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บทคัดย่อ 

 บทความนี้เป็นการศึกษาสมรรถนะการออกแบบเปลือกอาคารด้วยวัสดุ PTFE เพื่อลดปริมาณ

รังสีดวงอาทิตย์บนพืน้ผิวของวัสดุ โดยปัจจัยที่ส่งผลต่อการลดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ ได้แก่ ร้อยละ

ความโค้ง ทิศทางการโค้งเข้าและออก และตำาแหน่งความโค้งของวัสดุ การทดลองใช้วิธีจำาลองผลด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ร่วมกับห้องทดสอบตัวอย่าง ผลจากการวิจัย พบว่า เปลือกอาคารทิศใต้ กรณี

วสัดโุคง้เข้า ร้อยละความโคง้ที่เพ่ิมข้ึนส่งผลใหก้ารลดปริมาณรงัสีดวงอาทติยเ์พ่ิมข้ึนตาม และเมื่อตดิตั้ง

วัสดุที่มีความโค้งตำาแหน่งล่างควรกำาหนดให้มีร้อยละความโค้งตั้งแต่ 40 ขึ้นไป หากติดตั้งวัสดุที่มีความ

โค้งตำาแหน่งบนควรกำาหนดให้มีร้อยละความโค้งตั้งแต่ 30 ลงไป โดยติดตั้งร้อยละความโค้ง 30 ที่ความ

โค้งตำาแหน่งบนมีประสิทธิภาพช่วยลดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้สูงสุด เมือ่เปรียบเทียบกับติดตัง้

แบบตรง พบว่า สามารถลดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้ 5.36 วัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร

Abstract 

      This research studies the performance of PTFE facade for solar radiation reduction 

which strongly impact building skins. There are many factors that affect the efficiency of heat 

reduction containing curve percentage, direction and position of curve. The studies include 

computer simulation and physical model testing. The results of the study show the south en-

velope in case of the PTFE curve direct to inside building, the reduction performance vary as 

curve percentage. To set up on bottom position of curve should decide is more than or equal 

to 40% of curve while on top position of curve should decide is less than or equal to 30% of 

curve. On top position of curve at 30% could be the most efficient radiation exposure reduction 

which can decrease solar radiation 5.36 Wh/m2 when compare with set up on straight envelope.

คำาสำาคัญ (Keywords): วัสดุพีทีเอฟอี (PTFE [polytetrafluoroethylene]), รูปแบบความโค้ง (Curve 

Form), การบังแดด (Shading), เปลือกอาคารทางตั้ง (Vertical Envelope) 
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1.  ที่มาและความสำาคัญ

 เนือ่งจากประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศ

เป็นแบบร้อนชื้น อาคารต่าง ๆ จึงได้รับอิทธิพล

จากรังสีดวงอาทิตย์โดยตรงและยังมีอุณหภูมิ

เฉลีย่จัดอยู ่ในเกณฑ์สูง เปลือกอาคารจึงเป็น

ปัจจัยสำาคัญในการควบคุมปริมาณความร้อนที่

ถ่ายเทผ่านเข้าสู่อาคารซึ่งอาคารแบบดั้งเดิมส่วน

ใหญ่จะเลือกใช้วัสดุประเภทคอนกรีตและกระจก 

ถึงแม้ว่าวัสดุเหล่านีจ้ะมีคุณสมบัติในการป้องกัน

ความร้อนเข้าสูอ่าคารได้ดี แต่วัสดุเหล่านีย้ังมี

ข้อเสียเร่ืองน้ำาหนกัทีม่นี้ำาหนักคอ่นข้างมาก ทำาให้

อาคารต้องออกแบบโครงสร้างเพือ่รองรับวัสดุ

เหล่านี้มากยิ่งขึ้น

 ปัจจุบันอาคารโครงสร้างเบา (lightweight 

structures) เริ ่มเข ้ามามีบทบาทมากยิ ่งข ึน้ 

เนือ่งจากเป็นโครงสร้างที่มีน้ำาหนักเบา ง่ายต่อ

การติดตัง้ และมีศักยภาพเมือ่ใช้ร่วมกับวัสดุอื่น 

อีกทั ้งยังลดข้อจำากัดในด้านการออกแบบได้ 

ป ัจจุบ ันความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีทำาให้

สามารถคิดค้นวัสดุชนิดใหม่ ๆ ขึ้นมากมาย เช่น 

วัสดุ PTFE (polytetrafluoroethylene) เป็นผ้าใบ

ชนิดหนึง่ที ่สามารถใช้กับโครงสร้างเบาได้เป็น

อย่างดีและเริม่มีการประยุกต์ใช้ในงานสถา-

ปัตยกรรมเพิม่มากขึน้ด้วย (Knipper, Cremers, 

Gabier, & Lienhard,  2011) 

 เนือ่งจากวัสดุ PTFE มีคุณสมบัติการ

ป้องกันความร้อนประกอบกับเป็นผ้าใบจึงเกิด

ลักษณะโค้งของวัสดุ ส่งผลทำาให้เกิดลักษณะการ

บังเงาจากความโค้งบนผิวของวัสดุ ทำาให้วัสดุ 

PTFE มีศักยภาพในการศึกษาเรื่องรูปแบบความ

โค้งเพิม่เติมเพือ่ให้มีประสิทธิภาพในด้านการ

ป้องกันปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ การใช้ประโยชน์

จากแสงธรรมชาติ และความเหมาะสมกับการใช้

งานเพิม่ขึน้ เพื ่อประยุกต์เป็นวัสดุทางเลือก

สำาหรับใช้เป็นเปลือกอาคารทางตัง้ท่ามกลาง

สภาพภูมิอากาศแบบร้อนชื้น

2. ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้อง

2.1	 คุณสมบัติของวัสดุประเภท	PTFE

 วัสดุประเภท PTFE จัดอยู่ในโพลิเมอร์

สังเคราะห์ซึง่มีคุณสมบัติพิเศษที่สามารถป้องกัน

รังสียูวี และยอมให้แสงธรรมชาตผิ่านได้ เนือ่ง

ด้วยคุณสมบัตินี้เองวัสดุประเภท PTFE จึงถูกนำา

มาใช้ในงานสถาปัตยกรรม ดังรูปที่ 1

รูปที่ 1 สัดส่วนของโพลิเมอร์ ตามลักษณะการใช้สอยต่าง ๆ
  

2.2		ทฤษฎีเกี่ยวกับการถ่ายเทความร้อน

 การถ่ายเทความร้อนสามารถแบ่งออกได้

เป็น 3 ประเภท ได้แก่

 1. การนำาความร้อน (Conduction) เป็น 

การถ่ายเทความร้อนของสสารที ่มีสภาพเป็น

ของแข็ง โดยการส่งผา่นความร้อนระหวา่งโมเลกุล

ที่สัมผัสกัน

 2.  การพาความร้อน (Convection) เป็น 

การถ่ายเทความร้อนของสสารที่มีสถานภาพเป็น

ของไหล

 3. การแผรั่งสี (Radiation) เป็นการถ่ายเท

ความร้อนที่เกิดจากการแผรั่งสีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 

โดยไม่ต้องอาศัยตัวกลาง ดังรูปที่ 2
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รูปที่ 2 พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านวัสดุ PTFE 

 ที่ได้รับรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์

2.3		ทฤษฎีเกี่ยวกับแสงธรรมชาติ

 1) ความส่องสวา่ง (Illuminance; E) หมาย

ถึง ปริมาณแสงที่ตกกระทบลงบนวัตถุต่อพืน้ที่ 

มีหน่วยเป็น ลูเมนต่อตารางเมตร หรือลักซ์ (lux) 

 2) ความสม่ำาเสมอของแสง (Uniformity; 

U) หมายถึง ค่าที่ใช้พิจารณาระดับของความส่อง

สว่างว่ามีความแตกต่างกันมากน้อยเพียงใด 

 3) คา่ตัวประกอบแสงธรรมชาติ (Daylight 

factor) คือ ค่าสัดส่วนของปริมาณแสงที่ตกลงมา

บนพื้นที่ภายในอาคารแต่ละจุดใด ๆ ต่อปริมาณ

แสงที่ตกลงบนพื้นที่แนวระนาบนอกอาคาร

3.  ระเบียบวิธีวิจัย

 การวิจัยนีเ้ป็นการวิจัยเชิงทดลองเพือ่

ศึกษาแนวโน้มการใช้พลังงานของอาคาร เมือ่มี

การปรับเปลีย่นอัตราส่วนระหว่างความยาวของ

วสัดทุี่ติดต้ังกับระยะทโีคง้ ตำาแหน่งของความโคง้ 

ทิศทางการโค้งเข้าและออกของวัสดุ ทิศทางของ

เปลือกอาคาร โดยแบ่งเป็น 2 ช่วงการศึกษา ได้ดังน้ี

 ช่วงที่ 1 เป็นการศึกษารูปแบบความโค้ง

ของวสัด ุPTFE ซ่ึงชว่งเวลาที่ใชใ้นการทดสอบ คอื 

08.00 - 17.00 น. ซึ่งเป็นช่วงที่ได้รับอิทธิพลจาก

ดวงอาทิตย์ทั้งในด้านปริมาณรังสีความร้อนและ

แสงธรรมชาติในอาคาร กำาหนดให้สภาพท้องฟ้า

สำาหรับการทดสอบเป็นแบบมีเมฆปกคลุมบาง

ส่วน และเลือกใช้ข้อมูลสภาพอากาศกรุงเทพ 

มหานครในการประมวลผล โดยใช้วิธีการจำาลอง

ผา่นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ไดแ้ก่ Rhinoceros 4.0 

(Plug-ins: Rhino_Membrane),  Ecotect Analysis 

2010 และ DIALux 4.10 รวมทั้งหมด 212 กรณี

 ช่วงที่ 2 เป็นการทดสอบวัดจริง จากการ

คัดเลือกรูปแบบความโค้งของวัสดุ PTFE ที่มี

ประสิทธิภาพการป้องกันรังสีดวงอาทติยไ์ดด้ทีี่สุด

ในการทดลองเปรียบเทยีบกับรูปแบบต้ังตรง และ

นำาผลมาวิเคราะห์ดูแนวโน้มควบคู่กับการจำาลอง

ผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์

4.  ผลการทดลอง

4.1	 การประเมินผลการติดตั้งวัสดุ	PTFE	ที่มี

	 รูปแบบตั้งตรงในแต่ละทิศ

 ผลการทดลอง พบว่า เปลือกอาคารทาง

ทิศใต้เป็นทิศที ่ได้ร ับอิทธิพลจากปริมาณรังสี

ดวงอาทิตย์บนพืน้ผิววัสดุในรอบ 1 ปีมากที่สุด 

คิดเป็น 206.71 Wh/m2 เนือ่งจากลักษณะการ

โคจรของดวงอาทิตย์ที่เกิดขึน้ในระหว่างวันนัน้

เคลือ่นตัวอยู่บริเวณทิศใต้เป็นเวลานานที่สุดเมือ่

เทียบกับทิศอื่น เปลือกอาคารทางด้านทิศตะวัน

ออกและตะวันตกมีค่าปริมาณรังสีที่ใกล้เคียงกัน 

คิดเป็น 186.46 และ 183.63 Wh/m2 ตามลำาดับ  

และเปลือกอาคารทางทิศเหนือมีค่าปริมาณรังสี

ดวงอาทิตย์บนพืน้ผิววัสดุในรอบ 1 ปีน้อยที่สุด 

คิดเป็น 139.32 Wh/m2 ดังรูปที่ 3
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รูปที่ 3 เปรียบเทียบค่าปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที ่ตก

 กระทบเปล ือกอาคารที ่ออกแบบด้วยวัสดุ 

 PTFE ที่มีรูปแบบตั้งตรง (ร้อยละ 0) ทั้ง 4 ทิศ

4.2		การประเมินผลการติดตั้งวัสดุ	PTFE	ที่มี

	 รูปแบบความโค้งรูปแบบต่าง	ๆ

4.2.1  ทิศทางการโค้งเข้าของวัสดุ PTFE 

 ผลจากการศึกษาปริมาณรังสีดวงอาทิตย์

บนพื้นผิววัสดุ PTFE พบว่า เมื่อร้อยละความโค้ง

ของวสัดเุพ่ิมข้ึนจะส่งผลใหช้ว่ยลดปริมาณรังสีดวง

อาทิตย์ได้มากขึ้นด้วย เนือ่งจากวัสดุมีพืน้ที่ซึง่

สามารถบังเงาให้กับตัววัสดุเองได้มากขึน้ทำาให้

เกิดพืน้ที ่ได้รับปริมาณรังสีดวงอาทิตย์น้อยลง 

ยกเว้น กรณีทิศเหนือ ส่วนกรณีทิศตะวันออก ใต้ 

และตะวนัตกการติดต้ังรูปแบบความโคง้ตำาแหน่ง

บนจะช่วยลดค่าปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้มาก

ที่สุด (คา่ปริมาณรังสีดวงอาทติยท์ี่ลดลงพิจารณา

ที่ร้อยละความโค้ง 30 ทุกกรณี) และผลจากการ

พิจารณาประสิทธภิาพการใชแ้สงธรรมชาติภายใน

หอ้ง พบวา่ ที่ระยะหา่งจากชอ่งเปิดประมาณ 0.5 

เมตร ถึง 3.5 เมตร สามารถนำาแสงธรรมชาติเข้า

มาใชไ้ด ้ส่วนที่ระยะหา่งจากชอ่งเปิดประมาณ 4.5 

เมตรถึง 7.5 เมตร ไม่เหมาะสมกับการนำาแสง

ธรรมชาติเข้ามาใชง้านซ่ึงมีคา่ความส่องสวา่งน้อย

กว่า 100 lux (ยกเว้น ร้อยละความโค้ง 10 ของ

ทุกกรณี)

4.2.2  ทิศทางการโค้งออกของวัสดุ PTFE

 ผลจากการศึกษาปริมาณรังสีดวงอาทิตย์

บนพื้นผิววัสดุ PTFE พบว่า เมื่อร้อยละความโค้ง

ของวัสดุเพิม่ขึน้จะส่งผลให้เพิม่ปริมาณรังสีดวง

อาทิตย์ได้มากขึน้ตามไปด้วย ทำาให้ร ูปแบบ

ทศิทางโคง้ออกน้ันไม่มีผลต่อการชว่ยลดปริมาณ

รังสีดวงอาทิตย์ ค่าปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ กรณี

ทิศเหนือ ตะวันออก และตะวันตก พบว่า การติด

ตัง้รูปแบบความโค้งตำาแหน่งล่างส่งผลให้เพิม่ค่า

ปริมาณรังสีดวงอาทติยไ์ดน้้อยที่สุด ส่วนกรณทีศิ

ใต้สรุปไดว้า่การเลือกติดต้ังตำาแหน่งความโค้งของ

วัสดุตำาแหน่งบนจะเพิม่ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์

น้อยที่สุด (ค่าปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่เพิม่ขึน้

เปรียบเทียบที่ร้อยละความโค้ง 30 ทุกกรณี) และ

ผลจากการพิจารณาประสิทธิภาพการใช้แสง

ธรรมชาติภายในห้อง พบว่า ที่ระยะห่างจากช่อง

เปิดประมาณ 0.5 เมตร ถึง 3.5 เมตร สามารถนำา

แสงธรรมชาติเข้ามาใชไ้ด ้ส่วนที่ระยะหา่งจากชอ่ง

เปิดประมาณ 4.5 เมตรถึง 7.5 เมตร ไม่เหมาะสม

กับการนำาแสงธรรมชาติเข้ามาใชง้านซ่ึงมีคา่ความ

ส่องสว่างน้อยกว่า 100 lux (ยกเว้น ร้อยละความ

โค้ง 10, 20 และ30 ของทุกกรณี)

4.3	 เปรียบเทียบการติดต้ังวสัดุ	PTFE	รูปแบบ

	 ตั้งตรงกับรูปแบบความโค้งทุกกรณี

 ผลจากการเปรียบเทยีบคา่ปริมาณรังสีดวง

อาทิตย์บนพืน้ผิววัสดุ PTFE ระหว่างรูปแบบตัง้

ตรงกับรูปแบบความโคง้ต่าง ๆ  ที่มีทศิทางการโคง้

เข้าและออก พบว่า เมือ่เปรียบเทียบทุกทิศการ

ติดตัง้ร ูปแบบความโค้ง ทิศทางการโค้งเข้ามี

ปริมาณรังสีดวงอาทติยท์ี่ตกกระทบบนพ้ืนผวิของ

วสัด ุPTFE น้อยที่สุด และสามารถระบุคา่ปริมาณ

รังส ีดวงอาทิตย์โดยแบ่งตามทิศได้เป ็นกรณี

ทิศเหนือควรติดตัง้วัสดุรูปแบบตัง้ตรง ส่วนกรณี
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ทิศตะวันออก ทิศใต้ และทิศตะวันตกการติดตัง้

ร ูปแบบความโค้งต ำาแหน่งบนจะช่วยลดค่า

ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้มากที่สุด 5.77, 5.36 

และ 5.57 Wh/m2 เม่ือเทยีบกับรูปแบบต้ังตรง (คา่

ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที ่ลดลงเปรียบเทียบที่

ร้อยละความโค้ง 30 ทุกกรณี) ดังรูปที่ 4 และ 5 

รูปที่ 4 กราฟเปรียบเทียบค่าปริมาณรังสีดวงอาทิตย์

 ระหว่างร้อยละความโค้งกับตำาแหน่งความโค้ง

 ของรูปแบบตั้งตรงกับรูปแบบความโค้ง (ทิศใต้)

รูปที่ 5  ระดับสีแสดงปริมาณรังสีดวงอาทิตย์บนพืน้ผิว

 วสัด ุPTFE ทศิทางโคง้เข้าที่ร้อยละความโคง้ 30% 

 (ทิศใต้)

 ผลจากการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการ

ใช้แสงธรรมชาติภายในห้องของการติดตัง้วัสดุ 

PTFE ระหวา่งรูปแบบต้ังตรงกับรูปแบบความโคง้

ต่าง ๆ พบว่า การติดตั้งรูปแบบความโค้งทิศทาง

การโค้ งออกจะม ีประส ิทธ ิภาพการใช้แสง

ธรรมชาติภายในห้องได้ดีกว่าการติดตัง้รูปแบบ

ตัง้ตรงและการติดตัง้รูปแบบความโค้งรูปทิศทาง

การโคง้เข้า เน่ืองจากสามารถนำาแสงธรรมชาติเข้า

ไปในห้องได้ลึกกว่าและมีค่าความสม่ำาเสมอของ

แสงที่ผ่านเกณฑ์มากกว่า

5. ข้อสรุปจากการทดลองและข้อเสนอแนะ

5.1		ข้อสรุปจากการศึกษาวิจัย

 ผลการทดลองทุกกรณีพ ิจารณาจาก

ร้อยละความโค้ง 30 ที่มีความเหมาะสมที่สุดต่อ

การประยกุต์ใชใ้นการออกแบบทางสถาปัตยกรรม

 1 ผลจากการศึกษาปริมาณรังส ีดวง

อาทติยบ์นพ้ืนผวิวสัด ุPTFE ในทศิทางการโค้งเข้า 

พบว่า เมื่อร้อยละความโค้งของวัสดุเพิ่มขึ้นจะส่ง

ผลให้ช่วยลดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้มากขึน้

ตาม ยกเว้นกรณีทิศเหนือ ในทางกลับกันทิศทาง

การโคง้ออก พบวา่ เม่ือร้อยละความโคง้ของวสัดุ

เพ่ิมข้ึนจะส่งผลใหป้ริมาณรังสีดวงอาทติยเ์พ่ิมข้ึน

ตาม

 2) จากผลการทดลองเรื่องตำาแหน่งความ

โค้งของวัสดุ PTFE ที่มีขนาดกว้าง 3 เมตร และ

สูง 6 เมตร พบว่า ตำาแหน่งความโค้งตำาแหน่งบน

มีผลต่อการช่วยลดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์มาก

ที่สุดในกรณีทิศทางการโค้งเข้า ส่วนตำาแหน่งล่าง

มีผลต่อการช่วยลดปริมาณรังสีมากที่สุด ในกรณี

ทิศทางการโค้งออก ยกเว้นกรณีทิศใต้ที่ตำาแหน่ง

บนดีกว่า

 3) ปัจจัยที่ส่งผลต่ออิทธิพลการช่วยลด

ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ คือ ทิศทางการโค้งของ

วัสดุ เนือ่งจากเป็นการเพิม่พืน้ที่ในการช่วยบัง

แดดให้กับพืน้ผิวของตัววัสดุ โดยทิศทางการโค้ง

เข้าจะมีประสิทธิภาพในการช่วยลดปริมาณรังสีได้

มากกว่าทิศทางการโค้งออก แต่ทิศทางการโค้ง

ออกจะมีประสิทธิภาพในการนำาแสงธรรมชาติได้

ดีกว่าทิศทางการโค้งเข้า

 4) จากการทดลองและเปรียบเทียบค่า

ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์บนพืน้ผิววัสดุ PTFE 

ระหวา่งรูปแบบต้ังตรงกับรูปแบบความโคง้ต่าง ๆ  

พบว่า การติดตั้งรูปแบบความโค้งทิศทางโค้งเข้า

ตำาแหน่งบนจะช่วยลดค่าปริมาณรังสีดวงอาทิตย์
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   ตำาแหน่งกลาง               ตำาแหน่งล่าง                ตำาแหน่งบน
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ได้ดีที ่ส ุดในทุกทิศทาง ยกเว้นกรณีทิศเหนือ 

สามารถระบุค่าปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ตามทิศ 

กรณทีศิตะวนัออก ทศิใต้ และทศิตะวนัตก จะชว่ย

ลดค่าปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้มากที่สุด 5.77, 

5.36 และ 5.57 Wh/m2 ตามลำาดับ เมื่อเทียบกับ

รูปแบบตั้งตรง

5.2		ข้อเสนอแนะ

 1)  ในการวิจัยนีเ้ลือกใช้คุณสมบัติของ

วัสดุ PTFE ของบริษัท VERSEIDAG, B18089 ใน

การศึกษา หากเป็นไปได้ควรศึกษาวัสดุ PTFE 

ประเภทอ่ืนๆ ดว้ย เพ่ือใหเ้หมาะสมกับการใชง้าน

 2) งานวจิยัน้ีไม่มีการศกึษาถึงวธีิการนำาไป

ติดตัง้ ดังนัน้ หากเป็นไปได้ ในการศึกษาราย

ละเอียดเกีย่วกับการก่อสร้างและโครงสร้างของ

วัสดุ จะเป็นส่วนที ่ทำาให้การนำาไปประยุกต์ใช้

จริงหรือนำาไปผลิตในเชิงอุตสาหกรรมมีความ

เหมาะสมมากยิ่งขึ้น
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บทคัดย่อ 

 ปัจจุบันการออกแบบอาคารนิยมเลือกใช้กระจกเป็นส่วนประกอบมากขึ้น โดยเฉพาะบริเวณโถง

สูงที่เป็นทางเข้าหลักของอาคาร แต่กระจกเป็นวัสดุที่มีคุณสมบัติการป้องกันความร้อนต่ำา ประเทศไทย

ที่มีภูมิอากาศร้อนชื้นจึงต้องเลือกใช้กระจกชนิดที่มีคุณสมบัติการป้องกันความร้อนที่ดีซึง่มีราคาสูง

กว่ากระจกทั่วไป งานวิจัยนีม้จีุดมุง่หมายในการศึกษาประสิทธิภาพพลังงานจากการเลือกใช้กระจก

ป้องกันความร้อนรูปแบบต่าง ๆ ของโถงสูงที่มีการปรับอากาศเฉพาะชั้นล่าง การดำาเนินการวิจัยแบ่ง

เป็น 2 ขั้นตอน คือ การศึกษาเบื้องต้นเกี่ยวกับลักษณะความร้อนภายในโถงโดยการวัดอุณหภูมิสถานที่

จริงร่วมกับแบบจำาลองดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และการวเิคราะหผ์ลการใชพ้ลังงานที่ไดจ้ากการเลือก

ใช้กระจกรูปแบบต่างๆ ของโถงสูงด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ผลการศึกษาพบว่า ความร้อนที่เข้าสู่

โถงสูงจะลอยตัวขึ้นไปสะสมบริเวณเพดานของโถง การปรับอากาศบริเวณเพดานโถงจึงต้องใช้พลังงาน

มากขึ้นตามระดับความสูง ควรปรับอากาศเฉพาะบริเวณส่วนล่างของโถงเท่านั้น นอกจากนี้ โถงสูงควร

เลือกใช้กระจกที่มีค่าสัมประสิทธิก์ารบังแดด (SC) ต่ำาเป็นหลัก เพราะมีประสิทธิภาพในการลดการใช้

พลังงาน และกระจกควรมีค่าสัมประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อน (U-Value) สูง เพือ่ระบายความร้อนที่

สะสมภายในโถง

Abstract 

 Current architectural design tends to use more glass as the main component of the 

building especially at the atrium as the main entrances. However, glass has low thermal resis-

tance property, Thailand has hot humid climate which require high thermal performance glass 

which is more expensive. The objective of this research is to study energy consumption in 

atrium space with different glazing configuration types for an atrium which air-conditioned only 

at the ground floor. The research comprised of 2 steps. Preliminary study of thermal behavior 
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in air-conditioned atrium space using on site measurement and computer modeling program, 

and simulated analysis of energy consumptions resulting from different types and configuration 

of glass panels in the atrium. It has been found heat entering atrium would rise and accumulate 

at ceiling levels making energy loads for the cooling system at the higher level. Low Shading 

Coefficient (SC) is the key for the selection of atrium glass panel for energy consumption 

and U-Value should be high for heat transfer in atrium.

คำาสำาคัญ (Keywords):  โถงสูงปรับอากาศ (Air Conditioned Atrium), ค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของ

กระจก (Shading Coefficient), ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของกระจก (U-Value)

1. บทนำา

 การออกแบบสถาปัตยกรรมในปัจจุบัน

นิยมนำากระจกมาใชเ้ป็นส่วนประกอบของเปลือก

อาคาร เนือ่งจากกระจกเป็นวัสดุที่สามารถสร้าง

ความโดดเด่นและเสริมสร้างภาพลักษณ์ที่ดีแก่

อาคารได ้โถงสูงเป็นองคป์ระกอบหน่ึงของอาคาร

ที่มีความสำาคญัเพราะเป็นทางเข้าหลักของอาคาร 

ดังนัน้ การออกแบบโถงสูงจึงนิยมใช้กระจกเป็น

วัสดุหลัก โดยเฉพาะอาคารศูนย์การค้าเพราะ

แสดงถงึเอกลักษณ์และสามารถเพิม่มลูค่าพืน้ที่

ขายได้ รูปแบบของโถงสูงที ่นิยมใช้กับอาคาร

ศูนย์การค้ามากที่สุด คือ โถงสูงชนิดผนังกระจก

ด้านเดียว

 กระจกเป็นวัสดุที่มีคุณสมบัติการป้องกัน

ความร ้อนต ่ ำา เม ือ่ เปร ียบเทียบก ับผน ังทึบ 

ประเทศไทยที่มีภมิูอากาศร้อนชื้นทำาใหมี้ปริมาณ

ความร้อนจากรังสดีวงอาทติยเ์ข้าสู่โถงสูงเป็นมาก 

ภาระการทำาความเย็นของระบบปรับอากาศจึง

เพิ่มขึ้น ต้องแก้ปัญหาโดยเลอืกใชก้ระจกชนดิที่มี

คุณสมบัติในการป้องกันความร้อนที่ดีขึน้เพือ่ลด

ปริมาณความร้อนที่เข้าสูอ่าคาร แต่กระจกเหล่า

นี้มีราคาสูงกว่ากระจกทั่วไปถึง 8 เท่า นอกจากนี้

โถงสูงมีการปรับอากาศเฉพาะส่วนล่างที่มีการ

ใช้งานเท่านัน้ การเลือกใช้กระจกป้องกันความ

ร้อนทั้งหมดจึงเป็นการออกแบบที่สิน้เปลืองเกิน

ไป สถาปนิกจึงควรมีแนวทางการเลือกใช้กระจก

ป้องกันความร้อนในปริมาณที่เหมาะสมเพือ่ลด

ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง และประสิทธิภาพทาง

พลังงาน

รูปที่ 1 ตัวอย่างโถงสูงชนิดผนังกระจกด้านเดียว อาคาร

 ศูนย์การค้า Central World Plaza

2.  ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1		การถ่ายเทความร้อน	(Heat	Transfer)

2.1.1  การนำาความร้อน (conduction)

 เป็นกระบวนการถ่ายเทความร้อนภายใน

วัตถุหนึ่ง หรือระหว่างวัตถุที่มีผิวสัมผัสกัน โดยมี

ทิศทางจากวัตถุที ่ม ีอุณหภูม ิส ูงไปยังวัตถุที ่ม ี

อุณหภูมิต่ำา การนำาความร้อนผ่านกระจกจะมีค่า
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แตกต่างกันออกไปตามชนิดของกระจก เรียกว่า 

ค่าสัมประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อนของกระจก 

(U-Value)

2.1.2  การพาความร้อน (convection)

 เป็นกระบวนการถ่ายเทพลังงานความร้อน

ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของมวลของไหล เช่น 

น้ำา อากาศ ของไหลที่ร้อนจะมีโมเลกุลที่เบาและ

ลอยตัวขึ้น ส่วนโมเลกุลที่เย็นจะหนักและตกลงสู่

ดา้นล่าง การพาความร้อนในโถงสูงคอืการลอยตัว

และแยกชั้นของอากาศร้อนภายในโถง

2.1.3  การแผ่รังสีความร้อน (radiation)

 เป็นกระบวนการการถ่ายเทพลังงานความ

ร้อนทะลุผา่นชอ่งวา่งใด ๆ   ในรูปของคล่ืนแม่เหล็ก 

ไฟฟ้า (electromagnetic) จากผิววัตถุที่อุณหภูมิ

ส ูงกว่าไปยังผิววัตถุที ่ม ีอุณหภูมิต่ ำากว่าในทุก

ทศิทาง การแผรั่งสีความร้อนจะไม่ทำาใหอ้ณุหภูมิ

ตัวกลางเปลีย่นแปลง เพราะเมือ่รังสีตกกระทบ

วตัถุใดๆ บางส่วนจะสะทอ้นกลับ (reflected) บาง

ส่วนจะส่งผา่นทะลุไป (transmitted) และบางส่วน

จะถูกดูดกลื่นไว้ (absorbed)

2.2		ความร้อนที่เกิดขึ้นในโถงสูง

 เมือ่ความร้อนจากภายนอกเข้าสูโ่ถงสูง

โดยการนำาความร้อน โมเลกุลอากาศภายในโถง

สูงซึง่เป็นของไหลจึงเกิดการพาความร้อน โดย

โมเลกุลอากาศที่ไม่ไดรั้บความร้อนจะเยน็ข้ึนและ

ตกลงสูพ่ืน้ด้านล่าง ส่วนโมเลกุลอากาศที่ได้รับ

ความร้อนจะเบาลงและลอยตัวสูงขึ้น นอกจากนี้

ความแตกต่างของอุณหภูมิยังส่งผลต่อความดัน

อากาศระหว่างภายนอกและภายในโถงสงู โดย

อากาศบริเวณช่องเปิดที่อยู่ในส่วนบนของโถงสูง

จะมีอุณหภูมิที่สูง และมีความดนัมากกวา่อากาศ

ภายนอก ส่งผลให้อากาศร้อนไหลออกจากตัว

อาคาร แต่อากาศบริเวณช่องเปิดในส่วนล่างของ

โถงสูงจะมีอุณหภูมิต่ ำาและมีความดันน้อยกว่า

อากาศภายนอก ส่งผลใหอ้ากาศเยน็จากภายนอก

ไหลเข้าสูโ่ถงสูง ดังนัน้ อุณหภูมิภายในโถงสูงจึง

ไม่เท่ากันในแต่ละระดับความสูง มีการแบ่งชั้น

ของความร้อน โดยบริเวณเพดานของโถงสูงจะมี

อณุหภูมิสูงสุดและลดลงเร่ือยๆ ในระดบัต่ำาลงมา

จนถึงระดบัที่อณุหภูมิภายนอกและภายในโถงสูง

เท่ากัน (Cooper & Hunt, 1999)

2.3		งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง	

 จากทฤษฎีความร้อนที่เกิดขึน้ในโถงสูง 

ทำาให้มีการศึกษาถึงลักษณะความร้อนที่เกิดขึน้

ภายในโถงสูงรูปแบบต่างๆ พบว่า รูปแบบของ

ช่องเปิดมีผลต่อลักษณะความร้อนที ่เก ิดข ึน้

และโถงสูงที่มีความสูงมากจะมีความร้อนลอยข้ึน

ไปสะสมบริเวณส่วนบนมากกว่าโถงที่มีความสูง

น้อยกวา่ จงึทำาใหบ้ริเวณส่วนล่างมีอณุหภูมิลดลง 

การเลือกใช้กระจกควรพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์

การบังแดด (SC) และค่าสัมประสิทธิก์ารถ่ายเท

ความร้อน (U-Value) โดยกระจกอินซูเลทสีเขียว

อมฟ้า เป็นกระจกที่ควรเลือกใช้มากที่สุดเมือ่

พิจารณาประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อน

และราคา

3.  วัตถุประสงค์ของการศึกษา

 1. ศึกษาลักษณะและอิทธิพลของความ

ร้อนที่มีผลต่อการใช้พลังงานภายในโถงสูงชนิด

ผนังกระจกด้านเดียว

 2. ทดลองและวิเคราะห์การใช้พลังงาน

ของโถงสูงชนิดผนังกระจกด้านเดียวปรับอากาศ

โดยการเลือกใช้กระจกชนิดกันความร้อนรูปแบบ

ต่างๆ
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 3. เปรียบเทียบการใช้พลังงานจากการ

เลือกใช้กระจกโดยพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์

การบังแดด (SC) และค่าสัมประสิทธิก์ารถ่ายเท

ความร้อน (U-Value)

 4. นำาเสนอแนวทางออกแบบที่เหมาะสม

ของโถงสูงชนิดผนังกระจกด้านเดียวปรับอากาศ

ในเขตร้อนชื้น

4. ระเบียบวิธีวิจัย

4.1		การศึกษาเบื้องต้น

 เป็นการศึกษาเกีย่วกับลักษณะความร้อน

ภายในโถงที่มีผลต่อการปรับอากาศโดยการวัด

อณุหภูมิโถงสูงของสถานที่จริงร่วมกับแบบจำาลอง

ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Phoenics CFD และ

ศึกษาอิทธิพลต่อการใช้พลังงานของการปรับ

อากาศในระดับความสูงต่างๆ ของโถงสูงด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ eQuest 3.64

4.2		การทดลองการวิเคราะห์ผล

 เป็นการเปรียบเทียบและวิเคราะห์การใช้

พลังงานที่ไดจ้ากการเลือกใชก้ระจกรูปแบบต่างๆ 

ของโถงสูงที ่ม ีปร ับอากาศเฉพาะชั ้น 1 โดย

พิจารณาจากคา่สัมประสิทธ์ิการบังแดด (SC) และ

ค่าสัมประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อน (U-Value)

ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ eQuest 3.64 จำานวน 

1,600 กรณีศึกษา โดยกำาหนดตัวแปรดังตารางท่ี 1

ตารางที่ 1 จำานวนกรณีและตัวแปรในการศึกษา

การวิเคราะห์ผล กรณี รวม

การเลือกใช้กระจก (SC)

1. ทิศทางของโถงสูง

   (ทิศเหนือ, ทิศตะวันออก, ทิศใต้, 

   ทิศตะวันตก)

4 4

2. ค่าสัมประสิทธ์การบังแดด

   (SC 0.2, 0.4, 0.6, 0.8)

4 16

3. รูปแบบการเลือกใช้กระจก 50 800

การเลือกใช้กระจก (U-Value)

1. ทิศทางของโถงสูง

   (ทิศเหนือ, ทิศตะวันออก, ทิศใต้, 

   ทิศตะวันตก)

4 4

2. คา่สัมประสิทธ์การถ่ายเทความร้อน    

   (U 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 W/m2-K)

4 16

3. รูปแบบการเลือกใช้กระจก 50 800

 รูปแบบการเลือกใช้กระจก คือ การแบ่ง

ผนังกระจกเป็นส่วนบนและส่วนล่าง เมื่อเลือกใช้

ผนังกระจกส่วนล่างเป็นกระจกที่มีคา่ SC หรือคา่ 

U-Value ค่าใดค่าหนึง่ กระจกส่วนบนสามารถ

เลือกใส่กระจกที่มีค่า SC หรือค่า U-Value เดียว

กับกระจกส่วนล่างได้ 1 กรณี และสามารถเลือก

ใส่กระจกที่มีค่า SC หรือค่า U-Value ไม่ซ้ำากับ

กระจกส่วนล่างได้อีก 3 กรณี และมีสัดส่วนการ

เลือกใช้ขึน้อยู่กับความสูงของโถง รูปแบบการ

เลือกใช้กระจก 50 รูปแบบ มีดังนี้

 1.  โถงสูง 2 ชั้น มีรูปแบบการเลือกใช้

กระจก ได้แก่ การเลือกใช้กระจกที่มีค่า SC หรือ

ค่า U-Value เดียวทั้งส่วนบนและส่วนล่าง 1 รูป

แบบ และสัดส่วนการเลือกใช้กระจกที่มีค่า SC 

หรือค่า U-Value ต่างกัน 1 รูปแบบ โดยแต่ละ

สัดส่วนสามารถเลือกใช้กระจกส่วนล่างที่มีค่า SC 

หรือคา่ U-Value คา่ใดคา่หน่ึง และเลือกใชก้ระจก

ชั้นบนที่มีค่า SC หรือค่า U-Value ไม่ซ้ำากันได้ 3 

รูปแบบ รวม 4 รูปแบบ

 2. โถงสูง 3 ชั้น มีรูปแบบการเลือกใช้

กระจก ได้แก่ การเลือกใช้กระจกที่มีค่า SC หรือ

ค่า U-Value เดียวทั้งส่วนบนและส่วนล่าง 1 รูป

แบบ และสัดส่วนการเลือกใช้กระจกที่มีค่า SC 

หรือค่า U-Value ต่างกัน 2 รูปแบบ โดยแต่ละ
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สัดส่วนสามารถเลือกใช้กระจกชั้นล่างที่มีค่า SC 

หรือคา่ U-Value คา่ใดคา่หน่ึง และเลือกใชก้ระจก

ชั้นบนที่มีค่า SC หรือค่า U-Value ไม่ซ้ำากันได้

สัดส่วนละ 3 รูปแบบ รวม 7 รูปแบบ 

 3. โถงสูง 4 ชั้น มีรูปแบบการเลือกใช้

กระจกทั้งหมด 10 รูปแบบ ได้แก่ การเลือกใช้

กระจกที่มีค่า SC หรือค่า U-Value เดียวทั้งส่วน

บนและส่วนล่าง 1 รูปแบบ และสัดส่วนการเลือก

ใช้กระจกที่มีค่า SC หรือค่า U-Value ต่างกัน 3 

รูปแบบ โดยแต่ละสัดส่วนสามารถเลือกใชก้ระจก

ชั้นล่างที่มีค่า SC หรือค่า U-Value ค่าใดค่าหนึ่ง 

และเลือกใช้กระจกชั้นบนที่มีค่า SC หรือค่า U-

Value ไม่ซ้ำากันได้สัดส่วนละ 3 รูปแบบ รวม 10 

รูปแบบ

 4. โถงสูง 5 ชั้น มีรูปแบบการเลือกใช้

กระจกทั้งหมด 13 รูปแบบ ได้แก่ การเลือกใช้

กระจกที่มีค่า SC หรือค่า U-Value เดียวทั้งส่วน

บนและส่วนล่าง 1 รูปแบบ และสัดส่วนการเลือก

ใช้กระจกที่มีค่า SC หรือค่า U-Value ต่างกัน 4 

รูปแบบ โดยแต่ละสัดส่วนสามารถเลือกใชก้ระจก

ชั้นล่างที่มีค่า SC หรือค่า U-Value ค่าใดค่าหนึ่ง 

และเลือกใช้กระจกชั้นบนที่มีค่า SC หรือค่า U-

Value ไม่ซ้ำากันได้สัดส่วนละ 3 รูปแบบ รวม 13 

รูปแบบ

 5. โถงสูง 6 ชั้น มีรูปแบบการเลือกใช้

กระจกทั้งหมด 16 รูปแบบ ได้แก่ การเลือกใช้

กระจกที่มีค่า SC หรือค่า U-Value เดียวทั้งส่วน

บนและส่วนล่าง 1 รูปแบบ และสัดส่วนการเลือก

ใช้กระจกที่มีค่า SC หรือค่า U-Value ต่างกัน 5 

รูปแบบ โดยแต่ละสัดส่วนสามารถเลือกใชก้ระจก

ชั้นล่างที่มีค่า SC หรือค่า U-Value ค่าใดค่าหนึ่ง 

และเลือกใช้กระจกชั ้นบนที ่มีค่า SC หรือค่า 

U-Value ไม่ซ้ำากันได้สัดส่วนละ 3 รูปแบบ รวม 

16 รูปแบบ

 โถงสูงตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองมีความ

กว้าง 24 เมตร มีระยะห่างจากผนังกระจกถึงชั้น

ลอย 8 เมตร แต่ละชั้นมีความสูงจากระดบัพ้ืนชั้น

ล่างถึงพื้นชั้นบน 5 เมตร โถงสูงตัวอย่างมีความ

สูงต้ังแต่ 2 ช้ันถึง 6 ช้ัน รวม 5 ระดบัความสูง และ

กำาหนดให้มีการปรับอากาศเฉพาะชั้น 1 เท่านั้น 

ดังรูปที่ 3

 

รูปที่ 3  โถงสูงตัวอย่างในการทดลอง ที่มีความสูง 4 ชั้น

5. ผลการศึกษาเบื้องต้น

 ผลจากการวัดอุณหภูมิและแบบจำาลอง 

พบว่า ช่วงเวลามีผลต่ออุณหภูมิภายในโถงสูง 

เพราะปริมาณความร้อนที ่ได้ร ับจากรังสีดวง

อาทิตย์แต่ละช่วงเวลาไม่เท่ากัน ช่วงเวลา 12.00 

น.เมือ่ความร้อนเข้าสูโ่ถงสูง จะลอยตัวสูงขัน้ 

อุณหภูมิภายในโถงจึงเพิม่ขึน้ตามระดับความสูง 

โดยอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นประมาณ 0.5oC ต่อความ

สูงที่เพิม่ขึน้ 5 เมตร บริเวณเพดานของโถงมี

อุณหภูมิสูงสุดประมาณ 28oC เพราะมีความร้อน

ลอยตัวข้ึนมาสะสม ดงัภาพที่ 4 ในชว่งเวลา 15.00 

น. และ 18.00 น. โถงสูงได้รับปริมาณความร้อน

จากรังสีดวงอาทิตย์ลดลง อุณหภูมิจะลดเหลือ

ประมาณ 0.3oC ต่อความสูงที่เพิม่ขึน้ 5 เมตร 

บริเวณเพดานของโถงสูงมีอุณหภูมิประมาณ 

27oC
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รูปที่ 4  การเปรียบเทียบผลการวัดอุณหภูมิสถานที่จริง

 และแบบจำาลองลักษณะความร้อนภายในโถงสูง

 อาคาร Central Plaza สาขาแจ้งวัฒนะ วันที่ 2 

 เมษายน 2555 เวลา 12.00 น.

 ผลการจำาลองการใช้พลังงานในระดับชั้น

ต่างๆ ของโถงสูง พบว่า การปรับอากาศที่ระดับ

ความสูง 1 ชั้น โถงสูงที่มีช่องเปิดทุกทิศจะใช้

พลังงานใกล้เคียงกัน แต่การปรับอากาศที่ระดับ

ความสูง 2 ชั้นขึน้ไป จะใช้พลังงานเพิม่ขึน้โดย

เฉพาะทิศตะวันตก ซึ่งการปรับอากาศทั้ง 6 ชั้นมี

การใช้พลังงานเพิ่มขึ้นถึง 3.58 เท่า เปรียบเทียบ

กับการปรับอากาศเพียง 1 ชั้น

6. ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผล

6.1		การปรับเปล่ียนรูปแบบการเลือกใช้กระจก	

	 โดยพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์การบังแดด	 	

	 (SC)

 ผลการทดลอง พบว่า โถงสูงที่มีช่องเปิด

ทิศเหนือมีการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ

ต่ำากว่าทิศอื ่นๆ ช่องเปิดทิศตะวันตกมีการใช้

พลังงานสูงสุด และการใช้พลังงานจะสงูขึน้ขึน้

ตามคา่สัมประสิทธ์ิการบังแดด (SC) ที่เพ่ิมข้ึน การ

เลือกใชก้ระจกที่มีคา่สัมประสิทธ์ิการบังแดด (SC) 

0.8 จะใช้พลังงานเพิ่มขึ้นประมาณ 22 % เปรียบ

เทียบกับเลือกใช้กระจกที่มีค่าสัมประสิทธิก์ารบัง

แดดของกระจก (SC) 0.2 ของทิศเหนือ และใช้

พลังงานเพิ่มขึ้นประมาณ 36% ถ้ามีการเลือกใช้

ในทศิอื่นๆ นอกจากน้ี ค่าสัมประสิทธ์ิการบังแดด 

(SC) และปริมาณที ่เล ือกใช้ ม ีผลต่อการใช้

พลังงานของระบบปรับอากาศโถงสูง การเลือกใช้

กระจกที่มีค่าสัมประสิทธิ์การบังแดด (SC) ต่ำาที่มี

ปริมาณมากขึน้ทำาให้การใช้พลังงานลดลง ดังรูป

ที่ 5 บริเวณชั้น 1 ที่มีการปรับอากาศควรเลือกใช้

กระจกที่มีค่าสัมประสิทธิก์ารบังแดด (SC) ต่ำา 

เพราะสามารถป้องกันความร้อนได้ดี ความร้อน

ที่เข้าสูโ่ถงจึงน้อยลง สามารถลดภาระการทำา 

ความเยน็ของระบบปรับอากาศไดโ้ดยตรง การใช้

พลังงานของระบบปรับอากาศจึงลดลง

6.2		การปรับเปล่ียนรูปแบบการเลือกใช้กระจก

	 โดยพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเท

	 ความร้อน	(U-Value)

 ผลการทดลอง พบว่า โถงสูงที่มีช่องเปิด

ทิศเหนือมีการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ

ต่ำากว่าทิศอื ่นๆ ช่องเปิดทิศตะวันตกมีการใช้

พลังงานสูงสุด และพลังงานของระบบปรับอากาศ

จะลดลงตามคา่สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน

ของกระจก (U-Value) ที่เพิ่มขึ้น โดยในทิศเหนือ

การเลือกใช้กระจกที่มีค่าสัมประสิทธิก์ารถ่ายเท

ความร้อน (U-Value) เทา่กับ 4.0 W/m2-K สามารถ

ลดการใช้พลังงานได้ประมาณ 5% เปรียบเทียบ

กับการเลือกใช้กระจกที ่ม ีค่าสัมประสิทธิก์าร

ถ่ายเทความร้อนของกระจกเท่ากับ1.0 W/m2-K 

และสามารถลดการใช้พลังงานได้ประมาณ 6.7% 

ในทิศตะวันตก นอกจากนี้ การเลือกใช้กระจกที่มี

คา่สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (U-Value) สูง 

ทำาใหก้ารใชพ้ลังงานลดลง และการเลือกใชก้ระจก

ที ่ม ีค่าส ัมประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อนของ

กระจก (U-Value) สูงปริมาณมากข้ึนก็จะทำาใหก้าร

ใช้พลังงานลดลงเช่นกัน ดังรูปที่ 6 

 



แนวทางการออกแบบโถงสูงชนิดผนังกระจกด้านเดียวปรับอากาศในเขตร้อนชื้นเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน
ธีรไนย สร้อยคีรี และ ดร. จตุวัฒน์ วโรดมพันธ์132

  เนือ่งจากโถงสูงมีช่องเปิดขนาดใหญ่ มี

ความร้อนเข้าสูโ่ถงปริมาณมาก การเลือกใช้

กระจกที่มีคา่สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนต่ำา 

(U-Value) ทำาให้ระบายความร้อนผ่านกระจกเป็น

ไปได้ยาก ต้องอาศัยการลอยตัวของอากาศร้อน

เท่านัน้ อุณหภูมิบริเวณชั้นบนของโถงที่ไม่มีการ

ปรับอากาศจึงสูงกว่าโถงที่เลือกใช้กระจกที่มีค่า

สัมประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อนของกระจกสูง 

(U-Value) เพราะสามารถระบายความร้อนผ่าน

กระจกไดด้ ีและสามารถระบายความร้อนดว้ยการ

ลอยตัวของอากาศร้อนได้อีกด้วย ดังรูปที่ 7

รูปที่ 5  ผลการใชพ้ลังงานของโถงสูง 6 ช้ัน ท่ีมีช่องเปิดทิศใต้ กรณีเลือกใชก้ระจกที่มีคา่สัมประสิทธ์ิการบังแดด 

 (SC) 0.4 ร่วมกับกระจกที่มี ค่าสัมประสิทธิ์การบังแดด (SC) อื่น

รูปที่ 6  ผลการใช้พลังงานของโถงสูง 6 ชั้น ที่มีช่องเปิดทิศใต้ กรณีเลือกใช้กระจกที่มีค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเท  

 ความร้อน (U-Value) 2.0 W/m2-K ร่วมกับกระจกที่มีค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (U-Value) อื่น 

รูปที่ 7  อุณหภูมิรายชั่วโมงภายในโถงสูง 6 ชั้น ของวันที่ 21 ธันวาคม กรณีเลือกใช้กระจกที่มีค่าสัมประสิทธิ์

 การถ่ายเทความร้อน (U-Value) 1.0 และ 4.0 W/m2-K ทั้งหมด
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 อย่างไรก็ตามการลดลงของพลังงานจาก

การปรับเปลีย่นกระจกตามค่าสัมประสิทธิก์าร

ถ่ายเทความร้อน (U-Value) มีปริมาณน้อยเมือ่

เทียบกับการปรับเปลีย่นโดยกระจกตามค่า

สัมประสิทธิ์การบังแดด (SC) ดังนั้น การเลือกใช้

กระจกของโถงสูงควรพิจารณาค่าสัมประสิทธิ ์

การบังแดดของกระจก (SC) เป็นหลัก

6. สรุปผลการทดลอง

 อุณหภูมิภายในโถงจะสูงขึน้ตามระดับ

ความสูงที่เพิม่ขึน้ จึงควรปรับอากาศเฉพาะชั้น

ล่างหรือบริเวณที่มีการใชง้านเทา่นั้น ทิศของช่อง

เปิดมีผลต่อการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ

โถงสูงโดยโถงสูงควรมีช่องเปิดทิศเหนือ และควร

หลีกเล่ียงชอ่งเปิดทศิตะวนัตก การเลือกใชก้ระจก

สำาหรับโถงสูงควรพิจารณาค่าสัมประสิทธิก์าร

บังแดดต่ำา (SC) เป็นหลักเพือ่ลดปริมาณความ

ร้อนทีเ่ขา้สูโ่ถง และควรเลือกใช้กระจกที่มีค่า

สัมประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อนสูง (U-Value) 

เพราะสามารถระบายความร้อนภายในโถงได้ทั้ง

การลอยตัวของอากาศร้อนและการถ่ายเทความ

ร้อนผ่านกระจกออกสูภ่ายนอก บริเวณชั้นล่าง

ของโถงที่มีการปรับอากาศควรเลือกใชก้ระจกที่มี

คุณสมบัติการป้องกันความร้อนที่ดีเพือ่ลดภาระ

การทำาความเย็นของระบบปรับอากาศ
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บทคัดย่อ 

 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางมีความยืดหยุ่นในการนำามาประยุกต์ใช้กับการออกแบบทาง

สถาปัตยกรรมได้มากกว่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดอื่น โดยสามารถประยุกต์ใช้ได้หลายรูปทรง หลายขนาด 

สามารถดัดโค้ง และดูดกลืนแสงได้ดีกว่า อย่างไรก็ตาม ยังคงมีปัญหาในเรื่องของต้นทุนที่ใช้ และ

ประสิทธิภาพของการใช้งาน โดยงานวิจัยนี ้ มุง่เน้นศึกษาการเลือกใช้เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง

ร่วมกับอาคารสถาปัตยกรรมเพือ่ศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการลงทุน ประกอบกับการวิเคราะห์ข้อมูล

เชิงคุณภาพด้วยบทสัมภาษณ์ เพือ่เป็นข้อมูลให้กับสถาปนิก และผู้ประกอบการได้เห็นถึงทัศนคติ 

ความคดิเหน็ และแนวทางในการประยกุต์ใชเ้ซลล์แสงอาทติยเ์พ่ือการออกแบบอาคารประหยดัพลังงาน

ในอนาคต

Abstract 

 Photovoltaic thin film is flexible and practical for architectural design, the results of this 

research showes that thin film would be the best alternative for the Photovoltaic selection in 

the building. It is because of thin film is able to bend into the designed shape and able to 

absorb the light better than other types, However there is problems about cost of application, 

including efficiency. This research focuses on applying Photovoltaic thin film with the building 

architecture design to study the feasibility of the investment and perform qualitative analysis by 

making interviews. For the benefit of architect and entrepreneurs, this research illustrates 

another way of applying Photovoltaic thin film and Attitude with green building in the future.

คำาสำาคัญ (Keywords):  พลังงานทดแทน (Alternative Energy), เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง 

(Photovoltaic Thin Film), การศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility Study)
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1.  ที่มาและความสำาคัญ

  ปัจจุบันมีการนำาพลังงานจากเซลล์แสง

อาทิตย์ (Solar cell หรือ Photovoltaic cells) ที่ได้

จากพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานทดแทนที่

สะอาด ปลอดภัย และบริสุทธิ ์ สามารถช่วยลด

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เป็น

ผลให้เกิดภาวะเรือนกระจก

 
รูปที่ 1 กำาลังสะสมการผลิตของเซลล์แสงอาทิตย์ทั่วโลก 

  ในช่วงปี พ.ศ 2538 – 2554

  เซลล์แสงอาทิตย์ได้นำามาใช้กันอย่างแพร่

หลายในปัจจุบัน ทั่วโลกมีกำาลังสะสมการผลิต

ของเซลล์แสงอาทิตย์สูงถึงประมาณ 70 กิกะวัตต์ 

ดังรูปที่ 1 โดยเฉพาะอย่างยิ่งในต่างประเทศ มี

การนำาเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้ทดแทนพลังงาน

ไฟฟา้ทั้งในอาคารบ้านเรือน หรือในอาคารขนาด

ใหญ่ เป็นอาคารระบบเก็บเกีย่วพลังงาน เช่น 

อาคารสรรพสินค้า สำานักงาน หรือมีการสร้าง

โรงงานไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar power 

plant) เพือ่จ่ายไฟฟ้าให้กับอาคารบ้านเรือน 

(ไพบูลย์ ช่วงทอง, 2553) ตามหลักการในการ

ลงทุน จำาเป็นต้องทำาการศึกษาความเป็นไปได้

ก่อนการลงทุน เพือ่ให้เกิดความคุ้มค่ามากที่สุด 

และได้ทำาการศึกษาเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบัน 

ทั้งข้อมูลดา้นประเภทของเซลล์ ประสิทธิภาพของ

เซลล์ รูปแบบการติดตั้ง ขนาดพื้นที่ในการติดตั้ง 

และอายุการใช้งาน เป็นต้น

  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล ์มบาง หรือ

อะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous silicon) เป็นชนิด

ของเซลล์แสงอาทิตย์ที ่มีประสิทธิภาพต่ำาที่สุด 

และยังมีราคาที ่แพงเมือ่ทำาการดัดโค้ง แต่จัด

เป็นตัวเลือกที่เหมาะสมในการนำามาใช้กับงาน

สถาปัตยกรรม เนือ่งจากมีความยืดหยุ่นในด้าน

การออกแบบ โดยตัวเซลล์ที่มีลักษณะที่สามารถ

ดัดโค้ง ปรับเปลีย่นรูปทรงได้หลากหลาย และ

ดูดกลืนแสงได้ดีกว่า ซึ่งต่างจากชนิดที่เป็นผลึกที่

มีลักษณะแข็ง ทำาให้ยากต่อการนำามาปรับใช้กับ

งานสถาปัตยกรรม ด้วยเหตุนี ้ ผู้วิจัยจึงเลือกใช้

เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางเป็นตัวแปรในการ

ทำาวจิยั โดยผลการวจิยัจะทำาใหท้ราบถึงความเป็น

ไปได้ในการออกแบบร่วมกับงานสถาปัตยกรรม 

และการวเิคราะหค์วามเป็นไปไดใ้นการลงทนุ การ

บริหารจัดการร่วมกับอาคาร และประเมินผล

ประสิทธิภาพของพลังงานที่ได้รับ กับการลงทุน

เพื่อให้เกิดผลตอบแทน และเกิดความคุ้มค่ามาก

ที่สุด

2.  ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้อง

2.1	ทฤษฎีด้านเซลล์แสงอาทิตย์

2.1.1  เซลล์แสงอาทติย ์(Photovoltaics: PV หรือ 

  Solar cell) 

  เปน็อุปกรณ์เปล ีย่นแสงอาทิตย์ เป ็น

ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) กระแสไฟฟ้าที่เกิดจาก

เซลล์จะถูกเก็บไว้ในแบตเตอรี ่ หรือใช้กับเครือ่ง

ไฟฟ้าโดยตรง แต่เครือ่งไฟฟ้าส่วนใหญ่จะใช้

ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ดังนั้น กระแสไฟที่ได้จาก

เซลล์จึงต้องนำามาแปลงก่อน นำาไปใช้ยังอาคาร

ต่าง ๆ (ชำานาญ บุญญาพุทธิพงศ์, 2549)

2.1.2  ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์

  เซลล์แสงอาทิตย์ส่วนใหญ่ทำาจากสารที่มี

อยู่มากในธรรมชาติ คอื ซิลิคอน (silicon) สามารถ

แบ่งชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ตามลักษณะของ
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ผลึกที่เกิดขึ้นได้ดังนี้

  1. เซลล์แสงอาทติยแ์บบผลึกเดี่ยว (single 

crystalline silicon) มีประสิทธิภาพในการเปลี่ยน

พลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้าสูงที่สุด คือ ร้อย

ละ 15-24 มากกว่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดอื่น ๆ 

แต่มีราคาค่อนข้างแพง

  2. เซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกผสม (poly 

crystalline silicon) มีประสิทธิภาพรองมาจากแบบ

ผลึกเดี่ยว คือ ประมาณร้อยละ 10-17 

  3. เซลล์แสงอาทติยแ์บบอสัณฐาน (Amor-

phous silicon, thin film) ลักษณะเป็นฟิล์มบาง 

ไม่ม ีลวดลาย มีประสิทธิภาพน้อยที ่ส ุด คือ

ประมาณร้อยละ 8-13 มีราคาถูก แต่จะมีราคา

แพงเมื่อเป็นชนิดอ่อนที่สามารถดัดโค้งได้

2.2		ทฤษฎีการประยุกต์	และทฤษฎีการนำา

	 เซลล์แสงอาทิตย์ในงานสถาปัตยกรรม

  การนำาเทคโนโลยเีซลล์แสงอาทติยม์าเป็น

ส่วนหนึ่งของอาคาร (Building-Integrated Phot-

voltaics: BIPV) โดยการติดต้ังส่วนภายนอกอาคาร 

เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า การใช้ BIPV ส่วนใหญ่ มี 

3 หลักการ คือ 

  1. sloped roof เป็นการใชเ้ซลล์แสงอาทติย์

ภายนอกอาคารในลักษณะจดัวางตามแนว slope 

บนหลังคาของอาคารสิ่งก่อสร้าง

  2. flat roof เป็นการใช้เซลล์แสงอาทิตย์

จำานวนมากติดตัง้ภายนอกอาคาร หรือบริเวณ

นอกอาคาร เพือ่ผลิตกระแสไฟฟ้าในปริมาณที่

มากกว่าแบบ sloped roof

  3. facade special applications เป็นการ

นำาเซลล์แสงอาทิตย์มาเป็นส่วนหนึง่ของอาคาร

โดยการทำาในลักษณะเป็นผวิของอาคารในแนวต้ัง

ฉาก (พรทิพย์ สมฤทธิ ์ และพรฑิณีย์ เอมมัส, 

2550, น. 19-21)

2.3		การศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุน

  ระยะเวลาคืนทุน (pay back period) คือ 

ระยะเวลาที่กระแสเงนิสดรับเทา่กับกระแสเงนิสด

จา่ยลงทนุ การคำานวณหาระยะเวลาคนืทนุจะมอง

ที่กระแสเงินสดรับ ไม่ใช่ตัวกำาไร หรือขาดทุนของ

กิจการ โดย ณ จดุที่ผลสะสมของกระแสเงนิสดรับ 

เท่ากับเงินลงทุนในครั้งแรก คือระยะเวลาคืนทุน

3.  ระเบียบวิธีวิจัย

3.1	 การวิเคราะห์ถึงความเป็นไปได้ในการ

	 ลงทุน	 และทัศนตคิของการประยุกต์ใช้

	 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางกับการ

	 ออกแบบทางสถาปัตยกรรม

  เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ (qualitative 

research) โดยข้อมูลที่ได้จะมาจากกลุม่ตัวอย่าง

ที่ใช้การสัมภาษณ์จากหลาย ๆ ฝ่าย รวมทั้งหมด 

18 ท่าน โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่มหลัก คือ

  1.  กลุ่มวชิาชีพที่เก่ียวข้องกับการออกแบบ 

และก่อสร้าง ซึ่งประกอบไปด้วย

   1) สถาปนิก  3 ท่าน  

   2) วิศวกรไฟฟ้า  3 ท่าน  

   3) ผู้รับเหมา  3 ท่าน  

  2. กลุ่มผู้ประกอบการ 9 ท่าน

 

  โดยใช้การวิเคราะห์จากบทสัมภาษณ์แบ่ง

เป็น 3 หมวดดังนี้

  หมวดที่ 1 ด้านพลังงานทดแทน

  หมวดท่ี 2  ด้านเซลล์แสงอาทิตย์กับอาคาร

    สถาปัตยกรรม

  หมวดที่ 3  ความคุ้มค่าทางการลงทุน

3.2		การวิเคราะห์ด้านการเงิน

  เป็นการวิจัยเชิงประเมินผล (evaluation 

research) โดยคำานวณดว้ยโปรแกรม PVsyst จาก
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กรณศีกึษาอาคารตัวอยา่ง เพ่ือใหไ้ดข้้อมูลในการ

วิเคราะห์ทางด้านการเงิน ต้นทุนของโครงการ 

และระยะเวลาคืนทุนสำาหรับการศึกษาความเป็น

ไปได้ในการลงทุนของโครงการ

4. สรุปผลการวิจัย

4.1		การวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม	PVsyst

  ผู้วิจัยได้ทำาการคำานวณพลังงานด้วย

โปรแกรม PVsyst ที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด

ฟิล์มบางขนาดพื้นที่ 1,020 ตารางเมตร ราคา

เซลล์แสงอาทติย ์300 บาทต่อวตัต์ ติดต้ังกับกรอบ

อาคารด้วยมุม 90 องศาจากระนาบพื้นโลก ผล

ของพลังงานที่ได้จากการคำานวณของโปรแกรม 

คือ 66,635 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมงต่อปี โดยมีต้นทุน

คา่ใชจ้า่ยทั้งหมดเป็นเงนิ 34,556,703 บาท เฉล่ีย

ปีละ 4,629,858 บาทต่อปี มีระยะเวลาคืนทุน

ประมาณ 8 ปี

4.2	 การวิเคราะห์บทสัมภาษณ์

  การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสัมภาษณ์

เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยมีกลุม่

เป้าหมายเป็นบุคคลที่เก่ียวข้องทัง้ในส่วนของการ

ออกแบบทางสถาปัตยกรรม และเทคโนโลยเีซลล์

แสงอาทิตย์ เพื่อแสดงให้เห็นถึงแนวความคิด

ต่าง ๆ  จากหลาย ๆ  ฝา่ยที่มีความเหน็ในแนวทาง

การประยุกต์เซลล์แสงอาทิตย์กับการออกแบบ

ทางสถาปัตยกรรมในอนาคต สามารถสรุปปัจจัย

ที่เกี่ยวข้อง แบ่งออกเป็น 6 ปัจจัย ดังนี้

  1. แนวโน้มการใช้พลังงานทดแทน

  2. เซลล์แสงอาทิตย์กับความเหมาะสม

     ของสภาพแวดล้อมของประเทศไทย

  3. ประเภทของเซลล์แสงอาทิตย์

  4. การออกแบบทางสถาปัตยกรรม

  5. ความคุ้มค่าทางการเงิน 

  6. ภาพลักษณ์ขององค์กร

  ข้อมูลที่ไดส้ามารถแสดงใหเ้หน็ถึงความคดิ

เห็น และทัศนคติของบุคคลจากหลาย ๆ  ฝ่ายที่มี

ความเห็นทั้งตรงกัน และแตกต่างกัน รวมไปถึง

ช่องว่าง และแนวโน้มของการลงทุนในการ

ประยกุต์ใชเ้ซลล์แสงอาทติยกั์บการออกแบบทาง

สถาปัตยกรรม

  ผู้วิจัยได้ทำาการเรียบเรียง และสรุปข้อมูล

ที่ได้จากผู้ให้สัมภาษณ์ ดังนี้

  1. ผู้ใหสั้มภาษณท์ั้งหมด 18 ทา่น เหน็ดว้ย

กับแนวโน้มการพัฒนา และเลือกใช้พลังงาน

ทดแทนในอนาคต โดยสรุปข้อมูลได้ว่า พลังงาน

ที่ใช้ในปัจจุบันลดน้อยลง เป็นผลทำาให้ปัจจุบัน

กระแสพลังงานทดแทนมีผลมากข้ึน โดยในวงการ

สถาปัตยกรรมจะมีกระแสอาคารเขียว ที่สามารถ

เป็นส่วนหนึง่ในการช่วยลดการใช้พลังงานลงได้ 

ทั้งในส่วนของการออกแบบ การเลือกใช้วัสดุที่ไม่

ทำาลายสิง่แวดล้อม หรือการออกแบบอาคารที่

สามารถใช้พลังงานหมุนเวียนในอาคารเองได้ ดัง

นัน้ แนวโน้มการใช้พลังงานทดแทนจะมีมากขึน้

เร่ือย ๆ  และจะเกิดการพัฒนาควบคู่ไปกับรูปแบบ

สถาปัตยกรรมที่จะมีการเปลีย่นแปลงเพือ่เป็น

อาคารอนุรักษ์พลังงานในอนาคต

  2. ผู้ใหสั้มภาษณท์ั้งหมด 18 ทา่น เหน็ดว้ย

กับการเลือกใช้พลงังานทดแทนประเภทเซลล์

แสงอาทิตย์กับประเทศไทย โดยสรุปข้อมูลได้ว่า 

พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานทดแทนของ

ประเทศไทยที่มีประสิทธิภาพสูง เพราะเนื่องจาก

เป็นประเทศในเขตร้อนชื้น ทำาให้มีปริมาณแสง

อาทิตย์อยู่ค่อนข้างมาก การนำาเซลล์แสงอาทิตย์

มาใช้ก ับสภาพแวดล้อมของประเทศไทยจึง

เป ็นการใช้แสงอาทิตย์ที ่ม ีอยู ่มากให้ได้เป ็น

ประโยชน์สูงสุด

  3. ผู้ใหสั้มภาษณท์ั้งหมด 18 ทา่น เหน็ดว้ย
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กับการเลือกใชป้ระเภทเซลล์แสงอาทติยเ์ป็นหน่ึง

ในปัจจยัในการออกแบบ และการใชง้าน โดยสรุป

ข้อมูลได้ว่า คุณสมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์เป็น

ส่ิงหน่ึงที่ต้องคำานึงถึง โดยในแงข่องการออกแบบ

จะดูในส่วนของรูปลักษณ์ของเซลล์แสงอาทิตย์

เมือ่ติดตัง้เข้ากับอาคาร และการปรับใช้กับการ

ออกแบบ หากเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดใดที ่ม ี

คุณสมบัติที ่เข้ากันได้กับรูปแบบที่หลากหลาย 

ยอ่มเป็นข้อด ีและมีโอกาสที่จะใชพั้ฒนาต่อควบคู่

กับการออกแบบในอนาคตได้ คุณสมบัติของ

เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางจึงเป็นชนิดที่ผู้ให้

สัมภาษณมี์ความเหน็สมควรต่อการปรับใชกั้บการ

ออกแบบทางสถาปัตยกรรม

  4. ผู้ใหสั้มภาษณ ์3 ทา่นจาก 18 ทา่น เหน็

ด้วยกับปัจจัยการออกแบบทางสถาปัตยกรรมมี

ผลกับการตัดสินใจในการลงทุน โดยสรุปข้อมูล

ได้ว่า การออกแบบทางสถาปัตยกรรมในปัจจุบัน

มีความหลากหลายอย่างมาก อันเป็นผลจาก

เทคโนโลยีที่ทันสมัยขึน้ ทำาให้วัสดุการก่อสร้าง

ต่าง ๆ  เอื้ออำานวยต่อการออกแบบที่พัฒนามาก

ข้ึน ดงัน้ัน เทคโนโลยเีซลล์แสงอาทติยเ์ป็นเสมือน

วัสดุหนึง่ที่จะใช้ประกอบกับการออกแบบ เพือ่

เป็นองค์ประกอบหนึง่ของอาคารนัน้ ๆ แต่ผู้ให้

สัมภาษณท์ี่เหลืออกี 15 ทา่นไดเ้หน็วา่ การใชง้าน

เป็นส่วนที่สำาคัญที่สุด การออกแบบเป็นเรื่องรอง

ลงมา โดยการออกแบบที่ดสีำาหรับการประยกุต์ใช้

เซลล์แสงอาทติยน้ั์น ต้องออกแบบใหเ้ป็นอนัหน่ึง

อนัเดยีวกันใหไ้ดท้ั้งการใชง้านเป็นอนัดบัแรก และ

ได้ความสวยงามเป็นผลพลอยได้ตามมา

  5. ผู้ใหสั้มภาษณ ์4 ทา่นจาก 18 ทา่น เหน็

ด้วยกับปัจจัยด้านการเงิน หากไมคุ่้มค่าก็ยินดีที่

จะลงทนุ โดยสรุปข้อมูลไดว้า่ การประยกุต์ใชเ้ซลล์

แสงอาทติย ์จะมีเร่ืองของกระแสพลังงานทดแทน

เข้ามาเกีย่วข้อง เรือ่งของอาคารเขียว ที่มีผลต่อ

วงการทางสถาปัตยกรรม เป็นผลใหส้ถาปนิก และ

ผู้ประกอบการ ต้องมาร่วมปรึกษาถึงผลตอบแทน

ที่ได้ ที่จะออกมาในรูปแบบใด เช่น ความคุ้มค่า

ด้านการเงิน ด้านภาพลักษณ์ที่อาคารได้เป็นส่วน

หนึ่งของการอนุรักษณ์พลังงาน เป็นต้น ส่วนผู้ให้

สัมภาษณ์อีก 14 ท่านได้เห็นว่า การศึกษาความ

เป็นไปไดท้างการเงนิของโครงการเป็นส่วนสำาคญั

ในการตัดสินใจลงทุน หากคำานวณออกมาแล้ว

ผลออกมาเป็นไปไม่ได ้โครงการก็จะถูกยกเลิกไป

  6. ผู้ให้สัมภาษณ์ 11 ท่านจาก 18 ท่าน 

เห็นด้วยกับปัจจัยด้านภาพลักษณ์ มีผลกับการ

ตัดสินใจในการลงทุน โดยสรุปข้อมูลได้ว่า ส่วน

ใหญ่ผู้ประกอบการธุรกิจขนาดเล็ก มักไม่ใหค้วาม

สำาคญักับภาพลักษณม์ากนัก เพราะเน่ืองจากต้อง

ใช้เงินลงทุนสูง แต่ในส่วนของผู้ประกอบการที่มี

ธุรกิจขนาดใหญ่ และมีศักยภาพในการลงทุน 

สามารถที่จะลงทุนเพือ่ให้ภาพลักษณ์ขององค์กร

ดดูข้ึีนได ้ทำาใหเ้พ่ิมผลประกอบการได ้ภาพลักษณ์

จึงเป็นปัจจัยสำาคัญให้กับองค์กร หรือผู้ประกอบ

ธุรกิจขนาดใหญ่ ที่จะทำาใหค้นทั่วไปเหน็วา่องค์กร

ได้มีส่วนร่วมในการช่วยเหลือสังคม อนุรักษ์สิง่

แวดล้อม เป็นต้น ส่วนผู้ให้สัมภาษณ์อีก 7 ท่าน

ได้เห็นว่า ภาพลักษณ์เป็นเพียงส่วนเสริมของ

องค์กร ตัวสินค้า และบริการเป็นส่วนที่สำาคัญต่อ

การตัดสินใจมากกว่า

5.  ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ

  ผลจากค้นคว้า และข้อมูลที่ได้สัมภาษณ์ 

จากผู้เชี่ยวชาญ สรุปไดว้า่การนำาเซลล์แสงอาทติย์

ชนิดฟิล์มบางเข้ามาประยุกต์ใช้กับอาคารทาง

สถาปัตยกรรม มีความเป็นไปได้ที ่จะลงทุน 

ด้วยศักยภาพของต ัวเซลล ์แสงอาทิตย์ชน ิด

ฟิล์มบางที่สามารถตอบรับกับการออกแบบทาง

สถาปัตยกรรมในรูปแบบต่าง ๆ ได้มากกว่าเซลล์
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แสงอาทติยช์นิดผลึก แม้ผู้ประกอบการจะเสียเงนิ

ลงทุนไปกับชนิดฟิล์มบางเพิ่มขึ้น มีประสิทธิภาพ

ที่ด้อยกว่า หรือมีระยะเวลาคืนทุนที ่ยาวนาน 

ผู้ประกอบการก็ยังตัดสินใจที่จะลงทุน เนือ่งจาก

เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกมักติดตัง้ในส่วนของ

หลังคา หรือดาดฟา้ ทำาใหไ้ม่สามารถมองเหน็จาก

พื้นที่นอกอาคารได้ แต่ในส่วนของชนิดฟิล์มบาง

ที่สามารถดูดกลืนแสงจากมุมต่าง ๆ ได้ดีกว่า จึง

สามารถติดตัง้เข้ากับกรอบอาคาร ทำาให้ผู ้คน

ทั่วไปสามารถมองเห็นจากภายนอกอาคารได้ 

เป็นผลให้อาคารนัน้มีคุณค่าทางภาพลักษณ์ที่ดี

ต่อการอนุรักษณ์พลังงาน ทั้งนี ้ การประยุกต์ใช้

เซลล์แสงอาทิตย์กับอาคารสถาปัตยกรรมใน

อนาคต ควรจะมีการผสมผสานระหว่างเซลล์แสง

อาทิตย์แต่ละชนิด โดยออกแบบให้เหมาะสมกับ

คุณสมบัต ิของเซลล์แต่ละชนิด เพือ่ให้ได้ทั ้ง

ประสิทธิภาพที่ไดรั้บ และดา้นการออกแบบควบคู่

ไปด้วยกัน
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนีม้ีจุดประสงค์เพือ่ศึกษาคุณสมบัติของซีเมนต์บอร์ดที่มีส่วนผสมของมอร์ตาร์และ

พลาสติก PET รีไซเคิลสำาหรับการประยุกต์ใช้ในงานอาคาร ในปัจจุบันปริมาณขยะมีเพิ่มขึ้นทุกวัน ส่ง

ผลให้พืน้ที่สำาหรับการกำาจัดขยะไม่เพียงพอ ซึง่ก่อให้เกิดปัญหาการจัดการขยะและปัญหาสิง่แวดล้อม 

จากปริมาณขยะทั้งหมด ขยะหลายประเภทสามารถนำากลับมารีไซเคิล (Recycle) ได ้สำาหรับขยะประเภท

พลาสติกที่สามารถรีไซเคิลได้ทั้งหมดนั้น มีจำานวนเพียงไม่เกินร้อยละ 20 ถูกนำากลับเข้าสู่กระบวนการ

รีไซเคิล ส่วนที่เหลือจะถูกกำาจัดด้วยวิธีฝังกลบหรือเผาเพือ่ทำาลาย ซึง่ส่งผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม 

พลาสติกประเภท PET เป็นพลาสติกที่มีการใชอ้ยา่งแพร่หลาย และมคีณุสมบัตใินการเป็นฉนวนกนัความ

ร้อนในระดับที่ดี การนำาพลาสติกประเภทนีม้าใช้เป็นส่วนผสมของวัสดุก่อสร้างสำาหรับงานผนังอาคาร

จะชว่ยลดการใชพ้ลังงานในการปรับอากาศในอาคารได ้งานวจิยันี้ไดท้ำาการศกึษาผลิตภัณฑซี์เมนต์บอร์ด 

ซึ่งผลิตจากมอร์ตาร์ที่ผสมเกล็ด และเส้นใยพลาสติก PET ในสัดส่วนต่างๆ โดยปริมาตรของวัสดุผสม

ทั้งหมด เพือ่พัฒนาผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติเชิงกล และการเป็นฉนวนกัน

ความร้อนตามมาตรฐานอุตสาหกรรมโดยทำาการเปรียบเทียบกับซีเมนต์บอร์ดที่มีขายทั่วไป

Abstract 

 This research aims to study the properties of the cement boards made with a mixture 

of mortar and recycled PET plastic for use in building.  Volumes of wastes are increasing every 

day. As a result, there is not enough space for disposal, which contributes to the problem of 

waste management and environmental issues. For all wastes, various types of waste can be 

recycled. Some types of plastic wastes can be totally recycled, but less than 20 percent of 

them were recycled in the recycling process. The rest of them have been disposed in landfills 

or by incineration which has an impact on the environment. PET plastic is a plastic that is 

widely used, and has good thermal insulation properties. Use of PET plastic as a mixture of 
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material for wall construction will reduce energy consumption for air conditioning in buildings. 

This research studied the cement board products made from mortars mixed with PET flakes 

and fibers in various mix proportions by volume of total materials to develop a product with 

physical, mechanical and thermal insulation properties comparable to industry standards of 

cement board products sold in the market.

คำาสำาคัญ (Keywords):  ค่าต้านทานความร้อน (Themal Resistance), มอร์ตาร์ (Mortar), พลาสติก PET 

(PET Plastic), คุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Properties), คุณสมบัติเชิงกล (Mechanical Properties)

1. บทนำา

 ปัจจุบันในสังคมทุนนิยมเน้นการเสริม

สร้างการบริโภคให้มากขึน้ การตอบสนองจากผู้

บริโภคนัน้เป็นไปตามความต้องการของผู้ผลิต 

จากประชากรที่มีแนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างต่อเนือ่ง

นัน้ นอกจากทำาให้ทรัพยากรที่มีถูกใช้มากขึน้ 

ปริมาณขยะที่เพ่ิมข้ึนน้ันก่อใหเ้กิดปัญหาต่อสังคม

มากขึ้นจากการกระบวนการกำาจัดขยะ 

 ดังนัน้ การนำาขยะมาแปรรูปเพือ่กลับมา

ใชด้ว้ยการใชพ้ลังงานที่น้อยลงจะเป็นการชว่ยลด

การใช้พลังงานไปพร้อมๆ กัน สอดคล้องกับแนว

นโยบายวจิยัของชาติฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2545-2549) 

โดยสำานักคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ด้วยเรือ่ง

พลังงานทดแทนและการใช้พลังงานอย่างมี

ประสิทธิภาพที่ต้องการลดการนำาเข้าพลังงาน การ

ใชท้รัพยากรในประเทศใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดและ

ความมัน่คงในการมีพลังงานใช้ภายในประเทศ 

นอกจากนี ้ ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม

ฉบับที่ 9 ได้มีการวางนโยบายการบริหารและ

กำาจัดขยะในชุมชนขึน้โดยเน้นที่การนำาขยะที่มี

ศกัยภาพกลับมาใชป้ระโยชน์ใหม้ากที่สุดส่วนหน่ึง 

และเรือ่งการลดปริมาณขยะที่จะต้องนำาไปกำาจัด

ให้เหลือน้อยที่สุด ดังนั้น การศึกษาวัสดุเหลือใช้

หรือขยะเพือ่นำาไปประยุกต์ใช้กับงานอาคารได้

อย่างม ีประส ิทธ ิภาพนัน้สอดคล ้องก ับแผน

ยุทธศาสตร์เทคโนโลยีวัสดุแห่งชาติ (พ.ศ. 2550-

2559) ที่สนับสนุนใหมี้การสร้าง “วสัดเุทคโนโลย”ี 

ที่ใช้พลังงานในการผลิตต่ำา ต้นทุนต่ำาและตอบ

สนองการใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ศูนย์

เทคโนโลยีและวัสดุแห่งชาติ, 2550)

1.1		วัตถุประสงค์

 1) ศกึษาคณุสมบัติของซีเมนต์บอร์ดผสม

เกล็ดและเส้นใยพลาสติก PET (Polyethylene 

Terephthalate) ที่ได้มาจากกระบวนการรีไซเคิล

 2) เปรียบเทยีบคุณสมบัติระหวา่งซีเมนต์

บอร์ดผสมเกล็ดและเส้นใยพลาสติก PET รีไซเคลิ

กับซีเมนต์บอร์ดโดยทั ่วไปที ่ใช้ประกอบผนัง

อาคาร

 3) ศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

การใช้พลังงานสำาหรับระบบปรับอากาศของ

อาคารที่ใชผ้นังซีเมนต์บอร์ดผสมเกล็ด และเส้นใย

พลาสติก PET รีไซเคิลเป็นผนังกับอาคารที่ใช้

ซีเมนต์บอร์ดโดยทั่วไป

 4) เสนอแนวทางการปรับปรุงคุณสมบัติ

และการนำาไปใช้เป็นผนังอาคารของซีเมนต์บอร์ด

ผสมเกล็ดและเส้นใยพลาสติก PET รีไซเคลิใหเ้กิด

ประสิทธิภาพ
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1.2		ขอบเขตของการวิจัย

 การวิจัยนีไ้ด้นำาเกล็ดและเส้นใยพลาสติก 

PET ที่ไดม้าจากกระบวนการรีไซเคลิขวดพลาสติก 

PET ในโรงรีไซเคิลในจังหวัดปทุมธานีและเส้นใย

จากจังหวัดอ่างทอง นำามาผสมมอร์ตาร์เพือ่

พ ัฒนาแล้วหาคุณสมบัต ิของซีเมนต์บอร์ดที ่

ผสมพลาสติก โดยใชอ้ตัราส่วนน้ำาต่อปูนซีเมนต์ที่ 

0.55 (Wang & Mayer, 2012) สัดส่วนร้อยละ

การแทนที่เกล็ดพลาสติกที่ 5-15 โดยปริมาตร 

(Reis & Carneiro, 2011) และสัดส่วนร้อยละการ

แทนที่ทรายด้วยเส้นใยพลาสติกที่ 0.5-1.5 โดย 

ปริมาตร (Ochi, Okubo & Fukui, 2007)

1.3	ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

 1) เป็นแนวทางในการใช้วัสดุเหลือใช้ลด

การใช้ทรัพยากรธรรมชาติและเป็นการกำาจัดขยะ

ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยลง

 2) ได้ข้อมูลเปรียบเทียบคุณสมบัติของ

ผนังซีเมนต์บอร์ดชนิดใหม่ที่ใช้วัสดุเหลือใช้เป็น

ส่วนประกอบกับผนังซีเมนต์บอร์ดทั่วไปเพ่ือนำาไป

ใช้อย่างมีประสิทธิภาพในการก่อสร้าง

 3) สร้างคา่นิยมและมาตรฐานการใชผ้นัง

ซีเมนต์บอร์ดชนิดใหม่ที่ลดต้นทนุการก่อสร้างและ

ลดปริมาณขยะ

 4) แนวทางการพัฒนาวัสดุนำากลับมาใช้

ใหม่ที่ลดต้นทุนการผลิตและมีประสิทธิภาพ

2.  ผลงานวิจัยและงานเขียนอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง

2.1		การศึกษาพลาสติกประเภท	PET	และ	 	

	 คุณสมบัติต้านต่างๆ

 เกล็ดพลาสติก PET รีไซเคลิ เป็นพลาสติก

ประเภทเทอร์โมพลาสติก พลาสติกชนิดนีม้ ี

โครงสร้างโมเลกุลเป็นลักษณะโซ่ตรงยาว การ

เชื่อมต่อกันของโซ่โพลิเมอร์ต่ำา ความหนาแน่นจงึ

ต่ำาและสามารถหลอมเพ่ือข้ึนรูปนำากลับมาใชใ้หม่

ได้ เป็นที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมเป็นส่วนใหญ่คิด

เป็นร้อยละ 78 ในวงการอุตสาหกรรมพลาสติก 

PET ถูกเป็นวัสดุในการผลิตบรรจุภัณฑ์ ขยะ

ประเภทขวดพลาสติกจึงเกิดขึน้มาก เกิดใน

กระบวนการกำาจัดขยะนัน้ขวดพลาสติก PET 

จะสามารถนำากลับเข้าสูก่ระบวนการรีไซเคิลได้ 

ในกระบวนการรีไซเคลิข้ันแรกขวดพลาสติกจะถูก

โม่และล้างทำาความสะอาด ออกมาเป็นเกล็ด

พลาสติกที่มีราคาตามท้องตลาดประมาณ 30 

บาท/กก. จะเขา้ไปสูก่ระบวนการรีไซเคิลเป็น 

เส้นใยพลาสติกในต่อมามูลค่าจะเพิม่มากขึน้

จากแบบเกล็ดอยู่ที่ 100 บาท/กก. นอกจากนี้ ยัง

มีการนำาไปใช้ประกอบในส่วนผสมกับคอนกรีต 

สำาหรับโครงสร้างอาคารเพือ่เพิม่ความแข็งแรง 

(Ochi, Okubo & Fukui, 2007)

2.2		การศึกษาคุณสมบัติเบื้องต้นของซีเมนต์	

 การศึกษาคุณสมบัติทั ่วไปของซีเมนต์ 

สามารถแบ่งออกเป็น การศกึษาส่วนประกอบของ

ซีเมนต์และศัพย์ที่เกี่ยวข้อง (ชัชวาล เศรษฐบุตร, 

2544) ซีเมนต์เพสต์ (Cement Paste) หมายถึง 

สารเคมีอื่นๆ นอกเหนือไปจาก ปูนซีเมนต์ วัสดุ

มวลรวม และน้ ำา เพือ่ปรับเปลีย่นสมบตัิบาง

ประการของคอนกรีต มอร์ตาร์ (Mortar) หมายถึง 

สิง่ที่ได้จากการผสมปูนซีเมนต์กับน้ำา และวัสดุ

มวลรวมหรืออาจมีสารผสมเพิม่ และคอนกรีต 

(Concrete) หมายถึง ส่วนผสมของมอร์ตาร์กับหนิ

กรวดรวมทั้งสารผสมเพิ่มถ้ามี 
   

2.3		การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ	 และ

	 เชิงกลเบ้ืองต้นของผลิตภัณฑ์ซีเมนต์บอร์ด	

 ซีเมนต์บอร์ด เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้สำาหรับ

การก่อสร้างซึง่มีน้ำาหนักเบา นิยมนำามาใช้เป็น

ผนังเบา (Light Weight Wall) การผลิตโดยทั่วไป
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จะนำาเศษข้ีเล่ือยมาอัดแล้วนำาไปผสมกับปูนซีเมนต์ 

ปอร์ตแลนด ์ซีเมนต์บอร์ดไดร้วมคณุสมบัติซีเมนต์

เพสต์และไม้เข้าด้วยกัน ทำาให้มีความทนทานต่อ

สภาพอากาศภายนอกได้ดีและความหนาแน่น

โดยรวมของวัสดุนั้นต่ำาลง ทำาให้ความสามารถใน

การนำาความร้อน (ค่า k) ของซีเมนต์บอร์ดนั้นมี

ค่าต่ำาลงอยู่ที่ต่ำากว่า 0.1 W/m°C รวมทั้งการ

ป้องกันเสียงที่ดี

2.4		ผลิตภัณฑ์เมนต์ผสมโพลีเมอร์สังเคราะห์	

 การศึกษางานวิจัยผลิตภัณฑ์ประเภท

คอนกรีต ที่มีวัสดุมวลรวมละเอียดทำาจากขวดโพ

ลิเอทิลีน เทอร์ฟะธาเลตรีไซเคิล ซึง่เป็นวัสดุ

ที ่มีความหนาแน่นต่ ำาและไม่ดูดซึมน้ ำา เมื่อใช้

โพลิเอทลีิน เทอร์ฟะธาเลตแทนที่ในวสัดมุวลรวม

ละเอยีดดว้ย ส่งผลใหค้า่การไหลเพ่ิมข้ึนในขณะที่

กำาลังรับแรงอัดลดลงตามลำาดับสัดส่วนดังกล่าว 

การดูดซึมน้ำาต่อหน่วยพ้ืนท่ีสูงกว่าตัวอย่างควบคุม

ที่ไม่มีการแทนที่ในวัสดุมวลรวมด้วยโพลิเอทิลีน 

เทอร์ฟะธาเลต เม่ือผสมโพลิเอทิลีน เทอร์ฟะธาเลต

แทนที่ในวัสดุมวลรวมที่อัตราส่วนร้อยละ 40 

หรือ 60 โดยปริมาตร ความสามารถในการรับแรง

อัดกับคอนกรีตที่มีโพลิเอทิลีน เทอร์ฟะธาเลต

แทนที่ในวัสดุมวลรวมนัน้มีค่าลดลง นอกจากนี้

ประสิทธิภาพโครงสร้าง (อตัราส่วน ความแข็งแรง/

ความหนาแน่น) ของคอนกรีตที ่มีโพลิเอทิลีน 

เทอร์ฟะธาเลตแทนที่ในวัสดุมวลรวมเป็นอัตรา

ส่วนร้อยละ 25 โดยปริมาตรมีค่าสูงขึน้ (Choia, 

Moonb, Chungc & Chod, 2009) นอกจากนี้

การผสมพลาสติก PET รีไซเคิลในลักษณะเส้นใย

ที่มีความยาว 30 มม.ด้วยการแทนที่ในทราย 

โดยปริมาตรส่งผลใหค้อนกรีตมีประสิทธิภาพมาก

ยิ ่งขึน้ในการรับแรงอัด แรงดัดโค้ง (Bending 

Strength) ค่าการดูดซับพลังงาน (Absorbed 

Energy) และค่าความแกร่ง (Toughness Index) 

เพิม่มากขิง่ขึน้ตามลำาดับเช่นกันในผลิตภัณฑ์

คอนกรีต (Ochi, Okubo & Fukui, 2007)

 การประเมินมอร์ตาร์โพลิเมอร์ (มอร์ตาร์

ที ่ม ีโพลิเมอร์เป็นวัสดุมวลรวม) มีการศึกษา

มอร์ตาร์ที่ใชพ้ลาสติกโพลิเอทลีิน เทอร์ฟะธาเลต 

หรือภาชนะบรรจุเครือ่งดื่มทดแทนวัสดุมวลรวม

ในมอร์ตาร์ โดยน้ำาหนักมวลทดแทนบางส่วน

สำาหรับมวลของเสียในวัสดุคอมโพสิต สามารถ

ช่วยปรับปรุงค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นและการอัด

ของความยดืหยุ่นไดด้ข้ึีน นอกจากการเพ่ิมข้ึนของ

ความเหนียวและแรงอัดเพิม่ขึน้ตามอัตราการ

แทนที่วสัดมุวลรวมดว้ยขยะพลาสติก การจดัการ

พลาสติกโพลิเอทิลีนเทอร์ฟะธาเลตเพือ่นำาไป

รีไซเคิลและช่วยลดปริมาณขยะเพือ่อนุรักษ์สิง่

แวดล้อม (Reis & Carneiro, 2011)

3. ระเบียบวิธีวิจัย

3.1		การทดสอบมอร์ตาร์ท่ีนำามาใชใ้นการผลิต

	 ซีเมนต์บอร์ด

 การทดสอบมอร์ตาร ์คร ัง้น ีไ้ด้ก ำาหนด

รูปแบบตามมาตรฐาน ASTM C 20-00 (2010) 

ASTM C109 เพือ่หาค่าปริมาตรของวัสดุ (Vol-

umes) ปริมาตรของรูพรุนอากาศ (Volumes of 

Open Pores) ปริมาตรของส่วนที่ไม่ละลายน้ำา 

(Volumes of Impervious Portions) ค่าความพรุน 

(Apparent Porosity) ค่าความสามารถในการดูด

ซมึน้ำา (Water Absorption) และคา่ความหนาแน่น 

(Bulk Density)และค่าการนำาความร้อนตาม

มาตรฐาน JIS R 2618 

3.2		การทดสอบแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเกล็ด	

	 และเส้นใยพลาสติก	PET	

 การทดสอบแผน่ซีเมนต์บอร์ดตัวอยา่งน้ัน 

ได้กำาหนดการทดสอบตามมาตรฐาน  ASTM C 



คุณสมบัติของซีเมนต์บอร์ดที่ผสมเกล็ดและเส้นใยพลาสติก PET รีไซเคิลสำาหรับการประยุกต์ใช้ในงานอาคาร
ณรงค์ฤทธิ์ พิพัฒน์กิตติราช และ ดร. ภูษิต เลิศวัฒนารักษ์144

1185-08 และพิจารณาการผ่านเกณฑ์ด้วย

มาตรฐาน ASTM C 1186-08 

4. ผลการวิจัย

4.1		คุณสมบัติทางกายภาพมอร์ตาร์และแผ่น

	 ซีเมนต์บอร์ดผสมพลาสติก	PET

 ผลการทดสอบคณุภาพไดผ้ลตามรูปที่ 1-8 

พบว่า มอร์ตาร์ที่ผสมเกล็ดพลาสติกมีปริมาตรรู

พรุนอากาศ ค่าความพรุน และความสามารถใน

การดดูซึมน้ำาในปริมาณที่มากกวา่มอร์ตาร์ที่ผสม

เส้นใยพลาสติก ในขณะที่ปริมาตรของส่วนที่ไม่

ละลายน้ำา และค่าความหนาแน่นของมอร์ตาร์ที่

ผสมเกล็ดพลาสติกมีปริมาณที่น้อยกว่า เนื่องมา

จากลักษณะรูปทรงของเกล็ดพลาสติกที่ทำาใหเ้กิด

ช่องว่างภายในมอร์ตาร์มากกว่าเส้นใยพลาสติก 

ความหนาแน่นของวัสดุจึงน้อยกว่าและส่งผลต่อ

ตัวแปรตามอื่น

 

รูปที่ 1  ปริมาตรรูพรุนอากาศ 

 

รูปที่ 2  ปริมาตรส่วนที่ไม่ละลายน้ำา  

รูปที่ 3  ค่าความพรุน

  

รูปที่ 4  ความสามารถในการดูดซึมน้ำา

 

รูปที่ 5  ค่าความหนาแน่น

 

รูปที่ 6  ค่าความต้านทานแรงดัด
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รูปที่ 7  กำาลังต้านทานแรงอัด

 

รูปที่ 8  ค่าสัมประสิทธิ์การนำาความร้อน

5.  สรุปผลการศึกษาวิจัย

 จากการทดลองและวจัิยเพ่ือพัฒนาซีเมนต์

บอร์ดที ่ผสมเกล็ดและเส้นใยพลาสติก PET 

รีไซเคลิ พบวา่ การผสมพลาสติก PET ในลักษณะ

เกล็ดเข ้าไปแทนที ่ในวัสดุมวลรวมนัน้ก ่อให้

เกิดปริมาตรของรูพรุนอากาศ และค่าความพรุน

มากกว่าซีเมนต์บอร์ดที่ผสมพลาสติกในลักษณะ

เส้นใย จึงทำาให้ความหนาแน่นของซีเมนต์บอร์ด

ที่ผสมเกล็ดพลาสติกมีความหนาแน่นต่ำากว่า ซึง่

ความหนาแน่นน้ันส่งผลต่อคา่สัมประสิทธ์ิการนำา

ความร้อน
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บทคัดย่อ 

 หลอดไฟแอลอีดี (LED) นั้นได้ถูกพัฒนาสำาหรับใช้ในการส่องสว่างบ้านและอาคารสำานักงานมา

หลายปี โดยประโยชน์ที่ถือเป็นจุดเด่นของการใช้หลอด LED นั้นคือการประหยัดพลังงาน ซึ่งเป็นหัวข้อ

ที่มีการศกึษาและไดรั้บความสนใจมาโดยตลอด อยา่งไรกต็ามในปัจจบัุนนั้นยงัไมม่กีารศกึษาในเรื่องของ

อิทธิพลของหลอด LED ต่อศักยภาพในการมองเห็นในคนเชื้อชาติไทย ซึง่มีการมองเห็นแตกต่างจาก

ชนชาติตะวนัตก โดยเป็นการเปรียบเทยีบคณุสมบัติต่างๆ กบัหลอดไฟที่ใชโ้ดยทั่วไปในครวัเรอืนปัจจบัุน 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อที่จะศึกษาศักยภาพในการมองเห็นของคนไทยจากหลอด LED เทียบ

กับหลอดไฟ Incandescent ที่ใช้ทั่วไปในครัวเรือนโดยใช้มาตรวัดทั้งทางจิตวิทยาและทางกายภาพ ใน

การศกึษาคร้ังน้ีปัจจยัที่นำามาศกึษา ไดแ้ก่ คา่การส่องสวา่ง (Illuminance) ของหลอดไฟ และประเภทของ

หลอดไฟ โดยจะมีการวัดอิทธิพลโดยวิธีการ Numerical Verification Test (NVT) รวมไปถึงการวัดความ

รู้สึกที่เกิดขึ้นจากการส่องสว่าง (Semantic Differential Method) ดังกล่าว การทดลองต่างๆ ได้ทำาในห้อง

มืด โดยมีผู้เข้าร่วมทดลองที่มีสายตาปกติ มีอายุระหว่าง 20-40 ปี ผลการศึกษาครั้งนี้ชี้ให้เห็นว่าเมื่อ

เทยีบกับหลอด Incandescent หลอด LED สามารถใชท้ดแทนกนัไดใ้นเรื่องของศกัยภาพในการมองเหน็

และโดยเฉพาะในแง่ของความรู้สึกที่เกิดขึ้นในสภาพการส่องสว่างนั้นการใช้หลอด LED ให้ศักยภาพที่ดี

กว่าในหลายๆ ประเด็น

Abstract 

 Light Emitting Diodes (LEDs) have been developed for use in home and office lighting 

for many years. The most known advantages of LEDs are energy efficiency and long lifetime in 

which most studies concentrated on. However, there are lacks of study on light quality and 

visual performance of LEDs compare to more common indoor lighting for Thai people. This 

study is intended to evaluate the visual performance using physiological and psychological 

measurements of LED replacement bulb in comparison with normal incandescent bulb. 

Illuminance and lamp types are two parameters for independent and dependent variables in 



โครงการประชุมวิชาการ ประจำาปี 2556  
Built Environment Research Associates Associates Conference, BERAC 4, 2013

147

1. บทนำา

 ในอดีต มีการคิดค้นหลอดไฟ LED เพือ่

การใช้งานด้านต่าง ๆ มายาวนานแล้ว เช่น ป้าย

ไฟโฆษณา ไฟแสดงสถานะ (Indicator light) 

และไฟตกแต่งต่าง ๆ  แต่การพัฒนาหลอดไฟ LED 

เพือ่การให้แสงสว่างในบ้านเรือนและอาคาร

สำานักงานนัน้เพิง่ได้รับการพัฒนามาเมือ่ไม่นาน

นี ้ ซึง่คุณสมบัติเด่นของหลอดไฟ LED ที่ทุกคน

ทราบด ีคอื ความสามารถในการประหยดัพลังงาน 

เน่ืองจากหลอดไฟ LED ใชป้ริมาณวตัต์น้อย และ

มีอายุยาวนาน นอกจากนี ้ ยังมีข้อดีอีกหลาย

ประการ เช่น ไม่เปล่งรังสี UV และ Infrared ทำาให้

ลดการเสื่อมสภาพของวัตถุต่าง ๆ แต่อย่างไรก็ดี 

การศกึษาถึงเร่ืองคณุภาพแสงต่ออทิธิพลของการ

มองเห็นและใช้งานด้านสายตาของมนุษย์ ยังไม่

ค่อยมีผู้ทำาการวิจัยมากนักโดยเฉพาะกับคนไทย 

ซ่ึงมีผลวจิยัชี้ใหเ้หน็ถึงความแตกต่างทางดา้นการ

มองเห็นระหว่างคนเอเชียกับคนชาติตะวันตก 

(Miller LK, 1996)

 การทดลองนี ้ จึงมุง่เน้นการศึกษาคุณ- 

สมบัติของหลอดไฟ LED ต่อความสามารถในการ

มองเห็น และการรับรูค้วามรูส้ึก ว่าสามารถใช้

ทดแทนหลอดไฟต่างๆ ได้จริงหรือไม่ โดยเลือก

ใช้หลอดยี่ห้อมาตรฐานที่มีขายในประเทศไทย 

และเป็นยี่หอ้เดยีวกัน ทำาใหไ้ดค้ณุภาพในการผลิต

this experiment: whereas methods of measurement are Numerical Verification Test (NVT) and 

Semantic Differential method. The result shows that using LED can be replaced incandescent 

lamp in terms of visual performance. Especially, it can be concluded that LED has better 

performance than incandescent in terms of subjective sensation in several aspects.

คำาสำาคัญ (Keywords): แสงสว่างภายในอาคาร (Interior Lighting), ความสว่าง (Illuminance), ชนิด

หลอดไฟ (Lamp Type), การมองเห็น (Reading Performance), คนไทย (Thai People)

ใกล้เคียงกัน และมีคุณสมบัติสามารถหรีแ่สงได้ 

ดังนี้

 1.1 หลอด Philips Master LED Bulb 8W.  

(สำาหรับใช้แทนหลอดไส้ ขนาด 40W.) ขัว้ E27 

(Dimmable)

 1.2 หลอด Philips Incandescent ขนาด 

100W. ขั้ว E27 (Dimmable)

รูปที่ 1  หลอดไฟที่ใช้ในการศึกษา

2. วิธีการทดลอง

 การทดลองจัดขึน้ที่บริเวณห้องพักชั้น 6 

ซึง่หันหน้าไปด้านทิศตะวันตก ของอาคารคณะ

สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ 

และได้มีการควบคุมสภาวะแวดล้อมภายในห้อง

ไม่ให้แสงธรรมชาติจากภายนอกเข้ามากระทบ

เวลาทำาการทดลอง ด้วยการปิดช่องแสงทุกช่อง

ในห้องด้วยกระดาษหนาสีดำาและผ้าหนาสีดำา 

หลังจากนัน้ได้มีการสร้างกล่องทดลองขนาด 

กว้าง-ยาว-สูง 1.20x0.60x1.50 ม. ด้วยไม้โครง
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นาที และก่อนทำาการทดลองจะมีการอธิบายขัน้

ตอนให้เข้าใจก่อนเริ่มทำาการทดลองทุกครัง้ โดย

การทดลองใช้ตัวแปรต่าง ๆ ดังต่อไปนี้

ตารางที่ 1  ตัวแปรต้นได้แก่ ชนิดหลอดไฟ และค่าการ  
ส่องสว่าง

Lamp Type Illuminance (LUX)

LED 500 LUX

Incandescent 500 LUX

LED 250 LUX

Incandescent 250 LUX

LED 50 LUX

Incandescent 50 LUX

 วิธีการวัดผลในการทดลอง แบ่งออกเป็น 

2 วิธีการหลักๆ ได้แก่ NVT (Numerical Verifica-

tion Task) ซึง่เป็นการทดสอบหาประสิทธิภาพ

ด้านความเร็วและความถูกต้องในการอ่าน และ 

Semantic Differential Method ซ่ึงเป็นการทดสอบ

ด้านจิตวิทยาถึงการรับรู้ของคุณภาพแสง

83243         83243
76475        76475
05023        05123
77426        77486

รูปที่ 4  ตัวอย่างแบบทดสอบ NVT เป็นการใช้ชุดตัวเลข 
 แบบสุ่ม จำานวน 20 ชุด แล้วให้ผู้ทดสอบจับผิด 
 ว่าชุดใดบ้างที่ตัวเลขไม่ตรงกัน และจับเวลาเป็น 

 วินาที 

 การคิดคะแนน NVT Score ใช้สูตรดัง

ต่อไปนี้

   Score      =      (T - E)100 / (S + 5)           (1)  

โดยกำาหนดให้:

T =   The number of comparisons per trial 

        (ในที่นี้คือ 20 คู่)

E  =  Number of Errors (จำานวนคู่ที่ทำาผิด)

S  =  Time to complete the test (จำานวนวินาที 

        ที่ทำาแบบทดสอบ) 

เคร่าและแผ่นไม้อัด โดยติดตัง้ขัว้หลอดไฟไว้ที่

ฝาด้านบนความสูงจากโต๊ะที ่วางแบบทดสอบ

ประมาณ 0.45 ซม. จากน้ันนำาข้ัวหลอดต่อเข้ากับ 

Dimmer Switch เพ่ือใหส้ามารถปรับระดบัคา่การ

ส่องสว่าง (Illuminance) ของหลอดได้ตามระดับ

ที่ต้องการ และกำาหนดระยะห่างของดวงตากับ

แบบทดสอบที่ระยะ 0.40 ม. ซึง่เป็นระยะห่าง

มาตรฐานในการทดสอบสายตาแบบใกล้ โดยให้

ผู้เข้าร่วมทดสอบวางคางบนตำาแหน่งที่กำาหนด

 

รูปที่ 2  ขนาดกล่องทดลอง และระยะของการอ่าน

รูปที่ 3 กล่องทดลอง ห้องมืด และการจัดวางอุปกรณ์

 ทดสอบ

 ผู้เข้าร่วมทดสอบเป็นคนสายตาปกติอยู่

ในช่วงอายุ 20-40 ปี วุฒิการศึกษาตัง้แต่อนุ- 

ปริญญาถึงปริญญาโท จำานวนผู้เข้าร่วมทดสอบ

มีทั้งหมดเพียง 16 คน เน่ืองจากการทดลองแต่ละ

ครั้งใช้เวลาค่อนข้างมาก (ประมาณ 40-60 นาที 

ต่อครั้ง) แบ่งเป็นชายจำานวน 11 คน และหญิง 5 

คน ผู้ทดสอบจะต้องเข้ามาในหอ้งที่ทำาการทดลอง

เพือ่ปรับสายตาให้ชินกับความมืดอย่างน้อย 5 
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ชอบ 1--2--3--4--5--6--7  ไม่ชอบ

สบายตา 1--2--3--4--5--6--7  ไมส่บายตา

สว่างไป 1--2--3--4--5--6--7 มืดไป

อ่านง่าย 1--2--3--4--5--6--7 อ่านยาก

รูปที ่ 5  ตัวอย่างแบบทดสอบ Semantic Differential 

  Method เป็นการใหค้ำาอธิบายลักษณะของแสง

  ในดา้นตา่ง ๆ  แล้วใหค้ะแนนตามความคดิเหน็

  ประกอบด้วย Comfortable/Uncomfortable, 

  Like/Dislike, Bright/Dim, Easy to read/Difficult 

  to read, Pleasant Color of Light/Unpleasant 

  Color of Light และคำาถามสุดท้าย คือ ท่าน

  อยากใช้แสงแบบนีใ้นการอ่านหนังสือประจำา

  วันหรือไม่

3. ผลการทดลอง

ตารางที่ 2  เปรียบเทียบหลอด LED และ Incandescent 

ที่ค่าการส่องสว่าง 3 ระดับ

หมายเหตุ:

-  หลอด/คา่การส่องสวา่ง ที่มีคา่    แสดงตัวหนาคอืหลอด

 ที่ให้ประสิทธิภาพดีกว่า

- หากค่าเฉลีย่หัวข้อใดๆ ของหลอด LED นัน้น้อยกว่า

 หลอด Incandescent อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ

 หมายถึงศักยภาพในหัวข ้อดังกล่าวแย่กว่าหลอด 

 Incandescent ได้

- หากค่าเฉลีย่หัวข้อใดๆ ของหลอด LED นัน้มากกว่า

 หลอด Incandescent อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ

 หมายถึงศักยภาพในหัวข้อดังกล่าวสามารถทดแทน

 และดีกว่าหลอด Incandescent

- หากค่าเฉล่ียในหัวข้อใดๆ ของหลอด LED น้ันไม่แตกต่าง

 หลอด Incandescent อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ

 หมายถึงศกัยภาพในหวัข้อดงักล่าวน้ันสามารถทดแทน

 หลอด Incandescent ได้



การศึกษาลักษณะของแสงชนิดต่างๆ ที่มีผลต่อการมองเห็นของคนไทย
ศศวรรณ กิ่งแก้ว, ดร. ชนิกานต์ ยิ้มประยูร และ นวลวรรณ ทวยเจริญ150

 เม่ือนำาผลการทดลองมาคำานวณสถิติดว้ย

โปรแกรม SPSS จะเห็นได้ว่าการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการอ่านระหว่างหลอดทั ้ง 2 

ประเภทด้วยวิธี NVT ไม่มีความแตกต่างที่สำาคัญ

ทางสถิติ โดยเมือ่พิจารณาที่ค่าเฉลีย่จะพบว่า

หลอด LED นัน้ให้ศักยภาพดีกว่าหลอด Incan-

descent เล็กน้อย อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาใน

แง่ของประสิทธิภาพด้านความรูส้ึกนัน้พบว่า ที่

ระดับการส่องสว่าง 500LUX หลอด LED ทำาให้

คนชอบและรูส้ึกสบายตามากกว่าหลอด Incan-

descent อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติอย่างสูง  

(p<0.01) โดยที่ระดับการส่องสว่าง 250LUX 

หลอด LED ทำาให้คนรู้สึกว่าสว่างมากกว่าหลอด 

Incandescent อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติอย่างสูง 

(p<0.01) พึงพอใจมากกวา่และจะเลือกใชม้ากกวา่

หลอด Incandescent อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ 

(p<0.05) โดยที่ระดบัการส่องสวา่ง 50LUX หลอด 

LED ทำาให้คนรู้สึกว่าสว่างมากกว่าหลอด Incan-

descent อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ (p<0.05)

ตารางท่ี 3 แสดงผลทางสถติิเปรียบเทียบหลอด LED และ 
Incandescent ที่ค่าการส่องสว่างแต่ละระดับ

x̄

ตารางที่ 4 แสดงผลอิทธ ิพลของค่าการส ่องสว่าง 
(Illuminance) ของหลอด LED และหลอด Incandescent 
โดยใช้ One-way ANOVA

* มีนัยสำาคัญทางสถิดิโดย t-test (p<0.05)

** มีนัยสำาคัญทางสถิดิอย่างสูงโดย t-test (p<0.01)

 จากตารางที่ 4 แสดงใหเ้หน็วา่ไม่วา่จะเป็น

หลอด LED หรือหลอด Incandescent น้ันอทิธิพล

ของคา่การส่องสวา่งจะไม่มีนัยสำาคญัทางสถิติต่อ

ศกัยภาพในการมองเหน็ (NVT) อยา่งไรก็ตามเม่ือ

พิจารณาในแง่ของความรูส้ึกที่เกิดขึน้นัน้พบว่า

เม่ือใช้หลอด LED เม่ือค่าการส่องสวา่งมากข้ึนจะ

มีผลต่อความสว่างที ่มากขึน้และคนจะรูส้ ึกว่า

สภาพการส่องสว่างนัน้มีส ีขาวขึน้อย่างมีนัย

สำาคัญทางสถิติอย่างสูง (p<0.01 ) นอกจากนี้ ค่า

การส่องสวา่งที่มากข้ึนน้ันยงัมีอทิธิพลต่อการอา่น
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ที่งา่ยข้ึน ความพงึพอใจที่มากข้ึนและการเลือกใช้

หลอดดงักล่าวที่มากข้ึนอยา่งมีนัยสำาคญัทางสถิติ 

(p<0.05)

 ตารางที่ 4 ยังแสดงให้เห็นอีกว่าเมือ่ใช้

หลอด Incandescent เม่ือคา่การส่องสวา่งมากข้ึน

จะมีผลต่อความสว่างที่มากขึน้อย่างมีนัยสำาคัญ

ทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01 ) และการอา่นที่งา่ยข้ึน

อย่างม ีน ัยส ำาคัญทางสถ ิต ิอย่างส ูง เช่นก ัน 

(p<0.01 ) นอกจากนี้ ค่าการส่องสว่างที่มากขึ้น

นัน้ยังมีอิทธิพลต่อความพึงพอใจที่มากขึน้ และ

การเลือกใช้หลอดดังกล่าวที่มากขึน้อย่างมีนัย

สำาคัญทางสถิติ (p<0.05)

4. การสรุปผลและอภิปรายผล

 ผลการศึกษาครั้งนี้ชี้ให้เห็นว่าหลอด LED 

สามารถใช้ทดแทนหลอด Incandescent ได้ทั้งใน

แง่ของศักยภาพในการมองเห็นและในแง่ของ

ความรูส้ึกที่เกิดขึ้นจากสภาพการส่องสว่าง โดย

เฉพาะในแง่ของความรูส้ ึกที ่เกิดขึน้นัน้การใช้

หลอด LED ให้ประสิทธิภาพที่ดีกว่าในหลายๆ 

ประเด็น เช่น ที่ระดับค่าการส่องสว่างที่เท่ากัน

หลอด LED จะทำาให้เก ิดความร ูส้ ึกสว่างที ่

มากกว่าและความรูส้ึกสบายตาที่มากกว่าหลอด 

Incandescent 

 อย่างไรก็ตาม เมือ่ทำาการวัดค่าการส่อง

สวา่งของหลอด LED ที่ใชใ้นการทดลองซ่ึงระบุวา่

สำาหรับใช้ทดแทนหลอด Incandescent ขนาด 40 

W. ในระยะห่างที่เท่ากัน หลอด LED กลับมีค่า

การส่องสว่างมากกว่า หมายความว่า หากนำามา

ใช้ทดแทนกันโดยใช้ปริมาณหลอดเท่ากันที่ระยะ

ความห่างเดียวกัน ผู้ใช้งานอาจพบว่าหลอด LED 

ให้ความรู้สึกสว่างจ้า ไม่สบายตามากกว่า ซึ่งอาจ

ทำาใหเ้ข้าผดิวา่หลอด LED มีความบาดตามากกวา่

มาก ซ่ึงจริงๆ แลว้ เป็นเพราะเม่ือนำามาวดัคา่การ

ส่องสว่างแล้ว หลอด LED ให้ค่ามากกว่านั่นเอง

นอกจากน้ี หลอด LED อกีชนิดที่ควรจะนำามาร่วม

ทดสอบด้วยคือหลอด LED Tube ซึ่งเป็นหลอด 

LED ที่ใช้ทดแทนหลอด Fluorescent แบบ T8 แต่

การทดสอบหลอด LED ชนิดน้ีจะมีความยากกวา่

เน่ืองจากเป็นหลอดที่มีความยาว และความสวา่ง

มากกว่าแบบ LED Bulb โดยในขณะนีย้ังไม่มี

เทคโนโลยใีนการปรับระดบัความสวา่งของหลอด

ประเภทนี้ (การ Dim แสง) ทำาให้กล่องทดลองมี

ขนาดใหญ่ และต้องทำาการปรับระดับความสว่าง

ด้วยการปรับความสูง-ต่ำาของหลอด ทำาให้ต้องใช้

เวลาในการปรับความสว่างแต่ละครัง้มาก แต่

หัวข้อดังกล่าวน่าจะมีการศึกษาต่อไป
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แนวทางการออกแบบห้องพักผู้ป่วยติดเชื้อวัณโรคที่มีการระบายอากาศ
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บทคัดย่อ 

 มากกว่า 95% ของการเสียชีวิตจากวัณโรคเกิดขึ้นในประเทศกำาลังพัฒนา 50% ของผู้ป่วยเหล่า

น้ีมีเชื้อวณัโรคในเสมหะซ่ึงเป็นกลุ่มที่แพร่เชื้อได ้การออกแบบหอ้งพักผู้ป่วยที่มกีารระบายอากาศที่ดจีะ

ชว่ยลดอตัราการแพร่เชื้อวณัโรคได ้งานวจิยัน้ีศกึษาตัวแปรที่มผีลตอ่การแพรก่ระจายของเชื้อวณัโรคและ

การระบายอากาศดว้ยวธีิธรรมชาติที่เหมาะสม โดยใชโ้ปรแกรมจำาลองพลศาสตร์ของไหลเชงิคำานวณ ผล

การทดลองสรุปไดว้า่  การระบายอากาศดว้ยวธีิธรรมชาตทิี่เหมาะสม ชว่ยใหอ้ตัราการระบายอากาศใน

ห้องสูงขึน้และทั่วถึงขึน้ แต่ยังมีความจำาเป็นต้องมีการใช้พัดลมในการเพิม่อัตราการระบายอากาศให้มี

ประสิทธิภาพมากที่สุดสำาหรับการควบคุมการติดเชื้อทางอากาศ

Abstract 

 Over 95% of tuberculosis deaths occur in developing countries, 50% of infected patients 

have TB in phlegm which is highly infectious. Good ventilated patient ward can reduce TB in-

fection rate. This research aims to reduce the TB infection rate using appropriate natural ven-

tilation strategies. Computational fluid dynamics (CFD) is used to simulate the behavior of TB 

spreading and natural ventilation. The study consists of three parts which are 1) CFD simulation 

of three TB center case studies. 2) Best strategies are developed and tested. 3) Actual perfor-

mance measurement of patient wards when best strategies are applied for validations. The 

results showed that, proper natural ventilation strategies could increase ventilation rate and air 

mixed in the rooms. However, mechanical fans are needed to reach the maximum performance.

คำาสำาคัญ (Keywords): การระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ (Natural Ventilation), การควบคุมโรค

ติดต่อ (Infection Control), คุณภาพอากาศภายใน (Indoor Air Quality), พลศาสตร์ของไหล (Compu-

tational Fluid Dynamics [CFD]) 
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1. บทนำา

 การควบคุมคุณภาพอากาศภายใน

โรงพยาบาลได้รับการสนใจเพิม่มากขึน้ตัง้แต่

ม ีการแพร่ระบาดของไข้หวัดมรณะ (SARS) 

(Chen et al., 2004) และถือว่าเป็นภัยคุกคามต่อ

การดำารงชวีติ มีการรายงานการศกึษาคน้ควา้ของ

สถาบันต่าง ๆ ว่ามีการระบาดในโรงพยาบาล ผู้

วิจัยจึงได้ทำาการสร้างแนวทางการออกแบบเพือ่

ช่วยควบคุมสภาพแวดล้อมของอากาศภายใน

ห้องพักผู้ป่วยใน และได้ทำาการแนะนำาการใช้การ

ระบายอากาศดว้ยวธีิธรรมชาติสำาหรับการควบคมุ

การติดเชื้อที่มีการเก็บข้อมูลการวัดภาคสนามขึ้น

เป็นคร้ังแรก (Escombe,  et al., 2005) การระบาย

อากาศด้วยวิธีธรรมชาติก็แสดงให้เห็นแล้วว่า

มีประสิทธิภาพในการลดการติดเชื ้อในอากาศ

ภายในโรงพยาบาลที ่ร ักษาผู ้ป ่วยวัณโรคใน

ประเทศเปรู การค้นพบนีไ้มใ่ช่เรือ่งใหม่เพราะ

ถูกใช้อย่างเปิดเผยมากกว่า 100 ปีมาแล้วที ่

การรักษาผู ้ป่วยวัณโรคด้วยการใช้การระบาย

อากาศจากภายนอกหรือการระบายอากาศด้วย

วิธ ีธรรมชาต ิอาจจะม ีประส ิทธ ิภาพมากข ึน้ 

(Waxham,1902) นอกจากนี ้ ยังพบว่า การที่มี

หน้าต่างขนาดใหญ่ช่วยให้การระบายอากาศใน

โรงพยาบาลสองแห่งสามารถลดความเสีย่งการ

ติดเชื้อให้กับบุคลากรที่ให้การรักษาโรคระบาด 

(SARS) ระหวา่งป ี2003 ในมณฑลกวางตุ้ง (Jiang, 

et al., 2003) การระบายอากาศและการควบคุม

การติดเชื้อ มีการขาดทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ที่

จำาเป็นสำาหรับแนวทางการระบายอากาศอตัราข้ัน

ต่ำาสำาหรับการไหลเวียนของอากาศและการ

ควบคุมการติดเชื้อ (Li, et al., 2007). ผู้วิจัยได้นำา

หลักการทางวิศวกรรม คือ หลักการพลศาสตร์

ของไหลมาทำาการจำาลองการไหลของอากาศ

ภายในห้องพักผู้ป่วยติดเชื้อวัณโรค โดยการใช้วิธี

ทางวิศวกรรมมาช่วยในการแยกเชื้อในอากาศ 

โดยทั่วไปแล้ว คือ การทำาให้ระบบระบายอากาศ

ไม่สมดุลย์เพือ่ให้เกิดความดันภายในห้องเป็นค่า

ลบ (negative pressure) ไปยังทางเดิน โดยทั่วไป

แล้วหอ้งประเภทน้ียงัมีข้อจำากัดในการดำาเนินการ 

เนือ่งจากราคาในการก่อสร้างยังมีราคาสูงและ

อัตราการระบายอากาศที่ถูกต้องควรอยู่ที ่ 12 

ACH (CDC, 2003) และต้องมีการควบคุมการ

ไหลของอากาศเพือ่ให้อากาศไหลเข้าห้อง ห้อง

แยกผูป้ ่วยแพร่เชื ้อทางอากาศตอ้งมีความดัน

ภายในห้องเป็นลบหรือต่ำากว่าบริเวณข้างเคียง

ไม่น้อยกว่า 2.5 (WHO, 1999) และต้องติดตัง้

เครือ่งมือตรวจสอบความดัน หรือทิศทางการ

ไหลของอากาศ (Escombe, et al., 2007) ซึ่งมอง

เห็นได้ชัดเจนติดตั้งที่หน้าประตูทางเข้าห้อง ตาม

มาตรฐานวิศวกรรม เรือ่งการปรับอากาศและ

ระบายอากาศสำาหรับสถานพยาบาล (Health 

Care Facilities)

ตารางที ่ 1 อัตราการนำาเข้าอากาศภายนอก อัตราการ

หมุนเวียนอากาศภายในและความดันสัมพันธ์

 

 ดังนัน้ ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษา

ปัจจยัดา้นคณุภาพอากาศที่มีความสำาคญัโดยตรง

กับตัวผู้ป่วยในห้องพักผู้ป่วยติดเชื้อวัณโรค ใน
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สถาบันบำาราศนราดูร จังหวันนนทบุรี เพือ่ให้

แนวทางการออกแบบสามารถตอบสนองความ

ต้องการในการแก้ปัญหาดา้นการระบายอากาศที่

ถูกต้องและสามารถลดราคาค่าก่อสร้างลงได้  

เน่ืองจาก อาคารน้ีมีการใหก้ารรักษาผู้ป่วยติดเชื้อ

วัณโรคโดยตรงเพ ือ่ให้ เก ิดประส ิทธ ิภาพใน

การควบคุมโรคและให้การออกแบบเป็นไปตาม

มาตรฐานที่ถูกต้องสอดคล้องกับสภาพภูมิอากาศ

ของประเทศไทย

1.1		สัญลักษณ์และคำาย่อ

1.1.1  ACH หรือ Air changes per hour.

 อัตราการแลกเปลีย่นอากาศต่อชั ่วโมง 

หรือ Air changes per hour. คือ ค่าปริมาณการ

ถ่ายเทอากาศ คดิเป็นจำานวนเทา่กับปริมาตรหอ้ง

ภายในเวลาหนึ่งชั่วโมง

1.1.2  IAQ คือ Indoor Air Quality

 การศึกษา การประเมิน และการควบคุม

อากาศภายในอาคาร ที ่ม ีความเกีย่วข้องกับ

คุณภาพของอุณหภูมิ ความชื้น กลิ่น และความ

สะอาด

1.1.3 Computational Fluid Dynamics (CFD)

 การจำาลองอาคารกรณศีกึษาดว้ยคอมพิว-

เตอร์ ข้ันตอนการทำางานของโปรแกรคอมพิวเตอร์

สำาหรับการคำานวณพลศาสตร์ของไหลเหล่านีไ้ด้

ถูกสร้างข้ึนเพ่ือใชแ้ก้ระบบสมการเชงิอนุพันธ์ยอ่ย

ของการไหล โดยมเีงื่อนไขขอบเขตและลักษณะ

รูปร่างของปัญหาที่สามารถกำาหนดไดโ้ดยสะดวก 

ดังนั้น โดยทั่วไปแล้วทุก ๆ  โปรแกรมจะประกอบ

ด้วย 3 ขั้นตอนใหญ่ ๆ คือ (ก) ขั้นตอนการสร้าง

ลักษณะรูปร่างของปัญหาและเงื่อนไขขอบเขต ซ่ึง

เป็นข้ันตอนของกระบวน การข้ันต้น (pre-proces-

sor); (ข) ข้ันตอนการวเิคราะหแ์ก้ปัญหา (analysis) 

ซึ่งเป็นหัวใจของโปรแกรม และ (ค) ขั้นตอนของ

กระบวนการขัน้ท้าย (post-processor) เพือ่การ

แสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการคำานวณ

1.2		วัตถุประสงค์

 1) เพ่ือพัฒนาระบบระบายอากาศดว้ยวธีิ

ธรรมชาติให้สามารถลดการติดเชื้อทางอากาศ

ภายในโรงพยาบาลและห้องพักผู ้ป่วยติดเชื ้อ

วัณโรค

 2) เพือ่สำารวจประสิทธิภาพการระบาย

อากาศของสถาบันที ่เกีย่วกับการควบคุมโรค

ติดต่อทางอากาศวา่มีประสิทธิภาพมากน้อยและ

สามารถลดความเสี่ยงได้

 3) สร้างแนวทางขึน้มาให้สามารถลดการ

ติดเชื ้อทางอากาศและเป็นแนวทางให้กับโรง

พยาบาลในการออกแบบห้องพักผู้ป่วยติดเชื้อ

วัณโรค

1.3		สมมติฐาน

 การออกแบบหอ้งพักผู้ป่วยติดเชื้อวณัโรค

ที่การระบายด้วยวิธีธรรมชาติที่ดีจะสามารถลด

การติดเชื้อทางอากาศและโรคติดต่ออื่นๆ เพิม่

ความปลอดภัยใหแ้ก่ผู้ป่วยและบุคคลากรที่ปฏิบัติ

งานภายในห้องพักผู้ป่วยติดเชื้อวัณโรค

2.  แนวทางการวิจัย

 การวิจัยชิ้นนีม้ีลักษณะเป็นการวิจัยเชิง

ทดลอง ซึ่งมีการจำาลองโดยใช้โปรแกรมคอมพิว- 

เตอร์ เพือ่ศึกษาความเป็นไปได้ในการระบาย

อากาศโดยวิธีธรรมชาติในห้องพักผู้ป่วยติดเชื้อ

วัณโรค ผลจากการศึกษานีน้ำาไปสูก่ารออกแบบ

ห้องพักผู้ป่วยติดเชื้อวัณโรคที่เหมาะสมกับสภาพ

แวดล้อมลักษณะต่าง ๆ ซึง่มีรายละเอียด ดังนี้



โครงการประชุมวิชาการ ประจำาปี 2556  
Built Environment Research Associates Associates Conference, BERAC 4, 2013

155

สถานที่ทำาการศึกษาตัง้อยู่ในจังหวัดนนทบุรีโดย

เลือกโรงพยาบาลที ่ทำาการรักษาผู้ป่วยติดเชื ้อ

วัณโรค และคลีนิกคนไข้โดยเลือกการระบาย

อากาศด้วยวิธีธรรมชาติเพือ่นำามาทำาการศึกษา 

จากงานวิจัยทั่วไป พบว่า การระบายอากาศด้วย

วิธีธรรมชาติเป็นหนทางเดียวที่เหมาะสำาหรับโรง

พยาบาลวัณโรคการศึกษาได้มีการออกแบบที่

หลากหลายโดยมีการติดตัง้เครือ่งมือตรวจวัด

คุณภาพอากาศภายใน, ความเร็วลม, ปริมาณ

ความชื้นในอากาศ, อุณหภูมิ เช่น การติดตัง้

มิเตอร์วัดคุณภาพอากาศ (Air Quality Meter) 

สามารถวัด อุณหภูมิ ความชื้น ความเร็วลมใน

ระหว่างทางเดินเข้าออก ช่องระบายอากาศ

บริเวณโดยรอบและพัดลมดูดอากาศในห้องน้ำา

โดยมีการติดตัง้เครือ่งตรวจวัดบริเวณที่พัดลมดูด

อากาศออกไปด้านนอกอาคารการทดลองได้นำา

เครือ่งมือตรวจวัดคุณภาพอากาศมาใช้เพือ่การ

ตรวจสอบและรักษาคณุภาพอากาศภายในอาคาร 

สำาหรับสภาพแวดล้อมที่ดีต่อสุขภาพและความ

สบาย เราจำาเป็นต้องใช้เครือ่งมือตรวจวัด และ

คำานวณพารามิเตอร์ต่าง ๆ

3.  ผลดำาเนินการวิจัย 

3.1	 ผลการตรวจวัดค่าอุณหภูมิ	ค่าความชื้น

	 สัมพัทธ์ในอากาศและความเร็วลม	

 ภายในหอพักผู้ป่วยติดเชื้อวณัโรคและทาง

เดินร่วม และตรวจวัดอุณหภูมิที่ผิวผนังทางเดิน

ร่วม โดยตรวจวัดค่าอุณหภูมิ (๐C) ในอากาศ

ภายในหอพักผู้ป่วย เป็นระยะเวลา 10 วัน ใน

เดือนมกราคม กุมภาพันธ์ และมีนาคม 2556 

 พบว่า ค่าอุณหภูมิ (๐C) ในอากาศภายในหอพัก

ผู้ป่วย สูงสุด = 34.9, ต่ำาสุด = 29.6 และเฉลี่ย = 

31.7 คา่ความชื้นสัมพัทธ์ (%RH) ในอากาศภายใน

หอพักผู้ป่วย สูงสุด = 73.2, ต่ำาสุด = 51.7 และ

เฉลี่ย = 62.4 และค่าอุณหภูมิ (๐C) ที่ผิวผนังทาง

เดินร่วม สูงสุด =29.8, ต่ำาสุด = 26.9 และเฉลี่ย 

= 27.6 และคา่ความเร็วลมบริเวณหน้าต่าง (M/S) 

ในอากาศภายในหอพักผู ้ป่วยสูงสุด = 4.54, 

ต่ำาสุด = 0.18 และเฉลี่ย = 3.69 

3.2		ผลการจำาลองอาคารกรณีศึกษาด้วย

	 คอมพิวเตอร์	Computational	Fluid	

	 Dynamics	(CFD)

 เนือ่งจากห้องพักผู้ป่วยติดเชื้อวัณโรคมี

บรเิวณที่เป็นมุมอับและการระบายอากาศยังไม่

ได้มาตรฐาน คือ 12 ACH และห้องพักยังมีการ

ติดพัดลมเพดานทำาให้เชื้อโรคมีการกระจายตัว

ภายในหอ้งทำาใหค้วบคุมเช้ือภายในหอ้งยาก ส่วน

ห้องน้ำาภายในห้องพักผู้ป่วยติดเชื้อวัณโรคยังมี

การวางอยู่ดา้นในปราศจากแสงแดดในการฆ่าเชื้อ

อันเนื่องมาจากการออกแบบที่ผิดพลาด

3.3		การสร้างแนวทางในการออกแบบ	

 ได้ทำาการวิเคราะห์ผลและการจำาลองการ

ระบายอากาศด้วยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์

ในการจำาลองการระบายอากาศภายในห้องพักผู้

ป่วยติดเชื้อวัณโรค โดยใช้โปรแกรม FLUENT 

6.0.2 และเปรียบเทียบการระบายอากาศของที่

เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการลดการติดเชื้อ

ทางอากาศ

รูปที่ 1 กราฟแสดงการจำาลองการไหลของอากาศภายใน

 ห้องพักผู้ป่วยติดวัณโรค
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รูปที่ 2 การจำาลองการไหลของอากาศภายในห้องพัก

 ผู้ป่วยติดวัณโรค โดยใช้โปรแกรม FLUENT

รูปที่ 3  รูปตัดการไหลของอากาศภายในห้องพักผู้ป่วย

 ติดวัณโรค โดยใช้โปรแกรม FLUENT

รูปที่ 4 (base case) มีอัตราการระบายอากาศต่ำากว่า

 มาตรฐาน (A) มีอัตราการระบายอากาศที่สูง

 บริเวณเตียงผู้ป่วยติดเชื้อวณัโรค (B) มีการควบคมุ

 การระบายอากาศที่ค่อนข้างดี (C) อัตราการ

 ระบายอากาศบริเวณเตียงผู้ป่วยติดเชื้อวัณโรค

 มีอตัราการระบายอากาศที่ดแีละความดนัอากาศ

 ภายในเหมาะกับการเป ็นห้องพักผู ้ป ่วยต ิด

 เชื้อวัณโรค

รูปที่ 5 ภาพขยายแนวทาง (C) สัดส่วนของอัตราการระบายอากาศโดยรวมสามารถลด

 โอกาสการติดเชื้อทางอากาศได้และมีประสิทธิภาพในการควบคุมความดันได้เป็น

 อย่างดีมีมุมอับน้อยกว่าแนวทางอื่นๆ
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รูปที่ 6 รูปตัดแสดงท่ีต้ังและอตัราการระบายอากาศของ

 ห้องพักผู้ป่วยติดเชื้อวัณโรค

4. สรุปผลการทดลอง 

 จากผลการทดลอง พบว่า การระบาย

อากาศดว้ยวธีิธรรมชาติชว่ยลดการติดเชื้อวณัโรค 

และการระบายอากาศที่ดจีะสร้างความปลอดภัย

ให้แก่ผู้ป่วยและบคุคลากรที่ปฏิบัติงานภายในหอ้ง

พักผู้ป่วย แต่ถ้ามีการออกแบบโดยไม่คำานึงถึง 

ทิศทางลมและสภาพภูมิประเทศตัง้แต่แรกการ

ระบายอากาศที่ดีนัน้ก็ย่อมเป็นไปได้ยาก ดังนัน้

ผู้ออกแบบควรต้องมีความรูค้วามเข้าใจและใส่ใจ

เก่ียวกับโรคระบบทางเดนิหายใจ ก่อนที่จะทำาการ

ออกแบบ และถ้าหากกรณีที่ไมม่ีลมมาช่วยใน

การระบายอากาศควรที่นำาพัดลมดดูอากาศมาใช้

เพือ่ให้อากาศถ่ายเทอยู่อย่างสม่ำาเสมอและมี

ประสิทธิภาพและประสิทธิผล
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ผลกระทบจากการกำาหนดค่าการใช้พลังงานรวมของอาคารตามกฎหมาย

ที่มีต่อการออกแบบคอนโดมิเนียม
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษา ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการกำาหนดค่าในเกณฑ์การใช้พลังงานรวมของ

อาคาร (WBE) ตามกฎกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 โดยสำารวจคา่การใชพ้ลังงานรวมของคอนโดมิเนียม 

พร้อมทั้งทำาการจำาลองด้วยโปรแกรม VISUAL DOE 4.0 เพื่อเปรียบเทียบ ค่าการใช้พลังงานในอาคาร

จริงจากการสำารวจ กับคา่การใชพ้ลังงานที่ผา่นเกณฑก์ารใช้พลังงานรวมของอาคารตามกฎหมาย ผลคือ

ค่าที่ไดจ้ากการใชส้มการ WBE มีคา่การใชพ้ลังงานที่สูงเกินจรงิ เนื่องจากจำานวนชั่วโมงที่ใชใ้นการคำานวณ

สูงกวา่ชั่วโมงที่ไดม้าจาการสำารวจ งานวจัิยน้ีจึงเสนอแนะใหมี้การปรับแก้จำานวนชั่วโมงการใชง้านอาคาร

ในสมการการใช้พลังงานรวมของอาคารเพื่อปรับแก้ความถูกต้องของค่าดัชนีการใช้พลังงาน (EUI) ที่ได้

จากการคำานวณ

Abstract 

 This research aims at investigating the impact of the Whole Building Energy (WBE) 

equation on condominium buildings. By the survey results of occupancy are put into energy 

model using VISUAL DOE 4.0. In conclusion, this research suggested the correction of 

occupying hour in the WBE equation based on the survey results in order to improve the 

accuracy of the EUI calculated by using the newly proposed WBE equation.

คำาสำาคัญ (Keywords): เกณฑ์การใช้พลังงานรวมของอาคาร (Whole Building Energy), VISUAL DOE 

4.0, ค่าดัชนีการใช้พลังงาน (EUI)
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1. บทนำา

 เมื่อกฎกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 ได้

ถูกกำาหนดขึน้ โดยมีสาระสำาคัญเพือ่กำาหนดการ

ออกแบบอาคารเพือ่การอนุรักษ์พลังงาน และ

ที่ได้เพิม่เติมไปจากกฎกระทรวงฉบับที่แล้ว คือ 

มีเกณฑ์การพิจารณาในส่วนของการออกแบบ

เพือ่การอนุรักษ์พลังงาน เรือ่ง เกณฑ์ค่าการใช้

พลงังานโดยรวมของอาคาร (Whole Building 

Energy; kWh/yr) ของอาคารขนาดใหญ่ โดยรวม

ไปถึงอาคารชุด ประเภทคอนโดมิเนียมโดยมี 

2 เกณฑก์ารพิจารณาในการออกแบบอาคารเพ่ือ

การอนุรักษ์พลังงาน คือ 1. ออกแบบให้ผ่านข้อ

กำาหนดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของเปลือก

อาคาร ( OTTV; W/m2 ) และค่าการถ่ายเทความ

ร้อนรวมของหลังคา ( RTTV; W/m2) คา่กำาลังไฟฟ้า

ส่องสว่าง (LPD; W/m²) และค่าสัมประสิทธิ ์

สมรรถนะขัน้ต่ ำาของระบบปรับอากาศ (COP) 

2. เมือ่ส่วนใดส่วนหนึง่ของอาคารไม่ผ่านเกณฑ์

ตามกฎกระทรวงดงักล่าว อาคารควบคมุสามารถ

นำาเข้าสูก่ารพิจารณา การใช้พลังงานรวมของ

อาคาร โดยการจำาลองอาคารที่มีลักษณะเหมือน

อาคารที่จะมีการก่อสร้างทกุอยา่งและใชค้า่ต่างๆ

ตามข้อกฎหมาย โดยอาคารที่ก่อสร้างจะผ่าน

เกณฑ์ได้ หากมีค่าการใช้พลังงานโดยรวมของ

อาคาร (WBE) ทั้งปีต่ำากว่าค่ามาตรฐาน โดยใน

เกณฑ์นี้ได้กำาหนดชั่วโมงการใช้งานในอาคาร คือ  

8,760 ชม. ซ่ึงเทา่กับการใชอ้าคาร 24 ชม./วนั แต่

คอนโดมิเนียมมีลักษณะการใช้งานเช่นเดียวกับ

บ้านพักอาศัย ไม่ได้มีการใช้งานตลอดทั้งวัน จาก

การศกึษาการใชเ้คร่ืองปรับอากาศ ในอาคารบ้าน

เดี่ยว 2 ชั้น คอื ชั้นล่าง วนัจนัทร์-ศกุร์ ใชง้านเวลา 

19.00-21.00 น. เสาร์-อาทิตย์ 18.00 น.-21.00 

น. ชั้นบน วนัจนัทร์-ศกุร์ ใชง้านเวลา 22.00-06.00 

น. เสาร์-อาทิตย์ 21.00น.-07.00 น. (อรรจน์ 

เศรษฐบุตร และธนิต จินดาวณิค, 2550) และจาก

การศึกษางานวิจัย An OTTV-based energy 

estimation model for commercial buildings 

in Thailand เป็นการจำาลองอาคาร 4 ประเภทใน

ประเทศไทย เพือ่หาค่าเฉลีย่และนำาไปสร้าง

สมการ OTTV และสมการการใช้พลังงานรวมใน

อาคารแต่ยังไม่ครอบคลุมถึงอาคารประเภท

คอนโดมิเนียม (Chirattananon & Taveekun, 

2004, pp. 680-689) สมมติฐานของงานวิจัยนี ้

คือ การคำานวณตามกฎกระทรวงพลังงานจะ

ทำาให้ค่าดัชนีการใช้พลังงาน (Energy Use Index, 

EUI; kWh/m2.yr ) สูงเกินกว่าการใช้พลังงานจริง

ในอาคารประเภทคอนโดมิเนียมโดยในงานวิจัย

นี้ได้ทำาการศึกษา ค่าการใช้พลังงานรวมของ

อาคารจากการสำารวจและทำาแบบสอบถามการใช้

พลังงานในอาคารจากผู้พักอาศัยเพือ่นำามาสร้าง

อาคารอ้างอิง พร ้อมทั ้งทำาการจำาลองด้วย

โปรแกรม VISUAL DOE 4.0 เพื่อเปรียบเทียบค่า

การใชพ้ลังงานในอาคารจริงจากการสำารวจกับ คา่

การใช้พลังงานที่ผ่านเกณฑ์การใช้พลังงานรวม

ของอาคารตามกฎหมาย เพือ่เป็นแนวทางให้มี

การปรับแก้จำานวนชั่วโมงการใช้งานอาคารใน

สมการการใช้พลังงานรวมของอาคาร เพ่ือปรับแก้

ความถูกต้องของค่า EUI ที่ได้จากการคำานวณ

2.  ขั้นตอนการดำาเนินการวิจัย

 งานวิจัยนีเ้ป็นงานวิจัยที่ใช้วิธีการจำาลอง

โดยคอมพิวเตอร์โปรแกรม VISUAL DOE 4.0 การ

สำารวจและเก็บข้อมูล อาคารประเภทคอนโดมิ 

เนียม ผ่านการตอบแบบสอบถามที่ผู้วิจัยจัดทำา

ขึน้และนำาผลที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบ

คา่การใชพ้ลังงานจริงจากอาคารอา้งองิกับคา่การ

ใช้พลังงานรวมที่ใช้ค่าตามกฎหมาย
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2.1		ศึกษากฎกระทรวงพลังงาน	พ.ศ.	2552

2.2		สำารวจและเก็บข้อมูลคอนโดมิเนียม			   

 จากการสำารวจ คอนโดมิเนียมจำานวน 10 

โครงการ 13 อาคาร และทำาแบบสอบถามการใช้

พลังงานในอาคารจากผู้พักอาศัยจำานวน 381ชุด 

เพื่อนำามาสร้างอาคารอ้างอิง โดยข้อมูลที่ได้ คือ 

ขนาดหอ้งพัก การแบ่งพ้ืนที่ใชส้อยภายในยนิูตพัก

อาศัย ขนาดชอ่งเปิดวสัดกุ่อสร้างอาคาร คา่กำาลงั 

ไฟฟ้าส่องสว่าง จำานวนผู้พักอาศัย ช่วงเวลาการ

ใช้ห้องพัก ช่วงเวลาการใช้เครื่องปรับอากาศ

                                      

2.3		วิเคราะห์ผลข้อมูลจาการสำารวจเพื่อ  

	 กำาหนดอาคารอ้างอิง

 1) ลักษณะทางกายภาพของอาคารอา้งองิ

 -  อาคาร 1 อาคาร  มีจำานวน  699  ยูนิต

 -  จำานวนชั้น (เฉพาะส่วนหอ้งพัก) จำานวน   

    29 ชั้น

 -  จำานวน ยูนิตพักอาศัย ใน 1 ชั้น จำานวน   

  24 ยูนิต

 -  ความกว้างทางเดิน (ไม่ปรับอากาศ) 

  กว้าง 1.5  เมตร

 โดยรายละเอียดภายใน 1 ยนิูต ของอาคาร

อ้างอิง คือ

 2) ข้อมูลการใชพ้ลังงานในอาคารสำารวจที่

นำามาสร้างเป็นอาคารอ้างอิง                                               

 - LPD  8.13 W/m2       

 - OTTV 34.08 W/m2         

 - RTTV 17.44 W/m2    

 - COP  3.22                    

 - กำาลังไฟฟ้าจากเครือ่งใช้ไฟฟ้า(EQD) 

8.96 W/m2

รูปที่ 1 แปลนยูนิตพักอาศัยอ้างอิง  

         

3.  คำานวณค่าการใช้พลังงานรวมของอาคาร  

 จากสมการ การใช้พลังงานโดยรวมของ

 อาคาร (WBE)

 โดยมีสมการการใช้พลังงานโดยรวมของ

อาคาร คือ

 โดยแบ่งการคำานวณเป็น 2 ส่วนคือ

3.1		ส่วนที่	1 กำาหนดค่า จากการสำารวจ ได้แก่

ค่า OTTV RTTV LPD COP

3.2		ส่วนที่	 2	 กำาหนดค่า ตามกฎกระทรวง

พลังงาน เรือ่ง หลักเกณฑ์และวิธีการคำานวณใน

การออกแบบอาคารแต่ละระบบ การใช้พลังงาน

โดยรวมของอาคาร และการใชพ้ลังงานหมุนเวยีน

ในระบบต่างๆ ของอาคาร พ.ศ. 2552 ได้แก่ 

OTTV 30 W/m2  RTTV 10 W/m2 และ LPD 12 

W/m2



โครงการประชุมวิชาการ ประจำาปี 2556  
Built Environment Research Associates Associates Conference, BERAC 4, 2013

161

4. วิเคราะห์ข้อมูลและเปรียบเทียบค่าการใช้ 

 พลังงานจริงกับการใช้พลังงานจากการ  

 จำาลองด้วยโปรแกรม VISUAL DOE 4.0

 โดยมีการจำาลองอาคารเพือ่หาค่าการใช้

พลังงานในอาคารแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ

4.1	 ส่วนที่	 3 จำาลองอาคารอ้างอิง ค่า OTTV 

RTTV LPD COP จากการสำารวจ 

4.2	 ส่วนที่	 4 จำาลองอาคารอ้างอิง ค่า OTTV 

RTTV LPD COP ตามกฎกระทรวงพลังงาน

5.  วิเคราะห์ผลและเปรียบเทียบค่าการใช้  

 พลังงานจริงจากอาคารอ้างอิง

 เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานจริงจาก

อาคารอ้างอิง (ส่วนที่1) กับการใช้พลังงานจาก

อาคารอ้างอิงที่ผา่นเกณฑก์ารใชพ้ลังงานโดยรวม

ของอาคาร (WBE) (ส่วนที่ 2) และเปรียบเทียบค่า

การใช้พลังงานจากการจำาลองอาคารอ้างอิง 

ค่า OTTV RTTV LPD COP จากการสำารวจ (ส่วน

ที่ 3 ) จำาลองอาคารอ้างอิง ค่า OTTV RTTV LPD 

COP ตามกฎกระทรวงพลังงาน (ส่วนที่ 4 )

5.1		ผลการเปรียบเทียบค่าที่ได้จากสมการ

 ค่าการใช้พลังงานจากการสำารวจอาคาร 

พบวา่ไม่ผา่นเกณฑข้์อแรก โดยมีคา่ OTTV 34.08 

W/m2, RTTV 17.44 W/m2 ซึ่งตามกฎกระทรวง

ต้องมีค่า OTTV ไม่เกิน 30 W/m2 และ RTTV ไม่

เกิน 10 W/m2 เมื่อนำามาคำานวณโดยสมการการ

ใช้พลังงานรวมของอาคาร ผลจากการสำารวจได้

ค่า EUI เท่ากับ 238.45  kWh/m2/yr ในขณะที่ค่า 

EUI ตามมาตรฐานกฎกระทรวงไดค้า่สูงถึง 257.06 

kWh/m2/yr 

5.2		ผลการเปรียบเทียบค่าท่ีได้จากการจำาลอง

	 ด้วยโปรแกรม	VISUAL	DOE	4.0

 ผลการจำาลองดว้ยโปรแกรม VISUAL DOE 

4.0 ที่ได้ค่าการใช้พลังงานอาคารสำารวจเท่ากับ 

274.77 kWh/m2/yr ซ่ึงใกล้เคยีงคา่ที่ไดจ้ากสมการ

ตามกฎกระทรวง และเมือ่กำาหนดค่าตามกฎ

กระทรวงในการจำาลอง ผลการใช้พลังงานเท่ากับ 

297.39 kWh/m2/yr

6.  วิเคราะห์ถึงผลกระทบของการกำาหนดค่า  

 การใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร ตาม   

 กฎกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552  

 จากการวิเคราะห์ถึงผลกระทบของการ

กำาหนดค่าการใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร พบ

ข้อแตกต่างที่สำาคัญระหว่างชั่วโมงการใช้งานที่

กำาหนดข้ึนตามกฎกระทรวงที่ 8,760 ชั่วโมง/ปี แต่

จากการสำารวจด้วยแบบสอบถาม พบว่า จำานวน

ช่ัวโมงในการใช้พลังงานในแต่ละส่วนน้ันจะไม่เทา่

กัน ชั่วโมงการใช้เครื่องปรับอากาศมีเพียง 4,058 

ชั่วโมง/ปี การใช้ไฟฟ้าส่องสว่าง เท่ากับ 2,728 

ชั ่วโมง/ปี การใช้อุปกรณ์และเครือ่งใช้ไฟฟ้า 

เท่ากับ 3,957 ชั่วโมง/ปี ส่วนนี้เป็นผลมาจากการ

กำาหนดจำานวนชั่วโมงการใชง้านตามกฎกระทรวง

ที่สูงเกินจริง รวมไปถึงค่าการใช้ไฟฟ้าตามข้อ

กำาหนดที่สูงถึง 12 W/m2 แต่จากการสำารวจมีค่า

เพียง 8.13 W/m2

 เมือ่ปรับชั่วโมงการใช้เครือ่งปรับอากาศ 

การใช้ไฟฟ้าส่องสว่าง การใช้อุปกรณ์และเครือ่ง

ใช้ไฟฟ้า ส่งผลให้ค่า EUI จากการสำารวจลดลง

เทา่กับ 102.65 kWh/m2/yr และตามกฎกระทรวง

เท่ากับ 107.84 kWh/m2/yr เมื่อเปรียบเทียบกับ

ค่า EUI ตามกฎกระทรวงก่อนปรับแก้ที ่มีค่า 

257.06 kWh/m2/yr เมื่อปรับแก้ชั่วโมงแล้วทำาให้

คา่ EUI ลดลง 58.04% และเม่ือมีปรับแก้ทั้งชั่วโมง
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การใชง้านและปรับลดคา่ LPD จาก 12 W/m2 เป็น 

8.13 W/m2 ทำาใหค้า่ EUI เทา่กับ 97.55 kWh/m2/

yr ลดลงจากค่าตามกฎกระทรวงถึง 62.05 % 

 

7.  สรุปผลกระทบและแนวทางการปรับปรุง  

 การกำาหนดค่าการใช้พลังงานโดยรวมของ 

 อาคาร ตามกฎกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552

 การคำานวณตามกฎกระทรวงพลังงานจะ

ทำาใหค้า่ดชันีการใชพ้ลังงาน (EUI) มีคา่สูงเกินกวา่

การใช้พลังงานจริงในอาคารประเภทคอนโดมิ 

เนียมที่ได้จากการสำารวจ จึงมีข้อเสนอแนะ ดังนี้

7.1		ปรับแก้ค่าชั่วโมงการใช้อาคารในสมการ

7.1.1 ปรับแก้ชั่วโมงการใช้งานอาคาร

 จากเดิม 8,760 ชั่วโมง (n
h
) ในสมการที่ (1) 

ปรับเป็น ชั่วโมงการใช้เครือ่งปรับอากาศเท่ากับ 

4,058 ชั่วโมง/ปี ชั่วโมงการใช้ไฟฟ้าส่องสว่าง 

เทา่กับ 2,728 ชั่วโมง/ปี ชั่วโมงการใชอ้ปุกรณแ์ละ

เครื่องใช้ไฟฟ้า เท่ากับ 3,957 ชั่วโมง/ปี

7.1.2 ปรับแก้ LPD 

 จากกฎกระทรวงกำาหนดไว้ ให้มีค่าไม่เกิน 

12 W/m2 จากการสำารวจพบว่าการใช้ไฟฟ้าแสง

สว่างภายในคอนโดมิเนียมมีเพียง 8.13 W/m2

7.1.3 ปรับแก้ EQD

 ควรมีการปรับแก้หน่วยของ EQD จากเดมิ

มีหน่วยเป็น W/m2 ให้เป็น จำานวนวัตต์จริงที่ใช้

ตารางท่ี 1 แสดงการเปรียบเทยีบคา่ตามกฎกระทรวงและ

ค่าที่ได้จาการสำารวจและเสนอปรับแก้

ค่า ชั่วโมง

ใช้อาคาร

ชั่วโมง

LPD

ชั่วโมง

EQD

LPD

(W/m2)

WBE 8760 8760 8760 12

เสนอแก้ไข 4058 2728 3957 8.13

 เม่ือปรับคา่ชัว่โมงการใชง้านอาคารแล้วนำา

ไปทำาการจำาลองโดย VISUAL DOE 4.0 โดยแบ่ง

เป็น 4 ส่วน คือ

 1. Basecase -อาคารอ้างอิง ค่า OTTV 

RTTV LPD COP จากการสำารวจ (ส่วนที่ 3)

 2.  LAW 1- จำาลองอาคารอ้างอิง ค่า 

OTTV RTTV  LPD COP ตามกฎกระทรวงพลังงาน 

ชั่วโมงการใช้งาน เท่ากับ 8,760 ชั่วโมง (ส่วนที่ 4)

 3.  LAW 2- จำาลองอาคารอ้างอิง ค่า 

OTTV RTTV LPD COP ตามกฎกระทรวงพลังงาน 

ชั่วโมงการใช้งานให้สอดคล้องจากการสำารวจ

 4.  LAW 3- จำาลองอาคารอ้างอิง ค่า 

OTTV RTTV COP ตามกฎกระทรวงพลังงาน 

ชั่วโมงการใชง้านใหส้อดคล้องจากการสำารวจ และ 

LPD เท่ากับ 8.13 W/m2

แผนภูมท่ีิ 1 แสดงการใชพ้ลังงานรวมของอาคารในแต่ละ

เดือน โดยโปรแกรม VisualDOE4.0 จากชั่วโมงการใช้งาน

ตามกฎกระทรวงกับการใช้งานที่ได้จากการสำารวจ

 คา่ที่ไดจ้ากการจำาลอง พบวา่ คา่ EUI จาก

การสำารวจ เท่ากับ 274.77 kWh/m2/yr ในขณะที่

คา่ตามกฎกระทรวงสูงถึง 297.39 kWh/m2/yr เม่ือ

ปรับชั่วโมงการใชง้านใหส้อดคล้องจากการสำารวจ 

(LAW 2) ค่าอยู่ที่ 100.05 kWh/m2/yr และเมื่อ

ปรับชั่วโมงการใชง้านใหส้อดคล้องจากการสำารวจ 
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และ LPD ที่ได้จากการสำารวจเท่ากับ 8.13 W/m2 

พบว่า ค่า EUI ลดลง อยู่ที่ 91.42 W/m2 ซึ่ง

พบใกล้เคียงกับค่าไฟฟ้าที ่เก็บจากผู ้พักอาศัย

คอนโดมิเนียม 

 ผลสรุปในงานวิจัยนีเ้ป็นการเสนอแนะให้

มีการปรับแก้จำานวนชั่วโมงการใช้งานอาคารใน

สมการการใชพ้ลังงานรวมของอาคาร เพ่ือปรับแก้

ความถูกต้องของค่า EUI ที่ได้จากการคำานวณ 

ทั ้งนี ้ สมการการใช้พลังงานรวมของอาคารที ่

กำาหนดขึน้มาใหม่จากงานวิจัยนี ้ จะก่อให้เกิด

ประโยชน์ในเชิงปฏิบัติจากการใช้สมการพลังงาน

รวมของอาคารในการประเมินการใชพ้ลังงานของ

อาคารเขียวในอนาคต

กิตติกรรมประกาศ

 งานวิจัยนีไ้ด้ร ับทุนสนับสนุนจาก ทุน

อุดหนุนวิทยานิพนธ์ส ำาหรับนิส ิตจากบัณฑิต

วทิยาลัย จฬุาลงกรณม์หาวทิยาลัย โดยมีอาจารย์

ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. 
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บทคัดย่อ 

 ปัจจุบันประเทศไทยให้ความสนใจในการประหยัดพลังงานมากขึน้ อาคารต่างๆ เริม่มีการ

ออกแบบเพือ่ส่งเสริมให้เกิดการประหยัดพลังงาน และลดค่าใช้จ่ายโดยการหันมาใช้พลังงานทดแทน 

โดยอาคารสามารถผลิตพลังงานเองได้ เรียกว่า อาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy 

Building) แต่อย่างไรก็ตาม อาคารเหล่านีย้ังไม่แพร่หลายมากนักเนื่องจากมีต้นทุนสูงและคืนทุนช้า 

งานวิจัยนีจ้ึงต้องการหาแนวทางการออกแบบเปลือกอาคารสำาหรับบ้านเดี่ยวสองชั้นที่มีพืน้ที่ใช้สอย

ไม่เกิน 200 ตร.ม. เพื่อให้เป็นอาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์หรือใกล้เคียงศูนย์ วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

น้ี คือ ศกึษาความเป็นไปไดแ้ละรูปแบบของกรอบอาคารในแตล่ะทศิภายใตส้ภาพอากาศของประเทศไทย 

รวมถึงองศาและพืน้ที่ในการติดตัง้แผงโซล่าเซลล์ เพือ่ให้เกิดการผลิตพลังงานรวมที่เพียงพอต่อการ

ใช้งานไฟฟ้าภายในบ้าน

Abstract 

 Recently, Thailand interested in energy saving. Many new building designs started to 

consider about energy consumption and how to save more money by using renewable energy. 

In many developing countries, designing of building that can generate energy themselves, called 

Net Zero Energy Building (NZEB), are successful.  Anyway, this type of building is not common 

in Thailand, because of the initial cost and long payback period. This research is about façade 

design for 2-story single house with 200 sq.m. to achieve NZEB or very low energy building. 

The purpose is the possibility to design façade in each direction under Thailand weather condi-

tion. The appropriate angle and area of solar cell panels to integrate to the building are inves-

tigated, so that they can generate enough energy to a house.

คำาสำาคัญ (Keywords): พลังงานทดแทน (Renewable Energy), อาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 

(Net Zero Energy Building), บ้านเดี่ยว  (Single Home), กรอบอาคาร (Façade) 
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1. ที่มาและความสำาคัญ

 ปัจจุบันทั่วโลกให้ความสนใจกับปัญหา

ด้านพลังงานมาก เนื่องจากพลังงานเป็นปัจจัยที่

มีความสำาคัญต่อการดำาเนินชีวิต และการพัฒนา

เศรษฐกิจของประเทศ จากการศึกษา พบว่า ใน

ประเทศที ่พ ัฒนาแล้วม ีศักยภาพในการเพิม่

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานและการอนุรักษ์

พลังงานสูง เช่น ในประเทศสหรัฐอเมริกา ที่มี

ความหนาแน่นของเมืองในเรือ่งที่อยู่อาศัย ซึง่มี

ผลกระทบต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เพิม่ขึน้เป็น 

2 เท่าจากปี ค.ศ.1980 ถึงปี ค.ศ. 2000 และคาด

ว่าจะเพิ่มขึ้นอีก 25 % ในปี ค.ศ. 2025 (กระทรวง

พลังงาน, 2554) ทางเลือกในการแก้ปัญหาที่

รัฐบาลเลือกใช้ คือ อาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 

(Net Zero Energy Building) เป็นอาคารที่มีการใช้

พลังงานสุทธิเท่ากับศูนย์ โดยพลังงานที่ใช้ได้มา

จากพลังงานทดแทนที ่ผล ิตขึน้เองในอาคาร 

การนำามาใช้ในบ้านพักอาศัยสำาหรับประเทศใน

เขตร้อนอย่างประเทศไทย ที ่มีความต้องการ

พลังงานเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ืองในระยะ 20 ปีที่ผา่น

มา ระหว่างช่วง พ.ศ. 2533 – 2553 และมีการ

เพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ืองเฉล่ียร้อยละ 4.4 ต่อปี จนถึง

ปัจจุบนั การใช้พลังงานเพิม่เป็น 2.3 เท่าของป ี

2553 (กระทรวงพลังงาน, 2554) การอนุรักษ์

พลังงานจึงเป็นสิง่สำาคัญในการสร้างความมัน่คง

ดา้นพลังงาน และลดคา่ใชจ้า่ยในครัวเรือน ซ่ึงควร

จะเร่ิมจากหน่วยปฐมภูมิของสังคม น่ันคอื “บ้าน” 

เพราะถ้าหากเราสามารถประหยดัพลังงานในบ้าน

ได ้ก็จะชว่ยลดการใชพ้ลังงานของประเทศไดม้าก

เช่นกัน ในประเทศไทยการสร้างบ้านประหยัด

พลังงานค่อนข้างมีน้อย เนือ่งจากต้นทุนในการ

ก่อสร้างคอ่นข้างสูง แต่ถ้าหากคนส่วนใหญ่หนัมา

ให้ความสำาคัญด้านการผลิตพลังงานเหล่านี ้ มี

ความเป็นไปไดสู้งที่ในอนาคตอนัใกล้ส่ิงเหล่าน้ีจะ

มีราคาที่ถูกลง และสามารถดำาเนินการไดโ้ดยงา่ย 

 งานวิจัยนีจ้ึงต้องการศึกษาแนวทางการ

เพิม่ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารบ้าน

เดี่ยวในปัจจุบัน โดยศึกษาถึงความเป็นไปได้และ

รูปแบบของกรอบอาคารในแต่ละทศิภายใต้สภาพ

อากาศของประเทศไทย รวมถึงองศาและพืน้ที่

ในการติดตัง้แผงโซล่าเซลล์ เพือ่ให้เกิดการผลิต

พลังงานรวมที่เพียงพอต่อการใชง้านไฟฟ้าภายใน

บ้าน เพื่อนำาไปสู่อาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 

2. ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้อง

2.1		ลักษณะทางกายภาพและการใช้พลังงาน

	 ของบ้านเดี่ยวในปัจจุบัน

 จากข้อมูลของธนาคารอาคารสงเคราะห์

แห่งประเทศไทยปี พ.ศ. 2554 พบว่า แนวโน้ม

ความต้องการดา้นอสังหาริมทรัพยข์องบ้านเดี่ยว

มีมากเป็นอนัดบัหน่ึง โดยมากถึง 29% ของความ

ต้องการทั ้งหมด ซ ึง่ขอบเขตการศึกษาการ

ออกแบบบ้านเดี ่ยวเป็นไปตามกฎหมายที ่อยู ่

อาศัยในกรุงเทพมหานคร คือ ที่ดินแต่ละแปลง

ต้องมีความยาวไม่ต่ำากว่า 10.00 เมตร และมี

เนื้อที่ไม่ต่ำากว่า 60 ตารางวา ตัวอาคารต้องห่าง

จากที่ดินทุกด้านไม่ต่ำากว่า 2.00 เมตร 

 การใชพ้ลังงานในบ้านเดี่ยวในปัจจุบันนั้น

ขึน้อยู่กับพฤติกรรมการใช้งาน และพืน้ที่ใช้สอย

กิจกรรมน้ัน ๆ  ชว่งเวลาการใชง้าน และขนาดของ

อุปกรณ์เครือ่งใช้ไฟฟ้ามีความสำาคัญต่อพลังงาน

ที่เกิดขึ้นภายในบ้าน 

2.2	 ความหมาย	แนวคิด	และงานวจัิยท่ีเกี่ยว		

	 ข้องของอาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์

 อาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero 

Energy Building: NZEB) คือ อาคารที่มีการ

ออกแบบหรือปรับปรุงให้มีการใช้พลังงานใน
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อาคารใหเ้กิดประสิทธิภาพมากที่สุด และสามารถ

ผลิตพลังงานได้เพียงพอต่อความต้องการของ

อาคาร หรือเกินกว่าความต้องการของอาคาร ซึ่ง

อาคารเหล่านี้ยังคงใช้พลังงานทั่วไป ได้แก่ ไฟฟ้า 

และก๊าซธรรมชาติ ซ ึง่วิธ ีการสร ้างพลังงาน

หมุนเวียนมีด้วยกันหลายวิธี ไม่ว่าจะเป็นการใช้

แสงธรรมชาติ การระบายอากาศดว้ยวธีิธรรมชาติ 

การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ เป็นต้น 

 งานวจิยัน้ีไดมุ่้งศกึษาในส่วนของ Net Zero 

Site Energy หมายถึง อาคารที่สามารถสร้าง

พลังงานได้เพียงพอต่อความต้องการใช้งานเอง

ตลอดทั้งปี โดยจะไม่พิจารณาถึงคา่สาธารณปูโภค

ทั้งหมด จากการศกึษากรณศีกึษา อาคารพลังงาน

สุทธิเป็นศูนย์ของสภาพภูมิอากาศในเขตร้อนชื้น

เช่นเดียวกับประเทศไทย พบว่า มีความเป็นไป

ได้ที่จะทำาให้เกิดอาคารประเภทนี้ ในการศึกษานี้

จะศึกษาการออกแบบกรอบอาคารที่ 

 - ประหยัดพลังงานการปรับอากาศ

 - เพิม่ประสิทธิภาพการใช้แสงธรรมชาติ

ภายในอาคาร

 - ติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ และผลิตพลังงาน

เพียงพอสำาหรับอาคาร

 - มีการระบายอากาศแบบธรรมชาติแบบ 

cross ventilation ภายในอาคาร

3. ระเบียบวิธีวิจัย

 การวจิยัน้ีเป็นการวจิยัเชงิทดลอง โดยการ

วัดผลจริงด้านการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากโซล่า

เซลล์และการจำาลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

โปรแกรม eQuest 3.64 แบบจำาลองใน

คอมพิวเตอร์จะประเมินผลการใช้พลังงานจาก

รูปแบบของหลังคา และระยะยื่นของแผงบังแดด

ในแต่ละทิศทาง ให้เหมาะสมกับการใช้แสง

ธรรมชาติ ภาระการทำาความเย็นของอาคาร และ

การติดตั้งแผงโซล่าเซลล์

3.1	ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

    

รูปที่ 1 ผังบ้านเดี่ยวทั่วไปกรณีศึกษา

 กำาหนดแบบบ้านเดี ่ยวกรณีศึกษา โดย

กำาหนดจากการรวบรวมข้อมูลแบบบ้านเดี ่ยว

ขนาดพื้นที่ 150 ตารางเมตร ในกรุงเทพมหานคร 

ข้อมูลศึกษานีไ้ม่รวมกรณีบ้านเดี่ยวแบบโมเดิร์น 

หรือแบบที่มีหลังคาราบ พบว่า ขนาดของบ้าน

เดี ่ยวทั่วไปมีขนาดความยาวช่วงเสาเท่ากับ 4 

เมตร และมีขนาดกว้างxยาวเท่ากับ 4x4 เมตร 

ประกอบไปด้วย 3 ห้องนอน 2 ห้องน้ำา 1 ห้อง

รับแขก 1 หอ้งรับประทานอาหาร และ 1 หอ้งครัว 

หลังคาจั่ว

3.2		การทดลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

     

รูปที่ 2  แบบจำาลองบ้านกรณีพืน้ฐานและกรณี A ผ่าน

 โปรแกรม eQuest 3.64 

 ในการทดลองเพือ่หาพลังงานของบ้าน 

ผา่นการทำาแบบจำาลองในโปรแกรม eQuest 3.64 

โดยจะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน คือ แบบ
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บ้านกรณพ้ืีนฐาน และแบบบ้านกรณวีจิยั และนำา

พลังงานที่ได้จากการจำาลองมาเปรียบเทียบกัน 

เพือ่หารูปแบบของกรอบอาคารที่เหมาะสมใน

การออกแบบบ้านเดี ่ยวสองชั ้น ที ่เหมาะสม

สำาหรับเป็นอาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 

 การจำ าลองพล ัง งาน ผ่านโปรแกรม

คอมพิวเตอร์นัน้ ได้จำาลองรูปแบบที่ใช้ศึกษา

ทั้งหมด 38 กรณ ีโดยแบ่งออกเป็น 9 หวัข้อศกึษา 

ไดแ้ก่ กรณพ้ืีนฐาน กรณศีกึษาทศิทางของอาคาร 

กรณีศึกษาการเปลีย่นหลังคา กรณีศึกษาแผงบัง

แดดความยื่น 0.5 เมตร 1.0 เมตร 1.5 เมตร และ 

2.0 เมตร ดังตารางที่ 2 จากนั้นนำาพลังงานที่ได้

จากการจำาลองในแต่ละกรณีมาเปรียบเทียบเพือ่

หากรณีที่ดีที่สุดสำาหรับการออกแบบบ้านเดี่ยว

เพื่อนำาไปสู่อาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์

    
ตารางที ่ 1 ข้อมูลเบือ้งต้นในการทดลองเพือ่จำาลองใน

โปรแกรม eQuest 3.64

ตารางที่ 2 ตารางแสดงจำานวนกรณีศึกษา

3.3		การเก็บผลการทดลองโซล่าเซลล์

 การทดลองวัดค่าพลังงานที ่ได้จากการ

ผลิตจากแผงโซล่าเซลล์ 1 แผง ใน 4 ทศิทาง ไดแ้ก่ 

ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก และทิศตะวันตก 

โดยเก็บผลทุก 10 องศา ตัง้ฉากกับระนาบแนว

นอน เพื่อหาองศาและทิศทางที่เหมาะสมในการ

ติดตั้ง 

 

รูปที่ 3 อุปกรณ์ในการเก็บผลโซล่าเซลล์

4.  ผลการทดลอง

4.1	พลังงานของบ้านเดี่ยวจากการวิจัย

 จากการจำาลองพลังงานผ่านโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ทั้ง 38 กรณี พบว่า หากกำาหนดให้

ด้านหน้าของอาคารหันไปทางทิศตะวันออกจะ

ทำาให้การใช้พลังงานภายในบ้านน้อยที่สุดทั้งใน

บ้านเดี่ยวกรณีพื้นฐาน และกรณีเปลี่ยนหลังคา 

 

แผนภูมท่ีิ 1 เปรียบเทยีบพลังงานของบ้านเดี่ยวที่หนัหน้า
      อาคารในทิศต่างกัน
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 การทดลองกรณขีองแผงบังแดดตัวอาคาร

พบวา่ อาคารที่มีแผงบังแดดมีผลต่อการลดภาระ

การทำาความเยน็ของอาคารมากกวา่อาคารที่ไม่มี

แผงบงัแดด โดยอาคารที่มีแผงบังแดดจะช่วย

ลดการใชพ้ลังงานไดถึ้ง 1603 kWh ต่อปี และแผง

บังแดดที่มีระยะมากจะช่วยลดพลังงานการปรับ

อากาศมากกว่าแผงบังแดดที่ยื่นน้อย 

 

แผนภูมิที่ 2 เปรียบเทียบพลังงานของอาคารพื้นฐาน A 

  ที่ไม่มีแผงบังแดดและมีแผงบังแดด

 การทดลองเพือ่หาทิศทางการติดตัง้แผง

บังแดดสำาหรับตัวอาคาร พบวา่ ทศิตะวนัออกและ

ทิศใต้ มีการเปลีย่นแปลงด้านพลังงานมากที่สุด 

และมีการเปลีย่นแปลงน้อยในทิศเหนือ และทิศ

ตะวันตกน้อยที่สุด

 

แผนภูมิที่ 3  เปรียบเทียบพลังงานเมือ่ติดตัง้แผงบังแดด

  ในทิศต่าง ๆ  

 การทดลองหาความแตกต่างในการติดตัง้

แผงบังแดดในชั้นบน และชั้นล่างของบ้าน พบว่า 

การติดต้ังแผงบังแดดในชั้นบนของตัวอาคารมีผล

ต่อพลังงานด้านการปรับอากาศของอาคาร และ

แผงบังแดดชั้นล่างมีผลทำาให้พลังงานการส่อง

สว่างเพิ่มขึ้น 

แผนภูมิที่ 4 เปรียบเทียบการติดตั้งแผงบังแดดในแต่ละ

  ชั้นของบ้าน 

4.2	 ทิศทางและองศาท่ีเหมาะสมในการติดต้ัง

	 แผงโซล่าเซลล์

 จากการเก็บผลโซล่าเซลล์ทั้ง 4 ทิศ ได้แก่ 

ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก และทิศตะวันตก 

ตั้งแต่ช่วงเวลา 9.00-16.00 น. พบว่า โซล่าเซลล์

จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด เม่ือหนัทางทศิใต้ และ

ทำามุม 30 องศา โดยการทดลองวัดค่าดังกล่าว

กระทำาในช่วงเดือนมกราคม พ.ศ. 2556
 

ตารางท่ี 3 พลังงานที่ไดจ้ากการวดัโซล่าเซลล์ในทศิต่างๆ

5. ข้อสรุปจากการทดลองและข้อเสนอแนะ

5.1	 ข้อสรุปจากการศึกษาวิจัย

 จากการวิจัย พบว่า บ้านเดี่ยวสองชั้นที่มี

พืน้ที่ใช้สอย 150 ตารางเมตร ที่ใช้ระบบการ

ระบายอากาศแบบผสมระหว่าง การระบาย

อากาศด้วยวิธีธรรมชาติ และการใช้เครือ่งปรับ
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อากาศ ภายใต้สภาพภูมิอากาศของประเทศไทย

นัน้ สามารถทำาให้เป็นอาคารพลังงานสุทธิเป็น

ศูนย์ได้ ซึง่พลังงานที่ได้จากการทดลองของบ้าน

กรณีทั่วไปจะใช้พลังงานเท่ากับ 12,613 kW/year 

โดยพิจารณาจาก

5.2		ทิศทางการวางตัวของอาคาร

 ทิศทางการวางอาคารที่เหมาะสมสำาหรับ

บ้านเดี่ยว โดยพิจารณาจากทศิทางในการหนัหน้า

อาคารแล้วผลจากการจำาลองพลังงานที่ได้จาก

การหันหน้าอาคารไปให้ทิศต่าง ๆ พบว่า ทิศที่

เหมาะสมที่สุด คือ ทิศตะวันออก 

5.3		เปลือกอาคารบ้านเดี่ยว

 ในการออกแบบเปลือกอาคารบ้านเดี่ยว 

ซึ่งในงานวิจัยนี้หมายถึง หลังคา และแผงบังแดด 

พบว่า 

 5.3.1 หลังคาแบบราบเหมาะสำาหรับ

อาคารบ้านเดี่ยวในการทำาให้เป็นอาคารพลังงาน

สุทธิเป็นศนูยม์ากที่สุด เน่ืองจากพ้ืนที่ของหลังคา

มีประสิทธิภาพเหมาะสมสำาหรับการติดตัง้แผง

โซล่าเซลล์มากที่สุด โดยการคิดคำานวณความ

ต้องการการใช้แผงโซล่าเซลล์ของบ้านเท่ากับ 35 

แผง หรือ 27.5 ตารางเมตร ซึ่งหลังคาแบบราบ

นัน้มีพืน้ที ่ทั ้งหมด 65.6 ตารางเมตร ในขณะ

เดียวกันหลังคาแบบจั่วมีพืน้ที่ที่สามารถรองรับ

แผงโซล่าเซลล์ในทางทศิใต้ไดป้ระมาณ 15 ตาราง

เมตรเท่านัน้ ทำาให้ไม่เพียงพอต่อความต้องการ

ของบ้านเดี่ยว แม้จะมีการติดตัง้แผงโซล่าเซลล์

ร่วมกับแผงบังแดดของอาคารแล้วก็ตาม (ดังข้อ 

5.3.2) 

 5.3.2 แผงบังแดดของบ้านเดี่ยว ควรมี

แผงบังแดดในด้านทิศตะวันออก และทิศใต้มาก

ที่สุดตามลำาดับ และระยะยื่นของแผงบังแดดที่

เหมาะสม โดยพิจารณาจากขนาดของช่องเปิด

และพลังงานท่ีได้จากการทดลอง คือ ระยะ 1 เมตร 

ซึง่หากติดตัง้แผงโซล่าเซลล์ร่วมกับแผงกันแดด

ในทางทิศใต้ ในกรณีที่หลังคาเป็นแบบจั่วนัน้ มี

ข้อจำากัดในทิศทางการติดตัง้แผงโซล่าเซลล์ ซึง่

ต้องติดแผงโซล่าเซลล์เพิ่ม 2 แถวทางทิศใต้ หรือ

นับเป็นระยะยื่นจากตัวอาคารถึง 2 เมตร  ซึ่งไม่

เหมาะสมต่อขนาดของช่องเปิด และส่งผลด้าน

ความสวยงามของบ้าน แต่ถ้าจะทำาเช่นนั้นก็ควร

คำานึงถึงโครงสร้างและการรับน้ำาหนักของบ้านด้วย 

6. ข้อเสนอแนะ

 ในการวิจัยมุง่ศึกษาเฉพาะพลังงานไฟฟ้า

สำาหรับการปรับอากาศ และแสงสวา่งเทา่น้ันไม่ได้

ครอบคลุมถึงการใช้พลังงานในด้านอื่น ๆ เช่น 

พลังงานน้ำา เป็นต้น หากมีการศึกษาเพิม่เติม

จึงอาจพิจารณาในกรณีของการใช้พลังงานด้าน

อื่น ๆ นอกเหนือจากพลังงานไฟฟ้าภายในบ้าน

เดี่ยวเพิ่มเติมด้วย
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การลดอุณหภูมิอากาศด้วยการระเหยน้ำาทางตรง

ผ่านผนังอิฐดินเผากลวงบรรจุทรายชุ่มน้ำา

Direct Evaporative Cooling Wall

Constructed of Water Soaking Brick with Sand
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บทคัดย่อ 

 ระบบทำาความเย็นโดยวิธ ีทางธรรมชาติโดยการระเหยของน้ ำาทางตรงเป็นแนวทางที ่ม ี

ประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิอากาศที่มีศักยภาพในภูมิอากาศร้อนชื้น งานวิจัยนี้ศึกษาประสิทธิภาพ

การลดอุณหภูมิอากาศเขตร้อนชื้นบริเวณพืน้ที่สาธารณะและกึ่งสาธารณะภายในอาคาร โดยใช้ระบบ

การระเหยของน้ำาทางตรงจากผนังแท่งอิฐดินเผากลวงบรรจุทรายชุ่มน้ำา โดยผลการศึกษาเบือ้งต้นจาก

การทดลอง 96 ชั่วโมง ภายในเดือนมีนาคม พบว่า เมื่ออุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 30 องศาเซลเซียสและ

ความชื้นสัมพัทธ์เฉล่ียร้อยละ 65 ผนังอฐิดนิเผากลวงบรรจทุรายชุ่มน้ำาจะมีประสิทธิภาพการระเหยสูงสุด

คือ ร้อยละ 75 และมีประสิทธิภาพการดูดซึมน้ำาของพื้นที่ผิวสูงสุด 30-36 ชั่วโมง สามารถลดอุณหภูมิ

อากาศสูงสุดเท่ากับ 0.6 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิผิวอิฐต่ำาสุดเท่ากับ 27 องศาเซลเซียส การศึกษา

งานวิจัยนีส้ามารถเป็นแนวทางการใช้ระบบการระเหยของน้ำาทางตรง สำาหรับประยุกต์ใช้ในการลด

อุณหภูมิอากาศพืน้ที่สาธารณะและกึง่สาธารณะภายในอาคาร สำาหรับช่วงเวลาที่มีอุณหภูมิสูงและ

ความชื้นสัมพัทธ์ต่ำา เช่น ช่วงเดือนมกราคมถึงเมษายน

Abstract 

 The passive cooling by a direct evaporation of water aimed at controlling ambient 

temperatures has a potential to control ambient air temperature in the hot and humid climate. 

The purpose of this research is to reduce the ambient temperature climate in the public and 

semi-public spaces inside the building by applying direct evaporative cooling wall constructed 

of water soaking brick with sand. The study during operation experimental of 96 found that at 

the average air temperature of 30 degrees Celsius and 65 percent relative humidity brick and 

sand soaking with water evaporation efficiency was up to 75 percent during the operation of 

30 -36 hours. The maximum ambient temperature was reduced by 0.6 degrees Celsius with 
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the lowest surface temperature of 27 degrees Celsius. The direct evaporation of  water for 

application is recommended in the public and semi-public space during the high ambient 

temperature and low humidity such as in January - April.

คำาสำาคัญ (Keywords): ระบบการระเหยของน้ำาทางตรง (Direct Evaporative Cooling System), 

ผนังแท่งอิฐดินเผากลวงบรรจุทรายชุ่มน้ำา (Wall Constructed of Water Soaking Brick with Sand), 

พื้นที่สาธารณะและกึ่งสาธารณะภายในอาคาร (Public and Semi-public Spaces Inside the Building), 

ภูมิอากาศร้อนชื้น (Hot and Humid Climate)

1.  ที่มาและความสำาคัญ

 ในปัจจุบันประเทศไทยประสบปัญหา

ความร้อน สภาพภูมิอากาศที่สูงเกินขอบเขตความ

สบายเชิงอุณหภาพตลอดปี ขอบเขตพืน้ที ่อยู่

อาศัยโดยเฉพาะพืน้ที่เมืองประสบปัญหาเกาะ

เมืองร้อน อาคารเป็นเสมือนเป็นแหล่งกักเก็บ

ความร้อน ซ่ึงระบบทำาความเยน็ดว้ยวธีิการระเหย

ของน้ำาทางตรงสามารถแก้ไขปัญหาดังกลา่วโดย

ลดอุณหภ ูม ิสภาพแวดล ้อม นอกจากด้าน

สถาปัตยกรรมแล้วยงัมีการประยกุต์ใชก้ารระเหย

ของน้ำาในด้านอื่น เช่น การถนอมอาหารในพื้นที่

ทะเลทราย โดยนำากระถางดินเผาสองใบบรรจุ

ทรายและน้ำาบริเวณพืน้ที ่ระหว่างกระถางเพือ่

ป้องกันความร้อนและรักษาอุณหภูมิของอาหาร

ใหค้งที่ อยา่งไรก็ตามในปัจจุบันไดเ้ร่ิมมีการใชก้าร

ระเหยของน้ำาในสภาพอากาศแบบร้อนชืน้ เช่น 

ประเทศญีปุ่น่ (Jiang & Arika, 2009) อีกทั้ง

มีการศึกษาเรือ่งสภาวะความสบายของคนไทย

ที ่สามารถรองร ับความชื ้นส ัมพ ัทธ ์ส ูงส ุดที ่

ร้อยละ 80 (Joseph &Khedari, 2000) งานวิจัยนี้

เป็นการ ศึกษาทดลองเพือ่หาประสิทธิภาพการ

ลดอุณหภูมิอากาศในสภาพภูมิอากาศแบบร้อน

ชื้นโดยใช้ระบบการระเหยของน้ำาทางตรง จาก

ผนังแทง่อฐิดนิเผากลวงบรรจทุรายที่มีน้ำาซึมผา่น

จากผิวอิฐ ผนังดังกล่าวจะสามารถลดอุณหภูมิ

สภาพแวดล้อมบริเวณพืน้ที ่สาธารณะและกึง่

สาธารณะภายในอาคาร 

2. ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้อง

2.1	 การทำาความเย็นด้วยการระเหยของน้ำา

 กระบวนการของการระเหยของน้ำาแบ่ง

เป็น 2 วิธี ได้แก่ การทำาความเย็นด้วยวิธีการ

ระเหยน้ำาทางตรงและการระเหยน้ำาทางอ้อม

2.1.1 การระเหยน้ำาทางตรง 

 การนำาอากาศภายนอกโดยผา่นการระเหย

ของน้ ำาโดยตรงเข้ามาในอาคาร ซึง่อากาศมี

อุณหภูมิต่ำาลง เนือ่งจากน้ ำาเกิดกระบวนการ

ระเหยโดยดึงความร้อนของอากาศมาใช้ในการ

ระเหยและความชื้นของอากาศเพิ่มขึ้น 

2.1.2 การระเหยน้ำาทางอ้อม 

 เป็นการทำาความเย็นให้แก่ส่วนประกอบ

อาคาร เช่น หลังคา ผนังอาคาร ซึ่งทำาให้อากาศ

และส่วนประกอบของอาคารเย็นลง โดยไม่เพิม่

ปริมาณความชื้นของอากาศภายในอาคาร
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2.2	ปัจจัยที่มีผลต่อการระเหยของน้ำา

2.2.1 อุณหภูมิกระเปาะแห้ง

 อุณหภูมิของอากาศปกติ โดยอณุหภูมิที่มี

ความร้อนส่งผลให้มีการระเหยของน้ำามาก ซึง่

ความชื้นในอากาศจะแปรผกผนั คอืยิ่งมีอณุหภูมิ

สูง ความชื้นต่ำา

2.2.2 อุณหภูมิกระเปาะเปียก

 อุณหภูมิอากาศที่มีความชื้นสูงสุด เสมือน

อุณหภูมิที่วัดจากเทอร์โมมิเตอร์ซึง่กระเปาะของ

หลอดแก้วถูกหุ้มด้วยผ้าเปียก

2.2.3 ความชื้นสัมพัทธ์

 อัตราส่วนระหว่างปริมาณไอน้ำาที่มีอยู่ใน

อากาศขณะนัน้ก ับปร ิมาณไอน้ ำามากที่สุดที่

อากาศสามารถรับได้

2.2.4 อัตราส่วนความชื้น

 ปริมาณมวลไอน้ ำาที ่ม ีอยู ่ในอากาศต่อ

กิโลกรัมอากาศแห้ง

2.2.5 ความเร็วลม

 เพิม่อัตราการระเหยของน้ ำาและนำาพา

อากาศที่มีอุณหภูมิและความชื้นต่างๆ ในขณะน้ัน

ไปยังพื้นที่ต่างๆ

2.2.6 พื้นที่ผิว

 พื้นที่ส่วนที่น้ำาสัมผัสกับอากาศ ลม และ

รังสีดวงอาทิตย์โดยตรง

2.2.7 ประสิทธิภาพในการกักเก็บน้ำา

 เป็นปัจจัยที่ไม่ส่งผลต่อการระเหยของน้ำา

โดยตรง แต่ส่งผลต่อระยะเวลาในการระเหยของน้ำา

 

2.3	 สภาพภูมิอากาศประเทศไทย

2.3.1 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์

 ข้อมูลภูมิอากาศรายชั่วโมงกรมอุตุนิยม 

วิทยาในช่วง พ.ศ. 2542 – 2551 อุณหภูมิเฉลี่ย

รายเดอืนอยู่ในชว่ง 27.35 – 30.87 องศาเซลเซียส 

ซึง่เดือนเมษายนมีอุณหภูมิเฉลีย่สูงสุด 35.80 

องศาเซลเซียสและเดอืนธันวาคมมีอณุหภูมิเฉล่ีย

ต่ำาสุดถึง 21.16 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์

เฉลีย่รายเดือนอยู่ที่ร้อยละ 61.84 – 77.50 ซึง่

เดือนตุลาคมมีความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดร้อยละ 

92.22 ส่วนเดือนธันวาคมมีความชื้นสัมพัทธ์ต่ำา

สุดถึงร้อยละ 40.78 

2.4	 การถ่ายเทความร้อน

 ผนังอิฐดินเผากลวงบรรจุทรายชุ่มน้ำารับ

ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์หรือจากอุณหภูมิ

อากาศและความร้อนถูกนำาจากพ้ืนที่ผวิดา้นนอก

สูด่้านในตัวแท่งอิฐบรรจุทราย โดยการถ่ายเท

ความร้อนที่เกิดขึ้นมี 5 รูปแบบ คือ การนำาความ

ร้อน การพาความร้อน การแผรั่งสีความร้อน การ

ดูดซับความร้อน ความร้อนแฝงจากการระเหย

รูปที่ 1  รูปแบบการถ่ายเทความร้อนของผนังแทง่อฐิ ดนิ

 เผาบรรจุทรายชุ่มน้ำา

3. ระเบียบวิธีวิจัย

 งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาประสิทธิภาพการ

ลดอุณหภูมิอากาศด้วยวิธีการระเหยของน้ำาทาง

ตรงผ่านผนังอิฐกลวงดินเผาบรรจุทรายชุ่ม โดย

ทำาการทดลองในสภาพแวดล้อมจริง 3 การทดลอง 

ดังนี้
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3.1		การทดลองประสิทธิภาพการระเหยของน้ำา

	 ผ่านกอ้นอิฐกลวงดินเผาบรรจทุรายชุ่มน้ำา

 ทำาการทดลองในห้องที ่ม ีการระบาย

อากาศ โดยสร้างกล่องทดลองจากโฟมหนา 2 น้ิว 

เพือ่ป้องกันความร้อนจากภายนอก และติดตัง้

พัดลมดา้นหน้าเพ่ือกำาหนดตัวแปรความเร็วลม  3  

ระดับ  0.1 - 0.8, 0.5 - 1.5, 1.5 - 2.5 เมตรต่อ

วินาที โดยเก็บข้อมูลความเร็วลม อุณหภูมิ 

ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศดา้นหน้า-หลังก้อนอฐิ 

อุณหภูมิผิวก้อนอิฐและการระเหยของน้ำาด้วย

การชั่งน้ำาหนัก ทำาการทดลอง  24 ชั่วโมง และ 

บันทึกผลทุก 1 นาที

รูปที่ 2  การทดลองที่ 1 การระเหยของน้ำาผ่านก้อนอิฐ

 กลวงดินเผาบรรจุทรายชุ่มน้ำา

3.2		การทดลองประสิทธิภาพการระเหยและ

	 ดูดซึมน้ำาผ่านแท่งอิฐกลวงดินเผาบรรจุ

	 ทรายชุ่มน้ำา

 ทำาการทดลองโดยนำาก้อนอิฐวางซ้อนกัน

ในแนวดิ่ง 5 ก้อน ในห้องทดลองที่มีการระบาย

อากาศและควบคมุปริมาณน้ำาที่ใช ้โดยเก็บข้อมูล

ความสามารถในการกักเก็บน้ำา การระเหยของน้ำา

ด้วยการชั่งน้ำาหนักและอัตราส่วนพื้นที่ชุ่มน้ำาของ

พ้ืนที่ผวิต่อความสามารถในการกักเก็บน้ำา ทำาการ

ทดลอง 72 ชั่วโมงและบันทึกผลทุก 1 นาที

รูปที่ 3  การทดลองที่ 2 การระเหยและดูดซึมน้ำาผ่าน

 แท่งอิฐกลวงดินเผาบรรจุทรายชุ่มน้ำา

4. ผลการทดลอง

4.1		การทดลองท่ี	 1	 ประสิทธิภาพการระเหย

	 ของน้ำาผ่านก้อนอิฐกลวงดินเผาบรรจุทราย

	 ชุ่มน้ำา

 จากการทดลอง พบว่า ที่ความเร็วลม 0.5 

– 1.5 เมตรต่อวินาที อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 27.8 

องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์เฉล่ียร้อยละ 55.5 

มีประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิอากาศสูงสุด โดย

อิฐมีอุณหภูมิผิวต่ำาสุดที่ 21.2 องศาเซลเซียส 

อณุหภูมิอากาศเฉล่ียหลังผา่นก้อนอฐิ 27.3 องศา

เซลเซียส และมีการระเหยสูงสุดร้อยละ 68.5 สูง

กวา่ที่ความเร็วลมเทา่กันแต่ความชื้นสัมพัทธ์ร้อย

ละ 66 อยู่ร้อยละ 38.3

รูปที่ 4  ประสิทธิภาพการระเหยของก้อนอิฐ
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รูปที่ 5  ประสิทธิภาพการลดอณุหภูมิอากาศของก้อนอฐิ

 ที่ระดับความเร็วลม 0.5-1.5

4.2		การทดลองท่ี	 2	 ประสิทธิภาพการระเหย

	 และดูดซึมน้ำาผ่านแท่งอิฐกลวงดินเผาบรรจุ

	 ทรายชุ่มน้ำา

 จากการทดลองพบว่า แท่งอิฐกักเก็บน้ำา

ไดป้ระมาณ 2045 มิลลิกรัม ที่อณุหภูมิเฉล่ีย 30.4 

องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยร้อยละ 67 

และมีประสิทธิภาพการดูดซึมน้ ำาของพืน้ที ่ผิว

สูงสุดประมาณ 35 ชั่วโมง และอตัราส่วนพ้ืนที่ชุ่ม

น้ำาของพืน้ที่ผิวต่อประสิทธิภาพในการกักเก็บน้ำา

เท่ากับ 0.89

รูปที่ 6  อณุหภูมิผิวแทง่อฐิดนิเผากลวงบรรจทุรายชุ่มน้ำา

 ส่วนบน กลางและล่าง

5. ข้อสรุปจากการทดลองและข้อเสนอแนะ

5.1	 ข้อสรุปจากการศึกษาวิจัย

5.1.1  การทดลองประสิทธิภาพการระเหยของน้ำา

 ผา่นก้อนอฐิกลวงดนิเผาบรรจทุรายชุ่มน้ำา

 จากการศึกษาอุณหภูมิอากาศที่เปลีย่น 

แปลงและประสิทธิภาพการระเหยของน้ำา โดย

ทำาการเปรียบเทียบความเร็วลมตัง้แต่ 0.1-2.5 

เมตรต่อวินาที สรุปได้ว่า

 1) อิทธิพลของความเร็วลมส่งผลให้อัตรา

การระเหยมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยความเร็วลม

มีค่าแปรผกผันกับอุณหภูมิ

 2) อุณหภูมิกระเปาะแห้งและความชื้น

สัมพัทธ์มีอิทธิพลตอ่ประสทิธิภาพการระเหย

มากกวา่ความเร็วลม โดยที่ความเร็วลมเทา่กันจะ

มีความแตกต่างของประสิทธิภาพการระเหยถึง

ร้อยละ 25

5.1.2  การทดลองประสิทธิภาพการระเหยและ

 ดูดซึมน้ำาผ่านแท่งอิฐกลวงดินเผาบรรจุ

 ทรายชุ่มน้ำา

 1) ก้อนอิฐดินเผากลวงบรรจุทรายหนึง่

ก้อนกักเก็บน้ำาได้ 400 มิลลิกรัม 

 2) แท่งอิฐกลวงดินเผาบรรจุทรายชุ่มน้ำามี

ประสิทธิภาพการดูดซึมน้ำาของพืน้ที่ผิวสูงสุดไม่

เกิน 35 ชั่วโมง

 3) อัตราส่วนพืน้ที่ชุ่มน้ำาของพืน้ที่ผิวต่อ

ประสิทธิภาพในการกักเก็บน้ำามีค่าคงที่

5.2		ข้อเสนอแนะ

 1) การศึกษาเพิม่เติมต่อไปควรศึกษาใน

ช่วงฤดูร้อนและฤดูหนาวของประเทศไทย เพือ่

เปรียบเทยีบความเหมาะสมและประสิทธิภาพการ

ของระบบ
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 2) การศึกษาเพิม่เติมควรปรับเปลีย่น

ตัวแปรที่นำามาบรรจุในก้อนอิฐกลวงดินเผา เช่น 

บรรจุน้ำาอย่างเดียว

 3) การศึกษาเพิม่เต ิมต่อไปอาจปรับ

เปล่ียนวสัดทุี่ใชใ้นการทดลองจากอฐิเป็นวสัดอุื่น 

เช่น แท่งซีเมนต์
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