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บทคัดยอ 

ปลองลมแดด(solar chimney)เปนอุปกรณที่อาศัยการพาความ
รอนธรรมชาติ(natural convection)       ทําใหเกิดการเคลื่อนตัวข้ึนใน
แนวดิ่งของอากาศ   โดยสามารถนําปลองลมแดดไปใชในการอบแหง  
การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ  หรือการผลิตกระแสไฟฟา  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) รวมกับผลการวิจัยกอนหนาน้ี ยุบรวมตัว
แปรที่มีผลตอการไหลในระบบปลองลมแดดซึ่งมีจํานวนหลายตัวแปร   
ทําใหเหลือตัวแปรไรมิติ(dimensionless variable)เพียง 2 ตัว  จากนั้น
ไดออกแบบแบบจําลองขนาดเล็ก(small-scale model)ที่มีความเสมือน
ทางรูปทรง(geometric similarity)กับตนแบบขนาดใหญ (prototype)    
และแบบจําลองขนาดเล็กที่ มีความเสมือนทางรูปทรงเพียงบาง
สวน(incomplete geometric similarity)กับตนแบบขนาดใหญ   แลวใช
โปรแกรม CFD (Computational Fluid Dynamics) สําเร็จรูปชื่อ “CFX” 
ทําการคํานวณการไหลในแบบจําลองขนาดเล็กและตนแบบขนาดใหญ  
เพื่อศึกษาความเสมือนที่เกิดข้ึน  และนําผลที่ไดไปใชในการออกแบบ
สรางปลองลมแดดตอไป 
 
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 

ปลองลมแดด(solar chimney)เปนเทคโนโลยีทางเลือกสําหรับผลิต
กระแสไฟฟา[9]  โดยปลองลมแดดมีหลักการทํางาน คือ การใหอากาศ
ภายใต“หลังคารับแดด”รับพลังงานความรอนจากแสงแดด เพื่อใหลอย
ตัวข้ึนยังปลองสูง ดวยการไหลแบบการพาความรอนธรรมชาติ(natural 
convection)  จากน้ันใชกังหันเทอรไบนดูดซับพลังงานจากการไหลเพื่อ
ผลิตกระแสไฟฟาตอไปดังรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 ภาพแสดงหลักการทํางานเบื้องตนของปลองลมแดด 

 
กอนที่จะมีการสรางปลองลมแดดเพื่อใชผลิตพลังงานไฟฟาจริงน้ัน  

ตองมีการศึกษาทั้งในเชิงทฤษฎีและทําการทดลอง  เพื่อการออกแบบ



ปลองลมแดดท่ีทํางานอยางมีประสิทธิภาพ  การศึกษาของผูวิจัยใน
เอกสารอางอิงหมายเลข 2-5 น้ันเปนการศึกษาเชิงทฤษฎีและเชิงตัวเลข 
เพื่อหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการไหลในปลองลมแดด  ขณะ
ที่งานวิจัยในเอกสารอางอิงหมายเลข 7-8  เปนการศึกษาเชิงทฤษฎี
ดวยวิธีวิเคราะหมิติ(dimensional analysis)  โดยเลือกวิธีการสรางตัว
แปรไรมิติ  โดยการทอนดวยหนวยวัดคุณลักษณ  (characteristic 
scaling) [6] เพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปรสําคัญที่เกี่ยวของในรูป
ตัวแปรไรมิติ(dimensionless variables)  ซ่ึงความสัมพันธที่ไดน้ีจะชวย
ประหยัดงบประมาณและเวลาเมื่อตองทําการทดลอง [1] 

กลุมผูวิจัยมีแนวคิดที่จะสรางแบบจําลองขนาดเล็กของปลองลม
แดด  โดยจะสรางปลองลมแดดจํานวน 2 ชุดในพื้นที่กลางแจง  ซ่ึงใน
การออกแบบไดพยายามใหปลองลมแดดทั้งสองมีความเสมือนทาง
พลศาสตร(dynamic similarity)ตอกัน  เพื่อตรวจสอบความถูกตองของ
ความสัมพันธที่ไดจากวิธีวิเคราะหมิติ  ซ่ึงหากพบวา ความสัมพันธดัง
กลาวมีความถูกตอง  ก็จะใชความสัมพันธน้ีในการออกแบบปลองลม
แดดขนาดใหญเพื่อใชผลิตกระแสไฟฟาตอไป   

ในงานวิจัยน้ีไดนําเสนอการวิเคราะหมิติ  จากนั้นไดออกแบบ
ปลองลมแดดที่จะใชในการศึกษา  โดยเลือกวัสดุที่จะใชในการสรางหลัง
คารับแดดของโรงงานตนแบบเปนกระจกใส  และเลือกวัสดุที่จะใชใน
การสรางหลังคารับแดดของแบบจําลองขนาดเล็กเปนกระจกสีชาและ
กระจกใส   ซ่ึงความมุงหมายของผูวิจัย คือ ใชกระจกใสทั้งในโรงงาน
ตนแบบและแบบจําลองขนาดเล็ก เพื่อลดจํานวนตัวแปรที่เกี่ยวของ
เน่ืองจากการใชกระจกที่ไมเหมือนกัน  งานวิจัยจากเอกสารอางอิง
หมายเลข 7 ไดแสดงใหเห็นวา โปรแกรมคํานวณการไหล(CFD)สําเร็จ
รูปชื่อ CFX สามารถใชในการทํานายคําตอบเชิงตัวเลขสําหรับการไหล
ในปลองลมแดดได  ในการศึกษานี้ จึงใชโปรแกรม CFX เพื่อคํานวณ
ผลเฉลยเชิงตัวเลขของการไหลในโรงงานตนแบบและแบบจําลองขนาด
เล็ก  จากน้ันจึงไดศึกษาความเสมือนทางพลศาสตรระหวางโรงงานตน
แบบกับแบบจําลอง 
 
2. การวิเคราะหมิติของการไหลในปลองลมแดด 

พิจารณาการไหลแบบไมมีความหนืด(inviscid flow)ในปลองลม
แดด  ลักษณะการไหลอาจขึ้นอยูกับตัวแปรตางๆ ดังน้ี 

hc  ≡ ความสูงของปลอง, m 

hr  ≡ ความสูงของหลังคารับแดด, m   

rc  ≡ รัศมีของปลอง, m  

rr  ≡ รัศมีของหลังคารับแดด, m 
A  ≡ พ้ืนที่หนาตัดของปลองลม, m2  

     ρ     ≡ ความหนาแนนของของไหล, kg/m3 
     g     ≡ ความเรงเขาสูศูนยกลางโลก, m/s2 

        ≡ กําลังความรอนที่ของไหลไดรับตอหนวยปริมาตร, W/mq ′′′ 3 
         ≡ ความรอนจําเพาะของของไหล, J/(kg.K) pc

     β  ≡  สัมประสิทธการขยายตัวทางความรอนของของไหล, 1/K 
 V ≡ ความเร็วของของไหล, m/s 

จะเห็นวาจํานวนตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการไหลมีมาก  ทําใหเปนการ
ลําบากหากจะทําการทดลอง   โดยอาศัยวิธีวิเคราะหมิติ รวมกับผลจาก
งานวิจัยกอนหนานี้  และวิศวสํานึก(engineering intuition) ผูวิจัยจึงได
กําหนดกลุมตัวแปรดวยการยุบรวมตัวแปรบางตัวเขาดวยกัน     

 
ซ่ึงวัตถุประสงคของการวิเคราะหมิติในที่น้ี  คือ  จะหาความสัมพันธ

ระหวางกําลังงานที่เกิดข้ึนภายในปลองลม, 
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2VAVρ   กับตัวแปรที่

เกี่ยวของในรูปของตัวแปรไรมิติ  
ข้ันที่ 1 ใหกําลังงานดังกลาวข้ึนกับ βρ ,,,
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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 สามารถเขียนแจกแจงมิติของตัวแปรที่เกี่ยวของในรูปของมิติ
บริสุทธิ์ไดดังน้ี 
 

 
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 จะเห็นวามิติบริสุทธิ์ของตัวแปรที่เกี่ยวของมีทั้งส่ีมิติ  
ตามวิ ธี ก ารใน เอกสารอ างอิ งหมาย เลข  6 ได ว าต องมีตั วแปร
ทอน(scaling variable) จํานวน 4 ตัว  จึงเลือก และ เปน
ตัวแปรทอน 

βρ ,, cgh r∀

ข้ันที่ 5 หามิติบริสุทธิ์จากตัวแปรทอนไดดังน้ี 
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ข้ันที่ 6 นํามิติเหลานี้ไปทอนตัวแปรที่เหลือไดตัวแปรไรมิติดังน้ี 
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ดังน้ัน ไดความสัมพันธเปน 
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หรือ    )( 21 Π=Π nf

ซ่ึงอาจตีความหมายเชิงกายภาพของ Π1 ไดวาเปนกําลังคุณลักษณ
เน่ืองจากพลังงานจลนของอากาศ  และ Π2 เปนกําลังคุณลักษณเน่ือง
จากพลังงานแสงอาทิตยที่อากาศใตหลังคารับแดดไดรับ 
 
การสรางแบบจําลอง ในที่น้ีจะคํานวณขนาดของแบบจําลองขนาดเล็ก
เม่ือใชกระจกสีชาและกระจกใส   เม่ือพลังงานแสงอาทิตยตอหนวยพื้น
ที่, q  มีคาเทากันทั้งในโรงงานตนแบบและแบบจําลอง  ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ในการสรางปลองลมแดด  จะสรางในพื้นที่กลางแจงโดยใชพลังงานแสง
อาทิตยคาเดียวกันทั้งในโรงงานตนแบบและแบบจําลอง  ในที่น้ีกําหนด
ให q  มีคา 800 W/m

′′

′′
2  

พิจารณาตัวแปรคุณลักษณตามสมการที่ (7)  เพื่อใหเกิดความ
เสมือนทางพลศาสตรไดวา 
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โดยในที่น้ี  เม่ือเขียนตัวแปรแลวมีตัวหอย m จะหมายถึงตัวแปรน้ันเปน
ของแบบจําลอง  และเม่ือใชตัวหอย p จะหมายถึงตัวแปรน้ันเปนของ
โรงงานตนแบบ จาก (9) หากกําหนดใหของไหลทํางานเปนอากาศ
เหมือนกัน ไดวา 
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กําหนดให กระจกสีชายอมใหพลังงานแสงแดดผานได 50% และกระจก
ใสยอมใหผานได 100%  จากนั้นไดกําหนดขนาดของโรงงานตนแบบที่
จะสราง  และใชความสัมพันธในสมการที่ (10) ในการออกแบบโรงงาน
ขนาดเล็ก 1 ขนาดที่ใชกระจกสีชา  และจํานวน 3 ขนาดที่ใชกระจกใส  
ไดผลดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่1 ขอมูลประกอบกรณีที่จะคํานวณโดยโปรแกรม CFX 

กรณี กระจก พลังงาน 
ความรอน
ตอหนวย
พื้นท่ี  

(W/m2)  

ความสูง
ปลอง 
(m) 

ความสูง 
หลังคา  

(m) 

รัศมี 
ปลอง 
(m) 

รัศมี 
หลังคา  

(m) 

โรงงาน 
ตนแบบ 

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 นวา  มี เพี ยงแบบจําลอง  1 ที่ มีความเสมือนทางรูป
ทรง(geometric similarity)กับโรงงานตนแบบ  สวนแบบจําลองที่ 2-4  
ซ่ึงกําหนดขนาดจากสมการที่ (10) น้ัน  เปนแบบจําลองที่ยอขนาดลง
แบบบิดเบ้ียวไป(distorted model)   ซ่ึงทําใหแบบจําลองที่ 2-4 นาจะ
ไมมีความเสมือนทางพลศาสตรกับโรงงานตนแบบ  แตดวยผูวิจัย
ตองการจะใชกระจกใสเปนวัสดุสําหรับหลังคารับแดดในการสรางแบบ
จําลองขนาดเล็ก  จึงไดพยายามหาความสัมพันธที่จะไดความผิดพลาด
นอยที่สุด  โดยในการกําหนดขนาดของแบบจําลองที่ 2-4 ดวยสมการที่ 
(10) น้ัน  ผูวิจัยไดกําหนดขนาดจากแบบจําลองที่มีความเสมือนทางรูป
ทรงกับโรงงานตนแบบไวกอน  และเน่ืองจากผูวิจัยเชื่อวาคาความสูง
ปลองเปนตัวแปรที่สําคัญที่สุดในกลุมตัวแปรขนาดของปลองลมแดด  
จึงไมเปลี่ยนคานี้  แตจะใชสมการที่ (10) ในการปรับแกคาอื่น  ซ่ึง
ขนาดของแบบจําลองที่มีความเสมือนทางรูปทรงกับโรงงานตนแบบ  ที่
เปนตนแบบใหแบบจําลอง 2-4 ไดแสดงไวในตารางที่ 2 
   
ตารางที่2 ขอมูลตนแบบของแบบจําลองที่ 2-4 

กรณี ความสูง
ปลอง 
(m) 

ความสูง 
หลังคา  

(m) 

รัศมี 
ปลอง 
(m) 

รัศมี 
หลังคา  

(m) 

เปอรเซ็นการเปลี่ยน
ไปของปริมาตรใตหลัง

คารับแดด (%) 
ตนแบบของ
แบบจําลอง 2 

5 0.1 0.2 2.5 4.482 

ตนแบบของ
 3 

2.5 0.05 0.1 1.25 69.510 

ตนแบบของ
แบบจําลอง 4 

10 0.2 0.4 5 179.5082 
แบบจําลอง

 
ในตารางที่ 2 น้ี “คาเปอรเซ็นตการเปลี่ยนไปของปริมาตรใตหลังคารับ
แดด” คํานวณจากเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางปริมาตรใตหลังคา
รับแดดของแบบจําลองนั้นๆกับปริมาตรใตหลังคารับแดดของตนแบบ  
เชน   สําหรับแบบจําลอง 2  ก็คํานวณจากเปอรเซ็นตความแตกตาง
ของปริมาตรระหวางแบบจําลอง 2  กับปริมาตรของตนแบบของแบบ
จําลอง 2 
 
3. ผลการคํานวณ 
ผูวิจัยไดใชโปรแกรมสําเร็จรูป CFX คํานวณผลเฉลยเชิงตัวเลขของการ
ไหลในปลองลมแดดทั้งหาตามตารางที่ 1 ไดผลดังรูปที่ 2 - 5   

 
รูปที่ 2 เปรียบเทียบผลการคํานวณ”ความเร็ว” โดย CFX 



 

 

เม่ือนําผลที่ไดจาก CFX ไปคํานวณหาตัวแปรไรมิติ 
( )2

3
3
2

2

2

cr gh

VAV

∀
 

ตลอดเสนทางการไหลในชวงปลองทั้งของโรงงานตนแบบและแบบ
จําลองไดผลดังรูป รูปที่ 3 เปรียบเทียบผลการคํานวณ”อุณหภูมิ” โดย CFX 

 

 
รูปที่ 4 เปรียบเทียบ”ความหนาแนน” โดย CFX 

 

 
รูปที่ 5 เปรียบเทียบผลการคํานวณ”ความดัน” โดย CFX 

 
 ในที่น้ี “เสนทางการไหลแบบไรมิติ” คือ ตัวแปรไรมิติคํานวณจาก
ระยะทางที่โมเลกุลอากาศเคลื่อนที่ไปหารดวยขนาดของรัศมีหลังคารวม

กับความสูงปลอง  โดยคา 0 จะเปนตําแหนงที่ขอบนอกสุดของหลังคา
รับแดด และ 1 คือตําแหนงบนสุดของปลอง     จะเห็นวา ที่บริเวณใกล
รอยตอระหวางหลังคารับแดดกับปลอง คาความเร็วและความดันที่
คํานวณไดของโรงงานตนแบบและแบบจําลองทั้งหลาย จะมีการ
กระโดด(overshoot)จากคาที่ควรจะเปนจริงเม่ือดูแนวโนมจากคากอน
หนาและหลังผานรอยตอไปแลว  พบวาเปนผลเนื่องการการไหลแบบ
หมุนวน(circulation)ที่เกิดข้ึนที่บริเวณดังกลาว 
 
การศึกษาความเสมือนทางพลศาสตรของโรงงานตนแบบกับแบบ
จําลอง   

 

 
รูปที่ 6 ตัวแปรไรมิติในชวงการไหลในปลอง 

 
ซ่ึงสามารถแสดงเปอรเซ็นตความแตกตางของตัวแปรไรมิติระหวางแบบ
จําลองกับตนแบบไดดังรูป 

 
รูปที่ 7 เปอรเซ็นตความแตกตางของตัวแปรไรมิติเปรียบเทียบระหวาง

การไหลในแบบจําลองขนาดเล็กกับการไหลในเครื่องตนแบบ 



 
คาเปอรเซ็นตความแตกตางของ ระหวางโรงงานตนแบบกับ

แบบจําลองตางๆ ที่แสดงในรูปที่ 11 น้ัน  ไดนํามาหาคาเฉลี่ยและแสดง
ไวในตารางที่ 3  

1Π

 
ตารางที่3 เปอรเซ็นตความแตกตางคา ระหวางแบบจําลองกับโรง
งานตนแบบ  ซ่ึงคํานวณจากผลของโปรแกรม CFX 

1Π

 แบบ
จําลอง 1 

แบบ
จําลอง 2 

แบบ
จําลอง 3 

แบบ
จําลอง 4 

คาเฉล่ียเปอรเซ็นตความแตกตาง
คา  1Π

0.469 99.58 99.25 99.72 

 
สําหรับความแตกตางขนาด 0.469 ระหวางโรงงานตนแบบกับ

แบบจําลอง 1 ซ่ึงมีความเสมือนทางรูปทรงนั้น นาจะเกิดจากความผิด
พลาดเชิงตัวเลข เน่ืองจากระบบกริดที่มีขนาดแตกตางกันหรือจากการ
ตัดทอนคา(round-off error)  เน่ืองจากในแบบจําลองมีความสูงนอย ทํา
ใหคาความแตกตางของความดัน, นอยมาก  จึงไดรับผลกระทบจาก
การตัดทอนคามากกวาระบบตนแบบซ่ึงมีขนาดใหญ    

p∆

สวนในแบบจําลองที่ 2-4 น้ันจะเห็นวา คาความแตกตางมีขนาด
ใหญ  อาจเปนเพราะ แบบจําลองที่ 2-4 ไมมีความเสมือนทางรูปทรงกับ
โรงงานตนแบบ  จึงไมมีความเสมือนทางพลศาสตรกับโรงงานตนแบบ
ดวย  และจะเห็นวา คาความแตกตางของแบบจําลองที่ 2-4 น้ีมีคาใกล
เคียงกัน  ซ่ึงนาจะเปนผลจากการที่แบบจําลองที่ 2-4  ถูกกําหนดขนาด
โดยสมการเดียวกันคือ สมการที่ (10)  
 
4. สรุป 
จากการศึกษาขางตน จะเห็นวา ความสัมพันธที่ไดจากการวิเคราะหมิติ
สามารถใชในการออกแบบแบบจําลองขนาดเล็กที่ใชวัสดุทําหลังคารับ
แดดที่แตกตางจากโรงงานตนแบบที่มีความเสมือนทางพลศาสตร
ระหวางกันได  แตความสัมพันธดังกลาวยังไมเหมาะสมนักที่จะนํามาใช
ในการออกแบบแบบจําลองที่ใชวัสดุทําหลังคาที่เหมือนกันกับโรงงาน
ตนแบบ  โดยงานวิจัยที่จะไดทําในลําดับถัดไปจะเปนการศึกษาหา
ความสัมพันธที่สามารถใชออกแบบแบบจําลองขนาดเล็กที่ใชวัสดุทํา
หลังคารับแดดชนิดเดียวกับโรงงานตนแบบได 
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