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ฉนวนกันความรอนที่ผลิตจากฟางขาว 
Rice Straw Insulation Sheet

วรรณวิทย แตมทอง

Wannawit Taemthong

ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ
* Correspondent author: wannawit@gmail.com

บทคัดยอ

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการผลิตวัสดุที่สามารถใชเปนฉนวนกันความรอนในผนัง และบนฝาเพดาน 

จากการทาํวิจยัเชงิทดลองกบัวสัดธุรรมชาตหิลายชนดิ ไดแก ผกัตบชวา ชานออย และฟางขาว นาํมาทดลองผสมกบั

วัสดุผสานไดแก ดินเหนียว ยิปซั่ม และกาวยูเรียฟอรมาดีไฮด นอกจากนี้ยังไดออกแบบเครื่องมือเพื่ออัดขึ้นรูปแผน

ฉนวนขนาด 60x60x3 cm. จากการทดลองพบวาเม่ือนําฟางขาว และกาวยูเรียฟอรมาดีไฮด มาคลุกเคลากันและอัด

ใหไดความหนาแนน 275 kg/m3 โดยประมาณ ฉนวนดังกลาวมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชผลติเปนฉนวนเพ่ือนาํมา

ติดตั้งที่กรอบอาคาร โดยฉนวนฟางขาวมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 0.153 W/m•K สามารถกันความรอน

ได 2.7°C ในเวลากลางวัน ในขณะท่ีฉนวนใยแกวมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 0.197 W/m•K สามารถกัน

ความรอนไดถงึ 3.6°C จากการทดลองทีอ่าคารจรงิภายใตสภาวะเดยีวกนั  ในขณะตนทนุการผลติแผนฉนวนฟางขาว

อยูที่ 237 บาท/m2 ซึ่งถูกกวาฉนวนใยแกวหนา 3 นิ้วประมาณ 25%

Abstract

 The objective of this research is to produce insulation sheet made from natural materials for walls and 

ceilings. The natural materials used in this research were java weed, bagasse, and rice straw, while combine 

materials were clays, gypsum powders, and urea formaldehyde resin. A production of an insulator is made by 

compressing mixed raw material in a mold with a hydraulic jack. A size of the sheet is 60x60x3 centimeters. An 

appropriated insulation sheet, found in this research, is made from rice straw and urea formaldehyde resin with 

a density of 275 kg/m3. Production cost of the sheet is 237 Baht/m2, which is 25% cheaper than the fi ber glass 

insulator. The rice straw insulator is moderately good for using as insulation comparing to the fi ber glass. It has a 

thermal transmittance coeffi cient of 0.153 W/m•K and can withstand heat for 2.7°C, whereas the fi ber glass has 

thermal transmittance coeffi cient of 0.197 W/m•K and can withstand heat for 3.6°C by measuring temperature at 

ceiling of a building under the same conditions.  
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1. บทนํา

 ผนัง และ หลังคาเปรียบเสมือน เสื้อผาของ

มนุษย อุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมของบานคือ 

22-27 °C และ 20-75% ตามลําดับ (1) วัสดุฉนวนควร

มีคุณสมบัติทางการนําความรอนตํ่า (Low Thermal 

Conductivity) ดูดซึมความชื้นไดตํ่า และเปนแผนที่มี

ความแข็งแรงพอ และราคาพอสมควร แตคุณสมบัติ

ทางการเปนฉนวนกันความรอนท่ีดี และกําลังแผนวัสดุ

แขง็แรง มกัไมมอียูในวสัดกุอสรางชนิดเดยีวกนั เนือ่งจาก

คุณสมบัติทางการเปนฉนวนกันความรอนข้ึนอยูกับ

ปริมาณของชองวางหรือความพรุน ฉนวนกันความรอน

ถูกแบงเปน 2 ประเภทคือ ฉนวนมวลสาร และฉนวน

สะทอนความรอน (2) 

 Nankongnab (3) ไดผลิตชิ้นการศึกษาการผลิต

ไมอัดจากเปลือกทุเรียนและใยมะพราว พบวาอัตราสวน

ผสมและความหนาแนนมีผลตอคุณสมบัติของแผนชิ้น

ไมอดัโดยอตัราสวนทีเ่หมาะสมของเปลือกทุเรยีนและใย

มะพราวคอื 1:9 โดยนํา้หนกั ทีค่วามหนาแนนเทากบั 856 

kg/m3 ซึ่งจะใหคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนเทากับ 

0.134 W/m•K ทาํใหไมอดัชนดินีม้คีาการนาํความรอนตํา่

สามารถนํามาใชเปนฉนวนของกําแพงและฝาเพดาน 

Panyawai (4) ไดผลิตแผนฉนวนกันความรอนที่ไดจาก 

เปลือกมะพราว แกลบ ซังขาวโพด ผักตบชวา โดยนํา

วสัดุทัง้ 4 ชนดิมาทําใหแหงและผสมกันทีอ่ตัราสวนอยาง

ละ 25% โดยนํ้าหนัก โดยการใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด ที่

ปริมาณ 10% โดยนํ้าหนักของช้ินพารทิเคิลแหง เพื่อเปน

สารยึดติดในการผลิตแผนฉนวนกันความรอน และใน

การอดัแผนฉนวนกนัความรอนกระทาํโดยวธิกีารอดัรอน

ที่อุณหภูมิ 130 °C ความดันในการบีบอัดเพ่ือข้ึนรูป 150 

kg/m2 ใชเวลาในการอัด 5 นาที แผนฉนวนท่ีผลิตไดจะมี

ลักษณะเปนแผนเรียบชั้นเดียวขนาด กวาง 350 mm ยาว 

350 mm และหนา 10 mm ผลการทดสอบแสดงใหเห็น

วา แผนฉนวนกันความรอนท่ีผลิตจาก เปลือกมะพราว 

แกลบ ซังขาวโพด ผักตบชวา เม่ือนําวัสดุทั้ง 4 ชนิดผสม

กนัท่ีอตัราสวนอยางละ 25% จดัเปนฉนวนกันความรอน

ที่ดีประเภทหน่ึง ซึ่งพจิารณาจากคาการนําความรอน อยู

ระหวาง 0.042 ถงึ 0.091 W/m•K สวนการทดสอบสมบตัิ

เชิงกายภาพ และสมบัติเชิงกล สรุปไดวาแผนฉนวนกัน

ความรอนที่มีความหนาแนนมาก จะมีคาคุณสมบัติตาม

มาตรฐาน JIS A 5905-1994 ของแผนทีด่กีวา แผนฉนวน

กันความรอนที่มีความหนาแนนนอย

 จากการศึกษาและคนควางานวิจัยที่เกี่ยวของ

ที่ผานมา ผูวิจัยไดกําหนดวัตถุประสงคของงานวิจัย คือ 

การผลิตแผนฉนวนกันความรอนที่มีวัสดุธรรมชาติเปน

สวนผสม มีคุณสมบัติในการนําความรอนตํ่า ติดต้ังงาย 

และมีตนทุนการผลิตที่ตํ่ากวาฉนวนกันความรอนท่ัวไป

ในทองตลาด

2. วิธีวิจัย

 การศึกษาคร้ังนี้มีแผนการวิจัย ดังนี้  เริ่มจาก

การเลือกวัสดุธรรมชาติ 3 ชนิด โดยตองเปนวัสดุที่เหลือ

ใชจากภาคการเกษตรหรือวัชพืช ไดแก ฟางขาว ผักตบ

ชวา และชานออย และวัสดุประสาน 3 ชนิด โดยเปน

วสัดทุีน่ยิมใชเปนตัวประสานในงานขึน้รปูวสัดธุรรมชาต ิ

ไดแก ดินเหนียว ผงยิปซั่ม กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด เรซิน 

เกรด EU 617 มาทําการผสมและขึ้นรูปเปนแผนฉนวน 

เพื่อหาวาวัสดุธรรมชาติและวัสดุประสานชนิดใดที่มี

ความเหมาะสมในการผลิตฉนวนกันความรอน เมื่อได

วัสดุธรรมชาติที่เหมาะสมแลวดําเนินการหาความหนา

แนนทีเ่หมาะสมในดานการกนัความรอน เพือ่ดาํเนนิการ

ผลติและติดตัง้บนฝาเพดานใตหลงัคาของอาคารจริง เพือ่

หาคุณสมบัตขิองแผนฉนวนท่ีผลติ และเพ่ือเก็บขอมูลหา

คาสงผานความรอนของฝาเพดาน

 2.1 วัสดุทางธรรมชาติและวัสดุประสาน

 ฟางขาว ตองมีลักษณะเปนเสนใยที่แหงสนิท 

สีเหลืองหรือสีนํ้าตาลออนจนถึงนํ้าตาลแก โดยมีขนาด

ความยาวประมาณ 5-10 cm ชานออย สวนที่นํามาใชคือ

สวนของลําตนขนาดของเสนใยมีความยาวประมาณ 1-5 

cm โดยผานการปลอกเปลอืก คัน้นํา้ออกจนหมด และตาก

แดดใหแหงสนิท ลกัษณะของเสนใยคอนขางแข็ง มสีขีาว 

ชมพูออนหรือเหลืองออน และผกัตบชวา สวนทีน่าํมาใช

ในการหลอเปนแผนฉนวนกันความรอนคือสวนลําตน 
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ผานการตากแดดจนแหงสนิท ฉีกใหขนาดของเสนใย

เล็กลง และมีขนาดความยาวของเสนใยประมาณ 5-10 

cm 

 ดินเหนียว ดินที่นํามาใชเปนดินเหนียวที่ใชใน

งานอุตสาหกรรม หรือท่ีใชในการปนหมอ  มีลักษณะ 

คอืสอีอกเทาดาํ มคีวามสามารถในการขึน้รปูได และไมมี

กลิ่นเหม็น ผงยิปซั่ม ลักษณะเปนผงละเอียด สีขาว ไมมี

กล่ิน กาวยเูรยีฟอรมลัดไีฮด เรซิน ผสมรวมกบั สารบมแข็ง 

(Hardener) ซึ่งใชโดยทั่วไปในการผลิตแผนไมอัด แผน

พารทิเคิล แผนไสไมระแนง และนิยมใชกันมากในการ

ปดผิวไมบางบนงานเคร่ืองเรือน เปนกาวท่ีเหมาะตอการ

ใชงาน ทนทานตอความช้ืน แตไมตานทานน้ํา ลักษณะ

เหลว สีขาวขุน มีคุณสมบัติ ในการยึดติด ทําหนาที่

ประสานวสัดทุางธรรมชาต ิสวนสารบมแข็ง (Hardener) 

ที่ใชผสม เปนสารละลายแอมโมเนียมคลอไรด ความเขม

ขน 25% มีคุณสมบัติเปนตัวเรงปฏิกิริยาทําใหกาวยูเรีย

ฟอรมัลดีไฮด แข็งตัวเร็วขึ้น และน้ําที่ใชจะตองสะอาด 

ปราศจากสิ่งเจือปน

 2.2 เครื่องอัดขึ้นรูปและการทําแผนฉนวน

 ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดทําการผลิตเคร่ืองอัด

แผนฉนวนข้ึนมาสองรุน โดยรุนแรก สามารถผลิตแผน

ฉนวนไดประมาณวันละ 1-2 แผน สวนในรุนท่ี 2 นั้น

สามารถผลิตแผนฉนวนไดเร็วขึ้น ประมาณวันละ 8-10 

แผน เคร่ืองอัดแผนฉนวนกันความรอนทั้งสองรุนใชใน

การอดัขึน้รูปแผนฉนวนกนัความรอนขนาด กวาง 60 cm 

ยาว 60 cm หนา 3 cm

 เตรียมเคร่ืองอัดแผนฉนวนกันความรอน โดย

การทําความสะอาดและทานํ้ามันเคลือบที่ผิวแบบใหท่ัว 

เพื่อไมใหวัสดุประสานติดแบบ จากน้ันจัดเตรียมวัสดุ

ธรรมชาตแิละวสัดปุระสานตามทีไ่ดอธบิายไวในรายงาน

ฉบบัสมบรูณของงานวจิยัเรือ่ง การเพิม่ประสทิธิภาพการ

กันความรอนที่กรอบอาคารโดยใชวัสดุธรรมชาติเปน

ฉนวน (5) นําวัสดุเสนใยธรรมชาติและวัสดุประสาน

แตละชนดิทีเ่ตรยีมไวคลกุเคลาใหเขากนั จากน้ันจงึนาํมา

ขึ้นรูปดวยเครื่องอัดกําลัง 10 ton ทิ้งไวในแบบประมาณ 

1 คืนเพื่อใหวัสดุประสานมีการยึดเกาะกับเสนใย แลวจึง

นาํออกจากแบบตากแดด ทิง้ไวจนแหงประมาณ 1 วนัและ

นําเก็บไวในที่แหง จะไดแผนฉนวนดังแสดงในรูปที่ 1

รูปที่ 1. แผนฉนวนกันความรอนหลังจากตากแดด

 2.3 การเลือกวัสดุธรรมชาติและวัสดุประสาน

 ชนิดของแผนที่ผลิตขึ้นเพื่อทําการเปรียบ

เทียบมีความหนาแนนแหงของแผนฉนวน ดัง แสดงไว

ในตารางที่ 1 โดยคาความหนาแนนเปนคาที่เฉลี่ยจากนํ้า

หนักตอปริมาตรของแผนฉนวน จํานวน 3 แผน              
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ตารางที่ 1.   คาความหนาแนนเฉล่ียของแผนฉนวนแตละชนิด

ลําดับท่ี ชนิดของแผนฉนวนกันความรอน
ความหนาแนนเฉลี่ย 

(kg/m3)

1 ฟางขาว + ดินเหนียว (FD) 616.2

2 ฟางขาว + ยิปซั่ม (FG) 576.7

3 ฟางขาว + กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด (FU) 228.6

4 ผักตบชวา + ดินเหนียว (JD) 497.1

5 ผักตบชวา + ยิปซั่ม (JG) 388.2

6 ผักตบชวา + กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด (JU) 377.1

7 ชานออย + ยิปซั่ม (SG) 485.8

8 ชานออย + กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด (SU) 238.1

  2.3.1 อุปกรณที่ใชในการทดสอบ

 กลองทดสอบการถายเทความรอน มีขนาด

ความกวาง 60 cm ยาว 120 cm สูง 60 cm ภายในกลองบุ

ดวยฉนวนใยแกวขนาดความหนา 2.5 cm โดยรอบ และ

ตดิตัง้หลอดไฟขนาด 300 Watt จาํนวน 1 หลอด ไวภายใน

กลอง ดังแสดงในรูปท่ี 2 ในขณะทดสอบจะทําการเก็บ

ขอมูลอุณหภูมิที่แตกตางกันทั้งสองดานของแผนฉนวน

ดวยชดุเคร่ืองมอืวดัอณุหภูม ิและบันทกึอณุหภูม ิจาํนวน 

1 ชุด สําหรับวัดคาอุณหภูมิในตําแหนง ตางกัน ดังแสดง

ในรูปท่ี 3 และบันทึกขอมูลลงในเคร่ืองคอมพิวเตอร 

โดยท่ี T1 หมายถึง อณุหภูม ิณ ตาํแหนงก่ึงกลางของกลอง

ทดสอบในดานที่ใหความรอน T2 หมายถึง อุณหภูมิ ณ 

ตําแหนงผิวของช้ินทดสอบในดานท่ีใหความรอน T3 

หมายถึง อุณหภูมิ ณ ตําแหนงผิวของช้ินทดสอบในดาน

เย็น T4 หมายถึง อุณหภูมิ ณ ตําแหนงก่ึงกลางของกลอง

ทดสอบในดานเย็น และ T5 หมายถึง อุณหภูมิหองซ่ึงอยู

ภายนอกกลองทดสอบ              

รูปที่ 2. แสดงภาพกลองทดสอบการถายเทความรอน

  2.3.2 ผลการทดสอบเบ้ืองตน

   จากการทดสอบเปรียบเทียบท้ังดาน

ความหนาแนน และการถายเทความรอนของแผนฉนวน

ทั้ง 8 ชนิดภายในกลองทดสอบพบวา แผนฉนวนกันความ

ความรอนท่ีผลิตจากฟางขาวประสานดวยกาวยเูรียฟอรมลั

ดีไฮด เหมาะสมแกการนําไปใชงานมากท่ีสุด เพราะมีผล

การทดสอบอยูในเกณฑที่ดี คือมีคาความหนาแนนนอย

ที่สุด 228.6 kg/m3 (ตารางท่ี 1) และมีการปองกันการถายเท

ความรอนไดดเีปนอนัดับ 2 คอื 28.3 °C  ดงัแสดงในตารางท่ี 

2 รองลงมาคือแผนฉนวนกนัความความรอนทีผ่ลิตจากชาน

ออยประสานดวยกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด แมวาแผนฉนวน

กนัความความรอนทีผ่ลิตจากผกัตบชวาประสานดวยยปิซัม่ 
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จะใหการปองกันการถายเทความรอนสูงสุดคือ 30.9  °C  

แตเน่ืองจากผักตบชวาเปนวัสดุที่มีความชื้นคงคางอยูใน

ตัววัสดุมาก เนื่องจากขณะท่ีทดสอบน้ันพบวามีหยดนํ้า

เกาะอยูทีแ่ผนพลาสติกดานหนาของตู ดงันัน้เมือ่มกีารนาํ

วัสดุนี้ไปใชงานในระยะยาวอาจมีการเส่ือมสภาพไดงาย 

ผูวิจัยไดทําการคัดเลือกแผนฉนวนกันความความรอน

ที่ผลิตจากฟางขาวประสานดวยกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 

และแผนฉนวนกันความความรอนที่ผลิตจากชานออย

ประสานดวยกาวยเูรยีฟอรมลัดไีฮด เพือ่ทดสอบหาความ

หนาแนนที่เหมาะสมในการผลิตแผนฉนวนตอไป              

ตารางที่ 2.  การเปรียบเทียบคาความแตกตางของอุณหภูมิ T2 และ T3 (°C)

 ฟางขาว ผักตบชวา ชานออย

ดินเหนียว 25.8 28.1 −

ยิปซ่ัม 24.3 30.9 28.1

กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 28.3 24.5 28.1

 2.4 การหาความหนาแนนที่เหมาะสม

 ผูวิจัยไดทําการข้ึนรูปชิ้นทดสอบแผนฉนวน

กันความความรอนท่ีผลิตจากฟางขาวประสานดวยกาว

ยูเรียฟอรมัลดีไฮด ที่ความหนาแนนแตกตางกัน ตั้งแต 

150 kg/m3 จนถึง 275 kg/m3 รวมทั้งหมด 18 แผน สวน

แผนฉนวนท่ีความหนาแนนมากกวา 275 kg/m3 ไมได

จัดทําเพราะเกินความสามารถของเคร่ืองอัดแผนในคร้ัง

นี้ สําหรับแผนฉนวนกันความความรอนที่ผลิตจากชาน

ออยประสานดวยกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด ผูวิจัยไดทําการ

ขึ้นรูปชิ้นทดสอบจํานวน 12 แผน  ที่ความหนาแนน

แตกตางกัน ตั้งแต 175 kg/m3 จนถึง 250 kg/m3 เม่ือนํา

ความแตกตางของอุณหภูมิ T2 และ T3 ณ ตําแหนงดัง

แสดงในรูปท่ี 3 ของแผนฉนวนทั้งสองชนิดจากการ

ทดสอบการถายเทความรอน มาเปรียบเทียบ ไดผลดัง

แสดงในรูปท่ี 4 พบวาแผนฉนวนฟางขาว ที่ความหนา

แนนประมาณ 275 kg/m3 มีความเหมาะสมท่ีสุด ดังนั้น

ผูวิจัยไดเลือกผลิตฉนวนท่ีคุณสมบัติดังกลาวเพื่อ นําไป

ติดต้ังที่ฝาเพดานและทดสอบคุณสมบัติโดยละเอียดตอ

ไป จากรูปท่ี 4 จะเห็นไดวาแนวโนมของอุณหภูมิที่แตก

ตางกันจะเพ่ิมขึ้นเมื่อความหนาแนนเพิ่มขึ้นทั้งนี้เพราะ

เสนใยฟางขาวมีความละเอียดสามารถอัดไดแนน ยกเวน

ชิน้ที ่185 kg/m3 ซึง่เกิดจากการผลิตแผนทีค่ณุภาพไมสมํา่

เสมอมีการเรียงตัวแนนในบางตําแหนง ในสวนของแผน

ชานออยนั้นแนวโนมของการตานทานความรอนจะลด

ลงเมื่อความหนาแนนเพิ่มขึ้น เนื่องจากชานออยมีขนาด

ใหญกวาฟางขาว เมื่อนาํมาอดัขึน้รปูเปนแผนจะเกิดชอง

โหวในบางตําแหนงของแผน ทําใหอากาสรอนถายเทไป

ดานเยน็ไดงายขึน้ แตอยางไรกต็ามแนวโนมการตานทาน

ความรอนของฟางขาวจะเพิม่ขึน้เมือ่ความหนาแนนของ

แผนเพิ่มขึ้น ในขณะที่การตานทานความรอนของชาน

ออยจะลดลงเม่ือความหนาแนนของแผนเพ่ิมขึ้น ดังนั้น

ในงานวิจัยนี้จึงไดผลิตแผนกันความรอนท่ีทําจากฟาง

ขาวที่ความหนาแนน 275 kg/m3 ไปทําการเปรียบเทียบ

กับฉนวนกันความรอนที่มีขายในทองตลาด
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รูปที่ 3. แสดงการติดตั้งตําแหนงของแผนทองแดงวัดอุณหภูมิ (Thermocouple)

         

                                   

รูปที่  4. การเปรียบเทียบความแตกตางอุณหภูมิที่ผิวของแผนฉนวน 2 ชนิด

 2.5 คุณสมบัติทางกายภาพและการกันความ

รอนของแผนฉนวน

 ผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกายภาพของ

ฉนวนจากฟางขาวในดานความหนาแนน ความชื้น การ

พองตวั ความตานทานแรงดัด และโมโดลสัยดืหยุน เฉลีย่

จาก 3 ชิ้นทดสอบ พบวาแผนฉนวนชุดท่ีทําการทดสอบ

มีความหนาแนนของฉนวนเฉล่ีย 263.7 kg/m3 มีคา

ปรมิาณความช้ืน 8.6% ซึง่อยูในชวงคาตามมาตรฐาน JIS 

A5905-1994 คือ 3-12% มีคาการพองตัว 6.2% ซึ่งต่ํากวา

คามาตรฐานการพองตัวตามมาตรฐาน JIS A 5905 – 1994 

ที ่12 % มคีาความตานทานแรงดดั 49 kg/cm2 และมคีาโม

โดลัสยืดหยุน 3,297 kg/cm2 
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 ผลการทดสอบคุณสมบัติการกันความรอนใช

การทดสอบคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Guarded 

Hot Box) ตามมาตรฐาน ASTM C 236 ซึ่งเปนวิธีการ

ทดสอบคุณสมบัติการกันความรอนของวัสดุกอสราง

ตางประเภทตางความหนา ตารางท่ี 3 แสดงอุณหภูมิที่

ไดจากการทดสอบแผนฉนวนฟางขาวประสานดวยกาว

ยูเรียฟอรมัลดีไฮด ที่ความหนาแนน 275 kg/m3 เปรียบ

เทียบกับฉนวนใยแกวซึ่งไดรับความนิยมใช และแผน

ยิปซั่มบอรดหนา 9 mm โดยทําการทดลองวัสดุแตละ

ชนิดจํานวน 3 ครั้งโดยใชวัสดุแผนเดิมในกลองทดสอบ 

จากนั้นนําคาอุณหภูมิที่ไดและคาพลังงานความรอนที่

ใชไปหาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของแตละการ

ทดลองดวยสมการท่ี 1 จะไดคาสัมประสิทธ์ิการถายเท

ความรอน (k) ของวัสดุเฉลี่ย 3 การทดลองดังแสดงใน

ตารางที่ 4 พบวา ฉนวนฟางขาวมีคา k เฉล่ียเทากับ 0.153 

W/m•K ฉนวนใยแกวมีคา k เฉล่ียเทากับ 0.197 W/m•K 

และแผนยิปซัม่บอรดหนา 9 mm มคีา k เฉลีย่เทากับ 0.207 

W/m•K โดยคาทีไ่ดจากการทดสอบน้ีไมตรงกับขอมลูจาก

ผูผลิตเนื่องจากวิธีทดสอบและเครื่องทดสอบในแตละ

หองทดสอบอาจใหคาทีแ่ตกตางกัน อยางไรก็ตามในการ

วจิยันีใ้ชเครือ่งทดสอบตวัเดยีวกนัทกุการทดลอง  ในสวน

ของความหนาของวสัดทุีแ่ตกตางกนันัน้ไดมกีารคาํนงึถงึ

ตัวแปร L ในสมการที่ 1 แลว

    (1)

โดยที่ 

k = สมัประสิทธิก์ารถายเทความรอน (W/m•K)

q = ปริมาณความรอนที่ไหลผานวัสดุ (W)       

L = ความหนาของวัสดุ (m)                                                         

A   = พื้นที่ของแผนทดสอบที่ตั้งฉากกับทิศทาง

  การไหลของความรอน (m2) 

T
h
  = อุณหภูมิทางดานรอน (K)

Tc  = อุณหภูมิทางดานเย็น (K)

ตารางที่ 3.  คุณสมบัติของแผนฉนวนและอุณหภูมิที่ไดจากการทดสอบ

วัสดุ ความ

หนา 

(m)

พื้นที่ 

(m2 )

ทดลอง

คร้ังที่

ความ

รอน 

(W)

อุณหภูมิดานรอน (°C) อุณหภูมิดานเย็น(°C)

ฉนวนฟางขาว 0.03 0.1849 1 19.39 41.1 42.5 42.8 22.1 22.1 22.1

2 19.06 44.2 46.2 45.2 25.7 25.1 25.4

3 19.15 43.2 45.4 44.2 24 23.4 23.7

ฉนวนใยแกว 0.068 0.1849 1 21.63 60.7 60.6 61.3 22.4 22.3 22.3

2 20.45 60.2 60.5 60.3 22.3 22.2 22.2

3 20.05 60.5 60.8 60.6 21.9 21.5 21.7

ยิ ป ซั่ ม แ ผ น

เรียบ

0.009 0.1849 1 39.89 40.8 41.4 41.1 32.2 31.4 31.8

2 44.15 37.8 38.3 38.1 28.6 27 27.8

3 43.74 41.2 41.8 41.5 31.4 30.9 31.1
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ตารางที่ 4.  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน

วัสดุ ฉนวนฟางขาว ฉนวนใยแกว ยิปซั่มแผนเรียบ

K การทดลอง W/m•K 0.152 0.156 0.152 0.204 0.197 0.190 0.209 0.209 0.205

K เฉลี่ย W/m•K 0.153 0.197 0.207

 2.6 ทดลองติดตั้งจริงและเก็บขอมูล 

 ผูวิจัยไดนําแผนฉนวนกันความรอนที่ทําจาก

ฟางขาวประสานดวยกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด มาเปรียบ

เทียบกับแผนฉนวนกันความรอนท่ีทําจากเสนใยแกว

สงัเคราะห โดยนํามาติดตัง้ไวบนฝาเพดาน ใตหลงัคาคลุม

ทางเดินเชื่อมตอตึกวิศวกรรมศาสตร ของมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยพีระจอมเกลาพระนครเหนอื ผลการเกบ็ขอมลู

ดานความแตกตางอุณหภูมิดานบนกับใตฝาสําหรับ 

ฉนวนฟางขาว และฉนวนใยแกว ไดนําเสนอในรูปที่ 5 

และรูปท่ี 6 ตามลําดับ แกนนอนหมายถึง เวลาของวัน

ที่บันทึกขอมูลอุณหภูมิซึ่งแสดงในแกนต้ังในหนวย °C 

สวน RO หมายถึงฉนวนฟางขาวดานบน RI หมายถึง

ฉนวนฟางขาวดานลาง สวน EE หมายถึงอาคารท่ีใช

ทดลอง ในขณะที่ GO หมายถึงฉนวนใยแกวดานบน GI 

หมายถึงฉนวนใยแกวดานลาง

3. การวิเคราะห

 การวิเคราะหผลการทดลองแบงเปนสองสวน

คือ การวิเคราะหคาการถายเทความรอนและราคา

 3.1 การวิเคราะหการถายเทความรอน

 อุณหภูมิจากการบันทึก ณ สถานที่ทําการ

ทดลองไดถูกนํามาเฉลี่ยและแสดงในตารางที่ 5 เพื่อ

ทาํการวเิคราะหคาการถายเทความรอน (Heat Gain) ดวย

สมการที่ 2 เนื่องจากในการทดลองนี้มีฉนวนที่ใชสอง

ชนิด ดั้งน้ัน คา L
1 
จะเทากับ 0.03 m สําหรับฉนวนฟาง

ขาว และเทากับ 0.068 m สําหรับฉนวนใยแกว ในขณะที่

คา k
1
 จะเปน 0.153 W/m•K สําหรับฉนวนฟางขาว และ

เทากับ 0.197 W/m•K สําหรับฉนวนใยแกว สวนคา k
2
 

ของฝาเพดานยิปซั่มบอรดหนา 9 mm คือ 0.207 W/m•K 

คาการถายเทความรอน  ไดถูกนําเสนอในตารางท่ี 6 พบ

วาในเวลากลางคนืการใชฉนวนธรรมชาตจิากฟางขาวจะ

มกีารถายเทความรอน 3.34 W/m2 ซึง่ตํา่ทีส่ดุซึง่เปนขอดี

ของวัสดุธรรมชาติ เพราะคลายกับทําใหเพดานหรือฝา

บานหายใจไดโดยอนุญาตใหอากาศรอนออกไปไดโดยจาก

รูปที่ 5 เวลาประมาณ 21:00 - 22:00 น. นั้นอุณหภูมิดาน

นอกกับดานในเกือบจะเปนคาเดียวกัน ซึ่งปรากฏการณ

นี้จะไมเกิดสําหรับฉนวนใยแกว สวนในเวลากลางวัน

ฉนวนใยแกวมีคาการถายเทความรอนตํ่าสุดคือ 9.26 W/

m2 ซึ่งสามารถปองกันความรอนไดดีมากกวาฉนวนฟาง

ขาว 

  (2)

โดยที่

Heat Gain = การสงผานความรอน (W/m2)

L
1
  = ความหนาของแผนฉนวน (m)

L
2
  = ความหนาของฝาเพดาน (m)

k
1
  = สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของ

   ฉนวน

k
2
  = สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของ

   ฝาเพดาน 

T
h
   = อณุหภมูทิางดานรอนหรือดานบนฝา (K)

T
c
   =   อุณหภูมิทางดานเย็นหรือดานใตฝา (K)

 เมื่อ  K  =  อุณหภูมิในหนวย °C + 273
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รูปท่ี  5. ขอมลูอณุหภมูดิานบนและดานใตฝาเพดานทีม่กีารตดิต้ังแผนฉนวนกนัความรอนทีท่าํจากฟางขาว ตลอด 

 48 ชั่วโมง           

รูปท่ี 6. ขอมูลอุณหภูมิดานบนและดานใตฝาเพดานที่มีการติดตั้งแผนฉนวนกันความรอนที่ทําจากใยแกว ตลอด 

 48 ชั่วโมง
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ตารางที่ 5.  ผลตางอุณหภูมิแยกตามชนิดฉนวนและชวงเวลา

อุณหภูมิเฉลี่ย (°C)  

ฟางขาว ใยแกว ไมมีฉนวน

ดานบน

ฝา

ดานใต

ฝา

ผลตาง

อุณหภูมิ

(T
h
-T

c
)

ดาน

บน

ฝา

ดานใต

ฝา

ผลตาง

อุณหภูมิ

(T
h
-T

c
)

ดาน

บนฝา

ดาน

ใตฝา

ผลตาง

อุณหภูมิ

(T
h
-T

c
)

กลางวัน 34.7 32 2.7 34.9 31.3 3.6 34.8 32.8 2.00

กลางคืน 29.9 29.1 0.8 29.9 28.5 1.4 29.9 28.9 1.00

24 ชั่วโมง 31.7 30.2 1.5 31.8 29.5 2.3 31.75 30.4 1.35

ตารางที่ 6.  คาการถายเทความรอนของฝาเพดานของฉนวนท้ังสองชนิด

Heat Gain (W/m2)

ฝาที่ติดตั้งฉนวน k (W/m•K) L (m) กลางวัน กลางคืน 24 ชั่วโมง

ฟางขาว 0.153 0.030 11.29 3.34 6.27

ใยแกว 0.197 0.068 9.26 3.60 5.92

ไมติด 0.207 0.009 46.08 23.04 31.11

 3.2 การวิเคราะหปจจัยดานราคา

 การผลติแผนฉนวนกนัความรอนทีท่าํจากฟาง

ขาวประสานกาวยเูรยีฟอรมลัดีไฮดทีม่คีาความหนาแนน

ประมาณ 275 kg/m3 มีคาใชจายตอแผน เทากับ 85 บาท

ตอแผน โดยแผนฉนวนกนัความรอนหน่ึงแผนจะมพีืน้ท่ี

เทากับ 0.36 m2 ในขณะท่ีแผนฉนวนกันความรอนที่ทํา

จากเสนใยแกวสังเคราะหจะมีราคาขายอยูที่ 450 บาทตอ

มวน ซึง่เปนราคาของฉนวนหนา 3 นิว้ชนดิพรเีมีย่มทีน่าํ

มาใชในการทดลองคร้ังนี ้เปนราคาขณะทําการทดลองใน

ป 2553 โดยใน 1 มวนจะมีพื้นที่ เทากับ 1.44 m2 เม่ือนํา

มาคํานวณราคาตอพื้นที่ 1 m2 พบวาแผนฉนวนกันความ

รอนชนิดฟางขาวประสานกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด มีราคา

คาใชจายตอตอพื้นที่ ถูกกวาแผนฉนวนกันความรอน

ชนิดเสนใยสังเคราะหประมาณ 25% สวนยิปซั่มบอรด

เปนวัสดุปดผิวจึงไมไดนํามาวิเคราะหดานราคา

4. สรุปและอภิปรายผล

 จากตารางท่ี 6 พบวา คา Heat Gain ของฉนวน

ฟางขาว 11.29 W/m2 สูงกวาฉนวนใยแกว 9.26 W/m2 

เฉพาะเวลากลางวัน สวนในเวลากลางคือฉนวนฟางขาว

มีคา Heat Gain 3.34 W/m2 ตํ่ากวาฉนวนใยแกวที่ 3.60 

W/m2 หมายความวาฉนวนฟางขาวมีความสามารถใน

การปองกันการถายความรอนไดดีกวาฉนวนใยแกวใน

เวลากลางคืน แตในเวลากลางวันฉนวนใยแกวดีกวา ใน

ขณะท่ีดานราคา ฉนวนฟางขาวถูกกวาฉนวนใยแกว 25% 

นอกจากนี้คา Heat Gain จากการทดสอบของฉนวนฟาง

ขาว ทั้งในเวลากลางวันและกลางคืนมีคาตํ่ากวาคาการ

ถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคารตามพระราช

บัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ที่ 

25 W/m2 (6) ดังนั้นหากผูบริโภคหรือประชาชนตองการ

บานที่ประหยัดพลังงานโดยมีการเปดเครื่องปรับอากาศ

ในเวลากลางวันและมีกําลังทรัพย ผูวิจัยแนะนําใหหา
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ซื้อฉนวนใยแกวที่วางขายในทองตลาด เพราะสามารถ

ลดการถายเทความรอนจากชองหลังคาผานฝาลงสูสวน

พกัอาศยัในเวลากลางวนัไดดกีวา แตหากวามีกาํลงัทรพัย

นอยและมคีวามตองการบานประหยดัพลงังาน และมกีาร

เปดเคร่ืองปรับอากาศในเวลากลางคืนเปนหลัก ผูวิจัย

แนะนําใหใชฉนวนท่ีผลิตจากฟางขาวเพราะมีราคาถูก

กวา 25% และสามารถกันความรอนไดดีกวา นอกจาก

นี้หากไมมีการติดฉนวนกันความรอนแบบใดเลยท่ีฝา

เพดาน เชนในกรณีที่ติดยิปซั่มบอรดเพียงอยางเดียว จะ

มีการถายเทความรอนลงมามากถึง 46.08 วัตตตอตาราง

เมตรในเวลากลางวัน ซึง่จะทาํใหหองท่ีพกัอาศัยรอนมาก 

และหากมกีารใชเครือ่งปรบัอากาศรวมดวยจะเกดิการสิน้

เปลืองพลังงานอยางมาก ดังนั้นจึงแนะนําใหติดฉนวน

ในหองท่ีมีการใชเคร่ืองปรับอากาศเพ่ือความประหยัด

พลังงาน 

 

5. ขอเสนอแนะ

 ควรมีการศึกษาหาจํานวนช้ันของแผนฟอยล

ที่เหมาะสมในการหุมแผนฉนวนฟางขาว เพื่อลดปญหา

ดานการติดไฟงาย และดานการสะสมความช้ืนลง 

นอกจากน้ียังนาจะเพ่ิมความสามารถในการปองกันการ

ถายเทความรอนในเวลากลางวันไดดีอีกดวย ราคาของ

แผนฉนวนฟางขาว หากมีการผลิตในเชิงพาณิชย ราคา

นาจะตํ่ากวา 85 บาทตอแผน
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