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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
ที่กระบวนการมีปฏิกิริยาไมผันกลับอันดับหนึ่ง  มีคาดังนี้ (Gleaves et al., 1997) 
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โมเมนตอันดับศูนย (  และโมเมนตอันดับหนึ่ง ของอัตราการไหลขาออก

สามารถหาไดโดยใชสมการที่ (ค-2) และสมการที่ (ค-3)  หลังจากนั้น 
)*

0M )( *
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deltares ,τ  หาไดโดยใชสม
การที่ (ค-4) และผลลัพธแสดงดังสมการที่ (ง-2) 
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สําหรับกรณีที่อัตราการไหลขาเขาไมใชฟงกชันเดลตา  nondeltares ,τ  สามารถหาคาไดจาก

อัตราการไหลขาออกของกาซในโดเมนของลาปลาซ ( )   ซ่ึงสามารถคํานวณหาได
โดยใชความสัมพันธในสมการที่ (ค-6)    

)(s*
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 ตอไปจะแสดงการคํานวณหา nondeltares ,τ ของฟงก ชันที่ ไมใช เดลตาแบบฟงก ชัน
สามเหลี่ยม  แทนสมการที่ (ง-1) และสมการที่ (ค-8) ลงในสมการที่ (ค-6) ได 
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 หาโมเมนตอันดับศูนย ( ไดและแสดงผลลัพธดังสมการที่ (ง-4) )*

0M
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 จากนิยามในสมการที่ (ค-2) สามารถหาโมเมนตอันดับศูนย ( ได)*

0M  
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 สําหรับการหาโมเมนตอันดับหนึ่ง ( นั้นทําโดยใชนิยามในสมการที่ (ค-3) )*

1M  
 
 แทนคา  จากสมการที่ (ง-1) และอนุพันธอันดับหนึ่งของ  และ  จาก
สมการที่ (ค-8) ได 
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 ดังนั้นจึงสามารถหาโมเมนตอันดับศูนย ได )( *
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และหา nondeltares ,τ ได 
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 เนื่องจาก  ของฟงกชันขาเขาแบบฟงกชันสามเหลี่ยม  ดังที่แสดงในสมการที่ (ค-8) 
เปนฟงกชันของชวงเวลาเปดของวาลวพัลซ 

( )sX

nondeltares ,τ  ซ่ึงแสดงในสมการที่ (ง-6) จึงเปนฟงกชัน
ที่ขึ้นกับชวงเวลาเปดของวาลวพัลซ 
 
 ดังนั้นผลเฉลยของ nondeltares ,τ  ในกรณีที่แทนฟงกชันขาเขาดวยฟงกชันขาเขาที่ไมใชเดล
ตาแบบฟงกชันสามเหลี่ยม  นั้นแสดงดังสมการที่ (ง-7)  ตามลําดับ 
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การหาคา 

Ak
∆ ของสําหรับกรณีท่ีอัตราการไหลขาเขาไมใชฟงกชันเดลตา 

 
วิธีวิเคราะหเชิงปริมาณโดยใชพื้นท่ีใตโคงอัตราการไหลขาออก )( *

0M  
 
  วิธีวิเคราะหโดยใชพื้นท่ีใตโคงอัตราการไหลขาออกของปฏิกรณแทปชนิดหนึ่ง
โซน 

จากความสัมพันธที่วา nondeltadelta XX =  
 

*
,0

*
,0 11 nondeltadelta MM −=−    (ง-8) 
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โดยปกติในทางปฎิบัติของการทดลองแทป  กอนที่จะหา  ผูทดลองจะทราบ ของ
กาซทําปฏิกิริยากอน จากการทดลองที่มีเพียงการแพรของกาซเฉื่อย   ของกาซทําปฏิกิริยา
สามารถคํานวณจาก  ของกาซเฉื่อย โดยใชสมการ (1)    
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แทนสมการที่ (ง-4) ลงในสมการที่ (ง-8) ได 
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ดังนั้น 
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   จากสมการที่ (ง-10) จะไดวา 

 
ดังนั้น        
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วิธีวิเคราะหโดยใชพื้นท่ีใตโคงอัตราการไหลขาออกของปฏิกรณแทปชนิดสามโซน 

จากความสัมพันธที่วา nondeltadelta XX =  
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สําหรับปฏิกรณแทปชนิดสามโซนจะไดโมเมนตอันดับศูนย (  )*
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เมื่อ   และ   ΙΙΙΙΙΙ == bbb εεε ΙΙΙΙΙΙ == eAeAeA DDD

 
ดังนั้น 
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จากสมการที่ (ง-14) จะไดวา 
 
ดังนั้น        

eAA Dk ∆=∆  
 
วิธีเทียบโคง  

 
สําหรับกระบวนการ   ที่มีปฏิกิริยาไมผันกลับอันดับหนึ่ง สมการอนุรักษมวลของกาซทํา

ปฏิกิริยา (Gleaves et al., 1988, 1997) แสดงไดดังนี้ 
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 เมื่อ   = คาคงที่อัตราเร็วของปฏิกิริยา (ลบ.ซม.ของกาซ / โมล วินาที) Ak



 86

      = พื้นที่ผิวของตัวเรงปฏิกิริยาตอปริมาตรของตัวเรงปฏิกิริยา(ซ.ม.vS
-1)      

    = ความเขมขนของแอกทีฟไซต  sa

 
ดังนั้นสมการอนุรักษมวลของกาซทําปฏิกิริยา สามารถแสดงในพจนของตัวแปรไรมิติ 

(dimensionless variables) ไดดังนี้ 
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การหาผลเฉลยของแบบจําลองนี้ทําไดโดยวิธีแยกตัวแปร (separation of variables)  ซ่ึงผล

เฉลยที่ไดแสดงโดยสมการที่ (ง-17) 
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การเทียบโคงโดยใชผลเฉลยเชิงวิเคราะหแสดงดังสมการที่ (ง-19) ซ่ึงไดจากการ

แปลงสมการที่ (ง-18) ใหอยูในรูปตัวแปรไรมิติ 
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คา d  ที่ปรากฎในสมการที่ (ง-19) เปนผลลัพธจากขั้นตอนกระบวนการแพร 1

 
ดังนั้นจะสามารถหาคา  จากวิธีเทียบโคง และจากนิยามในสมการที่ (45) จะ

สามารถหาคา ได 
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เนื่องจากกรณีที่มีปฏิกิริยาไมผันกลับอันดับหนึ่งคาของพื้นที่ใตโคงอัตราการไหล
ขาออกของกราฟนั้นคือคาโมเมนตอันดับศูนย  ( )AX−1   ดังนั้นคาพื้นที่ใตโคงจะมีคาไมเทากับ 1 
การเทียบโคงแบบขนาดและรูปราง  คือการนําโคงอัตราการไหลที่ไดจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรกับโคงอัตราการไหลที่ไดจากการทดลองโดยสมมติใหอัตราการไหลขาเขาเปนฟงกชัน
เดลตา   

 
 วิธีเทียบโคง แบบรูปราง 

 
         ในทํานองเดียวกันกับวิธีเทียบโคง แบบขนาดและรูปราง  เนื่องจากกรณีที่มี

ปฏิกิริยาไมผันกลับอันดับหนึ่งคาของพื้นที่ใตโคงอัตราการไหลขาออกของกราฟนั้นคือคาโมเมนต
อันดับศูนย    ดังนั้นคาพื้นที่ใตโคงจะมีคาไมเทากับ 1  การเทียบโคงแบบรูปราง  เปนการ
ทําใหคาพื้นที่ใตโคงมีคาเทากับ 1  กอนที่จะทําการเปรียบเทียบโคงอัตราการไหลที่ไดจากแบบ
จําลองทางคณิตศาสตรกับโคงอัตราการไหลที่ไดจากการทดลองโดยสมมติใหอัตราการไหลขาเขา
เปนฟงกชันเดลตา  เพื่อทําการเปรียบเทียบแตเพียงรูปรางของกราฟเทานั้น 

( AX−1 )

 
 วิธีวิเคราะหเชิงปริมาณโดยใชเวลาเฉลี่ยท่ีกาซอยูในปฏิกรณ  (ปฏิกรณแทปชนิดสามโซน
และโซนบางจะไมมีวิธีวิเคราะหนี้ในการแปลผล) 

ในกรณีที่อัตราการไหลขาเขาเปนฟงกชันเดลตาโดยที่กระบวนการภายในปฏิกรณมี
ปฏิกิริยาไมผันกลับอันดับหนึ่ง คาของ resτ เปนดังนี้ (Gleaves et al., 1997) 

 

ฟงกชันเดลตา :                 
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ผลเฉลยของ nondeltares ,τ ในกรณีที่แทนฟงกชันขาเขาดวยฟงกชันขาเขาที่ไมใชเดลตาแบบ 

ฟงกชันสามเหลี่ยม  แสดงดังสมการที่ (ง-21) 
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Lk

D
Lk

τ

ε

ε

τ +=                                     (ง-21) 

 
ในที่นี้จะสมมติวาโคงอัตราการไหลที่ทางออกที่ไดจากการคํานวณเมื่ออัตราการไหลขาเขา

ไมเปนฟงกชันเดลตาเปนโคงอัตราการไหลขาออกที่ไดจากการทดลอง  
จากสมการที่ (31) จะได  

                  
realeA

esteA

D
D

d
,

,
1 =                                                                  (ง-22) 

 
นําคา nondeltares ,τ  แทนลงใน (ง-20)  จะได 

      

                                 

esteA

bestA

esteA

bestA

nondeltares

D
Lk

D
Lk

,

2
,

,

2
,

,
.

2

.
tanh

ε

ε

τ =                             (ง-23) 

 
เมื่อ                                    

realeA

b
estAestA D

Lkk
,

2

,
*

,
ε

≡                                                                    (ง-24) 

 
ดังนั้นจากสมการที่ (ง-23) และ (ง-24) จะได 
 

                                    

1

,
*

1

,
*

,

2

tanh

d
k

d
k

estA

estA

nondeltares =τ
                             (®-25) 

 
 
จากสมการที่ (56) 
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32

tanh

,
*

,
*

,
open

realA

realA
nondeltares

k

k τ
τ +=                  (ง-26)

         
 เมื่อเราทราบคา nondeltares ,τ  จากการคํานวณ  ในสมการที่ (ง-26) นําไปแทนในสมการที่  
(ง-25) จะสามารถหาคา  k  ได  และคา   เปนคาที่ไดจากการคํานวณในขั้นตอนกระบวนการ
แพร  

*
,estA 1d

ดังนั้น  จากนิยามของ ∆ จะไดผลเฉลยของ 
Ak Ak

∆ สําหรับฟงกชันขาเขาแบบ ฟงกชัน
สามเหลี่ยม 
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