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งานวิจยันี้ไดทําการจําลองพฤติกรรมการไหลของลําควันเอียงดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข 

LES (Large Eddy Simulation) โดยใชแบบจําลองพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ Fire Dynamics 
Simulator (FDS) การจําลองไดดําเนินการสําหรับกองเพลิงขนาด 7.5 15 22.5 และ 30 kW โดยมี
ลมพัดในแนวระดับท่ีความเร็ว 0.59 0.89 และ 1.15 m/s ตามลําดับ วัตถุประสงคในการศึกษา
ประกอบดวย 2 สวนคือ 1) เพื่อศึกษาผลกระทบของขนาดกริดตอผลการคํานวณดวยแบบจําลอง 
FDS และ 2) เพื่อศึกษาผลกระทบของความเร็วลมและขนาดของกองเพลิงตอมุมเอียงของลําควัน
เอียง 

 
 การศึกษาผลกระทบของขนาดกริดตอผลการคํานวณไดดาํเนินการโดยเปรียบเทียบผล
การจําลองดวยแบบจําลอง FDS ท่ีขนาดกริด 0.05 0.025 และ 0.0125 เมตรกับผลการทดลอง 
ของ Oka et al. (2008) การศึกษาแสดงใหเห็นวา สําหรับกริดขนาด 0.0125 เมตรซ่ึงเปนกริดท่ีมี 
ความละเอียดสูงสุดโดยเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางผลการจําลองกับผลการทดลองมีคาไมเกิน 
71.8% ในสวนของผลกระทบของความเร็วลมและขนาดของกองเพลิงตอมุมเอียงของลําควัน  
ผลการจําลองแสดงใหเห็นวา เม่ือกําหนดใหขนาดของกองเพลิงคง ท่ีมุมเอียงของลําควันจะแปร
ผันตามความเร็วลม มุมเอียงเพ่ิมข้ึนตามความเร็วลมท่ีเพิม่ ในทางตรงกันขาม เม่ือกําหนดให
ความเร็วลมคงที่ มุมเอียงของลําควันจะแปรผกผันกับขนาดของกองเพลงิ มุมเอียงของลําควัน 
มีคาลดลงเม่ือกองเพลิงมีขนาดใหญข้ึน 
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                This research performs a LES (Large Eddy Simulation) calculation of inclined  
plume by a Computational Fluid Dynamics fire model called FDS (Fire Dynamics Simulator). 
The calculations are carried out for fire sizes of 7.5, 15, 22.5, and 30 kW with horizontal wind 
blows at speeds of 0.59, 0.89, and 1.15 m/s respectively.  The research focuses on 2 objects:  
1) a grid refinement study of numerical simulation of inclined plume and 2) effects of horizontal 
wind speed and fire size to an inclined plume tilt angle. 
 
 The grid refinement study is performed for 3 numerical grid sizes of 0.05, 0.025, and 
0.0125 m. The FDS simulation results are then compared with the inclined plume experiment 
carried out by Oka et al. (2008) The grid refinement study shows that for the finest grid size of 
0.0125 m, the percent difference between the numerical and experimental results is not more 
than 71.8% For the effects of horizontal wind speed and fire size to an inclined plume tilt angle, 
the study shows that for a given fire size, the tilt angle increases as the horizontal wind speed 
increases. On the other hand, for a given wind speed, the tilt angle decreases as the fire size 
increases.  
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1 Schematic diagrams ของการทดลอง (a) Burner ท่ีมีลักษณะเปนวงกลมและ
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 ชวงส้ันของ Burner ส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีปะทะกับลม (c), (d) Perpendicular  
 arrangement, long side ของ Burner พ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีปะทะกับลม คา V  
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 gL
T

T

xL

L

a










 2
(m/s) 6 

4 การประมาณคาของ   จากตารางเปรียบเทียบท่ีไดจากการคํานวณ 
 และการทดลอง   7 

 5    การจําลอง Domain ดวยโปรแกรม FDS ท่ีมีจํานวนกริด IJK 323  
  (Coarse Grid) และมีขนาด Burner 0.20.2 2m   16 

6 การเปรียบเทียบความสัมพันธ (Correlation) ของความเร็วตามแกน X  
 และ Z โดเมนจํานวนกริด 604060 Coarse Grid, V=0.59 m/s 22 
7 การเปรียบเทียบความสัมพันธ (Correlation) ของความเร็วตามแกน X  

และ Z ในโดเมนจํานวนกริด 12080120 Moderate Grid, V=0.59 m/s 22 
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21          กราฟแสดงลําควันเอียงทํามุมเอียงเฉล่ีย   กับแกน z 30 
22          ภาพการจําลองลําควันเอียงท่ีสภาวะ Steady State, V=0.59 m/s 31 
23          ภาพการจําลองลําควันเอียงท่ีสภาวะ Steady State, V=0.89 m/s 32 
24          ภาพการจําลองลําควันเอียงท่ีสภาวะ Steady State, V=1.15 m/s 32 
 



  

 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
   
ภาพผนวกท่ี หนา 

 
ก1   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 94.0, V=0.59 m/s,  

Q=7.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 39 

ก2   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  
V=0.59 m/s  40 

ก3   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 55.9 ,V=0.59 m/s,  
Q=7.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 40 

ก4   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  
V=0.59 m/s  41 

ก5   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 19.72 ,V=0.59 m/s,  
Q=7.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 41 

ก6   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  
V=0.59 m/s  42 

ก7   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 89.4, V=0.59 m/s,  
Q=15 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 42 

ก8   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  
V=0.59 m/s 43 

ก9   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 64.4 ,V=0.59 m/s,  
Q=15 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 43 

ก10   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน 
 Y=0, 0.59 m/s 44 

ก11   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 89.4 ,V=0.59 m/s,  
Q=15 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 44 

ก12   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  
V=0.59 m/s  45 

ก13   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 96.6, V=0.59 m/s,  
Q=22.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 45 



  

 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
   
 ภาพผนวกท่ี หนา 

 
ก14   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=0.59 m/s  46 
ก15   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 83.6, V=0.59 m/s,  

Q=22.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 46 
ก16   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=0.59 m/s  47 
ก17    ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 60.0 ,V=0.59 m/s,  

Q=22.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 47 

ก18   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  
V=0.59 m/s  48 

ก19   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 96.6, V=0.59 m/s,  
Q=30 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 48 

ก20   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  
V=0.59 m/s  49 

ก21   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 83.6, V=0.59 m/s,  
Q=30 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 49 

ก22   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  
V=0.59 m/s  50 

ก23   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 60.0 ,V=0.59 m/s,  
Q=30 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 51 

ก24   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  
V=0.59 m/s  51 

ก25   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 96.6, V=0.89 m/s,  
Q=7.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 52 

ก26   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  
V=0.89 m/s  52 



  

 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
   
 ภาพผนวกท่ี หนา 

 
ก27   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 28.8 ,V=0.89 m/s,  

Q=7.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 53 
ก28   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=0.89 m/s  53 
ก29   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 19.72 ,V=0.89 m/s,  

Q=7.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 54 
ก30   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=0.89 m/s  54 
ก31   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 70.25, V=0.89 m/s,  

Q=15 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 55 
ก32   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=0.89 m/s  55 
ก33   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 28.9 ,V=0.89 m/s, 

Q=15 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 56 
ก34   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=0.89 m/s  56 
ก35   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 47.35, V=0.89 m/s,  

Q=15 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 57 
ก36   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=0.89 m/s  57 
ก37   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 74.97, V=0.89 m/s,  

Q=22.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 58 
ก38   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=0.89 m/s  58 
ก39   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 18.8, V=0.89 m/s,  

Q=22.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 59 



  

 

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
   
 ภาพผนวกท่ี หนา 

 
ก40   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=0.89 m/s  59 
ก41   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 37.6 ,V=0.89 m/s,  

Q=22.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 60 
ก42   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=0.89 m/s  60 
ก43   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 81.35, V=0.89 m/s,  

Q=30 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 61 
ก44   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=0.89 m/s  61 
ก45   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 19.34, V=0.89 m/s,  

Q=30 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 62 
ก46   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=0.89 m/s  62 
ก47   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 19.02 ,V=0.89 m/s,  

Q=30 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 63 
ก48   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=0.89 m/s  63 
ก49   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 96.6, V=1.15 m/s,  

Q=7.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 64 
ก50  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=1.15 m/s  64 
ก51   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 18.6 ,V=1.15 m/s,  

Q=7.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 65 
ก52   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=1.15 m/s  65 



  

 

(9) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
   
 ภาพผนวกท่ี หนา 

 
ก53   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 19.72,V=1.15 m/s,  

Q=7.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 66 
ก54   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=1.15 m/s  66 
ก55   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 89.9, V=1.15 m/s,  

Q=15 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 67 
ก56  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=1.15 m/s  67 
ก57   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 87.0 ,V=1.15 m/s,  

Q=15 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 68 
ก58   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=1.15 m/s  68 
ก59   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 47.35, V=1.15 m/s,  

Q=15 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 69 
ก60   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=1.15 m/s  69 
ก61   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 74.97, V=1.15 m/s,  

Q=22.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 70 
ก62   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=1.15 m/s  71 
ก63   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 18.8, V=1.15 m/s,  

Q=22.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 71 
ก64   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=1.15 m/s  72 
ก65   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 37.6 ,V=1.15 m/s,  

Q=22.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 72 



  

 

(10) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
   
 ภาพผนวกท่ี หนา 

 
ก66   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=1.15 m/s  73 
ก67   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 81.35, V=1.15 m/s,  

Q=30 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 73 
ก68   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=1.15 m/s  74 
ก69   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 19.34, V=1.15 m/s,  

Q=30 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 74 
ก70   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=1.15 m/s  75 
ก71   ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 19.02 ,V=1.15 m/s,  

Q=30 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 75 
ก72   แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0,  

V=1.15 m/s  76 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



  

 

(11) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
A           =     พื้นที่ของการเผาไหมมีหนวยเปนตารางเมตร ( 2m ) 

pc          =     ความจุความรอนจาํเพาะของอากาศท่ีอุณหภูมิหอง 

SC          =     คาคงท่ีของ (Smagorinsky) 
D           =     สัมประสิทธ์ิการแพร (Diffusion Coefficient) 
g             =     ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (Acceleration of Gravity) 

CH      =     ความรอนจากการเผาไหม (Heat of Combustion) มีหนวยเปนกโิลจูลนตอ 
 กรัม (kJ/g)         

OH      =     อัตราการปลดปลอยพลังงานความรอนเทียบกบัปริมาณออกซิเจนท่ีใชในการเผาไหม
ซ่ึงมีคาประมาณ 13,100 กิโลจูลนตอกิโลกรัม 

h             =     เอนทัลป (Enthalpy; Heat Transfer Coefficient) 

fgh          = ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ 
k             =     คาคงท่ีของการนําความรอน (Thermal Conductivity) 
L             =     ความรอนของการกลายเปนไอ (Heat of Gasification) มีหนวยเปนกิโลจูลนตอกรัม

(kJ/g)          
m           =     อัตราการเผาไหม (Burning Rate) 

Im          =     อัตราการผลิตมวลของสปซีสท่ี i ตอหนึ่งหนวยปริมาตร (Mass Production Rate of    
ith species per unit volume) 

P             =     ความดัน (Pressure) 
p            =     ฟงกชันของผิวทรงกลม 
Q            =     อัตราการปลอยพลังงานความรอนมีหนวยเปนกิโลวัตต (kW) 
q            =     ฟลักซความรอนสุทธิท่ีตกกระทบผิวของเช้ือเพลิง (Net Heat Flux) มีหนวยเปน

กิโลวัตตตอตารางเมตร (kW/ 2m ) 
q            =    อัตราการปลดปลอยความรอนเชิงเคมีตอหนวยปริมาตร                                                                   

rq        =    เวกเตอรการแผรังสีความรอนตอหนึ่งหนวยพื้นท่ี (Radiative Heat Flux Vector) 
*R           =    ขนาดของกริดในเทอมตัวแปรไรหนวย 
 

 



  

 

(12) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
T             =     อุณหภูมิ (Temperature) 
t              =     เวลา (Time) 

bT           =     จุดเดือด (Boiling Point) 

0T           =     อุณหภูมิของลําควัน 

T          =     อุณหภูมิของส่ิงแวดลอม 
u             =     ความเร็วของเวกเตอร u, v และ w (Velocity Vector) มีหนวยเปนเมตรตอวินาที (m/s)         
u (z)       =      ความเร็วลมท่ีระดับความสูงตางๆมีหนวยเปนเมตรตอวนิาที (m/s) 

0u          =      ความเร็วลมมีหนวยเปนเมตรตอวินาที (m/s) 

IY           =     สัดสวนของมวล (Mass Fraction) 
z            =     คาคงท่ีของการนําความรอน (Thermal Conductivity) 

z          =     ขนาดของกริด (Grid Size) มีหนวยเปนเมตร        
           =     คาคงท่ีของสเตฟาน-โบลทมานน (Stefan-Boltzman Constant = 5.67  1110  

(kW/ 42Km ) 
           =      ความหนาแนน (Density) 
            =      แรงเคนเฉือน (Viscous Stress Tensor) 
           =      ประสิทธิภาพของการเผาไหม 

r          =      คาประมาณเชิงประสบการณของสัดสวนเฉพาะท่ี 
           =      ขนาดของ Filter  
FDS        =     Fire Dynamics Simulator 
NIOSH   =     National Institute for Occupational Safety and Technology 
NIST      =     National Institute of Standards and Technology 
Pr  =     Prandtl Number   
Sc           =     Schmidt Number 
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การจําลองลําควันเอียงดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข 
 

A Numerical Simulation of Inclined Fire Plume 
 

คํานํา 
 

 

  ปจจุบันประเทศไทยมีอัคคีภัยเกิดข้ึนมากมายตามท่ีพักอาศัย อาคาร สํานักงานและโรงงาน
อุตสาหกรรมซ่ึงสรางความเสียหายแกทรัพยสิน, ชีวิตคนและรวมถึงเปนมลพิษกับส่ิงแวดลอมเปน
จํานวนมากโดยไมเวนแตละวัน ดังนั้น การใชแบบจําลองเพลิงไหมพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 
(CFD Fire Model) ในการประเมินสภาวะขณะเกิดเพลิงไหม เพื่อใชในการออกแบบระบบปองกัน
อัคคีภัยและระบบ ควบคุมควนัไฟซ่ึงเปนท่ียอมรับและใชกันอยางกวางขวางและเกิดประสิทธิภาพ
สูงสุด ตัวอยางโปรแกรมพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณมีความสามารถในการคํานวณเก่ียวกับ
พฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของควันอันเนื่องมาจากเพลิงไหมเชนโปรแกรม SOFIE, CFX, PHOENICS, 
STAR-CD และFDS (Fire Dynamic Simulator)โปรแกรมท่ีกลาวมานัน้ FDS (Version 5) ซ่ึงเปน
โปรแกรมท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนมาใหมโดยเฉพาะสําหรับวิเคราะหปญหาดานอัคคีภยั จาก National 
Institute of Standard and Technology (NIST) ประเทศ สหรัฐอเมริกา (McGrattan and Fomey, 
2005) 
 
 โครงการวิทยานิพนธฉบับนีจ้ะใชโปรแกรม FDS (Version 5) จําลองลําควันเอียงและ
คํานวณอัตราปลอยพลังงานความรอนและความเร็วในสภาวะลําควันเอียงในพ้ืนท่ีเปด ผลท่ีไดจาก
การคํานวณจะนําไปเปรียบเทียบกับคาท่ีคํานวณไดจากสมการของ Yasushi Oka, Osami Sugawa, 
Tomohiko Imamura [2] เพื่อแสดงใหเห็นถึงสหสัมพันธระหวางอุณหภมิูท่ีเพิ่มขึ้นกับความเร็วตาม
ลําควันเอียงวาเปนจริงดังสูตรสมการท่ีไดพัฒนาและคิดคนหรือไม การทดลองจริงนั้นทําใหเสีย
คาใชจายสูงมีอันตราย และเปนมลพิษตอส่ิงแวดลอม เม่ือเปรียบเทียบกับการสรางแบบจําลองทาง
พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณซ่ึงใชโปรแกรมคอมพิวเตอร FDS ชวยในการจําลองจะทําใหเสีย
คาใชจายนอยกวาไมเปนอันตรายและไมเปนมลพิษกับส่ิงแวดลอม 
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วัตถุประสงค 
 
 1. เพื่อประยกุตใชแบบจําลองเพลิงไหมพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ Fire Dynamics 
Simulators (FDS) ในการจําลองพฤติกรรมเพลิงไหมของลําควันเอียง 
 
 2. เพื่อศึกษาถึงผลกระทบของขนาดกริดตอผลการจําลองลําควันเอียงดวยแบบจําลองเพลิง
ไหมพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ Fire Dynamics Simulators (FDS)  
 
 3. เพื่อศึกษาผลกระทบของอัตราการปลอยพลังงานความรอนและความเร็วลมตอมุมเอียง
ของลําควันเอียง 
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การตรวจเอกสาร 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 การศึกษาและวิจัยพฤติกรรมลําควันเอียงท่ีไดทําการทดลองโดย Oka et al. (2008) ไดเอา
ผลจากการทดลองมาพัฒนาสูตรสมการ (Formula) ใหมๆ ใชในการคํานวณ เพื่อแสดงใหเห็นถึง
สหสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นกับความเร็วตามลําควันเอียงท่ีเกดิข้ึนจากกองเพลิงท่ีมีลมพัด
เขามาทางดานขางดังรูปภาพท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี 1  Schematic diagrams ของการทดลอง (a) Burner ท่ีมีลักษณะเปนวงกลมและ
ส่ีเหล่ียมผืนผาเปนสัญลักษณของตําแหนงกองเพลิงในการ Test I and III ตามลําดับTest II 
กําหนดให Burner เปนส่ีเหล่ียมจัตุรัส (c) Test III กําหนดให Burner เปนส่ีเหล่ียมผืนผา  

 
ท่ีมา: Fire Safety Journal 43 (2008)  
 
 Oka et al. (2008) ไดสรุปผลการทดลองเพ่ือแสดงใหเห็นถึงสหสัมพันธระหวางอุณหภูมิ 
ท่ีเพิ่มข้ึนกับความเร็วตามแกนลําควันเอียงคือ (1) ความเร็วของลําควันรอนตามแกนลําควันเอียง 
ในสภาวะมีลมพัดมาทางดานขางกองเพลิงจะมีคาตํ่ากวาท่ีไมมีลมพัดเขามา (2) ชวงที่อุณหภูมิลดลง
จะตรงกนัขามกับระยะขอบเขตของลําควัน (Plume region) ซ่ึงจะทําใหความเร็วของลมท่ีพัดเขามา
เพิ่มมากข้ึน (3) สูตรสมการคํานวณใหมสําหรับการประมาณคา ความเร็วลําควันรอนตามแกนลํา
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ควันเอียงจะนาํมาใชคํานวณอุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นกับความเร็วลมท่ีพัดเขามาทางดานขางซ่ึงข้ึนกับ
สมมุติฐานท่ีวาจะตองมี ชวงแพดานจํากดัความสูงของลําควันรอนท่ีสามารถลอยไปถึง พฤติกรรม
ของลําควันรอนนี้เปนผลกระทบมาจากความเร็วลมท่ีพัดเขามาทางดานขางซ่ึงจะมีความเหมือน 
และคลายคลึงกับการไหลแบบ Ceiling Jet มาก 
 

 
 

ภาพท่ี 2  เปรียบเทียบจากการวัดและการคํานวณความเร็วท่ีใช Burner รูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีมี
ขนาด 0.1 m   0.3 m และ 0.1 m   0.5 m (a), (b) รูปทรงแบบขนานชวงส้ันของ Burner 
ส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีปะทะกับลม (c), (d) Perpendicular arrangement, long side ของ Burner 
พื้นที่ส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีปะทะกับลม คา V คือคาความเร็วของลม windV   

 

ท่ีมา: Fire Safety Journal 43 (2008)  
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ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 
 การเกิดเหตุเพลิงไหม ลําควนัซ่ึงเปนผลิตภณัฑท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหมท่ีสมบูรณจะลอยตัว
ข้ึนในแนวดิ่งซ่ึงลําควันรอนท่ีลอยตัวสูงข้ึนจากกองเพลิงเรียกวา พลูม (Plume) เนือ่งจากแรงลอยตัว 
(Buoyancy Force) ท่ีเกิดจาก ความแตกตางของอุณหภูมิท่ีเกดิข้ึนเม่ือมีความเร็วลมพัดเขามาทางดานขาง 
(Crosswind) ก็จะทําใหลําควนันั้นเอียงออกหางจากแนวแกนสมมาตรซ่ึงเราเรียกวา  ลําควันเอียง 
(Inclined Fire Plume) โดย Oka et al. (2008) ไดทําการทดลองและเอาผลลัพธท่ีไดมาพัฒนาและ
คิดคนสูตรสมการ (Formula) ใหมๆ เพื่อหาความสัมพันธระหวางความเร็วกับอุณหภูมิ 
ท่ีเพิ่มข้ึนตามแกนลําควนัเอียงดังตอไปนี้  
 
 1. ความเร็วของลําควันรอนตามแกนลําควนัสมมาตรในกรณีท่ีไมมีลมพดัเขามาทางดาน
ขาง (Velocity of the hot current along fire Plume axis in the absence of a crosswind) 
 
        22

up windcal VVV          (1) 
 
 2. ความเร็วของลําควันรอนท่ีเพิม่ข้ึนตามแกนลําควันเอียงในกรณีท่ีมีลมพัดเขามาทางดาน
ขาง (Velocity of the hot current along inclined fire plume axis in the presence of crosswinds) 
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 ความยาวตางๆตามรูปเรขาคณิตในพื้นท่ีเปด (unconfined space) คือสมการ  xL

L

2
และ

ให x  คือระยะในแนวนอนจากศูนยกลางของ Burner ถึงจุดเปาหมายท่ีจะวดั (measurement point) 
และถา fire plume เพิ่มมากขึ้นไปตามแนวด่ิงโดยท่ีไมมีลมพัดเขามาคาของ x  จะมีคาเทากับศูนย
และ L คือคาของความสูงจากพื้นผิวของแหลงกําเนิดกองเพลิงและในกรณีท่ีมีกระแสลมแรงพัดเขา
มาทางดานขางมากจะทําใหคา  2

upV ในรากท่ีสองเทอมแรกของสมการท่ี (1) ลดลงเพราะคาของ 
T  มีอุณหภูมิลดลงโดยท่ีมีความเร็วลมท่ีพัดเขามาทางดานขางเพิ่มข้ึน สวนความเร็วท่ีหาได 

สวนใหญมาจากในรากท่ีสองเทอมท่ีสองของสมการท่ี (1) และคาท่ีไดของ calV  จะใกลเคียงกับคา
ของ windV ในชวงท่ีหางจากกองเพลิงโดยท่ี windVV cal      
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ภาพท่ี 3  ความสัมพันธระหวางความเร็วจากการวดักับการคํานวณ gL
T

T

xL

L
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
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





 2
(m/s) 

 
ท่ีมา: Fire Safety Journal 43 (2008)  
 
 

 3. ความเร็วของลําควันรอนท่ีเพิม่ข้ึนตามลําควนัเอียง ในขณะท่ีมีอุณหภูมิสูงขึ้นและ 
มีความเร็วลมพัดเขามาทางดานขางสามารถคํานวณไดจากสมการดังนี้ 
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ภาพท่ี 4  การประมาณคาของ   จากตารางเปรียบเทียบท่ีไดจากการคํานวณและการทดลอง 
  
ท่ีมา: Fire Safety Journal 43 (2008)  
 
 4. แบบจําลองพลศาสตรอัคคีภัย (Fire Dynamics Simulator) หรือ FDS เปน โปรแกรม
ทางดาน พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ (Computational Fluid Dynamics) หรือ CFD สําหรับจําลอง
การเคล่ือนท่ีของไฟโดยใชระเบียบวิธีปริมาตรจํากัด (Finite Volume Method) ในการแกสมการ 
การเคล่ือนท่ีของของไหลซ่ึงเปนการไหลที่ความเร็วต่ํา (Low Speed)  
 
                ในสวนของแบบจําลองเพลิงไหมพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ (Hydrodynamics 
Model) สําหรับ Fire Dynamics Simulator (FDS) ไดรับการพัฒนาโดย NIST (National Institute of 
Standards and Technology)โดยแกสมการอนุรักษซ่ึงประกอบไปดวย 
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               4.1 Navier-Stokes Equations 
   
   สมการอนุรักษมวล (Conservation of Mass) 
  

                 
.




r
u = 0                                                                 (4)   

 
   สมการอนุรักษสปซีส (Conservation of Species) 
 

    ii YY
r

 .)( 

 u =  . ii YD  + im                     (5) 

 
   สมการอนุรักษโมเมนตัม (Conservation of Momentum) 
 

                 
t

u +(u. ) u+ gp   = f+ .                                      (6) 

 
   สมการอนุรักษพลังงาน (Conservation of Energy) 
 

              
t
 ( h ) +



 uh. = v
i

iii qYDhTkq
dt

dp 
...                  (7) 

 
โดยท่ี 
  =   ความหนาแนน (Density) 
u  =   เวกเตอรความเร็ว (Velocity vector) 

iY  =   เศษสวนโดยมวลของมวลยอยท่ี l  (Mass Faction) 

im   =   อัตราการทําปฏิกิริยาตอปริมาตรของมวลยอยท่ี l (Mass Production Rate of i species 
  per unit volume) 

iD  =   สัมประสิทธ์ิการแพรของมวลยอยท่ี l  (Diffusion Coefficient)  
f  =   แรงภายนอกท่ีกระทําตอของไหล 
  =   แรงเคนเฉือน (Viscous stress tensor) 
h  =   เอนทาลป (Enthalpy; Heat Transfer Coefficient) 

rq  =   ฟลักซการแผรังสีความรอน (Radiative Heat Flux Vector) 
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k  =   สัมประสิทธ๋ิฏการนําความรอน (Thermal Conductivity) 
T  =   อุณหภูมิ (Temperature) 
 
                 การใชโปรแกรม FDS  ตองกําหนดโดเมนของการคํานวณ (Computational 
Domain) และ คาขอบเขต (Boundary Conditions) โดยโปรแกรม จะทําการแบง โดเมนออกเปน
ปริมาตร (Finite Volume) ขนาดเล็กจํานวนมากเรียกวาการสรางกริด (Grid Generation) ในสภาวะ
ตางๆ ภายในปริมาตรท่ีจํากดั จะถูกคํานวณโดยใชสมการขางตนทั้งนีจ้ํานวนกริดหรือขนาดกริด 
ท่ีใชกําหนดในแบบจําลองจะตองไดผลการคํานวณที่ถูกตอง และมีความเท่ียงตรงตามทฤษฎี 
รวมถึงมีระยะเวลาในการคํานวณดวยคอมพิวเตอร (CPU Time) ท่ีเหมาะสม 
 
               4.2  FDS ใชระเบียบวิธี Large Eddy Simulation (LES) ในแบบจําลองเชิงตัวเลขมี  
2 ระเบียบวิธีท่ีนํามาใชพิจารณา คาความหนืดเชิงพลวตั (Dynamic Viscosity) หรือ μ ไดแก ระเบียบ
วิธี Large Eddy Simulation (LES) และระเบียบวิธี Direct Numerical Simulation (DNS) โดยระเบียบวิธี
ท่ีเหมาะสมกบั การจําลองเพลิงไหมสําหรับพื้นท่ีภายนอกอาคาร (Outdoor Fire Model) จะใช
ระเบียบวิธี Large Eddy Simulation (LES) ซ่ึงใช Sub grid Scale Model ของSmagorinsky สําหรับ 
การจําลองสภาวะการไหล แบบ ปนปวนในสวนของการเผาไหมเพื่อแกปญหาขนาด กริดท่ี 
ไมสามารถทําใหละเอียดเพียงพอท่ีจะจาํลองพฤติกรรมการเผาไหมของเช้ือเพลิงกับอากาศ ท้ังนี ้
จากการวิเคราะหของ Smagorinsky  คาความหนืดดังกลาวสามารถอธิบายไดดังนี้      
 

    LES = 2

1

22 u).(
3

2
-u)u).((2)( 



  defdefCS                           (8) 

  
   โดย SC  เปนคาคงท่ีของ Smagorinsky,  เปนขนาดของ Filter และพจนแปลงรูป
สัมพันธกับฟงกชันการกระจาย (Dissipation Function) ดงัสมการท่ี (8) ซ่ึงเปนฟงกชันการกระจาย
เปนการถายโอนพลังงานจลนไปเปนพลังงานความรอนในระเบียบวิธี LES คาสัมประสิทธ์ิการนํา
ความรอน (Thermal Conductivity) และคาสัมประสิทธ์ิการแพรสสาร (Material Diffusivity) 
จะสัมพันธกับคาความหนดืแบบปนปวน (Turbulent Viscosity) ในการคํานวณจะกําหนดให 
Prandtl Number (Pr) และ Schmidt Number (Sc) มีคาคงท่ีในการจําลองของ FDS คาคงท่ีของ 
Smagorinsky จะกําหนดใหม่ีคาเทากับ 0.2  ตลอดทุกกรณ ี
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  4.3  แบบจําลองการเผาไหมสัดสวนสารผสม (Mixture Fraction Based Infinitely Fast 
Chemical Reaction) โดย FDS ใชแบบจําลองบนสมมติฐานท่ีวาอัตราการเผาไหมของเช้ือเพลิงกับ
อากาศ ถูกควบคุมโดยอัตราท่ีเช้ือเพลิงกับอากาศผสมกัน (Mixed Controlled) เช้ือเพลิงจะทํา
ปฏิกิริยากับอากาศอยางรวดเร็ว (Infinitely Fast Chemical Reaction) ไดเปนกาซผลิตภณัฑท่ีเกิดจาก
การเผาไหมท่ีสมบูรณ ในการจําลองเพลิงไหมภายนอกอาคาร (Fires and Flow in Outdoor) [1] FDS 
สามารถกําหนดใหมีลมเคล่ือนที่ผาน เพื่อใหการจําลองสอดคลองกับสถานการณจริงมากยิ่งข้ึน 
  
   ความสัมพันธระหวางสัดสวนของมวลกับสารผสมเรียกวา ความสัมพนัธสถานะ 
(State Relation) ความสัมพนัธสถานะท่ีเกดิจาก เปลวไฟท่ีแพรแบบราบเรียบ (Laminar Diffusion 
Flameเปนฟงกช่ันแบบเชิงเสนซ่ึงนําไปสูการอธิบายปรากฏการณเปลวไฟโดย อัตราการปลอย
พลังงานความรอนสามารถคํานวณไดจากอัตราการใชออกซิเจนท่ีผิวนอกของ เปลวไฟโดยใช
สมมติฐานวาท้ังสองคานี้เปนสัดสวนโดยตรงตอกัน และไมข้ึนอยูกับเช้ือเพลิงซ่ึงรูปแบบท่ัวไป 
ของปฏิกิริยาการเผาไหมแสดงไดดังสมการ  
 
 

   จากสมการปริมาณสัมพนัธ (9) อัตราการใชเชิงมวลของเช้ือเพลิง และตัวออกซิไดส
สัมพันธดังนี ้
 

   
OO

O

FF

F

M

m

M

m







                                                                           (10) 

 
   ความสัมพันธสถานะสําหรับท้ังตัวทําปฏิกิริยา และผลิตภัณฑสามารถอนุพัทธ 
(Derived) โดยพิจารณาปฏิกริิยาอุดมคติของเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอน 
 

222

2YX2YX

y/4)3.76Nx(y/4)Ox(1)-max(0,O)(y/2)Hmin(1,

)xCOmin(1,HC)-max(0,1N2)76.3y/4)(Ox(HC





             (11)    

 
 
   พารามิเตอร   มีคาต้ังแต 0 ซ่ึงแสดงถึงสภาวะท่ีมีแตเช้ือเพลิงไมมีออกซิเจนถึง 
  ซ่ึงแสดงถึงสภาวะท่ีมีแตออกซิเจน และไมมีเช้ือเพลิง การสมนัยกนัระหวาง  และ   สามารถ
หาไดโดยการใชนิยามของ   เพื่อหาสัดสวนผสมดังสมการ (12) กับฝงซายของสมการ (11) และ
สัดสวนเชิงมวลของผลิตภัณฑไดจากฝงขวาของสมการ (11) 
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FF

O

O
l

F

F

Mv

Mv
s

YsY

sY
Z 0OO ;

)YY(





 



                                               (12) 

 
   นิพจนของอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอน สามารถอนุพัทธไดจากสมการ
การอนุรักษ และความสัมพทัธสถานะของออกซิเจน ซ่ึงอัตราการปลอยพลังงานความรอนเปน
ฟงกช่ันของอัตราการใชออกซิเจน               
             
      om  OHq                                                                       (13) 
 
   โดย H คือ อัตราการปลอยพลังงานความรอนเทียบกับปริมาณออกซิเจนท่ีใช 
ในการเผาไหมซ่ึงมีคาประมาณ 13,100 กิโลจูลนตอกิโลกรัม 
 
   จากการอนุรักษเชิงมวลของออกซิเจน คือ 
 

    o. mY
D

DY
O

t

O                                                       (14) 

 
   สัดสวนสารผสมเปนไปตามกฎการอนุรักษ ซ่ึงไดมาจากสมการอนุรักษการรวม
เชิงเสนของเช้ือเพลิงกับออกซิเจน 
 

                                        ZD
Dt

DZ
  .                                                         (15) 

  
   สามารถเปล่ียนรูปไปเปนนพิจนของอัตราการปลอยพลังงานความรอน โดยใช
สมการอนุรักษของสารผสม (15) และความสัมพันธสถานะของออกซิเจน )(0 ZY  
 

  2

2

2

. Z
dZ

Yd
DZD

dZ

dY
Z

dZ

dY
Dm OOO

o 





                      (16) 

 
   แบบจําลองเพลิงไหมในพ้ืนท่ีภายนอกอาคาร (Fires and Flows in Outdoor)  
ในการจําลองเพลิงไหมในพ้ืนท่ีภายนอกอาคาร (Outdoor) มีลักษณะไมแตกตางกับการจําลองเพลิง
ไหมภายในอาคาร (Indoor) เนื่องจากมีหลายตัวแปร (Parameters) ท่ีคลายกัน แตในการจําลองเพลิง
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ไหมภายนอกอาคารสามารถกําหนดการเคล่ือนท่ีของลมใหเปนไปสภาพความจริงท่ีเม่ือความสูง
เพิ่มข้ึนความเร็วของลมจะเพิ่มข้ึนตามไปดวยในโปรแกรม FDS สามารถกําหนดเง่ือนไขท่ีเกีย่วกับ
ความเร็วลมไดโดยใชคําส่ัง PROFILE ในบรรทัดของคําส่ัง SURF ซ่ึงสามารถกําหนดลักษณะของ
ลมไดเชน PROFILE = ‘PARABOLIC’ จะสรางลมท่ีมีลักษณะโคงจากสมการท่ี (17) 
 

     Pzzuzu )/()( 00                                                  (17) 
 

   โดย )(zu  คือ ความเร็วลมท่ีระดบัความสูงตางๆมีหนวยเปนเมตรตอวินาที, 0u  
คือ ความเร็วลมมีหนวยเปนเมตรตอวินาที, z  คือ ความสูงของระดับตางๆท่ีสนใจมีหนวยเปน
เมตร, 0z คือ ความสูงท้ังหมดของวัตถุมีหนวยเปนเมตร และ P คือ ฟงกช่ันของพ้ืนผิววัตถุ 
 
  4.4  ตัวแปรไรหนวยในการจาํลองเพลิงไหม (Dimensionless Parameters in Fire 
Phenomenon) การใชขนาด ( z ) ท่ีเหมาะสมนอกจากจะจําลองพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของลําควัน
ไดแลว ขนาดของกริดท่ีเหมาะสมควรบอกถึงอัตราการปลอยพลังงานความรอนของเพลิงไหม 
ซ่ึง Ma and Quintiere (2003) ไดใช FDS (Version 2) จําลองพฤติกรรมการเผาไหมของอางไฟ 
(Pool Fire) และการเคล่ือนท่ีของลําควันโดยเสนอไรหนวย *R เพื่อเปนตัวแปรท่ีรวมขนาดของ 
กริดและอัตราปลอยพลังงานความรอนเขาดวยกันตามสมการดังนี ้
 

     *R    
5

2














gTC

Q

z

T 


                                           (18)                                          

 
               โดย *R  คือ ขนาดของกริดในเทอมตัวแปรไรหนวย, z คือขนาดของกริด, Q  
คืออัตราการปลอยพลังงานความรอน  , T และ PC  คือ ความหนาแนน, อุณหภูมิ และความจุ
ความรอนจําเพาะของอากาศท่ีอุณหภูมิหอง และ g คือ ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกมีคา 
9.81 เมตรตอวนิาที 2  
 
               Ma and Quintiere (2003) พบวา *R  = 0.05 จะใหผลการคํานวณอุณหภูมิของลํา
ควันในชวงเปลวไฟตอเนื่อง (Continuous Flame) มีความแมนยําสูงสุด ท้ังนี้เพราะขนาดของกริด
สามารถจําลองพฤติกรรมการเผาไหมของเปลวไฟได อยางไรก็ตามในการจําลองเพลิงไหมของ 
การวิจยันี้คา *R ดังกลาวอาจไมเหมาะสม เนื่องจากตองใชระยะเวลาในการคํานวณมาก และ
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นอกจากนี้ผลการคํานวณท่ีสนใจจะอยูในชวงลําควัน (Plume) ซ่ึงสามารถใชขนาดของกริดท่ีใหญ
กวาได เพราะในชวงลําควันมีขนาดท่ีใหญกวาชวงเปลวไฟตอเนื่อง (Continuous Flame)  
 
  4.5  การวิเคราะหความถูกตองแมนยําของผลการคํานวณ จากโปรแกรม FDS จะใชคา
เปอรเซ็นตความแตกตางเฉลี่ย (Average Percent Difference) ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการ 
 

              Average Percent Difference    = 
n

x
Y

YXn

i i

ii









 

1

%100

                                            (19) 

 
   โดย X  คืออุณหภูมิของลําควันเอียงท่ีคํานวณไดจากโปรแกรม FDS และ Y คือ
อุณหภูมิของลําควันเอียงท่ีไดจากการทดลองของ Oka และคณะ 
 
 5.  ตารางแผนวิจยั  
 
ตารางท่ี 1  ตารางชวงระยะเวลาการทําวิทยานิพนธ 
 

Year 2008 - 2010

Oct-08 Nov Dec Jan-09 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan-10 Feb Mar Apr

 

Itim
Month

A Numerical Simulation of Inclined Fire Plume

5. ทําวิทยานิพนธ

6. สอบปากเปลาวิทยานิพนธ

1. กําหนดหัวขอวิทยานิพนธ

2. แตงต้ังอาจารยที่ปรึกษา

3. ศึกษาคนควาเร่ืองที่เกี่ยวของ

4. สงโครงการวิทยานิพนธ
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ   
 

 1.  คอมพิวเตอรNotebook CPU AMDXP1700 + GHz, RAM 3 GB, Hard Dice 250 GB.    
หนวยประมวลผลกลาง 2 GHz และหนวยความจํา 3 GB 
 
 2.   โปรแกรมคอมพิวเตอร Smoke View Version 5.0 
 
 3.   โปรแกรมคอมพิวเตอร FDS Version 5.0 
 

4. โปรแกรม Microsoft Office XP PROD. 
 
5. โปรแกรม Fortran 
 
6. โปรแกรม Math Lab Version 7.2.0.232 (R2006a) 
 
7. โปรแกรม Digitizer 
 
8. โปรแกรม Microsoft Word / Excel Chart Wizard 
 
9. Printer HP – 88OC Inkjet 
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วิธีการ  
 
กําหนด Fire Scenario รวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของ 
  
 1. รวบรวมขอมูลท่ีเกี่ยวของสําหรับการศึกษาวิจยัและการเลือกใชโปรแกรมท่ีเหมาะสม
เชน โปรแกรม Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 โปรแกรม Smokeview โปรแกรม 
Visual Fortran Version 6.0 โปรแกรม MathLab Version 7.2 โปรแกรม Microsoft Excel Chart 
Wizard และโปรแกรม Microsoft Word รวมถึงขอมูลคําส่ัง (Input File) สําหรับการจาํลองลําควัน
เอียง            
    
การหาขนาดของ Grid ท่ีเหมาะสมโดยการวิเคราะหของโปรแกรม FDS 
 
 1.  การสรางแบบจําลองลําควันเอียง (Inclined Fire Plume Simulation) โดยโปรแกรม FDS 
ทําไดโดยเขียนขอมูลคําส่ัง (Input File) ในโปรแกรม Notepad ซ่ึงรหัส (Code) ไดพฒันามาจาก
ภาษา Fortran และภาษา C Complier โดยแบงเปนขอมูลคําส่ังท่ีจะทําการศึกษาวจิัยจํานวน 2 ขอมูล
คําส่ังคือ ขอมูลคําส่ังท่ีหาผลกระทบของกริด (Grid refinement study) ตอความถูกตองแมนยําของ
ผลการคํานวณโดยเปรียบเทียบกับผลการทดลองจริงและสมการท่ีไดคิดคนโดย (Oka et al., 2008) 
 
ตารางท่ี 2  ตารางจํานวนกริดท่ีนํามาใชกบัการจําลองลําควันเอียงของโปรแกรม FDS 
 

Grid Grid size Lx Ly Lz npx npy npz 
 (m) (m) (m) (m)       

Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60 
Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120 

Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160 
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ภาพท่ี 5  ภาพแสดงการจําลอง Domain จากการ Run Input File ดวยโปรแกรม FDS ท่ีมีจํานวนกริด 
IJK 323 (Coarse Grid) และมีขนาด Burner 0.20.2 2m   

 
 2. ขอมูลคําส่ังสําหรับการศึกษาพฤติกรรมลําควันเอียงโดยกําหนด ความเร็วลม V=0.59 
m/s, V=0.89 m/s, V=1.15 m/s และปลอยพลังงานความรอน (Heat Release Rate)  Q  = 7.5 kW, 

 Q  = 15 kW,  Q  = 22.5 kW,  Q  = 30 kW โดยกําหนดโดเมนสําหรับจําลองลําควันเอียง (Coarse 
Grid) ขนาด LxLyLz 323 m, (Moderate Grid) ขนาด LxLyLz 323 m, (Fine Grid) 
ขนาด LxLyLz 2.512 m จํานวนกริด IJK 604060, IJK 12080120, 20080160 
เพื่อหาคาความแตกตางของการคํานวณดวยโปรแกรม FDS ใหนอยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับผลที่ได
จากการทดลองจริงและผลลัพธท่ีไดจากสูตรสมการในแตละการจําลอง (Experiment) โดยมี
รายละเอียดในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3  ตารางกําหนดโดเมน (Domain) ท่ีมีจํานวนกริด ความเร็วลม (V-FDS) และ Heat Release 
Rate คงท่ีซ่ึงเขียนไวใน Input File 

 
V - FDS HRRPUA Burner Area Q Grid Grid size Lx Ly Lz npx npy npz

(m/s) (kW/      ) (      ) (kW) (m) (m) (m) (m)    

Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60
187.5 0.04 7.5 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120

Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160
Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60

375 0.04 15 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120
Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160

Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60
562.5 0.04 22.5 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120

Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160
Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60

750 0.04 30 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120
Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160

Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60
187.5 0.04 7.5 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120

Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160
Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60

375 0.04 15 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120
Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160

Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60
562.5 0.04 22.5 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120

Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160
Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60

750 0.04 30 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120
Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160

Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60
187.5 0.04 7.5 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120

Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160
Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60

375 0.04 15 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120
Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160

Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60
562.5 0.04 22.5 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120

Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160
Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60

750 0.04 30 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120
Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160

1.15

0.89

0.59

2m 2m
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ทําการ Run Program เพื่อวิเคราะหผลท่ีไดจากโปรแกรม 
 
 1.  โปรแกรมจําลองพลศาสตรอัคคีภัย (Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0) และ 
 โปรแกรม Smokeview สามารถดาวนโหลดไดจากเว็บไซด www.fire.nist.gov/fds ของสถาบัน 
NIST โดยทําการติดต้ังโปรแกรมลงในคอมพิวเตอรตามคําแนะนําของคูมือการใชงานซ่ึงโปรแกรม 
Smokeview จะถูกติดต้ังพรอมกับการติดตั้งโปรแกรม FDS Version 5.0 สวนขอมูลคําส่ัง (Input 
File) จะตองใชโปรแกรม Dos ในการ Run Input File เพื่อส่ังคํานวณขอมูลคําส่ังในการจําลองเพลิง
ไหมลําควันเอียงโดยมีข้ันตอนดังตอไปนี ้
 
  1.1  เปดโปรแกรม Dos ใหแสดงคําส่ัง Command Prompt 
  
  1.2  เปล่ียน Directory โดยใช Code cd ไปยัง Directory ท่ีมีขอมูลคําส่ังอยู 
 
  1.3  ส่ังคํานวณขอมูลคําส่ังโดยใชรหัส fds5 < และตามดวยช่ือขอมูลคําส่ังเชน fds5 < 
IP_I_V0_59_Q7_5_F.fds เปนตน 
  
 2.  โปรแกรม Visual Fortran Version 6.0 ใชในการแปลงขอมูลเปน Text File จาก
โปรแกรม FDS มาเปนโปรแกรม Excel filename fds2ascii.csv เพื่อท่ีจะเอาเฉพาะขอมูล (Data)  
ท่ีเปนจํานวนตัวเลข สวนท่ีเปน Text จะตองตัดทิ้งไปแลว Save as เปน Notepad filename 
fds2ascii.txt เพื่อท่ีจะนําขอมูลชนิดขอความมาใชรวมกบัโปรแกรม MathLab Version 7.2 เพื่อใช
โปรแกรมเขียนเฉพาะดานกราฟก 
 
 3. โปรแกรม MathLab Version 7.2 ใชในการ plot contour จากโปรแกรม Fortran มาเปน
รูปภาพเพื่อนํามาแสดงใหทราบถึงมุมท่ีกระทํากับแกน z ท่ีเอียงไปจากแนวแกนสมมาตรและระยะ
ลําควันเอียงในแนวแกน x  ความสูงและทิศทางการเคล่ือนท่ีของอุณหภมิูตามแนวลําควันเอียงและ
ทิศทางการเคล่ือนท่ีของความเร็วลมตามแกน Z 
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 4. โปรแกรม Excel Chart Wizard ใชสําหรับสรางกราฟเพื่อแสดงความสัมพันธ 
(Correlation) ของความเร็วลมกับอุณหภูมิลําควันเอียงและกราฟแสดงเปอรเซ็นตความแตกตางของ
อุณหภูมิลําควนัเอียงท่ีจําลองดวยโปรแกรม FDS กับการทดลองจริงและจากสูตรการสมการ 
ท่ีคิดคนมา 
 
การแสดงผลการคํานวณ 
 
 ผลการคํานวณท่ีไดจาก FDS จะสรางเปนขอมูลผลการคํานวณ (Output Files) ใน Directory 
เดียวกับท่ีขอมูลคําส่ัง (Input File) อยูโดยโปรแกรม FDS จะสรางเปนขอมูลสําหรับเปดไดดวย
โปรแกรม Excel File และสามารถดูภาพเคล่ือนไหวของแบบจาํลองการเกิดเพลิงไหมไดจาก
โปรแกรม Smokeview โดยเปดจากขอมูลผลการคํานวณชนิด Smokeview Document ท่ีมีช่ือ
เดียวกับขอมูลคําส่ังเชน IP_I_V059_Q7_5_C.smv เปนตน 
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ผลและวิจารณ 
 
 

ผลกระทบของขนาดกริด (Grid Refinement Study) ท่ีใชในการจําลองพลศาสตรอัคคีภัย 
 
 จากขอมูลคําส่ัง (Input Files) ท่ีใชในการคํานวณดวยโปรแกรม FDS ท่ีมีจํานวนกริด  
(Grid Number) ท่ีแตกตางกนัไปในการจําลองลําควันเอียงท่ีมี Burner ขนาด 0.20.2 2m ท่ีสภาวะ 
Steady State ซ่ึงจะไดผลของเวลาท่ีแตกตางกันไปดังท่ีแสดงไวในตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4  ตารางแสดงผลกระทบของจํานวนกริดท่ีใชเวลาโปรแกรม FDS ในการ Run Input Files  
 
V - FDS HRRPUA Burner Area Q Grid Grid size Lx Ly Lz npx npy npz เวลาเพลิงไหม CPU Time

(m/s) (kW/      ) (      ) (kW) (m) (m) (m) (m)    (วินาที) (ช่ัวโมง)

Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60 100.03 1.46
187.5 0.04 7.5 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120 85.43 23.24

Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160 20.01 94.27
Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60 99.65 2.18

375 0.04 15 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120 100.01 41.85
Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160 94.86 20.01

Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60 100.01 2.69
562.5 0.04 22.5 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120 85.37 58.01

Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160 57.36 233.59
Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60 100.01 3.01

750 0.04 30 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120 100.01 60.82
Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160 67.79 324.09

Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60 100.03 2.44
187.5 0.04 7.5 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120 30.01 21.68

Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160 20.01 75.69
Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60 80.04 2.58

375 0.04 15 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120 30.01 21.88
Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160 50.01 203.84

Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60 82.29 3.57
562.5 0.04 22.5 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120 20.01 18.96

Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160 39.57 192.02
Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60 85.02 4.10

750 0.04 30 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120 20.01 20.89
Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160 19.39 110.40

Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60 80.02 2.90
187.5 0.04 7.5 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120 50.02 29.94

Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160 50.08 133.08
Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60 100.02 1.80

375 0.04 15 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120 89.46 60.93
Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160 60.62 222.73

Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60 80.02 4.11
562.5 0.04 22.5 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120 100.01 42.80

Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160 57.11 240.74
Coarse 0.05 3 2 3 60 40 60 100.03 2.85

750 0.04 30 Moderate 0.025 3 2 3 120 80 120 95.98 84.87
Fine 0.0125 2.5 1 2 200 80 160 39.07 204.39

1.15

0.89

0.59

2m 2m
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 การใชแบบจําลองพลศาสตรอัคคีภัยในการวิจัยนี้ พบขอจาํกัดและอุปสรรคบางประการมี
ดังตอไปนี ้
 
 1. ในการจําลองลําควันเอียงดวยโปรแกรม FDS ไดกําหนดการทดลองสั่งคํานวณขอมูล
คําส่ัง (Run Input File) และพิจารณาผลที่ไดจากการคํานวณ โดยพบวามีความเหมาะสมอยูบาง 
ในการใหผลคํานวณท่ีอยูในสภาวะคงท่ี (Steady State) และถาตองการพิจารณาหาผลกระทบขนาด
ของกริดจากการจําลองลําควันเอียงท่ีใชจํานวนกริดท่ีมีขนาดเล็กหรือละเอียดจะทําใหการประมวล 
ผลดวยคอมพวิเตอร CPU Time ดังแสดงไวในตารางท่ี 4 ซ่ึงใชระยะเวลาท่ีนานมากหรือไมสามารถ
ท่ีจะประมวลผลไดเลยถาหากประสิทธิภาพของ Computer ไมดีพอหรือหนวยความจาํ (Ram)  
ไมเพียงพอ 
 
 2.  พบวายังมีปญหาทางดานกระแสไฟฟาดับบอยคร้ังซ่ึงทําให Computer ดับระยะเวลาที
นานซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเสียเวลาในการ Run โปรแกรม FDS อยูบางถึงแมวามีระบบ UPS ในการ
สํารองในการจายกระแสไฟใหกับ Computer ก็ตาม 
 
 ภาพท่ี 6-14 โดยการสรางแบบจําลองลําควันเอียงโดยโปรแกรม FDS Version 5.0 ซ่ึงนํา
ผลลัพธขอมูลท่ีไดมาพลอตกราฟหาความสัมพันธ (Correlation) ของลําควันเอียงท่ีสภาวะคงท่ี 
(Steady State) ที่ ความเร็วลม V=0.59 m/s, V=0.89 m/s และ V=1.15 m/s พัดผาน Burner ขนาด
พื้นที่ 0.04 2m  Q=30 kW  ซ่ึงมีโดเมนของการคํานวณ (Computational Domain) ขนาดจํานวนกริด 
IJK 60x40x60 (Coarse Grid), 12080120 (Moderate Grid), 20080160 (Fine Grid)โดยพบวา
รูปภาพท่ี 8, 11, 14 ซ่ึงมีโดเมนของการคํานวณกริดท่ีมีขนาดเล็กและละเอียด (Fine Grid) มีความ
แมนยํามากข้ึนทําใหอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอนจากการเผาไหมมีคาใกลเคียงกับ 
การคํานวณจากสมการท่ีคิดคนโดย Oka et al. (2008) ดังไดสังเกตุจากกราฟความสัมพันธของ
อุณหภูมิซ่ึงเกาะกลุมกันตามแนวเสนลําควนัเอียง (V-FDS) ซ่ึงขนานกบัเสนสมการ (V-Correlation) 
ในขณะผลลัพธท่ีไดจากการทดลองยังมีความสัมพันธท่ีแตกตางและกระจัดกระจายอยูบางดังภาพ 
ท่ีแสดงไวดานลาง 
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(Coarse Grid) 
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ภาพท่ี 6   ภาพแสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธ (Correlation) ของความเร็วตามแกน X และ Z 
ในสภาวะ Steady State โดยมีโดเมนจํานวนกริด 604060, V=0.59 m/s 

 
(Moderate Grid) 
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ภาพท่ี 7  ภาพแสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธ (Correlation) ของความเร็วตามแกน X และ Z 
ในสภาวะ Steady State โดยมีโดเมนจํานวนกริด 12080120, V=0.59 m/s 
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(Fine Grid) 
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ภาพท่ี 8  ภาพแสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธ (Correlation) ของความเร็วตามแกน X และ Z 
ในสภาวะ Steady State โดยมีโดเมนจํานวนกริด 20080160, V=0.59 m/s 

 
      (Coarse Grid) 
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ภาพท่ี 9  ภาพแสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธ (Correlation) ของความเร็วตามแกน X และ Z 

ในสภาวะ Steady State โดยมีโดเมนจํานวนกริด 604060, V=0.89 m/s 
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         (Moderate) 
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ภาพท่ี 10  ภาพแสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธ (Correlation) ของความเร็วตามแกน X และ Z 
ในสภาวะ Steady State โดยมีโดเมนจํานวนกริด 12080120, V=0.89 m/s 

 
      (Fine Grid) 
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ภาพท่ี 11  ภาพแสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธ (Correlation) ของความเร็วตามแกน X และ Z 
ในสภาวะ Steady State โดยมีโดเมนจํานวนกริด 20080160, V=0.89 m/s 
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(Coarse Grid) 
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ภาพท่ี 12  ภาพแสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธ (Correlation) ของความเร็วตามแกน X และ Z 
ในสภาวะ Steady State โดยมีโดเมนจํานวนกริด 604060, V=1.15 m/s 

 
(Moderate Grid) 
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ภาพท่ี 13  ภาพแสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธ (Correlation) ของความเร็วตามแกน X และ Z 

ในสภาวะ Steady State โดยมีโดเมนจํานวนกริด 12080120, V=1.15 m/s 
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        (Fine Grid) 
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ภาพท่ี 14  ภาพแสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธ (Correlation) ของความเร็วตามแกน X และ Z 
ในสภาวะ Steady State โดยมีโดเมนจํานวนกริด 20080160, V=1.15 m/s 

 
 ภาพท่ี15-17 แสดงกราฟแทงโดยกําหนดโดเมนท่ีมีจํานวนกริดแตกตางกนัคือ IJK 
604060 (Coarse Grid), 12080120 (Moderate Grid), 20080160 (Fine Grid) มีความเร็ว
แปรผันตามท่ีกําหนดใน Input Files เพื่อเปรียบเทียบหาผลท่ีแตกตางตามความเร็วลมท่ีมากระทําตอ
กองเพลิงและจากภาพท้ังหมดจะเห็นไดวาเปอรเซ็นตความแตกตางจะมากข้ึนเร่ือยๆ ก็ตอเม่ือมี
ความเร็วลมท่ีมากระทําเพิ่มสูงข้ึนและถา Heat Release Rate เพิ่มข้ึนจะทําใหคาเปอรเซ็นตความ
แตกตางนอยลงดังนั้นผลที่ไดจากการคํานวณดวย FDS ท่ีมีโดเมนจํานวนกริดท่ีละเอียด (Fine Grid) 
จะมีความแตกตางนอยกวาการใชจํานวนกริดแบบหยาบ (Coarse Grid) และแบบปานกลาง 
(Moderate Grid) ในทางกลับกันถามีกระแสลมท่ีพัดผานนอยคาความแตกตางก็จะนอยตาม
เนื่องจากอุณหภูมิรอนของลําควันจะมีแรงตานและลอยตัวข้ึนตามแนวแกนสมมาตรซ่ึงทําใหผล 
การคํานวณจะมีความแมนยํามากกวาท่ีมีความลมสูงๆ 
 
 จากผลการทดลองดวยโปรแกรม FDS พบการใชขอมูลคําส่ังท่ีมีจํานวนกริดท่ีละเอียดจะมี
ความแมนยําหรือมีคาใกลเคียงกับสูตรสมการท่ีคิดคนโดย Y. Oka และคณะโดยจะแตกตางจาก 
การทดลองจริงดังแสดงไวตามรูปภาพท่ี 15 -20  
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ภาพท่ี 15  กราฟแสดงความแตกตางของอุณหภูมิลําควนัเอียงโดย Fixed Grid IJK 604060 
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ภาพท่ี 16  กราฟแสดงความแตกตางของอุณหภูมิลําควนัเอียงโดย Fixed Grid IJK 12080120 
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 (Fine Grid)
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ภาพท่ี 17  กราฟแสดงความแตกตางของอุณหภูมิลําควนัเอียงโดย Fixed Grid IJK 20080160  
 

ความเร็ว V=0.59 m/s
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ภาพท่ี 18  กราฟแสดงความแตกตางเฉล่ียของอุณหภูมิโดยกําหนดความเร็ว V=0.59 m/s 
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ความเร็ว V=0.89 m/s
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ภาพท่ี 19  กราฟแสดง % ความแตกตางเฉลี่ยของอุณหภมิูโดยกําหนดความเร็ว V=0.89 m/s  
 

ความเร็ว V=1.15 m/s
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ภาพท่ี 20  กราฟแสดงความแตกตางเฉล่ียของอุณหภูมิโดยกําหนดความเร็ว V=1.15 m/s 
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 จากภาพท่ี 18-20  แสดงกราฟแทงท่ีกําหนดความเร็วลมคงท่ีในสภาวะตางๆ เชน  
V=0.59 m/s, V=0.89 m/s, V=1.15 m/s ท่ีมีโดเมนจํานวนกริด IJK 604060 (Coarse Grid), 
12080120 (Moderate Grid), 20080160 (Fine Grid), Burner มีขนาด 0.20.2 2m จาก 
ผลการจําลองลําควันเอียงจะพบวาถากําหนดความเร็วลมคงท่ีและไดใชโดเมนจํานวนกริดท่ีมี 
ความละเอียดมาก (Fine Grid) เม่ือกองเพลิงมีอัตราการปลอยพลังงานความรอนเพิ่มข้ึนทําใหมี
ความเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิสูง (Strong Plume)ในขณะน้ันจึงทําใหผลหรือคาของความแตกตาง
ท่ีไดจากการคํานวณดวย FDS นอยลงและมีความแมนยํามากข้ึนและเม่ือมีความเร็วลมพัดผานเพิ่ม
มากข้ึนผลของการคํานวณกจ็ะมีความแตกตางมากข้ึนตามไปดวยและในกรณีท่ีมีโดเมนจํานวน 
กริดหยาบ (Coarse Grid) จะทําใหเห็นถึงคาของความแตกตางเพิ่มมากขึ้นอาจทําใหผลท่ีไดมี 
ความแมนยําในการคํานวณนอยกวาใชโดเมนท่ีจํานวนกริดแบบละเอียด 

 
Fine Grid 

 
 
ภาพท่ี 21  กราฟแสดงลําควนัเอียงทํามุมเอียงเฉล่ีย  กับแกน z โดยกําหนดความเร็วลมคงท่ี 

V=0.59 m/s, V=0.89 m/s, V=1.15 m/sโดเมนIJK 20080160 ท่ี Q=7.5 kW, Q=15 
kW, Q=22.5 kW, Q=30 kW. 
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 จากภาพท่ี 21 แสดงการทํามุมเอียงของลําควันท่ีมีอุณหภูมิรอนกับแนวแกนสมมาตรท่ีมีคา
ความเร็วลมท่ีแตกตางกันจะเห็นไดวาถากองเพลิงมีอุณหภูมินอยและมีกระแสความเร็วลมพัดผาน
เพิ่มข้ึนจะทําใหลําควันท่ีลอยตัวสูงข้ึนทํามุมเอียงออกจากแนวแกนสมมาตรมากข้ึนแตถาอุณหภูมิ
ของลําควันเพิม่หรือรอนมากข้ึนก็จะทําใหมุมเอียงของลําควันท่ีทํากบัแนวแกนสมมาตรมีคานอยลง
เนื่องจากอุณหภูมิท่ีรอนของกองเพลิงลอยตัวสูงข้ึนจะมีแรงตานกับทิศทางของกระแสลมท่ีพัดผาน
มาจึงเปนเหตุใหลําควันทํามุมเอียงกับแกนสมมาตรนอยลง 
 
 การหามุมเอียงโดยใชหลักทฤษฎีและสมการของพิธากอรัสในการหาระยะของความสูง 
ในแนวแกนสมมาตรแกน z ดังเชนสมการ 22 xL z  และระยะลําควันท่ีเอียงออกจาก 
แกนสมมาตรตามแนวแกน x ดังสมการ 22 zL x   จดุมุงหมายเพื่อท่ีจะนําไปสูการหามุม   

ท่ีลําควันเอียงออกจากแกนสมมาตรโดยใชสูตรสมการ    = 







z

x
tan 1-   

 

 
 
ภาพท่ี 22  ภาพการจําลองลําควันเอียงท่ีสภาวะ Steady State, V=0.59 m/sพัดผาน Burner ขนาด 

0.04 2m  โดเมน IJK 20080160 ซ่ึงทําใหลําควนัเอียงทํามุมเฉล่ีย   = 42.4 degrees 
กับแกน Z  
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ภาพท่ี 23  ภาพการจําลองลําควันเอียงท่ีสภาวะ Steady State, V=0.89 m/s พัดผาน Burner ขนาด 

0.04 2m  โดเมน IJK 20080160 ซ่ึงทําใหลําควนัเอียงทํามุมเฉล่ีย   = 59.2 degrees 
กับแกน Z  

 

 
 

ภาพท่ี 24  ภาพการจําลองลําควันเอียงท่ีสภาวะ Steady State, V=1.15 m/s พัดผาน Burner ขนาด 
0.04 2m  โดเมน IJK 20080160 ซ่ึงทําใหลําควนัเอียงทํามุมเฉล่ีย   = 66.1 degrees 
กับแกน Z  



 

 

33 

 จากภาพท่ี 21-24 แสดงการทํามุมเอียง   (degree) กับแกน Z ท่ีสภาวะ Steady State 
ในขณะท่ีมีความเร็วลมพัดมากระทํากับกองเพลิงขนาด 0.20.2 2m ซ่ึงมีโดเมน LxLyLz = 
2.512 m และมีจํานวนกริด (Grid Computation) IJK 200x80x160 (Fine Grid) ทําใหมุมของ 
ลําควันเอียง   (degree) กับแกน Z  ถามีความเร็วเพิ่มมากข้ึนจะทําใหลําควันทํามุมเอียงกับแกน Z  
มากตามข้ึนดวย 
  
 การศึกาษาผลกระทบของการจําลองลําควันเอียงดวยแบบจําลองพลศาสตรอัคคีภัยซ่ึงใช
โปรแกรม FDS ในการจําลองซ่ึงจะมีความปลอดภัยสูงและลดระยะเวลาในการจัดเตรียมอุปกรณ
และเคร่ืองมืออีกทั้งยังสามารถท่ีจะกําหนดสถานการณใหใกลเคียงกบัสภาพแวดลอมจริงได  
โดยการศึกษาวิจัยนี้ไดผลท่ีสอดคลองกับสูตรสมการท่ี Y. Oka และคณะไดคิดคนมากอนแลว 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 งานวิจยันี้ไดทําการจําลองพฤติกรรมการไหลของลําควันเอียงดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข 
LES (Large Eddy Simulation) โดยใชแบบจําลองพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ Fire Dynamics 
Simulator (FDS) การจําลองไดดําเนินการสําหรับกองเพลิงขนาด 0.20.2 2m ท่ีอัตราการปลอย
พลังงานความรอน 7.5  15  22.5 และ 30 kW โดยมีลมพัดในแนวระดบัท่ีความเร็ว 0.59, 0.89 และ 
1.15 m/s ตามลําดับ  
 
 การศึกษาผลกระทบของขนาดกริดตอผลการคํานวณไดดาํเนินการโดยเปรียบเทียบผล 
การจําลองดวยแบบจําลอง FDS ท่ีขนาดกริด 0.05 0.025 และ 0.0125 เมตรกับผลการทดลองของ 
Oka และ คณะ (2008) การศึกษาแสดงใหเห็นวาสําหรับกริดขนาด 0.0125 เมตรซ่ึงเปนกริดท่ีมี 
ความละเอียดสูงสุด ในงานวิจัยนี้เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางผลการจําลองกับผลการทดลอง 
มีคาไมเกิน 127.4 % ในสวนของผลกระทบของความเร็วลมและขนาดของกองเพลิงตอมุมเอียงของ
ลําควัน ผลการจําลองแสดงใหเห็นวาเม่ือกําหนดใหขนาดของกองเพลิงคงท่ีมุมเอียงของลําควัน 
จะแปรผันตามความเร็วลมโดยมุมเอียงเพ่ิมข้ึนตามความเร็วลมท่ีเพิ่ม ในทางตรงกนัขามเม่ือ
กําหนดใหความเร็วลมคงท่ีมุมเอียงของลําควันจะแปรผกผันกับขนาดของกองเพลิง มุมเอียงของลํา
ควันมีคาลดลงเม่ือกองเพลิงมีขนาดใหญข้ึนและการจําลองดวยโปรแกรม FDS จะมีคาแมนยํามาก
ข้ึนไดนัน้จะตองมี Buoyancy Force ของอุณหภูมิรอนลอยตัวมากข้ึนและมีแรงตานกระแสลมท่ีพัด
เขากองเพลิงซ่ึงจะทําใหเปอรเซ็นตความแตกตางของการจําลองลดนอยลง  จากการจาํลองและ
ศึกษาลําควันเอียงดวยแบบพลศาสตรจําลองอัคคีภัยดวยโปรแกรม FDS และไดเปรียบเทียบกับ 
สูตรสมการของ  Y. Oka และคณะ 
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 ท่ีไดทําการทดลองและคิดคนพัฒนาสูตรสมการเหลานี้ข้ึนมาซ่ึงยังมีเปอรเซ็นตความ
แตกตางและคาดเคล่ือนสาเหตุจากการทดลองโดยใชมือจับ Probe หาตําแหนงในการวัดอุณหภูมิ
ความรอนของลําควันเอียงซ่ึงการวัดดวยวธีินี้จะทําใหเกดิเปอรเซ็นตความแตกตางและมีความคาด
เคล่ือนเม่ือเปรียบเทียบกับการจําลองและคํานวณดวยโปรแกรม FDS ดังภาพท่ี 8, 11 และภาพท่ี 14   
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ขอเสนอแนะ 
 

 1. การกําหนดเวลาส้ินสุดการทํางานในการประมวลผลของขอมูลคําส่ัง (Input File) ตอง
ไมนานจนเกนิไปเพราะอาจจะทําใหเสียเวลาในการประมวลผล ดังนั้นควรมีการคํานวณโดยใชสูตร
สมการ t (s) = S (m) / V (m/s) ดวยมือลวงหนากอนเพราะจะไดทราบถึงเวลาท่ีสภาวะอุณหภูมิคง 
ท่ี Steady State และเราสามารถท่ีจะกําหนดเวลาเร่ิมตนและส้ินสุดไดใน Input File  
 
 2. ควรเลือกใช Computer ท่ีมีประสิทธิภาพสูงและมีหนวยความจําสํารอง (Ram) มาก
อยางนอยประมาณ 3 Gb เพื่อการคํานวณท่ีมีประสิทธิภาพและประหยัดเวลาในการ Run Input File 
ดวยโปรแกรม FDS 
 
 3. ควรมีระบบ UPS เพื่อสํารองจายกระแสไฟฟาให Computer เพื่อปองกระแสไฟฟาตก
หรือดับในขณะท่ี Run Input File ดวยโปรแกรม FDS 
 
 จากการศึกษาการจําลองลําควันเอียงดวยแบบจําลองพลศาสตรอัคคีภัยดวยโปรแกรม FDS 
ในวิทยานพินธนี้สามารถนําขอมูลคําส่ัง (Input Files) ไปประยุกตใชกบัแบบจําลองเพลิงไหม
พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ Fire Dynamics Simulators (FDS) ในการจําลองพฤติกรรมเพลิงไหม
ของลําควันเอียงในสภาวะท่ีแตกตางได 
 
 สามารถที่จะนําผลกระทบของขนาดจํานวนกริดตอผลการจําลองลําควันเอียงดวย
แบบจําลองเพลิงไหมพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ Fire Dynamics Simulators (FDS) ไป
ประยุกตใชเพือ่ลดเวลาในการประมวลผลของการ Run Input Files  
  
 สามารถที่จะนําผลกระทบของอัตราการปลอยพลังงานความรอนและความเร็วลมตอมุม
เอียงของลําควนัเอียงไปใชเพือ่ท่ีจะไดทราบถึงอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงและทิศทางการไหลของลํา
ควันรอนท่ีสภาวะตางๆ 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

ภาพจําลองลําควันเอียงดวยโปรแกรม Smokeview และ Math Lab 7.2 
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           Input File Data เปนคําส่ังท่ีใชกับโปรแกรม Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 
โดยใช Dos Command Prompt เปนตัวเช่ือมในการ Run โปรแกรมเพ่ือจําลองลําควันเอียงซ่ึงมี
ความเร็ว (V) และจํานวน Grid ท่ีแตกตางกันเพื่อเปรียบเทียบผลของการจําลองดวยโปรแกรม FDS 
กับผลของการทดลองจริงและสูตรสมการท่ีไดถูกพัฒนาคิดคนโดย Oka et al. (2008) 
 
 1. ภาพจําลองลําควันเอียง (IP_I_V059_Q7_5_C.fds) 
 
               1.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  Coarse Grid  
โดยกําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 604060, Q = 7.5 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 0.59 m/s 

 
Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Coarse Grid) 

 
 

 
ภาพผนวกท่ี ก1  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 94.0, V=0.59 m/s, 

Q=7.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 
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ภาพผนวกท่ี ก2  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=0.59 m/s  

 

 2.  ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V059_Q7_5_M.fds) 
 
               2.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  (Moderate Grid) โดย
กําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 12080120, Q = 7.5 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 0.59 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Moderate Grid) 

 
 
 

ภาพผนวกท่ี ก3  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 55.9 ,V=0.59 m/s, 
Q=7.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 
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ภาพผนวกท่ี ก4  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, V=0.59 m/s  
 

3.  ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V059_Q7_5_F.fds) 
 

              3.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.20.2 = 0.04 2m  (Fine Grid) โดยกําหนด
โดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 20080160, Q = 7.5 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 0.59 m/s 

 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Fine Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก5  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 19.72 ,V=0.59 m/s, 
Q=7.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 



    

 

42 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก6  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, V=0.59 m/s  
 

4.  ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V059_Q15_C.fds) 
 
              4.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  Coarse Grid  
โดยกําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 604060, Q = 15 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 0.59 m/s 
  

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Coarse Grid) 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก7  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 89.4, V=0.59 m/s, Q=15 

kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 
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ภาพผนวกท่ี ก8  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=0.59 m/s 

 
5.  ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V059_Q15_M.fds) 

 
              5.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  (Moderate Grid) 
โดยกําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 12080120, Q = 15 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 0.59 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Moderate Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก9  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 64.4 ,V=0.59 m/s, Q=15 
kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 
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ภาพผนวกท่ี ก10  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 0.59 m/s 
 
 6. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V059_Q15_F.fds) 
 
               6.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  (Fine Grid) โดยกําหนด
โดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 20080160, Q = 15 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 0.59 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Fine Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก11  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 89.4 ,V=0.59 m/s, 
Q=15 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 
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ภาพผนวกท่ี ก12  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=0.59 m/s  

 
7. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V059_Q22.5_C.fds) 

 
               7.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.20.2 = 0.04 2m  Coarse Grid  
โดยกําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 604060, Q = 22.5 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี  
V = 0.59 m/s 
  

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Coarse Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก13  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 96.6, V=0.59 m/s, 
Q=22.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 
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ภาพผนวกท่ี ก14  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=0.59 m/s  

 
 8. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V059_Q22.5_M.fds) 
 
               8.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.20.2 = 0.04 2m  (Moderate Grid) โดย
กําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 12080120, Q = 22.5 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 0.59 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Moderate Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก15  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 83.6, V=0.59 m/s, 
Q=22.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 
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ภาพผนวกท่ี ก16  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 

V=0.59 m/s  
 
 9. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V059_Q22.5_F.fds) 
 
               9.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.20.2 = 0.04 2m  (Fine Grid) โดยกําหนด
โดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 20080160, Q = 22.5 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 0.59 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Fine Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก17   ภาพการจาํลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 60.0 ,V=0.59 m/s, 
Q=22.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 
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ภาพผนวกท่ี ก18  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=0.59 m/s  

 
10. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V059_Q30_C.fds) 

 
            10.1 กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  Coarse Grid โดย
กําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 604060, Q = 30 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 0.59 m/s  

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Coarse Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก19  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 96.6, V=0.59 m/s, 
Q=30 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 



    

 

49 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก20  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=0.59 m/s  

 

11. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V059_Q30_M.fds) 
 
               11.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.20.2 = 0.04 2m  (Moderate Grid) 
โดยกําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 12080120, Q = 30 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี  
V = 0.59 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Moderate Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก21  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 83.6, V=0.59 m/s, 
Q=30 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 
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ภาพผนวกท่ี ก22  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 

V=0.59 m/s  
 
 12. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V059_Q30_F.fds) 
 
               12.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  (Fine Grid)  
โดยกําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 20080160, Q= 30 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี 
 V = 0.59 m/s 
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Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Fine Grid) 

 
 
 

ภาพผนวกท่ี ก23  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 60.0 ,V=0.59 m/s, 
Q=30 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 

 
 

 
 
 

ภาพผนวกท่ี ก24  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=0.59 m/s  
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 13. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V0_89_Q7_5_C.fds) 
 
               13.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  Coarse Grid โดย
กําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 604060, Q = 7.5 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 0.89 m/s 
  

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Coarse Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก25  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 96.6, V=0.89 m/s, 
Q=7.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก26  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=0.89 m/s  
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14. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V0_89_Q7_5_M.fds) 
 
               14.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.20.2 = 0.04 2m  (Moderate Grid) 
โดยกําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 12080120, Q = 7.5 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี  
V = 0.89 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Moderate Grid) 

 
 
 

ภาพผนวกท่ี ก27  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 28.8 ,V=0.89 m/s, 
Q=7.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก28  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=0.89 m/s  
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15. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V0_89_Q7_5_F.fds) 
 
               15.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  (Fine Grid) โดย
กําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 20080160, Q = 7.5 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 0.89 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Fine Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก29  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 19.72 ,V=0.89 m/s, 
Q=7.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก30  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 

V=0.89 m/s  
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16. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V0_89_Q15_C.fds) 
 
               16.1 กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  Coarse Grid  
โดยกําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 604060, Q = 15 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 0.89 m/s 
  

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Coarse Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก31  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 70.25, V=0.89 m/s, 
Q=15 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก32  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 

V=0.89 m/s  
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17. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V0_89_Q15_M.fds) 
 
              17.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  (Moderate Grid) 
โดยกําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 12080120, Q = 15 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี  
V = 0.89 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Moderate Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก33  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 28.9 ,V=0.89 m/s, 
Q=15 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก34  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 

V=0.89 m/s  
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18. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V0_89_Q15_F.fds) 
 
               18.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  (Fine Grid) โดย
กําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 20080160, Q = 15 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 0.89 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Fine Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก35  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 47.35, V=0.89 m/s, 
Q=15 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก36  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=0.89 m/s  
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19. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V0_89_Q22.5_C.fds) 
 
               19.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.20.2 = 0.04 2m  Coarse Grid โดย
กําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 604060, Q = 22.5 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 0.89 m/s  

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Coarse Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก37  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 74.97, V=0.89 m/s, 
Q=22.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก38  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 

V=0.89 m/s  
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20. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V0_89_Q22.5_M.fds) 
 
               20.1 กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  (Moderate Grid) โดย
กําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 12080120,Q=22.5 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 0.89 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Moderate Grid) 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก39  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 18.8, V=0.89 m/s, 

Q=22.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 
 

 

 
ภาพผนวกท่ี ก40  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 

V=0.89 m/s  
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21. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V0_89_Q22.5_F.fds) 
 
               21.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  (Fine Grid) โดย
กําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 20080160, Q = 22.5 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 0.89 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Fine Grid) 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก41  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 37.6 ,V=0.89 m/s, 

Q=22.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก42  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=0.89 m/s  
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22. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V0_89_Q30_C.fds) 
 
               22.1 กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.20.2 = 0.04 2m  Coarse Grid โดย
กําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 604060, Q = 30 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 0.89 m/s 
  

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Coarse Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก43  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 81.35, V=0.89 m/s, 
Q=30 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก44  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=0.89 m/s  
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23. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V0_89_Q30_M.fds) 
 
               23.1 กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  (Moderate Grid) 
โดยกําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 12080120, Q = 30 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 0.89 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Moderate Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก45  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 19.34, V=0.89 m/s, 
Q=30 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก46  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=0.89 m/s  
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24. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V0_89_Q30_F.fds) 
 
              24.1 กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  (Fine Grid) โดยกําหนด
โดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 20080160, Q= 30 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 0.89 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Fine Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก47  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 19.02 ,V=0.89 m/s, 
Q=30 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก48  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=0.89 m/s  
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25. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V1_15_Q7_5_C.fds) 
 
               25.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  Coarse Grid  
โดยกําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 604060, Q = 7.5 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 1.15 m/s 
  

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Coarse Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก49  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 96.6, V=1.15 m/s, 
Q=7.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก50  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=1.15 m/s  
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26. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V1_15_Q7_5_M.fds) 
 
               26.1 กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  (Moderate Grid) 
โดยกําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 12080120, Q = 7.5 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 1.15 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Moderate Grid) 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก51  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 18.6 ,V=1.15 m/s, 

Q=7.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 
 

 
 
 

ภาพผนวกท่ี ก52  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=1.15 m/s  
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27. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V1_15_Q7_5_F.fds) 
 
               27.1 กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  (Fine Grid) โดย
กําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 20080160, Q = 7.5 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 1.15 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Fine Grid) 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก53  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 19.72,V=1.15 m/s, 

Q=7.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก54  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=1.15 m/s  
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28. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V1_15_Q15_C.fds) 
 
               28.1 กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  Coarse Grid  
โดยกําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 604060, Q = 15 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 1.15 m/s 
  

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Coarse Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก55  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 89.9, V=1.15 m/s, 
Q=15 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก56  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=1.15 m/s  
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 29.  ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V1_15_Q15_M.fds) 
 
               29.1 กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  (Moderate Grid) 
โดยกําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 12080120, Q = 15 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี  
V = 1.15 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Moderate Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก57  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 87.0 ,V=1.15 m/s, Q=15 
kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก58  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=1.15 m/s  
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30. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V1_15_Q15_F.fds) 
 
               30.1 กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  (Fine Grid)  
โดยกําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 20080160, Q = 15 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี  
V = 1.15 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Fine Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก59  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 47.35, V=1.15 m/s, 
Q=15 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก60  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=1.15 m/s  
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 31. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V1_15_Q22.5_C.fds) 
 
               31.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  Coarse Grid  
โดยกําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 604060, Q = 22.5 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี  
V = 1.15 m/s  

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Coarse Grid) 

 
 

 
ภาพผนวกท่ี ก61  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 74.97, V=1.15 m/s, 

Q=22.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 
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ภาพผนวกท่ี ก62  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=1.15 m/s  

 
32. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V1_15_Q22_5_M.fds) 

 
               32.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  (Moderate Grid) 
โดยกําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 12080120,Q=22.5 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี 
 V = 1.15 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Moderate Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก63  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 18.8, V=1.15 m/s, 
Q=22.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 
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ภาพผนวกท่ี ก64  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=1.15 m/s  

 
 33. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V1_15_Q22.5_F.fds) 
 
               33.1 กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2  0.2 = 0.04 2m  (Fine Grid) โดยกําหนด
โดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 20080160, Q = 22.5 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงที่ V = 1.15 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Fine Grid) 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก65  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 37.6 ,V=1.15 m/s, 
Q=22.5 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 
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ภาพผนวกท่ี ก66  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=1.15 m/s  

 
 

 34. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V1_15_Q30_C.fds) 
 
               34.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  Coarse Grid  
โดยกําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 604060, Q = 30 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 1.15 m/s 
  

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Coarse Grid) 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก67  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 81.35, V=1.15 m/s, 

Q=30 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 604060 
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ภาพผนวกท่ี ก68  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 

V=1.15 m/s  
 

35. ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V1_15_Q30_M.fds) 
 
               35.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2  0.2 = 0.04 2m  (Moderate Grid) โดย
กําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 12080120, Q = 30 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 1.15 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Moderate Grid) 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก69  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 19.34, V=1.15 m/s, 

Q=30 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 12080120 
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ภาพผนวกท่ี ก70  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 

V=1.15 m/s  
 

36.  ขอมูลคําส่ังการจําลองลําควันเอียง (IP_I_V1_15_Q30_F.fds) 
 
               36.1  กรณีท่ี 1 สําหรับพื้นท่ีกองเพลิง SquareA 0.2   0.2 = 0.04 2m  (Fine Grid) โดย
กําหนดโดเมนจํานวนกริดโดเมน IJK 20080160, Q= 30 kW ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี V = 1.15 m/s 

Fire Dynamics Simulator, FDS Version 5.0 (Fine Grid) 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก71  ภาพการจําลองลําควันเอียงตามระนาบแกน Y=0 ท่ีวินาที 19.02 ,V=1.15 m/s, 

Q=30 kW โดยกําหนดโดเมน IJK 20080160 
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ภาพผนวกท่ี ก72  แสดงทิศทางของลม (Stream line)ท่ีพัดผานกองเพลิงตามระนาบแกน Y=0, 
V=1.15 m/s  
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ภาคผนวก ข 

รายละเอียดของขอมูลคําส่ัง (FDS Input Files) 
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1) ขอมูลคําส่ังสําหรับศึกษาผลกระทบของขนาดกริด (Input Files) 

 ขอมูลคําส่ังลําควันเอียงท่ีมีโดเมนจํานวนกริด IJK 604060 (Coarse Grid) ท่ีมีความเร็วลม 
V=0.59 m/s พดัผาน Burner ขนาด 0.20.2 2m , Q=7.5 kW 

IP_I_V059_Q7_5_C.fds 

&HEAD CHID='IP_I_V059_Q7_5_C'/ 

&TIME T_END=100.00, WALL_INCREMENT=4/ 

&DUMP RENDER_FILE='IP_I_V059_Q7_5_C.ge1'/ 

&MISC TMPA=25.00/ 

&MESH ID='MESH', IJK=60,40,60, XB=-0.50,2.50,-1.00,1.00,0.00,3.00/ 

&SURF ID='Burner', 

FYI='fire', 

COLOR='RED', 

HRRPUA=187.50/ 

&SURF ID='Fan', 

FYI='Fan', 

RGB=51,51,204, 

VEL=-0.59, 

POROUS=.TRUE./ 
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&DEVC ID='THCP01', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.00,0.00,0.4000/ 

&DEVC ID='THCP02', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.00,0.00,0.80/ 

&DEVC ID='THCP03', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.00,0.00,1.00/ 

&DEVC ID='THCP04', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.00,0.00,1.40/ 

&DEVC ID='THCP05', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.00,0.00,2.00/ 

&DEVC ID='THCP06', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.00,0.00,2.50/ 

&VENT SURF_ID='Burner', XB=-0.1000,0.1000,-0.1000,0.1000,0.00,0.00/ Burner 

&VENT SURF_ID='Fan', XB=-0.50,-0.50,-1.00,1.00,0.00,3.00, COLOR='INVISIBLE'/ 
X_MIN_FAN 

&VENT SURF_ID='OPEN', XB=2.50,2.50,-1.00,1.00,0.00,3.00, COLOR='INVISIBLE'/ 
X_MAX 

&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-0.50,2.50,1.00,1.00,0.00,3.00, COLOR='INVISIBLE'/ 
Y_MAX 

&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-0.50,2.50,-1.00,-1.00,0.00,3.00, COLOR='INVISIBLE'/ 
Y_MIN 

&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-0.50,2.50,-1.00,1.00,3.00,3.00, COLOR='INVISIBLE'/ 
Z_MAX 

&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBY=0.00/ 

&SLCF QUANTITY='U-VELOCITY', PBY=0.00/ 

&SLCF QUANTITY='W-VELOCITY', PBY=0.00/ 

&TAIL / 
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2) ขอมูลคําส่ังลําควันเอียงท่ีมีโดเมนจํานวนกริด IJK 12080120 (Moderate Grid) ท่ีมี
ความเร็วลม V=0.59 m/s พัดผาน Burner ขนาด 0.20.2 2m , Q=7.5 kW 

IP_I_V059_Q7_5_M.fds 

&HEAD CHID='  IP_I_V059_Q7_5_M'/ 

&TIME T_END=100.00, WALL_INCREMENT=4/ 

&DUMP RENDER_FILE='IP_I_V059_Q7_5_M.ge1'/ 

&MISC TMPA=25.00/ 

&MESH ID='MESH', IJK=120,80,120, XB=-0.50,2.50,-1.00,1.00,0.00,3.00/ 

&SURF ID='Burner', 

FYI='fire', 

COLOR='RED', 

HRRPUA=187.50/ 

&SURF ID='Fan', 

FYI='Fan', 

RGB=51,51,204, 

VEL=-0.59, 

POROUS=.TRUE./ 

&DEVC ID='THCP01', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.00,0.00,0.4000/ 

&DEVC ID='THCP02', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.00,0.00,0.80/ 

&DEVC ID='THCP03', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.00,0.00,1.00/ 
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&DEVC ID='THCP04', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.00,0.00,1.40/ 

&DEVC ID='THCP05', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.00,0.00,2.00/ 

&DEVC ID='THCP06', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.00,0.00,2.50/ 

&VENT SURF_ID='Burner', XB=-0.1000,0.1000,-0.1000,0.1000,0.00,0.00/ Burner 

&VENT SURF_ID='Fan', XB=-0.50,-0.50,-1.00,1.00,0.00,3.00, COLOR='INVISIBLE'/ 
X_MIN_FAN 

&VENT SURF_ID='OPEN', XB=2.50,2.50,-1.00,1.00,0.00,3.00, COLOR='INVISIBLE'/ 
X_MAX 

&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-0.50,2.50,1.00,1.00,0.00,3.00, COLOR='INVISIBLE'/ 
Y_MAX 

&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-0.50,2.50,-1.00,-1.00,0.00,3.00, COLOR='INVISIBLE'/ 
Y_MIN 

&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-0.50,2.50,-1.00,1.00,3.00,3.00, COLOR='INVISIBLE'/ 
Z_MAX 

&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBY=0.00/ 

&SLCF QUANTITY='U-VELOCITY', PBY=0.00/ 

&SLCF QUANTITY='W-VELOCITY', PBY=0.00/ 

&TAIL / 
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3) ขอมูลคําส่ังลําควันเอียงท่ีมีโดเมนจํานวนกริด IJK 12080120 (Fine Grid) ท่ีมีความเร็ว
V=0.59 m/s พดัผาน Burner ขนาด 0.20.2 2m , Q=7.5 kW 

IP_I_V059_Q7_5_F.fds 

&HEAD CHID='IP_I_V059_Q7_5_F'/ 

&TIME T_END=85.00, WALL_INCREMENT=4/ 

&DUMP RENDER_FILE='IP_I_V059_Q7_5_F.ge1'/ 

&MISC TMPA=25.00/ 

&MESH ID='MESH', IJK=200,80,160, XB=-0.50,2.00,-0.50,0.50,0.00,2.00/ 

&SURF ID='Burner', 

FYI='fire', 

COLOR='RED', 

HRRPUA=187.50/ 

&SURF ID='Fan', 

FYI='Fan', 

RGB=51,51,204, 

VEL=-0.59, 

POROUS=.TRUE./ 

&DEVC ID='THCP01', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.00,0.00,0.3000/ 

&DEVC ID='THCP02', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.00,0.00,0.60/ 

&DEVC ID='THCP03', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.00,0.00,0.90/ 
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&DEVC ID='THCP04', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.00,0.00,1.20/ 

&DEVC ID='THCP05', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.00,0.00,1.50/ 

&DEVC ID='THCP06', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=0.00,0.00,1.80/ 

&VENT SURF_ID='Burner', XB=-0.1000,0.1000,-0.1000,0.1000,0.00,0.00/ Burner 

&VENT SURF_ID='Fan', XB=-0.50,-0.50,-0.50,0.50,0.00,2.00, COLOR='INVISIBLE'/ 
X_MIN_FAN 

&VENT SURF_ID='OPEN', XB=2.00,2.00,-0.50,0.50,0.00,2.00, COLOR='INVISIBLE'/ 
X_MAX 

&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-0.50,2.00,0.50,0.50,0.00,2.00, COLOR='INVISIBLE'/ 
Y_MAX 

&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-0.50,2.00,-0.50,-0.50,0.00,2.00, COLOR='INVISIBLE'/ 
Y_MIN 

&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-0.50,2.00,-0.50,0.50,2.00,2.00, COLOR='INVISIBLE'/ 
Z_MAX 

&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBY=0.00/ 

&SLCF QUANTITY='U-VELOCITY', PBY=0.00/ 

&SLCF QUANTITY='W-VELOCITY', PBY=0.00/ 

&TAIL / 
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ภาคผนวก ค 

รายละเอียดของขอมูลคําส่ัง (Math Lab Input File)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

85 

โปรแกรม MathLab version 7  

ใชสําหรับแปลงไฟลท่ีมาจากการคอมไพลของโปรแกรม FORTRAN ในรูปของ *.txt เชน 
IP_I_V059_Q7_5_F_fds2ascii.txt โดย MathLab จะทําการแปลงเปนรูปภาพเพ่ือบงบอกถึง
อุณหภูมิและทิศทางการเคล่ือนท่ีของลําควันเอียงท่ีมีการจําลองดวยโปรแกรม FDS โดยการเขียน
โปรแกรม Math Lab Input File ดานลางนี้จะนําไปใชกับสภาวะตางๆของกองเพลิงท่ีมีความเร็วลม
และพ้ืนท่ี ที่แตกตางกันดังท่ีไดมีอยูในวิทยานิพนธเลมนี้ 

IP_I_V059_Q7_5_F  

% Plot Slice and This M-file is used to plot slice file data from FDS 

clc 

clear all 

close all 

npx = 200; % input npy or npx  

npz = 160; 

fid = fopen('IP_I_V059_Q7_5_F_fds2ascii.txt'); % change name to the file you save. 

[A,count] = fscanf(fid,'%g',[5 inf]); 

x = A(1,1:npx+1); 

z = A(2,1:npx+1:(npx+1)*(npz+1)); 

x = x'; 

z = z'; 

A3 = A(3,:); 

A4 = A(4,:); 
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A5 = A(5,:); 

p = 1; 

for k = 1:npz+1 

for i = 1:npx+1 

p = (k-1)*(npx+1)+i; 

T(i,k) = A3(p); 

u(i,k) = A4(p); 

w(i,k) = A5(p); 

end 

end 

%find the plume axis based on maximum temperature 

T_max = ones(npx+1,npz+1); 

for k = 1:npz+1 

[Tm(k),i_max(k)] = max(T(:,k)); 

T_max(i_max(k),k)=Tm(k); 

end 

c_level = linspace(40,300,8); % Fire plume size 

CON=contour(x,z,T',c_level); hold on; 

clabel(CON); 

%quiver(x,z,u',w'); 
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plot(x(i_max),z,'r-*');hold off 

figure 

quiver(x,z,u',w','r');hold on 

streamslice(x,z,u',w','r'); 

axis([-.5,2,0,2]); 

[temp,r]=max(T(121,:)); 

x(121) 

z(r) 

T(121,r) 

u(121,r) 

w(121,r) 

[temp,r]=max(T(161,:)); 

x(161) 

z(r) 

T(161,r) 

u(161,r) 

w(161,r) 

[temp,r]=max(T(181,:)); 

x(181) 

z(r) 
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T(181,r) 

u(181,r) 

w(181,r) 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายสุรชัย วัฒนดิเรก 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 7 ตุลาคม 2509 
สถานท่ีเกิด  จ. ตาก 
ประวัติการศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน เจาหนาท่ีควบคุมการผลิตอาวุโส 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน บริษัท เชฟรอนประเทศไทยสํารวจและผลิต 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ Chevron Scholarship for Master Engineering of Fire 

Protection  
 

 
 
 
 
 
 

 
 




