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รายการสัญลกัษณ์ 
 
A1 = พื้นท่ีหนา้ตดัท่ีอากาศไหลในท่อ PB ชั้นใน (m2) 
A2 = พื้นท่ีผวิดา้นนอกของ Combustor block ชั้นใน (m2) 
A3 = พื้นท่ีหนา้ตดัท่ีอากาศไหลในท่อ Combustor block ชั้นใน (m2) 
Ac = พื้นท่ีหนา้ตดัของท่อ PB ท่ีรับความร้อนจากการแผรั่งสีจากวสัดุพรุนตวัแผรั่งสี (m2) 
Afin = พื้นท่ีการแลกเปล่ียนความร้อนของ Fin (m2) 
APB = พื้นท่ีหนา้ตดัของ PB (m2) 
(A/F)stoi = อตัราส่วนระหวา่งอากาศและเช้ือเพลิงทางทฤษฎี 
(A/F)act = อตัราส่วนระหวา่งอากาศและเช้ือเพลิงจริง 
cpa = Specific heat capacity ของอากาศ (J/kg·K) 
CO = Carbon monoxide 
CO2 = Carbon dioxide   
D1 = ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในของท่อ PB ชั้นใน (mm)  

D2 = ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายนอกของท่อ PB ชั้นใน (mm) 
D3 = ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในของท่อ PB ชั้นกลาง (mm) 
D4 = ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายนอกของท่อ Combustor block ชั้นใน (mm) 
D5 = ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในของท่อ Combustor block ชั้นกลาง (mm) 
D6 = ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายนอกของท่อ PB ชั้นกลาง (mm) 
D7 = ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในของท่อ PB ชั้นกลาง (mm) 
D8 = ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในของท่อ PB ชั้นนอก (mm) 
D9 = ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในของท่อ PB socket ชั้นนอก (mm) 
D10 = ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของรูจ่ายอากาศ (mm) 
Dh, 1 = Hydraulic diameter ระหวา่ง D3 และ D2 (mm) 
Dh, 2 = Hydraulic diameter ระหวา่ง D7 และ D6 (mm) 

Dh, 3 = Hydraulic diameter ระหวา่ง D9 และ D8 (mm) 

Dh, 4 = Hydraulic diameter ระหวา่ง D5 และ D4 (mm) 
d =  ระยะห่างระหวา่ง porous burner กบั porous emitter (mm) 
FR = Firing rate 
f1 = Friction factor เม่ืออากาศไหลในท่อ Dh, 1 
f2 = Friction factor เม่ืออากาศไหลในท่อ Dh, 2 
f3 = Friction factor เม่ืออากาศไหลในท่อ Dh, 3 
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f4 = Friction factor เม่ืออากาศไหลในท่อ Dh, 4 
Hl, 1 = Major losses เม่ืออากาศไหลผา่นท่อ Dh, 1 (m/s)2 
Hl, 2 = Major losses เม่ืออากาศไหลผา่นท่อ Dh, 2 (m/s)2 
Hl, 3 = Major losses เม่ืออากาศไหลผา่นท่อ Dh, 3 (m/s)2 
Hl, 4 = Major losses เม่ืออากาศไหลผา่นท่อ Dh, 4 (m/s)2 
Hlm, 1 = Minor losses เม่ืออากาศไหลวกกลบัภายใน PB (m/s)2 
Hlm, 2 = Minor losses เม่ืออากาศไหลวกกลบัจาก PB ไปยงั PB socket (m/s)2 
Hlm, 3 = Minor losses เม่ืออากาศไหลวกกลบัภายใน Combustor block (m/s)2 
Hlm, 4 = Minor losses เม่ืออากาศไหลวกกลับจาก  Combustor block ไปยังห้องเผาไหม ้

              (m/s)2 
Hlm, 5 = Minor losses เน่ืองจากการขยายพื้นท่ีหนา้ตดัภายใน PB (m/s)2 
Hlm, 6 = Minor losses เน่ื องจากการขยาย พ้ืน ท่ีหน้ าตัดภ ายจาก  PB ไปยัง  PB socket 

              (m/s)2 
Hlm, 7 = Minor losses เน่ืองจากการลดพื้นท่ีหนา้ตดัภายใน Combustor block (m/s)2 
Hlm, 8 = Minor losses เน่ื องจากการลดพื้ น ท่ีหน้ าตัดจาก  Combustor block ไปยังห้ อง     

              เผาไหม ้(m/s)2 
HV, 1 = การเปล่ียนแปลง Velocity head ระหวา่ง PB กบั PB socket (m/s)2  
HV, 2 = การ เป ล่ี ยนแปลง  Velocity head ระหว่ าง  Combustor block กับห้ อง เผาไหม ้

              (m/s)2 
hPB = Heat transfer coefficient ระหวา่งอากาศกบัผวิท่อของ PB ชั้นใน (W/m2·K) 

hcom = Heat transfer coefficient ระห ว่ า งอ าก าศ กั บ ผิ ว ท่ อ  Combustor block ชั้ น ใน 
              (W/m2·K) 

K = Kelvin 
Ke1 = Expansion loss coefficient ท่ีเปล่ียนขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัจาก Dh, 1ไป Dh, 2 
Ke2 = Expansion loss coefficient ท่ีเปล่ียนขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัจาก Dh, 2 ไป Dh, 3  
Kc1 = Contraction loss coefficient ท่ีเปล่ียนขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัจาก Dh, 3  ไป Dh, 4  
Kc1 = Contraction loss coefficient ท่ีเปล่ียนขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัจาก Dh, 4  ไป Dh, 10  

kss
 = ค่าการนาํความร้อนของท่อสแตนเลส (W/m·K) 

ka
 = ค่าการนาํความร้อนของอากาศ (W/m·K) 

L1 = ความยาวของท่อท่ีอากาศสมัผสัผนงัท่อ PB ชั้นใน (mm) 
L2 = ความยาวของท่อตั้งแต่จุดท่ีอากาศเร่ิมวกกลบัท่ีหัวเผาวสัดุพรุนถึงทางออกของ PB  

              socket (mm) 
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L3 = ความยาวของท่อท่ีอากาศไหลเข้ามาใน  Combustor block ชั้ นนอก  จนถึงจุด 
              วกกลบั (mm) 

L4 = ความยาวของท่อตั้ งแต่ จุด ท่ีอากาศเร่ิมวกกลับ  ถึงทางออกของ  Combustor  
              block (mm) 

 
U-turn

L
D

= ความยาวเสมือนของท่อวกกลบั   

m = รากท่ีสองของอัตราส่วนระหว่างผลคูณของ  กับ p ส่วนด้วยผลคูณของ   
              กบั Ac 

ma = มวลของอากาศ (kg) 
mf = มวลของเช้ือเพลิง (kg) 

am   = อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s) 

fm  = อตัราการไหลเชิงมวลของเช้ือเพลิง (kg/s) 
O2 = Oxygen 
N2 = Nitrogen 
NOX = Oxide of Nitrogen 
NuPB = Nusselt number ระหวา่งอากาศกบัผวิท่อของ PB ชั้นใน 

Nucom  = Nusselt number ระหวา่งอากาศกบัผวิท่อ Combustor block ชั้นใน 

p = เสน้รอบวงดา้นนอกของท่อ PB ชั้นใน (m) 
Pr = Prandtl number 

aQ  = ปริมาณความร้อนท่ีอากาศรับจากผนงัของท่อ PB (W) 

rQ  = ปริมาณความร้อนท่ีผนงัท่อ PB รับมาจากการแผรั่งสีจากวสัดุพรุนตวัแผรั่งสี (W) 

finQ  = ปริมาณความร้อนท่ี Fin สามารถระบายความร้อนได ้(W) 

fin, maxQ = ปริมาณความร้อนสูงสุดท่ี Fin สามารถระบายความร้อนได ้(W) 

cond, xQ   = ปริมาณความร้อนเน่ืองจากการนาํความร้อนท่ีผนงั PB ชั้นใน ท่ีระยะ x (W) 

+cond, x xQ  = ปริมาณความร้อนเน่ืองจากการนาํความร้อนท่ีผนงั PB ชั้นใน ท่ีระยะ x + Δx (W) 

convQ  = ปริมาณความร้อนเน่ืองจากการพาความร้อนท่ีผิวของผนัง PB ชั้นในท่ี Element  
              เลก็ๆ (W) 

ssq  = Net radiative heat flux (W/m2) 
Re1 = Reynolds number ของอากาศท่ีไหลในท่อ Dh, 1 
Re2 = Reynolds number ของอากาศท่ีไหลในท่อ Dh, 2 
Re3 = Reynolds number ของอากาศท่ีไหลในท่อ Dh, 3 
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Re4 = Reynolds number ของอากาศท่ีไหลในท่อ Dh, 4 
T = อุณหภูมิของผนงัท่อ PB ชั้นในระหวา่งระยะ x และ x + Δx (๐C) 

Ta = อุณหภูมิของอากาศท่ีสัมผสักบัผิวท่อดา้นนอกของ PB ชั้นในระหว่างระยะ x และ  
              x + Δx (๐C)  

Tai, PB = อุณหภูมิของอากาศท่ีไหลเขา้มา PB (๐C) 
Tao, PB  = อุณหภูมิของอากาศท่ีออกจาก PB (๐C) 
Tb = อุณหภูมิท่ีปลายของท่อ PB ดา้นท่ีติดกบัวสัดุพรุนตวัแผรั่งสีความร้อน (๐C) 
Tap  = อุณหภูมิอุ่นอากาศ (๐C) 
Ts = อุณหภูมิเฉล่ียท่ีผนงัดา้นนอกของ Combustor block (๐C) 
T’

6 = อุณหภูมิตาํแหน่งท่ี 6 ท่ีไดจ้ากการทดลองของ พีรพงษ ์โตขลิบ (๐C) 
T’

8 = อุณหภูมิตาํแหน่งท่ี 8 ท่ีไดจ้ากการทดลองของ พีรพงษ ์โตขลิบ (๐C) 
T   = อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศท่ีไหลสมัผสักบัผนงัท่อดา้นนอกของ PB ชั้นใน (๐C) 
V1 = ความเร็วเฉล่ียของอากาศท่ีไหลในท่อ Dh, 1 (m/s) 
V2 = ความเร็วเฉล่ียของอากาศท่ีไหลในท่อ Dh, 2 (m/s) 
V3 = ความเร็วเฉล่ียของอากาศท่ีไหลในท่อ Dh, 3 (m/s) 
V4 = ความเร็วเฉล่ียของอากาศท่ีไหลในท่อ Dh, 4 (m/s) 
V5 = ความเร็วเฉล่ียของอากาศท่ีไหลเขา้ไปยงัหอ้งเผาไหม ้(m/s) 
x = ตาํแหน่งใดๆบนผวิท่อของ PB ชั้นใน (mm) 
XPB = ระยะช่องวา่งระหวา่ง PB และ PE ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเป็นหอ้งผสม (mm) 
P1 = ปริมาณความดันท่ีสูญเสียท่ีอากาศไหลตั้ งแต่เร่ิมเขา้ PB จนกระทั่งออกจาก PB  

              socket (Pa)  
P2 = ป ริม าณ คว าม ดัน ท่ี สู ญ เสี ย ท่ี อ าก าศ ไห ลตั้ ง แ ต่ เ ร่ิ ม เข้ า  Combustor block  

              จนกระทัง่เขา้ไปยงัหอ้งเผาไหม ้(Pa)   
Ptotal = ปริมาณความดันท่ีสูญเสียสุทธิท่ีอากาศไหลตั้ งแต่เร่ิมเขา้ PB จนกระทั่งออกจาก  

              PB socket (Pa) 

condQ   = ปริมาณความร้อนท่ีเปล่ียนแปลงเน่ืองจากการนําความร้อนระหว่างระยะ x และ  
              x + Δx (W) 

x = ความยาวเลก็ๆของท่อ PB ชั้นใน (mm) 
α = อุณหภูมิท่ีแตกต่างระหวา่งอากาศกบัผนงัท่อของ PB ชั้นในท่ีระยะ x ใดๆ (๐C) 

ηfin   = Fin efficiency 
ηpre  = ประสิทธิภาพความร้อนท่ีใชใ้นการอุ่นเช้ือเพลิงจากการแผรั่งสีความร้อนของ PE 

ρ = ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) 
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θ = มุมของหวัเผา (Degree) 
 = อตัราส่วนสมมูล (Equivalence ratio) 
๐C = Degree of Celcius 
 
สัญลกัษณ์กาํกบัล่าง (Subscript) 
PB = Porous burner 
stoi = Stoichiometry 
act = Actual 
ss = Stainless steel 
a = Air 
f = Fuel 
cond = Conduction 
conv = Convection 
r = Radiation 
b = Base 
p = Preheated 
ai = Inlet air 
ao = Outlet air 


