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บทคัดยอ
บทความนี้จะกลาวถึงการศึกษาและการเลือกฟลมกรองแสง

เพื่อใชกับหนาตางกระจกแบบชั้นเดียวของอาคารท่ีมีชนิดและความ
หนาตาง ๆ กัน การเลือกจะพิจารณาถึงความสบายเชิงความรอนของผู
อยูอาศัยใกลกับหนาตางกระจกเพิ่มเติมขึ้นมานอกเหนือจากการ
พิจารณาขอมูลคุณลักษณะเชิงแสง ความสามารถในการลดรังสี
อัลตราไวโอเลตและการลดรังสีแสงอาทิตยของฟลมจากบริษัทผูผลิต
การศึกษาพบวาการจะหาคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยและคา
การดูดกลืนรังสีของหนาตางกระจกติดฟลมชนิดตาง ๆ ซึ่งเปน
พารามิเตอรสําคัญในการกําหนดคาความสบายเชิงความรอนในรูปของ
คา PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) นั้น จําเปนตองหา
จากคาอัตราสวนระหวางคาการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นตอคาการ
ลดลงของความรอนจากรังสีแสงอาทิตย และความสัมพันธดังกลาวจะ
ขึ้นกับชนิดของกระจกและความหนาของกระจกท่ีนําฟลมไปติด แตจะ
ไมขึ้นกับชนิดของฟลม แตเม่ือนําคาท่ีไดไปทําการกําหนดคาดัชนีความ
สบายเชิงความรอน (PPD) กลับพบวาในสวนของคา PPD ท่ีมีผลจาก
อุณหภูมิผิวจะแปรตามคาการดูดกลืนรังสีและชนิดของฟลม แตกลับไม
แปรตามความหนาและชนิดของกระจก สวนคา PPD จากผลของการ
สงผานรังสีแสงอาทิตยโดยตรงท่ีตกกระทบตอผูอยูอาศัยนั้นจะแปรตาม
คาการสงผานรังสีเปนเชิงเสนเพียงอยางเดียว

Abstract
This paper describes a study and the selection of film for

applying to the building’s single pane glass window of different
types and thickness. The selection will also consider on the
thermal comfort condition of the occupants near the glass window
besides the data of visible properties, the reduction in ultraviolet,
and the solar reduction capacity from the film manufacturing. The
study indicated that the solar transmittance and absorptance of
the glass window with film, which are the parameters used in
defining the thermal comfort index in terms of the PPD (Predicted
Percentage of Dissatisfied), could be found from the ratio of the
visible transmittance and the solar heat reduction. The
relationships of such parameters are dependent on the type and
the thickness of the glass windows and are not dependent on the
types of the film. But when using the parameters obtained to
define the thermal comfort index (PPD), it is found that the PPD
due to the surface temperature effect is varied with the
absorptance and the types of film but not the types and thickness
of the glass windows. The PPD due to solar radiation effect
directed on the occupants is varied linearly with the solar
transmittance only.
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1. บทนํา
เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศท่ีอยูในเขตรอนใกลเสนศูนยสูตร

อากาศรอนอบอาวเกือบตลอดป อาคารขนาดใหญไมวาจะเปนอาคาร
สํ านักงาน อาคารพาณิชย  หรือ อาคาร ท่ีอยู อ าศั ยต างตอ งใช
เครื่องปรับอากาศในการใหความเย็นเพื่อรักษาสภาพท่ีอยูอาศัยใหมี
อุณหภูมิภายในท่ีเหมาะสมและสะดวกสบาย (comfort) พลังงานของ
การใชเครื่องปรับอากาศเพื่อนําเอาความรอนจากแสงอาทิตยท่ีสงผาน
กรอบอาคารเขามาในอาคารท้ิงออกไปนั้นมีจํานวนมหาศาล และจาก
การท่ีประเทศไทยไดมีพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน
พ.ศ. 2535 และกฎกระทรวงท่ีออกตามพระราชบัญญัติดังกลาว ท่ีได
กําหนดคามาตรฐานของพลังงานความรอนท่ีผานกรอบอาคารไว เพื่อ
ควบคุมไมใหอาคารท่ีเขาขายควบคุมท้ังเกาและท่ีจะสรางใหมนั้น มี
กรอบอาคารท่ีสงผานความรอนเขาสูอาคารเกินคาท่ีกําหนด ดังนั้น
กรอบอาคารใดท่ีมีการสงผานพลังงานความรอนเกินคาท่ีกําหนด
เจาของอาคารจะตองทําการปรับปรุงกรอบอาคารนั้นเพื่อทําใหการ
สงผานพลังงานความรอนอยูในคาท่ีกําหนด การปรับปรุงกรอบอาคาร
อาจทําไดโดยนําฟลมกรองแสงมาติดเพื่อเปลี่ยนคุณสมบัติการสง
พลังงานความรอนของหนาตางกระจก การเลือกใชฟลมกรองแสงท่ี
เหมาะสมเพื่อลดพลังงานความรอนผานกรอบอาคารและรักษาความ
สบายเชิงความรอนใหอยูในเกณฑท่ียอมรับไดนั้นจําเปนตองมีความ
เขาใจเก่ียวกับคุณสมบัติเชิง optic ท่ีแปรตามความยาวคลื่นของกระจก
ตัวเปลา และของฟลมท่ีจะนํามาติด แตปญหาก็คือ คาขอมูลทางเทคนิค
ของฟลมกรองแสงท่ีมีขายในประเทศไทยมักจะมีนอย และไมพอเพียง
ในการท่ีจะนําไปใชวิเคราะหสมรรถนะของหนาตางกระจกภายหลังการ
ติดตั้งฟลม ขอมูลท่ีใหก็มักจะอางอิงกับกระจกใสเพียงอยางเดียว แตใน
ความเปนจริงหนาตางกระจกท่ีจําเปนตองติดฟลมจะมีกระจกหลายชนิด
และหลายความหนา ดังนั้นบทความนี้จะกลาวถึงการพัฒนาวิธีการท่ีใช
เลือกฟลมกรองแสงท่ีเหมาะสมไปใชกับหนาตางกระจกแบบชั้นเดียว
เพือ่ลดการสงผานพลังงานความรอนโดยมีการพิจารณาความสบายเชิง
ความรอนประกอบไปดวย

2. สมรรถนะของหนาตางกระจกติดฟลม
การวิเคราะหความสบายเชิงความรอนของหนาตางกระจกติดฟลม

นั้นจําเปนจะตองรูคาคุณสมบัติทาง optic ของหนาตางกระจกท่ีติดฟลม
ท่ีแปรตามความยาวคลื่น คาคุณสมบัติท่ีจําเปนตองรูไดแก คาการ
สงผานรังสี (transmittance) คาการดูดกลืนรังสี (absorptance) และคา
การสะทอนรังสี (reflectance) ความยาวคลื่นท่ีจะพิจารณาจะแบง
ออกเปน ชวงการมองเห็น (visible range) ซึ่งมีคาตั้งแต 360 ถึง 760
นาโนเมตร (.36 ถึง .76 ไมครอน) และชวงรังสีอินฟาเรดท่ีมีคาตั้งแต
760 นาโนเมตรขึ้นไปจนถึงประมาณ 3500 นาโนเมตร ซึ่งเปนชวงการ
แผรังสีความรอนคลื่นยาว และชวงรังสีแสงอาทิตย (solar) จะเปนชวง
ความยาวคลื่นตั้งแต 360 ถึง 2500 นาโนเมตร Chaiyapinunt et al.[1]
ไดวิเคราะหหาสมรรถนะของกระจกติดฟลมในแงความสบายเชิงความ
รอนและการสงถายความรอน โดยการใชคาคุณสมบัติทาง optic ท่ีแปร
ตามความยาวคลื่นของกระจกติดฟลม และคาดัชนีของความสบายเชิง
ความรอนท่ีเลือกใชคือ คา Predicted Percentage of Dissatisfied

(PPD)[2] และคาดังกลาวจะสามารถแบงออกเปนคา PPD ท่ีเกิดจากผล
การสงผานรังสีแสงอาทิตย และคา PPD ท่ีเกิดจากผลของอุณหภูมิผิว
กระจก และยังพบวาคา PPD ท่ีเกิดจากผลการสงผานรังสีแสงอาทิตย
นั้นจะแปรตามคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยของกระจกติดฟลม
และคา PPD ท่ีเกิดจากผลของอุณหภูมิผิวกระจกจะแปรตามคาการ
ดูดกลืนรังสีของกระจกติดฟลม ในการศึกษานั้น Chaiyapinunt et al.[1]
ใชฟลมจํานวน 14 ชนิด กับกระจกชั้นเดียว (กระจกใส กระจกสีบรอนซ
กระจกสีเทา และกระจกสีเขียว) ท่ีความหนา 6 มม. โดยท่ีการศึกษานั้น
ไมไดศึกษาเก่ียวกับการหาคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย และคา
การดูดกลืนรังสีของกระจกติดฟลมจากขอมูลฟลมซึ่งไมมีคาคุณลักษณะ
เชิง optic ท่ีแปรตามความยาวคลื่นท่ีทางบริษัทผูผลิตฟลมใหมา
ในขณะท่ี สมศักด์ิและนพรัตน[3] ไดศึกษาและพัฒนาคาพารามิเตอรท่ี
ใชในการเลือกฟลมกรองแสงโดยใชไดเฉพาะกับกระจกใสหนา 6 มม.
และใชฟลมท้ังหมด 47 ชนิด (จาก library ของโปรแกรม optic5[4])
การพิจารณากระทําโดยตรวจสอบคุณลักษณะของการสงผานรังสีและ
การสะทอนรังสีท่ีแปรตามความยาวคลื่นของฟลมแตละชนิดและทําการ
จับกลุมของฟลมท่ีมีลักษณะของคุณสมบัติท่ีมีความคลายคลึงกัน ใน
การศึกษาจะสามารถจับกลุมได 6 กลุม ผลการศึกษาใชไดดีในกรณีของ
กระจกใส 6 มม. แตเม่ือนําเอาหลักการเดียวกันไปวิเคราะหกับกระจกท่ี
มีสีตาง ๆ กัน และความหนาตาง ๆ กัน พารามิเตอรและความสัมพันธ
ท่ีไดจากการศึกษาในกรณีของกระจกใส 6 มม.นั้นจะไมแมนยํา

3. การวิเคราะห
ในการศึกษานี้จึงไดนําฟลมชนิดตาง ๆ ท่ีมีจําหนาย (จาก library

ของโปรแกรม optic5[4]) มาพิจารณาใหม และไดตัดฟลมซึ่งมีลักษณะ
พิเศษท่ีไมเหมาะสําหรับการใชงานในประเทศเมืองรอน (ใหคาการ
สงผานรังสีในชวงการมองเห็น (visible transmittance) ต่ํามากแตกลับ
มีคาการสงผานรังสีสูงมากในชวงอินฟาเรด ซึ่งจะทําใหฟลมประเภทนี้
ยอมใหพลังงานความรอนผานกระจกติดฟลมจํานวนมาก จึงเหมาะ
สําหรับประเทศเมืองหนาว) ออกไปเปนจํานวน 5 ชนิด ทําใหมีฟลมท่ี
จะทําการศีกษาอยู 42 ชนิด และจากนั้นจึงนําฟลมดังกลาวมาแปะติด
กับกระจกใส กระจกสีบรอนซ กระจกสีเทา และกระจกสีเขียว หนา 3 6
8 และ 12 มม. ทําใหมีจํานวนกระจกติดฟลมท่ีมีคุณลักษณะแตกตางกัน
ถึง 672 ชิ้นท่ีตองทําการศึกษา รูปท่ี 1 และ 2 จะแสดงถึงตัวอยางของ
คาคุณสมบัติเชิง optic ท่ีแปรตามความยาวคลื่นของกระจกตัวเปลาและ
ฟลมตัวเปลา
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รูปท่ี 1 ตัวอยางของคาการสงผานรังสี (T) ท่ีแปรตามความยาวคลื่นของ
กระจกสีตาง ๆ กันท่ีความหนา 6 มม.
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รูปท่ี 2 ตัวอยางของคาการสงผานรังสี(T) การสะทอนรังสีดานหนา(Rf)
และการสะทอนรังสีดานหลัง(Rb)ท่ีแปรตามความยาวคลื่น
ของฟลมชนิดหนึ่ง

การหาคาคุณสมบัติของหนาตางกระจกท่ีติดฟลมจะกระทําโดยนํา
คาคุณสมบัติเชิง optic ของกระจกตัวเปลาและของฟลมมาวิเคราะห
ตามวิธีท่ีนําเสนอโดย Rubin et al.[5] และ Finalayson et al.[6] ซึ่งจาก
การวิเคราะหตามวิธีท่ีไดกลาวถึงจะทําใหไดคาคุณสมบัติตาง ๆ ของ
กระจกติดฟลม อันไดแก คาการสงผานรังสี คาการสะทอนรังสี และคา
การดูดกลืนรังสีท่ีแปรตามความยาวคลื่น คาการสงผานรังสี คาการ
สะทอนรังสี และคาการดูดกลืนรังสีในรูปรวมในชวงการมองเห็นและ
ในชวงของรังสีแสงอาทิตย และคาสัมประสิทธ์ิ บังเงา (shading
coefficient) คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวม และคาอุณหภูมิผิว
การวิเคราะหจะกระทําโดยอางอิงกับขอมูลภูมิอากาศประเทศไทยตาม
เอกสารอางอิง [1]

4. ผลการวิเคราะห
เม่ือไดคาคุณสมบัติตาง ๆ แลว จึงนําคาดังกลาวมาประมวลเพื่อหา

คาพารามิเตอรท่ีใชนําไปคํานวณคาดัชนีความสบายเชิงความรอนตอไป
คาพารามิเตอรตัวหนึ่งท่ีมีประโยชนในการเลือกฟลมคือคาการลดลง
ของความรอนจากรังสีแสงอาทิตย (solar heat reduction) ซึ่งสามารถ
หาไดจากความสัมพันธ

100glass glass with film

glass

SC SC
SHR

SC


    เปอรเซ็นต (1)

โดยท่ี SHR คือ   solar heat reduction เปอรเซ็นต
SCglass คือ คาสัมประสิทธ์ิบังเงาของกระจกตัวเปลา
SC glass with film คือ คาสัมประสิทธ์ิบังเงาของกระจกติดฟลม

จากการศึกษาพบวาคาพารามิเตอรอีกตัวท่ีมีความสัมพันธท่ีดีตอ
คาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยและคาการดูดกลืนรังสีของกระจก
ติดฟลมคือ คาอัตราสวนของการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคา
การลดลงของความรอนจากรังสีแสงอาทิตย ของกระจกติดฟลม
(Tv/SHR) ดังนั้นเม่ือนําเอาพารามิเตอร (Tv/SHR) มาพลอตเทียบกับ
คาการสงผานรังสีแสงอาทิตย (Ts) จะพบวาความสัมพันธดังกลาวจะ
แปรตามชนิดของกระจกและความหนาของกระจกดังท่ีแสดงไวในรูปท่ี
3 4 และ 5
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รูปท่ี 3 ความสัมพันธของคาพารามิเตอร (Tv/SHR) กับคาการสงผาน
รังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย (Ts) ของกระจกใสติดฟลมทุกชนิดท่ี
ความหนา 3 6 8 และ 12 มม
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รูปท่ี 4 ความสัมพันธของคาพารามิเตอร (Tv/SHR) กับคาการสงผาน
รังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย (Ts) ของกระจกสีบรอนซและสีเทา
ติดฟลมทุกชนิดท่ีความหนา 3 6 8 และ 12 มม
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รูปท่ี 5 ความสัมพันธของคาพารามิเตอร (Tv/SHR) กับคาการสงผาน
รังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย (Ts) ของกระจกสีเขียวติดฟลมทุก
ชนิดท่ีความหนา 3 6 8 และ 12 มม

เม่ือนําเอาคาอัตราสวนของการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นและ
คาการลดลงของความรอนจากรังสีแสงอาทิตยของกระจกติดฟลม
ท้ังหมด (Tv/SHR) มาพลอตเทียบกับอัตราสวนของคาการดูดกลืนรังสี
กับคาสัมประสิทธ์ิการบังเงายกกําลังสอง (A/SC2) จะพบวา
ความสัมพันธดังกลาวจะแปรตามชนิดของกระจกและความหนาของ
กระจกดังท่ีแสดงไวใน รูปท่ี 6 7 และ 8
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รูปท่ี 6 ความสัมพันธของคาพารามิเตอร (Tv/SHR) กับอัตราสวนคา
การดูดกลืนรังสีตอคาสัมประสิทธ์ิบังเงายกกําลังสอง (A/SC2)
ของกระจกใสติดฟลมทุกชนิดท่ีความหนา 3 6 8 และ 12 มม
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รูปท่ี 7 ความสัมพันธของคาพารามิเตอร (Tv/SHR) กับอัตราสวนคา
การดูดกลืนรังสีตอคาสัมประสิทธ์ิบังเงายกกําลังสอง (A/SC2)
ของกระจกสีบรอนซและสีเทาติดฟลมทุกชนิดท่ีความหนา 3 6
8 และ 12 มม
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รูปท่ี 8 ความสัมพันธของคาพารามิเตอร (Tv/SHR) กับอัตราสวนคา
การดูดกลืนรังสีตอคาสัมประสิทธ์ิบังเงายกกําลังสอง (A/SC2)
ของกระจกสีเขียวติดฟลมทุกชนิดท่ีความหนา 3 6 8 และ 12
มม

ความสัมพันธจากรูปท่ี 3 ถึง 8 ทําใหสามารถเขียนความสัมพันธใน
การกําหนดคาการสงผานรังสีแสงอาทิตย และคาการดูดกลืนรังสีของ
กระจกติดฟลมไดเปน

กระจกใส 3 มม 0.388 0.175ln V
S

TT
SHR

    
 

(2)
0.992

2 1.2536 VTA
SHRSC


   
 

(3)

กระจกใส 6 มม 0.3553 0.161 ln V
S

TT
SHR

    
 

(4)
0.9015

2 1.546 VTA
SHRSC


   
 

(5)

กระจกใส 8 มม 0.337 0.1528ln V
S

TT
SHR

    
 

(6)
0.8554

2 1.7073 VTA
SHRSC


   
 

(7)

กระจกใส 12 มม 0.326 0.1525ln V
S

TT
SHR

    
 

(8)
0.8427

2 1.8055 VTA
SHRSC


   
 

       (9)

กระจกสีบรอนซและสีเทา 3 มม 0.3077 0.1285ln V
S

TT
SHR

    
 

(10)
0.7568

2 1.9797 VTA
SHRSC


   
 

     (11)

กระจกสีบรอนซและสีเทา 6 มม 0.227 0.089ln V
S

TT
SHR

    
 

(12)
0.565

2 2.833 VTA
SHRSC


   
 

     (13)

กระจกสีบรอนซและสีเทา 8 มม 0.1844 0.07 ln V
S

TT
SHR

    
 

(14)
0.4733

2 3.371 VTA
SHRSC


   
 

     (15)

กระจกสีบรอนซและสีเทา 12 มม 0.1208 0.043ln V
S

TT
SHR

    
 

(16)
0.3420

2 4.356 VTA
SHRSC


   
 

     (17)

กระจกสีเขียว 3 มม 0.270 0.1246ln V
S

TT
SHR

    
 

(18)
0.7316

2 2.451 VTA
SHRSC


   
 

     (19)

กระจกสีเขียว 6 มม 0.1953 0.0907 ln V
S

TT
SHR

    
 

(20)
0.560

2 3.4916 VTA
SHRSC


   
 

     (21)

กระจกสีเขียว 8 มม 0.1641 0.0754ln V
S

TT
SHR
    
 

(22)
0.4883

2 4.018 VTA
SHRSC


   
 

(23)

กระจกสีเขียว 12 มม 0.1078 0.0486ln V
S

TT
SHR

    
 

(24)
0.3896

2 4.892 VTA
SHRSC


   
 

(25)

โดยท่ี A      = คาการดูดกลืนรังสี (absorptance)
SHR = คาการลดลงของความรอนจากแสงอาทิตย (solar

heat reduction)  (percent)
SC   = คาสัมประสิทธ์ิการบังเงา (shading coefficient)
Ts    = คาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย (solar

transmittance)
TV = คาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย (visible

transmittance
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ในขณะเดียวกันขอมูลคุณลักษณะของฟลมจากบริษัทผูผลิตมักเปน
ขอมูลท่ีอางอิงกับกระจกท่ีมีความหนา 3 มม ชึ่งทําใหอาจไมมีขอมูล
ของคาพารามิเตอร Tv/SHR และคา SC ท่ีความหนาอื่น การหาคาการ
สงผานรังสีแสงอาทิตย (Ts) และคาการดูดกลืนรังสี (A) อาจมีปญหา ใน
การศึกษานี้จึงทําการพัฒนาความสัมพันธของพารามิเตอรท่ีความหนา
ตาง ๆ กันของกระจกตางชนิดกัน ซึ่งสามารถเขียนความสัมพันธไดเปน

กระจกใส

6 3
1.0419 0.0117V V

mm mm

T T
SHR SHR

       
   

(26)

6 30.9066 0.0405mm mmSC SC                          (27)

8 3
1.0254 0.0021V V

mm mm

T T
SHR SHR

       
   

(28)

8 30.8458 0.0659mm mmSC SC       (29)

12 3
1.0363 0.0048V V

mm mm

T T
SHR SHR

       
   

(30)

12 30.7491 0.1067mm mmSC SC      (31)

กระจกสีบรอนซและสีเทา
2

6 3 3
0.1039 0.8412 0.0154V V V

mm mm mm

T T T
SHR SHR SHR

            
     

(32)

6 30.7279 0.0964mm mmSC SC       (33)
2

8 3 3
0.1721 0.6773 0.0417V V V

mm mm mm

T T T
SHR SHR SHR

            
     

(34)

8 30.5891 0.1428mm mmSC SC       (35)
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

   
 

(36)

12 30.4049 0.2031mm mmSC SC       (37)

กระจกสีเขียว
2

6 3 3
0.0745 1.007 0.0186V V V

mm mm mm

T T T
SHR SHR SHR

            
     

(38)

6 30.734 0.0895mm mmSC SC       (39)
2

6 3 3
0.0858 1.0339 0.0257V V V

mm mm mm

T T T
SHR SHR SHR

            
     

(40)

8 30.6274 0.1294mm mmSC SC       (41)
2

6 3 3
0.0002 1.0007 0.0375V V V

mm mm mm

T T T
SHR SHR SHR

             
     

(42)

12 30.4168 0.1988mm mmSC SC  (43)

จากความสัมพันธตาง ๆ ท่ีไดพัฒนามาพอสรุปไดวา ขั้นตอนใน
การเลือกใชฟลมสําหรับอาคารท่ีพิจารณาในแงความสบายเชิงความ
รอน ซึ่งตองการรูคาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย และคาการ
ดูดกลืนรังสีของกระจกท่ีติดฟลมแตไมมีขอมูลดังกลาว (เนื่องจากขอมูล
คุณสมบัติของกระจกติดฟลมท่ีมักถูกกําหนดใหจากบริษัทผูผลิตฟลม
สวนใหญจะมีเฉพาะคาการสงผานรังสีในชวงการมองเห็น และคา
สัมประสิทธ์ิการบังเงาเทานั้น) ก็คือ นําคาสัมประสิทธ์ิบังเงาของกระจก
ท่ีติดฟลมไปทําการหาคาการลดลงของความรอนจากรังสีแสงอาทิตย
จากสมการท่ี 1 และจากนั้นจึงนําเอาคาพารามิเตอรท่ีเปนคาอัตราสวน

ของคาการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นตอคาการลดลงของความรอน
จากแสงอาทิตย (Tv/SHR) นําไปหาคาการสงผานรังสีในชวงรังสี
แสงอาทิตย และคาการดูดกลืนรังสีของกระจกท่ีติดฟลมจากสมการท่ี 2
ถึง 25 หรือ ใชสมการท่ี 26 ถึง 43 ชวยในกรณีท่ีรูคาคุณสมบัติของ
กระจกติดฟลมเฉพาะท่ีความหนา 3 มม

จากคาคุณลักษณะทางเชิง optic ของกระจกติดฟลมท่ีแปรตาม
ความยาวคลื่นท้ังหมดและคาอุณหภูมิผิวของกระจก สามารถนําไป
วิเคราะหหาคา PPD ท่ีเกิดจากผลการสงผานรังสีแสงอาทิตย และคา
PPD ท่ีเกิดจากผลของอุณหภูมิผิวกระจกตามวิธีการและเง่ือนไขท่ี
นําเสนอในเอกสารอางอิง [1] และนําผลมาพลอตกับคาการสงผานรังสี
ในชวงแสงอาทิตยและคาการดูดกลืนรังสีดังแสดงไวในรูปท่ี 9 และ 10
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รูปท่ี 9  ความสัมพันธระหวางคา PPD ท่ีเกิดจากผลของการสงผานรังสี
แสงอาทิตยกับคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยของกระจก
ติดฟลมท้ังหมดท่ีพิจารณา
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รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวางคา PPD ท่ีเกิดจากผลของอุณหภูมิผิว
กับคาการดูดกลืนรังสีของกระจกติดฟลมท้ังหมดท่ีพิจารณา

จากรูปท่ี 9 จะเห็นไดวากระจกติดฟลมท้ังหมดจะมีคาดัชนีความ
สบายเชิงความรอน ท่ีเปนคา PPD ท่ีเกิดจากผลการสงผานรังสี
แสงอาทิตยจะแปรตามคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยเปนเชิงเสน
ในขณะท่ีรูปท่ี 10 แสดงถึงคา PPD ท่ีเกิดจากผลของอุณหภูมิผิวกระจก
จะแปรตามคาการดูดกลืนรังสีกระจายตามกลุมฟลมอยู 3 กลุม โดยจาก
การศึกษาพบวาในจํานวนฟลม 43 ชนิด ฟลมกลุมท่ี 1 จะเปนฟลม
จํานวน 18 ชนิดซึ่งเม่ือนําไปติดกับกระจกแลวคาสัมประสิทธ์ิการถายเท
ความรอนรวมของกระจกติดฟลมจะมีคาสูงกวาคาสัมประสิทธ์ิการ
ถายเทความรอนรวมของกระจกตัวเปลา ฟลมกลุมท่ี 2 จะเปนฟลมอีก
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จํานวน 18 ชนิดซึ่งเม่ือนําไปติดกับกระจกแลวคาสัมประสิทธ์ิการถายเท
ความรอนรวมของกระจกติดฟลมจะมีคาต่ํากวาคาสัมประสิทธ์ิการ
ถายเทความรอนรวมของกระจกตัวเปลาเล็กนอย ในขณะท่ีฟลมกลุมท่ี
3 เปนฟลมจํานวน 4 ชนิดซึ่งเม่ือนําไปติดกับกระจกแลวคาสัมประสิทธ์ิ
การถายเทความรอนรวมของกระจกติดฟลมมีคาต่ํากวาคาสัมประสิทธ์ิ
การถายเทความรอนรวมของกระจกตัวเปลามากถึงประมาณ 20
เปอรเซ็นต  ตารางท่ี 1 แสดงถึงกลุมฟลมท้ัง 3 กลุมท่ีมีชื่อตาม
แฟมขอมูล optic [4]
ตารางท่ี 1 กลุมฟลมท้ัง 3 กลุม
ฟลมกลุมท่ี 1 ฟลมกลุมท่ี 2 ฟลมกลุมท่ี 3
RE20NEAR_MMM
RE35NEAR_MMM
RE50NEAR_MMM
RE70NEAR_MMM
S35NEAR_MMM
N1020G_CPF
N1035G_CPF
N1050G_CPF
NRM_CPF
V58_CPF
V33_CPF
V45_CPF
RE20BRAR_MMM
RE35BRAR_MMM
RE50BRAR_MMM
RE25SLAR_MMM
RE35SLAR_MMM
RE50SLAR_MMM

P18AR_MMM
RE15SIX_MMM
NRMS_CPF
R20-CPF
R50-CPF
V28_CPF
V38_CPF
N1020B_CPF
N1035B_CPF
N1050B_CPF
R15GO_CPF
R15B_CPF
R15BL_CPF
R15G_CPF
NV_15
NV_25
NV_35
NV_45

P19AR_MMM
LE30CUAR_MMM
LE35AMAR_MMM
LE50AMAR_MMM

จากรูปท่ี 9 และ 10 คาดัชนีความสบายสําหรับกระจกชั้นเดียวติด
ฟลมท่ีมีกระจกตางชนิดและความหนาตางกันจะสามารถเขียนไดเปน

PPD(solar) = 98.853Ts - 1.0723 (45)
ฟลมกลุมท่ี 1 PPD(surface temp) =5.40404e1.5239A (46)
ฟลมกลุมท่ี 2 PPD(surface temp) = 5.1101e1.5598A (47)
ฟลมกลุมท่ี 3 PPD(surface temp) = 5.3676e1.7082A (48)
โดย
PPD(solar) = Predicted Percentage of Dissatisfied due to solar
PPD(surface temp) = Predicted Percentage of Dissatisfied due

to surface temperature
Ts =  Solar transmittance
A = Absorptance

5. สรุป
บทความนี้ไดแสดงใหเห็นถึงการพัฒนาวิธีการท่ีจะใชเลือกฟลม

กรองแสงซึ่งมีขอมูลคุณสมบัติคอนขางจํากัดมาใชกับหนาตางกระจก
แบบชั้นเดียวของอาคารท่ีมีชนิดและความหนาตางกันโดยมีการ

พิจารณาความสบายเชิงความรอนประกอบไปดวย ผลการศึกษาได
พัฒนาวิธีการเลือกโดยใชคาสัมประสิทธ์ิบังเงาของหนาตางกระจกติด
ฟลมนํามาหาคาการลดลงของความรอนจากรังสีแสงอาทิตย และนําไป
หาคาพารามิเตอรท่ีเปนคาอัตราสวนของการสงผานรังสีในชวงการ
มองเห็นกับคาการลดลงของความรอนจากรังสีแสงอาทิตย (Tv/SHR)
และจากคาดังกลาวจึงนําไปใชหาคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย
และคาการดูดกลืนรังสีของกระจกติดฟลมชนิดและความหนาท่ีตางกัน
จากคาคุณสมบัติท้ังสองคาก็จะสามารถนําไปหาคาดัชนีความสบายเชิง
ความรอนของกระจกติดฟลมดังกลาวไปเปรียบเทียบกับฟลมอื่น ๆ เพื่อ
เปน เกณฑ ในการตัดสิน ใจในการ เลื อ กฟ ล มมา ใช กับอาคาร
นอกเหนือจากการพิจารณาในแงการลดลงของการสองสวาง และการ
สงผานความรอน จากผลการศึกษาจะเห็นไดวาคา PPD ท่ีมีผลจาก
อุณหภูมิผิวจะแปรตามคาการดูดกลืนรังสีและชนิดของฟลม แตกลับไม
แปรตามความหนาและชนิดของกระจก สวนคา PPD จากผลของการ
สงผานรังสีแสงอาทิตยโดยตรงท่ีตกกระทบตอผูอยูอาศัยนั้นจะแปรตาม
คาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยเปนเชิงเสนเพียงอยางเดียว

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณ ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ สํานักงาน

พัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช) ท่ีใหการสนับสนุน
งานวิจัยนี้ และขอขอบคุณ บริษัท เทคโนเซล (เฟรย) จํากัด บริษัท
กระจกพีเอ็มเค-เซนทรัล จํากัด บริษัทกระจกไทยอาซาฮี จํากัดท่ี
เอื้อเฟอขอมูลท่ีเก่ียวของกับการวิจัย
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