
บทท่ี 4

ผลการวิเคราะหขอมูล

4.1 การวิเคราะหคุณสมบัติทาง Optical ของหนาตางกระจกและหนาตางกระจกติดฟลม

ในบทน้ีจะกลาวถึง ข้ันตอนการเตรียมและศึกษาขอมูลทาง Optical ของชุดหนาตางกระจกท่ี
จะนํามาติดฟลมกรองแสง ชนิดของฟลม ท่ีแปรตามความยาวคลื่น และเปนคาเฉลี่ยรวม ท่ีใชในงานวิจัย
คาคุณสมบัติของหนาตางกระจกชนิดตาง ๆ กันท่ีแปรตามความยาวคลื่นจะแสดงถึงคุณลักษณะของการ
สงผานแสงและความรอนและการสะทอนรังสีท่ีแตกตางกันไป รวมท้ังเม่ือพิจารณาถึงคาคุณสมบัติท่ีแปร
ตามความยาวคลื่นของฟลมและเม่ือนํามาติดกับหนาตางกระจกแบบตาง ๆ จะใหคาคุณลักษณะของการ
สงผานรังสี และการสะทอนรังสีท่ีแตกตางกันไป นอกจากน้ันในบทน้ีจะกลาวถึงการกําหนดสภาวะ
อากาศภายนอกและภายใน ลักษณะของหองและตําแหนงของผูอยูอาศัย ท่ีใชในการวิเคราะหหาคาดัชนี
ความสบายเชิงความรอนและการสงผานความรอนของชุดหนาตางกระจก

4.1.1 ขอมูลชุดหนาตางกระจก
หนาตางกระจกท่ีจะทําการวิเคราะหในงานวิจัยน้ี อาจแบงออกเปน หนาตางกระจกใส หนาตาง

กระจกสี หนาตางกระจกสะทอนแสง และหนาตางกระจกสองช้ัน (Double glazing) หรือบางคร้ังจะ
เรียกวา กระจกฉนวน (Insulating glass) ในหนาตางกระจกสองช้ันยังแบงเปน หนาตางท่ีใชกระจกใส
เปนกระจกแผนนอก หนาตางท่ีใชกระจกสีเปนกระจกแผนนอก หนาตางท่ีใชกระจกสะทอนแสงเปน
กระจกแผนนอก และหนาตางท่ีใชกระจกใส กระจกสี กระจกสะทอนแสงท่ีเคลือบสาร low-e เปน
กระจกแผนนอก ทําใหจํานวนกระจกท่ีจะทําการวิเคราะหท้ังกระจกช้ันเดียวและกระจกสองช้ันมีจํานวน
รวมไมนอยกวา 400 ตัวอยาง กระจกท่ีมีคุณสมบัติแตกตางกัน สําหรับฟลมกรองแสงท่ีจะทําการวิเคราะห
ในงานวิจัยน้ีมีจํานวน 47 ชนิด และเม่ือนํามาแปะติดกับกระจกใสและกระจกสีช้ันเดียว และกระจกสอง
ช้ันท่ีเปนกระจกใสจะมีจํานวนกระจกติดฟลมท่ีมีคุณสมบัติตางกันท่ีจะตองทําการวิเคราะหเปนจํานวน
ไมนอยกวา 920 ตัวอยางกระจกติดฟลมท่ีมีคุณสมบัติตางกัน

สําหรับขอมูลของชุดหนาตางกระจกท่ีจะนํามาติดฟลมกรองแสง ท่ีใชในงานวิจัยน้ีจะเลือกตาม
ชนิดของหนาตางกระจกท่ีมีขายในทองตลาด และชนิดท่ีนิยมนํามาใชงานเปนกรอบอาคาร  หนาตาง
กระจกท่ีมีขายในทองตลาดมีหลายชนิดดวยกัน โดยชนิดของหนาตางกระจกท่ีนิยมนํามาติดฟลมกรอง
แสงสวนใหญจะแบงออกเปน 3 แบบดวยกันคือ กระจกใส  กระจกสี (Tinted glass) และกระจกสองช้ัน
(Double glazing) ท่ีเปนกระจกใสท้ังสอง สําหรับขอมูลท่ีจะนํามาใชในงานวิจัยน้ีจะใชขอมูลของ



49

หนาตางกระจกพื้นฐานจากแฟมขอมูลของโปรแกรม optic 5.02 ซึ่งขอมูลท่ีไดจะเปนขอมูลท่ีแปรตาม
ความยาวคลื่น  และขอมูลของหนาตางกระจกท่ีผลิตในประเทศไทย

สําหรับขอมูลทาง optical ของหนาตางกระจก 2 ช้ันจะสามารถหาไดโดยการนําขอมูลทาง
optical ของหนาตางกระจกแตละช้ันท่ีไดจากขอมูลของกระจก 1 ช้ัน มาทําการคํานวณหาคุณสมบัติทาง
optical ของหนาตางกระจก 2 ช้ันไดโดยใชโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน

ตัวอยางของคุณสมบัติทาง optical ของหนาตางกระจกใสและกระจกสีท่ีแปรตามความยาวคลื่น
แสง อันไดแก คาการสงผานรังสี (Transmittamce) และคาการสะทอนรังสี (Reflectance)จะถูกแสดงไว
ในรูปท่ี 4.1 ถึง 4.4
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รูปท่ี 4.1 คาคุณสมบัติการสงผานรังสีและคาการสะทอนรังสีท่ีแปรตามความยาวคลื่นของหนาตางกระจก
ใสท่ีความหนาตางกัน   T คือ คาการสงผานรังสี R คือคาการสะทอนรังสี
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รูปท่ี 4.2 คาการสงผานรังสีและคาการสะทอนรังสีท่ีแปรตามความยาวคลื่นของหนาตางกระจกสี
บรอนซท่ีความหนาตางกัน   T คือ คาการสงผานรังสี R คือคาการสะทอนรังสี
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รูปท่ี 4.3 คาการสงผานรังสีและคาการสะทอนรังสีท่ีแปรตามความยาวคลื่นของหนาตางกระจกสีเทาท่ี
ความหนาตางกัน   T คือ คาการสงผานรังสี R คือคาการสะทอนรังสี



51

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8
ความยาวคล่ืน (ไมครอน)

คา
กา

รส
งผ

าน
รัง

สีแ
ละ

คา
กา

รส
ะท

อน
รัง

สี

T 3 มม. T 6 มม. T 8 มม. T 12 มม.

R 3 มม. R 6 มม. R 8 มม. R 12 มม.

รูปท่ี 4.4 คาการสงผานรังสีและคาการสะทอนรังสีท่ีแปรตามความยาวคลื่นของหนาตางกระจกสีเขียว ท่ี
ความหนาตางกัน T คือ คาการสงผานรังสี R คือคาการสะทอนรังสี

4.1.2  หนาตางกระจก 1 ชั้น ท่ีติดฟลม
ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงคุณสมบัติของหนาตางกระจกแบบตาง ๆ ท่ีมีการติดฟลมกรองแสงชนิด

ตาง ๆ กัน โดยจะเร่ิมตนพิจารณาคุณสมบัติทาง Optical ของฟลมกอน แลวจึงพิจารณาผลลัพธของ
คุณสมบัติทาง Optical ของกระจกชนิดตาง ๆ ท่ีนําฟลมดังกลาวไปติด

สําหรับฟลมติดกระจกท่ีมีขายตามทองตลาดจะระบุคุณสมบัติทาง Optical ของฟลมโดยอางอิง
กับกระจกท่ีใชติดแบบตางๆ กัน โดยคุณสมบัติของฟลมท่ีติดกระจกจะบอกมาเปนเปอรเซ็นตของแสง
สงผาน (Visible Transmittance) และคาสัมประสิทธิ์บังเงา (Shading Coefficient, SC) ซึ่งคาดังกลาวไม
สามารถบอกไดถึงคุณสมบัติของหนาตางกระจกในแงของความรอนในรายละเอียดไดมากนัก เพราะวา
คา SC เปนคาท่ีเกิดจากผลรวมของการสงผานความรอนและคาการดูดกลืนรังสี แตการท่ีจะวิเคราะห
คุณสมบัติของฟลมและหนาตางกระจกติดฟลมจําเปนตองวิเคราะหคาการสงผานและคาการดูดกลืนรังสี
แยกกันไป ปญหาของการวิเคราะหมีอยูวาวาผูผลิตฟลมหลายบริษัทไมไดใหขอมูลทาง Optical ของฟลม
ตัวเปลาท่ีแปรตามความยาวคลื่นมา จะใหขอมูลเฉพาะช่ือทางการคาและคาคุณสมบัติเปนเปอรเซ็นตของ
แสงสองผาน เปอรเซ็นตการสงผานความรอน และคาสัมประสิทธิ์บังเงา ซึ่งเปนคารวมไมมีขอมูลในแต
ละความยาวคลื่น แตในการวิเคราะหฟลมกรองแสงและหนาตางกระจกฟลมกรองแสงในการวิจัยน้ี
จําเปนตองใชขอมูลฟลมท่ีมีคาคุณสมบัติท่ีแปรตามความยาวคลื่น ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงใชฟลมของ
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บริษัท 3M และบริษัท CPF ท่ีใหขอมูลทาง Optical ท่ีแปรตามความยาวคลื่น โดยนํามาจากแฟมขอมูล
ของโปรแกรม OPTIC 5.02 และจากขอมูลฟลมท่ีผลิตโดยบริษัท 3M และบริษัท CPF ซึ่งมีจํานวนมาก

ในการวิจัยน้ีจึงเลือกฟลมมาวิเคราะหโดยพิจารณาจากรูปแบบของคาคุณสมบัติทาง Optical ท่ี
แปรตามความยาวคลื่นท่ีคลายกันและจัดกลุมไดเปน 6 กลุม ดังน้ี

- กลุมท่ี 1 จํานวน 17 ชนิด

- กลุมท่ี 2 จํานวน 13 ชนิด

- กลุมท่ี 3 จํานวน 3 ชนิด

- กลุมท่ี 4 จํานวน 3 ชนิด

- กลุมท่ี 5 จํานวน 6 ชนิด

- กลุมท่ี 6 จํานวน 5 ชนิด

ขอมูลของฟลมในแตละกลุมแสดงไวในตารางท่ี 4.1 โดยฟลมท่ีมีช่ือตอทาย “ MMM ” จะเปน
ฟลมของบริษัท 3M สวนฟลมท่ีมีช่ือตอทาย “ CPF ” จะเปนฟลมของบริษัท CPF ตัวอยางของคา
คุณสมบัติทาง Optical  อันไดแกคาการสงผานรังสี คาการสะทอนรังสีดานหนาของฟลม และคาการ
สะทอนรังสีดานหลังของฟลมท่ีแปรตามความยาวคลื่นของฟลมแตละกลุม จะถูกนํามาแสดงเพื่อ
วิเคราะหเปรียบเทียบในรูปท่ี 4.5 ถึง 4.10

ตารางท่ี 4.1 การแบงกลุมของฟลมตามคุณสมบัติทาง optical ท่ีคลายกัน

กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 กลุมที่ 6
RE20NEAR_MMM P18AR_MMM R15B_CPF LE30CUAR_MMM RE20BRAR_MMM PNTHR5_MMM
RE35NEAR_MMM P19AR_MMM R15BL_CPF LE35AMAR_MMM RE35BRAR_MMM PNTHR20_MMM
RE50NEAR_MMM RE15SIX_MMM R15G_CPF LE50AMAR_MMM RE50BRAR_MMM PNTHR35_MMM
RE70NEAR_MMM NRMS_CPF RE25SLAR_MMM PNTHR50_MMM
S35NEAR_MMM R20_CPF RE35SLAR_MMM NRMB_CPF
N1020G_CPF R50_CPF RE50SLAR_MMM
N1035G_CPF V28_CPF
N1050G_CPF V38_CPF
NRM_CPF N1020B_CPF
V58_CPF N1035B_CPF
V33_CPF N1050B_CPF
V45_CPF R15GO_CPF
SCLAR150_MMM RE20SLAR_MMM
SCLAR400_MMM
SCL_PS11_CPF
SCL_PS4_CPF
SCL_PS7_CPF
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รูปท่ี 4.5 คาการสงผานรังสีและคาการสะทอนรังสีท่ีแปรตามความยาวคลื่นของฟลมชนิด
N1035G_CPF ซึ่งใชเปนตัวแทนกลุมท่ี 1 T คือ คาการสงผานรังสี Rf คือคาการสะทอนรังสี
ดานหนา Rb คือคาการสะทอนรังสีดานหลัง
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รูปท่ี 4.6 คาการสงผานรังสีและคาการสะทอนรังสีท่ีแปรตามความยาวคลื่นของฟลมชนิด
P18AR_MMM ซึ่งใชเปนตัวแทนกลุมท่ี 2 T คือ คาการสงผานรังสี Rf คือคาการสะทอนรังสี
ดานหนา Rb คือคาการสะทอนรังสีดานหลัง
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รูปท่ี 4.7 คาการสงผานรังสีและคาการสะทอนรังสีท่ีแปรตามความยาวคลื่นของฟลมชนิด R15BL_CPF

ซึ่งใชเปนตัวแทนกลุมท่ี 3 T คือ คาการสงผานรังสี Rf คือคาการสะทอนรังสีดานหนา Rb คือ
คาการสะทอนรังสีดานหลัง

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Wavelength (mircon)

O
pt

ic
al

 P
ro

pe
rt

ie
s T

Rf
Rb

รูปท่ี 4.8 คาการสงผานรังสีและคาการสะทอนรังสีท่ีแปรตามความยาวคลื่นของฟลมชนิด
N1035B_CPF ซึ่งใชเปนตัวแทนกลุมท่ี 4 T คือ คาการสงผานรังสี Rf คือคาการสะทอนรังสี
ดานหนา Rb คือคาการสะทอนรังสีดานหลัง
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รูปท่ี 4.9 คาการสงผานรังสีและคาการสะทอนรังสีท่ีแปรตามความยาวคลื่นของฟลมชนิด
RE25SLAR_MMM ซึ่งใชเปนตัวแทนกลุมท่ี 5 T คือ คาการสงผานรังสี Rf คือคาการ
สะทอนรังสีดานหนา Rb คือคาการสะทอนรังสีดานหลัง
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รูปท่ี 4.10 คาการสงผานรังสีและคาการสะทอนรังสีท่ีแปรตามความยาวคลื่นของฟลมชนิด
PNTHR20_MMM ซึ่งใชเปนตัวแทนกลุมท่ี 6 T คือ คาการสงผานรังสี Rf คือคาการสะทอน
รังสีดานหนา Rb คือคาการสะทอนรังสีดานหลัง
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รูปท่ี 4.5 จะแสดงถึงคาการสงผานรังสี คาการสะทอนรังสีดานหนาและดานหลังของฟลม
กลุมท่ี 1 ซึ่งใชฟลมชนิด N1035G ของบริษัท CPF เปนตัวแทนกลุม ในกลุมท่ี 1 น้ีจะมีฟลมอยู 17 ชนิด
จากรูปจะพบวาคาการสงผานรังสีของฟลมกลุมท่ี 1 จะมีลักษณะเปนคาคงท่ีตลอดชวงความยาวคลื่น โดย
จะมีลักษณะของการสงผานรังสีในชวงการมองเห็น (visible transmittance) คลายคลึงกับลักษณะการ
สงผานรังสีในชวงอินฟาเรดใกล และคาการสะทอนรังสีจะมีคาคอนขางคงท่ีตลอดชวงความยาวคลื่น ซึ่ง
จะมีคาอยูในเกณฑคอนขางตํ่า ดังน้ันสําหรับฟลมกลุมน้ี จะยอมใหท้ังแสงสวาง และความรอนสงผาน
เขามาในอัตราใกลเคียงกัน

รูปท่ี 4.6 จะแสดงถึงคาการสงผานรังสี คาการสะทอนรังสีดานหนาและดานหลังของฟลม กลุมท่ี
2 ซึ่งใชฟลมชนิด P18AR ของบริษัท 3M เปนตัวแทนกลุม ในกลุมท่ี 2 น้ีจะมีฟลมอยู 13 ชนิด จากรูปจะ
พบวาคาการสงผานรังสีของฟลมกลุมท่ี 2 จะมีขนาดของการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นมากกวา
ขนาดของการสงผานรังสีในชวงอินฟาเรดใกล แตคาการสงผานรังสีของฟลมกลุมน้ียังอยูในเกณฑท่ีตํ่า
โดยจะมีคาการสงผานรังสีมากและมีคาลดลงเม่ือความยาวคลื่นเพิ่มมากข้ึน และคาการสะทอนรังสีจะมี
คาคอนขางสูงในชวงของการมองเห็น และชวงของรังสีอินฟาเรดใกล  ดังน้ันสําหรับฟลมกลุมน้ี จะยอม
ใหท้ังแสง และความรอนสงผานเขามานอย แตจะมีการสะทอนรังสีคอนขางสูง

รูปท่ี 4.7 จะแสดงถึงคาการสงผานรังสี คาการสะทอนรังสีดานหนาและดานหลังของฟลม
กลุมท่ี 3 ซึ่งใชฟลมชนิด R15BL ของบริษัท CPF เปนตัวแทนกลุม ในกลุมท่ี 3 น้ีจะมีฟลมอยู 3 ชนิด
จากรูปจะพบวาคาการสงผานรังสีของฟลมกลุมท่ี 3 จะมีลักษณะคลายกับฟลมกลุมท่ี 2 แตท่ีความยาว
คลื่นประมาณ 0.7 ไมครอน คาการสงผานรังสีจะมีคาลดลง และขนาดของการสงผานรังสีในชวงการ
มองเห็นมากกวาขนาดของการสงผานรังสีในชวงอินฟาเรดใกล แตคาการสงผานรังสีของฟลมกลุมน้ียัง
อยูในเกณฑท่ีตํ่า โดยจะมีคาการสงผานรังสีมากและมีคาลดลงเม่ือความยาวคลื่นเพิ่มมากข้ึน และคาการ
สะทอนรังสีดานหลังจะมีคาคอนขางสูงในชวงของการมองเห็น และชวงของรังสีอินฟาเรดใกล  แตคา
การสะทอนรังสีดานหนาจะมีคาตํ่าในชวงของการมองเห็น ดังน้ันสําหรับฟลมกลุมน้ี จะยอมใหท้ังแสง
และความรอนสงผานเขามานอย แตจะมีการสะทอนรังสีดานหลังคอนขางสูง แตจะสะทอนรังสีออกดาน
นอกในชวงของการมองเห็นคอนขางตํ่า

รูปท่ี 4.8 จะแสดงถึงคาการสงผานรังสี คาการสะทอนรังสีดานหนาและดานหลังของฟลม
กลุมท่ี 4 ซึ่งใชฟลมชนิด N1035B ของบริษัท CPF เปนตัวแทนกลุม ในกลุมท่ี 4 น้ีจะมีฟลมอยู 3 ชนิด
จากรูปจะพบวาคาการสงผานรังสีของฟลมกลุมท่ี 4 จะมีขนาดของการสงผานรังสีในชวงการมองเห็น
มากกวาขนาดของการสงผานรังสีในชวงอินฟาเรดใกล แตจะมีคาลดลงเม่ือความยาวคลื่นแสงเพิ่มมากข้ึน
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แตคาการสงผานรังสีของฟลมกลุมน้ียังอยูในเกณฑท่ีตํ่า และคาการสะทอนรังสีจะมีคาคอนขางตํ่าในชวง
ของการมองเห็น และจะเร่ิมมีคาสูงข้ึนเม่ือความยาวคลื่นแสงเพิ่มมากข้ึน  ดังน้ันสําหรับฟลมกลุมน้ี จะ
ยอมใหท้ังแสง และความรอนสงผานเขามานอย แตจะมีการสะทอนรังสีในชวงอินฟาเรดใกลคอนขางสูง

รูปท่ี 4.9 จะแสดงถึงคาการสงผานรังสี คาการสะทอนรังสีดานหนาและดานหลังของฟลม
กลุมท่ี 5 ซึ่งใชฟลมชนิด RE25SLAR ของบริษัท 3M เปนตัวแทนกลุม ในกลุมท่ี 5 น้ีจะมีฟลมอยู 6 ชนิด
จากรูปจะพบวาคาการสงผานรังสี และคาการสะทอนรังสีของฟลมกลุมท่ี 5 จะมีลักษณะคลายกับฟลม
กลุมท่ี 2 แตท่ีความยาวคลื่นประมาณ 0.7 ไมครอน คาการสงผานรังสีตํ่ากวากรณีของฟลมกลุมท่ี 2

รูปท่ี 4.10 จะแสดงถึงคาการสงผานรังสี คาการสะทอนรังสีดานหนาและดานหลังของฟลม กลุม
ท่ี 6 ซึ่งใชฟลมชนิด PNTHR20 ของบริษัท 3M เปนตัวแทนกลุม ในกลุมท่ี 6 น้ีจะมีฟลมอยู 5 ชนิด จาก
รูปจะพบวาคาการสงผานรังสีจะมีลักษณะเฉพาะคือในชวงของการมองเห็น (Visible) จะมีคาคอนขางตํ่า
เม่ือเทียบกับคาการสงผานรังสีในชวงอินฟาเรด และคาการสะทอนรังสีท้ังทางดานหนาและดานหลังของ
ฟลมก็มีคาตํ่าตลอดชวงความยาวคลื่นและมีคาใกลเคียงกัน ซึ่งจะแสดงใหเห็นวาฟลมชนิดน้ีจะกรองสวน
ของแสงสวางคอนขางมาก ในขณะท่ียังยอมใหมีการสงผานรังสีในยานอินฟาเรดใกลสูง

เม่ือทราบคุณลักษณะของฟลมกรองแสงชนิดตาง ๆ ท่ีคัดเลือกมาแลว ตอไปการวิเคราะหจะ
ดําเนินการโดยนําฟลมกรองแสงติดไปท่ีดานหลังของกระจกใส และกระจกสีท่ีมีชนิดและความหนาตาง
ๆ กันเพื่อวิเคราะหคุณลักษณะของกระจกท่ีเปลี่ยนไปเม่ือนําฟลมกรองแสงไปติด และเน่ืองจากกระจก
และฟลมท่ีใชการวิจัยน้ีมีจํานวนคอนขางมาก ดังน้ันในรายงานน้ีจะแสดงผลการหาคุณสมบัติของกระจก
ติดฟลมเปนเฉพาะตัวอยางในแตละกลุมฟลมโดยกําหนดความหนาของกระจกเพียงคาเดียวท่ี 6 มม.
สําหรับการวิเคราะหลําดับแรกจะทําการวิเคราะหโดยนํากระจกใสขนาด 6 มม. มาติดฟลมกรองท่ีได
กําหนดไวขางตนท้ัง 6 ชนิด โดยผลของคุณสมบัติของกระจกหลังติดฟลมสามารถแสดงไดไวดังในรูปท่ี
4.11 ถึง 4.19
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รูปท่ี 4.11 คุณสมบัติทาง Optical ท่ีแปรตามความยาวคลื่นของกระจกใส ขนาด 6 มม. ติดฟลมกรอง
แสงกลุมท่ี 1 ท่ีดานหลังของกระจก T คือ คาการสงผานรังสี Rf คือคาการสะทอนรังสี
ดานหนา Rb คือคาการสะทอนรังสีดานหลัง
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รูปท่ี 4.12 คุณสมบัติทาง Optical ท่ีแปรตามความยาวคลื่นของกระจกใส ขนาด 6 มม. ติดฟลมกรอง
แสงกลุมท่ี 2 ท่ีดานหลังของกระจก T คือ คาการสงผานรังสี Rf คือคาการสะทอนรังสี
ดานหนา Rb คือคาการสะทอนรังสีดานหลัง
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รูปท่ี 4.13 คุณสมบัติทาง Optical ท่ีแปรตามความยาวคลื่นของกระจกใส ขนาด 6 มม. ติดฟลมกรอง
แสงกลุมท่ี 3 ท่ีดานหลังของกระจก T คือ คาการสงผานรังสี Rf คือคาการสะทอนรังสี
ดานหนา Rb คือคาการสะทอนรังสีดานหลัง
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รูปท่ี 4.14 คุณสมบัติทาง Optical ท่ีแปรตามความยาวคลื่นของกระจกใส ขนาด 6 มม. ติดฟลมกรอง
แสงกลุมท่ี 4 ท่ีดานหลังของกระจก T คือ คาการสงผานรังสี Rf คือคาการสะทอนรังสี
ดานหนา Rb คือคาการสะทอนรังสีดานหลัง
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รูปท่ี 4.15 คุณสมบัติทาง Optical ท่ีแปรตามความยาวคลื่นของกระจกใส ขนาด 6 มม. ติดฟลมกรอง
แสงกลุมท่ี 5 ท่ีดานหลังของกระจก T คือ คาการสงผานรังสี Rf คือคาการสะทอนรังสี
ดานหนา Rb คือคาการสะทอนรังสีดานหลัง
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รูปท่ี 4.16 คุณสมบัติทาง Optical ท่ีแปรตามความยาวคลื่นของกระจกใส ขนาด 6 มม. ติดฟลมกรอง
แสงกลุมท่ี 6 ท่ีดานหลังของกระจก T คือ คาการสงผานรังสี Rf คือคาการสะทอนรังสี
ดานหนา Rb คือคาการสะทอนรังสีดานหลัง
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จากรูปท่ี 4.11 แสดงถึงคุณสมบัติทาง optical ของหนาตางกระจกใสท่ีติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 1
จากรูปดังกลาว รวมท้ังการพิจารณารูปท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.5 ประกอบไปดวยจะพบวาคาการสงผานรังสี
ของหนาตางกระจกใสเม่ือติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 1 ไปแลวจะมีคาลดลง เน่ืองจากคุณสมบัติของฟลม
กรองแสงกลุมท่ี 1 จะมีคาการสงผานรังสีท่ีคอนขางตํ่า และจะสังเกตไดวาลักษณะของกราฟจะมีลักษณะ
คลายกับลักษณะของฟลมและกระจกใสผสมกัน ซึ่งจากรูปจะพบวา คาการสงผานรังสีจะมีคาสูงท่ีสุดอยู
ในชวงความยาวคลื่น 0.3 ถึง 0.7 ไมครอน และจะมีคาลดลงในชวง 0.8 ถึง 1.4 ซึ่งมีลักษณะคลายกับ
กระจกใส แตจะมีคาตํ่ากวา และสําหรับชวงความยาวคลื่นต้ังแต 1.4 ถึง 2.5 ไมครอน จะมีคาการสงผาน
รังสีคอนขางคงท่ี ซึ่งมีลักษณะของกราฟท่ีคลายกับฟลมกลุมท่ี 1 ดังน้ันเม่ือติดฟลมชนิดน้ีเขากับกระจก
ใสจะทําใหคาการสงผานรังสีลดลงตลอดชวงความยาวคลื่น และคาการสะทอนรังสีจะมีคาสูงข้ึนกวา
กรณีของกระจกใสเล็กนอย แตจะทําใหคาการดูดกลืนรังสีกลับมีคาสูงข้ึน ซึ่งอาจจะสงผลใหอุณหภูมิ
กระจกมีคาสูงข้ึนดวย สุดทายก็อาจสงผลตอความสบายของผูอยูอาศัยท่ีน่ังใกลกระจกเน่ืองจากความรอน
ท่ีแผออกมาจากผนังกระจก

จากรูปท่ี 4.12 แสดงถึงคุณสมบัติทาง optical ของหนาตางกระจกใสท่ีติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 2
จากรูปดังกลาว รวมท้ังการพิจารณารูปท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.6 ประกอบไปดวยจะพบวาคาการสงผานรังสี
ของหนาตางกระจกใสเม่ือติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 2 ไปแลวจะมีคาลดลงซึ่งมีคาใกลเคียงกับฟลมตัว
เปลา แตคาการสะทอนรังสีดานหนาจะสังเกตไดวามีลักษณะของกราฟจะมีลักษณะคลายกับคาการ
สงผานรังสีของกระจกใสผสมกับลักษณะของฟลม ซึ่งจากรูปจะพบวา คาการสะทอนรังสีดานหนาจะมี
คาสูงท่ีสุดอยูในชวงความยาวคลื่น 0.3 ถึง 0.7 ไมครอน และจะมีคาลดลงในชวง 0.8 ถึง 1.4 ซึ่งมีลักษณะ
คลายกับคาการสงผานรังสีของกระจกใส และจะมีคาเพิ่มข้ึนสําหรับชวงความยาวคลื่นต้ังแต 1.4 ถึง 2.5
ไมครอน ซึ่งมีลักษณะของกราฟท่ีคลายกับฟลมกลุมท่ี 2 ดังน้ันเม่ือติดฟลมชนิดน้ีเขากับกระจกใสจะทํา
ใหคาการสงผานรังสีลดลงตลอดชวงความยาวคลื่น และคาการสะทอนรังสีจะมีคาสูงข้ึนกวากรณีของ
กระจกใสเล็กนอย แตจะทําใหคาการดูดกลืนรังสีกลับมีคาสูงข้ึน ซึ่งอาจจะสงผลใหอุณหภูมิกระจกมีคา
สูงข้ึนดวย สุดทายก็อาจสงผลตอความสบายของผูอยูอาศัยท่ีน่ังใกลกระจกเน่ืองจากความรอนท่ีแผ
ออกมาจากผนังกระจก

จากรูปท่ี 4.13 แสดงถึงคุณสมบัติทาง optical ของหนาตางกระจกใสท่ีติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 3
จากรูปดังกลาว รวมท้ังการพิจารณารูปท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.7 ประกอบไปดวยจะพบวาคาการสงผานรังสี
ของหนาตางกระจกใสเม่ือติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 3 ไปแลวจะมีคาลดลงซึ่งมีคาใกลเคียงกับฟลมตัว
เปลา แตคาการสะทอนรังสีดานหนาจะสังเกตไดวามีลักษณะของกราฟจะมีลักษณะคลายกับคาการ
สงผานรังสีของกระจกใสผสมกับลักษณะของฟลม ซึ่งจากรูปจะพบวา คาการสะทอนรังสีดานหนาคลาย
กับหนาตางกระจกใสติดฟลมกลุมท่ี 2 แตจะมีคาสูงกวา โดยจะมีคาสูงท่ีสุดอยูในชวงความยาวคลื่น 0.3
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ถึง 0.7 ไมครอน และจะมีคาลดลงในชวง 0.8 ถึง 1.4 ซึ่งมีลักษณะคลายกับคาการสงผานรังสีของกระจก
ใส และจะมีคาเพิ่มข้ึนสําหรับชวงความยาวคลื่นต้ังแต 1.4 ถึง 2.5 ไมครอน ซึ่งมีลักษณะของกราฟท่ีคลาย
กับฟลมกลุมท่ี 3 ดังน้ันเม่ือติดฟลมชนิดน้ีเขากับกระจกใสจะทําใหคาการสงผานรังสีลดลงตลอดชวง
ความยาวคลื่น และคาการสะทอนรังสีจะมีคาสูงข้ึนกวากรณีของกระจกใสเล็กนอย แตจะทําใหคาการ
ดูดกลืนรังสีกลับมีคาสูงข้ึน ซึ่งอาจจะสงผลใหอุณหภูมิกระจกมีคาสูงข้ึนดวย สุดทายก็อาจสงผลตอความ
สบายของผูอยูอาศัยท่ีน่ังใกลกระจกเน่ืองจากความรอนท่ีแผออกมาจากผนังกระจก

จากรูปท่ี 4.14 แสดงถึงคุณสมบัติทาง optical ของหนาตางกระจกใสท่ีติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 4
จากรูปดังกลาว รวมท้ังการพิจารณารูปท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.8 ประกอบไปดวยจะพบวาคาการสงผานรังสี
ของหนาตางกระจกใสเม่ือติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 4 ไปแลวจะมีคาลดลงเหมือนกับฟลมตัวเปลา แตคา
การสะทอนรังสีดานหนาจะสังเกตไดวามีลักษณะของกราฟจะมีลักษณะคลายกับคาการสงผานรังสีของ
กระจกใสผสมกับลักษณะของฟลม ซึ่งจากรูปจะพบวา คาการสะทอนรังสีดานหนาจะมีคาสูงท่ีสุดอยู
ในชวงความยาวคลื่น 0.3 ถึง 0.7 ไมครอน และจะมีคาลดลงในชวง 0.8 ถึง 1.4 ซึ่งมีลักษณะคลายกับคา
การสงผานรังสีของกระจกใส และจะมีคาเพิ่มข้ึนสําหรับชวงความยาวคลื่นต้ังแต 1.4 ถึง 2.5 ไมครอน ซึ่ง
มีลักษณะของกราฟท่ีคลายกับฟลมกลุมท่ี 4

จากรูปท่ี 4.15 แสดงถึงคุณสมบัติทาง optical ของหนาตางกระจกใสท่ีติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 5
จากรูปดังกลาว รวมท้ังการพิจารณารูปท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.9 ประกอบไปดวยจะพบวาคาการสงผานรังสี
ของหนาตางกระจกใสเม่ือติดฟลมกรองแสงแบบกลุมท่ี 5 ไปแลวจะมีคาลดลง และจะสังเกตไดวา
ลักษณะของกราฟจะมีลักษณะคลายกับลักษณะของฟลมและกระจกใสผสมกัน ซึ่งจากรูปจะพบวา คา
การสงผานรังสีในชวงความยาวคลื่น 0.3 ถึง 0.7 ไมครอน ซึ่งจะมีคาตํ่ากวาในชวงความยาวคลื่นระหวาง
1.4 ถึง 2.5 โดยลักษณะของกราฟในชวงความยาวคลื่นน้ีจะมีลักษณะคลายกับฟลมกลุมท่ี 5 และจะมีคา
การสงผานรังสีลดลงในชวง 0.8 ถึง 1.4 ซึ่งมีลักษณะคลายกับกระจกใส และสําหรับความยาวคลื่น
ประมาณ 0.7 ไมครอน คาการสงผานรังสีจะมีคาลดลงอยางชัดเจน ซึ่งคลายกับลักษณะของฟลมกลุมท่ี 5
และสําหรับชวงความยาวคลื่นต้ังแต 1.4 ถึง 2.5 ไมครอน จะมีคาการสงผานรังสีเพิ่มข้ึน ซึ่งมีลักษณะของ
กราฟท่ีคลายกับกระจกใส ดังน้ันเม่ือติดฟลมชนิดน้ีเขากับกระจกใสจะทําใหคาการสงผานรังสีลดลง
ในชวง Visible ซึ่งจะมีผลตอการลดปริมาณของแสงสวางท่ีผานกระจก และคาการสะทอนรังสีดานหนา
และดานหลังจะมีคาใกลเคียงกัน และมีคาคอนขางคงท่ี โดยมีคาเฉลี่ยตลอดความยาวคลื่นประมาณ 0.15
ดังน้ันเม่ือคาการสงผานรังสีมีคาลดลงก็จะมีผลทําใหคาการดูดกลืนรังสีมีคาสูงข้ึน ซึ่งอาจจะสงผลให
อุณหภูมิกระจกมีคาสูงข้ึนดวย สุดทายก็อาจสงผลตอความสบายของผูอยูอาศัยท่ีน่ังใกลกระจกเน่ืองจาก
ความรอนท่ีแผออกมาจากผนังกระจก
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จากรูปท่ี 4.16 แสดงถึงคุณสมบัติทาง optical ของหนาตางกระจกใสท่ีติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี
5 จากรูปดังกลาว รวมท้ังการพิจารณารูปท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.10 ประกอบไปดวยจะพบวาคาการสงผานรังสี
ของหนาตางกระจกใสเม่ือติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 6 ไปแลวจะมีคาลดลง และจะสังเกตไดวาลักษณะ
ของกราฟจะมีลักษณะคลายกับลักษณะของฟลมและกระจกใสผสมกัน ซึ่งจากรูปจะพบวา คาการสงผาน
รังสีในชวงความยาวคลื่น 0.3 ถึง 0.7 ไมครอน ซึ่งจะมีคาตํ่ากวาในชวงความยาวคลื่นอ่ืน โดยจะมีคาเฉลี่ย
ประมาณ 0.20 โดยลักษณะของกราฟจะมีคาการสงผานรังสีลดลงในชวง 0.8 ถึง 1.4 ซึ่งมีลักษณะคลาย
กับกระจกใส และสําหรับความยาวคลื่นประมาณ 0.7 ไมครอน คาการสงผานรังสีจะมีคาลดลงอยาง
ชัดเจน ซึ่งคลายกับลักษณะของฟลมกลุมท่ี 6 และสําหรับชวงความยาวคลื่นต้ังแต 1.4 ถึง 2.5 ไมครอน
จะมีคาการสงผานรังสีเพิ่มข้ึน ซึ่งมีลักษณะของกราฟท่ีคลายกับกระจกใส ดังน้ันเม่ือติดฟลมชนิดน้ีเขา
กับกระจกใสจะทําใหคาการสงผานรังสีลดลงในชวง Visible ซึ่งจะมีผลตอการลดปริมาณของแสงสวาง
ท่ีผานกระจก และคาการสะทอนรังสีดานหนาและดานหลังจะมีคาใกลเคียงกัน และมีคาคอนขางคงท่ี

4.1.3 หนาตางกระจก 2 ชั้น ติดฟลม
การวิเคราะหดําเนินตอโดยการนําเอาหนาตางกระจกใส 2 ช้ันมาทําการติดฟลม ในการ

วิเคราะหไดทําการหาคาคุณสมบัติทาง Optical ท่ีแปรตามความยาวคลื่นของกระจก 2 ช้ันท่ีมีชองวาง
ระหวางกระจก 12 มม.บรรจุอากาศอยู โดยเลือกใชกระจกใสท่ีความหนาตาง ๆ กัน ในรายงานน้ีจะแสดง
เฉพาะรูปท่ี 4.17 ถึงรูปท่ี 4.22 ซึ่งเปนผลการวิเคราะหคาคุณสมบัติทาง Optical ท่ีแปรตามความยาวคลื่น
ของกระจก 2 ช้ันท่ีมีกระจกใสขนาด 6 มม. เปนกระจกช้ันนอก และกระจกช้ันในขนาด 6 มม. เปน
ตัวอยางเทาน้ัน



64

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Wavelength(micron)

O
pt

ic
al

 P
ro

pe
rti

es T
Rf
Rb

รูปท่ี 4.17 คุณสมบัติทาง Optical ท่ีแปรตามความยาวคลื่นของกระจก 2 ช้ัน ติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 1
ท่ีดานหลังของกระจกช้ันใน โดยมีกระจกใสขนาด 6 มม. เปนกระจกช้ันนอก และช้ันใน โดย
ค่ันกลางดวยชองวางอากาศ 12 มม.
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รูปท่ี 4.18 คุณสมบัติทาง Optical ท่ีแปรตามความยาวคลื่นของกระจก 2 ช้ัน ติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 2
ท่ีดานหลังของกระจกช้ันใน โดยมีกระจกใสขนาด 6 มม. เปนกระจกช้ันนอก และช้ันใน โดย
ค่ันกลางดวยชองวางอากาศ 12 มม.



65

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Wavelength(micron)

O
pt

ic
al

 P
ro

pe
rti

es T
Rf
Rb

รูปท่ี 4.19 คุณสมบัติทาง Optical ท่ีแปรตามความยาวคลื่นของกระจก 2 ช้ัน ติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 3
ท่ีดานหลังของกระจกช้ันใน โดยมีกระจกใสขนาด 6 มม. เปนกระจกช้ันนอก และช้ันใน โดย
ค่ันกลางดวยชองวางอากาศ 12 มม.
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รูปท่ี 4.20 คุณสมบัติทาง Optical ท่ีแปรตามความยาวคลื่นของกระจก 2 ช้ัน ติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 4
ท่ีดานหลังของกระจกช้ันใน โดยมีกระจกใสขนาด 6 มม. เปนกระจกช้ันนอก และช้ันใน โดย
ค่ันกลางดวยชองวางอากาศ 12 มม.



66

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Wavelength(micron)

O
pt

ic
al

 P
ro

pe
rti

es T
Rf
Rb

รูปท่ี 4.21 คุณสมบัติทาง Optical ท่ีแปรตามความยาวคลื่นของกระจก 2 ช้ัน ติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 5
ท่ีดานหลังของกระจกช้ันใน โดยมีกระจกใสขนาด 6 มม. เปนกระจกช้ันนอก และช้ันใน โดย
ค่ันกลางดวยชองวางอากาศ 12 มม.
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รูปท่ี 4.22 คุณสมบัติทาง Optical ท่ีแปรตามความยาวคลื่นของกระจก 2 ช้ัน ติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 6
ท่ีดานหลังของกระจกช้ันใน โดยมีกระจกใสขนาด 6 มม. เปนกระจกช้ันนอก และช้ันใน โดย
ค่ันกลางดวยชองวางอากาศ 12 มม.
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จากรูปท่ี 4.17 แสดงถึงคุณสมบัติทาง Optical ท่ีแปรตามความยาวคลื่นแสงของหนาตางกระจก
ใส 2 ช้ันติดฟลม โดยมีกระจกใสขนาด 6 มม. เปนกระจกช้ันนอก และกระจกช้ันในขนาด 6 มม. ติดฟลม
กรองแสงกลุมท่ี 1 จากรูปดังกลาว รวมท้ังการพิจารณารูปท่ี 4.1 รูปท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.11 ประกอบไปดวย
จะพบวาคาการสงผานรังสีของหนาตางกระจกใส 2 ช้ัน เม่ือติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 1 ไปแลวจะมีคา
ลดลง แตเม่ือเปรียบเทียบกับกระจกใส 1 ช้ัน ท่ีติดฟลมชนิดเดียวกันจะพบวาคาการสงผานรังสีของ
กระจก 2 ช้ันติดฟลมจะมีคาลดลงเล็กนอยตลอดความยาวคลื่น แตลักษณะของกราฟของกระจก 1 ช้ันติด
ฟลมกับกระจก 2 ช้ันติดฟลมจะมีลักษณะของกราฟเปนแนวโนมเดียวกัน เน่ืองจากคุณสมบัติของฟลม
กรองแสงกลุมท่ี 1 จะมีคาการสงผานรังสีท่ีคอนขางตํ่า และจะสังเกตไดวาลักษณะของกราฟจะมีลักษณะ
คลายกับลักษณะของฟลมและกระจกใสผสมกัน ซึ่งจากรูปจะพบวา คาการสงผานรังสีจะมีคาสูงท่ีสุดอยู
ในชวงความยาวคลื่น 0.3 ถึง 0.7 ไมครอน และจะมีคาลดลงในชวง 0.8 ถึง 1.4 ซึ่งมีลักษณะคลายกับ
กระจกใส 1 ช้ันติดฟลม แตจะมีคาตํ่ากวา ซึ่งจะมีคาตํ่าสุดประมาณ 0.25 และสําหรับชวงความยาวคลื่น
ต้ังแต 1.4 ถึง 2.5 ไมครอน จะมีคาการสงผานรังสีคาขางคงท่ี และลักษณะของกราฟในชวงน้ีจะคลายกับ
ฟลมกลุมท่ี 1 ดังน้ันเม่ือติดฟลมชนิดน้ีเขากับกระจกใสจะทําใหคาการสงผานรังสีลดลงตลอดชวงความ
ยาวคลื่น และคาการสะทอนรังสีจะมีคาสูงข้ึนกวากรณีของกระจกใสเล็กนอย แตจะทําใหคาการดูดกลืน
รังสีกลับมีคาสูงข้ึน ซึ่งอาจจะสงผลใหอุณหภูมิกระจกมีคาสูงข้ึนดวย สุดทายก็อาจสงผลตอความสบาย
ของผูอยูอาศัยท่ีน่ังใกลกระจกเน่ืองจากความรอนท่ีแผออกมาจากผนังกระจก

จากรูปท่ี 4.18 แสดงถึงคุณสมบัติทาง Optical ของหนาตางกระจกใส 2 ช้ันติดฟลม โดยมีกระจก
ใสขนาด 6 มม. เปนกระจกช้ันนอก และกระจกช้ันในขนาด 6 มม. ติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 2 จากรูป
ดังกลาว รวมท้ังการพิจารณารูปท่ี 4.1 รูปท่ี 4.6 และรูปท่ี 4.12 ประกอบไปดวยจะพบวาคาการสงผานรังสี
ของหนาตางกระจกใส 2 ช้ัน เม่ือติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 2 ไปแลวจะมีคาลดลงซึ่งมีคาใกลเคียงกับฟลม
ตัวเปลา แตคาการสะทอนรังสีดานหนาจะสังเกตไดวามีลักษณะของกราฟจะมีลักษณะคลายกับคาการ
สงผานรังสีของกระจกใสผสมกับลักษณะของฟลม ซึ่งจากรูปจะพบวา คาการสะทอนรังสีดานหนาจะมี
คาสูงท่ีสุดอยูในชวงความยาวคลื่น 0.3 ถึง 0.7 ไมครอน และจะมีคาลดลงในชวง 0.8 ถึง 1.4 ซึ่งมีลักษณะ
คลายกับคาการสงผานรังสีของกระจกใส และจะมีคาเพิ่มข้ึนสําหรับชวงความยาวคลื่นต้ังแต 1.4 ถึง 2.5
ไมครอน นอกจากน้ีลักษณะของกราฟจะมีลักษณะคลายกับกรณีของกระจกใส 1 ช้ัน ท่ีติดฟลมกรองแสง
ชนิดเดียวกัน แตมีคาตํ่ากวา

จากรูปท่ี 4.19 แสดงถึงคุณสมบัติทาง Optical ของหนาตางกระจกใส 2 ช้ันติดฟลม โดยมีกระจก
ใสขนาด 6 มม. เปนกระจกช้ันนอก และกระจกช้ันในขนาด 6 มม. ติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 3 จากรูป
ดังกลาว รวมท้ังการพิจารณารูปท่ี 4.1 รูปท่ี 4.7 และรูปท่ี 4.13 ประกอบไปดวยจะพบวาคาการสงผานรังสี
ของหนาตางกระจกใส 2 ช้ัน เม่ือติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 3 ไปแลวจะมีคาลดลง และเม่ือเปรียบเทียบกับ
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กระจกใส 1 ช้ัน ติดฟลมชนิดเดียวกันจะพบวาคาการสงผานรังสีของกระจกใส 2 ช้ันติดฟลม จะมีคาตํ่า
กวาอยูเล็กนอย ดังน้ันเม่ือติดฟลมชนิดน้ีเขากับกระจกใส 2 ช้ัน จะทําใหคาการสงผานรังสีลดลงในชวง
Visible ซึ่งจะมีผลตอการลดปริมาณของแสงสวางท่ีผานกระจก และคาการสะทอนรังสีดานหลังจะมีคา
สูงกวาคาการสะทอนรังสีดานหนาอยูเล็กนอยในชวง Visible ดังน้ันเม่ือคาการสงผานรังสีมีคาลดลงก็จะ
มีผลทําใหคาการดูดกลืนรังสีมีคาสูงข้ึน ซึ่งอาจจะสงผลใหอุณหภูมิกระจกมีคาสูงข้ึนดวย สุดทายก็อาจ
สงผลตอความสบายของผูอยูอาศัยท่ีน่ังใกลกระจกเน่ืองจากความรอนท่ีแผออกมาจากผนังกระจก

จากรูปท่ี 4.20 แสดงถึงคุณสมบัติทาง Optical ของหนาตางกระจกใส 2 ช้ันติดฟลม โดยมีกระจก
ใสขนาด 6 มม. เปนกระจกช้ันนอก และกระจกช้ันในขนาด 6 มม. ติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 4 จากรูป
ดังกลาว รวมท้ังการพิจารณารูปท่ี 4.1 รูปท่ี 4.8 และรูปท่ี 4.14 ประกอบไปดวยจะพบวาคาการสงผานรังสี
ของหนาตางกระจกใส 2 ช้ัน เม่ือติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 4 ไปแลวจะมีคาลดลง และเม่ือเปรียบเทียบกับ
กระจกใส 1 ช้ัน ติดฟลมชนิดเดียวกันจะพบวาคาการสงผานรังสีของกระจกใส 2 ช้ัน      ติดฟลม จะมีคา
ตํ่ากวาอยูเล็กนอย ดังน้ันเม่ือติดฟลมชนิดน้ีเขากับกระจกใส 2 ช้ัน จะทําใหคาการสงผานรังสีลดลง
ในชวง Visible ซึ่งจะมีผลตอการลดปริมาณของแสงสวางท่ีผานกระจก และคาการสะทอนรังสีดานหลัง
จะมีคาสูงกวาคาการสะทอนรังสีดานหนาอยูเล็กนอยในชวง Visible ดังน้ันเม่ือคาการสงผานรังสีมีคา
ลดลงก็จะมีผลทําใหคาการดูดกลืนรังสีมีคาสูงข้ึน ซึ่งอาจจะสงผลใหอุณหภูมิกระจกมีคาสูงข้ึนดวย
สุดทายก็อาจสงผลตอความสบายของผูอยูอาศัยท่ีน่ังใกลกระจกเน่ืองจากความรอนท่ีแผออกมาจากผนัง
กระจก

จากรูปท่ี 4.21 แสดงถึงคุณสมบัติทาง Optical ของหนาตางกระจกใส 2 ช้ันติดฟลม โดยมีกระจก
ใสขนาด 6 มม. เปนกระจกช้ันนอก และกระจกช้ันในขนาด 6 มม. ติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 5 จากรูป
ดังกลาว รวมท้ังการพิจารณารูปท่ี 4.1 รูปท่ี 4.9 และรูปท่ี 4.15 ประกอบไปดวยจะพบวาคาการสงผาน
รังสีของหนาตางกระจกใส 2 ช้ัน เม่ือติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 5 ไปแลวจะมีคาลดลง และเม่ือเปรียบเทียบ
กับกระจกใส 1 ช้ัน ติดฟลมชนิดเดียวกันจะพบวาคาการสงผานรังสีของกระจกใส 2 ช้ันติดฟลม จะมีคา
ตํ่ากวาอยูเล็กนอย ดังน้ันเม่ือติดฟลมชนิดน้ีเขากับกระจกใส 2 ช้ัน จะทําใหคาการสงผานรังสีลดลง
ในชวง Visible ซึ่งจะมีผลตอการลดปริมาณของแสงสวางท่ีผานกระจก และคาการสะทอนรังสีดานหลัง
จะมีคาสูงกวาคาการสะทอนรังสีดานหนาอยูเล็กนอยในชวง Visible ดังน้ันเม่ือคาการสงผานรังสีมีคา
ลดลงก็จะมีผลทําใหคาการดูดกลืนรังสีมีคาสูงข้ึน ซึ่งอาจจะสงผลใหอุณหภูมิกระจกมีคาสูงข้ึนดวย
สุดทายก็อาจสงผลตอความสบายของผูอยูอาศัยท่ีน่ังใกลกระจกเน่ืองจากความรอนท่ีแผออกมาจากผนัง
กระจก

จากรูปท่ี 4.21 แสดงถึงคุณสมบัติทาง Optical ของหนาตางกระจกใส 2 ช้ันติดฟลม โดยมีกระจก
ใสขนาด 6 มม. เปนกระจกช้ันนอก และกระจกช้ันในขนาด 6 มม. ติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 6 จากรูป
ดังกลาว รวมท้ังการพิจารณารูปท่ี 4.1 รูปท่ี 4.10 และรูปท่ี 4.16 ประกอบไปดวยจะพบวาคาการสงผาน
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รังสีของหนาตางกระจกใส 2 ช้ัน เม่ือติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 6 ไปแลวจะมีคาลดลง และเม่ือเปรียบเทียบ
กับกระจกใส 1 ช้ัน ติดฟลมชนิดเดียวกันจะพบวากราฟมีลักษณะท่ีคลายกัน แตคาการสงผานรังสีของ
กระจกใส 2 ช้ันติดฟลม จะมีคาตํ่ากวาอยูเล็กนอย

4.2 การกําหนดคาพารามิเตอรเพื่อใชวิเคราะหสมรรถนะของหนาตางกระจกติดฟลม
จากรูปท่ี 4.5 ถึง 4.22 ซึ่งแสดงถึงคุณสมบัติทาง Optical ของฟลมชนิดตาง ๆ และของหนาตาง

กระจกท่ีติดฟลมชนิดตาง ๆ ท่ีแปรตามความยาวคลื่น ซึ่งเปนขอมูลท่ีสามารถนําไปใชวิเคราะหหาคา
คุณสมบัติรวมเชน คาการสงผานรังสีในชวงการมองเห็น คาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย (Solar

Transmitttance, Ts) และคาการดูดกลืนรังสีรวม (Absorptance, A) ตอเพื่อหาคาดัชนีบงบอกถึงการ
สงผานความรอนได แตเน่ืองจากในความเปนจริง ในหลาย ๆ โอกาส โดยเฉพาะฟลมท่ีมีจําหนายใน
ประเทศไทย เรามักจะพบกับฟลมท่ีไมมีขอมูลคุณสมบัติทาง Optical ในแตละชวงความยาวคลื่น แตกลับ
รูคาคุณสมบัติรวมบางตัวอันไดแก คาการสงผานรังสีในชวงการมองเห็น (Visible Transmittance, Tv)

และ คาสัมประสิทธิ์บังเงา (Shading coefficient , SC) ของหนาตางกระจกติดฟลม และคา SC น้ีจะมี
ความสัมพันธโดยตรงกับคาการลดลงของความรอนจากรังสีแสงอาทิตย (Solar Heat Reduction, SHR)

ซึ่งนิยามเปนเปอรเซ็นตการลดลงของคาสัมประสิทธบังเงาของกระจกกอนติดฟลมกับกระจกหลังติด
ฟลม ดังน้ันในการวิจัยน้ีจึงพยายามหาวิธีท่ีจะนําขอมูลคุณสมบัติคารวมอาทิเชน คา Visible

Transmittance และคา Shading coefficient ของหนาตางกระจกติดฟลมท่ีไดจากการวิเคราะหจากขอมูล
คุณสมบัติทาง Optical  ในแตละชวงความยาวคลื่นไปกําหนดคาพารามิเตอรเพื่อใชในการหาคาการ
สงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย และคาการดูดกลืนรังสีรวมของกระจกติดฟลม

จากการวิเคราะหกลุมขอมูลของกระจกติดฟลมท้ังหมด พารามิเตอรท่ีไดจากคาท่ีสามารถหาได
งายของกระจกติดฟลมจากผูผลิต จะเปนคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของ
รังสีแสงอาทิตยท่ีแสดงเปนคาสัดสวนของตัวเลขหน่ึง (Tv/SHR) (SHR ในพารามิเตอรน้ีถูกกําหนดเปน
คาอัตราสวนการลดลงของสัมประสิทธิ์บังเงาของกระจกหลังติดฟลมกับกระจกกอนติดฟลมตอคา
สัมประสิทธิ์บังเงาขงกระจกกอนติดฟลม) และคาอัตราสวนของการดูดกลืนรังสีรวมกับคาสัมประสิทธิ์
บังเงายกกําลังสอง (A/SC2) ซึ่งพารามิเตอรท้ังสองคาจะสามารถนําไปหาคาการดูดกลืนรังสีในชวง
แสงอาทิตย และคาการดูดกลืนรังสีรวมได

จากการวิเคราะหไดพบวาฟลม 5 กลุมแรกเม่ือนําไปติดกระจกแลัวจะสงผลใหสมรรถนะกระจก
ท่ีแสดงอยูในรูปคาคุณสมบัติการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย และคาการดูดกลืนรังสีรวมอยูในรูปแบบ
ท่ีคลายคลึงกัน ในขณะท่ีฟลมกลุมท่ี 6 จะใหคาคุณสมบัติดังกลาวแตกตางกับ 5 กลุมแรกมาก ดังน้ันใน
การวิจัยจึงแยกกระจกติดฟลมออกเปน 2 กลุมใหญ โดยท่ีกระจกติดฟลม 5 กลุมแรกรวมกันเปนกลุมใหญ
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กลุมหน่ึง ในขณะท่ีกระจกติดฟลมกลุมท่ี 6 แยกออกไปเปนกลุมใหญกลุมท่ี 2 สาเหตุท่ีเกิดความแตกตาง
ของกระจกติดฟลมกลุมท่ี 6 จาก 5 กลุมแรก อาจสามารถอธิบายไดจากคุณสมบัติของกระจกติดฟลมท่ี
แปรตามความยาวคลื่น ซึ่งฟลมกลุมท่ี 6 เปนฟลมชนิดท่ีตัดแสงสวางมากแตยอมใหความรอนในชวงรังสี
อินฟาเรดใกลผานกระจกติดฟลมดังกลาวมาก ซึ่งตางกับฟลม 5 กลุมแรกอยางมาก การใชฟลมกลุมท่ี 6 น้ี
จึงนาจะเหมาะสําหรับประเทศท่ีอยูในเขตหนาวท่ีตองการรับความรอนจากแสงอาทิตยจํานวนมาก แตไม
ตองการแสงสวาง ซึ่งฟลมดังกลาวคงไมเหมาะสําหรับการใชงานในประเทศท่ีต้ังอยูในเขตรอนเหมือน
ประเทศไทย

รูปท่ี 4.23 ถึงรูปท่ี 4.26 แสดงถึงความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการ
มองเห็นกับคาการลดลงของรังสีแสงอาทิตยกับคาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตยของหนาตาง
กระจกชนิดตาง ๆ ท่ีติดฟลมกรองแสงท้ัง 5 กลุม
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รูปท่ี 4.23 ความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของรังสี
แสงอาทิตยกับคาการสงผานรังสีแบบรวม(ในชวงรังสีแสงอาทิตย) ของกระจกใส 1 ช้ัน ท่ีติด
ฟลมกรองแสงกลุมท่ี 1 ถึง 5  ท่ีความหนากระจก 3, 6, 8, และ12 มม.
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รูปท่ี 4.24 ความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของรังสี
แสงอาทิตยกับคาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย ของกระจก 1 ช้ัน ชนิดกระจกสี
บรอนซและสีเทาท่ีติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 1 ถึง 5  ท่ีความหนากระจก 3, 6, 8, และ12 มม.
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รูปท่ี 4.25 ความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของรังสี
แสงอาทิตยกับคาการสงผานรังสีแบบรวม(ในชวงรังสีแสงอาทิตย) ของกระจก 1 ช้ัน ชนิด
กระจกสีเขียวท่ีติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 1 ถึง 5  ท่ีความหนากระจก 3, 6, 8, และ12 มม.
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รูปท่ี 4.26 ความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของรังสี
แสงอาทิตยกับคาการสงผานรังสี ในชวงรังสีแสงอาทิตยของกระจกใส 2 ช้ัน ท่ีติดฟลมกรอง
แสงกลุมท่ี 1 ถึง 5 ท่ีความหนากระจก 3, 6, 8, และ12 มม. และมีชองอากาศ 12 มม.

รูปท่ี 4.23 แสดงถึงความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการ
ลดลงของรังสีแสงอาทิตยกับคาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตยของกระจกใส 1 ช้ัน ท่ีติดฟลม
กรองแสงกลุมท่ี 1 ถึง 5 ท่ีความหนากระจก 3, 6, 8, และ12 มม.  จะเห็นไดวาคาการสงผานรังสีในชวง
แสงอาทิตยแปรตามคาพารามิเตอรท่ีเลือก (คาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลง
ของรังสีแสงอาทิตย) เปนเสนโคง และแปรตามความหนาของกระจก โดยท่ีเม่ือคาพารามิเตอรดังกลาวมี
คาตํ่า (0-1) ความหนาของกระจกจะไมมีผลตอคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย แตเม่ือคาพารามิเตอร
ดังกลาวมีคาสูงข้ึนผลของความหนาของกระจกจะมีคาเดนชัด ในขณะท่ีกระจกสีบรอนซ สีเทาและ
กระจกสีเขียวคาความหนาของกระจกจะมีผลตอคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยของกระจกติดฟลม
ท้ัง 5 กลุมอยางชัดเจนดังแสดงไวในรูปท่ี 4.24 ถึง 4.25 สําหรับกระจกใส 2 ช้ันติดฟลมท้ัง 5 กลุมท่ีแสดง
ในรูปท่ี 4.26 จะมีลักษณะคลายกับกระจกใส 1 ช้ันติดฟลม แตจะเห็นไดวาท่ีคาพารามิเตอรท่ีเปนคาอัตรา
การสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของรังสีแสงอาทิตยในคาการสงผานรังสีแสงอาทิตย
เดียวกันของกระจกใส 2 ช้ันติดฟลมจะมีคาสูงกวาของกระจกใส1 ช้ันติดฟลม น่ันคือกระจกใส 2 ช้ันติด
ฟลมท่ีการสองสวางเดียวกันจะมีคาการลดลงของรังสีแสงอาทิตยมากกวากระจกติดฟลม 1 ช้ัน

ฟลมกลุมท่ี 6 ถูกนํามาติดกับกระจกท้ัง 1 ช้ันและ 2 ช้ัน และทําการวิเคราะหหาความสัมพันธ
เชนเดียวกับฟลม 5 กลุมแรกโดยแสดงผลไวในรูปท่ี 4.27 ถึง รูปท่ี 4.30
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รูปท่ี 4.27 ความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของรังสี
แสงอาทิตยกับคาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย ของกระจกใส 1 ช้ันท่ีติดฟลมกรอง
แสงกลุมท่ี 6  ท่ีความหนากระจก 3, 6, 8, และ12 มม.
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รูปท่ี 4.28 ความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของรังสี
แสงอาทิตยกับคาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย ของกระจก 1 ช้ัน ชนิดกระจกสี
บรอนซและสีเทาท่ีติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 6  ท่ีความหนากระจก 3, 6, 8, และ12 มม.
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รูปท่ี 4.29 ความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของรังสี
แสงอาทิตยกับคาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย ของกระจก 1 ช้ัน ชนิดกระจกสีเขียว
ท่ีติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 6  ท่ีความหนากระจก 3, 6, 8, และ12 มม.
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รูปท่ี 4.30 ความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของรังสี
แสงอาทิตยกับคาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย ของกระจกใส 2 ช้ัน ท่ีติดฟลมกรอง
แสงกลุมท่ี 6 ท่ีความหนากระจก 3, 6, 8, และ12 มม. และมีชองอากาศ 12 มม.

รูปท่ี 4.27 ถึง 4.30 แสดงถึงความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับ
คาการลดลงของรังสีแสงอาทิตยกับคาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตยของกระจกใส กระจกสี 1

ช้ัน และกระจกใส 2 ช้ันท่ีติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 6 ท่ีความหนากระจก 3, 6, 8, และ12 มม. จะเห็นไดวา
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คาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยแปรตามคาพารามิเตอรท่ีเลือก (คาอัตราการสงผานรังสีในชวงการ
มองเห็นกับคาการลดลงของรังสีแสงอาทิตย) เปนเสนโคง และแปรตามความหนาของกระจก โดยคา
ความสัมพันธของกระจกติดฟลมดังกลาวตางแยกจากกันแปรตามความหนาอยางชัดเจน

พารามิเตอรท่ีเปนคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของรังสีแสงอาทิตย
ถูกนํามาวิเคราะหหาความสัมพันธกับคาการดูดกลืนรังสีรวมโดยตรงดวย แตความสัมพันธดังกลาวอยูใน
รูปท่ีกระจัดกระจาย ไมมีความสัมพันธท่ีเดนชัด ดังน้ันการวิเคราะหจึงจําเปนตองแสวงหาคาพารามิเตอร
ตัวใหมท่ีจะนําไปสูคาการดูดกลืนรังสีรวมของกระจกติดฟลมท่ีเกี่ยวโยงกับคาขอมูลท่ังไปท่ีถูกกําหนด
โดยผูผลิตหรือผูจําหนายฟลม ซึ่งคาดังกลาวอาจไมสะทอนถึงคุณสมบัติทางกายภาพโดยตรง จากการ
วิเคราะหกลุมขอมูลของตัวอยางกระจกติดฟลมจํานวนมาก คาพารามิเตอรท่ีเปนคาอัตราสวนของการ
ดูดกลืนรังสีรวมกับคาสัมประสิทธิ์บังเงายกกําลังสอง (A/SC2) ถูกเลือกมาใชในงานวิจัยน้ี  รูปท่ี 4.31 ถึง
รูปท่ี 4.34 แสดงถึงความสัมพันธของคาพารามิเตอรท้ังสองตัวของกระจกติดฟลมชนิดตาง ๆ
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รูปท่ี 4.31 ความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของรังสี
แสงอาทิตยกับคาอัตราสวนของคาการดูดกลืนรังสีรวมกับคาสัมประสิทธิ์บังเงายกกําลังสอง
ของกระจกใส 1 ช้ัน ติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 1 ถึง 5  ท่ีความหนากระจก 3, 6, 8, 12 มม.
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รูปท่ี 4.32 ความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของรังสี
แสงอาทิตยกับคาอัตราสวนของคาการดูดกลืนรังสีรวมกับคาสัมประสิทธิ์บังเงายกกําลังสอง
ของกระจกสีบรอนซและสีเทา 1 ช้ัน ติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 1 ถึง 5  ท่ีความหนากระจก 3, 6,

8, 12 มม.
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รูปท่ี 4.33 ความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของรังสี
แสงอาทิตยกับคาอัตราสวนของคาการดูดกลืนรังสีรวมกับคาสัมประสิทธิ์บังเงายกกําลังสอง
ของกระจกสีเขียว 1 ช้ัน ติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 1 ถึง 5 ท่ีความหนากระจก 3, 6, 8, 12 มม.
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รูปท่ี 4.34 ความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของรังสี
แสงอาทิตยกับคาอัตราสวนของคาการดูดกลืนรังสีรวมกับคาสัมประสิทธิ์บังเงายกกําลังสอง
ของกระจกใส 2 ช้ัน ติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 1 ถึง 5 ท่ีความหนากระจก 3, 6, 8, 12 มม. และมี
ชองอากาศ 12 มม.

จากรูปท่ี 4.31 ถึง 4.34 จะเห็นไดวาคาพารามิเตอรท่ีเกี่ยวของกับคาการดูดกลืนรังสีรวม (A/SC2)

แปรผกผันกับคาพารามิเตอรท่ีเกี่ยวของกับคาการสงผานรังสีในชวงการมองเห็น (Tv/SHR) เปนเสนโคง
โดยท่ีสําหรับกระจกใส 1 ช้ัน และกระจกใส 2 ช้ันติดฟลมน้ัน คาความหนามีผลตอคาการดูดกลืนรวม
ของคอนขางนอย ในขณะท่ีกระจกสีบรอนซ สีเทา และสีเขียวติดฟลมน้ัน ความหนาของกระจกจะมีผล
ตอคาการดูดกลืนรังสีรวมอยางเดนชัดเม่ือคาพารามิเตอรท่ีเปนคาอัตราสวนของการดูดกลืนรังสีรวมกับ
คาสัมประสิทธิ์บังเงายกกําลังสอง (A/SC2) มีคาตํ่ากวา 6 ลงมา

นอกจากน้ันกระจกติดฟลมกลุมท่ี 6 ถูกนํามาวิเคราะหหาความสัมพันธของพารามิเตอรท้ังสอง
ตัวท่ีถูกกําหนดข้ึนมาเพื่อนําไปหาคาการดูดกลืนรังสีรวมเชนเดียวกับกระจกติดฟลม 5 กลุมแรก รูปท่ี
4.35 ถึงรูปท่ี 4.38 แสดงถึงความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการ
ลดลงของรังสีแสงอาทิตยกับคาอัตราสวนของคาการดูดกลืนรังสีรวมกับคาสัมประสิทธิ์บังเงายกกําลัง
สองของกระจกติดฟลมกลุมท่ี 6
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รูปท่ี 4.35 ความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของรังสี
แสงอาทิตยกับคาอัตราสวนของคาการดูดกลืนรังสีรวมกับคาสัมประสิทธิ์บังเงายกกําลังสอง
ของกระจกใส 1 ช้ันท่ีติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 6  ท่ีความหนากระจก 3, 6, 8, 12 มม.
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รูปท่ี 4.36 ความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของรังสี
แสงอาทิตยกับคาอัตราสวนของคาการดูดกลืนรังสีรวมกับคาสัมประสิทธิ์บังเงายกกําลังสอง
ของกระจกสีบรอนซและสีเทา 1 ช้ันท่ีติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 6  ท่ีความหนากระจก 3, 6, 8,

12 มม.
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รูปท่ี 4.37 ความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของรังสี
แสงอาทิตยกับคาอัตราสวนของคาการดูดกลืนรังสีรวมกับคาสัมประสิทธิ์บังเงายกกําลังสอง
ของกระจกสีเขียว 1 ช้ัน ติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 6  ท่ีความหนากระจก 3, 6, 8, 12 มม.
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3 mm
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รูปท่ี 4.38 ความสัมพันธระหวางคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของรังสี
แสงอาทิตยกับคาอัตราสวนของคาการดูดกลืนรังสีรวมกับคาสัมประสิทธิ์บังเงายกกําลังสอง
ของกระจกใส 2 ช้ันท่ีติดฟลมกรองแสงกลุมท่ี 6  ท่ีความหนากระจก 3, 6, 8, 12 มม. และมีชอง
อากาศ 12 มม.
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จากรูปท่ี 4.35 ถึงรูปท่ี 4.38 จะแสดงใหเห็นวาสําหรับกระจกติดฟลมกลุมท่ี 6 ความสัมพันธของ
พารามิเตอรท้ังสองแปรตามชนิดของหนาของกระจกอยางชัดเจน ไมเหมือนกับกรณีของกระจกติดฟลม
กลุมท่ี 1 ถึง 5

จะเห็นไดวาพารามิเตอรท่ีไดจากการวิเคราะหน้ี อันไดแก คาอัตราการสงผานรังสีในชวงการ
มองเห็นกับคาการลดลงของรังสีแสงอาทิตย (Tv/SHR) กับคาอัตราสวนของคาการดูดกลืนรังสีรวมกับคา
สัมประสิทธิ์บังเงายกกําลังสอง (A/SC2) น้ันสามารถนําไปใชกับกระจกติดฟลมกลุมท่ี 1 ถึงกลุมท่ี 5 (ซึ่ง
ไดครอบคลุมฟลมท่ัวไปท่ีใชในประเทศเขตรอนท้ังหมด) เพื่อหาคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย
และคาการดูดกลืนรังสีรวมไดดี โดยความสัมพันธดังกลาวข้ึนกับชนิดของกระจก และความหนาของ
กระจก และเม่ือไดคาดังกลาวก็จะสามารถนําไปวิเคราะหตอหาคาดัชนีความสบายเชิงความรอน และ
ดัชนีการสงผานความรอนตอไปได  สําหรับฟลมกลุมท่ี 6 น้ันคาพารามิเตอรดังกลาวจะกระจายออกจาก
กันในแตละชนิดกระจก และแตละความหนา แตเน่ืองจากฟลมกลุมท่ี 6 น้ันเปนฟลมกลุมพิเศษมีการใช
งานเฉพาะ ไมใชฟลมท่ีนิยมใชในประเทศเขตรอนท่ัวไป พารามิเตอรท่ีไดจากการวิเคราะหจึงถือวานาจะ
ใชงานของกระจกติดฟลมท่ัวไปไดดี

ดังน้ันจากรูปท่ี 4.23 ถึง 4.26 ความสัมพันธของคาพารามิเตอรท่ีเปนคาอัตราการสงผานรังสี
ในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของรังสีแสงอาทิตย (Tv/SHR) กับคาการสงผานรังสีในชวง
แสงอาทิตย ของกระจกใส กระจกสี และกระจกใสสองช้ันติดฟลมท้ัง 5 กลุมแรกจะสามารถเขียนไดเปน

กรณีกระจกใส

สําหรับ 3 มม. 5.71380.1092 TsTv e
SHR

 (4.1)

สําหรับ 6 มม. 6.21260.11 TsTv e
SHR

 (4.2)

สําหรับ 8 มม. 6.54620.11 TsTv e
SHR

 (4.3)

สําหรับ 12 มม. 6.55650.1182 TsTv e
SHR

 (4.4)

กรณีกระจกสีบรอนซและสีเทา

สําหรับ 3 มม. 7.78470.0911 TsTv e
SHR

 (4.5)

สําหรับ 6 มม. 11.1890.0789 TsTv e
SHR

 (4.6)

สําหรับ 8 มม. 14.2420.0723 TsTv e
SHR

 (4.7)
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สําหรับ 12 มม. 23.1840.0607 TsTv e
SHR

 (4.8)

กรณีกระจกสีเขียว

สําหรับ 3 มม. 8.02770.1146 TsTv e
SHR

 (4.9)

สําหรับ 6 มม. 11.0190.1162 TsTv e
SHR

 (4.10)

สําหรับ 8 มม. 13.270.1133 TsTv e
SHR

 (4.11)

สําหรับ 12 มม. 20.5540.1091 TsTv e
SHR

 (4.12)

กรณีกระจกใส 2 ช้ัน

สําหรับ 3 มม. 10.1680.0513 TsTv e
SHR

 (4.13)

สําหรับ 6 มม. 10.2270.0605 TsTv e
SHR

 (4.14)

สําหรับ 8 มม. 10.3520.0655 TsTv e
SHR

 (4.15)

สําหรับ 12 มม. 10.5350.0752 TsTv e
SHR

 (4.16)

จากรูปท่ี 4.31 ถึง 4.34 ความสัมพันธของคาพารามิเตอรท่ีเปนคาอัตราการสงผานรังสีในชวงการ
มองเห็นกับคาการลดลงของรังสีแสงอาทิตย (Tv/SHR) กับคาอัตราสวนของคาการดูดกลืนรังสีรวมกับคา
สัมประสิทธิ์บังเงายกกําลังสอง (A/SC2) ของกระจกใส กระจกสี และกระจกใสสองช้ันติดฟลมท้ัง 5
กลุมแรกจะสามารถเขียนไดเปน

กรณีกระจกใส

สําหรับ 3 มม.
1.0038

21.2559Tv A
SHR SC


   
 

(4.17)

สําหรับ 6 มม.
1.1092

21.6212Tv A
SHR SC


   
 

(4.18)

สําหรับ 8 มม.
1.1691

21.8689Tv A
SHR SC


   
 

(4.19)
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สําหรับ 12 มม.
1.1866

22.0159Tv A
SHR SC


   
 

(4.20)

กรณีกระจกสีบรอนซและสีเทา

สําหรับ 3 มม.
1.3213

22.4654Tv A
SHR SC


   
 

(4.21)

สําหรับ 6 มม.
1.7701

26.3178Tv A
SHR SC


   
 

(4.22)

สําหรับ 8 มม.
2.1129

213.037Tv A
SHR SC


   
 

(4.23)

สําหรับ 12 มม.
2.9236

273.857Tv A
SHR SC


   
 

(4.24)

กรณีกระจกสีเขียว

สําหรับ 3 มม.
1.3668

23.4059Tv A
SHR SC


   
 

(4.25)

สําหรับ 6 มม.
1.7855

29.3235Tv A
SHR SC


   
 

(4.26)

สําหรับ 8 มม.
2.0477

217.256Tv A
SHR SC


   
 

(4.27)

สําหรับ 12 มม.
2.5665

258.822Tv A
SHR SC


   
 

(4.28)

กรณีกระจกใส 2 ช้ัน

สําหรับ 3 มม.
2.2305

21.9665Tv A
SHR SC


   
 

(4.29)

สําหรับ 6 มม.
2.3285

22.2613Tv A
SHR SC


   
 

(4.30)

สําหรับ 8 มม.
2.393

22.4612Tv A
SHR SC


   
 

(4.31)
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สําหรับ 12 มม.
2.5037

22.846Tv A
SHR SC


   
 

(4.32)

และจากท่ีฟลมกลุมท่ี 6 น้ันมีลักษณะพิเศษ ท่ีมีคุณสมบัติการสงผานรังสี การสะทอนรังสี และ
การดูดกลืนรังสีท่ีแตกตางจากฟลม 5 กลุมแรกอยางชัดเจน ดังน้ันโอกาสท่ีจะใชฟลมประเภทน้ีในงาน
อาคารท่ัวไปท่ีต้ังอยูในประเทศเขตรอนจะมีคอนขางนอยมาก และความสัมพันธของพารามิเตอรเหลาน้ีก็
กระจายตัวอยางเดนชัด ในรายงานน้ีจึงจะไมแสดงความสัมพันธของพารามิเตอรเพื่อนําไปเลือกกระจก
ติดฟลมไวในท่ีน้ี

ความสัมพันธของคาพารามิเตอรท่ีหาไดจากรูปท่ี 4.23 ถึง 4.26 และรูปท่ี 4.31 ถึง 4.34ซึ่งแสดง
ไวในสมการท่ี 4.1 ถึงสมการท่ี 4.32 น้ันสามารถนํามาจัดรูปใหมเพื่อสะดวกตอการใชงานโดยแปลง
สมการใหคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยและคาการดูดกลืนรังสียายมาอยูทางซายมือของสมการ
ความสัมพันธดังกลาวน้ีแสดงไวในสมการท่ี 4.33 ถึง 4.64

กระจกใส 3 มม
0.388 0.175ln v

s
TT

SHR
    
 

(4.33)

กระจกใส 6 มม
0.3553 0.161 ln v

s
TT

SHR
    
 

(4.34)

กระจกใส 8 มม
0.337 0.1528ln v

s
TT

SHR
    
 

(4.35)

กระจกใส 12 มม
0.326 0.1525ln v

s
TT

SHR
    
 

(4.36)

กระจกสีบรอนซและสีเทา 3 มม
0.3077 0.1285ln v

s
TT

SHR
    
 

(4.37)

กระจกสีบรอนซและสีเทา 6 มม
0.227 0.089ln v

s
TT

SHR
    
 

(4.38)

กระจกสีบรอนซและสีเทา 8 มม
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0.1844 0.07 ln v
s

TT
SHR

    
 

(4.39)

กระจกสีบรอนซและสีเทา 12 มม
0.1208 0.043ln v

s
TT

SHR
    
 

(4.40)

กระจกสีเขียว 3 มม
0.270 0.1246ln v

s
TT

SHR
    
 

(4.41)

กระจกสีเขียว 6 มม
0.1953 0.0907 ln v

s
TT

SHR
    
 

(4.42)

กระจกสีเขียว 8 มม
0.1641 0.0754ln v

s
TT

SHR
    
 

(4.43)

กระจกสีเขียว 12 มม
0.1078 0.0486ln v

s
TT

SHR
    
 

(4.44)

กระจกใส 2 ช้ัน 3 มม
0.292 0.0983ln v

s
TT

SHR
    
 

(4.45)

กระจกใส 2 ช้ัน 6 มม
0.2743 0.0978ln v

s
TT

SHR
    
 

(4.46)

กระจกใส 2 ช้ัน 8 มม
0.2633 0.0966ln v

s
TT

SHR
    
 

(4.47)

กระจกใส 2 ช้ัน 12 มม
0.2456 0.0949ln v

s
TT

SHR
    
 

(4.48)

กระจกใส 3 มม
0.992

2 1.2536 vTA
SC SHR


   
 

(4.49)
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กระจกใส 6 มม
0.9015

2 1.546 vTA
SC SHR


   
 

(4.50)

กระจกใส 8 มม
0.8554

2 1.7073 vTA
SC SHR


   
 

(4.51)

กระจกใส 12 มม
0.8427

2 1.8055 vTA
SC SHR


   
 

(4.52)

กระจกสีบรอนซและสีเทา 3 มม
0.7568

2 1.9797 vTA
SC SHR


   
 

(4.53)

กระจกสีบรอนซและสีเทา 6 มม
0.565

2 2.833 vTA
SC SHR


   
 

(4.54)

กระจกสีบรอนซและสีเทา 8 มม
0.4733

2 3.371 vTA
SC SHR


   
 

(4.55)

กระจกสีบรอนซและสีเทา 12 มม
0.3420

2 4.356 vTA
SC SHR


   
 

(4.56)

กระจกสีเขียว 3 มม
0.7316

2 2.451 vTA
SC SHR


   
 

(4.57)

กระจกสีเขียว 6 มม
0.560

2 3.4916 vTA
SC SHR


   
 

(4.58)

กระจกสีเขียว 8 มม
0.4883

2 4.018 vTA
SC SHR


   
 

(4.59)
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กระจกสีเขียว 12 มม
0.3896

2 4.892 vTA
SC SHR


   
 

(4.60)

กระจกใส 2 ช้ัน 3 มม
0.4483

2 1.3541 vTA
SC SHR


   
 

(4.61)

กระจกใส 2 ช้ัน 6 มม
0.4295

2 1.4196 vTA
SC SHR


   
 

(4.62)

กระจกใส 2 ช้ัน 8 มม
0.4180

2 1.457 vTA
SC SHR


   
 

(4.63)

กระจกใส 2 ช้ัน 12 มม
0.3994

2 1.5185 vTA
SC SHR


   
 

(4.64)

นอกจากน้ันในทางปฏิบัติ บอยคร้ังท่ีขอมูลของคาพารามิเตอร (Tv/SHR) และคา SC ของกระจก
ติดฟลมจากบริษัทผูผลิตฟลมอาจมีเฉพาะแคความหนาเดียว (อาจเปนคาท่ีความหนา 3 หรือ 6 มม.) ใน
การศึกษาน้ีจึงไดพัฒนาความสัมพันธของคาพารามิเตอรหลักท่ีใชในการเลือกฟลมท่ีแปรตามความหนา
ดังแสดงในสมการท่ี 4.65 ถึง 4.88

กระจกใส

6 3

1.0419 0.0117v v

mm mm

T T
SHR SHR

       
   

(4.65)

8 3

1.0254 0.0021v v

mm mm

T T
SHR SHR

       
   

(4.66)

12 3

1.0363 0.0048v v

mm mm

T T
SHR SHR

       
   

(4.67)

กระจกสีบรอนซและสีเทา
2

6 3 3

0.1039 0.8412 0.0154v v v

mm mm mm

T T T
SHR SHR SHR

            
     

(4.68)
2

8 3 3

0.1721 0.6773 0.0417v v v

mm mm mm

T T T
SHR SHR SHR

            
     

(4.69)
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3 2

6 3 3

0.1532 0.3853v v v

mm mm mm

T T T
SHR SHR SHR

           
     

3

1.1748 0.0797v

mm

T
SHR

   
 

(4.70)

กระจกสีเขียว
2

6 3 3

0.0745 1.007 0.0186v v v

mm mm mm

T T T
SHR SHR SHR

            
     

(4.71)
2

6 3 3

0.0858 1.0339 0.0257v v v

mm mm mm

T T T
SHR SHR SHR

            
     

(4.72)
2

6 3 3

0.0002 1.0007 0.0375v v v

mm mm mm

T T T
SHR SHR SHR

             
     

(4.73)

กระจกใส 2 ช้ัน

6 3

1.047 0.0039v v

mm mm

T T
SHR SHR

       
   

(4.74)

8 3

1.0365 0.0108v v

mm mm

T T
SHR SHR

       
   

(4.75)

12 3

1.0418 0.0262v v

mm mm

T T
SHR SHR

       
   

(4.76)

กระจกใส
6 30.9066 0.0405mm mmSC SC  (4.77)
8 30.8458 0.0659mm mmSC SC  (4.78)
12 30.7491 0.1067mm mmSC SC  (4.79)

กระจกสีบรอนซและสีเทา
6 30.7279 0.0964mm mmSC SC  (4.80)
8 30.5891 0.1428mm mmSC SC  (4.81)
12 30.4049 0.2031mm mmSC SC  (4.82)

กระจกสีเขียว
6 30.734 0.0895mm mmSC SC  (4.83)
8 30.6274 0.1294mm mmSC SC  (4.84)
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12 30.4168 0.1988mm mmSC SC  (4.85)

กระจกใส 2 ช้ัน
6 30.9122 0.0396mm mmSC SC  (4.86)
8 30.8515 0.065mm mmSC SC  (4.87)
12 30.761 0.1044mm mmSC SC  (4.88)

4.4 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของหนาตางกระจกท่ีมีผลตอคาการสงผานพลังงานความรอน
ในหัวขอน้ีเปนการวิเคราะหชุดหนาตางกระจกชนิดตาง ๆ เพื่อทําการเปรียบเทียบคุณสมบัติของ

ชุดหนาตางกระจกท่ีใชในงานวิจัย ในแงของความรอนท่ีสงผานกระจกภายใตเงื่อนไขท่ีกําหนด จาก
โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน โดยจะทําการเปรียบเทียบความสัมพันธของคุณสมบัติของหนาตางกระจกซึ่ง
ประกอบดวยความหนากระจก และคุณสมบัติทาง optical ของหนาตางกระจก ซึ่งพารามิเตอรท่ีใชในการ
เปรียบเทียบคาการสงผานพลังงานความรอน คือ คาผลคูณระหวางคา U กับ คาอุณหภูมิแตกตางระหวาง
อากาศภายนอกและภายใน และคาผลคูณระหวางคา SC กับคา  SHGF (Solar Heat Gain Factor) ท่ีได
จากการวิเคราะหภายใตเงื่อนไขการออกแบบ

รูปท่ี 4.39  แสดงถึงคาดัชนีการสงผานความรอน (RHG) ของตัวอยางกระจกชนิดตาง ๆ ซึ่งมี
ความหนา 6 มม.ท่ีไดจากการวิเคราะห  ผลแสดงใหเห็นวากระจกใส 1 ช้ันจะมีคาการสงผานความรอน
สูงสุดในกระจกชนิดตาง ๆ โดยมีสวนการสงผานความรอนจากรังสีแสงอาทิตยสูงกวาการสงผานความ
รอนจากการนําความรอนมาก กระจกสีจะมีคาดัชนีการสงผานความรอนนอยกวากระจกใส กระจก
สะทอนแสง 1 ช้ันจะมีคาการสงผานความรอนตํ่าสุดในบรรดากระจก 1 ช้ัน  สําหรับกระจกใส 2 ช้ันจะมี
คาการสงผานความรอนตํ่ากวากระจกใส 1 ช้ันแตก็ยังมีคาสูงกวากระจก 2 ช้ันชนิดอ่ืน ๆ กระจกสะทอน
แสง 2 ช้ันมีคาการสงผานความรอนตํ่าสุด ในขณะท่ีกระจก 2 ช้ันเคลือบสาร Low-E ใหคาการสงผาน
ความรอนตํ่ากวากระจกใส 2 ช้ัน แตมีคาสูงกวากระจกสะทอนแสง 2 ช้ัน สิ่งท่ีนาสังเกตสําหรับกระจก 2
ช้ันเคลือบสาร Low-E คือมีการสงผานความรอนจากการนําความรอนตํ่ากวากระจกชนิดอ่ืน ๆ
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รูปท่ี 4.39  คาดัชนีการสงผานความรอน (RHG) ของกระจกชนิดตาง ๆ

รูปท่ี 4.40 และ 4.41 แสดงถึงคาการสงผานความรอนของตัวอยางกระจกหนา 6 มม.ท่ีติดฟลม
ท้ัง 6 กลุม ซึ่งจะเห็นไดวากระจกติดฟลมทุกตัวมีคาการสงผานความรอนรวม (RHG) ลดลงเม่ือเทียบกับ
กระจกตัวเปลาทุกตัว การจะลดความไมสบายลงมากหรือนอยข้ึนกับคุณสมบัติของฟลมดังท่ีแสดงไวใน
บทท่ี 6 กระจกติดฟลมทุกตัวจะมีคา RHG จากรังสีแสงอาทิตยลดลง แตกระจกติดฟลมทุกตัวจะมีคา
RHG จากการนําความรอนเพิ่มข้ึน น่ันคือถึงแมวาการติดฟลมจะลดความรอนจากการสงผานรังสี
แสงอาทิตยไดแตมันจะเพิ่มการสงผานความรอนจากการนําความรอนมากข้ึน
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รูปท่ี 4.40  คาดัชนีการสงผานความรอน (RHG) ของกระจกชนิดตาง ๆ
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รูปท่ี 4.41  คาดัชนีการสงผานความรอน (RHG) ของกระจกชนิดตาง ๆ
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จากการวิเคราะหท่ีแสดงตัวอยางของสมรรถนะกระจกแตละชนิดในแงการสงผานความรอนในรูปท่ี
4.40 ถึง 4.41 แลว ขอมูลกระจกและกระจกติดฟลมทุกชนิดท่ีความหนาตาง ๆ กันถูกนํามาวิเคราะหหาคา
RHG ท้ังหมด แลวนํามาหาความสัมพันธกับคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย และคาการดูดกลืนรังสี

รูปท่ี 4.42 แสดงถึงความสัมพันธของคา RHG กับคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย (Solar

Transmittance) ของกระจก 1 ช้ัน ไดแก กระจกใส กระจกสีบรอนซ กระจกสีเทา และกระจกสีเขียว รูป
ท่ี 4.34 แสดงถึงความสัมพันธของคา RHG กับคาการดูดกลืนรังสี (Absorptance) ของกระจก 1 ช้ัน
ไดแก กระจกใส กระจกสีบรอนซ กระจกสีเทา และกระจกสีเขียว

รูปท่ี 4.44 แสดงถึงความสัมพันธของคา RHG กับคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย (Solar

Transmittance) ของกระจก 1 ช้ันติดฟลม ในขณะท่ีรูปท่ี 4.45 แสดงถึงความสัมพันธของคา RHG กับคา
การการดูดกลืนรังสี (Absorptance) ของกระจก 1 ช้ันติดฟลม โดยแบงเปนกระจกติดฟลม 3 กลุมตามคา
การเพิ่มและลดลงของสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม

รูปท่ี 4.46 แสดงถึงความสัมพันธของคา RHG กับคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย (Solar

Transmittance) ของกระจก 2 ช้ันติดฟลม ในขณะท่ีรูปท่ี 4.47 แสดงถึงความสัมพันธของคา RHG กับคา
การการดูดกลืนรังสี (Absorptance) ของกระจก 2 ช้ันติดฟลม โดยแบงเปนกระจกติดฟลม 3 กลุมตามคา
การเพิ่มและลดลงของสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม

รูปท่ี 4.48 แสดงถึงความสัมพันธของคา RHG กับคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย (Solar

Transmittance) ของกระจกสะทอนแสง 1 ช้ัน ในขณะท่ีรูปท่ี 4.49 แสดงถึงความสัมพันธของคา RHG

กับคาการการดูดกลืนรังสี (Absorptance) ของกระจกสะทอนแสง 1 ช้ัน โดยแบงเปนกระจกสะทอนแสง
เปน 3 ชวงตามคาการเพิ่มและลดลงของสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม

รูปท่ี 4.50 แสดงถึงความสัมพันธของคา RHG กับคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย (Solar

Transmittance) ของกระจกสะทอนแสง 2 ช้ัน ในขณะท่ีรูปท่ี 4.51 แสดงถึงความสัมพันธของคา RHG

กับคาการการดูดกลืนรังสี (Absorptance) ของกระจกสะทอนแสง 2 ช้ัน โดยแบงเปนกระจกสะทอนแสง
เปน 3 ชวงตามคาการเพิ่มและลดลงของสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม

รูปท่ี 4.52 แสดงถึงความสัมพันธของคา RHG กับคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย (Solar

Transmittance) ของกระจก low-E 2 ช้ัน ในขณะท่ีรูปท่ี 4.53 แสดงถึงความสัมพันธของคา RHG กับคา
การการดูดกลืนรังสี (Absorptance) ของกระจก low-E 2 ช้ัน โดยแบงเปนกระจก low-E ตาม
บริษัทผูผลิต



92

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Solar Transmittance

R
H

G
(W

/m
2 )

รูปท่ี 4.42 ความสัมพันธระหวางคาการสงผานรังสีและคาดัชนีการสงผานความรอน (RHG) ของ
กระจก 1 ช้ัน ไดแก กระจกใส กระจกสีบรอนซ กระจกสีเทา กระจกสีเขียว
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รูปท่ี 4.43 ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนรังสีและคาดัชนีการสงผานความรอน (RHG) ของ
กระจก 1 ช้ัน ไดแก กระจกใส กระจกสีบรอนซ กระจกสีเทา กระจกสีเขียว
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รูปท่ี 4.44  ความสัมพันธระหวางคาการสงผานรังสีและคาดัชนีการสงผานความรอน (RHG) ของ
กระจก 1 ช้ันติดฟลมกรองแสง 3 กลุม
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รูปท่ี 4.45 ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนรังสีและคาดัชนีการสงผานความรอน (RHG) ของ
กระจก 1 ช้ันติดฟลมกรองแสง 3 กลุม
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รูปท่ี 4.46  ความสัมพันธระหวางคาการสงผานรังสีและคาดัชนีการสงผานความรอน (RHG) ของ
กระจก 2 ช้ันติดฟลมกรองแสง 3 กลุม
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รูปท่ี 4.47  ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนรังสีและคาดัชนีการสงผานความรอน (RHG) ของ
กระจก 2 ช้ันติดฟลมกรองแสง 3 กลุม
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รูปท่ี 4.48  ความสัมพันธระหวางคาการสงผานรังสีและคาดัชนีการสงผานความรอน (RHG) ของ
กระจกสะทอนแสง 1 ช้ัน
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รูปท่ี 4.49 ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนรังสีและคาดัชนีการสงผานความรอน (RHG) ของ
กระจกสะทอนแสง 1 ช้ัน
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รูปท่ี 4.50 ความสัมพันธระหวางคาการสงผานรังสีและคาดัชนีการสงผานความรอน (RHG) ของ
กระจกสะทอนแสง 2 ช้ัน
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รูปท่ี 4.51 แสดงความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนรังสีและคาดัชนีการสงผานความรอน (RHG) ของ
กระจกสะทอนแสง 2 ช้ัน
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รูปท่ี 4.52  ความสัมพันธระหวางคาการสงผานรังสีและคาดัชนีการสงผานความรอน (RHG) ของ
กระจก low-E 2 ช้ัน
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รูปท่ี 4.53 ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนรังสีและคาดัชนีการสงผานความรอน (RHG) ของ
กระจก low-E 2 ช้ัน



98

จากรูปท่ี 4.42 จะเห็นไดวาความสัมพันธของคา RHG กับคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย
ของกระจกใสและสี 1 ช้ันจะแปรตามกันเปนเชิงเสน ในขณะท่ีความสัมพันธของคา RHG กับคาการ
ดูดกลืนรังสีของกระจกใส 1 ช้ันจะแปรผกผันกันเปนเชิงเสนตามท่ีแสดงไวในรูปท่ี 4.43 ในขณะท่ี
ความสัมพันธของคา RHG กับคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยของกระจกติดฟลม 1 ช้ันน้ันกระจาย
เปนชุดของเสนตางกันดังแสดงไวในรูปท่ี 4.44  และจากรูปท่ี 4.45 จะเห็นไดวาความสัมพันธของคา
RHG กับคาการดูดกลืนรังสีของกระจกติดฟลม 1 ช้ันจะแปรเปนกลุมกระจายไมสามารถเขียนเปนสมการ
ท่ีทํานายความสัมพันธท่ีแมนยําได สําหรับกระจก 2 ช้ันติดฟลมน้ัน ความสัมพันธของคา RHG กับคา
การสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย และความสัมพันธของคา RHG กับคาการดูดกลืนรังสีจะมีลักษณะ
ใกลเคียงกับของกระจกติดฟลม 1 ช้ันดังท่ีแสดงไวในรูปท่ี 4.46 และ 4.47

สําหรับความสัมพันธของคา RHG กับคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย และคาการดูดกลืน
รังสีของกระจกสะทอนแสง 1 ช้ันน้ันจะกระจายเปนกลุมดังท่ีแสดงไวในรูปท่ี 4.48 และ 4.49 และ
ความสัมพันธของคา RHG กับคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย และคาการดูดกลืนรังสีของกระจก
สะทอนแสง 2 ช้ันน้ันก็จะมีลักษณะคลายคลึงกับของกระจกสะทอนแสง 2 ช้ัน ดังท่ีแสดงไวในรูปท่ี 4.50
และ 4.51

ในขณะท่ีความสัมพันธของคา RHG กับคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยของกระจก low-E

น้ันจะมีความสัมพันธกันเปนเชิงเสนท่ีดีดังท่ีแสดงไวในรูปท่ี 4.54 แตสําหรับความสัมพันธของคา RHG

กับคาการดูดกลืนรังสีของกระจกใส 2 ช้ัน จะแปรผกผันกันกระจายเปนกลุมดังท่ีแสดงไวในรูปท่ี 4.53

จะเห็นไดวาความสัมพันธของคา RHG กับคาคุณสมบัติของกระจกท่ีพิจารณา (ในท่ีน้ีคือคา การ
สงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยและคาการดูดกลืนรังสี) มีลักษณะเดนเปนเชิงเสนเฉพาะกระจกใสและสี 1
ช้ัน สวนกระจกติดฟลม กระจกสะทอนแสง 1 ช้ัน กระจกสะทอนแสง 2 ช้ันและกระจก low_E

ความสัมพันธยังกระจายจนไมสามารถเขียนสมการท่ีใชทํานายความสัมพันธท่ีแมนยําสําหรับกระจกแต
ละชนิดได ไมเหมือนกับกรณีของคาความสัมพันธของดัชนีความสบายเชิงความรอนกับ คาคุณสมบัติ
ของกระจกท่ีพิจารณา (ในท่ีน้ีคือคา การสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยและคาการดูดกลืนรังสี)

ดังน้ันในสวนการสงผานความรอนยังตองมีการศึกษาในรายละเอียดมากกวาน้ีเพื่อจะหา
พารามิเตอรท่ีจําเปนในการแยกแยะหาคาความสัมพันธดังกลาวกับคุณสมบัติของกระจกตอไป


