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งานวิจยันี้เปนการศึกษาผลของลักษณะทางกายภาพท่ีเกีย่วของกับการดับเพลิงของหมอก
น้ําตอความสามารถในการกระจายตัวของหมอกน้ําและการลดอุณหภมิูโดยระเบียบวิธีทาง
พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ ลักษณะทางกายภาพท่ีศึกษาไดแก ขนาดเสนผานศูนยกลางของ
หมอกน้ําและขนาดมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้า โดยท่ีงานวิจยันีจ้ะทําการเปล่ียนแปลงคาขนาด
เสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําท่ี 50 ไมโครเมตร, 100 ไมโครเมตร, 150 ไมโครเมตร, 200 
ไมโครเมตร, 250 ไมโครเมตร, 500 ไมโครเมตร, 750 ไมโครเมตร และ 1,000 ไมโครเมตร และทํา
การเปล่ียนแปลงคาขนาดมุมกรวยในการฉีดหมอกน้ําท่ี 30 องศา, 45 องศา, 60 องศา, 75 องศา 
และ 90 องศา 

 
ผลการศึกษาพบวาการเปล่ียนขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกนํ้ามีผลตอการกระจาย

ตัวของหมอกน้ําซ่ึงสงผลตอการลดอุณหภมิู กลาวคือท่ีขนาดเสนผานศูนยกลางท่ี 50-100 
ไมโครเมตร การกระจายตัวของหมอกน้ําจะมีลักษณะเปนพลูมความเย็นโดยสวนใหญ และมี
หมอกน้ําบางสวนท่ีกระจายลอยฟุงไปตามอากาศ แตเม่ือขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ํา
ขนาดต้ังแต 150 ไมโครเมตรข้ึนไป การกระจายตัวของหมอกน้ําจะมีลักษณะเปนการไหลจาก
หัวฉีดตกสูดานลางซ่ึงไมเกดิลักษณะของพลูมความเยน็ และเม่ือทําการศึกษาถึงการเปล่ียนขนาด
มุมกรวยในการฉีดหมอกนํ้าพบวา ท่ีขนาดเสนผานศูนยกลางหมอกนํ้าท่ี 50 ไมโครเมตร ขนาดมุม
กรวยไมมีผลที่จะเพิ่มพ้ืนท่ีในการกระจายตัวของหมอกน้ําในการลดอุณหภูมิอันเนือ่งมาการฉีด
หมอกน้ํา 
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This research studied the effect of the physical characteristics of water mist fire 
suppression on the water mist distribution and the temperature reduction by computational fluid 
dynamics. Physical characteristics that were studied are the diameter of water mist and the cone 
angle of water mist nozzle. Water mist diameters were varied from 50 μm, 100 μm, 150 μm, 200 
μm, 250 μm, 500 μm, 750 μm and 1,000 μm and the cone angles of water mist nozzle were 
varied from 30°, 45°, 60°, 75° and 90°. 

 
The results showed that the diameters of water mist had the effect on the distribution of 

water mist and the temperature reduction. For the diameters of the water mist equal to 50 μm to 
100 μm, water mist distributions were mostly like cooling plume but for the diameters are larger 
than 150 μm, the water mist distribution were not like cooling plume but fall dawn directly. The 
effect of the cone angles of water mist nozzle on the water mist distribution showed that for the 
diameter of water mist is 50 μm; the cone angle had no effect on the water mist distribution and 
also temperature reduction. 
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ภาพ Top view ของการทดลองจริงของ Raunaq Hasib ท่ีมีอัคคีภัยขนาด 0.01 
ตารางเมตร 
ภาพแสดง Thermocouple ท่ีตําแหนงตางๆของการทดลองจริงของ Raunaq Hasib 
ภาพแสดงแบบจําลองท่ีใชในโปรแกรม CFX ของ Raunaq Hasib 
ตัวอยางผลของอุณหภูมิกับเวลาท่ีตําแหนงตางๆของการจําลองโดยโปรแกรม 
CFX เปรียบเทียบกับการทดลองจริงของ Raunaq Hasib 
ภาพแสดง Layout การทดลองจริงของ Monica Galdo Vega 
ภาพแสดง Layout การทดลองจริงแบบ 606A, 612B และ 611 
Contours ของอุณหภูมิท่ีเวลา 300 วินาทีของการทดลองจริงแบบ 606A 
เปรียบเทียบกบัการจําลอง 
Contours ของอุณหภูมิท่ีเวลา 480 วินาทีของการทดลองจริงแบบ 606A 
เปรียบเทียบกบัการจําลอง 
Contours ของอุณหภูมิท่ีเวลา 600 วินาทีของการทดลองจริงแบบ 606A 
เปรียบเทียบกบัการจําลอง 
Contours ของอุณหภูมิท่ีเวลา 300 วินาทีของการทดลองจริงแบบ 612B 
เปรียบเทียบกบัการจําลอง 
Contours ของอุณหภูมิท่ีเวลา 480 วินาทีของการทดลองจริงแบบ 612B 
เปรียบเทียบกบัการจําลอง 
Contours ของอุณหภูมิท่ีเวลา 600 วินาทีของการทดลองจริงแบบ 612B 
เปรียบเทียบกบัการจําลอง 
Contours ของอุณหภูมิท่ีเวลา 120 วินาทีของการทดลองจริงแบบ 611 เปรียบเทียบ
กับการจําลอง 
Contours ของอุณหภูมิท่ีเวลา 480 วินาทีของการทดลองจริงแบบ 611 เปรียบเทียบ
กับการจําลอง 
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Contours ของอุณหภูมิท่ีเวลา 600 วินาทีของการทดลองจริงแบบ 611 เปรียบเทียบ
กับการจําลอง 
ภาพแสดง Layout การทดลองจริงของ Sung Chan Kim และ Hong Sun Ryou 
ผลของอุณหภมิูกับเวลาของการจําลองโดยโปรแกรม FDS เปรียบเทียบกับการ
ทดลองจริงของ Sung Chan Kim และ Hong Sun Ryou เม่ือยังไมมีการฉีดหมอก
น้ํา 
ผลของอุณหภมิูกับเวลาของการจําลองโดยโปรแกรม FDS เม่ือมีการฉีดหมอกนํ้า
ของ Sung Chan Kim และ Hong Sun Ryou 
การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเริ่มฉีดหมอก
น้ําเปนเวลา 2 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.016 กิโลกรัมตอ
วินาที 
การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเริ่มฉีดหมอก
น้ําเปนเวลา 4 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.016 กิโลกรัมตอ
วินาที 
การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเริ่มฉีดหมอก
น้ําเปนเวลา 5 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.016 กิโลกรัมตอ
วินาที 
การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเริ่มฉีดหมอก
น้ําเปนเวลา 1 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.16 กิโลกรัมตอ
วินาที 
การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเริ่มฉีดหมอก
น้ําเปนเวลา 2 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.16 กิโลกรัมตอ
วินาที 
 

 
11 
13 
 
 

13 
 

13 
 
 

14 
 
 

15 
 
 

15 
 
 

16 
 
 

16 
 

 



 

(4) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา 
  

24 
 
 

25 
26 
27 
28 
 

29 
30 
31 
 

32 
 

33 
 

34 
 

35 
 

36 
 

37 

การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเริ่มฉีดหมอก
น้ําเปนเวลา 3 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.16 กิโลกรัมตอ
วินาที 
ผลการทดลองจริงของการดบัเพลิงดวยหมอกน้ําของ Lvyi Chen 
แสดงหวัฉีดแบบ Single fluid และ Dual fluid 
แสดงมุมกรวยและรัศมีของหัวฉีดในโปรแกรม Fluent 
การแลกเปล่ียนมวล โมเมนตัม และความรอน ระหวาง Continuous phase และ 
Discrete phase ในโปรแกรม Fluent 
แบบจําลองจากงานวจิัยของ Hart  
แบบจําลองท่ีใชในการเปรียบเทียบกับของ Hart  
แบบจําลองท่ีใชในการศึกษาการเปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอก
น้ําและขนาดมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้า 
การกระจายตัวของความรอนในเวลาท่ี 10 วินาทีหลังจากการใหความรอนกับ
แหลงความรอน 
การกระจายตัวของความรอนในเวลาที่ 20 วินาทีหลังจากการใหความรอนกับ
แหลงความรอน 
การกระจายตัวของความรอนในเวลาที่ 30 วินาทีหลังจากการใหความรอนกับ
แหลงความรอน 
การกระจายตัวของความรอนในเวลาที่ 40 วินาทีหลังจากการใหความรอนกับ
แหลงความรอน 
การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเริ่มฉีดหมอก
น้ําเปนเวลา 2 วินาทีของ Hart 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าเปนเวลา 2 วินาทีจากการจําลองในงานวิจยันี้ 
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การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเริ่มฉีดหมอก
น้ําเปนเวลา 4 วินาทีของ Hart 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าเปนเวลา 4 วินาทีจากการจําลองในงานวิจยันี้ 
การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเริ่มฉีดหมอก
น้ําเปนเวลา 5 วินาทีของ Hart 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าเปนเวลา 5 วินาทีจากการจําลองในงานวิจยันี้ 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าขนาด 50 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าขนาด 100 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าขนาด 150 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าขนาด 200 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าขนาด 250 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าขนาด 500 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าขนาด 750 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าขนาด 1,000 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าท่ีมีมุมกรวยเทากับ 30° เปนเวลา 3 วินาที 
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(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา 
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ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าท่ีมีมุมกรวยเทากับ 45° เปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าท่ีมีมุมกรวยเทากับ 60° เปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าท่ีมีมุมกรวยเทากับ 75° เปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าท่ีมีมุมกรวยเทากับ 90° เปนเวลา 3 วินาที 
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ภาพผนวกท่ี  
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แบบจําลองของอุโมงคและกริดท่ีใชในการจําลองเพ่ือเปรียบเทียบกับงานวิจยัของ 
Hart 
แบบจําลองของอุโมงคและกริดท่ีใชในการจําลองเปล่ียนแปลงคาขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของหมอกน้ําและมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้า 
แบบจําลอง Solver ท่ีใช 
แบบจําลอง Operating Conditions ท่ีใช 
แบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับผนัง 
แบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับแหลงความรอน 
แบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับชองลมเขาสําหรับการ
เปรียบเทียบกบัการจําลองของ Hart 
แบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับชองลมเขาสําหรับใชจําลองการ
เปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําและขนาดมุมกรวยของหัวฉีด 
แบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับชองลมออก 
แบบจําลอง Materials ท่ีใช 
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(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกท่ี หนา 
  

11 
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แบบจําลอง Time step sizes และ Iterations ท่ีใช 
แบบจําลอง Viscous model ท่ีใช 
แบบจําลอง Species Model ท่ีใช 
แบบจําลอง Discrete Phase Model ท่ีใช 
แบบจําลอง Set Injection Properties ท่ีใช 
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74 
75 
76 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(8) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

CFD =   Computational Fluid Dynamics 
FDS =   Fire Dynamics Simulator 
m =   micro metre 
NFPA =   National Fire Protection Association (America) 
r =   Radius of nozzle 
θ =   Cone angle of nozzle 
DPM =   Lagrangian Discrete Phase Model 

2m
kW  =   kilowatt per square metre 

K =   Kelvin 
m2 =   square metre 
°C =   degree Celsius 
°F =   degree Fahrenheit 
ρ =   Density 
t =   Time 
v =   Velocity 
F =   Force 
E =   Energy 
k =   Turbulent Kinetic Energy 
ε =   Dissipation 
μ =   Viscosity 
u =   Velocity 
p =   Particle 
D =   Drag 
g =   Gravity 
d =   diameter 
Re =   Reynolds number 
τ =   Shear force 
 



การศึกษาการดับเพลิงดวยหมอกน้ําโดยวิธีพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 
 

Study of Water Mist Fire Suppression by Computational Fluid Dynamics Method 
 

คํานํา 
 

ปจจุบันระบบดับเพลิงภายในอาคารที่สําคัญชนิดหนึ่งคือการฉีดน้ําจากหัวฉีดกระจายนํ้า
ดับเพลิงท่ีติดต้ังท่ีผนังเพดานหอง โดยท่ีหัวฉีดกระจายนํ้าดับเพลิงนั้นเปนอุปกรณท่ีตองถูกติดต้ัง
ตามขอบังคับทางกฎหมาย การดับเพลิงโดยการฉีดน้ําผานหัวฉีดกระจายนํ้าดับเพลิงนั้นจะกระทํา
เม่ือตัวจับสัญญาณรับสัญญาณของความรอนจนถึงอุณหภูมิคาหนึ่งท่ีตั้งไว น้ําจะถูกฉีดออกมาทํา
หนาท่ีดับเพลิงท่ีเกิดข้ึน ดังนั้นในอาคารตางๆท่ีมีการติดต้ังระบบหัวฉีดดับเพลิงจะทําใหอาคารมี
ความปลอดภัยดานอัคคีภัยมากยิ่งข้ึน แตเนื่องจากการฉีดน้ําออกมาเพื่อทําการดับเพลิง จะสงผลไป
ยังอุปกรณ และเคร่ืองมือตางๆ ท่ีไมใชแหลงตนเพลิง โดยเฉพาะอุปกรณทางอิเล็คโทรนิค เพราะนํ้า
จะเขาไปในวงจรทําใหเกิดความเสียหายได ดังนั้นเม่ือเพลิงดับลง ผลท่ีตามมาอีกอยางคือ อุปกรณ
และเคร่ืองมือตางๆ ก็เสียหายไปดวย ไมใชเพราะเพลิงไหมเพียงอยางเดียวแตเปนเพราะน้ําดวย และ
นอกจากนี้ในกรณีท่ีระบบจับสัญญาณความรอนมีความผิดพลาดจะทําใหมีการฉีดกระจายนํ้าลงมา
ท้ังๆท่ีไมมีการเกิดอัคคีภัยข้ึน ซ่ึงเปนผลทําใหเกิดความเสียหายอยางมากตออุปกรณอิเล็คโทรนิค 
และอุปกรณสํานักงาน ดวยเหตุผลดังกลาว ในปจจุบันจึงมีการใชหัวฉีดกระจายน้ําความดันสูงท่ี
สามารถฉีดน้ําออกมาเปนลักษณะหมอกน้ํา (Water mist) ซ่ึงหมอกน้ํานี้จะลดความเสียหายอัน
เนื่องจากน้ําตออุปกรณและเคร่ืองมือตางๆ ได เพราะหมอกน้ําจะกระจายไปตามอากาศโดยรอบโดย
มีพฤติกรรมเหมือนกาซ ไมไดตกเปนหยดน้ําสูอุปกรณและเคร่ืองมือตางๆ 

 
สําหรับการแบงประเภทการดับเพลิงแบบอัตโนมัติโดยน้ําดวยขนาดหยดน้ํา (Water 

droplet) จะแบงไดเปนสองประเภท คือ เปนแบบกระจายน้ําดับเพลิงท่ัวไป (Sprinkler) และแบบ
หมอกน้ํา (Water mist) สําหรับการดับเพลิงดวยการกระจายนํ้าดับเพลิงท่ัวไปนั้น ขนาดหยดนํ้าจะมี
ขนาดใหญกวาแบบหมอกน้ํา มีขอดีคือ ราคาในการติดต้ังและบํารุงรักษาถูกกวา แตมีขอเสีย คือ 
หยดน้ําขนาดใหญจะสรางความเสียหายใหแกวัสดุและอุปกรณบางชนิด เชน อุปกรณไฟฟา และยัง
ใชน้ําปริมาณมากในการดับเพลิง สําหรับการดับเพลิงดวยหมอกน้ํา ขนาดหยดนํ้าจะมีขนาดเล็กกวา 
ไมสรางความเสียหายใหแกวัสดุและอุปกรณบางชนิด ท้ังยังใชน้ําปริมาณนอยกวา และหมอกนํ้ายัง
มีพฤติกรรมเหมือนกาซ แตมีราคาในการติดต้ังและบํารุงรักษาแพงกวา 



 

2 

การศึกษาพฤติกรรมของอัคคีภัย เชน การลุกไหมของไฟ การแพรของเปลวไฟ การไหล
ของควันไฟ และการดับเพลิง เปนตน ในปจจุบันสามารถทําไดโดยการทดลองจริง และการสราง
แบบจําลองทางคณิตศาสตร การทดลองจริงถาแบงตามขนาดการทดลองจะแบงไดสามประเภท คือ 
การทดลองขนาดยอเล็ก (bench scale) การทดลองขนาดยอกลาง (intermediate scale) และการ
ทดลองขนาดจริง (full scale) สําหรับแบบจําลองทางคณิตศาสตรนั้นแบงไดหลายประเภท แตท่ี
นิยมใชในปจจุบันสําหรับศึกษาพฤติกรรมของอัคคีภัย คือ แบบจําลองพลศาสตรของไหลเชิง
คํานวณ (computational fluid dynamics model) เนื่องจากผลการจําลองใกลเคียงการทดลองจริง
ท่ีสุด 
 

การทดลองจริงนั้นเสียคาใชจายสูง เปนอันตราย และทําการทดลองไดยาก เม่ือเทียบกับการ
สรางแบบจําลองทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณซ่ึงใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยซ่ึงเสีย
คาใชจายนอยกวา ไมเปนอันตราย และยังจําลองไดหลากหลายรูปแบบเพ่ือท่ีจะสามารถศึกษา
พฤติกรรมของการไหลและการแพรกระจายของเปลวไฟไดโดยไมตองใชเวลาสถานท่ีและการเงิน
มากนักในการสรางชุดทดลอง 

 
การศึกษาวิจยันี้เปนการทําการศึกษาพฤติกรรมของการลดอุณหภูมิของบริเวณรอบๆ แหลง

ความรอนอันเนื่องมาจากการฉีดหมอกนํ้า การกระจายตัวของหมอกน้าํอันเนื่องมาจากการเปล่ียน
เง่ือนไขของขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําและมุมกรวยในการฉีดของหัวฉีดหมอกนํ้าโดย
พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ เพื่อทําใหทราบถึงพฤติกรรมตางๆอันเนื่องมาจากการฉีดหมอกนํ้า 
เพื่อใชเปนขอมูลในการพัฒนาระบบการดบัเพลิงดวยหมอกน้ําในอนาคตตอไป 

 



วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อเปรียบเทียบ (Validation) การจําลองการดับเพลิงของหมอกน้ําโดยผูวจิัยกบัการ

จําลองการดับเพลิงของหมอกน้ําท่ีมีผลการศึกษาในอดีตโดยวิธีพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 
 
2. เพื่อศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกนํ้าตอการ

กระจายตัวของหมอกน้ําและการกระจายตัวของอุณหภมิูอันเนื่องมาจากหมอกน้ําดวยการจําลอง
โดยวิธีพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 

 
3. เพื่อศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงขนาดมุมกรวยของหวัฉีดหมอกนํ้าตอการ

กระจายตัวของหมอกน้ําและการกระจายตัวของอุณหภมิูอันเนื่องมาจากหมอกน้ําดวยการจําลอง
โดยวิธีพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 
 

ขอบเขตงานวิจัย 
 

1. ศึกษาการเปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําท่ี 50 ไมโครเมตร, 100 
ไมโครเมตร, 150 ไมโครเมตร, 200 ไมโครเมตร, 250 ไมโครเมตร, 500 ไมโครเมตร, 750 
ไมโครเมตร และ 1,000 ไมโครเมตร ท่ีขนาดมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้าคงท่ีท่ี 35 องศา 

 
2. ศึกษาการเปล่ียนแปลงขนาดมุมกรวยของหัวฉีดหมอกน้ําท่ี 30 องศา, 45 องศา, 60 องศา, 

75 องศา และ 90 องศา ท่ีขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําคงท่ีท่ี 50 ไมโครเมตร 
 

ประโยชนและผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. สามารถนําผลที่ไดมาใชในการพิจารณาเลือกขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําใน
การดับเพลิงไดอยางเหมาะสม 

 
2. สามารถนําผลที่ไดมาใชในการพิจารณาเลือกขนาดมุมกรวยของหัวฉีดหมอกน้ําในการ

ดับเพลิงไดอยางเหมาะสม 



การตรวจเอกสาร 

 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
การศึกษาการกระจายตัวของเปลวไฟ ควันไฟ และการดับเพลิงนั้นมีการทําวิจัยท้ังโดยการ

ทดลองจริง และการจําลองโดยอาศัยวิธีการทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ  
 
Hasib (2007) ไดจําลองการเกิดอัคคีภัยในหองโดยใชหลักการทางพลศาสตรของไหลเชิง

คํานวณโดยใชโปรแกรม CFX ในการศึกษาเขาสนใจในกรณีสภาวะการไหลแบบไมคงตัว ผลท่ีได
เม่ือนํามาทําการเปรียบเทียบกับการทดลองจริงพบวา ท่ีเวลาใดๆ ผลการกระจายตัวของอุณหภูมิท่ี
ไดจากการจําลองมีความสอดคลองกับผลการทดลองจริง ทําใหเขาสรุปวาการจําลองโดยอาศัย
วิธีการทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณสามารถศึกษาการไหลและการกระจายตัวของความรอน
และควันไฟไดอยางถูกตองแมนยํา ดังภาพตอไปนี้ 

 

 
 

ภาพท่ี 1  ภาพ Top view ของการทดลองจริงของ Raunaq Hasib ท่ีมีอัคคีภัยขนาด 0.01 ตารางเมตร 
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ภาพท่ี 2  ภาพแสดง Thermocouple ท่ีตําแหนงตางๆของการทดลองจริงของ Raunaq Hasib 
 

 
 

ภาพท่ี 3  ภาพแสดงแบบจําลองท่ีใชในโปรแกรม CFX ของ Raunaq Hasib 
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ภาพท่ี 4  ตวัอยางผลของอุณหภูมิกับเวลาท่ีตําแหนงตางๆของการจําลองโดยโปรแกรม CFX 
เปรียบเทียบกบัการทดลองจริงของ Raunaq Hasib 
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ภาพท่ี 4  (ตอ) 
 
Vega (2008) ไดจําลองพฤติกรรมของอัคคีภัยในระบบหมุนเวียนอากาศตามแนวยาว 

(Longitudinal Ventilation System) โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Fluent v6.0 แกระบบสมการ 
Navier-Stoke เปรียบเทียบกับการทดลองจริงโดยใชผลของอุณหภูมิเปรียบเทียบ โดยไดผลอุณหภูมิ
จากการทดลองจริงและการจําลองท่ีสอดคลองกันตามภาพตัวอยางของ Temperature contours ของ
ผลการจําลองโดยโปรแกรม Fluent เปรียบเทียบกับการทดลองจริงของ Monica Galdo Vega ที่เวลา
และการทดลองท่ีตางกัน ดังภาพตอไปนี้ 

 

 
 

ภาพท่ี 5  ภาพแสดง Layout การทดลองจริงของ Monica Galdo Vega 
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ภาพท่ี 6  ภาพแสดง Layout การทดลองจริงแบบ 606A, 612B และ 611 
 

 
 

ภาพท่ี 7  Contours ของอุณหภูมิท่ีเวลา 300 วินาทีของการทดลองจริงแบบ 606A เปรียบเทียบกับ
การจําลอง 
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ภาพท่ี 8  Contours ของอุณหภูมิท่ีเวลา 480 วินาทีของการทดลองจริงแบบ 606A เปรียบเทียบกับ
การจําลอง 

 

 
 

ภาพท่ี 9  Contours ของอุณหภูมิท่ีเวลา 600 วินาทีของการทดลองจริงแบบ 606A เปรียบเทียบกับ
การจําลอง 

 

 
 

ภาพท่ี 10  Contours ของอุณหภูมิท่ีเวลา 300 วินาทีของการทดลองจริงแบบ 612B เปรียบเทียบกบั
การจําลอง 
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ภาพท่ี 11  Contours ของอุณหภูมิท่ีเวลา 480 วินาทีของการทดลองจริงแบบ 612B เปรียบเทียบกบั
การจําลอง 

 

 
 

ภาพท่ี 12  Contours ของอุณหภูมิท่ีเวลา 600 วินาทีของการทดลองจริงแบบ 612B เปรียบเทียบกบั
การจําลอง 

 

 
 

ภาพท่ี 13  Contours ของอุณหภูมิท่ีเวลา 120 วินาทีของการทดลองจริงแบบ 611 เปรียบเทียบกับ
การจําลอง 
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ภาพท่ี 14  Contours ของอุณหภูมิท่ีเวลา 480 วินาทีของการทดลองจริงแบบ 611 เปรียบเทียบกับ
การจําลอง 

 

 
 

ภาพท่ี 15  Contours ของอุณหภูมิท่ีเวลา 600 วินาทีของการทดลองจริงแบบ 611 เปรียบเทียบกับ
การจําลอง 

 
ชัยณรงค (2549) ทําการประยุกตใชโปรแกรมจําลองพลศาสตรอัคคีภัย เพื่อศึกษากรณีการ

เกิดเหตุเพลิงไหม ในหองเคร่ืองสงลมเย็นภายในอาคารสูง ซ่ึงอยูภายใตสภาวะท่ีมีปริมาณการไหล
ของอากาศแบบปนปวน และนําขอมูลท่ีไดรับจากโปรแกรมมาทําการพิจารณาการออกแบบ
ปรับปรุงการติดต้ังอุปกรณตรวจจับอัคคีภัย เพื่อพัฒนาเวลาในการตอบสนองของระบบตรวจจับ
อัคคีภัย 

 
วีรวิทย (2549) ทําการศึกษาและจําลองเหตุอัคคีภัย เพื่อออกแบบระบบปองกันอัคคีภัยของ

หองเก็บสินคาในอากาศยาน โดยการประยุกตใชโปรแกรมสําเร็จรูป 3 สวนท่ีนํามาประกอบกัน คือ 
โปรแกรม Fire Dynamics Simulator โปรแกรม Smokeview และโปรแกรม PyroSim โดยมี
วัตถุประสงค เพื่อจําลองการเกิดอัคคีภัยในอากาศยานชนิด Airbus 380 (A380) ท่ีสามารถโดยสาร
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ไดมากกวา 555 คน โดยการจําลองจะครอบคลุม การศึกษาพลศาสตรอัคคีภัย การออกแบบระบบ
ตรวจจับความรอนบนหองสินคาบนอากาศยานสวนหนา เพ่ือท่ีจะนําผลมาเสนอแนะการปรับปรุง
เพิ่มเติมในสวนของระบบปองกันอัคคีภัยและระบบตรวจจับความรอน 

 
กิตติสัณฑ (2550) ทําการใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขในการศึกษาพฤติกรรมของไฟ และการ

แพรกระจายของควันจากการจําลองเพลิงไหมถังเก็บน้ํามันดีเซลขนาดใหญ โดยใชแบบจําลอง
พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ คือ โปรแกรม Fire Dynamics Simulator (FDS) และยังแนะนําการ
อพยพหนีไฟเม่ือเกิดเพลิงไหมถังน้ํามันดีเซลดวย 

 
ท่ีกลาวมาขางตนเปนการศึกษาการเกิดอัคคีภัยและเสนอมาตรการปองกันหรือดับเพลิง

เพิ่มเติมจากสวนท่ีมีอยู เชน เพิ่มระบบการระบายควัน การติดตั้งหัวฉีดดับเพลิง หรืออุปกรณ
ตรวจจับเพ่ือปองกันอัคคีภัย สวนในการศึกษาท่ีเกี่ยวของกับการจําลองพฤติกรรมการดับเพลิงดวย
น้ําโดยเฉพาะดวยหมอกน้ํา (Water mist fire suppression) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรทาง
พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณยังมีเปนจํานวนนอย และโดยสวนใหญเปนงานวิจัยในตางประเทศ 
อาทิเชน 

 
Kim and Ryou (2003) ไดทําการทดลองการดับเพลิงดวยหมอกน้ําในหองขนาด 4.0 m x 

4.0 m x 2.3 m แลวทําการวัดอุณหภูมิเทียบกับเวลาดวย Thermocouples ชนิด K ปริมาณความ
เขมขนของ Oxygen วัดโดย Gas analyzer ซ่ึงพบชวงท่ีแตกตางกันสองชวงในการกระจายตัวของ
อุณหภูมิ คือ ชวงท่ีอุณหภูมิเย็นลงอยางรวดเร็ว และ ชวงท่ีอุณหภูมิลดลงอยางชาๆ และไดทําการ
จําลองแบบพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณโดยใชโปรแกรม Fire Dynamics Simulator (FDS 
Version 3.0) เปรียบเทียบกับการทดลองจริงไดผลของอุณหภูมิเทียบกับเวลาท่ีสอดคลองกัน ดังภาพ
ตอไปนี้ 
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ภาพท่ี 16  ภาพแสดง Layout การทดลองจริงของ Sung Chan Kim และ Hong Sun Ryou 
 

 
 

ภาพท่ี 17  ผลของอุณหภูมิกับเวลาของการจําลองโดยโปรแกรม FDS เปรียบเทียบกับการทดลอง
จริงของ Sung Chan Kim และ Hong Sun Ryou เม่ือยังไมมีการฉีดหมอกน้ํา 

 

 
 

ภาพท่ี 18  ผลของอุณหภูมิกับเวลาของการจําลองโดยโปรแกรม FDS เม่ือมีการฉีดหมอกน้ําของ 
Sung Chan Kim และ Hong Sun Ryou 
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HART (2003) ไดทําการจําลองพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณในการดับเพลิงดวยหมอกน้ํา
โดยใชโปรแกรม Fluent โดยแบบจําลองของอัคคีภัยใช Non-Premixed Combustion Model และ
แบบจําลองของหมอกนํ้าใช Lagrangian Discrete Phase Model โดยใชแบบจําลองอุโมงคสามมิติ 
โดยมีหัวฉีดหมอกน้ํา 6 หัว โดยมีการจําลองกรณีอัตราการไหลของมวลน้ําท่ี 0.016 กิโลกรัมตอ
วินาที และ 0.16 กิโลกรัมตอวินาที ผลท่ีไดแสดงใหถึงการกระจายตัวของหมอกน้ําท่ีมีขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 50 ไมโครเมตร วาการกระจายตัวของหมอกน้ํามีลักษณะเปนพลูมกลาวคือการ
กระจายขยายพื้นท่ีมากข้ึนเม่ือระยะหางจากตัวหัวฉีดมากข้ึน ดังภาพตอไปนี้ 

 

 
 

ภาพท่ี 19  การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีดหมอกน้ํา
เปนเวลา 2 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.016 กิโลกรัมตอวินาที 
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ภาพท่ี 20  การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีดหมอกน้ํา
เปนเวลา 4 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.016 กิโลกรัมตอวินาที 

 

 
 

ภาพท่ี 21  การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีดหมอกน้ํา
เปนเวลา 5 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.016 กิโลกรัมตอวินาที 
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ภาพท่ี 22  การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีดหมอกน้ํา
เปนเวลา 1 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.16 กิโลกรัมตอวินาที 

 

 
 

ภาพท่ี 23  การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้าํหลังจากเร่ิมฉีดหมอกนํ้า
เปนเวลา 2 วินาที เม่ือใชหวัฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.16 กิโลกรัมตอวินาที 
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ภาพท่ี 24  การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีดหมอกน้ํา
เปนเวลา 3 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.16 กิโลกรัมตอวินาที 

 
Adiga (2007) ไดทดลองดับเพลิงดวยหมอกน้ําขนาดเล็กมาก (<10 m) ในหองขนาด

ปริมาตร 28 ลูกบาศกเมตร ไดโมเมนตัมของน้ําท่ีออกจากหัวฉีดท่ีนอยกวา 1 m/s แลวไดจําลองแบบ
พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณโดยใชโปรแกรม Fluent และใชระเบียบวิธี Lagrangian Discrete 
Phase Model (DPM) สําหรับจําลองหมอกนํ้า พบวาหมอกนํ้าขนาดเล็กมาก หรือ Ultra fine mist 
(UFM) มีพฤติกรรมเหมือนกาซท่ีหนาแนน และพบวาผลการจําลองแบบพลศาสตรของไหลเชิง
คํานวณเปรียบเทียบกับการทดลองจริงไดขอมูลท่ีสอดคลองกัน 

 
Chen (2008) ทําการศึกษาการดับเพลิงดวยหมอกน้ํา (Water mist fire suppression) ภายใต

คาความเร็วระบายอากาศตามแนวยาว (Longitudinal ventilation velocity) ท่ีแตกตางกันภายใน
อุโมงค โดยเปนการทดลองแบบยอขนาด (Scaling) จากการทดลองจริงของ Siemens Building 
Technologies ในประเทศสวิตเซอรแลนด โดยใชหัวฉีดหมอกน้ําสองชนิดในการดับเพลิงจากลังไม
ภายใตความเร็วการระบายอากาศ 5 คา ดังภาพตอไปนี้ 
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ภาพท่ี 25  ผลการทดลองจริงของการดับเพลิงดวยหมอกน้ําของ Lvyi Chen 
 
จากการตรวจสอบเอกสารขางตนทําใหพบวาตัวแปรท่ีเกี่ยวของกับการดับเพลิงของหมอก

น้ํา อันไดแก ขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกนํ้าตอการกระจายตัวของหมอกน้ําและการลด
อุณหภูมิ และขนาดมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้าท่ีมีอิทธิพลตอการกระจายตัวของหมอกน้ําและการ
ลดอุณหภูมิ เปนสวนท่ียังไมมีการศึกษาในทางลึก และการศึกษาโดยการทดลองนั้นทําไดยากอัน
เนื่องจากขาดชุดทดลอง ซ่ึงการจัดสรางนั้นตองใชคาใชจายสูง การศึกษาโดยระเบียบวิธีพลศาสตร
ของไหลเชิงคํานวณโดยใชโปรแกรม Fluent จึงเปนการศึกษาท่ีทําใหไดขอมูลเพื่อใชในการพัฒนา
ระบบดับเพลิงดวยหมอกน้ําตอไปในอนาคต 

 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 

การดับเพลิงดวยน้ํา 
 

 การดับเพลิงดวยน้ําเปนวิธีการดับเพลิงท่ีเปนท่ีนิยมวิธีหนึ่งต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน น้ํา
สามารถหาไดงายกวาสารดับเพลิงประเภทอ่ืนเพราะมนุษยมีใชอยูในชีวิตประจําวันอยูแลว การใช
น้ําดับเพลิงนั้นไมเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม เชน ไมทําลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ น้ํามีกลไกใน
การดับเพลิงโดยการดูดซับความรอนโดยตรงจากเปลวไฟ จากผลผลิตจากการเผาไหม และจากผิว
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ของเช้ือเพลิงดวยคุณสมบัติท้ังคาความรอนจําเพาะและความรอนแฝงท่ีสูง รวมถึงการสามารถ
แทนท่ีออกซิเจน และลดการการถายเทรังสีความรอนในปฏิกิริยาการเผาไหม 
 
 สําหรับการดับเพลิงดวยน้ําท่ีมีการติดต้ังแบบอัตโนมัติสามารถแบงไดเปน แบบระบบฉีด
น้ําฝอยดับเพลิง และระบบหมอกนํ้าดับเพลิง 
 
ระบบฉีดน้ําฝอยดับเพลิง (Water Spray Fixed System) 
 
 เปนระบบสําหรับควบคุมการลุกไหม (fire control) การดับเพลิง (extinguishment) การ
ปองกันไมใหเกิดเพลิงไหม (fire prevention) และการปองกันพื้นท่ีโดยรอบ (exposure protection) 
ระบบฉีดน้ําฝอยดับเพลิงเหมาะสําหรับใชปองกันอันตราย ดังนี้ 
 
 1. ของเหลวไวไฟและของเหลวติดไฟ 
 2. อุปกรณไฟฟาตางๆ เชน หมอแปลงไฟฟา Oil switch มอเตอร รางเคเบิล 
 3. วัสดุลุกติดไฟไดท่ัวไป เชน กระดาษ ไม และผา 
 4. ของแข็งอันตรายบางชนิด เชน Propellant และ pyrotechnics 
 

หัวฉีดกระจายน้ําฝอย (Water Spray Nozzle) หัวฉีดสําหรับระบบฉีดน้ําฝอยดับเพลิง
จะตองผานการทดสอบและไดรับมาตรฐานจากสถาบันท่ีเช่ือถือได โดยท่ีหัวฉีดจะตองมีการบง
บอกรายละเอียดตางๆลงบนหัวฉีดอยางถาวร เชน ช่ือผลิตภัณฑ รุน ขนาดของหัวฉีด (Orifice) เปน
ตน ถาตองการติดต้ังหัวฉีดในสภาพแวดลอมท่ีกัดกรอน จะตองเปนหัวฉีดท่ีเคลือบปองกันการกัด
กรอนในระหวางกระบวนการผลิต ตองมีหัวฉีดแบบปดและหัวตรวจจับ (pilot sprinkler) สํารองไว
เพื่อทดแทนไดอยางทันที โดยจํานวนท่ีสํารองจะข้ึนอยูกับจํานวนของหัวฉีดแบบปด หรือหัว
ตรวจจับท่ีมีอยูในระบบ 

 
ระบบหมอกน้ําดับเพลิง (Water Mist System) 
 

เปนระบบดับเพลิงดวยวิธีการใชน้ําท่ีมีการฉีดเปนละอองฝอยละเอียดคลายหมอก เพ่ือทํา
การดูดซับความรอน กั้นออกซิเจน หรือเปนการกั้นรังสีความรอน เพื่อควบคุม และเพ่ือระงับ
อัคคีภัย ระบบน้ําดับเพลิงแบบหมอกนํ้า เปนระบบปองกันอัคคีภัยท่ีมีการใชการฉีดน้ําท่ีเปนละออง
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ฝอยละเอียดมาก ความละเอียดของละอองฝอยของหยดน้ําปริมาณมากทําใหเกิดเปนสภาพเหมือน
หมอก โดยมีคุณสมบัติในการควบคุมและการดับเพลิงไดดวยการลดความรอนของเปลวไฟ การ
สกัดกั้นออกซิเจนโดยฝอยนํ้าท่ีระเหยเปนไอ และกั้นรังสีความรอน ระบบหมอกนํ้าดับเพลิงถูกใช
งานอยางกวางขวางกับวัตถุประสงคในการปองกันอัคคีภัยแบบตางๆ ดังตอไปนี้คือ 

 
 1. การดับเพลิง 
 2. การหยุดยั้งเพลิงไหม 
 3. การควบคุมเพลิงไหม 
 4. การควบคุมอุณหภูมิ 
 5. การปองกันพื้นท่ีโดยรอบ 
 
 ระบบหมอกนํ้าดับเพลิงสามารถแบงแยกไดตามประเภทของความดันใชงานของระบบ 
ท้ังหมด 3 ระบบ คือ 
 
 ระบบความดันตํ่า (Low Pressure System) ความดันใชงานในระบบจะเทากับ 12.1 บาร 
(175 ปอนดตอตารางนิ้ว) หรือนอยกวา 
 
 ระบบความดันปานกลาง (Intermediate Pressure System) ความดันใชงานในระบบจะตอง
มากกวา 12.1 บาร (175 ปอนดตอตารางนิ้ว) แตนอยกวา 34.5 บาร (500 ปอนดตอตารางนิ้ว) 
 
 ระบบความดันสูง (High Pressure System) ความดันใชงานในระบบ จะเทากับ 34.5 บาร 
(500 ปอนดตอตารางนิ้ว) หรือมากกวา 
 
 หัวฉีด (Discharge Nozzle) สําหรับระบบหมอกน้ําดับเพลิง จะตองผานการทดสอบและ
ไดรับมาตรฐานรับรองจากสถาบันท่ีเช่ือถือได โดยท่ีหัวฉีดจะตองมีการบงบอกรายละเอียดตางๆลง
บนหัวฉีดอยางถาวร เชน ช่ือผลิตภัณฑ รุน ขนาดของชองฉีด (Orifice) เปนตน 
 
 สําหรับนิยามของหมอกน้ําท่ีทาง NFPA (National Fire Protection Association ของ
สหรัฐอเมริกา) กลาวไวคือ 99% ของปริมาตรเปนหยดน้ําท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา 1000 
ไมโครเมตร 
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หัวฉีด (Nozzle) มีหนาท่ีทําการเปล่ียนแปลงการไหลแบบตอเนื่องของของไหลใหเปนหยด 
ชนิดของหวัฉีดท่ีใชโดยทั่วไปนั่นแบงเปนแบบ Single fluid และ Dual fluid ดังภาพตอไปนี ้

 

 
 

ภาพท่ี 26  แสดงหัวฉีดแบบ Single fluid และ Dual fluid 
 

สําหรับมุมกรวยของหวัฉีดท่ีใชในการจําลองโดยพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณของ
โปรแกรม Fluent มีลักษณะเปนดังภาพตอไปนี ้

 
 เม่ือ r คือ รัศมีของหัวฉีด และ θ คือ มุมกรวยของหวัฉีด 
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ภาพท่ี 27  แสดงมุมกรวยและรัศมีของหัวฉีดในโปรแกรม Fluent 
 

พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 
 

เปนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อใชในการแกปญหาทางพลศาสตรของไหล 
ซ่ึงเปนสมการเชิงอนุพันธยอย การจําลองทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณเปนการแกระบบ
สมการ Navier-Stokes ซ่ึงเปนระบบสมการของ สมการเชิงอนุรักษมวล โมเมนตัม และพลังงาน ซ่ึง
ไดประดิษฐข้ึนจากความจริงท่ีวา มวลนั้นไมมีการสูญหาย การใชกฎขอท่ีสองของนิวตัน และ
พลังงานนั้นไมมีการสูญหาย ตามลําดับ 

 
การศึกษาการกระจายตัวของอุณหภูมิจะทําโดยอาศัยหลักการของการไหลท่ีกําหนดใหเปน

การไหลแบบปนปวน(Turbulence) ท่ีสภาวะไมคงตัว (Unsteady) แบบอัดตัวไมได 
(Incompressible) ในระบบพิกัดฉาก 3 มิติ สวนการกระจายตัวของหมอกน้ําจะใชหลักการของ 
Lagrangian Discrete Phase Model (DPM) ซ่ึงมีสมการท่ีเกี่ยวของดังนี้ 

 
สมการกฎทรงมวล (Continuum Equation) 
 

  mSv
t





)(
                                                                                                                (1) 
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สมการกฎทรงโมเมนตัม (Momentum Equation) 
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สมการกฎทรงพลังงาน (Energy Equation) 
 

h
j

jjeff SvJhTk

pEvE
t







 ))((

))(()(








                                                                          (3) 

 
สมการ k  มาตรฐานสําหรับการไหลแบบปนปวน (Standard k  model)  
 

แบบจําลองการปนปวนท่ีใชในการศึกษาประกอบดวย 2 สมการโดยพิจารณาผลของการ
พาและการแพรแบบปนปวนของพลังงาน 2 ตัวแปรคือ Turbulent Kinetic Energy ซ่ึงบงบอกถึง
พลังงานจลนปนปวน และ Dissipation ท่ีแสดงใหเห็นถึงการถายเทของอัตราการสลายตัวของ
พลังงานจลนปนปวน 
 
สมการพลังงานจลนปนปวน (Turbulent Kinetic Energy) 
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สมการการถายเทของอัตราการสลายตัวของพลังงานจลนปนปวน (Dissipation Rate Equation) 
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เม่ือ 44.11 C , 92.12 C , 09.0C , 0.1k , 3.1   
และ turbulent viscosity , t  หาไดจากสมการ 


 

2k
Ct                                                                                                                                 (6) 

เม่ือ C  เปนคาคงท่ี 
 
Lagrangian Discrete Phase Model (DPM) สําหรับจําลองหมอกน้ํา 
 
เสนทางโคจร (Trajectory) ของอนุภาคของหมอกน้ําหาไดจากสมการ 
 

x
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)(                                                                        (7) 

 
เม่ือเทอมแรกคือ แรงตาน เทอมท่ีสองคือแรงโนมถวง และเทอมท่ีสามคือแรงอ่ืนๆ 
แรงตานหาไดจาก 
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                                                                                                    (8) 

 
การจําลองการดับเพลิงดวยหมอกน้ําในโปรแกรม Fluent จะเปนการนําเอา Discrete phase 

ท่ีจําลองการกระจายตัวของหมอกน้ํากับ Continuous phase ท่ีจําลองการกระจายตัวของอุณหภูมิจาก
แหลงความรอนใหมีการแลกเปล่ียนมวล โมเมนตัม และความรอนกนั ดังแสดงในภาพตอไปนี ้
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ภาพท่ี 28  การแลกเปล่ียนมวล โมเมนตัม และความรอน ระหวาง Continuous phase และ Discrete 
phase ในโปรแกรม Fluent 

 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
1. คอมพิวเตอร หนวยประมวลผลกลาง 2.2 GHz และหนวยความจํา 2 GB  
2. โปรแกรมคอมพิวเตอร Fluent 6.2 

 

วิธีการ 
 

1. การเปรียบเทียบการจําลองการดับเพลิงของหมอกน้ํากับงานวจิัยของ HART (2003) 
 
การศึกษาในข้ันตนทําโดยสรางแบบจําลองการดับเพลิงของหมอกน้ําโดยทําการ

เปรียบเทียบ (Validation) กับผลการจําลองจากงานวิจัยของ HART, R.A. (2003) ซ่ึงเปนการจําลอง
การดับเพลิงดวยหมอกน้ําโดยใชโปรแกรม Fluent ท่ีใชการจําลองอัคคีภัยในลักษณะ Non-
Premixed Combustion Model และสวนการจําลองการฉีดหมอกน้ําจะใชหลักการของ Lagrangian 
Discrete Phase Model ลักษณะทางกายภาพของแบบจําลองของ Hart เปนการจําลองในลักษณะ 3 
มิติ โดยมีลักษณะเปนอุโมงคท่ีมีความยาว 24 เมตร แตจะจําลองเพียงคร่ึงหนึ่งคือ 12 เมตร เนื่องจาก
ความยาวสมมาตรกันเพื่อเปนการลดเวลาในการคํานวณลง และมีหนาตัดรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 
22 m2 ท่ีปลายทั้งสองดานของอุโมงคจะเปนสวนของชองลมเขาและชองลมออก โดยท่ีกริด
ท้ังหมดมีจํานวน 150,000 กริด แหลงความรอนเปนแบบ Non-Premixed Combustion มีความรอน
ขนาด 50.45 kWและมีการฉีดเช้ือเพลิงข้ึนมาผานพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ีตําแหนงกลางพ้ืนอุโมงค
ขนาดดานละ 5 เซนติเมตร และอยูท่ีตําแหนงระยะ 8 เมตรหางจากชองลมเขา หัวฉีดหมอกน้ํามี
จํานวน 6 หัวท่ีกลางเพดานอุโมงคโดยหัวฉีดท่ี 1 อยูท่ีตําแหนงท่ีระยะ 3 เมตรจากชองลมเขาแลวมี
ระยะหางหัวฉีดละ 1 เมตรจนไปถึงดานบนของแหลงความรอน สําหรับชองลมเขามีการกําหนดคา
ของความเร็วลมเปน 0.1 เมตรตอวินาที ไหลจากชองลมเขาผานไปจนถึงชองลมออก  สําหรับหมอก
น้ําของแตละหัวฉีดมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.016 กิโลกรัมตอวินาที มีเสนผานศูนยกลางของ
หมอกน้ําขนาด 50 ไมโครเมตร โดยมีขนาดมุมกรวยในการฉีด 35 ° ความเร็วเร่ิมตนของหมอกน้ํา
คือ 0.1 เมตรตอวินาที และนํ้ามีอุณหภูมิเร่ิมตนเปน 300 K โดยใช time step เทากับ 0.02 วินาที 
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ลักษณะทางกายภาพของแบบจําลองท่ีศึกษาของผูวิจัยเปนการจําลองในลักษณะ 3 มิติ โดย
เลือกการจําลองโดยใชโปรแกรม Fluent สาเหตุท่ีเลือกใชโปรแกรม Fluent ในการทดลองเน่ืองจาก
เลือกจากทรัพยากรโปรแกรมท่ีมีใหจากคณะวิศวกรรมศาสตร โดยมีลักษณะเปนอุโมงคท่ีมีความ
ยาว 12 เมตรตามแบบการจําลองของ Hart มีหนาตัดรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 22 m2 ท่ีปลายท้ังสอง
ดานของอุโมงคจะเปนสวนของชองลมเขาและชองลมออก โดยท่ีกริดท้ังหมดมีจํานวน 172,215 
กริด แหลงความรอนเปนแบบ ฟลักซความรอนคงท่ี (Heat flux) ท่ีไมพิจารณาการเผาไหม สาเหตุท่ี
เลือกใชเปนแบบ heat flux ไมเลือกพิจารณาการเผาไหมแบบของ Hart เนื่องจากผูวิจัยใช
คอมพิวเตอรสวนบุคคลในการจําลอง การเลือกใช heat flux จึงเหมาะสมกวาเพราะการพิจารณาการ
เผาไหมนั้นคอมพิวเตอรสวนบุคคลจะมีความสามารถในการคํานวณท่ีชา โดยแหลงความรอนมีการ
ใหความรอนโดยตรงและขนาด 20,180 2m

kW  ผานพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ีตําแหนงกลางพื้น

อุโมงคขนาดดานละ 5 เซนติเมตร และอยูท่ีตําแหนงระยะ 8 เมตรหางจากชองลมเขา ขนาดความ
รอน 20,180 2m

kW  ท่ีใชนั้น คํานวณมาจากความรอนขนาด 50.45 kW ของ Hart มาทําการเปล่ียน

ใหเปน heat flux ตอหนวยพื้นท่ี ท่ีมีขนาด 0.0025 ตารางเมตร หัวฉีดหมอกนํ้ามีจํานวน 6 หัวท่ีกลาง
เพดานอุโมงคโดยหัวฉีดท่ี 1 อยูท่ีตําแหนงท่ีระยะ 3 เมตรจากชองลมเขาแลวมีระยะหางหัวฉีดละ 1 
เมตรจนไปถึงดานบนของแหลงความรอน สําหรับชองลมเขามีการกําหนดคาของความเร็วลมเปน 
0.1 เมตรตอวินาที ไหลจากชองลมเขาผานไปจนถึงชองลมออก  สําหรับหมอกน้ําของแตละหัวฉีดมี
อัตราการไหลของมวลน้ํา 0.016 กิโลกรัมตอวินาที มีเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําขนาด 50 
ไมโครเมตร โดยมีขนาดมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้าท่ี 35 ° ความเร็วเร่ิมตนของหมอกน้ําคือ 0.1 
เมตรตอวินาที และนํ้ามีอุณหภูมิเร่ิมตนเปน 300 K โดยใช time step เทากับ 0.02 วินาที 

 

 
 

ภาพท่ี 29  แบบจําลองจากงานวิจยัของ Hart 
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ภาพท่ี 30  แบบจําลองท่ีใชในการเปรียบเทียบกับของ Hart 
 

2. การศึกษาการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําอันเนื่องมาจาก
เสนผานศูนยกลางของหมอกนํ้า 

 
 เนื่องจากผูวิจัยมีขอสันนิษฐานวาหมอกนํ้าขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กจะกระจายตัวเปน
พลูมไดฟุงกระจายกวาหมอกน้ําขนาดเสนผานศูนยกลางใหญหรือไม จึงทําการศึกษาดวยการ
เปล่ียนขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกนํ้าจาก 50 ไมโครเมตร จนถึง 1,000 ไมโครเมตร โดยใช
ขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกนํ้าท่ี 50 ไมโครเมตร, 100 ไมโครเมตร, 150 ไมโครเมตร, 200 
ไมโครเมตร, 250 ไมโครเมตร, 500 ไมโครเมตร, 750 ไมโครเมตร และ 1,000 ไมโครเมตร โดยนํา
ผลการจําลองท่ีวินาทีท่ี 3 หลังจากฉีดหมอกนํ้ามาเปรียบเทียบ โดยท่ีใชหัวฉีดท่ีมีมุมกรวยคงที่ท่ี 35° 
 

การศึกษาการเปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกนํ้าตอการกระจายตัวของ
หมอกน้ําและการกระจายตัวของอุณหภูมิ จะทําการจําลองในลักษณะทางกายภาพท่ีมีลักษณะเปน
อุโมงคท่ีมีความยาวเหลือ 8 เมตร เพ่ือเปนการลดเวลาในการคํานวณลง และจํานวนหัวฉีดลดลง
เหลือเพียง 5 หัว และชองลมเขากําหนดใหความเร็วลมเปนศูนย  

 
ลักษณะทางกายภาพของแบบจําลองท่ีศึกษาเปนการจําลองในลักษณะ 3 มิติ โดยมีลักษณะ

เปนอุโมงคท่ีมีความยาว 8 เมตร และมีหนาตัดรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 22 m2 ท่ีปลายท้ังสองดาน
ของอุโมงคจะเปนสวนของชองลมเขาและชองลมออก โดยท่ีกริดท้ังหมดมีจํานวน 119,285 กริด 
แหลงความรอนเปนแบบ ฟลักซความรอนคงท่ี (Heat flux) ท่ีไมพิจารณาการเผาไหมโดยแหลง
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ความรอนมีการใหความรอนโดยตรงและขนาด 20,180 2m
kW  ผานพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ี

ตําแหนงกลางพื้นอุโมงคขนาดดานละ 5 เซนติเมตร และอยูท่ีตําแหนงระยะกึ่งกลางของอุโมงค
หัวฉีดหมอกนํ้ามีจํานวน 5 หัวท่ีกลางเพดานอุโมงคโดยหัวฉีดท่ี 1 อยูท่ีตําแหนงท่ีระยะ 2 เมตรจาก
ชองลมเขาแลวมีระยะหางหัวฉีดละ 1 เมตร ผานดานบนของแหลงความรอน สําหรับชองลมเขามี
การกําหนดคาของความเร็วลมเปนศูนย สําหรับหมอกน้ําของแตละหัวฉีดมีอัตราการไหลของมวล
น้ํา 0.016 กิโลกรัมตอวินาที โดยมีขนาดมุมกรวยในการฉีด 35 ° ความเร็วเร่ิมตนของหมอกน้ําคือ 
0.1 เมตรตอวินาที และนํ้ามีอุณหภูมิเร่ิมตนเปน 300 K โดยใช time step เทากับ 0.02 วินาที 

 
3. การศึกษาการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําอันเนื่องมาจากมุม

กรวยของหัวฉีด  
 
เนื่องจากผูวิจัยมีขอสันนิษฐานวาเม่ือมุมกรวยของหวัฉีดมีขนาดใหญกวานั้นหมอกนํ้าจะ

กระจายเปนพลูมไดฟุงกระจายกวามุมกรวยของหัวฉีดมีขนาดเล็กกวาหรือไม จึงทําการศึกษาดวย
การเปล่ียนขนาดมุมกรวยของหัวฉีดจาก 30° จนถึง 90° โดยใชมุมกรวยของหัวฉีดท่ี 30°, 45°, 60,° 
75° และ 90° โดยนําผลการจาํลองท่ีวินาทีท่ี 3 หลังจากฉีดหมอกนํ้ามาเปรียบเทียบ โดยกําหนดให
หมอกน้ํามีขนาดเสนผานศูนยกลางคงท่ีท่ี 50 ไมโครเมตร 

 
การศึกษาการเปล่ียนแปลงมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้าตอการกระจายตัวของหมอกน้ําและ

การกระจายตัวของอุณหภูมิจะทําการจําลองในลักษณะทางกายภาพท่ีมีลักษณะเปนอุโมงคท่ีมีความ
ยาวเหลือ 8 เมตร เพื่อเปนการลดเวลาในการคํานวณลง และจํานวนหัวฉีดลดลงเหลือเพียง 5 หวั 
และชองลมเขากําหนดใหความเร็วลมเปนศูนย 

 
ลักษณะทางกายภาพของแบบจําลองท่ีศึกษาเปนการจําลองในลักษณะ 3 มิติ โดยมีลักษณะ

เปนอุโมงคท่ีมีความยาว 8 เมตร และมีหนาตัดรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 22 m2 ท่ีปลายท้ังสองดาน
ของอุโมงคจะเปนสวนของชองลมเขาและชองลมออก โดยท่ีกริดท้ังหมดมีจํานวน 119,285 กริด 
แหลงความรอนเปนแบบ ฟลักซความรอนคงท่ี (Heat flux) ท่ีไมพิจารณาการเผาไหมโดยแหลง
ความรอนมีการใหความรอนโดยตรงและขนาด 20,180 2m

kW  ผานพืน้ท่ีส่ีเหล่ียมจตัุรัสท่ี

ตําแหนงกลางพื้นอุโมงคขนาดดานละ 5 เซนติเมตร และอยูท่ีตําแหนงระยะกึ่งกลางของอุโมงค 
หัวฉีดหมอกนํ้ามีจํานวน 5 หัวท่ีกลางเพดานอุโมงคโดยหัวฉีดท่ี 1 อยูท่ีตําแหนงท่ีระยะ 2 เมตรจาก
ชองลมเขาแลวมีระยะหางหวัฉีดละ 1 เมตร ผานดานบนของแหลงความรอน สําหรับชองลมเขามี
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การกําหนดคาของความเร็วลมเปนศูนย สําหรับหมอกน้าํของแตละหวัฉีดมีอัตราการไหลของมวล
น้ํา 0.016 กโิลกรัมตอวินาที มีเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําขนาด 50 ไมโครเมตร ความเร็ว
เร่ิมตนของหมอกน้ําคือ 0.1 เมตรตอวินาที และนํ้ามีอุณหภูมิเร่ิมตนเปน 300 K โดยใช time step 
เทากับ 0.02 วินาที 

 

 
 

ภาพท่ี 31  แบบจําลองท่ีใชในการศึกษาการเปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําและ
ขนาดมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้า 

 



ผลและวิจารณ 
 

1. การเปรียบเทียบผลการจําลองการดับเพลิงของหมอกน้ํากับงานวิจยัของ HART, (2003) 
 
เนื่องจากกอนท่ีจะฉีดหมอกนํ้า Hart ไดหาสภาวะ steady ของการกระจายตัวของความรอน

กอนท่ีจะทําการฉีดหมอกน้ํา แตเนื่องจากโมเดลของ Hart และผูวิจัยมีความแตกตางกันท่ีเง่ือนไข
ของแหลงความรอนโดยแหลงความรอนของ Hart เปนแบบ Non-Premixed Combustion และมีการ
ฉีดเช้ือเพลิงข้ึนมาผานพื้นท่ีส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ีตําแหนงกลางพ้ืนอุโมงค แตแหลงความรอนของผูวิจัย
เปนแบบฟลักซความรอนคงท่ี (Heat flux) ท่ีไมพิจารณาการเผาไหมโดยแหลงความรอนมีการให
ความรอนโดยตรงและขนาด 20,180 2m

kW  ผานพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ีตําแหนงกลางพื้นอุโมงค

จึงสันนิษฐานเวลาท่ีเขาสูสภาวะ steady ของการกระจายตัวของความรอนนาจะแตกตางกันกอนท่ี
จะทําการฉีดหมอกนํ้าจึงไดทําการจําลอง ซ่ึงไดผลดังภาพตอไปนี้ 
 

 
 

ภาพท่ี 32  การกระจายตัวของความรอนในเวลาท่ี 10 วินาทีหลังจากการใหความรอนกับแหลงความ
รอน 
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ภาพท่ี 33  การกระจายตัวของความรอนในเวลาท่ี 20 วินาทีหลังจากการใหความรอนกบัแหลงความ
รอน 

 

 
 

ภาพท่ี 34  การกระจายตัวของความรอนในเวลาท่ี 30 วินาทีหลังจากการใหความรอนกบัแหลงความ
รอน 
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ภาพท่ี 35  การกระจายตัวของความรอนในเวลาท่ี 40 วินาทีหลังจากการใหความรอนกบัแหลงความ
รอน 

 
การเร่ิมฉีดหมอกนํ้าจะทําการฉีดเม่ือการกระจายความรอนเขาสูสภาวะคงตัวหลังจากมีการ

ใหความรอนกับแหลงความรอน ซ่ึงจากการจําลองพบวาระยะเวลาที่การกระจายความรอนเขาสู
สภาวะคงตัวคือ 30 วินาทีหลังจากใหความรอนกับแหลงความรอน เพราะวาหลังจากวินาทีท่ี 30 ไป
แลว การกระจายตัวของความรอนไมมีความแตกตาง ดังภาพแสดงการกระจายตัวของความรอนเม่ือ
เขาสูสภาวะคงตัวท่ีหลังจาก 30 วินาที 

 
ผลการจําลองของ Hart เปรียบเทียบกับผลการจําลองของผูวิจัยหลังจากท่ีมีการฉีดหมอกน้ํา

ท่ีเวลาตางๆสามารถเปรียบเทียบไดดังภาพตอไปนี้ 
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ภาพท่ี 36  การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้าํหลังจากเร่ิมฉีดหมอกนํ้า
เปนเวลา 2 วินาทีของ Hart 
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ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 37  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําเปนเวลา 2 วินาทีจากการจําลองในงานวจิัยนี ้
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ภาพท่ี 38  การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้าํหลังจากเร่ิมฉีดหมอกนํ้า
เปนเวลา 4 วินาทีของ Hart 
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ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 39  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําเปนเวลา 4 วินาทีจากการจําลองในงานวจิัยนี ้
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ภาพท่ี 40  การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้าํหลังจากเร่ิมฉีดหมอกนํ้า
เปนเวลา 5 วินาทีของ Hart 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

39 

 
 

ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 41  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําเปนเวลา 5 วินาทีจากการจําลองในงานวจิัยนี ้
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  จากการเปรียบเทียบระหวางการจําลองของ Hart และการจําลองโดยผูทําวิจยัพบวาการ
กระจายตัวของความรอนมีลักษณะเหมือนกัน แตการกระจายตัวของหมอกน้ําจากการจําลองโดย
ผูวิจัยมีการกระจายโดยมีลักษณะเปนพลูมความเยน็ แตของ Hart แตมีการกระจายตัวมีลักษณะเปน
แกสท่ีฟุงกระจายไปตามพ้ืนที่วาง 
 

สาเหตุท่ีการกระจายตัวของหมอกน้ําของผูวิจัยมีลักษณะเปนพลูมความเย็นแทนท่ีจะเปน
แกสท่ีฟุงกระจายไปตามพ้ืนที่วางนาจะเปนเพราะวาผูวิจยักําหนดคารัศมีของหัวฉีดตามคา default 
ของ fluent ท่ีเปนศูนยอันเนือ่งมาจากผูวิจยัไมทราบคารัศมีของหัวฉีดจากการทดลองของ Hart จึง
ทําใหหมอกน้าํมีการฟุงกระจายออกมาไมมากนัก 

 
2. ผลการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําอันเนื่องมาจากเสนผาน

ศูนยกลางของหมอกน้ํา 
 
ผลของการเปล่ียนแปลงขนาดของเสนผานศูนยกลางของหมอกนํ้าตอการกระจายตัวของ

อุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําแสดงในภาพดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

41 

 
 

ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 42  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําขนาด 50 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที  

 



 

42 

 
 

ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 43  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําขนาด 100 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 

 



 

43 

 
 

ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 44  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําขนาด 150 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที  

 



 

44 

 
 

ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 45  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําขนาด 200 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 

 



 

45 

 
 

ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 46  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําขนาด 250 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที  

 



 

46 

 
 

ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 47  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําขนาด 500 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
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ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 

 

 
ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 

 

ภาพท่ี 48  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําขนาด 750 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 

 



 

48 

 
 

ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 49  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําขนาด 1,000 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
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จากผลการศึกษาพบวาการกระจายตัวของอุณหภูมิเมื่อหมอกนํ้ามีขนาดเสนผานศูนยกลาง
เล็กและมีลักษณะเปนพลูมความเยน็จะสามารถลดอุณหภูมิของพลูมความรอนไดมากกวาหมอกน้าํ
ท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญและการกระจายตัวของหมอกน้ําจะมีลักษณะเปนพลูมไปจนขนาด
ของเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ํามีขนาด 100 ไมโครเมตร เม่ือขนาดของเสนผานศูนยกลางของ
หมอกน้ําใหญข้ึนการกระจายตัวของหมอกน้ําจะลดลงเปนอยางมาก และเม่ือขนาดของหมอกนํ้า
ใหญมาก เชนท่ีมากกวา 200 ไมโครเมตร การกระจายตัวของหมอกน้าํจะไมเกิดลักษณะของพลูม 

 
สาเหตุเนื่องจากหมอกน้ําท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวานัน้จะมีขนาดมวลท่ีนอยกวา

จึงเกิดโมเมนตัมท่ีนอยกวา ดังนั้นจะสามารถเกิดการฟุงกระจายไดมากกวาหมอกน้าํท่ีมีขนาดเสน
ผานศูนยกลางท่ีใหญกวาท่ีมีขนาดมวลที่มากกวาจึงเกดิโมเมนตัมท่ีมากกวาแตจะเกดิการฟุงกระจาย
ไดนอยกวา ท้ังนี้เม่ือใชมุมกรวยของหวัฉีดท่ี 35° 
 

3. ผลการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําอันเนื่องมาจากมุมกรวย
ของหัวฉีด 

 
ผลของการเปล่ียนแปลงขนาดของมุมกรวยของหัวฉีดหมอกน้ําตอการกระจายตัวของ

อุณหภูมิของหมอกนํ้าแสดงในภาพดังตอไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

50 

 
 

ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 50  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําท่ีมีมุมกรวยเทากับ 30° เปนเวลา 3 วินาที 

 



 

51 

 
 

ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 51  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําท่ีมีมุมกรวยเทากับ 45° เปนเวลา 3 วินาที 

 



 

52 

 
 

ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 52  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําท่ีมีมุมกรวยเทากับ 60° เปนเวลา 3 วินาที 

 



 

53 

 
 

ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 53  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําท่ีมีมุมกรวยเทากับ 75° เปนเวลา 3 วินาที 

 



 

54 

 
 

ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 54  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําท่ีมีมุมกรวยเทากับ 90° เปนเวลา 3 วินาที 
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ผลการศึกษาเมื่อมีการเปล่ียนแปลงมุมกรวยของหวัฉีดหมอกนํ้าพบวาการกระจายตัวของ
อุณหภูมิโดยท่ัวไปมีลักษณะเหมือนกนั กลาวคือมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้าไมมีผลตอการกระจาย
ตัวของอุณหภมิูและพบวาการกระจายตัวหมอกนํ้าเม่ือมีการเปล่ียนแปลงมุมกรวยนั้น โดยท่ัวไปมี
ลักษณะเหมือนกัน กลาวคือมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้าไมมีผลตอการกระจายตัวของหมอกน้ํา
เชนกัน ถาขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ํามีขนาดท่ีเล็กท่ีสามารถทําใหการไหลลงมีลักษณะ
เปนพลูม 

 
สาเหตุเนื่องจากเม่ือเปล่ียนขนาดมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้าใหใหญข้ึน แตยังมีขนาดเสน

ผานศูนยกลางของหมอกนํ้าท่ี 50 ไมโครเมตรเทากันนัน้ หมอกน้ําจะมีขนาดมวลที่เทากันจึงมี
โมเมนตัมท่ีเทากันจึงเกิดการกระจายตัวของหมอกน้ําท่ีไมแตกตางกัน ท้ังนี้เม่ือมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของหมอกน้ําท่ี 50 ไมโครเมตรเทากัน 

 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

งานวิจยันี้เปนการศึกษาผลของการเปล่ียนลักษณะทางกายภาพของขนาดเสนผาน
ศูนยกลางหมอกนํ้าและมุมกรวยของหัวฉีดหมอกน้ําตอการกระจายตวัและการลดอุณหภูมิ โดยท่ี
การศึกษาทําโดยการเปล่ียนแปลงขนาดของเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําท่ี 50 ไมโครเมตร, 100 
ไมโครเมตร, 150 ไมโครเมตร, 200 ไมโครเมตร, 250 ไมโครเมตร, 500 ไมโครเมตร, 750 
ไมโครเมตร และ 1,000 ไมโครเมตรและมุมกรวยท่ี 30 องศา, 45 องศา, 60 องศา 75 องศา และ 90 
องศา ผลการศึกษาพบวาการเปล่ียนขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ํามีผลตอการกระจายตัว
ของหมอกนํ้าและการลดอณุหภูมิโดยท่ีการกระจายตัวของอุณหภูมิเม่ือหมอกน้ํามีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเล็กและมีลักษณะเปนพลูมความเย็นจะสามารถลดอุณหภูมิของพลูมความรอนไดมากกวา
หมอกน้ําขนาดเสนผานศูนยกลางใหญโดยท่ีขนาดเสนผานศูนยกลางท่ีอยูระหวาง 50-100 
ไมโครเมตร การกระจายตัวของหมอกน้ําจะมีลักษณะเปนพลูม และมีหมอกน้ําบางสวนท่ีกระจาย
ลอยฟุงไปตามอากาศ แตเม่ือขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําขนาดต้ังแต 150 ไมโครเมตรข้ึน
ไป การกระจายตัวของหมอกน้ําจะมีลักษณะเปนการไหลจากหวัฉีดตกสูดานลางซ่ึงไมเกิดลักษณะ
การฟุงกระจาย สวนในการศึกษาในเร่ืองผลกระทบของการเปล่ียนขนาดมุมกรวยของหัวฉีดในการ
ฉีดหมอกนํ้าพบวาท่ีขนาดเสนผานศูนยกลางหมอกนํ้าท่ีมีขนาด 50 ไมโครเมตรการกระจายตัวของ
อุณหภูมิโดยท่ัวไปมีลักษณะเหมือนกนั และขนาดมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้าไมมีผลในการเพิ่ม
พื้นที่ในการกระจายตัวของหมอกน้ําในการลดอุณหภูมิอันเนื่องมาการฉีดหมอกน้ํา 

 
ซ่ึงการสรุปท้ังหมดนี้เปนการสรุปภายใตสมมุติฐานของแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีใช

ดวยวิธีพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 
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 ขอเสนอแนะ 
 

1. โมเดลที่ใชในการจําลองของผูวิจัยมีความแตกตางในคาเง่ือนไขของแหลงความรอนจาก
ของ Hart โดยเปนแบบ Heat flux คงท่ี ไมพิจารณาการเผาไหม ตางกบัของ Hart ท่ีมีการใช Non-
Premixed Combustion มีการฉีดเชื้อเพลิงและมีการพจิารณาถึงการเผาไหม จึงทําใหการเขาสูสภาวะ 
Steady ของการจําลองโดยผูวิจัยใชเวลาท่ีนานกวาการเขาสูสภาวะ Steady ของ Hart ซ่ึงการจําลอง
ตอไปควรจะมีการพิจารณาถึงการเผาไหมดวย โดยอาจจะเปนการจําลองแบบ Scaling ท่ีมีขนาดเล็ก
กวา 

 
2. คารัศมีของหัวฉีดหมอกนํ้าผูวิจัยไมทราบคาจากการทดลองของ Hart จึงกําหนดใหเปน

ศูนยตามคา Default ของ Fluent จึงทําใหการกระจายตัวของหมอกน้ําจากการจําลองของผูวิจัยมี
ลักษณะท่ีเปนพลูมแตไมเกดิลักษณะการฟุงกระจายเหมือนของ Hart ซ่ึงการจําลองตอไปควรจะ
พิจารณาถึงคารัศมีของหัวฉีดหมอกน้ําดวย 
 



เอกสารและสิ่งอางอิง 
 

กิตติสัณห ศิวรานนท.  2550.  การศึกษาพฤติกรรมเพลิงไหมของถังเก็บน้ํามันดีเซลขนาดใหญดวย
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แบบจําลองท่ีใชในโปรแกรม Fluent 
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ภาพผนวกท่ี 1  แบบจําลองของอุโมงคและกริดท่ีใชในการจําลองเพ่ือเปรียบเทียบกับงานวิจยัของ 
Hart 

 

เปนแบบจําลองอุโมงคท่ีมีขนาดความยาว 12 เมตร ชองลมเขาเปนสีน้ําเงิน ชองลม
ออกเปนสีแดง ผนังเปนสีดํา มีพื้นที่แหลงความรอนอยูท่ีผนังดานลาง มีกริดจํานวน 
172,215 กริด 
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ภาพผนวกท่ี 2  แบบจําลองของอุโมงคและกริดท่ีใชในการจําลองเปล่ียนแปลงคาขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของหมอกน้ําและมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้า 

 

                         เปนแบบจําลองอุโมงคท่ีมีขนาดความยาว 8 เมตร ชองลมเขาเปนสีน้ําเงิน ชองลม
ออกเปนสีแดง ผนังเปนสีดํา มีพื้นที่แหลงความรอนอยูท่ีผนังดานลาง มีกริดจํานวน 
119,285 กริด 
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ภาพผนวกท่ี 3  แบบจําลอง Solver ท่ีใช 
 

                         เปนแบบจําลอง Solver ท่ีใชในโปรแกรม Fluent โดยเปน Solver แบบ Segregated 
เปน Space แบบ 3D เปน Formulation แบบ Implicit เปน Time แบบ Unsteady 
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ภาพผนวกท่ี 4  แบบจําลอง Operating Conditions ท่ีใช 
 

เปนแบบจําลอง Operating Conditions ท่ีใชในโปรแกรม Fluent เปน Pressure แบบ 
Operating Pressure ท่ี 101,325 pascal เปน Gravity แบบ Gravitational Acceleration 
เปน Boussinesq Parameters แบบ Operating Temperature ท่ี 300 K 
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ภาพผนวกท่ี 5  แบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับผนัง 
 

                         เปนแบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับผนัง โดยกําหนดใหเปน Wall มี 
Thermal Conditions เปน Heat flux มีคาเปนศูนย 
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ภาพผนวกท่ี 6  แบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับแหลงความรอน 
 

                         เปนแบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับแหลงความรอน โดยกําหนดให
เปน Wall มี Thermal Conditions เปน Heat flux มีคา 20,180 2m

kW  
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ภาพผนวกท่ี 7  แบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับชองลมเขาสําหรับการเปรียบเทียบ

กับการจําลองของ Hart 

 

                         เปนแบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับชองลมเขาสําหรับการ
เปรียบเทียบกบัการจําลองของ Hart โดยกาํหนดใหเปน Velocity Inlet มี Velocity 
Magnitude ท่ี 0.1 เมตรตอวนิาที และมีอุณหภูมิท่ี 300 K  
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ภาพผนวกท่ี 8  แบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับชองลมเขาสําหรับใชจําลองการ

เปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําและขนาดมุมกรวยของหัวฉีด
หมอกน้ํา 

 

                         เปนแบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับชองลมเขาสําหรับใชจําลองการ
เปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําและขนาดมุมกรวยของหัวฉีด
หมอกน้ํา โดยกําหนดใหเปน Velocity Inlet มี Velocity Magnitude เปนศูนย และมี
อุณหภูมิท่ี 300 K  
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ภาพผนวกท่ี 9  แบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับชองลมออก 

 

                         เปนแบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับชองลมออก โดยกําหนดใหเปน 
Outflow 
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ภาพผนวกท่ี 10  แบบจําลอง Materials ท่ีใช 
 

                           เปนแบบจําลอง Materials ท่ีใช โดย Material Type เปนแบบ mixture มีคา 
Properties ของ Density เปน incompressible ideal gas 
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ภาพผนวกท่ี 11  แบบจําลอง Time step sizes และ Iterations ท่ีใช 
 

เปนแบบจําลอง Iterate ท่ีใช โดยมี Time step size ท่ี 0.02 s และมี Max iterations 
per time step ท่ี 25 คร้ัง 
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ภาพผนวกท่ี 12  แบบจําลอง Viscous Model ท่ีใช 
 

เปนแบบจําลอง Viscous Model ท่ีใช โดยเปน Model แบบ Standard k-epsilon  
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ภาพผนวกท่ี 13  แบบจําลอง Species Model ท่ีใช 
 
                           เปนแบบจําลอง Species Model ท่ีใช โดยเปน Model แบบ Species Transport 
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ภาพผนวกท่ี 14  แบบจําลอง Discrete Phase Model ท่ีใช 
 

เปนแบบจําลอง Discrete Phase Model ท่ีใช โดยกําหนดใหมี Interaction with 
continuous phase มี Update DPM sources every flow iteration มี Number of 
continuous phase iterations per DPM iteration ท่ี 10 คร้ัง 
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ภาพผนวกท่ี 15  แบบจําลอง Set Injection Properties ท่ีใช 
 
                            เปนแบบจําลอง Set injection properties ท่ีใช โดยเปน Injection type แบบ solid 

cone เปน Particle type แบบ Droplet เปน Material แบบ water liquid 
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