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บทคัดยอ   
    บทความนี้จะกลาวถึงการศึกษาเพื่อกําหนดพารามิเตอรที่สําคัญซ่ึง
จะทําใหสามารถนําไปเลือกฟลมเพื่อใชกับหนาตางกระจกของอาคารใน
การลดการสงผานความรอนและยังคงความสบายเชิงความรอนของผูอยู
อาศัยในเกณฑที่สามารถยอมรับได ดัชนีความสบายเชิงความรอนที่ใช
ในการศึกษานี้คือคา Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD)  
ซ่ึงคาดัชนีดังกลาวจะสามารถแบงเปนคา PPD จากผลของอุณหภูมิผิว 
และ คา PPD จากผลของการสงผานรังสีแสงอาทิตยโดยตรงที่ตก
กระทบตอผูอยูอาศัย ฟลมประเภทตาง ๆ ถูกนํามาติดกับหนาตาง
กระจกใส และทําการศึกษาเพื่อหาการสงผานความรอนและความสบาย
เชิงความรอนของหนาตางกระจกติดฟลมดังกลาว จากการศึกษาจะ
พบวาคาดัชนีความสบายเชิงความรอนจะแปรตามคาการสงผานและคา
การดูดกลืนรังสีรวมของกระจกติดฟลม และคาการสงผานรังสีในชวง
การสองสวางถูกนํามากําหนดเปนพารามิเตอรหน่ึงที่ใชในการเลือก
ฟลม ความสัมพันธของคาการสงผานรังสีในชวงการสองสวางของ
หนาตางกระจกติดฟลมกับคาการสงผานรังสีและคาการดูดกลืนรังสีรวม
และคาคุณสมบัติอื่น ๆ ของหนาตางกระจกติดฟลมแตละประเภทถูก
พัฒนาข้ึน ซ่ึงทําใหสามารถกําหนดความสัมพันธของพารามิเตอร
ดังกลาวกับคาดัชนีความสบายเชิงความรอนเพ่ือนําไปเปนเกณฑในการ
เลือกฟลมติดกระจกที่เหมาะสมได 
 
คําหลัก  หนาตางกระจก ฟลม ความสบายเชิงความรอน 
 

Abstract    
     This paper describes a study for defining the parameters to 
use for film selection to apply to the building’s glass windows in 
reducing heat gain while maintaining certain acceptable thermal 
comfort condition for the occupants. The thermal comfort index 
used in this study is Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD). 
This index can be divided into PPD due to surface temperature 
effect and PPD due to solar radiation effect directed on the 
occupants. Different types of film are chosen to be applied on a 
clear glass windows. The study is carried out to find heat gain 
and thermal comfort index for glass windows with films. It is 
found from the study that the thermal comfort index is varied with 
total transmittance and absorptance of glass windows with films. 
Visible transmittance is chosen to be one of the parameters to 
use for film selection. The relationship between the visible 
transmittance and total transmittance, absorptance and other 
properties of each type of glass windows with films are 
developed. Therefore the relationship between the such 
parameters and thermal comfort index can be developed to use 
as the criteria for proper film selection.  
 
Keywords:  glass window, film, thermal comfort 
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1. บทนํา 
หนาตางกระจกเปนกรอบอาคารแบบหนึ่งที่เปนที่นิยมอยางมาก

ของอาคารสํานักงานและอาคารพาณชิยสวนใหญในประเทศไทย 
ในขณะที่หนาตางกระจกทําหนาที่เปนสวนที่ชวยใหผูอยูอาศัยสามารถ
รับแสงสวาง เห็นทิวทัศนดานนอก แตในขณะเดียวกันหนาตางกระจกก็
จะรับความรอนจํานวนมากจากแสงอาทิตยเขาสูภายในอาคารโดยตรง 
กอใหเกิดเปนภาระการทําความเย็นจํานวนมากที่ตองกําจัดออกจาก
อาคารเพื่อรักษาสภาวะภายในอาคารใหอยูในระดับที่ยอมรับได 
ประกอบกับประเทศไทยไดมีการออกพระราชบัญญัติการสงเสริมการ
อนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 และไดมีการออกกฎกระทรวงเพื่อควบคุม
ไมใหอาคารที่เขาขายควบคุมทั้งเกาและที่จะสรางใหมน้ันมีกรอบอาคาร
ที่สงผานความรอนเขาสูอาคารเกินคาที่กําหนด ดังน้ันกรอบอาคารใดที่
มีการสงผานพลังงานความรอนเกินคาที่กําหนด เจาของอาคารจะตอง
ทําการปรับปรุงกรอบอาคารนั้นเพื่อทําใหการสงผานพลังงานความรอน
อยูในคาที่กําหนด การปรับปรุงกรอบอาคารอาจทําไดโดยนําฟลมกรอง
แสงมาติดเพื่อเปลีย่นคุณสมบัติการสงพลังงานความรอนของหนาตาง
กระจก การเลือกใชฟลมกรองแสงที่เหมาะสมจําเปนตองมีความเขาใจ
คุณสมบัติเชิง optic ที่แปรตามความยาวคลื่นของกระจกตัวเปลา และ
ของฟลมที่จะนํามาติด แตปญหาก็คือ คาขอมูลทางเทคนิคของฟลม
กรองแสงที่มีขายในประเทศไทยมักจะมีนอย และไมพอเพียงในการที่จะ
นําไปใชวิเคราะหสมรรถนะของหนาตางกระจกภายหลังการติดตั้งฟลม 
ขอมูลที่ใหก็มักจะอางอิงกับกระจกใสเพียงอยางเดียว ขอมูลที่ใหมักจะ
เปน คาการสงผานรังสีในชวงของการมองเหน็ (Visible 
Transmittance) คาสัมประสิทธิ์การบังเงา (Shading Coefficient) และ
เปอรเซ็นตการลดลงของความรอนจากแสงอาทิตย (Solar Heat 
Reduction) เปนตน มักไมมีการใหขอมูลเชิง optic ที่แปรตามความยาว
คลื่น คาการสงผานรังสีในชวงของรังสีแสงอาทิตย และคาการดูดกลืน
รังสี ซ่ึงเปนพารามิเตอรสําคัญที่ใชในการเลือกกระจกติดฟลมในแง
ความสบายเชิงความรอน และการสงผานความรอน ดังน้ันบทความนี้จะ
กลาวถึงการพัฒนาพารามิเตอรสําคัญจากขอมูลทั่วไปของฟลมกรอง
แสงเพื่อนําไปเลือกหนาตางกระจกติดฟลมที่เหมาะสมโดยมีการ
พิจารณาความสบายเชิงความรอนประกอบไปดวย   

 
2. สมรรถนะของหนาตางกระจกตดิฟลม 

ในการวิเคราะหความสบายเชิงความรอนของหนาตางกระจกติด
ฟลมจําเปนตองรูคาคุณสมบัติทาง optic ของหนาตางกระจกที่ติดฟลม
ที่แปรตามความยาวคลื่น คาคุณสมบัติที่จําเปนตองรูไดแก คาการ
สงผานรังสี (transmittance) คาการดูดกลืนรังสี (absorptance) และคา
การสะทอนรังสี (reflectance) ความยาวคลื่นที่จะพิจารณาจะแบง
ออกเปน ชวงการมองเห็น (visible range) ซ่ึงมีคาตั้งแต 360 ถึง 760 
นาโนเมตร (.36 ถึง .76 ไมครอน) และชวงรังสีอินฟาเรดที่มีคาตั้งแต 
760 นาโนเมตรขึ้นไปจนถึงประมาณ 3500 นาโนเมตร ซ่ึงเป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 ที่แปร

ตามความยาวคลื่นของกระจกติดฟลม คาดัชนีของความสบายเชิงความ
รอนที่เลือกใชคือ คา Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD)[2] 
และคาดังกลาวจะสามารถแบงออกเปนคา PPD ที่เกิดจากผลการ
สงผานรังสีแสงอาทิตย และคา PPD ที่เกิดจากผลของอุณหภูมิผิว
กระจก และยังพบวาคา PPD ที่เกิดจากผลการสงผานรังสีแสงอาทิตย
น้ันจะแปรตามคาการสงผานรังสีแสงอาทิตยของกระจกติดฟลม และคา 
PPD ที่เกิดจากผลของอุณหภูมิผิวกระจกจะแปรตามคาการดูดกลืนรังสี
ของกระจกติดฟลม รูปที่ 1 และ 2 [1] แสดงถึงความสัมพันธดังกลาว 
ดังน้ันจะเห็นไดวาการจะเลือกหนาตางกระจกติดฟลมโดยพิจารณาใน
แงความสบายเชิงความรอน จําเปนตองรูคาการสงผานรังสีในชวงรังสี
แสงอาทิตย และคาการดูดกลืนรังสี  
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รูปที่ 1 แสดงถึงดัชนีความสบายเชิงความรอน PPD ที่เกิดจากการ

สงผานรังสีแสงอาทิตยที่แปรตามคาการสงผานรังสีของกระจก
และกระจกติดฟลม 
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รูปที่ 2 แสดงถึงคาดัชนีความสบายเชิงความรอน PPD ที่เกิดจากผล

ของอุณหภูมิผิวกระจกที่แปรตามคาการดูดกลืนรังสีของกระจก
และกระจกติดฟลม 

 
3. การวิเคราะห 
 ในการศึกษานี้ไดนําฟลมชนิดตาง ๆ ที่มีจําหนายอยูจํานวน 47 
ชนิด (จาก library ของโปรแกรม optic5[3]) มาพิจารณา การพิจารณา
กระทําโดยตรวจสอบคุณลักษณะของการสงผานรังสีและการสะทอนรังสี
ที่แปรตามความยาวคลื่นของฟลมแตละชนิดและทําการจับกลุมของ
ฟลมที่มีลักษณะของคุณสมบัติที่มีความคลายคลึงกัน ในการศึกษานี้จะ

ETM028



 
 

สามารถจับกลุมได 6 กลุม รูปที่ 3 แสดงถึงตัวอยางของคาการสงผาน
รังสีและคาการสะทอนรังสีของฟลมทั้ง 6 กลุม ฟลมกลุมที่ 1 :จะมี
ลักษณะของการสงผานรังสีในชวงการมองเห็น (visible transmittance) 
คลายคลึงกับลักษณะการสงผานรังสีในชวงอินฟาเรด โดยมีขนาด
ใกลเคียงกัน ในกลุมที่ 1 น้ีจะมีฟลมอยู 17 ชนิด ฟลมกลุมที่ 2 จะมี
ขนาดของการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นมากกวาขนาดของการ
สงผานรังสีในชวงอินฟาเรด ในกลุมที่ 2 น้ีจะมีฟลมอยู 13 ชนิด ฟลม
กลุมที่ 3 จะมีลักษณะของการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นมีคามาก
ตอนตนและมีคาลดลงเมื่อความยาวคลื่นมีคามากขึ้น ในขณะที่ลักษณะ
ของการสงผานรังสีในชวงอินฟาเรดก็จะคลายคลงึกัน ในกลุมที่ 3 น้ีจะมี
ฟลมอยู 3 ชนิด ฟลมกลุมที่ 4 จะมีขนาดของการสงผานรังสีในชวงการ
มองเห็นสูงมากในขณะที่คาการสงผานรังสีในชวงอินฟาเรดมีคานอย ใน
กลุมที่ 4 น้ีมีฟลมอยู 3 ชนิด ฟลมกลุมที่ 5 จะมีขนาดของการสงผาน
รังสีต่ําในชวงการมองเห็น และมีคาการสงผานรังสีคอนขางสูงมาก
ในชวงอินฟาเรด (ประมาณ 0.8-0.9) ในกลุมที่ 5 น้ีจะมีฟลมอยู 5 ชนิด 
ฟลมกลุมสุดทายจะมีลักษณะคลายฟลมกลุมที่ 5 แตจะมีคาการสงผาน
รังสีในชวงการมองเห็นสูงข้ึน ในกลุมน้ีจะมีฟลมอยู 6 ชนิด 
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      กลุมที่ 1 
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      กลุมที่ 2 
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      กลุมที่ 3 
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      กลุมที่ 4 
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      กลุมที่ 5 
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      กลุมที่ 6 
รูปที่ 3 คาการสงผานรังสี(T) การสะทอนรังสีดานหนา(Rf) และการ

สะทอนรังสีดานหลัง(Rb) ของฟลมกลุมตาง ๆ กัน  
 
 จากนั้นจึงนําฟลมดังกลาวนํามาแปะติดกับกระจกใสหนา 6 มม. ซ่ึง
กระจกตัวเปลาดังกลาวจะมีคาคุณสมบัติเชิง optic ที่แปรตามความยาว
คลื่นดังแสดงไวในรูปที่ 4 แลวทําการวิเคราะหหาคาคุณสมบัติของ
หนาตางกระจกที่ติดฟลมตามวิธีที่นําเสนอโดย Rubin et al.[4] และ 
Finalayson et al.[5] ซ่ึงไดแก คาการสงผานรังสี คาการสะทอนรังสี 
และคาการดูดกลืนรังสีที่แปรตามความยาวคลื่น คาการสงผานรังสี คา
การสะทอนรังสี และคาการดูดกลืนรังสีในรูปรวมในชวงการมองเห็นและ
ในชวงของรังสีแสงอาทิตย คาสัมประสิทธการบังเงา (shading 
coefficient)   
 เม่ือไดคาคุณสมบัติตาง ๆ แลว จึงนําคาดังกลาวมาประมวลเพื่อหา
คาพารามิเตอรที่ใชนําไปคํานวณคาดัชนีความสบายเชงิความรอนตอไป 
ซ่ึงในการศึกษานี้จะใชคาพารามิเตอรของหนาตางกระจกที่ติดฟลมชนิด
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ตาง ๆ ตอไปน้ี คือ คาการสงผานรังสีในชวงการมองเห็น คาการสงผาน
รังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย คาการดูดกลืนรังสี คาสัมประสิทธบังเงา คา
อัตราสวนระหวางคาการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นและคาการ
สงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย คาการลดลงของความรอนจากรังสี
แสงอาทิตย (solar heat reduction)  
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รูปที่ 4 คาการสงผานรังสี(T) การสะทอนรังสีดานหนา(Rf) และการ

สะทอนรังสีดานหลัง(Rb) ของกระจกใสหนา 6 มม  
 
 คาการลดลงของความรอนจากรังสีแสงอาทิตยสามารถหาไดจาก
ความสัมพันธ  

   100glass glass with film

glass

SC SC
SHR

SC
−

= ×   เปอรเซ็นต   

โดยที่ SHR คือ Solar heat reduction        เปอรเซ็นต 
     SCglass คือ คาสัมประสิทธบังเงาของกระจกตัวเปลา 
     SC glass with film คือ คาสัมประสิทธบังเงาของกระจกติดฟลม 
  
4. ผลการวิเคราะห 
 เม่ือนําเอาคาอัตราสวนของการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นและ
คาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตยของกระจกใสติดฟลมทั้ง 6 
กลุมมาพลอตเทียบกับคาการสงผานรังสีในชวงการมองเห็น จะสามารถ
เห็นลักษณะความแตกตางของกระจกใสติดฟลมทั้ง 6 กลุมอยางชัดเจน
ดังแสดงในรูปที่ 5  
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รูปที่ 5 แสดงถึงความสัมพันธของคาอัตราสวนของการสงผานรังสี

ในชวงการมองเหน็(Tv)และคาการสงผานรังสีในชวงรังสี
แสงอาทิตย(Ts) กับคาการสงผานรังสีในชวงการมองเห็น(Tv)  

 กระจกใสติดฟลมกลุมที่ 1 จะมีคาอัตราสวนการสงผานรังสีคอนขาง
คงที่และมีคาอยูในชวง 1.1 - 1.2 ในขณะที่กระจกใสติดฟลมกลุมที่ 2 
จะมีคาอัตราสวนการสงผานรังสีแปรตามคาการสงผานรังสีในชวงการ
มองเห็นในลักษณะกระจายและมีคาอยูในชวง 1.3 - 1.5  กระจกใสติด
ฟลมกลุมที่ 3 จะมีคาอัตราสวนการสงผานรังสีแปรตามคาการสงผาน
รังสีในชวงการมองเห็นโดยมีคาประมาณ 0.8 – 1.1 และมีคาการสงผาน
รังสีในชวงการมองเห็นประมาณ 0.06 – 0.1 กระจกใสติดฟลมกลุมที่ 4 
จะมีขนาดของคาอัตราสวนการสงผานรังสีคอนขางสูงอยูในชวง 1.6 - 
1.8 กระจกใสติดฟลมกลุมที่ 5 จะมีลักษณะการกระจายตัวของคา
อัตราสวนของการสงผานรังสีแปรตามคาการสงผานรังสีในชวงการ
มองเห็นโดยมีคาอยูในชวง 0.2 - 0.9 และมีคาการสงผานรังสีในชวงการ
มองเห็นอยูในชวง 0.04 - 0.3 และกระจกใสติดฟลมกลุมที่ 6 จะมีคา
อัตราสวนการสงผานรังสีที่ไมแปรตามคาการสงผานรังสีในชวงการ
มองเห็น และมีคาประมาณ 1 
 และเม่ือนําเอาคาการลดลงของความรอนจากแสงอาทิตยมาพลอต
กับคาสัมประสิทธบังเงาจะไดความสัมพันธเปนเสนตรง ดังแสดงไวใน
รูปที่ 6 และเม่ือนําเอาคาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตยมาพลอต
กับคาการลดลงของความรอนจากรังสีแสงอาทิตยจะไดความสัมพันธ
กระจายเปนกลุมเกือบเปนเสนตรง 2 ชุด โดยที่มีกระจกใสติดฟลมกลุม
ที่ 5 แยกออกมาตางหาก ดังแสดงไวในรูปที่ 7  
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รูปที่ 6 แสดงถึงความสัมพันธของคาการลดลงของความรอนจาก

แสงอาทิตยกับคาสัมประสิทธบังเงา 
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รูปที่ 7 แสดงถึงความสัมพันธของคาการสงผานรังสีในชวงรังสี

แสงอาทิตย(Ts)กับคาการลดลงของความรอนจากแสงอาทิตย 
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 และเม่ือเอาคาการดูดกลืนรังสีของกระจกติดฟลมทั้ง 6 กลุมมาหา
ความสัมพันธกับพารามิเตอรตัวอื่น รูปที่ 8 9 และ 10 แสดงถึง
ความสัมพันธของคาการดูดกลืนรังสีกับคาการลดลงของความรอนจาก
แสงอาทิตย คาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย และคาการสงผาน
รังสีในชวงการมองเห็น ความสัมพันธของคาการดูดกลืนรังสีน้ันไม
ชัดเจนเหมือนกับกรณีของคาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย 
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รูปที่ 8 แสดงถึงความสัมพันธของคาการดูดกลืนรังสีกับคาการลดลง

ของความรอนจากแสงอาทิตย 
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รูปที่ 9 แสดงถึงความสัมพันธของคาการดูดกลืนรังสี กับคาการสงผาน

รังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย(Ts) 
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รูปที่ 10 แสดงถึงความสัมพันธของคาการดูดกลืนรังสี กับคาการสงผาน

รังสีในชวงการมองเห็น(Tv) 
 

 จากความสัมพันธตาง ๆ ที่หาไดพอสรุปไดวา ในการเลือกใชฟลม
สําหรับอาคารที่พิจารณาในแงความสบายเชิงความรอน ซ่ึงตองการรูคา
การสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย และคาการดูดกลืนรังสีของกระจก
ที่ติดฟลมแตไมมีขอมูลดังกลาว พารามิเตอรที่มักถูกกําหนดใหคือ คา
การสงผานรังสีในชวงการมองเห็น คาสัมประสิทธการบังเงาเทาน้ัน
ข้ันตอนในการเลือกก็คือ นําคาสัมประสิทธบังเงาของกระจกที่ติดฟลม
ไปทําการหาคาการลดลงของความรอนจากแสงอาทิตย จาก
ความสัมพันธในรูปที่ 6  แตเน่ืองจากการที่มีเฉพาะคาการสงผานรังสี
ในชวงการมองเหน็ คาสัมประสิทธการบังเงาเทาน้ัน จะไมสามารถ
กําหนดไดวากระจกติดฟลมที่พิจารณาอยูในกลุมไหน ในการศึกษานี้จึง
ไดหาความสัมพันธชุดใหมของพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับฟลมกลุมตาง 
ๆ ซ่ึงพบวาการแบงกลุมของฟลมกระทําไดโดยการใชความสัมพันธของ
คาอัตราสวนของคาการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกบัคาสัมประสิทธ
บังเงา และคาอตัราสวนของคาการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับ
คาสัมประสิทธบังเงายกกําลังสอง ดังแสดงไวในรูปที่ 11 
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รูปที่ 11 แสดงถึงความสัมพันธของคาอัตราสวนของการสงผานรังสี

ในชวงการมองเหน็กับคาสัมประสิทธบังเงา (Tv/SC) และคา
อัตราสวนของคาการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาสัม
ประสิทธบังเงายกกําลังสอง (Tv/SC/SC) 

 
 จากรูปที่ 11 กระจกใสติดฟลมกลุมที่ 1 3 และ 6 จะมีคาอัตราสวน
ของคาการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาสัมประสิทธบังเงายก
กําลังสองอยูในชวง 1 - 1.5 โดยมีคาอัตราสวนของคาการสงผานรังสี
ในชวงการมองเหน็กับคาสัมประสิทธบังเงาอยูในชวง 0.2 - 1 ในขณะที่ 
กระจกใสติดฟลมกลุมที่ 5 จะมีคาอัตราสวนระหวางคาการสงผานรังสี
ในชวงการมองเหน็กับคาสัมประสิทธบังเงายกกําลงัสองอยูในชวงต่ํา
กวา 1 และกระจกใสติดฟลมกลุมที่ 2 จะมีคาอัตราสวนระหวางคาการ
สงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาสัมประสิทธบังเงายกกําลังสองอยู
ในชวง 1.5 – 3 และกระจกใสติดฟลมกลุมที่ 4 จะมีคาคาอัตราสวน
ระหวางคาการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาสัมประสิทธบังเงา
ยกกําลังสองในชวงเกิน 3 และมีคาอัตราสวนของการสงผานรังสีในชวง
การมองเห็นกับคาสัมประสิทธบังเงาเกิน 1  
 จากการที่สามารถกําหนดไดวากระจกติดฟลมที่พิจารณาอยูในกลุม
ฟลมชุดไหน ก็จะสามารถนําคาการลดลงของความรอนจากแสงอาทิตย
ที่หาไดไปหาคาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตยจากความสัมพันธ
ที่แสดงไวในรูปที่ 7 และนําการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย คา
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การลดลงของความรอนจากแสงอาทิตย หรือคาการสงผานรังสีในชวง
การมองเห็น ไปหาคาการดูดกลืนรังสีของกระจกติดฟลมในรูปที่ 8 9 
หรือ 10 แตจะเห็นไดวาสําหรับกระจกใสติดฟลมกลุมที่ 2 คาการ
ดูดกลืนรังสีที่หาจากความสัมพันธในรูปที่ 8 9 หรือ 10 อาจไมแมนยํา
นักเนื่องจากการกระจายตัวของคาดังกลาวคอนขางเปนลักษณะสุม  
 เม่ือไดคาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย และคาการดูดกลืน
รังสีของกระจกติดฟลม ก็สามารถคํานวณหาคาดัชนีความสบายสําหรับ
กระจกชั้นเดียวติดฟลมจากความสัมพันธที่นําเสนอโดย Chaiyapinunt  
et al.[1] ในรูปที่ 1 และ 2 เปน 
 
 PPD(solar) = 96.807Ts  - 0.6517         (1) 
 PPD(surface temperature) = 5.1988e1.5063A  (2) 
 
โดย  
 PPD(solar) = Predicted Percentage of Dissatisfied due to solar 
 PPD(surface temperature) = Predicted Percentage of 

Dissatisfied due to surface temperature 
 Ts              =  Solar transmittance 
 A               =  Absorptance 
 
 ความสัมพันธของการหาคาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย
และคาการดูดกลืนรังสีที่ไดจากการศึกษานี้สามารถเขียนไดเปน 
 
     SHR   =  -104.28SC + 100       (3) 
 
for Group 1 and 6  Ts      =  -0.0109SHR + 0.7799    (4) 
for Group 2 and 3 Ts      =   0.0001SHR2 – 0.0235SHR 

+ 1.1278    (5) 
for Group 4   Ts      =  -0.0088SHR + 0.7874    (6) 
for Group 5   Ts      =  -0.007SHR + 0.4693      (7) 
 
for Group 1 and 6  A       =  -0.7333Tv + 0.8093     (8) 
for Group 2 and 3 A       =    111.24Tv4 – 149.51Tv3    

+ 69.235Tv2    - 12.925Tv   
+ 1.2666         (9) 

for Group 4   A      =  -0.5441Tv + 0.5571       (10) 
for Group 5   A      =  -0.7428Tv + 0.5872       (11) 
 
โดยที ่  A      = คาการดูดกลืนรังสี (Absorptance) 
  SHR = คาการลดลงของความรอนจากแสงอาทิตย (Solar 

heat reduction)  (percent) 
  SC   = คาสัมประสิทธการบังเงา (Shading coefficient)  
  Ts    = คาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย (Solar 

transmittance)  
  Tv    = คาการสงผานรังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย (Visible 

transmittance) 

 
5. สรุป  
 บทความนี้ไดแสดงใหเห็นถึงการพัฒนาวิธีการที่จะใชเลือกฟลม
กรองแสงซ่ีงมีขอมูลคุณสมบัติคอนขางจํากัดมาใชกับหนาตางกระจก
ของอาคารโดยมีการพิจารณาความสบายเชิงความรอนประกอบไปดวย 
ผลการศึกษาไดพัฒนาวิธีการเลือกโดยใชคาการสงผานรังสีในชวงการ
มองเห็น คาสัมประสิทธบังเงา ของหนาตางกระจกติดฟลมเพียง 2 คา
นํามาหาคาการลดลงของความรอนจากแสงอาทิตย คาอัตราสวนของ
การสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกบัคาสัมประสิทธบังเงา และคา
อัตราสวนของคาการสงผานรังสีในชวงการมองเห็นกับคาสัมประสิทธบัง
เงายกกําลังสอง และจากคาดังกลาวนําไปใชหาคาการสงผานรังสีในชวง
รังสีแสงอาทิตย และคาการดูดกลืนรังสีของกระจกติดฟลม จากคา
คุณสมบัติทั้งสองคาก็จะสามารถนําไปหาคาดัชนีความสบายเชิงความ
รอนของกระจกติดฟลมดังกลาวไปเปรียบเทียบกับฟลมอื่น ๆ เพื่อเปน
เกณฑในการตัดสินใจในการเลือกฟลมมาใชกับอาคารนอกเหนือจาก
การพิจารณาในแงการลดลงของการสองสวาง และการสงผานความรอน 
จากผลการศึกษาจะเห็นไดวาวิธีดังกลาวใชไดดีในการหาคาการสงผาน
รังสีในชวงรังสีแสงอาทิตย แตอาจไมแมนยํานักสําหรับการหาคาการ
ดูดกลืนรังสี โดยเฉพาะสําหรับกลุมที่ 2-4  การศึกษาสามารถกระทําตอ
เพื่อหาพารามิเตอรที่เหมาะสมกวาในกรณีของการหาคาการดูดกลืน
รังสี และในกรณีที่นําฟลมดังกลาวทั้งหมดไปใชกบักระจกชนิดอื่น
นอกเหนือจากกระจกใส 
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