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งานวิจยันี้เปนการศึกษาผลของลักษณะทางกายภาพท่ีเกีย่วของกับการดับเพลิงของหมอก
น้ําตอความสามารถในการกระจายตัวของหมอกน้ําและการลดอุณหภมิูโดยระเบียบวิธีทาง
พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ ลักษณะทางกายภาพท่ีศึกษาไดแก ขนาดเสนผานศูนยกลางของ
หมอกน้ําและขนาดมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้า โดยท่ีงานวิจยันีจ้ะทําการเปล่ียนแปลงคาขนาด
เสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําท่ี 50 ไมโครเมตร, 100 ไมโครเมตร, 150 ไมโครเมตร, 200 
ไมโครเมตร, 250 ไมโครเมตร, 500 ไมโครเมตร, 750 ไมโครเมตร และ 1,000 ไมโครเมตร และทํา
การเปล่ียนแปลงคาขนาดมุมกรวยในการฉีดหมอกน้ําท่ี 30 องศา, 45 องศา, 60 องศา, 75 องศา 
และ 90 องศา 

 
ผลการศึกษาพบวาการเปล่ียนขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกนํ้ามีผลตอการกระจาย

ตัวของหมอกน้ําซ่ึงสงผลตอการลดอุณหภมิู กลาวคือท่ีขนาดเสนผานศูนยกลางท่ี 50-100 
ไมโครเมตร การกระจายตัวของหมอกน้ําจะมีลักษณะเปนพลูมความเย็นโดยสวนใหญ และมี
หมอกน้ําบางสวนท่ีกระจายลอยฟุงไปตามอากาศ แตเม่ือขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ํา
ขนาดต้ังแต 150 ไมโครเมตรข้ึนไป การกระจายตัวของหมอกน้ําจะมีลักษณะเปนการไหลจาก
หัวฉีดตกสูดานลางซ่ึงไมเกดิลักษณะของพลูมความเยน็ และเม่ือทําการศึกษาถึงการเปล่ียนขนาด
มุมกรวยในการฉีดหมอกนํ้าพบวา ท่ีขนาดเสนผานศูนยกลางหมอกนํ้าท่ี 50 ไมโครเมตร ขนาดมุม
กรวยไมมีผลที่จะเพิ่มพ้ืนท่ีในการกระจายตัวของหมอกน้ําในการลดอุณหภูมิอันเนือ่งมาการฉีด
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 ท่ีตําแหนงตางๆของการทดลองจริงของ Raunaq Hasib 
ภาพแสดงแบบจําลองท่ีใชในโปรแกรม CFX ของ Raunaq Hasib 
ตัวอยางผลของอุณหภูมิกับเวลาท่ีตําแหนงตางๆของการจําลองโดยโปรแกรม 
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 เม่ือยังไมมีการฉีดหมอก
น้ํา 
ผลของอุณหภมิูกับเวลาของการจําลองโดยโปรแกรม FDS เม่ือมีการฉีดหมอกนํ้า
ของ Sung Chan Kim และ Hong Sun Ryou 
การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเริ่มฉีดหมอก
น้ําเปนเวลา 2 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.016 กิโลกรัมตอ
วินาที 
การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเริ่มฉีดหมอก
น้ําเปนเวลา 4 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.016 กิโลกรัมตอ
วินาที 
การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเริ่มฉีดหมอก
น้ําเปนเวลา 5 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.016 กิโลกรัมตอ
วินาที 
การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเริ่มฉีดหมอก
น้ําเปนเวลา 1 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.16 กิโลกรัมตอ
วินาที 
การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเริ่มฉีดหมอก
น้ําเปนเวลา 2 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.16 กิโลกรัมตอ
วินาที 
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การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเริ่มฉีดหมอก
น้ําเปนเวลา 3 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.16 กิโลกรัมตอ
วินาที 
ผลการทดลองจริงของการดบัเพลิงดวยหมอกน้ําของ Lvyi Chen 
แสดงหวัฉีดแบบ Single fluid และ Dual fluid 
แสดงมุมกรวยและรัศมีของหัวฉีดในโปรแกรม Fluent 
การแลกเปล่ียนมวล โมเมนตัม และความรอน ระหวาง Continuous phase และ 
Discrete phase ในโปรแกรม Fluent 
แบบจําลองจากงานวจิัยของ Hart  
แบบจําลองท่ีใชในการเปรียบเทียบกับของ Hart  
แบบจําลองท่ีใชในการศึกษาการเปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอก
น้ําและขนาดมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้า 
การกระจายตัวของความรอนในเวลาท่ี 10 วินาทีหลังจากการใหความรอนกับ
แหลงความรอน 
การกระจายตัวของความรอนในเวลาที่ 20 วินาทีหลังจากการใหความรอนกับ
แหลงความรอน 
การกระจายตัวของความรอนในเวลาที่ 30 วินาทีหลังจากการใหความรอนกับ
แหลงความรอน 
การกระจายตัวของความรอนในเวลาที่ 40 วินาทีหลังจากการใหความรอนกับ
แหลงความรอน 
การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเริ่มฉีดหมอก
น้ําเปนเวลา 2 วินาทีของ Hart 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าเปนเวลา 2 วินาทีจากการจําลองในงานวิจยันี้ 
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การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเริ่มฉีดหมอก
น้ําเปนเวลา 4 วินาทีของ Hart 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าเปนเวลา 4 วินาทีจากการจําลองในงานวิจยันี้ 
การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเริ่มฉีดหมอก
น้ําเปนเวลา 5 วินาทีของ Hart 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าเปนเวลา 5 วินาทีจากการจําลองในงานวิจยันี้ 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าขนาด 50 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าขนาด 100 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าขนาด 150 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าขนาด 200 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าขนาด 250 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าขนาด 500 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าขนาด 750 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าขนาด 1,000 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าท่ีมีมุมกรวยเทากับ 30° เปนเวลา 3 วินาที 
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ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าท่ีมีมุมกรวยเทากับ 45° เปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าท่ีมีมุมกรวยเทากับ 60° เปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าท่ีมีมุมกรวยเทากับ 75° เปนเวลา 3 วินาที 
ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิม
ฉีดหมอกนํ้าท่ีมีมุมกรวยเทากับ 90° เปนเวลา 3 วินาที 
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แบบจําลองของอุโมงคและกริดท่ีใชในการจําลองเพ่ือเปรียบเทียบกับงานวิจยัของ 
Hart 
แบบจําลองของอุโมงคและกริดท่ีใชในการจําลองเปล่ียนแปลงคาขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของหมอกน้ําและมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้า 
แบบจําลอง Solver ท่ีใช 
แบบจําลอง Operating Conditions ท่ีใช 
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แบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับแหลงความรอน 
แบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับชองลมเขาสําหรับการ
เปรียบเทียบกบัการจําลองของ Hart 
แบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับชองลมเขาสําหรับใชจําลองการ
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แบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับชองลมออก 
แบบจําลอง Materials ท่ีใช 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

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 
 



การศึกษาการดับเพลิงดวยหมอกน้ําโดยวิธีพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 
 

Study of Water Mist Fire Suppression by Computational Fluid Dynamics Method 
 

คํานํา 
 

ปจจุบันระบบดับเพลิงภายในอาคารที่สําคัญชนิดหนึ่งคือการฉีดน้ําจากหัวฉีดกระจายนํ้า
ดับเพลิงท่ีติดต้ังท่ีผนังเพดานหอง โดยท่ีหัวฉีดกระจายนํ้าดับเพลิงนั้นเปนอุปกรณท่ีตองถูกติดต้ัง
ตามขอบังคับทางกฎหมาย การดับเพลิงโดยการฉีดน้ําผานหัวฉีดกระจายนํ้าดับเพลิงนั้นจะกระทํา
เม่ือตัวจับสัญญาณรับสัญญาณของความรอนจนถึงอุณหภูมิคาหนึ่งท่ีตั้งไว น้ําจะถูกฉีดออกมาทํา
หนาท่ีดับเพลิงท่ีเกิดข้ึน ดังนั้นในอาคารตางๆท่ีมีการติดต้ังระบบหัวฉีดดับเพลิงจะทําใหอาคารมี
ความปลอดภัยดานอัคคีภัยมากยิ่งข้ึน แตเนื่องจากการฉีดน้ําออกมาเพื่อทําการดับเพลิง จะสงผลไป
ยังอุปกรณ และเคร่ืองมือตางๆ ท่ีไมใชแหลงตนเพลิง โดยเฉพาะอุปกรณทางอิเล็คโทรนิค เพราะนํ้า
จะเขาไปในวงจรทําใหเกิดความเสียหายได ดังนั้นเม่ือเพลิงดับลง ผลท่ีตามมาอีกอยางคือ อุปกรณ
และเคร่ืองมือตางๆ ก็เสียหายไปดวย ไมใชเพราะเพลิงไหมเพียงอยางเดียวแตเปนเพราะน้ําดวย และ
นอกจากนี้ในกรณีท่ีระบบจับสัญญาณความรอนมีความผิดพลาดจะทําใหมีการฉีดกระจายนํ้าลงมา
ท้ังๆท่ีไมมีการเกิดอัคคีภัยข้ึน ซ่ึงเปนผลทําใหเกิดความเสียหายอยางมากตออุปกรณอิเล็คโทรนิค 
และอุปกรณสํานักงาน ดวยเหตุผลดังกลาว ในปจจุบันจึงมีการใชหัวฉีดกระจายน้ําความดันสูงท่ี
สามารถฉีดน้ําออกมาเปนลักษณะหมอกน้ํา (Water mist) ซ่ึงหมอกน้ํานี้จะลดความเสียหายอัน
เนื่องจากน้ําตออุปกรณและเคร่ืองมือตางๆ ได เพราะหมอกน้ําจะกระจายไปตามอากาศโดยรอบโดย
มีพฤติกรรมเหมือนกาซ ไมไดตกเปนหยดน้ําสูอุปกรณและเคร่ืองมือตางๆ 

 
สําหรับการแบงประเภทการดับเพลิงแบบอัตโนมัติโดยน้ําดวยขนาดหยดน้ํา (Water 

droplet) จะแบงไดเปนสองประเภท คือ เปนแบบกระจายน้ําดับเพลิงท่ัวไป (Sprinkler) และแบบ
หมอกน้ํา (Water mist) สําหรับการดับเพลิงดวยการกระจายนํ้าดับเพลิงท่ัวไปนั้น ขนาดหยดนํ้าจะมี
ขนาดใหญกวาแบบหมอกน้ํา มีขอดีคือ ราคาในการติดต้ังและบํารุงรักษาถูกกวา แตมีขอเสีย คือ 
หยดน้ําขนาดใหญจะสรางความเสียหายใหแกวัสดุและอุปกรณบางชนิด เชน อุปกรณไฟฟา และยัง
ใชน้ําปริมาณมากในการดับเพลิง สําหรับการดับเพลิงดวยหมอกน้ํา ขนาดหยดนํ้าจะมีขนาดเล็กกวา 
ไมสรางความเสียหายใหแกวัสดุและอุปกรณบางชนิด ท้ังยังใชน้ําปริมาณนอยกวา และหมอกนํ้ายัง
มีพฤติกรรมเหมือนกาซ แตมีราคาในการติดต้ังและบํารุงรักษาแพงกวา 



 

2 

การศึกษาพฤติกรรมของอัคคีภัย เชน การลุกไหมของไฟ การแพรของเปลวไฟ การไหล
ของควันไฟ และการดับเพลิง เปนตน ในปจจุบันสามารถทําไดโดยการทดลองจริง และการสราง
แบบจําลองทางคณิตศาสตร การทดลองจริงถาแบงตามขนาดการทดลองจะแบงไดสามประเภท คือ 
การทดลองขนาดยอเล็ก (bench scale) การทดลองขนาดยอกลาง (intermediate scale) และการ
ทดลองขนาดจริง (full scale) สําหรับแบบจําลองทางคณิตศาสตรนั้นแบงไดหลายประเภท แตท่ี
นิยมใชในปจจุบันสําหรับศึกษาพฤติกรรมของอัคคีภัย คือ แบบจําลองพลศาสตรของไหลเชิง
คํานวณ (computational fluid dynamics model) เนื่องจากผลการจําลองใกลเคียงการทดลองจริง
ท่ีสุด 
 

การทดลองจริงนั้นเสียคาใชจายสูง เปนอันตราย และทําการทดลองไดยาก เม่ือเทียบกับการ
สรางแบบจําลองทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณซ่ึงใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยซ่ึงเสีย
คาใชจายนอยกวา ไมเปนอันตราย และยังจําลองไดหลากหลายรูปแบบเพ่ือท่ีจะสามารถศึกษา
พฤติกรรมของการไหลและการแพรกระจายของเปลวไฟไดโดยไมตองใชเวลาสถานท่ีและการเงิน
มากนักในการสรางชุดทดลอง 

 
การศึกษาวิจยันี้เปนการทําการศึกษาพฤติกรรมของการลดอุณหภูมิของบริเวณรอบๆ แหลง

ความรอนอันเนื่องมาจากการฉีดหมอกนํ้า การกระจายตัวของหมอกน้าํอันเนื่องมาจากการเปล่ียน
เง่ือนไขของขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําและมุมกรวยในการฉีดของหัวฉีดหมอกนํ้าโดย
พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ เพื่อทําใหทราบถึงพฤติกรรมตางๆอันเนื่องมาจากการฉีดหมอกนํ้า 
เพื่อใชเปนขอมูลในการพัฒนาระบบการดบัเพลิงดวยหมอกน้ําในอนาคตตอไป 

 



วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อเปรียบเทียบ (Validation) การจําลองการดับเพลิงของหมอกน้ําโดยผูวจิัยกบัการ

จําลองการดับเพลิงของหมอกน้ําท่ีมีผลการศึกษาในอดีตโดยวิธีพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 
 
2. เพื่อศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกนํ้าตอการ

กระจายตัวของหมอกน้ําและการกระจายตัวของอุณหภมิูอันเนื่องมาจากหมอกน้ําดวยการจําลอง
โดยวิธีพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 

 
3. เพื่อศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงขนาดมุมกรวยของหวัฉีดหมอกนํ้าตอการ

กระจายตัวของหมอกน้ําและการกระจายตัวของอุณหภมิูอันเนื่องมาจากหมอกน้ําดวยการจําลอง
โดยวิธีพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 
 

ขอบเขตงานวิจัย 
 

1. ศึกษาการเปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําท่ี 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 ท่ีขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําคงท่ีท่ี 50 ไมโครเมตร 
 

ประโยชนและผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. สามารถนําผลที่ไดมาใชในการพิจารณาเลือกขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําใน
การดับเพลิงไดอยางเหมาะสม 

 
2. สามารถนําผลที่ไดมาใชในการพิจารณาเลือกขนาดมุมกรวยของหัวฉีดหมอกน้ําในการ

ดับเพลิงไดอยางเหมาะสม 



การตรวจเอกสาร 

 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
การศึกษาการกระจายตัวของเปลวไฟ ควันไฟ และการดับเพลิงนั้นมีการทําวิจัยท้ังโดยการ

ทดลองจริง และการจําลองโดยอาศัยวิธีการทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ  
 
Hasib (2007) ไดจําลองการเกิดอัคคีภัยในหองโดยใชหลักการทางพลศาสตรของไหลเชิง

คํานวณโดยใชโปรแกรม CFX ในการศึกษาเขาสนใจในกรณีสภาวะการไหลแบบไมคงตัว ผลท่ีได
เม่ือนํามาทําการเปรียบเทียบกับการทดลองจริงพบวา ท่ีเวลาใดๆ ผลการกระจายตัวของอุณหภูมิท่ี
ไดจากการจําลองมีความสอดคลองกับผลการทดลองจริง ทําใหเขาสรุปวาการจําลองโดยอาศัย
วิธีการทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณสามารถศึกษาการไหลและการกระจายตัวของความรอน
และควันไฟไดอยางถูกตองแมนยํา ดังภาพตอไปนี้ 

 

 
 

ภาพท่ี 1  ภาพ Top view ของการทดลองจริงของ Raunaq Hasib ท่ีมีอัคคีภัยขนาด 0.01 ตารางเมตร 
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ภาพท่ี 2  ภาพแสดง Thermocouple ท่ีตําแหนงตางๆของการทดลองจริงของ Raunaq Hasib 
 

 
 

ภาพท่ี 3  ภาพแสดงแบบจําลองท่ีใชในโปรแกรม CFX ของ Raunaq Hasib 
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ภาพท่ี 4  ตวัอยางผลของอุณหภูมิกับเวลาท่ีตําแหนงตางๆของการจําลองโดยโปรแกรม CFX 
เปรียบเทียบกบัการทดลองจริงของ Raunaq Hasib 
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ภาพท่ี 4  (ตอ) 
 
Vega (2008) ไดจําลองพฤติกรรมของอัคคีภัยในระบบหมุนเวียนอากาศตามแนวยาว 

(Longitudinal Ventilation System) โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Fluent v6.0 แกระบบสมการ 
Navier-Stoke เปรียบเทียบกับการทดลองจริงโดยใชผลของอุณหภูมิเปรียบเทียบ โดยไดผลอุณหภูมิ
จากการทดลองจริงและการจําลองท่ีสอดคลองกันตามภาพตัวอยางของ Temperature contours ของ
ผลการจําลองโดยโปรแกรม Fluent เปรียบเทียบกับการทดลองจริงของ Monica Galdo Vega ที่เวลา
และการทดลองท่ีตางกัน ดังภาพตอไปนี้ 

 

 
 

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) ทําการประยุกตใชโปรแกรมจําลองพลศาสตรอัคคีภัย เพื่อศึกษากรณีการ

เกิดเหตุเพลิงไหม ในหองเคร่ืองสงลมเย็นภายในอาคารสูง ซ่ึงอยูภายใตสภาวะท่ีมีปริมาณการไหล
ของอากาศแบบปนปวน และนําขอมูลท่ีไดรับจากโปรแกรมมาทําการพิจารณาการออกแบบ
ปรับปรุงการติดต้ังอุปกรณตรวจจับอัคคีภัย เพื่อพัฒนาเวลาในการตอบสนองของระบบตรวจจับ
อัคคีภัย 

 
วีรวิทย (2549) ทําการศึกษาและจําลองเหตุอัคคีภัย เพื่อออกแบบระบบปองกันอัคคีภัยของ

หองเก็บสินคาในอากาศยาน โดยการประยุกตใชโปรแกรมสําเร็จรูป 3 สวนท่ีนํามาประกอบกัน คือ 
โปรแกรม Fire Dynamics Simulator โปรแกรม Smokeview และโปรแกรม PyroSim โดยมี
วัตถุประสงค เพื่อจําลองการเกิดอัคคีภัยในอากาศยานชนิด Airbus 380 (A380) ท่ีสามารถโดยสาร
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ไดมากกวา 555 คน โดยการจําลองจะครอบคลุม การศึกษาพลศาสตรอัคคีภัย การออกแบบระบบ
ตรวจจับความรอนบนหองสินคาบนอากาศยานสวนหนา เพ่ือท่ีจะนําผลมาเสนอแนะการปรับปรุง
เพิ่มเติมในสวนของระบบปองกันอัคคีภัยและระบบตรวจจับความรอน 

 
กิตติสัณฑ (2550) ทําการใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขในการศึกษาพฤติกรรมของไฟ และการ

แพรกระจายของควันจากการจําลองเพลิงไหมถังเก็บน้ํามันดีเซลขนาดใหญ โดยใชแบบจําลอง
พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ คือ โปรแกรม Fire Dynamics Simulator (FDS) และยังแนะนําการ
อพยพหนีไฟเม่ือเกิดเพลิงไหมถังน้ํามันดีเซลดวย 

 
ท่ีกลาวมาขางตนเปนการศึกษาการเกิดอัคคีภัยและเสนอมาตรการปองกันหรือดับเพลิง

เพิ่มเติมจากสวนท่ีมีอยู เชน เพิ่มระบบการระบายควัน การติดตั้งหัวฉีดดับเพลิง หรืออุปกรณ
ตรวจจับเพ่ือปองกันอัคคีภัย สวนในการศึกษาท่ีเกี่ยวของกับการจําลองพฤติกรรมการดับเพลิงดวย
น้ําโดยเฉพาะดวยหมอกน้ํา (Water mist fire suppression) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรทาง
พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณยังมีเปนจํานวนนอย และโดยสวนใหญเปนงานวิจัยในตางประเทศ 
อาทิเชน 

 
Kim and Ryou (2003) ไดทําการทดลองการดับเพลิงดวยหมอกน้ําในหองขนาด 4.0 m x 

4.0 m x 2.3 m แลวทําการวัดอุณหภูมิเทียบกับเวลาดวย Thermocouples ชนิด K ปริมาณความ
เขมขนของ Oxygen วัดโดย Gas analyzer ซ่ึงพบชวงท่ีแตกตางกันสองชวงในการกระจายตัวของ
อุณหภูมิ คือ ชวงท่ีอุณหภูมิเย็นลงอยางรวดเร็ว และ ชวงท่ีอุณหภูมิลดลงอยางชาๆ และไดทําการ
จําลองแบบพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณโดยใชโปรแกรม Fire Dynamics Simulator (FDS 
Version 3.0) เปรียบเทียบกับการทดลองจริงไดผลของอุณหภูมิเทียบกับเวลาท่ีสอดคลองกัน ดังภาพ
ตอไปนี้ 
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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 เม่ือยังไมมีการฉีดหมอกน้ํา 

 

 
 

ภาพท่ี 18  ผลของอุณหภูมิกับเวลาของการจําลองโดยโปรแกรม FDS เม่ือมีการฉีดหมอกน้ําของ 
Sung Chan Kim และ Hong Sun Ryou 
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HART (2003) ไดทําการจําลองพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณในการดับเพลิงดวยหมอกน้ํา
โดยใชโปรแกรม Fluent โดยแบบจําลองของอัคคีภัยใช Non-Premixed Combustion Model และ
แบบจําลองของหมอกนํ้าใช Lagrangian Discrete Phase Model โดยใชแบบจําลองอุโมงคสามมิติ 
โดยมีหัวฉีดหมอกน้ํา 6 หัว โดยมีการจําลองกรณีอัตราการไหลของมวลน้ําท่ี 0.016 กิโลกรัมตอ
วินาที และ 0.16 กิโลกรัมตอวินาที ผลท่ีไดแสดงใหถึงการกระจายตัวของหมอกน้ําท่ีมีขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 50 ไมโครเมตร วาการกระจายตัวของหมอกน้ํามีลักษณะเปนพลูมกลาวคือการ
กระจายขยายพื้นท่ีมากข้ึนเม่ือระยะหางจากตัวหัวฉีดมากข้ึน ดังภาพตอไปนี้ 

 

 
 

ภาพท่ี 19  การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีดหมอกน้ํา
เปนเวลา 2 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.016 กิโลกรัมตอวินาที 
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ภาพท่ี 20  การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีดหมอกน้ํา
เปนเวลา 4 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.016 กิโลกรัมตอวินาที 

 

 
 

ภาพท่ี 21  การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีดหมอกน้ํา
เปนเวลา 5 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.016 กิโลกรัมตอวินาที 
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ภาพท่ี 22  การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีดหมอกน้ํา
เปนเวลา 1 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.16 กิโลกรัมตอวินาที 

 

 
 

ภาพท่ี 23  การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้าํหลังจากเร่ิมฉีดหมอกนํ้า
เปนเวลา 2 วินาที เม่ือใชหวัฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.16 กิโลกรัมตอวินาที 
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ภาพท่ี 24  การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีดหมอกน้ํา
เปนเวลา 3 วินาที เม่ือใชหัวฉีดท่ีมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.16 กิโลกรัมตอวินาที 

 
Adiga (2007) ไดทดลองดับเพลิงดวยหมอกน้ําขนาดเล็กมาก (<10 m) ในหองขนาด

ปริมาตร 28 ลูกบาศกเมตร ไดโมเมนตัมของน้ําท่ีออกจากหัวฉีดท่ีนอยกวา 1 m/s แลวไดจําลองแบบ
พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณโดยใชโปรแกรม Fluent และใชระเบียบวิธี Lagrangian Discrete 
Phase Model (DPM) สําหรับจําลองหมอกนํ้า พบวาหมอกนํ้าขนาดเล็กมาก หรือ Ultra fine mist 
(UFM) มีพฤติกรรมเหมือนกาซท่ีหนาแนน และพบวาผลการจําลองแบบพลศาสตรของไหลเชิง
คํานวณเปรียบเทียบกับการทดลองจริงไดขอมูลท่ีสอดคลองกัน 

 
Chen (2008) ทําการศึกษาการดับเพลิงดวยหมอกน้ํา (Water mist fire suppression) ภายใต

คาความเร็วระบายอากาศตามแนวยาว (Longitudinal ventilation velocity) ท่ีแตกตางกันภายใน
อุโมงค โดยเปนการทดลองแบบยอขนาด (Scaling) จากการทดลองจริงของ Siemens Building 
Technologies ในประเทศสวิตเซอรแลนด โดยใชหัวฉีดหมอกน้ําสองชนิดในการดับเพลิงจากลังไม
ภายใตความเร็วการระบายอากาศ 5 คา ดังภาพตอไปนี้ 
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ภาพท่ี 25  ผลการทดลองจริงของการดับเพลิงดวยหมอกน้ําของ Lvyi Chen 
 
จากการตรวจสอบเอกสารขางตนทําใหพบวาตัวแปรท่ีเกี่ยวของกับการดับเพลิงของหมอก

น้ํา อันไดแก ขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกนํ้าตอการกระจายตัวของหมอกน้ําและการลด
อุณหภูมิ และขนาดมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้าท่ีมีอิทธิพลตอการกระจายตัวของหมอกน้ําและการ
ลดอุณหภูมิ เปนสวนท่ียังไมมีการศึกษาในทางลึก และการศึกษาโดยการทดลองนั้นทําไดยากอัน
เนื่องจากขาดชุดทดลอง ซ่ึงการจัดสรางนั้นตองใชคาใชจายสูง การศึกษาโดยระเบียบวิธีพลศาสตร
ของไหลเชิงคํานวณโดยใชโปรแกรม Fluent จึงเปนการศึกษาท่ีทําใหไดขอมูลเพื่อใชในการพัฒนา
ระบบดับเพลิงดวยหมอกน้ําตอไปในอนาคต 

 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 

การดับเพลิงดวยน้ํา 
 

 การดับเพลิงดวยน้ําเปนวิธีการดับเพลิงท่ีเปนท่ีนิยมวิธีหนึ่งต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน น้ํา
สามารถหาไดงายกวาสารดับเพลิงประเภทอ่ืนเพราะมนุษยมีใชอยูในชีวิตประจําวันอยูแลว การใช
น้ําดับเพลิงนั้นไมเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม เชน ไมทําลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ น้ํามีกลไกใน
การดับเพลิงโดยการดูดซับความรอนโดยตรงจากเปลวไฟ จากผลผลิตจากการเผาไหม และจากผิว
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ของเช้ือเพลิงดวยคุณสมบัติท้ังคาความรอนจําเพาะและความรอนแฝงท่ีสูง รวมถึงการสามารถ
แทนท่ีออกซิเจน และลดการการถายเทรังสีความรอนในปฏิกิริยาการเผาไหม 
 
 สําหรับการดับเพลิงดวยน้ําท่ีมีการติดต้ังแบบอัตโนมัติสามารถแบงไดเปน แบบระบบฉีด
น้ําฝอยดับเพลิง และระบบหมอกนํ้าดับเพลิง 
 
ระบบฉีดน้ําฝอยดับเพลิง (Water Spray Fixed System) 
 
 เปนระบบสําหรับควบคุมการลุกไหม (fire control) การดับเพลิง (extinguishment) การ
ปองกันไมใหเกิดเพลิงไหม (fire prevention) และการปองกันพื้นท่ีโดยรอบ (exposure protection) 
ระบบฉีดน้ําฝอยดับเพลิงเหมาะสําหรับใชปองกันอันตราย ดังนี้ 
 
 1. ของเหลวไวไฟและของเหลวติดไฟ 
 2. อุปกรณไฟฟาตางๆ เชน หมอแปลงไฟฟา Oil switch มอเตอร รางเคเบิล 
 3. วัสดุลุกติดไฟไดท่ัวไป เชน กระดาษ ไม และผา 
 4. ของแข็งอันตรายบางชนิด เชน Propellant และ pyrotechnics 
 

หัวฉีดกระจายน้ําฝอย (Water Spray Nozzle) หัวฉีดสําหรับระบบฉีดน้ําฝอยดับเพลิง
จะตองผานการทดสอบและไดรับมาตรฐานจากสถาบันท่ีเช่ือถือได โดยท่ีหัวฉีดจะตองมีการบง
บอกรายละเอียดตางๆลงบนหัวฉีดอยางถาวร เชน ช่ือผลิตภัณฑ รุน ขนาดของหัวฉีด (Orifice) เปน
ตน ถาตองการติดต้ังหัวฉีดในสภาพแวดลอมท่ีกัดกรอน จะตองเปนหัวฉีดท่ีเคลือบปองกันการกัด
กรอนในระหวางกระบวนการผลิต ตองมีหัวฉีดแบบปดและหัวตรวจจับ (pilot sprinkler) สํารองไว
เพื่อทดแทนไดอยางทันที โดยจํานวนท่ีสํารองจะข้ึนอยูกับจํานวนของหัวฉีดแบบปด หรือหัว
ตรวจจับท่ีมีอยูในระบบ 

 
ระบบหมอกน้ําดับเพลิง (Water Mist System) 
 

เปนระบบดับเพลิงดวยวิธีการใชน้ําท่ีมีการฉีดเปนละอองฝอยละเอียดคลายหมอก เพ่ือทํา
การดูดซับความรอน กั้นออกซิเจน หรือเปนการกั้นรังสีความรอน เพื่อควบคุม และเพ่ือระงับ
อัคคีภัย ระบบน้ําดับเพลิงแบบหมอกนํ้า เปนระบบปองกันอัคคีภัยท่ีมีการใชการฉีดน้ําท่ีเปนละออง
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ฝอยละเอียดมาก ความละเอียดของละอองฝอยของหยดน้ําปริมาณมากทําใหเกิดเปนสภาพเหมือน
หมอก โดยมีคุณสมบัติในการควบคุมและการดับเพลิงไดดวยการลดความรอนของเปลวไฟ การ
สกัดกั้นออกซิเจนโดยฝอยนํ้าท่ีระเหยเปนไอ และกั้นรังสีความรอน ระบบหมอกนํ้าดับเพลิงถูกใช
งานอยางกวางขวางกับวัตถุประสงคในการปองกันอัคคีภัยแบบตางๆ ดังตอไปนี้คือ 

 
 1. การดับเพลิง 
 2. การหยุดยั้งเพลิงไหม 
 3. การควบคุมเพลิงไหม 
 4. การควบคุมอุณหภูมิ 
 5. การปองกันพื้นท่ีโดยรอบ 
 
 ระบบหมอกนํ้าดับเพลิงสามารถแบงแยกไดตามประเภทของความดันใชงานของระบบ 
ท้ังหมด 3 ระบบ คือ 
 
 ระบบความดันตํ่า (Low Pressure System) ความดันใชงานในระบบจะเทากับ 12.1 บาร 
(175 ปอนดตอตารางนิ้ว) หรือนอยกวา 
 
 ระบบความดันปานกลาง (Intermediate Pressure System) ความดันใชงานในระบบจะตอง
มากกวา 12.1 บาร (175 ปอนดตอตารางนิ้ว) แตนอยกวา 34.5 บาร (500 ปอนดตอตารางนิ้ว) 
 
 ระบบความดันสูง (High Pressure System) ความดันใชงานในระบบ จะเทากับ 34.5 บาร 
(500 ปอนดตอตารางนิ้ว) หรือมากกวา 
 
 หัวฉีด (Discharge Nozzle) สําหรับระบบหมอกน้ําดับเพลิง จะตองผานการทดสอบและ
ไดรับมาตรฐานรับรองจากสถาบันท่ีเช่ือถือได โดยท่ีหัวฉีดจะตองมีการบงบอกรายละเอียดตางๆลง
บนหัวฉีดอยางถาวร เชน ช่ือผลิตภัณฑ รุน ขนาดของชองฉีด (Orifice) เปนตน 
 
 สําหรับนิยามของหมอกน้ําท่ีทาง NFPA (National Fire Protection Association ของ
สหรัฐอเมริกา) กลาวไวคือ 99% ของปริมาตรเปนหยดน้ําท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา 1000 
ไมโครเมตร 
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หัวฉีด (Nozzle) มีหนาท่ีทําการเปล่ียนแปลงการไหลแบบตอเนื่องของของไหลใหเปนหยด 
ชนิดของหวัฉีดท่ีใชโดยทั่วไปนั่นแบงเปนแบบ Single fluid และ Dual fluid ดังภาพตอไปนี ้

 

 
 

ภาพท่ี 26  แสดงหัวฉีดแบบ Single fluid และ Dual fluid 
 

สําหรับมุมกรวยของหวัฉีดท่ีใชในการจําลองโดยพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณของ
โปรแกรม Fluent มีลักษณะเปนดังภาพตอไปนี ้

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

พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 
 

เปนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อใชในการแกปญหาทางพลศาสตรของไหล 
ซ่ึงเปนสมการเชิงอนุพันธยอย การจําลองทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณเปนการแกระบบ
สมการ Navier-Stokes ซ่ึงเปนระบบสมการของ สมการเชิงอนุรักษมวล โมเมนตัม และพลังงาน ซ่ึง
ไดประดิษฐข้ึนจากความจริงท่ีวา มวลนั้นไมมีการสูญหาย การใชกฎขอท่ีสองของนิวตัน และ
พลังงานนั้นไมมีการสูญหาย ตามลําดับ 

 
การศึกษาการกระจายตัวของอุณหภูมิจะทําโดยอาศัยหลักการของการไหลท่ีกําหนดใหเปน

การไหลแบบปนปวน(Turbulence) ท่ีสภาวะไมคงตัว (Unsteady) แบบอัดตัวไมได 
(Incompressible) ในระบบพิกัดฉาก 3 มิติ สวนการกระจายตัวของหมอกน้ําจะใชหลักการของ 
Lagrangian Discrete Phase Model (DPM) ซ่ึงมีสมการท่ีเกี่ยวของดังนี้ 

 
สมการกฎทรงมวล (Continuum Equation) 
 

  mSv
t
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
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สมการกฎทรงโมเมนตัม (Momentum Equation) 
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สมการกฎทรงพลังงาน (Energy Equation) 
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สมการ k  มาตรฐานสําหรับการไหลแบบปนปวน (Standard k  model)  
 

แบบจําลองการปนปวนท่ีใชในการศึกษาประกอบดวย 2 สมการโดยพิจารณาผลของการ
พาและการแพรแบบปนปวนของพลังงาน 2 ตัวแปรคือ Turbulent Kinetic Energy ซ่ึงบงบอกถึง
พลังงานจลนปนปวน และ Dissipation ท่ีแสดงใหเห็นถึงการถายเทของอัตราการสลายตัวของ
พลังงานจลนปนปวน 
 
สมการพลังงานจลนปนปวน (Turbulent Kinetic Energy) 
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สมการการถายเทของอัตราการสลายตัวของพลังงานจลนปนปวน (Dissipation Rate Equation) 
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เม่ือ 44.11 C , 92.12 C , 09.0C , 0.1k , 3.1   
และ turbulent viscosity , t  หาไดจากสมการ 


 

2k
Ct                                                                                                                                 (6) 

เม่ือ C  เปนคาคงท่ี 
 
Lagrangian Discrete Phase Model (DPM) สําหรับจําลองหมอกน้ํา 
 
เสนทางโคจร (Trajectory) ของอนุภาคของหมอกน้ําหาไดจากสมการ 
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เม่ือเทอมแรกคือ แรงตาน เทอมท่ีสองคือแรงโนมถวง และเทอมท่ีสามคือแรงอ่ืนๆ 
แรงตานหาไดจาก 
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การจําลองการดับเพลิงดวยหมอกน้ําในโปรแกรม Fluent จะเปนการนําเอา Discrete phase 

ท่ีจําลองการกระจายตัวของหมอกน้ํากับ Continuous phase ท่ีจําลองการกระจายตัวของอุณหภูมิจาก
แหลงความรอนใหมีการแลกเปล่ียนมวล โมเมนตัม และความรอนกนั ดังแสดงในภาพตอไปนี ้
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ภาพท่ี 28  การแลกเปล่ียนมวล โมเมนตัม และความรอน ระหวาง Continuous phase และ Discrete 
phase ในโปรแกรม Fluent 

 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
1. คอมพิวเตอร หนวยประมวลผลกลาง 2.2 GHz และหนวยความจํา 2 GB  
2. โปรแกรมคอมพิวเตอร Fluent 6.2 

 

วิธีการ 
 

1. การเปรียบเทียบการจําลองการดับเพลิงของหมอกน้ํากับงานวจิัยของ HART (2003) 
 
การศึกษาในข้ันตนทําโดยสรางแบบจําลองการดับเพลิงของหมอกน้ําโดยทําการ

เปรียบเทียบ (Validation) กับผลการจําลองจากงานวิจัยของ HART, R.A. (2003) ซ่ึงเปนการจําลอง
การดับเพลิงดวยหมอกน้ําโดยใชโปรแกรม Fluent ท่ีใชการจําลองอัคคีภัยในลักษณะ Non-
Premixed Combustion Model และสวนการจําลองการฉีดหมอกน้ําจะใชหลักการของ Lagrangian 
Discrete Phase Model ลักษณะทางกายภาพของแบบจําลองของ Hart เปนการจําลองในลักษณะ 3 
มิติ โดยมีลักษณะเปนอุโมงคท่ีมีความยาว 24 เมตร แตจะจําลองเพียงคร่ึงหนึ่งคือ 12 เมตร เนื่องจาก
ความยาวสมมาตรกันเพื่อเปนการลดเวลาในการคํานวณลง และมีหนาตัดรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 
22 m2 ท่ีปลายทั้งสองดานของอุโมงคจะเปนสวนของชองลมเขาและชองลมออก โดยท่ีกริด
ท้ังหมดมีจํานวน 150,000 กริด แหลงความรอนเปนแบบ Non-Premixed Combustion มีความรอน
ขนาด 50.45 kWและมีการฉีดเช้ือเพลิงข้ึนมาผานพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ีตําแหนงกลางพ้ืนอุโมงค
ขนาดดานละ 5 เซนติเมตร และอยูท่ีตําแหนงระยะ 8 เมตรหางจากชองลมเขา หัวฉีดหมอกน้ํามี
จํานวน 6 หัวท่ีกลางเพดานอุโมงคโดยหัวฉีดท่ี 1 อยูท่ีตําแหนงท่ีระยะ 3 เมตรจากชองลมเขาแลวมี
ระยะหางหัวฉีดละ 1 เมตรจนไปถึงดานบนของแหลงความรอน สําหรับชองลมเขามีการกําหนดคา
ของความเร็วลมเปน 0.1 เมตรตอวินาที ไหลจากชองลมเขาผานไปจนถึงชองลมออก  สําหรับหมอก
น้ําของแตละหัวฉีดมีอัตราการไหลของมวลน้ํา 0.016 กิโลกรัมตอวินาที มีเสนผานศูนยกลางของ
หมอกน้ําขนาด 50 ไมโครเมตร โดยมีขนาดมุมกรวยในการฉีด 35 ° ความเร็วเร่ิมตนของหมอกน้ํา
คือ 0.1 เมตรตอวินาที และนํ้ามีอุณหภูมิเร่ิมตนเปน 300 K โดยใช time step เทากับ 0.02 วินาที 
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ลักษณะทางกายภาพของแบบจําลองท่ีศึกษาของผูวิจัยเปนการจําลองในลักษณะ 3 มิติ โดย
เลือกการจําลองโดยใชโปรแกรม Fluent สาเหตุท่ีเลือกใชโปรแกรม Fluent ในการทดลองเน่ืองจาก
เลือกจากทรัพยากรโปรแกรมท่ีมีใหจากคณะวิศวกรรมศาสตร โดยมีลักษณะเปนอุโมงคท่ีมีความ
ยาว 12 เมตรตามแบบการจําลองของ Hart มีหนาตัดรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 22 m2 ท่ีปลายท้ังสอง
ดานของอุโมงคจะเปนสวนของชองลมเขาและชองลมออก โดยท่ีกริดท้ังหมดมีจํานวน 172,215 
กริด แหลงความรอนเปนแบบ ฟลักซความรอนคงท่ี (Heat flux) ท่ีไมพิจารณาการเผาไหม สาเหตุท่ี
เลือกใชเปนแบบ heat flux ไมเลือกพิจารณาการเผาไหมแบบของ Hart เนื่องจากผูวิจัยใช
คอมพิวเตอรสวนบุคคลในการจําลอง การเลือกใช heat flux จึงเหมาะสมกวาเพราะการพิจารณาการ
เผาไหมนั้นคอมพิวเตอรสวนบุคคลจะมีความสามารถในการคํานวณท่ีชา โดยแหลงความรอนมีการ
ใหความรอนโดยตรงและขนาด 20,180 2m

kW  ผานพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ีตําแหนงกลางพื้น

อุโมงคขนาดดานละ 5 เซนติเมตร และอยูท่ีตําแหนงระยะ 8 เมตรหางจากชองลมเขา ขนาดความ
รอน 20,180 2m

kW  ท่ีใชนั้น คํานวณมาจากความรอนขนาด 50.45 kW ของ Hart มาทําการเปล่ียน

ใหเปน heat flux ตอหนวยพื้นท่ี ท่ีมีขนาด 0.0025 ตารางเมตร หัวฉีดหมอกนํ้ามีจํานวน 6 หัวท่ีกลาง
เพดานอุโมงคโดยหัวฉีดท่ี 1 อยูท่ีตําแหนงท่ีระยะ 3 เมตรจากชองลมเขาแลวมีระยะหางหัวฉีดละ 1 
เมตรจนไปถึงดานบนของแหลงความรอน สําหรับชองลมเขามีการกําหนดคาของความเร็วลมเปน 
0.1 เมตรตอวินาที ไหลจากชองลมเขาผานไปจนถึงชองลมออก  สําหรับหมอกน้ําของแตละหัวฉีดมี
อัตราการไหลของมวลน้ํา 0.016 กิโลกรัมตอวินาที มีเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําขนาด 50 
ไมโครเมตร โดยมีขนาดมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้าท่ี 35 ° ความเร็วเร่ิมตนของหมอกน้ําคือ 0.1 
เมตรตอวินาที และนํ้ามีอุณหภูมิเร่ิมตนเปน 300 K โดยใช time step เทากับ 0.02 วินาที 

 

 
 

ภาพท่ี 29  แบบจําลองจากงานวิจยัของ Hart 
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ภาพท่ี 30  แบบจําลองท่ีใชในการเปรียบเทียบกับของ Hart 
 

2. การศึกษาการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําอันเนื่องมาจาก
เสนผานศูนยกลางของหมอกนํ้า 

 
 เนื่องจากผูวิจัยมีขอสันนิษฐานวาหมอกนํ้าขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กจะกระจายตัวเปน
พลูมไดฟุงกระจายกวาหมอกน้ําขนาดเสนผานศูนยกลางใหญหรือไม จึงทําการศึกษาดวยการ
เปล่ียนขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกนํ้าจาก 50 ไมโครเมตร จนถึง 1,000 ไมโครเมตร โดยใช
ขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกนํ้าท่ี 50 ไมโครเมตร, 100 ไมโครเมตร, 150 ไมโครเมตร, 200 
ไมโครเมตร, 250 ไมโครเมตร, 500 ไมโครเมตร, 750 ไมโครเมตร และ 1,000 ไมโครเมตร โดยนํา
ผลการจําลองท่ีวินาทีท่ี 3 หลังจากฉีดหมอกนํ้ามาเปรียบเทียบ โดยท่ีใชหัวฉีดท่ีมีมุมกรวยคงที่ท่ี 35° 
 

การศึกษาการเปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกนํ้าตอการกระจายตัวของ
หมอกน้ําและการกระจายตัวของอุณหภูมิ จะทําการจําลองในลักษณะทางกายภาพท่ีมีลักษณะเปน
อุโมงคท่ีมีความยาวเหลือ 8 เมตร เพ่ือเปนการลดเวลาในการคํานวณลง และจํานวนหัวฉีดลดลง
เหลือเพียง 5 หัว และชองลมเขากําหนดใหความเร็วลมเปนศูนย  

 
ลักษณะทางกายภาพของแบบจําลองท่ีศึกษาเปนการจําลองในลักษณะ 3 มิติ โดยมีลักษณะ

เปนอุโมงคท่ีมีความยาว 8 เมตร และมีหนาตัดรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 22 m2 ท่ีปลายท้ังสองดาน
ของอุโมงคจะเปนสวนของชองลมเขาและชองลมออก โดยท่ีกริดท้ังหมดมีจํานวน 119,285 กริด 
แหลงความรอนเปนแบบ ฟลักซความรอนคงท่ี (Heat flux) ท่ีไมพิจารณาการเผาไหมโดยแหลง
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ความรอนมีการใหความรอนโดยตรงและขนาด 20,180 2m
kW  ผานพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ี

ตําแหนงกลางพื้นอุโมงคขนาดดานละ 5 เซนติเมตร และอยูท่ีตําแหนงระยะกึ่งกลางของอุโมงค
หัวฉีดหมอกนํ้ามีจํานวน 5 หัวท่ีกลางเพดานอุโมงคโดยหัวฉีดท่ี 1 อยูท่ีตําแหนงท่ีระยะ 2 เมตรจาก
ชองลมเขาแลวมีระยะหางหัวฉีดละ 1 เมตร ผานดานบนของแหลงความรอน สําหรับชองลมเขามี
การกําหนดคาของความเร็วลมเปนศูนย สําหรับหมอกน้ําของแตละหัวฉีดมีอัตราการไหลของมวล
น้ํา 0.016 กิโลกรัมตอวินาที โดยมีขนาดมุมกรวยในการฉีด 35 ° ความเร็วเร่ิมตนของหมอกน้ําคือ 
0.1 เมตรตอวินาที และนํ้ามีอุณหภูมิเร่ิมตนเปน 300 K โดยใช time step เทากับ 0.02 วินาที 

 
3. การศึกษาการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําอันเนื่องมาจากมุม

กรวยของหัวฉีด  
 
เนื่องจากผูวิจัยมีขอสันนิษฐานวาเม่ือมุมกรวยของหวัฉีดมีขนาดใหญกวานั้นหมอกนํ้าจะ

กระจายเปนพลูมไดฟุงกระจายกวามุมกรวยของหัวฉีดมีขนาดเล็กกวาหรือไม จึงทําการศึกษาดวย
การเปล่ียนขนาดมุมกรวยของหัวฉีดจาก 30° จนถึง 90° โดยใชมุมกรวยของหัวฉีดท่ี 30°, 45°, 60,° 
75° และ 90° โดยนําผลการจาํลองท่ีวินาทีท่ี 3 หลังจากฉีดหมอกนํ้ามาเปรียบเทียบ โดยกําหนดให
หมอกน้ํามีขนาดเสนผานศูนยกลางคงท่ีท่ี 50 ไมโครเมตร 

 
การศึกษาการเปล่ียนแปลงมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้าตอการกระจายตัวของหมอกน้ําและ

การกระจายตัวของอุณหภูมิจะทําการจําลองในลักษณะทางกายภาพท่ีมีลักษณะเปนอุโมงคท่ีมีความ
ยาวเหลือ 8 เมตร เพื่อเปนการลดเวลาในการคํานวณลง และจํานวนหัวฉีดลดลงเหลือเพียง 5 หวั 
และชองลมเขากําหนดใหความเร็วลมเปนศูนย 

 
ลักษณะทางกายภาพของแบบจําลองท่ีศึกษาเปนการจําลองในลักษณะ 3 มิติ โดยมีลักษณะ

เปนอุโมงคท่ีมีความยาว 8 เมตร และมีหนาตัดรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 22 m2 ท่ีปลายท้ังสองดาน
ของอุโมงคจะเปนสวนของชองลมเขาและชองลมออก โดยท่ีกริดท้ังหมดมีจํานวน 119,285 กริด 
แหลงความรอนเปนแบบ ฟลักซความรอนคงท่ี (Heat flux) ท่ีไมพิจารณาการเผาไหมโดยแหลง
ความรอนมีการใหความรอนโดยตรงและขนาด 20,180 2m

kW  ผานพืน้ท่ีส่ีเหล่ียมจตัุรัสท่ี

ตําแหนงกลางพื้นอุโมงคขนาดดานละ 5 เซนติเมตร และอยูท่ีตําแหนงระยะกึ่งกลางของอุโมงค 
หัวฉีดหมอกนํ้ามีจํานวน 5 หัวท่ีกลางเพดานอุโมงคโดยหัวฉีดท่ี 1 อยูท่ีตําแหนงท่ีระยะ 2 เมตรจาก
ชองลมเขาแลวมีระยะหางหวัฉีดละ 1 เมตร ผานดานบนของแหลงความรอน สําหรับชองลมเขามี
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การกําหนดคาของความเร็วลมเปนศูนย สําหรับหมอกน้าํของแตละหวัฉีดมีอัตราการไหลของมวล
น้ํา 0.016 กโิลกรัมตอวินาที มีเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําขนาด 50 ไมโครเมตร ความเร็ว
เร่ิมตนของหมอกน้ําคือ 0.1 เมตรตอวินาที และนํ้ามีอุณหภูมิเร่ิมตนเปน 300 K โดยใช time step 
เทากับ 0.02 วินาที 

 

 
 

ภาพท่ี 31  แบบจําลองท่ีใชในการศึกษาการเปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําและ
ขนาดมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้า 

 



ผลและวิจารณ 
 

1. การเปรียบเทียบผลการจําลองการดับเพลิงของหมอกน้ํากับงานวิจยัของ HART, (2003) 
 
เนื่องจากกอนท่ีจะฉีดหมอกนํ้า Hart ไดหาสภาวะ steady ของการกระจายตัวของความรอน

กอนท่ีจะทําการฉีดหมอกน้ํา แตเนื่องจากโมเดลของ Hart และผูวิจัยมีความแตกตางกันท่ีเง่ือนไข
ของแหลงความรอนโดยแหลงความรอนของ Hart เปนแบบ Non-Premixed Combustion และมีการ
ฉีดเช้ือเพลิงข้ึนมาผานพื้นท่ีส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ีตําแหนงกลางพ้ืนอุโมงค แตแหลงความรอนของผูวิจัย
เปนแบบฟลักซความรอนคงท่ี (Heat flux) ท่ีไมพิจารณาการเผาไหมโดยแหลงความรอนมีการให
ความรอนโดยตรงและขนาด 20,180 2m

kW  ผานพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ีตําแหนงกลางพื้นอุโมงค

จึงสันนิษฐานเวลาท่ีเขาสูสภาวะ steady ของการกระจายตัวของความรอนนาจะแตกตางกันกอนท่ี
จะทําการฉีดหมอกนํ้าจึงไดทําการจําลอง ซ่ึงไดผลดังภาพตอไปนี้ 
 

 
 

ภาพท่ี 32  การกระจายตัวของความรอนในเวลาท่ี 10 วินาทีหลังจากการใหความรอนกับแหลงความ
รอน 
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ภาพท่ี 33  การกระจายตัวของความรอนในเวลาท่ี 20 วินาทีหลังจากการใหความรอนกบัแหลงความ
รอน 

 

 
 

ภาพท่ี 34  การกระจายตัวของความรอนในเวลาท่ี 30 วินาทีหลังจากการใหความรอนกบัแหลงความ
รอน 
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ภาพท่ี 35  การกระจายตัวของความรอนในเวลาท่ี 40 วินาทีหลังจากการใหความรอนกบัแหลงความ
รอน 

 
การเร่ิมฉีดหมอกนํ้าจะทําการฉีดเม่ือการกระจายความรอนเขาสูสภาวะคงตัวหลังจากมีการ

ใหความรอนกับแหลงความรอน ซ่ึงจากการจําลองพบวาระยะเวลาที่การกระจายความรอนเขาสู
สภาวะคงตัวคือ 30 วินาทีหลังจากใหความรอนกับแหลงความรอน เพราะวาหลังจากวินาทีท่ี 30 ไป
แลว การกระจายตัวของความรอนไมมีความแตกตาง ดังภาพแสดงการกระจายตัวของความรอนเม่ือ
เขาสูสภาวะคงตัวท่ีหลังจาก 30 วินาที 

 
ผลการจําลองของ Hart เปรียบเทียบกับผลการจําลองของผูวิจัยหลังจากท่ีมีการฉีดหมอกน้ํา

ท่ีเวลาตางๆสามารถเปรียบเทียบไดดังภาพตอไปนี้ 
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ภาพท่ี 36  การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้าํหลังจากเร่ิมฉีดหมอกนํ้า
เปนเวลา 2 วินาทีของ Hart 
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ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 37  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําเปนเวลา 2 วินาทีจากการจําลองในงานวจิัยนี ้
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ภาพท่ี 38  การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้าํหลังจากเร่ิมฉีดหมอกนํ้า
เปนเวลา 4 วินาทีของ Hart 
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ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 39  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําเปนเวลา 4 วินาทีจากการจําลองในงานวจิัยนี ้
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ภาพท่ี 40  การกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้าํหลังจากเร่ิมฉีดหมอกนํ้า
เปนเวลา 5 วินาทีของ Hart 
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ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 41  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําเปนเวลา 5 วินาทีจากการจําลองในงานวจิัยนี ้
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  จากการเปรียบเทียบระหวางการจําลองของ Hart และการจําลองโดยผูทําวิจยัพบวาการ
กระจายตัวของความรอนมีลักษณะเหมือนกัน แตการกระจายตัวของหมอกน้ําจากการจําลองโดย
ผูวิจัยมีการกระจายโดยมีลักษณะเปนพลูมความเยน็ แตของ Hart แตมีการกระจายตัวมีลักษณะเปน
แกสท่ีฟุงกระจายไปตามพ้ืนที่วาง 
 

สาเหตุท่ีการกระจายตัวของหมอกน้ําของผูวิจัยมีลักษณะเปนพลูมความเย็นแทนท่ีจะเปน
แกสท่ีฟุงกระจายไปตามพ้ืนที่วางนาจะเปนเพราะวาผูวิจยักําหนดคารัศมีของหัวฉีดตามคา default 
ของ fluent ท่ีเปนศูนยอันเนือ่งมาจากผูวิจยัไมทราบคารัศมีของหัวฉีดจากการทดลองของ Hart จึง
ทําใหหมอกน้าํมีการฟุงกระจายออกมาไมมากนัก 

 
2. ผลการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําอันเนื่องมาจากเสนผาน

ศูนยกลางของหมอกน้ํา 
 
ผลของการเปล่ียนแปลงขนาดของเสนผานศูนยกลางของหมอกนํ้าตอการกระจายตัวของ

อุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําแสดงในภาพดังตอไปนี้ 
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ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 42  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําขนาด 50 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที  
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ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 43  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําขนาด 100 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
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ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 44  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําขนาด 150 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที  

 



 

44 

 
 

ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 45  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําขนาด 200 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
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ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 46  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําขนาด 250 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที  
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ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 47  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําขนาด 500 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
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ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 

 

 
ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 

 

ภาพท่ี 48  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําขนาด 750 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
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ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 49  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําขนาด 1,000 ไมโครเมตรเปนเวลา 3 วินาที 
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จากผลการศึกษาพบวาการกระจายตัวของอุณหภูมิเมื่อหมอกนํ้ามีขนาดเสนผานศูนยกลาง
เล็กและมีลักษณะเปนพลูมความเยน็จะสามารถลดอุณหภูมิของพลูมความรอนไดมากกวาหมอกน้าํ
ท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญและการกระจายตัวของหมอกน้ําจะมีลักษณะเปนพลูมไปจนขนาด
ของเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ํามีขนาด 100 ไมโครเมตร เม่ือขนาดของเสนผานศูนยกลางของ
หมอกน้ําใหญข้ึนการกระจายตัวของหมอกน้ําจะลดลงเปนอยางมาก และเม่ือขนาดของหมอกนํ้า
ใหญมาก เชนท่ีมากกวา 200 ไมโครเมตร การกระจายตัวของหมอกน้าํจะไมเกิดลักษณะของพลูม 

 
สาเหตุเนื่องจากหมอกน้ําท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวานัน้จะมีขนาดมวลท่ีนอยกวา

จึงเกิดโมเมนตัมท่ีนอยกวา ดังนั้นจะสามารถเกิดการฟุงกระจายไดมากกวาหมอกน้าํท่ีมีขนาดเสน
ผานศูนยกลางท่ีใหญกวาท่ีมีขนาดมวลที่มากกวาจึงเกดิโมเมนตัมท่ีมากกวาแตจะเกดิการฟุงกระจาย
ไดนอยกวา ท้ังนี้เม่ือใชมุมกรวยของหวัฉีดท่ี 35° 
 

3. ผลการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําอันเนื่องมาจากมุมกรวย
ของหัวฉีด 

 
ผลของการเปล่ียนแปลงขนาดของมุมกรวยของหัวฉีดหมอกน้ําตอการกระจายตัวของ

อุณหภูมิของหมอกนํ้าแสดงในภาพดังตอไปนี ้
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ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 50  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําท่ีมีมุมกรวยเทากับ 30° เปนเวลา 3 วินาที 
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ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 51  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําท่ีมีมุมกรวยเทากับ 45° เปนเวลา 3 วินาที 
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ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 52  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําท่ีมีมุมกรวยเทากับ 60° เปนเวลา 3 วินาที 
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ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 53  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําท่ีมีมุมกรวยเทากับ 75° เปนเวลา 3 วินาที 
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ก) การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 

ข) การกระจายตัวของหมอกน้ํา 
 

ภาพท่ี 54  ผลของการกระจายตัวของอุณหภูมิและการกระจายตัวของหมอกน้ําหลังจากเร่ิมฉีด
หมอกน้ําท่ีมีมุมกรวยเทากับ 90° เปนเวลา 3 วินาที 

 
 
 
 
 



 

55 

ผลการศึกษาเมื่อมีการเปล่ียนแปลงมุมกรวยของหวัฉีดหมอกนํ้าพบวาการกระจายตัวของ
อุณหภูมิโดยท่ัวไปมีลักษณะเหมือนกนั กลาวคือมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้าไมมีผลตอการกระจาย
ตัวของอุณหภมิูและพบวาการกระจายตัวหมอกนํ้าเม่ือมีการเปล่ียนแปลงมุมกรวยนั้น โดยท่ัวไปมี
ลักษณะเหมือนกัน กลาวคือมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้าไมมีผลตอการกระจายตัวของหมอกน้ํา
เชนกัน ถาขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ํามีขนาดท่ีเล็กท่ีสามารถทําใหการไหลลงมีลักษณะ
เปนพลูม 

 
สาเหตุเนื่องจากเม่ือเปล่ียนขนาดมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้าใหใหญข้ึน แตยังมีขนาดเสน

ผานศูนยกลางของหมอกนํ้าท่ี 50 ไมโครเมตรเทากันนัน้ หมอกน้ําจะมีขนาดมวลที่เทากันจึงมี
โมเมนตัมท่ีเทากันจึงเกิดการกระจายตัวของหมอกน้ําท่ีไมแตกตางกัน ท้ังนี้เม่ือมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของหมอกน้ําท่ี 50 ไมโครเมตรเทากัน 

 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

งานวิจยันี้เปนการศึกษาผลของการเปล่ียนลักษณะทางกายภาพของขนาดเสนผาน
ศูนยกลางหมอกนํ้าและมุมกรวยของหัวฉีดหมอกน้ําตอการกระจายตวัและการลดอุณหภูมิ โดยท่ี
การศึกษาทําโดยการเปล่ียนแปลงขนาดของเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําท่ี 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 ผลการศึกษาพบวาการเปล่ียนขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ํามีผลตอการกระจายตัว
ของหมอกนํ้าและการลดอณุหภูมิโดยท่ีการกระจายตัวของอุณหภูมิเม่ือหมอกน้ํามีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเล็กและมีลักษณะเปนพลูมความเย็นจะสามารถลดอุณหภูมิของพลูมความรอนไดมากกวา
หมอกน้ําขนาดเสนผานศูนยกลางใหญโดยท่ีขนาดเสนผานศูนยกลางท่ีอยูระหวาง 50-100 
ไมโครเมตร การกระจายตัวของหมอกน้ําจะมีลักษณะเปนพลูม และมีหมอกน้ําบางสวนท่ีกระจาย
ลอยฟุงไปตามอากาศ แตเม่ือขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําขนาดต้ังแต 150 ไมโครเมตรข้ึน
ไป การกระจายตัวของหมอกน้ําจะมีลักษณะเปนการไหลจากหวัฉีดตกสูดานลางซ่ึงไมเกิดลักษณะ
การฟุงกระจาย สวนในการศึกษาในเร่ืองผลกระทบของการเปล่ียนขนาดมุมกรวยของหัวฉีดในการ
ฉีดหมอกนํ้าพบวาท่ีขนาดเสนผานศูนยกลางหมอกนํ้าท่ีมีขนาด 50 ไมโครเมตรการกระจายตัวของ
อุณหภูมิโดยท่ัวไปมีลักษณะเหมือนกนั และขนาดมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้าไมมีผลในการเพิ่ม
พื้นที่ในการกระจายตัวของหมอกน้ําในการลดอุณหภูมิอันเนื่องมาการฉีดหมอกน้ํา 

 
ซ่ึงการสรุปท้ังหมดนี้เปนการสรุปภายใตสมมุติฐานของแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีใช

ดวยวิธีพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 
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 ขอเสนอแนะ 
 

1. โมเดลที่ใชในการจําลองของผูวิจัยมีความแตกตางในคาเง่ือนไขของแหลงความรอนจาก
ของ Hart โดยเปนแบบ Heat flux คงท่ี ไมพิจารณาการเผาไหม ตางกบัของ Hart ท่ีมีการใช Non-
Premixed Combustion มีการฉีดเชื้อเพลิงและมีการพจิารณาถึงการเผาไหม จึงทําใหการเขาสูสภาวะ 
Steady ของการจําลองโดยผูวิจัยใชเวลาท่ีนานกวาการเขาสูสภาวะ Steady ของ Hart ซ่ึงการจําลอง
ตอไปควรจะมีการพิจารณาถึงการเผาไหมดวย โดยอาจจะเปนการจําลองแบบ Scaling ท่ีมีขนาดเล็ก
กวา 

 
2. คารัศมีของหัวฉีดหมอกนํ้าผูวิจัยไมทราบคาจากการทดลองของ Hart จึงกําหนดใหเปน

ศูนยตามคา Default ของ Fluent จึงทําใหการกระจายตัวของหมอกน้ําจากการจําลองของผูวิจัยมี
ลักษณะท่ีเปนพลูมแตไมเกดิลักษณะการฟุงกระจายเหมือนของ Hart ซ่ึงการจําลองตอไปควรจะ
พิจารณาถึงคารัศมีของหัวฉีดหมอกน้ําดวย 
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แบบจําลองท่ีใชในโปรแกรม Fluent 
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ภาพผนวกท่ี 1  แบบจําลองของอุโมงคและกริดท่ีใชในการจําลองเพ่ือเปรียบเทียบกับงานวิจยัของ 
Hart 

 

เปนแบบจําลองอุโมงคท่ีมีขนาดความยาว 12 เมตร ชองลมเขาเปนสีน้ําเงิน ชองลม
ออกเปนสีแดง ผนังเปนสีดํา มีพื้นที่แหลงความรอนอยูท่ีผนังดานลาง มีกริดจํานวน 
172,215 กริด 
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ภาพผนวกท่ี 2  แบบจําลองของอุโมงคและกริดท่ีใชในการจําลองเปล่ียนแปลงคาขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของหมอกน้ําและมุมกรวยของหัวฉีดหมอกนํ้า 

 

                         เปนแบบจําลองอุโมงคท่ีมีขนาดความยาว 8 เมตร ชองลมเขาเปนสีน้ําเงิน ชองลม
ออกเปนสีแดง ผนังเปนสีดํา มีพื้นที่แหลงความรอนอยูท่ีผนังดานลาง มีกริดจํานวน 
119,285 กริด 
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ภาพผนวกท่ี 3  แบบจําลอง Solver ท่ีใช 
 

                         เปนแบบจําลอง Solver ท่ีใชในโปรแกรม Fluent โดยเปน Solver แบบ Segregated 
เปน Space แบบ 3D เปน Formulation แบบ Implicit เปน Time แบบ Unsteady 
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ภาพผนวกท่ี 4  แบบจําลอง Operating Conditions ท่ีใช 
 

เปนแบบจําลอง Operating Conditions ท่ีใชในโปรแกรม Fluent เปน Pressure แบบ 
Operating Pressure ท่ี 101,325 pascal เปน Gravity แบบ Gravitational Acceleration 
เปน Boussinesq Parameters แบบ Operating Temperature ท่ี 300 K 
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ภาพผนวกท่ี 5  แบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับผนัง 
 

                         เปนแบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับผนัง โดยกําหนดใหเปน Wall มี 
Thermal Conditions เปน Heat flux มีคาเปนศูนย 
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ภาพผนวกท่ี 6  แบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับแหลงความรอน 
 

                         เปนแบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับแหลงความรอน โดยกําหนดให
เปน Wall มี Thermal Conditions เปน Heat flux มีคา 20,180 2m

kW  
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ภาพผนวกท่ี 7  แบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับชองลมเขาสําหรับการเปรียบเทียบ

กับการจําลองของ Hart 

 

                         เปนแบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับชองลมเขาสําหรับการ
เปรียบเทียบกบัการจําลองของ Hart โดยกาํหนดใหเปน Velocity Inlet มี Velocity 
Magnitude ท่ี 0.1 เมตรตอวนิาที และมีอุณหภูมิท่ี 300 K  
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ภาพผนวกท่ี 8  แบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับชองลมเขาสําหรับใชจําลองการ

เปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําและขนาดมุมกรวยของหัวฉีด
หมอกน้ํา 

 

                         เปนแบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับชองลมเขาสําหรับใชจําลองการ
เปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางของหมอกน้ําและขนาดมุมกรวยของหัวฉีด
หมอกน้ํา โดยกําหนดใหเปน Velocity Inlet มี Velocity Magnitude เปนศูนย และมี
อุณหภูมิท่ี 300 K  
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ภาพผนวกท่ี 9  แบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับชองลมออก 

 

                         เปนแบบจําลอง Boundary Conditions ท่ีใชสําหรับชองลมออก โดยกําหนดใหเปน 
Outflow 
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ภาพผนวกท่ี 10  แบบจําลอง Materials ท่ีใช 
 

                           เปนแบบจําลอง Materials ท่ีใช โดย Material Type เปนแบบ mixture มีคา 
Properties ของ Density เปน incompressible ideal gas 
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ภาพผนวกท่ี 11  แบบจําลอง Time step sizes และ Iterations ท่ีใช 
 

เปนแบบจําลอง 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 
 

เปนแบบจําลอง Viscous Model ท่ีใช โดยเปน Model แบบ Standard k-epsilon  
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ภาพผนวกท่ี 13  แบบจําลอง Species Model ท่ีใช 
 
                           เปนแบบจําลอง Species Model ท่ีใช โดยเปน Model แบบ Species Transport 
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ภาพผนวกท่ี 14  แบบจําลอง Discrete Phase Model ท่ีใช 
 

เปนแบบจําลอง Discrete Phase Model ท่ีใช โดยกําหนดใหมี 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 
 
                            เปนแบบจําลอง Set injection properties ท่ีใช โดยเปน Injection type แบบ solid 

cone เปน Particle type แบบ Droplet เปน Material แบบ water liquid 
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