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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ปุณยวัฒน์ อังสุโวทัย : การอุดรอยต่อฝ้าเพดานส าเร็จรูปเพื่อกันความร้อน (THERMAL INSULATION 
OF GAP FOR PREFABRICATED CEILING.) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก : รศ. ดร. วรสัณฑ์ บูรณา
กาญจน์{, 118 หน้า. 

หลังคาเป็นวัสดุเปลือกอาคารส่วนที่ได้รับอิทธิพลความร้อนจากแสงอาทิตย์มากที่สุด  การติดตั้งฉนวน
ความร้อนเหนือฝ้าเพดานเป็นหนึ่งในวิธีลดอิทธิพลความร้อนที่ถ่ายเทผ่านวัสดุมุงหลังคาที่มีประสิทธิภาพ  แต่ใน
ปัจจุบัน การติดตั้งฉนวนความร้อนเหนือฝ้าเพดานใช้วิธีปูฉนวนทับฝ้าเพดานมีปัญหาจากการตดิตั้งไม่ครอบคลมุพืน้ที่
ฝ้าเพดานทั้งหมด ส่งผลให้ความร้อนสามารถถ่ายเทเข้าสู่ภายในอาคารผ่านฝ้าเพดานในต าแหน่งที่ไม่มีฉนวนความ
ร้อนปกคลุมได้ ถึงแม้ปัจจุบันจะมีการพัฒนาวัสดุฝ้าเพดานให้มีคุณสมบัติเป็นฉนวนกันความร้อน แต่ระบบการติดตั้ง
แผ่นฝ้าเพดานที่เป็นฉนวนความร้อนในท้องตลาด ยังคงเกิดปัญหาการรั่วซึมของความร้อนผ่านรอยต่อระหว่างแผ่น
ฝ้าเพดาน ส่งผลให้ความร้อนบางส่วนสามารถถ่ายเทลงสู่ภายในอาคารผ่านช่องรอยต่อระหว่างการติดตั้งแผ่นฝ้า
เพดาน 

          งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อน าเสนอระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขการรั่วซึมความ
ร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดาน โดยการด าเนินงานวิจัยนี้แบ่งเป็น 2 ส่วน โดยส่วนแรก เป็นการศึกษา
คุณสมบัติและข้อดีข้อเสียของระบบฉนวนกันความร้อนที่มีอยู่ในปัจจุบัน  เพื่อจะน าไปใช้ในการออกแบบระบบฝ้า
เพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขการรั่วซึมความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดาน  ในส่วนที่2 เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพด้านการลดการถ่ายเทความร้อนผ่านระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนยิปซั่มบอร์ด  9 มม. กรุ EPS 
foam หนา 2”ระบบอุดรอยรั่วในการติดตัง้ (ค่า R = 8.02 h ft2 oF / Btu.) ที่ออกแบบใหม่กับระบบฝ้าเพดานฉนวน
กันความร้อนในท้องตลาด ได้แก่ ฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว หนา 19 มม.ขนาดแผ่น 60 x 60 ซม. ระบบ T-bar (ค่า R 
= 3.3 h ft2 oF / Btu.)และฝ้าเพดานแผ่น EPS foam หนา 25.4 มม.ขนาด 60 x 60 ซม. ระบบ T-bar (ค่า R = 
3.85 h ft2 oF / Btu.) โดยการเก็บข้อมูลอุณหภูมิจากโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนแต่ละ
กรณีศึกษาจากนั้นน าข้อมูลทั้งหมดมาเปรียบเทียบเพื่อวิเคราะห์และสรุปผล 

จากผลการวิจัยนี้ ในช่วงเวลาที่โมเดลจ าลองได้รับอิทธิพลจากการถ่ายเทความร้อนมากที่สุดของวันจาก
การหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time lag) ระบบฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด 9 มม. กรุ EPS foam หนา 2” ที่แก้ไขการ
รั่วซึมความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดาน มีอุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานต่ ากว่า ฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว หนา 19 
มม. ระบบ T-bar 2.2oC ต่ ากว่าฝ้าเพดาน EPS foam หนา 25.4 มม. ระบบ T-bar 0.8oC นอกจากน้ันมีอุณหภูมิผวิ
ล่างแผ่นฝ้าเพดานต่ ากว่า ฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว หนา 19 มม. ระบบ T-bar 2.5oC ต่ ากว่าฝ้าเพดาน EPS foam 
หนา 25.4 มม. ระบบ T-bar 1.1oC เมื่ออุณหภูมิผิวล่างฝ้าเพดานมคี่าต่ ากว่าฝา้เพดานฉนวนกันความรอ้นกรณศีึกษา
จากท้องตลาด ส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ (MRT) ของห้องจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด 9 มม. 
กรุ EPS foam หนา 2”ระบบอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้ามีค่าต่ าที่สุด ผู้ใช้อาคารจึงรู้สึกเย็นกว่าเมื่ออยู่ใน
ห้อง 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5673332325 : MAJOR ARCHITECTURE 
KEYWORDS: HEAT LEAKAGE / ENERGY SAVING / THERMAL INSULATION / INSTALLATION / CEILING BOARD 
SYSTEM 

PUNYAWAT ANGSUWOTAI: THERMAL INSULATION OF GAP FOR PREFABRICATED CEILING.. 
ADVISOR: ASSOC. PROF. VORASUN BURANAKARN, Ph.D. {, 118 pp. 

The roof is the most influential by solar heat. The ceiling installation is the way to reduce heat 
transferred through the roofing material efficiency. Nowadays, the ceiling installation was using a ceiling 
insulation covered but the installation does not cover the entire ceiling. As a result, the heat can flow into 
the building through the ceiling where it would not be insulated cover. Even today it has developed ceiling 
material to qualify as insulation. However, installation of ceiling insulation and heat in market space still 
faces with the leakage of heat between the ceiling tiles which let some heat flow into the building through 
the joints between the ceiling tile installations. 

            This research aims to present ceiling board system which Fix leaking heat between the 
seams of ceiling boards. This research was divided into two parts. Firstly, to study features, advantages and 
disadvantages of insulation systems for applying in the ceiling insulation design to fix the leakage of heat 
between the boundaries of ceiling tiles. Secondly, to compare heat transfer efficacy of each 
system.  Comparing, a newly designed Leak-proof 9 mm. gypsum board  padded with 2-inch-thick EPS 
foam( R = 8.02 h ft2 oF / Btu.), with ceiling insulation systems that exist in the market including 19 mm.-
thick, 60x60 cm. fiberglass ceiling insulation T-bar system (R = 3.3 h ft2 oF / Btu.), and EPS foam ceiling plate 
25.4 mm-thick. Size 60 x 60 cm T-bar system (R = 3.85 h ft2 oF / Btu.). Models of each system were built 
to collect data of temperatures for comparison and analysis. 

The finding revealed that at the time the models experience peak heat transfer from the time 
lag effect, the leak-proof 9mm. gypsum board padded with 2-inch EPS Foam had lower air temperature 
under the ceiling than the other systems.  Air temperature is lower than the 19 mm.-thick, 60x60 cm. 
fiberglass ceiling insulation, T-bar system by 2.2oC.  Air temperature is lower than EPS foam ceiling plate 
25.4 mm-thick. Size 60 x 60 cm, T-bar system by 0.8oC. Furthermore, the underside surface of the insulation 
panel is lower than the 19 mm.-thick, 60x60 cm. fiberglass ceiling insulation, T-bar system by 2.5oC, and is 
lower than EPS foam ceiling plate 25.4 mm-thick. Size 60 x 60 cm, T-bar system by 1.1oC.  Because the 
new insulation system has lowest surface temperature when compared with the other models, the Mean 
Radiant Temperature (MRT) of the leak-proof 9mm. gypsum board padded with 2-inch EPS Foam model 
will make users feel cooler when they are in the room. 
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บทที1่ 
บทน า 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 อิทธิพลจากแสงอาทิตย์เป็นตัวแปรส าคัญที่ส่งผลให้อุณหภูมิภายในที่พักอาศัยสูงขึ้น วัสดุ
เปลือกอาคารจึงควรมีคุณสมบัติลดอัตราการถ่ายเทความร้อนสู่ภายในอาคาร หากพิจารณาวัสดุ
เปลือกอาคารส่วนต่างๆ ในอาคารพบว่าหลังคาเป็นวัสดุเปลือกอาคารส่วนที่ได้รับอิทธิพลความร้อน
จากแสงอาทิตย์มากที่สุด จากงานวิจัย การศึกษาสภาวะน่าสบายและสภาพแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับ
อาคารสถาปัตยกรรมไทย [1] ได้มีการเก็บข้อมูลอุณหภูมิภายในอาคารที่วัสดุเปลือกอาคารของ
บ้านพักอาศัยที่ประกอบด้วยผนังก่ออิฐฉาบปูน โครงสร้างและพ้ืนอาคารเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
หลังคาเป็นกระเบื้องซีเมนต์ที่ไม่มีระบบกันความร้อนที่ดี เป็นแบบฉบับที่นิยมใช้ในโครงสร้างบ้าน
จัดสรรในยุคปัจจุบัน ได้ข้อมูลที่น่าสนใจว่าอุณหภูมิผิวใต้ฝ้าเพดานมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายใน
ห้องใต้ฝ้าเพดานตลอด 24 ชั่งโมง เนื่องจากวัสดุมุงหลังคาเป็นวัสดุที่มีมวลสารมาก (Heavy weight) 
คายความร้อนได้ช้า ท าให้ภายในช่องใต้หลังคาเหนือฝ้าเพดานเกิดการสะสมความร้อน (Heat 
pocket) ในช่วงเวลากลางวัน แล้วค่อยๆ ถ่ายเทความร้อนผ่านฝ้าเพดานสู่ภายในห้องในเวลากลางคืน 

 
ภาพที่ 1-1 แผนภูมิแสดงอุณหภูมิใต้ฝ้าเพดานเทียบกับอุณหภูมิผิวผนังด้านในอาคาร อุณหภูมิอากาศ
ภายในอาคารและอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร [1] 
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 การติดตั้งฉนวนกันความร้อน (ภาพที่ 1-2) เหนือฝ้าเพดานเป็นหนึ่งในวิธีลดปริมาณความ
ร้อนที่ถ่ายเทผ่านวัสดุมุงหลังคาที่มีประสิทธิภาพและสามารถน าไปปรับปรุงกับหลังคาที่มีฝ้าได้ทุก
รูปแบบ ในปัจจุบันการติดตั้งฉนวนกันความร้อนเหนือฝ้าเพดานมักใช้วิธีปูฉนวนทับฝ้าเพดานโดย
ปราศจากการยึดตัววัสดุฉนวนเข้ากับโครงเคร่า ส่งผลให้เกิดปัญหาวัสดุฉนวนเกิดการเคลื่อนที่เมื่อ
ภายในช่องใต้หลังคามีลมพัดผ่านเกิดเป็นช่องว่างระหว่างแผ่นฉนวน รวมไปถึงการติดตั้งที่ไม่ถูกวิธี
และขาดความระมัดระวัง เช่น ผู้รับเหมาโครงการติดตั้งฉนวนเหนือฝ้าเพดานไม่ครอบคลุมพ้ืนที่ฝ้า
เพดานทั้งหมด (ภาพที่ 1-3) ส่งผลให้ความร้อนที่แผ่จากผิวด้านใต้ของวัสดุมุงหลังคาสามารถถ่ายเท
ผ่านฝ้าเพดานในต าแหน่งที่ไม่มีฉนวนกันความร้อนปกคลุม (ภาพท่ี 1-4) แล้วเข้าสู่ภายในอาคารได้ 

 
ภาพที่ 1-2 ตัวอย่างฉนวนกันความร้อนใยแก้วชนิดปูเหนือฝ้าเพดาน [2] 

 
ภาพที่ 1-3 การติดตั้งฉนวนกันความร้อนชนิดปูเหนือฝ้าเพดานที่ผิด ส่งผลท าให้ความร้อนสามารถ
ถ่ายเทผ่านฝ้าเพดานบริเวณท่ีไม่ได้ปูฉนวน  
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ภาพที่ 1-4 วัสดุห่อหุ้มฉนวนกันความร้อนชนิดปูเหนือฝ้าเพดานแบบอลูมิเนียมฟอยล์ที่ฉีกขาดได้ง่าย 
การติดตั้งฉนวนกันความร้อนชนิดนี้จึงต้องระมัดระวังการปูบริเวณส่วนที่เป็นโครงสร้างของฝ้าเพดาน  
 
 ปัจจุบันมีการพัฒนาวัสดุฝ้าเพดานให้มีคุณสมบัติเป็นฉนวนกันความร้อน ทั้งนี้เพ่ือลดขั้นตอน
ในการติดตั้งฉนวนกันความร้อนเหนือฝ้าเพดาน แต่การติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานที่เป็นฉนวนกันความร้อน
นั้น ยังคงเกิดปัญหาการรั่วซึมของความร้อนผ่านรอยต่อระหว่างแผ่นฝ้าเพดาน 

  

 
ภาพที่ 1-5 ตัวอย่างแผ่นฝ้าเพดานที่ผลิตจากวัสดุฉนวนกันความร้อนที่ขายอยู่ในท้องตลาด 

 งานวิจัยนี้ ได้ท าการศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายเทความร้อนผ่านวัสดุฉนวนกันความ
ร้อนชนิดต่างๆ รวมไปถึงประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนของฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่มีอยู่
ในท้องตลาด เพ่ือน าเสนอระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่สามารถลดการรั่วซึมของความร้อน
ผ่านรอยต่อระหว่างแผ่นฝ้าเพดานเพื่อทดแทนระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนระบบเดิม 
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1.2  วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

 1.2.1  ศึกษาคุณสมบัติ ลักษณะและวิธีการติดตั้งระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่มีอยู่ใน
ท้องตลาดจากข้อมูลหรืองานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนของ
ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนแต่ละกรณีศึกษา 

 1.2.2  ออกแบบและทดสอบประสิทธิภาพของระบบฝ้าเพดานที่เป็นฉนวนกันความร้อนที่
ได้รับการแก้ไขการรั่วซึมของความร้อนตรงรอยต่อระหว่างแผ่น 

1.3  ขอบเขตของการศึกษา 

 1.3.1  วัสดุมุงหลังคาที่น ามาศึกษาคือ วัสดุมุงหลังคาแผ่นโลหะ โดยติดตั้งท ามุมลาดเอียง 15 
องศา ไปทางทิศใต ้

 1.3.2  เก็บข้อมูลอุณหภูมิที่ได้จากการทดลองจากโมเดลจ าลองที่ติดตั้ง ณ สถานที่จริงในช่วง
เดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน 

 1.3.3  วัสดุฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนในท้องตลาดที่น ามาท าการทดลอง ได้แก่  

  - แผ่นฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว หนา 19 มิลลิเมตร ติดตั้งระบบ T-bar 

  - แผ่นฝ้าเพดานฉนวน EPS foam (Expanded Polystyrene Foam) หนา 1 นิ้ว 
ติดตั้งระบบ T-bar 

 

1.4  ระเบียบวิธีวิจัย 

 1.4.1  ศึกษาข้อมูลของระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่มีอยู่ในท้องตลาดจากข้อมูลหรือ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยก าหนดปัจจัยที่จะต้องการศึกษาดังต่อไปนี้ 

  1.4.1.1  ศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายเทความร้อนของวัสดุ โดยการรวบรวม
ข้อมูลจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  1.4.1.2  ศึกษาประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน ลักษณะ และวิธีการติดตั้งระบบ
ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนในยุคปัจจุบัน โดยการรวบรวมข้อมูลจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 1.4.2  ท าการทดสอบโมเดลจ าลองระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนในกรณีศึกษาต่างๆ ที่
ระบุ เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันการรั่วซึมของความร้อนผ่านช่องรอยต่อระหว่างแผ่นฝ้า
เพดาน 
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  1.4.2.1  ทดสอบการรั่วซึมของความร้อนผ่านรอยต่อในการติดตั้งระบบฝ้าเพดาน
ฉนวนใยแก้ว หนา 19 มิลลิเมตร ในแต่ละระบบ โดยเปรียบเทียบระหว่างระบบ T-bar กับระบบที่อุด
รอยรั่วในการติดตั้งจากโมเดลจ าลองทั้ง 2 ชุด ได้แก่ 

   - โมเดลจ าลองหลังคาที่ติดตั้งฝ้าเพดานระบบ  T-bar  ด้วยแผ่นฝ้าเพดาน
ฉนวนใยแก้ว ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร มีค่าความต้านทานความร้อน (Thermal 
Resistance, R) เท่ากับ 3.3 h ft2 ºF/Btu. 

   - โมเดลจ าลองหลังคาที่ติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว ขนาดแผ่น      60 
เซนติเมตร x60 เซนติเมตร โดยอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดาน มีค่าความต้านทางความ
ร้อน (Thermal Resistance, R) เท่ากับ 3.3 h ft2 ºF/Btu. 

  1.4.2.2  ทดสอบการรั่วซึมความร้อนผ่านรอยต่อระหว่างแผ่นในการติดตั้งระบบฝ้า
เพดานฉนวนกันความร้อน EPS foam หนา 1 นิ้ว ในแต่ละระบบ โดยเปรียบเทียบระหว่างระบบ    T-
bar กับระบบที่อุดรอยรั่วในการติดตั้งจากโมเดลจ าลองทั้ง 2 ชุด ได้แก่ 

   - โมเดลจ าลองหลังคาที่ติดตั้งฝ้าเพดานระบบ T-bar ด้วยแผ่นฝ้าเพดาน 
EPS foam หนา 1 นิ้ว ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x60 เซนติเมตร มีค่าความต้านทานความร้อน 
(Thermal Resistance, R) เท่ากับ 3.85 h ft2 ºF/Btu. 

   - โมเดลจ าลองหลังคาที่ติดตั้งแผ่นฝ้าเพดาน EPS foam หนา 1 นิ้ว ขนาด
แผ่น 60 เซนติเมตร x60 เซนติเมตร โดยอุดรอยรั่วระหว่างแผ่นฝ้าเพดาน มีค่าความต้านทานความ
ร้อน (Thermal Resistance, R) เท่ากับ 3.85 h ft2 ºF/Btu.    

  1.4.2.3  ทดสอบค่าการรั่วซึมของความร้อนผ่านรอยต่อระหว่างแผ่นในการติดตั้ง
ระบบฝ้าเพดานที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนผ่านรอยต่อระหว่างแผ่น   โดยเปรียบเทียบกับระบบ 
T-bar จากโมเดลจ าลองทั้ง 2 ชุด ได้แก่ 

   - โมเดลจ าลองหลังคาที่ติดตั้งระบบฝ้าเพดานระบบ T-bar ด้วยแผ่นฝ้า
เพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตร กรุด้วยฉนวน EPS foam หนา 2 นิ้ว ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร 
x60 เซนติเมตร มีค่าความต้านทานความร้อน (Thermal Resistance,R) เท่ากับ  8.02 h ft2 ºF/Btu. 

   - โมเดลจ าลองหลังคาที่ติดตั้งระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนยิปซั่ม
บอร์ดหนา 9 มิลลิเมตร กรุด้วยฉนวน EPS foam หนา 2 นิ้ว ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x60 
เซนติเมตร โดยอุดรอยรั่วระหว่างแผ่นฝ้าเพดาน มีค่าความต้านทานความร้อน ( Thermal 
Resistance, R) เท่ากับ 8.02 h ft2 ºF/Btu. 
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  1.4.2.4 ทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันการถ่ายเทความร้อนของระบบฝ้าเพดาน
ฉนวนกันความร้อนในท้องตลาดกับระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อน
ผ่านรอยต่อระหว่างแผ่นจากโมเดลจ าลองทั้ง 3 ชุด ได้แก่ 

   - โมเดลจ าลองหลังคาที่ติดตั้งระบบฝ้าเพดานระบบ T-bar ด้วยแผ่นฝ้า
เพดานฉนวนใยแก้ว หนา 19 มิลลิเมตร ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x60 เซนติเมตร มีค่าความต้านทาน
ความร้อน (Thermal Resistance, R) เท่ากับ 3.3 h ft2 ºF/Btu. 

   - โมเดลจ าลองหลังคาที่ติดตั้งระบบฝ้าเพดานระบบ T-bar ด้วยแผ่นฝ้า
เพดานระบบ EPS foam หนา 1 นิ้ว ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x60 เซนติเมตร มีค่าความต้านทาน
ความร้อน (Thermal Resistance, R) เท่ากับ 3.85 h ft2 ºF/Btu. 

   - โมเดลจ าลองหลังคาที่ติดตั้งระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไข
การรั่วซึมของความร้อนผ่านรอยต่อระหว่างแผ่นด้วยแผ่นฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตร กรุ
ด้วยฉนวนฉนวน EPS foam หนา 2 นิ้ว ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x60 เซนติเมตร มีค่าความ
ต้านทานความร้อน (Thermal Resistance, R) เท่ากับ 8.02 h ft2 ºF/Btu. 

  1.4.2.5  น าเสนอวัสดุฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อน
ผ่านรอยต่อระหว่างแผ่น เพ่ือประเมินผลในด้านต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

   1.4.2.5.1 ประสิทธิภาพด้านการป้องกันความร้อน : เปรียบเทียบผลต่าง
ระหว่างอุณหภูมิของผิววัสดุมุงหลังคากับอุณหภูมิผิวใต้ฝ้าเพดานแต่ละกรณีศึกษา 

   1.4.2.5.2 วิธีการติดตั้ง : เปรียบเทียบวิธีการและขั้นตอนการติดตั้งระบบฝ้า
เพดานของแต่ละกรณีศึกษา 

   1.4.2.5.3 งบประมาณ : เปรียบเทียบงบประมาณค่าวัสดุและค่าแรงในการ
ติดตั้งแต่ละกรณีศึกษา 

1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.5.1  ทราบประสิทธิภาพการป้องกันความร้อนและลักษณะของฉนวนกันความร้อนแต่ละ
ชนิดในปัจจุบัน 

 1.5.2  ได้ระบบการติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนผ่าน
รอยต่อระหว่างแผ่น 



 

 

บทที2่ 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1  การถ่ายเทพลังงานความร้อน  

 การถ่ายเทความร้อนระหว่างวัตถุใดๆ จะสามารถเกิดได้ก็ต่อเมื่ออุณหภูมิของวัตถุทั้งสองมีค่า
แตกต่างกัน ความร้อนจะถ่ายเทจากที่ที่มีอุณหภูมิสูงไปยังที่ที่มีอุณหภูมิที่ต่ ากว่าเสมอ ลักษณะของ
การถ่ายเทความร้อนมี 3 วิธี ได้แก่ การน าความร้อน (Conduction) การพาความร้อน (Convection) 
และการแผ่รังสีความร้อน (Radiation) 

 2.1.1  การน าความร้อน (Conduction) 
  ปรากฏการณ์ที่พลังงานความร้อนถ่ายเทภายในของวัตถุหรือระหว่างวัตถุสองชิ้นที่
สัมผัสกัน โดยทิศทางการเคลื่อนที่ของพลังงานความร้อนเริ่มจากบริเวณของวัตถุที่มีอุณหภูมิสูงไปยัง
บริเวณท่ีมีอุณหภูมิที่ต่ ากว่า โดยการน าความร้อนในลักษณะนี้เป็นกระบวนการที่เกิดข้ึนบนชั้นอะตอม
ของอนุภาค [3] ตัวอย่างการน าความร้อนเช่น การที่มือไปสัมผัสกับผิวเตารีด ความร้อนจากผิวเตารีด
จะถูกถ่ายเทไปยังมือ ท าให้รู้สึกร้อนที่มือบริเวณท่ีสัมผัสกับผิวเตารีด 

 2.1.2  การพาความร้อน (Convection) 
  การพาความร้อนคือกระบวนการการถ่ายเทพลังงานที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของ
มวลของของไหล เช่น อากาศ น้ า หรือไอน้ า โดยจะเกิดขึ้นเมื่อของไหล (Fluid) สัมผัสกับผิววัตถุใด
วัตถุหนึ่งที่มีอุณหภูมิที่แตกต่างกัน ท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนขึ้นโดยผ่านตัวกลางที่เป็นของ
ไหลนั้น ในธรรมชาติเมื่อของไหลถูกท าให้ร้อนขึ้น ของไหลนั้นก็จะสามารถเคลื่อนที่จากที่หนึ่งไปยังอีก
ที่หนึ่งได้ ท าให้เกิดการไหลเวียนพาความร้อนเกิดขึ้นเพราะโมเลกุลของของไหลที่เย็นกว่าและหนัก
กว่าจะถูกดันให้ตกลงข้างล่าง ในขณะเดียวกันโมเลกุลส่วนที่ร้อนกว่าและเบากว่าก็จะลอยตัวขึ้นสู่
ด้านบน การพาความร้อนเป็นลักษณะการถ่ายเทความร้อนที่มีอากาศหรือลมเป็นสื่อกลาง  [3] 
ตัวอย่างการพาความร้อนจากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่ง เช่น การไดร์เป่าเส้นผม พัดลมจะเป่าลมผ่าน
ความร้อนจากฮีตเตอร์เพื่อพาความร้อนไปยังเส้นผม 

  ลักษณะของการพาความร้อนที่เกิดขึ้น แบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะที่ท าให้เกิดการ
เคลื่อนที่ของความร้อนในโมเลกุลของของไหล โดยแบ่งได้ดังนี้ 

  2.1.2.1  การพาความร้อนแบบอิสระหรือโดยธรรมชาติ (Free or natural 
convection) เป็นการถ่ายเทความร้อนที่อาศัยความแตกต่างของความหนาแน่นของของไหล เมื่อของ
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ไหลได้รับความร้อนจนมีอุณหภูมิสูงขึ้น ความหนาแน่นของของไหลนั้นจะมีค่าลดต่ าลงกว่าอากาศ
บริเวณรอบๆ ท าให้เกิดการลอยตัวสูงขึ้นของของไหลนั้น เช่น ควันจากการเผาไหม้ 

  2.1.2.2  การพาความร้อนแบบบังคับ (Forced convection) เป็นการถ่ายเทความ
ร้อนโดยอาศัยแรงจากภายนอกมากระท าท าให้ของไหลเคลื่อนที่ผ่านพ้ืนผิวของแข็งที่มีอุณหภูมิที่
แตกต่างกันให้ไปยังทิศทางท่ีก าหนดเอาไว้ เช่น แรงจากไดร์เป่าผม หรือแรงจากพัดลม 

 2.1.3  การแผ่รังสีความร้อน (Radiation)  
  การแผ่รังสีความร้อนเป็นการถ่ายเทพลังงานในรูปของคลื่นแม่ เหล็กไฟฟ้า 
(Electromagnetic waves) ทะลุผ่านช่องว่างใดๆ จากพ้ืนผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิที่สูงทะลุผ่านไปยัง
พ้ืนผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิที่ต่ ากว่าในทุกทิศทาง ในความเป็นจริงแล้วการแผ่รังสีความร้อนที่แท้จริง
นั้นไม่ได้ท าให้ตัวกลางที่ความร้อนผ่านไปนั้นมีอุณหภูมิสูงขึ้น เพราะเมื่อรังสีนี้ไปกระทบกับวัตถุใดๆ 
รังสีบางส่วนจะเกิดการสะท้อนกลับ บางส่วนจะทะลุผ่านและบางส่วนอาจถูกดูดกลืนเอาไว้  ถ้ารังสีที่
ตกกระทบวัตถุนั้นเป็นรังสีความร้อน รังสีส่วนที่ถูกดูดกลืนนั้นจะกลายเป็นความร้อนในวัตถุนั้นๆ [3] 

  การถ่ายเทความร้อนระหว่างวัตถุสามารถเกิดขึ้นด้วยวิธีใดวิธีหนึ่งหรืออาจเกิดขึ้นได้
พร้อมกันหลายวิธี โดยกระบวนการถ่ายเทความร้อนจะด าเนินต่อไปจนกระทั่งเข้าสู่การสมดุลทาง
ความร้อน (Thermal equilibrium) คือ ปรากฏการณ์ที่อุณหภูมิภายนอกและภายในเท่ากันแล้ว
ส่งผลให้กระบวนการถ่ายเทความร้อนด้วยการน าความร้อนและการพาความร้อนจะหยุดลง แต่การแผ่
รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์จะด าเนินต่อไปเรื่อยๆ เพราะอุณหภูมิผิวดวงอาทิตย์สูงกว่าอุณหภูมิวัตถุ
มากๆ นั่นเอง 

 

 
ภาพที่ 2-1แสดงการถ่ายเทพลังงานความร้อน [4] 
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2.2  อิทธิพลของมวลสารต่อการถ่ายเทความร้อน  

 ความสามารถของมวลสาร (Thermal Mass) ในการกักเก็บความร้อนและหน่วงเหนี่ยวความ
ร้อนของวัสดุแต่ละชนิดมีประสิทธิภาพมากน้อยแตกต่างกันไป โดยที่วัสดุที่มีน้ าหนักน้อยและมีมวล
สารน้อยจะมีความสามารถในการกักเก็บความร้อนได้น้อยและมีความสามารถในการชะลอการถ่ายเท
ความร้อนได้ต่ ากว่าวัสดุที่มีมวลสารที่มากกว่า ในขณะที่วัสดุที่มีมวลสารมากสามารถกักเก็บปริมาณ
ความร้อนได้มากกว่า แต่เมื่อปริมาณความร้อนที่สะสมมากขึ้นเรื่อยๆ จนวัสดุไม่สามารถกักเก็บความ
ร้อนได้อีก ปริมาณความร้อนที่สะสมเอาไว้ในวัสดุนั้นก็จะค่อยๆ ส่งผ่านความร้อนในเวลาต่อมา เรียก
ปรากฏการณ์นี้ว่า การหน่วงเหนี่ยวเวลา หรือ Time Lag Effect  ถ้าในขณะที่วัสดุนั้นๆ กักเก็บความ
ร้อนอยู่ ถ้าอุณหภูมิอากาศภายนอกมีค่าต่ ากว่าอุณหภูมิของวัสดุนั้นแล้ว ในช่วงเวลาดังกล่าวจะเกิด
การถ่ายเทความร้อนจากวัสดุดังกล่าวสู่อากาศภายนอกด้วย 

 ถ้าหากวัสดุมีมวลสารและ Time lag มาก โอกาสที่ปริมาณความร้อนท่ีสะสมอยู่ในวัสดุนั้นจะ
สูญเสียให้กับอากาศภายนอกก็มีมากเช่นกัน ดังรายละเอียดของการศึกษาคุณสมบัติของมวลสารของ
วัสดุที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนดังต่อไปนี้ 

 2.2.1  ค่าความสามารถในการน าความร้อน (Thermal Conductivity, K) 
  การค านวณปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทผ่านวัสดุที่ทึบตันความหนา 1 นิ้ว  ในเวลา 1 
ชั่วโมงบนพ้ืนที่ 1 ตารางฟุต เมื่ออุณหภูมิลดลง 1 ºF ภายใต้สภาพการถ่ายเทความร้อนที่คงที่ มีหน่วย
เป็น Btu/h ft2 ºF    

 2.2.2  ค่าการน าความร้อนรวม (Thermal Conductance, C) 
  การค านวณค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนผ่านวัสดุตามความหนาที่ก าหนดใน 1 
ชั่วโมง บนพื้นที่ 1 ตารางฟุต เมื่ออุณหภูมิลดลง 1 ºF มีหน่วยเป็น Btu/hr ft2 ºF 

 2.2.3  ค่าการต้านทานความร้อน (Thermal Resistance, R-value) 
  ประสิทธิภาพความเป็นฉนวนของวัสดุทึบตัน ถ้าค่าการต้านทานความร้อน (R-
value) มาก แสดงว่าวัสดุนั้นๆ มีความเป็นฉนวนความร้อนที่ดี  สามารถต้านทานการถ่ายเทความ
ร้อนผ่านวัสดุได้มาก  มีหน่วยเป็น h ft2 ºF / Btu. 

 2.2.4  ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (Coefficient of Heat Transmission, U-
value) 
  ค่าการถ่ายเทความร้อนของวัสดุเพ่ือแสดงประสิทธิภาพการเป็นฉนวนของวัสดุนั้นๆ 
ถ้าค่า U-value มีค่าน้อยแสดงว่า วัสดุนั้นๆ เป็นฉนวนความร้อนที่ดี ค่า U-value เป็นส่วนกลับของ 
R-value (U= 1/R) มีหน่วยเป็น Btu/h ft2 ºF 



 

 

10 

 2.2.5  ความจุความร้อน (Thermal Heat Capacity) 
  ความสามารถในการกักเก็บความร้อนของสสาร ถ้าสสาร 2 ชนิดที่มีความจุความ
ร้อนที่แตกต่างกัน เมื่อสสารที่มีความจุความร้อนที่น้อยกว่าได้รับความร้อนจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นเร็วกว่า
สสารที่มีความจุความร้อนท่ีมากกว่า 

 

2.3 อุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบ (Mean radiant temperature, MRT)  

 อุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบ (Mean radiant temperature, MRT) นั้นวัดโดยค่าถ่วง
เฉลี่ยของรังสีความร้อนที่มีอิทธิพลต่อสภาพแวดล้อมนั้นๆ ซึ่งรวมถึงแสงแดดโดยตรงด้วย MRT 
สามารถค านวณจากอุณหภูมิพ้ืนผิวด้านต่างๆ ของห้องและต าแหน่งที่วัด โดยใช้มุมกระท า (Solid 
angle) ที่เกิดระหว่างต าแหน่งที่วัดและขอบเขตของแต่ละพ้ืนผิวโดยหาค่าเฉลี่ยออกมาเป็น MRT [1] 

 MRT มีผลต่อสภาวะน่าสบาย (Thermal comfort) มากกว่าอุณหภูมิอากาศ 40 เปอร์เซ็นต์ 
นั่นคือ ถา้อุณหภูมิอากาศสูงขึ้น 1.4 องศาเซลเซียส และ MRT ลดลง 1 องศาเซลเซียส ความรู้สึกร้อน
หนาวยังคงเหมือนเดิม และในการกลับกันในห้องที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส แต่ MRT สูง 32 องศา
เซลเซียส ผู้อยู่อาศัยในห้องนั้นก็ยังคงรู้สึกร้อนอยู่ [1] 

 อุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบ (Mean radiant temperature, MRT) สามารถค านวณหา
ได้ 2 วิธี ดังนี้ [5] 

 วิธีที่ 1  

 MRT= T1A1 + T2A2 + ..... + TnAn / (A1 + A2 + .... + An)     (i=1-n)   (สมการที่ 1) 

  หมายเหตุ  

  MRT : อุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature) 

  Ti :     อุณหภูมิพ้ืนผิววัตถุชิ้นส่วน i (ºC) 

  Ai :     ขนาดพ้ืนผิววัตถุชิ้นส่วน i (ตร.ม.) 

 วิธีที่ 2  

 MRT= T11 + T22 + ..... + Tnn / (1 + 2 + .... + n)     (i=1-n)  (สมการที่ 2) 

  หมายเหตุ  

  MRT : อุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature) 

  Ti :     อุณหภูมิพ้ืนผิววัตถุชิ้นส่วน n (ºC) 
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  i :    มุมกระท า (Solid angle) ที่เกิดขึ้นระหว่างต าแหน่งที่วัดและพ้ืนผิวของวัตถุ
ชิ้นส่วน i 

 

2.4  แนวคิดและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 2.4.1  พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านวัสดุมุงหลังคาบ้านพักอาศัยในเขตร้อนชื้น 
(จุไรพร ตุมพสุวรรณ, 2540) 
  งานวิจัยนี้ได้ศึกษาลักษณะของวัสดุมุงหลังคาบ้านพักอาศัยตั้งแต่สมัยอดีตจนถึง
ช่วงเวลาที่ท าการวิจัย โดยศึกษาในด้านการถ่ายเทความร้อนผ่านตัววัสดุมุงหลังคาและปัจจัยต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องต่อการลดการถ่ายเทความร้อนของหลังคา โดยแบ่งขั้นตอนการทดลองดังนี้ 

  1. ทดสอบคุณสมบัติด้านการถ่ายเทความร้อนของวัสดุมุงหลังคาแต่ละชนิด จาก
ผลการวิจัยพบว่า อุณหภูมิภายในกล่องทดลองที่ติดตั้งหลังคาที่ใช้วัสดุมุงหลังคาเป็นหญ้าคามีอุณหภูมิ
ต่ าที่สุดเมื่อเทียบกับหลังคาที่ใช้วัสดุเป็นกระเบื้องดินเผา กระเบื้องซีเมนต์ แผ่นโลหะ และหลังคา
คอนกรีตเสริมเหล็ก โดยที่หลังคาแผ่นโลหะมีอุณหภูมิผิววัสดุสูงที่สุดในช่วงเวลาที่หลังคาของโมเดล
จ าลองได้รับอิทธิพลจากแสงอาทิตย์มากที่สุดของวัน (ภาพท่ี 2-2) 

  2. ทดสอบมุมเอียงของหลังคาที่ส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อน จากการทดสอบของ
งานวิจัยนี้พบว่า หลังคาที่ท ามุมเอียง 60 องศา มีอุณหภูมิภายในกล่องทดลองต่ าที่สุด โดยเรียงล าดับ
ต่ ารองลงมาได้แก่ หลังคาท ามุมเอียง 45 องศา, 30 องศา และหลังคาที่แบนราบ (0 องศา) 
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ภาพที่ 2-2 แผนภูมิแสดงอุณหภูมิผิวด้านล่างของวัสดุมุงหลังคาชนิดต่างๆ วันที่ 6 มี.ค.- 7 มี.ค. 2541 
ของแบบทดสอบชุดที่ 1 [6] 

 
ภาพที่ 2-3 ตารางแสดงต าแหน่งของดวงอาทิตย์ มุมโปรไฟล์ (PrºFile Angle) มุมอะชิมุธ (Aximuth 
Angle) ของวันที่ 21 มีนาคม 2541 ส าหรับเส้นรุ้งที่ 14 องศาเหนือ [6] 
 

  ภาพที่ 2-3 แสดงให้เห็นว่า ในวันที่ท าการทดลอง (21 มีนาคม 2541) PrºFile 
Angle ของดวงอาทิตย์อ้อมใต้ท ามุม 76 องศากับพ้ืนโลกตลอดช่วงเวลาที่ดวงอาทิตย์ขึ้น เมื่อน ามา
วิเคราะห์เพ่ือหามุมลาดเอียงของหลังคา เมื่อระนาบผิวหลังคาท ามุมตั้งฉากกับดวงอาทิตย์ หลังคาจะ
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ได้รับอิทธิพลความร้อนจากแสงอาทิตย์มากที่สุด [6] ดังนั้นในโมเดลจ าลองในการวิจัยนี้จึงเลือกใช้
ความลาดเอียงหลังคา 15 องศา ซึ่งเป็นมุมที่ระนาบหลังคาท ามุมกับดวงอาทิตย์ใกล้เคียง 90 องศา 

 

2.5  ระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนในท้องตลาดที่น ามาเป็นกรณีศึกษาในงานวิจัย 

 2.5.1  แผ่นฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว หนา 19 มิลลิเมตร ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x    
60 เซนติเมตร ติดตั้งระบบ T-bar 
  ฉนวนใยแก้ว (Glass fiber) : ใยแก้วผลิตจากก้อนแก้วหรือเศษแก้วมาหลอมปั่นจน
กลายเป็นเส้นใยละเอียด แล้วน ามาขึ้นรูปเป็นฉนวนความร้อนในรูปแบบต่างๆ ฉนวนใยแก้วนี้เป็น
ฉนวนเส้นใยแบบเซลล์เปิด (Open cell) มีโครงสร้างภายในเป็นเส้นใยและช่องอากาศ (Air gap) จัด
อยู่ในประเภทเป็นวัตถุไม่ลามไฟ (Non-Combustible Material) มีทั้งชนิดที่มีวัสดุผิวปิดและไม่มีวัสดุ
ผิวปิด ขึ้นอยู่กับรูปแบบการน าไปใช้งาน โดยส่วนมากจะใช้แผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์เป็นวัสดุผิวปิด
เพราะต้องการป้องกันไอน้ า ความชื้น (Vapor barrier) และการฟุ้งกระจายของตัวเส้นใย นอกจาก
ฉนวนใยแก้วสามารถป้องกันความร้อนได้แล้วยังมีส่วนช่วยในการป้องกันเสียงหากน ามาผสมผสานกับ
วัสดุอื่นอย่างถูกต้อง ฉนวนชนิดนี้โดยทั่วไปไม่สามารถป้องกันไฟได้ มีอุณหภูมิใช้งานไม่เกิน 700 องศา
เซลเซียส และไม่สามารถทนทานต่อความเปียกชื้นและการควบแน่นเป็นหยดน้ าได้ เพราะจะสูญเสีย
คุณสมบัติในการป้องกันความร้อนไป [7] 

  แผ่นฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วจากท้องตลาดที่น ามาเป็นกรณีศึกษา เป็นแผ่นฝ้าเพดาน
ฉนวนกันความร้อนส าหรับติดตั้งกับฝ้าเพดานระบบ T-bar ตัวแผ่นมีขนาดกว้าง 60 เซนติเมตร ยาว 
60 เซนติเมตร หนา 19 มิลลิเมตร มีค่าการต้านทานความร้อน (Thermal Resistance, R-value) 
เท่ากับ 3.3 h ft2 ºF / Btu รายละเอียดของฉนวนใยแก้วแสดงในตารางที่ 2.1 และ 2.2 และรูปแสดง
ในภาพที่ 2-4 

 

ตารางที่ 2.1 รายละเอียดของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วจากท้องตลาดในแต่ละขนาด ส าหรับติดตั้ง
กับฝ้าเพดานระบบ T-bar 

 
 



 

 

14 

ตารางที่ 2.2 รายละเอียดของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว    ส าหรับติดตั้งกับฝ้าเพดานระบบ  T-bar 
จากท้องตลาดที่น ามาเป็นกรณีศึกษา 

 
 

 
ภาพที่ 2-4แผ่นฉนวนใยแก้วที่ใช้ในการศึกษา 

 

 2.5.2  แผ่นฝ้าเพดาน Expandable Polystyrene (EPS foam) หนา 25.4 มิลลิเมตร 
ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x   60 เซนติเมตร ติดตั้งระบบ T-bar 
  EPS foam : เป็นผลิตภัณฑ์จากพลาสติกที่ได้จากกระบวนการผลิตปิโตรเลียม มี
รูปแบบเป็นเม็ดพลาสติกเรซิ่น เมื่อน ามาผสมสารพองตัว (Blowing agent) ก๊าซเพนเทน (5H12) ที่
เป็นสารประกอบคาร์บอนตามธรรมชาติ ไม่มีส่วนประกอบจากสาร CFC ที่เป็นอันตรายต่อชั้นโอโซน
จากนั้นน ามาผ่านกระบวนการให้ความร้อนด้วยไอน้ า (Steam) จะได้เป็นเม็ดโฟม EPS สีขาวมี
ลักษณะเป็นเซลล์ปิดที่สามารถขยายตัวได้ 50 เท่า และเมื่อท า ให้เม็ดโฟม EPS ขยายตัว อากาศ
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สามารถเข้ามาแทนท่ีถึง 98 เปอร์เซ็นต์ของปริมาตรทั้งหมด โดยมีเพียง 2 เปอร์เซ็นต์เท่านั้นที่เป็นเนื้อ
โฟม ด้วยเหตุนี้จึงสามารถผลิตโฟมทีมีขนาดใหญ่แต่มีน้ าหนักเบา จากนั้นสามารถน าผลิตภัณฑ์ที่ได้ไป
ขึ้นรูปในรูปแบบอื่นๆ ต่อไป  EPS form แบ่งได้เป็น 2 ชนิดดังนี้ 

1) ชนิดลามไฟ (P-Grade) :  เป็น EPS foam เกรดธรรมดาซึ่งลุกติดไฟและลาม
หมดอย่างรวดเร็ว เหมาะกับการใช้งานทั่วไปที่ไม่ใช่งานก่อสร้าง 

2) ชนิดไม่ลามไฟ (F-Grade) : เป็น EPS foam ชนิดที่ผสมสารกันไฟซึ่งเมื่อเกิด
การเผาไหม้ตัวโฟมยังคงติดไฟแต่จะไม่ลามไปบริเวณอ่ืนบนเนื้อโฟมเหมือนโฟม
ชนิดลามไฟ และเม่ือเอาวัตถุต้นก าเนิดไฟออกไฟท่ีติดที่เนื้อโฟมจะดับเองภายใน 
10 วินาที EPS foam ชนิดนี้จึงเหมาะส าหรับงานก่อสร้างหรืองานที่ต้องการ
การระวังความเสี่ยงที่จะเกิดอัคคีภัย 

  แผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน EPS foam (ภาพที่ 2-5) เป็นผลิตภัณฑ์ EPS 
foam ชนิดไม่ลามไฟ (F-Grade) ที่มีความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต ชนิดที่ผลิตจาก
โรงงานคือ ขนาดกว้าง 60 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร หนา 25.4 มิลลิเมตร (1 นิ้ว) ส าหรับติดตั้ง
กับฝ้าเพดานระบบ T-bar มีค่าการต้านทานความร้อน (Thermal Resistance, R-value) เท่ากับ 
3.85 h ft2 ºF / Btu 

 
ภาพที่ 2-5 แผ่นฉนวนกันความร้อน EPS foam ที่ใช้ในการศึกษา 



 

 

บทที3่ 
ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1  การออกแบบและสร้างต้นแบบระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขการรั่วซึมความ
ร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้า 

 จากการศึกษาแนวคิดและทฤษฎีต่างๆ ที่เกี่ยวข้องท าให้ทราบตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการ
ถ่ายเทความร้อนผ่านวัสดุฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน อันน าไปสู่การทดลองประสิทธิภาพการถ่ายเท
ความร้อนของระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่มีอยู่ในท้องตลาด เพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพการ
ถ่ายเทความร้อนของฝ้าเพดานและน าเสนอระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขปัญหาของ
ระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่มีอยู่ในท้องตลาด โดยการท าการทดสอบตัวแปรที่เกี่ยวข้องผ่าน
โมเดลจ าลอง 

 
ภาพที่ 3-1 กรอบแนวคิดของการด าเนินการวิจัย 
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 3.1.1  แนวคิดในการออกแบบ 
  จากกรอบแนวคิดของการด าเนินการวิจัย (ภาพที่ 3-1)  ผลของการศึกษาตัวแปรที่
ส่งผลต่อการรั่วซึมความร้อนของระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนในท้องตลาด เกิดจากการถ่ายเท
ความร้อนผ่านวัสดุโครงสร้างระบบฝ้าเพดานด้วยวิธีการน าความร้อน (Conduction) ส่งผลให้ระบบ
ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนถูกใช้งานไม่เต็มประสิทธิภาพ อันน าไปสู่แนวคิดการออกแบบระบบฝ้า
เพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขปัญหาการรั่วซึมความร้อนบริเวณระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้า 
  การออกแบบระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขการรั่วซึมความร้อนระหว่าง
รอยต่อของแผ่นฝ้า โดยเลือกใช้วัสดุแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนท่ีมีอยู่ในท้องตลาดและใช้วิธีการ
ติดตั้งที่เป็นที่นิยมทั่วไปมาปรับปรุงด้วยการปรับเฉพาะการติดตั้งในส่วนรอยต่อระหว่างแผ่นฝ้าเพดาน 
เพ่ือให้ช่างงานฝ้าเพดานสามารถเข้าใจและติดตั้งได้ง่ายจึงได้เลือกใช้วัสดุต่อไปนี้ส าหรับการติดตั้งฝ้า
เพดานฉนวนกันความร้อน 
  - แผ่นยิปซั่มบอร์ด ขนาด 9 มิลลิเมตร เป็นวัสดุฝ้าเพดานที่หาซื้อได้ง่ายในท้องตลาด
และเป็นที่รู้จักของช่างทั่วไป  
  - ฉนวนกันความร้อน EPS foam ชนิด F-Grade ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อ
ลูกบาศก์ฟุต ความหนา 2 นิ้ว ซึ่งเป็นวัสดุฉนวนกันความร้อนที่มีประสิทธิภาพสูง มีน้ าหนักเบา
สามารถตัดแต่งได้ง่ายและไม่ลามไฟซึ่งเหมาะส าหรับใช้ในงานก่อสร้างอาคาร  
  - โครงเหล็กชุบสังกะสีส าหรับติดตั้งงานฝ้าฉาบเรียบ เป็นวัสดุโครงฝ้าเพดานใน
ท้องตลาดที่มีน้ าหนักเบา ตัดแต่งและยึดได้ง่าย เหมาะส าหรับงานฝ้าเพดานที่ใช้วัสดุแผ่นยิปซั่มบอร์ด 
  - สกรูด า ขนาดความยาว 3 นิ้ว ส าหรับยึดวัสดุฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกับโครง
เหล็กชุปสังกะสีส าหรับติดตั้งงานฝ้าเพดานฉาบเรียบ 
  - เทปปิดรอยต่อระหว่างฝ้าเพดาน ส าหรับปิดทับบริเวณรอยต่อระหว่างแผ่นฝ้า
เพดานที่ฉาบทับด้วยปูนฉาบฝ้าเพดาน 
  - ปูนฉาบฝ้าเพดาน ส าหรับฉาบบริเวณรอยต่อระหว่างแผ่นฝ้าเพดาน 
  - สีทารองพ้ืนแผ่นฝ้าเพดานและสีทาทับหน้าแผ่นฝ้าเพดาน ส าหรับเก็บรายละเอียด
งานฝ้าเพดานเพ่ือความสวยงามหลังการติดตั้ง 

 3.1.2  การติดตั้ง 
  3.1.2.1 การเตรียมแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน 
    น าแผ่นฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดขนาด 9 มิลลิเมตร กรุฉนวนกันความร้อน 
EPS foam ชนิด F-Grade ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 2 นิ้ว ยึดติดกันด้วยการ
ทากาวขาวเต็มแผ่นฝ้าเพดาน 
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ภาพที่ 3-2 แผ่นยิปซั่มบอร์ดขนาด 1.20 เมตร x 2.40 เมตร ความหนา 9 มิลลิเมตร [8] 

 
ภาพที่ 3-3 EPS foam ชนิด F-Grade ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต ความหนา 2 นิ้ว 
ส าหรับกุรทับแผ่นยิปซั่มบอร์ด [9] 

 
ภาพที่ 3-4 กาวขาวส าหรับยึดติดแผ่นยิปซั่มบอร์ดกับฉนวนกันความร้อน EPS foam 
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ภาพที่ 3-5 แผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน ขนาด 47.5 เซนติเมตร x 47.5 เซนติเมตร ส าหรับ
ติดตั้งบนโครงเหล็กชุบสังกะสีภายในโมเดลจ าลอง 
  3.1.2.2 การติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน 
    การติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อน
บริเวณรอยต่อระหว่างแผ่นฝ้า ด้วยการเลือกใช้วิธีติดตั้งบนโครงเหล็กชุบสังกะสีส าหรับระบบฝ้า
เพดานฉานเรียบยึดด้วยสกรูด าส าหรับติดตั้งฝ้าเพดานความยาว 3 นิ้ว โดยยึดต่อกันระหว่างแผ่นฝ้า
เพดานเป็นลักษณะเข้าลิ้น จากนั้นฉาบทับรอยต่อด้วยปูนฉาบรอยต่อแผ่นยิปซั่มและปิดทับด้วยเทป
ปิดรอยต่อฝ้าเพดานก่อนทาสีทับแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนโดยใช้สีทารองพ้ืนและสีทาทับหน้า
แผ่นฝ้าเพดาน 
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ภาพที่ 3-6 โครงเหล็กชุบสังกะสีส าหรับติดตั้งงานฝ้าฉาบเรียบ [10] 

 
ภาพที่ 3-7 สกรูด าส าหรับติดตั้งฝ้าเพดาน ความยาว 3 นิ้ว 
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ภาพที่ 3-8 เทปปิดรอยต่อฝ้าเพดาน ส าหรับปิดทับบริเวณรอยต่อระหว่างแผ่นฝ้าเพดานที่ฉาบทับด้วย
ปูนฉาบฝ้าเพดาน 

 
ภาพที่ 3-9 ปูนฉาบฝ้าเพดาน ส าหรับฉาบบริเวณรอยต่อระหว่างแผ่นฝ้าเพดาน [11] 
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ภาพที่ 3-10 การติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนบริเวณ
รอยต่อระหว่างแผ่นฝ้าเพดานกับโครงฝ้าเพดานเหล็กชุบสังกะสีที่ติดตั้งที่โมเดลจ าลอง 

 
ภาพที่ 3-11 ระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนบริเวณรอยต่อระหว่าง
แผ่นฝ้าที่ติดตั้งแล้วเสร็จ (ซ้าย) และการยึดแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกับโครงเหล็กชุบสังกะสี
ด้วยสกรูด ายาว 3 นิ้ว (ขวา) 
   โครงส าหรับยึดแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขการรั่วซึมของ
ความร้อนบริเวณรอยต่อระหว่างแผ่นฝ้าเป็นโครงเหล็กชุบสังกะสี C-line ที่ใช้ติดตั้งฝ้าเพดานฉาบ
เรียบทั่วไปตามท้องตลาด เพ่ือความง่ายต่อการติดตั้งส าหรับช่างฝ้าเพดานทั่วไป และตัววัสดุก่อสร้าง
ยังสามารถหาซื้อได้งา่ย 
 



 

 

23 

 
ภาพที่ 3-12 แสดงลักษณะการต่อกันระหว่างแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน เป็นลักษณะเข้าลิ้น 

 
3.2  การเตรียมการวิจัย 

 จากวัตถุประสงค์ของงานวิจัยครั้งนี้ เพ่ือออกแบบและทดสอบประสิทธิภาพของระบบฝ้า
เพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนบริเวณรอยต่อระหว่างแผ่นฝ้า โดยในการ
ทดลองสามารถแบ่งข้ันตอนการเตรียมการวิจัยได้ดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1  การเตรียมสถานที่ทดลอง 
 ขั้นตอนที่ 2  การเตรียมเครื่องมือส าหรับใช้ในงานวิจัย 
 ขั้นตอนที่ 3  การเตรียมโมเดลจ าลองส าหรับการทดลองและเก็บข้อมูล 

 3.2.1  การเตรียมสถานที่ทดลอง 
  สถานที่ที่ ใช้ ในการทดลองและเก็บข้อมูลงานวิจัยครั้ งนี้  เป็นตัวแทนของ
สภาพแวดล้อมที่มีภูมิอากาศเขตร้อนชื้น และต้องไม่มีผลกระทบจากสภาพแวดล้อมข้างเคียงที่ส่งผล
ต่อตัวแปรที่ต้องการศึกษา กล่าวคือสภาพแวดล้อมของสถานที่ทดลองต้องเป็นพ้ืนที่โล่งปราศจาก
หลังคาปกคลุม ไม่มีอิทธิพลจากร่มเงาของสิ่งปลูกสร้างหรือพืชพรรณที่ส่งผลกระทบต่อโมเดลจ าลอง
และพ้ืนที่ติดตั้งกล่องทดลองต้องตั้งอยู่บนพ้ืนดินของสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติ ไม่ใช่พ้ืนจากสิ่ง
ปลูกสร้างเช่น ถนนหรือพ้ืนคอนกรีต สถานที่ใช้ส าหรับทดลองและเก็บข้อมูลงานวิจัยครั้งนี้ตั้งอยู่ที่
ซอยหมอจุลย์ เขตลาดกระบัง จังหวัดกรุงเทพมหานคร เป็นพ้ืนที่โล่งขนาดประมาณ 60 ตารางวา 
(ภาพที่ 3-13) ซึ่งมีคุณสมบัติที่เหมาะสมต่อการทดลองและเก็บข้อมูล อีกทั้งยังสะดวกในการเดินทาง
ในการซื้ออุปกรณ์และการติดตั้งโมเดลจ าลอง 
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ภาพที่ 3-13 สถานที่ท าการทดลองและเก็บข้อมูล 

 3.2.2 การเตรียมเครื่องมือส าหรับใช้ในงานวิจัย 
  1)  เครื่องวัดอุณหภูมิ 4 Channels Thermometer (จ านวน 3 เครื่อง) 
   งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้เครื่อง 4 Channels Thermometer รุ่น DIGIGON 
DP - 74SD (ภาพที่ 3-14) ซึ่งสามารถตั้งค่าให้บันทึกข้อมูลอุณหภูมิโดยอัตโนมัติผ่าน SD card ตาม
เวลาจริงผ่านสาย Thermocouple ชนิด K โดยในการเก็บข้อมูลจ าเป็นต้องป้องกันความร้อนจาก
แสงแดด ฝน ความชื้น ไม่ให้มากระทบตัวเครื่องโดยตรง และควรต่อเครื่องมือเข้ากับเครื่องส ารองไฟ 
(UPS) เพ่ือป้องกันการเสียหายของข้อมูลในกรณีกระแสไฟฟ้าตกหรือดับซึ่งจะท าให้เกิดการไม่ต่อเนื่อง
หรือความผิดพลาดในการเก็บข้อมูล 
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ภาพที่ 3-14 เครื่องวัดอุณหภูมิ 4 Channels Thermometer รุ่น DIGIGON DP - 74SD (ซ้าย) และ
การติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิใต้โมเดลจ าลองเพ่ือป้องกันไม่ให้เครื่องโดนแสงแดด และสามารถน าแผ่น
โฟมมาคลุมเหนือเครื่องได้เพ่ือป้องกันฝนสดในกรณีที่เกิดฝนตก (ขวา) 
   ในการเก็บข้อมูลส าหรับงานวิจัยนี้ การติดตั้งหัวเซนเซอร์ส าหรับเก็บข้อมูล
อุณหภูมิอากาศของสายวัดอุณหภูมิ Thermocouple ชนิด K จ าเป็นต้องป้องกันไม่ให้โดนแสงแดด
และความชื้นโดยตรง  และการติดตั้งหัวเซนเซอร์แบ่งเป็น 2 รูปแบบด้วยกัน ดังนี้ 
   1) การวัดอุณหภูมิอากาศ จะติดตั้งหัววัดอุณหภูมิให้สัมผัสกับอากาศใน
บริเวณท่ีต้องการเก็บข้อมูล แต่ต้องป้องกันไม่ให้หัววัดได้รับแสงแดดโดยตรง เพราะจะท าให้ข้อมูลที่ได้
สูงกว่าค่าอุณหภูมิอากาศจริง 
   2) การวัดอุณหภูมิที่ผิววัสดุ จะติดตั้งหัววัดอุณหภูมิให้สัมผัสกับผิววัสดุที่
ต้องการแต่ต้องป้องกันอิทธิพลของความร้อนและความชื้นจากบริเวณโดยรอบโดยใช้ EPS foam 
ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต ขนาดกว้าง 1 นิ้ว ยาว 1 นิ้วและหนา 1 นิ้ว ปิดที่หัว
เซนเซอร์และป้องกันการรั่วซึมระหว่างรอยต่อของ EPS foam ที่ครอบผิววัสดุด้วยอคริลิคกันรั่วซึม
ชนิดไร้กรดสีขาว 
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ภาพที่ 3-15 ตัวอย่างการติดตั้งหัววัดอุณหภูมิที่ผิววัสดุ (ซ้าย) และตัวอย่างการติดตั้งหัววัดอุณหภูมิ
อากาศ (ขวา) 
  2)  เครื่องบันทึกอุณหภูมิ USB Data Logger DL-TH-USB 
   เครื่องบันทึกอุณหภูมิ USB Data Logger DL-TH-USB สามารถตั้งค่าให้
บันทึกข้อมูลอุณหภูมิโดยอัตโนมัติตามเวลาจริง และโอนถ่ายข้อมูลที่บันทึกได้โดยผ่านโปรแกรม
ส าหรับบันทึกข้อมูลลงคอมพิวเตอร์เพ่ือน าข้อมูลไปใช้งานกับโปรแกรมอ่ืนๆ ต่อไป ในการติดตั้ง
เครื่องมือต้องป้องกันไม่ให้ตัวเครื่องโดนแสงแดดและความชื้นทั้งนี้เพ่ือป้องกันไม่ให้ข้อมูลที่เก็บได้มี
ความคลาดเคลื่อน ส าหรับงานวิจัยครั้งนี้ได้ใช้เครื่องบันทึกอุณหภูมิ USB Data Logger DL-TH-USB 
ส าหรับเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมของอากาศภายนอกโมเดลจ าลองของการทดลองที่ 1 และ 2 

 
ภาพที่ 3-16 เครื่องบันทึกอุณหภูมิ USB Data Logger DL-TH-USB 

  3)  เครื่องคอมพิเตอร์โน๊ตบุ๊คและเครื่องส ารองไฟ (UPS) 
- เครื่องคอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊คส าหรับบันทึกข้อมูลขณะเก็บข้อมูลระหว่างการ

ทดลองเพ่ือน าข้อมูลที่ เก็บได้ไปวิ เคราะห์และหากข้อมูลเกิดการ
คลาดเคลื่อนก็สามารถแก้ไขได้ทันท ี
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- เครื่องส ารองไฟ (UPS) ส าหรับต่อเข้ากับเครื่องบันทึกอุณหภูมิของโมเดล
จ าลองเพ่ือป้องกันการเสียหายของข้อมูลจากกรณีกระแสไฟฟ้าตกหรือ
ดับขณะท าการทดลอง 

 

 
ภาพที่ 3-17 คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊คส าหรับบันทึกข้อมูลอุณหภูมิที่เก็บได้ 

 
ภาพที่ 3-18 เครื่องส ารองไฟ (UPS) 

 

 3.2.3 การเตรียมโมเดลจ าลองส าหรับการทดลองและเก็บข้อมูล 
  งานวิจัยครั้งนี้ได้ก าหนดรูปแบบในการทดสอบอิทธิพลของตัวแปรต่างๆ โดยอาศัย
การเก็บข้อมูลจากโมเดลจ าลองเพ่ือควบคุมอิทธิพลจากตัวแปรอ่ืนๆ ที่ไม่เก่ียวข้องกับการทดลอง โดย
ก าหนดให้ช่องอากาศในโมเดลจ าลองเป็นตัวแทนห้องใต้ระบบฝ้าเพดานของอาคาร รายละเอียดของ
โมเดลจ าลองมีดังนี้ 

- ขนาดโมเดลจ าลอง : มีขนาดกว้าง 1.20 เมตร ยาว 1.20 เมตร ความสูง 2.40 
เมตรโดยวัดจากฐานถึงยอดบนสุดของโมเดลจ าลอง 
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- โครงโมเดลจ าลอง : ประกอบจากโครงไม้สนขนาดของหน้าตัด 1 นิ้ว x 2 นิ้ว ยึด
ด้วยสกรูด าขนาดยาว 3 นิ้ว 

- แผ่นหลังคา : เป็นแผ่นหลังคาโลหะตัดขนาด 1.00 เมตร x 0.80 เมตร ปิดช่อง
รอยต่อระหว่างแผ่นหลังคากับผนังของแผ่น EPS foam ที่มีความหนาแน่น 1.25 
ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 4 นิ้ว และกว้าง 0.30 เมตรโดยรอบ และอุดร่อง
ระหว่างแผ่นหลังคาโลหะกับแผ่นโฟมด้วย Polyuerthane Foam : PU foam 
ชนิดกระป๋องพ่นและอคริลิคกันรั่วซึม 

- ผนัง : ประกอบจากแผ่น EPS foam หนา 4 นิ้ว ยึดติดกับโครงโมเดลจ าลองด้วย
กาว PU foam ชนิดกระป๋องพ่น และอุดรอยต่อระหว่างแผ่นผนังด้วยอคริลิคกัน
รั่วซึมชนิดไร้กรดสีขาว 

 
ภาพที่ 3-19 ผังพื้นแสดงรายละเอียดโมเดลจ าลอง 
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ภาพที ่3-20 รูปตัดแสดงรายละเอียดโมเดลจ าลอง 

 
ภาพที่ 3-21 การติดตั้งโครงโมเดลจ าลองส าหรับทดลอง 
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ภาพที่ 3-22 แสดงการประกอบโมเดลจ าลอง (ซ้าย) และโมเดลจ าลองที่ประกอบเสร็จ (ขวา) 

  การเตรียมโมเดลจ าลองส าหรับทดสอบและเก็บข้อมูลทั้ง 3 การทดลอง ดังนี้ 
  1) การทดลองที่ 1 : การทดสอบการรั่วซึมความร้อนผ่านรอยต่อระหว่างแผ่นในการ
ติดตั้งระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนใยแก้ว หนา 19 มิลลิเมตรในแต่ละระบบ โดยเปรียบเทียบ
ระหว่างระบบ T-bar กับระบบที่อุดรอยรั่วในการติดตั้ง 

1.1) โมเดลจ าลองหลังคาที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนระบบ T-bar 
ด้วยแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนใยแก้ว ความหนา 19 มิลลิเมตร 
ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร 

1.2) โมเดลจ าลองหลังคาที่ติดตั้งฝ้าเพดานใยแก้ว ความหนา 19 มิลลิเมตร 
ขนาดแผ่น 60 เซตติเมตร x 60 เซนติเมตร โดยอุดรอยรั่วระหว่างแผ่นฝ้า
เพดานในขั้นตอนการติดตั้ง 
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ภาพที่ 3-23 ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อยใยแก้ว ความหนา 19 มิลลิเมตร ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร 
x 60 เซนติเมตร ติดตั้งระบบ T-bar (ซ้าย) และฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนใยแก้วของภาพซ้ายที่อุด
รอยรั่วระหว่างแผ่นฝ้าเพดานในขั้นตอนการติดตั้ง (ขวา) 
  การทดสอบการรั่วซึมของความร้อนผ่านรอยต่อระหว่างแผ่นในการติดตั้งของระบบ
ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนใยแก้ว ความหนา 19 มิลลิเมตร ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 
เซนติเมตรในแต่ละระบบ โดยการติดตั้งหัววัดอุณหภูมิในโมเดลจ าลองจะติดตั้งทั้งหมด 7 ต าแหน่ง
และจะท าการเก็บข้อมูลอุณหภูมิในแต่ละต าแหน่งทุกๆ 5 นาที เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง 

- ต าแหน่งที่ 1 : วัดอุณหภูมิผิวด้านบนแผ่นหลังคาโมเดลจ าลอง 
- ต าแหน่งที่ 2 : วัดอุณหภูมิผิวด้านล่างแผ่นหลังคาโมเดลจ าลอง 
- ต าแหน่งที่ 3 : วัดอุณหภูมิอากาศในช่องใต้หลังคาเหนือระบบฝ้าเพดานฉนวนกัน

ความร้อนกรณีศึกษา 
- ต าแหน่งที่ 4 : วัดอุณหภูมิผิวเหนือฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษา 
- ต าแหน่งที่ 5 : วัดอุณหภูมิผิวใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษา 
- ต าแหน่งที่ 6 : วัดอุณหภูมิอากาศห้องใต้ระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน

กรณีศึกษาของโมเดลจ าลอง 
- ต าแหน่งที่ 7 : วัดอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมภายนอก 
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ภาพที่ 3-24 การติดตั้งหัววัดอุณหภูมิต าแหน่งต่างๆ ของโมเดลจ าลองในการทดลองที่ 1 
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ภาพที่ 3-25 ผังการวางต าแหน่งโมเดลจ าลองส าหรับการเก็บข้อมูลของการทดลองที่ 1 
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  2) การทดลองที่ 2 : การทดสอบการรั่วซึมของความร้อนผ่านรอยต่อระหว่างแผ่นใน
การติดตั้งของระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน EPS foam หนา 1 นิ้ว ในแต่ละระบบ โดย
เปรียบเทียบระหว่างระบบ T-bar กับระบบที่อุดรอยรั่วในการติดตั้ง 

2.1) โมเดลจ าลองหลังคาที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนระบบ T-bar 
ด้วยแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน EPS foam หนา 1 นิ้ว ขนาด
แผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร 

2.2) โมเดลจ าลองหลังคาที่ติดตั้งฝ้าเพดาน EPS foam หนา 1 นิ้ว ขนาด
แผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร โดยอุดรอยรั่วของความร้อน
ระหว่างแผ่นฝ้าเพดานในขั้นตอนการติดตั้ง 

 
ภาพที่ 3-26 ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน EPS foam หนา 1 นิ้ว ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 
เซนติเมตร ระบบ T-bar (ซ้าย) และฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน EPS foam ตามภาพซ้ายที่อุดรอย
รั่วระหว่างแผ่นฝ้าเพดานในขั้นตอนการติดตั้ง (ขวา) 
  การทดสอบการรั่วซึมของความร้อนผ่านรอยต่อระหว่างแผ่นในการติดตั้งของระบบ
ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน EPS foam ความหนา 1 นิ้ว ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร
ในแต่ละระบบ โดยการติดตั้งหัววัดอุณหภูมิในโมเดลจ าลองจะติดตั้งทั้งหมด 7 ต าแหน่งและจะท าการ
เก็บข้อมูลอุณหภูมิในแต่ละต าแหน่งทุกๆ 5 นาที เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง 

- ต าแหน่งที่ 1 : วัดอุณหภูมิผิวด้านบนแผ่นหลังคาโมเดลจ าลอง 
- ต าแหน่งที่ 2 : วัดอุณหภูมิผิวด้านล่างแผ่นหลังคาโมเดลจ าลอง 
- ต าแหน่งที่ 3 : วัดอุณหภูมิอากาศในช่องใต้หลังคาเหนือระบบฝ้าเพดานฉนวนกัน

ความร้อนกรณีศึกษา 
- ต าแหน่งที่ 4 : วัดอุณหภูมิผิวเหนือฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษา 
- ต าแหน่งที่ 5 : วัดอุณหภูมิผิวใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษา 
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- ต าแหน่งที่ 6 : วัดอุณหภูมิอากาศห้องใต้ระบบฝ้ าเพดานฉนวนกันความร้อน
กรณีศึกษาของโมเดลจ าลอง 

- ต าแหน่งที่ 7 : วัดอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมภายนอก 
 

 
ภาพที่ 3-27 การติดตั้งหัววัดอุณหภูมิต าแหน่งต่างๆ ของโมเดลจ าลองในการทดลองที่ 2 
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ภาพที่ 3-28 ผังการวางต าแหน่งโมเดลจ าลองส าหรับการเก็บข้อมูลของการทดลองที่ 2 
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  3) การทดลองที่ 3 : การทดสอบการรั่วซึมของความร้อนผ่านรอยต่อระหว่างแผ่นใน
การติดตั้งของระบบฝ้าเพดานที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้า โดย
เปรียบเทียบกับระบบ T-bar  

3.1) โมเดลจ าลองหลังคาที่ติดตั้งฝ้าเพดานระบบ T-bar ด้วยแผ่นฝ้าเพดาน
ยิปซั่มบอร์ด หนา 9 มิลลิเมตร กรุด้วยฉนวน EPS foam ความ
หนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 2 นิ้ว ขนาดแผ่น 60 
เซนติเมตร x     60 เซนติเมตร 

3.2) โมเดลจ าลองหลังคาที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขการ
รั่วซึมของความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นด้วยแผ่นฝ้าเพดานยิปซัม
บอร์ด หนา 9 มิลลิเมตร กรุด้วยฉนวน EPS foam ความหนาแน่น 
1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 2 นิ้ว ติดตั้งด้วยระบบโครงเคร่าเหล็ก
ชุบสังกะสี ยึดแผ่นฝ้าเพดานกับโครงเหล็กด้วยสกรูด าส าหรับยึดฝ้ายิป
ซั่มบอร์ดขนาด    3 นิ้ว และแก้ไขช่องว่างระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้า
เพดานด้วยการติดตั้งลักษณะเข้าลิ้น 

 
ภาพที่ 3-29 เปรียบเทียบการติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตร 
กรุด้วยฉนวน EPS foam ความหนาแน่นหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 2 นิ้ว ทั้ง 2 
ระบบ คือ ระบบ T-bar (ซ้าย) และระบบโครงเคร่าเหล็กชุบสังกะสีที่กันการรั่วซึมของความร้อน
ระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานด้วยการติดตั้งลักษณะเข้าลิ้น (ขวา) 
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ภาพที่ 3-30 การติดตั้งแผ่นระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนระหว่าง
รอยต่อของแผ่นฝ้า โดยการแก้ไขช่องว่างระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานด้วยการติดตั้งลักษณะเข้า
ลิ้น 
  การทดสอบการรั่วซึมของความร้อนผ่านรอยต่อระหว่างแผ่นในการติดตั้งของระบบ
ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตร กรุด้วยฉนวน EPS foam ความหนาแน่น 
1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 2 ในแต่ละระบบ โดยการติดตั้งหัววัดอุณหภูมิในโมเดลจ าลองจะ
ติดตั้งทั้งหมด 7 ต าแหน่งและจะท าการเก็บข้อมูลอุณหภูมิในแต่ละต าแหน่งทุกๆ 5 นาที เป็น
ระยะเวลา 72 ชั่วโมง 

- ต าแหน่งที่ 1 : วัดอุณหภูมิผิวด้านบนแผ่นหลังคาโมเดลจ าลอง 
- ต าแหน่งที่ 2 : วัดอุณหภูมิผิวด้านล่างแผ่นหลังคาโมเดลจ าลอง 
- ต าแหน่งที่ 3 : วัดอุณหภูมิอากาศในช่องใต้หลังคาเหนือระบบฝ้าเพดานฉนวนกัน

ความร้อนกรณีศึกษา 
- ต าแหน่งที่ 4 : วัดอุณหภูมิผิวเหนือฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษา 
- ต าแหน่งที่ 5 : วัดอุณหภูมิผิวใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษา 
- ต าแหน่งที่ 6 : วัดอุณหภูมิอากาศห้องใต้ระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน

กรณีศึกษาของโมเดลจ าลอง 
- ต าแหน่งที่ 7 : วัดอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมภายนอก 
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ภาพที่ 3-31 การติดตั้งหัววัดอุณหภูมิต าแหน่งต่างๆ ของโมเดลจ าลองในการทดลองที่ 3 
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ภาพที่ 3-32 ผังการวางต าแหน่งโมเดลจ าลองส าหรับการเก็บข้อมูลของการทดลองที่ 3 
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  4) การทดลองที่ 4 : การทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันการถ่ายเทความร้อนของ
ระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนในท้องตลาดกับระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขการ
รั่วซึมของความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้า ประกอบด้วยโมเดลจ าลองจ านวน 3 ชุด ดังนี้  

4.1) โมเดลจ าลองหลังคาที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนระบบ T-bar    
ด้วยแผ่นฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว ความหนา 19 มิลลิเมตร ขนาดแผ่น    
60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร 

4.2) โมเดลจ าลองหลังคาที่ติดตั้งฝ้าเพดานระบบ T-bar ด้วยแผ่นฝ้าเพดาน
ฉนวนกันความร้อนในท้องตลาด EPS foam ความหนาแน่น 1.25 
ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต ความหนา 1 นิ้ว ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x            
60 เซนติเมตร 

4.3) โมเดลจ าลองหลังคาที่ติดตั้งระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไข
การรั่วซึมของความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานด้วยแผ่นฝ้า
เพดานยิปซั่มบอร์ด หนา 9 มิลลิเมตร กรุด้วย EPS foam ความ
หนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต ความหนา 2 นิ้ว ติดตั้งด้วย
ระบบโครงเคร่าเหล็กชุบสังกะสี ยึดแผ่นฝ้าเพดานกับโครงเหล็กด้วยสก
รูด าส าหรับยึดฝ้ายิปซั่มบอร์ดขนาด 3 นิ้ว และแก้ไขช่องว่างระหว่าง
รอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานด้วยการติดตั้งลักษณะเข้าลิ้น 

 

 
ภาพที่ 3-33 ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนระบบ T-bar ด้วยแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนใยแก้ว 
ความหนา 19 มิลลิเมตร ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 3-34 ฝ้าเพดานระบบ T-bar ด้วยแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนในท้องตลาด EPS foam 
ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต ความหนา 1 นิ้ว ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 
เซนติเมตร 

 
ภาพที่ 3-35 ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้า
ด้วยแผ่นฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด หนา 9 มิลลิเมตร กรุด้วย EPS foam ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อ
ลูกบาศก์ฟุต ความหนา 2 นิ้ว ติดตั้งด้วยระบบโครงเคร่าเหล็กชุบสังกะสี ยึดแผ่นฝ้าเพดานกับโครง
เหล็กด้วยสกรูด าส าหรับยึดฝ้ายิปซั่มบอร์ดขนาด 3 นิ้ว และแก้ไขช่องว่างระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้า
เพดานด้วยการติดตั้งลักษณะเข้าลิ้น 
  การทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันการถ่ายเทความร้อนของระบบฝ้าเพดานฉนวน
กันความร้อนในท้องตลาดกับระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อน
ระหว่างรอยต่อของแผ่น ในการติดตั้งหัววัดอุณหภูมิในโมเดลจ าลองจะติดตั้งทั้งหมด 5 ต าแหน่ง โดย
จะท าการเก็บข้อมูลอุณหภูมิในแต่ละต าแหน่งทุกๆ 5 นาที เป็นระยะเวลา 72 ชั่วโมง 
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- ต าแหน่งที่ 1 : วัดอุณหภูมิอากาศในช่องใต้หลังคาเหนือระบบฝ้าเพดานฉนวนกัน
ความร้อนกรณีศึกษา 

- ต าแหน่งที่ 2 : วัดอุณหภูมิผิวเหนือฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษา 
- ต าแหน่งที่ 3 : วัดอุณหภูมิผิวใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษา 
- ต าแหน่งที่ 4 : วัดอุณหภูมิอากาศห้องใต้ระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน

กรณีศึกษาของโมเดลจ าลอง 
- ต าแหน่งที่ 5 : วัดอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมภายนอก 

 
ภาพที่ 3-36 การติดตั้งหัววัดอุณหภูมิต าแหน่งต่างๆ ของโมเดลจ าลองในการทดลองที่ 4 
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ภาพที่ 3-37 แสดงการวางต าแหน่งโมเดลจ าลองทั้ง 3 ชุด ณ บริเวณท่ีตั้งการทดลองที่ 4 



 

 

บทที4่ 
ผลการวิจัย 

4.1  ผลการทดลองชุดที่ 1 การทดลองหาการรั่วซึมของความร้อนผ่านรอยต่อระหว่างแผ่นฝ้า
ฉนวนใยแก้วโดยเปรียบเทียบระหว่างการติดตั้งในระบบ T-bar  กับระบบที่อุดรอยรั่วของความ
ร้อนในการติดตั้ง 

 การติดตั้งฝ้าเพดานที่มีอยู่ในท้องตลาด ในการทดลองนี้เลือกระบบฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว 
หนา 19 มิลลิเมตร ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร (ค่า R = 3.3 h ft2 ºF / Btu) เป็น
กรณีศึกษา โดยผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลอุณหภูมิแต่ละต าแหน่งของโมเดลจ าลองดังต่อไปนี้ 
 - อุณหภูมิผิวบนของแผ่นหลังคาของโมเดลจ าลอง 
 - อุณหภูมิผิวล่างของแผ่นหลังคาของโมเดลจ าลอง 
 - อุณหภูมิอากาศในช่องใต้หลังคาของโมเดลจ าลอง 
 - อุณหภูมิผิวบนของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษา 
 - อุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษา 
 - อุณหภูมิอากาศห้องใต้ฝ้าเพดานของโมเดลจ าลอง 
 - อุณหภูมิอากาศภายนอกโมเดลจ าลอง 

 4.1.1  ผลการเก็บข้อมูลอุณหภูมิของโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว ระบบ 
T-bar ตั้งแต่เวลา 15.35 น. ของวันที่ 20 เมษายน 2558 ถึงเวลา 15.35 น. ของวันที่ 22 
เมษายน 2558 
  จากการเก็บข้อมูลอุณหภูมิจากโมเดลจ าลองฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว หนา  19 
มิลลิเมตร ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร ระบบ T-bar (ค่า R = 3.3 h ft2 ºF / Btu) 
ตลอด 48 ชั่วโมง พบว่าช่วงเวลา 12.00 - 13.00 น. แผ่นหลังคาโลหะของโมเดลจ าลองได้รับอิทธิพล
จากรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์มากที่สุด ส่งผลให้มีอุณหภูมิของผิวบนแผ่นหลังคาสูงที่สุดประมาณ 
61 ºC การถ่ายเทความร้อนจากวัสดุมุงหลังคาสู่ภายในห้องใต้หลังคามีระยะเวลาการหน่วงเหนี่ยว
ความร้อน (Time lag) ประมาณ 2 ชั่วโมง ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานในช่วงเวลา
ประมาณ 15.00 น. มีค่าสูงที่สุดประมาณ 45 ºC ต่ ากว่าอุณหภูมิผิวล่างแผ่นฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว
ประมาณ 0.6 ºC และต่ ากว่าอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นหลังคาโลหะประมาณ 13 ºC แต่สูงกว่าอุณหภูมิ
อากาศภายนอกประมาณ 1 ºC (ดูภาพที่ 4-1) 
  ในช่วงเวลา 21.20 น. - 7.00 น. อุณหภูมิอากาศห้องใต้ฝ้าเพดานมีอุณหภูมิต่ ากว่า
อุณหภูมิอากาศภายนอก และมีอุณหภูมิใกล้เคียงกับอุณหภูมิต าแหน่งอ่ืนๆ โดยที่อุณหภูมิผิวบนของ
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แผ่นหลังคาโลหะมีอุณหภูมิที่ต่ าที่สุดเนื่องจากมีมวลสารน้อย ประกอบกับได้รับรังสีความเย็นจาก
ท้องฟ้าจึงท าให้ผิวของแผ่นหลังคาโลหะมีอุณหภูมิที่ต่ ากว่าต าแหน่งอ่ืนๆ 
  ที่เวลา 6.00 น. อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานมีค่าต่ าที่สุดประมาณ 27 ºC 
สูงกว่าอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วประมาณ 0.4 ºC และสูงกว่าอุณหภูมิผิวบนของ
แผ่นหลังคาโลหะประมาณ 1 ºC แต่ต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 2 ºC หลังจากโมเดล
จ าลองได้รับความร้อนจากแสงอาทิตย์ อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานค่อยๆ เพ่ิมสูงขึ้นจนถึง
เวลาประมาณ 12.20 น. ของวันถัดไปที่อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานเริ่มมีค่าสูงกว่า
อุณหภูมิอากาศภายนอก (ดูภาพท่ี 4-1) 
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ภาพที่ 4-1 อุณหภูมิแต่ละต าแหน่งของโมเดลจ าลองฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว หนา 19 มิลลิเมตร ระบบ 
T-bar ตั้งแต่เวลา 15.35 น. ของวันที่ 20 เมษายน 2558 ถึงเวลา 15.35 น. ของวันที่ 22 เมษายน 
2558 
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 4.1.2  ผลการเก็บข้อมูลอุณหภูมิของโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วโดยอุด
รอยรั่วในการติดตั้ง ตั้งแต่เวลา 15.35 น. ของวันที่ 20 เมษายน 2558 ถึงเวลา 15.35 น. ของ
วันที ่22 เมษายน 2558 
  จากผลการเก็บข้อมูลอุณหภูมิจากโมเดลจ าลองตลอด 48 ชั่วโมง พบว่าช่วงเวลา
12.00 - 13.00 น. แผ่นหลังคาโลหะของโมเดลจ าลองได้รับอิทธิพลจากรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์
มากที่สุด ส่งผลให้มีอุณหภูมิผิวบนของแผ่นหลังคาสูงที่สุดประมาณ 62 ºC การถ่ายเทความร้อนจาก
วัสดุมุงหลังคาสู่ภายในห้องใต้ฝ้าเพดานมีระยะเวลาการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time lag) ประมาณ         
2 ชั่วโมง ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานในช่วงเวลาประมาณ 15.00 น. มีค่าสูงที่สุด
ประมาณ 43 ºC ต่ ากว่าอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วประมาณ 0.8  ºC ต่ ากว่า
อุณหภูมิผิวล่างของแผ่นหลังคาโลหะประมาณ 12 ºC และต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ  
1 ºC จนถึงเวลาประมาณ 15.15 น. หลังจากเวลา 15.15 น. อุณหภูมิอากาศของห้องใต้ฝ้าเพดานมีค่า
สูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกและค่อยๆ เพ่ิมสูงขึ้นจนถึงเวลาประมาณ 21.20 น. อุณหภูมิภายใน
ห้องใต้ฝ้าเพดานก็ค่อยๆ ลดลงและมีค่าต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกจนถึงเวลาประมาณ 12.00 น. 
ของวันถัดไป (ดูภาพท่ี 4-2) 
  ในช่วงเวลาประมาณ 21.35 - 7.00 น. อุณหภูมิอากาศของห้องใต้เพดานมีค่าต่ ากว่า
อุณหภูมิอากาศภายนอกและมีอุณหภูมิใกล้เคียงกับอุณหภูมิต าแหน่งอ่ืนๆ โดยที่อุณหภูมิผิวบนของ
แผ่นหลังคาโลหะมีอุณหภูมิที่ต่ าที่สุดเนื่องจากมีมวลสารน้อย ประกอบกับได้รับรังสีความเย็นจาก
ท้องฟ้าจึงท าให้ผิวบนของแผ่นหลังคาโลหะมีอุณหภูมิที่ต่ ากว่าต าแหน่งอ่ืนๆ อุณหภูมิแต่ละต าแหน่ง
ของโมเดลจ าลองค่อยๆ ลดลงและมีอุณหภูมิต่ าที่สุดในช่วงเวลา 6.00 น. อุณหภูมิอากาศภายในห้อง
ใต้ฝ้าเพดานมีค่าต่ าที่สุดประมาณ 27 ºC ซึ่งสูงกว่าอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว
ประมาณ 0.5 ºC แต่ต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 2 ºC เมื่อโมเดลจ าลองเริ่มได้รับ
อิทธิพลความร้อนจากแสงอาทิตย์ อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานก็ค่อยๆ เพ่ิมสูงขึ้นจนถึง
เวลาประมาณ 13.50 น. ของวัดถัดไปท่ีอุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานเริ่มมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิ
อากาศภายนอก (ดภูาพที่ 4-2) 
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ภาพที่ 4-2 อุณหภูมิแต่ละต าแหน่งของโมเดลจ าลองฝ้าเพดานใยแก้ว หนา 19 มิลลิเมตร ที่อุดรอยรั่ว
ในการติดตั้ง ตั้งแต่เวลา 15.35 น. ของวันที่ 20 เมษายน 2558 ถึงเวลา 15.35 น. ของวันที่ 22 
เมษายน 2558 
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 4.1.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกันการรั่วซึมความร้อนของโมเดลจ าลองแต่ละ
กรณีศึกษาในการทดลองท่ี 1 
 1) อุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน 
  เมื่อน าข้อมูลอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วของโมเดลจ าลองทั้ง    
2 ชุดมาเปรียบเทียบเพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพการป้องกันการรั่วซึมความร้อนสู่ห้องใต้ฝ้าเพดาน 
ได้ผลสรุปว่าในช่วงเวลากลางวันจนถึงหัวค่ าเวลาประมาณ 9.00 - 19.45 น. โมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้า
เพดานฉนวนใยแก้วที่อุดรอยรั่วในการติดตั้ง (ค่า R = 3.3 h ft2 ºF / Btu) มีอุณหภูมิผิวล่างของแผ่น
ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนต่ ากว่าโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วระบบ T-bar (ค่า R = 
3.3 h ft2 ºF / Btu) โดยที่ช่วงเวลาที่โมเดลจ าลองได้รับอิทฺธิพลจากการถ่ายเทความร้อนสูงที่สุดของ
วันจากการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time lag) การติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วโดยการอุดรอยรั่ว
ระหว่างการติดตั้งสามารถลดอุณหภูมิที่ผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนลงได้สูงสุด
ประมาณ 1.6 ºC สูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 1.4 ºC (ดูภาพที่ 4-3) 
 
ตารางที่ 4.1 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวล่างของฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วหนา 19 มิลลิเมตรของแต่ละ
โมเดลจ าลองในช่วงเวลา 14.30-15.30 น. ของวันที่ 21 เมษายน 2558 

 
  ในช่วงเวลากลางคืนตั้งแต่เวลาประมาณ 19.45 - 9.00 น. โมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้า
เพดานฉนวนใยแก้วที่อุดรอยรั่วในการติดตั้ง (ค่า R = 3.3 h ft2 ºF / Btu) มีอุณหภูมิผิวล่างของแผ่น
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ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่ใกล้เคียงกับโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วระบบ T-bar 
(ค่า R = 3.3 h ft2 ºF / Btu) โดยที่โมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานระบบอุดรอยรั่วในการติดตั้งมี
อุณหภูมิสูงกว่าเล็กน้อยประมาณ 0.2 ºC - 0.3 ºC และมีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก
ตั้งแต่เวลาประมาณ 19.45 - 14.35 น. โดยมีอุณหภูมิแตกต่างมากที่สุด 4.5 ºC ในเวลาประมาณ 
10.00 น. ส่วนโมเดลจ าลองที่ติดตั้งระบบ T-bar มีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกตั้งแต่เวลา
ประมาณ 19.40 - 12.40 น.  โดยมีอุณหภูมิแตกต่างมากที่สุด 3.9 ºC ในเวลาประมาณ 9.10 น.     
(ดูภาพท่ี 4-3) 
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ภาพที่ 4-3 อุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วแต่ละโมเดลจ าลองเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ
อากาศตั้งแต่เวลา 15.35 น. ของวันที่ 20 เมษายน 2558 ถึงเวลา 15.35 น. ของวันที่ 22 เมษายน 
2558 
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 2) อุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน 
  ในช่วงเวลากลางวันจนถึงหัวค่ าเวลาประมาณ 9.00 - 19.30 น. โมเดลจ าลองที่
ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วที่อุดรอยรั่วในการติดตั้ง (ค่า R = 3.3 h ft2 ºF / Btu) มีอุณหภูมิห้องใต้
ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนต่ ากว่าโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วระบบ  T-bar   (ค่า  
R = 3.3 h ft2 ºF / Btu) ในช่วงเวลาที่โมเดลจ าลองได้รับอิทธิพลจากการถ่ายเทความร้อนสูงที่สุดของ
วันจาการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time lag) การติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วโดยการอุดรอยรั่ว
ระหว่างการติดตั้งสามารถลดอุณหภูมิที่ห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนลงได้สูงสุดประมาณ    
1.9 ºC และมีค่าใกล้อุณหภูมิอากาศภายนอก (สูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 0.6  ºC)     
(ดูภาพที่ 4-4) 
 
ตารางที่ 4.2 การเปรียบเทียบอุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วหนา 19 มิลลิเมตรของแต่ละ
โมเดลจ าลองในช่วงเวลา 14.30 - 15.30 น. ของวันที่ 21 เมษายน 2558 

 
 ในช่วงเวลากลางคืนตั้งแต่เวลาประมาณ 19.30 - 9.00 น. โมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดาน
ฉนวนใยแก้วที่อุดรอยรั่วในการติดตั้ง (ค่า R = 3.3 h ft2 ºF / Btu) มีอุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวน
กันความร้อนที่ใกล้เคียงกับโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วระบบ T-bar (ค่า R = 3.3 h 
ft2 ºF / Btu) โดยที่โมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานระบบอุดรอยรั่วในการติดตั้งมีอุณหภูมิสูงกว่า
เล็กน้อยประมาณ 0.2 ºC  และมีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกตั้งแต่เวลาประมาณ 22.10 
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- 15.15 น. โดยมีอุณหภูมิแตกต่างมากที่สุดประมาณ 4.3 ºC ในเวลาประมาณ 10.00 น. ส่วนโมเดล
จ าลองที่ติดตั้งระบบ T-bar มีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกตั้งแต่เวลาประมาณ 21.45 - 
13.50 น. โดยมีอุณหภูมิแตกต่างมากที่สุดประมาณ 3.9 ºC ที่เวลาประมาณ 9.35 น.  (ดูภาพท่ี 4-4) 
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ภาพที่ 4-4 อุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วแต่ละโมเดลจ าลองเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ
ตั้งแต่เวลา 15.35 น. ของวันที่ 20 เมษายน 2558 ถึงเวลา 15.35 น. ของวันที่ 22 เมษายน 2558 
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4.2 ผลการทดลองชุดที่ 2 การทดลองหาการรั่วซึมความร้อนผ่านรอยต่อในการติดตั้งของระบบฝ้า
เพดานฉนวนกันความร้อน EPS foam ในแต่ละระบบโดยเปรียบเทียบระหว่างการติดตั้งระบบ  
T-bar กับระบบที่อุดรอยรั่วในการติดตั้ง 

 การทดลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลของการรั่วซึมความร้อนผ่านรอยต่อในการติดตั้งแผ่นฝ้าเพดาน 
โดยทดสอบจากระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่มีอยู่ในท้องตลาด ในการทดลองนี้เลือกระบบฝ้า
เพดานฉนวน EPS foam หนา 1 นิ้ว ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร (ค่า R = 3.85 h ft2 
ºF / Btu)  เป็นกรณีศึกษา โดยผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลอุณหภูมิแต่ละต าแหน่งของโมเดลจ าลองดังนี้ 

- อุณหภูมิผิวบนของแผ่นหลังคาของโมเดลจ าลอง 
- อุณหภูมิผิวล่างของแผ่นหลังคาของโมเดลจ าลอง 
- อุณหภูมิอากาศในช่องใต้หลังคาของโมเดลจ าลอง 
- อุณหภูมิผิวบนของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษา 
- อุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษา 
- อุณหภูมิอากาศห้องใต้ฝ้าเพดานของโมเดลจ าลอง 
- อุณหภูมิอากาศภายนอกโมเดลจ าลอง 

 4.2.1 ผลการเก็บข้อมูลอุณหภูมิของโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดาน EPS foam หนา 
25.4 มิลลิเมตรระบบ T-bar ตั้งแต่เวลา 18.25 น. ของวันที่ 22 เมษายน 2558 ถึงเวลา 19.05 
น. ของวันที่ 24 เมษายน 2558 
  จากผลการเก็บข้อมูลอุณหภูมิจากโมเดลจ าลองตลอด 48 ชั่วโมง พบว่าช่วงเวลา 
14.00 -15.00 น. แผ่นหลังคาโลหะของโมเดลจ าลองได้รับอิทธิพลจากรังสีความร้อนจากแสงอาทิตย์
มากที่สุด ส่งผลให้มีอุณหภูมิผิวบนของแผ่นหลังคาสูงที่สุดประมาณ 57 ºC การถ่ายเทความร้อนจาก
วัสดุมุงหลังคาสู่ภายในห้องใต้ฝ้าเพดานมีระยะเวลาการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time lag) ประมาณ 
1 ชั่วโมง ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานในช่วงเวลาประมาณ 15.00 น. มีค่าสูงที่สุด
ประมาณ 40 ºC ต่ ากว่าอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน EPS foam ประมาณ 
1.1 ºC และต่ ากว่าอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นหลังคาโลหะประมาณ 7.7 ºC แต่สูงกว่าอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกประมาณ 2.8 ºC (ดูภาพที่ 4-5) 
  ในช่วงเวลากลางคืนเวลาประมาณ 20.45 - 6.20 น. อุณหภูมิอากาศห้องใต้ฝ้า
เพดานมีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก แต่มีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิต าแหน่งอ่ืนๆ โดยที่
อุณหภูมิผิวบนของแผ่นหลังคาโลหะมีอุณหภูมิที่ต่ าที่สุดเพราะมีมวลสารน้อย ประกอบกับได้รับรังสี
ความเย็นจากท้องฟ้า จึงท าให้ผิวของแผ่นหลังคาโลหะมีอุณหภูมิที่ต่ ากว่าต าแหน่งอ่ืนๆ และต่ ากว่า
อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานมากท่ีสุดถึง 2.8 ºC 
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  เวลา 2.50 น. อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานมีค่าต่ าที่สุดประมาณ 24 ºC 
ซึ่งใกล้เคียงกับอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน EPS foam (สูงกว่าประมาณ  
0.1 ºC - 0.3 ºC) และสูงกว่าอุณหภูมิผิวบนของแผ่นหลังคาโลหะประมาณ 1.5 ºC แต่ต่ ากว่าอุณหภูมิ
อากาศภายนอกประมาณ 1.3 ºC เมื่อโมเดลจ าลองเริ่มได้รับอิทธิพลความร้อนจากแสงอาทิตย์ 
อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานก็ค่อยๆ เพ่ิมสูงขึ้นจนถึงเวลาประมาณ 12.10 น. ของวันถัดไป
ที่อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานเริ่มมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก (ดูภาพท่ี 4-5) 
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ภาพที่ 4-5 อุณหภูมิแต่ละต าแหน่งของโมเดลจ าลองฝ้าเพดานฉนวน EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตร 
ระบบ T-bar ตั้งแต่เวลา 18.25 น. ของวันที่ 22 เมษายน 2558 ถึงเวลา 19.05 น. ของวันที่  24 
เมษายน 2558 
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 4.2.2 ผลการเก็บข้อมูลอุณหภูมิของโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวน EPS foam 
หนา 25.4 มิลลิเมตรอุดรอยรั่วในการติดตั้ง ตั้งแต่เวลา 18.25 น. ของวันที่ 22 เมษายน 2558 ถึง
เวลา 19.05 น. ของวันที่ 24 เมษายน 2558 
  จากผลการเก็บข้อมูลอุณหภูมิจากโมเดลจ าลองตลอด 48 ชั่วโมง พบว่าช่วงเวลา 
14.00 - 15.00 น. แผ่นหลังคาโลหะของโมเดลจ าลองได้รับอิทธิพลจากรังสีความร้อนจากแสงอาทิตย์
มากที่สุด ส่งผลให้มีอุณหภูมิผิวบนของแผ่นหลังคาสูงที่สุดประมาณ 57 ºC การถ่ายเทความร้อนจาก
วัสดุมุงหลังคาสู่ภายในห้องใต้ฝ้าเพดานมีระยะเวลาการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time lag) ประมาณ 
1 ชั่วโมง  ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานในช่วงเวลาประมาณ 15.00 น. มีค่าสูงที่สุด
ประมาณ 39 ºC ต่ ากว่าอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน EPS foam ประมาณ 1 
ºC และต่ ากว่าอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นหลังคาโลหะประมาณ 7.1  ºC แต่สูงกว่าอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกประมาณ 1.9 ºC (ดูภาพที่ 4-6) 
  ในช่วงเวลากลางคืนเวลาประมาณ 21.00 - 6.30 น. อุณหภูมิอากาศห้องใต้ฝ้า
เพดานมีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก แต่มีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิต าแหน่งอ่ืนๆ โดยที่
อุณหภูมิผิวบนของแผ่นหลังคาโลหะมีอุณหภูมิต่ าที่สุดเนื่องจากมีมวลสารน้อย ประกอบกับได้รับรังสี
ความเย็นจากท้องฟ้าจึงท าให้ผิวของแผ่นหลังคาโลหะมีอุณหภูมิที่ต่ ากว่าต าแหน่งอ่ืนๆ และต่ ากว่า
อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานมากที่สุดถึง 3 ºC อุณหภูมิแต่ละต าแหน่งของโมเดลจ าลอง
ค่อยๆ ลดลงและมีอุณหภูมิต่ าท่ีสุดในเวลาประมาณ 2.50 น. อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานมี
ค่าต่ าที่สุดประมาณ 24 ºC ซึ่งใกล้เคียงกับอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน EPS 
foam (สูงกว่าประมาณ 0.1 ºC - 0.2 ºC)  และสูงกว่าอุณหภูมิผิวบนของแผ่นหลังคาโลหะ 1.6 ºC 
แต่ต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 1 ºC เมื่อโมเดลจ าลองเริ่มได้รับอิทธิพลความร้อนจาก
แสงอาทิตย์ อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานก็ค่อยๆ เพ่ิมสูงขึ้นจนถึงเวลาประมาณ 12.10 น. 
ของวันถัดไปที่อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานเริ่มมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก (ดูภาพ
ที่ 4-6) 
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ภาพที ่4-6 อุณหภูมิแต่ละต าแหน่งของโมเดลจ าลองฝ้าเพดานฉนวน EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตร
อุดรอยรั่วในการติดตั้ง ตั้งแต่เวลา 18.25 น. ของวันที่ 22 เมษายน 2558 ถึงเวลา 19.05 น. ของวันที่ 
24 เมษายน 2558 
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 4.2.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกันการรั่วซึมความร้อนของโมเดลจ าลองแต่ละ
กรณีศึกษาในการทดลองท่ี 2 
  1) อุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน 
   เมื่อน าข้อมูลอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวน EPS foam หนา 
25.4 มิลลิเมตรของโมเดลจ าลองทั้ง 2 ชุดมาเปรียบเทียบกันเพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพการป้องกัน
การรั่วซึมความร้อนสู่ห้องใต้ฝ้าเพดาน ได้ผลสรุปว่าในช่วงเวลากลางวันจนถึงหัวค่ าเวลาประมาณ 
9.00 - 19.30 น. โมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวน EPS foam หนา 25.4  มิลลิเมตรที่อุดรอยรั่ว
ในการติดตั้ง (ค่า R = 3.85 h ft2 ºF / Btu) มีอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน
ต่ ากว่าโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวน EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตรระบบ T-bar (ค่าR  
= 3.85 h ft2 ºF / Btu) โดยที่ช่วงเวลาที่โมเดลจ าลองได้รับอิทธิพลจากการถ่ายเทความร้อนสูงที่สุด
ของวันจากการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time lag) ฝ้าเพดานที่อุดรอยรั่วระหว่างการติดตั้งสามารถลด
อุณหภูมิที่ผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนลงได้สูงสุดประมาณ 1  ºC แต่ยังสูงกว่า
อุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 3.1 ºC (ดูภาพที่ 4-7) 
 
ตารางที่ 4.3 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวน EPS foam หนา 25.4 
มิลลิเมตรของแต่ละโมเดลจ าลองในช่วงเวลา 14.30 - 15.30 น. ของวันที่ 24 เมษายน 2558 
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   ในช่วงเวลาประมาณ 19.30 - 9.00 น. โมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดาน
ฉนวน EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตร ที่อุดรอยรั่วในการติดตั้ง (ค่า R = 3.85 h ft2 ºF / Btu) มี
อุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่ใกล้เคียงกับโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดาน
ฉนวน EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตรระบบ T-bar (ค่า R = 3.85 h ft2 ºF / Btu) โดยที่โมเดล
จ าลองที่อุดรอยรั่วในการติดตั้งมีอุณหภูมิสูงกว่าเล็กน้อยประมาณ 0.1  ºC - 0.2 ºC และมีอุณหภูมิ
อากาศภายนอกตั้งแต่เวลาประมาณ 20.45 - 12.00 น. โดยอุณหภูมิแตกต่างมากที่สุด 4ºC ในเวลา
ประมาณ 9.25 น. ส่วนโมเดลจ าลองที่ติดตั้งระบบ T-bar มีค่าต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกตั้งแต่
เวลา 20.35 - 10.40 น. โดยอุณหภูมิแตกต่างมากที่สุด 3.9 ºC ในเวลาประมาณ  9.10 น. (ดูภาพที่ 
4-7) 
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ภาพที่ 4-7 อุณหภูมิผิวล่างของฝ้าเพดานฉนวน EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตรแต่ละโมเดลจ าลอง
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ ตั้งแต่เวลา 18.25 น. ของวันที่ 22 เมษายน 2558 ถึงเวลา 19.05 น. 
ของวันที่ 24 เมษายน 2558 
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  2) อุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน 
   ในช่วงเวลากลางวันจนถึงหัวค่ าเวลา 8.45 - 19.20 น. โมเดลจ าลองที่ติดตั้ง
ฝ้าเพดานฉนวน EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตรที่อุดรอยรั่วในการติดตั้ง (ค่า R = 3.85 h ft2 ºF / 
Btu) มีอุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนต่ ากว่าโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวน EPS 
foam หนา 25.4 มิลลิเมตรระบบ T-bar (ค่า R = 3.85 h ft2 ºF / Btu) โดยที่ช่วงเวลาที่โมเดลจ าลอง
ได้รับอิทธิพลจากการถ่ายเทความร้อนสูงที่สุดของวันจากการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time lag) ฝ้า
เพดานที่อุดรอยรั่วระหว่างการติดตั้งสามารถลดอุณหภูมิที่ห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนลงได้
สูงสุดประมาณ 1.1 ºC แต่ยังสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 2.1 ºC (ดูภาพที่ 4-8) 
 
ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบอุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวน EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตรของแต่
ละโมเดลจ าลองในช่วงเวลา 14.30 - 15.30 น. ของวันที่ 24 เมษายน 2558 

 
   ในช่วงเวลาประมาณ 19.25 - 8.40 น. โมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดาน
ฉนวน EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตรที่อุดรอยรั่วในการติดตั้ง (ค่า R = 3.85 h ft2 ºF / Btu) มี
อุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่ใกล้เคียงกับโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวน EPS 
foam หนา 25.4 มิลลิเมตรระบบ T-bar (ค่า R = 3.85 h ft2 ºF / Btu) โดยที่โมเดลจ าลองที่อุดรอย
รั่วในระหว่างการติดตั้งมีอุณหภูมิสูงกว่าเล็กน้อยประมาณ 0.1  ºC - 0.4 ºC และมีอุณหภูมิต่ ากว่า
อุณหภูมิอากาศภายนอกตั้งแต่เวลาประมาณ 21.35 - 12.10 น. โดยอุณหภูมิแตกต่างมากที่สุด       
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4.1 ºC ในเวลาประมาณ 9.10 น. ส่วนโมเดลจ าลองที่ติดตั้งระบบ T-bar มีค่าต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกตั้งแต่เวลาประมาณ 20.45 - 11.50 น. โดยอุณหภูมิแตกต่างมากที่สุด 4 ºC ในเวลาประมาณ 
9.00 น. (ดูภาพที่ 4-8) 
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ภาพที่ 4-8 อุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวน EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตรแต่ละโมเดลจ าลอง
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศตั้งแต่เวลา 18.25 น. ของวันที่ 22 เมษายน 2558 ถึงเวลา 19.05 น. 
ของวันที่ 24 เมษายน 2558 
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4.3 ผลการทดลองชุดที่ 3 การทดสอบการรั่วซึมความร้อนผ่านรอยต่อในการติดตั้งระบบฝ้า
เพดานที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานโดยเปรียบเทียบกับระบบ 
T-bar 

 การทดลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลของการรั่วซึมความร้อนผ่านรอยต่อในการติดตั้งแผ่นฝ้าเพดาน 
โดยทดสอบจากระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนระหว่างรอยต่อของ
แผ่นฝ้าเพดาน ในการทดลองนี้เลือกระบบฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด หนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam 
ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 2 นิ้ว (ค่า R = 8.02  h ft2 ºF / Btu) เป็นกรณีศึกษา 
โดยผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลอุณหภูมิแต่ละต าแหน่งของโมเดลจ าลองดังนี้ 

- อุณหภูมิผิวบนของแผ่นหลังคาของโมเดลจ าลอง 
- อุณหภูมิผิวล่างของแผ่นหลังคาของโมเดลจ าลอง 
- อุณหภูมิอากาศในช่องใต้หลังคาของโมเดลจ าลอง 
- อุณหภูมิผิวบนของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษา 
- อุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษา 
- อุณหภูมิอากาศห้องใต้ฝ้าเพดานของโมเดลจ าลอง 
- อุณหภูมิอากาศภายนอกโมเดลจ าลอง 

 4.3.1 ผลการเก็บข้อมูลอุณหภูมิของโมเดลจ าลองฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตร
กรุด้วย EPS foam ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 2 นิ้วติดตั้งระบบ T-bar 
ตั้งแต่เวลา 18.30 น. ของวันที่ 24 มีนาคม 2558 ถึงเวลา 19.05 น. ของวันที่ 27 มีนาคม 2558 
  จากผลการเก็บข้อมูลอุณหภูมิจากโมเดลจ าลองตลอด 72 ชั่วโมง พบว่าช่วงเวลา 
13.00 - 14.00 น. แผ่นหลังคาโลหะของโมเดลจ าลองได้รับอิทธิพลจากรังสีความร้อนจากแสงอาทิตย์
มากที่สุด ส่งผลให้มีอุณหภูมิผิวบนของแผ่นหลังคาสูงที่สุดประมาณ 51 ºC การถ่ายเทความร้อนจาก
วัสดุมุงหลังคาสู่ภายในห้องใต้ฝ้าเพดานมีระยะเวลาการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time lag) ประมาณ 
3 ชั่วโมง ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานในช่วงเวลาประมาณ 16.00 น. มีค่าสูงที่สุด
ประมาณ 34.8 ºC ต่ ากว่าอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนประมาณ 0.3 ºC  ต่ า
กว่าอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นหลังคาโลหะประมาณ 13  ºC และต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก
ประมาณ 1.2 ºC (ดูภาพที่ 4-9) 
  ในช่วงเวลา 23.15 - 17.45 น. อุณหภูมิอากาศห้องใต้ฝ้าเพดานมีอุณหภูมิต่ ากว่า
อุณหภูมิอากาศภายนอก และมีอุณหภูมิใกล้เคียงกับอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดาน อุณหภูมิ
อากาศห้องใต้ฝ้าเพดานมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิต าแหน่งอ่ืนๆ ตั้งแต่ช่วงเวลาประมาณ 18.35 -  
6.45 น. โดยในช่วงเวลานี้อุณหภูมิผิวบนของแผ่นหลังคาโลหะมีอุณหภูมิที่ต่ าที่สุดเนื่องจากมีมวลสาร
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น้อย ประกอบกับได้รับรังสีความเย็นจากท้องฟ้าจึงท าให้ผิวของแผ่นหลังคาโลหะมีอุณหภูมิที่ต่ ากว่า
ต าแหน่งอื่นๆ 
  เวลาประมาณ 6.15 น. อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานมีค่าต่ าท่ีสุดประมาณ 
23.2 ºC ซึ่งใกล้เคียงกับอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด หนา 9 มิลลิเมตร กรุด้วย EPS 
foam หนา 2 นิ้ว (ต่ ากว่าประมาณ 0.3 ºC) และต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 1.3 ºC 
หลังจากโมเดลจ าลองเริ่มได้รับอิทธิพลความร้อนจากแสงอาทิตย์ อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้เพดาน
ก็ค่อยๆ เพ่ิมสูงขึ้นจนถึงเวลาประมาณ 17.45 น. ของวันถัดไปที่อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้า
เพดานเริ่มมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก (ดูภาพท่ี 4-9) 
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ภาพที่ 4-9 อุณหภูมิแต่ละต าแหน่งของโมเดลจ าลองฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด หน้า 9 มิลลิเมตรกรุด้วย 
EPS foam หนา 2 นิ้วระบบ T-bar ตั้งแต่เวลา 18.30 น. ของวันที่ 24 มีนาคม 2558 ถึงเวลา      
18.30 น. ของวันที่ 27 มีนาคม 2558 
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 4.3.2 ผลการเก็บข้อมูลอุณหภูมิของโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด หนา 9 
มิลลิเมตร กรุด้วย EPS foam ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 2 นิ้วที่แก้ไขการ
รั่วซึมของความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าด้วยการติดตั้งลักษณะเข้าลิ้นตั้งแต่เวลา 18.30 น. 
ของวันที่ 24 มีนาคม 2558 ถึงเวลา 19.05 น. ของวันที่ 27 มีนาคม 2558 
  จากผลการเก็บข้อมูลอุณหภูมิจากโมเดลจ าลองตลอด 72 ชั่วโมง พบว่าช่วงเวลา
13.00 - 14.00 น. แผ่นหลังคาโลหะของโมเดลจ าลองได้รับอิทธิพลจากรังสีความร้อนจากแสงอาทิตย์
มากที่สุด ส่งผลให้มีอุณหภูมิผิวบนของแผ่นหลังคาสูงที่สุดประมาณ 52 ºC การถ่ายเทความร้อนจาก
วัสดุมุงหลังคาสู่ภายในห้องใต้ฝ้าเพดานมีระยะเวลาการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time lag) ประมาณ 
3 ชั่วโมง  ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานในช่วงเวลาประมาณ 16.00 น. มีค่าสูงที่สุด
ประมาณ 34.2 ºC ต่ ากว่าอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนประมาณ 0.4 ºC ต่ า
กว่าอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นหลังคาโลหะประมาณ 10.1  ºC และต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก
ประมาณ 1.3 ºC (ดูภาพที่ 4-10) 
  ในช่วงเวลาประมาณ 2.40 - 17.45 น. อุณหภูมิอากาศห้องใต้ฝ้าเพดานมีอุณหภูมิ
ต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก และมีอุณหภูมิใกล้เคียงอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดาน แต่มี
อุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิต าแหน่งอ่ืนๆ ในช่วงเวลาประมาณ 17.50 - 7.10 น. ซึ่งในช่วงเวลานี้ 
อุณหภูมิผิวบนของแผ่นหลังคาโลหะมีอุณหภูมิที่ต่ าท่ีสุดเนื่องจากมีมวลสารน้อย ประกอบกับได้รับรังสี
ความเย็นจากท้องฟ้าจึงท าให้ผิวของแผ่นหลังคาโลหะมีอุณหภูมิที่ต่ ากว่าต าแหน่งอื่นๆ 
  เวลาประมาณ 7.00 น. อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานมีค่าต่ าท่ีสุดประมาณ 
23.8 ºC ซึ่งใกล้เคียงกับอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด หนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS 
foam ความหนา 2 นิ้ว และต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 1.2 ºC หลังจากโมเดลจ าลอง
เริ่มได้รับอิทธิพลความร้อนจากแสงอาทิตย์ อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานก็ค่อยๆ เพ่ิมสูงขึ้น
จนถึงเวลาประมาณ 17.45 น. ของวันถัดไปที่อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานเริ่มมีค่าสูงกว่า
อุณหภูมิอากาศภายนอก (ดูภาพท่ี 4-10) 
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ภาพที่ 4-10 อุณหภูมิแต่ละต าแหน่งของโมเดลจ าลองฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย 
EPS foam หนา 2 นิ้วติดตั้งระบบฝ้าเพดานฉาบเรียบแก้ไขรอยต่อด้วยระบบการเข้าลิ้นตั้งแต่เวลา 
18.30 น. ของวันที่ 24 มีนาคม 2558 ถึงเวลา 18.30 น. ของวันที่ 27 มีนาคม 2558 
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 4.3.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกันการรั่วซึมความร้อนของโมเดลจ าลองแต่ละ
กรณีศึกษาในการทดลองท่ี 3 
  1) อุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน 
   เมื่อน าข้อมูลอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 
มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้ว ของโมเดลจ าลองทั้ง 2 ชุดมาเปรียบเทียบกันเพ่ือวิเคราะห์
ประสิทธิภาพการป้องกันการรั่วซึมความร้อนสู่ห้องใต้ฝ้าเพดาน ได้ผลสรุปว่าในช่วงเวลากลางวันเวลา
ประมาณ 9.00 - 17.20 น. โมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS 
foam หนา 2 นิ้วที่อุดรอยรั่วในการติดตั้ง (ค่า R = 8.02 h ft2 ºF / Btu) มีอุณหภูมิผิวล่างของแผ่น
ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนต่ ากว่าโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุ
ด้วย EPS foam หนา 2 นิ้วระบบ T-bar (ค่า R = 8.02 h ft2 ºF / Btu) โดยที่ช่วงเวลาที่โมเดลจ าลอง
ได้รับอิทธิพลจากการถ่ายเทความร้อนสูงที่สุดของวันจากการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time lag) ฝ้า
เพดานที่อุดรอยรั่วระหว่างการติดตั้งสามารถลดอุณหภูมิที่ผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความ
ร้อนลงได้สูงสุดประมาณ 0.8 ºC และต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 2.6 ºC (ดูภาพที่ 4-
11) 
  
ตารางที่ 4.5 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุ
ด้วย EPS foam หนา 2 นิ้วของแต่ละโมเดลจ าลองในช่วงเวลา 15.30 - 16.30 น. ของวันที่  26 
มีนาคม 2558 
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   ในช่วงเวลาประมาณ 18.00 - 10.00 น. โมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานยิป
ซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้วที่อุดรอยรั่วในการติดตั้ง (ค่า R = 8.02      h 
ft2 ºF / Btu) มีอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่ใกล้เคียงกับโมเดลจ าลองที่
ติดตั้งฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้วระบบ T-bar  (ค่า R = 
8.02 h ft2 ºF / Btu) โดยที่โมเดลจ าลองที่อุดรอยรั่วในการติดตั้งมีอุณหภูมิสูงกว่าเล็กน้อยประมาณ         
0.1 ºC - 0.3 ºC และมีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกตั้งแต่เวลาประมาณ 3.00 - 17.40 น. 
โดยอุณหภูมิแตกต่างมากที่สุด 5.5ºC ในเวลาประมาณ 10.00 น. ส่วนโมเดลจ าลองที่ติดตั้งระบบ  
T-bar มีค่าต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกตั้งแต่เวลา 23.15 - 17.45 น. โดยอุณหภูมิแตกต่างมาก
ที่สุด 5.2 ºC ในเวลาประมาณ  10.00 น. (ดูภาพที่ 4-11) 
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ภาพที่ 4-11อุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam หนา 
2 นิ้วของแต่ละโมเดลจ าลองเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศตั้งแต่เวลา 18.30 น. ของวันที่ 24 
มีนาคม 2558 ถึงเวลา 18.30 น. ของวันที่ 27 มีนาคม 2558 
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  2) อุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน 
   เมื่อน าข้อมูลอุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย 
EPS foam หนา 2 นิ้วของโมเดลทั้ง 2 ชุด มาเปรียบเทียบเพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพการป้องกันการ
รั่วซึมความร้อนสู่ห้องใต้ฝ้าเพดาน ผลสรุปได้ว่าในช่วงเวลากลางวันเวลาประมาณ 9.25 - 17.35 น. 
โมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้วที่อุดรอย
รั่วในการติดตั้ง (ค่า R = 8.02 h ft2 ºF / Btu) มีอุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนต่ ากว่า
โมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้วระบบ    T-
bar (ค่า R = 8.02 h ft2 ºF / Btu) และในช่วงเวลาที่โมเดลจ าลองได้รับอิทธิพลจากการถ่ายเทความ
ร้อนสูงที่สุดของวันจากการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time lag) ฝ้าเพดานที่อุดรอยรั่วระหว่างการ
ติดตั้งสามารถลดอุณหภูมิที่ห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนลงได้สูงสุดประมาณ 0.7 ºC   และต่ า
กว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 3 ºC (ดูภาพที่ 4-12) 
  
ตารางที่ 4.6 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย 
EPS foam หนา 2 นิ้วของแต่ละโมเดลจ าลองในช่วงเวลา 15.30 - 16.30 น. ของวันที่ 26 มีนาคม 
2558 

 
  ในช่วงเวลาประมาณ 17.40 - 9.20 น. โมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด
หนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้วที่อุดรอยรั่วในการติดตั้ง (ค่า R = 8.02 h ft2 ºF / 
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Btu) มีอุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่ใกล้เคียงกับโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานยิป
ซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้วระบบ T-bar (ค่า R = 8.02 h ft2 ºF / Btu)
โดยที่โมเดลจ าลองที่อุดรอยรั่วในการติดตั้งมีอุณหภูมิสูงกว่าประมาณ 0.1 ºC - 0.5 ºC และมีอุณหภูมิ
ต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกตั้งแต่เวลา 2.40 - 17.40 น. โดยอุณหภูมิแตกต่างมากที่สุด 5.5ºC ใน
เวลาประมาณ 9.55 น. ส่วนโมเดลจ าลองที่ติดตั้งระบบ T-bar มีค่าต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก
ตั้งแต่เวลา 23.15 - 17.40 น. โดยอุณหภูมิแตกต่างมากที่สุด 5.3 ºC ในเวลาประมาณ  9.55 น.     (ดู
ภาพที่ 4-12) 
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ภาพที่ 4-12 อุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้ว
ของแต่ละโมเดลจ าลองเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศตั้งแต่เวลา 18.30 น. ของวันที่ 24 มีนาคม 
2558 ถึงเวลา 18.30 น. ของวันที่ 27 มีนาคม 2558 
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4.4 ผลการทดลองชุดที่ 4 การทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันการถ่ายเทความร้อนของระบบฝ้า
เพดานฉนวนกันความร้อนในท้องตลาดกับระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่แก้ไขการรั่วซึม
ของความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าด้วยการติดตั้งลักษณะเข้าลิ้น 

 การทดลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลของการรั่วซึมความร้อนผ่านรอยต่อในการติดตั้งแผ่นฝ้าเพดาน 
โดยทดสอบจากระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนในท้องตลาดซึ่งได้แก่ ฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว หนา 
19 มิลลิเมตร (ค่า R = 3.33  h ft2 ºF / Btu) ระบบ T-bar และฝ้าเพดานฉนวน EPS foam หนา 
25.4 มิลลิเมตร (ค่า R = 3.85  h ft2 ºF / Btu) ระบบ T-bar กับฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด หนา 9 
มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam  ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 2 นิ้ว (ค่า R = 8.02  
h ft2 ºF / Btu) ที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเป็นกรณีศึกษา โดยผู้วิจัย
ได้ท าการเก็บข้อมูลอุณหภูมิแต่ละต าแหน่งของโมเดลจ าลองดังนี้ 

- อุณหภูมิอากาศในช่องใต้หลังคาของโมเดลจ าลอง 
- อุณหภูมิผิวบนของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษา 
- อุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษา 
- อุณหภูมิอากาศห้องใต้ฝ้าเพดานของโมเดลจ าลอง 
- อุณหภูมิอากาศภายนอกโมเดลจ าลอง 

 4.4.1 ผลการเก็บข้อมูลอุณหภูมิของโมเดลจ าลองฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วหนา 19 
มิลลิเมตร ติดตั้งระบบ T-bar ตั้งแต่เวลา 22.05 น. ของวันที่ 20 มีนาคม 2558 ถึงเวลา 22.05 
น. ของวันที่ 23 มีนาคม 2558 
  จากผลการเก็บข้อมูลอุณหภูมิจากโมเดลจ าลองฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว หนา 19 
มิลลิเมตร ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร ติดตั้งระบบ T-bar ตลอด 72 ชั่วโมง พบว่าการ
ถ่ายเทความร้อนจากวัสดุมุงหลังคาสู่ภายในห้องใต้ฝ้าเพดานมีระยะเวลาการหน่วงเหนี่ยวความร้อน 
(Time lag) ประมาณ 1 ชั่วโมง ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานในช่วงเวลาประมาณ 
15.00 น. มีค่าสูงที่สุดประมาณ 35.4 ºC   ต่ ากว่าอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว
ประมาณ 0.7 ºC  แต่สูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 0.4 ºC แต่หลังจากเวลาดังกล่าวการ
หน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time lag) ส่งผลให้อุณหภูมิในทุกต าแหน่งภายในโมเดลจ าลองมีค่าสูงกว่า
อุณหภูมิอากาศภายนอกตั้งแต่เวลา 14.35 - 19.50 น. (ดูภาพที่ 4-13) 
  ในช่วงเวลาประมาณ 20.30 - 14.15 น. อุณหภูมิอากาศห้องใต้ฝ้าเพดานมีอุณหภูมิ
ต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก และในเวลาประมาณ 7.10 น. อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้า
เพดานมีค่าต่ าที่สุดประมาณ 24.9 ºC ใกล้เคียงกับอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว   
(ต่ ากว่า 0.1 ºC) และต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 1.1 ºC (ดูภาพที่ 4-13) 
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ภาพที่ 4-13 อุณหภูมิแต่ละต าแหน่งของโมเดลจ าลองฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วหนา 19 มิลลิเมตรระบบ 
T-bar ตั้งแต่เวลา 22.05 น. ของวันที่ 20 มีนาคม 2558 ถึงเวลา 22.05 น. ของวันที่ 23 มีนาคม 
2558 
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 4.4.2 ผลการเก็บข้อมูลอุณหภูมิของโมเดลจ าลองฝ้าเพดานฉนวน EPS foam หนา 25.4 
มิลลิเมตร ระบบ T-bar ตั้งแต่เวลา 22.05 น. ของวันที่ 20 มีนาคม 2558 ถึงเวลา 22.05 น. ของ
วันที่ 23 มีนาคม 2558 
  จากผลการเก็บข้อมูลอุณหภูมิจากโมเดลจ าลองฝ้าเพดานฉนวน EPS foam หนา 
25.4 มิลลิเมตร ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร ระบบ T-bar ตลอด 72 ชั่วโมง พบว่าการ
ถ่ายเทความร้อนจากวัสดุมุงหลังคาสู่ภายในห้องใต้ฝ้าเพดานมีระยะเวลาการหน่วงเหนี่ยวความร้อน 
(Time lag) ประมาณ 1 ชั่วโมง อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานในช่วงเวลาประมาณ 15.00 
น. มีค่าสูงที่สุดประมาณ 34 ºC ต่ ากว่าอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานประมาณ 0.7 ºC และต่ ากว่า
อุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 1 ºC แต่หลังจากเวลาดังกล่าวการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time 
lag)  ได้ส่งผลให้อุณหภูมิในทุกต าแหน่งภายในโมเดลจ าลองมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกตั้งแต่
เวลาประมาณ 16.25 - 19.30 น. (ดูภาพที่ 4-14) 
  ในช่วงเวลาประมาณ 19.30 - 22.05 น. (เวลาสิ้นสุดการเก็บข้อมูล) อุณหภูมิอากาศ
ห้องใต้ฝ้าเพดานมีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก โดยที่ช่วงเวลาประมาณ 16.20 - 18.00 น. 
อุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานมีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอก  (ต่ ากว่าประมาณ 0.1  ºC - 0.4 
ºC) และในเวลาประมาณ 7.10 น. อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานมีค่าต่ าที่สุดประมาณ24.2 
ºC ต่ ากว่าอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานประมาณ 0.3 ºC และต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก
ประมาณ 1.8 ºC (ดูภาพที่ 4-14) 
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ภาพที่ 4-14 อุณหภูมิแต่ละต าแหน่งของโมเดลจ าลองฝ้าเพดานฉนวน EPS foam หนา 25.4  
มิลลิเมตรระบบ T-bar ตั้งแต่เวลา 22.05 น. ของวันที่ 20 มีนาคม 2558 ถึงเวลา 22.05 น. ของวันที่ 
23 มีนาคม 2558 
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 4.4.3 ผลการเก็บข้อมูลอุณหภูมิของโมเดลจ าลองฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด หนา 9 
มิลลิเมตร กรุด้วย EPS foam ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 2 นิ้วที่แก้ไขการ
รั่วซึมของความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าด้วยการติดตั้งลักษณะเข้าลิ้นตั้งแต่เวลา 22.05 น. 
ของวันที่ 20 มีนาคม 2558 ถึงเวลา 22.05 น. ของวันที่ 23 มีนาคม 2558 
  จากผลการเก็บข้อมูลอุณหภูมิจากโมเดลจ าลองฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด หนา  9 
มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 2 นิ้วที่แก้ไขการรั่วซึม
ของความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าตลอด 72 ชั่วโมง พบว่าการถ่ายเทความร้อนจากวัสดุมุง
หลังคาสู่ภายในห้องใต้ฝ้าเพดานมีระยะเวลาการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time lag) ประมาณ 2 
ชั่วโมง ท าให้อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้าเพดานในช่วงเวลา 15.55 น.  มีค่าสูงที่สุดประมาณ 33  
ºC ใกล้เคียงกับอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดาน (ต่ ากว่าประมาณ 0.2  ºC) และต่ ากว่าอุณหภูมิ
อากาศภายนอกประมาณ 2 ºC แต่หลังจากเวลาดังกล่าวการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time lag) 
ส่งผลให้อุณหภูมิในทุกต าแหน่งภายในโมเดลจ าลองมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกตั้งแต่เวลา
ประมาณ 16.40 -20.05 น. (ดูภาพที่ 4-15) 
  ในช่วงเวลาประมาณ 22.10 - 16.10 น. อุณหภูมิอากาศห้องใต้ฝ้าเพดานมีอุณหภูมิ
ต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก โดยที่ช่วงเวลาประมาณ 16.20 - 6.10 น. อุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานมี
ค่าใกล้เคียงอุณหภูมิอากาศภายนอก และในเวลาประมาณ 7.10 น. อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้ฝ้า
เพดานมีค่าต่ าที่สุดประมาณ 24.8 ºC ต่ ากว่าอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานประมาณ 0.4 ºC และ
ต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 1.2 ºC (ดูภาพที่ 4-15) 
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ภาพที่ 4-15 อุณหภูมิแต่ละต าแหน่งของโมเดลจ าลองฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด หนา 9  มิลลิเมตรกรุด้วย 
EPS foam หนา 2 นิ้วที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้า ตั้งแต่เวลา 22.05 
น. ของวันที่ 20 มีนาคม 2558 ถึงเวลา 22.05 น. ของวันที่ 23 มีนาคม 2558 
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 4.4.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกันการรั่วซึมความร้อนของโมเดลจ าลองแต่ละ
กรณีศึกษาในการทดลองท่ี 4 
  1) อุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน 
   เมื่อน าข้อมูลอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนของ
โมเดลจ าลองทั้ง 3 ชุดมาเปรียบเทียบกันเพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพการป้องกันการรั่วซึมความร้อนสู่
ห้องใต้ฝ้าเพดาน ได้ผลสรุปว่าในช่วงเวลาที่โมเดลจ าลองได้รับอิทธิพลการถ่ายเทความร้อนจากการ
หน่วงเหนี่ยงความร้อน (Time lag) มากที่สุดในช่วงเวลาประมาณ 15.00 - 16.00 น. โมเดลจ าลองที่
ติดตั้งฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้วที่แก้ไขการรั่วซึมของ
ความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้า (ค่า R = 8.02 h ft2 ºF / Btu) มีอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้า
เพดานฉนวนกันความร้อนต่ ากว่าโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วหนา 19 มิลลิเมตรระบบ 
T-bar (ค่า R = 3.3 h ft2 ºF / Btu) ประมาณ 2.5 ºC และต่ ากว่าโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดาน
ฉนวน EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตรระบบ T-bar (ค่า R = 3.85 h ft2 ºF / Btu) ประมาณ 1.1 
ºC (ดูภาพที่ 4-16) 
   ในช่วงเวลาประมาณ 18.20 - 7.30 น. โมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานยิป
ซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้วที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนระหว่าง
รอยต่อของแผ่นฝ้า (ค่า R = 8.02 h ft2 ºF / Btu) มีอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความ
ร้อนสูงกว่าโมเดลจ าลองอ่ืนๆ 
   ในเวลา 6.50 น. ที่อุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานของทุกโมเดลจ าลองมี
ค่าต่ าท่ีสุด โมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้ว
ที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้า (ค่า R = 8.02 h ft2 ºF / Btu) มีอุณหภูมิ
ผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานประมาณ 25.1 ºC ซึ่งใกล้เคียงกับอุณหภูมิของโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้า
เพดานฉนวนใยแก้วหนา 19 มิลลิเมตรระบบ T-bar (ค่า R = 3.3 h ft2 ºF / Btu) และต่ ากว่าอุณหภูมิ
อากาศภายนอกเล็กน้อยประมาณ 0.4ºC แต่สูงกว่าอุณหภูมิของโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวน 
EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตรระบบ T-bar (ค่า R = 3.85 h ft2 ºF / Btu) อยู่เล็กน้อยประมาณ 
0.6 ºC 
   หลังจากเวลาประมาณ 8.50 น. โมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด
หนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้วที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนระหว่างรอยต่อของ
แผ่นฝ้า (ค่า R = 8.02 h ft2 ºF / Btu) มีอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานต่ ากว่าอุณหภูมิของโมเดล
จ าลองอ่ืนๆ จนถึงเวลาประมาณ 15.30 น. ที่อุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดจึงเริ่มสูง
กว่าโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวน EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตรระบบ T-bar  (ค่า R = 
3.85 h ft2 ºF / Btu)  (ดูภาพที่ 4-16)  
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ภาพที่ 4-16 อุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานของแต่ละโมเดลจ าลองเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ
ตั้งแต่เวลา 22.05 น. ของวันที่ 20 มีนาคม 2558 ถึงเวลา 22.05 น. ของวันที่ 23 มีนาคม 2558 
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  2) อุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน 
   เมื่อน าข้อมูลอุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนของโมเดลจ าลอง
ทั้ง 3 ชุดมาเปรียบเทียบเพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพการป้องกันการรั่วซึมความร้อนสู่ห้องใต้ฝ้าเพดาน 
ผลสรุปได้ว่าในช่วงเวลาที่โมเดลจ าลองได้รับอิทธิพลการถ่ายเทความร้อนจากการหน่วงเหนี่ยวความ
ร้อน (Time lag) มากที่สุดในช่วงเวลาประมาณ 15.00 - 16.00 น.   โมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดาน
ยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้วที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนระหว่าง
รอยต่อของแผ่น (ค่า R = 8.02 h ft2 ºF / Btu) มีอุณหภูมิในห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนต่ า
กว่าโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วหนา 19 มิลลิเมตรระบบ T-bar (ค่า R = 3.33 h ft2 
ºF / Btu) ประมาณ 2.2 ºC ต่ ากว่าโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดาน EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตร 
ระบบ T-bar (ค่า R = 3.85 h ft2 ºF / Btu) ประมาณ 0.8 ºC (ดูภาพที่ 4-17) 
 
ตารางที่ 4.7 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนและ
อุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษาของแต่ละโมเดลจ าลองในช่วงเวลา 15.00 - 
16.00 น. ของวันที่ 22 มีนาคม 2558 

 
   ในช่วงเวลาประมาณ 18.40 -7.30 น.   โมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานยิป
ซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้วที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนระหว่าง
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รอยต่อของแผ่น (ค่า R = 8.02 h ft2 ºF / Btu) มีอุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนสูงกว่า
โมเดลจ าลองอ่ืนๆ และในเวลาประมาณ 7.00 อุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานของทุกโมเดลจ าลองมีค่าต่ า
ที่สุด โดยโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้วที่
แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่น (ค่า R = 8.02 h ft2 ºF / Btu) มีอุณหภูมิผิว
ล่างของแผ่นฝ้าเพดานประมาณ 24.8 ºC ซึ่งใกล้เคียงกับอุณหภูมิของโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดาน
ฉนวนใยแก้วหนา 19 มิลลิเมตรระบบ T-bar (ค่า R = 3.33 h ft2 ºF / Btu (ต่ ากว่าประมาณ 0.1 ºC) 
และต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 0.7 ºC แต่สูงกว่าอุณหภูมิของโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้า
เพดาน EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตร ระบบ T-bar (ค่า R = 3.85 h ft2 ºF / Btu) ประมาณ 0.6 
ºC 
   หลังจากเวลา 8.50 น. โมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา     
9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้วที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่น 
(ค่า R = 8.02 h ft2 ºF / Btu) มีอุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนต่ ากว่าอุณหภูมิของ
โมเดลอ่ืนๆ จนถึงเวลาประมาณ 15.25 น. อุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 มิลลิเมตรกรุ
ด้วย EPS foam หนา 2 นิ้วที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่น (ค่า R = 8.02   h 
ft2 ºF / Btu) จึงเริ่มสูงกว่าอุณหภูมิของโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดาน EPS foam หนา 25.4 
มิลลิเมตร ระบบ T-bar (ค่า R = 3.85 h ft2 ºF / Btu) (ดูภาพที่ 4-17) 
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ภาพที่ 4-17 อุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานของแต่ละโมเดลจ าลองเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศตั้งแต่
เวลา 22.05 น. ของวันที่ 20 มีนาคม 2558 ถึงเวลา 22.05 น. ของวันที่ 23 มีนาคม 2558 
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4.5 สรุปผลจากการทดลองทั้ง 4 ชุด 

 4.5.1 ประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนและ
อุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนแต่ละกรณีศึกษาด้วยการอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อ
ของแผ่นฝ้าเพดาน 
  การติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนโดยการอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้า
เพดานสามารถป้องกันการรั่วซึมความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานได้ ส่งผลให้อุณหภูมิห้อง
ใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนและอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนภายใน
โมเดลจ าลองในช่วงเวลาที่ได้รับอิทธิพลจากการถ่ายเทความร้อนสูงสุดของวันจากการหน่วงเหนี่ยว
ความร้อน (Time lag) มีค่าต่ ากว่าอุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานของโมเดลจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวน
กันความร้อนเดียวกันที่ไม่ได้อุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดาน 
 

 4.5.2 ประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนและ
อุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนของฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนแต่ละกรณีศึกษา 
  จากผลการทดลองที่ได้จากโมเดลจ าลองการติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน
กรณีศึกษาซึ่งประกอบด้วย  ฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว หนา 19 มิลลิเมตรระบบ T-bar  ฝ้าเพดานฉนวน 
EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตร และฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด หนา 9 มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam 
หนา 2 นิ้ว  สามารถสรุปเป็นตารางเปรียบเทียบต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 4.8 แสดงประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานและอุณหภูมิห้องใต้ฝ้า
เพดานของฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษา 

 
  จากตารางที่ 4.8 ในช่วงเวลาที่โมเดลจ าลองได้รับอิทธิพลจากการถ่ายเทความร้อน
มากที่สุดของวันจากการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time lag) ระบบฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด หนา        9 
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มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้ว ที่แก้ไขการรั่วซึมความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดาน 
มีอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานต่ ากว่าอุณหภูมิของฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว หนา 19 มิลลิเมตร 
ระบบ T-bar อยู่ 2.5 ºC และต่ ากว่าอุณหภูมิของฝ้าเพดาน EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตรระบบ 
T-bar อยู่ 1.1 ºC นอกจากนั้นยังมีอุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานต่ ากว่าอุณหภูมิของฝ้าเพดานฉนวนใย
แก้ว หนา 19 มิลลิเมตร ระบบ T-bar อยู่ 2.2 ºC และต่ ากว่าฝ้าเพดาน EPS foam หนา 25.4 
มิลลิเมตร ระบบ T-bar อยู่ 0.8 ºC  
  จากผลการทดลองสามารถสรุปผลได้ว่า ระบบฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด หนา  9 
มิลลิเมตรกรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้ว ที่แก้ไขการรั่วซึมความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดาน
มีประสิทธิภาพในการป้องกันการถ่ายเทความร้อนสู่ห้องใต้ฝ้าเพดานสูงกว่าฝ้าเพดานฉนวนกันความ
ร้อนในท้องตลาดที่น ามาเป็นกรณีศึกษาได้แก่ ฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว หนา 19 มิลลิเมตร ระบบ T-bar 
และฝ้าเพดานฉนวน EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตร ระบบ T-bar 



 

 

บทที5่ 
สรุปผลการวิจัย 

5.1  ประเมินผลงานวิจัย 

 การเก็บข้อมูลจากโมเดลจ าลองที่ติดตั้งระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนในแต่ละการ
ทดลอง (แผ่นฉนวนใยแก้ว และแผ่นฉนวน EPS foam หนา 1 นิ้ว) และการแก้ไขการรั่วซึมความร้อน
ของระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนจากท้องตลาดและระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่
น าเสนอใหม่นี้ (แผ่นฝ้ายิปซั่มบอร์ดกรุด้วยแผ่นฉนวน EPS foam หนา 2 นิ้ว) พบว่าวิธีหลังนี้สามารถ
ลดอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานและอุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานภายในโมเดลจ าลองลงได้ตั้งแต่
ช่วงเวลาที่โมเดลจ าลองเริ่มได้รับความร้อนจากแสงอาทิตย์จนถึงเวลาที่โมเดลจ าลองได้รับอิทธิพลการ
ถ่ายเทความร้อนสูงที่สุดของวัน จากข้อมูลที่กล่าวมาสามารถน าไปวิเคราะห์เพ่ือน าเสนอประสิทธิภาพ
ในด้านต่างๆ ของการอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนแต่ละกรณีศึกษา 
โดยแบ่งหัวข้อได้ดังต่อไปนี้ 

5.1.1 ประสิทธิภาพในการลดอิทธิพลการถ่ายเทความร้อนเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าและ
ค่าก่อสร้าง 

5.1.2 ประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบ (Mean radiant 
temperature, MRT) 

5.1.3 สรุปผลอิทธิพลของโครงเคร่า T-bar ต่อการใช้พลังงานและความรู้สึกร้อนหนาว
ของผู้ใช้อาคาร 

 5.1.1 ประสิทธิภาพในการลดอิทธิพลการถ่ายเทความร้อนเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าและค่า
ก่อสร้าง 
  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดอิทธิพลการถ่ายเทความร้อนเปรียบเทียบค่า
ไฟฟ้าและค่าก่อสร้างโดยน าข้อมูลที่เก็บจากการทดลองที่ 1-3 การศึกษาอิทธิพลของการอุดรอยรั่ว
ระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนระบบ T-bar ต่อการถ่ายเทความร้อนสู่ห้อง
ภายในโมเดลจ าลอง มาค านวณหาปริมาณพลังงานในการปรับอากาศให้อุณหภูมิภายในห้องขนาด 16 
ตารางเมตร โดยค านวณพลังงานทุกชั่วโมงติดต่อกันเป็นเวลา 8 ชั่วโมง เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณค่า
ไฟฟ้ากับราคาค่าก่อสร้างที่เพ่ิมข้ึนของฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษาในแต่ละระบบ 
 
 
 



 

 

92 

กรณีศึกษาที่  1 : เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการถ่ายเทความร้อน
เปรียบเทียบค่าไฟฟ้าระหว่างฝ้าเพดานแบบแผ่นฉนวนใยแก้ว
ความหนา 19 มิลลิเมตร ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 
เซนติเมตร (ค่า R =3.3 hft2 oF/Btu) ระบบ T-bar และระบบ
อุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้า 

กรณีศึกษาที่  2 : เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการถ่ายเทความร้อน
เปรียบเทียบค่าไฟฟ้าระหว่างฝ้าเพดานแบบแผ่นฉนวนกันความ
ร้อน EPS foam หนา 1 นิ้ว ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 
เซนติเมตร (ค่า R = 3.85 hft2 oF/Btu) ระบบ T-bar และระบบ
อุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้า 

กรณีศึกษาที่  3 : เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการถ่ายเทความร้อน
เปรียบเทียบค่าไฟฟ้าระหว่างฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่ใช้
แผ่นยิปซั่มบอร์ด หนา 9 มิลลิเมตร กรุด้วย EPS foam ความ
หนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 2 นิ้ว (ค่า R = 8.02 
hft2 oF/Btu) ระบบ T-bar ที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อน
ระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานด้วยการติดตั้งลักษณะการเข้า
ลิ้น 

 
จากข้อมูลงานวิจัย “การศึกษาความเป็นไปได้ทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์        

ของระบบสะสม ความเย็นด้วยน้ าเย็นส าหรับการปรับอากาศในอาคารธุรกิจขนาดเล็ก” [12] การเก็บ
ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 15 ชั้น ที่มีพ้ืนที่ปรับ
อากาศ 35,500 ตารางเมตร โดยท าการเก็บข้อมูลการใช้งานระบบปรับอากาศตั้งแต่ช่วงเวลา 6:00น. 
– 16:30 น. สามารถสรุปผลการเก็บข้อมูลได้ดังภาพที่ 5-1 
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ภาพที่ 5-1 การใช้งานพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยของระบบปรับอากาศแบบส่วนกลางแบบเดิมของอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็ก พ้ืนที่ปรับอากาศ 35,500 ตารางเมตร เปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศตั้งแต่เวลา 
6:00น. – 16:30น. โดยควบคุมอุณหภูมิพ้ืนที่ปรับอากาศท่ี 25ºC [12] 
  จากภาพที่ 5-1 เมื่อน าค่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยของระบบปรับอากาศในแต่ละชม .ต่อ
พ้ืนที่อาคาร 35,500 ตารางเมตร มาค านวณหาค่าพลังงานพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยของระบบปรับอากาศ
ต่อพ้ืนที่ 16 ตารางเมตร ส าหรับใช้ค านวณปริมาณค่าไฟฟ้าที่ลดลงจากการอุดรอยรั่วฝ้าเพดาน
กรณีศึกษาที่ 1-3 ในช่วงเวลา 9:00น. - 16:00น.(เครื่องปรับอากาศท างานต่อเนื่อง 8ชม.) โดยค านวณ
จากสมการที่ 1  
  การค านวณหาพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยในแต่ละชั่วโมงพ้ืนที่ปรับอากาศ 16 ตร.ม. 
  พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อชั่วโมง = (พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยในชั่วโมงท่ีต้องการศึกษา x 
16)/35,500 
  จากการค านวณหาปริมาณพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยในแต่ละชั่วโมงบนพ้ืนที่ปรับอากาศ
ขนาด 16 ตารางเมตร สามารถสรุปผลได้ดังตารางที่ 5.1 
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ตารางที่ 5.1 แสดงปริมาณพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยในการท างานของเครื่องปรับอากาศที่อุณหภูมิ 25ºC 
ในช่วงเวลา 9:00น – 16:00น. เปรียบเทียบระหว่างพ้ืนที่ปรับอากาศ 35,500 ตารางเมตร กับ 16 
ตารางเมตร 

 
  จากตารางที่ 5.1 ผลการค านวณปริมาณพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยในการท างานของ
เครื่องปรับอากาศในช่วงเวลา 9:00น. – 16:00น.ต่อพ้ืนที่ปรับอากาศ 16 ตารางเมตร โดยจะน าผล
การค านวณนี้ไปค านวณหาปริมาณพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยของเครื่องปรับอากาศภายในห้องเมื่อท าการอุด
รอยรั่วระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนในแต่ละกรณีศึกษา   

 
  1) กรณีศึกษาที่ 1 : เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดอิทธิพลการถ่ายเทความ
ร้อนเปรียบเทียบค่าไฟฟ้า ระหว่างฝ้าเพดานแบบแผ่นฉนวนใยแก้วความหนา 19 มิลลิเมตร ขนาด
แผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร (ค่า R =3.3 hft2 oF/Btu) ระบบ T-bar และระบบอุดรอยรั่ว
ระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้า 
   ข้อมูลจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย “การปรับอุณหภูมิ
เครื่องปรับอากาศที่ 26 องศาเซลเซียสหรือมากกว่า ทุกๆอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น 1 องศา จะประหยัด
พลังงานไฟฟ้าได้ร้อยละ 10” [13] น ามาค านวณกับข้อมูลจากตารางที่ 5.1 ปริมาณพลังงานไฟฟ้า
เฉลี่ยในการท างานของเครื่องปรับอากาศในช่วงเวลา 9:00น. – 16:00น.ต่อพ้ืนที่ปรับอากาศ 16 
ตารางเมตรและข้อมูลอุณหภูมิห้องที่ลดลงเมื่ออุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว
หนา 19 มิลลิเมตรระบบ T-bar เพ่ือค านวณหาปริมาณพลังงานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศที่ลดลง 
สรุปผลการค านวณได้ตามตารางท่ี 5.2 
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ตารางที่ 5.2 แสดงพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อท าการอุดรอยรั่วฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วหนา 19 
มิลลิเมตร ระบบ T-bar ติดตั้งในห้องพ้ืนที่ 16 ตารางเมตร เปิดระบบปรับอากาศเวลา 9:00น. – 
16:00น.  

 
   จากข้อมูลในตารางที่ 5.2 เมื่อท าการอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของฝ้า
เพดานฉนวนใยแก้ว หนา 19 มิลลิเมตร ในห้องขนาด 16 ตารางเมตรที่เปิดระบบปรับอากาศใน
ช่วงเวลา 9:00น. – 16:00น. สามารถลดพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยรวมต่อวันได้ประมาณ 0.53 kWh. ต่อวัน 
คิดเป็น 15.83 kWh. ต่อเดือน  
   จากข้อมูลพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อท าการอุดรอยรั่วฝ้าเพดานระบบ 
T-bar เมื่อน ามาค านวณหาปริมาณค่าไฟฟ้าที่ลดลงโดยคิดค่าไฟฟ้าที่ 3.99 บาทต่อหน่วย [14] การอุด
รอยรั่วระหว่างรอยต่อของฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว หนา 19 มิลลิเมตร ในห้องขนาด 16 ตารางเมตรที่
เปิดระบบปรับอากาศในช่วงเวลา 9:00น. – 16:00น. สามารถลดค่าไฟฟ้าลงได้ 15.83 x 3.99 = 
63.16 บาทต่อเดือน 
    
  2) กรณีศึกษาที่ 2 : เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดอิทธิพลการถ่ายเทความ
ร้อนเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าและค่าก่อสร้าง ระหว่างฝ้าเพดานแบบแผ่นฉนวนกันความร้อน EPS foam 
หนา 1 นิ้ว ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร (ค่า R = 3.85 hft2 oF/Btu) ระบบ T-bar และ
ระบบอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้า 
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ข้อมูลจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย “การปรับอุณหภูมิ
เครื่องปรับอากาศที่ 26 องศาเซลเซียสหรือมากกว่า ทุกๆอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น 1 องศา จะประหยัด
พลังงานไฟฟ้าได้ร้อยละ 10” [13] น ามาค านวณกับข้อมูลจากตารางที่ 5.1 ปริมาณพลังงานไฟฟ้า
เฉลี่ยในการท างานของเครื่องปรับอากาศในช่วงเวลา 9:00น. – 16:00น.ต่อพ้ืนที่ปรับอากาศ 16 
ตารางเมตรและข้อมูลอุณหภูมิห้องที่ลดลงเมื่ออุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของฝ้าเพดานฉนวนกันความ
ร้อน EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตร ระบบ T-bar เพ่ือค านวณหาปริมาณพลังงานไฟฟ้าของระบบ
ปรับอากาศท่ีลดลง สรุปผลการค านวณได้ตามตารางท่ี 5.3 

 
ตารางที่ 5.3 แสดงพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อท าการอุดรอยรั่วฝ้าเพดานกันความร้อน EPS foam 
หนา 25.4 มิลลิเมตร ระบบT-bar ที่ติดตั้งในห้องพ้ืนที่ 16 ตารางเมตร เปิดระบบปรับอากาศเวลา 
9:00น. – 16:00น. 

 
จากข้อมูลในตารางที่ 5.3 เมื่อท าการอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของฝ้า

เพดานฉนวนกันความร้อน EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตร ระบบ T-bar ในห้องขนาด 16 ตาราง
เมตรที่เปิดระบบปรับอากาศในช่วงเวลา 9:00น. – 16:00น. สามารถลดพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยรวมต่อวัน
ได้ประมาณ 0.32 kWh. ต่อวัน คิดเป็น 9.50 kWh. ต่อเดือน  
   จากข้อมูลพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อท าการอุดรอยรั่วฝ้าเพดานระบบ 
T-bar เมื่อน ามาค านวณหาปริมาณค่าไฟฟ้าที่ลดลงโดยคิดค่าไฟฟ้าที่ 3.99 บาทต่อหน่วย [14] การอุด
รอยรั่วระหว่างรอยต่อของฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน EPS foam หนา 25.4 มิลลิเมตร ระบบ T-
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bar ในห้องขนาด 16 ตารางเมตรที่เปิดระบบปรับอากาศในช่วงเวลา 9:00น. – 16:00น. สามารถลด
ค่าไฟฟ้าลงได้ 9.50 x 3.99 = 37.91 บาทต่อเดือน 
  3) กรณีศึกษาที่ 3 : เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดอิทธิพลการถ่ายเทความ
ร้อนเปรียบเทียบค่าไฟฟ้า ระหว่างฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนยิปซั่มบอร์ด หนา 9 มิลลิเมตร กรุด้วย 
EPS foam ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 2 นิ้ว (ค่า R = 8.02 hft2 oF/Btu) ระบบ 
T-bar ที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานด้วยการติดตั้งลักษณะการเข้า
ลิ้น 

ข้อมูลจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย “การปรับอุณหภูมิ
เครื่องปรับอากาศที่ 26 องศาเซลเซียสหรือมากกว่า ทุกๆอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น 1 องศา จะประหยัด
พลังงานไฟฟ้าได้ร้อยละ 10” [13] น ามาค านวณกับข้อมูลจากตารางที่ 5.1 ปริมาณพลังงานไฟฟ้า
เฉลี่ยในการท างานของเครื่องปรับอากาศในช่วงเวลา 9:00น. – 16:00น.ต่อพ้ืนที่ปรับอากาศ 16 
ตารางเมตรและข้อมูลอุณหภูมิห้องที่ลดลงเมื่ออุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของฝ้าเพดานฉนวนกันความ
ร้อนยิปซั่มบอร์ด หนา 9 มิลลิเมตร กรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้ว ระบบ T-bar เพ่ือค านวณหา
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศที่ลดลง สรุปผลการค านวณได้ตามตารางท่ี 5.4 

 
ตารางที่ 5.4 แสดงพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อท าการอุดรอยรั่วฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนยิปซั่ม
บอร์ด หนา 9 มิลลิเมตร กรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้ว ระบบT-bar ที่ติดตั้งในห้องพ้ืนที่ 16 ตาราง
เมตร เปิดระบบปรับอากาศเวลา 9:00น. – 16:00น. 
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จากข้อมูลในตารางที่ 5.4 เมื่อท าการอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของฝ้า
เพดานฉนวนกันความร้อนยิปซั่มบอร์ด หนา 9 มิลลิเมตร กรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้ว ระบบ T-bar 
ในห้องขนาด 16 ตารางเมตรที่เปิดระบบปรับอากาศในช่วงเวลา 9:00น. – 16:00น. สามารถลด
พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยรวมต่อวันได้ประมาณ 0.21 kWh. ต่อวัน คิดเป็น 6.24 kWh. ต่อเดือน  
   จากข้อมูลพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อท าการอุดรอยรั่วฝ้าเพดานระบบ 
T-bar เมื่อน ามาค านวณหาปริมาณค่าไฟฟ้าที่ลดลงโดยคิดค่าไฟฟ้าที่ 3.99 บาทต่อหน่วย [14] การอุด
รอยรั่วระหว่างรอยต่อของฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนยิปซั่มบอร์ด หนา 9 มิลลิเมตร กรุด้วย  EPS 
foam หนา 2 นิ้ว ระบบ T-bar ในห้องขนาด 16 ตารางเมตรที่เปิดระบบปรับอากาศในช่วงเวลา 9:00
น. – 16:00น. สามารถลดค่าไฟฟ้าลงได้ 6.24  x 3.99 = 24.90 บาทต่อเดือน 
   จากกรณีศึกษาทั้ง 3 กรณี แสดงให้เห็นว่า ในช่วงกลางวัน เวลา 9:00น. - 
16:00น.  การอุดรอยรั่วบริเวณรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานของฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนแต่ละ
กรณีศึกษาที่ติดตั้งในห้องขนาด 16 ตารางเมตร สามารถลดพลังงานไฟฟ้าในการท างานของ
เครื่องปรับอากาศได้มากกว่า ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนชนิดเดียวกันที่ติดตั้งในระบบ T-bar 
 
  ปริมาณค่าไฟฟ้าเปรียบเทียบกับค่าก่อสร้างของฝ้าเพดานกรณีศึกษาแต่ละกรณี  
   เมื่อน าปริมาณค่าไฟฟ้าที่ลดลงของการอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของแผ่น
ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนในแต่ละกรณีศึกษา เปรียบเทียบค่าก่อสร้างที่เพ่ิมขึ้นเมื่อติดตั้งฝ้าเพดาน
ฉนวนกันความร้อนในระบบอุดรอยรั่ว (ดูค่าก่อสร้างฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนในแต่ละระบบได้ใน
ตารางที่ 5.5)  
 
ตารางที่ 5.5 แสดงค่าก่อสร้างฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษาในแต่ละระบบ 

 
   จากตารางที่ 5.5 สามารถสรุปค่าก่อสร้างฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน
กรณีศึกษาในแต่ละระบบได้ดังนี้ 

- ค่าก่อสร้างการติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนใยแก้วหนา 19 มิลลิเมตร ระบบอุด
รอยรั่วแพงกว่าระบบ T-bar 35 บาทต่อตารางเมตร 
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- ค่าก่อสร้างการติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน EPS foam หนา 25.4 
มิลลิเมตร ระบบอุดรอยรั่วแพงกว่าระบบ T-bar 35 บาทต่อตารางเมตร 

- ค่าก่อสร้างการติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนยิปซั่มบอร์ด หนา 9 
มิลลิเมตร กรุด้วย EPS foam หนา 2 นิ้ว ระบบอุดรอยรั่วแพงกว่าระบบ 
T-bar 45 บาทต่อตารางเมตร 

 
   เมื่อน าข้อมูลค่าไฟฟ้าที่ลดลงต่อเดือนเมื่อท าการอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อ
ของฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนแต่ละกรณีศึกษา ระบบ T-bar ในห้องขนาด 16 ตารางเมตรที่เปิด
ระบบปรับอากาศในช่วงเวลา 9:00น. – 16:00น. มาเปรียบเทียบกับค่าก่อสร้างที่เพ่ิมข้ึนของการติดตั้ง
ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนแต่ละกรณีศึกษาในระบบอุดรอยรั่ว สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 5.6 
 
ตารางที่ 5.6 เปรียบเทียบค่าก่อสร้างที่เพ่ิมขึ้นและปริมาณค่าไฟฟ้าที่ลดลงจากการติดตั้งฝ้าเพดาน
ฉนวนกันความร้อนแต่ละกรณีศึกษาในระบบอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานในห้องพ้ืนที่ 
16 ตร.ม. ที่เปิดระบบปรับอากาศช่วงเวลา 9:00น.- 16:00น.  

 
    

เมื่อน าข้อมูลจากตารางที่ 5.6 มาค านวณหาระยะเวลาคืนทุนเมื่อติดตั้งฝ้า
เพดานฉนวนกันความร้อนระบบอุดรอยรั่วในแต่ละกรณีศึกษา สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

- การติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนในแก้ว หนา 19 มิลลิเมตรระบบอุดรอยรั่วใน
ห้องขนาด 16 ตร.ม. ที่เปิดระบบปรับอากาศช่วงเวลา 9:00น.- 16:00น. 
สามารถคืนทุนส่วนต่างค่าก่อสร้างเทียบกับระบบ T-bar ได้ในระยะ 9 
เดือน (560 / 63.16 = 8.87) 

- การติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน EPS Foam หนา 25.4 มิลลิเมตร
ระบบอุดรอยรั่วในห้องขนาด 16 ตร.ม. ที่เปิดระบบปรับอากาศช่วงเวลา 
9:00น.- 16:00น. สามารถคืนทุนส่วนต่างค่าก่อสร้างเทียบกับระบบ T-
bar ได้ในระยะ 15 เดือน (560 / 37.91 = 14.77) 
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- การติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนยิปซั่มบอร์ด หนา 9 มิลลิเมตร กรุ
ด้วย EPS foam หนา 2 นิ้ว ระบบอุดรอยรั่วในห้องขนาด 16 ตร.ม. ที่
เปิดระบบปรับอากาศช่วงเวลา 9:00น.- 16:00น. สามารถคืนทุนส่วนต่าง
ค่าก่อสร้างเทียบกับระบบ T-bar ได้ในระยะ 23 เดือน (560 / 24.90 = 
22.49) 

 

 5.1.2 ประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ (Mean Radiant 
Temperature, MRT) 
  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบของฝ้า
เพดานฉนวนกันความร้อนแต่ละกรณีศึกษา ก าหนดให้ขนาดพ้ืนที่ฝ้าเพดานและพ้ืนที่ห้องเท่ากับ 16 
ตารางเมตร ผนังทั้ง 4 ด้านเป็นผนังก่ออิฐมวลเบาฉาบเรียบหนา 4 นิ้ว ใช้อุณหภูมิผิวล่างแผ่นฝ้า
เพดานฉนวนกันความร้อนในช่วงเวลา 15.00 - 16.00 น. ในการค านวณ เนื่องจากเป็นช่วงเวลาที่
อุณหภูมิผิวล่างแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนแต่ละกรณีศึกษามีอุณหภูมิสูงที่สุดจากการหน่วง
เหนี่ยวความร้อน 
  จากงานวิจัย "ผนังภายนอกส าหรับบ้านเดี่ยวที่เหมาะสมกับประเทศเขตร้อนชื้น" 
[15] ได้เก็บข้อมูลอุณหภูมิผิวด้านในของผนังก่ออิฐมวลเบาฉาบเรียบหนา 4 นิ้วในทิศต่างๆ ในเวลา 
15.00 - 16.00 น. ช่วงเดือนเมษายน ได้ข้อมูลดังต่อไปนี้ 
   - ผนังด้านทิศเหนือ มีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวด้านใน  29 oC 
   - ผนังด้านทิศใต้ มีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวด้านใน  30.5 oC 
   - ผนังด้านทิศตะวันออก มีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวด้านใน  29.5 oC 
   - ผนังด้านทิศตะวันตก มีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวด้านใน  32 oC 
  การค านวณหาอุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบของระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความ
ร้อนแต่ละกรณีศึกษานี้ มีจุดประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบของฝ้าเพดาน
ฉนวนกันความร้อนชนิดเดียวกันระหว่างระบบ T-bar และระบบอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้า 
โดยก าหนดกรณีศึกษาในการเปรียบเทียบดังต่อไปนี้ 

- กรณีศึกษาที่ 1 : เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบของฝ้า
เพดานแผ่นฉนวนใยแก้วความหนา 19 มิลลิเมตร ขนาด
แผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร (ค่า R = 3.3 h 
ft2 oF / Btu) ระบบ T-bar และระบบอุดรอยรั่วระหว่าง
แผ่นฝ้า 
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- กรณีศึกษาที่ 2 : เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบของฝ้า
เพดานแผ่นฉนวนกันความร้อน EPS foam หนา 1 นิ้ว 
ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร (ค่า R = 
3.85 h ft2 oF / Btu) ระบบ T-bar และระบบอุดรอย
รั่วระหว่างแผ่นฝ้า 

- กรณีศึกษาที่ 3 : เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบของฝ้า
เพดานฉนวนกันความร้อนยิปซั่ มบอร์ด หนา 9 
มิลลิเมตร กรุด้วย EPS foam ความหนาแน่น 1.25 
ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 2 นิ้ว (ค่า R = 8.02 h ft2 
oF / Btu) ที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนระหว่าง
รอยต่อของแผ่นฝ้าด้วยการติดตั้งลักษณะเข้าลิ้นและ
ระบบ T-bar 

 
  1) กรณีศึกษาที่ 1 : เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบของฝ้าเพดาน
แผ่นฉนวนใยแก้วความหนา 19 มิลลิเมตร ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร (ค่า R = 3.3 h 
ft2 oF / Btu) ระบบ T-bar และระบบอุดรอยรั่วระหว่างแผ่นฝ้า (เก็บข้อมูลอุณหภูมิผิวล่างของแผ่น
ฝ้าเพดานวันที่ 21 เมษายน 2558) 

 
ภาพที่ 5-2 อุณหภูมิผิวด้านในผนังก่ออิฐมวลเบาฉาบเรียบ ห้องจ าลองขนาด 16 ตารางเมตร ติดตั้งฝ้า
เพดานฉนวนใยแก้ว หนา 19 มิลลิเมตร ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 5-3 อุณหภูมิพ้ืนห้องและอุณหภูมิผิวล่างของฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว หนา 19 มิลลิเมตร ขนาด
แผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร ระบบ T-bar 
   การค านวณหาค่า MRT ภายในห้องจ าลอง 

MRT = Tพ้ืนAพ้ืน + Tฝ้าAฝ้า + TผนงัNAผนังN + TผนงัSAผนงัS + TผนังEAผนังE  
+ TผนังWAผนังW / (Aพ้ืน + Aฝ้า + AผนังN + AผนังS + AผนงัE + AผนังW) 

MRT = ((30.7x16) + (45.6x16) + (29x10.4) + (30.5x10.4) + 
(29.5x10.4) + (32x10.4)) / (16+16+10.4+10.4+10.4+10.4) 

MRT = (491.2 + 729.6 + 301.6 + 317.2 + 306.8 + 332.8) / 73.6  
MRT = 33.68 
 

  
ภาพที่ 5-4 อุณหภูมิพ้ืนห้องและอุณหภูมิผิวล่างของฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว หนา 19 มิลลิเมตร ขนาด
แผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร ระบบอุดรอยรั่วระหว่างแผ่นฝ้า 
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การค านวณหาค่า MRT ภายในห้องจ าลอง 
MRT = Tพ้ืนAพ้ืน + Tฝ้าAฝ้า + TผนงัNAผนังN + TผนงัSAผนงัS + TผนังEAผนังE  

+ TผนังWAผนังW / (Aพ้ืน + Aฝ้า + AผนังN + AผนังS + AผนงัE + AผนังW) 
MRT = ((30.7x16) + (44.1x16) + (29x10.4) + (30.5x10.4) + 

(29.5x10.4) + (32x10.4)) / (16+16+10.4+10.4+10.4+10.4) 
MRT = (491.2 + 705.6 + 301.6 + 317.2 + 306.8 + 332.8) / 73.6  
MRT = 33.36 

 
  2) กรณีศึกษาที่ 2 : เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบของฝ้าเพดาน
แผ่นฉนวนกันความร้อน EPS foam หนา 1 นิ้ว ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร  (ค่า R = 
3.85 h ft2 oF / Btu) ระบบ T-bar และระบบอุดรอยรั่วระหว่างแผ่นฝ้า (เก็บข้อมูลอุณหภูมิผิวล่าง
ของแผ่นฝ้าเพดานวันที่ 24 เมษายน 2558 

 
ภาพที่ 5-5 อุณหภูมิผิวด้านในผนังก่ออิฐมวลเบาฉาบเรียบ ห้องจ าลองขนาด 16 ตารางเมตร ติดตั้งฝ้า
เพดาน EPS foam หนา 1 นิ้ว ขนาดแผ่น 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 5-6 อุณหภูมิพ้ืนห้องและอุณหภูมิผิวล่างของฝ้าเพดาน EPS foam หนา 1 นิ้ว ขนาดแผ่น 60 
เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร ระบบ T-bar 

การค านวณหาค่า MRT ภายในห้องจ าลอง 
MRT = Tพ้ืนAพ้ืน + Tฝ้าAฝ้า + TผนงัNAผนังN + TผนงัSAผนงัS + TผนังEAผนังE  

+ TผนังWAผนังW / (Aพ้ืน + Aฝ้า + AผนังN + AผนังS + AผนงัE + AผนังW) 
MRT = ((30.7x16) + (41.5x16) + (29x10.4) + (30.5x10.4) + 

(29.5x10.4) + (32x10.4)) / (16+16+10.4+10.4+10.4+10.4) 
MRT = (491.2 + 664 + 301.6 + 317.2 + 306.8 + 332.8) / 73.6  
MRT = 32.8 

 

 
ภาพที่ 5-7 อุณหภูมิพ้ืนห้องและอุณหภูมิผิวล่างของฝ้าเพดาน EPS foam หนา 1 นิ้ว ขนาดแผ่น 60 
เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร ระบบอุดรอยรั่วระหว่างแผ่นฝ้า 
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การค านวณหาค่า MRT ภายในห้องจ าลอง 
MRT = Tพ้ืนAพ้ืน + Tฝ้าAฝ้า + TผนงัNAผนังN + TผนงัSAผนงัS + TผนังEAผนังE  

+ TผนังWAผนังW / (Aพ้ืน + Aฝ้า + AผนังN + AผนังS + AผนงัE + AผนังW) 
MRT = ((30.7x16) + (40.6x16) + (29x10.4) + (30.5x10.4) + 

(29.5x10.4) + (32x10.4)) / (16+16+10.4+10.4+10.4+10.4) 
MRT = (491.2 + 649.6 + 301.6 + 317.2 + 306.8 + 332.8) / 73.6  
MRT = 32.6 

 
  3) กรณีศึกษาที่ 3 : เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบของฝ้าเพดาน
แผ่นฉนวนกันความร้อนยิปซั่มบอร์ด หนา 9 มิลลิเมตร กรุด้วย EPS foam ความหนาแน่น 1.25 
ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 2 นิ้ว (ค่า R = 8.02 h ft2 oF / Btu) ที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อน
ระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าด้วยการติดตั้งลักษณะเข้าลิ้นและระบบ T-bar (เก็บข้อมูลอุณหภูมิผิวล่าง
ของแผ่นฝ้าเพดานวันที่ 26 มีนาคม 2558) 

 
ภาพที่ 5-8 อุณหภูมิผิวด้านในผนังก่ออิฐมวลเบาฉาบเรียบ ห้องจ าลองขนาด 16 ตารางเมตร ติดตั้งฝ้า
เพดานฉนวนกันความร้อนยิปซั่มบอร์ด หนา 9 มิลลิเมตร กรุด้วย EPS foam ความหนาแน่น 1.25 
ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 2 นิ้ว 
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ภาพที่ 5-9 อุณหภูมิพ้ืนห้องและอุณหภูมิผิวล่างของฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนร้อนยิปซั่มบอร์ด 
หนา 9 มิลลิเมตร กรุด้วย EPS foam ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 2 นิ้ว ระบบ 
T-bar 

การค านวณหาค่า MRT ภายในห้องจ าลอง 
MRT = Tพ้ืนAพ้ืน + Tฝ้าAฝ้า + TผนงัNAผนังN + TผนงัSAผนงัS + TผนังEAผนังE  

+ TผนังWAผนังW / (Aพ้ืน + Aฝ้า + AผนังN + AผนังS + AผนงัE + AผนังW) 
MRT = ((30.7x16) + (33.5x16) + (29x10.4) + (30.5x10.4) + 

(29.5x10.4) + (32x10.4)) / (16+16+10.4+10.4+10.4+10.4) 
MRT = (491.2 + 536 + 301.6 + 317.2 + 306.8 + 332.8) / 73.6  
MRT = 31.06 
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ภาพที่ 5-10 อุณหภูมิพ้ืนห้องและอุณหภูมิผิวล่างของฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนร้อนยิปซั่มบอร์ด 
หนา 9 มิลลิเมตร กรุด้วย EPS foam ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 2 นิ้ว ระบบ
อุดรอยรั่วระหว่างแผ่นฝ้า 

การค านวณหาค่า MRT ภายในห้องจ าลอง 
MRT = Tพ้ืนAพ้ืน + Tฝ้าAฝ้า + TผนงัNAผนังN + TผนงัSAผนงัS + TผนังEAผนังE  

+ TผนังWAผนังW / (Aพ้ืน + Aฝ้า + AผนังN + AผนังS + AผนงัE + AผนังW) 
MRT = ((30.7x16) + (32.8x16) + (29x10.4) + (30.5x10.4) + 

(29.5x10.4) + (32x10.4)) / (16+16+10.4+10.4+10.4+10.4) 
MRT = (491.2 + 524.8 + 301.6 + 317.2 + 306.8 + 332.8) / 73.6  
MRT = 30.9 

 
ตารางที่ 5.7 แสดงผลจากการค านวณอุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบห้องจ าลองขนาด 4 x4 ตาราง
เมตร ที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนแต่ละกรณีศึกษาที่ระดับความสูง 2.60 เมตร 
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   จากตารางที่ 5.7 การอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานสามารถ
ลดอุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบภายในห้องลงได้ โดยที่ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่มีค่าความ
ต้านทานความร้อนที่น้อยกว่าจะได้รับอิทธิพลจากการอุดรอยรั่วมากกว่าระบบฝ้าเพดานที่มีความ
ต้านทานความร้อนที่สูงกว่า ส่งผลให้ความแตกต่างของอุณหภูมิโดยรอบก่อนและหลังท าการอุดรอย
รั่วมีค่ามากกว่า 

 5.1.3  สรุปผลอิทธิพลของโครงเคร่า T-bar ต่อการใช้พลังงานและความรู้สึกร้อนหนาว
ของผู้ใช้อาคาร 
  ในด้านพลังงาน เมื่อพิจารณาอุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนแต่ละ
กรณีศึกษาที่น ามาทดสอบ ระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่มีค่าความต้านทานความร้อน 
(Resistance, R) ที่น้อยกว่า เมื่อท าการอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานแล้วสามารถลด
อุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานลงได้ในปริมาณที่มากกว่าระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่มีค่าความ
ต้านทานความร้อนที่สูงกว่า (ดูภาพท่ี 5-11) 
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ภาพที่ 5-11 อุณหภูมิห้องใต้เพดานที่ลดลงเมื่อท าการอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดาน
ฉนวนกันความร้อนระบบ T-bar ในแต่ละกรณีศึกษา 
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  ผลการทดลองที่แสดงในภาพที่ 5-11 สามารถวิเคราะห์ได้ว่า แผ่นฝ้าเพดานที่มีค่า
ความต้านทานความร้อนน้อย ค่าผลต่างของอุณหภูมิ (T) ของห้องใต้ฝ้าเพดานหลังจากท าการอุด
รอยรั่วระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานมีค่ามากขึ้น ในขณะเดียวกันแผ่นฝ้าเพดานที่มีความความ
ต้านทานความร้อนสูง ค่าผลต่างของอุณหภูมิ (T) ของห้องใต้ฝ้าเพดานหลังจากท าการอุดรอยรั่ว
ระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานมีค่าน้อยลง 
  ในด้านความรู้สึกร้อนหนาวของผู้ใช้อาคาร จากผลการทดลองการอุดรอยรั่วระหว่าง
รอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานในแต่ละกรณีศึกษา อุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อน
แต่ละกรณีศึกษามีค่าลดลงเมื่อท าการอุดรอยรั่วความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดาน เมื่อน า
ข้อมูลอุณหภูมิผิวล่างของแผ่นฝ้าเพดานในแต่ละกรณีศึกษามาค านวณหาอุณหภูมิเฉลี่ยพ้ืนผิวโดยรอบ 
(MRT) ของห้องจ าลองขนาด 16 ตารางเมตร ได้ผลสรุปว่า ห้องจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดานฉนวนกัน
ความร้อนที่อุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานมี MRT ที่ต่ ากว่าห้องจ าลองที่ติดตั้งฝ้าเพดาน
ฉนวนกันความร้อนระบบ T-bar (ดูภาพท่ี 5-12) 
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ภาพที่ 5-12 อุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบที่ลดลงเมื่อท าการอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้า
เพดานฉนวนกันความร้อนระบบ T-bar ในแต่ละกรณีศึกษาที่ติดตั้งในห้องจ าลองก่อผนังอิฐมวลเบา
ฉาบเรียบหนา 4 นิ้วขนาดห้อง 16 ตารางเมตร 
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  ผลการทดลองที่แสดงในภาพที่ 5-12 สามารถวิเคราะห์ได้ว่า เมื่อติดตั้งระบบฝ้า
เพดานฉนวนกันความร้อนในห้องจ าลองที่เหมือนกัน ระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่ค่าความ
ต้านทางความร้อนน้อยกว่า เมื่อท าการอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดาน สามารถลดค่า 
MRT ของห้องลงได้มากกว่าระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนที่มีค่าความต้านทานความร้อนที่
มากกว่า 
  การอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานสามารถลดอุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดาน
ลงได้ ส่งผลให้ภาระการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศลดลง ท าให้ประหยัดค่าไฟฟ้าที่ต้องจ่ายใน
แต่ละเดือนลงได้ เมื่อน าฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนทุกกรณีศึกษามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน
ด้านพลังงานและความรู้สึกร้อนหนาว พบว่าห้องที่ติดตั้งระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนยิปซั่ม
บอร์ด หนา 9 มิลลิเมตร กรุด้วย EPS foam ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 2 นิ้ว 
(ค่า R = 8.02 h ft2 oF / Btu) ที่แก้ไขการรั่วซึมของความร้อนระหว่างรอยต่อของแผ่นฝ้าเพดานด้วย
การติดตั้งลักษณะเข้าลิ้น ในช่วงที่ห้องจ าลองได้รับอิทธิพลจากการถ่ายเทความร้อนสูงที่สุดของวันจาก
การหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time lag) พบว่ามีอุณหภูมิห้องใต้ฝ้าเพดานและอุณหภูมิผิวล่างของแผ่น
ฝ้าเพดานต่ ากว่ากรณีศึกษาอ่ืนๆ ที่น ามาทดสอบ ในทางทฤษฎี เมื่ออุณหภูมิผิวล่างฝ้าเพดานมีค่าต่ า
ที่สุด ส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบ (MRT) ของห้องจ าลองมีค่าต่ ากว่าห้องจ าลองเดียวกัน
ที่ติดตั้งระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนกรณีศึกษาอ่ืนๆ ผู้ใช้อาคารจึงรู้สึกเย็นกว่าเมื่ออยู่ในห้อง 
แต่เมื่อวิเคราะห์ในด้านความรับรู้ของผู้ใช้อาคารในสภาวะจริง มนุษย์สามารถรับรู้ถึงการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิได้เมื่อความแตกต่างของอุณหภูมิมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 2 องศาเซลเซียส [16] ดังนั้น
การอุดรอยรั่วของระบบฝ้าเพดานระบบ T-bar ผู้ใช้อาคารจะรับรู้ถึงความแตกต่างของอุณหภูมิได้เมื่อ
ความแตกต่างของอุณหภูมิมากกว่าหรือเท่ากับ 2 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า 
การอุดรอยรั่วระหว่างรอยต่อของฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนระบบ T-bar ที่มีค่าความต้านทาน
ความร้อนตั้งแต่ 3.3 h ft2 ºF / Btu ขึ้นไปสามารถลดการการเทความร้อนเข้าสู่ภายในอาคารได้แต่
ผู้ใช้อาคารไม่สามารถรับรู้ถึงอุณหภูมิภายในห้องที่ลดลง 
 
5.2  ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในครั้งต่อไป 

 ในการด าเนินการวิจัยครั้งนี้ มีข้อจ ากัดในเรื่องเวลา อุปกรณ์ เครื่องมือที่ใช้ในการวัดและ
บันทึกข้อมูล ท าให้ยังไม่สามารถควบคุมได้ทุกตัวแปรในขอบเขตงานวิจัย จึงเสนอแนะแนวทางการ
วิจัยในอนาคตดังนี้ 
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 5.2.1 ศึกษาและท าการทดลองให้ครอบคลุมในทุกฤดู เนื่องจากสภาพอากาศมีผลต่อการรับ
และคายความร้อน รวมไปถึงมุมตกกระทบของแสงอาทิตย์ที่แตกต่างกันในแต่ละฤดู จึงสมควรที่จะ
ขยายผลการทดลองให้ครอบคลุมปัจจัยต่างๆ เหล่านี้ 
 5.2.2 การเก็บข้อมูลอุณหภูมิของระบบฝ้าเพดานฉนวนกันความร้อนจากห้องจ าลองใน
สถานที่ที่ใช้งานจริง จะสามารถศึกษาอิทธิพลการรั่วซึมความร้อนบริเวณรอยต่อระหว่างแผ่นฝ้า
เพดานต่ออุณหภูมิอากาศภายในห้องท่ีมีขนาดใหญ่ 
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