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รายงานวิจัยนี้ศึกษาการไหลในระบบปลองลมแดด  ซ่ึงเปนอุปกรณที่ใชแสงแดดสรางการ

ไหลของลมขึ้นภายในระบบ  จากนั้นใชกังหันเทอรไบนเปลี่ยนรูปพลังงานของกระแสลมไปเปน
กระแสไฟฟา  จุดประสงคหลักของงานวิจัยนี้เพื่อหาทางเพิ่มประสิทธิภาพใหระบบ  โดยศึกษา
ลักษณะการทํางานที่เหมาะสมสําหรับปลองลมแดดเพื่อหาแนวทางการออกแบบใหไดประสิทธิภาพ
สูงสุด 

ในชวงตนของการศึกษานี้  ไดใชการวิเคราะหมิติ (dimensional analysis) เพื่อหาตัวแปรไร
มิติ (dimensionless variables) ที่สําคัญสําหรับการไหลในระบบปลองลมแดด  เพื่อชวยในการ
ออกแบบการทดลอง  ที่สามารถใชขอมูลที่ทดสอบจากแบบจําลองระบบปลองลมแดดขนาดเล็ก  ใน
การทํานายผลที่จะเกิดขึ้นในโรงงานตนแบบปลองลมแดดได  จากการศึกษาพบวา  เมื่อแบบจําลอง
ขนาดเล็ก (model) มีความเสมือนทางดานรูปทรง (geometric similarity) กับโรงงานตนแบบ 
(prototype)  ระบบทั้งสองจะมีความเสมือนทางดานพลศาสตร (dynamic similarity) ก็ตอเมื่อ  คา
ความเขมแสงแดด (insolation) ของระบบทั้งสองตองไมเทากัน  ซ่ึงเปนสภาวะที่ทําไดยากในทาง
ปฏิบัติ   อยางไรก็ตาม  ในการศึกษาที่บังคับใหคาความเขมแสงแดดของระบบทั้งสองตองเทากัน
พบวา  ระบบทั้งสองสามารถมีความเสมือนทางดานพลศาสตรได  หากระบบทั้งสองมีความเสมือน
ทางดานรูปทรงเพียงบางสวน (partial geometric similarity)  กลาวคือ  รัศมีหลังคารับแดด (solar 
collector) ของแบบจําลองตองสั้นกวาที่ควรจะเปนสําหรับแบบจําลองที่มีความเสมือนทางดาน
รูปทรงกับโรงงานตนแบบ   ในการตรวจสอบความถูกตองของผล ที่ไดจากการวิเคราะหมิตินี้  ผูวิจัย
ไดใชการคํานวณเชิงตัวเลข (numerical method) เพื่อหาคาคุณสมบัติการไหล (flow properties) ใน
ระบบ  แลวนําผลที่ไดมาคํานวณหาคาตัวแปรไรมิติ  ซ่ึงผลการคํานวณยืนยันความนาเชื่อถือท่ีพบใน
การศึกษานี้  และจากรูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรไรมิติที่คนพบในครั้งนี้   ไดนําไปสูการ
ยุบรวมตัวแปรที่สําคัญของระบบทั้งหมดไดเปนตัวแปรไรมิติเพียงหนึ่งตัวแปร  ซ่ึงจากผลการ
คํานวณเชิงตัวเลขและผลการทดลองจากโรงงานตนแบบที่ไดเคยมีการสรางไวจริงที่ประเทศสเปน
พบวา  คาตัวแปรไรมิติตัวใหมที่พบนี้มีคาประมาณ 1 สําหรับแบบจําลองทุกขนาดที่มีการตรวจสอบ 
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จากนั้นไดนําผลที่ตัวแปรไรมิติมีคาเทากับ 1 นี้  ไปสรางเปนแบบจําลองคณิตศาสตร
(mathematical model) เพื่อใชประเมินศักยภาพของระบบปลองลมแดด  และใชเปรียบเทียบกับผล
การคํานวณของแบบจําลองคณิตศาสตรที่นักวิจัยทานอื่นไดพัฒนาไวอีกจํานวน 5 แบบจําลอง  โดย
ในการคํานวณนี้ไดศึกษาผลกระทบเมื่อขนาดของโรงงาน ไดแก รัศมีกับความสูงของหลังคารับแดด 
และรัศมีกับความสูงของปลองลมเปลี่ยนไป  รวมทั้งผลกระทบเมื่อความเขมแสงแดดเปลี่ยนไปดวย  
เมื่อเปรียบเทียบผลการคํานวณทั้งหมดกับผลการคํานวณเชิงตัวเลขจากโปรแกรมสําเร็จรูป  พบวาแต
ละแบบจําลองมีขอดี-ขอเสียตางกันไป ซ่ึงในการศึกษานี้ไดใหคําแนะนําในการเลือกใชแบบจําลอง
ที่เหมาะสมไวดวย 

เมื่อไดศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงขนาดหนาตัดการไหลโดยใชแบบจําลอง
คณิตศาสตรรวมกับการคํานวณเชิงตัวเลขพบวา  เมื่ออัตราสวนระหวางพื้นที่หนาตัดของหลังคารับ
แดดที่ทางเขาตอดวยที่ทางออกมีคานอยกวา 1 จะสามารถเพิ่มศักยภาพใหระบบได  และเมื่อ
อัตราสวนระหวางพื้นที่หนาตัดของปลองลมที่ทางออกตอดวยที่ทางเขามีคามากกวา 1 ศักยภาพของ
ระบบก็เพิ่มขึ้นเชนกัน และสําหรับระบบที่ใชหลังคารับแดดที่มีอัตราสวนระหวางพื้นที่หนาตัดที่
ทางเขาตอดวยที่ทางออกมีคานอยกวา 1 รวมกับปลองลมที่มีอัตราสวนระหวางพื้นที่หนาตัดที่
ทางออกตอดวยที่ทางเขามีคามากกวา 16 พบวาคาศักยภาพของระบบเพิ่มขึ้นหลายรอยเทาจากระบบ
ปกติที่ใชกัน 

ในการศึกษาที่กลาวมาแลวนั้น  เนื่องจากเปนการประเมินศักยภาพของระบบจึงยงัไมไดรวม
กังหันเทอรไบนไวในการศึกษา และเมื่อไดมีการพัฒนาแบบจําลองคณิตศาสตรที่รวมกังหันเทอร
ไบนไวดวย  พบวา คาอัตราสวนระหวางความดันที่กังหันเทอรไบนดูดซับไวไดตอดวยความดันรวม
ที่เกิดขึ้นในระบบมีคาเทากับ 2/3  สําหรับระบบที่กําหนดใหความดันรวมดังกลาวนี้มีคาคงที่ไม
ขึ้นกับความดันที่กังหันเทอรไบนดูดซับไวได แตสําหรับระบบที่ใหความดันรวมแปรผันไดตาม
ความดันที่กังหันเทอรไบนดูดซับพบวา  คาอัตราสวนของความดันดังกลาวนั้นมีคาเปลี่ยนแปลง
ขึ้นกับขนาดโรงงานและความเขมแสงแดด 

เพื่อจะประเมินผลการศึกษาเชิงทฤษฎีและเชิงตัวเลข   ไดมีการสรางแบบจําลองขนาดเล็ก
ของระบบปลองลมแดดที่ไมมีกังหันเทอรไบนขึ้นจํานวน 4 ชุดที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  อ.
เมือง  จ.นครราชสีมา  พบวาผลการทดลองมีคาตางไปจากคาที่ทํานายไว  แตมีแนวโนมของขอมูล
เหมือนที่ทํานายไว   ซ่ึงคาดวาเปนผลเนื่องจากความเขมแสงแดดที่ไมคงที่ขณะทําการทดลองและ
เนื่องจากระบบมีหลังคาที่เล็กไปเมื่อเทียบกับขนาดของปลองลม   นอกจากนี้ คาตัวแปรไรมิติที่
คํานวณจากชุดทดลองที่ออกแบบใหมีความเสมือนกันทางพลศาสตร ก็มีความตางกันซึ่งคาดวาเปน
ผลเนื่องจากความผันแปรของสภาพอากาศขณะวัดผล 
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The thesis studies flow in a solar chimney, a device for generating electricity 

from solar energy by means of a turbine extracting the flow energy from the hot air 

rising through a tall chimney with the ultimate goal of a better design to obtain a 

higher efficiency. Operating characteristics that are significant to the flow in solar 

chimney are sought and studied to aid in the optimization of solar chimney design.  

Dimensional analysis is applied to determine the dimensionless variables to 

guide the experimental study of flow in a small-scale solar chimney model. The study 

shows that if the model is required to be geometrically similar to the prototype, then 

the dynamic similarity condition requires the solar heat fluxes of the two cases to be 

different, an inconvenient requirement in an experimental setup. Further study shows 

that, to achieve the same-heat-flux condition, the roof radius between the prototype 

and its scaled models must be dissimilar, while all other remaining dimensions of the 

models remain similar to those of the prototype. The functional relationship obtained 

suggests that it would be possible to group all the relevant variables into a single 

dimensionless product. Three physical configurations of the plant were numerically 

tested for similarity: fully geometrically similar, partially geometrically similar, and 

dissimilar types. The values of the proposed single dimensionless variable for all these 
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cases are found to be nominally equal to unity. The value for the physical plant 

actually built and tested previously is also evaluated and found to be about the same as 

that of the numerical simulations, suggesting the validity of the proposition.   

Moreover, the study compares the predictions of performances of solar 

chimney power plants by using five theoretical models that have been proposed in the 

literature. The parameters used in the study are various plant geometrical parameters 

and the solar heat flux. Numerical results from the carefully calibrated CFD 

simulations are used for comparison with the theoretical predictions. The power output 

and the efficiency of the solar chimney plants are used as functions of the studied 

parameters to compare relative merits of the five theoretical models. Models that 

performed better are finally recommended. 

  Guided by a theoretical prediction, CFD is used to investigate the changes in 

flow properties caused by the variation of flow area. It appears that the sloping 

collector affects the flow properties through the plant. The divergent-top chimney 

leads to significant augmentations in kinetic energy at the tower base. It is shown that 

the proper combination of the sloping roof and the divergent-top chimney can produce 

power as much as hundreds times that of the conventional solar chimney power plant.   

An analytical turbine model is developed in order to evaluate the performance 

of the solar chimney power plant. The relationships between the ratio of the turbine 

pressure drop to the pressure potential (available system pressure difference), the mass 

flow rate, the temperature rise across the collector and the power output are presented. 

The model shows that, for the system with a constant pressure potential, the optimum 

ratio of the turbine pressure drop to the pressure potential is 2/3. For the system with 
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