
ผลการจำลองและการวิเคราะห์ผล

4.1 อิทธิพลของ Step size o f integration

Step size o f integration ,H คือ ความสูงที่เพิ่มขึ้นของเครื่องในแต่ละครั้งของการจำลอง 

ขนาดความสูงนี้มีผลอย่างมากต่อค่าพารามิเตอร์ที่คำนวณได้กล่าวคือ ด้าค่า H มีค่าใหญ่เกินไปค่าที่ 

คำนวณได้จะผิดพลาดจากค่าที่ควรจะเป็นมาก แต่ด้าค่า H มีค่าเล็กเกินไปแม้ว่าค่าที่คำนวณได้จะ 

ใกล้เคียงกับค่าที่ควรจะเป็น แต่จะใช้เวลาในการจำลองนานมากซึ่งอาจไม่มีความจำเป็น ดังนั้นค่า 

H ที่เหมาะสมคือ ค่า H ที่ให้ผลการคำนวณใกล้เคียงกับค่าที่ควรจะเป็นมากที่สุด และใช้เวลาในการ 

จำลองน้อยที่สุด ซึ่งในวิทยานิพนธ์ฉบับนั้จะใช้ค่า H = 2*105 ฒตร ทุกกรณีของการจำลอง

พร้อมนี้ได้แสดงตารางเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์สำคัญได้แก่ ขนาด อุณหถูมิและความ 

เร็วของหยดนั้า อุณหภูมิและความชื้นของลมร้อนที่ได้จากการจำลองเครื่องระเหยหยดนั้า ณ ความ 

สูงต่างๆ กรณีที่หยดนั้ามีการกระจายขนาดแบบ monodisperse และ uniform spray โดยมีขนาด 

เฉลี่ย 200 ไมครอน ในตาราง 4.1-4.5โดฮใช้ค่าตัวแปรและพารามิเตอร์ทุกค่าเท่ากันในตาราง 4.6 ยก 

เว้นเฉพาะค่า H ที่แตกต่างกันคือ H = 2*10 5,1*10’5 และ 5*1๙* เมตร
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ตาราง 4.1 เสันผ่านสูนอ์กลาง1ของหยด‘นาที่ความสูงต่างๆ ของเครื่องระเหยหยดนา

Drop diameter (micron)
Z(m) H=0.00002 H=0.00001 H=0.000005
0.0000 200.0000 200.0000 200.0000
0.1000 195.7900 195.7900 195.7900
0.2000 187.8400 187.8400 187.8400
0.3000 171.3100 171.3100 171.3300
0.4000 153.2900 153.2900 153.3100
0.5000 137.3700 137.3700 137.3900
0.6000 122.7200 122.7200 122.7500
0.7000 108.7800 108.7800 108.8100
0.8000 94.1320 94.1360 94.1420
0.9000 78.3790 78.3840 78.3940
1.0000 60.7810 60.7880 60.8030
1.1000 37.9950 38.0070 38.0340
1.2000 0.0000 0.0000 0.0000

ตาราง 4.2 อุณหภูมิของหยดน้ําที่ความสูงต่างๆ ของเครื่องระเหยหยดนํ้า

Drop temperature (K)
z(m ) H=0.00002 H=0.00001 H=0.000005
0.0000 333.1600 333.1600 333.1600
0.1000 323.2300 323.2300 323.2300
0.2000 322.8400 322.8400 322.8400
0.3000 323.3300 323.3300 323.3300
0.4000 323.6200 323.6200 323.6200
0.5000 323.7500 323.7500 323.7500
0.6000 323.8100 323.8100 323.8100
0.7000 323.8400 323.8400 323.8400
0.8000 323.8600 323.8500 323.8600
0.9000 323.8700 323.8700 323.8700
1.0000 323.8700 323.8700 323.8700
1.1000 323.8700 323.8700 323.8700
1.2000 321.9400 323.8600 323.8600
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ตาราง 4.3 ความเร็วของหชดนํ้าที่ความสูงต่างๆ ของเครื่องระเหยหขดนา

Drop velocity (m/s)
Z(m) H=0.00002 11=0.0๓01 11=0.000๓5
0.0000 40.80๓ 40.80๓ 40.80๓
0.1000 17.3170 17.3170 17.3170
0.2000 4.5127 4.5127 4.5126
0.3000 1.6509 1.6509 1.6509
0.4000 1.4973 1.4973 1.4974
0.5000 1.4213 1.4213 1.4214
0.6000 1.3532 1.3533 1.3533
0.7000 1.2893 1.2893 1.2894
0.8๓0 1.0262 1.0263 1.0263
0.90๓ 0.9563 0.9563 0.9564
1.0๓0 0.8947 0.8948 0.8948
1.10๓ 0.8372 0.8372 0.8373
1.2000 0.80๓ 0.80๓ 0.80๓

ตาราง 4.4 อุณหถูมิของลม!,อนที่ความสูงต่างๆ ของเคร่ืองระเหยหยดนำ

Air temperature (K)
Z(m) 11=0.00๓2 H=0.00001 11=0.00๓05
0.๓00 533.16๓ 533.1600 533.1600
0.10๓ 524.30๓ 524.3000 524.3๓0
0.2000 504.09๓ 504.09๓ 504.09๓
0.3000 468.4๓0 468.3900 468.4000
0.4๓0 438.14๓ 438.1400 438.14๓
0.5000 417.5100 417.5100 417.51๓
0.6๓0 402.7300 402.7300 402.73๓
0.7๓0 391.80๓ 391.7900 391.79๓
0.8000 383.10๓ 383.1000 383.0900
0.90๓ 376.41๓ 376.41๓ 376.40๓
1.๓00 371.5800 371.5800 371.57๓
1.1000 368.41๓ 368.41๓ 368.4๓0
1.2000 367.39๓ 367.3900 367.38๓
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ตาราง 4.5 ความชื้นของลม!,อนที่ความสูงต่างๆ ของเครื่อง.1ะเหยหยดนา

Humidity (kg vapor/kg dry air)
Z(m) H=0.00002 H=0.00001 H=0.000005
0.0000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
0.1000 0.0042277 0.0042277 0.0042277
0.2000 0.0117400 0.0117400 0.0117400
0.3000 0.0254420 0.0254420 0.0254430
0.4000 0.0376450 0.0376440 0.0376470
0.5000 0.0462890 0.0462890 0.0462920
0.6000 0.0526560 0.0526550 0.0526590
0.7000 0.0574580 0.0574570 0.0574620
0.8000 0.0613360 0.0613340 0.0613390
0.9000 0.0643540 0.0643520 0.0643580
1.0000 0.0665530 0.0665520 0.0665560
1.1000 0.0680050 0.0680040 0.0680090
1.2000 0.0684730 0.0684720 0.0684790
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ตาราง 4.6 ค่าของตัวแปรและพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ใช้ในการจำลองเครื่องระเหยหยดนํ้ากรณีที่หยด 
นามีการกระจาย1ขนาดแบบ monodisperse และ uniform spray โดยมีขนาดเฉลี่ย 50,100 และ 200 
ไมครอน

Dp = 50 O©IIa.û Dp = 200
ขนาดของเคร่ือง
ความสูงของเคร่ือง 10 10 10 m
เสันผ่านศูนย์กลางของเครื่อง 
ลักษณะสมบัติของหยดนา

4 4 4 m

จำนวนหยดน้ําท้ังหมด 561103685 70137960 8767245 drop/m2 ร
ขนาดเสันผ่านศูนย์กลางที่ใหญ่ที่สุด 50 100 200 micron
ขนาดเสันผ่านศูนย์กลางที่เล็กที่สุด 50 100 200 micron
อุณหภมิของหยดนำ 333.16 333.16 333.16 K
ความเร็วของหยดน้ํา 40.8 40.8 40.8 nv's
ลักษณะสมบัติ1ของลมเอน
อุณหถูมิของลมร้อน 533.16 533.16 533.16 K
ความชื้นของลมร้อน 0.0 0.0 0.0 kg vapor/kg dry air
อัตราการไหลเชิงมวลของลมร้อน 
เงื่อนไขของการจำลอง

0.5298 0.5298 0.5298 kg dry air/m2 ร

จำนวนวงแหวนของเครื่อง 1 1 1 annulus
จำนวนช่วงขนาดของหอดนํ้า 1 1 1 class
ความสูงเริ่มต้นของการจำลอง 0.0 0.0 0.0 m
สัดส่วนหยดนํ้าที่ใช้หยุดการจำลอง 0.00 0.00 0.00
Step size ที่ใช้ในการจำลอง 2* 105 2*105 2*1 o'5 m
ความถี่ท่ีแสดงผลของการจำลอง 1000 2500 5000
จำนวนหยดทั้าในวงแหวนที่ 1 100.00 100.00 100.00 %
จำนวนหอดทั้าในช่วงขนาดที่ 1 100.00 100.00 100.๓ %
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4.2 อิทธพลของการกระจายขนาดของหยดน้ําต่ณครื่องระเหยหยดนํ้า

4.2.1 หยดนามี'ขนาดเดียว (monodisperse)

4.2.1.1 หยดนามิขนาด 50 ไมครอน
4.2.1.2 หยดน้ํามีขนาด 100 ไมครอน
4.2.1.3 หยดนามี,ขนาด 200 ไมครอน

ค่าของตัวแปรและพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ใช้ในการจำลองเครื่องระเหยหยดนากรณ ี
ของหยดน้ําท้ัง 3 ขนาดแสดงไช้ในตาราง 4.6
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2ป 4.1 ความสัมพันธ์ระหวำงความสูงของเครื่องกับเสันผ่านสูนย์กลางของหยดนา 
ทีมีการกระจายขนาดแบบ monodisperse และ uniform spray
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รูป 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเครื่องกับอุณหถูมิของหยดนํ้า

ทมการกระจายขนาดแบบ monodisperse และ uniform spray
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ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเครื่องกับความเร็วของหยดนำ
f* ะจายขนาดแบบ monodisperse และ uniform spray
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ะหว่างความสูงของเครื่องกับอุณหภูมิของลม!'อนที่สัมผัสกับ

1.
del ะจายขนาดแบบ monodisperse และ uniform spray
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2ป 4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเครื่องกับความชื้นของลม!'อนที่สัมผัส 
กับหยดนำทีมีการกระจายขนาดแบบ monodisperse และ uniform spray
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2ป 4.6 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเครื่องกับ0/0ความช้ืนสัมพัทธ์ของลม!'อน 
ที่สัมผัสกับหยดนํ้าที่มีการกระจายขนาดแบบ monodisperse และ uniform spray
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จากรูป 4.1 ในขณะที่หยดนํ้ามีขนาดใหญ่อัตราการลดลงของขนาดจะมีค่าน้อย เม่ือหยด 
นั้ามีขนาดเล็กลงอัตราการลดลงของขนาดจะมีค่ามากขึ้นเรื่อยๆ หยดนํ้าที่มีขนาดเล็กกว่าจะลด 
ขนาดลงเร็วกว่าหยดนํ้าที่มีขนาดใหญ่กว่า เนื่องจากหยดน้ัาขนาดเล็กจะมีพืนที่ผิวต่อปริมาตรมาก 
กว่าหยดนํ้าขนาดใหญ่

จากรูป 4.2 หยดน้ําจะมีอุณหภูมิลดลงจนถึงอุณหภูมิค่าหน่ึงอย่างรวดเร็ว จากนันจะมี 
อุณหภูมิสูงขึ้นเรื่ออๆ จนถึงอุณหภูมิค่าหน่ึงหยดรทจะมีอุณหภูมิคงท่ี ซึ่งใกกักับอุณหภูมิกระเปาะ 
เปียกของอากาศ หยดนํ้าที่มีขนาดเล็กกว่าจะมีอุณหภูมิลดลงเร็วกว่าหยดนำที่มีขนาดใหญ่กว่า เน่ือง 
จากหยดน้ําขนาดเล็กจะมีพ้ืนท่ีผิวต,อปริมาตรมากกว่าหยดนํ้าขนาดใหญ่

จากรูป 4.3 ช่วงแรกหยดนํ้าจะมีอัตราการลดลงของความเร็วเร็วมาก จากนั้นจะมีอัตรา 
การลดลงของความเร็วน้อยลงเรื่อยๆ จนกระท่ังมีความเร็วเท่ากับความเร็วของลมร้อนเมื่อหยดนั้า 
ระเหยหมด หอดนั้าที่มีขนาดเล็กกว่าจะลดความเร็วลงเร็วกว่าหยดนั้าที่มีขนาดใหญ่กว่า เน่ืองจาก 
หอดนั้าขนาดเล็กเกิดสมลุลระหว่างแรงจากนั้าหนัก แรงลออตัว และแรงต้านทานการไหล เร็วกว่า 
หอดนั้าขนาดใหญ่

จากรูป 4.4 ช่วงแรกลมร้อนจะมีอัตราการลดลงของอุณหภูมิน้อย จากนั้นจะมีอัตราการ 
ลดลงของอุณหภูมิมากขึ้นเรื่อยๆ จนถึงอุณหภูมิๆหน่ึงจึงเริ่มมีอัตราการลดลงของอุณหภูมิน้อยลง 
และน้อยลงเรื่อยๆ จนกระทั่งหยดนั้าระเหยหมด หยดนั้าที่มีขนาดเล็กกว่าจะส่งผลให้ลมร้อนที่ 
สัมผัสต้วอมีอุณหภูมิลดลงเร็วกว่าผลจากหยดนั้าที่มีขนาดใหญ่กว่า เนื่องจากหยดนั้าขนาดเล็กจะมี 
พื้นที่ผิวต่อปริมาตรมากกว่าหยดนั้าขนาดใหญ่

จากรูป 4.5 ช่วงแรกลมร้อนจะมีอัตราการเพิ่มขึ้นของความชื้นมากขึ้นเรื่ออๆ จนถึง 
ความชื้นค่าหนึ่ง จากนั้นจะมีอัตราการเพิ่มข้ึนของความช้ืนน้อยลง และน้อยลงเรื่อยๆ จนกระท่ัง 
หยดนั้าระเหยหมด หยดนั้าที่มีขนาดเล็กกว่าจะส่งผลให้ลมร้อนที่สัมผัสด้วยมีความชื้นเพิ่มขึ้นเร็ว 
กว่าผลจากหยดนั้าที่มีขนาดใหญ่กว่า เนื่องจากหยดนั้าขนาดเล็กจะมีพื้นที่ผิวต่อปริมาตรมากกว่า 
หยดนั้าขนาดใหญ่

จากรูป 4.6 ช่วงแรกลมร้อนจะมีอัตราการเพิ่มขึ้นของร้อยละของความชื้นสัมพัทธ์มาก 
ขึ้นเรื่อยๆ จากนั้นจะมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของความช้ืนสัมพัทธ์น้อยลง และน้อยลงเรื่อยๆ จนกระพ้ืง 
หยดนั้าระเหยหมด หยดนั้าที่มีขนาดเล็กกว่าจะส่งผลให้ลมร้อนที่สัมผัสด้วยมีร้อยละของความชื้น 
สัมพัทธ์เพิ่มขึ้นเร็วกว่าผลจากหยดนั้าที่มีขนาดใหญ่กว่า เนื่องจากหยดน้ัาขนาดเล็กจะมีพื้นที่ผิวต่อ 
ปริมาตรมากกว่าหยดนั้าขนาดใหญ่
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4.2.2 หยดนำมีหลายขนาด (polydisperse)

4.2.2.1 หยดนํ้ามีการกระจายขนาดแบบ log-normal, G  = 0.2
4.2.2.2 หยดนํ้ามีการกระจายขนาดแบบ log-normal,a  = 0.4

ค่าของตัวแปรและพารามิเตอร์ต ่างๆที่ใช้ในการจำลองเครื่องระเหยหยดนํ้า 
กรณีการกระจายขนาดของหยดนาทั้ง 2 กรณี แสดงไร์ในดาราง 4.7
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ตาราง 4.7 ค่าของตัวแปรและพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ใช้ในการจำลองเครื่องระเหยหยดนํ้ากรฌีที่หยด 

นามีการกระจาย'ขนาดแบบ log-normal,a = 0.2,0.4 และ uniform spray โดยมีขนาดเฉลี่ย 200 

ไมครอน

a  = 0.2 (7 = 0.4
ขนาดของเครื่อง
ความสูงของเคร่ือง 10 10 m
เสันผ่านศูนย์กลางของเครื่อง 
ลักษณะสมบัติของหยดนํ้า

4 4 m

จำนวนหยดน้ําท้ังหมด 8767245 8767245 drop/m2 ร
ขนาดเสันผ่านศูนย์กลางที่ใหญ่ที่สุด 800 800 micron
ขนาดเสันผ่านศูนย์กลางที่เล็กที่สุด 0.0 0.0 micron
อุณหภูมิของหยดนำ 333.16 333.16 K
ความเร็วของหยดนำ 40.8 40.8 m/s
ลักษณะสมบัติของลมร้อ'น 
อุณหภูมิของลมร้อน 533.16 533.16 K
ความชื้นของลมร้อน 0.0 0.0 kg vapor/kg dry air
อัตราการไหลเชิงมวลของลมร้อน 
เงื่อนไขของการจำลอง

0.5298 0.5298 kg dry air/m2 ร

จำ'yวนวงแหวนของเครื่อง 1 1 annulus
จำนวนช่วงขนาดของหยดนํ้า 20 20 class
ความสูงเริ่มต้นของการจำลอง 0.0 0.0 m
สัดส่วนหอดนํ้าที่ใช้หอุดการจำลอง 0.01 0.01
Step size ที่ใช้ในการจำลอง 2*105 2*105 m
ความถี่ท่ีแสดงผลของการจำลอง 5000 5000
จำนวนหยดนํ้าในวงแหวนที่ 1 100.00 100.00 %
จำนวนหยดนาในช่วงขนาดที่ 1 0.53281*1012 0.03152 %
จำนวนหยดทั้าในช่วงขนาดที่ 2 0.0001 4.5650 %
จำนวนหยดทั้าในช่วงขนาดที่ 3 1.2597 20.494 %
จำนวนหยดนาในช่วงขนาดที่ 4 19.934 26.806 %
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จำนวนหยดนํ้าในช่วงขนาดที่ 5 

จำนวนหยด'นาในช่วงขนาดที่ 6 

จำนวนหยดนํ้าในช่วงขนาดที่ 7 

จำนวนหยด‘นาในช่วงขนาดที่ 8 

จำนวนหอดนํ้าในช่วงขนาดที่ 9 

จำนวนหยดนํ้าในช่วงขนาดที่ 10 

จำนวนหยดนํ้าในช่วงขนาดที่ 11 

จำนวนหอดนํ้าในช่วงขนาดที่ 12 

จำนวนหยดนํ้าในช่วงขนาดที่ 13 

จำนวนหยดนาในช่วงขนาดที่ 14 

จำนวนหยด'นาในช่วงขนาดที่ 15 

จำนวนหยดนาในช่วงขนาดที่ 16 

จำนวนหอดนํ้าในช่วงขนาดที่ 17 

จำนวนหอดนํ้าในช่วงขนาดที่ 18 

จำนวนหอดนํ้าในช่วงขนาดที่ 19 

จำนวนหยดนาในช่วงขนาดที่ 20

41.207 20.858 %
26.620 12.815 %
8.6956 7.0290 %
1.9000 3.6501 %
0.32705 1.8504 %
0.04892 0.93123 %
0.00676 0.46967 %
0.00090 0.23871 %
0.00012 0.12264 %
.15242*10"' 0.063810 %
.20120*10'5 0.033650 %
.27063*10^ 0.017993 %
,37274*10'7 0.009755 %
•52735*10’8 0.005362 %
.76789*10'9 0.002987 %
.11521*109 0.001686 %
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รูป 4.7 การกระจายขนาดของหยดนาแบบ log-normal,CT=0.2 และ uniform spray ที่ความสูงต่างๆ ของเครื่องระเหยหยด'นา
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H E IG H T  O F  C H A M B E R  [M ]

2ป 4.8 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเครื่องกับเสันผ่านสูนอ์กลางของหยดนา

ขนาดต่างๆ ที่มีการกระจายขนาดแบบ log-normal,a=0.2 และ uniform spray

>: X X X X X X X X X X X X X X X JC

X X X X X X X X X X X X X X X X

♦ C LA S S  1 
■ C LA S S  5 
A C LA S S  10 
X C LA S S  15 
X C LA S S  20

-♦ ♦ — * - ■ ■ f
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H E IG H T  O F  C H A M B E R  [M ]
2ป 4.9 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเครื่องกับอุณหภูมิของหยดนำ

ขนาดต่างๆ ที่มีการกระจายขนาดแบบ log-normal,a=0.2 และ uniform spray



50

40

30

20

10

0

10 1

X
X

X

X

X X

♦ C LA S S  1 

■ C LA S S  5 

A C LA S S  10 

X C LA S S  15 

X C LA S S  20

H E IG H T  O F  C H A M B E R  \m  2f
ร์ระหว่างความสูงของเครื่องกับความเร็วของหยดนาขนาดต่างๆ

เการกระ จายขนาดแบบ log-normaL, (1=0.2 และ uniform spray
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10HEIGHT OF CHAMBER [M]
รป 4.11 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเครื่องกับเสันผ่านสูนอ์กลางของหยดนา

ขนาดต่างๆ ที่มีการกระจาย1ขนาดแบบ log-normal,a=0.4 และ uniform spray
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จากรูป 4.7 การกระจายขนาดของหยดนํ้าในขณะระเหยที่ความสูงต่างๆ ของเครื่องจะ 

เปลี่ยนแปลงในลักษณะที่หยดนํ้ามีขนาดเฉลี่ยเล็กลงเมื่อความสูงของเครื่องเพิ่มขึ้น เนื่องจากเกิด 

การระเหยของหยดนํ้า

จากรูป 4.8 หยดนํ้าที่มีขนาดเล็กกว่าจะมีอัตราการลดลงของขนาดเร็วกว่าหยดนํ้าที่มี 

ขนาดใหญ่กว่า หยดขนาดเล็กจะระเหยหมดอย่างรวดเร็ว ในขณะที่หยดขนาดใหญ่จะใช้ระยะความ 

สูงในการระเหยมากกว่าจึงจะระเหยหมด เนื่องจากหยดนํ้าขนาดเล็กจะมีพื้นที่ผิวต่อปริมาตรมาก 

กว่าหยดพื้าขนาดใหญ่

จากรูป 4.9 หยดนาที่มีขนาดเล็กกว่าจะมีอัตราภารลดลงของอุณหภูมิเร็วกว่าหยดนาที่ม 

ขนาดใหญ่กว่าเนื่องจากหยดนํ้าขนาดเล็กจะมีพื้นที่ผิวต่อปริมาตรมากกว่าหยดนํ้าขนาดใหญ่ทำให้ 

หยดนาขนาดเล็กกว่ามีอุณหภูมิตํ๋ากว่าหยดนาขนาดใหญ่กว่า หอคพื้าทุกขนาดจะลดอุณหภูมิลง 

อย่างรวดเร็วจนถึงอุณหภูม ิๆหนื่ง จากนั้นหยดนํ้าจะมีอ ุณหภูม ิเก ือบจะเท่ากันและคงที่ตลอดจน 

กระทั่งหยดนั้าระเหยหมด ซึ๋งใกล้กับอุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศ

จากรูป 4.10 หยดนั้าที่มีขนาดเล็กกว่าจะมีอัตราการลดลงของความเร็วเร็วกว่าหยดนั้าที่ 

ม ีขนาดใหญ่กว่า หยดนั้าขนาดเล็กกว่าจะมีความเร็วตํ่ากว่าหยดนั้าขนาดใหญ่กว่า หอดนั้าจะลด 

ความเร็วลงเรื่อยๆ จนกระทั่งมีความเร็วเท่ากับความเร็วของอากาศ

จากรูป 4.11 พบว่าหยดนั้ามีพฤติกรรมเหมือนกับกรณี Cf=0.2 ในรูป 4.8
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4 .2 .23  ผลของการกระจายขนาดของหยดนำ กรณีท่ีสเปรย์กระจายแบบสมํ่าเสมอ

จากรูป 4.12 หยดนาที่มีการกระจายขนาดแคบกว่าจะมีอัตราการลดลงของขนาดหยดนํ้า 

เฉลี่ยมากกว่าหยดนํ้าที่มีการกระจายขนาดกว้างกว่า เนื่องจากหยดนํ้าขนาดใหญ่ที่มีอยู่จะมีพื้นที่ผิว 

ต,อปริมาตรน้อยจึงส่งผลให้เกิดอัตราการระเหยที่น้อยกว่า ขนาดเฉลี่ยของหอดนํ้าโดยปริมาตรจะมี 

ขนาดใหญ่กว่าขนาดเฉลี่ยของหยดนํ้าโดยจำนวน

จากรูป 4.13 หยดนั้าที่มีการกระจายขนาดแคบกว่าจะมีอุณหภูมิของหยดนั้นฉลี่ยตํ่ากว่า 

หยดนํ้าที่มีการกระจายขนาดกว้างกว่าในช่วงแรกของการระเหย เนื่องจากหยดพื้าขนาดใหญ่ที่มีอยู่ 

จะมีพื้นที่ผิวต่อปริมาตรน้อยจึงส่งผลให้เกิดอัตราการระเหยที่น้อยกว่า จากนั้นหยดนาจะมีอุณหภูมิ 

เฉลี่ยใกล้เคียงกันและเกือบคงที่ เนื่องจากเข้าสู่สมดุลของการระเหยและมีอุณหภูมิใกล้กับอุณหภูมิ 

กระเปาะเปียกของอากาศ

จากรูป 4.14 หอดนั้าที่ม ีการกระจายขนาดแคบกว่าจะส่งผลให้ลมร้อนที่ส ัมผัสด'วอมี 

อัตราการลดลงของอุณหภูมิของลมร้อนมากกว่าผลจากหยดนั้าที่มีการกระจายขนาดกว้างกว่า เนื่อง 

จากหยดนั้าขนาดใหญ่ที่มีอยู่จะมีพื้นที่ผิวต,อปริมาตรน้อยจึงส่งผลให้เกิดอัตราการระเหยที่น้อยกว่า

จากรูป 4.15 หยดนั้าที่ม ีการกระจายขนาดแคบกว่าจะส่งผลให้ลมร้อนที่ส ัมผัสด้วยมี
นั้ /  i l ,  : น ั้1

อัตราการเหิมขนของความชืนของลมรอนมากกว่าผลจากหยดนำทีม ีการกระจายขนาดกวางกว่า 

เน ื่องจากหอดนั้าขนาดใหญ่ท ี่ม ีอยู่จะมีพ ื้นท ี่ผ ิวต ่อปริมาตรน้อยจึงส ่งผลให้เก ิดอัตราการระเหฮที่ 

น้อยกว่า

จากรูป 4.16 หยดนั้าที่ม ีการกระจายขนาดแคบกว่าจะส่งผลให้ลมร้อนที่ส ัมผัสด้วยมี 

อ ัตราการเพ ิ่มข ึ้นของร ้อยละของความช ื้นส ัมพ ัทธ ์ของลมร ้อนมากกว ่าผลจากหยดน ั้าท ี่ม ีการ 

กระจายขนาดกว้างกว่า เนื่องจากหยดนั้าขนาดใหญ่ที่มีอยู่จะมีพื้นที่ผิวต่อปริมาตรน้อยจึงส่งผลให้ 

เกิดอัตราการระเหยที่น้อยกว่า

\
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เป  4.12 ผลของการกระจายขนาดของหยด'นาต่อเสันผ่านสูนอ์กลางเฉลี่ย 

ของหยดนาที่มีการกระจายขนาดแบบ log-normal และ uniform spray
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♦  TP(zigma=0)
■  TPAVE(zigma=0.2) 
à, TPAVE(zigma=0.4)

HEIGHT OF CHAMBER [M]
เลของการกระจายขนาดของหยดโ!าต่ออุณหถูมิเฉลี่ยของหยด‘นา

10

ะจายขนาดแบบ log-normal และ uniform spray
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HEIGHT OF CHAMBER [M]
p j  4.14 ผลของการกระจายขนาดของหยด•นาต่ออุณหภูมิของลม!,อนที่สัมผัส

กับหยดนํ้าที่มีการกระจายขนาดแบบ log-normal และ uniform spray
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HEIGHT OF CHAMBER [M]
2ป 4.15 ผลของการกระจายขนาดของหยดนํ้าต่อความชื้นของลม!'อนที่สัมผัส

กับหยดนํ่าที่มีการกระจายขนาดแบบ log-normal และ uniform spray

■ A
♦  A

A
A

♦ a
BA

A
♦

_A

l

♦  HA(zigma=0)
B HA(zigma=0.2) 
A HA(zigma=0.4)
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HEIGHT OF CHAMBER [M]
2ป 4.16 ผลของการกระจายขนาดของหยดน่าต่อ0/ 0ความชื้นสัมพัทธ์ของลม!’อน

ที่สัมผัสกับหยดนํ้าที่มีการกระจายขนาดแบบ log-normal และ uniform spray
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4.3 อทธิพลของการกระจายของสเปรย์ต่อเครื่องระเหยหยดนา

4.3.1 สเปรย์กระจายสมํ่าเสมอ (uniform spray)

ดูหัวช้อ 4.2

4.3.2 สเปรย์กระจายไม่สมํ่าเสมอ (non-uniform spray)

4.3.2.1 สเปรย์มีการกระจายเพิ่มขึ้นตามแนวรัศมีของเครื่องและการกระจายชนาดของ 

หยดนำเป็นแบบ monodisperse

ค่าของตัวแปรและพารามิเตอร์ต่างๆที่ใช้ในการจำลองเครื่องระเหยหอดนํ้าแสดง 

ไร์ในตาราง 4.8
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ตาราง 4.8 ค่าของตัวแปรและพารามิเตอร์ต่างๆที่ใต้ในการจำลองเครื่องระเหยหยดนากรณีที่หยด 

นำมการกระจายขนาดแบบ monodisperse และแบบ log-normal,CT = 0.2,0.4 และ non-uniform 

spray โดยมีขนาดเฉลี่ย 200 ไมครอน

monodisperse CT = 0.2 CT = 0.4
ขนาดของเครื่อง
ความสูงของเครื่อง 10 10 10 m
เสันผ่านศูนย์กลางของเครื่อง 4 4 4 m
ลักษณะสมบัติของหยดนา
จำนวนหยดน้ําท้ังหมด 8767245 8767254 8767245 drop/m2 ร
ขนาดเสันผ่านศูนย์กลางที่ใหญ่ที่ชุด 200 800 800 micron
ขนาดเสันผ่านศูนย์กลางที่เล็กที่ชุด 200 0.0 0.0 micron
ลุณหถูมิฃองหยดน้ํา 333.16 333.16 333.16 K
ความเรึวของหยดน้ํา 40.8 40.8 40.8 m/s
ลักษณะสมบัติของลมร้อน
อุณหถูมิของลมร้อน 533.16 533.16 533.16 K
ความชื้นของลมร้อน 0.0 0.0 0.0 kg vapor/kg dry air
อัตราการไหลเชิงมวลของลมร้อน 0.5298 0.5298 0.5298 kg dry air/m2 ร
เงื่อนไขของการจำลอง
จำนวนวงแหวนของเครื่อง 5 5 5 annulus
จำนวนช่วงขนาดของหยดนา 1 20 20 class
ความสูงเริ่มต้นของการจำลอง 0.0 0.0 0.0 m
สัดส่วนหยดนาที่ใต้หธุดการจำลอง 0.1 0.1 0.1
Step size ที่ใต้ในการจำลอง 2*10s 2*105 2*105 m
ความถี่ท่ีแสดงผลของการจำลอง 5000 5000 5000
จำนวนหยดนํ้าในวงแหวนที่ 1 6.6667 6.6667 6.6667 %
จำนวนหยดนํ้าในวงแหวนที่ 2 13.333 13.333 13.333 %
จำนวนหอดนํ้าในวงแหวนที่ 3 20.000 20.000 20.000 %
จำนวนหยดนำในวงแหวนที่ 4 26.667 26.667 26.667 %
จำนวนหยดนํ้าในวงแหวนที่ 5 33.333 33.333 33.333 %



จำนวนหยดนาในช่วงขนาดที่ 1 100.00 .53281*10120.03152 %
จำนวนหยดนาในช่วงขนาดที่ 2 0.0010 4.5650 %
จำนวนหยดนํ้าในช่วงขนาดที่ 3 1.2597 20.494 %
จำนวนหยดนํ้าในช่วงขนาดที่ 4 19.934 26.806 %
จำนวนหยดนํ้าในช่วงขนาดที่ 5 41.207 20.858 %
จำนวนหยดนํ้าในช่วงขนาดที่ 6 26.620 12.815 %
จำนวนหยดนํ้าในช่วงขนาดที่ 7 8.6956 7.0290 %
จำนวนหอดนํ้าในช่วงขนาดที่ 8 1.9000 3.6501 %
จำนวนหยดนํ้าในช่วงขนาดที่ 9 0.32705 1.8504 %
จำนวนหยดนํ่าในช่วงขนาดที่ 10 0.04892 0.93123 %
จำนวนหยดนํ้าในช่วงขนาดที่ 11 0.00676 0.46967 %
จำนวนหยดนาในช่วงขนาดที่ 12 0.00090 0.23871 %
จำนวนหยดนํ้าในช่วงขนาดที่ 13 0.00012 0.12264 %
จำนวนหอดนํ้าในช่วงขนาดที่ 14 .15242*1 O'4 0.063810 %
จำนวนหอดนํ้าในช่วงขนาดที่ 15 .20120*105 0.033650 %
จำนวนหยดนาในช่วงขนาดที่ 16 .27063*10^ 0.017993 %
จำนวนหอดนํ้าในช่วงขนาดที่ 17 .37274*10'7 0.009755 %
จำนวนหยดนาในช่วงขนาดที่ 18 .52735*108 0.005362 %
จำนวนหยดนํ้าในช่วงขนาดที่ 19 .76789*109 0.002987 %
จำนวนหยดนาในช่วงขนาดที่ 20 .11521*10^ 0.001686 %
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รูเป 4.17 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเครื่องกับเสันผ่านสูนอ์กลางเฉลี่ยของหยดนา 

ในวงแหวนต่างๆ ที่มีการกระจายขนาดแบบ monodisperse และ non-uniform spray
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2ป 4.18 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเครื่องกับอุณหถูมิเฉลี่ยของหยดนํ่าใน
วงแหวนต่างๆ ที่มีการกระจายขนาดแบบ monodisperse และ non-uniform spray
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2ป 4.19 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเครื่องกับความเร็วเฉลี่ยของหยดนาใน
วงแหวนต่างๆ ทีมีการกระจายขนาดแบบ monodisperse และ non-uniform spray
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4.20 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเคร่ืองกับอุณหภูมิของลม!'อนในว-นเหวนต่างๆ 
ที่สัมผัสกับหยดนํ้าที่มีการกระจายขนาดแบบ monodisperse และ non-uniform spray
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2ป 4.21 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเครื่องกับความชื้นของลม!'อนในวงแหวนต่างๆ

ที่สัมผัสกับหยดนาที่มีการกระจายขนาดแบบ monodisperse และ non-uniform spray
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H E IG H T  O F  C H A M B E R  [M]
2ป 4.22 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเครื่องกับ0/0ความชื้นสัมพัทธ์ของลม!'อนในวงแหวน

ต่างๆ ที่สัมผัสกันหยด,ป้าที่มีการกระจายขนาดแบบ monodisperse และ non-uniform spray
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จากรูป 4.17 วงแหวนที่มีจำนวนหยดนั้าน้ออกว่าจะมีอัตราการลดลงของขนาดหยดนั้า 
เฉลี่ยมากกว่าวงแหวนที่มีจำนวนหยดนํ้ามากกว่า และวงแหวนที่มีจำนวนหยดนา'14อยกว่าจะมี 
ขนาดหยดนั้าเฉลี่ยเล็กกว่าวงแหวนที่มีจำนวนหยดนั้ามากกว่า เนื่องจากวงแหวนที่มีจำนวนหอดนั้า 
น้อยกว่าจะมีปริมาณนั้าน้อยกว่าวงแหวนที่มีจำนวนหยดนั้ามากกว่า ในขณะที่ทุกวงแหวนม  ี
ปริมาณของลมร้อนเท่าๆกัน ดังนั้นอัตราการระเหยในวงแหวนที่มีจำนวนหยดนั้าน้ออจะมากกว่า 
อัตราการระเหยในวงแหวนที่มีจำนวนหยดนั้ามาก

จากรูป 4.18 วงแหวนที่มีจำนวนหยดนั้าน้อยกว่าจะมีอัตราการลดลงของอุณหถูมิหอด 
นั้าเฉลี่ยมากกว่าวงแหวนที่มีจำนวนหอดนั้ามากกว่าในช่วงแรกของการระเหย จากน้ันหยดน้ัาจะม ี
อุณหภูมิเฉลี่ยใกกัเคียงกันและเกือบคงที่ใกกักันอุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศ เน่ืองจากฬ่ภ 
สู่สมลุลของการระเหย วงแหวนที่มีจำนวนหอดนั้าน้อยกว่าจะมีปริมาณนั้าน้ออกว่าวงแหวนที่ม ี
จำนวนหยดนั้ามากกว่า ในขณะที่ทุกวงแหวนมีปริมาณของลม!'อนเท่าๆกัน ดังนันอัตราการระเหย 
ในวงแหวนที่มีจำนวนหอดนั้าน้อยจะมากกว่าอัตราการระเหยในวงแหวนที่มีจำนวนหอดนั้ามาก

จากรูป 4.19 ช่วงแรกหยดนั้าในทุกวงแหวนจะลดความเร็วเฉลี่ยลงอย่างรวดเร็ว จากน้ัน 
จะมีความเร็วเฉลี่ยเกือบเท่ากันและคงที่ใกกักับความเร็วของลมร้อน วงแหวนที่มีจำนวนหอดนั้า 
น้อยกว่าจะมีอัตราการลดลงของความเร็วของหยดนั้าเฉลี่ยมากกว่าวงแหวนที่มีจำนวนหอดนั้ามาก 
กว่า เนื่องจากวงแหวนที่มีจำนวนหยดนั้าน้อยกว่าจะมีปริมาณนั้าน้อยกว่าวงแหวนที่มีจำนวนหยด 
นั้ามากกว่า ในขณะที่ทุกวงแหวนมีปริมาณของลมร้อนเท่าๆกัน ดังนั้นอัตราการระเหยในวงแหวน 
ที่มีจำนวนหอดนั้าน้อยจะมากกว่าอัตราการระเหยในวงแหวนที่มีจำนวนหอดนั้ามาก เมื่อเกืดการ 
ระเหยมากความเร็วของหยดนั้าขนาคเล็กจึงมีค่าน้อย

จากรูป 4.20 วงแหวนที่มีจำนวนหอดนั้าน้อยกว่าจะส่งผลใน้ลมร้อนที่สัมผัสดัวอมีอัตรา 
การลดลงของอุณหภูมิน้อยกว่าวงแหวนที่มีจำนวนหยดนั้ามากกว่า ลมร้อนที่อยู่ในวงแหวนที่มี 
จำนวนหอดนั้าน้อยกว่าจะมีอุณหภูมิสูงกว่าลมร้อนที่อยู่ในวงแหวนที่มีจำนวนหยดนั้ามากกว่า 
เนื่องจากวงแหวนที่มีจำนวนหอดนั้าน้อยกว่าจะมีปริมาณนั้าน้อยกว่าวงแหวนที่มีจำนวนหอดนั้า 
มากกว่า ในขณะที่ทุกวงแหวนมีปริมาณของลมร้อนเท่าๆกัน ดังนั้นปริมาณนั้าที่ระเหยในวงแหวน 
ที่มีจำนวนหอดนั้าน้อยจะน้อยกว่าปริมาณนั้าที่ระเหยในวงแหวนที่มีจำนวนหยดนั้ามาก

จากรูป 4.21 และ 4.22 วงแหวนที่มีจำนวนหอดนั้าน้อยกว่าจะส่งผลใน้ลมร้อนที่สัมผัส 
ดัวยมีความชื้นและอัตราการเพิ่มขึ้นของความชื้นน้อยกว่าวงแหวนที่มีจำนวนหอดนั้ามากกว่า เน่ือง 
จากวงแหวนที่มีจำนวนหอดนั้าน้อยกว่าจะมีปริมาณนั้าน้ออกว่าวงแหวนที่มีจำนวนหอดนั้ามากกว่า 
ในขณะที่ทุกวงแหวนมีปริมาณของลมร้อนเท่าๆกัน ดังนั้นปริมาณนั้าที่ระเหยในวงแหวนที่ม ี
จำนวนหอดนั้าน้อยจะน้อยกว่าปริมาณนั้าที่ระเหยในวงแหวนที่มีจำนวนหยดนั้ามาก
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4.3.2.2 สเปรย์มีการกระจายเพิ่มขึ้นตามแนวรัศมีของเครื่องและการกระจายขนาดของ 
หยดนำเป็นแบบ polydisperse,C = 0.2
4.3.2.3 สเปรย์มีการกระจายเพิ่มขึ้นตามแนวรัศมีของเครื่องและการกระจายขนาดของ 

หยดนำเป็นแบบ polydisperse,C7 = 0.4
ค่าของตัวแปรและพารามิเตอร์ต่างๆที่ใช้ในการจำลองเครื่องระเหยหยดนาทั้ง 2 

กรณีแสดงใช้ในตาราง 4.8

จากรูป 4.23-4.26 พบว่าการลดลงของขนาดหยดนํ้าเฉลี่ยทั้งโดยปริมาตรและโดย 
จำนวนในกรณีที่หยดนํ้ามีการกระจายขนาดแบบ Iog-normal,G = 0.2 และ 0.4 จะมีลักษณะเหมือน 
กับกรณีที่หยดนํ้ามีการกระอายขนาดแบบ monodisperse ในรูป 4.17
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เนธ์ระหว่างความสูง,ของเครื่องกับเสันผ่านสูนย์กลางเฉลี่ยโดยปริมาตรของ
ค่างๆ ที่มีการกระจาย1ขนาดแบบ log-normal, a=0.2 และ non-uniform spray
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เป  4.24 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเครื่องกับเสันผ่านสูนย์กลางเฉลี่ยโดยจำนวนของ

หยดนาในวงแหวนต่างๆ ที่มีการกระจาย1ขนาดแบบ log-normal,a=0.2 และ non-uniform spray
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หยดนาในวงแหวนต่างๆ ที่มีการกระจาย1ขนาดแบบ log-normal,(7=0.4 และ non-uniform spray
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รป 4.26 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเคร๋ึองกับเสันผ่านสูนย์กลางเฉล่ียโดยจำนวนของ

หยดนาในวงแหวนต่างๆ ทึ่มีการกระจายขนาดแบบ log-normal,<7=0.4 และ non-uniform spray
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4.3.2.4 ผลของการกระจายขนาดของหยดนำ กรณีที่ส!ปรย์กระจายแบบไม่สมํ่าเสมอ

จ า ก 4.27-4.31 พบว่าการกระจายขนาดของหยดนากรณีที่สเบ่รย์กระจายแบบไม,สม่ํา 
เสมอตลอดแนวรัศมีของเครื่องระเหยหยดนํ้าจะใกัผลเหมือนกับกรณีที่สเปรย์กระจายแบบสมํ๋า 
เสมอตลอดแนวรัศมีของเครื่องในรป 4.12-4.16
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หยดนํ้าที่มีการกระจายขนาดแบบ log-normal และ non-uniform spray
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ะจายขนาดแบบ log-normal และ non-uniform spray
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2ป 4.30 ผลของการกระจายขนาดของหยดนํ้าต่อความชื้นเฉลี่ยของลม!,อนท่ี 
สัมผัสกับหยดนำทมการกระจายขนาดแบบ log-normal และ non-uniform spray
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0 1 2  3  4
H E I G H T  O F  C H A M B E R  [ M ]

2ป 4.31 ผลของการกระจายขนาดของหยดนาต่อ0/0ความชื้นสัมพัทธ์ของลม!,อนท่ี 
สัมผัสกับหยดฟ้าที่มีการกระจายขนาดแบบ log-normal และ non-uniform spray
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4.3.2.5 ผลของการกระจายของสเปรย์แบบสมํ่าเสมอและไม,สม่ําเสมอ

จากรูป 4.32 หยดนํ้าที่มีการกระจายของสเปรย์แบบสมํ่าเสมอจะมีขนาดเล็กลงเร็วกว่า 
หยดนั้าที่มีการกระจายของสเปรย์แบบไม่สมํ่าเสมอ เนื่องจากกรณีที่การกระจายของสเปรย์แบบ 
สมํ่าเสมอจะเกิดการระเหยในอัตราที่เท่ากันตลอดแนวรัศมีของเครื่องระเหยหยดนํ้า ต่างจากกรณีที ่
การกระจายของสเปรย์แบบไม่สมํ่าเสมอซึ่งจะเกิดการระเหยในอัตราที่ไม่เท่ากัน วงแหวนที่ม ี
จำนวนหยดนํ้าน้อยจะเกิดการระเหยมากขณะที่วงแหวนที่มีจำนวนหอดนํ้ามากจะเกิดการระเหย 
น้อย และหากมีจำนวนหยดนํ้ามากๆ การระเหยอาจไม,เกิดขึ้นเลยในวงแหวนนั้น

จากรูป 4.33 หยดนั้าที่มีการกระจายของสเปรยํแบบสมํ่าเสมอจะมีอุณหภูมิเท่ากับ 
อุณหภูมิของหยดนั้าท่ีมีการกระจายของสเปรย์แบบไม,สม่ําเสมอ เนื่องจากหอดนั้าท้ัง 2 กรณีไกัเข้า 
สู่สมลุลของการระเหย หยดนั้าจึงมีอุณหภูมิคงที่และมีค่าใกกักับอุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศ 

จากรูป 4.34 หยดนั้าที่มีการกระจายของสเปรย์แบบสมํ่าเสมอจะส่งผลใน้ถมรัอนที่ 
สัมผัสอัวยมีอุณหภูมิลดลงเร็วกว่าหยดนั้าที่มีการกระจายของสเปรย์แบบไม่สมํ่าเสมอ เน่ืองจาก 
กรณีที่การกระจายของสเปรย์แบบสมํ่าเสมอจะเกิดการระเหยในอัตราที่เท่ากันตลอดแนวรัศมีของ 
เครื่องระเหยหอดน้ัา ต่างจากกรณีที่การกระจายของสเปรย์แบบไม่สมํ่าเสมอซึ่งจะเกิดการระเหยใน 
อัตราที่ไม่เท่ากัน วงแหวนที่มีจำนวนหยดนั้าน้อยจะเกิดการระเหยมากขณะที่วงแหวนที่มีจำนวน 
หอดนั้ามากจะเกิดการระเหยน้อย และหากมีจำนวนหยดนั้ามากๆ การระเหยอาจไม,เกิดขึ้นเลอในวง 
แหวนนั้น

จากรูป 4.35 และ 4.36 หยดนั้าที่มีการกระจายของสเปรย์แบบสมํ่าเสมอจะส่งผลใน้ลม 
รัอนที่สัมผัสดวอมีความชื้นและรัอยละของความชื้นสัมพัทธ์เพิ่มขึ้นเร็วกว่าหยดนั้าที่มีการกระจาย 
ของสเปรย์แบบไม่สมํ่าเสมอ เนื่องจากกรณีที่การกระจายของสเปรย์แบบสมํ่าเสมอจะเกิดการระเหย 
ในอัตราที่เท่ากันตลอดแนวรัศมีของเครื่องระเหยหยดนั้า ต่างจากกรณีที่การกระจายของสเปรย์แบบ 
ไม,สมํ่าเสมอซึ่งจะเกิดการระเหยในอัตราที่ไม่เท่ากัน วงแหวนที่มีจำนวนหยดนั้าน้อยจะเกิดการ 
ระเหยมากขณะที่วงแหวนที่มีจำนวนหยดนั้ามากจะเกิดการระเหยน้อย และหากมีจำนวนหยดนํ้า 
มากๆ การระเหยอาจไม,เกิดขึ้นเลอในวงแหวนนั้น
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52 ผลของการกระจายของสเปรย์ต่อเสันผ่านสูนย์กลางของ
าที่มีการกระจายของสเปรย์แบบ uniform และ non-uniform
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2ป 4.33 ผลของการกระจายของสเปรย์ต่ออุณหถูมิของหยดนำ
ที่มีการกระจายของสเปรย์แบบ uniform และ non-uniform
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2ป 4.34 ผลของการกระจายของสเปรย์ต่ออุณหถูมีของลม!อนท่ีสัมผัส
กับหยดนาที่มีการกระจายของสเปรย์แบบ uniform และ non-uniform
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รป 4.35 ผลของการกระจายของสเปรย์ต่อความชื้นของลม&)นที่สัมผัส
กับหยดนํ้าที่มีการกระจายของสเปรย์แบบ uniform และ non-uniform



98

12

10

8

HHH
q
s
P
5
พ
iH
◄
J

0s

6

4

2

0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

HEIGHT OF CHAMBER [M]
2ป 4.36 ผลของการกระจายของสเปรย์ต่อ0/0ความช้ืนสัมพัทธ์ของลมธ์อนท่ี
สัมผัสกับหยดนํ้าที่มีการกระจายของสเปรย์แบบ uniform และ non-uniform
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ค่าของตัวแปรและพารามิเตอร์ต่างๆที่ใช้ในการจำลองแสดงไข้ในตาราง 4.9

จากรูป 4.37 ช่วงแรกหยดนํ้าจะมีขนาคใหญ่ชื้นเล็กน้อยเนื่องจากความชื้นในอากาศ 
ควบแน่นรวมตัวกับหยดนํ้า จากนั้นหยดนํ้าจะมีขนาดเล็กลงในอัตราการลดลงที่คงที่และลดขนาด 
ลงเรื่ออๆ เนื่องจากหยดนั้าเกิดการระเหยในอัตราที่คงที่

จากรูป 4.38 หยดนั้าจะลดอุณหภูมิลงอย่างรวดเร็วเนื่องจากสัมผัสกับอากาศที่มีอุณหภูม ิ
ตํ่ากว่า จนถึงอุณหภูมิค่าหน่ืงหยดน้ัาจะมีอุณหภูมิคงท่ี เนื่องจากเข้าสู่สมดุล

จากรูป 4.39 ช่วงแรกอากาศจะมีอุณหภูมิเพิ่มชื้นเล็กน้อยเนื่องจากสัมผัสกับหยดนั้าที่ม ี
อุณหภูมิสูงกว่า จากนั้นจะลดอุณหภูมิลงและลดลงเรื่อยๆในอัตราการลดลงที่คงที่ เนื่องจากความ 
ร์อนในอากาศดูกใช้ไปในการระเหยหอดนั้าในอัตราที่คงที่

จากรูป 4.40 อากาศจะมีความชื้นเพิ่มชื้นเรื่ออๆในอัตราการเพิ่มชื้นที่คงที่เนื่องจากหยด 
นั้าเกิดการระเหยในอัตราที่คงที่

จากรูป 4.41 ช่วงแรกอากาศจะมีร์อยละของความชื้นสัมพัทธ์ลดลงเนื่องจากความชื้นใน 
อากาศบางส่วนควบแน่นรวมตัวกับหยดนั้า จากนั้นอากาศจะมีความชื้นสัมพัทธ์เพิ่มชื้นเรื่อยๆ ใน 
อัตราการเพ่ิมชื้นท่ีคงท่ี เนื่องจากหยดนั้าเกิดการระเหยในอัตราที่คงที่

4.4 การจำลองเครื่องเพิ่มความชื้นอากาศ (Humidifier)
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ตาราง 4.9 ค่าของตัวแปรและพารามิเตอร์ต่างๆที่ใชิในการจำลองเครื่องเพิ่ม/ลดความชื้นอากาศ
และเครื่องลดอุณหภูมิปา กรณีท่ีหยดป้ามีการกระจายขนาดแบบ monodisperse และ uniform spray 
โดยมีขนาดเฉลี่ย 200 ไมครอน

Humidifier Dehumidifier Cooling tower
ขนาดของเครื่อง
ความสูงของเครื่อง 10 10 10 m
เสันผ่านสูนย์กลางของเครื่อง 
ลักษณะ,สมบัติของหยดฺป้า

4 4 4 m

จำนวนหยดป้าท้ังหมด 2458868 9743573 38961488 drop/m2 ร
ขนาดเสันผ่านสูนย์กลางที่ใหญ่ที่สุด 200 200 2๓ micron
ขนาดเสันผ่านสู[นย์กลางท่ีเล็กท่ีชุด 2๓ 2๓ 2๓ micron
อุณหภูมิของหยดป้า 343.16 293.16 323.16 K
ความเร็วของหยดนา 
ลักษณะสมบัติของลมร์อน

40.8 40.8 40.8 m/s

อุณหภูมิของลมร์อน 293.16 323.16 303.16 K
ความชื้นของลมร์อน 0.๓145 0.07703 0.๓528 kg vapor/kg dry air
อัตราการไหลเชิงมวลของลมร์อน 
เง่ือนไขของฤารจํๅลอง

0.96122 0.77768 0.92383 kg dry air/m2 ร

จำนวนวงแหวนของเครื่อง 1 1 1 annulus
จำนวนช่วงขนาดของหยดนํ้า 1 1 1 class
ความสูงเริ่มตันของการจำลอง 0.0 0.0 0.0 m
สัดส่วนหยดป้าที่ใชิหอุดการจำลอง 0.1 0.1 0.1
Step size ที่ใชิ'ในการจำลอง 2*105 2*105 2*105 m
ความลี่ที่แสดงผลของการจำลอง 5000 5๓0 50๓
จำนวนหยดป้าในวงแหวนที่ 1 100.๓ 1๓ .๓ 1๓ .๓ %
จำนวนหยดป้าในช่วงขนาดที่ 1 1๓ .๓ 1๓ .๓ 1๓ .๓ %
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ค่าของตัวแปรและพารามิเตอร์ต่างๆที่ใช้ในการจำลองแสดงไ'!ไนตาราง 4.9

จากเป 4.37 ช่วงแรกหยดนั้าจะมีขนาดเล็กลงเล็กน้อยเนื่องจากหยดนั้าเกิดการระเหย 
บางส่วน จากนั้นหยดนํ้าจะมีขนาดใหญ่ขึ้นเนื่องจากความชื้นในอากาศควบแน่นรวมตัวกับหยดนํ้า 
จนถึงขนาดค่าหน่ึงหอดนั้าจะมีขนาดคงท่ีเนื่องจากเข้าสู่สมดุล

จากรป 4.38 หยดนั้าจะเพิ่มอุณหภูมิขึ้นอย่างรวดเร็วเนื่องจากสัมผัสกับอากาศที่มี 
อุณหภูมิสูงกว่า จนถึงอุณหภูมิค่าหนึ่งหยดน้ัาจะมีอุณหภูมิคงท่ีเนื่องจากเข้าสู่สมดุล

จากI ป 4.39 ช่วงแรกอากาศจะมีอุณหภูมิลดลงอย่างรวดเร็วเนื่องจากสัมผัสกับหอดนั้าที่ 
มีอุณหภูมิตํ่ากว่า จากนั้นอากาศจะมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นเนื่องจากความชื้นในอากาศควบแน่นรวมตัว 
กับหยดนั้าจนถึงอุณหภูมิค่าหนึ่งอากาศจะมีอุณหภูมิคงที่เนื่องจากเข้าสู่สมดุล

จาก2ป 4.40 ช่วงแรกอากาศจะมีความชื้นเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเนื่องจากความชื้นในอากาศยัง 
ไม่อิ่มตัว จากนั้นอากาศจะมีความชื้นลดลงเนื่องจากความชื้นในอากาศควบแน่นรวมตัวกับหยดนั้า 
จนถึงความชื้นค่าหน่ึงอากาศจะมีความชื้นคงที่เนื่องจากเข้าสู่สมดุล

จากI ป 4.41 ช่วงแรกอากาศจะมีร้อยละของความชื้นสัมพัทธ์เพิ่มขึ้นเนื่องจากความชื้น 
ในอากาศยังไม,อ่ิมตัว จากนั้นอากาศจะมีความชื้นสัมพัทธ์ลดลงและลดลงเรื่อยๆเนื่องจากความชื้น 

ในอากาศควบแน่นรวมตัวกับหอดนั้า จนถึงความชื้นสัมพัทธ์ค่าหนึ่งอากาศจะมีความชื้นสัมพัทธ์ 
คงท่ีเนื่องจากเข้าสู่สมดุล

4.5 การจำลองเครื่องลดความชื้นอากาศ (Dehumidifier)
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ค่าของตัวแปรและพารามิเตอร์ต่างๆที่ใช้ในการจำลองแสดงไ'f l นตาราง 4.9

จากรูป 4.37 หยดนํ้าจะมีขนาดเล็กลงเรื่อยๆเนื่องจากหยดนํ้าเกิดการระเหย จนถึงขนาด 
ค่าหน่ึงหยดนํ้าจะมีขนาดคงที่เนื่องจากเข้าสู่สมลุล

จากรูป 4.38 หยดนํ้าจะลดอุณหภูมิลงอย่างรวดเร็วเนื่องจากสัมผัสกับอากาศที่มีอุณหภูมิ 
ตํ่ากว่า จนถึงอุณหภูมิค่าหน่ึงหอคน้ําจะมีอุณหภูมิคงท่ีเนื่องจากเข้าสู่สมลุล

จากรูป 4.39 อากาศจะลดอุณหภูมิลงอย่างรวดเร็ว เนื่องจากความร์อนในอากาศถูกใช้ใน 
การระเหยหยดน้ํา จนถึงอุณหภูมิค่าหนึ่งอากาศจะมีอุณหภูมิคงที่เนื่องจากเข้าสู่สมคุล

จากรูป 4.40 อากาศจะมีความช้ืนเพิ่มขึ้นเรื่ออๆเนื่องจากการระเหยของหอดนํ้า จนถึง 
ความชื้นค่าหนึ่งอากาศจะมีความชื้นคงที่เนื่องจากเข้าสู่สมลุล

จากรูป 4.41 ช่วงแรกอากาศจะมีร์อยละของความชื้นสัมพัทธ์เพิ่มขึ้นเรื่อยๆเนื่องจากการ 
ระเหยของหยดนํ้า จนถึงควานชื้นสัมพัทธ์ค่าหนึ่งอากาศจะมีความชื้นสัมพัทธ์คงที่เนื่องจากเข้า 
สู่สมลุล

4.6 การจำลองเครื่องลดอุณหภูมินํ้าแบบสเปรย์(Cooling tower)
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รป 4.37 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเครื่องกับเสันผ่านสูนย์กลาง 
ของหยดนํ้าในเครื่องเพิ่ม/ลดความชื้นอากาศ และเครื่องลดธุณหถูมํนํ้า
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รูป 4.39 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเครื่องกับอุณหถูมของ
อากาศในเครื่องเพิ่ม/ลดความชื้นอากาศ และเครื่องลดอุณหภูมํนา
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รป 4.40 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเคร๋ึองกับความช้ืนของ 
อากาศในเครึ๋องเพํ่ม/ลดความชื้นอากาศ และ!คร๋ึองลดอุฌหถูมํ'ป้า
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รป 4.41 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเครื่องกับ0/0ความชื้นสัมพัทธ์
ของอากาศในเครื่องเพิ่ม/ลดความชื้นอากาศ และเครื่องลดอุณหถูมินา
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