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บทคัดยอ

งานวิ จัยนี้ ศึกษาคุณลักษณะการเหนี่ยวนําอากาศสวนแรก

(Primary air entrainment characteristics) ของหัวเผาแบบ Self-

aspirating ซ่ึงมีหลักการทํางานคืออาศัยเพียงเจ็ตความเร็วสูงของแกสที่

พนโดยหัวฉีดแกส (Injector orifice) เขาสูคอคอดของทอผสม (Mixing 

tube) เพื่อเหนี่ยวนําอากาศเขามาผสมกับแกสเช้ือเพลิงจนสามารถให

เปลวไฟแบบผสมมากอน (Premixed flame) ไดโดยไมตองอาศัยพัดลม

ชวยตัวอยางเชน เตาแกสหุงตม โดยอากาศจะตองมีปริมาณที่เพียงพอ

ตอการเผาไหมเพื่อใหเกิดการเผาไหมอยางสมบูรณ สมการการคํานวณ

หาปริมาณอากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหม (Primary aeration) ถูก

สรางขึ้นโดยอาศัยหลักการอนุรักษพลังงานและโมเมนตัม  พบวาการ

เหนี่ยวนําอากาศสวนแรกขึ้นอยูกับอัตราการปอนเช้ือเพลิงชนิดของแกส

เช้ือเพลิง มิติของหัวฉีด มิติของทอผสม และมิติของหัว-เผา  ผลจากการ

คํานวณสอดคลองกับการทดลอง ทั้งกรณีหัวเผาแบบ KB-5 และ KB-10 

การศึกษาครั้งนี้ชวยนําไปสูการออกแบบชุดหัวเผาที่มีประสิทธิภาพสูงใน

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
ในปจจุบันประเทศไทยมีการใชทรัพยากรธรรมชาติที่เปนผลิต

ภัณฑปโตรเลียมอยางกวางขวาง  โดยเฉพาะ แกสปโตรเลียมเหลว 
หรือ แอลพีจี (Liquefied Petroleum Gas, LPG)  ที่เปนสวนผสมของ
โพรเพน (Propane) และบิวเทน (Butane)  ดวยเหตุผลที่วาแกสแอลพีจี
เปนเชื้อเพลิงที่สะอาด เผาไหมไดสมบูรณและสะดวกตอการใชงานจึง
เปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลายทั้งในครัวเรือน รานอาหาร  และอุต
สาหกรรม โดยในป พ.ศ. 2549  ประเทศไทยใชแกสแอลพีจีในภาคครัว
เรือนคิดเปนปริมาณมากถึง 54 เปอรเซ็นตของการใชแกสแอลพีจีทั้ง
หมดดังรูปที่ 1 และมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึนในทุกๆ ป พรอมกันน้ีจะ
สังเกตเห็นไดวาราคาของแกสแอลพีจีในกรุงเทพฯ มีแนวโนมสูงข้ึนใน
ทุกๆ ป [1]  แตดวยขอจํากัดที่วาพลังงานมีอยูอยางจํากัด  ดังน้ันเพื่อ
เปนการชวยชาติประหยัดพลังงาน  ก็ควรที่จะมีการใชพลังงานอยางคุม
คา  แตก็เปนที่นาเสียดายของประเทศเปนอยางมาก เพราะในอดีตที่
ผานมาการออกแบบและสรางชุดหัวเผาแบบ Self-aspirating ยังทําได



ไมดีเชน มิติของหัวฉีด มิติของทอผสม และมิติของหัวเผาไมสัมพันธกัน  
สงผลใหปริมาณอากาศสวนแรกที่ถูกเหน่ียวนําเขามาผสมกับแกสเชื้อ
เพลิงมีปริมาณต่ํา  และเม่ือมีการเผาไหมโดยการอุนอากาศกอนยิ่งทํา
ใหปริมาณอากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหมลดต่ําลงอีก [2]  เน่ืองจาก
อากาศถูกอุนใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนแลวเกิดการขยายตัว  จากปริมาณ
อากาศที่ไมเพียงพอทําใหการเผาไหมไมสมบูรณเกิดมลพิษสูงและให
ประสิทธิภาพเชิงความรอนต่ําจึงสงผลใหไมประหยัดพลังงาน
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  รูปที่ 1. สัดสวนรวมของปริมาณการใชแกสแอลพีจีในประเทศไทย [1]

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะทําการศึกษาคุณลักษณะการเหนี่ยวนํา
อากาศสวนแรกของชุดหัวเผาแบบ Self-aspirating โดยพิจารณาถึง
อิทธิพลของตัวแปรตางๆที่สงผลตอคุณลักษณะของการเหนี่ยวนํา
อากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหม  โดยศึกษาทางดานทฤษฎีแลว
เปรียบเทียบกับผลการทดลองจริงเพื่อเปนการพิสูจนสมการที่คํานวณ
ไดวาถูกตองแมนยํา  ซ่ึงการศึกษาครั้งน้ียังชวยการออกแบบชุดหัวเผา
ที่มีการอุนอากาศลวงหนาเพื่อไดประสิทธิภาพสูงยิ่งข้ึน

2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ
2.1 โครงสรางและการทํางานของหัวเผาแบบ Self - aspirating

รูปที่ 2 แสดงตัวอยาง Self-aspirating burner KB-10 และ KB-5 
ที่ใชในการทดลอง  หัวเผาดังกลาวประกอบดัวยสวนหลักๆ สาม
ประการ  คือ  ทอผสม (Mixing tube) หัวเผา (Burner head) และหัวฉีด
แกส (Injector orifice)  ทอผสมสวนใหญทําจากเหล็กหลอไดรับการ
ออกแบบใหมีลักษณะเปนคอคอด (Throat) ใกลกับบริเวณทางเขาของ
แกสและอากาศสวนแรก (Primary air) เพื่อผลทางดานพลศาสตรของ
การไหลในทอและจะมีมากกวาหน่ึงทอก็ไดแลวแตการออกแบบ  หัวเผา
สวนใหญทําจากเหล็กหลอมีรูปรางไดหลายแบบขึ้นอยูกับการใชงาน  
เชนอาจเปนแผนวงกลมตัน(Cap) หรือเปนวงแหวน(Circular ring) และ
จะมีจํานวนมากกวาหน่ึงวงแหวนก็ได  ที่ขอบวงแหวนทั้งดานในและ
ดานนอกถูกเจาะรูจํานวนหลายรูในแนวรัศมีเพื่อทําหนาที่เปนรูกระจาย
แกส (Burner port)  และเปลวไฟที่ติดอยูเหนือรูใหกระทบอยาง
สมํ่าเสมอตอภาชนะหุงตมที่จะวางอยูเหนือหัวเผา

รูปที่ 2. Self-aspirating burner, KB-10 (บน) KB-5 (ลาง)

รูปที่ 3 แสดงหลักการทํางานของหัวเผาเริ่มจากแกสพรอมความ
ดันที่ใชงานตามปกติถูกพนออกจากหัวฉีดแกสเขาไปในทอผสม  ขณะ
เดียวกันอากาศสวนแรกที่อยูบริเวณใกลๆ หัวฉีดแกสจะถูกเหน่ียวนํา
(Entrained) ผานชองอากาศสวนแรก ( Primary air port)  เขาไปในทอ
ผสมพรอมๆ กับแกสโดยอาศัยการถายเทโมเมนตัมระหวางแกสและ
อากาศโดยรอบ  จากนั้นสวนผสมของอากาศสวนแรกและแกสจะไหล
ผานรูกระจายแกส  และลุกติดไฟใหเปลวไฟแบบผสมกันมากอน  ลอย
น่ิงอยูเหนือหัวเผาภายหลังจากที่ถูกจุดประกาย (Ignition) ดวยวิธีการที่
เหมาะสม  ในขณะเดียวกันอากาศสวนที่สอง( Secondary air) จะถูก
ชักนําเขาจากดานขางเปลวไฟและจากดานลางหัวเผาซึ่งทําเปนชองวาง
ไว ทั้งน้ีโดยอาศัยการถายเทโมเมนตัมและแรงลอยตัวของแกสรอนที่
ขยายตัวและลอยสูงข้ึน  ชวยทําใหอากาศโดยรอบที่เย็นกวาถูกดูดเขา
มาผสมกับเปลวไฟทําใหการเผาไหมสมบูรณยิ่งข้ึน  ตัวอยางของหัวเผา
แบบ Self-aspirating  น้ีที่เห็นไดชัดคือ  เตาแกสหุงตม  ซ่ึงหัวเผา
ประเภทนี้การเหนี่ยวนําอากาศเขามาผสมกับแกสเชื้อเพลิงจึงมีความ
สําคัญเปนอยางมากเพราะหัวเผาจะตองเหน่ียวนําอากาศเอง  โดย
ปริมาณอากาศดังกลาวจะตองมีเพียงพอตอการเผาไหมเพื่อใหเกิดการ
เผาไหมสมบูรณ  ดังน้ันชุดหัวเผาจะตองไดรับการออกแบบที่ดีจึงควร
ทําความเขาใจเกี่ยวกับอิทธิพลของตัวแปรตางๆที่สงผลตอคุณลักษณะ
ของการเหนี่ยวนําอากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหม
2.2 ทฤษฎีการคํานวณปริมาณอากาศสวนแรกท่ีใชในการเผาไหม

การศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรตางๆที่สงผลตอคุณลักษณะของ
การเหนี่ยวนําอากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหมน้ัน  อาศัยหลักการ
อนุรักษพลังงาน และโมเมนตัมของเจ็ตที่ไหลผานภายในหัวฉีดแกสและ
ทอผสม [3, 4]  ซ่ึงจากการศึกษาที่ผานมานั้นการคํานวณหาปริมาณ
อากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหมจะพิจารณาเฉพาะปริมาณที่มากที่
สุดที่หัวเผาแบบ Self-aspirating  น้ันๆทํางานได  แตการศึกษาในครั้งน้ี

จะพิจารณาตลอดชวงการทํางานของหัวเผา  เพื่อใหเห็นถึงแนวโนม
ของปริมาณอากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหมวาข้ึนกับตัวแปรอะไร
บาง  ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี
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Burner head



Enlarged view of primary air entrainment section

รูปที่ 3. แผนภูมิอุปกรณที่ใชในการทดลองหาปริมาณอากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหม

พิจารณาที่หัวฉีดแกสตามรูปที่ 3 (สวนขยาย) แกสเชื้อเพลิงที่
บรรจุภายในถังแกสถูกปรับความดันใหเหมาะสมโดย Pressure 
Regulator แลวถูกฉีดเขาไปในทอผสม  พลังงานศักย (Potential 
energy) ของแก็สเชื้อเพลิงถูกเปลี่ยนเปนพลังงานจลน (Kinetic 
energy) หลักการอนุรักษพลังงานสามารถไดความสัมพันธระหวางตัว
แปรที่เกี่ยวของดังน้ี
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จากสมการ (1) จะเห็นไดวาขนาดของรูหัวฉีดแกส ( jA ) ข้ึนอยูกับ

อัตราการปอนเช้ือเพลิง ( q ) ชนิดของเชื้อเพลิงแกสโดยทราบคาเลขว
อบเบ (W ) ความดันแกสที่แหลงจาย ( gP ) และสัมประสิทธิ์การปลอย
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shape) และคาเรยโนลด (Reynolds number) ที่หัวฉีดแกส  ขนาดรูหัว
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ฉีดภายใตเงื่อนไขอัตราการปอนเช้ือเพลิงและความดันแกสที่แหลงจาย
ที่กําหนดมาให

เม่ือพิจารณาที่ทอผสมในชวงจากปลายหัวฉีดถึงบริเวณคอคอด
เปนกรณีของเจ็ตกํากับ (Confined jet)   ซ่ึงจะมีความดันลดที่บริเวณ
คอคอด อากาศจึงถูกดึงเขามาผสม  โดยใชหลักการอนุรักษโมเมนตัม
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เม่ือพิจารณาที่ทอผสมในชวงจากคอคอดถึงทางออกเปลวไฟที่หัวเผา
โดยใชหลักการอนุรักษพลังงาน  สามารถเขียนไดดังน้ี
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ผาน (Energy balance for discharge) ที่ตําแหนงดังกลาวไดดังน้ี
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เม่ือพิจารณาการฉีดสวนผสมของอากาศสวนแรกและแกสเชื้อเพลิง 
(Mixture) ที่ทางออกหัวเผาสูบรรยากาศ  สามารถเขียนสมการอนุรักษ
พลังงานสําหรับการปลอยผานไดดังน้ี
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เม่ือรวมสมการ (2) และ (3) เขาดวยกันจะได
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จากนั้นกําหนดให η คือ Dimensionless pressure efficiency ซ่ึง
หมายถึงสัดสวนของ Static pressure ที่ทางออกเปลวไฟตอ Dynamic 
pressure ของเจ็ตเชื้อเพลิงที่ออกจากหัวฉีดแกส ดังน้ี
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จากสมการ (4) สามารถเขียนสมการ (7) ไดใหม  ดังน้ี
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ดังน้ันสมการ (6) เขียนใหมไดเปน
                                  22 λθθη −=                               (9)

ในการออกแบบชุดหัวเผาที่ดีน้ัน η จะตองมีคาสูงสุด  จะไดวา

                               022
d
d

=−= λθ
θ
η                          (10)

                                       1=λθ                                 (11)

                              ( )L
2

mm

2
gg

t

j

C1V
V

A
A

+
=

&

&

ρ
ρ

                       (12)

กําหนดให 
g

a

V
VR
&

&
=  คืออัตราสวนระหวางอากาศสวนแรกที่ถูกดึงเขา

มาผสมและแกสที่ผานหัวฉีด (The entrained air to gas volume ratio, 
Entrainment ratio) ดังน้ันจากสมการขางตนเม่ือใชความสัมพันธและ
การแกไขปญหาทางดานคณิตศาสตร  สามารถเขียนสมการการ
คํานวณหาคา R ไดดังน้ี
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เม่ือ σ คือความถวงจําเพาะของแกส W คือเลขวอบเบ jCd คือ
สัมประสิทธิ์การปลอยผานแกสที่หัวฉีด gP คือความดันแกสที่แหลงจาย 

pA คือพื้นที่หนาตัดทางออกเปลวไฟ pCd คือสัมประสิทธิ์การปลอย

ผานแกสที่ทางออกเปลวไฟ q คืออัตราการปอนเช้ือเพลิง  และ LC คือ
สัมประสิทธิ์ความสูญเสียภายในทอผสม  โดยคา R ข้ึนอยูกับคา q เปน
สําคัญคือเม่ือเพิ่มอัตราการปอนเช้ือเพลิงมากขึ้นการเหนี่ยวนําอากาศ
สวนแรกจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆแลวคงที่  และยังสามารถคํานวณหาปริมาณ
อากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหมได  ดังน้ี

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

.stoi

×            (14)

จากสมการจะเห็นวาปริมาณ Primary aeration (อัตราสวนอากาศตอ
เชื้อเพลิงที่ใชจริงในการเผาไหมเทียบกับที่สภาวะสตอยคิโอเมตรี)  ข้ึน
อยูกับคา R  เปนสําคัญซ่ึงมีหนวยเปนเปอรเซ็นต

3. อุปกรณและวิธีการทดลอง
อุปกรณที่ใชในการทดลองหาปริมาณอากาศสวนแรกของหัวเผามี

ลักษณะดังรูปที่ 3  ซ่ึงมีสวนประกอบหลักๆสองสวนคือ สวนแรกเปน
ชุดหัวเผาแบบ Self-aspirating ที่ใชในการทดสอบซึ่งจะเปนเตาแกสที่มี

ขายกันทั่วไปตามทองตลาด  ซ่ึงการทดลองในครั้งน้ีจะใชหัวเผาสอง
ขนาดคือ KB-5 และ KB-10 โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางของหัวเผา
เปน 5 น้ิวและ 10 น้ิวตามลําดับ ซ่ึงรายละเอียดของหัวเผาแตละชนิด
แสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 รายละเอียดหัวเผาชนิดตางๆ

ชนิด
หัวเผา

พื้นที่หนาตัดของ
หัวฉีดแกส
( jA ),mm2

พื้นที่หนาตัด
ของคอคอด
( tA ),mm2

พื้นที่หนาตัดรวม
ของรูกระจายแกสที่
หัวเผา ( pA ),mm2

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

สวนที่สองจะเปนชุดอุปกรณที่ใชในการวัดและเก็บขอมูลในการทดลอง
โดยอาศัยเคร่ืองวัดปริมาณออกซิเจน (Oxygen Sensor) ของบริษัท 
MESSTECHNIK EHEIM รุน Visit-01L ซ่ึงเปน Electromechanical 
Sensor วัดในลักษณะไอเสียแหง (Dry basis) ซ่ึงคาที่วัดไดจะมี
ความคลาดเคลื่อน 0.05 % โดยจะทําการพวงกับคอมพิวเตอรเพื่อใชใน
การเก็บขอมูล

ข้ันตอนในการทดลองเริ่มจากการเปดแกสเชื้อเพลิงจากถังบรรจุ
แกสขนาด 48 kg ซ่ึงมีขายกันตามทองตลาดจํานวน 1 ถัง ซ่ึงจะใช 
Pressure Regulator เปนตัวควบคุมปริมาณการไหลของแกสเชื้อเพลิง  
ดังแสดงในรูปที่ 3 และมีการวัดความดันของเช้ือเพลิงโดย Manometer 
ที่เปนปรอท  โดยการเชื่อมตอระหวางจุดตางๆ ของระบบจะใชสายยาง
ที่ใชกับแกสและขอตอทองเหลืองเปนตัวเชื่อมตอ  จากนั้นแกสจะถูกพน
ออกจากหัวฉีดแกสเขาไปในทอผสม  ขณะเดียวกันอากาศสวนแรกที่อยู
บริเวณใกลๆ หัวฉีดแกสจะถูกเหน่ียวนําผานชองอากาศสวนแรกเขาไป
ในทอผสมพรอมๆ กับแกสโดยอาศัยการถายเทโมเมนตัมระหวางแกส
และอากาศโดยรอบ  จากนั้นสวนผสมของอากาศสวนแรกและแกสจะ



ไหลผานทางออกเปลวไฟ  และลุกติดไฟใหเปลวไฟชนิดผสมมากอน
ลอยน่ิงอยูเหนือหัวเผา ภายหลังจากที่ถูกจุดประกายดวยวิธีการที่

เหมาะสม  ขณะเดียวกันสวนผสมของอากาศสวนแรกและแกสเชื้อเพลิง

บางสวนจะถูกดูดผานทอที่เสียบอยูทางดานลางของหัวเผาผานเขาไป
ในเครื่อง Oxygen Sensor เพื่อวัดปริมาณของออกซิเจนที่อยูในสวน
ผสมดังกลาว  ซ่ึงสามารถนํามาคํานวณหาปริมาณอากาศสวนแรกที่ใช
ในการเผาไหมได  ดังน้ี

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

O%

2.stoi

2 ×
−×

    (15)

จากนั้นทําการทดลองซ้ําเหมือนเดิมโดยการปรับอัตราการไหลของแกส
เชื้อเพลิงที่คาตางๆเพื่อศึกษาดูลักษณะการเหนี่ยวนําอากาศสวนแรกวา
มีแนวโนมในทิศทางใด

4. ผลการทดลอง
รูปที่ 4 แสดงผลจากการวัดปริมาณอากาศสวนแรกที่ใชในการเผา

ไหมซ่ึงจะแสดงในรูปของ Primary Aeration โดยเตาที่ใชในการทดลอง
คือเตาขนาด KB-5  พบวาปริมาณ Primary Aeration จะคอยๆเพิ่มข้ึน
ตามคาอัตราการปอนเช้ือเพลิงเน่ืองจากความดันปอนที่สูงข้ึน  จึงสงผล
ใหโมเมนตัมที่ทางออกหัวฉีดสูงและสามารถเหนี่ยวนําอากาศสวนแรกที่
อยูบริเวณใกลๆ หัวฉีดแกสไดมากข้ึนจนกระทั่งคงที่เม่ือคาอัตราการ
ปอนเช้ือเพลิงสูงๆ เน่ืองจากถูกกํากับโดยขนาดของทอผสมและทาง
ออกของเปลวไฟ  โดยปริมาณ Primary Aeration จะมีคามากที่สุด
ประมาณ 32%  ขณะเดียวกันผลจากการคํานวณโดยใชสมการ (14)  
น้ันมีแนวโนมเหมือนกับการทดลองจริง  โดยข้ึนอยูกับคาความขรุขระ
ของผิวภายในทอผสมซึ่งทําการวัดจริงไมได  ดังน้ันในการคํานวณจึง
พิจารณาในกรณีทั้งผิวเรียบและผิวขรุขระระดับตางๆ  ซ่ึงพบวายิ่งผิว
ทอมีความขรุขระมากเทาใดปริมาณ Primary Aeration จะมีคานอยลง
ทั้งน้ีเกิดจากความสูญเสียจากแรงเสียดทานภายในทอผสม  ดังน้ันจะ
เห็นไดวาชุดหัวเผาที่ใชในการทดลองมีคาความขรุขระของผิวภายในทอ
ผสมเทากับ 4 เน่ืองจากใหผลการคํานวณใกลเคียงกับการทดลองจริง

รูปที่ 5 แสดงผลจากการวัดปริมาณอากาศสวนแรกที่ใชในการเผา
ไหมซ่ึงจะแสดงในรูปของ Primary Aeration โดยเตาที่ใชในการทดลอง
คือเตาขนาด KB-10  พบวาปริมาณ Primary Aeration จะคอยๆเพิ่ม
ข้ึนเล็กนอยตามคาอัตราการปอนเช้ือเพลิง  อยางไรก็ตามจะเห็นวา
ระดับของปริมาณ Primary Aeration คอนขางคงที่เม่ือเปรียบเทียบกับ
เตาขนาด KB-5 เน่ืองจากเปนการทํางานของเตาที่ระดับอัตราการปอน
เชื้อเพลิงสูง (28 ถึง 69 kW) ซ่ึงถูกกํากับโดยขนาดของทอผสมและทาง
ออกของเปลวไฟ  โดยปริมาณ Primary Aeration จะมีคามากที่สุด
ประมาณ 40%  ขณะเดียวกันผลจากการคํานวณโดยใชสมการ (14)  
น้ันมีแนวโนมเหมือนกับการทดลองจริงในชวงอัตราการปอนเช้ือเพลิง
สูง  สวนในชวงอัตราการปอนเช้ือเพลิงต่ําไมมีผลการทดลองจริงเปรียบ
เทียบเน่ืองจากขอจํากัดการทํางานของหัวเผา(เกิดเปลวไฟดับ)  จะเห็น
ไดวาชุดหัวเผาที่ใชในการทดลองมีคาความขรุขระของผิวภายในทอ
ผสมเทากับ 1 เพราะใหผลการคํานวณใกลเคียงกับการทดลองจริง
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รูปที่ 4. ปริมาณอากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหมของเตา KB-5
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รูปที่ 5. ปริมาณอากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหมของเตา KB-10

5. สรุป
เม่ือเปรียบเทียบผลลัพธกับการทดลองพบวาผลจากการคํานวณ

สอดคลองกับการทดลองจริงดังแสดงในรูปที่ 4 และ5  ซ่ึงทอผสมมีคา
ความหยาบสูงมาก ดังน้ันการทราบคาความหยาบจึงเปนส่ิงสําคัญ  สม
การที่ถูกสรางข้ึนมาน้ีใหความแมนยําเพียงพอที่จะใชในการทํานาย
ปริมาณอากาศสวนแรกที่ใชในการเผาไหมได  โดยสมการดังกลาวชวย
ทําใหเขาใจถึงอิทธิพลของตัวแปรตางๆที่สงผลตอการเหนี่ยวนําอากาศ
สวนแรกเพื่อใชในการเผาไหม  ซ่ึงจะเปนพื้นฐานชวยนําไปสูการ
คํานวณในกรณีการเผาไหมที่มีการอุนอากาศตอไป

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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