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บทคัดยอ
บทความนี้จะกลาวถึงการศึกษาและการเลือกฟลมกรองแสง

เพื่อใชกับหนาตางกระจกแบบชั้นเดียวของอาคารท่ีมีชนิดและความ
หนาตาง ๆ กัน การเลือกจะพิจารณาถึงความสบายเชิงความรอนของผู
อยูอาศัยใกลกับหนาตางกระจกเพิ่มเติมขึ้นมานอกเหนือจากการ
พิจารณาขอมูลคุณลักษณะเชิงแสง ความสามารถในการลดรังสี
อัลตราไวโอเลตและการลดรังสีแสงอาทิตยของฟลมจากบริษัทผูผลิต
การศึกษาพบวาการจะหาคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยและคา
การดูดกลืนรังสีของหนาตางกระจกติดฟลมชนิดตาง ๆ ซึ่งเปน
พารามิเตอรสําคัญในการกําหนดคาความสบายเชิงความรอนในรูปของ
คา PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) นั้น จําเปนตองหา
จากคาอัตราสวนระหวางคาการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นตอคาการ
ลดลงของความรอนจากรังสีแสงอาทิตย และความสัมพันธดังกลาวจะ
ขึ้นกับชนิดของกระจกและความหนาของกระจกท่ีนําฟลมไปติด แตจะ
ไมขึ้นกับชนิดของฟลม แตเม่ือนําคาท่ีไดไปทําการกําหนดคาดัชนีความ
สบายเชิงความรอน (PPD) กลับพบวาในสวนของคา PPD ท่ีมีผลจาก
อุณหภูมิผิวจะแปรตามคาการดูดกลืนรังสีและชนิดของฟลม แตกลับไม
แปรตามความหนาและชนิดของกระจก สวนคา PPD จากผลของการ
สงผานรังสีแสงอาทิตยโดยตรงท่ีตกกระทบตอผูอยูอาศัยนั้นจะแปรตาม
คาการสงผานรังสีเปนเชิงเสนเพียงอยางเดียว

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
เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศท่ีอยูในเขตรอนใกลเสนศูนยสูตร

อากาศรอนอบอาวเกือบตลอดป อาคารขนาดใหญไมวาจะเปนอาคาร
สํ านักงาน อาคารพาณิชย  หรือ อาคาร ท่ีอยู อ าศั ยต างตอ งใช
เครื่องปรับอากาศในการใหความเย็นเพื่อรักษาสภาพท่ีอยูอาศัยใหมี
อุณหภูมิภายในท่ีเหมาะสมและสะดวกสบาย (comfort) พลังงานของ
การใชเครื่องปรับอากาศเพื่อนําเอาความรอนจากแสงอาทิตยท่ีสงผาน
กรอบอาคารเขามาในอาคารท้ิงออกไปนั้นมีจํานวนมหาศาล และจาก
การท่ีประเทศไทยไดมีพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน
พ.ศ. 2535 และกฎกระทรวงท่ีออกตามพระราชบัญญัติดังกลาว ท่ีได
กําหนดคามาตรฐานของพลังงานความรอนท่ีผานกรอบอาคารไว เพื่อ
ควบคุมไมใหอาคารท่ีเขาขายควบคุมท้ังเกาและท่ีจะสรางใหมนั้น มี
กรอบอาคารท่ีสงผานความรอนเขาสูอาคารเกินคาท่ีกําหนด ดังนั้น
กรอบอาคารใดท่ีมีการสงผานพลังงานความรอนเกินคาท่ีกําหนด
เจาของอาคารจะตองทําการปรับปรุงกรอบอาคารนั้นเพื่อทําใหการ
สงผานพลังงานความรอนอยูในคาท่ีกําหนด การปรับปรุงกรอบอาคาร
อาจทําไดโดยนําฟลมกรองแสงมาติดเพื่อเปลี่ยนคุณสมบัติการสง
พลังงานความรอนของหนาตางกระจก การเลือกใชฟลมกรองแสงท่ี
เหมาะสมเพื่อลดพลังงานความรอนผานกรอบอาคารและรักษาความ
สบายเชิงความรอนใหอยูในเกณฑท่ียอมรับไดนั้นจําเปนตองมีความ
เขาใจเก่ียวกับคุณสมบัติเชิง optic ท่ีแปรตามความยาวคลื่นของกระจก
ตัวเปลา และของฟลมท่ีจะนํามาติด แตปญหาก็คือ คาขอมูลทางเทคนิค
ของฟลมกรองแสงท่ีมีขายในประเทศไทยมักจะมีนอย และไมพอเพียง
ในการท่ีจะนําไปใชวิเคราะหสมรรถนะของหนาตางกระจกภายหลังการ
ติดตั้งฟลม ขอมูลท่ีใหก็มักจะอางอิงกับกระจกใสเพียงอยางเดียว แตใน
ความเปนจริงหนาตางกระจกท่ีจําเปนตองติดฟลมจะมีกระจกหลายชนิด
และหลายความหนา ดังนั้นบทความนี้จะกลาวถึงการพัฒนาวิธีการท่ีใช
เลือกฟลมกรองแสงท่ีเหมาะสมไปใชกับหนาตางกระจกแบบชั้นเดียว
เพือ่ลดการสงผานพลังงานความรอนโดยมีการพิจารณาความสบายเชิง
ความรอนประกอบไปดวย

2. สมรรถนะของหนาตางกระจกติดฟลม
การวิเคราะหความสบายเชิงความรอนของหนาตางกระจกติดฟลม

นั้นจําเปนจะตองรูคาคุณสมบัติทาง optic ของหนาตางกระจกท่ีติดฟลม
ท่ีแปรตามความยาวคลื่น คาคุณสมบัติท่ีจําเปนตองรูไดแก คาการ
สงผานรังสี (transmittance) คาการดูดกลืนรังสี (absorptance) และคา
การสะทอนรังสี (reflectance) ความยาวคลื่นท่ีจะพิจารณาจะแบง
ออกเปน ชวงการมองเห็น (visible range) ซึ่งมีคาตั้งแต 360 ถึง 760
นาโนเมตร (.36 ถึง .76 ไมครอน) และชวงรังสีอินฟาเรดท่ีมีคาตั้งแต
760 นาโนเมตรขึ้นไปจนถึงประมาณ 3500 นาโนเมตร ซึ่งเปนชวงการ
แผรังสีความรอนคลื่นยาว และชวงรังสีแสงอาทิตย (solar) จะเปนชวง
ความยาวคลื่นตั้งแต 360 ถึง 2500 นาโนเมตร Chaiyapinunt et al.[1]
ไดวิเคราะหหาสมรรถนะของกระจกติดฟลมในแงความสบายเชิงความ
รอนและการสงถายความรอน โดยการใชคาคุณสมบัติทาง optic ท่ีแปร
ตามความยาวคลื่นของกระจกติดฟลม และคาดัชนีของความสบายเชิง
ความรอนท่ีเลือกใชคือ คา Predicted Percentage of Dissatisfied

(PPD)[2] และคาดังกลาวจะสามารถแบงออกเปนคา PPD ท่ีเกิดจากผล
การสงผานรังสีแสงอาทิตย และคา PPD ท่ีเกิดจากผลของอุณหภูมิผิว
กระจก และยังพบวาคา PPD ท่ีเกิดจากผลการสงผานรังสีแสงอาทิตย
นั้นจะแปรตามคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยของกระจกติดฟลม
และคา PPD ท่ีเกิดจากผลของอุณหภูมิผิวกระจกจะแปรตามคาการ
ดูดกลืนรังสีของกระจกติดฟลม ในการศึกษานั้น Chaiyapinunt et al.[1]
ใชฟลมจํานวน 14 ชนิด กับกระจกชั้นเดียว (กระจกใส กระจกสีบรอนซ
กระจกสีเทา และกระจกสีเขียว) ท่ีความหนา 6 มม. โดยท่ีการศึกษานั้น
ไมไดศึกษาเก่ียวกับการหาคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย และคา
การดูดกลืนรังสีของกระจกติดฟลมจากขอมูลฟลมซึ่งไมมีคาคุณลักษณะ
เชิง optic ท่ีแปรตามความยาวคลื่นท่ีทางบริษัทผูผลิตฟลมใหมา
ในขณะท่ี สมศักด์ิและนพรัตน[3] ไดศึกษาและพัฒนาคาพารามิเตอรท่ี
ใชในการเลือกฟลมกรองแสงโดยใชไดเฉพาะกับกระจกใสหนา 6 มม.
และใชฟลมท้ังหมด 47 ชนิด (จาก library ของโปรแกรม optic5[4])
การพิจารณากระทําโดยตรวจสอบคุณลักษณะของการสงผานรังสีและ
การสะทอนรังสีท่ีแปรตามความยาวคลื่นของฟลมแตละชนิดและทําการ
จับกลุมของฟลมท่ีมีลักษณะของคุณสมบัติท่ีมีความคลายคลึงกัน ใน
การศึกษาจะสามารถจับกลุมได 6 กลุม ผลการศึกษาใชไดดีในกรณีของ
กระจกใส 6 มม. แตเม่ือนําเอาหลักการเดียวกันไปวิเคราะหกับกระจกท่ี
มีสีตาง ๆ กัน และความหนาตาง ๆ กัน พารามิเตอรและความสัมพันธ
ท่ีไดจากการศึกษาในกรณีของกระจกใส 6 มม.นั้นจะไมแมนยํา

3. การวิเคราะห
ในการศึกษานี้จึงไดนําฟลมชนิดตาง ๆ ท่ีมีจําหนาย (จาก library

ของโปรแกรม optic5[4]) มาพิจารณาใหม และไดตัดฟลมซึ่งมีลักษณะ
พิเศษท่ีไมเหมาะสําหรับการใชงานในประเทศเมืองรอน (ใหคาการ
สงผานรังสีในชวงการมองเห็น (visible transmittance) ต่ํามากแตกลับ
มีคาการสงผานรังสีสูงมากในชวงอินฟาเรด ซึ่งจะทําใหฟลมประเภทนี้
ยอมใหพลังงานความรอนผานกระจกติดฟลมจํานวนมาก จึงเหมาะ
สําหรับประเทศเมืองหนาว) ออกไปเปนจํานวน 5 ชนิด ทําใหมีฟลมท่ี
จะทําการศีกษาอยู 42 ชนิด และจากนั้นจึงนําฟลมดังกลาวมาแปะติด
กับกระจกใส กระจกสีบรอนซ กระจกสีเทา และกระจกสีเขียว หนา 3 6
8 และ 12 มม. ทําใหมีจํานวนกระจกติดฟลมท่ีมีคุณลักษณะแตกตางกัน
ถึง 672 ชิ้นท่ีตองทําการศึกษา รูปท่ี 1 และ 2 จะแสดงถึงตัวอยางของ
คาคุณสมบัติเชิง optic ท่ีแปรตามความยาวคลื่นของกระจกตัวเปลาและ
ฟลมตัวเปลา
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รูปท่ี 1 ตัวอยางของคาการสงผานรังสี (T) ท่ีแปรตามความยาวคลื่นของ
กระจกสีตาง ๆ กันท่ีความหนา 6 มม.
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รูปท่ี 2 ตัวอยางของคาการสงผานรังสี(T) การสะทอนรังสีดานหนา(Rf)
และการสะทอนรังสีดานหลัง(Rb)ท่ีแปรตามความยาวคลื่น
ของฟลมชนิดหนึ่ง

การหาคาคุณสมบัติของหนาตางกระจกท่ีติดฟลมจะกระทําโดยนํา
คาคุณสมบัติเชิง optic ของกระจกตัวเปลาและของฟลมมาวิเคราะห
ตามวิธีท่ีนําเสนอโดย Rubin et al.[5] และ Finalayson et al.[6] ซึ่งจาก
การวิเคราะหตามวิธีท่ีไดกลาวถึงจะทําใหไดคาคุณสมบัติตาง ๆ ของ
กระจกติดฟลม อันไดแก คาการสงผานรังสี คาการสะทอนรังสี และคา
การดูดกลืนรังสีท่ีแปรตามความยาวคลื่น คาการสงผานรังสี คาการ
สะทอนรังสี และคาการดูดกลืนรังสีในรูปรวมในชวงการมองเห็นและ
ในชวงของรังสีแสงอาทิตย และคาสัมประสิทธ์ิ บังเงา (shading
coefficient) คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวม และคาอุณหภูมิผิว
การวิเคราะหจะกระทําโดยอางอิงกับขอมูลภูมิอากาศประเทศไทยตาม
เอกสารอางอิง [1]

4. ผลการวิเคราะห
เม่ือไดคาคุณสมบัติตาง ๆ แลว จึงนําคาดังกลาวมาประมวลเพื่อหา

คาพารามิเตอรท่ีใชนําไปคํานวณคาดัชนีความสบายเชิงความรอนตอไป
คาพารามิเตอรตัวหนึ่งท่ีมีประโยชนในการเลือกฟลมคือคาการลดลง
ของความรอนจากรังสีแสงอาทิตย (solar heat reduction) ซึ่งสามารถ
หาไดจากความสัมพันธ

100glass glass with film

glass

SC SC
SHR

SC


    เปอรเซ็นต (1)

โดยท่ี SHR คือ   solar heat reduction เปอรเซ็นต
SCglass คือ คาสัมประสิทธ์ิบังเงาของกระจกตัวเปลา
SC glass with film คือ คาสัมประสิทธ์ิบังเงาของกระจกติดฟลม

จากการศึกษาพบวาคาพารามิเตอรอีกตัวท่ีมีความสัมพันธท่ีดีตอ
คาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยและคาการดูดกลืนรังสีของกระจก
ติดฟลมคือ คาอัตราสวนของการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคา
การลดลงของความรอนจากรังสีแสงอาทิตย ของกระจกติดฟลม
(Tv/SHR) ดังนั้นเม่ือนําเอาพารามิเตอร (Tv/SHR) มาพลอตเทียบกับ
คาการสงผานรังสีแสงอาทิตย (Ts) จะพบวาความสัมพันธดังกลาวจะ
แปรตามชนิดของกระจกและความหนาของกระจกดังท่ีแสดงไวในรูปท่ี
3 4 และ 5
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รูปท่ี 3 ความสัมพันธของคาพารามิเตอร (Tv/SHR) กับคาการสงผาน
รังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย (Ts) ของกระจกใสติดฟลมทุกชนิดท่ี
ความหนา 3 6 8 และ 12 มม
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รูปท่ี 4 ความสัมพันธของคาพารามิเตอร (Tv/SHR) กับคาการสงผาน
รังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย (Ts) ของกระจกสีบรอนซและสีเทา
ติดฟลมทุกชนิดท่ีความหนา 3 6 8 และ 12 มม

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Ts

TV
/S

H
R

3 mm

6 mm

8 mm

12 mm

รูปท่ี 5 ความสัมพันธของคาพารามิเตอร (Tv/SHR) กับคาการสงผาน
รังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย (Ts) ของกระจกสีเขียวติดฟลมทุก
ชนิดท่ีความหนา 3 6 8 และ 12 มม

เม่ือนําเอาคาอัตราสวนของการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นและ
คาการลดลงของความรอนจากรังสีแสงอาทิตยของกระจกติดฟลม
ท้ังหมด (Tv/SHR) มาพลอตเทียบกับอัตราสวนของคาการดูดกลืนรังสี
กับคาสัมประสิทธ์ิการบังเงายกกําลังสอง (A/SC2) จะพบวา
ความสัมพันธดังกลาวจะแปรตามชนิดของกระจกและความหนาของ
กระจกดังท่ีแสดงไวใน รูปท่ี 6 7 และ 8
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รูปท่ี 6 ความสัมพันธของคาพารามิเตอร (Tv/SHR) กับอัตราสวนคา
การดูดกลืนรังสีตอคาสัมประสิทธ์ิบังเงายกกําลังสอง (A/SC2)
ของกระจกใสติดฟลมทุกชนิดท่ีความหนา 3 6 8 และ 12 มม
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รูปท่ี 7 ความสัมพันธของคาพารามิเตอร (Tv/SHR) กับอัตราสวนคา
การดูดกลืนรังสีตอคาสัมประสิทธ์ิบังเงายกกําลังสอง (A/SC2)
ของกระจกสีบรอนซและสีเทาติดฟลมทุกชนิดท่ีความหนา 3 6
8 และ 12 มม
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รูปท่ี 8 ความสัมพันธของคาพารามิเตอร (Tv/SHR) กับอัตราสวนคา
การดูดกลืนรังสีตอคาสัมประสิทธ์ิบังเงายกกําลังสอง (A/SC2)
ของกระจกสีเขียวติดฟลมทุกชนิดท่ีความหนา 3 6 8 และ 12
มม

ความสัมพันธจากรูปท่ี 3 ถึง 8 ทําใหสามารถเขียนความสัมพันธใน
การกําหนดคาการสงผานรังสีแสงอาทิตย และคาการดูดกลืนรังสีของ
กระจกติดฟลมไดเปน

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)

กระจกสีบรอนซและสีเทา 3 มม 0.3077 0.1285ln V
S

TT
SHR

    
 

(10)
0.7568

2 1.9797 VTA
SHRSC


   
 

     (11)

กระจกสีบรอนซและสีเทา 6 มม 0.227 0.089ln V
S

TT
SHR

    
 

(12)
0.565

2 2.833 VTA
SHRSC


   
 

     (13)

กระจกสีบรอนซและสีเทา 8 มม 0.1844 0.07 ln V
S

TT
SHR

    
 

(14)
0.4733

2 3.371 VTA
SHRSC


   
 

     (15)

กระจกสีบรอนซและสีเทา 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      = คาการดูดกลืนรังสี (absorptance)
SHR = คาการลดลงของความรอนจากแสงอาทิตย (solar

heat reduction)  (percent)
SC   = คาสัมประสิทธ์ิการบังเงา (shading coefficient)
Ts    = คาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย (solar

transmittance)
TV = คาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย (visible

transmittance
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ในขณะเดียวกันขอมูลคุณลักษณะของฟลมจากบริษัทผูผลิตมักเปน
ขอมูลท่ีอางอิงกับกระจกท่ีมีความหนา 3 มม ชึ่งทําใหอาจไมมีขอมูล
ของคาพารามิเตอร Tv/SHR และคา SC ท่ีความหนาอื่น การหาคาการ
สงผานรังสีแสงอาทิตย (Ts) และคาการดูดกลืนรังสี (A) อาจมีปญหา ใน
การศึกษานี้จึงทําการพัฒนาความสัมพันธของพารามิเตอรท่ีความหนา
ตาง ๆ กันของกระจกตางชนิดกัน ซึ่งสามารถเขียนความสัมพันธไดเปน

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)

กระจกสีบรอนซและสีเทา
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)

จากความสัมพันธตาง ๆ ท่ีไดพัฒนามาพอสรุปไดวา ขั้นตอนใน
การเลือกใชฟลมสําหรับอาคารท่ีพิจารณาในแงความสบายเชิงความ
รอน ซึ่งตองการรูคาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย และคาการ
ดูดกลืนรังสีของกระจกท่ีติดฟลมแตไมมีขอมูลดังกลาว (เนื่องจากขอมูล
คุณสมบัติของกระจกติดฟลมท่ีมักถูกกําหนดใหจากบริษัทผูผลิตฟลม
สวนใหญจะมีเฉพาะคาการสงผานรังสีในชวงการมองเห็น และคา
สัมประสิทธ์ิการบังเงาเทานั้น) ก็คือ นําคาสัมประสิทธ์ิบังเงาของกระจก
ท่ีติดฟลมไปทําการหาคาการลดลงของความรอนจากรังสีแสงอาทิตย
จากสมการท่ี 1 และจากนั้นจึงนําเอาคาพารามิเตอรท่ีเปนคาอัตราสวน

ของคาการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นตอคาการลดลงของความรอน
จากแสงอาทิตย (Tv/SHR) นําไปหาคาการสงผานรังสีในชวงรังสี
แสงอาทิตย และคาการดูดกลืนรังสีของกระจกท่ีติดฟลมจากสมการท่ี 2
ถึง 25 หรือ ใชสมการท่ี 26 ถึง 43 ชวยในกรณีท่ีรูคาคุณสมบัติของ
กระจกติดฟลมเฉพาะท่ีความหนา 3 มม

จากคาคุณลักษณะทางเชิง optic ของกระจกติดฟลมท่ีแปรตาม
ความยาวคลื่นท้ังหมดและคาอุณหภูมิผิวของกระจก สามารถนําไป
วิเคราะหหาคา PPD ท่ีเกิดจากผลการสงผานรังสีแสงอาทิตย และคา
PPD ท่ีเกิดจากผลของอุณหภูมิผิวกระจกตามวิธีการและเง่ือนไขท่ี
นําเสนอในเอกสารอางอิง [1] และนําผลมาพลอตกับคาการสงผานรังสี
ในชวงแสงอาทิตยและคาการดูดกลืนรังสีดังแสดงไวในรูปท่ี 9 และ 10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Transmitance

PP
D

(S
ol

ar
)

รูปท่ี 9  ความสัมพันธระหวางคา PPD ท่ีเกิดจากผลของการสงผานรังสี
แสงอาทิตยกับคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยของกระจก
ติดฟลมท้ังหมดท่ีพิจารณา
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รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวางคา PPD ท่ีเกิดจากผลของอุณหภูมิผิว
กับคาการดูดกลืนรังสีของกระจกติดฟลมท้ังหมดท่ีพิจารณา

จากรูปท่ี 9 จะเห็นไดวากระจกติดฟลมท้ังหมดจะมีคาดัชนีความ
สบายเชิงความรอน ท่ีเปนคา PPD ท่ีเกิดจากผลการสงผานรังสี
แสงอาทิตยจะแปรตามคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยเปนเชิงเสน
ในขณะท่ีรูปท่ี 10 แสดงถึงคา PPD ท่ีเกิดจากผลของอุณหภูมิผิวกระจก
จะแปรตามคาการดูดกลืนรังสีกระจายตามกลุมฟลมอยู 3 กลุม โดยจาก
การศึกษาพบวาในจํานวนฟลม 43 ชนิด ฟลมกลุมท่ี 1 จะเปนฟลม
จํานวน 18 ชนิดซึ่งเม่ือนําไปติดกับกระจกแลวคาสัมประสิทธ์ิการถายเท
ความรอนรวมของกระจกติดฟลมจะมีคาสูงกวาคาสัมประสิทธ์ิการ
ถายเทความรอนรวมของกระจกตัวเปลา ฟลมกลุมท่ี 2 จะเปนฟลมอีก
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จํานวน 18 ชนิดซึ่งเม่ือนําไปติดกับกระจกแลวคาสัมประสิทธ์ิการถายเท
ความรอนรวมของกระจกติดฟลมจะมีคาต่ํากวาคาสัมประสิทธ์ิการ
ถายเทความรอนรวมของกระจกตัวเปลาเล็กนอย ในขณะท่ีฟลมกลุมท่ี
3 เปนฟลมจํานวน 4 ชนิดซึ่งเม่ือนําไปติดกับกระจกแลวคาสัมประสิทธ์ิ
การถายเทความรอนรวมของกระจกติดฟลมมีคาต่ํากวาคาสัมประสิทธ์ิ
การถายเทความรอนรวมของกระจกตัวเปลามากถึงประมาณ 20
เปอรเซ็นต  ตารางท่ี 1 แสดงถึงกลุมฟลมท้ัง 3 กลุมท่ีมีชื่อตาม
แฟมขอมูล optic [4]
ตารางท่ี 1 กลุมฟลมท้ัง 3 กลุม
ฟลมกลุมท่ี 1 ฟลมกลุมท่ี 2 ฟลมกลุมท่ี 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 คาดัชนีความสบายสําหรับกระจกชั้นเดียวติด
ฟลมท่ีมีกระจกตางชนิดและความหนาตางกันจะสามารถเขียนไดเปน

PPD(solar) = 98.853Ts - 1.0723 (45)
ฟลมกลุมท่ี 1 PPD(surface temp) =5.40404e1.5239A (46)
ฟลมกลุมท่ี 2 PPD(surface temp) = 5.1101e1.5598A (47)
ฟลมกลุมท่ี 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
บทความนี้ไดแสดงใหเห็นถึงการพัฒนาวิธีการท่ีจะใชเลือกฟลม

กรองแสงซึ่งมีขอมูลคุณสมบัติคอนขางจํากัดมาใชกับหนาตางกระจก
แบบชั้นเดียวของอาคารท่ีมีชนิดและความหนาตางกันโดยมีการ

พิจารณาความสบายเชิงความรอนประกอบไปดวย ผลการศึกษาได
พัฒนาวิธีการเลือกโดยใชคาสัมประสิทธ์ิบังเงาของหนาตางกระจกติด
ฟลมนํามาหาคาการลดลงของความรอนจากรังสีแสงอาทิตย และนําไป
หาคาพารามิเตอรท่ีเปนคาอัตราสวนของการสงผานรังสีในชวงการ
มองเห็นกับคาการลดลงของความรอนจากรังสีแสงอาทิตย (Tv/SHR)
และจากคาดังกลาวจึงนําไปใชหาคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตย
และคาการดูดกลืนรังสีของกระจกติดฟลมชนิดและความหนาท่ีตางกัน
จากคาคุณสมบัติท้ังสองคาก็จะสามารถนําไปหาคาดัชนีความสบายเชิง
ความรอนของกระจกติดฟลมดังกลาวไปเปรียบเทียบกับฟลมอื่น ๆ เพื่อ
เปน เกณฑ ในการตัดสิน ใจในการ เลื อ กฟ ล มมา ใช กับอาคาร
นอกเหนือจากการพิจารณาในแงการลดลงของการสองสวาง และการ
สงผานความรอน จากผลการศึกษาจะเห็นไดวาคา PPD ท่ีมีผลจาก
อุณหภูมิผิวจะแปรตามคาการดูดกลืนรังสีและชนิดของฟลม แตกลับไม
แปรตามความหนาและชนิดของกระจก สวนคา PPD จากผลของการ
สงผานรังสีแสงอาทิตยโดยตรงท่ีตกกระทบตอผูอยูอาศัยนั้นจะแปรตาม
คาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยเปนเชิงเสนเพียงอยางเดียว
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