
บทท่ี 4  
 

การทดสอบในอุโมงคลมและวิธีการศึกษา 
 

4.1 อุโมงคลมท่ีใชในการทดสอบ 
 

อุโมงคลมไดถูกนํามาใชในการทดสอบดานแรงลมสําหรับโครงสรางมาเปนเวลานาน  โดย
ในระยะแรกๆ  เปนการทดสอบดวยความเร็วลมสมํ่าเสมอ  (uniform flow) ภายใตสมมุติฐานวา
แรงดันลมเปนแบบสถิต  และหนวยแรงลมสถิตเทียบเทาสามารถหาไดจากผลคูณระหวางคา
สัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลม ซ่ึงไดจากการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลมกับคาหนวยแรงลม
อางอิงเนื่องจากความเร็วลม  (reference velocity pressure) และคาประกอบเนื่องจากผลกระโชกของ
ลม (gust effect factor)  

จากการศึกษาการเคล่ือนไหวของลมในธรรมชาติ  พบวาความเร็วในการเคล่ือนท่ีของลม
บริเวณใกลพื้นดินจะถูกหนวงใหลดลง  เนื่องจากสภาพขรุขระของพื้นผิวโลกและจะคอยๆ  เพ่ิมข้ึน
จนมีคาสูงสุดท่ีความสูงเกรเดียนต ดังนั้นการทดสอบหาคาหนวยแรงลมท่ีกระทําตอโครงสราง  โดย
การทดสอบในอุโมงคลมภายใตความเร็วลมสมํ่าเสมอ  จึงไมเหมาะสม การทดสอบภายในอุโมงค
ลมไดพัฒนาข้ึนจน  มีการจําลองสภาพลักษณะลมตามธรรมชาติ  และการเปล่ียนแปลงความเร็วลม
ตามความสูงจากระดับพื้นดิน  ใหสอดคลองกับแรงลมธรรมชาติ  โดยการสรางอุโมงคลมท่ีมีความ
ยาวเพียงพอท่ีจะทําใหบาวดาร่ีเลเยอร  กอตัวข้ึนทีละนอยจากแรงเสียดทานท่ีผิวของพื้นอุโมงคลม 
ซ่ึงถูกทําใหมีสภาพขรุขระ  และมีผลทําใหลมท่ีถูกจําลองมีพฤติกรรมใกลเคียงกับลมตามธรรมชาติ 
นอกจากนี้ยังมีการเพิ่มแบบจําลองของอาคารขางเคียงในบริเวณโดยรอบอาคารท่ีพิจารณา  เพื่อ
ศึกษาผลกระทบอันทําใหแรงลมท่ีเกิดข้ึนบนอาคารท่ีพิจารณาเปล่ียนแปลงไป 

ง านวิ จั ยนี้ ไ ด ทํ า ก า รทดสอบ  โดย ใช อุ โม งค ลมของคณะวิ ศ วกรรมศ าสตร
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ปทุมธานี สรางรวมกับสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเซีย  (TU-AIT 
wind tunnel) ซ่ึงมีขนาดหนาตัดของอุโมงคลม กวาง 2.5 เมตร สูง 2.5 เมตร และ ยาวประมาณ 25.5 
เมตร มีความเร็วลมท่ีใชทดสอบสูงสุดถึง 20 เมตรตอวินาที และมีจุดรองรับปรับทิศทางลมได 2 
ตําแหนง แตละจุดมีเสนผานศูนยกลาง 2 เมตร อุโมงคลมมีลักษณะยาว และเปนแบบเปด (open-
circuit) โดยลมจะเขามาจากปลายดานหน่ึงของอุโมงค และไหลผานบริเวณท่ีทดสอบแลวออกไปสู
ภายนอกอุโมงคท่ีปลายอีกดาน ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 และ 4.2 
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รูปท่ี 4.1 อุโมงคลมท่ีมหาวทิยาลัยธรรมศาสตร 

Fan Diffuser Honey comb 
screen 

Contraction cone Test section 

 
รูปท่ี 4.2 แสดงลักษณะของอุโมงคลม 

 
 

4.2 ขอกําหนดทางดานความคลายคลึงกัน (similarity requirements) 
 

จากการศึกษาทางดานอากาศพลศาสตร  พบวาคาหนวยแรงลมท่ีเกิดข้ึนบนโครงสราง  ซ่ึง
รวมถึงแรงท่ีเกิดข้ึนจากการกระตุนในตัวโครงสรางเองดวย  ข้ึนอยูกับลักษณะทางกายภาพของลมท่ี
พัดเขาสูตัวโครงสรางนั้น นั่นคือลักษณะการแปรเปล่ียนความเร็วลมตามความสูงจากระดับพื้นดิน   
และความแปรปรวนของลมตลอดจนลักษณะของตัวโครงสรางเอง 

เพื่อใหผลท่ีไดรับจากการทดสอบในอุโมงคลม  สามารถเปนตัวแทนของผลที่เกิดข้ึนใน
สภาพจริงได  จึงไดมีการตั้งขอกําหนดทางดานความคลายคลึงกันข้ึนในการควบคุมตัวประกอบ
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1. ขอกําหนดทางดานเรขาคณิต  (geometric requirements)  โดยการควบคุมสวนมิติ  D ของ
แบบจําลองและตนแบบใหสอดคลองกัน 

2.  ขอกําหนดทางดานคิเนเมติก  (kinematics requirements)  โดยการควบคุมคาคาความเร็ว
ลดรูป U/Dn ของแบบจําลองและตนแบบใหสอดคลองกัน  

3. ขอกําหนดทางดานพลศาสตร (dynamic requirements) โดยการควบคุมคาตัวเลขเรโนลด 
(Renold Number) ของแบบจําลองและตนแบบใหสอดคลองกัน 

ดังนั้นการควบคุมขอกําหนดทางดานเรขาคณิต และทางดานคิเนเมติก ซ่ึงก็คือการควบคุม
อัตราการยอสวน มิติ, ความเร็ว, เวลา และความถ่ี ระหวางแบบจําลอง และตนแบบ  
 

4.2.1 อัตราการยอสวนมิต ิ(dimension scaling) 
 

                                                                                                           (4.1) m
L

p

L
L

λ =

 
โดยท่ี  

คือ  ความกวางของแบบจําลอง mL  

pL  คือ  ความกวางของตนแบบ 
 
 

4.2.2 อัตราการยอสวนทางดานเวลา (time scaling) 
 

                                                                                                       (4.2) m
T

p

T
T

λ =

 
โดยท่ี  

คือ  เวลาท่ีใชสําหรับแบบจาํลอง  mT

pT  คือ  เวลาท่ีใชสําหรับตนแบบ   
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4.2.3 อัตราการยอสวนทางดานความเร็ว (velocity scaling) 
 

                                         (4.3) m
V

p

V
V

λ =

โดยท่ี 
 คือ ความเร็วลมท่ีใชสําหรับแบบจําลอง  mV
 

pV  คือ ความเร็วลมท่ีใชสําหรับตนแบบ 
 

ความเร็วลมท่ีใชสําหรับแบบจําลองดังสมการท่ี (4.4) 
 

     m
m

m

LV
T

=                     (4.4) 

 
ความเร็วลมท่ีใชสําหรับตนแบบดังสมการท่ี (4.5) 
 

     P
P

P

LV
T

=                   (4.5) 

 
ดังนั้น แทนสมการท่ี (4.4) และ(4.5) ในสมการ(4.3)คือ 
 

                                      m m m
V

P Pp

V L T
L TV

λ = =                (4.6) 

 

                                         Lλ               (4.7) V
T

λ =
λ

 
อัตราการยอสวนทางดานมิติมักจะถูกกําหนดข้ึนจากความเหมาะสมของขนาดแบบจําลอง

เปรียบเทียบกับขนาดพ้ืนท่ีหนาตัดของอุโมงคลม  ขณะท่ีอัตราการยอสวนทางดานความเร็ว  จะ
พิจารณาใชสัดสวนระหวางความเร็วลมสูงสุดของแหลงกําเนิดลม  และความเร็วลมสูงสุดท่ีระดับ
ความสูงอางอิง ดังนั้นเวลาที่ตองการสําหรับแบบจําลอง,  สามารถหาไดจากสมการท่ี (4.8) mT

 

             L
m P

V

T Tλ
λ

= ×                                    (4.8) 
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 สําหรับความเร็วลมอางอิงท่ีมาจากขอมูลความเร็วลมเฉล่ียใน  1 ช่ังโมงคาของเวลาสําหรับ
ตนแบบ, Tp จะมีคาเปน  1 ช่ัวโมง หรือ  3600 วินาที ดังนัน้จะไดจากสมการท่ี (4.8) 
 

  

                                     L
m

V

T λ
λ

= × 3600                                           (4.9) 

 
คาของ  ท่ีไดจากสมการท่ี (4.9) จะถูกนําไปใชการกําหนดจํานวนขอมูลและระยะเวลา

ในการเก็บขอมูลท่ีเหมาะสมกับการทดสอบ เพื่อใหสอดคลองกับขอมูลท่ีไดจากชวงเวลา  1 ช่ัวโมง
ในสภาพจริง 

mT

 
4.3 การทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลมของโครงการ อาคารศูนยพลังงานแหงชาติ 
 

4.3.1 รายละเอียดและตําแหนงท่ีตั้งของโครงการอาคารศูนยพลังงานแหงชาติ 
 

โครงการอาคารศูนยพลังงานแหงชาติ (national energy complex) ไดรับการจัดต้ังข้ึนเพื่อ
เปนศูนยกลางการพลังงานของชาติตั้งอยูบริเวณมุมถนนวิภาวดีรังสิต และพหลโยธิน ภายใน
โครงการ ประกอบดวยอาคารสูง และอาคารขนาดใหญจํานวน 3 อาคาร ดังแสดงในรูปท่ี 4.3  ไดแก 
อาคาร A เปนอาคารรูปทรงหยดน้ํามัน 2 หยด (two-dripping shape) วางเช่ือมตอกันมีความสูง 
145.35 เมตร และ  132.85 เมตร และจํานวนช้ันเทากับ 36  และ 33 ช้ันตามลําดับ มีความกวางรวม 
80 เมตรความลึก 60 เมตร อาคาร B ซ่ึงเปนอาคารสํานักงานสูง 25 ช้ัน มีความกวาง 58 เมตรความ
ลึก 37.2 เมตร ความสูง 101.65 เมตร และอาคาร C ซ่ึงเปนสวนpodium มีความสูง 36.85 เมตร วาง
ชิดกัน โดยมีลักษณะเปนอาคารรูปส่ีเหล่ียมผืนผาซ่ึงมีดานตรงจํานวน 3 ดาน และมีการโคงมนท่ีมุม
อาคาร ยกเวนดานท่ีติดกับอาคาร A ซ่ึงมีลักษณะโคงเพื่อใหมีความสอดคลองกับรูปรางหยดน้ํามัน
ของอาคาร A กลุมอาคารดังกลาวจัดเปนอาคารท่ีมีความเปนเอกลักษณทางสถาปตยกรรม อยางไรก็
ดีในสวนของวิศวกรรมโครงสราง อาคารรูปทรงหยดนํ้าเปนรูปทรงท่ีซับซอน ซ่ึงไมสามารถหาคา
สัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมไดโดยตรง จากมาตรฐานการคํานวณหนวยแรงลม ประกอบกับผลของ
อาคารขางเคียงและอาคารโดยรอบ ทําใหผลของแรงลมท่ีมีตอโครงสรางมีความซับซอนมากข้ึน 
กลุมวิศวกรผูออกแบบโครงสรางและผนังกระจก จึงกําหนดใหมีการทดสอบแบบจําลองในอุโมงค
ลม เพื่อหาคาหนวยแรงลมท่ีเหมาะสม สําหรับการออกแบบผนังภายนอกของอาคาร ใหไดอาคารท่ี
มีความปลอดภัย และการออกแบบผนังภายนอกอาคารเหมาะสม 
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รูปท่ี 4.3โครงการอาคารศูนยพลังงานแหงชาติ  
 
 

4.3.2 การเตรียมแบบจําลองของโครงการ และบริเวณอาคารขางเคียงโดยรอบโครงการ 
 

เม่ือพิจารณาความเหมาะสมทางดานขนาดของอุโมงคลม ความเร็วลมท่ีใชในการทดสอบ 
และคุณสมบัติของเคร่ืองมือวัดแรงดันลม อัตราการยอสวนมิติของอาคารศูนยพลังงานแหงชาติ 
ไดรับการจําลองโดยใชการยอสวนมิติเทากับ 1/200 รวมถึงอาคารขางเคียงโดยรอบภายในรัศมี 200 
เมตร อาคารท่ีมีความสูงมากกวา 80 เมตร จะถูกจําลองยอสวนใหมีรายละเอียดของอาคารภายนอก
ตามสภาพความเปนจริง ซ่ึงขณะท่ีอาคารที่มีความสูงตํ่ากวา 80 เมตร จะถูกจําลองยอสวนใหมีสภาพ
เปนกลองส่ีเหล่ียมในลักษณะตอเนื่องกันครอบคลุมพื้นท่ีพิจารณา และทิศทางลมของการทดสอบ
ในอุโมงคลมดังแสดงในรูปท่ี 4.13  

แบบจําลองของอาคารศูนยพลังงานแหงชาติเปนแบบจําลองแบบแข็ง  (rigid model)  ทําจาก
วัสดุประเภท acrylic ใสมีความหนา 3 มม. เพื่อใหสามารถมองเห็นอุปกรณท่ีติดต้ังอยูภายใน
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นอกจากการจําลองรูปทรงภายนอกอาคารโดยการใชการยอสวนมิติระหวางคาของ
แบบจําลองตอคาของอาคารจริงเทากับ 1/200 แลว การกําหนดอัตราการยอสวน ความเร็ว เวลา และ 
ความถ่ี ใหมีความสอดคลองกันตามหลักการของการจําลองแบบทดสอบในอุโมงคลม ASCE 
(1999) ในการศึกษานี้ไดเลือกใชคา ตามท่ีแสดงในตารางท่ี 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 อัตราการยอสวนท่ีใชในงานศึกษานี ้

การยอสวน คาท่ีใชในงานศึกษาคร้ังนี ้
การยอสวนมิติ 1/200 

การยอสวนความเร็ว 12.3/42.7=1/3.5 
การยอสวนเวลา (1/200)/(1/3.5)=1/57.1 
การยอสวนความถ่ี 57.1 

 
การทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลมกระทําท่ีความเร็วลมเฉล่ีย 12.3  เมตรตอวินาที ท่ีความ

สูงเกรเดียนต (ท่ีระดับความสูงภายในอุโมงคลม) การเก็บขอมูลคาความดันลมในแตละจุดจะทําการ
เก็บเปนระยะเวลาท้ังส้ินเทากับ 3600x(1/57.1) =  63 วินาที ซ่ึงจะมีคาเทียบเทากับระยะเวลา 1 
ช่ัวโมงสําหรับอาคารจริง และอัตราการเก็บขอมูล (sampling frequency) ไดกระทําท่ีความถ่ี 400 
ขอมูลตอวินาที ซ่ึงสามารถเก็บรายละเอียดความแปรปรวนของความดันลมมีความถ่ีเทากับ 
(400/2)/57.1 = 3.5  Hz สําหรับอาคารจริงไวได ทําใหหนวยแรงดันลมที่วัดไดสามารถออกแบบ
ระบบโครงสรางหลักตานแรงลม และสวนประกอบที่ไมใชโครงสรางหลัก เชน ผนังของอาคาร
รวมท้ังอุปกรณยึด เปนตน 
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4.3.3 การจําลองสภาพลักษณะลมธรรมชาติในอุโมงคลม 
 

โครงการอาคารศูนยพลังงานแหงชาติตั้งอยูในบริเวณมุมถนนวิภาวดีรังสิต และพหลโยธิน 
ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบไดกับสภาพภูมิประเทศแแบบชานเมือง หรือสภาพภูมิประเทศท่ีมีส่ิงกีด
ขวางขนาดใหญกระจายอยู ปจจัยหลักท่ีสําคัญในการจําลองลักษณะลมธรรมชาติในอุโมงคลม ใหมี
ลักษณะเหมือน กับสภาพลมท่ีเกิดข้ึน ณ ตําแหนงท่ีตั้งของอาคารจริง การจําลองลม ณ บริเวณท่ีตั้ง
ของอาคาร สามารถแบงไดเปน 2   ชวงคือ ชวงแรก เปนการจําลองลมท่ีหางจากสถานท่ีกอสราง (far 
field ) มีลักษณะเปน boundary layer flow ซ่ึงในงานวิจัยนี้จําลองโดยใช spires ท่ีมีพื้นท่ีรับลมเปน
สามเหล่ียม สูง 1.83 เมตร ฐานกวาง 0.26 เมตร และ roughness block รูปลูกบาศก ขนาด 0.1เมตร 
วางหางกัน 0.6 เมตร, ขนาด 0.05 เมตรวางหางกัน 0.3 เมตร และ 0.025 เมตร วางหางกัน 0.15 เมตร 
ดังแสดงในรูปท่ี 4.12  และแสดงการติดต้ัง spires  และ roughness block ในอุโมงคลม ดังแสดงใน
รูปท่ี 4.4 

คุณสมบัติท่ีสําคัญของการจําลองสภาพลักษณะลมในอุโมงค ไดแก ความเร็วลมเฉล่ียที่
ระดับความสูงตางๆเหนือพื้นดิน (variation of mean wind speed with height)  สภาพความ
แปรปรวนของลมท่ีระดับความสูงตางๆเหนือพื้นดิน (turbulence  intensity profile) และลักษณะ
ของลมกระโชกในชวงความถ่ีตางๆ (power spectral density of longitudinal) คาความเร็วลมท่ีได
จากการจําลอง ณ ความสูงตางๆเหนือพื้นอุโมงคลม ไดรับการตรวจวัดดวยเคร่ืองมือวัดลมที่เรียกวา 
hot wire anemometer ซ่ึงเปนเคร่ืองมือท่ีมีความละเอียดสูง เหมาะสําหรับใชวัดคาความเร็วลมท่ีมี
ความแปรปรวนดังเชนลักษณะของลมตามธรรมชาติ คาความเร็วลมเฉล่ียและสภาพความ
แปรปรวนของลมท่ีความสูงตางๆ รวมท้ังลักษณะของลมกระโชกในชวงความถ่ีตางๆท่ีไดจากการ
จําลองในอุโมงคลมเปรียบเทียบกับคาท่ี เกิดข้ึนจริงสําหรับสภาพภูมิประเทศแบบเปดโลง และ 
แบบชานเมืองดังแสดงในรูปท่ี 4.10 ถึง 4.12 

ตามขอกําหนดของ ASCE (1999) การจําลองชวงท่ีสอง เปนการจําลองลมบริเวณท่ีกอสราง 
(near field) โดยการจําลองอาคารขางเคียง กลุมอาคารดังกลาวตั้งอยูในสภาพภูมิประเทศแบบชาน
เมือง นอกจากนี้อาคารโดยรอบท่ีตั้งอยูใกลกับกลุมอาคาร อาจจะสงผลกระทบตอคาความดันลม
สําหรับลมท่ีกระทําในบางทิศทางไดอยางมาก 

งานวิจัยนี้ไดเลือกความสูงเกรเดียนตเปนตําแหนงอางอิง โดยกําหนดทิศทางลมท่ีกระทํา
แบบจําลองในอุโมงคลม แตละทิศทางลมจะกระทําท่ีละ 22.5องศา รวมทั้งส้ิน 16 ทิศทาง ซ่ึงการ
กําหนดทิศทางลมนี้มีความละเอียดเพียงพอสําหรับหาคาหนวยแรงดันลมสูงสุด สําหรับการ
ออกแบบผนังภายนอกอาคาร 
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4.3.4 ผลของส่ิงกีดขวางภายในอุโมงคลม (Blockage Effects) 

 
 จากขอกําหนดของมาตรฐานการคํานวณแรงลม มยผ.1311-50 (2550) พื้นท่ีหนาตัดบน
ระนาบที่ตั้งฉากกับทิศทางลม (projected area) ของอาคารและส่ิงปลูกสรางโดยรอบท้ังหมดรวมกัน 
ตองมีคาไมเกินรอยละ 8 ของพ้ืนท่ีหนาตัดของอุโมงคลม ณ ตําแหนงท่ีทําการทดสอบ มิเชนนั้นตอง
ทําการปรับแกผลการทดสอบโดยคํานึงถึงผลท่ีเกิดข้ึนจากการปดกั้นของลม นอกจากนี้แบบจําลอง
อาคารท่ีทําการทดสอบควรมีความสูงไมเกินคร่ึงหนึ่งของความสูงอุโมงคลม และติดต้ังอยูตรงกลาง
หรือในตําแหนงท่ีใกลเคียงกับจุดศุนยกลางของระบบพื้นหมุนภายในอุโมงคลม โดยท่ี 
(Aw)  คือ พื้นท่ีหนาตัดของอุโมงคลม เทากับ 2.5x2.5= 6.25 m²  
(Am)  คือ พื้นท่ีหนาตัดบนระนาบท่ีตั้งฉากกับทิศทางลมของแบบจําลอง และอาคารขางเคียง 
  

ตารางท่ี 4.2 แสดงพื้นท่ีหนาตัดบนระนาบท่ีตั้งฉากกับทิศทางลมของแบบจําลอง  

Type Scale 1:200 (m²) 

อาคารที่จอดรถ B 0.0568225 

Building B 0.091469 

Podium (Building C) 0.02463825 

Building A 0.2848 
ตึกป.ต.ท. เกา 1 0.00765 
ตึกป.ต.ท. เกา 2 0.013848 

  Am = 0.47922775 

 
อัตราสวนของส่ิงกีดขวาง (Am/Aw) =7.667 %  ไมควรเกิน 8 % 
 

4.3.5 การวัดความดันลมในอุโมงคลม 
 

การวัดความดันท่ีเกิดข้ึนบนผิวของแบบจําลอง ณ ตําแหนงใดๆ โดยทําการเจาะรูเพื่อติดต้ัง
ทอสงแรงดัน ท่ีจุดตางๆท่ีตองการวัดความดันลม แลวทําการตอทอพลาสติก (PVC) ใสขนาด 1.37 
มม.จากทอสงแรงดันเขาสูชุดควบคุมท่ีเรียกวา pressure scanivalve ท่ีทําหนาที่เปนตัวคัดเลือกจุดท่ี
ทําการวัดแรงดันลมเขาสูเคร่ืองมือวัดแรงดันลม (pressure transducer) ซ่ึงแรงดันลมท่ีวัดไดจาก 
เคร่ืองวัดแรงดันลมจะถูกกรองหรือลดทอนสัญญาณไฟฟาท่ีไมตองการ โดยจะกรองสัญญาณท่ีมี
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ตารางท่ี 4.3 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการทดสอบในอุโมงคลม 

Hot-film Anemometer เคร่ืองมือวัดความเร็วลมท่ีสามารถตรวจวดัคาความแปรปรวน
ของลมท่ีจําลองในอุโมงคลม 

Spires และRoughness Elements อุปกรณท่ีใชในการจําลองลมใหมีลักษณะเหมือนกับสภาพลม
ตามธรรมชาติ 

หลอดพิโทตความดันสถิต 
(Pitot static tube) 

อุปกรณตรวจวัดคาความดันลมสถิต(static pressure) และคา
ความดันพลวตั(dynamic pressure) ณ ตําแหนงอางอิง 

ทอสงแรงดัน(Pressure Taps) อุปกรณวดัความดันบนแบบจําลอง มีลักษณะเปนทอโลหะ
ขนากเล็กท่ีติดต้ังฉากกับผิวของแบบจําลอง 

ชุดควบคุม 
(Pressure scannivalue) 

อุปกรณสําหรับใชควบคุม/คัดเลือกจุดท่ีทําการวัดแรงดันลมเขา
สูเคร่ืองมือวัดแรงดันลม (pressure transducer) 

เคร่ืองมือวัดแรงดันลม  
(Pressure transducer) 

เคร่ืองวัดแรงดนัลม 

ตัวกรองสัญญาณ 
 (Low Pass Filter) 

อุปกรณกรอง ลดทอนสัญญาณไฟฟาท่ีไมตองการ โดยจะกรอง
สัญญาณท่ีมีความถ่ีสูงกวาคาท่ีตั้งไวออกไป 

Computer and Data acquisition 
device 

อุปกรณสําหรับเก็บขอมูลและประมวลผลการทดสอบ 

 
คาความดันลมสถิต และคาความดันพลวัตท่ีวัดไดจากเครื่องมือวัดท่ีเรียกวา หลอดพิโทต

ความดันสถิต ท่ีความสูงเกรเดียนตเปนตําแหนงอางอิง โดยตอเขาเคร่ืองมือวัดแรงดันลมจะกรอง
สัญญาณ และเก็บขอมูลโดยคอมพิวเตอร 
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4.3.6 คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม 
 

คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเปนคาท่ีไมมีหนวย  โดยเปนอัตราสวนของคาความดันลมท่ี
ระดับใดๆ  ตอคาความดันพลวัตท่ีระดับอางอิง  สําหรับการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลม  คา
ความดันลมท่ีระดับใดๆ  บนแบบจําลอง  จะถูกทําใหเปนคาท่ีไมมีหนวยดวยการหารคาความดันลม
พลวัตซ่ึงท่ีระดับความสูงเกรเดียนตของบาวดาร่ีเลเยอรในอุโมงคลม คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม
จะข้ึนอยูกับปจจัยดังนี้ 

- รูปรางของอาคาร และอาคารขางเคียง 
- ทิศทางของแรงลมท่ีเขามากระทําของอาคาร 
- ลักษณะของการจําลองลักษณะลมธรรมชาติในอุโมงคลม 

 คาความดันลมท่ีเกิดข้ึนบนผิวของแบบจําลอง ท่ีไดจากการทดสอบในอุโมงคลมจะถูก
นํามาแปลงใหอยูในรูปของคาสัมประสิทธ์ิความดันลม  จากสมการท่ี 4.10 และ 4.11 PC
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rUq ρ=                                      (4.11) 

 
โดยท่ี  

คือ คาความดันลมท่ีวัดได ณ ตําแหนงใดๆบนแบบจําลอง  xP
คือ คาความดันลมสถิตท่ีระดับความสูงเกรเดียนต oP  
คือ คาความดันลมพลวัตท่ีระดับความสูงเกรเดียนต q  
คือ คาความหนาแนนของมวลอากาศ ρ  
คือ คาความเร็วลมเฉล่ียท่ีระดับความสูงเกรเดียนต rU  

 
 โดยคาสัมประสิทธ์ิความดันลมสามารถนํามาวิเคราะหทางสถิติอยางงายเพ่ือหาคาสูงสุด 
ต่ําสุด คาเฉล่ีย และคารากกําลังสองเฉล่ียสามารถนิยามไดดังนี ้
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คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงดนัลมสูงสุด,  pĈ
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คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมดูดสูงสุด,  pC
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คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเฉล่ีย,  pC
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   คาสัมประสิทธ์ิความดันลมแปรปรวน ,  pC′
 

                                                                                
2

21
2

p Cp

r

p
C

U
σ

ρ

′
′ = =                                                                       (4.15)  

 
โดยท่ี 
p̂ , p และ  คือคาหนวยแรงดันลมสูงสุด,คาหนวยแรงลมดูดสูงสุด และคาหนวยแรงลมเฉล่ียท่ีวัดได 

ณ ตําแหนงใดๆบนแบบจําลองในชวงเวลา  
p

mT
2p′ คือคาความดันลมแปรปรวนท่ีวัดได ณ ตําแหนงใดๆบนแบบจําลองในชวงเวลา   mT

mT  คือระยะเวลาในการเก็บขอมูลท่ีสอดคลองกับขอมูลท่ีไดจากชวงเวลา  1 ช่ัวโมงในสภาพ
จริง  

 
จากการผลทดสอบในลักษณะน้ี  อาจจะมีความเบ่ียงเบนไปจากคาสูงสุด  เนื่องจากความ

แปรปรวนของคาความดันลมตลอดระยะเวลาของการเก็บขอมูลในระหวางการทดสอบ ซ่ึงถือเปน
พฤติกรรมของความดันลมท่ีเกิดข้ึนบนโครงสราง  ดังนั้นในกรณีท่ีหาคาสูงสุดไปใชเพื่อการ
ออกแบบ ทําการวิเคราะหทางสถิติเพิ่มเติม  เพื่อหาคาสูงสุดโดยใชขอมูลดังกลาวซ่ึงจะทําใหได
คาสูงสุดท่ีมีความถูกตองมากข้ึน 
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รูปท่ี 4.4 แสดงการติดต้ัง spires  และ roughness block ในอุโมงคลม 
 

4.3.7 การเทียบความถูกตองของระบบการวัดความดัน 
 

 เพื่อใหระบบการตรวจวัดความดันในอุโมงคลมมีความถูกตอง จึงมีการทดสอบแบบจําลอง
รูปทรงลูกบาศกมีอัตราสวนความกวาง ความยาว และความสูง เทากับ 15:15:15 ซม. (1:1:1) โดยทํา
การติดต้ังทอสงแรงดันบนดานหนา ดานขาง ดานบน และดานหลัง เพ่ือใหสามารถวัดคาความดัน
ลมท่ีเกิดข้ึน ณ ตําแหนงตางๆ ท้ังส้ิน 7ระดับ รวมทั้งส้ิน 221 จุด ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 เพ่ือหาคา
สัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเฉล่ียของแบบจําลอง สําหรับคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเฉลี่ยบน
ดานหนา ดานขาง ดานบน และดานหลัง เปนคาเฉล่ียท่ีตําแหนงของจุดดานซาย และขวาท่ีวัดจาก
กึ่งกลางของผิวดานนอก สวนท่ีผนังดานขางเปนคาเฉลี่ยท่ีตําแหนงเดียวกันของผนังดานขางซาย 
และดานขวาของแบบจําลอง ผลการทดสอบไดแสดงในรูปท่ี 4.6 และผลการทดสอบท่ีไดจะนํามา
เปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิความดันลมเฉล่ียกับผลการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลมของ Banies 
(1963) คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเฉล่ียท่ีเกิดข้ึนท่ีผนังภายนอกของแบบจําลองแข็งรูปทรง
ลูกบาศก ท่ีมีอัตราสวนความกวาง ความยาว และความสูง เทากับ 30:30:30 ซม. (1:1:1) ในการ
จําลองลมตามธรรมชาติแบบแบบปนปวน (turbulent boundary-layer flow) ดังแสดงในรูปท่ี 4.7 จะ
เห็นไดคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเฉล่ียท่ีไดจากการทดสอบมีความคลาดเคลื่อนไปเล็กนอย 
เนื่องจากการจําลองลมตามธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนในการทดสอบท่ีแตกตางกัน แตลักษณะการ
เปล่ียนแปลงของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเฉล่ียท่ีดานหนา ดานขาง ดานบน และดานหลัง มี
ความคลายคลึงกัน 

(ก) (ข) 
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รูปท่ี 4.5 ตําแหนงการติดต้ังทอสงแรงดันของอาคารเต้ีย 
           ก.) รูปดานขาง  ข.) รูปตัด และ ค.) รูปดานบน 
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ลม
ก) ข)

ค)

ง)

ลม

ง) หลังคา

ก) ผนังดานตนลม ข) ผนังดานขาง ค) ผนังดานทายลม

 
รูปท่ี 4.6 คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเฉล่ียของแบบจําลองรูปทรงลูกบาศก 15×15×15 ซม. 
               ท่ีไดจากการทดสอบในอุโมงคลม 
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รูปท่ี 4.8 ข้ันตอน และเคร่ืองมือท่ีใชในการวัดความดันลม 
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รูปท่ี 4.9 Spires และ Roughness Element ท่ีใชในการจําลองสภาพลม 
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รูปท่ี 4.10 คาความเร็วเฉล่ียท่ีระดับความสูงตางๆในอุโมงคลม 
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รูปท่ี 4.11 สภาพความแปรปรวนของลมท่ีระดับความสูงตางๆในอุโมงคลม 
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 )       ข) 

    ค) 

ูปท่ี 4.12 สเปกตรัมของการแปรปรวนของความเร็วลมท่ีระดับความสูงตางๆในอุโมงคลม 

 

 
ก

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ร
ก) ความสูง 30 ซม. ; ข) ความสูง 70 ซม. ; และ ค) ความสูง 100 ซม.  
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รูปท่ี 4.13 รูปแปลนแสดงตําแหนงของโครงการอาคารศูนยพลังงานแหงชาติ และอาคารขางเคียงใน 
                รัศมี 200 เมตร และทิศทางลมของการทดสอบในอุโมงคลม 
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รูปท่ี 4.14 ตําแหนงติดต้ังทอสงแรงดันของแบบจําลองอาคาร A ดานขาง                       
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รูปท่ี 4.15 ตําแหนงติดต้ังทอสงแรงดันของแบบจําลองอาคาร A ท่ีระดับความสูง A ถึง G 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 



 63 

 
 

รูปท่ี 4.16 ตําแหนงติดต้ังทอสงแรงดันของแบบจําลองอาคาร A ท่ีระดับหลังคา 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 ตําแหนงติดต้ังทอสงแรงดันของแบบจําลองอาคาร  ฺB กับอาคาร C ดานขาง 
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รูปท่ี 4.18 ตําแหนงติดต้ังทอสงแรงดันของแบบจําลองอาคาร  ฺB กับอาคาร Cท่ีระดับความสูง A ถึง I 

 
รูปท่ี 4.19 ตําแหนงติดต้ังทอสงแรงดันของแบบจําลองอาคาร  ฺB กับอาคาร Cท่ีระดับหลังคา 
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รูปท่ี 4.20 แบบจําลองโครงการอาคารศูนยพลังงานแหงชาติ และอาคารขางเคียง 
 

 

อาคาร A อาคาร B 

อาคาร C 

 
รูปท่ี 4.21 รูปขยายแบบจําลองโครงการอาคารศูนยพลังงานแหงชาติ 
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รูปท่ี 4.22 รูปขยายแบบจําลองอาคารA 
 

 
 

รูปท่ี 4.23 รูปขยายแบบจําลองอาคาร B กบัอาคาร C 

 



 55 

 
 
 

-0.20 -0.10 -0.20 

-0.23 -0.18 -0.23 
x x x 

-0.20 -0.20 
x x 

x x x 

Sym.about 
CL 

-0.2 

-0.5 

-0.8 

-0.8 

-0.5 

-0.8 

-0.6 

 -0.7 

0.7 

0.5 
0.0 

Wind 

 
 

รูปท่ี 4.7 คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเฉล่ียของแบบจําลองรูปทรงลูกบาศก ท่ีไดจากผล 
          การทดสอบของ Baines (1963) 

 
 
 

 


