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บทคัดยอ

งานวิ จัยนี้ ศึกษาคุณลักษณะการเหนี่ยวนําอากาศสวนแรก

(Primary air entrainment characteristics) ของหัวเผาแบบ Self-

aspirating ซ่ึงมีหลักการทํางานคืออาศัยเพียงเจ็ตความเร็วสูงของแกสที่

พนโดยหัวฉีดแกส (Injector orifice) เขาสูคอคอดของทอผสม (Mixing 

tube) เพื่อเหนี่ยวนําอากาศเขามาผสมกับแกสเช้ือเพลิงจนสามารถให

เปลวไฟแบบผสมมากอน (Premixed flame) ไดโดยไมตองอาศัยพัดลม

ชวยตัวอยางเชน เตาแกสหุงตม โดยอากาศจะตองมีปริมาณที่เพียงพอ

ตอการเผาไหมเพื่อใหเกิดการเผาไหมอยางสมบูรณ สมการการคํานวณ

หาปริมาณอากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหม (Primary aeration) ถูก

สรางขึ้นโดยอาศัยหลักการอนุรักษพลังงานและโมเมนตัม  พบวาการ

เหนี่ยวนําอากาศสวนแรกขึ้นอยูกับอัตราการปอนเช้ือเพลิงชนิดของแกส

เช้ือเพลิง มิติของหัวฉีด มิติของทอผสม และมิติของหัว-เผา  ผลจากการ

คํานวณสอดคลองกับการทดลอง ทั้งกรณีหัวเผาแบบ KB-5 และ KB-10 

การศึกษาครั้งนี้ชวยนําไปสูการออกแบบชุดหัวเผาที่มีประสิทธิภาพสูงใน

อนาคต

Abstract
This work study primary air entrainment characteristics of a

self-aspirating burner. This burner operates as gas emerges from
an injector orifice. On leaving the injector, the gas entrains
primary air by a momentum-sharing process between the
emerging gas and ambient air. The gas/air mixture enters a
mixing tube, and then be distributed uniformly to the burner ports

with premixed flame by without blowers or compressors, i.e.
cooker-top burners. The good air entrainment was required to
complete the combustion. Empirical formula has been developed
to predict the level of primary aeration based on momentum and
energy conservation principles. The result show that as functions
of the fuel gas flow rate, type of fuel gas, injector geometry,
mixing tube geometry, and burner head geometry. These results
agree very well with experimental data of KB-5 and KB-10
burner. This study could be used for designing burner with high
performance in the future.

1. บทนํา
ในปจจุบันประเทศไทยมีการใชทรัพยากรธรรมชาติที่เปนผลิต

ภัณฑปโตรเลียมอยางกวางขวาง  โดยเฉพาะ แกสปโตรเลียมเหลว 
หรือ แอลพีจี (Liquefied Petroleum Gas, LPG)  ที่เปนสวนผสมของ
โพรเพน (Propane) และบิวเทน (Butane)  ดวยเหตุผลที่วาแกสแอลพีจี
เปนเชื้อเพลิงที่สะอาด เผาไหมไดสมบูรณและสะดวกตอการใชงานจึง
เปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลายทั้งในครัวเรือน รานอาหาร  และอุต
สาหกรรม โดยในป พ.ศ. 2549  ประเทศไทยใชแกสแอลพีจีในภาคครัว
เรือนคิดเปนปริมาณมากถึง 54 เปอรเซ็นตของการใชแกสแอลพีจีทั้ง
หมดดังรูปที่ 1 และมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึนในทุกๆ ป พรอมกันน้ีจะ
สังเกตเห็นไดวาราคาของแกสแอลพีจีในกรุงเทพฯ มีแนวโนมสูงข้ึนใน
ทุกๆ ป [1]  แตดวยขอจํากัดที่วาพลังงานมีอยูอยางจํากัด  ดังน้ันเพื่อ
เปนการชวยชาติประหยัดพลังงาน  ก็ควรที่จะมีการใชพลังงานอยางคุม
คา  แตก็เปนที่นาเสียดายของประเทศเปนอยางมาก เพราะในอดีตที่
ผานมาการออกแบบและสรางชุดหัวเผาแบบ Self-aspirating ยังทําได



ไมดีเชน มิติของหัวฉีด มิติของทอผสม และมิติของหัวเผาไมสัมพันธกัน  
สงผลใหปริมาณอากาศสวนแรกที่ถูกเหน่ียวนําเขามาผสมกับแกสเชื้อ
เพลิงมีปริมาณต่ํา  และเม่ือมีการเผาไหมโดยการอุนอากาศกอนยิ่งทํา
ใหปริมาณอากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหมลดต่ําลงอีก [2]  เน่ืองจาก
อากาศถูกอุนใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนแลวเกิดการขยายตัว  จากปริมาณ
อากาศที่ไมเพียงพอทําใหการเผาไหมไมสมบูรณเกิดมลพิษสูงและให
ประสิทธิภาพเชิงความรอนต่ําจึงสงผลใหไมประหยัดพลังงาน
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  รูปที่ 1. สัดสวนรวมของปริมาณการใชแกสแอลพีจีในประเทศไทย [1]

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะทําการศึกษาคุณลักษณะการเหนี่ยวนํา
อากาศสวนแรกของชุดหัวเผาแบบ Self-aspirating โดยพิจารณาถึง
อิทธิพลของตัวแปรตางๆที่สงผลตอคุณลักษณะของการเหนี่ยวนํา
อากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหม  โดยศึกษาทางดานทฤษฎีแลว
เปรียบเทียบกับผลการทดลองจริงเพื่อเปนการพิสูจนสมการที่คํานวณ
ไดวาถูกตองแมนยํา  ซ่ึงการศึกษาครั้งน้ียังชวยการออกแบบชุดหัวเผา
ที่มีการอุนอากาศลวงหนาเพื่อไดประสิทธิภาพสูงยิ่งข้ึน

2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ
2.1 โครงสรางและการทํางานของหัวเผาแบบ Self - aspirating

รูปที่ 2 แสดงตัวอยาง Self-aspirating burner KB-10 และ KB-5 
ที่ใชในการทดลอง  หัวเผาดังกลาวประกอบดัวยสวนหลักๆ สาม
ประการ  คือ  ทอผสม (Mixing tube) หัวเผา (Burner head) และหัวฉีด
แกส (Injector orifice)  ทอผสมสวนใหญทําจากเหล็กหลอไดรับการ
ออกแบบใหมีลักษณะเปนคอคอด (Throat) ใกลกับบริเวณทางเขาของ
แกสและอากาศสวนแรก (Primary air) เพื่อผลทางดานพลศาสตรของ
การไหลในทอและจะมีมากกวาหน่ึงทอก็ไดแลวแตการออกแบบ  หัวเผา
สวนใหญทําจากเหล็กหลอมีรูปรางไดหลายแบบขึ้นอยูกับการใชงาน  
เชนอาจเปนแผนวงกลมตัน(Cap) หรือเปนวงแหวน(Circular ring) และ
จะมีจํานวนมากกวาหน่ึงวงแหวนก็ได  ที่ขอบวงแหวนทั้งดานในและ
ดานนอกถูกเจาะรูจํานวนหลายรูในแนวรัศมีเพื่อทําหนาที่เปนรูกระจาย
แกส (Burner port)  และเปลวไฟที่ติดอยูเหนือรูใหกระทบอยาง
สมํ่าเสมอตอภาชนะหุงตมที่จะวางอยูเหนือหัวเผา

รูปที่ 2. Self-aspirating burner, KB-10 (บน) KB-5 (ลาง)

รูปที่ 3 แสดงหลักการทํางานของหัวเผาเริ่มจากแกสพรอมความ
ดันที่ใชงานตามปกติถูกพนออกจากหัวฉีดแกสเขาไปในทอผสม  ขณะ
เดียวกันอากาศสวนแรกที่อยูบริเวณใกลๆ หัวฉีดแกสจะถูกเหน่ียวนํา
(Entrained) ผานชองอากาศสวนแรก ( Primary air port)  เขาไปในทอ
ผสมพรอมๆ กับแกสโดยอาศัยการถายเทโมเมนตัมระหวางแกสและ
อากาศโดยรอบ  จากนั้นสวนผสมของอากาศสวนแรกและแกสจะไหล
ผานรูกระจายแกส  และลุกติดไฟใหเปลวไฟแบบผสมกันมากอน  ลอย
น่ิงอยูเหนือหัวเผาภายหลังจากที่ถูกจุดประกาย (Ignition) ดวยวิธีการที่
เหมาะสม  ในขณะเดียวกันอากาศสวนที่สอง( Secondary air) จะถูก
ชักนําเขาจากดานขางเปลวไฟและจากดานลางหัวเผาซึ่งทําเปนชองวาง
ไว ทั้งน้ีโดยอาศัยการถายเทโมเมนตัมและแรงลอยตัวของแกสรอนที่
ขยายตัวและลอยสูงข้ึน  ชวยทําใหอากาศโดยรอบที่เย็นกวาถูกดูดเขา
มาผสมกับเปลวไฟทําใหการเผาไหมสมบูรณยิ่งข้ึน  ตัวอยางของหัวเผา
แบบ Self-aspirating  น้ีที่เห็นไดชัดคือ  เตาแกสหุงตม  ซ่ึงหัวเผา
ประเภทนี้การเหนี่ยวนําอากาศเขามาผสมกับแกสเชื้อเพลิงจึงมีความ
สําคัญเปนอยางมากเพราะหัวเผาจะตองเหน่ียวนําอากาศเอง  โดย
ปริมาณอากาศดังกลาวจะตองมีเพียงพอตอการเผาไหมเพื่อใหเกิดการ
เผาไหมสมบูรณ  ดังน้ันชุดหัวเผาจะตองไดรับการออกแบบที่ดีจึงควร
ทําความเขาใจเกี่ยวกับอิทธิพลของตัวแปรตางๆที่สงผลตอคุณลักษณะ
ของการเหนี่ยวนําอากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหม
2.2 ทฤษฎีการคํานวณปริมาณอากาศสวนแรกท่ีใชในการเผาไหม

การศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรตางๆที่สงผลตอคุณลักษณะของ
การเหนี่ยวนําอากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหมน้ัน  อาศัยหลักการ
อนุรักษพลังงาน และโมเมนตัมของเจ็ตที่ไหลผานภายในหัวฉีดแกสและ
ทอผสม [3, 4]  ซ่ึงจากการศึกษาที่ผานมานั้นการคํานวณหาปริมาณ
อากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหมจะพิจารณาเฉพาะปริมาณที่มากที่
สุดที่หัวเผาแบบ Self-aspirating  น้ันๆทํางานได  แตการศึกษาในครั้งน้ี

จะพิจารณาตลอดชวงการทํางานของหัวเผา  เพื่อใหเห็นถึงแนวโนม
ของปริมาณอากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหมวาข้ึนกับตัวแปรอะไร
บาง  ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี

Injector orifice

Mixing tube

Burner head



Enlarged view of primary air entrainment section

รูปที่ 3. แผนภูมิอุปกรณที่ใชในการทดลองหาปริมาณอากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหม

พิจารณาที่หัวฉีดแกสตามรูปที่ 3 (สวนขยาย) แกสเชื้อเพลิงที่
บรรจุภายในถังแกสถูกปรับความดันใหเหมาะสมโดย Pressure 
Regulator แลวถูกฉีดเขาไปในทอผสม  พลังงานศักย (Potential 
energy) ของแก็สเชื้อเพลิงถูกเปลี่ยนเปนพลังงานจลน (Kinetic 
energy) หลักการอนุรักษพลังงานสามารถไดความสัมพันธระหวางตัว
แปรที่เกี่ยวของดังน้ี

                                                          
gj

j
PWCd78.12

qA =                                           (1)

จากสมการ (1) จะเห็นไดวาขนาดของรูหัวฉีดแกส ( jA ) ข้ึนอยูกับ

อัตราการปอนเช้ือเพลิง ( q ) ชนิดของเชื้อเพลิงแกสโดยทราบคาเลขว
อบเบ (W ) ความดันแกสที่แหลงจาย ( gP ) และสัมประสิทธิ์การปลอย

ผานแกสที่หัวฉีด ( jCd ) ซ่ึงข้ึนอยูกับรูปรางของหัวฉีดแกส (Orifice 

shape) และคาเรยโนลด (Reynolds number) ที่หัวฉีดแกส  ขนาดรูหัว
ฉีดแกสที่ไดเปนตัวกําหนดความเร็วสูงสุดของแกสที่ถูกฉีดออกจากหัว
ฉีดภายใตเงื่อนไขอัตราการปอนเช้ือเพลิงและความดันแกสที่แหลงจาย
ที่กําหนดมาให

เม่ือพิจารณาที่ทอผสมในชวงจากปลายหัวฉีดถึงบริเวณคอคอด
เปนกรณีของเจ็ตกํากับ (Confined jet)   ซ่ึงจะมีความดันลดที่บริเวณ
คอคอด อากาศจึงถูกดึงเขามาผสม  โดยใชหลักการอนุรักษโมเมนตัม
(สมมุติให tj AA << และ 2
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a VV && << )  สามารถเขียนไดดังน้ี
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เม่ือพิจารณาที่ทอผสมในชวงจากคอคอดถึงทางออกเปลวไฟที่หัวเผา
โดยใชหลักการอนุรักษพลังงาน  สามารถเขียนไดดังน้ี
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เ ม่ือพิจารณาการฉีดแกสเชื้ อ เพลิงที่ทางออกหัวฉีดแกสออกสู
บรรยากาศ  สามารถเขียนสมการอนุรักษพลังงานสําหรับการปลอย
ผาน (Energy balance for discharge) ที่ตําแหนงดังกลาวไดดังน้ี
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เม่ือพิจารณาการฉีดสวนผสมของอากาศสวนแรกและแกสเชื้อเพลิง 
(Mixture) ที่ทางออกหัวเผาสูบรรยากาศ  สามารถเขียนสมการอนุรักษ
พลังงานสําหรับการปลอยผานไดดังน้ี
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เม่ือรวมสมการ (2) และ (3) เขาดวยกันจะได
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จากนั้นกําหนดให η คือ Dimensionless pressure efficiency ซ่ึง
หมายถึงสัดสวนของ Static pressure ที่ทางออกเปลวไฟตอ Dynamic 
pressure ของเจ็ตเชื้อเพลิงที่ออกจากหัวฉีดแกส ดังน้ี
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จากสมการ (4) สามารถเขียนสมการ (7) ไดใหม  ดังน้ี
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ดังน้ันสมการ (6) เขียนใหมไดเปน
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ในการออกแบบชุดหัวเผาที่ดีน้ัน η จะตองมีคาสูงสุด  จะไดวา
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กําหนดให 
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a
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=  คืออัตราสวนระหวางอากาศสวนแรกที่ถูกดึงเขา

มาผสมและแกสที่ผานหัวฉีด (The entrained air to gas volume ratio, 
Entrainment ratio) ดังน้ันจากสมการขางตนเม่ือใชความสัมพันธและ
การแกไขปญหาทางดานคณิตศาสตร  สามารถเขียนสมการการ
คํานวณหาคา R ไดดังน้ี
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เม่ือ σ คือความถวงจําเพาะของแกส W คือเลขวอบเบ jCd คือ
สัมประสิทธิ์การปลอยผานแกสที่หัวฉีด gP คือความดันแกสที่แหลงจาย 

pA คือพื้นที่หนาตัดทางออกเปลวไฟ pCd คือสัมประสิทธิ์การปลอย

ผานแกสที่ทางออกเปลวไฟ q คืออัตราการปอนเช้ือเพลิง  และ LC คือ
สัมประสิทธิ์ความสูญเสียภายในทอผสม  โดยคา R ข้ึนอยูกับคา q เปน
สําคัญคือเม่ือเพิ่มอัตราการปอนเช้ือเพลิงมากขึ้นการเหนี่ยวนําอากาศ
สวนแรกจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆแลวคงที่  และยังสามารถคํานวณหาปริมาณ
อากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหมได  ดังน้ี

                Primary aeration, % = ( ) 100
F/A
R

.stoi

×            (14)

จากสมการจะเห็นวาปริมาณ Primary aeration (อัตราสวนอากาศตอ
เชื้อเพลิงที่ใชจริงในการเผาไหมเทียบกับที่สภาวะสตอยคิโอเมตรี)  ข้ึน
อยูกับคา R  เปนสําคัญซ่ึงมีหนวยเปนเปอรเซ็นต

3. อุปกรณและวิธีการทดลอง
อุปกรณที่ใชในการทดลองหาปริมาณอากาศสวนแรกของหัวเผามี

ลักษณะดังรูปที่ 3  ซ่ึงมีสวนประกอบหลักๆสองสวนคือ สวนแรกเปน
ชุดหัวเผาแบบ Self-aspirating ที่ใชในการทดสอบซึ่งจะเปนเตาแกสที่มี

ขายกันทั่วไปตามทองตลาด  ซ่ึงการทดลองในครั้งน้ีจะใชหัวเผาสอง
ขนาดคือ KB-5 และ KB-10 โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางของหัวเผา
เปน 5 น้ิวและ 10 น้ิวตามลําดับ ซ่ึงรายละเอียดของหัวเผาแตละชนิด
แสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 รายละเอียดหัวเผาชนิดตางๆ

ชนิด
หัวเผา

พื้นที่หนาตัดของ
หัวฉีดแกส
( jA ),mm2

พื้นที่หนาตัด
ของคอคอด
( tA ),mm2

พื้นที่หนาตัดรวม
ของรูกระจายแกสที่
หัวเผา ( pA ),mm2

KB-5 1.327 117 245.44
KB-10 2.545 268.8 508.94

สวนที่สองจะเปนชุดอุปกรณที่ใชในการวัดและเก็บขอมูลในการทดลอง
โดยอาศัยเคร่ืองวัดปริมาณออกซิเจน (Oxygen Sensor) ของบริษัท 
MESSTECHNIK EHEIM รุน Visit-01L ซ่ึงเปน Electromechanical 
Sensor วัดในลักษณะไอเสียแหง (Dry basis) ซ่ึงคาที่วัดไดจะมี
ความคลาดเคลื่อน 0.05 % โดยจะทําการพวงกับคอมพิวเตอรเพื่อใชใน
การเก็บขอมูล

ข้ันตอนในการทดลองเริ่มจากการเปดแกสเชื้อเพลิงจากถังบรรจุ
แกสขนาด 48 kg ซ่ึงมีขายกันตามทองตลาดจํานวน 1 ถัง ซ่ึงจะใช 
Pressure Regulator เปนตัวควบคุมปริมาณการไหลของแกสเชื้อเพลิง  
ดังแสดงในรูปที่ 3 และมีการวัดความดันของเช้ือเพลิงโดย Manometer 
ที่เปนปรอท  โดยการเชื่อมตอระหวางจุดตางๆ ของระบบจะใชสายยาง
ที่ใชกับแกสและขอตอทองเหลืองเปนตัวเชื่อมตอ  จากนั้นแกสจะถูกพน
ออกจากหัวฉีดแกสเขาไปในทอผสม  ขณะเดียวกันอากาศสวนแรกที่อยู
บริเวณใกลๆ หัวฉีดแกสจะถูกเหน่ียวนําผานชองอากาศสวนแรกเขาไป
ในทอผสมพรอมๆ กับแกสโดยอาศัยการถายเทโมเมนตัมระหวางแกส
และอากาศโดยรอบ  จากนั้นสวนผสมของอากาศสวนแรกและแกสจะ



ไหลผานทางออกเปลวไฟ  และลุกติดไฟใหเปลวไฟชนิดผสมมากอน
ลอยน่ิงอยูเหนือหัวเผา ภายหลังจากที่ถูกจุดประกายดวยวิธีการที่

เหมาะสม  ขณะเดียวกันสวนผสมของอากาศสวนแรกและแกสเชื้อเพลิง

บางสวนจะถูกดูดผานทอที่เสียบอยูทางดานลางของหัวเผาผานเขาไป
ในเครื่อง Oxygen Sensor เพื่อวัดปริมาณของออกซิเจนที่อยูในสวน
ผสมดังกลาว  ซ่ึงสามารถนํามาคํานวณหาปริมาณอากาศสวนแรกที่ใช
ในการเผาไหมได  ดังน้ี

      Primary aeration, % = ( ) ( ) 100
O%21F/A

O%

2.stoi

2 ×
−×

    (15)

จากนั้นทําการทดลองซ้ําเหมือนเดิมโดยการปรับอัตราการไหลของแกส
เชื้อเพลิงที่คาตางๆเพื่อศึกษาดูลักษณะการเหนี่ยวนําอากาศสวนแรกวา
มีแนวโนมในทิศทางใด

4. ผลการทดลอง
รูปที่ 4 แสดงผลจากการวัดปริมาณอากาศสวนแรกที่ใชในการเผา

ไหมซ่ึงจะแสดงในรูปของ Primary Aeration โดยเตาที่ใชในการทดลอง
คือเตาขนาด KB-5  พบวาปริมาณ Primary Aeration จะคอยๆเพิ่มข้ึน
ตามคาอัตราการปอนเช้ือเพลิงเน่ืองจากความดันปอนที่สูงข้ึน  จึงสงผล
ใหโมเมนตัมที่ทางออกหัวฉีดสูงและสามารถเหนี่ยวนําอากาศสวนแรกที่
อยูบริเวณใกลๆ หัวฉีดแกสไดมากข้ึนจนกระทั่งคงที่เม่ือคาอัตราการ
ปอนเช้ือเพลิงสูงๆ เน่ืองจากถูกกํากับโดยขนาดของทอผสมและทาง
ออกของเปลวไฟ  โดยปริมาณ Primary Aeration จะมีคามากที่สุด
ประมาณ 32%  ขณะเดียวกันผลจากการคํานวณโดยใชสมการ (14)  
น้ันมีแนวโนมเหมือนกับการทดลองจริง  โดยข้ึนอยูกับคาความขรุขระ
ของผิวภายในทอผสมซึ่งทําการวัดจริงไมได  ดังน้ันในการคํานวณจึง
พิจารณาในกรณีทั้งผิวเรียบและผิวขรุขระระดับตางๆ  ซ่ึงพบวายิ่งผิว
ทอมีความขรุขระมากเทาใดปริมาณ Primary Aeration จะมีคานอยลง
ทั้งน้ีเกิดจากความสูญเสียจากแรงเสียดทานภายในทอผสม  ดังน้ันจะ
เห็นไดวาชุดหัวเผาที่ใชในการทดลองมีคาความขรุขระของผิวภายในทอ
ผสมเทากับ 4 เน่ืองจากใหผลการคํานวณใกลเคียงกับการทดลองจริง

รูปที่ 5 แสดงผลจากการวัดปริมาณอากาศสวนแรกที่ใชในการเผา
ไหมซ่ึงจะแสดงในรูปของ Primary Aeration โดยเตาที่ใชในการทดลอง
คือเตาขนาด KB-10  พบวาปริมาณ Primary Aeration จะคอยๆเพิ่ม
ข้ึนเล็กนอยตามคาอัตราการปอนเช้ือเพลิง  อยางไรก็ตามจะเห็นวา
ระดับของปริมาณ Primary Aeration คอนขางคงที่เม่ือเปรียบเทียบกับ
เตาขนาด KB-5 เน่ืองจากเปนการทํางานของเตาที่ระดับอัตราการปอน
เชื้อเพลิงสูง (28 ถึง 69 kW) ซ่ึงถูกกํากับโดยขนาดของทอผสมและทาง
ออกของเปลวไฟ  โดยปริมาณ Primary Aeration จะมีคามากที่สุด
ประมาณ 40%  ขณะเดียวกันผลจากการคํานวณโดยใชสมการ (14)  
น้ันมีแนวโนมเหมือนกับการทดลองจริงในชวงอัตราการปอนเช้ือเพลิง
สูง  สวนในชวงอัตราการปอนเช้ือเพลิงต่ําไมมีผลการทดลองจริงเปรียบ
เทียบเน่ืองจากขอจํากัดการทํางานของหัวเผา(เกิดเปลวไฟดับ)  จะเห็น
ไดวาชุดหัวเผาที่ใชในการทดลองมีคาความขรุขระของผิวภายในทอ
ผสมเทากับ 1 เพราะใหผลการคํานวณใกลเคียงกับการทดลองจริง
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รูปที่ 4. ปริมาณอากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหมของเตา KB-5
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รูปที่ 5. ปริมาณอากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหมของเตา KB-10

5. สรุป
เม่ือเปรียบเทียบผลลัพธกับการทดลองพบวาผลจากการคํานวณ

สอดคลองกับการทดลองจริงดังแสดงในรูปที่ 4 และ5  ซ่ึงทอผสมมีคา
ความหยาบสูงมาก ดังน้ันการทราบคาความหยาบจึงเปนส่ิงสําคัญ  สม
การที่ถูกสรางข้ึนมาน้ีใหความแมนยําเพียงพอที่จะใชในการทํานาย
ปริมาณอากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหมได  โดยสมการดังกลาวชวย
ทําใหเขาใจถึงอิทธิพลของตัวแปรตางๆที่สงผลตอการเหนี่ยวนําอากาศ
สวนแรกเพื่อใชในการเผาไหม  ซ่ึงจะเปนพื้นฐานชวยนําไปสูการ
คํานวณในกรณีการเผาไหมที่มีการอุนอากาศตอไป

รายการสัญลักษณ
A    = cross section area, mm2

F/A  = air-fuel ratio
Cd     = discharge coefficient

LC      = loss coefficient

2O%   = quantity of Oxygen, %
P       = pressure, N/m2

q       = heat input, W
R       = entrainment ratio
V&       = volume flow rate, m3/s
W      = Wobbe number, MJ/m3

ρ       = density, kg/m3



σ       = relative density of gas
η       = dimensionless pressure efficiency

Subscripts
a        = entrained air
g        = gas fuel (LPG)
j        = injector outlet
m       = mixture
o        = ambient
p       = burner port

.stoi    = stoichiometric
t         = throat
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