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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนีศ้ึกษาปรากฏการณ์การเผาไหม้แบบราบเรียบใน

วสัดพุรุนแบบอิมตวัด้วยของไหล (fluid-saturated porous media) โดย

อาศัยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของการเผาไหม้แบบผสมก่อน 

(Premixed Combustion) ซึงอยู่ในรูปของชุดสมการทีใช้อธิบาย

พฤติกรรมการเผาไหม้สองมิติ ชุดสมการถูกเปลียนให้อยู่ในรูปไร้มิติ 

(Nondimensionalized) คําตอบจากการแก้ชุดสมการได้มาจากการใช้

ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขร่วมกับวิธีไฟไนต์ดิฟเฟอร์เรนท์ โดยทีโดเมนการ

คํานวณเป็นช่องสีเหลียมปิดบรรจุด้วยวสัดพุรุน ทีมีการเผาไหม้ของของ

ผสมสารตัง้ต้น (reactant mixture) จากขอบด้านซ้าย ขณะทีด้านอืนที

เหลือหุ้มฉนวน 

 ผลที่ได้จากการคํานวณด้วยระเบียบวธิีเชิงตวัเลขมคีวาม
สอดคลอ้งกบัลกัษณะทางกายภาพ  พบว่าค่าของอุณหภูมใินวสัดุพรุน
แปรผนัตรงกบัอตัราสว่นสมมลู และค่า Darcy number ซึง่แปรผนัตรง
กับค่าความสามารถการซึมผ่านของของไหลในวัสดุพรุนมีผลต่อ
พฤตกิรรมกรไหลของก๊าซในวสัดุพรนุอยา่งมนียัสาํคญั 
คาํสาํคญั: การเผาไหมแ้บบผสมก่อน, วสัดุพรนุอิม่ตวั, ระเบยีบวธิเีชงิ
ตวัเลข 
Abstract, 
 This research is to numerically investigate behaviors of 
the two-dimensional laminar premixed combustion in porous 
media. The governing equations are formulated into the form of 
vorticity-stream function. This set of equations is non-
dimensionalized and numerically solved based on finite difference 
algorithm. The rectangular computational domain filled with 
saturated porous media is subjected to premixed mixture coming 
into the domain from the left, while the other boundaries are well 
insulated. The reasonable computed results are obtained. It is 
found that temperature within the medium is directly proportional 
to an equivalence ratio. The Darcy number which is a direct 
function of permeability of the porous medium has a significant 
effect on gas flow behaviors. 

Keywords:  premixed combustion, saturated porous media, 
numerical simulation 
 
1. บทนํา 
       การเผาไหมใ้นวสัดุพรุนกําลงัไดร้บัความสนใจอย่างกวา้งขวางซึง่
การเผาไหมใ้นวสัดุพรุน สามารถรกัษาเสถยีรภาพของเปลวไฟ (Flame 
stability) ในช่วงส่วนผสมที่บางกว่ากว่าการเผาไหมแ้บบธรรมดาและ
เน่ืองจากการถ่ายเทความรอ้นจากสว่นของแขง็ภายในวสัดุพรุนทีม่าอุ่น
ก๊าซผสมใหม้อุีณหภมูสิงูพอสาํหรบัการเกดิปฏกิริยิาเคม ีซึง่จากการเผา
ไหมท้ีส่่วนผสมบางนี้ส่งผลไปยงัค่าของ NOx และ CO ลดลง ดว้ย
คุณลกัษณะของการเผาไหมใ้นวสัดุพรุนที่เหนือกว่าการเผาไหมแ้บบ
ธรรมดา จงึทําใหก้ารเผาไหมแ้บบวสัดุพรุน (porous burners) เป็นที่
นิยมใชอ้ยา่งแพรห่ลายในภาคอุตสาหกรรม 
       ในช่วงระยะเวลาประมาณ 10 ปีทีผ่่านมานัน้มผีลงานวจิยัที่
เกีย่วกบั หวัเผาวสัดุพรุน (porous burner) เกดิขึน้หลายงาน ทัง้
การศกึษาทางทฤษฏ ีและการทดลอง [1-6] ซึ่งมงีานวจิยัทีนํ่าเสนอ
แบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์ทีใ่ชอ้ธบิายพฤตกิรมการเผาไหมใ้นหวัเผา
แบบวสัดุพรุน [1-3] งานเหล่านี้จะเป็นงานทีเ่ป็นการเปรยีบเทยีบกนั
ระหวา่งผลการทดลองทีอ่าศยัระเบยีบวธิเีชงิตวัเลขกบัผลการทดลองซึง่ 
[1] ไดท้ําการสรา้งแบบจาํลองทางคณิตศาสตรแ์บบ 2 มติ ิทีพ่จิารณา
สมการการส่งแยกสถานะ (phase) ระหว่าง ก๊าซกบัของแขง็ในการเผา
ไหมใ้นวสัดุพรุนซึง่แบ่งออกเป็น 2 แบบจาํลองคอื honeycomb และ 
แบบแผ่นแยก (separate plates) และนํามาเปรยีบเทยีบกบัผลการ
ทดลอง ซึง่แสดงใหเ้หน็วา่สมบตัขิองวสัดุพรนุมผีลต่ออตัราการเผาไหม ้
ต่อมาในปี 1999 [2] ไดม้กีารศกึษาถงึการเผาไหมแ้บบ 1 มติเิผาไหม้
ข ัน้ตอนเดยีว โดยศกึษาถงึความสามารถในการตดิไฟในวสัดุพรุนโดย
ใหเ้ชือ้เพลงิเป็น hydrocarbon – air mixture และการถ่ายเทความรอ้น 
การสญูเสยีความรอ้นของของแขง็ทีอ่ยูภ่ายในวสัดุพรนุและผลกระทบ
จากการไหลแบบ และปี 2000 [3] ไดม้กีารศกึษาถงึการเผาไหมโ้ดยทีม่ ี
การใชเ้ชือ้เพลงิในการเผาไหมเ้ป็นแบบผสม (premixed fuel) โดยให้
เชือ้เพลงิเป็นก๊าซมเีทน (methane) กบัอากาศ (air) และรปูแบบของ
งานเป็นสีเ่หลีย่มเป็น แบบ 2 มติสิาํหรบัวสัดุพรนุ 
        ในส่วนการวจิยัทีเ่ป็นเชงิการทดลอง[4-6] ศ.ดร.สาํเรงิและคณะ
[4]ศึกษาการเผาไหม้จากหวัเผาวสัดุพรุนโดยใช้ Kerosene เป็น
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เชือ้เพลงิ และไดม้กีารตดิตัง้อุปกรณ์วดัความรอ้นชนิด N-type ไว ้ 17 
ตําแหน่งภายในห้องเผาไหม้ และศึกษาถึงการเผาไหม้โดยมีการ
เปรยีบเทยีบระหวา่งในกรณีทีม่วีสัดุพรุนกบักรณีทีไ่มม่วีสัดุพรุนและค่า
ของอุณหภูมเิมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงค่าความหนาของวสัดุพรุน ต่อมา
ในปึ 2004 Jia และ Wen H.Hsieh[ 5 ]ทาํการทดลองเพือ่วเิคราะหก๊์าซ
ทีไ่ดจ้ากการเผาไหมค้อื NOx และ CO  และศกึษาถงึผลกระทบของ
อตัราสมมลู(Equivalence ratio) ต่อค่าของอุณหภูมกิารเผาไหม ้ , ค่า
ความเรว็เปลวไฟ โดยใหเ้ชือ้เพลงิเป็น Liquid petroleum gas (LPG) 
และเมอืไมน่านนี้ Alavandia และ Agrawalb [6] ศกึษาค่าของอุณหภูม,ิ 
NOx และ COโดยใหเ้ชือ้เพลงิเป็นมเีทน (methane) และ ไฮโดรเจนกบั
คารบ์อนมอนออกไซด ์ (H2/CO) เมื่อมกีารเปลีย่นแปลงอตัราสว่นของ
เชือ้เพลงิกบัอากาศ 
       สาํหรบังานวจิยัน้ี มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาปรากฏการณ์ของการ
เผาไหม ้ และค่าของพารามเิตอรต์่างๆ ทเีกีย่วขอ้งกบัการเผาไหมแ้บบ
ผสมก่อนในวัสดุพรุนโดยอาศัยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (Numerical 
method) เพื่อวิเคราะห์ การกระจายอุณหภูมิ Temperature 
distribution) อัตราการใช้สารตัง้ต้น (consumption rate of 
reactances) ไดแ้ก่ สารผสม (เชือ้เพลงิและออกซเิจน) และผลกระทบ
ต่อค่าของอุณหภูม,ิ ค่าความเขม้ขน้และรูปแบบการไหลเมื่อมกีาร
เปลี่ยนแปลงค่าพารามเิตอร์ต่างๆเช่น อตัราส่วนสมมูล (equivalence 
ratio), Darcy number สมการกํากบัทีอ่ยู่ในรูป vorticity-stream 
function แบบไรม้ติทิีถู่กพฒันาขึน้สามารถใชศ้กึษางานประยุกต์ของ
การเผาไหมใ้นวสัดุพรนุไดอ้ยา่งกวา้งขวาง 
 
2. รปูแบบของปัญหา 
          การทํางานวิจยัน้ีศึกษาการเผาไหม้แบบราบเรียบ(Laminar 
flow) โดยมอีากาศเป็นตวักลางโดยสมการกํากบัของปญัหาเป็นแบบไร้
มติ ิ(Dimensionless) งานวจิยัน้ี เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม้ใน
วสัดุพรุน โดยใหค้วามสาํคญักบัอทิธผิลทีม่ผีลต่ออตัรา การเผาไหม ้
อุณหภูม ิ อตัราการเผาไหมส้ารตัง้ต้นงานวจิยัน้ีไดพ้ฒันาแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร์เพื่อศกึษาปญัหาโดยอาศยัระเบยีบวธิเีชงิตวัเลขเพื่อ
แกป้ญัหาภายใตส้มมตฐิานดงัน้ี 
       1. ปญัหาทีท่าํการศกึษาเป็นแบบ 2 มติ ิ(x-y coordinate) 
       2. ปฏกิริยิาการเผาไหมเ้ป็นแบบราบเรยีบ(Laminar combustion) 
       3.  ปฏกิริยิาทางเคมแีบบขัน้ตอนเดยีว (Single step) 
            Fuel + oxygen          combustion product 
       4. การเผาไหมเ้ป็นแบบ Premixed combustion 
       5 วสัดุพรุนทีท่าํการศกึษาเป็นวสัดุทีบ่รรจุดว้ยไหลอิม่ตวั (Fluid-

Saturated porous media) และวสัดุพรุนมคีวามสมดุลทางความรอ้น 
(thermal equilibrium) [7-8] 

 
3 สมการกาํกบั 
    ซึง่สมการทีใ่ชใ้นการคํานวณในการการไหล อตัราการใชส้ารตัง้ต้น 
เป็นดงัน้ี  
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(Dimensionless) ซึง่กาํหนดโดยตวัแปรไรม้ติดิงัน้ี 
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จากสมการ Continuity(1) และ สมการ Momentum ทัง้แกน x และแกน 
y (9),(10)  สามารถจดัรูปแบบสมการได้ใหม่ซึ่งเรยีกว่า stream 
function – vorticity equation  
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โดย  Re=Reynolds number 

      Da=Darcy number = 2H
κ

 

         κ = คา่ความสามารถในการซมึผา่น 
โดยที ่องคป์ระกอบความเรว็ 

         แนวแกน x:       u
y

=
∂

∂ψ
                   (13)                                                         

       

        แนวแกน y:     v
x

=
∂

∂
−

ψ
                  (14)     

*
2

2

2

21 T
y

T

x

T
Pey

Tv
x
Tu

t
T

+
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

∂

∂
+

∂

∂
=

∂
∂

+
∂
∂

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

∂
∂σ

                                             

CpRTEExpCCHA
U
LT fa ρ/)/(−Δ=+  เป็นพจน์

ของ ผลจากปฏกิริยิาทางเคม(ีChemical reaction) 
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โดยที ่ ++ = fa rCC  

 

        DULPe /=       
        ν/Re UL=  
        DSc /ν=  

        +C = อตัราการเกดิปฏกิริยิา 
          r = อตัราสว่นเชือ้เพลงิต่ออากาศ 
 
4.เงื่อนไขขอบเขตและเงื่อนไขเร่ิมต้น (Boundary condition and 
initial condition) 

โดเมนที่ใช้ในการคํานวณเป็นรูปสี่เหลี่ยมผนืผ้าทีมขีนาด
ความกวา้ง W และมคีวามยาว L โดยทีท่างดา้ยซา้ยของโดเมนมอีากาศ
ผสมกบัเชือ้เพลงิไหลเขา้ตลอดเวลาส่วนดา้นบน – ล่างของโดเมนหุม้
ฉนวน ซึง่มเีงือ่นไขเริม่ตน้ (Initial condition) เป็นดงัน้ี 

1. คา่ของความเขม้ขน้ของอากาศและเชือ้เพลงิ มคีา่เทา่กบั0  
2.  คา่ของ อุณหภมู ิมคีา่เทา่กบั 1 ทัว่ทัง้โดเมน 

  3.  กาํหนดคา่ความเรว็ ทัง้ แนวแกน x, y เทา่กบั 0 ทัว่ทัง้ 
โดเมน 
 4.  คา่ของ Stream function เทา่กบั 0 ทัว่ทัง้โดเมน 
             5.  คา่ของ Vorticity เทา่กบั 0 ทัว่ทัง้โดเมน 
และมเีงือ่นไขขอบเขต (Boundary condition) เป็นดงันี◌้ 
1. ขอบเขตทางเขา้ (Inflow boundary) LYX ≤≤= 0,0  
   1.1 คา่ความเขม้ขน้ของอากาศและเชือ้เพลงิบรเิวณทางเขา้ของ 
โดเมนตามลาํดบั 

φ/,1 afa rCCC ==  

  r = อตัราสว่นเชือ้เพลงิกบัอากาศ ในงานวจิยัน้ีให ้r=1/16.37 
 φ = อตัราสว่นสมมลู (Equivalence ratio) 
  1.2 คา่ของ อุณหภมู ิบรเิวณทางเขา้ของโดเมน 

sTT =  

   1.3 คา่ของความเรว็ทัง้แนวแกน xและ y บรเิวณทางเขา้มคีา่เทา่กบั  

0),(6 2 =−= vyyu          ตามลาํดบั 
   1.4 คา่ของ Stream function มคีา่เทา่กบั 

y126 −=ψ  
    1.5.คา่ของ Vorticity มคีา่เทา่กบั 

32 23 yy −=ω  
2. ขอบเขตบน – ล่าง (upper and lower boundary):   

HYWX ,0,0 =≤≤  
   2.1 คา่ของความเขม้ขน้ของอากาศและเชือ้เพลงิ มคีา่เทา่กบั  

0,0 =
∂
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=
∂
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y
C

y
C af  

   2.2 คา่ของ อุณหภมู ิมคีา่เทา่กบั  

 0=
∂
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y
T
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   2.3 ความเรว็ทัง้แนวแกน x และ y บรเิวณขอบบน-ขอบล่างของ 
โดเมนมคีา่เทา่กบั   

0,0 == vu   ตามลาํดบั 
   2.4 คา่ของ Stream function บรเิวณขอบบน-ขอบล่าง มคีา่เทา่กบั  

0,0 ==
∂
∂ ψψ

y
 ตามลาํดบั 

   2.5 คา่ของ Vorticity บรเิวณขอบบน-ขอบล่าง มคีา่เทา่กบั     

ωψω =
∂
∂

=
∂
∂

2

2

,
yx

v
 ตามลาํดบั 

3.ขอบเขตทางออก (outflow boundary); LYWX ≤≤= 0,  
   3.1 คา่ของความเขม้ขน้ของอากาศและเชือ้เพลงิมคีา่เทา่กบั            
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  3.2 คา่ของ อุณหภมู ิมเีทา่กบั   
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  3.3 คา่ของความเรว็ทัง้แนวแกน xและ y มคีา่เทา่กบั    
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  ตามลาํดบั 

  3.4 คา่ของ Stream function มคีา่เทา่กบั 

                           0=
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  3.5 คา่ของ Vorticity มคีา่เทา่กบั 

                            02
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ในการคํานวณในงานวจิยัน้ีใช้มเีทน(methane)เป็นเชื้อเพลิง ในการ
ทดลอง โดยใหค้า่ของอตัราสว่นสมมลู(equivalence ratio) =0.5,1.0,1.5 
ซึ่งสามารถนํามาหาค่าของความเข้มข้นของอากาศและเชื้อเพลิงที ่
ทางเขา้ของโดเมน โดยหาไดจ้าก  

f

o

Y
rY

=φ  

oY = เศษสว่นมวลของอากาศ 

fY = เศษสว่นมวลของเชือ้เพลงิ 

และคา่ของ Diffusion coefficient สามารถหาจาก  

μρ pc
kLe =  

Le คอื Lewis number  
 k คอื Thermal conductivity 
 
5.วิธีการคาํนวณ 

คาํตอบของสมการทีอ่ยูใ่นรปูแบบสมการไรม้ติซิึง่ถูกคาํนวณ
ดว้ยวธิ ี Explicit method โดยอาศยัวธิรีะเบยีบเชงิตวัเลขโดยใชว้ธิทีาง
ไฟไนตด์ฟิเฟอรเ์รนทแ์ละกําหนดใหร้ปูรา่งของงานเป็นสีเ่หลีย่มผนืผา้ที่

มอีตัราสว่นของความกวา้งต่อความยาวเป็น 1:2 และม ีรปูแบบการไหล
ทีท่างเขา้เป็นแบบสมมาตรบน-ล่างโดยทีต่ําแหน่งสมมาตรจะอยู่บรเิวณ
กึง่กลางชิน้งาน ดงันัน้ในการคาํนวณของงานนี้จงึคาํนวณเพยีงครึง่หน่ึง
ของโดม้นทัง้หมดโดยคาํนวณภายใตค้วามละเอยีดของกรดิเทา่กบั 
26 x 101 ขนาดของกรดิในแนวแกน x โดยที ่    xΔ   = 0.02 
                              ในแนวแกน y              yΔ   = 0.02 
             และชว่งเวลา(Time interval)            =Δt 0.001 
 และก๊าซมเีทน(methane) เป็นเชือ้เพลงิ ซึ่งมอีตัราส่วนของอากาศต่อ
เชือ้เพลงิเป็น 16.37:1 
 
6.ผลการทดลองและการวิเคราะห ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่1 การกระจายอุณหภมูภิายในโดเมนในเวลาต่างๆ 
 
ผลการคํานวณทีแ่สดงดงัรูปที ่ 1 พบว่าเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป 
อุณหภูมจิะค่อยๆแพร่จากดา้นทางเขา้ (Inflow) ของโดเมน ไปยงั
ทศิทางของ out flow (ทางขวาของโดเมน) เน่ืองจากการเผาไหมข้อง
สารตัง้ตน้ทีใ่หก้บัโดเมน 
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รปูที ่ 2 อุณหภมูทิีเ่วลา t =0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 1.0, 1.5 และ 3.0 
          ทีต่าํแหน่ง x=26,y=26 
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t=0.5 
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t=1.5 
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 จาการทดลองและรปูที ่2 จะเหน็ไดว้า่ทีต่ําแหน่งของงาน ณ ตําแหน่ง
เดยีวกนั(x=26,y=26) อุณหภูมจิะมคี่าเพิม่มากขึน้เมื่อเวลาเพิม่มากขึน้
และมกีารเพิม่ขึน้ของอุณหภูมอิย่างรวดเรว็ขณะทีเ่กดิปฏกิริยิาการเผา

ไหม ้ในชว่งเวลา( t )ประมาณ 0.75-1.5  หลงัจากนัน้ค่าของอุณหภูมจิะ
มกีารเปลี่ยนแปลงช้าลงจนเกือบคงที่ ซึ่งสอดคล้องกบั รูปที่ 1 ที่
อุณหภมูกิระจายออกตามเวลา  
                     

  
รปูที ่3 การกระจายความเขม้ขน้ของอากาศ ภายในโดเมนในเวลาต่างๆ 
 

 
รปูที ่4 การกระจายความเขม้ขน้ของเชือ้เพลงิ ภายในโดเมนในเวลา
ต่างๆ 
      
     การกระจายความเขม็ขน้ของเชือ้เพลงิและอากาศทีแ่สดงในรปูที ่3 
และ 4 จะสงัเกตเหน็วา่เมือ่เปลีย่นแปลงผา่นไปคา่ความเขม้ขน้ของ
อากาศและเชือ้เพลงิไปจะคอ่ยๆแพรจ่ากดา้นทางเขา้ (Inflow) ของงาน 
ไปยงัทศิทางของ out flow (ทางขวาของงาน)  
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รปูที ่5 คา่ของอุณหภมูเิมือ่เปลีย่นแปลงคา่ของ 
Equivalence ratio =1.0, 1.5, 0.5 ที ่y=26 

     ผลของส่วนผสมระหว่างอากาศและเชื้อเพลงิสามารถวเิคราะห์ได้
จากรปูที ่5 ซึง่สงัเกตไดว้า่เมือ่ค่าของ equivalence ratio เปลีย่นแปลง
ไปทาํใหค้า่ของอุณหภูมมิกีารเปลีย่นแปลงตามไปดว้ยเช่นกนัซึง่เมือ่ค่า 
equivalence ratio มคี่าสงู อุณหภูมจิะมคี่าสงูขึน้เช่นกนัเน่ืองจาก เมือ่ 
equivalence ratio =1 หมายความว่าอตัราส่วนของ อากาศ ต่อ 
เชื้อเพลงิมสีดัส่วนที่เหมาะสมทางทฤษฏ ีซึ่งส่งผลใหเ้กดิการเผาไหม้
อย่างสมบรูณ์    เมือ่ค่าของอตัราสว่นสมมลู(Equivalence ratio) มคี่า
น้อยกว่าหนึ่ง (lean)(ในการทดลอง=0.5) ซึ่งหมายถงึมสีดัส่วนของ
เชือ้เพลงิน้อยเกนิไปจะทําใหอุ้ณหภูมกิารเผาไหมต้ํ่าลงและเมื่อค่าของ
อตัราสว่นสมมลู(equivalence ratio)มากกวา่หนึ่ง(rich) พบวา่อุณหภูมิ
การเผาไหมสู้งขึน้เลก็น้อยขณะทีม่อีตัราการป้อนเชือ้เพลงิเพิม่มากขึน้
เช่นกนัซึ่งหมายถึงอตัราการป้อนอากาศและเชื้อเพลิงอาจส่งผลต่อ
อุณหภมูกิารเผาไหมด้ว้ย 
 

 
รปูที ่6 Stream function ภายในโดเมนในเวลาต่างๆ 
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รปูที ่7 การกระจายความเรว็ภายในโดเมนในเวลาต่างๆ 

 
     การกระจายของ Stream function (ψ )และ velocity(u ) ในแกน 

x ซึง่แสดงในรปูที ่6 และ 7 เหน็ไดว้า่เมือ่เวลาเปลีย่นแปลงการกระจาย
ของ stream function และ ค่าความเรว็ velocityของ flow ทีไ่หลใน
ชิน้งานจะค่อยๆแพรจ่ากดา้นทางเขา้ (Inflow) ของงาน ไปยงัทศิทาง
ของ out flow (ทางขวาของงาน)  
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รปูที ่8 คา่ของstream function เมือ่เปลีย่นแปลงคา่ของ 

Darcy number =0.001, 0.00001 
       
    กราฟรปูที ่8 แสดงผลของDarcy number มผีลต่อพฤตกิรรมการ
ไหลของก๊าซ ซึง่เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงค่าของ Darcy numberนัน้มผีล
โดยตรงค่าของ Stream function คอืเมือ่ค่าของ Darcy number มคี่า
มากจะทาํใหค้่าของ stream function มคี่าสงูตาม และในขณะทีค่่าของ 
Darcy number มคี่าน้อยจะทาํใหค้่าของ stream function มคี่าน้อย
ตามไปเช่นกนั เน่ืองจากการทีค่่าของ Darcy number มคี่าน้อยค่า
ความสามารถของการซึมผ่านจะมีค่า น้อยเช่นกันซึงการที่ค่ า
ความสามารถในการซมึผ่านมคี่าน้อยนัน้ย่อมหมายความว่าการไหล
ของก๊าซเป็นไปอย่างช้าๆเนื่องจากผลของความหนืดจากการที่มสี่วน
ของแขง็ แต่ในทางตรงกนัขา้มถา้ค่าของDarcy number มคี่ามาก ค่า
ความสามารถในการซมึผ่านย่อมมคี่ามากเช่นกนัซึง่ทําใหก้ารไหลของ
ก๊าซดเีชน่กนัซึง่สอดคลอ้งกบัรปูที ่9 และ 10 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รปูที ่9 คา่ของstream function เมือ่คา่ของ Darcy number = 0.00001 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
รปูที ่10 คา่ของstream function เมือ่คา่ของ Darcy number = 0.001 

 
7. สรปุ 
   งานวจิยัน้ีพฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตรเ์พื่อใชศ้กึษาพฤตกิรรม
การเผาไหมใ้นวสัดุพรุน ผลจากการคาํนวณดว้ยระเบยีบวธิเีชงิตวัเลขมี
ความสอดคลอ้งกบัลกัษณะทางกายภาพ สามารถใชอ้ธบิายพฤตกิรรม
โดยรวมของการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิมเีทน 
   1 ปฏกิริยิาการเผาไหม ้ทาํใหอุ้ณหภูมวิสัดุพรุนเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ 
จากนัน้จะเริม่เขา้สูภ่าวะคงตวัหลงัสิน้สดุการเผาไหม ้
   2 ค่าของอตัราส่วนสมมูล (equivalence ratio) มผีลโดยตรงกบั
อุณหภูมิ โดยค่าของอุณหภูมิจะแปรผันตรงกับอัตราส่วนสมมูล 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ถา้อตัราสว่นสมมลูมคี่าน้อยกวา่หนึ่ง (สว่นผสมบาง) 
จะสง่ผลใหอุ้ณหภมูกิารเผาไหมล้ดตํ่าลงอยา่งมนียัสาํคญั 
   3 ค่าของ Darcy number มผีลโดยตรงต่อพฤตกิรรมการไหลของ
ก๊าซ โดยการเปลี่ยนแปลงค่า Darcy number นัน้มผีลต่อค่าของ 
Stream function และความเรว็การไหล คอืเมือ่ค่าของ Darcy number 
มคี่ามากจะทาํใหค้่าของ stream function มคี่าสงูตาม และเมือ่ Darcy 
number มคี่าน้อยจะทาํให ้stream function มคี่าน้อยตามเช่นกนั ทัง้น้ี
เน่ืองจาก Darcy number แปรผนัตรงกบัค่าความสามารถในการซมึ
ผา่นของของไหลในวสัดุพรนุ 
 
 
 
 
 

t=0.1 

t=0.5 

t=1.5 

t=20 

t=3.0 
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