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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 สำเหตุและทีม่ำ 
การชิงเผา (Early burning) คือ การใชไ้ฟเพื่อลดปริมาณและความต่อเน่ืองของเช้ือเพลิงป่า

เพื่อป้อง กนัการเกิดไฟป่าท่ีมีความรุนแรงสูง [1] โดยส าหรับป่าเต็งรังซ่ึงเป็นป่าผลดัใบท่ีใบไม้
แห้งร่วงหล่นลงมาแลว้ไม่สามารถยอ่ยสลายไดห้มด ท าให้เกิดการสะสมเช้ือเพลิงมากข้ึนทุกปี 
การชิงเผาจะเป็นเคร่ืองมือในการป้องกนัการสะสมปริมาณเช้ือเพลิงผิวดินเพื่อป้องกนัการเกิด
ไฟป่าท่ีรุนแรงซ่ึงอาจสร้างความเสียหายแก่ตน้ไมใ้หญ่ได ้รวมถึงผลกระทบอ่ืนๆ  

การชิงเผาจะด าเนินการใช้ช่วงตน้ฤดูแล้งซ่ึงทอ้งฟ้ายงัเปิดและเช้ือเพลิงยงัมีความช้ืนสูง 
เพื่อควบคุมให้ไฟผิวดินมีความรุนแรงท่ีต ่า ง่ายต่อการดบัไฟและลดผลกระทบเร่ืองควนัไฟ ซ่ึง
ช่วงเวลาดงักล่าวเป็นช่วงเวลาท่ีเช้ือเพลิงติดไฟได้ยาก (Marginal burning condition) [2] หาก
การชิงเผาด าเนินการในวนัท่ีไฟผิวดินไม่สามารถลุกลามได้จะท าให้ส้ินเปลืองแรงงานและ
ค่าใช้จ่ายโดยเปล่าประโยชน์ แต่หากด าเนินการในวนัท่ีเช้ือเพลิงแห้งเกินไป ไฟท่ีลุกลามจะมี
ความรุนแรงสูงและดับได้ยาก การคาดการณ์ว่าไฟผิวดินสามารถลุกลามได้หรือไม่ จึงเป็น
ส่ิงจ าเป็นในการจดัการเช้ือเพลิงโดยการชิงเผา 

การท านายการลุกลามของไฟผิวดินในป่าเต็งรังในปัจจุบนัอาศยัความช้ืนของเช้ือเพลิงเป็น
ปัจจยัหลกัในการค านวณ อยา่งไรก็ตาม ความเร็วและทิศทางของลมก็มีผลต่อการลุกลามของไฟ
ไม่น้อยกว่าความช้ืนของเช้ือเพลิง [3-5] การศึกษาน้ีจึงมุ่งเน้นศึกษาผลของลมท่ีมีต่อโอกาสใน
การลุกลามไดข้องไฟผวิดินภายใตส้ภาวะท่ีเช้ือเพลิงติดไฟไดย้าก  

1.2 สรุปสำระส ำคัญจำกเอกสำรทีเ่กีย่วข้อง 
การศึกษาการจุดติดไฟของเช้ือเพลิงภายใตส้ภาวะติดไฟไดย้าก จะศึกษาปัจจยัท่ีมีผลท าให้

ไฟลุกลามไดแ้ละไม่สามารถลุกลามได ้การลุกลามไดข้องไฟหมายถึง ไฟสามารถลุกลามไดเ้อง
เน่ืองจากพลังงานความร้อนจากไฟเพียงพอต่อการเกิดปฏิกิริยาเผาไหมข้องเช้ือเพลิง ซ่ึงเม่ือ
เช้ือเพลิงท่ีอยูบ่ริเวณดา้นหนา้ของไฟไดรั้บพลงังานความร้อนเพียงพอก็จะเกิดการลุกไหม ้ไฟจึง
ลุกลามเขา้สู่เช้ือเพลิงได ้ส่วนการท่ีไฟไม่สามารถลุกลามไดห้มายถึง การท่ีไฟไม่สามารถลุกลาม
ได้เอง โดยเม่ือไฟลุกลามไดร้ะยะทางหน่ึงก็จะดบัไปเน่ืองจากความร้อนท่ีเช้ือเพลิงได้รับไม่
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เพียงพอต่อการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ท่ีบริเวณเช้ือเพลิงท่ีอยู่ขา้งหน้าไฟ ไฟจึงไม่สามารถ
ลุกลามเขา้สู่เช้ือเพลิงได้ โดยในต่างประเทศได้มีงานวิจยัมากมาย แต่ส าหรับประเทศไทยการ
คาดการณ์การลุกลามของไฟยงัมีการศึกษาค่อนขา้งน้อยท าให้ยงัไม่สามารถคาดการณ์ไดอ้ยา่ง
แม่นย  า เน่ืองจากประเทศไทยในปัจจุบนัยงัไม่สามารถคาดการณ์การเกิดของไฟป่าได ้โดยท่ีไฟ
ป่าสามารถเกิดข้ึนไดเ้องตามธรรมชาติหรือเกิดจากการกระท าของมนุษย ์ซ่ึงส่วนใหญ่จะเกิดจาก
การกระท าของมนุษย ์โดยการลุกลามของไฟป่านั้นมีปัจจยัมากมายท่ีท าให้ไฟป่ามีความรุนแรง 
อาทิ เช่น ปริมาณเช้ือเพลิง สภาพภูมิประเทศและสภาพภูมิอากาศ ดังนั้น งานวิจยัน้ีจึงศึกษา
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการจุดติดไฟ ไดแ้ก่ ความเร็วลม และปริมาณความช้ืน ซ่ึงมีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
ดงัน้ี 

Wilson Jr. R. A. et al.  (1985) [3] ได้พฒันา Marginal Burning Index (MBI) เพื่อใช้แสดง
ความเป็นไปไดใ้นการติดไฟของเช้ือเพลิง โดยในการทดลองไดใ้ชเ้ช้ือเพลิงมีลกัษณะเป็นรูพรุน 
โดยคุณสมบติัของเช้ือเพลิงท่ีมีผลต่อการติดไฟ คือ พื้นผิวของเช้ือเพลิง ความช้ืนของเช้ือเพลิง 
การถ่ายเทความร้อนของการเผาไหม ้โดยผลการศึกษาพบว่า เช้ือเพลิงท่ีมีค่าความช้ืนสูงกว่า
ความช้ืนวิกฤตจะท าให้ไฟสามารถลุกลามไดเ้ร็วในบางกรณีซ่ึงเป็นเร่ืองแปลกแต่ก็ท าให้ทราบ
วา่ ความช้ืนไม่ไดปั้จจยัหลกัท่ีสามารถใชท้  านายอตัราการลุกลามของไฟได ้โดย Wilson คาดวา่
การลุกลามของไฟเม่ือความช้ืนของเช้ือเพลิงสูงกวา่ความช้ืนวิกฤติมีสาเหตุมาจากความร้อนจาก
การเผาไหมท่ี้สูงไปเร่งกระบวนการไพโรไรซิสให้เพิ่มข้ึนได ้ซ่ึงจะเห็นไดว้่า ความช้ืนมีผลต่อ
การลุกลามของไฟแต่ไม่ใช่ปัจจยัหลกัท่ีใช้ตดัสินการลุกลามไดข้องไฟ เน่ืองจากไฟก็สามารถ
ลุกลามไดใ้นสภาวะท่ีเช้ือเพลิงมีความช้ืนสูงมาก  

Cheney N.P. et al.  (1998) [6] ไดศึ้กษาผลของลมท่ีมีต่ออตัราการลุกลามของไฟผวิดินโดย
ใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการท านายอตัราการลุกลามของไฟ โดยใชค้วามเร็วลมท่ีระดบั
ความสูง 10 เมตรจากความสูงเฉล่ียของต้นไม ้จากการศึกษาพบว่า ความเร็วลม 1.4 เมตรต่อ
วนิาที เป็นความเร็วลมวิกฤต โดยอตัราการลุกลามจะมีความสัมพนัธ์เป็นเชิงเส้นกบัความเร็วลม
เม่ือความเร็วลมต ่ากว่าความเร็วลมวิกฤต และอตัราการลุกลามจะมีความสัมพนัธ์เป็นแบบยก
ก าลงัท่ีมีค่านอ้ยกวา่หน่ึงเม่ือความเร็วลมมีค่ามากกวา่ความเร็วลมวกิฤต จึงท าใหท้ราบวา่ลมมีผล
ต่ออตัราการลุกลามของไฟมากท่ีความเร็วลมต ่าเม่ือเทียบกบัท่ีความเร็วลมสูง ซ่ึงจะเห็นว่าลม
เป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการลุกลามของไฟโดยเฉพาะท่ีความเร็วลมต ่า 

Morvan D.  et al.  (2004) [7] ได้ศึกษาผลของลมท่ีมีต่อการลุกลามของไฟผิวดินโดยใช้
แบบจ าลองแบบ Multiphase formulation ซ่ึงใช้การแก้กฎทรงมวล สมการอนุรักษ์โมเมนตมั
และพลังงาน  ในการลุกลามของไฟ  โดยสามารถแบ่ งไฟออก เป็นสองประเภท คือ 
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Plume-dominated fire และ Wind-driven fire ไฟประเภท Plume-dominated fire จะใช้การแผ่
รังสีความร้อนเป็นกลไกหลกัในการลุกลามของไฟ ส่วนไฟประเภท Wind-driven fire จะใชท้ั้ง
การแผรั่งสีความร้อนควบคู่กบัการพาความร้อนเป็นกลไกในการลุกลามของไฟ ซ่ึงการพาความ
ร้อนท่ีเพิ่มข้ึนมาเกิดจากการท่ีลมร้อนจากการเผาไหมห้มุนวนอยูเ่หนือเช้ือเพลิงบริเวณหน้าไฟ 
ซ่ึงจะเห็นได้ว่า ลมเป็นปัจจัยท่ีท าให้เกิดการพาความร้อนซ่ึงจะเร่งการระเหยความช้ืนใน
เช้ือเพลิงและท าใหไ้ฟลุกลามไดดี้ข้ึน 

Weise D.R. et al. (2005) [4] ไดท้  าการทดลองเพื่อศึกษาการลุกลามของไฟโดยการทดลอง
ซ่ึงพิจารณาปัจจยัท่ีมีผลต่อการลุกลามของไฟท่ีความเร็วลม 0-2 เมตรต่อวินาที ความหนาของ
ชั้ นเช้ือเพลิง 0.20 และ 0.40 เมตร ความช้ืนของเช้ือเพลิง 9% – 106% มาตรฐานแห้ง และ
เช้ือเพลิงท่ีใช้เป็น Chaparral ทั้งหมด 4 ประเภท โดยพบวา่ เช้ือเพลิงชนิดท่ีมีความช้ืนสูงจะติด
ไฟได้เม่ือมีลมเท่านั้ น ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า ลมเป็นปัจจยัส าคญัท่ีท าให้ไฟสามารถติดได้เม่ือ
เช้ือเพลิงมีความช้ืนสูง  

Zhou X.Y.  et al. (2005, 2007) [2] ไดใ้ชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบสองและสามมิติ
ศึกษาผลของลมท่ีมีต่อการลุกลามของไฟผิวดินภายใต้สภาวะเช้ือเพลิงติดไฟได้ยาก  โดย
พิจารณาคุณสมบติัทางกายภาพของเช้ือเพลิง เช่น อตัราส่วนพื้นท่ีผวิต่อปริมาตร ความหนาแน่น
และอตัราส่วนของปริมาตร พบว่า ลมมีความส าคญัต่อกระบวนการถ่ายเทความร้อนท่ีระยะ
ต่างกนัของเช้ือเพลิง และเป็นตวัช่วยเพิ่มการลุกลามของไฟเม่ือเช้ือเพลิงมีความช้ืนสูง ลมจะท า
ใหเ้กิดการพาความร้อนซ่ึงช่วยท าใหก้ารลุกลามของไฟเร็วข้ึน 

จากการศึกษาท่ีผา่นมา พบวา่  ลมถือเป็นปัจจยัท่ีมีผลโดยตรงต่อการถ่ายเทความร้อนและ
การลุกลามของไฟผิวดินเน่ืองจากลมมีผลต่อพลศาสตร์ของไหลและการพาความร้อนโดยตรง 
ซ่ึงกระบวนการการพาความร้อนโดยเฉพาะท่ีบริเวณหน้าไฟมีความซับซ้อนเน่ืองจากเก่ียวขอ้ง
กบัปฏิสัมพนัธ์ระหว่างไฟกบัเช้ือเพลิงโดยตรง ท าให้การวดัค่าต่างๆบริเวณดงักล่าวท าไดย้าก
มาก ดงันั้น การศึกษาการลุกลามของไฟจึงได้ใช้แบบจ าลองเป็นเคร่ืองมือช่วยวิเคราะห์การ
ถ่ายเทความร้อนของการลุกลามของไฟ โดยมีการศึกษาท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบบจ าลองต่างๆดงัน้ี 

Rothermel, R.C. (1972) [8] ได้ คิ ดค้น และพัฒ น าเพื่ อห าสมก ารค ณิ ตศาส ต ร์ ท่ี มี
ความสัมพนัธ์กบัการลุกลามของไฟ เพื่อใชใ้นการค านวณหาอตัราการลุกลามและความรุนแรง
ของไฟ ซ่ึงการทดลองไดถู้กพฒันาเพื่อใช้ประเมินอตัราการลุกลามและความรุนแรงของไฟใน 
National Fire Danger Rating System เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่าง แหล่งความร้อน และความ
ร้อนของเช้ือเพลิงท่ีไดรั้บ ซ่ึงในการทดลองไดใ้ช้เช้ือเพลิงท่ีมีขนาดแตกต่างกนั 3 ขนาด เพื่อหา
ความสัมพนัธ์ของปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการลุกลามของไฟ เช่น ความชนัและความเร็วลม ซ่ึงท า
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ให้ทราบความสัมพนัธ์ของอตัราการลุกลามของไฟโดยพิจารณาจากสัดส่วนของความร้อนจาก
แหล่งความร้อนต่อความร้อนท่ีเช้ือเพลิงตอ้งการ โดยสมมุติให้การแผรั่งสีเป็นกลไกหลกัท่ีท าให้
เกิดการลุกลามของไฟ และในการค านวณจะใชค้่าสัมประสิทธ์ิท่ีไดจ้ากการทดลองเพื่อใชใ้นการ
ค านวณซ่ึงจะเห็นว่าสมการน้ีไม่สามารถอธิบายไดถึ้งผลของลมท่ีมีต่อกลไกลการถ่ายเทความ
ร้อนได ้ 

Morvan D.  et al.  (2004) [7] ได้ท าการศึกษาโดยใช้แบบจ าลอง 2 มิติท่ีค  านวณการไหล
แบบป่ันป่วนแบบ Reynolds- Averaged Navier-Stokes (RANS)  เพื่ออธิบายถึงลักษณะทาง
กายภาพท่ีมีผลต่อการลุกลามของไฟผิวดิน โดยใชเ้ช้ือเพลิงหลายชนิด ท่ีมีคุณสมบติัแตกต่างกนั 
ไดแ้ก่ อตัราส่วนของพื้นท่ีผิวต่อปริมาตร ความช้ืน ความหนาแน่นและอตัราส่วนของปริมาตร 
ซ่ึงคุณสมบติัเหล่าน้ีไดถู้กน ามาใช้ในการอธิบายการเกิดปฏิสัมพนัธ์ของไฟกบัเช้ือเพลิง พบว่า 
การลุกลามของไฟแบ่งไดเ้ป็นสองประเภทคือ Plume-dominate fire ซ่ึงลุกลามโดยการแผ่รังสี
ความร้อน และ Wind-driven fire ซ่ึงลุกลามโดยการพาความร้อน อย่างไรก็ตาม แบบจ าลองน้ี
เป็นแบบจ าลองสองมิติซ่ึงมีข้อจ ากัดเร่ืองแรงลอยตวัเน่ืองจากลมสามารถพดัเข้าสู่ไฟได้ใน
ระนาบเดียว อีกทั้ง RANS มีขอ้จ ากดัในการค านวณการไหลป่ันป่วน แบบจ าลองน้ีจึงยงัไม่ดี
พอท่ีจะใชศึ้กษาผลของลมท่ีมีต่อกลไกการถ่ายเทความร้อนได ้

Zhou X.Y.  et al. (2007) [9] ได้ใช้แบบจ าลอง LES แบบสามมิติท าการศึกษาการลุกลาม
ของไฟเพื่ออธิบายถึงผลของความชนัของพื้นท่ีและลมท่ีมีต่อพฤติกรรมของการลุกลามของไฟ
ภายใตส้ภาวะเช้ือเพลิงติดไฟไดย้าก พบวา่ แบบจ าลองน้ีสามารถอธิบายรายละเอียดของการไหล
ป่ันป่วนไดดี้กวา่การค านวณแบบ RANS แบบสองมิติซ่ึงท าให้สามารถอธิบายผลของลมท่ีมีต่อ
กลไกของการถ่ายเทความร้อนไดค้่อนขา้งแม่นย  าข้ึน 

จากการศึกษาท่ีผ่านมา พบว่า แบบจ าลอง LES แบบสามมิติสามารถใช้เป็นเคร่ืองมือเพื่อ
อธิบายรายละเอียดของการไหลป่ันป่วนไดค้่อนขา้งแม่นย  า ซ่ึงท าให้สามารถอธิบายการพาความ
ร้อนได้แม่นย  ากว่าแบบจ าลองอ่ืนๆในปัจจุบัน และท าการทดลองเพื่อเทียบผลกับผลของ
แบบจ าลอง ดงันั้น แบบจ าลอง LES แบบสามมิติจึงเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมส าหรับการศึกษา
ในคร้ังน้ี 
1.3 วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

เพื่อวิเคราะห์ผลของลมท่ีมีต่อกระบวนการถ่ายเทความร้อนและการลุกลามของไฟผิวดิน

ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีติดไฟไดย้าก 
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1.4 ขอบเขตงำนวจัิย 
1. ใชแ้บบจ าลองพลศาสตร์ของไหล (CFD) เป็นเคร่ืองมือส าหรับวิเคราะห์การถ่ายเทความ

ร้อนของการพาและการแผ่รังสีความร้อน โดยไม่คิดการน าความร้อนจากไฟผิวดินสู่
เช้ือเพลิง 

2. ท าการทดลองเพื่อเปรียบเทียบความแม่นย  าของการค านวณกบัผลจากการทดลองท่ี
ความเร็วลมเท่ากบั 0.15, 0.30, 0.45 เมตรต่อวนิาที และไม่มีลม  

เงื่อนไขเร่ิมต้น 
1. เช้ือเพลิงท่ีใช้มีคุณสมบติัเทียบเท่าใบเต็งรัง และมีความหนาแน่นอยู่ในช่วง 10 – 15 

กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 
2. เช้ือเพลิงจดัเรียงอยูบ่นพื้นท่ีขนาด 0.4 เมตร × 1.2 เมตร ซ่ึงเป็นพื้นท่ีราบท่ีไม่มีความชนั 

โดยมีความหนาของเช้ือเพลิงเท่ากบั 0.05 เมตร 
3. ความช้ืนของเช้ือเพลิงประมาน 10 – 15  % มาตรฐานแหง้ 
4. ลมมีทิศทางเดียวกบัการลุกลามของไฟและยอ้นทิศกบัการลุกลามของไฟ 
ตัวแปรต้น 
1. ความเร็วของลมในการทดลองและแบบจ าลองเท่ากบั 0, 0.15, 0.3, 0.45 เมตรต่อวินาที 

และอยูใ่นทิศทางเดียวกบัลมและยอ้นทิศทางของลม 
ตัวแปรตำม 
1. ความสูงของเปลวไฟ อุณหภูมิเปลวไฟ และ อตัราการลุกลามของไฟ 
2. สัดส่วนปริมาณความร้อนท่ีเช้ือเพลิงไดรั้บเม่ือเทียบกบัความร้อนท่ีไฟปล่อยออกมา 

1.5 สมมุติฐำน 
ลมมีผลต่อการถ่ายเทความร้อนจากไฟไปยงัเช้ือเพลิง ซ่ึงมีผลโดยตรงต่ออตัราการลุกลาม
ของไฟ 

1.6 ประโยชน์ของกำรศึกษำวจัิย 
ท าให้สามารถคาดการณ์การลุกลามไดข้องไฟผิวดินภายใตส้ภาวะเช้ือเพลิงติดไฟไดย้ากได้
แม่นย  าข้ึน 

 
 
 


