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บทคัดยอ 

ปลองลมแดด(solar chimney)เปนอุปกรณที่อาศัยการพาความ
รอนธรรมชาติ(natural convection)       ทําใหเกิดการเคลื่อนตัวข้ึนใน
แนวดิ่งของอากาศ   โดยสามารถนําปลองลมแดดไปใชในการอบแหง  
การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ  หรือการผลิตกระแสไฟฟา  งาน
วิ จั ย น้ี ใ ช ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห มิ ติ (dimensional analysis) แ ล ะ วิ ศ ว
สํานึก(engineering intuition) รวมกับผลการวิจัยกอนหนาน้ี ยุบรวมตัว
แปรที่มีผลตอการไหลในระบบปลองลมแดดซึ่งมีจํานวนหลายตัวแปร   
ทําใหเหลือตัวแปรไรมิติ(dimensionless variable)เพียง 2 ตัว  จากนั้น
ไดออกแบบแบบจําลองขนาดเล็ก(small-scale model)ที่มีความเสมือน
ทางรูปทรง(geometric similarity)กับตนแบบขนาดใหญ (prototype)    
และแบบจําลองขนาดเล็กที่ มีความเสมือนทางรูปทรงเพียงบาง
สวน(incomplete geometric similarity)กับตนแบบขนาดใหญ   แลวใช
โปรแกรม CFD (Computational Fluid Dynamics) สําเร็จรูปชื่อ “CFX” 
ทําการคํานวณการไหลในแบบจําลองขนาดเล็กและตนแบบขนาดใหญ  
เพื่อศึกษาความเสมือนที่เกิดข้ึน  และนําผลที่ไดไปใชในการออกแบบ
สรางปลองลมแดดตอไป 
 
Abstract 

Solar chimney is a device for generating updraft of air that is 
caused by the natural convection mechanisms. Applications of 
solar chimney are: natural ventilation; drying; and electricity 
generation. A combination of dimensional analysis methodology, 
engineering intuition, and the result from past researches, 
provides the functional relationship of the variables involved in 
terms of 2 dimensionless variables only. Using the functional 
relationship, two types of small-scale model are developed. One 
type is geometrical similar to the prototype, while another type is  

just partially geometrical similar to the prototype. After that CFX, 
a commercial computational fluid dynamics (CFD) code, is used 
to determine dynamic similarity between both types of model and 
prototype. The information obtained will be used in designing the 
model.   
 
1. บทนํา 

ปลองลมแดด(solar chimney)เปนเทคโนโลยีทางเลือกสําหรับผลิต
กระแสไฟฟา[9]  โดยปลองลมแดดมีหลักการทํางาน คือ การใหอากาศ
ภายใต“หลังคารับแดด”รับพลังงานความรอนจากแสงแดด เพื่อใหลอย
ตัวข้ึนยังปลองสูง ดวยการไหลแบบการพาความรอนธรรมชาติ(natural 
convection)  จากน้ันใชกังหันเทอรไบนดูดซับพลังงานจากการไหลเพื่อ
ผลิตกระแสไฟฟาตอไปดังรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 ภาพแสดงหลักการทํางานเบื้องตนของปลองลมแดด 

 
กอนที่จะมีการสรางปลองลมแดดเพื่อใชผลิตพลังงานไฟฟาจริงน้ัน  

ตองมีการศึกษาทั้งในเชิงทฤษฎีและทําการทดลอง  เพื่อการออกแบบ



ปลองลมแดดท่ีทํางานอยางมีประสิทธิภาพ  การศึกษาของผูวิจัยใน
เอกสารอางอิงหมายเลข 2-5 น้ันเปนการศึกษาเชิงทฤษฎีและเชิงตัวเลข 
เพื่อหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการไหลในปลองลมแดด  ขณะ
ที่งานวิจัยในเอกสารอางอิงหมายเลข 7-8  เปนการศึกษาเชิงทฤษฎี
ดวยวิธีวิเคราะหมิติ(dimensional analysis)  โดยเลือกวิธีการสรางตัว
แปรไรมิติ  โดยการทอนดวยหนวยวัดคุณลักษณ  (characteristic 
scaling) [6] เพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปรสําคัญที่เกี่ยวของในรูป
ตัวแปรไรมิติ(dimensionless variables)  ซ่ึงความสัมพันธที่ไดน้ีจะชวย
ประหยัดงบประมาณและเวลาเมื่อตองทําการทดลอง [1] 

กลุมผูวิจัยมีแนวคิดที่จะสรางแบบจําลองขนาดเล็กของปลองลม
แดด  โดยจะสรางปลองลมแดดจํานวน 2 ชุดในพื้นที่กลางแจง  ซ่ึงใน
การออกแบบไดพยายามใหปลองลมแดดทั้งสองมีความเสมือนทาง
พลศาสตร(dynamic similarity)ตอกัน  เพื่อตรวจสอบความถูกตองของ
ความสัมพันธที่ไดจากวิธีวิเคราะหมิติ  ซ่ึงหากพบวา ความสัมพันธดัง
กลาวมีความถูกตอง  ก็จะใชความสัมพันธน้ีในการออกแบบปลองลม
แดดขนาดใหญเพื่อใชผลิตกระแสไฟฟาตอไป   

ในงานวิจัยน้ีไดนําเสนอการวิเคราะหมิติ  จากนั้นไดออกแบบ
ปลองลมแดดที่จะใชในการศึกษา  โดยเลือกวัสดุที่จะใชในการสรางหลัง
คารับแดดของโรงงานตนแบบเปนกระจกใส  และเลือกวัสดุที่จะใชใน
การสรางหลังคารับแดดของแบบจําลองขนาดเล็กเปนกระจกสีชาและ
กระจกใส   ซ่ึงความมุงหมายของผูวิจัย คือ ใชกระจกใสทั้งในโรงงาน
ตนแบบและแบบจําลองขนาดเล็ก เพื่อลดจํานวนตัวแปรที่เกี่ยวของ
เน่ืองจากการใชกระจกที่ไมเหมือนกัน  งานวิจัยจากเอกสารอางอิง
หมายเลข 7 ไดแสดงใหเห็นวา โปรแกรมคํานวณการไหล(CFD)สําเร็จ
รูปชื่อ CFX สามารถใชในการทํานายคําตอบเชิงตัวเลขสําหรับการไหล
ในปลองลมแดดได  ในการศึกษานี้ จึงใชโปรแกรม CFX เพื่อคํานวณ
ผลเฉลยเชิงตัวเลขของการไหลในโรงงานตนแบบและแบบจําลองขนาด
เล็ก  จากน้ันจึงไดศึกษาความเสมือนทางพลศาสตรระหวางโรงงานตน
แบบกับแบบจําลอง 
 
2. การวิเคราะหมิติของการไหลในปลองลมแดด 

พิจารณาการไหลแบบไมมีความหนืด(inviscid flow)ในปลองลม
แดด  ลักษณะการไหลอาจขึ้นอยูกับตัวแปรตางๆ ดังน้ี 

hc  ≡ ความสูงของปลอง, m 

hr  ≡ ความสูงของหลังคารับแดด, m   

rc  ≡ รัศมีของปลอง, m  

rr  ≡ รัศมีของหลังคารับแดด, m 
A  ≡ พ้ืนที่หนาตัดของปลองลม, m2  

     ρ     ≡ ความหนาแนนของของไหล, kg/m3 
     g     ≡ ความเรงเขาสูศูนยกลางโลก, m/s2 

        ≡ กําลังความรอนที่ของไหลไดรับตอหนวยปริมาตร, W/mq ′′′ 3 
         ≡ ความรอนจําเพาะของของไหล, J/(kg.K) pc

     β  ≡  สัมประสิทธการขยายตัวทางความรอนของของไหล, 1/K 
 V ≡ ความเร็วของของไหล, m/s 

จะเห็นวาจํานวนตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการไหลมีมาก  ทําใหเปนการ
ลําบากหากจะทําการทดลอง   โดยอาศัยวิธีวิเคราะหมิติ รวมกับผลจาก
งานวิจัยกอนหนานี้  และวิศวสํานึก(engineering intuition) ผูวิจัยจึงได
กําหนดกลุมตัวแปรดวยการยุบรวมตัวแปรบางตัวเขาดวยกัน     

 
ซ่ึงวัตถุประสงคของการวิเคราะหมิติในที่น้ี  คือ  จะหาความสัมพันธ

ระหวางกําลังงานที่เกิดข้ึนภายในปลองลม, 
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ข้ั น ที่  2 เลื อ ก  M, L, T แ ล ะ  Θ เป น มิ ติ บ ริ สุ ท ธิ์  (fundamental 
dimensions) 
ข้ันที่ 3 สามารถเขียนแจกแจงมิติของตัวแปรที่เกี่ยวของในรูปของมิติ
บริสุทธิ์ไดดังน้ี 
 

 
2

2VAVρ  ρ  cgh  
pc
q ′′′  β  r∀  

M 1 1 0 1 0 0 
L 2 -3 2 -3 0 3 
T -3 0 -2 -1 0 0 
Θ 0 0 0 1 -1 0 

 
ข้ันที่ 4 จากขั้นที่ 3 จะเห็นวามิติบริสุทธิ์ของตัวแปรที่เกี่ยวของมีทั้งส่ีมิติ  
ตามวิ ธี ก ารใน เอกสารอ างอิ งหมาย เลข  6 ได ว าต องมีตั วแปร
ทอน(scaling variable) จํานวน 4 ตัว  จึงเลือก และ เปน
ตัวแปรทอน 

βρ ,, cgh r∀

ข้ันที่ 5 หามิติบริสุทธิ์จากตัวแปรทอนไดดังน้ี 
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ข้ันที่ 6 นํามิติเหลานี้ไปทอนตัวแปรที่เหลือไดตัวแปรไรมิติดังน้ี 
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ดังน้ัน ไดความสัมพันธเปน 
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หรือ    )( 21 Π=Π nf

ซ่ึงอาจตีความหมายเชิงกายภาพของ Π1 ไดวาเปนกําลังคุณลักษณ
เน่ืองจากพลังงานจลนของอากาศ  และ Π2 เปนกําลังคุณลักษณเน่ือง
จากพลังงานแสงอาทิตยที่อากาศใตหลังคารับแดดไดรับ 
 
การสรางแบบจําลอง ในที่น้ีจะคํานวณขนาดของแบบจําลองขนาดเล็ก
เม่ือใชกระจกสีชาและกระจกใส   เม่ือพลังงานแสงอาทิตยตอหนวยพื้น
ที่, q  มีคาเทากันทั้งในโรงงานตนแบบและแบบจําลอง  ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ในการสรางปลองลมแดด  จะสรางในพื้นที่กลางแจงโดยใชพลังงานแสง
อาทิตยคาเดียวกันทั้งในโรงงานตนแบบและแบบจําลอง  ในที่น้ีกําหนด
ให q  มีคา 800 W/m
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2  

พิจารณาตัวแปรคุณลักษณตามสมการที่ (7)  เพื่อใหเกิดความ
เสมือนทางพลศาสตรไดวา 
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โดยในที่น้ี  เม่ือเขียนตัวแปรแลวมีตัวหอย m จะหมายถึงตัวแปรน้ันเปน
ของแบบจําลอง  และเม่ือใชตัวหอย p จะหมายถึงตัวแปรน้ันเปนของ
โรงงานตนแบบ จาก (9) หากกําหนดใหของไหลทํางานเปนอากาศ
เหมือนกัน ไดวา 
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กําหนดให กระจกสีชายอมใหพลังงานแสงแดดผานได 50% และกระจก
ใสยอมใหผานได 100%  จากนั้นไดกําหนดขนาดของโรงงานตนแบบที่
จะสราง  และใชความสัมพันธในสมการที่ (10) ในการออกแบบโรงงาน
ขนาดเล็ก 1 ขนาดที่ใชกระจกสีชา  และจํานวน 3 ขนาดที่ใชกระจกใส  
ไดผลดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่1 ขอมูลประกอบกรณีที่จะคํานวณโดยโปรแกรม CFX 

กรณี กระจก พลังงาน 
ความรอน
ตอหนวย
พื้นท่ี  

(W/m2)  

ความสูง
ปลอง 
(m) 

ความสูง 
หลังคา  

(m) 

รัศมี 
ปลอง 
(m) 

รัศมี 
หลังคา  

(m) 

โรงงาน 
ตนแบบ 

ใส 800 20 0.4 0.8 10 

แบบจําลอง 1 สีชา 400 5 0.1 0.2 2.5 
แบบจําลอง 2 ใส 800 5 0.2 0.4 1.768 
แบบจําลอง 3 ใส 800 2.5 0.1 0.2 0.526 
แบบจําลอง 4 ใส 800 10 0.4 0.8 5.946 

ในที่ น้ี จะเห็ นวา  มี เพี ยงแบบจําลอง  1 ที่ มีความเสมือนทางรูป
ทรง(geometric similarity)กับโรงงานตนแบบ  สวนแบบจําลองที่ 2-4  
ซ่ึงกําหนดขนาดจากสมการที่ (10) น้ัน  เปนแบบจําลองที่ยอขนาดลง
แบบบิดเบ้ียวไป(distorted model)   ซ่ึงทําใหแบบจําลองที่ 2-4 นาจะ
ไมมีความเสมือนทางพลศาสตรกับโรงงานตนแบบ  แตดวยผูวิจัย
ตองการจะใชกระจกใสเปนวัสดุสําหรับหลังคารับแดดในการสรางแบบ
จําลองขนาดเล็ก  จึงไดพยายามหาความสัมพันธที่จะไดความผิดพลาด
นอยที่สุด  โดยในการกําหนดขนาดของแบบจําลองที่ 2-4 ดวยสมการที่ 
(10) น้ัน  ผูวิจัยไดกําหนดขนาดจากแบบจําลองที่มีความเสมือนทางรูป
ทรงกับโรงงานตนแบบไวกอน  และเน่ืองจากผูวิจัยเชื่อวาคาความสูง
ปลองเปนตัวแปรที่สําคัญที่สุดในกลุมตัวแปรขนาดของปลองลมแดด  
จึงไมเปลี่ยนคานี้  แตจะใชสมการที่ (10) ในการปรับแกคาอื่น  ซ่ึง
ขนาดของแบบจําลองที่มีความเสมือนทางรูปทรงกับโรงงานตนแบบ  ที่
เปนตนแบบใหแบบจําลอง 2-4 ไดแสดงไวในตารางที่ 2 
   
ตารางที่2 ขอมูลตนแบบของแบบจําลองที่ 2-4 

กรณี ความสูง
ปลอง 
(m) 

ความสูง 
หลังคา  

(m) 

รัศมี 
ปลอง 
(m) 

รัศมี 
หลังคา  

(m) 

เปอรเซ็นการเปลี่ยน
ไปของปริมาตรใตหลัง

คารับแดด (%) 
ตนแบบของ
แบบจําลอง 2 

5 0.1 0.2 2.5 4.482 

ตนแบบของ
 3 

2.5 0.05 0.1 1.25 69.510 

ตนแบบของ
แบบจําลอง 4 

10 0.2 0.4 5 179.5082 
แบบจําลอง

 
ในตารางที่ 2 น้ี “คาเปอรเซ็นตการเปลี่ยนไปของปริมาตรใตหลังคารับ
แดด” คํานวณจากเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางปริมาตรใตหลังคา
รับแดดของแบบจําลองนั้นๆกับปริมาตรใตหลังคารับแดดของตนแบบ  
เชน   สําหรับแบบจําลอง 2  ก็คํานวณจากเปอรเซ็นตความแตกตาง
ของปริมาตรระหวางแบบจําลอง 2  กับปริมาตรของตนแบบของแบบ
จําลอง 2 
 
3. ผลการคํานวณ 
ผูวิจัยไดใชโปรแกรมสําเร็จรูป CFX คํานวณผลเฉลยเชิงตัวเลขของการ
ไหลในปลองลมแดดทั้งหาตามตารางที่ 1 ไดผลดังรูปที่ 2 - 5   

 
รูปที่ 2 เปรียบเทียบผลการคํานวณ”ความเร็ว” โดย CFX 



 

 

เม่ือนําผลที่ไดจาก CFX ไปคํานวณหาตัวแปรไรมิติ 
( )2

3
3
2

2

2

cr gh

VAV

∀
 

ตลอดเสนทางการไหลในชวงปลองทั้งของโรงงานตนแบบและแบบ
จําลองไดผลดังรูป รูปที่ 3 เปรียบเทียบผลการคํานวณ”อุณหภูมิ” โดย CFX 

 

 
รูปที่ 4 เปรียบเทียบ”ความหนาแนน” โดย CFX 

 

 
รูปที่ 5 เปรียบเทียบผลการคํานวณ”ความดัน” โดย CFX 

 
 ในที่น้ี “เสนทางการไหลแบบไรมิติ” คือ ตัวแปรไรมิติคํานวณจาก
ระยะทางที่โมเลกุลอากาศเคลื่อนที่ไปหารดวยขนาดของรัศมีหลังคารวม

กับความสูงปลอง  โดยคา 0 จะเปนตําแหนงที่ขอบนอกสุดของหลังคา
รับแดด และ 1 คือตําแหนงบนสุดของปลอง     จะเห็นวา ที่บริเวณใกล
รอยตอระหวางหลังคารับแดดกับปลอง คาความเร็วและความดันที่
คํานวณไดของโรงงานตนแบบและแบบจําลองทั้งหลาย จะมีการ
กระโดด(overshoot)จากคาที่ควรจะเปนจริงเม่ือดูแนวโนมจากคากอน
หนาและหลังผานรอยตอไปแลว  พบวาเปนผลเนื่องการการไหลแบบ
หมุนวน(circulation)ที่เกิดข้ึนที่บริเวณดังกลาว 
 
การศึกษาความเสมือนทางพลศาสตรของโรงงานตนแบบกับแบบ
จําลอง   

 

 
รูปที่ 6 ตัวแปรไรมิติในชวงการไหลในปลอง 

 
ซ่ึงสามารถแสดงเปอรเซ็นตความแตกตางของตัวแปรไรมิติระหวางแบบ
จําลองกับตนแบบไดดังรูป 

 
รูปที่ 7 เปอรเซ็นตความแตกตางของตัวแปรไรมิติเปรียบเทียบระหวาง

การไหลในแบบจําลองขนาดเล็กกับการไหลในเครื่องตนแบบ 



 
คาเปอรเซ็นตความแตกตางของ ระหวางโรงงานตนแบบกับ

แบบจําลองตางๆ ที่แสดงในรูปที่ 11 น้ัน  ไดนํามาหาคาเฉลี่ยและแสดง
ไวในตารางที่ 3  

1Π

 
ตารางที่3 เปอรเซ็นตความแตกตางคา ระหวางแบบจําลองกับโรง
งานตนแบบ  ซ่ึงคํานวณจากผลของโปรแกรม CFX 

1Π

 แบบ
จําลอง 1 

แบบ
จําลอง 2 

แบบ
จําลอง 3 

แบบ
จําลอง 4 

คาเฉล่ียเปอรเซ็นตความแตกตาง
คา  1Π

0.469 99.58 99.25 99.72 

 
สําหรับความแตกตางขนาด 0.469 ระหวางโรงงานตนแบบกับ

แบบจําลอง 1 ซ่ึงมีความเสมือนทางรูปทรงนั้น นาจะเกิดจากความผิด
พลาดเชิงตัวเลข เน่ืองจากระบบกริดที่มีขนาดแตกตางกันหรือจากการ
ตัดทอนคา(round-off error)  เน่ืองจากในแบบจําลองมีความสูงนอย ทํา
ใหคาความแตกตางของความดัน, นอยมาก  จึงไดรับผลกระทบจาก
การตัดทอนคามากกวาระบบตนแบบซ่ึงมีขนาดใหญ    

p∆

สวนในแบบจําลองที่ 2-4 น้ันจะเห็นวา คาความแตกตางมีขนาด
ใหญ  อาจเปนเพราะ แบบจําลองที่ 2-4 ไมมีความเสมือนทางรูปทรงกับ
โรงงานตนแบบ  จึงไมมีความเสมือนทางพลศาสตรกับโรงงานตนแบบ
ดวย  และจะเห็นวา คาความแตกตางของแบบจําลองที่ 2-4 น้ีมีคาใกล
เคียงกัน  ซ่ึงนาจะเปนผลจากการที่แบบจําลองที่ 2-4  ถูกกําหนดขนาด
โดยสมการเดียวกันคือ สมการที่ (10)  
 
4. สรุป 
จากการศึกษาขางตน จะเห็นวา ความสัมพันธที่ไดจากการวิเคราะหมิติ
สามารถใชในการออกแบบแบบจําลองขนาดเล็กที่ใชวัสดุทําหลังคารับ
แดดที่แตกตางจากโรงงานตนแบบที่มีความเสมือนทางพลศาสตร
ระหวางกันได  แตความสัมพันธดังกลาวยังไมเหมาะสมนักที่จะนํามาใช
ในการออกแบบแบบจําลองที่ใชวัสดุทําหลังคาที่เหมือนกันกับโรงงาน
ตนแบบ  โดยงานวิจัยที่จะไดทําในลําดับถัดไปจะเปนการศึกษาหา
ความสัมพันธที่สามารถใชออกแบบแบบจําลองขนาดเล็กที่ใชวัสดุทํา
หลังคารับแดดชนิดเดียวกับโรงงานตนแบบได 
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