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โครงการวิจัยน้ีมีจุดมุงหมายในการศึกษาและวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธของคา
สมรรถนะของระบบหนาตางกระจกชนิดตาง ๆ ท่ีมีสีและความหนาตาง ๆ กัน รวมท้ังกระจกฉนวน
และกระจกเคลือบ และกระจกตาง ๆ เหลาน้ีท่ีติดฟลมแบบตาง ๆ ในแงของการสงผานความรอน
โดยคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนท่ีเลือกใชจะเปนคา Relative Heat Gain (RHG) หนาตาง
กระจก 5 แบบซึ่งเปนท่ีนิยมใชสําหรับอาคาร อันไดแก  กระจกใส กระจกสี กระจกสะทอนแสง
กระจกสองช้ัน และกระจกชนิด Low-E ตางชนิดและตางความหนาจํานวน 722 ช้ินงานถูกเลือก
นํามาวิเคราะห  นอกจากน้ัน ฟลมติดกระจกท่ีมีความสามารถในการสงผานรังสี สะทอนรังสี  และ
ดูดกลืนรังสี ท่ีแตกตางกันในแตละแบบถูกเลือกมาวิเคราะหเปนจํานวน 47 แบบ และไดนําฟลม
ดังกลาวมาติดกับกระจกใส กระจกสี กระจกสองช้ันท่ีเปนกระจกใสและสีท่ีความหนาตาง ๆ กันกอ
ใหเปนจํานวนหนาตางกระจกติดฟลมท่ีตางชนิดท่ีจะทําการวิเคราะหจํานวน 1280 ช้ินงาน จากน้ัน
จึงทําการวิเคราะหสมรรถนะของหนาตางกระจกและหนาต างกระจกติดฟลมท้ังหมดในรูปของ
ดัชนีการสงผานความรอน  การวิเคราะหกระทําโดยอางอิงกับสภาวะอากาศภายนอกท่ีคัดเลือกจาก
ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานครจํานวน 12 ป

ฟลมถูกแบงชนิดตามลักษณะของคุณสมบัติเชิง optic ท่ีแปรตามความยาวคลื่นไดเปน 6
ชนิด และในฟลมท้ัง 6 ชนิดสามารถจับกลุมตามการใชงานออกเปน 2 กลุม กลาวคือฟลมกลุมแรก
ประกอบดวยฟลม 5 ชุดแรกซึ่งเปนฟลมท่ีเหมาะสมกับการใชงานในอาคารท่ีอยูในประเทศเขตรอน
ในขณะท่ีฟลมกลุมท่ีสองไดแกฟลมชุดท่ี 6 ซึ่งเหมาะสําหรับการใชงานในอาคารท่ีอยูในประเทศ
เขตหนาว การศึกษาไดพัฒนาหาพารามิเตอรในการเลือกฟลมไดเปนคาอัตราสวนของคาการสงผาน
รังสีในชวงการมองเห็นกับคาการลดลงของความรอนจากแสงอาทิตย และคาอัตราสวนของคาการ
ดูดกลืนรังสีตอคาสัมประสิทธิ์บังเงายกกําลังสอง และไดพัฒนาหาความสัมพันธของพารามิเตอร
ดังกลาวของกระจกติดฟลมกับคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยกับคาการดูดกลืนรังสี ซึ่ง
สามารถนําไปใชกําหนดคาความสบายเชิงความรอนและคาการสงผานความรอนได คาพารามิเตอร
ท่ีถูกกําหนดข้ึนสามารถหาคามาจากขอมูลของบริษัทผูผลิตไดโดยงาย ไมจําเปนตองใชขอมูล
คุณสมบัติเชิง optical ท่ีแปรตามความยาวคลื่น

สําหรับการพิจารณาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของหนาตางชุดกระจกและหนาตาง
กระจกติดฟลม ในรูปของ Relative Heat Gain (RHG) จะสามารถแบงออกเปนสองสวนคือ สวน
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การสงผานพลังงานความรอนเน่ืองจากการนําความรอนผานกระจก และสวนการสงผานพลังงาน
ความรอนเน่ืองจากรังสีแสงอาทิตย การวิเคราะหพบวา คาการสงผานพลังงานความรอนจากรังสี
แสงอาทิตยจะมีคาสูงกวาคาการสงผานพลังงานความรอนจากการนําความรอนคอนขางมากใน
หนาตางกระจกและหนาตางกระจกติดฟลมทุกแบบ หนาตางกระจกชนิดสะทอนแสง และหนาตาง
กระจกสองช้ันท่ีมีกระจกสะทอนแสงเปนกระจกแผนนอกจะมีคาการสงผานความรอนจากรังสี
แสงอาทิตยนอยสุด และสําหรับหนาตางกระจกติดฟลมจะพบวามีการลดลงของคาการสงผาน
พลังงานความรอนจากรังสีแสงอาทิตยตามคุณสมบัติทาง optical ของฟลม แตผลของฟลมท่ีมีตอ
การนําความรอนของกระจกติดฟลมจะมีคอนขางนอย

เม่ือนําเอาคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของหนาตางชุดกระจกและหนาตางกระจก
ติดฟลม ในรูปของ Relative Heat Gain (RHG) มาหาความสัมพันธกับคาคุณสมบัติของกระจกท่ี
เปนคาการสงผานรังสีในชวงแสงอาทิตยและคาการดูดกลืนรังสี พบวาความสัมพันธเหลาน้ัน
กระจัดกระจายมากโดยเฉพาะกระจกติดฟลม กระจกสะทอนแสง และกระจก low-E จะมีเฉพาะ
กระจกใสและกระจกสีเทาน้ันท่ีความสัมพันธจับกลุมแปรเปนเชิงเสน ดังน้ันในความพยายามท่ีจะ
หาสมการความสัมพันธระหวางคาดัชนีของการสงผานพลังงานความรอนของหนาตางชุดกระจก
และหนาตางกระจกติดฟลมกับคาคุณสมบัติของหนาตางชุดกระจกและหนาตางกระจกติดฟลม
จําเปนตองมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อหาแบบจําลองคณิตศาสตรของความสัมพันธดังกลาวน้ีใหแมนยํา
ข้ึน

คําสําคัญ ฟลม,หนาตาง, กระจก, การสงผานความรอน



(ค)

Research title: A STUDY OF THE HEAT TRANSFER THROUGH GLASS WINDOWS WITH
FILM

Researcher: NOPPARAT KHAMPORN, WISIT LILAPHATIKUL

ABSTRACT

The objective of this project is to study and analyze to increase the accuracy for the
performance of glass windows and glass windows with film of various types and thickness,
including the insulating glass and coated glass in aspect of the thermal energy transmission. The
Relative Heat Gain (RHG) is chosen for thermal energy transmission index. Five types of glass
window commonly used in the building, which are clear glass, tinted glass, reflective glass,
double pane glass, and low-e glass of different types and thickness giving the total of 722
different types of glass windows, are chosen for the study. Film 47 types with different properties:
transmittance, reflectance, and absorptance, are also chosen for the study by putting those films
on the clear and tinted glass windows of different types and thickness giving the total of 1280
different types of glass windows with films.  The performance of glass windows and glass
windows with film are investigated in term of thermal energy transmission index. The outside air
condition is chosen from 12 years of Bangkok meteorological data.

Films are classified according to their optical properties into 6 types. In these six types it
can further grouped these types of film into two groups. The first group which consists of 5 types
of films are films that suitable for used in building located in hot climate. The second group of
film is the film type 6 which is the type of film suitable for used in building located in cold
climate. The study has developed the parameters for use in choosing film as the ratio of the
visible transmittance and the solar heat reduction and the ratio of absorptance and the square of
shading coefficient value. The relationship of the such parameter and the solar transmittance and
absorptance are found. These relationship is enable for people to determine the thermal comfort
index and thermal energy transmission index of the glass windows with films. The data used to
find such parameters can be easily found from the data from the manufacturer and avoiding in
using the spectral properties data.
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The heat transmission index which is the Relative Heat Gain (RHG) can be classified
into two parts; the conduction part and the solar radiation part. The study shows that the solar
radiation part in the relative heat gain shall have the larger values compared to the conduction part
in all of glass windows and glass windows with films. The single and double layers of reflective
glass windows shall have the lowest heat transmission due to the solar radiation part. The glass
windows with films shall have the significant reduction in heat transmission due to the solar
radiation part dependent on the spectral optical properties of the given films. The effect of the
films on the heat transmission due to the conduction part are not obvious.

The relationship between the relative heat gain and the solar transmission and
absorptance are studied. The relationship is found to be spread out in random fashion. No
accurate expression can be established except for the clear and tinted glass windows. Further
works required to establish the accurate expression for the relationship between the heat
transmission index and the glass windows and glass windows with films’ properties.
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