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การหาคา nondeltares ,τ ของสําหรับกรณีท่ีอัตราการไหลขาเขาไมใชฟงกชันเดลตา 
 
สําหรับกรณีที่อัตราการไหลขาเขาเปนฟงกชันเดลตา  การหาคา deltares ,τ สามารถทําโดย

การหาผลเฉลยของอัตราการไหลขาออกของกาซในโดเมนของลาปลาซ ( )   ซ่ึงในกรณี
ที่มีกระบวนการแพรอยางเดียว  มีคาดังนี้ (Gleaves et al., 1997)
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โมเมนตอันดับศูนย (  และโมเมนตอันดับหนึ่ง ของอัตราการไหลขาออก

สามารถหาไดโดยใช (Anderssen et al., 1971) 
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หลังจากนั้น deltares ,τ หาไดโดยใชสมการที่ (ค-4)  
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และผลลัพธแสดงดังสมการที่ (ค-5) 

 
 5.0, =deltaresτ                                          (ค-5) 

 
สําหรับกรณีที่อัตราการไหลขาเขาไมใชฟงกชันเดลตา  nondeltares ,τ  สามารถหาคาไดจาก

อัตราการไหลขาออกของกาซในโดเมนของลาปลาซ ( )   ซ่ึงสามารถคํานวณหาได
โดยใชความสัมพันธ 
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                                   (ค-6) *
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โดยที่ ( )sX  คือ ฟงกชันขาเขาที่ไมใชเดลตาในโดเมนของลาปลาซ  ซ่ึงหาไดจาก 
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 ซ่ึง  ของฟงกชันขาเขาที่ไมใชเดลตาแบบฟงกชันสามเหลี่ยมแสดงดังสมการที่ (ค-8) ( )sX
  

 ฟงกชันแบบสามเหลี่ยม;  ( )
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 ตอไปจะแสดงการคํานวณหา nondeltares ,τ ของฟงกชันสามเหลี่ยม 
  
 แทนสมการที่ (ค-1) และสมการที่ (ค-8) ลงในสมการที่ (ค-6) ได 
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 สามารถหาโมเมนตอันดับศูนย ไดโดยใชสมการที่ (ค-2))( *
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 สําหรับการหาโมเมนตอันดับศูนย นั้นทําโดยใชนิยามในสมการที่ (ค-6) และสมการ
ที่ (ค-3)  
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 จากความสัมพันธในสมการที่ (ค-11)  แทนคา  จากสมการที่ (ค-1) และอนุพันธ
อันดับหนึ่งของ  และ  จากสมการที่ (ค-8) ได 
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 ดังนั้นจึงสามารถหาโมเมนตอันดับศูนย ได )( *
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 จากสมการที่ (ค-4), (ค-10) และ (ค-12) ทําใหหา nondeltares ,τ ได 
 

   
3

5.0,
open

nondeltares

τ
τ                                (ค-13) +=

 
 เนื่องจาก  ของฟงกชันขาเขาดังที่แสดงในสมการที่ (ค-8) เปนฟงกชันของชวงเวลา
เปดของวาลวพัลซ   

( )sX

nondeltares ,τ  ซ่ึงแสดงในสมการที่ (ค-13) จึงเปนฟงกชันที่ขึ้นกับชวงเวลาเปด
ของวาลวพัลซ 
 
 ดังนั้นผลเฉลยของ nondeltares ,τ  ในกรณีที่แทนฟงกชันขาเขาดวยฟงกชันขาเขาที่ไมใชเดล
ตาแบบฟงกชันสามเหลี่ยม  แสดงดังสมการที่ (ค-14) 
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การหาคา eAD∆  สําหรับกรณีท่ีอัตราการไหลขาเขาไมใชฟงกชันเดลตาแบงออกเปน 2 วิธี 

คือ  
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การวิเคราะหโมเมนตและการเทียบโคง 
 

การวิเคราะหโมเมนต 
 

ในที่นี้จะสมมติวาโคงอัตราการไหลที่ทางออกที่ไดจากการคํานวณเมื่ออัตราการไหลขาเขา
ไมเปนฟงกชันเดลตา ( t ) เปนโคงอัตราการไหลขาออกที่ไดจากการทดลอง และในงาน

วิจัยนี้การหา  ใชวิธีหาจาก 
nondeltares,

esteAD , resτ  โดยที่ 2L
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τ =  

 
สําหรับกรณีที่อัตราการไหลขาเขาเปนฟงกชันเดลตา 
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และสําหรับกรณีที่อัตราการไหลขาเขาไมเปนฟงกชันเดลตา 
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สมการที่ (ค-17) คือ อัตราสวนของสมการที่ (ค-15) และ (ค-16)  
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แทนสมการที่ (ค-5) ลงในสมการ (ค-17) ได 
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และแทนสมการที่ (ค-18) ลงในสมการที่ (ค-19) ได 
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 แทนคาผลเฉลยของ nondeltares ,τ ในกรณีที่แทนฟงกชันขาเขาดวยฟงกชันขาเขาที่ไมใชเดล

ตาแบบฟงกชันสามเหลี่ยม  ดังที่แสดงในสมการที่ (ค-14)  ลงในสมการที่ (ค-20)  
 
ผลเฉลยของ สําหรับฟงกชันขาเขาแบบฟงกชันสามเหลี่ยมจึงเปนดังนี้ 
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สมการที่ (ค-21) แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาคา 

eAD∆ ขึ้นกับอัตราสวนของชวงเวลาเปด
ของวาลวพัลซและเวลาเฉลี่ยที่กาซอยูในปฏิกรณ 

   
การเทียบโคง 

 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับกระบวนการแพร 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการแพรแบบนุดเซนในเบดของปฏิกรณแทป สามารถ
แสดงโดยสมการอนุรักษมวลในวัฏภาคในรูปของสมการเชิงอนุพันธยอย (partial differential 
equation, PDE) ดังนี้ 
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    เมื่อ       = ความเขมขนของกาซ  (โมล/ลูกบาศกเซนติเมตร) AC A

eAD  = สัมประสิทธิ์การแพรแบบนุดเซนของกาซ  (ตารางเซนติเมตร/วินาที) A
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t  = เวลา (วินาที) 
   = พิกัดตามแนวความยาวของปฏิกรณ (เซนติเมตร) z

  bε  = เศษสวนชองวาง (fractional voidage) ของเบด 
 
การหาผลเฉลยของแบบจําลองนี้ทําไดโดยวิธีแยกตัวแปร (separation of variables)  ซ่ึงผล

เฉลยที่ไดแสดงโดยสมการที่ (ค-23) 
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การศึกษาผลกระทบของอัตราการไหลขาเขาที่ไมใชฟงกชันเดลตาแบบฟงกชันสามเหลี่ยม

สามารถทําไดโดยใชแบบจําลองไรมิติ 
 
โดยมีหลักการดังนี้  ระบบจริงที่ทําการทดลองเปนระบบที่มีอัตราการไหลขาเขาฟงกชันที่

ไมใชเดลตาแบบฟงกชันสามเหลี่ยม  เมื่อนําขอมูลดิบที่ไดจากการทดลองมาแปลผลแปลผลเพื่อหา
คาสัมประสิทธิ์การแพรโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบที่มีอัตราการไหลขาเขาเปน
ฟงกชันเดลตา  เพราะเชื่อวาระบบที่ทําการทดลองเปนระบบที่มีอัตราการไหลขาเขาเปนฟงกชันเดล
ตา  ดังนั้นจึงสงผลกระทบทําใหคาสัมประสิทธิ์การแพรที่คํานวณไดเกิดความเบี่ยงเบน  ในที่นี้
กําหนดให d คือ แฟคเตอรความเบี่ยงเบน (deviation  factor) ซ่ึงนิยามโดยสมการที่ (ค-25) 1

 
                                                            realeAesteA DdD ,1, =                                                       (ค-25)    
 
ดังนั้นจากสมการที่ (ค-25) จะได 
 
                                           11 −=∆ d

eAD
                                    (ค-26) 

 
และสมการที่ใชในการหาคาสัมประสิทธิ์การแพรของกาซโดยวิธีเทียบโคงแสดงดังสมการ

ที่ (ค-27) 
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เนื่องจากงานวิจัยนี้ไดทําการจําลองสภาวะที่อัตราการไหลขาเขาฟงกชันที่ไมใชเดลตาแบบ

ฟงกชันสามเหลี่ยมโดยใชแบบจําลองไรมิติ  ดังนั้นสมการที่ใชในการเทียบโคงในการหาคา
สัมประสิทธิ์การแพรของกาซสามารถเขียนในรูปตัวแปรไรมิติไดดังสมการที่ (ค-28) (โดยอาศัยสม
การที่ (ค-25)  และสมการที่ (ค-26) 
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