
ผ ล ก า ร ว ิจ ัย  แ ล ะ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์

ในบทนี้จะกล่าวถึงการวิเคราะห์สมรรถนะของมู่ลี่เมื่อถูกติดตั้งเปีนอุปกรณ์บังเงาภายใน 
เข้ากับกระจกชนิดต่าง ๆ ท้ังในแง่ของความสบายเชิงความร้อน และในแง่ของการส่งผ่านความร้อน

โดยมู่ลี่ที่ใข้ในการสีกษานี้จะเป็นมู่ลี่ที่มีลักษณะที่พบเห็นทั่วไปในอาคารสำนักงาน และมี 
ลักษณะดังน้ี คือ

■  ความกว้างใบมู่ลี่17.6ม ม .,พ  = 17.6 mm
■  ระยะห่างระหว่างใบมู่ลี่14มม., Pระ=14 mm
■  ความหนาใบมู่ลี่0.16มม.,t =0.16 mm
■  ค่าการสะท้อนท่ีผิวเท่ากับ 0.62 , P = 0.62
■  ติดต้ังท่ีระยะ 30 มม. จากผิวกระจกด้านใน , b = 30 mm
■  ใบมู่ล่ีทำมุมเอียง 45 องศากับแนวระดับ , <t> = 45

กระจกที่พิจารณาประกอบไปด้วยกระจกทั้งหมด 4 ชนิด ได้แก่

1. กระจกใส 1 ชั้น ท่ีความหนา 2, 2.5,3,4, 5, 6, 8, 10 และ 12 มม.

2. กระจกสี 1 ชั้น ได้แก่

■  กระจกสี coolgry ท่ีความหนา 5, 6, 8, 10 และ 12 มม.
■  กระจกสี skyblue ท่ีความหนา 6 และ 8 มม.
■  กระจกสี oceangreen ท่ีความหนา 6 และ 8 มม.

3. กระจกสะท้อนแสง 1 ช้ัน ได้แก่

■  กระจกสะท้อนแสงชนิด SS08, SS14, SS20, TI20, TI30 และ TI40 ที่เคลือบลงบนกระจก 
ใสความหนา6 มม.

■  กระจกสะท้อนแสงชนิด SS08, SS14, SS20, TI20, TI30 และ TI40 ที่เคลือบลงบนกระจกสี 
เขียว (green) ความหนา 6 มม.

■  กระจกสะท้อนแสงชนิด SS08, SS14, SS20, TI20, TI30 และ TI40 ที่เคลือบลงบนกระจกสี 
ฟ้า (blue) ความหนา6 มม.

บทท่ี 6
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■  กระจกสะท้อนแสงชนิด SS08, SS14, SS20, TI20, TI30 และ TI40 ท่ีเคลือบลงบน 
กระจกสีเทา (gray) ความหนา 6 มม.

4. กระจก 2 ชั้น ที่มีช่องอากาศ 13 มม. และกระจกชั้นในเป็นกระจกใส โดยกระจกชั้นนอกจะมี 
ชนิดต่าง  ๆดังนี้

■  กระจกใสที่ความหนา 2, 2.5, 3, 4, 5, 6, 8, 10 และ 12 มม.
■  กระจกสี coolgray ที่ความหนา6 มม.
■  กระจกสี skyblue ท่ีความหนา 6 มม.
■  กระจกสี oceangreen ท่ีความหนา 6 มม.
■  กระจกสะท้อนแสงชนิด SS08, SS14, SS20, TI20, TI30 และ TI40 ที่เคลือบลงบนกระจก 

ใสความหนา6 มม.
■  กระจกสะท้อนแสงชนิด SS08, SS14, SS20, TI20, TI30 และ TI40 ที่เคลือบลงบนกระจกสี 

เขียว (green) ความหนา 6 มม.
■  กระจกสะท้อนแสงชนิด SS08, SS14, SS20, TI20, TI30 และ TI40 ที่เคลือบลงบนกระจกสี 

ฟ้า (blue) ความหนา 6 มม.
■  กระจกสะท้อนแสงชนิด SS08, SS14, SS20, TI20, TI30 และ TI40 ที่เคลือบลงบนกระจกสี 

เทา (gray) ความหนา 6 มม.

โดยจะแยกพิจารณาออกเป็นหัวข้อย่อยต่าง ๆ ดังนี้

ผลของมุมตกกระทบ และมุม azimuth ท่ีมีต่อค่า SHGC^องกระจกแต่ละชนิด'ซ่ึงมีการ
ติดต้ังมู่ล่ี

ความสัมพันธ์ระหว่างค่า SHGQj กับค่า SHGCg
การเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์การส่งผ่านความร้อนรวมของกระจกติดมู่ลี่ กับกระจกตัว 

เปล่าแต่ละชนิด
อิทธิพลของมู่ล่ีกับค่าความสบายเชิงความร้อน 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ

6 . 1  ผ อ ฃ อ ง ม ุม ต ก ก ร ะ ท บ  แ อ ะ ม ุม  a z i m u t h  ท ี่ม ีฅ ่อ ค ่า  S H G C  ข อ ง ก ร ะ จ ก แ ต ่อ ะ ช น ิด ซ ึ่ง ม ีก า ร ต ิด ต ั้ง  

ม ู่ล ี่

จากคำนิยามของค่า รแ00ของ กระจกตัวเปล่า และกระจกติดมู่ลี่ จะมีความสัมพันธ์ดัง 
แสดงในสมการที่ 6.1 และ 6.2



(6.1)SHGCG(0)=T(e)+^N iAi(0)

SHGCb(0,<(.)= T fH(0,<t.)+^NiAjH(0,(t.) (6.2)

จากสมการท่ี 6.1 และ 6.2 จะเห็นได้ว่าค่า SHGC ของกระจกตัวเปล,านัน (SHGCg) มีค่าท่ีแปรตาม 
มุมตกกระทบของรังสีแต่เพียงอย่างเดียว ในขณะท่ีค่า SHG^องกระจกติดตั้งมู่ลี่ ( SHGCg ) น้ันมี 
ค่าที่แปรตามทั้งมุมตกกระทบของรังสี และมุม azimuth ของรังสี แต่อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากมู่ล่ีน้ัน 
ติดทั้งไว้หลังระบบกระจก ตังน้ันคุณสมบัติของกระจกก็อาจจะมีผลต่อค่า SHGC เหล่านี้

เพื่อเป็นการถึกษาถึงผลกระทบของมุมทั้งสองที่มีต่อค่า SHGC ในหัวข้อย่อยนี้จึงทำการ 
พล็อตค่า SHGC ทั้งสองเทียบต่อกัน โดยในตอนแรกจะคงค่ามุม azimuth ไว้ท่ีศูนย์องศาค่อนเพ่ือดู 
ผลกระทบของมุมตกกระทบที่มีต่อค่า SHGC จากน้ีนจึงค่อยเปล่ียนแปลงค่ามุม azimuth ไปเพ่ือดู 
ผลกระทบของมุม azimuth ต่อค่า SHGC ท้ังหมด

6 . 1 . 1  ก ร ะ จ ก ใ ส  1  ช ั้น

การพิจารณาผลของค่า SHG^องกระจกัใส 1 ช้ันติดมู่ลี่ที่แปรตามมุมตกกระทบ เม่ือเทียบ 
กับกรณีกระจกใส 1 ชั้นตัวเปล่ากระทำโดยนำค่าทั้งสองท่ีมุม azimuth ต่าง ๆ มาแสดงเปรียบเทียบ 
กัน ตังแสดงในรูปที่ 6.1 ถึง 6.4

0.7
0.(ร
0.S
0.4

0.3
0.2 

พ 0.1 
0

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.S 0.6 0.7 0.S 0.9 1

III
I

0 azimuth rI m'j* ♦

1 -------------1-------------1-------------1-------------1------------ 1-------------1-------------1-------------r

♦  0 incident 

■  15 incident

* 30 incident

* 45 incident

*  60 incident

•  75 incident

♦ 86.25 incident

SH O C ( g h îî)

รูปที่ 6.1 แสดงค่า SHGC ของกระจกใสติดมู่ล ี่เทียบกับค่า SHGC ของกระจกตัวเปล่าที่ม ุม azimuth

ศูนย์องศา
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รูปที่ 6.1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า SHGC ของกระจกใส 1 ช้ันติดมู่ล่ี และกระจกใส 
ตัวเปล่า โดยแต่ละชุดของกราฟน้ันจะเป็นค่า SHGC ของกระจกที่ความหนาต่าง  ๆ กัน และลักษณะ 
ของเสันกราฟแต่ละเสันจะมีลักษณะท่ีเกาะกลุ่มกันท่ีมุมตกกระทบต่าง ๆ

โดยจากรูปจะเห็นได้ว่าที่มุม azimuth มีค่าเท่ากับศูนย์องศานี้ความสัมพันธ์ระหว่างค่า 
SH G ^ งสองมีความสัมพันธ์เกาะกลุ่มกันแบบเชิงเสัน และมีการกระจายเล็กน้อย นั่นคือ มีลักษณะ 
การเปลี่ยนแปลงเทียบมุมตกกระทบในลักษณะที่คล้ายกันกับกรณีของกระจกตัวเปล่านั่นเอง ซึ่ง 
เป็นผลมาจากท่ีมุม azimuth ศูนย์องศานี้ รังสีส่วนใหญ่สามารถลอดผ่านช่องระหว่างใบมู่ลี่ได้ และ 
ปริมาณรังสีเพียงเล็กน้อยเท่านั้นที่กระทบตัวมู่ลี่ ทำให้อิทธิพลของมู่ลี่ที่ตัวของมันเองขึ้นนั้งมุมตก 
กระทบ และมุม azimuth มีอิทธิพลต่อระบบกระจกโดยรวมไม1มากนัก

SHQC (รนพ)

รูปท่ี 6.2 แสดงค่า SHGC ของกระจกใสติดมู่ล่ีเทียบกับค่า SHGC ของกระจกใสตัวเปล่า ท่ีมุม 
azimuth 30 องศา

รูปที่ 6.3 แสดงค่า SHGC ของกระจกใสติดมู่ล ี่เทียบกับค่า SHGC ของกระจกใสตัวเปล่า ที่มุม

azimuth 60 องศา
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ในขณะที่รูปที่ 6.2 ได้แสดงให้เห็นว่า ลักษณะของกราฟที่ได้จะเริ่มแตกออกจากเดิม และ 
ความสัมพันธ์ท่ีได้จะเร่ิมกระจายมากขึ้นเม่ือบุม azimuth สูงขึ้นเรื่อย  ๆดังแสดงในรูปที่ 6.3 และ 6.4

I I I
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

SHOC (glass)

รูปท่ี 6.4 แสดงค่า SHGC ของกระจกใสติดมู่ล่ีเทียบกับค่า SHGC ของกระจกใสตัวเปล่า ท่ีบุม 
azimuth 90 องศา

นอกจากน้ันล้าพิจารณาในรูปท่ี 6.2 ถึง 6.4 จะเห็นว่ากราฟแต่ละเสันจะมีลักษณะที่ค่อนข้างกระจาย 
มาก ซึ่งแสดงให้เห็นว่าอิทธิพลของมมตกกระทบ และมม azimuth นั้นมีค่อนข้างมากในกรณีที่
1 ร Z  I  ' ไ , '  1 * “  Vติดดังมู่ลีเขากับกระจกใส โดยทีแต่ละเสนกราฟบันจะแทนทีทิศทางตกกระทบต่าง ๆ บันเอง 
นอกจากน้ันแต่ละเสันกราฟยังมีลักษณะแบบเสันโค้งในลักษณะคล้าย  ๆ กัน

6.1.2 กระจกสี 1 ช้ัน

สำหรับกระจกสี 1 ช้ันจะมีการกระจายตัวของค่า SHGC ตังแสดงในรูปที่ 6.5

น I I I I I I I I I I
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

SHGC (glass)

รูปที่ 6.5 แสดงค่า SHGC ของกระจกสีติดมู่ล่ีเทียบกับค่า SHGC ของกระจกสี ตัวเปล่า ท่ีบุม 
azimuth ศูนย์องศา

1

I

บ. I 
0.6 
0.5 
0.4 
0.3 
0.2 
0.1

0 izrmuth

A**—%*'"

ถึง 6.8

*  0 incident

*  15 incident 

- 30 incident 

v 45 incident

* 60 incident

*  75 incident

* 86.25 incident

*  0 incident

*  15 incident 

4 30 incident

* 45 incident 

x 60 incident

*  75 incident

* 86.25 incident

1

u.o
0.5

0.4

1 “
8  1!

90 azimuth «ระ
♦ ♦ '
mjr

.
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จากรูปที่ 6.5 จะเห็นได้ว่าที่ม ุม azimuth ศูนย์องศานั้น ค่า SHGC ท ั้งสองจะมีความสัมพ ันธ ์

ก ันแบบเส ันตรงในทำนองเด ียวก ันก ับกระจกใส 1 ชั้น และเมื่อมุม azimuth มีค่ามากขึ้นเรื่อย ๆ

เสันกราฟความสัมพันธ์ท ี่ได ้ก ็จะกระจายออก ดังแสดงในรูปที่ 6.6 ถึง 6.8

0.7
0.6
0.5
0.4

0.3
0.2
0.1
0

30 azimuth

,  ,  f t ?

1--------1--------1--------r 'ๆ  I----------r
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

*  0 incident

*  I ร incident 

4 30 incident

* 45 incident

*  60 incident

*  75 incident

4 86.25 incident

SHOC (glass)

รูปที่ 6.6 แสดงค่า SHGC ของกระจกสีติดมู่ล่ีเทียบกับค่า SHGC ของกระจกสีตัวเปล่า ท่ีมุม azimuth 
30 องศา

จากการกระจายของกราฟในรูปที่ 6.6 จะเห็นได้ว่ากราฟความสัมพันธ์ที่ได้นั้นเริ่มมี 
ลักษณะที่แตกออก และไม่เกาะกลุ่มเป็นเสันตรงเสันเดียวอีกต่อไป โดยจะแยกออกเป็นหลาย  ๆ
กลุ่มตามมุมตกกระทบต่าง ๆ โดยเนื่องมาจากว่าที่มุม azimuth สูงขึ้นนี้ปริมาณของรังสีที่ตก 
กระทบมู่ล่ีจะมีมากขืน และส่งผลให้ค่าคุณสมบัติของมู่ลี่ที่ขึ้นทั้งมุมตกกระทบ และมุม azimuth ได้ 
ปรากฎออกมานั่นเอง และเม่ือมุม azimuth เริ่มเพิ่มมากขึ้นลักษณะการแตกออกก็มีมากขึ้นด้วย ดัง 
แสดงในรูปที่ 6.7 และ 6.8

I
3

0.7
0.6
0.S
0.4

0.3
0.2
0.1
0

60 azimuth

♦  :  ■ ■พ ■ *1 X# /  * » *

■า I I I I I I I r
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

♦  0 incident

■  15 incident 

30 incident

■ 45 incident

* 60 incident

•  75 incident

4 86.25 incident

SHOC (glass)

รูปที่ 6.7 แสดงค่า SHGC ของกระจกสีติดมู่ลี่เทียบกับค่า SHGC ของกระจกสีตัวเปล่า ที่มุม azimuth

60 องศา
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และเป็นที่น่าสังเกตว่า เม่ือมุม azimuth สูงขึ้นกราฟของกระจกสี และกระจกใส จะ 
กระจายออกมากขึ้นทั้งคู่ แต่ลักษณะการกระจายตัวนั้นค่อนข้างที่จะแตกต่างกัน กล่าวคือ การ 
กระจายตัวของกระจกใสนันจะค่อนข้างกระจายมาก ในขณะที่กราฟของกระจกสีกลับกระจายตัว 
และเกาะกันเป็นเสันตรงหลาย  ๆ เสัน

II
1

90 azimuth

jj- j- g - w * ----------------------------------------------------------------------------------

* *

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.S 0.6 0.7 0.8 0.9 1

*  0 incident

*  IS incident

* 30 incident 

’ 45 incident

*  dû incident

*  75 incident

4 86.25 incident

SHOC (giasî)

รูปที่ 6.8 แสดงค่า SHGC ของกระจกสีติคมู่ล่ีเทียบกับค่า SHGC ของกระจกสีตัวเปล่า ท่ีมุม azimuth 
90 องศา

6.1.3 กระจกสะท้อนแสง 1 ช้ัน

สำหรับผลกระทบของมุมตกกระทบ และมุม azimuth ท่ีมีต่อค่า SHGC ของกระจกสะท้อน 
แสง 1 ชั้นนั้น มีลักษณะตังแสดงในรูปที่ 6.9 ถึง 6.12

I
II

r
g I I I I I I I I----------------r

♦  0 azimuth 

■  30 azimuth 

60 azimuth 

x 90 azimuth

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 I

SHQC (glass)

รูปที่ 6.9 แสดงค่า SHGC ของกระจกสะท้อนแสงชนิด Stainless Steel 8 (SS08) ติดมู่ลี่เทียบกับค่า

SHGC ของกระจกสะท้อนแสงตัวเปล่า ที่มุม azimuth ต่าง ๆ
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จากรูปท่ี 6.9 แสดงให้เห็นว่าสำหรับกระจกสะท้อนแสงไม่ว่ากระจกพื้นที่ใช้จะเป็นกระจก 
ชนิดใคก็ตาม ท้าชนิดของสารที่เคลือบเป็นชนิดเดียวกันแล้ว ค่า SHGC จะมีค่าในลักษณะเดียวกัน 
จากรูปยังคงเห็นอีกว่า ผลกระทบของมุม azimuth ที่มีต่อกระจกชนิดเคลือบนั้นมีห้อยมาก ดังน้ันค่า 
SHGC ของกระจกชนิดเคลือบติดมู่ลี่จึงจะขึ้นอยู่กับค่ามุมตกกระทบเป็นหลัก และไม,ขึ้นกับมุม 
azimuth มากนัก และในกรณีของกระจกสะท้อนแสงชนิดอื่น ๆ ก็ยังคงมีความสัมพันธ์ในลักษณะ 
เดียวกัน เพียงแต่มีค่าความชันท่ีแตกต่างกันไปเท่าน้ัน ดังแสดงในรูปที่ 6.10 ถึง 6.12
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* 90 tzirmrih

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

SHQC (glass)

รูปที่ 6.10 แสดงค่า SHGC ของกระจกสะท้อนแสงชนิด SS14 ติดมู่ล่ีเทียบกับค่า SHGC ของกระจก 
สะท้อนแสงตัวเปล่าที่มุม azimuth ต่าง ๆ

1
1
1I

*  0 azimuth 

■  30 azimuth

* 60 azimuth

* 90 azimuth

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

SHQC (glass)

รูปที่ 6.11 แสดงค่า SHGC ของกระจกชนิดสะท้อนแสงชนิด TI30 ติดมู่ล่ีเทียบกับค่า SHGC ของ 
กระจกสะท้อนแสงตัวเปล่าที่มุม azimuth ต่าง ๆ
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SHQC (รน*ร)

รูปที่ 6.12 แสดงค่า SHGC ของกระจกสะท้อนแสงชนิด TI40 ติดมู่ล่ีเทียบกับค่า SHGC ของกระจก 
สะท้อนแสงตัวเปล่าที่มุม azimuth ต่าง ๆ

6.1.4 กระจกใส 2 ชน

กระจกใส 2 ช้ัน ท่ีมีระยะช่องกระจกเท่ากับ 13 มม. และบรรชุอากาศไว้ภายใน 
ความสัมพันธ์จะมีลักษณะตังแสดงในรูปที่ 6.13 ถึง 6.16

1
1
1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

♦  0 incident 

■  IS incident 
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x coincident

♦  75 incident

♦ 86.25 incident

SHQC (glas*)

รูปท่ี 6.13 แสดงค่า SHGC ของกระจกใส 2 ช้ันติดมู่ล่ีเทียบกับค่า SHGC ของกระจกใส 2 ช้ันตัว 
เปล่าท่ีมุม azimuth ศูนย์ องศา

จากรูปท่ี 6.13 จะเห็นว่าท่ีมุม azimuth มีค่าเท่ากับศูนย์ ค่าความสัมพันธ์ที่ได้นั้นก็มีลักษณะ 
เป็นเสันตรงเหมือนกันกับกระจกชนิดอื่น  ๆแต่หลังจากเม่ือมุม azimuth เปลี่ยนแปลงไปนั้น จะเห็น 
ว่าลักษณะของกราฟจะเร่ิมแตกออก ตังแสดงในรูปที่ 6.14 ถึง 6.16
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รูปที่ 6.14 แสดงค่า SHGC ของกระจกใส 2 ช้ันติดมู่ล่ีเทียบกับค่า SHGC ของกระจกใส 2 ช้ันตัว 
เปล่า ท่ีมุม azimuth 30 องศา
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รูปที่ 6.15 แสดงค่า SHGC ของกระจกใส 2 ชันติดมู่ล่ีเทียบกับค่า SHGC ของกระจกใส 2 ช้ันตัว 
เปล่า ท่ีมุม azimuth 60 องศา
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รูปท่ี 6.16 แสดงค่า SHGC ของกระจกใส 2 ช้ันติดมู่ล่ีเทียบกับค่า SHGC ของกระจกใส 2 ช้ัน ตัว 
เปล่า ท่ีมุม azimuth 90 องศา

โดยจากรูปท่ี 6.14 ถึง 6.16 จะเห็นได้ว่าการกระจายตัวของกระจก 2 ชั้นนั้น จะมีค่าค่อนข้างมาก 
ทีเดียว

6.1.5 กระจกใส 2 ชั้น ที่กระจกชั้นนอกเปีนกระจกสี

สำหรับกระจกใส 2 ชั้นที่กระจกชั้นนอกเป็นกระจกสีนั้น มีลักษณะท่ีค่อนข้างจะแตกต่าง 
ไปจากกรณีกระจกใส 2 ช้ัน ตังแสดงในรูปที่ 6.17

1
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♦  0 azimuth

*  30 azimuth 

60 azimuth

x 90 azimuth

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

SHOC (^15i )

รูปที่ 6.17 แสดงค่า SHGC ของกระจก 2 ชั้นติดมู่ลี่ที่มีกระจกชั้นนอกเป็นกระจกสีเทียบกับค่า 
SHGC ของกระจก2 ชั้นที่มีกระจกชั้นนอกเป็นกระจกสีตัวเปล่า ท่ีมุม azimuth ต่าง ๆ

จากรูปที่ 6.17 จะเห็นได้ว่ากราฟจะเกาะกลุ่มกันเป็นเลันตรงตลอดในทุก  ๆ มุม azimuth 
และต่างจากกระจกใส 2 ช้ันเป็นอย่างมาก
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นอกจากนั้น ถ้าเทียบ.กับกรณีกระจกสี 1 ชั้นจะเห็นได้ว่า ผลของมุม azimuth ท ีม่ ต่ีอค่า 
SHGC นั้น มีค่าท่ีน้อยลง อันเป็นผลมาจากกระจกใสที่อยู่ด้านในได้ช่วยในการดูดกลืนรังสีให้อยู่ใน 
ตัวกระจกใสส่วนหนึ่ง และช่วยให้เกิดการสะท้อนกลับในอีกส่วนหนึ่ง โดยการสะท้อนกลับของ 
รังสีเหล่านี้ยังก่อให้เกิดการดูดกลืนรังสีเพิ่มขึ้นในแต่ล ะชันกระจกอีกด้วย จึงส่งผลให้ปริมาณของ 
รังสีที่มาตกกระทบมู่ลี่นั้นมีค่าน้อยลง โดยเมื่อปริมาณของรังสีที่มาตกกระทบมู่ลี่น้อยลง อิทธิพล 
ของมู่ลี่ก็น้อยลงตามไปด้วย ทำให้ผลกระทบของมุม azimuth ท่ีมีต่อค่า SHGC ของกระจก 2 ชั้นท่ี 
กระจกชั้นนอกเป็นกระจกใสนี้มีค่าน้อยลง และเหลือผลอยู่เพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน ตังท่ีสังเกตได้จาก 
กราฟท่ีจะมีความชันต่างกันอยู่เล็กน้อย

6 . 1 . 6  ก ร ะ จ ก ใ ส  2  ช ั้น ท ี่ก ร ะ จ ก ช ั้น น อ ก เ ป ็น ก ร ะ จ ก ส ะ ท ้อ น แ ส ง

ลักษณะความสัมพันธ์ของค่า SHGC ของกระจก 2 ช้ันท่ีกระจกช้ันนอกเป็นกระจก 
สะท้อนแสงจะมีลักษณะตังแสดงในรูปท่ี 6.18
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*  ปี azimuth

*  30 azimuth

* 60 aamuth

* 90 azimuth

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0,8 0.9 1
SHOC (glas»)

รูปท่ี 6.18 แสดงค่า SHGC ของกระจก 2 ช้ัน ติดมู่ล่ี ที่มีกระจกชั้นนอกเป็นกระจกสะท้อนแสงเทียบ 
กับ ค่า SHGC ของกระจก2 ชั้น ติดมู่ล่ี ที่มีกระจกชั้นนอกเป็นกระจกสะท้อนแสงตัวเปล่า ท่ีมุม 
azimuth ต่างๆ

จากรูปท่ี 6.18 ได้แสดงค่า SHGC ของกระจก 2 ชั้นที่ชั้นนอกเป็นกระจกสะท้อนแสง โดย 
ได้แสดงในกรณีสารเคลือบชนิด SS08, SS14, SS20, TI20, TI30 และ TI40 ทั้งหมด โดยจากรูปจะ 
เห็นได้ว่าไม่ว่าสารเคลือบจะเป็นสารชนิดไหน ความสัมพันธ์ที่ได้กลับเกาะกลุ่มเป็นเสันตรงเถ้น 
เดียวท้ังหมด

สาเหตุหลักที่ทำให้กราฟมีลักษณะที่เกาะกลุ่มกันหมดก็เพราะว่า ค่าคุณสมบัติการส่งผ่าน 
ของกระจกสะท้อนแสงนั้นมีน้อยมาก นอกจากนั้นยังมีกระจกใสเป็นกระจกชั้นในอีกชั้นหนึ่ง จึงทำ 
ให้ปริมาณรังสีท่ีน้อยอยู่แล้วมีค่าท่ีน้อยลงไปอีก
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6.2 ความสัมพ ันธ ์ระหว่โงค ่า SHGCg กับค่า SHGCg

จากหัวข้อย่อยท่ี 6.1 ไค้แสดงให้เห็นว่าค่า SHGCb นั้น ถึงแม้ว่าจากคำนิยามแล้วจะมีค่าท่ี 
แปรตามมุมตกกระทบ และมุม azimuth ของรังสี แต่ในความเป็นจริงแล้วนั้น ชนิดของกระจกที่ 
ติดตังควบคู่กันนันก็มีผลด้วยเช่นกัน นอกจากนัน จากกราฟต่าง  ๆ ในหัวข้อย่อยที่แล้ว ส่วนใหญ่จะ 
มีความสัมพันธ์ในลักษณะ ที่ค่อนข้างแน่นอน ตังนั้นจึงเป็นไปไค้ที่ จะหาความสัมพันธ์ของค่า 
SHGC ทั้งสอง เพื่อใช้ในการประเมินสมรรถนะมู่ลี่เมื่อติดต้ังเข้ากับกระจกชนิดต่าง ๆ

เพ่ือเป็นการพิจารณาค่าสมรรถนะเชิงความร้อนของมู่ล่ี ในการศึกษานีจึงไค้พัฒนาดัชนีขึ้นมาอีก 
ตัว นันคอ ค่า Interior Solar Attenuation Coefficient, IAC โดยนิยามให้เป็น ค่าความร้อนทีส่งผ่าน 
กระจกท่ีมีการติดต้ังมู่ล่ีต่อค่าการส่งผ่านความร้อนผ่านกระจกตัวเปล่า น้ันคือ

!Ac(e, 4») = SHGCg (0 ,4>) - Idir 
SHGCo(0 ) ld1;

หรือ

(6.3)

!Ac(e, <t>) =SHGCb M  
SHGCg (e) (6.4)

จากคำนิยามจะเห็นไค้ว่า ค่าสมรรถนะเชิงความร้อนของมู่ลี่นั้น ก็จะยังคงข้ึนอยู่กับมุมตก 
กระทบ และมุม azimuth ของรังสีที่มาตกกระทบระบบกระจก/มู่ลี่

อย่างไรก็ตาม จากหัวข้อท่ีผ่านมา จะเห็นไค้ว่าค่า SHGC ของกระจกที่มีการติดตั้งมู่ลี่นั้นจะ 
ขึ้นกับมุมตกกระทบเสียเป็นส่วนใหญ่ โดยในส่วนที่ว่าจะขึ้นกับมุม azimuth มากแค่ไหนนั้น จำเป็น 
จะต้องพิจารณาชนิดของกระจกประกอบกันไปด้วย ตังหันในหัวข้อย่อยนี้จึงจะเป็นการพัฒนาค่า 
ดัชนี IAC น ี้ เพื่อใช้ในการกำหนดสมรรถนะของมู่ลี่เมื่อติดตั้งกับกระจกแต่ละประเภทโดยจะใช้ 
ลักษณะการแปรตามมุมตกกระทบ และมุม azimuth ของรังสีจากหัวข้อที่แล้ว เป็นแนวทางในการ 
พัฒนา

6.2.1 ความสัมพันธ์ของค่า SHGC กรณีกระจกใส 1 ชั้น

สำหรับในกรณีของกระจกใสนี้ล้าพิจารณาจากกราฟความสัมพันธ์รปที่6.1ถ ึง6.4จะเห็น 
ว่ากราฟจะมีลักษณะที่โค้งขึ้นในช่วงปลายของกราฟ ซึ่งเป็นผลมาจากความหนาของกระจกที่มีผล 
ต่อค่า inward-flowing fraction ที่มีค่าท่ีแตกต่างกันนั้นเอง คือ เมื่อกระจกใสหนาขึ้นเรื่อย  ๆ ค่า N, 
ของกระจกก็จะมีค่าท่ีเพ่ิมขึ้นเร่ือย ๆ และ N2 ลดลงเร่ือย  ๆ ด้วยเช่นกัน โดยจะเกิดขึ้นที่ความหนา 8
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มม. เป็นต้นไป ดังใfนในการวิเคราะห์นี้จึงแบ่งออกเป็น 2 ช่วง นั่นคือ ช่วงกระจกใสหนา 2 -  
6 มม. และ ช่วงกระจกใสหนา 8 -12  มม. ดังแสดงในรูปที่ 6.19 และ 6.20

รูปท่ี 6.19 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า SHGC ของกระจกใส 1 ช้ันติดมู่ล่ี กับค่า SHGC ของ 
กระจกใส 1 ช้ันตัวเปล่า ท่ีมุม azimuth ศูนย์องศา ท่ีความหนา 2 ถึง 6 มม.

จากรูปท่ี 6.19 จะเห็นไต้ว่าในที่มุม azimuth 0 องศาน้ันค่า SHGC ท้ังสองจะมี 
ความสัมพันธ์กันแบบเสันตรง และค่าความชันของความสัมพันธ์ท่ีไต้ก็คือ ค่า IAC น่ันเอง

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.S 0.6 0.7 0.8 0.9 1

SHGC (glass)

รูปท่ี 6.20 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า SHGC ของกระจกใส 1 ช้ันติดมู่ล่ี กับค่า SHGC ของ 
กระจกใส 1 ช้ันตัวเปล่าท่ีมุม azimuth 0 องศา ท่ีความหนา 8 ถึง 12 มม.

ในขณะที่รูปที่ 6.20 นั้นเป็นของกระจกที่มีความหนา 8 ถึง 12 มม. โดยความสัมพันธ์ที่ไต้จะมี 
ลักษณะที่โค้งเล็กน้อย โดยความสัมพันธ์ที่ไต้นันจะเป็นแบบสมการพหุนามอันดับที่สอง และ
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ความสัมพันธ์ท่ีมุม azimuth 30 องศาของกระจกใสที่ความหนา 2 ถึง 6 มม. มีลักษณะดังแสดง 
ในรูปที่ 6.21 ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีลักษณะโค้งเล็กน้อย และความสัมพันธ์จะเป็นแบบพทุนามอันดับที่ 
สองเช่นกัน
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รูปท่ี 6.21 แสดงความสัมพันธ์ของค่า SHGC ของกระจกใส 1 ช้ันติดมู่ล่ี กับค่า SHGC ของกระจก 
ใส 1 ช้ันตัวเปล่าท่ีมุม azimuth 30 องศา ท่ีความหนา 2 ถึง 6 มม.

SHOC (glass)

รูปท่ี 6.22 แสดงความสัมพันธ์ของค่า SHGC ของกระจกใส 1 ช้ันติดมู่ล่ี กับค่า SHGC ของกระจก 
ใส 1 ช้ันตัวเปล่าท่ีมุม azimuth 30 องศา ท่ีความหนา 8 ถึง 12 มม.

นอกจากน้ันท่ีมุม azimuth สูง  ๆขึ้นไป ความสัมพันธ์ก็ยังคงมีลักษณะที่เป็นเสันโค้งอยู่ โดยบางมุม 
azimuth ดีกรีของสมการพทุนามจะเพิ่มขึ้นเป็นอันดับที่ 3
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จากลักษณะดังกล่าวของความสัมพันธ์แบบต่าง  ๆดังนั้นอาจจะเขียนความสัมพันธ์นี้ 
ให้อยู่ในรูปแบบทั่ว ๆ ไปได้เปีน

SHGCg = a 3 • (SHGCg)3 + a2 - (SHGCg )2 + a , • (sHGCg ) + a0 (6.5)

โดยค่าสัมประสิทธ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการแสดงความสัมพันธ์ของกระจกใส 1 ชั้นน ี้ จะมีค่าดังแสดงใน 
ตารางท่ี 6.1 และ 6.2

ตารางที่6.1แสดงค่าสัมประสิทธ์ระหว่างค่า SHGCgและ SHGCgของกระจกใส1ชั้นหนา2-6 
มม.

ส ัมประส ิทธ ์ Azimuth = 0 30 60 90

a 0 -0.0689 0.0128 0.0643 0.0587

a l 0.7568 0.0927 -0.305 -0.2847
a2 - 0.5652 0.9124 0.8986

ตารางท่ี 6.2 แสดงค่าสัมประสิทธ์ระหว่างค่า SHGCg และ SHGCg ของกระจกใส 1 ชั้นหนา 8 - 12 
มม.

ส ัมป ระส ิทธ ์ Azimuth = 0 30 60 90

a 0 0.0136 0.0734 -0.2378 -0.1863

a i 0.2825 -0.1722 2.9446 2.4022
a 2 0.4042 0.7394 -6.9155 -5.5046

a 3 - - 5.2663 4.2566

6 . 2 . 2  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ค ่า  S H G C  ก ร ณ ีก ร ะ จ ก ส ี 1 ช ั้น

ความสัมพันธ์ของค่า SHGC ของกระจกสี 1 ชั้นนี้จะมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 6.23 และ
6.24 โดยจากกราฟทังสองจะเห็นได้ว่าที่มุม azimuth เท่ากับศูนย์นีลักษณะของกราฟที่ได้จะมี 
ความสัมพันธ์กับแบบเสันตรงเสันเดียว และท่ีมุม azimuth ที่สูงขึ้นกราฟจะแตกออกเป็นเสันตรง 
หลาย  ๆ เสันดังแสดงในรูปที่ 6.24 และลักษณะการแตกออกของกราฟก็จะเป็นไปในทำนอง 
เดียวกัน จนถึงที่มุม azimuth เท่ากับ 90 องศา ดังนั้นความสัมพันธ์ของกระจกสี 1 ชั้น จึงสามารถ 
แทนได้ด้วยสมการเสันตรงในทุก  ๆ มุมตกกระทบ และมุม azimuth และค่าสัมประสิทธ์แสดง 
ความสัมพันธ์ดังกล่าวจะมีค่าดังแสดงในตารางท่ี 6.3
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รูปที่ 6.23 แสดงความสัมพันธ์ของค่า SHGC ของกระจกสี 1 ช้ันติดมู่ล่ี กับค่า SHGC ของกระจกสี 
1 ช้ันตัวเปล่าท่ีมุม azimuth ศูนย์องศา

0 0.1 0.2  0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

♦  0 incident 

■  IS incident

* 30 incident 

x 45 incident

* 60 incident

•  75 incident

4 86.25 incident

SHQC (glass)

รูปที่ 6.24 แสดงความสัมพันธ์ของค่า SHGC ของกระจกสี 1 ช้ันติดมู่ล่ี กับค่า SHGC ของกระจกสี 
1 ช้ันตัวเปล่าท่ีมุม azimuth 60 องศา
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ตารางท่ี 6.3 แสดงค่าสัมประสิทธิระหว่างค่า SHGCb และ SHGCg ของกระจกสี 1 ช้ัน

azimuth สัมประ 
ส ิทธ์

Incident 
= 0 15 30 45 60 75 86.25

0 a0 -0.0035
ai 0.6848

30 a0 0.0646 0.1005 0.1230 0.1323 0.1372 0.1306 0.0582
al 0.5383 0.4342 0.3539 0.3314 0.2721 0.1802 0.1026

60 a0 0.0646 0.1259 0.1610 0.1738 0.1716 0.1512 0.0641
al 0.5383 0.3551 0.2346 0.1772 0.1489 0.0423 0.0423

90 a0 0.0646 0.1252 0.1534 0.1631 0.1589 0.1447 0.0614
al 0.5383 0.3561 0.2573 0.2133 0.1907 0.1138 0.0652

6.2.3 ความสัมพันธ์ของค่า SHGC กรณีกระจกสะท้อนแสง 1 ช้ัน

ความสัมพันธ์ของกระจกสะท้อนแสง 1 ชั้นมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 6.25

♦  0 azimuth 

m 30aàmuth 

A 60 azimuth

*  90 azimuth

0 o .l 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 l

SHGC (glass)

รูปที่ 6.25 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า SHGC ของกระจกสะท้อนแสง 1 ช้ันติดมู่ล่ี กับค่า SHGC 
ของกระจกสะท้อนแสงรร08 1 ช้ันตัวเปล่า ท่ีบุม azimuth ต่าง ๆ

เนื่องจากกระจกสะท้อนแสง 1 ช้ันติดมู่ล่ี แปรตามต่อทุม azimuth น้อยมาก ทำให้ 
ความสัมพันธ์ที่ไค้เป็นเสันตรงในทุก ๆ ทุม azimuth และจะมีลักษณะเป็นเสันตรงเสันเดียวเสมอ 
โดยจะมีค่าความชันของกราฟแตกต่างกันเล็กน้อย และสามารถหาค่าความสัมพันธ์ไค้โดยง่าย ค่า
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สัมประสิทธิตาง ๆ จึงมีความสัมพันธ์แบบง่าย ๆ แบบเสันตรง และมีค่าสัมประสิทธ์เพียงตัว 
เดียว ตังแสดงในตารางที่ 6.4 ถึง 6.7

ตารางท่ี 6.4 แสดงค่าสัมประสิทธิระหว่างค่า SHGCb และ SHGCg ของกระจก 1 ชั้นชนิดสะท้อน 
แสง SS08

สันประสิทธ์ Incident = 0 30 60 90
al 0.7494 0.7313 0.7231 0.7245

ตารางท่ี 6.5 แสดงค่าสัมประสิทธ์ระหว่างค่า SHGCb และ SHGCg ของกระจก 1 ชั้นชนิดสะท้อน 
แสง SS14

สัมประสิทธ์ Incident = 0 30 60 90
ai 0.7420 0.7160 0.7040 0.7062

ตารางท่ี 6.6 แสดงค่าสัมประสิทธ์ระหว่างค่า SHGCb และ SHGCg ของกระจก 1 ชั้นชนิดสะท้อน 
แสง TI20

สัมประสิทธ์ Incident = 0 30 60 90
ai 0.7352 0.7027 0.6901 0.6901

ตารางท่ี 6.7 แสดงค่าสัมประสิทธิระหว่างค่า SHGCb และ SHGCg ของกระจก 1 ชั้นชนิดสะท้อน 
แสง TI30

สัมประสิทธ์ Incident = 0 30 60 90
ai 0.7210 0.6764 0.6563 0.6601

โดยจากความสัมพันธ์ที่เป็นเสันตรงต่าง  ๆ เหล่านี้บ่งบอกถึงสมรรถนะของมู่ลี่นั่นเอง เช่น ค่า 
SHGC กระจกสะท้อนแสง SS08 ติดมู่ล่ีที่มุม azimuth ศูนย์องศามีค่าเท่ากับ 0.7494 เท่าของค่า 
SHGC ของกระจกสะท้อนแสงตัวเปล่า ซึ่งหมายความว่าสมรรถนะของมู่ลี่ของมู่ลี่เมื่อติดตั้งเข้ากับ 
กระจกสะท้อนแสง SS08 สามารถช่วยลดความร้อนได้ประมาณ 25 % น่ันเอง

6.2.4 ความสัมพันธ์ของค่า SHGC กรณีกระจก 2 ช้ันท่ีกระจกช้ันนอกเป็นกระจกใส

สำหรับกระจก 2 ชั้นที่กระจกชั้นนอกเป็นกระจกใส ความสัมพันธ์ท่ีได้จะมีลักษณะตัง 
แสดงในรูปที่ 6.26 และ 6.27
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รูปที่ 6.26 แสดงความสัมพันธ์ของค่า SHGC ของกระจก 2 ชั้นที่กระจกชั้นนอกเป็นกระจกใสติดมู่ลี่ 
กับค่า SHGC ของกระจกตัวเปล่าที่มุม azimuth ศูนย์องศา

:
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.S 0,6 0,7 0.8 0.9 1

SHGC (glass)

รูปท่ี 6.27 แสดงความสัมพันธ์ของค่า SHGC ของกระจก 2 ชั้นที่กระจกชั้นนอกเป็นกระจกใสติดมู่ลี่ 
กับค่า SHGC ของกระจกตัวเปล่าที่มุม azimuth 60 องศา

จากรูปที่ 6.26 และ 6.27 จะเห็นได้ว่า ค่าความสัมพันธ์ของกราฟมีลักษณะที่ค่อนข้างคงที่ 
เสียเป็นส่วนใหญ่ การหาค่าความสัมพันธ์จึงทำได้ไม่ง่ายนักในกรณีของกระจกใส 2 ชั้น ส่วนที่มุม 
azimuth อ่ืน ๆ นั้นความสัมพันธ์ท่ีได้ก็มีลักษณะค่อนข้างคงที่เหมือน ๆ กัน

♦  0 incident 

■  IS incident 

1 30 incident 

4 4S incident

*  60 incident

•  7S incident

4 86.25 incident

ซ.7 
0.6 
0.S 
0.4

4  0.3I  “
X X x  *  XX X *** *

60 azimuth
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6.2.5 ความสัมพันธ์ของค่า SHGC กรณีกระจก 2 ช้ันท่ีกระจกช้ันนอกเป็นกระจกสี

มีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 6.28 จากจะเห็นไดัว่าในกรณีของกระจก 2 ชั้นที่กระจก 
ชั้นนอกเป็นกระจกสีนั้นจะมีค่า IAC ที่เกาะกลุ่มเป็นเลันเดียวในทุก ๆ รูป และไม่ขึ้นกับความหนา 
ของกระจก และชนิดของกระจกสีแต่อย่างใด

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 t

SHQC ({’น:ร)

รูปที่ 6.28 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า SHGC ของกระจก 2 ช้ันติดมู่ล่ี ที่กระจกชั้นนอกเป็น 
กระจกสี กับค่า SHGC ของกระจก 2 ช้ันตัวเปล่า ที่กระจกชั้นนอกเป็นกระจกสี ท่ีมุม azimuth ต่าง
ๆ

โดยสาเหตุหลักท่ีทำให้ค่า IAC ในกรณีน้ีมีค่าท่ีค่อนข้างคงท่ี และไม่แปรเปล่ียนตามมุมต่าง 
 ๆมากนักก็เน่ืองจากว่ารังสีที่ตกกระทบมู่ลี่นั้นมีปริมาณห้อย อันเน่ืองมาจากค่อนที่รังสีจะเข้ามาตก 

กระทบมู่ลี่นั้นจะต้องผ่านกระจกสี ช่องอากาศ และกระจกใสเสียค่อน และโดยทั่วไปแลัวกระจกสี 
มักจะมีค่าการดูดกลืนรังสีที่สูงพอสมควร ดังนั้นจึงเป็นผลให้รังสีส่วนใหญ่ถูกดูดกลืนไว้ที่กระจก 
แต่ละช้ัน และทำให้มีปริมาณรังสีจำนวนห้อยเท่านั้นที่มาตกกระทบมู่ลี่ ดังนั้นอิทธิพลของมู่ลี่จึงตก 
ลงไป และเป็นผลให้ค่า IAC ของกระจกชนิดน้ีมีค่าที่ค่อนข้างคงท่ี และสามารถหาความสัมพันธ์ไต้ 
โดยง่าย โดยความสัมพันธ์นี้สามารถใข้ไต้กับกระจก 2 ชั้นที่มีกระจกชั้นนอกเป็นกระจกสีทุกชนิด 
และทุกความหนา โดยค่าสัมประสิทธิตาง  ๆนั้นแสดงอยู่ในตารางท่ี 6.8 นอกจากน้ันยังน่าสังเกตอีก 
ว่ากระจกชนิดนี้สามารถใช้แนวคิดของค่า IAC ไต้

ตารางที่ 6.8 แสดงค่าสัมประสิทธิระหว่างค่า SHGCb และ SHGCc ของกระจก 2 ชั้นที่กระจก 
ชั้นนอกเป็นกระจกสี

ส ัมประสิทธ์ Incident = 0 30 60 90

al 0.7525 0.6883 0.6575 0.6608
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6.2.6 ความสัมพันธ์ของค่า SHGC ในกรณีกระจก 2 ช้ันท่ีกระจกช้ันนอกเป็นกระจก 
สะท้อนแสง

มีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 6.29

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.S 0.6 0.7 0.8 0.9 I

SHOC (รนรร)

 ̂ 0
■  30«nrauth 

* 60 lâm utfi 

x 90 «MTTulk

รูปที่ 6.29 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า SHGC ของกระจก 2 ช้ันติดมู่ล่ี ที่กระจกชั้นนอกเป็น 
กระจกสะท้อนแสง ติดมู่ล่ีเทียบกับค่า SHGC ของกระจก 2 ช้ันตัวเปล่า ที่กระจกชั้นนอกเป็นกระจก 
สะท้อนแสง ท่ีบุม azimuth ต่าง ๆ

จากรูปจะเห็นไดัว่าค่าความสัมพันธ์ของค่า SHGC ของกระจกชนิดเคลือบติดมู่ลี่กับกระจก 
ชนิดเคลือบตัวเปล่าน้ันจะมีลักษณะที่เกาะกลุ่มเป็นเสันเดียวในทุก ๆ ทุม azimuth และนอกจากนั้น 
จะเห็นว่าชนิดของกระจกที่เคลือบต่างชนิดก็ยังให้ความสัมพันธ์แบบเดียวกัน อันเน่ืองมาจากว่า 
กระจกชนิดเคลือบมีค่าการดูดกลืนรังสีท ี่มากเช่นกัน ตังนั้นความสัมพันธ์ท ี่ได ้จ ึงสามารถ 
ประยุกต์ใช้กับกระจก 2 ชันที่กระจกชั้นนอกเป็นกระจกสะท้อนแสงได้ทุกชนิด นอกจากน้ันยังน่า 
สังเกตอีกว่ากระจกชนิดน้ีสามารถใช้แนวคิดของค่า IAC ได้

ตารางที่6.9แสดงค่าสัมประสิทธ์ระหว่างค่า SHGCj, และ SHGCg ของกระจก2 ชั้นที่กระจก 
ชั้นนอกเป็นกระจกสะท้อนแสง

สัมประสิทธ์ Incident = 0 30 60 90
al 0.8103 0.7717 0.7532 0.7552
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6.3 การเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ่ิการส่งผ่านความร้อนรวม (U-value) ของกระจกติดยู่ล่ี 
กับกระจกตัวเปล่าแต่อะชนิด

ค่าสัมประสิทธิการส่งผ่านความร้อนรวมนี้เป็นค่าที่แทนส่วนการไหลของความร้อน 
(thermal energy) ซ่ึงเกิดข้ึนจากผลต่าง ๆ ของธุณหภมิล้วน ๆ โดยในการหาค่า บนี้มักจะกำหนดให้ 
รังสีที่มาตกกระทบเป็นศูนย์เสมอ โดยที่ค่า บ นี้จะเป็นการรวมการพาความร้อน และการแผ่รังสี 
คลื่นยาวในทุก ๆ ส่วนกระจก/มู่ลี่ จากค่าการพาความร้อนต่าง ๆ นั้นจะนำไปศู่ค่าการส่งผ่านความ 
ร้อนรวมของระบบนั่นเอง สำหรับรายละเอียดการคำนวณนั้นสามารถดูได้จากภาคผนวก ฉ

การเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในส่วนของค่าสัมประสิทธิการส่งผ่านความร้อนรวมนี้ 
สามารถหาค่าได้จากภาวะอากาศมาตรฐานของกรุงเทพมหานครที่กำหนดให้ ค่ารังสีแสงอาทิตย ์
ที่มาตกกระทบระบบกระจกติดมู่ลี่มีค่าเท่ากับศูนย์ และจะมีลักษณะดังแสดง1ในรุปที่ 6.30 ถึง 6.41

CLR_2 CLR_3 CLR_4 CLR_ร CLRj5 CLR_8 CLR_10 CLR_12

รูปท่ี 6.30 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่าสัมประสิทธิการส่งผ่านความร้อนรวมของกระจกใส 1 
ช้ันติดมู่ล่ี กับกระจกใส 1 ช้ันตัวเปล่า ท่ีความหนาต่าง ๆ กัน

จากรูปที่6.30 จะเห็นได้ว่าค่าบ ของกระจกใสติดมู่ลี่นั้นจะมีค่าที่น้อยกว่ากระจกตัวเปล่า 
ในทุก ๆ ความหนา โดยที่การลดลงของค่า บ นี้เป็นผลมาจากมู่ลี่นั้นไปรบกวนการพาความร้อน 
ออกจากกระจกให้มีการเคลื่อนที่ที่ยากขึ้น นอกจากนั้นมู่ลี่ยังช่วยกันการแผ่รังสีคลื่นยาวจากผิว 
กระจกชั้นในอีกต่อหนึ่ง จึงเป็นผลให้ค่า บ นั้นมีค่าที่ลดลง โดยที่อัตราส่วนการลดลงของค่า บ น้ัน 
มีค่าที่ค่อนข้างคงที่ และมีค่าการลดลงเท่ากับ 28 % โดยที่ในกรณีของกระจกสี 1 ช้ันน้ัน ก็จะมี 
ลักษณะที่คล้ายคลึงกันตังแสดงในรูปท่ี 6.31
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รูปท่ี 6.31 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่าสัมประสิทธิการส่งผ่านความร้อนรวมของกระจกสี 1
ะ "  14 !! 1 ' “ ไ  11 „ "  V "ชันติดมู่ลี กับค่าสัมประสิทธิการส่งผ่านความรอนรวมของกระจกสี 1 ชันตัวเปล่า

6
5

4

ะ»
3

2
1

รูปท ี่6.32แสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่าส้มประสิทธิการส่งผ่านความร้อนรวมของกระจก 
สะท้อนแสง 1 ช้ันชนิดต่าง ๆ ที่เคลือบลงบนกระจกใส กับค่าส้มประสิทธิการส่งผ่านความร้อนรวม 
ของกระจกสะท้อนแสง 1 ช้ันตัวเปล่า

รูปท่ี 6.32 แสดงให้เห็นถึงค่า บ ของกระจกสะท้อนแสง แต่ละชนิดที่เคลือบลงบนกระจกใสหนา 
6 มม. โดยจะเห็นไท้ว่าค่าการลดลงของค่าบ นั้นจะมีค่าการลดลงที่ค่อนข้างคงที่ในทุกๆสาร 
เคลือบทั้ง ๆ ที่มีค่าการเปล่งรังสีที่สารเคลือบแตกต่างกัน โดยการติดตังมู่ลี่เข้ากับกระจกสะท้อน 
แสง 1 ชั้นนี้สามารถลดค่า U-value ลงไท้ 24 %
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และลักษณะดังกล่าวนี้ก็จะมีลักษณะที่คลัาย ๆ กันเมื่อเคลือบลงบนกระจกสีชนิดอื่น ๆ ดัง 
แสดงในรูปที่ 6.33 ถึง 6.35

รูปท่ี 6.33 แสดงค่าสับประสิทธิการส่งผ่านความร้อนรวมของกระจกสะท้อนแสง 1 ช้ันท่ีเคลือบลง 
บนกระจกสีเขียว

6
ร
A

?$๔
3

2
1
0

H  no blind 
H  blind

SSOSBLE_« SS14BLE_« TI20BLE_6 TI30BLE_« T135BLE_6

รูปท่ี 6.34 แสดงค่าสัมประสิทธิการส่งผ่านความร้อนรวมของกระจกสะท้อนแสง 1 ชั้นท่ีเคลือบลง 
บนกระจกสีฟ้า
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รูปท่ี 6.35 แสดงค่าสัมประสิทธิการส่งผ่านความร้อนรวมของกระจกสะท้อนแสง 1 ช้ันท่ีเคลือบลง 
บนกระจกสีเทา

CUtLCLia CLRJ.CUU CLR4_CLR4 CLRJ_CLเช CLBAjCUM CUUjCLRI CUUfjCUUI CLR12.CLR12

รูปท่ี 6.36 แสดงค่าสัมประสิทธิการส่งผ่านความร้อนรวมของกระจก 2 ช้ัน ท่ีมีช่องระหว่างกระจก 
13 มม.ที่กระจกชั้นนอกเป็นกระจกใส

รูป 6.36 เป็นการแสดงการลดลงของค่า บ ในกรณีกระจกใส 2 ช้ัน โดยจะเห็นไท้ว่าการ 
ลดลงของค่า บ จะมีค่าที่น้อยกว่าในกรณีของกระจก 1 ช้ัน อันเนื่องมาจากว่า ค่าการกระจายตัวของ 
อุณหภูมิน้ันจะขึ้นอยู่กับการนำความร้อนเป็นหลัก โดยที่ยิ่งกระจกมีหลายชั้นมากเท่าใด อุณหภูมิผิว 
ด้านในก็จะมีค่าที่ใกลัเคียงกับอากาศท้านในมากขึ้น และเนื่องจากการพาความร้อนโดยธรรมชาต ิ
นั้นจะเกิดขึ้นเนื่องจากแรงลอยตัว และเมื่ออากาศมีการเคลื่อนที่น้อยลง การรบกวนการพาความ 
ร้อนของมู่ล่ีก็จะมีค่าท่ีลดลงด้วย และในกรณีของกระจก 2 ชั้นที่ชั้นนอกเป็นกระจกสีก็จะมีลักษณะ
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ที่เหมือนกันดังแสดงในรูปที่ 6.37-6.41 โดยการลดลงที่ได้จะไม่ขึ้นกับชนิดของกระจกสี แต่ 
อย่างใด และสามารถช่วยลดค่า U-value ลงได้ 16 %

CLGRY6_CLRÉ SKYBLU cJCL&6 OCHGRN 6_CLRfi

รูปท่ี 6.37 แสดงค่าสัมประสิทธิการส่งผ่านความร้อนรวมของกระจก 2 ชั้นที่กระจกชั้นนอกเป็น 
กระจกสี

สำหรับค่าสัมประสิทธิการส่งผ่านความร้อนรวมของกระจก 2 ชั้นที่กระจกชั้นนอกเป็น 
กระจกสะท้อนแสง มีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 6.38 ถึง 6.41

I ü  notomd 

H fcUnd

KIICUU.CLIM SS14CLRI_CLItf SS2fCUM_CU« HaKUM.CUW «lICUUjCRU mscuujcuu B4KLR<.CLR<

รูปท่ี 6.38 แสดงค่าสัมประสิทธิการส่งผ่านความร้อนรวมของกระจก 2 ชั้นที่กระจกชั้นนอกเป็น 
กระจกสะท้อนแสงชนิดต่าง ๆ ลงบนกระจกใส
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รูปท่ี 6.39 แสดงค่าสัมประสิทธิการส่งผ่านความร้อนรวมของกระจก 2 ชั้นที่กระจกชั้นนอกเป็น 
กระจกชนิดเคลือบชนิดต่าง ๆ ลงบนกระจกสีเขียว

M
i H  no blind 

H  blind

S S 0 8 B L E 6 _ C L R 6  S S M B L E 6 _ C L R 6  T IiO B L E < _ C L R 6  T I3 0 B L E 6 _ C L R é  TTS5BLX<_CLR6

รูปท่ี 6.40 แสดงค่าสัมประสิทธิการส่งผ่านความร้อนรวมของกระจก 2 ชั้นที่กระจกชั้นนอกเป็น 
กระจกชนิดเคลือบชนิดต่าง ๆ ลงบนกระจกสีฟ้า
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รูปท่ี 6.41 แสดงค่าสัมประสิทธิการส่งผ่านความร้อนรวมของกระจก 2 ชั้นที่กระจกชั้นนอกเป็น 
กระจกชนิดสะท้อนแสงชนิดต่าง ๆ ลงบนกระจกสีเทา

จากรูปท่ี 6.38 ถึง 6.41 จะเห็นได้ว่าในกรณีของกระจก 2 ชั้นที่ชั้นนอกเป็นกระจกสะท้อน 
แสง การลดลงของค่า บ นั้นจะมีค่าที่คงท่ี เนื่องมาจากกระจกชั้นในนั้นเป็นกระจกใส ดังน้ันค่าการ 
เปล่งรังสีนั้นจึงมีค่าเท่ากันหมด ดังนั้นไม่ว่าการกวนการพาความร้อน หรือการช่วยกันการแผ่รังสี 
คลื่นยาวก็มีค่าเท่ากันท้ังหมด และเป็นผลให้การลดลงของค่า บ มีค่าคงที่ในทุก ๆ ชนิดกระจก และ 
ค่าที่ลดได้นั้นมีค่าเท่ากับ 14 %

6.4อิทธิพอของมู่อ่ีกับค่าความสบายเชิงความร้อน

การสีกษาอิทธิพลของมู่ลี่ท่ีมีต่อค่าความสบายเชิงความร้อนจะทำการสีกษาเชิงเปรียบเทียบ 
กับกรณีของกระจกตัวเปล่า เมื่อระบบกระจกท้ังสองนั้นตกอยู่ภายใต้สภาวะมาตรฐานแบบเดียวกัน 
และจะมีลักษณะต่าง ๆ ดังนี้

6.4.1 กระจกใส 1 ช้ัน

ค่าดัชนีความสบายเชิงความร้อนของกระจกใสตัวเปล่า กับกระจกใสติดมู่ลี่มีลักษณะดัง 
แสดงในรูปที่ 6.42 และ 6.43 ตามลำดับ
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CLR_10(plain)

CLR_6(plain)
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รูปท่ี 6.42 แสดงค่าดัชนีความสบายเชิงความร้อนของกระจกใส 1 ช้ัน ตัวเปล่า ท่ีความหนาของ 
กระจกต่าง ๆ กัน

H PPD(surface) 

■  PPEKsoIar)

CLR_10(blind)

CLR_6(blind)

CLRjKblind)

CLR_2(blind)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1๓

B  PPD(surface) 

I PPLXsolar)

PPD, %

รูปท่ี 6.43 แสดงค่าดัชนีความสบายเชิงความร้อนของกระจกใส 1 ชันติดมู่ล่ีท่ีความหนาของกระจก 
ต่าง ๆ กัน

จากรูปท่ี 6.42 และ 6.43 จะเห็นได้ว่าค่าความสบายเชิงความร้อนรวม (Total PPD) มีค่าดี 
ขึ้นในทุกกรณี แด1จากค่าโดยรวมที่ดีขึ้นแล้วนั้นจะเห็นว่าค่าความไม่สบายเชิงความร้อนในแต่ละ 
ส่วนมีค่าท่ีเปลี่ยนไปด้วยนั้นคือค่า PPD(solar) ท่ีลดลงอย่างมาก ในขณะที่ค่า PPD(surface ) ก็มีค่าท่ี 
เพ่ิมข้ึนเช่นกัน
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ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนั้นเป็นผลมาจากการติดตั้งมู่ลี่มีส่วนช่วยในการลดการ 
ส่งผ่านรังสี และช่วยสะท้อนรังสีออกจากอาคาร จึงเป็นผลให้ค่า PPD(solar) น้ันมีค่าท่ีลดลง แต่จาก 
การช่วยสะท้อนรังสีนั้นเองก็เป็นผลให้เกิดการสะท้อนของรังสีในระบบกระจกที่มากขึ้นท้วย จึง 
เป็นผลให้มีการดูดกลืนรังสีเพิ่มขึ้นในทุก ๆ ชั้นกระจกและมู่ลี่ และทำให้ค่า PPE)(surface ) น้ันมี 
ค่าท่ีเพ่ิมข้ึน

และจากรูปที่ 6.42 จะเห็นไท้ว่าในกรณีของกระจกตัวเปล่าเมื่อกระจกหนาขึ้น จะก่อให้เกิด 
การดูดกลืนรังสีที่มากขึ้น และเป็นผลให้รังสีที่ส่งผ่านมีค่าที่ห้อยลง จึงเป็นผลให้ค่าความสบายทั้ง 
สองส่วนมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่ตรงกันข้าม ในขณะที่รูปที่ 6.43 จะเห็นไท้ว่าเม่ือค่าความหนา 
ของกระจกเพิ่มขึ้นค่าความไม่สบายเชิงความรัอนจะมีค่าที่ลดลงทั้ง 2 ส่วน เนื่องมาจาก ว่าเม่ือความ 
หนาของกระจกใสมีมากขึ้น ค่าการส่งผ่านรังสีที่เข้ามาก็จะมีค่าที่ลดลงท้วย จึงเป็นผลให้ค่า 
PPD(solar ) ห้อยลง และจากการดูดกลืนที่มากในกระจกจึงเป็นผลให้อุณหภูมิของกระจกเพิ่มขึ้น 
ในขณะที่อุณหภูมิของมู่ลี่มีค่าที่ลดลง ดังน้ันมู่ล่ีจึงมีอุณหภูมิห้อยลง และมีการแผ่รังสีคลื่นยาวมาส่ผู ้
อยู่อาศัยห้อยลง และทำให้ค่า PPD(surface ) นั้นมีค่าท่ีลดลงท้วย ตังนั้นเมื่อกระจกหนาขึ้นค่าความ 
สบายเชิงความร้อนจึงดีข้ึนท้ังสองส่วน

6.4.2 กระจกสี 1 ช้ัน

EU PPD(aurface) 
■  PPD(aolar)

PPD, %

รูปท่ี 6.44 แสดงค่าดัชนีความสบายเชิงความร้อนของกระจกสี 1 ชั้นตัวเปล่าท่ีความหนากระจกต่าง 
ๆ กัน
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EU PPD(surficc) 
■  PPD(solar)

PPD, %

รูปที่ 6.45 แสดงค่าด ัชน ีความสบายเช ิงความร้อนของกระจกส ี 1 ช ั้นต ิดม ู่ล ี่ท ี่ความหนากระจกต่าง  ๆ
กัน

รูปท่ี 6.44 และ 6.45 แสดงค่าดัชนีความสบายเชิงความร้อนของกระจกสี 3 ชนิด ได้แก ่
กระจกสี coolgray กระจกสี skyblue และกระจกสี oceangreen โดยจะเห็นว่าการเปลี่ยนแปลงของ 
ค่า PPD มีลักษณะแบบเดียวกันกับกระจกใส กล่าวคือ การติดตั้งมู่ลี่จะทำให็ค่า PPD(total) ดีข้ึน 
และเมื่อความหนาของกระจกเพิ่มขึ้นค่า PPD(surface ) และค่า PPD(solar) จะมีค่าลดลงทั้งสอง 
ส่วนในทำนองเดียวกัน เพียงแต่ว่าจะมีค่า PPD(total) ท่ีน้อยกว่า เป็นที่น่าสังเกตว่า การติดตั้งมู่ลี่เข้า 
กับกระจกที่มีค่าดูดกลืนรังสีที่สูงทั้น จะช่วยในเรื่องของความสบายเชิงความร้อนได้มากเนื่องจาก 
รังสีจะถูกดูดกลืนไว้ที่ตัวกระจกเป็นหลัก ในขณะที่จะมีรังสีปริมาณน้อยเท่าทั้นที่ถูกดูดกลืนในมู่ลี่ 
จึงทำให้มู่ล่ีมีอุณหภูมิตํ่า และมีการแผ่รังสีคลื่นยาวมาสู่ผู้อยู่อาศัยน้อยลงด้วย

นอกจากนันยังคงเห็นอีกว่าว่า ถึงแม้จะเป็นกระจกสีต่างชนิดกันแต่ค่าความสบายเชิงความ 
ร้อนนั้นกลับมีลักษณะที่คล้ายกันทั้งในส่วนของค่า PPD(solar) และค่า PPE)(surface ) อัน 
เน่ืองมาจากค่าคุณสมบัติทาง optic ของแต่ละกระจกนันมีค่าที่ใกลัเคียงกันมาก
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6.4.3 กระจกสะท้อนแสง 1 ช้ัน

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

บ  PPD(surf.ce) 
■  PPD(solar)

PPD, %

รูปท่ี 6.46 แสดงค่าดัชนีความสบายเชิงความร้อนของกระจกสะท้อน 1 ชั้นท่ีมีสารเคลือบต่าง ๆ กัน 
บนกระจกใส หนา 6 มม. ตัวเปล่า

TI35CLR_6(blind)

TI40CLR_6(blind)

TI30CLR_6(blind)

TI20CLR_6(blind)

SS20C LR_6(blind) 

ss l4CLR_6(blind)

SS08CLR_6(blind)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

PPD, %

รูปที 6.47 แสดงค่าดัชนีความสบายเชิงความร้อนของกระจกสะท้อน 1 ชันท่ีมีสารเคลือบชนิดต่าง ๆ 
กันบนกระจกใส หนา 6 มม. ติดมู่ล่ี

จากรูปท่ี 6.46 และ 6.47 จะเห็นได้ว่าการติดดังมู่ลี่เข้ากับกระจกสะท้อนแสงนั้นก็สามารถ 
ช่วยลดค่า PPD(total) ได้เช่นเดียวกัน เพียงแต่ว่าค่าที่ลดได้มีค่าที่น้อยกว่ากรณีกระจกใส หรือ

i PPD(surface) 
I PPD(solar)
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กระจกสี อันเป็นผณนื่องุมาจากรังสีที่ส่งผ่านกระจกสะท้อนแสงเข้ามานั้นมีน้อยอยู่แล้ว โดย 

เมื่อรังสีที่เข้ามาน้อยบทบาทของมู่ลี่ที่จะลดรังสีที่เข้ามาก็น้อยลงไปล้วย

นอกจากนั้นยังคงเห็นไค้ว่าความไม่สบายเชิงความร้อนหลัก ๆ จะมาจากการแผ่รังสีคลื่นยาวเป็น 
ส่วนใหญ่ และค่า PPE)(surface ) นี้จะแตกต่างกันไปตามชนิดเคลือบ โดยสารเคลือบที่มีค่าการเปล่ง 
รังสีสูงก็จะก่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนกับมู่ลี่ในปริมาณมาก และส่งผลให้อุณหภูมิของมู่ลี่ 
เพ่ิมข้ึน และส่งผลโดยตรงต่อค่าความสบายเชิงความร้อน

ค่าดัชนีความสบายเชิงความร้อนของกระจกสะท้อนแสงเมื่อทำการเคลือบเข้ากับกระจก 
ชนิดสีเขียว สีฟ้า และสีเทา จะมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 6.48 ถึง 6.53

TI35GRN_6(pl«in)

TI30GRN_6(pltin)

TI20GRN_6(plain)

SS l4GRN_6(plain)

SS 08GRN_6(p laine)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

B  PPD(surface) 
B  PPD(solar)

PPD, %

รูปท่ี 6.48 แสดงค่าดัชนีความสบายเชิงความร้อนของกระจกสะท้อน 1 ชั้นที่มีสารเคลือบต่าง ๆ กัน 
บนกระจกสีเขียว หนา 6 มม. ตัวเปล่า
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T I 3 5 G R N _ 6 ( b l i n d )

T I 3 0 G R N _ 6 ( b l i n d )

T I 2 0 G R N _ 6 ( b l i n d )

S S 1 4 G R N _ 6 ( b I i n d )

S S 0 8 G R N _ 6 ( b ! i n d )

0  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  7 0  8 0  9 0  1 0 0

S i PPD(surfacc) 
■  PPD(jolar)

P P D ,  %

รูปท่ี 6.49 แสดงค่าดัชนีความสบายเชิงความร้อนของกระจกสะท้อน 1 ชั้นที่มีสารเคลือบต่าง ๆ กัน 
บนกระจกสีเขียว หนา 6 มม. ติดมู่ล่ี

T I 3 5 B L U _ 6 ( p l a i n )

T I 3 0 B L U _ 6 ( p l a i n )

T I 2 0 B L U _ 6 ( p I a i n )

S S  1 4 B L U _ 6 ( p l a i n )

S S 0 8 B L U _ 6 ( p l a i o )

fil PPD(surfacc) 
■  PPD(solar)

0 10 2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  7 0  8 0  9 0  1 0 0

PPD, %

รูปท่ี 6.50 แสดงค่าดัชนีความสบายเชิงความร้อนของกระจกสะท้อน 1 ชั้นที่มีสารเคลือบต่าง ๆ กัน 
บนกระจกสีฟ้า หนา 6 มม. ตัวเปล่า
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PPD, •/.

H  PPD(surface) 
■  PPD(solar)

รูปที 6.51 แสดงค่าดัชนีความสบายเชิงความร้อนของกระจกสะท้อน 1 ชั้นที่ม ีสารเคลือบต่าง  ๆกัน 
บนกระจกสีฟ ้า หนา 6 มม. ติดมู่ลี่

TI40GRY_6(plain)

TI30GRY_6(pIain)

TI20GRY_6(plain)

SS20GR Y_6(plain)

SS14GRY 6(plain)

SS08GRY_6(plain)

9  PPD(surface) 
■  PPD(solar)

0 *0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
PPD, %

รูปที 6.52 แสดงค่าดัชนีความสบายเชิงความร้อนของกระจกสะท้อน 1 ชันที่ม ีสารเคลือบต่าง  ๆกัน 
บนกระจกสีเทา หนา 6 มม. ตัวเปล่า
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TI40GR Y_6(blind)

TI30GRY_6(blind)

TI20GRY_6(blind)

SS20GRY_6(blind)

ss 14GRY_6(blind)

SS08GRY_6(blind)

I PPD(surface) 
I PPD(soiar)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
PPD, •/.

รูปท่ี 6.53 แสดงค่าดัชนีความสบายเชิงความร้อนของกระจกสะท้อน 1 ชั้นท่ีมีสารเคลือบต่าง ๆ กัน 
บนกระจกสีเทา หนา 6 มม. ติดยู่ล่ี

จากรูปท 6.48 ถง 6.53 จะเหนว่าค่าดัชนความสบายเชิงความร้อนจะมีค่าที่เหมือนกันท้า 
ชนิดทีเคลอบเป็นชนืคเดียวกันไม1ว่าจะเคลือบบนกระจกประเภทรูด โดยที่สารเคลือบชนิด SS08 จะ 
ให้ค่าความสบายเชิงความร้อนอยู่ในช่วงที่ยอมรับไท้ (ห้อยกว่า 10%)
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6.4.4 กระจกใส 2 ช้ัน

S 3  P P D ( s u r f a c e )  

■  P P D ( s o l a r )

P P D ,  %

รปท่ี 6.54 แสดงค่าความสบายเชิงความร้อนของกระจกใส 2 ชั้นที่มีช่องอากาศ 13 มม. ตัวเปล่า ท่ี 
ความหนาของกระจกต่าง ๆ กัน

c L R 1 2 _ C L R  12 ( b l i n d )  

C L R  1 0 _ C L R  l O ( b l i n d )  

C L R 8 _ C L R 8 ( b l i n d )  

C L R 6 _ C L R 6 ( b I i n d )  

C L R 5 _ C L R 5 ( b l i n d )  

C L R 4 _ C L R 4 ( b l i n d )  

C L R 3 _ C L R 3 ( b l i n d )  

C L R 2 . 5 _ C L R 2 . 5 ( b l i n d )  

C L R 2 _ C L R 2 ( b l i n d )

E Î  P P D ( s u r f a c e )  

■  P P D ( s o l a r )

P P D ,  %

ป̂ท่ี 6.55 แสดงค่าความสบายเชิงความร้อนของกระจกใส 2 ช้ันท่ีมีช่องอากาศ 13 มม. ติดมู่ล่ี ท่ี
ความหนาของกระจกต่าง  ๆกัน
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จากรูปท่ี 6.54 และ 6.55 จะเห็นว่า ค่า PPD(total ) จะมีค่าท่ีน้อยลงในทุกกรณี และมีลักษณะ 
การเปลี่ยนแปลงค่า PPD(solar) ลดลง แต่ค่า PPD(surface ) ท่ีเพ่ิมข้ึน

6.4.5 กระจก 2 ช้ันท่ีกระจกช’นนอกเป็นกระจกสี

มีลักษณะดังแสดงในรูป 6.56 และ 6.57

OCNGRN6_CLR6(plain)

SK.YBLU6_CLR6(plain)

CLGRY 6_CLR6(plain)

0  10 2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  7 0  8 0  9 0  1 0 0

Hi PPD(surface) 
■  PPD(soIar)

PPD, %

รูปท่ี 6.56 แสดงค่าความสบายเชิงความร้อนของกระจก 2 ชั้นช่องอากาศ 13 มม. ท่ีมีกระจกชั้นนอก 
เป็นกระจกสี ที่ความหนาของกระจก 6 มม. ตัวเปล่า
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OCNG RN6_CLR6(blind) 

SKYBLU6_CLR6(blind) 

CLGRY6_CLR6(bIind)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
PPD, %

H] PPD(surface) 
■  PPD(solar)

รูปท่ี 6.57 แสดงค่าความสบายเชิงความร้อนของกระจก 2 ชั้นช่องอากาศ 13 มม. ท่ีมีกระจกชั้นนอก 
เป็นกระจกสี ที่ความหนาของกระจก 6 มม. ติดมู่ล่ี

รูปท่ี 6.56 และ 6.57 แสดงให้เห็นถึงค่าความไม่สบายเชิงความร้อนของกระจก 2 ช้ันท่ี 
ชั้นนอกเป็นกระจกสี ซึ่งจะเห็นได้ว่าโดยรวม ๆ แล้วจะมีค่า และลักษณะที่ใกล้เคียงกัน ส่วนที่ 
แตกต่างกันนั้นอันเป็นผลมาจากค่าคุณสมบัติทาง optic ที่ถึงจะมีลักษณะที่คล้ายคลึงกัน แต่ก็มีค่าท่ี 
แตกต่างกันเล็กน้อย



6.4.6 กระจก 2 ขันทีกระจกชันนอกเป็นกระจกสะท้อนแสง

TI35CLR6_CLR6(plain) 

TI40CLR6_CLR6(plain) 

TI30CLR6_CLR6(plain) 

TI20CLR6_CLR6(plain) 

SS20CLR6_CLR6(plain) 

ss 14CLR6_CLR6(plain) 

SS08CLR6_CLR6(plain)

50 60 70 80

j m PPD(surface) j 
I B  PPD(solar) i

90 100
PPD, %

รูปท่ี 6.58 แสดงค่าความสบายเชิงความร้อนของกระจก 2 ชั้นช่องอากาศ 13 มม. ที่มีกระจกชั้นนอก 
เป็นกระจกสะท้อนแสงชนิดต่าง ๆ ที่เคลือบลงบนกระจกใส ท่ีความหนาของกระจก 6 มม. ตัวเปล่า
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TI35CLR6_CLR6(bIind) 

TI40CLR6_CLR6(blind) 

TI30CLR6_CLR6(blind) 

TI20CLR6_CLR6(blind) 

SS20CLR6_CLR6(blind) 

SS 14CLR6CLR6 (blind) 

SS08CLR6_CLR6(blind)

in PPD(surface) 
HI PPD(solar)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
PPD, %

รูปท่ี 6.59 แสดงค่าความสบายเชิงความร้อนของกระจก 2 ชั้นช่องอากาศ 13 มม. ท่ีมีกระจกช้ันนอก 
เป็นกระจกสะท้อนแสงชนิดต่าง ๆ ที่เคลือบลงบนกระจกใส ท่ีความหนาของกระจก 6 มม. ติดมู่ล่ี

จากรูปท่ี 6.58 และ 6.59 จะเห็นได้ว่ากรณีกระจก 2 ชั้นที่กระจกชั้นนอกเป็นกระจกสะท้อน 
แสงนั้น การติดตั้งมู่ลี่สามารถช่วยลดค่า PPD(total) ได้เพียงน้อย เมื่อเทียบกับกรณีอื่น ๆ โดยเมื่อ 
กรณีเคลือบสารสะท้อนแสงลงบนกระจกชนิดอื่น ๆ ลักษณะของค่า PPD(solar) และ PPE>(surface ) 
กีมีลักษณะที่คล้ายคลึงกัน ดังแสดงในรูปที่ 6.60 ถึง 6.65

TI35GRN6 

TI30GRN6

TI20GRN6

SS I4GRN6 

SS0XGRN6

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

PPD, %

รูปท่ี 6.60 แสดงค่าความสบายเชิงความร้อนของกระจก 2 ชั้นช่องอากาศ 13 มม. ที่มีกระจกชั้นนอก 
เป็นกระจกสะท้อนแสงชนิดต่าง ๆ ที่เคลือบลงบนกระจกสีเขียว ที่ความหนาของกระจก 6 มม. ตัว 
เปล่า
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เป็นกระจกสะท้อนแสงชนิดต่าง ๆ ที่เคลือบลงบนกระจกสีเขี{ท ที่ความหนาของกระจก 6 มม. ติด 
มู่ล่ี

TI35BLU6_CLR6(plain)

TI30BLU6_CLR6(plain)

T120 B LU 6_CLR6(plain)

SS14BLU6 CLRé(plain)

SS08BLU6_CLR6(plain)

SI PPD(surface) 
■  PPD(solar)

PPD, %

รูปท่ี 6.62 แสดงค่าความสบายเชิงความร้อนของกระจก 2 ชั้นช่องอากาศ 13 มม. ที่มีกระจกชั้นนอก 
เป็นกระจกสะท้อนแสงชนิดต่างๆที่เคลือบลงบนกระจกสีฟ้าที่ความหนาของกระจก6 มม. ตัว 
เปล่า
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TI35BLU6_CLR6(blind)

TI30BLU6_CLR6(bIind)

T120BLU6_CLR6(blind)

ss 14BLU6_CLR6(blind)

SS08BLU6_CLR6(blind)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

m PPD(surfacc) j 
B  PPD(solar)

PPD, %

รูปที่ 6.63 แสดงค่าความสบายเชิงความร้อนของกระจก 2 ชั้นช่องอากาศ 13 มม. ท ี่ม ีกระจกชั้นนอก 
เป ็นกระจกสะท้อนแสงชนิดต ่าง  ๆที่เคลือบลงบนกระจกสีฟ้า ท ี่ความหนาของกระจก 6 มม. ติดมู่ลี่

T140GR Y 6_CLR6(plain)

TI30GR Y6_CLR6(p!a in)

TI20GR Y 6_CLR6(pla ๒)

SS20GRY6_CLR6(plain)

SS14GRY6_CLR6 (plain)

SS08G RY 6_CLR6(plain)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
P P D, •/.

รูปที่ 6.64 แสดงค่าความสบายเชิงความร้อนของกระจก 2 ชั้นช่องอากาศ 13 มม. ท ี่ม ีกระจกชั้นนอก 
เป ็นกระจกสะท ้อนแสงชน ิดต ่าง  ๆ ท ี่เคลือบลงบนกระจกสีเทา ท ี่ความหนาของกระจก 6 มม. ตัว 
เปล่า
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TI40GRY6_CLR6(blind)

TI30GRY6_CLR6(blind)

TI20GRY6_CLR6(blind)

SS20GR Y6_CLR6(blind)

SS 14GRY 6_CLR6(blind)

SS08GRY6_CLR6(bIind)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

f f l  PPD(surface) 
■  PPD(solar)

PPD, %

รูปท่ี 6.65 แสคงค่าความสบายเชิงความร้อนของกระจก 2 ชั้นช่องอากาศ 13 มม. ท่ีมีกระจกชั้นนอก 
เป็นกระจกสะท้อนแสงชนิดต่าง ๆ ที่เคลือบลงบนกระจกสีเทา ท่ีความหนาของกระจก 6 มม. ติดมู่ล่ี

จากทีแสดงในรูปที 6.60 ถึง 6.65 จะเห็นได้ว่า กระจก 2 ชันที่กระจกชันนอกเป็นกระจก 
สะท้อนแสง ติดมู่ล่ี นัน ส่วนใหญ่ให้ค่าความสบายเชิงความร้อนอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้
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