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บทที ่4 
ผลกำรศึกษำและวเิครำะห์ข้อมูล 

 

ในบทท่ี 4 จะกล่าวถึงการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองเพื่อดูความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ลมกบัการลุกลามของไฟ เพื่อท่ีจะหาค่าสัดส่วนท่ีเป็นตวับ่งช้ีถึงการจุดติดไฟ โดยในการหาค่า
สัดส่วนนั้นจะท าไดด้ว้ยวิธีการท าการทดลองท่ีก าหนดความหนาของเช้ือเพลิงให้คงท่ี เปล่ียน
ต าแหน่งของการจุดไฟ และก าหนดความเร็วของลมเพื่อสังเกตุลกัษณะของเปลวไฟท ามุมกบั
เช้ือเพลิง และในการเก็บขอ้มูลจะท าการเก็บค่าอตัราการลุกลามของไฟ อุณหภูมิของหน้าไฟ 
และความสูงของเปลวไฟ โดยในการลุกลามของไฟจะมีองค์ประกอบท่ีส าคญัคือ แหล่งความ
ร้อน แหล่งรับความร้อน และการถ่ายเทความร้อน ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีสามารถวดัค่าความร้อนของการ
ถ่ายเทความร้อนของการพา และการแผรั่งสีความร้อนมีราคาสูง ดงันั้นแบบจ าลองคอมพิวเตอร์
จึงน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือส าหรับวดัค่าการถ่ายเทความร้อนของไฟสู่เช้ือเพลิง เพื่อน าค่าท่ีไดม้าท า
การหาสัดส่วนท่ีเป็นตัวบ่งช้ีของการจุดติดไฟ และท าการวาดกราฟ ซ่ึงในการทดลองจะมี
ความเร็วลมท่ีค่าต่างๆ อาทิเช่น การลุกลามไฟแบบไม่มีลม  การลุกลามไฟแบบทิศเดียวกบัลม 
และแบบยอ้นทิศกบัลม 

ส าหรับกราฟขอ้มูลของอุณหภูมิเปลวไฟก าหนดให้แกนนอนเป็นระยะเวลาโดยท่ีอุณหภูมิ
ของเปลวไฟสูงสุดอยูท่ี่ต  าแหน่งเท่ากบั 0 มีหน่วยเป็น วนิาที แกนตั้งเป็นอุณหภูมิของเปลวไฟ มี
หน่วยเป็น เคลวิน ส่วนกราฟขอ้มูลของความสูงเปลวไฟก าหนดให้แกนนอนเป็นระยะเวลาของ
การลุกลามของไฟซ่ึงก าหนดให้อยูใ่นช่วงระยะเวลา 3 วนิาที มีหน่วยเป็น วินาที แกนตั้งเป็นค่า
ความสูงของเปลวไฟ มีหน่วยเป็น เซนติเมตร ส าหรับกราฟขอ้มูลขององศาท่ีเปลวไฟกระท าต่อ
เช้ือเพลิงก าหนดให้แกนนอนเป็นระยะเวลาของการลุกลามของไฟซ่ึงก าหนดให้อยู่ในช่วง
ระยะเวลา 3 วินาที มีหน่วยเป็น วินาที แกนตั้งเป็นค่าองศาท่ีเปลวไฟกระท าต่อเช้ือเพลิง มีหน่วย
เป็น องศา โดยขอ้มูลของความสูงของเปลวไฟและองศาท่ีเปลวไฟกระท าต่อเช้ือเพลิงจากการ
ทดลองใชว้ธีิค่าเฉล่ียเลขคณิตส าหรับการเฉล่ียส่วนกราฟขอ้มูลของการแผรั่งสีและการพาความ
ร้อนก าหนดให้แกนนอนเป็นระยะเวลาโดยก าหนดให้ต าแหน่งท่ี 0 เป็นต าแหน่งท่ีเช้ือเพลิงติด
ไฟ มีหน่วยเป็น วนิาที แกนตั้งเป็นค่าความร้อนสะสมท่ีเช้ือเพลิงไดรั้บ มีหน่วยเป็น กิโลจูล 
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4.1 กำรลุกลำมไฟแบบไม่มีลม 
การลุกลามไฟแบบไม่มีลม หมายถึง การลุกลามท่ีไม่มีการบงัคบัทิศทางของลม โดยมี

ลกัษณะการลุกลามของไฟแบบอิสระไม่มีการบงัคบัของทิศทางของลม ซ่ึงในการลุกลามนั้นจะ
มีตวับ่งช้ีคือ อตัราการลุกลามไฟ การถ่ายเทความร้อน อุณหภูมิของเปลวไฟ ความสูงของเปลว
ไฟ และองศาของหน้าไฟท่ีท ามุมกับเช้ือเพลิง ระหว่างการลุกลามของไฟ โดยมีกราฟ
เปรียบเทียบระหวา่งการทดลองและแบบจ าลองดงัน้ี 

4.1.1 เปรียบเทียบอุณหภูมิเปลวไฟระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลองของกำรลุกลำม
แบบไม่มีลม 

จากการเก็บขอ้มูลอุณหภูมิของเปลวไฟท่ีจุดวดัของการทดลองและแบบจ าลองการลุกลาม
ของไฟแบบไม่มีลม สามารถวาดกราฟได้ดังรูปท่ี 21 และ รูปท่ี 22 ตามล าดับ เพื่อน ามาใช้
เปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลอง โดยค่าเฉล่ียสูงสุดของการทดลองมีค่า
เท่ากบั 961±62 เคลวนิ และค่าสูงสุดของแบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 1019.5 เคลวนิ 

 

 
รูปท่ี 21 : อุณหภูมิเปลวไฟของการทดลอง 
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รูปท่ี 22 : อุณหภูมิเปลวไฟของแบบจ าลอง 

 
4.1.2 เปรียบเทียบควำมสูงของเปลวไฟระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลองของกำร

ลุกลำมแบบไม่มีลม 
จากการเก็บขอ้มูลความสูงของเปลวไฟของการทดลองและแบบจ าลองการลุกลามของไฟ

แบบไม่มีลม  สามารถวาดกราฟได้ดังรูปท่ี 23 และ รูปท่ี 24 เพื่อน ามาใช้เปรียบเทียบความ
แม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลองโดยท่ีค่าเฉล่ียของการทดลองมีค่าเท่ากบั 0.42 เมตร และ
ค่าของแบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 0.4 เมตร  
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รูปท่ี 23 : ค่าความสูงของเปลวไฟจากการทดลอง 

 

 
รูปท่ี 24 : ค่าความสูงของเปลวไฟจากแบบจ าลอง 
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4.1.3 เปรียบเทียบองศำทีเ่ปลวไฟกระท ำต่อเช้ือเพลิงระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลอง
ของกำรลุกลำมแบบไม่มีลม 

จากการเก็บขอ้มูลองศาของเปลวไฟท่ีกระท ากบัเช้ือเพลิงของการทดลองและแบบจ าลอง
การลุกลามของไฟแบบไม่มีลม  สามารถวาดกราฟได้ดังรูปท่ี 25 และ รูปท่ี 26 เพื่อน ามาใช้
เปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลองโดยท่ีค่าเฉล่ียของการทดลองมีค่าเท่ากบั 
94±2 องศา และค่าของแบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 81 องศา  

 

 
รูปท่ี 25 : ขนาดขององศาท่ีเปลวไฟกระท าต่อเช้ือเพลิงในการทดลอง 
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รูปท่ี 26 : ขนาดขององศาท่ีเปลวไฟกระท าต่อเช้ือเพลิงในแบบจ าลอง 

 
4.1.4 กรำฟแสดงกำรถ่ำยเทควำมร้อนของเปลวไฟ โดยกำรแผ่รังสีและกำรพำควำมร้อน

ของกำรลุกลำมแบบไม่มีลม 
จากการเก็บข้อมูลค่าความร้อนของการแผ่รังสีความร้อนและการพาความร้อนของ

แบบจ าลองการลุกลามของไฟแบบไม่มีลม  สามารถวาดกราฟไดด้งัรูปท่ี 27 และ รูปท่ี 28 เพื่อ
น ามาใช้อธิบายถึงกลไกหลกัของความร้อนท่ีเช้ือเพลิงไดรั้บส าหรับการจุดติดไฟ ไฟ ซ่ึงวดัค่า
ความร้อนของการแผรั่งสีความร้อนไดเ้ท่ากบั 1810.8 กิโลจูล และค่าความร้อนของการพาความ
ร้อนไดเ้ท่ากบั 471.9 กิโลจูล 
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รูปท่ี 27 : ค่าความร้อนของการแผรั่งสีความร้อน 

 

 
รูปท่ี 28 : ค่าความร้อนของการพาความร้อน 
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4.1.5 ตำรำงแสดงสรุปผลของแบบจ ำลองและกำรทดลองของกำรลุกลำมแบบไม่มีลม 

จากกราฟสามารถสรุปค่าของแบบจ าลองและการทดลอง เพื่อใช้เทียบความแม่นย  าของ
แบบจ าลองและการทดลอง ซ่ึงใช้ค่าอุณหภูมิของเปลวไฟ ความสูงของเปลวไฟ และองศาท่ี
เปลวไฟกระท าต่อเช้ือเพลิง เพื่อท่ีจะสามารถน าค่าความร้อนท่ีวดัไดจ้ากแบบจ าลอง มาอธิบาย
ถึงกลไกหลกัท่ีท าให้เช้ือเพลิงสามารถจุดติดไฟไดโ้ดยไม่มีลม ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 1 และ ตาราง
ท่ี 2 ตามล าดบั 

ตารางท่ี 1 ผลของแบบจ าลองของการลุกลามแบบไม่มีลม  

ความเร็ว
ลม 

(เมตรต่อ
วนิาที) 

อตัรา
การ

ลุกลาม 
(เมตรต่อ
นาที) 

อุณหภูมิ
เปลวไฟ
ท่ีจุดวดั
ค่า (เคล
วนิ) 

ความ
สูง
เปลว
ไฟ 

(เมตร) 

องศาท่ี
เปลวไฟ
ท าต่อ

เช้ือเพลิง 
(องศา) 

การถ่ายเทความร้อน 
การแผ่

รังสีความ
ร้อน (กิโล

จูล) 

การพา
ความ
ร้อน 

(กิโลจูล) 

ค่าความ
ร้อน
สุทธิ 

(กิโลจูล) 

สัดส่วนค่า
การแผรั่งสี
กบัค่าความ
ร้อนสุทธิ 

ไม่บงัคบั 0.14 1019.5 0.4 81 1810.8 471.9 2282.7 0.79 

ตารางท่ี 2 ผลการทดลองของการลุกลามแบบไม่มีลม  

คร้ังท่ี 
อตัราการ

ลุกลาม (เมตร
ต่อนาที) 

อุณหภูมิเปลวไฟท่ี
จุดวดัค่า (เคลวนิ) 

ความสูงเปลว
ไฟ (เมตร) 

องศาท่ีเปลวไฟท า
ต่อเช้ือเพลิง 

(องศา) 
1. 0.44 899.0 0.43 96 
2. 0.47 962.5 0.43 96 
3. 0.34 1022.5 0.41 92 

ค่าเฉล่ีย 0.42 961±62 0.42 94±2 

4.1.6 กำรเปรียบเทียบผลระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลองของกำรลุกลำมที่ลุกลำม
แบบไม่มีลม  

ในการเปรียบเทียบความแม่นย  าของแบบจ าลองและการทดลองส าหรับการลุกลามท่ีไม่มี
ลม  โดยสังเกตจากค่าของ อุณหภูมิของเปลวไฟ ค่าความสูงของเปลวไฟและองศาท่ีเปลวไฟท า
ต่อเช้ือเพลิง ไดว้า่ อุณหภูมิของเปลวไฟจากการทดลองมีค่าเท่ากบั 961±62 เคลวนิ แบบจ าลองมี
ค่าเท่ากับ 1019.5 เคลวิน ค่าความสูงจากการทดลองมีค่าเท่ากับ 0.42 เมตร แบบจ าลองมีค่า
เท่ากับ 0.4 เมตร และองศาท่ีเปลวไฟท าต่อเช้ือเพลิงของการทดลองมีค่าเท่ากับ 94±2 องศา 
แบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 81 องศา จากการเปรียบเทียบผลการทดลองและแบบจ าลอง ท าให้ทราบ
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วา่ผลมีความใกลเ้คียงกนัมาก ดงันั้นจึงสามารถน าค่าความร้อนท่ีเกิดจากการแผรั่งสีและการพา
ความร้อนมาท าการวเิคราะห์ถึงสัดส่วนความร้อนระหวา่งการแผรั่งสีความร้อนกบัค่าความร้อน
ทั้งหมด 

4.1.7 กำรวเิครำะห์ข้อมูลจำกผลกำรทดลองและแบบจ ำลองของกำรลุกลำมทีลุ่กลำมแบบ
ไม่มีลม  

จากผลของแบบจ าลองและการทดลองของการลุกลามท่ีไม่มีลม แสดงให้เห็นว่า การ
ลุกลามของไฟเกิดข้ึนเม่ือเช้ือเพลิงได้รับค่าความร้อนเท่ากบัค่าความร้อนท่ีเช้ือเพลิงตอ้งการ 
ส าหรับกระบวนการการเผาไหม ้ซ่ึงค่าความร้อนท่ีเช้ือเพลิงไดรั้บนั้น เกิดข้ึนจากกระบวนการ
การถ่ายเทความร้อนจากไฟสู่เช้ือเพลิงโดยมี การพาและการแผรั่งสีความร้อนเป็นองคป์ระกอบ
หลกั ซ่ึงค่าความร้อนจากการพาความร้อนสะสมวดัได้ มีค่าเท่ากบั 471.9 กิโลจูล การแผ่รังสี
ความร้อนสะสมมีค่าเท่ากบั 1810.8 กิโลจูล ค่าความร้อนสะสมทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 2282.7 กิโล
จูล สัดส่วนความร้อนระหว่างการแผ่รังสีความร้อนกบัค่าความร้อนทั้งหมดเท่ากบั 0.79 และ
องศาท่ีเปลวไฟท ากบัผวิหนา้ของเช้ือเพลิงเท่ากบั 81 องศา 

จากขอ้มูลทราบวา่สัดส่วนความร้อนท่ีเช้ือเพลิงไดรั้บในเง่ือนไขของการลุกลามแบบไม่มี
ลม  มีสัดส่วนของการแผรั่งสีมากกวา่การพาความร้อนท่ีไฟปล่อยมาสู่เช้ือเพลิง ส่วนในเง่ือนไข
ท่ีมีลมจะท าการก าหนดทิศทางและความเร็วของลม เพื่อจะอธิบายถึงสัดส่วนความร้อนท่ีมีผล
ต่อการจุดติดไฟในหวัขอ้ถดัไป 

4.2 กำรลุกลำมไฟแบบทศิเดียวกบัลม 
การลุกลามไฟแบบทิศเดียวกนักบัลม หมายถึง การลุกลามท่ีมีลกัษณะเคล่ือนท่ีไปในทิศ

เดียวกนักบัลม ซ่ึงการลุกลามแบบน้ีจะมีการลุกลามของไฟท่ีรวดเร็วและมีความรุนแรงสูง ซ่ึง
ในงานวิจยัน้ีจะอธิบายถึงผลของลมท่ีมีต่อการลุกลามของไฟ โดยจะอธิบายจาก การถ่ายเท
ความร้อน อุณหภูมิของเปลวไฟ ความสูงของเปลวไฟ และองศาของหน้าไฟท่ีท ามุมกับ
เช้ือเพลิง ท่ีได้จากแบบจ าลองและการทดลองเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ผลของลมท่ีมีต่อการ
ลุกลามไฟท่ีมีทิศเดียวกนักบัลม โดยมีกราฟดงัน้ี 
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4.2.1 เปรียบเทียบอุณหภูมิเปลวไฟระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลองที่ควำมเร็วลม 
0.45 เมตรต่อวนิำท ี

จากการเก็บขอ้มูลอุณหภูมิของเปลวไฟท่ีจุดวดัของการทดลองและแบบจ าลองการลุกลาม
ของไฟแบบทิศเดียวกบัลมท่ีความเร็วลม 0.45 เมตรต่อวินาที สามารถวาดกราฟไดด้งัรูปท่ี 29 
และ รูปท่ี 30 ตามล าดบั เพื่อน ามาใช้เปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลอง 
โดยค่าเฉล่ียสูงสุดของการทดลองมีค่าเท่ากบั 967±113 เคลวิน และค่าสูงสุดของแบบจ าลองมีค่า
เท่ากบั 982.2 เคลวนิ 

 

 
รูปท่ี 29 : อุณหภูมิเปลวไฟของการทดลอง 
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รูปท่ี 30 : อุณหภูมิเปลวไฟของแบบจ าลอง 

 
4.2.2 เปรียบเทยีบควำมสูงของเปลวไฟระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลองทีค่วำมเร็วลม 

0.45 เมตรต่อวนิำท ี
จากการเก็บขอ้มูลความสูงของเปลวไฟของการทดลองและแบบจ าลองการลุกลามของไฟ

แบบทิศเดียวกบัลมท่ีความเร็วลม 0.45 เมตรต่อวนิาที สามารถวาดกราฟไดด้งัรูปท่ี 31 และ รูปท่ี 
32 เพื่อน ามาใช้เปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลองโดยท่ีค่าเฉล่ียของการ
ทดลองมีค่าเท่ากบั 0.42 เมตร และค่าของแบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 0.45 เมตร  
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รูปท่ี 31 : ค่าความสูงของเปลวไฟจากการทดลอง 

 

 
รูปท่ี 32 : ค่าความสูงของเปลวไฟจากแบบจ าลอง 
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4.2.3 เปรียบเทียบองศำทีเ่ปลวไฟกระท ำต่อเช้ือเพลิงระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลอง
ทีค่วำมเร็วลม 0.45 เมตรต่อวนิำท ี

จากการเก็บขอ้มูลองศาของเปลวไฟท่ีกระท ากบัเช้ือเพลิงของการทดลองและแบบจ าลอง
การลุกลามของไฟแบบทิศเดียวกบัลมท่ีความเร็วลม 0.45 เมตรต่อวนิาที สามารถวาดกราฟไดด้งั
รูปท่ี 33 และ รูปท่ี 34 เพื่อน ามาใชเ้ปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลองโดยท่ี
ค่าเฉล่ียของการทดลองมีค่าเท่ากบั 42±2 องศา และค่าของแบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 51 องศา  

 

 
รูปท่ี 33 : ขนาดขององศาท่ีเปลวไฟกระท าต่อเช้ือเพลิงในการทดลอง 
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รูปท่ี 34 : ขนาดขององศาท่ีเปลวไฟกระท าต่อเช้ือเพลิงในแบบจ าลอง 

 
4.2.4 กรำฟแสดงกำรถ่ำยเทควำมร้อนของเปลวไฟ โดยกำรแผ่รังสีและกำรพำควำมร้อน

ทีค่วำมเร็วลม 0.45 เมตรต่อวนิำท ี
จากการเก็บข้อมูลค่าความร้อนของการแผ่รังสีความร้อนและการพาความร้อนของ

แบบจ าลองการลุกลามของไฟแบบทิศเดียวกบัลมท่ีความเร็วลม 0.45 เมตรต่อวินาที  สามารถ
วาดกราฟไดด้งัรูปท่ี 35 และ รูปท่ี 36 เพื่อน ามาใชอ้ธิบายถึงกลไกหลกัของความร้อนท่ีเช้ือเพลิง
ได้รับส าหรับการจุดติดไฟ ไฟ ซ่ึงวดัค่าความร้อนของการแผ่รังสีความร้อนได้เท่ากบั 1788.7 
กิโลจูล และค่าความร้อนของการพาความร้อนไดเ้ท่ากบั 528.3 กิโลจูล 
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รูปท่ี 35 : ค่าความร้อนของการแผรั่งสีความร้อน 

 

 
รูปท่ี 36 : ค่าความร้อนของการพาความร้อน 
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4.2.5 เปรียบเทียบอุณหภูมิเปลวไฟระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลองที่ควำมเร็วลม 
0.30 เมตรต่อวนิำท ี

จากการเก็บขอ้มูลอุณหภูมิของเปลวไฟท่ีจุดวดัของการทดลองและแบบจ าลองการลุกลาม
ของไฟแบบทิศเดียวกบัลมท่ีความเร็วลม 0.30 เมตรต่อวินาที สามารถวาดกราฟไดด้งัรูปท่ี 37 
และ รูปท่ี 38 ตามล าดบั เพื่อน ามาใช้เปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลอง 
โดยค่าเฉล่ียสูงสุดของการทดลองมีค่าเท่ากบั 879±89 เคลวิน และค่าสูงสุดของแบบจ าลองมีค่า
เท่ากบั 1051.4 เคลวนิ 

 

 
รูปท่ี 37 : อุณหภูมิเปลวไฟของการทดลอง 
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รูปท่ี 38 : อุณหภูมิเปลวไฟของแบบจ าลอง 

 
4.2.6 เปรียบเทยีบควำมสูงของเปลวไฟระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลองทีค่วำมเร็วลม 

0.30 เมตรต่อวนิำท ี
จากการเก็บขอ้มูลความสูงของเปลวไฟของการทดลองและแบบจ าลองการลุกลามของไฟ

แบบทิศเดียวกบัลมท่ีความเร็วลม 0.30 เมตรต่อวนิาที สามารถวาดกราฟไดด้งัรูปท่ี 39 และ รูปท่ี 
40 เพื่อน ามาใช้เปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลองโดยท่ีค่าเฉล่ียของการ
ทดลองมีค่าเท่ากบั 0.40 เมตร และค่าของแบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 0.44 เมตร 
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รูปท่ี 39 : ค่าความสูงของเปลวไฟจากการทดลอง 

 

 
รูปท่ี 40 : ค่าความสูงของเปลวไฟจากแบบจ าลอง 
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4.2.7 เปรียบเทียบองศำทีเ่ปลวไฟกระท ำต่อเช้ือเพลิงระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลอง
ทีค่วำมเร็วลม 0.30 เมตรต่อวนิำท ี

จากการเก็บขอ้มูลองศาของเปลวไฟท่ีกระท ากบัเช้ือเพลิงของการทดลองและแบบจ าลอง
การลุกลามของไฟแบบทิศเดียวกบัลมท่ีความเร็วลม 0.30 เมตรต่อวนิาที สามารถวาดกราฟไดด้งั
รูปท่ี 41 และ รูปท่ี 42 เพื่อน ามาใชเ้ปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลองโดยท่ี
ค่าเฉล่ียของการทดลองมีค่าเท่ากบั 58±7  องศา และค่าของแบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 54 องศา  

 

 
รูปท่ี 41 : ขนาดขององศาท่ีเปลวไฟกระท าต่อเช้ือเพลิงในการทดลอง 

 
 



 

49 
 

 
รูปท่ี 42 : ขนาดขององศาท่ีเปลวไฟกระท าต่อเช้ือเพลิงในแบบจ าลอง 

 
4.2.8 กรำฟแสดงกำรถ่ำยเทควำมร้อนของเปลวไฟ โดยกำรแผ่รังสีและกำรพำควำมร้อน

ทีค่วำมเร็วลม 0.30 เมตรต่อวนิำท ี
จากการเก็บข้อมูลค่าความร้อนของการแผ่รังสีความร้อนและการพาความร้อนของ

แบบจ าลองการลุกลามของไฟแบบทิศเดียวกบัลมท่ีความเร็วลม 0.30 เมตรต่อวินาที  สามารถ
วาดกราฟไดด้งัรูปท่ี 43 และ รูปท่ี 44 เพื่อน ามาใชอ้ธิบายถึงกลไกหลกัของความร้อนท่ีเช้ือเพลิง
ได้รับส าหรับการจุดติดไฟ ไฟ ซ่ึงวดัค่าความร้อนของการแผ่รังสีความร้อนได้เท่ากบั 1994.2 
กิโลจูล และค่าความร้อนของการพาความร้อนไดเ้ท่ากบั 449.2 กิโลจูล 
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รูปท่ี 43 : ค่าความร้อนของการแผรั่งสีความร้อน 

 

 
รูปท่ี 44 : ค่าความร้อนของการพาความร้อน 
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4.2.9 เปรียบเทียบอุณหภูมิเปลวไฟระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลองที่ควำมเร็วลม 
0.15 เมตรต่อวนิำท ี

จากการเก็บขอ้มูลอุณหภูมิของเปลวไฟท่ีจุดวดัของการทดลองและแบบจ าลองการลุกลาม
ของไฟแบบทิศเดียวกบัลมท่ีความเร็วลม 0.15 เมตรต่อวินาที สามารถวาดกราฟไดด้งัรูปท่ี 45 
และ รูปท่ี 46 ตามล าดบั เพื่อน ามาใช้เปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลอง 
โดยค่าเฉล่ียสูงสุดของการทดลองมีค่าเท่ากบั 983±20 เคลวิน และค่าสูงสุดของแบบจ าลองมีค่า
เท่ากบั 1001.2 เคลวนิ 

 

 
รูปท่ี 45 : อุณหภูมิเปลวไฟของการทดลอง 
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รูปท่ี 46 : อุณหภูมิเปลวไฟของแบบจ าลอง 

 
4.2.10 เปรียบเทยีบควำมสูงของเปลวไฟระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลองทีค่วำมเร็วลม 

0.15 เมตรต่อวนิำท ี
จากการเก็บขอ้มูลความสูงของเปลวไฟของการทดลองและแบบจ าลองการลุกลามของไฟ

แบบทิศเดียวกบัลมท่ีความเร็วลม 0.15 เมตรต่อวนิาที สามารถวาดกราฟไดด้งัรูปท่ี 47 และ รูปท่ี 
48 เพื่อน ามาใช้เปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลองโดยท่ีค่าเฉล่ียของการ
ทดลองมีค่าเท่ากบั 0.38 เมตร และค่าของแบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 0.37 เมตร 
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รูปท่ี 47 : ค่าความสูงของเปลวไฟจากการทดลอง 

 

 
รูปท่ี 48 : ค่าความสูงของเปลวไฟจากแบบจ าลอง 
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4.2.11 เปรียบเทียบองศำทีเ่ปลวไฟกระท ำต่อเช้ือเพลิงระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลอง
ทีค่วำมเร็วลม 0.15 เมตรต่อวนิำท ี

จากการเก็บขอ้มูลองศาของเปลวไฟท่ีกระท ากบัเช้ือเพลิงของการทดลองและแบบจ าลอง
การลุกลามของไฟแบบทิศเดียวกบัลมท่ีความเร็วลม 0.15 เมตรต่อวนิาที สามารถวาดกราฟไดด้งั
รูปท่ี 49 และ รูปท่ี 50 เพื่อน ามาใชเ้ปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลองโดยท่ี
ค่าเฉล่ียของการทดลองมีค่าเท่ากบั 73±2 องศา และค่าของแบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 63 องศา  

 

 
รูปท่ี 49 : ขนาดขององศาท่ีเปลวไฟกระท าต่อเช้ือเพลิงในการทดลอง 
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รูปท่ี 50 : ขนาดขององศาท่ีเปลวไฟกระท าต่อเช้ือเพลิงในแบบจ าลอง 

 
4.2.12 กรำฟแสดงกำรถ่ำยเทควำมร้อนของเปลวไฟ โดยกำรแผ่รังสีและกำรพำควำมร้อน

ทีค่วำมเร็วลม 0.15 เมตรต่อวนิำท ี
จากการเก็บข้อมูลค่าความร้อนของการแผ่รังสีความร้อนและการพาความร้อนของ

แบบจ าลองการลุกลามของไฟแบบทิศเดียวกบัลมท่ีความเร็วลม 0.15 เมตรต่อวินาที  สามารถ
วาดกราฟไดด้งัรูปท่ี 51 และ รูปท่ี 52 เพื่อน ามาใชอ้ธิบายถึงกลไกหลกัของความร้อนท่ีเช้ือเพลิง
ได้รับส าหรับการจุดติดไฟ ไฟ ซ่ึงวดัค่าความร้อนของการแผ่รังสีความร้อนได้เท่ากบั 1474.7 
กิโลจูล และค่าความร้อนของการพาความร้อนไดเ้ท่ากบั 913.1 กิโลจูล 
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รูปท่ี 51 : ค่าความร้อนของการแผรั่งสีความร้อน 

 

 
รูปท่ี 52 : ค่าความร้อนของการพาความร้อน 
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4.2.13 ตำรำงแสดงผลของกำรทดลองกำรลุกลำมไฟแบบทศิเดียวกบัลม 

จากกราฟสามารถสรุปค่าของแบบจ าลองและการทดลอง เพื่อใช้เทียบความแม่นย  าของ
แบบจ าลองและการทดลอง ซ่ึงใช้ค่าอุณหภูมิของเปลวไฟ ความสูงของเปลวไฟ และองศาท่ี
เปลวไฟกระท าต่อเช้ือเพลิง เพื่อท่ีจะสามารถน าค่าความร้อนท่ีวดัไดจ้ากแบบจ าลอง มาอธิบาย
ถึงกลไกหลกัท่ีท าให้เช้ือเพลิงสามารถจุดติดไฟไดโ้ดยมีการลุกลามไฟแบบทิศเดียวกบัลม ซ่ึง
แสดงดงัตารางท่ี 3, 4, 5 และ ตารางท่ี 6 ตามล าดบั 

ตารางท่ี 3 ผลของแบบจ าลองของการลุกลามแบบทิศเดียวกบัลม 

ความเร็ว
ลม 

(เมตรต่อ
วนิาที) 

อตัรา
การ

ลุกลาม 
(เมตรต่อ
นาที) 

อุณหภูมิ
เปลวไฟ
ท่ีจุดวดั
ค่า (เคล
วนิ) 

ความ
สูง
เปลว
ไฟ 

(เมตร) 

องศาท่ี
เปลวไฟ
ท าต่อ

เช้ือเพลิง 
(องศา) 

การถ่ายเทความร้อน 
การแผ่

รังสีความ
ร้อน (กิโล

จูล) 

การพา
ความ
ร้อน 

(กิโลจูล)  

ค่าความ
ร้อน
สุทธิ 

(กิโลจูล) 

สัดส่วนค่า
การแผรั่งสี
กบัค่าความ
ร้อนสุทธิ 

0.15 0.142 1001.2 0.37 63 1474.7 913.1 2387.8 0.62 
0.30 0.143 1051.4 0.44 54 1994.2 449.2 2443.4 0.82 
0.45 0.144 982.2 0.45 51 1788.7 528.3 2317.0 0.77 

ตารางท่ี 4 ผลการทดลองการลุกลามแบบทิศเดียวกบัลมท่ีความเร็วเท่ากบั 0.15 เมตรต่อวนิาที 

คร้ังท่ี 
อตัราการ

ลุกลาม (เมตร
ต่อนาที) 

อุณหภูมิเปลวไฟท่ี
จุดวดัค่า (เคลวนิ) 

ความสูงเปลว
ไฟ (เมตร) 

องศาท่ีเปลวไฟท า
ต่อเช้ือเพลิง 

(องศา) 
1. 0.43 983.1 0.37 71 
2. 0.49 962.9 0.40 75 
3. 0.47 1003.3 0.38 73 

ค่าเฉล่ีย 0.46 983±20 0.38 73±2 
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ตารางท่ี 5 ผลการทดลองการลุกลามแบบทิศเดียวกบัลมท่ีความเร็วเท่ากบั 0.30 เมตรต่อวนิาที 

คร้ังท่ี 
อตัราการ

ลุกลาม (เมตร
ต่อนาที) 

อุณหภูมิเปลวไฟท่ี
จุดวดัค่า (เคลวนิ) 

ความสูงเปลว
ไฟ (เมตร) 

องศาท่ีเปลวไฟท า
ต่อเช้ือเพลิง 

(องศา) 
1. 0.65 800.8 0.41 66 
2. 0.63 856.6 0.35 56 
3. 0.58 978.2 0.41 53 

ค่าเฉล่ีย 0.62 879±89 0.4 58±7 

ตารางท่ี 6 ผลการทดลองการลุกลามแบบทิศเดียวกบัลมท่ีความเร็วเท่ากบั 0.45 เมตรต่อวนิาที 

คร้ังท่ี 
อตัราการ

ลุกลาม (เมตร
ต่อนาที) 

อุณหภูมิเปลวไฟท่ี
จุดวดัค่า (เคลวนิ) 

ความสูงเปลว
ไฟ (เมตร) 

องศาท่ีเปลวไฟท า
ต่อเช้ือเพลิง 

(องศา) 
1. 0.78 854.7 0.39 44 
2. 0.88 902.3 0.41 39 
3. 0.80 1080.1 0.45 44 

ค่าเฉล่ีย 0.82 967±113 0.42 42±2 

4.2.14 กำรเปรียบเทียบผลระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลองของกำรลุกลำมแบบทิศ
เดียวกบัลม 

ในการเปรียบเทียบความแม่นย  าของแบบจ าลองและการทดลองส าหรับการลุกลามแบบทิศ
เดียวกบัลม โดยสังเกตจากค่าของ อุณหภูมิของเปลวไฟ ค่าความสูงของเปลวไฟและองศาท่ี
เปลวไฟท าต่อเช้ือเพลิง ไดว้่า ท่ีความเร็วลม 0.15 เมตรต่อวินาที  อุณหภูมิของเปลวไฟจากการ
ทดลองมีค่าเท่ากบั 983±20 เคลวิน แบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 1001.2 เคลวิน ค่าความสูงจากการ
ทดลองมีค่าเท่ากับ 0.38 เมตร แบบจ าลองมีค่าเท่ากับ 0.37 เมตร และองศาท่ีเปลวไฟท าต่อ
เช้ือเพลิงของการทดลองมีค่าเท่ากบั 73±2 องศา แบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 63 องศา ท่ีความเร็วลม 
0.30 เมตรต่อวนิาที อุณหภูมิของเปลวไฟจากการทดลองมีค่าเท่ากบั 879±89 เคลวนิ แบบจ าลอง
มีค่าเท่ากับ 1051.4 เคลวิน ค่าความสูงจากการทดลองมีค่าเท่ากับ 0.4 เมตร แบบจ าลองมีค่า
เท่ากบั 0.44 เมตร และองศาท่ีเปลวไฟท าต่อเช้ือเพลิงของการทดลองมีค่าเท่ากับ 58±7 องศา 
แบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 54 องศา และท่ีความเร็วลม 0.45 เมตรต่อวนิาที อุณหภูมิของเปลวไฟจาก
การทดลองมีค่าเท่ากบั 967±113 เคลวนิ แบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 982.2 เคลวนิ ค่าความสูงจากการ
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ทดลองมีค่าเท่ากับ 0.42 เมตร แบบจ าลองมีค่าเท่ากับ 0.45 เมตร และองศาท่ีเปลวไฟท าต่อ
เช้ือเพลิงของการทดลองมีค่าเท่ากับ 42±2 องศา แบบจ าลองมีค่าเท่ากับ 51 องศา จากการ
เปรียบเทียบผลการทดลองและแบบจ าลอง ท าให้ทราบวา่ผลมีความใกลเ้คียงกนัมาก ดงันั้นจึง
สามารถน าค่าความร้อนท่ีเกิดจากการแผรั่งสีและการพาความร้อนมาท าการวเิคราะห์ถึงสัดส่วน
ความร้อนระหวา่งการแผรั่งสีความร้อนกบัค่าความร้อนทั้งหมด 

4.2.15 กำรวิเครำะห์ข้อมูลจำกผลกำรทดลองและแบบจ ำลองของกำรลุกลำมแบบทิศ
เดียวกบัลม 

จากผลของแบบจ าลองและการทดลองของการลุกลามแบบทิศเดียวกบัลมแสดงให้เห็นว่า 
การลุกลามของไฟเกิดข้ึนเม่ือเช้ือเพลิงไดรั้บค่าความร้อนเท่ากบัค่าความร้อนท่ีเช้ือเพลิงตอ้งการ 
ส าหรับกระบวนการการเผาไหม ้ซ่ึงค่าความร้อนท่ีเช้ือเพลิงไดรั้บนั้น เกิดข้ึนจากกระบวนการ
การถ่ายเทความร้อนจากไฟสู่เช้ือเพลิงโดยมี การพาและการแผรั่งสีความร้อนเป็นองคป์ระกอบ
หลกั ซ่ึงท่ีความเร็วลม เท่ากบั 0.15 เมตรต่อวินาที ค่าความร้อนจากการพาความร้อนสะสมวดัได ้
มีค่าเท่ากบั 913.1 กิโลจูล การแผ่รังสีความร้อนสะสมมีค่าเท่ากบั 1474.7 กิโลจูล ค่าความร้อน
สะสมทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 2387.8 กิโลจูล สัดส่วนความร้อนระหวา่งการแผรั่งสีความร้อนกบัค่า
ความร้อนทั้งหมดเท่ากบั 0.62 และองศาท่ีเปลวไฟท ากบัผิวหนา้ของเช้ือเพลิงเท่ากบั 63 องศา ท่ี
ความเร็วลม เท่ากับ 0.30 เมตรต่อวินาที ค่าความร้อนจากการพาความร้อนสะสมวดัได้ มีค่า
เท่ากบั 449.2 กิโลจูล การแผรั่งสีความร้อนสะสมมีค่าเท่ากบั 1994.2 กิโลจูล ค่าความร้อนสะสม
ทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 2443.4 กิโลจูล สัดส่วนความร้อนระหว่างการแผ่รังสีความร้อนกบัค่าความ
ร้อนทั้ งหมดเท่ากับ 0.82 และองศาท่ีเปลวไฟท ากับผิวหน้าของเช้ือเพลิงเท่ากับ 54 องศา ท่ี
ความเร็วลม เท่ากับ 0.45 เมตรต่อวินาที ค่าความร้อนจากการพาความร้อนสะสมวดัได้ มีค่า
เท่ากบั 528.3 กิโลจูล การแผรั่งสีความร้อนสะสมมีค่าเท่ากบั 1788.7 กิโลจูล ค่าความร้อนสะสม
ทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 2317 กิโลจูล สัดส่วนความร้อนระหว่างการแผ่รังสีความร้อนกบัค่าความ
ร้อนทั้งหมดเท่ากบั 0.77 และองศาท่ีเปลวไฟท ากบัผวิหนา้ของเช้ือเพลิงเท่ากบั 51 องศา  

จากผลการทดลองและแบบจ าลองแสดงให้เห็นวา่สัดส่วนระหวา่งค่าความร้อนท่ีเช้ือเพลิง
ไดรั้บเทียบกบัค่าความร้อนท่ีไฟปล่อยออกมาของแต่ละความเร็วลม แสดงให้เห็นได้ชดัว่าค่า
ความร้อนหลกัท่ีเช้ือเพลิงไดรั้บมาจากการแผรั่งสีความร้อน จึงเป็นส่ิงท่ีบ่งบอกไดว้า่การลุกลาม
แบบทิศเดียวกบัลมนั้นไดรั้บค่าความร้อนจากการแผรั่งสีความร้อนเป็นหลกั เน่ืองจากความเร็ว
ลมท่ีเพิ่มมากข้ึนท าให้องศาของหน้าไฟเอียงเขา้หาเช้ือเพลิงมากข้ึน ทรงผลให้เช้ือเพลิงรับค่า
ความร้อนสะสมของการแผรั่งสีความร้อนมากข้ึน อีกทั้งลมยงัเป็นตวักลางท่ีพาความร้อนจากไฟ
ผา่นเช้ือเพลิงซ่ึงท าใหอุ้ณหภูมิของเช้ือเพลิงสูงข้ึน จึงท าใหอ้ตัราการลุกลามของไฟสูงข้ึน 
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4.3 กำรลุกลำมไฟแบบย้อนทศิกบัลม 
การลุกลามไฟแบบยอ้นทิศกบัลม หมายถึง การลุกลามท่ีมีลกัษณะเคล่ือนท่ียอ้นทิศกบัลม 

ซ่ึงการลุกลามแบบน้ีจะมีการลุกลามของไฟท่ีช้าและมีความรุนแรงต ่า ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะ
อธิบายถึงผลของลมท่ีมีต่อการลุกลามของไฟ โดยจะอธิบายจาก การถ่ายเทความร้อน อุณหภูมิ
ของเปลวไฟ ความสูงของเปลวไฟ และองศาของหน้าไฟท่ีท ามุมกับเช้ือเพลิง ท่ีได้จาก
แบบจ าลองและการทดลองเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ผลของลมท่ีมีต่อการลุกลามไฟท่ีมีทิศ
เดียวกนักบัลม โดยมีกราฟดงัน้ี 

4.3.1 เปรียบเทียบอุณหภูมิเปลวไฟระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลองที่ควำมเร็วลม 
0.45 เมตรต่อวนิำท ี

จากการเก็บขอ้มูลอุณหภูมิของเปลวไฟท่ีจุดวดัของการทดลองและแบบจ าลองการลุกลาม
ของไฟแบบยอ้นทิศกบัลมท่ีความเร็วลม 0.45 เมตรต่อวินาที สามารถวาดกราฟไดด้งัรูปท่ี 53 
และ รูปท่ี 54 ตามล าดบั เพื่อน ามาใช้เปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลอง 
โดยค่าเฉล่ียสูงสุดของการทดลองมีค่าเท่ากบั 944±17 เคลวิน และค่าสูงสุดของแบบจ าลองมีค่า
เท่ากบั 975.60 เคลวนิ 

 

 
รูปท่ี 53 : อุณหภูมิเปลวไฟของการทดลอง 
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รูปท่ี 54 : อุณหภูมิเปลวไฟของแบบจ าลอง 

 
4.3.2 เปรียบเทยีบควำมสูงของเปลวไฟระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลองทีค่วำมเร็วลม 

0.45 เมตรต่อวนิำท ี
จากการเก็บขอ้มูลความสูงของเปลวไฟของการทดลองและแบบจ าลองการลุกลามของไฟ

แบบยอ้นทิศกบัลมท่ีความเร็วลม 0.45 เมตรต่อวินาที สามารถวาดกราฟไดด้งัรูปท่ี 55 และ รูปท่ี 
56 เพื่อน ามาใช้เปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลองโดยท่ีค่าเฉล่ียของการ
ทดลองมีค่าเท่ากบั 0.38 เมตร และค่าของแบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 0.40 เมตร 
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รูปท่ี 55 : ค่าความสูงของเปลวไฟจากการทดลอง 

 

 
รูปท่ี 56 : ค่าความสูงของเปลวไฟจากแบบจ าลอง 
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4.3.3 เปรียบเทียบองศำทีเ่ปลวไฟกระท ำต่อเช้ือเพลิงระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลอง

ทีค่วำมเร็วลม 0.45 เมตรต่อวนิำท ี
จากการเก็บขอ้มูลองศาของเปลวไฟท่ีกระท ากบัเช้ือเพลิงของการทดลองและแบบจ าลอง

การลุกลามของไฟแบบยอ้นทิศกบัลมท่ีความเร็วลม 0.45 เมตรต่อวนิาที สามารถวาดกราฟไดด้งั
รูปท่ี 57 และ รูปท่ี 58 เพื่อน ามาใชเ้ปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลองโดยท่ี
ค่าเฉล่ียของการทดลองมีค่าเท่ากบั 134±5 องศา และค่าของแบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 128 องศา  

 

 
รูปท่ี 57 : ขนาดขององศาท่ีเปลวไฟกระท าต่อเช้ือเพลิงในการทดลอง 
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รูปท่ี 58 : ขนาดขององศาท่ีเปลวไฟกระท าต่อเช้ือเพลิงในแบบจ าลอง 

 
4.3.4 กรำฟแสดงกำรถ่ำยเทควำมร้อนของเปลวไฟ โดยกำรแผ่รังสีและกำรพำควำมร้อน

ทีค่วำมเร็วลม 0.45 เมตรต่อวนิำท ี
จากการเก็บข้อมูลค่าความร้อนของการแผ่รังสีความร้อนและการพาความร้อนของ

แบบจ าลองการลุกลามของไฟแบบยอ้นทิศกบัลมท่ีความเร็วลม 0.45 เมตรต่อวินาที  สามารถ
วาดกราฟไดด้งัรูปท่ี 59 และ รูปท่ี 60 เพื่อน ามาใชอ้ธิบายถึงกลไกหลกัของความร้อนท่ีเช้ือเพลิง
ได้รับส าหรับการจุดติดไฟ ไฟ ซ่ึงวดัค่าความร้อนของการแผ่รังสีความร้อนได้เท่ากบั 2400.2 
กิโลจูล และค่าความร้อนของการพาความร้อนไดเ้ท่ากบั -68.7 กิโลจูล 
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รูปท่ี 59 : ค่าความร้อนของการแผรั่งสีความร้อน 

 

 
รูปท่ี 60 : ค่าความร้อนของการพาความร้อน 
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4.3.5 เปรียบเทียบอุณหภูมิเปลวไฟระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลองที่ควำมเร็วลม 

0.30 เมตรต่อวนิำท ี
จากการเก็บขอ้มูลอุณหภูมิของเปลวไฟท่ีจุดวดัของการทดลองและแบบจ าลองการลุกลาม

ของไฟแบบยอ้นทิศกบัลมท่ีความเร็วลม 0.30 เมตรต่อวินาที สามารถวาดกราฟไดด้งัรูปท่ี 61 
และ รูปท่ี 62 ตามล าดบั เพื่อน ามาใช้เปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลอง 
โดยค่าเฉล่ียสูงสุดของการทดลองมีค่าเท่ากบั 1023±60 เคลวิน และค่าสูงสุดของแบบจ าลองมีค่า
เท่ากบั 960.7 เคลวนิ 

 

 
รูปท่ี 61 : อุณหภูมิเปลวไฟของการทดลอง 
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รูปท่ี 62 : อุณหภูมิเปลวไฟของแบบจ าลอง 

 
4.3.6 เปรียบเทยีบควำมสูงของเปลวไฟระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลองทีค่วำมเร็วลม 

0.30 เมตรต่อวนิำท ี
จากการเก็บขอ้มูลความสูงของเปลวไฟของการทดลองและแบบจ าลองการลุกลามของไฟ

แบบยอ้นทิศกบัลมท่ีความเร็วลม 0.30 เมตรต่อวินาที สามารถวาดกราฟไดด้งัรูปท่ี 63 และ รูปท่ี 
64 เพื่อน ามาใช้เปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลองโดยท่ีค่าเฉล่ียของการ
ทดลองมีค่าเท่ากบั 0.39 เมตร และค่าของแบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 0.43 เมตร 
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รูปท่ี 63 : ค่าความสูงของเปลวไฟจากการทดลอง 

 

 
รูปท่ี 64 : ค่าความสูงของเปลวไฟจากแบบจ าลอง 
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4.3.7 เปรียบเทียบองศำทีเ่ปลวไฟกระท ำต่อเช้ือเพลิงระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลอง

ทีค่วำมเร็วลม 0.30 เมตรต่อวนิำท ี
จากการเก็บขอ้มูลองศาของเปลวไฟท่ีกระท ากบัเช้ือเพลิงของการทดลองและแบบจ าลอง

การลุกลามของไฟแบบยอ้นทิศกบัลมท่ีความเร็วลม 0.30 เมตรต่อวนิาที สามารถวาดกราฟไดด้งั
รูปท่ี 65 และ รูปท่ี 66 เพื่อน ามาใชเ้ปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลองโดยท่ี
ค่าเฉล่ียของการทดลองมีค่าเท่ากบั 117±6 องศา และค่าของแบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 123 องศา  

 

 
รูปท่ี 65 : ขนาดขององศาท่ีเปลวไฟกระท าต่อเช้ือเพลิงในการทดลอง 
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รูปท่ี 66 : ขนาดขององศาท่ีเปลวไฟกระท าต่อเช้ือเพลิงในแบบจ าลอง 

 
4.3.8 กรำฟแสดงกำรถ่ำยเทควำมร้อนของเปลวไฟ โดยกำรแผ่รังสีและกำรพำควำมร้อน

ทีค่วำมเร็วลม 0.30 เมตรต่อวนิำท ี
จากการเก็บข้อมูลค่าความร้อนของการแผ่รังสีความร้อนและการพาความร้อนของ

แบบจ าลองการลุกลามของไฟแบบยอ้นทิศกบัลมท่ีความเร็วลม 0.30 เมตรต่อวินาที  สามารถ
วาดกราฟไดด้งัรูปท่ี 67 และ รูปท่ี 68 เพื่อน ามาใชอ้ธิบายถึงกลไกหลกัของความร้อนท่ีเช้ือเพลิง
ได้รับส าหรับการจุดติดไฟ ไฟ ซ่ึงวดัค่าความร้อนของการแผ่รังสีความร้อนได้เท่ากบั 1912.9 
กิโลจูล และค่าความร้อนของการพาความร้อนไดเ้ท่ากบั 340.4 กิโลจูล 
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รูปท่ี 67 : ค่าความร้อนของการแผรั่งสีความร้อน 

 

 
รูปท่ี 68 : ค่าความร้อนของการพาความร้อน 
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4.3.9 เปรียบเทียบอุณหภูมิเปลวไฟระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลองที่ควำมเร็วลม 
0.15 เมตรต่อวนิำท ี

จากการเก็บขอ้มูลอุณหภูมิของเปลวไฟท่ีจุดวดัของการทดลองและแบบจ าลองการลุกลาม
ของไฟแบบยอ้นทิศกบัลมท่ีความเร็วลม 0.15 เมตรต่อวินาที สามารถวาดกราฟไดด้งัรูปท่ี 69 
และ รูปท่ี 70 ตามล าดบั เพื่อน ามาใช้เปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลอง 
โดยค่าเฉล่ียสูงสุดของการทดลองมีค่าเท่ากบั 970±156 เคลวิน และค่าสูงสุดของแบบจ าลองมีค่า
เท่ากบั 966.5 เคลวนิ 

 

 
รูปท่ี 69 : อุณหภูมิเปลวไฟของการทดลอง 
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รูปท่ี 70 : อุณหภูมิเปลวไฟของแบบจ าลอง 

 
4.3.10 เปรียบเทยีบควำมสูงของเปลวไฟระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลองทีค่วำมเร็วลม 

0.15 เมตรต่อวนิำท ี
จากการเก็บขอ้มูลความสูงของเปลวไฟของการทดลองและแบบจ าลองการลุกลามของไฟ

แบบยอ้นทิศกบัลมท่ีความเร็วลม 0.15 เมตรต่อวินาที สามารถวาดกราฟไดด้งัรูปท่ี 71 และ รูปท่ี 
72 เพื่อน ามาใช้เปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลองโดยท่ีค่าเฉล่ียของการ
ทดลองมีค่าเท่ากบั 0.35 เมตร และค่าของแบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 0.41 เมตร 
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รูปท่ี 71 : ค่าความสูงของเปลวไฟจากการทดลอง 

 

 
รูปท่ี 72 : ค่าความสูงของเปลวไฟจากแบบจ าลอง 
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4.3.11 เปรียบเทียบองศำทีเ่ปลวไฟกระท ำต่อเช้ือเพลิงระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลอง
ทีค่วำมเร็วลม 0.15 เมตรต่อวนิำท ี

จากการเก็บขอ้มูลองศาของเปลวไฟท่ีกระท ากบัเช้ือเพลิงของการทดลองและแบบจ าลอง
การลุกลามของไฟแบบยอ้นทิศกบัลมท่ีความเร็วลม 0.15 เมตรต่อวนิาที สามารถวาดกราฟไดด้งั
รูปท่ี 73 และ รูปท่ี 74 เพื่อน ามาใชเ้ปรียบเทียบความแม่นย  าของการทดลองกบัแบบจ าลองโดยท่ี
ค่าเฉล่ียของการทดลองมีค่าเท่ากบั 110±6 องศา และค่าของแบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 111 องศา 

 

 
รูปท่ี 73 : ขนาดขององศาท่ีเปลวไฟกระท าต่อเช้ือเพลิงในการทดลอง 
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รูปท่ี 74 : ขนาดขององศาท่ีเปลวไฟกระท าต่อเช้ือเพลิงในแบบจ าลอง 

 
4.3.12 กรำฟแสดงกำรถ่ำยเทควำมร้อนของเปลวไฟ โดยกำรแผ่รังสีและกำรพำควำมร้อน

ทีค่วำมเร็วลม 0.15 เมตรต่อวนิำท ี
จากการเก็บข้อมูลค่าความร้อนของการแผ่รังสีความร้อนและการพาความร้อนของ

แบบจ าลองการลุกลามของไฟแบบยอ้นทิศกบัลมท่ีความเร็วลม 0.15 เมตรต่อวินาที  สามารถ
วาดกราฟไดด้งัรูปท่ี 75 และ รูปท่ี 76 เพื่อน ามาใชอ้ธิบายถึงกลไกหลกัของความร้อนท่ีเช้ือเพลิง
ได้รับส าหรับการจุดติดไฟ ไฟ ซ่ึงวดัค่าความร้อนของการแผ่รังสีความร้อนได้เท่ากบั 1889.1 
กิโลจูล และค่าความร้อนของการพาความร้อนไดเ้ท่ากบั 431.8 กิโลจูล 
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รูปท่ี 75 : ค่าความร้อนของการแผรั่งสีความร้อน 

 

 
รูปท่ี 76 : ค่าความร้อนของการพาความร้อน 
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4.3.13 ตำรำงแสดงผลของกำรทดลองกำรลุกลำมแบบย้อนทิศกบัลม 
จากกราฟสามารถสรุปค่าของแบบจ าลองและการทดลอง เพื่อใช้เทียบความแม่นย  าของ

แบบจ าลองและการทดลอง ซ่ึงใช้ค่าอุณหภูมิของเปลวไฟ ความสูงของเปลวไฟ และองศาท่ี
เปลวไฟกระท าต่อเช้ือเพลิง เพื่อท่ีจะสามารถน าค่าความร้อนท่ีวดัไดจ้ากแบบจ าลอง มาอธิบาย
ถึงกลไกหลกัท่ีท าให้เช้ือเพลิงสามารถจุดติดไฟไดโ้ดยมีการลุกลามไฟแบบยอ้นทิศกบัลม ซ่ึง
แสดงดงัตารางท่ี 7, 8, 9 และ ตารางท่ี 10 ตามล าดบั 

ตารางท่ี 7 ผลของแบบจ าลองของการลุกลามแบบยอ้นทิศกบัลม 

ความเร็ว
ลม 

(เมตรต่อ
วนิาที) 

อตัรา
การ

ลุกลาม 
(เมตรต่อ
นาที) 

อุณหภูมิ
เปลวไฟ
ท่ีจุดวดั
ค่า (เคล
วนิ) 

ความ
สูง
เปลว
ไฟ 

(เมตร) 

องศาท่ี
เปลวไฟ
ท าต่อ

เช้ือเพลิง 
(องศา) 

การถ่ายเทความร้อน 
การแผ่

รังสีความ
ร้อน (กิโล

จูล) 

การพา
ความ
ร้อน 

(กิโลจูล)  

ค่าความ
ร้อน
สุทธิ 

(กิโลจูล) 

สัดส่วนค่า
การแผรั่งสี
กบัค่าความ
ร้อนสุทธิ 

0.15 0.136 966.5 0.41 111 1889.1 431.8 2321 0.81 
0.30 0.133 960.7 0.43 123 1912.9 340.4 2253.3 0.85 
0.45 0.131 975.6 0.40 128 2400.2 -68.7 2331.5 1.03 

ตารางท่ี 8 ผลการทดลองการลุกลามแบบยอ้นทิศกบัลมท่ีความเร็วเท่ากบั  0.15 เมตรต่อวนิาที 

คร้ังท่ี 
อตัราการ

ลุกลาม (เมตร
ต่อนาที) 

อุณหภูมิเปลวไฟท่ี
จุดวดัค่า (เคลวนิ) 

ความสูงเปลว
ไฟ (เมตร) 

องศาท่ีเปลวไฟท า
ต่อเช้ือเพลิง 

(องศา) 
1. 0.40 943.3 0.35 117 
2. 0.46 1141.1 0.35 105 
3. 0.37 824.3 0.35 109 

ค่าเฉล่ีย 0.41 970±156 0.35 110±6 
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ตารางท่ี 9 ผลการทดลองการลุกลามแบบยอ้นทิศกบัลมท่ีความเร็วเท่ากบั  0.30 เมตรต่อวนิาที 

คร้ังท่ี 
อตัราการ

ลุกลาม (เมตร
ต่อนาที) 

อุณหภูมิเปลวไฟท่ี
จุดวดัค่า (เคลวนิ) 

ความสูงเปลว
ไฟ (เมตร) 

องศาท่ีเปลวไฟท า
ต่อเช้ือเพลิง 

(องศา) 
1. 0.35 1069 0.40 116 
2. 0.36 1049.6 0.38 124 
3. 0.43 950.6 0.41 112 

ค่าเฉล่ีย 0.38 1023±60 0.39 117±6 
ตารางท่ี 10 ผลการทดลองการลุกลามแบบยอ้นทิศกบัลมท่ีความเร็วเท่ากบั 0.45 เมตรต่อวนิาที 

คร้ังท่ี 
อตัราการ

ลุกลาม (เมตร
ต่อนาที) 

อุณหภูมิเปลวไฟท่ี
จุดวดัค่า (เคลวนิ) 

ความสูงเปลว
ไฟ (เมตร) 

องศาท่ีเปลวไฟท า
ต่อเช้ือเพลิง 

(องศา) 
1. 0.32 961.1 0.36 138 
2. 0.36 941.7 0.40 135 
3. 0.33 928.5 0.37 129 

ค่าเฉล่ีย 0.34 944±17 0.38 134±5 

4.3.15 กำรเปรียบเทยีบผลระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลองส ำหรับกำรลุกลำมแบบย้อน
ทศิกบัลม 

ในการเปรียบเทียบความแม่นย  าของแบบจ าลองและการทดลองส าหรับการลุกลามแบบ
ยอ้นทิศกบัลม โดยสังเกตจากค่าของ อุณหภูมิของเปลวไฟ ค่าความสูงของเปลวไฟและองศาท่ี
เปลวไฟท าต่อเช้ือเพลิง ไดว้่า ท่ีความเร็วลม 0.15 เมตรต่อวินาที  อุณหภูมิของเปลวไฟจากการ
ทดลองมีค่าเท่ากบั 970±156 เคลวิน แบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 966.5 เคลวิน ค่าความสูงจากการ
ทดลองมีค่าเท่ากับ 0.35 เมตร แบบจ าลองมีค่าเท่ากับ 0.41 เมตร และองศาท่ีเปลวไฟท าต่อ
เช้ือเพลิงของการทดลองมีค่าเท่ากบั 110±6 องศา แบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 111 องศา ท่ีความเร็ว
ลม 0.30 เมตรต่อวินาที อุณหภูมิของเปลวไฟจากการทดลองมีค่าเท่ากับ 1023±60 เคลวิน 
แบบจ าลองมีค่าเท่ ากับ 960.7 เคลวิน ค่าความสูงจากการทดลองมีค่าเท่ากับ 0.39 เมตร 
แบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 0.43 เมตร และองศาท่ีเปลวไฟท าต่อเช้ือเพลิงของการทดลองมีค่าเท่ากบั 
117±6 องศา แบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 123 องศา และท่ีความเร็วลม 0.45 เมตรต่อวินาที อุณหภูมิ
ของเปลวไฟจากการทดลองมีค่าเท่ากบั 944±17 เคลวิน แบบจ าลองมีค่าเท่ากบั  975.6 เคลวนิ ค่า
ความสูงจากการทดลองมีค่าเท่ากบั 0.38 เมตร แบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 0.40 เมตร และองศาท่ี
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เปลวไฟท าต่อเช้ือเพลิงของการทดลองมีค่าเท่ากับ 134±5 องศา แบบจ าลองมีค่าเท่ากับ 128 
องศาจากการเปรียบเทียบผลการทดลองและแบบจ าลอง ท าให้ทราบว่าผลมีความใกลเ้คียงกนั
มาก ดังนั้ นจึงสามารถน าค่าความร้อนท่ีเกิดจากการแผ่รังสีและการพาความร้อนมาท าการ
วเิคราะห์ถึงสัดส่วนความร้อนระหวา่งการแผรั่งสีความร้อนกบัค่าความร้อนทั้งหมด 

4.3.15 กำรวิเครำะห์ข้อมูลจำกผลของแบบจ ำลองและกำรทดลองส ำหรับกำรลุกลำมแบบ
ย้อนทศิกบัลม 

จากผลของแบบจ าลองและการทดลองของการลุกลามแบบยอ้นทิศกบัลมแสดงให้เห็นว่า 
การลุกลามของไฟเกิดข้ึนเม่ือเช้ือเพลิงไดรั้บค่าความร้อนเท่ากบัค่าความร้อนท่ีเช้ือเพลิงตอ้งการ 
ส าหรับกระบวนการการเผาไหม ้ซ่ึงค่าความร้อนท่ีเช้ือเพลิงไดรั้บนั้น เกิดข้ึนจากกระบวนการ
การถ่ายเทความร้อนจากไฟสู่เช้ือเพลิงโดยมี การพาและการแผรั่งสีความร้อนเป็นองคป์ระกอบ
หลกั ซ่ึงท่ีความเร็วลม เท่ากบั 0.15 เมตรต่อวินาที ค่าความร้อนจากการพาความร้อนสะสมวดัได ้
มีค่าเท่ากบั 431.8 กิโลจูล การแผ่รังสีความร้อนสะสมมีค่าเท่ากบั 1889.1 กิโลจูล ค่าความร้อน
สะสมทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 2321 กิโลจูล สัดส่วนความร้อนระหว่างการแผ่รังสีความร้อนกบัค่า
ความร้อนทั้งหมดเท่ากบั 0.81 และองศาท่ีเปลวไฟท ากบัผวิหนา้ของเช้ือเพลิงเท่ากบั 111 องศา ท่ี
ความเร็วลม เท่ากับ 0.30 เมตรต่อวินาที ค่าความร้อนจากการพาความร้อนสะสมวดัได้ มีค่า
เท่ากบั 340.4 กิโลจูล การแผรั่งสีความร้อนสะสมมีค่าเท่ากบั 1912.9 กิโลจูล ค่าความร้อนสะสม
ทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 2253.3 กิโลจูล สัดส่วนความร้อนระหว่างการแผ่รังสีความร้อนกบัค่าความ
ร้อนทั้งหมดเท่ากับ 0.85 และองศาท่ีเปลวไฟท ากับผิวหน้าของเช้ือเพลิงเท่ากับ 123 องศา ท่ี
ความเร็วลม เท่ากับ 0.45 เมตรต่อวินาที ค่าความร้อนจากการพาความร้อนสะสมวดัได้ มีค่า
เท่ากบั -68.7 กิโลจูล การแผรั่งสีความร้อนสะสมมีค่าเท่ากบั 2400.2 กิโลจูล ค่าความร้อนสะสม
ทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 2331.5 กิโลจูล สัดส่วนความร้อนระหว่างการแผ่รังสีความร้อนกบัค่าความ
ร้อนทั้งหมดเท่ากบั 1.03 และองศาท่ีเปลวไฟท ากบัผวิหนา้ของเช้ือเพลิงเท่ากบั 128 องศา 

จากผลการทดลองและแบบจ าลองแสดงให้เห็นวา่สัดส่วนระหวา่งค่าความร้อนท่ีเช้ือเพลิง
ไดรั้บเทียบกบัค่าความร้อนท่ีไฟปล่อยออกมาของแต่ละความเร็วลม แสดงให้เห็นได้ชดัว่าค่า
ความร้อนหลกัท่ีเช้ือเพลิงไดรั้บมาจากการแผรั่งสีความร้อน จึงเป็นส่ิงท่ีบ่งบอกไดว้า่การลุกลาม
แบบยอ้นทิศกบัลมนั้นไดรั้บค่าความร้อนจากการแผรั่งสีความร้อนเป็นหลกั เน่ืองจากความเร็ว
ลมท่ีเพิ่มมากข้ึนท าให้องศาท่ีเอียงออกมากข้ึนของไฟกบัเช้ือเพลิง ท าใหอ้ตัราการลุกลามของไฟ
ชา้ลงทรงผลใหเ้ช้ือเพลิงรับค่าความร้อนสะสมของการแผรั่งสีความร้อนมากข้ึน อีกทั้งลมยงัเป็น
ตวักลางท่ีระบายความร้อนออกจากเช้ือเพลิงจึงท าใหค้่าความร้อนของการพาความร้อนลดลง 
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4.4 กำรวเิครำะห์ผลของลมทีม่ีต่อกำรลุกลำมของไฟ 

จากผลของแบบจ าลองและการทดลอง แสดงให้เห็นว่าความเร็วลมท่ีเพิ่มข้ึนในทิศทาง
เดียวกนักบัการลุกลามของไฟมีผลต่อองศาของเปลวไฟเขา้ใกลเ้ช้ือเพลิงมากข้ึน ซ่ึงท าให้ค่าของ 
View Factor ระหวา่งไฟกบัเช้ือเพลิงมีค่ามากข้ึนท าให้อตัราการแผ่รังสีความร้อนเพิ่มข้ึน ส่วน
ความเร็วลมท่ีเพิ่มข้ึนในทิศทางยอ้นกบัการลุกลามของไฟมีผลต่อองศาของเปลวไฟออกห่างจาก
เช้ือเพลิง ซ่ึงท าให้ค่าของ View Factor ระหวา่งไฟกบัเช้ือเพลิงมีค่าลดลงท าให้อตัราการแผ่รังสี
ความร้อนลดลง อีกทั้งความเร็วลมท่ีเพิ่มข้ึนมีผลท าให้อตัราการลุกลามมีการเปล่ียนแปลงน้อย 
โดยท่ีมีระยะเวลาของการถ่ายเทความร้อนลดลง ดงัแสดงในรูปท่ี 77 และ 78 ซ่ึงก าหนดแกน
นอนให้เป็นความเร็วลมโดยเร่ิมจาก -0.45 (เคร่ืองหมายแสดงถึงทิศทางของลมท่ียอ้นทิศกบัการ
ลุกลามของไฟ) ถึง 0.45 ส่วนรูปท่ี 77 ก าหนดแกนตั้งดา้นซา้ยให้เป็นค่า View Factor ไม่มีหน่วย 
และแกนตั้ งด้านขวาก าหนดให้เป็น อัตราการแผ่รังสีความร้อน มีหน่วยเป็น กิโลวตัต์ต่อ
ลูกบาศก์เมตร และรูปท่ี 78 ก าหนดแกนตั้งดา้นซ้ายให้เป็นอตัราการลุกลามของไฟ มีหน่วยเป็น 
เมตรต่อนาที และแกนตั้งดา้นขวาก าหนดให้เป็นระยะเวลาของการถ่ายเทความร้อน มีหน่วยเป็น 
วนิาที ตามล าดบั 

 
รูปท่ี 77 : ความสัมพนัธ์ของ View Factor และอตัราการแผรั่งสีความร้อน 

เทียบกบัความเร็วลม 



 

82 
 

 

 
รูปท่ี 78 : ความสัมพนัธ์ของอตัราการลุกลามของไฟและเวลาเทียบกบัความเร็วลม 
 

4.5 กำรเปรียบเทยีบผลระหว่ำงกำรทดลองและแบบจ ำลอง 
ในการเปรียบเทียบระหว่างการทดลองและแบบจ าลองได้ใช้ค่าของ อุณหภูมิท่ีเปลวไฟ 

ความสูงของเปลวไฟ และองศาท่ีเปลวไฟท ากบัเช้ือเพลิง มีค่าความผดิพลาดของค่าอุณหภูมิอยูท่ี่ 
5.1 % ค่าความผิดพลาดของความสูงเปลวไฟอยูท่ี่ 7.5 % และค่าความผิดพลาดขององศาท่ีเปลว
ไฟท ากบัเช้ือเพลิงอยูท่ี่ 6.1 % เน่ืองจากในการวดัค่าของความสูงและองศาของเปลวไฟท่ีท ากบั
เช้ือเพลิงใช้สายตาในการวดัขอ้มูลจึงท าให้ขอ้มูลเกิดการผิดพลาดของขอ้มูล ส่วนในการเก็บ
ขอ้มูลของอุณหภูมิเปลวไฟนั้นมีการวดัขอ้มูลท่ีท าให้ค่าผิดพลาดต ่ากว่า ทั้ งน้ีทั้งนั้นค่าความ
ผิดพลาดโดยรวมยงัอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ ดังนั้ นค่าความผิดพลาดของแบบจ าลองอยู่ท่ี
ประมาณ 5.1 % [18] 

4.6 กำรเปรียบเทยีบผลกบังำนวจัิย 
จากผลการศึกษาพบวา่ สัดส่วนของความร้อนท่ีมีต่อการลุกลามของไฟท่ีสามารถท าให้ไฟ

จุดติดได ้เกิดจากค่าความร้อนท่ีมาจากการแผ่รังสีความร้อนซ่ึงเหมือนงานวิจยัอ่ืน ๆ เช่น ในปี 
2001 Morandini ไดก้ล่าววา่การเผาไหมช่้วงแรกจะมีค่าความร้อนของการแผรั่งสีท่ีมีมากกวา่การ
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พาความร้อน [19] ในปีเดียวกนั Simeoni ไดอ้ธิบายวา่การลุกลามของไฟท่ีมีความเร็วลมต ่ากวา่ 2 
เมตรต่อวนิาที ค่าความร้อนจากการแผรั่งสีจะมีผลต่อการจุดติดไฟมากกวา่การพาความร้อน [20] 
ในปี 2005 Zhou ไดแ้สดงถึงท่ีต าแหน่งของอุณหภูมิท่ีเช้ือเพลิงจุดติดไฟนั้นมีสัดส่วนของการจุด
ติดไฟท่ีมีผลมาจากค่าความร้อนจากการแผรั่งสี [21] ในปี 2007 Wang ไดอ้ธิบายวา่ช่วงแรกของ
การติดไฟ ร้อยละ 70 ของค่าความร้อนมาจากการแผ่รังสีความร้อนของไฟ [22] และในปี
เดียวกนั Ferragut ไดอ้ธิบายไวด้ว้ยแบบจ าลองว่าความร้อนท่ีเช้ือเพลิงไดรั้บเกิดจากการสะสม
ความร้อนของการถ่ายเทความร้อนตั้งแต่เร่ิมการลุกลามของไฟ โดยท่ีความร้อนท่ีเช้ือเพลิงไดรั้บ
ส่วนใหญ่มาจากการแผรั่งสีความร้อน [23] 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 


