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บทคดัย่อ  

งานวจิยัน้ีไดนํ้าแนวคดิเกีย่วกบัระบบผนงัระบายอากาศแบบทรอมบ์  (Trombe wall) มาใชเ้พือ่ปรบัปรุง

การระบายอากาศโดยธรรมชาติภายในบา้นทีต่ัง้อยูใ่นเขตภมูอิากาศรอ้นชืน้ โดยทาํการศกึษา การไหลของอากาศ

ภายในระบบผนงัทีเ่ป็น  3 มติิ ในสภาวะคงตวั สาํหรบัแบบจาํลองของหอ้งทีม่ขีนาด เทา่กบั 8 เมตร
3
 ดว้ยการใช้

ระเบยีบวธิไีฟไนตว์อลุม (Finite Volume Methods) เพือ่ทาํนายรปูแบบการไหลของอากาศภายในระบบผนงั ซึง่

เป็นผลมาจากการเปลีย่นแปลง รปูทรงทางเรขาคณติของระบบผนงัและคา่รงัสอีาทติยท์ีจ่ะสง่ผลต่อ ประสทิธภิาพใน

การระบายอากาศใหก้บัหอ้งในรปูแบบของ อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ และคา่การเปลีย่นแปลงของอากาศต่อ

ชัว่โมง (Air change per hour, ACH) จากการกาํหนดความกวา้งของชอ่งวา่งระหวา่งผนงัและกระจก (Air gap) 

และความสงูของ ชอ่งระบายอากาศจากหอ้งเขา้สูร่ะบบผนงั ทีม่คีา่ ตัง้แต่ 0.1 ถงึ 0.3 เมตร รวมถงึกาํหนดคา่รงัสี

อาทติย ์(Solar Radiation) ตัง้แต่ 300 ถงึ 900 W/m
2
 โดยผลจากการศกึษา พบวา่ ที ่Air gap เทา่กบั 0.2 เมตร 

และคา่ความสงูของชอ่งระบายอากาศจากหอ้งเขา้สูร่ะบบผนงั เทา่กบั 0.3 เมตร ทีค่า่รงัสอีาทติย ์เทา่กบั 900 W/m
2 

เป็นกรณทีีไ่ดค้า่อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ และคา่ ACH มากทีส่ดุ ซึง่มคีา่เทา่กบั 0.048 kg/s และ19.24 1/h 

คาํหลกั: ผนงัระบายอากาศแบบทรอมบ,์ ระเบยีบวธิไีฟไนตว์อลุม, การเปลีย่นแปลงของอากาศต่อชัว่โมง 

 

Abstract 

A concept of trombe wall is applied to improve natural ventilation of houses under hot and humid 

climate. The steady state three-dimension air flow within the trombe wall and the 8m
3
room size was 

simulated using Finite Volume Methods. To study the effect of the trombe wall geometry and solar 

radiation on ventilation efficiency through the room in terms of mass flow rate and flow patterns of air, the 

width and the inlet height of air gap are varied from 0.1 to 0.3 m, and solar radiation is varied from 300 to 

900 W/m
2
. The results showed that the 0.2 m width and 0.3 m inlet height of air gap with solar radiation 

at 900 W/m
2
give the maximum mass flow rate at 0.048 kg/s and Air change per hour (ACH) at 19.241/h. 

Keywords: Trombe wall, Finite Volume Methods, Air change per hour (ACH) 
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1. บทนํา 

ในการออกแบบสรา้งบา้นหรอือาคารพกัอาศยัใน

ปจัจุบนัน้ีไดร้บัวฒันธรรมจากประเทศแถบทวปียโุรป

โดยเน้นความสวยงามและรปูทรงทนัสมยั เชน่การใช้

ชายคาสัน้ทีท่าํใหแ้ดดสอ่งผา่นเขา้สูภ่ายในอาคารได้

งา่ยหรอืการใชว้สัดุก่อสรา้งจาํพวกอฐิหรอืคอนกรตีทีม่ ี

มวลสารสงู เป็นตน้ซึง่วสัดุเหลา่น้ีจะกกัเกบ็ความรอ้น

ในชว่งเวลากลางวนัไวแ้ละถ่ายเทใหก้บัพืน้ทีใ่ชส้อย

ภายในบา้นในชว่งกลางคนื ซึง่จะก่อใหเ้กดิการสะสม

ความรอ้นภายในบา้นทาํใหผู้อ้ยูอ่าศยันิยมใช้

เครือ่งปรบัอากาศ เพือ่ชว่ยทาํใหเ้กดิสภาวะสบายเชงิ

ความรอ้น [1] แต่จะสง่ผลต่อการใชพ้ลงังานไฟฟ้าที่

เพิม่ขึน้ โดยทางเลอืกหน่ึงทีจ่ะชว่ยลดการใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้าในสว่นของระบบปรบัอากาศ คอื การใช้

ประโยชน์จากการระบายอากาศโดยธรรมชาตเิพือ่ลด

การสะสมความรอ้น และทาํใหเ้กดิการไหลเวยีนของ

อากาศตามธรรมชาตภิายในบา้น ซึง่สามารถทาํได้

โดยการใช้ ระบบผนงัระบายอากาศแบบทรอมบ ์ซึง่

เป็นการการระบายความรอ้นโดยใชป้ระโยชน์จาก

พลงังานแสงอาทติย ์(Passive solar cooling) [2-4] 

ระบบผนงัระบายอากาศแบบทรอมบ์  โดยทัว่ไปมี

องคป์ระกอบของระบบอยู ่5 สว่น ไดแ้ก่ กระจก 

(Glazing) ชอ่งอากาศระหวา่งผนงัและกระจก ( Air 

gap) ชอ่งระบายอากาศดา้นบน ( Outlet vent) ชอ่ง

ระบายอากาศจากหอ้งเขา้สูร่ะบบดา้นลา่ง ( Inlet vent) 

และผนงัดดูซบัรงัสอีาทติย ์(Absorber wall) [2-4] 

จากการศกึษาทัง้ในทางทฤษฎแีละการทดลอง

ต่าง ๆ ในชว่งสองทศวรรษทีผ่า่นมา ซึง่ไดก้ารศกึษา

เพือ่เป็นแนวทางในการกาํหนดขนาดของ ระบบผนงั

ระบายอากาศแบบทรอมบ ์ทีใ่ชส้าํหรบั การการระบาย

ความรอ้นภายในบา้น โดยในการกาํหนดขนาดที่

เหมาะสมจะสง่ผลต่อความเรว็ในการไหลของอากาศ

และอตัราการไหลเชงิมวลในชอ่งอากาศระหวา่งผนงั

และกระจก โดย  Gan [4] ไดท้าํการศกึษา โดยใช้

ระเบยีบวธิไีฟไนตว์อลุม ( Finite Volume Methods) 

โดยกาํหนดความสงู  ตัง้แต่ 2-4 เมตร และความกวา้ง

ของชอ่งอากาศระหวา่งผนงัและกระจกตัง้แต่ 10-40 

เซนตเิมตร  ซึง่พบวา่ อตัราการระบายอากาศโดย

ธรรมชาต ิจะขึน้อยูก่บัผลของแรงลอยตวั อนั

เน่ืองมาจาก ความสงู ทีเ่พิม่ขึน้ และความรอ้นจาก

พลงังานแสงอาทติยท์ีผ่นงัดดูซบัไดร้บั โดยที่ ความ

กวา้งของชอ่งอากาศระหวา่งผนงัและกระจกทีเ่พิม่ขึน้

จะทาํใหอ้ตัราการไหลของอากาศเพิม่ขึน้ Hirunlabh 

[5] ไดท้าํการศกึษาดว้ยการทดลองในสภาพภมูอิากาศ

ของประเทศไทย เพือ่เปรยีบเทยีบระหวา่งผนงัทรอมบ์

ทีค่วามสงู 1 และ 2 เมตร และกาํหนดความกวา้งของ

ชอ่งอากาศระหวา่งผนงัและกระจกเทา่กบั 10 และ 

14.5 เซนตเิมตร  พบวา่ อุณหภมูใินระบบผนงัจะ

เพิม่ขึน้เมือ่ความสงูเพิม่ขึน้และความกวา้งของ ชอ่ง

อากาศระหวา่งผนงัและกระจกลดลง โดยทีอ่ตัราการ

ไหลเชงิมวลจะเพิม่ขึน้เมือ่ความสงูและความกวา้งของ

ชอ่งอากาศระหวา่งผนงัและกระจก เพิม่ขึน้  และคา่ที่

เหมาะสมต่อการระบายอากาศโดยธรรมชาต ิคอื ที่

ความสงู 2 เมตร และ ความกวา้งของ ชอ่งอากาศ

ระหวา่งผนงัและกระจก 14.5 เซนตเิมตร Ong [6] ได้

ทาํการศกึษาดว้ยการทดลอง โดยสรา้ง ระบบผนงั

ระบายอากาศ แบบทรอมบ ์ทีม่ขีนาด ความสงู เทา่กบั 

2 เมตร และทาํการเปรยีบเทยีบความกวา้งของ ชอ่ง

อากาศระหวา่งผนงัและกระจก ตัง้แต่ 10-30 

เซนตเิมตรจากการทดลอง  พบวา่ ขนาดความกวา้ง

ของชอ่งอากาศระหวา่งผนงัและกระจกทีเ่พิม่ขึน้จะ

สง่ผลทาํใหอ้ตัราการไหลของอากาศภายในระบบ

สงูขึน้ ซึง่จะสง่ผลต่อการระบายความรอ้นของระบบที่

ดขี ึน้ Mathur [7] และ Bassiouny [8] ไดท้าํการศกึษา

ทัง้ในรปูแบบการทดลองและใช้ ระเบยีบวธิไีฟไนตว์อ -

ลุมเพือ่ศกึษาถงึความเป็นไปไดใ้นการใชผ้นงัทรอบมท์ี่

มขีนาดเลก็กวา่ 1 เมตร โดยกาํหนดความสงูตัง้แต่ 

0.85-0.95 เมตร และความกวา้งของ ชอ่งอากาศ

ระหวา่งผนงัและกระจกตัง้แต่ 10-30 เซนตเิมตร  ซึง่

พบวา่ ผนงัทรอมบข์นาดเลก็ถอืวา่มศีกัยภาพทีจ่ะใช้

ในการระบายอากาศโดยธรรมชาต ิโดยจะขึน้อยูก่บัตวั

แปร เชน่ พืน้ทีข่าเขา้และขาออกของอากาศในระบบ 

ความสงูและความกวา้งของ ชอ่งอากาศระหวา่งผนงั

และกระจก ซึง่เหมาะทีจ่ะสรา้งในรปูแบบทีเ่ป็น
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หน้าต่างเพือ่รบัแสงแดดโดยตรงสาํหรบับา้นในภมูิ

ประเทศเขตรอ้น 

โดยในงานวจิยัน้ีไดท้าํการศกึษาเกีย่วกบัแนวทาง

ในการออกแบบผนงัของบา้นเพือ่ใชป้ระโยชน์จากการ

ระบายอากาศโดยธรรมชาต ิในรปูแบบของการใชผ้นงั

ระบายอากาศแบบทรอมบ ์ซึง่เป็นการศกึษาโดยใช้

ระเบยีบวธิไีฟไนตว์อลุม เพือ่ใหท้ราบถงึลกัษณะของ

การระบายอากาศทีเ่กดิจากระบบผนงั โดยในการ

กาํหนดขนาดของผนงัทรอมบจ์ะขึน้อยูก่บัการศกึษา

จากงานวจิยั ทีผ่า่นมาเพือ่นํามาใชก้บัหอ้งทีม่ขีนาด 

กวา้ง x ยาว x สงู เทา่กบั 8 เมตร
3 
ซึง่ผลทีไ่ดจ้ากการ

สรา้งแบบจาํลองในงานวจิยัน้ี จะชว่ยใหเ้ขา้ใจเกีย่วกบั

ลกัษณะการระบายอากาศทีเ่กดิจากระบบผนงัไดม้าก

ขึน้ เพือ่ใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบผนงัของบา้น 
 

2. ทฤษฎีท่ีใช้ในงานวิจยั 

โดยในการจาํลองการไหลของอากาศในชอ่ง

อากาศนัน้ ทาํศกึษา ในกรณกีารไหลของอากาศแบบ

การพาโดยธรรมชาติ (Natural convection) ทีเ่กดิขึน้

จากระบบผนงัระบายอากาศแบบทรอมบใ์น ระบบพกิดั 

3 มติิ  ซึง่ทฤษฎทีีใ่ชอ้ธบิายปรากฏการณ์น้ีรว่มกบั

สมการควบคุมคอืทฤษฎกีารไหลแบบป ัน่ปว่น  

(Standard 𝑘𝑘 − 𝜀𝜀 model) ภายใตส้ภาวะคงที่ (steady 

state) และอากาศมลีกัษณะเป็นการไหลแบบอดัตวั

ไมไ่ด ้( Incompressible flow) ซึง่จะมรีปูแบบของ

สมการควบคุมหลกั  (สมการอนุรกัษ์มวล โมเมนตมั 

และ พลงังาน) ดงัน้ี  
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+ 𝑤𝑤 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
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𝜕𝜕𝑦𝑦2 + 𝜕𝜕2𝑇𝑇

𝜕𝜕𝑧𝑧2�(3) 
 

เมือ่ 𝑢𝑢, 𝑣𝑣,𝑤𝑤 คอื อตัราเรว็ในทศิ x, y, z ตามลาํดบั, 𝑔𝑔

คอื คา่แรงโน้มถ่วงของโลก , 𝛽𝛽 คอื คา่สมัประสทิธิก์าร

ขยายตวัเน่ืองจากความรอ้น ซึง่หาไดจ้ากสมการ

𝛽𝛽 = − 1
𝜌𝜌
�𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
� โดยที ่ 𝜌𝜌 = 𝜌𝜌0(1 − 𝛽𝛽∆𝑇𝑇),  𝑇𝑇 คอื คา่

อุณหภมูิอากาศในระบบ, 𝑇𝑇∞  คอื คา่อุณหภมูิ อากาศ

ภายนอก, 𝜈𝜈 คอื คา่ kinematic viscosity, 𝜌𝜌 คอื ความ

หนาแน่นของของไหล , 𝐶𝐶𝑝𝑝  คอื คา่ความจุความรอ้น

จาํเพาะของอากาศทีค่วามดนัคงที ่ และ 𝐾𝐾𝑓𝑓  คอื คา่

สมัประสทิธิก์ารนําความรอ้นของอากาศ โดยที่ เทอม

ของแรงลอยตวั คอื  𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑇𝑇 − 𝑇𝑇∞) ซึง่ไดป้รากฏอยูใ่น 

momentum conservation equation โดยเป็นผลมา

จากการเปลีย่นแปลงของความหนาแน่น และประกอบ

กบัการใช้ ทฤษฎกีารประมาณของบุสสเินส  

(Boussinesq Approximation) โดยในการไหลทีเ่กดิ

จากการพาความรอ้นโดยจะถอืวา่ความหนาแน่นเป็น

คา่คงทีใ่นการแกป้ญัหาทุกสมการ ยกเวน้ในเทอมของ

แรงลอยตวัในสมการโมเมนตมั ซึง่หาไดจ้าก 
 

(𝜌𝜌 − 𝜌𝜌0)𝑔𝑔 ≈ −𝜌𝜌0𝛽𝛽(𝑇𝑇 − 𝑇𝑇0)𝑔𝑔             (4) 

เมือ่  𝜌𝜌0 คอื คา่คงทีข่อง ความหนาแน่นของของไหล  

และ 𝑇𝑇0 คอื คา่อุณหภมูใินการทาํงาน ซึง่ในการ

ประมาณ คา่ดว้ยวธิี น้ีจะมคีวามแมน่ยาํ ตราบใดที่ คา่

ความหนาแน่นทีเ่กดิขึน้ นัน้มีการเปลีย่นแปลง เพยีง

เลก็น้อยโดยเฉพาะเมือ่ 𝛽𝛽(𝑇𝑇 − 𝑇𝑇0) ≪ 1 

ในการพาความรอ้นโดยธรรมชาตคิวามแรงของ

การไหลทีเ่กดิขึน้จากผลของแรงลอยตวั สามารถวดัได้

จากคา่ Rayleigh number (ANSYS, Inc., 2012) ซึง่

หาไดจ้ากสมการ 

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑔𝑔𝑔𝑔∆𝑇𝑇𝐿𝐿3𝜌𝜌
𝜇𝜇𝜇𝜇

       (5) 

เมือ่ 𝜇𝜇 คอื คา่ความหนืดพลศาสตร์, 𝛼𝛼 คอื คา่การแพร่

ความรอ้น ซึง่สามารถคาํนวณไดจ้าก  𝛼𝛼 = 𝑘𝑘 𝜌𝜌𝐶𝐶𝑝𝑝⁄  ถา้

คา่ Rayleigh number น้อยกวา่ 10
8 
แสดงวา่ การไหล

ทีเ่กดิขึน้จากผลของแรงลอยตวัน้ีจะเป็นการไหลใน

แบบราบเรยีบ (Laminar flow) โดยทีช่ว่งของการไหล

ในชว่งเปลีย่นแปลง (Transition flow) ไปยงัการไหล

ในแบบป ัน่ปว่น (Turbulence flow) จะเกดิขึน้ในชว่ง

ระหวา่ง 10
8
< Ra <10

10 

ในการระบายอากาศโดยธรรมชาตสิิง่ทีถ่อืวา่มี

ความสาํคญัอกีอยา่งหน่ึงทีค่วรจะรูเ้กีย่วกบัอตัราการ

แลกเปลีย่นของอากาศ ซึง่เป็นอตัราสว่นของปรมิาณ

การไหลของอากาศต่อพืน้ทีข่องหอ้ง โดยการแสดงผล
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ของคา่เหลา่น้ีจะเป็นทีท่ราบกนัในรปูแบบของการ

เปลีย่นแปลงของอากาศต่อชัว่โมง ( ACH) ซึง่ถูก

กาํหนดขึน้โดย ASHRAE คอื 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =
𝑚̇𝑚
𝜌𝜌𝑓𝑓

×3600

𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟  (𝑚𝑚3)
 (6) 

 

จาก รปูที ่ 1แสดงใหเ้หน็ถงึลกัษณะ เงือ่นไข

ขอบเขต (Boundary Condition) ทีใ่ชก้บัระบบผนงั 

โดยมรีายละเอยีด ดงัน้ี 

1. กาํหนดใหผ้นงัของระบบ ทุกดา้นเป็นผนงัทบึที่

ไมม่กีารสง่ผา่นความรอ้นหรอืเรยีกวา่ Adiabatic walls 
(∂𝑇𝑇 ∂x = 0⁄ ) 

2. ความเรว็ของของไหลทีต่ดิกบัผนงัและกระจก

จะมคีา่เทา่กบัศนูยห์รอืเรยีกวา่  no-slip condition 
(𝑢𝑢 = 𝑣𝑣 = 0) 

3. ความเรว็และอุณหภมูทิีเ่กดิขึน้ในระบบผนงัจะ

พจิารณาตามเงือ่นไข การไหลทีพ่ฒันาเตม็ทีห่รอื

เรยีกวา่ fully developed flow �𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 0� 

4. อากาศภายใน ชอ่งวา่งระหวา่งผนงัและกระจก

ไดร้บัความรอ้นจากรงัสดีวงอาทติยเ์ป็นคา่ความรอ้น

สมํ่าเสมอทัว่ทัง้พืน้ผวิ (uniform heat source) 
 

 
รปูที ่1 โครงสรา้งแบบจาํลองและเงือ่นไขขอบเขต 

 

3. วิธีการศึกษาวิจยั 

งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาเชงิตวัเลขของของไหล

พลศาสตร ์(CFD) โดยใชโ้ปรแกรมชว่ยวเิคราะหก์าร

ไหล ANSYS Fluent, Release 14.5 เพือ่จาํลอง

ปญัหาการไหลทีข่บัเคลือ่นดว้ยแรงลอยตวั โดยสรา้ง

แบบจาํลองของระบบผนงัระบายอากาศแบบทรอมบท์ี่

ตดิตัง้กบัหอ้งในลกัษณะ 3 มติ ิดงัรปูที ่1 และ 2 เมือ่ 

Ww, Lw และ Hw คอื ขนาดของหอ้ง กวา้ง x ยาว x สงู 

ตามลาํดบั ซึง่มคีา่เทา่กบั 8 เมตร
3
, d คอื ความกวา้ง

ของชอ่งวา่งระหวา่งผนงัและกระจก ( Air gap) มกีาร

กาํหนดคา่ทีจ่ะศกึษาตัง้แต่ 0.1 , 0.15, 0.2, 0.25 และ 

0.3 เมตร, b คอื ขนาดชอ่งระบายอากาศจากหอ้งเขา้สู่

ระบบผนงั (Inlet height) โดยมกีารกาํหนดคา่ทีจ่ะ

ศกึษาเทา่กบั 0.1, 0.15, 0.2, 0.25 และ 0.3 เมตร, gw

คอื ระยะความกวา้งของกระจก มคีา่เทา่กบั 0.45 

เมตร, Hwd และ Wwd คอื ขนาดความสงูและความกวา้ง

ของหน้าต่าง มคีา่เทา่กบั 0.5 เมตร, G คอื กระจก, w 

คอื ผนงั มคีวามหนาเทา่กบั 0.1 เมตร  และ Ta, Tf,i คอื 

อุณหภมูอิากาศแวดลอ้มและอุณหภมูอิากาศจากหอ้ง

เขา้สูร่ะบบผนงั ซึง่มคีา่เทา่กบั 30 
๐
C  

โดยลกัษณะโครงสรา้งของระบบผนงัระบาย

อากาศแบบทรอมบไ์ดต้น้แบบมาจากงานวจิยัของ 

Ong [6] เมือ่คา่รงัสอีาทติย ์(Solar radiation) ทีใ่ชใ้น

การศกึษา มคีา่เทา่กบั 300, 670 และ 900 W/m
2
 

 
รปูที ่2 โครงสรา้งของแบบจาํลองในมมุมอง 3 มติ ิ

โดยมสีภาวะเงือ่นไขเริม่ตน้ ( Initial Condition) 

ดงัน้ี 

1. กาํหนดใหอุ้ณหภมูอิากาศแวดลอ้ม อุณหภมูิ

ภายในหอ้ง และอุณหภมูอิากาศทีเ่ขา้สูร่ะบบ มคีา่

เทา่กนั คอื 30 
๐
C 

2. ความดนัของอากาศทีท่างเขา้ (Pressure Inlet)

และทางออก (Pressure Outlet) จะมคีา่เริม่ตน้ เทา่กบั

ความดนับรรยากาศ 

3. ความเรว็ในการไหลของอากาศทีท่างเขา้ และ

ทางออกจะมคีา่เริม่ตน้เทา่กบัศนูย ์
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4. ใช ้Boussinesq Model เพือ่ประมาณการ

เปลีย่นแปลงความหนาแน่นของอากาศทีไ่ดร้บัความ

รอ้นจากรงัสอีาทติย ์

ความถูกตอ้งของผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการคาํนวณ 

สามารถทราบไดจ้ากคา่อุณหภมูทิีไ่ดใ้นแต่ละสว่นเมือ่

นําไปเปรยีบเทยีบกบังานวจิยัของ Ong [6] ซึง่ผลการ

เปรยีบเทยีบแสดงในรปูที ่3 ซึง่จากการทาํนายดว้ย

การคาํนวณ พบวา่ ผลของอุณหภมูกิระจกทีไ่ดจ้าก

การศกึษาครัง้น้ี มคีา่เทา่กนักบัผลของอุณหภมูกิระจก

ทีไ่ดจ้ากการทดลองของ  Ong [6] คอื 43.5 องศา

เซลเซยีส ณ ตาํแหน่งของการวดัคา่เดยีวกนัคอื ที่

ระยะของความสงู 1 เมตร แต่จากการเปรยีบเทยีบคา่

อุณหภมูใินสว่นของอุณหภมูอิากาศภายในชอ่งวา่ง

ระหวา่งผนงัและกระจก พบวา่ มคีวามแตกต่างกนั 

เน่ืองจากในการศกึษาไดม้กีารกาํหนดคุณสมบตัขิอง

อากาศเป็นการไหลแบบอดัตวัไมไ่ด ้ซึง่สง่ผลทาํใหค้า่

ความหนาแน่นของอากาศนัน้จะไมม่กีารเปลีย่นแปลง

ตามการเพิม่ขึน้ของอุณหภมูผินงัทีไ่ดร้บัความรอ้น

จากรงัสอีาทติย ์แต่ถา้เป็นผลในการทดลอง  [6] คา่

ความหนาแน่นของอากาศนัน้จะสามารถเพิม่ขึน้ได้

ตามอุณหภมูขิองผนงัจงึเป็นสาเหตุทีท่าํใหค้า่อุณหภมูิ

ของอากาศภายในชอ่งวา่งระหวา่งผนงัและกระจกทีไ่ด้

จากการทดลองมคีา่มากกวา่อุณหภมูขิองอากาศทีไ่ด้

จากการคาํนวณเชงิตวัเลข 

 
รปูที ่3 การเปรยีบเทยีบอุณหภมูใินแต่ละสว่นของ

ระบบผนงั ทีค่า่ความกวา้งของชอ่งวา่งระหวา่งผนงั

และกระจกเทา่กบั 0.1 เมตร และไดร้บัคา่รงัสอีาทติย ์

เทา่กบั 670 W/m
2 

เมือ่ Tw คอื อุณหภมูขิองผนงั, Tf คอื อุณหภมูขิอง

อากาศภายในชอ่งวา่งระหวา่งผนงัและกระจก  และ Tg

คอื อุณหภมูขิองกระจก 

ซึง่ความถูกตอ้งของผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการคาํนวณ 

จะสามารถทราบไดอ้กีทางหน่ึงคอื อตัราการไหลเชงิ

มวลในทางเขา้และทางออกของการไหลของอากาศ

ตอ้งมคีา่เทา่กนัตามกฎการอนุรกัษ์มวล 

(conservation of mass) เน่ืองจากเป็นการไหลใน

ชอ่งทางดงันัน้จงึตรวจสอบไดโ้ดยดจูากคา่อตัราการ

ไหลบรเิวณทางเขา้กบัทางออกซึง่ตอ้งไดค้า่เทา่กนั  
 

4. ผลลพัธแ์ละการอภิปรายผล 

4.1ผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงความกวา้งของ

ชอ่งวา่งระหวา่งผนงัและกระจก 

จาก การเปลีย่นแปลงความกวา้งของชอ่งวา่ง

ระหวา่งผนงัและกระจก และการกาํหนดคา่รงัสอีาทติย์

ตามทีไ่ดก้ลา่วมาขา้งตน้ พบวา่  ทัง้สองปจัจยัมผีลต่อ

ความสามารถในการระบายอากาศโดยธรรมชาตขิอง

ระบบผนงั ซึง่สามารถบง่บอกไดโ้ดย  ผลของความเรว็

การไหลของอากาศภายในระบบผนงั ผลของอตัราการ

ไหลเชงิมวลของอากาศ และคา่การเปลีย่นแปลงของ

อากาศต่อชัว่โมง (Air change per hour, ACH) ดงั

แสดงในรปูที ่4 และ 5 

 
รปูที ่4 ความเรว็เฉลีย่ของอากาศทีอ่อกจากระบบผนงั

เทยีบกบัคา่รงัสอีาทติยท์ีไ่ดร้บั 

จากรปูที ่4  พบวา่ ความเรว็เฉลีย่ของอากาศที่

ออกจากระบบผนงัมคีา่เพิม่ขึน้เมือ่คา่รงัสอีาทติยเ์พิม่

และระยะหา่งของชอ่งวา่งระหวา่งผนงัและกระจกลดลง 
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ซึง่คา่ความเรว็เฉลีย่ของอากาศทีอ่อกจากระบบผนงั

มากทีส่ดุ เทา่กบั 0.58 m/s ทีค่วามกวา้งของชอ่งวา่ง

ระหวา่งผนงัและกระจก (W) เทา่กบั 0.1 เมตร และคา่

รงัสอีาทติยอ์ยูท่ี ่900 W/m
2
 ซึง่จากผลลพัธท์ีไ่ดจ้ะมี

ความสอดคลอ้งกบัผลของ Hirunlabh. [5] และ Larbi. 

[9] โดยในการทาํนายอตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ

จะเพิม่ขึน้ตาม คา่รงัสอีาทติย์ ทีไ่ดร้บั ซึง่ผลของอตัรา

การไหลเชงิมวลจะมกีารเพิม่ขึน้จาก ความกวา้งของ

ชอ่งวา่งระหวา่งผนงัและกระจก ตัง้แต่ 0.1 ถงึ 0.2 

เมตร ซึง่ไดค้า่มากทีส่ดุ เทา่กบั 0.037 kg/s ทีไ่ดร้บัคา่

รงัสอีาทติย ์เทา่กบั 900 W/m
2 
ดงัรปูที ่5 

 

รปูที ่5 อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศภายในระบบ

ผนงัเทยีบกบัคา่รงัสอีาทติยท์ีไ่ดร้บั 

โดยทีค่า่อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศจะลดลง

เมือ่มกีารเพิม่ความกวา้งของ Air gap เน่ืองจากในการ

เพิม่ขนาดความกวา้งทีม่ากกวา่ 0.2 เมตร จะสง่ผลทาํ

ใหเ้กดิการไหลยอ้นกลบัของอากาศ (reverse flow) ดงั

ในรปูที ่6 

 
รปูที ่6 รปูแบบการไหลของอากาศภายใน Air gap 

เทา่กบั 0.3 m ในระนาบแนวตัง้ตามแนวแกน z ที่

ไดร้บัคา่รงัสอีาทติย ์เทา่กบั 900 W/m
2 

จากรปูที ่6 พบวา่ การไหลยอ้นกลบัของอากาศที่

เกดิขึน้ภายใน Air gap เน่ืองจากผลของแรงลอยตวัทาํ

ใหอ้ากาศไหลขึน้ในสว่นทีใ่กลก้บัผนงัและกระจกทีม่ี

ความรอ้นสงู แต่ในระยะกึง่กลางของ  Air gap อากาศ

จะเกดิการไหลลง [11]
 

สาํหรบัคา่การเปลีย่นแปลงของอากาศต่อชัว่โมง

นัน้จะแปรผนัตามคา่อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ  

ดงัแสดงในรปูที ่7 

 
รปูที ่7 คา่การเปลีย่นแปลงของอากาศต่อชัว่โมงเทยีบ

กบัอตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ ในแต่ละความ

กวา้งของ Air gap และคา่รงัสอีาทติยท์ีไ่ดร้บั 

จากรปูที ่7 เมือ่ ACH คอื คา่การเปลีย่นแปลงของ

อากาศต่อชัว่โมง (แทนดว้ยสญัลกัษณ์เสน้ทบึ) และ  m

คอื คา่ อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ  (แทนดว้ย
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สญัลกัษณ์เสน้ประ) ซึง่พบวา่ คา่ ACH และ คา่ m นัน้

มแีนวโน้มในการเพิม่ขึน้ทีเ่หมอืนกนั โดย คา่ ACH 

มากทีส่ดุ เทา่กบั 14.75 1/h ทีค่วามกวา้งของชอ่งวา่ง

ระหวา่งผนงัและกระจก  เทา่กบั 0. 2 เมตร และคา่รงัสี

อาทติย์ ทีไ่ดร้บั เทา่กบั  900 W/m
2  

ซึง่เป็นคา่ที่

เพยีงพอสาํหรบัการระบายอากาศใน หอ้งเรยีน

หอ้งรบัแขก  และหอ้งนอน โดยที่คา่การเปลีย่นแปลง

ของอากาศต่อชัว่โมง คอื คา่ของการทาํใหเ้กดิการ

ระบายอากาศไมน้่อยกวา่จาํนวนเทา่ของปรมิาตรของ

หอ้งใน 1 ชัว่โมง ตลอดเวลาทีม่กีารใชง้านหอ้งนัน้ ๆ 

ซึง่คา่มาตรฐานทีม่กีารกาํหนดไว ้[12]  
 

4.2ผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงขนาดชอ่งระบาย

อากาศจากหอ้งเขา้สูร่ะบบผนงั 

จากการศกึษา ผลกระทบ ของกาํหนดความกวา้ง

ของชอ่งวา่งระหวา่งผนงัและกระจก พบวา่ ระยะความ

กวา้งทีเ่หมาะสม คอื 0.2 เมตร ซึง่ไดค้า่ อตัราการไหล

เชงิมวลของอากาศ ทีม่ากทีส่ดุ แต่ยงัมอีกีหลายปจัจยั

ทีจ่ะสง่ผลทาํใหค้า่ อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ

สามารถเพิม่ขึน้ไดซ้ึง่จาก Bassiouny. [8] พบวา่ 

ปจัจยัอกีอยา่งหน่ึงทีส่ง่ผลโดยตรงต่อการระบาย

อากาศโดยธรรมชาตคิอื การเพิม่ขนาดของชอ่งระบาย

อากาศจากหอ้งเขา้สูร่ะบบผนงั  โดยในการศกึษาไดม้ี

การกาํหนดอตัราการเพิม่ ขนาด ของชอ่งตัง้แต่ 0.1 , 

0.15, 0.2, 0.25 และ 0.3 เมตร ตามลาํดบั แต่จะ

ศกึษาเฉพาะทีร่ะยะความกวา้งของ ชอ่งวา่งระหวา่ง

ผนงัและกระจก  เทา่กบั 0.2 เมตร และระบบผนงัจะ

ไดร้บัคา่รงัสอีาทติย ์เทา่กบั 900 W/m
2 
เทา่นัน้

เพือ่ทีจ่ะไดท้ราบคา่ของ อตัราการไหลเชงิมวลของ

อากาศ ทีเ่กดิขึน้ในระบบทีม่ากทีส่ดุอยา่งแทจ้รงิ ซึง่

จากการศกึษา พบวา่ ผลของการเพิม่ขนาดชอ่งระบาย

อากาศจากหอ้งเขา้สูร่ะบบผนงั สามารถทาํใหค้า่ อตัรา

การไหลเชงิมวลของอากาศ เพิม่ขึน้มากทีส่ดุ เทา่กบั 

0.048 kg/s และได้คา่การเปลีย่นแปลงของอากาศต่อ

ชัว่โมง เทา่กบั 19.24 1/h ทีข่นาดของชอ่งระบาย

อากาศจากหอ้งเขา้สูร่ะบบผนงั  เทา่กบั 0.3 เมตรดงั

แสดงดงัรปูที ่8 

 
รปูที ่8 คา่ อตัราการไหลเชงิมวล ทีเ่ป็นผลมาจากการ

เพิม่ขนาดชอ่งระบายอากาศจากหอ้งเขา้สูร่ะบบผนงั 

จากผลของ การเพิม่ขนาดชอ่งระบายอากาศจาก

หอ้งเขา้สูร่ะบบผนงั จะสง่ผลโดยตรงทาํใหอ้ากาศ

สามารถไหลผา่น ชอ่งวา่งระหวา่งผนงัและกระจก

ไดม้ากขึน้ ดงัแสดงในรปูที ่9 และ 10 

 
รปูที ่9 รปูแบบการไหลของอากาศภายในระบบ ผนงั

ในระนาบแนวตัง้ตามแนวแกน x ทีร่ะยะเทา่กบั 1 

เมตร และ b = 0.3 เมตร 



การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 

      15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

786 
 

 

CST-51 

 
รปูที ่10 รปูแบบการไหลของอากาศภายใน ชอ่งวา่ง

ระหวา่งผนงัและกระจก ในระนาบแนวตัง้ตามแนวแกน 

z ที ่b = 0.3 เมตร 
 

5. สรปุและข้อเสนอแนะ 

จากการศกึษาเชงิตวัเลข โดยใชร้ะเบยีบวธิไีฟไนต์

วอลุม เพือ่ทาํนายรปูแบบการไหลของอากาศภายใน

ระบบ ผนงัระบายอากาศแบบทรอมบใ์นงานวจิยัน้ี

โดยรวมสอดคลอ้งกบัผลลพัธจ์ากงานวจิยัในอดตี นัน่

คอื อตัราการไหลของอากาศจะเพิม่ขึน้ตามความเขม้

ของคา่รงัสอีาทติย ์นอกจากนัน้การศกึษาครัง้น้ียงั

พบวา่ คา่อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศทีม่ากทีส่ดุ

ไมไ่ดข้ึน้อยูก่บัพืน้ที่ ความกวา้งของชอ่งวา่งระหวา่ง

ผนงัและกระจกทีม่ากทีส่ดุเสมอไป แต่ยงัมปีจัจยัอื่นที่

ตอ้งนํามาพจิารณาสาํหรบัการออกแบบระบบผนงั

ระบายอากาศแบบทรอมบ ์เชน่ ขนาดของหอ้งทีใ่ช้

งานรว่มกบัระบบผนงั  ความสงูของระบบผนงั ขนาด

ของหน้าต่าง และขนาดของชอ่งระบายอากาศจากหอ้ง

เขา้สูร่ะบบผนงั เป็นตน้ 

จากผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการศกึษาครัง้น้ีแสดงใหเ้หน็

วา่ ทีค่า่ความกวา้งของชอ่งวา่งระหวา่งผนงัและกระจก

เทา่กบั 0.2 เมตร และคา่ ความสงูของ ชอ่งระบาย

อากาศจากหอ้งเขา้สูร่ะบบผนงั  เทา่กบั 0. 3 เมตร  ที่

ไดร้บัคา่รงัสอีาทติย ์เทา่กบั 900 W/m
2 
ถอืวา่เป็นกรณี

ที่เหมาะสมสาํหรบัการใชง้านรว่มกบัหอ้งทีม่ขีนาด 

กวา้ง x ยาว x สงู เทา่กบั 8 เมตร
3 
มากทีส่ดุ โดยมคีา่

อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ และ คา่การ

เปลีย่นแปลงของอากาศต่อชัว่โมง  เทา่กบั 0.048 kg/s 

และ 19.24 1/h ตามลาํดบั 

จากการคาดการณ์เชงิตวัเลขของรปูแบบการไหล

ไดแ้สดงใหเ้หน็ถงึผลของความสามารถในการระบาย

อากาศโดยธรรมชาตทิีเ่กดิจากระบบผนงัระบาย

อากาศแบบทรอมบ ์ซึง่ถอืวา่มคีวาม น่าสนใจเป็นอยา่ง

ยิง่ทีจ่ะศกึษาเพิม่เตมิ เพือ่พฒันา ระบบผนงัน้ี ให้

สามารถนํา มาสรา้ง ใชจ้รงิ ได้ในอนาคต  เพือ่ ชว่ยลด

การใชพ้ลงังานในสว่นของเครือ่งปรบัอากาศ 
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