
การคํานวณความรอนที่ลดลงหลังจากติดตั้งฉนวน Ceramic Coating 
 

ความรอนท่ีสะสมในอาคาร โดยทั่ว ๆ ไปจะมาจาก 4 สาเหตุ คือ 
 

1. ความรอนจากดวงอาทิตย 
2. ความรอนจากคนที่ทํางานในอาคาร และเครื่องใชสํานักงานตาง ๆ 
3. ความรอนจากแสงสวาง ( จากหลอดไฟ และบัลลาส ) 
4. ความรอนจากเครื่องจักรและอุปกรณตาง ๆ ที่อยูในอาคาร 
 
ความรอนที่เกิดจากดวงอาทิตยจะเปนความรอนที่คอนขางมาก เมื่อเทียบกับความรอนในสวนอื่น ๆ ความ 

รอนในสวนนี้จะเขาสูอาคารได 2 ทาง คือ 
1. ความรอนที่ผานหลังคา 
2. ความรอนที่ผานหนาตาง ผนัง หรือ กําแพง 

 
ความรอนตอหนึ่งหนวยพื้นที่ ที่ผานเขามาทางชองเปด เชน ชองแสงหนาตางกระจก จะมากที่สุดที่ปริมาณ 

เปน 2 เทา ของความรอนตอหนวยพื้นที่ที่ผานเขามาทางหลังคา 
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ปริมาณความรอนท่ีผานเขาสูตัวอาคาร จะมี 3 ลักษณะ คือ 
 

1. การนําความรอน ( CONDUCTION ) เปนการถายเทพลังงานจล จากโมเลกุลหนึ่งไปยังอีก 
โมเลกุลหนึ่ง  

2. การพาความรอน ( CONVECTION ) เปนความรอนในกาซและของเหลวที่ถายเทจากที่รอน ที่มี
ความหนาแนนนอย ไปยังที่เย็นกวาที่มีความหนาแนนมากกวา 

3. การแผรังสีความรอน ( RADIATION ) เปนการถายเทความรอนโดยอาศัยคล่ืนแมเหล็กไฟฟา  
( ELECTROMAGNETIC WAVES ) ผานสูญญากาศ คล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่สงผานมามีหลาย ๆ  
ความยาวคลื่น เชน ULTRAVIOLET , VISBLE LIGHT , INFRA-RED  

สัดสวนของปริมาณความรอนทั้ง 3 ลักษณะนั้น การแผรังสีความรอนจะมีปริมาณมากที่สุด ประมาณ 87 % 
 
 

ROOF 
 

CONDUCTION       13% 
CONVECTION 

 
RADIATION           87% 
HEAT FLOW          100% 

 
PROPORTIONS OF HEAT FLOWING 

DOWNWARDS FROM CEILING 
 

รูปที่ 1. ความรอนจากภายนอกที่ผานเขามาในอาคาร 
 

 จะเห็นวา หากสามารถลดปริมาณการแผรังสีความรอนลงได ก็สามารถที่จะลดปริมาณความรอนลงไดอยาง
มาก ในการลดการแผรังสีความรอนนี้ทําไดโดย การติดตั้งฉนวนกันความรอนซ่ึงจะลดไดมากหรือนอยขึ้นอยูกับคุณ
ภาพของฉนวนที่เลือกใช 
 ฉนวน Ceramic Coating จะลดการแผรังสีความรอนกอนที่ปริมาณความรอนทั้งหมดจะเขาสูอาคาร เพราะ
ติดตั้งไวภายนอกอาคาร ซ่ึงเปนดานแรกที่ปริมาณความรอนจะตองสัมผัส การลดปริมาณความรอนโดยวิธีนี้เปนวิธีที่
ถูกตอง ถามีการติดตั้งฉนวนไวภายในอาคาร ก็เทากับวามีความรอนจํานวนหนึ่งสะสมภายในอาคารแลว การกําจัด
ปริมาณความรอนนั้นออกจะทําไดมากขึ้น 
 2



ตัวอยางการคํานวณปริมาณความรอนท่ีผานหลังคา 
 
 หลังคากระเบื้องที่มีการพนฉนวนกันความรอน Ceramic Coating จะลดปริมาณความรอนที่จะผานทาง 
หลังคาไดดังนี้  

         Ceramic Coating 
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    กระเบื้องหลังคา 
        

        กระเบื้องแผน 
 

   ระบายอากาศแบบธรรมชาติ 
 

รูปที่ 2. โครงสรางหลังคาที่พนฉนวน Ceramic Coating 
 

การคํานวณหาคา สัมประสิทธ์ิการสงผานความรอน ( U )  
 

กอนพนฉนวน หลังพนฉนวน 

โครงสราง R 
(Btu/ft2 F.hr.) 

โครงสราง R 
(Btu/ft2 F.hr.) 

ฟลมอากาศภายนอก 
กระเบื้องหลังคา 
ชองอากาศ (AIR SPACE) 
กระเบื้องแผน 12 mm. 
ฟลมอากาศภายใน 
 

0.333 
0.027 
0.82 
0.081 
0.685 

ฟลมอากาศภายนอก 
ฉนวน Ceramic 
Coating 
กระเบื้องหลังคา 
ชองอากาศ (AIR SPACE) 
กระเบื้องแผน 12 mm. 
ฟลมอากาศภายใน 

0.333 
14.28 
0.027 
0.82 
0.081 
0.685 

R รวม 
U 

1.946 
0.513 

R รวม 
U 

16.22 
0.061 

 
หมายเหตุ :  1. คา R ของฉนวน Ceramic Coating เทียบเทากับคา R ของโฟมขาวที่หนา 4 นิ้ว 

คา K ของโฟม = 0.28 Btu/ft2 F.hr.  
สูตร U           =              1     



                                            R   TOTAL 
สูตรคํานวณ   Q = UA   T  
      

Q = คาการถายเทความรอนรวม 
 ( OVERALL COEFFICIENT OF HEAT TRANSFER )  

U = สัมประสิทธิ์การสงผานความรอน  

      ( THERMAL RESISTANT COEFFICIENT ) 

                                                       A = พื้นที่ที่มีการรับแสงแดด ( AREA OF HEAT TRANSFER ) 

    T = ผลตางของอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายใน 
      ( EQUIVALENT TEMPERATURE DIFFERENT ) 

  
 จากตัวอยางขางตน ถาหลังคามีพื้นที่ 500 ตารางเมตร อุณหภูมิอากาศภายนอก ( AMBIENT TEMPERATURE ) 

ประมาณ 95  ํF ( 35  ํC ) และอุณหภูมิภายในหอง มีการปรับอากาศกําหนดอุณหภูมิใหอยูที่ประมาณ 78  ํF ( 25.5  ํC) 
คา EQUIVALENT TEMPERATURE DIFFERENT 43  ํF 
  
 เพราะฉะนั้น กอนพนฉนวน Ceramic Coating ความรอนที่ผานเขามาในอาคาร มีคาดังนี้  
    Q1 = UA   T  
     = (0.513) (5.382) (43) 
     = 118,721.53  ฺBtuh. 

        หลังพนฉนวน Ceramic Coating  
    Q1 = UA   T  
    = (0.061) (5.382) (37) 
     = 12,147.2  ฺBtuh. 
 
 ดังนั้น หลังจากใชฉนวน Ceramic Coating ความรอนที่ผานเขามาในอาคารลดลง 
     = 118,721.53 – 12,147.2 
     = 106,574.33  ฺBtuh.   
 ความรอนที่ลดลง 106,574.33  ฺBtuh. นี้ คิดเทียบเปนความเย็นของระบบปรับอากาศได 
     = 106,574 
       12,000 
     = 8.9 ตันความเย็น 
หมายเหตุ : 1 ตันความเย็น = 12,000 บีทียู / ชม.  

 4



 5

 เครื่องปรับอากาศ 1 ตัน จะใชคาพลังงานไฟฟาประมาณ 1.25 kw. ถาลดการทํางานของเครื่องปรับอากาศลง
ได 8.7 ตัน จะประหยัดไฟฟาไดใน 1 ชม. ดังนี้ 
     = (8.7) (1.25) (1) 
     = 11.13 kwh. 
 
 ชวงที่สภาวะอากาศภายนอกสูงเหมือน CONDITION ที่กําหนดไวประมาณวันละ 5 ชม. ( 11.00 – 16.00 ) 
ซ่ึงในกรณีนี้จะมามารถประหยัดไฟฟาได 
     = 11.13 * 5 
     = 55.65 kwh./วัน 
 
 คากระแสไฟฟาที่จาย kwh. ละ 2 บาท ใน 1 ป ( 365 วัน ) จะประหยัดเงินได 
     = (55.65) (2) (365) 
     = 40,624.5 บาท / ป 
 
หมายเหตุ :  

1. ตัวเลขที่ใชในการคํานวณ เปนการประมาณการโดยการอางอิงตาม COSTING AND HEATING  
LOAD CALCULATION MANUAL  ของ ASHRAE สหรัฐอเมริกา  

2. การคํานวณเงินที่ประหยัดไดจากเครื่องปรับอากาศ คิดเฉพาะชวงสภาวะอากาศที่เปนไปตาม  
CONDITION ที่กําหนดคือ AMBIENT TEMPERATURE = 35  ํC โดยความเปนจริง อาคารนั้น 
ใชเครื่องปรับอากาศนานกวา 5 ชม. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานเปรียบเทียบประสิทธิภาพฉนวนกันความรอน 
CERAMIC COATING  VS.  ฉนวนใยแกว 

 
Ceramic Coating เปนฉนวนกันความรอนที่นํามาใชในงานปองกันวามรอน จากการแผรังสีของดวงอาทิตย

ไมใหเขามรในอาคารบานเรือน ( BUILDING THERMAL INSULATION ) ลักษณะของฉนวนกันความรอนชนิดนี้
เปนสวนประกอบของผงเซรามิคหลายชนิด เชน BARIUM METABRITE, MAGNESIUM, ALUMINIUM 
SILICAS & SILICATES MICA & TITANIUM ผสมอยูในสีพวก TERPOLYMER โดยคุณสมบัติของวัสดุประเภท
เซรามิคแลว จะมีความสามารถในการทนความรอนที่อุณหภูมิสูง ๆ ได มีคาการตานทานความรอน (THERMAL 
RESISTANCE : R VALUE ) สูง การนําวัสดุเซรามิคมาเปนสวนประกอบของฉนวนกันความรอน จึงมีความเหมาะ
สมและมีความแข็งแรงทนทาน 

 
คาการตานทานความรอน (R) ของฉนวน Ceramic Coating มีคาเทียบเทากับโฟมขาวที่หนา 4 นิ้ว ( ทดสอบ

โดย CHRISTAN TESTING LABORATORIES, INC ประเทศสหรัฐอเมริกา ) จึงมีความมั่นในไดวามีประสิทธิภาพ
ในการปองกันความรอนไดสูง การติดตั้งฉนวนกันความรอนชนิดนี้ทําโดยพนเคลือบไวดานนอกของอาคาร เชน 
หลังคา กําแพง ที่รับความรอนโดยตรง ใหมีความหนาประมาณ 0.300 มิลลิเมตร วิธีการนี้เปนวิธีการที่ถูกตอง เพราะ
เปนการปองกันตั้งแตกอนที่ความรอนจะเขามาสะสมในอาคาร 

 
รายงานฉบับนี้จะเปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการปองกันความรอนระหวางฉนวนCeramic Coating  

กับฉนวนใยแกว โดยใชฉนวนใยแกวที่หนา 2 นิ้ว และมีความหนาแนน 2 lb/ft3 ใชฉนวนทั้ง 2ชนิดกับอาคารที่สูง
ประมาณ 5 เมตร หลังคากระเบื้องและมีฝายิปซั่มบอรด โดยกําหนดพื้นที่ของหลังคา 1,000 ตารางเมตร 

 
Q ( ความรอน )              Q ( ความรอน ) 

        กระเบื้อง    พน Ceramic Coating 
         ใยแกว                 หนา 0.300 mm. 

 
AIR SPACE 

 
ยิปซ่ัม 
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AIR SPACE 
 

บริเวณปรับอากาศ 
 

ระยะระหวาง 
 

บริเวณปรับอากาศ 
ที่นั่งคนทํางาน 

( Effective Working Space) 
เพดานกับพื้น ที่นั่งคนทํางาน 

( Effective Working Space) 
รูปที่ 1. แสดงการเปรียบเทียบการใชฉนวนกันความรอน 

5 m.

2 m. 

1.5 m. 



1. การหาคา R รวม และคา U 
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การที่ความรอนจากดวงอาทิตยแผรังสีลงมา กอนที่จะเขาสูอาคารจนถึงพื้นที่ทํางานจะมีการตานทานความ 

รอนในชั้นตาง ๆ โดยแตละชั้นจะมีคาการตานทานความรอน ดังนี้ 
 

อาคารที่ใชฉนวนใยแกว อาคารที่ใชฉนวน Ceramic Coating 

COMPONENT R-VALUE COMPONENT R-VALUE 
OUTSIDE AIR FILM 
ASBESTOS-CEMENT BOARD 
FIBER GLASS INSULATION 
AIR SPACE 
GYPSUM BOARD 
INSIDE AIR FILM 

0.33 
0.06 
8.54 
1.0 
0.45 
0.68 

OUTSIDE AIR FILM 
Ceramic Coating 
ASBESTOS-CEMENT BOARD 
AIR SPACE 
GYPSUM BOARD 
INSIDE AIR FILM 

0.33 
14.28 
0.06 
1.0 
0.45 
0.68 

R  TOTAL 11.06 R  TOTAL 16.8 

U 0.09 U 0.06 
 

หมายเหตุ : ตัวเลขที่ใชในการคํานวณ เปนคาประมาณการที่อางอิงจาก COOLING AND HEATING LOAD 
CALCULATION MANUAL ของ ASHRAE GRP 158 

 
2. การหาพื้นท่ีรับความรอน ( A )  
 
  พื้นที่กําหนดให  = 1,000 m2

     = 10,764.26  ft2  
 
3. การหาคาความแตกตางของอุณหภูมิ (    T ) 
 
 คาความแตกตางของอุณหภูมิที่นํามาใชในการคํานวณ จะใชคา MAXIMUM CLTD จาก COOLING LOAD 
TEMPERATURE DIFFERENT FOR CALCULATING COOLING LOAD FROM FLAT ROOFS ซ่ึงมีคาสําหรับ
ฉนวนใยแกวที่มีคา U = 0.06 มีคา T = 37  ํF 
 
 
 



สูตรคํานวณ   Q = UA   T 
     

Q = HEAT TRANSFER IN STU/ft2.hr.F. 
U = OVERALL HEAT TRANSMISSION COEFFICIENT IN  

BTU/IN. ft2.hr.F. 
    A = AREA OF HEAT TRANSFER IN ft2

    T = TEMPERATURE DIFFERENT IN ft2

 
สูตรคํานวณ   U =      1 
       R รวม 
    R = THERMAL RESISTANCE IN BTU/IN.ft2.hr.F. 
     =      X 
           K 
    R รวม = RT = R1 + R2 + R3 +…..+ R4

    X = INSULATION THICKNESS IN INCHES 
    K = THERMAL CONDUCTIVITY IN BTU IN/ ft2.hr.F. 
  
 คา R ของฉนวน Ceramic Coating เทียบเทากับโฟมหนา 4 นิ้ว ( คา K ของโฟม = 0.28 BTU IN/ ft2.hr.F.) 
เพราะฉะนั้น  R  Ceramic Coating =    4 
      0.28 
     = 14.28 BTU IN/ ft2.hr.F. 
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 ฉนวนใยแกว ที่ความหนา 2 นิ้ว ความหนาแนน 2 lb/ ft2 K = 0.234 BTU IN/ ft2.hr.F 
เพราะฉะนั้น R  ใยแกว  =    2 
      0.234 

= 8.54 BTU IN/ ft2.hr.F. 
 
 
 
 
 
 



จากสูตร    Q = UA   T 
 

อาคารที่ใชฉนวนใยแกว    อาคารที่ใชฉนวน Ceramic Coating 
Q1 = UA   T    Q2 = UA   T 
 = (0.09) (10,764.26) (38)   = (0.06) (10,764.26) (37)  
 = 36,813.76 Btuh.    = 23,896.65 Btuh.  
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 เพราะฉะนั้น การใชฉนวน Ceramic Coating จะมีการถายเทของความรอนนอยกวาการใชฉนวนใยแกว 
   = Q1  –  Q2      
   = 36,813.76 – 23,896.65 
   = 12,917.11 Btuh. 
 
 การที่ความรอนลดลง 12,917.11Btuh. สามารถลดความเย็นของระบบปรับอากาศลงได 
   = 12,917.11 
      12,000 
   = 1.08 ตันความเย็น 
หมายเหตุ : 1 ตันความเย็น = 12,000 Btu. / ชม. 
การลดเครื่องปรับอากาศลงได 1.08 ตัน สามารถประหยัดเงินคาใชจายได 2 ทาง คือ 

1. INITIAL COST ในการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศลดลงประมาณ 27,000 บาท  
( คิดคาเครื่องปรับอากาศ 25,000 บาท/ตัน ) 

2. OPERATING COST ในการเดินเครื่องปรับอากาศลดลง 
 

โดยปกติแอร 1 ตัน จะใชคาพลังงานไฟฟาประมาณ 1.25 kw. และถาเสียคาไฟฟา KWH ละ 2 บาท ใน 1 วัน 
ใชเครื่องปรับอากาศ 8 ชม. 

เพราะฉะนั้นจะประหยัดเงินได  = (1.08) (1.25) (2) (8) 
     = 21.6 บาท/วัน 
     = (21.6) (30 วัน) (12 เดือน) 
     = 7,776    บาท / ป 
เพราะฉะนั้น ประหยัดเงินจากระบบปรับอากาศไดทั้งหมด 
     = 27,000 + 7,776 
     = 34,776   บาท / ป 
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สรุป 
 
 การติดตั้งฉนวน Ceramic Coating จะลดความรอน และประหยัดคาใชจาย เมื่อเปรียบเทียบกับฉนวนใยแกว 
ดังนี้ 

1. ลดความรอนที่จะเขามาในอาคารไดมากกวาฉนวนใยแกว 12,917.11Btuh. คิดเปน 35% 
2. ประหยัดคาใชจายดานระบบปรับอากาศลงได คิดเปนเงิน 34,776 บาท / ป 
3. ประหยัดเงินลงทุนในการติดตั้งลงได 23,728 บาท คิดเปน 10.5 % 
 
นอกจากนี้การใชฉนวน Ceramic Coating ยังมีคุณสมบัติอ่ืน ๆ อีกคือ สามารถปองกันการรั่วซึมของน้ําได 

ในระดับหนึ่ง ชวยยืดอายุการใชงานของหลังคาที่พนเคลือบ เพราะมีคาความยืดหยุนตัวสูง สามารถปองกัน  
THERMAL SHOCK ได และยังเปนฉนวนที่ไมติดไฟ ไมมีสวนผสมของสารเคมีที่เปนอันตรายตอสุขภาพ และ
สภาวะแวดลอมอีกดวย 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 

  



รายงานการคํานวณ การประหยัดพลังงานคาไฟฟา จากเครื่องปรับอากาศ เม่ือติดตั้ง   
ฉนวนเหลวสะทอนความรอน MAX-KOOL 

 
กรณี   :  หลังคาเมทัลชีทโรงงาน  Sanmina  –  SCI  Systems  ( Thailand ) Ltd. พื้นที่  2,245  ตารางเมตร 
 ( คิดเฉพาะพื้นที่ที่มีการติดเครื่องปรับอากาศ ) เสียคาไฟฟา kw ละ 2.5 บาท 
 
1. การหาคา U ( OVERALL HEAT TRANSMISSION COFFICIENT ) คือ คาสัมประสิทธิ์การสงผานความ

รอนกรณีความรอนจากแสงอาทิตยแผลงมา กอนจะเขาสูอาคารจนถึงพื้นที่ทํางาน จะมีความตานทานความ
รอนในชั้นตาง ๆ ดังนี้  

 
กอนพนฉนวน หลังพนฉนวน 

โครงสราง R 
hr.ft2 ๐.F/Btu 

โครงสราง R 
hr.ft2 ๐.F/Btu 

ฟลมอากาศภายนอก 
หลังคาเมทัล ชีท 
ชองอากาศ 
แผนฝายิปซั่ม 
ฟลมอากาศภายใน 
 

0.33 
0.053 
1.0 
0.45 
0.68 

 

ฟลมอากาศภายนอก 
ฉนวนเซรามิค MAX-

KOOL 

หลังคาเมทัล ชีท 
ชองอากาศ 
แผนฝายิปซั่ม 
ฟลมอากาศภายใน 

0.33 
21.00 
0.053 
1.0 
0.45 
0.68 

R    TOTAL 2.513 R    TOTAL 23.513 
U 0.397 

(Btu/ft2 hr.) 
U 0.042 

(Btu/ft2 hr.) 
 

• R คือ คาการตานทานความรอน 

• สูตร U   =              1 
                                  R   TOTAL 

• ตัวเลขที่ใชในการคํานวณ เปนคาประมาณที่อางอ ิงจาก COOLING AND HEATING LOAD 
CALCULATION MANUAL ของ ASHRAE GRP 158 

 
2. การหาพื้นที่รับความรอน ( คา A ) 
    พื้นที่หลังคาโรงงาน (คิดเฉพาะพื้นที่ที่มีการติดเครื่องปรับอากาศ    
   1  m2  = 10.7642  ft2    
   2,245  m2  =   24,165.63  ft2

 1



       
3. การหาคาความแตกตางของอุณหภูมิ (   T ) ระหวางภายนอกและภายใน ( EQUIVALENT TEMPERATURE 

DIFFERENT ) 
 กรณี อุณหภูมิภายนอกเฉลี่ยประมาณ  95๐F (35๐C) 
  อุณหภูมิภายในหองมีเครื่องปรับอากาศ กําหนดอุณหภูมิปกติอยูที่ประมาณ  78๐F (25.5๐C) 
  คา    T คือ 95 - 78 = 17๐F  
 

4. การคํานวณหาคา Q ความรอนที่ผานเขามาในอาคาร ( HEAT TRANSFER ) IN Btu / ft2.๐.F.hr.  
 สูตร Q = UA   T 

กอนพนฉนวน MAX-KOOL หลังพนฉนวน MAX-KOOL  
                    Q                     = UA   T 
ความรอนที่ผานเขามาในอาคาร= (0.397) * (24,165.63) * (17) 

กอนพนฉนวน                       = 163,093.84 Btu / ft2.๐.F.hr. 

                    Q                     = UA   T 
ความรอนที่ผานเขามาในอาคาร= (0.042) * (24,165.63) * (17) 

หลังพนฉนวน                       = 17,254.26 Btu / ft2.๐.F.hr. 
ดังนั้น หลังจากใชฉนวน MAX-KOOL ความรอนที่ผานเขามาลดลง   =    163,093.84 – 17,254.26 
            =    145,839.58   Btu / ft2.๐.F.hr. 
 
5. การคิดเทียบเปนความเย็นของระบบปรับอากาศ 
 1 ตันความเย็น = 12,000 Btu / ft2.๐.F.hr. 
 เพราะฉะนั้นความรอนที่ลดลง 145,839.58   Btu / ft2.๐.F.hr. 
 สามารถลดความเย็นของระบบปรับอากาศลงได = 145,839.58 
           12,000 
       = 12.153 ตันความเย็น 
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6. การคํานวณการประหยัดไฟฟาจากเครื่องปรับอากาศ และจุดคุมทุน 
 กรณี เครื่องปรับอากาศ 1 ตัน ใชพลังงานไฟฟา 1.25 kw./hr. เสียคาไฟฟา kw ละ 2.5 บาท 

ใน 1 วันใชเครื่องปรับอากาศ 12 ช่ัวโมง (คํานวณชั่วโมงเฉพาะชวงเวลาที่มีความรอนจากแสงอาทิตย 
คือตั้งแต 06.00 – 18.00 น.) 

  จํานวนเงินที่ประหยัดได =   ความเย็นที่ประหยัดได * พลังงานไฟฟา * คาไฟ * ช่ัวโมงการเปด 
     =   (12.153) * (1.25) * (2.5) * (12) 
     =   455.74 * 365 วัน 
     =   166,344.19  บาท / ป 
  จํานวนเงินลงทุนพนฉนวน MAX-KOOL =   2,245 ตร.ม. * 170  บาท = 381,650  บาท 
  ระยะเวลาในการคืนทุน   =   381,650   
           166,344.19   
       =   2.29  ป 



 
หมายเหตุ : การคํานวณนี้เปนการคํานวณตามหลักทฤษฎี สําหรับหนวยงานจริงอาจมีการคลาดเคลื่อนอันเนื่องจาก
ปจจัยแวดลอมอื่น ๆ 
 
สรุป  การติดตั้งฉนวน MAX-KOOL นอกจากจะชวยลดความรอนยังกอใหเกิดประโยชนอ่ืน ๆ อีกคือ 
 
1. ชวยยืดอายุการใชงานของหลังคาเมทัล ชีท ลดคาใชจายในการบํารุงรักษาหลังคา เนื่องจาก MAX-KOOL  
            มีคายืดหยุนตัวสูง สามารถปองกัน THERRMAL SHOCK ได 
2. ชวยใหยืดอายุการใชงานของคอมเพรสเซอรแอร เนื่องจากคอมเพรสเซอรแอรจะทํางานนอยลง จึงสึกหรอชา 
            ลง เปนการลดคาใชจายในการดูแลรักษาแอรอีกทางหนึ่ง 
3. ชวยปองกันการรั่วซึมของน้ําไดระดับหนึ่ง 
4. ชวยในการรักษาสภาพแวดลอม เนื่องดวยเปนฉนวนสูตรน้ํา ไมติดไฟ ไมมีฝุนผง ไมมีสวนผสมของสารเคมี 
            ที่เปนอันตรายตอสุขภาพ 
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รายงานการคํานวณ การประหยัดพลังงานคาไฟฟา จากเครื่องปรับอากาศ เม่ือติดตั้ง 
ฉนวนเหลวสะทอนความรอน MAX-KOOL 

 
กรณี   :  หลังคาเมทัลชีทโรงงาน พื้นที่ 1,700 ตารางเมตร ติดตั้งเครื่องปรับอากาศทั้งโรงงาน ไมมีฝาเพดาน เปดแอร 
 วันละ 10 ช่ัวโมง (08.00 – 18.00 น.) เสียคาไฟฟา kw ละ 1.8 บาท 
 
1. การหาคา U ( OVERALL HEAT TRANSMISSION COFFICIENT ) คือ คาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน

กรณีความรอนจากแสงอาทิตยแผลงมา กอนจะเขาสูอาคารจนถึงพื้นที่ทํางาน จะมีความตานทานความรอนใน
ช้ันตาง ๆ ดังนี้  

 
กอนพนฉนวน หลังพนฉนวน 

โครงสราง R 
hr.ft2 ๐.F/Btu 

โครงสราง R 
hr.ft2 ๐.F/Btu 

ฟลมอากาศภายนอก 
หลังคาเมทัล ชีท 
ฟลมอากาศภายใน 
 

0.33 
0.053 
0.68 

 

ฟลมอากาศภายนอก 
ฉนวนเซรามิค MAX-KOOL 

หลังคาเมทัล ชีท 
ฟลมอากาศภายใน 

0.33 
21.00 
0.053 
0.68 

R    TOTAL 1.063 R    TOTAL 22.063 
U 0.9407 

(Btu/ft2 hr.) 
U 0.0453 

(Btu/ft2 hr.) 

• R คือ คาการตานทานความรอน 

• สูตร U   =              1 
                                  R   TOTAL 

• ตัวเลขที่ใชในการคํานวณ เปนคาประมาณที่อางอิงจาก COOLING AND HEATING LOAD 
CALCULATION MANUAL ของ ASHRAE GRP 158 

 
2. การหาพื้นที่รับความรอน ( คา A ) 
    พื้นที่หลังคาโรงงาน  รวม   =   1,700  m2   
     = 18,299.14 ft2   
 * 1 m2  =   10.7642  ft2 
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3. การหาคาความแตกตางของอุณหภูมิ (   T ) ระหวางภายนอกและภายใน ( EQUIVALENT TEMPERATURE 
 DIFFERENT ) 
 กรณี อุณหภูมิภายนอกเฉลี่ยประมาณ  95๐F (35๐C) 
  อุณหภูมิภายในหองมีเครื่องปรับอากาศ กําหนดอุณหภูมิปกติอยูที่ประมาณ  78๐F (25.5๐C) 
  คา    T คือ 95 - 78 = 17๐F  
4. การคํานวณหาคา Q ความรอนที่ผานเขามาในอาคาร ( HEAT TRANSFER ) IN Btu / ft2.๐.F.hr.  

 
 สูตร Q = UA   T 
 

กอนพนฉนวน MAX-KOOL หลังพนฉนวน MAX-KOOL  
                    Q                      = UA   T 
ความรอนที่ผานเขามาในอาคาร =  (0.9407) * (18,299.14) * (17) 
กอนพนฉนวน                           = 292,638.0169 Btu / ft2.๐.F.hr. 

                    Q                      = UA   T 
ความรอนที่ผานเขามาในอาคาร = (0.0453) * (18,299.14) * (17) 
หลังพนฉนวน                            = 14,092.1677 Btu / ft2.๐.F.hr. 

 
ดังนั้น หลังจากใชฉนวน MAX-KOOL ความรอนที่ผานเขามาลดลง   =    292,638.0169 – 14,092.1677 
            =   278,545.8492   Btu / ft2.๐.F.hr. 
 
5. การคิดเทียบเปนความเย็นของระบบปรับอากาศ 
 1 ตันความเย็น = 12,000 Btu / ft2.๐.F.hr. 
 เพราะฉะนั้นความรอนที่ลดลง 278,545.8492   Btu / ft2.๐.F.hr. 
 สามารถลดความเย็นของระบบปรับอากาศลงได = 278,545.8492    
             12,000 
       = 23.21 ตันความเย็น 
 
6. การคํานวณการประหยัดไฟฟาจากเครื่องปรับอากาศ และจุดคุมทุน 
 กรณี เครื่องปรับอากาศ 1 ตัน ใชพลังงานไฟฟา 1.25 kw./hr. เสียคาไฟฟา kw ละ 1.8 บาท 
  ใน 1 วันใชเครื่องปรับอากาศ 10 ช่ัวโมง (ทํางานจันทร – เสาร 5 วัน / สัปดาห * 52 สัปดาห =  

260 วัน/ป) 
  จํานวนเงินที่ประหยัดได =   ความเย็นที่ประหยัดได * พลังงานไฟฟา * คาไฟ * ช่ัวโมงการเปด 
     =   (23.21) * (1.25) * (1.8) * (10) 
     =   519.75 * 260 วัน 
     =   135,135  บาท / ป 
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  จํานวนเงินลงทุนพนฉนวน MAX-KOOL ตารางเมตรละ 180 บาท * 1,700 ตร.ม.=   306,000  บาท 
  ระยะเวลาในการคืนทุน            =   306,000   
                              135,135   
                =   2.26  ป 
 
สรุป  การติดตั้งฉนวน MAX-KOOL นอกจากจะชวยลดความรอนยังกอใหเกิดประโยชนอ่ืน ๆ อีกคือ 
 
1. ชวยยืดอายุการใชงานของหลังคาเมทัล ชีท ลดคาใชจายในการบํารุงรักษาหลังคา เนื่องจาก MAX-KOOL  

     มีคายืดหยุนตัวสูง สามารถปองกัน THERRMAL SHOCK ได 
2. ชวยใหยืดอายุการใชงานของคอมเพรสเซอรแอร เนื่องจากคอมเพรสเซอรแอรจะทํางานนอยลง จึงสึกหรอชา 
            เปนการลดคาใชจายในการดูแลรักษาแอรอีกทางหนึ่ง 
3. ชวยปองกันการรั่วซึมของน้ําไดระดับหนึ่ง 
4. ชวยในการรักษาสภาพแวดลอม เนื่องดวยเปนฉนวนสูตรน้ํา ไมติดไฟ ไมมีฝุนผง ไมมีสวนผสมของสารเคมี 
            ที่เปนอันตรายตอสุขภาพ 
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รายงานการคํานวณ การประหยัดพลังงานคาไฟฟา จากเครื่องปรับอากาศ เม่ือติดตั้ง   
ฉนวนเหลวสะทอนความรอน MAX-KOOL 

 
กรณี   :  หลังคาเมทัลชีท  พื้นที่  7,000  ตรม.( คิดเฉพาะพื้นที่ที่มีการติดเครื่องปรับอากาศ ) เสียคาไฟฟา kw ละ 2.5 บาท 
 
1. การหาคา U ( OVERALL HEAT TRANSMISSION COFFICIENT ) คือ คาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน

กรณีความรอนจากแสงอาทิตยแผลงมา กอนจะเขาสูอาคารจนถึงพื้นที่ทํางาน จะมีความตานทานความรอนใน
ช้ันตาง ๆ ดังนี้  

 
กอนพนฉนวน หลังพนฉนวน 

โครงสราง R 
hr.ft2 ๐.F/Btu 

โครงสราง R 
hr.ft2 ๐.F/Btu 

ฟลมอากาศภายนอก 
หลังคาเมทัล ชีท 
ชองอากาศ 
แผนฝายิปซั่ม 
ฟลมอากาศภายใน 
 

0.33 
0.053 
1.0 
0.45 
0.68 

 

ฟลมอากาศภายนอก 
ฉนวนเซรามิค MAX-KOOL 

หลังคาเมทัล ชีท 
ชองอากาศ 
แผนฝายิปซั่ม 
ฟลมอากาศภายใน 

0.33 
21.00 
0.053 
1.0 
0.45 
0.68 

R    TOTAL 2.513 R    TOTAL 23.513 
U 0.397 

(Btu/ft2 hr.) 
U 0.042 

(Btu/ft2 hr.) 
 

• R คือ คาการตานทานความรอน 

• สูตร U   =              1 
                                  R   TOTAL 

• ตัวเลขที่ใชในการคํานวณ เปนคาประมาณที่อางอิงจาก COOLING AND HEATING LOAD 
CALCULATION MANUAL ของ ASHRAE GRP 158 

 
2. การหาพื้นที่รับความรอน ( คา A ) 
    พื้นที่หลังคาโรงงาน (คิดเฉพาะพื้นที่ที่มีการติดเครื่องปรับอากาศ    
   1  m2  = 10.7642  ft2    
   7,000  m2  =   75,349.4  ft2
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3. การหาคาความแตกตางของอุณหภูมิ (   T ) ระหวางภายนอกและภายใน ( EQUIVALENT TEMPERATURE 
 DIFFERENT ) 
 กรณี อุณหภูมิภายนอกเฉลี่ยประมาณ  95๐F (35๐C) 
  อุณหภูมิภายในหองมีเครื่องปรับอากาศ กําหนดอุณหภูมิปกติอยูที่ประมาณ  78๐F (25.5๐C) 
  คา    T คือ 95 - 78 = 17๐F  
 
4. การคํานวณหาคา Q ความรอนที่ผานเขามาในอาคาร ( HEAT TRANSFER ) IN Btu / ft2.๐.F.hr.  
 สูตร Q = UA   T 

กอนพนฉนวน MAX-KOOL หลังพนฉนวน MAX-KOOL  
                    Q                     = UA   T 
ความรอนที่ผานเขามาในอาคาร= (0.397) * (75,349.4) * 
(17) 
กอนพนฉนวน                       = 508,533.10 Btu / ft2.๐.F.hr. 

                    Q                     = UA   T 
ความรอนที่ผานเขามาในอาคาร= (0.042) * (75,349.4) * 
(17) 
หลังพนฉนวน                       = 53,799.47 Btu / ft2.๐.F.hr. 

ดังนั้น หลังจากใชฉนวน MAX-KOOL ความรอนที่ผานเขามาลดลง   =    508,533.10 – 53,799.47 
            =    454,733.63   Btu / ft2.๐.F.hr. 
 
5. การคิดเทียบเปนความเย็นของระบบปรับอากาศ 
 1 ตันความเย็น = 12,000 Btu / ft2.๐.F.hr. 
 เพราะฉะนั้นความรอนที่ลดลง 454,733.63   Btu / ft2.๐.F.hr. 
 สามารถลดความเย็นของระบบปรับอากาศลงได = 454,733.63    
           12,000 
       = 37.90 ตันความเย็น 
 
6. การคํานวณการประหยัดไฟฟาจากเครื่องปรับอากาศ และจุดคุมทุน 
 กรณี เครื่องปรับอากาศ 1 ตัน ใชพลังงานไฟฟา 1.25 kw./hr. เสียคาไฟฟา kw ละ 2.5 บาท 
  ใน 1 วันใชเครื่องปรับอากาศ 12 ช่ัวโมง (คํานวณชั่วโมงเฉพาะชวงเวลาที่มีความรอนจากแสงอาทิตย  
                            คือตั้งแต 06.00 – 18.00 น.) 
  จํานวนเงินที่ประหยัดได =   ความเย็นที่ประหยัดได * พลังงานไฟฟา * คาไฟ * ช่ัวโมงการเปด 
     =   (37.90) * (1.25) * (2.5) * (12) 
     =   1,421.25 * 365 วัน 
     =   518,756.25  บาท / ป 
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  จํานวนเงินลงทุนพนฉนวน MAX-KOOL =   7,000 ตร.ม. * 280 บาท =  1,960,000  บาท 
  ระยะเวลาในการคืนทุน   =   1,960,000   
               518,756.25   
       =  3.78 ป 
 
หมายเหตุ : การคํานวณนี้เปนการคํานวณตามหลักทฤษฎี สําหรับหนวยงานจริงอาจมีการคลาดเคลื่อนอันเนื่องจากปจจัย
แวดลอมอื่น ๆ 
 
สรุป  การติดตั้งฉนวน MAX-KOOL นอกจากจะชวยลดความรอนยังกอใหเกิดประโยชนอ่ืน ๆ อีกคือ 
 
1. ชวยยืดอายุการใชงานของหลังคาเมทัล ชีท ลดคาใชจายในการบํารุงรักษาหลังคา เนื่องจาก MAX-KOOL  
           มีคายืดหยุนตัวสูง สามารถปองกัน THERRMAL SHOCK ได 
2. ชวยใหยืดอายุการใชงานของคอมเพรสเซอรแอร เนื่องจากคอมเพรสเซอรแอรจะทํางานนอยลง จึงสึกหรอชาลง  
            เปนการลดคาใชจายในการดูแลรักษาแอรอีกทางหนึ่ง 
3. ชวยปองกันการรั่วซึมของน้ําไดระดับหนึ่ง 
4. ชวยในการรักษาสภาพแวดลอม เนื่องดวยเปนฉนวนสูตรน้ํา ไมติดไฟ ไมมีฝุนผง ไมมีสวนผสมของสารเคมีที่ 
            เปนอันตรายตอสุขภาพ 
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รายการคํานวณ การประหยัดพลังงานคาไฟฟาจากเครื่องปรับอากาศเมื่อติดตั้ง 
ฉนวนเหลวสะทอนความรอน MAX-KOOL 

 
 หลังคาเมทัล ชีท โรงงานบริษัท เอเชียน สแตนเลย อินเตอรเนชั่นแนล พื้นที่ (A) 139,676.25 ft2 (คิดเฉพาะพื้นที่ 
ที่มีการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ) เสียคาไฟฟา 1.7034 บาท / kw. เวลาเดินเครื่องปรับอากาศ วันละ 12 ช่ัวโมง 365 วัน 
(คํานวณชั่วโมงเฉพาะเวลากลางวัน 06.00-18.00 น.) อุณหภูมิภายในหองที่มีเครื่องปรับอากาศ กําหนดที่ 78๐F (25.5๐C) 
คาความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคาร (   T) เฉล่ียประมาณ 17๐F  
 

การเปรียบเทียบการติดตั้งฉนวน MAX-KOOL 

  
คาการตานทานความรอน (R) 

องคประกอบของอาคาร 
บริเวณหลังคาที่ชวยปองกันการสงผานความรอน 

 

กอนพนฉนวน MAX-KOOL 
หนวย : hr.ft2.F/Btu 

หลังพนฉนวน MAX-
KOOL 

หนวย : hr.ft2.F/Btu 
1. ฟลมอากาศภายนอก 
2. ฉนวนเซรามิค MAX-KOOL 
3. หลังคาเมทัล ชีท 
4. ชองอากาศ 
5. แผนฝายิปซั่ม 
6.    ฟลมอากาศภายใน 

0.33 
- 

0.053 
1.0 
0.45 
0.68 

0.33 
21.00 
0.053 
1.0 
0.45 
0.68 

คาการตานทานความรอน (R) 2.513 23.513 
 

การประหยัดคาไฟ และจุดคุมทุน ของการใชฉนวน MAX-KOOL 

 กอนพนฉนวน 
MAX-KOOL 

หลังพนฉนวน 
MAX-KOOL 

1.  คาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน (U = 1/R) 
     หนวย : Btu / ft2.hr. 

0.397 0.042 

2.  ความรอนที่ผานเขามาในอาคาร (Q = UA   T) 
     หนวย : ตันความเย็น (1 ตัน = 1,200 Btu / ft2.hr.) 

78.55 8.31 

3.  สามารถลดความเย็นของระบบปรับอากาศได 
     หนวย : ตันความเย็น 

- 70.245 

4.  ความเย็นที่ประหยัดได 
     หนวย : บาท / ป 

- 655,112.95 

     ระยะเวลาในการคืนทุน - 3.36 ป 
 1
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	การคำนวณค่าความร้อนที่ลดลง
	ความร้อนที่สะสมในอาคาร โดยทั่ว ๆ ไปจะมาจาก 4 สาเหตุ คือ 
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	         Ceramic Coating 
	    กระเบื้องหลังคา 
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	ค่าการต้านทานความร้อน (R) ของฉนวน Ceramic Coating มีค่าเทียบเท่ากับโฟมขาวที่หนา 4 นิ้ว ( ทดสอบโดย CHRISTAN TESTING LABORATORIES, INC ประเทศสหรัฐอเมริกา ) จึงมีความมั่นในได้ว่ามีประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อนได้สูง การติดตั้งฉนวนกันความร้อนชนิดนี้ทำโดยพ่นเคลือบไว้ด้านนอกของอาคาร เช่น หลังคา กำแพง ที่รับความร้อนโดยตรง ให้มีความหนาประมาณ 0.300 มิลลิเมตร วิธีการนี้เป็นวิธีการที่ถูกต้อง เพราะเป็นการป้องกันตั้งแต่ก่อนที่ความร้อนจะเข้ามาสะสมในอาคาร 
	 
	รายงานฉบับนี้จะเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อนระหว่างฉนวนCeramic Coating  
	กับฉนวนใยแก้ว โดยใช้ฉนวนใยแก้วที่หนา 2 นิ้ว และมีความหนาแน่น 2 lb/ft3 ใช้ฉนวนทั้ง 2ชนิดกับอาคารที่สูงประมาณ 5 เมตร หลังคากระเบื้องและมีฝ้ายิปซั่มบอร์ด โดยกำหนดพื้นที่ของหลังคา 1,000 ตารางเมตร 
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	หมายเหตุ : ตัวเลขที่ใช้ในการคำนวณ เป็นค่าประมาณการที่อ้างอิงจาก COOLING AND HEATING LOAD 
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