
การวัดค่าสภาพการนําความร้อนของวัสดุ 

เรียบเรียงโดย สมจติร พุฒดี 

นักวจัิย บริษัท อีพีจี อนิโนเวชัน เซน็เตอร์ จาํกัด 

เป็นท่ีทราบกันดีว่าการถ่ายเทความร้อนของวัสดุ

โดยทั่วไปมีสามลักษณะ คือ การนําความร้อน การพาความ

ร้อน และการแผ่รังสีความร้อน ในบทความนีจ้ะขอเสนอเร่ือง

การนําความร้อน  (Heat conduction) ซึง่การนําความร้อนเป็น

ปรากฏการณ์ท่ีพลงังานความร้อนมีการถ่ายเทภายในวสัดใุดๆ 

หรือระหว่างวัสดุสองชิน้ท่ีสัมผัสกัน โดยมีทิศทางของการ

เคล่ือนท่ีของพลงังานความร้อนจากบริเวณท่ีมีอณุหภมิูสงูไปยงั

บริเวณท่ีมีอณุหภมูิต่ํากว่า โดยท่ีตวักลางไม่มีการเคล่ือนท่ี [1]  

ในการวดัสมบติัการนําความร้อนของวสัด ุจะมีค่าท่ีบ่งบอกถึง

ความสามารถในการถ่ายเทความร้อนของวัสดุ คือ ค่าสภาพ

การนําความร้อน (Thermal conductivity, k) ซึ่งเป็นการวดั

อตัราการไหลของความร้อนท่ีจดุใดๆ ผ่านมวลวสัดท่ีุมีอณุหภมิู

แตกตา่งกนัระหว่างพืน้ผิวของวสัด ุโดยจะมีค่าแตกต่างกนัตาม

ชนิดของวสัด ุ ถ้าวสัดสุามารถนําความร้อนได้ดี ก็จะมีค่า k ท่ี

สงู เราจะเรียกวสัดปุระเภทนีว้่า “ตวันําความร้อน” ตวัอย่างเช่น

โลหะ  แต่ถ้าวัสดุใดสามารถนําความร้อนได้น้อย หรือมีค่า k 

ต่ําๆ วสัดปุระเภทนีจ้ะเรียกว่า “ฉนวนความร้อน” มีสมบติัใน

การป้องกนัการถ่ายเทความร้อนได้ดี ดงันัน้จึงนิยมนํามาใช้ใน

การหุ้มท่อในระบบต่างๆ เพ่ือให้ประหยดัการใช้พลงังาน  โดย

การวดัค่าสภาพการนําความร้อน สามารถแบ่งตามเทคนิคของ

การวดัได้เป็น 2 กลุม่ ใหญ่ๆ คือ 

1. การวัดแบบสภาวะไม่คงที่ (Transient method) 

เป็นการวดัในขณะท่ีมีการให้ความร้อนเข้าไป เป็นการวดัแบบ

เป็น function กบัเวลา ซึง่การวดัแบบนีมี้ข้อดีคือ ไม่จําเป็นต้อง

รอให้ระบบเข้าสูส่ภาวะคงท่ี จึงทําให้ใช้เวลาในการวดัท่ีรวดเร็ว 

แต่ในขณะเดียวกันก็มีข้อจํากัดอยู่บ้าง คือการคํานวณจะ

ยุ่งยาก ใช้สมการท่ีซบัซ้อน [2] ตวัอย่างวิธีการวดัแบบสภาวะ

ไมค่งท่ี เช่น 

- Hot wire probe (ขดลวดความร้อน) การวดัแบบนี ้

จะใช้แหลง่ความร้อนท่ีเป็นเส้นลวดท่ียาวมากๆ เป็นตวัให้ความ

ร้อน โดยลวดนัน้ต้องไม่มีการหดหรือขยายตัวท่ีอุณหภูมิใดๆ 

ขณะใช้งาน โดยทั่วไปจะนิยมใช้ลวดทองแดง การวัดการนํา

ความร้อนวิธีนีส้ามารถประยุกต์ใช้ได้หลากหลาย สะดวก

รวดเร็ว ใช้เวลาในการวดัน้อย ไม่จํากดัขนาดชิน้งานในการวดั 

และสามารถวดัได้ตัง้แตอ่ณุหภมิูประมาณ RT ถงึ 1500 oC 

- Laser flash method วิธีนีจ้ะวดัการเพ่ิมขึน้ของ

อณุหภมิูของชิน้งานแผ่นบางเม่ือมีการให้พลงังาน laser เข้าไป

แบบ pulse การวดัแบบนีมี้ความรวดเร็ว เหมาะกบัวสัดหุลาย

ชนิด ประยกุต์ใช้งานได้หลากหลาย เน่ืองจากช่วงอณุหภมิูของ

การวดัท่ีกว้าง ตัง้แต่ประมาณ -120 ถึง 2800 oC วิธี laser 

flash นี ้นอกจากจะวดัค่าสภาพการนําความร้อนของวสัดแุล้ว 

ยงัสามารถวดัคา่ Thermal diffusivity ได้อีกด้วย  

2. การวัดแบบสภาวะคงที่  (Steady-state 

method) นิยมใช้เม่ืออณุหภูมิของวสัดท่ีุทําการวดัไม่เปล่ียน

ตามอณุหภมิูในการวดั เช่น วสัดปุระเภทฉนวนความร้อน ซึง่ใน

การวดัค่าสภาพการนําความร้อนของฉนวนความร้อนมี 2 วิธี

หลกัๆ คือ 



- Guard hot plate (GHP) เป็นวิธีการวดัแบบ 

absolute method คือการวัด heat flux โดยตรง จึงไม่ต้องมี

การ calibration มีความแม่นยําสงู มีช่วงของอณุหภมิูการวดัท่ี

กว้าง ตัง้แต่ -160 ถึง 650 oC แต่วิธีนีมี้ข้อเสียคือใช้เวลาในการ

วัดท่ีนาน โดยในการวัดต้องใช้ตัวอย่างในการทดสอบ 2 ชิน้ 

เพ่ือยืนยนั วา่มีการถ่ายเทความร้อนอย่างสมมาตร [3]  วิธีแบบ 

GHP นีเ้ป็นการวดัตามมาตรฐาน ISO 8302 และ ASTM C177  

- Heat flow meter (HFM) เป็นวิธีการวดัแบบ 

comparative method โดยการวดั heat flow เป็นวิธีท่ีง่ายและ 

รวดเร็ว ใช้ชิน้งานทดสอบแคชิ่น้เดียว แต่เคร่ือง HFM ต้องมีการ

ออกแบบเคร่ืองมือท่ีดี เพ่ือให้เกิดการถ่ายเทความร้อนไปใน

ทิศทางเดียว เคร่ือง HFM ประกอบไปด้วย plate 2 อันท่ีมี

อณุหภมิูแตกต่างกนั คือ hot plate และ cold plate ตวัอย่างท่ี

ทดสอบจะถกูใสร่ะหว่าง plate [4] (ดงัแสดงในรูปท่ี 1) โดย

ความร้อนจะมีการถ่ายเทจากอณุหภมิูสงูไปยงัอณุหภมิูต่ํา (hot 

plate ไปยงั cold plate) และในตวัเคร่ืองจะใช้ sensor ในการ

วดั heat flow ดงันัน้เม่ือเคร่ืองเข้าสูส่ภาวะคงท่ี (Steady-state) 

นัน่คือมี temperature gradient เป็นศนูย์ เคร่ืองจะคํานวณ

เป็นสภาพการนําความร้อน การวดัค่าสภาพการนําความร้อน

ของฉนวนโดยวิธี Heat flow meter นี ้จะเป็นการวดัตาม

มาตรฐาน ASTM C518, ISO 8301, JIS A 1412, DIN 

EN13163 เป็นต้น 

 

   รูปที่ 1 สว่นประกอบของเคร่ือง Heat flow meter [4] 

การคํานวณค่าสภาพการนําความร้อนของการวัด

แบบ Heat flow meter จะใช้สมการการถ่ายเทความร้อนของ 

Fourier’s law แบบ 1 มิติ [5] คือ  

……….…………(1) 

เม่ือ q = heat flux (W/m2) 

 k  = ค่าสภาพการนําความร้อน(W/m-K) 

      = temperature gradient (K/m) 

ส่วนค่าความต้านทานการนําความร้อนของวสัด ุ(R) 

สามารถคํานวณได้จาก  

………………….(2) 

เม่ือ ∆x = ความหนาของวสัด ุ(m) 

 R = ความต้านทานความร้อน (m2K/W) 

จากสมการ (2) ค่าความต้านทานความร้อนจะขึน้อยู่

กบัความหนาและคา่สภาพการนําความร้อน โดยเม่ือความหนา

มากขึน้ คา่ความต้านทานความร้อนจะเพิ่มขึน้ตามด้วย 

จะเห็นได้ว่า ในการวดัค่าสภาพการนําความร้อนของ

วสัดมีุหลายวิธี การเลือกเคร่ืองมือจึงควรเลือกให้เหมาะสมกบั

ช่วงค่าการนําความร้อนของวสัด ุซึ่งถ้าเป็นวสัดปุระเภทฉนวน 

จะนิยมใช้เคร่ือง Guard hot plate และ Heat flow meter 

เน่ืองจากเคร่ืองนีเ้หมาะกบัวสัดท่ีุมีค่าสภาพการนําความร้อนท่ี

ต่ํา ซึ่งจากรูปท่ี 2 จะแสดงถึงช่วงของเคร่ืองมือวดัท่ีเหมาะกับ

การวดัคา่สภาพการนําความร้อนของวสัดแุตล่ะประเภท 



 

รูปที่ 2 ช่วงของเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมในการวดัคา่สภาพการนํา

ความร้อน [5] 

นอกจากนีก้ารวดัการนําความร้อนด้วยวิธี Guard hot 

plate (GHP) และ Heat flow meter (HFM) ยงัมีข้อแตกต่าง

กนัอยู่บ้างกล่าวคือ การไหลของความร้อนโดยวิธี Heat flow 

meter มีการไหลแบบทิศทางเดียว ในขณะท่ีวิธี Guard hot 

plate ซึ่งใช้ตัวอย่างจํานวน 2 ชิน้  ความร้อนจะถ่ายเททัง้

ทิศทางขึน้และลง แต่หลังจากทําการทดลองเปรียบเทียบค่า

สภาพการนําความร้อนท่ีวดัได้จากทัง้สองวิธี โดยใช้ Resin-

bonded glass fibre board ซึ่งเป็น Certified reference 

material (IRMM-440 S137) ในช่วงอณุหภมิูเฉล่ียตัง้แต่ -10 

ถงึ   50 oC ผลการทดลองพบว่าค่าสภาพการนําความร้อนจาก

ทัง้สองวิธีมีค่าใกล้เคียงกัน ดังแสดงในรูปท่ี 3 ซึ่งจะเห็นได้ว่า

วิธีการวดั Heat flow meter มีการถ่ายเทความร้อนไปใน

ทิศทางเดียว ค่าสภาพการนําความร้อนท่ีได้ก็มีความถูกต้อง 

แมน่ยําสงู ไมแ่ตกตา่งจากวิธีการแบบ Guard hot plate 

 

รูปที่ 3 เปรียบเทียบคา่ thermal conductivity ท่ีวดัจากวิธี 

GHP และ HFM 
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