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The Development of the Properties and Innovation of the 
Sunshade Slats inside the Building that Responds to the Climate

บทคัดย่อ
	 การวจิยันีม้วีตัถุประสงค ์(1) เพ่ือออกแบบและสรา้งระแนงบงัแดดภายในอาคารทีต่อบสนองตอ่สภาพ

ภูมิอากาศ (2) เพื่อศึกษาสมบัติของระแนงบังแดดภายในอาคารที่ตอบสนองต่อสภาพภูมิอากาศ (3) เพื่อศึกษา

ความพึงพอใจท่ีมีต่อระแนงบังแดดภายในอาคารท่ีตอบสนองต่อสภาพภูมิอากาศ โดยการวิจัยนี้ได้ออกแบบ 

และสร้างระแนงบังแดดต้นแบบจากน้ันนำ�ไปทดสอบคุณสมบัติการตอบสนองต่อสภาพภูมิอากาศ และนำ�ไป 

หาค่าความพึงพอใจจากกลุ่มตัวอย่างที่ได้จากการเลือกโดยเจาะจง จำ�นวน 30 คน จากประชาชนในพ้ืนที่ 

เขตคลองสามวา จังหวัดกรุงเทพมหานคร เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ ระแนงบังแดดภายในอาคารที่ 

ตอบสนองต่อสภาพภูมิอากาศ และแบบสอบถามความพึงพอใจ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าเฉลีย่และ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 ผลการวิจัยพบว่า ระแนงบังแดดต้นแบบท่ีออกแบบและสร้างขึ้นมีคุณสมบัติการตอบสนองต่อสภาพ

ภูมิอากาศตามวัตถุประสงค์ และผลการศึกษาระดับความพึงพอใจพบว่าทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านความสามารถ

ของระบบการทำ�งาน 2) ด้านความสะดวกและง่ายต่อการใช้งาน 3) ด้านการรักษาความปลอดภัยของช้ินงาน 

มีความพึงพอใจโดยภาพรวมอยู่ในค่าระดับพอใจมาก โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.45 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากับ 0.52

คำ�สำ�คัญ: ระแนงบังแดดภายในอาคาร



Journal for Research and Innovation 
Institute of Vocational Education Bangkok74

Abstract
	 The research aimed (1) to design and make sunshade slats inside the building 

that responds to the climate, (2) to investigate the properties of the sunshade slats inside  

the building that responds to the climate, and, (3) to study the people’s satisfaction towards 

the sunshade slats inside the building that responds to the climate. The researchers studied the 

concepts, theories and related researches and then designed and made the prototype of the 

sunshade slats in which their properties were tested to find out the satisfaction. The sample 

were 30 people in Klong-Sam-Wa area in Bangkok by using the purposive sampling technique. 

The research instruments included the sunshade slats inside the building that responds to the 

climate, and the questionnaire for satisfaction. The statistics used were mean and standard 

deviation (S.D.).

	 The findings were as followed: the prototype of the sunshade slats designed and made 

had the properties that could be responded to the climate, and regarding to the satisfaction, 

it was found that in overall all the three aspects i.e. (1) the ability of work system, (2) the 

convenience and ease to be used, and, (3) the security of the work pieces were at the high 

satisfactory with the mean of 4.45 and the S.D. of 0.52.

Keyword: the sunshade slats inside the building

1. บทนำ�
	 จากปญัหาวกิฤตการณพ์ลงังานและภาวะโลกรอ้นในปจัจบุนั ผลักดันใหเ้กดิการคน้ควา้วิจัยถงึแนวทาง

การ ออกแบบสถาปตัยกรรมทีย่ัง่ยนื (Sustainable Architecture) ประหยดัพลงังาน และเปน็มติรต่อส่ิงแวดลอ้ม

ทางธรรมชาติ การประยุกต์อุปกรณ์บังแดด (Shading Device) และเปลือกอาคารสองชั้นเป็นวิธีหนึ่งที่ช่วยเพิ่ม

ประสทิธภิาพการลดแสงเขา้สูอ่าคาร การออกแบบอปุกรณบ์งัแดดจำ�เปน็ตอ้งคำ�นวณหาตำ�แหนง่ของดวงอาทติย์

และระยะเวลาที่ใช้งานเพื่อกำ�หนดมุมวิกฤติที่นำ�ไปใช้ออกแบบอุปกรณ์บังแดด ซึ่งมุมวิกฤติมี 2 ประเภท ได้แก่ 

มุมในแนวราบและมุมในแนวดิ่ง [1]  ส่วนเปลือกอาคารที่ดีควรสามารถป้องกันไม่ให้ความร้อนเข้าภายในอาคาร

มากเกินไปเพื่อลดภาระการทำ�ความเย็นของระบบปรับอากาศสู่การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าและค่าใช้จ่ายด้าน

พลังงาน [2] ซึ่งเป็นแนวทางการออกแบบอุปกรณ์ที่ใช้กันแดดนอกอาคาร

	 อุปกรณ์ที่ใช้กันแดดนอกอาคาร (exterior shading device) มีหลายคำ� ที่มีความหมายใกล้เคียงกัน

ตั้งแต่บานเกล็ดบังแดด (Sun louvers or Shading louvers) ผนังเกล็ดบังสายตา (Venetian blind) ผนังกรุ

แผ่นประกอบ (Slats façade) และส่วนกันแดดนอกอาคาร (Brise Soleil) ไปจนถึงชิ้นส่วนภายนอกอาคาร

ที่ตอบรับกับสภาพแวดล้อมที่กำ�ลังพัฒนากันอยู่ในปัจจุบัน ด้วยปัจจัยเทคโนโลยีอันทันสมัยทั้งวัสดุกลไกและ
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ระบบควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ ในงานวิจัยน้ีจึงทำ�การทบทวนเนื้อหาและพัฒนาการของอุปกรณ์กันแดดที่ 

ชิ้นส่วนภายนอกอาคารเหล่านี้สำ�หรับเป็นข้อมูลในการคิดค้นนวัตกรรมระแนงบังแดด 

	 ผู้วิจัยมีบ้านพักอาศัยเป็นแบบอาคารชุดของการเคหะแห่งชาติ ซึ่งมีความจำ�เป็นอย่างยิ่งที่ต้องมี

ระบบปรับอากาศ จึงเกิดแนวคิดและเสนอนวัตกรรมลดความร้อนเข้าสู่ห้องพักอาศัยด้วยการออกแบบชิ้นส่วน

ภายนอกอาคาร ท่ีตอบสนองกับสภาพภูมิอากาศ (climate responsive building skins) ในรูปแบบระแนง

กันแดดภายนอกอาคาร ให้สามารถปรับได้อัตโนมัติตามทิศทางแสงอาทิตย์ เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพการป้องกัน 

ความร้อนสูงสุดและรับแสงธรรมชาติทางอ้อมได้ ในขณะเดียวกันนวัตกรรมการออกแบบระบบระแนงกันแดดนี้

เปน็การผสมผสานระบบอปุกรณค์วบคมุ (active system) ดว้ยการใชพ้ลงังานไฟฟา้ กบักลวธิกีารออกแบบชนดิ

พึ่งพาระบบธรรมชาติ (passive design) ที่เข้าไปควบคุมการเคลื่อนที่ของระแนงบังแดดภายนอกอาคารให้ปรับ

องศาได้ตามทิศทางแสงอาทิตย์โดยสั่งการจากอุปกรณ์เซนเซอร์แบบทันที (real-time) และระบบคอมพิวเตอร์

ทำ�ใหร้ะแนงบงัแดดปรบัไดอ้ตัโนมตัสิอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงของสภาพทศิทางแสงอาทติยท์ีต่กกระทบจรงิ 

บนชิ้นส่วนภายนอกอาคารและที่สำ�คัญคือวัสดุอุปกรณ์ และระบบกลไกประกอบขึ้นจากเทคโนโลยีการผลิต 

ต้นทุนตํ่า เพื่อให้ระแนงบังแดดน้ีสามารถนำ�ไปใช้งานได้จริง โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับอาคารชุดประเภทแนวราบ

ที่ในแต่ละปีมีแนวโน้มการก่อสร้างปริมาณเพิ่มขึ้นทุกปี [3] ให้สามารถนำ�ไปติดตั้งได้กับทั้งอาคารเดิม อาคาร

ก่อสร้างใหม่

2. วัตถุประสงค์การวิจัย
	 2.1	เพื่อออกแบบและสร้างระแนงบังแดดภายในอาคารที่ตอบสนองต่อสภาพภูมิอากาศ

	 2.2	เพื่อศึกษาสมบัติของระแนงบังแดดภายในอาคารที่ตอบสนองต่อสภาพภูมิอากาศ

	 2.3	เพือ่ศึกษาคา่ระดบัความพงึพอใจทีมี่ต่อระแนงบงัแดดภายในอาคารทีต่อบสนองตอ่สภาพภมูอิากาศ

3. ขอบเขตของการวิจัย
	 3.1	ระแนงบงัแดด ทำ�จากไมพ้ลาสวูด ขนาดกวา้ง 10 เซนตเิมตร x ยาว 1.20 เมตร x หนา 20 มลิลิเมตร

	 3.2	ระบบควบคุมระแนงบังแดดใช้อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ ในส่วนของฮาร์ตแวร์ (Hardware) 

เลือกใช้เป็นบอร์ด Arduino UNO

	 3.3	กลุ่มตัวอย่างที่ใช้หาค่าความพึงพอใจได้จากการเลือกโดยเจาะจง จำ�นวน 30 คน จากประชากร

ในพื้นที่เขตคลองสามวา กรุงเทพมหานคร

4. วิธีดำ�เนินการวิจัย
	 4.1	การสร้างชิ้นงานต้นแบบและระบบควบคุม

		  4.1.1	ศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง[4,5,6] โดยผู้วิจัยได้ศึกษาความรู้เบื้องต้น 

เกีย่วกบัไมโครคอนโทรลเลอร ์เพือ่นำ�ความรูใ้นการใชง้านไมโครคอนโทรลเลอร ์ซอฟตแ์วร ์(Software) ฮารด์แวร ์

(Hardware)  และวัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้กับงานวิจัย
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		  4.1.2	ออกแบบและเขยีนแบบระแนงบงัแดดฉบบัรา่ง นำ�พบผูเ้ชีย่วชาญเพือ่ขอรบัคำ�แนะนำ�และ

ขอ้เสนอแนะเพิม่เตมิเกีย่วกบัการออกแบบและเขยีนแบบระแนงบังแดด  พรอ้มกันนีผู้้วจิยัไดอ้อกแบบชิน้ส่วนของ

อุปกรณ์เซ็นเซอร์รับแสงเพื่อให้สามารถอ่านค่าแสงได้ 5 ทิศทาง และชิ้นส่วนอุปกรณ์บังคับการหมุนแผ่นระแนง 

ดังภาพที่ 1

 

ภาพที่ 1  แบบชิ้นส่วนของอุปกรณ์เซ็นเซอร์รับแสง และแบบชิ้นส่วนของอุปกรณ์บังคับการหมุนแผ่นระแนง

		  4.1.3	สร้างชิ้นงานในส่วนระบบควบคุม นำ�ความรู้จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

มาเขียนคำ�สั่ง (code) สำ�หรับบอร์ดไมโครคอนโทนเลอร์ จากนั้นอัพโหลดคำ�สั่งที่เขียนโดยโปรแกรม Arduino 

IDE ลงบอร์ดไมโครคอนโทนเลอร์ดังภาพที่ 2

ภาพที่ 2  คำ�สั่ง (code) สำ�หรับบอร์ดไมโครคอนโทนเลอร์ 

และอัพโหลดคำ�สั่งที่เขียนโดยโปรแกรม Arduino IDE



วารสารวิจัยและนวัตกรรม
สถาบันการอาชีวศึกษากรุงเทพมหานคร 77

บ ท ค ว า ม วิ จั ย
ปีที่ 3  ฉบับที่ 2  เดือนกรกฎาคม - ธันวาคม  2563

		  4.1.4	สร้างเซ็นเซอร์อ่านค่าแสงแล้วนำ�มาต่อเข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทนเลอร์ ดังภาพที่ 3

ภาพที่ 3  สร้างเซ็นเซอร์อ่านค่าแสง

		  4.1.5	นำ� Servo motor มาต่อเข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทนเลอร์ ดังภาพที่ 4

ภาพที่ 4  Servo motor ที่ต่อเข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทนเลอร์

		  4.1.6	นำ�ชิ้นงานต้นแบบส่วนระบบควบคุม เสนอผู้เชี่ยวชาญเพื่อขอรับคำ�แนะนำ�เพิ่มเติมและ

ปรับปรุงแก้ไขตามคำ�แนะนำ�

		  4.1.7	ทดสอบการทำ�งานในส่วนของระบบควบคุม เม่ือนำ�เซ็นเซอร์อ่านค่าแสงที่สร้างไว้ Servo 

motor ต่อเข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทนเลอร์ และอัพโหลดคำ�สั่งลงบอร์ดไมโครคอนโทนเลอร์แล้ว ดังภาพที่ 5
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ภาพที่ 5  เซ็นเซอร์อ่านค่าแสง และServo motor ต่อเข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทนเลอร์

		  4.1.8	ทดสอบระบบการทำ�งานของอปุกรณใ์นส่วนของระบบควบคุม โดยการนำ�อปุกรณส่์องสว่าง 

(ไฟฉาย) มาจำ�ลองทิศทางของแสง เพื่อเป็นอุปกรณ์ในการเพิ่มความสว่างของแสงในทิศทางตามที่ผู้วิจัยกำ�หนด

ทั้ง 5 ทิศทาง ดังภาพที่ 6

ภาพที่ 6  ทดสอบระบบการทำ�งานของอุปกรณ์ในส่วนของระบบควบคุมในทิศทางที่ 5

		  4.1.9	สร้างต้นแบบชิ้นงานระแนงบังแดด ตามขอบเขตที่ผู้วิจัยกำ�หนดไว้ ดังภาพที่ 7

ภาพที่ 7  สร้างต้นแบบชิ้นงานระแนงบังแดด
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		  4.1.10  ทดสอบการทำ�งานของต้นแบบชิ้นงานระแนงบังแดด โดยทำ�การประกอบชิ้นงานในส่วน

ควบคุมเข้ากับต้นแบบช้ินงานระแนงบังแดด เพื่อทดสอบการทำ�งานในส่วนอุปกรณ์บังคับการหมุนแผ่นระแนง

บังแดด และทดสอบการรูดเก็บแผ่นระแนงบังแดดของรางแขวนแผ่นระแนงบังแดด ดังภาพที่ 8

                     

ภาพที่ 8  ทดสอบการทำ�งานของต้นแบบชิ้นงานระแนงบังแดด

	 4.2	ประชากรและกลุ่มตัวอย่างในการหาความพึงพอใจ

		  4.2.1	ประชากร เป็น ประชาชนในพื้นที่เขตคลองสามวา กรุงเทพมหานคร

		  4.2.2	กลุ่มตัวอย่าง ได้จากการเลือกตัวอย่างโดยเจาะจง จำ�นวน 30 คน จากประชากรในพื้นที่

เขตคลองสามวา

	 4.3	เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

		  4.3.1	ต้นแบบชิ้นงานระแนงบังแดดภายในอาคารที่ตอบสนองต่อสภาพภูมิอากาศ ที่นำ�มาติดตั้ง

เข้ากับผนังจำ�ลอง และสามารถทำ�งานได้ตามที่ผู้วิจัยออกแบบไว้

		  4.3.2	แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีต่อระแนงบังแดดภายในอาคารที่ตอบสนองต่อสภาพภูมิ

อากาศ แบ่งออกเป็น 2 ตอน ดังนี้

			   ตอนที่ 1	 สอบถามเกี่ยวกับข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก่ เพศ อายุ อาชีพ 

จำ�นวน 3 ข้อ

			   ตอนที่ 2	 สอบถามเกี่ยวกับความพึงพอใจที่มีต่อระแนงบังแดดภายในอาคารที่ตอบสนอง

ต่อสภาพภูมิอากาศ โดยวัดระดับความสำ�คัญจะใช้มาตรวัดของลิเคิร์ท (Likert’s Scale) [7] ดังนี้

				    ค่าเฉลี่ย 4.50 - 5.00 หมายถึง ระดับความพึงพอใจมากที่สุด 

				    ค่าเฉลี่ย 3.50 - 4.49 หมายถึง ระดับความพึงพอใจมาก 

				    ค่าเฉลี่ย 2.50 - 3.49 หมายถึง ระดับความพึงพอใจปานกลาง 

				    ค่าเฉลี่ย 1.50 - 2.49 หมายถึง ระดับความพึงพอใจน้อย 

				    ค่าเฉลี่ย 1.00 - 1.49 หมายถึง ระดับความพึงพอใจน้อยที่สุด

		  4.3.3	ขั้นตอนการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจ

			   1)	 ศึกษาข้อมูลและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
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			   2)	 สร้างแบบสอบถามความพึงพอใจ

			   3)	 เสนอผูเ้ชีย่วชาญพจิารณาความสอดคลอ้งและเสนออาจารยท์ีป่รกึษาขอคำ�แนะนำ�เพิม่เตมิ

			   4)	 ปรับแก้แบบสอบถามตามคำ�แนะนำ� จนได้ต้นแบบของแบบสอบถามความพึงพอใจ

			   5)	 นำ�แบบสอบถามไปทดลองใช้โดยใช้กับผู้อาศัยในอาคารชุดจำ�นวน 5 คนซึ่งไม่ใช่กลุ่ม

ตัวอย่างเพื่อหาค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม ได้ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.847

			   6)	 นำ�แบบสอบถามท่ีนำ�ไปทดลองใช้เสนอผู้เช่ียวชาญและอาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อขอ 

คำ�แนะนำ� ปรับแก้ไข

			   7)	 ปรับปรุงแก้ไขแบบสอบถามตามคำ�แนะนำ� จนได้แบบสอบถามฉบับสมบูรณ์เพื่อนำ�

แบบสอบถามไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง

	 4.4	การเก็บรวบรวมข้อมูล มีขั้นตอนในการเก็บรวบรวมข้อมูลดังนี้				          

		  4.4.1	ขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมูลกลุ่มตัวอย่างในพื้นที่เขตคลองสามวา จังหวัด

กรุงเทพมหานคร นัดหมายวันเวลาในการติดตั้งระแนงบังแดดภายในอาคารที่ตอบสนองต่อสภาพภูมิอากาศ 

		  4.4.2	ดำ�เนนิการตดิตัง้ระแนงบงัแดดภายในอาคารทีต่อบสนองตอ่สภาพภูมอิากาศและเก็บขอ้มลู

ด้วยตนเอง ในพื้นที่เขตคลองสามวา จังหวัดกรุงเทพมหานคร โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง

		  4.4.3	 ใหก้ลุม่ตวัอยา่งทดลองตน้แบบช้ินงานระแนงบงัแดดภายในอาคารทีต่อบสนองตอ่สภาพภมูิ

อากาศ ให้เห็นถึงคุณสมบัติและหลักการทำ�งาน ตลอดจนการนำ�อุปกรณ์มาประยุกต์ใช้

		  4.4.4	 ให้กลุ่มตัวอย่างทำ�แบบสอบถามประเมินความพึงพอใจ

		  4.4.5	 เก็บรวบรวมแบบสอบถามความพึงพอใจจากผู้ประเมิน เพื่อนำ�ไปวิเคราะห์ข้อมูล และให้

ได้ครบจำ�นวนกลุ่มตัวอย่าง จำ�นวน 30 คน

5. ผลการวิจัย
	 5.1	ผลการออกแบบและสร้างระแนงบังแดดภายในอาคารที่ตอบสนองต่อสภาพภูมิอากาศ พบว่า  

ผูเ้ชีย่วชาญพจิารณาความสอดคลอ้งของการออกแบบโครงสรา้งและระบบควบคมุของชิน้งานตน้แบบไดค้า่เทา่กบั 

0.92 และระบบบังคับการหมุนแผ่นระแนงบังแดด และสามารถรูดเก็บแผ่นระแนงบังแดดได้ตามวัตถุประสงค์ 

ที่ได้ออกแบบไว้

	 5.2	ผลการศึกษาสมบัติของระแนงบังแดดภายในอาคารที่ตอบสนองต่อสภาพภูมิอากาศ พบว่า  

ระบบการทำ�งานในส่วนการควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ สามารถอ่านค่าจากตัวต้านทานไวแสง (Light 

Independent Resistor: LDR) ได้ 5 ทิศทาง และสามารถสั่งการทำ�งานของ Servo motor ให้หมุนไปตาม

ทิศทางตามคำ�สั่ง (code) ด้วยโปรแกรม Arduino IDE  ไว้ได้อย่างถูกต้อง 

	 5.3	ผลการประเมินความพึงพอใจที่มีต่อต้นแบบช้ินงานระแนงบังแดดภายในอาคารที่ตอบสนองต่อ

สภาพภูมิอากาศโดยกลุ่มตัวอย่างจำ�นวน 30 คน เพื่อประเมินความพึงพอใจ สามารถสรุปผลจากแบบประเมิน

ความพึงพอใจได้ ดังนี้

		  5.3.1	ผู้ตอบแบบประเมินความพึงพอใจ เป็นเพศชายจำ�นวน 22 คน และเพศหญิงจำ�นวน 8 คน 
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มีช่วงอายุ 20 – 29 ปี จำ�นวน 9 คน ช่วงอายุ 30 -39 ปี จำ�นวน 14 คน และช่วงอายุ 40 ปีขึ้นไป จำ�นวน 7 คน 

มีอาชีพทั่วไป จำ�นวน 26 คน รับราชการ จำ�นวน 4 คน  

		  5.3.2	ผลการประเมนิความพงึพอใจทีม่ตีอ่ตน้แบบชิน้งานระแนงบงัแดดภายในอาคารทีต่อบสนอง

ต่อสภาพภูมิอากาศ ตามตารางที่ 1

ตารางที ่1  ผลการประเมนิความพงึพอใจมตีอ่ตน้แบบชิ้นงานระแนงบังแดดภายในอาคารทีต่อบสนองตอ่สภาพ

ภูมิอากาศ

รายการประเมิน X– S.D.
ระดับความ

พึงพอใจ

1.	ด้านความสามารถของระบบการทำ�งาน

	 1.1 	ความสามารถของระบบในการอ่านค่าแสง 4.49 0.56 พอใจมาก

	 1.2 	ความสามารถของระบบในการประมวลผลของ

		  บอร์ดไมโครคอนโทลเลอร์
4.74 0.44 พอใจมากที่สุด

	 1.3 	ความสามารถของระบบในการตอบสนองของ 

		  Servo motor
4.69 0.53 พอใจมากที่สุด

	 1.4 	ความสามารถของระบบในการ

		  ตอบสนองต่อทิศทางของแสง
4.26 0.56 พอใจมาก

ภาพรวม 4.55 0.52 พอใจมากที่สุด

2. ด้านความสะดวกและง่ายต่อการใช้งาน

	 2.1	  ความสะดวกและง่ายในการใช้งาน 4.66 0.54 พอใจมากที่สุด

	 2.2 	ความสะดวกรวดเร็วในการติดตั้ง 4.26 0.56 พอใจมาก

	 2.3 	ความเหมาะสมของการเลือกใช้วัสดุ 4.71 0.46 พอใจมากที่สุด

	 2.4 	ความเหมาะสมของการใช้รูปแบบ และขนาดของ 

		  ชิ้นงาน
4.69 0.47 พอใจมากที่สุด

	 2.5 	ความเหมาะสมของตำ�แหน่งในการติดตั้ง 4.26 0.56 พอใจมาก

	 2.6 	ความเหมาะสมของคำ�แนะนำ�ในการใช้งานระบบ 4.51 0.61 พอใจมากที่สุด

	 2.7 	ความเหมาะสมของการออกแบบชิ้นงาน

		  โดยภาพรวม
4.63 0.49 พอใจมากที่สุด

ภาพรวม 4.53 0.53 พอใจมากที่สุด
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รายการประเมิน X– S.D.
ระดับความ

พึงพอใจ

3. 	ด้านการรักษาความปลอดภัยของชิ้นงานต่อผู้ใช้งาน

3.1 	ความปลอดภัยของชิ้นงานที่ท่านใช้งานอยู่ 4.69 0.47 พอใจมากที่สุด

3.2 	ความปลอดภัยของชิ้นงานในส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับ

การใช้งาน
3.49 0.56

พอใจปาน

กลาง

3.3 	ความเหมาะสมในการรักษาความปลอดภัยของ

ระบบในภาพรวม
4.66 0.54 พอใจมากที่สุด

ภาพรวม 4.28 0.52 พอใจมาก

ภาพรวมเฉลี่ยทั้ง 3 ด้าน 4.45 0.52 พอใจมาก
		

	 จากตารางท่ี 1 ผลการประเมินความพึงพอใจที่มีต่อต้นแบบชิ้นงานระแนงบังแดดภายในอาคารที่ 

ตอบสนองตอ่สภาพภมูอิากาศ รวม 3 ดา้น เมือ่นำ�คะแนนเฉลีย่ทีไ่ดข้องแตล่ะดา้นมาผา่นวธิกีารทางสถติ ิเพือ่หา 

ค่าเฉลี่ยอีกครั้ง พบว่าค่าเฉลี่ยรวมทั้ง 3 ด้านเท่ากับ 4.45 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานโดยรวมเท่ากับ 0.52 

ดังนั้นต้นแบบชิ้นงานระแนงบังแดดภายในอาคารที่ตอบสนองต่อสภาพภูมิอากาศที่ผู้วิจัยได้ทำ�การพัฒนา  

ได้ผลการประเมินจากกลุ่มตัวอย่างมีระดับความพึงพอใจ โดยรวมทั้ง 3 ด้านอยู่ในระดับพอใจมาก

6. สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	 6.1	สรุปผลและอภิปรายผล

		  6.1.1	ผลการพฒันาสมบตัแิละนวตักรรมของระแนงบงัแดดภายในอาคารทีต่อบสนองตอ่สภาพภมูิ

อากาศ โดยใช้คุณสมบัติพื้นฐานของฮาร์ดแวร์ (Hardware) เช่น บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ตัวต้านทานไวแสง 

(Light Independent Resistor: LDR) Servo Motor กับซอฟต์แวร์ (Software) Arduino IDE และอุปกรณ์

ระแนงบังแดดภายในอาคาร สามารถสร้างต้นแบบชิ้นงานระแนงบังแดดที่ตอบสนองต่อสภาพภูมิอากาศได้จริง 

การทดสอบการทำ�งานของช้ินงานต้นแบบสามารถทำ�งานได้จริงตามวัตถุประสงค์ที่ผู้วิจัยได้ออกแบบไว้ 

ซึ่งผลการวิจัยเกิดจากกลไกของระบบควบคุมไม่ได้สลับซับซ้อนสามารถใช้คุณสมบัติพื้นฐานของ Servo Motor 

และโปรแกรม Arduino IDE ทำ�ให้ระบบกลไกและเทคโนโลยีต้นทุนต่ำ�เท่านั้น ทำ�ให้สามารถหมุนระแนงบังแดด 

ที่มีนํ้าหนักไม่มากได้ สอดคล้องกับผลวิจัย [4] นวัตกรรมมุ่งเน้นให้สามารถประกอบขึ้นจากระบบและกลไก

เทคโนโลยีต้นทุนตํ่า แต่มีประสิทธิภาพสูงในการป้องกันความร้อนและสามารถนำ�ไปติดตั้งได้กับอาคารเดิมหรือ

อาคารที่จะก่อสร้างใหม่ในอนาคต

		  6.1.2	ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างในพื้นที่ เขตคลองสามวา จังหวัด

กรุงเทพมหานคร ที่มีต่อต้นแบบชิ้นงานระแนงบังแดดภายในอาคารที่ตอบสนองต่อสภาพภูมิอากาศ โดยการ
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วิเคราะห์ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง จำ�นวน 30 คน ซึ่งผลจากการประเมินโดยรวมทั้ง 3 ด้าน มีค่าระดับความ 

พึงพอใจเฉลี่ยอยู่ในระดับพอใจมาก โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.45 มีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.52  

ซึ่งผลการวิจัยที่ได้สอดคล้องกับผลวิจัย [4] เพราะเรียบง่าย ไม่ซับซ้อน ราคาถูกแต่มีประสิทธิภาพสูงในการ 

ป้องกันความร้อนและสามารถนำ�ไปติดตั้งได้กับอาคารเดิมได้

	 6.2	ข้อเสนอแนะ

		  6.2.1	 ในการศกึษาวจิยัครัง้นีผู้ว้จิยัไดอ้อกแบบระแนงบงัแดดภายในอาคารทีต่อบสนองตอ่สภาพ

ภูมิอากาศมาเพื่อศึกษาสมบัติของระแนงบังแดดภายในอาคารที่ตอบสนองต่อสภาพภูมิอากาศด้วยระบบกลไก 

และเทคโนโลยตีน้ทนุต่ํา วสัดเุบาและขนาดของหนา้ตา่งเปน็ขนาดมาตรฐานทัว่ไปท่ีมใีนทอ้งตลาด แตห่ากหนา้ตา่ง

ถูกออกแบบเฉพาะ วัสดุและขนาดอื่น ๆ ที่แตกต่างไปจากนี้ ต้องทำ�การออกแบบระบบควบคุมใหม่

		  6.2.2	 ในการศึกษาวิจัยครั้งต่อไปควรนำ�ระแนงบังแดดภายในอาคารที่ตอบสนองต่อสภาพภูมิ

อากาศ ไปพัฒนาในดา้นชิน้สว่นอปุกรณร์ะแนงทีแ่ข็งแรงยิง่ขึน้ และนำ�ไปพฒันาในส่วนของ ฮารด์แวร ์(Hardware) 

กับซอฟต์แวร์ (Software) ให้ทันสมัยและมีประสิทธิภาพตลอดจนอายุการใช้งานที่ดียิ่งขึ้น
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