
บทท่ี 2

วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

ในบทน้ีกลาวถึงรายละเอียดของงานวิจัยตางๆ ท่ีเกี่ยวของซึ่งใชเปนแนวทางในการทําวิจัย
ซึ่งแบงเปนหัวขอยอยดังน้ี  ไดแก การถายเทความรอนผานหนาตางกระจก การคํานวณหา
คุณสมบัติทาง optical ของหนาตางกระจก การคํานวณรังสีแสงอาทิตยท่ีตกกระทบผิวเอียง

2.1 การถายเทความรอนผานหนาตางกระจก
2.2 การคํานวณรังสีแสงอาทิตยท่ีตกกระทบผิวเอียง

2.1 การถายเทความรอนผานหนาตางกระจก
ในป พ.ศ. 2525 Rubin และคณะ[15] ศึกษาเร่ือง การคํานวณหาคาการถายเทความรอน

ผานหนาตางกระจกในหน่ึงมิติแบบสภาวะคงตัว ดวยวิธีการสมดุลพลังงานความรอนในแตละช้ัน
ของกระจก โดยกําหนดสภาวะแวดลอมอันไดแก คารังสีแสงอาทิตยท่ีตกกระทบ คาความเร็วลม
อุณหภูมิอากาศภายนอก และอุณหภูมิอากาศภายในใหมีคาคงท่ีในชวงเวลาหน่ึง จากการศึกษา
พบวา วิธีดังกลาวนอกจากจะสามารถคํานวณคาการถายเทความรอนผานหนาตางกระจกแลว ยัง
สามารถหาคาการกระจายตัวของอุณหภูมิผิวกระจกในแตละช้ันของหนาตางกระจก โดยใชลักษณะ
ของการคํานวณซ้ําหลายคร้ังจนคําตอบน้ันลูเขา  รวมท้ังยังสามารถหาคาคุณสมบัติทางความรอน
ของกระจกอันไดแก คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม, U คาสัมประสิทธิ์บังเงา (shading

coefficient, SC) และคา Solar Heat Gain Coefficient (SHGC) ตามสภาวะแวดลอมท่ีกําหนด
รายละเอียดในการคํานวณจะถูกแสดงไวในบทท่ี 3 (หัวขอท่ี 3.3)

ในป พ.ศ. 2529 Arasteh และคณะ[6] ไดทําการวิจัยเพื่อปรับปรุงและเพิ่มเติมแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรสําหรับการคํานวณหาคาการถายเทความรอนผานหนาตางกระจกของ Rubin [17]

โดยไดเปลี่ยนแบบจําลองการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนภายในหอง และยังได
เพิ่มเติมแบบจําลองการคํานวณการผสมกันระหวางกาซท่ีอยูระหวางช้ันกระจกสําหรับหนาตาง
กระจกหลายช้ัน รวมท้ังยังไดเพิ่มเติมการคํานวณหาคาการถายเทความรอนผานสวนขอบและกรอบ
ของหนาตางกระจก และยังสามารถคํานวณหาคาการถายเทความรอนผานหนาตางกระจกท่ีถูกจัด
วางในลักษณะเอียงตัวในมุมตางๆ ซึ่งวิธีการดังกลาวถูกนํามาใชเปนวิธีการคํานวณหาคาการถายเท
ความรอนผานหนาตางกระจกในโปรแกรม WINDOW 4.1[11]

ในป พ.ศ. 2534 Fuller และคณะ[12] ไดนําเสนอวิธีการคํานวณหาคาคุณสมบัติทาง
optical ไดแก คาการสงผาน (Transmittance) คาการสะทอน (Reflectance) และคาการดูดกลืน
(Absorbtance) ของหนาตางกระจกชนิดไมเคลือบ (Uncoated glass) เน่ืองจากการคํานวณหาคา
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การถายเทความรอนผานหนาตางกระจกน้ันจําเปนตองทราบคาคุณสมบัติทาง optical ของหนาตาง
กระจกซึ่งข้ึนกับความยาวคลื่นและมุมตกกระทบ ซึ่งคาคุณสมบัติดังกลาวจะข้ึนกับความยาวคลื่น
และมุมตกกระทบ การคํานวณน้ันจะใชคาคุณสมบัติทาง optical ท่ีตําแหนงต้ังฉากซึ่งไดจากการ
ตรวจวัด และความหนาของกระจกสําหรับเปนขอมูลในการคํานวณ สําหรับการคํานวณจะแบงชวง
ของความยาวคลื่นท่ีพิจารณาออกเปน 2 ชวงคือ ชวงรังสีความรอนจากแสงอาทิตย (solar range)

และชวงการมองเห็น (Visible range) โดยในชวงของรังสีความรอนจากแสงอาทิตยจะใชความยาว
คลื่นเฉลี่ยเปน 898 นาโนเมตร และชวงของการมองเห็นจะใชความยาวคลื่นเฉลี่ยเปน  575 นาโน
เมตร นอกจากน้ีผูวิจัยยังไดทําการเปรียบเทียบผลท่ีไดจากการคํานวณและการตรวจวัดคุณสมบัติ
ทาง optical ท่ีมุมตกกระทบตางๆ พบวามีคาใกลเคียงกันมาก ดังน้ันวิธีการดังกลาวสามารถ
นําไปใชคํานวณหาคาคุณสมบัติทาง optical ของหนาตางกระจกชนิดไมเคลือบไดโดยไมตองทํา
การตรวจวัด

ในป พ.ศ. 2525 Rubin [16] ไดนําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการคํานวณหา
คาคุณสมบัติทาง optical ของหนาตางกระจกติดฟลมท่ีแปรตามความยาวคลื่น โดยใชขอมูลทาง
Optical ของกระจกตัวเปลาชนิด กระจกใส กระจกสี ท่ีไดจากการตรวจวัดท่ีตําแหนงต้ังฉาก และ
ขอมูลของฟลมท่ียังไมไดติดกระจกท่ีแปรตามความยาวคลื่นมาเปนขอมูลท่ีใชในแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร ซึ่งผูวิจัยไดตรวจสอบผลความแมนยําของแบบจําลองคณิตศาสตรโดยการเปรียบเทียบ
ผลท่ีไดกับผลการตรวจวัดคุณสมบัติทาง Optical โดยใชเคร่ืองมือวัดความยาวคลื่นรุน Perkin-

Elmer Lambda 9 และ Labsphere RSA-19 ซึ่งผลท่ีไดมีความใกลเคียงกันมาก และวิธีการดังกลาว
จึงถูกนํามาใชในการคํานวณคุณสมบัติทาง Optical ของกระจกในโปรแกรม Optic 5.02 [21]

ในป พ.ศ. 2531 Rubin และคณะ[17] ไดนําเสนอวิธีการคํานวณหาคาคุณสมบัติทาง
optical ของหนาตางกระจกชนิดเคลือบ (coated glass) โดยใชวิธีประมาณคา ซึ่งผูวิจัยไดสราง
แบบจําลองคณิตศาสตรท่ีไดจากการทําสมการเสนถดถอยออกเปนสองแบบจําลองดวยกันคือ
แบบจําลองของกระจกใส (clear glass) และแบบจําลองของกระจกชนิดเคลือบ (coated glass) โดย
มีเงื่อนไขการพิจารณาวา ถาคุณสมบัติการสงผานรังสีของกระจกท่ีตําแหนงต้ังฉาก (=0) มีคา
มากกวา 0.645 การคํานวณคุณสมบัติทางเชิงแสงของกระจกน้ันก็จะใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร
ของกระจกใส แตถาคุณสมบัติการสงผานรังสีของกระจกท่ีตําแหนงต้ังฉากมีคานอยกวาหรือเทากับ
0.645 การคํานวณคุณสมบัติทาง optical ของกระจกน้ันก็จะใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร
ของกระจกชนิดเคลือบคํานวณ    นอกจากน้ีคณะผูวิจัยยังไดหาคาคุณสมบัติทาง optical ของกระจก
ชนิดเคลือบในทิศทางคร่ึงทรงกลมเชิงสเปคตรัม (hemispherical properties) เพื่อท่ีจะนําคุณสมบัติ
ดังกลาวไปคํานวณคาการถายเทความรอนผานหนาตางกระจกเน่ืองจากรังสีแสงอาทิตยแบบ
กระจาย
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2.2 การคํานวณรังสีแสงอาทิตยท่ีตกกระทบผิวเอียง

ในป พ.ศ. 2525 Jimenez และ Castro [14] ไดนําเสนอการคํานวณรังสีแสงอาทิตยท่ีตก
กระทบผิวเอียงจากขอมูลรังสีแสงอาทิตยท่ีไดจากการตรวจวัดในแนวนอน โดยคณะผูวิจัยไดสราง
ความสัมพันธระหวางรังสีแสงอาทิตยแบบตรงท่ีตกกระทบกับผิวในแนวนอน และรังสีแสงอาทิตย
แบบตรงท่ีตกกระทบกับผิวเอียงตามสมการท่ี 2.1 ดังน้ี
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                                      (2.1)

โดยท่ี

dirvI     = คารังสีแสงอาทิตยแบบตรงท่ีตกกระทบผิวเอียง, W/m2

dirhI     = คารังสีแสงอาทิตยแบบตรงท่ีตกกระทบกับผิวในแนวนอน, W/m2

v       =  มุมตกกระทบของรังสีแสงอาทิตยแบบตรงบนผิวเอียง, Degree

z       =  มุม Zenith, Degree


