
 

  d

 

หัวข้อวทิยานิพนธ์ สมรรถนะผนงัแบบทรอมบใ์นการปรับปรุงการระบายอากาศในตึกแถว
ของพนมเปญโดยโปรแกรมพลศาสตร์ของไหลเชิงคณนา 

ผู้เขียน นางสาว ชอวี  คดั 

ปริญญา สถาปัตยกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (สถาปัตยกรรม) 

อาจารย์ทีป่รึกษา ผศ.ดร.องุ่นทิพย ์ ศรีสุวรรณ 

บทคดัย่อ 

 วิทยานิพนธ์น้ีเป็นการประยกุตก์ารออกแบบดว้ยระบบธรรมชาติ  โดยใชร้ะบบผนงัทรอมบ์
(Trombe Wall)  ในการเพ่ิมการระบายอากาศภายในอาคารของอาคารประเภทตึกแถวในพนมเปญ  
ระบบถูกออกแบบบริเวณผนงัโถงบนัไดชั้นบนของอาคาร  งานช้ินน้ีดาํเนินการทดลองโดยโปรแกรม
พลศาสตร์ของไหลเชิงคณนา(Computational fluid dynamics: CFD) ใน 2 กลุ่มการทดลองดว้ยกนั คือ 
1.  การทดลองประสิทธิภาพผนงัทรอมบด์ว้ยการแบบจาํลองช่องบนัไดชั้นบนเสมือน  ผลการศึกษา
บ่งช้ีว่า  ปริมาณความร้อนต่อหน่วยพื้นท่ี(Heat flux) ตั้งแต่ 200 วตัตต่์อตารางเมตร  จนถึง 1000 วตัต์
ต่อตารางเมตร  อตัราการไหลเชิงมวล(Mass flow rate)  สูงสุด  มีค่าแปรผนัโดยประมาณระหว่าง 0.06 
กิโลกรัมต่อวินาที  และ 0.115 กิโลกรัมต่อวินาที  และความเร็วเฉล่ียมีค่าตั้งแต่ 0.14 เมตรต่อวินาที          
ถึง 0.28 เมตรต่อวินาทีตามลาํดบั  ความเร็วอากาศสูงสุดในช่องโถงบนัไดเกิดข้ึนบริเวณใกลก้บัพื้นผวิ
กระจกของผนงัทรอมบ ์ มีค่า 0.89 เมตรต่อวินาทีท่ีสถานะคงตวั  และเน่ืองจากมีความเร็วของอากาศ 
ท่ีทางเขา้ของผนงัทรอมบ ์ ทาํใหเ้กิดภาวะน่าสบายไดต้ั้งแต่ปริมาณความร้อนต่อหน่วยพื้นท่ี 600 เมตร
ต่อตารางเมตรข้ึนไป 

 การทดลองกลุ่มท่ีสอง  เป็นการสงัเกตผลของผนงัทรอมบท่ี์มีต่อหอ้งนัง่เล่นและครัวท่ีชั้นล่าง
ของอาคารของตึกแถวในพนมเปญ  การทดลองประกอบดว้ย 5 กรณี  ไดแ้ก่  ตึกแถวเดิมท่ีปราศจาก
ผนังทรอมบ ์ ตึกแถวทั้งหลงัท่ีมีผนังทรอมบท่ี์มีปริมาณความร้อนต่อหน่วยพื้นท่ี 200 วตัตต่์อตาราง
เมตร  และ 1000 วตัตต่์อตารางเมตร  ตึกแถวเดิมท่ีมีการเพิ่มความร้อน 45 องศาเซลเซียสท่ีช่องบนัได
ชั้นบน และบา้นทั้งหลงัท่ีมีผนงัทรอมบแ์ละมีความร้อนท่ีช่องบนัไดชั้นบน 1000 วตัตต่์อตารางเมตร  
ผลการทดลองของการศึกษากลุ่มน้ี  สามารถอนุมานไดว้่า  การติดตั้งผนงัทรอมบบ์ริเวณดา้นบนของ
โถงบนัได  ไม่สามารถมีอิทธิพลต่อการไหลของอากาศจากชั้นล่างสุด  และไม่สามารถทาํให้บรรลุ
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ภาวะน่าสบายได ้ ส่ิงท่ีมีผลต่อผลการทดลองไดแ้ก่  ขนาดของระบบ(ความยาวและกวา้งของผนัง
ทรอมบ)์  ระยะทางระหว่างผนงัทรอมบถึ์งห้องท่ีเป็นเป้าหมาย  และปริมาตรของห้องท่ีเป็นเป้าหมาย  
ในทุกกรณี  ความเร็วอากาศโดยเฉล่ียท่ีห้องนั่งเล่นมีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 0.12 เมตรต่อวินาที ถึง 0.16 
เมตรต่อวินาที  โดยมีอุณหภูมิหอ้งโดยรอบ(ambient temperature) เพิ่มข้ึน 3 - 4 องศาเซลเซียสจากลม
ภายนอกท่ีพดัเขา้สู่ภายใน  อยา่งไรก็ตาม  แทบจะไม่มีอิทธิพลของความเร็วลมและอุณหภูมิจากช่อง
เปิดหน้าบา้นสู่ห้องครัว  นอกจากน้ี ช่องเปิดท่ีมีอยู่ในปัจจุบันสร้างให้เกิดอตัราการไหลเชิงมวล
มากกว่าการออกแบบท่ีมีผนังทรอมบ ์ เน่ืองจากการหน่วงของการไหลในช่องโถงบนัได กล่าวโดย
สรุป ถึงแมว้่าการทดลองเฉพาะผนังแบบทรอมบ์จะให้ผลการทดลองท่ีสามารถบรรลุความเร็วของ
อากาศในการสร้างภาวะน่าสบาย  แต่เทคนิคผนังทรอมบ์ไม่สามารถตอบสนองความพึงพอใจของ
มาตรฐานความน่าสบายสาํหรับหอ้งนัง่เล่นและครัวในชั้นล่างของอาคารได ้
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ABSTRACT 

 This thesis studies about the application of passive design by Trombe wall 

system to enhance indoor ventilation of Phnom Penh row house. The system is designed 

next to a stair block wall on top floor of the house. The current work is investigating 

two groups of experiments by using CFD program as simulation tool. First, it is studied 

about the performance of trombe wall by simulation on a top stair chamber model.            

The results indicated that from heat flux 200W/m² to 1000W/m² highest mass flow rate 

was approximately varies from 0.06Kg/s to 0.115Kg/s, and average air velocity were 

from 0.14m/s to 0.28m/s, respectively. The highest air velocity in channel happened 

near the glass surface of Trombe wall in value of 0.89m/s at steady state. Due to                

the gotten velocity at inlet of Trombe wall, comfort zone can be reached from heat flux 

600W/m² up. 

 Second, the work takes noticed about the effect of Trombe wall on living room 

and kitchen at ground floor area of row house in Phnom Penh. There are 5 cases: 

existing house without Trombe wall (NTW); whole house designed with Trombe wall 

by heat flux 200W/m² (TW200W/m²) and 1000W/m² (TW1000W/m²); existing house 

with 45oC heat added up on top chamber (HC-NTW); and whole house with Trombe 

wall by adding up 45oC heat on top chamber (HC-TW1000W/m²). The result of this 

group could be assumed that the installation of Trombe wall on the top of stair block 

would neither influence air flow from ground floor nor achieve comfort zone. Matters 

affect the result are size (length and width) of the system, distance from Trombe wall to 

target room, and the volume of target room. For all cases, the approximately air velocity 
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gotten at living room is in average from 0.12m/s to 0.16m/s with the increasing of room 

temperature 3oC to 4oC caused from the ambient temperature by the blowing-in wind. 

Anyway, there were mostly uninfluenced of air velocity and temperature from front 

house opening to kitchen. Furthermore, the existing outlet produced a greater amount of 

mass flow rate than the design with Trombe wall, due to the resistance of flow in 

channel. In conclusion, even if the stand alone of Trombe wall experiment could 

achieve air velocity of comfort, however this technique cannot satisfy the need of 

comfort standard for living room and kitchen on ground floor area of the house. 

 


