
 

บทท่ี 4 
ผลและวิจารณผลการทดสอบ 

 

4.1 สมรรถนะของระบบเก็บสะสมพลังงานความรอน 
 

ปจจัยท่ีสงผลตอสมรรถนะของระบบเก็บสะสมพลังงานความรอน คือ  ความหนาของช้ัน
สะสมความรอน ขนาดของวัสดุสะสมความรอน อุณหภูมิแหลงจายความรอน  และอัตราการไหล
ของแหลงจายความรอน ท้ังนี้ จากรูปท่ี 4.1 มีการแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของอากาศท่ี
เขา และออกช้ันสะสมความรอน อุณหภูมิช้ันสะสมความรอน ท่ีเวลาตางๆ โดยในชวงท่ีหนึ่ง มีการ
ประจุความรอนเขาสูช้ันสะสมความรอน (A) ในชวงที่สอง มีการระบายความรอนสะสมของ
อุโมงคลมดวยน้ําจนกระท่ังมีอุณหภูมิใกลเคียงอุณหภูมิส่ิงแวดลอมเพ่ือเตรียมเขาสูการทดลองข้ัน
ตอไป (B) และในชวงสุดทาย มีการคายความรอนใหกับอากาศ (C) ดังแสดงในหัวขอท่ี 4.1.1 -4.1.4 
ตามลําดับ 

 

 
รูปท่ี 4.1 ตัวอยางกราฟแสดงอุณหภูมิของอากาศและช้ันสะสมความรอน 

 

4.1.1 อิทธิพลของความหนาของช้ันสะสมความรอน 
ผลของความหนาชั้นสะสมความรอนแสดงดังรูปท่ี 4.2 (a-b) ในกรณีของหินภูเขาไฟ และ

รูปท่ี 4.2 (c-d) ในกรณีของลูกบดเซรามิค  
จากรูปท่ี 4.2 (a-b) ในกรณีหินภูขาไฟ จะเห็นไดวา ในขณะท่ีมีการประจุความรอน 

อุณหภูมิของอากาศท่ีเขาและออกช้ันสะสมความรอนรวมถึงอุณหภูมิของหินภูขาไฟนั้นไมแตกตาง
กันมาก เนื่องจากหินภูเขาไฟ   มีคาความจุความรอนจําเพาะตํ่า และมีความเปนรูพรุนสูง ทําใหมี
พื้นท่ีในการถายเทความรอนมีคาสูง ทําใหหินภูเขาไฟมีอุณหภูมิในขณะที่แลกเปล่ียนความรอน

A 

C 

B 
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ใกลเคียงกับของอากาศรอนท่ีเขาและออกจากช้ันสะสมความรอน เชนเดียวกันในขณะท่ีมีการคาย
ความรอนมาใชประโยชน อุณหภูมิของหินภูเขาไฟจะลดลงอยางรวดเร็ว และ เม่ือความหนาช้ัน
สะสมความรอนเพิ่มข้ึน เวลาท่ีใชประจุความรอน และเวลาท่ีใชถายเทความรอนใหกับอากาศจะ
เพิ่มข้ึน ท้ังนี้ เนื่องจากคาความจุความรอนรวมเพิ่มข้ึนตามปริมาณของตัวสะสมพลังงาน 

ในกรณีลูกบดเซรามิค ดังรูปท่ี 4.2 (c-d) เนื่องจากมีคาความจุความรอนจําเพาะท่ีสูงกวา ทํา
ใหใชเวลาในการประจุความรอนนานกวาหินภูเขาไฟ และขณะเดียวกันในชวงท่ีมีการคาย        
ความรอน อุณหภูมิของลูกบดเซรามิคเองก็ลดลงชากวาหินภูเขาไฟดวย จากรูปจะเห็นไดวา เม่ือ
ความหนาของช้ันสะสมความรอนเพิ่มข้ึน เวลาท่ีใชในการประจุความรอนจนกระท่ังอุณหภูมิของ
วัสดุสะสมความรอนมีคาเขาสูอุณหภูมิแหลงจายความรอน ก็จะใชเวลานานข้ึน อีกท้ังระยะ เวลาท่ี
สามารถดึงความรอนออกมาใชประโยชน ก็จะนานข้ึนดวยเชนกัน 
 

 
(a)                              (b)  

เง่ือนไข : (a) หินภเูขาไฟ, Ø = 0.02m, =0.3 kg/s, Tai=150oc, Δx = 0.10 m 
               : (b) หินภเูขาไฟ, Ø = 0.02m, =0.3 kg/s, Tai=150oc, Δx = 0.15 m 

 

รูปท่ี 4.2 การเปรียบเทียบในเชิงอิทธิพลของความหนาของช้ันสะสมความรอน 
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(c)    (d)  

เง่ือนไข : 4.2 (c) ลูกบดเซรามิค, Ø = 0.03m, =0.3 kg/s, Tai=250oc, Δx = 0.06 m 
              : 4.2 (d) ลูกบดเซรามิค, Ø = 0.03m, =0.3 kg/s, Tai=250oc, Δx = 0.15 m 

 

รูปท่ี 4.2 การเปรียบเทียบในเชิงอิทธิพลของความหนาของช้ันสะสมความรอน (ตอ) 

 

4.1.2 อิทธิพลของขนาดเสนผานศูนยกลางของวัสดุสะสมความรอน   
 ผลของขนาดเสนผานศูนยกลางของวัสดุเก็บสะสมความรอนท่ีบรรจุในช้ันสะสมความ

รอนตอการประจุและคายความรอน แสดงดังรูปท่ี 4.3 (a-b) ในกรณีของหินภูเขาไฟ และรูปท่ี 4.3 
(c-d) ในกรณีของลูกบดเซรามิค   

ในกรณีหินภูเขาไฟดังรูปท่ี 4.3 (a-b) เนื่องจากวัสดุ มีความเปนรูพรุนสูง และมีคาความจุ
ความรอนจําเพาะตํ่า ดังนั้น ขนาดเสนผานศูนยกลางของหินภูเขาไฟที่มีความแตกตางกัน ไมสงผล
มากนักในดานสมรรถนะในการถายเทความรอนในชวงท่ีมีการประจุและคายความรอน 

สําหรับลูกบดเซรามิค ดังรูปท่ี 4.3 (c-d) ในชวงท่ีมีการประจุความรอน ช้ันสะสมความรอน
ท่ีมีลูกบดเซรามิคขนาดเสนผานศูนยกลางใหญจะใชเวลาในการประจุความรอนนานกวาขนาดเสน
ผานศูนยกลางเล็ก และในชวงท่ีมีการคายความรอน อุณหภูมิของช้ันสะสมความรอนท่ีมีลูกบด
เซรามิคขนาดใหญจะลดลงชากวา เม่ือเทียบกับลูกบดท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวา 
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(a)  (b)  

เง่ือนไข : (a) หินภเูขาไฟ, Δx = 0.15 m, =0.3 kg/s, Tai=150oc, Ø = 0.02 m 
               : (b) หินภเูขาไฟ, Δx = 0.15 m, =0.3 kg/s, Tai=150oc, Ø = 0.04 m 

 

 
(c) (d)  

เง่ือนไข : (c) ลูกบดเซรามิค, Δx = 0.15 m, =0.15 kg/s, Tai=250oc, Ø = 0.03 m 
              : (d) ลูกบดเซรามิค, Δx = 0.15 m, =0.15 kg/s, Tai=250oc, Ø = 0.04 m 

 

รูปท่ี 4.3 การเปรียบเทียบในเชิงอิทธิพลของขนาดเสนผานศูนยกลางของวัสดุสะสมความรอน 

 

  4.1.3 อิทธิพลของอัตราการไหลเชิงมวลของแหลงจายความรอน 
 ผลของอัตราการไหลเชิงมวลของแหลงจายความรอนท่ีมีตอการประจุความรอนและการ
คายความรอนของหินภูเขาไฟและลูกบดเซรามิคโดยแสดงดังรูปท่ี 4.4 (a-d) ตามลําดับ พบวาเม่ือ
อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเพ่ิมข้ึนสงผลใหอัตราการแลกเปล่ียนความรอน ระหวางอากาศ
และช้ันสะสมความรอน ทําไดดีข้ึน ซ่ึงจะเห็นไดจากอุณหภูมิของชั้นสะสมความรอนท่ีสามารถ
เพิ่มข้ึนไดอยางรวดเร็วข้ึน ในชวงประจุความรอน และลดลงอยางรวดเร็วข้ึน ในชวงท่ีมีการคาย
ความรอน โดยท่ีการใชหินภูเขาไฟและลูกบดเซรามิคเปนวัสดุสะสมความรอนภายในช้ันสะสม
ความรอนจะใหผลในลักษณะท่ีคลายคลึงกัน 
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(a)  (b)                     

เง่ือนไข : (a) หินภเูขาไฟ, Δx = 0.15 m, Ø = 0.04m,Tai=150oc, =0.15 kg/s 
               : (b) หินภเูขาไฟ, Δx = 0.15 m, Ø = 0.04m Tai=150oc, =0.30 kg/s 

 

 
(c) (d)                     

เง่ือนไข : (c) ลูกบดเซรามิค: Δx = 0.15 m, Ø = 0.04m Tai=250oc, =0.15 kg/s 
              : (d) ลูกบดเซรามิค: Δx = 0.15 m, Ø = 0.04m, Tai=250oc, =0.30 kg/s 

 

รูปท่ี 4.4 การเปรียบเทียบในเชิงอิทธิพลของอัตราการไหลเชิงมวลของแหลงจายความรอน 

 

           4.1.4 อิทธิพลของอุณหภูมิของแหลงจายความรอน 
ผลของอุณหภูมิอากาศดานเขาช้ันสะสมความรอนท่ีมีตอการประจุความรอนและการคาย

ความรอนของหินภูเขาไฟและลูกบดเซรามิคแสดงดังรูปท่ี 4.5 (a-d) ตามลําดับในกรณีของอุณหภูมิ
อากาศดานเขาช้ันสะสมความรอนเทากับ 150C และ 250C ตามลําดับ  

จากรูปท่ี 4.5 (a-d) จะเห็นไดวา ในชวงท่ีมีการประจุความรอน เม่ืออุณหภูมิแหลงจายความ
รอนสูงข้ึน อัตราการเพิ่มอุณหภูมิของช้ันสะสมความรอนและอุณหภูมิของอากาศกอนและเขาช้ัน
สะสมความรอนจะสูงข้ึนตามคาของอุณหภูมิแหลงจายความรอน ซ่ึงจะสงผลในชวงการคายความ
รอน ซ่ึงอุณหภูมิการทํางานจะสูงข้ึนดวย 
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(a) (b)  

เง่ือนไข : (a) หินภเูขาไฟ, Ø = 0.04m, Δx = 0.15 m, =0.30 kg/s, Tai=150oc 
               : (b) หินภเูขาไฟ, Ø = 0.04m, Δx = 0.15 m, =0.30 kg/s, Tai=250oc 

 

 
(c)  (d)  

เง่ือนไข : (c) ลูกบดเซรามิค, Ø = 0.04m, Δx = 0.15 m, =0.30 kg/s, Tai=150oc 
              : (d) ลูกบดเซรามิค,  Ø = 0.04m, Δx = 0.15 m, =0.30 kg/s, Tai=250oc 

 

รูปท่ี 4.5 การเปรียบเทียบในเชิงอิทธิพลของอุณหภูมิของแหลงจายความรอน 
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4.2 ผลการวิเคราะหคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนและความดันอากาศตกครอมชั้นสะสม
ความรอน 
 

คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนเชิงปริมาตร vh , จะข้ึนกับอัตราการไหลเชิงมวลของ

อากาศท่ีไหลผาน และมิติรูปราง ตามสมการ (2.1) โดย 
b

b
v D

G
ah 








 ซ่ึงจะถูกนําไปแทนคาใน 

สมการ (2.2) ซ่ึงอยูในรูป   








 


apa

bv
tbiatboa Cm

xAh
TTTT

,
,,,, exp


เม่ือแทนคาอุณหภูมิตาง ๆ   

ท่ีวัดได จะมีการทดสอบ และเลือกคา a และ b ท่ีเหมาะสมได ซ่ึงผลที่ไดแสดงในตารางท่ี 4.1  
 

ตารางท่ี 4.1 คาคงท่ี a และ b สําหรับคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนเชิงปริมาตร
b

b
v D

G
ah 








  

Material Diameter (m) anew bnew 
Pumice Stone 0.0075-0.04 222.3 0.736 
Ceramic Ball 0.015-0.04 1173.2 0.716 

 

สํ า ห รั บค า ค ว ามดั น อ า ก า ศตกค ร อ ม ช้ั นสะสมคว าม ร อน จ า กสมก า ร  (2.5) 

โดย 












bbb GD
CC

D

xG
p


 12

2

  จะเห็นไดวา คา p แปรผันโดยตรงกับ 
bbD

xG



2 ซ่ึงเม่ือนําขอมูล

การทดสอบ มาแสดงความสัมพันธ จะไดดังรูปท่ี 4.6 และอาจจัดความสัมพันธในรูปแบบท่ีงายขึ้น
เปน ดังนี้ 

                        ภูเขาไฟ:   
             

953.1319.0
2





bbD

xG
p


                (4.1) 

                    ลูกบดเซรามิค:  
        

36.1303.1
2





bbD

xG
p


                 (4.2) 

 
รูปท่ี 4.6 การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของคาความดันตกครอมช้ันสะสมความรอน 
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4.3 การเปรียบเทียบผลท่ีไดจากแบบจําลองเทียบกับผลการทดลอง 
 

 สมรรถนะของระบบเก็บสะสมพลังงาน ท่ีเง่ือนไขการทํางานตางๆ จะถูกจําลองการทํางาน
จากทฤษฎีในบทที่ 2 และคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน ท่ีไดจากหัวขอท่ีกลาวมาแลว ผลท่ีได
จะถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลการทดลอง เพื่อตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 

รูปท่ี 4.7 และ4.8 แสดงคาอุณหภูมิภายในของช้ันสะสมความรอน และอุณหภูมิกาซรอน 
และอากาศท่ี ออกจากช้ันสะสมความรอน ในชวงประจุ และคายความรอน ของหินภูเขาไฟและลูก
บดเซรามิคตามลําดับ พบวา  80% ของขอมูลของหินภูเขาไฟและลูกบดเซรามิคท่ีไดจากแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิท่ีไดจากการทดลอง มีคาความผิดพลาดไมเกิน รอยละ 5 
แสดงใหเห็นวาแบบจําลองท่ีสรางข้ึนสามารถนําไปใชคํานวณหาสมรรถนะของการเก็บสะสม
ความรอนของช้ันสะสมความรอนในตางๆ ไดเปนอยางดี 

 

 

 
   (a)             (b) 
เงื่อนไข: (a) อุณหภูมิภายในช้ันสะสมความรอน: (b) อุณหภมูิของอากาศรอนขาออกช้ันสะสมความรอน 

                     : หินภูเขาไฟ, Ø = 0.02m, Δx = 0.15 m, =0.20 kg/s, Tai=250oc 
รูปท่ี 4.7 ตัวอยางการเปรียบเทียบอุณหภูมิของหินภูเขาไฟท่ีไดจากการทดลองและแบบจําลอง 
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(a)             (b) 

เงื่อนไข: (a) อุณหภูมิภายในช้ันสะสมความรอน: (b) อุณหภมูิของอากาศรอนขาออกช้ันสะสมความรอน 
                     : ลูกบดเซรามิค, Ø = 0.03m, Δx = 0.10 m, =0.15 kg/s, Tai=250oc 
 

รูปท่ี 4.8 ตัวอยางการเปรียบเทียบอุณหภูมิของลูกบดเซรามิคท่ีไดจากการทดลองและแบบจําลอง 


