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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี ้ไดศึกษาและออกแบบผนังทรอมบที ่ใชคอนกรีตบล็อกเปนวัสดุ  สําหรับระบายความรอนแบบ

ธรรมชาติที่ผนังบาน  โดยในงานวิจัยไดออกแบบใหคอนกรีตมีขนาดใกลเคียงกับขนาดมาตรฐาน คือ มีความสูง 20 cm  
ความกวาง 50 cm  สวนความหนาของคอนกรีตจะขึ้นอยูกับความหนาผนังชั้นนอกที่ออกแบบใหมีคา 1 cm และ 2 cm   
โดยคอนกรีตจะมีความกวางของชองอากาศเทากับ 5 cm  และมีความสูงของชองเปดผนัง 4-10 cm   ซึ่งคอนกรีตที่
ออกแบบจะนํามาสรางเปนผนังทรอมบ  2  แบบ คือ ที่ความสูงของชองระบายอากาศ 100 cm  1  ผนัง  และที่ความสูง
ของชองระบายอากาศ  50  cm  ซอนกัน 2 ผนัง  ซึ่งผนังแตละชั้นจะมีชองเปดผนังเขาและออก   และใหความรอนแก
ระบบโดยใชแหลงจําลองความรอนจากชุดหลอดไฟแบบฮาโลเจน   ที่ฟลักซความรอน 400 – 1000  W/m2  จากการ
ทดลองพบวา  อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศมีคามากที่สุดเทากับ 0.00184  kg/s     และประสิทธิภาพในการระบาย
ความรอนมีคามากที่สุดเทากับ  52%    ในกรณีที่ความสูงของชองระบายอากาศ 50  cm  ซอนกันสองชั้น   ฟลักซความ
รอน  1000  W/m2    ความสูงของชองเปดผนัง   10 cm    และความหนาผนังชั้นนอก  1 cm   สําหรับตัวเลขเรยโนลดสมี
คามากที่สุดเทากับ   1127    ในกรณีความสูงของชองระบายอากาศ  100 cm 1 ชั้น  ฟลักซความรอน  1000 W/m2     
ความสูงของชองอากาศ  10  cm  และความหนาผนังช้ันนอก 1 cm   

 
Abstract 

 This  research  studies  and  designs  trombe  wall by  using  concrete  block  as  materials  
for natural  heat  transfer  at  home  wall. The  concrete  block  designed  in  this  work  is kept  in  
comparison  with  local  standard  size  i.e. 20 cm height  and  50 cm  width.  The  thickness   
depends  on  the  thickness  of  outside  wall which  are  1 cm  and  2 cm.  The  concrete  block  
has  5 cm  air  gap  and  in channel inlet is in range  of  4  to 10 cm. Bounded  with  wall height, 
two  air  channels  are  set  up  for  the  study  which  are 100 cm  height  through in entire  wall 
and  two  50 cm  height  composed  as  a  wall. Experiments are conducted under the heat flux  of 
400  to 1000 W/m2  by  Halogen  lamps.  The results  shows  that  the  maximum value  of  mass 
flow rate  is 0.00184 kg/s  and  the  maximum value  of  heat  transfer  efficiency is 52%  in the 
case of  two 50 cm height  composed  as  a  wall, heat  flux  1000 W/m2,  height  of inlet  channel  
is  10 cm  and  thickness  of  outside  wall  is 1 cm.   The  maximum value  of  Renold  number is 
1127  in the case of  100 cm height  through  entire  wall, heat  flux  1000 W/m2,  height  of inlet  
channel  is  10 cm  and  thickness  of  outside  wall  is 1 cm.  
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1.   บทนํา 

ปจจุบันประเทศไทยมีการใชพลังงานทางดาน
ก า รป รั บ อ า ก า ศ ในปริ ม าณที่ เ พิ่ ม ขึ้ น ต ลอด เ ว ล า   
เนื่องมาจากประเทศไทยมีลักษณะภูมิอากาศเปนแบบ   
รอนช้ืน    ดังนั้นจึงนําการพาความรอนตามธรรมชาติที่
ผนังบานโดยอาศัยความรอนจากแสงอาทิตยเขามาชวย
ระบายความรอนที่ผนังบานเพื่อประหยัดพลังงานในดาน
การปรับอากาศ 

การพาความรอนตามธรรมชาติที่ผนังของบาน
โดยอาศัยแสงอาทิตยมาใหความรอนแกอากาศที่อยูบริเวณ
ชองวางภายในปลองผนัง    โดยความรอนจะทําใหความ
หนาแนนของอากาศภายในปลองลดลงเพราะมีอุณหภูมิสูง
ก็จะลอยตัวขึ้น     ในขณะเดียวกันเมื่ออากาศรอนภายใน
ปลองผนังลอยตัวขึ้นไป   สงผลใหอากาศเย็นดานลาง
ปลองไหลเขามาแทนที่   ทําใหเกิดการไหลของมวลอากาศ
ขึ้นในระบบ  ดังรูปที่ 1  ซึ่งเรียกปรากฏการณนี้วา Stack 

Effect   ดังนั้นจึงมีความเหมาะสมเปนอยางยิ่งที่จะนําเอา
กระบวนการนี้มาใชประโยชนในการระบายความรอนออก
จากตัวบาน   เพราะนอกจากไมสิ้นเปลืองพลังงานแลว    
ยังนําพลังงานแสงอาทิตยที่มีอยูมาก 
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รูปที่ 1 หลักการทํางานของผนังระบายอากาศแบบทรอมบ 

(Trombe Wall) 
 

จากหลักการทํางานขางตนของปลองระบาย
อากาศของผนังแบบทรอมบ  ไดมีคนสนใจที่จะศึกษากัน
อยางแพรหลาย    โดย Gan (1997) ไดศึกษาระบบผนัง

ระบายอากาศแบบทรอมบ  โดยใชวิธีการคํานวณทาง
พลศาสตรของไหล (CFD) ทํานายอัตราการระบายอากาศ
ภายในปลองผนัง     Hirunlabh (1999) ไดศึกษาการ
ระบายอากาศแบบธรรมชาติ    โดยการสรางแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรเชนเดียวกับ Gan (1997) โดยผนัง
ประกอบดวยผนังดานนอกเปนกระจก สวนผนังดานในมี
แ ผ น โลหะดํ า กั้ น เ พื่ อ ช ว ย รั บ ค ว าม ร อนและ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพของระบบปลองระบายอากาศ    ตอมา Ong 

และ Chow (2003) ไดสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร
แตเลือกใชวิธีการวิเคราะหแบบโครงขายทางความรอน
และทําการทดลองควบคูไปดวยโดยมีผนังช้ันนอกทําดวย
กระจก  เชนเดียวกับ Hirunlabh (1999)  โดยที่การ
ทดลองจะเนนการศึกษาความกวางของชองอากาศเปนตัว
แปรสําคัญ  แต Khedari (1999) ไดศึกษาทั้งผลของชอง
อากาศและความสูงของปลองผนังที่คาตางๆดวย เพื่อใหได
ตัวแปรที่เหมาะสมที่จะนําไปใชงานไดดี  ซึ่งตรงกับการ
ทดลองของ Chen (2003)  ซึ่งไดทําการทดลองเพื่อหา
ลักษณะการไหลของอากาศภายในปลองระบายอากาศโดย
ศึกษาอัตราสวนความสูงตอความกวางชองระบายอากาศที่
พลังงานความรอนคงที่ ตอมา  Khedari (2003) ไดศึกษา
ประสิทธิภาพของปลองลมแดด  ซึ่งศึกษาผลของชอง
อากาศและความสูงของปลองผนังที่คาตางๆใหทํางาน
ร ว ม กั บ เ ค รื่ อ ง ป รั บ อ า ก า ศ   Maneewan (2003)               
ไดทําการศึกษาการระบายความรอนแบบบังคับ   โดยการ
นําแสงอาทิตยเทียมมาใชในการทดลอง ซึ่งแสงอาทิตย
เทียมจากการทดลองไดมาจากหลอดไฟแบบฮาโลเจน 
(Halogen Lamp)   

จากการวิ เคราะหงานวิจัยที่ เกี่ยวของขางตน      
ไดใหแนวคิดที่เกี่ยวของกับการศึกษาและการออกแบบ
ผนังแบบทรอมบ ใหมีประสิทธิภาพและใช ได จริ ง      
แนวคิดดังกลาวสามารถแบงออกเปน  3  หัวขอใหญๆ คือ    

1. การสรางผนังแบบทรอมบจะตองเลือกใชวัสดุ
ที่ มี ผ ลต อประสิ ทธิ ภ าพ ในก า ร ระบ า ยอ าก าศที่ ดี    
เหมาะสมและใชไดจริง  จากงานวิจัยที่เกี่ยวของ             
จะสังเกตเห็นไดวาจะใชกระจกเปนวัสดุในการสรางผนัง

กระจก 

ผนังภายนอก 

พลังงานแสงอาทติย 
ผนังภายใน 

ชองอากาศไหล 

อากาศจากหองหรืออาคาร 
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ช้ันนอก  แตเนื่องจากการใชกระจกเปนวัสดุจะมีขอเสีย คือ
ไมคงทนและมีคาใชจายสูงมาก   ดังนั้นงานวิจัยนี้ไดนํา
คอนกรีตบล็อกมาเปนวัสดุแทนกระจกเนื่องจากสามารถ
หาไดงายใชกันอยางแพรหลาย คงทน และมีตนทุนที่ตํ่า 
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2. ควรมีการศึกษาตัวแปรที่มีผลตอการระบาย
อากาศใหมีประสิทธิภาพที่ดี    จากงานวิจัยที่เกี่ยวของ
ไมไดแสดงใหเห็นตัวแปรที่มีผลตอการออกแบบผนังบาน
เพื่อใหมีประสิทธิภาพในการระบายความรอนอยางชัดเจน  
ดังนั้นผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาถึงตัวแปรตางๆเพื่อใหได
คาตัวแปรที่มีผลตอการระบายอากาศซึ่งประกอบไปดวย  
ความสูงของชองระบายอากาศ  (L)   ความสูงของชองเปด
ผนัง  (H)  ความหนาผนังช้ันนอก  (X)  และฟลักซความ
รอน  (qs)  เพื่อใหไดตัวแปรที่เหมาะสมในการระบาย
ความรอนที่ผนังบาน   

3. การศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของผนัง
ที่ทําจากวัสดุในขอที่ 1 และนําไปเปรียบเทียบเพื่อหาคา
ความแตกตางของตัวแปร    เพื่อใหไดตัวแปรที่เหมาะสม
และเปนประโยชนในการสรางผนังแบบทรอมบ  

 

2.  วิธีการทดลอง 
 2.1 ขนาดของชุดทดลอง 
 การสรางชุดทดสอบผนังแบบทรอมบโดยใช
คอนกรีตบล็อกเปนวัสดุจะคํานึงถึงความสูงของชอง
ระบายอากาศ  (L)  ความกวางชองอากาศ  (D)  ความสูง
ของชองเปดผนัง  (H) และความหนาของผนังช้ันนอก 
(X) ดังรูปที่  2 ซึ่งเปนตัวแปรที่มีผลตอการระบายอากาศ    
โดยงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาผนังแบบทรอมบ  2 แบบ  
แบบแรกคือ ผนังที่มีความสูงของชองระบายอากาศ (Lm) 
100 cm 1 ช้ัน    และแบบที่  2  คือ ผนังที่มีความสูงของ
ชองระบายอากาศ (Lm)  50  cm  วางซอนกันสองชั้น  โดย
แตละช้ันจะมีชองเปดผนังใหอากาศเขาและออก  ซึ่งมี
ลักษณะดังรูปที่  3 โดยออกแบบใหความกวางของชอง
อากาศ (D) เทากับ 5 cm   ความสูงของชองเปดผนัง (H) 
เทากับ  4, 6, 8 และ 10 cm     และความหนาของผนัง
ช้ันนอกที่ 1 และ 2 cm   

                  
รูปที่ 2 แสดงคาตัวแปรตางๆ ของผนังทรอมบ 

            

 
รูปที่ 3 ลักษณะผนังทรอมบที่ทําจากคอนกรีตบล็อก 

 
                นอกจากผนังที่ทําจาคอนกรีตแลวชุดทดสอบจะ
ประกอบดวยชุดจําลองความรอนที่ใหแกระบบโดยใช
สปอรตไลทแบบฮาโลเจน (Halogen Lamb) จํานวน 8 

หลอด  เปนตัวใหความรอน  ซึ่งจะแตกตางจากความรอนที่
ไดจากแสงอาทิตย   คือความรอนที่ไดจากแหลงจําลอง
ความรอนสามารถควบคุมฟลักซความรอนตามตองการได 
โดยตอเขากับเครื่องปรับกําลังไฟฟา (Dimmer) ซึ่งเปน
ตัวกําหนดฟลักซความรอน    โดยงานวิจัยนี้จะกําหนดให 
ฟลักซความรอนที่ใหกับระบบมีคาเทากับ 400,  600,  800  

และ  1000  W/m2    สวนดานหลังของผนังดานในจะใช
น้ําหลอผนังไวตลอดเวลาเพื่อใหอุณหภูมิของผนังดานใน

  Lm   Lw 
D 

H 
X 

Qs 

50 cm 

100 cm 
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คงที่และมีสภาวะใกลเคียงกับอุณหภูมิของผนังบานจริง      
สวนดานขางทั้งสอง และดานบนของผนังก็จะทําการหุม
ฉนวนซึ่งจะทําการติดตั้งชุดทดลองมีลักษณะดังรูปที่  4 
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รูปที่ 4 ชุดทดสอบผนังแบบทรอมบ 

 
2.2 ขั้นตอนการทดลองและการบันทึกผล     
กอนทําการทดลองตองทําการติดต้ังอุปกรณใน

การวัดอุณหภูมิ Thermocouples  Type K  ในแตละจุด
ของระบบปลองผนังแบบทรอมบโดยจะเชื่อมตอกับเครื่อง
บันทึกแสดงผลของอุณหภูมิ (Data Logger)  เพื่อศึกษา
ผลของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในระบบ   ซึ่งอุณหภูมิที่ทําการวัด
มี 2 ชนิดคือ การวัดอุณหภูมิคอนกรีตและอุณหภูมิอากาศ 
ซึ่งทําการวัดทุกๆ 10 นาที   จนระบบเขาสูสภาวะคงตัว   
และวัดความเร็วอากาศเมื่อระบบเขาสูสภาวะคงตัวทุกๆ 
20 นาที 

 

3.  ทฤษฎี 
จากการทดลองจะไดคาอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ 

คือ อุณหภูมิดานนอกของผนังช้ันนอก (Tw1) อุณหภูมิ
ดานในของผนังช้ันนอก (Tw2) อุณหภูมิอากาศ (Tm)  
อุณหภูมิดานในของผนังช้ันใน (Tw3) อุณหภูมิดานนอก
ของผนังช้ันใน  (Tw4) อุณหภูมิอากาศทางเขา  (Tmin) 
อุณหภูมิอากาศทางออก  (Tmout) และความเร็วอากาศ     
เพื่อนําไปวิเคราะหหาสมรรถนะการระบายอากาศของผนัง
ทรอมบที่ทําจากคอนกรีตในงานวิจัยนี้ คือ  ตัวเลขเรยโนลดส 

(Re)  ประสิทธิภาพ (η)  ตัวเลขนัสเซลส (Nu)           
ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการดังนี้ 
การหาตัวเลขเรยโนลดส (Reynolds  Number) 

ซึ่งตัวเลขเรยโนลดสเปนกลุมตัวแปรที่บอกถึงตัว
แปรตามคือความเร็วอากาศเฉลี่ย 

µ
νρD

D =Re                      (1) 

การหาตัวเลขนัสเซลส (Nusselt number) 
ซึ่งตัวเลขนัสเซลสเปนกลุมตัวแปรไรหนวยที่

บอกถึงอัตราสวนของสัมประสิทธการพาความรอนของ
อากาศตลอดทั้งความสูงชองอากาศตอการนําความรอน
อากาศ  

AVGNu = 
m

AVG

k
Lh                          (2) 

การหาตัวเลขโมดิฟายกราซอฟ (Modified  Grashof  
Number)   

ตัว เลขโมดิฟายกราชอฟเปนกลุมตัวแปรที่       
บงบอกถึงตัวแปรตนที่สามารถควบคุมไดก็คือฟลักซความ
รอนที่ใหแกระบบและความสูงของชองระบายอากาศ 

2

"42
*

µ
βρ

k
gqL

rG s=                (3) 

การหาคาประสิทธิภาพ (Efficiency) 

  คาประสิทธิภาพ คือ ความรอนที่ระบบสามารถ
ระบายออกไปไดตอความรอนที่ถายเทเขาสูระบบ  
 

( )
Aq

TTCm

s

moutp

′′
−

= min&
η                  (4) 

เมื่อ 
avav Am νρ=&                                (5)  

และ                                                 

dA
A A av

av ⋅⋅= ∫ ν
ρ
ρν 1                         (6)                          

การหาคุณสมบัติทางกายภาพ 
 การหาคุณสมบั ติทางกายภาพจะหาไดจาก
สมการเอ็มไพริคัลที่ เปนฟ งก ช่ันกับอุณหภูมิแสดง
ดังตอไปนี้ (Incropera and Dewitt,1996) 

)300(00353.01614.1 −−= Tmρ                (7)    



Engng.J.CMU.[2008] 15 (1) 
 

                                              
     (8) 510))300(0047.0846.1( −×−+= Tmµ

 29

                                                
        (9) )300(000074.00263.0 −+= Tmk

Tm
1

=β                                           (10) 

 
4.  ผลการทดลอง 
 การวิเคราะหผลการทดลองในครั้งนี้จะแสดงผล
ตัวแปรตางๆที่มีอิทธิตออุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ  ความเร็ว
อากาศที่สงผลตออัตราการไหลเชิงมวล   เพื่อนําไป
วิเคราะหเพื่อหาคา Re Nu η ซึ่งเปนตัวบงบอกถึง
สมรรถนะในการระบายอากาศของผนังแบบทรอมบ 

4.1 การแสดงผลตัวแปรที่มีอิทธิพลตออุณหภูมิ
ในระบบปลองผนังแบบทรอมบโดยใชคอนกรีตบล็อก 
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ก.อุณหภูมิตางๆของผนังเมื่อเทียบกับเวลาที่ L=100 cm  

H = 10 cm  และ qs = 1000 W/m2
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   
ข. ผลของการเปลี่ยน qs, H และ L 
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X = 1 cm 

ค. ผลการเปลี่ยน X 
รูปที่ 5 ลักษณะอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆเมื่อเปลี่ยนตัวแปร

ที่กําหนด 
X = 2 cm  

จากการทดลองดังรูปที่ 5 ก. กําหนดใหความสูง
ของชองระบายอากาศ 100 cm  ความสูงของชองเปดผนัง 
10 cm ความหนาของผนังช้ันนอก 1 cm และ 2 cm  เมื่อ
ใหฟลักซความรอนแกระบบ 1000 W/m2 พบวาการเขาสู
สภาวะคงตัวของระบบ  (อุณหภูมิในทุกๆ ตําแหนงมีการ
เปลี่ยนแปลงตามเวลาไมเกิน 2%)   จะขึ้นอยูกับความหนา
ของผนังช้ันนอก   คือที่ความหนาผนังช้ันนอกเทากับ 1 cm  



ท.สุนทรธรรม,ด. ดํารงศักดิ์ และ ณ.วรยศ 
 
อุณหภูมิที่ผิวดานนอก (Tw1)  มีอุณหภูมิใกลเคียงกันกับ
ผนังดานในของผนังช้ันนอก (TW2) มาก   เนื่องจาก
คอนกรีตบล็อกมีสภาพการนําความรอนสูงบวกกับมีความ
หนาผนังช้ันนอกที่มีคานอย   จึงยอมใหความรอนผานเขา
สูผนังดานในของผนังช้ันนอกไดดี    สงผลใหอุณหภูมิของ
เฉลี่ยอากาศ (Tm) มีคามากตามไปดวย     ซึ่งระบบจะเขาสู
สภาวะคงตัวที่ 80 นาที    เมื่อเปลี่ยนความหนาของผนัง
ช้ันนอกเปน   2 cm    พบวาอุณหภูมิดานในของผนัง
ช้ันนอก (TW2) มีคานอยกวาอุณหภูมิผนังดานนอก (Tw1) 

มาก  เนื่องจากความหนาผนังผนังช้ันนอกมาก  จะยอมให
ความรอนเขาสูผนังช้ันในไดนอย   จึงสงผลใหอุณหภูมิ
อากาศ (Tm) มีคานอยลงเมื่อเทียบกับที่ความหนา 1 cm   
และระบบจะเขาสูสภาวะคงตัวอยูในชวงเวลา 170 นาที  
ซึ่งเปนเชนนี้ในทุกๆกรณี 

จากรูปที่ 5 ข.กําหนดใหความสูงของชองระบาย
อากาศ 100 cm ที่ความหนาผนังช้ันนอก 1 cm  ความสูง
ของชองเปดผนัง 4 cm พบวาอุณหภูมิอากาศ (Tm)       
จะแปรผันตรงกับ ฟลักซความรอนและความสูงของชอง
ระบายอากาศเนื่องจากเมื่อใหฟลักซความรอนมีปริมาณ
มาก     สงผลใหความรอนที่เขาสูปลองระบายอากาศมีมาก
ขึ้นตามไปดวย     จึงทําใหอุณหภูมิอากาศมีคาเพิ่มขึ้นและ
ที่ความสูงของชองระบายอากาศมากๆทําใหพ้ืนที่ในการ
แลกเปลี่ยนความรอนระหวางผนังกับอากาศภายในปลองมี
มากจึงสงผลใหอุณหภูมิอากาศภายในปลองมีคามากขึ้น
ดวย      แตอุณหภูมิอากาศ (Tm) จะแปรผกผันกับความสูง
ของชองเปดผนัง  (H) คือเมื่อความสูงของชองเปดผนัง
เพิ่มขึ้นอุณหภูมิอากาศ (Tm) จะลดลง  จะเปนไปใน
ลักษณะเดี ยว กันในทุกๆค าฟลักซความรอน  ทั้ งนี้
เนื่องมาจากชองเปดผนังที่มีคามากจะมีพ้ืนที่ที่สามารถยอม
ใหอากาศระบายออกจากปลองไดมากกวาสงผลใหมี
อุณหภูมิอากาศภายในปลองมีคานอย   

เมื่อทําการเปลี่ยนความหนาของผนังช้ันนอกจาก 
1 cm เปน 2 cm ที่แตละฟลักซความรอน และแตละความ
สูงของชองเปดผนัง ดังรูป 5 ค.  พบวาอุณหภูมิอากาศจะ
นอยลงเมื่อเพิ่มความหนาของผนังช้ันนอกในทุกๆกรณี   

เนื่องจากความหนาของผนังช้ันนอกมีผลตอการถายเท
ความรอนเขาสูปลองผนัง  เมื่อผนังช้ันนอกหนามากๆก็จะ
ทําใหความรอนถายเทเขาสูปลองผนังไดนอย   สงผลให
อุณหภูมิอากาศภายในปลองผนังมีคานอย 

 
4.2 การแสดงผลตัวแปรที่มีอิทธิพลตออัตราการไหลเชิง
มวลของอากาศของผนังแบบทรอมบ 
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ก. ผลของการเปลี่ยน qs, H และ L = 100 cm 
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ข. ผลของการเปลี่ยน qs, H และ L = 50 cm ซอน
กันสองชั้น 

 
จากรูปที ่6 ก. กําหนดใหความสูงของชองระบาย

อากาศ  100 cm  ความหนาของผนังช้ันนอก 1 cm และ
ความสูงของชองเปดผนัง  4 cm พบวาอัตราการไหลเชิง

 30
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มวลอากาศจะแปรผันตรงกับฟลักซความรอนและความสูง
ของชองเปดผนัง    เนื่องมาจากหลักการของ  Stack 

Effect  คือเมื่ออากาศไดรับความรอนจะเกิดการขยายตัว   
ทําใหความหนาแนนของอากาศลดลงสงผลใหเกิดการ
ลอยตัวขึ้น        ดังนั้นถาอากาศที่ไดรับความรอนใน
ปริมาณมากก็จะลอยตัวไดเร็วกวาหรือเกิดความเร็วอากาศ
มากสงผลใหอัตราการไหลเชิงมวลมากตามไปดวย  และ
ความสูงของชองเปดผนังที่มีคามากจะมีพ้ืนที่ที่สามารถ
ยอมใหระบายอากาศออกไปไดมากเชนกันทําใหมี
ความเร็วอากาศมากสงผลใหอัตราการไหลเชิงมวลมาก
ตามไปดวย   ดังนั้นฟลักซความรอนที่ใหแกระบบและ
ความสูงของชองเปดผนังซึ่งเปนตัวแปรที่มีผลตอความเร็ว
อากาศเฉลี่ยแลวยังสงผลตออัตราการไหลของอากาศดวย   

ตอมาไดทําการทดลองเปลี่ยนความสูงของชอง
ระบายอากาศจาก 100 cm 1 ช้ัน เปน 50 cm ซอนกันสอง
ช้ัน ในแตละฟลักซความรอนและแตละความสูงของชอง
เปดผนัง  จากรูปที่ 6 ข.  พบวา อัตราการไหลเชิงมวลจะ
เพิ่มขึ้นตามฟลักซความรอนและความสูงชองเปดผนัง
เชนเดียวกับที่ความสูงของชองระบายอากาศ 100 cm      
แตที่ความสูงของชองระบายอากาศ 50 cm วางซอนกัน
สองชั้น  จะมีอัตราการไหลเชิงมวลมากกวาที่ความสูงของ
ชองระบายอากาศ  100 cm ในทุกๆกรณีศึกษา เนื่องมาจาก
ที่ความสูงของชองระบายอากาศ 50 cm ซอนกันสองชั้น   
มีปริมาตรของอากาศภายในชองอากาศนอยทําใหเกิดการ
กระจายความรอนไดดีและทั่วถึงมากกวารวมไปถึงที่ความ
สูงของชองระบายอากาศ 50 cm ซอนกัน 2 ช้ัน มีชองเปด
ใหอากาศเขาและออกมากกวา  สงผลใหมีการระบาย
อากาศมากกวา   ทําใหมีความเร็วอากาศมากกวา อัตราการ
ไหลของอากาศจึงมีคามากตามไปดวย 

 จากการทดลองสรุปไดวา ที่ความสูงของชอง
ระบายอากาศ   50 cm วางซอนกันสองชั้น ความสูงของ
ชองเปดผนังที่  10 cm และฟลักซความรอนที่มากที่สุดคือ 
1,000 W/m2   ความหนาผนังช้ันนอก 1 cm เปนตัวแปรที่
มีคาอัตราการไหลเชิงมวลมากที่สุด   

4.3  การแสดงปจจัยที่มีผลตอการการถายเทความรอนของ
ปลองผนังแบบทรอมบ  โดยแสดงความสัมพันธในรูปของ
ตัวแปรไรมิติ 

4.3.1 ความสัมพันธในรูปแบบตัวแปรไรมิติของ 
Gr*, H/L, D/L ที่มีตอ ReD 
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รูปที่ 7 ความสัมพันธในรูปตัวแปรไรมิติของ 
ตัวเลขเรยโนลดส 

 
จากรูปที่ 7 ก. เมื่อกําหนดให D/L = 0.05 ก็คือ

ใหความสูงของชองระบายอากาศ 100 cm และความกวาง
ของชองอากาศ 5 cm พบวาตัวเลขเรยโนลดสจะแปรผัน
ตรงกับตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ   และความสูงของชองเปด
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ผนัง    ซึ่งอยูในรูปของ   H/L  เนื่องจากตัวเลขโมดิฟายก
ราชอฟเปนตัวแทนของฟลักซความรอน  และตัวเลข       
เรยโนลดสเปนตัวแทนของอัตราการไหลของอากาศ       
จึงสามารถบอกไดวา  เมื่อคาฟลักซความรอนเพิ่มขึ้นจะ
สงผลใหอัตราการไหลของอากาศเพิ่มขึ้น   จากนั้นทําการ
ปรับเปลี่ยนความสูงของชองระบายอากาศ D/L = 0.1 คือ 
ความสูงของชองระบายอากาศ  50 cm  ความกวางของชอง
อากาศ  5 cm  พบวาเมื่อคาตัวเลขโมดิฟายกราชอฟและ 
H/L เพิ่มขึ้น  สงผลใหตัวเลขเรยโนลดสเพิ่มขึ้นตามไป
ดวยแตจะมีคานอยกวา D/L = 0.05 ในทุกๆกรณีศึกษา      
ดังรูป 7 ข.   จากการศึกษาตัวเลขเรยโนลส (ReD)  มี
คาสูงสุดคือ 1127  ในกรณีศึกษาที่สัดสวน  H/L = 0.09   

D/L = 0.05    ฟลักซความรอน 1000 W/m2     ตัวเลข
โมดิฟายกราชอฟ (Gr*)  = 5.69 x 1012  
   

4.3.2 ความสัมพันธในรูปแบบตัวแปรไรมิติของ 
Gr*, H/L, D/Lและ ที่มีตอ η 
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ข. D/L = 0.1 

รูปที่ 8 ความสัมพันธในรูปตัวแปรไรมิติของประสิทธิภาพ 
 

จากรูปที่ 8 ก. กําหนดให D/L =  0.05 คือก็ให
ความสูงของชองระบายอากาศ 100 cm ความกวางของชอง
อากาศ 5 cm พบวาคาประสิทธิภาพเชิงความรอนจะแปร
ผันตรงกับตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ (Gr*) และความสูง
ของชองเปดผนังซึ่งอยูในรูป  H/L เนื่องจากตัวเลข      
โมดิฟายกราชอฟ (Gr*)  เปนตัวแทนของฟลักซความ
รอนจึงสามารถบอกไดวาเมื่อคาฟลักซความรอนมีคา
เพิ่มขึ้นสงผลใหคาประสิทธิภาพเชิงความรอนเพิ่มขึ้นดวย     
จากนั้นไดทําการปรับเปลี่ยนความสูงของชองระบาย
อากาศ ที่  D/L =   0.10  คือ ความสูงของชองระบาย
อากาศ 50 cm ความกวางของชองอากาศ  5 cm พบวามี
แนวโนมไปในทิศทางเดียวกันกับที่ D/L = 0.05 คือเมื่อ
คาตัวเลขโมดิฟายกราชอฟและ H/L เพิ่มขึ้น  สงผลใหคา
ประสิทธิภาพเชิงความรอนเพิ่มขึ้นตามไปดวย ดังรูป 8 ข. 
แตจะมีคาประสิทธิภาพเชิงความรอนมากกวาที่ D/L = 

0.05 โดยคาประสิทธิภาพสูงสุดอยูที่ 52% ที่สัดสวน D/L 

= 0.1  H/L = 0.09 ตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ (Gr*)  = 
2.51 x 10 11  
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4.3.3 ความสัมพันธในรูปตัวแปรไรมิติของ 

Gr* , H/Lและ D/L ที่มีผลตอ Nu 
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รูปที่ 9 ความสัมพันธในรูปตัวแปรไรมิติของตัวเลขนัส
เซลส 
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จากรูปที่ 9 ก. เมื่อกําหนดให D/L = 0.05 คือ
ใหความสูงของชองระบายอากาศ 100 cm และความกวาง
ของชองอากาศ 5 cm พบวาตัวเลขนัสเซลสจะแปรผันตรง
กับตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ (Gr*) และความสูงของชอง
เปดผนัง  ซึ่งอยูในรูป H/L เนื่องจากตัวเลขโมดิฟายก
ราชอฟ  (Gr*) เปนตัวแทนของฟลักซความรอน          

จึงสามารถบอกไดวาเมื่อคาฟลักซความรอนมีคาเพิ่มขึ้น
สงผลใหตัวเลขนัสเซลสเพิ่มขึ้นดวย     จากนั้นทําการ
ปรับเปลี่ยนความสูงของชองระบายอากาศที่  D/L = 0.1 
คือ ความสูงของชองระบายอากาศ  50 cm ความกวางของ
ชองอากาศ  5 cm  พบวา มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน
กับที่ D/L = 0.05     คือเมื่อคาตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ
และ H/L เพิ่มขึ้น  สงผลใหคาตัวเลขนัสเซลสเพิ่มขึ้นตาม
ไปดวยแตจะมีคานอยกวา D/L = 0.05 ในทุกๆกรณีศึกษา   
ดังรูป 9 ข. ซึ่งคาตัวเลขนัสเซลตที่มีคามากที่สุดเทากับ 233    
อยูที่สัดสวน  D/L = 0.05   H/L = 0.090   และตัวเลข
โมดิฟายกราชอฟ (Gr*) = 5.69 x 10

  

4.4  ประสิทธิภาพเชิงความรอนจะแปรผันตรง
กับตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ  สัดสวนความกวางของชอง
อากาศตอความสูงของชองระบายอากาศ (D/L)  และ
สัดสวนความสูงของชองเปดผนังตอความสูงของชอง

12   
 

5.  สรุป 
 4.1 การเขาสูสภาวะคงตัวของอุณหภูมิในแตละ
ตําแหนงของระบบจะขึ้นอยูกับความหนาของผนังช้ันนอก 
คือที่ความหนาผนังช้ันนอก 1 cm ระบบจะเขาสูสภาวะคง
ตัวไดเร็วกวาใชชวงเวลา 80 นาที  สวนที่ความหนาผนัง
ช้ันนอกเทากับ 2 cm จะใชเวลาในการเขาสูสภาวะคงตัวที่ 
170 นาที   
 4.2 อัตราการไหลเชิงมวลของผนังแบบทรอมบ
จะมีคาสูงที่สุดที่ความสูงของชองระบายอากาศ 50 cm วาง
ซอนกันสองชั้น ชองเปดผนังที่ 10 cm และฟลักซความ
รอนที่มากที่สุด 1000W/m2  ความหนาผนังช้ันนอก  1 cm 

เปนตัวแปรที่มีคาอัตราการไหลเชิงมวลมากที่สุด   
4.3 ตัวเลขเรยโนลดสจะแปรผันตรงกับตัวเลข

โมดิฟายกราชอฟ  สัดสวนความกวางของชองอากาศตอ
ความสูงของชองระบายอากาศ (D/L)  และสัดสวนความ
สูงของชองเปดผนังตอความสูงของชองระบายอากาศ 
(H/L) โดยคาตัวเลขเรยโนลดสจะมีคาสูงสุด 1127  D/L 

= 0.05   (H/L) = 0.09   และตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ 
(Gr*)  =  5.69 x 1012   
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ระบายอากาศ (H/L) โดยพบวา ประสิทธิภาพเชิงความ
รอนจะมีคาสูงสุด 52%  ที่ D/L =  0.1 H/L =  0.09  
ตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ (Gr*) = 2.51 x 1011     

4.5 ตัวเลขนัสเซลต    (Nu)    จะแปรผันตรงกับ
ตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ   สัดสวนความกวางของชอง
อากาศตอความสูงของชองระบายอากาศ (D/L) และ

สัดสวนความกวางของชองเปดผนังตอความสูงของชอง
ระบายอากาศ   (H/L)  โดยคาตัวเลขนัสเซลต  (Nu)   จะ
มีคาสูงสุด  233  ที่  D/L =  0.05     H/L =  0.09   
ตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ  (Gr*) = 5.69 x 1012  
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