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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการตา้นทานความร้อนของฟิลม์กรองแสง โดยการซอ้นทบัฟิลม์ในรูปแบบผิวสองชั้น เพ่ือประเมิน

สมรรถนะเชิงอุณหภาพของฟิล์มกรองแสงชนิดต่าง ๆ ทั้งหมดสามชนิด ได้แก่ ฟิล์มกรองแสงเซรามิค ฟิล์มกรองแสง
คาร์บอน และฟิล์มกรองแสงยอ้มสี ถึงแมว่้าฟิล์มกรองแสงชั้นเดียวชนิดเซรามิคจะมีคุณสมบติัการตา้นทานการน าความ
ร้อนท่ีดีแต่ราคาท่ีสูง จึงได้ท าการทดสอบแผ่นฟิล์มกรองแสงเกรดท่ีมีคุณสมบัติต ่ากว่า ราคาท่ีถูกกว่า โดยท าการน า
แผ่นฟิลม์กรองแสงมาติดซ้อนทบักบัสองชั้น แผ่นฟิลม์กรองแสงท่ีน ามาทดสอบติดทบัซ้อนกนัสองชั้น มี 2 ชนิด  คือ ฟิลม์
กรองแสงคาร์บอนและฟิลม์กรองแสงยอ้มสี การทดสอบในคร้ังน้ีไดท้  าการซ้อนทบัฟิลม์ระหว่างกนัเพ่ือให้ไดค้่าความเขม้
แสงสว่างอตัรา 38 Lux และ 114 Lux โดยมีค่าแสงส่องผ่าน 5% และ 20% ซ่ึงพบว่าแผ่นฟิล์มกรองแสงติดทบักนัสองชั้น
โดยฟิลม์ชั้นบนค่าแสงส่องผา่น 35% ติดซอ้นทบัดว้ยฟิลม์ค่าแสงส่องผา่น 20% สามารถเพ่ิมการตา้นทานความร้อนไดดี้กว่า
แผ่นฟิลม์กรองแสงชั้นบนค่าแสงส่องผ่าน 20% ติดซ้อนทบัดว้ยฟิลม์ค่าแสงส่องผา่น 35% คิดเป็น 4.24% และเม่ือพิจารณา
ค่าสัมพทัธ์ตน้ทุนต่ออตัราการตา้นทานการน าความร้อน ในกรณีฟิลม์ยอ้มสีติดทบัซ้อนฟิลม์ยอ้มสีท่ีมีค่าการตา้นทานความ
ร้อน 9.4°C/W มีอตัราการตา้นทานการน าความร้อนต่อตน้ทุนน้อยท่ีสุดท่ี 533 บาทต่อหน่วยพ้ืนท่ีต่อค่าความตา้นการน า
ความร้อน ทั้งน้ีผลของล าดบัการซ้อนทบักนัยงัมีผลต่อการต้านทานการน าความร้อน โดยเม่ือชั้นบนเป็นฟิล์มยอ้มสีจะ
สามารถป้องกนัความร้อนไดดี้กว่าหากแผ่นฟิล์มชั้นบนเป็นฟิลม์คาร์บอน นอกจากน้ียงัพบว่าการซ้อนทบัฟิลม์กรองแสง
สองชั้นขา้งตน้มีค่าความตา้นทานการน าความร้อนมากกว่าชนิดฟิลม์เซรามิคท่ีมีค่าแสงส่องผา่น 5% และ 20% อีกดว้ย  

ค าส าคัญ: ฟิลม์กรองแสง, ฟิลม์กนัความร้อน, ฟิลม์กระจกรถยนต,์ การตา้นทานความร้อน, การน าความร้อน 

Abstract 
This research has studied the thermal resistance of automotive film using double-layer patterns to evaluate the thermal 

performance of three different types of film materials including ceramic, carbon, and dyed. Although the single-layer ceramic film 
filter has a good thermal conductivity resistance, but the price is high. Therefore, the lower grade and price of automotive films such 
as carbon and dyed films were used by overlaying them into a double layer. In this research, the films were overlapped between each 
other to obtain the luminous intensity of 38 Lux and 114 Lux with a light transmittance of 5% and 20%. The top layer, light 
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transmittance of 35%, overlaid with a light transmittance film of 20%, can increase thermal resistance better than the top layer of 
transmittance of 20%, overlaid with a light transmittance film of 35% by 4.24%. Considering the relative cost against thermal 
conductivity resistance rate, the double layer of dyed films which has the thermal resistance of 9.4°C/W have the least thermal 
conductivity resistance per unit cost of 533 bath per unit area. The overlaying order of the films also affects the thermal conductivity 
resistance. When the top layer is dyed film, it can prevent heat better than carbon film as a top layer. Moreover, the double-layer film 
patterns mentioned above have a better thermal conductivity resistance than ceramic film with a light transmittance of 5% and 20%. 

Keywords: Window film, Heat protection film, Automotive window film, Thermal resistance, Thermal conductivity 

1. บทน า 
ในปัจจุบันฟิล์มกรองแสงเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีเจ้าของ

รถยนต์นิยมติดตั้งเพ่ิมเติม จุดประสงค์ของการติดตั้งฟิล์ม
กรองแสงนั้นเพ่ือเพ่ิมสภาวความรู้สึกสบายให้กบัผูข้บัขี่และ
ผู ้โดยสาร กระจกเป็นช้ินส่วนหน่ีงท่ีน าพาความร้อน
ภายนอกเขา้สู่ภายในห้องโดยสาร และส่งผลให้เกิดภาระงาน
ท่ีมากขึ้นของระบบปรับอากาศของรถยนต์ ฟิล์มกรองแสง
ในยุคปัจจุบนัมีสีสันสวยงามและมีความเข้มแสงให้เลือก
อย่างหลากหลาย และยงัเป็นการช่วยเพ่ิมความโดดเด่น
ให้กับตัวรถ นอกจากฟิล์มกรองแสงจะช่วยการลดอุณภูมิ
ความร้อนจากดวงอาทิตย ์แลว้ยงัช่วยป้องกนัการบาดเจ็บต่อ
ดวงตาและผิวหนัง สามารถลดความเส่ียงของการเป็นตอ้
กระจก และการเกิดมะเร็งผิวหนังได้ เน่ืองจากฟิล์มกรอง
แสงสามารถลดยวีูไดถึ้ง 99–100% [1]  

การศึกษาในคร้ังน้ีเกิดขึ้ นจากผู ้ประกอบการร้านค้า
ติดตั้งฟิลม์กรองแสง ไดมี้การน าเสนอผลิตภณัฑโ์ดยแนะน า
ให้ลูกคา้ติดฟิล์มกรองแสงแบบติดทบักนัสองชั้น เพ่ือเพ่ิม
ความหนา เพ่ิมคุณสมบติัในการลดอุณหภูมิและลดการแผ่
รังสีความร้อน ซ่ึงเป็นแนวคิดในการป้องกนัรังสีความร้อน
ทะลุผ่านเข้าสู่ห้องโดยสารท่ีมีผลต่ออุณหภูมิในห้อง
โดยสาร โดยสมมุติฐานน้ียงัไม่ไดมี้ผลการวิจยัมารองรับ จึง
เป็นเหตุผลท าให้เกิดกระบวนการทดสอบในคร้ังน้ี เพ่ือหา
ค่าสภาวการณ์ท่ีเหมาะสมในการตา้นทานความร้อนโดยการ
ซ้อนทบัฟิลม์กรองแสงติดรถยนต์ในรูปแบบผิวสองชั้น ผล
การทดลองไดมี้การเปรียบเทียบรูปแบบการติดฟิล์มกรอง
แสงท่ีมีความหนาและราคาท่ีแตกต่างกนั การศึกษาในคร้ังน้ี
ได้ให้ความส าคญัของการตรวจวดัอุณหภูมิความร้อน ค่า
ส่องผา่นของแสง โดยใชเ้คร่ืองวดัวดัค่าโดยตรง การทดสอบ

ในคร้ังน้ี ทดสอบในตูท้ดสอบท่ีสร้างขึ้นมา ภายในตูท้ดสอบ
ชั้นบนเปรียบเหมือนภายนอกห้องโดยสารรถยนต์ ภายในตู้
ชั้นล่างเปรียบเหมือนภายในห้องโดยสารรถยนต์ ท าการ
ทดสอบภายในห้องทดสอบท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิภายใน
ห้องทดสอบไวท่ี้ 28°C และการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อให้ไดม้า
ซ่ึงค่าสัมพทัธ์ตน้ทุนต่ออตัราการตา้นทานการน าความร้อน  

 

2. อุปกรณ์และวิธีการศึกษา 

ฟิลม์กรองแสงท่ีใชใ้นการทดสอบมีทั้งหมด 3 ประเภท 
ดงัรายละเอียดท่ีแสดงดงัรูปท่ี 1 ไดแ้ก่ ฟิล์มเซรามิค (Sc) 
ฟิล์มคาร์บอน (Ng) และฟิล์มยอ้มสี (D) โดยฟิล์มแต่ละ
ชนิดท่ีน ามาทดสอบมีอตัราความเขม้ของฟิลม์ 3 ระดบัตาม
ค่าความเขม้แสง ดงัน้ี ค่าความเขม้แสงอตัราประมาณ 35% 
จดัเป็นกลุ่มฟิลม์ชนิด 40% ค่าความเขม้แสงอตัราประมาณ 
20% จดัเป็นกลุ่มฟิลม์ชนิด 60% และค่าความเขม้แสงอตัรา
ประมาณ 5% จัดเป็นกลุ่มฟิล์มชนิด 80% เช่น Sc35 คือ 
ฟิล์มเซรามิคท่ีมีค่าความเข้มแสงอัตราประมาณ 35% 
จดัเป็นกลุ่มฟิลม์ชนิด 40% หรือNg15 คือ ฟิลม์คาร์บอนท่ีมี
ค่าความเขม้แสงอตัราประมาณ 20% จดัเป็นกลุ่มฟิลม์ชนิด 
60% เป็นตน้ 

 

 
รูปท่ี 1 กลุ่มชนิดฟิลม์ตามอตัราความเขม้ของแสงส่องผา่น 
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ฟิลม์เซรามิค และ ฟิลม์คาร์บอนมีโครงสร้างเดียวกนัโดย
ใชน้าโนเทคโนโลยีในการผลิต [2] โดยมีองคป์ระกอบดงัรูป
ที่ 2 ส่วนฟิลม์ยอ้มสี มีองคป์ระกอบดงัรูปท่ี 3  

 

 
รูปท่ี 2 โครงสร้างฟิลม์เซรามิคและฟิลม์คาร์บอน 

 

 
รูปท่ี 3 โครงสร้างฟิลม์ยอ้มสี 

 

2.1. การด าเนินงานวิจัยและผลการทดสอบ 
แบ่งการทดสอบฟิล์มกรองแสง ออกเป็น 2 สภาว 1) 

ทดสอบฟิลม์ดว้ยเคร่ืองวดัแสง และ 2) ทดสอบในตูท้ดสอบ 
2.1.1. ขั้นตอนการทดสอบโดยเคร่ืองวัดแสง 
เคร่ืองวดัแสง (Linshang, Ls163A) มีคุณสมบติัสามารถ

วดัได ้3 สัญญาณ คือ 1.ค่าความยาวคล่ืนแสง VLT (Visible 
Light Transmitted) วดัค่าแสงสว่างส่องผ่านในช่วง 380-
760 นาโนเมตร 2.ค่าอัลตราไวโอเลต UVR (Ultraviolet 
Rejection) วดัค่าการป้องกนัรังสียูวีช่วง 365 นาโนเมตร 3.
ค่าอินฟราเรด IRR (Infrared Rejection) วดัค่าการป้องกนั
รังสีอินฟราเรดในช่วง 1,400 นาโนเมตร  

แผ่นฟิล์มกรองแสงท่ีน ามาทดสอบทั้ง 9 ชนิด ได้แก่ 
Sc35, Ng35, D35, Sc15, Ng15, D15, Sc05, Ng05 และ D05 
ขนาด 20 × 40 cm ท าการทดสอบแต่ละชนิด  ท าการ
ทดสอบทั้งหมด 6 ต าแหน่ง ดงัรูปท่ี 4 จากนั้นน าขอ้มูลการ
ทดสอบมาค านวณหาค่าลดความร้อนรวม TSER (Total 
Solar Energy Rejected) [3] ผลการวิเคราะห์ดังแสดงใน
ตารางท่ี 1–3 

 
รูปท่ี 4 ขั้นตอนการทดสอบฟิลม์กรองแสง 

 

แผ่นฟิล์มกรองแสงท่ีน ามาทดสอบทบัซ้อนสองชั้น มี
สองประเภท ไดแ้ก่ ฟิลม์คาร์บอน (Ng) และฟิลม์ยอ้มสี (D) 
การทดสอบแบ่งออกเป็นกลุ่มตามค่าความเข้มแสง 
แบ่งเป็นกลุ่มฟิล์มชนิด 60% มีทั้งหมด 4 ตัวอย่าง ได้แก่ 
Ng35/Ng35 D35/D35 Ng35/D35 และ D35/Ng35 และกลุ่ม
ฟิล์มชนิด 80% มีทั้ งหมด 8 ตัวอย่าง ได้แก่ Ng35/Ng15, 
Ng1 5 /Ng3 5, Ng3 5 /D1 5 , D1 5 /Ng3 5 , D3 5 /Ng1 5 , 
Ng15/D35, D35/D15 และD15/D35 ดังแสดงในรูปท่ี 1 
จากนั้นน าขอ้มูลการทดสอบมาค านวณหาค่าลดความร้อน
ร วม  TSER (Total Solar Energy Rejected) [3] ผลก าร
วิเคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 1–3 

 

2.1.2. ขั้นตอนการทดสอบแผ่นฟิล์มในตู้ทดสอบ 
ท าการทดสอบในตู ้ดงัรูปท่ี 5 ตูท้ดสอบท่ีสร้างขึ้นมา

ได้พฒันามาจาก [3]ได้ท าการทดสอบแผ่นฟิล์มลดความ
ร้อนติดรถยนต์ โดยจ าลองตู้ทดสอบซ่ึงเป็นตัวแทนของ
รถยนต์ท่ีมีกระจกท่ีติดฟิล์มกรองแสง [4] ได้ศึกษาการ
ถ่ายเทความร้อนและปริมาณแสงผ่านแผ่นโพลีคาร์บอเนต
แบบลูกฟูกและแผ่นสะทอ้นความร้อน การทดลองโดยใช้
หลอดไฟอินฟาเรด PHILIPS รุ่น 125IR ก าลงัไฟ 250 watt 
เพื่อทดแทนดวกอาทิตย ์เพื่อสร้างความร้อนและแสงสว่าง 
[5] ได้ศึกษาการแผ่รังสีความร้อนภายในห้องโดยสารรถ 
โดยการทดสอบการจ าลองการฉายรังสีความร้อนด้วย
แสงอาทิตย ์โดยใช้แหล่งก าเนิดจากหลอดไฟอินฟราเรด 
350W ในการทดสอบคร้ังน้ีเลือกใช้หลอดไฟ PHILIPS 
InfraRed รุ่น R95 IR 100W (H1) ผลการทดสอบหลอดไฟ
อินฟราเรด 100W โดยไม่มีแผน่ฟิลม์กรองแสง ค่าความเขม้
ของแสงท่ีมีค่าปริมาณ 756 Lux ณ . ต าแหน่งจุดท่ีวาง
แผน่ฟิลม์กรองแสงท่ีน ามาทดสอบ (C5) 
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ตูท้ดสอบน้ี มีขนาด 30 × 60 × 60 cm แบ่งเป็น 2 ส่วน 
ตู ้ชั้นบนและตูช้ั้นล่างมีขนาดอย่างละ 30 × 30 × 60 cm ตู้
ชั้นบนเปรียบเหมือนภายนอกห้องโดยสารรถยนต ์ภายในตู้
ชั้นบนได้การติดตั้ งหลอดไฟอินฟาเรด 100 วัตต์ (H1) 
ดา้นบนตรงกลางตูท้ดสอบเพื่อสร้างความร้อนแทนความ
ร้อนจากดวงอาทิตย ์และสร้างแสงสว่างตรงกลางตูร้ะหว่าง
ตูช้ั้นบนกบัตูช้ั้นล่าง มีช่องว่างขนาด 20 × 40 cm เพื่อไวว้าง
แผ่นฟิล์มกรองแสงท่ีใช้ในการทดสอบ ส่วนตู้ชั้นล่าง
เปรียบเสมือนภายในห้องโดยสารรถยนต์ ดงัแสดงในรูปท่ี 
5 ตูท้ดสอบสร้างจากวสัดุชนิดไม ้MDF ลกัษณะตูท้ดสอบ
เป็นตูปิ้ดทึบเพื่อป้องกนัผลกระทบท่ีเกิดจากภายนอก 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ไดแ้ก่ อุปกรณ์ส าหรับวดัค่า
แสง Lux meter (TENMARS, TM-202) หน่วยการวดัเป็น
ลกัซ์ (Lux) และอุปกรณ์ส าหรับวดัอุณหภูมิ Thermocouple 
(Elitech, BT-3) หน่วยการวัด เ ป็นองศาเซลเซียส  (°C) 
จ านวน 4 เคร่ือง 

ตู้ทดสอบมีเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิแบบ  thermocouple 
type K (Elitech, BT-3) จ านวน 4 ต าแหน่ง ไดแ้ก่ เซ็นเซอร์
ภายในตู้ชั้ นบน (C1) เ ซ็นเซอร์ภายในตู้ชั้ น ล่าง  (C2) 
เซ็นเซอร์ผิวแผ่นฟิล์มด้านบน  (C3) และ เซ็นเซอร์ผิว
แผ่นฟิล์มด้านล่าง  (C4) และเซ็นเซอร์วัดค่าแสงสว่าง 
(TENMARS, TM-202) จ านวน 1 ต าแหน่ง ไดแ้ก่ เซ็นเซอร์
ตูช้ั้นล่าง (C5 ) ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

 

 
รูปท่ี 5 ตูท้ดสอบพร้อมระบตุ าแหน่งเซ็นเซอร์ทั้งหมด 

2.2. ขั้นตอนการทดสอบ 
การทดสอบคร้ังน้ีท าการทดสอบเฉพาะแผ่นฟิลม์กรอง

แสง โดยไม่มีการติดตั้งแผ่นฟิลม์กบัแผ่นกระจก เน่ืองจาก
ต้องการหาค่าสัมประสิทธ์ิการต้านทานความร้อนของ
แผ่นฟิลม์กรองโดยตรง การทดสอบใชเ้วลาทั้งส้ิน 30 นาที 
โดยเร่ิมเก็บขอ้มูลตั้งแต่เร่ิมเปิดสวิตช์ไฟส่องสว่างและเก็บ
ขอ้มูลทุก 3 นาที จนครบเวลา 30 นาที จากนั้นน าขอ้มูลท่ี
ได้ทั้ งหมดมาท าการวิเคราะห์ เพื่อศึกษาสภาวการณ์ท่ี
เหมาะสมในการต้านทานความร้อน ได้ท าการทดสอบ
ตัวอย่างละ 2 การทดสอบ แผ่นฟิล์มท่ีใช้ในการทดสอบ
เป็นแผน่ฟิลม์ใหม่ ทั้งแบบแผน่ฟิลม์ชั้นเดียวและแผน่ฟิลม์
ติดทบัซอ้นกนัสองชั้น 

 

3. ทฤษฎีและการค านวณ 
ทฤษฎีการน าความร้อนจากรังสีอาทิตยผ์่านฟิลม์กรอง

แสง [6] ไดศึ้กษาประสิทธิภาพความร้อนของฟิลม์ป้องกนั
ความร้อนต่างๆ การถ่ายเทความร้อนเกิดขึ้นไดเ้ม่ือต าแหน่ง
สองต าแหน่งมีอุณหภูมิแตกต่างกนั หรือ การเคล่ือนท่ีของ
พลงังานจากโมเลกุลหน่ึงไปอีกโมเลกุลหน่ึงซ่ึงอยู่ติดกนั
ไปเร่ือย ๆ โดยเคล่ือนจากอุณหภูมิท่ีสูงไปสู่อุณหภูมิต ่า ซ่ึง
ความร้อนท่ีจะถ่ายเทผ่านวสัดุโดยการน าความร้อนนั้นขึ้น 
อยู่กบัสภาพการน าความร้อน ของวสัดุและปัจจยัหรือชนิด
วสัดุมีผลในการน าความร้อน ได้แก่ อุณหภูมิผิวทั้งสอง
ดา้น ความหนาของวสัดุ ความหนาแน่ของวสัดุ ความช้ืน
ของวสัดุ ระยะเวลาท่ีใช้ในการสัมผสัความร้อน ดงัแสดง
ในรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6 การน าความร้อนจากรังสีอาทิตยผ์า่นแผน่ฟิลม์

กรองแสง 
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3.1. การวิเคราะห์ทางวิศวกรรม 
จากการท่ีผนังของกระจกรถยนต์ด้านนอกมีการ

ดูดกลืนรังสีความร้อนจากแสงอาทิตย์ท าให้เกิดการน า
ความร้อนสู่ห้องโดยสารรถยนต์ภายใน ดังนั้นสามารถ
ค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน thermal 
conductivity (U) ของฟิล์มกรองแสงแต่ละชนิด โดยใช้
สมการการถ่ายเท่ความร้อนของ Fourier’s law แบบ 1 มิติ 
ดังสมการท่ี (1) [7] ดังแสดงในรูปท่ี 7 เพื่อน าค่าการน า
ความ ร้อน ฟิล์มแต่ ละช นิดไปท าการ วิ เ ค ร าะห์ ค่ า
สัมประสิทธ์ิค่าความต้านทานความร้อนของแผ่นฟิล์ม
กรองแสงแต่ละชนิด 

 

𝑞 = 𝑈𝐴
∆𝑇

∆𝑥
  (1) 

 

เม่ือ q  = ปริมาณความร้อน, วตัต,์ (W) 
U  = ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน , วัตต์ต่อ

เมตร-องศาเซลเซียส (W/(m·°C)) 
A  = พ้ืนท่ีแผ่นฟิล์มกรองแสงการถ่ายเทความร้อน, 

ตารางเมตร (m2) 

∆T  = ผลต่างของอุณหภูมิท่ีผิวฟิล์มดา้นนอก (To) ลบ

อุณหภูมิผิวฟิลม์ดา้นใน (Ti), องศาเซลเซียส (°C) 
∆x  = ความหนาของแผน่ฟิลม์, เมตร (m) 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

รูปท่ี 7 ตวัแบบแสดงปัญหาการตา้นทานความร้อน
แบบ 1 มิติ (ก) ส าหรับฟิลม์กรองแสงแบบชั้นเดียว และ 

(ข) ส าหรับฟิลม์กรองแสงติดทบัซอ้นกนัสองชั้น 
 

ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของฟิลม์กรองแสงท่ี
น ามาทดสอบแต่ละชนิดสามารถค านวณหาค่าการตา้นทาน
ความร้อนของวสัดุ (Rcd) ของแผน่ฟิลม์กรองแสงแต่ละชนิด
แผ่นฟิล์มกรองแสงชั้นเดียว จากสมการท่ี (2) และค่าการ
ตา้นทานความร้อนของวสัดุโดยรวม (Rcd,𝑡𝑜𝑡) ส าหรับฟิล์ม
กรองแสงติดทบัซอ้นกนัสองชั้น จากสมการท่ี (3) 

 

𝑅𝑐𝑑 =
𝑋

𝑘𝐴
  (2) 

𝑅𝑐𝑑,𝑡𝑜𝑡 =  
∆𝑋1

𝑘𝐴1
+

∆𝑋2

𝑘𝐴2
  (3) 

 

เม่ือ Rcd  = ค่าการตา้นทานความร้อน, องศาเซลเซียส
ต่อวตัต ์(°C/W)  

Rcd,tot = ค่าการต้านทานความร้อนโดยรวม, องศา
เซลเซียสต่อวตัต ์(°C/W) 

X   = ความหนาของแผ่นฟิล์มแต่ละชั้น, เมตร 
(m) 

A  = พ้ืนท่ีหน้าตัดแผ่นฟิล์มกรองแสงการถ่าย
โอนความร้อน, ตารางเมตร (m2) 

k  = ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน, วตัต์ต่อ
เมตร-องศาเซลเซียส (W/(m·°C)) 
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เม่ือไดข้อ้มูลการทดสอบฟิลม์ทุกตวัอยา่งแลว้ น าขอ้มูล
มาท าการค านวณหาค่าลดความร้อนรวม (Total Solar 
Energy Rejected, TSER) ค่า TSER หมายถึงค่าตัวเลขท่ี
บอกถึงการต้านพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ ค่า
พลงังานแสงอาทิตย ์คือ พลงังานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึง
ความยาวคล่ืนต่างชนิดกันก็จะส่งพลังงานในรูปแบบท่ี
ต่างกันโดยปกติแสงอาทิตย์ประกอบด้วยรังสี 3 ชนิด 
ค่าพารามิเตอร์น้ีสามารถค านวณโดยประมาณไดจ้ากการ
ค านวณเฉล่ียแบบถ่วงน ้ าหนักของ %VLT, %IRR และ 
%UVR ท่ีวดัไดโ้ดยก าหนดเป็นค่าโดยประมาณไวว่้า Solar 
Energy ประกอบไปดว้ย แสงท่ีมองเห็น(VLR) 44% แสง
อินฟราเรด(IRR) 53% และแสงยูวี(UVR) 3% ค่าลดความ
ร้อนรวม [8] ค  านวณไดจ้ากสมการท่ี (4) 

 
𝑇𝑆𝐸𝑅 = (44 × 𝑉𝐿𝑅) + (53 × 𝐼𝑅𝑅) +

(3 × 𝐼𝑅𝑅)  (4) 
 

เม่ือ TSER  = ค่าลดความร้อนรวม, เปอร์เซ็นต,์ (%) 
VLR  = ค่าแสงสว่างส่องผา่น, เปอร์เซ็นต,์ (%) 
IRR  = ค่าอินฟราเรด, เปอร์เซ็นต,์ (%) 
UVR   = ค่ารังสีอลัตราไวโอเลต, เปอร์เซ็นต,์ (%) 

3.2. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
ผลการศึกษาฟิล์มกรองแสงทั้ง 3 ชนิดน ามาศึกษามี

ระดับคุณภาพและคุณสมบัติท่ีแตกต่างกัน และเพื่อเป็น
ข้อมูลส าหรับผูบ้ริโภคการเลือกติดตั้งฟิล์มกรองแสง [9] 
เพื่อพิจารณาค่าสัมพทัธ์ตน้ทุนต่ออตัราการตา้นทานการน า
ความร้อน ค านวณหาค่าสัมพัทธ์ต้นทุนต่ออัตราการ
ตา้นทานการน าความร้อนจากสมการท่ี (5) 

 

𝑉 =
𝐶

𝑅𝑐𝑑
  (5) 

 

เม่ือ V  = ต้นทุนต่ออตัราการต้านทานการน าความ
ร้อน, บาทต่อหน่วยพ้ืนท่ีต่อค่าความตา้นการ
น าความร้อน (Baht/(°C/W)) 

C  = ตน้ทุนค่าใชจ้่าย, บาท (Baht) 
Rcd  = ค่าการตา้นทานความร้อน, องศาเซลเซียส

ต่อวตัต ์(°C/W) 
 

4. ผลการการศึกษา 
4.1. การวิเคราะห์ทางวิศวกรรม 

ผลการศึกษาการทดสอบแผ่นฟิล์มกรองแสงชั้นเดียว 
กลุ่มฟิล์มชนิด 40% พบว่าฟิล์มเซรามิค (Sc35) มีค่าความ
ต้านทานความร้อนดีท่ีสุด 7.6°C/W ตามด้วยฟิล์มยอ้มสี 
(D35) ค่าความต้านทานความร้อน 7.4°C/W และฟิล์ม
คาร์บอน (Ng35) ค่าความต้านทานความร้อนน้อยท่ีสุด 
7.1°C/W กลุ่มฟิลม์ชนิด 60% พบว่าฟิลม์เซรามิค (Sc15) มี
ค่าความตา้นทานความร้อนดีท่ีสุด 9.1°C/W ตามดว้ยฟิล์ม
ยอ้มสี (D15) ค่าความต้านทานความร้อน 7.7°C/W และ
ฟิล์มคาร์บอน (Ng15) ค่าความต้านทานความร้อนน้อย
ท่ีสุด 6.6°C/W  และกลุ่มฟิลม์ชนิด 80% พบว่าฟิลม์เซรามิค 
(Sc05) มีค่าความตา้นทานความร้อนดีท่ีสุด 9.1°C/W ตาม
ดว้ยฟิลม์ยอ้มสี (D05) ค่าความตา้นทานความร้อน 8.8°C/W 
และฟิลม์คาร์บอน (Ng05) ค่าความตา้นทานความร้อนน้อย
ท่ีสุด 5.9°C/Wเน่ืองจากฟิลม์คาร์บอนมีค่าสัมประสิทธ์ิการ
น าความร้อนท่ีมากท่ีสุดซ่ึงสัมพนัธ์กับสมการท่ี (2) ดัง
แสดงในตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 ขอ้มูลการทดสอบฟิลม์กรองแสงชั้นเดียว 

Film 
type 

VLT 
(Lux) 

VLT 
(%) 

TSER 
(%) 

Heat 
protection (%) 

𝐊 
(𝐖/𝐦 ∙ ℃) 

𝐑𝐜𝐝,𝐭𝐨𝐭 
(℃/𝐖) 

Sc35 264 35 78 15.8 0.00063 7.6 
Sc15 134 17 87 16.3 0.00052 9.1 
Sc05 49 7 91 16.6 0.00052 9.1 
Ng35 263 34 59 13.4 0.00067 7.1 
Ng15 122 16 70 13.4 0.00072 6.6 
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ตารางท่ี 1 ขอ้มูลการทดสอบฟิลม์กรองแสงชั้นเดียว (ต่อ) 

Film 
type 

VLT 
(Lux) 

VLT 
(%) 

TSER 
(%) 

Heat 
protection (%) 

𝐊 
(𝐖/𝐦 ∙ ℃) 

𝐑𝐜𝐝,𝐭𝐨𝐭 
(℃/𝐖) 

Ng05 60 8 76 13.1 0.00081 5.9 
D35 230 36 44 10.9 0.00064 7.4 
D15 105 18 60 11.0 0.00062 7.7 
D05 39 7 76 13.8 0.00054 8.8 

ผลการศึกษาการป้องกนัความร้อนแผ่นฟิลม์กรองแสง
ชั้นเดียว กลุ่มฟิลม์ชนิด 40%, 60% พบว่าฟิลม์เซรามิค (Sc) 
สามารถป้องกนัความร้อนมากท่ีสุด (Heat protection) ตาม
ดว้ยฟิลม์คาร์บอน (Ng) และฟิลม์ยอ้มสี (D)  ป้องกนัความ
ร้อนไดน้้อยท่ีสุด และกลุ่มฟิลม์ชนิด 80% จากการทดสอบ
พบว่าฟิล์มเซรามิค (Sc05) สามารถป้องกนัความร้อนมาก
ท่ีสุดได้ 16.6% ตามด้วยฟิล์มยอ้มสี (D05) ป้องกันความ
ร้อนได้ 13.8% และฟิล์มคาร์บอน (Ng05) ป้องกันความ
ร้อนได้น้อยท่ีสุด 13.1% เน่ืองจากฟิล์มคาร์บอนมีค่าแสง
ส่องผ่านมากท่ีสุด และจากการทดสอบพบว่าอตัราความ
เขม้แสงมีผลต่อการถ่ายเทความร้อน ดงัแสดงในตารางท่ี 1  

ผลการศึกษาค่าความต้านทานความร้อนแผ่นฟิล์ม
กรองแสงชั้นเดียว พบว่าฟิล์มเซรามิคมีค่าความตา้นทาน
ความร้อนสูงสุดตามดว้ยฟิลม์ยอ้มสี และฟิลม์คาร์บอน ดงั
ตารางที่ 4 ซ่ึงสอดคล้องกับคุณสมบัติเชิงความร้อนของ
วสัดุ พบว่าฟิลม์ท่ีมีความเขม้แสงสูงจะมีอุณหภูมิผิวดา้นใน
สูง ในทางกลบักนัฟิลม์ค่าความเขม้แสงต ่า อุณหภูมิผิวดา้น
ในจะมีค่าต ่ากว่า 

ผลการศึกษาแผ่นฟิล์มติดทบัซ้อมกัน 2ชั้น กลุ่มฟิล์ม
ชนิด 60% ค่าความเขม้แสงอตัราประมาณ 20% พบว่าฟิลม์
เซรามิค (Sc15) มีอตัราค่าความเขม้แสงมากท่ีสุด 134 Lux 
โดยมีค่าแสงส่องผ่าน 17% ตามดว้ยฟิลม์คาร์บอน40% ติด
ทบัซ้อนฟิล์มคาร์บอน 40% (Ng35/Ng35) มีอตัราค่าความ
เขม้แสง 94 Lux โดยมีค่าแสงส่องผ่าน 13% และฟิลม์ยอ้ม
สี 40% ติดทบัซ้อนฟิล์มยอ้มสี 40% (D35/D35) มีอตัราค่า
ความเขม้แสงนอ้ยท่ีสุด 75 Lux ดงัแสดงในตารางที่ 2 และ
รูปท่ี 8 

เม่ือพิจารณาค่าลดความร้อนรวม (TSER) ฟิลม์เซรามิค 
(Sc15) มีค่าลดความร้อนรวมมากท่ีสุด 87% ตามดว้ยฟิลม์
คาร์บอน40% ติดทบัซอ้นฟิลม์คาร์บอน 40% (Ng35/Ng35) 
มีค่าลดความร้อนรวม 79% และฟิล์มยอ้มสี 40% ติดทับ
ซ้อนฟิล์มย้อมสี 40% (D35/D35) มีค่าลดความร้อนรวม
นอ้ยท่ีสุด 63% ดงัแสดงในตารางท่ี 2 และรูปท่ี 8 

 

 
รูปที ่8 ขอ้มูลการทดสอบฟิลม์กรองแสงติดทบัซอ้นกนั

สองชั้น, กลุ่มฟิลม์ชนิด 60% 
 

ผลการศึกษาการป้องกนัความร้อนแผ่นฟิลม์ติดทบั
ซ้อมกนั 2ชั้น กลุ่มฟิลม์ชนิด 60% พบว่าฟิลม์ยอ้มสี 40% 
ติดทบัซ้อนฟิล์มยอ้มสี 40% (D35/D35) สามารถป้องกนั
ความร้อนมากที่สุดได ้ 17.7% ตามดว้ยฟิลม์ เซรามิค 
(Sc15) กบัฟิลม์คาร์บอน40% ติดทบัซ้อนฟิลม์คาร์บอน 
40% (Ng35/Ng35) สามารถป้องกนัความร้อน เท่ากนั 
16.3% และฟิลม์ยอ้มสี 40% ติดทบัซ้อนฟิล์มคาร์บอน 
40% สามารถป้องกนัความร้อนน้อยที่สุดได ้ 12.9% ดงั
แสดงในตารางที่ 2 และรูปท่ี 9 
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ผลการศึกษาค่าความตา้นทานความร้อนแผ่นฟิลม์ติดทบั
ซ้อนสองชั้น กลุ่มฟิลม์ชนิด 60% จากการทดสอบพบว่า 
ฟิล ม์ ย อ้มสี 4 0%  ต ิดท บัซ ้อน ฟิล ม์ค าร ์บอน  4 0% 
(D35/Ng35) มีค่าความตา้นความร้อนสูงสุด 9.9 ºC/W 
ตามดว้ยฟิลม์คาร์บอน 40% ติดทบัซ้อนฟิลม์คาร์บอน 
40% (Ng35/Ng35) กบัฟิลม์คาร์บอน 40% ติดทบัซ้อน
ฟิลม์ยอ้มสี 40% (Ng35/D35) มีค่าความตา้นทานความ
ร้อนเท่ากนัที่ 9.6 °C/W และฟิลม์ยอ้มสี 40% ติดทบัซ้อน
ฟิลม์ยอ้มสี 40% (D35/D35) มีค่าความตา้นทานร้อนน้อย
ท่ีสุดท่ี 9.2 °C/W ดงัแสดงในตารางที่ 2 และรูปท่ี 9

 
รูปท่ี9 ขอ้มูลการทดสอบการป้องความร้อน และการ

ตา้นทานความร้อน ฟิลม์กรองแสงติดทบัซอ้นกนัสองชั้น, 
กลุ่มฟิลม์ชนิด 60%

 

ตารางท่ี 2 ขอ้มูลการทดสอบฟิลม์กรองแสงติดทบัซอ้นกนัสองชั้น, กลุ่มฟิลม์ชนิด 60% 
Film 
type 

VLT 
(Lux) 

VLT 
(%) 

TSER 
(%) 

Heat 
protection (%) 

𝐔𝐭𝐨𝐭 
(W/(m·°C)) 

𝐑𝐜𝐝,𝐭𝐨𝐭 
(°C/W)) 

Ng35/Ng35 94 13 79 16.3 0.00100 9.6 
D35/D35 75 13 63 17.4 0.00103 9.2 
Ng35/D35 93 13 72 15.3 0.00100 9.6 
D35/Ng35 89 13 73 12.9 0.00096 9.9 

 

ผลการศึกษาแผ่นฟิล์มติดทับซ้อนกัน 2 ชั้น กลุ่มฟิล์ม
ชนิด 80% ค่าความเข้มแสงอัตราประมาณ 5% พบว่าฟิล์ม
เซรามิค (Sc05) มีอตัราค่าความเขม้แสงมากท่ีสุด 38 Lux โดย
มีค่าแสงส่องผา่น 7% ตามดว้ยฟิลม์คาร์บอน 40% ติดทบัซอ้น
ฟิลม์ยอ้มสี 60% (Ng35/D15) กบัฟิลม์ยอ้มสี 60% ติดทบัซอ้น
ฟิลม์คาร์บอน 40% (D15/Ng35) มีค่าแสงส่องผ่านเท่ากนั และ
ยอ้มสี 40% ติดทบัซ้อนฟิล์มคาร์บอน 60% (D35/Ng15) มีค่า
ความเขม้แสงนอ้ยท่ีสุด 5% ดงัแสดงในตารางที ่3 และรูปท่ี 10 

เม่ือพิจารณาค่าลดความร้อนรวม (TSER) ฟิล์มเซรามิคมี
ค่าลดความร้อนรวมมากท่ีสุด 91%  ตามด้วยฟิล์มคาร์บอน 
60% ติดทับซ้อนฟิล์มคาร์บอน 40% (Ng15/Ng35) กับฟิล์ม
คาร์บอน 60% ติดทบัซอ้นฟิลม์คาร์บอน 60% (Ng35/Ng15) มี
ค่าลดความร้อนรวมเท่ากนั 84%  และฟิลม์ยอ้มสี 40% ติดทบั
ซ้อนฟิล์มยอ้มสี 60% (D35/D15) มีค่าลดความร้อนรวมน้อย
ท่ีสุด 74% ดงัแสดงในตารางที ่3 และรูปท่ี 10 

 

 
รูปท่ี 10 ขอ้มูลการทดสอบฟิลม์กรองแสงติดทบัซอ้น

กนัสองชั้น, กลุ่มฟิลม์ชนิด 80% 
ผลการศึกษาการป้องกันความร้อนแผ่นฟิล์มติดทับ

ซ้อมกนั 2ชั้น กลุ่มฟิล์มชนิด 80%  พบว่าฟิล์มยอ้มสี 60% 
ติดทับซ้อนฟิล์มคารบอน 40% (D15/Ng35)  สามารถ
ป้องกนัความร้อนมากท่ีสุดได ้17.9% ตามดว้ยฟิล์มยอ้มสี 
40% ติดทับซ้อนฟิล์มคารบอน 60% (D35/Ng15) สามารถ
ป้องกันความร้อนได้ 17.4%, ฟิล์มคาร์บอน 60% ติดทับ
ซ้อนฟิล์มยอ้มสี 40% (Ng15/D35) สามารถป้องกันความ
ร้อนได้ 16.9%และฟิล์มคาร์บอน 40% ติดทับซ้อนฟิล์ม
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คาร์บอน 60% (Ng35/Ng15) กบัฟิล์มคาร์บอน 60% ติดทบั
ซ้อนฟิลม์ยอ้มสี 40% (Ng15/D35) สามารถป้องกนัความได้
นอ้ยท่ีสุดเท่ากนั 16.2% ดงัแสดงในตารางที ่3 และรูปท่ี 11 

ผลการศึกษาค่าความตา้นทานความร้อนแผน่ฟิลม์ติดทบั
ซ้อนสองชั้น ส าหรับกลุ่มฟิล์มชนิด 80% จากการทดลอง
พบว่าฟิล์มคาร์บอน 60% ติดทับซ้อนฟิล์มย้อมสี 40% 
(Ng15/D35) กับฟิล์มคาร์บอน 40% ติดทับซ้อนฟิล์ม
คาร์บอน 60% (Ng35/Ng15) ถึงแมว่้าอตัราการน าความร้อน
สูงสุดของการน าความร้อนผ่านฟิล์มกรองแสงติดรถยนต์
สองชั้นท่ีมีล าดบัสลบักนัจะไม่เท่ากนั แต่ความสามารถของ
การลดค่าความร้อนรวมของล าดบัวสัดุมีค่าเท่ากนั ตามดว้ย
ฟิล์มคาร์บอน 60% ติดทับซ้อนฟิล์มคาร์บอน 40% 
(Ng15/Ng35) มีค่าความตา้นความร้อน 10.2°C/W และฟิลม์
ยอ้มสี 40% ติดทับซ้อนฟิล์มยอ้มสี 60% (D35/D15) มีค่า

ความตา้นความร้อนนอ้ยท่ีสุด 8.9 °C/W ดงัแสดงในตารางที ่
3 และรูปท่ี 11 

 

 
รูปท่ี 11 ขอ้มูลการทดสอบการป้องความร้อน และการ

ตา้นทานความร้อน ฟิลม์กรองแสงติดทบัซอ้นกนัสองชั้น, 
กลุ่มฟิลม์ชนิด 80%

 

ตารางท่ี 3 ขอ้มูลการทดสอบฟิลม์กรองแสงติดทบัซอ้นกนัสองชั้น, กลุ่มฟิลม์ชนิด 80% 
Film 
type 

VLT  
(Lux) 

VLT  
(%) 

TSER 
(%) 

Heat 
protection (%) 

𝐔𝐭𝐨𝐭 
(W/(m·ºC)) 

𝐑𝐜𝐝,𝐭𝐨𝐭 
(ºC/W)) 

Ng35/Ng15 47 6 84 16.2 0.00089 10.7 
Ng15/Ng35 49 6 84 16.6 0.00093 10.2 
Ng35/D15 40 7 79 16.2 0.00097 9.8 
D15/Ng35 39 7 79 17.9 0.00101 9.5 
D35/Ng15 40 5 79 17.4 0.00098 9.7 
Ng15/D35 41 6 78 16.9 0.00089 10.7 
D35/D15 34 6 74 16.5 0.00107 8.9 
D15/D35 32 6 75 16.5 0.00102 9.4 

4.2. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
ผลการศึกษาการทดสอบแผ่นฟิล์มกรองแสงชั้นเดียว 

เม่ือพิจารณาค่าสัมพทัธ์ตน้ทุนต่ออตัราการตา้นทานการน า
ความร้อนเ ทียบหน่วย พ้ืน ท่ี  (C/Rcd) ซ่ึ ง เ ป็น เกณฑ์
วิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ พบว่าฟิล์มยอ้มสีมีอตัราการ
ต้านทานการน าความร้อนต่อต้นทุนน้อยท่ีสุด ตามด้วย
ฟิล์มคาร์บอน  และฟิล์มเซรามิคมีค่าสัมพัทธ์ต้นทุนต่อ
อตัราการตา้นทานการน าความร้อนต่อค่าใช้จ่ายมากท่ีสุด
ดงัแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 ค่าสัมพทัธ์ตน้ทนุต่ออตัราการตา้นทานการน า
ความร้อนเทียบหน่วยพ้ืนท่ี ฟิลม์ชั้นเดียว 

Film type 𝐂/𝐑𝐜𝐝  

(Baht/(℃/W) 

Sc35 726 
Sc15 603 
Sc05 603 
Ng35 496 
Ng15 528 
Ng05 598 
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ตารางท่ี 4 ค่าสัมพทัธ์ตน้ทนุต่ออตัราการตา้นทานการน า
ความร้อนเทียบหน่วยพ้ืนท่ี ฟิลม์ชั้นเดียว (ต่อ) 

Film type 𝐂/𝐑𝐜𝐝  

(Baht/(℃/W) 

D35 338 
D15 326 
D05 285 

 

ผลการศึกษาค่าสัมพทัธ์ตน้ทุนต่ออตัราการตา้นทาน
การน าความร้อน (C/Rcd) เทียบหน่วยพ้ืนท่ี แผน่ฟิลม์
กรองแสงซอ้นทบักนัสองชั้น กลุ่มฟิลม์ชนิด 60% พบว่า
ฟิลม์ยอ้มสี 40% ติดทบัซอ้นฟิลม์ยอ้มสี 40% (D35/D35) มี
อตัราเชิงเศรษฐศาสตร์ท่ีมีตน้ทุนนอ้ยท่ีสุดคือ 543 บาทต่อ
หน่วยพ้ืนท่ีค่าความตา้นการน าความร้อน ส่วนฟิลม์
เซรามิค 60% (Sc15) มีตน้ทนุท่ี 603 บาทต่อหน่วยพ้ืนท่ีค่า
ความตา้นการน าความร้อน และฟิลม์คาร์บอน 40% ติดทบั
ซอ้นฟิลม์คาร์บอน 40% (Ng35/Ng35) มีตน้ทุนต่ออตัรา
การตา้นทานการน าความร้อนต่อค่าใชจ้่ายมากท่ีสุด 732 
บาทต่อหน่วยพ้ืนท่ีค่าความตา้นการน าความร้อน ดงัแสดง
ในตารางท่ี 5  

 

ตารางท่ี 5 ค่าสัมพทัธ์ตน้ทนุต่ออตัราการตา้นทานการน า
ความร้อนเทียบหน่วยพ้ืนท่ี กลุ่มฟิลม์ชนิด 60% 

Film type 
𝐂/𝐑𝐜𝐝   

(Baht/(℃/W) 

Sc15 603 

Nd35/Ng35 732 

D35/D35 543 

Ng35/D35 628 

D35/Ng35 606 

 

ผลการศึกษาค่าสัมพทัธ์ต้นทุนต่ออตัราการต้านทาน
การน าความร้อนเทียบหน่วยพ้ืนท่ี แผ่นฟิล์มกรองแสง
ซ้อนทบักนัสองชั้น กลุ่มฟิล์มชนิด 80% พบว่าฟิล์มยอ้มสี 
60% ติดทับซ้อนฟิล์มยอ้มสี 40% (D15/D35) มีอตัราการ
ตา้นทานการน าความร้อนต่อตน้ทุนน้อยท่ีสุดท่ี 533 บาท

ต่อหน่วยพ้ืนท่ีต่อค่าความตา้นการน าความร้อน ตามดว้ย
คาร์บอน 40% ติดทบัซอ้นฟิลม์คาร์บอน 60% (Ng35/Ng15) 
มีต้นทุน 562 บาทต่อหน่วยพ้ืนท่ีต่อค่าความต้านการน า
ความร้อน ฟิลม์เซรามิค 80% (Sc05) มีตน้ทุน 603 บาทต่อ
หน่วยพ้ืนท่ีค่าความต้านการน าความร้อน และคาร์บอน 
60% ติดทับซ้อนฟิล์มคาร์บอน 40% (Ng15/Ng35) มีค่า
สัมพทัธ์ตน้ทุนต่ออตัราการตา้นทานการน าความร้อนมาก
ท่ีสุด 684 บาทต่อหน่วยพ้ืนท่ีต่อค่าความตา้นการน าความ
ร้อน ดงัแสดงในตารางท่ี 6 

 

ตารางที่ 6 ค่าสัมพทัธ์ตน้ทุนต่ออตัราการตา้นทานการ
น าความร้อนเทียบหน่วยพ้ืนท่ี กลุ่มฟิลม์ชนิด 80% 

Film type 𝐂/𝐑𝐜𝐝  

(Baht/(℃/W) 

Sc05 603 
Ng35/Ng15 562 
Ng15/Ng35 684 
Ng35/D15 612 
D15/Ng35 637 
D35/Ng15 617 
Ng15/D35 656 
D35/D15 564 
D15/D35 533 

 

5. สรุปผลการทดสอบ 

จากการทดสอบความต้านทานความร้อนแผ่นฟิล์ม
กรองแสงชั้นเดียว ฟิล์มเซรามิคมีค่าความตา้นร้อนดีท่ีสุด 
และพบว่าฟิล์มยอ้มสีท่ีมีราคาถูกกว่าฟิล์มคาร์บอนกลบัมี
ค่าความตา้นทานความร้อนดีกว่าฟิลม์คาร์บอนท่ีมีราคาสูง
กว่า เน่ืองจากค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของฟิล์ม
ยอ้มสีนอ้ยกว่าฟิลม์คาร์บอน 

จากการทดสอบความต้านทานความร้อนแผ่นฟิล์ม
เซรามิคชั้นเดียวเปรียบเทียบแผ่นฟิล์มกรองแสงติดทับ
ซ้อนกันสองชั้น กลุ่มฟิล์มชนิด 60% แผ่นฟิล์มเซรามิค 
(Sc15) มีค่าความตา้นทานร้อนนอ้ยกว่าแผน่ฟิลม์กรองแสง
ติดซ้อนทบักบัสองชั้น และกลุ่มฟิล์มชนิด 80% แผ่นฟิลม์
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เซรามิค  (Sc05) แผ่นฟิล์ม เซรามิค  (Sc05) มีค่ าความ
ตา้นทานร้อนน้อยกว่าแผ่นฟิล์มกรองแสงติดซ้อนทับกับ
สองชั้นทุกตวัอย่าง มีเพียงตวัอย่างเดียวท่ีฟิลม์เซรามิคมีค่า
ความตา้นทานความร้อนมากกว่า คือ แผ่นฟิลม์ยอ้มสี 40% 
ติดทบัซอ้นฟิลม์ยอ้มสี 60% (D35/D15)  

เม่ือพิจารณาค่าสัมพทัธ์ต้นทุนต่ออตัราการต้านทาน
การน าความร้อนเทียบหน่วยพ้ืนท่ี พบว่ากลุ่มฟิล์มชนิด 
60% แผ่นฟิล์มย้อมสี 40% ติดซ้อนทับฟิล์มย้อมสี 40% 
(D35/D35) มีอตัราการตา้นทานการน าความร้อนต่อตน้ทุน
น้อยท่ีสุดท่ี 543 บาทต่อหน่วยพ้ืนท่ีต่อค่าความตา้นการน า
ความร้อน และกลุ่มฟิล์มชนิด 80% แผ่นฟิล์มยอ้มสี 60% 
ติดซ้อนทับ ฟิล์มย้อมสี  40% (D15/D35) มีอัตราการ
ตา้นทานการน าความร้อนต่อตน้ทุนน้อยท่ีสุดท่ี  533 บาท
ต่อหน่วยพ้ืนท่ีต่อค่าความตา้นการน าความร้อน 

เม่ือพิจารณาเร่ืองการส่องผ่านของแสง(Lux) จากการ
ทดสอบพบว่า ฟิล์มเซรามิค อาจเป็นตวัเลือกท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด เน่ืองจากค่าแสงส่องผ่านมากกว่าฟิล์มกรองแสงติด
ทบัซ้อนกนัสองชั้นทุกตวัอย่าง ค่าแสงส่องผ่านย่ิงมากย่ิงดี 
ซ่ึงจะท าให้เวลาขบัรถตอนเวลากลางคืนมองเห็นไดช้ดัเจน
มากกว่า ฟิลม์ท่ีมีค่าแสงส่องผา่นนอ้ย 

จากการทดลองน้ี เม่ือพิจารณาตัวเลือกท่ีเหมาะสม
ส าหรับความสามารถในการป้องกนัความร้อน และวิทศัน
วิสัยท่ีดีในการขบัขี่ส าหรับรถยนตท่ี์ไม่ไดติ้ดตั้งฟิลม์กรอง
แสงมาก่อน ฟิล์มเซรามิค 1 ชั้น ถือได้ว่าเป็นตัวเลือกท่ีดี
ท่ีสุด เน่ืองจากมีค่าตา้นทานความร้อนท่ีท่ีดีและการป้องกนั
ความร้อนไดดี้ แต่ส าหรับรถยนต์ท่ีมีการติดตั้งฟิล์มกรอง
แสงอยู่แลว้ การติดตั้งฟิลม์กรองแสงฟิล์มยอ้มสีหรือฟิลม์
คาร์บอน ในกลุ่มฟิล์มชนิด 40% และ กลุ่มฟิล์มชนิด 60% 
จะช่วยลดค่าใชจ้่าย และท าให้ค่าความตา้นทานความร้อน
มากขึ้น 

การตดัสินใจการเลือกติดตั้งฟิล์มกรองแสง ยงัมีปัจจยั
อื่นในการพิจารณา เช่น ค่าแสงส่องผ่าน สีของฟิล์มกรอง
แสง อายุการใช้งาน ราคา การรับประกนั การติดตั้งฟิล์ม
กรองแสงทับซ้อนกันสองชั้น ทางบริษัทจะถือว่าหมด
ประกนัโดยมีผูจ้ดัจ าหน่ายหลายบริษทัไดแ้จง้ไวใ้นเง่ือนไข

รับประกันสินค้า เร่ืองการรบกวนสัญญาโทรศพัท์ และ
สัญญา GPS เป็นตน้ 

 

6. กติติกรรมประกาศ 
การท าวิจัยฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยความกรุณาให้ค  า 

ปรึกษาแนะน ารวมถึงให้ก าลงัใจจาก ดร.สิทธิชยั รัชยศโยธิน 
ประธานกรรมการประจ าสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช ผูช่้วยศาสตราจารยภู์มิ เจือศิ
ริภกัดี อาจารยป์ระจ าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
มหาวิทยาลยั สุโขทยัธรรมาธิราช และอาจารยอ์สุธารณ์ แกว้กิ
ติชยั บริษทั ร็อคเวิลด ์ครีเอเทอร์ จ ากดั 

นอกจากน้ีผูวิ้จัยขอขอบพระคุณคณาจารย์สาขาวิชา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลยั สุโขทยัธรรมาธิ
ราช เพ่ือนนกัศึกษาและผูมี้ส่วนเก่ียว ขอ้งในการท าวิจยัคร้ัง
น้ีทุกท่านท่ีไดก้รุณาให้การสนบัสนุน ช่วยเหลือ และครอบ
ครับที่คอยให้ก าลงัใจตลอดมา 
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