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จุดประสงคห์ลกัในการออกแบบระบบระบายความรอ้นในงานทางดา้นการผลติกระแสไฟฟ้า ดว้ยความ

รอ้นจากปฏกิรณ์นิวเคลยีร ์(Nuclear Reactor) คอืการเพิม่ประสทิธภิาพการถ่ายเทความรอ้นระหวา่งของไหลในทอ่

ขนาดเลก็และระบบ คา่ฟลกัซค์วามรอ้นวกิฤต (Critical Heat Flux, CHF) ของของไหลจะสง่ผลต่อพฤตกิรรมการ

ไหล งานวจิยัน้ีนําเสนอการหาคา่ฟลกัซค์วามรอ้นวกิฤตของน้ําในทอ่แนวดิง่ทีข่นาดต่างๆ โดยมกีารถ่ายเทความ

รอ้นแบบการพาความรอ้น โดยใชโ้ปรแกรมสาํเรจ็รปูทางดา้นพลศาสตรข์องไหลเชงิคาํนวณ (CFD) เพือ่ศกึษาการ

ไหลแบบป ัน่ปว่น k-ε ดว้ยวธิแีบบ Mixture และแบบ Eulerian ชนิดสมการ Standard, RNG และ Realizable 

สมการผนงัการไหล Standard Wall Functions, Non-Equilibrium Wall Functions และ Enhanced Wall 

Treatment ทีแ่บบจาํลองขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1 – 25 มลิลเิมตร ความดนั 100 กโิลปาสคาล และมวลการไหล 

1000 kg.m
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บทคดัย่อ 
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 Critical heat flux (CHF) is an important parameter for the design of nuclear reactors. This paper is 

study of critical heat flux equation for water in tube. Commercial software of computational fluid dynamics 

 จากการศกึษาพบวา่ ความสมัพนัธข์องคา่ฟลกัซค์วามรอ้นวกิฤต (CHF Ratio) ในทอ่การไหล

แนวดิง่ สมการแบบการไหลแบบ Mixture สมการ RNG ชนิดผนงัการไหล Standard Wall Functions มคีวาม

เบีย่งเบนรอ้ยละ 19.25 ซึง่มคีวามสอดคลอ้งกบัผลการทดลองไดด้กีวา่ทุกแบบจาํลองทีท่าํการจาํลอง  จากผลความ

เบีย่งเบนของความสมัพนัธข์องคา่ฟลกัซค์วามรอ้นวกิฤตพบวา่ แบบจาํลองขนาดทีข่นาด 11-25 มลิลเิมตร มคีวาม

เบีย่งเบนทีม่ากกวา่แบบจาํลองทีข่นาด 1-10 มลิลเิมตร ซึง่อาจเกดิจากสมการความสมัพนัธข์องผนงัการไหลใน

แบบจาํลองและการพาความรอ้นเพยีงอยา่งเดยีว 

คาํหลกั: คา่ฟลกัซค์วามรอ้นวกิฤต, น้ํา, การไหลแบบป ัน่ปว่น 
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(CFD) with k-ε turbulence model was used to simulate mixture model and Eluerian model, standard 

equation, RNG equation and realizable equation at standard wall functions, non-equilibrium wall functions 

and enhanced wall treatment phenomenon on 1-25 millimeter diameter. Of tube, pressure 100 KPa and 

mass flux 1000 kg.m
2
s

-1
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1. บทนํา 

การศกึษาปญัหาการถ่ายเทความรอ้นเป็นปญัหา

หลกัในอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น เพราะอุปกรณ์

แลกเปลีย่นความรอ้นจาํเป็นตอ้งมปีระสทิธภิาพทีด่ ี

ซึง่การถ่ายเทความรอ้นหรอืการระบายความรอ้นนัน้

จะตอ้งคาํนึงถงึการออกแบบอุปกรณ์ต่างๆ เพือ่ทีจ่ะ

สามารถทาํนายการถ่ายเทความรอ้นไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

ซึง่จะพบวา่ในการออกแบบอุปกรณ์แลกเปลีย่นความ

รอ้น จะขึน้กบัคา่ฟลกัซค์วามรอ้นของการถ่ายเทความ

รอ้นเป็นสาํคญั 

คา่ฟลกัซค์วามรอ้นวกิฤตคอื คา่ความรอ้น

สงูสดุทีเ่กดิขึน้ ขณะ ที่ของไหลจะเปลีย่นสถานะจาก

ของเหลวเป็นก๊าซ ซึง่เรยีกวา่ การเดอืด (Boiling) โดย

อาศยัพลงังานความรอ้นแฝง (Latent Heat) การ

เปลีย่นสถานะของของไหลจะเกดิการถ่ายเทความรอ้น

สงูมาก จะเกดิขึน้ในการเดอืดทีอุ่ณหภมูทิีแ่ตกต่างกนั

น้อยมาก ซึง่ทาํใหม้คีา่สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความ

รอ้นทีส่งูกวา่การพาความรอ้นทีไ่มม่กีารเปลีย่นแปลง

สถานะเป็นอยา่งมาก [1] 

. The prediction Critical Heat Flux Ratio (CHF Ratio) data Mixture-RNG model at 

standard wall functions were error 29.46% which have correspond experimental, be better every model. 

The result on 11-25 millimeter diameter than on 1-10 millimeter diameter may cause from the near-wall 

functions and convection study only.  

การหาคา่ ความสมัพนัธข์องคา่ ฟลกัซค์วามรอ้น

วกิฤต (Critical Heat Flux Ratio :CHF Ratio) ในทอ่

การไหลขนาดต่างๆ ณ ปจัจุบนัจะสามารถหาไดห้ลาย

วธิ ีเชน่ นกัวจิยั [2, 3, 4, 5, 6] ไดนํ้าเสนอตารางคา่ 

ฟลกัซค์วามรอ้นวกิฤต โดยจะแสดงความสมัพนัธ์

ระหวา่งคา่ความดนั คุณภาพไอ และอตัราการถ่ายเท

มวล ที่ กราฟการทดลองใน ทอ่การไหล เสน้ผา่น

ศนูยก์ลางขนาด 8 มลิลเิมตร ดงัรปูที ่1 และสมการใน

การคาํนวณทีม่คีวามสมัพนัธร์ะ หวา่งคา่ความสมัพนัธ์

ของความรอ้นวกิฤตกบัขนาดทอ่การไหลในขอบเขตที่

ต่างกนั จะพบวา่คา่ฟลกัซค์วามรอ้นวกิฤตจะแปรผนั

ตามขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของทอ่การไหล ซึง่จะ

พบวา่การหาความสมัพนัธข์องคา่ฟลกัซค์วามรอ้น

วกิฤตในงานวจิยัขา้งตน้ จะใชร้ปูแบบการเฉลีย่คา่จาก

การทดลองในงานวจิยัทีอ่า้งองิ [3] 

ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึมุง่เน้นที่ หาความสมัพนัธ์

ระหวา่งความรอ้นวกิฤต (Critical Heat Flux, CHF) 

ของน้ํา  ในทอ่ ขนาดต่างๆได้  โดยจะทาํการคาํนวณ

โดยใชโ้ปรแกรมทางดา้นพลศาสตรข์องไหลเชงิ

คาํนวณ (Computational Fluid Dynamics) คอื 

Fluent เขา้มาชว่ยในการแกป้ญัหา เพราะสามารถ

คาํนวณหาคา่ฟลกัซค์วามรอ้นวกิฤตในทอ่การขนาด

ต่างๆ ได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่1 กราฟความสมัพนัธข์องคา่ฟลกัซค์วามรอ้น

วกิฤตกบัขนาดทอ่การไหลของ Groeneveld ปี 1995 
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ซึง่งานวจิยัน้ีจะทาํการหาคา่ความสมัพนัธร์ะหวา่ง

คา่ฟลกัซค์วามรอ้นวกิฤตกบัขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง

ทอ่ 1-25 มลิลเิมตร โดยวธิใีนการคาํนวณเป็นแบบ 2 

เฟส ทัง้แบบ Mixture และแบบ Eulerian ทีม่ ี

แบบจาํลองความป ัน่ปว่น k ε−  ชนิด Standard, 

RNG (renormalization group theory), Realizable 

และสมการใกลผ้นงัการไหล Standard Wall 

Functions, Non-Equilibrium Wall Functions และ 

Enhanced Wall Treatment เพือ่ศกึษาคา่ความรอ้น

วกิฤตและผลกระทบของการไหลป ัน่ปว่นของน้ํา 2

จากนัน้ทาํการเปรยีบเทยีบผลการทดลองกบัผลที่

ปรากฏในเอกสารทีไ่ดท้าํการสาํรวจ  

2. ทฤษฎี 

พฤตกิรรมการไหลของของไหล นัน้จะแบง่

ออกเป็น 2 แนวคดิคอื Mixture และ Eulerian ซึง่

สามารถอธบิายไดด้ว้ยสมการหลกั 3 สมการคอื 

สมการกฎทรงมวล 2(Continuity Equation) สมการ

โมเมนตมั ( Momentum Equation) และสมการ

พลงังาน ( Energy Equation) ของแต่ละแนวคดิ 

สาํหรบัการไหลแบบป ัน่ปว่นจะสามารถอธบิาย

พฤตกิรรมของการไหลไดโ้ดยใชแ้บบจาํลองความ

ป ัน่ปว่น งานวจิยัน้ีสนใจแบบจาํลองความป ัน่ปว่นชนิด 2

k ε−
 

Standard, RNG และ Realizable  สว่นสมการ

ใกลผ้นงัการไหลคอื Standard Wall Functions, Non-

Equilibrium Wall Functions และ Enhanced Wall 

Treatment 

การไหลหลายเฟสแบบ Mixture  

สมการกฎทรงมวล (Continuity Equation) 
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สมการโมเมนตมั (Momentum Equation) 
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การไหลหลายเฟสแบบ Eulerian 

สมการกฎทรงมวล (Continuity Equation) 
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สมการโมเมนตมั (Momentum Equation) 
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2
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   (4)  

แบบจาํลองแบบป ัน่ปว่นชนิด k ε−  

   แบบจาํลองความป ัน่ปว่นชนิดน้ีมแีบบ 3 แบบคอื 

Standard, RNG, Realizable โดยทีแ่ต่ละแบบจะมี

สมการ k เหมอืนกนั ต่างกนัตรงสมการ ε  ซึง่ในแต่ละ

แบบจะมคีาํนวณตวัแปรและคา่คงทีต่่างกนัไป 

สมการพลงังานจลน์ของความป ัน่ปว่น  

( ) ( ) µρ ρ µ ρε
σ

 ∂ ∂ ∂   ∂ + = + − −  ∂ ∂ ∂ ∂  

ktk v k Gi kt x x xi j k i
   (5) 

สมการอตัราการแพรข่องพลงังานจลน์ของความ

ป ัน่ปว่น 

Standard k ε− Model 

( ) ( ) ε εµ ερε ρε µ ρε εσε

 ∂ ∂ ∂   ∂ + = + − −  ∂ ∂ ∂ ∂  
k

2
tu C Ci 1 2t x x xi j i

G
k k

2

µµ ρ
ε

= Ct

k
, ρ

∂
′ ′= −

∂
i j

i

kG u u
x

u j
 

C 0.09µ = 1C 1.44ε = 2C 1.92ε = 1.0kσ = 1.3εσ =     (6) 
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RNG k ε−  Model 

( ) ( ) ε εµ ερε ρε µ ρε εσε

 ∂ ∂ ∂   ∂ + = + − −  ∂ ∂ ∂ ∂  
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Sk /η ε≡   ,   4.380η =     ,   0.012β =  

          1C 1.42ε =   ,  ε =2C 1.68    ,  µ =C 0.00845     (7) 

Realizable k ε−  Model 

( ) ( ) εµ ερε ρε µ ρ ε ρ
νεσε
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      1C 1.44ε =  , 2C 1.9=  , 1.0kσ =  , 1.2εσ =        (8) 

สมการใกลผ้นงัการไหล 

Standard Wall Functions 
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Non-Equilibrium Wall Functions 
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Enhanced Wall Treatment 
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สมการถ่ายเทความรอ้นแบบพาความรอ้น 

                      ( )f w fq A.h T T= −         (12)             

 q  คอื ความรอ้นทีถ่่ายเท (วตัต)์ 

   fh  คอื สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นของ

ของไหล (W/m
2

T

.K)      

    คอื อุณหภมู ิw คอืผนงัการไหล f คอื ของ

ไหล (เคลวนิ) 

3.การจาํลองทางคอมพิวเตอร ์

 สรา้งแบบจาํลองโครงสรา้งตาขา่ยแบบสาม

มติขิองทอ่การไหลทีม่ขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1-25 

มลิลเิมตร โดยโปรแกรม Gambit แบง่โดเมนแบบ  

Hex-Wedge ดงัรปูที ่2  

 

 

 

 

 

รปูที ่2 แสดงแบบจาํลองโครงสรา้งตาขา่ย 3 มติ ิ

 สว่นการแบง่กรดิควรใหม้คีวามละเอยีด

เพยีงพอ (Grid independent) จะมกีารตรวจสอบโดย

วธิหีาจาํนวนตาขา่ยขอ้มลูทีน้่อยทีส่ดุทีไ่มท่าํใหฟ้ลกัซ์

ความรอ้นทีเ่กดิขึน้ไมเ่ปลีย่นแปลง 

กาํหนดรปูแบบเงือ่นไขขอบเขต ของ

แบบจาํลองการไหลโดยโปรแกรม สาํเรจ็รปู  และมี

ขอ้กาํหนดต่าง ๆ ดงัน้ี  



TSF 
 

 

-การไหลเป็นแบบคงทีแ่ละของไหลทีอ่ดัตวัไมไ่ด ้

-ไมค่าํนึงถงึผลกระทบของวสัดุทีใ่ชท้าํทอ่และความ

ขรุขระของผวิทอ่ (ทอ่ผวิเรยีบ) 

-ทอ่การไหลมจีาํนวน 20 ขนาด ดงัตารางที ่1 

ตารางที ่2 สภาวะเงือ่นไขของขอบเขต 

ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางทอ่ 

(มลิลเิมตร) 

ความยาวทอ่ 

(มลิลเิมตร) 

1 80 

2 160 

3 240 

4 320 

5 400 

6 480 

7 560 

8 640 

9 720 

10 800 

11 880 

12 960 

13 1040 

14 1120 

15 1200 

16 1280 

17 1360 

20 1600 

24 1920 

25 2000 

-พจิารณาการไหล 2แบบจาํลองความป ัน่ปว่นชนิด 2

k ε−
 

Standard, RNG และ Realizable  สมการใกล้

ผนงัการไหล Standard Wall Functions, Non-

Equilibrium Wall Functions และ Enhanced Wall 

Treatment 

การกาํหนดเฟสของสถานะของแบบจาํลอง  

เฟสที ่1 เป็นน้ําทีเ่ป็นของเหลว อุณหภมู ิ372 เคลวนิ 

เฟสที ่2 เป็นน้ําทีเ่ป็นก๊าซ 

สว่นสภาวะของขอบเขตต่างๆ ดงัตารางที ่2 

ตารางที ่1 สภาวะเงือ่นไขของขอบเขต 

ขอบเขต ชนิด กาํหนด 

ทางเขา้ Mass flux (kg/m
3
s

1
1000 ) 

ทางออก ความดนั (กโิลปาสคาล) 100 

ผนงัการไหล อุณหภมู ิ(เคลวนิ) 750 

4. ผลการจาํลองคอมพิวเตอร ์

 สาํหรบัผลของแบบจาํลองทไีดน้ัน้จะทาํการ

เปรยีบเทยีบกบัผลการทดลองทีข่นาดทอ่ 8 มลิลเิมตร 

ของ Groeneveld [3] ซึง่ในการเปรยีบเทยีบนัน้จะทาํ

การเปรยีบเทยีบในสว่นของคา่สดัสว่นความรอ้นวกิฤต 

(Critical Heat Flux Ratio: CHF Ratio) ตามรปูที ่1 

สว่นการทดลองในขนาด 1-25 มลิลเิมตร 

สามารถอธบิายได ้คอื  

จากรปูที ่3 เมือ่พจิารณาแบบจาํลองความ

ป ัน่ปว่นแบบ Mixture ชนิดสมการ Standard ทีผ่นงั

การไหลแบบ  Standard Wall Functions, Non-

Equilibrium Wall Functions และ Enhanced Wall 

Treatment จะพบวา่แบบ Standard Wall Functions 

มคีวามสอดคลอ้งรอ้ยละ 29.53 มากกวา่แบบ Non-

Equilibrium Wall Functions และ Enhanced Wall 

Functions ทีร่อ้ยละ 29.87 และ 40.61 ตามลาํดบั 

 จากรปูที ่3 เมือ่พจิารณา 2แบบจาํลองความ

ป ัน่ปว่นแบบ Mixture ชนิด2 k ε−สมการ RNG  ทีผ่นงั

การไหลทดลอง Standard Wall Functions, Non-

Equilibrium Wall Functions และ Enhanced Wall 

Treatment จะพบวา่ Standard Wall Functions มี

ความสอดคลอ้งรอ้ยละ 19.25 มากกวา่แบบ Non-

Equilibrium Wall Functions และ Enhanced Wall 

Functions ทีร่อ้ยละ 25.93 และ 37.50 ตามลาํดบั 

 จากรปูที ่3 เมือ่พจิารณา 2แบบจาํลองความ

ป ัน่ปว่นแบบ Mixture ชนิดสมการ 2 k ε− Realizable  

ทีผ่นงัการทดลอง Standard Wall Functions, Non-

Equilibrium Wall Functions และ Enhanced Wall 
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Treatment จะพบวา่  Non-Equilibrium Wall 

Functions มคีวามสอดคลอ้งรอ้ยละ 25.36 มากกวา่

แบบ Standard Wall Functions และ Enhanced Wall 

Functions ทีร่อ้ยละ 29.00 และ 35.93 ตามลาํดบั 

จากรปูที ่4 เมือ่พจิารณา 2แบบจาํลองความ

ป ัน่ปว่นแบบ Eulerian ชนิดสมการ 2 k ε− Standard  

ทีผ่นงัการทดลอง Standard Wall Functions, Non-

Equilibrium Wall Functions และ Enhanced Wall 

Treatment จะพบวา่ Standard Wall Functions มี

ความสอดคลอ้งรอ้ยละ 31.99 มากกวา่แบบ Non-

Equilibrium Wall Functions และ Enhanced Wall 

Functions ทีร่อ้ยละ 32.16 และ 41.20 ตามลาํดบั 

 จากรปูที ่4 เมือ่พจิารณา 2แบบจาํลองความ

ป ัน่ปว่นแบบ Eulerian ชนิดสมการ 2 k ε− RNG  ที่

ผนงัการทดลอง Standard Wall Functions, Non-

Equilibrium Wall Functions และ Enhanced Wall 

Treatment จะพบวา่  Non-Equilibrium Wall 

Functions มคีวามสอดคลอ้งรอ้ยละ 27.30 มากกวา่

แบบ Standard Wall Functions และ Enhanced Wall 

Functions ทีร่อ้ยละ 28.46 และ 37.59 ตามลาํดบั 

 จากรปูที ่4 เมือ่พจิารณา 2แบบจาํลองความ

ป ัน่ปว่นแบบ Eulerian ชนิดสมการ 2 k ε− Realizable  

ทีผ่นงัการทดลอง Standard Wall Functions, Non-

Equilibrium Wall Functions และ Enhanced Wall 

Treatment จะพบวา่  Non-Equilibrium Wall 

Functions มคีวามสอดคลอ้งรอ้ยละ 25.36 มากกวา่

แบบ Standard Wall Functions และ Enhanced Wall 

Functions ทีร่อ้ยละ 29.00 และ 35.93 ตามลาํดบั 

 สว่นการทดลองทีข่นาด 1-10 มลิลเิมตร 

สามารถอธบิายได ้คอื 

 จากผลการความเบีย่งเบนของความสมัพนัธ์

ของฟลกัซค์วามรอ้นวกิฤตพบวา่ 2แบบจาํลองความ

ป ัน่ปว่นแบบ Mixture ชนิดสมการ 2

k ε−
Standard, RNG, 

Realizable  ทีผ่นงัการทดลอง Standard Wall 

Functions, Non-Equilibrium Wall Functions และ 

Enhanced Wall Treatment จะพบวา่สมการ 

Standard แบบ Non-Equilibrium Wall Functions มี

ความสอดคลอ้งรอ้ยละ 9.04 มากกวา่สมการ RNG 

แบบ Non-Equilibrium Wall Functions และ สมการ 

Realizable แบบ Standard ทีร่อ้ยละ 9.15 และ 9.62 

ตามลาํดบั  

จากผลการความเบีย่งเบนของความสมัพนัธ์

ของฟลกัซค์วามรอ้นวกิฤตพบวา่ 2แบบจาํลองความ

ป ัน่ปว่นแบบ Eulerian ชนิดสมการ 2

k ε−
Standard, RNG, 

Realizable  ทีผ่นงัการทดลอง Standard Wall 

Functions, Non-Equilibrium Wall Functions และ 

Enhanced Wall Treatment จะพบวา่สมการ RNG 

แบบ Standard Wall Functions มคีวามสอดคลอ้ง

รอ้ยละ 9.62 มากกวา่สมการ Realizable แบบ Non-

Equilibrium Wall Functions และ สมการ RNG แบบ 

Standard Wall Functions ทีร่อ้ยละ 10.49 และ 

11.26 ตามลาํดบั   

สว่นการทดลองทีข่นาด 11-25 มลิลเิมตร 

สามารถอธบิายได ้คอื 

 จากผลการความเบีย่งเบนของความสมัพนัธ์

ของฟลกัซค์วามรอ้นวกิฤตพบวา่ 2แบบจาํลองความ

ป ัน่ปว่นแบบ Mixture ชนิดสมการ 2

k ε−
Standard, RNG, 

Realizable  ทีผ่นงัการทดลอง Standard Wall 

Functions, Non-Equilibrium Wall Functions และ 

Enhanced Wall Treatment จะพบวา่สมการ RNG 

แบบ Standard Wall Functions มคีวามสอดคลอ้ง

รอ้ยละ 27.77 มากกวา่สมการ Realizable แบบ Non-

Equilibrium Wall Functions และ สมการ RNG แบบ 

Non-Equilibrium Wall Functions ทีร่อ้ยละ 42.22 

และ 44.75 ตามลาํดบั  

จากผลการความเบีย่งเบนของความสมัพนัธ์

ของฟลกัซค์วามรอ้นวกิฤตพบวา่ 2แบบจาํลองความ

ป ัน่ปว่นแบบ Eulerian ชนิดสมการ 2

k ε−
Standard, RNG, 

Realizable  ทีผ่นงัการทดลอง Standard Wall 

Functions, Non-Equilibrium Wall Functions และ 

Enhanced Wall Treatment จะพบวา่สมการ 
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Realizable แบบ Non-Equilibrium Wall Functions มี

ความสอดคลอ้งรอ้ยละ 42.22 มากกวา่สมการ RNG 

แบบ Non-Equilibrium Wall Functions และ สมการ 

Realizable แบบ Standard Wall Functions ทีร่อ้ยละ 

44.13 และ 50.55 ตามลาํดบั   

5.สรปุผลและการวิจารณ์ 

จากการจาํลองความป ัน่ปว่นแบบ Mixture 

และ 2Eulerian ชนิดสมการ Standard, RNG และ 

Realizable ทีผ่นงัการไหล Standard Wall 

Functions, Non-Equilibrium Wall Functions และ 

Enhanced Wall Treatment ในขนาดเสน้ผา่น

ศนูยก์ลางทอ่การไหล 1-25 มลิลเิมตร  พบวา่แบบการ

ไหล Mixture มคีวามสอดคลอ้งมากกวา่ Eulerian 

สว่นชนิดสมการจะพบวา่ชนิดสมการ RNG มคีวาม

สอดคลอ้งมากกวา่ Realizable และ Standard 

ตามลาํดบั สว่นชนิดผนงัการไหล พบวา่สมการแบบ 

Non-Equilibrium Wall Functions มคีวามสอดคลอ้ง

มากกวา่ Standard Wall Functions และ Enhanced 

Wall Treatment  

  สว่นทอ่การไหลทีม่ขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 

1-10 มลิลเิมตร พบวา่แบบการไหล Mixture มคีวาม

สอดคลอ้งมากกวา่ Eulerian สว่นชนิดสมการจะพบวา่

ชนิดสมการ Realizable มคีวามสอดคลอ้งมากกวา่ 

RNG และ Standard ตามลาํดบั สว่นชนิดผนงัการ

ไหล พบวา่สมการแบบ Non-Equilibrium Wall 

Functions มคีวามสอดคลอ้งมากกวา่ Standard Wall 

Functions และ Enhanced Wall Treatment 

สว่นทอ่การไหลทีม่ขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 

11-25 มลิลเิมตร พบวา่แบบการไหล Mixture มคีวาม

สอดคลอ้งมากกวา่ Eulerian สว่นชนิดสมการจะพบวา่

ชนิดสมการ RNG มคีวามสอดคลอ้งมากกวา่ 

Realizable และ Standard ตามลาํดบั สว่นชนิดผนงั

การไหล พบวา่สมการแบบ Non-Equilibrium Wall 

Functions มคีวามสอดคลอ้งมากกวา่ Standard Wall 

Functions และ Enhanced Wall Treatment 

สรุปจากผลการทดลองจะพบวา่สมการแบบ

การไหลแบบ Mixture จะมคีวามสอดคลอ้งไดด้กีวา่ 

Eulerian ในสว่นการหาคา่ฟลกัซค์วามรอ้นวกิฤตใน

ทอ่การไหลแนวดิง่ สว่นชนิดของสมการแบบ RNG จะ

มคีวามสอดคลอ้งไดด้กีวา่แบบ Standard และ 

Realizable และในสว่นชนิดผนงัการไหลจะพบวา่

สมการแบบ Non-Equilibrium Wall Function มคีวาม

สอดคลอ้งไดด้กีวา่ Standard Wall Functions และ 

Enhanced Wall Treatment  

จากผลความเบีย่งเบนของคา่ความสมัพนัธ์

ของคา่ฟลกัซค์วามรอ้นวกิฤตจะพบวา่แบบจาํลองจะ

พบวา่ แบบจาํลองขนาดทีข่นาด 11-25 มลิลเิมตร มี

ความเบีย่งเบนทีม่ากกวา่แบบจาํลองทีข่นาด 1-10 

มลิลเิมตร ซึง่อาจเกดิจากสมการความสมัพนัธข์อง

ผนงัการไหลในแบบจาํลองและการพาความรอ้นเพยีง

อยา่งเดยีว [7] 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ Thai Grid Nation และ High 

Performance Computing and Networking Center 

Lab ของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์และบุคคลากรใน 

HPCNC Lab ทีใ่หค้วามชว่ยเหลอืในการทาํงานวจิยั              
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รปูที ่3 แสดงคา่ความสมัพนัธข์องฟลกัซค์วามรอ้นวกิฤต (CHF Ratio) กบัขนาดทอ่การไหล การไหลแบบ Mixture 
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รปูที ่4 แสดงคา่ความสมัพนัธข์องฟลกัซค์วามรอ้นวกิฤต (CHF Ratio) กบัขนาดทอ่การไหล การไหลแบบ Eulerian 


