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บทคดัย่อ 
ปัจจุบันวิศวกรและสถาปนิกได้น าผ้าทอเคลือบสารเคมีชนิดต่างๆมาใช้ในงานสถาปัตยกรรมอย่างแพร่หลาย   การออกแบบและ
ประยกุต์ใช้ผ้าทอทางสถาปัตยกรรมต้องค านึงถึงค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนเป็นส าคัญ    การหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความ
ร้อนของผ้าทอชนิดนีไ้ม่สามารถใช้เคร่ืองมือทดสอบมาตรฐานท่ีมีอยู่ ท่ัวไปได้   เน่ืองจาก 1) ผ้าทอมีความบางมาก 2) เป็นวัสดุ
ประกอบ 3) ไม่เป็นวสัดุพรุน    ผู้ วิจัยจึงแก้ไขปัญหาด้วยการออกแบบและสร้างชุดทดลองเพ่ือหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน
ของผ้าทอชนิดนี้  โดยใช้มาตรฐาน ASTM C518 เป็นแนวทางการออกแบบชุดให้พลังงานความร้อน  ชุดทดลองท่ีสร้างขึ้น
ประกอบด้วย แผ่นความร้อน แผ่นความเยน็ ชุดควบคุมอุณหภูมิ ตัวรับรู้ฟลกัซ์ความร้อน ตัวรับรู้อุณหภูมิ ผ้าทอสถาปัตยกรรม และ
ชุดบันทึกข้อมูล  โดยอุปกรณ์ท้ังหมดถกูออกแบบมาให้สามารถถอดและประกอบได้ง่าย การสอบเทียบชุดทดลองท่ีสร้างขึน้ผู้ วิจัย
ได้น าแผ่นวสัดุท่ีเป็นส่วนประกอบของผ้าทอทางสถาปัตยกรรมคือ Polyester (PES) Polyvinylchloride (PVC) และ Polyvinylidene 
Fluoride (PVDF)  ซ่ึงทราบค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนจากวรรณกรรมอ้างอิงโดยให้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉลี่ย 1.60 %  ชุด
ทดลองจึงมปีระสิทธิภาพและมคีวามแม่นย าเหมาะส าหรับน าไปใช้หาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของผ้าทอทางสถาปัตยกรรม 
ผลการทดลองพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนอยู่ในช่วง 0.043 ถึง 0.058 W/m K  โดยมคีวามสัมพันธ์กับความหนาของผ้าทอ
ทางสถาปัตยกรรมเป็นเชิงเส้นดังสมการ 0.1543x + 0.0029  เม่ือ x คือความหนาผ้าทอทางสถาปัตยกรรม (0.08 ถึง 0.18 mm)  
ค าส าคญั: ค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อน ผา้ทอ  สถาปัตยกรรม 
 

ABSTRACT 
Nowadays engineers and architects utilized various polymeric coating fabrics extensively for architectural works. For design 
and application of fabric, the heat transfer coefficient play an important role as a key factor. The heat transfer coefficient of the 
fabrics cannot be measured directly by the standard equipment due to the following reasons: 1) fabric thinness 2) being a 
composite material and 3) being an imporous material. Therefore, the researcher follows the standard ASTM C518 as a 
guideline for inventing the heat generating equipment. This equipment consists of heating plate, cooling plate, temperature 
control system, heating flux sensors, temperature sensors, architecture fabric, and data logger. The equipment is designed in a 
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way that all parts can be assembled and dissembled easily. The architectural fabrics made from polyester (PES) 
polyvinylchloride (PVC) and polyvinylidene fluoride (PVDF) with known heat transfer coefficients are used for calibrating the 
equipment with the average error of 1.60%. Thus, this equipment works effectively and deliver precise measurement of heat 
transfer coefficient. The result shows that the values of heat transfer coefficients ranges from 0.043 to 0.058 W/m.K. The linear 
equation is 0.1543x + 0.0029 where the indepentdent variable x is the thickness of the architecture fabric (0.08 to 0.18 mm).       
KEYWORDS: thermal conductivity, fabrics, architecture 

 
1.  บทน า 

ปัจจุบนัสถาปนิกผูอ้อกแบบงานสถาปัตยกรรมอาคารส าคญัต่างๆทัว่โลก เช่น O2 Arena ในกรุงลอนดอน ประเทศองักฤษ 
Hajj pilgrimage ในนครเมกกะ ประเทศซาอุดิอาระเบีย [1]   ไดน้ าผา้ทอทางสถาปัตยกรรมมาใชแ้ทนหลงัคาอาคารแบบเดิมท่ีมี
น ้ าหนกัมาก  เน่ืองจากผา้ทอประเภทน้ีมีโครงสร้างเส้นไยสองแนวคือแนว warp และ แนว weft   ท าให้เกิดคุณสมบติัเด่นคือ ทน
แรงดึงสูง น ้ าหนกัเบา ง่ายต่อการติดตั้งและใชง้าน  อีกทั้งมีการเคลือบผิวท าให้ผา้ทอไม่มีความพรุนสามารถป้องกนัแสงแดดและ
ความช้ืนได ้   [2]   การออกแบบผา้ทอส าหรับงานสถาปัตยกรรมท่ีใชใ้นงานหลงัคาและผนงันั้นตอ้งพิจารณาภาระทางกลอยา่งแรง
ดึงและโมเมนตด์ดัควบคู่กบัการถ่ายเทความร้อนผา่นหลงัคาและผนงั [3]    เพื่อการออกแบบท่ีแขง็แรง สวยงาม ประหยดัพลงังาน
และท าให้ผูอ้ยูอ่าศยัในอาคารไดรั้บความรู้สึกสบาย  นอกจากการน าผา้ทอทางสถาปัตยกรรมมาใชใ้นงานดา้นสถาปัตยกรรมแลว้ 
กนัต์ธกรณ์และวีรชยั  [4]     ไดน้ าผา้ทอทางสถาปัตยกรรมมาติดตั้งและสร้างเป็นท่อส่งลมส าหรับระบบปรับอากาศ โดยกนัต์ธ
กรณ์และคณะ [5] ไดส้ร้างแผนภาพความดนัสูญเสียส าหรับไหลของอากาศภายในท่อลมท่ีสร้างจากผา้ทอทอทางสถาปัตยกรรม 
ส าหรับการไหลของอากาศในท่อลมท่ีท าจากผา้นอกจากจะตอ้งพิจารณาความดนัสูญเสียแลว้การถ่ายเทความร้อนเป็นอีกปัจจยัท่ี
ผูอ้อกแบบท่อลมตอ้งค านึง [6]  

ตวัแปรส าคญัท่ีใช้ในการวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อนคือค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุซ่ึงสามารถหาไดด้้วย
หลกัการให้ความร้อน 2 แบบ คือ 1) แบบ steady –state  เป็นวธีิการรักษาอุณหภูมิในระบบใหค้งตวัโดยแหล่งก าเนิดพลงังานความ
ร้อนภายใน เช่นตวัก าเนิดความร้อนไฟฟ้า  ผลต่างระหว่างอุณหภูมิสองจุดท่ีระยะห่าง x ใดๆ จะวดัภายในช้ินทดสอบ   2) แบบ 
transient จะใชก้ารวดัสัญญาณตอบสนองจากแหล่งก าเนิดความร้อนภายในช้ินงาน วธีิการน้ีจะวดัอุณหภูมิเทียบกบัเวลาจึงไม่ค่อย
เป็นท่ีนิยม   ส าหรับมาตรฐานท่ีนิยมใชใ้นการให้ความร้อนแบบ มี 2 วิธี คือ 1) วิธีการตาม ASTM C177 เรียกวา่ Guard Hot Plate 
(GHP)  วิธีน้ีใชท้ดสอบช้ินงานท่ีมีเน้ือเดียวกนัตลอดและผิวทั้งหมดสมัผสักบัวสัดุแข็งซ่ึงมีขอ้เสียคือตอ้งใชช้ิ้นงานสองช้ินและใช้
เวลาในการทดสอบนาน 2) วธีิการตาม ASTM C518 เรียกวา่ Heat Flow Meter (HFM)  วธีิการน้ีเป็นวธีิท่ีนกัวจิยันิยมใชเ้น่ืองจากใช้
เวลาทดสอบไม่นานและค่าท่ีไดมี้ความแม่นย  า ทั้งสองวธีิเม่ือให้ความร้อนแลว้อุณหภูมิดา้นบนและดา้นล่างของช้ินทดสอบตอ้งมี
อุณหภูมิต่างกนัพอสมควรเพ่ือให้ตวัรับรู้ความร้อนสามารถอ่านค่าฟลกัซ์ความร้อนได ้ [7] ดงันั้นผูท้ดสอบจึงตอ้งเตรียมช้ินงานท่ีมี
ความหนาตั้งแต ่50 มิลลิเมตรข้ึนไปตามค าแนะน าในคู่มือของชุดทดสอบ   

ส าหรับการทดสอบการหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของผา้ทอท่ีน ามาใชส้วมใส่ซ่ึงเป็นวสัดุพรุนบาง และมีค่าการน า
ความร้อนต ่า  มีวธีิการทดสอบท่ีนิยมใช ้3 วธีิคือ 1) วิธี Two plate เป็นวิธีท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด  โดยน าผา้ทอมาวางระหวา่งแผน่โลหะ
สองแผ่นท่ีมีอุณหภูมิต่างกนั การหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนจะท าไดท้ั้ งแบบ  steady –state และแบบ transient  ตวัอย่าง
เคร่ืองทดสอบท่ีสร้างตามหลกัการน้ีคือ Togmeter ตามมาตรฐาน BS 4745  [8]  2) วิธี cooling  เป็นวิธีท่ีใช้ Guard Hot Plate ให้
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ความร้อนผ่านผา้ทอโดยจะรักษาอุณหภูมิของผา้ทอให้เท่ากบัอุณหภูมิร่างกายมนุษย ์ส่วนอีกดา้นของผา้ทอจะให้อากาศผ่าน ตาม
มาตรฐาน ASTM D1518-85  [9]    3) วธีิอุณหภูมิคงท่ี แบบ steady –state วธีิน้ีผา้ทอทอสอบจะถูกในแท่นความร้อนกระบอกกลวง
เพ่ือให้ความร้อนทัว่ทั้ งพ้ืนผิวผา้ทอและท่ีปลายทรงกระบอกจะมีกล่องหุ้มฉนวน โดยค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของผา้ทอ
สามารถค านวณไดจ้ากพลงังานความร้อนท่ีรักษาอุณหภูมิระหวา่งผิวทรงกระบอกและกล่องหุ้มฉนวน  [7]    นกัวิจยัหลายท่านจึง
ไดน้ าหลกัการหาค่าสมบติัทางความร้อนของผา้ทอมาพฒันาสร้างเคร่ืองมือและวิธีการทดสอบให้เหมาะกบังานวิจยั  อาทิ Romeli 
และคณะ [10]   ไดส้ร้างชุดทดลองท่ีมีส่วนประกอบหลกัคือ แผน่ความร้อน ชุดควบคุมอุณหภูมิ และกลอ้งถ่ายรูปชนิด IR โดยท า
การทดลองกบัผา้ทอ polyester neoprene และ cotton  ผลการทดลองหาค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุในสภาวะแหง้และ
เปียกให้เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างในช่วง 4 ถึง 12 เปอร์เซ็นต ์  Cubric และคณะ [11]   ไดส้ร้างชุดทดลองท่ีมีส่วนประกอบหลกัคือ 
แผน่สร้างความร้อนและชุดควบคุมอุณหภูมิ ท าการทดลองกบัผา้ทอ single jersey    โดยสามารถหาความสมัพนัธ์ระหวา่งความตา้น
ความร้อนกบั ความหนา มวลต่อพ้ืนท่ี และความพรุนของผา้ทอ  นอกจากน้ี  Muhammad [12] และคณะ ไดส้ร้างชุดทดลองตาม
มาตรฐาน BS 4745 และน าวธีิการไฟไนตเ์อลิเมนตม์าพยากรณ์หาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของผา้ทอ  โดยไดข้อ้สรุปวา่ค่า
สมัประสิทธ์ิการน าความร้อนของผา้ทอข้ึนกบัอุณหภูมิและสดัส่วนปริมาตรของเสน้ไยต่อปริมาตรผา้   Yu และคณะ [13] ไดพ้ฒันา
วิธีการจ าลองทางไฟไนต์เอลิเมนต์เพื่อท านายหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของผา้ทอโดยเปรียบเทียบรูปแบบเมทริกซ์กบั
รูปแบบสองส่วนประกอบซ่ึงให้ผลการศึกษาสอดคล้องกัน  Mitra และคณะ  [14]  ได้น าวิธีการเครือข่ายประสาทเทียมมา
ประยุกตใ์ช้หาความตา้นความร้อนของผา้ทอแบบ cotton  ผลการท านายให้ค่าความคลาดเคล่ือนจากการทดลองและการท านาย
แตกต่างกนั 5 เปอร์เซ็นต ์  

ส าหรับผา้ทอทางสถาปัตยกรรมซ่ึงเป็นผา้ทอจากเส้นไยพอลิเมอร์และเคลือบดว้ยพอลิเมอร์ชนิดอ่ืนอีกหลายชั้นท าให้ผา้ทอ
ชนิดน้ีมีลกัษณะเป็นวสัดุประกอบและมีความต่างจากผา้ทอท่ีใช่สวมใส่ซ่ึงมีความพรุนและมีความอ่อนตวั ซ่ึงจากการตรวจเอกสาร
และวรรณกรรมผูว้ิจัยพบว่ายงัไม่มีงานวิจัยใดได้ท าการทดลองเพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของผา้ทอจากเส้นไย 
polyester เคลือบ Polyvinylchloride (PVC) และ Acylic จ าพวก Polyvinylidene Fluoride (PVDF) เพ่ือใหไ้ดผ้ลการทดลองท่ีแม่นย  า
ผูว้ิจยัจึงไดส้ร้างชุดทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของผา้ทอทางสถาปัตยกรรม โดยใชอุ้ปกรณ์ท่ีสามารถหาซ้ือไดง่้าย 
และต้นทุนในการสร้างชุดทดลองต ่า  เม่ือต้องการใช้งานสามารถประกอบได้ง่าย โดยผลการศึกษาท่ีได้จะเป็นประโยชน์แก่
ผูอ้อกแบบ สถาปนิก และวิศวกร ได้ใช้เป็นแนวทางในการค านวณภาระทางความร้อนของอาคารและน าผลท่ีได้ไปออกแบบ
รูปทรงหลงัคาของอาคารใหส้ามารถระบายและถ่ายเทความร้อนไดดี้อนัเป็นการลดการใชพ้ลงังานและเพ่ิมความสบายใหก้บัผูอ้าศยั
ในอาคาร รวมถึงเป็นประโยชน์แก่วิศวกรผูอ้อกแบบท่อลมผา้ทอทางสถาปัตยกรรมออกแบบให้ระบบท่อสูญเสียความร้อนลดลง 
ดงันั้นหากรู้ค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อนของผา้ทอทางสถาปัตยกรรมจะเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการประหยดัพลงังานในงาน
ระบบอาคารสมยัใหม่ได ้ 

  
2.  หลกัการออกแบบและการท างานของชุดทดลอง 

ชุดทดลองหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของผา้ทอทางสถาปัตยกรรมผูว้ิจยัเลือกใชว้ิธี steady-state ตามงานวิจยัของ 
Siddiqui [7]  มาใช้เป็นแหล่งให้พลงังานความร้อนแก่ผา้ทอทางสถาปัตยกรรมและใช้แนวทางการการวดัค่าฟลกัซ์ความร้อน
รูปแบบท่ี 1 ตามมาตรฐาน ASTM C518 [15] ตามรูปท่ี 1 มาใช้วดัค่าฟลักซ์ความร้อนท่ีเกิดจากแหล่งให้พลังงานความร้อน   
โดยออกแบบให้ชุดทดลองประกอบดว้ยแผ่นความร้อน (Hot plate) แผ่นความเยน็ (Cool plate) ชุดควบคุมอุณหภูมิแผ่นร้อน (Hot 
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temperature control)   ชุดควบคุมอุณหภูมิแผ่นเย็น (Cool temperature control)   ตัวรับรู้ฟลักซ์ความร้อน (Heat flux sensor)  
เคร่ืองอ่านค่าฟลกัซ์ความร้อน (Heat flow meter) ตวัรับรู้อุณหภูมิ (Thermocouple) ชุดจ่ายและแปลงกระแสไฟฟ้า (Power supply) 
ผา้ทอทางสถาปัตยกรรม และชุดบนัทึกขอ้มูล ตามรูปท่ี 2 การออกแบบก าหนดให้อุณหภูมิของแผ่นท าความร้อนคงท่ีเท่ากบั 40 
องศาเซลเซียล และอุณหภูมิของแผน่ท าความเยน็คงท่ีเท่ากบั 10 องศาเซลเซียล  

การท างานชุดทดลองเพ่ือหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของผา้ทอทางสถาปัตยกรรม อาศยัหลกัการส่งผ่านความร้อน
แบบ steady-state จากแผ่นความร้อน (อุณหภูมิสูงคงท่ี)  ส่งไปยงัผิวดา้นบนของผา้ทอทางสถาปัตยกรรมซ่ึงดา้นล่างของผา้ทอผา้
ทอทางสถาปัตยกรรมมีแผ่นความเยน็ (อุณหภูมิต ่าคงท่ี) ท าให้ฟลกัซ์ความร้อนท่ีส่งผ่านผา้ทอมีค่าคงท่ี โดยค่าฟลกัซ์ความร้อน
สามารถอ่านค่าไดโ้ดยตรงจากเคร่ืองอ่านค่าฟลกัซ์ความร้อน   

 

 
 

รูปที ่1     ต  าแหน่งติดตั้งตวัรับรู้ฟลกัซ์ความร้อน   

 

 
 

รูปที ่2     การออกแบบอุปกรณ์ส าหรับชุดทดลอง  

 
3.  การหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน 

ค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อน เป็นสมบติัเชิงความร้อนของวสัดุท่ีบอกถึงอตัราเร็วการส่งผา่นพลงังานความร้อนโดยการน า
ความร้อน (conduction) ซ่ึงเป็นการส่งผ่านความร้อนภายในโมเลกุลของสารจากโมเลกุลท่ีมีระดับพลงังานสูงไปยงัระดบัท่ีต ่า  
ผูว้จิยัหลกัการส่งผา่นความร้อนตามมาตรฐาน  ASTM C518  มาใชเ้ป็นแนวทางการออกแบบการให้ความร้อนแก่วสัดุท่ีใชท้ดสอบ
แบบ steady-state   โดยสมการ (1) แสดงตวัแปรท่ีใชส้ าหรับหาค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อน  
 

                                                                                           K = HF (L/∆T)                                                                          (1) 
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โดยท่ี  
K คือค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อน (W/m∙K)  
HF  คือ ฟลกัซ์ความร้อน (W/m2) 
L คือ ความหนาผา้ทอ (m) 
∆T      คือผลต่างอุณหภูมิพ้ืนผิวผา้ทอทางสถาปัตยกรรมดา้นอุณหภูมิสูงกบัดา้นอุณหภูมิต ่า (K) 
 
4.  วสัดุและการเลือกใช้อุปกรณ์ 
4.1  วสัดุและการเตรียม 

วสัดุท่ีใชส้ าหรับการทดลองคือผา้ทอทางสถาปัตยกรรมซ่ึงทอจากเส้นไย Polyester (PES) ในแนว warp และ weft  ชั้นถดัมา
เคลือบดว้ย Polyvinylchloride ( PVC) ท าใหก้นัน ้ า ผิวชั้นนอกสุดเคลือบ Acylic จ าพวก ดว้ย Polyvinylidene Fluoride (PVDF) ตาม
รูปท่ี 3  เพ่ือป้องกนัการเกิดเช้ือรา ความช้ืน   และป้องกนัรังสี UV จากแสงแดด โดยมีอตัราการส่องผา่นของแสง 5 – 10 %   วสัดุท่ี
ใชเ้ป็นส่วนประกอบของผา้ทอทั้งหมดเป็นโพลิเมอร์ท าให้ผา้ทอชนิดน้ีมีสมบติัเป็นฉนวน [2]  โดยขอ้มูลคุณสมบติัทางกลของผา้
ทอจากบริษทัผูผ้ลิต [16] แสดงตามตารางท่ี 1 โดยผา้ทอทางสถาปัตยกรรมท่ีน าไปทดลองจะถูกตดัให้มีขนาด 30 x 32 มิลลิเมตร  
เน่ืองจากความช้ืนและอุณหภูมิของช้ินงานทดสอบมีผลต่อค่าการน าความร้อน [12]  ดงันั้นผา้ทอทดสอบทุกช้ินจึงถูกอบท่ีอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียสและความช้ืนสมัพทัธ์ 65 %   เป็นเวลาก่อนทอสอบ 24 ชัว่โมงเพ่ือควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน  

 

 
 

รูปที ่3     ตวัอยา่งผา้ทอทางสถาปัตยกรรมท่ีใชท้ดลอง [17] 
 

ตารางที ่1     สมบติัทางกายภาพและสมบติัทางกลของผา้ทอทางสถาปัตยกรรม 
แบบ ความหนา (mm) น ้ าหนกั (gram/m2 ) Tear strength (N) Breaking strength (N/5cm) ชนิดสารเคลือบผิว 

warp weft warp weft 
A 0.08 650 2900 2700 300 300 PVC/ PVDF 
B 0.10 725 3000 3000 300 300 PVC/ PVDF 
C 0.12 900 4300 4200 600 500 PVC/ PVDF 
D 0.14 1150 6000 5500 900 800 PVC/ PVDF 
E 0.16 1350 8000 7000 1200 1200 PVC/ PVDF 
F 0.18 1600 10000 90000 2000 2000 PVC/ PVDF 
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4.2  การเลือกใช้อุปกรณ์ 
เน่ืองจากช้ินงานท่ีใชท้ดสอบเป็นผา้ทอทางสถาปัตยกรรมซ่ึงเป็นแผน่บางผูว้จิยัจึงออกแบบชุดทดลองรูปท่ี 1 และอา้งอิงการ

ค านวณการหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน ตามสมการ (1) ดา้นอุณหภูมิสูงของชุดทดลองใชแ้หล่งก าเนิดความร้อนจากแผ่น
ความร้อน แรงดันไฟ 12V กระแสไฟฟ้า 5A ช่วงอุณหภูมิท างาน  -5 ถึง +70 °C  เพ่ือสร้างอุณหภูมิเท่ากับ 40 องศาเซลเซียส    
ซ่ึงส่งผ่านความร้อนไปยงัผา้ทอโดยมีตัวรับรู้ฟลักซ์ความร้อนยี่ห้อ fluxTeq  ช่วงอุณหภูมิท างาน  -50 ถึง +120 °C เวลาการ
ตอบสนอง 0.9 วินาที Nominal Sensitivity  เท่ากับ 5.7  V/(W/cm2) ตามรูปท่ี 4 (ก) โดยมีเคร่ืองอ่านค่าฟลกัซ์ความร้อนยี่ห้อ 
fluxTeq 8 ช่องสญัญาณ ADC 24 bit รับสญัญาณณทางไฟฟ้า เพ่ืออ่านค่าฟลกัซ์ความร้อน ตามรูปท่ี 4 (ข)  ส าหรับอุณหภูมิผิวผา้ทอ
ดา้นอุณหภูมิสูงและต ่า ใช้เทอร์โมคปัเปิล ชนิด T ช่วงในการวดัท่ีอยู่ท่ี -200 ถึง 300 °C  Nominal Sensitivity เท่ากับ 43  V/co 
อ่านค่าอุณหภูมิ ส่วนแผ่นความเยน็ใชแ้รงดนัไฟ 12V กระแสไฟฟ้า 5A ช่วงอุณหภูมิท างาน  -5 ถึง +70 °C  ท าหนา้ท่ีสร้างอุณหภูมิ
ต ่าเท่ากบั 10  องศาเซลเซียส  
 

    
 

รูปที ่4      (ก) ตวัรับรู้ฟลกัซ์ความร้อนยีห่อ้ fluxTeq  (ข) เคร่ืองอ่านค่าฟลกัซ์ความร้อนยีห่อ้ fluxTeq 
 
5.  ผลการทดลอง 
5.1  การสอบเทยีบชุดทดลอง 

ผูว้ิจยัได้ท าการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนของอุปกรณ์ส าคญัในชุดทดลองประกอบด้วย ตวัรับรู้ฟลกัซ์ความร้อน ตวัรับรู้
อุณหภูมิ แผ่นความร้อนและแผ่นความเยน็ การวิเคราะห์ใชว้ิธีมาตรฐาน Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement 
(GUM) [18] มาวเิคราะห์หาค่า combine standard Uncertainty แสดงตามตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่2     Combine standard Uncertainty ของอปุกรณ์ภายในชุดทดลอง 
อุปกรณ์ combine standard uncertainty 
ตวัรับรู้ฟลกัซ์ความร้อน 11  V/(W/cm2) 
ตวัรับรู้อุณหภูมิ 14  V/°C   
แผน่ความร้อน 0.14 °C   
แผน่ความเยน็ 0.12 °C   
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เน่ืองจากชุดทดลองมีส่วนประกอบของแผ่นท าความร้อนและแผ่นท าความเยน็ การออกแบบก าหนดอุณหภูมิของแผ่นท า
ความร้อนคงท่ีเท่ากบั 40 องศาเซลเซียล และอุณหภูมิของแผน่ท าความเยน็คงท่ีเท่ากบั 10 องศาเซลเซียล   ดงันั้นจึงตอ้งหาเวลาท่ีท า
ใหแ้ผน่ความร้อนและแผน่ความเยน็มีอุณหภูมิตามท่ีออกแบบไว ้ ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่เวลาท่ีแผน่ท าความร้อนใหอุ้ณหภูมิ
เท่ากบั 40 องศาเซลเซียล และเวลาท่ีแผ่นท าความเยน็ให้อุณหภูมิเท่ากบั 10 องศาเซลเซียลใชเ้วลาเท่ากนัคือ  ตั้งแต่วินาทีท่ี 40 ถึง
วนิาทีท่ี 120 ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงท าการบนัทึกผลการทดลองในช่วงเวลา 40 ถึงวินาที 120 ตามรูปท่ี 5 แสดงอุณหภูมิของแผ่นความ
ร้อนและแผน่ความเยน็ท่ีเวลาต่างๆ โดยทุกการทดลองผูว้จิยัควบคุมท่ีอุณหภูมิหอ้งทดลองท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

 

 
 

รูปที ่5     เวลาในการปรับอุณหภูมิของแผน่ท าความร้อนและแผน่ท าความเยน็ 
  
ส าหรับการสอบเทียบความเท่ียงตรงของชุดทดลองท่ีสร้างข้ึน ผูว้ิจยัใชก้ารน าวสัดุท่ีเป็นส่วนประกอบหลกัของผา้ทอทาง

สถาปัตยกรรม 3 ชนิด คือ Polyester (PES) Polyvinylchloride (PVC)  และ Polyvinylidene Fluoride (PVDF) ซ่ึงรู้ค่าสัมประสิทธ์ิ
การน าความร้อนท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียล จากวรรณกรรมอา้งอิง [8]  มาเปรียบเทียบกบัค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนจาการ
ทดลองโดยใชส้มการ (1) ไดผ้ลการทดลองและการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนดงัรูปท่ี 6 โดยมีเปอร์เซ็นตค์วาม
คลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 1.60 เปอร์เซ็นต ์

 
5.2  ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของผ้าทอทางสถาปัตยกรรม 

ผลการทดลองหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของผา้ทอทางสถาปัตยกรรม อยู่ในช่วง 0.043 ถึง 0.058 W/m K ซ่ึงมีค่า
ใกลเ้คียงกบัค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของ polyester ซ่ึงเป็นวสัดุหลกัท่ีใชท้ าเส้นไยของผา้ทอทางสถาปัตยกรรม  โดยค่า
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของผา้ทอทางสถาปัตยกรรมมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัความหนาตามสมการ (2) โดยสมการน้ี
ใชไ้ดใ้นช่วงความหนาของผา้ทอทางสถาปัตยกรรมตั้งแต่ 0.08 ถึง 0.18 มิลลิเมตร ซ่ึงมีค่า R2  เท่ากบั 99.18 เปอร์เซ็นต ์ตามรูปท่ี 7 
ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่  เม่ือความหนาผา้ทอเพ่ิมข้ึนค่าสภาพการน าความร้อนก็จะเพ่ิมข้ึนทั้งน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Cubric [11]  
เพราะผา้ท่ีมีความหนามากนอกจากขนาดของเส้นไย polyester ท่ีใหญ่แลว้สารเคลือบผิวผา้ทอก็มีปริมาณสาร Polyvinylchloride 
(PVC) และ Polyvinylidene Fluoride (PVDF) หนาข้ึนดว้ย โดยสารเคลือบทั้ งสองชนิดมีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนสูงกว่า 
เสน้ใย polyester  
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รูปที ่6     ค่าสมัประสิทธ์ิน าความร้อนของ Polyester (PES), Polyvinylchloride (PVC) และ Polyvinylidene Fluoride (PVDF) 
 

 
 

รูปที ่7     ค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อนของผา้ทอpolyester เคลือบ PVC และ PVDF 
 
                                                                            y  =  0.1543 (x) + 0.0299                                                                             (2) 
 
เม่ือ 
y คือค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อนของผา้ทอทางสถาปัตยกรรม (W/m K) 
x     คือความหนาของผา้ทอทางสถาปัตยกรรม (mm) 
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6.  สรุป 
การทราบค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุท่ีบางและเป็นวสัดุประกอบอยา่งผา้ทอทางสถาปัตยกรรมมีประโยชน์อยา่ง

ยิ่งส าหรับการออกแบบรูปทรงหลงัคาของอาคารสมยัใหม่และการออกแบบท่อลมผา้ทอทางสถาปัตยกรรม  งานวิจัยน้ีผูว้ิจัย
สามารถสร้างชุดทดลองเพื่อหาค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อนของผา้ทอทางสถาปัตยกรรมโดยใชม้าตรฐาน  ASTM C518   มาใช้
เป็นแนวทางในการออกแบบชุดให้พลงังานความร้อน อุปกรณ์ทั้ งหมดของชุดทดลองออกแบบมาให้สามารถประกอบได้ง่าย  
มีขนาดเล็ก ผลการสอบเทียบชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนด้วยช้ินงานตัวอย่างท่ีเป็นส่วนประกอบของผา้ทอทางสถาปัตยกรรมคือ 
Polyester Polyvinylchloride ( PVC) Polyester และ Polyvinylidene Fluoride (PVDF) พบว่าชุดทดลองมีประสิทธิภาพและมีความ
แม่นย  าโดยเกณฑ์ความเช่ือมัน่ของชุดลองให้ค่าความคลาดเคล่ือน 1.60% ดงันั้นผูอ้อกแบบ สถาปนิก และวิศวกร สามารถน าค่า
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของผา้ทอทางสถาปัตยกรรมท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีไปใชใ้นการออกแบบรูปทรงของหลงัคาอาคารเพื่อ
การประหยดัพลงังานและช่วยให้วศิวกรผูอ้อกแบบท่อลมผา้ทอทางสถาปัตยกรรมออกแบบระบบท่อลมให้มีการสูญเสียความร้อน
ลดลงได ้

 
กติตกิรรมประกาศ 
 ผูว้จิยัขอขอบคุณคณะวศิวกรรมศาสตร์ ก าแพงแสน  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ีใหทุ้นสนบัสนุนงานวจิยัน้ี  

 
เอกสารอ้างองิ 
[1]  Andrzej Ambroziak and Pawel Klosowski. Mechanical properties for preliminary design of structures made from PVC coated fabric. 
 Construction and Building Materials, 2014, 50, pp. 74-81. DOI: 10.1016/j.conbuildmat.2013.08.060. 
[2]  Kunthakorn Khaothong. Design and development of canvas duct for air conditioning system. Bangkok: Research and Development Institute 
 Kasetsart University, 2014 (in Thai). 
[3]  Vitsakorn Nabhirong. EFFECT OF ROOF ANGLEONHEAT TRANSFER THROUGH A BUILDING ROOF SYSYEM. Master 
 Thesis. Mechanical Engineering. Chalalongkorn University. Bangkok Thailand, 2006. 
[4]  Kunthakorn Khaothong and Weerachai Chaiworapuek. “Study of Air Flow in PVC Canvas Duct”. Proceedings of the 1st Building Innovation, 
 Nakhon pathom, Thailand, 10-11 August 2016, pp. 278-286. 
[5]  K.Khaothomg, W. Chaiworapuek and J. Pariyadumkol, Pressure loss diagram of air flow in polyester fabric duct acrylic PVC coated. The 
 Journal of KNITNB, 2019 (in thai).  DOI: 10.14416/j.kmutnb.2019.04.002. 
[6]  Tulyawat Sangvixienkit and Chirdpun Vitooraporn. “Study of Air Duct Simulation with Air Leakage and HeatLoss”. The 273nd conference of 
 Mechanical Engineering Network of Thailand, Chonburi, Thailand, 10-18 October 2013. 
[7]  Siddiqui, M. O. R. and Sun, D. Development of Experimental Setup for Measuring the Thermal Conductivity of Textiles. Clothing and Textiles 
 Research Journal, 2018, 36(3), pp. 215-230. DOI: 10.1177/0887302X18768041. 
[8]  British Standards Institution. BS 4745: 2005. Method for determination of thermal resistance of textiles. London: BSI, 2005. 
[9]  ASTM International. ASTM D1518-85: 2003. Standard Test Method for Thermal Transmittance of Textile Materials. Pennsylvania, 2003. 
[10]  D. Romeli, G. Barigozzi, S. Esposito, G. Rosace. and G. Salesi. High sensitivity measurements of thermal properties of textile. Polymer 
 Testing, 2013, 32, pp. 1029 – 1036. DOI: 10.1016/j.polymertesting.2013.05.011. 
[11]  I. Salopek Cubric, Z. Skenderi, A. Mihelić-Bogdanić and M. Andrassy. Experimental study of thermal resistance of knitted fabrics. Polymer 
 Testing, 2012, 38, pp. 223 – 228. DOI: 10.1016/j.expthermflusci.2011.12.010. 



วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 31 ฉบับท่ี 1 มกราคม-มีนาคม 2563 
Engineering Journal of Research and Development  Volume 31 Issue 1 January-March 2020 
 

 

 

154 |                                                                                                         กันต์ธกรณ์ เขาทอง 

[12]  Muhammad Owais, Raza Siddiquiab and Danmei Sun. Finite element analysis of thermal conductivity and thermal resistance behavior of 
 woven. Computational Materials Science, 2013, 75, pp. 45-51. DOI: 10.1016/j.commatsci.2013.04.003. 
[13]  Hang Yu, Dirk Heider, and Suresh Advani. Prediction of effective through-thickness thermal conductivity of woven fabric reinforced 
 composites with embedded particles. Composite Structures, 2015, 127, pp. 132 – 140. DOI: 10.1016/j.compstruct.2015.03.015. 
[14]  Ashis Mitra, Abhijit Majumdar, Prabal Kumar Majumdar and Debamalya BannerjeeHang. Predicting thermal resistance of cotton fabrics by 
 artificial neural network model. Experimental Thermal and Fluid Science, 2013, 50, pp. 172 – 177. DOI: 10.1016/j.expthermflusci.2013.06.006. 
[15]  ASTM International. ASTM C158: 2010. Standard Test Method for Steady-State Thermal Transmission Properties by Means of the Heat Flow 
 Meter Apparatus. Pennsylvania, 2010. 
[16]  Sioen Industrie, 2019. Available from: http://www.sioentechnicaltextiles.com/en/applications/tensile-architecture [Accessed 1 March 2019]. 
[17]  sang-thong, 2019. Available from: http://www.sang-thong.com/products [Accessed 1 March 2019]. 
[18]  Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement. GUM: 1995. Evaluation of measurementdata — Guide to the expression of uncertainty 
 in measurement. JCGM 100, 2008. 

 

http://www.sioentechnicaltextiles.com/en/applications/tensile-architecture

