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บทคดัย่อ  

การชงิเผา (Early Burning) เป็นการจดัการลดปรมิาณเชือ้เพลงิเพื่อป้องกนัไฟป่าทีใ่ชก้นัแพรห่ลายทัว่โลก 
โดยการด าเนินการจะท าในช่วงที่อากาศเยน็และเชื้อเพลิงมีความชื้นสูงซึ่งเป็นสภาวะที่เชื้อเพลิงติดไฟได้ยาก 
(Marginal Burning Condition) เพื่อใหไ้ฟที่ไดม้คีวามรุนแรงต ่าและควบคุมไดง้่าย ในทางตรงขา้ม หากไฟไม่
สามารถลุกลามออกไปไดก้จ็ะท าใหส้ิน้เปลอืงแรงงานและคา่ใชจ้่ายเป็นอย่างมาก การค านวณเพื่อใหรู้ว้่าไฟทีจุ่ดจะ
สามารถลุกลามไดห้รอืไม่จงึเป็นสิง่ส าคญั ในปจัจุบนั ความชื้นของเชือ้เพลงิได้ถูกใช้เป็นปจัจยัหลกัในการท านาย
การลุกลามไดข้องไฟ อย่างไรกต็าม ลมถอืเป็นอกีปจัจยัทีม่ผีลอย่างมากต่อการลุกลามไดข้องไฟ การศกึษานี้จงึได้
น าแบบจ าลองพลศาสตรข์องไหลแบบ LES (Large Eddy Simulation) มาศกึษาผลของลมทีม่ตี่อการถ่ายเทความ
รอ้นจากไฟสู่เชือ้เพลงิผวิดนิ โดยท าการศกึษาไฟที่ลุกลามตามทศิทางลม (Heading Fire) และไฟทีลุ่กลามยอ้น
ทศิทางลม (Backing Fire) ทีค่่าความเรว็ลมลมในช่วง 0.4 – 1.2 เมตรต่อวนิาท ีชนิดของเชือ้เพลงิทีม่ลีกัษณะ
เหมอืนใบเตง็รงัทีม่ขีนาดกวา้ง  0.4 m ยาว 0.8 m และเชือ้เพลงิหนา 0.1 m จากการค านวณการลุกลามของไฟผวิ
ดนิทีม่คีวามรุนแรงของไฟในช่วง 296-420 kW/m อตัราการลุกลามในช่วง 0.025-0.041 m/s พบว่า ความเรว็ลมที่
เพิ่มขึ้นจาก 0-1.2 m/s ท าให้อตัราการและปรมิาณการถ่ายเทความรอ้นสุทธิจากไฟสู่เชื้อเพลิงลดลงโดยค่า
อตัราส่วนระหว่างปรมิาณความร้อนสุทธิที่เชื้อเพลิงได้รบัต่อความร้อนที่ไฟปล่อยออกมามีค่า 0.002-0.009% 
ส าหรบัไฟผวิดนิทีลุ่กลามในสภาวะทีเ่ชือ้เพลงิตดิไฟไดย้ากในการศกึษาน้ี 

 
ค ำหลกั: การชงิเผา, การลุกลามของไฟผวิดนิ, สภาวะทีเ่ชือ้เพลงิตดิไฟไดย้าก   
 
Abstract 
 Early burning is a fuel management used around the world to reduce wildfire severity. For safety 
implication, early burning is typically conducted under marginal burning conditions, i.e. damp fuel and cold 
weather, so that the resulting fire intensity is low. Since the financial cost of early burning is expensive, 
accurate calculation can decrease number of unsuccessful burning. Nowadays, moisture content of fuel is 
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used as a sole factor to predict fire severity. However, wind is also a factor that influences fire spreading. 
Therefore, a physical model based on Large Eddy Simulation (LES) was used to study the effects of wind 
on heat transfer from surface fire to unburned surface fuel ahead of the flame front.  The fuel bed size 
was 0.4 m width 0.8 m length and 0.1 m depth. The surface fuel properties were that of dry leaves in dry 
deciduous dipterocarp forest. For the surface fire spreading at the rate of spread (ROS) of 0.025-0.041 
m/s with fire line intensity in the range of 296-420 kW/m in this study, The model results showed that 
increasing wind speed from 0 – 1.2 m/s reduces the rate and amount heat transfer from surface fire to 
surface fuel ahead. The ratio of heat absorbed by surface fuel to the heat released from surface fire was 
in the range of 0.002-0.009% 
 
Keywords: Early burning, Surface fire spreading, Marginal burning condition 
 

1. บทน า 
การชงิเผา (Early burning) คอืการใชไ้ฟเพื่อลด

ปรมิาณและความต่อเน่ืองของเชือ้เพลงิปา่เพื่อป้องกนั
การเกดิไฟป่าทีม่คีวามรนุแรงสูงในปา่ผลดัใบ เช่น ป่า
เตง็รงั โดยการชงิเผาจะท าในช่วงที่เชือ้เพลิงตดิไฟได้
ยาก คอื อุณหภูมอิากาศต ่าและความชืน้ของเชือ้เพลงิ
สูง เพื่อใหไ้ด้ไฟผวิดนิที่ลุกลามช้าและควบคุมได้ง่าย 
แต่ก็เป็นสภาวะที่ไฟอาจจะไม่สามารถลุกลามได้
เช่นกัน ซึ่งถ้าท าการชิงเผาในวันที่ไฟไม่สามารถ
ลุกลามได้ก็จะท าให้สิ้นเปลืองแรงงานและค่าใช้จ่าย
โดยเปล่าประโยชน์ แต่หากด าเ นินการในวันที่
เชื้อเพลงิแหง้เกินไป ไฟที่ลุกลามจะมคีวามรุนแรงสูง
และดบัไดย้าก การค านวณเพื่อหาสภาวะทีไ่ฟสามารถ
ลุกลามไดพ้อดจีงึเป็นสิง่จ าเป็นในการจดัการเชือ้เพลงิ
โดยการชงิเผา 

 ที่ผ่านมา ความชื้นของเชื้อเพลิงถือเป็นปจัจัย
ส าคญัที่มผีลต่อการลุกลามของไฟเน่ืองจากความชื้น
สูงๆจ าท าให้ไฟลุกลามได้ยาก [1-3] แต่ก็มหีลาย
การศกึษาทีใ่ชแ้บบจ าลองคอมพวิเตอรแ์ละการทดลอง
ขนาดเล็กเพื่อหาผลของความเร็วของลมที่มีต่อการ
ลุกลามของไฟผวิดนิ [1, 4, 5] โดยพบว่า ลมกเ็ป็น
ปจัจยัส าคญัทีม่ผีลมากตอ่การลุกลามของไฟผวิดนิ [4, 
6-8] เน่ืองจากลมท าให้เปลวไฟเอยีงเขา้ใกลเ้ชือ้เพลงิ
ท าให้ความรอ้นถ่ายเทใหก้บัเชื้อเพลิงโดยการแผ่รงัสี

ความรอ้นมากขึน้ ท าใหโ้อกาสทีไ่ฟจะลุกลามของไฟ
เพิม่ขึน้แมว้่าเชือ้เพลงิจะมคีวามชืน้สงูอยู่    

ในการศึกษาน้ีจึงได้ศึกษาผลของลมที่มีต่อการ
ลุกลามของไฟภายใต้สภาวะของเชื้อเพลงิที่ตดิไฟได้
ยาก โดยใชแ้บบจ าลองทางคอมพวิเตอรเ์พื่อวเิคราะห์
การถ่ายเทความรอ้นสุทธิทีม่ผีลต่อการลุกลามของไฟ
ในสภาวะทีเ่ชื้อเพลิงที่ตดิไฟได้ยาก โดยพจิารณาถึง
การถ่ายเทความรอ้นโดยการพาความรอ้นและการแผ่
รงัสคีวามรอ้นที่เกิดขึ้น เพื่อทีจ่ะสามารถค านวณการ
ติดไฟได้อย่างแม่นย า เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในการ
วางแผนจดัการเชือ้เพลงิส าหรบัปา่เตง็รงั 

2. หลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
การลุกลามของไฟเกิดจากกระบวนการถ่ายเท

ความร้อนระหว่างไฟกับเชื้อเพลิงซึ่งประกอบด้วย
องค์ประกอบหลกัสามอย่าง คือ แหล่งก าเนิดความ
รอ้น (Heat Source) แหล่งรบัความรอ้น (Heat Sink) 
และการถ่ายเทความรอ้น (Heat Transfer) โดยปจัจยั
หลกัทีม่ผีลโดยตรงต่อการลุกลามของไฟคอื ความเรว็
และทศิทางของลม ชนิดและความชื้นของเชื้อเพลิง,  
ความชนัของภูมปิระเทศ และอุณหภูมกิบัค่าความชื้น
ของอากาศ เน่ืองจากกระบวนการถ่ายเทความรอ้นน้ี
ถือเป็นกลไกหน่ึงของปฎิสัมพันธ์ระหว่างไฟกับ
เชือ้เพลงิ (Fire-fuel interaction) ซึ่งมกีารรกัษาสมดุล
ระหว่างการถ่ายความรอ้นกบัปรมิาณก๊าซเผาไหมท้ีไ่ด้
จากกระบวนการไพโรไรซสิ (Pyrolysis) ท าให้กลไก
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การลุกลามของไฟมีความซับซ้อนและจ าเป็นต้อง
อาศัยแบบจ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
(Computational Fluid Dynamics : CFD) เพื่อ
ค านวณผลของปฎสิมัพนัธข์องไฟกบัเชือ้เพลงิดงักล่าว
ดว้ย 

ในการใช้แบบจ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิง
ค านวณ (Computational Fluid Dynamics : CFD) 
เพื่อค านวณการเผาไหมแ้ละการไหลแบบป ัน่ปว่นของ
อากาศร้อน จ าเป็นต้องอาศยัการค านวณที่ละเอียด
และใช้ระยะเวลาในการค านวณที่ยาวนานเน่ืองจาก
จ าเป็นตอ้งใชก้รดิ (Grid) ในการค านวณทีม่ขีนาดเลก็
มากและใช้ระยะเวลาในการค านวณนาน ดงันัน้ ใน
การศึกษานี้จึงใช้ระเบียบวิธีการจ าลองแบบ Large 
Eddy Simulation (LES) ในการค านวณการลุกลาม
ของไฟ โดย LES จะแก้สมการควบคุมการไหล 
(Navier - Stoke Equations) โดยสมการหลกัทีใ่ชค้อื 
สมการอนุรักษ์มวล, อนุร ักษ์โมเมนตัม, อนุรักษ์
พลงังาน และอนุรกัษช์นิดของสาร ดงันี้ [9] 
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เมื่ออุณหภูมิของเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นหลังจากรับ
พลงังานความร้อนจะเกิดการสูญเสียของมวล โดย
อตัราการสูญเสียของมวลและอตัราการถ่ายเทความ
รอ้นสามารถค านวณได้จาก สมการอนุรกัษ์มวลและ
สมการอนุรกัษพ์ลงังาน 
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3. การใช้แบบจ าลอง 

ในการค านวณไดใ้ชโ้ดเมนขนาดกวา้ง 0.8 m ยาว 
1.2 m และสูง 0.8 m มจี านวน 60 x 40 x 40 กรดิ ใน
การแก้สมการได้ใช้วิธี Quadratic Upstream 
Interpolation for Convective Kinematics  with 
Estimated Streaming Terms (QUICKEST) [10] 
และใช้การ coupling ระหว่างความดนัและความเรว็
โดยวธิ ีSemi-Implicit Method for Pressure-Linked 
Revised (SIMPLER) [11] ในส่วนของการแผ่รงัสไีด้
ค านวณดว้ยวธิกีาร 3D Discrete Ordinates (DO) 
[12] และ Sub Grid Scales Models (SGS) ของการ
เผาไหมแ้บบ Flame Surface Density (FSD) [13] 
จากสมการ คอืความหนาแน่นของก๊าซผสม, iu คอื
ค่าความเรว็, t  คอืเวลา s gS คอือตัราการเกดิมวลที่
ถูกกรอง, P ค่าความดนัทีถู่กกรอง, ij  คอืแรงเฉือน, 

ig คอืค่าความเร่งทีเ่กดิจากแรงโน้มถ่วงของโลก, s ,iF

คอืแรงลอยตวั โดย s ,i iDF 0.5C u u  โดยค่า
สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ ์ แ ร ง ต้ า น ค า น ว ณ ไ ด้ จ า ก 

0.687

DC 24 1 0.15Re / Re , h  คอืค่าเอลทาปี
ของก๊าซผสม, iq  คอืฟลกัซ์ความรอ้นทีซ่ึ่งมี convq คอื
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การถ่ายเทความรอ้นของการพาความรอ้นและ radq  คอื
การถ่ายเทความรอ้นของการแผ่รงัสี, cX คอือตัราส่วน
ระหว่างมวลของถ่าน (Char) ต่อมวลทัง้หมด, charL คอื
เอทาปีจ าเพาะของการเผาไหม้, K คอืชนิดของสาร, 

KY  คอือตัราของสาร K, 
K ,iYq คอืเวกเตอรข์องฟลกัซ์

ความรอ้นของสาร k, K คอืค่าอตัราการเกดิปฏกิริยิา
ของสาร K, บาร์(bar, ¯ ) บนตวัแปรแสดงถึง 
Standard LES filtering, ไทด ์(Tilde, ) บนตวัแปร
แสดงถงึ Favre-filtered รายละเอยีดเพิม่เตมิสามารถ
หาไดจ้าก [8, 9, 13]  

ในการศึกษาน้ีได้ก าหนดให้เชื้อเพลิงวางอยู่บน
พืน้ทีก่วา้งเท่ากบั 0.4 m และยาวเท่ากบั 0.8 m โดยที่
มคีวามหนาเท่ากบั 0.1 m โดยคณุสมบตัขิองเชือ้เพลงิ
เหมอืนกบัใบไมแ้ห้งในปา่เตง็รงั โดยมอีตัราส่วนพืน้ที่
ผิวต่ อปริมาตร 12,000 1m และมีความชื้น  6% 
มาตรฐานแห้ง โดยมเีงือ่นไขทีใ่ชใ้นการศกึษาทัง้หมด 
7 เงื่อนไข คอื ไฟที่ลุกลามในทิศทางเดียวกบัลม 
(Heading Fire) ทีค่วามเรว็ลม 0.4, 0.8 และ 1.2 m/s 
ไฟที่ลุกลามย้อนทิศทางลม (Backing Fire) ที่
ความเรว็ลม 0.4, 0.8 และ 1.2 m/s และไม่มลีม เพื่อ
หาอัตราส่วนของความร้อนที่ได้รบัจากการถ่ายเท
ความรอ้นตอ่ความรอ้นทีไ่ดจ้ากการลุกลามของไฟ 

4. การวิเคราะหข้์อมลู 

 จากผลการจ าลองโดยใช ้LES ในการจ าลองการ
ลุกลามของไฟผวิดนิที่เงื่อนไขต่างๆ พบว่า ค่าความ
รอ้นทีไ่ฟปล่อยออกมามคี่า 700 - 900 kJ ซึ่งค านวณ
จากสมการของ Byram [14] ความร้อนที่ไฟปล่อย
ออกมาได้ถ่ายเทไปยงัเชื้อเพลงิโดยการแผ่รงัสคีวาม
ร้อนและการพาความร้อน การถ่ายเทความร้อนเป็น
กลไกหลกัทีท่ าใหไ้ฟลุกลามได ้ 

 
   รปูที่ 1 แสดงตวัอย่างการจ าลองการลุกลามของไฟ
ผวิดนิจากดา้นซา้ยไปดา้นขวา ทีค่วามเรว็ลม 0.8 m/s 
โดยจุดวัดข้อมูลการรับพลังงานความร้อนของ
เชื้อเพลิงจะอยู่ที่พื้นที่หน้าตัดแนวดิ่งของเชื้อเพลิง
ระยะ 0.6 m จากขอบดา้นซา้ยของเชือ้เพลงิ  

 
รปูที ่2 แสดงอตัราการแผร่งัสคีวามรอ้นทีเ่ชือ้เพลงิ

ไดร้บั ทีค่วามเรว็ลม 0-1.2 m/s 

     รปูที ่2 แสดงการแผ่รงัสคีวามรอ้นในช่วงที ่ 9.44 
วินาทีก่อนที่ไฟลามถึงจุดวดัข้อมูล โดยลมมีทิศทาง
เดียวกบัการลุกลามของไฟ (H) และลมมทีศิทางตรง
ขา้มการลุกลามของไฟ (B) จากรปูพบว่า การแผ่รงัสี
ความรอ้นจะเพิม่ขึน้เมือ่ไฟลุกลามเขา้ใกลจุ้ดวดัขอ้มลู  

    เมื่อไฟลามในทิศทางเดียวกับลม ความเร็วลมที่
เพิม่ขึน้จาก 0 เป็น 1.2 m/s จะมผีลท าใหอ้ตัราการแผ่
รงัสคีวามรอ้นลดลงจาก 1.5682 kW เป็น 0.531 kW 
เน่ืองจากความเรว็ลมทีสู่งขึน้จะท าให้อากาศเยน็ไหล
เขา้สู่ไฟมากขึน้ อุณหภูมขิองเปลวไฟลดลง ในขณะที่
ความร้อนจากไฟจะถูกถ่ายเทให้กับสิ่งแวดล้อมโดย
การพาความรอ้นมากขึน้ ท าใหค้า่การแผ่รงัสลีดลง อกี
ทัง้มผีลท าใหร้ะยะเวลาของการถ่ายเทความรอ้นลดลง
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จาก 9.38 วนิาท ีเป็น 4.20 วนิาท ีเนื่องจากอตัราการ
ลุกลามของไฟเพิม่ขึน้  
   เมื่อไฟลามยอ้นทศิกบัลม ความเรว็ลมที่เพิม่ขึน้จาก 
0 เป็น 1.2 m/s จะมผีลท าใหอ้ตัราการแผ่รงัสคีวาม
รอ้นลดลงจาก 1.5682 kW เป็น 0.23578 kW เมื่อลม 
เน่ืองจากไฟเอียงออกจากเชื้อเพลิงทีอ่ยู่ขา้งหน้า ท า
ให้ค่าสดัส่วนของแต่ละด้านที่รบัรงัสี (View factor) 
ของการแผ่รงัสีลดลง อีกทัง้ท าให้ระยะเวลาของการ
ถ่ายเทความรอ้นลดลงจาก 9.38 วินาที เป็น 3.60 
วินาที เนื่องจาก ค่าสดัส่วนของแต่ละด้านที่รบัรงัสี 
(View factor) ทีล่ดลงท าใหร้ะยะทีค่วามรอ้นสามารถ
แผถ่งึเชือ้เพลงิไดล้ดลง 

 
รปูที ่3 แสดงอตัรการพาความรอ้นทีเ่ชือ้เพลงิไดร้บั ที่

ความเรว็ลมอยู่ที ่0-1.2 m/s 

   รปูที ่3 แสดงการพาความรอ้นในช่วงที่ 0-10 วนิาที
ก่อนทีไ่ฟลามถงึจุดวดัขอ้มูล โดยลมมทีศิทางเดยีวกบั
การลุกลามของไฟ (H) และลมมีทศิทางตรงขา้มการ
ลุกลามของไฟ (B) จากรปูพบว่า เชือ้เพลงิจะสูญเสยี
ความรอ้นเมื่อไฟลุกลามเขา้ใกลจุ้ดวดัขอ้มลูเนื่องจาก
อุณหภูมขิองเชือ้เพลงิเพิม่ขึน้เมื่อรบัความรอ้นไฟโดย
การแผ่รงัสคีวามรอ้นจากไฟ อุณหภูมขิองเชื้อเพลงิที่
เพิ่มขึ้น น้ีท าให้เกิดการสูญเสียความร้อนให้กับ
สิง่แวดลอ้ม 

    เมื่อไฟลามในทิศทางเดียวกับลม ความเร็วลมที่
เพิม่ขึน้จาก 0 เป็น 1.2 m/s จะมผีลท าใหอ้ตัราการ
สูญเสยีความรอ้นโดยการพาลดลงจาก 0.37597 kW 
เป็น 0.0657 kW เน่ืองจากอตัราการลุกลามของไฟ
เพิม่ขึน้ ท าให้ระยะเวลาของการถ่ายเทความรอ้นโดย
การแผ่รงัสีความร้อนลดลง การเพิม่ขึ้นของอุณหภูมิ

ของเชื้อเพลิงลดลง มีผลท าใหอ้ตัราการสูญสียความ
รอ้นโดยการพาความรอ้นลดลง 
  เมื่อไฟลามยอ้นทศิกบัลม ความเรว็ลมทีเ่พิม่ขึน้จาก 
0 เป็น 1.2 m/s จะมีผลท าให้อตัราการสูญเสียความ
รอ้นโดยการพาลดลงจาก 0.37597 kW เป็น 0.05234 
kW เน่ืองการแผร่งัสคีวามรอ้นลดลงจากการทีค่่า view 
factor ลดลงท าให้การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิของ
เชื้อเพลงิลดลง มผีลท าให้อตัราการสูญเสยีความรอ้น
โดยการพาความรอ้นลดขึน้ดว้ยเช่นกนั  

 
รปูที ่4 แสดงอตัราการถ่ายเทความรอ้นสุทธทิี่
เชือ้เพลงิไดร้บั ทีค่วามเรว็ลม 0-1.2 m/s 

 รูปที่ 4 แสดงอตัราการถ่ายเทความร้อนสุทธิที่
เชือ้เพลงิไดร้บั โดยพบว่า ความเรว็ลมทีเ่พิม่ขึน้จาก 0 
เป็น 1.2 m/s จะมผีลท าใหอ้ตัราการถ่ายเทความรอ้น
สุทธิลดลง เ น่ืองจากไฟสูญเสียความร้อนให้กับ
สิ่งแวดล้อมโดยการพาความร้อนมากขึ้น  ซึ่งเป็น
แนวโน้มเดยีวกบัอตัราการแผ่รงัสคีวามรอ้นเน่ืองจาก
การแผ่รงัสีความร้อนเป็นกลไกหลกัของการถ่ายเท
ความรอ้นนัน่เอง 
 

 
รปูที ่5 แสดงปรมิาณการถ่ายเทความรอ้นสุทธทิี่

เชือ้เพลงิไดร้บั ทีค่วามเรว็ลม 0-1.2 m/s 
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 รปูที ่5 แสดงปรมิาณการถ่ายเทความรอ้นสุทธทิี่
เชื้อเพลิงได้รบั โดยพบว่า ความเรว็ลมที่เพิม่ขึน้จะมี
ผลท าใหป้รมิาณความรอ้นสุทธทิีเ่ชือ้เพลงิไดร้บัลดลง
อย่างมากเน่ืองจากอัตราการถ่ายเทความร้อนและ
ระยะเวลาในการถ่ายเทความร้อนที่ลดลง ซึ่งหาก
ความเรว็ลมสงูถงึค่าหน่ึง ไฟจะดบัเนื่องจากความรอ้น
สุทธทิีถ่่ายเทไปยงัเชื้อเพลงิไม่เพยีงพอต่อการตดิไฟ
ของเชือ้เพลงิ 

 
รปูที ่6 แสดงอตัราส่วนระหว่างปรมิาณความรอ้นสุทธิ
ทีเ่ชือ้เพลงิไดร้บั ต่อปรมิาณความรอ้นทีไ่ฟปล่อย

ออกมา ทีค่วามเรว็ลม 0-1.2 m/s 
 รปูที ่6 แสดงอตัราส่วนระหว่างปรมิาณความร้อน
สุทธทิีเ่ชื้อเพลงิไดร้บัต่อปรมิาณความรอ้นที่ไฟปล่อย
ออกมาซึง่จะเหน็ไดว้่า โดยความเรว็ลมทีเ่พิม่ขึน้จะท า
ใหอ้ตัราส่วนระหว่างปรมิาณความรอ้นสุทธทิีเ่ชือ้เพลงิ
ได้รบัต่อปริมาณความร้อนที่ไฟปล่อยออกมาลดลง  
ลม ความร้อนจากไฟจะถ่ายเทไปถึงเชื้อเพลิงได้
ประมาณ 0.002-0.009% ทัง้น้ีความร้อนจากไฟ
ส่วนมากจะสูญเสยีใหก้บัสิง่แวดลอ้มโดยการพาความ
รอ้นไปกบัอากาศรอ้นที่ลอยตวัขึน้ทางดา้นบนของไฟ 
และการแผร่งัสคีวามรอ้นรอบๆ ไฟ จะมเีพยีงส่วนน้อย
ที่ส่งมายงัเชื้อเพลิงโดยการแผ่รงัสีความร้อน ท าให้
เปอรเ์ซ็นการถ่ายเทความรอ้นจากไฟสู่เชื้อเพลิงจงึมี
ค่าน้อยมาก ส าหรบัไฟผวิดินซึ่งลุกลามในการศกึษา
ครัง้น้ี โดยจะสงัเกตเหน็ไดว้่า หากเพิม่ความเรว็ลมให้
สูงขึ้นกว่า 1.2 m/s อัตราส่วนระหว่างปรมิาณความ
ร้อนสุทธิที่เชื้อเพลิงได้รบัต่อปริมาณความร้อนที่ไฟ
ปล่อยออกมาจะลดลงอีก ซึ่งในที่สุดจะท าใหส้ดัส่วนมี
ค่าน้อยมากจนความร้อนที่ถ่ายเทไปยงัเชื้อเพลิงไม่
เพียงพอต่อการติดไฟ โดยการประมาณจะพบว่า 

ความเร็วลมสู งสุ ดที่ ไฟสามารถลุกลามได้จะมี
ค่าประมาณ 2.0 m/s ส าหรบัไฟทีลุ่กลามยอ้นทศิทาง
ลม และจะมคี่าประมาณ 1.5 m/s ส าหรบัไฟทีลุ่กลาม
ตามทศิทางลม  
   จากการศกึษาน้ีจะเหน็ได้ว่า ไฟสามารถลุกลามใน
สภาวะทีเ่ชื้อเพลงิตดิไฟได้ยากน้ีในช่วงของความเรว็
ลมหน่ึง โดยในช่วงของความเรว็ลมน้ี ความเรว็ลมที่
เพิม่ขึน้จะท าใหไ้ฟแรงขึน้และใหอ้ตัราการถ่ายเทความ
รอ้นสงูขึน้ แต่หากลมแรงเกนิช่วงของความเรว็ลมน้ีจะ
ท าให้ช่วงเวลาการถ่ายเทความร้อนลดลงซึ่งจะท าให้
ปรมิาณความรอ้นสทิธทิีถ่่ายเทถงึเชื้อเพลงิลดลงและ
ไฟจะไม่สามารถลุกลามได้  ดงันัน้ ปจัจยัที่มีผลต่อ
อตัราการการแผร่งัสคีวามรอ้นของไฟและระยะเวลาใน
การถ่ายเทความร้อนของไฟ เช่น ความชื้นของ
เชื้อเพลงิ ความลาดชนัของพืน้ที ่จะมผีลต่อความเรว็
ลมสงูสุดทีไ่ฟสามารถลุกลามได ้   
  

5. สรปุและข้อเสนอแนะ 
     จากผลการค านวณการลุกลามของไฟผิวดินที่
ความเรว็ลม 0-1.2 m/s ซึ่งมคีวามรุนแรงของไฟ
ในช่วง 296-420 kW/m อตัราการลุกลามในช่วง 
0.025-0.041 m/s พบว่า 

1. ความเรว็ลมทีเ่พิม่ขึน้ท าใหอ้ตัราการถ่ายเทความ
รอ้นสุทธลิดลงจาก 1.1922 kW เป็น 0.46533 
kW ส าหรบัไฟที่ลุกลามในทศิทางเดยีวกบัลม 
และลดลงจาก 1.1922 kW เป็น 0.18 kW 
ส าหรบัไฟทีลุ่กลามยอ้นทศิทางลม 

2. ความเร็วลมที่เพิ่มขึ้นท าให้ปริมาณการถ่ายเท
ความร้อนสุทธิลดลงจาก 0.08250 kJ เป็น 
0.02915 kJ ส าหรบัไฟที่ลุกลามในทิศทาง
เดยีวกบัลม และ ลดลงจาก 0.08250 kJ เป็น 
0.0114 kJ ส าหรบัไฟทีลุ่กลามยอ้นทศิทางลม 

3. ค่าอัตราส่วนระหว่างปริมาณความร้อนสุทธิที่
เชื้อเพลิงได้รบัต่อปรมิาณความรอ้นที่ไฟปล่อย
ออกมา ทีค่วามเรว็ลม 0-1.2 m/s มคี่าอยู่ในช่วง 
0.002-0.009% 
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