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บทคดัย่อ  
งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาผลของลักษณะทางกายภาพที่เกี่ยวข้องกับการดับเพลิงของหมอกน ้ าต่อ

ความสามารถในการกระจายตวัของหมอกน ้าและการลดอุณหภูมโิดยระเบยีบวธิทีางพลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณ  
ลกัษณะทางกายภาพทีศ่กึษาไดแ้ก่ ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของหมอกน ้า และขนาดมุมกรวยของหวัฉีดหมอกน ้า 
โดยทีง่านวจิยันี้จะท าการเปลีย่นแปลงค่าขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของหมอกน ้าจาก 50 ไมโครเมตรจนถงึ 1,000 
ไมโครเมตร และท าการเปลีย่นแปลงคา่ขนาดมุมกรวยในการฉีดหมอกน ้าจาก 30 องศา ถงึ 90 องศา 
 ผลการศกึษาพบว่าการเปลีย่นขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของหมอกน ้า มผีลต่อการกระจายตวัของหมอกน ้า
ซึง่สง่ผลต่อการลดอุณหภูม ิกลา่วคอืทีข่นาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางที ่50-100 ไมโครเมตร การกระจายตวัของหมอกน ้า
จะมลีกัษณะเป็นพลูมความเยน็โดยส่วนใหญ่ และมหีมอกน ้าบางสว่นทีก่ระจายลอยฟุ้งไปตามอากาศ แต่เมือ่ขนาด
เสน้ผ่านศูนยก์ลางของหมอกน ้าขนาดตัง้แต่ 150 ไมโครเมตรขึน้ไป การกระจายตวัของหมอกน ้าจะมลีกัษณะเป็น
การไหลจากหวัฉีดตกสู่ดา้นล่างซึ่งไม่เกดิลกัษณะของพลูมความเยน็ และเมื่อท าการศกึษาถงึการเปลีย่นขนาดมุม
กรวยในการฉีดหมอกน ้าพบวา่ ทีข่นาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางหมอกน ้าที่น้อยกวา่ 100 ไมโครเมตร ขนาดมุมกรวยไมม่ี
ผลอยา่งเป็นนยัส าคญัทีจ่ะเพิม่พืน้ทีใ่นการกระจายตวัของหมอกน ้าในการลดอุณหภูมอินัเนื่องมาการฉีดหมอกน ้า 
ค ำหลกั: การดบัเพลงิ, หมอกน ้า, พลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณ 
Abstract 

This research studied the effect of the physical characteristics of water mist fire suppression on 
the water mist distribution and the temperature reduction by the 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 to 1,000 µm and the cone angles of water mist nozzle 
were varied from 30° to 90°. 

The results showed that the diameters of water mist have 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 are 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 all diameters of water mist that are less than 
100 µm, the cone angle has no significant effect on the water mist distribution and also the temperature 
reduction. 
Keywords: Fire suppression, Water mist, Computational fluid dynamics 
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1. บทน า 
ปจัจุบนัระบบดบัเพลงิภายในอาคารที่ส าคญั

ชนิดหนึ่งคอืการฉีดน ้าจากหวัฉีดกระจายน ้าดบัเพลงิที่
ตดิตัง้ที่ผนังห้อง โดยที่หวัฉีดกระจายน ้าดบัเพลงินัน้
เป็นอุปกรณ์ทีต่อ้งถูกตดิตัง้ตามขอ้บงัคบัทางกฎหมาย 
การดับเพลิงโดยการฉีดน ้ าผ่านหัวฉีดกระจายน ้ า
ดบัเพลงินัน้จะกระท าเมื่อตวัจบัสญัญาณรบัสญัญาณ
ของความรอ้นจนถงึอุณหภูมคิ่าหนึ่งที่ตัง้ไว ้น ้าจะถูก
ฉีดออกมาท าหน้าทีด่บัเพลงิทีเ่กดิขึน้ ดงันัน้ในอาคาร
ต่างๆทีม่กีารตดิตัง้ระบบหวัฉีดดบัเพลงิจะท าใหอ้าคาร
มคีวามปลอดภยัดา้นอคัคภียัมากยิง่ขึ้น แต่เนื่องจาก
การฉีดน ้าออกมาเพื่อท าการดบัเพลงิ จะส่งผลไปยงั
อุปกรณ์ และเครื่องมือต่างๆ ที่ไม่ใช่แหล่งต้นเพลิง 
โดยเฉพาะอุปกรณ์ทางอเิลค็โทรนิค เพราะน ้าจะเขา้ไป
ในวงจรท าใหเ้กดิความเสยีหายได ้ดงันัน้เมื่อเพลงิดบั
ลง ผลที่ตามมาอีกอย่างคือ อุปกรณ์และเครื่องมือ
ต่างๆ ก็เสยีหายไปด้วย ไม่ใช่เพราะเพลิงไหม้อย่าง
เดียวแต่เป็นเพราะน ้ าด้วย และนอกจากนี้ ในกรณีที่
ระบบจบัสญัญาณความรอ้นมคีวามผดิพลาดจะท าใหม้ี
การฉีดกระจายน ้าลงมาทัง้ๆทีไ่ม่มกีารเกดิอคัคภียัขึน้ 
ซึง่เป็นผลท าใหเ้กดิความเสยีหายอยา่งมากต่ออุปกรณ์
อิเล็คโทรนิค และอุปกรณ์ส านักงาน ด้วยเหตุผล
ดงักล่าว ในปจัจุบนัจงึมกีารใชห้วัฉีดกระจายน ้าความ
ดนัสูงที่สามารถฉีดน ้ าออกมาเป็นลกัษณะหมอกน ้ า 
(Water mist) ซึ่งหมอกน ้านี้จะลดความเสยีหายอนั
เนื่องจากน ้าต่ออุปกรณ์และเครื่องมอืต่างๆ ได ้เพราะ
หมอกน ้ าจะกระจายไปตามอากาศโดยรอบโดยมี
พฤตกิรรมเหมอืนก๊าซ ไม่ไดต้กเป็นหยดน ้าสู่อุปกรณ์
และเครือ่งมอืต่างๆ 
 ส าหรับนิยามของหมอกน ้ าที่ทาง NFPA 
(National Fire Protection Association ของ
สหรฐัอเมรกิา) กลา่วไวค้อื 99% ของปรมิาตรเป็นหยด
น ้าที่มขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 1000 
ไมโครเมตร [1] 

การศึกษาวิจัยนี้ เ ป็นการท าการศึกษา
พฤตกิรรมของการลดอุณหภมูขิองบรเิวณรอบๆ แหลง่
ความร้อนอันเนื่ องมาจากการฉีดหมอกน ้ า การ

กระจายตวัของหมอกน ้าอันเนื่องมาจากการเปลี่ยน
เงือ่นไขของขนาดของหมอกน ้าและมุมกรวยในการฉีด
ของหวัฉีดหมอกน ้าโดยระเบยีบวธิทีางพลศาสตร์ของ
ไหลเชงิค านวณ เพือ่ท าใหท้ราบถงึพฤตกิรรมต่างๆอนั
เนื่องมาจากการฉีดหมอกน ้า เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการ
พฒันาระบบฉีดหมอกน ้าดบัเพลงิในอนาคตต่อไป 

2. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
การศกึษาการกระจายตวัของเปลวไฟ ควนั

ไฟ และการดบัเพลงินัน้มกีารท าทัง้โดยการทดลองจรงิ 
และการจ าลองโดยอาศยัระเบยีบวธิทีางพลศาสตรข์อง
ไหลเชงิค านวณ ดงัเชน่ 

Raunaq Hasib (2007) [2] ไดจ้ าลองการเกดิ
อคัคภียัในหอ้งโดยใชห้ลกัการทางพลศาสตร์ของไหล
เชงิค านวณ ในการศกึษาเขาสนใจในกรณีสภาวะการ
ไห ลแบบไม่ ค ง ตัว  ผ ลที่ ไ ด้ เ มื่ อ น า ม าท า ก า ร
เปรยีบเทยีบกบัการทดลองจรงิพบว่า ที่เวลาใดๆ ผล
การกระจายตวัของอุณหภูมทิีไ่ดจ้ากการจ าลองมคีวาม
สอดคล้องกับผลการทดลอง ท าให้เขาสรุปว่าการ
จ าลองโดยอาศัยวิธีการทางพลศาสตร์ของไหลเชิง
ค านวณสามารถศกึษาการไหลและการกระจายตวัของ
ความรอ้น และควนัไฟไดอ้ยา่งถูกตอ้งแมน่ย า  

Monica Galdo Vega (2008) [3] ไดจ้ าลอง
พฤตกิรรมของอคัคภียัในระบบหมุนเวยีนอากาศตาม
แนวยาว (Longitudinal Ventilation System) โดยใช้
โปรแกรมคอมพวิเตอร ์Fluent v6.0 แกร้ะบบสมการ 
Navier-Stoke เปรยีบเทยีบกบัการทดลองจรงิโดยใช้
ผลของอุณหภูมเิปรยีบเทยีบ โดยได้ผลอุณหภูมิจาก
การทดลองจรงิและการจ าลองทีส่อดคลอ้งกนั 

ชยัณรงค์ (2549) [4] ท าการประยุกต์ใช้
โปรแกรมจ าลองพลศาสตร์อัคคีภัย เพื่อศึกษากรณี
การเกดิเหตุเพลงิไหม ้ในหอ้งเครื่องส่งลมเยน็ภายใน
อาคารสงู ซึง่อยูภ่ายใตส้ภาวะทีม่ปีรมิาณการไหลของ
อากาศแบบป ัน่ป่วน และน าข้อมูลที่ ได้ร ับจาก
โปรแกรมมาท าการพจิารณาการออกแบบปรบัปรุงการ
ตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจจบัอคัคภียั เพื่อพฒันาเวลาในการ
ตอบสนองของระบบตรวจจบัอคัคภียั 
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วรีวทิย ์(2549) [5] ท าการศกึษาและจ าลอง
เหตุอคัคภียั เพื่อออกแบบระบบป้องกนัอคัคภียัของ
ห้องเก็บสินค้าในอากาศยาน โดยการประยุกต์ใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป 3 ส่วนที่น ามาประกอบกัน คือ 
โปรแกรม Fire Dynamics Simulator โปรแกรม 
Smokeview และโปรแกรม PyroSim โดยมี
วตัถุประสงค ์เพือ่จ าลองการเกดิอคัคภียัในอากาศยาน
ชนิด Airbus 380 (A380) ทีส่ามารถโดยสารได้
มากกว่า 555 คน โดยการจ าลองจะครอบคลุม 
การศึกษาพลศาสตร์อัคคีภัย การออกแบบระบบ
ตรวจจบัความร้อนบนห้องสนิค้าบนอากาศยานส่วน
หน้า เพื่อทีจ่ะน าผลมาเสนอแนะการปรบัปรุงเพิม่เตมิ
ในส่วนของระบบป้องกนัอคัคีภยัและระบบตรวจจบั
ความรอ้น 

กติตสิณัฑ์ (2550) [6] ท าการใชร้ะเบยีบวธิี
เชิงตัวเลขในการศึกษาพฤติกรรมของไฟ และการ
แพร่กระจายของควนัจากการจ าลองเพลงิไหมถ้งัเกบ็
น ้ามนัดเีซลขนาดใหญ่ โดยใช้แบบจ าลองพลศาสตร์
ของไหลเชงิค านวณ คอื โปรแกรม Fire Dynamics 
Simulator (FDS) และยงัแนะน าการอพยพหนีไฟเมื่อ
เกดิเพลงิไหมถ้งัน ้ามนัดเีซลดว้ย 

ที่กล่าวมาข้างต้นเป็นการศึกษาการเกิด
อัคคีภัยและเสนอมาตรการป้องกันหรือดับเพลิง
เพิม่เตมิจากสว่นทีม่อียู ่เชน่ เพิม่ระบบการระบายควนั 
การติดตัง้หวัฉีดดบัเพลิง หรืออุปกรณ์ตรวจจบัเพื่อ
ป้องกนัอคัคภียั ส่วนในการศกึษาที่เกี่ยวขอ้งกบัการ
จ าลองพฤตกิรรมการดบัเพลงิดว้ยน ้าโดยเฉพาะดว้ย
หมอกน ้า (Water mist fire suppression) ดว้ย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ทางพลศาสตร์ของไหลเชิง
ค านวณยงัมีเป็นจ านวนน้อย และโดยส่วนใหญ่เป็น
งานวจิยัในต่างประเทศ อาทเิชน่ 

Sung Chan Kim และ Hong Sun Ryou 
(2003) [7] ไดท้ าการทดลองการดบัเพลงิดว้ยหมอกน ้า
ในหอ้งขนาด 4.0 m x 4.0 m x 2.3 m แลว้ท าการวดั
อุณหภูมเิทยีบกบัเวลาดว้ย Thermocouples ชนิด K 
ปรมิาณความเขม้ขน้ของ Oxygen วดัโดย Gas 
analyzer ซึ่งพบช่วงที่แตกต่างกนัสองช่วงในการ

กระจายตัวของอุณหภูมิ คือ ช่วงที่อุณหภูมิเย็นลง
อย่างรวดเรว็ และ ช่วงทีอุ่ณหภูมลิดลงอย่างชา้ๆ และ
ได้ท าการจ าลองแบบพลศาสตร์ของไหลเชงิค านวณ
โดยใชโ้ปรแกรม Fire Dynamics Simulator (FDS 
Version 3.0) เปรยีบเทยีบกบัการทดลองจรงิไดผ้ล
ของอุณหภมูเิทยีบกบัเวลาทีส่อดคลอ้งกนั 

K.C. Adiga (2007) [8] ไดท้ดลองดบัเพลงิ
ดว้ยหมอกน ้าขนาดเลก็มาก (<10 m) ในหอ้งขนาด
ปรมิาตร 28 ลกูบาศก์เมตร ไดโ้มเมนตมัของน ้าทีอ่อก
จากหวัฉีดที่น้อยกว่า 1 m/s แลว้ได้จ าลองแบบ
พลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณโดยใชโ้ปรแกรม Fluent 
และใชร้ะเบยีบวธิ ี Lagrangian Discrete Phase 
Model (DPM) ส าหรบัจ าลองหมอกน ้า พบวา่หมอกน ้า
ขนาดเลก็มาก หรอื Ultra fine mist (UFM) มี
พฤตกิรรมเหมอืนก๊าซทีห่นาแน่น และพบว่าผลการ
จ าลองแบบพลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณเปรยีบเทยีบ
กบัการทดลองจรงิไดข้อ้มลูทีส่อดคลอ้งกนั 

HART, R.A. (2003) [9] ไดท้ าการจ าลอง
พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณในการดับเพลิงด้วย
หมอกน ้าโดยใชโปรแกรม Fluent โดยแบบจ าลองของ
อคัคภียัใช ้Non-Premixed Combustion Model และ
แบบจ าลองของหมอกน ้าใช ้Lagrangian Discrete 
Phase Model โดยใชแ้บบจ าลองอุโมงคส์ามมติิ โดยมี
หวัฉีดหมอกน ้า 6 หวั ผลทีไ่ดแ้สดงใหถ้งึการกระจาย
ตัวของหมอกน ้ าที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 
ไมโครเมตร ว่าการกระจายตวัของหมอกน ้ามลีกัษณะ
เป็นพลูมกล่าวคอืการกระจายขยายพื้นที่มากขึน้เมื่อ
ระยะหา่งจากตวัหวัฉีดมากขึน้ 

นอกจากนี้ ย ังมีการทดลองจริงของการ
ดบัเพลงิดว้ยหมอกน ้า ไดแ้ก่ 

Lvyi Chen (2008) [10] ท าการศกึษาการ
ดบัเพลงิดว้ยหมอกน ้า (Water mist fire suppression) 
ภายใต้ค่าความเร็วระบายอากาศตามแนวยาว 
(Longitudinal ventilation velocity) ทีแ่ตกต่างกนั
ภายในอุโมงค์ โดยเป็นการทดลองแบบย่อขนาด 
(Scaling) จากการทดลองจรงิของ Siemens Building 
Technologies ในประเทศสวิตเซอร์แลนด์ โดยใช้
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หัวฉีดหมอกน ้ าสองชนิดในการดับเพลิงจากลังไม้
ภายใตค้วามเรว็การระบายอากาศ 5 คา่ 

จากการตรวจสอบเอกสารขา้งตน้ท าให้พบว่า
ตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้งกบัการฉีดหมอกน ้า อนัไดแ้ก่ ขนาด
ของหมอกน ้าต่อการกระจายตวัของหมอกน ้าและการ
ลดอุณหภูม ิและมุมกรวยของหวัฉีดต่อการกระจายตวั
ของหมอกน ้าและการลดอุณหภูมิ เป็นส่วนที่ยงัไม่มี
การศกึษาในเชงิลกึ และการศกึษาโดยการทดลองนัน้
ท าไดย้ากอนัเนื่องจากขาดชุดทดลอง ซึ่งการจดัสรา้ง
นั ้นต้องใช้ค่าใช้จ่ายสูง การศึกษาโดยระเบียบวิธี
พลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณโดยใชโ้ปรแกรม Fluent 
จงึเป็นการศกึษาทีท่ าใหไ้ด้ขอ้มูลเพื่อใชใ้นการพฒันา
ระบบดบัเพลงิดว้ยหมอกน ้าต่อไปในอนาคต 

3. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
3.1 พลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ 

การศกึษาการกระจายตวัของความรอ้นจะท า
โดยอาศยัหลกัการของการไหลที่ก าหนดให้เป็นการ
ไหลแบบป ัน่ปว่น (Turbulence) ทีส่ภาวะไม่คงตวั 
(Unsteady) แบบอดัตวัไมไ่ด ้ (Incompressible) ใน
ระบบพกิดัฉาก 3 มติ ิส่วนการกระจายตวัของหมอก
น ้าจะใชห้ลกัการของ Lagrangian Discrete Phase 
Model (DPM) ซึง่มสีมการทีเ่กีย่วขอ้งดงันี้ 
3.1.1 สมการกฎทรงมวล (Continuum Equation) 
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3.1.2 สมการกฎทรงโมเมนตัม (Momentum 
Equation) 
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3.1.3 สมการกฎทรงพลงังาน (Energy Equation) 
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3.1.4 สมการ k  มาตรฐานส าหรบัการไหล
แบบปัน่ป่วน (Standard k  model)  

แบบจ าลองการป ัน่ป่วนที่ใช้ในการศึกษา
ประกอบดว้ย 2 สมการโดยพจิารณาผลของการพา
และการแพร่แบบป ัน่ป่วนของพลงังาน 2 ตวัแปรคือ 
Turbulent Kinetic Energy ซึง่บ่งบอกถงึพลงังานจลน์
ป ัน่ปว่น และ Dissipation ทีแ่สดงใหเ้หน็ถงึการถ่ายเท
ของอตัราการสลายตวัของพลงังานจลน์ป ัน่ปว่น 
3.1.4.1 สมการพลงังานจลน์ปัน่ป่วน (Turbulent 
Kinetic Energy Equation) 
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3.1.4.2 สมการการถ่ายเทของอตัราการสลายตวั
ของพลงังานจลน์ปัน่ป่วน (Dissipation Rate 
Equation) 
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เมื่อ 44.11 C , 92.12 C , 09.0C , 

0.1k , 3.1  และ turbulent viscosity , t  
หาไดจ้ากสมการ 


 

2k
Ct                (6)                                               

เมือ่ C  เป็นคา่คงที ่
3.1.5 Lagrangian Discrete Phase Model (DPM) 
ส าหรบัจ าลองหมอกน ้า 
เสน้ทางโคจร (Trajectory) ของอนุภาคของหมอกน ้า
หาไดจ้ากสมการ 

x

p

px

pD

p
F

g
uuF

dt

du







 )(
)(    (7) 

เมื่อเทอมแรกคอื แรงตา้น เทอมทีส่องคอืแรงโน้มถ่วง 
และเทอมทีส่ามคอืแรงอื่นๆ 
แรงตา้นหาไดจ้าก 
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3.2 การดบัเพลิงด้วยหมอกน ้า 
 การดบัเพลงิดว้ยน ้าเป็นวธิกีารดบัเพลิงทีเ่ป็น
ทีนิ่ยมวธิหีน่ึงตัง้แต่อดตีจนถงึปจัจุบนั น ้าสามารถหา
ได้ง่ายกว่าสารดบัเพลงิประเภทอื่นเพราะมนุษย์มใีช้
อยู่ในชวีติประจ าวนัอยู่แล้ว การใช้น ้าดบัเพลงินัน้ไม่
เกดิมลพษิต่อสิง่แวดลอ้ม เช่น ไม่ท าลายโอโซนในชัน้
บรรยากาศ น ้ามกีลไกในการดบัเพลงิโดยการดูดซบั
ความรอ้นโดยตรงจากเปลวไฟ จากผลผลติจากการ
เผาไหม ้และจากผวิของเชือ้เพลงิดว้ยคุณสมบตัทิัง้ค่า
ความรอ้นจ าเพาะและความรอ้นแฝงที่สูง รวมถงึการ
สามารถแทนที่ออกซิเจน และลดการการถ่ายเทรงัสี
ความรอ้นในปฏกิริยิาการเผาไหม ้
 ถา้แบ่งประเภทการดบัเพลงิแบบอตัโนมตัโิดยน ้า
ดว้ยขนาดหยดน ้า (Water droplet) จะแบ่งไดเ้ป็นสอง
ประเภท คือ เป็นแบบกระจายน ้ าดับเพลิงทัว่ไป 
(Sprinkler) และแบบหมอกน ้า (Water mist) ส าหรบั
การดับเพลิงด้วยการกระจายน ้ าดับเพลิงทัว่ไปนัน้ 
ขนาดหยดน ้าจะมขีนาดใหญ่กว่าแบบหมอกน ้า มขีอ้ดี
คือ ราคาในการติดตัง้และบ ารุงรักษาถูกกว่า แต่มี
ขอ้เสยี คอื หยดน ้าขนาดใหญ่จะสร้างความเสยีหาย
ให้แก่วสัดุและอุปกรณ์บางชนิด เช่น อุปกรณ์ไฟฟ้า 
และยงัใช้น ้าปรมิาณมากในการดบัเพลงิ ส าหรบัการ
ดบัเพลิงด้วยหมอกน ้ า ขนาดหยดน ้ าจะมีขนาดเล็ก
กว่า ไม่สรา้งความเสยีหายใหแ้ก่วสัดุและอุปกรณ์บาง
ชนิด ทัง้ยงัใช้น ้าปรมิาณน้อยกว่า และหมอกน ้ายงัมี
พฤติกรรมเหมือนก๊าซ แต่มีราคาในการติดตัง้และ
บ ารุงรกัษาแพงกวา่ 

4. ผลการศึกษา 
การศึกษาในขัน้ต้นท าโดยสร้างแบบจ าลอง

การฉีดหมอกน ้าโดยท าการเปรยีบเทยีบ (Validation) 
กบัผลการจ าลองของ HART, R.A. (2003) ซึง่เป็นการ
จ าลองการดับเพลิงด้วยหมอกน ้ าโดยใช้โปรแกรม 
Fluent ทีใ่ชก้ารจ าลองไฟในลกัษณะ Non-Premixed 
Combustion Model และสว่นการจ าลองการฉีดหมอก
น ้าจะใชห้ลกัการของ Lagrangian Discrete Phase 
Model 

ลกัษณะทางกายภาพของแบบจ าลองทีศ่กึษา
เป็นการจ าลองในลกัษณะ 3 มติ ิ โดยมลีกัษณะเป็น
อุโมงค์ที่มคีวามยาว 24 เมตร แต่จะจ าลองเพยีง
ครึง่หนึ่งคอื 12 เมตร เนื่องจากความยาวสมมาตรกนั 
และมหีน้าตดัรปูสีเ่หลีย่มจตุัรสัขนาด 22 m2 ทีป่ลาย
ทัง้สองดา้นของอุโมงค์จะเป็นส่วนของช่องลมเขา้และ
ชอ่งลมออก โดยทีก่รดิทัง้หมดมจี านวน 172,215 กรดิ 
แหล่งความรอ้นเป็นแบบฟลกัซ์ความรอ้น (Heat flux) 
ทีไ่ม่พจิารณาการเผาไหมโ้ดยแหล่งความรอ้นมกีารให้
ความรอ้นโดยตรงและคงทีข่นาด 20,180 2m

kW  

ผ่านพื้นที่สี่เหลี่ยมจัตุรัสที่ต าแหน่งกลางพื้นอุโมงค์
ขนาดดา้นละ 5 เซนตเิมตร และอยู่ทีต่ าแหน่งระยะ 8 
เมตรห่างจากช่องลมเขา้ หวัฉีดหมอกน ้ามจี านวน 6 
หวัทีก่ลางเพดานอุโมงคโ์ดยหวัฉีดที ่1 อยูท่ีต่ าแหน่งที่
ระยะ 3 เมตรจากชอ่งลมเขา้แลว้มรีะยะหา่งหวัฉีดละ 1 
เมตรจนไปถงึดา้นบนของแหล่งความรอ้น ส าหรบัช่อง
ลมเขา้มกีารก าหนดค่าของความเรว็ลมเป็น 0.1 เมตร
ต่อวนิาท ีไหลจากช่องลมเขา้ผา่นไปจนถงึช่องลมออก 
ส าหรบัหมอกน ้าของแต่ละหวัฉีดมอีตัราการไหลของ
มวลน ้า 0.016 กโิลกรมัต่อวนิาท ีมเีสน้ผา่นศนูยก์ลาง
ของหมอกน ้าขนาด 50 ไมโครเมตร โดยมขีนาดมุม
กรวยในการฉีด 35 ° ความเรว็เริม่ตน้ของหมอกน ้าคอื 
0.1 เมตรต่อวนิาท ีและน ้ามอีุณหภูมเิริม่ตน้เป็น 300 
K โดยใช ้time step เทา่กบั 0.02 วนิาท ี

 
รปูที ่1 แบบจ าลองทีใ่ชใ้นงานวจิยั 

การเริ่มฉีดหมอกน ้ าจะท าการฉีดเมื่อการ
กระจายความรอ้นเขา้สู่สภาวะคงตวัหลงัจากมกีารให้
ความรอ้นกบัแหล่งความรอ้น ซึง่จากการจ าลองพบว่า
ระยะเวลาทีก่ารกระจายความรอ้นเขา้สูส่ภาวะคงตวัคอื 
30 วนิาท ีหลงัจากใหค้วามรอ้นกบัแหล่งความรอ้น ดงั
แสดงการกระจายตวัของความรอ้นเมื่อเขา้สู่สภาวะคง
ตวัในรปูที ่2   
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รปูที ่2 การกระจายตวัของความรอ้นในเวลาที ่30 
วนิาทหีลงัจากการใหค้วามรอ้นกบัแหลง่ความรอ้น 
4.1 การเปรียบเทียบผลการจ าลองการดบัเพลิง
ของหมอกน ้ากบังานวิจยัของ HART, R.A. (2003)   

ผลการศกึษาของ HART, R.A. (2003) ได้
แสดงถงึผลของการฉีดหมอกน ้าเมือ่เวลา 2, 4 และ 5 
วินาทีหลังจากการกระจายตัวของความร้อนเข้าสู่
สภาวะคงตวั รปูที ่3, 4 และ 5 แสดงใหเ้หน็ถงึการ
กระจายตวัของความรอ้นทีเ่วลา 2, 4 และ 5 วนิาที
หลังจากมีการฉีดหมอกน ้ า โดยใช้ Temperature 
Contour ทีน่ าผลของการกระจายตวัของอุณหภูมแิละ
การกระจายตวัของหมอกน ้าน ามาแสดงรวมกนั 

 
รปูที ่3 การกระจายตวัของอุณหภูมแิละการกระจายตวั
ของหมอกน ้ าหลังจากเริ่มฉีดหมอกน ้ าเป็นเวลา 2 
วนิาท ี

 
รปูที ่4 การกระจายตวัของอุณหภูมแิละการกระจายตวั
ของหมอกน ้ าหลังจากเริ่มฉีดหมอกน ้ าเป็นเวลา 4 
วนิาท ี

 
รปูที ่5 การกระจายตวัของอุณหภูมแิละการกระจายตวั
ของหมอกน ้ าหลังจากเริ่มฉีดหมอกน ้ าเป็นเวลา 5 
วนิาท ี

ผลการจ าลองในงานศึกษาวิจยันี้แสดงการ
กระจายตวัของอุณหภูมแิละการกระจายตวัของหมอก
น ้า ในแต่ละเวลา ดงัแสดงในรปูที ่6 – 8 ดา้นลา่ง 

 
ก) การกระจายตวัของอุณหภูม ิ

 

 
ข) การกระจายตวัของหมอกน ้า 

รปูที ่6 ผลของการกระจายตวัของอุณหภูมแิละการ
กระจายตวัของหมอกน ้าหลงัจากเริม่ฉีดหมอกน ้าเป็น
เวลา 2 วนิาทจีากการจ าลองในงานวจิยันี้ 

 
ก) การกระจายตวัของอุณหภูม ิ
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ข) การกระจายตวัของหมอกน ้า 

รปูที ่7 ผลของการกระจายตวัของอุณหภูมแิละการ
กระจายตวัของหมอกน ้าหลงัจากเริม่ฉีดหมอกน ้าเป็น
เวลา 4 วนิาทจีากการจ าลองในงานวจิยันี้ 

 
ก) การกระจายตวัของอุณหภูม ิ

 
ข) การกระจายตวัของหมอกน ้า 

รปูที ่8 ผลของการกระจายตวัของอุณหภูมแิละการ
กระจายตวัของหมอกน ้าหลงัจากเริม่ฉีดหมอกน ้าเป็น
เวลา 5 วนิาทจีากการจ าลองในงานวจิยันี้ 

จากผลการจ าลองพบว่าลักษณะทัง้การ
กระจายตวัของอุณหภูมแิละลกัษณะการกระจายตวั
ของหมอกน ้ามลีกัษณะเหมอืนกบังานวจิยัของ HART, 
R.A. (2003) กล่าวคอื การกระจายตวัของอุณหภูมิ
ของไฟมลีกัษณะเป็นพลูมลอยสูงขึ้น ส่วนหมอกน ้าที่
ถูกฉีดลงมาจะมลีกัษณะเป็นพลูมและมีการกระจาย
ขยายพืน้ทีม่ากขึน้ตามระยะทางทีห่่างจากหวัฉีดและมี
การลดอุณหภูมขิองพลมูความรอ้นลงเนื่องมาจากการ
ฉีดหมอกน ้า 
4.2 การศึกษาผลการกระจายตวัของอณุหภมิูและ
การกระจายตวัของหมอกน ้าอนัเน่ืองมาจากเส้น
ผา่นศนูยก์ลางของหมอกน ้า 

การศกึษาผลของการเปลีย่นแปลงขนาดเสน้
ผ่านศูนย์กลางของหมอกน ้ า  จะท าการจ าลองใน
ลกัษณะทางกายภาพทีม่ลีกัษณะเป็นอุโมงค์ทีม่ ีความ
ยาวเหลอืเพยีงแค่ 8 เมตร เพือ่เป็นการลดเวลาในการ
ค านวณลง และจ านวนหวัฉีดลดลงเหลอืเพยีง 5 หวั 
และช่องลมเขา้ก าหนดใหค้วามเรว็ลมเป็นศูนย์ โดยที่
ขนาดของหมอกน ้ าจะมีการเปลี่ยนแปลงจาก 50 
ไมโครเมตรจนถงึ 1000 ไมโครเมตร โดยทีใ่ชห้วัฉีดที่
มมีมุกรวยที ่35o  

ผลของการเปลี่ยนแปลงขนาดของเส้นผ่าน
ศนูยก์ลางของหมอกน ้าต่อการกระจายตวัของอุณหภูมิ
ของหมอกน ้าแสดงในรปู 9 – 12 

 
ก) การกระจายตวัของอุณหภูม ิ

 
ข) การกระจายตวัของหมอกน ้า 

รปูที ่9 ผลของการกระจายตวัของอุณหภูมแิละการ
กระจายตวัของหมอกน ้าหลงัจากเริม่ฉีดหมอกน ้า
ขนาด 50 ไมโครเมตรเป็นเวลา 3 วนิาท ี 

 
ก) การกระจายตวัของอุณหภูม ิ
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ข) การกระจายตวัของหมอกน ้า 

รปูที ่10 ผลของการกระจายตวัของอุณหภูมแิละการ
กระจายตวัของหมอกน ้าหลงัจากเริม่ฉีดหมอกน ้า
ขนาด 100 ไมโครเมตรเป็นเวลา 3 วนิาท ี

 
ก) การกระจายตวัของอุณหภูม ิ

 
ข) การกระจายตวัของหมอกน ้า 

รปูที ่11 ผลของการกระจายตวัของอุณหภูมแิละการ
กระจายตวัของหมอกน ้าหลงัจากเริม่ฉีดหมอกน ้า
ขนาด 150 ไมโครเมตรเป็นเวลา 3 วนิาท ี 
 

 
ก) การกระจายตวัของอุณหภูม ิ

 

ข) การกระจายตวัของหมอกน ้า 
รปูที ่12 ผลของการกระจายตวัของอุณหภูมแิละการ
กระจายตวัของหมอกน ้าหลงัจากเริม่ฉีดหมอกน ้า
ขนาด 250 ไมโครเมตรเป็นเวลา 3 วนิาท ี 

จากผลการศึกษาพบว่าการกระจายตัวของ
อุณหภูมิเมื่อหมอกน ้ามขีนาดเล็กและมลีกัษณะเป็น
พลูมความเยน็จะสามารถลดอุณหภูมขิองพลูมความ
รอ้นไดม้ากกวา่หมอกน ้าขนาดใหญ่และการกระจายตวั
ของหมอกน ้ าจะมลีกัษณะเป็นพลูมไปจนขนาดของ
เส้นผ่ านศูนย์กลางของหมอกน ้ ามีขนาด  100 
ไมโครเมตร เมื่อขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของ
หมอกน ้าใหญ่ขึน้การกระจายตวัของหมอกน ้าจะลดลง
เป็นอย่างมาก และเมื่อขนาดของหมอกน ้าใหญ่มาก 
เช่นทีม่ากกว่า 200 ไมโครเมตร การกระจายตวัของ
หมอกน ้าจะไมเ่กดิลกัษณะของพลมู 
4.3 การศึกษาผลการกระจายตวัของอณุหภมิูและ
การกระจายตวัของหมอกน ้าอนัเน่ืองมาจากมุม
กรวยของหวัฉีด  

การศึกษาถึงผลของการเปลี่ยนแปลงมุม
กรวยของหวัฉีดต่อการกระจายตวัของหมอกน ้าท าโดย
การเปลีย่นมุมกรวยจาก 30o–90o ขนาดของอุโมงคล์ง
เหลอื 8 เมตรและหวัฉีดเหลอื 5 หวั เพือ่เป็นการลด
เวลาในการค านวณลงและช่องลมเข้าก าหนดให้
ความเร็วลมเป็นศูนย์ โดยที่ก าหนดให้หมอกน ้ ามี
ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 50 ไมโครเมตร 
รปูที ่ 13-17 แสดงผลการเปลีย่นแปลงมุมกรวยขนาด
ต่างๆต่อการกระจายตวัของอุณหภูมแิละการกระจาย
ตวัของหมอกน ้า 

 
ก) การกระจายตวัของอุณหภูม ิ
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ข) การกระจายตวัของหมอกน ้า 

รปูที ่13 ผลของการกระจายตวัของอุณหภูมแิละการ
กระจายตวัของหมอกน ้าเมือ่ใชห้วัฉีดทีม่มีมุกรวย
เทา่กบั 30°หลงัจากเริม่ฉีดหมอกน ้าเป็นเวลา 3 วนิาท ี

 
ก) การกระจายตวัของอุณหภูม ิ

 
ข) การกระจายตวัของหมอกน ้า 

รปูที ่14 ผลของการกระจายตวัของอุณหภูมแิละการ
กระจายตวัของหมอกน ้าเมือ่ใชห้วัฉีดทีม่มีมุกรวย
เทา่กบั 45°หลงัจากเริม่ฉีดหมอกน ้าเป็นเวลา 3 วนิาท ี

 
ก) การกระจายตวัของอุณหภูม ิ

 
ข) การกระจายตวัของหมอกน ้า 

รปูที ่15 ผลของการกระจายตวัของอุณหภูมแิละการ
กระจายตวัของหมอกน ้าเมือ่ใชห้วัฉีดทีม่มีมุกรวย
เทา่กบั 60°หลงัจากเริม่ฉีดหมอกน ้าเป็นเวลา 3 วนิาท ี

 
ก) การกระจายตวัของอุณหภูม ิ

 
ข) การกระจายตวัของหมอกน ้า 

รปูที ่16 ผลของการกระจายตวัของอุณหภูมแิละการ
กระจายตวัของหมอกน ้าเมือ่ใชห้วัฉีดทีม่มีมุกรวย
เทา่กบั 75°หลงัจากเริม่ฉีดหมอกน ้าเป็นเวลา 3 วนิาท ี

 
ก) การกระจายตวัของอุณหภูม ิ

 
ข) การกระจายตวัของหมอกน ้า 

รปูที ่17 ผลของการกระจายตวัของอุณหภูมแิละการ
กระจายตวัของหมอกน ้าเมือ่ใชห้วัฉีดทีม่มีมุกรวย
เทา่กบั 90°หลงัจากเริม่ฉีดหมอกน ้าเป็นเวลา 3 วนิาท ี

ผลการศกึษาเมื่อมกีารเปลีย่นแปลงมุมกรวย
พบว่าการกระจายตวัของอุณหภูมโิดยทัว่ไปมลีกัษณะ
เหมอืนกนั กล่าวคอืมุมกรวยไม่มผีลอย่างมนีัยส าคญั
ของการกระจายตวัของอุณหภูมแิละพบวา่การกระจาย
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ตัวหมอกน ้ าเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงมุมกรวยนั ้น 
โดยทัว่ไปมลีกัษณะเหมอืนกนั กล่าวคอืมุมกรวยไม่มี
ผลอย่างมนีัยส าคญัของการกระจายตวัของหมอกน ้า
เช่นกนั ถา้ขนาดของหมอกน ้ามขีนาดทีเ่ลก็ทีส่ามารถ
ท าใหก้ารไหลลงมลีกัษณะเป็นพลมู 

5. สรปุ 
งานวิจยันี้ เป็นการศึกษาผลของการเปลี่ยน

ลักษณะทางกายภาพของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
หมอกน ้ าและมุมกรวยของหัวฉีดหมอกน ้ าต่อการ
กระจายตัวและการลดอุณหภูมิ โดยที่การศึกษาท า
โดยการเปลีย่นแปลงขนาดของเสน้ผ่านศูนยก์ลางของ
หมอกน ้าจาก 50–1,000 ไมโครเมตรและมุมกรวยจาก 
30–90 องศา ผลการศกึษาพบวา่การเปลีย่นขนาดเสน้
ผ่านศูนย์กลางของหมอกน ้ ามผีลต่อการกระจายตัว
ของหมอกน ้าและการลดอุณหภูมโิดยทีก่ารกระจายตวั
ของอุณหภูมเิมื่อหมอกน ้ามขีนาดเล็กและมลีกัษณะ
เป็นพลูมความเย็นจะสามารถลดอุณหภูมิของพลูม
ความรอ้นไดม้ากกว่าหมอกน ้าขนาดใหญ่โดยที่ขนาด
เสน้ผ่านศูนยก์ลางทีอ่ยู่ระหว่าง 50-100 ไมโครเมตร 
การกระจายตัวของหมอกน ้ าจะมีลักษณะเป็นพลูม 
และมีหมอกน ้ าบางส่วนที่กระจายลอยฟุ้งไปตาม
อากาศ แต่เมื่อขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางของหมอกน ้า
ขนาดตัง้แต่ 150 ไมโครเมตรขึน้ไป การกระจายตวั
ของหมอกน ้าจะมลีกัษณะเป็นการไหลจากหวัฉีดตกสู่
ด้านล่างซึ่ งไม่ เกิดลักษณะการกระจาย ส่วนใน
การศกึษาในเรื่องผลกระทบของการเปลี่ยนขนาดมุม
กรวยในการฉีดหมอกน ้ าพบว่าที่ขนาดเส้นผ่าน
ศู น ย์ ก ล า ง ห ม อ กน ้ า ที่ มี ข น า ด น้ อ ย ก ว่ า  100 
ไมโครเมตรการกระจายตวัของอุณหภูมิโดยทัว่ไปมี
ลกัษณะเหมอืนกนั และพบว่าขนาดมุมกรวยไม่มผีล
อย่างเป็นนัยส าคญัในการเพิม่พืน้ทีใ่นการกระจายตวั
ของหมอกน ้ าในการลดอุณหภูมิอันเนื่องมาการฉีด
หมอกน ้ า  ซึ่ง เป็นการสรุปภายใต้สมมุติฐานของ
แบบจ าลองทางคณติศาสตรท์ีใ่ช ้
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