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บทคดัย่อ 
      การศกึษาการลามไฟ บนพืน้ผวิของเชือ้เพลงิแขง็ สาํหรบักรณขีอง
การลามแบบ Downward Spread ครัง้น้ีเป็นการศกึษาในลกัษณะการ
สรา้งและทดสอบ(Experimentation) ซึง่เชือ้เพลงิแขง็ทีเ่ลอืกใชค้อืแผน่ 
Polymethylmethacrylate (PMMA) ความหนา 2 mm ซึง่ถกูจดัอยูใ่น
เชือ้เพลงิแขง็กลุ่มประเภท Thin Sheet [1] จากการเปลีย่นคา่มมุเอยีง 
ของการวางตวัของแผน่เชือ้เพลงิระหวา่ง 0 ถงึ 90 องศา พบวา่อตัรา
การลามแบบ Downward Spread  ของไฟมคีา่ความเรว็ระหวา่ง 74.8

ถงึ 31023.9 −×  cm/s  ซึง่ผลการทดลองมคีวามสอดคลอ้งต่อสมการ
การทาํนายของ M.B. Ayani [2] นอกจากนี้การทดลองยงัพบอกีวา่ มมุ
ของ Thermal Decomposition หรอืมมุของการเกดิ Pyrolysis มกีาร
เปลีย่นแปลงไปตามการเปลีย่นแปลงของความเอยีงของแผน่เชือ้เพลงิ  
คาํหลกั: การลามของเปลวไฟ, Downward Spread, พืน้ผวิไพโรไลซสี, 
เปลวไฟผนงั 
 
Abstract 
      The study of downward flame spread over combustible solid 
sheet was experimentally studied by using 
Polymethylmethacrylate (PMMA) thickness of 2 mm (thin sheet 
[1]) as the sample sheet. The experiment was conducted under 
the series of inclined angles. The study was aimed at the effect 
of angular orientation on the flame spread rate. The variation of 
inclination was from horizontal to vertical configuration namely 

o0 to o90  referenced to horizontal plane. The results revealed 
that angular orientation created minor impact on the flame spread 
rate in such a way that the range of spread rate is between 

74.8 to 31023.9 −×  cm/s. The spread rate tends to increase with 
angle orientation. Furthermore, the test also reveals that the 
Pyrolysis angle changed with the angle of inclination 
Keyword: Flame Spread, Downward Spread, Pyrolysis Region  
 
 
 
 

 
1.บทนํา 
      เมื่อเกิดเพลิงไหม้ การลามของเปลวไฟที่เกิดขึ้นบนพื้นผิวของ
ของแขง็เป็นสาเหตุหลักประการหนึ่งที่ทําให้ความรุนแรงหรอืความ
เสยีหายเพิม่มากขึ้น การเข้าใจถึงพฤติกรรมการลามไฟที่เกิดขึ้นด้ง
กล่าวมคีวามสาํคญัเป็นอย่างยิง่ต่อการป้องกนัอคัคภียั การศกึษาครัง้น้ี
มุง่เน้นถงึการเขา้ใจพฤตกิรรมของการลามไฟโดยศกึษาในรปูแบบของ
การสรา้งและทดสอบ (Experimental Study) โดยการศกึษานี้ ใชแ้ผ่น 
PMMA ความหนา 2 mm ความกวา้งของแผน่ 10 cm และความยาว 
30 cm เป็นวสัดุทดสอบ ดงัแสดงในรปูที ่1 ระยะของการทดสอบการ
ลามไฟของทุกการทดสอบมรีะยะทาง 15 cm 
      ความเรว็ของการลามของไฟสามารถคาํนวณไดจ้ากความสมัพนัธ์
พืน้ฐาน ระหวา่งระยะทาง และเวลาทีใ่ชใ้นการลาม กล่าวคอื  

t
sV

Δ
Δ

=                                        (1) 

เมือ่ sΔ คอื ระยะทางของการลามไฟ (m) 
      tΔ คอื เวลาทีใ่ชใ้นการลามไฟ (s) และ  
       V คอื อตัราการลามไฟ (Fire Spread) m/s 
ตารางที ่1 แสดงถงึสมบตัทิางกายภาพของแผน่ PMMA ทีเ่กีย่วขอ้งใน
การศึกษา  การทํานายค่าความเร็วของการลามไฟมีการสร้าง
แบบจาํลองทางคณิตศาสตรอ์ยู่บา้งแต่ไมม่ากกล่าวคอื J.G. Quintiere 
[1] ใชส้มการที ่(2) เพื่อทาํนายค่าความเรว็ในการลามไฟ โดยค่าคงที่
ของสมการแสดงรายละเอยีดในตารางที ่2 สมการการหาความเรว็ใน
การลามไฟคอื  
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เมือ่ φ คอื คา่คงทีข่องการลามไฟ 
      k คอื สมัประสทิธกิารนําความรอ้นของเชือ้เพลงิ  
      ρ คอื คา่ความหนาแน่นของเชือ้เพลงิ  
      c  คอื คา่สมัประสทิธคิวามจคุวามรอ้นของเชือ้เพลงิ  

      igT คอื อุณหภมูติดิไฟของเชือ้เพลงิ  

      sT คอื อุณหภมูขิองเชือ้เพลงิทีย่งัไมต่ดิไฟขณะเริม่ตน้  
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รปูที ่1 แผน่เชือ้เพลงิทดสอบ 
 

ตารางท่ี 1 สมบตัทิางกายภาพของแผน่ PMMA [2] 

ความหนาแน่นของ PMMA 
เริม่ตน้, ρ  

1190 ( 3/ mkg ) 

ความจคุวามรอ้นจาํเพาะ
ของ PMMA เริม่ตน้ , c  

1465 ( KkgJ ⋅/ ) 

ความรอ้นของการ

แยกสลาย, deh  
610356.1 × ( KgJ / ) 

สมัประสทิธกิารนําความ
รอ้นของ PMMA เริม่ตน้, 

sk  
0.21 ( KmW ⋅/ ) 

สมัประสทิธกิารนําความ

รอ้นของไอ PMMA, gk  
0.041 ( KmW ⋅/ ) 

อุณหภมูไิฟโรไลซสี, pT  673 ( K ) 

อุณหภมูบิรรยากาศ, oT  298 ( K ) 

 
      Ayani [2] ยงัไดป้รบัปรุงแบบจาํลองของ Suzuki [3] โดยคาํนึงถงึ
อทิธพิลของมุมไพโรไลซสีในการลามไฟเพื่อใหใ้กล้เคยีงกบัความเป็น
จรงิมากขึน้ Ayani ไดเ้สนอแบบจาํลองดงัรปูที ่2 และความสมัพนัธด์งั
แสดงในสมการที ่(3) เป็นแบบจาํลองทางคณิตศาสตรเ์พือ่ทาํนายอตัรา
การลามของไฟบนแผน่เชือ้เพลงิแขง็ กล่าวคอื   
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เมือ่ V  คอื ความเรว็ในการลามของเปลวไฟ ( sm / ) 
      a   คอื Characteristic length ( m ) 
     ρ  คอื ความหนาแน่นของแผน่เชือ้เพลงิ ( 3/ mkg ) 
     c  คอื คา่ความจุความรอ้นของเชือ้เพลงิ ( KkgJ ⋅/ ) 

     pT  คอื อุณหภมูขิองการไพโรไลซสี ( K ) 

        δ  คอื ความหนาของแผน่เชือ้เพลงิ (m) 

        oT   คอื อุณหภมูเิริม่ตน้ของเชือ้เพลงิทีย่งัไมต่ดิไฟ ( K ) 

        deh  คอื เอนโทรปีการแยกสลาย (Enthalpy of degradation) 

                    ( KgJ / )        

        sq"  คอื ฟลกัซค์วามรอ้นทีถ่่ายเทเขา้สูพ่ ืน้ผวิไพโรไลซสี  

                     ( 2/ mW ) 

        pq"  คอื ฟลกัซค์วามรอ้นทีถ่่ายเทเขา้สพูืน้ผวิดา้นหน้าของของ

นําของไฟ (Flame Front) ( 2/ mW ) 
เมือ่                4108.5" ×≅Sq   2/ mW  

                     4102.2" ×≅pq   2/ mW  

เมือ่มมุการวางตวัของแผน่เชือ้เพลงิเทา่กบั 90 องศา [2] 

      ค่า sq" และ pq"  ทีมุ่มการวางตวัของแผ่นเชื้อเพลงิที่ค่าต่างๆ 

สามารถหาไดจ้ากการศกึษาของ Ito [4] ซึง่ไดท้ําการวดัฟลกัซ์ความ
รอ้นระหว่างการลามไฟในกรณีที่มกีารจดัวางมุมการเอยีงต่างๆ ด้วย
เทคนิค Holographic Interferometer  
ตารางท่ี 2 ขอ้มลูคา่คงทีก่ารลามไฟจาก ASTM E 1321 

วสัดุ 
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( )Co  

Wood 
Fiber 
board 

355 0.46 2.3 210 

Wood 
hard 
board 

365 0.88 11.0 40 

plywood 390 0.54 13.0 120 
PMMA 380 1.0 14.4 <90 
Flexible 
foam 
plastic 

390 0.32 11.7 120 

Rigid 
foam 
plastic 

435 0.03 4.1 215 

Acrylic 
Capet 

300 0.42 9.9 165 

Wallpaper 
on plaster 

board 

412 0.57 0.8 240 

Asphalt 
shingle 

378 0.70 5.4 140 

Glass 
reinforce 
plastic 

390 0.32 10.0 80 
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            Ayani [2] ยงัไดนํ้าผลการทดลองมาพฒันาไดส้มการทาํนาย
ความเรว็ในการลามไฟอยา่งงา่ยกล่าวคอื  
                 0347.0)/1(1038.0 +×= δV                         (4)  
เมือ่ V  คอื ความเรว็การลามไฟ (mm/s) 
      δ คอื ความหนาของแผน่เชือ้เพลงิ ( mm ) 
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รปูที ่2 แบบจาํลองความร้อนจากเปลวไฟท่ีถ่ายเทสู่ 

                       เชือ้เพลงิ [2] 
 

2. การทดลอง  
      รปูที ่3 แสดงถงึการจดัวางมุมความเอยีง (Incline Angle)ของแผน่
เชื้อเพลงิแขง็ที่ใช้ในการทดสอบ โดยเมื่อมุม θ เท่ากบั 0  องศา
หมายถงึการลามของเปลวไฟเมื่อแผ่นเชื้อเพลงิอยู่ในแนวระนาบนอน 
และเมือ่มมุ θ เท่ากบั 90องศาหมายถงึแผน่เชือ้เพลงิวางตวัในแนวดิง่ 
เพื่อให้สมมุตฐิานของการไม่มคีวามรอ้นสูญเสยีหรอืนําความรอ้นเขา้
จากดา้นหลงัของแผน่เชือ้เพลงิทดสอบ(Adiabatic Condition) ดา้นหลงั
ของแผ่นทดสอบจงึถูกหุ้มด้วยฉนวนกนัความร้อนแบบฟองน้ําความ
หนา 1 เซนตเิมตร และไดต้รวจสอบคํานวณหาค่าความรอ้นสญูเสยี 
บรเิวณแผ่นสะท้อนความรอ้นพบว่ามคี่าน้อยมาก รูปที่ 4 แสดงถงึ
องคป์ระกอบดา้นหลงัของแผน่ทดสอบดงักล่าว   

Flame

θ

V

 

รปูที ่3 มมุการจดัวางแผน่เชือ้เพลงิ  

            
          รปูที ่4 ระบบฉนวนกนัความรอ้นดา้นหลงัแผน่ทดสอบ  

 
3. ผลการทดลอง  
      ตารางที ่3 แสดงขอ้มลูของอตัราการลามไฟแบบ Downward ของ
แผ่นเชื้อเพลิงแขง็ PMMA โดยที่มอีตัราการลามไฟด้านเดยีวเมื่อ
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมมีค่าเท่ากับ 28 Co  และการลามไฟมีสภาวะ
แวดลอ้มแบบลมสงบ (Still Air) โดยไม่มอีทิธพิลของลมจากภายนอก
ช่วยเสรมิ (No Win–Aided Effect) เพือ่สะดวกต่อการสงัเกตขอ้มลูจาก
ตารางที ่3 ไดถ้กูนํามาแสดงในรปูที ่5 
 
ตารางท่ี 3 การลามของเปลวไฟแบบลง (downward flame spread) 

θ  (องศา) 310×V  scm /  
0 9.23 

7.91 9.03 
12.57 8.98 
18.55 8.93 
24.22 8.96 
27.44 8.81 
34.40 8.82 

39 8.82 
90 8.74 

 

(องศา)

8.7

8.8

8.9

9.0

9.1

9.2

9.3

0 20 40 60 80

θ

3
10×

V
s

cm
/

รปูที ่5 อตัราการลามของเปลวไฟเทยีบกบัมมุ θ การจดัวางทีไ่ดจ้าก 
           การทดลอง      

       
      พืน้ผวิของเชือ้เพลงิทีเ่กดิกระบวนการ Pyrolysis เป็นปจัจยัสาํคญั
ทีใ่ชใ้นการคาํนวณการถ่ายโอนความรอ้นระหวา่งเปลวไฟและเชือ้เพลงิ 
หากเราสามารถทราบถงึพืน้ผวิ Pyrolysis ทีถู่กตอ้งจะมปีระโยชน์ต่อ
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การพจิารณาแบบจําลองทางคณิตศาสตรข์องการเผาไหม ้และการหา
คา่อตัราการลามไฟ รปูที ่6 แสดงมุมของการเกดิกระบวนการ Thermal 
decomposition หรอื Pyrolysis ของแผน่ PMMA ของการศกึษานี้ และ
พบวา่รปูรา่งของพืน้ผวิ Pyrolysis มลีกัษณะไมเ่ป็นเสน้ตรง (เมือ่เทยีบ
กบัสมมุติฐานมผีวิ Pyrolysis เป็นเส้นตรง) ซึ่งหมายถึงว่าพื้นที่
แลกเปลีย่นความรอ้นจะตอ้งมคี่าเพิม่ขึน้ มุมไพโรไลซสีเป็นมุมระหวา่ง
จากระนาบของพื้นผวิไพโรไลซีสกบัระนาบของแผ่นเชื้อเพลงิเป็นตวั
บ่งชี้ขนาดพืน้ทีข่องบรเิวณไพโรไลซสี โดยพืน้ทีข่องการไพโรไลซสีจะ
แปรผกผนักบัขนาดของมุมไพโรไลซสี  ตารางที ่4 เป็นขอ้มลูของค่า 
α (มมุไพโรไลซสี) เมือ่ θ  เปลีย่นแปลง 
 

0=θ α

6 (ก) 

o91.7=θ

6 (ข) 

o57.12=θ
6 (ค) 

o4.34=θ

6 (ง) 

o39=θ

6 (จ) 

Flameo90=θ
6 (ฉ) 

รปูที ่6 ภาพตดัขวางของพืน้ผวิไพโรไลซสีของแผน่เชือ้เพลงิ 
       
ตารางท่ี 4 คา่มมุไพโรไลซสีα   

θ (องศา) α (องศา) 
0 2 

7.91  3 
12.57 3 
34.4 5 
39 7 
90 7 

 
      รปูที ่7 แสดงใหเ้หน็วา่เมือ่ความเอยีงของแผน่เชือ้เพลงิถงึระดบัหน่ึง 
(ประมาณ 40 องศา) จะพบวา่มมุ Pyrolysis ไมเ่กดิการเปลีย่นแปลง ซึง่
ควรไดร้บัการคน้ควา้ต่อไปในอนาคต  

  
θ

α
(อ
งศ
า)

 
รปูที ่7 มมุไพโรไลซสีเมือ่เปลีย่นคา่มมุ θ  

 
4. สรปุ 
       การศกึษาการลามของไฟ เมือ่เชือ้เพลงิแขง็มกีารจดัวางตวัในแนว
เอยีง โดยไฟมกีารลามฝ ัง่เดยีว ดา้นบนของแผ่นเชื้อเพลงิในสภาพลม
สงบนี้ พบว่าอัตราการลามของเปลวไฟแบบลามลงมีค่าความเร็ว
ระหว่าง 74.8 ถงึ 31023.9 −×  cm/s ซึง่การลามของไฟจะชา้ลงเมื่อ
ความเอียงของแผ่นเชื้อเพลิงชนัมากขึ้น อย่างไรก็ตาม สมการการ
ทาํนายอตัราการลามไฟของ Ayani [2] ยงัมปีระโยชน์กล่าวคอืสามารถ
คาํนวณไดส้ะดวกและมคีวามน่าเชื่อถอื หากพจิารณาถงึพืน้ผวิไพโรไล
ซสีของการลามไฟแลว้จากการศกึษาครัง้น้ีพบวา่ พืน้ผวิดงักล่าวมคีวาม
โคง้ซึ่งส่งผลใหม้คี่มากกว่าการประมาณ (ผวิเรยีบไม่โคง้) อนัจะทําให้
ขอ้มลูดงักล่าวมกีารศกึษาเพือ่พฒันาความแมน่ยาํของการทาํนายอตัรา
การลามไฟต่อไป  จากการศึกษายังพบว่า  มุมไพโรไลซีสมีการ
เปลี่ยนแปลงคือเมื่อ แผ่นเชื้อเพลิงมีค่าความชนัในระยะเริ่มต้นคือ 

40≤θ  องศา อย่างไรกต็ามผลกระทบของมุมไพโรไลซสีต่อการถ่าย
โอนความร้อนระหว่างเปลวไฟและผิวของเชื้อเพลิงยังต้องการ
การศกึษาเพิม่เตมิต่อไป 
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