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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถประสงค์คือศึกษาเทคนิคการขึ้นรูปวัสดุฉนวนส าหรับห่อหุ้มแก้วจากวัสดุธรรมชาติด้วย

มือ แนวปฏิบัติการหาค่าสภาพการน าความร้อน ค่าความต้านทานความร้อนเพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบ
กิจกรรมสะเต็มศึกษาและเปรียบเทียบค่าสภาพการน าความร้อนและค่าความต้านทานความร้อนวัสดุฉนวน
ห่อหุ้มแก้วจากใบพลวงและเปลือกข้าวโพดที่ผลิตขึ้น โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานหลักอยู่ 2 ขั้นตอน คือ หา
แนวทางการขึ้นรูปและปฏิบัติการหาค่าสภาพการน าความร้อน ค่าความด้านทานความร้อน ที่เหมาะสมในการ
สร้างชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษาและขั้นตอนที่สองคือการทดลองด าเนินการโดยการศึกษาค่าสภาพการน าความ
ร้อนและค่าความต้านทานความร้อนวัสดุฉนวนห่อหุ้มแก้วจากใบพลวงและเปลือกข้าวโพดที่ผลิตขึ้น จากการ
ด าเนินงานพบว่าแม่พิมพ์ในการท าวัสดุห่อหุ้มแก้วต้องเป็นวัสดุที่มีผิวมันลื่นเพื่อสามารถแกะวัสดุห่อหุ้มแก้ว
จากวัสดุธรรมชาติออกจากแม่พิมพ์ได้ง่ายและมีรูปร่างเป็นแก้วที่สามารถน าไปห่อหุ้มแก้วได้จริง ผู้วิจัยจึง
เลือกใช้แก้วบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปเป็นแบบแม่พิมพ์ การหาค่าสภาพการน าความร้อน ค่าความต้านทานความร้อน 
ผู้วิจัยจัดปฏิบัติการตามกฎการน าความร้อนของฟูริเอร์ ผลการศึกษาค่าสภาพการน าความร้อนและค่าความ
ต้านทานความร้อน พบว่าค่าสภาพการน าความร้อนของวัสดุฉนวนส าหรับห่อหุ้มแก้วจากใบพลวงมีค่าต่ ากว่า
วัสดุฉนวนห่อหุ้มแก้วจากเปลือกข้าวโพด มีค่าตามล าดับดังนี้ 0.096±0.003, 0.103±0.003 W/m.K และใน
ทางตรงข้ามค่าความต้านทานความร้อนของวัสดุฉนวนจากใบพลวงมีค่าสูงกว่าวัสดุฉนวนจากเปลือกข้าวโพด มี
ค่าตามล าดับดังนี้ 0.014±0.003, 0.013±0.003 m2.K/W และเมื่อเชื่อมโยงการเรียนรู้ทั้งหมดกับสาระการ
เรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560 พบว่าเหมาะสมจะน าไปใช้กับ
นักเรียนในระดับช้ันมธัยมศึกษา สาระการเรียนรู้เรื่องการถ่ายโอนพลังงานความร้อน และประยุกต์ใช้ความรู้ใน
เรื่องการน าความร้อนหาสมบัติทางกายภาพของวัสดุ ผ่านขั้นตอนการสอนโดยใช้กระบวนการทางวิศวกรรม 
 
ค าส าคัญ: วัสดุฉนวนห่อหุ้มแก้ว, สภาพน าความร้อน, ความต้านทานความร้อน  
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Abstract  
The purposes of this research are to study the technique of forming insulating material 

for glass wrap by hand from natural materials, design experiment for thermal conductivity, 
design an activity of STEM education and to comparing the thermal conductivity and thermal 
resistance of glass insulating materials from pluang leaves and corn husks produced.  There 
were two main step of operating. First, finding method for forming and design experiment for 
thermal conductivity and heat resistance value. The second step was find thermal conductivity 
and thermal resistance of insulating materials from pluang leaves and corn husks.  From the 
operation, it found that the mold for glass wrapping insulation must be material with a smooth 
surface, can be easy to remove from the mold and be shape like a glass. Instant noodles cup 
chosen as a mold model.  Determination of thermal conductivity and thermal resistance 
operates according to Fourier's law of conduction of heat. The results found that the thermal 
conductivity of insulating material from pluang leaves was lower than the insulating material 
from corn husks. The value were 0.096±0.003, 0.103±0.003 W/m.K, respectively. On the other 
hand, the thermal resistance of insulating materials from pluang leaves was higher than the 
insulating materials from corn husks.  The value were 0. 014±0.003, 0. 013±0.003 m2.K/ W, 
respectively.  Learning process was linking with learning content in the Basic Education Core 
Curriculum ( revised 2017) .  Learning process was appropriate to apply to students at the 
secondary level.  It connected learning content of heat energy transfer and apply knowledge 
of thermal conductivity to determine the physical properties of materials.  The engineering 
process used in teaching process. 
 
Keywords:  glass insulating materials, thermal conductivity, thermal resistance 
 
บทน า  

การใช้วัสดุจากธรรมชาติเพื่อใช้เป็นฉนวนกันความร้อนได้รับความสนใจเนื่องจาก วัสดุเหล่านี้ 
เป็นทรัพยากรหมุนเวียน เป็นของเหลือทิ้งจากภาคการเกษตร หาได้ง่าย ราคาถูก ไม่เป็นพิษและมีปริมาณ
คาร์บอนฟุตพริ้นต์ต่ า ซึ่งฉนวนกันความร้อนจากวัสดุธรรมชาติสามารถพัฒนาให้มีประสิทธิภาพในการเป็น
ฉนวนกันความร้อนได้เทียบเท่ากับวัสดุฉนวนเชิงพาณิชย์ เช่น โพลีสไตรีนอัดขึ้นรูป (Extruded Polystyrene 
or XPS)    โพลีสไตรีนขยายตัว (Expanded Polystyrene or EPS) โพลีไอโซไซยานูเรต และโพลียูรีเทนโฟม 
หรือ อื่น ๆ โดยปัจจุบันมีการศึกษาเกี่ยวกับการใช้วัสดุชีวภาพหรือเส้นใยธรรมชาติในการท าฉนวนกัน  
ความร้อนเพื่อทดแทนวัสดุอนินทรีย์จ านวนมาก ดังเช่น Panyakaew และ Fotios (Panyakaew and Fotios, 
2011) พัฒนาแผ่นฉนวนความร้อนความหนาแน่นต่ าจากกาบมะพร้าวและชานอ้อย โดยทั้งสองแผ่นขึ้นรูป 
โดยไม่ใช้สารเพิ่มการยึดเกาะทางเคมี พบว่าแผ่นฉนวนทั้งสองมีค่าสภาพน าความร้อนตั้งแต่ 0.046 ถึง 0.068 
W/m.K ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับวัสดุฉนวนเชิงพาณิชยท์ั่วไป Zhou และคณะ (Zhou et. al., 2010) พัฒนาแผ่นใย
ไม้อัดก้านฝ้ายไร้สารยึดเกาะ โดยการกดร้อนแผ่นฉนวนที่ถูกผลิตขึ้นมีความหนาแน่น 150–450 kg/m3   
โดยมีค่าสภาพน าความร้อนตั้งแต่ 0.0585 ถึง 0.0815 W/m.K ซึ่งใกล้เคียงกับเพอร์ไลต์และเวอร์มิคูไลต์ 
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ในช่วงความหนาแน่นเดียวกัน Korjenic และคณะ (Korjenic et. al., 2011) พัฒนาวัสดุฉนวนที่ท าจาก  
ปอกระเจา ปอ และป่าน พบว่าคุณสมบัติทางความร้อนและเชิงกลที่เทียบเคียงได้กับวัสดุฉนวนทั่วไป เช่น  
ขนแร่ โพลีสไตรีน และโพลียูรีเทน และ Cetiner และ Shea (Cetiner and Shea, 2018) ได้ศึกษาวัสดุ
ทางเลือกที่จะใช้เป็นฉนวนกันความร้อนในอาคารจากเศษไม้ ผลการทดลองพบว่าค่าสภาพการน าความร้อน
ของเศษไม้ที่มีความหนาแน่นต่างกัน อยู่ระหว่าง 0.048 ถึง 0.055 W/m.K ซึ่งมีค่าสูงกว่าวัสดุฉนวนอนินทรีย์ 
ที่ใช้กันทั่วไปและวัสดุฉนวนธรรมชาติอื่น ๆ ในตลาด อยู่เล็กน้อยแต่มีข้อได้เปรียบทางต้นทุนการผลิตและ
สิ่งแวดล้อม ส าหรับในประเทศไทยก็มีการพัฒนาฉนวนจากวัสดุชีวภาพด้วยเช่นเดียวกันโดย Pakunworakij 
และคณะ (Pakunworakij et.al., 2006) ได้ เปรียบเทียบคุณสมบัติความเป็นฉนวนของวัสดุ เหลือใช้ 
ทางการเกษตรจากฉนวนซังข้าวโพดกับฉนวนต้นมันส าปะหลังที่ผลิตขึ้น ที่ความหนาแน่นต่าง ๆ กัน พบว่า
ฉนวนที่มีความหนาแน่นน้อยจะมีค่าการน าความร้อนต่ ากว่าฉนวนชนิดเดียวกันที่มีความหนาแน่นมาก และ
ฉนวนต้นมันส าปะหลัง ความหนาแน่น 200 kg/m3 หนา 10 มิลลิเมตร มีค่าสภาพการน าความร้อนต่ าที่สุด 
เท่ากับ 0.059 W/m-K และค่าความต้านทานความร้อนสูงที่สุดเท่ากับ 0.151 m2.K/W โดยฉนวนวัสดุธรรมชาติ
ที่พัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้เป็นฉนวนอาคารโดยเฉพาะบ้านเรือนในชนบทเนื่องจากมีต้นทุนต่ าและใช้วัสดุใน
ท้องถิ่น โรสลีนา จาราแว (โรสลีนา จาราแว, 2559)  ได้พัฒนาฉนวนกันความร้อนจากเส้นใยธรรมชาติผลิตจาก
เ ส้ น ใ ย ห ญ้ า ค า  ใ ย ม ะ พ ร้ า ว  ก า บ ก ล้ ว ย  ฟ า ง ข้ า ว  แ ล ะ ก า บ ห ม า ก  โ ด ย ใ ช้ น้ า ย า ง พ า ร า 
เป็นตัวประสานและทดสอบสมบัติเชิงกลความร้อนของฉนวนกันความร้อนที่  พบว่าค่าสภาพการน าความร้อน 
มีค่าเท่ากับ 0.022 W/m.K , 0.023 W/m.K , 0.028 W/m.K , 0.021 W/m.K และ 0.017 W/m.K ตามล าดับ 
โดยค่าสภาพการน าความร้อนของฉนวนจากวัสดุธรรมชาติที่ผลิตขึ้นมีค่าน้อยกว่าฉนวนใยแก้วที่ได้จาก 
เชิงพาณิชย์ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.035 W/m.K  จากที่กล่าวมาท าให้ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์ฉนวน
จากวัสดุธรรมชาติในอีกรูปแบบหนึ่งคือฉนวนจากวัสดุธรรมชาติที่ห่อหุ้มแก้วเครื่องดื่ม เนื่องจากในปัจจุบัน  
มีการบริโภคเครื่องดื่มร้อนหรือเย็นเป็นจ านวนมากและภาชนะที่ใส่เครื่องดื่มส่วนมากจะท าจากกระดาษหรือ
พลาสติกเป็นแก้วกระดาษหรือแก้วพลาสติกซึ่งจะสามารถรักษาอุณหภูมิของเครื่องดื่มได้อยู่ในช่วงเวลาหนึ่ง
เพื่อจะยืดระยะเวลาการรักษาอุณหภูมิของเครื่องดื่มให้นานขึ้นประกอบกับวัสดุธรรมชาติจะมีลวดลาย  
พื้นผิวเป็นลักษณะเฉพาะ ที่มีความสวยงามในตัวเอง ซึ่งจะต่อยอดไปสู่การสร้างชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา  
ในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ฉนวนห่อหุ้มแก้วจากวัสดุธรรมชาติ ซึ่งอาจจะต่อยอดไปถึงการพัฒนาเป็นอาชีพ
ของนักเรียนหรือผลิตภัณฑ์ชุมชนที่อาจจะสร้างรายได้ในอนาคต ทางผู้วิจัยจึงได้ศึกษาหาแนวทางการขึ้นรูป
วัสดุฉนวนห่อหุ้มแก้วจากใบพลวงหรือใบยางพลวงหรือใบตองตึงและเปลือกข้าวโพดด้วยมือ ศึกษาหา  
แนวทางการหาค่าสภาพการน าความร้อน ค่าความด้านทานความร้อน เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างชุดกิจกรรม
สะเต็มศึกษาและเปรียบเทียบค่าสภาพการน าความร้อนและค่าความต้านทานความร้อนจากวัสดุทั้ง 2 ชนิด  
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1) เพื่อศึกษาเทคนิคการขึ้นรูปด้วยมือและหาค่าสภาพการน าความร้อน ค่าความด้านทานความร้อน 
ส าหรับวัสดุห่อหุ้มแก้วจากวัสดุธรรมชาติ ส าหรับการออกแบบชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา 

2) เพื่อเปรียบเทียบค่าสภาพการน าความร้อนและค่าความต้านทานความร้อนวัสดุฉนวนห่อหุ้มแก้วจาก
ใบพลวงและเปลือกข้าวโพด 
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วิธีด าเนินการวิจัย  
1) ศึกษาหาแนวทางการเตรียมตัวอย่างวัสดุฉนวนห่อหุ้มแก้วจากวัสดุธรรมชาติ โดยใช้กาวแป้งเปียก

เป็นตัวประสานและขึ้นรูปด้วยมือ  
2) ศึกษาเทคนคิการหาค่าสภาพการน าความร้อนของวัสดุฉนวน ตามกฎการน าความร้อนของฟูริเอร ์ 
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รูปที่ 1 แสดงการถ่ายโอนพลังงานความร้อนตามสมการการน าความร้อนของฟูริเอร์ 
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3) พัฒนากรอบแนวคิดวิธีการด าเนินการเป็นกรอบแนวทางการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา 
4) เตรียมตัวอย่างวัสดุฉนวนห่อหุ้มแก้วจากใบพลวงและเปลือกข้าวโพด จากกระบวนการที่พัฒนาขึ้น 
5) หาค่าความหนาแน่นของตัวอย่าง โดยตัดชิ้นตัวอย่างเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาด 5 x 5 ตาราง

เซนติเมตร น ามาชั่งมวลและวัดความหนาของชิ้นตัวอย่างเพื่อค านวณหาความหนาแน่นของชิ้นตัวอย่าง ตาม
สมการที่ (4) 

m

V
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m คือ มวลของวัตถุ ( kg ) 
V คือ ปริมาตรของวัตถุ ( 3m ) 
6) เปรียบเทียบค่าสภาพน าความร้อนและค่าความต้านทานความร้อนของวัสดุฉนวนห่อหุ้มแก้วจากใบ

พลวงและเปลือกข้าวโพด 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

เนื่องจากต้องการจะพัฒนาให้ เป็นชุดกิจกรรมจัดการเรียนการสอนตามแนวสะเต็มศึกษา 
ดังนั้นกระบวนการในการเตรียมตัวอย่างวัสดุห่อหุ้มแก้ว จะต้องเป็นวิธีการที่ง่าย ใช้อุปกรณ์ไม่ยุ่งยาก หาได้ 
ในท้องถิ่นโดยแม่พิมพ์ในการท าวัสดุห่อหุ้มแก้วต้องเป็นวัสดุที่มีผิวมันลื่นเพื่อสามารถแกะวัสดุห่อหุ้มแก้ว  
จากวัสดุธรรมชาติออกจากแม่พิมพ์ได้ง่ายและมีรูปร่างเป็นแก้วที่สามารถน าไปห่อหุ้มแก้วได้จริง ผู้วิจัยจึง
เลือกใช้แก้วบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปเป็นแบบแม่พิมพ์ ในการท าวัสดุห่อหุ้มแก้ว เนื่องจากผิวนอกมีความมันและลื่น
สามารถแกะวัสดุห่อหุ้มแก้วออกจากแม่พิมพ์ได้ง่ายและมีรูปร่างเป็นแก้ว สามารถน าไปห่อหุ้มแก้วได้จริง 
ตัวอย่างชิ้นงานแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งชิ้นงานตัวอย่างจากการอัดขึ้นรูปวัสดุฉนวนห่อหุ้มแก้วจากใบพลวง 
และเปลือกข้าวโพด มีความหนาเฉลี่ย เท่ากับ 8.07±0.21 มิลลิเมตร และ 8.02±0.19 มิลลิเมตร ตามล าดับ 
และแนวทางการจัดเครื่องมือเพื่อหาค่าสภาพน าความร้อน มีแนวคิดจากกฎการน าความร้อนของฟูริเอร์  
แสดงดังรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 2 ชิ้นงานตัวอย่างวัสดุฉนวนห่อหุ้มแก้วจากใบพลวง (1) และเปลอืกข้าวโพด (2)  

(1) (2) 
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การหาค่าสภาพการน าความร้อนจากกฎการน าความร้อนของฟูริเอร์ จะต้องมีแหล่งก าเนิดความร้อน 
ที่ส่งผ่านฟลักซ์ความร้อน (Heat flux) ไปสู่ชิ้นงานตัวอย่าง และต้องหาความแตกต่างของอุณหภูมิด้านใน 
และด้านนอกของชิ้นงาน ดังนั้น แนวคิดการจัดเครื่องมือเพื่อหาค่าสภาพน าความร้อนตามกฎการน าความร้อน
ของฟูริเอร์ จึงเป็น ดังรูปที่ 3 ซึ่งมีลักษณะแนวคิดคล้ายคลึงกับระบบทดสอบ GHP (Guarded Hot Plate 
test) (Wang, 2018)  

 
รูปที่ 3 แนวคดิการจัดเครื่องมือเพ่ือหาค่าสภาพน าความร้อน 

 

โดยความร้อนจะถูกส่งผ่านจากทรงกระบอกด้านในสู่ผิวทรงกระบอกด้านนอกและพื้นที่ (A)  
ตามสมการที่  2 คือพื้นที่ผิวของทรงกระบอกด้านนอกเมื่อคลี่ออกมาจะเป็นพื้นที่ของสี่ เหลี่ยมผืนผ้า  
จากแนวคิดดังกล่าวน าไปสู่การสร้างตารางเก็บข้อมูล ตัวอย่างตารางเก็บข้อมูลแสดงในรูปที่ 4 ที่จะน าไป
ค านวณค่าสภาพต้านทานความร้อนและค่าความต้านทานความร้อน และถูกน าไปใช้ในชุดกิจกรรม  
สะเต็มศึกษา 

 
รูปที่ 4 ตัวอย่างการออกแบบตารางบันทึกผล 

 
โดยการวัดอุณหภูมิเพื่อหาค่าสภาพการน าความร้อนแสดงในรูปที่ 5 และกรอบแนวคิดการจัดกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาแสดงในรูปที่ 6 

Δx 
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รูปที่ 5 การวัดอุณหภูมิเพื่อหาค่าสภาพการน าความร้อน 

 

 
รูปที่ 6 กรอบแนวคิดการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา 

 
ผลการหาค่าความหนาแน่น ค่าสภาพการน าความร้อนและค่าความต้านทานความร้อนของวัสดุฉนวนห่อหุ้ม
แก้วจากใบพลวงและเปลือกข้าวโพด แสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ค่าความหนาแน่น ค่าสภาพการน าความร้อนและค่าความต้านทานความร้อนของวัสดุฉนวนห่อหุ้ม 

ชนิดของวัสด ุ ค่าความหนาแน่น 
(kg/m3) 

สภาพการน าความร้อน 
(W/m.K) 

ความต้านทานความร้อน 
(m2-K.W) 

วัสดุฉนวนห่อหุ้มแก้ว
จากใบพลวง 

285.040±5.148 0.096±0.003 0.014±0.003 

วัสดุฉนวนห่อหุ้มแก้ว
จากเปลือกข้าวโพด 

751.061±12.111 0.103±0.003 0.013±0.003 

 

Tแหล่งความร้อน 

Tin 

Tout 

Tout Tin 

Tแหล่งความร้อน 
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จากตารางที่ 1 พบว่าค่าสภาพน าความร้อนของวัสดุฉนวนห่อหุ้มแก้วจากเปลือกข้าวโพดมีค่าใกล้เคียงกับค่า
สภาพน าความร้อนของฉนวนซังข้าวโพด จากงานวิจัยของ Pakunworakij และคณะ (Pakunworakij et.al., 
2006) ที่ศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติความเป็นฉนวนของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรจากฉนวนซังข้าวโพดกับ
ฉนวนต้นมันส าปะหลัง ซึ่งที่ความหนาแน่น 800 kg/m3 มีค่าสภาพน าความร้อนเท่ากับ 0.123 W/m.K และ
จากงานวิจัยของ Pakunworakij และคณะ ยังพบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อสภาพน าความร้อนของผลิตภัณฑ์คือ
ความหนาแน่น โดยเมื่อผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดมีความหนาแน่นสูงขึ้นค่าสภาพน าความร้อนจะมีค่าสูงขึ้นด้วย ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Pandecha และคณะ (Pandecha et. al., 2015) ที่ท าการศึกษาคุณสมบัติทาง
ความร้อนของเส้นใยเปลือกข้าวโพดที่ใช้เป็นฉนวนส าหรับแผงรับพลังงานแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบและพบว่า
ค่าสภาพน าความร้อนของฉนวนเส้นใยเปลือกข้าวโพดมีค่าเพิ่มขึ้นตามความหนาแน่นที่สูงขึ้น ส าหรับค่าสภาพ
น าความร้อนวัสดุฉนวนห่อหุ้มแก้วจากใบพลวง มีค่าใกล้เคียงกับค่าสภาพน าความร้อนจากใบหญ้าแห้ง ที่ความ
หนาแน่น 223 kg/m3 มีค่าสภาพน าความร้อนเท่ากับ 0.0702 W/m.K จากงานวิจัยของ Alhabeeb และคณะ 
(Alhabeeb et.al., 2021) ที่ได้ศึกษาฉนวนความร้อนจากวัสดุเหลืองทิ้ง ดังเช่น เส้นผมมนุษย์ ใบหญ้าแห้ง 
เส้นใยปาล์ม เมล็ดปาล์ม ดอกอัลบิเซียโอโดราทิสซิมา ที่ความหนาแน่น ต่าง ๆ พบว่าวัสดุเหล่านั้นมีค่าสภาพ
น าความร้อนอยู่ในช่วง 0.053 - 0.107 W/m.K 
 
สรุปผลการวิจยั  

ผลจากศึกษาเทคนิคการขึ้นรูปวัสดุฉนวนส าหรับห่อหุ้มแก้วจากวัสดุธรรมชาติด้วยมือและแนว
ปฏิบัติการหาค่าสภาพการน าความร้อน ค่าความด้านทานความร้อน เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาพบว่าแม่พิมพ์ในการท าวัสดุห่อหุ้มแก้วต้องเป็นวัสดุที่มีผิวมันลื่นเพื่อสามารถแกะวัสดุห่อหุ้มแก้วจากวัสดุ
ธรรมชาติออกจากแม่พิมพ์ได้ง่ายและมีรูปร่างเป็นแก้วที่สามารถน าไปห่อหุ้มแก้วได้จริง แก้วบะหมี่กึ่งส าเร็จรูป
ใช้แล้วจึงเป็นแบบแม่พิมพ์ที่เหมาะสม เนื่องจากเป็นไปตามคุณสมบัติในข้างต้นเนื่องจากหาง่ายและไม่เสีย
ค่าใช้จ่ายและการหาค่าสภาพการน าความร้อน ปฏิบัติการตามกฎการน าความร้อนของฟูริเอร์ ค่าสภาพการน า
ความร้อนของวัสดุฉนวนส าหรับห่อหุ้มแก้วจากใบพลวงมีค่าต่ ากว่าวัสดุฉนวนจากเปลือกข้าวโพด มีค่า
ตามล าดับดังนี้ 0.096±0.003, 0.103±0.003 W/m.K และในทางตรงข้ามค่าความต้านทานความร้อนของวัสดุ
ฉนวนจากใบพลวงมีค่าสูงกว่าวัสดุฉนวนจากเปลือกข้าวโพด มีค่าตามล าดับดังนี้ 0.014±0.003, 0.013±0.003 
m2.K/W และพบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อสภาพน าความร้อนของผลิตภัณฑ์คือความหนาแน่น โดยเมื่อผลิตภัณฑ์แต่
ละชนิดมีความหนาแน่นสูงขึ้นค่าสภาพน าความร้อนจะมีค่าสูงขึ้นด้วยเมื่อเชื่อมโยงการเรียนรู้ทั้งหมดกับสาระ
การเรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560 พบว่าเหมาะสมจะน าไปใช้
กับนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษา และจากข้อมูลของการศึกษาจะถูกน าไปออกแบบชุดกิจกรรม สร้างคู่มือครู
และแบบบันทึกกิจกรรม ที่เชื่อมโยงไปกับสาระการเรียนรู้ในเรื่องการถ่ายโอนพลังงานความร้อน และ
ประยุกต์ใช้ความรู้ในเรื่องการน าความร้อน หาสมบัติทางกายภาพของวัสดุ ผ่านขั้นตอนการสอนโดยใช้
กระบวนการทางวิศวกรรมเพื่อให้ผู้เรียนเกิดความสนใจ ใฝ่รู้ พัฒนาทักษะ ผ่านการปฏิบัติในการสร้าง
ผลิตภัณฑ ์
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