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บทคัดยอ 
 บทความนี้เสนอวิธีการทางสถิติเพื่อศึกษาผลกระทบของขนาดกริดในการจําลองลําควันสมมาตรดวย
แบบจําลองเพลิงไหมพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณชื่อ Fire Dynamics Simulator (FDS) โปรแกรมFDS ไดรับ
การพัฒนาโดย NIST (National Institute of Standards and Technology, ประเทศสหรัฐอเมริกา) FDS ใช
ระเบียบวิธี Large Eddy Simulation (LES) ในการจําลองสภาวะการไหลแบบปนปวนของควันและ mixture-
fraction-based infinitely fast chemical reaction สําหรับจําลองการเผาไหมของเปลวไฟ โดเมนในการจําลอง
เพลิงไหมมีขนาด 8x8 m2 สูง 16 m กองเพลิงพื้นผิวการเผาไหมรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสถูกวาไวกึ่งกลางของโดเมนการ
คํานวณ อัตราการปลอยพลังงานความรอนของกองเพลิงแปรผันตั้งแต 500 kW ถึง 1500 kW ขนาดกริดในเทอม
ตัวแปรไรหนวย *R  ในชวง 0.052 ถึง 0.259 ถูกใชในการจําลอง อุณหภูมิและความเร็วของลําควันที่ระยะความ
สูงตาง ๆ จากการจําลองดวย FDS ถูกนําไปเปรียบเทียบกับสมการที่ไดจากการทําลองของ McCaffrey [1] เพื่อ
ประมาณหาคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient) จากการศึกษา
พบวาที่ กริดขนาด *R  ไมเกิน 0.171 ใหผลการจําลองของอุณหภูมิและความเร็วของลําควันในชวงพลูมมีคา
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยไมเกิน 26% และคากําลังสองของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเขาใกลหนึ่ง 

ABSTRACT 
 This paper presents a statistical method to study effects of grid size in a simulation of 
axisymmetric fire plume by a Computational Fluid Dynamics fire model called Fire Dynamics 
Simulator (FDS). FDS is developed by NIST (National Institute of Standards and Technology, USA). 
FDS uses Large Eddy Simulation (LES) for turbulence, and a mixture-fraction-based infinitely fast 
chemical reaction for flame combustion. A computational domain is 8 by 8 m2 with 16 m height. A 
square fire source with variation of heat release rate from 500 kW to 1500 kW is placed at the floor 
center of the computational domain. Dimensionless grid sizes in term of *R  are varied from 0.052 to 
0.259. Simulated plume centerline temperatures and velocities at various heights are compared with 
McCaffrey plume correlation [1] in order to estimate an average error and correlation coefficient. The 
study found that with grid size *R  not more than 0.171 the simulated plume temperatures and 
velocities in the plume region have the average error not more than 26% and the square of correlation 
coefficient approaching unity. 
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คํานํา 
 ปจจุบันการใชแบบจําลองเพลิงไหมพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ (CFD fire model) ในการประเมิน
สภาวะภายในหองขณะเกิดเพลิงไหม เพื่อใชในการออกแบบระบบปองกันอัคคีภัยและระบบควบคุมควันไฟ
ภายในอาคารใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดไดใชกันกวางขวางและเปนที่ยอมรับมากขึ้น ตัวอยางโปรแกรมพลศาสตร
ของไหลเชิงคํานวณที่มีความสามารถหลายอยางรวมถึงความสามารถในการคํานวณเกี่ยวกับพฤติกรรมการ
เคลื่อนที่ของควันอันเนื่องมาจากเพลิงไหมมีเชน FLUENT, SOFIE, CFX, PHOENICS, STAR-CD, และ FDS 
(Fire Dynamics Simulator) ในบรรดาโปรแกรมที่กลาวมาขางตนนี้ FDS เปนโปรแกรมที่ไดรับการพัฒนาขึ้นมา
โดยเฉพาะสําหรับวิเคราะหปญหาดานอัคคีภัย [2] จาก National Institute of Standards and Technology 
(NIST) ประเทศสหรัฐอเมริกา โปรแกรม FDS ใชระเบียบวิธีปริมาตรจํากัด (finite volume method) ในการแก
สมการการเคลื่อนที่และสมการพลังงานของของไหล (Navier Stokes equation) และใชระเบียบวิธี Large Eddy 
Simulation (LES) โดยใช subgrid scale model ของ Smagorinsky สําหรับการจําลองสภาวะการไหลแบบ
ปนปวน ในสวนของการเผาไหมเพื่อแกปญหาขนาดของกริด ซึ่งไมสามารถทําใหละเอียดเพียงพอที่จะจําลอง
พฤติกรรมการเผาไหมของเชื้อเพลิงกับอากาศในการคํานวณซึ่งมีโดเมนการคํานวณขนาดใหญ FDS ไดใช
แบบจําลอง mixture-fraction-based infinitely fast chemical reaction บนสมมุติฐานที่วา อัตราการเผาไหม
ของเชื้อเพลิงกับอากาศถูกควบคุมโดยอัตราการที่เชื้อเพลิงกับอากาศเขาผสมกัน (mixing controlled) ทันทีที่
เชื้อเพลิงกับอากาศเขาผสมกันเชื้อเพลิงจะทําปฏิกิริยากับอากาศอยางรวดเร็ว (infinitely fast chemical 
reaction) ไดเปนแก็สผลิตภัณฑการเผาไหมที่เกิดจากการเผาไหมโดยสมบูรณ  
 ในการจําลองพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของควันและเพลิงไหมดวยแบบจําลองพลศาสตรของไหลเชิง
คํานวณ เราจําเปนตองมีการทดสอบขนาดกริดที่ใชในการคํานวณหรือการทํา grid refinement เพื่อศึกษาวา
ขนาดกริดมีผลกระทบตอความถูกตองแมนยําของผลการคํานวณอยางไร  การคํานวณดวยกริดขนาดเล็ก (fine 
grid) มีแนวโนมที่ใหผลการคํานวณที่แมนยําสูงกวาการใชกริดขนาดใหญ (coarse grid) เนื่องจากสามารถ
คํานวณสภาวะการไหลแบบปนปวนของควันและการเผาไหมของเปลวไฟไดใน length scale ที่มีขนาดเล็ก 
(ดังเชน Kolmogorov length scale)  อยางไรก็ตามการใชกริดขนาดเล็กจะใชเวลาในการคํานวณมากตามไป
ดวย นอกจากนี้ในการจําลองพฤติกรรมของเพลิงไหมและการเคลื่อนที่ของควันในปญหาจริงดานวิศวกรรม
ปองกันอัคคีภัย แทบเปนไปไมไดที่จะทําใหกริดมีขนาดเล็กเพียงพอในการคํานวณ ดังนั้นเราจําเปนที่ตองมีการชั่ง
น้ําหนักระหวางความถูกตองแมนยําของผลการคํานวณและเวลาที่ใชในการคํานวณ งานวิจัยนี้ใชโปรแกรม FDS 
version 4.0 ในการทําการทดลองเชิงตัวเลขเพื่อเปรียบเทียบผลการคํานวณของอุณหภูมิและความเร็วของลําควัน
ในชวงตางๆ กับสมการของลําควันที่ไดจากการทดลองของ McCaffrey [1] โดยใชวิธีการทางสถิติหาคาเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อน (average error) และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient) เพื่อศึกษา
ผลกระทบของขนาดกริดตอความถูกตองแมนยําของผลการคํานวณ ผลจากการศึกษานี้จะนําไปใชในการจําลอง
พฤติกรรมของเพลิงไหมและการกระจายตัวของควันไฟภายในอาคารหลังใหมของภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรตอไป 
 
 

 



ทฤษฎขีองลาํควัน (Plume Theory) 
 ลําควันหรือพลูม (plume) คือลําของควันรอนซึ่งเปนแก็สผลิตภัณฑจากการเผาไหมลอยตัวขึ้นไปใน
แนวดิ่งเนื่องจากแรงลอยตัว สําหรับลําควันแบบสมมาตร (axisymmetric plume) ดังแสดงในรูปที่ 1 McCaffrey 
[1] ไดแบงชวงของลําควันสมมาตรออกเปน 3 ชวงคือ 1) ชวงเปลวไฟตอเนื่อง (continuous flame) คือ
ชวงความสูงซึ่งวัดจากผิวหนาของกองเพลิงจนถึงระดับสูงสุดที่มีเปลวไฟปรากฏอยูอยางตอเนื่องตลอดเวลา 2) 
ชวงเปลวไฟบางสวน (intermittent flame) คือชวงความสูงที่การเผาไหมของเชื้อเพลิงกับอากาศเกือบจะสมบูรณ
แลวทําใหมองเห็นเปลวไฟปรากฏอยูเพียงบางสวนบางชวงเวลาไมตอเนื่อง 3) ชวงพลูม (plume) เปนชวงที่การ
เผาไหมของเชื้อเพลิงเสร็จสมบูรณแลว ดังนั้นลําควันในชวงนี้จะประกอบไปดวยควันรอนและอากาศซึ่งไหลเติม
จากบรรยากาศโดยรอบเทานั้น  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ลําควันสมมาตร (Axisymmetric plume)  
 McCaffrey [1] ไดศึกษาพฤติกรรมของลําควันสมมาตรโดยทําการทดลองจากกองเพลิงแก็ส methane 
พื้นที่การเผาไหมขนาด 0.3x0.3 m2 อัตราการปลอยพลังงานความรอน 14.4 kW ถึง 57.5 kW แลวบันทึก
อุณหภูมิและความเร็วของควันตามแนวแกนของลําควัน จากการวิเคราะหผลการทดลองดวยวิธีมิติไรหนวย 
(Dimensionless analysis)  McCaffrey ไดเสนอสมการเพื่อประมาณคาอุณหภูมิและความเร็วของลําควันที่
ระดับความสูงตาง ๆ ตามแนวแกนของลําควัน ดังนี้ 
อุณหภูมิของลําควัน 
ชวงเปลวไฟตอเนื่อง 5/2/ Qz & <0.08:  ∞=∆ TT 91.20    (1.1) 
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ความเร็วของลําควัน 
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ชวงเปลวไฟบางสวน 0.08< 5/2/ Qz & <0.2:  5/1
0 9.1 Qu &=    (2.2) 

ชวงพลูม 5/2/ Qz & > 0.2:   5/1
3/1

5/20 1.1 Q
Q

zu &
&

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=   (2.3) 

z 



 โดย 0T∆  คือ ผลตางอุณหภูมิของลําควันกับส่ิงแวดลอม (K), 0u  คือความเร็วของลําควัน (m/s) z  คือความ
สูงในแนวดิ่งวัดจากผิวหนาของกองเพลิง และQ&  คืออัตราการปลอยพลังงานความรอนของกองเพลิง (kW) 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 งานวิจัยนี้ใชโปรแกรม FDS version 4.0 ในการจําลองลําควันสมมาตร การคํานวณ 10 กรณีโดยการ
เปล่ียนคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 1 ไดดําเนินการในโดเมนการคํานวณขนาดกวาง 8 เมตร ยาว 8 
เมตร และ สูง 16 เมตร (ยกเวนกรณีที่ 6 มีโดเมนขนาด 4 เมตร x 4 เมตร x 16 เมตร) กองเพลิงพื้นที่การเผาไหม
ขนาดตั้งแต 1x1 m2 ถึง 2x2 m2 ถูกวางไวที่กึ่งกลางของผิวดานลางของโดเมนการคํานวณ โดยมีเสนผาน
ศูนยกลางกองเพลิง D  ซึ่งเปนเสนผานศูนยกลางของวงกลมที่มีพื้นที่เทากับพื้นที่การเผาไหมคํานวณได
จาก π/4AD = เมื่อ A  คือพื้นที่ของกองเพลิง อัตราการปลอยพลังงานความรอนของกองเพลิงแปรผันในชวง 
500 kW ถึง 1500 kW 
  
ตารางที่ 1 คาพารามิเตอรที่ใชในการคํานวณ 

กรณีที ่ ขนาดกริด( zyx ∆×∆×∆ ) (m) D (m2) Q&  (kW) *R  
1 0.25x0.25x0.25 1.128 1000 0.259 
2 0.20x0.20x0.20 1.128 1000 0.207 
3 0.125x0.125x0.125 1.128 1000 0.129 
4 0.10x0.10x0.10 1.128 1000 0.103 
5 0.08x0.08x0.08 1.128 1000 0.083 
6 0.05x0.05x0.05 1.128 1000 0.052 
7 0.125x0.125x0.125 1.128 500 0.171 
8 0.125x0.125x0.125 1.128 1500 0.110 
9 0.125x0.125x0.125 1.692 1000 0.129 
10 0.125x0.125x0.125 2.256 1000 0.129 

 
 ในการจําลองพฤติกรรมของลําควัน ขนาดกริดที่เหมาะสมนอกจากจะสามารถจําลองพฤติกรรมการ
เคลื่อนที่ของควันไดแลว ขนาดของกริดที่เหมาะสมควรจะสะทอนถึงผลกระทบของอัตราการปลอยพลังงานความ
รอนของกองเพลิงตอพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของควันมาพิจารณาประกอบดวยดวย Ma และ Quintiere [3] ใช 
FDS version 2.0 ในการจําลองพฤติกรรมการเผาไหมของอางไฟ (pool fire) และการเคลื่อนที่ของลําควันโดยได
เสนอพารามิเตอรไรหนวย *R  เพื่อเปนพารามิเตอรที่รวมเอาขนาดกริดและอัตราการปลอยพลังงานความรอน
ของกองเพลิงเขาดวยกันโดย  
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 เมื่อ *R  คือ ขนาดของกริดในเทอมตัวแปรไรหนวย, z∆  คือ ขนาดของกริด (m), ∞ρ , ∞T , และ Pc  
คือ ความหนาแนน, อุณหภูมิ, และ ความจุความรอนจําเพาะของอากาศที่อุณหภูมิหองตามลําดับ และ g คือ 
ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (9.81 m/s2) 
 การคํานวณในทุกกรณีไดดําเนินการบนคอมพิวเตอรสวนบุคคล Pentium 4 3.2 GHz Ram 1 GB ใน
การจําลองกองเพลิงจะใชเวลาประมาณ 5 วินาทีของการจําลองเพื่อเขาสูสภาวะคงตัว (steady state) จากนั้น
การคํานวณจะดําเนินไปเปนเวลา 30 วินาที ภาพแสดงอุณหภูมิบนระนาบกึ่งกลางกองเพลิงจากการจําลองใน
กรณีที่ 3 ( Q& = 1000 kW, *R  = 0.164) ไดแสดงไวในรูปที่ 2(a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 ภาพแสดง temperature field at plane y = 0, t = 24.1s, Q& = 1000 kW, *R  = 0.129 (กรณีที่ 3) 

 อุณหภูมิและความเร็วของลําควันที่ระดับความสูงตาง ๆ ในสภาวะคงตัวจะไดจากคาเฉลี่ยของ
อุณหภูมิและความเร็วของลําควันในชวงเวลา 10 ถึง 30 วินาทีของการคํานวณ รูปที่ 2(b) แสดงตัวอยางผลการ
คํานวณอุณหภูมิของลําควันที่ระดับความสูงตาง ๆ กับเวลาจากการจําลองในกรณีที่ 3 ( Q&  = 1000 kW, *R = 
0.129) คาเฉลี่ยของอุณหภูมิและความเร็วของลําควันจะใชเปนคาอุณหภูมิและความเร็วของลําควันที่คํานวณได
จาก FDS เพื่อนําไปเปรียบเทียบกับคาที่คํานวณไดจากสมการของ McCaffrey 
 

ผลการคํานวณ 
 รูปที่ 3(a) แสดงพล็อตของอุณหภูมิเฉล่ียของลําควัน 0T∆  คํานวณจาก FDS กับความสูงในเทอม 

5/2/ Qz &  และรูปที่ 3(b) แสดงพล็อตของความเร็วเฉลี่ยของลําควันในเทอม 5/1
0 / Qu &  คํานวณจาก FDS กับ

ความสูงในเทอม 5/2/ Qz &  เปรียบเทียบกับคาอุณหภูมิและความเร็วของลําควันคํานวณจากสมการของ 
McCaffrey ตัวแปรอุณหภูมิและความเร็วของลําควันถูกเลือกในเทอมที่สามารถแสดงผลไดสอดคลองกับตัวแปร
อุณหภูมิและความเร็วของลําควันจากสมการของ McCaffrey  
 จากกราฟรูปที่ 3(a) พบวาอุณหภูมิของลําควันในชวงเปลวไฟตอเนื่อง ( 5/2/ Qz &  < 0.08) จะมีคาคงที่
โดยประมาณเทากับอุณหภูมิของเปลวไฟจากการเผาไหมแบบปนปวน เมื่อกริดมีขนาดลดลง ( *R ลดลง) 
อุณหภูมิที่คํานวณจาก FDS มีคาเพิ่งขึ้นเขาใกลอุณหภูมิที่คํานวณจากสมการของ McCaffrey ทั้งนี้เนื่องจาก
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ขนาดกริดที่ละเอียดมากขึ้นทําใหสามารถจําลองกระบวนการผสมและแพร (mixing and diffusion process) 
ของเชื้อเพลิงกับอากาศที่ length scale ขนาดเล็ก (โดยประมาณเทากับความหนาของเปลวไฟ) ไดถูกตองแมนยาํ
มากขึ้น ทําใหอัตราการปลอยพลังงานความรอนจากการเผาไหมมีคาเขาใกลคาที่ไดจากการทดลองของ 
McCaffrey อยางไรก็ตามเวลาที่ใชในการคํานวณจากกริดที่มีความละเอียดสูงก็จากมากตามไปดวย เมื่อความ
สูงที่พิจารณาเพิ่มขึ้นเขาสูชวงพลูม ( 5/2/ Qz > 0.2) การเผาไหมของเชื้อเพลิงกับอากาศไดจบส้ินไปแลว length 
scale ในชวงนี้จึงมีขนาดใหญขึ้น (โดยประมาณเทากับ length scale ของการไหลแบบปนปวน) ขนาดของกริ
ดจึงมีผลกระทบนอยลงตอผลการจําลองดังที่อุณหภูมิของลําควันคํานวณจาก FDS ในแตละ ขนาดกริดลูเขาสู
อุณหภูมิที่คํานวณจากสามการ McCaffrey ขนาดของกริดมีผลกระทบในลักษณะเดียวกันตอความเร็วของลํา
ควันดังแสดงในรูปที่ 3(b) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
   รูปที่ 3 กราฟ (a) 0T∆  กับ 5/2/ Qz &  และ (b) 0u กับ 5/2/ Qz &  
 

วิเคราะหผลการคํานวณ 
 ในการวิเคราะหความถูกตองแมนยําของผลการคํานวณคาทางสถิติสองคาถูกนํามาใชในการวิเคราะห
คือ 1) คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (average error) และ 2) คากําลังสองของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation 
coefficient) 
 ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (average error) ในแตละชวงความสูงของลําควันสามารถคํานวณไดดังนี้ 
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 เมื่อ X  และ Y เปนอุณหภูมิและความเร็วของลําควันในแตละชวงซึ่งคํานวณไดจาก FDS และจาก
สมการของ McCaffrey ตามลําดับ 
 รูปที่ 4 แสดงความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของผลการคํานวณของอุณหภูมิ (รูปที่ 4(a)) และ ความเร็วของ
ลําควัน (รูปที่ 4(b)) ในแตละกรณี เปนดังที่คาดไวความคลาดเคลื่อนเฉล่ียมีคาลดลงเมื่อกริดมีขนาดเล็กลง 
อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาผลการคํานวณเฉพาะในชวงพลูม ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยมีคาไมเกิน 30% (มากที่สุด
เทากับ 26% ที่ *R = 0.171) เมื่อกริด *R มีขนาดอยูในชวง 0.052 ถึง 0.171 Ma และ Quintiere [3] เสนอวา 
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*R ควรมีคาไมเกิน 0.05 เพื่อใหผลการคํานวณของอุณหภูมิในชวงเปลวไฟตอเนื่องมีความแมนยํา ทั้งนี้เพราะวา
ขนาดกริดในชวงนี้สามารถจําลองพฤติกรรมการเผาไหมของเปลวไฟได แตถาตองการความแมนยําแคเพียง
ในชวงพลูมขนาด *R มีคาไมเกิน 0.1 ก็เพียงพอ ในการศึกษานี้เมื่อ *R ประมาณ 0.1 ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
จะมีคาโดยประมาณ 14% อยางไรก็ตามการคํานวณครั้งนี้กระทําในโดเมนการคํานวณขนาด 8x8x16 m3 ถา
โดเมนการคํานวณมีขนาดใหญเชนการจําลองอาคารหลังใหมภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร (โดเมนขนาดประมาณ 30x60x20 m3) เราอาจจําเปนตองเลือกใชกริดที่มีขนาดใหญขึ้นเพื่อให
เวลาที่ใชในการคํานวณไมมากเกินไปจนไมสามารถทําการคํานวณได การชั่งน้ําหนักระหวางเวลาที่ใชในการ
คํานวณและความถูกตองแมนยําของผลการคํานวณจึงเปนสิ่งจําเปนที่หลีกเลี่ยงไมได 
  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของ (a) อุณหภูมิของลําควัน และ (b) ความเร็วของลําควัน  
 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient) หรือเรียกอีกอยางวา Pearson product-moment 
correlation coefficient เปนคาทางสถิติที่วัดความสัมพันธของขอมูลสองชุด [4] ถาขอมูลสองชุดมีความสัมพันธ
คลอยตามกันอยางมากคากําลังสองของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีคาเขาใกลหนึ่ง แตถาขอมูลสองชุดมี
ความสัมพันธกันนอยคากําลังสองของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีคาแตกตางไปจากหนึ่งมาก คากําลังสองของ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 2

XYr  สามารถคํานวณไดโดย 
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 เมื่อ X  และ Y เปนอุณหภูมิและความเร็วของลําควันในแตละชวงซึ่งคํานวณไดจาก FDS และจาก
สมการของ McCaffrey ตามลําดับ 
 ตารางที่ 2 แสดงคากําลังสองของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจากการคํานวณในแตละกรณี สัญลักษณ NA 
ในตารางที่ 2 หมายถึงไมสามารถหาคา 2

XYr  ไดเนื่องจากในชวงเปลวไฟตอเนื่องสําหรับอุณหภูมิ (ในเทอม 0T∆ ) 
และชวงเปลวไฟบางสวนสําหรับความเร็วของลําควัน (ในเทอม 5/1

0 / Qu ) คาที่คํานวณไดจากสมการของ 
McCaffrey มีคาคงที่ไมขึ้นกับความสูง จากตารางที่ 2 เมื่อกริด ≤*R  0.171 ผลการคํานวณจาก FDS และ จาก
สมการของ McCaffrey มีความสัมพันธคลอยตามกันอยางมาก ( →2

XYr  1) ในทุกชวงของลําควัน อยางไรก็ตาม 
2
XYr  ไมสามารถบอกใหทราบไดวาผลการคํานวณมีความถูกตองแมนยําเพียงใด เปนเพียงบอกแนวโนมของ
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ขอมูล 2 ชุดวามีความสัมพันธกัน ดังสังเกตไดจากการ 2
XYr มีคาเทากับ 1 ในชวงเปลวไฟบางสวนในกรณีที่ 1 

( *R = 0.259) แตมีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเทากับ 65 % (ดูรูปที่ 4(a) ประกอบ) ดังนั้นวิเคราะหผลกระทบ
ของขนาดกริดตอผลการจําลองพฤติกรรมของลําควันจําเปนตองอาศัยขอมูลทั้งคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยและ
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  
 
ตารางที่ 2 คากําลังสองของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

Temperature ( 0T∆ ) Velocity ( )/ 5/1
0 Qu  

CASE Flame Intermittent Plume Flame Intermittent Plume 
1 (R* = 0.259) NA 1.000 0.949 0.998 NA 0.260 
2 (R* = 0.207) NA 1.000 0.954 0.998 NA 0.591 
3 (R* = 0.129) NA 0.872 0.999 1.000 NA 0.998 
4 (R* = 0.103) NA 0.905 0.995 1.000 NA 0.991 
5 (R* = 0.083) NA 0.932 0.994 0.999 NA 0.976 
6 (R* = 0.052) NA 0.972 0.990 0.997 NA 0.943 
7 (R* = 0.171) NA 0.829 0.994 1.000 NA 0.973 
8 (R* = 0.110) NA 1.000 0.998 0.999 NA 0.983 
9 (R* = 0.129) NA 0.974 0.999 0.999 NA 0.998 
10 (R* = 0.129) NA 0.997 0.982 0.996 NA 0.918 

NA= ไมสามารถหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธได 
สรุป 

 บทความฉบับนี้ไดเสนอวิธีการวิเคราะหผลกระทบของขนาดกริดตอผลการคํานวณอุณหภูมิและ
ความเร็วของลําควันจากแบบจําลองเพลิงไหม Fire Dynamics Simulator โดยนําเสนอคาทางสถิติ 2 คาคือ 1) 
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย และ 2) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จากการศึกษาพบวาเมื่อกริดขนาด *R  ไมเกิน 0.171 
จะใหผลการจําลองของอุณหภูมิและความเร็วของลําควันในชวงพลูมมีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยไมเกิน 26% 
และคากําลังสองของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเขาใกลหนึ่ง วิธีการวิเคราะหผลกระทบของขนาดกริดตอผลการ
คํานวณดังแสดงในบทความนี้สามารถใชเปนแนวทางในการวิเคราะหความคลาดเคลื่อนในการจําลองพฤติกรรม
ของเพลิงไหมรูปแบบอื่นไดเชน การจําลองการไหลของควันใตเพดาน ซึ่งจะเปนกาวตอไปของโครงงานวิจัยในการ
จําลองพฤติกรรมเพลิงไหมของอาคารหลังใหม ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรตอไป 
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