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การประเมินค่าการแทรกผ่านไอน้ำ�ของ: ผ้าไหมแพรวาและผ้าโพลีเอสเตอร์ทอแบบไดมอนด์

Evaluation of Water Vapor Permeability of Cloth: Praewa Silk and Diamondtextile

บทคัดย่อ

	 งานวิจัยน้ีประเมินการแทรกผ่านไอน้ำ�ของเส้ือผ้า ทำ�การศึกษาและเปรียบเทียบการแทรกผ่านไอน้ำ�ของ ผ้าไหมแพรวา

และผ้าโพลีเอสเตอร์ทอแบบไดมอนด์เปรียบเทียบกับผ้าอ้างอิง ได้แก่  ผ้าโพลีเอสเตอร์แบบถักเป็นผ้าท่ีมีค่าการแทรกผ่านไอน้ำ�มาก 

(permeable) และผ้าไนล่อน-สแปนเด็กซ์แบบมีผิวเคลือบเป็นผ้าท่ีมีค่าการแทรกผ่านไอน้ำ�กลาง (semi-permeable) ชุดทดสอบ

ประกอบด้วยภาชนะบรรจุด้วยน้ำ�อุ่นติดตั้งอุปกรณ์บันทึกอุณหภูมิและความชื้น ผนึกด้วยผ้าที่ต้องการทดสอบบันทึกน้ำ�หนัก

ชุดทดสอบ อุณหภูมิ และความชื้นใต้ผ้าและเหนือผ้า เพื่อหาอัตราการถ่ายเทมวลไอน้ำ�  ความแตกต่างของความดันไอน้ำ�ที่

เปลี่ยนไปตามเวลา ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าผ้าไหมแพรวาและผ้าโพลีเอสเตอร์ทอแบบไดมอนด์มีค่าการแทรกผ่านไอน้ำ�ต่ำ�

กว่าผ้าโพลีเอสเตอร์แบบถัก แต่สูงกว่า ผ้าไนลอนสแปนเด็กซ์แบบมีผิวเคลือบ โดยผ้าไหมแพรวาและผ้าโพลีเอสเตอร์ทอแบบ

ไดมอนด์มีค่าการแทรกผ่านไอน้ำ�อยู่ที่ 12.56 x 10-9kg/m2•s•Pa และ 12.72 x 10-9kg/m2•s•Pa ตามลำ�ดับผลที่ได้สามารถนำ�

ไปใช้ประเมินสภาวะสบายในส่วนของการสูญเสียความร้อนอันเนื่องจากการแพร่ไอน้ำ�เพื่อปรับปรุงและพัฒนาผ้าให้มีคุณสมบัติ

สวมใส่สบายเชิงอุณหภาพมากยิ่งขึ้น

คำ�สำ�คัญ: การแทรกผ่านไอน้ำ�   สภาวะสบายเชิงอุณหภาพ   การแพร่ความชื้น   เสื้อผ้าไทย

Abstract

	 This research has evaluated water vapor permeability ofPraewa Silk and Diamond Textile.Which 

is to investigate and compare water vapor permeability of Praewa Silk and Diamond Textile with refer-

ence textiles. Knitted Polyester is permeable, while coated Nylon-Spandex is semi-permeable. Testing cup 

contained with warm water, dataloggers and mounted with different textile. Theywere weighted. Air tem-

perature and relative humidity under and above the textile were recordedtofind water vapor transfer rate, 

water vapor pressure difference varied on time. The results indicate that Praewa Silk and Diamond Textile have 

lower water vapor permeability than knitted Polyester but higher than coated Nylon-Spandex. The water vapor 

permeability of Praewa Silk and Diamond Textile are 12.56 x 10-9kg/m2•s•Pa and 10-9kg/m2•s•Pa, respectively.

These results can be used to predict the thermal comfort in term of heat loss due to water vapor diffusion.
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บทนำ�

	 มนุษย์มีการสร้างความร้อนและแลกเปลี่ยนความร้อนกับสิ่งแวดล้อมอยู่ตลอดเวลาที่มีชีวิตอยู่ ด้วยหลายกลไกที่

ควบคุมอุณหภูมิร่างกายตามสภาพอากาศ หนึ่งในนั้นคือกลไกการขับเหงื่อออกทางผิวหนัง เมื่อมนุษย์อยู่ท่ามกลางอากาศร้อน 

ร่างกายต้องการขับเหงื่อออกทางผิวหนังและเหงื่อจะระเหยจากผิวหนังสู่สิ่งแวดล้อม (Parsons, 2014) ในเวลาเดียวกันนั้นหาก

ใส่เสื้อผ้าที่ไม่เหมาะสมกับสภาพอากาศร้อน เช่น เสื้อผ้าที่มีดัชนีการแทรกผ่านไอน้ำ�หรือดัชนีความต้านทานไอน้ำ�น้อยจะลด

ประสิทธิภาพการถ่ายเทไอน้ำ�และการระเหยลง ส่งผลให้มนุษย์รู้สึกไม่สบายตัวและส่งผลต่อสุขภาพและประสิทธิภาพของการ

ทำ�งาน (ISO 7933, 2004)

	 เสื้อผ้าแต่ละชนิดมีสมบัติการแทรกผ่านไอน้ำ�แตกต่างกันตามวัสดุและช่องว่างอากาศของเสื้อผ้า โดยที่การแทรก

ผ่านไอน้ำ�ของเส้ือผ้ามีค่าแปรผันตามความดันไอน้ำ�ในอากาศของสภาพแวดล้อม (Lavric, Warmoeskerken, & Jocic, 2012);

(Jassal & Agrawal, 2010) สำ�หรับการหาค่าการแทรกผ่านไอน้ำ�ในงานวิจัยที่ผ่านมา Toftum, Jorgensen, & Fanger (1998) 

ได้หาค่าสมบัติการแทรกผ่านไอน้ำ�เฉพาะที่อุณหภูมิ 20 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 65% ตามมาตรฐานแคนาดา (CAN2-4.2-M77, 

1977)จากข้อสรุปของ Lavric et al. (2012); Jassal & Agrawal (2010) จะได้ว่าค่าสมบัติการแทรกผ่านไอน้ำ�ของเสื้อผ้าไม่ใช่

ค่าคงที่ ดังนั้นจึงต้องหาค่าสมบัติการแทรกผ่านไอน้ำ�ตามสภาพแวดล้อมที่สวมใส่จริง

	 การศึกษาคุณสมบัติที่เกี่ยวข้องกับการผ่านไอน้ำ�ที่เป็นมาตรฐานได้แก่ ISO 7933 (2004) และISO 9920 (2007) รวม

ถึงการศึกษาการผ่านไอน้ำ�ของเส้ือผ้าซ่ึงมีผลต่อความรู้สึกสบายเชิงอุณหภาพต่างๆ ได้แก่ Skendari, Cubric, & Srdjak (2009) 

และ  Das & Kothari (2012) เหล่านี้ไม่ได้กล่าวถึงผ้าไทยและผ้าสำ�หรับกิจกรรมละหมาดในประเทศไทยในขณะที่รัฐบาลไทย

และส่วนราชการมักส่งเสริมให้ประชาชนสวมใส่ผ้าไทยอยู่เสมอ เช่นผ้าไหมแพรวา เป็นต้น ซึ่งผ้าดังกล่าวมีความหนาและไม่

สามารถอยู่ทรงได้ เมื่อนำ�มาตัดเป็นชุดจึงมักอัดกาว และสวมใส่แล้วอาจไม่สบายเท่าที่ควร เนื่องจากเหงื่อไม่สามารถระบาย

ได้ดี เช่นเดียวกับผ้าโพลีเอสเตอร์ทอแบบไดมอนด์ ซึ่งนิยมตัดเป็นชุดของชาวมุสลิม และผ้าดังกล่าวนี้ยังนิยมนำ�มาตัดเป็นชุด

ครุยสำ�หรับสวมในวันรับปริญญา ซึ่งผ้าที่ทำ�หน้าที่ดังกล่าวควรมีลักษณะโปร่งสบายเนื่องจากเป็นผ้าคลุมด้านนอกที่ซ้อนทับกับ

ชุดด้านในซ่ึงจะร้อนและเหง่ือระบายได้ไม่ดีนัก การศึกษาน้ีจึงสนใจผ้าท่ีนิยมใส่ในประเทศไทย ท้ังผ้าท้องถ่ินของไทยและผ้าคลุม

สำ�หรับงานพิธีต่างๆซ่ึงยังไม่ได้มีการศึกษามาก่อน ผลการทดลองท่ีได้สามารถนำ�ไปใช้ประเมินสภาวะสบายในส่วนของการสูญเสีย

ความร้อนอันเน่ืองจากการแพร่ไอน้ำ�หรือความช้ืน เพ่ือปรับปรุงและพัฒนาผ้าให้มีคุณสมบัติสวมใส่สบายเชิงอุณหภาพมากย่ิงข้ึน

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 เพื่อศึกษาและประเมินค่าการแทรกผ่านไอน้ำ�ของผ้าไหมแพรวาแบบอัดกาวและผ้าโพลีเอสเตอร์ทอแบบไดมอนด์

ด้วยการจำ�ลองการแพร่ของไอน้ำ�ผ่านผ้าโดยมีพ้ืนฐานจากวิธี Water method ใน ASTM E96-05 (Standard Test Methods 

for Water Vapor Transmission of Materials) โดยใช้น้ำ�อุ่นที่อุณหภูมิเริ่มต้น 50-55°C

ผ้าที่ใช้ในการทดลอง

	 ผู้วิจัยเลือกผ้าไหมแพรวาเนื่องจากผ้าไหมเป็นผ้าที่นิยมสวมใส่ในประเทศไทย แต่ยังไม่มีการศึกษาการแทรกผ่าน

ไอน้ำ�ของผ้าไหมแพรวาแบบอัดกาว ทั้งนี้เส้นใยไหมมีการดูดซึมน้ำ�สูงแต่เมื่ออัดกาวด้วยผ้าโพลีเอสเตอร์แล้วจะมีค่าการแทรก

ผ่านไอน้ำ�ลดลง เปรียบเทียบกับผ้าโพลีเอสเตอร์ทอแบบไดมอนด์ที่ชาวมุสลิมในไทยนิยมสวมใส่ซึ่งมีการดูดซึมน้ำ�ต่ำ�แต่สวมใส่

แล้วสบายกว่า
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	 คุณสมบัติของผ้าที่ใช้ในการทดลอง

	 1) Perm แทนผ้าโพลีเอสเตอร์แบบถัก นิยมใช้ตัดเป็นชุดกีฬาเนื่องจากมีความเป็นรูพรุนสูง หรือมีช่องว่างอากาศ
มากมีการแทรกผ่านไอน้ำ�สูง ทำ�ให้เหงื่อระเหยได้ดี ตัวอย่างดังรูปที่ 1a
	 2) Semi-perm แทนผ้าไนลอน-สแปนเด็กแบบมีผิวเคลือบ นิยมใช้ตัดเป็นเสื้อตัวนอก เช่นเสื้อแจ๊กเก๊ตตัวอย่างดัง
รูปที่ 1b
	 3) PW แทนผ้าไหมแพรวาอัดกาวด้วยผ้าโพลีเอสเตอร์ถักแบบเจอร์ซ่ี นิยมใช้ตัดเป็นชุดไทย ชุดดังตัวอย่างในรูปท่ี 1c 
	 4) DW แทนผ้าโพลีเอสเตอร์ทอแบบไดมอนด์ นิยมใช้ตัดเป็นชุดคลุมละหมาดและชุดครุยรับปริญญา ชุดของชาว

มุสลิมได้แก่ ชุดโต๊ปและชุดตะละกง ดังตัวอย่างในรูป 1 d และ 1e คุณสมบัติของผ้า สรุปได้ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของผ้า *ดัดแปลงจากOngwuttiwat, Sudpresert, & Leephakpreeda, 2018

รหัสผ้า ตัวอย่างชุด เส้นใย/ส่วนประกอบ โครงสร้าง การแทรกผ่านไอน้ำ�

Perm

Semi-perm

PW

DW

ชุดกีฬา

เสื้อนอก

ชุดไทย

ชุดละหมาด

โพลีเอสเตอร์*

ไนลอน-สแปนเด็กซ์แบบมีผิวเคลือบ*

ไหมแพรวาและอัดกาว

ไดมอนด์

Double knit

Single Jersey

Plain weave

Diamond weave

ดี

ปานกลาง

ต้องการศึกษา

ต้องการศึกษา

ภาพที่ 1 ตัวอย่างรูปแบบการนำ�ผ้าไปใช้

	 เงื่อนไขในการทดลอง

	 หาค่าการแทรกผ่านไอน้ำ�ของผ้าไหมแพรวาแบบอัดกาวและผ้าโพลีเอสเตอร์ทอแบบไดมอนด์ ใน 2 สภาพอากาศ

คืออากาศที่มีการปรับอากาศให้เย็นลงก่อนทดลอง (pre-cooled) และอากาศธรรมชาติ โดยหาจากอุณหภูมิอากาศชื้นใต้ผ้า

และเหนือผ้าที่เปลี่ยนไปตามเวลา ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศใต้ผ้าและเหนือผ้าที่เปลี่ยนไปตามเวลา น้ำ�หนักของชุดทดลองที่

เปลี่ยนไปตามเวลาในตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 เงื่อนไขการทดลอง

ตัวแปรต่างๆ ในการทดลอง รายละเอียดของตัวแปร

ตัวแปรต้น:

   ชนิดของผ้าที่ทดสอบ ผ้าไหมแพรวาอัดกาวด้วยผ้าโพลีเอสเตอร์ถักแบบเจอร์ซี่ผ้าโพลีเอสเตอร์ทอแบบไดมอนด์

ตัวแปรควบคุม:

   สภาพแวดล้อมในการทดลอง อากาศที่มีการปรับอากาศให้เย็นลงก่อนทดลอง (pre-cooled) อากาศธรรมชาติ

ตัวแปรตาม:

   การแทรกผ่านความชื้นของผ้าแต่ละชนิด อุณหภูมิอากาศชื้นใต้ผ้าและเหนือผ้าที่เปลี่ยนไปตามเวลาความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศใต้ผ้าและ

เหนือผ้าที่เปลี่ยนไปตามเวลาน้ำ�หนักของชุดทดลองที่เปลี่ยนไปตามเวลา

อุปกรณ์การทดลอง

	 1. อุปกรณ์บันทึกอุณหภูมิและความชื้นแบบไร้สาย(Data logger ชนิดกระดุม) (DS1923-F5 Maxim Integrated 

ความแม่นยำ� ±0.5 °C) จำ�นวน 2 ตัว สำ�หรับบันทึกอุณหภูมิและความชื้นใต้ผ้า 1 ตัว และเหนือผ้า 1 ตัว ดังภาพที่ 1 (a) 

พร้อมคอมพิวเตอร์ โปรแกรมคอมพิวเตอร์และสายเชื่อมต่อสำ�หรับการตั้งค่าและบันทึกข้อมูลดังภาพที่ 1(b) จากภาพที่ 2 (ก) 

ตำ�แหน่ง IO คือ ด้านที่อุปกรณ์ตรวจจับข้อมูล จึงต้องวาง data logger ในลักษณะหันด้าน IO เข้าหาจุดที่ต้องการเก็บข้อมูล

ภาพที่ 2 อุปกรณ์บันทึกอุณหภูมิและความชื้น และอุปกรณ์สำ�หรับเก็บข้อมูล (iButtonLink, LLC., 2017)

	 2. เครื่องชั่งน้ำ�หนักดิจิตอลทศนิยม 4 ตำ�แหน่ง (MS-204S Mettler Toledo ความแม่นยำ�  ±0.2mg) พร้อม

คอมพิวเตอร์และสายเชื่อมต่อ (RS-232) สำ�หรับบันทึกข้อมูลแสดงในภาพที่ 3

	 3. ถ้วยสำ�หรับบรรจุน้ำ�อุ่นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9.60cm สูง 6.80cm ทำ�จากพลาสติกทนอุณหภูมิได้ระหว่าง -10 

°C ถึง 100 °C บรรจุของเหลวได้สูงสุด 300 ml พร้อมจานรองทำ�จากโฟมโพลีสไตรีนและฟอยล์อลูมิเนียม ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 8.7 cm สูง 3.2 cm ดังภาพที่ 4

	 4. วงแหวนสำ�หรับผนึกผ้าเข้ากับถ้วยน้ำ�เส้นผ่านศูนย์กลาง 9.6 cm มีพื้นที่ผ้าสัมผัสไอน้ำ�ขนาด 43 cm2 ฝาครอบ

ปากภาชนะ ทำ�จากอะคริลิกหนาชั้นละ 3 -5 mm ประกอบกัน ยึดผ้าด้วยซิลิโคนกันน้ำ�แบบ weatherproofประกบกันแบบสวม

ดังภาพที่ 4

	 ติดตั้ง data logger ดังภาพที่ 4 บันทึกข้อมูลโดยอัตโนมัติทุกๆ 30 วินาที วางบนเครื่องชั่งน้ำ�หนักที่เชื่อมต่อกับ

คอมพิวเตอร์เพื่อบันทึกข้อมูลโดยอัตโนมัติทุกๆ 30 วินาที ดังแสดงในภาพที่ 3 และ 4
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ภาพที่ 3 อุปกรณ์และการบันทึกข้อมูลในการทดลอง

วิธีการทดลอง

	 การทดลองหาค่าการแทรกผ่านไอน้ำ�ในผ้าน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือการจำ�ลองการแพร่ไอน้ำ� โดยมีพ้ืนฐานจาก WaterMethod

(ASTM E96-05, 2005)เพื่อให้ได้อุณหภูมิไอน้ำ�มีค่าใกล้เคียงกับร่างกายมนุษย์มากขึ้น ในการทดลองนี้ผู้วิจัยจึงจำ�ลองการแพร่

ไอน้ำ�โดยใช้น้ำ�กลั่นที่อุณหภูมิ เริ่มต้นที่ 50-55 °C ปริมาณ 100 มล.ใส่ลงในภาชนะ ติดตั้งเครื่องบันทึกอุณภูมิและความชื้น

(Data logger,DS1923-F5 Maxim Integrated ความแม่นยำ� ±0.5 °C)ติดตั้ง Data loggerNo.1 ใต้ผ้าและ Data logger 

No.2 เหนือผ้าและผนึกด้วยที่ผ้าชนิดที่ต้องการศึกษา บันทึกอุณหภูมิอากาศชื้นและความชื้นสัมพัทธ์ใต้ผ้าและเหนือผ้า พร้อม

ทั้งบันทึกน้ำ�หนักของชุดทดลองที่เปลี่ยนไปตามเวลาด้วยเครื่องชั่งทศนิยม 4 ตำ�แหน่ง (MS-204S Mettler Toledo ความ

แม่นยำ� ±0.2 mg)บันทึกข้อมูลโดยอัตโนมัติทุก ๆ 30 วินาทีในสภาพแวดล้อม 2 แบบ ได้แก่ 1) สภาพอากาศที่ทำ�ให้เย็นก่อน

ทดลอง (Pre-cooled) และ 2) สภาพอากาศแบบธรรมชาติ(Natural ventilation) เลือกศึกษาเฉพาะช่วงที่อุณหภูมิอากาศชื้น

ใต้ผ้าอยู่ระหว่าง 33-39 °Cมาคำ�นวณ ผลที่ได้คือ ความสัมพันธ์ของค่าน้ำ�หนักที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาต่อพื้นที่ผ้า ( )

เม่ือนำ�   มาหาความสัมพันธ์กับความดันไอน้ำ�ท่ีแตกต่างระหว่างใต้ผ้าและเหนือผ้า (p
a
) จะได้สมการเส้นตรงที่มีความชันเท่ากับ 

/l ชุดการทดลองและการเก็บข้อมูลการทดลองแสดงในภาพที่ 4

ภาพที่ 4 ชุดการทดลองและการเก็บข้อมูลการทดลอง
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	 ส่วนที่ 1 ความสัมพันธ์ของมวลที่เปลี่ยนไปตามเวลา

	 1) หาความสัมพันธ์ของมวลของน้ำ�หนักท่ีเปล่ียนไปตามเวลา โดยให้แกน x เป็น เวลา (วินาที) และแกน y เป็นน้ำ�หนัก

รวม (m, kg) จะได้ความสัมพันธ์เป็นสมการพหุนามยกกำ�ลังสอง ในรูปสมการที่ 1

		  	 	 	 	 	 	 	 	 (1)

	 โดยที่ x เป็นเวลา และ y คือ น้ำ�หนักรวม a b และ c คือสัมประสิทธิ์ของพหุนาม

	 2) หาอนุพันธ์ของสมการที่ 1 จะได้สมการเส้นตรง ดังนี้

		  	 	 	 	 	 	 	 	 (2)

	 โดยที่ y คือ มวลต่อเวลาต่อพื้นที่ผ้า ( ) x คือ เวลา A คือ พื้นที่ผ้า

	 ส่วนที่ 2 หาความดันอากาศใต้ผ้าและเหนือผ้า

	 3) หาค่าความดันอากาศใต้ผ้า (p
a,under

) และเหนือผ้า (p
a,above

) จากข้อมูลอุณหภูมิ (ta) และความชื้น (RH) ที่บันทึก

ได้ โดยใช้สมการใน ISO 7730 (2005)

		  	 	 	 	 	 	 (3)

	 4) หาความแตกต่างของความดันอากาศใต้ผ้า (p
a,under

) และเหนือผ้า (p
a,above

)

		  	 	 	 	 	 	 	 (4)

	 5) วิเคราะห์ผลการทดลองเพื่อหาค่าการแทรกผ่านความชื้นจากความสัมพันธ์ระหว่าง อัตราการเปลี่ยนแปลงของ

มวลต่อเวลา ต่อพื้นที่ (  ในข้อ 2) กับความแตกต่างของความดันอากาศ (p
a
 ในสมการที่ 4) โดยให้ p

a
 เป็นแกน x และ 

 เป็น แกน y จะได้ความสัมพันธ์เป็นสมการเส้นตรง ดังนี้

		  	 	 	 	 	 	 	 	 (5)

	 โดยที่ b =0 

	 ดังนั้น a = ความชันของกราฟในสมการที่ 4  คือ ค่าการแทรกผ่านความชื้นของผ้า ( )

ผลการทดลองและอภิปรายผล

	 ทดลองในห้องทดลองแบบปิดในสภาพอากาศ 2 แบบได้แก่ สภาพอากาศแบบที่ 1 คือ สภาพอากาศที่ทำ�ให้เย็น

ลงก่อนทดลองด้วยการเปิดเครื่องปรับอากาศก่อนทดลอง (pre-cooled) เป็นเวลา 20 นาทีและปิดเครื่องปรับอากาศก่อนเริ่ม

ทดลอง 5 นาที (เพื่อไม่ให้ลมจากเครื่องปรับอากาศมีผลต่อเครื่องชั่งน้ำ�หนัก) สภาพอากาศแบบที่ 2 คือ สภาพอากาศตาม

ธรรมชาติ (natural ventilation) ในห้องทดลอง

	 ผลส่วนที่ 1 การหาค่าอัตราการถ่ายเทมวลไอน้ำ�ต่อพื้นที่ ( )

	 ภาพที่ 5 (a) และ 5 (b) แสดงมวลรวมของชุดภาชนะทดลองที่ปิดด้วยผ้าชนิดต่างๆ ระหว่าง 2000 วินาทีในสภาพ

อากาศ 2 แบบ คือสภาพอากาศที่ทำ�ให้เย็นลงก่อนทดลอง และสภาพอากาศแบบธรรมชาติ เริ่มต้นจากมวลรวมที่ 200 กรัม 

มวลรวมลดลงไปเรื่อยๆ ตามเวลา เนื่องจากไอน้ำ�ในถ้วยน้ำ�ระเหยผ่านผ้าในทั้งสองสภาพอากาศ อัตราการลดลงของมวลดูได้

จากความชันของเส้นกราฟของผ้าแต่ละชนิด มวลของชุดภาชนะที่ทดสอบผ้า perm ลดลงเร็วที่สุด ตามด้วยผ้าโพลีเอสเตอร์ทอ

แบบไดมอนด์ผ้าไหมแพรวาแบบอัดกาวและผ้า semi-perm ตามลำ�ดับ



159158

ภาพที่ 5 มวลรวมของชุดทดลองที่ผนึกด้วยผ้าชนิดต่างๆ

	 ผลส่วนที่ 2 การหาความแตกต่างของความดันอากาศใต้ผ้าและเหนือผ้า (p
a
)

	 อุณหภูมิอากาศชื้นใต้ผ้าและเหนือผ้าแสดงในภาพที่ 6 และความชื้นอากาศใต้และเหนือผ้าแสดงในภาพที่ 7
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ภาพที่ 6 อุณหภูมิอากาศชื้นใต้ผ้า (t
a,under

) และเหนือผ้า (t
a,above

)

	 จากภาพที่ 6 (a)   จะเห็นว่า ในสภาพอากาศที่ 1สภาพอากาศที่ทำ�ให้เย็นก่อนการทดลอง อุณหภูมิอากาศชื้นใต้ผ้า 

(t
a,under

) เริ่มต้นที่ 39 °C และลดลงเรื่อยๆ จนถึง 33 °C ในผ้าทั้ง 4 ตัวอย่างโดยที่ผ้าโพลีเอสเตอร์ทอแบบไดมอนด์และผ้าไหม

แพรวาแบบอัดกาวมีอุณหภูมิใต้ผ้าใกล้เคียงกับผ้า perm ทุกช่วงเวลา อุณหภูมิอากาศเหนือผ้า (t
a,above

) มีค่าเริ่มจาก 32 °C

และลดลงจนถึง 28.9 °C ขณะทดลองผ้าไหมแพรวาแบบอัดกาวและผ้าโพลีเอสเตอร์ทอแบบไดมอนด์มีอุณหภูมิอากาศ

ภายนอกผ้า (t
a,above

) เริ่มต้นสูงกว่าผ้า semi-perm อยู่เล็กน้อยแต่เมื่อถึงท้ายการทดลองกลับมีอุณหภูมิลดต่ำ�ลงจนใกล้เคียง

กับผ้า permในขณะที่ผ้าไหมแพรวาแบบอัดกาวมีอุณหภูมิภายนอกผ้าเริ่มต้นต่ำ�กว่าผ้า semi-perm

	 จากภาพที่ 6 (b) ในสภาพอากาศที่ 2สภาพอากาศแบบธรรมชาติ ในช่วงเริ่มต้นอุณหภูมิอากาศชื้นใต้ผ้า (t
a,under

) ของ

ผ้าทุกชนิดจะสูงกว่า สภาพอากาศที่ 1 เล็กน้อย เนื่องจากอุณหภูมิอากาศสิ่งแวดล้อมเป็นแบบไม่ปรับอากาศ อุณหภูมิอากาศ

ภายใน (t
a,under

) ผ้าทั้ง 4 ชนิดลดลงเรื่อยๆ แต่ผ้าไหมแพรว่าและผ้าไดมอนมีอุณหภูมิต่ำ�กว่าทั้งผ้า semi-perm  และผ้า perm 

ต่างจากสภาพอากาศที่ 1 ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศใต้ผ้าและเหนือผ้า แสดงในภาพที่ 7
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ภาพที่ 7 ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศใต้และเหนือผ้า (R
H,under

) และเหนือผ้า (R
H,above

)

	 ภาพที่ 7 (ก) ในสภาพอากาศที่ทำ�ให้เย็นก่อนทดลองสภาพความชื้นสัมพัทธ์ใต้ผ้า (R
H,under

) ช่วงเริ่มต้นของผ้าไหม
แพรวาแบบอัดกาวและไดมอนด์สูงกว่าผ้า perm และ semi-perm ที่ 90%และลดลงเล็กน้อย ในขณะที่ผ้า semi-perm 
มีความชื้นใต้ผ้าสูงขึ้นเล็กน้อย และความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศเหนือผ้า (R

H,above
) อยู่ระหว่าง 55-80% ในผ้า 4 ชนิดนี้ 

ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศเหนือผ้า (R
H,above

) ของผ้า semi-permต่ำ�สุดใน 4 ชนิด เนื่องจาก ผ้า semi-perm มีการแทรกผ่าน
ความชื้นน้อยที่สุด 
	 ภาพที่ 7 (ข) ในสภาพอากาศแบบธรรมชาติ ความชื้นสัมพัทธ์ใต้ผ้า (R

H,under
) ของผ้าโพลีเอสเตอร์ทอแบบไดมอนด์ 

สูงใกล้เคียงกับผ้า semi-perm ที่ 85% และสูงขึ้นเล็กน้อยในช่วงท้าย ในขณะที่ช่วงเริ่มต้นผ้าไหมแพรวาแบบอัดกาวมีความชื้น
ใต้ผ้าสูงขึ้นเล็กน้อยจนสูงขึ้นใกล้เคียงกับผ้า semi-perm ในช่วงท้าย และความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศภายนอกผ้า (R

H,above
) 

อยู่ระหว่าง 55-75% ในผ้า 4 ชนิดนี้ ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศภายนอกผ้า (R
H,above

) ของผ้า semi-perm  ต่ำ�สุดใน 4 ชนิด
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เนื่องจาก ผ้า semi-perm มีการแทรกผ่านความชื้นน้อยที่สุด ผ้าโพลีเอสเตอร์ทอแบบไดมอนด์และผ้าไหมแพรว่ามีความชื้นสูง

กว่าผ้า semi-perm แต่ต่ำ�กว่าผ้า permกล่าวคือผ้าไหมแพรวาแบบอัดกาวและผ้าโพลีเอสเตอร์ทอแบบไดมอนด์มีค่าการแทรก

ผ่านความชื้นอยู่ระหว่าง perm และ semi-perm

	 ผลส่วนที่ 3 ผลการคำ�นวณค่าการแทรกผ่านไอน้ำ�ของผ้าชนิดต่างๆ ( ) จากส่วนที่ 1 และ 2

	 ภาพที่ 8แสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างความแตกต่างของความดันไอน้ำ�  (pa) ให้เป็นแกน x และอัตราการ

ถ่ายเทมวลต่อพื้นที่ผ้า ( ) ให้เป็นแกน y โดยมีจุดตัดแกน ที่ x=y=0 ค่าการแทรกผ่านความชื้นของผ้า คือความชันของ

เส้นตรง จะเห็นได้ชัดเจนว่า ความชันของผ้าperm (โพลีเอสเตอร์แบบถัก) มีค่าสูงสุดในผ้า 4 ชนิด   ตามด้วยผ้าโพลีเอสเตอร์

ทอแบบไดมอนด์ (DM) ผ้าไหมแพรวาแบบอัดกาว (PW) และผ้า semi-perm (ไนล่อน-สแปนเด็กซ์แบบมีผิวเคลือบ) ตาม

ลำ�ดับ โดยที่ผ้าโพลีเอสเตอร์ทอแบบไดมอนด์มีค่าการแทรกผ่านไอน้ำ�เท่ากับ 12.72 x 10-9 และผ้าไหมแพรวาแบบอัดกาวมีค่า

การแทรกผ่านไอน้ำ�เท่ากับ 12.56 x 10-9 kg/m2•s•Pa ซึ่งมีค่าต่ำ�กว่าผ้า perm แต่สูงกว่าผ้า semi-perm

ภาพที่ 8 การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นเพื่อหาค่าการแทรกผ่านไอน้ำ�ของผ้า 4 ชนิด

สรุป

	 ค่าการแทรกผ่านไอน้ำ�ของผ้าท้องถิ่นที่นิยมใส่ในไทยได้แก่ ผ้าไหมแพรวาแบบอัดกาว และผ้าโพลีเอสเตอร์ทอ

แบบไดมอนด์ ต่างก็มีค่าการแทรกผ่านไอน้ำ�ต่ำ�กว่าผ้า perm หรือ ผ้าโพลีเอสเตอร์แบบถัก แต่ก็ต่ำ�กว่าผ้า semi-perm หรือ

ผ้าไนล่อน-สแปนเด็กซ์แบบมีผิวเคลือบ เนื่องจากโครงสร้างการถัก/ทอที่ต่างกันทำ�ให้ช่องว่างอากาศต่างกันส่งผลต่อค่าการ

แทรกผ่านไอน้ำ�ด้วยผ้าไหมแพรวาแบบอัดกาวมีโครงสร้างการเป็นการทอเส้นด้ายแต่ละเส้นจะเรียงตัวชิดกันและอัดกาวกับผ้า

โพลีเอสเตอร์ทอแบบเจอร์ซี่จึงกลายเป็นผ้า 2 ชั้น ทำ�ให้มีช่องว่างอากาศน้อยกว่าผ้าชั้นเดียวเมื่อเปรียบเทียบผ้าโพลีเอสเตอร์ทอ

แบบไดมอนด์ที่มีโครงสร้างเป็นการทอแต่ผ้าโพลีเอสเตอร์ทอแบบไดมอนด์เป็นผ้าชั้นเดียวและบางกว่า จึงทำ�ให้ผ้าโพลีเอสเตอร์

ทอแบบไดมอนด์มีค่าการแทรกผ่านไอน้ำ�สูงกว่าผ้าไหมแพรวาแบบอัดกาวอัดกาวเล็กน้อย แต่ต่ำ�กว่าผ้าโพลีเอสเตอร์ที่มี
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โครงสร้างแบบถัก และสูงกว่าผ้าไนลอนด์-สแปนเด็กซ์ที่มีการเคลือบผิวแบบบาง รวมถึงสมบัติการอุ้มน้ำ�/ดูดซึมน้ำ�ของเส้นใย 

ผ้าที่มีการดูดซึมน้ำ�มากกว่าจะทำ�ให้ช่องว่างของอากาศลดลงเมื่อเวลาผ่านไป ทำ�ให้การแพร่ไอน้ำ�ลดลง ได้แก่ผ้าไหมแพรวา

แบบอัดกาวที่เส้นใยไหมมีค่าการดูดซึมน้ำ�มากกว่าผ้าโพลีเอสเตอร์ จึงทำ�ให้ผ้าไหมแพรวาแบบอัดกาวมีค่าการแทรกผ่านไอน้ำ�

ต่ำ�กว่าผ้าโพลีเอสเตอร์ทอแบบไดมอนด์การเพ่ิมช่องว่างอากาศของผ้า การปรับปรุงโครงสร้างการถักทอ หรือการปรับปรุงคุณสมบัติ

ของเส้นใยจะช่วยเพิ่มค่าการแทรกผ่านไอน้ำ�ของผ้าเพื่อเพิ่มความสบายเชิงอุณหภาพได้

ข้อเสนอแนะ

	 นอกจากลักษณะโครงสร้างการถักทอของผ้า การประกอบกันของผ้าที่ส่งผลต่อช่องว่างอากาศและความเป็นรูพรุน

ของผ้า ชนิดของเส้นใยที่ดูดซึมน้ำ�/ไม่ดูดซึมน้ำ�ที่ส่งผลต่อการแทรกผ่านไอน้ำ�ที่แตกต่างกันแล้ว จำ�นวนชั้นและความหนาของ

ผ้าก็มีผลต่อการแทรกผ่านความชื้นเนื่องจากทำ�ให้ช่องว่างและระยะทางการเคลื่อนที่ของไอน้ำ�แตกต่างกันไป อาจมีการศึกษา

ตัวแปรดังกล่าวเพิ่มเติมในเชิงปริมาณต่อไป
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