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บทคดัย่อ 
 หยดละอองสเปรยข์องน ้ ามีขนาดเลก็มากมีขนาดอยูใ่นระดบัสเกลไมโครเมตร ขอ้ดีของหยดขนาดเล็กคือท า
ใหก้ารระเหยเป็นไปไดง่้าย เพราะสดัส่วนของพ้ืนท่ีต่อปริมาตรมีค่ามาก หยดแต่ละหยดในละอองสเปรยมี์ลกัษณะเป็น
ทรงกลมเน่ืองจากอิทธิพลของแรงตึงผิวท่ีมากกว่าแรงโน้มถ่วง อย่างไรก็ตามขนาดหยดละอองมีหลายๆขนาดอยู่
ร่วมกนัเป็นกลุ่ม การท่ีมีหยดหลายขนาดน้ีเองเป็นขอ้จ ากดัในการศึกษาพฤติกรรมการระเหยของหยด ท่ีมกัจ าเป็นตอ้ง
ก าหนดเง่ือนไขตั้งตน้ท่ีหยดมีเพียงขนาดเดียว ในงานวจิยัน้ีจึงน าเสนอการศึกษาการระเหยของหยดเด่ียว ท่ีแขวนอยูบ่น
ไฟเบอร์ใยแกว้ขนาดเล็ก โดยหยดเป็นหยดน ้ ามีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางตั้งตน้ในสเกลมิลลิเมตร เน่ืองจากหยดมีขนาด
ใหญ่และแขวนอยูบ่นไฟเบอร์ใยแกว้ท าให้หยดมีลกัษณะไม่กลม ใชก้ลอ้ง CCD ถ่ายบนัทึกภาพหยดท่ีก าลงัระเหย น า
เทคนิคการวิเคราะห์ภาพถ่ายมาใชเ้พ่ือน าผลการเปล่ียนแปลงของหยดเน่ืองจากการระเหย ไปเทียบเคียงกบัลกัษณะ
หยดท่ีไดจ้ากผลเฉลยการค านวณเชิงตวัเลขท่ีไดส้ร้างข้ึน สภาวะในการวิจยัทั้ งอุณหภูมิบรรยากาศ และค่าความช้ืน
สัมพทัธ์นั้นวดัในขณะท าการทดลอง ท่ีความดนับรรยากาศ บนสมมติฐานสภาวะการระเหยเป็นแบบควอซ่ีสเตดด้ี 
(quasi-steady) โดยใชแ้บบจ าลองการระเหยดว้ยการจ าลองเชิงตวัเลข มีความผ่อนปรนกวา่เพราะสามารถท าการปรับ
พารามิเตอร์ต่างๆในโมเดล เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อการระเหยมากท่ีสุดภายใตส้ภาวะควบคุมนั้ นๆ การ
เปรียบเทียบจะค านวณมวลท่ีหายไป ณ เวลาต่างๆ โดยเปรียบเทียบจากขอ้มูลภาพท่ีเก็บไดก้บัแบบจ าลองของมวล ซ่ึง
ผลการเปรียบเทียบใหค้่าท่ีสอดคลอ้งกนั และพบวา่ผลของอุณหภูมิ ความช้ืน และเง่ือนไขของแบบมีการพาความร้อน 
เป็นเง่ือนไขส าคญัท่ีก าหนดอตัราการระเหยของหยดน ้ า 
 

ค ำส ำคญั: สเปรย์ การระเหย หยดละออง การวิเคราะห์ขนาดหยดด้วยภาพ 
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Abstract 
 Water spray droplets are very small, which results in easy evaporation.  The ratio of surface area to volume 
is important; for example, drops in aerosol sprays are spherical because surface tension is greater than gravitational 
force. This paper studies the evaporation of single droplets hanging on a small fiber optic by size of water droplet 
using a millimeter-scale. The initial condition is one-drop size, the droplets are large and hang on the fiber and they 
are non-spherical. The initial droplet diameter is photographed using a CCD camera, which takes pictures as the 
droplet evaporates. An image analysis technique is used to note change in the droplets due to evaporation. Relative 
humidity and temperatures are measured during the experiment at atmospheric pressure. Quasi-Steady conditions are 
assumed. The mathematical evaporation is modeled by numerical simulation, which permits parameters to be 
adjusted to find the factors that most affect the evaporation. The calculated mass loss at various times is compared to 
collected mass data models. The results show the effect of temperature, humidity and boundary conditions on 
convection, a condition that determines the rate of evaporation of water droplets. 
 

Keywords: spray evaporation, droplets, analysis droplets size by image processing 

 
1. บทน า 

สเปรย์ในงานอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น การ
ระเหยของสเปรยเ์ช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์ซ่ึงอตัราการ
ระเหยของเช้ือเพลิงมีผลต่ออัตราความส้ินเปลือง  
ดงันั้นการศึกษาเร่ืองอตัราการระเหยของหยดของเหลว
มีความส าคัญอย่างมาก เพราะถ้าใช้ของเหลวไม่
เหมาะสมอาจเกิดความส้ินเปลืองโดยไม่จ าเป็น ซ่ึง
ส่งผลใหต้น้ทุนในการท างานสูงข้ึน 

ในการศึกษาน้ีจึงใช้หยดน ้ าเป็นสารทดลอง
ซ่ึงหยดน ้ าท่ีได้จากการสเปรย์มีขนาดเล็กมาก แต่มี
ลกัษณะเป็นทรงกลม ในการหาอตัราการระเหยของ
หยด จึงประสบกับปัญหาคือ ไม่สามารถจบัภาพของ
หยดจากสเปรย์ได้ เพราะหยดมีจ านวนมาก และ
เคล่ือนท่ีตลอดเวลา ดังนั้นในการหาอตัราการระเหย
กระท าไดโ้ดย สร้างหยดน ้ าข้ึนมาแลว้น าไปเกาะไวก้บั
ปลายใยแกว้ขนาดเล็ก และใชเ้ทคนิคการถ่ายภาพเพ่ือ
หาอัตราการลดลงของหยดของเหลว แต่เกิดปัญหา

เน่ืองจากหยดมีขนาดใหญ่และแขวนอยูบ่นไฟเบอร์ใย
แกว้ท าใหห้ยดเสียรูปไม่เป็นทรงกลมกลม 

Jantarat et al. (2010) เสนอการระเหยของ
หยดไบโอดีเซล และดีเซลดว้ยภาพเงาตกกระทบ เพื่อ
หาค่าคงท่ีการระเหยของหยดจาก D2 Law 

Morin et al. (2000) เสนอพฤติกรรมการ
กลายเป็นไอของน ้ ามนัพืชท่ีจะน าไปใช้เป็นเช้ือเพลิง
ของเคร่ืองยนตดี์เซลโดยใชก้ารถ่ายภาพหยดท่ีแขวนไว้
กบัเสน้ใยแกว้ในขณะท่ีระเหย โดยใชส้มการ D2 - Law 
ท านายอตัราการกลายเป็นไอของสารท่ีใชท้ดลอง 

ในงานวิจยัน้ีศึกษาการระเหยของหยดน ้ าซ่ึง
เสียรูปไม่เป็นทรงกลมมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางโตสุด 
1.86 มิลลิเมตร โดยการเก็บภาพเงาตกกระทบของหยด 
ณ เวลาต่างๆ วดัค่าอุณหภูมิ และค่าความช้ืนสัมพทัธ์
ในขณะทดลองท่ีความดนับรรยากาศ  เปรียบเทียบมวล
ของหยดท่ีได้เส้นผ่านศูนยก์ลางโตสุด, เทียบเท่า กับ
มวลท่ีไดจ้ากเส้นผ่านศูนยท่ี์ไดจ้ากสมการ D2 - Law 
และด้วยแบบจ าลองการระเหยน้ีสามารถก าหนดค่า
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ความช้ืนสัมพทัธ์ เพ่ือหาอตัราการระเหยท่ีสอดคลอ้ง
กบัผลการทดลอง ซ่ึงค่าความช้ืนสัมพทัธ์น้ีมีค่าเท่ากบั
ค่าท่ีวดัไดใ้นการทดลอง 

 
2. วตัถุประสงค์ 

1. สามารถสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ส าหรับการระเหยของหยดของเหลว ท่ีไดม้าจากเทคนิค
การถ่ายภาพ 

2. สามารถทราบค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของการ
ทดลองโดยทราบเพียงค่า อุณหภูมิกระเปาะแห้ง
(อุณหภูมิบรรยากาศ) และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของ
หยด 

 
3. วธีิด าเนินการวจิยั  

งานวิจยัน้ีศึกษาการระเหยของหยดของเหลว
ซ่ึงถูกห้อยไวก้ับปลายลวด ซ่ึงมีเส้นผ่านศูนย์กลาง
เร่ิมตน้ 1.86  มิลลิเมตร มีอุณหภูมิและค่าความช้ืน
สมัพทัธ์ในการทดลองวดัได ้ 28 องศาเซลเซียส และ
70% ตามล าดบั ท่ีความดนับรรยากาศ จบัภาพในขณะท่ี
หยดระเหยด้วยกล้องซีซีดีความเร็วสูง (high speed 
CCD - camera) ความละเอียดภาพ 640 X 480 พิกเซล 
เพ่ือใชเ้ปรียบเทียบกบัลกัษณะหยดท่ีไดจ้ากผลเฉลยการ
ค านวณเชิงตวัเลขท่ีไดส้ร้างข้ึนโดยใชแ้บบจ าลองการ
ระเหย  

ในงานวิจัยน้ีการระเหยของหยดสภาวะใน
การระเหยพิจารณาจาก 

บิยอทนัมเบอร์ ( Bi ) เป็นการวิเคราะห์
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างการน าความร้อนภายในหยด
ของเหลวกับการพาความร้อนท่ีผิวของหยดของเหลว
กบัส่ิงแวดลอ้มภายนอก ดงัสมการ 
 

k

hL
Bi c  (1) 

ค่า Bi  มีค่านอ้ยกวา่ 0.1 สามารถสมมติให้ภายในหยด
มีการกระจายของอุณหภูมิอย่างสม ่ าเสมอ ในขณะ
ระเหย 

นสัเซิลท์นัมเบอร์ ( Nu ) เป็นการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์การน าความร้อนตั้ งแต่ผิวของหยดสู่
ส่ิงแวดล้อมกับการพาความร้อนตั้งแต่ผิวของหยดสู่
ส่ิงแวดลอ้ม ดงัสมการ 
 

k

hD
Nu   (2) 

ค่า Nu  มีค่าเท่ากบั 2               สภาวะในการ
ระเหยเป็นสภาวะคงท่ีไม่ข้ึนกับเวลาเน่ืองจากกรน า
ความร้อนออกจากผิวหยดมีค่าเท่ากบัการพาความร้อน
ท่ีผิวของหยดออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม 

 ในงานวิจยัน้ี Kenneth K. Kuo Wiley (1986) 
ในการระเหยของหยด อยู่บนสมมติฐานสภาวะการ
ระเหยเป็นแบบควอซ่ีสเตดด้ี (quasi-steady) ในขณะ
ระเหยรัศมีของหยดคงท่ีเน่ืองจากมีการเติมมวลของ
หยดเขา้มาตลอดในขณะท่ีระเหย จึงส่งผลให้หยดมีการ
กระจายของอุณหภูมิสม ่ า เสมอทั่วทั้ งหยด โดยมี
อุณหภูมิเป็น liqsatT ,  ดงัรูปภาพท่ี 1 

 
รูปที่ 1  แบบจ ำลองสมมติฐำนอุณหภูมิหยด 
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 การหาค่าคุณสมบติัต่างๆ ของของเหลวท่ีผิวหยด 
ให้อุณหภูมิท่ีผิว; ST  Clausius-Clapeyron Equation 
ส าหรับของเหลวท่ีก าลงัระเหย 
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(3) 

FR และ vh  คือค่าคงท่ีของของเหลว และค่าความ
ร้อนการเป ล่ียนสถานะของของ เหลวดังนั้ น เ ม่ือ
ก าหนดค่าความดนั อุณหภูมิอา้งอิง และอุณหภูมิผิว จะ
สามารถค านวณความดนัของเหลวไดจ้าก  
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(4) 

น ้ าหนักโมเลกุลของสารผสมของเหลว-อากาศ ท่ีผิว
หยดค านวณไดจ้าก 
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(5) 

สัดส่วนโดยมวลของสารผสมของเหลว-อากาศ ท่ีผิว
หยดค านวณไดจ้าก 
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(6) 

ใช้สัดส่วนโดยมวลน้ีค านวณหาค่าคุณสมบัติต่อมวล
ต่างๆ ของสารผสมของเหลว-อากาศ ท่ีผิวหยด ดงัน้ี  
ค่าคงท่ีของของเหลวหาจากสมการ 

   asFFsFs RYRYR ,, 1

 
(7) 

ค่าความจุความร้อนหาจากสมการ 

   aPsFFPsFsP CYCYC ,,,,, 1

 
(8) 

และค่าความหนาแน่นของสารผสมของเหลว-อากาศท่ี
ผิวหยดหาจากสมการ 

 
ss

T
s

TR

P


 
(9) 

ความดนัใช้ค่าความดนับรรยากาศ หรือความดนัของ
สารผสมของเหลว-อากาศ ท่ีผิวหยด  
  ในการแก้ปัญหาการแพร่ของความร้อนและ
สารองค์ประกอบเข้า-ออกจากหยด ค่าคุณสมบัติท่ี

เ ก่ียวข้องกับการถ่ายโอนได้ก าหนดสมมติฐานไว้
ดงัต่อไปน้ี  
-  สมัประสิทธ์ิการน าความร้อนของของผสม เท่ากบั 
สมัประสิทธ์ิการน าความร้อนของอากาศ 

 a 

 
(10) 

-  ให้สัมประสิทธ์ิการแพร่ของของเหลวเท่ากับ
สัมประสิทธ์ิการแพร่ของความร้อน หรือค่าลิวอิสนัม
เบอร์ (Lewis number) มีค่าเป็นหน่ึง 

 1
D

Le


 
(11) 

 D
CP






 
(12) 

 
-  ผลคูณระหวา่งความหนาแน่นกบัค่าสมัประสิทธ์ิ
การแพร่ของมวลมีค่าคงท่ี 

 ssDD  

 
(13) 

เน่ืองจากการตั้งสมมุติฐานใหค้่า Le  มีค่า
เป็นหน่ึงดงันั้นท่ีต าแหน่งใดๆ ค่าผลความหนาแน่น
และสมัประสิทธ์ิการแพร่ของมวลท่ีผิว สามารถหาได้
จากสดัส่วนค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อนต่อค่าความ
จุความร้อน 

 
sP

s
ss

C
D

,


 

 
(14) 

สมการความต่อเน่ือง (Continuity equation) 

 0)( 2 rvr
dr

d


 
(15)

 

 
เง่ือนไขขอบ 

;srr   rrss vρvρ    
 rrrsss vρrvρr 22   (16) 

สมการสดัส่วนมวล (Mass fraction equation) 
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F

F

F

ωr
dr

dY
Dρr

dr

d

dr

dY
ρvr
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(17) 

จากสมการ (19) ในกระบวนการระเหย ภายในหยดไม่
มีการสร้างมวลใหม่ข้ึนมาทดแทน 

 0Fω   
เง่ือนไขขอบ 

;srr   F,sF YY    
; rr   F,F YY   

หาปริพนัธ์ในช่วง srr   ถึง  rr  จะได้ผลเฉลย
ทางทฤษฎีเป็น 

 )B(Dvr Msss  1ln  (18) 
เม่ือ MB คือ Spalding transfer number มีค่าเท่ากับ 

sbb  โดย 
1


F,s

F

Y

Y
b

 
และมีผลเฉลยดว้ยวิธีไฟไนท์ดิเฟอร์เรนซ์โดยแยกเป็น
สมการดงัน้ี 
ท่ีจุด 1i  จะได ้
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 (19) 

 
ท่ีจุด 2i  ถึง 1 Ni  จะได ้
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(20) 

 
 
 

ท่ีจุด Ni   จะได ้
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(21) 

 
สมการพลงังาน (Energy equation) 

Qr
dr

TdC
r

C

λ

dr

d

dr

TdC
ρvr

P

P

P

22

2











  
(22) 

จากสมการ (24) ในกระบวนการระเหย ภายในหยดไม่
มีการสร้างพลงังานความร้อนใหม่ข้ึนมาทดแทน 

 0FQ   
เง่ือนไขขอบ 

;srr   sTT    
 

;srr   vss

s

Δhvρ
dr

dT
λ 








 

 

; rr

 
 TT

 
 

หาปริพนัธ์ในช่วง srr   ถึง  rr  จะได้ผลเฉลย
ทางทฤษฎีเป็น 

  Tsss Bαvr  1ln  (23) 

เม่ือ PρCλ  และก าหนดให ้
Pv

s

T
CΔh

TT
B


 

 

และมีผลเฉลยดว้ยวิธีไฟไนท์ดิเฟอร์เรนซ์โดยแยกเป็น
สมการดงัน้ี 
ท่ีจุด 1i  จะได ้
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ท่ีจุด 2i  ถึง 1 Ni  จะได ้
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ท่ีจุด Ni   จะได ้
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(26) 

 
จากสมการ (2-30) ดีสครีทสมการเพ่ือหาค่า sv  จะได ้

  
 12

43 21
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(27) 
อตัราการระเหย 
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(28) 

เขียนรูปแบบ discrete  
  

t
v

DD
l

i

ssii 



21  
 

(29) 
ทั้ งน้ี   issv  ค านวณหาจาก mass flux ท่ี
เส้นผ่าศูนยก์ลางของหยดมีค่าเท่ากับ iD  มวลของท่ี
ของเหลวท่ีเหลืออยูเ่วลา ณ เวลาใดๆหาไดจ้าก 

  
6

3i

li D
m


  

 
(30) 

 การหาขอบภาพ (Edge Detection) 

 ภ า พ ข น า ด  JJ   พิ ก เ ซ ล  ส า ม า ร ถ
เปล่ียนเป็นเมตริกซ์จตัุรัสขนาด JJ   โดยในแต่ละ
ค่าในเมตริกซ์คือความเขม้สีของภาพ โดยภาพสีเทามี
ความเขม้สี k  = 0, 1, 2, … , 255 ก าหนดเป็นเมตริกซ์ 
M  และก าหนดเมตริกซ์จัตุรัส H  ข้ึนมามีขนาด
เท่ากบั JJ   ซ่ึง H  มีค่าดงัน้ี 
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(32) 

การหาขอบภาพได้จากการหาค่าเฉล่ียจากการหา
ขอบภาพในแนวนอน และขอบภาพในแนวตั้ง ดงัน้ี 

 
2

THMMH
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  (33) 

เม่ือ MH   คือ เมตริกซ์ท่ีหาขอบภาพในแนวนอนมี
ค่าเท่ากบั 
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(34) 

THM   คือ เมตริกซ์ท่ีหาขอบภาพในแนวตั้งมีค่า
เท่ากบั 
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การหาเสน้ผา่นศูนยก์ลางเสมือน 
 การหาเส้นผ่านศูนย์กลางเสมือน ใช้กับหยด
ของเหลวซ่ึงมีการเสียรูปหยดไม่เป็นทรงกลม โดยมี
สมมติฐานวา่หยดสมมาตรตามแนวแกน Y โดยการน า
ภาพถ่ายของหยดนั้นมาใชเ้ทคนิคการหาขอบภาพ  
 

  
(ก) (ข) 

รูปที่ 2 ภาพหยด (ก) จากการทดลอง  (ข) หาขอบภาพแลว้ 

 
แล้วจึงน าภาพมาแบ่งออกเป็นสตริปขนาดเล็ก โดย
ความกวา้งของสตริปคือ 1 พิกเซล ต่อมาวดัขนาดของ
เส้นผ่านศูนย์กลางในแต่ละสตริป น ามาค านวณหา
ปริมาตรจากเสน้ผา่นศูนยก์ลางท่ีวดัไดโ้ดย 

      





4

2

i
i

d
V

 ความกวา้งของสตริป  
(36) 

เม่ือ iV  คือ ปริมาตรในแต่ละสตริป (พิกเซล3) และ id

คือ ขนาดเส้นผ่านศูนยใ์นแต่ละสตริป (พิกเซล) เม่ือ
ปริมาตรของแต่ละสตริปแลว้ จึงหาปริมาตรของหยดท่ี
เสียรูป โดย 

 



n

i

iVV
1

 
 

(37) 

เม่ือ V  คือ ปริมาตรของหยดท่ีเสียรูป (พิกเซล3) 

 ขั้นต่อไปน าปริมาตรของหยดท่ีเสียรูปท่ีไดม้า
เ ท่ ากับปริมาตรของทรงกลมท่ี มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเสมือน ( eqvD ) จะได ้

 3

6

1
eqv

DV   (38) 

ท าการค านวณเสน้ผา่นศูนยเ์สมือนจากสมการ 

 3
6



V
D

eqv
  (39) 

เม่ือ 
eqv

D  คือ เสน้ผา่นศูนยก์ลางเสมือน (พิกเซล) 

 เ ม่ือได้เส้นผ่านศูนย์กลางเสมือนในหน่วย
พิกเซลแลว้ สามารถน าไปคูณกบัค่าวดัเทียบ โดยค่าวดั
เทียบนั้นคืออตัราส่วนระหวา่ง พิกเซล ต่อ 1 หน่วย
ความยาว (มิลลิเมตร) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. ผลการวจิยัและอภิปรายผล 
 

   
D = 1.86 mm D = 1.66 mm D = 1.45 mm 
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Deqv = 1.87 mm Deqv = 1.67 mm Deqv = 1.43 mm 

Bi = 0.0151 Bi = 0.0150 Bi = 0.0149 
Nu = 2.0698 Nu = 2.0561 Nu = 2.0401 

t = 0 s t = 1800 s t = 3600 s 
รูปที่ 3 แสดงหยดทุกๆ 1800 วินาที อุณหภูมิบรรยากาศ 
28.0 C  ความช้ืนสมัพทัธ์ 70.0 % 
 

จากรูปท่ี 3 ขนาดหยด ณ เวลา 0 s, 1800 s และ 3600 s 
โดยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโตสุด วดัจากเส้นผ่าน
ศูนย์กลางโตสุดในแนวระดับจากรูปท่ีท าการหา
ขอบภาพแลว้ และเส้นผ่านศูนยก์ลางเทียบเท่าไดจ้าก
การหาปริมาตรเทียบเท่า และค่า Bi กบั Nu สามารถ
ยืนยนัสมมติฐานสภาวะของหยดไดว้่าหยดมีอุณหภูมิ
สม ่าเสมอทัว่ทั้ งหยด และในขณะระเหยอยู่ในสภาวะ
คงท่ีไม่ข้ึนกบัเวลา 
 

 
รูปที่ 4 แสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ท่ีไดจ้ากการทดลองกบัโมเดล ความช้ืนสมัพทัธ์ 70 % 

 

รูปที่  5  แสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางก าลังสองท่ีได้จากการทดลองกบัโมเดล ความช้ืน
สมัพทัธ์ 70 % 
 

 
รูปที่ 6 แสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างมวลท่ีได้จากเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางโตสุด, เทียบเท่า และโมเดล 
 

ผลการฟิตการจ าลองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง และ
ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางก าลงัสอง กบัผลการวดัจริงดงั
แสดงในรูปท่ี 4 และรูปท่ี 5 โดยปรับค่าความช้ืน
สัมพทัธ์ในโมเดลเป็นค่าต่างๆ จากค่า 60, 65, 70 และ 
75 % ตามล าดบั ปรากฏวา่ท่ีค่าความช้ืนสัมพทัธ์ 70 % 
อตัราการลดลงของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางและเส้น
ผ่านศูนยก์ลางก าลงัสองสอดคลอ้งกับผลการทดลอง
จริงมากท่ีสุด และค่าความช้ืนสมัพทัธ์ตรงกบัค่าท่ีวดัได้
ในขณะท าการวิจยั จากรูปท่ี 6 มวลของหยดจากการ
ทดลอง และมวลของหยดจากโมเดล ท่ีเวลาต่างๆ ลดลง
อยา่งสม ่าเสมอดว้ยอตัราท่ีสอดคลอ้งกนั 
 
5. ข้อเสนอแนะ 
 น ารูปแบบการวจิยัน้ีไปใชใ้นการวเิคราะห์กบั
หยดของเหลวท่ีเป็นของผสม 
 
6. การน าผลการวจิยัไปใช้ประโยชน์  

น าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีได้ไปต่อ
ยอดเพ่ือหาค่าคุณสมบติัเฉพาะอ่ืนๆต่อไปและ สามารถ
น าผลการวิจยัไปใชเ้พื่อหาอตัราการระเหยของละออง
สเปรย ์ท่ีมีการกระจายตวัของหยดขนาดต่างๆได ้
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7. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณอาจารยปู์มยศ  วลัลิกลุ ท่ีช้ีแนะใน
ทุกเ ร่ือง ท าให้งานวิจัย น้ีส าเ ร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
ขอบคุณภาควิชาเค ร่ืองกล – การบินและอวกาศ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือซ่ึง
อนุเคราะห์สถานท่ีและความช่วยเหลืออ่ืนๆ ในการวิจยั
น้ี ขอบคุณเพ่ือนๆ รุ่นพ่ี และรุ่นน้องท่ีคอยช่วยเหลือ
และแนะน าแนวทางต่างๆ ขอบคุณทุกคนในครอบครัว
ท่ีคอยเป็นก าลงัใจท าใหง้านวจิยัน้ีส าเร็จลุล่วงไปได ้
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