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บทคัดยอ

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการผลิตวัสดุที่สามารถใชเปนฉนวนกันความรอนในผนัง และบนฝาเพดาน 

จากการทาํวิจยัเชงิทดลองกบัวสัดธุรรมชาตหิลายชนดิ ไดแก ผกัตบชวา ชานออย และฟางขาว นาํมาทดลองผสมกบั

วัสดุผสานไดแก ดินเหนียว ยิปซั่ม และกาวยูเรียฟอรมาดีไฮด นอกจากนี้ยังไดออกแบบเครื่องมือเพื่ออัดขึ้นรูปแผน

ฉนวนขนาด 60x60x3 cm. จากการทดลองพบวาเม่ือนําฟางขาว และกาวยูเรียฟอรมาดีไฮด มาคลุกเคลากันและอัด

ใหไดความหนาแนน 275 kg/m3 โดยประมาณ ฉนวนดังกลาวมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชผลติเปนฉนวนเพ่ือนาํมา

ติดตั้งที่กรอบอาคาร โดยฉนวนฟางขาวมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 0.153 W/m•K สามารถกันความรอน

ได 2.7°C ในเวลากลางวัน ในขณะท่ีฉนวนใยแกวมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 0.197 W/m•K สามารถกัน

ความรอนไดถงึ 3.6°C จากการทดลองทีอ่าคารจรงิภายใตสภาวะเดยีวกนั  ในขณะตนทนุการผลติแผนฉนวนฟางขาว

อยูที่ 237 บาท/m2 ซึ่งถูกกวาฉนวนใยแกวหนา 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 เสื้อผาของ

มนุษย อุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมของบานคือ 

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

มีคุณสมบัติทางการนําความรอนตํ่า (Low Thermal 

Conductivity) ดูดซึมความชื้นไดตํ่า และเปนแผนที่มี

ความแข็งแรงพอ และราคาพอสมควร แตคุณสมบัติ

ทางการเปนฉนวนกันความรอนท่ีดี และกําลังแผนวัสดุ

แขง็แรง มกัไมมอียูในวสัดกุอสรางชนิดเดยีวกนั เนือ่งจาก

คุณสมบัติทางการเปนฉนวนกันความรอนข้ึนอยูกับ

ปริมาณของชองวางหรือความพรุน ฉนวนกันความรอน

ถูกแบงเปน 2 ประเภทคือ ฉนวนมวลสาร และฉนวน

สะทอนความรอน (2) 

 Nankongnab (3) ไดผลิตชิ้นการศึกษาการผลิต

ไมอัดจากเปลือกทุเรียนและใยมะพราว พบวาอัตราสวน

ผสมและความหนาแนนมีผลตอคุณสมบัติของแผนชิ้น

ไมอดัโดยอตัราสวนทีเ่หมาะสมของเปลือกทุเรยีนและใย

มะพราวคอื 1:9 โดยนํา้หนกั ทีค่วามหนาแนนเทากบั 856 

kg/m3 ซึ่งจะใหคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนเทากับ 

0.134 W/m•K ทาํใหไมอดัชนดินีม้คีาการนาํความรอนตํา่

สามารถนํามาใชเปนฉนวนของกําแพงและฝาเพดาน 

Panyawai (4) ไดผลิตแผนฉนวนกันความรอนที่ไดจาก 

เปลือกมะพราว แกลบ ซังขาวโพด ผักตบชวา โดยนํา

วสัดุทัง้ 4 ชนดิมาทําใหแหงและผสมกันทีอ่ตัราสวนอยาง

ละ 25% โดยนํ้าหนัก โดยการใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด ที่

ปริมาณ 10% โดยนํ้าหนักของช้ินพารทิเคิลแหง เพื่อเปน

สารยึดติดในการผลิตแผนฉนวนกันความรอน และใน

การอดัแผนฉนวนกนัความรอนกระทาํโดยวธิกีารอดัรอน

ที่อุณหภูมิ 130 °C ความดันในการบีบอัดเพ่ือข้ึนรูป 150 

kg/m2 ใชเวลาในการอัด 5 นาที แผนฉนวนท่ีผลิตไดจะมี

ลักษณะเปนแผนเรียบชั้นเดียวขนาด กวาง 350 mm ยาว 

350 mm และหนา 10 mm ผลการทดสอบแสดงใหเห็น

วา แผนฉนวนกันความรอนท่ีผลิตจาก เปลือกมะพราว 

แกลบ ซังขาวโพด ผักตบชวา เม่ือนําวัสดุทั้ง 4 ชนิดผสม

กนัท่ีอตัราสวนอยางละ 25% จดัเปนฉนวนกันความรอน

ที่ดีประเภทหน่ึง ซึ่งพจิารณาจากคาการนําความรอน อยู

ระหวาง 0.042 ถงึ 0.091 W/m•K สวนการทดสอบสมบตัิ

เชิงกายภาพ และสมบัติเชิงกล สรุปไดวาแผนฉนวนกัน

ความรอนที่มีความหนาแนนมาก จะมีคาคุณสมบัติตาม

มาตรฐาน JIS A 5905-1994 ของแผนทีด่กีวา แผนฉนวน

กันความรอนที่มีความหนาแนนนอย

 จากการศึกษาและคนควางานวิจัยที่เกี่ยวของ

ที่ผานมา ผูวิจัยไดกําหนดวัตถุประสงคของงานวิจัย คือ 

การผลิตแผนฉนวนกันความรอนที่มีวัสดุธรรมชาติเปน

สวนผสม มีคุณสมบัติในการนําความรอนตํ่า ติดต้ังงาย 

และมีตนทุนการผลิตที่ตํ่ากวาฉนวนกันความรอนท่ัวไป

ในทองตลาด

2. วิธีวิจัย

 การศึกษาคร้ังนี้มีแผนการวิจัย ดังนี้  เริ่มจาก

การเลือกวัสดุธรรมชาติ 3 ชนิด โดยตองเปนวัสดุที่เหลือ

ใชจากภาคการเกษตรหรือวัชพืช ไดแก ฟางขาว ผักตบ

ชวา และชานออย และวัสดุประสาน 3 ชนิด โดยเปน

วสัดทุีน่ยิมใชเปนตัวประสานในงานขึน้รปูวสัดธุรรมชาต ิ

ไดแก ดินเหนียว ผงยิปซั่ม กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด เรซิน 

เกรด EU 617 มาทําการผสมและขึ้นรูปเปนแผนฉนวน 

เพื่อหาวาวัสดุธรรมชาติและวัสดุประสานชนิดใดที่มี

ความเหมาะสมในการผลิตฉนวนกันความรอน เมื่อได

วัสดุธรรมชาติที่เหมาะสมแลวดําเนินการหาความหนา

แนนทีเ่หมาะสมในดานการกนัความรอน เพือ่ดาํเนนิการ

ผลติและติดตัง้บนฝาเพดานใตหลงัคาของอาคารจริง เพือ่

หาคุณสมบัตขิองแผนฉนวนท่ีผลติ และเพ่ือเก็บขอมูลหา

คาสงผานความรอนของฝาเพดาน

 2.1 วัสดุทางธรรมชาติและวัสดุประสาน

 ฟางขาว ตองมีลักษณะเปนเสนใยที่แหงสนิท 

สีเหลืองหรือสีนํ้าตาลออนจนถึงนํ้าตาลแก โดยมีขนาด

ความยาวประมาณ 5-10 cm ชานออย สวนที่นํามาใชคือ

สวนของลําตนขนาดของเสนใยมีความยาวประมาณ 1-5 

cm โดยผานการปลอกเปลอืก คัน้นํา้ออกจนหมด และตาก

แดดใหแหงสนิท ลกัษณะของเสนใยคอนขางแข็ง มสีขีาว 

ชมพูออนหรือเหลืองออน และผกัตบชวา สวนทีน่าํมาใช

ในการหลอเปนแผนฉนวนกันความรอนคือสวนลําตน 
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ผานการตากแดดจนแหงสนิท ฉีกใหขนาดของเสนใย

เล็กลง และมีขนาดความยาวของเสนใยประมาณ 5-10 

cm 

 ดินเหนียว ดินที่นํามาใชเปนดินเหนียวที่ใชใน

งานอุตสาหกรรม หรือท่ีใชในการปนหมอ  มีลักษณะ 

คอืสอีอกเทาดาํ มคีวามสามารถในการขึน้รปูได และไมมี

กลิ่นเหม็น ผงยิปซั่ม ลักษณะเปนผงละเอียด สีขาว ไมมี

กล่ิน กาวยเูรยีฟอรมลัดไีฮด เรซิน ผสมรวมกบั สารบมแข็ง 

(Hardener) ซึ่งใชโดยทั่วไปในการผลิตแผนไมอัด แผน

พารทิเคิล แผนไสไมระแนง และนิยมใชกันมากในการ

ปดผิวไมบางบนงานเคร่ืองเรือน เปนกาวท่ีเหมาะตอการ

ใชงาน ทนทานตอความช้ืน แตไมตานทานน้ํา ลักษณะ

เหลว สีขาวขุน มีคุณสมบัติ ในการยึดติด ทําหนาที่

ประสานวสัดทุางธรรมชาต ิสวนสารบมแข็ง (Hardener) 

ที่ใชผสม เปนสารละลายแอมโมเนียมคลอไรด ความเขม

ขน 25% มีคุณสมบัติเปนตัวเรงปฏิกิริยาทําใหกาวยูเรีย

ฟอรมัลดีไฮด แข็งตัวเร็วขึ้น และน้ําที่ใชจะตองสะอาด 

ปราศจากสิ่งเจือปน

 2.2 เครื่องอัดขึ้นรูปและการทําแผนฉนวน

 ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดทําการผลิตเคร่ืองอัด

แผนฉนวนข้ึนมาสองรุน โดยรุนแรก สามารถผลิตแผน

ฉนวนไดประมาณวันละ 1-2 แผน สวนในรุนท่ี 2 นั้น

สามารถผลิตแผนฉนวนไดเร็วขึ้น ประมาณวันละ 8-10 

แผน เคร่ืองอัดแผนฉนวนกันความรอนทั้งสองรุนใชใน

การอดัขึน้รูปแผนฉนวนกนัความรอนขนาด กวาง 60 cm 

ยาว 60 cm หนา 3 cm

 เตรียมเคร่ืองอัดแผนฉนวนกันความรอน โดย

การทําความสะอาดและทานํ้ามันเคลือบที่ผิวแบบใหท่ัว 

เพื่อไมใหวัสดุประสานติดแบบ จากน้ันจัดเตรียมวัสดุ

ธรรมชาตแิละวสัดปุระสานตามทีไ่ดอธบิายไวในรายงาน

ฉบบัสมบรูณของงานวจิยัเรือ่ง การเพิม่ประสทิธิภาพการ

กันความรอนที่กรอบอาคารโดยใชวัสดุธรรมชาติเปน

ฉนวน (5) นําวัสดุเสนใยธรรมชาติและวัสดุประสาน

แตละชนดิทีเ่ตรยีมไวคลกุเคลาใหเขากนั จากน้ันจงึนาํมา

ขึ้นรูปดวยเครื่องอัดกําลัง 10 ton ทิ้งไวในแบบประมาณ 

1 คืนเพื่อใหวัสดุประสานมีการยึดเกาะกับเสนใย แลวจึง

นาํออกจากแบบตากแดด ทิง้ไวจนแหงประมาณ 1 วนัและ

นําเก็บไวในที่แหง จะไดแผนฉนวนดังแสดงในรูปที่ 1

รูปที่ 1. แผนฉนวนกันความรอนหลังจากตากแดด

 2.3 การเลือกวัสดุธรรมชาติและวัสดุประสาน

 ชนิดของแผนที่ผลิตขึ้นเพื่อทําการเปรียบ

เทียบมีความหนาแนนแหงของแผนฉนวน ดัง แสดงไว

ในตารางที่ 1 โดยคาความหนาแนนเปนคาที่เฉลี่ยจากนํ้า

หนักตอปริมาตรของแผนฉนวน จํานวน 3 แผน              
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ตารางที่ 1.   คาความหนาแนนเฉล่ียของแผนฉนวนแตละชนิด

ลําดับท่ี ชนิดของแผนฉนวนกันความรอน
ความหนาแนนเฉลี่ย 

(kg/m3)

1 ฟางขาว + ดินเหนียว (FD) 616.2

2 ฟางขาว + ยิปซั่ม (FG) 576.7

3 ฟางขาว + กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด (FU) 228.6

4 ผักตบชวา + ดินเหนียว (JD) 497.1

5 ผักตบชวา + ยิปซั่ม (JG) 388.2

6 ผักตบชวา + กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด (JU) 377.1

7 ชานออย + ยิปซั่ม (SG) 485.8

8 ชานออย + กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด (SU) 238.1

  2.3.1 อุปกรณที่ใชในการทดสอบ

 กลองทดสอบการถายเทความรอน มีขนาด

ความกวาง 60 cm ยาว 120 cm สูง 60 cm ภายในกลองบุ

ดวยฉนวนใยแกวขนาดความหนา 2.5 cm โดยรอบ และ

ตดิตัง้หลอดไฟขนาด 300 Watt จาํนวน 1 หลอด ไวภายใน

กลอง ดังแสดงในรูปท่ี 2 ในขณะทดสอบจะทําการเก็บ

ขอมูลอุณหภูมิที่แตกตางกันทั้งสองดานของแผนฉนวน

ดวยชดุเคร่ืองมอืวดัอณุหภูม ิและบันทกึอณุหภูม ิจาํนวน 

1 ชุด สําหรับวัดคาอุณหภูมิในตําแหนง ตางกัน ดังแสดง

ในรูปท่ี 3 และบันทึกขอมูลลงในเคร่ืองคอมพิวเตอร 

โดยท่ี T1 หมายถึง อณุหภูม ิณ ตาํแหนงก่ึงกลางของกลอง

ทดสอบในดานที่ใหความรอน T2 หมายถึง อุณหภูมิ ณ 

ตําแหนงผิวของช้ินทดสอบในดานท่ีใหความรอน T3 

หมายถึง อุณหภูมิ ณ ตําแหนงผิวของช้ินทดสอบในดาน

เย็น T4 หมายถึง อุณหภูมิ ณ ตําแหนงก่ึงกลางของกลอง

ทดสอบในดานเย็น และ T5 หมายถึง อุณหภูมิหองซ่ึงอยู

ภายนอกกลองทดสอบ              

รูปที่ 2. แสดงภาพกลองทดสอบการถายเทความรอน

  2.3.2 ผลการทดสอบเบ้ืองตน

   จากการทดสอบเปรียบเทียบท้ังดาน

ความหนาแนน และการถายเทความรอนของแผนฉนวน

ทั้ง 8 ชนิดภายในกลองทดสอบพบวา แผนฉนวนกันความ

ความรอนท่ีผลิตจากฟางขาวประสานดวยกาวยเูรียฟอรมลั

ดีไฮด เหมาะสมแกการนําไปใชงานมากท่ีสุด เพราะมีผล

การทดสอบอยูในเกณฑที่ดี คือมีคาความหนาแนนนอย

ที่สุด 228.6 kg/m3 (ตารางท่ี 1) และมีการปองกันการถายเท

ความรอนไดดเีปนอนัดับ 2 คอื 28.3 °C  ดงัแสดงในตารางท่ี 

2 รองลงมาคือแผนฉนวนกนัความความรอนทีผ่ลิตจากชาน

ออยประสานดวยกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด แมวาแผนฉนวน

กนัความความรอนทีผ่ลิตจากผกัตบชวาประสานดวยยปิซัม่ 
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จะใหการปองกันการถายเทความรอนสูงสุดคือ 30.9  °C  

แตเน่ืองจากผักตบชวาเปนวัสดุที่มีความชื้นคงคางอยูใน

ตัววัสดุมาก เนื่องจากขณะท่ีทดสอบน้ันพบวามีหยดนํ้า

เกาะอยูทีแ่ผนพลาสติกดานหนาของตู ดงันัน้เมือ่มกีารนาํ

วัสดุนี้ไปใชงานในระยะยาวอาจมีการเส่ือมสภาพไดงาย 

ผูวิจัยไดทําการคัดเลือกแผนฉนวนกันความความรอน

ที่ผลิตจากฟางขาวประสานดวยกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 

และแผนฉนวนกันความความรอนที่ผลิตจากชานออย

ประสานดวยกาวยเูรยีฟอรมลัดไีฮด เพือ่ทดสอบหาความ

หนาแนนที่เหมาะสมในการผลิตแผนฉนวนตอไป              

ตารางที่ 2.  การเปรียบเทียบคาความแตกตางของอุณหภูมิ T2 และ T3 (°C)

 ฟางขาว ผักตบชวา ชานออย

ดินเหนียว 25.8 28.1 −

ยิปซ่ัม 24.3 30.9 28.1

กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 28.3 24.5 28.1

 2.4 การหาความหนาแนนที่เหมาะสม

 ผูวิจัยไดทําการข้ึนรูปชิ้นทดสอบแผนฉนวน

กันความความรอนท่ีผลิตจากฟางขาวประสานดวยกาว

ยูเรียฟอรมัลดีไฮด ที่ความหนาแนนแตกตางกัน ตั้งแต 

150 kg/m3 จนถึง 275 kg/m3 รวมทั้งหมด 18 แผน สวน

แผนฉนวนท่ีความหนาแนนมากกวา 275 kg/m3 ไมได

จัดทําเพราะเกินความสามารถของเคร่ืองอัดแผนในคร้ัง

นี้ สําหรับแผนฉนวนกันความความรอนที่ผลิตจากชาน

ออยประสานดวยกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด ผูวิจัยไดทําการ

ขึ้นรูปชิ้นทดสอบจํานวน 12 แผน  ที่ความหนาแนน

แตกตางกัน ตั้งแต 175 kg/m3 จนถึง 250 kg/m3 เม่ือนํา

ความแตกตางของอุณหภูมิ T2 และ T3 ณ ตําแหนงดัง

แสดงในรูปท่ี 3 ของแผนฉนวนทั้งสองชนิดจากการ

ทดสอบการถายเทความรอน มาเปรียบเทียบ ไดผลดัง

แสดงในรูปท่ี 4 พบวาแผนฉนวนฟางขาว ที่ความหนา

แนนประมาณ 275 kg/m3 มีความเหมาะสมท่ีสุด ดังนั้น

ผูวิจัยไดเลือกผลิตฉนวนท่ีคุณสมบัติดังกลาวเพื่อ นําไป

ติดต้ังที่ฝาเพดานและทดสอบคุณสมบัติโดยละเอียดตอ

ไป จากรูปท่ี 4 จะเห็นไดวาแนวโนมของอุณหภูมิที่แตก

ตางกันจะเพ่ิมขึ้นเมื่อความหนาแนนเพิ่มขึ้นทั้งนี้เพราะ

เสนใยฟางขาวมีความละเอียดสามารถอัดไดแนน ยกเวน

ชิน้ที ่185 kg/m3 ซึง่เกิดจากการผลิตแผนทีค่ณุภาพไมสมํา่

เสมอมีการเรียงตัวแนนในบางตําแหนง ในสวนของแผน

ชานออยนั้นแนวโนมของการตานทานความรอนจะลด

ลงเมื่อความหนาแนนเพิ่มขึ้น เนื่องจากชานออยมีขนาด

ใหญกวาฟางขาว เมื่อนาํมาอดัขึน้รปูเปนแผนจะเกิดชอง

โหวในบางตําแหนงของแผน ทําใหอากาสรอนถายเทไป

ดานเยน็ไดงายขึน้ แตอยางไรกต็ามแนวโนมการตานทาน

ความรอนของฟางขาวจะเพิม่ขึน้เมือ่ความหนาแนนของ

แผนเพิ่มขึ้น ในขณะที่การตานทานความรอนของชาน

ออยจะลดลงเม่ือความหนาแนนของแผนเพ่ิมขึ้น ดังนั้น

ในงานวิจัยนี้จึงไดผลิตแผนกันความรอนท่ีทําจากฟาง

ขาวที่ความหนาแนน 275 kg/m3 ไปทําการเปรียบเทียบ

กับฉนวนกันความรอนที่มีขายในทองตลาด
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รูปที่ 3. แสดงการติดตั้งตําแหนงของแผนทองแดงวัดอุณหภูมิ (Thermocouple)

         

                                   

รูปที่  4. การเปรียบเทียบความแตกตางอุณหภูมิที่ผิวของแผนฉนวน 2 ชนิด

 2.5 คุณสมบัติทางกายภาพและการกันความ

รอนของแผนฉนวน

 ผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกายภาพของ

ฉนวนจากฟางขาวในดานความหนาแนน ความชื้น การ

พองตวั ความตานทานแรงดัด และโมโดลสัยดืหยุน เฉลีย่

จาก 3 ชิ้นทดสอบ พบวาแผนฉนวนชุดท่ีทําการทดสอบ

มีความหนาแนนของฉนวนเฉล่ีย 263.7 kg/m3 มีคา

ปรมิาณความช้ืน 8.6% ซึง่อยูในชวงคาตามมาตรฐาน JIS 

A5905-1994 คือ 3-12% มีคาการพองตัว 6.2% ซึ่งต่ํากวา

คามาตรฐานการพองตัวตามมาตรฐาน JIS A 5905 – 1994 

ที ่12 % มคีาความตานทานแรงดดั 49 kg/cm2 และมคีาโม

โดลัสยืดหยุน 3,297 kg/cm2 
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 ผลการทดสอบคุณสมบัติการกันความรอนใช

การทดสอบคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Guarded 

Hot Box) ตามมาตรฐาน ASTM C 236 ซึ่งเปนวิธีการ

ทดสอบคุณสมบัติการกันความรอนของวัสดุกอสราง

ตางประเภทตางความหนา ตารางท่ี 3 แสดงอุณหภูมิที่

ไดจากการทดสอบแผนฉนวนฟางขาวประสานดวยกาว

ยูเรียฟอรมัลดีไฮด ที่ความหนาแนน 275 kg/m3 เปรียบ

เทียบกับฉนวนใยแกวซึ่งไดรับความนิยมใช และแผน

ยิปซั่มบอรดหนา 9 mm โดยทําการทดลองวัสดุแตละ

ชนิดจํานวน 3 ครั้งโดยใชวัสดุแผนเดิมในกลองทดสอบ 

จากนั้นนําคาอุณหภูมิที่ไดและคาพลังงานความรอนที่

ใชไปหาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของแตละการ

ทดลองดวยสมการท่ี 1 จะไดคาสัมประสิทธ์ิการถายเท

ความรอน (k) ของวัสดุเฉลี่ย 3 การทดลองดังแสดงใน

ตารางที่ 4 พบวา ฉนวนฟางขาวมีคา k เฉล่ียเทากับ 0.153 

W/m•K ฉนวนใยแกวมีคา k เฉล่ียเทากับ 0.197 W/m•K 

และแผนยิปซัม่บอรดหนา 9 mm มคีา k เฉลีย่เทากับ 0.207 

W/m•K โดยคาทีไ่ดจากการทดสอบน้ีไมตรงกับขอมลูจาก

ผูผลิตเนื่องจากวิธีทดสอบและเครื่องทดสอบในแตละ

หองทดสอบอาจใหคาทีแ่ตกตางกัน อยางไรก็ตามในการ

วจิยันีใ้ชเครือ่งทดสอบตวัเดยีวกนัทกุการทดลอง  ในสวน

ของความหนาของวสัดทุีแ่ตกตางกนันัน้ไดมกีารคาํนงึถงึ

ตัวแปร L ในสมการที่ 1 แลว

    (1)

โดยที่ 

k = สมัประสิทธิก์ารถายเทความรอน (W/m•K)

q = ปริมาณความรอนที่ไหลผานวัสดุ (W)       

L = ความหนาของวัสดุ (m)                                                         

A   = พื้นที่ของแผนทดสอบที่ตั้งฉากกับทิศทาง

  การไหลของความรอน (m2) 

T
h
  = อุณหภูมิทางดานรอน (K)

Tc  = อุณหภูมิทางดานเย็น (K)

ตารางที่ 3.  คุณสมบัติของแผนฉนวนและอุณหภูมิที่ไดจากการทดสอบ

วัสดุ ความ

หนา 

(m)

พื้นที่ 

(m2 )

ทดลอง

คร้ังที่

ความ

รอน 

(W)

อุณหภูมิดานรอน (°C) อุณหภูมิดานเย็น(°C)

ฉนวนฟางขาว 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

ฉนวนใยแกว 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



387KKU  Res. J. 2013;  18(3)

ตารางที่ 4.  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน

วัสดุ ฉนวนฟางขาว ฉนวนใยแกว ยิปซั่มแผนเรียบ

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 ทดลองติดตั้งจริงและเก็บขอมูล 

 ผูวิจัยไดนําแผนฉนวนกันความรอนที่ทําจาก

ฟางขาวประสานดวยกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด มาเปรียบ

เทียบกับแผนฉนวนกันความรอนท่ีทําจากเสนใยแกว

สงัเคราะห โดยนํามาติดตัง้ไวบนฝาเพดาน ใตหลงัคาคลุม

ทางเดินเชื่อมตอตึกวิศวกรรมศาสตร ของมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยพีระจอมเกลาพระนครเหนอื ผลการเกบ็ขอมลู

ดานความแตกตางอุณหภูมิดานบนกับใตฝาสําหรับ 

ฉนวนฟางขาว และฉนวนใยแกว ไดนําเสนอในรูปที่ 5 

และรูปท่ี 6 ตามลําดับ แกนนอนหมายถึง เวลาของวัน

ที่บันทึกขอมูลอุณหภูมิซึ่งแสดงในแกนต้ังในหนวย °C 

สวน RO หมายถึงฉนวนฟางขาวดานบน RI หมายถึง

ฉนวนฟางขาวดานลาง สวน EE หมายถึงอาคารท่ีใช

ทดลอง ในขณะที่ GO หมายถึงฉนวนใยแกวดานบน GI 

หมายถึงฉนวนใยแกวดานลาง

3. การวิเคราะห

 การวิเคราะหผลการทดลองแบงเปนสองสวน

คือ การวิเคราะหคาการถายเทความรอนและราคา

 3.1 การวิเคราะหการถายเทความรอน

 อุณหภูมิจากการบันทึก ณ สถานที่ทําการ

ทดลองไดถูกนํามาเฉลี่ยและแสดงในตารางที่ 5 เพื่อ

ทาํการวเิคราะหคาการถายเทความรอน (Heat Gain) ดวย

สมการที่ 2 เนื่องจากในการทดลองนี้มีฉนวนที่ใชสอง

ชนิด ดั้งน้ัน คา L
1 
จะเทากับ 0.03 m สําหรับฉนวนฟาง

ขาว และเทากับ 0.068 m สําหรับฉนวนใยแกว ในขณะที่

คา k
1
 จะเปน 0.153 W/m•K สําหรับฉนวนฟางขาว และ

เทากับ 0.197 W/m•K สําหรับฉนวนใยแกว สวนคา k
2
 

ของฝาเพดานยิปซั่มบอรดหนา 9 mm คือ 0.207 W/m•K 

คาการถายเทความรอน  ไดถูกนําเสนอในตารางท่ี 6 พบ

วาในเวลากลางคนืการใชฉนวนธรรมชาตจิากฟางขาวจะ

มกีารถายเทความรอน 3.34 W/m2 ซึง่ตํา่ทีส่ดุซึง่เปนขอดี

ของวัสดุธรรมชาติ เพราะคลายกับทําใหเพดานหรือฝา

บานหายใจไดโดยอนุญาตใหอากาศรอนออกไปไดโดยจาก

รูปที่ 5 เวลาประมาณ 21:00 - 22:00 น. นั้นอุณหภูมิดาน

นอกกับดานในเกือบจะเปนคาเดียวกัน ซึ่งปรากฏการณ

นี้จะไมเกิดสําหรับฉนวนใยแกว สวนในเวลากลางวัน

ฉนวนใยแกวมีคาการถายเทความรอนตํ่าสุดคือ 9.26 W/

m2 ซึ่งสามารถปองกันความรอนไดดีมากกวาฉนวนฟาง

ขาว 

  (2)

โดยที่

Heat Gain = การสงผานความรอน (W/m2)

L
1
  = ความหนาของแผนฉนวน (m)

L
2
  = ความหนาของฝาเพดาน (m)

k
1
  = สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของ

   ฉนวน

k
2
  = สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของ

   ฝาเพดาน 

T
h
   = อณุหภมูทิางดานรอนหรือดานบนฝา (K)

T
c
   =   อุณหภูมิทางดานเย็นหรือดานใตฝา (K)

 เมื่อ  K  =  อุณหภูมิในหนวย °C + 273
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รูปท่ี  5. ขอมลูอณุหภมูดิานบนและดานใตฝาเพดานทีม่กีารตดิต้ังแผนฉนวนกนัความรอนทีท่าํจากฟางขาว ตลอด 

 48 ชั่วโมง           

รูปท่ี 6. ขอมูลอุณหภูมิดานบนและดานใตฝาเพดานที่มีการติดตั้งแผนฉนวนกันความรอนที่ทําจากใยแกว ตลอด 

 48 ชั่วโมง
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ตารางที่ 5.  ผลตางอุณหภูมิแยกตามชนิดฉนวนและชวงเวลา

อุณหภูมิเฉลี่ย (°C)  

ฟางขาว ใยแกว ไมมีฉนวน

ดานบน

ฝา

ดานใต

ฝา

ผลตาง

อุณหภูมิ

(T
h
-T

c
)

ดาน

บน

ฝา

ดานใต

ฝา

ผลตาง

อุณหภูมิ

(T
h
-T

c
)

ดาน

บนฝา

ดาน

ใตฝา

ผลตาง

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.  คาการถายเทความรอนของฝาเพดานของฉนวนท้ังสองชนิด

Heat Gain (W/m2)

ฝาที่ติดตั้งฉนวน k (W/m•K) L (m) กลางวัน กลางคืน 24 ชั่วโมง

ฟางขาว 0.153 0.030 11.29 3.34 6.27

ใยแกว 0.197 0.068 9.26 3.60 5.92

ไมติด 0.207 0.009 46.08 23.04 31.11

 3.2 การวิเคราะหปจจัยดานราคา

 การผลติแผนฉนวนกนัความรอนทีท่าํจากฟาง

ขาวประสานกาวยเูรยีฟอรมลัดีไฮดทีม่คีาความหนาแนน

ประมาณ 275 kg/m3 มีคาใชจายตอแผน เทากับ 85 บาท

ตอแผน โดยแผนฉนวนกนัความรอนหน่ึงแผนจะมพีืน้ท่ี

เทากับ 0.36 m2 ในขณะท่ีแผนฉนวนกันความรอนที่ทํา

จากเสนใยแกวสังเคราะหจะมีราคาขายอยูที่ 450 บาทตอ

มวน ซึง่เปนราคาของฉนวนหนา 3 นิว้ชนดิพรเีมีย่มทีน่าํ

มาใชในการทดลองคร้ังนี ้เปนราคาขณะทําการทดลองใน

ป 2553 โดยใน 1 มวนจะมีพื้นที่ เทากับ 1.44 m2 เม่ือนํา

มาคํานวณราคาตอพื้นที่ 1 m2 พบวาแผนฉนวนกันความ

รอนชนิดฟางขาวประสานกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด มีราคา

คาใชจายตอตอพื้นที่ ถูกกวาแผนฉนวนกันความรอน

ชนิดเสนใยสังเคราะหประมาณ 25% สวนยิปซั่มบอรด

เปนวัสดุปดผิวจึงไมไดนํามาวิเคราะหดานราคา

4. สรุปและอภิปรายผล

 จากตารางท่ี 6 พบวา คา Heat Gain ของฉนวน

ฟางขาว 11.29 W/m2 สูงกวาฉนวนใยแกว 9.26 W/m2 

เฉพาะเวลากลางวัน สวนในเวลากลางคือฉนวนฟางขาว

มีคา Heat Gain 3.34 W/m2 ตํ่ากวาฉนวนใยแกวที่ 3.60 

W/m2 หมายความวาฉนวนฟางขาวมีความสามารถใน

การปองกันการถายความรอนไดดีกวาฉนวนใยแกวใน

เวลากลางคืน แตในเวลากลางวันฉนวนใยแกวดีกวา ใน

ขณะท่ีดานราคา ฉนวนฟางขาวถูกกวาฉนวนใยแกว 25% 

นอกจากนี้คา Heat Gain จากการทดสอบของฉนวนฟาง

ขาว ทั้งในเวลากลางวันและกลางคืนมีคาตํ่ากวาคาการ

ถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคารตามพระราช

บัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ที่ 

25 W/m2 (6) ดังนั้นหากผูบริโภคหรือประชาชนตองการ

บานที่ประหยัดพลังงานโดยมีการเปดเครื่องปรับอากาศ

ในเวลากลางวันและมีกําลังทรัพย ผูวิจัยแนะนําใหหา
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ซื้อฉนวนใยแกวที่วางขายในทองตลาด เพราะสามารถ

ลดการถายเทความรอนจากชองหลังคาผานฝาลงสูสวน

พกัอาศยัในเวลากลางวนัไดดกีวา แตหากวามีกาํลงัทรพัย

นอยและมคีวามตองการบานประหยดัพลงังาน และมกีาร

เปดเคร่ืองปรับอากาศในเวลากลางคืนเปนหลัก ผูวิจัย

แนะนําใหใชฉนวนท่ีผลิตจากฟางขาวเพราะมีราคาถูก

กวา 25% และสามารถกันความรอนไดดีกวา นอกจาก

นี้หากไมมีการติดฉนวนกันความรอนแบบใดเลยท่ีฝา

เพดาน เชนในกรณีที่ติดยิปซั่มบอรดเพียงอยางเดียว จะ

มีการถายเทความรอนลงมามากถึง 46.08 วัตตตอตาราง

เมตรในเวลากลางวัน ซึง่จะทาํใหหองท่ีพกัอาศัยรอนมาก 

และหากมกีารใชเครือ่งปรบัอากาศรวมดวยจะเกดิการสิน้

เปลืองพลังงานอยางมาก ดังนั้นจึงแนะนําใหติดฉนวน

ในหองท่ีมีการใชเคร่ืองปรับอากาศเพ่ือความประหยัด

พลังงาน 

 

5. ขอเสนอแนะ

 ควรมีการศึกษาหาจํานวนช้ันของแผนฟอยล

ที่เหมาะสมในการหุมแผนฉนวนฟางขาว เพื่อลดปญหา

ดานการติดไฟงาย และดานการสะสมความช้ืนลง 

นอกจากน้ียังนาจะเพ่ิมความสามารถในการปองกันการ

ถายเทความรอนในเวลากลางวันไดดีอีกดวย ราคาของ

แผนฉนวนฟางขาว หากมีการผลิตในเชิงพาณิชย ราคา

นาจะตํ่ากวา 85 บาทตอแผน
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