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บทคัดยอ   
    บทความนี้จะกลาวถึงการศึกษาคุณลักษณะของหนาตางกระจกและ
หนาตางกระจกติดฟลมในแงของการสงผานพลังงานความรอน  กระจก
แบบตางๆ  อันไดแก  กระจกใส  กระจกสี  กระจกสะทอนแสง  กระจก 
2 ชั้น  กระจก low-E  ถูกนํามาศึกษา  ฟลมชนิดตางๆ ที่มีคุณลักษณะ
ทาง optic ตางกันถูกนํามาศึกษาและนําไปติดกับหนาตางกระจก  การ
วิเคราะหกระทําโดยอางอิงกับสภาวะภูมิอากาศออกแบบที่ถูกคัดเลือก
จากขอมูลภูมิอากาศของกรุงเทพมหานครจํานวน 12 ป  คาความรอน
สัมพัทธ (Relative Heat Gain)  ถูกเลือกมาเปนคาดัชนีการสงผานพลัง
งานความรอน  คาดัชนีดังกลาวจะสามารถแบงออกเปนสองสวน คือ 
สวนที่เปนผลจากการนําความรอน และสวนที่เปนผลจากการสงรังสีแสง
อาทิตยผานกระจก  จากการศึกษาจะพบวาสําหรับหนาตางกระจกและ
หนาตางกระจกติดฟลมทุกชนิดที่วิเคราะหจะมีคาดัชนีการสงผานพลัง
งานความรอนในสวนที่เปนผลจากรังสีแสงอาทิตยน้ันสูงกวาคาดัชนีการ
สงผานพลังงานความรอนในสวนที่มีผลจากการนําความรอนผานกระจก
มาก  หนาตางกระจกสะทอนแสงและหนาตางกระจกสองชั้นที่มีกระจก
สะทอนแสงอยูดานนอกจะมีคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนนอยที่
สุด  การติดฟลมกับหนาตางกระจกจะสงผลใหความรอนจากการสงผาน
รังสีแสงอาทิตยลดลงบางตามคุณสมบัติของฟลม  แตจะมีผลตอการนํา
ความรอนนอยมาก  และคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนจะแปร
ตามคาการสงผานรังสีเปนสมการเชิงเสน  ในขณะที่คาดัชนีการสงผาน
พลังงานความรอนดังกลาวจะแปรผกผันกับคาดูดกลืนรังสีเปนสมการ
เชิงเสน 
 

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 
อาคารสํานักงานและอาคารพาณิชยสวนใหญในประเทศไทยมัก

นิยมติดตั้งหนาตางกระจกและหนาตางกระจกติดฟลมจํานวนมากเปน
กรอบอาคาร เน่ืองจากกระจกและกระจกติดฟลมมีขอเดนตรงที่ทําให
อาคารดูสวยงาม และยังชวยใหผูอยูอาศัยสามารถเห็นทิวทัศนภายนอก
ตางๆ อยางชัดเจน นอกจากนั้นกรอบอาคารที่เปนกระจกยังใช
ประโยชนในการแสดงสินคา แตเน่ืองจากประเทศไทยเปนประเทศที่ตั้ง
อยูในเขตรอนชื้นใกลเสนศูนยสูตรและมีอากาศรอนอบอาวเกือบตลอดป 
ดังน้ันนอกจากผลดีในแงความรูสึกเกี่ยวกับเร่ืองทิวทัศนและความสวย
งามแลว กระจกยังทําหนาที่รับแสงอาทิตยเขาสูอาคารโดยตรง กอให
เกิดการสงผานความรอนปริมาณมากเขาสูอาคาร ทําใหเกิดเปนภาระ
การทําความเย็นที่เครื่องปรับอากาศตองกําจัดออกจากอาคารเพื่อรักษา
สภาวะภายในใหอยูในสภาพที่ยอมรับได ดังน้ันความเขาใจในคุณสมบัติ
และสมรรถนะของการสงผานพลังงานความรอนของกระจกและกระจก

 



 

 

ติดฟลมจึงเปนเร่ืองสําคัญสําหรับการเลือกใชกรอบอาคารที่เหมาะสม 
บทความนี้จะกลาวถึงการศึกษาการสงผานพลังงานความรอนของหนา
ตางกระจกและหนาตางกระจกติดฟลม  

 
2. ดัชนีการสงผานพลังงานความรอน 

หนาตางกระจกและหนาตางกระจกติดฟลมที่รับแสงอาทิตยโดย
ตรงจะรับความรอนเขาสูอาคารอยูในรูปผลรวมของความรอนจากการ
สงรังสีแสงอาทิตยแบบตรงและแบบกระจายผานกระจกและกระจกติด
ฟลม กับความรอนจากผิวดานในของกระจกและกระจกติดฟลมที่เกิด
จากการแผรังสีและการพาความรอน ซ่ึงจะสามารถเขียนไดเปน [1] 

qA  =     EDτD + Edτd + qRci                                             (1) 
โดยที่  
 qA   =  คาความรอนผานกระจกและกระจกติดฟลม, W/m2 
EDτD = คาการสงความรอนผานกระจกจากรังสีแสงอาทิตยแบบตรง, 

W/m2  
Edτd= คาการสงความรอนผานกระจกจากรังสีแสงอาทิตยแบบกระจาย , 

W/m2 
qRci= คาความรอนที่ถูกถายเทจากผลของการแผรังสีและการพาความ

รอนจากผิวดานในของกระจกและกระจกติดฟลม, W/m2 
ซ่ึงสมการที่ 1 อาจจะสามารถเขียนใหมโดยจัดรูปแบงเปน

ความรอนที่เกิดจากการแผรังสีผานกระจกและกระจกติดฟลมกับความ
รอนที่เกิดจากการนําความรอนผานกระจกและกระจกติดฟลม และสวน
ของการแผรังสีผานกระจกและกระจกติดฟลมยังสามารถเขียนแยกออก
ไดเปน ความรอนจากการสงผานรังสีและความรอนจากรังสีที่ถูกดูดกลืน
ไวในกระจกและกระจกติดฟลม ดังน้ันคาความรอนผานกระจกและ
กระจกติดฟลมจะสามารถเขียนใหมไดเปน [1] 

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

τ   =  คาการสงผานรังสีของกระจกและกระจกติดฟลม 
α =   คาการดูดกลืนรังสีของกระจกและกระจกติดฟลม 

  Ni   =  สัดสวนของคาความรอนที่ถูกดูดกลืนในกระจกและ 
กระจกติดฟลมที่ถูกถายเทเขาสูดานใน  

  U  =  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม, W/(m2-°C) 
   t0  =  อุณหภูมิอากาศภายนอก, °C 
   ti   =  อุณหภูมิอากาศภายใน, °C 
ในทางปฏิบัติสมการที่ 2 จะถูกทําใหใชงานงายข้ึนโดยจัดให

เขียนใหมอยูในรูปของ [1] 
 qA     =  SCxSHGF + U ( t0-ti )                                   (3) 

โดยที่   SC  =  คาสัมประสิทธิ์บังเงา (shading coefficient) 
SHGF =   แฟคเตอรความรอนเพ่ิมจากแสงอาทิตย (solar heat 

gain factor),  W/m2 
ในการศึกษานี้จะทําการเปรียบเทียบคุณสมบัติของการสงผาน

ความรอนของกระจกและกระจกติดฟลมชนิดตางๆ ภายใตเงื่อนไขการ
ออกแบบเดียวกัน เพื่อนําไปเปนเกณฑในการเลือกชนิดหนาตางกระจก
และหนาตางกระจกติดฟลมชนิดตางๆ ในแงการถายเทความรอน คา

ความรอนที่ผานเขาสูกรอบอาคารภายใตเงื่อนไขการออกแบบที่กําหนด
จะถูกเรียกวา คาความรอนสัมพัทธ (Relative heat gain, RHG) ซ่ึงจะ
ถูกกําหนดเปนดัชนีการสงผานพลังงานความรอนในการศึกษานี้ และ
สามารถเขียนไดเปน [1] 

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

 ในการคํานวณคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอน 
(Relative heat gain) จําเปนตองใชคาสภาวะภูมิอากาศภายนอกและ
ภายในเพื่อหาคาตัวแปรตางๆ ในสมการที่ 4  ซ่ึงสําหรับในการศึกษานี้
จะทําการเลือกคาสภาวะภูมิอากาศภายนอกจากขอมูลภูมิอากาศของ
กรุงเทพมหานครจํานวน 12 ป (พ.ศ. 2531 ถึง พ.ศ. 2542) การคัด
เลือกดําเนินการโดยพิจารณาหาคาขอมูลวันออกแบบจากวันที่มีคารังสี
แสงอาทิตยแบบรวมสูงสุดที่มีโอกาสเปนไปได 0.4% ของขอมูลรังสีแสง
อาทิตยแบบรวมทั้งป การคัดเลือกเปนไปในลักษณะเดียวกับที่ 
ASHRAE[2] ใช รายละเอียดในการคัดเลือกถูกแสดงไวในเอกสารอาง
อิง[6] [7] คาสภาวะภูมิอากาศภายนอกและภายในจะถูกกําหนดเปน 

คารังสีตรงต้ังฉากที่ตกกระทบกับหนาตางกระจก 
และหนาตางกระจกติดฟลม                            658  W/m2 

คารังสีกระจายที่ตกกระทบผิวหนาตางกระจกและ 
หนาตางกระจกติดฟลม                                 111  W/m2 

คาอุณหภูมิกระเปาะแหงภายนอก                       35   °C 
คาความเร็วลมภายนอก                                   3.8   m/s 
คาอุณหภูมิกระเปาะแหงภายใน                   25    °C 

 และหองที่จะใชทําการศึกษาการสงผานพลังงานความรอนจะถูก
กําหนดใหมีขนาด 4เมตรx4เมตรx3เมตร โดยมีหนาตางกระจกเต็มบาน
อยูทางดานทิศตะวันตก และมีผนังภายในอีก 3 ดาน 
 
4. การวิเคราะห 

หนาตางกระจกและหนาตางกระจกติดฟลมที่จะทําการศึกษาใน
บทความนี้จะประกอบดวย หนาตางกระจกใส หนาตางกระจกสีบรอนซ 
หนาตางกระจกสีเทา หนาตางกระจกสีเขียว หนาตางกระจกสะทอนแสง
ที่นํากระจกมาเคลือบสารสะทอนแสง ไดแก หนาตางกระจกใสเคลือบ
สารสะทอนแสง หนาตางกระจกสีบรอนซเคลือบสารสะทอนแสง หนา
ตางกระจกสีเทาเคลือบสารสะทอนแสง หนาตางกระจกสีเขียวเคลือบ
สารสะทอนแสง หนาตางกระจก 2 ชั้นที่ประกอบดวยกระจกขนาด 6 
มม. 2 แผนโดยมีชองอากาศขนาด 6 มม.คั่นกลาง ซ่ึงกระจก 2 ชั้นดัง
กลาวจะประกอบดวย กระจกแผนในเปนกระจกใส กระจกแผนนอกเปน 
กระจกใส กระจกสีบรอนซ กระจกสีเทา กระจกสีเขียว กระจกใสสะทอน
แสง กระจกสีบรอนซสะทอนแสง กระจกสีเทาสะทอนแสง กระจกสีเขียว
สะทอนแสง กระจกใสเคลือบสาร low E (low emittance) กระจกสี
บรอนซเคลือบสาร low E กระจกสีเทาเคลือบสาร low E และกระจกสี
เขียวเคลือบสาร low E นอกจากนั้นในการศึกษานี้ยังทําการวิเคราะห
ฟลมอีก 4 ชนิด ที่มีคุณสมบัติทาง optic ที่แปรตามความยาวคลื่นตางๆ 
กันไปนํามาติดกับหนาตางกระจกที่ไดกลาวมาเบ้ืองตน และทําการ
วิเคราะหหาคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของหนาตางกระจก



 

 

ติดฟลมดังกลาว ฟลมที่ทําการวิเคราะห ไดแก ฟลมในกลุม  
REXXNEARL REXXBRARL REXXSLARL และ PNTHRXX  ฟลม
กลุม REXXNEARL เปนฟลมสี neutral  ฟลมกลุม REXXBRARL เปน
ฟลมสีบรอนซ  ฟลมกลุม REXXSLARL เปนฟลมสีเทาอมน้ําเงิน และ
ฟลมกลุม PNTHRXX เปนฟลมสี neutral แบบไมสะทอนรังสี      

จะเห็นไดวาในการคํานวณหาคาดัชนีการสงผานพลังงานความ
รอนของหนาตางกระจกและหนาตางกระจกติดฟลมน้ัน จําเปนตองหา
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม คาสัมประสิทธิ์การบังเงา และ
คาแฟคเตอรความรอนเพ่ิมจากแสงอาทิตยของกระจกและกระจกติด
ฟลมแตละชนิดภายใตสภาวะภูมิอากาศออกแบบ สําหรับการหาคาคุณ
สมบัติทาง optic ของกระจกติดฟลมน้ันจําเปนตองใชขอมูลคุณสมบัติ
ทาง optic ของกระจกตัวเปลา และของฟลมตัวเปลาที่แปรตาม
ความยาวคลื่น และใชวิธีคํานวณตามที่ Rubin [3] เสนอ เพื่อใหไดคา
คุณสมบัติทาง optic ของกระจกภายหลังที่ไดถูกติดฟลม แลวจึงใชขอ
มูลดังกลาวภายใตสภาวะการออกแบบที่กําหนดทําการคํานวณคาคุณ
สมบัติเชิงความรอนคาอื่นๆ ที่จําเปนในการคํานวณหาคาดัชนีการสง
ผานพลังงานความรอนของหนาตางกระจกและหนาตางกระจกติดฟลม 
โดยใชวิธีการที่เสนอโดย Finalayson et al [4] วิธีดังกลาวไดถูกนํา
เสนอในโปรแกรม WINDOW 4.1 ซ่ึงเปนโปรแกรมที่ใชคํานวณหาคา
คุณสมบัติเชิงความรอนของหนาตางกระจกที่พัฒนาโดย Windows and 
Daylighting Group, Lawrence Berkeley Laboratory และไดมีการยืน
ยันผลเฉลยกับการทดสอบจนไดรับการยอมรับในความแมนยํา ขอมูล
ทาง optic ของกระจกตัวเปลาชนิดตางๆ และฟลมซ่ึงเปนของบริษัท 
3M น้ันนํามาจากแฟมขอมูลจากโปรแกรม WINDOW 4.1 และ
โปรแกรม OPTIC5.02[5]  

ในการศึกษานี้ คณะผูวิจัยไดพัฒนาโปรแกรมขึ้นมาชวยในการ
คํานวณหาคุณสมบัติเชิง optic ของกระจกติดฟลม คาตัวแปรอื่นๆที่จํา
เปน และคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของกระจกและกระจกติด
ฟลมตางๆ ตามวิธีการคํานวณที่ไดกลาวมาเบ้ืองตน โปรแกรมที่พัฒนา
ข้ึนมาไดทําการตรวจสอบความแมนยําของการทํานายผลเฉลย ราย
ละเอียดตัวโปรแกรมและการตรวจสอบแสดงไวในเอกสารอางอิง [7] 

 
5. ผลการวิเคราะห 
 ผลจากการวิเคราะหถูกแสดงไวในตารางที่ 1 และในรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 
5 ตารางที่ 1 จะแสดงถึงชนิดของกระจกและกระจกติดฟลม คา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม คาการสงผานรังสี คาการดูดกลืน
รังสี คาสัมประสิทธิ์บังเงา ภายใตสภาวะการออกแบบ โดยที่ CLR จะ
หมายถึงกระจกใส  BRN จะหมายถึงกระจกสีบรอนซ GRY จะหมายถึง
กระจกสีเทา GRN จะหมายถึงกระจกสีเขียว ตัวเลขที่ตามหลังชื่อ
กระจกจะเปนความหนาของกระจก สวนกระจกที่มีตัวอักษร REF นํา
หนาจะหมายถึงกระจกสะทอนแสงแบบตางๆ Low E จะหมายถึง
กระจกที่เคลือบสาร Low E (low emittance)  สําหรับกระจก 2 ชั้น ชื่อ
กระจกที่อยูนําหนาจะเปนกระจกแผนนอก และชื่อตามหลังจะเปน
กระจกแผนใน โดยที่กระจก 2 ชั้นทั้งหมดจะถูกคั่นกลางดวยชองอากาศ
ขนาด 6 มม. และสําหรับกระจกที่ติดฟลมจะใชชื่อฟลมนําหนาชื่อ
กระจก ฟลมจะถูกติดไวที่ผิวดานในของกระจกแผนใน  

 โดยรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 5 จะแสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความ
รอนที่อยูในรูปของความรอนสัมพัทธ (Relative Heat Gain) กับชนิด
ของหนาตางและหนาตางกระจกติดฟลม โดยที่คาดัชนีการสงผานพลัง
งานความรอนจะสามารถแบงออกไดเปน คาดัชนีการสงผานพลังงาน
ความรอนจากการนําความรอน และคาดัชนีการสงผานพลังงานความ
รอนจากรังสีแสงอาทิตย จากผลการศึกษาจะพบวาในบรรดากระจกและ
กระจกติดฟลมที่พิจารณาทั้งหมดจะมีคาคาดัชนีการสงผานพลังงาน
ความรอนจากรังสีแสงอาทิตยสูงกวาคาดัชนีการสงผานพลังงานความ
รอนจากการนําความรอนมาก รูปที่ 1 จะแสดงถึงคาดัชนีการสงผาน
พลังงานความรอนของหนาตางกระจกใสที่มีความหนาจาก 3 มม. ถึง 
12 มม.และของกระจกสีบรอนซ สีเทา สีเขียว กระจกใสสะทอนแสง 
กระจกสีบรอนซสะทอนแสง กระจกสีเทาสะทอนแสง กระจกสีเขียว
สะทอนแสง จะพบวากระจกใสใหคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอน
สูงสุด และเม่ือกระจกหนาขึ้นคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนก็จะ
ลดลง และกระจกสะทอนแสงจะใหคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอน
ต่ํากวามาก รูปที่ 2 แสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของ
หนาตางกระจก 2 ชั้น จะพบวากระจก 2 ชั้นจะใหคาดัชนีการสงผาน
พลังงานความรอนต่ํากวากระจกแบบเดียวกันที่มีชั้นเดียว และกระจกใส 
2 ชั้นยังคงใหคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนสูงสุด ในขณะที่
กระจก 2 ชั้นที่มีกระจกสะทอนแสงเปนกระจกแผนนอกจะใหคาดัชนี
การสงผานพลังงานความรอนต่ําสุด รูปที่ 3 และรูปที่ 4 จะแสดงถึงคา
ดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของกระจกชั้นเดียวติดฟลมชนิด
ตางๆ ในขณะที่รูปที่ 5 จะแสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอน
ของกระจกใส 2 ชั้นติดฟลมชนิดตางๆ  จะเห็นไดวาหนาตางกระจกที่
ติดฟลมสวนใหญจะมีคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนต่ํากวาหนา
ตางกระจกชนิดเดียวกันที่ไมไดติดฟลม แตขนาดของการลดจะขึ้นกับ
ชนิดและคุณสมบัติเชิงความรอนของฟลมแตละชนิด ในการศึกษานี้จะ
เห็นวาฟลมชนิด RE20NEARL จะใหคาดัชนีการสงผานพลังงานความ
รอนต่ํากวาฟลมชนิดอื่น และฟลมชนิด PNTHRXX จะลดคาดัชนีการสง
ผานพลังงานความรอนคอนขางนอยเม่ือเทียบกับกระจกชนิดเดียวกัน 
สาเหตุเพราะฟลมชนิด PNTHRXX จะมีคุณสมบัติในการลดแสงสวาง
ไดมากในขณะที่ยอมใหรังสีความรอนผานในปริมาณสูง ในขณะที่ฟลม
ชนิด REXXNEARL จะมีคุณสมบัติในการยอมใหแสงสวางและความ
รอนผานคอนขางคงที่ตลอดความยาวคลื่น รูปที่ 6 แสดงถึง ตัวอยาง
ของคาการสงผานรังสีของฟลมตลอดความยาวคลื่น โดยที่
ความยาวคลื่นในชวง 0.36 ถึง 0.76 ไมครอน จะถือวาเปนชวงการมอง
เห็น (visible range) และชวงตั้งแต 0.76 ถึง 3.5 ไมครอนจะเปนชวง
การแผรังสีความรอนคลื่นยาว รายละเอียดดูในเอกสารอางอิง [7] การ
เลือกฟลมจึงตองรูถึงคุณสมบัติทาง optic ที่แปรตามความยาวคลื่น 
เพื่อจะไดเลือกใชไดอยางถูกตองตามความตองการ นอกจากนั้นใน
การศึกษานี้ยังไดทําการหาความสัมพันธของคุณสมบัติทาง optic ของ
หนาตางกระจกและหนาตางกระจกติดฟลมกับคาดัชนีการสงผานพลัง
งานความรอน รูปที่ 7 จะแสดงถึงความสัมพันธของคาดัชนีการสงผาน
พลังงานความรอนกับคาการสงผานรังสีของหนาตางกระจกและหนา
ตางกระจกติดฟลม ซ่ึงจะพบวาความสัมพันธแปรเปนเชิงเสน โดย
สามารถแบงเปนหนาตางกระจก 4 กลุม หนาตางกระจกกลุมที่ 1 จะ



 

 

หมายถึง กระจกใสและกระจกสี 1 ชั้นทั้งที่ติดฟลมและไมติดฟลม รวม
ทั้งกระจก 2 ชั้นที่ไมติดฟลม หนาตางกระจกกลุมที่ 2 จะหมายถึง
กระจก 2 ชั้นที่ติดฟลม หนาตางกระจกชุดที่ 3 จะหมายถึง กระจก low 
E 2 ชั้น หนาตางกระจกชุดที่ 4 จะหมายถึงกระจกสะทอนแสง 1 ชั้น
และ 2 ชั้น จะเห็นไดวากระจกและกระจกติดฟลมสวนใหญจะใหคาดัชนี
การสงผานพลังงานความรอนสูงถามีคาการสงผานรังสีสูง ยกเวน
กระจกสะทอนแสง ซ่ึงโดยตัวมันเองจะมีคาการสงผานรังสีต่ําอยูแลว (มี
คาการสะทอนรังสีสูง) ในรูปที่ 8 จะแสดงถึงความสัมพันธของคาดัชนี
การสงผานพลังงานความรอนกับคาการดูดกลืนรังสีของหนาตางกระจก
และหนาตางกระจกติดฟลม ซ่ึงจะพบวาความสัมพันธแปรผกผันเปน
เชิงเสน และจะเห็นไดวากระจกและกระจกติดฟลมสวนใหญจะใหคา
ดัชนีการสงผานพลังงานความรอนสูงถามีคาการดูดกลืนรังสีต่ํา ยกเวน
กระจกสะทอนแสง และกระจก Low E 
       
6. สรุป 
 จากการศึกษานี้จะเห็นไดวา คาดัชนีการสงผานพลังงานความรอน
ข้ึนกับชนิดของหนาตางกระจกและหนาตางกระจกติดฟลมเปนอยาง
มาก สําหรับกระจกตัวเปลาที่พิจารณานั้น กระจกสะทอนแสง 1 ชั้นและ 
2 ชั้นจะใหคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนต่ําสุด และการติดฟลม
กรองแสงชวยลดคาการสงผานความรอนไดมากพอควรขึ้นกับชนิดของ
ฟลมและชนิดของกระจก และตัวกําหนดชนิดของกระจกและกระจกติด
ฟลมที่มีผลตอการสงผานพลังงานความรอนคือ คาการสงผานรังสีและ
คาการดูดกลืนรังสีของกระจกและกระจกติดฟลม ดังน้ันในการเลือก
กระจกและกระจกติดฟลมมาเปนกรอบอาคารจึงจําเปนตองทําการ
พิจารณาคุณสมบัติทาง optic และคุณสมบัติเชิงความรอนของกระจก
และกระจกติดฟลมอยางถี่ถวน เพื่อใหไดกรอบอาคารที่มีประสิทธิภาพ 
แตนอกเหนือจากการพิจารณาในเรื่องการสงผานความรอนแลว ผูใช
หรือเจาของอาคารควรพิจารณาสมรรถนะของกระจกและกระจกติด
ฟลมในแงของความสบายเชิงความรอน [6] [7] และสมรรถนะในดาน
การสองสวางประกอบไปดวย เพื่อจะไดตัดสินใจเลือกใชกระจกและ
กระจกติดฟลมชนิดตางๆ มาเปนกรอบอาคารไดอยางเหมาะสมโดยได
คํานึงถึงการพิจารณาดานความสวยงาม ดานการสงผานพลังงานความ
รอนเพ่ือการอนุรักษพลังงาน และดานความสบายเชิงความรอนดวย 
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รูปที่ 1 แสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของกระจก 1 ชั้น

7. กิตติกรรมประกาศ 
ผูวิจัยขอขอบคุณในการสนับสนุนการวิจัยครั้งน้ีจากศูนยเทคโนโลยี

โลหะและวัสดุแหงชาติ   
 

เอกสารอางอิง 
[1] American Society of Heating, Refrigerating and Air 

Conditioning Engineers, ASHRAE Handbook of 
Fundamentals. USA, 1997, chapter 29, 29.1-29.51 

[2]     American Society of Heating, Refrigerating and Air 
Conditioning Engineers, ASHRAE Handbook of 
Fundamentals. USA, 1997, chapter 26, 26.1-26.53  

[3]    Rubin, M., Rottkay, K.V., and Powles, R. “Window optics,” 
Solar Enegy, vol. 62, 1988, 149-161  

[4] Finalayson, E., Arastech, D., Huizenga, C.,  Rubin, M., and 
Reilly, S.  “Window 4.0 Documentation of calculation 
procedures,” Energy and Environment Division, Lawrence 
Berkeley Laboratory Report 33943, August 1993. 

[5]     Windows and Daylighting Group, Lawrence Berkeley 
National laboratory, “Optic5,” URL:http//windows.lbl.gov 
/materials/optic5/ 

[6]   สมศักดิ์ ไชยะภินันท  นพรัตน คําพร บุญยฤทธิ์ เผือกผองสุริยะ  
และ เขมชาติ มังกรศักดิ์สิทธ.  “การศึกษาหนาตางกระจกในแง
ความสบายเชิงความรอน,” การประชุมวิชาการเครือขาย
วิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 16 14-16 ตุลาคม  
พ.ศ. 2545 จังหวัดภูเก็ต, หนา 90-95 

[7]     สมศักดิ์ ไชยะภินันท  เขมชาติ มังกรศักดิ์สิทธ นพรัตน คําพร 
และ บุญยฤทธิ์ เผือกผองสุริยะ  รายงานฉบับสมบูรณ “การ
วิเคราะหดัชนีของหนาตางกระจกและหนาตางกระจกติดฟลมของ
อาคารภายใตภาวะภูมิอากาศของประเทศไทยในแงความสบาย
และการสงผานพลังงานความรอน,”  ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย สนับสนุนโดย 
ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ พฤศจิกายน พ.ศ. 2545 

 

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

CLR_ 6_CLR 6

BRN_ 6_CLR_ 6

GRY_ 6_CLR_ 6

GRN_ 6_CLR_ 6

Low_E 2_CLR

Low_E 2_BRN

Low_E 2_GRY

Low_E 2_GRN

REFCLR 6_CLR 6

REFBRN 6_CLR_ 6

REFGRY 6_CLR_ 6

REFGRN 6_CLR_ 6

Relative Heat gain  (W/sq.m)

conduction
solar radiation

 
รูปที่ 2 แสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของกระจก 2 ชั้น 
 



 

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

RE20NEAR CLR

RE20BRAR CLR

RE25SLAR CLR

PNTHR20 CLR

RE20NEAR BRN

RE20BRAR BRN

RE25SLAR BRN

PNTHR20 BRN

Relative Heat Gain (W/sq.m.)

conduction
solar radiation

        
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

RE20NEAR GRY

RE20BRAR GRY

RE25SLAR GRY

PNTHR20 GRY

RE20NEAR GRN

RE20BRAR GRN

RE25SLAR GRN

PNTHR20 GRN

Relative Heat Gain (W/sq.m.)

conduction
solar radiation

 
รูปที่ 3  แสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของกระจกติดฟลม     รูปที่ 4  แสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของกระจกติดฟลม   
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รูปที่ 5 แสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของกระจก 2 ชั้นติดฟลม   รูปที่ 6 แสดงถึงคาการสงผานรังสีที่แปรตามความยาวคลื่นของ
ฟลม 
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     รูปที่ 7 แสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนกับคาการสงผานรังสี      รูปที่ 8 แสดงถึงคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนกับคา  

         ของกระจกและกระจกติดฟลม               การดูดกลืนรังสีของกระจกและกระจกติดฟลม 

 



 

 

ตารางที่ 1  แสดงถึงคุณสมบัติทาง optic คุณสมบัติเชิงความรอน และคาดัชนีการสงผานพลังงานความรอนของหนาตางกระจก
และหนาตางกระจกติดฟลมชนิดตางๆ 

       T = transmittance ของกระจกและกระจกติดฟลม  , A =absorptance ของกระจกและกระจกติดฟลม  ,    U อยูในหนวย   W/m2-°C 

 

หมายเหตุ   CLR = clear glass  BRN = Bronze glass  GRY = Gray glass  GRN = Green glass  REF = reflective glass 
REXXNEAR =ฟลม   REXXBRAR = ฟลม   REXXSLAR = ฟลม   PNTHRXX = ฟลม  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      


