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 ��������$�! �K L�M� B ����N�O����@PEQ B�M$R�MIB�=���QSTP����UG��M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U����B�BU YU!QST
��C�����L� �:WE���I�=
BV@PE (Computational Fluid Dynamics, CFD) Sa�!��M���DP=E��O:D
BV���b�� GED
BC���!WcI��������@PE �����KV�>:E��O:D
BV@PEQ B�M$R�MIB�= dN�V�?��a�V
BVB�M$R�MIB�=���QST��T�VG��$L�EBV 2 ��I� 
(2D-Model) Q V� ��$�!M�f G������I��B�G�  (Axisymmetric) GEDQSTG��$L�EBV�����ij �k� 
BV���@PE 
Realizable k�ε  dN�V������L�����M!R  R141b M�f ����L�V�  YU!Q V� ��$�! �K$DQST���M�E��! IL�GP aV
BVE���ba� 
P����UMWX�B����M�E��! WXK ���P T�I�U����B�BU
BVP����U dN�VM���!�M��XB ���M�E��! M�T ba��? !=�E�V����B�BU
BVP����U  
�L�QPTB�M$R�MIB�=�L�V� @UTPE��PE�!
NK  YU!�L�P UIL�GP aVIa�Vo
BVE���M�f IL�GP aV NTP (Needle Tip Position) GED
bE���@UT$������N�O�$D L�@�M���!�M��!����bE���$L�EBV���@PE
BVB�M$R�MIB�=IT G�� (Sriveerakul, 2008) W��a�M�X�B
M�E��! IL�GP aV
BVE��� (NTP) ����D!D 0 5 GED 10 ��EE�M�I� YU!�L�P UQPTB�M$R�MIB�=�L�V� H�!QITMVX�B @
MU�!��� ���   
B�M$R�MIB�=IT G�� dN�V��B>:PH?����VM
T��<�H?�� (Tp) M�a���� 100 

sC GEDB>:PH?����VM
T��>I�!H?�� (Ts) M�a���� 5
 sC $D��

�a�����t D���MP ��!� L� (Entrainment ratio, Rm) M�a���� 0.24 0.30 GED 0.52 GED�a�����U� ���cI (Critical Back 
Pressure, CBP) ��� 120.1 112.2 GED 84.5 kPa I��EL�U�� dN�V���IL�GP aV NTP M�a���� 5 ��EE�M�I� $DQPTbE���$L�EBV
���@PE���Q�ETM��!V���B�M$R�MIB�=IT G�� 
�'�+'���,: B�M$R�MIB�=  d�-MBv-U�  B��=141�� 
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A study of flow in an ejector equipped with variable throat area 
of the primary nozzle using CFD simulation  

 

Nat Suvarnakuta1) Kraiwut  Uthaikorn2) Thanarath Sriveerakul* 3) and Satha Aphornratana4) 
 
 

Abstract 
 

 The aim of this research is to study a flow in an ejector equipped with variable throat area of the 
primary nozzle. Using a CFD technique, flow phenomena, mixing structure and performance of the ejector 
were analyzed and explained. In this study, a 2D-axisymetric model was used. Realizable k-epsilon model 
was applied for a turbulence model. R141b was selected as a refrigerant fluid. Instead of changing the size of 
the throat diameter, variation of throat area of the primary nozzle was achieved by changing a wedge�s 
position. The wedge�s position or the needle tip position (NTP) is defined as a distance between a plane of 
needle�s tip and a plane of the primary nozzle�s throat. Results show that altering the needle tip position (NTP) 
affects the ejector�s performance. For example, changing the NTP to 0, 5 and 10 mm., under the primary fluid 
saturated temperature of 100 sC and the secondary fluid saturated temperature of 5 sC, the entrainment ratio 
was subjected to increased from 0.24 to 0.30, and 0.52, respectively. While its critical back pressure (CBP) 
trend to reduce from 120.1 kPa to 112.2 kPa and 84.5 kPa. The results of this study were verified with a CFD 
simulation of a typical R141b ejector (Sriveerakul, 2008). A CFD simulation at 5 mm. of NTP presents a closest 
CFD result to the typical ejector (the ejector without a wedge). 
Keywords: Ejector, CFD, R141b 
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1. ���'� 
B�M$R�MIB�= �XBB>���:=�L�P������ta�!M���E���YU!

B���!PE�����
BV���MP ��!� L� dN�V
BV@PE���������M�R�
�?V$DU?U��E������������M�R�I�L���a�QPTM�EX�B ���I�� 
(Keenan and Neumann, 1942 GED Keenan et al, 
1950) YU! Keenan GED Neumann M�f  ����$�!�E>a�G��
���@UTM� B�cO�����@PE 1 ��I�Q B�M$R�MIB�= dN�VQ �i$$>�� 
 �K@UT����� L�MB�PE������L�V� 
BVB�M$R�MIB�=@�QST
�a�����V� BX� o PE�!UT�  MSa  Q �D���L�����M!R  
(Chunnanond and Aphornratana, 2004) ��D�� ���
B�GPTVG���>ww���� �����KV����aVB >H��
BVG
RV

 �UMER� YU!��D���C�H�W����L�V� 
BVB�M$R�MIB�= 
 B�$��$D
NK B!?a����H��D����L�V� 
BVB�M$R�MIB�=GET� 
(Aidoun and Ouzzane, 2004) !�V
NK B!?a����?��a�V
BV   
B�M$R�MIB�=MBVB��UT�! (Aphornratana et al, 2001 GED 
Zhu et al, 2009) �����KV Area ratio (Ar) dN�VM�f 
B�I���a� �DP�a�VWXK ���P T�I�U���MER�����>U
BVPTBVb��IaB
WXK ���P T�I�U���MER�����>U
BVP����U $D��bEB!a�V!��VIaB
��D���C�H�W����L�V� 
BVB�M$R�MIB�= (Yapici et al, 
2008 GED Varga et al, 2009) YU!Q ���$D�N�O����
M�E��! G�EV
 �UWXK ���P T�I�U����B�BU
BVP����U �K  $D
�L�YU!���M�E��! G�EVP����UQP�aM
T�@�Q �D��dN�V
$L�M�f $DITBVP!>U����L�V� 
BV�D��GET�$NV�L����
M�E��! P����U U�V �K $NV@UT��G �������U���$DBB�G��     
B�M$R�MIB�=�����P����UG��M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U���      
�B�BU@UTG�TQ �DP�a�V����D���L�E�V�L�V� B!?a YU!��U
�a�G ���UU�V�Ea��$DSa�!QPTB�M$R�MIB�=������!XUP!>a IaB
�H��D����L�V�  dN�VM�X�B�H��D����L�V� M�E��! �R
�����t����M�E��! 
 �UWXK ���P T�I�U����B�BU
BV
P����UQPT�BU�ETBV����H��D����L�V�  �K o@UT MWX�B���O�
��D���C�H�W����L�V� ���U�����>U
BVB�M$R�MIB�=@�T YU!
�>:E��O:D����aV�B�tNV��D���C�H�W����L�V� 
BV      
B�M$R�MIB�=�� 2 B!a�V �XB 1) �a�����t D���MP ��!� L� 
(Entrainment ratio, Rm) GED 2) B�I���a� ����U�  
(Pressure Lift Ratio, PLR) YU!���������W� C=U�V �K 
 

 

Rm      =                    (1) 
 

 

 
PLR     =              (2) 
 
 

�a�����t D���MP ��!� L� (Rm) 
BVB�M$R�MIB�= �K 
$D�aVbE��D��IaB��D���C�H�W����L�V� 
BVB�M$R�MIB�=
YU!I�V GEDB�I���a� ����U�  (PLR) $D�aVS�KtNV
TB$L���U
Q ����L�����U�  dN�VQ �a� 
BV PLR �L�P���B�M$R�MIB�=
���QSTQ �D���L�����M!R ��� �!�QSTI��G�����B!?aQ �?�
BV
����U� ���cI (Critical Back Pressure, CBP) Q ���
�D�>�a�����U� �?V�>U��������VBB�
BVB�M$R�MIB�= YU!
�i$$�!�����bE��D��IaB��D���C�H�W����L�V� 
BV        
B�M$R�MIB�= �XB 

1) �H��D����L�V�  dN�V�a�����t D���MP ��!� L� 

BVB�M$R�MIB�= �K $Dt?�$L���UUT�!����U� $�����
��VBB�
BVB�M$R�MIB�= P�XB�a�����U� ���cI dN�VM�f �a�
����U� ����?V�>U���B�M$R�MIB�=�����t�L�V� @UTYU!�a�  
Rm @�aEUEV  ����$�!@UTW!�!���N�O�B��C�WE$���H��D
����L�V� �����IaBB�M$R�MIB�=YU!����UEBVM�E��! G�EV
B>:PH?��P�XB����U� �����VM
T��<�H?��GED��VM
T�     
�>I�!H?�� ���tNV��������VBB�
BVB�M$R�MIB�= W��a�M�X�B
EU����U� �����VM
T��<�H?�� P�XBMW�������U� �����VM
T�
�>I�!H?��$D�L�QPTB�M$R�MIB�=�����MP ��!� L��?V
NK  YU!���
����U� ��VM
T��<�H?��GED����U� ��VM
T��>I�!H?��QUo 
�a� Rm $D�V���P��MW�������U� ��������VBB�
BV        
B�M$R�MIB�=QPT�?V
NK YU!@�aM�� $>U CBP dN�V�>:E��O:D
����@�
BVB�M$R�MIB�=$���?���� 1 �����tG�aV�>:E��O:D

BV���@PEI������U� ��������VBB�
BVB�M$R�MIB�=
M�f  3 Sa�V �XB 1) Choked flow 2) Unchoked flow GED 
3) Reversed flow  ��:�����U� ��������VBB�I�L���a�
$>U CBP ���@PE$DB!?aQ Sa�V Choked flow YU!�a� Rm 
$D�V��� GEDtT�����U� ��������VBB�
BVB�M$R�MIB�=   
M�� $>U CBP ���@PE$DB!?aQ Sa�V Unchoked flow dN�V�a� 
Rm $DEUEVM�X�BMW�������U� ��������V
BVB�M$R�MIB�=        

B�I�����@PEMS�V��E�����VM
T��>I�!H?�� 
 
B�I�����@PEMS�V��E�����VM
T��<�H?�� 
 
����U� �t�I��������VBB�
BVB�M$R�MIB�= 

����U� �t�I�����VM
T��>I�!H?�� 
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t

3

A

AGIatT�P������U� ��������VBB�
BVB�M$R�MIB�=�?V���
M�� @����@PE$DB!?aQ Sa�V Reversed flow dN�V$D@�aM��U
���MP ��!� L�
BV@PE$����VM
T��>I�!H?�� 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

�M��
� 1  ����������	
���
����������
� 
 

2) �?��a�V
BVB�M$R�MIB�= YU!��BV�=��D�B�PE�����
�L���w 2 �a� �XB �a� 
BVP����U�<�H?��  (Primary 
Nozzle) dN�VH�!Q 
BVP����U$D���B�BUdN�V$D�L�P T����
M�E��! ����U� �t�IM�f ����M�R� GED�a� 
BVB�M$R�MIB�= 
dN�VG�aV�?��a�VBB�M�f  4 �a� �XB 1) PTBVb�� (Mixing 
Chamber)  2 )  � �� M �:WXK  ��� P  T � I� U � V���  ( Throat)            
3) �aB��D$�!I�� (Diffuser) GED 4) ��VM
T�����>I�!H?�� 
(Secondary inlet) U�V�?���� 2 YU!V� ��$�! �K$DQPT
�����L���wQ M�X�BV
BV Area ratio (Ar) dN�VM�f B�I���a� 
�DP�a�VWXK ���P T�I�U���MER�����>U
BVPTBVb��P�XB���M�:
WXK ���P T�I�U�V���(A1) IaBWXK ���P T�I�U���MER�����>U
BVP����U 
(At) U�V �K 

  
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

                          Area ratio (Ar)     =              (3) 
 
dN�V�a� Ar �XBW�����MIB�=�����bEIaB��D���C�H�W���

�L�V� 
BVB�M$R�MIB�=B!a�V��� YU!�� ����$�!PE�!�a� 
@UTW!�!���N�O�GEDM� BG��$L�EBV��V�:�I���I�= 
MWX� BP��a���� MP��D����� �>U�L�P�������L�V� 
BV            
B�M$R�MIB�= dN�V$������N�O����ba� ��W��a�M�X�B Ar ���a��?V 
$D�aVbE�L�QPTB�M$R�MIB�=MP ��!� L����$����VM
T��>I�!H?��
@UT��� GIaQ ��VI�V�� 
T��$D�L�QPT�a�����U� ���cI 
(CBP) 
BVB�M$R�MIB�= �K ���a�EUEV 

 

2. �(O
�'���(�����(���  
2.1 ���+��� ����'�	� �����	)� �
���������  
 Q �����T�VG��$L�EBV
BVB�M$R�MIB�=���QSTP����U
G��M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U����B�BU @UT L�
 �UGED
�?��a�V��$��B�M$R�MIB�=IT G�� (Sriveerakul, 2008) YU!
B�M$R�MIB�=IT G��@UTBB�G��QPT�L�V� Q �D���L�����
M!R  H�!QITB>:PH?����VM
T��<�H?�� (Tp) M�a���� 100

 sC 
GEDB>:PH?����VM
T��>I�!H?�� (Ts) M�a���� 5

 sC dN�V��P����U

 �UM�T ba��? !=�E�VM�a���� 2.8 ��EE�M�I� GIa�L�P���
V� ��$� ! �K @UT�L �P UQPTB� M$R � MIB�=��� QSTP� ���UG��
M�E�� ! G�EVWXK ���P T�I�U����B�BU ��P� ���U
 �U
M�T ba��? !=�E�VM�a���� 3 ��EE�M�I� U�V�?���� 3 
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Critical pressure 

En
tra
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���M�E��! G�EVIL�GP aV
BVE�������B�BU
BVP����U 
$D�L�P UYU!QPTIL�GP aVIa�Vo
BVE���M�f IL�GP aV NTP 
(Needle Tip Position) dN�V�XB�D!DPa�V�DP�a�VIL�GP aV
�B�BU
BVP����U���IL�GP aV
BV�E�!E��� YU!Q 
V� ��$�! �K@UT�L�P U�D!DIL�GP aV
BVE������ba� �B�BU

BVP����U@�T 3 IL�GP aV �XB NTP M�a���� 0 5 GED 10 
��EE�M�I� YU!B�M$R�MIB�=���QSTP����UG��M�E��! G�EV
WXK ���P T�I�U����B�BU $DQSTE���Q ���M�E��! G�EV
WXK ���P T�I�U����B�BU
BVP����U MSa  P��ITBV���QPT      
B�M$R�MIB�=���QSTP����UG��M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U���     
�B�BU dN� V��P����U
 �UM�T ba��? !=�E�VM�a����            
3 ��EE�M�I� GEDB�M$R�MIB�=IT G�������P����U
 �U
M�T ba��? !=�E�VM�a���� 2.8 ��EE�M�I� ��WXK ���P T�I�U���  
�B�BU
BVP����UM�a���  $DITBVQ�aE���ba� M
T�@�Q P����U

BVB�M$R�MIB�=���QSTP����UG��M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U���
�B�BU $ ��WXK ���P T�I�U����B�BU
BVP����UM�a����            
B�M$R�MIB�=IT G�� dN�VIL�GP aV
BVE�������L�QPTB�M$R�MIB�=���
QSTP����UG��M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U����B�BU��
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
WXK ���P T�I�U����B�BU
BVP����UM�a����B�M$R�MIB�=IT G��
 �K �R�XB���IL�GP aV NTP M�a���� 5 ��EE�M�I� 
 V� ��$�! �K@UT L������?TUT� ����L� �:WE���I�= 

BV@PE (Computational Fluid Dynamics, CFD) Sa�!
��M���DP=E��O:D
BV���b�� GEDBC���!WcI��������
@PEQ B�M$R�MIB�= �����KV����t DIa�Vo 
BVB�M$R�MIB�= 
YU!���DM��!�
�K IB ����L�V� PE��o B!?a 3 
�K IB  �XB 
1) ��D�� ���
�K IT  (pre � processor) 2) �����M���DP= 
(solution) GED 3) ���G�UVbE (post � processor) dN�V
Q �a� 
BV��D�� ���
�K IT  �K $DM�f 
�K IB ���
�L�P U�?��a�VE��O:D GED
B�M
I
BV���@PE YU!
G��$L�EBV���@PE
BVB�M$R�MIB�=IT G��GED B�M$R�MIB�=
��� QSTP����UG��M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U����B�BU         
(NTP = 5 mm)  �K   @UT��T�V
NK YU!���QSTY��G���
�L�M�R$�?� GAMBIT 2.3 dN�V�?��a�V
BVG��$L�EBV 2 ��I�                   
(2D-Model) M�f G������I��B�G�  (Axisymmetric) 
GED
B�M
I
BV�iwP� �K $Dt?�G�aVUT�!Y��V
a�!
���MPE��!� (Quad Grid) U�V�?���� 4 
 
 

NTP 

�M��
� 3  
��
�	������	 ������������
�!�"
#$��%&� �''����"(�����)*+�!�"��$	�� !�"����  (-.��.�-�
) 

IL�GP aV�B�BU
BVP����U IL�GP aV
BV�E�!E��� 

(0,0) 
Centerline 

y 

x 
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(�) ���������
��$��'' (Sriveerakul, 2008)  
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(�) ���������
�!�"
#$��%&� �''����"(�����)*+�!�"��$	��  
!�"����  (NTP = 5 mm) 

 

�M��
� 4  �''�C	����	
���������������
� 
 

�����T�VG��$L�EBV���@PE
BVB�M$R�MIB�=���QST
P����UG��M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U����B�BU Q IL�GP aV
Ia�Vo
BVE��� (NTP) GEDG��$L�EBV���@PE
BV            
B�M$R�MIB�=IT G�� $D@UTY��V
a�!���MPE��!� (Quad Grid) 

BVB�M$R�MIB�=IT G��M�a���� 5,112 GEDB�M$R�MIB�=���QST
P����UG��M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U����B�BU���IL�GP aV 
NTP M�a���� 0 5 GED 10 M�a���� 7,320 7,161 GED 7,509 
I��EL�U�� YU!$L� � Y��V
a�!���MPE��!�
BVB�M$R�MIB�= �K
@UTba� ���I��$�B�bE�L�M�R$
BV���$L�EBV���@PEQ  
B�M$R�MIB�=GET�  
 

2 . 2  � ����#  �* ��� �����* �  R�
� �' � ��S �+' ���� �
����'�	� �����	)� �
���������    
 $��
�K IB 
BV��D�� ���
�K IT  M�X�B@UT��T�V
G��$L�EBV���@PE
BVB�M$R�MIB�=GET� $�� �K $DQST
Y��G����L�M�R$�?� FLUENT 6.3  Q �a� 
BV
�K IB ���

��M���DP= �����KV
�K IB ���G�UVbE YU!Q 
�K IB ���
��M���DP= �K  $D�L�����L�P UMVX�B @
 
B�M
I GED�a�I��
G��Ia�Vo QPT���G��$L�EBV���@PE
BVB�M$R�MIB�= dN�V
�L�P UQPTQST����L�����M!R  R141b M�f ����L�V�  
GED�>:����I����QSTM�f ���dB>U��I� (Ideal Gas) �����KV
M�f 
BV@PEG��B�UI��@UT YU!�>:����I�
BV����L�����
M!R G�UVU�VI���V��� 1 GEDMVX�B @
����L� �:
BV CFD 
U�VI���V ��� 2  
 

���� �
� 1  ���D-'��.���D	
!C	�%	-�(�� R141b 
 

 

+&���()� +�� 

 

 

�*� 

 

�����TB $L�MW�D, Cp (J/kg-K) 

 

 

956 
 

�a� L������TB , k (W/m-K) 

 

 

0.0083 
 

����P XU, µ (kg/m-s) 

 

 

1.199×10-5 
 

 KL�P ��Y�ME�>E, M (kg/kgmol) 

 

 

116.95 

 
���� �
� 2  ��*"�����	
�C	�%���� CFD 
 

 

� "����) 
 

 

�M�����
��	"��
�� 
 

 


B�M
I
BV��VM
T�  
(inlet boundary condition) 

 

 

Pressure inlet 

 


B�M
I
BV��VBB�  
(outlet boundary condition) 

 

 

Pressure outlet 

 

�DM��!�
�K Q ���G�T@
�iwP� 
(Solver) 

 

 

Density base 

 

�DM��!���C�����L� �: 
(Linearization) 

 

 

Implicit 

 

G��$L�EBV�����ij �k�  
(Turbulence model) 

 

 

Realizable k�ε  
model 

 

�DM��!���C����G�T�iwP����@PE
���M�:Q�ETb �V 

(Near-wall treatment method) 
 

 

Standard near 
wall function 
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3. T	����(��� 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�M��
� 5  �
	K�D ���	 Rm ������������
��$��'' ���  
���������
�!�"
#$��%&� �''����"(�����)*+�!�"��$	�� !�"    
����  
��C	�������	�L����."- (NTP) 
 

 $���?����  5  dN�VM�f ���vG�UV�a�����t D���
MP ��!� L� (Entrainment ratio, Rm) 
BVB�M$R�MIB�=���QST
P����UG��M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U����B�BU Q IL�GP aV
Ia�Vo
BVE��� (NTP) GEDB�M$R�MIB�=IT G�� YU!�L�P UQPT
B�M$R�MIB�=�L�V� H�!QITMVX�B @
MU�!��� ���B�M$R�MIB�=
IT G�� dN�V�L�V� ���B>:PH?����VM
T��<�H?�� (Tp) M�a���� 
100 sC GEDB>:PH?����VM
T��>I�!H?�� (Ts) M�a���� 5

 sC 
W��a�B�M$R�MIB�=���QSTP����UG��M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U
����B�BU ���IL�GP aV
BVE��� NTP M�a���� 0 5 GED 10 
��EE�M�I� ���a�����t D���MP ��!� L�M�a���� 0.24 0.30 
GED 0.52 GED���a�����U� ���cI (CBP) M�a���� 120.1 
112.2 GED 84.5 kPa I��EL�U�� YU!���B�M$R�MIB�=IT G��
 �K $D���a�����t D���MP ��!� L�M�a���� 0.29 GED      
�a�����U� ���cIM�a���� 112.2 kPa G�UVQPTMPR �a�       
B�M$R�MIB�=���QSTP����UG��M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U���     
�B�BU ���IL�GP aV NTP M�a���� 5 ��EE�M�I� dN�V��
WXK ���P T�I�U����B�BU
BVP����UM�a����B�M$R�MIB�=IT G��
 �K  ���a�����t D���MP ��!� L��E�UM�EX�B M�E��!M�a���� 
3.45% M�X�BM��!����B�M$R�MIB�=IT G�� GIa���a�����U� 
���cI���M�a���  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�M��
� 6  �
	K�D ���	 Rm ������������
�!�"
#$��%&� �''
����"(�����)*+�!�"��$	�� !�"����  (NTP = 5 mm) �-*"�-�
�	
����"(���������M�-.���!	���$	�N-M�-. 

 

$���?����  6  dN�VM�f ���vG�UV�a�����t D���
MP ��!� L� (Entrainment ratio, Rm) 
BVB�M$R�MIB�=���QST
P����UG��M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U����B�BU ���IL�GP aV 
NTP M�a���� 5 ��EE�M�I� YU!�L�P UQPTB�M$R�MIB�=�L�V� 
H�!QITMVX�B @
dN�V��B>:PH?����VM
T��<�H?�� (Tp) M�a���� 
90 100 GED 110 sC GEDB>:PH?����VM
T��>I�!H?�� (Ts) 
M�a���� 5 sC W��a�$D���a�����t D���MP ��!� L�M�a���� 
0.38 0.30 GED 0.25 GED���a�����U� ���cIM�a���� 90.8 
112.2 GED 132.9 kPa I��EL�U�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�M��
� 7  �
	K�D ���	 Rm ������������
�!�"
#$��%&� �''
����"(�����)*+�!�"��$	�� !�"����  (NTP = 5 mm) �-*"�-�
�	
����"(���������M�-.���!	���$	!��.(M�-. 

NTP = 0 mm 
NTP = 5 mm 
NTP = 10 mm 
B�M$R�MIB�= G�� 
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Ejector back pressure (bar) 

Tp = 100 
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sC 
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sC 

 

Ejector back pressure (bar) 
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tra
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o, 
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Tp = 90 
sC, Ts = 5 

sC 
Tp = 100 

sC, Ts = 5 
sC 

Tp = 110 
sC, Ts = 5 

sC 
 

NTP = 5 mm 

Ejector back pressure (bar) 

En
tra
inm
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ati
o, 
Rm

 NTP = 5 mm 
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 $���?����  7  dN�VM�f ���vG�UV�a�����t D���
MP ��!� L� (Entrainment ratio, Rm) 
BVB�M$R�MIB�=���QST
P����UG��M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U����B�BU ���IL�GP aV 
NTP M�a���� 5 ��EE�M�I� YU!�L�P UQPTB�M$R�MIB�=�L�V� 
H�!QITMVX�B @
dN�V��B>:PH?����VM
T��<�H?�� (Tp) M�a����  

 
 
 

 
 
 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

100 sC GEDB>:PH?����VM
T��>I�!H?�� (Ts) M�a���� 0 5 
GED 10 sC W��a�$D���a�����t D���MP ��!� L�M�a���� 
0.25 0.30 GED 0.39 GED���a�����U� ���cI (CBP) 
M�a���� 108.4 112.2 GED 116.1 kPa I��EL�U�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

(�) ���������
��$��'' (Sriveerakul, 2008) 

(�) ���������
�!�"
#$��%&� �''����"(�����)*+�!�"��$	�� !�"����  (NTP = 5 mm) 

�M��
� 8  �O'D��D ���	 Mach Number ������������
��$��'' ������������
�!�"
#$��%&� �''����"(�����)*+�!�"��$	��  
!�"����  (NTP = 5 mm) !�" Tp = 100 

TC,  Ts = 5 
TC,  Tb = 30 

TC 

B�M$R�MIB�=IT G�� 

B�M$R�MIB�=���QSTP����UG��M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U   
����B�BU (NTP = 5 mm) 

�M��
� 9  �
	K Static Pressure !�"�����	�����	
��� (Centerline) ������������
��$��'' ������������
�!�"
#$
��%&� �''����"(�����)*+�!�"��$	�� !�"����  (NTP = 5 mm) !�" Tp = 100 

TC,  Ts = 5 
TC,  Tb = 30 

TC 
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$���?����  8  G�UV���M���!�M��!��a� Mach 
Number 
BVB�M$R�MIB�=IT G�� GEDB�M$R�MIB�=���QSTP����U
G��M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U����B�BU ���IL�GP aV NTP 
M�a���� 5 ��EE�M�I� YU!QSTGt���G�UV�a� Mach Number 
(M) dN�V�XB����M�R�
BV
BV@PEQ B�M$R�MIB�=M��!����
����M�R�
BVM��!V YU!B�M$R�MIB�=�L�V� H�!QITMVX�B @
�����
B>:PH?����VM
T��<�H?�� (Tp) M�a���� 100 

sC B>:PH?��
��VM
T��>I�!H?�� (Ts) M�a���� 5 

sC GEDB>:PH?��������
��VBB�
BVB�M$R�MIB�= (Tb) M�a���� 30 

sC W��a�E��O:D
EL�W>aV (jet-core) P�XBE��O:D�?�G�����@PE���ba� 
BB���$��P� ���U
BVB� M $R � MIB�=��� Q ST P� � ��UG��
M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U����B�BU GEDB� M$R�MIB�=
IT G�� �K  @�aGI�Ia�V�� ��� �� dN�VEL�W>aV
BVB�M$R�MIB�=
���QSTP����UG��M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U����B�BU $D��
E��O:D
BVEL�W>aV�����T�VGED!����a�EL�W>aV
BVB�M$R�MIB�=
IT G�� GIaM�X�B��VM�ItNVGt���G�UV�a� Mach Number 
�R$DW��a�����M�R�
BVEL�W>aV���M��U$��B�M$R�MIB�=IT G��
 �K  $D�?V��a�B�M$R�MIB�=���QSTP����UG��M�E��! G�EV
WXK ���P T�I�U����B�BU 

$���?����  9  M�f ���vG�UV���M���!�M��!��a� 
Static Pressure ���G� �E�V
BV���@PE (Centerline) 

BVB�M$R�MIB�=IT G�� GEDB�M$R�MIB�=���QSTP����UG��
M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U����B�BU ���IL�GP aV NTP 
M�a���� 5 ��EE�M�I� YU!B�M$R�MIB�=�L�V� H�!QITMVX�B @

dN�V��B>:PH?����VM
T��<�H?�� (Tp) M�a���� 100

sC B>:PH?��
��VM
T��>I�!H?�� (Ts) M�a���� 5

sC GEDB>:PH?��������
��VBB�
BVB�M$R�MIB�= (Tb) M�a���� 30 

sC W��a�
 �U

BV�EX�  shock ���M��U
NK H�!Q B�M$R�MIB�=���QSTP����UG��
M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U����B�BU �K  $D�������> G�V
 TB!��a�B�M$R�MIB�=IT G�� YU!��VM�I@UT$�������?V
BV
�EX�  shock ���M��U
NK IEBU����!��
BVB�M$R�MIB�= dN�V
���M��U�EX�  shock H�!Q B�M$R�MIB�= M��U$�����@PE

BV
BV@PE��������@PEG��B�UI��@UT YU!����;���:=
U�V�Ea��$D
NK B!?a�������M�R�
BV���@PE GED���
M�E��! G�EVWXK ���P T�I�UQ �DP�a�V���@PE 

 

4. +�Z�T	����(��� 
$��bE�����$�! ����N�O����@PEQ 
BVB�M$R�MIB�=

���QSTP����UG��M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U����B�BU YU!QST
��� R141b W��a�M�X�BM�E��! IL�GP aV
BVE��� (NTP) $D
�aVbE�L�QPT�a�����t D���MP ��!� L�
BVB�M$R�MIB�=
M�E��! G�EVI��@�UT�! M X�BV$�����M�E��! IL�GP aV

BVE��� �K M���!�M��XB ���M�E��! G�EV�a� Area ratio 
(Ar) dN�V�a� Ar M�f W�����MIB�=�����bEIaB��D���C�H�W���
�L�V� 
BVB�M$R�MIB�=M�f B!a�V��� YU!���IL�GP aV NTP 
M�a���� 0 5 GED 10 ��EE�M�I� $D���a� Ar M�a���� 7.11 
8.16 GED 12.8 I��EL�U�� YU!P��B�M$R�MIB�=���a� Ar ���
�?V $D�L�QPTB�M$R�MIB�= �K �����������tQ ���MP ��!� L�

BV@PE$����VM
T��>I�!H?��@UT���
NK  GIaQ ��VI�V�� 

T��$D�L�QPT�a�����U� ���cI
BVB�M$R�MIB�= �K ���a�
EUEV 

GEDM�X�BB>:PH?����VM
T��<�H?�����a�MW����?V
NK YU!���
B>:PH?����VM
T��>I�!H?���V��� $D�aVbE�L�QPT�a�����t D
���MP ��!� L�
BVB�M$R�MIB�= �K EUEV M X�BV$��M�X�B
B>:PH?����VM
T��<�H?�����a��?V $DM��UEL�W>aV�����
 �U
��T�VGEDQPwaba� BB���$��P����U dN�V$D
�U
��V���
@PE
BV
BV@PE$����VM
T��>I�!H?�� GIaQ ��VI�V�� 

T��$D�aVbEU�IaB�a�����U� ���cI
BVB�M$R�MIB�= YU!$D
�L�QPTB�M$R�MIB�=���a�����U� ���cI���MW����?V
NK  

 B�$�� �K  M�X�BB>:PH?����VM
T��>I�!H?�����a�MW���
�?V
NK  YU!���B>:PH?��
BV��VM
T��<�H?���V��� $D�aVbE�L�
QPT�a�����t D���MP ��!� L������KV�a�����U� ���cI 

BVB�M$R�MIB�=MW����?V
NK UT�! 
 

5. )���+����[ 
 $������N�O����@PEQ B�M$R�MIB�=���QSTP����UG��
M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U����B�BU W��a���C�����L� �:
WE���I�=
BV@PE (CFD) �����tQST�L� �!���
M�E��! G�EVWXK ���P T�I�U����B�BU
BVP����U����aVbEIaB
�a���D���C�H�W����L�V� 
BVB�M$R�MIB�=@UT B!a�V@��R
I�����$D@UT������N�O�Q �?�G��
BV����UEBV$��V 
MWX�B���$D@UT�����t L�MB�bEV�  �K@���D!>�I=QST������
�L�V� $��V
BVB�M$R�MIB�=IaB@� 
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