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บทคัดย่อ
กระบวนการค�ำนวณค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด (Shading Coefficient, SC) เป็นส่วน

ทีย่ากและใช้เวลามากเสมอมาในการค�ำนวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคาร (OTTV) เนือ่งจาก

ความซับซ้อน ในการออกแบบช่องเปิด และการบังแดดของอาคาร การออกแบบสถาปัตยกรรมในปัจจุบันได้มีการใช้

โปรแกรมคอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือในการออกแบบโดยทั่วไป การค�ำนวณค่า SC โดยตรงจากรูปทรงเรขาคณิตของ

อาคาร ที่สร้างขึ้นด้วยคอมพิวเตอร์ซอฟต์แวร์โปรแกรม REVIT ซึ่งเป็นโปรแกรมส�ำหรับแบบจ�ำลองสารสนเทศอาคาร 

(BIM) ที่ก�ำลังได้รับความนิยมทั้งในประเทศไทยและทั่วโลก จึงสามารถช่วยประหยัดเวลาได้อย่างมาก บทความนี้น�ำ

เสนอกระบวนการ และผลการหาค่า SC ด้วยวธิกีารใหม่ โดยใช้คอมพวิเตอร์ซอฟต์แวร์โปรแกรม REVIT และซอฟต์แวร์

เสริม คอื REVIT Dynamo อุปกรณ์บงัแดดแนวนอน (Overhang) ถกูใช้เพื่อการศึกษาครั้งนี้ การค�ำนวณค่า SC ใช้วัน

อ้างองิทัง้ 4 คอื 21 มนีาคม 22 มิถุนายน 23 กันยายน และ 22 ธนัวาคม ตามทีก่�ำหนดไว้ในกฎหมายพลงังาน Building 

Energy Code (BEC) โดยมีทิศทางของศึกษา Overhang ได้แก่ ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก และทิศตะวันตก ตาม

มุมเวลาของต�ำแหน่งดวงอาทิตย์ทุกๆ หนึ่งชั่วโมงของแต่ละวัน เริ่มตั้งแต่ 6 โมงเช้า ถึง 6 โมงเย็น ค่า SC ที่ได้ถูกน�ำ

ไปเปรียบเทียบกับค่าการค�ำนวณมุมตามเวลาของต�ำแหน่งดวงอาทิตย์ (sun-path diagram) ที่ใช้ส�ำหรับออกแบบ

อุปกรณ์บังแดด และข้อมูลการแผ่รังสีรวมของดวงอาทิตย์ตามกฎหมายพลังงาน เมื่อเปรียบเทียบมุม Altitude และ

มุม Azimuth จาก BEC และ REVIT ได้ความสัมพันธ์ของค่า R2 เท่ากับ 0.9907 และ 0.9976 ตามล�ำดับ ผลที่ได้จาก

การค�ำนวณ SC เฉลี่ยของ Overhang มีความสอดคล้องตามข้อมูลปริมาณรังสีของดวงอาทิตย์ของทุกทิศและทุกวัน

อ้างอิงที่ก�ำหนดโดย BEC ผลการเปรียบเทียบค่า SC ระหว่าง BEC และ REVIT ตามวิธีการใหม่นี้ได้ค่า R2 เท่ากับ 

0.9833 ด้วยวธิกีารนีจึ้งมคีวามแม่นย�ำ สามารถน�ำไปใช้กบัการออกแบบอปุกรณ์บงัแดดชนดิใดๆ กไ็ด้ เพือ่ประสทิธภิาพ

การค�ำนวณ SC ที่ดีกว่าและประหยัดเวลาได้มากกว่า
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ABSTRACT
Shading coefficient (SC) calculation has always been a difficult part and time consuming 

when calculating overall thermal transfer value (OTTV) of a building due to complexity of opening 

and shading design of the building. Since architectural design these days commonly use computer 

software as design tools, calculating SC directly from building geometry created by REVIT, a software 

for Building Information Modeling (BIM), which is becoming more popular in Thailand and around 

the world would save a lot of time. The paper presents process and result of creating a new way 

to find SC using REVIT and add-on software, Dynamo. An overhang was selected for the study. SCs 

were calculated according to Building Energy Code (BEC) for 4 days: 21 March, 22 June, 23 September, 

and 22 December. There were 4 orientations for SC calculation: north, south, east, and west and 

average of hourly SC staring from 6 a.m. to 6 p.m. The calculated SCs were compared with those 

calculated by using sun-path diagram and solar radiation data provided by BEC. When comparing 

Altitudes and Azimuths calculated following BEC method with those from REVIT, R2 are 0.9907 and 

0.9976, respectively. Results of average SC calculation for overhang correspond to radiation data 

of all orientations of 4 days as specified by BEC. By comparing SC calculated by BEC and REVIT using 

the new method, R2 is 0.9833. Therefore, with this new method, results are precise. The new 

method can then be applied for any shading design for better efficiency and time saving in SC 

calculation.

ค�ำส�ำคัญ: ค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด แบบจ�ำลองสารสนเทศอาคาร REVIT REVIT Dynamo

Keywords: Shading Coefficient (SC), Building Information Modeling (BIM), REVIT, REVIT Dynamo

บทน�ำ
การออกแบบเพือ่การประหยดัพลงังานภายในอาคาร มกีารก�ำหนดขนาดอาคาร ประเภทอาคารหลกัเกณฑ์ 

และวิธีการค�ำนวณในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน ตามประกาศกฎกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 

(กระทรวงพลังงาน, 2552) โดยมีกรมพัฒนาพลังงานทดแทน และอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ดูแลรับผิดชอบการประเมิน

สมรรถนะของระบบกรอบอาคารเป็นล�ำดับแรก โดยเฉพาะส่วนโปร่งแสงหรือกระจก ซึ่งเป็นบริเวณที่รับปริมาณรังสี

ความร้อนจากดวงอาทิตย์โดยตรงส่งผลต่อการใช้พลงังานภายในอาคาร การเพิม่อปุกรณ์บงัแดดทีบ่ริเวณดังกล่าว ช่วย

ลดการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศภายในอาคารได้อย่างมีประสิทธิภาพ

แม้ว่าการออกแบบกรอบอาคารในปัจจุบันจะมีการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือในการสร้างแบบ

จ�ำลองสามมิติเพื่อแสดงรายละเอียดในส่วนต่างๆ ของกรอบอาคารที่ส่วนโปร่งแสงหรือกระจก แต่การค�ำนวณค่า SC 

ที่ส่วนดังกล่าวยังคงต้องใช้วิธีการถอดแบบ ระยะ และรายละเอียดต่างๆ เป็นค่าตัวเลขส�ำหรับท�ำการค�ำนวณด้วย

โปรแกรมเฉพาะทาง โดยไม่สามารถใช้ประโยชน์จากแบบจ�ำลองอาคารได้ ซึง่ท�ำให้ยุง่ยาก เสียเวลา อาจเกดิการค�ำนวณ

ค่า SC ผิดพลาด อันมีผลต่อการประเมินสมรรถะของระบบกรอบอาคารอีกด้วย



Shading Coefficient Calculation Using REVIT & DYNAMO Programs Based on Building Energy Code
Natrada Boonthad, Siradech Surit and Pattaranan Takkanon

63
Built Environment Inquiry Journal (BEI): Faculty of Architecture, Khon Kaen University

Volume. 16 No. 2: July-December 2017

ปัจจุบันการออกแบบสถาปัตยกรรม ใช้ระบบการจ�ำลองแบบสารสนเทศอาคาร (Building Information 
Modeling, BIM) โดยมีโปรแกรมท่ีได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในประเทศไทย และต่างประเทศ คือ โปรแกรม 
REVIT เป็นเครือ่งมอืทีม่ศีกัยภาพรองรบักระบวนการคดิวเิคราะห์ตามหลกัคณติศาสตร์ ทีส่ามารถเชือ่มโยงเข้ากบัแบบ
จ�ำลองในลักษณะต่างๆ เช่น ตัวเลขบอกพิกัด ทิศทาง ระยะ ขนาด และข้อความเป็นตัวอักษร การท�ำงานด้วยระบบ 
BIM สามารถท�ำงานบนแบบจ�ำลองเดยีวกนัได้ ซึง่น่าจะถอดแบบจากการจ�ำลองสามมติขิองโปรแกรม REVIT ได้โดยตรง 
เพือ่ทีจ่ะเชือ่มโยงงานออกแบบโดยคอมพวิเตอร์ซอฟต์แวร์ได้โดยตรงสูก่ารค�ำนวณค่า SC โดยไม่มคีวามผดิพลาด และ
ลดเวลาการท�ำงานทีซ่�ำ้ซ้อน จงึควรมกีารสร้างเครือ่งมอืใหม่ ในการค�ำนวณค่า SC ด้วยคอมพวิเตอร์ซอฟต์แวร์โปรแกรม 
REVIT และ REVIT Dynamo

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ จึงเป็นการหาเครื่องมือ หรือวิธีการค�ำนวณค่า SC ได้โดยตรงจากแบบจ�ำลอง
ของโปรแกรม REVIT เพื่อความแม่นย�ำ ถูกต้อง และประหยัดเวลา

วัตถุประสงค์
เพือ่สร้างเครือ่งมอืในการค�ำนวณค่าสมัประสทิธิก์ารบงัแดดของอปุกรณ์บังแดด (Shading Coefficient, SC) 

ได้โดยตรงจากแบบจ�ำลองสามมิติในการออกแบบด้วยโปรแกรม REVIT 2016

ขอบเขตของการศึกษา
1. 	 การศึกษาหาแนวทางการค�ำนวณค่า SC ต่อจากคอมพิวเตอร์ซอฟต์แวร์โปรแกรม REVIT 2016 
2. 	 รูปแบบอุปกรณ์บังแดดที่ใช้ในการค�ำนวณเป็นอุปกรณ์บังแดดแนวนอน (Overhang) เท่านั้น
3. 	 การค�ำนวณ SC ยึดใช้วัน และจ�ำนวนชั่วโมงตามเกณฑ์ BEC 
4. 	 ใช้วิธีการค�ำนวณตามหลักเกณฑ์ BEC ที่ปรากฎในประกาศกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 

กรอบแนวคิดในการศึกษา
การค�ำนวณค่า SC ทีไ่ด้จากการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดดทีส่่วนโปร่งแสงหรอืกระจก นบัเป็นส่วนหนึง่ของ

กรอบอาคารทีถ่กูออกแบบมาเพือ่ป้องกนัความร้อนทีม่าจากการแผ่รงัสขีองดวงอาทติย์ก่อนเข้าสูอ่าคาร ซึง่เป็นปัจจยั
ที่สามารถช่วยลดภาระการใช้พลังงานภายในอาคารให้กับอาคารที่ใช้ระบบปรับอากาศได้ อย่างไรก็ตามการค�ำนวณ
ค่า SC ที่มีอยู่ในปัจจุบันเป็นการค�ำนวณโดยถอดระยะของช่องเปิด และอุปกรณ์บังแดดจากแบบมาเป็นตัวเลข เพื่อ
ท�ำการค�ำนวณจึงท�ำให้ต้องใช้เวลาอย่างมาก อาจท�ำให้เกิดความผิดพลาด และยังส่งผลไปยังการประเมินค่า OTTV 
คลาดเคลือ่นได้เช่นกนั (ธารา, 2555; ปรชีญา, 2557 และชนกิานต์, 2558) การค�ำนวณค่า SC โดยตรงจากแบบจ�ำลอง
สามมิติที่มาพร้อมกับขั้นตอนออกแบบ จึงน่าจะเป็นวิธีที่รวดเร็ว และถูกต้อง แม่นย�ำเพิ่มมากขึ้น

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง
การศึกษาทฤษฎี และวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง เพื่อสร้างเคร่ืองมือที่แสดงค่าการค�ำนวณ SC ประกอบด้วย 

การออกแบบอปุกรณ์บงัแดดรปูแบบ Overhang วธิกีารค�ำนวณค่า SC ตามกฎหมายพลังงาน การสร้างข้อมลูของงาน
ในจ�ำลองแบบสามมติิด้วยคอมพิวเตอร์ซอฟตแ์วรโ์ปรแกรม REVIT 2016 และการเชือ่มโยงข้อมูลระหว่างแบบจ�ำลอง
สามมิติ และข้อมูลต่างๆ เพื่อการค�ำนวณค่า SC ด้วยการใช้คอมพิวเตอร์ซอฟต์แวร์โปรแกรมเสริม REVIT Dynamo 

1.3 โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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1. 	 การออกแบบอุปกรณ์บังแดดรูปแบบ Overhang

อุปกรณ์บังแดดท�ำหน้าที่ป้องกันรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ให้กับส่วนโปร่งแสงหรือกระจกได้อย่างมี

ประสิทธิภาพอุปกรณ์บังแดดรูปแบบ Overhang สามารถบังรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ได้ดีในช่วงเที่ยงและบ่าย ให้กับ

ส่วนโปร่งแสงหรือกระจกที่ด้านทิศเหนือและทิศใต้ โดยใช้ค่ามุมเงยของดวงอาทิตย์ (altitude) ที่ท�ำมุมกับแนวดิ่งกับ

ส่วนโปร่งแสงหรือกระจก ในเดอืนมถินุายนและเดือนธันวาคม ทีม่ตี�ำแหน่งของดวงอาทิตย์ทีเ่บีย่งมาทางทิศเหนอื และ

ทางทิศใต้มากที่สุดตามล�ำดับ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.), ม.ป.ป.) แสดงด้วยภาพต่อไป

นี้

ภาพที่ 1 แสดงมุมดวงอาทิตย์ท�ำกับผนังในแนวดิ่งในช่วงเวลาต่างๆ ของประเทศไทย

สรุปได้ว่า อปุกรณ์กนัแดดส�ำหรับส่วนโปร่งแสงหรอืกระจกในทศิเหนอืควรมรีะยะย่ืนของอปุกรณ์กนัแดดท�ำ

มุมกับขอบล่างของส่วนโปร่งแสง หรือกระจกอย่างน้อย 10 องศา ส�ำหรับส่วนโปร่งแสง หรือกระจกทางทิศใต้ควรมี

ระยะยื่นของอุปกรณ์กันแดดท�ำมุมอย่างน้อย 37 องศา กับขอบล่างของส่วนโปร่งแสงหรือกระจก จะเห็นว่าถ้ามุมยิ่ง

มากขึ้น อุปกรณ์กันแดดจะมีระยะยื่นท่ียาวเพิ่มมากขึ้น เพื่อลดปริมาณแสงตรงที่ตกกระทบมาบริเวณดังกล่าวตลอด

ทั้งวัน

2. 	 วิธีการค�ำนวณค่า SC ตามกฎหมายพลังงาน

ค่า SC คือ อัตราส่วนของรังสีอาทิตย์ท่ีลอดผ่านอุปกรณ์บังแดดไปตกกระทบยังส่วนโปร่งแสงหรือกระจก 

ต่อรังสอีาทติย์ตกกระทบยงัส่วนโปร่งแสงหรอืกระจกท่ีไม่มอีปุกรณ์บังแดด (กระทรวงพลงังาน, 2552: 36) จากค�ำนยิาม

ในประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 วิธีการค�ำนวณค่า SC มีความสัมพันธ์กันระหว่างต�ำแหน่งและทิศทางของ

ดวงอาทิตย์ที่กระท�ำกับแนวระดับของพื้นโลก และระนาบของส่วนโปร่งแสงหรือกระจก ซ่ึงสัมพันธ์กับเวลาสุริยะ 

(Solar Time) ที่สอดคล้องกับต�ำแหน่งของดวงอาทิตย์ที่มีมุมยก หรือมุมเงยของดวงอาทิตย์ (Altitude, α
s
) ซึ่งเป็น

มุมที่แนวรังสีตรงของดวงอาทิตย์กระท�ำกับแนวระดับของพื้นโลก และมุมอะซิมุทของดวงอาทิตย์ (Azimuth, γ
s
) ซึ่ง

เป็นต�ำแหน่งของดวงอาทิตย์ในแนวระนาบที่กระท�ำกับทิศใต้ของโลกสามารถอธิบายด้วยภาพที่ 2
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ภาพที่ 2 แสดงต�ำแหน่งและทิศทางของดวงอาทิตย์ที่สัมพันธ์กับต�ำแหน่งบนพื้นโลกทางทิศใต้

การหาต�ำแหน่งและทศิทางของระนาบและจดุต่างๆ บนระนาบทีสั่มพนัธ์กับต�ำแหน่งของดวงอาทติย์ อธบิาย

เป็นภาพความสัมพันธ์เชิงคณิตศาสตร์ด้วยภาพที่ 3

ภาพที่ 3 แสดงต�ำแหน่งและทิศทางของระนาบและจุดต่างๆ บนระนาบที่สัมพันธ์กับต�ำแหน่งของดวงอาทิตย์

การหาเวคเตอร์ทีแ่สดงทศิทางของดวงอาทติย์ (โซลาเวคเตอร์, Vx
s
) ทีถู่กก�ำหนดด้วยเส้นซีนธิ (Zenith) จาก

พิกัด (X
1
, X

2
 และ X

3
) และหาเวคเตอร์ของระนาบเอียง (Vx

n
) ที่ตั้งฉากกับระนาบเอียง ค�ำนวณจากสมการที่ 1 และ

สมการที่ 2 ตามล�ำดับ

				    					     ...สมการที่ 1

และ

			   					     ...สมการที่ 2



การค�ำนวณค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด (SC) ด้วยโปรแกรม REVIT & DYNAMO
ณัฐรดา บุญถัด ศิรเดช สุริต และ ภัทรนันท์ ทักขนนท์
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เมื่อ q คือ มุมระหว่างเวคเตอร์ทั้งสอง ให้ค�ำนวณค่า cosq จากสมการดังต่อไปนี้

...สมการที่ 3

เมื่อ	 ß		 คือ	 มุมเอียง (Inclination Angle) ของระนาบที่พิจารณา

	 g
p
	 คือ	 มุมอะซิมุทของระนาบที่พิจารณา (Azimuth of Surface)

	 cos q	 คือ	 โคซายน์ของมุมระหว่างระนาบที่พิจารณา กับทิศทางของดวงอาทิตย์

การหาปรมิาณรงัสรีวมของดวงอาทติย์ท้ังหมด ทีต่กกระทบลงบนส่วนโปร่งแสง หรอืกระจก หรอืระนาบใดๆ 

ที่ไม่มีอุปกรณ์บังแดด (E
etθ) และมีอุปกรณ์บังแดด (E

ew
) อธิบายด้วยภาพที่ 4 พร้อมทั้งค�ำนวณได้จากสมการที่ 4 และ

สมการที่ 5 ตามล�ำดับดังนี้

ภาพที่ 4 แสดงรังสีรวมของดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบไปยังส่วนโปร่งแสงหรือกระจก

 

			   			   ...สมการที่ 4

และ

		  			   ...สมการที่ 5

เมื่อ		  E
es
	 คือ	 รังสีตรงของดวงอาทิตย์ (W/m2)

		  E
ed

	 คือ	 รังสีกระจายของดวงอาทิตย์บนพื้นผิวแนวนอน (W/m2)

	 A
fu
	 คือ	 พื้นที่ที่ไม่เกิดเงาบนส่วนโปร่งแสงหรือกระจก (m2)

		  A
f
	 คือ	 พื้นที่ส่วนโปร่งแสงหรือกระจกทั้งหมด (m2)
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ภาพที่ 5 แสดงพื้นที่ที่เกิดเงา และไม่เกิดเงาที่ส่วนโปร่งแสงหรือกระจก

พื้นที่ที่ไม่เกิดเงาบนส่วนโปร่งแสงหรือกระจก (A
fu
) มีทั้งรังสีตรง และรังสีกระจายของดวงอาทิตย์บางส่วน

ตกลงบนพืน้ทีส่่วนนี ้ขณะทีพ่ืน้ทีส่่วน (A
fs
) มเีฉพาะรงัสกีระจายบางส่วนของดวงอาทติย์เท่านัน้ ดงัภาพท่ี 5 จากความ

สัมพันธ์ดังกล่าวจึงเป็นการค�ำนวณค่า SC ให้ค�ำนวณจากสมการดังนี้ 

					     					    ...สมการที่ 6

เมื่อ	E
ew

	 คือ รังสีอาทิตย์ที่ผ่านอุปกรณ์บังแดดมาตกกระทบลงพื้นที่พิจารณา (W/m2)

	 E
etq

	คือ รังสีอาทิตย์ทั้งหมดที่ตกกระทบลงพื้นที่พิจารณาไม่มีอุปกรณ์บังแดด(W/m2)

ค่าเฉลี่ยตลอดปีของค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด โดยพิจารณาตลอดช่วงเวลา 06.00 ถึง 

18.00 น. ในแต่ละวันของวันอ้างอิงทั้ง 4 วัน คือวันที่ 21 มีนาคม 22 มิถุนายน 23 กันยายนและ 22 ธันวาคมให้

ค�ำนวณจากสมการดังนี้
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ภาพที ่5: แสดงพื้นที่ท่ีเกิดเงา และไม่เกิดเงาที่ส่วนโปร่งแสงหรือกระจก 

พื้นที่ท่ีไม่เกิดเงาบนส่วนโปร่งแสงหรือกระจก (Afu) มีทั้งรังสีตรง และรังสีกระจายของดวงอาทิตย์บางส่วนตกลงบน
พื้นที่ส่วนน้ี ขณะที่พ้ืนท่ีส่วน (Afs) มีเฉพาะรังสีกระจายบางส่วนของดวงอาทิตย์เท่านั้น  ดังภาพที่ 5 จากความสัมพันธ์ ดังกล่าว
จึงเป็นการค านวณค่า SC ให้ค านวณจากสมการดังนี้  
 

...สมการที่ 6 

 
เมื่อ Eew คือ รังสีอาทิตย์ที่ผ่านอุปกรณ์บังแดดมาตกกระทบลงพื้นที่พิจารณา (W/m2) 
  Eet คือ รังสีอาทิตย์ทั้งหมดที่ตกกระทบลงพื้นที่พิจารณาไม่มีอุปกรณ์บังแดด(W/m2) 

 
ค่าเฉลี่ยตลอดปีของค่าสัมประสิทธ์ิการบังแดดของอุปกรณ์บังแดด โดยพิจารณาตลอดช่วงเวลา 06.00 ถึง 18.00 น. 

ในแต่ละวันของวันอ้างอิงทั้ง 4 วัน คือวันท่ี 21 มีนาคม 22 มิถุนายน 23 กันยายนและ 22 ธันวาคมให้ค านวณจากสมการดังนี ้
 

...สมการที่ 7 

 

เมื่อ (SC)y คือ ค่าเฉลี่ยตลอดปีของค่าสัมประสิทธ์ิการบังแดดของอุปกรณ์บังแดด 
  i และ n คือ ช่ัวโมงท่ีดวงอาทิตย์ขึ้นและตก  
 

...สมการที่ 7

เมื่อ	 (SC)
y
	 คือ	 ค่าเฉลี่ยตลอดปีของค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด

	 i และ n	 คือ	 ชั่วโมงที่ดวงอาทิตย์ขึ้นและตก 
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รังสีตรง (E
es
) และรังสีกระจาย (E

ed
) ของดวงอาทิตย์บนพื้นผิวที่ระนาบในแนวนอน ส�ำหรับวันอ้างอิง 4 วัน 

ให้ใช้ค่าตามที่กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานก�ำหนดในตารางต่อไปนี้

ตารางที่ 1 แสดงปริมาณรังสีตรง (Beam, E
es
) และรังสีกระจาย (Diffuse, E

ed
) ของดวงอาทิตย์วันอ้างอิง 4 วัน

เวลา

พลังงานของรังสีอาทิตย์ (W/m2)

21 มีนาคม 22 มิถุนายน 23 กันยายน 22 ธันวาคม

beam diffuse beam diffuse beam diffuse beam diffuse

6.00 0.0 0.0 7.5 5.6 0.0 0.0 0.0 0.0

7.00 68.5 44.9 105.0 77.8 94.4 77.1 64.4 19.9

8.00 185.7 121.6 196.2 145.4 202.3 165.1 270.0 83.5

9.00 290.1 190.0 275.6 204.3 296.2 241.8 454.4 140.5

10.00 374.8 245.5 338.6 250.9 369.9 302.0 603.3 186.5

11.00 433.8 284.1 381.2 282.6 418.3 341.4 704.9 217.9

12.00 463.2 303.4 401.1 297.3 437.9 357.5 751.3 232.2

13.00 461.0 301.9 397.0 294.2 427.6 349.0 738.9 228.4

14.00 427.3 279.8 369.1 273.6 388.0 316.7 668.7 206.7

15.00 364.5 238.7 319.1 236.5 321.7 262.6 546.1 168.8

16.00 276.7 181.2 250.0 185.3 233.5 190.6 380.8 117.7

17.00 170.0 111.3 165.9 123.0 129.2 105.5 185.6 57.4

18.00 51.7 33.9 72.0 53.3 16.1 13.1 0.0 0.0

ที่มา: กระทรวงพลังงาน (2552) 

3. 	 คอมพิวเตอร์ซอฟต์แวร์โปรแกรม REVIT กับงานออกแบบสถาปัตยกรรม

คอมพวิเตอร์ซอฟต์แวร์โปรแกรม REVIT เป็นเครือ่งมอืทีช่่วยงานในการจ�ำลองรายละเอยีดข้อมูลของอาคาร 

ทัง้งานเขียนแบบ และงานออกแบบสถาปัตยกรรมได้อย่างมปีระสิทธภิาพภายใต้การควบคมุการท�ำงานด้วยพาราเมตรกิ 

(parametric) ทีเ่ป็นลกัษณะเฉพาะส่วนหนึง่ในการท�ำงานของเทคโนโลยรีะบบ Building Information Model (BIM) 

ซึ่งเป็นการสร้างงานแบบสามมิติ ที่ต้องอาศัยข้อมูลในการจ�ำลองแบบด้วยระบบพิกัดที่มีระยะทางบอกต�ำแหน่ง และ

ทิศทาง (Coordinated Data) เพื่อสร้างรูปร่าง รูปทรงของอาคาร โปรแกรม REVIT แบ่งการท�ำงานออกเป็น 2 ส่วน 

ได้แก่ ส่วนแรก แสดงรายละเอียดของโครงการ (Projects) ที่ครอบคลุมทั้งโครงการ เพื่อช่วยให้ผู้ที่เกี่ยวข้อง สามารถ

ใช้ข้อมูลได้อย่างต่อเนื่อง ไม่ต้องสร้างฐานข้อมูลใหม่ และการท�ำงานส่วนที่สอง การสร้างช้ินส่วน (Families) หรือ

องค์ประกอบอาคาร ให้เพิม่ข้อมูล (Data) ทีเ่ป็นฐานข้อมลู (Data Base) รวมถงึการวเิคราะห์ทางคณติศาสตร์เบือ้งต้น 

ทีต้่องการให้แสดงผลอยูใ่นส่วนแรก ผ่านระบบ Parametric ทีเ่ชือ่มโยงข้อมลู ด้วยลกัษณะการท�ำงานของระบบ จงึลด

งานที่ยุ่งยาก และซ�้ำซ้อน ท�ำให้งานมีคุณภาพ สมบูรณ์ ครบถ้วน และแม่นย�ำ พร้อมทั้งประหยัดเวลาในการท�ำงานได้ 

และลดโอกาสผดิพลาดได้มากข้ึน ท้ังนีก้ารใช้โปรแกรม REVIT เพือ่การศกึษาครัง้นีอ้ยู่ภายใต้การตดิตัง้ทีไ่ม่มค่ีาใช้จ่าย

ส�ำหรับนักศึกษา (Student Version)
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ภาพที่ 6 แสดงลักษณะหน้าต่างการท�ำงานของโปรแกรม REVIT 2016

4. 	 คอมพิวเตอร์ซอฟต์แวร์โปรแกรม REVIT Dynamo เพื่อการค�ำนวณค่า SC 

ซอฟต์แวร์โปรแกรม Dynamo เป็นเครื่องมือเสริมที่ท�ำงานอยู่ในซอฟต์แวร์โปรแกรม REVIT ช่วยการเขียน

โปรแกรมเพื่อสร้างแบบ 3 มิติ ซึ่งเชื่อมโยงข้อมูลกับ Coordinated Data ในซอฟต์แวร์โปรแกรม REVIT เพื่อท�ำการ

เขียนโปรแกรม หรือเพิ่มเติมคุณสมบัติให้กับ Families ที่ต้องการ โดยที่ซอฟต์แวร์โปรแกรม Dynamo เป็นส่วนที่

สร้างวธิกีารค�ำนวณด้วยเครือ่งคณติศาสตร์ทีม่คีวามซบัซ้อนเพิม่ขึน้ พร้อมส่งค่าการค�ำนวณกลับมาแสดงทีห่น้าจอหลกั

ของโปรแกรม REVIT อีกครั้ง

ภาพที่ 7 แสดงลักษณะหน้าต่างการท�ำงานของโปรแกรม REVIT Dynamo 1.3

วิธีการทดลอง
การวิจัยน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อสร้างวิธีการค�ำนวณค่า SC โดยการจ�ำลองรูปแบบการบังแดดแบบ 

Overhang ด้วยคอมพิวเตอร์ซอฟแวร์โปรแกรม REVIT 2016 & Dynamo 1.3 ที่สามารถแสดงค่า SC ตั้งแต่

กระบวนการออกแบบในโปรแกรม Revit มีขั้นตอนการศึกษาวิจัยดังนี้
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1. 	 การสร้างแบบจ�ำลองสามมิติ เพื่อการค�ำนวณ SC ตามหลักเกณฑ์ BEC

การจ�ำลองความสัมพันธ์ของข้อก�ำหนดในส่วนแรกของคอมพิวเตอร์ซอฟแวร์โปรแกรม REVIT 2016 โดย

การตั้งค่าวันอ้างอิง และเวลาตามหลักเกณฑ์ของกฎหมายพลังงาน ดังนี้ วันที่ 21 มีนาคม 22 มิถุนายน 23 กันยายน 

และ 22 ธนัวาคม โดยมลี�ำดบัทีข่องวนัในหนึง่ปี 80, 173, 265, และ 355 ตามล�ำดับ ของช่วงเวลา 06.00 ถึง 18.00 น. 

พร้อมทั้งระบุที่ตั้งกรุงเทพมหานครเพื่อท�ำการเลือกข้อมูลของต�ำแหน่งดวงอาทิตย์ตามช่วงเวลาดังกล่าว มีค่ามุมยก

หรือมุมเงย (Altitude) และมุมอะซิท (Azimuth) ของดวงอาทิตย์

ภาพที่ 8 แสดงเครื่องมือการตั้งค่าต่างๆ ในโปรแกรม REVIT 2016

2. 	 การสร้างแบบจ�ำลองอุปกรณ์บังแดดด้วยโปรแกรม REVIT 2016

การจ�ำลองอปุกรณ์บงัแดดแบบ Overhang ในส่วนทีส่องของโปรแกรม REVIT 2016 เพ่ือสร้างความสมัพนัธ์

โดยใช้รูปแบบ parametric เป็นส่วนท่ีควบคุมระยะ และข้อความที่ปรากฎ ท�ำให้อุปกรณ์บังแดดแบบ Overhang 

สามารถปรบัให้ยดืหดได้จากพารามเิตอร์ (Parameter) ทีส่ร้างขึน้เพือ่ควบคมุชิน้ส่วนของ Overhang ได้ตามต้องการ

ภาพที่ 9 เครื่องมือการสร้างแบบจ�ำลองอุปกรณ์กันแดดด้วยโปรแกรม REVIT 2016
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3. 	 สร้างวิธีการค�ำนวณด้วยโปรแกรม REVIT Dynamo 1.3

เมื่อด�ำเนินการตามวิธีการทดลองในข้อ 1 และ 2 แล้ว จึงน�ำมาท�ำการจ�ำลองการค�ำนวณเพื่อหาค่า SC โดย

ใช้วิธีการจ�ำลองลักษณะแสงที่ตกกระทบกับ Overhang ได้พื้นที่ในเขตเงา ณ เวลาจริง ที่เกิดขึ้นบนผิวหน้าของส่วน

โปร่งแสงหรือกระจก เพื่อพิจารณาพื้นท่ี ท่ีอยู่นอกเขตเงา และท�ำการตรวจเช็คพื้นที่นอกเขตเงาด้วย Coordinate 

Data ที่แสดง ดังภาพที่ 10

ภาพที่ 10 แสดงจ�ำลองลักษณะการเกิดพื้นที่ในเขตเงา และนอกเขตเงา ด้วยโปรแกรม REVIT Dynamo 1.3

เมื่อได้วิธีการค�ำนวณพื้นที่ที่อยู่นอกเขตเงาแล้ว จากนั้นท�ำการจ�ำลองอุปกรณ์บังแดดแบบ Overhang เช่น

เดียวกันจนครบทุกเวลาของ 4 วันอ้างอิงกับทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก และทิศตะวันตก ตามล�ำดับ เพื่อน�ำพื้นที่

ดังกล่าวมาด�ำเนินการค�ำนวณค่า SC เฉลี่ยของแต่ละทิศต่อไป

ภาพที่ 11 แสดงลักษณะพื้นที่นอกเขตเงาบนส่วนโปร่งแสง หรือกระจก ทางด้านทิศเหนือ

ช่วงเวลา

ที่ดวงอาทิตย์

เบนไปทาง

ทิศเหนือ

มากที่สุด



การค�ำนวณค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด (SC) ด้วยโปรแกรม REVIT & DYNAMO
ณัฐรดา บุญถัด ศิรเดช สุริต และ ภัทรนันท์ ทักขนนท์

72
วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 16 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม ประจ�ำปี 2560

ภาพที่ 12 แสดงลักษณะพื้นที่นอกเขตเงาบนส่วนโปร่งแสง หรือกระจก ทางด้านทิศใต้

ภาพที่ 13 แสดงลักษณะพื้นที่นอกเขตเงาบนส่วนโปร่งแสง หรือกระจก ทางด้านทิศตะวันออก

ภาพที่ 14 แสดงลักษณะพื้นที่นอกเขตเงาบนส่วนโปร่งแสง หรือกระจก ทางด้านทิศตะวันตก

ช่วงเวลาที่

ดวงอาทิตย์

เบนไปทาง

ทิศเหนือ

ช่วงเวลาที่

ดวงอาทิตย์

อยู่ทาง

ทิศตะวันออก

ช่วงเวลาที่

ดวงอาทิตย์

อยู่ทาง

ทิศตะวันออก
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เมือ่ได้พืน้ทีท่ีอ่ยูใ่นเขตเงาแล้ว จงึท�ำการสร้างความสัมพนัธ์เชงิคณติศาสตร์เพือ่ค�ำนวณค่า SC ของแต่ละทศิ 

พร้อมทั้งส่งผลรายงานมายังหน้าหลักของโปรแกรม REVIT 2016 

ภาพที่ 15 แสดงการสร้างความสัมพันธ์การค�ำนวณค่า SC ในโปรแกรม REVIT Dynamo 1.3

4. 	 เปรียบเทียบผลการค�ำนวณค่า SC

ก่อนด�ำเนินการค�ำนวณ SC ด้วยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเชื่อมโยงกับ REVIT มีการเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จาก

การหาต�ำแหน่งของดวงอาทติย์ด้วยวธิกีารค�ำนวณด้วยคอมพวิเตอร์ซอฟแวร์โปรแกรม REVIT Dynamo 1.3 กบัวิธีหา

ค่ามมุของต�ำแหน่งดวงอาทติย์จาก Sun-path Diagram เพือ่ค�ำนวณการออกแบบอปุกรณ์กนัแดดให้กบัส่วนโปร่งแสง 

หรือกระจกที่เหมาะสมตามต�ำแหน่งทิศทางดวงอาทิตย์ และค่ารังสีดวงอาทิตย์ตามประกาศกระทรวงพลังงาน 

เพื่อพิสูจน์ความถูกต้อง แม่นย�ำ ของการค�ำนวณตามสภาพของการโคจรที่ต�ำแหน่งจริงของดวงอาทิตย์ เมื่อได้ผลการ

ค�ำนวณค่า SC เฉลีย่แล้ว น�ำค่าทีไ่ด้มาเปรยีบเทยีบกบัการค�ำนวณทีไ่ด้จากโปรแกรม BEC เพือ่พสิจูน์ความแม่นย�ำ และ

ความถูกต้องของอุปกรณ์กับโปรแกรมที่มีการประกาศใช้จาก พพ.

ผลการทดลอง
จากการเปรียบเทียบค่ามุมของต�ำแหน่งดวงอาทิตย์จากคอมพิวเตอร์ซอฟแวร์โปรแกรม REVIT Dynamo 

1.3 กับหาค่ามุมของต�ำแหน่งดวงอาทิตย์จาก sun-path diagram ที่อ้างอิงทั้ง 4 วัน ในช่วงเวลา 6 โมงเช้า ถึง 6 

โมงเย็น มีความถูกต้อง และแม่นย�ำ ตามวิธีการที่ประกาศกระทรวงพลังงาน ก�ำหนดไว้ โดยค่าความสัมพันธ์ระหว่าง

ชุดข้อมูลการหา Altitude และ Azimuth มีค่า R2 เท่ากับ 0.9907 และ 0.9976 ตามล�ำดับ ดังแสดงในภาพต่อไปนี้
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ภาพที่ 16 แสดงการเปรียบค่ามุมของต�ำแหน่งดวงอาทิตย์

เมือ่ท�ำการเปรยีบเทยีบค่า SC เฉลีย่ทีค่�ำนวณด้วยคอมพวิเตอร์ซอฟแวร์โปรแกรม REVIT Dynamo 1.3 กบั

หาค่า SC เฉลีย่ทีไ่ด้จากการค�ำนวณของโปรแกรม BEC พบว่ามค่ีาความสมัพนัธ์ระหว่างชดุข้อมลูการหา SC เฉลีย่ของ 

Overhang ที่มีระยะเท่ากัน มีค่า R2 เท่ากับ 0.9833 ดังแสดงในภาพต่อไปนี้

ภาพที่ 17 แสดงเปรียบเทียบค่า SC เฉลี่ยของอุปกรณ์ Overhang ระหว่างการค�ำนวณด้วย BEC และ REVIT

จากการทดลอง ได้เครื่องมือท่ีใช้ค�ำนวณค่า SC โดยตรงจากการจ�ำลองแบบของอุปกรณ์กันแดดรูปแบบ 

Overhang ด้วยคอมพิวเตอร์ซอฟแวร์โปรแกรม REVIT พร้อมทั้งเป็นเครื่องมือที่มีความแม่นย�ำ โดยเปรียบเทียบกับ

ค่าจากการค�ำนวณมุมด้วย Sun-path Diagram โดยออกแบบให้ระยะยื่นของอุปกรณ์บังแดดท�ำมุมเป็นมุมเดียวกันที่ 

37 องศา ทั้งทางทิศเหนือ และทิศใต้ที่ส่วนโปร่งแสงหรือกระจก เพื่อบังรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงเดือนมิถุนายน อุปกรณ์

บังแดดที่ระยะเท่ากัน สามารถบังรังสีดวงอาทิตย์ตั้งแต่เวลา 10:00 น. ถึงเวลา 14:00 น. ส�ำหรับทางทิศเหนือ และ

เฉพาะเวลาเที่ยงวัน (12.00 น.) ส�ำหรับทางทิศใต้เท่านั้น เห็นได้ว่าอุปกรณ์กันแดดทางทิศเหนือสามารถกันรังสีดวง

อาทิตย์ได้เป็นเวลาท่ียาวนานกว่าทางทิศใต้ ซ่ึงสอดคล้องกับผลจากการค�ำนวณค่า SC ด้วยคอมพิวเตอร์ซอฟแวร์

โปรแกรม REVIT ที่มีค่า SC เฉลี่ยของ Overhang ทางทิศเหนือต�่ำกว่าทางทิศใต้ เมื่อ Overhang มีระยะยื่นที่เท่ากัน 

อธิบายด้วยภาพที่ 17
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ภาพที่ 18 แสดงการเปรียบเทียบผลกับการค�ำนวณมุมด้วย Sun-path Diagram ส�ำหรับออกแบบอุปกรณ์กันแดด

จากการทดลองยังพบว่าผลของการค�ำนวณค่า SC เฉลี่ยแต่ละทิศของ Overhang ที่มีขนาดเดียวกัน ทิศใต้

มีค่าดังกล่าวสูงที่สุด ทิศตะวันออกและทิศตะวันตกมีค่าที่ใกล้เคียงกัน และทิศเหนือมีค่าน้อยที่สุด ตามล�ำดับ ซึ่งค่า 

SC เฉลี่ยที่ได้ สอดคล้องกับค่าเฉลี่ยรวมของปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ได้จากตารางที่ 1 น�ำมาเปรียบเทียบกัน จาก

ลักษณะของต�ำแหน่งที่ตั้ง ดวงอาทิตย์จึงเบี่ยงเบนค่อนไปทางทิศใต้ส่งผลให้ปริมาณรังสีที่ทิศใต้มีค่าเฉลี่ยของปริมาณ

รังสีรวมสูงสุด และสูงที่สุดในวันที่ 22 ธันวาคม ส่วนในวันที่ 21 มีนาคม และ 23 กันยายน มีค่าเฉลี่ยของปริมาณรังสี

รวมใกล้เคียงกัน ตามล�ำดับ ส�ำหรับวันที่ 22 มิถุนายน ที่ดวงอาทิตย์มีเส้นทางเบนไปทางทิศเหนือมีปริมาณรังสีรวม

น้อยที่สุด ตามล�ำดับ

ภาพที่ 19 แสดงเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรวมของปริมาณรังสีดวงอาทิตย์กับค่า SC ที่ได้จากการค�ำนวณ

สรุปผล
การสร้างวธิกีารค�ำนวณค่า SC ด้วยโปรแกรม REVIT & DYNAMO สามารถเช่ือมโยงแบบจ�ำลองอาคารสาม

มิติของโปรแกรม REVIT ได้โดยตรง ท�ำให้มีความรวดเร็ว ถูกต้อง และแม่นย�ำ สอดคล้องตามค่ามุมของต�ำแหน่งจริง

ตามเวลาของดวงอาทติย์ท่ีระบตุ�ำแหน่งด้วยค่ามุม Altitude และ Azimuth เมือ่น�ำข้อมูลมาเปรยีบเทยีบความสัมพนัธ์

กบัการค�ำนวณด้วย sun-path diagram โดยมค่ีา R2 เท่ากบั 0.9907 และ 0.9976 ตามล�ำดบั และเมือ่น�ำค่า SC เฉล่ีย

ของ Overhang ทัง้ 4 ทศิทาง เปรยีบเทยีบหาความสมัพนัธ์กบัค่าทีไ่ด้จาก โปรแกรม BEC พบความสัมพนัธ์ทีใ่กล้เคียง

กนั โดยมค่ีา R2 เท่ากับ 0.9833 ด้วยวิธกีารใหม่ในการค�ำนวณค่า SC นีจ้งึสามารถน�ำไปใช้ในการออกแบบและค�ำนวณ

พลังงานตามเกณฑ์ BEC ได้ตามก�ำหนด
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