
 
(ฉ) 

 

 
 

 สารบัญ 

                      หน้า 
บทคดัยอ่                                                                                                                             (ก) 
Abstract                                                                                                                               (ค) 
กิตติกรรมประกาศ                                                                                                                (จ) 
สารบญั            (ฉ) 
รายการตาราง           (ฌ) 
รายการภาพประกอบ          (ญ) 
สัญลกัษณ์ค ายอ่และตวัยอ่         (ต) 
บทที ่ 1  บทน า               1 

1.1 ความส าคญัและท่ีมาของปัญหา           1 
1.2 วตัถุประสงคข์องงานวจิยั              4 
1.3 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ            4 
1.4 ขอบเขตของงานวจิยั             4 
บทที ่ 2  ทฤษฎแีละหลักการ            5 
2.1 โครงสร้างการไหลของเจ็ทอิสระ           5 
2.2 โครงสร้างการไหลของเจท็พุง่ชน           7 
2.3 เจท็เปลวไฟแบบผสมมาก่อน และแบบแพร่กระจาย         8 
2.4 การถ่ายเทความร้อนของเจท็เปลวไฟ           9 
 2.4.1 การพาความร้อน (Convection)          9 

2.4.2 การแผรั่งสีความร้อน (Radiation)        10       
2.4.3 ปฏิกิริยาการคายความร้อนทางเคมี (Thermo-chemical heat release, TCHR)   11      
2.4.4 การควบแน่น (Condensation)        11 

2.5 ตวัแปรส าคญัท่ีมีผลต่อการถ่ายเทความร้อนของเจท็บนพื้นผวิ      11      
2.5.1 ความยาวเปลวไฟ          11 

               2.5.2 ระยะห่างจากปากทางออกของเจท็ถึงพื้นผวิท่ีเจท็พุง่ชน     12       
 2.5.3 อตัราส่วนผสมสมมูล         13      

2.5.4 ลกัษณะปากทางออกของเจท็เปลวไฟ        13 
 



 
(ช) 

 

 
 

สารบัญ (ต่อ) 

                      หน้า 
2.6 งานวจิยัพื้นฐานเก่ียวกบัการศึกษาการไหลและการศึกษาการถ่ายเทความของร้อนของ  

            เจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิ          14 
2.7 สิทธิบตัรท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยั         20 
2.8 การเผาไหมแ้บบเพิ่มออกซิเจน         22          
2.9 การตดัโลหะดว้ยเปลวไฟ          24 
บทที ่ 3  ชุดทดลองและขั้นตอนการทดลอง        29 
3.1 การออกแบบวธีิด าเนินงานวจิยั         29 
3.2 รายละเอียดของชุดทดลอง             30 
3.3 การศึกษาลกัษณะทางกายภาพเจท็เปลวไฟ         35 

3.3.1 วธีิการทดลอง          35 
3.3.2 การศึกษาลกัษณะทางกายภาพเจท็เปลวไฟ       35 

3.4 การศึกษาการถ่ายเทความร้อนของเจท็เปลวไฟบนพื้นผวิ       37 
    3.4.1 ชุดทดลอง           37 
    3.4.2 ตวัแปรท่ีใชศึ้กษาอตัราการถ่ายเทความร้อนเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิ     38 
3.5 งานวจิยัการศึกษาคุณภาพของรอยตดัเหล็ก        39 

  3.5.1 การศึกษาลกัษณะทางกายภาพของรอยตดัเหล็ก      39 

  3.5.2 การศึกษาความขรุขระบริเวณพื้นผวิของรอยตดัเหล็ก      40 

  3.5.3 การศึกษาความแขง็บริเวณรอยตดัเหล็ก       41 

บทที ่ 4 ผลการทดลอง           44 
4.1 โครงสร้างของเจท็เปลวไฟอิสระและเจท็เปลวไฟพุง่ชน         44 

 4.1.1 โครงสร้างของเจท็เปลวไฟอิสระ          44 
 4.1.2 โครงสร้างของเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิ         50 
4.2 อตัราการถ่ายเทความร้อนเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิ       64 
4.3 การศึกษาลกัษณะรอยตดัเหล็ก          70 
 
 
 



 
(ซ) 

 

 
 

 สารบัญ (ต่อ) 

                      หน้า 
 4.3.1 ภาพรอยตดัเหล็กและปริมาณข้ีเช่ือมท่ีเกาะบริเวณรอยตดัของ 
 เจท็เปลวไฟแบบต่อเน่ือง            70 
 4.3.2 ภาพถ่ายรอยตดัเหล็กเพื่อศึกษาลกัษณะรอยตดัเหล็กท่ีก าลงัขยาย 5 เท่า  
 ในกรณีท่ีเป็นเจท็เปลวไฟแบบต่อเน่ือง                     80 

4.3.3 ภาพรอยตดัเหล็กขนาด 10 mm 15 mm และปริมาณข้ีเช่ือมท่ีเกาะบริเวณ                84 

รอยตดัของเจท็เปลวไฟท่ีมีความถ่ี 10 Hz, 15 Hz และ 20 Hz  

 4.3.4 ความขรุขระบริเวณพื้นผวิของรอยตดั       90 
 4.3.5 ปริมาณข้ีเช่ือมท่ีเกาะบริเวณรอยตดั        91 

4.3.6 ความแขง็บริเวณรอยตดั         93 
บทที ่ 5  สรุปผลการทดลอง          97 
5.1 สรุปผลการทดลอง                           97 
5.2 ขอ้เสนอแนะ               99 
บรรณานุกรม           100 
ภาคผนวก 
ภาคผนวก ก. ผลการศึกษาผลการศึกษาการถ่ายเทความร้อนเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิ                 102 
ภาคผนวก ข. ผลการศึกษาลกัษณะรอยตดัเหล็ก 12mm                                                                 105 
ภาคผนวก ค. ผลการศึกษารอยตดัเหล็กเม่ือเจท็เปลวไฟมีความถ่ี 10Hz, 15Hz และ 20Hz            108 
ภาคผนวก ง. การน าเสนอผลงานทางวชิาการการประชุมวิชาการเครือข่ายวศิวกรรมเคร่ืองกล 
แห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 24, วนัท่ี 20-23 ตุลาคม 2553 จงัหวดัอุบลราชธานี, หนา้ 232                  111 
ภาคผนวก จ. การน าเสนอผลงานทางวชิาการการประชุมวิชาการเครือข่ายวศิวกรรมเคร่ืองกล 
แห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 25, วนัท่ี 19-21 ตุลาคม 2554 จงัหวดักระบ่ี, หนา้ 281                             118 
ภาคผนวก ฉ. การน าเสนอผลงานทางวชิาการการประชุมการถ่ายเทพลงังานความร้อน 
และมวลในอุปกรณ์ดา้นความร้อนและกระบวนการ คร้ังท่ี 11, วนัท่ี 8-9 มีนาคม 2555  
จงัหวดัจนัทบุรี, หนา้ 211-216                                                                                                       126 
 

 
 



 
(ฌ) 

 

 
 

รายการตาราง 
 
ตารางที ่                      หน้า 
3.1 แสดงรายละเอียดของตวัแปรและเง่ือนไขท่ีใชใ้นการทดลองเจท็เปลวไฟอิสระ    36 

3.2 แสดงรายละเอียดของตวัแปรและเง่ือนไขท่ีใชใ้นการทดลองเจท็เปลวไฟอิสระ    36 
3.3 แสดงรายละเอียดของตวัแปรและเง่ือนไขท่ีใชใ้นการศึกษาอตัราการถ่ายเทความร้อนของ   38 
      เจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผิว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
(ญ) 

 

 
 

รายการภาพประกอบ 
 
รูปที่                       หน้า  
1.1  แสดงลกัษณะผลกระทบบริเวณรอยตดัท่ีเกิดจากการเลือกใชเ้ง่ือนไขท่ีไม่เหมาะสม     2 
2.1        โครงสร้างการไหลของเจท็อิสระ           6 
2.2  โครงสร้างการไหลของเจท็ท่ีพุง่ชนพื้นผวิ          7 
2.3  แสดงประเภทของเปลวไฟแบบผสมมาก่อน และแบบแพร่        8 
2.4  แสดงการพุง่ชนของเจท็เปลวไฟไปยงัพื้นผวิแลกเปล่ียนความร้อน     10 
2.5 แสดงโซนการเผาไหมจ้ากการพุง่ชนของเจท็เปลวไฟ      15 
2.6  แสดงค่าฟลกัซ์ความร้อนของเปลวไฟพุ่งชนพื้นผิวโลหะแบบเป็นจงัหวะเปิดและปิด  20 
2.7  แสดงลกัษณะปากทางออกเจ็ทแบบไหลออกในแนวรัศมีพุง่ชนพื้นผวิ 2 ต าแหน่ง 
 ท่ีวางอยูใ่นแนวเดียวกนั           21 
2.8  แสดงค่าฟลกัซ์ความร้อนเม่ือท าการเปล่ียนแปลงระยะห่างระหวา่งหวัเผาเจท็ 
 แบบไหลออกในแนวรัศมี          21 
2.9  แสดงอุณหภูมิบนพื้นผวิเม่ือท าการเปล่ียนแปลงระยะห่างระหวา่งหวัเผาเจท็ 
 แบบไหลออกในแนวรัศมี         22 
2.10  แสดงส่วนประกอบอุปกรณ์หวัตดัเปลวไฟ        25 
2.11  แสดงภาพตดัขวางหวั Cutting Torch        26 
2.12  แสดงลกัษณะปากทางออกเจ็ทเปลวไฟ        27 
3.1  แสดงขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั         29 
3.2  แสดงไดอะแกรมชุดทดลองและอุปกรณ์สร้างเปลวไฟแบบสั่น     31 
3.3 แสดงเคร่ืองตดัแก๊สอตัโนมติั ยีห่อ้ KOVET รุ่น KV-12 LIGER     32 
3.4        แสดงลกัษณะหวั Cutting Torch G03-2#        32 
3.5  แสดงอุปกรณ์วดัค่าฟลกัซ์ความร้อน        33 
3.6  แสดงอุปกรณ์ DC Amplifier Model AMP-15       33 
3.7  แสดงการเช่ือมต่ออุปกรณ์วดัค่าฟลกัซ์ความร้อน       34 
3.8  ถงัควบคุมอุณหภูมิน ้า            34 
3.9  แสดงชุดควบคุมอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็        35 
 
 



 
(ฎ) 

 

 
 

รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
 

รูปที ่                       หน้า 
3.10  แสดงชุดทดลองท่ีใชใ้นการศึกษาอตัราการถ่ายเทความร้อนของเจท็เปลวไฟ 
 แบบต่อเน่ืองพุง่ชนพื้นผวิ          37 
3.11  แสดงโมเดลและตวัแปรท่ีใชใ้นการทดลอง        38 
3.12  แสดงเคร่ืองมือ Surface Roughness Tester (MITUTOYO, Model SJ-400)    40 
3.13  แสดงต าแหน่งในการวดัความขรุขระบนพื้นผวิ       40 
3.14  แสดงเคร่ืองมือ Manual Rotary Turret Digital Vickers Hardness Tester    41 
3.15  แสดงลกัษณะการกดวดัความแขง็บริเวณพื้นผวิของรอยตดัเหล็ก     41 
3.16  แสดงลกัษณะเส้นทแยงมุมของรอยกดรูปทรงส่ีเหล่ียมจตุัรัส      42 
3.17 แสดงต าแหน่งท่ีใชใ้นการวดัความแขง็บริเวณพื้นผวิ      43 
4.1  แสดงลกัษณะโครงสร้างของเจท็เปลวไฟอิสระแบบต่อเน่ือง      45 
4.2  แสดงภาพขยายบริเวณใกลป้ากทางออกของเจท็เปลวไฟอิสระแบบต่อเน่ือง      45 
4.3  แสดงแสดงลกัษณะโครงสร้างของเจท็เปลวไฟอิสระในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟ 
 สั่นท่ีความถ่ี 10 Hz            47 
4.4  แสดงภาพขยายบริเวณใกลป้ากทางออกของเจท็เปลวไฟอิสระในกรณีท่ี 
 เจท็เปลวไฟสั่นท่ีความถ่ี 10 Hz         47 
4.5  แสดงลกัษณะโครงสร้างของเจท็เปลวไฟอิสระในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟ 
 สั่นท่ีความถ่ี 15 Hz          48 
4.6  แสดงภาพขยายบริเวณใกลป้ากทางออกของเจท็เปลวไฟอิสระในกรณีท่ี 
 เจท็เปลวไฟสั่นท่ีความถ่ี 15 Hz         48 
4.7   แสดงลกัษณะโครงสร้างของเจท็เปลวไฟอิสระในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟ 
 สั่นท่ีความถ่ี 20 Hz          50 
4.8 แสดงภาพขยายบริเวณใกลป้ากทางออกของเจท็เปลวไฟอิสระในกรณีท่ี 
 เจท็เปลวไฟสั่นท่ีความถ่ี 20 Hz           50 
4.9 แสดงลกัษณะโครงสร้างการไหลของเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิ     51 
4.10  แสดงลกัษณะโครงสร้างของเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิในกรณีท่ี 
 เป็นเจท็เปลวไฟแบบต่อเน่ือง (กรณีถ่ายภาพจากดา้นขา้ง)        52 
 



 
(ฏ) 

 

 
 

 รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
 
รูปที่                       หน้า 
4.11  แสดงลกัษณะโครงสร้างของเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิในกรณีท่ี 
 เป็นเจท็เปลวไฟแบบต่อเน่ือง (กรณีถ่ายภาพจากมุมบน)      53 
4.12 แสดงลกัษณะโครงสร้างของเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิในกรณีท่ี 
 เจท็เปลวไฟสั่นท่ีความถ่ี 10 Hz (กรณีถ่ายภาพจากดา้นขา้ง)        55 
4.13  แสดงลกัษณะโครงสร้างของเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิในกรณีท่ี 
 เจท็เปลวไฟสั่นท่ีความถ่ี 10 Hz (กรณีถ่ายภาพจากมุมบน)                                 56 
 4.14      แสดงลกัษณะโครงสร้างของเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิในกรณีท่ี  
 เจท็เปลวไฟสั่นท่ีความถ่ี 15 Hz (กรณีถ่ายภาพจากดา้ยขา้ง)      58 
4.15 แสดงลกัษณะโครงสร้างของเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิในกรณีท่ี 
 เจท็เปลวไฟสั่นท่ีความถ่ี 15 Hz (กรณีถ่ายภาพจากมุมบน)          59 
4.16  แสดงลกัษณะโครงสร้างของเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิในกรณีท่ี 
 เจท็เปลวไฟสั่นท่ีความถ่ี 20 Hz (กรณีถ่ายภาพจากดา้ยขา้ง)        61 
4.17  แสดงลกัษณะโครงสร้างของเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิในกรณีท่ี 
 เจท็เปลวไฟสั่นท่ีความถ่ี 20 Hz (กรณีถ่ายภาพจากมุมบน)       62 
4.18  แสดงอตัราการถ่ายเทความร้อนของเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิกรณีท่ี 
 เจท็เปลวไฟมีอตัราส่วนผสมสมมูล Ø = 0.78         64 
4.19 แสดงอตัราการถ่ายเทความร้อนของเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิกรณีท่ี 
 เจท็เปลวไฟมีอตัราส่วนผสมสมมูล Ø = 0.93             64 
4.20 แสดงอตัราการถ่ายเทความร้อนของเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิกรณีท่ี 
 เจท็เปลวไฟพุง่ชนมีอตัราส่วนผสมสมมูล Ø = 1.16         65 
4.21  แสดงการเพิ่มข้ึนของฟลกัซ์ความร้อนเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิท่ีอตัราส่วนผสม 
 สมมูล  = 0.78 เม่ือเปรียบเทียบกบัเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิแบบต่อเน่ือง    67 
4.22  แสดงการเพิ่มข้ึนของฟลกัซ์ความร้อนเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิท่ีอตัราส่วนผสม 
 สมมูล   = 0.93 เม่ือเปรียบเทียบกบัเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิแบบต่อเน่ือง    67 
4.23  แสดงการเพิ่มข้ึนของฟลกัซ์ความร้อนเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิท่ีอตัราส่วนผสม 
 สมมูล   = 1.16 เม่ือเปรียบเทียบกบัเจท็เปลวไฟพุง่ชนพื้นผวิแบบต่อเน่ือง    68 
 



 
(ฐ) 

 

 
 

รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
 
รูปที่                       หน้า 
4.24 แสดงลกัษณะของรอยตดัขนาดเหล็กหนา 6 mm กรณีท่ีใชอ้ตัราส่วนผสมสมมูล 
  = 1.16 โดยเคร่ืองตดัแก๊สอตัโนมติัมีอตัราเร็ว 220 mm/min  
 (ส าหรับการทดลองตดัแผน่เหล็กไดท้  าการทดลองตดัช้ินงาน 2 ช้ินงาน)    71 
4.25  แสดงลกัษณะของรอยตดัขนาดเหล็กหนา 6 mm กรณีท่ีใชอ้ตัราส่วนผสมสมมูล  
  = 1.16 โดยเคร่ืองตดัแก๊สอตัโนมติัมีอตัราเร็ว 260 mm/min 
  (ส าหรับการทดลองตดัแผน่เหล็กไดท้  าการทดลองตดัช้ินงาน 2 ช้ินงาน)    72 
4.26  แสดงลกัษณะของรอยตดัขนาดเหล็กหนา 6 mm กรณีท่ีใชอ้ตัราส่วนผสมสมมูล  
  = 1.16 โดยเคร่ืองตดัแก๊สอตัโนมติัมีอตัราเร็ว 300 mm/min  
 (ส าหรับการทดลองตดัแผน่เหล็กไดท้  าการทดลองตดัช้ินงาน 2 ช้ินงาน)    73 
4.27  แสดงลกัษณะของรอยตดัเหล็กขนาด 6 mm กรณีท่ีใชอ้ตัราส่วนผสมสมมูล  
   = 0.93 โดยเคร่ืองตดัแก๊สอตัโนมติัมีอตัราเร็ว 220 mm/min  
 (ส าหรับการทดลองตดัแผน่เหล็กไดท้  าการทดลองตดัช้ินงาน 2 ช้ินงาน)    74 
4.28  แสดงลกัษณะของรอยตดัเหล็กขนาด 6 mm กรณีท่ีใชอ้ตัราส่วนผสมสมมูล  
   = 0.93 โดยเคร่ืองตดัแก๊สอตัโนมติัมีอตัราเร็ว 260 mm/min  
 (ส าหรับการทดลองตดัแผน่เหล็กไดท้  าการทดลองตดัช้ินงาน 2 ช้ินงาน)    75 
4.29  แสดงลกัษณะของรอยตดัเหล็กขนาด 6 mm กรณีท่ีใชอ้ตัราส่วนผสมสมมูล  
   = 0.93 โดยเคร่ืองตดัแก๊สอตัโนมติัมีอตัราเร็ว 300 mm/min  
 (ส าหรับการทดลองตดัแผน่เหล็กไดท้  าการทดลองตดัช้ินงาน 2 ช้ินงาน)    76 
4.30 แสดงลกัษณะของรอยตดัเหล็กขนาด 6 mm กรณีท่ีใชอ้ตัราส่วนผสมสมมูล  
   = 0.78 โดยเคร่ืองตดัแก๊สอตัโนมติัมีอตัราเร็ว 220 mm/min  
 (ส าหรับการทดลองตดัแผน่เหล็กไดท้  าการทดลองตดัช้ินงาน 2 ช้ินงาน)    77 
4.31  แสดงลกัษณะของรอยตดัเหล็กขนาด 6 mm กรณีท่ีใช ้อตัราส่วนผสมสมมูล 
    = 0.78 โดยเคร่ืองตดัแก๊สอตัโนมติัมีอตัราเร็ว 260 mm/min  
 (ส าหรับการทดลองตดัแผน่เหล็กไดท้  าการทดลองตดัช้ินงาน 2 ช้ินงาน)     78 
4.32 แสดงลกัษณะของรอยตดัเหล็หขนาด 6 mm กรณีท่ีใชอ้ตัราส่วนผสมสมมูล 
   = 0.78 โดยเคร่ืองตดัแก๊สอตัโนมติัมีอตัราเร็ว 300 mm/min 
  (ส าหรับการทดลองตดัแผน่เหล็กไดท้  าการทดลองตดัช้ินงาน 2 ช้ินงาน)     79 



 
(ฑ) 

 

 
 

รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
 
รูปที่                       หน้า 
4.33  แสดงลกัษณะของรอยตดัเหล็กหนา 6 mm กรณีท่ีใชอ้ตัราส่วนผสมสมมูล   = 1.16  
 โดยก าหนดใหอ้ตัราความเร็วของเคร่ืองตดัแก๊สอตัโนมติัเท่ากบั 260 mm/min    81 
4.34  แสดงลกัษณะของรอยตดัเหล็กหนา 6 mm กรณีท่ีใชอ้ตัราส่วนผสมสมมูล   = 0.93  
 โดยก าหนดใหอ้ตัราความเร็วของเคร่ืองตดัแก๊สอตัโนมติัเท่ากบั 260 mm/min      82 
4.35 แสดงลกัษณะของรอยตดัเหล็กหนา 6 mm กรณีท่ีใช ้อตัราส่วนผสมสมมูล   = 0.78 
 โดยก าหนดให้อตัราความเร็วของเคร่ืองตดัแก๊สอตัโนมติัเท่ากบั 260 mm/min      83 
4.36  แสดงลกัษณะของรอยตดัของเหล็กหนา 10 mm โดยก าหนดใหอ้ตัราความเร็ว 
 ของเคร่ืองตดัแก๊สอตัโนมติัเท่ากบั 260 mm/min ท่ีระยะ h = 5 mm 
 (พิจารณาเฉพาะกรณีท่ีให้รอยตดัท่ีดีท่ีสุด)         85 
4.37  แสดงลกัษณะของรอยตดัของเหล็กหนา 10 mm โดยก าหนดใหอ้ตัราความเร็ว 
 ของเคร่ืองตดัแก๊สอตัโนมติัเท่ากบั 260 mm/min ท่ีระยะ h = 6 mm  
 (พิจารณาเฉพาะกรณีท่ีใหร้อยตดัท่ีดีท่ีสุด)        87 
4.38  แสดงลกัษณะของรอยตดัของเหล็กหนา 15 mm โดยก าหนดใหอ้ตัราความเร็ว 
 ของเคร่ืองตดัแก๊สอตัโนมติัเท่ากบั 260 mm/min ท่ีระยะ h = 5 mm 
 (พิจารณาเฉพาะกรณีท่ีใหร้อยตดัท่ีดีท่ีสุด)        88 
4.39  แสดงลกัษณะของรอยตดัของเหล็กหนา 15 mm โดยก าหนดใหอ้ตัราความเร็ว 
 ของเคร่ืองตดัแก๊สอตัโนมติัเท่ากบั 260 mm/min ท่ีระยะ h = 6 mm  
 (พิจารณาเฉพาะกรณีท่ีใหร้อยตดัท่ีดีท่ีสุด)        89 
4.40  แสดงค่าความขรุขระบริเวณรอยตดัเหล็ก               90 
4.41 แสดงปริมาณน ้าหนกัแสลกท่ีเกาะบริเวณรอยตดั       91 
4.42 แสดงค่าความแขง็บริเวณรอยตดั ในกรณีท่ีอตัราส่วนสมมูล   = 1.16  
 ของเจท็เปลวไฟแบบต่อเน่ือง           93 
4.43  แสดงค่าความแขง็บริเวณรอยตดั ในกรณีท่ีอตัราส่วนสมมูล   = 0.93  
 ของเจท็เปลวไฟแบบต่อเน่ือง           94 
4.44  แสดงค่าความแขง็บริเวณรอยตดั ในกรณีท่ีอตัราส่วนสมมูล   = 0.78  
 ของเจท็เปลวไฟแบบต่อเน่ือง          94 
 



 
(ฒ) 

 

 
 

รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
 
รูปที่                       หน้า 
4.45  แสดงค่าความแขง็บริเวณรอยตดัของเจท็เปลวไฟสั่นท่ีความถ่ี 10 Hz   
 ท่ีอตัราส่วนสมมูล   = 0.78         95 
4.46 แสดงค่าความแขง็บริเวณรอยตดัของเจท็เปลวไฟสั่นท่ีความถ่ี 15 Hz   
 ท่ีอตัราส่วนสมมูล   = 0.78         95 
4.47 แสดงค่าความแขง็บริเวณรอยตดัของเจท็เปลวไฟสั่นท่ีความถ่ี 20 Hz   

 ท่ีอตัราส่วนสมมูล   = 0.78         96 

ภก. 1 แสดงแสดงผลการทดลองการวดัอตัราการถ่ายเทความร้อนของเจท็เปลวไฟ 
ไปยงัพื้นผวิ ใชเ้ช้ือเพลิง LPG 0.8 l/min                             103 

ภก. 2  แสดงแสดงผลการทดลองการวดัอตัราการถ่ายเทความร้อนของเจท็เปลวไฟ 
ไปยงัพื้นผวิ ใชเ้ช้ือเพลิง LPG 0.9 l/min                  103 

ภก. 3  แสดงแสดงผลการทดลองการวดัอตัราการถ่ายเทความร้อนของเจท็เปลวไฟ 
ไปยงัพื้นผวิ ใชเ้ช้ือเพลิง LPG 1.0 l/min                            104 

ภข. 1  แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 15mm กรณีอตัราส่วนผสมแก๊สเช้ือเพลิง LPG  
เท่ากบั 1.3 LPM และก๊าซออกซิเจนเท่ากบั 4 LPM        106 

ภข. 2  แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 15mm กรณีอตัราส่วนผสมแก๊สเช้ือเพลิง LPG  
เท่ากบั 1.3 LPM และก๊าซออกซิเจนเท่ากบั 5 LPM     106 

ภข. 3  แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 15mm กรณีอตัราส่วนผสมแก๊สเช้ือเพลิง LPG  
เท่ากบั 1.3 LPM และก๊าซออกซิเจนเท่ากบั 6 LPM     106 

ภค. 1  แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 10 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมเช้ือเพลิง 
แก๊ส LPG เท่ากบั 1.3 LPM และออกซิเจนเท่ากบั 5 LPM ท่ีระยะ h= 5mm  108 

ภค. 2  แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 10 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมเช้ือเพลิง 
แก๊ส LPG เท่ากบั 1.3 LPM และออกซิเจนเท่ากบั 6 LPM ท่ีระยะ h= 5mm  108 

ภค. 3  แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 15 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมเช้ือเพลิง 
แก๊ส LPG เท่ากบั 1.3 LPM และออกซิเจนเท่ากบั 5 LPM ท่ีระยะ h= 5mm  108 

ภค. 4  แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 15 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมเช้ือเพลิง 
แก๊ส LPG เท่ากบั 1.3 LPM และออกซิเจนเท่ากบั 6 LPM ท่ีระยะ h= 5mm  109 



 
(ณ) 

 

 
 

            รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
 
รูปที่                       หน้า 
ภง. 1 แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 10 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมสมมูล  

              = 1.16 ในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟมีความถ่ี 10 Hz     111 

ภง. 2     แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 10 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมสมมูล  

              = 0.93 ในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟมีความถ่ี 10 Hz      111 

ภง. 3 แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 10 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมสมมูล  

              = 0.78 ในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟมีความถ่ี 10 Hz     112 

ภง. 4 แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 10 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมสมมูล  

              = 1.16 ในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟมีความถ่ี 15 Hz     112 

ภง. 5     แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 10 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมสมมูล  

              = 0.93 ในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟมีความถ่ี 15 Hz     113 

ภง. 6 แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 10 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมสมมูล  

              = 0.78 ในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟมีความถ่ี 15 Hz     113 

ภง. 7  แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 10 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมสมมูล  

              = 1.16 ในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟมีความถ่ี 20 Hz     114 

ภง. 8  แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 10 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมสมมูล  

              = 0.93 ในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟมีความถ่ี 20 Hz     114 

ภง. 9     แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 10 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมสมมูล  

              = 0.78 ในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟมีความถ่ี 20 Hz     115 

ภง. 10 แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 15 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมสมมูล  

              = 1.16 ในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟมีความถ่ี 10 Hz     115 

ภง. 11  แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 15 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมสมมูล  

              = 0.93 ในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟมีความถ่ี 10 Hz     116 

 



 
(ด) 

 

 
 

            รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
 
รูปที่                       หน้า 
ภง. 12    แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 15 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมสมมูล  

              = 0.78 ในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟมีความถ่ี 10 Hz     116 

ภง. 13    แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 15 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมสมมูล 

              = 1.16 ในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟมีความถ่ี 15 Hz     117 

ภง. 14    แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 15 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมสมมูล  

              = 0.93 ในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟมีความถ่ี 15 Hz     117 

ภง. 15    แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 15 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมสมมูล  

              = 0.78 ในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟมีความถ่ี 15 Hz     118 

ภง. 16    แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 15 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมสมมูล  

              = 1.16 ในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟมีความถ่ี 20 Hz     118 

ภง. 17    แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 15 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมสมมูล  

              = 0.93ในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟมีความถ่ี 20 Hz     119 

ภง. 18    แสดงลกัษณะรอยตดัเหล็กขนาด 15 mm ในกรณีท่ีอตัราส่วนผสมสมมูล  

              = 0.78 ในกรณีท่ีเจท็เปลวไฟมีความถ่ี 20 Hz     119 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
(ต) 

 

 
 

สัญลกัษณ์ค าย่อและตัวย่อ 
 

D   คือ   ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในของท่อเจท็ (m) 
Dt คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อท่ีออกจากหอ้งเผาไหม ้(m) 
d     คือ    ขนาดเส้นทแยงมุมของรอยกดรูปทรงส่ีเหล่ียมจตุัรัส (m) 
F     คือ    น ้าหนกัท่ีใชก้ด (kg)  
h คือ ระยะห่างจากปากทางออกเจท็เปลวไฟถึงพื้นผวิท่ีเจท็เปลวไฟพุง่ชน (m) 
Lf คือ ความยาวของเปลวไฟ (m) 
Lt คือ  ความยาวท่อท่ีออกจากหอ้งเผาไหม ้(m) 

am  คือ  อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s) 

fm  คือ  อตัราการไหลเชิงมวลของเช้ือเพลิง (kg/s) 
Pa คือ ความดนัอากาศ 
Pf คือ ความดนัของเช้ือเพลิง 
q      คือ   ฟลกัซ์ความร้อน (W/m2) 
r  คือ พิกดัในแนวรัศมีของเจท็ 
X คือ ระยะทางออกจากเตาเผาถึงปากทางเขา้หอ้งเผาไหม ้
Ω     คือ  ปริมาณของออกซิเจนในตวัออกซิไดเซอร์ 
  คือ  อตัราส่วนสมมูล 
 


