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บทคดัยอ่  

งานวจิยันี�มวีตัถุประสงคเ์พื�อศกึษาผลอตัราส่วนออกซิเจนต่อเชื�อเพลงิแก๊ส LPG ที�มตี่ออตัราการถ่ายเท
ความรอ้นบนพื�นผวิที�เจท็เปลวไฟพุง่ชนสาํหรบัใชใ้นการตดัแผ่นเหลก็ ในการทดลองได้ใชห้วัตดัแก๊ส LPG เบอร ์2 
ซึ�งเป็นหวัเผาแบบ Premixed โดยใชแ้ก๊ส LPG สาํหรบัใชใ้นครวัเรอืนเป็นเชื�อเพลงิและใชอ้อกซเิจนเป็นตวัออกซไิด
เซอร ์ในการวดัอตัราการถ่ายเทความรอ้นบนพื�นผวิไดใ้ชอุ้ปกรณ์ Heat flux sensor ทําการเกบ็ขอ้มูลที�สภาวะคง
ตวัโดยใช้นํ�าหล่อเยน็ดา้นหลงัของพื�นผวิแลกเปลี�ยนความรอ้น และใช้เทอรโ์มคปัเปิ�ลวดัอุณหภูมบินพื�นผวิที�เปลว
ไฟพุ่งชน นอกจากนี�ไดท้ําการถ่ายภาพการพุ่งชนของเปลวไฟที�อตัราส่วนออกซเิจนต่อเชื�อเพลงิแก๊ส LPG ต่างๆ 
จากผลการศกึษา พบว่ากรณีที�อตัราการไหลของเชื�อแก๊ส LPG เท่ากบั 1.0 LPM และอตัราส่วนผสมสมมูล เท่ากบั 
1.00  ที�ระยะห่างจากปากทางออกถงึพื�นผวิที�เจ็ทเปลวไฟพุ่งชนเท่ากบั 8 mm ให้อตัราการถ่ายเทความรอ้นที�สูง
ที�สุด 
คาํหลกั: เจท็เปลวไฟ, หวัตดัแก๊ส LPG, การถ่ายเทความรอ้น, อตัราส่วนออกซเิจนต่อเชื�อเพลงิ 
 
Abstract The objective of this research is to study the effect of mixing ratio between oxygen and LPG 
fuel gas on heat transfer rate on surface with flame jet impingement using for metal sheet cutting. In the 
experiment, the flame cutting torch size No.2 which was premixed burner type was applied with using 
LPG for household use as gas fuel and pure oxygen gas as oxidizer. The heat transfer rate was 
measured with steady method. The heat flux was evaluated from the increased temperature of water after 
passing behind the surface with flame jet impingement. The temperature on flame jet impingement 
surface was also measured with thermocouples. In addition, the free flame jet and flame jet impingement 
was recorded with digital camera. From the results, It was found that when the flow rate of LPG gas is 
1.0 LPM, the equivalent ratio is 1.0 and the distance between from jet exit to impinged surface is 8 mm, 
the heat transfer rate become maximum. 
Keywords: Flame Jet, Cutting Gas LPG, Heat Transfer, Oxygen to Fuel Ratio 
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1. บทนํา 

เทคโนโลยกีารใหค้วามรอ้นอย่างรวดเรว็โดย
วธิใีช้เจท็เปลวไฟพุ่งชนบนพื�นผวิโดยตรงเป็นวธิกีาร
ให้ความร้อนแก่พื�นผิวที�นิยมใช้ในปจัจุบนั เช่นการ
ผลติโลหะ แก้ว และกระดาษ รวมถึงกระบวนการตดั 
เชื�อม หลอมเหลวโลหะ เป็นต้น การถ่ายเทความรอ้น
แบบเจ็ทเปลวไฟพุ่งชนมีองค์ประกอบหลักในการ
ถ่ายเทความรอ้น คอื การพาความรอ้น ซึ�งกว่า 80% 
ของการถา่ยเทความรอ้นเป็นการพาความรอ้นจากเจท็
เปลวไฟไปยงัพื�นผวิที�พุ่งชน ทําให้อตัราการถ่ายเท
ความรอ้นบนพื�นผวิสูงโดยเฉพาะบรเิวณที�เปลวไฟพุ่ง
ชน โดยวธิดีงักล่าวสามารถแลกเปลี�ยนพลงังานความ
ร้อนได้อย่างรวดเรว็ ส่งผลให้สามารถลดระยะเวลา
ของกระบวนการให้ความร้อนและช่วยประหยัด
พลงังานไดด้เีมื�อเทยีบกบัวธิเีดิมที�ใชก้ลไกการแผ่รงัสี
ความรอ้น  

สาํหรบัอตัราการแลกเปลี�ยนความรอ้นโดยใช้
เปลวไฟพุ่งชนพื�นผวิโดยตรงจะขึ�นอยู่กบัโครงสร้าง
การไหลของเปลวไฟซึ�งมอียู่ 2 ประเภทคอื เปลวไฟ
แบบผสมมาก่อน (Premixed flame) และ เปลวไฟ
แบบผสมภายหลัง (Non-Premixed flame or 
Diffusion flame) เป็นตน้ เปลวไฟแบบผสมมาก่อน
อากาศและเชื�อเพลงิจะมกีารผสมกนัก่อนที�จะมกีารเผา
ไหม ้ส่วนเปลวไฟแบบผสมภายหลงัอากาศจะไหลเขา้
ขนานกบัการไหลของเชื�อเพลิงซึ�งอากาศจะกระจาย
ผสมกบัเชื�อเพลงิที�ปากทางออกของห้องเผาไหม้และ
เกิดการเผาไหม้ขึ�นที�ปากทางออก ในการศึกษาการ
ถ่ายเทความร้อนของเจ็ทเปลวไฟพุ่งชนพื�นผิวมีตัว
แปรที�สําคญัในการศึกษาได้แก่ ระยะห่างระหว่างหวั
เผาและพื�นผวิใหค้วามรอ้น ชนิดของเชื�อเพลงิและตวั
ออกซไิดเซอร ์อตัราส่วนสมมูล (Equivalence ratio) 
และเรยโ์นลดน์ัมเบอร(์Reynolds number) ซึ�งตวัแปร
ทั �งหมดมผีลต่อลกัษณะและอตัราการถ่ายเทความรอ้น
บนพื�นผิว จากอดีตจนถึงปจัจุบันได้มีการศึกษา
เกี�ยวกบัการถ่ายเทความรอ้นของเจท็เปลวไฟที�พุง่ชน
บนพื�นผวิเรยีบเป็นจํานวนมาก มีการศึกษาเกี�ยวกบั
โครงสรา้งของเปลวไฟ [1-3] การถ่ายเทความรอ้นของ
เปลวไฟบนพื�นผวิทั �งแบบเฉพาะจุดและแบบเฉลี�ย [4-

7] และการปลดปล่อยมลพษิจากการเผาไหมข้องเปลว
ไฟ [8 และ 9]  

วตัถุประสงคข์องงานวจิยันี� ตอ้งการศกึษาผล
อัตราส่วนออกซิเจนต่อเชื�อเพลิงแก๊ส LPG ที�มีต่อ
อตัราการถ่ายเทความรอ้นบนพื�นผวิที�เจท็เปลวไฟพุ่ง
ชนสาํหรบัใชใ้นการตดัแผน่เหลก็ โดยพจิารณาผลของ
ระยะห่างจากปากทางออกของเจ็ทเปลวไฟยงัพื�นผวิ
แลกเปลี�ยนความรอ้นที�อยู่ในช่วง h = 4 mm, 5 mm, 
6 mm, 7 mm และ 8 mm โดยเสน้ผา่นศูนยก์ลาง
ภายในของหวัตดัแก๊สมีค่าเท่ากับ 6 mm ในการ
ทดลองได้ใช้ระบบหวัเผาแบบ Premixed โดยใช้แก๊ส 
LPG เป็นเชื�อเพลงิและใชก้๊าซออกซเิจนเป็นตวัออกซิ
ไดเซอร์ โดยกําหนดให้อตัราการไหลของแก็ส LPG 
เท่ากบั 0.8 LPM, 0.9 LPM และ 1.0 LPM และ
กําหนดอัตราการไหลของก๊าซออกซิเจนเท่ากับ 4 
LPM, 5 LPM และ 6 LPM นอกจากนี�ได้ใช้กล้อง
ดิจิตอลทําการบันทึกภาพลักษณะการไหลของเจ็ท
เปลวไฟอิสระ และศกึษาอตัราการถ่ายเทความรอ้น
ของเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื�นผวิ ซึ�งผลการศกึษาทําใหไ้ด้
ขอ้มูลอตัราส่วนผสมระหว่างออกซเิจนและเชื�อเพลงิที�
เหมาะสมโดยที�ผิวขอบรอยตัดไม่ละลายหรือเกิดขี�
เชื�อม 

2. โมเดลและชดุทดลอง 
2.1 โมเดลและตวัแปรที�ใช้ในการทดลอง  

       รปูที� 1 แสดงโมเดลและตวัแปรที�ใชใ้นการทดลอง 
 

รูปที� 1 แสดงโมเดลและตัวแปรที�ใช้ในการ
ทดลองจากโมเดลเจท็เปลวไฟจะไหลพุ่งชนในลกัษณะ
ที�ต ั �งฉากกบัพื�นผวิแลกเปลี�ยนความรอ้น แล้วทําการ
วัดอัตราการถ่ายเทความร้อนระหว่างเปลวไฟกับ

h 



TSF 32 
พื�นผวิแลกเปลี�ยนความรอ้น ในการทดลองจะทําการ
เปลี�ยนระยะจากปากทางออกของเจ็ทเปลวไฟถึง
พื�นผวิแลกเปลี�ยนความรอ้นที�อยู่ในช่วง  4 mm, 5 
mm, 6 mm, 7 mm และ 8 mm โดยที�เส้นผ่าน
ศนูยก์ลางภายในของหวัตดัแก๊สมคีา่เท่ากบั 6 mm  
2.2 ชดุทดลอง 

รปูที� 2 แสดงชุดทดลองที�ใชใ้นการศกึษาการ
ถ่ายเทความรอ้นบนพื�นผวิที�เจท็เปลวไฟพุ่งชน จาก
รปูพื�นผวิที�เจท็เปลวไฟพุ่งชนทํามาจากท่อสเตนเลสมี
ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 50 mm มคีวามยาว 60 mm 
สาํหรบัดา้นในของทอ่สเตนเลส (ดา้นตรงขา้มที�เจท็พุ่ง
ชน) มชี่องว่างสําหรบัให้นํ�าไหลผ่าน ดงัแสดงในรูปที� 
3 ในการควบคุมอตัราการไหลของนํ�าไดใ้ชโ้รตามเิตอร์
ติดตั �งก่อนเข้าสู่ Test section และมีการควบคุม
อุณหภูมิของนํ� าเข้าให้มีอุณหภูมิคงที�ที� 36 องศา
เซลเซียส สําหรบัหวัตดัแก๊สที�ใช้ในการทดลองเป็น
แบบท่อมขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางภายใน 6 mm ยาว 
90 mm ซึ�งเป็นหวัตดัแก๊ส LPG หวั Torch G03-2# ซึ�ง
เป็นหวัตดัแบบ Premixed  

สําหรบัเชื�อเพลงิที�ใช้ในการทดลองเป็น LPG 
และออกซเิจนเป็นตวัออกซไิดเซอร ์โดยเชื�อเพลงิและ
ออกซิเจนจะถูกส่งมาจากถังบรรจุ ก๊าซผ่านวาล์ว
ควบคุมความดนัแลว้ทาํการวดัอตัราการไหลโดยใชโ้ร
ตามิเตอร ์จากนั �นเชื�อเพลงิและออกซิเจนจะไหลเข้า
เขา้สู่หอ้งผสมก่อนที�จะไหลออกที�ปากทางออกหวัตดั
แก๊ส ในการทดลองแต่ละครั �งได้กําหนดให้อตัราการ
ไหลของเชื�อเพลงิเทา่กบั 0.8 LPM, 0.9 LPM และ 1.0 
LPM และกําหนดอตัราการไหลของออกซเิจนเท่ากบั 
4 LPM, 5 LPM และ 6 LPM และทาํการบนัทกึขอ้มูล
ลงในคอมพิวเตอร์ ในการบนัทึกข้อมูลในแต่ละการ
ทดลองจะทําการบันทึกข้อมูลเมื�อการทดลองเข้าสู่
สภาวะคงตวั 

 รปูที� 2 แสดงอุปกรณ์ที�ใชใ้นการทดลอง 
              

              
รปูที� 3 แสดงอุปกรณ์ Heat Flux Sensor 

 
3 วิธีการทดลอง 

3.1 การศึกษาลกัษณะการไหลของเจท็เปลวไฟ 
ในการศกึษาลกัษณะการไหลของเจท็เปลวไฟ

ไดใ้ชก้ลอ้งดจิติอลทาํการบนัทกึภาพในกรณีที�เป็นเจท็
เปลวไฟอิสระ ในการทดลองได้ทําการบันทึกภาพ
สเกลเพื�อที�จะนํามาเทยีบกบักรณีที�เป็นภาพเจท็เปลว
ไฟ โดยทําการตดิตั �งกล้องดจิิตอลที�ตําแหน่งเดมิของ
ทุกๆตวัแปรที�ใชใ้นการทดลอง 
3.2 การศึกษาอตัราการถา่ยเทความร้อนของเจท็
เปลวไฟพุง่ชนพื�นผิว 

  ในการวัด อุณหภูมิบนพื�นผิว ได้ใช้ เทอร์
โมคปัเปิลตดิตั �งในแผ่นสเตนเลสจํานวณ 1 จุด จะทํา
การตดิตั �งไว้บรเิวณกึ�งกลางของอุปกรณ์ Heat Flux 
Sensor ที�เจ็ทเปลวไฟพุ่งชน โดยระยะจากพื�นผวิ
แผ่นสเตนเลส (ด้านที�เจ็ทเปลวไฟพุ่งชน) ถึงหวัวดั
เทอรโ์มคปัเปิลมค่ีา 1 mm ในการทดลองได้ควบคุม
อตัราการไหลของนํ�าให้ไหลคงที�ผ่านชุด Heat Flux 
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Sensor ในการบนัทึกข้อมูลอุณหภูมิบนพื�นผิว 
อุณหภูมินํ� าเข้า และอุณหภูมินํ� าออก ได้ใช้ Data 
logger แลว้ทําการบนัทกึขอ้มูลลงในคอมพวิเตอร ์ซึ�ง
จะทําการบนัทกึขอ้มูลหลงัจากที�ระบบเขา้สู่สภาวะคง
ตวั   

สําหรบัการวิเคราะห์อัตราส่วนสมมูลหาได้จาก
สมการ 

        
stoiAF

AF

)/(

)/(
=φ           (1) 

โดยที� )/( AF  คือ อัตราส่วนระหว่างเชื�อเพลิงต่อ
อากาศที�ใชจ้รงิ และ 

stoiAF )/(  คอื อตัราส่วนระหว่าง
เชื�อเพลงิต่ออากาศทางทฤษฎ ี 

สําหรับการวัดอัตราการถ่ายเทความร้อนบน
พื�นผวิหาไดจ้ากสมการ    

      Tcmq p∆= &&                     (2) 
โดยที� pc คอื ค่าความจุความรอ้นจําเพาะของนํ�า, m&

และ  T∆  คอื อตัราการไหลและผลต่างของอุณหภูมิ
ของนํ�าที�ไหลเขา้และไหลออก  

4. ผลการทดลอง 
4.1 โครงสร้างการไหลของเจท็เปลวไฟ 
4.1.1 อตัราการไหลของเชื�อเพลิงคงที�ที� 0.8 LPM  
 
 
 
 
 
  
 
(a) 21.1=φ    (b) 97.0=φ   (c) 81.0=φ  
รปูที� 4 แสดงโครงสรา้งการไหลของเจท็เปลวไฟอสิระ 

 
จากรปูที� 4 (a), 4 (b),  และ 4 (c) พบว่าที�

ระยะ H=0-16.5 cm ลกัษณะของเจท็เปลวไฟมรีปูทรง
คงที�และมีลกัษณะเป็นกรวยทรงกระบอก โดยขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางของเจท็เปลวไฟที�ปากทางออกหวั
ตดัแก๊สมขีนาดเล็กกว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของหวัตดั
แก๊สเล็กน้อย จากนั �นรูปทรงของเปลวไฟจะเกิดการ
เปลี�ยนแปลงขึ�นอยู่ก ับอัตราส่วนผสมของก๊าซ

ออกซเิจน ดงัรปูที� 4 (b) ที�ระยะ H>16.5 cm ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางของเปลวไฟจะลดลง บรเิวณส่วน
ปลายของเปลวไฟจะมลีกัษณะเป็นสสีม้เนื�องจากเกิด
การเผาไหมท้ี�ไม่สมบรูณ์ขึ�น 
4.1.2 อตัราการไหลของเชื�อเพลิงคงที�ที� 0.9 LPM  

 
 
 
 
 
 
 

 (a) 36.1=φ    (b) 09.1=φ   (c) 91.0=φ  
รปูที� 5 แสดงโครงสรา้งการไหลของเจท็เปลวไฟอสิระ  

 
จากรปูที� 5 (a), 5 (b), และ 5 (c) พบว่า ที�

ระยะ H=0-16.5 cm รปูทรงของเปลวไฟจะมลีกัษณะ
คลา้ยกบัรปูทรงของเปลวไฟดงัรปูที� 4 ที�ระยะ H>16.5 
cm. พบว่ารูปทรงของเปลวไฟทั �ง 3 กรณีเริ�มมกีาร
เปลี�ยนแปลง และเมื�อเพิ�มอัตราส่วนผสมของก๊าซ
ออกซเิจน เปลวไฟจะมคีวามยาวเพิ�มขึ�นในแนวแกน 
ดงัรปูที� 5 (b) แต่ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของเปลวไฟ
จะลดลง 
4.1.3 อตัราการไหลของเชื�อเพลิงคงที�ที� 1.0 LPM  

 
 
 
 
 
 
 

 (a) 51.1=φ   (b) 21.1=φ    (c) 00.1=φ  
รปูที� 6 แสดงโครงสรา้งการไหลของเจท็เปลวไฟอสิระ 
  

จากรปูที� 6 (a) ที�ระยะ H=0-16.5 cm เจท็
เปลวไฟมีรูปทรงคงที� ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
เจท็เปลวไฟบรเิวณปากทางออกหวัตดัแก๊สจะมขีนาด
เล็กกว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวตัดแก๊ส
เล็ก น้อย และเมื� อ เพิ�มอัตราส่ วนผสมของก๊าซ
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ออกซเิจนเปลวไฟจะมลีกัษณะที�ส ั �นลง ดงัแสดงในรปูที� 
6 (b) และ 6 (c) และที�ระยะ H>11.55 cm รปูทรงของ
เปลวไฟจะมลีกัษณะไม่คงที�  
 

       
รปูที� 7 แสดงลกัษณะของเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื�นผวิ 
 
 จากรปูที� 7 แสดงลกัษณะของเจท็เปลวไฟพุ่งชน
พื�นผวิแลกเปลี�ยนความรอ้นซึ�งลกัษณะของของเปลว
ไฟจะแบ่งไดเ้ป็น 3 ส่วน (1) เจท็เปลวไฟที�ไหลออก
บรเิวณปากทางออกซึ�งมลีกัษณะคลา้ยกบัเจท็เปลวไฟ
อิสระ (2) บรเิวณที�เจท็เปลวไฟพุ่งชนพื�นผวิซึ�งเป็น
บรเิวณที�เจ็ทเปลี�ยนเเปลงทิศทางการจากแนวแกน
เป็นแนววรศัม ี(3) บรเิวณที�เจท็เปลวไฟไหลตามบน
พื�นผวิซึ�งจะมลีกัษณะขยายออกตามแนวรศัม ีลกัษณะ
โครงสรา้งของเปลวไฟยงัขึ�นอยู่กบัอตัราการไหลของ
เชื�อเพลงิแก๊ส LPG, อตัราการไหลของออกซเิจน, และ
ระยะห่างระหว่างปากทางออกถงึพื�นผวิที�เจท็เปลวไฟ
พุง่ชน  
4.2 อตัราการถ่ายเทความร้อนของเจท็เปลวไฟพุ่ง
ชนพื�นผิว 
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รูปที� 8 แสดงผลการทดลองการวดัอตัราการถ่ายเท
ความร้อนของเจ็ทเปลวไฟไปยงัพื�นผิว ใช้เชื�อเพลิง 
LPG 0.8 LPM 
 

 จากรปูที� 8 แสดงผลการทดลองการวดัอตัรา
การถ่ายเทความร้อนของเจ็ทเปลวไฟพุ่งชนพื�นผิว 
โดยกําหนดให้อตัราการไหลของเชื�อเพลิงแก๊ส LPG 
คงที�ที� 0.8 LPM โดยแต่ละการทดลองได้ทําการ
เปลี�ยนแปลงระยะหา่งจากปากทางออกถงึพื�นผวิที�เจท็
พุ่งชน (h) อยู่ในช่วง 4 – 8 mm แลว้ทาํการบนัทกึ
ข้อมูล จากผลการทดลองพบว่าเจ็ทเปลวไฟพุ่งชนมี
อัตราการถ่ายเทความร้อนสูงสุดเมื�อมีอัตราส่วน
สมมูล )(φ เท่ากบั 0.81 ที�ระยะห่างจากปากทางออก
ถงึพื�นผวิที�เจท็เปลวไฟพุ่งชน (h) เท่ากบั 8 mm เมื�อ
พิจารณาผลการทดลองทั �ง 3 กรณี เมื�อกําหนดให้
อตัราการไหลของเชื�อเพลงิ LPG เท่ากบั 0.8 LPM 
และอตัราส่วนผสมสมมูล )(φ เท่ากบั 1.21 พบว่าจะมี
อตัราการถ่ายเทความรอ้นสูงสุดเมื�อระยะห่างของปาก
ทางออกเจ็ทถงึพื�นผวิที�พุ่งชนเท่ากบั 5 mm สําหรบั
ระยะหา่งที�ปากทางออก 6 mm, 7 mm และ 8 mm จะ
มีอัตราการถ่ายเทความร้อนที�ใกล้เคียงกัน และที�
ระยะห่างปากทางออก 4 mm จะมอีตัราการถ่ายเท
ความร้อนที�น้อยที�สุด การทดลองที�กําหนดให้อัตรา
ส่วนผสมสมมูล )(φ เท่ากบั 0.97 พบว่ามอีตัราการ
ถ่ายเทความรอ้นสูงสุด เมื�อระยะห่างจากปากทางออก
ถงึพื�นผวิที�เจท็พุ่งชนมค่ีาเท่ากบั 5 mm และที�ระยะ 6 
mm, 7 mm และ 8 mm อตัราการถ่ายเทความรอ้นจะ
ลดลง สําหรบัการทดลองที�กําหนดให้อตัราส่วนผสม
สมมูล )(φ เท่ากบั 0.81  พบว่าที�ระยะห่างจากปาก
ทางออกถงึพื�นผวิที�เจท็เปลวไฟพุง่ชนเท่ากบั 8 mm มี
ค่าอตัรากาถ่ายเทความรอ้นที�สูงที�สุดเมื�อเปรยีบเทยีบ
กบัระยะ h อื�นๆ 
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รูปที� 9 แสดงผลการทดลองการวดัอตัราการถ่ายเท
ความร้อนของเจ็ทเปลวไฟไปยงัพื�นผิว ใช้เชื�อเพลิง 
LPG 0.9 LPM 
 
  จากรปูที� 9 แสดงผลการทดลองการวดัอตัรา
การถ่ายเทความรอ้นของเจท็เปลวไฟไปยงัพื�นผวิ ใช้
เชื�อเพลงิ LPG 0.9 LPM จากผลการทดลองพบว่า 
อตัราการถ่ายเทความรอ้นสูงสุดจะเกิดขึ�นในกรณีที�มี
อตัราการไหลของเชื�อเพลิงแก๊ส LPG เท่ากบั 0.9 
LPM มอีตัราส่วนผสมสมมูล )(φ เท่ากบั 0.91  และ
ระยะห่างจากปากทางออกถงึพื�นผวิที�เจท็เปลวไฟพุ่ง
ชนเท่ากบั 8 mm เมื�อพจิารณาผลการทดลองทั �ง 3 
กรณี ที�อตัราการไหลของเชื�อเพลงิแก๊ส LPG เท่ากบั 
0.9 LPM และอตัราส่วนผสมสมมูล )(φ เท่ากบั 1.36  
พบว่ามอีตัราการถ่ายเทความรอ้นสูงสุดเมื�อระยะห่าง
จากปากทางออกถึงพื�นผิวที�เจ็ทเปลวไฟพุ่งชนมีค่า
เท่ากบั 5 mm เมื�อเทยีบกบัระยะห่างจากปากทางออก
ถึงพื�นผิวที�เจ็ทพุงชนระยะอื�นๆ สําหรบักรณีที�อ ัตรา
ส่วนผสมสมมูล )(φ เท่ากบั 1.09  ที�ระยะห่างปาก
ทางออกถงึพื�นผวิที�เจท็เปลวไฟพุ่งชนที�ระยะ 7 mm มี
อตัราการถ่ายเทความรอ้นสูงสุดเมื�อเปรยีบเทยีบกบั
ระยะอื�นๆ และกรณีที�อตัราส่วนผสมสมมลู )(φ เท่ากบั 
0.91  ที�ระยะห่างจากปากทางออกถึงพื�นผวิที�เจ็ท
เปลวไฟพุ่งชนเท่ากบั 8 mm มอีตัราการถ่ายเทความ
รอ้นที�สงูที�สุด  
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รปูที� 10 แสดงผลการทดลองการวดัอตัราการถ่ายเท
ความร้อนของเจ็ทเปลวไฟไปยงัพื�นผิว ใช้เชื�อเพลิง 
LPG 1.0 LPM 
 
 จากรปูที� 10 แสดงผลการทดลองการวดัอตัรา
การถ่ายเทความรอ้นของเจท็เปลวไฟไปยงัพื�นผวิโดย
กําหนดใหอ้ตัราการไหลของเชื�อเพลงิแก๊ส LPG คงที�ที� 
1.0 LPM จากผลการทดลองพบว่า มอีตัราการถ่ายเท
ความร้อนสูงสุดเมื�ออตัราการไหลของเชื�อเพลิงแก๊ส 
LPG เท่ากบั 1.0 LPM และอตัราส่วนผสมสมมูล )(φ

เท่ากบั 1.00 ระยะห่างจากปากทางออกถงึพื�นผวิที�
เจท็เปลวไฟพุ่งชนเท่ากบั 8 mm เมื�อพจิารณาผลการ
ทดลองทั �ง 3 กรณี ที�อตัราการไหลของเชื�อเพลงิแก๊ส 
LPG เท่ากบั 1.0 LPM และอตัราส่วนผสมสมมูล )(φ

เท่ากบั 1.51  พบว่ามอีตัราการถ่ายเทความรอ้นสูงสุด
เมื�อระยะห่างจากปากทางออกถงึพื�นผวิที�เจท็เปลวไฟ
พุ่งชนเท่ากบั 6 mm ในกรณีที�และอตัราส่วนผสม
สมมูล )(φ เท่ากบั 1.21  พบว่าอตัราการถ่ายเทความ
ร้อนสูงสุดเมื�อระยะห่างจากปากทางออกถึงพื�นผวิที�
เจท็เปลวไฟพุ่งชนมคีา่เท่ากบั 5 mm และอตัราส่วน
ผสมสมมูล )(φ เท่ากบั 1.00 พบว่ามอีตัราการถ่ายเท
ความร้อนสูงสุดเมื�อระยะห่างจากปากทางออกถึง
พื�นผวิที�เจท็เปลวไฟพุง่ชนมคีา่เทา่กบั 8 mm  
 จากผลการทดลองการวดัอตัราการถ่ายเทความ
รอ้นบนพื�นผวิที�เจท็เปลวไฟพุ่งชน พบว่าอตัรการไหล
ของเชื�อเพลงิแก๊ส LPG, อตัราส่วนผสมของออกซเิจน, 
และระยะห่างจากปากทางออกถงึพื�นผวิที�เจท็เปลวไฟ
พุ่งชน มีผลอย่างมากต่อการวัดอุณหภูมิบนพื�นผิว
แลกเปลี�ยนความรอ้น  
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5. สรปุ 

 (1) เมื�อเพิ�มอัตราส่วนผสมของออกซิเจนต่อ
เชื�อเพลงิจะส่งผลทาํใหอ้ตัราส่วนผสมสมมลู )(φ ลดลง
และทาํใหค้วามยาวในแนวแกนและความกวา้งในแนว
รศัมขีองเจท็เปลวไฟอสิระมกีารเปลี�ยนแปลง 

(2) ระยะห่างจากปากทางออกเจ็ทเปลวไฟถึง
พื�นผวิที�เจท็เปลวไฟพุ่งชน (h) มผีลอย่างมากต่อการ
กระจายตัวของอุณหภูมิบนพื�นผิว โดยบริเวณที�มี
อุณหภูมิสูงจะตรงกับบริเวณที�เจ็ทเปลวไฟพุ่งชน
พื�นผิวและบริเวณที�มีการเปลี�ยนแปลงการไหลบน
พื�นผวิจากแนวแกนเป็นแนวรศัม ี    

(3) การวัดอัตราการถ่ายเทความร้อนของเจ็ท
เปลวไฟพุ่งชนพื�นผิว กรณีที�อ ัตราการไหลของเชื�อ
แก๊ส LPG เท่ากบั 1.0 LPM และอตัราส่วนผสม
สมมูล )(φ เท่ากบั 1.00  ที�ระยะห่างจากปากทางออก
ถงึพื�นผวิที�เจท็เปลวไฟพุ่งชนเท่ากบั 8 mm ใหอ้ตัรา
การถ่ายเทความรอ้นที�สงูที�สุด  
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