิธีการ
ลดความร้อนด้วยวิธีธรรมชาติ 3) การส�ำรวจ รางวัดพื้นที่ การตรวจวัดอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิห้องและค่า
ความส่องสว่างในห้องเรียน 4) การศึกษาข้อมูลคุณสมบัติของผนังและหลังคา เพื่อกรอกข้อมูลกรอบอาคาร
เดมิของอาคารทีท่�ำการทดสอบ (อาคารกรณศีกึษา) แล้วค�ำนวณผลผ่านโปรแกรม ISA’s OTTV52 โดยสถาบนั
สถาปนิกสยาม ซึ่งเป็นโปรแกรม excel อย่างง่ายของสมาคมสถาปนิกสยามในพระบรมราชูปถัมภ์ (ASA) ใช้
อบรมและเผยแพร่ให้ความรูแ้ก่สถาปนกิ วศิวกรและผูด้แูลอาคารในด้านการออกแบบปรบัปรงุเปลอืกอาคาร
ให้ได้ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านเปลอืกอาคารเป็นไปตามกฎหมาย สามารถค�ำนวณและแยกพืน้ท่ีแต่ละ
ส่วนของกรอบอาคารได้อย่างแม่นย�ำ สามารถน�ำผลที่ได้มาเปรียบเทียบการปรับปรุงโดยการเชื่อมโยงข้อมูล
ไฟล์งาน รายละเอียดในโปรแกรมอ้างอิงตามข้อก�ำหนดและมาตรฐานในกฎกระทรวงและประกาศกระทรวง
พลังงาน ฉบับปี พ.ศ.2552
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ขั้นตอนที่ 2 การวิเคราะห์ข้อมูล โดยการจ�ำลองปรับเปลี่ยนวัสดุผนัง และวัสดุมุงที่เลือกใช้ จ�ำนวน 
3 ทางเลือกที่ได้จากการค�ำนวณผ่านโปรแกรม ISA’s OTTV52 และเสนอแนะข้อมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสิน
ใจแก่เจ้าของอาคารในการบริหารจัดการพลังงาน ทั้งในส่วนการปรับปรุงกรอบอาคารในรูปแบบที่เหมาะสม 
โดยเน้นปรับปรุงเฉพาะกรอบอาคารบางด้านที่มีค่าการถ่ายเทความร้อนไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน รวมถึงการ
ใช้เทคนิคธรรมชาติบังแดดอาคารที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม

ภาพที่ 1 ผังที่ตั้งอาคารเรียนและกายภาพอาคารเรียน อาคาร 42 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

ภาพที่ 2 ลักษณะกายภาพดาดฟ้าและหลังคาอาคารเรียน 42 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม
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ผลการวิจัย

ได้ผลการวิจัยแบ่งเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

1.	ด้านกายภาพ อาคารเรียน 5 ชั้น มีพื้นที่ใช้สอยอาคารทั้งหมด ไม่รวมที่จอดรถ 3,647.25 ตาราง
เมตร เป็นพ้ืนที่ปรับอากาศ 2,541.20 ตารางเมตร มีวัสดุผนังเป็นผนังก่ออิฐมวลเบาฉาบปูนเรียบ 2 ด้าน  
ทาสีอะคริลิกสีขาว มีหน้าต่างกระจกใสสีขาวติดฟิล์ม  มีวัสดุหลังคาเป็นคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.20 เมตร 
เททบัหน้าขดัมนั มุงเมทลัชทีสแีดงบฉุนวนโฟมโพลเีอทลินี (PE) หุม้ฟอยล์สะท้อนความร้อนหนา 1 เซนตเิมตร 
ลักษณะฉีกขาดเสื่อมสภาพ (ภาพที่ 3 และ 4)

ภาพที่ 3 ลักษณะกายภาพอาคารเรียน 42 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและต�ำแหน่งที่ปรับอากาศ

ที่มา: Kunkar & Krukaset (2018)

2.	ด้านพลังงาน อาคารเรียนมีค่าการใช้พลังงานรวม 29,128.51 กิโลวัตต์/เดือน หรือ 349,542.12‬ 
กิโลวัตต์/ปี โดยมีค่ามากที่สุดที่ชั้น 2 จ�ำนวน 149,724.96‬ กิโลวัตต์/ปี เนื่องจากมีห้องคอมพิวเตอร์ ห้องฝ่าย
อาคาร และห้องพกัอาจารย์ซึง่มกีารเปิดเครือ่งปรบัอากาศตลอดวนั (ตารางที ่1) โดยมค่ีาการถ่ายเทความร้อน
รวมผ่านผนังอาคาร หรือ Overall Thermal Transfer Value (OTTV) เท่ากับ 58.92 วัตต์/ตารางเมตร และ
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลังคา หรือ Roof Thermal Transfer Value (RTTV) เท่ากับ 27.98 วัตต์/
ตารางเมตร สูงเกินกว่ามาตรฐานที่กฎหมายก�ำหนดไว้มาก รวมถึงในทิศอื่นๆ ดังแสดงในตารางที่ 2 และ 3 
ตามล�ำดับ
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ตารางที่ 1	  ผลการใช้พลังงานรวมในอาคารเรียน (กิโลวัตต์ต่อปี)

ชั้นที่
ระบบ

ปรับอากาศ
(กิโลวัตต์)

ระบบ
แสงสว่าง
(กิโลวัตต์)

ระบบ
อุปกรณ์อื่นๆ
(กิโลวัตต์)

ระบบการใช้
พลังงานต่อวัน

(กิโลวัตต์)

ระบบการใช้
พลังงานต่อเดือน

(กิโลวัตต์)

ระบบการใช้
พลังงานต่อปี
(กิโลวัตต์)

1 158.34 34.40 50.44 243.18 5,348.86 64,186.37

2 115.43 36.94 414.77 567.14 12,477.08 14,9724.96

3 62.63 25.49 37.87 125.99 2,771.85 33,262.15

4 116.99 26.78 68.10 175.88 4,661.32 55,935.79

5 126.04 27.65 22.19 175.88 3,869.40 46,432.85

รวมการใช้
พลังงาน

579.43 151.26 593.37 1,288.07 29,128.51 349,542.12

ที่มา: Kunkar & Krukaset (2018)

ตารางที่ 2	 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคารเรียน 42 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (วัตต์ต่อตารางเมตร)  

	 จากการค�ำนวณโดยใช้โปรแกรม ISA’s OTTV52

ทิศ
พื้นที่ผนังทึบ

(ตร.ม.)
พื้นที่ผนังโปร่ง 

(ตร.ม.)

พื้นที่รวมของ
ผนังทั้งหมด

(ตร.ม.)
ค่า WWR

ค่า OTTV รวม 
วัตต์ / ตร.ม.

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 103.00 39.60 142.60 0.38 63.93

ทิศตะวันออกเฉียงใต้ 655.83 275.30 931.13 0.42 5.55

ทิศตะวันตกเฉียงใต้ 134.4 51.60 186.00 0.38 72.68

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 587.30 207.40 794.70 0.35 58.75

รวม 1,480.53 573.90 2,054.43 1.53 250.91

ที่มา: Kunkar & Krukaset (2018)

ตารางที่ 3	 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคารเรียน 42 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (วัตต์ต่อตารางเมตร)  

	 จากการค�ำนวณโดยใช้โปรแกรม ISA’s OTTV52

ทิศ พื้นที่ผนังทึบ(ตร.ม.) พื้นที่ผนังโปร่ง (ตร.ม.)

หลังคามุมเอียง 45° 270.00 29.60

หลังคามุมเอียง 45° 270.00 26.35

 รวม 540.00 55.95

ที่มา: Kunkar & Krukaset (2018)
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จากตารางที่ 1 และ 2 จะพบค่า OTTV สูงสุด 2 อันดับแรก ได้แก่ ทิศตะวันตกเฉียงใต้และทิศตะวัน
ออกเฉียงเหนือ แต่ในสภาพแวดล้อมโดยรอบผนังในทิศน้ีเกิดเงาทาบจากอาคารข้างเคียงท�ำให้ค่าความร้อน
ต�ำ่กว่าการค�ำนวณ จงึเหลอืผนงัในทศิตะวนัตกเฉยีงเหนอืซึง่เป็นด้านยาวของอาคารและมีอตัราส่วนพืน้ทีผ่นงั
กระจกต่อพืน้ทีผ่นงัด้านนอกทัง้หมดของอาคาร (WWR, Window to Wall Ratio) มากถงึร้อยละ 35 (ตาราง
ที ่2) จะได้รบัผลกระทบจากรงัสคีวามร้อนมากโดยเฉพาะช่วงบ่าย โดยมค่ีา OTTV เท่ากบั 58.75 วตัต์/ตาราง
เมตร เกินค่ามาตรฐาน มีค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (U) ที่ผนังทึบเท่ากับ 1.57 วัตต์/ตารางเมตร 
องศาเซลเซียส และผนังโปร่งแสงมากถึง 5.74 วัตต์/ตารางเมตร องศาเซลเซียส ส่งผลให้มีค่าความร้อนผ่าน
กรอบอาคาร (Q) เท่ากับ 46,692 วัตต์ และที่หลังคาในทิศนี้ มีสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (U) เท่ากับ 
1.424 วัตต์/ตารางเมตร องศาเซลเซียส และมีค่าความร้อนผ่านกรอบอาคาร (Q) เท่ากับ 7,113.29 วัตต์

จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกับการปรับปรุงแก้ไขกรอบอาคาร พบว่า การปรบัปรงุผนงัอาคาร
ทีเ่ป็นผนงัก่ออฐิฉาบปนู ผนงัอฐิมวลเบา โดยใช้ฉนวนกนัความร้อนทีห่นาตัง้แต่ 3 นิว้ ขึน้ไปจะช่วยลดปริมาณ
ความร้อนเข้าสู่อาคารและลดการเกิดสะพานความร้อน เป็นการลดภาระการท�ำความเย็นของเครื่องปรับ
อากาศ (Phichetsin, 2002) การปรับปรุงผนังอาคารให้ค่า OTTV ผ่าน โดยใช้เงินลงทุนน้อยและคืนทุนเร็ว
คือการปรับปรุงเฉพาะผนังทึบด้วยการติดตั้งฉนวนโพลีสไตรีน หนา 1 ½ นิ้ว ร่วมกับแผ่นยิปซั่มบอร์ด หนา 
9 มิลลิเมตร จะสามารถลดปริมาณการใช้พลังงานลงได้ถึงร้อยละ 8.16 และเมื่อเปลี่ยนกระจกโฟลตใส เป็นก
ระจกโฟลตสีเขียวจะสามารถลดปริมาณการใช้พลังงานลงได้ถึงร้อยละ 10.87 (Chaichana, 2016) 

ส�ำหรับพิจารณาเลือกปรับปรุงผนังกระจกโดยท�ำการเปลี่ยนฟิล์มกระจก จากการทบทวน
วรรณกรรมพบว่า ควรพิจารณาคุณสมบัติของฟิล์มกรองแสงที่มีค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดต�่ำ (SC) ค่าแสงส่ง
ผ่านฟิล์มรวมกระจกสูง (VLT) และค่าเปอร์เซ็นต์การลดความร้อนรวมด้วย ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Kunkar & Wanwong (2019) ผ่านโปรแกรม ISA’s OTTV52 พบว่าเมื่อปรับปรุงผนังกระจกใส ด้วยการติด
ฟิล์มลดความร้อนที่ท�ำจากโพลีเอสเตอร์ มีค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อน 0.28 วัตต์/ตารางเมตร องศา
เซลเซียส และมีความสามารถในการลดความร้อนรวมได้สูงได้ถึงร้อยละ 72 โดยวัดตามมาตรฐานของ ASTM 
E-903 จะช่วยลดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมลงได้ถึงร้อยละ 42.2



153
การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบและจ�ำลองสถานการณ์

เพื่อสนับสนุนงานบริหารจัดการด้านพลังงานในอาคารเรียน
Using computer-aided design and simulation software 

to support energy management in school buildings 

153

แนวทางการปรับปรุงแก้ไข

การวจิยัน้ีท�ำการปรบัปรงุกรอบอาคารเฉพาะบางด้านในทศิทีม่ค่ีาการถ่ายเทความร้อนไม่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐาน  ผ่านโปรแกรม ISA’s OTTV52 จ�ำนวน 3 ทางเลือก สามารถสรุปผลได้ดังนี้

การปรับปรุงทางเลือกที่ 1 มีรายละเอียดตามภาพที่ 5 - 7 ดังนี้

ผนังอาคาร ผนังทึบใช้ผนังเดิมท่ีเพิ่มช่องว่างอากาศ 10 เซนติเมตร และฉนวนโฟมโพลีสไตรีน 
(expanded polystyrene foam, EPS Foam) ชนิดไม่ลามไฟ หนา 3 นิ้ว แล้วกรุด้วยยิปซั่มบอร์ด หนา 9 
มิลลิเมตร ฉาบแต่งผิวด้วยปูนยิปซั่ม ส่วนผนังโปร่งแสงติดฟิล์มอาคาร 3M ให้ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความ
ร้อน (U) ผนังทึบลดลงเหลือ 0.972 วัตต์/ตารางเมตร องศาเซลเซียส ที่ผนังโปร่งแสงลดลงเหลือ 2.73 วัตต์/
ตารางเมตร องศาเซลเซียส และมีค่าความร้อนผ่านกรอบอาคาร (Q) ลดลงเหลือ เท่ากับ 22,803 วัตต์ ส่งผล
ท�ำให้ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง (OTTV) ลดลงเหลือ 29.72 วัตต์/ตารางเมตร  

หลังคา ฉีดพ่นฉนวนโฟมโพลียูรีเทน (PU) ด้านบนหลังคาเมทัลชีท หนา 5 เซนติเมตร ใต้หลังคาบุ
ฉนวนโฟมโพลีเอทิลีน (PE) หุ้มฟอยล์สะท้อนความร้อนหนา 5 มิลลิเมตร ให้ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความ
ร้อน (U) ลดลงเหลือ 0.175 วัตต์/ตารางเมตร องศาเซลเซียส และมีค่าความร้อนผ่านกรอบอาคาร (Q)  
ที่หลังคาคงเหลือเท่ากับ 1,860.86 วัตต์ ส่งผลท�ำให้ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาลดลงเหลือ 3.45 
วัตต์/ตารางเมตร 

การปรับปรุงทางเลือกที่ 2  มีรายละเอียดตามภาพที่ 5 - 7 ดังนี้

ผนังอาคาร ใช้องค์ประกอบผนังทึบคล้ายกับการปรับปรุงทางเลือกที่ 1 แต่ไม่มีช่องว่างอากาศและ
เพิ่มความหนาแผ่นยิปซั่มบอร์ดเป็น 12 มิลลิเมตร ส่วนผนังโปร่งแสงใช้กระจกสะท้อนแสงสีฟ้า (solartag) 
ให้ค่าสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความร้อน (U) ผนงัทบึลดลงเหลอื 0.504 วตัต์/ตารางเมตร องศาเซลเซยีส ทีผ่นงั

ภาพที่ 4 ภาพตัดจ�ำลององค์ประกอบผนังและหลังคาก่อนการปรับปรุง

ที่มา: Kunkar & Krukaset (2018)



154154
เจ-ดี : วารสารวิชาการ การออกแบบสภาพแวดล้อม    ปีที่ 6 ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม - ธันวาคม 2562)
JOURNAL OF ENVIRONTMENTAL DESIGN          VOL.6 NO.2 (JULY - DECEMBER 2019)

โปร่งแสงลดลงเหลือ 4.82 วัตต์/ตารางเมตร องศาเซลเซียส และมีค่าความร้อนผ่านกรอบอาคาร (Q) ลดลง
เหลอื เท่ากบั 18,320 วตัต์ ส่งผลท�ำให้ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั (OTTV) ลดลงเหลอื 27.93 วตัต์/
ตารางเมตร

หลังคา ฉีดพ่นฉนวนโฟมโพลียูรีเทน (PU) หนา 1 เซนติเมตร บนหลังคาเมทัลชีทและฉีดพ่นหนา 5 
มิลลิเมตร บนเพดาน ให้ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (U) ลดลงเหลือ 0.67 วัตต์/ตารางเมตร องศา
เซลเซียส และมีค่าความร้อนผ่านกรอบอาคาร (Q) ที่หลังคาคงเหลือเท่ากับ 875.98 วัตต์ ท�ำให้ค่าการถ่ายเท
ความร้อนรวมของหลังคาลดลงเหลือ 3.17 วัตต์/ตารางเมตร

ภาพที่ 5 ตัวอย่างการฉีดพ่นฉนวนโฟมโพลียูรีเทนบนหลังคา

ที่มา: CM coating team (2018)

ภาพที่ 6 ภาพตัดแสดงองค์ประกอบผนังทึบและผนังโปร่งเมื่อท�ำการปรับปรุงทางเลือกที่ 1-3

ที่มา: Kunkar & Krukaset (2018)
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ภาพที่ 7 องค์ประกอบหลังคาเมื่อท�ำการปรับปรุงทางเลือกที่ 1 - 3

ที่มา: Kunkar & Krukaset (2018)

การปรับปรุงทางเลือกที่ 3 มีรายละเอียดตามภาพที่ 6 - 7 ดังนี้

ผนังอาคาร ใช้ผนังเดิมที่เพิ่มช่องว่างอากาศภายใน 5 เซนติเมตร เพิ่มฉนวนโพลีสไตรีน หนา 5 
มลิลเิมตร และเปลีย่นผนงัโปร่งแสงหรอืกระจกเป็นกระจกกนัความร้อนแบบการแผ่รงัสคีวามร้อนต�ำ่ (Low-E)  
สีเขียว 2 ชั้น มีช่องว่าง 1.50 เซนติเมตร ท�ำให้ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังลดลงเหลือ 20.75 วัตต์/
ตารางเมตร

หลงัคา ใต้หลงัคาบฉุนวนใยแก้วหุม้อลมูเินยีมฟอยล์หนา 5 เซนตเิมตร ให้ค่าสมัประสทิธ์ิการถ่ายเท
ความร้อน (U) ลดลงเหลือ 0.26 วัตต์/ตารางเมตร องศาเซลเซียส และมีค่าความร้อนผ่านกรอบอาคาร (Q) 
ทีห่ลงัคา คงเหลอืเท่ากบั 1,326.49 วตัต์ ท�ำให้ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาเหลือ 5.22 วตัต์/ตาราง
เมตร 

ผลสรุปและการอภิปรายผล 

จากผลการปรับปรุงท้ัง 3 ทางเลือก ทุกการปรับปรุงผ่านเกณฑ์ตามกฎหมายเมื่อท�ำการศึกษา 
องค์ประกอบวัสดุที่ใช้ปรับปรุงกรอบอาคารเรียน 42 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม สามารถวิเคราะห์และ 
สรุปผลได้ 2 ส่วน ดังนี้

1.	การพิจารณาองค์ประกอบวัสดุที่ใช้ปรับปรุงผนัง

การเลือกใช้ทางเลือกที่ 1 มีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง (OTTV) 29.72 วัตต์/ตารางเมตร 
ผ่านตามกฎหมาย เมื่อพิจารณาจากองค์ประกอบในภาพที่ 6 จะพบว่า เป็นผลมาจากองค์ประกอบส�ำคัญ คือ 
ช่องว่างอากาศ 10 เซนติเมตร ฉนวนโฟม EPS ปิดทับด้วยยิปซั่มบอร์ด 9 มิลลิเมตร เพิ่มความแข็งแรงด้วย
ปูนยิปซั่มฉาบเรียบ รวมถึงการใช้กระจกเดิมติดฟิล์มกรองแสงท่ีมีคุณสมบัติยอมให้แสงผ่านได้มากแต่ความ
ร้อนผ่านน้อย ดงันัน้ ทางเลอืกที ่1 ถงึจะให้ผลลพัธ์ทีด่แีต่จะท�ำให้เสยีพืน้ทีห้่องจ�ำนวนหนึง่เนือ่งจากผนงัห้อง
ร่นเข้ามาถึง 0.20 เมตร
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การเลอืกใช้ทางเลอืกที ่2 มีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั (OTTV) เหลอื 27.93 วตัต์/ตารางเมตร 
เมื่อพิจารณาจากองค์ประกอบในภาพท่ี 6 จะพบว่า เป็นผลมาจากการใช้กระจก solar tag ที่เป็นกระจก
สะท้อนแสง แต่มอีงค์ประกอบผนงัทบึทีค่ล้ายกนั แตกต่างกนัทีไ่ม่มช่ีองว่างอากาศจงึชดเชยด้วยการเพิม่ความ
หนายิปซั่มบอร์ดเป็น 12 มิลลิเมตร ส่งผลให้เสียพื้นที่ปรับปรุงผนังน้อยกว่าทางเลือกที่ 1 มาก ดังนั้น ทาง
เลือกที่ 2 มีความน่าสนใจมาก แต่เจ้าของอาคารต้องค�ำนึงถึงงบประมาณในการเปลี่ยนกระจก เวลาการ
ปรบัปรงุทีก่ระทบการเรยีนการสอนในอาคารและระวงัการเกดิแสงสะท้อนแสงจากผิวกระจกสู่ชมุชนภายนอก

การเลือกใช้ทางเลือกที่ 3 มีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง (OTTV) 20.75 วัตต์/ตารางเมตร 
ผ่านตามกฎหมาย เมือ่พจิารณาจากองค์ประกอบในภาพที ่6 จะพบว่า องค์ประกอบผนงัทบึคล้ายคลงึกบัทาง
เลือกที่ 1 โดยทางเลือกที่ 3 มีความหนาของช่องว่างอากาศน้อยกว่ากึ่งหนึ่ง แต่ให้ค่าการถ่ายเทความร้อนที่
ต�่ำกว่ามาก เป็นผลมาจากการใช้กระจกกันความร้อนแบบการแผ่รังสีความร้อนต�่ำ หรือ Low-E ซึ่งให้ผลที่ดี
มากแต่ก็มีต้นทุนวัสดุและการติดตั้งที่สูงมากเช่นกัน ดังนั้น ไม่ควรพิจารณาเลือกใช้ทางเลือกนี้ 

2.	การพิจารณาองค์ประกอบวัสดุที่ใช้ปรับปรุงหลังคา

จากผลทั้ง 3 ทางเลือก จะพบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาผ่านตามกฎหมายที่ต�่ำมาก 
คือ 3.17 3.45 และ 5.22 จากทางเลือกที่ 2 1 และ 3 ตามล�ำดับ เป็นผลมาจากการเพิ่มฉนวนให้แก่หลังคา
คอนกรีตเสริมเหล็กมุงเมทัลชีทสีแดงติดฟอยล์หนาเพียง 1 เซนติเมตร ซึ่งหากพิจารณาถึงอายุการใช้งานของ
ฉนวนแล้ว ไม่ควรใช้ทางเลือกที่ 3 ที่เป็นฉนวนใยแก้ว ไม่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้น จะเหลือทางเลือกที่ 
1 และ 2  การใช้ฉนวนโฟม PU สีขาวฉีดพ่นทับหลังคาเพื่อเพิ่มการสะท้อนความร้อนบนหลังคาสีแดงเดิมที่มี
ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสี อยู่ท่ี 0.7 (ภาพท่ี 5 และ 7)  หลังจากการวิเคราะห์จึงเสนอแนะให้ใช้การ
ปรับปรุงทางเลือกที่ 1 การฉีดพ่นฉนวนโฟม PU หนา 5 เซนติเมตร ซึ่งให้สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนต�่ำ
ทีส่ดุ และให้ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาเท่ากบั 3.45 วตัต์/ตารางเมตร สงูกว่าทางเลอืกที ่2 เพยีง
เล็กน้อย และด�ำเนินการได้ง่ายไม่กระทบการเรียนการสอนในอาคาร ในขณะที่ทางเลือกที่ 2 จะเสียค่าใช้จ่าย
ในการฉีดพ่นฉนวนใต้เพดานด้วย

เมื่อพิจารณาผลสรุปจากท้ัง 3 ทางเลือกน้ีเพ่ิมเติมพบว่า ทุกทางเลือกมีข้อเด่นและข้อด้อยที่แตก
ต่างกัน การเพิ่มขนาดของช่องว่างอากาศและฉนวนของผนังทึบ ส่งผลให้ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมมีความ
แตกต่างกนัเลก็น้อย แต่กพ็บว่า การใช้กระจกกันความร้อนแบบการแผ่รงัสคีวามร้อนต�ำ่จะให้ผลดมีากแต่วสัดุ
ก็มีต้นทุนสูงมาก ใช้เวลาและความยากในการติดตั้งอาจไม่คุ้มกับการปรับปรุง ส่วนองค์ประกอบของวัสดุ
หลังคา ข้อดีของฉนวนโฟม คือ ช่วยลดค่าการถ่ายเทความร้อนที่หลังคาได้อย่างมาก กันรั่วซึม กันเสียงได้ แต่
ต้องใช้ผู้เชีย่วชาญด�ำเนนิการแตกต่างจากฉนวนใยแก้วทีมี่ขายทัว่ไปตามท้องตลาด ราคาไม่สูง ช่างทัว่ไปด�ำเนนิ
การได้ 

ทั้งนี้ การพิจารณาเปลี่ยนแปลงใดๆ เจ้าของอาคารควรพิจารณาถึงความคุ้มค่าในการลงทุน ระยะ
เวลา-ความยากง่ายในการปรับปรุง พื้นที่ใช้สอยที่เหลือหลังการเพิ่มชั้นความหนาผนัง และความสามารถใน
การรบัน�ำ้หนกัของอาคารจากวสัดทุีป่รบัปรงุด้วย การหวงัเพยีงแค่ต้องการลดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมให้
ผ่านเกณฑ์ให้มากแต่การลงทุนสูงกว่าจะคืนทุนอายุวัสดุก็เสื่อมลง ดังน้ัน ความเป็นไปได้ในการปรับปรุง
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กรอบอาคารเรยีนหลังนี ้ควรผสมผสานรปูแบบการปรบัปรุงเข้าด้วยกนั โดยให้แก้ไขโดยง่าย ลงทุนไม่มาก
และยัง่ยนืแต่กผ่็านตามกฎหมาย และควรหาเทคนคิวธีิอืน่เข้าร่วมผสมผสานด้วยเช่นกนั เนือ่งจากในความ
เป็นจรงิ การปรบัปรงุอาคารในมหาวทิยาลยัรฐัจะไม่สามารถปรบัเปลีย่นได้มากนกัด้วยข้อจ�ำกดัเรือ่งเวลาและ
งบประมาณ การพิจารณาหาวิธีจัดการพลังงานในอาคารในแนวทางอื่นๆ ที่ยั่งยืน ต้นทุนต�่ำ ถือว่าเป็นหลัก
การส�ำคัญในงานบริหารทรัพยากรอาคาร 

จากการศกึษาแนวทางการออกแบบตามเกณฑ์การประเมนิความยัง่ยนืทางพลงังานทางสิง่แวดล้อม
ไทย (Thai Green Building Institute (TGBI), 2012) โดยสถาบันอาคารเขียวไทย ในหมวดที่ 2 ผังบริเวณ
และภมูทิศัน์ พบว่า การปรบัปรงุสภาพอากาศจลุภาค หรอื การปรงุแต่งสภาพแวดล้อมอาคาร (microclimate) 
อย่างเหมาะสม จะช่วยให้อาคารมสีภาพแวดล้อมท่ีด ีประหยดัพลงังาน และช่วยลดผลกระทบจากปรากฏการณ์
เกาะความร้อนในเมอืงจากหลงัคาและเปลอืกอาคาร (urban heat island) ทีจ่ะส่งผลต่อสภาพอากาศจลุภาค 
ซึง่การปลกูพชืพรรณบนหลงัคาหรอืผนงัภายนอกอาคาร เช่น สวนแนวตัง้ไม้เลือ้ย ไม้กระถางกึง่ถาวร นบัเป็น
เทคนคิวธิธีรรมชาต ิ(passive technique) ทีช่่วยลดความร้อนทีก่รอบอาคารจากการสร้างร่มเงาทีผ่นงั สร้าง
ความร่มรื่นได้โดยไม่ต้องลงทุนมากแต่ยั่งยืน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kespratoom (2000) ที่กล่าวว่า 
พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผนังอาคารที่มีมวลสารมาก อิทธิพลอุณหภูมิผิวผนังมีผลต่อการหน่วง
เหนี่ยวความร้อน ผนังท่ีผิวภายนอกไม่ได้รับรังสีความร้อนโดยตรงหรือทาสีขาวจะมีอุณหภูมิภายในเฉล่ียต�่ำ
กว่าผนังที่ได้รับรังสีโดยตรงเท่ากับ 0.6 - 1.8 องศาเซลเซียส ดังนั้น ในอาคารที่กลางวันมีการปรับอากาศ การ
ป้องกันไม่ให้ผนังภายนอกได้รับรังสีความร้อนโดยตรง เช่น ท�ำให้ผนังภายนอกเกิดร่มเงาหรือการท�ำให้สภาพ
แวดล้อมอาคารเย็นก็จะช่วยให้อุณหภูมิผิวต�่ำลงได้ ตรงกันกับ Nittaya (1998) กล่าวว่า การปรุงแต่งสภาพ
แวดล้อมอาคารให้เยน็กว่าสภาพภมูอิากาศทัว่ไปในปัจจยัทีเ่หมาะสม จะสามารถลดอณุหภมูลิงได้ถงึ 3 องศา
เซลเซียส และการใช้สภาพแวดล้อมให้เกิดประโยชน์ จะช่วยลดอุณหภูมิเฉล่ียที่ผิว (Mean Radian  
Temperature, MRT) ได้ ดังนั้น การท�ำสวนแนวตั้งในทิศตะวันตกเฉียงเหนือที่มีหน้าต่างตลอดแนวอาคาร
ทัง้ 5 ชัน้นี ้จะสามารถป้องกนัความร้อนโดยตรงจากรงัสีดวงอาทติย์และจากปรากฏการณ์เกาะความร้อนจาก
พื้นที่ลานคอนกรีตข้างเคียงได้เพิ่มขึ้น และช่วยดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ที่มาจากถนนสามเสนได้ (ภาพที่ 8) 
และยงัพบว่า ในช่วงระหว่างวัน ใบไม้เลือ้ยจะท�ำการคายน�ำ้มากส่งผลให้หลงัแผงไม้เลือ้ยมอุีณหภมูติ�ำ่สามารถ
ใช้ข้อดีในส่วนนี้มาใช้ท�ำการออกแบบแผงไม้เลื้อยเป็นระยะ เพื่อให้เมื่อกระแสลมพัดผ่านจะเพิ่มสมรรถนะใน
การลดความร้อนได้ดีขึ้น 
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ภาพที่ 8 แนวผนังอาคารเรียน 42 ในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ(แนว A) ที่เสนอให้ติดตั้งสวนแนวตั้ง

 ที่มา: Kunkar & Krukaset (2018)

ส�ำหรับภมิูอากาศกรงุเทพฯ จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า พรรณไม้ทีใ่ช้ท�ำสวนแนวตัง้ควรดแูล
รักษาง่ายและอายุยืน เลื้อยได้สูงไม่ต�่ำกว่า 3 เมตร เติบโตเร็วและใบมีความหนาแน่นปานกลางปกคลุมทั่วถึง
ในแนวตัง้ ใบร่วงน้อยและเขยีวตลอดปี และพบว่า ต้นสร้อยอนิทนลิ (thumbergia grandiflora) มคีณุสมบติั
ใกล้เคียงที่สุด คือ เป็นไม้เลื้อยขนาดกลาง สามารถเลื้อยขึ้นและห้อยลงปกคลุมได้ดีในแนวตั้ง มีดอกสีม่วง
สวยงามตลอดปี มีใบกลมใหญ่ดกหนาแน่นปานกลาง เมื่อน�ำมาท�ำแผงไม้เลื้อยจะมีสมรรถนะที่ดีในการลด
การถ่ายเทความร้อนในช่วงกลางวัน ท�ำให้อุณหภูมิภายในห้องขนาด 4.00 X 6.00 เมตร ลดลงได้ 1.65 องศา
เซลเซียส ส�ำหรับกรณีปิดห้อง และ 2.79 – 3.39 องศาเซลเซียส เมื่อใช้การเปิดพัดลมภายในห้องช่วยระบาย
ความร้อนได้อีกทาง (Sunakorn & Yimprayoon, 2011) และพบว่า ผิวใบที่สากมีขนปกคลุมจึงมีคุณสมบัติ
การดักจบัฝุน่มากทีส่ดุร้อยละ 66.27 ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ได้สงูสดุถงึ 20 ppm (Sunakorn & Kasemsap, 
2010) 

ผลจากการวิจัย เมื่อจ�ำลองสภาพแวดล้อมอาคารและจ�ำลองการติดตั้งแผงไม้เลื้อยเป็นระยะตาม
แนวช่องหน้าต่างด้วยโปรแกรมออกแบบ 3 มิติ Google Sketch Up พบว่า ในช่วงเวลา 14.00 น. - 15.00 
น. จะเป็นเวลาที่แดดมีผลกระทบผนังอาคารมากที่สุด (ภาพที่ 9) และเมื่อวัดค่าอุณหภูมิอากาศด้วยเครื่องมือ
วัด Rotronic CL11 ในวันท่ีท้องฟ้ามีเมฆบางส่วนพบว่า อุณหภูมิกลางห้องเรียน มีค่าเท่ากับ 31.5 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิภายนอกเท่ากับ 37.6 องศาเซลเซียส สรุปผลได้ว่า สวนแนวตั้งนี้จะช่วยลดลงอุณหภูมิ
กลางห้องเรียนได้เพิ่มมากที่สุดที่ 28.31 องศาเซลเซียส หรืออาจเข้าใกล้เขตสบายมากขึ้น 
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ภาพที่ 9 ลักษณะเงาที่ตกกระทบอาคารในเวลา 14.00 น. และในเวลา 15.00 น.

ที่มา: Kunkar & Krukaset (2018)

ภาพที่ 10 การวัดอุณหภูมิอากาศด้วยเครื่องมือวัด Rotronic CL11

ที่มา: Kunkar & Krukaset (2018)

ภาพที่ 11 ภาพจ�ำลองสวนไม้เลื้อยแนวตั้ง ด้านทิศตะวันตกเฉียงเหนือ

ที่มา: Kunkar & Krukaset (2018) 
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ส�ำหรับวิธีการปลูกสวนไม้เลื้อยแนวตั้งด้วยแบบแปลนที่เหมือนกันทุกชั้น มีต�ำแหน่งหน้าต่าง 
ที่ตรงกัน จึงสามารถตั้งกระถางปลูกไว้ให้ไม้เลื้อยขึ้น-ลงได้ตามแนวความสูงของอาคาร และเมื่อท�ำการคัด
เลือกรูปแบบแผงไม้เลื้อยที่เหมาะสมพบรูปแบบที่คุ้มค่า ได้แก่ การตั้งกระบะปลูกพร้อมติดตั้งโครงลวดสลิง
หุ้มสายยางให้ยึดเกาะ โดยตั้งกระบะคอนกรีตขนาด 0.60 x 0.60 x 1.50 เมตร ไว้ที่ชั้นล่างให้ไม้เลื้อยขึ้น  
ปลูกกระบะละ 2 ต้น ขึงลวดสลิงยาวขึ้นทั้ง 5 ชั้น เว้นระยะห่างแต่ละเส้น 15 เซนติเมตร ติดตั้งห่างกันเป็นคู่
ตามแนวช่องแสง รวม 12 แนว (ภาพที่ 11) การเว้นห่างจากแนวหน้าต่างเท่ากับแนวครีบกันแดดแนวนอน 
ใช้เวลาในการเติบโตให้เต็มแผง 3 เดือน การปกคลุมของใบร้อยละ 90 มีจ�ำนวนชั้นใบมากที่สุด 4 ชั้น 

ข้อเสนอแนะ

ผลการวิจัย การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบและจ�ำลองสถานการณ์เพ่ือช่วยสนับสนุน
การจัดการด้านพลังงานในอาคารเรียน สามารถเสนอแนะประเด็นส�ำคัญ ได้ 3 ประเด็นหลัก ดังนี้  

1.	การพจิารณาลงทนุปรบัปรงุกรอบอาคารเก่าให้เป็นไปตามกฎหมาย การพจิารณาเลอืกการปรบัปรงุ
ใช้แบบใด นอกจากความต้องลดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมเพื่อผ่านเกณฑ์ให้มากแล้ว เจ้าของอาคารควร
ตระหนกัถึงความคุม้ค่าในการลงทนุและคงประโยชน์ใช้สอย ระยะเวลา-ความยากง่ายในการปรบัปรงุ รวมถงึ
พืน้ทีใ่ช้สอยทีเ่หลอืหลงัการเพิม่ชัน้ความหนาผนงั และทีส่�ำคัญคือ ความสามารถในการรบัน�ำ้หนักของอาคาร
ภายหลังการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงใดๆ รวมถึงค่าใช้จ่ายในการรื้อวัสดุเดิม 

2.	จากข้อจ�ำกดัในการปรบัปรุงกรอบอาคารเก่า เมือ่ท�ำการออกแบบอาคารใหม่หรอืสามารถปรับปรงุ
พื้นที่ได้อย่างต้องการ อาคารควรตั้งอยู่ในสภาพแวดล้อมอาคารที่ดี มีการปรุงแต่งสภาพแวดล้อมให้ต�่ำกว่า
อุณหภูมิอากาศ จะช่วยท�ำให้อุณหภูมิผิวอาคารที่รับรังสีดวงอาทิตย์โดยตรงลดลงได้ เป็นวิธีการช่วยลดภาระ
ในการปรับอากาศได้ดใีนระดบัหนึง่ ง่ายและลงทนุต�ำ่กว่าการหาวสัดทุีม่ค่ีาความต้านทานความร้อนสูงๆ หรอื
สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความร้อนทีต่�ำ่ๆ แต่ราคาแพง และทีส่�ำคญัคอื การออกแบบผนงัอาคาร หากไม่สามารถ
หลกีเลีย่งการวางแนวอาคารในทศิทีต้่องรบัรงัสดีวงอาทติย์โดยตรงได้ ควรให้ระวงัไม่ให้มอีตัราส่วนพืน้ทีผ่นงั
กระจกต่อพืน้ทีผ่นงัด้านนอกทัง้หมดของอาคารมากเกนิไป เพือ่ลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารผ่านกระจก

	 การพิจารณาเปลี่ยนฟิล์มกระจก เป็นทางเลือกที่ง่ายกว่าการเปลี่ยนกระจกใหม่ที่อาจต้องเสียค่าใช้
จ่ายในส่วนชดุวงกบและกรอบบาน ควรพจิารณาคณุสมบัตขิองฟิล์มกรองแสงทีมี่ค่าสมัประสทิธิก์ารบงัแดดต�ำ่ 
ค่าแสงส่งผ่านฟิล์มรวมกระจกสูง และค่าเปอร์เซ็นต์การลดความร้อนรวมด้วย 

3.	การคดัเลอืกวสัดสุทีาผนงัหรอืหลงัคา เป็นทางเลอืกหนึง่ทีต้่องกระท�ำเมือ่ถงึรอบในการบ�ำรงุรกัษา
อาคารเก่า สทีีม่คุีณสมบติัในการเป็นฉนวนและมีค่าการสะท้อนแสงมากขึน้ เช่น สเีซรามคิ (ceramic coating)  
ท�ำหน้าที่เป็นฉนวนและสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ได้มากร้อยละ 94 - 96 หรือ สีสะท้อนความร้อน (heat  
reflective painting) ให้ค่าการสะท้อนแสงมากและช่วยลดอุณหภูมิผิวหลังคาลงได้ 20 – 25 องศาเซลเซียส 
ส่งผลให้อณุหภมูใิต้หลงัคาต�ำ่ลงเช่นกนั ซึง่ค่าทางเทคนคิเหล่านีจ้ะแตกต่างไปตามแต่บรษิทัผู้ผลิต ทัง้นี ้ผู้ดแูล
อาคารควรค�ำนึงงบประมาณเป็นส�ำคัญ 
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4.	งานสวนเป็นหน้าท่ีหลักของผู้ดูแลอาคาร จึงต้องดูแลสภาพแวดล้อมอาคารให้สวยงาม โปร่ง โล่ง
สบาย คุม้ราคาและได้คณุภาพชวีติทีด่ ีดงันัน้ การจดัการสวนแนวตัง้ การจดัการพืน้ทีส่วนแนวตัง้ และการน�ำ
ไปใช้งาน นอกเหนือจากที่กล่าวข้างต้น มีข้อเสนอแนะดังนี้

4.1	 การตดิตัง้ระแนงทีมี่ประสทิธภิาพ ควรมรีะยะห่างจากหน้าต่างเพือ่ความสะดวกในการเปิดปิด
และการถ่ายเทความร้อนออกในตอนกลางคืน อย่างน้อยควรติดตั้งห่างออกจากตัวอาคารเท่ากับระยะครีบ
กนัแดดแนวนอน (Fin) 0.8 - 1.00 เมตร หรอืห่างจากระยะเปิดของหน้าต่าง (กรณหีน้าต่างบานเปิด) อย่างน้อย 
0.10 เมตร แต่หากพบว่าเกดิความร้อนสะสมทีค่ายออกไม่หมดในเวลากลางคนื สามารถแก้ไขได้โดยให้แม่บ้าน
เมื่อมาท�ำความสะอาดห้องในเวลาเช้ามืดเปิดประตูหน้าต่างรับอากาศธรรมชาติมาหมุนเวียน เพื่อพร้อมใช้ใน
การเรียนการสอนในคาบแรก และส�ำหรับในคาบแรกช่วงบ่ายของแต่ละวัน เมื่อเปิดใช้ห้องเรียนให้เปิดพัดลม
ดดูอากาศและพดัลมภายในห้อง ควบคูก่นัไปกบัเครือ่งปรบัอากาศประมาณ 15 นาท ีเพือ่ช่วยเร่งความเรว็ลม
ในห้องเรียน   

4.2	 ความชืน้ มผีลกระทบต่อสภาวะน่าสบายโดยตรง เนือ่งจากความชืน้ในอากาศมผีลต่อความรูสึ้ก 
ร้อนหนาว เมือ่ค่าความช้ืนสงูมากๆ จะท�ำให้ร่างกายไม่สามารถระบายความร้อนด้วยการระเหยเหงือ่ได้ท�ำให้
เกิดสภาวะไม่สบายอีกทั้งท�ำให้เพิ่มการเจริญเติบโตของราและตะไคร่ ซึ่งความชื้นสัมพันธ์ที่เหมาะสมควรอยู่
ในช่วงร้อยละ 20 - 80 (Boonyathikarn & Chindavanig, 1993) ดังนั้น การน�ำพรรณไม้และน�้ำมาใกล้ตัว
อาคารจึงควรมีการถ่ายเทอากาศที่ดีพอ

4.3	 การดูแลรักษา ต้นสร้อยอินทนิล เป็นไม้กลางแจ้งความต้องการแสงแดดมาก เจริญงอกงามได้
ดใีนดนิร่วนปนทรายทีร่ะบายน�ำ้ได้ด ีความชืน้ปานกลาง ขณะปลกูให้ใช้ปุย๋หมกัรองก้นหลมุ เมือ่ต้นโตแล้วให้
พรวนดินบริเวณโคนต้นแล้ว ใส่ปุ๋ยหมักปีละ 2 - 3 ครั้ง หลังปลูกเมื่อต้นโตและแข็งแรงดีแล้วให้รดน�้ำวันละ 1 
ครั้ง รดน�้ำพอดินชุ่มแต่ไม่แฉะ ทั้งนี้ มาตรการประหยัดน�้ำในงานสวนก็เป็นสิ่งส�ำคัญ เสนอแนะให้รดน�้ำต้นไม้
ด้วยระบบน�้ำแบบหัวพ่นโปรย (sprinkler) หรือหัวพ่นหมอก ข้อดีของระบบนี้คือ ละอองที่เป็นฝอยสามารถ
ช่วยลดอุณหภมูนิ�ำ้ต้นทางก่อนสมัผสัผวิใบ ใบดอกไม่ช�ำ้ ทัง้ยงัสามารถชะล้างผวิใบทีด่กัจบัฝุน่ละอองท่ีกระทบ
ต่ออาคารได้ดี 

4.4	 การพิจารณาน�ำน�้ำทิ้งจากคอมเพรสเซอร์ของเครื่องปรับอากาศ มาใช้ร่วมกับประปาก็เป็นวิธี
ประหยัดน�้ำใช้ได้อีกทาง จากงานวิจัยของ Jekjantuek & Kunkar (2018) พบว่า ใน 12 ชั่วโมงจะได้น�้ำทิ้ง
จากคอมเพรสเซอร์มาใช้มากถึง 2 ลิตร /เครื่อง พืชไม้เลื้อยใช้น�้ำประมาณ 20 ลิตร/ต้น/วัน สามารถลดการใช้
น�้ำประปาได้ประมาณร้อยละ 10 ของน�้ำประปาที่ใช้รดในแต่ละวัน ดังนั้น อาคารเรียน 42 มีคอมเพรสเซอร์
ทั้งสิ้น 60 เครื่อง จะได้น�้ำทิ้งมากถึง 120 ลิตร ใน 8 ชั่วโมง/วัน ทั้งนี้ ข้อพึงระวังเมื่อน�ำน�้ำทิ้งมาใช้คือ ผู้ดูแล
อาคารควรต้องศึกษาระบบการกรองน�้ำส่วนนี้ก่อนน�ำไปใช้เพื่อกันตะกอนอุดตันในระบบท่อ

ในงานบริหารทรัพยากรอาคาร การควบคุมค่าใช้จ่ายในการดูแลบ�ำรุงรักษาอาคารสถานที่เป็นสิ่ง
ส�ำคัญงบประมาณที่ต้องใช้เพื่อการบริหารจัดการด้านพลังงานในแต่ละเดือนมีมูลค่าที่สูงมาก เจ้าของอาคาร
และผู้ดูแลอาคารจ�ำเป็นต้องหาวิธีในการลดค่าใช้จ่ายในส่วนนี้ การน�ำโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาใช้ช่วยตัดสิน
ใจ นับเป็นวิธีหนึ่งที่น่าเชื่อถือเห็นภาพได้ชัดเจน สามารถประเมินผลได้รวดเร็ว ช่วยให้เจ้าของอาคารมีข้อมูล
ในมอืประกอบการตดัสนิใจลงทนุในการอนรุกัษ์พลงังานทัง้ตามกฎหมายและการสมคัรใจ ซึง่ความคุม้ค่าทาง
สังคมที่ได้รับหลังการลงทุนคือการได้ภาพลักษณ์ที่ดีขององค์กร
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