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บทคดัย่อ 
 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาลกัษณะการไหลและการถ่ายเทความรอ้น
ของเจท็อากาศรอ้นทีส่รา้งจากหอ้งเผาไหมแ้บบพลัสช์นิด Helmholtz ในงานวจิยัไดพ้จิารณาผล
ของรูปแบบท่อทางเขา้อากาศและความยาวของท่อส่งทีม่ผีลทําใหก้ารถ่ายเทความรอ้นบนพืน้ผวิที่
เจท็พุ่งชนสงู ตวัแปรทีใ่ชใ้นการศกึษาประกอบดว้ยระยะจากปากทางออกของท่อส่งถงึพืน้ผวิที่
เจท็พุ่งชนที ่1D, 2D, 3D, 4D, 5D, 6D, 7D, และ 8D โดยที ่D คอืขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายใน
ท่อสง่มคี่าเท่ากบั 47 mm ความยาวของท่อสง่ทีใ่ชท้ดลองที ่16D,19D, 22D, และ 25D สาํหรบั
ลกัษณะการตดิตัง้ท่อทางเขา้อากาศทีห่อ้งเผาไหมม้ ี4 รูปแบบคอื (1) แบบท่อเดยีว, (2) แบบ
สองท่อห่างกนั 180o, (3) แบบสองท่อห่างกนั 90o, และ (4) แบบสามท่อห่างกนั 90o สาํหรบั
อตัราการจ่ายเชือ้เพลงิแก๊ส LPG กําหนดใหค้งทีท่ี ่29.8 ลติรต่อนาทใีนทุกการทดลอง ในการ
ทดลองไดท้าํการวดัความเรว็เฉลีย่และอุณหภูมเิฉลีย่ของเจท็อสิระตามแนวศูนยก์ลางท่อสง่โดย
ใช ้Pitot Tube และ เทอรโ์มคปัเป้ิลชนิด K ตามลาํดบั และวดัการถ่ายเทความรอ้นบนพืน้ผวิที่
เจท็พุง่ชนโดยใชเ้ซนเซอรฟ์ลกัซค์วามรอ้น นอกจากน้ีไดท้าํการวดัการเปลีย่นแปลงความดนัภายใน
หอ้งเผาไหมแ้ละใกลป้ากทางออกของทอ่สง่โดยใชเ้ซนเซอรว์ดัความดนัทัง้สองตวั สาํหรบัการศกึษา
ลกัษณะการไหลและปรากฏการณ์การเผาไหมภ้ายในหอ้งเผาไหมแ้บบพลัสใ์ชว้ธิกีารจาํลองการ
ไหลและการเผาไหมแ้บบไม่คงตวั 3 มติ ิโดยใชโ้ปรแกรมการคาํนวณทางพลศาสตร์ของไหล 
ANSYS ver.13.0 (CFX)  

จากผลการจําลองการไหลแสดงใหเ้หน็ว่า ภายในหอ้งเผาไหมเ้กดิการระเบดิ
เป็นจงัหวะตามความถี่ Helmholtz โดยทีบ่รเิวณปากทางเขา้ของท่อทางเขา้อากาศและปาก
ทางออกทอ่สง่มกีารดดูอากาศและคายแก๊สรอ้นเป็นจงัหวะสอดคลอ้งกบัพฤตกิรรมของความดนั
ภายในหอ้งเผาไหม ้สาํหรบัการเปลีย่นแปลงความดนัภายในหอ้งเผาไหมแ้ละความเรว็ทีป่าก
ทางออกท่อส่งสอดคลอ้งกบัผลการทดลอง เมื่อความถีข่องความดนัภายในหอ้งเผาไหมจ้ากการ
จาํลองการไหลเทยีบกบัการทดลอง พบว่ามผีลต่างสงูสดุไมเ่กนิ 10% เมือ่พจิารณาผลของการตดิตัง้
ท่อทางเขา้อากาศจากการจาํลองการไหลที่เงื่อนไขความยาวท่อส่งคงที่ที่ 16D พบว่ายงัคงมี
ความสอดคล้องกบัการทดลองคอื จํานวนท่อทางเขา้อากาศทีเ่พิม่ขึ้นส่งผลทําให้ความเรว็ที่ปาก
ทางออกท่อส่งเพิม่ขึน้ ซึง่เป็นผลมาจากอากาศภายนอกสามารถไหลเขา้หอ้งเผาไหมไ้ดม้าก มสี่วน
ชว่ยใหก้ารเผาไหมส้มบรูณ์ขึน้   

จากผลการทดลองโดยภาพรวมพบว่า ความเรว็เจท็ อุณหภูมเิจท็และการถ่ายเท
ความรอ้นบนพื้นผวิที่เจด็พุ่งชนมคี่าลดลงตามการเพิม่ขึ้นของระยะจากปากทางออกท่อเจ็ท 
โดยเฉพาะอุณหภมูเิจท็และการถ่ายเทความรอ้นบนพืน้ผวิมกีารลดลงอยา่งรวดเรว็เมือ่ระยะห่าง
ออกจากปากทางออกทอ่สง่ทีอ่ยูใ่นช่วง 1D จนถงึ 3D สาํหรบัทีร่ะยะห่างออกจากปากทางออก
ท่อส่งทีอ่ยู่ในช่วงมากว่า 3D การเปลีย่นแปลงของค่าทัง้สองค่อยๆลดลงเกอืบคงที ่สําหรบัผลของ
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ความยาวท่อสง่และรูปแบบการตดิตัง้ท่อทางเขา้อากาศ มผีลโดยตรงต่ออตัราการไหลของอากาศที่
เขา้ผสมภายในหอ้งเผาไหมท้ีจ่ะทาํใหก้ารเผาไหมส้มบูรณ์ โดยทีเ่งื่อนไขท่อทางเขา้อากาศแบบ
สองทอ่ห่างกนั 90o ความยาวของท่อสง่ 16D และระยะจากปากทางออกท่อสง่ถงึพืน้ผวิทีเ่จท็พุง่
ชนที ่ 1D ใหอ้ตัราการถ่ายเทความรอ้นบนพืน้ผวิสงูสดุ ซึง่สอดคลอ้งกบัเงือ่นไขทีอุ่ณหภูมเิจท็มี
คา่สงู อยา่งไรกต็ามทีเ่งือ่นไขดงักลา่วน้ี พบว่าการตดิตัง้ทอ่ทางเขา้อากาศแบบสองท่อห่างกนั 180o 

มผีลทาํใหค้วามเรว็เจท็มคีา่สงูกวา่ 
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ABSTRACT 
 

The aim of this research is to study flow and heat transfer characteristics 
of hot air jet generated by Helmholtz pulse combustor. The research was considered the 
effects of air inlet tube arrangement and tailpipe length to gain the condition of high 
heat transfer rate on impingement surface. The experimental parameters consisted of 
distance from tailpipe exit to impingement surface at 1D, 2D, 3D, 4D, 5D, 6D, 7D, and 
8D where D was an inner diameter of tailpipe at 47 mm. The length of tailpipe was varied at 
16D, 19D, 22D, and 25D. The 4 types of air inlet tube arrangement were (1) single inlet, 
(2) double inlets with 180o apart, (3) double inlets with 90o apart and (4) triple inlets with 90o 
apart. The supplied fuel rate of LPG was fixed at 29.8 l/min for all experiments. In the 
experiment, the average velocity and temperature of free jet along the axial direction of 
jet were measured by using a Pitot-tube and a thermocouple type K, respectively. The 
heat transfer rate on an impingement surface was measured by using a heat flux sensor. In 
addition, the pressure oscillation inside the combustor and near the tailpipe outlet was 
measured simultaneously by using two pressure transducers. Flow characteristics and 
combustion phenomenon in pulse combustor were studied by using numerical simulation 
with 3-D unsteady flow via computational fluids dynamics software, ANSYS ver.13.0 (CFX). 
  The results from numerical simulation were found that the internal ignition in 
combustor oscillated corresponding to Helmholtz resonance. At the inlet of air inlet tube 
and outlet of tailpipe, the entering and releasing of intake air and exhaust gas oscillated 
corresponding to behavior of pressure oscillation inside the combustor. The variations of 
internal pressure inside combustor and velocity at tailpipe outlet corresponded to the results 
from experiment. When frequency of internal pressure inside combustor was compared 
between the numerical simulation and the experiment, it was found that maximum difference 
did not exceed 10%. When the effects of inlet tube arrangement were considered at 
fixed tailpipe length at 16D, it was found that the results still correspond to the experiment. 
The increased number of air inlet tube resulted on increasing of velocity at tailpipe outlet. 
This is due to ambient air was more introduced into the combustor, which contributed to 
complete combustion.                
  From overall results show that jet velocity, jet temperature and heat transfer 
on impingement surface decreased according to increasing of distance from tailpipe 
outlet. Especially distance from tailpipe outlet in the range of 1D to 3D, the jet temperature 
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and heat transfer on impingement surface decreased rapidly, and for the distance from 
tailpipe outlet in the range larger than 3D, they decreased gradually and almost constant. 
The tailpipe length and air inlet tube arrangement affected strongly on the flow rate of 
intake air entering and mixing in combustor to obtain complete combustion. At the condition 
of double air inlets with 90o apart, the length of tailpipe at 16D and distance from tailpipe 
exit to impingement surface at 1D, the heat transfer on the impingement surface was 
the highest corresponding to the condition having the highest temperature of jet. However, 
at the same condition, the double inlets with 180o causes on getting the higher velocity 
of jet. 
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สารบญั (ต่อ) 

หน้า 

6.3.1 ผลการวดัฟลกัซค์วามรอ้นบนผนงัทีเ่จท็ลมรอ้นพุง่ชนโดยตรงดว้ย
การคงทีร่ปูแบบการตดิตัง้ท่อทางเขา้อากาศแต่เปลีย่นแปลงความยาวท่อสง่ 

62 

6.3.2 ผลการวดัฟลกัซค์วามรอ้นบนผนงัทีเ่จท็ลมรอ้นพุง่ชนโดยตรงดว้ย
การคงทีค่วามยาวท่อสง่แต่เปลีย่นแปลงรปูแบบการตดิตัง้ทอ่ทางเขา้อากาศ 

64 

6.4 ผลการวดัการเปลีย่นแปลงความดนัในหอ้งเผาไหมแ้บบพลัสแ์ละในทอ่สง่ 66 
6.4.1 ผลของรปูแบบท่อทางเขา้อากาศทีม่ตี่อการเปลีย่นแปลงความดนัใน

หอ้งเผาไหม ้
66 

6.4.2 ผลของรปูแบบท่อทางเขา้อากาศทีม่ตี่อการเปลีย่นแปลงความดนัใน
ท่อสง่ 

70 

6.4.3 ผลของรปูแบบท่อทางเขา้อากาศทีม่ตี่อความถีข่องการเปลีย่นแปลง
ความดนัในหอ้งเผาไหมแ้บบพลัสท์ีเ่งือ่นไขความยาวทอ่สง่ต่างๆ 

73 

6.4.4 ผลของรปูแบบท่อทางเขา้อากาศทีม่ตี่อความถีข่องการเปลีย่นแปลง
ความดนัในทอ่สง่ใกลป้ากทางออก (ใกลท้างออก 4D) ทีเ่งือ่นไขความยาวทอ่สง่ต่างๆ 

75 

6.4.5 เปรยีบเทยีบความดนัสูงสุด ความดนัตํ่าสุด และผลต่างความดนัใน
หอ้งเผาไหมแ้ต่ละรปูแบบการตดิตัง้ทอ่ทางเขา้อากาศและความยาวของทอ่สง่ 
   

78 

6.5 การเปรยีบเทยีบผลการจาํลองการไหลจากพฤตกิรรมการเผาไหมแ้บบพลัส ์
กบัผลการทดลอง     

80 

6.5.1 ผลของความดนัทีเ่กดิขึน้ในหอ้งเผาไหมแ้ละในท่อสง่จากการจาํลอง
พฤตกิรรมการเผาไหมเ้ทยีบกบัผลจากการทดลอง 

80 

6.5.2 ผลของความถีท่ีเ่กดิขึน้ในหอ้งเผาไหมแ้ละในท่อสง่จากผลการจาํลอง
พฤตกิรรมการเผาไหมเ้ทยีบกบัการทดลอง 

82 

7. สรปุผลการวิจยั   85 
บรรณานุกรม        87 
ภาคผนวก ก. บทความสาํหรบัเผยแพร่ 1 90 
ภาคผนวก ข. บทความสาํหรบัเผยแพร่ 2 97 
ภาคผนวก ค. บทความสาํหรบัเผยแพร่ 3   106 
 
 



   (10) 
 

 
 

รายการตาราง 
                     หน้า 

ตารางท่ี1 แสดงรายละเอยีดของตวัแปรและเงือ่นไขทีใ่ชใ้นการทดลอง  19 
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รายการภาพประกอบ 
                    หน้า  
รปูท่ี 1 หอ้งเผาไหมแ้บบพลัสด์ว้ยระบบสรา้งพลัสธ์รรมชาต ิ 2 
รปูท่ี 2 หลกัการทาํงานของหอ้งเผาไหมแ้บบพลัสช์นิด Helmholtz 4 
รปูท่ี 3 การเปลีย่นแปลงความดนัภายในหอ้งเผาไหม ้ 5 
รปูท่ี 4 การเกดิชัน้ขอบเขตของการไหลแบบขนานกบัผนัง 6 
รปูท่ี 5 การเกดิชัน้ขอบเขตของการไหลแบบใชเ้จท็พุ่งชนหรอืปะทะผนัง 6 
รปูท่ี 6 โครงสรา้งการไหลของเจท็ที่พุ่งชนพืน้ผวิเรยีบ 7 
รปูท่ี 7 การกระจายของนัสเซลิต์นัมเบอรต์ามแนวรศัมทีีร่ะยะจากปากทางออกของ

เจท็ถงึพืน้ผวิทีเ่จท็พุง่ชนต่างๆ 
8 

รปูท่ี 8 ภาพถ่ายรปูแบบการตดิตัง้ทอ่ทางเขา้อากาศทัง้สีร่ปูแบบทีใ่ชท้ดลอง 17 
รปูท่ี 9 รปูแบบของหอ้งเผาไหมแ้ละการตดิตัง้รปูแบบของทอ่ทางเขา้อากาศ 17 
รปูท่ี 10 รปูแบบของหอ้งเผาไหมแ้ละการตดิตัง้รปูแบบของทอ่ทางเขา้อากาศ 18 
รปูท่ี 11 พกิดัทีใ่ชใ้นการศกึษา 18 
รปูท่ี 12 ชุดทดลองทีใ่ชใ้นการศกึษาอุณหภูมแิละความเรว็ของเจท็ลมรอ้นทีส่รา้งจาก

หอ้งเผาไหมแ้บบพลัส ์
21 

รปูท่ี 13 ชุดทดลองทีใ่ชใ้นการศกึษาการถ่ายเทความรอ้นบนพืน้ผวิพุ่งชนทีส่รา้งจาก
หอ้งเผาไหมแ้บบพลัส ์

22 

รปูท่ี 14 ชุดทดลองทีใ่ชใ้นการศกึษาผลของความดนัทีเ่กดิขึน้ในหอ้งเผาไหมแ้ละใน
ทอ่สง่ไปพรอ้มๆกนั 

23 

รปูท่ี 15 แบบจาํลองหอ้งเผาไหมแ้บบพลัสร์ปูแบบทางเขา้อากาศแบบทอ่เดยีว 31 
รปูท่ี 16 แบบจําลองของห้องเผาไหมแ้บบพลัส์รูปแบบทางเขา้อากาศแบบท่อเดยีว 

ซึง่แยกขอบเขตการคาํนวณ (Domain)  
31 

รปูท่ี 17 รปูแบบกรดิของหอ้งเผาไหมแ้บบพลัสร์ปูแบบทางเขา้อากาศแบบท่อเดยีว 32 
รปูท่ี 18 แบบจําลองหอ้งเผาไหมแ้บบพลัส์รูปแบบทางเขา้อากาศแบบสองท่อที่ห่าง

กนั 180o 
32 

รปูท่ี 19 แบบจําลองของหอ้งเผาไหมแ้บบพลัสร์ูปแบบทางเขา้อากาศแบบสองท่อที่
หา่งกนั 180o ซึง่แยกขอบเขตการคาํนวณ (Domain) 

33 

รปูท่ี 20 รูปแบบกรดิของหอ้งเผาไหมแ้บบพลัสร์ูปแบบทางเขา้อากาศแบบสองท่อที่
หา่งกนั 180o 

33 
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รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
                    หน้า  
รปูท่ี 21 แบบจําลองหอ้งเผาไหมแ้บบพลัส์รูปแบบทางเขา้อากาศแบบสองท่อที่ห่าง

กนั 90o 
34 

รปูท่ี 22 แบบจําลองของหอ้งเผาไหมแ้บบพลัสร์ูปแบบทางเขา้อากาศแบบสองท่อที่
หา่งกนั 90o ซึง่แยกขอบเขตการคาํนวณ (Domain) 

34 

รปูท่ี 23 รูปแบบกรดิของหอ้งเผาไหมแ้บบพลัสร์ูปแบบทางเขา้อากาศแบบสองท่อที่
หา่งกนั 90o 

35 

รปูท่ี 24 แบบจําลองหอ้งเผาไหมแ้บบพลัสร์ูปแบบทางเขา้อากาศแบบสามท่อที่ห่าง
กนั 90o 

35 

รปูท่ี 25 แบบจําลองของหอ้งเผาไหมแ้บบพลัสร์ูปแบบทางเขา้อากาศ แบบสามท่อที่
หา่งกนั 90o ซึง่แยกขอบเขตการคาํนวณ (Domain) 

36 

รปูท่ี 26 รปูแบบกรดิของหอ้งเผาไหมแ้บบพลัสร์ปูแบบทางเขา้อากาศ แบบสามท่อที่
หา่งกนั 90O 

36 

รปูท่ี 27 ตําแหน่งดงึผลจากการจาํลองพฤตกิรรมการเผาไหมแ้บบพลัส ์ 38 
รปูท่ี 28 ผลของความดันที่เกิดขึ้นในห้องเผาไหม้และในท่อส่งจากการจําลอง

พฤตกิรรมการเผาไหม ้
39 

รปูท่ี 29 ผลการเปลีย่นแปลงความดนัในกรณีของท่อทางเขา้อากาศเดยีวซึ่งมคีวาม
ยาวทอ่สง่ยาวเป็น 16D เป็นเครือ่งตน้แบบ 

40 

รปูท่ี 30 ตําแหน่งและเวลาทีนํ่าผลจากการจําลองพฤตกิรรมการเผาไหมแ้บบพลัสม์า
ใชพ้จิารณา 

41 

รปูท่ี 31 ผลของการเปลีย่นแปลงความดนั อุณหภูม ิและความเรว็ในกรณีทีค่วามยาว
ทอ่สง่ยาวเป็น 16D เป็นเครือ่งตน้แบบและการตดิตัง้ทอ่ทางเขา้อากาศเดยีว 

42 

รปูท่ี 32 ผลของการเปลีย่นแปลงความดนั อุณหภูม ิและความเรว็ในกรณีทีค่วามยาว
ท่อสง่ยาวเป็น 16D เป็นเครื่องตน้แบบและการตดิตัง้ท่อทางเขา้อากาศสอง
ทอ่ทีห่่างกนั 180o 

43 

รปูท่ี 33 ผลของการเปลีย่นแปลงความดนั อุณหภูม ิและความเรว็ในกรณีทีค่วามยาว
ท่อสง่ยาวเป็น 16D เป็นเครื่องตน้แบบและการตดิตัง้ท่อทางเขา้อากาศสอง
ทอ่ทีห่่างกนั 90o 

44 
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รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
                    หน้า  
รปูท่ี 34 ผลของการเปลีย่นแปลงความดนั อุณหภูม ิและความเรว็ในกรณีทีค่วามยาว

ท่อสง่ยาวเป็น 16D เป็นเครื่องตน้แบบและการตดิตัง้ท่อทางเขา้อากาศสาม
ทอ่ทางเขา้ 

45 

รปูท่ี 35 ผลของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในห้องเผาไหม้แบบพลัส์และในท่อส่งจากการ
จาํลองพฤตกิรรมการเผาไหมใ้นช่วงเวลา 40 ms ถงึ 60 ms 

46 

รปูท่ี 36 ผลของเศษส่วนมวลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน้ําที่เกดิขึน้ในท่อส่ง
จากการจาํลองพฤตกิรรมการเผาไหมใ้นชว่งเวลา 40 ms ถงึ 60 ms 

47 

รปูท่ี 37 ผลของความดนัที่เกิดขึ้นในห้องเผาไหม้และเวลาที่ใช้ในการดึงผลของ
เศษสว่นมวลของก๊าซคารบ์อนมอนนอกไซด ์

47 

รปูท่ี 38 ผลของเศษส่วนมวลของก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ที่เกิดจากการเผาไหม้
จากหอ้งเผาไหมแ้บบพลัสร์ปูแบบการตดิตัง้ทอ่ทางเขา้อากาศเดยีว 

48 

รปูท่ี 39 ผลของเศษส่วนมวลของก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ที่เกิดจากการเผาไหม้
จากหอ้งเผาไหมแ้บบพลัสร์ูปแบบการตดิตัง้ท่อทางเขา้อากาศสองท่อทีห่่าง
กนั 180o 

49 

รปูท่ี 40 ผลของเศษส่วนมวลของก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ที่เกิดจากการเผาไหม้
จากหอ้งเผาไหมแ้บบพลัสร์ูปแบบการตดิตัง้ท่อทางเขา้อากาศสองท่อทีห่่าง
กนั 90o 

50 

รปูท่ี 41 ผลของเศษส่วนมวลของก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ที่เกิดจากการเผาไหม้
จากห้องเผาไหม้แบบพลัส์รูปแบบการติดตัง้ท่อทางเข้าอากาศสามท่อ
ทางเขา้ 

51 

รปูท่ี 42 ผลของเศษสว่นมวลของก๊าซโพรเพนทีเ่กดิขึน้ในหอ้งเผาไหมแ้ละปลายของ
ทอ่สง่จากการจาํลองพฤตกิรรมการเผาไหมใ้นช่วงเวลา 40 ms ถงึ 60 ms 

52 

รปูท่ี 43 ผลของความเรว็ในแนว X ในทอ่สง่และทีป่ลายปากทางออกของท่อสง่ 52 
รปูท่ี 44 ผลของอุณหภูมเิฉลีย่ของเจท็ลมรอ้นทีต่ําแหน่งห่างจากปากทางออกต่างๆ

ดว้ยการคงทีรู่ปแบบการตดิตัง้ท่อทางเขา้อากาศแต่เปลี่ยนแปลงความยาว
ทอ่สง่ 

55 

รปูท่ี 45 ผลของอุณหภูมเิฉลีย่ของเจท็ลมรอ้นทีต่ําแหน่งห่างจากปากทางออกต่างๆ
ดว้ยการคงที่ความยาวท่อส่งแต่เปลี่ยนแปลงรูปแบบการตดิตัง้ท่อทางเขา้
อากาศ 

57 
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รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
                    หน้า  
รปูท่ี 46 ผลของความเรว็เฉลีย่ของเจท็ลมรอ้นทีต่ําแหน่งห่างจากปากทางออกต่างๆ

ดว้ยการคงทีรู่ปแบบการตดิตัง้ท่อทางเขา้อากาศแต่เปลี่ยนแปลงความยาว
ทอ่สง่ 

59 

รปูท่ี 47 ผลของความเรว็เฉลีย่ของเจท็ลมรอ้นทีต่ําแหน่งห่างจากปากทางออกต่างๆ
ดว้ยการคงที่ความยาวท่อส่งแต่เปลี่ยนแปลงรูปแบบการตดิตัง้ท่อทางเขา้
อากาศ 

61 

รปูท่ี 48 ผลของวดัฟลกัซ์ความรอ้นบนผนังทีเ่จท็ลมรอ้นพุ่งชนโดยตรงดว้ยการคงที่
รปูแบบการตดิตัง้ทอ่ทางเขา้อากาศแต่เปลีย่นแปลงความยาวท่อสง่ 

64 

รปูท่ี 49 ผลของการวดัฟลกัซ์ความรอ้นบนผนังที่เจท็ลมรอ้นพุ่งชนโดยตรงดว้ยการ
คงทีค่วามยาวทอ่สง่แต่เปลีย่นแปลงรปูแบบการตดิตัง้ทอ่ทางเขา้อากาศ 

66 

รปูท่ี 50 ผลของความดนัในห้องเผาไหม้แบบพลัส์จากผลของรูปแบบท่อทางเข้า
อากาศทีเ่ปลีย่นไป 

69 

รปูท่ี 51 ผลของความดนัในหน่ึงวฏัจกัรการเผาไหมใ้นหอ้งเผาไหมแ้บบพลัสจ์ากผล
ของรปูแบบทอ่ทางเขา้อากาศทีเ่ปลีย่นไป 

70 

รปูท่ี 52 ผลของความดนัในท่อส่งของหอ้งเผาไหม้แบบพลัส์จากผลของรูปแบบท่อ
ทางเขา้อากาศทีเ่ปลีย่นไป 

72 

รปูท่ี 53 ผลของความดนัในท่อสง่ในหน่ึงวฏัจกัรการเผาไหมใ้นหอ้งเผาไหมแ้บบพลัส์
จากผลของรปูแบบทอ่ทางเขา้อากาศทีเ่ปลีย่นไป 

73 

รปูท่ี 54 ผลของความถี่ของการเปลี่ยนแปลงความดนัในห้องเผาไหม้แบบพลัส์ที่
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คาํอธิบายสญัลกัษณ์และคาํย่อ 
หน่วย 

สญัลกัษณ์คาํย่อ  

PC t คอื   ความจุความรอ้นจาํเพาะทีค่วามดนัคงที ่  kJ/kgK 

C t คอื   คา่ตวัแปรไรม้ติใินเทอมของความหนืดแบบป ัน่ปว่นซึง่เป็นคา่คงที ่ - 
d t คอื   ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในของทอ่ทางเขา้  mm 
D t คอื   ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในของทอ่สง่  mm 

TE t คอื   พลงังานรวม kJ/kg 

bVE t คอื   The energy spectrum for radiation emitted by a blackbody W/m2Hz 

f t คอื   Wall damping function - 

VG t คอื   The spectral incident radiation W/m2 

h t คอื   static enthalpy kJ/kg 
k t คอื   พลงังานจลน์แบบป ัน่ปว่น  m2/s2 

aVK tt คอื   Absorption coefficient (สมัประสทิธิก์ารดดูซบั) - 
SVK t คอื   Scattering coefficient (สมัประสทิธิก์ารกระจาย)  - 
 t คอื   ขนาดความยาวของความป ัน่ปว่น mm 
tL คอื   ระยะจากปากทางออกของทอ่สง่ถงึพืน้ผวิพุง่ชนทีต่ดิตัง้หวัวดัการ  

       ถ่ายเทความรอ้นไว ้
- 

L t คอื   คา่บง่ชีเ้ชงิขนาดของชอ่งการไหล mm 
P t คอื   ความดนัของของไหล Pa 

ES t คอื   แหลง่จา่ยโมเมนตมัจากภายใน kgm/s 
mS t คอื   แหลง่จา่ยโมเมนตมัจากภายนอก kgm/s 

iT t คอื   ความเขม้ขน้ของความป ัน่ปว่น (Turbulence Intensity) - 
X t คอื   ระยะจากปากทางออกของทอ่สง่ถงึหวัวดัความเรว็และอุณหภมู ิ - 
 t คอื   ความหนาแน่นของของไหล Kg/m2 
 t คอื   คา่ความหนืดคเินเมตกิ (Kinematic viscosity) m2/s 
 t คอื   Velocity fluctuations m/s 

kIV t คอื   สมัประสทิธิป์รมิาณสมัพนัธข์องสาร I ในปฏกิริยิา K - 
 t คอื   สมัประสทิธิก์ารนําความรอ้น W/mK 
 t คอื   ความเคน้เฉือนของของไหล N/m2 

 t คอื   ความหนืดเชงิจลน์ของของไหล Kg/ms 

t  คอื   ความหนืดแบบป ัน่ปว่น Kg/ms 
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คาํอธิบายสญัลกัษณ์และคาํย่อ (ต่อ) 
หน่วย 

สญัลกัษณ์คาํย่อ   
 t คอื   อตัราการสลายแบบป ัน่ปว่น m2/s3 
 t คอื   ความหนาของชัน้ขอบเขต mm 

 t คอื   ฟงักช์ัน่การกระจายตวัของงานเน่ืองจากแรงหนืด - 
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