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บทคัดยอ  
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของเฟรมกระจกที่มีตอการใชพลังงานในอาคาร โดยสืบเนื่อง

จากการคํานวณการใชพลังงานในอาคารโดยทั่วไปมักใชคุณสมบัติทางความรอนของกระจกเพียงอยางเดียวโดยไม
คํานึงถึงเฟรมหรือวงกบเพื่อความสะดวก แตจากงานวิจัยที่ผานมาพบวาคาคุณสมบัติทางความรอนของเฟรมสงผล
ตอคุณสมบัติทางความรอนรวมของระบบหนาตางถึง 20–30% ดังนั้น จึงไดทําการวิจัยนี้ขึ้นเพื่อศึกษาผลกระทบ
ของเฟรมกระจกวาจะสงผลตอการใชพลังงานในอาคารมากนอยเพียงใด โดยเริ่มจากการเปรียบเทียบคาคุณสมบัติ
ทางความรอนของระบบหนาตางซึ่งคํานวณดวยโปรแกรม Windows 6.3 โดยใหกระจกใสลวนที่ไมมีเฟรมเปนกรณี
ฐาน และแปรชนิดของกระจก 3 ชนิด (ไดแก กระจกใสหนา 6 mm กระจกเขียวหนา 6 mm และกระจก Low-E 
หนา 6 mm) วัสดุเฟรม 2 ชนิด (ไดแก อลูมิเนียม และพีวีซี) และรูปแบบของเฟรมกระจก 2 รูปแบบ (ไดแก แบบ
ปดตาย และแบบบานเลื่อน) หลังจากนั้น นําคาคุณสมบัติทางความรอนที่ไดจากแตละกรณีมาปอนลงในโปรแกรม 
EnergyPlus เพื่อทําการจําลองหาคาปริมาณการใชพลังงานในอาคารตัวอยาง 1 แหง ซึ่งเปนอาคารสํานักงาน 4 ชั้น 
พื้นที่ใชสอยรวม 1,295.91 m2 และมีสัดสวนพื้นที่กระจกตอพื้นที่ผนังทั้งหมด 37% เพื่อเปรียบเทียบระหวางกรณี
ตางๆ ผลการวิเคราะหพบวา คาคุณสมบัติทางความรอนของระบบหนาตางจะมีความแตกตางสูงสุดเมื่อเทียบ
ระหวางกรณีฐานกับกรณีกระจก Low-E ที่ใสเฟรมพีวีซีแบบบานเลื่อน โดยมีคาการสงผานความรอน (U) ตางกัน 
58% คาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากแสงอาทิตย (SHGC) ตางกัน 37% และคาการสงผานแสงที่มองเห็น 
(Tvis) ตางกัน 26% สวนปริมาณการใชพลังงานในอาคารระหวางกรณีทั้งสองตางกันเพียงเล็กนอย คือ 0.67% ซึ่ง
แสดงใหเห็นวาในกรณีตัวอยางนี้ คาคุณสมบัติทางความรอนของระบบกระจกที่ตางกันถึง 58% มีผลตอปริมาณการ
ใชพลังงานของอาคารเพียงเล็กนอยและถือวาไมมีนัยสําคัญ ดังนั้น ในการวิเคราะหการใชพลังงานในอาคารจึง
สามารถใชคุณสมบัติของกระจกลวนไมรวมเฟรมเปนคุณสมบัติของระบบหนาตางไดโดยไมทําใหผลลัพธมีความ
คลาดเคลื่อนอยางมีนัยสําคัญ  
คําหลัก: ระบบหนาตาง, เฟรมกระจก, วงกบ, คุณสมบัติทางความรอน, การใชพลังงานในอาคาร 
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Abstract 
 This research is a study on the effects of window frames on building energy consumption. In 
general, only thermal properties of pure glass are used in the building energy calculation. However, past 
works showed that thermal properties of window frames could alter the overall window systems’ 
properties by 20-30%. Therefore, this study was set up to investigate the significance of window frames 
on building energy use. First, comparisons of properties obtained from the Window 6.3 software of 
various combinations of window systems were carried out. Six-mm-thick clear glass was used as the 
base case. The combinations of window systems were generated from 3 glass types (6-mm clear glass, 
6-mm clear green glass, 6-mm low-E coating glass), 2 frame materials (aluminum, PVC), and 2 frame 
configurations (fixed frames, sliding frames). After that, each window system was applied to a sample 
office building to simulate the building energy consumption by using the EnergyPlus software. The sample 
building had 4 floors with a total area of 1,295.91 m2 and a window-to-wall ratio (WWR) of 37%. The 
results showed that the thermal properties were most different between the base case and the case of 
low-E glass with PVC sliding frames. The overall heat transfer coefficient (U), solar heat gain coefficient 
(SHGC), and visible transmissivity (Tvis) were found to be different by 58%, 37%, and 26%, respectively. 
In contrast, the energy consumption between these two cases was only 0.67%. It implies that even with 
as high as 58% deviation, thermal properties of window systems with frames added has insignificant 
effects on energy consumption of the building. In turn, building energy calculation could be done by using 
only the properties of glass with no frames as conventionally done without causing significant errors. 
Keywords: Window system, Window frame, Jamb, Thermal property, Building energy consumption 
 

1. บทนํา 
จากขอมูลการใชพลังงานในระดับโลกพบวา 

พลังงานที่ใชในภาคอาคารมีคาประมาณ 40% ของ
พลังงานทั้งหมด [1-4] สวนในประเทศไทย พลังงาน
ไฟฟาที่ใชในภาคอาคารคิดเปน 46% ของปริมาณการ
ใชพลังงานไฟฟาทั้งหมดของประเทศ [5] โดยปริมาณ
การใชพลังงานไฟฟาในอาคารกวา 50% ใชในระบบ
ปรับอากาศ [6] เนื่องจาก 20-40% ของภาระความ
รอนของระบบปรับอากาศนั้นมาจากระบบหนาตาง [3] 
ดังนั้น คาคุณสมบัติทางความรอนของระบบหนาตาง
และสั ดส วนพื้ นที่ ก ร ะจกต อพื้ นที่ ผนั งทั้ ง หมด 
(Window-to-wall ratio) จึงเปนปจจัยที่จะมีผลตอการ
ใชพลังงานในอาคาร [7] โดยหากพิจารณาสัดสวน
พื้นที่กระจก อาคารที่มีสัดสวนพื้นที่กระจกนอยจะ
สงผลใหมีปริมาณการใชพลังงานในอาคารนอยลง [4, 
8] โดยสัดสวนพื้นที่กระจกตอพื้นที่ผนังทั้งหมดที่

เหมาะสมของประเทศไทยอยูที่ประมาณ 40% [9] 
สวนอาคารที่ไมมีอุปกรณบังแสงภายนอกจะมีคา
สัดสวนพื้นที่กระจกที่เหมาะสมอยูที่ 30% [10] 

สําหรับคุณสมบัติของระบบหนาตางจะพิจารณา
จากตัวแปรหลัก 3 ตัว คือ 1) คาการสงผานความรอน 
(Overall heat transfer coefficient, U) ซึ่งเปนคาที่
เกี่ยวของกับการนําความรอนและการพาความรอน
ของระบบกระจก 2) คาสัมประสิทธิ์การสงผานความ
รอนจากแสงอาทิตย (Solar heat gain coefficient, 
SHGC) ซึ่งเปนคาที่เกี่ยวของกับการแผรังสีความรอน
จากแสงอาทิตยผานระบบกระจกและความรอนที่
กระจกดูดซับจากแสงอาทิตยไวในตัวกระจกแลวแผ
รังสีเขาสูอาคาร และ 3) คาการสงผานแสงที่มองเห็น 
(Visible transmittance, Tvis) ซึ่งเปนคาที่แสดงถึง
ความสามารถในการสงผานแสงในยานที่ตามองเห็น
ซึ่งจะเกี่ยวของกับการนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคาร 
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[1] การออกแบบระบบหนาตางเพื่อใหคา U และ 
SHGC นอยเพื่อลดความรอนที่ เข าสูอาคารเพื่อ
ประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ ในขณะที่ยังคง
รักษาให Tvis มีคามากพอเพื่อใหสามารถใชแสง
ธรรมชาติและประหยัดพลังงานในระบบไฟฟาแสง
สวางได จึงเปนสิ่งที่ผูออกแบบอาคารตองใหความใส
ใจ Sekhar and Lim ถึงกับกลาววาการปรับปรุงระบบ
หนาตางและระบบกรอบอาคารเปนทางเลือกที่เหลือ
เพียงทางเดียวในแงของการปรับปรุงโครงสรางอาคาร
เพื่อประหยัดพลังงาน [7] ดังนั้น การมีมาตรฐาน
คุณสมบั ติของระบบหน าต างและการทราบถึ ง
ผลกระทบของคุณสมบัติของระบบหนาตางที่มีตอการ
ใชพลังงานของอาคารจึงเปนสิ่งที่ควรทําการศึกษาวิจัย 

ในดานมาตรฐานคุณสมบัติของระบบหนาตาง ใน
ระดับสากลมีมาตรฐานดานสมรรถนะของระบบ
หนาตางกําหนดไวทั้งดานการคํานวณและการทดสอบ 
[11-26] สวนประเทศไทยมีเพียงมาตรฐานดานการ
จําแนกประเภทและดานมิติของระบบกระจกเทานั้น 
[27-30] โดยที่มาตรฐานดานสมรรถนะทางความรอน
ของระบบกระจกกําลังอยูในระหวางการจัดทํา 

สําหรับดานผลของคุณสมบัติของระบบหนาตางที่
มีตอการใชพลังงานของอาคารที่จะเปนประเด็นหลักใน
การนําเสนอบทความนี้ โดยทั่วไปมักจะพบวาในการ
จําลองการใชพลังงานในอาคารมักใชคาคุณสมบัติทาง
ความรอนของกระจกลวนไมรวมเฟรมหรือวงกบเพื่อ
ความสะดวก แตจากงานวิจัยที่ผานมาพบวาเฟรมจะ
สงผลกระทบตอคุณสมบัติทางความรอนรวมของระบบ
หนาตางถึง 20-30% [1, 31] ดังนั้น คณะผูวิจัยจึงมี
ความสนใจที่จะวิเคราะหผลกระทบของคุณสมบัติทาง
ความรอนของระบบหนาตางที่มีตอปริมาณการใช
พลังงานในอาคาร โดยจะใชอาคารตัวอยาง 1 แหงเปน
กรณีศึกษา 

 
2. วิธีการดําเนินงาน 

อาคารกรณีฐานที่ใชในการศึกษาวิจัยเปนอาคาร
สํานักงาน 4 ชั้น มีพื้นที่ใชงานทั้งหมด 1,295.91 m2 มี
สัดสวนพื้นที่กระจกตอพื้นที่ผนังทั้งหมด 37% โดย

กําหนดใหมีที่ต้ังอยูที่ อ.เมือง จ.นครปฐม รายละเอียด
โดยสังเขปของอาคารแสดงไวในตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1 รายละเอียดของอาคารกรณีฐาน 
ประเภทอาคาร อาคารสํานักงาน 
สถานที่ตั้ง อ.เมือง จ.นครปฐม 13.82oN 100.05oE 
จํานวนชั้น 4 ชั้น 
พื้นที่ - ปรับอากาศ 
 - ไมปรับอากาศ 
 - รวม 

741.69 m2 
554.22 m2 
1,295.91 m2 

วัสดุ - ประเภท 
 - จํานวน 

อิฐ ปูนฉาบ คอนกรีต กระจก ฯลฯ 
16 ชนิด 

โครงสราง - ประเภท 
 - จํานวน 

ผนัง พื้น เพดาน หลังคา / หนาตาง ประต ู
362 / 153 ชิ้น 

ระบบหนาตาง 
- ประเภทกระจก 
- สัดสวนพื้นที่กระจก
ตอพื้นที่ผนังทั้งหมด 

 
กระจกใสหนา 6 mm 
37% 

โซน - จํานวน 
 - เวลาใชงาน 

32 โซน 
8:00-17:00 น. จันทร-เสาร 2,808 ช.ม./ป 

จํานวนคน 102 คน 
แสงสวาง - หลอด 
 
 - โคม 
 
 - กําลังรวม 

- หลอดตะเกียบ 18 W 
- หลอดฟลูออเรสเซนต 36 W 
- 1 หลอด/โคม ดาวนไลท 274 โคม 
- 2 หลอด/โคม ฝาครอบอะคริลิก 29 โคม 
6.75 kW 

อุปกรณ - ประเภท 
 - กําลังรวม 

อุปกรณสํานักงาน 
7.75 kW 

ระบบปรับอากาศ 
 - ประเภท 
 
 - ขนาด 
 - กําลังรวม 

 
รวมศูนย / เครื่องทําน้ําเย็นระบายความ
รอนดวยอากาศ 
51 TR 
182.2 kW 

ประเภทพลังงาน พลังงานไฟฟา 
คา U - หลังคา 
 - ผนัง 
 - พื้น 

5.306 W/m2-K 
2.057-6.680 W/m2-K 
1.774-2.812 W/m2-K 

 
งานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 สวน สวนแรกเปนการ

วิเคราะหคุณสมบัติทางความรอนของระบบกระจก 
โดยจะวิเคราะหทั้งหมด 15 กรณี จากการแปรชนิด
กระจกทั้งหมด 3 ชนิด ไดแก กระจกใสหนา 6 mm 
กระจกเขียวหนา 6 mm และกระจก Low-E หนา 6 
mm แปรชนิดของวัสดุที่ใชทําเฟรม 2 ชนิด ไดแก 
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อลูมิเนียม และพีวีซี (Polyvinylchloride, PVC) และ
แปรรูปแบบของเฟรม 2 รูปแบบ ไดแก แบบปดตาย 
และแบบบานเลื่อน ดังที่สรุปไวในตารางที่ 2 โดย
คุณสมบัติทางความรอนของกระจกและวัสดุเฟรม
แสดงไวในตารางที่ 3 สวนรูปแบบของเฟรมแสดงใน
รูปที่ 1 คาคุณสมบัติทางความรอนของระบบกระจกที่
จะทําการวิเคราะห คือ คาการสงผานความรอน (U) 
คาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากแสงอาทิตย 
(SHGC) และคาการสงผานแสงที่มองเห็น (Tvis) โดย
เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะห คือ โปรแกรม Window 
6.3 [32] 
 

ตารางที่ 2 กรณีทั้งหมดที่ทําการวิเคราะห 
ลําดับ ชื่อกรณี รายละเอียด 

1 clear กระจกใสหนา 6 mm 
2 F clearalu กระจกใสวงกบอลูมิเนียมปดตาย 
3 F clearPVC กระจกใสวงกบพีวีซีปดตาย 
4 S clearalu กระจกใสวงกบอลูมิเนียมแบบบาน

เลื่อน 
5 S clearPVC กระจกใสวงกบพีวีซีแบบบานเลื่อน 
6 green กระจกเขียวหนา 6 mm 
7 F greenalu กระจกเขียววงกบอลูมิเนียมปดตาย 
8 F greenPVC กระจกเขียววงกบพีวีซีปดตาย 
9 S greenalu กระจกเขียววงกบอลูมิเนียมแบบ

บานเลื่อน 
10 S greenPVC กระจกเขียววงกบพีวีซีแบบบาน

เลื่อน 
11 Low-E กระจกเคลือบสาร Low-E หนา 6 

mm 
12 F Low-Ealu กระจกเคลือบสาร Low-E วงกบ

อลูมิเนียมปดตาย 
13 F low-EPVC กระจกเคลือบสาร Low-E วงกบพีวีซี

ปดตาย 
14 S low-Ealu กระจกเคลือบสาร Low-E วงกบ

อลูมิเนียมแบบบานเลื่อน 
15 S low-EPVC กระจกเคลือบสาร Low-E วงกบพีวีซี

แบบบานเลื่อน 

 
งานวิจัยสวนที่สองเปนการนําระบบกระจกทั้ง 15 

กรณีไปใสในอาคารตัวอยาง เพื่อวิเคราะหปริมาณการ
ใชพลั ง ง านด วย โปรแกรม  EnergyPlus version 
7.0.0.036 [33] เพื่อศึกษาผลกระทบของระบบ

หนาตางที่มีคุณสมบัติทางความรอนตางกันที่มีตอ
ปริมาณการใชพลังงานของอาคาร [7, 34] โดยในการ
วิเคราะหจะพิจารณาคาความคลาดเคลื่อนของคา
คุณสมบัติทางความรอนของระบบกระจกรวมดวยโดย
ใชคาความคลาดเคลื่อนประมาณ ±5% ซึ่งเปนคา
ความคลาดเคลื่อนที่จะเกิดขึ้นจากการใช เครื่อง
ทดสอบ Hot box ในการทดสอบหาคาคุณสมบัติทาง
ความรอนของระบบกระจก [11] 

 

ตารางที่ 3 คุณสมบัติของกระจกและเฟรม 
รายการ คุณสมบัติ 

U 
(W/m2-K) 

SHGC Tvis 

กระจกใส 6 mm 5.381 0.840 0.883 
กระจกเขียว 6 mm 5.383 0.618 0.770 
กระจกเคลือบสาร 
Low-E 6 mm 

2.507 0.676 0.857 

เฟรมอลูมิเนียม 5.680 - - 
เฟรมพีวีซี 1.700 - - 

 

         
 
รูปที่ 1 รูปแบบของเฟรมกระจกที่ใชในการวิเคราะห 

 
3. ผลและการวิเคราะหผล 

3.1 การวิเคราะหคุณสมบัติทางความรอนของ
ระบบกระจก 

รูปที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางความ
รอนระหวางกระจก  3 ชนิด  โดยกําหนดให เปน
หนาตางลวน ไมมีเฟรม จากรูปจะเห็นวากระจกเขียว
มีคา U ที่ใกลเคียงกับกระจกใสฐานมาก แตในสวน
ของคา SHGC จะมีคาต่ํากวา 26% และคา Tvis ตํ่า
กวา 13% ซึ่งเปนเพราะวากระจกเขียวมีลักษณะเปน
กระจกใส แตสีของตัวกระจกเปนสีเขียว จึงลดการ
สงผานของแสงอาทิตยที่เขามาในอาคาร และทําใหทั้ง
คา SHGC และ Tvis ลดลง  

(ก) เฟรมแบบปดตาย (ข) เฟรมแบบบานเลื่อน 
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ในสวนของกระจกเคลือบสาร Low-E คา U และ
คา SHGC จะนอยที่สุดเมื่อเทียบกับกระจกประเภทอื่น 
โดยคา U จะลดลงมากถึง 53% และคา SHGC จะ
ลดลง 20% ซึ่งสอดคลองกับผลลัพธในงานวิจัยที่ผาน
มา [34] สวนคา Tvis จะลดลงเพียง 3% ซึ่งในสวน
ของคา U ที่ลดลงเปนอยางมาก เปนเพราะวาตัว
กระจก Low-E เคลือบสารโลหะที่ปองกันความรอน
ถายเทผานกระจกและสะทอนความรอนจากรังสี
อาทิตยได และเนื่องจากตัวฟลมเคลือบลดความรอน
จากแสงอาทิตยและปริมาณแสงอาทิตยที่เขาสูอาคาร 
จึงสงผลใหคา SHGC และ Tvis ลดลงดวย แตคาที่
ลดลงนั้นนอยกวากระจกเขียวเนื่องจากวากระจกชนิด
นี้ใสกวากระจกเขียว จึงทําใหแสงอาทิตยที่เขาสูอาคาร
มีปริมาณมากกวา ซึ่งสอดคลองกับผลที่ไดในงานของ 
Ihm et al. [35] 

 

 
รูปที่ 2 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของกระจกชนิด

ตางๆ กับกรณีฐาน 
 

 
รูปที่ 3 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของระบบกระจกที่
ใชเฟรมปดตายที่ทําจากวัสดุชนิดตางๆ กับกรณีฐาน 

 

รูปที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางความ
รอนของกระจกใสที่ใชเฟรมแบบปดตายที่ทําจากวัสดุ
สองชนิด กับกระจกใสที่ไมใสเฟรมซึ่งเปนกรณีฐาน 
เพื่อดูผลกระทบจากวัสดุเฟรม จากรูปจะเห็นวากระจก
ใสที่ใชเฟรมอลูมิเนียมแบบปดตายจะมีคา U ลดลง 
1% คา SHGC ลดลง 12% และคา Tvis ลดลง 16% 
คา U ของระบบกระจกที่ลดลงนั้นเนื่องจากเฟรม
อลูมิเนียมมีคา U นอยกวาคา U ของกระจก จึงสงผล
ใหคา U รวมของระบบกระจกลดลงเมื่อเทียบกับกรณี
กระจกใสไมใสเฟรม สวนคา SHGC และ Tvis ที่ลดลง
นั้น เนื่องจากพื้นที่ของเฟรมจะบดบังพื้นที่การสงผาน
แสงอาทิ ตย ข อ งกร ะจก  ทํ า ให ก ร ะจกส ง ผ าน
แสงอาทิตย เ ข าสู ภ ายในอาคารไดน อยลง  ซึ่ ง
หมายความวาการสงผานความรอนจากแสงอาทิตย
และการสงผานแสงที่มองเห็นจะลดลงดวย  

ในสวนของระบบกระจกใสที่ใชเฟรมพีวีซีแบบปด
ตายพบวาคา U ลดลง 15% คา SHGC ลดลง 18% 
และคา Tvis ลดลง 20% สาเหตุเปนเพราะวาเฟรม
พีวีซีมีคา U ตํ่ามากเมื่อเทียบคา U ของกระจกใส จึง
ทําใหคา U รวมของระบบกระจกลดลง สวนคา SHGC 
และ Tvis ที่ลดลงมาจากสาเหตุเดียวกับกรณีของ
กระจกใสที่ใชเฟรมอลูมิเนียมแบบปดตาย แตที่คา 
SHGC และ Tvis ของกรณีกระจกใสที่ใชเฟรมพีวีซี
ลดลงมากกว าก ร ะจก ใสที่ ใ ช เฟ รมอลู มิ เ นี ยม 
โดยเฉพาะอยางยิ่งคา Tvis ที่ควรจะเกือบเทากัน
เนื่องจากเปนเฟรมที่มีขนาดและลักษณะเดียวกันนั้น 
ก็เนื่องมาจากพื้นที่ของเฟรมพีวีซีมีขนาดใหญกวา
เฟรมอลูมิเนียมเล็กนอย ทั้งนี้เปนเพราะวาเฟรมพีวีซี
ทําจากวัสดุประเภทพอลิเมอรซึ่งมีความแข็งแรงนอย
กวาเฟรมอลูมิเนียมที่เปนโลหะ ทําใหจําเปนตองมี
โครงสรางที่เสริมความแข็งแรง จึงทําใหเฟรมพีวีซีมี
พื้นที่มากกวาเฟรมอลูมิเนียมเล็กนอยและบดบัง
แสงอาทิตยที่ผานเขามามากกวาเฟรมอลูมิเนียม 

รูปที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางความ
รอนของระบบกระจกที่ใชเฟรมพีวีซีรูปแบบตางๆ กับ
กระจกใสที่ไมใสเฟรมซึ่งเปนกรณีฐานเพื่อดูผลกระทบ
จากรูปแบบของเฟรม จากรูปจะเห็นวาเฟรมพีวีซีชนิด
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ปดตายมีคา U ลดลง 15% คา SHGC ลดลง 18% 
และคา Tvis ลดลง 20% แตเฟรมพีวีซีชนิดบานเลื่อน
จะมีคา U ลดลง 17% คา SHGC ลดลง 22% และคา 
Tvis ลดลง 24% ซึ่งแสดงใหเห็นวาเฟรมชนิดบาน
เลื่อนจะทําใหคาคุณสมบัติรวมของระบบกระจกลดลง
มากกวาเฟรมชนิดปดตาย สาเหตุเนื่องจากเฟรมแบบ
บานเลื่อนมีพื้นที่ เฟรมมากกวาเฟรมแบบปดตาย 
ประกอบกับการที่คา U ของเฟรมมีคานอยกวาคา U 
ของกระจก จึงทําใหคา U ของระบบกระจกที่ใชเฟรม
แบบบานเลื่อนลดลงมากกวาแบบปดตาย สวนคา 
SHGC และคา Tvis ของเฟรมแบบบานเลื่อนที่ลดลง
มากกวาเฟรมแบบปดตาย เปนเพราะเฟรมแบบบาน
เลื่ อนมีพื้ นที่ เฟรมมากกว า  จึ งลดพื้ นที่ ส งผ าน
แสงอาทิตยของกระจกมากกวา และทําใหความรอน
จากแสงอาทิตยและปริมาณแสงที่สงเขามาในอาคารมี
ปริมาณนอยกวา 

 

 
รูปที่ 4 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของระบบกระจกที่

ใชเฟรมพีวีซีรปูแบบตางๆ กับกรณีฐาน 
 

3.2 การวิเคราะหผลกระทบของคุณสมบัติทาง
ความรอนของระบบหนาตางที่มีตอปริมาณการใช
พลังงานในอาคาร 

รูปที่ 5 แสดงคาปริมาณการใชพลังงานไฟฟาใน
อาคารเมื่อใชระบบหนาตางกรณีตางๆ ตามตารางที่ 2 
เทียบกับกรณีฐาน จากรูปจะเห็นวาปริมาณการใช
พลังงานในอาคารกรณีที่ระบบหนาตางมีเฟรมจะมีคา
ลดลงเม่ือเทียบกับกรณีที่ไมมีเฟรม รวมทั้งระบบ
หนาตางที่ใชเฟรมพีวีซีจะใชพลังงานนอยกวาระบบ
หนาตางที่ใชเฟรมอลูมิเนียม โดยเฉพาะกรณีกระจก

เคลือบสาร Low-E ใสเฟรมพีวีซีที่มีปริมาณการใช
พลังงานในอาคารลดลงมากที่สุด  

เมื่อพิจารณากรณีที่มีคาคุณสมบัติทางความรอน
ของระบบกระจกแตกตางกันมากที่สุด คือ ระหวาง
กรณีฐานที่ ใชกระจกใสลวนไมมีเฟรม กับกระจก
เคลือบสาร Low-E ใสเฟรมพีวีซีแบบบานเลื่อน พบวา 
ปริมาณการใชพลังงานลดลงเพียง 0.67% ถึงแมวาคา 
U คา SHGC และคา Tvis จะตางกันถึง 58%, 37% 
และ 26% ตามลําดับ ก็ตาม แตก็สงผลตอปริมาณการ
ใชพลังงานของอาคารนอยมากในระดับที่ถือวาไมมี
นัยสําคัญ ดังนั้น สําหรับงานที่ตองการคํานวณหรือ
สรางแบบจําลองอาคารดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อ
ทํานายปริมาณการใชพลังงานจึงสามารถที่จะใชคา
คุณสมบัติของกระจกลวนไมรวมเฟรมเปนคุณสมบัติ
ของระบบหนาตางไดตามที่นิยมทํากันโดยทั่วไป โดย
จะมีผลตอความคลาดเคลื่อนของผลลัพธนอยมาก  
 

 
รูปที่ 5 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของอาคารเมื่อใช

ระบบหนาตางกรณีตางๆ 
 
อยางไรก็ตาม ผลการวิจัยนี้ เปนการวิจัยดวย

อาคารสํานักงานตัวอยางเพียงอาคารเดียว และคา
สัดสวนพื้นที่กระจกตอพื้นที่ผนังทั้งหมดเพียงคาเดียว 
รวมทั้งผลยังไมคอยสอดคลองกับงานของ Sekhar 
and Lim ที่กลาววาระบบกระจกที่ดีชวยลดความรอนที่
เขาสูอาคารไดซึ่งจะทําใหขนาดของระบบปรับอากาศ
ลดลง และการใชแสงธรรมชาติที่จะชวยลดจํานวนโคม
ไฟลง ซึ่งจะนําไปสูการใชพลังงานที่ลดลง [7] ใน
อนาคตคณะผูวิจัยจะทําการศึกษาโดยใชอาคารจํานวน
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หลายอาคารและหลากหลายประเภทมากขึ้น รวมทั้ง
ศึกษากรณีที่ใชสัดสวนพื้นที่กระจกหลายคา เพื่อให
สามารถวิเคราะหผลไดชัดเจนขึ้น 

 
4. สรุป 

จากการศึกษาวิจัยผลกระทบของเฟรมกระจกที่มี
ตอคุณสมบัติทางความรอนของระบบหนาตางและการ
ใชพลังงานในอาคาร ซึ่งไดวิเคราะหโดยใชกระจกที่
ตางกัน 3 ชนิด วัสดุเฟรมที่ตางกัน 2 ชนิด และ
รูปแบบของเฟรมที่ตางกัน 2 รูปแบบ กับอาคาร
สํานักงานตัวอยาง 1 แหง พบวา ชนิดของกระจก วัสดุ
ของเฟรม และรูปแบบของเฟรม สงผลทําใหคา
คุณสมบัติทางความรอน คือ คาการสงผานความรอน 
(U) ค าสั มประ สิทธิ์ ก า รส งผ านความร อนจาก
แสงอาทิตย (SHGC) และคาการสงผานแสงที่มองเห็น 
(Tvis) ลดลงอยางเห็นไดชัด โดยเฉพาะในกรณีระบบ
กระจกที่ใชกระจกเคลือบสาร Low-E และเฟรมพีวีซี
แบบบานเลื่อน จะมีคาคุณสมบัติทางความรอนของ
ร ะบบกร ะ จกต า ง กั นถึ ง  58%, 37% แล ะ  26% 
ตามลําดับ แตเมื่อนํามาจําลองการใชพลังงานใน
อาคารดวยโปรแกรม EnergyPlus กลับพบวาลดลง
จากกรณีกระจกใสลวนที่ไมมีเฟรมที่เปนกรณีฐาน
เพียง 0.67% ซึ่งถือวาไมมีนัยสําคัญ ดังนั้น สําหรับ
งานที่ตองการคํานวณหรือสรางแบบจําลองอาคารดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อทํานายปริมาณการใช
พลังงานจึงสามารถที่จะใชคาคุณสมบัติของกระจก
ลวนไมรวมเฟรมเปนคุณสมบัติของระบบหนาตางได
ตามที่นิยมทํากันโดยทั่วไป โดยจะมีผลตอความ
คลาดเคลื่อนของผลลัพธนอยมาก 

สิ่ งที่ ค วรทํ าการศึ กษาวิ จั ยต อ ไป  คื อ  ควร
ทําการศึกษากับอาคารจํานวนมากขึ้น หลากหลาย
ประเภทมากขึ้น และมีสัดสวนพื้นที่กระจกตอพื้นที่
ผนังทั้งหมดหลายคา เพื่อแสดงใหเห็นถึงแนวโนมของ
ผลกระทบของคุณสมบัติทางความรอนของระบบ
หนาตางที่มีตอการใชพลังงานในอาคารไดอยางชัดเจน
ยิ่งขึ้น 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ

วิศวกรรมศาสตรและ เทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่ไดเอื้อเฟอทุน เอกสาร และสิ่ง
อํ านวยความสะดวก  อัน เปนประโยชนตอการ
ดําเนินการจัดทํางานวิจัย จึงทําใหงานนี้สําเร็จลุลวงไป
ดวยดี 
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