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งานวจิยัคร้ังน้ีเป็นการพฒันาอุปกรณ์เพือ่ช่วยการเรียนรู้เก่ียวกบัพฤติกรรมของช่วงกวา้ง

การติดไฟ  ซ่ึงออกแบบขึ้นเพือ่ใชศึ้กษาความสมัพนัธข์องเช้ือเพลิง (ก๊าซหุงตม้) กบัการลุกไหม้
ของไฟ  ซ่ึงอุปกรณ์ดงักล่าวสามารถใชเ้ป็นส่ือการสอนทดลองการเผาไหมใ้หเ้ห็นภาพชดัเจน
ยิง่ขึ้น (ณัฐธญั, 2550) นอกเหนือจากการเรียนในต าราเก่ียวกบัการป้องกนัอคัคีภยั โดยด าเนินการ
พฒันาอุปกรณ์ใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น เพือ่ใชศึ้กษาเก่ียวกบัความสมัพนัธข์องอุณหภูมิที่มี 
ผลต่อช่วงกวา้งการติดไฟของก๊าซหุงตม้ (LPG) โดยการเพิม่อุปกรณ์สร้างความร้อน (Heater) และ
อุปกรณ์ตรวจจบัอุณหภูมิภายในตู ้(Thermocouple) นอกนั้นยงัลดขนาดตูใ้ห้เล็กลงมีขนาดความกวา้ง 
25 เซนติเมตร ความยาว 40 เซนติเมตร และความสูง 20 เซนติเมตร ค  านวณเป็นปริมาตรเท่ากบั 
20,000 ลูกบาศกเ์ซนติเมตรหรือ 20 ลิตร  เพือ่ลดโอกาสที่จะท าใหผ้ลการทดลองคาดเคล่ือนเพราะ
ขนาดตูท้ี่ใหญ่จะท าใหเ้ช้ือเพลิงผสมกบัอากาศกระจายไม่ทัว่ถึงทั้งตู ้ โครงสร้างทั้งหมดของ
อุปกรณ์ท าจากสแตนเลสสตีล (Stainless Steel) และส่วนที่ตอ้งการใหส้ามารถมองเห็นขณะท า
การทดสอบจะใชก้ระจกใสติดฟิลมนิ์รภยัเพือ่ลดอนัตรายในกรณีแรงดนัจากการระเบิดภายในตู ้
มีผลท าใหก้ระจกแตก 

 
 การทดลองดว้ยอุปกรณ์จะแสดงค่าที่เปล่ียนของช่วงกวา้งการติดไฟของก๊าซหุงตม้ 
เม่ือมีการปรับเปล่ียนอุณหภูมิโดยท าการเปรียบเทียบกบัทฤษฎีของ Burgess-Wheeler Law  
ซ่ึงระบุวา่ค่า LFL และ UFL มีความสมัพนัธก์บัสารเคมีกลุ่ม  Paraffin Hydrocarbon (Alkane)  
เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นที่จุดใดๆ ผลการทดสอบพบวา่มีความสอดคลอ้งกนั ทั้งน้ียงัมีอีกหลายทฤษฎี 
ที่เก่ียวกบัลุกไหมแ้ละการลามไฟที่น่าท าการศึกษาทดลอง โดยสามารถใชอุ้ปกรณ์น้ีน าไปพฒันา
ต่อยอดเพือ่ท  าการทดลองต่อๆ ไป เพือ่เป็นการพฒันาและยกระดบัความรู้ในการป้องกนัและ 
ระงบัเหตุอคัคีภยัในประเทศไทย 
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 The objective of this research was to developed a flammability limit behavior learning 
equipment which was designed to study the relation between fuel gas (LPG) and combustion. 
The equipment can be used as an experimental model for observing combustion experiment. By 
including a heater and a thermocouple, the equipment was improved to give a better understanding 
of the relation between temperature and flammability limit of LPG beyond those from a basic fire 
fighting text book. To reducing the error from the mixing volume, the combustion chamber size 
was reduced to  a width of 25 centimeter, length of 40 centimeter, and height of 20 centimeter 
which the volume is 20,000 cubic centimeter or 20 liter. The equipment was made from 
stainless steel with a safety sight glass installed for observation. 
 
 The result shows that the flammability limit of LPG vary with temperature and can be 
compare with Burgess-Wheeler Law’s Theory. This theory mentioned “LFL and UFL is relative 
with the chemical in Paraffin Hydrocarbon (Alkane) Group in any increasing of temperature” 
Results of the experiment found that there is consistent with the theory. When the temperature 
in equipment increase, flammable limit is expansion too. In addition, there are many 
flammability and backfire theory which interesting for experiment. However, this equipment 
can be use to develop for other researches and to improve knowledge of fire protection and 
suppression in Thailand. 
 

     /  /  
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สารบัญ 

 
หน้า 

 
สารบญั  (1) 
สารบญัตาราง (2) 
สารบญัภาพ (3) 
ค  าอธิบายสญัลกัษณ์และค ายอ่ (6) 
ค  าน า  1 
วตัถุประสงค ์ 3 
การตรวจเอกสาร 4 
อุปกรณ์และวธีิการ 14 
 อุปกรณ์ 14 
 วธีิการ 15 
ผลและวจิารณ์ 36 
 ผล 36 
 วจิารณ์ 62 
สรุปและขอ้เสนอแนะ 64 
 สรุป 64 
 ขอ้เสนอแนะ 64 
เอกสารและส่ิงอา้งอิง 65 
ภาคผนวก 66 
 ภาคผนวก ก  ภาพอุปกรณ์การทดสอบ 67 
 ภาคผนวก ข   เอกสารการสอบเทียบอุปกรณ์ที่ใชว้ดัอุณหภูมิเปรียบเทียบ 76 
  ก่อนการทดสอบ Advanced Signal Calibrator 
 ภาคผนวก ค อุปกรณ์วดัอตัราการไหลอยา่งละเอียด (Flow meter) ยีห่อ้ Agilent  80 
  Flowmeter  ADM2000  
ประวตัิการศึกษาและการท างาน 84 
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สารบัญตาราง 
 
ตารางที ่ หน้า 
 

1  แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่ง อลัเคน อลัคีนและอลัไคล ์
2                 แสดงสารประกอบของ LPG 
3 แสดงขอ้มูลทางกายภาพและเคมีและขอ้มูลดา้นอคัคีภยัของ LPG 
4  การติดไฟของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ 
5  แสดงอุณหภูมิที่ตรวจวดัไดโ้ดยเคร่ืองวดัอุณหภูมิและอุณหภูมิที่วดัดว้ย

หวัวดัในตูท้ดสอบ ซ่ึงแสดงค่าที่แสดงหนา้จอ Display 
6  แสดงความสมัพนัธข์องอุณหภูมิต่อ %LEL และ %UEL 
7  การทดสอบที่อุณหภูมิปกต ิ(25๐C) 
8  การทดสอบที่อุณหภูมิปกต ิ(80๐C) 
9  การทดสอบที่อุณหภูมิปกต ิ(100๐C) 
10  การทดสอบที่อุณหภูมิปกต ิ(120๐C) 
11  สรุปผลการทดสอบการจุดติดไฟที่อุณหภูมิปกติ (25๐C) 
12  สรุปผลการทดสอบการจุดติดไฟที่อุณหภูมิปกติ (80๐C) 
13  สรุปผลการทดสอบการจุดติดไฟที่อุณหภูมิปกติ (100๐C) 
14  สรุปผลการทดสอบการจุดติดไฟที่อุณหภูมิปกติ (120๐C) 
15  ผลการทดสอบช่วงกวา้งการติดไฟที่อุณหภูมิต่างๆ เปรียบเทียบ 

กบัค่าที่ไดจ้ากการค านวณ 
16  การตรวจวดัอตัราการไหลของเช้ือเพลิงเขา้หอ้งทดสอบดว้ย 

อุปกรณ์วดัอตัราการไหลอยา่งละเอียด 

7 
8 
9 

11 
 

24 
26 
27 
30 
32 
34 
38 
43 
48 
52 

 
58 

 
60 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หน้า 
 
1  สามเหล่ียมแสดงองคป์ระกอบไฟ 5 
2  ลกัษณะการติดไฟแบบผสมก่อน 5 
3  ลกัษณะการติดไฟของเปลวไฟแบบแพร่ 6 
4  แสดงโครงสร้างของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน อลัเคน, อลัคีน และอลัไคล ์ 7 
6  แสดงช่วงกวา้งการติดไฟ (Flammability Limit) 10 
7  แสดงความสมัพนัธช่์วงกวา้งการติดไฟ (Flammability Limit) กบัพลงังาน  

ที่ใชใ้นการจุดติดไฟ(Sparked energy) 10 
8  แสดงผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิต่อช่วงกวา้งการติดไฟของ 

ไอสารไวไฟในอากาศที่สภาวะความดนัคงที่ 13 
9  ผลการทดลองความสมัพนัธข์อง  Paraffin Hydrocarbon ที่ Standard  

Condition (25 0C , 1 atm) 13 
10  ดา้นหนา้อุปกรณ์ทดสอบ 16 
11  ดา้นหนา้ของอุปกรณ์ทดสอบซ่ึงออกแบบโครงสร้างดา้นล่างส าหรับ 

แผงควบคุมวงจร 18 
12  แสดงการจดัวางอุปกรณ์ภายในตูท้ดสอบ 19 
13  แสดงต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ในหอ้งทดสอบ 20 
14  ติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับต่อสายส่ง LPG จากถงัแก๊สเขา้สู่ตูท้ดสอบ 21 
15  อุปกรณ์วดัอุณหภูมิ  Advanced Signal Calibrator  ยีห่อ้ AMETEX  

รุ่น JOFRA, ASC 300 22 
16   แสดงต าแหน่งจุดตรวจวดัอุณหภูมิในตูท้ดสอบ 23 
17  แสดงค่าที่หวัวดัอุณหภูมิในตูท้ดสอบแสดงผลที่จอ Display 23 
18  กราฟแสดงค่าอุณหภูมิที่ตรวจวดัไดใ้นแต่ละจุดและค่าที่หวัวดัอุณหภูมิ 

แสดงผลที่ Display 24 
19   กราฟแสดงความสมัพนัธข์องช่วงกวา้งการติดไฟเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นตามล าดบั 26 
20  ภาพอุปกรณ์ทดสอบขนาด 20 ลิตร 36 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 
 
21  อุปกรณ์ควบคุมอตัราการไหลของเช้ือเพลิงเขา้ห้องทดสอบ (Flow meter) 37 
22  ถงัแก๊ส LPG และอุปกรณ์ปรับแรงดนัเพือ่ป้องกนัมิใหค้วามดนัที่ผา่น   

Flow meter มากเกินไป 37 
23  เร่ิมการทดสอบโดยการตั้งเวลาที่ 40 วนิาที  40 
24  การเพิม่เวลาขึ้นคร้ังละ 5 วนิาที  เป็น 45,50,55,60 จนกระทัง่ 255 วนิาที  40 
25  การทดสอบที่ 40 วนิาที คร้ังที่ 1 (ไม่ติดไฟ) 41 
26  การทดสอบการจุดติดไฟที่ 45 วนิาที คร้ังที่ 2 (ติดไฟ) 41 
27  การทดสอบการจุดติดไฟที่ 145 วนิาที คร้ังที่  3 42 
28  การทดสอบที่อุณหภูมิ 80๐C  โดยการตั้งเวลาที่ 45 วนิาที 45 
29  การทดสอบที่อุณหภูมิ 80๐C  โดยการตั้งเวลาที่ 165 วนิาที 46 
30  การทดสอบการจุดติดไฟที่ 165 วนิาที คร้ังที่  3 47 
31  การทดสอบที่อุณหภูมิ100 ๐C  โดยการตั้งเวลาที่ 170 วนิาที  50 
32  การทดสอบการจุดติดไฟที่ 170  วนิาที คร้ังที่  3 51 
33  การทดสอบที่อุณหภูมิ120 ๐C  โดยการตั้งเวลาที่ 180 วนิาที  54 
34  การเกิด Back draft  เม่ือเพิม่อากาศเขา้หอ้งทดสอบท าใหส้ดัส่วนอยูใ่น 

ช่วงการติดไฟ 56 
35  ภาพเปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอุณหภูมิต่อช่วงกวา้งการติดไฟ 

ผลการทดสอบจริงเทียบกบัการค านวณ 59 
36  การตรวจวดัอตัราการไหลของเช้ือเพลิงเขา้หอ้งทดสอบดว้ยอุปกรณ์ 

วดัอตัราการไหลอยา่งละเอียด 60 
37                 ภาพเปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอุณหภูมิต่อช่วงกวา้งการติดไฟผลการ      
         ทดสอบจริงเทียบโดยใชอ้ตัราการไหลที่มาจากการใชอุ้ปกรณ์วดัอตัราการ 
         ไหลอยา่งละเอียด (Flow meter) ยีห่อ้ Agilent Flowmeter  ADM2000      61 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพผนวกที ่ หน้า 
 
ก1  อุปกรณ์ทดสอบพร้อมขาตั้ง 68 
ก2  ดา้นขา้งอุปกรณ์ทดสอบ 68 
ก3  ดา้นบนของอุปกรณ์ทดสอบ 69 
ก4  ดา้นขา้งของอุปกรณ์ทดสอบซ่ึงออกแบบใหมี้ช่องเปิด-ปิดได ้ 69 
ก5  ชุดหมอ้แปลงไฟฟ้า  70 
ก6  การต่อวงจรเพือ่แปลงไฟฟ้าจากกระแสสลบัเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 70 
ก7  การติดตั้งชุดยงิแสงเพือ่เป็นตวัจุดระเบิด 71 
ก8  สายไฟและสวทิซ์กดจุดระเบิด 71 
ก9 Digital Timer 72 
ก10  แสดงจุดติดตั้ง Solenoid Valve เพือ่ควบคุมเช้ือเพลิง 72 
ก11  แสดงหวัจ่ายเช้ือเพลิงเขา้สู่หอ้งทดสอบ 73 
ก12  ใบพดักวนขนาด 5*10 เซนติเมตร ส าหรับผสมเช้ือเพลิงอากาศ  

ในหอ้งทดสอบใหเ้ขา้กนั 73 
ก13  หวัวดัอุณหภูมิภายในตูท้ดสอบ 74 
ก14  อุปกรณ์ลดความดนัที่ต่อจากถงัแกส้ LPG 74 
ก15  อุปกรณ์ปรับแรงดนัเพือ่ป้องกนัมิใหค้วามดนัที่ผา่น Flow meter มากเกินไป 75 
ก16  Flow meter ซ่ึงก าหนดอตัราการไหลคงที่เท่ากบั 0.0083ลิตร/วนิาที 75 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์ 
 

XL    =     เศษส่วนโดยโมลที่ความเขม้ขน้ LFL 

XU    =     เศษส่วนโดยโมลที่ความเขม้ขน้ UFL 

XI    =     เศษส่วนโดยโมลของเช้ือเพลิง 

XST   =     เศษส่วนโดยโมลที่ความเขม้ขน้ส าหรับการเผาไหมโ้ดยสมบูรณ์ 

m   =     มวลของเช้ือเพลิง, g 

VTOTAL =  ปริมาตรโดยรวมของหอ้งเผาไหม ้

VF   =  ปริมาตรของเช้ือเพลิงที่ถูกปล่อยเขา้สู่หอ้งเผาไหม ้

VAIR   =  ปริมาตรของอากาศในหอ้งเผาไหม ้
V F,L   =  ปริมาตรต ่าสุดของเช้ือเพลิงที่ผสมกบัอากาศสามารถติดไฟไดข้องหอ้งเผาไหม ้
V F,ST   =  ปริมาตรความเขม้ขน้ของเช้ือเพลิงที่ผสมกบัอากาศในสภาวะเผาไหมท้ี่สมบูรณ์ 
V F,U   =  ปริมาตรสูงสุดของเช้ือเพลิงที่ผสมกบัอากาศทีไ่ม่สามารถเผาไหมไ้ด ้
 

ค าย่อ 
 

LEL    =     Lower Explosion Limit 
UFL    =    Upper  Explosion Limit 
LFL    =     Lower Flammable Limit 
UFL    =     Upper Flammable Limit 
AIT   =     Auto Ignition Temperature 
LPG   =     Liquefied Petroleum Gas 
MW   =     Molecular Weight 
TLV  =  Threshold Limit Value  
LD  =  Lethal Dose 
DC  =  Direct  circuit 
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การพฒันาอปุกรณ์สาธิตความสัมพนัธ์ระหว่างอณุหภูมกิบัช่วงกว้างการติดไฟ 
 

Developing Equipment for the Relation of Temperature  
and Flammability Limits 

 
ค าน า 

 
 ปัจจุบนัประเทศไทยไดใ้หค้วามสนใจและพฒันาความรู้เทคโนโลยใีนดา้นการป้องกนั
อคัคีภยัมากขึ้น แต่อยา่งไรก็ตาม ก็ยงัมีเหตุการณ์ทีไ่ม่คาดฝันนัน่ก็คอือคัคีภยั  ซ่ึงก่อใหเ้กิดความเสียหาย
ต่อทรัพยสิ์นและชีวติคนเป็นมูลค่ามหาศาล  ยกตวัอยา่งเช่น  กรณีรสแก๊สคว  ่าที่ถนนเพชรบุรี 
แลว้เกิดเหตุเพลิงไหมท้  าใหมี้ผูเ้สียชีวติมากกวา่ 90 ราย เหตุการณ์รสแก๊สระเบิดที่พงังามีผูเ้สียชีวติ
มากกวา่ 50 ราย เหตุการณ์ไฟไหมท้ี่โรงแรมรอยลัจอมเทียน  มีผูเ้สียชีวติมากกวา่ 95 ราย เหตุการณ์
โรงงานอบล าไยระเบิดที่จงัหวดัเชียงใหม่มีผูเ้สียชีวติมากวา่ 35 ราย  และเหตุการณ์ที่สะเทือนขวญั
และเป็นที่กล่าวถึงมากที่สุดก็คอืเหตุการณ์เพลิงไหมโ้รงงานตุก๊ตาเคเดอร์  ซ่ึงมีผูเ้สียชีวติมากกวา่  
180 ราย โดยมีสาเหตุมาจากความผดิพลาดดา้นการออกทางวิศวกรรมของโครงสร้างอาคารและ 
ความบกพร่องของระบบบริหารจดัการดา้นความปลอดภยั   
 
 การที่ไดก้ล่าวมาในขา้งตน้ท าใหห้ลายองคก์รหรือหน่วยงานไดมี้การศึกษาพฤติการณ์ 
ของการเกิดไฟ และปัจจยัหลายๆ ประการที่สามารถท าใหเ้กิดการลามไฟและระเบิด (Explosion) 
โดยการจดัท าอุปกรณ์เพือ่ช่วยการเรียนรู้ซ่ึงสามารถจ าลองใหเ้ห็นลกัษณะการติดไฟในรูปแบบ
ต่างๆ รวมถึงคุณสมบติัของการติดไฟของสารแต่ละชนิดซ่ึงจะมีช่วงค่าการติดไฟ (Limit of 
Flammability) มากนอ้ยแตกต่างกนัซ่ึงอุปกรณ์เหล่าน้ีสามารถใชเ้ป็นส่ือการสอนทีมี่ประสิทธิภาพ
ท าใหผู้ท้ี่ศึกษาไดเ้ห็นภาพจริงการระเบิดลุกไหมข้องเปลวไฟ (Flame difision) และเพิม่ความระมดัระวงั
ในการท างานซ่ึงเก่ียวกบัการป้องกนัและระงบัเหตุดา้นอคัคีภยั 
 
 วทิยานิพนธเ์ล่มน้ีจึงจะพฒันาอุปกรณ์ดงักล่าวเพือ่ศึกษาปัจจยัต่างๆ ซ่ึงมีผลต่อการเพิม่หรือ
ลดช่วงกวา้งของการติดไฟ (Limit of Flammability) โดยจะศึกษาความเปล่ียนแปลงค่าขีดจ ากดัช่วง
ล่างของการติดไฟ (Lower Flammable Limit: LFL) และ ค่าขีดจ ากดับนของการติดไฟ (Upper 
Flammable Limit : UFL) ซ่ึงจะเปล่ียนแปลงหากมีการแปรผนัของอุณหภูมิขณะเกิดการเผาไหม ้ 
โดยอุปกรณ์เพือ่ช่วยการเรียนรู้ที่จะจดัท าขึ้นน้ีจะสามารถแสดงใหเ้ห็นความเปล่ียนแปลงของ



 

 

2 

2 

ความสามารถในการติดไฟของก๊าซหุงตม้(LPG) โดยหากท าการเพิม่หรือลดอุณหภูมิเพือ่เป็นขอ้มูล
ศึกษาและสามารถน าไปใชเ้ป็นอุปกรณ์ในการสาธิตและอธิบายคุณสมบติัการติดไฟ ช่วยใหผู้ท้ี่
ศึกษาเกิดความสนใจและสามารถเขา้ใจไดง้่ายยิง่ขึ้น 
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วตัถุประสงค์ 
 
 1. เพือ่จดัท าอุปกรณ์ช่วยการเรียนรู้เก่ียวกบัความสมัพนัธข์องอุณหภูมิกบัความเปล่ียนแปลง
ของช่วงกวา้งการติดไฟของก๊าซหุงตม้และสาธิตใหผู้ท้ี่ศึกษาเกิดความสนใจและสามารถเขา้ใจ 
ไดง่้ายยิง่ขึ้น 
 
 2. เพือ่เปรียบเทียบผลการทดลองกบัทฤษฎีที่ศึกษาเร่ือง LFL และ UFL มีความสมัพนัธก์บั 
Paraffin Hydrocarbon เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นที่จุดใดๆ ของ Burgess-Wheeler Law 
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การตรวจเอกสาร 
 
 การป้องกนัการเกิดไฟไหมแ้ละการระเบิดของสารไวไฟต่างๆซ่ึงท าใหเ้กิดความเสียหายนั้น 
ตอ้งการการศึกษาลกัษณะของการติดไฟอนัเกี่ยวขอ้งกบัแก๊สและไอระเหยของสารติดไฟ เช่น 
ขีดจ ากดัของการติดไฟ,ส่วนประกอบของการจุดติดไฟและอตัราการเผาไหมซ่ึ้งเป็นมีความสมัพนัธ์
กนัภายใตห้ลากหลายเงื่อนไข  ขอ้มูลที่ไดจ้ากการศึกษาทดลองและบนัทกึไวส้ามารถน ามาพฒันา
เป็นหลกัการทฤษฎีเป็นแนวทางในการป้องกนัและควบคุมแกไ้ขปัญหาการเกิดไฟไหม ้ 
 
1.  ธรรมชาติของไฟ 
  
 อคัคีภยัหรือไฟที่ลุกไหมน้ั้น ก่อนจะเกิดการลุกไหมจ้ะตอ้งมีปฏิกิริยาหรือการรวมตวัของ  
3 องคป์ระกอบหลกั  คือ  ความร้อน (Heat), เช้ือเพลิง(Fuel) และออกซิเจน (Oxygen) ในการลุกไหมห้รือ
ติดไฟนั้นเป็นปฏิกิริยาดา้นเคมี  ซ่ึงจะด าเนินต่อเน่ืองไปจนกวา่องคป์ระกอบหน่ึงหมด  ปฏิกิริยาเคมี
จะท าใหเ้กิดสารใหม่เกิดขึ้นเน่ืองจากมีการจดัเรียงอะตอมของสารใหม่ โดยมีการดูดกลืนหรือ 
คายความร้อนออกมาใหส้ภาพแวดลอ้มโดยรอบ  อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจะหมายถึง ลกัษณะทีมี่
การเกิดปฏิกิริยาเคมีจะการเปล่ียนแปลงจากสารตั้งตน้ไปเป็นสารผลิตภณัฑ ์ซ่ึงมีหลายปฏิกิริยา 
ที่สงัเกตไดว้า่เกิดการเปล่ียนแปลงชา้หรือเร็วและบางปฏิกิริยาก็ไม่สามารถสงัเกตเห็นได ้ ปัจจยัส าคญั 
ที่มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  คือ  พื้นที่ผวิของสาร,ความเขม้ขน้ของสาร และอุณหภูมิ โดยมี
นยัสมัพนัธด์งัน้ี  
 
 1.1 พื้นที่ผวิของสาร   สารตั้งตน้ที่พื้นที่ผวิมากมีผลใหอ้นุภาคของสารมีโอกาสเขา้ชนกนั
ไดม้ากจึงเกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วขึ้น 
 
 1.2 ความเขม้ขน้ของสาร   สารตั้งตน้ในปฏิกิริยามีความเขม้ขน้มาก  จะท าใหจ้  านวนอนุภาค
ของสารตั้งตน้ในระบบเพิม่ขึ้น ดงันั้น โอกาสที่จะเกิดการชนกนัจึงมีมากขึ้นและอนุภาคทีมี่พลงังาน
สูงก็จะมีจ านวนมากขึ้นดว้ยจึงส่งผลใหอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยามีค่าสูง 
 
 1.3 อุณหภูมิ  ปฏิกิริยาเคมีมกัจะเกิดขึ้นทีอุ่ณหภูมิสูงไดเ้ร็วกวา่อุณหภูมิต ่า  
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ความร้อน 

อากาศ (O2) 

ปฏิกริิยาลูกโซ่ 

เช้ือเพลิง 

องค์ประกอบของไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  สามเหล่ียมแสดงองคป์ระกอบไฟ 
 
2. ลักษณะการติดไฟ 
 
 Premixed Flame   
 
 การลุกติดไฟซ่ึงมีเช้ือเพลงและออกซิเจนผสมกนัก่อนจนเป็นของผสมก่อนจะเกิดจากเผาไหม ้ 
ดงัภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ลกัษณะการติดไฟแบบผสมก่อน 

เช้ือเพลิง 
ของผสม จุดติดไฟ Premixed Flame 

อ๊อกซิเจน 
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 Diffusion Flame 
 
 การลุกติดไฟซ่ึงเช้ือเพลิงและออกซิเจนแยกกนัก่อนการเผาไหม ้ โดยเช้ือเพลิงและออกซิเจน 
จะพบกนัที่เขตปฏิกิริยา (Flame Zone) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  ลกัษณะการติดไฟของเปลวไฟแบบแพร่ 
 
3.  คุณสมบัติของสารที่ใช้ในการทดลอง 
 
 สารประกอบของคาร์บอน 
 
 สารต่างๆ ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและที่มนุษยส์งัเคราะห์ขึ้น แบ่ง เป็น 2 ประเภท คือ 
สารอินทรีย ์และสารอนินทรีย ์ซ่ึงในที่น้ีจะอธิบายรานละเอียดเก่ียวกบัสารอินทรียเ์ท่านั้น เน่ืองจาก
เป็นเช้ือเพลิงที่ใชใ้นการทดลอง  
 
 สารประกอบของไฮโดรคาร์บอน คือ สารประกอบที่ประกอบดว้ยไฮโดรเจนและคาร์บอน
เท่านั้น เป็นสารประกอบโคเวเลนต ์พนัธะระหว่างคาร์บอนอาจเป็นพนัธะเด่ียว หรืออลัเคน
(Alkanes)  พนัธะคู่หรืออลัคนี (Alkenes)  หรือพนัธะสามหรืออลัไคล ์(Alkyls)  ก็ได ้ดงัภาพที่ 4 
และตารางที่ 1 
 
 
 
 

บริเวณเกิดปฏิกิริยา (Reaction Zone) 

เช้ือเพลิง อ๊อกซิเจน 

แก๊สผลิตภณัฑก์ารเผาไหม ้
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ตารางที่ 1  แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่ง อลัเคน อลัคีนและอลัไคล ์
 

 อัลเคน อัลคนี อัลไคล์ 

สูตรทัว่ไป CnH2n+2 CnH2n CnH2n-2 
ชนิดของพนัธะ พนัธะเด่ียวทั้งหมด พนัธะคู่ 1 พนัธะ 

นอกนั้นพนัธะเด่ียว
ทั้งหมด 

พนัธะสาม 1 พนัธะ 
นอกนั้นพนัธะเด่ียว
ทั้งหมด 

การเผาไหม ้ ไม่มีเขม่า มีเขม่า มีเขม่ามาก 
จุดเดือด นอ้ยกวา่อลัไคลแ์ต่

มากกวา่อลัคีน 
นอ้ยกวา่อลัเคน
และอลัไคล ์

มากกวา่อลัเคน
และอลัคีน 

 

 
 
ภาพที่ 4  แสดงโครงสร้างของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน อลัเคน, อลัคีน และอลัไคล ์
 
 3.1 อลัเคน(Alkanes) หรือ Paraffin Hydrocarbon  
  
  ค  าวา่ Paraffins มาจากค าวา่  Parum affins แปลวา่วอ่งไวต ่า เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
ชนิดอ่ิมตวั  มีสูตรทัว่ไปคือ CnH2n+2 โดย n คือจ านวนอะตอมของคาร์บอนตั้งแต่ 1, 2, 3 เช่น CH4, 
C2H6  เป็นตน้  มีคุณสมบติัทัว่ไป คือ ไม่น าไฟฟ้า ไม่ละลายน ้ าแต่จะละลายในตวัท าละลายไม่มีขั้ว 
และสถานะจะขึ้นอยูก่บัจ  านวนอะตอมของคาร์บอน  1-4 อะตอมจะมีสถานะเป็นก๊าซ,   
5-17  อะตอมจะมีสถานะเป็นของเหลว และถา้ 18 อะตอมขึ้นไปจะมีสถานะเป็นของแขง็   
เม่ือเผาไหมอ้ลัเคนจะไม่เกิดเขม่าในกรณีสนัดาปอยา่งสมบูรณ์ จะไดก้๊าซ CO2 , H2O   
แต่ถา้สนัดาปไม่สมบูรณ์จะเกิด CO , H2O   พลงังานสมการเผาไหมค้ือ  
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CxHy +(x+y/4)O2 xCO2+y/2H2O 
 
 3.2  ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) 
   
  แก๊ส LPG ยอ่มาจากค าวา่  Liquefied Petroleum Gas  เป็นสารไฮโรคาร์บอนกลุ่มอลัเคน 
(Alkanes)หรือ Paraffin Hydrocarbon  ส่วนใหญ่เป็นแก๊สผสม ระหวา่งแก๊ส Propane(C3H8) และ 
Butane(C4H10) โดยมีส่วนผสมในอตัราส่วนที่ไม่แน่นอน  ใชเ้ป็นก๊าซหุงตม้ในครัวเรือนและเป็น
เช้ือเพลิงในอุตสาหกรรมและรถยนตมี์คุณสมบติัหนกักวา่อากาศ โดยทัว่ไปไม่มีสี ไม่มีกล่ิน แต่
เน่ืองจากเป็นก๊าซที่หนกักวา่อากาศจึงมีโอกาสสะสมและลุกติดไฟไดง้่าย ดงันั้น จึงมีขอ้ก าหนดให้
เติมสารมีกล่ินเพือ่เป็นการระวงัภยัหากเกิดการร่ัวไหล โดยมีรายละเอียดดงัตารางที่ 2,3 
 
ตารางที่ 2  แสดงสารประกอบของ LPG 
 
ช่ือสารเคม ี เปอร์เซ็นต์ ค่ามาตรฐานความปลอดภัย 

TVL LD 50 
ชนิดของพนัธะ พนัธะเด่ียวทั้งหมด พนัธะคู่ 1 พนัธะ 

นอกนั้นพนัธะเด่ียว
ทั้งหมด 

พนัธะสาม 1 พนัธะ 
นอกนั้นพนัธะเด่ียว
ทั้งหมด 

การเผาไหม ้ ไม่มีเขม่า มีเขม่า มีเขม่ามาก 
จุดเดือด นอ้ยกวา่อลัไคลแ์ต่

มากวา่อลัคีน 
นอ้ยกวา่อลัเคน
และอลัไคล ์

มากกวา่อลัเคน
และอลัคีน 

 
ที่มา: Unique Gas and Petrochemicals Public Company Limited (n.d.) 
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ตารางที่ 3  แสดงขอ้มูลทางกายภาพและเคมีและขอ้มูลดา้นอคัคีภยัของ LPG 
 
จุดเดือด  -5 ถึง 0 องศาเซลเซียส 
จุดหลอมเหลว   -187 องศาเซลเซียส 
ความถ่วงจ าเพาะ 0.5300-0.5600Liquid 
ลกัษณะ ใส ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน 
อตัราการระเหย Applicable 100% 
จุดวาบไฟ  -73 องศาเซลเซียส 
%LEL 2.1% 
%UEL 9.5% 
Autoignition Temperature 462 องศาเซลเซียส 

 
4.  ช่วงกว้างการติดไฟ (Flammability Limit) 
  
 ไอระเหยของสารไวไฟที่ผสมกบัอากาศจะสามารถเกิดการเผาไหมไ้ด ้ เม่ืออตัราส่วนผสม
ของความเขม้ขน้ไอระเหยของสารไวไฟและอากาศผสมกนัอยูใ่นช่วงหน่ึงซ่ึงเหมาะสมต่อการจุด
ติดไฟ  (ณัฐธญั, 2550) 
 
 ของผสมระหวา่งเช้ือเพลิงและอ๊อกซิเจน การจุดระเบิด(Ignition) จะเกิดไดเ้ม่ือมีพลงังาน
เพยีงพอ (Sparked energy)  โดยอตัราส่วนที่เช้ือเพลิงและอากาศผสมกนัและสามารถติดไฟได ้
เม่ือมีการจุดระเบิดเรียกวา่ “ช่วงกวา้งการติดไฟ(Flammability Limit) ซ่ึง ช่วงกวา้งการติดไฟจะเป็น
ช่วงอตัราส่วนของเช้ือเพลิงและอากาศ ตั้งแต่ LFL ถึง UFL (ดงัภาพที่ 6)   
 
 Lower Flammable Limit  (LFL) หรือ Lower Explosion Limit (LEL) คือปริมาณ
เปอร์เซ็นตข์องแก๊สหรือไอระเหยขั้นต ่าของเช้ือเพลิงที่ผสมกบัอากาศจนเกิดเป็นส่วนผสมที่
เหมาะสมท าใหเ้กิดการจุดติดไฟได ้ถา้มีปริมาณเปอร์เซ็นตข์องเช้ือเพลิงเจือปนในอากาศเขม้ขน้
นอ้ยกวา่น้ี จะไม่เพยีงพอใหจุ้ดติดไฟ 
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 Upper Flammable Limit  (UFL) หรือ Upper Explosion Limit (UEL) คือปริมาณ
เปอร์เซ็นตข์องแก๊สหรือไอระเหยขั้นมากที่สุดของเช้ือเพลิงที่ผสมกบัอากาศจนเกิดเป็นส่วนผสม 
ที่เหมาะสมท าใหเ้กิดการจุดติดไฟได ้ถา้มีปริมาณเปอร์เซ็นตข์องเช้ือเพลิงเจือปนในอากาศเขม้ขน้
มากกวา่น้ี จะไม่สามารถจุดติดไฟ 
 

 
 
ภาพที่ 6  แสดงช่วงกวา้งการติดไฟ (Flammability Limit) 
 

 
ภาพที ่7  แสดงความสมัพนัธช่์วงกวา้งการติดไฟ (Limits of flammability) กบัพลงังานที่ใชใ้นการ

จุดติดไฟ(Sparked energy) 

ช่วงกวา้งการติดไฟ 

อตัราส่วนไอเช้ือเพลิงในอากาศ 

ช่วงกวา้งการติดไฟ 

อตัราส่วนมีเทนในอากาศ 

ช่วงกวา้งการจุดระเบิดติดไฟ 
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ทฤษฎี Le Chatelier’s Law  
 
 ค่าความเขม้ขน้ของช่วงกวา้งการติดไฟต ่าสุดของเช้ือเพลิงผสมประเภทพาราฟินส์
ไฮโดรคาร์บอน (CnH2n+2) มีความสมัพนัธก์บัค่าความเขม้ขน้ที่มีการเผาไหมส้มบูรณ์ดงัสมการ   
(Quintiere, 2005) ไวว้า่ 
 

                         
 

  
   

  

   
 

     
          (1) 

 
 จะได ้
      XL    =    0.55Xst      (2) 
 และ 
      Xu   =    6.5 X1/2      (3) 

 
 เม่ือ     
 XL  คือ % by mole  ของเช้ือเพลิงที่ Lower Limit 
 Xu  คือ % by mole  ของเช้ือเพลิงที่ Upper Limit 
 Xst คือ % by mole  ของเช้ือเพลิงที่สภาวะมาตรฐาน  ( 25 0C , 1 atm) 
  
 จากสมการดา้นบนสามารถน ามาค านวณปริมาณ LEL และ UEL ของเช้ือเพลิงผสม
ประเภทพาราฟินส์ไฮโดรคาร์บอนได ้ ซ่ึงในการทดสอบคร้ังน้ีใชก้๊าซปิโตรเลียมเหลว หรือ LPG 
ซ่ึงมีส่วนประกอบของโปรเพน (Propane) และบวิเทน (Butane) เป็นร้อยละ 40 และ 60 ตามล าดบั 
โดยใชข้อ้มูล LEL และ UEL จากตางรางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  การติดไฟของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ  
 

Fuel LFL(%) UFL(%) AIT(C) TL(C) 
n-Butane 1.8 8.4 405 -72 
Propane 2.1 9.5 450 -102 

 
ที่มา: Beyler (1995) 
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 การค านวณหา  XL , Xu ของ LPG หาไดจ้าก จากค านวณจาก ของ โปรเพน = 2.1% และ     
บิวเทน = 1.8%  ตามสมการที่ (1) 
 

                   ของแก๊สหุงตม้        
   

  

   
  

  

   

       โดยปริมาตร 

 
 XL ของ LPG  =100    และจากสมการที่ (3) สามารถน าค่า XL ที่ไดม้าหาค่า Xu ดงัน้ี   
 

  
 
จากทฤษฎี Burgess-Wheeler Law 
 
 LFL และ UFL มีความสมัพนัธก์บั Paraffin Hydrocarbon เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นที่จุดใดๆท าให้
เกิดผลกระทบจากอุณหภูมิทีมี่ต่อช่วงกวา้งการติดไฟเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นมีผลท าใหช่้วงกวา้งการติด
ไฟเพิม่ขึ้น ดงัสมการ (4), (5) และภาพที ่8, 9 
 
   XL,T / XL,T25oC  = 1 - 0.000721 (T-25 0C)   (4) 
 
 และ 
 
   XU,T / XU,T25oC  = 1 - 0.000721 (T-25 0C)   (5) 
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ภาพที ่8  แสดงผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิต่อช่วงกวา้งการติดไฟของไอสารไวไฟ 

ในอากาศที่สภาวะความดนัคงที่  
 
ที่มา: Zabetakis (1965) 
 

 
 
ภาพที่ 9  ผลการทดลองความสมัพนัธข์อง  Paraffin Hydrocarbon ที่ Standard Condition 

(25 0C, 1 atm) 

ขอบเขตบน 

ขอบเขตล่าง 

จุดติดไฟ
ไดเ้อง 

สารผสมติดไฟ 

% อากาศ =100%= การเผาไหมล้กุติดไฟได ้

อุณหภูมิ 

สารผสมติดไฟได ้
ละออง 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

 1. อุปกรณ์ส าหรับออกแบบและทดสอบ 
 
  1.1 เคร่ืองคอมพวิเตอร์  
  1.2 เคร่ืองพมิพ ์
  1.3 ดินสอ 
  1.4 ไมบ้รรทดั 
  1.5 กระดาษ 
  1.6 กลอ้งถ่ายรูป 
  1.7 กลอ้งวดีิโอ 
 
 2. อุปกรณ์ที่ใชใ้นการผลิตและทดสอบ 
 
  2.1  Solenoid Valve  DC ,24V  
  2.2 ชุดตรวจวดัอุณหภูมิ(Temp. RTD) 
  2.3 มอเตอร์และใบพดักวนขนาด 15*5 cm. 
  2.4 ชุดจ่ายไฟแรงสูง 
  2.5 อุปกรณ์สร้างความร้อน(Heater) 
  2.6 Stainless stil 1  mm 
  2.7 กระจกติดฟิลม์นิรภยั ขนาด  
  2.8 เหล็กฉากรูปตวั L 
  2.9 Remote switch และสายไฟยาว 550 cm. ส าหรับกดจุดระเบิด 
  2.10 ปลัก๊และสายไฟยาว 260 cm. 
  2.11 Gate Valve 

 2.12 ถงัก๊าซหุงตม้ (LPG) 
  2.13 สายยางส่งก๊าซหุงตม้เขา้ตูท้ดสอบ 
  2.14 หมอ้แปลง 24V,12V 
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  2.15 Controller 
  2.16 ชุด Timer ก าหนดเวลาของ Solenoid Valve  DC ,24V 
  2.17 ชุด Timer ก าหนดเวลาของชุดจ่ายไฟแรงสูง 
  2.18 ชุดแผง PC Board ส าหรับปรับรอบมอเตอร์ 
  2.19 อุปกรณ์วดัอุณหภูมิ  Advanced Signal Calibrator AMETEX รุ่น JOFRA,  
ASC 300 
 

วิธีการ 
 
 1.  ออกแบบตูท้ดสอบ 
 
 2.  ประกอบอุปกรณ์ควบคุมการทดสอบ 
 
 3.  ตรวจสอบความถูกตอ้งแม่นย  าของอุปกรณ์ความร้อนและอุปกรณ์ตรวจวดัความร้อน 
 
 4.  ท  าการทดสอบช่วงกวา้งการติดไฟของก๊าซหุงตม้( LPG) ในอุณหภูมิปกติและอุณหภูมิ
ที่ก  าหนด 
 



 

 

16 

16 

1.   รายละเอยีดวิธีการ  
 

 
 
ภาพที่ 10  ดา้นหนา้อุปกรณ์ทดสอบ 
 
 1.1 ออกแบบตูท้ดสอบโดยใชแ้สตนเลสเป็นโครงสร้างและมีกระจกติดฟิลม์นิรภยัเพือ่
ความปลอดภยัของผูท้ดสอบเป็นอุปกรณ์เสริมเพือ่ใหม้องเห็นภาพการจุดระเบิดได ้ กระจกติดฟิลม์
นิรภยัขนาด 19.5 cm x 38.5 cm.  จ  านวน 2 แผน่ส าหรับประกอบดา้นหนา้และดา้นหลงั และขนาด 
19.5 cm x 24.5 cm.  จ  านวน 1 แผน่ส าหรับประกอบดา้นขา้งของตูท้ดสอบ  ดงัภาพที่ 10 และ
ภาคผนวก ก-1,ก-2   
 
  จดัท าขาตั้งตูท้ดสอบดว้ย Stainless stil สูง 120 cm เพือ่สะดวกต่อการทดสอบ โดยติด
ลอ้ไวท้ี่ขาทั้ง 4 ดา้นเพือ่ความสะดวกส าหรับการเคล่ือนยา้ยระหวา่งการทดสอบ 
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 1.2  ออกแบบดา้นบนใหส้ามารถเปิดออกไดเ้ม่ือมีการระเบิดเพือ่ลดแรงดนัภายในซ่ึงอาจมี
ผลท าใหก้ระจกแตกหรืออุปกรณ์อ่ืนช ารุด ใชแ้ผน่แสตนเลสขนาด 15*40 เซนติเมตร จ านวน 2 แผน่ 
น ามาติดบานพบัเช่ือมติดกบัขอบบนของตูท้ั้งสองฝ่ังตีแผน่โลหะใหแ้นบสนิทชิดขอบตูเ้พือ่ลดอตัรา
การร่ัวไหลของเช้ือเพลิงออกสู่ภายนอก จากนั้นเช่ือมหูห้ิวติดเพือ่สะดวกต่อการเปิด-ปิดระบาย
อากาศ ดงัภาพในภาคผนวก ก-3 
 
 1.3  ดา้นขา้งของอุปกรณ์ มี 4 ดา้น ประกอบไปดว้ย ดา้นที่เป็นกระจกติดฟิลม์นิรภยั
จ านวน 3 ดา้น  และอีกดา้นหน่ึงท าดว้ยแผน่สแตนเลสทั้งแผน่ถูกออกแบบใหมี้ช่องเปิด-ปิดมีที่จบั
ส าหรับเล่ือนได ้ขนาด 15*15 cm. ดงัภาพในภาคผนวก ก-4 เพือ่อธิบายลกัษณะการเกิดการเผาไหม้
ในกรณีที่เช้ือเพลิงมีความเขม้ขน้เกินค่า UEL เม่ือเปิดออกจะท าใหเ้กิดอากาศไหลเขา้มาผสมกบั
เช้ือเพลิงภายในอุปกรณ์ทดสอบท าใหส่้วนผสมเจือจางจนอยูใ่นช่วงที่ติดไปไดแ้ละเกิดปรากฎการณ์ 
ที่เรียกวา่ Back draft ซ่ึงสามารถมองเห็นเปลวไฟพุง่ออกมาจากช่องเปิดได ้ 
 
 1.4 ออกแบบโครงสร้างดา้นล่างตูท้ดสอบเพือ่จดัวางแผงวงจรควบคุมระบบกระแสไฟฟ้า,
มอเตอร์และการควบคุมระบบสร้างความร้อนภายในตูท้ดสอบ โครงสร้างมีขนาด 40x25x20 cm 
เช่ือมติดบานพบักบัแผน่ stainless stil เพือ่เปิด-ปิด  ดงัภาพที่ 11 
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ภาพที่ 11  ดา้นหนา้ของอุปกรณ์ทดสอบซ่ึงออกแบบโครงสร้างดา้นล่างส าหรับแผงควบคุมวงจร 
 
 1.2 โครงสร้างส าหรับวางตูท้ดสอบ 
 
2.  เมื่อประกอบโครงสร้างภายนอกแล้วเสร็จ จึงเร่ิมติดต้ังอุปกรณ์ภายใน 
 
 เม่ือประกอบโครงสร้างภายนอกแลว้เสร็จ จึงเร่ิมติดตั้งอุปกรณ์ภายใน  ซ่ึงเป็นส่วนประกอบ
ส าคญัในการท าการทดลอง โดยเร่ิมด าเนินการประกอบระบบกลไกการท างานและติดตั้งดา้นล่าง 
นอกตูท้ดลองตามล าดบั ดงัต่อไปน้ี 
 
 2.1 ติดตั้งชุด  Controller เพือ่เป็นศูนยส์ั่งการท างานของ switch เปิด-ปิด  และควบคุม 
การท างานของอุปกรณ์ต่างๆและแผงควบคุมวงจรไฟฟ้าตรง DC 12,24V ดงัภาพที่  12 
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ภาพที่ 12  แสดงการจดัวางอุปกรณ์ภายในตูท้ดสอบ 
 
 2.2 ติดตั้งชุดหมอ้แปลงไฟฟ้า (Transformer) เพือ่เปล่ียนแปลงกระแสไฟฟ้าจากกระแสสลบั 
AC 220V จากแหล่งไฟฟ้าตามบา้นหรืออาคารทัว่ไป เป็นไฟฟ้ากระแสะตรง DC 12, 24V เพือ่เป็น
แหล่งพลงังานของมอเตอร์และตวัจุดระเบิดภายในตูท้ดสอบ  จากนั้นท าการเช่ือมต่อ switch  
เปิด-ปิด มอเตอร์ใบพดักวนพร้อมอุปกรณ์ปรับระดบัความถ่ีรอบการหมุนของใบพดัเพือ่เลือกระดบั
ความแรงของการหมุนเวยีนอากาศภายในตู ้ ดงัภาพในภาคผนวก ก-5,ก-6,ก-7 
 
 2.3 ติดตั้งชุดจ่ายไฟแรงสูง (HIN) ที่ใชท้ัว่ไปกบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในครัวเรือนลงบนแผง  
PC board เพือ่ใชเ้ป็นแหล่งพลงังานใหค้วามร้อนส าหรับการจุดระเบิดพร้อม ซ่ึงสามารถควบคุม 
การท างานโดย Remote Switch ควบคุมการจุดระเบิดระยะไกลถึง 5.5 เมตร โดยต่อสายไฟออกมา
ภายนอกตูท้อสอบ ทั้งน้ีสายไฟที่ใชเ้ป็นสายไฟ VC ซ่ึงมีความทนทานต่อความร้อนและการเสียดสี
สูงกวา่สายไฟปกติเพือ่ปลอดภยัของผูท้ดสอบ ดงัภาพในภาคผนวก ก-8 
 
 2.4 ด าเนินการติดตั้งอุปกรณ์สร้างความร้อน (Heater) ,ชุดตรวจวดัอุณหภูมิ และ Delay 
ส าหรับควบคุมการตดัระบบเพิม่อุณหภูมิ 
 



 

 

20 

20 

 2.5 ติดตั้ง Solenoid Valve DC,24V ท าหนา้ที่เป็นประตูเปิด-ปิด ทางเขา้ของก๊าซหุงตม้ 
เขา้สู่ภายในตูท้ดสอบ  โดยการท างานจะพว่งกบั Digital  Timer ซ่ึงใชใ้นการตั้งเวลาที่ตอ้งการ 
ให ้Solenoid Valve ปิดเพือ่ตดัก๊าซหุงตม้มิใหเ้ขา้สู่ภายในตู ้ดงัภาพในภาคผนวก ก9,  ก10 
 
 2.6 เม่ือประกอบแผงวงจรกลไกภายในดา้นล่างเรียบร้อย ถดัไปติดตั้งอุปกรณ์ภายในตู้
ทดลอง ซ่ึงประกอบดว้ย โลหะสร้างความร้อน, ตวัวดัอุณหภูมิ,หวัปล่อยเช้ือเพลิง,หวัจุดระเบิด  
และใบพดักวนท าจาก Stainless stil ขนาด 5*10 เซนติเมตร โดยจดัวางต าแหน่ง ดงัภาพที่ 13  
 

 
 
ภาพที่ 13  แสดงต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ในหอ้งทดสอบ 
 
   จุดปล่อยเช้ือเพลิงจะอยู่บริเวณก่ึงกลางของตูท้ดสอบเพื่อการกระจายไปอยา่งทัว่ถึง
โดยใชใ้บพดักวนซ่ึงควบคุมระดบัความแรงดว้ยมอเตอร์ดา้นล่าง เพือ่ใหส่้วนผสมของเช้ือเพลิงและ
อากาศเขา้กนัไดดี้  ส าหรับอุปกรณ์ท าความร้อนและตวัวดัอุณหภูมิจะอยูถ่ดัจากหัวจุดระเบิด ดูภาพ
อุปกรณ์แต่ละตวั ในภาคผนวก ก11, ก12, ก13 
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 2.7 ติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับต่อสายส่ง LPG จากถงัแก๊สเขา้สู่ตูท้ดสอบโดยผา่นอุปกรณ์ลด
ความดนั (Regulator) เพือ่ปรับลดความดนัของแก๊ส LPG ที่ออกมาจากถงัแก๊สใหอ้ยูใ่นระดบัที่
เหมาะสม จากนั้นต่อผา่นอุปกรณ์ปรับความดนัอีกคร้ังเพือ่ปรับลดความดนัใหค้งที่ส าหรับป้องกนั 
มิใหค้วามดนัที่จะเขา้สู่อุปกรณ์วดัอตัราการไหล (Flow meter) มากเกินไปอนัเป็นเป็นสาเหตุให้
อุปกรณ์วดัอตัราการไหลช ารุดเสียหายได ้ภาพที่ 14  และภาพในภาคผนวก ก14, ก15 
 

 
  
ภาพที่ 14  ติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับต่อสายส่ง LPG จากถงัแก๊สเขา้สู่ตูท้ดสอบ 
 
 2.8 จากนั้นต่อท่อสายยางส่ง LPG ผา่นอุปกรณ์วดัอตัราการไหล (Flow meter) ที่ยดึติด
ดา้นขา้งตูท้ดสอบซ่ึงผา่นการสอบเทียบตามเอกสารใน ภาคผนวก ค โดยหมุนปรับอตัราการไหล
ของ LPG ไวท้ี่ 30ลิตร/นาที หรือ 0.0083ลิตร/วนิาที  ซ่ึงใชเ้ป็นค่าคงที่อตัราการไหลในการทดสอบ
คร้ังน้ีเพือ่ใชค้  านวณปริมาตร LPG ในตูท้ดสอบ (โดยใชอ้ตัราการไหลคูณกบัระยะเวลาที่ปล่อยแก๊ส 
LPG เขา้ตูท้ดสอบ) ตรวจสอบโดยสังเกตก่ึงกลางของลูกบอลสีแดงจะตอ้งอยูร่ะนาบพอดีระดบั
ตวัเลข 30 ลิตร/ชัว่โมง  ดงัภาพในภาคผนวก ก16 
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  เม่ือท าการประกอบอุปกรณ์ทั้งหมดแลว้เสร็จ ท าการจดบนัทึกขอ้มูลค่าความดนั อตัรา
การไหลเพือ่ใชเ้ป็นค่าควบคุมคงที่ในการทดสอบทุกคร้ัง 

 
3.  ทดสอบการท างานของอปุกรณ์ 
 
 ก่อนท าการทดลองทดสอบความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภูมิที่มีผลต่อช่วงกวา้งการติดไฟนั้น 
ตอ้งท าการสอบเทียบค่าความแตกต่างของอุณหภูมิแต่ละจุดในตูท้ดสอบและตวัเลขที่แสดงบน
หนา้จอ Display  
 
 3.1   การเปรียบเทียบอุณหภูมิในหอ้งทดสอบ 
 
  ก าหนดจุดตรวจวดัอุณหภูมิโดยใชอุ้ปกรณ์วดัอุณหภูมิ Advanced Signal Calibrator 
ยีห่อ้ AMETEX รุ่น JOFRA, ASC 300 (รายละเอียดใน ภาคผนวก ข) โดยก าหนดจุดตรวจวดั
จ านวน 2 ดงัภาพที่ 15, 16, 17  เพือ่ท  าการเปรียบเทียบอุณหภูมิในจุดอ่ืนของหอ้งทดสอบกบั 
ค่าที่หวัวดัอุณหภูมิวดัไดซ่ึ้งแสดงที่หนา้จอ Display  l 
 

 
 

ภาพที่ 15  อุปกรณ์วดัอุณหภูมิ Advanced Signal Calibrator  ยีห่อ้ AMETEX รุ่น JOFRA,  
                 ASC 300 
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ภาพที่ 16  แสดงต าแหน่งจุดตรวจวดัอุณหภูมิในตูท้ดสอบ 
 

 
 

ภาพที ่17  แสดงค่าที่หวัวดัอุณหภูมิในตูท้ดสอบแสดงผลที่จอ Display 
 

 ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ไดจ้ากการตรวจวดัดว้ยเคร่ืองวดัอุณหภูมิกบัค่าที่แสดงที่
หนา้จอ Display มีค่าใกลเ้คียงกนั ดงัที่ไดแ้สดงในตารางที่ 5  และภาพที่ 18  
 
 

ตวัปรับอุณหภูมิภายในตูท้ดสอบ 

หน้าจอ Display 
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ตารางที ่5  แสดงอุณหภูมิที่ตรวจวดัไดโ้ดยเคร่ืองวดัอุณหภูมิและอุณหภูมิที่วดัดว้ยหวัวดัในตู ้
ทดสอบซ่ึงแสดงค่าที่แสดงหนา้จอ Display 

 
การปรับอุณหภูม ิ

(oC) 
ค่าที่หน้าจอ Display 

(oC)  
จุดที่ 1 
(oC) 

T จุดที่ 2 
(oC) 

0 37 33 33 
40 49 47.7 49.2 
50 50 56.5 60.2 
60 62 75.9 76.3 
70 72 80.6 82.5 
80 80 90.3 96.9 
90 89 98 102 
100 99 108 118 

 
 

 
 
ภาพที่ 18  กราฟแสดงค่าอุณหภูมิที่ตรวจวดัไดใ้นแต่ละจุดและค่าที่หวัวดัอุณหภูมิแสดงผลที่ 

Display 
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 3.2   การทดสอบด าเนินการทดสอบอุปกรณ์  
 
  จากการค านวณตามจะท าใหท้ราบค่า  LEL ของ LPG เท่ากบั 1.9% และค่า UEL  
ของ LPG เท่ากบั 8.9% ซ่ึงน าค่าดงักล่าวไปใชใ้นการค านวณสดัส่วนเช้ือเพลิงที่ตอ้งปล่อยเขา้สู่ 
หอ้งทดสอบที่มีขนาด 40 cm x 25 cm x 20 cm  คิดเป็นปริมาตร 20,000 cm3  หรือ 20 ลิตร  
โดยปล่อยปริมาณเช้ือเพลิงเขา้สู่หอ้งทดลองดว้ยอตัรา 0.0083ลิตร/วนิาที ซ่ึงจะท าใหท้ราบปริมาณ
เช้ือเพลิงในหอ้งทดสอบตามสมการดงัน้ี 
 
ปริมาณ LPG ที่ % LEL หรือ UEL = (%LEL หรือ UEL x ปริมาตรตูท้ดสอบ)/100   (6) 
 
  จากสมการที่ (6) ค  านวณหาปริมาณ LPG ที่เป็นสดัส่วน LEL และ UEL ไดด้งัน้ี 
 
  ปริมาณ LPG ที่ % LEL = 1.9 x 20 ลิตร/ 100 = 0.38 ลิตร 
  ปริมาณ LPG ที่ % UEL = 8.9 x 20 ลิตร/ 100 = 1.78 ลิตร 
 
  เม่ือทราบปริมาณ LPG ที่จุด LEL และ UEL แลว้ สามารถน ามาค านวณหาเวลาที่ใช้
ในการปล่อย LPG ดว้ยอตัราการไหลที่คงที่ คือ 0.0083 ลิตร/วนิาที ดงัสมการ 
 
  เวลา = ปริมาณ LPG ที่ % LEL หรือ UEL/ อตัราการไหล                         (7) 
  ได ้ 
  เวลาที่ LEL = 0.38 /0.0083 = 46 วนิาที 
  เวลาที่ UEL = 1.78 /0.0083 =214 วนิาที 
 
   ดงันั้นในการทดสอบคร้ังน้ีจะตั้งเวลาในการปล่อง LPG เขา้สู่หอ้งทดสอบตาม 
ค่าการค านวณ %LEL และ %UEL  ที่ 46 วนิาทีและ 214 วนิาที ตามล าดบั 
 
   และเม่ือค านวณจากความสมัพนัธต์ามสมการ (4) (5) จะแสดงให้เห็นวา่ช่วงกวา้ง 
ของการติดไฟเพิม่จะมากขึ้นเม่ือมีการเพิม่อุณหภูมิในหอ้งทดสอบ  ดงัภาพที่ 19  และตารางที ่6 
 



 

 

26 

26 

 
 
ภาพที่ 19  กราฟแสดงความสมัพนัธข์องช่วงกวา้งการติดไฟเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นตามล าดบั 
 
ตารางที ่6  แสดงความสมัพนัธข์องอุณหภูมิต่อ %LEL และ %UEL 
 

อุณหภูมิ(C) XL (%) XU (%) 

25 1.9000 8.9000 
30 1.8932 8.9321 
40 1.8795 8.9963 
50 1.8658 9.0604 
60 1.8374 9.1246 
70 1.8105 9.2550 
80 1.7839 9.3864 
90 1.7359 9.5186 
100 1.6975 9.6866 
110 1.6441 9.8918 
120 1.5955 10.0998 
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  ด าเนินการทดสอบอุปกรณ์ทั้งส้ิน 4 กรณี แยกเป็น   
  การทดสอบที่อุณหภูมิปกต ิ(25๐C) 
  การทดสอบที่อุณหภูมิ  80 ๐C 
  การทดสอบที่อุณหภูมิ  100 ๐C 
  การทดสอบที่อุณหภูมิ  120 ๐C  โดยในแต่ละกรณีจะท าการทดลองซ ้ า  3 คร้ัง 
 
  การทดสอบในกรณีแรกจะใชอุ้ณหภูมิทัว่ไป  ไม่เปิดอุปกรณ์ขดลวดท าความร้อน 
(Heater)  ซ่ึงจะท าการทดสอบช่วงวา่งการติดไฟในอุณหภูมิปกติ โดยเร่ิมจากการปล่อยเช้ือเพลิง 
เขา้ไปในหอ้งทดสอบใหต้  ่ากวา่ % LEL ที่ค  านวณไวเ้ล็กนอ้ย และค่อยๆปรับเพิม่ปริมาตรเช้ือเพลิง 
ที่ก  าหนดอตัราไหลคงที่เท่ากบั 0.0083ลิตร/วนิาที คร้ังละ 5 วนิาทีหรือคิดเป็นปริมาตรเท่ากบั 
0.0415 ลิตร รวมเป็น 21 ระดบัความเขม้ขน้ของเช้ือเพลิงโดยแต่ละกรณีจะท าการทดลองซ ้ า  
จ  านวน 3 คร้ัง 
 
  การทดสอบที่อุณหภูมิปกต ิ(25๐C) จะไดค้่าจากการค านวณในสมการที่ (6)  
ซ่ึงปริมาณ LPG ที่ % LEL เท่ากบั  0.38 ลิตร และ % UEL เท่ากบั 1.78 ลิตร จากนั้นจึงค  านวณ
ระยะเวลาในการปล่อยเช้ือเพลิงในอตัราการไหลที่คงที่ตามสมการการค านวณที่ (7) ได ้ เวลาที่ 
%LEL เท่ากบั 46 วนิาทีและเวลาที%่ UEL เท่ากบั 214 วนิาที  ดงัที่แสดงในตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  การทดสอบที่อุณหภูมิปกต ิ(25๐C) 
 

เวลาทีป่ล่อย LPG ปริมาตร(ลิตร) จ านวนคร้ังที่
ทดลอง 

หมายเหตุ 

40 0.33 3  
45 0.37 3 LEL จากการค านวณ 

0.38 ลิตร 
50 042 3  
55 0.46 3  
60 0.50 3  
65 0.54 3  
70 0.58 3  
75 0.62 3  
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ตารางที่ 7  (ต่อ) 
 

เวลาทีป่ล่อย LPG ปริมาตร(ลิตร) จ านวนคร้ังที่
ทดลอง 

หมายเหตุ 

80 0.66 3  
85 0.71 3  
90 0.75 3  
95 0.79 3  
100 0.83 3  
105 0.87 3  
110 0.91 3  
115 0.95 3  
120 1.00 3  
125 1.04 3  
130 1.08 3  
135 1.12 3  
140 1.16 3  
145 1.20 3  
150 1.25 3  
155 1.29 3  
160 1.33 3  
165 1.37 3  
170 1.41 3  
175 1.45 3  
180 1.49 3  
185 1.54 3  
190 1.58 3  
195 1.62 3  
200 1.66 3  
205 1.70 3  
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ตารางที่ 7  (ต่อ) 
 

เวลาทีป่ล่อย LPG ปริมาตร(ลิตร) จ านวนคร้ังที่
ทดลอง 

หมายเหตุ 

210 1.74 3  
215 1.78 3 UEL จากการค านวณ 

1.78 ลิตร 
220 1.83 3  
225 1.87 3  
230 1.91 3  
235 1.95 3  
240 1.99 3  

      
  การทดสอบในกรณีที่ 2 ท  าการเปิดอุปกรณ์ขดลวดท าความร้อน (Heater) เพือ่ใหอุ้ณหภูมิ
ในหอ้งมีค่าใกลเ้คียงที่ 80๐C (ใชค้่าที่แสดงผลที่หนา้จอ Display) โดยเร่ิมจากการปล่อยเช้ือเพลิง 
เขา้ไปในหอ้งทดสอบใหต้  ่ากวา่ % LEL ที่ค  านวณไวเ้ล็กนอ้ย และค่อยๆปรับเพิม่ปริมาตรเช้ือเพลิง 
ที่ก  าหนดอตัราไหลคงที่เท่ากบั 0.0083ลิตร/วนิาที คร้ังละ 5 วนิาทีหรือคิดเป็นปริมาตรเท่ากบั 
0.0415 ลิตร รวมเป็น 21 ระดบัความเขม้ขน้ของเช้ือเพลิง โดยแต่ละกรณีจะท าการทดลองซ ้ า 
จ  านวน 3 คร้ัง  
 
 การทดสอบที่อุณหภูมิ 80๐C จะไดค้่าจากการค านวณในสมการที่ (6) ซ่ึงปริมาณ LPG ที่ % 
LEL เท่ากบั  0.36 ลิตร และ % UEL เท่ากบั 1.87  ลิตร จากนั้นจึงค  านวณระยะเวลา 
ในการปล่อยเช้ือเพลิงในอตัราการไหลที่คงที่ตามสมการการค านวณที่ (7) ได ้ เวลาที่ %LEL  
เท่ากบั 43 วนิาทีและเวลาที่% UEL เท่ากบั 225 วนิาที  ดงัที่แสดงในตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8  การทดสอบที่อุณหภูมิปกต ิ(80๐C) 
 
เวลาทีป่ล่อย  LPG ปริมาตร (ลิตร) จ านวนคร้ังที่ทดลอง หมายเหตุ 

40 0.33 3  
45 0.37 3 LEL จากการค านวณ 0.36 

ลิตร 
50 042 3  
55 0.46 3  
60 0.50 3  
65 0.54 3  
70 0.58 3  
75 0.62 3  
80 0.66 3  
85 0.71 3  
90 0.75 3  
95 0.79 3  
100 0.83 3  
105 0.87 3  
110 0.91 3  
115 0.95 3  
120 1.00 3  
125 1.04 3  
130 1.08 3  
135 1.12 3  
140 1.16 3  
145 1.20 3  
150 1.25 3  
155 1.29 3  
160 1.33 3  
165 1.37 3  
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ตารางที่ 8  (ต่อ) 
 
เวลาทีป่ล่อย  LPG ปริมาตร (ลิตร) จ านวนคร้ังที่ทดลอง หมายเหตุ 

170 1.41 3  
175 1.45 3  
180 1.49 3  
185 1.54 3  
190 1.58 3  
195 1.62 3  
200 1.66 3  
205 1.70 3  
210 1.74 3  
215 1.78 3  
220 1.83 3  
225 1.87 3 UEL จากการค านวณ  

1.87 ลิตร 
230 1.91 3  
235 1.95 3  
240 1.99 3  

 
         การทดสอบในกรณีที่ 3  ท  าการเปิดอุปกรณ์ขดลวดท าความร้อน(Heater) เพือ่ให้
อุณหภูมิในหอ้งมีค่าใกลเ้คียงที่ 100๐C (ใชค้่าที่แสดงผลที่หนา้จอ Display) โดยเร่ิมจากการปล่อย
เช้ือเพลิงเขา้ไปในหอ้งทดสอบใหต้  ่ากวา่ % LEL ที่ค  านวณไวเ้ล็กนอ้ย และค่อยๆปรับเพิม่ปริมาตร
เช้ือเพลิงที่ก  าหนดอตัราไหลคงที่เท่ากบั 0.0083ลิตร/วนิาที  คร้ังละ 5 วนิาทีหรือคิดเป็นปริมาตร
เท่ากบั 0.0415ลิตร รวมเป็น ระดบัความเขม้ขน้ของเช้ือเพลิง โดยแต่ละกรณีจะท าการทดลองซ ้ า 
จ  านวน 3 คร้ัง  
 
  การทดสอบที่อุณหภูมิ 100๐C จะไดค้่าจากการค านวณในสมการที่ (6) ซ่ึงปริมาณ 
LPG ที่ % LEL เท่ากบั  0.34 ลิตร และ % UEL เท่ากบั 1.94  ลิตร จากนั้นจึงค  านวณระยะเวลาใน
การปล่อยเช้ือเพลิงในอตัราการไหลที่คงที่ตามสมการการค านวณที่ (7) ได ้ เวลาที่ %LEL เท่ากบั 40 
วนิาทีและเวลาที%่ UEL เท่ากบั 232 วนิาที  ดงัที่แสดงในตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9  การทดสอบที่อุณหภูมิปกต ิ(100๐C) 
 
เวลาทีป่ล่อย LPG ปริมาตร (ลิตร) จ านวนคร้ังที่

ทดลอง 
หมายเหตุ 

40 0.33 3 LEL จากการค านวณ 0.34 ลิตร 
45 0.37 3  
50 042 3  
55 0.46 3  
60 0.50 3  
65 0.54 3  
70 0.58 3  
75 0.62 3  
80 0.66 3  
85 0.71 3  
90 0.75 3  
95 0.79 3  
100 0.83 3  
105 0.87 3  
110 0.91 3  
115 0.95 3  
120 1.00 3  
125 1.04 3  
130 1.08 3  
135 1.12 3  
140 1.16 3  
145 1.20 3  
150 1.25 3  
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ตารางที่ 9  (ต่อ) 
 
เวลาทีป่ล่อย LPG ปริมาตร(ลิตร) จ านวนคร้ังที่

ทดลอง 
หมายเหตุ 

155 1.29 3  
160 1.33 3  
165 1.37 3  
170 1.41 3  
175 1.45 3  
180 1.49 3  
185 1.54 3  
190 1.58 3  
195 1.62 3  
200 1.66 3  
205 1.70 3  
210 1.74 3  
215 1.78 3  
220 1.83 3  
225 1.87 3  
230 1.91 3  
235 1.95 3 UEL จากการค านวณ 1.94 ลิตร 
240 1.99 3  

 
  การทดสอบในกรณีที่ 4 ท  าการเปิดอุปกรณ์ขดลวดท าความร้อน (Heater) เพือ่ให้
อุณหภูมิในหอ้งมีค่าใกลเ้คียงที่ 120๐C (ใชค้่าที่แสดงผลที่หนา้จอ Display) โดยเร่ิมจากการปล่อย
เช้ือเพลิงเขา้ไปในหอ้งทดสอบใหต้  ่ากวา่ % LEL ที่ค  านวณไวเ้ล็กนอ้ย และค่อยๆปรับเพิม่ปริมาตร
เช้ือเพลิงที่ก  าหนดอตัราไหลคงที่เท่ากบั 0.0083ลิตร/วนิาที  คร้ังละ 5 วนิาที หรือคิดเป็นปริมาตร
เท่ากบั 0.0415ลิตร รวมเป็น ระดบัความเขม้ขน้ของเช้ือเพลิง โดยแต่ละกรณีจะท าการทดลองซ ้ า 
จ  านวน 3 คร้ัง 
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  การทดสอบที่อุณหภูมิ 120๐C จะไดค้่าจากการค านวณในสมการที่ (6)  
ซ่ึงปริมาณ LPG ที่ % LEL เท่ากบั  0.31 ลิตร และ % UEL เท่ากบั 2.01  ลิตร จากนั้นจึงค  านวณ
ระยะเวลาในการปล่อยเช้ือเพลิงในอตัราการไหลที่คงที่ตามสมการการค านวณที่ (7) ได ้เวลาที่ 
%LEL เท่ากบั 38 วนิาทีและเวลาที%่ UEL เท่ากบั 250 วนิาที  ดงัที่แสดงในตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10  การทดสอบที่อุณหภูมิปกติ (120๐C) 
 

เวลาทีป่ล่อย  LPG ปริมาตร 
(ลิตร) 

จ านวนคร้ังที่
ทดลอง 

หมายเหตุ 

40 0.33 3 LEL จากการค านวณ 0.31 ลิตร 
45 0.37 3  
50 042 3  
55 0.46 3  
60 0.50 3  
65 0.54 3  
70 0.58 3  
75 0.62 3  
80 0.66 3  
85 0.71 3  
90 0.75 3  
95 0.79 3  
100 0.83 3  
105 0.87 3  
110 0.91 3  
115 0.95 3  
120 1.00 3  
125 1.04 3  
130 1.08 3  
135 1.12 3  
140 1.16 3  
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ตารางที่ 10  (ต่อ) 
 

เวลาทีป่ล่อย  LPG ปริมาตร 
(ลิตร) 

จ านวนคร้ังที่
ทดลอง 

หมายเหตุ 

145 1.20 3  
150 1.25 3  
155 1.29 3  
160 1.33 3  
165 1.37 3  
170 1.41 3  
175 1.45 3  
180 1.49 3  
185 1.54 3  
190 1.58 3  
195 1.62 3  
200 1.66 3  
205 1.70 3  
210 1.74 3  
215 1.78 3  
220 1.83 3  
225 1.87 3  
230 1.91 3  
235 1.95 3  
240 1.99 3  
245 2.03 3  
250 2.08 3 UEL จากการค านวณ 2.01 ลิตร 
255 2.12 3  
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 
 1.  การทดสอบในกรณีแรกจะใชอุ้ณหภูมิทัว่ไป ซ่ึงไม่เปิดอุปกรณ์ขดลวดท าความร้อน 
(Heater)  ซ่ึงจะท าการทดสอบช่วงกวา้งการติดไฟในอุณหภูมิปกติ โดยเร่ิมจากการปล่อยเช้ือเพลิง
เขา้ไปในหอ้งทดสอบใหต้  ่ากวา่  % LEL ที่ที่ไดจ้ากการค านวณ ในสมการที(่4) และ  (5) และค่อยๆ 
เพิม่ปริมาณเช้ือเพลิงดว้ยอตัราไหลคงที่ 0.083 ลิตร/วนิาที จากการควบคุมดว้ย Flow meter ดงัภาพ
ที่ 19, 20, 21 เร่ิมตน้ดว้ยการปล่อยเช้ือเพลิง LPG เขา้หอ้งทดสอบในระยะเวลา 40 วนิาที  
เม่ือค  านวณเป็นปริมาตรได ้0.033 ลิตร  
 

  
 

ภาพที ่20  ภาพอุปกรณ์ทดสอบขนาด 20 ลิตร 
  

  จากการค านวณตามสมการ จะเร่ิมจุดติดไฟที่ %LEL เท่ากบั 0.38 ลิตร คิดเป็นปริมาตร 
1.9 % ของปริมาตรอากาศในหอ้งทดสอบขนาด 20 ลิตร ไดผ้ลการทดสอบดงัตารางที่ 11 
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ภาพที ่21  อุปกรณ์ควบคุมอตัราการไหลของเช้ือเพลิงเขา้หอ้งทดสอบ (Flow meter) 
 

 
 
ภาพที่ 22  ถงัแก๊ส LPG และอุปกรณ์ปรับแรงดนัเพือ่ป้องกนัมิใหค้วามดนัที่ผา่น Flow meter  

มากเกินไป 
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ตารางที ่11  สรุปผลการทดสอบการจุดติดไฟที่อุณหภูมิปกติ (25๐C) 
 
วินาท ี ปริมาตร LPG  

(อัตราไหลxเวลา) 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 1 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 2 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 3 
40  0.33 ไม่เกิดการติดไฟ ไม่เกิดการติดไฟ ไม่เกิดการติดไฟ 
45 0.37 ไม่เกิดการติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
50 0.42 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
55 0.46 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
60 0.50 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
65 0.54 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
70 0.58 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
75 0.62 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
80 0.66 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
85 0.71 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
90 0.75 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
95 0.79 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
100 0.83 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
105 0.87 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
110 0.91 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
115 0.95 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
120 1.00 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
125 1.04 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
130 1.08 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
135 1.12 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
140 1.16 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
145 1.20 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ติดไฟ 
150 1.25 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
155 1.29 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
160 1.33 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
165 1.37 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
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ตารางที ่11  (ต่อ) 
 
วินาท ี ปริมาตร LPG  

(อัตราไหลxเวลา) 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 1 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 2 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 3 
170 1.41 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
175 1.45 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
180 1.49 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
185 1.54 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
190 1.58 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
195 1.62 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
200 1.66 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
205 1.70 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
210 1.74 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
215 1.78 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
220 1.83 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
225 1.87 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
230 1.91 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
235 1.95 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
240 1.99 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
245 2.03 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
250 2.08 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
255 2.12 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 

 
  จากการค านวณนั้น อนัที่จริงจะตอ้งเกิดการจุดติดไฟในหอ้งทดสอบ ตั้งแต่ 46 วนิาที 
จนกระทัง่ 214 วนิาที   ซ่ึงจากการทดสอบจะเห็นไดว้า่ การทดสอบจริง เร่ิมจุดติดไฟที่ 45 นาที   
คิดเป็นปริมาตร 0.37 ลิตรหรือเช้ือเพลิงคิดเป็น 1.87% ของอากาศในหอ้งทดสอบ จากการทดสอบ
คร้ังที่ 2 และ 3 และมีช่วงกวา้งการจุดติดไฟไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ถึงขีดสูงสุดที่ 145 วนิาที คิดเป็น
ปริมาตร 1.20 ลิตร หรือเช้ือเพลิงคิดเป็น 6.03% ของอากาศในหอ้งทดสอบ จากการทดลองซ ้ า 
คร้ังที่ 3  
 



 

 

40 

40 

 
 
ภาพที ่23  เร่ิมการทดสอบโดยการตั้งเวลาที่ 40 วินาที  
 

 
 
ภาพที ่24  การเพิม่เวลาขึ้นคร้ังละ 5 วนิาที  เป็น 45,50,55,60 จนกระทัง่ 255 วนิาที  
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ภาพที ่25  การทดสอบที่ 40 วนิาที คร้ังที่ 1 (ไม่ติดไฟ) 
 

   
 
ภาพที่ 26  การทดสอบการจุดติดไฟที่ 45 วนิาที คร้ังที่ 2 (ติดไฟ) 
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ภาพที่ 27  การทดสอบการจุดติดไฟที่ 145 วนิาที คร้ังที่  3 
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 2.  การทดสอบในกรณีที่ 2 จะใชอุ้ณหภูมิที่ 80๐C โดยการเปิดอุปกรณ์ขดลวดท าความร้อน 
(Heater)  และสงัเกตอุณหภูมิที่เร่ิมสูงขึ้นจากหนา้จอ Display โดยเร่ิมจากการปล่อยเช้ือเพลิงเขา้ไป
ในหอ้งทดสอบใหต้  ่ากวา่  % LEL ที่ที่ไดจ้ากการค านวณ ในสมการที่(4) และ  (5) และค่อยๆ เพิม่
ปริมาณเช้ือเพลิงดว้ยอตัราไหลคงที่ 0.083 ลิตร/วนิาที จากการควบคุมดว้ย Flow meter  เร่ิมตน้ดว้ย
การปล่อยเช้ือเพลิง LPG เขา้หอ้งทดสอบในระยะเวลา 40 วนิาที เม่ือค  านวณเป็นปริมาตรได ้0.033 
ลิตร จากการค านวณตามสมการ จะเร่ิมจุดติดไฟที่ %LEL เท่ากบัปริมาตรเช้ือเพลิง 0.36 ลิตร  
คิดเป็น 1.78 % และ% UEL เท่ากบัปริมาตรเช้ือเพลิง 1.87 ลิตร คิดเป็น 9.39% ของปริมาตรอากาศ
ในหอ้งทดสอบขนาด 20 ลิตร ไดผ้ลการทดสอบดงัตางรางที่ 12 
 
ตารางที ่12  สรุปผลการทดสอบการจุดติดไฟที่อุณหภูมิ 80๐C   
 
วินาท ี ปริมาตร LPG  

(อัตราไหลxเวลา) 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 1 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 2 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 3 
40  0.33 ไม่เกิดการติดไฟ ไม่เกิดการติดไฟ ไม่เกิดการติดไฟ 
45 0.37 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
50 0.42 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
55 0.46 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
60 0.50 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
65 0.54 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
70 0.58 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
75 0.62 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
80 0.66 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
85 0.71 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
90 0.75 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
95 0.79 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
100 0.83 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
105 0.87 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
110 0.91 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
115 0.95 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
120 1.00 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
125 1.04 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 



 

 

44 
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ตารางที ่12  (ต่อ) 
 
วินาท ี ปริมาตร LPG  

(อัตราไหลxเวลา) 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 1 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 2 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 3 
130 1.08 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
135 1.12 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
140 1.16 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
145 1.20 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
150 1.25 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
155 1.29 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
160 1.33 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
165 1.37 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
170 1.41 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
175 1.45 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
180 1.49 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
185 1.54 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
190 1.58 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
195 1.62 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
200 1.66 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
205 1.70 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
210 1.74 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
215 1.78 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
220 1.83 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
225 1.87 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
230 1.91 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
235 1.95 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
240 1.99 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
245 2.03 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
250 2.08 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
255 2.12 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
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  จากการค านวณตามสมการ (5) นั้น อนัที่จริงจะตอ้งเกิดการจุดติดไฟในหอ้งทดสอบ 
ตั้งแต่  43 วนิาที จนกระทัง่ 225 วนิาที  ซ่ึงจากการทดสอบจะเห็นไดว้า่ การทดสอบจริง เร่ิมจุดติด
ไฟที่  45 นาที  และมีช่วงกวา้งการจุดติดไฟไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ถึงขีดสูงสุดที่ 165 วนิาที  
จากการทดสอบคร้ังน้ีมีการเพิม่อุณหภูมิความร้อนเขา้ไปในหอ้งทดสอบ ท าให ้ช่วงกวา้งการติดไป
ขยายขึ้นเป็นการ เร่ิมจุดติดไฟที่  45 นาที  คิดเป็นปริมาตร 0.37 ลิตร หรือเช้ือเพลิงคิดเป็น 1.87% 
ของอากาศในหอ้งทดสอบ จากการทดสอบทั้ง 3 คร้ัง และมีช่วงกวา้งการจุดติดไฟไปเร่ือยๆ 
จนกระทัง่ถึงขีดสูงสุดที่  165 วนิาที คิดเป็นปริมาตร 1.37 ลิตร หรือเช้ือเพลิงคิดเป็น 6.87 %  
ของอากาศในหอ้งทดสอบ จากการทดลองซ ้ าทั้ง 3 คร้ังเช่นกนั 
 

 
 

ภาพที ่28  การทดสอบที่อุณหภูมิ 80๐C  โดยการตั้งเวลาที่ 45 วนิาที 
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ภาพที ่29  การทดสอบที่อุณหภูมิ 80๐C  โดยการตั้งเวลาที่ 165 วนิาที 
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ภาพที่ 30  การทดสอบการจุดติดไฟที่ 165 วนิาที คร้ังที่ 3 
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 3.  การทดสอบในกรณีที่ 3 จะใชอุ้ณหภูมิที่ 100๐C  โดยการเปิดอุปกรณ์ขดลวดท าความ
ร้อน (Heater)  และสงัเกตอุณหภูมิที่เร่ิมสูงขึ้นจากหนา้จอ Display โดยเร่ิมจากการปล่อยเช้ือเพลิง
เขา้ไปในหอ้งทดสอบใหต้  ่ากวา่  % LEL ที่ที่ไดจ้ากการค านวณ ในสมการที่ (4) และ  (5)  และ
ค่อยๆ เพิม่ปริมาณเช้ือเพลิงดว้ยอตัราไหลคงที่ 0.083 ลิตร/วนิาที จากการควบคุมดว้ย Flow meter   
เร่ิมตน้ดว้ยการปล่อยเช้ือเพลิง LPG เขา้หอ้งทดสอบในระยะเวลา 40 วนิาที เม่ือค  านวณเป็นปริมาตร
ได ้0.33 ลิตร จากการค านวณตามสมการ จะเร่ิมจุดติดไฟที่ %LEL เท่ากบัปริมาตรเช้ือเพลิง 0.34 
ลิตร คิดเป็น 1.66 % และ% UEL เท่ากบัปริมาตรเช้ือเพลิง 1.94 ลิตร คิดเป็น 9.66% ของปริมาตร
อากาศในหอ้งทดสอบขนาด 20 ลิตร ไดผ้ลการทดสอบดงัตางรางที่ 13 
 
ตารางที่ 13  สรุปผลการทดสอบการจุดติดไฟที่อุณหภูมิ 100๐C   
 
วินาท ี ปริมาตร LPG 

(อัตราไหลxเวลา) 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 1 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 2 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 3 
40  0.33 ไม่เกิดการติดไฟ ไม่เกิดการติดไฟ ไม่เกิดการติดไฟ 
45 0.37 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
50 0.42 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
55 0.46 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
60 0.50 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
65 0.54 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
70 0.58 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
75 0.62 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
80 0.66 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
85 0.71 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
90 0.75 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
95 0.79 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
100 0.83 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
105 0.87 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
110 0.91 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
115 0.95 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
120 1.00 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
125 1.04 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
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ตารางที่ 13  (ต่อ) 
 
วินาท ี ปริมาตร LPG 

(อัตราไหลxเวลา) 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 1 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 2 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 3 
130 1.08 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
135 1.12 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
140 1.16 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
145 1.20 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
150 1.25 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
155 1.29 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
160 1.33 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
165 1.37 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
170 1.41 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
175 1.45 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
180 1.49 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
185 1.54 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
190 1.58 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
195 1.62 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
200 1.66 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
205 1.70 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
210 1.74 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
215 1.78 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
220 1.83 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
225 1.87 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
230 1.91 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
235 1.95 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
240 1.99 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
245 2.03 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
250 2.08 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
255 2.12 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 



 

 

50 

50 

 จากการค านวณตามสมการ (5) นั้น อนัที่จริงจะตอ้งเกิดการจุดติดไฟในหอ้งทดสอบ ตั้งแต่  
40 วนิาที จนกระทัง่ 232 วนิาที  ซ่ึงจากการทดสอบจะเห็นไดว้า่ การทดสอบจริง เร่ิมจุดติดไฟที่ 45 
นาที  คิดเป็นปริมาตร 0.37 ลิตร และมีช่วงกวา้งการจุดติดไฟไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ถึงขีดสูงสุดที่ 170 
วนิาที  จากการทดสอบคร้ังน้ีมีการเพิม่อุณหภูมิความร้อนเขา้ไปในหอ้งทดสอบ ท าให ้ช่วงกวา้ง
การติดไปขยายขึ้นเป็นการ เร่ิมจุดติดไฟที่  45 นาที  คิดเป็นปริมาตร 0.37 ลิตร หรือเช้ือเพลิงคิดเป็น 
1.87% ของอากาศในหอ้งทดสอบ จากการทดสอบทั้ง 3 คร้ัง และมีช่วงกวา้งการจุดติดไฟไปเร่ือยๆ 
จนกระทัง่ถึงขีดสูงสุดที่  170 วนิาที คิดเป็นปริมาตร 1.41 ลิตร หรือเช้ือเพลิงคิดเป็น 7.08 % ของ
อากาศในหอ้งทดสอบ จากการทดลองซ ้ าทั้ง 3 คร้ังเช่นกนั 
 

 
 

ภาพที ่31  การทดสอบที่อุณหภูมิ100 ๐C  โดยการตั้งเวลาที่ 170 วนิาที  
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ภาพที่ 32  การทดสอบการจุดติดไฟที่ 170  วนิาที คร้ังที่  3 
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 4.  การทดสอบในกรณีที่ 4 จะใชอุ้ณหภูมิที่ 120๐C  โดยการเปิดอุปกรณ์ขดลวดท าความร้อน 
(Heater)  และสงัเกตอุณหภูมิที่เร่ิมสูงขึ้นจากหนา้จอ Display โดยเร่ิมจากการปล่อยเช้ือเพลิงเขา้ไป
ในหอ้งทดสอบใหต้  ่ากวา่  % LEL ที่ที่ไดจ้ากการค านวณ ในสมการที่ (4) และ (5) และค่อยๆ เพิม่
ปริมาณเช้ือเพลิงดว้ยอตัราไหลคงที่ 0.083 ลิตร/วนิาที จากการควบคุมดว้ย Flow meter   เร่ิมตน้ดว้ย
การปล่อยเช้ือเพลิง LPG เขา้หอ้งทดสอบในระยะเวลา 40 วนิาที เม่ือค  านวณเป็นปริมาตรได ้0.33 
ลิตร  จากการค านวณตามสมการ จะเร่ิมจุดติดไฟที่ %LEL เท่ากบัปริมาตรเช้ือเพลิง 0.31 ลิตร  
คิดเป็น 1.60 % และ% UEL เท่ากบัปริมาตรเช้ือเพลิง 2.01 ลิตร คิดเป็น 10.1% ของปริมาตรอากาศ
ในหอ้งทดสอบขนาด 20 ลิตร ไดผ้ลการทดสอบดงัตางรางที่ 14 
 
ตารางที่ 14  สรุปผลการทดสอบการจุดติดไฟที่อุณหภูมิ 120๐C   
 
วินาท ี ปริมาตร LPG 

(อัตราไหลxเวลา) 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 1 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 2 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 3 
40  0.33 ไม่เกิดการติดไฟ ไม่เกิดการติดไฟ ติดไฟ 
45 0.37 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
50 0.42 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
55 0.46 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
60 0.50 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
65 0.54 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
70 0.58 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
75 0.62 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
80 0.66 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
85 0.71 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
90 0.75 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
95 0.79 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
100 0.83 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
105 0.87 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
110 0.91 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
115 0.95 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
120 1.00 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
125 1.04 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
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ตารางที่ 14  (ต่อ) 
 
วินาท ี ปริมาตร LPG 

(อัตราไหลxเวลา) 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 1 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 2 
ผลการทดสอบ 

คร้ังที่ 3 
130 1.08 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
135 1.12 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
140 1.16 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
145 1.20 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
150 1.25 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
155 1.29 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
160 1.33 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
165 1.37 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
170 1.41 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
175 1.45 ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
180 1.49 ไม่ติดไฟ ติดไฟ ติดไฟ 
185 1.54 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
190 1.58 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
195 1.62 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
200 1.66 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
205 1.70 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
210 1.74 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
215 1.78 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
220 1.83 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
225 1.87 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
230 1.91 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
235 1.95 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
240 1.99 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
245 2.03 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
250 2.08 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
255 2.12 ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ ไม่ติดไฟ 
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  จากการค านวณตามสมการ (5) จากการทดสอบคร้ังน้ีมีการเพิม่อุณหภูมิความร้อนเขา้
ไปในหอ้งทดสอบ ท าให ้ช่วงกวา้งการติดไปขยายขึ้นเป็นการ เร่ิมจุดติดไฟที่  40 นาที  คิดเป็น
ปริมาตร 0.34 ลิตร หรือเช้ือเพลิงคิดเป็น 1.67% ของอากาศในหอ้งทดสอบ จากการทดสอบคร้ังที่ 3 
และมีช่วงกวา้งการจุดติดไฟไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ถึงขีดสูงสุดที่  180 วนิาที คิดเป็นปริมาตร 1.49 
ลิตร หรือเช้ือเพลิงคิดเป็น 7.5 % ของอากาศในหอ้งทดสอบ  
 
  จากการทดสอบคร้ังน้ีมีการเพิม่อุณหภูมิความร้อนเขา้ไปในหอ้งทดสอบ ท าให ้
ช่วงกวา้งการติดไปขยายขึ้นเป็นการ เร่ิมจุดติดไฟที่  40 นาที  คิดเป็นปริมาตร 0.34 ลิตร หรือ
เช้ือเพลิงคิดเป็น 1.67% ของอากาศในหอ้งทดสอบ จากการทดสอบคร้ังที่ 3 และมีช่วงกวา้งการจุด
ติดไฟไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ถึงขีดสูงสุดที่  180 วนิาที คิดเป็นปริมาตร 1.49 ลิตร หรือเช้ือเพลิง 
คิดเป็น 7.5 % ของอากาศในหอ้งทดสอบ จากการทดลองคร้ังที่ 2,3  ดงัภาพที่ 33 
 

 
 
ภาพที ่33  การทดสอบที่อุณหภูมิ120 ๐C  โดยการตั้งเวลาที่ 180 วนิาที  
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  ในกรณีที่เช้ือเพลิงในหอ้งทดสอบมากเกินไป หรือที่เรียกวา่หนา้ คือมีอตัราส่วน
เช้ือเพลิงสูงกวา่ UEL นั้น เม่ือมีช่องเปิดใหอ้ากาศเขา้ไปจะเกิดปรากฎการณ์ที่เรียกวา่ Backdraft  
ซ่ึงจากการทดลองน้ีจะสามารถพบวา่เม่ือปล่อยเช้ือเพลิงเขา้หอ้งทดสอบ ที่ 185 วนิาทีแลว้ท าการจุด
ระเบิดจะไม่เกิดการติดไฟ แต่เม่ือท าการเปิดช่องดา้นขา้งตูท้ดสอบ ท าใหมี้อากาศเขา้ไฟผสมกบั
เช้ือเพลิงท าให้สดัส่วนต ่าลงจาก UEL และเกิดการจุดติดไฟ ดงัภาพที่ 34 
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(ก) 

 
ภาพที่ 34  การเกิด Backdraft  เม่ือเพิม่อากาศเขา้หอ้งทดสอบท าใหส้ดัส่วนอยูใ่นช่วงการติดไฟ 
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(ข) 

 
ภาพที่ 34  (ต่อ) 
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  จากการทดสอบทั้ง 4 กรณีจะพบวา่ การทดสอบระหวา่งอุณหภูมิและช่วงกวา้งการติดไฟ 
มีการแปรผนัตรงกนัคือ เม่ืออุณหภูมิในหอ้งทดสอบสูงขึ้นช่วงกวา้งการติดไฟกวา้งขึ้นเช่นกนั  
ดูผลการทดสอบที่ตารางที่ 15 
 
ตารางที่ 15  ผลการทดสอบช่วงกวา้งการติดไฟที่อุณหภูมิต่างๆ เปรียบเทียบกบัค่าที่ไดจ้ากการ

ค านวณ 
 

อุณหภูม ิ
ค่าที่มาจากการค านวณ ค่าที่มาจากการทดสอบจริง 

%LEL %UEL %LEL %UEL 
ทัว่ไป (25 °C ) 1.9 8.9 1.87 6.03 

80 °C   1.78 9.39 1.87 6.87 
100 °C   1.7 9.69 1.87 7.08 

120 °C   1.6 10.1 1.67 7.5 
 



 

 

59 

59 

 
 
ภาพที่ 35  ภาพเปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอุณหภูมิต่อช่วงกวา้งการติดไฟผลการทดสอบจริง

เทียบกบัการค านวณ 
  
  จากกราฟจะเห็นไดว้า่ผลจากการทดลองจริงมีค่าแตกต่างจากการค านวณทางทฤษฎี 
ในระดบัหน่ึง  ซ่ึง % LEL มีค่าต่างจากทฤษฎีประมาณ 5% และค่า %UEL มีค่าต่างจากทฤษฎี
ประมาณ  28%    
  
  ค่าความแตกต่างของการทดลองเม่ือเทียบกบัการค านวณทางทฤษฎีโดยเฉพาะค่า 
ของ %UEL ค่อนขา้งสูงท าใหผู้ว้ิจยัเกิดขอ้สงัเกตจึงทวนสอบหาสาเหตุของความคลาดเคล่ือน 
น่าจะสมัพนัธก์บัปริมาณของเช้ือเพลิงที่ปล่อยเขา้หอ้งทดสอบ จึงน าอุปกรณ์วดัอตัราการไหล 
อยา่งละเอียด (Flow meter) ยีห่อ้ Agilent Flowmeter  ADM2000 ซ่ึงสามารถวดัอตัราการไหลตั้งแต่  
0.5-1,000 มิลลิลิตร/นาที หรือ 0.83X107 - 0.0167 ลิตรต่อวนิาที (ภาคผนวก จ) มาใชใ้นการทดสอบ
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  อตัราการไหลของเช้ือเพลิงจริง พบวา่ เม่ือเร่ิมท าการปล่อยเช้ือเพลิงเขา้หอ้งทดสอบโดย
การปรับอตัราการไหลที่อุปกรณ์ Flow meter ที่ 0.0083 ลิตรต่อวนิาทีนั้น เม่ือน าอุปกรณ์วดัอตัรา
การไหลอยา่งละเอียดมาตรวจสอบเป็นจ านวน 3 คร้ัง จะไดค้่าอตัราการไหลดงัตารางที่ 16 และ 
ภาพที่ 36 
 
ตารางที่ 16  การตรวจวดัอตัราการไหลของเช้ือเพลิงเขา้หอ้งทดสอบดว้ยอุปกรณ์วดัอตัราการไหล

อยา่งละเอียด 
 

การทดสอบ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 
อตัราการไหล(มิลลิลิตร/นาท)ี 567 570 566 
อตัราการไหล(ลิตร/วนิาท)ี 0.0094 0.0095 0.0094 

  

 
 
ภาพที่ 36  การตรวจวดัอตัราการไหลของเช้ือเพลิงเขา้หอ้งทดสอบดว้ยอุปกรณ์วดัอตัราการไหล

อยา่งละเอียด 
 
  จึงสรุปวา่ อตัราการไหลจริงจะมีค่าสูงกวา่ที่สงัเกตจากอุปกรณ์ควบคุมอตัราการไหล 
ที่ติดดา้นขา้งตูท้ดสอบ จากการค านวณจึงพบวา่ % LEL มีค่าต่างจากทฤษฎีประมาณ 17. 5% และ 
ค่า %UEL มีค่าต่างจากทฤษฎีประมาณ  16.3 % ดงัภาพที่ 37 
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ภาพที่ 37 ภาพเปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอุณหภูมิต่อช่วงกวา้งการติดไฟผลการทดสอบจริง
เทียบโดยใชอ้ตัราการไหลที่มาจากการใชอุ้ปกรณ์วดัอตัราการไหลอยา่งละเอียด  
(Flow meter) ยีห่อ้ Agilent Flowmeter  ADM2000 
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วิจารณ์ 
 
 อุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดสอบน้ี จดัท าขึ้นเพือ่ใชเ้ป็นส่ือการสอนเร่ืองความสมัพนัธข์อง
อุณหภูมิกบัความเปล่ียนแปลงของช่วงกวา้งการติดไฟของก๊าซหุงตม้ ซ่ึงจากการทดสอบพบวา่
สามารถน าไปใชป้ระกอบการเรียนไดจ้ริง  ท าให้ผูศ้ึกษาไดเ้ห็นภาพการระเบิดจุดติดไฟจริง แต่ทั้งน้ี
ยงัพบประเด็นขอ้บกพร่อง รวมถึงปัญหาอุปสรรคที่เห็นสมควรน าไปปรับปรุงแกไ้ข เพือ่การพฒันา
อยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป 
 
 1.  เน่ืองจากตูท้ดสอบไดถู้กออกแบบมาเพือ่ใชใ้นการสาธิตการระเบิดจุดติดไฟ  ท าให้ 
ตอ้งออกแบบขนาดใหมี้ความเหมาะสมและมีขนาดใหญ่เพยีงพอเพือ่ความสะดวกในการสงัเกต   
ซ่ึงเม่ือน ามาทดสอบจริงจะเห็นไดว้า่ผลที่ออกมามีความแตกต่างจากการค านวณจากทฤษฎีค่อนขา้ง
สูง เพราะการทดลองตามทฤษฏีนั้นใช ้The Cup burner ถว้ยแกว้ทรงกระบอก เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 
วงนอกเพยีง 28 มิลลิเมตร และบริเวณปล่องแกว้จะมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางวงใน  8.5 หรือ 9.5 
เซนติเมตร และมีความสูง 53.3 เซนติเมตร  ซ่ึงจะเห็นไดว้า่อตัราส่วนของอุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดสอบ
ทั้งสองชนิดมีขนาดแตกต่างกนัมาก ท าใหเ้กิดโอกาสที่ความแม่นย  าจะคลาดเคล่ือนสูง 
 
 2.  การค านวณปริมาณเช้ือเพลิงโดยใช ้Timer  ส่งผลใหก้ารทดสอบที่ใชร้ะยะเวลาในการ
ปล่อยแก๊สเขา้หอ้งนานๆ เกิดโอกาสในการร่ัวไหลเยอะมากขึ้น เน่ืองจากยงัมีช่องเปิดทางดา้นบนที่
ใชใ้นการระบายแรงดนัและช่องเปิดดา้นขา้งซ่ึงไม่สามารถซีลปิดสนิทได ้ท าใหเ้ช้ือเพลิงหรือ
อากาศไม่ไดถู้กควบคุมเป็นระบบปิด 
ร้อยเปอร์เซ็นต ์
 
 3.  อุปกรณ์ควบคุมอตัราการไหล (Flow meter) ของเช้ือเพลิงเขา้ตูท้ดสอบมีสเกลค่อนขา้งถ่ี 
และมีมาตรวดัเป็นลูกบอลสีแดง ท าใหก้ารปรับค่าอตัราการไหลในการทดสอบมีโอกาส
คลาดเคล่ือนได ้
  
 4.  จุดที่ท  าการตรวจวดัอุณหภูมิในตูท้ดสอบมีเพยีงจุดเดียว ซ่ึงอากาศที่สมัผสักบัความร้อน
จากอุปกรณ์ท าความร้อน (Heater) อาจมีอุณหภูมิไม่เท่ากนัทั้งตูท้ดสอบถึงแมจ้ะมีใบพดักวน  
ควรเพิม่จุดตรวจวดัอุปกรณ์เพือ่น าค่ามาเฉล่ียจะท าใหไ้ดค้่าที่แม่นย  ามากขึ้น 
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 5.  ขดลวดจากชุดอุปกรณ์ท าความร้อน (Heater) ติดตั้งใกลด้า้นที่เป็นกระจกมากเกินไป 
เม่ือทดการทอลองซ ้ าหลายๆ คร้ังที่อุณหภูมิสูงขึ้น ท าใหก้ระจกเกิดการสะสมความร้อนจนกระทัง่
เกิดร้อยร้าวขึ้น แต่เน่ืองจากติดฟิลม์นิรภยั  จึงไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายและหายเสียหายอ่ืน 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 จากการทดลองทั้ง 4 กรณีสามารถสรุปไดว้า่ช่วงกวา้งการติดไฟมีความสมัพนัธก์บัอุณหภูมิ
ที่เปล่ียนไป กล่าวคือ เม่ือมีการเพิม่อุณหภูมิภายในตูท้ดสอบใหสู้งขึ้นดว้ยอุปกรณ์สร้างความร้อน
ภายในตูจ้ะพบวา่ % LEL จะต ่าลงกวา่การทดลองทีอุ่ณหภูมิปกติ  รวมถึง %UEL จะสูงขึ้นซ่ึงแปรผนัตรง
เพิม่ขึ้นเป็นล าดบัเช่นกนั ถึงแมผ้ลการทดสอบจริงจะไดค้่าแตกต่างจากการค านวณทางทฤษฎี  
เหตุเพราะขนาดของตูท้ดสอบนั้นใหญ่กวา่อุปกรณ์ cup burner ที่ใชใ้นการทดลองตามทฤษฎีและ
ประสิทธิภาพของตูท้ดสอบเน่ืองจากขอ้จ ากดัดา้นทรัพยากรต่างๆท าใหตู้ท้ดลองมิไดเ้ป็นระบบปิด
ร้อยเปอร์เซ็นต ์แต่ผลการทดลองก็สามารถใชอ้ธิบายทฤษฎีความสมัพนัธข์อง Burgess-Wheeler 
Law ที่ระบุวา่อุณหภูมิที่สูงขึ้นมีความสมัพนัธต์่อ % LEL และ% UFL ของสารกลุ่ม Paraffin 
Hydrocarbon หรือ สารไฮโดรคาร์บอนกลุ่มอลัเคนนัน่เอง ตามที่แสดงกราฟความสมัพนัธใ์นภาพที่ 
8, 9 นอกจากนั้นยงัสามารถใชเ้ป็นอุปกรณ์สาธิตการจุดติดไฟและการเผาไหมซ่ึ้งจะใชเ้ป็นส่ือการ
สอนส าหรับงานป้องกนัอคัคีภยัที่งานป้องกนับรรเทาสาธารณะภยั เทศบาลนครระยองได ้เพือ่เป็น
ประโยชน์ต่อการศึกษาและสามารถเป็นตวัอยา่งในการพฒันาอุปกรณ์ในสายงานป้องกนัอคัคีภยั
ต่อไปในอนาคต 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
 ส าหรับการพฒันาอุปกรณ์เพือ่ใชใ้นการศึกษาพฤติกรรมการจุดติดไฟหรือเผาไหมซ่ึ้งมี
ความความสมัพนัธข์องอุณหภูมิ ควรเพิม่จุดตรวจวดัอุณหภูมิใหม้ากขึ้นเพือ่จะไดค้่าเฉล่ียอุณหภูมิ
ในหอ้งทดสอบที่ใกลเ้คียงจุดที่เกิดการติดไฟจริง ทั้งน้ีการปล่อยเช้ือเพลิงเขา้หอ้งทดสอบควรใช ้
การค านวณปล่อยเป็นปริมาตรในระยะเวลาที่สั้นเพือ่ลดอตัราการร่ัวไหลออกสู่ภายนอก ส าหรับ 
ผูท้ี่สนใจจะศึกษาและพฒันาอุปกรณ์ตูท้ดสอบควรศึกษาคุณสมบติัอุปกรณ์ต่างๆที่ตอ้งติดตั้ง 
ภายในตูท้ดสอบเน่ืองจากมีความร้อนและแรงดนัจากการเผาไหมซ่ึ้งอาจก่อใหเ้กิดอนัตรายและ
ความเสียหายได ้รวมถึงผูท้ดสอบตอ้งท าการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคลทุกคร้ัง 
ที่มีการทดสอบเพือ่ความปลอดภยั 
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เอกสารและส่ิงอ้างองิ 
 
ณัฐธญั  ละอองทอง.  2550.  การพัฒนาอุปกรณ์เพื่อช่วยการเรียนรู้เกีย่วกับพฤติกรรมของช่วงกว้าง

การติดไฟ.  วทิยานิพนธป์ริญญาโท, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
Quintiere, J.G.  2005.  Fundametal of Fire Phenomena.  Chichester, UK, Jonh Wiley & Sons. 
 
Zabetakis, M.G.  1965.  Flammability Characteristics of Combustible Gases and Vapors. 

Washington DC, Bureau of Mines, U.S. Department of the Interior. 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ภาพอุปกรณ์การทดสอบ 
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ภาพผนวกที่ ก1  อุปกรณ์ทดสอบพร้อมขาตั้ง 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก2  ดา้นขา้งอุปกรณ์ทดสอบ 
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ภาพผนวกที่ ก3  ดา้นบนของอุปกรณ์ทดสอบ 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก4  ดา้นขา้งของอุปกรณ์ทดสอบซ่ึงออกแบบใหมี้ช่องเปิด-ปิดได ้

40 cm. 

15 cm. 
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ภาพผนวกที่ ก5  ชุดหมอ้แปลงไฟฟ้า  
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก6  การต่อวงจรเพือ่แปลงไฟฟ้าจากกระแสสลบัเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 



 

 

71 

71 

 
 
ภาพผนวกที่ ก7  การติดตั้งชุดยงิแสงเพือ่เป็นตวัจุดระเบิด 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก8  สายไฟและสวทิซ์กดจุดระเบิด 
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ภาพผนวกที่ ก9  Digital Timer 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก10  แสดงจุดติดตั้ง Solenoid Valve เพือ่ควบคุมเช้ือเพลิง 
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ภาพผนวกที่ ก11  แสดงหวัจ่ายเช้ือเพลิงเขา้สู่หอ้งทดสอบ 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก12  ใบพดักวนขนาด 5*10 เซนติเมตร ส าหรับผสมเช้ือเพลิงอากาศในหอ้งทดสอบ 
                              ใหเ้ขา้กนั 
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ภาพผนวกที่ ก13  หวัวดัอุณหภูมิภายในตูท้ดสอบ 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก14  อุปกรณ์ลดความดนัที่ต่อจากถงัแกส้ LPG 
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ภาพผนวกที่ ก15  อุปกรณ์ปรับแรงดนัเพือ่ป้องกนัมิใหค้วามดนัที่ผา่น Flow meter มากเกินไป 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก16  Flow meter ซ่ึงก าหนดอตัราการไหลคงที่เท่ากบั 0.0083ลิตร/วนิาที 
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ภาคผนวก ข 

เอกสารการสอบเทียบอุปกรณ์ที่ใชว้ดัอุณหภูมิเปรียบเทียบ 
ก่อนการทดสอบ Advanced Signal Calibrator 
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ภาคผนวก ค 

อุปกรณ์วดัอตัราการไหลอยา่งละเอียด (Flow meter) ยีห่อ้ Agilent Flowmeter  ADM2000 
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ประวตัิการศึกษา และการท างาน 
 
ช่ือ – นามสกลุ นางสาวศิริรัชนี  ศิริสวสัด์ิ 
วัน เดือน ปี ที่เกิด 28 พฤษภาคม 2528 
สถานที่เกิด  จ.นราธิวาส 
ประวัติการศึกษา ระดบัปริญญาตรี  คณะสาธารณสุขศาสตร์ 

วชิาเอกอาชีวอนามยัและความปลอดภยั 
มหาวทิยาลยัมหิดล 

ต าแหน่งหน้าที่การงานปัจจุบัน วศิวกรความปลอดภยัและส่ิงแวดลอ้ม 
สถานทีท่ างานปัจจุบัน บริษทั ทีโอซี ไกลคอล จ ากดั 
ผลงานดีเด่นและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ได้รับ - 

 
 
 
 




