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This research is an experimental research conducted in an actual setting. The purpose of

this research is to compare the effectiveness of heat gain reduction through building wall comparing

with thermal insulation made from rubber leaf with fiber glass, cellocrete and polyurethane foam to

find out the effectiveness of rubber leaf thermal insulation for heat gain reduction,

The procedure of this research was canied out with a stipulated one-level building with a

3.50n meters wide, 5.00 meters long and 2.50 meters high, This room was divided to 4 small rooms;

about 1.00 meters x 2.00 meters each, to draw a comparison between each variable. Each room was

protected from sun heat from the north, was and west, the heat was only consented to these rooms

from the south. That means, all of these rcoms was specified with the same condition without air

condition. The first experimental room was put in a lining by 1.00 inch thick of rubber leaf thermal

insulation. Another 3 rooms was sequentially lined with 2.00 inches thick of fiber glass, 1.00 inch

thick of cellocrete and 1.00 inch thick of polyurethane foam. The data were collected every 2 minutes

consecutively for 48 hours or 2 days. Experimental efiectiveness analysis was considered by the

difference of degree hours. The base starting temperature used was 18"c to analysis and compare

the efiectiveness of the experiment.

Using the difference of degree hours as the variable foe comparing, the conclusion is shown

as follows: all thermal insulations has effectivene*s if heat gain reduction. But those made from

rubber leaf is the most capable for heat reduction and it also has a same effectiveness of heat

decreasing as fiber glass.
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บทที่ 1 

บทน า 

1. เนือ้หา 
 

1.1. ความเป็นมาและความส าคัญของหัวข้อศึกษา 

  

 ในช่วงระยะเวลาที่ผา่นมาตัง้แตเ่ร่ิมมีการน าฉนวนกนัความร้อนเข้ามาใช้ภายในอาคาร เพื่อลดความร้อนท่ีจะเข้าสูต่วั

อาคารเพื่อการประหยดัการใช้พลงังานภายในอาคาร มีการน าวตัถดุิบส าหรับการผลติฉนวนกนัความร้อนจากตา่งประเทศ

เข้ามาใช้ ซึง่มีมลูคา่การน าเข้าเป็นจ านวนเงินมหาศาลตอ่ปี 1 นกัวิจยัและนกัวิชาการหลายกลุม่เร่ิมที่จะท าการทดลองน า

วสัดธุรรมชาติที่มีภายในประเทศมาพฒันาเป็นฉนวนความร้อนเพื่อแก้ปัญหา การน าเข้าทรัพยากรจากตา่งประเทศ  และ

เพื่อเป็นการช่วยสง่เสริมการใช้วสัดทุี่มีอยูภ่ายในประเทศให้เกิดประโยชน์สงูสดุ มีการเลอืกใช้วสัดเุหลอืใช้ทางการเกษตร

มาท าการศกึษาและทดลองเป็นฉนวนความร้อนท่ีดีได้ เช่น ฉนวนความร้อนจากฟางข้าว ชานอ้อย และหญ้าแฝก  เป็นต้น 

 หากจะกลา่วถึงผลติภณัฑ์จากการเกษตรยงัมีวสัดอุีกหลายประเภทที่ยงัมิได้น ามาท าการศกึษาให้เกิดประโยชน์ เช่น 

ยางพารา 2 ซึง่เป็นสนิค้าสง่ออกสร้างรายได้เข้าสูป่ระเทศมากเป็นอนัดบัต้นๆ 3 มีการใช้ประโยชน์จากน า้ยางธรรมชาติ ใน

อตุสาหกรรมยางและการใช้ประโยชน์จากใบยางพาราบางสว่น  โดยน ามาท าเป็นดอกไม้ประดิษฐ์ 4ในบางพืน้ท่ี เพียงอยา่ง

เดียว  มิได้มีการน ามาศกึษาเ พื่อประโยชน์อยา่งอื่น   หากจะเปรียบเทียบการน าใบยางพาร ามาใช้ประโยชน์ดงัที่กลา่ว

มาแล้ว ยงัมีใบยางอีกเป็นจ านวน มากที่ถกูทิง้ไมใ่ห้เกิดประโยชน์ ซ า้ยงัก่อให้เกิดปัญหาอีกมากมาย เช่น การทิง้ใบ

ยางพาราให้รกร้างภายในสวน ยางพาราเป็นการสร้างแหลง่เพาะพนัธุ์สั ตว์มีพิษทัง้หลาย   ท าให้เกิดปัญหากบัเกษตรกรผู้

กรีดยาง การขจดัใบยางโดยวิธีการเผาท าลายก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท าลายชัน้บรรยากาศสร้างสภาวะโลกร้อน

มากขึน้5 เป็นต้น  

 จากการศกึษาปัญหาใบยางในฤดทูี่ต้นยางพาราผลดัใบท าให้พบวา่ปัญหาที่เกิดจากใบ ยางพาราสามารถสร้างความ

เสยีหายให้แก่ชัน้บรรยากาศ  เนื่องมาจากการเผาท าลาย และการทิง้ไมใ่ห้เกิดประโยชน์  หากสามารถน าใบยางพารามา

ศกึษาถึงคา่การเป็นฉนวนกนัความร้อนอาจจะสามารถช่วยลดการใช้ทรัพยากรที่สิน้เปลอืงและลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

จากการเผาท าลายใบยางพาราได้ 

  
 1 กรมศลุกากร, รายงานสถานการณ์สารแอสเยสทอส (Asbestos) ของไทย [ออนไลน์], 04 ธันวาคม 2553.แหลง่ที่มา 
http://www.noasbestos.org  
 2 เฉลิมวงศ์ เจริญสขุ และคนอ่ืนๆ,   การปลกูยางพารา (กรุงเทพมหานคร: ส านกัพิมพ์สง่เสริมอาชีพธุรกิจ เพรชกะรัต จ ากดั,2546) 
 3 การสง่ออกยางพารา [ออนไลน์], 04 ธันวาคม 2553.แหลง่ที่มา http://www.thainr.com  
 4 ดอกไม้ประดิษฐ์จากใบยางพารา [ออนไลน์], 10 ธันวาคม 2553.แหลง่ที่มา http://www.yangpara.com  
 5 อลั กอร์,  โลกร้อนฉบบัคนรุ่นใหม ่– An Inconveninent Truth (Yong Adult  Version).(กรุงเทพฯ : โรงพิมพ์มติชน, 2550)  
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1.2. วัตถุประสงค์ของการศึกษา   

 

 1.2.1. เพื่อศกึษาวา่มีความเป็นไปได้ในการน าใบยางพารามาเป็นวสัดฉุนวนความร้อนได้หรือไม่  

 1.2.2. เพื่อผลติฉนวนความร้อนและพฒันาฉนวนใบยางพาราให้ประชาชนในพืน้ท่ีๆปลกูสวนยางพารา น าไปใช้ได้ 

  จริง 

 1.2.3. เพื่อช่วยลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาท าลายใบยางพารา 

 1.2.4. เพื่อเป็นแนวทางการสง่เสริมการผลติฉนวนจากวสัดเุหลอืใช้จากการเกษตร 

 

1.3. ขอบเขตและข้อจ ากัดการศึกษา 

 

 งานวิจยันีมุ้ง่ศกึษาเร่ืองประสทิธิภาพในการช่วยลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสูผ่นงัอาคารจากใบยางพาราโดยก าหนด

ขอบเขตการวิจยัดงัตอ่ไปนี ้

 1.3.1. ก าหนดห้องทดลองเป็นอาคารชัน้เดียว ไมม่ีการปรับอากาศ 

 1.3.2. ห้องทดลองหนัสูด้่านทิศใต้ เพื่อให้ฉนวนความร้อนท่ีติดตัง้รับความร้อนเข้าสูผ่นงัอาคาร   

 1.3.3. การทดลองจะทดลองในช่วงระยะเวลาหนึง่เทา่นัน้  ผลการทดลองจะไมค่รอบคลมุสภาพอากาศตลอดทัง้ปี 

 1.3.4. ท าการทดลองที่จงัหวดัประจวบคีรีขนัธุ์  ภาคใต้ฝ่ังตะวนัออกของประเทศไทยเนื่องจาก เป็นพืน้ท่ี  

  มีการปลกูยางพาราเพื่อศกึษาจากสภาพอากาศจริงให้สอดคล้องกบัการวิจยัที่ประสงค์จะให้การผลติ 

  ฉนวน 

  จากใบยางพาราสามารถน าไปพฒันาให้เกษตรกรและประชาชนในพืน้ที่ปลกูยางพาราใช้ได้จริง 

 1.3.5. ห้องทดลองจะติดตัง้ฉนวนที่ผลติจากใบยางพาราและฉนวนความร้อนประเภทอื่นที่ใช้เปรียบเทียบ 

  ประสทิธิภาพในการกนัความร้อนในด้านทิศใต้ และจะป้องกนัความร้อนเข้าสูอ่าคารในด้านทิศเหนือทิศ 

  ตะวนัออก และทิศ ตะวนัตก 

 1.3.6. การวิจยันีจ้ะเก็บข้อมลูที่เก่ียวข้องเพื่อประมวลผลคือ อณุหภมูิอากาศภายนอกอาคาร อณุหภมูิผิวผนงั 

  ภายนอก – ภายใน อาคารและอณุหภมูิอากาศภายในอาคาร ความชืน้สมัพทัธ์ภายนอกและความชืน้ 

  สมัพทัธ์ภายในอาคารเทา่นัน้ 

 1.3.7. ฉนวนกนัความร้อนท่ีน ามาท าการทดลองมี 4 ตวัอยา่งคือ 

- ฉนวนกนัความร้อนใบยางพารา ท าการผลติขึน้เองที่ความหนา 1 นิว้ 

- ฉนวนใยแก้วเป็นฉนวนที่ได้รับความนิยมใช้กนัมากที่สดุเนื่องจากมีราคาถกูและสามารถกนัความ

ร้อนได้ดีในระดบัหนึง่ที่ความหนา 2 นิว้ เนื่องจากฉนวนใยแก้วไมผ่ลติที่ความหนา 1 นิว้ 

- ฉนวนใยเซลลโู ลกรีต  เป็นฉนวนที่ผ ลติจากวสัดธุรรมชาติ ซึง่มีลกัษณะ  ใกล้เคียงกบัฉนวนใบ

ยางพารามากที่สดุ ที่ความหนา 1 นิว้ 
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- ฉนวนโพลยีรีูเทนโฟม  เป็นฉนวนที่สามารถป้องกนัความร้อนได้ดีที่สดุ  เพื่อทดสอบประสทิธิภาพ

การป้องกนัความร้อนเข้าสูผ่นงัอาคารของ ฉนวนใบยางพารา ที่ความหนา 1 นิว้  

 

1.4 ระเบียบวิธีการศึกษา  

 

 สามารถแบง่ขัน้ตอนในการศกึษาได้ดงันี ้  

 1.4.1. ขัน้ตอนทบทวนวรรณกรรม 

  ค้นคว้าข้อมลูเบือ้งต้นเพื่อเป็นพืน้ฐานงานวิจยัโดยท าการศกึษาเอกสาร ทฤษฎีและงานวิจยัที่เก่ียวข้อง  

  บทความ บทสมัมนาวิชาการตา่งๆ เพื่อใช้เป็นแนวทางของงานวิจยัและการทดลอง 

 1.4.2. ขัน้ตอนก าหนดรูปแบบการทดลอง แบง่เป็น 2 ขัน้ตอนดงันี ้ 

- ขัน้ตอนท่ี 1 การผลติฉนวนจากใบยางพาราท าโดยกา รศกึษาและน าขัน้ตอนท่ีได้ศกึษาจา กงานวิจยัที่

เก่ียวข้องมาประยกุต์ใช้เป็นกระบวนการขึน้รูปฉนวนใบยางพาราให้เหมาะสม น าฉนวนทดสอบหาคา่การน า

ความร้อนของแผน่ฉนวนที่ผลติจากใบยางพารา 

- ขัน้ตอนท่ี 2 การสุม่ตวัอยา่งฉนวน ความร้อนเพื่อใช้เป็นตวัเปรียบเทียบประสทิธิภาพการกนัความร้อนกบั

ฉนวนใบยางพาราที่ผลติได้ โดยใช้หลกัการเลอืกคือ  

1. ฉนวนที่ใช้ต้องเป็นท่ีนิยมใช้กนัโดยทัว่ไป 

2. ฉนวนที่ใช้ต้องมีสว่นประกอบท่ีมีลกัษณะใกล้เคียงกบัฉนวนใบยางพาราคื อเป็นฉนวนที่ผลติจาก

วสัดธุรรมชาติ 

3. ฉนวนที่เลอืกใช้ต้องเป็นฉนวนที่สามารถป้องกนัความร้อนเข้าสูอ่าคารได้ดี 

- ขัน้ตอนท่ี 3 การทดสอบเปรียบเทียบประสทิธิภาพในการป้องกนัความร้อนเข้าสูอ่าคารโดยก าหนด

ห้องทดลองขึน้ 4 ห้องเพื่อท่ีจะเปรียบเทียบวสัดฉุนวนที่ใช้ในการทดลอง โดย แตล่ะห้องจะติดตัง้วสัดฉุนวน

แตกตา่งกนั ทัง้ 4 ห้องมีการป้องกนัความร้อนเข้าสูผ่นงัอาคารด้านทิศเหนือ ทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตก 

โดยจะให้เฉพาะด้านทิศใต้ที่ ติดตัง้ฉนวนกนัความร้อนเทา่นัน้ ที่สามารถรับความร้อนจากภายนอกได้ ซึง่

ห้องทดลอง ทัง้ 4 ห้องจะอยูใ่นสภาพแวดล้อมใกล้เคียงกนัและไมม่ีการปรับอากาศ 

1.4.3. ขัน้ตอนการตรวจวดัและบนัทกึข้อมลู 

 ท าการรวบรวมข้อมลูที่ได้จากการตรวจวดัประสทิธิภาพการป้องกนั  ความร้อนของฉนวนใบยางพาราและ 

  ฉนวนความร้อนประเภทอื่นที่ใช้ในการทดลอง ท่ีมีผลตอ่การลดการถ่ายเทความร้อน 

1.4.4. ขัน้ตอนการสรุปผลการทดลองและเสนอแนะแนวทาง 

น าผลการทดลองที่วดัคา่ได้มาสรุปผลและวิเคราะห์ให้ข้อสงัเกต ทดสอบสมมตุิฐานงานวิจยัและหาข้อสรุป

 เพื่อน าผลจากการทดลองมาเป็นแนวทางในการน าไปใช้จริง และข้อเสนอแนะในการน า ผลงานวิจยัไปใช้

 เพื่อให้เกิดประโยชน์ตอ่ไป  
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1.5. สมมุติฐานการวิจัย 

 

 การวิจยัเป็นการศกึษาเก่ียวกบัประสทิธิภาพการป้องกนัความร้อนของฉนวนกนัความร้อนท่ีผลติจากใบยางพารา เพื่อ

พฒันาไปสูก่ระบวนการท่ีประชาชนและเกษตรกรปลกูสวนยางโดยทัว่ไปสามา รถผลติใช้กนัเองได้ โดยมุง่เน้นทดสอบหาคา่

ความเป็นฉนวนกนัความร้อนโดยเปรียบเทียบกบัฉนวนที่ได้รับความนิยมและมีประสทิธิภาพการป้องกนัความร้อนได้ดี 

- ฉนวนกนัความร้อนท่ีผลติจากใบยางพารา มีคณุสมบตัิ ในการเป็นฉนวนป้องกนัความร้อน ได้ดีและมี

ประสทิธิภาพในการป้องกนัความร้อนเข้าสูอ่าคารได้ดีเทียบเทา่ฉนวน ความร้อนประเภทอื่น ที่นิยมใช้กนั

ทัว่ไป 

 

1.6. ค าศัพท์ที่เกี่ยวข้องในการวิจัย  

 

 1.6.1. ประสทิธิภาพของฉนวนความร้อน หมายถึง ผลการทดลองเปรียบเทียบการลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู ่

  ผนงัอาคารในเชิงของอณุหภมูิในท่ีนีห้มายถึงอณุหภมูิ อากาศภายนอกอาคาร อณุหภมูิผิวผนงัภายนอก –  

  ภายในอาคารและอณุหภมูิอากาศภายในอาคาร ความชืน้สมัพทัธ์ภายนอกและภายในอาคาร  

1.6.2. ฉนวนความร้อน หมายถึง ฉนวนกนัความร้อนท่ีใช้ในการทดลองได้แก่ฉนวนใบยางพารา ฉนวนใยแก้ว  

  ฉนวนเซลโลกรีต และฉนวนโพลยีรีูเทนโฟม 

 

1.7. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 

1.7.1. เพื่อทราบประสทิธิภาพการป้องกนัความร้อนของใบยางพาราที่สามารถช่วยลดความร้อนเข้าสูอ่าคาร 

1.7.2. เพื่อเป็นแนวทางในการประยกุต์ใช้ใบยางพาราและวสัดธุรรมชาติอื่นๆในการผลติ              

  ฉนวนความร้อนให้เกิดประโยชน์ตอ่ไป 

 1.7.3.  เพื่อศกึษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ที่จะผลติฉนวนจากใบยางพารา 



บทที่ 2 
 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
การวิจยันีเ้ป็นการทดสอบประสทิธิภาพของฉนวนความร้อนท่ีผลติจากใบยางพาราเพื่อ ช่วยลดการถ่ายเทความร้อน

เข้าสูผ่นงัอาคาร โดยเร่ิมตัง้แตข่ัน้ตอนการเตรียมใบยางพาราเพื่อผลติแผน่ฉนวน ขัน้ตอนการขึน้รูปท่ีเหมาะสมและการทดสอบ
ประสทิธิภาพการป้องกนัความร้อนโดยการท าห้องทดลองเพื่อเปรียบเทียบกบัฉนวนความร้อนประเภทอื่น ๆ ในบทนีจ้ึงรวบรวม
ทฤษฎีและงานวิจยัที่เก่ียวข้องส าหรับเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการด าเนินงานวิจยั ดงันี ้
 
2.1. ปัจจัยหลักที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารหรือออกจากอาคาร 
 
 ในท่ีนีส้ามารถแบง่ปัจจยัหลกัออกได้เป็น 4 ปัจจยัดงันี ้

1. ดวงอาทิตย์ (sun) 
2. อณุหภมูิอากาศ (air temperature) 
3. ความชืน้ (humidity) 
4. ลม (wind) 

2.1.1. รังสดีวงอาทิตย์ 
 รังสดีวงอาทิตย์จะปลอ่ยพลงังานออกมาในรูปของรังสคีลืน่แมเ่หลก็ไฟฟ้าจึงมี คณุสมบตัิการสะท้อน การ 

 ดดูกลนื และการสอ่งทะลผุา่นโลกรับพลงังานจากดวงอาทิตย์  ในรูปของการแผรั่งสขีองดวงอาทิตย์สามารถแบง่
 ประเภทของรังสคีวามร้อนท่ีมาจากดวงอาทิตย์ออกได้เป็น 2 ประเภทด้วยกนัคือ 

1. รังสคีลืน่สัน้  (short wave radiation) เป็นรังสทีี่สง่มาจากดวงอาทิตย์ผา่นชัน้บรรยากาศเข้าสู่
สภาพแวดล้อมจะถกูสิง่ตา่งๆ มีคณุสมบตัิสามารถ ทะลผุา่นกระจกใสได้และถกูดดูซมึได้โดยวสัดุ
ที่มีมวลสารโดยเฉพาะวสัดทุี่มีสเีข้ม 

2. รังสคีลืน่ยาว (long wave radiation) เกิดจากการสะสมของรังสคีลืน่สัน้ท่ีถกูดดูกลนืไว้ที่วสัดมุวล
สารท่ีถกูคายรังสอีอกมาในรูปของรังสคีลืน่ยาว รังสคีลืน่ยาวนีไ้มส่ามารถ เคลือ่นท่ีผา่นกระจกใส
ได้พลงังานเกือบทัง้หมดมีขนาดความยาวช่วงคลืน่ท่ีมองเห็นได้และในช่วงความยาวคลืน่
อินฟราเรดที่เกือบมองเห็น (บางครัง้เรียกวา่ช่วงคลืน่ใกล้อินฟราเรด ) โลกมีอตัราสว่นรังสสีะท้อน
(albedo) ประมาณ 30% ของรังสดีวงอาทิตย์ที่ แผล่งมา ที่เหลอื 70%จะถกูดดูซบัไว้ท าความ
อบอุน่ให้แก่พืน้ดิน  บรรยากาศและมหาสมทุร  ชัน้บรรยากาศมีสิง่ตา่งๆอยูม่ากมาย  เช่น เมฆ ฝุ่ น
ละออง  และก๊าซตา่งๆ  ซึง่จะมีผลตอ่การสะท้อนกลบั (Scatter) และการดดูกลนืของรั ง
(Absorption)1 ท าให้รังสดีวงอาทิตย์ สว่นหนึง่ถกูสะท้อนกลบัออกไปนอกบรรยากาศ สว่นท่ีเหลอื 
  
 

 1 ตรึงใจ บรูณสมภพ, การออกแบบอาคารที่มีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังาน (กรุงเทพมหานคร: 
อมรินทร์พริน้ติง้แอนด์พบัลิชช่ิง จ ากดั(มหาชน), 2539) ,หน้า 29. 
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  จะเคลือ่นท่ีเข้ามาในบรรยากาศ จึงสามารถจ าแนกรังสดีวงอาทิตย์ ท่ีผา่นชัน้บรรยากาศมายงัพืน้ผิวโลกได้ 
  ดงันี ้2 

- รังสตีรง(Direct Radiation) เป็นรังสดีวงอาทิตย์ซึง่เคลือ่นท่ีผา่นชัน้บรรยากาศ  มายงัพืน้ผิวโลก
โดยตรง 

- รังสกีระจาย (Diffuse Radiation) เป็นรังสดีวงอาทิตย์ที่ถกูกระจดักระจายโดยโมเลกลุของ อากาศ 
ไอน า้และฝุ่ นละอองในบรรยากาศจึ งมีทิศทางที่ไมแ่นน่อน  ผลรวมของรังสตีรง  และรังสกีระจาย
เรียกวา่ รังสรีวม(Global Radiation) 

- รังสสีะท้อน(Reflected Radiation) เป็นรังสดีวงอาทิตย์  ที่ตกกระทบพืน้ผิว  ข้างเคียงของอาคาร
แล้วสะท้อนเข้าสูอ่าคารรังสคีลืน่สัน้จะเปลีย่นเป็นรังสคีลืน่ยาวในรูปของพลงังานคว ามร้อน  
พลงังานความร้อนจะถกูถ่ายเทความร้อนออกไปในรูปของการน าความร้อน การพาความร้อนและ
การแผรั่งสคีวามร้อน 

 2.1.2. อณุหภมูิอากาศ (air temperature) 
 อณุหภมูิเป็นการวดัหรือระดบัความรู้สกึ หมายถึง ระดบัความร้อนและความหนาวเย็นเป็นความหมายที่ 

  เก่ียวข้องกบัความร้อนหนาวของบรรยากาศโดยทัว่ไปอณุหภมูิ เป็นมาตรวดัพืน้ฐานตอ่สภาวะนา่สบายของ 
  มนษุย์อณุหภมูิอากาศเป็นปัจจยัพืน้ฐานในการศกึษาสภาพอากาศ(weather)อณุหภมูิอากาศแปรเปลีย่น  
  ไปในแตล่ะช่วงเวลา เช่น ปี ฤดกูาล เดือน วนั และแม้กระทัง่รายชัว่โมง ดงันัน้ผู้ออกแบบควรน ามาใช้ 
  พิจารณาประกอบ การออกแบบประกอบไปด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี ้

1. คา่อณุหภมูิเฉลีย่ของปี (yearly mean temperature) ประกอบด้วย 
- คา่อณุหภมูิเฉลีย่ในแตล่ะวนั  (Daily mean temperature) คา่อณุหภมูิสงูสดุและ

อณุหภมูิต ่าสดุของวนั 
- คา่อณุหภมูิเฉลีย่ของเดือน (Monthly mean temperature) 

2. อณุหภมูิช่วงกลางวนัและกลางคืน (diurnal temperature swing)3 สิง่ที่เป็นสาเหตสุ าคญัที่สดุใน
การเปลีย่นแปลงของอณุหภมูิในรอบ  วนัก็คือ  การหมนุรอบตวัเองของโลก  ซึง่ท าให้มมุที่
แสงอาทิตย์ตกกระทบพืน้ผิว โลกเปลีย่นแปลงไป ในช่วงเวลาเที่ยงวนัดวงอาทิตย์อยูส่งูเห นือขอบ
ฟ้ามากที่สดุ แสงอาทิตย์ตกกระทบพืน้โลกเป็นมมุฉาก  ล าแสงมีความเข้มสงู  ในช่วงเวลาเช้าและ
เย็น ดวงอาทิตยอยูด้่านข้าง  แสงตกกระทบพืน้โลกเป็นมมุเฉียงล าแสงครอบคลมุพืน้ท่ีกว้างกวา่  
ความเข้มของแสงจึงมีน้อยกวา่  อีกประการหนึง่ในช่วงเวลาเที่ยง  ล าแสงสอ่งผา่นบรรยากาศ เป็น
ระยะทางไมม่าก  แตใ่นช่วงเวลาเช้าและเย็น  ล าแสง อาทิตย์ท ามมุลาด  ต้องเดินทางผา่นชัน้
บรรยากาศเป็นระยะทางไกล  ความเข้มของแสงจึงถกูบรรยากาศกรองให้ลดน้อยลง  ยงัผลให้
อณุหภมูิต ่าลงไปอีก 

 
 

 
 2 ธนิต จินดาวณิค, สถาปัตยกรรมและเทคโนโลย ี(กรุงเทพฯ : โรงพิมพ์จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั,2540) , หน้า 27. 
 3 อณุหภมิูอากาศ. [ออนไลน์], 29 มกราคม 2552.แหลง่ที่มา www.electron.rmutphysics.com 
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2.1.3. ความชืน้ (humidity) 
 หมายถึง ปริมาณไอน า้ที่ปะปนอยูใ่นอากาศทีมีอยูอ่ณุหภมูิสงูจะสามารถรับไอน า้ได้มากกวา่อากาศที่มีอยู่

 อณุหภมูิต ่ากวา่ ความชืน้สมัพทัธ์แบง่เป็น 2 ประเภทคือ 
1. ความชืน้สมับรูณ์ (absolute humidity) อตัราสว่นระหวา่มวลของไอน า้ในอากาศกบัปริมาตรของ

อากาศนัน้ มีหนว่ยเป็นเป็นปอนด์ 
2. ความชืน้สมัพทัธ์ (relative humidity, RH) เป็นเปอร์เซ็นต์ของไอน า้ในอากาศเมื่อเปรียบเทียบกบั

ปริมาณของไอน า้สงูสุ ดที่สามารถอยูไ่ด้ที่ความชีน้สมัพทัธ์  100% อากาศจะอยูใ่นจดุอิ่มตวัไม่
สามารถรับปริมาณไอน า้ได้อีก  คิดเป็นเปอร์เซนต์อากาศอิ่มตวัด้วยไอน า้  หรืออากาศอิ่มตวั  คือ
ปรากฎการณ์ที่อากาศได้รับไอน า้ไว้เต็มที่แล้ว ไมส่ามารถรับไอน า้ได้อีก  ณ อณุหภมูิหนึง่ความชืน้
กบัอาคาร ความชืน้เป็นสาเหตสุ าคญั 

3. ประการหนึง่ที่สามารถท าลายวสัดกุ่อสร้างและวสัดตุกแตง่อาคารอยา่งมาก  ความชืน้ท่ีเกิดขึน้
ภายในอาคารสามารถน าเชือ้โรคเชือ้ราตา่งๆมาสู่ มนษุย์และสตัว์ได้ เป็นแหลง่เพาะพนัธุ์แมลงตวั
ท าลายชนิดตา่งๆ  ก่อนการออกแบบอาคาร  สถาปนิกควรทราบถึงสภาพท่ีตั ้ งของอาคารเพื่อการ
เลอืกท าเลที่เหมาะสม ตรวจดสูภาพดินและระดบัน า้ใต้ดินให้แนช่ดั ระวงัเลอืกใช้วสัดทุี่ถกูต้องกบั
สภาพของห้องหรือบริเวณนัน้ๆตวัอยา่งเช่นบริเวณที่มีความชืน้ตลอดเวลาควรจะเลอืกวสัดทุี่มี
มวลแนน่และบางหรือบผุนงัด้วยวสัดทุนความชืน้  เช่น กระเบือ้งแทนกา รทาสหีรือบกุระดาษติด
ผนงั เป็นต้น ประการส าคญัยิ่งในการออกแบบคือ  การให้มีการระบายอากาศได้สะดวกเพื่อให้
อากาศบริสทุธ์ิพดัพาเข้ามาไลค่วามชืน้  หรือท าให้ความชืน้ท่ีเกาะตวัอยูร่ะเหยออกไป  การกนั
ความชืน้จากน า้ใต้ดินอาจท าได้โดยการยกพืน้สงูลอย เพื่อให้ลมพดัผา่นใต้ถนุขั บไลค่วามชืน้จาก
ผิวดิน4 

2.1.4. ลม (wind) 
 ลมเป็นปัจจยัส าคญัทางด้านภมูิอากาศ ที่มีอิทธิพลตอ่ความรู้สกึร้อนหนาวของมนษุย์  โดยในสภาพอากาศ
 แบบร้อนชืน้ท่ีอณุหภมูิและความชืน้อยูใ่นเกณฑ์ที่สงู และมีไอน า้ในอากาศมากจะท าให้เหง่ือที่ผิวกายระเหย
 กลายเป็นไอเพื่อระบายความร้อนนัน้เป็นไปได้ยาก เมื่อมีลมพดัจะช่วยให้การระเหยของเหง่ือที่ผิวกายดีขึน้
 ท าให้รู้สกึเย็นลงแม้วา่อณุหภมูิจะไมล่ดลงก็ตามนอกจากนีล้มจะช่วยลดความ  รู้สกึไมส่บายจากสภาพ
 อากาศที่มีความชืน้สงูได้  และกระแสลมที่ไมส่ม ่าเสมอจะมีผลตอ่ความรู้สกึเย็นสบายมากกวา่กระแสลม ที่
 สม ่าเสมอ ข้อมลูของลมด้านตา่งๆที่ต้องน ามาใช้วิเคราะห์ในการออกแบบ 

1. ทิศทางของกระแสลม (wind direction) 
2. ความเร็วลม (wind speed) 
3. ความถ่ีที่เกิด (wind frequency) 

 
    

 4 ตรึงใจ บรูณสมภพ, การออกแบบอาคารที่มีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังาน (กรุงเทพมหานคร: 
โรงพิมพ์บริษัทอมัรินทร์พริน้ติง้แอนด์พบัลิชช่ิง, 2539), หน้า 25 
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กระแสลมที่จะใช้ประโยชน์ส าหรับการระบายอากาศแบบ cross ventilation ต้องใช้ความเร็วลมภายนอกอยา่งน้อยที่
มีความเร็ว 5 ไมล์ตอ่ชัว่โมงหรือ 8 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง5 
 
2.2. พฤติกรรมของการถ่ายเทความร้อน 

 
การถ่ายเทความร้อนคือการเคลือ่นท่ีหรือแลกเปลีย่นจากจดุหรือที่ใดๆไปยงัที่อีกที่หนึง่  โดยปกติแล้วการถ่ายเท

ความร้อนจะถ่ายจากที่ที่มีอณุหภมูิสงูกวา่ไปยงัที่ท่ีมีอณุหภมูิต ่ากวา่เสมอ ดงันัน้ถ้าผู้ออกแบบอาคารเข้าใจกฎการถ่ายเทความ
ร้อนเป็นอยา่งดีก็สามารถที่ช่วยลดการใช้พลงัง านในอาคารได้  การออกแบบอาคารท่ีดีนัน้ต้องให้มีการถ่ายเทความร้อนจาก
ภายนอกอาคารเข้าสูภ่ายในอาคารให้มีปริมาณที่น้อยที่สดุ ความร้อนจากภายนอกสามารถถ่ายเทเข้ามาในอาคารโดยผา่นทาง
ผนงัอาคารได้ 3 ทาง คือ การน าความร้อน (conduction) การพาความร้อน (convection) การแผรั่งส ี(radiation)6 

2.2.1. การน าความร้อน (Conduction) 
 เป็นการถ่ายเทความร้อนจากโมเลกลุไปสูอ่ีกโมเลกลุหนึง่ซึง่อยูต่ิดกนัจากอณุหภมูิสงูไปสูอ่ณุหภมูิต ่า ไมว่า่ 

  จะเป็นวสัดทุี่มีสสารเดียวกนัหรือวสัดตุา่งชนิดกนัการน าความร้อนจะเกิดขึน้โดยการสัน่สะเทือนของโมเลกลุ
  สว่นของตวักลางจะไมม่ีการเคลือ่นท่ี โดยของแข็งจะเกิดการถ่ายเทความร้อนด้วยการน ามากที่สดุ 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.1 ลกัษณะการน าความร้อน (Conduction) 

 ที่มา: Edward Allen and David Swoboda,  How Buildings Work: The Natural Order of Architecture 
(US: Oxford University Press, 2005), p.53 

   
อตัราการถ่ายเทความร้อนด้วยการน าขึน้อยูก่บัปัจจยั 4 ประการ คือ 

- พืน้ท่ีหน้าตดัที่ความร้อนไหลผา่น  โดยวดัตัง้ฉากกบัทิศทางที่ความร้อนไหลหนว่ยวดัเป็นตาราง
เมตร 

- ความหนาของวตัถ ุคือ ระยะทางที่ความร้อนไหลจากจดุหนึง่ไปยงัอีกจดุหนึง่ หนว่ยวดัเป็นเมตร 
  

 
 5 ธนิต จินดาวณิค, เอกสารประกอบการสอนการอนรัุกษ์พลงังานในการออกแบบสถาปัตยกรรม 
(คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2540), หน้า 117 . 
 6 เร่ืองเดียวกนัหน้า 20  
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- ความแตกตา่งของอณุหภมูิระหวา่งจดุ  2 จดุ คือ ผิวด้านตรงข้ามกนัของวตัถุ  เช่น อณุหภมูิผิว
ภายในกบั อณุหภมูิผิวภายนอก หนว่ยวดัเป็นองศาเซลเซียส 

- คา่การน าความร้อน  (thermal conductivity) เป็นคณุสมบตัิหนึง่ของวสัดทุี่บง่บอกถึง  อตัราการ
ถ่ายเทความร้อนผา่นวสัดทุบึตนัท่ีมีเนือ้เดียว ถกูก าหนดคา่เป็น k คือจ านวน britishthermal units 
ตอ่ชัว่โมง( Btu/h ) ที่ถ่ายเทผา่นวสัดขุนาด  1 ตารางฟตุที่มีความหนา  1 นิว้ เมื่ออณุหภมูิเพิ่มขึน้
หรือลดลงผา่นวสัดนุี ้ 1 oF ภายใต้สภาพการถ่ายเทความร้อนคงที่  (steady state conditions) 
หนว่ยของคา่  k คือ Btu/h ft oF เทียบเทา่กบัระบบเมตริกคือ  W/m oC คา่K ที่มีคา่น้อย หมายถึง
คณุสมบตัิการเป็นฉนวนที่ดี 

 2.2.2. การพาความร้อน (convection) 
 เป็นการถ่ายเทความร้อนด้วยการเคลือ่นท่ีโมเลกลุของสสารโดยอาศยัตวักลางซึง่มีสถานะเป็น  

  ของเหลวและก๊าซ การเคลือ่นท่ีของความร้อนในลกัษณะการพานีต้วักลางจะเป็นตวัจดัการ  
  ทัง้หมดเมื่อมีปริมาณความร้อนเข้าไปในของไหล ของไหลที่บรรจคุวามร้อนจะเคลือ่นท่ีจากที่หนึง่  
  ไปยงัอีกที่หนึง่ตวักลางที่มีความร้อนจะเคลือ่นท่ีไหลเวียนไป โมเลกลุที่อณุหภมูิสงูจะลอยตวัขึน้  
  สว่นโมเลกลุที่มีอณุหภมูิต ่ากวา่จะตกลงมาข้างลา่งท าให้เกิดการไหลเวียนของอากาศขึน้ อตัรา  
  การสง่ผา่นความร้อนในระบบการพาสว่นใหญ่จะขึน้อยูก่บัองค์กรประกอบใหญ่คืออณุหภมูิที่  
  แตกตา่งกนั ซึง่เป็นผลตา่งระหวา่งอณุหภมูิระหวา่งตวักลางกบัอณุหภมูิที่ต ่ากวา่สามารถใช้  
  คณุสมบตัินีใ้นการระบายอากาศให้เย็นลงได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.2 ลกัษณะการพาความร้อน (convection) 
  ที่มา: Edward Allen and David Swoboda,  How Buildings Work: The Natural Order of Architecture 
 (US: Oxford University Press, 2005), p.53 

2.2.3. การแผรั่งส ี(radiation) 
 เป็นการถ่ายเทความร้อนออกรอบตวัทกุทิศทกุทาง โดยไมต้่องอาศยัตวักลางในการสง่ถ่ายพลงังาน  ดงัเช่น 

 การน าความร้อน และการพาความร้อน เป็นการเดินทางผา่นท่ีวา่งโดยตรงของพลงังานพลงังานรังสจีะเดินทางในรูป
 ของคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟ้าจากแหง่ที่มีอณุหภมูิสงูกวา่ไปสูด้่านท่ีอณุหภมูิต ่ากวา่และถกูดดูซบัเข้าไป วตัถทุี่มีอณุหภมูิสงู 
 แผรั่งสคีลืน่สัน้  วตัถทุี่มีอณุหภูมิต ่าแผรั่งสคีลืน่ยาว  ในการแผรั่งสคีวามร้อนของวตัถนุัน้วตัถตุ้องดดูความร้อนจาก
 แหลง่ความร้อนภายนอกเสยีก่อนท่ีจะมีการแผส่สีคีวามร้อนออกมาได้ในลกัษณะ  “การเปลง่รังสคีวามร้อน ” 
 ออกไป การดดูความร้อนของวสัดจุะแบง่ได้เป็น 2 สว่น คือ 
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- สว่นการสะท้อนความร้อนออกไป 
- สว่นการดดูซบัความร้อนไว้ 

 การแผรั่งสคีวามร้อนจากดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบกบัอาคารซึง่แปรเปลีย่นรังสคีลืน่สัน้กลายเป็นความร้อนท่ี
 สะสมบนผิวอาคารแล้วเกิดการถ่ายเทความร้อนเข้ามาในอาคารทัง้ที่ผนงัและหลงัคา  ดงันัน้กรอบอาคารมีบทบาท
 ส าคญัในการควบคมุปริมาณความร้อนท่ีแตกต่ างกนัระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร  ดงันัน้ถ้าใช้วสัดทุี่มีการ
 สะสมความร้อนน้อยก็จะช่วยให้ระบบปรับอากาศไมต้่องท างานหนกัท าให้ช่วยประหยดัพลงังานได้อตัราการไหลของ
 ความร้อนโดยการแผรั่งสจีะขึน้อยูก่บั 

- ความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูิที่ผิววตัถทุี่แผรั่งสี กบัผิวที่รับรังส ี
- ความสามารถในการแผรั่งสคีวามร้นออกจากหน้าผิววตัถนุัน้ 
- คา่สดัสว่นรังสคีวามร้อนท่ีวตัถดุดูซบัไว้ได้ เมื่อเทียบกบัรังสคีวามร้อนท่ีตก 

   กระทบ (absorptance) ของแข็งนัน้จะมีการถ่ายเทความร้อนด้วยการน า 
   ความร้อน และการแผรั่งสเีทา่นัน้ 
 
 
 
  
 
 
 

ภาพท่ี 2.3 ลกัษณะการแผรั่งส ี(radiation) 
  ที่มา: Edward Allen and David Swoboda,  How Buildings Work: The Natural Order of Architecture 
 (US: Oxford University Press, 2005), p.53 

 
2.3. คุณสมบัติของวัสดุที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน 
  
 ผนงัแตล่ะชนิดมีคณุสมบตัิในการถ่ายเทความร้อนด้วยการน าแตกตา่งกนัมาจากหลาย องค์ประกอบ ดงันี ้

- ความจคุวามร้อนของวสัด ุ

- การหนว่งเหน่ียวความร้อนของผนงั (time lag) 

- อตัราการถ่ายเทความร้อนของวสัด ุ

- คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของวสัด ุ( U ) 

- ความต้านทานความร้อน 
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2.3.1. คา่ความจคุวามร้อน (heat capacity) 
 คา่ความจคุวามร้อนคือ ปริมาณความร้อนท่ีท าให้วสัดหุนึง่หนว่ยปริมาตรหรือ พืน้ท่ีผิว 1หนว่ยพืน้ท่ีมี

 อณุหภมูิสงูขึน้ 1 องศามีหนว่ยเป็น Kcal/m3 oC ส าหรับกรณีที่คิดคา่ความจคุวามร้อนของวสัดใุนหนว่ยปริมาตร  
( CV ) และมีหนว่ยเป็น  Kcal / m2 oC วสัดทุี่มีค่าความจคุวามร้อนสงูจะเก็บกกัความร้อนไว้ได้มาก  ท าให้อตัราการ

 ถ่ายเทความร้อนจากด้านหนึง่ไปยงัอีกด้านหนึง่ช้าลง มีผลท าให้อณุหภมูิผิวของวสัดทุี่มีคา่ความจคุวามร้อนแตกตา่ง
 กนัมีคา่ตา่งกนั  โดยสว่นใหญ่วสัดทุี่มีความหนาแนน่มาก  ( มวลสารมาก ) เช่น อิฐ คอนกรีต หิน มกัมีความจคุวาม
 ร้อนสงูกวา่วสัดทุี่มีความหนาแนน่ต ่า ( มวลสารน้อย)วสัดทุี่มีคา่ความเก็บความร้อนสงูจะกกัเก็บความร้อนไว้ได้มาท า
 ให้ความร้อนท่ีไหลผา่นผนงันัน้ช้าลงส าหรับการคิดคา่ความจคุวามร้อนของผนงั  (Cw) คา่ความจคุวามร้อนของวสัดุ
 สามารถหาได้จากสมการ7 

 

C = ρS 
 
  C หมายถึง คา่ความจคุวามร้อนของวสัดหุรือของผนงั ( Kcal / m3 oC หรือ Kcal / m2 oC ) 

 ρ หมายถึง ความหนาแนน่ของวสัดหุรือของผนงั ( kg/m3 หรือ kg/m2 ) 
 S หมายถึง คา่ความจคุวามร้อนจ าเพาะของวสัดุ (specific heat)มีหนว่ยเป็น kcal /kg oC 

  
    จากสตูรการหาคา่ความจคุวามร้อนท่ีขึน้อยูก่บั 2 ปัจจยัคือ คา่ความจคุวามร้อนจ าเพาะ และคา่ความ
 หนาแนน่ของวสัดนุัน้ จะเห็นได้วา่ คา่ความจคุวามร้อนจ าเพาะของวสัดใุด  ๆจะมีคา่ในช่วงที่แตกตา่งกนัไมม่ากนกั 
 ในขณะท่ีคา่ความหนาแนน่ของวสัดตุา่งๆจะมีช่วงที่แตกตา่งกนัมาก โดยจะขึน้อยูก่บัมวลสารของวสัดนุัน้ๆ เป็นหลกั 
 จึงอาจกลา่วได้วา่ คา่ความจคุวามร้อนของวสัดใุด  ๆจะแปรผนัตามมวลสารของวสัดนุัน้ๆ เป็นสว่นใหญ่ 

2.3.2. การหนว่งเหน่ียวความร้อนของผนงั (time lag) 
1. โดยปกติแล้ววสัดทุี่มีมวลสารมากจะมีคา่การหนว่งเหน่ียวความร้อนไว้ได้นาน กวา่วสัดทุี่มีมวล

สารน้อยกวา่ แตใ่นสภาพการใช้งานจริงการหนว่งเหน่ียวความร้อนของวสัดจุะขึน้อยูก่บั
องค์ประกอบหลายประการ และที่ส าคญัคือปริมาณความร้อนท่ีจะมากพอที่จะท าให้วสัดใุนแตล่ะ
ชัน้ร้อนขึน้ถึงจดุอิ่มตวั (fill up the heat capacity) ก่อนที่จะถ่ายลงไปในชัน้ตอ่ไป ความร้อนท่ี
กระท าด้านนอกผิวผนงัอาคารจะเกิดการถ่ายเทความร้อน(heat transmission) เข้าสูผ่นงัอาคาร
สง่ผลให้เกิดดงันี ้ คลืน่ความร้อนจะจางลง ปริมาณความร้อนผา่นเข้ามาได้บางสว่น 
ปรากฎการณ์นีไ้ด้จากคณุสมบตัิการเป็นฉนวนความร้อนของวสัด ุท่ีได้จากคา่สมัประสทิธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อน u-value คา่ u ยิ่งต ่าก็ยิ่งมีคณุสมบตัิเป็นฉนวนกนัความร้อนท่ีด.ี  

 
 
 
 7 Givoni, B. Man, Climate and Architecture (Amsterdam: Elseveir Publishing Company 
Limited, 1969), p. 105. 
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2. เกิดช่วงเวลาที่ได้จากการหนว่งความร้อนของวสัดดุ้านตรงข้ามจะไมร้่อนทนัทีที่ถกูความ  ร้อน
กระท าด้านนอก และจะกินเวลาชัว่ระยะหนึ่ งแล้วแตค่ณุสมบตัิของวสัดุ การเก็บกกัความร้อนยิ่ง
มากเทา่ใดเวลาที่ได้จากการหนว่งเหน่ียวก็เพิ่มขึน้ 8 วสัดทุี่มีความจคุวามร้อนมากจะสามารถเก็บ
สะสมความร้อนไว้ในเนือ้วสัดไุด้มากจึงมีอตัราการถ่ายเทความร้อนได้ช้ากวา่วสัดทุี่มีความจุความ
ร้อนน้อย โดยอตัราในการถ่ายเทความร้อนของวสัดนุี ้จะแสดงออกมาในรูปของคา่การหนว่งเวลา
หรือการหนว่งเหน่ียวความร้อน ( time – lag ) ซึง่สามารถค านวณได้จากสตูร9 

 

Time– lag = 1.3 x thickness √( heat capacity / conductivity ) 
โดยที ่time – lag : คา่การหนว่งเวลา (ชัว่โมง) 
         thickness : ความหนา (ฟตุ) 
         heat capacity : ความจคุวามร้อนจ าเพาะ (บีทีย/ูFt3 oF) 
         conductivity : สมัประสทิธ์ิการน าความร้อน (บีทีย-ูฟตุ/ชม.Ft2 oF) 

  
2.3.3. อตัราการถ่ายเทความร้อนผา่นวสัด ุหรืออตัราการน าความร้อนของวสัด ุ(thermalconductivity: k) เป็น 

  คณุสมบตัิหนึง่ของวสัดทุี่บง่บอกถึง อตัราการถ่ายเทความ ร้อนผา่นวสัดทุบึตนัท่ีมีเนือ้เดียวถกูก าหนดคา่ 
  เป็น k คือจ านวน British Thermal Units ตอ่ชัว่โมง ( Btu/h ) ที่ถ่ายเทผา่นวสัดขุนาด 1ตารางฟตุที่มีความ 
  หนา 1 นิว้ เมื่อผา่นผา่นวสัดนุีอ้ณุหภมูิลดลง 1 oF ภายใต้สภาพการถ่ายเทความร้อนคงที่ (steady state  
  conditions) หนว่ยของคา่ k คือ Btu/h ft oF เทียบเทา่กบัระบบเมตริกคือจ านวนวตัต์ถ่ายเทผา่นวสัดขุนาด  
  1 ตารางเมตร เมื่ออณุหภมูิลดลง 1oC หนว่ยของระบบเมตริกคือ W/m oC 

2.3.4. อตัราการถ่ายเทความร้อนรวมวสัด ุ(thermal conductance : C) 
 อตัราการถ่ายเทความร้อนในเวลา 1 ชัว่โมงตอ่ความหนาวสัด ุ1 นิว้ คา่ conductance ก าหนดเป็นคา่ C  

  เมื่ออณุหภมูิลดลง 1 oF หนว่ยของคา่ C คือ Btu/h ft oF เทียบเทา่กบัระบบเมตริกคือ W/m oC สตูรในการ 
  ค านวน 

 
C = K / ความหนาวสัด ุ(ม.) 

 
2.3.5. คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (thermal transmittance or U - value) สตูรในการค านวน 
 

U =1/ΣR 
 
 
 
8  สมสิทธ์ิ นิตยะ, การออกแบบอาคารส าหรับภมิูอากาศในเขตร้อนชืน้ (กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพ์จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2541).

หน้า139. 
9  Donald Watson, Climatic Design (New York :McGraw-Hill Book Company, 1983), p. 15 
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 เป็นคา่ที่บอกความสามารถของวสัดใุนการยอมให้ความร้อนถ่ายเทผา่เนือ้วสัดจุากฟิล์มอากาศด้านท่ีติดผิว 
  ด้านหนึง่ไปยงัฟิล์มอากาศด้านท่ีติดผิวอีกด้านหนึง่ของวสัดมุีคา่เป็นสว่นกลบัของสมัประสทิธ์ิการต้านทาน 
  ความร้อน ( R ) มีหนว่ยเป็น W / m2 OC โดยเราสามารถค านวณหา ปริมาณความร้อนท่ีผา่นเข้าผนงัได้โดย 
  การค านวณ ดงัสตูรมื่อทราบ คา่ตวัแปรทัง้สาม จะสามารถค านวณหาอตัราการถ่ายเทความร้อนได้จาก 
  สมการตอ่ไปนี ้การค านวณหาอตัราการถ่ายเทความร้อนโดยการน าความผา่นเปลอืกอาคาร10 

 
Q = U x A x    T 

 
Q = U x A x CLTD 

 
โดยที ่  Q  = อตัราการถ่ายเทความร้อนBtu/h (หรือ W) 

  A = พืน้ท่ีผิวผนงั (m2) ตัง้ฉากกบัทิศทางที่ความร้อนเดินทาง 
          U = 1/ΣR คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน (W / m2 OC) 
           T  = ผลตา่งของอณุหภมูิระหวา่งภายในและภายนอก (OC) 
           CLTD  = ผลตา่งภาระการท าความเย็นเทียบเทา่ (cooling load        
     temperature difference(OC))  

ความแตกตา่งระหวา่ง    T และ CLTD 
1. คา่ T ใช้ส าหรับกรณีที่พืน้ท่ีไมไ่ด้รับอิทธิพลจากรังสอีาทิตย์เข้าเก่ียวข้อง เช่น ภายในอาคารจะใช้ความ

แตกตา่งระหวา่งอณุหภมูิอากาศระหวา่งด้านในและด้านนอก 
2. คา่ CLTD ใช้ส าหรับกรณีที่พืน้ท่ีได้รับอิทธิพลรังสอีาทิตย์  เช่น ผนงัภายนอกอาคาร  ผนงัภายนอกที่ถกู

รังสอีาทิตย์ท าให้อณุหภมูิผิวผนงัสงูกวา่อณุหภมูิอากาศสง่ผลตอ่การถ่ายเทควา มร้อนของผนงัเข้าสู่
อาคารผนงัอาคารท่ีโดนแสงแดดก็จะดดูกลนืรังสคีวามร้อนจากแสงแดดท าให้การค านวนคา่การถ่ายเท
ความร้อนเข้าสูอ่าคารเปลีย่นไป การใช้คา่  CLTD เป็นการปรับให้เข้ากบัอิทธิพลภายนอกเพราะ
อณุหภมูิภายนอกอาคารกบัภายในอาคารไมค่งที่แตจ่ะเปลีย่นไปตามสภาพอากาศที่ ตลอดเวลา  
อิทธิพลนีเ้รียกวา่sol-air effect หรือ effective environment temperature เป็นอณุหภมูิที่ได้รับอิทธิพล
จากรังสอีาทิตย์ (solar) และอากาศ  (air) ตกกระทบผิวผนั งภายนอกอาคารท าให้อณุหภมูิผิวผนั ง
ภายนอกสงูขึน้กวา่อากาศรอบๆมีผลท าให้มีปริมาณความร้อนเพิ่มขึน้  (heat gain) คา่ของ sol-air 
temperature จะขึน้อยูก่บัมวลสารของวสัด ุและคา่การดดูซบัรังสขีองพืน้ผิวนัน้ๆ  สตูรในการค านวน  
sol-air effect  ดงันี ้

 
 
 

 10 America Society of Heating Refrigeration and Air-condition Engineerings, ASHRAE 

Handbook Fundamental SI Edition 1993 (Atlanta Geogia , 1993) 
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T sol-air  =  To+α I - ε δ R 
                h0 

โดยที ่   Tsol-air = sol-air temperature 
 To = อณุหภมูิอากาศภายนอกรอบๆอาคาร Co 
 ho = คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผิวทัง้หมด(long       

      waveradiation) และ convection Btu/h.ft2 หรือ (W/m2 oC)  มี  
      คา่ประมาณ 300 Btu/h.ft2 

  l  = รังสอีาทิตย์ที่ตกกระทบทัง้หมด (total solar radiation        
      incident on thesurface) 

     Btu/h.ft2 หรือ (W/m2 oC) มีคา่ประมาณ 240 Btu/h.ft2 
ε  = คา่สมัประสทิธ์ิการกระจายความร้อนออกจากผิว        

      (hemispherical emittance of the surface) 
α  = คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัความร้อนของผิววสัด ุ(ไมม่ีหนว่ย) 
 δ R  = อตัราการแลกเปลีย่นความร้อนของผิววสัดกุบัสภาพแวดล้อมและท้องฟ้า       
    Btu/h.ft2 หรือ (W/m2 oC) 

 ความหมาย sol-air temperature ของ ASHRAE คือ อณุหภมูิปริมาณของอากาศที่ติดอยูบ่นผิวของวสัดุ
 ตอนที่ไมม่ีอิทธิพลจากแสงแดดและการแลกเปลีย่นรังสทีี่จะท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคารในอตัราที่
 เทียบเทา่กบัสภาวะที่มีอิทธิพลจากรังสดีวงอาทิตย์จริงจากการแลกเปลีย่นความร้อนกบัท้องฟ้า  สภาพแวดล้อมรอบ
 ข้างและจากการแลกเปลีย่นความร้อนกบัอากาศภายนอก 

 พืน้ผิวราบ (horizontal surface) รับการแผรั่งสคีลืน่ยาว  (long wave radiation) จากท้องฟ้าเพียงอยา่ง
 เดียวคา่ δ R จะอยูท่ี่ประมาณ 20 Btu/h.ft2 หรือ W/m2 oC 

  พืน้ผิวผนงัในแนวดิ่ง  (vertical surface) ผิวจะรับรังสคีลืน่ยาวจากพืน้และอาคารข้างเคียงเช่นเดียวกบั
 ท้องฟ้าดงันัน้จึงเป็นการยากที่จะหาคา่  δ R ที่แนน่อนไมส่ามารถก าหนดได้  เมื่อความเข้มของรังสอีาทิตย์มีคา่สงู  
 พืน้ผิวของวตัถทุี่อยูบ่นโลกก็จะร้อนขึน้และจะสงูกวา่อณุหภมูิของอากาศภายนอกดงันัน้รังสคีลื่ นยาวบางสว่นจะแผ่
 กลบัไปยงัท้องฟ้าที่มีคา่การแผรั่งสตี ่ากวา่ ดงันัน้จึงสมมติให้ใช้คา่δ R = 0 ในการค านวน11 

2.3.6. คา่ความต้านทานความร้อน (R, resistance) 
 คา่ R เป็นคา่ที่บอกให้รู้วา่คณุสมบตัิของวสัดทุบึตนันัน้ มีประสทิธิภาพมากน้อยแคไ่หนในการเป็นฉนวน  คา่ 

  R เป็นสว่นกลบัของ conductance จะถกูวดัใน จ านวนชัว่โมงที่ต้องการส าหรับความร้อน 1Btu ที่ถ่ายเท 
  ผา่นวสัดคุวามหนาหนึง่ เมื่อมีความตา่งของอณุหภมูิ 1 oF หนว่ยของ R คือh ft2 oF/Btu ในระบบเมตริกคือ  
  m2 Co/W ยิ่งวสัดมุีคา่ R-value มากเทา่ไร ประสทิธิภาพในความเป็นฉนวนก็ยิ่งมีมากขึน้เทา่นัน้มีหนว่ย 
  เป็น m2 OC/W สามารถค านวณได้จากสมการR = 1/C = ความหนาวสัด/ุKคา่ R ที่มีคา่มากหมายถึง  
  คณุสมบตัิการเป็นฉนวนที่ดี 
  
 11 America Society of Heating Refrigeration and Air-condition Engineerings, ASHRAE 
Handbook Fundamental SI Edition 1993 (Atlanta Geogia , 1993) 
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2.4. การแลกเปลี่ยนอุณหภมิูกับสภาวะแวดล้อมโดยรอบ Mean Radiant Temperature(MRT) 
  
อณุหภมูิของสภาวะแวดล้อมเป็นสิง่ส าคญัที่ไมส่ามารถมองข้ามในการปรับสภาพแวด ล้อมให้อยูใ่นสภาวะนา่สบาย  

ซึง่จะมีความสมัพนัธ์ระหวา่ง อณุหภมูิของร่างกายกบัอณุหภมูิ ของสิง่แวดล้อมรอบตวัมนษุย์  ปัจจยัอยา่งหนึง่คือการแผรั่งสี
ความร้อนจากสิง่แวดล้อมเข้าหาร่างกายมนษุย์ การคิดคา่การแผรั่งสคีวามร้อนของสิง่แวดล้อมนีค้ิดเป็นคา่เฉลีย่ของการแผรั่งสี
จากแหลง่ตา่งๆในสภาวะแวดล้อมเรียกวา่  mean radiant temperature (MRT) การท่ีอณุหภมูิที่ผิวเฉลีย่ของวตัถรุอบๆตวั
แตกตา่งไปจากอณุหภมูิปกติ  โดยที่ 1 องศาของ MRT จะเทา่กบั 1.4 องศาของอณุหภมูิอากาศ  (dry bulb temperature)เช่น 
อณุหภมูิสภาพแวดล้อมรอบๆตวัต ่ากวา่ผิวกาย จะเกิดการแลกเปลีย่นความร้อนระหวา่งผิวกายกบัสภาพแวดล้อม  ถ้าอณุหภูมิ
รอบข้างโดยเฉลีย่ ต ่ากวา่ผิวกาย 1oC จะมีความรู้สกึเสมือนวา่เย็นลง 1.4oC เป็นต้น คา่ MRT ก็คือการคิดคา่การแผรั่งสคีวาม
ร้อนของการแผรั่งสจีากแหลง่ตา่งๆ ในสภาวะแวดล้อมรอบตวัเรา 

- คา่ของ MRT จะเป็น + เมื่อสิง่ที่อยูร่อบๆร่างกายมีอณุหภมูิสงูกวา่อณุภมูิผิวร่างกาย 

- คา่ของ MRT จะเป็น - (เกิดการสญูเสยีความร้อนจากร่างกาย ) เมื่อสิง่ที่อยูร่อบๆร่างกายมีอณุหภมูิต ่ากวา่
อณุหภมูิผิวร่างกาย  
 

2.5. ลักษณะทางกายภาพของยางพารา 
 
ยางพารา12เป็นพืชยืนต้นขนาดใหญ่ มีอายยุืนยาวหลายสบิปีเป็นพืชใบเลีย้งคู่ ซึง่มีสว่นประกอบตา่งๆดงันี ้   
 2.5.1  ราก - เป็นระบบรากแก้ว    

 2.5.2  ล าต้น - กลมตรง ประกอบด้วยสว่นส าคญั 3 สว่นคือ    

 2.5.2.1. เนือ้ไม้ ยางพาราจดัเป็นไม้เนือ้ออ่น เนือ้ไม้มีสขีาวปนเหลอืงอยูด้่านในกลางล าต้น    

 2.5.2.2.  เยื่อเจริญ เป็นเยื่อบางๆอยูโ่ดยรอบเนือ้ไม้มีหน้าที่สร้างความเจริญเติบโตให้กบัต้นยาง   

 2.5.2.3.  เปลอืกไม้ – เป็นสว่นท่ีอยูถ่ดัจากเยื่อเจริญออกมาด้านนอกสดุ ช่วยป้องกนัอนัตรายที่ 

   จะมากระทบต้นยาง เปลอืกของต้นยางนีม้ีความส าคญัตอ่เกษตรกรชาวสวนยางมาก  

   เนื่องจากทอ่น า้ยางจะอยูใ่นสว่นนี ้ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเปลอืกด้านในที่ติดอยูเ่ยื่อเจริญ 

   จะมีทอ่น า้ยางอยู่มากที่สดุ  

 

 

 

 

 

 
 

 12  เฉลิมวงศ์ เจริญสขุ และคนอ่ืนๆ,   การปลกูยางพารา (กรุงเทพมหานคร: ส านกัพิมพ์สง่เสริมอาชีพธุรกิจ เพรชกะรัต จ ากดั,2546) 
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ภาพท่ี 2.4 ลกัษณะของพารา 

 ที่มา: ลกัษณะของยางพารา [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.rakbankerd.com   

2.5.3. ใบ – เป็นสว่นประกอบ โดยทัว่ไป 1 ก้านใบจะมีใบยอ่ย 3 ใบมีหน้าที่หลกัในการปรุงอาหาร  

  หายใจและคายน า้ ใบยางจะแตกออกมาเป็นชัน้ๆ เรียกวา่ ฉตัร ระยะเวลา เร่ิมแตกฉตัรจนถึงใบ 

  ในฉตัรนัน้แก่เต็มที่จะใช้เวลาประมาณ 2-3 เดือน ยางจะผลดัใบในฤดแูล้งของทกุปี ยกเว้นยางต้น

  เลก็ที่ยงัไมแ่ตกก่ิงก้านสาขา หรืออายไุมถ่ึง 3 ปีจะไมผ่ลดัใบ 

  2.5.4.   ดอก – มีลกัษณะเป็นช่อ มีทัง้ดอกตวัผู้และดอกตวัเมียอยูใ่นช่อดอกเดียวกนั ดอก  

   ยางท าหน้าที่ ผสมพนัธุ์โดยการผสมพนัธุ์แบบเปิด ดอกยางจะออกตามปลายก่ิงของยางหลงัจาก 

   ที่ต้นยางผลดัใบ 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 2.5 ลกัษณะของดอกและใบของยางพารา 

  ที่มา: ลกัษณะของยางพารา [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.rakbankerd.com 

  2.5.5. ผล – มีลกัษณะเป็นพโูดยปกติจะมี 3 พใูนแตล่ะพจูะมีเมลด็อยูภ่ายใน ผลออ่นมี  

   สเีขียวผลแก่มีสนี า้ตาลและมีลกัษณะแข็ง  

  2.5.6. เมลด็ – มีสนี า้ตาลลายขาวคล้ายสขีองเมลด็ละหุง่ ยาวประมาณ 2 – 2.5    

   เซนติเมตร กว้างประมาณ 1.5 – 2.5 เซนติเมตร หนกัประมาณ 3 – 6 กรัม เมลด็ยางเมื่อหลน่ 

http://www.rakbankerd.com/
http://www.rakbankerd.com/
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   ใหม่ๆ  จะมีเปอร์เซ็น ความงอกสงูมาก แตเ่ปอร์เซ็นความงอกนัน้จะลดลงอยา่งรวดเร็ว ในสภาพ 

   ปกติเมลด็ยางจะรักษาความงอกไว้ได้ประมาณ 20 วนัเทา่นัน้ 

  2.5.7. น า้ยาง – เป็นของเหลวสขีาวถึงขาวปนเหลอืงขุน่ข้นอยูใ่นทอ่น า้ยางซึง่เรียงตวักนัอยูใ่นเปลอืกของ

   ต้นยาง ในน า้ยางจะมีสว่นประกอบหลกัที่ส าคญั 2 สว่นคือ สว่นท่ีเป็นเนือ้ยาง และสว่นท่ีไมใ่ช่ยาง 

   ตามปกติ ในน า้ยางจะมีเนือ้ยางแห้งประมาณ  25 – 45 เปอร์เซ็นต์  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.6 ลกัษณะของเมลด็ ผล และน า้ยางยางพารา 
ที่มา: ลกัษณะของเมลด็ ผล และน า้ยางยางพารา [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553.แหลง่ที่มา 

www.orasirii.blogspot.com 
2.6 คุณสมบัติของน า้ยางพารา 

  
น า้ยาง มีความหนาแนน่ 0.98 กรัมตอ่มิลลลิติร มีคา่ความเป็นกรดเป็นดา่งอยูท่ี่ pH 6.8 เมื่อตรวจดใูนห้องปฏิบตัิการ

จะพบวา่ มีอนภุาคขนาดตา่งๆ  กนัแขวนอยูใ่นของเหลว  อนภุาคเหลา่นีจ้ะมีประจเุป็นลบ  ผลกักนัอยูต่ลอดเวลา  ท าให้อนภุาค
เหลา่นัน้  แขวนลอยและคงสภาพเป็นน า้ยางอยูไ่ด้จนกวา่จะมีสภาพแวดล้อมและปัจจยัตา่ง  ๆ มารบกวน  ท าให้เกิดการ
เปลีย่นแปลง ซึง่จะท าให้น า้ยางเสียเสถียรภาพ และจบัตวักนัเป็นก้อน 

สว่นประกอบของน า้ยาง 
              น า้ยางประกอบด้วย ปริมาณของแข็งทัง้หมด   22-48% 
                           ปริมาณเนือ้ยางแห้ง   25-45% 
                               สารจ าพวกโปรตีน       1.5 % 
                               สารพวกเรซิน         2.0 % 
                               คาร์โบไฮเดรต        1.0 % 
                               สารอนินทรีย์        0.5 % 
        ในสว่นประกอบของน า้ยางที่กลา่วแล้วนัน้ สามารถแบง่ออกเป็นสว่นส าคญัได้ 2 สว่นคือ 
        1.  สว่นท่ีเป็นเนือ้ยาง ประมาณ  35 % 
       2.  สว่นท่ีไมใ่ช่ยาง  ประมาณ   65 %  
  1.  สว่นท่ีเป็นเนือ้ยาง 

- เป็นอนภุาคที่แขวนลอยอยูใ่นน า้ยาง 
- เป็นสารประกอบพวกไฮโดรคาร์บอน 
- มีความหนาแนน่ 0.92 กรัมตอ่มิลลลิติร   

http://www.orasirii.blogspot.com/
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- เป็นโมเลกลุขนาดใหญ่  เส้นผา่ศนูย์กลาง  0.002 – 0.003 ไมครอน ไมล่ะลายน า้รูปทรงมีทัง้ทรง
กลมและทรงรี 

- ในสภาพของน า้ยางจะถกูหอ่หุ้มด้วยชัน้ของสารจ าพวกไขมนัและสารจ าพวกโปรตีน ในเนือ้ยาง
แห้ง (Dry Rubber Content) ประกอบด้วย 

- ยาง (Hydrocarbon)    86 % 

- น า้ (การกระจายอยูใ่น Hydrocarbon) 10 % 

- สารพวกไขมนั          3% 

- สารพวกโปรตีน        1% 

- โลหะบางชนิด เช่น แมกนีเซียม โปแตสเซียม และทองแดงประมาณ 0.5 %    
  2. สว่นท่ีไมใ่ช่ยาง 
       สว่นนีป้ระกอบด้วย สว่นส าคญั 2 สว่น คือ สว่นท่ีเป็นน า้หรือที่เรียกวา่ซีรัม (Serum) และสว่น 
  ของลตูอยด์ (Lutoid ) และสารอื่น 

2.1.  สว่นท่ีเป็นน า้หรือเรียกวา่ ซีรัม (Serum) 
- มีความหนาแนน่ ประมาณ 1.02 กรัมตอ่มิลลลิติร  
- ประกอบด้วยสารพวกคาร์โบไฮเดรต และกรดอะมิโน 

2.2.  สว่นของลตูอยด์ (Lutoid ) และสารอื่น 
               ลตูอยด์   

- เป็นอนภุาคกลม มีเยื่อบางหุ้มอยู ่

- ขนาดใหญ่กวา่อนภุาคของยางมีเส้นผา่ศนูย์กลางประมาณ 2-5 ไมครอน 

- ภายในเยื่อบาง ประกอบด้วยสว่นท่ีเรียกวา่ บี-ซีรัม ที่มีสว่นของสารละลายกรด 
เกลอื โปรตีน น า้ตาล และโพลฟิีนอลอ๊อกซิเดส ซึง่เป็นสว่นส าคญัที่ท าให้ยางมี
สคีล า้ เมื่อสมัผสักบัออกซิเจนในอากาศ 

- ของเหลวในลตูอยด์ มี pH 5.5 

- ลตูอยด์จะบวมพองและแตกออกเมื่อเติมน า้ลงไปในน า้ยาง  เป็นผลให้ย างมี
ความหนืดเพิ่มขึน้ 

- ในการกรีดยาง  เมื่อน า้ยางไหลออกได้สกัครู่ความเข้มข้นของน า้ยางในทอ่น า้
ยางจะเจือจางลงเป็นผลให้ลตูอยด์เกิดการพองตวัและแตกออกท าให้น า้ยาง
จบัตวัอดุทอ่น า้ยาง  และน า้ยางหยดุไหลสารอื่น  หรือที่เรียกวา่  อนภุาค ฟรี วิ
สลิง่ (Frey wyssling) 

- เป็นอนภุาคที่มีสเีหลอืงเข้ม ซึง่มีสเีหลอืงเข้มจะมากหรือน้อยขึน้อยูก่บัปริมาณ
ของสารคาโรตินอย (Carotiniod) ที่ประกอบอยูข่นาดใหญ่กวา่อนภุาคของยาง
และมีความหนาแนน่มากกวา่ยางเลก็น้อยน า้ยางมีสว่นประกอบของไขมนั
รวมอยูด้่วยถ้าน าน า้ยางไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ัน  (Centrifuge) โดยใช้ความเร็วสงู
น า้ยางจะแยกออกเป็นชัน้ ๆ 4 ชัน้   
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2.7 พืน้ที่ปลูกยางพาราของประเทศไทย  

 

ปี พ.ศ.2553 ประเทศไทยมีพืน้ท่ีในการปลกูยางพาราทัง้สิน้ 16,889,686 ไร่13 เพิ่มขึน้จากปี พ .ศ. 2549 ซึง่มีพืน้ท่ี 

14 ,338,046 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 15 .11 โดยภาคใต้มีพืน้ท่ีปลกูยางมากที่ สดุ 11 ,339,658 ไร่ รองลงมาคือ ภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 2,845,542 ไร่ ภาคตะวนัออกรวมภาคกลาง 2,103,908 และภาคเหนือ 600,578 ไร่รวมทัง้สิน้ 64 จงัหวดั 

จงัหวดัที่มีการ ปลกูยางพารามากที่สดุคือจงัหวดัสรุาษฎร์ธานี  1,871,907 ไร่ โดยในจ านวนพืน้ท่ีปลกูยางพาราทัง้หมดข อง

ประเทศ เป็นพืน้ท่ีที่มียางพาราอายมุากกวา่ 6 ปี 11,773,064 ไร่ ในจ านวนนี ้ร้อยละ 80.81 อยูใ่นภาคใต้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2.1 ตารางแสดงพืน้ท่ีการปลกูยางพาราในภาคใต้ 

  ที่มา : กระทรวงเกษตรและสหกรณ์,  พืน้ท่ีปลกูยางพาราในประเทศไทย[ออนไลน์],10 ธนัวาคม  2553.

 แหลง่ที่มา www.moac.go.th 
 

 

 
 13 การสง่ออกยางพารา [Online].(n.d.).แหลง่ที่มา : http://www.thainr.com [2010,dec  

พืน้ท่ีการปลกูยางพาราใน ภาคใต้ 

จงัหวดั 
พืน้ท่ีปลกูยางพารา(ไร่) 

พืน้ท่ีปลกู พืน้ท่ียางอายมุากกวา่ 6 ปี 

1. สรุาษฎร์ธาน ี 1,871,907 1,674,267 
2. นครศรีธรรมราช 1,447,643 1,136,190 
3. สงขลา 1,444,302 1,222,119 
4. ตรัง 1,310,188 1,109,178 
5. ยะลา 1,046,872 892,493 
6. นราธิวาส 1,005,871 896,029 
7. พงังา 757,025 541,437 
8. กระบี ่ 625,231 516,498 
9. พทัลงุ 538,477 470,200 
10. ชมุพร 464,622 391,891 
11. ปัตตาน ี 295,185 255,358 
12. สตลู 290,019 223,432 
13. ระนอง  150,529 100,667 
14. ภเูก็ต 91,787 84,417 
รวมภาคใต้ 11,339,658 9,514,176 
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ตารางที่ 2.2 ตารางแสดงพืน้ท่ีการปลกูยางพาราในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

  ที่มา : กระทรวงเกษตรและสหกรณ์,  พืน้ท่ีปลกูยางพาราในประเทศไทย[ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553.

 แหลง่ที่มา www.moac.go.th 

 

 

 

 

พืน้ท่ีการปลกูยางพาราใน ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

จงัหวดั 
พืน้ท่ีปลกูยางพารา(ไร่) 

พืน้ท่ีปลกู พืน้ท่ียางอายมุากกวา่ 6 ปี 

1. หนองคาย 637,824 300,671 

2. เลย 382,497 39,375 

3. อดุรธาน ี 295,000 52,000 

4. อบุลราชธาน ี 214,856 54,144 

5. บรีุรัมย์ 178,331 75,956 

6. ศรีสะเกษ 176,096 49,162 

7. สกลนคร 171,665 40,285 

8. นครพนม 140,517 41,544 

9. กาฬสนิธุ์ 137,398 19,838 

10. มกุดาหาร 110,000 25,633 

11. หนองบวัล าภ ู 94,288 7,762 

12. สริุนทร์ 90,686 32,578 

13. ยโสธร 49,657 14,969 

14. อ านาจเจริญ 42,418 4,635 

15. ขอนแก่น 38,507 8,336 

16. ชยัภมู ิ 31,431 7,012 

17. นครราชสมีา 25,833 4,978 

18. ร้อยเอ็ด 24,657 8,082 

19. มหาสารคาม 3,881 2,071 

รวมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 2,845,542 789,031 
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ตารางที่ 2.3 ตารางแสดงพืน้ท่ีการปลกูยางพาราในภาคเหนือ 

  ที่มา : กระทรวงเกษตรและสหกรณ์,  พืน้ท่ีปลกูยางพาราในประเทศไทย[ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553.

 แหลง่ที่มา www.moac.go.th 

 

 

 

พืน้ท่ีการปลกูยางพาราใน ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

จงัหวดั 
พืน้ท่ีปลกูยางพารา(ไร่) 

พืน้ท่ีปลกู พืน้ท่ียางอายมุากกวา่ 6 ปี 

1. หนองคาย 637,824 300,671 

2. เลย 382,497 39,375 

3. อดุรธาน ี 295,000 52,000 

4. อบุลราชธาน ี 214,856 54,144 

5. บรีุรัมย์ 178,331 75,956 

6. ศรีสะเกษ 176,096 49,162 

7. สกลนคร 171,665 40,285 

8. นครพนม 140,517 41,544 

9. กาฬสนิธุ์ 137,398 19,838 

10. มกุดาหาร 110,000 25,633 

11. หนองบวัล าภ ู 94,288 7,762 

12. สริุนทร์ 90,686 32,578 

13. ยโสธร 49,657 14,969 

14. อ านาจเจริญ 42,418 4,635 

15. ขอนแก่น 38,507 8,336 

16. ชยัภมู ิ 31,431 7,012 

17. นครราชสมีา 25,833 4,978 

18. ร้อยเอ็ด 24,657 8,082 

19. มหาสารคาม 3,881 2,071 

รวมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 2,845,542 789,031 

http://www.moac.go.th/
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ตารางที่ 2.4 ตารางแสดงพืน้ท่ีการปลกูยางพาราในภาคตะวนัออกและภาคกลาง 

  ที่มา : กระทรวงเกษตรและสหกรณ์,  พืน้ท่ีปลกูยางพาราในประเทศไทย[ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553.

 แหลง่ที่มา www.moac.go.th 

 จากตารางแสดงพืน้ท่ีปลกูยางพาราในประเทศไทย คิดเป็นพืน้ท่ีปลกูยางพารารวมทัง้ประเทศประมาณ 

17 ล้านไร่ และต้นยางพาราจะท าการทยอยกนัผลดัใบประมาณเดื อนมกราคมจนถึงเดือนมีนาคม ซึง่ต้นยางจะผลดั

ใบทิง้ทัง้หมดแล้วจึงผลใิบใหมอ่ีกครัง้ปลายเดือนมีนาคมและมีช่วงเปิดหน้ายางส าหรับกรีดยางใหมป่ระมาณเดือน

เมษายนตามสภาพภมูิอากาศ ในช่วงฤดทูี่ยางผลดัใบนีเ้องที่ใบยางจะสง่ผลกระทบตอ่ชาวสวนยางและเร่ิมสร้างก๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด์สูช่ัน้บรรยากาศโดยการเผาท าลาย และสว่นหนึง่ถกูทิง้ให้รกร้างในพืน้ท่ีสวนยาง มีบางสว่นท่ีถกู

กลุม่เกษตรน าไปผลติท าดอกไม้ประดิษฐ์จากใบยางพารา 

 หากจะลองคิดค านวณหาปริมาณยางพาราที่ผลดัใบโดยประมาณโดยวิธีการเก็บในบริเวณใต้ต้นยางคิด

เฉลีย่แล้วได้ประมาณ 2 กระสอบตอ่ยาง 1 ต้น ปริมาณยางที่ปลกู 70 ต้นตอ่ไร่ คิดเป็นใบยางที่ผลดัใบทัง้หมด

โดยประมาณ ดงันี ้

พืน้ท่ีการปลกูยางพาราใน ภาคตะวนัออกและภาคกลาง 

จงัหวดั 
พืน้ท่ีปลกูยางพารา(ไร่) 

พืน้ท่ีปลกู พืน้ท่ียางอายมุากกวา่ 6 ปี 

1. ระยอง 716,371 547,252 

2. จนัทบรีุ 463,799 314,768 

3. ตราด 287,783 231,248 

4. ชลบรีุ 185,757 141,621 

5. ประจวบคีรีขนัธ์ 182,399 88,721 

6. ฉะเชิงเทรา 116,896 75,287 

7. กาญจนบรีุ 97,206 33,776 

8. สระแก้ว 18,511 16,391 

9. ราชบรีุ 14,077 1,635 

10. ปราจีนบรีุ 11,539 3,885 

11. เพชรบรีุ 7,300 202 

12. สพุรรณบรีุ 1,200 20 

13. สระบรีุ 678 170 

14. ลพบรีุ 392 40 

รวมภาคตะวนัออกและภาคกลาง 2,103,908 1,455,016 
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  พืน้ท่ีปลกูยางทัง้หมด             17,000,000   ไร่  

 พืน้ท่ี 1 ไร่ สามารถปลกูยางพาราได้ประมาณ              70X  ต้น 

  . . . คิดเป็นต้นยางทัง้หมดที่ปลกู   1,190,000,000  ต้น 

  ต้นยาง 1 ต้นผลติใบยางได้ประมาณ                        2  กระสอบ 

  ดงันัน้จะมีใบยางที่ผลดัใบทัง้สิน้ประมาณ    2,380,000,000  กระสอบ  

 ใบยางพาราในฤดผูลดัใบจะถกูเผาท าลายประมาณ 10 % คิดเป็น 238,000,000 กระสอบ 

 จากการคาดคะเนการค านวณปริมาณยางที่ถกูเผาท าลายซึง่เป็นจ านวนประมาณ 238 ล้านกระสอบ ซึง่จะสร้างก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ท าลายชัน้บรรยากาศในปริมาณมากจึงควรมีวิ ธีการศกึษาที่จะใช้ประโยชน์จากใบ ยางที่ผลดัใบ เพื่อช่วย

แก้ไขปัญหาใบยางที่ถกูเผาท าลายโดยเปลา่ประโยชน์ 

   

2.8 ฉนวนกันความร้อน 

 ฉนวนป้องกนัความร้อนแบง่ออกได้หลายประเภททัง้วิธีการผลติและความเหมาะสมกบัการใช้งาน ดงันี ้   

 2.8.1. ยิปซัม่บอร์ด14 (ชนิดกนัความร้อน) (Gypsum Board) 
   
  ลกัษณะทัว่ไป 
   เป็นวสัดแุผน่เรียบที่ผลติขึน้จากแร่ยิปซัม่ซึง่เผาไฟไมต่ิดมาประกอบเป็นแกนกลางของแผน่ยดึประ 
  กบด้วยกระดาษเหนียวชนิดพิเศษทัง้ 2 ด้าน มีผิวหน้าเรียบสม ่าเสมอ มีคณุสมบตัิในการป้องกนัความร้อน 
  และเสยีง ไมเ่ป็นพิษและไมส่ง่ผลกระทบที่เป็นอนัตรายตอ่สขุภาพ การติดตัง้ง่ายสะดวก รวดเร็วไมเ่ลอะ 
  เทอะ กรณีใช้เป็นผนงัอาคารจะช่วยประหยดัโครงสร้างอาคาร เนื่องจากมีน า้หนกัเบากวา่ผนงั ก่ออิฐ 
  ฉาบปนูถึง 5 เทา่ ขึน้อยูก่บัการออกแบบระบบผนงัในปัจจบุนัมีการพฒันาแผน่ยิปซัม่ให้มีคณุสมบตัิและรูป   

แบบที่หลากหลายมากขึน้ เพื่อความเหมาะสมในการใช้งาน โดยจะมีตัง้แตช่นิดธรรมดาชนิดกนัความร้อน  
  ชนิดทนไฟ ชนิดทนความชืน้ เป็นต้น โดยชนิดที่มีคณุสมบตัิในการป้องกนัความร้อนได้ดี เช่น ชนิดอลมูินัม่ 
  ฟอยล์ เป็นการน าแผน่ยิปซัม่มาบดุ้วยอลมูินัม่ฟอยล์ด้านหลงัของแผน่ สามารถสะท้อนรังสคีวามร้อนได้ถึง  
  95% การน าความร้อนต ่ากวา่ เหมาะส าหรับการท าฝ้าเพดานและผนงับริเวณที่ต้องการ ป้องกนัความร้อน 
  เป็นพิเศษ และชนิดกนัความร้อนพิเศษ จะประกอบด้วยแผน่ยิปซัม่ ติดแผน่โฟมโพลสีไตรีน (Polystyrene)  
  ชนิดไมล่ามไฟ (F-Grade) ความหนาแนน่ 1 ปอนด์/ลบฟตุ และแผน่ อลมูินัม่ฟอยล์ เพิ่ม ประสทิธิภาพการ 
  สะท้อนความร้อนได้ดีเป็นพิเศษ โดยตวัแผน่โฟมโพลสีไตรีนท าหน้าที่เป็นฉนวนกนัความร้อนจากภายนอก 
  อีกชัน้หนึง่ และช่วยควบคมุอณุหภมูิภายในห้องให้คงที่เหมาะส าหรับห้องที่ต้องกาควบคมุอณุหภมูิให้คงที่ 
  สม ่าเสมอ หรือเพื่อลดขนาดการใช้เคร่ืองปรับอากาศ 
 
   

14 ยิปซัม่บอร์ด[ออนไลน์],10 ธันวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.dede.go.th  
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ภาพท่ี 2.7 ยิปซัม่บอร์ด 
ที่มา : ยิปซัม่บอร์ด [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.dede.go.th 

 

  การประยกุต์การใช้งานเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพของวสัด ุ
   ปัจจบุนัยงัไมน่ิยมน ายิปซัม่บอร์ดมาใช้ในงานผนงัภายนอก เนื่องจากตวัวสัดขุาดความแข็งแรง 
  ทนทาน แตจ่ะเป็นวสัดทุี่ถกูน ามาใช้งานภายในมากที่สดุ เนื่องจากมีน า้หนกัเบาและสามารถก่อสร้างได้ 
  รวดเร็ว ซึง่จะถกูน ามาใช้เป็นผนงัภายในและสว่นของฝ้าเพดาน  โดยการใช้เป็นผนงัภายในจะไมเ่น้นคณุ  
  สมบตัิด้านการป้องกนัความร้อน แตห่ากมีความต้องการท่ีจะป้องกนัความร้อนหรือความเย็นไมใ่ห้ผา่น 
  เข้าออกได้โดยง่าย ก็สามารถท าเป็นผนงัประกอบ โดยใช้ระบบโครงเคร่าเป็นตวัยดึแกนกลางและอาจใช้ 
  ฉนวนชนิดอื่นใสไ่ว้ระหวา่งแผน่ ยิปซัม่ได้ การใช้ยิปซัม่บอร์ดท าเป็นฝ้าเพดานควรเลอืกใช้แผน่ยิปซัม่บอร์ด  
  ชนิดที่ผลติมาเพื่อคณุสมบตัิในการกนัความร้อโดยเฉพาะ และมีการใช้อลมูินัม่ฟอยล์หรือแผน่สะท้อนความ
  ร้อนปิดทบัอีกชัน้หนึง่ ซึง่เป็นการเพิ่มประสทิธิภาพในการลดความร้อนได้อีกระดบัหนึง่ 

 

 

 

 
 
 

 
ภาพท่ี 2.8 แสดงการใช้ยิปซัม่บอร์ดท าเป็นผนงัประกอบ โดยอาจเพิ่มฉนวนชนิดอื่นคัน่กลาง 

ที่มา : ยิปซัม่บอร์ด [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.dede.go.th 
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   เมื่อดจูากวสัดปุระกอบที่ใช้แล้ว จะเห็นวา่การใช้แผน่ยิปซัม่ชนิดมีฟอยล์นัน้ คณุสมบตัิในการ 
  สะท้อนจะลดลงเป็นจ านวนมากถ้ามีฝุ่ นมาจบัท่ีผิว ฉะนัน้จึงควรระวงัในสว่นนี ้โดยเฉพาะกรณีที่วางในแนว 
  ระนาบ เช่น ฝ้าเพดาน และอีกกรณี คือ การเว้นช่องวา่งให้มากพอ เมื่อมีการใช้ไฟแบบฝังในฝ้าเพดาน หรือ 
  มีการเดินสายไฟบนฝ้าเพดาน ซึง่ถ้าไมม่ีการติดตัง้อยา่งถกูวิธีแล้วจะท าให้เกิดความเสยีหายกบัตัววสัดไุด้ 
 

 2.8.2. เซรามิคโค้ตติง้15 (Ceramic Coating) 

  ลกัษณะทัว่ไป 

   เซรามิคโค้ตติง้มีสารประกอบหลกัมาจากอนภุาคเซรามิค ซึง่มีคณุสมบตัิในการสะท้อน 

  ความ ร้อนได้สงูแตด่ดูซบัความร้อนต ่า สามารถกระจายความร้อนได้เร็ว มีความยืดหยุน่ในตวัเอง 

  สงูยดึเกาะกบัพืน้ผิวได้ดี จึงสามารถใช้ฉนวนเซรามิคโค้ตติง้เคลอืบภายนอกในสว่นท่ีต้องการป้อง  

  กนัความร้อนโดยตรงจากการแผรั่งสขีองดวงอาทิตย์ เช่น ผิวนอกของหลงัคาดาดฟ้า หรือผนงั 

  อาคาร โดยท าหน้าที่สะท้อนความร้อนจากแสงอาทิตย์ออกไปก่อนท่ีจะกระทบผิวอาคาร เป็นการ 

  ช่วยลดความร้อนให้กบัอาคารและความร้อนท่ีจะสะสมในเนือ้วสัดเุปลอืกอาคารและยงัช่วยลด 

  ความเสยีหายของโครงสร้างที่เกิดจากการยืดหดตวัเนื่องจากความร้อน จึงช่วยยืดอายกุารใช้งาน 

  ของหลงัคา อีกทัง้ยงัมีความสะดวกและปลอดภยัเนื่องจากเป็นฉนวนที่ใช้ภายนอกอาคาร  

  การบ ารุงรักษาจึงท าได้ง่าย  

 
 

 

 

 

 

 

 
 ภาพท่ี 2.9 แสดงบริเวณผิวหลงัคาที่มีการใช้เซรามิคโค้ทติง้ 

ที่มา : เซรามิคโค้ตติง้ [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.dede.go.th 
 

 

 

 

 

 

  
15 เซรามิคโค้ตติง้ [ออนไลน์],10 ธันวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.dede.go.th 
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 การประยกุต์การใช้งานเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพของวสัด ุ

  ด้านกายภาพ เซรามิคโค้ทติง้ไมใ่ช่วสัดทุี่เป็นชิน้ แตม่ีลกัษณะกึ่งของเหลวที่ใช้ทาทบัวสัดุ

 ภายนอกอาคาร ซึง่ก่อนการใช้งานจะต้องท าความสะอาดพืน้ผิวที่จะทาไมใ่ห้มีพวกฝุ่ นละออง เพราะจะท า

 ให้การยดึเกาะกบัพืน้ผิวท าได้ไมด่ีนกั แตใ่นสว่นของการเพิ่มประสทิธิภาพให้กบัการใช้งานวสัดชุนิดนีไ้ม่

 สามารถท าได้โดยตรง หากแตส่ามารถท าได้โดยการติดตัง้ฉนวนกนัความร้อนในสว่นอื่นเพิ่มเติมตามแต ่  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.10 แสดงบริเวณผิวหลงัคาขณะที่ก าลงัทาและพน่เซรามิคโค้ทติง้ 
ที่มา : เซรามิคโค้ตติง้ [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.dede.go.th 

 

 2.8.3. ใยแก้ว16 (Fiber Glass) 
  ลกัษณะทัว่ไป 
   ใยแก้วเป็นฉนวนที่ผลติจากการหลอมแก้วแล้วป่ันออกมาเป็นเส้นใยสขีาว จดัอยูใ่นกลุม่ฉนวนเซล 
  ปิด ใยแก้วมีความหนาแนน่ตา่งกนัตัง้แต ่10 kg/m3 ไปถึงมากกวา่ 64kg/m3 อาจผลติในรูปแผน่แข็ง แบบ 
  ม้วน หรือขึน้เป็นรูป ทรงตา่งๆกนั ตวัเส้นใยจะถกูเคลอืบไว้ด้วยตวัประสาน (Binder) เช่น ฟิโนสกิเรซิน ซึง่ท า
  หน้าที่เช่ือมระหวา่งเส้นใย ท่ีพบมากจะเป็นฟีนอลฟอร์มอลัดีไฮน์ ซึง่จะให้สเีหลอืงหลงัการผลติ  
     
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.11 แสดงลกัษณะโครงสร้างของใยแก้วและฉนวนใยแก้วชนิดปิดผิวด้วยอลมูินัม่ฟอยล ์
ที่มา : ใยแก้ว [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.dede.go.th 

 

 
16ใยแก้ว [ออนไลน์],10 ธันวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.dede.go.th 
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   ตวัใยแก้วเป็นสารอนินทรีย์จึงไมต่ิดไฟ แตต่วัประสานจะติดไฟได้ จึงควรพิจารณาอณุหภมูิในการ 
  ใช้งาน และการดดูซบัความชืน้ จะท าให้ความสามารถในการต้านทานความร้อนลดลง จึงต้องมีแผน่มา 
  ประกบเพื่อช่วยต้าน ทานไอน า้ เช่น แผน่อลมูินัม่ฟอยล์ หรือ ฟิล์มพลาสติกหอ่หุ้มขณะใช้งานจริง ซึง่ต้อง 
  พิจารณาคณุภาพและคณุสมบตัิการติดไฟในการเลอืกใช้งานด้วยและจากการท่ีขนาดของเส้นใยแก้วที่เลก็ 
  และยาวท าให้มีคณุสมบตัิในการคืนรูป หรือคืนความหนาได้ดี คณุสมบตัินีจ้ะช่วยในการคืนสภาพของฉนวน
  จากการบรรจแุละการขนสง่ที่มกัมีการบีบอดัและสดุท้ายคือเร่ืองของกลิน่ท่ีมาจากตวัประสานจึงควรจดัเก็บ 
  ในพืน้ท่ีเปิดโลง่ คณุสมบตัิของใยแก้ว การใช้งานโดยทัว่ไป จะวางฉนวนใยแก้วที่มีการหุ้มด้วย 
  แผน่อลมูินัม่ฟอยล์เหนือฝ้าเพดาน ซึง่เป็นพืน้ท่ีการใช้งานโดยตรง 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.12 แสดงการติดตัง้ฉนวนใยแก้วบริเวณเหนือฝ้าเพดาน 
ที่มา : ใยแก้ว [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.dede.go.th 

  การประยกุต์การใช้งานเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพของวสัด ุ

   ในการเลอืกใช้ฉนวนใยแก้วให้พิจารณาจากความหนาแนน่ของตวัฉนวน และยิ่งมีความหนามาก 

  ยิ่งดี แตค่วรเลอืกใช้ชนิดที่มีวสัดอุื่นหุ้มผิวโดยรอบ เพราะต้องป้องกนัความชืน้ให้แก่ฉนวนใยแก้วที่นิยมใช้ 

  จะเป็นอลมูินัม่ฟอยล์ ซึง่ฉนวนใยแก้วจะไมม่ีความแข็งแรงเพียงพอท่ีจะใช้เป็นวสัดโุครงสร้างได้ด้วยตนเอง  

  จึงจ าเป็นต้องใช้ร่วม กบัวสัดอุื่นๆ ซึง่ก็เสมือนเป็นการเพิ่มประสทิธิภาพในการป้องกนัความร้อนให้เพิ่มขึน้ 

  อีกระดบัหนึง่แตก่ารท่ีจะยืดอายกุารใช้งานให้นานยิ่งขึน้ จะต้องระวงัเร่ืองของความชืน้ท่ีจะท าให้ใยแก้ว 

  เสือ่มสภาพ และความชืน้ท่ีเกิดขึน้โดยมากจะเร่ิมจากบริเวณรอยตอ่ที่ขาดการระมดัระวงัขณะท างาน หรือ 

  การวางฉนวนบนฝ้าเพดานท่ีมีการใช้ไฟแบบฝังในฝ้า ซึง่ความร้อนจากหลอดไฟก็จะท า ความเสยีหายได้ 

  เช่นกนั 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.13 แสดงการติดตัง้ฉนวนใยแก้วภายในโครงเคร่า เป็นผนงัประกอบร่วมกบัวสัดอุื่น 
ที่มา : ใยแก้ว [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.dede.go.th 
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ภาพท่ี 2.14 แสดงการซอ่มแซมฉนวนใยแก้วที่มีการฉีกขาดต้องใช้เทปใสหรือฟอยล์ปิดให้สนิท 
ที่มา : ใยแก้ว [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.dede.go.th 

 

 2.8.4. ฉนวนโฟม17 (Foam) 
  ลกัษณะทัว่ไป 
   ฉนวนโฟมมีด้วยกนัหลายชนิด ขึน้อยูก่บัสารประกอบทางเคมีที่น ามาใช้ รูปแบบท่ีน ามาใช้มีทัง้ 
  แบบพน่ และแบบส าเร็จรูปใช้ได้ทัง้ภายในและภายนอกอาคาร น า้หนกัเบาไมก่่อให้เกิดปัญหากบัโครงสร้าง 
  และไมเ่ป็นมล ภาวะหรือเป็นพิษตอ่สิง่แวดล้อม สามารถป้องกนัความร้อนได้ดี มีความยืดหยุน่ในการใช้งาน
  สงู โดยเฉพาะแบบฉีดพน่เพราะจะใช้กบัสว่นใดของอาคารก็ได้ และประหยดัเวลาในการติดตัง้ โดยชนิดของ
  ฉนวนโฟมที่นิยมใช้กนัมากมีดงันี ้
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.15 แสดงการซอ่มแซมฉนวนใยแก้วที่มีการฉีกขาดต้องใช้เทปใสหรือฟอยล์ปิดให้สนิท 
ที่มา : ฉนวนโฟม [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.dede.go.th 

 

 ฉนวนโพลสีไตรีนโฟม (Polystyrene, PS – Foam) 
  จดัอยูใ่นกลุม่ฉนวนแบบกึ่งเซลล์ปิด มี 2 ลกัษณะ คือ 
   1. ฉนวนโพลสีไตรีนแบบอดัรีด (Extruded Polystyrene) 
    ผลติโดยขบวนการอดัรีด ท าให้มีเซลล์ที่ละเอียดซึง่มีอากาศผสมกบัก๊าซฟลอูอโรคาร์  
    บอน (ปัจจบุนัมีการใช้ก๊าซประเภทอื่นเพื่อหลกีเลีย่งปรากฎการณ์เรือนกระจก) อยูภ่าย  
    ใน ท าให้มีสภาพในการน าความร้อนท่ีต ่ากวา่โพลสีไตรีนแบบหลอ่ มีโครงสร้างและรูป  
   
 

17 ฉนวนโฟม [ออนไลน์],10 ธันวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.dede.go.th 
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    ร่างที่แข็งแรงคงที่มาก กวา่ ท าให้สามารถทนตอ่แรงกดทบัและต้านทานไอน า้ได้ดี แต่ 
    ข้อเสยีคือ ติดไฟได้ และหากสมัผสักบัรังสอีลุตร้าไวโอเลต (UV) ในบรรยากาศจะมีการ 
    เสือ่มสภาพได้ จึงควรมีวสัดปิุดผิวในการใช้งาน ปัจจบุนัยงัคงต้องน าเข้าจาตา่งประเทศ 
    จึงมีราคาคอ่นข้างสงู 
   2. ฉนวนโพลสีไตรีนแบบหลอ่หรือขยายตวั (Molded or Expanded Polystyrene) 
    เป็นสไตรีนโพลเีมอร์เช่นกนั แตผ่ลติโดยขบวนการหลอ่หรือขยายตวั ผลก็คือเซลล์จะ 
    หยาบกวา่ และมีอากาศบรรจอุยูภ่ายใน เมื่อเทียบกบัแบบอดัรีดแล้วจะมีสภาพการน า 
    ความร้อนสงูกวา่ ความหนาแนน่ต ่ากวา่ ต้านทานไอน า้ได้พอใช้ ติดไฟและก่อให้เกิด 
    คาร์บอนมอนนอกไซด์(CO) แตม่ีราคาถกูกวา่ มีการเสือ่มสภาพจากการสมัผสัรังสยีวูีใน
    บรรยากาศได้เช่นกนั จึงควรเลอืกใช้ในโครงเคร่าปิดหรือมีแผน่ปิดผิว โดยมีการขึน้รูป 
    ประกอบเป็นผนงัมีแผน่ปิด 2 ด้านเพื่อป้องกนัรังสยีวูีและใช้งานได้สะดวก ปัจจบุนัมีการ 
    ผลติจ าหนา่ยในประเทศไทยแล้ว 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.16 แสดงลกัษณะของฉนวนโพลสีไตรีนโฟม (Polystyrene, PS – Foam) 
ที่มา : ฉนวนโฟม [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.dede.go.th 

 

 ฉนวนโพลยีเูรเธนโฟม (Polyurethane, PU – Foam) 
  เป็นพลาสติกโพลเิมอร์ประเภทหนึง่ พน่ให้เกิดเป็นโฟมมีลกัษณะแข็ง อาทิ การพน่เพื่อป้องกนัความร้อนใต้
 หลงัคา จดัอยูใ่นกลุม่ฉนวนแบบกึ่งเซลล์ปิด เซลล์ภายในจะบรรจดุ้วยก๊าซฟลอูอโรคาร์บอน ซึง่เป็นก๊าซที่มีคา่การน า
 ความร้อน (k) ต ่ากว่าอากาศ ท าให้ฉนวนประเภทนีม้ีสภาพการน าความร้อนต ่า อยา่งไรก็ตามการน าความร้อนของ
 ฉนวนประเภทนี จ้ะเพิ่ม ขึน้หรือคา่การต้านทานความร้อน (R-Value) จะลดลงตามอายกุารใช้งาน เนื่องมาจากการ
 แพร่กระจายของอากาศเข้าไปในเซลล์ โดยเฉพาะกรณีที่สมัผสักบัรังสยีวูี จะท าให้สขีองฉนวนเปลีย่นเป็นสเีหลอืงและ
 เสือ่มสภาพลง โดยเฉพาะโฟมที่ไมไ่ด้ปิดผิว การดดู  ซบัน า้จะมีบ้างเนื่องจากไมใ่ช้เซลล์ปิดทัง้หมด และในกรณีเกิด
 เพลงิไหม้แม้วา่จะมีการผสมสารป้องกนัการติดไฟแล้ว แตก็่ยงัก่อให้เกิดก๊าซที่มีองค์ประกอบของไซยาไนด์ซึง่เป็น
 อนัตราย เนือ้ฉนวนมีการขยายและหดตวัจากการเปลีย่นแปลงอณุหภมูิ หากใช้โครงเคร่าปิด เช่น ผนงัห้องเย็น หรือ มี
 วสัดปิุดผิวที่แข็งแรงพอก็จะเป็นฉนวนที่ดีมาก 
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ภาพท่ี 2.17 แสดงการฉีดพน่ฉนวนโฟมใต้ฝ้าเพดาน 
ที่มา : ฉนวนโฟม [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.dede.go.th 

 
 ฉนวนโพลเีอทเธลนีโฟม (Polyethelene, PE – Foam) 
  เป็นเอทเธลนีโพลเิมอร์รีดขึน้รูปเป็นแผน่มีฟองละเอียดของก๊าซอยูด้่านใน จดัอยูใ่นกลุม่ของฉนวนแบบเซลล์
 ปิดมีลกัษณะออ่นนุม่ จึงไมค่วรใช้กบังานท่ีมีการกดทบัการต้านทานไอน า้อยูใ่นเกณฑ์สงู มีการเสือ่มสภาพได้จากรังสี
 ยวูี จึงควร มีแผน่ปิดผิวขณะใช้งาน หรือไมส่มัผสักบัรังสยีวูีโดยตรง การเลอืกใช้งานป้องกนัความร้อนในระบบหลงัคา
 ในประเทศไทย ต้องพิจารณาความหนาของฉนวน ให้มีคา่การต้านทานความร้อน (R-Value) ที่เพียงพอ คือมีความ
 หนาไมน้่อยกวา่40 มม. ในการใช้ติดใต้แผน่หลงัคา ซึง่ความหนาดงักลา่วจะต้านทานการไหลผา่นของพลงังานความ
 ร้อนได้น้อย และเนื่องจากเป็นโพลเีมอร์พลาสติกประเภทหนึง่จึงก่อให้เกิดควนัปริมาณมากและก๊าซคาร์บอนมอนน็อก
 ไซด์ที่เป็นอนัตรายเมื่อเกิดเพลงิไหม้  
  การประยกุต์การใช้งานเพื่อเพิม่ประสทิธิภาพของวสัด ุ
   ปัจจบุนัฉนวนโฟมเป็นฉนวนที่มีคณุสมบตัิในการป้องกนัความร้อนได้ดีที่สดุ อีกทัง้ยงัมีความ 
  ยืดหยุน่ในการท างานสงูเนื่องจากมีชนิดที่สามารถฉีดพน่ได้ และใช้ประกอบกบัวสัดอุื่นๆ เพื่อเพิม่ประสทิธิ  
  ภาพได้อีก ซึง่สามารถใช้ได้ทัง้บริเวณผนงัและหลงัคา แตส่ิง่หนึง่ที่ท าให้คณุสมบตัินัน้ลดลงอยา่งรวดเร็ว นัน่
  ก็คือ รังสอีลุตร้าไวโอเลต (UV) จากดวงอาทิตย์ ทางเดียวที่จะสามารถคงประสทิธิภาพของวสัดใุห้ได้นาน 
  ที่สดุคือ ควรท่ีจะมีวสัดปิุดผิวอีกชัน้หนึง่เพื่อป้องกนัรังสยีวู ี

 
ภาพท่ี 2.18 แสดงการใช้งานฉนวนบริเวณหลงัคา และผนงั 

ที่มา : ฉนวนโฟม [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.dede.go.th 
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 2.8.5. อลมูินัม่ฟอยล์18 (Aluminium Foil) 

  ลกัษณะทัว่ไป 

   อลมูินัม่ฟอยล์เป็นชนิดหนึง่ของฉนวนประเภทสะท้อนความร้อน และเป็นท่ีนิยมใช้มากใน 

  ปัจจบุนั โดยทัว่ไปเป็นแผน่อลมูินัม่ฟอยล์ทากาวประกบกบัแผน่กระดาษคราฟมีเส้นใยเสริมแรงบางชนิด 

  อาจมีชัน้ของบิทเูมน (Bitumen) อยูด้่วย ซึง่ถ้ามีควรพิจารณาคณุสมบตัิการติดไฟด้วยการใช้งานทัว่ไปจะ 

  ติดตัง้ใต้แผน่หลงัคา อาศยัความหนาของช่องอากาศระหวา่งแผน่หลงัคาและแผน่อลมูินัม่ฟอยล์เป็นตวัลด 

  สภาพการน าความร้อน และความมนัวาวของอลมูินัม่ฟอยล์เป็นตวัลดการแผรั่งส ีท าให้ความร้อนผา่นเข้าสู่ 

  อาคารได้น้อยลง ปัญหาที่พบคือฝุ่ นท่ีมาเกาะบนผิวท าให้คณุสมบตัิ การต้านทานการแผรั่งสคีวามร้อน 

  ลดลงด้วย  

     

 
 
 

ภาพท่ี 2.19 แสดงลกัษณะของอลมูินัม่ฟอยล์และการติดตัง้บริเวณหลงัคา 
ที่มา : อลมูินัม่ฟอยล์ [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.dede.go.th 

 

  การประยกุต์การใช้งานเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพของวสัด ุ
   อลมูินัม่ฟอยล์เป็นวสัดทุี่มีการใช้งานมานาน แตโ่ดยมากจะใช้ร่วมกบัวสัดฉุนวนอื่นๆ เช่นใยแก้ว  
  หรือยิปซัม่บอร์ด แตใ่นปัจจบุนัมีผู้ผลติให้สามารถน ามาใช้เดี่ยวได้ โดยเพิ่มชัน้ความหนาและสว่นประกอบ 
  อื่นๆเข้าไป ให้มีความเหนียวมากยิ่งขึน้เพื่อป้องกนัการฉีกขาดได้ง่าย แตก่ารใช้งานให้มปีระสทิธิภาพสงูนัน้  
  จะต้องไมล่มืนกึถึงคณุสมบตัิเฉพาะของวสัดชุนิดนี ้นัน่ก็คือ การสะท้อน ซึง่การสะท้อนความร้อนจะ 
  สามารถท าได้ดีนัน้วสัดจุะต้องมนัวาวและเรียบ ซึง่หากไมม่ีการดแูลรักษาปลอ่ยให้ฝุ่ นละอองมาจบัท่ีผิววสัด ุ
  หรือการติดตัง้ที่ไมไ่ด้มาตรฐานท าให้เกิดการหยอ่นหรือฉีกขาด ก็จะท าให้ประสทิธิภาพในการสะท้อนความ 
  ร้อนนัน้หมดไป  

 

 

 

 

 

 
18อลมิูนัม่ฟอยล์ [ออนไลน์],10 ธันวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.dede.go.th    
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ภาพท่ี 2.20 แสดงพืน้ท่ีที่มีการใช้อลมูินัม่ฟอยล ์
ที่มา : อลมูินัม่ฟอยล์ [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.dede.go.th 

 2.8.6 เซลโลกรีต19 
  ลกัษณะทัว่ไป  
   ฉนวนใยเซลโลกรีต ผลติจากเยื่อไม้ผสมปนูซีเมนต์ ส าหรับน ามาอดัขึน้รูปเป็นแผน่ฉนวนความ 
  ร้อน ด้วยเคร่ืองจกัร มีคณุสมบตัิในการป้องกนัความร้อน การดดูซบัเสยีง สามารถใช้แทนไม้ในการก่อสร้าง  
  เช่น ผนงั  หลงัคา ฝ้า เพดาน และวางบนไม้แบบเทคอนกรีต มีน า้หนกัเบากวา่ผนงัอิฐธรรมดาถึง 10 เทา่ /  
  พืน้ท่ี 1 ตร.ม. ทนไฟ ปลวกไมกิ่นและติดตัง้ง่ายสามารถเลือ่ย – ไส ได้เช่นเดียวกบัไม้และมีผิวหลายรูปแบบ 
  ให้เลอืกใช้ตามประเภทการใช้งาน ที่ต้องการ โดยทัว่ไปแบง่ได้ 2 ประเภทคือ  

2.8.6.1. แผน่เซลโลกรีตชนิดธรรมดา 
2.8.6.2. แผน่เซลโลกรีตชนิดโฟม 

  ชนิดของเซลโลกรีต (cellocrete)34 
   .  

 

 

 

ภาพท่ี 2.21 แผน่เซลโลกรีตชนิดธรรมดา และชนิดโฟม 
  ที่มา : แผน่เซลโลกรีตชนิดธรรมดา และชนิดโฟม [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ที่มา 

 www.cellocretethai.com  

 

 
 
 

ภาพท่ี 2.22 แผน่เซลโลกรีตชนิดโดม ชนิดเซลล์และชนิด แปดเหลีย่ม 
  ที่มา : แผน่เซลโลกรีตชนิดธรรมดา และชนิดโฟม [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ทีม่า 

 www.cellocretethai.com 

 
 19แผ่นเซลโลกรีตชนิดธรรมดา และชนิดโฟม [ออนไลน์],10 ธันวาคม 2553. แหลง่ที่มา www.cellocretethai.com 

http://www.dede.go.th/
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ภาพท่ี 2.23 แผน่เซลโลกรีตส าหรับตกแตง่ผนงั 
  ที่มา : แผน่เซลโลกรีตชนิดธรรมดา และชนิดโฟม [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ทีม่า 
 www.cellocretethai.com 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.24 แผน่เซลโลกรีตส าหรับผนงัภายนอก – ภายใน  
ที่มา : แผน่เซลโลกรีตชนิดธรรมดา และชนิดโฟม [ออนไลน์],10 ธนัวาคม 2553. แหลง่ทีม่า  

 www.cellocretethai.com 
 

- แผน่เซลโลกรีตขนาดความหนา 2” เหมาะส าหรับท าผนงัภายนอก- ภายใน แทนการก่ออิฐ โดยใช้

สว่นผสมของปนูเช่นเดียวกบัการก่ออิฐ แตม่ีน า้หนกัเบากวา่อิฐถึง 10 เทา่ตอ่เนือ้ที่ 1  ตร.ม. และ

สามารถท าครีบอาคารแทนการหลอ่คอนกรีต และฉาบปนูทบัได้ตามต้องการ 

- แผน่เซลโลกรีตขนาดความหนา 1” หรือ 2” เหมาะส าหรับวางบนไม้แบบ เพื่อเทพืน้ คอนกรีตในชัน้
บนของอาคาร เป็นฝ้าเพดานตกแตง่ไปในตวั และเป็นฉนวนกนัความร้อนได้เป็น อยา่งดี 

 

 

 

 

 

http://www.cellocretethai.com/
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2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.9.1. คมกริช ภเูฮืองแก้ว ได้จดัท าการทดลองการพฒันากระบวนการผลติฉนวนกนั ความร้อนจากฟางข้าวโดย 

  พฒันาในสว่นของกระบวนการขึน้รูปฉนวนกนัความร้อนจากฟางข้าวจากวิธีการพน่ประสานเป็นวิธีการอดั 

  ขึน้รูปโดยการทดสอบแบง่ได้เป็น 54 สภาวะตา่งกนั จากการทดลองพบวา่สภาวะส าหรับการขึน้รูปชิน้งาน 

  ควรจะเป็นท่ี 20 x 20 x 2.5 ซม.ที่ความหนาของฟางข้าว 0.7 กรัม/ ลกูบาศก์เซนติเมตรน า้หนกัฟางข้าว  0.7

  กรัม/ลกูบาศก์เซนติเมตรน า้หนกัฟางข้าว/น า้หนกัยางธรรมชาติ 7:4 ที่อณุหภมูิ 140 องศาเซลเซียส เป็น 

  เวลา 15 นาที มีคณุสมบตัิความเป็นฉนวนกนัความร้อน สามารถทดแทนฉนวนใยแก้วได้ 

2.9.2. ชวาน พรรณดวงเนตร ได้ท าการทดลองโดยใช้เมลด็แมงลกัผสมกบัคอนกรีต เพื่อท าคอนกรีตมวลเบา  

  โดยศกึษาลกัษณะไฟเบอร์จากเมลด็แมงลกั ท าการทดลองผสมเมลด็แมงลกัที่ดดูซบัน า้เต็มที่แล้วใน 

  อตัราสว่นท่ีเหมาะสม โดยผลติชิน้งานขนาด 5 x 5 x 5 ซม. ใช้เวลาในการบม่คอนกรีต 7 วนัแล้วน าไป 

  ทดสอบการรับก าลงัอดั เพื่อหาความสามารถสงูสดุในการรับก าลงั ผลการทดลองคอนกรีตมวลเบาที่มีเมลด็

  แมงลกัเป็นสว่นผสม มีความหนาแนน่และการรับก าลงัอยูใ่นช่วงที่ยอมรับในท้องตลาดสามารถใช้งานได้  

  หากได้รับการสนบัสนนุให้เกษตรกรปลกูเมลด็แมงลกัเพิ่มขึน้เพื่อประโยชน์ทางอตุสาหกรรม ซึง่จะท าให้ 

  เมลด็แมงลกัมีปริมาณเพียงพอในการผลติคอนกรีตมวลเบา 

2.9.3.  วิศิษฎ์ โล้เจริญรัตน์ ได้ท าการทดลองการผลติฉนวนกนัความร้อนจากเส้นใยฟางข้าวและน า้ยาง ธรรมชาติ 

  โดยมีการคิดค้นเคร่ืองตะกยุฟาง หวัฉีดน า้ยาง การขึน้รูปแผน่ฉนวน และการเพิ่มประสทิธิภาพ การต้าน  

  ทานการลามไฟ การทดลอง ท าโดยการน าฟางข้าวไปป่ันในเคร่ืองตะกยุฟางเพื่อให้ได้ขนาดที่ เหมาะสม

  เส้นใยไปป่ันกวนในโซเดียมไฮดรอกไซด์ แล้วจึงน าไปแช่ในสารบอแรกซ์และท าการขึน้รูป โดยใช้น า้ยาง 

  สตูรเข้ายางส าหรับพน่เคลอืบประสานขนาดแผน่ฉนวน 20 x 20 x 0.2 ซม. จากการทดลองพบวา่ แผน่ 

 ฉนวน ยดึเกาะกนัได้ดี มีขนาดเส้นใยที่เหมาะสมมีคา่การน าความร้อน 0.052 W/m K. ซึง่มากกวา่แผน่ใย 

  แก้วอยูเ่ทา่กบั 0.012" W/m K. 

2.9.4. สมเจตน์ พชัรพนัธ์ และคณะได้ท าการทดลองการผลติฉนวนกนัความร้อนจากเส้นใยหญ้าแฝก มาประสาน 

  กบัน า้ยางธรรมชาติโดยน าเส้นใยหญ้าแฝกสายพนัธุ์ราชบรีุผา่นกระบวนการท าเส้นใยและพน่เคลอืบประ  

  สานเส้นใยด้วยน า้ยางธรรมชาติและท าการขึน้รูปเป็นแผน่ฉนวนขนาด กว้าง 20 ซม. ยาว 20 ซม.และหนา  

  1.5 ซม. ซึง่ได้คา่การน าความร้อนของฉนวนที่ผลติได้ที่ 0.0564 W/m K.ซึง่ใกล้เคียงกบัฉนวนกนัความร้อนท่ี

  ผลติเชิงพานิชย์ จากผลการทดลองมีความเป็นไปได้วา่ การน าเส้นใยหญ้าแฝกและน า้ยางธรรมชาติมาผลติ

  เป็นฉนวนกนัความร้อนได้ดีเพื่อน าวสัดธุรรมชาติมาทดแทนวสัดสุงัเคราะห์ 



บทที่ 3 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

งานวิจยันีเ้ป็นงานวิจยัเชิงทดลองจากสถานท่ีจริง  (experimental research) ศกึษาถึงประสทิธิภาพ ของฉนวนความ
ร้อนท่ีผลติจากใบยางพาราในการลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสูผ่นงั อาคารโดยการเปรียบเทียบประสทิธิภาพ กบั ฉนวนใยแก้ว   
ฉนวนใยเซลโลกรีต  และฉนวนโพลยีรีูเทนโฟม  ในการทดลองได้เลอืกที่ท าการทดลองกบัอาคารจริง  โดยศกึษาข้อมลูเบือ้งต้น
ทัง้จากข้อมลูปฐมภมูิและข้อมลูทตุิยภมูิ  โดยมีการค้นคว้าจากเอกสาร  ทฤษฎี รายงานวิจยัที่เก่ียวข้อง  บทความทางวิชาการ  
บทความสมัมนาทางวิชาการตา่งๆ และท าการศกึษางานวิจยัน าร่องที่มีความคล้ายคลงึกบัการผลติฉนวนความร้อนเพื่อลดการ
ถ่ายความร้อนเข้าสูอ่าคาร   เพื่อน ามาใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการทดลอง  ขัน้ตอนในการทดลองสามารถแบง่ได้ออกเป็น 7 
ขัน้ตอนดงันี ้

 
3.1 ขัน้ตอนการผลิตฉนวนจากใบยางพารา 
 
 เป็นการศกึษาทดลองการผลติฉนวนจากใบยางพาราโดยผ่านกระบวนการเตรียมใบยางและขึน้รูปฉนวน การทดสอบ
คา่ความเป็นฉนวน โดยอาศยัข้อมลูพืน้ฐานจากงานท่ีเก่ียวข้อง 
 
3.2. ขัน้ตอนการคัดเลือก ฉนวนความร้อนที่ใช้ในการทดลอง 
   
 เป็นขัน้ตอนในสบืค้นหาฉนวนที่ได้รับความนิยมในการน ามาใช้โดยทัว่ไป สามารถหาได้ง่ายและมีประสทิธิภาพในการ
กนัความร้อนได้ดี ได้แก่ ฉนวนใยแก้ว ฉนวนใยเซลโลกรีตและฉนวนโพลยีรีูเทนโฟม  ซึง่ได้รับความนิยม ในการน ามาเป็นฉนวน
กนัความร้อนประกอบอาคาร 
  
3.3. ขัน้ตอนก าหนดรูปแบบการทดลอง 
  
 เป็นขัน้ตอนในการศกึษาถึงความพร้อมด้านสถานท่ี ก าหนดขนาดห้องทดลอง ให้เหมาะสมกบัการติดตัง้แผน่ฉนวนใน
การทดลอง 
  
3.4. ขัน้ตอนการตรวจวัดและบันทึกข้อมูล  
   
 ขัน้ตอนนีจ้ะกลา่วถึง วสัด ุอปุกรณ์ในการทดลองตลอดจนข้อมลูพืน้ฐานท่ีเก่ียวข้องกบัเคร่ืองมือในการวดัผลการวิจยั
ในเบือ้งต้นก่อนการทดลอง การวางต าแหนง่เคร่ืองมือ และระยะเวลาในการทดลอง  โดยขัน้ตอนกา รติดตัง้ และขัน้ตอนการ
ทดลองจะอยูใ่นช่วงเดือน มกราคมถึงมีนาคม 
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3.5. ขัน้ตอนการการรวบรวมข้อมูล  
  
 ท าการรวบรวมข้อมลูที่ ได้ จากการตรวจวดัในแตล่ะ ห้องทดลอง เพื่อน ามาเปรียบเทียบโดยก าหนดหวัข้อในการ
เปรียบเทียบ ดงันี ้ 
  3.5.1.  เปรียบเทียบอณุหภมูิผิวผนงัภายนอกห้องทดลอง 
  3.5.2.  เปรียบเทียบอณุหภมูิอากาศภายในห้องทดลอง 
  3.5.3.  เปรียบเทียบอณุหภมูิผิวผนงัภายในห้องทดลอง 
  3.5.4.  เปรียบเทียบความชืน้สมัพทัธ์ภายนอกห้องทดลอง 
  3.5.5.  เปรียบเทียบความชืน้สมัพทัธ์ภายในห้องทดลอง 
  
3.6. ขัน้ตอนการวิเคราะห์และการทดลองวิเคราะห์เปรียบเทียบข้อมูล 

   
 วิเคราะห์ เปรียบเทียบ ข้อมลู โดยอาศยัการเปรียบเทียบจากตาราง แผนภมูิ  
 
3.7. ขัน้ตอนการสรุปผลการทดลองและเสนอแนะแนวทาง 
 
 น าผลที่ได้มาสรุปผลวิเคราะห์เปรียบเทียบ  ให้ข้อสงัเกต  ทดสอบสมมติฐานการวิจยัหาข้อสรุปเพื่อเป็นประโยชน์ตอ่
การน าผลที่ได้ไปใช้ในการออกแบบและการวิจยัในล าดบัตอ่ไป รวมถึงอธิบายข้อผิดพลาดและความคลาดเคลือ่นตา่งๆ  ในการ
วิจยั 
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3.1. ขัน้ตอนการผลิตฉนวนจากใบยางพารา 
 
 3.1.1. ขัน้ตอนการเตรียมใบยางพารา 
  3.1.1.1. การท าความสะอาดใบยางพารา 
   น าใบยางแห้งที่เก็บมาล้างท าความสะอาดโดยแช่น า้เปลา่ไว้ประมาณ 1 ชัว่โมง ให้สิง่สกปรกที่ 
  เกาะใบยางหลดุออก และน าใบยางไปตากแดดให้แห้งประมาณ 7 วนัหรือ 1 สปัดาห์ เพื่อให้ใบยางแห้งสนิท
  และน าไปใช้กระบวนการตอ่ไป  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.1 ขัน้ตอนการท าความสะอาดใบยางพารา 
  3.1.1.2. ขัน้ตอนการป่ันกวนใบยางพารา 
   น าใบยางพาราที่เตรียมไว้ในขัน้ตอนการเตรียมใบยางที่มีความแห้งดีแล้วมาป่ันกวนในสารละลาย
  โซเดียมไฮดรอกไซด์1เพื่อให้ได้เส้นใยเซลลโูลสจากใบยางที่เหมาะสม และน าเส้นใยที่ได้ไปขึน้รูปฉนวนกนั 
  ความร้อนท่ีมีประสทิธิภาพในการยดึเกาะกนัได้ดี 
 
 
 
 
 
 
    การป่ันกวนยางพารา   ฉนวนใยเซลลโูลสจากใบยาง 

ภาพท่ี 3.2  ขัน้ตอนการป่ันกวนใบยางพารา 
 

- การป่ันกวนใบยางพาราใน สารละลาย โซเดียมไฮดรอกไซด์  ท าการป่ันกวนใบยางใน สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์โดย ป่ันกวน ในอณุหภมูิห้องที่ มีปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และ
ระยะเวลาในการป่ันกวนทีต่า่งกนั ดงันี ้

  
 1 วิศิษฐ์  โล้เจริญรัตน์, “การผลิตฉนวนความร้อนจากเส้นใยฟางข้าวและน า้ยางธรรมชาต,ิ” วารสารวิศวกรรมสาร มก.57  

(ธันวาคม 2548) :32 
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ตารางที่ 3.1 ตารางเปรียบเทียบผลการทดลองการป่ันกวนใบยางพารา 
 จากตารางที่ 3.1 เปรียบเทียบการป่ันกวนใบยางพาราได้น าเส้นใยจากการป่ันกวนท่ีได้ในแตล่ะชดุการทดลอง ไปสอ่ง
กล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอนประเภทสอ่งกราด (Scanning Electron Microscope : SEM )2 เพื่อพิจารณาสณัฐานวิทยาของเส้น
ใยจากใบยางพาราพบวา่ เส้นใยจากใบยางพาราที่มีการป่ันกวนในสารโซเดี ยมไฮดรอกไซด์ที่มีความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็น นาน 
30 นาที มีความเหมาะสม เส้นใยมีลกัษณะออ่นนุ่มยดึเกาะกนัได้ดี  
 
 2  วิศิษฐ์  โล้เจริญรัตน์, “การผลิตฉนวนความร้อนจากเส้นใยฟางข้าวและน า้ยางธรรมชาต,ิ” วารสารวิศวกรรมสาร มก.57  

(ธันวาคม 2548) :32 

ล าดบั
การ

ทดลอง 

ความเข้มข้น 
สารละลาย

โซเดียมไฮดรอก

ไซด์ % 

อณุหภมูิ 
อากาศ 

ระยะเวลาใน
การ 

ป่ันกวน 

(นาที) 

ลกัษณะเส้นใย 

1 5 อณุหภมูิห้อง 5 ใบยางยงัคงสภาพเดิม 
2 5 อณุหภมูิห้อง 10 ใบยางคงสภาพเดิม 

3 5 อณุหภมูิห้อง 15 ใบยางคงสภาพเดิมมีความนุม่มากขึน้ 

4 5 อณุหภมูิห้อง 20 มีการเป่ือยยุย่เลก็น้อย 

5 5 อณุหภมูิห้อง 25 มีการเป่ือยยุย่มากขึน้ 

6 5 อณุหภมูิห้อง 30 มีการเป่ือยยุย่ของใบแตไ่มเ่ป็นเส้นใย 

7 10 อณุหภมูิห้อง 5 มีการเป่ือยยุย่เลก็น้อยแตย่งัคงสภาพเดิม 

8 10 อณุหภมูิห้อง 10 เร่ิมมีสภาพเป็นเป็นเส้นใยมากขึน้ 

9 10 อณุหภมูิห้อง 15 เส้นใยเร่ิมชดัเจน 

10 10 อณุหภมูิห้อง 20 สภาพเส้นใยมีมากขึน้ 

11 10 อณุหภมูิห้อง 25 ใบยอ่ยสลายเป็นเส้นใยชดัเจน 

12 10 อณุหภมูิห้อง 30 ใบยอ่ยสลายเหลอืเส้นใยของใบยางเป็นสว่นใหญ่ 

13 15 อณุหภมูิห้อง 5 เส้นใยออ่นนุม่และเร่ิมเป่ือยยุย่ 

14 15 อณุหภมูิห้อง 10 เส้นใยเร่ิมชดัเจน 

15 15 อณุหภมูิห้อง 15 ใบยอ่ยสลายเห็นเส้นใยมากขึน้ 

16 15 อณุหภมูิห้อง 20 เหลอืเฉพาะเส้นใย 

17 15 อณุหภมูิห้อง 25 เหลอืเฉพาะเส้นใย 
18 15 อณุหภมูิห้อง 30 เหลอืเฉพาะเส้นใย 
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 การทดลองจึงใช้กระบวนการป่ันกวนใบยางพาราในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นใน
ระยะเวลาการป่ันกวน 30 นาที เป็นวิธีทดลองในการผลติเส้นใยเซลลโูลสจากใบยางพาราในการเตรียมวสัดใุบยางเพื่อน าไปขึน้
แผน่ฉนวนยางพารา 
  3.1.1.3. การป้องกนัการลามไฟ 3 
   การวิจยัได้ท าการป้องกนัการลามไฟในฉนวนที่ผลติจากใบยางพาราโดยการน าใยจากใบยาง พา   

ราแช่ในสารละลาย BORAX ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ใช้เวลาในการกวนประมาณ 30 นาที ซึง่จะได้แผน่ 
  ฉนวนที่มีอตัราการลามไฟต ่าที่สดุเนื่องจากเส้นใยยางพาราที่แช่ในสารละลาย BORAX ที่ความเข้มข้น 10  
  เปอร์เซ็นต์จะมีปริมาณ BORAX เคลอืบผิวเส้นใยมาก เมื่อเกิดการเผาไหม้จึงสลายตวัให้ไอน า้และก๊าซ  
  B2O3 ที่สามารถปกคลมุเส้นใยได้มากกวา่ ท าให้ก๊าซออกซิเจนเข้าท าปฏิกิริยาเผาไหม้ได้ยากกวา่ หลงัจาก 
  ป่ันกวนใบยางพาราในสารละลาย BORAX เป็นที่เรียบร้อยแล้ว น าเส้นใยตากแดดให้แห้งใช้เวลาประมาณ  
  2 สปัดาห์ เพื่อลดความชืน้ในเส้นใยและเตรียมน าไปสูก่ระบวนการท าแผน่ฉนวนความร้อน 
  3.1.1.4. การขึน้รูปแผน่ฉนวนใบยางพารา 

- น าแผน่ไม้อดัความหนา 6 มม. ขนาดกว้าง 30x30 ซม. มาตีประกบเป็นกลอ่งเว้นพืน้ท่ีด้านใน
ระหวา่งช่องหนา  2.5. ซม.ส าหรับบรรจเุส้นใยใบยางพารา 

- น าเส้นใยใบยางพาราที่ผา่นกระบวนการเตรียมใบยางพารามาบรรจลุงในกลอ่งที่เต รียม (โดยการ
บรรจเุส้นใยใบยางพาราท าโดยใช้น า้หนกัการกดด้วยแรงคนจนแนน่เต็มแผน่) 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 3.3  แผน่ฉนวนใบยางพารา 

- น าแผน่ชิน้การทดลองทดสอบหาคา่การน าความร้อนด้วยเคร่ืองวดัการน าความร้อนในสภาวะคงที่
ตามมาตราฐาน ( ASTMC – 177) โดยวิธีการวดัอตัราการถ่ายเทความร้อน 

 
 
 

 3  วิศิษฐ์  โล้เจริญรัตน์, “การผลิตฉนวนความร้อนจากเส้นใยฟางข้าวและน า้ยางธรรมชาต,ิ” วารสารวิศวกรรมสาร มก.57  

(ธันวาคม 2548) :32 
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ภาพท่ี 3.4  ขัน้ตอนการทดสอบหาคา่การน าความร้อน 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 3.5 ขัน้ตอนการอบใบยางพารา 

- ทดสอบหาคา่ความชืน้ในเส้นใยเซลลโูลสใบยางพารา โดยน าชิน้สว่นเส้นใยใบยางพาราอบในเตา
อบอณุหภมูิโดยใช้เทอร์โมมิเตอร์เป็นตวัควบคมุอณุหภมูิ และน าไปชัง่ในเคร่ืองชัง่น า้หนกัเก็บคา่
ทกุชัว่โมงเพื่อหาคา่ความชืน้ในเส้นใย 

 ท าการเก็บข้อมลูจากคา่คา่ที่วดัได้ทกุๆ ชัว่โมงและน าคา่ที่ได้แทนทีใ่นสมการ เพื่อหาวา่ความหนาใดที่ท าให้เกิดคณุ 
สมบตัิในการเป็นฉนวนที่ดีที่สดุและสามารถค านวณได้โดยใช้สมการ : Thermal Conductivity Equation(7) 

 λ = ∫s x[(k1 + (k2 x T))+((k3 + (k4 x T)) x HFM)+((k5 + (k6 x T)) x HFM2)] 
        
       dT 
    Calibration Constants - Without Silicone Rubber Mats : 
     k1 = -7.5078 k4 = 0.0068 
     k2 = 0.2272 k5 = 0.0303 
     k3 = 3.3226 k6 = -0.0003 
  Where   λ = Thermal Conductivity (วตัต์/ เมตร เคลวิน) 
    ∫ s = Thickness of Specimen (เมตร) 
    dT = T1 - T2 (องศาเซลเซียส) 
    T = (องศาเซลเซียส) 
    HFM = Heat Flowmeter Reading 
    T1 = Hot Plate อา่นข้อมลูจากเคร่ือง (องศาเซลเซียส) 
    T2 = Cold Plate อา่นข้อมลูจากเคร่ือง (องศาเซลเซียส) 
 จากการทดสอบหาคา่การน าความร้อน ฉนวนใบยางพารามีคา่เทา่กบั 0.080 w/mk. และความชืน้ท่ี 9.5% 
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 3.2 ขัน้ตอนการคัดเลือกฉนวนความร้อนที่ใช้ในการทดลอง 

 จากประเภทของฉนวนความร้อนทัง้หมดวสัดฉุนวนกนัความร้อนท่ีคดัเลอืกมาเป็นวสัดเุปรียบเทียบโดยใช้หลกัในการ

คดัเลอืก 3 ประการ คือ  

- เป็นฉนวนความร้อนท่ีนิยมใช้กนัโดยทัว่ไป 
- เป็นฉนวนความร้อนท่ีผลติจากวสัดธุรรมชาติเช่นเดียวกนักบัฉนวนความร้อนใบยางพารา 
- เป็นฉนวนความร้อนท่ีมีประสทิธิภาพด ี

 จากข้อก าหนดในการเลอืกฉนวนกนัความร้อนส าหรับหรับวสัดทุี่เหมาะสม 3 ชนิด คือฉนวนใยแก้ว ฉนวนใยเซลโล 
กรีต และฉนวนโพลยีรีูเทน 
 

ตารางที่ 3.2 ตารางข้อเปรียบเทียบคณุสมบตัิของ ฉนวน พี.ย.ูโฟมกบั ฉนวนใยแก้ว ฉนวนเยื่อกระดาษ 
 
 
  

คุณสมบัติของวัสดุ ฉนวน พ.ียู.โฟม ฉนวนใยแก้ว ฉนวนเยื่อกระดาษ

1. ความหนาแน่นมาตรฐาน 35 กก / ลบ ม. 48 กก / ลบ ม. 51 กก / ลบ ม.

2. คา่การน าความร้อน 0.017 – 0.023 W / mk 0.038 W /mk 0.038-0.042 W /mk

3. คา่ตา้นทานความร้อน 7.296 hr.ft f/Btu. 3.265 hr.ft f / Btu. 3.102 hr.ft f / Btu.

4. อุณภูมิใชง้านท่ีเหมาะสม -85 C – 100 C 22 องศา – 232 องศา 25 องศา – 85 องศา

ติดไฟแต่ดบัเองเน่ืองจาก ติดไฟแต่ดบัเองเน่ืองจาก

ผสมสารกนัไฟลาม ผสมสารกนัไฟลาม

6. ความคงทนต่อกรดด่าง ทนกรด ทนด่าง ทนกรด ทนด่าง ทนกรด ทนด่าง

เม่ือฉีดเขา้ช้ินงานแลว้ไม่มี มีช่องวา่งและโพรงอากาศ ยึดเกาะดว้ยกาวท่ีผสมดว้ยน ้า

ช่องวา่ง หรือโพรงอากาศ ท าให้เกิดหยดน ้าและสูญเสีย ในระหวา่งการพ่น ใชเ้วลาเซ็ท

โฟมจะติดกบัช้ินงานทนัที ความเย็นได้ ตวั 5-6 วนั ถา้หลงัคาร่ัวอาจ

ร่วงไดเ้พราะเยื่อกระดาษซึมน ้า

ไดง่้าย

8. ลกัษณะการใชง้าน เป็นของเหลวฝสมกนัท่ีหวัพ่น เป็นแผน่มาติดกบัช้ินงาน ตอ้ง พ่นติดหลงัคาหรือพ่นบนฝ้า

การประกอบ และติดตั้ง เกิดปฏิกริยาเคมีจึงเป็นกาว ใชเ้ทปหรือกาวทาประสาน เพดานตอ้งผสมกาวและน ้า

เวลาพ่นจึงประสานกบัช้ินงาน กบัช้ินงาน ช่วยยึดเกาะ

ไดดี้

5. ความคงทนต่อเปลวไฟ ไม่ติดไฟ

7. การประสานกบัช้ินงาน
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ตารางที่ 3.2 ตารางข้อเปรียบเทียบคณุสมบตัิของ ฉนวน พี.ย.ูโฟมกบั ฉนวนใยแก้ว ฉนวนเยื่อกระดาษ (ตอ่) 

 
 
 
 

9. ความสามารถป้องกนัรอย

ร่ัว
ป้องกนัไดม้ากถึง 100 % (ภาย

ให้กบัช้ินงาน นอก) และ 70-80%(ภายใน)

10. ความสะดวกในการขนส่ง ใชเ้วลาน้อย รวดเร็ว ไม่เปลือง ใชเ้วลามาก เปลืองสถานท่ีเกบ็

และการเกบ็รักษา สถานท่ีเกบ็ ถูกน ้าได้ และถูกน ้าไม่ได้

11. ความสามารถในการ

ก าหนด
ตอ้งใชข้นาดตามท่ีผูผ้ลิตท า สามารถก าหนดความหนาเองได้

ความหนาของฉนวน ก าหนดความหนาเองไม่ได้ ใชจ้ริงตอ้งไม่น้อยกวา่ 2-3 น้ิว

13. การกลัน่ตวัของไอน ้า มีบา้ง อาจท าให้มีน ้าขงัภายใน

รอบวสัดุท่ีหุ้ม ฉนวนได ้เพราะมีฟอลย์หุ้มทบั

14. ความสามารถป้องกนั

สนิม
ไม่สามารถป้องกนัได ้เพราะเซล

และการกดักร่อนให้กบังาน เปิด แถมผสมน ้าระหวา่งติดตั้ง

มีสารบอแร็กซก์นัมด ปลวก หนู

15. ความปลอดภยั 

สะดวกสบาย
เศษละอองถูกผิวหนงัจะท าให้

ขณะใชง้าน มีอาการคนั

16. ลดเสียงดงับนหลงัคา

เหลก็
น้อยมาก เพราะโครงสร้างเยื่อ

หรือเสียงทะลุทะลวง กระดาษเป็นเซลเปิด

ถูกกวา่ในคุณภาพและประสิทธิ แพงกวา่ในขนาด แพงกวา่ถา้ท าให้ไดใ้นคุณภาพ

ภาพเดียวกนั คุณภาพท่ีเท่ากนั และมีประสิทธิภาพเทา่กนั

ยุบตวัทนัทีเม่ือมีแรงกดทบั

น ้าไม่มีโอกาสขงัภายในได้ มี เพราะมีโพรงอากาศมาก

มากประมาณ 90 %

เป็นโฟมแข็งขนาดคนเดินได้ เป็นขุ่ยแผน่แบบส าลี ถูกกดทบั

น้อย ประมาณ 5 – 10 %

ไม่สามารถป้องกนัได้

เปลืองสถานท่ีเกบ็ ถูกน ้าไม่ได้

ป้องกนัไดน้้อย ประมาณ 10 %

17. ราคา

ไม่ปฏิกริยาต่อผิวหนงั อาจล่วงเป็นขุย ขณะใชง้าน

ลดเสียงไดเ้ป็นอย่างดี ลดเสียงไดพ้อใช้

สามารถก าหนดความหนาได้

12. ความมัน่คงแข็งแรง

คุณสมบัติของวัสดุ ฉนวน พ.ียู.โฟม ฉนวนใยแก้ว ฉนวนเยือ่กระดาษ
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3.3 ขัน้ตอนก าหนดรูปแบบการทดลอง  
  
 ศกึษาถึงความพร้อมด้านสถานท่ี ก าหนดขนาดห้องทดลองให้เหมาะสมกบัการติดตัง้ฉนวน วสัด ุ อปุกรณ์รวมถึง
เคร่ืองมือในการวดัผลวิจยัก่อนการทดลอง 
   
 3.3.1 ศกึษาสถานท่ีท าการทดลอง  
 ต าแหนง่สถานท่ีท าการทดลองอยูท่ี่ ต.ทรายทอง อ .บางสะพานน้อย จ .ประจวบคีรีขนัธ์ โดยลกัษณะภมูิประเทศสว่น
ใหญ่เป็นท่ีราบและติดทะเลฝ่ังอา่วไทย การใช้งานพืน้ท่ีสว่นใหญ่เป็นพืน้ท่ีเกษตรกรรมและพกัอาศยั อาคารท่ีท าการทดลองเป็น
อาคารชัว่คราวที่สร้างขึน้เช่ือมตอ่กบัอาคารเก็บของ พืน้ท่ี อาคารประมาณ  17.5 ตารางเมตรแบง่พืน้ท่ีภายในอาคารเป็น
ห้องทดลองขนาด 1.00x2.00 เมตร สงู 2.40 เมตร จ านวน 4 ห้องทดลองเพื่อท่ีจะเปรียบเทียบวสัดทุี่ใช้ในกา รทดลอง โดย
ก าหนดให้ด้านท่ีติดตวัฉนวนทดลองรับความร้อนทางทิศใต้ ห้องทดลองที่ 1 เป็นฉนวนใบยางพารา (BASE CASE) ห้องทดลอง
ที ่2 ฉนวนใยแก้ว ห้องทดลองที่ 3 ฉนวนเซลใยโลกรีต และห้องทดลองที่ 4 ฉนวนโพลยีรีูเทนโฟม ห้องทดลองมีการติดตัง้ฉนวน
ป้องกนัความร้อน ทางด้านทิศเหนือ  ทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตก โดยให้เฉพาะด้านทิศใต้เทา่นัน้ท่ีรับความร้อนได้ และ
ห้องทดลองทัง้ 4 จะได้รับอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมใกล้เคียงกนัและไม่ปรับอากาศ 

 
ภาพท่ี 3.6 ผงัอาคารห้องทดลอง 
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ภาพท่ี 3.7 รูปตดัห้องทดลอง 

 
 ภาพท่ี 3.8 ต าแหนง่การวดัอณุหภมูิ 
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ภาพท่ี 3.9 ต าแหนง่การวดัอณุหภมู ิ
 
 
 วสัดทุี่ใช้กัน้ห้องทดลองใช้แผน่สมาร์ทบอร์ดตีประกบกนั  2 ด้านโดยมีช่องวา่งตรงกลางระหวา่งผนงัสมาร์ทบอร์ดกรุ
ด้วยโพลสีไตรีนที่ความหนา 3 นิว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.10 ในผนงัห้องทดลอง 
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ภาพท่ี 3.11 ภาพสถานท่ีก่อสร้างห้องทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.12 ภาพสถานท่ีก่อสร้างห้องทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.13 ภาพการปรับพืน้ท่ีเตรียมสร้างห้องทดลอง 
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ภาพท่ี 3.14 ภาพการปรับพืน้ท่ีเตรียมสร้างห้องทดลอง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.15 ภาพการวางผงัห้องทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.16 ภาพการวางโครงสร้างห้องทดลอง 
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ภาพท่ี 3.17 ภาพการก่อสร้างห้องทดลอง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.18 ภาพภายในห้องทดลองฉาบปนูหนา 1 ซม. ทกุด้าน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.19 ภาพติดตัง้ฉนวนความร้อนทางด้านทิศใต้ 
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ภาพท่ี 3.20 ภาพการติดตัง้ฉนวนความร้อน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.21 ภาพการติดตัง้ฉนวนความร้อน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.22 ภาพการติดตัง้เคร่ืองวดัอณุหภมูิ HOBO 
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ภาพท่ี 3.23 ภาพการติดตัง้เคร่ืองวดัอณุหภมูิ HOBO ภายนอกห้องทดลอง จ านวน 5 ต าแหนง่ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.24 ภาพการติดตัง้เคร่ืองวดัอณุหภมูิ HOBO ภายในห้องทดลอง จ านวน 2 ต าแหนง่ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.25 ภาพการติดตัง้อปุกรณ์ 
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ภาพท่ี 3.26 ภาพการป้องกนัความร้อนเข้าสูห้่องทดลองจากทางช่องวา่งของประต ู
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.27  ภาพการป้องกนัความร้อนเข้าสูห้่องทดลองจากทางช่องวา่งของประต ู
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.28 ภาพสภาพอากาศวนัท่ีท าการเก็บข้อมลู 
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ภาพท่ี 3.29 ภาพสภาพอากาศวนัท่ีท าการเก็บข้อมลู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.30 ภาพสภาพอากาศวนัท่ีท าการเก็บข้อมลู 
   
3.4. การตรวจวัดและบันทึกข้อมูล 
 3.4.1. ตวัแปรที่จะท าการเก็บข้อมลู 

3.4.1.1 อณุหภมูิอากาศภายนอกห้องทดลอง (Out side Air Temperature) 
3.4.1.2 อณุหภมูิอากาศภายในห้องทดลอง (Inside Air Temperature) 
3.4.1.3 ความชืน้สมัพทัธ์ (Relative Humidity) 

- ความชืน้สมัพทัธ์ภายนอกห้องทดลอง (Outside Relative Humidity) 

- ความชืน้สมัพทัธ์ภายในห้องทดลอง (Inside Relative Humidity) 
3.4.1.4 อณุหภมูิผิว (Surface Temperature) 

- อณุหภมูิผิวผนงัภายนอกห้องทดลอง (Outside Wall Surface Temperature) 

- อณุหภมูิผิวผนงัภายในห้องทดลอง (Inside Wall Surface Temperature) 
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3.5. การทดสอบความน่าเชื่อถอืของห้องทดลองและเคร่ืองมือ 
 3.5.1. การทดสอบความถกูต้องของห้องทดลอง 

- ผนงัที่กัน้ห้องใช้ผนงัสมาร์ทบอร์ดปิด 2 ด้านตรงกลางกรุโพลสีไตรีนโฟมหนา 3 นิว้ 

- ฝ้าเพดานใช้แผน่สมาร์ทบอร์ดปิด 2 ด้านตรงกลางกรุโพลสีไตรีนโฟมหนา 3 นิว้ 

- ผนงัก่ออิฐฉาบปนูเรียบหนา 10 มม. 
 การทดสอบความถกูต้องของห้องทดลองท าได้โดยการน าแผน่สมาร์ทบอร์ดปิดด้านท่ีติดตัง้ฉนวน ทดลองด้านทิศใต้ 
วดัอณุหภมูิภายในโดยการติดตัง้เคร่ืองมือ HOBO ในทกุห้องการทดลองต าแหนง่สงู 1.00 เมตรเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ซึง่ผลที่ได้
อณุหภมูิ มีช่วงหา่งกนัในแตล่ะห้องไมเ่กิน 0.5 องศาเซลเซียส 
 3.5.2. การทดสอบความถกูต้องของหวัวดัอณุหภมูิและความชืน้ 
 ก่อนการเก็บข้อมลูได้น าอปุกรณ์ HOBO ไปท าการเปรียบเทียบมาตรฐานโดยน าเซ็นเซอร์ที่ใช้เก็บข้อมลูในท่ีเดียวกนั
และช่วงเวลาเดียวกนัโดยติดตัง้หวัวดัอณุหภมูิให้รวมอยูเ่ป็นจดุเดียวอยูภ่ายในวสัดทุี่ป้องกนัลมพดัและปัจจยัภายนอกอื่นๆที่
อาจมีผลกระทบได้ในกลอ่งระบบปิด เพื่อให้อณุหภมูิทีถ่กูต้องและใกล้เคียงกนัมากที่สดุ เพื่อควบคมุอากาศภายนอกเก็บ ข้อมลู
เป็นเวลา 24 ชัว่โมงผลที่วดัได้ของหวัวดัอณุหภมูิในแตล่ะหวัวดัไมเ่กิน 0.2 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.31 การทดสอบอปุกรณ์เคร่ืองมือ HOBO 
 

 



บทที่ 4 
 

ผลงานวิจัย 
  

 การวิจยัเร่ืองนีเ้ป็นการศกึษาเปรียบเทียบประสทิธิภา พการลดการถ่ายเทความร้อน ที่เกิดจากฉนวนใบยางพารา 

ฉนวนใยแก้ว ฉนวน ใยเซลลโูลส และฉนวนโพลยีริูเทนโฟม โดยแบง่ห้องทดลองเป็น 4 ห้องทดลอง ก าหนดให้ห้องทดลองที่ 1 

ติดตัง้ฉนวนความร้อนท่ีผลติจากใบ ยางพาราหนา 1 นิว้ ห้องทดลองที่ 2 ติดตัง้ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิว้ ห้องทดลองที่  3 ติดตัง้

ฉนวนใยเซลโลกรีต และห้องทดลองที่ 4 ติดตัง้ฉนวนโพลยีริูเทนโฟมหนา 1 นิว้ ท าการรวบรวมข้อมลูที่ได้จากการตรวจวดัในแต่

ละห้องทดลอง เพื่อน ามาเปรียบเทียบ โดยก าหนดหวัข้อในการเปรียบเทียบ ดงันี ้

1. เปรียบเทียบอณุหภมูิผิวผนงัภายนอกห้องทดลอง 
2. เปรียบเทียบอณุหภมูิผิวผนงัภายในห้องทดลอง 
3. เปรียบเทียบอณุหภมูิอากาศภายในห้องทดลอง 
4. เปรียบเทียบความชืน้สมัพทัธ์ภายนอกห้องทดลอง 
5. เปรียบเทียบความชืน้สมัพทัธ์ภายในห้องทดลอง 

 ข้อจ ากดัของระยะเวลาในการทดลอง 

 การวิจยัได้ท าการเก็บข้อมลูในห้องทดลองทกุๆ 2 นาที เป็นเวลาติดตอ่กนัหรือ 2 วนั 48 ชัว่โมง โดยเก็บข้อมลูในเดือน

มีนาคม ดงันัน้ผลงานวิจยัที่ได้จึงเป็นข้อมลูเฉพาะช่วงเวลาดงักลา่วเทา่นัน้ ซึง่ไมค่รอบคลมุตลอดปี 

 ข้อจ ากดัการวิจยั 

- การทดลองนีเ้ป็นการทดลอง และเก็บข้อมลูในระบบปิด เพื่อลดผลระทบจากภายนอกในการทดลองที่ต้องการควบคมุ

ให้มีการถ่ายเทความร้อนด้านทิศใต้เทา่นัน้ 

- การทดลองเปรียบเทียบฉนวนความร้อนท่ีความหนา 1 นิว้เทา่นัน้ ยกเว้นฉนวนใยแก้วที่ใช้ในการทดลอง ใช้ความหนา

ที่ 2 นิว้ เนื่องจากฉนวนใยแก้วไมม่ีการผลติที่ความหนา 1 นิว้ 

 

4.1. ผลการทดลอง 

 

 จากการทดลองมีผลการทดลองดงันี ้
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อณุหภมูิอากาศภายนอก สงูสดุ   42.94 oC      ต ่าสดุ  21.71 oC เฉลีย่     29.44 oC 
ความชืน้สมัพทัธ์ภายนอก สงูสดุ   89.40 % ต ่าสดุ   24.00 % เฉลีย่      55.39 % 

 

ตารางที่ 4.2 อณุหภมิูจากการทดลอง ช่วงเวลา 18.00 - 06.00 น.ทัง้2วนัที่ท าการทดลอง

สงู ต ่า เฉลี่ย สงู ต ่า เฉลี่ย สงู ต ่า เฉลี่ย สงู ต ่า เฉลี่ย

ฉนวนใบยางพารา 36.57 19.42 23.92 32.54 27.64 29.5 31.29 27.64 29.54 35.05 33.81 34.66

ฉนวนใยแก้ว 30.71 22.48 24.44 30.31 27.52 28.81 30.31 28.31 29.40 33.20 31.30 32.35

ฉนวนเซลโลกรีต 31.93 23.24 25.53 31.93 27.52 29.19 31.12 27.91 29.27 36.70 24.20 35.78

ฉนวนโพลียริูเทน 30.31 22.09 23.95 31.12 27.91 29.37 30.31 27.52 28.93 35.35 32.98 34.37

ประเภทฉนวน
อณุหภมิูผิวผนงั (oC) อณุหภมิูผิวผนงัภายใน (oC) อณุหภมิูอากาศภายใน  (oC) ความชืน้สมัพทัธ์ (%)

 

อณุหภมูิอากาศภายนอก สงูสดุ   28.70 oC ต ่าสดุ    21.71 oC เฉลีย่      23.62 oC 

ความชืน้สมัพทัธ์ภายนอก สงูสดุ   87.20 % ต ่าสดุ    47.40 % เฉลีย่      77.69 % 

 

 

 

 

ตารางที ่4.1 อณุหภมิูจากการทดลอง ชว่งเวลา 6.00 - 18.00 น.ทัง้ 2 วันทีท่ าการทดลอง

สงู ต ่า เฉลี่ย สงู ต ่า เฉลี่ย สงู ต ่า เฉลี่ย สงู ต ่า เฉลี่ย

ฉนวนใบยางพารา 41.52 19.04 30.09 33.38 26.44 29.22 32.12 26.44 28.91 34.41 29.70 33.90

ฉนวนใยแก้ว 39.67 22.09 29.16 31.52 26.34 28.57 31.12 27.12 28.87 32.60 25.90 31.24

ฉนวนเซลโลกรีต 39.22 22.86 29.73 32.76 26.34 29.11 31.93 26.34 28.82 37.40 28.70 34.81

ฉนวนโพลียูริเทน 40.59 21.71 29.50 31.93 26.34 28.93 31.12 25.95 28.4 35.22 27.85 33.28

อณุหภมิูอากาศภายใน(oC) ความชืน้สมัพทัธ์ (%)
ประเภทฉนวน

อณุหภมิูผิวผนงั (oC) อณุหภมิูผิวผนงัภายใน( oC)
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  จากแผนภมูิ  4.1 และตารางที ่ 4.1,4.2 พบวา่อณุหภมูิผิวผนงัภายนอกห้องทดลอง ด้านทิศใต้ของฉนวนใบ

 ยางพารามีอณุภมูิผิวผนงัภายนอกสงูสดุในเวลากลางวนัอยูท่ี่ 41.52oc มีคา่ต ่ากวา่อณุหภมูิ อากาศภายนอก 2.88oc 

 สว่นอณุหภมูิ ผิวผนงัห้องทดลอง ด้านทิศใต้ของ ฉนวนใยแ ก้ว ฉนวนใยเซลโลกรีต และฉนวนโพลยีริูเทนโฟม นัน้มี

 อณุหภมูิผิวผนงัภายนอกต ่ากวา่ห้องทดลองฉนวนใบยางพาราอยู ่1.85oc, 2.30oc และ 0.93oc และต ่ากวา่ อณุหภมูิ

 อากาศ ภายนอก 4.73oc , 5.18oc และ 3.81oc ตามล าดบั ในช่วงเวลากลางคืน อณุหภมูิ ผิวผนงัภายนอก

 ห้องทดลอง ด้านทิศใต้ข องฉนวนใบยางพารา อณุหภมูิ ผิวผนงัภายนอก สงูสดุอยูท่ี่ 36.57oc สงูกวา่อุณหภมูิอากาศ

 ภายนอกห้องทดลองอยู่ 7.87oc สว่นอณุหภมูิผิวผนงัห้องทดลอง ด้านทิศใต้ของฉนวนใยแก้ว ฉนวนใยเซลลกูรีต และ

 ฉนวนโพลยีริูเทนโฟม มีอณุหภมูิผิวผนงัภายนอกต ่ากวา่ห้องทดลองฉนวนใบยางพาราอยู ่5.86oc,4.64oc และ 6.26oc 

 และต ่ากวา่อณุหภมูิอากาศภายนอก 2.01oc,3.23oc และ 1.61oc ตามล าดบั ในช่วงเวลากลางวนัอณุหภมูิผิวผนงั

 ภายนอก ห้องทดลอง ด้านทิศใต้ของ ฉนวนเซลโลกรีต มีอณุหภมูิ ต ่าที่สดุอยูท่ี่ 39.22oc และในช่วงเวลากลางคื น

 อณุหภมูิผิวผนงัภายนอกห้องทดลองด้านทิศใต้ของฉนวนโพลยีริุเทนโฟมมีอณุหภมูิต ่าทีส่ดุอยูท่ี่ 30.31oc 

 จากแผนภมูิที่ 4.2 และตารางที่ 4.1,4.2 พบวา่อณุหภมูิผิว ผนงัภายในห้องทดลอง ด้านทิศใต้ของฉนวนใบ
 ยางพารามีอณุหภมูิสงูสดุในเวลากลางวนัอยูท่ี่ 33.38oc มีคา่ต ่ากวา่อณุหภมูิอากาศภายนอก 11.02 oc สว่นอณุหภมูิ
 ผิวผนงัภายในห้องทดลองด้านทิศใต้ของฉนวนใยแก้ว ฉนวนใยเซลโลกรีตและฉนวนโพลยีริูเทนโฟม มอีณุหภมูิผิวผนงั
 ภายในต ่ากวา่ห้องทดลองฉนวนใบยางพาราอยู ่ 1.86 oc,0.62 ocและ1.47 oc และต ่ากวา่อณุหภมูิ อากาศภายนอก 
 12.88 oc,11.64 oc และ 12.47 oc ตามล าดบั ในช่วงเวลากลางคืน อณุหภมูิผิวผนงัภายในห้องทดลอง ด้านทิศใต้ของ
 ฉนวนใบยางพารามีอณุหภมูิอยูท่ี่ 32.54 oc สงูกวา่อณุหภมูิอากาศภายนอกอยูท่ี่ 3.84 oc สว่นอณุหภมูิผิวผนงัภายใน
 ห้องทดลองด้านทิศใต้ของฉนวนใยแก้ว ฉนวนใยเซลโลกรีตและฉนวนโพลยีริูเทนโฟม มีอณุหภมูิผิวผนงัภายในต ่ากวา่
 ห้องทดลองฉนวนใบยางพาราอยูท่ี่ 2.23 oc, 0.61 oc และ 1.42 oc ตามล าดบั ในช่วงเวลากลางวนัอณุหภมูิผิวผนงั
 ภายในห้องทดลองด้านทิศใต้ของฉนวนใยแก้วมีผลช่วยลดอณุหภมูิได้มากที่สดุ 12.88 oc และในช่วงเวลากลางคืนมี
 อณุหภมูิผิวผนงัภายในต ่าทีส่ดุอยูท่ี่ 30.31 oc  
  จากแผนภมูิที่ 4.3 และตารางที่ 4.1,4.2 พบวา่อณุหภมูิ อากาศภายในห้องทดลองฉนวนใบยางพารา 
 มีอณุหภมูิสงูสดุในเวลากลางวนัอยูท่ี่ 32.12 oc มีคา่ต ่ากวา่อณุหภมูิ อากาศภายนอก 12.28 oc สว่นอณุหภมูิอากาศ
 ภายในห้องทดลอง ฉนวนใยแก้ว ฉนวนใยเซลโลกรีต และฉนวนโพลยีริูเทนโฟม มีอณุหภมูิ อากาศภาย ในต ่ากวา่ 
 ห้องทดลองฉนวนใบยางพาราอยูท่ี่ 1.00 oc, 0.19 oc และ 1.00oc และต ่ากวา่อณุหภมูิ อากาศภายนอก 13.28 

 oc,12.47 oc และ 13.28 oc ตามล าดบัในช่วงเวลากลางคืนอณุหภมูิ อากาศภายในห้องทดลองฉนวนใบยางพารามี
 อณุหภมูิสงูสดุอยทูี่ 31.29 oc สงูกวา่อณุหภมูิอากาศภายนอก 2.59 oc และ อณุหภมูิ อากาศ ภายในห้องทดลอง
 ฉนวนใยแก้ว ฉนวนใยเซลโลกรีต และฉนวนโพลยีริูเทนโฟม มีอณุหภมูิ อากาศภายใน ต ่ากวา่ห้องทดลอง ฉนวนใบ
 ยางพาราอยู ่ 0.98 oc, 0.17 oc และ 0.98 oc และสงูกวา่อณุหภมูิอากาศภายนอก 1.61 oc,2.42 oc และ 1.61 oc 
 ตามล าดบั ในช่วงเวลากลางวนัอณุหภมูิอากาศภายในห้องทดลองฉนวนใยแก้วและฉนวนโพลยีริูเทนโฟม สามารถลด
 ความร้อนภายในอาคารได้มากที่สดุ 13.28 oc ในช่วงเวลากลางคืนอณุหภมูิภายในห้องทดลองฉนวนใยแก้วและ
 ฉนวนโพลยีริูเทนโฟมมีอณุหภมูิต ่าที่สดุเทา่กนัอยูท่ี่ 30.31 oc 
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  จากแผนภมูิที่ 4.4 และตารางที่ 4.1,4.2 พบวา่ความชืน้สมัพทัธ์ภายในห้องทดลองฉนวนใบยางพารา มี
 ความชืน้สมัพทัธ์สงูสดุในช่วงเวลากลางวนัอยูท่ี่ 34.41 % มีคา่ต ่ากวา่ความชืน้ สมัพทัธ์ภายนอก 54.99 % สว่น
 ความชืน้สมัพทัธ์ใย นห้องทดลองฉนวนใยแก้วมีคา่ความชืน้สมัพทัธ์ต ่ากวา่ ความชืน้ สมัพทัธ์ ห้องทดลอง ฉนวนใบ
 ยางพารา 1.81 % และต ่ากวา่ความชืน้สมัพทัธ์ ภายนอก 56.8 % สว่นห้องทดลองฉนวนเซลโลกรีต ฉนวนโพลยีริู 
 เทนโฟมมีคา่ความชืน้สมัพทัธ์สงูกวา่ ความชืน้สมัพทัธ์ห้องทดลองฉนวนใบยางพารา 2.99 %,0.81 % และต ่ากวา่
 ความชืน้ สมัพทัธ์ภายนอก 52 %,54.18 % ตามล าดบั  ในเวลากลางคืนความชืน้สมัพทัธ์ ห้องทดลองฉนวนใบ
 ยางพารามีคา่สงูสดุอยูท่ี่ 35.05 % ต ่ากวา่ความชืน้สมัพทัธ์ภายนอก 52.15 % สว่นห้องทดลอง ฉนวนใยแก้วมี
 คา่ความชืน้สมัพทัธ์น้อยกวา่ ความชืน้สมัพทัธ์ห้องทดลอง ฉนวนใบยางพารา 1.85 % และน้อยกวา่ความชืน้สมัพทัธ์
 ภายนอก 54 % ความชืน้สมัพทัธ์ห้องทดลองฉนวนใยเซลโลกรีต ฉนวนโพลยีริูเทนโฟม มีความชืน้สมัพทัธ์สงูกวา่
 ความชืน้สมัพทัธ์ห้องทดลอง ฉนวนใบยางพารา 1.65 % , 0.3 % และต ่ากวา่ความชืน้สมัพทัธ์ภายนอก 50.5 % , 
 51.85 % ตามล าดบั ในเวลากลางวนัความชืน้สมัพทัธ์ห้องทดลองฉนวนใยแก้วต ่า ที่สดุอยู่ที่ 32.60 % และในเวลา
 กลางคืนมีความชืน้สมัพทัธ์ต ่าสดุอยูท่ี่ 33.20 %   
 

4.2. วิเคราะห์ผลการทดลอง 

 

 การวิจยันีเ้ป็นการทดลองเปรียบเทียบประสทิธิภาพของฉนวนกนัความร้อนท่ีผลติจากใบยางพารา ในการช่วยลดการ

ถ่ายเทความร้อนเข้าสูผ่นงัอาคารจากอาคารจริงอาคารเดียวโดยผนงัที่ใช้เปรียบเทียบในการทดลองได้แก่ ฉนวนใยแก้ว หนา 2 

นิว้ ฉนวนใยเซลโลกรีตหนา 2 นิว้ และฉนวนโพลยีรีูเทนโฟม หนา 1 นิว้ การน าผลการทดลอง คนละวนัท าให้ตวัแปรด้านสภาพ  

แวดล้อมแตกตา่งกนัไปบ้าง มาเปรียบเทียบประสทิธิภาพไมส่ามารถท าได้โดยตรงเนื่องจากท าการทดลอง คนละวนัท าใ ห้

สภาพแวดล้อมแตกตา่งกนัไปบ้าง ดงันัน้การวิเคราะห์เปรียบเทียบประสทิธิภาพการทดลอง จึงใช้กระบวนการพิจารณาจากผล  

ตา่งของ องศา ชัว่โมงของอณุหภมูิ   ( degree hour ) โดยทกุจดุที่เก็บข้อมลูเก็บท่ีฐาน 18 oC กบัองศาชัว่โมงท าความเย็น  

( Cooling degree hour ) ที่ฐาน 18 oC ของอณุหภมูิ อากาศภายนอกเพื่อวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบประสทิธิภาพระหวา่งฉนวน

ความร้อนในแตล่ะห้องทดลอง 

 ในการเปรียบเทียบประสทิธิภาพของฉนวนความร้อนในแตล่ะห้องทดลองจดุที่ท าการเก็บข้อมลูได้แก่ อณุหภมูิอากาศ

ภายนอก อณุหภมูิผิวผนงัภายนอก อณุหภมูิผิวหนงัภายใน และอุ ณหภมูิอากาศภายใน โดยท าการเก็บข้อมลูทกุๆ 2 นาทีเป็น

เวลา 2 วนั จากนัน้น าอณุหภมูิในทกุ ข้อมลูมาลบกบั 18 oC ที่ใช้เป็นฐานในการค านวณ น าผลตา่งที่ได้ มาร่วมเป็นผลรวมของ

อณุหภมูิ เซลเซียส – ชัว่โมง ( degree - hour ) สะสมจะได้กราฟดงันี ้

 4.2.1. เปรียบเทียบอณุหภมูิฉนวนความร้อนท่ีใช้ในการทดลอง 

  แผนภมูิเปรียบเทียบอณุหภมูิชัว่โมงสะสมของความร้อนทัง้ 2 วนัของฉนวนความร้อนท่ีใช้ในการทดลอง 24

 ชัว่โมงเป็นเวลา 2 วนั ( accumulate degree – hours about 18 oC for 2 days ) 

  แผนภมูิ เปรียบเทียบอณุหภมูิสะสมความร้อนของฉนวนที่ใช้ในการทดล องเฉพาะช่วงเวลากลางวนัเวลา 

 6.00 น. – 18.00 น. เป็นเวลา 2 วนั 
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  แผนภมูิเปรียบเทียบอณุหภมูิสะสมความร้อนของฉนวนที่ใช้ในการทดลองเฉพาะช่วงเวลากลางคืนเวลา 

 18.00 น. – 6.00 น. เป็นเวลา 2 วนั 
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 เมื่อได้กราฟแสดงผลรวมของอณุหภมูิชัว่โมงสะสมโดยมีฐานของอณุหภมูิอยูท่ี่ 18 oC (accumulate degree – hour 

above 18 oC ) จึงน ามาท าการหาผลตา่งของอณุหภมูิชัว่โมงสะสมของฉนวนความร้อน จะได้กราฟดงัตอ่ไปนี ้

 แผนภมูิแสดงผลตา่งของอณุหภมูิชัว่โมงสะสมอากาศภายนอกกบั อณุหภมูิชัว่โมงสะสมของอณุหภมูิผิวหนงัภายนอก 

ผิวหนงัภายในและอณุหภมูิอากาศภายในของฉนวนความร้อนท่ีใช้ในการทดลอง 24 ชัว่โมงเป็นเวลา 2 วนั  

 แผนภมูิแสดงผลตา่งของอณุหภมูิชัว่โมงสะสมอากาศภายนอกกบั อณุหภมูิชัว่โมงสะสมของอณุหภมูิผิวหนงัภายนอก 

ผิวหนงัภายในและอณุหภมูิอากาศภายในของฉนวนความร้อนท่ีใช้ในการทดลอง เฉพาะช่วงเวลากลาง 6.00 น. – 18.00 น. 

เป็นเวลา 2 วนั 

 แผนภมูิแสดงผลตา่งของอณุหภมูิชัว่โมงสะสมอากาศภายนอกกบั อณุหภมูิชัว่โมงสะสมของอณุหภมูิผิวหนงัภายนอก 

ผิวหนงัภายในและอณุหภมูิอากาศภายในของฉนวนความร้อนท่ีใช้ในการทดลอง เฉพาะช่วงเวลากลาง 18.00 น. – 6.00 น. 

เป็นเวลา 2 วนั 
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 4.2.1. ตารางเปรียบเทียบประสทิธิภาพของฉนวนความร้อนในการลดการสะสมความร้อนท่ีผิวผนงั  

  ภายนอก อณุหภมูิที่ผิวผนงัภายใน อณุหภมูิที่ผิวผนงัภายนอก อณุหภมูิอากาศภายในห้องทดลอง 

  โดยเปรียบเทียบผลตา่งของอณุหภมูิชัว่โมงสะสม (oC hour )  

 

24 ชม.x 2 วัน อุณหภูมิผวิผนังภายนอก อุณหภูมิผวิผนังภายใน อุณหภูมิอากาศภายใน

 (oC hour )  (oC hour )  (oC hour )

ฉนวนใบยางพารา 404.41 941.79 781.23

ฉนวนใยแก้ว .- 8.06 463.85 735.93

ฉนวนใยเซลโลกรีต 497.22 824.83 684.72
 

 

     เวลากลางวัน  x 2 วัน อุณหภูมิผวิผนังภายนอก อุณหภูมิผวิผนังภายใน อุณหภูมิอากาศภายใน

 (oC hour )  (oC hour )  (oC hour )

ฉนวนใบยางพารา 297.51 -1180.04 -1,354.41

ฉนวนใยแก้ว -299.51 -1,406.99 -1,350.87

ฉนวนใยเซลเซลโลกรีต -191.64 -1,183.35 -1,355.48
 

 

     เวลากลางคืน  x 2 วัน อุณหภูมิผวิผนังภายนอก อุณหภูมิผวิผนังภายใน อุณหภูมิอากาศภายใน

 (oC hour )  (oC hour )  (oC hour )
ฉนวนใบยางพารา 109.57 2,116.29 2,130.10

ฉนวนใยแก้ว 295.54 1,865.41 2,080.58

ฉนวนใยเซลลโูลส 687.32 2,002.75 2,034.38
 

ตารางที่ 4.3 ตารางเปรียบเทยีบประสทิธิภาพของฉนวนความร้อนในการลดการสะสมความร้อนท่ีผิวผนงั 

 หมายเหตเุคร่ืองหมาย    –   คืออณุหภมูิลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบัอณุหภมูิภายนอก เคร่ืองหมาย + คือ อณุหภมูิ 

    เพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัอณุหภมูิภายนอก 

  

 จากการทดลองในภาพรวมตลอดทัง้วนัแสดงให้เห็นวา่ อณุหภมูิอากาศภายในห้องทดลองที่ติดตัง้ฉนวนความร้อนทกุ

ประเภทในเวลากลางวนัมีอณุหภมูิน้อยกวา่ อณุหภมูิภายนอกอยา่งเห็นได้ชดั สว่นในเวลากลางคืนอณุหภมูิอากาศภายใน

ห้องทดลองทกุประเภท มีอณุหภมูิสงูกวา่เนื่องจากสภาพอากาศภายนอกมีอณุหภมูิลดลงอยา่งมาก อณุหภมูิอากาศภายในยงั

รักษาระดบัอณุหภมูิให้คงที่ได้มากกวา่ จากการเปรียบเทียบผลการทดลองท าให้เห็นได้วา่ ฉนวนความร้อนทกุประเภทที่ติดตัง้

ในการทดลองมีประสทิธิภาพในการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคารได้ด ี
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 4.3. สรุปวิเคราะห์ผลการทดลอง 

  การทดลองเพื่อหาประสทิธิภาพในการเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนของฉนวนที่ผลติจากใบยางพาราโดย

 เปรียบเทียบผลการทดลองในสว่นท่ีเป็นผลตา่งอณุหภมูิชัว่โมงสะสมของห้องที่ติดตัง้ฉนวนใบยางพารากบัชัว่โมง

 สะสม ฉนวนใยแก้ว ฉนวนใยเซลโลกรีต และฉนวนโพลยีรีูเทน พบวา่ฉนวนใบยางพารามีประสทิธิภาพการป้องกนัการ

 ถ่ายเทความร้อนเทียบเทา่ ฉนวนใยแก้ว มากที่สดุ ดงันี ้

  

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.4 แสดงผลตา่งที่ลดลงของอณุหภมูิชัว่โมงสะสมความร้อนของฉนวนความร้อนท่ีใช้ในการทดลองเปรียบเทียบกบั

ฉนวนใบยางพารา ( oC  hours ) 

 

  จากการทดลองในภาพรวมตลอดทัง้วนั ฉนวนที่ผลติจากใบยางพารามีประสทิธิภาพในการป้องกั นการ

 ถ่ายเทความร้อนใกล้เคียงกบัฉนวนใย แก้วมากที่สดุโดยมีผลตา่งชัว่โมงสะสมอณุหภมูิ อากาศ ภายในอาคารอยู่

 ที่ 45.29 oC hours รองลงมาเทียบได้กบั ฉนวนใยเซลโลกรีตฉนวนโพลยีรีูเทนโฟมและตามล าดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ฉนวนใยยางพารา ใยแก้ว เซลโลกรีต โพลียรีูเทน

อณุหภมิูผิวผนงัภายนอก 404.41 412.47 92.81 313.6

อณุหภมิูผิวผนงัภายใน 941.79 477.94 116.96 180.82

อณุหภมิูอากาศภายใน 781.23 45.29 96.51 385.67

ผลต่างที่ลดลงของอุณหภมิูช่ัวโมงสะสม ( o C  hours )

ของฉนวนความร้อนเม่ือเทยีบกับฉนวนใบยางพารา
อุณหภมิูช่ัวโมงสะสม ( o C  hours )



บทที่ 5 
 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1. บทสรุป 
 
 งานวิจยันีเ้ป็นการทดลองจากสถานท่ีจริง (Experimental Research) เพื่อเปรียบเทียบประสทิธิภาพของฉนวนความ
ร้อนท่ีผลติจากใบยางพารา ในการลดการถ่ายความ ร้อนเข้าสูผ่นงัอาคารและความชืน้ สมัพทัธ์ ฉนวนที่ใช้เปรียบเทียบในการ
ทดลอง ได้แก่ ฉนวนใยแก้ว หนา 2 นิว้ ฉนวนใยเซลลโูลส หนา 1 นิว้ และฉนวนโพลยีริูเทนโฟม หนา 1 นิว้ อาคารท่ีใช้ท าการ
ทดลองเป็นอาคารท่ีสร้างขึน้ตอ่จากอาคารเก่า เป็นลกัษณะอาคารชัน้เดียว มีพืน้ท่ี 17.5 ตารางเมตร กว้าง  3.50 เมตร ยาว 
5.00 เมตร สงู  2.50 เมตร แบง่ด้านในอาคารเป็ น 4 ห้องทดลองขนาด 1.00x2.00 เมตร เพื่อเปรียบเทียบตวัแปรที่ใช้ใน
การศกึษา ก าหนดให้ห้องทดลองที่1 เป็นฉนวนใบยางพารา อีก3ห้องที่เหลอืเป็นฉนวนใยแก้ว ฉนวนใยเซลโลกรีต และฉนวนโพ
ลยีริูเทนโฟม ตามล าดบั โดยทัง้ 4 ห้องทดลองป้องกนัความร้อนเข้าสูอ่าคาร ในด้านทิศเหนือ ทิศ ตะวนัออก และทิศตะวนัตก 
โดยให้เฉพาะด้านทิศใต้เทา่นัน้ท่ีสามารถรับความร้อนจากภายนอกได้ ห้องทดลองจะได้รับสภาพแวดล้อมใกล้เคียงกนัและไม่
ปรับอากาศ การทดลองด าเนินการ วนัท่ี 19 – 20  มีนาคม พ .ศ.2554 การเก็บและบนทกึข้อมลูจากการใช้อปุกรณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ บนัทกึทกุๆ 2 นาที เป็นเวลาติดตอ่กนั 2 วนัหรือ 48 ชัว่โมง การวิจยัแบง่วตัถปุระสงค์ออกเป็น 2 สว่นดงันี ้ 
 สว่นท่ี 1 เพือ่เปรียบเทียบประสทิธิภาพในการป้องกนัการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคาร ของฉนวนความร้อนท่ีผลติจาก
ใบยางพารา โดยเปรียบเทียบกบัฉนวนใยแก้ว ฉนวนใยเซลโลกรีต และฉนวนโพลยีริูเทนโฟม 
 สว่นท่ี 2 เพือ่เสนอแนะแนวทางในการประยกุต์ใช้กระบวนการผลติฉนวนใบยางพารา เพื่อพฒันาการผลติฉนวนความ
ร้อนจากวสัดธุรรมชาติ ประกอบอาคาร เพื่อการประหยดัพลงังาน 
  
 สว่นท่ี 1 จากผลการทดสอบประสทิธิภาพในการเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนของฉนวนที่ผลติจากใบยางพารา กบั
ฉนวนใยแก้ว ฉนวนใยเซลลโูลส และฉนวนโพลยีริูเทนโฟม สามารถสรุปได้ดงันี ้

- เปรียบเทียบอณุหภมูิเฉลี่ ยของผิวผนงัภายนอกอาคาร ฉนวนใบยางพารา สงูกวา่อณุหภมูิเฉลีย่อากาศ
ภายนอก 2.23% สงูกวา่ฉนวนใยแก้ว ฉนวนใยเซลโลกรีต และฉนวนโพลยีรีูเทนโฟมที่ 3.17% ,1.23% และ 
1.99% ตามล าดบั โดยที่ฉนวนใบยางพารามีอณุหภมูิเฉลีย่ของผิวผนงัภายนอกอาคารใกล้เคียงกบัฉนวนใย
เซลโลกรีตมากที่สดุ 

- เปรียบเทียบอณุหภมูิเฉลีย่ของผิวผนงัภายในอาคารฉนวนใบยางพาราต ่ากวา่อณุหภมูิเฉลีย่ภายนอก 
0.74%,สงูกวา่ฉนวนใยแก้ว ฉนวนใยเซลโลกรีต และฉนวนโพลยีรีูเทนโฟมที่ 2.28%,0.37%และ 1.00%
ตามล าดบั โดยที่ฉนวนใบยางพารามีอณุหภมูิเฉลีย่ของผิวผนงัภายในอาคารใกล้เคียงกบัฉนวนใยเซลโลก
รีตมากที่สดุ 

- เปรียบเทียบอณุหภมูิเฉลีย่อากาศภายในอาคาร ฉนวนใบยางพาราต ่ากวา่อณุหภมูิเฉลีย่ภายนอก 1.80% 
สงูกวา่ฉนวนใยแก้ว ฉนวนใยเซลโลกรีต และฉนวนโพลยีรีูเทนโฟมที่ 0.13% ,0.31%และ 1.80% ตามล าดบั
โดยที่ฉนวนใบยางพารามีอณุหภมูิเฉลีย่อากาศภายในได้ใกล้เคียงกบัฉนวนใยแก้วมากที่สดุ 
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- เปรียบเทียบความชืน้สมัพทัธ์เฉลีย่ภายในอาคาร ฉนวนใบยางพาราต ่ากวา่ความชืน้สมัพทัธ์เฉลีย่ภายนอก 
38.80% สงูกวา่ ฉนวนใยแก้ว และฉนวนโพลยีรีูเทน โฟม 8.51% และ 1.85%ต ่ากวา่ฉนวนใยเซลโลกรีต 
2.63%โดยที่ฉนวนใบยางพารามีประสทิธิภาพเทียบได้กบั ฉนวนใยแก้ว ฉนวนใยเซลโลกรีตและฉนวนโพลยีู
รีเทนโฟมตามล าดบั 
 

 สรุปประเด็นอื่นที่สงัเกตได้จากการทดลอง 
1. ในช่วงเวลา 9.00น. - 14.00น. อณุหภมูิอากาศภายนอกอาคารมีการปรั บอณุหภมูิขัน้สงูมาก แตภ่ายใน

ห้องทดลองที่ติดตัง้ฉนวนกนัความร้อนทกุประเภท มีอณุหภมูิสงูขึน้เพียงเลก็น้อย และใกล้  เคียงกนัไปจน
ตลอด 2 วนั ที่ท าการทดลอง ในขณะที่อณุหภมูิอากาศมีการปรับอณุหภมูิขึน้ – ลง อยูต่ลอดเวลา 

2. ฉนวนทกุประเภทที่ใช้เปรียบเทียบในการทดลองมีผลในการช่วยลดการสะสมความร้ อนได้ดีในทกุช่วงเวลา 
แม้อากาศภายนอกจะมีการเปลีย่นแปลงมากก็ยงัคงสามารถรักษาระดบัอณุหภมูิไว้ได้คอ่นข้างคงที่ 

3. อณุหภมูิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ภายนอกห้องทดลองสงูกวา่ภายในห้องทดลองที่ติดตัง้ฉนวนความร้อน
ทกุประเภท และมีการเปลีย่นแปลงสงูมากในช่วง 9.00 น. – 14.00 น. และจะต ่าลงเมื่อเวลา  
16.00 น. – 6.00 น.   

 สว่นท่ี 2 เสนอแนะแนวทางเพื่อประยกุต์ใช้ ข้อมลูที่ได้จากงานวิจยั 
1. ส าหรับอาคารโดยทัว่ไป ที่ต้องการลดการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสูอ่าคาร สามารถน าฉนวนกนั

ความร้อนท่ีผลติจากใบยางพาราไปใช้ติดตัง้เป็นฉนวนความร้อนได้ 
2. จากผลการทดลองท าให้ทราบวา่ เส้นใยยางพารามีประสทิธิภาพในการป้องกนัการถ่ายเทความร้อนได้ดี จึง

ควรมีการน าไปพฒันารูปแบบส าหรับท าฉนวนความร้อนในรูปแบบอื่นๆ ดงันี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 5.1 ตารางแสดงรายละเอยีดผนงัส าเร็จรูปท่ีพฒันาจากฉนวนใบยางพารา 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบ วัสดุ ขนาด การติดตัง้
ผนงัส าเร็จรูป (ภายใน) แผ่นไม้อดั 2 ด้านตรงกลาง 60 x 60 ซม. โครงเคร่าไม้

กรุฉนวนใบยางพาราหนา 5 ซม. หนา 7 ซม.
ผนงัส าเร็จรูป (ภายนอก) แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ ตรงกลางกรุ 60 x 60 ซม. โครงเคร่าไม้

ฉนวนใบยางพาราขนาด 5 ซม. หนา 7 ซม.

รูปแบบที ่1 : ผนงัส าเร็จรูป
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ภาพท่ี 5.1 แผน่ฉนวนผนงัส าเร็จรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.2 การติดตัง้โคร่งเคร่าไม้ ส าหรับผนงัภายในอาคาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.3 การติดตัง้โคร่งเคร่าไม้ ส าหรับผนงัภายนอกอาคาร 
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ตารางที่ 5.2 ตารางแสดงรายละเอียดอิฐมวลเบาที่พฒันาจากฉนวนใบยางพารา 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.4 การผลติอิฐมวลเบา 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.5 การผลติติดตัง้อิฐฉนวนใบยางพาราเป็นผนงัอาคาร 
 

 
 
 
 
 

 
ตารางที่ 5.3 ตารางแสดงรายละเอียดฝ้าส าเร็จรูปท่ีพฒันาจากฉนวนใบยางพารา 

 
 

รูปแบบ วัสดุ ขนาด การติดตัง้
อิฐมวลเบา ใบยางพารา/เส้นใยใบยางพารา 19 x 39 ซม. ก่อผนงั

ผสมซีเมนต์ หนา 7 ซม.

รูปแบบที ่2 : อิฐมวลเบา

รูปแบบ วัสดุ ขนาด การติดตัง้
ฝ้าส าเร็จรูป ฉนวนใบยางพาราผสมยิปซัม่ 60 x 60 ซม. โครงฝ้า T - BAR

หนา 2.5 ซม.

รูปแบบที ่3 : ฝ้าส าเร็จรูป
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ภาพท่ี 5.6 การผลติฝ้าส าเร็จรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.7 การพฒันาแผน่ฉนวนฝ้าส าเร็จรูปโดยการกรุโฟม 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 5.4 ตารางแสดงรายละเอียดฉนวนฟอยล์ที่พฒันาจากฉนวนใบยางพารา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.8 ฉนวนเส้นใยบรรจใุนถงุ FOIL และการติดตัง้ 

รูปแบบ วัสดุ ขนาด การติดตัง้
ฉนวนหุ้ม FOIL ฉนวนใบยางพาราหุ้มด้วย FOIL 1.22 x 30.5 ม. ปบูนฝ้าเพดาน

ทัง้ 2 ด้าน หนา 2.5 ซม.

รูปแบบท ี4 : ฉนวนใบยางพาราหุ้มด้วย FOIL
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ตารางที่ 5.5 ตารางแสดงรายละเอียดฉนวนตกแตง่ที่พฒันาจากฉนวนใบยางพารา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.9 แผน่ฉนวนใบยางพาราในลกัษณะการตกแตง่ผนงัภายในและการติดตัง้ 
 
 
5.2 ข้อเสนอแนะในการน าไปท าวิจัยในครัง้ต่อไป 
 

1. ในงานวิจยัครัง้ตอ่ไปควรท าห้องทดลองติดตัง้ฉนวนบริเวณหลงัคา เพื่อให้กบัอาคารท่ีมีลกัษณะเป็นอ าคาร
แนวราบซึง่มีพืน้ท่ีหลงัคามากกวา่ผนงั 

2. งานวิจยันีท้ าการศกึษาเฉพาะผนงัติดตัง้ฉนวนด้านทิศใต้เทา่นัน้ การศกึษาครัง้ตอ่ไป ควรศกึษาในทิศทาง
อื่น เพราะแตล่ะทิศมีตวัแปรที่แตกตา่งกนัออกไป 

3. ในการทดลองใช้วสัดเุปรียบเทียบเพียง 3 แบบเทา่นัน้ ซึง่มีวสัดฉุนวนอีกหลายแบบที่นา่สนใจน ามาเป็นวสัดุ
เปรียบเทียบ 

4. ควรศกึษาถึงกระบวนการขึน้รูปแผน่ฉนวนใบยางพาราในหลายๆรูปแบบ เพื่อใช้ในการทดลอง เพราะอาจจะ
ได้มีแนวทางอื่นๆ ที่ดีส าหรับการท าแผน่ฉนวน 

5. ควรสลบัต าแหนง่ฉนวนแตล่ะห้อง สลบักนัให้ครบ เนื่องจากในแตล่ะห้อง อาจจะมีตวัแปรที่ตา่งกนั 
6. สามารถน าแนวทางการผลติฉนวนจากใบยางพาราไปประยกุต์ใช้กบัวสัดเุหลอืใช้ทางการเกษตรอื่นๆ เพื่อ

เป็นแนวทางในการพฒันาเป็นฉนวนความร้อน เพื่อประหยดั 
 

รูปแบบ วัสดุ ขนาด การติดตัง้
แผ่นฉนวนตกแตง่ผนงั แผ่นฉนวนใบยางพาราทีท่ าการ 60 x 60 ซม. กรุผนงัภายในอาคาร

ภายใน ขึน้รูปโชว์พืน้ผิว

รูปแบบท ี5 : แผ่นฉนวนตกแตง่ผนงัภายในอาคาร
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