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งานวิจัยฉบับนี เป ็นการศึกษาการถ่ายเทความร้อนของของไหลสองสถานะที่ม ี
ลักษณะการไหลแบบ droplet flow ภายใน thermal entrance region ของท่อกลม ภายใด 
สภาวะอุณหภูมิผนังท่อคงที่ โดยมีวัคอุประสงค์ท ี่จะวิเคราะห์ การเปลี่ยนแปลงขนาด 
ของละอองนำ การเปลี่ยนแปลงกวามเร็วของไอนำร้อนยิ่งยวด การเปลี่ยนแปลงของค่า 
local N lisse It number และ การเปลี่ยนแปลงของค่าอุณหภูม ิเฉลี่ยของไอนํ๋าร้อนยิ่งยวด

ด้านการคำนวณจะแบ่งการพิจารณาออกเป็น 2 ส่วน คอ 1. กรณีที่ velocity 
profile เบน Langhaar velocity profile และ 2. กรณีท velocity profile เป็น parabolic 
velocity profile โดยได้นำวิจัไฟไนท่ลฟเฟ่อร้เรนช ในทารจัดรูปแบใเของสมการ!.หอใช้ - 
ในภารคำนวณด ้วยคอมพ วิ เด0 ร์

ผลการวิจัยพบว่าขน;าคข0 งละนองน้าจะลดลงเร็วขี้น1.ม ิ่อขนาดข0งละอองน้าม  ี
ขนาดเล็กลงมากข๊น (ขนาดของละอองน้าน้อยกว่า 0.8) กวามเร็วของไอนำร้อนยิ่งยวดจะ 
เพมขึนจากผลฃฺองการระเหยขอใละอองนำ และฌื่อละอองนำระนายคัวทมล ความเร็วจะ 
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รอนจากผนังท่อ 1ด้ใน.ปริมาณทึมาทขึน และสำหรับอุณหภูมิ!ฉลี่ยของไอนำร้อนยิ่งยวด 
จะสงขน จนถึงอุณหภูมิของผนังท่อ แต่มีอัคราการเพิมขนช้ากว่ากรณีที่เป็นของไหล 
สถานะเคยว เน้องจากไอนำร้อนยิงยวคถูกหค่อพ็นควยละอองน้า การเปลี่ยน!.เปลงฅ่างๆ 
ดังทึใด้กล่าวมา จะมีค่ามากน้อยเท่าใดนันจะขินอบ่กับพารามิเฅอร์ 3 นัวกอ 1. Liquid 
loading parameter (A) 2. Heal sink parameter (ร) และ 3. Wall superheat parameter (C)
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This thesis studies laminar droplet flow heat transfer in thermal entrance region 
o f circular tube under constant wall temperature condition. The puqx>ses o f the study 
are to analyze the variations o f droplet size, vapor velocity, locai N isselt num ber and 
vapor bulk mean temperature.

The study employed two types o f velocity profile, namely: 1. Langhaar 
velocity profile and 2. Parabolic velocity profile. The finite difference method was 
applied to convert the relevant equations to systems of equations suitable for com puter 
solution.

The results show that droplet diameter decreases faster as the droplets becom e 
smaller (D < 0.8) The vapor velocity increases due to evaporation o f droplets and 
remains constant after all droplets completely vaporize. า he local Nussek num ber for 
droplet flow is higher than that for single phase flow due to droplet heat absorption 
from superheated vapor. This results in higher heat transfer rate between the wall and 
the vapor. The vapor bulk mean temperature approaches the wall temperature but the 
increase rate is lower than single phase flow condition. This is the result o f heat 
absorption by droplets. The extent of the variation depends on three param eters. 'ร. 1. 
Liquid loading parameter 2. Heat sink parameter and 3. Wall superheat param eter.
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กาอธิบายสัญลักษณ แ์ละค่าย่อ

A Liquid loading parameter 
B Droplet parameter 
c  Wall superheat parameter 
C p ความร้อนจำเพาะของไอนำ
D เส ้นผ่านศูนย์กลางของละอองรทในรปไร้หน่วย ม ีค่าเท่ากับ - 7

๙ °
d เส้นผ่านศูนย์กลางของละอองนำ , 1น ท )

d() เส้นผ่านศูวเย์กลางของละอองนำ ณ. ตำแหน่ง X  = 0 ./.W 1

E 1.8 Energy flux
hd สัมประสิทธการถ่ายเทความร้อนของละอองนำ ซึ่งพิจารณาการระเหยตัวของ

ละอองนำ
hfg ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ
h 11 ส ัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนของละอองนำที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท ่าก ับ

d โดยไม ่ค ิดการระเหยต ัวของละอองน ํ้า, —
■ d  »

lip0 ส ัมประสิทธิทารนายเทความร้อนของละอองนำที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ
d0 โดยไม ่ค ิดการระเหยต ัวของละอองนา, ~

d  0

Bessel function โดยมีค่าเท่ากับ ^  y ------—1------- -2 " np 4 mm \(p i + n).
k สัมประสิทธิการนำความร้อนของไอนำ
ท ปริมาณของละอองนาต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร
ท0 ปริมาณของละอองนึ่าต ่อหนึ่งหน่วยปริมาตร ณ. ตำแหน่ง x=0

Nux local Nussclt number 
Pr Prandtl number ของไอนำ โดยมีค่าประมาณ 1 
R ระยะไนแนวรัศมีของท่อกลม ไนรา]1!ร้หน่วย, —

Re Reynolds number ของ เอนำ 
ระยะในแนวรัศมีของท่อกลมr
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r0 รัศมีของท่อกลม
ร Heat sink parameter 
T อุณหภูมิของไอนำ

T,„ Bulk mean temperature ของละอองนำ 
Ts อุณหภูมิอ ิ่มตัว 
Tw อุณหภูมิผนังท่อ 
น ความเรวของ 1อนำ 
V ความเร็วเฉลี่ยของไอนํ้า
V() ความเร็วเฉลี่ยของไอนา ณ. ตำแหน่ง x=0 
พ  อ ัตราการไหลเชิงมวล 
X  พิก ัดระยะทางตามแนวแกนของท่อกลม
X พ ิก ัดระยะทางตามแนวแกนของท่อกลมในรูปไร้หน ่วย
z 0 ค ุณภาพการไหลของ เอนำ ณ. ตำแหน่ง X  = 0

G r e e k  s y m b o l s

(f>m  ปริมาณ heat flux เชิงปริมาตร ของการแผ่รังสีดวามร้อใ!จากผนังท่อไปยังไอนํท 
(เ> 1 ปริมาณ heat flux เชิงปริมาตร ของการแผ่ร ังส ีความร้อนจากผนังท ่อไปยังละออง 

*
(j)v1 ปริมาณ heat flux เชิงปริมาตร ของการแผ ่ร ังส ีความร้อนจากละอองนาไปยัง 

ละอองนำ
y  พารามเตอรทกำหนดขนดวย Langhaar ทใชโน Langhaar velocity profile
x  ด่าคงที่ ในที่น ี้กำหนดให้ม ีด ่าเท ่าก ับ 1 
^  ด ่าความหนืดเช ิงพลศาสตร์ของไอนํ้า
a  Vapor void fraction
p  ด ่าคงที่การถ่ายเทความร้อนระหว่างไอนำ และละอองนา
Q  อ ุณหภูม ิของไอนำในรูปไร้หน ่วย

Q 111 ด่า bulk m ean temperature ของไอใทํ้ในรูปไร้หน่วย
1, ความหนืดเช ิงจลศาสตร์
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