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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีได้ท าการศึกษาโครงสร้างเจ็ทเปลวไฟอิสระและเจ็ทเปลวไฟพุ่งชน
พื้นผวิ อตัราการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวท่ีเจ็ทเปลวไฟพุ่งชนพื้นผิว และคุณภาพของรอยตดัแผน่
เหล็กดว้ยเจ็ทเปลวไฟ กรณีใชเ้จ็ทเปลวไฟสองชนิด คือ เจ็ทเปลวไฟแบบต่อเน่ืองและเจ็ทเปลวไฟ
แบบสั่นท่ีความถ่ี 10 Hz, 15 Hz และ 20 Hz โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาตวัแปรท่ีมีผลต่ออตัราการ
ถ่ายเทความร้อนและคุณภาพของรอยตดัเหล็ก ไดแ้ก่ อตัราส่วนผสมของเช้ือเพลิงแก๊ส LPG และ
ออกซิเจน และระยะห่างจากปากทางออกถึงพื้นผิวท่ีเจ็ทเปลวไฟพุ่งชน ในการทดลองไดใ้ช้หวัตดั
เปลวไฟส าหรับเช้ือเพลิงแก๊ส LPG ท่ีเป็นหวัตดัแก๊สแบบผสมมาก่อน มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ี
ปากทางออกเจท็เปลวไฟ D = 6 mm ส าหรับการศึกษาโครงสร้างของเจ็ทเปลวไฟใชว้ิธีการถ่ายภาพ
โครงสร้างเจ็ทเปลวไฟอิสระและเจ็ทเปลวไฟพุ่งชนพื้นผิว โดยใช้เง่ือนไขอตัราส่วนสมมูล = 
1.16, 0.93 และ 0.78 และการศึกษาอตัราการถ่ายเทความร้อนของเจ็ทเปลวไฟท่ีพุ่งชนพื้นผิวมีท่ี
เง่ือนไขระยะห่างจากปากทางออกถึงพื้นผิวท่ีเจ็ทเปลวไฟพุ่งชน h = 3 mm, 4 mm, 5 mm, 6 mm, 7 
mm และ 8 mm และอตัราส่วนผสมสมมูล = 0.78, 0.93 และ 1.16 ส าหรับการศึกษาอตัราการ
ถ่ายเทความร้อนได้ใช้เซนเซอร์วดัฟลกัซ์ความร้อนวดัอตัราการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวท่ีเจ็ท
เปลวไฟพุง่ชนโดยตรง และศึกษาลกัษณะรอยตดัแผน่เหล็กท่ีความหนา 6 mm, 10 mm และ 15 mm 
ดว้ยเจท็เปลวไฟท่ีเง่ือนไขต่างๆ เพื่อหาการตดัเง่ือนไขท่ีเหมาะสมโดยไม่เกิดการเกาะติดของข้ีเช่ือม
และความเสียหายบริเวณรอยตดั สามารถลดเวลาในการปรับปรุงคุณภาพของรอยตดั และลด
ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงแก็ส LPG และออกซิเจนได ้ 

จากผลการศึกษา พบว่า การเพิ่มอตัราส่วนสมมูลท าให้ความยาวของเจ็ทเปลวไฟ
ในแนวแกนเจ็ทลดลง และการเพิ่มความถ่ีของเจ็ทเปลวไฟจะท าให้เจ็ทเปลวไฟเกิดการเผาไหมท่ี้
สมบูรณ์ยิ่งข้ึนท่ีบริเวณใกลก้บัปากทางออกเจ็ท และมีผลท าให้ความกวา้งของเจ็ทเปลวไฟพุ่งชน
พื้นผวิในแนวรัศมีลดลง แต่การเพิ่มระยะห่างจากปากทางออกถึงพื้นผิวท่ีเจ็ทเปลวไฟพุ่งชนมีผลท า
ให้บริเวณท่ีเปลวไฟปกคลุมพื้นผิวเพิ่มข้ึน ส าหรับผลการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวท่ีเจ็ทเปลวไฟ
พุ่งชน พบวา่ระยะห่างจากปากทางออกเจ็ทถึงพื้นผิวท่ีเจ็ทเปลวไฟพุ่งชนท่ีระยะ h = 5 mm และ 6 
mm ให้อตัราการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวสูงท่ีสุด การลดอตัราส่วนสมมูลและการเพิ่มความถ่ีใน
การสั่นของเจท็เปลวไฟมีผลท าใหอ้ตัราการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวท่ีสูงข้ึน ส าหรับเง่ือนไขท่ีให้
อตัราการถ่ายเทความร้อนสูงสุด คือ กรณีท่ีเจ็ทเปลวไฟอตัราส่วนสมมูล   = 0.78 ท่ีระยะ h = 5 
mm ในกรณีท่ีเจ็ทเปลวไฟมีความถ่ีเท่ากบั 20 Hz มีค่าอตัราการถ่ายเทความร้อนเท่ากบั 668 W/cm2 
ซ่ึงเป็นกรณีท่ีค่าฟลกัซ์ความร้อนเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดเท่ากบั 36.7%  เม่ือเปรียบเทียบกบักรณีท่ีเจ็ทเปลว
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ไฟพุ่งชนพื้นผิวแบบต่อเน่ือง ส าหรับผลการศึกษาลกัษณะของรอยตดัเหล็ก ปริมาณข้ีเช่ือมท่ีเกาะ
บริเวณรอยตดั และค่าความแข็งของเหล็ก พบว่า ท่ีทุกอตัราส่วนผสมสมมูล ระยะท่ีเหมาะสมต่อ
การตดัแผน่เหล็ก คือท่ีระยะ h = 5 mm และ 6 mm ซ่ึงเป็นระยะท าให้รอยตดัมีคุณภาพมากท่ีสุด 
เน่ืองจากมีปริมาณข้ีเช่ือมท่ีเกาะบริเวณรอยตดันอ้ย และลกัษณะของรอยตดัมีความขรุขระนอ้ยท่ีสุด 
การใช้เปลวไฟแบบสั่นช่วยให้ความแข็งใกลบ้ริเวณรอยตดัมีความสม ่าเสมอมากข้ึนเม่ือเทียบกบั
การใชเ้ปลวไฟแบบต่อเน่ือง 
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ABSTRACT 
 
This research has studied the structure of free flame jet and flame impinging jet 

on surface, heat transfer rate of flame impinging jet and the quality of cut with flame jet. Two 
types of flame jet, continuous flame jet and pulsed flame jet (with frequency at 10 Hz, 15 Hz and 
20 Hz) were studied. The objective is to study the effects of flame cutting parameters on the heat 
transfer rate and the quality of cut such as mixing ratio between LPG gaseous and oxygen and 
cutting torch nozzle-to-plate distance. In this study, flame cutting torch for LPG gaseous which is 
premixed type and has 6 mm of nozzle diameter was used. The structure of the flame jet was 
studied with photography analysis for free flame jet and flame impinging jet for case of 
equivalence ratio  =0.78, 0.93 and 1.16. The heat transfer rate on surface with flame impinging 
jet was investigated for case of cutting torch nozzle-to-plate distance h=3 mm, 4 mm, 5 mm, 6 
mm, 7 mm and 8 mm and case of equivalence ratio  =0.78, 0.93 and 1.16. The heat transfer rate 
in region of flame jet impingement was measured by using heat flux sensor with water cooling.  
Finally, the flame impinging jet was applied to cut the steel plate with thickness of 6 mm, 10 mm 
and 15 mm at different of flame conditions for obtaining the optimum conditions without slag 
accumulation and melting on the edge of cut. This can help to reduce time for improving quality 
of cut and reduce the consumption of LPG and oxygen gaseous. 

The experimental results show that increasing the equivalence ratio between 
LPG and oxygen tends to decrease the length and the width of free flame jet. When increasing the 
frequency of pulse flame jet, the combustion of flame jet becomes more completed in region near 
the nozzle outlet and the area of flame covering on jet impingement region reduced in radial 
direction. However, the area of flame covering on jet impingement region tends to increase when 
increasing cutting torch nozzle-to-plate distance. For heat transfer rate on surface with flame 
impinging jet, the cutting torch nozzle-to-plate distance at h = 5 mm and 6 mm give the maximum 
heat transfer rate. When decreasing the equivalence ratio or increasing the frequency of pulsed 
flame jet, the heat transfer rate on impinged surface is enhanced.  The condition for maximum 
heat transfer rate is flame jet with equivalence ratio   = 0.78, at nozzle-to-plate distance h = 5 
mm and frequency of pulsating at f = 20 Hz. The heat transfer rate is about 668 W/cm2 which is 
increased about 36.7% when compare with case of continuous flame jet. For the quality of cut, 
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slag accumulation and surface hardness near cut, it was found that for all equivalence ratio the 
optimum  nozzle-to-plate distance is h = 5 mm and 6 mm which the quality of cut is best. There is 
a little slag accumulation on cut and the roughness on cut surface is minimized. The pulsed flame 
jet can uniform the surface hardness near cut when compare to continuous flame jet.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


