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บทคัดยอ 
 

วิกฤตการณดานพลังงานและทรัพยากรธรรมชาติท่ีลดลงท่ัวโลกมีสวนผลักดันความตองการมาตรฐานของระบบผนัง
อาคารดานสมรรถนะพลังงานและผลกระทบตอสิ่งแวดลอมท่ีดียิ่งข้ึน ระบบผนังกระจกสองช้ัน (Double Skin Façade หรือ 
DSF) เปนเทคโนโลยีผนังท่ีบูรณาการรูปลักษณผนังอาคารโปรงใสผสานรวมกับคุณสมบัติโดดเดนดานการอนุรักษพลังงานและ
เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมจึงถูกนํามาติดตั้งกับอาคารประสิทธิภาพสูงหลายอาคารท่ัวโลก อยางไรก็ตามปญหาความรอนสะสมใน
ชองวางระบบผนังท่ีมีระดับสูงมากเกินไป (Overheating) สงผลใหสมรรถนะของระบบผนังกระจกสองช้ันลดลง ในกรณีน้ีการใช
พืชพันธุเสมือนอุปกรณบังแดดสามารถลดโอกาสการเกิดสภาวะความรอนท่ีสูงเกินไปได ดังน้ันวัตถุประสงคการวิจัยครั้งน้ีจึงมุง
แสวงหารูปแบบการประยุกตใชพืชพันธุเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพระบบผนังกระจกสองช้ัน ในภูมิอากาศรอนช้ืน ผลการทดสอบ
คุณสมบัติดานรูปทรงอุปกรณบังแดดท่ีประยุกตดวยพืชพันธุชนิดตนหนวดฤๅษีในหองปฏิบัติการโดยกําหนดอัตราสวนมวลของพืช
พันธุตอตารางเมตรพ้ืนท่ีผนังท่ี 1000 g/m2 พบวา วิธีการควบคุมรูปทรงพืชพันธุและติดตั้งแบบกระจายครอบคลุมท้ังกรอบบาน
สามารถลดระดับอุณหภูมิเฉลี่ยภายในชองวางช้ินสวนตัวอยางระบบผนัง DSF ไดดีท่ีสุด และเมื่อนํารูปแบบดังกลาวมาศึกษา
ปจจัยดานมวลของพืชพันธุตั้งแต 250 ถึง 2000 g/m2 พบวา อุปกรณบังแดดท่ีมีอัตราสวนมวลของพืชพันธุ 1500 g/m2 มี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการปองกันสภาวะความรอนท่ีสูงเกินไปไดตลอดชวงเวลาท่ีทดสอบ ดังน้ันผลลัพธของการศึกษาจึงสรุปไดวา
วิธีการประยุกตพืชพันธุซึ่งควบคุมรูปทรงท่ีติดตั้งแบบกระจายตัวครอบคลุมท้ังกรอบบาน และมีอัตราสวนมวลของพืชพันธุเทากับ 
1500 g/m2  เปนรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพเหมาะสมสําหรับระบบผนัง DSF ในเขตรอนช้ืน 
คําสําคัญ: ระบบผนังกระจกสองช้ัน อุปกรณบังแดด พืชพันธุ เขตภมูิอากาศรอนช้ืน   
 

ABSTRACT  
 
The crisis of global energy and natural resources has stimulated the requirement for higher standard 

in energy and environmental impacts of building façade. In this case, the Double Skin Façade (DSF), has been 
known as an advanced façade technology that integrated the transparency glass façade with the outstanding 
features in energy conservation and environmentaly friendly,technology For this reason, they were installed 
into several high performance buildings worldwide. However, effects from overheating in the cavity is causeing  
reduction in its their performances. In this case, using plant as a shading device within the DSF’s cavity could 
decrease the possibility of overheating. Therefore, the main objective of this research is focused on the 
application of a green shading device, in order to improve the thermal performance of the DSF in a tropical 
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climate. Result from the laboratory testing to determine the green shading’s figure, which was adapted by 
controlling the mass ratio of Tillandsia usneoides at 1000 g/m2 of wall area, found that the DSF specimen 
with controlled figure of green shading together with distributed installation covering the entire inner skin, 
could decrease the lowest air temperature within the cavity. Then the previous outcomes were determined 
to study the influences from mass of the plants, which were in the range of 250 to 2000 g/m2. Result showed, 
the 1500 g/m2 green shading performed the most effective in preventing overheating throughout the testing 
period. In conclusion the green shading device with controlled figure and the mass of plant to wall ratio at 
1500 g/m2 is an effective application for the DSF in a tropical climate.  
Keywords: Double Skin Façade (DSF), Green Shading, Plants, Tropical Climate 

 
บทนํา  

แนวทางการพัฒนาทางเศรษฐกิจในปจจุบันจําเปนตองคํานึงถึงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมควบคูกันเปนปจจัยสาํคัญท่ี
ผลักดันใหมีการกําหนดเกณฑมาตรฐานการพิจารณาประเมินคุณภาพและระดับประสิทธิภาพดานพลังงานของอาคาร เน่ืองจาก
การบริโภคพลังงานในภาคสวนอาคารมีการใชพลังงานคิดเปนสัดสวนราว 2 ใน 5 ของปริมาณการใชพลังงานโดยรวมของโลก 
(Pérez-Lombard et al., 2011) นอกจากน้ีการบริโภคพลังงานโดยรวมของอาคารยังสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมโดยเฉพาะการ
ปลดปลอยคารบอนไดออกไซดสูช้ันบรรยากาศอันเน่ืองจากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจากเช้ือเพลิงฟอสซิลซึ่งคิดเปน
อัตราสวนรอยละ 32 (Lucon et al., 2014) ในขณะท่ีกระแสความนิยมอาคารกระจกและวัสดุโปรงแสงเพ่ือเนนรูปลักษณอาคาร
ท่ีโปรงใส เพ่ือสื่อถึงความโปรงใสของการดําเนินงานขององคกร (Hendriksen et al., 2000) กลับทําใหมีปริมาณความรอน
ถายเทผานระบบผนังอาคารเพ่ิมข้ึนสงผลกระทบจากการถายเทความรอนท่ีสงผลตอสภาวะนาสบายของผูใชอาคาร (American 
Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers-ASHRAE, 2013) รวมท้ังทําใหภาระทําความเย็นและ
อัตราความตองการใชพลังงานของระบบปรับอากาศเพ่ิมสูงข้ึนเชนกัน (Tzempelikos, Athienitis, and Nazos, 2010) ดังน้ัน
คุณสมบัติของวัสดุระบบผนังอาคารท่ีมีประสิทธิภาพสูงในดานการควบคุมสภาวะสบายทางอุณหภูมิจึงเปนปจจัยท่ีสําคัญซึ่งควร
นํามาพิจารณาประกอบการตัดสินใจกําหนดรูปแบบระบบผนังเพ่ือชวยลดความตองการใชพลังงานโดยรวมในภาคสวนของอาคาร
และเพ่ือการอนุรักษสิ่งแวดลอม  

ระบบผนัง DSF เปนเทคโนโลยีระบบผนังท่ีมีคุณสมบัติโดดเดนในดานการควบคุมสภาวะแวดลอมและปริมาณการใช
พลังงานภายในอาคาร ประสิทธิภาพดานการอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอมของระบบผนังชนิดน้ีคือเหตุผลสําคัญท่ีทําให
เทคโนโลยีระบบผนัง DSF ถูกนําไปประยุกตใชกับอาคารสมรรถนะสูงเพ่ิมมากข้ึน (Gratia and De Herde, 2004) แตจุดออน
สําคัญของเทคโนโลยีระบบผนัง DSF คือ สภาวะระดับความรอนในชองวางอากาศท่ีสูงเกินไป (Overheating) ซึ่งมักเกิดข้ึน
ในชวงท่ีอากาศภายนอกมีอุณหภูมิสูง ผลกระทบจากสภาวะดังกลาวทําใหประสิทธิภาพในการอนุรักษพลังงานและปกปองอาคาร
จากสภาพภูมิอากาศของระบบผนังลดลง (Boake, 2014) ดังน้ันวิธีปองกันผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกับสภาวะนาสบายและการสูญเสีย
พลังงานท่ีเกิดจากภาระของระบบปรับอากาศจึงจําเปนตองพิจารณาแนวทางท่ีสามารถปองกันการเกิดสภาวะ Overheating 
ภายในชองวางของระบบผนัง เปนสําคัญโดยเฉพาะอาคารท่ีใชระบบผนัง DSF ในเขตภูมิอากาศรอนและรอนช้ืน 

การปองกันสภาวะ Overheating ของระบบผนัง DSF โดยท่ัวไปมักนิยมใชวิธีการติดตั้งอุปกรณบังแดดภายใน
ชองวางระบบผนัง ท้ังน้ีจากการศึกษาพบวาตําแหนงติดตั้งอุปกรณบังแดดท่ีก่ึงกลางชองวางระบบผนังเปนตําแหนงท่ีเหมาะสม
มากท่ีสุด (Gratia and De Herde, 2007) และมิติชองวางของระบบผนัง DSF ท่ีระยะ 1.00 เมตรเปนระยะท่ีพบวามี
ประสิทธิภาพในการอนุรักษพลังงาน (Rahmani, Kandar and Rahmani, 2012) วิธีการติดตั้งอุปกรณบังแดดจําเปนตองอาศัย
ใชกระแสลมธรรมชาติเพ่ือชวยควบคุมระดับอุณหภูมิในชองวางระบบผนังและลดภาระทําความเย็นของระบบปรับอากาศได 
(Koonsawasdikool, 2010; Wong, Prasad, and Behnia, 2008) ในกรณีน้ีวิธีการใชพืชพันธุเสมือนเปนอุปกรณบังแดดเปนอีก
วิธีการหน่ึงซึ่งมีประสิทธิภาพในปองกันอิทธิพลการถายเทความรอนผานระบบผนังไดดีเชนกัน โดยผลการประยุกตใชพืชพันธุชนิด
แผงไมเลื้อยท่ีมีโครงยึดเกาะ (Climbing Plants on Trellis System) ติดตั้งภายในชองวางระบบผนัง DSF แสดงใหทราบวา พืช
พันธุสามารถลดอุณหภูมิในชองวางอากาศรวมท้ังอุณหภูมิผิวผนังกระจกช้ันในไดดีกวาการใชอุปกรณบังแดด ดังน้ันวิธีการน้ีจึง
สามารถลดอัตราการบริโภคพลังงานโดยรวมของอาคารลงไดประมาณรอยละ 15 ถึง 20 (Stec and Paassen, 2005a) ท้ังน้ี
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กลไกการถายเทความรอนและมวลของระบบผนัง DSF ท่ีประยุกตใชพืชพันธุเสมือนเปนอุปกรณบังแดดสามารถพิจารณาไดใน
รูปแบบสมการการถายเทความรอนและมวลผานองคประกอบระบบผนัง (-) (Stec et al., 2005b) ไดดังน้ี 

 
 

ภาพ 1 กลไกทางฟสิกสของการถายเทความรอนและมวลของระบบผนัง DSF ท่ีประยุกตใชพืชพันธุเสมือนอุปกรณบังแดด 
 

จากรูปท่ี 1 แสดงกลไกทางฟสิกสของการถายเทความรอนและมวลของระบบผนัง DSF ท่ีประยุกตใชพืชพันธุมาทํา
หนาท่ีเสมือนเปนอุปกรณบังแดดซึ่งกระบวนการถายเทความรอนและมวลตั้งแตผิวผนังช้ันนอก ผานชองวางอากาศท่ีมีพืชพันธุ
แทนอุปกรณบังแดดจนกระท่ังถึงผิวผนังช้ันใน (-) โดยท่ีผิวอาคารช้ันนอก ()  ซึ่งโดยท่ัวไปติดตั้งเปนกระจกนิรภัยและ
เมื่อรังสีดวงอาทิตยตกกระทบบนพ้ืนผิวอาคารช้ันนอกน้ีสวนหน่ึงจะถูกดูดกลืนและเกิดกระบวนการนําความรอนผานผนังกระจก
ช้ันนอกน้ี (-) ท้ังน้ีปริมาณรังสีดวงอาทิตยท่ีถูกดูดกลืนในช้ันน้ีสามารถแสดงในรูปแบบสมการไดดังน้ี 

𝐼𝐼𝑎𝑎,𝑜𝑜𝑜𝑜 =  ℎ𝑜𝑜�𝜃𝜃𝑠𝑠,𝑜𝑜𝑜𝑜 − 𝜃𝜃𝑜𝑜� + ℎ𝑟𝑟,𝑜𝑜𝑜𝑜�𝜃𝜃𝑠𝑠,𝑜𝑜𝑜𝑜 − 𝛼𝛼𝑜𝑜𝑜𝑜,𝑝𝑝𝑝𝑝.𝜃𝜃𝑠𝑠,𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎� + ℎ𝑐𝑐,𝑜𝑜𝑜𝑜�𝜃𝜃𝑠𝑠,𝑜𝑜𝑜𝑜 − 𝜃𝜃𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�       (1) 

ท่ีชองวางภายในระบบผนัง DSF () กระบวนการถายเทความรอนของอากาศกับผิวสัมผัสท่ีผิวอาคารช้ันนอกและ
ผิวของพืชพันธุ กระบวนการถายเทความรอนจึงปรากฏท้ังการนํา การพา การแผรังสี และการคายนํ้าของพืช ซึ่งสามารถแสดงใน
รูปแบบสมการไดดังน้ี 

𝜌𝜌𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎.𝐶𝐶𝑝𝑝 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎. 𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝜕𝜕𝜃𝜃𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝜕𝜕ℎ𝑧𝑧

=  ℎ𝑐𝑐,𝑝𝑝𝑝𝑝�𝜃𝜃𝑠𝑠,𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝜃𝜃𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎� + ℎ𝑐𝑐,𝑜𝑜𝑜𝑜�𝜃𝜃𝑠𝑠,𝑜𝑜𝑜𝑜 − 𝜃𝜃𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�   +

                                                            +ℎ𝑟𝑟,𝑝𝑝𝑝𝑝�𝜃𝜃𝑠𝑠,𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝜃𝜃𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎� +ℎ𝑟𝑟,𝑜𝑜𝑜𝑜�𝜃𝜃𝑠𝑠,𝑜𝑜𝑜𝑜 − 𝜃𝜃𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎� (2) 
 

กระบวนการถายเทความรอนท่ีตําแหนงติดตั้งพืชพันธุ (-) คุณสมบัติของพืชพันธุสามารถดูดกลืนความรอนจาก
รังสีดวงอาทิตยและแปลงใหเปนความรอนแฝง (𝐿𝐿𝐿𝐿) ท้ังน้ีพืชพันธุยังมีการคายนํ้าจากกระบวนการสังเคราะหแสงจึงสงผลตอ
อุณหภูมิอากาศโดยรอบ ดังน้ันในการพิจารณาการถายเทความรอนจําเปนตองนําคาความรอนแฝงมาประกอบการพิจารณา จาก
กระบวนการท่ีกลาวมาสามารถแสดงเปนสมการไดดังน้ี  

𝐼𝐼𝑎𝑎,𝑝𝑝𝑝𝑝 =  2ℎ𝑐𝑐,𝑝𝑝𝑝𝑝�𝜃𝜃𝑠𝑠,𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝜃𝜃𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎� + ℎ𝑟𝑟,𝑝𝑝𝑝𝑝�𝜃𝜃𝑠𝑠,𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝛼𝛼𝑜𝑜𝑜𝑜,𝑝𝑝𝑝𝑝.𝜃𝜃𝑠𝑠,𝑜𝑜𝑜𝑜� +
                              +ℎ𝑟𝑟,𝑝𝑝𝑝𝑝�𝜃𝜃𝑠𝑠,𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝛼𝛼𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑖𝑖𝑖𝑖.𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖� - 𝐿𝐿𝐿𝐿 (3) 

โดย 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝑊𝑊. λ (4) 

ท่ีชองวางดานในระบบผนัง DSF () กระบวนการถายเทความรอนของอากาศกับผิวสัมผัสท่ีผิวของพืชพันธุและผิว
อาคารช้ันใน กระบวนการถายเทความรอนจึงปรากฏท้ังการนํา การพา การแผรังสี และการคายนํ้าของพืช ซึ่งสามารถแสดงใน
รูปแบบสมการไดดังน้ี 
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𝜌𝜌𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎.𝐶𝐶𝑝𝑝 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎. 𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝜕𝜕𝜃𝜃𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝜕𝜕ℎ𝑧𝑧

=  ℎ𝑐𝑐,𝑝𝑝𝑝𝑝�𝜃𝜃𝑠𝑠,𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝜃𝜃𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎� + ℎ𝑐𝑐,𝑖𝑖𝑖𝑖�𝜃𝜃𝑠𝑠,𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝜃𝜃𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�   +

                                                            +ℎ𝑟𝑟,𝑝𝑝𝑝𝑝�𝜃𝜃𝑠𝑠,𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝜃𝜃𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎� +ℎ𝑟𝑟,𝑖𝑖𝑖𝑖�𝜃𝜃𝑠𝑠,𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝜃𝜃𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎� (5) 
ท่ีผิวอาคารช้ันใน (-) โดยท่ัวไปติดตั้งเปนกระจกฉนวนกันความรอนท่ีเคลือบสาร Low-ε ซึ่งปริมาณรังสีดวง

อาทิตยท่ีถูกดูดกลืนในช้ันน้ีสามารถแสดงในรูปแบบสมการไดดังน้ี 

𝐼𝐼𝑎𝑎,𝑖𝑖𝑖𝑖 =  ℎ𝑟𝑟,𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛼𝛼𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑖𝑖𝑖𝑖𝜃𝜃𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�+ ℎ𝑐𝑐,𝑖𝑖𝑖𝑖�𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝜃𝜃𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎� + ℎ𝑖𝑖�𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝜃𝜃𝑖𝑖� (6) 

ความหมายสัญลักษณ ตัวยอ 

α 
ρ 
τ 
λ 
ℎ𝑐𝑐  
ℎ𝑟𝑟  

𝐼𝐼𝑎𝑎 
W 

อัตราการดูดกลืนความรอน 
ความหนาแนนของอากาศ (kg/m3)  
อัตราการสงผานความรอน (-) 
คาความจุความรอนของไอนํ้า (kJ/kg) 
คาสัมประสิทธ์ิการพาความรอน (W/(m2K)  
คาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีความรอน (W/(m2K)  
ปริมาณรังสดีวงอาทิตยท่ีถูกดูดกลนื(W/(m2K) 
อัตราการคายนํ้าของพืช (g/s m2) 

𝜃𝜃𝑜𝑜 ,𝜃𝜃𝑖𝑖  
𝜃𝜃𝑠𝑠  
𝐶𝐶𝑝𝑝 

𝑉𝑉𝑤𝑤 
og 
ig 
pl 
cw 

อุณหภูมิอากาศภายนอก, ภายใน (oC) 
อุณหภูมิพ้ืนผิววัสดุ (oC) 
คาสัมประสิทธ์ิแรงดันอากาศ 
ความเร็วลม (m/s) 
กระจกช้ันนอก (Outer glass) 
กระจกช้ันใน (Inner glass) 
พืชพันธุ (Plant) 
ชองวางภายในระบบผนัง (Cavity) 

 
เมื่อพิจารณาสมการท่ี (1) ถึง (6) พบวาปจจัยสําคัญท่ีชวยควบคุมสภาวะอุณหภูมิของชองวางระบบผนัง DSF ท่ี

ประยุกตใชพืชพันธุมาทําหนาท่ีเสมือนเปนอุปกรณบังแดด คือ กลไกการพาความรอนท่ีเกิดจากการเคลื่อนท่ีของกระแสอากาศ
ภายในชองวางระบบผนังและกระบวนการสังเคราะหแสงของพืชพันธุท่ีดูดกลืนความรอนจากรังสีดวงอาทิตยใหกลายเปนความ
รอนแฝง ในกรณีน้ีความรอนจากรังสีดวงอาทิตยซึ่งพืชพันธุดูดกลืน (ดสูมการท่ี 3 และ 4 ประกอบ) สามารถพิจารณาไดจากสวน
ตางระหวางผลรวมความรอนดวยการพาและการแผรังสีจากพ้ืนผิวของพืชพันธุท่ีถายเทสูอากาศภายในชองวางระบบผนังและ
พ้ืนผิวกระจก (และ) กับความรอนท่ีถูกพืชพันธุดูดกลืนในรูปแบบความรอนแฝง กลไกของพืชพันธุดังกลาวทําใหอุณหภูมิ
อากาศภายในชองวางระบบผนังลดลง ผลการประยุกตใชพืชพันธุชนิดตนหนวดฤาษีท่ีมีความหนาแนนมวลของพืชพันธุตอตาราง
เมตรพ้ืนท่ีผนังแตกตางกัน 3 ระดับไดแก 350 450 และ 750 กรัมมาประยุกตเสมือนเปนอุปกรณบังแดดยังคงปรากฎสภาวะ 
Overheating ในขณะท่ีผลการทบทวนวรรณกรรมพบวาตนหนวดฤาษีสามารถดัดแปลงควบคุมรูปทรงใหเปนไปตามรูปแบบท่ี
ตองการได (Fang et al., 2011) ซึ่งหากนําพืชพันธุชนิดน้ีมาควบรูปทรงเพ่ือประยุกตใชเปนอุปกรณบังแดดของระบบผนัง DSF 
ยอมสงผลตอประสิทธิภาพการถายเทความรอนซึ่งเปนปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอระดับความรอนสะสมภายในชองวางระบบผนัง 
ผลลัพธท่ีเกิดข้ึนทําใหเกิดขอสังเกตวาอิทธิพลจากรูปทรงของพืชพันธุท่ีมีอัตราสวนมวลของพืชพันธุเพ่ิมข้ึนมีผลทําใหอัตราสวน
ความกวางและความสูง (Aspect Ratio) ของชองวางระบบผนังเพ่ิมข้ึน อิทธิพลจากรูปทรงและมวลของพืชพันธุดังกลาวจึงสงผล
กระทบตอรูปแบบการไหลและอัตราการเคลื่อนท่ีของกระแสอากาศภายในชองวางระบบผนัง DSF รวมท้ังสงผลตอสมรรถนะใน
การถายเทความรอนท่ีสะสมภายในชองวางของระบบผนัง DSF อยางมีนัยยะสําคัญ (Xu and Yang, 2008) อยางไรก็ตามในการ
ปฏิบัติจริงยังไมปรากฏรูปแบบการประยุกตพืชพันธุมาบูรณาการรวมกับอาคารท่ีติดตั้งระบบผนัง DSF โดยมีเพียงผลการทดสอบ
ในสภาวะควบคุม ดังน้ันจากประเด็นดังกลาวจึงสามารถนํามากําหนดเปนวัตถุประสงคของการแสวงหารูปแบบของอุปกรณบัง
แดดซึ่งประยุกตรูปทรงของพืชพันธุท่ีสามารถพัฒนาประสทิธิภาพดานการอนุรกัษพลังงานและสิง่แวดลอมของระบบผนัง DSF ใน
ครั้งน้ี 
 

วัตถุประสงคของการศึกษา  
1. เพ่ือศึกษาอิทธิพลจากรูปทรงและมวลของพืชพันธุท่ีนํามาประยุกตเสมือนอุปกรณบังแดดของระบบผนัง DSF ในสภาวะ 

อากาศรอนช้ืน 
2. เพ่ือเสนอแนะรูปแบบท่ีเหมาะสมของอุปกรณบังแดดท่ีประยุกตรูปแบบดวยการใชพืชพันธุสําหรับระบบผนัง DSF ใน 

เขตภูมิอากาศรอนช้ืน  
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วิธีการดําเนินการวิจัย 
การศึกษาอิทธิพลของอุปกรณบังแดดท่ีใชพืชพันธุครั้งน้ีเปนการวิธีทดสอบตัวแปรดานรูปทรงและอัตราสวนมวลพืช

พันธุชนิดตนหนวดฤาษีตอพ้ืนท่ีผนังท่ีมีผลกระทบตอปริมาณความรอนและมวลภายในชองวางระบบผนัง DSF ดวยการทดสอบ
การถายเทความรอนผานช้ินสวนตัวอยางแบบจําลองระบบผนัง DSF ในหองปฏิบัติการท่ีมีการควบคุมสภาวะแวดลอมภายใน
อาคาร ตามมาตรฐานทดสอบของ ASTM C1363-97 สําหรับการทดสอบการถายเทความรอนแบบ Hot Box Apparatus ใน
สภาวะ Steady State โดยช้ินสวนแบบจําลองระบบผนัง DSF ท่ีใชในการทดสอบครั้งน้ีเปนบานชองแสงติดตายแบบ Fixed 
Includes Non-standard Shapes ขนาด 1220 x 1830 มิลลิเมตร ซึ่งเปนขนาดตามมาตรฐาน ASTM E 1423-99 ระบุ  

วัสดุสําหรับจัดทํา Guard Box ของช้ินตัวอยางทดสอบระบบ DSF เปนแผนฉนวนโพลีสไตรีนโฟม (Expanded 
Polystyrene Foam) หนา 75 มิลลิเมตร ความหนาแนน 1.5 ปอนดตอลูกบาศกฟุต โดยวัสดุผนัง พ้ืน และหลังคาชนิดน้ีมีคาการ
ตานทานความรอน (R-value) 2.34 ตารางเมตรองศาเคลวินตอวัตต (m2.๐K/W)  และมีคาสัมประสิทธิการถายเทความรอนของ
วัสดุ (U-value) 0.42 วัตตตอตารางเมตร องศาเคลวิน (W/m2.๐K) สําหรับใตแผนพ้ืนของ Guard Box เปนโครงเคราเหล็กปูทับ
แผนไฟเบอรซีเมนต หนา 16 มิลลิเมตรท่ีมีคาการตานทานความรอน (R-value) 1.1 m2.๐K/W  

 
ท้ังน้ีรูปแบบของช้ินตัวอยางทดสอบแบบจําลองระบบผนัง DSF สามารถพิจารณาไดดังตอไปน้ี 

 

 
 
 

ภาพ 2  แสดงมิติช้ินตัวอยางแบบจําลองระบบผนัง DSF ตามมาตรฐาน ASTM E 1423-99 และวิธีการทดสอบตาม
มาตรฐานการทดสอบ ASTM C 1363-97 
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ภาพ 2  แสดงมิติช้ินตัวอยางแบบจําลองระบบผนัง DSFตามมาตรฐาน ASTM E 1423-99 และวิธีการทดสอบตาม
มาตรฐานการทดสอบ ASTM C 1363-97 (ตอ) 

 
1. การศึกษาอิทธิพลของรูปทรงพืชพันธุท่ีมีผลกระทบตอปริมาณความรอนและมวลภายในชองวางระบบผนัง DSF  

การวิเคราะหในข้ันตอนน้ีเปนการศึกษาอิทธิพลท่ีเกิดจากรปูทรงและมวลของตนหนวดฤาษีซึ่งเปนพืชท่ีสามารถนํามา
ประยุกตรูปรางและรูปทรงไดเหมาะสมตอการนําไปใชเปนอุปกรณบังแดดภายในชองวางของระบบผนัง DSF โดยวิธีการทดสอบ
ประยุกตจากมาตรฐานการทดสอบการถายเทความรอนผานช้ินสวนตัวอยางแบบจําลองระบบผนัง DSF ในหองปฏิบัติการท่ี
สอดคลองกับมาตรฐานการทดสอบแบบ Hot Box ในสภาวะ Steady State ตามกําหนดของมาตรฐาน ASTM ท่ีมีการควบคุม
สภาวะแวดลอมภายในอาคาร สําหรับการทดสอบในข้ันตอนน้ีจําเปนตองกําหนดเง่ือนไขในงานวิจัยซึ่งสามารถพิจารณาไดดังน้ี 

1.1 ตัวแปรควบคุม ประกอบดวย  
1.1 คุณสมบัติเชิงความรอนของช้ินสวนตัวอยางแบบจําลองระบบผนัง DSF 
1.2 มิติชองวางของช้ินสวนตัวอยางแบบจําลองระบบผนัง DSF ท่ีระยะ 1.00 m  
1.3 มวลของพืชพันธุ (ตนหนวดฤาษี) ตอหนวยพ้ืนท่ีผนัง ทุกเง่ือนไขเทากันท่ี 1000 g/m2 
1.4 ตําแหนงท่ีติดตั้งพืชพันธุ 

  1.2 ตัวแปรตาม ในกรณีน้ีคือ รูปทรงของพืชพันธุท่ีนํามาประยุกตเสมือนเปนอุปกรณบังแดดภายใน ชองวางระบบ
ผนัง DSF ประกอบดวย รูปทรงธรรมชาต ิ(ดูรูปท่ี 3a) และรูปทรงควบคุม (ดูรูปท่ี 3b) 

 

(3a)     (3b)  
 

ภาพ 3 แสดงการประยุกตใชตนหนวดฤาษีเปนอุปกรณบังแดดตดิตั้งแขวนเปนรูปทรงธรรมชาติ (รูป 3a) และรูปทรง
ควบคุม (รูป 3b) 
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1.3 คุณสมบัติอุปกรณบังแดด 4 รูปแบบ ไดแก  
เง่ือนไขท่ี 1 อุปกรณบังแดดชนิดรูปทรงธรรมชาติท่ีติดตั้งครอบคลุมกรอบบานเฉพาะชวงบน  

        
 

ภาพ 4 แสดงการทดสอบเปรยีบเทียบอิทธิพลของรูปทรงพืชพันธุท่ีมีผลกระทบตอปริมาณความรอนภายในชองวาง
ระบบผนัง DSF ตามเง่ือนไขท่ี 1 

 
เง่ือนไขท่ี 2 อุปกรณบังแดดชนิดรูปทรงธรรมชาติท่ีติดตั้งครอบคลุมกรอบบานท้ังชวงบนและลาง 

 
ภาพ 5 แสดงการทดสอบเปรยีบเทียบอิทธิพลของรูปทรงพืชพันธุท่ีมีผลกระทบตอปริมาณความรอนภายในชองวาง

ระบบผนัง DSF ตามเง่ือนไขท่ี 2 
 

เง่ือนไขท่ี 3 อุปกรณบังแดดชนิดรูปทรงควบคุมท่ีติดตั้งครอบคลุมกรอบบานเฉพาะชวงบน  

 
ภาพ 6 แสดงการทดสอบเปรียบเทียบอิทธิพลของรูปทรงพืชพันธุท่ีมีผลกระทบตอปริมาณความรอนภายในชองวาง

ระบบผนัง DSF ตามเง่ือนไขท่ี 3 
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เง่ือนไขท่ี 4 อุปกรณบังแดดชนิดรูปทรงควบคุมท่ีติดตั้งครอบคลุมกรอบบานท้ังชวงบนและลาง  

   
 

ภาพ 7   แสดงการทดสอบเปรียบเทียบอิทธิพลของรูปทรงพืชพันธุท่ีมีผลกระทบตอปริมาณความรอนภายในชองวาง
ระบบผนัง DSF ตามเง่ือนไขท่ี 4 

 
จากรูปท่ี 4 ถึงรูปท่ี 7 ทุกเง่ือนไขการทดสอบกําหนดจุดท่ีติดตัง้พืชพันธุท่ีระยะก่ึงกลางชองวางระบบผนัง และควบคุม

อัตราสวนมวลของพืชพันธุเทากันท่ี 1000 g/m2 พ้ืนท่ีผนัง เพ่ือควบคุมปจจัยดานอัตราสวนมวลตอพ้ืนท่ีผนังท่ีทําใหเปนเง่ือนไขท่ี
สงผลตอการศึกษาปจจัยดานรูปทรง โดยแหลงความรอนภายนอกกําหนดใชดวงโคมหลอดไอโอดีน ขนาด 1500 วัตต จํานวน 4 
ดวง  ติดตั้งหางจากช้ินสวนตัวอยางระบบผนัง DSF 2.00 เมตร ผลลัพธรูปทรงท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมสภาวะ
อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศในชองวางของช้ินสวนแบบจําลองระบบผนัง DSF จากการทดสอบในข้ันตอนน้ีจะถูกนําไปการดําเนิน
การศึกษาอิทธิพลจากมวลสารของพืชพันธุในข้ันตอนตอไป 

2.การศึกษาอิทธิพลจากมวลของพืชพันธุท่ีมีผลกระทบตอการถายเทความรอนและมวลภายในชองวางระบบผนงั 
DSF ข้ันตอนน้ีเปนวิธีการทดสอบ DSF ในหองปฏิบัติการตามการทดสอบรูปแบบเดียวกันกับการศึกษาข้ันตน โดยนําผลลัพธจาก
การศึกษาดานปจจัยรูปทรงของพืชพันธุท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดจากการทดสอบในการควบคุมสภาวะอากาศภายในชองวางระบบ
ผนังมากําหนดใหเปนตัวแปรควบคุม สวนตัวแปรตามคืออัตราสวนมวลของพืชพันธุตอพ้ืนท่ีผนังเริ่มตนตั้งแต 250 ถึง 2000 
g/m2 พ้ืนท่ีผนัง เพ่ือเปรียบเทียบอิทธิพลท่ีเกิดจากมวลของพืชพันธุซึ่งสงผลกระทบตอการถายเทความรอนและมวลภายใน
ชองวางระบบผนัง DSF สําหรับรูปแบบการทดสอบช้ินสวนแบบจําลองระบบผนัง DSF ท่ีติดตั้งพืชพันธุตามท่ีกลาวมาขางตน
สามารถพิจารณาไดดังน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 8 แสดงรูปแบบการทดสอบช้ินสวนแบบจําลองระบบผนัง DSF ท่ีติดตั้งพืชพันธุอัตราสวนมวลตัง้แต 250 ถึง 
2000 g/m2 พ้ืนท่ีผนัง 
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ภาพ 8  แสดงรูปแบบการทดสอบช้ินสวนแบบจําลองระบบผนัง DSF ท่ีติดตั้งพืชพันธุอัตราสวนมวลตัง้แต 250 ถึง 
2000 g/m2 พ้ืนท่ีผนัง  (ตอ) 

 
ผลสรุปท่ีไดรับทดสอบเปรียบเทียบคุณสมบัติท่ีแตกตางกันของอัตราสวนมวลของพืชพันธุตอพ้ืนท่ีผนังขางตนสามารถ

แสดงใหเห็นถึงแนวทางการกําหนดรูปแบบของอุปกรณบังแดดภายในชองวางระบบผนัง DSF ท่ีประยุกตใชพืชพันธุท้ังในสวนของ
ขนาดมิติ รูปทรง อัตราสวนมวลของพืชพันธุตอพ้ืนท่ีผนัง และตําแหนงติดตั้งท่ีเหมาะสม ซึ่งสามารถนําไปสรุปเปนคําตอบของ
งานวิจัยไดตอไป 
 
ผลการวิจัย  

1. ผลการศึกษาปจจัยดานรูปทรงของพืชพันธุมีผลกระทบตอสภาวะอากาศภายในชองวางระบบผนัง DSF 
   ผลการทดสอบเปรียบเทียบอุณหภมูิเฉลีย่ของอากาศภายในชองวางช้ินตัวอยางระบบผนัง DSF ท่ีไมมีอุปกรณบังแดด 

และอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศภายในชองวางช้ินตัวอยางระบบผนัง DSF ท่ีติดตั้งพืชพันธุเสมือนเปนอุปกรณบังแดดดวยวิธีการ
ทดสอบในหองปฏิบัติการสามารถสรุปไดวา เมื่อควบคุมอัตราสวนมวลของพืชพันธุ 1000 g/m2 พ้ืนท่ีผนังเทากัน คุณสมบัติ
อุปกรณบังแดดเง่ือนไขท่ี 4 ชนิดรูปทรงควบคุมท่ีติดตั้งกระจายตัวครอบคลุมกรอบบานท้ังชวงบนและลางสามารถควบคุมสภาวะ
อากาศในชองวางระบบผนังไดดีท่ีสุด โดยมีระดับอุณหภูมิเฉลี่ยภายในชองวางอากาศต่ําท่ีสุดเทากับ 33.96oC รองลงมาคือ
อุปกรณบังแดดเง่ือนไขท่ี 2 อุปกรณบังแดดเง่ือนไขท่ี 3 และอุปกรณบังแดดเง่ือนไขท่ี 1 ซึ่งมีระดับอุณหภูมิเฉลี่ยภายในชองวาง
อากาศเทากับ 35.13oC 36.22oC และ 39.66oC ตามลําดับ ดังน้ันจากผลการทดสอบเปรียบเทียบรูปทรงของพืชพันธุท่ีประยุกต
เปนอุปกรณบังแดดจึงสามารถสรปุไดวาอุปกรณบังแดดชนิดรูปทรงควบคุมของพืชพันธุท่ีติดตั้งกระจายตัวครอบคลุมกรอบบาน
ท้ังชวงบนและลางเปนรูปแบบท่ีเหมาะสมในการนําไปประยุกตติดตั้งภายในชองวางระบบผนังเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพระบบผนัง 
DSF ท้ังน้ีผลการทดสอบช้ินตัวอยางระบบผนัง DSF ท่ีติดตั้งพืชพันธุเสมือนเปนอุปกรณบังแดดท้ัง 4 เง่ือนไขสามารถพิจารณาได
ตามรูปท่ี 9 ตอไปน้ี 
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ภาพ 9  แผนภูมิแสดงอุณหภมูิเฉลี่ยของอากาศภายในชองวางช้ินตัวอยางระบบผนัง DSF ท่ีติดตั้งพืชพันธุเสมือนเปน

อุปกรณบังแดดท้ัง 4 เง่ือนไข 

จากแผนภูมิแสดงผลการทดสอบช้ินสวนตัวอยางระบบผนัง DSF เง่ือนไขท่ี 4 ซึ่งติดตั้งอุปกรณบังแดดรูปทรงควบคุม
ท่ีครอบคลุมกรอบบานท้ังชวงบนและลาง พบวา เมื่อพิจารณาอุณหภูมิอากาศระหวางบริเวณดานหนากับดานหลังแผงพืชพันธุท่ี
รูปทรงควบคุมจะสังเกตไดวาอุณหภูมิอากาศบริเวณดานหนาแผงพืชพันธุมีระดับสูงกวาดานหลังตลอดชวงเวลาท่ีทดสอบ ผลท่ี
ปรากฏดังกลาวแสดงใหเห็นถึงอิทธิพลของพืชพันธุรูปทรงควบคุมซึ่งทําหนาท่ีเสมือนเปนอุปกรณบังแดดจึงสามารถทําใหอุณหภูมิ
อากาศดานหลังแผงพืชพันธุภายในชองวางระบบผนัง DSF ลดลง และเปนผลดตีอการลดปริมาณการถายเทความรอนผานระบบ
ผนังเชนกัน โดยสามารถพิจารณาไดจากระดับอุณหภูมิอากาศภายในช้ินสวนตัวอยางระบบผนัง DSF เปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนต่ํา 
กวาระดับอุณหภูมิของสภาวะ Overheating ตลอดชวงเวลาท่ีดําเนินการทดสอบ  

2. ผลการศึกษาอิทธิพลมวลของพืชพันธุท่ีมีผลกระทบตอสภาวะอากาศภายในชองวางระบบผนัง DSF  
2.1 ผลการทดสอบในหองปฏิบัติการเพ่ือศึกษาอิทธิพลจากมวลของพืชพันธุท่ีมีอัตราสวนตั้งแต 250 ถึง 2000 g/m2 

พ้ืนท่ีผนัง ซึ่งติดตั้งท่ีก่ึงกลางภายในชองวางช้ินตัวอยางระบบผนัง DSF พบวา สภาวะอุณหภูมิในชองวางระบบผนัง ซึ่งติดตั้งพืช
พันธุท่ีมีอัตราสวนของมวลตอพ้ืนท่ีตั้งแต 1000 g/m2 ข้ึนไปมีประสิทธิภาพในการควบคุมระดับอุณหภมูิอากาศภายในแบบจําลอง
ไมใหสูงถึงระดับสภาวะ Overheating (28oC) ตลอดชวงระยะเวลาท่ีดําเนินการทดสอบ ในขณะท่ีการทดสอบอุปกรณบังแดดท่ีมี
อัตราสวนของมวลตอพ้ืนท่ีต่ํากวา 750 g/m2 ปรากฏสภาวะดังกลาวในชวงกลางของระยะเวลาท่ีทดสอบ ผลลัพธท่ีปรากฏมีความ
สอดคลองกับผลการศึกษาประสิทธิภาพของระบบผนังกระจกสองช้ันในเขตภูมิอากาศหนาวท่ีติดตั้งแผงตนหนวดฤาษีแบบแขวน
รูปทรงอิสระ ซึ่งพบวาความหนาแนนของมวลพืชพันธุท่ีเพ่ิมข้ึนไมเอ้ือประโยชนตอการควบคุมสภาวะ Overheating ภายใน
ชองวางระบบผนัง DSF (Fang et al.,2011) อยางไรก็ตามผลการศึกษาครั้งน้ีพบวาการเพ่ิมอัตราสวนมวลของพืชพันธุใหมากข้ึน
สามารถหนวงเวลา (Time Lag) ของการเกิดสภาวะ Overheating ได แสดงวาอิทธิพลจากมวลสารของพืชพันธุ(Thermal 
Mass) มีประโยชนตอการควบคุมสภาวะอากาศภายในชองวางระบบผนังไมใหเพ่ิมสูงข้ึนเกินระดับสภาวะ Overheating ท้ังน้ีผล
การศึกษาอิทธิพลท่ีเกิดจากมวลสารของพืชพันธุดังกลาวสามารถพิจารณาไดจากตารางท่ี 1 ตอไปน้ี  
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ตารางท่ี 1  แสดงระยะเวลาการเกิดสภาวะระดับอุณหภูมิอากาศท่ีสูงเกินไป (Overheating) ภายในชองวางดานหลังพืชพันธุ
ซึ่งท่ีมีอัตราสวนตั้งแต 250 ถึง 2000 g/m2 พ้ืนท่ีผนัง 

DSF Model 
ระยะเวลาเกิดสภาวะ Overheating 

ท่ีชองวางอากาศดานหลังแผงพืชพันธุ (นาที.วินาที) 
DSFไมมีอุปกรณบังแดด 8.48 

250 g/m2 20.34 
500 g/m2 29.50 
750 g/m2 51.24 
1000 g/m2 62.16 
1250 g/m2 68.08 
1500 g/m2 91.30 
1750 g/m2 93.42 
2000 g/m2 92.56 

 
จากตารางท่ี 1 พบวา การติดตั้งอุปกรณบังแดดท่ีมีอัตราสวนมวลของพืชพันธุตั้งแต 1500 ถึง 2000 g/m2 พ้ืนท่ีผนัง

ปรากฏระยะเวลาการเกิดสภาวะ Overheating ของอุณหภูมิอากาศดานหลังพืชพันธุภายในชองวางระบบผนัง DSF ท่ีแตกตาง
กัน 2 นาที 12 วินาที ผลการทดสอบดังกลาวพิจารณาไดวาอิทธิพลของมวลพืชพันธุในชองวางระบบผนังตั้งแต 1500 g/m2 ข้ึน
ไปไมสงผลตอระยะเวลาท่ีปรากฏสภาวะ Overheating ภายในชองวางระบบผนัง ดังน้ันการประยุกตคุณสมบัติของอุปกรณบัง
แดดดวยการใชประโยชนจากอิทธิพลของมวลพืชพันธุสามารถปรับปรงุประสิทธิภาพในการควบคุมระดับสภาวะอุณหภูมิอากาศ
ภายในชองวางระบบผนัง DSF ไมใหสูงเกินสภาวะ Overheating ไดตลอดชวงระยะเวลาท่ีทดสอบ  

2.2 ผลการเปรียบเทียบผลตางระดับคาเอนทัลปของอากาศภายในชองวางระบบผนังกับระดับคาเอนทัลปของอากาศ
ภายในช้ินตัวอยางระบบผนัง DSF ซึ่งติดตั้งอุปกรณบังแดดท่ีมีอัตราสวนมวลของพืชพันธุตั้งแต 250 ถึง 2000 g/m2 พ้ืนท่ีผนัง
สามารถพิจารณาไดดังน้ี 

 
ภาพ 10  แผนภูมิแสดงผลตางคาระดับเอนทัลปเฉลี่ยระหวางอากาศภายในชองวางช้ินตัวอยางระบบผนัง DSF กับอากาศภายใน 

ซึ่งติดตั้งอุปกรณบังแดดท่ีมีอัตราสวนมวลของพืชพันธุตั้งแต 250 ถึง 2000 g/m2 พ้ืนท่ีผนัง 
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จากรูปท่ี 10 ผลการเปรียบเทียบผลตางระหวางคาระดับเอนทัลปเฉลี่ยของอากาศภายในชองวางของระบบผนังกับ
คาเฉลี่ยระดับเอนทัลปของอากาศภายในหองปฏิบัติการแสดงใหทราบวา แบบจําลองอุปกรณบังแดดท่ีมีอัตราสวนมวลของพืช
พันธุ 2000 g/m2 ตอตารางเมตรพ้ืนท่ีผนังมีคุณสมบัติในการปองกันการถายเทความรอนและมวลผานระบบผนัง DSF สูงสุด 
รองลงมาคือแบบจําลองอุปกรณบังแดดท่ีมีอัตราสวนมวลของพืชพันธุ 1750 g/m2 และ 1500g/m2 ตามลําดับ ผลลัพธดังกลาว
แสดงใหเห็นถึงอิทธิพลจากมวลของพืชพันธุท่ีสงผลโดยตรงตอสภาวะอากาศภายในชองวางของระบบผนัง โดยผลตางระหวางคา
ระดับเอนทัลปเฉลี่ยดังกลาวแปรผนัตามอัตราสวนมวลของพืชพันธุตอตารางเมตรพ้ืนท่ีผนังท่ีเพ่ิมข้ึน ดังน้ันเมื่อนําระยะเวลาการ
เกิดสภาวะระดบั Overheating ของอากาศดานหลังพืชพันธุ (ดูตารางท่ี 1 ประกอบ) มาพิจารณารวมกับอิทธิพลจากมวลของพืช
พันธุท่ีสงผลตอคาผลตางระดับเอนทัลปเฉลี่ยดังกลาว ทําใหสามารถสรุปไดวาการใชพืชพันธุท่ีควบคุมรูปทรงและมีอัตราสวนมวล
เทากับ 1500g/m2 มีประสิทธิภาพเหมาะสมตอการนําไปประยุกตเปนอุปกรณบังแดดสําหรับระบบผนัง DSF ในเขตภูมิอากาศ
รอนช้ืน  

 

สรุปผล 
การทดสอบแนวทางการใชพืชพันธุเสมือนเปนอุปกรณบังแดดสําหรับระบบผนัง DSF ในหองปฏิบัติการซึ่งประยุกต

วิธีการทดสอบการถายเทความรอนแบบ Hot Box Apparatus ในสภาวะ Steady Stage ตามมาตรฐาน ASTM C1363-97 ดวย
การทดสอบช้ินสวนแบบจําลองบานชองแสงติดตายแบบ Fixed Includes Non-standard Shapes ขนาด 1220 x 1830 
มิลลิเมตร  ซึ่งอางอิงตามมาตรฐาน ASTM E 1423-99 ผลของการศึกษาทําใหทราบวาคุณสมบัติของอุปกรณบังแดดท่ีควบคุม
รูปทรงมีอัตราสวนมวลของพืชพันธุตอพ้ืนท่ีผนังสูงสามารถหนวงเวลาการเกิดสภาวะ Overheating ประกอบกับการท่ีมวลของ
พืชพันธุท่ีเพ่ิมข้ึนภายใตการควบคุมปริมาตรของรูปทรงทําใหชองวางระหวางพืชพันธุลดลงจึงชวยเพ่ิมคุณสมบัติในการปองกัน
อิทธิพลจากแหลงความรอนภายนอกท่ีถายเทผานอุปกรณบังแดดได ท้ังน้ีการประยุกตใชพืชพันธุเสมือนเปนอุปกรณบังแดดซึ่ง
เปนรูปแบบท่ีกลาวสรุปขางตนสามารถพิจารณาไดจากรูปท่ี 12 ตอไปน้ี 

 

 
 

ภาพ 12 แสดงรูปแบบของอุปกรณบังแดดท่ีควบคมุรูปทรงและมีอัตราสวนมวลของพืชพันธุเทากับ 1500g/m2 พ้ืนท่ี
ผนัง ติดตั้งกระจายครอบคลมุพ้ืนผิวผนังท้ังชวงบนและลาง  

ดังน้ันผลลัพธของการแสวงหารูปแบบของอุปกรณบังแดดท่ีเหมาะสมจากการประยุกตคุณสมบัติของพืชพันธุชนิดตน
หนวดฤาษีเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพระบบผนัง DSF ในภูมิอากาศรอนช้ืนสามารถสรุปไดดังน้ี 

-วิธีการควบคุมรูปทรงของพืชพันธุเกิดข้ึนจากการควบคุมมิติทรงพุมเพ่ือไมใหเปนอุปสรรคการเคลื่อนท่ีของกระแส
อากาศ ซึ่งจะชวยลดปริมาณความรอนท่ีสะสมภายในชองวางระบบผนังและลดโอกาสการเกิดสภาวะ Overheating 

-การติดตั้งอุปกรณบังแดดท่ีประยุกตใชพืชพันธุดวยรูปแบบกระจายครอบคลุมกรอบบานชวงบนและลางของระบบ
ผนัง DSF เปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมสภาวะอุณหภูมิอากาศภายในชองวางระบบผนัง เน่ืองจากรูปแบบการ
ติดตั้งลักษณะน้ีสามารถลดอิทธิพลจากการถายเทรังสีความรอนผานระบบผนัง 
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-การประยุกตใชอิทธิพลจากมวลของพืชพันธุซึ่งควบคุมรูปทรงและมีอัตราสวนเทากับ 1500 g/m2 พ้ืนท่ีผนัง ติดตั้ง
กระจายครอบคลุมพ้ืนผิวผนังท้ังชวงบนและลางของระบบผนัง DSF เปนรูปแบบอุปกรณบังแดดท่ีมีประสิทธิภาพในการลดโอกาส
เกิดสภาวะ Overheating ภายในชองวางระบบผนังซึ่งสงผลดีตอการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบผนัง DSF ท่ีเหมาะสมสําหรับ
เขตภูมิอากาศรอนช้ืน 
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