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∫∑§«“¡µàÕ‰ªπ’È ‡ªìπÀ≈—°°“√¢Õß©π«π„πß“π‡¬Áπ ´÷Ëß¡’∑—ÈßÀ¡¥ 6  à«π „π·µà≈– à«π®–¡ÿàß„Àâ§«“¡√Ÿâ

‡°’Ë¬«°—∫©π«π„πß“π ‡¬Áπ ·≈–©π«π —́∫‡ ’¬ß ·≈–ªÑÕß°—π°“√≈“¡‰ø ÷́Ëß∫∑§«“¡‡À≈à“π’È “¡“√∂π”‰ª„™â

·≈–ßà“¬µàÕ°“√∑”§«“¡‡¢â“„®

∫∑§«“¡ à«π∑’Ë 1 °≈à“«∂÷ß°“√‡°‘¥À¬¥πÈ” ·≈–°“√ªÑÕß°—π À¬¥πÈ” (Formation and prevention of

condensation) 1  à«π∑’Ë 2 ®–Õ∏‘∫“¬µ—«·ª√∑“ß°“¬¿“æ∑’Ë àßº≈µàÕ°“√‡≈◊Õ°„™â§«“¡Àπ“¢Õß©π«π ·≈– à«π∑’Ë

3 ®–°≈à“«∂÷ß ç —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ (heat transfer coefficient)é „π à«π∑’Ë 4 ‡ªìπ‡√◊ËÕß

§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√ªÑÕß°—π‰ÕπÈ”´÷¡ºà“π¢Õß«— ¥ÿ™π‘¥µà“ßÊ „π à«π∑’Ë 5 °≈à“«∂÷ß°“√µ‘¥µ—Èß∑’Ë∂Ÿ°µâÕß  à«π ÿ¥∑â“¬

¢Õß∫∑§«“¡ ®–°≈à“«∂÷ß°“√‡¥‘π∑àÕ¢Õßß“π‡¬Áπ ·≈–®ÿ¥µà“ßÊ ∑’Ë§«√„Àâ§«“¡ ”§—≠„πß“πµ‘¥µ—Èß©π«π ‚¥¬

 √ÿª°“√∑”ß“π‡°’Ë¬«°—∫©π«π®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’ËµâÕß¡’§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫∑ƒ…Æ’¢Õß°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ ®÷ß®–π”

‰ª Ÿà§«“¡‡ªìπ¡◊ÕÕ“™’æ„π°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π

 à«π∑’Ë 1 °“√‡°‘¥ ·≈–°“√ªÑÕß°—π °“√°≈—Ëπµ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ” (formation and prevention of
condensation)

æ«°‡√“∑ÿ°§ß‡§¬‡ÀÁπª√“°Ø°“√≥å°“√°≈—Ëπµ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ”‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‡™àπ À≈—ß®“°‡≈‘°ß“π „πÀπâ“

√âÕπ ∫“ß∑à“πÕ¬“°À“‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡‡¬ÁπÊ ¡“¥◊Ë¡‡æ◊ËÕ¥—∫°√–À“¬ ‡™àπ πÈ”‡¬Áπ ‚§â° À√◊Õ·¡â°√–∑—Ëß‡∫’¬√å À¬¥πÈ”

∑’ËÕ¬Ÿà∫π·°â«πÈ” ‡ªìπµ—«Õ¬à“ßÀπ÷Ëß¢Õß°“√°≈—Ëπµ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ” ¡—π· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ Õ“°“»¿“¬πÕ°√âÕπ¡“°

æÕ∑’Ë®–∑”„Àâ‡ÀÁπª√“°Ø°“√≥å¥—ß°≈à“« „πß“πµ‘¥µ—Èß©π«π ª√“°Ø°“√≥å°“√°≈—Ëπµ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ” °Á‡°‘¥‰¥â„π

ß“π√–∫∫∑àÕπÈ” ∑àÕπÈ”¬“ À√◊Õ∑àÕ≈¡ ´÷Ëß‡¡◊ËÕ‡°‘¥À¬¥πÈ”¢÷Èπ §à“‡ ’¬À“¬‰¡à‡æ’¬ß‡©æ“–§à“´àÕ¡©π«π‡∑à“π—Èπ

·µà¡—π¬—ßÕ“®√«¡‰ª∂÷ß§à“´àÕ¡ΩÑ“ À√◊ÕÕÿª°√≥åÕ◊ËπÊ ∑’Ë‡ ’¬À“¬®“°°“√∑’Ë¡’πÈ”À¬¥¥â«¬‡™àπ°—π
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Õ“°“»∑’ËÕ¬Ÿà√Õ∫Ê µ—«‡√“ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬·°ä 

À≈“¬™π‘¥ ́ ÷Ëß√«¡Ê °—π‡√’¬°«à“Õ“°“»·Àâß (dry air)

·≈– ‰ÕπÈ” (water vapor) ¥—ßπ—Èπ „π™—Èπ∫√√¬“°“»

∑’ËÕ¬Ÿà√Õ∫µ—«‡√“·≈– Ÿß¢÷Èπ‰ª∫πøÑ“π—Èπ ®–ª√–°Õ∫

‰ª¥â«¬ à«πª√–°Õ∫ Õß à«πº ¡°—π ÷́Ëß‡√“‡√’¬°«à“

Õ“°“»™◊Èπ (humid air) ª√‘¡“≥‰ÕπÈ”∑’ËÕ¬Ÿà„πÕ“°“»

™◊Èπ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥âµ“¡ ¿“«–·«¥≈âÕ¡ ‡™àπ

‚√ß·√¡„π®—ßÀ«—¥¿Ÿ‡°Áµ ª√‘¡“≥‰ÕπÈ”„πÕ“°“»®–

 Ÿß°«à“ ª√‘¡“≥‰ÕπÈ”„πµ÷°ÕÕ≈´’´—π ∂ππ«‘∑¬ÿ
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¿“æ∑’Ë 1 Õ“°“»¥Ÿ¥´÷¡§«“¡™◊Èπ‰¥â®”°—¥

¿“æ∑’Ë 2 º≈¢Õß°“√°≈—Ëπµ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ”„π©π«π¬“ß∑”„Àâ‡°‘¥ π‘¡

Õ“°“»„π∑’Ëµà“ßÊ ®–¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´—∫

§«“¡™◊Èπ„πÕ“°“»‰¥âµà“ß°—π ‡™àπ Õ“°“»∑’Ë√âÕπ ®–

 “¡“√∂¥Ÿ¥´—∫§«“¡™◊Èπ‰¥â¡“°°«à“ Õ“°“»‡¬Áπ ‡¡◊ËÕ

Õ“°“»¥Ÿ¥´—∫§«“¡™◊Èπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÕ“°“»∑’ËÕ¬Ÿà√Õ∫Ê

∑àÕπÈ”®–≈¥≈ß‡√◊ËÕ¬Ê ®π°√–∑—Ëß‰ÕπÈ”Õ‘Ë¡µ—« À√◊Õ¡’

§«“¡™◊Èπ‡ªìπ 100% ́ ÷Ëß‡√’¬°®ÿ¥π’È«à“ ®ÿ¥πÈ”§â“ß (dew

point temperature) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÕ“°“»®–≈¥µË”

°«à“π’È‰¡à‰¥â·≈â« „π∑’Ë ÿ¥‰ÕπÈ”∑’ËÕ‘Ë¡µ—«°Á®–°≈—Ëπµ—«

°≈“¬‡ªìπÀ¬¥πÈ” ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë1
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„π©π«π¢Õßß“πµŸâ‡¬Áπ À√◊ÕµŸâ·™à À√◊Õ√–∫∫

™‘≈‡≈Õ√å °“√‡≈◊Õ°„™â§«“¡Àπ“¢Õß©π«πµâÕß

ÕÕ°·∫∫¡“‡æ◊ËÕ„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ëº‘«©π«π ‰¡àµË”°«à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß®ÿ¥πÈ”§â“ß „π à«π¢Õß°“√µ‘¥µ—Èß

®÷ßÀ¡“¬∂÷ß √Õ¬µàÕÀ√◊Õµ–‡¢Á∫∑ÿ°®ÿ¥µâÕß‰¡à·µ°

À√◊Õ√—Ë« ‰¡à‡™àππ—Èπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ëº‘«©π«π ®–µË”°«à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß®ÿ¥πÈ”§â“ß ·≈–„π∑’Ë ÿ¥°Á®–‡°‘¥°“√°≈—Ëπ

µ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ” ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 2

 ‘Ëß∑’Ë§«√®”
°“√ªÑÕß°—π condensation À√◊Õ°“√‡°‘¥À¬¥πÈ”

µâÕß·πà„®«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ëº‘«©π«π µâÕß¡’§à“Õ¬à“ßπâÕ¬

‡∑à“°—∫ À√◊Õ Ÿß°«à“ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®ÿ¥πÈ”§â“ß ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘π—ÈπÊ

°“√æ‘®“√≥“À“§«“¡Àπ“∑’Ë∂Ÿ°µâÕß¢Õß©π«π

¢÷Èπ°—∫ À≈“¬µ—«·ª√ „π à«πµàÕ‰ª®–Õ∏‘∫“¬∂÷ß

µ—«·ª√∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√§«∫§ÿ¡°“√°≈—Ëπµ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ”

„π©π«π

 à«π∑’Ë 2 µ—«·ª√∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√§«∫§ÿ¡°“√°≈—Ëπ
µ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ” (condensation control)

„π à«π∑’Ë 1 °≈à“«∂÷ß°“√‡°‘¥ ·≈– °“√ªÑÕß°—π

Condensation À√◊Õ°“√‡°‘¥À¬¥πÈ” À≈—°°“√ ”§—≠

§◊Õ µâÕß·πà„®«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ëº‘«©π«π µâÕßÕ¬à“ßπâÕ¬

‡∑à“°—∫ À√◊Õ  Ÿß°«à“ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®ÿ¥πÈ”§â“ß ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

π—ÈπÊ „π∑ÿ°Ê Õÿª°√≥å∑àÕµâÕß¡’°“√ªÑÕß°—π°“√°≈—Ëπµ—«

‡ªìπÀ¬¥πÈ”  Ÿµ√µàÕ‰ªπ’È‡ªìπ°“√§”π«≥ §«“¡Àπ“

¢Õ©π«π∫πæ◊Èπº‘«‡√’¬∫ ‡™àπ ∂—ß∫√√®ÿπÈ”‡¬Áπ º‘«∑àÕ≈¡

‡ªìπµâπ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßµ—«°≈“ß À√◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß (Medium

temperature and ambient temperature „π°√≥’

¢Õßß“πµŸà·™à À√◊ÕµŸâ‡¬Áπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßµ—«°≈“ß À“‰¥â

®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß™π‘¥πÈ”¬“∑’Ë„™â„π√–∫∫µŸâ·™à À√◊Õ

µŸâ‡¬Áππ—ÈπÊ „π à«π¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ‡√“‰¡à “¡“√∂

∑’Ë®–«—¥‰¥â™—¥‡®π ·µà “¡“√∂ª√–¡“≥‰¥â ‡¡◊ËÕ¡’°“√

µ‘¥µ—Èß©π«ππÕ°Õ“§“√ ‡√“ “¡“√∂¥Ÿ‰¥â®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

‡©≈’Ë¬®“°°√¡Õÿµÿπ‘¬¡«‘∑¬“ ∑’Ëæ¬“°√≥åÕ“°“»

„π·µà≈–«—π ·µàÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß¢Õß©π«π∑’Ëµ‘¥µ—Èß

„πÕ“§“√ ¡—°‰¡à “¡“√∂¥Ÿ‰¥â®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®“°°√¡Õÿµÿœ

·µà “¡“√∂ª√–¡“≥°“√‰¥â µ—«Õ¬à“ß‡™àπ §«“¡Àπ“

¢Õß©π«π®–‰¡à·µ°µà“ß°—π¡“°∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß

„π™à«ß 23-25 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

§à“°“√π”§«“¡√âÕπ¢Õß«— ¥ÿ (Thermal
conductivity of the insulation material)

§à“°“√π”§«“¡√âÕπ¢Õß«— ¥ÿ §◊Õ §«“¡ “¡“√∂

¢Õß«— ¥ÿ„π°“√π”§«“¡√âÕπºà“π‡π◊ÈÕ«— ¥ÿπ—ÈπÊ ´÷Ëß

· ¥ßº≈ÕÕ°¡“„π√Ÿª¢Õßª√‘¡“≥§«“¡√âÕπ ́ ÷Ëß∂Ÿ°π”

ºà“π™—Èπ¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘« 1 µ“√“ß‡¡µ√ §«“¡Àπ“

1 ‡¡µ√ „π‡«≈“ 1 «‘π“∑’ ‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßº‘««— ¥ÿ

∑—Èß Õß¥â“πµà“ß°—π∑’Ë 1 Õß»“‡§≈«‘π (1 Kelvin

À√◊Õ 1 K) Àπà«¬¢Õß§à“°“√π”§«“¡√âÕπ®÷ß‡ªìπ

«—µµå µàÕ ‡¡µ√ µàÕ ‡§≈«‘π [W/(m.K)]  —≠≈—°…≥å

∑’Ë„™â„π∑“ß¬ÿ‚√ª‡ªìπ λ À√◊Õ„π∑“ß À√—∞Õ‡¡√‘°“

„™â‡ªìπ K  à«π„πª√–‡∑»‰∑¬ π‘¬¡„™âÀπà«¬‡À¡◊Õπ

∑“ß À√—∞Õ‡¡√‘°“

¡’«— ¥ÿ∑’Ëπ”§«“¡√âÕπ‰¥â¥’ ‡™àπ ‡À≈Á° À√◊Õ«— ¥ÿ

∑’Ëπ”§«“¡√âÕπ‰¥âµË” ‡™àπ ©π«π¬“ß Class 1 ¬‘Ëß§à“

K µË”‡∑à“„¥ §«“¡ “¡“√∂„π°“√‡ªìπ©π«π°Á¥’¢÷Èπ

§à“°“√π”§«“¡√âÕπ®–Õ¬Ÿà„π™à«ß 0.030-0.060 W/

(m.K) ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 1 Ÿµ√¢â“ßµâπ ¡’µ—«·ª√∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕßÀ≈“¬µ—«¥—ßπ’È
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µ—«·ª√∑’Ë¡’º≈µàÕ§à“°“√π”§«“¡√âÕπ¢Õß«— ¥ÿ

§◊Õ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß«— ¥ÿ ®“° Ÿµ√°“√§”π«≥ §à“ λ
∑’Ë„™â ®–‡ªìπ§à“‡©æ“–„πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘Àπ÷ËßÊ ´÷Ëß¡—°®–„™â

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬ ́ ÷Ëß§”π«≥®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬∑“ß ∂‘µ‘

(arithemetic mean) ¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßµ—«°≈“ß

·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ·µà„π∑“ßªØ‘∫—µ‘ ‡√“‡æ’¬ß·§à

π”§à“‡©≈’Ë¬¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µ—«°≈“ß ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß

¡“§”π«≥‡∑à“π—Èπ (¿“æ∑’Ë 2)

¿“æ∑’Ë 1 · ¥ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√π”§«“¡√âÕπ (K-value or λ)
¢Õß«— ¥ÿ™π‘¥µà“ßÊ ¬‘Ëß§à“ λ µË” §«“¡‡ªìπ©π«π¬‘Ëß¥’

¿“æ∑’Ë 2 · ¥ßµ—«Õ¬à“ß¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßµ—«°≈“ß
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„π°√≥’¢Õß©π«π¬“ß Class 1 §à“ K ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ÷́Ëß¡’º≈µàÕ°“√‡≈◊Õ°„™â

§«“¡Àπ“¢Õß©π«π ‡æ√“–«à“‡√“„™â©π«π∑’Ë∫“ß

≈ß‰¥â ∂â“«— ¥ÿπ—ÈπÊ ¡’§à“°“√π”§«“¡√âÕπ∑’ËµË”°«à“

¥—ßπ—Èπ ºŸâº≈‘µ©π«π∑’Ë¡’™◊ËÕ‡ ’¬ß ®–‡≈◊Õ°º≈‘µ©π«π

∑’Ë¡’§à“ K ∑’ËµË” ·≈–‡À¡“–°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬„π™à«ß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘π—ÈπÊ

§à“§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å„πÕ“°“» (Relative
Humidity)

„π à«π∑’Ë 1 ¢Õß∫∑§«“¡π’È ‡√“‰¥âÕ∏‘∫“¬∂÷ß

Õ“°“»∑’ËÕ¬Ÿà√Õ∫Ê µ—«‡√“π—Èπ ª√–°Õ∫¥â«¬·°ä 

·≈–‰ÕπÈ” ´÷Ëß‡√’¬°«à“ Õ“°“»™◊Èπ ª√‘¡“≥‰ÕπÈ”∑’ËÕ¬Ÿà

„πÕ“°“»π—Èπ®–À¡“¬∂÷ß ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ ¡’Àπà«¬

‡ªìπ °√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ (g/m3) §«“¡™◊Èπ Ÿß ÿ¥

À√◊Õª√‘¡“≥‰ÕπÈ” Ÿß ÿ¥∑’Ë “¡“√∂∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫‰«â„πÕ“°“»

ª√‘¡“µ√ 1 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ ®–¢÷Èπ°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ §◊Õ

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡¬Áπ®–¡’ª√‘¡“≥‰ÕπÈ”πâÕ¬°«à“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß

‡™àπ Õ“°“»∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 Õß»“‡´≈‡ ’́¬   “¡“√∂

¥Ÿ¥´—∫§«“¡™◊Èπ‡ªìπ‰ÕπÈ”∑’ËπÈ”Àπ—° 30.3 °√—¡ „π¢≥–

∑’ËÕ“°“»∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 5 Õß»“‡´≈‡ ’́¬   “¡“√∂¥Ÿ¥

´—∫§«“¡™◊Èπ‰¥â∂÷ß 6.8 °√—¡ Õ“°“»∂Ÿ°∑”„Àâ‡¬Áπ≈ß

®“° 30 ‰ª‡ªìπ∑’Ë 5 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ®–µâÕß¡’ª√‘¡“≥

‰ÕπÈ”∂÷ß 23.5 °√—¡ ∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫‡¢â“‰ª ‚¥¬∑—Ë«‰ª

§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å ®÷ß‡ªìπµ—«·ª√¥—ß ¡°“√¢â“ß≈à“ßπ’È

§◊Õ Õ—µ√“ à«π¢Õß §«“¡™◊Èπ ∑’ËÕà“π‰¥â µàÕ§«“¡™◊Èπ

 Ÿß ÿ¥ §Ÿ≥¥â«¬ 100 ®÷ß‡ªìπ ‡ªÕ√å‡´Áπµå ·∑π¥â«¬

 —≠≈—°…≥å°√’° ϕ (Õà“π«à“ ‰æπå)

∂â“Õ“°“»∑’ËÕ‘Ë¡µ—«¥â«¬‰ÕπÈ”∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 5 Õß»“

‡´≈‡´’¬  ∂Ÿ°Õÿàπ„Àâ√âÕπ¢÷Èπ∂÷ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 Õß»“

‡´≈‡´’¬  §à“§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å®–≈¥≈ß®“° 100%

‡ªìπ 22% ‡π◊ËÕß®“°Õ“°“»®– “¡“√∂¥Ÿ¥´—∫§«“¡™◊Èπ

‰¥â¡“°¢÷Èπ‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∂÷ß§«“¡

Àπ“¢Õß©π«π∑’Ë®–„™â„π°“√ªÑÕß°—π°“√°≈—Ëπµ—«

‡ªìπÀ¬¥πÈ” Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å ®”‡ªìπ

Õ¬à“ß¬‘Ëß∑’ËµâÕß¡“„™â„π°“√æ‘®“√≥“ ¬‘Ëß§«“¡™◊Èπ¡“°

∂÷ß‡∑à“„¥ §«“¡Àπ“¢Õß©π«π¬‘ËßµâÕß¡“°¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ§à“

¢Õßµ—«·ª√Õ◊ËπÊ §ß∑’Ë ¥—ßπ—Èπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßµ—«π”

(πÈ” À√◊ÕπÈ”¬“) Õ¬Ÿà∑’Ë 6 Õß»“‡´≈‡´’¬  Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß

Õ¬Ÿà∑’Ë 22 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  §«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å ®–‡ªìπ

65% §«“¡Àπ“¢Õß©π«π∑’ËµâÕß°“√Àÿâ¡æ◊Èπ∑’Ëº‘«

·∫π√“∫µâÕßÀπ“Õ¬à“ßπâÕ¬ 5.5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ®÷ß®–

‰¡à àßº≈µàÕ°“√°≈—Ëπµ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ” ·µà∂â“§«“¡™◊Èπ

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 10% §«“¡Àπ“¢Õß©π«π¢ÕßÀπ“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

‡ªìπ 10.2 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ „π∑“ßªØ‘∫—µ‘ ‡√“µâÕß‡æ‘Ë¡

§«“¡Àπ“‡ªìπ Õß‡∑à“ ¬‘Ëß§«“¡™◊Èπ‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ’° 10%

‡√“µâÕß‡æ‘Ë¡§«“¡Àπ“¢Õß©π«π¢÷Èπ‡ªìπ 21.0

¡‘≈≈‘‡¡µ√ ¥—ßπ—Èπµ—«·ª√‡√◊ËÕß Relative humidity À√◊Õ

§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å„πÕ“°“» ®÷ß¡’º≈Õ¬à“ß¡“°µàÕ

§«“¡Àπ“¢Õß©π«π „πÀ≈“¬Ê °√≥’ °“√À“§à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßµ—«π” ‡™àπ πÈ” À√◊ÕπÈ”‡¬Áπ ‰¡à “¡“√∂

Õà“π‰¥â·πà™—¥ À√◊Õ§à“°“√π”§«“¡√âÕπ ¢Õßµ—««— ¥ÿ

‡Õß°Áµ“¡Õ“®®–‰¡à™—¥‡®π∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘π—ÈπÊ ¥—ßπ—Èπ ®÷ß

®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß¡’¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßæ◊Èπ∑’Ë ∑’Ë®–µ‘¥µ—Èß©π«π

„π à«π¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ §«“¡™◊Èπ ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–‰¥âπ” ∂“π

°“√≥åπ—ÈπÊ ¡“ª√–¡“≥°“√À“§«“¡Àπ“¢Õß©π«π

‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß¡“°∑’Ë ÿ¥
ϕ =

absolute moisture content
=

X
abs

• 100%
maximum moisture content X

max
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 à«π∑’Ë 3 µ—«·ª√  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂à“¬‡∑
§«“¡√âÕπ çHeat transfer coefficienté

„π à«π∑’Ë 2 §«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å‡ªìπµ—«·ª√∑’Ë

º≈Õ¬à“ß¡“°µàÕ§«“¡Àπ“¢Õß©π«π ́ ÷Ëß¡’º≈µàÕ°“√

ªÑÕß°—π°“√°≈—Ëπµ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ”„π∑’Ë ÿ¥ §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï

°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ çHeat transfer coefficienté

°Á¡’º≈Õ¬à“ß¡“°‡™àπ §”«à“ °“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ

§◊Õ°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ√–À«à“ß¢Õß‡À≈« ·≈–

¢Õß·¢Áß (¢Õß·¢Áß À¡“¬∂÷ß ∑àÕπÈ” À√◊Õ·∑Áß§åπÈ”)

¿“æ∑’Ë 1  · ¥ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ „π√Ÿª·∫∫°“√æ“ ·≈–°“√·ºà√—ß ’

¿“æ∑’Ë 3 · ¥ßª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µà“ßÊ ·≈–®ÿ¥∑’Ë§«“¡™◊Èπ‡√‘Ë¡°≈—Ëπµ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ”∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µà“ßÊ

°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ ¿“¬„π (∂à“¬‡∑√–À«à“ßµ—«°≈“ß

¿“¬„π∑àÕ À√◊Õ·∑Áß§å°—∫µ—«∑àÕÀ√◊Õ·∑Áß§å) ·≈–

¿“¬πÕ° (∂à“¬‡∑√–À«à“ßµ—«∑àÕ À√◊Õ·∑Áß§å°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

¢Õß©π«π ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß) ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 1

„π°“√§”π«≥§«“¡Àπ“‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√‡°‘¥À¬¥πÈ”

‡√“ “¡“√∂∑‘Èß°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ¿“¬„π‰¥â

‡π◊ËÕß®“°¡’§à“µË”¡“° ¥—ßπ—Èπ ‡√“®–æ‘®“√≥“‡©æ“–

°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ¿“¬πÕ°
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¿“æ∑’Ë 2 · ¥ß®ÿ¥∑’Ë¡’°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπµË” À√◊Õ®ÿ¥∑’Ë¡’°“√æ“πâÕ¬ ®– “¡“√∂‡°‘¥°“√°≈—Ëπµ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ”‰¥âßà“¬

‡¡◊ËÕ§«“¡√âÕπ∂Ÿ°∂à“¬‡∑ §«“¡√âÕπ ®–‡§≈◊ËÕπ

ºà“π‡ªìπ —¥ à«π°—∫æ◊Èπº‘« ¢Õß«— ¥ÿ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µà“ßÊ

µ—«·ª√¢Õß°“√∂à“¬‡∑‡√’¬°«à“  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂à“¬‡∑

§«“¡√âÕπ αoutside (αa) ¡’Àπà«¬‡ªìπ W/(m2.K)

´÷Ëß§à“π’È¢÷Èπ°—∫ ™π‘¥¢Õßµ—«°≈“ß ·≈–§«“¡‡√Á«„π

°“√∂à“¬‡∑∫πæ◊Èπº‘«¢Õß«— ¥ÿ (À¬“∫À√◊Õ≈◊ËπÀ√◊Õ

 –∑âÕπ· ßÀ√◊Õ∑÷∫· ß) πÕ°®“°π’È§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï

°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ¬—ß¢÷Èπ°—∫°“√æ“§«“¡√âÕπ

(convection) ·≈–°“√·ºà√—ß ’§«“¡√âÕπ radiation)

Õ’°¥â«¬

°“√æ“§«“¡√âÕπ (Convection)
°“√æ“§«“¡√âÕπ ¡’º≈Õ¬à“ß¡“°µàÕ§à“

 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ ¬‘ËßÕ“°“»¡’°“√‰À≈

À√◊Õ∂à“¬‡∑¡“°‡∑à“„¥ (≈¡·√ß¡“°‡∑à“„¥) §«“¡√âÕπ

¬‘Ëß¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â¡“°¢÷Èπ „π∑“ßªØ‘∫—µ‘ ‡√“®÷ß

®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕßæ‘®“√≥“«à“∑àÕπÈ” À√◊Õ ∑àÕ≈¡µà“ßÊ

∑’ËÕ¬Ÿà„π√–∫∫ µâÕß‰¡àµ‘¥µ—Èß™‘¥ À√◊Õ ·πàπÀπ“‡°‘π‰ª

‡æ√“–µâÕß¡’æ◊Èπ à«πÀπ÷ËßæÕ∑’Ëµ‘¥µ—Èß©π«π √–∫∫¬—ß

Õ“®®–‡°‘¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘√âÕπ¢÷Èπ‡©æ“–®ÿ¥ (build up zone)

·≈–∑”„Àâ‡°‘¥°“√°≈—Ëπµ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ”‰¥â ‡π◊ËÕß®“°

„π∫√‘‡«≥ build up zone §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√π”

§«“¡√âÕπµË” °“√æ“§«“¡√âÕπ ®÷ß≈¥≈ß „π¡“µ√∞“π

DIN 4140 µâÕß¡’√–¬–√–À«à“ß©π«πÀÿâ¡∑àÕÀ√◊Õ√–À«à“ß

∑àÕ°—∫ºπ—ßÀ√◊Õ‡æ¥“πÕ¬à“ßπâÕ¬ 100 ¡‘≈≈‘‡¡µ√

‡æ◊ËÕ·≈–µâÕß°“√√–¬–Àà“ß„π∂—ßÀ√◊Õ Õÿª°√≥å„π√–∫∫

‡¬ÁπÕ¬à“ßπâÕ¬ 1000 ¡‘≈≈‘‡¡µ√

°“√·ºà√—ß ’ (Thermal Radiation)
°“√·ºà√—ß ’‡ªìπ°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ ‚¥¬ºà“π

∑“ß§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“ ÷́Ëßæ≈—ßß“π∑’Ë∂à“¬‡∑ ‚¥¬

°“√·ºà√—ß ’ ‰¡à®”‡ªìπµâÕß¡’µ—«°≈“ß ́ ÷Ëßµà“ß°—∫ °“√π”

§«“¡√âÕπ (Conductivity) ·≈–°“√æ“§«“¡√âÕπ

(Convection) °“√·ºà√—ß ’¬—ß “¡“√∂‡°‘¥‰¥â„π√–∫∫

 Ÿ≠≠“°“» ´÷Ëß¢∫«π°“√·ºà√—ß ’‡°‘¥‰¥â Õß·∫∫

°“√°√–®“¬√—ß ’ (emission) ®“°æ◊Èπº‘«∑’Ë¡’

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∂à“¬‡∑‰ª¬—ßæ≈—ßß“π∑’Ë·ºà√—ß ’

°“√¥Ÿ¥°≈◊π√—ß ’ (absorbsion) °“√·ºà√—ß ’ ´÷Ëß

∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß«— ¥ÿ ≈¥µË”≈ß°≈“¬‡ªìπ§«“¡√âÕπ

„π«— ¥ÿ∑’Ë ’‡¢â¡®–¡’°“√°√–®“¬√—ß ’ ‰¥â¡“°°«à“

«— ¥ÿ ’ÕàÕπ ·≈–„π∑“ßµ√ß¢â“¡«— ¥ÿ ’‡¢â¡°Á “¡“√∂

¥Ÿ¥°≈◊πæ≈—ßß“π‰¥â¡“°°«à“«— ¥ÿ ’ÕàÕπ‡™àπ°—π
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°“√«—¥ª√‘¡“≥æ≈—ßß“π∑’Ë°√–®“¬ «—¥‰¥â‡ªìπ

§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√°√–®“¬æ≈—ßß“π Emission

coefficient (ε)  à«π°“√«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π«—¥‰¥â‡ªìπ

§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¥Ÿ¥°≈◊πæ≈—ßß“π Absorption

coefficient (a) ª√‘¡“≥æ≈—ßß“π¢Õß°“√°√–®“¬

·≈–°“√¥Ÿ¥°≈◊π ¢Õß«— ¥ÿ ’‡¥’¬«°—π ®–¡’§à“‡∑à“°—π

„π∂—ß∫√√®ÿ∑’Ë¡’ ’¥” π‘∑ ®–¡’§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π ·≈–

°√–®“¬æ≈—ßß“π¡“°∑’Ë ÿ¥ „πµ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß§à“

°“√°√–®“¬ ·≈–§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π æ≈—ßß“π¢Õßæ◊Èπº‘«

¢Õß©π«π™π‘¥µà“ßÊ ®–‡ÀÁπ«à“§à“®– Ÿß¡“°‡¡◊ËÕæ◊Èπ

º‘«¡’°“√Àÿâ¡¥â«¬·®Á°‡°Áµ πÕ°®“°π’È°“√ –∑âÕπ· ß

¢Õßæ◊Èπº‘« °Á¡’º≈µàÕ°“√·ºà√—ß ’‡™àπ°—π αs  „π∑“ß

ªØ‘∫—µ‘ ©π«π∑’Ë¡’ ’¥” ®–¡’§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π æ≈—ßß“π

¡“°°«à“«— ¥ÿÕ¬à“ßÕ≈‘¡‘‡π’¬¡øÕ¬≈å ´÷Ëß¡’º≈¥’ µàÕ

°“√°“√≈¥§«“¡Àπ“„π°“√ªÑÕß°—π°“√°≈—Ëπµ—«‡ªìπ

À¬¥πÈ” °≈à“«§◊Õ ¬‘Ëß¡’°“√¥Ÿ¥°≈◊πæ≈—ßß“π¡“°¢÷Èπ

§«“¡Àπ“¢Õß©π«π°Á®–πâÕ¬≈ß

®“°§”Õ∏‘∫“¬¢â“ßµâπ®–‡ÀÁπ«à“§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï

°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ ¢÷Èπ°—∫µ—«·ª√À≈“¬µ—« ÷́Ëß‰¡à

 “¡“√∂π”¡“„™â‡ªìπ°Æ‰¥â ·µà°Á ”§—≠‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–

π”¡“„™âæ‘®“√≥“°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ„π√–∫∫Àπ÷Ëß

„Àâ„°≈â‡§’¬ß°—∫§«“¡‡ªìπ®√‘ß„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥  Ÿµ√„π°“√

§”π«≥§à“µà“ßÊ ‡ªìπ‡æ’¬ß°“√µ—¥∑Õπ°“√∂à“¬‡∑

§«“¡√âÕπ∫“ß à«πÕÕ°‰ª ‡æ◊ËÕ„Àâßà“¬µàÕ°“√§”π«≥

„π à«π¢Õß©π«π¬“ß¥” ¥—ßµ—«Õ¬à“ß„π¿“æ∑’Ë 3

‡√“∑”°“√§”π«≥§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ

‰¥â¥—ßπ’È

«— ¥ÿ ’¥” ‰¡à∑“ ’ À√◊Õ¡’ ’∑“∑—∫ 9 W/(m2.K)

«— ¥ÿ∑’ËÀÿâ¡¥â«¬·®Á§‡°Á∑∑’Ë∑”¥â«¬
7 W/(m2.K)

‚≈À–°—≈«“‰π∑å

«— ¥ÿ∑’ËÀÿâ¡¥â«¬·®Á§‡°Á∑∑’Ë∑”¥â«¬
5 W/(m2.K)

Õ≈‘¡‘‡π’¬¡ À√◊Õ  ·µπ‡≈ 

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ‡ªìπµ—«·ª√

 ÿ¥∑â“¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√§«∫§ÿ¡°“√°≈—Ëπµ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ”

®“°∑’Ë‰¥â°≈à“«‰«â¢â“ßµâπ«à“ µ—«·ª√µà“ßÊ µâÕß‡ªìπ§à“

∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—∫ ¿“æ·«¥≈âÕ¡®√‘ß¡“°∑’Ë ÿ¥ ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π

§«“¡º‘¥æ≈“¥„π°“√§”π«≥À“§«“¡Àπ“¢Õß©π«π

πÕ°®“°π’È√–∫∫©π«π§«√‡ªìπ√–∫∫∑’Ë„™â‰¥âÕ¬à“ß¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π√–¬–‡«≈“Àπ÷Ëß ‰¡à„™àµ‘¥µ—Èß‡æ’¬ß

√–¬–‡«≈“ —ÈπÊ ·≈â«‡°‘¥À¬¥πÈ” – ¡Õ¬Ÿà¿“¬„π©π«π

´÷Ëß§à“°“√ ÷́¡ºà“π‰ÕπÈ” (Water vapor transmission)

¡’º≈µàÕ‡«≈“°“√„™âß“π ÷́Ëß®–°≈à“«„π∫∑∂—¥‰ª

µ“√“ß∑’Ë 1 §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√°√–®“¬ ·≈–°“√

¥Ÿ¥°≈◊πæ≈—ßß“π¢Õß©π«π∑’Ë¡’æ◊Èπº‘«·∫∫µà“ßÊ

æ◊Èπº‘«µà“ßÊ (°“√·ºà√—ß ’„π·π«µ—Èß) ε = a
Aluminium foil, shinny 0.05
Aluminium , oxidized 0.13
Steel , galvanized , shinny 0.26
Steel, galvanized , dusty 0.44
Alu-zinc, smoothly polished 0.16
Steel Austenitic steel 0.15
Paint-coated sheet metal 0.90
Cellular glass 0.90
Synthetic rubber 0.90
Plastic Jacket 0.90

¿“æ∑’Ë 3 · ¥ß§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ„πæ◊Èπº‘«
«— ¥ÿ∑’Ë·µ°µà“ß°—π
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 à«π∑’Ë 4 §à“°“√´÷¡ºà“π‰ÕπÈ” (Water Vapor
transmission)

„π°√≥’¢Õßß“π‡¬Áπ∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË” Õ—πµ√“¬

∑’Ë‡°‘¥®“°§«“¡™◊Èπ·∑√°´÷¡ºà“π‡¢â“„π‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ

‡ªìπ ‘Ëß ”§—≠Õ—π¥—∫Àπ÷Ëß„π°“√æ‘®“√≥“°“√ÕÕ°·∫∫

„π√–∫∫‡¬Áπ ©π«π∑’Ë‡≈◊Õ°„™â‰¡à„™à‡æ’¬ß·µàæ‘®“√≥“

§«“¡Àπ“‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√°≈—Ëπµ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ”∑’Ë

º‘«©π«π‡∑à“π—Èπ ·µà¬—ßµâÕßªÑÕß°—π«— ¥ÿ®“°°“√

·∑√°´÷¡¢Õß§«“¡™◊ÈπÕ’°¥â«¬ ∂â“‰¡à‰¥âæ‘®“√≥“

„π®ÿ¥π’È πÈ” À√◊ÕπÈ”·¢Áß®–‡°‘¥¢÷Èπ„πµ”·Àπàß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

µË”°«à“ ®ÿ¥πÈ”§â“ß (Dew point temperature) ÷́Ëß

‡ªìπ “‡Àµÿ¢Õß°“√ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π ·≈–‡°‘¥À¬¥πÈ”

∑”≈“¬∑àÕπÈ” ·≈–Õÿª°√≥åµà“ßÊ

 “‡ÀµÿÀâ“¡‰¡à„Àâ‡°‘¥πÈ” ·≈– πÈ”·¢Áß„π√–∫∫
©π«π„πß“π‡¬Áπ
ë ‡¡◊ËÕ¡’πÈ” À√◊Õ πÈ”·¢Áß„π©π«π §«“¡ “¡“√∂

„π°“√∑”ß“π¢Õß©π«π®–≈¥≈ßÕ¬à“ß¡“° ‡π◊ËÕß®“°

§à“  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√π”§«“¡√âÕπ¢ÕßÕ“°“»¡’§à“

µË”°«à“ ¢ÕßπÈ”∂÷ß 24 ‡∑à“ (Kair = 0.026 W/m.K,

Kwater = 0.56 W/m.K ) ·≈–µË”°«à“¢ÕßπÈ”·¢Áß∂÷ß

100 ‡∑à“ (Kice = 2.2 W/m.K ´÷Ëß‡¡◊ËÕ¡’πÈ”À√◊Õ

πÈ”·¢Áß‡°‘¥¢÷Èπ„π©π«π ‰¡à‡æ’¬ß·µàπ”‰ª Ÿà°“√

 Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π‰øøÑ“ ·µà¬—ßÀ¡“¬∂÷ß§«“¡Àπ“

¢Õß©π«π∑’ËÀÿâ¡Õ¬Ÿàπ—Èπ ‰¡à‡æ’¬ßæÕ∑’Ë∑”„Àâ©π«π·Àâß

·≈–π”‰ª Ÿà°“√°≈—Ëπµ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ” „π∑’Ë ÿ¥

ë πÈ”‡ªìπµâπ‡Àµÿ¢Õß°“√°—¥°√àÕπÕÿª°√≥å‰¡à«à“®–

‡ªìπ∑àÕπÈ” ªíö¡ ™‘≈‡≈Õ√å ·≈–Õÿª°√≥å∑’Ë‡ªìπ‚≈À–Õ◊ËπÊ

∑’Ë¡’°“√Àÿâ¡©π«π À√◊Õ·¡â°√–∑—Ëß ·®Á§‡°Á∑‚≈À–

∑’ËÀÿâ¡µ—«©π«π‡Õß „π∑’Ë ÿ¥  π‘∑°Á®–≈“¡‰ª∑—Ë«∑—Èß

√–∫∫‡¬Áπ ´÷Ëß‡ªìπº≈„ÀâµâÕß∑”°“√´àÕ¡·≈–‡ ’¬

§à“„™â®à“¬®”π«π¡“°

ë πÕ°®“°π’ÈπÈ” ·≈–πÈ”·¢Áß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π√–∫∫¬—ß‡ªìπº≈

∑”„ÀâπÈ”Àπ—° ¢Õß©π«π∑’ËÀÿâ¡∑àÕÀ√◊ÕÕÿª°√≥åµà“ßÊ

¡“°¢÷Èπ ·≈–π”‰ª Ÿàªí≠À“‡§√◊ËÕß®—°√≈«π

°“√‡§≈◊ËÕπºà“π¢Õß§«“¡™◊Èπ ‚¥¬°“√·∑√°
´÷¡¢Õß‰ÕπÈ”
§«“¡™◊Èπ·∑√°ºà“π‡¢â“„π‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ‰¥âÕ¬à“ß‰√?

Õ“°“»‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¢Õß·°ä À≈“¬™π‘¥

∑’Ë√–¥—∫πÈ”∑–‡≈ Õ“°“»∫√‘ ÿ∑∏‘Ï®–ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ ·°ä 

‰π‚µ√‡®π 78.1% ‚¥¬ª√‘¡“µ√ ·°ä  ÕÕ°´‘‡®π

20.9% ‚¥¬ª√‘¡“µ√ ·°ä Õ“√å°Õπ 0.9% ‚¥¬ª√‘¡“µ√

·°ä §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 0.03% ‚¥¬ª√‘¡“µ√

·°ä ‰Œ‚¥√‡®π 0.01% ‚¥¬ª√‘¡“µ√ ·≈–·°ä ‡©◊ËÕ¬Ê

Õ◊ËπÊ Õ’°‡≈Á°πâÕ¬ πÕ°®“° à«πª√–°Õ∫¥—ß°≈à“«·≈â«

„πÕ“°“»¬—ß¡’‰ÕπÈ”∑’Ë‡√“‰¡à “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπ‰¥â¥â«¬

µ“‡ª≈à“ µ“¡∑’Ë‰¥â°≈à“«„π à«π∑’Ë 1 «à“ Õ“°“»™◊Èπ §◊Õ

 à«πª√–°Õ∫¢ÕßÕ“°“»·Àâß ·≈–‰ÕπÈ” ¥—ßπ—Èπ ∑ÿ°Ê

 à«π¢Õß·°ä  ∑’ËÕ¬Ÿà„πÕ“°“»®–¡’§«“¡¥—π¬àÕ¬Ê

¢Õß·°ä ™π‘¥µà“ßÊ ¿“¬„µâ ¿“«–ª°µ‘ ‡æ◊ËÕ¥—π„Àâ

Õπÿ¿“§¢Õß·°ä ·µà≈–µ—«Õ¬Ÿà‰¥â„πÕ“°“» ¥—ßπ—Èπ

§«“¡¥—π§«“¡¢Õß·°ä ∑ÿ°µ—«  “¡“√∂§”π«≥‰¥â®“°

º≈√«¡¢Õß§«“¡¥—π¬àÕ¬¢Õß·°ä ·µà≈–™π‘¥ ´÷Ëß

Õà“π‰¥â®“°‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡¥—π (∫“√Õ¡‘‡µÕ√å) ¢Õß

Õ“°“»™◊Èπ

P = PL + PD

Pa, hPa (Àπà«¬¢Õß§«“¡¥—π ‡ªìπ Pascal,

Hectopascal)

PL  §◊Õ §«“¡¥—π¬àÕ¬¢ÕßÕ“°“»·Àâß

PD §◊Õ §«“¡¥—π¬àÕ¬¢Õß‰ÕπÈ”

§«“¡¥—π¬àÕ¬¢Õß‰ÕπÈ”®”‡ªìπµàÕ°“√‡≈◊Õ°«— ¥ÿ

„πß“π°àÕ √â“ß §à“§«“¡¥—π¬àÕ¬®–‡ª≈’Ë¬π‰ª∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

·≈–§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏åµà“ßÊ µ“¡∑’Ë‰¥â°≈à“«·≈â«„π
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 à«π∑’Ë 2 ´÷Ëß¢÷Èπ°—∫ª√‘¡“≥‰ÕπÈ”∑’Ë∂Ÿ°¥Ÿ¥ ÷́¡‡¢â“‰ª„π

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µà“ßÊ §à“§«“¡¥—π¬àÕ¬¢Õß‰ÕπÈ”¡’‡æ’¬ß§à“

 Ÿß ÿ¥‡∑à“π—Èπ §à“§«“¡¥—π¬àÕ¬ Ÿß ÿ¥ À¡“¬∂÷ß§«“¡¥—π

‰ÕπÈ”Õ‘Ë¡µ—« (Saturated partial pressure) Ps

∂â“¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡™◊Èπ∑’Ë·µ°µà“ß°—π∑’Ë Õß

¥â“π¢Õß«— ¥ÿ §«“¡¥—π‰Õ ∑’Ë·µ°µà“ß°—π ®–‡ªìπº≈

∑”„Àâ§à“°“√¥—π¢Õß‰ÕπÈ”µà“ß°—π¥â«¬ (¿“æ∑’Ë 1)

°“√·∑√° ÷́¡ºà“π¢Õß‰ÕπÈ” ‡°‘¥®“°§«“¡¥—π∑’Ë·µ°

µà“ß ‡ªìπº≈¡“°®“°§«“¡¥—π¢Õß‰ÕπÈ”∑’Ë·µ°µà“ß

µ≈Õ¥∑—ÈßÕ“§“√ À√◊Õ ©π«ππ—ÈπÊ ‡π◊ËÕß®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

·≈–§«“¡™◊Èπ∑’Ë·µ°µà“ß°—π ∑‘»∑“ß°“√·∑√° ÷́¡

§«“¡™◊Èπ®–ºà“π®“°¿“¬πÕ°‡¢â“‰ª„π‡π◊ÈÕ©π«π

∂â“§«“¡™◊Èπ¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”°«à“ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®ÿ¥πÈ”§â“ß ®–

‡°‘¥°≈—Ëπµ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ” – ¡Õ¬Ÿà„π‡π◊ÈÕ©π«π

„πÕ“§“√∑’Ë¡’«— ¥ÿ·µ°µà“ß°—π„™âÕ¬Ÿàπ—Èπ °“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

¢Õ‰ÕπÈ”‡°‘¥¢÷Èπµ“¡ªí®®—¬¥—ßπ’È

ë §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√·∑√° ÷́¡‰ÕπÈ” (Water vapor

diffusion coefficient) δ (Õà“π«à“ ‡¥≈µâ“‡≈Á°)

ë §à“§«“¡µâ“π∑“π°“√·∑√° ÷́¡‰ÕπÈ” (Resistance

to water vapor diffusion) µ factor (Õà“π«à“ ¡‘«)

ë §à“°“√´÷¡ºà“π‰ÕπÈ” ‡∑’¬∫‡∑à“∑’Ë§«“¡Àπ“Àπ÷Ëß Sd

µ“√“ß∑’Ë 1 √Ÿª·∫∫°“√§”π«≥§«“¡¥—π¬àÕ¬¢Õß‰ÕπÈ”

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ §«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å §«“¡¥—π‰ÕπÈ”Õ‘Ë¡µ—« Ps §«“¡¥—π‰ÕπÈ”¬àÕ¬ PD

Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªÕ√å‡´Áπµå hPa hPa

6 100 9.35 9.35

22 85 26.47 22.45

¿“æ∑’Ë 1 · ¥ß∂÷ß®ÿ¥∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·µ°µà“ß°—π¡“° ®–‡°‘¥·√ß¥—π§«“¡™◊Èπ
®“°¿“¬πÕ°‡¢â“‰ª Ÿß¿“¬„π∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”°«à“
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§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√·∑√°´÷¡‰ÕπÈ” (Water
vapor diffusion coefficient)

§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√·∑√° ÷́¡‰ÕπÈ” ‡ªìπª√‘¡“≥

‰ÕπÈ” (°‘‚≈°√—¡) ÷́Ëßºà“π‡¢â“‰ª„π™—Èπ¢Õß«— ¥ÿ∑’ËÀπ“

1 ‡¡µ√ ·≈–¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘« 1 µ“√“ß‡¡µ√ ∑’Ë§«“¡¥—π

¬àÕ¬¢Õß‰ÕπÈ”µà“ß°—π 1 Pa „π‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß

(¿“æ∑’Ë 2)

§à“§«“¡µâ“π∑“π°“√·∑√°´÷¡‰ÕπÈ” (Resistance to

water vapor diffusion) µ factor

§◊Õ §«“¡µâ“π∑“π‰ÕπÈ”·∑√° ÷́¡¢Õß«— ¥ÿ ´÷Ëß

‡√’¬° —ÈπÊ «à“ µfactor Õ∏‘∫“¬∂÷ß —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√·∑√°

´÷¡‰ÕπÈ”„πÕ“°“» δair µàÕ δmaterial ¢Õß«— ¥ÿπ—ÈπÊ

µ“¡¿“æ∑’Ë 3

¿“æ∑’Ë 3 · ¥ß§«“¡µâ“π∑“π°“√ ÷́¡ºà“π‰ÕπÈ”¢Õß«— ¥ÿ ÷́Ëß·∑π‰¥â¥â«¬§à“¡‘«

¿“æ∑’Ë 2  · ¥ß —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√´÷¡ºà“π‰ÕπÈ”

§à“¡‘« ‡ªìπµ—««—¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√µâ“π∑“π

‰ÕπÈ”„π‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ ´÷Ëß∫Õ°‡ªìπ®”π«π‡∑à“¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë

 “¡“√∂µâ“π∑“π‰ÕπÈ” ‡∑’¬∫°—∫™—ÈπÕ“°“»∑’Ë§«“¡

Àπ“‡¥’¬«°—π

§à“°“√ ÷́¡ºà“π‰ÕπÈ” ‡∑’¬∫‡∑à“∑’Ë§«“¡Àπ“Àπ÷Ëß Sd
§à“ Sd §◊Õ§«“¡Àπ“¢Õß™—ÈπÕ“°“» ¡’Àπà«¬‡ªìπ

‡¡µ√ · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß∑’Ë§«“¡Àπ“¢Õß«— ¥ÿ‡¥’¬«°—π

S §«“¡µâ“π∑“π‰ÕπÈ” m ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 4 Õ“°“»µâÕß

Àπ“∂÷ß 195 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ®÷ß “¡“√∂¡’§«“¡µâ“π∑“π

§«“¡™◊Èπ‰¥â‡∑à“°—∫ ©π«π¬“ß class 1 ∑’Ë§«“¡Àπ“

19 ¡‘≈≈‘‡¡µ√
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µ“¡∑’Ë‰¥âÕ∏‘∫“¬„π∫∑§«“¡¢â“ßµâπ §«“¡Àπ“

©π«π„π√–∫∫‡¬ÁπµâÕß§”π«≥·≈–æ‘®“√≥“∂÷ßªí®®—¬

À≈“¬µ—«°àÕπ ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂ªÑÕß°—π°“√°≈—Ëπµ—«

‡ªìπÀ¬¥πÈ” ·≈–‡≈◊Õ°„™â©π«π‰Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

¡“°∑’Ë ÿ¥ µ“¡ ¿“æÕ“°“»µà“ßÊ „π√–¬–¬“«

„π°“√æ‘®“√≥“‡≈◊Õ°„™â©π«π §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬

¢Õß«— ¥ÿ‡ªìπ à«πª√–°Õ∫Àπ÷Ëß¢Õß°“√ÕÕ°·∫∫

√–∫∫©π«π∑’Ë¥’ ·µà‡√“®–æ∫«à“∂÷ß·¡â«— ¥ÿ©π«π∑’Ë¥’

∑’Ë ÿ¥ °Á “¡“√∂‡°‘¥ªí≠À“‰¥â ∂â“°“√µ‘¥µ—Èß‰¡à¥’

„π à«πµàÕ‰ª ‡√“®–‰ª»÷°…“À≈—°°“√‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß

°“√µ‘¥µ—Èß©π«π ‚¥¬‡©æ–©π«π¬“ß ́ ÷Ëß°“√µ‘¥·πàπ

¢Õß‡π◊ÈÕ©π«π¡’º≈Õ¬à“ß¡“°

 à«π∑’Ë 5 °“√µ‘¥µ—Èß©π«π¬“ß„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
°“√„™âß“π¬“«π“π

µ“¡∑’Ë‰¥âÕ∏‘∫“¬‰ª¢â“ßµâπ °“√‡≈◊Õ°„™â©π«π¢÷Èπ

°—∫À≈“¬ªí®®—¬„πß“π√–∫∫‡¬Áπ „π°“√‡≈◊Õ°„™âß“π

‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√°≈—Ëπµ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ”„π‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ„Àâ‰¥â

ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π√–¬–¬“« ¬—ß®”‡ªìπµâÕßæ‘®“√≥“∂÷ß

°“√µ‘¥µ—Èß©π«π„Àâ∂Ÿ°µâÕß °“√µ‘¥µ—Èß©π«π∑’Ë¥’®”‡ªìπ

µâÕßµ‘¥µ—Èß∑’ËÀπâ“ß“π ÷́Ëß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß©π«π¬“ß

Class 1 ‡ªìπ©π«π∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫ ¿“æ°“√µ‘¥µ—Èß

Àπâ“ß“π ‡π◊ËÕß®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘§«“¡¬◊¥À¬ÿàπµ—« Ÿß

‡™◊ËÕ¡µ‘¥°—π‰¥âßà“¬ ·≈–µ‘¥µ—Èßßà“¬ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ºŸâº≈‘µ

©π«π‰¡à “¡“√∂∑’Ë®–√—∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æß“π∑—ÈßÀ¡¥‰¥â

‡π◊ËÕß®“°°“√µ‘¥µ—Èß∑’Ë‰¡à¥’ ‚¥¬‡©æ“–„πß“π‡¬Áπ ÷́Ëß

„πÕπ“§µÕ“®¡’º≈∑”„Àâ‡ ’¬§à“„™â®à“¬„π°“√´àÕ¡·´¡

‡¡◊ËÕ„™âß“π©π«π∑’Ë¡’°“√µ‘¥µ—Èß‰¡à¥’ (¿“æ∑’Ë 1)

¿“æ∑’Ë 1 °“√µ‘¥µ—Èß∑’Ë‰¡à¥’¡’º≈µàÕ©π«π„π√–¬–¬“«

§à“°“√´÷¡ºà“π‰ÕπÈ”

«— ¥ÿ ‡∑’¬∫‡∑à“∑’Ë§«“¡Àπ“

Àπ÷Ëß Sd

„¬À‘π
Sd = 0.3 m

µ  3, S = 100 mm

æÕ≈‘¬Ÿ√’‡∑√π
Sd = 10 m

µ 100, S = 100 mm

Class 1 ©π«π¬“ß
Sd = 95 m

µ  5000, S = 19 mm

µ“√“ß∑’Ë 2 §à“ Sd ¢Õß©π«π™π‘¥µà“ßÊ
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„π°“√µ‘¥µ—Èß©π«π¬“ß ‘Ëß∑’Ë ”§—≠¡“°∑’Ë ÿ¥ §◊Õ

°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ¢Õß©π«π ÷́Ëß∂◊Õ‡ªìπÀ—«„®À≈—°¢Õß

ß“πµ‘¥µ—Èß

∑”Õ¬à“ß‰√„Àâ°“«µ‘¥°—∫©π«π‰¥â·πàπ·≈–
¬“«π“π?

µ“¡¡“µ√∞“π DIN-EN 923 °“«∑’Ë„™â∑“µ‘¥

°—∫©π«π¬“ßµâÕß‡ªìπ°“«∑’Ë‰¡à¡’ à«πº ¡¢Õß‚≈À–

·≈–¬—ßµâÕßµ‘¥·πàπ√–À«à“ß°“«°—∫©π«π (adhesion)

√–À«à“ß‡π◊ÈÕ°“«‡Õß¥â«¬ (cohesion)

Adhesion °“√µ‘¥·πàπ√–À«à“ß«— ¥ÿ Õß™π‘¥
§”«à“ Adhesion ¡’√“°»—æ∑å®“°¿“…“≈–µ‘π

«à“ adhaerere ‡√“®–æ∫ª√“°Ø°“√≥å adhesion

Õ¬Ÿà∑ÿ°«—π ‡™àπ °“√∑“°“«µ‘¥°√–¥“…°—∫‡π◊ÈÕ‰¡â

‡ªìπµâπ √–¬–Àà“ß¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß«— ¥ÿ∑’Ëµ‘¥°—π

Àà“ß°—π„π√–¥—∫ π“‚π‡¡µ√ (1 π“‚π‡¡µ√ ‡∑à“°—∫

0.000000001 ‡¡µ√) ´÷Ëß‡ªìπ√–¬–∑’Ë‡√“·∑∫®–‰¡à

 “¡“√∂√Ÿâ ÷°‰¥â¥â«¬µ“§π ‡¡◊ËÕ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°“«·≈–

«— ¥ÿ¡“Õ¬Ÿà„°≈â°—π¡“° ¡—π®–™‘¥·≈–µ‘¥°—π ·µà¡—π°Á

¬—ß¢÷Èπæ◊Èπº‘«π—Èπ®–∂Ÿ°°“«∑”„Àâ‡ªï¬°‰¥âÀ√◊Õ‰¡à ∂â“¡Õß

º‘«¢Õß«— ¥ÿ¥â«¬·«àπ¢¬“¬ À√◊Õ°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå

‡√“æ∫«à“æ◊Èπº‘«∑’Ë‡√“‡ÀÁπ«à“‡√’¬∫ °≈—∫¢√ÿ¢√–‡À¡◊Õπ

¿Ÿ‡¢“ ÷́Ëß¡’º≈µàÕ°“√¬÷¥µ‘¥¢Õßæ◊Èπº‘«‡ªìπÕ¬à“ß¡“°

¬‘Ëß°“« “¡“√∂‰À≈·∑√°‡¢â“‰ª„πæ◊Èπ∑’Ë¢√ÿ¢√–π’È‰¥â

¡“°‡∑à“„¥ °“√¬÷¥µ‘¥·πàπ°Á®–¡’¡“°¢÷Èπ‡∑à“π—Èπ

πÕ°®“°π’È ‡√“¬—ßµâÕß°≈à“«∂÷ß§«“¡ –Õ“¥¢Õß

æ◊Èπº‘«∑’Ë¬÷¥µ‘¥°—π ‡æ√“–°“√µ‘¥·πàπ®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¡à‰¥â

∂â“«— ¥ÿ Õß™π‘¥¡’Ë‰¥âÕ¬Ÿà„°≈â°—π¡“°‡∑à“∑’Ë§«√

Cohesion °“√µ‘¥·πàπ√–À«à“ß«— ¥ÿ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π
°“√µ‘¥·πàπ Adhesion √–À«à“ß°“«·≈–æ◊Èπº‘«

∑’Ëµ‘¥°—π ‰¡à‰¥â√—∫ª√–°—π °“√µ‘¥·πàπ¢Õßæ◊Èπº‘«

‡√“µâÕßæ‘®“√≥“¡“°≈ß‰ª∂÷ß°“√µ‘¥·πàπ¢Õß‡π◊ÈÕ°“«

‡Õß §”«à“ cohesion ¡’√“°»—æ∑å ¡“®“°¿“…“

≈–µ‘π§”«à“ coherere ´÷Ëß·ª≈«à“ ∂Ÿ°‡™◊ËÕ¡°—π

‰«â (Õ“®°≈à“«‰¥â«à“ Cohesion §◊Õ °“√µ‘¥¿“¬„π

¢Õß ahesive À√◊Õ°“«) ÷́Ëß®–‡™◊ËÕ¡‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß

°“«‰«â¥â«¬°—π (internal molecular force)

‡π◊ËÕß®“°·√ß¬÷¥µ‘¥¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈®–¡’¡“°¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ°“«

‡√‘Ë¡‡Àπ’¬«¡“°¢÷Èπ  §à“°“√¬÷¥µ‘¥ Ÿß ÿ¥ optimal

cohesion ®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â‡¡◊ËÕ°“«π—Èπ‡°‘¥°“√ cure

¢÷Èπ¬‘Ëß§à“ cohesion ¡’¡“°‡∑à“„¥ §«“¡·¢Áß·√ß

„π°“√¬÷¥µ‘¥¢Õß°“«°Á®–¡’¡“°¢÷Èπ‡∑à“π—Èπ

 ‘Ëß∑’ËµâÕß®”‰«â„π°“√µ‘¥µ—Èß‡∫◊ÈÕßµâπ §◊Õ µâÕß∑“

°“«„Àâ∫“ß ·≈–‡√’¬∫∑—Ë«æ◊Èπº‘«∑’Ë®–µ‘¥µ—Èß ºŸâµ‘¥µ—Èß

À≈“¬√“¬§‘¥«à“°“√∑“°“«®”π«π¡“° ®÷ß®–∑”„Àâ

°“√¬÷¥µ‘¥¢Õß°“«¥’ ´÷Ëß‡ªìπ°“√‡¢â“„®∑’Ëº‘¥ „π¿“æ

∑’Ë 2 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡‡§√’¬¥∑’Ë‡°‘¥®“°°“√

µ‘¥°“« (combined tension) ·≈–§«“¡µâ“π∑“π

·√ß‡©◊Õπ¢Õß°“«∑’Ë∑“‰«âÀπ“ ¬‘Ëß™—Èπ¢Õß°“«∑’Ë∑“Àπ“

¡“°¢÷Èπ‡∑à“„¥§à“ cohesion °Á®–µË”·≈–‰¡à·¢Áß·√ß

µâÕß∑“°“«≈ß∫πæ◊Èπº‘«∑—Èß Õß¥â“π¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë®–¬÷¥

µ‘¥°—π À√◊Õ∑‘Èß°“«‰«â ®π°√–∑—Ëß‰¡à‡Àπ’¬«µ‘¥¡◊Õ (dry

tacking time) «— ¥ÿ∑’Ë∑“°“«∑—Èß Õß¥â“π “¡“√∂

µ‘¥·πàπ‰¥â¥â«¬°“√„™â·√ß°¥‡¢â“À“°—π„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥

´÷Ëß∑”„Àâµ—«∑”≈–≈“¬°“«√–‡À¬ÕÕ° ·≈–‡À≈◊Õ‰«â

·µà‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°“«∑’Ë®–¬÷¥µ‘¥·πàπ °—∫‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ∑—Èß

 Õß¥â“π ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß«— ¥ÿ®–∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π√Ÿª‰ª·≈–§à“

adhesion ®–¡“°°«à“§à“ cohesion πÕ°®“°π’È

·√ß°¥∑’ËÕ—¥«— ¥ÿ∑—Èß Õß¥â“π‡¢â“À“°—π™à«¬‡æ‘Ë¡·√ß

adhesion ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–∑”„Àâ °“√µ‘¥·πàπ¡’‰¥â¡“°¢÷Èπ

µâÕß‡æ‘Ë¡·√ßÕ—¥‡¢â“‰ª ‡ªìπ√–¬–‡«≈“Àπ÷Ëß ´÷Ëß∑”„Àâ

°“√¬÷¥µ‘¥¥’ ·≈–°“«∑’Ëµ‘¥·πàπ¬—ß¬◊¥À¬ÿàπ‰¥â‡æ◊ËÕ√—∫·√ß

µà“ßÊ ‰¥â¥’¡“°¢÷Èπ
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°“«∑’Ë¥’§◊ÕÕ¬à“ß‰√ ?
°“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë¥’‡°‘¥‰¥â‡¡◊ËÕ¡’°“√‡≈◊Õ°„™â°“«∑’Ë

‡À¡“– ¡°—∫æ◊Èπº‘«·≈–«—µ∂ÿª√– ß§å°“√„™âß“π „πß“π

µ‘¥µ—Èß©π«π¬“ß¥” °“«∑’Ë‡™◊ËÕ¡µ‘¥ (contact

adhesive) ‡ªìπ ‘Ëß ”§—≠  ´÷Ëß¢÷Èπ°—∫™π‘¥¢Õßµ—«∑”

≈–≈“¬°“« æÕ≈‘‡¡Õ√å∑’Ëº ¡Õ¬Ÿà„π‡π◊ÈÕ°“« ·≈–¬“ß

 —ß‡§√“–Àå∑’Ëº ¡Õ¬Ÿà„π°“« °“«∑’Ë„™â‡™◊ËÕ¡µ‘¥ Õ“®®–

‡À¡“–°—∫ «— ¥ÿ ‡™àπ ‰¡â Àπ—ß æ≈“ µ‘° ¬“ß À√◊Õ

‚ø¡ §«“¡‡À¡“– ¡¢Õß°“«∑’Ë‡™◊ËÕ¡µ‘¥ ‡À¡“–°—∫

æ◊Èπº‘«∑’Ë‰¡à¡’√Ÿæ√ÿπ ÷́Ëß contact adhesive ‡ªìπ

°“«™π‘¥∑’Ë µâÕß°“√°“√ cure À√◊Õ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°“√

Õ—¥·πàπ°àÕπ ®÷ß®–µ‘¥·πàπ √–¬–‡«≈“∑’Ë°“«‰¡à‡Àπ’¬«

µ‘¥¡◊Õ dry tacking time ·≈– ‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√¬÷¥µ‘¥

adhesion time ·≈–‡«≈“∑’Ë°“« cure, curing time

Dry tacking time §◊Õ ‡«≈“∑’Ëµ—«∑”≈–≈“¬„π

°“«√–‡À¬ÕÕ°®“°‡π◊ÈÕ°“« ∑”„Àâ‡°‘¥‡ªìπøî≈å¡¢Õß

°“«µ‘¥Õ¬Ÿà∫πæ◊Èπº‘«¢Õß«— ¥ÿ∑—Èß Õß¥â“π ‡«≈“ dry

tacking time ¢÷Èπ°—∫ª√‘¡“≥°“«∑’Ë°“«≈ß‰ª∫π

‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈–§«“¡™◊Èπ ‡√“ “¡“√∂∑¥ Õ∫

dry tacking time ‰¥â‚¥¬‡Õ“ª≈“¬‡≈Á∫‡µ–°—∫°“«

∂â“°“«‰¡à‡Àπ’¬«µ‘¥‡≈Á∫ · ¥ß«à“ µ—«∑”≈–≈“¬‰¥â

√–‡À¬‰ª·≈â« „π™à«ß‡«≈“π’È‡√“ “¡“√∂∑’Ë®–‡æ‘Ë¡

·√ßÕ—¥‡¢â“‰ª ·≈–‡π◊ÈÕ°“«®–µ‘¥°—π¥â«¬·√ß

adhesion ‡√’¬°«à“ open time ÷́Ëß‡«≈“™à«ßπ’È®–

 —ÈπÀ√◊Õ¬“« ¢÷Èπ°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬πÕ° ́ ÷Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ª„™â

‡«≈“ª√–¡“≥ 10-15 π“∑’ ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡√Õ¬µàÕ

®–·πàπ¢÷Èπ ∂â“°“«‰¥â cure ÷́Ëß„™â‡«≈“ª√–¡“≥

36 ™—Ë«‚¡ß ÷́Ëß®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë®–µâÕß√Õ„Àâ°“«

cure °àÕπ∑’Ë®–‡√‘Ë¡°“√„™âß“π√–∫∫‡¬Áπ

¿“æ∑’Ë 2 · ¥ß§«“¡‡§√’¬¥∑’Ë‡°‘¥®“°°“√µ‘¥°“« (combined tension) ·≈–§«“¡µâ“π∑“π·√ß‡©◊Õπ¢Õß°“«∑’Ë∑“‰«âÀπ“

¿“æ∑’Ë 3 ¿“æÕ¬à“ßßà“¬· ¥ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘ ¢Õß Adhesion ·≈– Cohesion
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™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫°“√„™âß“π°“«
™à«ß∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥„π°“√∑“°“«Õ¬Ÿà„π™à«ß

15-20 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ·µà„π∑“ßªØ‘∫—µ‘ ‡√“‰¡à

 “¡“√∂∑”ß“π„π™à«ß¥—ß°≈à“«‰¥â ´÷Ëß‡√“¡—°æ∫«à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡√“µâÕß∑”ß“π¡—°Õ¬Ÿà„π™à«ß 5 Õß»“

‡´≈‡ ’́¬  ÷́Ëß„π™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¥—ß°≈à“« §«“¡√âÕπ

·Ωß¢Õß°“√°≈—Ëπµ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ”¢Õß°“« ®–∑”„Àâ

‡°‘¥À¬¥πÈ”∑’Ëæ◊Èπº‘«¢Õß°“«∑’Ë∑“‰«â ÷́Ëß∑”„Àâ°“√¬÷¥

µ‘¥·∫∫ adhesion ‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â¬“°¡“° °“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”°«à“ 0 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ÷́Ëß°“√∑”ß“π

‡ªìπ‰ª‰¥â¬“° °—∫√–∫∫∑’Ë‰¡à “¡“√∂À¬ÿ¥‰¥â

Partition Bonding °“√¬÷¥µ‘¥∫“ß à«π
‡¡◊ËÕ¡’°“√∑”ß“π°—∫©π«π¬“ß ‡√“µâÕß‡æ‘Ë¡

§«“¡√–¡—¥√–«—ß‡°’Ë¬«°—∫°“√¬÷¥µ‘¥¢Õß°“«∫“ß à«π

partition bonding ∑’Ëª≈“¬ ÿ¥¢Õß©π«π ®”‡ªìπ

∑’Ë®–µâÕß¡’°“√∑“°“«µ‘¥°—∫‡π◊ÈÕ∑àÕ∑ÿ°Ê ™à«ß 2 ‡¡µ√

‡ªìπÕ¬à“ßπâÕ¬ ‡æ◊ËÕ„Àâ¡—Ëπ„®«à“ ∂÷ß·¡â®–¡’§«“¡™◊Èπ

∫“ß à«π·∑√°´÷¡‡¢â“¡“√–À«à“ß√Õ¬µ–‡¢Á∫ Àπâ“·ª≈π

À√◊Õ√Õ¬µàÕ à«πµà“ßÊ §«“¡™◊Èππ’È®–‰¡à≈“¡µàÕ‰ª¬—ß

 à«πÕ◊ËπÊ ¢Õß√–∫∫ ÷́Ëß°“√∑”ß“π„π≈—°…≥–π’È

∑”„Àâ “¡“√∂´àÕ¡·´¡ß“π©π«π‡©æ“– à«π∑’Ë¡’

ªí≠À“‡∑à“π—Èπ ·≈–‰¡à àßº≈°√–∑∫µàÕ à«πÕ◊ËπÊ

πÕ°®“°π’È ¬—ß∑”„Àâ “¡“√∂À“ “‡Àµÿ¢Õß®ÿ¥∑’Ë¡’

°“√√—Ë«´÷¡ À√◊ÕÀ√◊Õ√Õ¬µ–‡¢Á∫„π à«πµà“ßÊ ‰¥âßà“¬

°«à“ ¥â«¬ ÷́Ëß®ÿ¥∑’Ë‡°‘¥®–‡ªìπ‰¥âßà“¬°—∫®ÿ¥∑’Ë¡’°“√µ‘¥

µ—Èß‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥µà“ßÊ „π√–∫∫ µ—«°√ÕßΩÿÉπ À√◊Õ

∫√‘‡«≥∑’Ë‡°‘¥ thermal bridge ‰¥âßà“¬ ´÷Ëß°“√∑”

partition bonding ®–™à«¬≈¥ªí≠À“®ÿ¥ÕàÕπ‡À≈à“

π’È‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¡“° πÕ°®“°π’È ‡√“¬—ßÕ“®„™â‡∑ª©π«π

∑’Ë¡’°“«µ‘¥Õ¬Ÿà„πµ—«µ‘¥¬÷¥°—∫√Õ¬µ–‡¢Á∫ ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π

§«“¡™◊Èπ·∑√° ÷́¡‰¥âÕ’°¥â«¬

°“√¡’‡∑§π‘§¢Õß©π«π∑’Ë¥’ ª√–°Õ∫°—∫°“√

µ‘¥µ—Èß∑’Ë∂Ÿ°µâÕß ∂◊Õ‡ªìπ à«π ”§—≠∑’Ë™à«¬∑”„Àâ√–∫∫

°“√∑”ß“π¢Õß©π«π¥’¢÷Èπ „π à«π ÿ¥∑â“¬®–‰¥â

°≈à“«∂÷ß ¢âÕ¡Ÿ≈‡∫◊ÈÕßµâπÕ◊ËπÊ ∑’Ë∑”„Àâ°“√µ‘¥µ—Èß¥’¢÷Èπ

 à«π∑’Ë 6 ®ÿ¥ ”§—≠∑’ËµâÕß§”π÷ß∂÷ß„π°“√µ‘¥µ—Èß
©π«π¬“ß

„π à«π∑’Ë 5 ‰¥â°≈à“«∂÷ß‡∑§π‘§„π°“√µ‘¥µ—Èß

©π«π„π√–∫∫‡¬Áπ∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË” ‡æ◊ËÕ„Àâ√–∫∫©π«π

 “¡“√∂¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“π∑’Ë¬“«π“π‰¥â °“√‡≈◊Õ°„™â

°“«∑’Ë∂Ÿ°µâÕß °“√‡≈◊Õ°„™â°“«„Àâ‡À¡“–°—∫°“√„™âß“π

«‘∏’°“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë∂Ÿ°À≈—° œ≈œ ‡√◊ËÕß‡À≈à“π’È¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥

ª≈’°¬àÕ¬®”π«π¡“° ‡∑§π‘§°“√µ‘¥µ—Èß‰¡à‰¥â¢÷Èπ°“√

°“√µ—¥µàÕ¢âÕßÕ«“≈å« À√◊Õªíö¡ ‡∑à“π—Èπ „π à«π

 ÿ¥∑â“¬π’È®–°≈à“«∂÷ß√“¬≈–‡Õ’¬¥ª≈’°¬àÕ¬µàÕ‰ªπ’È

Engineered Wall Thickness
°“√°≈—Ëπµ—«‡ªìπÀ¬¥πÈ” ®–‰¡à‡°‘¥∂â“∑ÿ°®ÿ¥∑’Ëº‘«

©π«πÕ¬à“ßπâÕ¬¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡∑à“°—∫ À√◊Õ‰¡à Ÿß°«à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®ÿ¥πÈ”§â“ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕßπ—ÈπÊ ·≈–§«“¡

Àπ“¢Õß©π«π∑’Ë∂Ÿ°µâÕß°Á®– “¡“√∂ªÑÕß°—π°“√

‡°‘¥À¬¥πÈ”‰¥â‡™àπ°—π

¿“æ∑’Ë 4 °“√∑” Partition bonding ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π§«“¡™◊Èπ
·∑√°´÷¡ºà“π‡¢â“„π√–∫∫∑àÕ
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¿“æ∑’Ë 1  · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß√Ÿª∑√ß¢Õß∑àÕ ·≈–æ◊Èπ·∫π√“∫ ®–‡°‘¥§«“¡√âÕπ – ¡∑’Ëæ◊Èπº‘«·µ°µà“ß°—π

„π¿“æ∑’Ë 1 ∑’Ëæ◊Èπ∑’Ëº‘«™π‘¥µà“ßÊ ∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

∑’Ëæ◊Èπº‘«‡∑à“°—π ¥—ß„π¿“æ∑’Ë 1 υ01 = υ02 = υ03

´÷Ëß§«“¡Àπ“·πàπ¢Õßª√‘¡“≥§«“¡√âÕπ∑’Ë∂à“¬‡∑‰ª¬—ß

æ◊Èπº‘«¡’Àπà«¬‡ªìπ ª√‘¡“≥§«“¡√âÕπµàÕµ“√“ß‡¡µ√

¢Õßæ◊Èπº‘«©π«π µâÕß‡∑à“°—π‡™àπ°—π „π°√≥’∑’Ë

©π«π‡ªìπ√Ÿª∑√ß°√–∫Õ° §«“¡Àπ“·πàπ¢Õß

§«“¡√âÕπ∑’Ë∂à“¬‡∑‰ª¬—ßæ◊Èπº‘«¬àÕ¡≈¥ (A1 > A2)

®÷ß‡ªìπ “‡Àµÿ«à“∑”‰¡§«“¡√âÕπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„πæ◊Èπº‘«

∑√ß°√–∫Õ°®÷ßµË”°«à“ „πæ◊Èπº‘«·∫π√“∫ ·≈–

§«“¡Àπ“¢Õß©π«π∑’ËÀÿâ¡∑àÕ®÷ßµË”°«à“§«“¡Àπ“

¢Õß©π«π∑’ËÀÿâ¡∫πº‘«‡√’¬∫∑—ÈßÊ ∑’Ëª√‘¡“≥§«“¡

Àπ“·πàπ¢Õß§«“¡√âÕπ∑’Ëºà“π≈ß¡“¡’§à“‡∑à“°—π „π

°“√§”π«≥À“Õ—µ√“ à«π¢Õß‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß

¿“¬πÕ° ·≈–¿“¬„π¢Õß©π«π∑àÕ ®÷ß®”‡ªìπ

µâÕßÀ“§à“‡©≈’Ë¬¢Õß‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß¡“°§”π«≥

À“§«“¡Àπ“¢Õß©π«π‡ ¡Õ

·π«§«“¡§‘¥‡°’Ë¬«°—∫ Engineered Wall Thickness

´÷Ëß§«“¡Àπ“¢Õß©π«π‡ªìπ‰ªµ“¡™π‘¥∑’Ë°”Àπ¥

‡ªìπµ—«Õ—°…√ ‡™àπ series D, M, R, T, U À√◊Õ V

‡ªìπµâπ

∑”‰¡®÷ßµâÕß°“√§«“¡Àπ“¢Õß©π«π·µ°µà“ß
°—π„π∑àÕ¢π“¥·µ°µà“ß°—π ?

„π¢≥–∑’Ë©π«π∑’Ë„™âÀÿâ¡∑àÕ¡’§«“¡Àπ“‡ª≈’Ë¬π‰ª

µ“¡≈—°…≥–¢Õß Engineered wall thickness ·µà

„π°“√µ‘¥µ—Èß©π«π™π‘¥·ºàπ≈ß∫π∑àÕ√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

µâÕß¡’°“√§”π÷ß¢Õß√Ÿª∑√ß¢Õß∑àÕ¥â«¬ ‚¥¬∑—Ë«‰ª

©π«π∑’Ë‡ªìπ∑àÕ®–¡’¢π“¥„À≠à ÿ¥∑’Ë‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß

160 mm ¥—ß„π°“√Àÿâ¡∑àÕ∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à°«à“π—Èπ

µâÕß„™â©π«π™π‘¥·ºàπ¡“Àÿâ¡´÷Ëß§«“¡Àπ“∑’Ë„™âµâÕß¡’

°“√§”π÷ß∂÷ß√Ÿª√à“ß¢Õß©π«π¥â«¬

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ¡’ºŸâº≈‘µ©π«π‰¡à°’Ë√“¬ ∑’Ë§”π÷ß

∂÷ß≈—°…≥–°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπµ“¡§«“¡Àπ“·πàπ

¢Õßæ◊Èπº‘«∑√ß°√–∫Õ° ·≈–æ◊Èπº‘«√“∫ ¥—ßπ—Èπ

§«“¡√âÕπ∑’Ëºà“π≈ß„πæ◊Èπº‘«¢Õß©π«π®–¡’§à“‡∑à“

°—π∑ÿ°∑‘»∑“ß ´÷ËßÀ¡“¬§«“¡«à“ §«“¡Àπ“¢Õß

©π«π®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß∑àÕ∑’Ë„À≠à¢÷Èπ

„π∫“ß°√≥’¡’°“√„™â©π«π·ºàπ°—∫ß“π∑àÕ ‡™àπ

„π°√≥’¢Õß¢âÕßÕ ´÷Ëßπ‘¬¡„™â©π«π∑’Ë‡ªìπ·ºàπ¡“Àÿâ¡

¡“°°«à“ „π∫∑§«“¡π’È ‡√“¬—ß‡πâπ∂÷ß°“√„™â©π«π·ºàπ

Àÿâ¡∑àÕ¢π“¥„À≠à‡æ◊ËÕ≈¥§«“¡‡§√’¬¥¢Õß¬“ß∑’Ë∫√‘‡«≥

√Õ¬µ–‡¢Á∫∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ¢≥–∑’ËÀÿâ¡∑àÕ ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°

‚¥¬ª°µ‘©π«π·ºàπ®–‡√’¬∫ ‡¡◊ËÕµâÕß¡’°“√ßÕ©π«π
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„Àâ‡ªìπ‰ªµ“¡√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°¢Õß∑àÕ ®–‡ªìπº≈∑”„Àâ

‡°‘¥√Ÿª∑√ß∑’Ë‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡∏√√¡™“µ‘¢Õß©π«π·ºàπ

¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ¡’°“√Àÿâ¡∑àÕ®÷ß‡°‘¥·√ß¥÷ß·ºàπ¬“ß∑’Ë∫√‘‡«≥

√Õ¬µ–‡¢Á∫µ“¡·π«¬“« ´÷Ëß°“«∑’Ë„™âµàÕ√Õ¬µ–‡¢Á∫

®–‡ªìπµ—«√—∫·√ß¥—ß°≈à“«π’È ¥—ßπ—Èπ®÷ßµâÕß„ à„®„π

‡√◊ËÕß√“¬≈–‡Õ’¬¥§«“¡‡√’¬∫√âÕ¬„π°“√∑“°“«∫√‘‡«≥

√Õ¬µ–‡¢Á∫ ‚¥¬ —ß‡°µ«à“∑ÿ°§√—Èß∑’Ë¡’°“√µ‘¥°“«µâÕßµ‘¥

À≈—ß®“°°“«·Àâß·≈â«‰¡à‡Àπ’¬«µ‘¥¡◊Õ ®÷ß®–°¥©π«π

‡¢â“À“°—π ·√ß‡§√’¬¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ®–‡æ‘Ë¡µ“¡§«“¡Àπ“

¢Õß©π«π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µà‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß∑àÕ≈¥≈ß

®÷ß·π–π”„Àâ„™â©π«π·ºàπ∑’Ë¡’§«“¡Àπ“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ °—∫∑àÕ

∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à πÕ°®“°π’È Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π√–À«à“ß°“√

µ‘¥µ—Èß‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë ”§—≠µàÕ·√ß‡§√’¬¥¢Õß¬“ß ¬‘ËßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

„π√–À«à“ß°“√µ‘¥µ—ÈßµË”‡∑à“‰À√à ¬‘Ëß¡’·√ß‡§√’¬¥‡°‘¥¢÷Èπ

¡“°‡∑à“π—Èπ „πµ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß∂÷ß§«“¡Àπ“¢Õß

©π«π·ºàπ∑’Ë¡’°“√µ‘¥µ—Èß∫π∑àÕ¢π“¥µà“ßÊ

°“√Àÿâ¡©π«π¬“ß°—∫·®Á§‡°Á∑™π‘¥Õ◊ËπÊ
„π∫“ß°√≥’ ‡™àπ°“√ªÑÕß°—π‰ø‰À¡â ‡æ◊ËÕ„Àâ

Õÿª°√≥å‡§√◊ËÕß¡◊Õ°≈µà“ßÊ ‰¥â√—∫°“√ªÑÕß°—π À√◊Õ

ªÑÕß°—π “√Õ◊ËπÊ „π√–À«à“ß°“√∑”§«“¡ –Õ“¥

°“√Àÿâ¡·®Á§‡°Á∑‚≈À– ®–‡ªìπµ—«™à«¬ªÑÕß°—πº‘«¢Õß

©π«π¬“ß‰¥âÕ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß ́ ÷Ëß‡ªìπº≈∑”„Àâ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï

¿“æ∑’Ë 2 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π à«πµà“ß¢Õß©π«πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘®ÿ¥πÈ”§â“ß
®–‡ª≈’Ë¬π®“°¢Õß©π«π¬“ß‡ªìπ¢Õß©π«π‡´≈‡ªî¥

°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ‡ª≈’Ë¬π‰ª µ“¡∑’Ë‰¥â°≈à“«‰«â„π

 à«π∑’Ë 4 §«“¡Àπ“¢Õß©π«π¢Õß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ„Àâ

À¡ÿ¥∑’Ë„™âµ‘¥µ—«·®Á§‡°Á∑‚≈À–‡®“–∑–≈ÿ‡¢â“„π‡π◊ÈÕ©π«π

∑—Èßπ’È®–‡°‘¥°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ®“°‡π◊ÈÕÀ¡ÿ¥∑’Ë‡ªìπ

‚≈À–‰ª¬—ß©π«π‰¥â¡“°¢÷Èπ „π∫“ß°√≥’‡æ◊ËÕ‰¡à„Àâ

§à“„™â®à“¬¢Õß©π«π‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ Õ“®„™â©π«π™π‘¥

‡´≈‡ªî¥ ‡™àπ ©π«π„¬À‘π¡“Àÿâ¡ ‡æ◊ËÕ≈¥º≈¢Õß

°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ®“°À¡ÿ¥ ·µàº≈∑’Ëµ“¡¡“ §◊Õ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ëº‘«©π«π®–≈¥µË”≈ß¡“° ´÷Ëß¡’º≈∑”„Àâ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®ÿ¥πÈ”§â“ß‡ª≈’Ë¬π‰ªµ“¡§à“¢Õß ©π«π‡´≈

‡ªî¥µ“¡¿“æ∑’Ë 2

¡’∑“ß‡≈◊Õ°„π°“√µ‘¥µ—Èß©π«π‚¥¬°“√¡’™àÕß

Õ“°“» ‚¥¬‡®“–√Ÿºà“π·®Á§‡°Á∑µ“¡¡“µ√∞“π

DIN4140 Abs 4.3 °≈à“«‰«â«à“ “¡“√∂∑’Ë®–·¬°

·®Á°‡°Á∑°—∫©π«πÕÕ°®“°°—π‰¥â‚¥¬°“√‡®“–™àÕß

√–∫“¬Õ“°“» ‡æ◊ËÕ„Àâ§«“¡™◊Èπ∑’ËÕ¬Ÿà√–À«à“ß™—Èπ

©π«π°—∫·®Á°‡°Á∑ “¡“√∂√–∫“¬ÕÕ°‰¥â ·≈–‡°‘¥

À¬¥πÈ”πâÕ¬≈ß ·µà∑—Ëßπ’È°“√∑”ß“π¥—ß°≈à“«µâÕß¡’

æ◊Èπ∑’Ë ”À√—∫°“√∑”™àÕß√–∫“¬Õ“°“»¥â«¬ „π∫“ßß“π

©π«π¬“ßµâÕß°“√°“√ªÑÕß°—π‰ø ·µàµâÕß¡—Ëπ„®«à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®ÿ¥πÈ”§â“ßµâÕß‡ªìπ§à“¢Õß©π«π¬“ß‡´≈ªî¥

·µà∑—Ë«‰ª°“√µ‘¥µ—Èß©π«πÀ≈“¬™—Èπ °Á®”‡ªìπµâÕß‡æ‘Ë¡

§«“¡Àπ“¢Õß©π«π¬“ßµ“¡‰ª¥â«¬

µ“√“ß∑’Ë 1 °“√µ‘¥µ—Èß©π«π·ºàπ∫πæ◊Èπº‘«‚§âß (∑àÕ)

ø ™π‘¥¢Õß©π«π¬“ß ©π«π¬“ß

O.D. F H K M R T V

mm. 10±1mm 13±1mm 16±1mm 19±1mm 25±1mm 32±1mm 50±1mm

≥ 80 ë ë ë ë ë

≥114 ë ë ë ë ë

≥134 ë ë ë ë ë ë

≥160 ë ë ë ë ë ë

≥600 ë ë ë ë ë ë ë
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0.03 g ́ ÷ËßπÈ”ª√‘¡“≥¥—ß°≈à“« ‰¡à “¡“√∂∑’Ë®–°—¥°√àÕπ

‚≈À–„Àâ‡ ’¬À“¬‰¥â ·¡â®–¡’Õ¬Ÿà„π‡«≈“π“π

„π∫∑§«“¡ à«π∑’Ë 6 π’È ‡ªìπ∫∑ ÿ¥∑â“¬ ́ ÷Ëß„π∫∑

°àÕπÀπâ“π—Èπ ‡√“‰¥â°≈à“«∂÷ß§«“¡ ”§—≠·≈–À≈—°°“√

„π°“√‡≈◊Õ°©π«π„π°“√„™âß“π‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âÕ“¬ÿ°“√„™â

ß“π∑’Ë¬“«π“π ·µà∑—Èßπ’È ‡√“¬—ß‰¡à‰¥â°≈à“«§√∫∑ÿ°®ÿ¥

‡™àπ √–∫∫©π«π∑’Ë¥’µâÕß¡’°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«∑’Ë®–µ‘¥µ—Èß

°àÕπ°“√∑”ß“π∑àÕ ·≈–Õÿª°√≥å∑’ËÕ“®‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√

°—¥°√àÕπ µâÕß¡’°“√Àÿâ¡©π«π∑’ËÕÕ°·∫∫¡“ ”À√—∫

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË” ·≈–∑’Ë¢“¥‰¡à‰¥â§◊Õ °“«∑’Ë¥’¬àÕ¡¡’º≈

µàÕ°“√ªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπ‰¥â„πÕπ“§µ‡™àπ°—π

‡Õ° “√ª√–°Õ∫°“√‡¢’¬π
1) DIN 4140, Ausgabe 11/96: Dämmarbeiten

an betriebs-und haustechnischen Anlagen-
Ausführung von Wärme- und Kältedämmung,
Beuth-Verlag, Berlin

2) AGI  Q 03, Ausgabe 06/97: Dämmarbeiten
an betriebstechnischen Anlagen-Ausfährung
von Wärme-und Kältedämmungen, (Hg.):
Arbeitsgemeinschaft Industriebau e.V.

3) Technischer Brief Nr. 7, Ausgabe 04/96:
Grundlagen der Kälteisolierung, (Hg.):
Bundesfachabteilung WKSB im Hauptverband
der Deutschen Bauindustrie e.V.

4) Horst Herr: Wärmelehre-Technische Physik,
Verlag Europa-Lehrmittel, Haan-Gruiten 1989

5) Dipl.-Ing. Michaela Störkmann: Kälteisolierung
mit flexiblen Dämmstoffen, Isoliertechnik
4/98, Lambda Verlag Gars

6) Dipl.-Ing. Hubert Helms und Michael Weber:
Richtige Verarbeitung von elastomeren
Dämmstoffen. Isoliertechnik 3/99, Lambda
Verlag, Gars

7) Technical documents of Armacell GmbH,
Münster, Germany

¿“æ∑’Ë 3 ‡æ◊ËÕ„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘®ÿ¥πÈ”§â“ß¬—ß§ß‡ªìπ§à“¢Õß
©π«π¬“ß‡´≈ªî¥ µâÕß‡æ‘Ë¡§«“¡Àπ“¢Õß©π«π‡ªìπ

 “¡‡∑à“®÷ß®–∑”‡™àππ—Èπ‰¥â

©π«π¬“ß‡´≈ªî¥ªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπ‰¥âÀ√◊Õ‰¡à
„π°“√°àÕ √â“ßß“π√–∫∫ Õÿª°√≥åÀ≈“¬µ—«‡™àπ

«“≈å« ªíö¡ µ—«°√Õß ·≈–Õÿª°√≥å∑’Ë¡’™àÕßÕ“°“»Õ¬Ÿà

„π©π«π∑’ËÀÿâ¡π—Èπ «‘»«°√ºŸâÕÕ°·∫∫¡—°®–‡°√ß«à“‡°‘¥

°“√°≈—Ëπµ—«¢ÕßÕ“°“»°≈“¬‡ªìπÀ¬¥πÈ”‰¥â ®÷ßæ¬“¬“¡

∑’Ë®–¡’°“√„ à«— ¥ÿ©π«π≈ß‰ª„π™àÕßÕ“°“»‡À≈à“π—Èπ

´÷Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ª«— ¥ÿ∑’Ë‡≈◊Õ°„™â §◊Õ „¬À‘π „π∑“ßªØ‘∫—µ‘

∂â“¡’°“√∑”ß“πµàÕ√Õ¬µàÕÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß ‰¡à¡’§«“¡

®”‡ªìπµâÕß„ à«— ¥ÿ©π«π‡æ◊ËÕÕÿ¥™àÕßÕ“°“»„πÕÿª°√≥å

¥—ß°≈à“« „π∑“ßµ√ß¢â“¡ Õ“°“»∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„π™àÕß«à“ß

‡™àπ „π°“√Àÿâ¡«“≈å« ™àÕßÕ“°“» ¥—ß°≈à“« ¥—ß “¡“√∂

∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ©π«π°“√§«“¡√âÕπ‰¥â„πµ—« ·≈–Õ’°

ª√–°“√Àπ÷Ëß ª√‘¡“≥Õ“°“»∑’ËÕ¬Ÿà„π™àÕß©π«ππ—Èπ

¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬¡“° ®÷ß‰¡à “¡“√∂∑’Ë®–∑”„Àâ‡°‘¥

°“√°—¥°√àÕπÀ√◊Õ‡°‘¥À¬¥πÈ”‰¥â¿“¬„πÕÿª°√≥å

µ—«Õ¬à“ß· ¥ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß©π«π∑’ËÀÿâ¡

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÕ“°“»∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬Õÿª°√≥å∑’ËÀÿâ¡©π«π 20OC

§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å„πÕ“°“» 100%

ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ Ÿß ÿ¥„πÕ“°“» 17.3 g/m3

∑’Ë§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å„πÕ“°“»∑’Ë 70% ®–¡’

ª√‘¡“≥§«“¡™◊ÈπÕ¬Ÿà∑’Ë 12.1 g/m3 ª√‘¡“µ√¢ÕßÕ“°“»

∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„πÀπâ“·ª≈π¢π“¥°≈“ß®–¡’πÈ”Õ¬Ÿàª√–¡“≥




