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กับวัสดุท่ีเป็นของแข็ง	เมื่อวัสดุได้รับพลังงานความร้อนอะตอม

ที่ได้รับความร้อนจะเกิดการสั่นสะเทือนและชนกับอะตอมที ่

อยู่ข้าง	ๆ	ท�าให้เกิดการถ่ายเทพลังงานให้กับอะตอมท่ีอยู่ติด

กันต่อกันไปเรื่อย	ๆ	 โดยท่ีอนุภาคจะไม่เคลื่อนท่ีแต่พลังงาน 

ความร้อนเคลื่อนท่ี	 ดังแสดงในรูปท่ี	 	 1	 วัสดุท่ีมีโครงสร้าง 

โมเลกุลเรียงตัวชิดกัน	การถ่ายเทพลังงานความร้อนระหว่าง 

โมเลกุลท�าได้ง่ายกว่าวัสดุที่มีโครงสร้างโมเลกุลเรียงตัวห่างกัน	

วัสดุท่ีมีความสามารถน�าความร้อนได้ดี	 เรียกว่า	ตัวน�าความ

ร้อน	เช่น	เงิน	ทองแดง	ส่วนวัสดุท่ีน�าความร้อนได้ต�่า	เรียกว่า	 

ฉนวนกันความร้อน	เช่น	ฉนวนใยแก้ว	ฉนวนโฟม	และฉนวน

กันความร้อนคอมโพสิท	(Composite	insulation	materials)	

เป็นต้น	

 ฉนวนกันความร้อนสามารถช่วยป้องกันการส่งผ่าน

พลังงานความร้อนจากด้านหนึ่งไปอีกด้านหนึ่ง	 ซึ่งควรจะ 

เป็นวัสดุที่เบา	 ประกอบด้วยฟองอากาศหรือรูพรุนเล็ก	 ๆ 

จ�านวนมาก	 มีคุณสมบัติในการกักเก็บพลังงานความร้อน 

ที่ไหลผ่านไว้ภายในท�าให้ต้านทานการส่งผ่านความร้อนจาก 

ด้านหนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่ง

	 แม้ว่าฉนวนกันความร้อนมีคุณสมบัติที่ดีในการต้านทาน

ความร้อน	แต่ยังขาดคุณสมบัติทางด้านกายภาพอื่น	ๆ	 เช่น	 

ความแข็งแรง	ดังนั้นจึงมีการผลิตฉนวนความร้อนคอมโพสิท	 

ซ่ึงเป็นวัสดุทีมีการรวมตัวกันของวัสดุที่มีคุณสมบัติแตกต่างกัน

ตัง้แต่	2	ชนดิขึน้ไป	เพือ่ให้มคุีณสมบติัทีดี่ขึน้	วสัดุน้ันอาจจะผสม

เป็นเนื้อเดียวกันหรือใช้เทคนิคการลามิเนตให้เป็นชิ้นเดียวกัน	

เช่น	ไฟเบอร์กลาส	หรือแมกนีเซียมบอร์ดที่มีโฟมโพลีสไตรีน 

	แบบขยายตวั	(Expanded	polystyrene,	EPS)	เป็นแกน	 

เพือ่ช่วยเพิม่คณุสมบติัความเป็นฉนวนและ 

ยังมีความแข็งแรงด้วย	 รูปที่	 2	 แสดง

ตัวอย่างฉนวนความร้อนคอมโพสิท

	 การถ่ายเทความร ้อน	 (Heat	

transfer)	สามารถเกิดขึ้นได้	3	ทาง	คือ	

การพาความร้อน	(Convection),	การน�า 

ความร้อน	(Conduction)	และการแผ่รงัสี 

ความร้อน	(Radiation)	โดยที่ความร้อน

จะไหลจากอุณหภูมิสูงไปสู ่อุณหภูมิต�่ากว่า

เสมอ	กระบวนการถ่ายเทความร้อนอาจเกิดขึ้นได้

จากกระบวนการอย่างใดอย่างหน่ึงใน	3	ทางน้ีหรือเกิดข้ึน 

พร้อมกันทั้ง	3	ทาง	ซึ่งวัสดุต่าง	ๆ	มีความสามารถในการน�า

ความร้อนแตกต่างกันขึ้นอยู่กับเนื้อสารของวัสดุนั้น	 ๆ	 ทั้งนี้ 

รวมถึงลักษณะการเรียงตัวของอะตอมหรือโมเลกุลเล็กๆ 

ภายในวสัดชุนดินัน้	ๆ 	ด้วย	การน�าความร้อนถอืว่ามคีวามส�าคัญมาก 

การทดสอบสภาพน�าความร้อนของ

ฉนวนกันความร้อนคอมโพสิท 

กรองทิพย์ เติมเกาะ *

รูปที่ 1  ฉนวนความร้อนคอมโพสิท

____________________________________________
  *	นักวิทยาศาสตร์ช�านาญการ	โครงการฟิสิกส์และวิศวกรรม	วศ.
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							 					หน่วย	ตารางเมตร-เคลวินต่อวัตต์	(m2.K/	W)		(2)

		 และค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม	(Overall	

heat	transfer	coefficient,	U-value)	คอืส่วนกลบัของค่าความ

ต้านทานความร้อน	ดังแสดงในสมการที่	(3)

																	หน่วย	วัตต์ต่อตารางเมตร-เคลวิน	(W/m2.K)				(3)

• การทดสอบแบบ Heat Flow Meter
	 การทดสอบหาค่าสภาพน�าความร้อนและค่าความ

ต้านทานความร้อนของฉนวนกันความร้อน	แบบ	Heat	Flow	

Meter	ตามมาตรฐาน ASTM	C	518,	ISO	8301,	BS	EN	12667	

และ	JIS	A	1412	ใช้หลกัการของการถ่ายเทความร้อนคอืพลงังาน

ความร้อนจะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปบริเวณที่มี

อุณหภูมิต�่ากว่า	ดังแสดงในรูปที่	3	(a)	

	 ขั้นตอนการเตรียมชิ้นทดสอบ	 ชิ้นทดสอบจะน�ามาไว ้

ในสภาวะแวดล้อมที่อุณหภูมิ	22	±	5	°C	และความชื้นสัมพัทธ์

ร้อยละ	50	±	10			อย่างน้อย	24	ชัง่โมง	โดยมวลของชิน้ทดสอบ

มีการเปลี่ยนแปลงไม่เกินร้อยละ	1		หลังจากนั้นน�าชิ้นทดสอบ

ใส่เข้าเครื่องทดสอบโดยวางอยู ่ระหว่างแผ่นความร้อนและ 

แผ่นความเย็น	ดังแสดงในรูปที่	 3	 (b)	จากนั้นตั้งค่าอุณหภูมิ 

ให้แตกต่างกัน	 (∆T)	 ระหว่างแผ่นอุณหภูมิความร้อนและ 

แผ่นความเย็น	 ภายในเครื่องทดสอบมีฉนวนล้อมรอบตลอด

แนวความหนาของแผ่นอุณหภูมิและชิ้นทดสอบเพื่อให้ป้องกัน 

การสูญเสียความร้อน	 เครื่องจะวัดแรงดันไฟฟ้าท่ีออกมาจาก 

• หลักการวัดค่าสภาพน�าความร้อน (Thermal 
conductivity)
	 วัสดุใดมีประสิทธิภาพการน�าความร้อนดีหรือไม่นั้น

เราสามารถพิจารณาได้จากค่าสภาพน�าความร้อน	 (Thermal	

conductivity,	K-Value)	ซึ่งบอกถึงความสามารถในการน�า

ความร้อนของวัสดุนั้นๆ	โดยวัดค่าอัตราปริมาณความร้อนไหล

ต่อหน่วยเวลาจากจุดระยะทางหน่ึงถึงอีกจุดหน่ึงที่มีอุณหภูมิ

แตกต่างกันต่อหน่วยพื้นที่หน้าตัดที่ไหลผ่านมีหน่วยเป็น 

วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน	(W/m.K)	นอกจากนี้ความเป็นฉนวนกัน 

ความร้อนสามารถพิจารณาได้จากค่าความต้านทานความร้อน 

(Thermal	resistance,	R-Value)	ซึ่งค�านวณจากอัตราส่วน 

ของความหนาต่อค่าสภาพน�าความร้อนของวัสดุ	มีหน่วยเป็น 

ตารางเมตร	-	เคลวิน	ต่อวัตต์	(m2.K/W)	ฉนวนกันความร้อน 

ที่ดีต้องมีค่าสภาพน�าความร้อนที่ต�่า	และมีค่าความต้านทาน

ความร้อนสูง	ค่าสภาพน�าความร้อน	(k)	สามารถค�านวณได้จาก

สมการที่	(1)

             

หน่วย	วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน	(W/m.K)		(1)

โดย	 k	=	 สภาพน�าความร้อน	หน่วย	วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน	(W/m.K)

 Q	=	 ความร้อนที่ไหลผ่านต่อพื้นที่ผิวตัวอย่าง	หน่วย	วัตต์	(W)

 A	=	 พื้นที่ที่ความร้อนไหนผ่าน	หน่วย	ตารางเมตร	(m2)

 L	=	 ความหนาของชิ้นทดสอบ	หน่วยเมตร	(m)

 ∆T	=	 อุณหภูมิที่แตกต่างระหว่างผิววัสดุด้านอุณหภูมิสูงและ

	 	 	 ด้านอุณหภูมิต�่า	หน่วย	เคลวิน	(K)

											ค่าความต้านทานความร้อน	(R)	สามารถค�านวณได้

จากสมการที่	(2)

k
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R
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รูปที่ 2  ขั้นตอนการถ่ายเทความร้อนเมื่ออนุภาคได้รับความร้อน โมเลกุลสั่นสะเทือนและถ่ายเทพลังงานให้โมเลกุลทีอยู่ติดกัน

k = Q L
     A ∆T
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ความร้อนคอมโพสทิ	ด้วยเครือ่ง	NETZSCH	HFM	436	เป็นการ

ทดสอบแบบ	Heat	Flow	Meter	โดยตวัอย่างต้องมขีนาด	กว้าง	

300	มิลลิเมตร	ยาว	300	มิลลิเมตร	และความหนาอยู่ในช่วง	6	

-	80	มิลลิเมตร	ผู้สนใจสามารถติดต่อสอบถามและขอรับบริการ

ได้ทีโ่ครงการฟิสกิส์และวศิวกรรม	กรมวทิยาศาสตร์บรกิาร	ถนน

พระราม	6	เขตราชเทวี	กรุงเทพฯ	10400	

เซน็เซอร์วัดฟลักซ์ทีติ่ดอยูก่บัผวิของแผ่นอณุหภมูทิัง้สองโดยการ

วดัการไหลของความร้อนและอณุหภมูทิีแ่ตกต่างกนัระหว่างแผ่น

ทัง้สอง	เมือ่ระบบอยู่ในสภาวะคงที	่(Steady-state	condition)	

	 กรมวิทยาศาสตร์บริการให้บริการทดสอบหาค่าสภาพ

น�าความร้อนและค่าความต้านทานความร้อนส�าหรับฉนวนกัน

(a)																																																																																											(b)
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รูปที่ 3 (a) การออกแบบเครื่องมือวัดแบบ Heat Flow Meter, (b) เครื่อง HFM 436/3 Lambda ที่ใช้หลักการแบบ Heat Flow Meter


