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บทคัดยอ   
    บทความนี้จะกลาวถึงการศึกษาคุณลักษณะของหนาตางกระจกและ
หนาตางกระจกติดฟลมในแงของการสงผานพลังงานความรอน  กระจก
แบบตางๆ  อันไดแก  กระจกใส  กระจกสี  กระจกสะทอนแสง  กระจก 
2 ชั้น  กระจก low-E  ถูกนํามาศึกษา  ฟลมชนิดตางๆ ที่มีคุณลักษณะ
ทาง optic ตางกันถูกนํามาศึกษาและนําไปติดกับหนาตางกระจก  การ
วิเคราะหกระทําโดยอางอิงกับสภาวะภูมิอากาศออกแบบที่ถูกคัดเลือก
จากขอมูลภูมิอากาศของกรุงเทพมหานครจํานวน 12 ป  คาความรอน
สัมพัทธ (Relative Heat Gain)  ถูกเลือกมาเปนคาดัชนีการสงผานพลัง
งานความรอน  คาดัชนีดังกลาวจะสามารถแบงออกเปนสองสวน คือ 
สวนที่เปนผลจากการนําความรอน และสวนที่เปนผลจากการสงรังสีแสง
อาทิตยผานกระจก  จากการศึกษาจะพบวาสําหรับหนาตางกระจกและ
หนาตางกระจกติดฟลมทุกชนิดที่วิเคราะหจะมีคาดัชนีการสงผานพลัง
งานความรอนในสวนที่เปนผลจากรังสีแสงอาทิตยน้ันสูงกวาคาดัชนีการ
สงผานพลังงานความรอนในสวนที่มีผลจากการนําความรอนผานกระจก
มาก  หนาตางกระจกสะทอนแสงและหนาตางกระจกสองชั้นที่มีกระจก
สะทอนแสงอยูดานนอกจะมีคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนนอยที่
สุด  การติดฟลมกับหนาตางกระจกจะสงผลใหความรอนจากการสงผาน
รังสีแสงอาทิตยลดลงบางตามคุณสมบัติของฟลม  แตจะมีผลตอการนํา
ความรอนนอยมาก  และคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนจะแปร
ตามคาการสงผานรังสีเปนสมการเชิงเสน  ในขณะที่คาดัชนีการสงผาน
พลังงานความรอนดังกลาวจะแปรผกผันกับคาดูดกลืนรังสีเปนสมการ
เชิงเสน 
 

Abstract    
. This article is about a study on the properties of glass 

window and glass window with film of different types in aspect of 
thermal energy transmission. Different types of glass window; 
clear glass, tinted glass, reflective glass, double pane glass, and 
low e coated glass are investigated. Films with different optical 
properties are studied and adhered to the glass windows. The 
analysis is done based on the outside weather condition which 

selected from 12 years of Bangkok meteorological data. Relative 
heat gain (RHG) is selected as the thermal energy transmission 
index. The index can be divided into two parts. The first part is 
the heat gain due to conduction. The second part is the heat gain 
due to solar radiation. The analysis indicates that the relative 
heat gain due to solar radiation for all of the glass windows and 
glass windows with films considered are higher than the relative 
heat gain due to conduction. The single pane and double panes 
of the reflective glass have the lowest relative heat gain values. 
Adhered film to the glass window shall result in lowering the 
relative heat gain due to solar radiation in the amount 
corresponding to the film property. But the film has very few 
effects on the relative heat gain due to conduction. The relative 
heat gain shall vary linearly with the transmittance of the glass 
windows and glass window with films. The relative heat gain shall 
also vary inversely with the absorptance of glass windows and 
glass window with films in a linear fashion. 
 

1. บทนํา 
อาคารสํานักงานและอาคารพาณิชยสวนใหญในประเทศไทยมัก

นิยมติดตั้งหนาตางกระจกและหนาตางกระจกติดฟลมจํานวนมากเปน
กรอบอาคาร เน่ืองจากกระจกและกระจกติดฟลมมีขอเดนตรงที่ทําให
อาคารดูสวยงาม และยังชวยใหผูอยูอาศัยสามารถเห็นทิวทัศนภายนอก
ตางๆ อยางชัดเจน นอกจากนั้นกรอบอาคารที่เปนกระจกยังใช
ประโยชนในการแสดงสินคา แตเน่ืองจากประเทศไทยเปนประเทศที่ตั้ง
อยูในเขตรอนชื้นใกลเสนศูนยสูตรและมีอากาศรอนอบอาวเกือบตลอดป 
ดังน้ันนอกจากผลดีในแงความรูสึกเกี่ยวกับเร่ืองทิวทัศนและความสวย
งามแลว กระจกยังทําหนาที่รับแสงอาทิตยเขาสูอาคารโดยตรง กอให
เกิดการสงผานความรอนปริมาณมากเขาสูอาคาร ทําใหเกิดเปนภาระ
การทําความเย็นที่เครื่องปรับอากาศตองกําจัดออกจากอาคารเพื่อรักษา
สภาวะภายในใหอยูในสภาพที่ยอมรับได ดังน้ันความเขาใจในคุณสมบัติ
และสมรรถนะของการสงผานพลังงานความรอนของกระจกและกระจก

 



 

 

ติดฟลมจึงเปนเร่ืองสําคัญสําหรับการเลือกใชกรอบอาคารที่เหมาะสม 
บทความนี้จะกลาวถึงการศึกษาการสงผานพลังงานความรอนของหนา
ตางกระจกและหนาตางกระจกติดฟลม  

 
2. ดัชนีการสงผานพลังงานความรอน 

หนาตางกระจกและหนาตางกระจกติดฟลมที่รับแสงอาทิตยโดย
ตรงจะรับความรอนเขาสูอาคารอยูในรูปผลรวมของความรอนจากการ
สงรังสีแสงอาทิตยแบบตรงและแบบกระจายผานกระจกและกระจกติด
ฟลม กับความรอนจากผิวดานในของกระจกและกระจกติดฟลมที่เกิด
จากการแผรังสีและการพาความรอน ซ่ึงจะสามารถเขียนไดเปน [1] 

qA  =     EDτD + Edτd + qRci                                             (1) 
โดยที่  
 qA   =  คาความรอนผานกระจกและกระจกติดฟลม, W/m2 
EDτD = คาการสงความรอนผานกระจกจากรังสีแสงอาทิตยแบบตรง, 

W/m2  
Edτd= คาการสงความรอนผานกระจกจากรังสีแสงอาทิตยแบบกระจาย , 

W/m2 
qRci= คาความรอนที่ถูกถายเทจากผลของการแผรังสีและการพาความ

รอนจากผิวดานในของกระจกและกระจกติดฟลม, W/m2 
ซ่ึงสมการที่ 1 อาจจะสามารถเขียนใหมโดยจัดรูปแบงเปน

ความรอนที่เกิดจากการแผรังสีผานกระจกและกระจกติดฟลมกับความ
รอนที่เกิดจากการนําความรอนผานกระจกและกระจกติดฟลม และสวน
ของการแผรังสีผานกระจกและกระจกติดฟลมยังสามารถเขียนแยกออก
ไดเปน ความรอนจากการสงผานรังสีและความรอนจากรังสีที่ถูกดูดกลืน
ไวในกระจกและกระจกติดฟลม ดังน้ันคาความรอนผานกระจกและ
กระจกติดฟลมจะสามารถเขียนใหมไดเปน [1] 

qA  =  Et τ + Ni (αEt ) + U ( t0-ti )                                (2) 
โดยที่     Et  =  รังสีแสงอาทิตยแบบรวม, W/m2 

τ   =  คาการสงผานรังสีของกระจกและกระจกติดฟลม 
α =   คาการดูดกลืนรังสีของกระจกและกระจกติดฟลม 

  Ni   =  สัดสวนของคาความรอนที่ถูกดูดกลืนในกระจกและ 
กระจกติดฟลมที่ถูกถายเทเขาสูดานใน  

  U  =  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม, W/(m2-°C) 
   t0  =  อุณหภูมิอากาศภายนอก, °C 
   ti   =  อุณหภูมิอากาศภายใน, °C 
ในทางปฏิบัติสมการที่ 2 จะถูกทําใหใชงานงายข้ึนโดยจัดให

เขียนใหมอยูในรูปของ [1] 
 qA     =  SCxSHGF + U ( t0-ti )                                   (3) 

โดยที่   SC  =  คาสัมประสิทธิ์บังเงา (shading coefficient) 
SHGF =   แฟคเตอรความรอนเพ่ิมจากแสงอาทิตย (solar heat 

gain factor),  W/m2 
ในการศึกษานี้จะทําการเปรียบเทียบคุณสมบัติของการสงผาน

ความรอนของกระจกและกระจกติดฟลมชนิดตางๆ ภายใตเงื่อนไขการ
ออกแบบเดียวกัน เพื่อนําไปเปนเกณฑในการเลือกชนิดหนาตางกระจก
และหนาตางกระจกติดฟลมชนิดตางๆ ในแงการถายเทความรอน คา

ความรอนที่ผานเขาสูกรอบอาคารภายใตเงื่อนไขการออกแบบที่กําหนด
จะถูกเรียกวา คาความรอนสัมพัทธ (Relative heat gain, RHG) ซ่ึงจะ
ถูกกําหนดเปนดัชนีการสงผานพลังงานความรอนในการศึกษานี้ และ
สามารถเขียนไดเปน [1] 

RHG    =    SCxSHGF + U ( t0-ti )                                  (4) 
                              
3. เงือนไขสภาวะภูมิอากาศออกแบบ 

 ในการคํานวณคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอน 
(Relative heat gain) จําเปนตองใชคาสภาวะภูมิอากาศภายนอกและ
ภายในเพื่อหาคาตัวแปรตางๆ ในสมการที่ 4  ซ่ึงสําหรับในการศึกษานี้
จะทําการเลือกคาสภาวะภูมิอากาศภายนอกจากขอมูลภูมิอากาศของ
กรุงเทพมหานครจํานวน 12 ป (พ.ศ. 2531 ถึง พ.ศ. 2542) การคัด
เลือกดําเนินการโดยพิจารณาหาคาขอมูลวันออกแบบจากวันที่มีคารังสี
แสงอาทิตยแบบรวมสูงสุดที่มีโอกาสเปนไปได 0.4% ของขอมูลรังสีแสง
อาทิตยแบบรวมทั้งป การคัดเลือกเปนไปในลักษณะเดียวกับที่ 
ASHRAE[2] ใช รายละเอียดในการคัดเลือกถูกแสดงไวในเอกสารอาง
อิง[6] [7] คาสภาวะภูมิอากาศภายนอกและภายในจะถูกกําหนดเปน 

คารังสีตรงต้ังฉากที่ตกกระทบกับหนาตางกระจก 
และหนาตางกระจกติดฟลม                            658  W/m2 

คารังสีกระจายที่ตกกระทบผิวหนาตางกระจกและ 
หนาตางกระจกติดฟลม                                 111  W/m2 

คาอุณหภูมิกระเปาะแหงภายนอก                       35   °C 
คาความเร็วลมภายนอก                                   3.8   m/s 
คาอุณหภูมิกระเปาะแหงภายใน                   25    °C 

 และหองที่จะใชทําการศึกษาการสงผานพลังงานความรอนจะถูก
กําหนดใหมีขนาด 4เมตรx4เมตรx3เมตร โดยมีหนาตางกระจกเต็มบาน
อยูทางดานทิศตะวันตก และมีผนังภายในอีก 3 ดาน 
 
4. การวิเคราะห 

หนาตางกระจกและหนาตางกระจกติดฟลมที่จะทําการศึกษาใน
บทความนี้จะประกอบดวย หนาตางกระจกใส หนาตางกระจกสีบรอนซ 
หนาตางกระจกสีเทา หนาตางกระจกสีเขียว หนาตางกระจกสะทอนแสง
ที่นํากระจกมาเคลือบสารสะทอนแสง ไดแก หนาตางกระจกใสเคลือบ
สารสะทอนแสง หนาตางกระจกสีบรอนซเคลือบสารสะทอนแสง หนา
ตางกระจกสีเทาเคลือบสารสะทอนแสง หนาตางกระจกสีเขียวเคลือบ
สารสะทอนแสง หนาตางกระจก 2 ชั้นที่ประกอบดวยกระจกขนาด 6 
มม. 2 แผนโดยมีชองอากาศขนาด 6 มม.คั่นกลาง ซ่ึงกระจก 2 ชั้นดัง
กลาวจะประกอบดวย กระจกแผนในเปนกระจกใส กระจกแผนนอกเปน 
กระจกใส กระจกสีบรอนซ กระจกสีเทา กระจกสีเขียว กระจกใสสะทอน
แสง กระจกสีบรอนซสะทอนแสง กระจกสีเทาสะทอนแสง กระจกสีเขียว
สะทอนแสง กระจกใสเคลือบสาร low E (low emittance) กระจกสี
บรอนซเคลือบสาร low E กระจกสีเทาเคลือบสาร low E และกระจกสี
เขียวเคลือบสาร low E นอกจากนั้นในการศึกษานี้ยังทําการวิเคราะห
ฟลมอีก 4 ชนิด ที่มีคุณสมบัติทาง optic ที่แปรตามความยาวคลื่นตางๆ 
กันไปนํามาติดกับหนาตางกระจกที่ไดกลาวมาเบ้ืองตน และทําการ
วิเคราะหหาคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของหนาตางกระจก



 

 

ติดฟลมดังกลาว ฟลมที่ทําการวิเคราะห ไดแก ฟลมในกลุม  
REXXNEARL REXXBRARL REXXSLARL และ PNTHRXX  ฟลม
กลุม REXXNEARL เปนฟลมสี neutral  ฟลมกลุม REXXBRARL เปน
ฟลมสีบรอนซ  ฟลมกลุม REXXSLARL เปนฟลมสีเทาอมน้ําเงิน และ
ฟลมกลุม PNTHRXX เปนฟลมสี neutral แบบไมสะทอนรังสี      

จะเห็นไดวาในการคํานวณหาคาดัชนีการสงผานพลังงานความ
รอนของหนาตางกระจกและหนาตางกระจกติดฟลมน้ัน จําเปนตองหา
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม คาสัมประสิทธิ์การบังเงา และ
คาแฟคเตอรความรอนเพ่ิมจากแสงอาทิตยของกระจกและกระจกติด
ฟลมแตละชนิดภายใตสภาวะภูมิอากาศออกแบบ สําหรับการหาคาคุณ
สมบัติทาง optic ของกระจกติดฟลมน้ันจําเปนตองใชขอมูลคุณสมบัติ
ทาง optic ของกระจกตัวเปลา และของฟลมตัวเปลาที่แปรตาม
ความยาวคลื่น และใชวิธีคํานวณตามที่ Rubin [3] เสนอ เพื่อใหไดคา
คุณสมบัติทาง optic ของกระจกภายหลังที่ไดถูกติดฟลม แลวจึงใชขอ
มูลดังกลาวภายใตสภาวะการออกแบบที่กําหนดทําการคํานวณคาคุณ
สมบัติเชิงความรอนคาอื่นๆ ที่จําเปนในการคํานวณหาคาดัชนีการสง
ผานพลังงานความรอนของหนาตางกระจกและหนาตางกระจกติดฟลม 
โดยใชวิธีการที่เสนอโดย Finalayson et al [4] วิธีดังกลาวไดถูกนํา
เสนอในโปรแกรม WINDOW 4.1 ซ่ึงเปนโปรแกรมที่ใชคํานวณหาคา
คุณสมบัติเชิงความรอนของหนาตางกระจกที่พัฒนาโดย Windows and 
Daylighting Group, Lawrence Berkeley Laboratory และไดมีการยืน
ยันผลเฉลยกับการทดสอบจนไดรับการยอมรับในความแมนยํา ขอมูล
ทาง optic ของกระจกตัวเปลาชนิดตางๆ และฟลมซ่ึงเปนของบริษัท 
3M น้ันนํามาจากแฟมขอมูลจากโปรแกรม WINDOW 4.1 และ
โปรแกรม OPTIC5.02[5]  

ในการศึกษานี้ คณะผูวิจัยไดพัฒนาโปรแกรมขึ้นมาชวยในการ
คํานวณหาคุณสมบัติเชิง optic ของกระจกติดฟลม คาตัวแปรอื่นๆที่จํา
เปน และคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของกระจกและกระจกติด
ฟลมตางๆ ตามวิธีการคํานวณที่ไดกลาวมาเบ้ืองตน โปรแกรมที่พัฒนา
ข้ึนมาไดทําการตรวจสอบความแมนยําของการทํานายผลเฉลย ราย
ละเอียดตัวโปรแกรมและการตรวจสอบแสดงไวในเอกสารอางอิง [7] 

 
5. ผลการวิเคราะห 
 ผลจากการวิเคราะหถูกแสดงไวในตารางที่ 1 และในรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 
5 ตารางที่ 1 จะแสดงถึงชนิดของกระจกและกระจกติดฟลม คา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม คาการสงผานรังสี คาการดูดกลืน
รังสี คาสัมประสิทธิ์บังเงา ภายใตสภาวะการออกแบบ โดยที่ CLR จะ
หมายถึงกระจกใส  BRN จะหมายถึงกระจกสีบรอนซ GRY จะหมายถึง
กระจกสีเทา GRN จะหมายถึงกระจกสีเขียว ตัวเลขที่ตามหลังชื่อ
กระจกจะเปนความหนาของกระจก สวนกระจกที่มีตัวอักษร REF นํา
หนาจะหมายถึงกระจกสะทอนแสงแบบตางๆ Low E จะหมายถึง
กระจกที่เคลือบสาร Low E (low emittance)  สําหรับกระจก 2 ชั้น ชื่อ
กระจกที่อยูนําหนาจะเปนกระจกแผนนอก และชื่อตามหลังจะเปน
กระจกแผนใน โดยที่กระจก 2 ชั้นทั้งหมดจะถูกคั่นกลางดวยชองอากาศ
ขนาด 6 มม. และสําหรับกระจกที่ติดฟลมจะใชชื่อฟลมนําหนาชื่อ
กระจก ฟลมจะถูกติดไวที่ผิวดานในของกระจกแผนใน  

 โดยรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 5 จะแสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความ
รอนที่อยูในรูปของความรอนสัมพัทธ (Relative Heat Gain) กับชนิด
ของหนาตางและหนาตางกระจกติดฟลม โดยที่คาดัชนีการสงผานพลัง
งานความรอนจะสามารถแบงออกไดเปน คาดัชนีการสงผานพลังงาน
ความรอนจากการนําความรอน และคาดัชนีการสงผานพลังงานความ
รอนจากรังสีแสงอาทิตย จากผลการศึกษาจะพบวาในบรรดากระจกและ
กระจกติดฟลมที่พิจารณาทั้งหมดจะมีคาคาดัชนีการสงผานพลังงาน
ความรอนจากรังสีแสงอาทิตยสูงกวาคาดัชนีการสงผานพลังงานความ
รอนจากการนําความรอนมาก รูปที่ 1 จะแสดงถึงคาดัชนีการสงผาน
พลังงานความรอนของหนาตางกระจกใสที่มีความหนาจาก 3 มม. ถึง 
12 มม.และของกระจกสีบรอนซ สีเทา สีเขียว กระจกใสสะทอนแสง 
กระจกสีบรอนซสะทอนแสง กระจกสีเทาสะทอนแสง กระจกสีเขียว
สะทอนแสง จะพบวากระจกใสใหคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอน
สูงสุด และเม่ือกระจกหนาขึ้นคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนก็จะ
ลดลง และกระจกสะทอนแสงจะใหคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอน
ต่ํากวามาก รูปที่ 2 แสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของ
หนาตางกระจก 2 ชั้น จะพบวากระจก 2 ชั้นจะใหคาดัชนีการสงผาน
พลังงานความรอนต่ํากวากระจกแบบเดียวกันที่มีชั้นเดียว และกระจกใส 
2 ชั้นยังคงใหคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนสูงสุด ในขณะที่
กระจก 2 ชั้นที่มีกระจกสะทอนแสงเปนกระจกแผนนอกจะใหคาดัชนี
การสงผานพลังงานความรอนต่ําสุด รูปที่ 3 และรูปที่ 4 จะแสดงถึงคา
ดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของกระจกชั้นเดียวติดฟลมชนิด
ตางๆ ในขณะที่รูปที่ 5 จะแสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอน
ของกระจกใส 2 ชั้นติดฟลมชนิดตางๆ  จะเห็นไดวาหนาตางกระจกที่
ติดฟลมสวนใหญจะมีคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนต่ํากวาหนา
ตางกระจกชนิดเดียวกันที่ไมไดติดฟลม แตขนาดของการลดจะขึ้นกับ
ชนิดและคุณสมบัติเชิงความรอนของฟลมแตละชนิด ในการศึกษานี้จะ
เห็นวาฟลมชนิด RE20NEARL จะใหคาดัชนีการสงผานพลังงานความ
รอนต่ํากวาฟลมชนิดอื่น และฟลมชนิด PNTHRXX จะลดคาดัชนีการสง
ผานพลังงานความรอนคอนขางนอยเม่ือเทียบกับกระจกชนิดเดียวกัน 
สาเหตุเพราะฟลมชนิด PNTHRXX จะมีคุณสมบัติในการลดแสงสวาง
ไดมากในขณะที่ยอมใหรังสีความรอนผานในปริมาณสูง ในขณะที่ฟลม
ชนิด REXXNEARL จะมีคุณสมบัติในการยอมใหแสงสวางและความ
รอนผานคอนขางคงที่ตลอดความยาวคลื่น รูปที่ 6 แสดงถึง ตัวอยาง
ของคาการสงผานรังสีของฟลมตลอดความยาวคลื่น โดยที่
ความยาวคลื่นในชวง 0.36 ถึง 0.76 ไมครอน จะถือวาเปนชวงการมอง
เห็น (visible range) และชวงตั้งแต 0.76 ถึง 3.5 ไมครอนจะเปนชวง
การแผรังสีความรอนคลื่นยาว รายละเอียดดูในเอกสารอางอิง [7] การ
เลือกฟลมจึงตองรูถึงคุณสมบัติทาง optic ที่แปรตามความยาวคลื่น 
เพื่อจะไดเลือกใชไดอยางถูกตองตามความตองการ นอกจากนั้นใน
การศึกษานี้ยังไดทําการหาความสัมพันธของคุณสมบัติทาง optic ของ
หนาตางกระจกและหนาตางกระจกติดฟลมกับคาดัชนีการสงผานพลัง
งานความรอน รูปที่ 7 จะแสดงถึงความสัมพันธของคาดัชนีการสงผาน
พลังงานความรอนกับคาการสงผานรังสีของหนาตางกระจกและหนา
ตางกระจกติดฟลม ซ่ึงจะพบวาความสัมพันธแปรเปนเชิงเสน โดย
สามารถแบงเปนหนาตางกระจก 4 กลุม หนาตางกระจกกลุมที่ 1 จะ



 

 

หมายถึง กระจกใสและกระจกสี 1 ชั้นทั้งที่ติดฟลมและไมติดฟลม รวม
ทั้งกระจก 2 ชั้นที่ไมติดฟลม หนาตางกระจกกลุมที่ 2 จะหมายถึง
กระจก 2 ชั้นที่ติดฟลม หนาตางกระจกชุดที่ 3 จะหมายถึง กระจก low 
E 2 ชั้น หนาตางกระจกชุดที่ 4 จะหมายถึงกระจกสะทอนแสง 1 ชั้น
และ 2 ชั้น จะเห็นไดวากระจกและกระจกติดฟลมสวนใหญจะใหคาดัชนี
การสงผานพลังงานความรอนสูงถามีคาการสงผานรังสีสูง ยกเวน
กระจกสะทอนแสง ซ่ึงโดยตัวมันเองจะมีคาการสงผานรังสีต่ําอยูแลว (มี
คาการสะทอนรังสีสูง) ในรูปที่ 8 จะแสดงถึงความสัมพันธของคาดัชนี
การสงผานพลังงานความรอนกับคาการดูดกลืนรังสีของหนาตางกระจก
และหนาตางกระจกติดฟลม ซ่ึงจะพบวาความสัมพันธแปรผกผันเปน
เชิงเสน และจะเห็นไดวากระจกและกระจกติดฟลมสวนใหญจะใหคา
ดัชนีการสงผานพลังงานความรอนสูงถามีคาการดูดกลืนรังสีต่ํา ยกเวน
กระจกสะทอนแสง และกระจก Low E 
       
6. สรุป 
 จากการศึกษานี้จะเห็นไดวา คาดัชนีการสงผานพลังงานความรอน
ข้ึนกับชนิดของหนาตางกระจกและหนาตางกระจกติดฟลมเปนอยาง
มาก สําหรับกระจกตัวเปลาที่พิจารณานั้น กระจกสะทอนแสง 1 ชั้นและ 
2 ชั้นจะใหคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนต่ําสุด และการติดฟลม
กรองแสงชวยลดคาการสงผานความรอนไดมากพอควรขึ้นกับชนิดของ
ฟลมและชนิดของกระจก และตัวกําหนดชนิดของกระจกและกระจกติด
ฟลมที่มีผลตอการสงผานพลังงานความรอนคือ คาการสงผานรังสีและ
คาการดูดกลืนรังสีของกระจกและกระจกติดฟลม ดังน้ันในการเลือก
กระจกและกระจกติดฟลมมาเปนกรอบอาคารจึงจําเปนตองทําการ
พิจารณาคุณสมบัติทาง optic และคุณสมบัติเชิงความรอนของกระจก
และกระจกติดฟลมอยางถี่ถวน เพื่อใหไดกรอบอาคารที่มีประสิทธิภาพ 
แตนอกเหนือจากการพิจารณาในเรื่องการสงผานความรอนแลว ผูใช
หรือเจาของอาคารควรพิจารณาสมรรถนะของกระจกและกระจกติด
ฟลมในแงของความสบายเชิงความรอน [6] [7] และสมรรถนะในดาน
การสองสวางประกอบไปดวย เพื่อจะไดตัดสินใจเลือกใชกระจกและ
กระจกติดฟลมชนิดตางๆ มาเปนกรอบอาคารไดอยางเหมาะสมโดยได
คํานึงถึงการพิจารณาดานความสวยงาม ดานการสงผานพลังงานความ
รอนเพ่ือการอนุรักษพลังงาน และดานความสบายเชิงความรอนดวย 
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รูปที่ 1 แสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของกระจก 1 ชั้น
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รูปที่ 2 แสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของกระจก 2 ชั้น 
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รูปที่ 3  แสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของกระจกติดฟลม     รูปที่ 4  แสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของกระจกติดฟลม   
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รูปที่ 5 แสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของกระจก 2 ชั้นติดฟลม   รูปที่ 6 แสดงถึงคาการสงผานรังสีที่แปรตามความยาวคลื่นของ
ฟลม 
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     รูปที่ 7 แสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนกับคาการสงผานรังสี      รูปที่ 8 แสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนกับคา  

         ของกระจกและกระจกติดฟลม               การดูดกลืนรังสีของกระจกและกระจกติดฟลม 

 



 

 

ตารางที่ 1  แสดงถึงคุณสมบัติทาง optic คุณสมบัติเชิงความรอน และคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของหนาตางกระจก
และหนาตางกระจกติดฟลมชนิดตางๆ 

       T = transmittance ของกระจกและกระจกติดฟลม  , A =absorptance ของกระจกและกระจกติดฟลม  ,    U อยูในหนวย   W/m2-°C 

 

หมายเหตุ   CLR = clear glass  BRN = Bronze glass  GRY = Gray glass  GRN = Green glass  REF = reflective glass 
REXXNEAR =ฟลม   REXXBRAR = ฟลม   REXXSLAR = ฟลม   PNTHRXX = ฟลม  LOW_E = low-e glass   

       CLR_6 = clear glass of 6 mm.  CLR_6_CLR = double glass made of clear glass with 6 mm. air gap 

       SC= shading coefficient 

ชนิด U  T A SC ชนิด U  T A SC 
CLR_3 6.07 0.824 0.102 0.990 RE50SLAR_GRY 6.43 0.289 0.664 0.560 
CLR_6 6.03 0.753 0.178 0.932 PNTHR20_GRY 6.43 0.248 0.711 0.531 
CLR_8 5.99 0.711 0.223 0.899 PNTHR50_GRY 6.31 0.346 0.610 0.609 
CLR_12 5.90 0.638 0.300 0.842 RE20NEAR_GRN 6.41 0.067 0.838 0.370 
BRN_6 6.30 0.466 0.483 0.702 RE50NEAR_GRN 6.40 0.248 0.685 0.521 
GRY_6 6.35 0.416 0.534 0.659 RE20BRAR_GRN 6.23 0.125 0.809 0.416 
GRN_6 6.32 0.449 0.498 0.687 RE50BRAR_GRN 6.39 0.294 0.656 0.564 
REFCLR6 3.84 0.080 0.468 0.187 RE25SLAR_GRN 6.28 0.132 0.796 0.444 
REFBRN6 4.05 0.057 0.767 0.228 RE50SLAR_GRN 6.44 0.271 0.680 0.545 
REFGRY6 4.07 0.041 0.798 0.217 PNTHR20_GRN 6.43 0.213 0.745 0.503 
REFGRN6 4.05 0.048 0.764 0.217 PNTHR50_GRN 6.34 0.312 0.643 0.581 
RE20NEAR_CLR 6.31 0.106 0.729 0.378 CLR_6_CLR_6 3.62 0.571 0.320 0.816 
RE50NEAR_CLR 6.09 0.401 0.497 0.636 BRN_6_CLR_6 3.69 0.359 0.574 0.639 
RE20BRAR_CLR 6.00 0.218 0.665 0.485 GRY_6_CLR_6 3.70 0.321 0.615 0.599 
RE50BRAR_CLR 6.26 0.499 0.439 0.725 GRN_6_CLR_6 3.69 0.344 0.589 0.626 
RE25SLAR_CLR 6.27 0.223 0.651 0.483 LOW_E_CLR 2.62 0.293 0.418 0.465 
RE50SLAR_CLR 6.06 0.468 0.471 0.705 LOW_E_BRN 2.65 0.173 0.686 0.364 
PNTHR20_CLR 6.24 0.437 0.514 0.681 LOW_E_GRY 2.69 0.147 0.739 0.422 
PNTHR50_CLR 6.13 0.560 0.388 0.780 LOW_E_GRN 2.66 0.211 0.700 0.417 
RE20NEAR_BRN 6.40 0.066 0.841 0.370 REFCLR6_CLR_6 2.81 0.063 0.484 0.191 
RE50NEAR_BRN 6.39 0.254 0.679 0.527 REFBRN6_CLR_6 2.88 0.045 0.779 0.236 
RE20BRAR_BRN 6.20 0.139 0.787 0.425 REFGRY6_CLR_6 2.88 0.032 0.807 0.226 
RE50BRAR_BRN 6.36 0.319 0.631 0.585 REFGRN6_CLR_6 2.87 0.038 0.774 0.225 
RE25SLAR_BRN 6.27 0.141 0.782 0.449 CLR_6_RE20NEAR 3.93 0.080 0.759 0.546 
RE50SLAR_BRN 6.42 0.298 0.653 0.567 CLR_6_RE50NEAR 3.81 0.301 0.572 0.675 
PNTHR20_BRN 6.37 0.282 0.675 0.558 CLR_6_RE20BRAR 3.89 0.164 0.700 0.606 
PNTHR50_BRN 6.30 0.359 0.595 0.619 CLR_6_RE50BRAR 3.78 0.373 0.523 0.726 
RE20NEAR_GRY 6.44 0.058 0.864 0.372 CLR_6_RE25SLAR 3.89 0.168 0.693 0.604 
RE50NEAR_GRY 6.39 0.248 0..688 0.523 CLR_6_RE50SLAR 3.80 0.349 0.548 0.716 
RE20BRAR_GRY 6.14 0.122 0.814 0.428 CLR_6_PNTHR20 3.82 0.323 0.580 0.709 
RE50BRAR_GRY 6.37 0.310 0.642 0.578 CLR_6_PNTHR50 3.76 0.417 0.484 0.750 
RE25SLAR_GRY 6.42 0.125 0.809 0.425      


