


ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

แนะนําหลักสูตรการอนุรักษพลังงานของ  กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน
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ในสภาวะปจจุบันรูปแบบการใชพลังงานไดเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเปน
มูลเหตใุหอตัราการใชพลงังานเพิม่ข้ึนทกุๆป  นบัเปนภาระหนกัตอฐานะการเงิน
การลงทุนของทุกประเทศท่ีจะตองจัดหาพลังงานมาใหเพียงพอและเหมาะสม
นอกจากน้ียงัจะตองคํานึงถึงผลกระทบตอสิง่แวดลอมโดยท่ัวไปจากการใช พลงังาน
จาํนวนมหาศาลดังกลาวดวย

กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษพลงังานตระหนักถึงความสําคัญในการ
พัฒนาบุคลากรใหมีความรูและทักษะเพื่อเสริมรากฐานในการปฎิบัติงานตาม
อาํนาจหนาท่ีภายใตพระราชบญัญติัการสงเสรมิการอนรุกัษพลงังาน  พ.ศ.  2535
โดยมีกองฝกอบรมเปนหนวยงานหน่ึงท่ีสนับสนุนกิจกรรมการอนุรักษพลังงาน
ภายใตแผน อนรุกัษพลงังานของประเทศ เพือ่ทาํหนาท่ีฝกอบรมพัฒนาความรูดาน
การจัดการและเทคโนโลยีดานพลังงานแกผูที่เกี่ยวของ ทั้งภาครัฐและเอกชน
ตลอดจนผูรบัผดิชอบดานพลงังานตามกฎหมายวาดวยการสงเสริมการอนุรกัษพลงังาน
และสนับสนุนสงเสริมใหความรูดานเทคโนโลยีการประหยัดพลงังานเพ่ือใหมีการ
ใชเครือ่งมือเครือ่งจักรอปุกรณอยางมีประสิทธิภาพ  ซ่ึงจะเปนการชวยลด คาใชจาย
ดานพลงังานลง  กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังานเห็นวาหากไดนาํ
แนวทางการใชเช้ือเพลงิอยางมีประสิทธิภาพทีไ่ดรบัความรวมมือจาก   Department
of Environment Transport and Regions, London  ประเทศสหราชอาณาจักร
ใหความสนับสนุนเอกสารภายใตโครงการ  UK Government�s Energy Efficiency
Best Practice Programme เพื่อใชเปนแนวทางในการปฎิบัติงานอันจะเปนการ
เสริมสรางประโยชนตอการพัฒนาบุคลากรและเพ่ิมศักยภาพของบุคลากรได
อยางเปนรปูธรรมจงึไดจดัทําเอกสารดังกลาวมาเรียบเรยีงเปนภาษาไทยเพือ่เผยแพร
แกผูเกีย่วของตอไป

คํานําคํานํา
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กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังานขอขอบคุณ  Department    of
Environment Transport and Regions, London ประเทศสหราชอาณาจักร
ที่ใหความสนับสนุนเอกสาร และคณะกรรมการกองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษ
พลงังาน ทีไ่ดใหการสนับสนุนในการจัดทํา และหวังเปนอยางย่ิงวาคูมือดังกลาวน้ี
จะเปนประโยชนตอทานในฐานะเปนผูที่มีสวนเก่ียวของกับกิจกรรมการอนุรักษ
พลงังาน สมตามเจตนารมณของ การจดัการจดัทําคูมือนี้

 กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรุกัษพลงังาน
กระทรวงพลังงาน

*** อตัราแลกเปลีย่นเงนิตราตางประเทศ ประจาํวนัที ่14 พฤศจิกายน 2544
สหราชอาณาจกัร ปอนดสเตอรลงิ   ตัว๋เงนิ : 63.5765  บาท  ทางโทรเลข : 63.7353 บาท
อตัราขายถวัเฉลีย่ :64.3911  บาท
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1. บทนํา
คูมือเลมน้ีใหขอมูลและคําแนะนําการปฏิบัติที่ดี ซ่ึงมีจุดมุงหมายใหใช

เปนคูมือสําหรับบุคลากรท่ีมีประสบการณบางแลว และใชเปนเอกสารประกอบ
การฝกอบรม

คาใชจายท่ีใชไปในการติดต้ังฉนวนจะไดรับการชดเชยจากเช้ือเพลิงท่ี
ประหยัดไดอันเนื่องมาจากการหุมฉนวนทอ คูมือนี้จะอธิบายวิธีการในการหา
ความหนาของฉนวนซึง่นาํไปสูการตดิต้ังท่ีเหมาะสม

คูมือนี้จะเนนเฉพาะทอรอนเทาน้ัน แมวาการหุมฉนวนทอซึ่งทํางานท่ี
อณุหภมิูตํ่ากวาอุณหภมิูแวดลอมก็มีความสําคัญ เชนกัน โดยเน้ือหาจะมีการพจิารณา
ครอบคลุมถึงทอซึง่เปนสวนหนึง่ของระบบทําความรอนและนํ้ารอน ทัง้ในอาคาร
ที่พักอาศัยและในอุตสาหกรรมและทอ ในกระบวนการผลิตรายละเอียดและ
เทคนิค สําหรับหาความหนาท่ีเหมาะสมของฉนวนท่ีเสนอในท่ีนี้ สอดคลองกับ
BS 5422:1990

คูมือนี้มุงใหแนวทางโดยสังเขปเก่ียวกับความหนาท่ีเหมาะสมของฉนวน
สําหรบัทอรอน  ดังน้ันตลอดท้ังเลมจึงมีการอางอิงถึงแหลงเอก สารอยางกวางขวาง
ทีส่ามารถหาไดในอุตสาหกรรมทางดานฉนวนและ British Standards Institution (BSI)

คูมือนีค้วรใชศึกษารวมกับคูมือการใชเชือ้เพลงิอยางมีประสิทธิภาพ เลมท่ี 13
เรือ่ง  �การใชฉนวนในกระบวนการผลิตและการใชเชือ้เพลงิอยางมีประสิทธิภาพ�
ซ่ึงใหภาพในเชิงกวางเก่ียวกบัการใชฉนวนสําหรบักระบวน การผลติ ในโรงงาน
2. ผลของการหุมฉนวน

พืน้ผวิใดๆ ทีมี่อณุหภมิูสูงกวาอุณหภมิูแวดลอมจะมีการสูญเสียความรอนเสมอ
อตัราการสูญเสียความรอนขึน้อยูกบัปจจยัหลายอยาง แตปจจยัทีมั่กจะมีผลกระทบ
มากท่ีสุด คือ อุณหภูมิและพ้ืนท่ีของพื้นผิวดังกลาว อุณหภูมิและพ้ืนท่ียิ่งมาก
การสูญเสียความรอนย่ิงสูง  การติดต้ังฉนวนทับไปบนพ้ืนผิวรอนจะชวยลด

1. บทนํา / 2. ผลของการหุมฉนวน
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อุณหภูมิพื้นผิวภายนอกของฉนวน  ในบางกรณีการหุมฉนวนจะทําใหพื้นผิว
ภายนอกเพิ่มข้ึนเชน การหุมฉนวนทอ เปนตน แตผลที่ไดคืออุณหภูมิของพื้นผิว
จะลดลง ดังน้ันผลโดยรวมจงึนําไปสูการลดลงของการสญูเสียความรอน

ตัวอยางเชน ทอเปลอืยขนาด 15 มม. ซ่ึงติดต้ังอยูในอากาศน่ิง (ทีอ่ณุหภมิู 20OC)
ภายในทอเปนของไหลรอนท่ีทําใหอุณหภูมิภายนอกทอเปน 75OC การสูญเสีย
ความรอนมีคาประมาณ 60วัตต ตอความยาวทอหนึ่งเมตร การหุมฉนวนทอ
ดวยฉนวนหุมทอตามมาตรฐานท่ัวไปหนา 25 มม. จะทําใหพืน้ท่ีผวิ เพิม่ข้ึนประมาณ
3.5 เทา แตอณุหภมิูภายนอกจะลดลงจาก 75OC เปนประมาณ 23OC ผลโดยรวมคือ
การสูญเสียความรอนลดลงจาก 60 วตัตเหลอื เพยีง 12 วตัต ตอความยาวทอหนึง่เมตร

การสูญเสียความรอน หมายถึง การสญูเสยีเงนิ  การสูญเสียความรอนจาก
ทอเปลือยขนาด 50 มม. ยาว 100 เมตร ทีใ่ชสงไอนํ้าท่ี 100OC จะทําให สูญเสียเงนิปละ
192,000  บาท  ถาไอน้าํน้ันผลติจากหมอไอน้าํท่ีใชเชือ้เพลงิแกส ทีร่าคา 0.64 บาท /
kWh (คิดคาพลังงานประมาณ 19.3 บาท/therm) การสูญเสีย ดังกลาวน้ีสามารถ
ลดลงเหลอืเพยีงปละ 16,000 บาท ถาเราทําการหุมฉนวนทอดวยฉนวนทีเ่หมาะสม
หนา 50 มม.

จะเห็นไดวาในหน่ึงปเราสามารถประหยัดเงิน ไดถงึ 176,000  บาท
หลีกเลี่ยงการสูญเสียที่ทําใหตองเสียคาใชจายเพิ่ม กรณีที่อุณหภูมิของ

ของไหลในทอสูงข้ึน  ดังเชนตัวอยางขางตนถาอุณหภมิูของไอนํ้าเพ่ิมข้ึนเปน 200OC
การสูญเสียความรอนจะมีมูลคาปละ 640,000  บาท  ซ่ึงเทียบเทากับการเปดเตาไฟฟา
ขนาด 1kW จํานวน 25 เครื่อง ทิ้งไวทั้งวันท้ังคืน  การสูญเสียดังกลาวจะลดลง
เหลอืเพยีงปละ 35,840  บาท ถาเราหุมทอดวยฉนวนหนา 75 ม.ม. (เม่ืออณุหภมิูสูง
ขึ้นเราจําเปนตองเพิ่มความหนาของฉนวนตามไปดวย) ในกรณีนี้เราสามารถ
ลดคาใชจายไดถงึปละ 604,160  บาท
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การหุมฉนวนทอไอน้าํอณุหภมิูสูงเปนการปฏบิติัซ่ึงเปนทีย่อมรบัโดยท่ัวไป
ดังน้ันเราจึงไมควรจะรบีสรปุวาฉนวนทีมี่อยูแลวจะสามารถใหประสิทธิผลทีดี่ทีสุ่ด
ในการลดการสูญเสียคาใชจาย  ในหลายกรณีการเพ่ิมความหนาของฉนวนท่ีหนาข้ึน
จะใหผลตอบแทนที่คุมคาสําหรับพื้นผิวทอที่จะเกิดการสูญเสียความรอนเสมอ

อปุกรณในระบบทอ เชน วาลวหนาแปลน บางคร้ังถกูปลอยทิง้ใหเปลอืยเปลา อนั
เน่ืองมาจากการซอมบํารุง  ความจริงอุปกรณเหลาน้ีทาํใหเกิดการสูญเสยีความรอน เชน
กนั ดังจะเห็นไดจากรูปท่ี 1  ดังน้ันจึงควรจะเอาใจใสหุมฉนวนในสวนดังกลาวให เรยีบ
รอย

วาลวที่ไมไดหุมฉนวนจะทําใหเกิดการสูญเสียความรอนเทากับทอเปลือย
หนึง่เมตรท่ีมีขนาดเดียวกันกับวาลวน้ัน สวนการสูญเสียความรอนจากหนาแปลน
จะเทียบเทากับทอเปลอืยครึง่เมตร  ดังน้ันวาลวขนาด 50 ม.ม. ทีมี่ไอน้าํอณุหภมิู 200OC

รูปที่ 1 การสูญเสียความรอนจากหนาแปลนที่ไมไดหุมฉนวน
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Training Resources Center for Energy Conservation

ไหลผาน ถาไมไดมีการหุมฉนวนจะเกิดการสญูเสยีความรอนเปนมูลคา     ปละ 6,400
บาท แตจะลดเหลือเพยีงปละ 384 บาท เทาน้ัน  ถามีการหุมฉนวน อยางเหมาะสม
ฉนวนหุมวาลวหรืออุปกรณอื่นจะตองไมกอใหเกิดปญหาตอ การทํางานของ
อุปกรณนั้นๆ และควรจะมีลักษณะเปนกลองซ่ึงสามารถแกะออก ไดงายเพ่ือ
ความสะดวกในการบํารงุรกัษา  ขอดอีกีประการหนึง่ของการหุมฉนวนอุปกรณคอื
เปนการลดผลตางของอุณหภูมิซ่ึงใหผลดีในแงของการลดความเคนในระบบ
ทอทีเ่กิดจากความแตกตางของอุณหภมิู ซ่ึงอาจจะนําไปสูการร่ัวซึม ของขอตอได

โดยท่ัวไประบบทออุณหภูมิสูงมักจะไดรับการดูแลหุมฉนวนทออยูแลว
แตทอขนาดเล็กท่ีมีอณุหภมิูตํ่า หรอืทอทีมี่การใชงานเปนคร้ังคราวมักจะถูกละเลย
โดยสิน้เชิง  ทัง้ท่ีความจรงิแลวเปนจดุท่ีมีศักยภาพในการลดการสญูเสยี ไดไมนอย
เชนเดียวกับในกรณีของวาลวและหนาแปลน  ตัวอยางเชน การหุมฉนวนหนา
บนทอขนาด  15 ม .ม .  ในระบบน้ํารอนในอาคารที่ใชแกสเปนเชื้อเพลิง
ซ่ึงอุณหภูมิโดยท่ัวไปอยูที่ประมาณ 60-70OC จะมีระยะเวลาคืนทุน ดังแสดง
ในตารางท่ี  1  ระยะเวลาคืนทุน คือ เวลาท่ีใชในการสะสมผลการประหยัดจนคุม
กบัเงิน ทีใ่ชในการลงทุนเพือ่ทาํใหเกิดการประหยัด

หมายเหตุ  :  ระยะเวลาคืนทุนคิดจากสมมุติฐานวาคาใชจายในการติดต้ังฉนวน
เปนเงินเทากับ 127 บาทตอเมตร

ผลของการหุมฉนวน
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3. ความหนาที่เหมาะสมของฉนวน
ตัวอยางท่ีนําเสนอในหัวขอที่แลว ใหขอบงชี้ถึงมูลคาของการประหยัดท่ี

สามารถจะสัมฤทธิผลไดโดยการใชฉนวนเพื่อปองกันไมใหเกิดการรั่วไหลของ
ความรอนจากระบบทอ  สําหรับระบบทอและสภาวะของกระบวนการท่ีกําหนด
ใหนั้น อัตราการสูญเสียความรอนจะขึ้นอยูกับความหนาของฉนวนท่ีหุมและ
คุณสมบัติทางความรอนของฉนวน

ไมวาในกรณีใดคาสมรรถนะทางความรอนของฉนวนจะข้ึนอยูกบัคาสภาพ
การนําความรอนของฉนวน ซ่ึงเปนคุณสมบัติที่เกี่ยวของกับความสามารถในการ
นําความรอนผานวัสดุที่มีอุณหภูมิแตกตางกัน  ถาความหนาของฉนวนเทากัน
การสูญเสียความรอนจะลดลงเม่ือวสัดุฉนวนท่ีใชมีคาสภาพการนาํความรอนตํ่าลง
สภาพการนาํความรอนตามความเปนจรงิของชัน้ฉนวนอาจจะเปลีย่นแปลงไปตาม
วธีิการ ติดต้ังดวย เน่ืองจากวิธีการติดต้ังมีผลตอความโปรงของช้ันฉนวนหรือวสัดุ
ทีใ่ชในการยึดเกาะ เปนตน  อณุหภมิูทาํงานก็มีผลตอคาสภาพการนําความรอนของ
วสัดุเชนกัน (ดูหวัขอ 4 เรือ่งชนิดของฉนวน)

ปจจัยอื่นที่มีผลตอสมรรถนะทางความรอนไดแก คุณสมบัติทางพื้นผิว
ซ่ึงมีผลตอการสญูเสยีความรอนจากการแผรงัสีความรอน  เชน การลดการสญูเสยี
ความรอนจากการแผรงัสีสามารถทําได โดยการหุมฉนวนดวยแผนโลหะท่ีพืน้ผวิ
เปนมัน  ประโยชนทีไ่ดจากการหุมแผนโลหะดังกลาวข้ึนอยูกบัสภาพการทํางานจริง
โดยท่ัวไปจะสามารถลดการสูญเสียความรอนโดยรวมไดไมนอยกวา 10%

ตามปกติผูผลิตฉนวนจะจัดเตรียมขอมูลเกี่ยวกับสมรรถนะทางความรอน
ของฉนวนใหแกผูใช ซ่ึงจะชวยลดความยุงยากในการคํานวณหาการถายเท ความรอน
โดยใชขอมูลคาการสูญเสียความรอนตอหนวยความยาวของทอสําหรับ
การใชงานของทอแตละขนาด คาของอณุหภมิูไอน้าํและความหนาฉนวนแมวาจะ
มีประโยชนในการคํานวณเชิงสูตรสําเร็จ แตพึงเขาใจวาคาดังกลาวอิงกับสภาวะ

3. ความหนาท่ีเหมาะสมของฉนวน
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ของฉนวน

ภายนอกทีค่าใดคาหนึง่ (ตามปกติจะเปนอากาศนิง่ท่ี 20OC)   ควรหลกีเลีย่งการใชคา
ดังกลาวในกรณีทีส่ภาพการใชงานจริงแตกตางไ ปมาจากเง่ือนไขท่ีไดกลาวมาแลว
ขางตนในการหาคาดังกลาว

วธีิหนึง่ท่ีเปนไปไดในการลดการสูญเสียความรอนจากระบบทอลดลงจนเขา
ใกลศูนยสามารถทําไดโดยการเลือกใชชนิดและความหนาของฉนวนอยางเหมาะสม
คาใชจายในการดําเนินการของทอรอนเปนผลรวมของคาใชจายเน่ืองจากการสูญเสีย
ความรอนกับคาใชจายจากการลงทุนเพ่ือติดต้ังฉนวน  โดยหลักการท่ัวไปในการเพ่ิม
ความหนาฉนวนคาใชจายท่ีเกี่ยวกับฉนวนจะเพ่ิมข้ึน แตคาใชจายเน่ืองจากการ
สูญเสยีความรอนจะลดลง  ดังน้ันหากเราเพิม่ความหนาไปเร่ือยๆ แมวาจะสามารถ
ประหยัดคาใชจายจากการสูญเสียความรอนได แตกไ็มคุมกับคาใชจายในการติดต้ัง
ฉนวนซ่ึงเพิม่ข้ึนมากกวา

การแปรผันของคาใชจายดําเนินการรวมของทอรอนท่ีข้ึนกับความหนาของฉนวน
ถูกแสดงในรูปท่ี 2  จุดตํ่าท่ีสุดท่ีแสดงในรูปเปนคาใชจายรวมในการดําเนินการ

รปูที ่2 ความหนาทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของฉนวน
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ของฉนวน

ตํ่าท่ีสุดภายในชวงเวลาท่ีกาํหนดให (ชวงเวลาท่ีทาํการประเมินผล)  คาใชจายตํ่าสุด
เกดิข้ึนท่ีความหนาคาหน่ึง ซ่ึงเราเรียกวา �ความหนาทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของฉนวน�
ในทางปฏิบติั เสนกราฟจะไมเรยีบดังเชนท่ีแสดงในรูปน้ี เน่ืองจากฉนวนหลายชนดิ
มีจําหนายเฉพาะท่ีความหนาบางคาเทาน้ัน อยางไรก็ตาม สามารถใชหลักการ
พจิารณาท่ีไดนาํเสนอมาแลว

ขอมลูพ้ืนฐานในการหาความหนาท่ีเหมาะสม
ขอมลูทีจ่าํเปนสําหรบัการหาความหนาท่ีเหมาะสมท่ีสุดของฉนวนสามารถใช

แนวทางตามรูปท่ี 2 ได โดยเฉพาะอยางย่ิงเราจําเปนตองรูขอมลูทีจ่ะตองใชในการ
หามูลคาของความรอนสูญเสียและคาใชจายในการติดต้ังฉนวน ขอมูลท้ัง 2 อยางน้ี
จะเปนตัวบงบอก ถงึคาความหนาของฉนวนท่ีตองการ สําหรบัเน้ือหาในคูมือเลมน้ี
สวนใหญจะอางอิงกับมาตรฐาน BS 5422 : 1990 ชวงเวลาการประเมินผล คือ จาํนวน
ชั่วโมงการทํางานซ่ึงใชทําการประเมินการลงทุน นั่นคือ ผลคูณระหวางจํานวน
ชัว่โมง  ทาํงานในหน่ึงปกบัระยะเวลา/จาํนวนปของการลงทุน  คาใชจายรายปมักจะมี
ความสําคัญมากกวาคาใชจายในชวงท่ีทาํการประเมินผล  ดังน้ันในการวิเคราะห ความ
หนาทีเ่หมาะสมจึงขอแนะนาํใหใชคาใชจายรายปมากกวา และถาตองการหา คาใช
จายในชวงเวลาท่ีทาํการประเมินผลกส็ามารถหาไดโดยงายจากคาใชจายรายป  ในทาง
ทฤษฎีชวงเวลาของการลงทุนคือ อายกุารใชงานของฉนวน แตในทาง ปฏบิติันโยบาย
บรษัิทมักจะกาํหนดชวงเวลาของการลงทนุ (หรอืจดุคุมทุน) ส้ันกวาอายุการใชงาน
จรงิมาก  ขอมลูทีจ่าํเปนสําหรบัการวเิคราะหความหนาท่ีเหมาะสมท่ีสุด ของฉนวน
สามารถสรุปได ดังตอไปนี้

1. หาคาใชจายรายปของการสูญเสียความรอนตอความยาวทอหนึง่เมตร
ขอมูลท่ีตองการไดแก :
ราคาเช้ือเพลงิ (หนวยท่ีซ้ือขายในตลาด เชน บาทตอลติร)
ประสิทธิภาพหมอไอน้าํ (%) และช่ัวโมงการทํางาน(ชัว่โมง)
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คาการสญูเสยีความรอนตอหนึง่หนวยความยาวของทอ (วตัตตอเมตร)
ซ่ึงมีคาข้ึนอยูกบั :
-   ขนาดทอ

    - อณุหภมิูทาํงาน
     - ชนดิและความหนาของฉนวน
    - และสภาวะแวดลอม
 (วธีิการในการหาคาการสญูเสยีความรอนจากขอมลูเหลาน้ีจะใหไวในหวัขอ

ที ่5)
2. หาคาใชจายในการติดต้ังฉนวน
ขอมลูทีต่องการไดแก:
ราคาของวัสดุ  (บาทตอเมตรของทอ)
ราคาวัสดุประกอบ  (บาทตอเมตรของทอ)
คาแรง  (บาทตอเมตรของทอ)

3. หาระยะเวลาในการประเมินผล
อายุการลงทุน  (ป)
ชัว่โมงทํางานตอป (ชัว่โมง)
การวเิคราะหหาความหนาของฉนวนท่ีเหมาะสมสามารถดําเนินการไดจากหลกัการ

ทีห่น่ึงกลาวคือการใชขอมลูพืน้ฐาน วธีิปฏิบติันีส้ามารถผนวกรวมท้ังรายละเอียด
ทีต่รงตัวของการประยกุตใดๆ และวิธีการมาตรฐานของบริษัทสําหรบัประเมินการ
ลงทุนท่ีมีศักยภาพ  ตัวอยางเชน บางองคกรอาจจะใช วธีิ Discounted Cash Flow
(DCF)  ในอีกดานหน่ึงอาจจะมีการจัดทําตารางความหนาท่ีเหมาะสมท่ีสุดบนพ้ืนฐาน
ราคากลางท่ัวไป  การใชตารางดังกลาวอาจจะไมใชวธีิการท่ีเหมาะสมท่ีสุด อาจใชได
บางกรณ ีแตกใ็หคําตอบท่ีดีกวาการเลอืกความหนาแบบเดาสุม

กอนทีจ่ะพจิารณาถึงวธีิการท่ีจะทําใหไดคาความหนาท่ีเหมาะสมท่ีสุด ควรจะมี

ความหนาท่ีเหมาะสม
ของฉนวน



9
การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การพจิารณาอยางสังเขปเก่ียวกบัฉนวนท่ีมีใหเลอืกได  การเลือกในสวนน้ีจะมีผล
กระทบตอสมรรถนะทางความรอนและคาใชจายในการติดต้ัง

ความหนาท่ีเหมาะสม
ของฉนวน
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4. ชนิดของฉนวน
วสัดุฉนวนสามารถจําแนกไดเปน
อนนิทรยี   เปนฉนวนท่ีทาํมาจากผลึกหรอือะมอฟส (amorphous)
ของวสัดุซิลกิา/อะลมิูนา/แคลเซยีม
อนิทรยี  เปนฉนวนท่ีทาํมาจากโพลีเมอรของไฮโดรคารบอนในรูปของ
เรซนิ หรอืยางชนิด เทอรโมเซตต้ิง/เทอรโมพลาสติก
วสัดุฉนวนอาจจะเปนชนิดยืดหยุนหรอืแข็งเกร็งก็ได ซ่ึงท้ังสองชนิดตางก็มี

แบบสําเร็จรปูเปนชิน้สวนของทอ  ตารางท่ี  2 เปนรายการฉนวนแบบน้ีพรอมดวย
รายละเอียดท่ีเกีย่วของ

ฉนวนบางชนิดสามารถติดต้ังโดยการฉีดพนและอาจจะเปนวิธีทีเ่หมาะสมสําหรับ
ทอขนาดใหญ  ในบรรดาวัสดุฉนวนท่ีแสดงในตารางท่ี 2 ใยแรและโฟมโพลยีรูเีทน
สามารถจะติดต้ังโดยการฉีดพนได  วสัดุฉนวนอืน่ๆ ทีส่ามารถติดต้ังโดยการฉีดพน
ไดแก Vermiculite (อณุหภมิูสูงสุด 1100OC)  และอะลูมิโนซลิเิกต (อณุหภมิูสูงสุด
1260OC)  อาจจะจําเปนตองใชตัวยดึเกาะ

สภาพการนาํความรอนของฉนวนมกีารแปรผนัในชว งกวางตามชนิดของวสัดุ
ความหนาแนนของฉนวนและอุณหภมิูใชงาน  ตารางท่ี 3 ใหตัวอยางท่ีสะทอนถงึ
คณุสมบัติทีก่ลาวถึงขางตน

อุณหภูมิใชงานนับเปนปจจัยสําคัญท่ีใชในการเลือกวัสดุที่เหมาะสม
แตองคประกอบอืน่ท่ีเกีย่วกบัสภาพแวดลอมในการใชงานก็เปนส่ิงท่ีตองพจิารณา
ดวยเชนกนั  ตัวอยางเชน การใชงานภายในหรือภายนอก  การปดหุมพืน้ผวิ ทีต่องการ
ขอจํากัดของความแข็งแรงทางโครงสรางและความสามารถเขาถึงได  แมวาจะมี
วสัดุใหเลอืกเพือ่ใหสนองตอความตองการทุกอยางได แตพงึระมัดระวังวาความหนา
ที่เหมาะสมท่ีสุดแปรผันตามชนิดของฉนวน เน่ืองจากความแตกตางดานคุณภาพ
และราคา

4. ชนดิของฉนวน
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รายละเอียดเพิ่มเติมเก่ียวกับวัสดุฉนวนสามารถจะหาไดจากคูมืออางอิง
TIMSA Handbook (สามารถส่ังซ้ือไดจาก The Thermal  Insulation Manufacturers
and Suppliers Association, PO Box 111, Aldershot, Hampshire, GU11 1YW) และ
BS 5970: 992  ฉนวนสําหรับทอไดมีการกลาวถึงเชนกันใน คูมือการใชเชือ้เพลงิอยาง
มีประสิทธิภาพ เลมท่ี 13  เรือ่ง �การใชฉนวนในกระบวนการผลิต และการใชเช้ือ
เพลงิอยางมีประสิทธิภาพ� ซ่ึงใหขอมลูทัว่ไปเก่ียวกบัการติดต้ัง ฉนวนในกระบวน
การผลติหลายประเภท  การหุมปดฉนวน และวิธีทีพ่งึปฏิบติั
5. การหาความหนาท่ีเหมาะสม

วธีิการหาความหนาท่ีเหมาะสมของฉนวนมีทัง้หมดสามวิธีคือ
วธิทีีห่น่ึง    เปนการใชตารางท่ีจดัทําข้ึนใชงานท่ัวไปโดยอาศัยสมมุติฐานท่ีวา

ขอมูลทุกตัวเกี่ยวของกับการหาความหนาท่ีเหมาะสมท่ีสุด  สมมุติฐานท่ีกําหนด
สามารถใชไดกบังานท่ีคอนขางกวางขวางและสามารถใชงานไดคอนขาง สะดวก
อยางไรก็ตามวิธีนี้มีความคลาดเคล่ือนพอสมควรเน่ืองจากไมสามารถรวมเอา
รายละเอยีดปลกียอยของการใชงานทุกอยางได

วธิทีีส่อง  เปนวธีิทีมี่ความเท่ียงตรงมากข้ึนโดยการสรางตารางเฉพาะงานซ่ึง
มีการพิจารณาถึงรายละเอียดท่ีเฉพาะเจาะจงจึงใหความเช่ือม่ันไดมากข้ึน ทัง้สองวิธี
ขางตนจะกลาวถึงโดยละเอียดในหัวขอนี้

วธิทีีส่าม    สําหรบัหาความหนาท่ีเหมาะสมของฉนวนโดยใชวธีิทางพีชคณิต
ดังน้ันจงึตองอาศัยความรูความเขาใจทางคณิตศาสตร วธีินีมี้การกําหนดสมมติฐาน
คอนขางนอย จงึเปนวิธีทีมี่ความยืดหยุนท่ีสุดและมีขอจาํกัดการใชงานนอยทีสุ่ด

จากท้ัง 3 วิธี วิธีนี้ควรใชเม่ือตองการความหนาท่ีเท่ียงตรงมากเทาน้ัน
ซ่ึงโดยท่ัวไป มักจะไมคอยใชวธีิทีส่ามน้ี เน่ืองจากความหนาของฉนวนมีใหเลอืกใช
เฉพาะบางขนาดเทาน้ัน  ดวยเหตุนี้ วิธีทางพีชคณิตจึงจะไมกลาวถึงในคูมือนี้
สําหรบัคําอธิบายโดยละเอยีดของเทคนคิน้ีควรจะศึกษาจาก Energy Efficiency for

การหาความหนาท่ีเหมาะสม
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Technologists & Engineers; Eastop & Croft  ซ่ึงจดัพมิพโดย Longman Scientific &
Technical; ISBN 0-582-03184-2

ตารางท่ี 17 ใหราคาของความรอนสาํหรบัเชือ้เพลงิท่ัวไปภายในพสัิย ของราคา
เชือ้เพลงิในหนวยซือ้ขายทัว่ไป โดยเทยีบกบัหมอไอน้าํท่ีมีประสิทธิภาพ  สําหรับ
ราคาเช้ือเพลงิคาใดคาหน่ึงกับราคาของความรอนท่ีใชประโยชนสามารถหาไดโดย
ตรง จากตารางท่ี 17  คาติดต้ังฉนวนแสดงในวิธีใดวิธีหนึง่ดังบรรยายขางลางน้ีกลาวโดย
ทัว่ไป ความหนาท่ีเหมาะสมท่ีสุดหามาโดยใชคาเช้ือเพลงิ  คาฉนวน  และคาติดต้ัง
ฉนวน ในป พ.ศ. 2538

การใชตารางหาความหนาท่ัวไป
ตารางสําหรับหาความหนาของฉนวนท่ีเหมาะสมสําหรับการใชงานลักษณะตางๆ

มีอยูใน BS 5422: 1990  คาของความหนาท่ีเหมาะสมไดแสดงในตารางโดยมีพสัิย
ทีเ่หมาะสมของขนาดทอ  อณุหภมิูผวิทอ  (โดยทัว่ไปกคื็ออณุหภมิูของไอน้าํในทอ)
และสภาพนําความรอนของวัสดุฉนวน  ตารางเหลาน้ีถกูนํามาตีพมิพไวใน ภาคผนวก
2 ของคูมือนีด้วย โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี :

การทําความรอนและนํ้ารอนท่ีไมใชในบานพักอาศัย
การทําความรอน หมอไอน้าํเชือ้เพลงิแข็ง ตารางท่ี 8

หมอไอนํ้าเช้ือเพลงิแกส ตารางท่ี 9
หมอไอนํ้าเช้ือเพลงิเหลว ตารางท่ี 10

การทํานํ้ารอน ตารางที ่11
การทําความรอนและนํ้ารอนในบานพักอาศัย
การทําความรอน พืน้ท่ีทาํความรอน ตารางท่ี 12

พืน้ท่ีทีไ่มไดทาํความรอน ตารางท่ี 13
การทํานํ้ารอน พืน้ท่ีทาํความรอน ตารางท่ี 14

พืน้ท่ีทีไ่มไดทาํความรอน ตารางท่ี 15
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ระบบทอกระบวนการผลติ
การหาความหนาท่ีเหมาะสมจากตารางเหลาน้ีเปนวธีิทีส่ะดวกท่ีสุด แตการ

พจิารณาเลือกใชงานจะตองมีสภาวะแวดลอมไมแตกตางจากขอกาํหนดท่ีใชในการ
สรางตาราง  ในกรณีทีไ่มมีขอมูลการใชงานอาจจะใชตารางน้ีได แตถามีขอมลูดังกลาว
จะตองทาํการตรวจสอบเพือ่ดคูวามสอดคลองกบัขอกาํหนด สภาวะแวดลอมท่ีใชใน
กบัตารางท่ี 8 ถงึ 16 คือ อากาศน่ิงท่ีอณุหภมิู 20OC

หมายเหตุ  : (1) ชวงเวลาประเมนิผลเปนตัวเลขชัว่โมงทาํงานในเวลา 5 ป  (เชน สําหรบัการทาํงาน
อยางตอเน่ืองท่ีไมใชบานพักอาศัยเปนเวลา 5 ปซ่ึงเทากับ ชัว่โมงทํางาน 40,000    ชัว่โมง

(2) ปรับมาจากขอมูลใน BS 5422: 1990
(3) ราคาเชือ้เพลงิท่ีแสดงในตารางน้ีเปนของประเทศสหราชอาณาจกัร
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ตารางท่ี 4 แสดงราคาเช้ือเพลงิและชวงเวลาการประเมนิผลทีใ่ชในการสราง
ตารางสําหรบัใชงานสามประเภท คอื การทําความรอนแบบรวมศนูย และการจาย
น้ํารอนที่ไมใชบานอยูอาศัย การทําความรอนแบบรวมศูนยและการใหบริการ
น้ํารอนสําหรับบานพักอาศัย และระบบทอในกระบวนการผลิต  ราคาเช้ือเพลิง
ใหไวเปนบาทตอหนวย MJ ซ่ึงไดจากราคาเช้ือเพลงิคิดเปนหนวยบาทตอ MJ หารดวย
ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า

การหาความหนาโดยใชตารางท่ีสรางข้ึนเฉพาะงาน
ถาขอมลูทีเ่กีย่วของกบัการใชงานแตกตางคอนขางมากจากคาสมมุติฐานท่ีกาํหนด

ในตารางหาความหนาของฉนวนท่ัวไป (ตารางท่ี 8-16) เราจําเปนจะตองทําการ
คาํนวณเพ่ือหาคาความหนาของฉนวนท่ีใชสําหรับงานน้ันโดยตรง วธีิการคํานวณ
ทีมี่ความถูกตองมากท่ีสุดก็คือ การสรางตารางซ่ึงแสดงคาใชจายรวม ซ่ึงประกอบ ดวย
มูลคาจากการสูญเสียความรอนบวกกับคาใชจายในการติดต้ังฉนวน จากน้ันเราก็จะ
สามารถเลอืกความหนาทีใ่หคาใชจายรวมนอยทีสุ่ด
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เราจาํเปนจะตองสรางตารางในรูปแบบตามท่ีแสดงในรูปท่ี 3 และจะตองมี
ขอมูลท่ีบรรยายในสวนท่ี 3  �เรือ่งความหนาท่ีเหมาะสมของฉนวน� เพือ่สามารถ
ใชตารางดังกลาวไดอยางถูกตอง คําอธิบายของหัวเรือ่งและวิธีการในการคํานวณคา
ทีเ่ก่ียวของมีดังตอไปน้ี  หวัเร่ืองแตละรายการจะมีหมายเลขข้ันตอนกํากับอยู เพ่ือชวย
ใหตัวอยางท่ีใหไวในหนา 14-17 มีความชัดเจน

ชนดิของฉนวน
ฉนวน A  : ฉนวนเสนใยแข็งแกรงแบบสําเร็จรปู
ฉนวน B  :  แคลเซียมซิลเิกตหรือ 85 % แมกนีเซียมแบบสําเร็จรปู (แมกนีเซียมใชไดถงึอณุหภูมิ 300๐C เทาน้ัน)
ฉนวน C  :  Polyisocyanurate หรอืโพลยีรูเีทนแข็งแกรงแบบสําเร็จรปู
ฉนวน D  :   Expanded nitrile rubber และโฟมโพลีเอทิลนีแบบสําเร็จรปู
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ความหนาของฉนวน (ขัน้ตอนท่ี 1)
เพื่อใหตารางท่ีไดนี้ครอบคลุมพิสัยความหนาท่ีอยูในขายใชงานได

ในบางกรณีนัน้ อาจจะเร่ิมตนจากทอเปลือย กลาวคือความหนาฉนวนเปน 0 ม.ม. และ
ความหนาในข้ันตอๆไปใหใชความหนาท่ีมีจาํหนาย  ในอีกทางเลือกหนึง่ เราอาจจะ
ใชคาความหนาท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีปรากฏในตารางท่ัวไปเปนคาโดยประมาณ ในตอน
เริม่ตน และหาพิสัยของความหนาท่ีเหมาะสมรอบๆ  คาเร่ิมตนน้ี

การสญูเสยีความรอน (ขัน้ตอนที ่2)
คาอัตราการสูญเสียความรอนมีหนวยเปนวัตตตอเมตรของความยาวทอ

คาน้ีข้ึนอยูกบั อณุหภมิูของไอนํ้าในทอ  เสนผานศูนยกลางของทอ  ความหนาของ
ฉนวนและสภาวะแวดลอม  การสญูเสยีความรอนสามารถหาไดโดยงายจากกราฟ
ที่จัดทําไวแลว (กราฟที่ 1 ถึง 25 ) ซ่ึงใหคาการสูญเสียความรอนสําหรับกาํหนด
พสัิยของชนิดฉนวนและความหนาของฉนวน  เสนผานศูนยกลางทอและอณุหภมิูเพือ่
ความสะดวกในการใชงานกราฟเหลาน้ีถกูรวบรวมแสดงไวในภาคผนวก  3

ตารางท่ี 5 สรุปรายละเอียดหาของกราฟแตละกราฟ โดยตารางท่ี 5
จะใชในการเลอืกกราฟทีเ่หมาะสมกับชนิดของฉนวนท่ีใชและอณุหภมิูทอท่ีใชงาน
วิธีการใชกราฟเหลาน้ีไดแสดงตัวอยางการหาคาความหนาของฉนวนและ
ความรอนสูญเสียที่จะเกิดข้ึนในกราฟท่ี 3 เปนกราฟที่ใชสําหรับทอท่ีมีอุณหภูมิ
พืน้ผวิเทากับ 100OC หุมดวยฉนวนเสนใยสําเรจ็รปู  จากรปูน้ีเราจะพบวา สําหรบัทอ
ขนาด 50 ม.ม. ถาหุมดวยฉนวนหนา 50 ม.ม. จะสูญเสียความรอนเทากับ 20 วตัต/เมตร
ในขณะท่ีทอเดียวกนัน้ีถาไมหุมฉนวน (ทอเปลอืย) จะสูญเสียความรอนเทากับ 240
วตัต/เมตร  โดยอาศัยวธีิเดียวกันน้ีเราก็จะสามารถหาการสูญเสียความรอนสําหรับทอ
ขนาดใดๆ ทีหุ่มดวยฉนวนหนาเทาใดก็ได  ถาสภาวะแวดลอมมีลมพดัแรงโดยใหดู
วธีิปรบัแกในสวนท่ี 6
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ตวัประกอบราคา (ขัน้ตอนที ่3)
ตัวประกอบราคาเปนมูลคาตอหนวยของการสญูเสียความรอนในชวงทาํการ

ประเมินผล กลาวคือมีหนวยเปนบาทตอวัตตของการสูญเสียความรอนของทอ
ขนาดตาง ๆ  ในแตละเมตร  ตัวเลขน้ีข้ึนอยูกบัราคาของความรอนท่ีใชประโยชนได
และชวงเวลาทําการประเมินผล ข้ันตอนในการหาตัวประกอบราคามีดังตอไปน้ี

1) หาจํานวน MJ ของความรอนท่ีสูญเสียไปตอหนึง่เมตร ของทอในชวงเวลา
ที่ทําการประเมินผลจากอัตราการสูญเสียความรอนซ่ึงมีหนวยเปนวัตต/เมตร
การสูญเสียความรอน 1 วัตตเทากับการสูญเสียความรอน 1 จูลตอวินาที  ดังน้ัน
การสญูเสียความรอน 1 วตัตเม่ือคดิเปนจาํนวนเมกกะจูล ของการสญูเสียความรอน
ในชวงเวลา  1  ชัว่โมงท่ีประเมินผลจะมคีาเทากับชวงเวลาประเมินผล x 3600/106

เมกกะจูล (MJ) มีคาเทากับ 1,000,000 จลู  (106 J)  ดังน้ันจํานวนของการสูญเสีย
ในรูปของ MJ จากการสูญเสีย ความรอน  1  วตัต คือชวงเวลาประเมินผล  x 3600/106

2) หาตัวประกอบราคาซ่ึงเปนผลคูณระหวางราคาของความรอนท่ีใช
ประโยชนในหนวยบาทตอเมกกะจูลกบัจํานวนเมกกะจูลของความรอนที ่สูญเสียไป
และหารดวย 100 เพือ่ทาํใหอยูในหนวยของ บาท/วตัต

จากข้ันตอนท่ี 1 และ2 สามารถรวมกันเปนสมการเดียว ดังน้ี

    ตัวประกอบราคา = ราคาความรอน x ชวงเวลาประเมินผล x 3600/106  /100
    =  (บาท/เมกกะจูล )  x ชวงเวลาประเมินผล x 36/106    (หนวย : บาท/วตัต)

 มลูคาของการสญูเสยีความรอน (ขัน้ตอนที ่4)
มูลคาในท่ีนีเ้ปนมูลคารวมของการสูญเสียความรอนตอหนึง่เมตรของทอที่

ความหนาของฉนวนคาหน่ึงภายในชวงเวลาท่ีทําการประเมินผลคอลัมนของการ
สูญเสียความรอนใหคาความสูญเสียเปนวตัตตอเมตรและตัวประกอบราคามีหนวยเปน
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บาท/วตัต ภายในชวงเวลาท่ีประเมินผล  ดังน้ันมูลคาของการสูญเสียความรอนจึงหา
ไดจาก

       มูลคาของการสูญเสียความรอน = การสูญเสียความรอน x ตัวประกอบราคา

คาใชจายในการตดิต้ังฉนวน (ขัน้ตอนที ่5)
คาใชจายในการติดต้ังฉนวนเปนคาใชจายรวมในการติดต้ังฉนวนหน่ึงเมตร

ซ่ึงประกอบดวยคาวัสดุฉนวน  คาติดต้ัง  คาหุมผวิฉนวน  คาอุปกรณยดึ และอ่ืนๆ
คาใชจายน้ีจะตองหาไวสําหรบัความหนาฉนวนทุกขนาดท่ีทาํการพิจารณา

คาใชจายรวม (ขัน้ตอนท่ี 6)
คาใชจายรวมเปนผลรวมของมูลคาของการสูญเสียความรอนภายในชวง

เวลาท่ี ประเมินผลและคาใชจายในการติดต้ังฉนวน

ตัวอยาง
ตัวอยางตอไปนีแ้สดงวิธีการสรางตารางเฉพาะงานท่ีกลาวถึงขางตนเพือ่

หา ความหนาท่ีเหมาะสมท่ีสุดของฉนวน
ระบบทําความรอนทีไ่มใชบานพกัอาศัยใชไอน้าํท่ีอณุหภมิูสูงกวา 100OC

เลก็นอยซึง่จายไปตามทอขนาด 50 ม.ม.  ไอนํ้าน้ีไดจากหมอไอน้าํท่ีใชแกสเปน เช้ือ
เพลงิซ่ึงมีประสิทธิภาพ 70% และราคาแกสอยูที ่18 บาท/therm  (therm = 100,000
BTU) ฉนวนท่ีจะใช คือฉนวนเสนใยแบบสําเร็จรปู (สภาพนําความรอน เทากับ
0.055 W/m-K)   คาใชจายในการติดต้ังฉนวนท่ีความหนาตางๆ  ทีก่าํหนด โดย ผูผลติ
ฉนวนมีดังตอไปน้ี

ความหนา 19 ม.ม. = 90 บาท/เมตร
ความหนา 25 ม.ม. = 128 บาท/เมตร
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ความหนา 32 ม.ม. = 148 บาท/เมตร
ความหนา 38 ม.ม. = 186 บาท/เมตร
ความหนา 50 ม.ม. = 540 บาท/เมตร
หมายเหต ุ: ราคาคาฉนวนเปนของประเทศสหราชอาณาจกัร
ชวงเวลาในการประเมนิผลคอื 22,000 ชัว่โมง (อายุการใชงานของการลงทุน 5

ป โดยมีชัว่โมงทํางานเทากับ 4,400 ชัว่โมงตอป) และสมมติวาทอวางผานอากาศน่ิง
ทีอ่ณุหภมิู 20OC

ขัน้ตอนท่ี 1 ความหนาของฉนวน
สําหรบังานท่ีกาํลงัพจิารณาอยูนี ้ตารางท่ี 9 บงช้ีวา ความหนาท่ีเหมาะสม

ทีสุ่ดเทากับ 37 ม.ม. (เปนคาในตารางสําหรบัทอทีมี่เสนผาศูนยกลางภายนอกเทา
กบั 60.3 ม.ม. ซ่ึงใกลเคียงกบัทอในตัวอยางน้ีมากท่ีสุด) ดังน้ันจะใชความหนา ทีไ่ด
นีเ้ปนหลกั ในการประมาณการคาท่ีเหมาะสม  คาประมาณการคาแรกคือ 25 ม.ม.
ตอจากนีเ้รากจ็ะสามารถหาคาในแตละคอลมันของตารางประมาณการได

ขัน้ตอนท่ี 2 การสูญเสียความรอน
กราฟที ่3 เปนกราฟการสูญเสียความรอนท่ีเหมาะสมกับการใชงานท่ีกาํลัง

พจิารณา  ผลปรากฏวาทอขนาด 50 ม.ม. ทีติ่ดต้ังดวยฉนวนเสนใยแบบสําเร็จรปู
หนา 25 ม.ม. จะมีการสูญเสียความรอนในอัตรา 30 วตัต/เมตร

ขัน้ตอนท่ี 3 ตัวประกอบราคา
จากตารางท่ี 17 สําหรับหมอไอน้ําท่ีใชแกสซ่ึงมีประสิทธิภาพ 70%

และราคา เชือ้เพลงิ 14.18 บาท/therm  (therm = 100,000 BTU)   เราไดราคา
ความรอนท่ี ใชประโยชนไดอยูที ่0.19 บาท/เมกกะจูล  ในกรณีทีร่าคาเช้ือเพลงิอยูที่
18.90 บาท/therm  (therm = 100,000 BTU)  ราคาความรอนจะอยูที ่0.25 บาท/
เมกกะจูล  ในงานท่ีเรา กาํลังพจิารณาราคาเช้ือเพลงิอยูที ่17.92 บาท/therm  (therm
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= 100,000 BTU)  ดังน้ัน ราคาความรอนจะตองหาโดยวธีิเทยีบสวน  กอนอืน่หา
ราคาความรอนจาก

ราคาความรอน = 17.92   x 0.19 =  0.24  บาท / เมกกะจูล14.18

ชวงเวลาในการประเมินผล คือ 22,000 ชัว่โมง ดังน้ันตัวประกอบราคา จงึหา
ไดดังน้ี

ตัวประกอบราคา     =  0.24 x 22,000  x  3600   =   19  บาท/วตัต

พงึสังเกตวาตัวประกอบราคามีคาเทากันสําหรบัทุกความหนาของฉนวน
ข้ันตอนท่ี 4 มูลคาของการสูญเสียความรอนในชวงเวลาประเมินผล
มูลคาของการสูญเสียหาไดจากผลคูณของตัวประกอบราคากับปริมาณการ

สูญเสีย ความรอน นัน่คือ
    มูลคาของการสญูเสยี     =      30 x 19      =     570      บาท/เมตร
คาใชจายท่ีใหไวขางบนคือ 128 บาท/เมตร
ข้ันตอนท่ี 6 คาใชจายรวม
คาใชจายรวมเปนผลรวมของมูลคาการสูญเสียความรอนกับคาใชจายในการ

ติดต้ังฉนวน ( ข้ันตอนท่ี 4 + ข้ันตอนท่ี 5)
คาใชจายรวม =      570 + 128        =       698      บาท/เมตร

การหาความหนาท่ีเหมาะสม

เราสามารถใชวธีิการทีแ่สดงขางตนในการคํานวณสาํหรบัท่ีทกุคาความหนา
ของ ฉนวนไดทกุคา ผลการคาํนวณจะแสดงอยูในตารางท่ี 6  ซ่ึงจะเห็นไดวา คาใช
จายรวมตํ่าสุดเกิดข้ึนท่ีความหนาฉนวน 38 ม.ม. และเปนความหนาท่ี ควรจะเลือกใช
พงึสังเกตวาผลลัพธทีเ่ราไดจากการสรางตารางเฉพาะงานใหคา ความหนาท่ีเหมาะ
สมท่ีสุดใกลเคียงกับความหนาจากตารางสําเร็จรปู  อยางไรก็ตาม ความสอดคลองกนั

106
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นีจ้ะไมเปนจรงิเสมอไปในทุกๆ งานพงึระลึกไวดวยวา คาใชจายรวมขึน้อยูกบัเกณฑ
การพิจารณาการลงทุนของหนวยงานอยางมาก
6. การปรับใหเขากับสภาวะแวดลอม

วิธีการคํานวณท่ีแสดงไวขางตนอยูบนพื้นฐานของสภาวะแวดลอมท่ีเปน
อากาศน่ิงท่ี 20oC  โดยท่ัวไปการเคล่ือนไหวของอากาศเปนผลจากความเร็วลมพดั
และอุณหภูมิแวดลอมท่ีแตกตางกันซ่ึงจะมีผลกระทบตอการสูญเสียความรอน
อยางมีนยัสาํคัญ ซ่ึงจะมีผลตอเนือ่งไปถงึความหนาท่ีเหมาะสมท่ีสุดของฉนวนดวย

ความเร็วลมจะมีผลอยางมากตอการสูญเสียความรอนจากทอเปลือยดังท่ี
แสดงในตารางท่ี 7 ซ่ึงตารางน้ีใหตัวประกอบสําหรับการสูญเสียความรอนจาก
ทอเปลือยเปรียบเทียบ กบัการสูญเสียความรอนในสภาวะอากาศน่ิงท่ีใหไวใน กราฟท่ี
1 ถงึ 25

องคประกอบสําคัญของการแผรงัสีความรอนของผิวทอจะมากหรือปานกลาง
หรอืนอยข้ึนอยูกบัลักษณะของผิวภายนอกของทอ โดยท่ัวไป พืน้ผวิท่ีทาสีจะมีคา
การแผรงัสีความรอนสงู  พืน้ผวิเหลก็ทีมี่สนิมมีการแผรงัสีความรอนปานกลาง และ
ผวิอะลูมิเนียมขัดมันมีคาการแผรงัสีความรอนตํ่า

6. การปรับใหเขากับสภาวะแวดลอม
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ถาไมมีขอมลูทีบ่งชีถ้งึความเร็วลมอาจจะใชคาตอไปนีไ้ด
สภาวะในท่ีกาํบัง 1      เมตร/วนิาที
สภาวะท่ัวไป 3      เมตร/วนิาที
สภาวะเปดโลง 10    เมตร/วนิาที

นบัวาโชคดีทีผ่ลกระทบของความเร็วลมท่ีมีตอทอทีมี่การหุมฉนวนอยูแลว
ไมมากนัก กลาวคือความเร็วลมท่ีแตกตางจะไมทําใหคาการสูญเสียความรอน
ไมเปล่ียนแปลงเกินกวา 10% แมในสภาวะเปดโลง  ทัง้น้ีเน่ืองจากความตานทาน
ความรอนของฉนวนเปนปจจยัหลกัทีค่วบคมุการสญูเสยีความรอน

การแปรเปล่ียนของอณุหภมิูแวดลอมมีผลตออตัราการสูญเสียความรอนเชนกนั
ซ่ึงโดยท่ัวไปจะเปนสัดสวนกับผลตางระหวางอุณหภมิูผวิทอ (ของไหล) กบัอณุหภมิู
แวดลอม  ตัวอยางเชน ถาอณุหภมิูแวดลอมเฉลีย่มคีาเปน 10OC แทนท่ีจะเปน 20OC
และอุณหภมิูผวิทอเปน 130OC  อตัราการสญูเสียความรอนจะสูงข้ึน 7.7% ( 10/130)

สําหรบัทอหุมฉนวนนอกอาคารในประเทศสหราชอาณาจักร การสูญเสีย ความ
รอนท่ีเพิม่ข้ึนเน่ืองจากอุณหภมิูแวดลอมท่ีตํ่ากวา 20OC และจากความเร็วลม ประมาณ

7. กติติกรรมประกาศ
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

15 ถงึ 20%
การปดหุมหรอืการซลีฉนวนทีอ่ยูภายนอกอาคารเปนส่ิงท่ีมีความสําคัญมาก

เพื่อไมใหน้ําแทรกซึมเขาไปในฉนวน  เน่ืองจากการสูญเสียความรอนจากฉนวน
ทีเ่ปยกมคีาสูงกวาฉนวนท่ีแหงมาก
7. กิตติกรรมประกาศ

กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน  ขอขอบคุณ  Department
of  Environment  Transport  and  Regions  London  U.k. ทีใ่หความอนุเคราะห อนญุาต
ใหอนญุาตใหนาํเอกสารภายใตโครงการ U.K Goverment �s Energy  Efficiency  Best
Practer  Programer  มาจัดพมิพเปนภาคภาษาไทย

กรมส่ิงแวดลอมขอขอบคุณ British Standard Institution ทีอ่นญุาตใหนาํ เน้ือหา
จาก BS 5970: 1992 และ BS 5442: 1990 มาใช

8. แหลงขอมูลเพิ่มเติม
British Standard
มาตรฐานตาม British Standard ตอไปนี้ใหขอมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับ

ฉนวนความรอนในแงของขอมลูจาํเพาะและแหลงจาํหนาย
BS 5422: 1990
วิธีการในการระบุวัสดุฉนวนความรอนสําหรับระบบทอ และอุปกรณ

(ในชวงอณุหภมิู � 40OC ถงึ 700OC)
BS 5970: 1992
กฎในทางปฏิบติัสําหรบัการติดต้ังฉนวนความรอนสําหรบัระบบทอและอุปกรณ

(ในชวงอุณหภูมิ �100OC ถงึ 870OC)
เอกสารของ British Standard ทัง้สองรายการขางตนสามารถส่ังซ้ือไดจาก:
British Standard Institution

8. แหลงขอมลูเพิม่เติม



24
การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation แหลงขอมูลเพิ่มเติม

Sales Department
Linford Wood
Milton Keynes
MK14 6LE
ผูจดัจําหนายฉนวน
มีส่ิงพมิพทีเ่ปนประโยชนคือ TMSA Handbook: The Specifiers Insulation

Guide 1992 ซ่ึงสามารถ ส่ังซ้ือไดจาก:
Thermal Insulation Manufacturers and Suppliers Association
PO Box 111
Aldershot
Hampshire
GU11 1YW
Tel No: +4401252 336318
ส่ิงพมิพตามโครงการวธีิปฏบิติัทีดี่ทีสุ่ดเก่ียวกบัประสทิธิภาพการใชพลงังาน
มีส่ิงพมิพเก่ียวกบัฉนวนความรอนและประสิทธิภาพการใชพลงังานในอุตสาหกรรม

โดยท่ัวไป ซ่ึงสามารถส่ังซ้ือไดจาก:
Energy Efficiency Enquiries Bureau
ETSU
Harwell
Didcot
Oxon
OX11 0RA
Tel No: +4401235 436747
Fax No: +4401235 433066
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

ภาคผนวก 1  ตัวประกอบแปลงหนวยที่เปนประโยชน

สําหรับนํ้ามันเตาหนัก 1 tonne = 1020 litres
สําหรับนํ้ามันเตาปานกลาง 1 tonne = 1040 litres
สําหรับนํ้ามันในกลุมท่ีเรียกวา gas oil 1 tonne = 1,180 litres

ภาคผนวก 1  ตัวประกอบแปลงหนวยท่ีเปนประโยชน



26
การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation ภาคผนวก

ภาคผนวก 2  ตารางท่ีคัดลอกมาจากมาตรฐาน BS 5422: 1990
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation ภาคผนวก
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation ภาคผนวก
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation ภาคผนวก
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation ภาคผนวก
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation ภาคผนวก
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation ภาคผนวก
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation ภาคผนวก
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

ภาคผนวก  3
กราฟสาํหรบัหาการสญูเสยีความรอนสาํหรบัวสัดุและอณุหภมูพ้ืินผวิตางๆ

วสัดุฉนวนทอมีมากมายหลากหลายชนิดซ่ึงผลิตออกจําหนายโดยบริษัทตางๆ
ไดจัดทํากราฟสําหรับหาการสูญเสียความรอนถูกจัดทําข้ึนโดยใชฉนวน 4 แบบ
ดังตอไปน้ี

1. ฉนวนเสนใยแบบสําเร็จรปู (ครอบคลุมใยหินและใยแกว)
 ไดแก กราฟท่ี 1 ถงึ 10

2. ฉนวนแคลเซียมซิลเิกตแบบสําเร็จรปู (ใชงานไดถงึ 300OC)
   หรือแมกนีเซียม 85%  ได้แก่ กราฟท่ี 11 ถึง 20
3. ฉนวน polyisocyanurate แบบสําเร็จรปู (ใชงานไดถงึ 100OC)
    หรอื โพลยีรูเีทน  ไดแก กราฟที ่21 ถงึ 23
4. โฟมของ Expanded nitrile rubber แบบสําเร็จรปู หรอื
    โฟมของ โพลเีอทิลนี ไดแก กราฟท่ี 24 ถงึ 25

ภาคผนวก

หมายเหตุ 1: คอลมันแรกแสดงราคาพืน้ฐานท่ีตองการเพือ่ใชในการคํานวนความหนาท่ีเหมาะสม ทีสุ่ด
ของฉนวน พสัิยท่ีใหไวครอบคลุมท้ังราคาในอดีต และการเปล่ียนแปลงท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน
ในอนาคต

2: ประสิทธิภาพท่ีใหไวทีห่วัคอลัมนเปนคาสมมติทีใ่ชในการคํานวน ซ่ึงอาจจะไมตรงกับ
 ประสิทธิภาพในการทํางานจริง   ในทางปฏิบติั ประสิทธิภาพสําหรับการใชงานบางประเภท
 อาจจะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาน้ีมาก

ตารางน้ีจดัทําข้ึนบนพ่ืนฐานของตารางท่ี 36 ในมาตรฐาน BS 5422 : 1990
หวัคอลมัน �น้าํมันเตาท่ีปะสิทธิภาพ 70 %� ไมใชคาท่ียกมาจากมาตรฐานดังกลาว แต
เปนคาท่ีคํานวนข้ึนมาใหม เอกสารตนฉบับสามารถส่ังซ้ือไดจาก Sales Department,
Linford Wood, Milton Keynes, MK14 6LE
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

กราฟที่ 1 การสูญเสียความรอนจากทอที่มีอุณหภูมิ 50๐C ที่ความหนาตางๆของฉนวนเสนใยแบบสําเร็จรูป

กราฟที่ 2 การสูญเสียความรอนจากทอที่มีอุณหภูมิ 75๐C ที่ความหนาตางๆของฉนวนเสนใยแบบสําเร็จรูป

ภาคผนวก
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

กราฟท่ี 3 การสูญเสียความรอนจากทอที่มีอุณหภูมิ 100๐C ทีค่วามหนาตางๆของฉนวนเสนใยแบบสําเร็จรปู

กราฟที่ 4 การสูญเสียความรอนจากทอที่มีอุณหภูมิ 150๐C ทีค่วามหนาตางๆของฉนวนเสนใยแบบสําเร็จรปู

ภาคผนวก
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

กราฟท่ี 5 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 200๐C ทีค่วามหนาตางๆ ของฉนวนเสนใยแบบสําเร็จรปู

กราฟท่ี 6 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 300๐C ทีค่วามหนาตางๆ ของฉนวนเสนใยแบบสําเร็จรปู

ภาคผนวก
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

กราฟท่ี 7 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 400๐C ทีค่วามหนาตางๆ ของฉนวนเสนใยแบบสําเร็จรปู

กราฟท่ี 8 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 500๐C ทีค่วามหนาตางๆ ของฉนวนเสนใยแบบสําเร็จรปู

ภาคผนวก
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

กราฟท่ี 9 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 600๐C ทีค่วามหนาตางๆ ของฉนวนเสนใยแบบสําเร็จรปู

กราฟท่ี 10 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 700๐C ทีค่วามหนาตางๆ ของฉนวนเสนใยแบบสําเร็จรปู

ภาคผนวก
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

กราฟท่ี 11 การสูญเสียความรอนจากทอที่มีอุณหภูมิ 50๐C ที่ความหนาตางๆของฉนวนสําเร็จรูป
ของแคลเซียมซิลิเกต หรือ แมกนีเซียม   85 %

กราฟที ่12 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 75๐C ที่ความหนาตางๆ ของฉนวนสําเร็จรูป
ของแคลเซียมซิลิเกต หรือ แมกนีเซียม   85 %

ภาคผนวก
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

กราฟที ่13 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 100๐C ที่ความหนาตางๆ ของฉนวนสําเร็จรูป
ของแคลเซียมซิลิเกต หรือ แมกนีเซียม   85 %

กราฟท่ี 14 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 150๐C ที่ความหนาตางๆ ของฉนวนสําเร็จรูป
ของแคลเซียมซิลิเกต หรือ แมกนีเซียม   85 %

ภาคผนวก
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

กราฟที ่15 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 200๐C ที่ความหนาตางๆ ของฉนวนสําเร็จรูป
ของแคลเซียมซิลิเกต หรือ แมกนีเซียม   85 %

กราฟที ่16 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 300๐C ที่ความหนาตางๆ ของฉนวนสําเร็จรูป
ของแคลเซียมซิลิเกต หรือ แมกนีเซียม   85 %

ภาคผนวก
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

กราฟที ่17 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 400๐C ที่ความหนาตางๆ ของฉนวนสําเร็จรูป
ของแคลเซียมซิลิเกต หรือ แมกนีเซียม   85 %

กราฟท่ี 18 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 500๐C ที่ความหนาตางๆของฉนวนสําเร็จรูป
ของแคลเซียมซิลิเกต หรือ แมกนีเซียม   85 %

ภาคผนวก
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การใชฉนวนสําหรับทอรอน

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

กราฟที ่19 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 600๐C ที่ความหนาตางๆ ของฉนวนสําเร็จรูป
ของแคลเซียมซิลิเกต หรือ แมกนีเซียม   85 %

กราฟท่ี 20 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 700๐C ที่ความหนาตางๆของฉนวนสําเร็จรูป
ของแคลเซียมซิลิเกต หรือ แมกนีเซียม   85 %

ภาคผนวก
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กราฟที ่21 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 70๐C ที่ความหนาตางๆ ของฉนวนสําเร็จรูป
ของ Polyisocyanurate หรือ โพลียูรีเทน

กราฟท่ี 22 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 100๐C ที่ความหนาตางๆ ของฉนวนสําเร็จรูป
ของ Polyisocyanurate หรือ โพลียูรีเทน

ภาคผนวก
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กราฟที ่23 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 145๐C ที่ความหนาตางๆ ของฉนวนสําเร็จรูป
ของ Polyisocyanurate หรือ โพลียูรีเทน

กราฟที ่24 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 50๐C ที่ความหนาตางๆ ของฉนวนสําเร็จรูป
ของ Expanded nitrile rubber หรอื โฟมของโพลเีอทลินี

ภาคผนวก
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กราฟที ่25 การสูญเสียความรอนจากทอทีมี่อณุหภมิู 75๐C ที่ความหนาตางๆ ของฉนวนสําเร็จรูป
ของ Expanded nitrile rubber หรอื โฟมของโพลเีอทลินี

ภาคผนวก
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วธีิการตางๆ ทีใ่ชในการหาความหนาท่ีเหมาะสมท่ีสุดของฉนวนจะมีการต้ัง
สมมติฐานอยางมีเหตุมีผลเกีย่วกบัสภาวะรอบขาง  เน่ืองจากขอสมมติฐานน้ีจะมีผล
อยางมากตออัตราการสูญเสียความรอน งานใดท่ีมีสภาวะแตกตางจากท่ีต้ัง
สมมติฐานไวมากควรจะทําการวิเคราะหเปนการเฉพาะการวเิคราะหดังกลาวจะตอง
อาศัยสมการพืน้ฐานเก่ียวกบัการถายเทความรอน

สมการท่ีสําคัญสมการหน่ึง คือ

Q = U(t1-tm) (A1)

เม่ือ Ut คือความตานทานทางความรอนซ่ึงสามารถหาไดจาก

Ut = 1      +   1m (ri / r0) (A2)
         3.142 dih         6.284k

เม่ือ
Q  = อตัราการสูญเสียความรอนตอหนวยความยาวทอ, W/m
t1  = อณุหภมิูผวิทอซ่ึงประมาณเทากับอณุหภมิูของไอนํ้าในทอ, 0C
t2  = อณุหภมิูผวินอกของฉนวน, 0C
tm  = อณุหภมิูแวดลอม, 0C
ri  = รศัมีภายนอกของฉนวน, m
ro  = รศัมีภายนอกของทอ, m
di  = เสนผาศูนยกลางภายนอกของฉนวน, m
h   = สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนท่ีผวินอก, W/m2-K
k   = สภาพนาํความรอนของฉนวน, W/m-K

ภาคผนวก 4  สูตรเกี่ยวกับการถายเทความรอนพ้ืนฐาน*

ภาคผนวก
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สมการขางตนสามารถใชในการหาอัตราการสูญเสียความรอนตอหนวยความยาว
ของทอได  ในข้ันแรกจะตองหาความตานทานทางความรอนจากสมการ(A2)
จากน้ันจึงคํานวณการสูญเสียความรอนจากสมการ  (A1)  งานท่ียากท่ีสุดก็คือ
การหาคาท่ีเหมาะสมของสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน h  ซ่ึงสามารถหาไดจาก
สูตรทีป่รากฏในหนงัสือเกีย่วกบัการถายเทความรอนโดยทัว่ไปไดหรอืจาก       ตารางท่ี
22 ซ่ึงใหคาโดยประมาณ

ภาคผนวก
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แหลงขอมลูเพ่ิมเตมิเกีย่วกบักรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน (พพ.)  ซ่ึงเปน หนวยงาน

หลกัแหงหนึง่ของรัฐบาลในการประชาสัมพนัธ สงเสริม  และกําหนดแนวทางการ
อนุรกัษพลงังานในประเทศไทยเดิมคือ  การพลังงานแหงชาติ  จดัต้ังข้ึนโดยมีพระ
บรมราชโองการโปรดเกลาฯ  ใหตราพระราชบัญญัติการพลงังานแหงชาติ เม่ือวนัท่ี
5  มกราคม  พ.ศ.  2496  และมีประกาศพระราชบัญญัติใ นราชกิจจานุเบกษา เลมท่ี  70
ตอนท่ี  3 เม่ือวนัท่ี  6  มกราคม  พ.ศ. 2496  ใหมีผลบงัคับใชพระราชบญัญัติ ต้ังแตวนัท่ี
7  มกราคม  พ.ศ. 2496  จงึอาจถือไดวาการพลงังานแหงชาติ  หรอื สํานักงานพลงังาน
แหงชาติกาํเนิดข้ึนต้ังแตวนัที ่ 7 มกราคม  2496

เม่ือเริม่กอตัง้โดยพระราชบญัญติัการพลงังานแหงชาติ  พ.ศ. 2496  เรยีกชือ่
วา �การพลงังานแหงชาติ�  สังกดัสํานักนายกรฐัมนตรี  และมีสํานักงานช่ัวคราวอยู
ที ่คณะวิทยาศาสตร  จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย  ตอมาเม่ือป พ.ศ.2497  ไดยายสํานักงาน
ไปอยูทีศ่าลาลูกขนุในพระบรมมหาราชวัง  และไดยายมาอยูทีบ่านพิบลูธรรม  เชิง
สะพานกษัตรยิศึก เม่ือ  พ.ศ.2502  ซ่ึงเปนทีอ่ยูในปจจบุนั

วนัท่ี  23  พฤษภาคม  พ.ศ.2506  การพลังงานแหงชาติไดโอนมาข้ึนอยูกบั
กระทรวงพัฒนาการแหงชาติโดยพระราชบัญญัติปรบัปรุงกระทรวง  ทบวง   กรม
พ.ศ.  2506  วนัท่ี 1  ตุลาคม  พ.ศ.2515  ยายมาสังกัดสํานักนายกรัฐมนตรี  และ เปล่ียน
ชือ่เปน  �สํานักงานพลงังานแหงชาติ�

วนัที ่ 13  กมุภาพนัธ  พ.ศ.2535  เปลีย่นชือ่เปน �กรมพฒันาและสงเสริม พลงั
งาน�  สังกัดกระทรวง วทิยาศาสตร  เทคโนโลยีและการพลังงาน  ตามพระราช- บญัญั
ติการพฒันาและสงเสริมพลงังาน  พ.ศ.2535  ประกาศในราชกิจจานุเบกษา  เลม  109
ตอนที ่ 9  ลงวนัที ่ 12  กมุภาพนัธ  พ.ศ.2535  และในวันท่ี  4  เมษายน  พ.ศ.2535
เปลีย่นชือ่สงักดักระทรวงวทิยาศาสตรเทคโนโลยแีละการพลงังานเปน   �กระทรวง
วทิยาศาสตเทคโนโลยแีละการพลังงาน  เปน �กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ

แหลงขอมลูเพิม่เติมเก่ียวกับกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน
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ส่ิงแวดลอม�
วนัท่ี 3  ตุลาคม  พ.ศ. 2545  เปล่ียนชือ่เปน �กรมพฒันาพลังงานทดแทน และ

อนุรกัษพลงังาน�  สังกัดกระทรวงพลังงาน  โดยพระราชบัญญัติระเบียบ บรหิารราช
การแผนดิน (ฉบับท่ี 5)  พ.ศ.  2545  และพระราชบัญญัติปรบัปรุง กระทรวง  ทบวง
กรม  พ.ศ. 2545 ซ่ึงประกาศในราชกิจจานุเบกษา  เลม  119  ตอนท่ี  99ก  ลงวันท่ี  2
ตุลาคม  พ.ศ.  2545

1 .  กองฝกอบรม  และสาํนักกาํกบัและอนรุกัษพลงังาน
กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนรุกัษพลงังาน (พพ.)

อาํนาจหนาท่ีของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังานท่ี เกีย่วของ
กบัการอนุรกัษพลงังานท่ีกาํหนดโดย  พ.ร.บ.  การสงเสริมการอนุรกัษ พลงังาน  พ.ศ.
2535  ครอบคลมุประเด็นตางๆ เกีย่วกบัพลงังาน

ตัวอยางเชน  การวิจยัเกีย่วกบัพลงังานทดแทน  การสํารวจและรวบรวม ขอมลู
เกีย่วกบัพลงังาน การคนควา  พฒันาและสาธิตการอนุรกัษพลงังาน  เปนตน  ดังน้ัน  พพ.
จงึประกอบดวยหนวยงานหลายฝายทีเ่กีย่วของกบัความพยายาม  ในการอนรุกัษพลงังาน
และรบัผดิชอบตอการ ปฎิบติัตามกฎหมาย ในการอนรุกัษ พลงังานของอุตสาหกรรม
ไดแก กองฝกอบรมและสํานักกาํกับ และอนุรกัษพลงังาน

1.1.  กองฝกอบรม  มีอาํนาจหนาท่ี
ดําเนินการเกี่ยวกับการฝกอบรมและพัฒนาความรูดานการจัดการ และ

เทคโนโลยดีานพลงังานแกผูทีเ่กีย่วของทัง้ภาครัฐและเอกชน
ฝกอบรมผูรบัผดิชอบดานพลงังานตามกฎหมายวาดวยการสงเสริม การอนุรกัษ

พลังงาน
ปฎิบติังานรวมกบัหรอืสนบัสนุนการปฎบิติังานหนวยงานอืน่ท่ีเกีย่วของ หรอื

ทีไ่ดรบัมอบหมาย
ผูทีส่นใจสามารถติดตอขอขอมลูเพิม่เติมไดที่

แหลงขอมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน
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กองฝกอบรม กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน
กระทรวงพลังงาน   ต. คลองหา  อ. คลองหลวง  จ.ปทุมธานี  12120
โทรศพัท   0 2577 7035-41   โทรสาร   0 2577 7047
1.2.  สํานักกาํกับและอนุรกัษพลงังาน  มีอาํนาจหนาท่ี
พฒันาเทคโนโลยี  สงเสริม  ชวยเหลือ  และกํากับดูแลการอนุรกัษพลงังาน

และดําเนินการอ่ืนท่ีเก่ียวของตาม กฎหมายวาดวยการสงเสริมการอนุรกัษพลงังาน
ดําเนินการเกี่ยวของกับการอนุญาตการผลิตและการขยายการผลิตพลังงาน

ควบคุม รวมท้ังกํากับดูแลงานและกําหนดหลักเกณฑและมาตรฐานดานการ พลงังาน
ควบคมุตามกฎหมายวาดวยการพฒันาและสงเสริมพลงังาน

ประสานงานและวางแผนเก่ียวกบัการอนรุกัษพลงังาน
ปฎิบัติงานรวมกับ หรือสนับสนุนการปฎิบัติงานหนวยงานอ่ืนท่ีเก่ียวของ

หรอืไดรบัมอบหมาย
ผูทีส่นใจสามารถติดตอขอขอมลูเพิม่เติมไดที่
สํานักกาํกบัและอนรุกัษพลงังาน  กระทรวงพลงังาน
เลขท่ี  17  เชงิสะพานกษัตริยศึก  ถ.พระราม1  แขวงรองเมือง
เขตปทุมวนั  กรงุเทพมหานคร  10330
โทรศพัท  0  2223  0021-9    โทรสาร  0   2226   1416
2. การประชาสมัพนัธขอมลูดานการอนรุกัษพลงังานของพพ.
การอนุรกัษพลงังานหมายความวา ผลติและใชพลงังานอยางมี ประสิทธิภาพ

และประหยัด
จดุเริม่ตนของการอนรุกัษพลงังานในประเทศไทยมีมาต้ังแตป  2516  ซ่ึงขณะ

นัน้ท่ัวโลกเกดิวิกฤตการณพลงังาน  ราคานํ้ามันมีาคาสูงข้ึนมาก ประเทศไทย เปนหนึง่
ในหลายประเทศท่ีประสบปญหาดานพลงังานเช้ือเพลงิ จงึไดกาํหนดมาตรการเพ่ือ
แกไขการขาดแคลนนํ้ามันเช้ือเพลิงในประเทศข้ึนมา   อาทิเชน  การปดสถานีบรกิาร

แหลงขอมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน
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น้าํมันเช้ือเพลงิในเวลากลางคืน ลดการใชไฟฟาแสงสวาง ในทาง สาธารณะลงรอย
ละ  50  เปนตน  ซ่ึงมาตรการเหลาน้ีไดถกูยกเลิกไปแลว  จวบจนกระท่ังเกิดวิกฤตการณ
พลงังานของโลกคร้ังท่ี 2  จงึเปนจุดท่ีกอใหเกิด แนวความคิดท่ีจะตองออกกฎหมาย
เพือ่การอนรุกัษพลงังานใชบงัคับกนั อยางจรงิจงัเชนในหลายๆ ประเทศท่ีมีกฎหมาย
ลกัษณะน้ีข้ึนมา

พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรกัษพลงังาน  พ.ศ.  2535  กาํหนดให กลุม
เปาหมาย คือโรงงาน อาคารธุรกจิตองดําเนินการอนรุกัษพลงังานอยางเปนระบบ
โดยรัฐจะใหการสนับสนุนทางเทคนิคและวิชาการทางเทคโนโลยีการอนุรักษ
พลงังาน   รวมท้ังใหความสนับสนุนทางการเงินในการอนุรกัษพลงังาน  เพือ่เปน
การ สนับสนุนมาตรการการอนุรกัษพลงังาน พพ. จงึจัดต้ังศูนยบริการ  ลกูคา สัมพนัธ
(One Stop Service)  โดยมีแนวคิดในการดําเนินการ ดังน้ี

ศนูยบรกิารลกูคา สัมพันธ  ( One Stop Service )
ศูนยบรกิารลูกคา สัมพนัธ  ( One Stop Service ) เปนหนวยงานท่ีจดัต้ังข้ึน

เพือ่ใหมีการแกไขปญหาของโรงงานและอาคารควบคุมอยางตอเน่ืองและเบ็ดเสร็จ
โดยจะใหบรกิารคําปรึกษาชวยเหลือและติดตามความกาวหนาในการดําเนินงานตาม
พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรกัษพลงังาน พ.ศ. 2535 ของโรงงานและอาคารควบคุม
ตลอกจนรับทราบปญหา และชวยแกไขปญหาใหอยางรวดเร็วและทันทวงทีรวมท้ัง
ยงัใหบริการขอมูลขาวสารอ่ืนๆท่ีเปนประโยชนและเก่ียวของ เชน ขอมูลการดําเนิน
การอนุรกัษพลงังานตาม พ.ร.บ. สถานภาพการดําเนินการ อนรุกัษพลงังานของโรง
งาน/อาคารควบคุม และสถานภาพการดําเนินงานของ ทีป่รกึษาดานการอนุรกัษพลงั
งาน (RC) เปนตน นอกจากน้ียังจะนําปญหาตางๆ ที่ไดรับทราบจากโรงงานและ
อาคารควบคุมมาวิเคราะหและกําหนดแนวทางในการปองกนั ปญหาดังกลาว เพือ่ไม
ใหเกิดซํ้าและกําหนดกิจกรรมตางๆท่ีจะกระตุนและชวยเหลือ โรงงานและอาคาร
ควบคุมในการดําเนินงานตาม พ.ร.บ.

แหลงขอมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน
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สถานท่ีดําเนินการ  :  อาคาร  8  ชัน้ 1
โทรศัพท  :  0  2223  0021 - 9  ตอ 1650, 1668, 1411, 1427  (ในเวลาราชการ )
Email  :  dedeoss@dedp.go.th
3  แนะนําหลักสตูรการอนรุกัษพลงังานของ  พ.พ.
กองฝกอบรม  ซ่ึงมีหนาท่ีรบัผดิชอบโดยตรงในการสนับสนุนการพฒันา

บุคลากร ดานการอนุรักษ พลังงานไดเปดหลักสูตรอบรมตางๆ ในชวงแตละป
ตัวอยางของหลักสูตร ไดแก  หลกัสูตรผูรบัผดิชอบดาน พลงังาน   หลกัสูตรเทคโนโลยี
พลงังาน  หลกัสูตรการอนุรกัษพลงังานในขบวนการผลิตของอุตสาหกรรม แตละ
ประเภท  หลกัสูตรการอนุรกัษพลงังานในอาคาร และหลักสูตรการอนุรกัษพลงังาน
ในอาคาร เปนตน

ผูทีส่นใจสามารถติดตอขอรายละเอยีดเพิม่เติมไดที่
หมายเลขโทรศัพท   0 2577 7035-41        โทรสาร 0 2577 7047

4  แนะนํา WEB  SITE ของ  พ.พ.  ทีเ่กีย่วของกบัการอนุรกัษพลังงาน
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานไดพัฒนา WEB SITE

เพือ่เปนชองทางใหผูทีส่นใจเขาไปหาขอมลูเกีย่วกบัการอนรุกัษพลงังานท่ี

http : // www. dedp.go.th       และ       http : // www.teenet-dedp.com

ภายใน WEB SITE   ผูทีส่นใจสามารถคนหาขอมลูเกีย่วกบั รายชือ่โรงงาน/
อาคารควบคุม รายชือ่ทีป่รกึษาดานการอนุรกัษพลงังานท่ีไดข้ึนทะเบียนไวกบั พ.พ.
ขอมลูเกีย่วกบัเทคโนโลยพีลงังานและรายละเอียดเกีย่วกบัการฝกอบรม

แหลงขอมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน
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1 การใชฉนวนสําหรับทอรอน

�แนวทางการปฎิบัติงานท่ีดีในการจัดการดานพลังงาน�
ผูสนใจส่ังจองเอกสารเผยแพร�แนวทางการปฎิบัติงานท่ีดีในการจัดการดานพลังงาน�

สามารถกรอกรายละเอียดตามแบบฟอรมดานลาง  และสงเอกสารพรอมแสตมปเปนคาจัดสง
10 บาทตอเลม มายัง
ศนูยทรพัยากรฝกอบรมเพือ่การอนรุกัษพลังงาน กองฝกอบรมตามทีอ่ยูในปกหลังของเอกสาร
หนวยงาน........................................................................................................................................
ชือ่...................................................................................................................................................
ทีอ่ยู.................................................................................................................................................
โทรศัพท ....................................................... โทรสาร ..................................................................

!!!!!โปรดใสเครือ่งหมาย            สําหรบัเอกสารท่ีทานส่ังจอง
เอกสารแผยแพรแนวทางการปฎบัิตงิานท่ีดี

1. คูมือจัดการพลงังานท่ีดี (The Good energy manager�s guide)
2. รปูแบบของการจัดการดานพลงังาน (Aspects of energy man gement)
3. กลยทุธในการจัดการดานพลงังาน  และส่ิงแวดลอม
    (A strategic approach to energy and environmental management)
4. การจัดการโครงการดานประสิทธิภาพใหประสบผลสําเร็จ
    (Successful project management for energy efficiency)
5. การสอดแทรกเรือ่งพลงังานเขาไปในระบบคุณภาพทัว่ทัง้องคกร - แนวทางสําหรบั

                    ผูจดัการพลงังาน (Putting energy into Total Quality - A giude for  energy managers)
6. การจดัการและการสรางแรงจูงใจทีมงานเพ่ือการประหยดัพลงังาน
    (Manging and motivating staff to save energy)
7. การฝกอบรมดานการจดัการพลงังาน (Energy manament training)
8. การนําความรอนท้ิงในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมมาใชใหม
    (Waste heat recovery in the process industries)
9. เทคนิคการนําความรอนท้ิงจากกาซเสียทีมี่อณุหภมิูสูงกลับมาใชใหม
    (Waste heat recovery from high remperature gas strams)
10.การปฎิบติังานวาดวยการใชพลงังานอยางมีประสิทธิภาพสําหรับหมอไอนํ้า

                    ในอุตสาหกรรม (Energy efficient operation of industrial boiler plant)
11.การบรหิารงานบุคคล  และการบริการดานการพลงังาน
      (Managinf people, Managinf energy)

แบบส่ังจองเอกสารเผยแพร
แบบส่ังจองเอกสารเผยแพร
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คูมือการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ
1. คูมือการใชหมอไอน้าํชนิดใชน้าํมันเปนเชือ้เพลงิอยางประหยัด
     (Economic use of oil - fired boiler plant)
2. คูมือการใชหมอไอน้าํชนดิใชแกสเปนเชือ้เพลงิอยางประหยดั
     (Economic use of gas - fired boiler plant)
3. คูมือการใชหมอไอนํ้าชนิดใชถานหินเปนเช้ือเพลงิอยางประหยัด
     Economic use of coal - fired boiler plant
4. การตรวจวเิคราะหการใชพลงังานในโรงงานอุตสาหกรรม FE-TD-TRC-44004
     (Energy Audits For Industry)
5. การตรวจวเิคราะหการใชพลงังานในอาคาร FE-TD-TRC-44005
     (Energy Audits For Building)
6. ไอน้าํ FE-TD-TRC-44006 (Steam)
7. การใชพลงังานในเครือ่งอดัอากาศ FE-TD-TRC-44007
    (Compressed Air And Energy Use)
8. การใชฉนวนสําหรบัทอรอน  FE-TD-TRC-44008
    (The Economic Thickness of Insulation For Hot Pipe)
9. การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด  FE-TD-TRC-44009
    (Economic Use Electricity in Industry)
10.การประหยัดพลงังานในระบบทําความเย็น  FE-TD-TRC-44010
    (The Economic Use of Refrigertion Plant)
11.การจัดการพลังงานและระบบแสงสวาง  FE-TD-TRC-44011
    (Enrrgy Management And Good Lighting Practices)
12.มาตรการลดความสูญเสีย  FE-TD-TRC-44012
    (Waste Avoidance Measures)
13.การใชฉนวนในกระบวนการผลิตและการใชเชือ้เพลิงอยางมีประสิทธิภาพ
    FE-TD-TRC-44013  (Process Plant Insulation And Fuel Efficiency)

รวมเอกสารเผยแพรทัง้หมดท่ีส่ังจอง ................... เลม
พรอมแสตมปเปนคาจัดสง จาํนวน ...................... บาท

 ลงช่ือ...............................................ผูส่ังจอง
      (         )

                                                                                 วนัท่ี................................................................

แบบส่ังจองเอกสารเผยแพร
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3 การใชฉนวนสําหรับทอรอน

�การใชฉนวนสําหรับทอรอน�

แบบสอบถามเก่ียวกับเอกสารเผยแพร
� การใชฉนวนสําหรับทอรอน �

กรุณากรอกขอมูล
1. ทานคิดวาทานไดรบัความรูจกัจากเอกสารฉบับน้ีเพยีงไร

มากท่ีสุด พอใช
มาก ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

2. ทานคิดวารูปเลมของเอกสารฉบับน้ีเปนอยางไร
ดีมาก พอใช
ดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

3. ทานคิดวารปูภาพในเอกสารฉบบันีมี้ความเหมาะสมหรือไม
เหมาะสมมาก พอใช
เหมาะสม ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

4. ทานคิดวาภาษาท่ีใชในการนําเสนอเปนภาษาท่ีเขาใจไดงายหรอืไม
เขาใจไดดีมาก พอใช
เขาใจดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

ศูนยทรพัยากรฝกอบรมเพือ่การอนรุกัษพลงังานขอความรวมมือจากทานผูอานในการ
แสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัเอกสารฉบับน้ี  เม่ือกรอกขอมลูครบถวนแลว ขอความกรุณาสงกลับ

กองฝกอบรม  กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน  กระทรวงพลังงาน
ต. คลองหา  อ. คลองหลวง  จ. ปทุมธานี  12120   โทรสาร   0 2577 7047

หนวยงาน........................................................................................................................................
ชือ่...................................................................................................................................................
ทีอ่ยู.................................................................................................................................................
โทรศัพท ....................................................... โทรสาร ..................................................................
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5.  รายละเอียดของเน้ือหาอยูในระดับท่ีสามารถท่ีจะนําไปใชงานไดหรอืไม
ดีมาก พอใช
ดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

6.  ความสะดวกในการรับเอกสารฉบับน้ี
ดีมาก พอใช
ดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

7.  ความรวดเรว็ในการไดรบัการติดตอกอนไดรบัเอกสาร
ดีมาก พอใช
ดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

8.  ทานคิดวาการจัดลําดับเน้ือหาในเอกสารฉบับน้ีเปนอยางไร
เหมาะสมมาก พอใช
เหมาะสม ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ.....................................................................................................................................

9.  ทานคิดวาเอกสารในหมวดใดควรตองปรับปรงุมากท่ีสุด
ปก รูปภาพ
เนือ้หา รูปเลม

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

ขอเสนอแนะท่ีอยากจะใหทาํเพิม่เติมในคร้ังตอไป
.........................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................

�การใชฉนวนสําหรับทอรอน�


