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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี ้ไดศึกษาและออกแบบผนังทรอมบที ่ใชคอนกรีตบล็อกเปนวัสดุ  สําหรับระบายความรอนแบบ

ธรรมชาติที่ผนังบาน  โดยในงานวิจัยไดออกแบบใหคอนกรีตมีขนาดใกลเคียงกับขนาดมาตรฐาน คือ มีความสูง 20 cm  
ความกวาง 50 cm  สวนความหนาของคอนกรีตจะขึ้นอยูกับความหนาผนังชั้นนอกที่ออกแบบใหมีคา 1 cm และ 2 cm   
โดยคอนกรีตจะมีความกวางของชองอากาศเทากับ 5 cm  และมีความสูงของชองเปดผนัง 4-10 cm   ซึ่งคอนกรีตที่
ออกแบบจะนํามาสรางเปนผนังทรอมบ  2  แบบ คือ ที่ความสูงของชองระบายอากาศ 100 cm  1  ผนัง  และที่ความสูง
ของชองระบายอากาศ  50  cm  ซอนกัน 2 ผนัง  ซึ่งผนังแตละชั้นจะมีชองเปดผนังเขาและออก   และใหความรอนแก
ระบบโดยใชแหลงจําลองความรอนจากชุดหลอดไฟแบบฮาโลเจน   ที่ฟลักซความรอน 400 – 1000  W/m2  จากการ
ทดลองพบวา  อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศมีคามากที่สุดเทากับ 0.00184  kg/s     และประสิทธิภาพในการระบาย
ความรอนมีคามากที่สุดเทากับ  52%    ในกรณีที่ความสูงของชองระบายอากาศ 50  cm  ซอนกันสองชั้น   ฟลักซความ
รอน  1000  W/m2    ความสูงของชองเปดผนัง   10 cm    และความหนาผนังชั้นนอก  1 cm   สําหรับตัวเลขเรยโนลดสมี
คามากที่สุดเทากับ   1127    ในกรณีความสูงของชองระบายอากาศ  100 cm 1 ชั้น  ฟลักซความรอน  1000 W/m2     
ความสูงของชองอากาศ  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 

ปจจุบันประเทศไทยมีการใชพลังงานทางดาน
ก า รป รั บ อ า ก า ศ ในปริ ม าณที่ เ พิ่ ม ขึ้ น ต ลอด เ ว ล า   
เนื่องมาจากประเทศไทยมีลักษณะภูมิอากาศเปนแบบ   
รอนช้ืน    ดังนั้นจึงนําการพาความรอนตามธรรมชาติที่
ผนังบานโดยอาศัยความรอนจากแสงอาทิตยเขามาชวย
ระบายความรอนที่ผนังบานเพื่อประหยัดพลังงานในดาน
การปรับอากาศ 

การพาความรอนตามธรรมชาติที่ผนังของบาน
โดยอาศัยแสงอาทิตยมาใหความรอนแกอากาศที่อยูบริเวณ
ชองวางภายในปลองผนัง    โดยความรอนจะทําใหความ
หนาแนนของอากาศภายในปลองลดลงเพราะมีอุณหภูมิสูง
ก็จะลอยตัวขึ้น     ในขณะเดียวกันเมื่ออากาศรอนภายใน
ปลองผนังลอยตัวขึ้นไป   สงผลใหอากาศเย็นดานลาง
ปลองไหลเขามาแทนที่   ทําใหเกิดการไหลของมวลอากาศ
ขึ้นในระบบ  ดังรูปที่ 1  ซึ่งเรียกปรากฏการณนี้วา Stack 

Effect   ดังนั้นจึงมีความเหมาะสมเปนอยางยิ่งที่จะนําเอา
กระบวนการนี้มาใชประโยชนในการระบายความรอนออก
จากตัวบาน   เพราะนอกจากไมสิ้นเปลืองพลังงานแลว    
ยังนําพลังงานแสงอาทิตยที่มีอยูมาก 
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รูปที่ 1 หลักการทํางานของผนังระบายอากาศแบบทรอมบ 

(Trombe Wall) 
 

จากหลักการทํางานขางตนของปลองระบาย
อากาศของผนังแบบทรอมบ  ไดมีคนสนใจที่จะศึกษากัน
อยางแพรหลาย    โดย Gan (1997) ไดศึกษาระบบผนัง

ระบายอากาศแบบทรอมบ  โดยใชวิธีการคํานวณทาง
พลศาสตรของไหล (CFD) ทํานายอัตราการระบายอากาศ
ภายในปลองผนัง     Hirunlabh (1999) ไดศึกษาการ
ระบายอากาศแบบธรรมชาติ    โดยการสรางแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรเชนเดียวกับ Gan (1997) โดยผนัง
ประกอบดวยผนังดานนอกเปนกระจก สวนผนังดานในมี
แ ผ น โลหะดํ า กั้ น เ พื่ อ ช ว ย รั บ ค ว าม ร อนและ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพของระบบปลองระบายอากาศ    ตอมา Ong 

และ Chow (2003) ไดสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร
แตเลือกใชวิธีการวิเคราะหแบบโครงขายทางความรอน
และทําการทดลองควบคูไปดวยโดยมีผนังช้ันนอกทําดวย
กระจก  เชนเดียวกับ Hirunlabh (1999)  โดยที่การ
ทดลองจะเนนการศึกษาความกวางของชองอากาศเปนตัว
แปรสําคัญ  แต Khedari (1999) ไดศึกษาทั้งผลของชอง
อากาศและความสูงของปลองผนังที่คาตางๆดวย เพื่อใหได
ตัวแปรที่เหมาะสมที่จะนําไปใชงานไดดี  ซึ่งตรงกับการ
ทดลองของ Chen (2003)  ซึ่งไดทําการทดลองเพื่อหา
ลักษณะการไหลของอากาศภายในปลองระบายอากาศโดย
ศึกษาอัตราสวนความสูงตอความกวางชองระบายอากาศที่
พลังงานความรอนคงที่ ตอมา  Khedari (2003) ไดศึกษา
ประสิทธิภาพของปลองลมแดด  ซึ่งศึกษาผลของชอง
อากาศและความสูงของปลองผนังที่คาตางๆใหทํางาน
ร ว ม กั บ เ ค รื่ อ ง ป รั บ อ า ก า ศ   Maneewan (2003)               
ไดทําการศึกษาการระบายความรอนแบบบังคับ   โดยการ
นําแสงอาทิตยเทียมมาใชในการทดลอง ซึ่งแสงอาทิตย
เทียมจากการทดลองไดมาจากหลอดไฟแบบฮาโลเจน 
(Halogen Lamp)   

จากการวิ เคราะหงานวิจัยที่ เกี่ยวของขางตน      
ไดใหแนวคิดที่เกี่ยวของกับการศึกษาและการออกแบบ
ผนังแบบทรอมบ ใหมีประสิทธิภาพและใช ได จริ ง      
แนวคิดดังกลาวสามารถแบงออกเปน  3  หัวขอใหญๆ คือ    

1. การสรางผนังแบบทรอมบจะตองเลือกใชวัสดุ
ที่ มี ผ ลต อประสิ ทธิ ภ าพ ในก า ร ระบ า ยอ าก าศที่ ดี    
เหมาะสมและใชไดจริง  จากงานวิจัยที่เกี่ยวของ             
จะสังเกตเห็นไดวาจะใชกระจกเปนวัสดุในการสรางผนัง

กระจก 

ผนังภายนอก 

พลังงานแสงอาทติย 
ผนังภายใน 

ชองอากาศไหล 

อากาศจากหองหรืออาคาร 
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ช้ันนอก  แตเนื่องจากการใชกระจกเปนวัสดุจะมีขอเสีย คือ
ไมคงทนและมีคาใชจายสูงมาก   ดังนั้นงานวิจัยนี้ไดนํา
คอนกรีตบล็อกมาเปนวัสดุแทนกระจกเนื่องจากสามารถ
หาไดงายใชกันอยางแพรหลาย คงทน และมีตนทุนที่ตํ่า 
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2. ควรมีการศึกษาตัวแปรที่มีผลตอการระบาย
อากาศใหมีประสิทธิภาพที่ดี    จากงานวิจัยที่เกี่ยวของ
ไมไดแสดงใหเห็นตัวแปรที่มีผลตอการออกแบบผนังบาน
เพื่อใหมีประสิทธิภาพในการระบายความรอนอยางชัดเจน  
ดังนั้นผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาถึงตัวแปรตางๆเพื่อใหได
คาตัวแปรที่มีผลตอการระบายอากาศซึ่งประกอบไปดวย  
ความสูงของชองระบายอากาศ  (L)   ความสูงของชองเปด
ผนัง  (H)  ความหนาผนังช้ันนอก  (X)  และฟลักซความ
รอน  (qs)  เพื่อใหไดตัวแปรที่เหมาะสมในการระบาย
ความรอนที่ผนังบาน   

3. การศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของผนัง
ที่ทําจากวัสดุในขอที่ 1 และนําไปเปรียบเทียบเพื่อหาคา
ความแตกตางของตัวแปร    เพื่อใหไดตัวแปรที่เหมาะสม
และเปนประโยชนในการสรางผนังแบบทรอมบ  

 

2.  วิธีการทดลอง 
 2.1 ขนาดของชุดทดลอง 
 การสรางชุดทดสอบผนังแบบทรอมบโดยใช
คอนกรีตบล็อกเปนวัสดุจะคํานึงถึงความสูงของชอง
ระบายอากาศ  (L)  ความกวางชองอากาศ  (D)  ความสูง
ของชองเปดผนัง  (H) และความหนาของผนังช้ันนอก 
(X) ดังรูปที่  2 ซึ่งเปนตัวแปรที่มีผลตอการระบายอากาศ    
โดยงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาผนังแบบทรอมบ  2 แบบ  
แบบแรกคือ ผนังที่มีความสูงของชองระบายอากาศ (Lm) 
100 cm 1 ช้ัน    และแบบที่  2  คือ ผนังที่มีความสูงของ
ชองระบายอากาศ (Lm)  50  cm  วางซอนกันสองชั้น  โดย
แตละช้ันจะมีชองเปดผนังใหอากาศเขาและออก  ซึ่งมี
ลักษณะดังรูปที่  3 โดยออกแบบใหความกวางของชอง
อากาศ (D) เทากับ 5 cm   ความสูงของชองเปดผนัง (H) 
เทากับ  4, 6, 8 และ 10 cm     และความหนาของผนัง
ช้ันนอกที่ 1 และ 2 cm   

                  
รูปที่ 2 แสดงคาตัวแปรตางๆ ของผนังทรอมบ 

            

 
รูปที่ 3 ลักษณะผนังทรอมบที่ทําจากคอนกรีตบล็อก 

 
                นอกจากผนังที่ทําจาคอนกรีตแลวชุดทดสอบจะ
ประกอบดวยชุดจําลองความรอนที่ใหแกระบบโดยใช
สปอรตไลทแบบฮาโลเจน (Halogen Lamb) จํานวน 8 

หลอด  เปนตัวใหความรอน  ซึ่งจะแตกตางจากความรอนที่
ไดจากแสงอาทิตย   คือความรอนที่ไดจากแหลงจําลอง
ความรอนสามารถควบคุมฟลักซความรอนตามตองการได 
โดยตอเขากับเครื่องปรับกําลังไฟฟา (Dimmer) ซึ่งเปน
ตัวกําหนดฟลักซความรอน    โดยงานวิจัยนี้จะกําหนดให 
ฟลักซความรอนที่ใหกับระบบมีคาเทากับ 400,  600,  800  

และ  1000  W/m2    สวนดานหลังของผนังดานในจะใช
น้ําหลอผนังไวตลอดเวลาเพื่อใหอุณหภูมิของผนังดานใน

  Lm   Lw 
D 

H 
X 

Qs 

50 cm 

100 cm 
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คงที่และมีสภาวะใกลเคียงกับอุณหภูมิของผนังบานจริง      
สวนดานขางทั้งสอง และดานบนของผนังก็จะทําการหุม
ฉนวนซึ่งจะทําการติดตั้งชุดทดลองมีลักษณะดังรูปที่  4 
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รูปที่ 4 ชุดทดสอบผนังแบบทรอมบ 

 
2.2 ขั้นตอนการทดลองและการบันทึกผล     
กอนทําการทดลองตองทําการติดต้ังอุปกรณใน

การวัดอุณหภูมิ Thermocouples  Type K  ในแตละจุด
ของระบบปลองผนังแบบทรอมบโดยจะเชื่อมตอกับเครื่อง
บันทึกแสดงผลของอุณหภูมิ (Data Logger)  เพื่อศึกษา
ผลของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในระบบ   ซึ่งอุณหภูมิที่ทําการวัด
มี 2 ชนิดคือ การวัดอุณหภูมิคอนกรีตและอุณหภูมิอากาศ 
ซึ่งทําการวัดทุกๆ 10 นาที   จนระบบเขาสูสภาวะคงตัว   
และวัดความเร็วอากาศเมื่อระบบเขาสูสภาวะคงตัวทุกๆ 
20 นาที 

 

3.  ทฤษฎี 
จากการทดลองจะไดคาอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ 

คือ อุณหภูมิดานนอกของผนังช้ันนอก (Tw1) อุณหภูมิ
ดานในของผนังช้ันนอก (Tw2) อุณหภูมิอากาศ (Tm)  
อุณหภูมิดานในของผนังช้ันใน (Tw3) อุณหภูมิดานนอก
ของผนังช้ันใน  (Tw4) อุณหภูมิอากาศทางเขา  (Tmin) 
อุณหภูมิอากาศทางออก  (Tmout) และความเร็วอากาศ     
เพื่อนําไปวิเคราะหหาสมรรถนะการระบายอากาศของผนัง
ทรอมบที่ทําจากคอนกรีตในงานวิจัยนี้ คือ  ตัวเลขเรยโนลดส 

(Re)  ประสิทธิภาพ (η)  ตัวเลขนัสเซลส (Nu)           
ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการดังนี้ 
การหาตัวเลขเรยโนลดส (Reynolds  Number) 

ซึ่งตัวเลขเรยโนลดสเปนกลุมตัวแปรที่บอกถึงตัว
แปรตามคือความเร็วอากาศเฉลี่ย 

µ
νρD

D =Re                      (1) 

การหาตัวเลขนัสเซลส (Nusselt number) 
ซึ่งตัวเลขนัสเซลสเปนกลุมตัวแปรไรหนวยที่

บอกถึงอัตราสวนของสัมประสิทธการพาความรอนของ
อากาศตลอดทั้งความสูงชองอากาศตอการนําความรอน
อากาศ  

AVGNu = 
m

AVG

k
Lh                          (2) 

การหาตัวเลขโมดิฟายกราซอฟ (Modified  Grashof  
Number)   

ตัว เลขโมดิฟายกราชอฟเปนกลุมตัวแปรที่       
บงบอกถึงตัวแปรตนที่สามารถควบคุมไดก็คือฟลักซความ
รอนที่ใหแกระบบและความสูงของชองระบายอากาศ 

2

"42
*

µ
βρ

k
gqL

rG s=                (3) 

การหาคาประสิทธิภาพ (Efficiency) 

  คาประสิทธิภาพ คือ ความรอนที่ระบบสามารถ
ระบายออกไปไดตอความรอนที่ถายเทเขาสูระบบ  
 

( )
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 ติทางกายภาพจะหาไดจาก
สมการเอ็มไพริคัลที่ เปนฟ งก ช่ันกับอุณหภูมิแสดง
ดังตอไปนี้ (Incropera and Dewitt,1996) 

)300(00353.01614.1 −−= Tmρ                (7)    
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     (8) 510))300(0047.0846.1( −×−+= Tmµ
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        (9) )300(000074.00263.0 −+= Tmk

Tm
1

=β                                           (10) 

 
4.  ผลการทดลอง 
 การวิเคราะหผลการทดลองในครั้งนี้จะแสดงผล
ตัวแปรตางๆที่มีอิทธิตออุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ  ความเร็ว
อากาศที่สงผลตออัตราการไหลเชิงมวล   เพื่อนําไป
วิเคราะหเพื่อหาคา Re Nu η ซึ่งเปนตัวบงบอกถึง
สมรรถนะในการระบายอากาศของผนังแบบทรอมบ 

4.1 การแสดงผลตัวแปรที่มีอิทธิพลตออุณหภูมิ
ในระบบปลองผนังแบบทรอมบโดยใชคอนกรีตบล็อก 
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ก.อุณหภูมิตางๆของผนังเมื่อเทียบกับเวลาที่ 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 ลักษณะอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆเมื่อเปลี่ยนตัวแปร

ที่กําหนด 
X = 2 cm  

จากการทดลองดังรูปที่ 5 ก. กําหนดใหความสูง
ของชองระบายอากาศ 100 cm  ความสูงของชองเปดผนัง 
10 cm ความหนาของผนังช้ันนอก 1 cm และ 2 cm  เมื่อ
ใหฟลักซความรอนแกระบบ 1000 W/m2 พบวาการเขาสู
สภาวะคงตัวของระบบ  (อุณหภูมิในทุกๆ ตําแหนงมีการ
เปลี่ยนแปลงตามเวลาไมเกิน 2%)   จะขึ้นอยูกับความหนา
ของผนังช้ันนอก   คือที่ความหนาผนังช้ันนอกเทากับ 1 cm  
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อุณหภูมิที่ผิวดานนอก (Tw1)  มีอุณหภูมิใกลเคียงกันกับ
ผนังดานในของผนังช้ันนอก (TW2) มาก   เนื่องจาก
คอนกรีตบล็อกมีสภาพการนําความรอนสูงบวกกับมีความ
หนาผนังช้ันนอกที่มีคานอย   จึงยอมใหความรอนผานเขา
สูผนังดานในของผนังช้ันนอกไดดี    สงผลใหอุณหภูมิของ
เฉลี่ยอากาศ (Tm) มีคามากตามไปดวย     ซึ่งระบบจะเขาสู
สภาวะคงตัวที่ 80 นาที    เมื่อเปลี่ยนความหนาของผนัง
ช้ันนอกเปน   2 cm    พบวาอุณหภูมิดานในของผนัง
ช้ันนอก (TW2) มีคานอยกวาอุณหภูมิผนังดานนอก (Tw1) 

มาก  เนื่องจากความหนาผนังผนังช้ันนอกมาก  จะยอมให
ความรอนเขาสูผนังช้ันในไดนอย   จึงสงผลใหอุณหภูมิ
อากาศ (Tm) มีคานอยลงเมื่อเทียบกับที่ความหนา 1 cm   
และระบบจะเขาสูสภาวะคงตัวอยูในชวงเวลา 170 นาที  
ซึ่งเปนเชนนี้ในทุกๆกรณี 

จากรูปที่ 5 ข.กําหนดใหความสูงของชองระบาย
อากาศ 100 cm ที่ความหนาผนังช้ันนอก 1 cm  ความสูง
ของชองเปดผนัง 4 cm พบวาอุณหภูมิอากาศ (Tm)       
จะแปรผันตรงกับ ฟลักซความรอนและความสูงของชอง
ระบายอากาศเนื่องจากเมื่อใหฟลักซความรอนมีปริมาณ
มาก     สงผลใหความรอนที่เขาสูปลองระบายอากาศมีมาก
ขึ้นตามไปดวย     จึงทําใหอุณหภูมิอากาศมีคาเพิ่มขึ้นและ
ที่ความสูงของชองระบายอากาศมากๆทําใหพ้ืนที่ในการ
แลกเปลี่ยนความรอนระหวางผนังกับอากาศภายในปลองมี
มากจึงสงผลใหอุณหภูมิอากาศภายในปลองมีคามากขึ้น
ดวย      แตอุณหภูมิอากาศ (Tm) จะแปรผกผันกับความสูง
ของชองเปดผนัง  (H) คือเมื่อความสูงของชองเปดผนัง
เพิ่มขึ้นอุณหภูมิอากาศ (Tm) จะลดลง  จะเปนไปใน
ลักษณะเดี ยว กันในทุกๆค าฟลักซความรอน  ทั้ งนี้
เนื่องมาจากชองเปดผนังที่มีคามากจะมีพ้ืนที่ที่สามารถยอม
ใหอากาศระบายออกจากปลองไดมากกวาสงผลใหมี
อุณหภูมิอากาศภายในปลองมีคานอย   

เมื่อทําการเปลี่ยนความหนาของผนังช้ันนอกจาก 
1 cm เปน 2 cm ที่แตละฟลักซความรอน และแตละความ
สูงของชองเปดผนัง ดังรูป 5 ค.  พบวาอุณหภูมิอากาศจะ
นอยลงเมื่อเพิ่มความหนาของผนังช้ันนอกในทุกๆกรณี   

เนื่องจากความหนาของผนังช้ันนอกมีผลตอการถายเท
ความรอนเขาสูปลองผนัง  เมื่อผนังช้ันนอกหนามากๆก็จะ
ทําใหความรอนถายเทเขาสูปลองผนังไดนอย   สงผลให
อุณหภูมิอากาศภายในปลองผนังมีคานอย 

 
4.2 การแสดงผลตัวแปรที่มีอิทธิพลตออัตราการไหลเชิง
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 ซอน
กันสองชั้น 

 
จากรูปที ่6 ก. กําหนดใหความสูงของชองระบาย

อากาศ  100 cm  ความหนาของผนังช้ันนอก 1 cm และ
ความสูงของชองเปดผนัง  4 cm พบวาอัตราการไหลเชิง
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มวลอากาศจะแปรผันตรงกับฟลักซความรอนและความสูง
ของชองเปดผนัง    เนื่องมาจากหลักการของ  Stack 

Effect  คือเมื่ออากาศไดรับความรอนจะเกิดการขยายตัว   
ทําใหความหนาแนนของอากาศลดลงสงผลใหเกิดการ
ลอยตัวขึ้น        ดังนั้นถาอากาศที่ไดรับความรอนใน
ปริมาณมากก็จะลอยตัวไดเร็วกวาหรือเกิดความเร็วอากาศ
มากสงผลใหอัตราการไหลเชิงมวลมากตามไปดวย  และ
ความสูงของชองเปดผนังที่มีคามากจะมีพ้ืนที่ที่สามารถ
ยอมใหระบายอากาศออกไปไดมากเชนกันทําใหมี
ความเร็วอากาศมากสงผลใหอัตราการไหลเชิงมวลมาก
ตามไปดวย   ดังนั้นฟลักซความรอนที่ใหแกระบบและ
ความสูงของชองเปดผนังซึ่งเปนตัวแปรที่มีผลตอความเร็ว
อากาศเฉลี่ยแลวยังสงผลตออัตราการไหลของอากาศดวย   

ตอมาไดทําการทดลองเปลี่ยนความสูงของชอง
ระบายอากาศจาก 100 cm 1 ช้ัน เปน 50 cm ซอนกันสอง
ช้ัน ในแตละฟลักซความรอนและแตละความสูงของชอง
เปดผนัง  จากรูปที่ 6 ข.  พบวา อัตราการไหลเชิงมวลจะ
เพิ่มขึ้นตามฟลักซความรอนและความสูงชองเปดผนัง
เชนเดียวกับที่ความสูงของชองระบายอากาศ 100 cm      
แตที่ความสูงของชองระบายอากาศ 50 cm วางซอนกัน
สองชั้น  จะมีอัตราการไหลเชิงมวลมากกวาที่ความสูงของ
ชองระบายอากาศ  100 cm ในทุกๆกรณีศึกษา เนื่องมาจาก
ที่ความสูงของชองระบายอากาศ 50 cm ซอนกันสองชั้น   
มีปริมาตรของอากาศภายในชองอากาศนอยทําใหเกิดการ
กระจายความรอนไดดีและทั่วถึงมากกวารวมไปถึงที่ความ
สูงของชองระบายอากาศ 50 cm ซอนกัน 2 ช้ัน มีชองเปด
ใหอากาศเขาและออกมากกวา  สงผลใหมีการระบาย
อากาศมากกวา   ทําใหมีความเร็วอากาศมากกวา อัตราการ
ไหลของอากาศจึงมีคามากตามไปดวย 

 จากการทดลองสรุปไดวา ที่ความสูงของชอง
ระบายอากาศ   50 cm วางซอนกันสองชั้น ความสูงของ
ชองเปดผนังที่  10 cm และฟลักซความรอนที่มากที่สุดคือ 
1,000 W/m2   ความหนาผนังช้ันนอก 1 cm เปนตัวแปรที่
มีคาอัตราการไหลเชิงมวลมากที่สุด   

4.3  การแสดงปจจัยที่มีผลตอการการถายเทความรอนของ
ปลองผนังแบบทรอมบ  โดยแสดงความสัมพันธในรูปของ
ตัวแปรไรมิติ 

4.3.1 ความสัมพันธในรูปแบบตัวแปรไรมิติของ 
Gr*, H/L, D/L ที่มีตอ ReD 
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ข. D/L = 0.1 

รูปที่ 7 ความสัมพันธในรูปตัวแปรไรมิติของ 
ตัวเลขเรยโนลดส 

 
จากรูปที่ 7 ก. เมื่อกําหนดให D/L = 0.05 ก็คือ

ใหความสูงของชองระบายอากาศ 100 cm และความกวาง
ของชองอากาศ 5 cm พบวาตัวเลขเรยโนลดสจะแปรผัน
ตรงกับตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ   และความสูงของชองเปด
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ผนัง    ซึ่งอยูในรูปของ   H/L  เนื่องจากตัวเลขโมดิฟายก
ราชอฟเปนตัวแทนของฟลักซความรอน  และตัวเลข       
เรยโนลดสเปนตัวแทนของอัตราการไหลของอากาศ       
จึงสามารถบอกไดวา  เมื่อคาฟลักซความรอนเพิ่มขึ้นจะ
สงผลใหอัตราการไหลของอากาศเพิ่มขึ้น   จากนั้นทําการ
ปรับเปลี่ยนความสูงของชองระบายอากาศ D/L = 0.1 คือ 
ความสูงของชองระบายอากาศ  50 cm  ความกวางของชอง
อากาศ  5 cm  พบวาเมื่อคาตัวเลขโมดิฟายกราชอฟและ 
H/L เพิ่มขึ้น  สงผลใหตัวเลขเรยโนลดสเพิ่มขึ้นตามไป
ดวยแตจะมีคานอยกวา D/L = 0.05 ในทุกๆกรณีศึกษา      
ดังรูป 7 ข.   จากการศึกษาตัวเลขเรยโนลส (ReD)  มี
คาสูงสุดคือ 1127  ในกรณีศึกษาที่สัดสวน  H/L = 0.09   

D/L = 0.05    ฟลักซความรอน 1000 W/m2     ตัวเลข
โมดิฟายกราชอฟ (Gr*)  = 5.69 x 1012  
   

4.3.2 ความสัมพันธในรูปแบบตัวแปรไรมิติของ 
Gr*, H/L, D/Lและ ที่มีตอ η 
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รูปที่ 8 ความสัมพันธในรูปตัวแปรไรมิติของประสิทธิภาพ 
 

จากรูปที่ 8 ก. กําหนดให D/L =  0.05 คือก็ให
ความสูงของชองระบายอากาศ 100 cm ความกวางของชอง
อากาศ 5 cm พบวาคาประสิทธิภาพเชิงความรอนจะแปร
ผันตรงกับตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ (Gr*) และความสูง
ของชองเปดผนังซึ่งอยูในรูป  H/L เนื่องจากตัวเลข      
โมดิฟายกราชอฟ (Gr*)  เปนตัวแทนของฟลักซความ
รอนจึงสามารถบอกไดวาเมื่อคาฟลักซความรอนมีคา
เพิ่มขึ้นสงผลใหคาประสิทธิภาพเชิงความรอนเพิ่มขึ้นดวย     
จากนั้นไดทําการปรับเปลี่ยนความสูงของชองระบาย
อากาศ ที่  D/L =   0.10  คือ ความสูงของชองระบาย
อากาศ 50 cm ความกวางของชองอากาศ  5 cm พบวามี
แนวโนมไปในทิศทางเดียวกันกับที่ D/L = 0.05 คือเมื่อ
คาตัวเลขโมดิฟายกราชอฟและ H/L เพิ่มขึ้น  สงผลใหคา
ประสิทธิภาพเชิงความรอนเพิ่มขึ้นตามไปดวย ดังรูป 8 ข. 
แตจะมีคาประสิทธิภาพเชิงความรอนมากกวาที่ D/L = 

0.05 โดยคาประสิทธิภาพสูงสุดอยูที่ 52% ที่สัดสวน D/L 

= 0.1  H/L = 0.09 ตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ (Gr*)  = 
2.51 x 10 11  
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4.3.3 ความสัมพันธในรูปตัวแปรไรมิติของ 

Gr* , H/Lและ D/L ที่มีผลตอ Nu 
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รูปที่ 9 ความสัมพันธในรูปตัวแปรไรมิติของตัวเลขนัส
เซลส 
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จากรูปที่ 9 ก. เมื่อกําหนดให D/L = 0.05 คือ
ใหความสูงของชองระบายอากาศ 100 cm และความกวาง
ของชองอากาศ 5 cm พบวาตัวเลขนัสเซลสจะแปรผันตรง
กับตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ (Gr*) และความสูงของชอง
เปดผนัง  ซึ่งอยูในรูป H/L เนื่องจากตัวเลขโมดิฟายก
ราชอฟ  (Gr*) เปนตัวแทนของฟลักซความรอน          

จึงสามารถบอกไดวาเมื่อคาฟลักซความรอนมีคาเพิ่มขึ้น
สงผลใหตัวเลขนัสเซลสเพิ่มขึ้นดวย     จากนั้นทําการ
ปรับเปลี่ยนความสูงของชองระบายอากาศที่  D/L = 0.1 
คือ ความสูงของชองระบายอากาศ  50 cm ความกวางของ
ชองอากาศ  5 cm  พบวา มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน
กับที่ D/L = 0.05     คือเมื่อคาตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ
และ H/L เพิ่มขึ้น  สงผลใหคาตัวเลขนัสเซลสเพิ่มขึ้นตาม
ไปดวยแตจะมีคานอยกวา D/L = 0.05 ในทุกๆกรณีศึกษา   
ดังรูป 9 ข. ซึ่งคาตัวเลขนัสเซลตที่มีคามากที่สุดเทากับ 233    
อยูที่สัดสวน  D/L = 0.05   H/L = 0.090   และตัวเลข
โมดิฟายกราชอฟ (Gr*) = 5.69 x 10

  

4.4  ประสิทธิภาพเชิงความรอนจะแปรผันตรง
กับตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ  สัดสวนความกวางของชอง
อากาศตอความสูงของชองระบายอากาศ (D/L)  และ
สัดสวนความสูงของชองเปดผนังตอความสูงของชอง

12   
 

5.  สรุป 
 4.1 การเขาสูสภาวะคงตัวของอุณหภูมิในแตละ
ตําแหนงของระบบจะขึ้นอยูกับความหนาของผนังช้ันนอก 
คือที่ความหนาผนังช้ันนอก 1 cm ระบบจะเขาสูสภาวะคง
ตัวไดเร็วกวาใชชวงเวลา 80 นาที  สวนที่ความหนาผนัง
ช้ันนอกเทากับ 2 cm จะใชเวลาในการเขาสูสภาวะคงตัวที่ 
170 นาที   
 4.2 อัตราการไหลเชิงมวลของผนังแบบทรอมบ
จะมีคาสูงที่สุดที่ความสูงของชองระบายอากาศ 50 cm วาง
ซอนกันสองชั้น ชองเปดผนังที่ 10 cm และฟลักซความ
รอนที่มากที่สุด 1000W/m2  ความหนาผนังช้ันนอก  1 cm 

เปนตัวแปรที่มีคาอัตราการไหลเชิงมวลมากที่สุด   
4.3 ตัวเลขเรยโนลดสจะแปรผันตรงกับตัวเลข

โมดิฟายกราชอฟ  สัดสวนความกวางของชองอากาศตอ
ความสูงของชองระบายอากาศ (D/L)  และสัดสวนความ
สูงของชองเปดผนังตอความสูงของชองระบายอากาศ 
(H/L) โดยคาตัวเลขเรยโนลดสจะมีคาสูงสุด 1127  D/L 

= 0.05   (H/L) = 0.09   และตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ 
(Gr*)  =  5.69 x 1012   



ท.สุนทรธรรม,ด. ดํารงศักดิ์ และ ณ.วรยศ 
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ระบายอากาศ (H/L) โดยพบวา ประสิทธิภาพเชิงความ
รอนจะมีคาสูงสุด 52%  ที่ D/L =  0.1 H/L =  0.09  
ตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ (Gr*) = 2.51 x 1011     

4.5 ตัวเลขนัสเซลต    (Nu)    จะแปรผันตรงกับ
ตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ   สัดสวนความกวางของชอง
อากาศตอความสูงของชองระบายอากาศ (D/L) และ

สัดสวนความกวางของชองเปดผนังตอความสูงของชอง
ระบายอากาศ   (H/L)  โดยคาตัวเลขนัสเซลต  (Nu)   จะ
มีคาสูงสุด  233  ที่  D/L =  0.05     H/L =  0.09   
ตัวเลขโมดิฟายกราชอฟ  (Gr*) = 5.69 x 1012  
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