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งานวิจยันี้ไดนาํเสนอการศึกษาเชิงทดลองพฤติกรรมการจุดติดไฟแบบ Piloted และ 

การเผาไหมของกลุมพลาสติกท่ีใชอยางแพรหลายในการตกแตงอาคาร โดยการทดลองได
ดําเนินการบนเคร่ือง cone calorimeter ตามมาตรฐาน ASTM 1354 วัสดท่ีุใชเปนช้ินตัวอยาง
ทดสอบเลือกมาจากผลิตภณัฑจากพลาสติก 13 ชนิด ประกอบดวย ประกอบดวย แผนPMMA 
(Polymethylmethacrylate) หนา 3 mm  แผน ABS (Acrylonitrile-butadiene-styrene) หนา 3 mm 
แผนอะคริลิก (Acrylic) หนา 5 mm แผนกระเบ้ืองยาง (PVC Floor Tiles) หนา 1.6 mm แผนHIPS 
(High impact polystyrene) หนา 2 mm แผนโพลีคารบอเนต (Polycarbonate) หนา 4 mm แผน
โฟมยาง (EVA Foam Sheet) หนา 15 mm  แผนPE (Polyethylene) หนา 1 mm พลาสติกลูกฟูก 
(Plan Board) หนา 5 mm พรมไนลอน (Nylon) หนา 5 mm พรมโพลีโพรพิลีน (Polypropylene) 
หนา 5 mm แผนไวนิล (Vinyl) หนา 0.5 mm และแผนโฟม PE (Polyethylene Foam) หนา 10 mm 

 
งานวิจยัไดนําเสนอคุณสมบัติการจุดติดไฟของกลุมพลาสติกประกอบไปดวย ฟลักซ

ความรอนวกิฤตสําหรับการจดุติดไฟแบบ piloted ความเฉ่ือยทางความรอน ฟลักซการเผาไหม 
และอุณหภูมิจดุติดไฟแบบ piloted ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาเม่ือใชคาฟลักซความรอนวิกฤต
และอุณหภูมิจดุติดไฟเปนเกณฑเพื่อพิจารณาอันตรายดานอัคคีภัย ในจาํนวนผลิตภณัฑจาก
พลาสติกท้ัง 13 ชนิด แผน PMMA และแผนอะคริลิก  มีอันตรายดานอัคคีภัยสูงท่ีสุดในขณะ 
ท่ีแผนโพลีคารบอเนตมีอันตรายดานอัคคีภัยตํ่าท่ีสุด 
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Kitti  Phusanabenya  2011: An Experimental Study of Piloted Ignition and Burning  
Behavior of Plastic.  Master of Engineering (Mechanical Engineering), Major Field: 
Mechanical Engineering, Department of Mechanical Engineering.  Thesis Advisor: 
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 This research presents an experimental study of pilot ignition and Burning Behavior of 
plastic commonly used in decoration. The experiments were carried out on the cone calorimeter 
according to the ASTM 1354 standard. The test samples were selected for 13 types of Plastic: 
PMMA (Polymethylmethacrylate) 3 mm thick, ABS (Acrylonitrile-butadiene-styrene) 3 mm 
thick, Acrylic 5 mm thick, PVC Floor Tiles 1.6 mm thick, HIPS (High impact polystyrene)  
2 mm thick, Polycarbonate 4 mm thick, EVA Foam Sheet 15 mm thick, Polyethylene 1 mm 
thick, Plan Board 5 mm thick, Nylon 5 mm thick, Polypropylene 5 mm thick, Vinyl 0.5 mm 
thick and Polyethylene Foam 10 mm thick. 
 
 The research presents the piloted ignition properties of plastic: critical heat flux for 
piloted ignition, thermal inertia, burning flux, and piloted ignition temperature. Based on the 
critical heat flux for piloted ignition and ignition temperature, among the 13 types of plastic, 
PMMA and Acrylic has the highest rank in fire risk where the Polycarbonate has the lowest 
rank.  
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 ข5 การสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (PMMA40-2)  70
 ข6 การสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (PMMA40-3)  70
 ข7 การสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (PMMA30-1) 71
 ข8 การสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (PMMA30-2)  71 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกท่ี  หนา 
 
 ข9 การสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (PMMA30-3) 71 
 ข10 การสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (PMMA20-1) 72
 ข11 การสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (PMMA20-2) 72
 ข12 การสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (PMMA20-3) 72 
 ข13 การสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (PMMA15-1) 73
 ข14 การสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (PMMA15-2) 73
 ข15 การสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (PMMA15-3) 73
 ข16 การสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (PMMA12-1) 74
 ข17 การสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (PMMA12-2) 74 
 ข18 การสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (PMMA12-3) 74
 ข19 การสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 10 kW/m2 (PMMA10-1) 75
 ข20 การสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 10 kW/m2 (PMMA10-2) 75
 ข21 การสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 10 kW/m2 (PMMA10-3) 75
 ข22 การสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 8 kW/m2 (PMMA8-1) 76
 ข23 การสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 8 kW/m2 (PMMA8-2) 76
 ข24 การสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (ABS50-1) 76
 ข25 การสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (ABS50-2) 77
 ข26 การสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (ABS50-3) 77
 ข27 การสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (ABS40-1) 77 
 ข28 การสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (ABS40-2) 78 
 ข29 การสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (ABS40-3) 78
 ข30 การสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (ABS30-1) 78
 ข31 การสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (ABS30-2) 79
 ข32 การสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (ABS30-3) 79
 ข33 การสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (ABS20-1) 79
 ข34 การสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (ABS20-2) 80 
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สราบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกท่ี หนา 
 
 ข35 การสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (ABS15-1)  80
 ข36 การสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (ABS15-2)  80
 ข37 การสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (ABS12-1)  81 
 ข38 การสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (ABS12-2)  81
 ข39 การสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Arcylic 50-1)  81
 ข40 การสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Arcylic 50-2)  82   
 ข41 การสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Arcylic 40-1)  82
 ข42 การสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Arcylic 40-2)  82 
 ข43 การสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Arcylic 30-1)  83
 ข44 การสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Arcylic 30-2)  83
 ข45 การสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Arcylic 20-1)  83
 ข46 การสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Arcylic 20-2)  84
 ข47 การสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Arcylic 15-1)  84
 ข48 การสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Arcylic 15-2)  84
 ข49 การสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (Arcylic 12-1)  85
 ข50 การสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (Arcylic 12-2)  85
 ข51 การสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 10 kW/m2 (Arcylic 10-1)  85
 ข52 การสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 10 kW/m2 (Arcylic 10-2)  86
 ข53 การสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 8 kW/m2 (Arcylic 8-1)  86
 ข54 การสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 8 kW/m2 (Arcylic 8-2)  86
 ข55 การสูญเสียมวลของ PVC หนา1.6mm ท่ี 50 kW/m2 (PVC 50-1)  87
 ข56 การสูญเสียมวลของ PVC หนา1.6mm ท่ี 50 kW/m2 (PVC 50-2)  87
 ข57 การสูญเสียมวลของ PVC หนา1.6mm ท่ี 40 kW/m2 (PVC 40-1)  87
 ข58 การสูญเสียมวลของ PVC หนา1.6mm ท่ี 40 kW/m2 (PVC 40-2)  88
 ข59 การสูญเสียมวลของ PVC หนา1.6mm ท่ี 30 kW/m2 (PVC 30-1)  88
 ข60 การสูญเสียมวลของ PVC หนา1.6mm ท่ี 30 kW/m2 (PVC 30-2)  88 
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ภาพผนวกท่ี หนา 
 

ข61 การสูญเสียมวลของ PVC หนา1.6mm ท่ี 20 kW/m2 (PVC 20-1) 89 
ข62 การสูญเสียมวลของ PVC หนา1.6mm ท่ี 20 kW/m2 (PVC 20-2) 89 
ข63 การสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 50 kW/m2 (HIPS 50-1) 89 
ข64  การสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 50 kW/m2 (HIPS 50-2)   90 
ข65  การสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 50 kW/m2 (HIPS 50-3)   90 
ข66  การสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 40 kW/m2 (HIPS 40-1)   90 
ข67  การสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 40 kW/m2 (HIPS 40-2)   91 
ข68  การสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 40 kW/m2 (HIPS 40-3) 91 
ข69  การสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 30 kW/m2 (HIPS 30-1) 91 
ข70  การสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 30 kW/m2 (HIPS 30-2) 92 
ข71  การสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 20 kW/m2 (HIPS 20-1) 92 
ข72  การสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 20 kW/m2 (HIPS 20-2) 92 
ข73  การสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 15 kW/m2 (HIPS 15-1) 93 
ข74  การสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 15 kW/m2 (HIPS 15-2) 93 
ข75  การสูญเสียมวลของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 50 kW/m2 (Poly 50-1) 93 
ข76  การสูญเสียมวลของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 50 kW/m2 (Poly 50-2) 94 
ข77  การสูญเสียมวลของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 40 kW/m2 (Poly 40-1) 94 
ข78  การสูญเสียมวลของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 40 kW/m2 (Poly 40-2) 94 
ข79  การสูญเสียมวลของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 30 kW/m2 (Poly 30-1) 95 
ข80  การสูญเสียมวลของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 30 kW/m2 (Poly 30-2) 95 
ข81  การสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 50 kW/m2 (EVA 50-1) 95 
ข82  การสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 50 kW/m2 (EVA 50-2) 96 
ข83  การสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 40 kW/m2 (EVA 40-1) 96 
ข84  การสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 40 kW/m2 (EVA 40-2) 96 
ข85  การสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 30 kW/m2 (EVA 30-1) 97 
ข86  การสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 30 kW/m2 (EVA 30-2) 97 
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ข87 การสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 20 kW/m2 (EVA 20-1) 97 
ข88 การสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 20 kW/m2 (EVA 20-2) 98 
ข89 การสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 15 kW/m2 (EVA 15-1) 98 
ข90 การสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 15 kW/m2 (EVA 15-2)  98 
ข91 การสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 50 kW/m2 (PE 50-1) 99 
ข92 การสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 50 kW/m2 (PE 50-2) 99 
ข93 การสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 40 kW/m2 (PE 40-1) 99 
ข94 การสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 40 kW/m2 (PE 40-2) 100 
ข95 การสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 30 kW/m2 (PE 30-1) 100 
ข96 การสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 30 kW/m2 (PE 30-2) 100 
ข97 การสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 20 kW/m2 (PE 20-1) 101 
ข98 การสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 20 kW/m2 (PE 20-2) 101 
ข99 การสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 15 kW/m2 (PE 15-1) 101 
ข100 การสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 15 kW/m2 (PE 15-2) 102 
ข101 การสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (PB 50-1) 102 
ข102 การสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (PB 50-2) 102 
ข103 การสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (PB 40-1) 103 
ข104 การสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (PB 40-2) 103 
ข105 การสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (PB 30-1) 103 
ข106 การสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (PB 30-2) 104 
ข107 การสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (PB 20-1) 104 
ข108 การสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (PB 20-2) 104 
ข109 การสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (PB 15-1) 105 
ข110 การสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (PB 15-2) 105 
ข111 การสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (PB 12-1) 105 
ข112 การสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (PB 12-2) 106 
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ข113 การสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Nylon 50-1) 106 
ข114 การสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Nylon 50-2) 106 
ข115 การสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Nylon 50-3) 107 
ข116 การสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Nylon 40-1)                         107 
ข117 การสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Nylon 40-2)                         107 
ข118 การสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Nylon 40-3) 108 
ข119 การสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Nylon 30-1) 108 
ข120 การสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Nylon 30-2) 108 
ข121 การสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Nylon 30-3) 109 
ข122 การสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Nylon 20-1) 109 
ข123 การสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Nylon 20-2) 109 
ข124 การสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Nylon 20-3) 110 
ข125 การสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Nylon 15-1) 110 
ข126 การสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Nylon 15-2) 110 
ข127 การสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Nylon 15-3) 111 
ข128 การสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (Nylon 12-1) 111 
ข129 การสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (Nylon 12-2) 111 
ข130 การสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี50 kW/m2 (PP50-1) 112 
ข131 การสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี50 kW/m2 (PP50-2) 112 
ข132 การสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี40 kW/m2 (PP40-1) 112 
ข133 การสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี40 kW/m2 (PP40-2) 113 
ข134 การสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี30 kW/m2 (PP30-1) 113 
ข135 การสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี30 kW/m2 (PP30-2) 113 
ข136 การสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี20 kW/m2 (PP20-1) 114 
ข137 การสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี20 kW/m2 (PP20-2) 114 
ข138 การสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี15 kW/m2 (PP15-1) 114 
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ข139 การสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี15 kW/m2 (PP15-2) 115 
ข140 การสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี12 kW/m2 (PP12-1) 115 
ข141 การสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี12 kW/m2 (PP12-2) 115 
ข142 การสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 50 kW/m2 (Vinyl50-1) 116 
ข143 การสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 50 kW/m2 (Vinyl50-2) 116 
ข144 การสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 40 kW/m2 (Vinyl40-1) 116 
ข145 การสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 40 kW/m2 (Vinyl40-2) 117 
ข146 การสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 30 kW/m2 (Vinyl30-1) 117 
ข147 การสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 30 kW/m2 (Vinyl30-2) 117 
ข148 การสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 20 kW/m2 (Vinyl20-1) 118 
ข149 การสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 20 kW/m2 (Vinyl20-2) 118 
ข150 การสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 15 kW/m2 (Vinyl15-1) 118 
ข151 การสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 15 kW/m2 (Vinyl15-2) 119 
ข152 การสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 50 kW/m2 (PE-F 50-1) 119 
ข153 การสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 50 kW/m2 (PE-F 50-2) 119 
ข154 การสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 40 kW/m2 (PE-F 40-1) 120 
ข155 การสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 40 kW/m2 (PE-F 40-2) 120 
ข156 การสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 30 kW/m2 (PE-F 30-1) 120 
ข157 การสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 30 kW/m2 (PE-F 30-2) 121 
ข158 การสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 20 kW/m2 (PE-F 20-1) 121 
ข159 การสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 20 kW/m2 (PE-F 20-2) 121 
ข160 การสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 15 kW/m2 (PE-F 15-1) 122 
ข161 การสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 15 kW/m2 (PE-F 15-2) 122 
ค1 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (PMMA50-1) 124 
ค2 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (PMMA50-2) 124 
 ค3 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (PMMA50-3) 124 



 

 

(11) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกท่ี หนา 
 

 ค4 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (PMMA40-1) 125 
 ค5 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (PMMA40-2) 125 
 ค6 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (PMMA40-3) 125 
  ค7 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (PMMA30-1) 126
  ค8 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (PMMA30-2) 126
  ค9 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (PMMA30-3) 126
  ค10 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (PMMA20-1) 127
  ค11 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (PMMA20-2) 127
  ค12 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (PMMA20-3) 127
  ค13 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (PMMA15-1) 128
  ค14 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (PMMA15-2) 128
  ค15 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (PMMA15-3) 128
  ค16 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (PMMA12-1) 129
  ค17 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (PMMA12-2) 129 
 ค18 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (PMMA12-3) 129
 ค19 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 10 kW/m2 (PMMA10-1) 130
 ค20 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 10 kW/m2 (PMMA10-2) 130
 ค21 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 10 kW/m2 (PMMA10-3) 130
 ค22 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 8 kW/m2 (PMMA8-1) 131
 ค23 ฟลักซความรอนของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 8 kW/m2 (PMMA8-2) 131
 ค24 ฟลักซความรอนของ ABS หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (ABS50-1) 131
 ค25 ฟลักซความรอนของ ABS หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (ABS50-2) 132
 ค26 ฟลักซความรอนของ ABS หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (ABS50-3) 132
 ค27 ฟลักซความรอนของ ABS หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (ABS40-1) 132
 ค28 ฟลักซความรอนของ ABS หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (ABS40-2) 133
 ค29 ฟลักซความรอนของ ABS หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (ABS40-3) 133 
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 ค30 ฟลักซความรอนของ ABS หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (ABS30-1) 133
 ค31 ฟลักซความรอนของ ABS หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (ABS30-2) 134
 ค32 ฟลักซความรอนของ ABS หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (ABS30-3) 134
 ค33 ฟลักซความรอนของ ABS หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (ABS20-1) 134
 ค34 ฟลักซความรอนของ ABS หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (ABS20-2) 135
 ค35 ฟลักซความรอนของ ABS หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (ABS15-1) 135
 ค36 ฟลักซความรอนของ ABS หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (ABS15-2) 135
 ค37 ฟลักซความรอนของ ABS หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (ABS12-1) 136
 ค38 ฟลักซความรอนของ ABS หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (ABS12-2) 136
 ค39 ฟลักซความรอนของ Arcylic หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Arcylic 50-1) 136
 ค40 ฟลักซความรอนของ Arcylic หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Arcylic 50-2) 137
 ค41 ฟลักซความรอนของ Arcylic หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Arcylic 40-1) 137
 ค42 ฟลักซความรอนของ Arcylic หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Arcylic 40-2) 137
 ค43 ฟลักซความรอนของ Arcylic หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Arcylic 30-1) 138
 ค44 ฟลักซความรอนของ Arcylic หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Arcylic 30-2) 138
 ค45 ฟลักซความรอนของ Arcylic หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Arcylic 20-1) 138
 ค46 ฟลักซความรอนของ Arcylic หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Arcylic 20-2) 139
 ค47 ฟลักซความรอนของ Arcylic หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Arcylic 15-1) 139
 ค48 ฟลักซความรอนของ Arcylic หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Arcylic 15-2) 139
 ค49 ฟลักซความรอนของ Arcylic หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (Arcylic 12-1) 140
 ค50 ฟลักซความรอนของ Arcylic หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (Arcylic 12-2) 140
 ค51 ฟลักซความรอนของ Arcylic หนา5mm ท่ี 10 kW/m2 (Arcylic 10-1) 140
 ค52 ฟลักซความรอนของ Arcylic หนา5mm ท่ี 10 kW/m2 (Arcylic 10-2) 141
 ค53 ฟลักซความรอนของ Arcylic หนา5mm ท่ี 8 kW/m2 (Arcylic 8-1) 141
 ค54 ฟลักซความรอนของ Arcylic หนา5mm ท่ี 8 kW/m2 (Arcylic 8-2) 141 
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 ค55 ฟลักซความรอนของ PVC หนา1.6mm ท่ี 50 kW/m2 (PVC 50-1) 142
 ค56 ฟลักซความรอนของ PVC หนา1.6mm ท่ี 50 kW/m2 (PVC 50-2) 142 
 ค57 ฟลักซความรอนของ PVC หนา1.6mm ท่ี 40 kW/m2 (PVC 40-1) 142
 ค58 ฟลักซความรอนของ PVC หนา1.6mm ท่ี 40 kW/m2 (PVC 40-2) 143
 ค59 ฟลักซความรอนของ PVC หนา1.6mm ท่ี 30 kW/m2 (PVC 30-1) 143
 ค60 ฟลักซความรอนของ PVC หนา1.6mm ท่ี 30 kW/m2 (PVC 30-2) 143
 ค61 ฟลักซความรอนของ PVC หนา1.6mm ท่ี 20 kW/m2 (PVC 20-1) 144
 ค62 ฟลักซความรอนของ PVC หนา1.6mm ท่ี 20 kW/m2 (PVC 20-2) 144
 ค63 ฟลักซความรอนของ HIPS หนา2mm ท่ี 50 kW/m2 (HIPS 50-1) 144
 ค64 ฟลักซความรอนของ HIPS หนา2mm ท่ี 50 kW/m2 (HIPS 50-2) 145
 ค65 ฟลักซความรอนของ HIPS หนา2mm ท่ี 50 kW/m2 (HIPS 50-3) 145
 ค66 ฟลักซความรอนของ HIPS หนา2mm ท่ี 40 kW/m2 (HIPS 40-1) 145
 ค67 ฟลักซความรอนของ HIPS หนา2mm ท่ี 40 kW/m2 (HIPS 40-2) 146
 ค68 ฟลักซความรอนของ HIPS หนา2mm ท่ี 40 kW/m2 (HIPS 40-3) 146
 ค69 ฟลักซความรอนของ HIPS หนา2mm ท่ี 30 kW/m2 (HIPS 30-1) 146
 ค70 ฟลักซความรอนของ HIPS หนา2mm ท่ี 30 kW/m2 (HIPS 30-2) 147
 ค71 ฟลักซความรอนของ HIPS หนา2mm ท่ี 20 kW/m2 (HIPS 20-1) 147
 ค72 ฟลักซความรอนของ HIPS หนา2mm ท่ี 20 kW/m2 (HIPS 20-2) 147
 ค73 ฟลักซความรอนของ HIPS หนา2mm ท่ี 15 kW/m2 (HIPS 15-1) 148
 ค74 ฟลักซความรอนของ HIPS หนา2mm ท่ี 15 kW/m2 (HIPS 15-2) 148
 ค75 ฟลักซความรอนของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 50 kW/m2 (Poly 50-1) 148
 ค76 ฟลักซความรอนของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 50 kW/m2 (Poly 50-2) 149
 ค77 ฟลักซความรอนของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 40 kW/m2 (Poly 40-1) 149
 ค78 ฟลักซความรอนของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 40 kW/m2 (Poly 40-2) 149
 ค79 ฟลักซความรอนของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 30 kW/m2 (Poly 30-1) 150 
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 ค80 ฟลักซความรอนของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 30 kW/m2 (Poly 30-2) 150
 ค81 ฟลักซความรอนของ EVA หนา15mm ท่ี 50 kW/m2 (EVA 50-1) 150 
 ค82 ฟลักซความรอนของ EVA หนา15mm ท่ี 50 kW/m2 (EVA 50-2) 151
 ค83 ฟลักซความรอนของ EVA หนา15mm ท่ี 40 kW/m2 (EVA 40-1) 151
 ค84 ฟลักซความรอนของ EVA หนา15mm ท่ี 40 kW/m2 (EVA 40-2) 151
 ค85 ฟลักซความรอนของ EVA หนา15mm ท่ี 30 kW/m2 (EVA 30-1) 152
 ค86 ฟลักซความรอนของ EVA หนา15mm ท่ี 30 kW/m2 (EVA 30-2) 152
 ค87 ฟลักซความรอนของ EVA หนา15mm ท่ี 20 kW/m2 (EVA 20-1) 152
 ค88 ฟลักซความรอนของ EVA หนา15mm ท่ี 20 kW/m2 (EVA 20-2) 153
 ค89 ฟลักซความรอนของ EVA หนา15mm ท่ี 15 kW/m2 (EVA 15-1) 153
 ค90 ฟลักซความรอนของ EVA หนา15mm ท่ี 15 kW/m2 (EVA 15-2) 153
 ค91 ฟลักซความรอนของ PE หนา1mm ท่ี 50 kW/m2 (PE 50-1) 154
 ค92 ฟลักซความรอนของ PE หนา1mm ท่ี 50 kW/m2 (PE 50-2) 154 
 ค93 ฟลักซความรอนของ PE หนา1mm ท่ี 40 kW/m2 (PE 40-1) 154
 ค94 ฟลักซความรอนของ PE หนา1mm ท่ี 40 kW/m2 (PE 40-2) 155 
 ค95 ฟลักซความรอนของ PE หนา1mm ท่ี 30 kW/m2 (PE 30-1) 155
 ค96 ฟลักซความรอนของ PE หนา1mm ท่ี 30 kW/m2 (PE 30-2) 155
 ค97 ฟลักซความรอนของ PE หนา1mm ท่ี 20 kW/m2 (PE 20-1) 156
 ค98 ฟลักซความรอนของ PE หนา1mm ท่ี 20 kW/m2 (PE 20-2) 156
 ค99 ฟลักซความรอนของ PE หนา1mm ท่ี 15 kW/m2 (PE 15-1) 156
 ค100 ฟลักซความรอนของ PE หนา1mm ท่ี 15 kW/m2 (PE 15-2) 157
 ค101 ฟลักซความรอนของ Plan Board หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (PB 50-1) 157
 ค102 ฟลักซความรอนของ Plan Board หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (PB 50-2) 157
 ค103 ฟลักซความรอนของ Plan Board หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (PB 40-1) 158
 ค104 ฟลักซความรอนของ Plan Board หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (PB 40-2) 158 
 



 

 

(15) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพผนวกท่ี  หนา 
 
 ค105 ฟลักซความรอนของ Plan Board หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (PB 30-1) 158
 ค106 ฟลักซความรอนของ Plan Board หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (PB 30-2) 159 
 ค107 ฟลักซความรอนของ Plan Board หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (PB 20-1) 159
 ค108 ฟลักซความรอนของ Plan Board หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (PB 20-2) 159
 ค109 ฟลักซความรอนของ Plan Board หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (PB 15-1) 160
 ค110 ฟลักซความรอนของ Plan Board หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (PB 15-2) 160
 ค111 ฟลักซความรอนของ Plan Board หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (PB 12-1) 160
 ค112 ฟลักซความรอนของ Plan Board หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (PB 12-2) 161
 ค113 ฟลักซความรอนของ Nylon หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Nylon 50-1) 161
 ค114 ฟลักซความรอนของ Nylon หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Nylon 50-2) 161
 ค115 ฟลักซความรอนของ Nylon หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Nylon 50-3) 162
 ค116 ฟลักซความรอนของ Nylon หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Nylon 40-1) 162 
 ค117 ฟลักซความรอนของ Nylon หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Nylon 40-2) 162 
 ค118 ฟลักซความรอนของ Nylon หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Nylon 40-3) 163
 ค119 ฟลักซความรอนของ Nylon หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Nylon 30-1) 163
 ค120 ฟลักซความรอนของ Nylon หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Nylon 30-2) 163
 ค121 ฟลักซความรอนของ Nylon หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Nylon 30-3) 164
 ค122 ฟลักซความรอนของ Nylon หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Nylon 20-1) 164
 ค123 ฟลักซความรอนของ Nylon หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Nylon 20-2) 164
 ค124 ฟลักซความรอนของ Nylon หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Nylon 20-3) 165
 ค125 ฟลักซความรอนของ Nylon หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Nylon 15-1) 165
 ค126 ฟลักซความรอนของ Nylon หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Nylon 15-2) 165
 ค127 ฟลักซความรอนของ Nylon หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Nylon 15-3) 166
 ค128 ฟลักซความรอนของ Nylon หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (Nylon 12-1) 166
 ค129 ฟลักซความรอนของ Nylon หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (Nylon 12-2) 166 
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 ค130 ฟลักซความรอนของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี50 kW/m2 (PP50-1)  167
 ค131 ฟลักซความรอนของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี50 kW/m2 (PP50-2)  167 
 ค132 ฟลักซความรอนของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี40 kW/m2 (PP40-1) 167
 ค133 ฟลักซความรอนของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี40 kW/m2 (PP40-2) 168
 ค134 ฟลักซความรอนของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี30 kW/m2 (PP30-1) 168
 ค135 ฟลักซความรอนของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี30 kW/m2 (PP30-2) 168
 ค136 ฟลักซความรอนของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี20 kW/m2 (PP20-1) 169
 ค137 ฟลักซความรอนของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี20 kW/m2 (PP20-2) 169
 ค138 ฟลักซความรอนของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี15 kW/m2 (PP15-1) 169
 ค139 ฟลักซความรอนของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี15 kW/m2 (PP15-2) 170
 ค140 ฟลักซความรอนของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี12 kW/m2 (PP12-1) 170
 ค141 ฟลักซความรอนของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี12 kW/m2 (PP12-2) 170
 ค142 ฟลักซความรอนของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 50 kW/m2 (Vinyl50-1) 171 
 ค143 ฟลักซความรอนของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 50 kW/m2 (Vinyl50-2) 171
 ค144 ฟลักซความรอนของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 40 kW/m2 (Vinyl40-1) 171
 ค145 ฟลักซความรอนของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 40 kW/m2 (Vinyl40-2) 172
 ค146 ฟลักซความรอนของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 30 kW/m2 (Vinyl30-1) 172
 ค147 ฟลักซความรอนของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 30 kW/m2 (Vinyl30-2) 172
 ค148 ฟลักซความรอนของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 20 kW/m2 (Vinyl20-1) 173
 ค149 ฟลักซความรอนของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 20 kW/m2 (Vinyl20-2) 173
 ค150 ฟลักซความรอนของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 15 kW/m2 (Vinyl15-1) 173
 ค151 ฟลักซความรอนของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 15 kW/m2 (Vinyl15-2) 174
 ค152 ฟลักซความรอนของ PE Foam หนา10mm ท่ี 50 kW/m2 (PE-F 50-1) 174
 ค153 ฟลักซความรอนของ PE Foam หนา10mm ท่ี 50 kW/m2 (PE-F 50-2) 174
 ค154 ฟลักซความรอนของ PE Foam หนา10mm ท่ี 40 kW/m2 (PE-F 40-1) 175 
 



 

 

(17) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกท่ี  หนา 
 
 ค155 ฟลักซความรอนของ PE Foam หนา10mm ท่ี 40 kW/m2 (PE-F 40-2)  175
 ค156 ฟลักซความรอนของ PE Foam หนา10mm ท่ี 30 kW/m2 (PE-F 30-1)  175 
 ค157 ฟลักซความรอนของ PE Foam หนา10mm ท่ี 30 kW/m2 (PE-F 30-2) 176
 ค158 ฟลักซความรอนของ PE Foam หนา10mm ท่ี 20 kW/m2 (PE-F 20-1) 176
 ค159 ฟลักซความรอนของ PE Foam หนา10mm ท่ี 20 kW/m2 (PE-F 20-2) 176
 ค160 ฟลักซความรอนของ PE Foam หนา10mm ท่ี 15 kW/m2 (PE-F 15-1) 177
 ค161 ฟลักซความรอนของ PE Foam หนา10mm ท่ี 15 kW/m2 (PE-F 15-2) 177 
 ง1      ความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ PMMA  
  ความหนา 3 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 10 kW/m2 179
 ง2      ความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ ABS  
  ความหนา 3 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 15 kW/m2 179
 ง3      ความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ Acrylic    
  ความหนา 5 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 10 kW/m2 180
 ง4      ความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ PVC Floor 
  ความหนา 1.6 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 30 kW/m2 180
 ง5      ความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ HIPS 
  ความหนา 2 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 20 kW/m2 181
 ง6      ความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ Polycarbonate  
  ความหนา 4 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 40 kW/m2 181
 ง7      ความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ EVA 
  ความหนา 15 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 20 kW/m2 182 
 ง8     ความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ PE 
   ความหนา 1 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 20 kW/m2 182 
  ง9  ความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ Plan Board 
  ความหนา 5 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 15 kW/m2 183 
 



 

 

(18) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกท่ี  หนา 
 
 ง10 ความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ Nylon 
   ความหนา 5 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 15 kW/m2 183 
 ง11  ความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ Polypropylene 

  ความหนา 5 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 15 kW/m2 184 
 ง12  ความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟกับระดับฟลักซความรอนของ Vinyl 
   ความหนา 0.5 มิลลิเมตร มีฟลักซความรอนวิกฤตเทากับ 20 kW/m2 184 
 ง13   ความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟกับระดับฟลักซความรอนของ PE Foam 
   ความหนา 10 มิลลิเมตร มีฟลักซความรอนวิกฤตเทากับ 20 kW/m2 185 
 จ1  ความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ  ݍሶ௖௥௜௧

"  ሶ௜ݍ/
"   ของ PMMA หนา 3 mm 187 

 จ2  ความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧
"  ሶ௜ݍ/

"   ของ ABS หนา 3 mm 187 
 จ3  ความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧

"  ሶ௜ݍ/
"   ของ Acrylic หนา 5 mm 188 

 จ4  ความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧
"  ሶ௜ݍ/

"   ของ  PVC Floor หนา 1.6 mm 188 
 จ5  ความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧

"  ሶ௜ݍ/
"   ของ HIPS หนา 2 mm 189 

 จ6  ความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧
"  ሶ௜ݍ/

"   ของ  Polycarbonate หนา 4 mm 189 
 จ7  ความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧

"  ሶ௜ݍ/
"  ของ EVA หนา 15 mm 190 

 จ8  ความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧
"  ሶ௜ݍ/

"  ของPE หนา1mm 190 
 จ9  ความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧

"  ሶ௜ݍ/
"  ของ Plan Board หนา 5 mm 191 

 จ10  ความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧
"  ሶ௜ݍ/

"  ของ Nylon หนา 5 mm 191 
 จ11  ความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧

"  ሶ௜ݍ/
"  ของ Polypropylene หนา 5 mm 192 

 จ12  ความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧
"  ሶ௜ݍ/

"  ของ Vinyl หนา 0.5 mm 192 
 จ13  ความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧

"  ሶ௜ݍ/
"  ของ PE Foam หนา 10 mm 193 

 ฉ1  ความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ PMMA  
    หนา 3 mm 195 
 ฉ2   ความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ ABS 
   หนา 3 mm 195 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกท่ี  หนา 
 
 ฉ3  ความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ Acrylic  
   หนา 5 mm 196 
 ฉ4  ความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ  PVC Floor 
   หนา 1.6 mm 196 
 ฉ5  ความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ  HIPS  
   หนา 2 mm 197 
 ฉ6  ความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ  

 Polycarbonate หนา 4 mm 197 
 ฉ7  ความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ EVA  
   หนา 15 mm 198 
 ฉ8  ความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ PE  
   หนา 1 mm 198 
 ฉ9  ความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ  
   Plan Board หนา 5mm 199 
 ฉ10  ความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ Nylon  
   หนา 5 mm 199 
 ฉ11  ความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ  
   Polypropylene  หนา 5 mm 200 
 ฉ12  ความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ Vinyl 
   หนา 0.5 mm 200 
 ฉ13  ความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ PE Foam  
   หนา 10 mm 201 



 

 

(20) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

 b =             ความชันของกราฟระหวาง  ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧
"  ሶ௜ݍ/

"    
 hc = สัมปรสิทธ์ิการพาความรอน (W/m2.K) 
 h = Apparent Heat Transfer 
 qሶ ୧ 

"  = ฟลักซความรอนท่ีตกกระทบวัตถุ (kW/m2) 
 qሶ ୡ୰୧୲

"  = ฟลักซความรอนวิกฤติสําหรับการจุดติดไฟแบบ piloted (kW/m2) 
 Ts = อุณหภูมิผิวของวัตถุ (K หรือ ๐C) 
 Tig = อุณหภูมิจุดตดิไฟของวัตถุ (K หรือ ๐C)      
 T∞ = อุณหภูมิส่ิงแวดลอม (เทากับ 28 ๐C) 
 tig = เวลาการจุดติดไฟแบบ piloted (s) 
    ɛ = emissivity (กําหนดใหมีคาเทากับ 1) 
 σ = คาคงท่ี Stefan-Boltzmann 5.67x10-8 W/m2.K4 

 kρc    =  ความเฉ่ือยทางความรอนของวัตถุ (kW/m2.K)2 
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การศึกษาเชิงทดลองพฤติกรรมการจดุติดไฟแบบ Piloted  
และการเผาไหมของกลุมพลาสติก 

 

An Experimental Study of Piloted Ignition and Burning Behavior of Plastic 
 

คํานํา 
 

 อัคคีภัย หรือภยัท่ีเกดิจากเพลิงไหม เปนสาธารณภัยประเภทหนึ่งท่ีมีโอกาสเกิดข้ึน 
ไดตลอดเวลา กอใหเกิดความสูญเสียตอชีวิต ทรัพยสิน และเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ และ 
เปนปญหาสําคัญท่ีนําความสูญเสียมาสูประเทศ จากสถิติของกรมปองกันและบรรเทาสาธารณภัย  
สรุปเหตุเกิดอัคคีภัยของกรมบรรเทาสาธารณภยัท่ัวประเทศท้ังป พ.ศ.2551 รวม 1,696 คร้ัง  
มีผูเสียชีวิต 30ราย บาดเจ็บ 92 ราย ความเสียหายตอทรัพยสินคิดเปนมูลคากวา 1,424,889 บาท  
ซ่ึงถือวาเปนสาธารณภัยที่สงผลเสียหายสูงเปนอันดับสองรองจากอุทกภยัในเกือบทุกๆ ปตามสถิติ 
ถึงแมวาในปจจุบันประเทศไทยจะมีกฎหมายและมาตรฐานการปองกันอัคคีภัยท่ีไดรับการพัฒนา
มากข้ึน แตจากสถิติยังบงช้ีไดวาอัตราการเกิดอัคคีภยัในประเทศยังสูงอยู ท้ังนี้อาจเนือ่งมาจาก การ
ควบคุมดูแลระบบความปลอดภัยดานอัคคีภัยใหเปนไปตามขอกําหนดยังทําไดไมมีประสิทธิภาพ 
เพียงพอ นอกจากการออกแบบระบบปองกันภยัท่ีมีมาตรฐานแลว อีกปจจัยหนึ่งท่ีมีความสําคัญ
เชนกันในการปองกันอัคคีภยั คือการลดโอกาสการเกิดอัคคีภัยหรือถาเกิดเหตุก็สามารถจํากัด 
ความรุนแรงของการเผาไหมของเช้ือเพลิงได วิธีการหนึ่งท่ีสามารถทําไดคือการเลือกใชวัสดุตกแตง
อาคารใหมีคุณสมบัติติดไฟไดยาก มีอัตราการลามไฟและอัตราการเผาไหมท่ีต่ํา การเลือกวัสดุใหมี
คุณสมบัติดังกลาวไดอยางเหมาะสม จําเปนตองมีความรูความเขาใจในพฤติกรรมการจุดติดไฟ  
และการเผาไหมของวัสดุ จึงไดเล็งเหน็ความจําเปนและความสําคัญของขอมูลดานอัคคีภัยของวัสดุ 
ผูวิจัยจึงขอเสนอโครงการวจิัยเพื่อศึกษาเชิงทดลองและทฤษฎีของพฤติกรรมการจุดติดไฟและ 
การเผาไหมของวัสดุกลุมพลาสติก ท่ีใชในการตกแตงอาคารและใชในชีวิตประจําวนั  ผลการศึกษา
นี้สามารถใชเปนขอมูลในการเลือกใชวัสดุเพื่อตกแตงอาคารใหมีความเส่ียงตอการเกิดอัคคีภยัท่ีต่าํ 
และสามารถนําองคความรูไปใชในการพฒันาวัสดใุนงานตกแตงอาคารท่ีผลิตภายในประเทศใหมี
ความปลอดภยัจากอัคคีภัยใหสูงข้ึน นอกจากนี้งานวิจยันี้ยังเปนการยกระดับองคความรูดาน
วิศวกรรมอัคคีภัยของประเทศอีกดวย 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาเชิงทดลองพฤติกรรมการจุดติดไฟและการเผาไหมของวสัดุพลาสติกท่ีใช
ตกแตงอาคาร จํานวน 13 ชนิด ประกอบดวย แผนPMMA (Polymethylmethacrylate) หนา 3 mm 
แผน ABS (Acrylonitrile-butadiene-styrene) หนา 3 mm แผนอะคริลิก (Acrylic) หนา 5 mm แผน
กระเบ้ืองยาง (PVC Floor Tiles) หนา 1.6 mm แผนHIPS (High impact polystyrene) หนา 2 mm 
แผนโพลีคารบอเนต (Polycarbonate) หนา 4 mm แผนโฟมยาง (EVA Foam Sheet) หนา 15 mm 
แผนPE (Polyethylene) หนา 1 mm พลาสติกลูกฟูก (Plan Board) หนา 5 mm พรมไนลอน (Nylon) 
หนา 5 mm  พรมโพลีโพรพิลีน (Polypropylene) หนา 5 mm แผนไวนิล (Vinyl) หนา 0.5mm และ 
แผนโฟม PE (Polyethylene Foam) หนา 10 mm 

 
2.  เพื่อหาพารามิเตอรการจุดติดไฟของวัสดุประกอบดวย การสูญเสียมวล ฟลักซการเผา

ไหม  คาฟลักซความรอนวกิฤติ เวลาจุดติดไฟ อุณหภูมิจุดติดไฟ และคาความเฉ่ือยทางความรอน 
ซ่ึงสามารถใชเปนฐานขอมูลดานอัคคีภยัของวัสดุพลาสติก 

 
ขอบเขตงาน 

 
 1.  การทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E 1354 โดยใชอุปกรณ cone calorimeter 
 
 2.  กลุมช้ินทดสอบเปนกลุมผลิตภัณฑจากพลาสติก จํานวน 13 ชนดิ  
 
 3.  คาคุณสมบัติของการจุดติดไฟและการเผาไหมของกลุมผลิตภัณฑจากพลาสติก ไดแก 
การสูญเสียมวล ฟลักซการเผาไหม คาฟลักซความรอนวกิฤติ เวลาจุดติดไฟ อุณหภูมิจุดติดไฟ  และ
คาความเฉ่ือยทางความรอน  
 

ประโยชนท่ีจะไดรับ 
 

 1.  ไดทราบถึงพฤติกรรมการจุดติดไฟและการเผาไหมของวัสดุท่ีใชในงานตกแตงอาคาร
ของวัสดุท่ัวไปท่ีใชในประเทศไทย 



 
3 

 

 

2.  ทําใหทราบถึงคุณสมบัติการจุดติดไฟของวัสดุเชน เวลาในการจุดติดไฟของวัสดุ ฟลักซ
ความรอนวกิฤตสําหรับการจดุติดไฟ เพื่อเปนประโยชนในการเลือกใชวัสดุตกแตงอาคารท่ีมีอยู
อยางเหมาะสม เพื่อลดความเส่ียงในการเกิดอัคคีภยั 

 
3.  สามารถนําขอมูลจากการศึกษาไปใชในการพัฒนาวัสดุท่ีใชในงานตกแตงอาคารใหมี

คุณสมบัติท่ีเหมาะสมกับการใชงานมากข้ึน ลดความเส่ียงในการเกิดเหตุอัคคีภัยได 
 
4.  เปนการยกระดับองคความรูดานวิศวกรรมอัคคีภัยของประเทศไทย 
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การตรวจเอกสาร 
 

ในการสืบคนเอกสารงานวิจยัท่ีเกีย่วของ พบวามีนักวิจยัท่ีทําการศึกษาเก่ียวกับพฤตกิรรม
การจุดไฟของวัสดุอยูหลายกลุม จึงไดทําการคัดเลือกขอมูลงานวิจยับางสวนมาเพื่อนําเสนอ 
ในครั้งนี้ โดยไดมุงเนนในงานวิจยัท่ีมีความเก่ียวของกับการทดลองเพือ่สามารถนํามาเช่ือมโยงกัน
ใหเกิดประโยชนกับการทดลองมากยิ่งข้ึน 

 
Babrauskas and Parker (1987) ไดทํากลาวถึง Cone calorimeter วาเปนอุปกรณท่ีถูก

พัฒนาข้ึนโดยพื้นฐานเพื่อใชวัดคาการปลดปลอยความรอนของวัสดุ โดยอุปกรณมีลักษณะพิเศษ 
เชน สามารถใชวัดคาการแผรังสีจาการเผาไหมของวัสดุ ซ่ึงสามารถเก็บขอมูลของวัสดุไดในชวงท่ี
กวาง ผลท่ีได มีประสิทธิภาพ และผลที่ไดมีลักษณะเปนทํานองเดียวกนัเม่ือเปรียบเทียบกับอุปกรณ
อ่ืน โดยมีการทดลองเลือกใช Douglas fir particle board เปนวัสดุทดสอบและเปรียบเทียบกับ
โมเดลอื่นๆ 

 
Rhodes and Quintiere (1996) มีจุดประสงคเพื่อสรางระเบียบการทดสอบเพ่ือใชในการ

ทํานายคาอัตราการเผาไหมและการจุดติดไฟของวัสดุเทอรโมพลาสติกโดยใชเคร่ือง cone 
calorimeter  โดยเลือกใชวัสดุเทอโมพลาสติกชนิดคลาย  PMMA ทําการทดสอบท่ีฟลักซความรอน
ตั้งแต 0-75 kW/m2 พบวาท่ีฟลักซความรอนประมาณ 37 kW/m2 มีลักษณะพฤติกรรมเชนเดยีวกับ 
black PMMA โดยคาความรอน gasification ของ black PMMA อยูท่ีประมาณ 2.8 kW/g สูงกวาคา
ของตัวอยาง PMMA ท่ีใชทดสอบ ซ่ึงเช่ือวานาจะเกิดจากผลตางของโครงสรางโมเลกุลหรืออาจจะ
เกิดจากการยอมสีของตัวอยางPMMA ท่ีใชทดสอบ โดยโมเดลไดถูกพิสูจนวามีความแมนยําดใีน
การเปรียบเทียบกับคาอัตราการเผาไหมในแตละชวงเวลา 

 
Spearpoint and Quintiere (2000) ทําการทดลองและเปรียบเทียบผลทางทฤษฎี โดยการเผา

ไมตัวอยาง 4ชนิด ดวยฟลัคซความรอน 25-75 kW/m2 ในทิศทางขนานและต้ังฉากกับเกรนของไม 
และทําการวัดอัตราการสูญเสียมวล อุณหภูมิ และอัตราการกลายเปนถาน ไดนําแบบจําลองการ
อินทิเกรตใน 1 มิติมาอธิบายถึงการไพโรไลซิสท่ีชวงเวลาใดเวลาหนึ่งของการเปล่ียนแปลงของ
กอนถานท่ีถูกเผาไหมดวยฟลักซความรอนคงท่ี ผลของแบบจําลองอินทิเกรตสําหรับอัตราการเผา
ไหมถูกเปรียบเทียบกับขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะห การทดลองในระยะส้ันและระยะยาว เพื่อทําการ
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เปรียบเทียบอัตาการสูญเสียมวล อุณหภูมิผิว ความลึกของช้ันถาน และผลของความรอนท่ีแทรกซึม
ผานผิวตัวอยาง 

 
Spearpoint and Quintiere (2001) ทําการทดลองและพิสูจนตามทฤษฎีของการจุดติดไฟไม

ตัวอยางท่ีมีความหนา 50 มม. โดยใชเคร่ือง cone calorimeter โดยใชไม 4 ชนิด ทดสอบฟลักซ 
ความรอนไมเกิน75 kW/m2 ในทิศทางขนานหรือต้ังฉากกับเกรน เวลาท่ีจุดติดไฟจะถูกวัดจาก 
เคร่ือง cone calorimeter   คาเวลาในการจุดติดไฟท่ีเคยวัดจาก cone calorimeter ท่ีเปนคุณสมบัติเฉพาะ
ของวัสดุ มีการใชแบบจําลองอินทิกรัลใน1มิติอธิบายการไพโรไลซิสท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามเวลา
ของวัสดุท่ีเปนถานในสถานะท่ีไดรับฟลักซความรอนคงท่ี ไดนําแบบจําลองนี้มาทํานายขอมูลการ
ทดลองเปรียบเทียบผลไดดีท่ีฟลักซความรอนประมาณ 20kW/m2 ท่ีฟลักซความรอนตํ่ากวาและสูง
กวา 20kW/m2 โดยเช่ือวาเกิดจากการออกซิเดช่ันของถานบริเวณผิวหนาท่ีไฟลุกไหม สวนฟลักซ
ความรอนตํ่าท่ีสุดที่ทําใหเกิดการจุดติดไฟพบวามีคาประมาณ 10kW/m2 ข้ึนอยูกับชนดิของไม 
ทิศทางของเกรนและความช้ืนของไม 
 

Boonmee and Quintiere (2002) ไดทําการทดลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมการเผาไหมของไม 
4 ชนิด ประกอบดวย Redwood Red oak, Douglas firและmapleท่ีฟลักซความรอนตํ่าพบวาเม่ือฟ
ลักซความรอนท่ีสูงกวา 40kW/m2 ไมจะสามารถจุดติดเปลวไฟไดอยางรวดเร็ว (นอยกวา 30วินาที) 
สวนท่ีฟลักซความรอนมีคาตํ่ากวา 40kW/m2จะมีการเกิดการเผาคุท่ีช้ันผิวหนาของไมข้ึนมา กอนท่ี
จะสามารถมองเห็นเปลวไฟได 

 
Yang et al. (2002) ไดทําการปรับปรุงโมเดลของการไพโรไลซิสของวัสดุท่ีเปนถาน  

โดยเพิ่มตัวประกอบที่เปนผลจากการไพโรไลซิสเพ่ิม เชน ความรอนท่ีสูญเสียจากการพาความรอน 
และการแผรังสีจากอุณภูมิท่ีผิวและการหดตัวบริเวณท่ีผิวอุปกรณท่ีใชทําการทดลอง ไดออกแบบ
เปนพิเศษเพ่ือตรวจ-สอบความถูกตองของโมเดลและผลระทบจากความหนาแนนของวัสดุและ 
การปลดปลอยรังสีความรอนจากการไพโรไลซิสของวัสดุท่ีทําการทดสอบ 

 
Yang et al. (2003) ทําการทดสอบวัดคาผลจากฟลักซความรอนจากภายนอกท่ีมีผลกระทบ

ตอการไพโรไลซิสและการเผาไหมของวัสดุท่ีเปนถานโดยใช cone calorimeter และ radiation 
platform โดยเจาะจงพิจารณาความแตกตางในการไพโรไลซิสและการเผาของไมภายใต ฟลักซ
ความรอนท่ีสูงและฟลักซความรอนตํ่า ดวยแบบจําลองการไพโรไลซิสของวัสดุท่ีเปนถานท่ีถูก
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ดัดแปลงแลว ซ่ึงในแบบจําลองจะมีบางปจจัยท่ีมีผลตอการไพโรไลซิสเชน ความรอนท่ีสูญเสีย 
จากการพาความรอนและการแผรังสีความรอนท่ีบริเวณผิว การหดตัวของผิวหนาของวัสดุถาน  
ผลโดยสรุปคือ โมเดลสามารถอธิบายการไพโรไลซิสไดดี สามารถทํานายเวลาในการจุดติดไฟท่ีฟ
ลักความรอนสูงไดแมนยํา สวนท่ีฟลักซความรอนตํ่าท่ีตองใชเวลาในการจุดติดไฟนานไดผลท่ีไมดี 
และ อัตราปลดปลอยความรอนกับฟลักซความรอนจากภายนอกมีลักษณะมีความสัมพันธแบบ 
พาราโบลิคมากกวามีความสมัพันธแบบเสนตรง 

 
Delichatsios et al. (2003) ไดนําเสนอการพิสูจนเพื่อใหเห็นคุณสมบัตกิารจุดติดไฟของ

วัสดุท่ีเปนถาน โดยใชไม radiate pine ในการศึกษาหาคาการจุดติดไฟ พฤติกรรมการไพโรไลซิส
โดยใชอุปกรณ cone calorimeter ทําการพยากรณทางทฤษฏีโดยการนําขอมูลการจุดติดไฟ  
การไพโรไลซิสในอดีตของไม เปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากการทดลองดวย cone calorimeter  
ท่ีฟลักซความรอนตางๆ และท่ีความหนาตางๆโดยผลที่ไดจากการทดลองมีความใกลเคียงกับ 
ทางทฤษฏี 
 

Gratkowskia et al. (2006) ทําการศึกษาบทบาทของ self-heating ในกระบวนการเผาไหม
แบบชาๆท่ีไมมีเปลวไฟของไมอัดเมเปลหนา 18 มม. ท่ีฟลักซความรอน 6-15 kW/m2 ดวยเคร่ือง 
cone calorimeter เปนเวลา 8ช่ัวโมง ฟลักซความรอนท่ีต่ําท่ีสุดท่ีทําใหเกดิกระบวนการเผาไหม
แบบชาๆท่ีไมมีเปลวไฟ คือ 7.5 kW/m2 เปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการทํานายทางทฤษฏี self-
heating บทบาทของ self-heating ท่ีไดจากการตรวจสอบจากการวดัคาการกระจายตัวของอุณหภูมิ
ภายในตัวอยางทดสอบขอมูลของอุณหภูมิท่ีผิวบงช้ีวา self-heating เปนปจจัยสําคัญของกระบวก
การเผาไหมแบบชาๆที่ไมมีเปลวไฟท่ีแพรกระจายท่ีผิวและภายในวัสดแุละของความลึกของ 
การเผาไหมเปนฟงกช่ันทีแ่ปรผันตามคาความรอนท่ีเพิ่มข้ึน 

 
 อรรถพร และ ณัฐศักดิ์ (2551) ไดนําเสนอผลการศึกษาเชิงทดลองการเกดิไพโรไลซิส 
ของไม 3 ชนิด ประกอบดวย ไมบีช ไมมะคา และไมสักมาทดสอบใน cone calorimeter โดยให
ความรอน ในทิศทางต้ังฉากกับแนวแกนของไมในแนวระดับ ซ่ึงฟลักซความรอนท่ีใชในการ
ทดลองมีคาเทากับ 15 20 และ 25 kW/m2 คงท่ีตลอดการทดลองในแตละคร้ัง ไดทําการบันทึก
พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงท่ีผิวหนาของช้ินไมทดสอบ ผลการศึกษาพฤติกรรมการจุดติดไฟ 
แบบ glowing  พบวาฟลักซความรอนวกิฤตสําหรับการจุดติดไฟของไมบีช ไมมะคาและไมสัก  
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มีคาเทากับ 2.18 , 4.04 และ 6.97 kW/m2 ตามลําดับ และพบวาอัตราการเกิดไพโรไลซิสของไมใน
สภาวะคงตวัแปรผันตามฟลักซความรอนท่ีเพิ่มข้ึน 
 
 Staggs (2009) ไดนําเสนอผลการศึกษาเพือ่หาสมการคาสัมประสิทธ์ิการพาความรอนท่ีได
จากการทดลองกับเคร่ือง cone calorimeter ซ่ึงการทดลองจะนําแผนเหล็กเปนช้ินทดลอง โดยจะทํา
การทดลองท่ีคาฟลักซความรอนท่ีตกกระทบวัตถุท่ีคาตาง ๆ และทําการวัดอุณภูมิท่ีผิวของวัตถุ 
หลังจากนัน้จะนํามาพิจารณาเพ่ือคํานวณหาสมการคาสัมประสิทธ์ิการพาความรอนของวัตถุท่ีไดทํา
การทดลองดวยเคร่ือง cone calorimeter 
 
 ศิรเวทย และ ณัฐศักดิ์ (2553) ไดนําเสนอผลการศึกษาเชิงทดลองพฤติกรรมการจุดติดไฟ
แบบ Piloted และการเผาไหมของไมและผลิตภัณฑจากไมท่ีใชอยางแพรหลายในงานกอสรางและ
ตกแตงอาคาร โดยการทดลองไดดําเนินการบนเคร่ือง cone calorimeter ตามมาตรฐาน ASTM 1354 
วัสดุท่ีใชเปนช้ินตัวอยางทดสอบเลือกมาจากผลิตภัณฑจากไม 8 ชนิด ประกอบดวย แผนใยไมอัด
แข็ง (hardboard)หนา 3 mm แผนใยไมอัดชนิดความหนาปานกลาง (MDF) หนา 3 mm และ 6 mm 
ไมอัดยาง(plywood) หนา 4 mm และ 6 mm ไมอัดสัก (teak plywood) หนา 4 mm และ 6 mm และ
แผนพารติเกิ้ล (particle board) หนา 16 mm และไมจริง 4 ชนิดประกอบดวย ไมสัก ไมมะคา ไมยาง 
และไมบีช ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาเม่ือใชคาฟลักซความรอนวกิฤตและอุณหภูมิจุดติดไฟเปน
เกณฑเพื่อพิจารณาอันตรายดานอัคคีภัย ในจํานวนผลิตภณัฑจากไมท้ัง 8 ชนิด MDF มีอันตรายดาน
อัคคีภัยสูงท่ีสุดในขณะท่ีไมอัดยางมีอันตรายดานอัคคีภัยตํ่าท่ีสุด ในสวนของไม 4 ชนิด ไมบีชและ
ไมมะคา มีฟลักซความรอนวิกฤตสําหรับการจุดติดไฟตํ่าท่ีสุด ในขณะที่ไมสักมีฟลักซความรอน
วิกฤตสําหรับการจุดติดไฟสูงท่ีสุด 
 

องคประกอบของไฟ 

 
การเผาไหมหรือไฟเปนปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดจากองคประกอบ 3 ส่ิงคือ เช้ือเพลิง (Fuel) 

ออกซิเจน(Oxygen) และพลังงานความรอน(Energy) ในสภาวะท่ีเหมาะสมแลวใหพลังงานออกมา
ในรูปของพลังงานความรอนและพลังงานแสงสวาง ซ่ึงองคประกอบของไฟน้ันแสดงโดยใชรูป
สามเหล่ียมของไฟแสดงในภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1  แสดงรูปสามเหล่ียมของไฟ 
 

1.  เช้ือเพลิง 
 
 เช้ือเพลิงท่ีทําใหเกิดการลุกไหมมาจากสารเคมี ซ่ึงอาจแบงได 2 ประเภท คือ สารอนินท
รียเคมี และอินทรียเคมี 
 
 สารอนินทรียเคมี เปนสารท่ีเปนพวกแรธาตุ ท่ีไมไดเกิดจากส่ิงมีชีวิต และไมมี 
สวนประกอบของคารบอน (C) เชน โปตัสเซียมไนเตรท (KNO3) โซเดียม (Na) แอมโมเนียมไนเต
รท (NH4NO3) รวมท้ังกรดตางๆ เชน Sulfuric acid (H2SO4) Hydrochloric acid (HCI) และNitric 
acid (HNO3) เปนตน 
 
 สารอินทรียเคมี เปนสารท่ีมาจากส่ิงท่ีมีชีวติ มีสวนประกอบของธาตุคารบอน (C) อยู
เสมอ เปนสารเคมีท่ีไดมาจากรางกายมนุษย สัตว และพืช เม่ือส่ิงเหลานี้ตายและทับถมกันนานนับ
พันลานป ก็จะกลายเปนน้ํามัน ถานหิน กาซธรรมชาติ สารอินทรียท่ีเปนเช้ือเพลิง ซ่ึงเปนสารไวไฟ
หรือ สารระเบิด ไดมาจากนํ้ามัน ถานหิน กาซธรรมชาติ ผลิตภัณฑท่ีไดมาจากอินทรียสารถูกนําไป
ผลิต สารเคมีอ่ืนไดอีกมากมาย เชน ผลิตน้ํามันเบนซิน (Gasoline) น้ํามันดีเซล (Solar oil) 
น้ํามันกาด (Kerosene) น้ํามันหลอล่ืน (Lubricant) ผลิตภัณฑพลาสติกตางๆ รวมท้ังเสนใย 
สังเคราะห ผลิตยารักษาโรค เคร่ือง-สําอาง ตัวทําละลาย (Solvent) ยากําจัดแมลง ศัตรูพืช ปุย และ 
วัตถุระเบิดตางๆ เปนตน 
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2.  ความรอน 
 

เปนส่ิงท่ีทําใหอุณหภูมิของเชื้อเพลิงสูงข้ึนถึงจุดติดไฟ (lgnition point) ทําให 
องคประกอบของการเกิดไฟ (ปฏิกิริยาการสันดาป) เกิดข้ึนอยางเหมาะสม ซ่ึงเช้ือเพลิงแตละชนิด 
ยอมจะมี จุดติดไฟไมเหมือนกัน เชน เช้ือเพลิงเหลวอาจมีจุดติดไฟตํ่ากวาพวกเช้ือเพลิงแข็ง ซ่ึง 
สามารถแยก คุณสมบัติของความรอนท่ีทําใหเช้ือเพลิงถึงจุดติดไฟตางๆ ดังนี ้
 

 จุดวาบไฟ (Flash Point) คือ จุดท่ีมีปริมาณความรอนเพยีงพอใหเช้ือเพลิงเหลวหรือ 
เช้ือเพลิงแข็ง กลายเปนไอ เขาผสมกับอากาศอยางไดสัดสวนกจ็ะลุกไหมวาบขนึ ้ช่ัวขณะแลวก็จะ 
ดับไป เพราะอัตราการระเหยของเช้ือเพลิงจากของแข็งหรือของเหลวนอยเกินกวาท่ีจะทําใหเกิด 
เปลวไฟอยางตอเนื่อง 
 
 จุดลุกติดไฟ (Fire Point) คือ จุดท่ีมีปริมาณความรอนเพยีงพอใหเช้ือเพลิงเหลวหรือ 
แข็งใด ๆ คายไอหรือกลายเปนไอ เขาผสมกับอากาศอยางไดสัดสวน และเกดิการลุกไหมข้ึนเม่ือมี
เปลวไฟหรือประกายไฟท่ีเหมาะสม และเกดิเปนการเผาไหมอยางตอเนือ่ง โดยปกติแลวจุดติดไฟ
ของสารเช้ือเพลิงจะสูงกวาจดุวาบไฟมากหรือนอยข้ึนกบัคุณสมบัติของเช้ือเพลิงชนิดนั้นๆ 
 
 จุดลุกติดไฟไดเอง (Autoignition temperature หรือ AIT) คือ จุดอุณหภมิูท่ีทําให 
สารเช้ือเพลิงเกิดการลุกไหมข้ึนไดเอง โดยไมตองอาศัยการจุดติดไฟจากแหลงภายนอก 
 
 3.  ออกซิเจน 
 

บรรยากาศโดยท่ัวไป มีไนโตรเจน 79.04 % ออกซิเจนผสมอยู 20.93 % และ 
คารบอนไดออกไซด 0.03 % โดยออกซิเจนจะเปนตัวทําใหเกิดการเผาไหม การเผาไหมแตละคร้ัง 
ตองการ ออกซิเจน ประมาณ 16 % เทานัน้ ถาออกซิเจน ต่ํากวา 16 % ก็จะไมชวยใหเกิดการเผาไหม 
ตอไป ไฟจึงจะมอดดับลงได ดังนั้นจะเหน็วาเช้ือเพลิงทุกชนิดถูกลอมรอบไปดวยออกซิเจนอยาง
เพียงพอสําหรับการเผาไหม ยิ่งมีออกซิเจนมากเช้ือเพลิงกย็ิ่งติดไฟไดดีข้ึน และเช้ือเพลิงบาง 
ประเภทมีออกซิเจนในตัว-เองอยางเพยีงพอท่ีจะทําใหตวัเองลุกไหมไดโดยไมตองอาศัยออกซิเจน 
ท่ีอยูโดยรอบ 
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เม่ือเกิดไฟข้ึนจะมีปฏิกิริยาท่ีเกิดจากการลุกติดไฟอยางตอเนื่อง ตราบเทาท่ียังมี 
องคประกอบท้ัง 3 อยาง หนุนเนื่องกันอยู ทําใหขนาดและความรุนแรงของเพลิงเพิ่มข้ึน เม่ือรวมกัน 
ในปริมาณและคุณสมบัติท่ีเหมาะสมแลว จะทําใหเกดิปฏิกิริยาลุกติดไฟข้ึนอยางตอเนื่อง แตถาขาด 
อยางใดอยางหน่ึงแลว ปฏิกิริยาลุกติดไฟจะไมเกดิข้ึน 
 

ทฤษฎีการจุดติดไฟแบบ Piloted 
 

 
 

 
 

 
 
ภาพท่ี 2  ทฤษฎีการจุดติดไฟแบบ piloted ของเช้ือเพลิงแข็ง  
 
 ทฤษฎีการจุดติดไฟ Piloted Ignition Theory 
 
 1.  ผิวเรียบ มีการถายเทความรอนใน 1 มิติ 
 
 2.  ฟลักซความรอนตกกระทบสมํ่าเสมอตลอดผิวช้ินทดสอบ 
 
 3.  ณ เวลาท่ีวสัดุจุดติดไฟผิวของวัสดุจะเปล่ียนเปนสีดาํ ซ่ึงจะทําใหคาสัมประสิทธ์ิการแผ
รังสีความรอนมีคา ประมาณ 1 
 
 จากภาพท่ี 2 เม่ือมีฟลักซความรอนตกกระทบผิวเช้ือเพลิงของแข็ง สมการอนุรักษพลังงาน
และเง่ือนไขคาขอบท่ีผิวที่ฟลักซความรอนตกกระทบสามารถเขียนไดดังสมการท่ี (1) และ(2) 
 

                                           
2

2

y

T

c

k

t

T









     (1) 
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เง่ือนไขคาขอบ  y = 0 ;   )( 44
 




 TTTTh
y

T
kq ssCi     (2.1) 

 

        )(  TTh s       (2.2) 
 
      y    TT       (2.3) 
 
คาเร่ิมตน   t = 0   TT       (2.4) 
 

เม่ือ iq  คือฟลักซความรอนท่ีตกกระทบผิววตัถุ Ch  คือสัมประสิทธ์ิการพาความรอน T  
คืออุณหภูมิ ST  คืออุณหภูมิผิวของวัตถุ T คืออุณหภูมิส่ิงแวดลอม   คือเวลา  คือคาการนํา
ความรอนของวัตถุ   คือคาคงท่ี Stefan-Boltzmann    คือสัมประสิทธ์ิการแผรังสีความรอน 
(ประมาณ 1) และ h คือ Apparent heat transfer เปนผลรวมระหวางคาของสัมประสิทธ์ิการพา 
ความรอนและสัมประสิทธ์ิการแผรังสีความรอน 

 
ผลเฉลยของสมการท่ี (1) เง่ือนไขคาขอบและคาเร่ิมตนสมการท่ี (2) ท่ีผิวหนาของวัตถุ        

( 0y ) สามารถเขียนไดตาม ASTM 1321  
 

  )(exp1  erfc
h

q
TT i

s 


 

    (3) 

 

เม่ือ    
ck

th




2

  

 
เม่ือฟลักซความรอนตกกระทบวัตถุมีคาเทากับฟลักซความรอนวิกฤติ ( criti qq  )  

อุณหภูมิท่ีผิววตัถุจะมีคาเทากับอุณหภูมจดุติดไฟพอดี (
igs TT  ) วัตถุจะจุดติดไฟท่ีเวลาเปนอนันต             

( t ) สงผลใหความรอนสูญเสียเนื่องจากการนําความรอนท่ีผิววัตถุเทากบัศูนย ( 0/  tT ) 
ดังนั้น สมการสมดุลยความรอนท่ีผิววัตถุ (สมการท่ี (2.1)) สามารถเขียนไดใหมเปน 

 
  )()( 44

  TThTTTThq igigigCcrit   (4) 
 

t k
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 จากสมการท่ี (4)  ฟลักซความรอนวิกฤตสําหรับการจุดติดไฟแบบ piloted เปนฟลักซความ
รอนตํ่าท่ีสุดท่ีสามารถทําใหอุณหภูมิท่ีผิววตัถุรอนข้ึนถึงอุณหภูมิติดไฟแตยังไมจุดตดิไฟ ดังนัน้ท่ี
สภาวะคงตวัฟลักซความรอนวิกฤตท่ีตกกระทบผิววัตถุจะมีคาเทากบัฟลักซความรอนท่ีสูญเสียท่ีผิว
เนื่องจากการพาความรอนและการแผรังสีความรอน สําหรับวัตถุท่ัวไปท่ีใชในการตกแตงอาคาร
ผิวหนาของวัตถุจะเปล่ียนเปนสีดํา ณ เวลาท่ีวัตถุกําลังจะจุดติดไฟ ดังนัน้เราสามารถประมาณคา  
  เทากับ 1 ได  
 

ในสวนของคาสัมประสิทธ์ิการพาความรอน ( Ch ) ท่ีผิวหนาของวัตถุในสภาวะทดสอบการ
จุดติดไฟดวยเคร่ือง cone calorimeter Staggs ไดแนะนําคาไวเปนไปตามสมการท่ี (5) 

 
54.0)293(50.091.8  SC Th    (5) 

 
 คา Ch และ ST  ในสมการท่ี (5) อยูในหนวย W/m2.K และ K ตามลําดับ 
 
 ท่ีสภาวะวัตถุกําลังจะติดไฟ อุณหภูมิท่ีผิว ( ST ) เทากับอุณหภูมิจุดตดิไฟ (

igT ) คาฟลักซ
ความรอนวกิฤตสําหรับการจดุติดไฟ ( critq  ) สามารถหาไดจากการทดลอง ดังนั้น จากสมการท่ี (4) 
และ (5) สามารถแกสมการเพ่ือหาคาอุณหภูมิจุดตดิไฟ และสัมประสิทธ์ิการพาความรอนได คา
อุณหภูมิจุดตดิไฟท่ีคํานวณไดสําหรับช้ินทดสอบท้ังหมดท่ีระดับฟลักซความรอนตางๆ ไดแสดงใน
สวนของ ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

คุณลักษณะของพลาสติกและผลิตภัณฑจากพลาสติก 
 

1.  พลาสติก 
 
 พลาสติกนับวาเปนวัสดุท่ีมีบทบาทและสําคัญมากในยุคปจจุบันนี้ เพราะพลาสติก 
มีคุณสมบัติพิเศษดีเดนกวาวสัดุอ่ืนท่ีใชกนัมากอนอยางมากมาย เพราะสามารถใชแทนวัสดุอ่ืน 
ไดเกือบท้ังหมด ในงานวิจยันี้ไดนําผลิตภณัฑจากพลาสติก 13 ชนิด ไดแก 
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 1.1  แผน PMMA (Polymethylmethacrylate) 
 

       แผน PMMA มีกระบวนการผลิต คลายกับ แผน Acrylic แตกตางกันในแงของวตัถุดิบ
ท่ีใชในการผลิต Acrylic จะใชระบบ Casting จะใชน้ํายา MMA เปนวัตถุดิบในการผลิต สวนแผน 
PMMAจะใชระบบ Extrusion ใชเม็ด PMMA ในการผลิต   โดยแผน PMMA มีลักษณใส ไมมีสี 
สามารถใหแสงสองผานไดถึง 92% มีความแข็งแกรง และทนทานตอดนิฟาอากาศไดดี สมบัติ
เชิงกล และความคงทนตอความรอนดีมาก สวนสมบัติการเปนฉนวนไฟฟาดีปานกลาง เนื่องจาก
สมบัติเดนของ PMMA คือ ความโปรงใส และการนําไปยอมสีไดงาย จงึถูกนําไปใชเปน
สวนประกอบของเคร่ืองใชไฟฟา และสวนประกอบรถยนต เชน ไฟเล้ียว ไฟทาย กระจกรถยนต 
หนาปดเข็มไมล ประโยชนการใชงานอ่ืนๆ เชน ปายโฆษณา แวนตา เลนส ใชทํากระจกแทนแกว 
หลังคาโปรงแสง กอกน้ํา เคร่ืองสุขภัณฑ เคร่ืองประดับ เปนตน แสดงในภาพท่ี 3 สวนแผน PMMA 
ท่ีใชในการทดลองแสดงในภาพท่ี 4 

 

 
 

ภาพท่ี 3  ผลิตภัณฑท่ีผลิตจากแผน PMMA 
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ภาพท่ี 4  แผนPMMA (Polymethylmethacrylate) หนา 3 มิลลิเมตร 
 
 1.2  แผน ABS (Acrylonitrile-butadiene-styrene) 
 

       แผนพลาสติก ABS เปนแผนพลาสตกิชนิด Thermoformable Plastic ท่ีผลิตข้ึนดวย
ระบบเคร่ืองรีดแผนเรียบ (Extrusion Machine) โดยใชเม็ดพลาสติก (Styrene) เปนวัตถุดิบในการ
ผลิต ทําใหมีความทนทานสูง สามารถรับแรงกระแทกอยางดีเยีย่มเหมาะกับงานภายในและงาน
กลางแจง นยิมใชในอุตสาหกรรมยานยนต และอุตสาหกรรมเคร่ืองใชไฟฟาท้ังกันชนขาง ท่ีกัน
โคลน กาบรถ คอนโซล ท่ีครอบลออะไหล กระจกขางรถยนต ผนังดานในตูเย็น เปนตน โดยแผน 
พลาสติก ABS ท่ีใชในการทดลองแสดงในภาพท่ี 5 

 

 
 
ภาพท่ี 5  แผน ABS (Acrylonitrile-butadiene-styrene) หนา 3 มิลลิเมตร   
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 1.3  แผนอะคริลิก (Acrylic) 
 

 แผนอะคริลิก เปนแผนพลาสติกเรียบชนิด Thermoplastic ซ่ึงผลิตจากน้ํายา MMA 
(Methyl Methacrylate) นําไปเขาระบบหลอแบบ (Casting System) ซ่ึงมีคุณสมบัติพิเศษ คือ เม่ือ
ไดรับความรอนสูงจะออนตัวลง สามารถดัดหรือข้ึนรูปเปนแบบตาง ๆ ได และเม่ือเยน็ตัวลงจะ
แข็งตัวและคงสภาพไว มีน้ําหนักเบาและสามารถแกะสลัก พนสี ระบาย เปนรูปหรือลวดลายตางๆ 
แผนอะคริลิกท่ีใชในการทดลองแสดงในภาพท่ี 6  

 

 
 
ภาพท่ี 6  แผนอะคริลิก (Acrylic) หนา 5 มิลลิเมตร 
 
 1.4  แผนกระเบื้องยาง (PVC Floor Tiles) 
 

       กระเบ้ืองยาง (Polyvinyl Chloride Flooring) เปนพลาสติกท่ีมีคุณสมบัติทนตอกรด
และสารเคมีแบบเจือจางสามารถดูแลรักษาความสะอาดไดเปนอยางดี ปจจุบันกระเบือ้งยางไดรับ
ความนิยมกันอยางแพรหลายโดยเฉพาะหางสรรพสินคา โรงพยาบาล รวมไปจนถึงท่ีพักอาศัย
เนื่องจากตนทุนถูกกวาวัสดปูุพื้นประเภทอื่น แผนกระเบื้องยางท่ีใชในการทดลองแสดงในภาพท่ี 7 
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ภาพท่ี 7  แผนกระเบ้ืองยาง (PVC Floor Tiles) หนา 1.6 มิลลิเมตร 

 
1.5  แผนHIPS (High impact polystyrene) 
 
       เปนแผนพลาสติกชนิด Thermoformable Plastic ท่ีมีความทนทานและเปนวัสดท่ีุใช

ทดแทนวัสดุธรรมชาติไดเปนอยางดี จึงสามารถนําไปใชงานไดในหลากหลายรูปแบบ อาทิ งาน
บรรจุภัณฑตาง ๆ ผนังประตูตูเย็น กลองไฟในตูเย็น ปายโฆษณา White Board ถาดอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส แสดงในภาพที่ 8 สวนแผน HIPS ท่ีใชในการทดลองแสดงในภาพท่ี 9 

 

 
 
ภาพท่ี 8  ผลิตภัณฑท่ีผลิตจากแผน HIPS 
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ภาพท่ี 9  แผนHIPS (High impact polystyrene) หนา 2 มิลลิเมตร 
 
 1.6  แผนโพลีคารบอเนต (Polycarbonate) 
 
 แผนโพลีคารบอเนต เปนวสัดุ ผลิตจากเม็ดพลาสติก (Poly) ผสมดวยสารท่ีมีคุณสมบัติ
ทําใหแผนมีความยดืหยุนตัว หรือขยายตัวเม่ือไดรับความรอน และจะคลายตัวเม่ือมีอุณหภูมิลดลง 
จึงแข็งแรงทนทาน มีน้ําหนักเบา คงทน ไมแตกหักงาย ทนตอสภาวะแวดลอมตางๆไดดี มีความแข็งแรง
มากกวากระจกถึง 250 เทา แข็งแรงกวาแผนอะคริลิกถึง 20 เทา แผนโพลีคารบอเนตมีความโปรง
แสง ผิวของแผนโพลีคารบอเนต เคลือบดวยสารปองกันรังสี UV จึงสามารถสะทอนรังสีความรอน
ไดเกือบ 100% เหมาะกับงานท่ีตองการแสงสวาง แผนโพลีคารบอนเนต สามารถนําไปใชงานได
มากมาย ท้ังการนําไปใชในสินคาอุปโภค บริโภค  เชนผนงั หลังคากันสาด รวมท้ังงานตกแตง
ภายใน แสดงในภาพท่ี 10 แผนโพลีคารบอเนตท่ีใชในการทดลองแสดงในภาพท่ี 11 
 

 
 

ภาพท่ี 10  ผลิตภัณฑท่ีผลิตจากแผนโพลีคารบอเนต 
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ภาพท่ี 11  แผนโพลีคารบอเนต (Polycarbonate) หนา 4 มิลลิเมตร 
 

 1.7  แผนโฟมยาง (EVA Foam Sheet)  
 
       แผนโฟมยาง (Ethylene Vinyl Acetate - EVA) เปนโพลิเมอรชนิดหนึ่งไดจากการทํา

โพลิเมอรไรเซช่ัน (Polymerization) ของสารเอทิลีนโมโนเมอร (Ethylene Monomer) กับสารไว
นิลอะซีเตดโมโนเมอร (Vinyl Acetate Monomer - VAM)  EVA มีความนุม น้ําหนักเบา ทนทาน 
สามารถปมเปนลวดลายตางๆไดดวยระบบ Hot Press และ Cold Press ผสมทุกอยางท่ีเปนผง 
เพื่อเพ่ิมคุณสมบัติตางๆ เชน นุม แข็งแรง ยืดหยุน มีสีสดใส EVAไดถูกนํามาประยุกตใชใน
อุตสาหกรรมหลายแขนง อาทิการบรรจุหบีหอ พื้นรองเทา ของเลนเดก็ ฉนวนหุมกนัไฟฟา อุปกรณ
การแพทยท่ีใชคร้ังเดียว เปนตน แสดงในภาพท่ี 12 แผนโฟมยางท่ีใชในการทดลองแสดงในภาท่ี 13 

 

 
 
ภาพท่ี 12  ผลิตภัณฑท่ีผลิตจากแผนโฟมยาง 
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ภาพท่ี 13  แผนโฟมยาง (EVA Foam Sheet) หนา 15 มิลลิเมตร 
 
 1.8  แผนPE (Polyethylene) 
 

1.9  แผนโฟม PE (Polyethylene Foam) 
 

      เปนเทอรโมพลาสติก มีคุณสมบัติท่ีสําคัญคือ เปนฉนวนไฟฟาท่ีดี  มีความเหนียว  
และทนทานตอแรงดึงปานกลาง โดยแผน PE จะใชในการทํา หมวก ของเลน ท่ีรองกระเปา  
สวนโฟม PE จะใชสําหรับ บรรจุหีบหอ กนักระแทก แผนPE และแผนโฟม PE ท่ีใชในการทดลอง
แสดงในภาพที่ 14 และ ภาพท่ี 15 

 

 
 
ภาพท่ี 14  แผนPE (Polyethylene) หนา 1 มิลลิเมตร 
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ภาพท่ี 15  แผนโฟม PE (Polyethylene Foam) หนา 10 มิลลิเมตร 
 
 1.10  แผนพลาสติกลูกฟูก (Plan Board) 
 

         แผนพลาสติกลูกฟูก เปนแผนพลาสติกลูกฟูกท่ีผลิตจากเม็ดพลาสติก Polypropylene 
มีความทนทานตอความเปยกช้ืน และกันน้ํา สามารถนํากลับมารีไซเคิลได 100 % เหมาะสําหรับการ
นํา ไปใชงานหลายประเภท เชน งานพิมพสกรีน ปายโฆษณา กลอง-ลัง บรรจุภัณฑ ลัง
อุตสาหกรรม กระเปาเอกสาร แฟมเอกสาร แฟมสัมมนา ช้ันวางสินคา แผนพลาสติกลูกฟูกท่ีใชใน
การทดลองแสดงในภาพท่ี 16 

 

 
 
ภาพท่ี 16  แผนพลาสติกลูกฟูก (Plan Board) หนา 5 มิลลิเมตร 
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 1.11  พรมไนลอน (Nylon) 
 

         ไนลอนเปนโพลิเมอรท่ีจัดอยูในกลุมโพลิเอไมด (Polyamide) ทําใหสามารถผลิต
ไนลอนไดจากสารต้ังตนหลายชนิด แตสารท่ีนิยมใชทําปฏิกิริยาสังเคราะหไนลอน 6 คือ โพลิคาร
โปรแลคแตม (polycarprolactam) การนําไนลอนซ่ึงเปนโพลิเมอรมาปนเปนเสนใยจะใชวิธีการปน
หลอม (melt spinning) โดยหลอมไนลอนในเคร่ืองปนหลอม (melt extruder) และฉีดไนลอนเหลว
ผานหัวฉีด (spinnerets) ซ่ึงเสนใยไนลอนท่ีไดจะถูกดึงยืดในขณะเดียวกนัเพื่อเพ่ิมความ แข็งแรง 
การผลิตเสนใยไนลอนจําเปนตองคํานึงถึงเร่ืองของนํ้าหนักโมเลกุลเปนสําคัญ เพราะนํ้าหนัก
โมเลกุลจะมีผลตอคาความหนืด (viscosity) ของไนลอนท่ีทําการหลอม พรมไนลอนท่ีใชในการ
ทดลองแสดงในภาพท่ี 17 

 

 
 
ภาพท่ี 17  พรมไนลอน (Nylon) หนา 5 มิลลิเมตร 
 
 1.12  พรมโพลีโพรพิลีน (Polypropylene) 
 

         โพลีโพรพิลีน (Polypropylene, PP) เปนเทอรโมพลาสติกท่ีมีลักษณะเปนของแข็ง ไม
มีสี มีท้ังโปรงใสและโปรงแสง ผิวเปนมันเงา ทนกรด เบส และสารเคมีตางๆ ผลิตภัณฑท่ีทําจากโพ
ลิโพรพิลีน ไดแก กลอง ของเลนเด็ก ถุงปุย ไหมเทียม พรมและแผนรองพรม ผาใบกันน้ํา เชือก สาย
รัดบรรจุภัณฑ ถุงรอน ขวดใสเคร่ืองดื่ม ซองขนม ทอ ปลอกหุมสายไฟและสายเคเบิล งานเคลือบ
กระดาษ วัสดอุุดรอยร่ัว พรมโพลีโพรฟลีนท่ีใชในการทดลองแสดงในภาพท่ี 18 

 



 
22 

 

 

 
 
ภาพท่ี 18  พรมโพลีโพรพิลีน (Polypropylene) หนา 5 มิลลิเมตร 
 
 1.13  แผนไวนิล (Vinyl) 
 
          ไวนิล คือโพลิเมอรสังเคราะหชนดิหนึ่ง ท่ีสกัดไดจากนํ้าทะเล และกระบวนการ
ผลิตปโตรเคมีภัณฑเปนโพลิเมอรพื้นฐานท่ีมีคุณสมบัติพิเศษกวาโพลิเมอรหรือพลาสติกท่ัวไป  
ไวนิล มีช่ืออยางเปนทางการอีกช่ือหนึ่ง คือ Unplasticized PolyVinyl Chloride หรือ UPVC 
ไดรับการพัฒนามาอยางตอเน่ืองยาวนานจนเปนท่ีนยิมท้ังในแถบยุโรปและอเมริกา และเปนท่ี
แพรหลายไปท่ัวโลก ไวนิลสามารถนํามาแปรรูปเปนสินคาตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งสินคาใน
อุตสาหกรรมกอสราง ไดมีการนําไวนิลมาผลิตเปนประตูหนาตาง เนื่องจากมีคุณสมบัติเดนหลาย
ดาน และเหมาะสําหรับงานโฆษณาภายนอกอาคาร เชน ปายโฆษณาขนาดใหญ แผนไวนิลท่ีใช 
ในการทดลองแสดงในภาพที่ 19 
 

 
 
ภาพท่ี 19  แผนไวนิล (Vinyl) หนา 0.5 มิลลิเมตร 
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2.  ความหนาแนน (Density)  
 
 ความหนาแนนเปนคุณสมบัติทางกายภาพพื้นฐานของวสัดุ ความหนาแนนเฉล่ียของช้ิน
ทดสอบในงานวิจยันี้ไดคํานวณจากสมการท่ี (6) 
 

     
V

m
      (6) 

 
เม่ือ   คือความหนาแนนของช้ินทดสอบ m คือมวลของช้ินทดสอบ และ V คือปริมาตร

ของช้ินทดสอบซ่ึงคํานวณจาก พื้นท่ีหนาตัด คูณดวยความหนา 
 
ตารางท่ี 1  แสดงความหนาแนนเฉล่ีย น้ําหนักเฉล่ีย ของพลาสติก 
 

ลําดับ ชนิด ความหนา น้ําหนกัเฉล่ีย ความหนาแนนเฉล่ีย 

    (mm) (g) (kg/m3)   

1 PMMA   3 34.06 1135.33 

2 ABS  3 31.38 1046.00 
3 Acrylic   5 56.68 1133.60 

4 PVC  1.6 32.42 2026.25 
5 HIPS  2 20.23 1011.50 

6 Polycarbonate  4 8.62 215.50 
7 EVA  15 22.95 153.00 

8 PE  1 11.12 1112.00 
9 Plan Board  5 8.37 167.40 

10 Nylon  5 6.46 129.20 
11 Polypropylene  5 48.09 961.80 

12 Vinyl  0.5 4.24 848.00 
13 PE Foam  10 4.22 42.20 
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3.  ฟลักซความรอนวิกฤติสําหรับการจุดตดิไฟแบบ piloted (Critical heat flux for piloted                           
ignition) 
 

ฟลักซความรอนวิกฤต คือคาฟลักซความรอนตํ่าท่ีช้ินทดสอบสามารถจุดติดไฟแบบ 
piloted ได โดยในการทดลองหาไดจากคาฟลักซความรอนสุดทายท่ีช้ินทดสอบสามารถจุดติดไฟได 
ในทางทฤษฎีเม่ือฟลักซความรอนท่ีตกกระทบผิววัตถุเทากับฟลักซความรอนวิกฤติ เวลาในการจุด
ติดไฟของวัสดุจะมีคาเปนอนันต 
 
4.  ความเฉื่อยทางความรอน (Thermal inertia) 
 

ความเฉ่ือยทางความรอน (thermal inertia, ck ) เปนคุณสมบัติปรากฎของวัตถุ (apparent 
property) โดยมีคาเทากับผลคูณของ ความหนาแนน ( ) คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน ( k ) และ
คาความจุความรอนจําเพาะของวัตถุ ( c ) วัตถุท่ีมีคาความเฉ่ือยทางความรอนตํ่าจะมีอัตราการนํา
ความรอนผานเน้ือวัตถุชากวาวัตถุท่ีมีคาความเฉ่ือยทางความรอนสูง สงผลใหอุณหภมิูท่ีผิวของวัตถุ
ดานท่ีฟลักซความรอนตกกระทบมีคาสูง อาจกลาวอีกนัยหนึ่งไดวาวัตถุท่ีมีคาความเฉ่ือยทางความ
รอนสูงจะมีคุณสมบัติเปนฉนวนทางความรอนมากกวาวตัถุท่ีมีคาความเฉ่ือยทางความรอนตํ่า 
ASTM 1321 แนะนําวิธีการหาคา ck จากความสัมพันธระหวางเวลาการจดุติดไฟของวตัถุและ 
ฟลักซความรอนท่ีตกกระทบวัตถุ ไดจากสมการท่ี (7) 

 
2

4








b

h
ck


     (7) 

 
โดย b  คือคาความชันของกราฟท่ีพล็อตระหวางรากท่ีสองของเวลาการจดุติดไฟ igt  กับ

อัตราสวนระหวางฟลักซความรอนวกิฤติสําหรับการจุดติดไฟตอฟลักซความรอนท่ีตกกระทบวัตถุ 

icrit qq   /  และ h  คือ Apparent heat transfer ของช้ินทดสอบ สามารถหาไดจาก สมการท่ี (8)  
 

      TThq igcrit     (8) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  Cone calorimeter 
 

งานวิจยันีใ้ชเคร่ือง cone calorimeter ตามมาตรฐาน ASTM E1354  เพื่อทดสอบพฤติกรรม
การจุดติดไฟและการเผาไหมของวัสดุ เคร่ือง cone calorimeter ตามมาตรฐาน ASTM E1354 แสดง
ในภาพท่ี 20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 20  แสดงเคร่ือง Cone calorimeter ตามมาตรฐาน ASTM E1354 
 
 1.1  ขอบเขตตามมาตรฐาน ASTM E1354 
 

       1.1.1  มาตรฐานน้ีใชสําหรับวัดการตอบสนองของวัสดุในระดับรังสีความรอน ท้ังท่ีมี
และไมมีการจดุติดไฟจากภายนอก 
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       1.1.2 การทดสอบน้ีใชหาเวลาการจุดติดไฟ อัตราการปลดปลอยความรอน อัตราการ
สูญเสียมวล ประสิทธิภาพเชิงความรอนของการเผาไหม และการเกิดควันของวัสด ุ
 

       1.1.3 อัตราการปลดปลอยความรอนหาโดยวัดจากการใชออกซิเจน ซ่ึงหาจาก 
ความเขมขนของออกซิเจน และอัตราการไหลในไอเสีย ประสิทธิภาพเชิงความรอนของการเผาไหม
หาไดจากอัตราการสูญเสียมวล และอัตราการใหความรอน  
 

       1.1.4  ตัวอยางท่ีนํามาทดสอบจะถูกทดสอบอยูในชวงฟลักซความรอน 0 ถึง 100 
kW/m2 หากมีการจุดระเบิดจากภายนอกจะใช หัวเทียน ชวยในการจดุระเบิด คาของฟลักซ 
ความรอน และ การจุดระเบิดจากภายนอกจะเปนไปตามคาท่ีกําหนดตามมาตรฐาน โดยปกติ 
ช้ินทดสอบวางอยูในแนวระดับ 
 

       1.1.5 การจุดติดไฟหาไดจากการจับเวลา ตั้งแตการเร่ิมตนใหความรอนจนถึงเวลา 
การเร่ิมลุกไหมของไฟ 

 
       1.1.6 การทดสอบน้ีไดถูกพัฒนาเพื่อใชสําหรับการประเมินวัสดุ เพื่อสรางแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรและเพื่อการวิจัยและการพัฒนา ตัวอยางของวัสดุข้ันทดสอบ ช้ินงานสําเร็จรูป  
และ สวนใดสวนหนึ่งของช้ินงานสําเร็จรูป 

 
       1.1.7  ใชหนวย SI (Standard international unit) 
 
       1.1.8  มาตรฐานน้ีใชในการ วัดและอธิบายพฤติกรรมของ วัสดุ ผลิตภัณฑ หรือช้ินงาน 

กับความรอนและเปลวไฟภายใตสภาวะควบคุม แตไมไดรวมคาท้ังหมดท่ีตองการเกี่ยวกับอันตราย
ของไฟของวัสดุในสภาวะท่ีเกิดเพลิงไหมจริง 

 
       1.1.9 มาตรฐานน้ีไมไดอางถึงความปลอดภัยท้ังหมดซ่ึงเกี่ยวของกบัการใชงาน เปน

ความรับผิดชอบของผูใชมาตรฐานน้ีในการกําหนดขอปฎิบัติทางความปลอดภัย  
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1.2  วิธีการทดสอบโดยสรุปตามมาตรฐาน ASTM E1354 
 
       วิธีการทดสอบนี้เปนการสังเกตการณ ซ่ึงโดยท่ัวไปความรอนจากการเผาไหมสุทธิ 

(net heat of combustion) จะมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณออกซิเจนท่ีตองการในการเผาไหม 
โดยมีความสัมพันธวาจะมีการปลดปลอยความรอนจะเกดิข้ึนประมาณ 13.1x103kJ ตอการเผาผลาญ
ปริมาณออกซิเจน 1 kg ในสภาวะบรรยากาศปกติ โดยฟลักซความรอนจากภายนอกที่สามารถตั้งคา
ไดตั้งแต 0-100 kW/m2 การเผาไหมสามารถเกิดขึ้นไดท้ังแบบมีและไมมีการจุดระเบิด คาพื้นฐาน 
ท่ีวัดไดคือความเขมขนของอ็อกซิเจนของไอเสียและอัตรการไหลของไอเสีย นอกจากน้ียังวัดคา 
อัตราการสูญเสียมวล เวลาในกาติดไฟ การเกิดควนัของตัวอยางทดสอบ 
 

1.3  ตัวอุปกรณ 
 
       1.3.1  ลักษณะท่ัวไปของเคร่ือง cone calorimeter  
 
                 เคร่ืองมือประกอบไปดวย ขดลวดโคนความรอน (cone heater) ฐานรองรับ 

ท้ังแนวราบและแนวด่ิงซ่ึงรวบไปถึงอุปกรณยดึจับช้ินงานท้ัง 2 ระนาบ ระบบระบายไอเสีย 
ท่ีสามารถวัดคาออกซิเจนและอัตราการไหลของผลิตภัณฑจากการเผาไหมได ชุดอุปกรณจดุระเบิด 
อุปกรณจัดเกบ็ขอมูลอัตโนมัติ ซ่ึงจะมีการจัดเก็บคามวลท่ีสูญเสียจากเคร่ืองช่ังน้ําหนัก (load cell) 
ลักษณะท่ัวไปของเคร่ือง cone calorimeter แสดงในภาพที่ 20 

  
       1.3.2  ตัวใหความรอนแบบกรวย (cone heater)  
 
                 ก.  สวนใหความรอนของโคนความรอนเปนแทงใหความรอน (heating 

element) ดวยไฟฟาท่ีมีกําลัง 5000 วัตต ท่ีความตางศักย 240 โวลท คดเปนกรวยตามขนาดท่ีกําหนด
ซ่ึงบรรจุในกรวยทําจากเหล็กสแตนเลส 2 ช้ันค่ันกลางดวยฉนวนความรอนทําจาก ceramic fiber  
ซ่ึงมีความหนาแนนโดยประมาณ 100 kg/m3 ภาพท่ี 2 แสดงภาพตัดของ โคนความรอน กรวย 
สแตนเลส และฉนวนความรอน 
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ภาพท่ี 21  ภาพตัดขวางของโคนความรอน กรวยสแตนเลส และฉนวนความรอน 
 

                 ข.  แผงโคนความรอนมีบานพับหมุนปรับไดสําหรับใหความรอนท้ังในแนว
ระดับและแนวด่ิง ดังแสดงในภาพท่ี 22 และภาพท่ี 23 

 
                 ค.  การควบคุมการแผรังสีความรอนของตัวใหความรอน ทําโดยการควบคุม

อุณหภูมิโดยใชเทอรโมคัปเปลชนิด K (type K thermocouple) จํานวน 3 ตัวแตะท่ีผิวตัวใหความ
รอน โดยหามเชื่อมตัวใหความรอนกับเทอรโมคัปเปลติดกัน เทอรโมคัปเปลแตละตัวใชสายยาว
เทากันแลวตอเขาเคร่ืองควบคุมอุณภูมิ 
 

       1.3.3  เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิของแผงโคนความรอน (cone heater controller) 
 
                 ก.  เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิของแผงโคนความรอนตองสามารถรักษาอุณหภมิูให

คงท่ีไวไดในชวง  2 ºC เคร่ืองควบคุมอุณหภมิูตองสามารถรับกระแสไฟฟาไดถึง 25 A ท่ีความ
ตางศักย 240 V 

 
                 ข.  เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิตองสามารถตั้งคาอุณหภูมิปอนเขาในชวง 0 ถึง 

1000ºC ไดโดยมีความละเอียดการปอนคา 2ºC หรือละเอียดกวานัน้และมีการชดเชย จดุตอเย็น (cold 
junction) อยางอัตโนมัติ เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิจะตองระบบความปลอดภัย ในกรณีท่ีมีการเปด
วงจรของเทอรมอคัปเปล เคร่ืองควบคุมจะตองตัดอุณหภมิูไปสูคาตํ่าสุดท่ีเคร่ืองสามารถปรับได 
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ภาพท่ี 22  การจัดวางแผงโคนความรอนสําหรับการใหความรอนแนวระดับ 
 

 
 
ภาพท่ี 23  การจัดวางแผงโคนความรอนสําหรับการใหความรอนแนวด่ิง 
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       1.3.4  เคร่ืองช่ังน้ําหนกั (load cell)  
 

                 เคร่ืองช่ังน้ําหนกัตองสามารถช่ังน้ําหนกัไดมีความละเอียด 0.1 g และมี
ความสามารถในการช่ังน้ําหนักสูงสุดไดไมนอยกวา 3.5 kg  

 
       1.3.5  วงจรการจุดระเบิด สําหรับการจดุติดไฟแบบ piloted 
 
                 การทดสอบการจดุติดไฟแบบ piloted ทําไดโดยการจดุระเบิดจากหัวจุดระเบิด 

(spark plug) มีระยะหางระหวางข้ัว 3 mm แรงดันไฟฟาสําหรับการจุดระเบิด 10 kV  หัวจดุระเบิด
ติดต้ังในแนวศูนยกลางของตัวใหความรอน cone heater เหนือจากช้ินทดสอบ 13 mm สําหรับการ
ทดสอบการจดุติดไฟในแนวระดับ และติดต้ังในระนาบเดียวกับตัวใหความรอนเหนอืข้ึนไป 5 mm 
สําหรับการทดสอบการจุดติดไฟในแนวดิ่ง แรงดันไฟฟาสําหรับหัวจุดระเบิดไดมาจากหมอแปลง
ซ่ึงหามตอสายดินเช่ือมกับโครงสรางของ cone calorimeter เพื่อปองกันไมเกิดการรบกวนสัญญาณ
ของเคร่ืองบันทึกขอมูล (data acquisition) การปลอยประกายไฟจะทําอยางตอเนื่องท่ีความถ่ี 50 ถึง 
60 Hz ระหวางการทดลองการจุดติดไฟแบบ piloted ignition จนกระท้ังวัสดุช้ินทดสอบจุดติดไฟ 

 
       1.3.6  เคร่ืองวิเคราะหกาซออกซิเจน 
 
                 เคร่ืองวิเคราะหกาซออกซิเจนเปนแบบ paramagnetic มีความสามารถในการวัด

ความเขมขนของออกซิเจนไดในชวง 0 ถึง 25% โดยปริมาตร มีการตอบสนองเปนเชิงเสน คาท่ีวัด
ไดตองมีความคลาดเคล่ือนไดไมเกนิ ±50 ppm oxygen rms ตลอดชวงเวลาการบันทึกคา 1/2 ช่ัวโมง  
 

       1.3.7  เคร่ืองวัดฟลักซความรอน (heat flux meter) 
 
                 ก.  เคร่ืองวัดฟลักซความรอนอาจเปนแบบ Gardon (foil) หรือ Schmidt-boelter 

(thermopile) โดยมีความสามารถในการวัดฟลักซความรอนไดถึง 100 kW/m2 พื้นผิวตัววดัเปนแบบ
วงกลมผิวเรียบ มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 12.5 mm เคลือบดวยวัสดุดําดานและทนทาน 
ความคลาดเคล่ือนของคาฟลักซความรอนท่ีวัดไดจะตองอยูในชวง  3% การระบายความรอนของ
ตัววดัฟลักซความรอนทําไดโดยใชน้ําในการหลอเย็น 
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       1.3.8  เคร่ืองบันทึกขอมูล (digital data collection) 
 

                 เคร่ืองบันทึกขอมูลจะตองสามารถบันทึกผลจาก oxygen analyzer, orifice 
meter, thermocouple, load cell และระบบควัน เคร่ืองบันทึกขอมูลจะมีความแมนยําอยางนอยท่ี 50 
ppm สําหรับออกซิเจน, 0.5ºC สําหรับอุณหภูมิ และ 0.01% ของสเกลของอุปกรณอ่ืนๆ จะตองเกบ็
ขอมูลตอเนื่องไดอยางนอย 1 ช่ัวโมง ความถ่ีในการบันทึกขอมูลจะตองสามารถบันทึกไดทุกๆ 
ชวงเวลาอยางมากไมเกนิ 5 วินาที 

 
1.4  ความอันตรายในการทดลอง 
 
       1.4.1  ในข้ันตอนการทดลองมีอุณหภมิูสูงและมีกระบวนการเผาไหม เพราะฉะนั้น 

อาจเกิดอันตราย เกดิการติดไฟหรือลุกไหมกับส่ิงของรอบนอกหรือเส้ือผา และรวมถึงการสูดดมเอา
แกสท่ีไดจากการเผาไหม ผูทดลองจะตองใชถุงมือปองกันสําหรับใสช้ินทดสอบและเอาช้ินทดสอบ
ออก และใชถุงมือปองกันในการสัมผัสจับอุปกรณ สําหรับช้ินทดสอบบางอยางจะเกิดสะเก็ด มีแสง
สองสวาง ตองมีการปองกันดวงตา 

 
       1.4.2  ในระบบปลอยควันจะตองมีการตรวจสอบกอนทําการทดลอง ตองมีการปลอย

ระบายไอเสียออกภายนอกอาคารอยางเหมาะสม ควรมชีองลมชองระบายอากาศ และไมมีผลิตผล
จากการเผาไหมสะสมอยูในระบบปลอยควันของอุปกรณ 
 

1.5  ช้ินทดสอบ ตามมาตรฐาน ASTM E1354 
 

       1.5.1  ขนาดและการเตรียมช้ินทดสอบ 
 
                 ก.  ช้ินทดสอบจะมีขนาดพื้นท่ีหนาตัดรับความรองใหญสุดไดไมเกนิ 100×100 

mm ความหนาสูงสุดไดไมเกิน 50 mm โดยตัดช้ินทดสอบมาจากตัวอยางวัสดุท่ีใชงานจริง สําหรับ
ช้ินงานปกติท่ีมีขนาดหนามากกวา 50 mm อาจตัดสวนท่ีไมโดนฟลักซความรอนออกเพ่ือใหเหลือ
ความหนาไมเกิน 50 mm ช้ินทดสอบตองหอดวยแผนอลูมิเนียมฟอยลท้ังดานขางและดานหลัง โดย
หันดานมันของอลูมิเนียมฟอยลเขาหาช้ินทดสอบ แผนอลูมิเนียมฟอยลมีควรความหนาอยูระหวาง 
0.025 – 0.04 mm 



 
32 

 

 

                 ข.  สําหรับการทดสอบช้ินทดสอบท่ีเปนวัสดุประกอบ (composite material) ให
จัดเตรียมช้ินทดสอบเม่ือช้ินทดสอบปกติ โดยตองหอช้ินทดสอบดานขาง 

 
                 ค.  สําหรับการทดสอบช้ินทดสอบท่ีเปนวัสดุประกอบ ถามีการจัดเตรียมช้ิน

ทดสอบและการยึดติดบนถาดวางช้ินทดสอบท่ีแตกตางไปจากวิธีปกติ ตองระบุวิธีการจัดเตรียมและ
การยึดช้ินทดสอบไวในรายงานการทดสอบดวย 
 

                 ง.  ช้ินทดสอบท่ีบางกวา 6 mm อาจทําการทดสอบรวมโดยประกอบกับวสัดุอ่ืน
ตามสภาพการใชงานจริงเพื่อทําใหความหนารวมของช้ินทดสอบหนากวา 6 mm ในกรณีท่ีช้ิน
ทดสอบบางกวา 6 mm และทดสอบโดยมีชองอากาศใตดานท่ีไมถูกฟลักซความรอน ชองวางอากาศ
ระหวางผิวช้ินทดสอบกับแผนชนวนความรอนใหทําการคํ้ายันดวยโครงโลหะ (metal space frame) 

 
       1.5.2  สภาวะช้ินทดสอบ 

 
                 ก.  ช้ินทดสอบตองจัดเตรียมใหอยูในสภาวะเร่ิมตนกอนการทดสอบ โดยมี

น้ําหนกัและความช้ืนคงท่ี ท่ีอุณหภูมิส่ิงแวดลอม 23  3 oC ความช้ืนสัมพทัธ 50  5 % 
 

1.6  สภาพแวดลอมวิธีท่ีใชในการทดสอบ 
 
       เคร่ืองมือจะตองนบริเวณท่ีอากาศถายเทไดสะดวก อยูในสภาพอากาศที่มีความช้ืน

สัมพัทธอยูระหวาง 20-80% และอุณหภูมิอยูระหวาง 15-30  oC 
 
1.7  วิธีการทดสอบ ตามมาตรฐาน ASTM E1354 
 
       1.7.1  การเตรียมการทดลอง 
 
                 ก.  ตรวจสอบเคร่ืองดัก CO2 และเคร่ืองดักความช้ืน เปล่ียนสารดัก CO2 และสาร

ดักความชืน้ถาจําเปน ถามีน้ําขังอยู ระบายน้ําในถาดเคร่ืองดักความชืน้ท้ิง 
 

                 ข.  ทําการเปดเคร่ืองโคนฮีตเตอรและพัดลมดดูอากาศ 
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                 ค.  ตั้งคาอัตราการดูดอากาศเทา 0.024 ± 0.002 m3/s 
 
                 ง.  สําหรับการทดสอบในแนวระดับวางถาดตัวอยางช้ินทดสอบ (Sample 

holder) ซ่ึงหอดวยวัสดุทนความรอนไวบนเคร่ืองช่ังน้ําหนัก เพื่อปองกันไมใหเคร่ืองช่ังน้ําหนกัโดน
ความรอนจากแผงโคนความรอนมากเกินไปในระหวางการรอใหแผงโคนความรอนทําความรอน
เขาสูงสภาวะคงตัวตามคาท่ีกําหนด 

                  
                 จ.  สําหรับการทดสอบการจุดติดไฟแบบ Piloted ใหวางตําแหนงของหัวจุด

ระเบิดอยูในตาํแหนงท่ีเหมาะสม 
 
       1.7.2  การดําเนินการ 
 
                 ก.  เม่ือพรอมท่ีจะดําเนินการทดสอบ ใหนําถาดตัวอยางท่ีวางปองกันความรอน

ออกจากเคร่ืองช่ังน้ําหนกั 
 
                 ข.  ปดแผงบังการแผรังสี (Radiation shield) หนาแผงโคนความรอน นําตัวอยาง

ช้ินทดสอบหอดวยวัสดุทนความรอน วางลงบนถาดตัวอยางช้ินทดสอบ โดยอุณหภูมิเร่ิมตนของ
ถาดตัวอยางช้ินทดสอบตองมีคาเทากับอุณหภูมิหอง 

 
                 ค.  ตรวจสอบวาช้ินทดสอบวางอยูในสภาวะสมดุลบนเคร่ืองช่ังน้ําหนกั  

โดยตองใชเวลาไมเกิน 10 วนิาที เม่ือพรอม เปดแผงบังการแผรังสีออก ทําการบันทึกขอมูลดวย 
เคร่ืองบันทึกขอมูล ทุกๆชวงเวลา 5 วินาทีหรือนอยกวา  

 
                 ง.  บันทึกเวลาการจุดติดไฟ โดยเร่ิมนับเวลาทันท่ีท่ีเปดแผงบังการแผรังสี  

ถาเปนการทดสอบการจุดติดไฟแบบ piloted ignition ใหเร่ิมเปดหัวจดุระเบิดทันท่ีท่ีเปดแผงบัง 
การแผรังสี 

 
                 จ.  บันทึกเวลาเม่ือเกิดประกายไฟข้ึน เม่ือเปลวไฟลุกไหมบันทึกเวลาการจุดติด

ไฟ ปดและนําหัวจดุระเบิดออก จากตําแหนงเหนือเปลวไฟ ถาเปลวไฟลุกไหมต่ํากวา 60 วินาที 
หลังจากเกิดการจุดติดไฟ ใหนําหวัจดุระเบิดวางในตําแหนงเพื่อการจดุระเบิดอีกคร้ัง ทําการเปด 



 
34 

 

 

หัวจดุระเบิด ถาเกิดประกายไฟแลวเปลวไฟดับลงอีก ใหยกเลิกการทดสอบน้ัน ทําการทดสอบใหม
อีกคร้ังโดยเปดหัวจุดระเบิดตลอดชวงเวลาการทดสอบ เขียนรายงานเหตุการณท่ีเกดิข้ึน 

 
                 ฉ.  หลังจากการเผาไหมของช้ินทดสอบผานไป 60 นาที หรือ มวลสูญเสีย 

โดยเฉล่ียมีคานอยกวา 150 g/m2 ใหทําการบันทึกขอมูลตอไปอีก 2 นาที 
 
                 ช.  นําถาดตัวอยางช้ินทดสอบออกจากเคร่ืองช่ังน้ําหนกั 
 
                 ซ.  สําหรับการทดสอบการใหความรอนในแนวระดับ วางถาดตัวอยางช้ิน

ทดสอบเปลา บนเคร่ืองช่ังน้าํหนัก เพื่อปองกันไมใหเคร่ืองช่ังน้ําหนกัโดนความรอนจากแผง 
โคนความรอนมากเกนิไป 

  
                 ฌ.  ในการทดสอบการจุดติดไฟ ถาไมเกิดการจุดติดไฟภายใน 30 นาที ใหถือวา

ช้ินทดสอบไมจุดติดไฟ นําช้ินทดสอบออกจากเคร่ืองช่ังน้าํหนัก ยกเวนช้ินทดสอบแสดงสัญญาณ
บางอยางวาเกดิการเผาไหมข้ึน 

 
                 ญ.  อัตราการปลอยพลังงานความรอนเฉล่ียภายในชวงเวลา 180 วินาทีจากการ

ทดสอบ 3 คร้ังตองมีคาแตกตางกันไมเกิน 10 เปอรเซ็นต จึงจะยอมรับคาอัตราการปลอยพลังงาน
ความรอนในการทดสอบท่ีฟลักซความรอนนั้น 
 
2.  ชิ้นทดสอบในงานวิจัย 
 

งานวิจยันี้ไดทําการทดสอบพฤติกรรมการจุดติดไฟแบบ Piloted ของวสัดุกลุมพลาสติก 
โดยตัวอยางท่ีเลือกนํามาทดสอบเปนผลิตภัณฑจากพลาสติกท่ีมีใชกันอยางแพรหลายใน
อุตสาหกรรมพลาสติก และการตกแตงอาคาร ซ่ึงมีดวยกันท้ังหมด 13 ชนิด คือ 
 

2.1  แผนPMMA (Polymethylmethacrylate) หนา 3 mm 
 
2.2  แผน ABS (Acrylonitrile-butadiene-styrene) หนา 3 mm 
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2.3  แผนอะคริลิก (Acrylic) หนา 5 mm 
 
2.4  แผนกระเบื้องยาง (PVC Floor Tiles) หนา 1.6 mm 
 
2.5  แผนHIPS (High impact polystyrene) หนา 2 mm 
 
2.6  แผนโพลีคารบอเนต (Polycarbonate) หนา 4 mm 

 
2.7  แผนโฟมยาง (EVA Foam Sheet) หนา 15 mm 

 
2.8  แผนPE (Polyethylene) หนา 1 mm 

 
2.9  พลาสติกลูกฟูก (Plan Board) หนา 5 mm 

 
2.10  พรมไนลอน (Nylon) หนา 5 mm  

 
2.11  พรมโพลีโพรพิลีน (Polypropylene) หนา 5 mm 

 
2.12  แผนไวนิล (Vinyl) หนา 0.5mm 

 
2.13  แผนโฟม PE (Polyethylene Foam) หนา 10 mm 

 
3.  คอมพิวเตอร 
 
4.  กลองบันทึกวีดีโอ 
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วิธีการ 
 

1.  ข้ันตอนการทดลองเร่ิมตนโดย ทําการปรับระดับฟลักซความรอนจากแผง cone heater 
ใหอยูในระดับท่ีตองการ โดยฟลักซความรอนเร่ิมตนท่ีใชมีคาเทากับ 50 kW/m2 
 

2.  เม่ือฟลักซความรอนจาก cone heat เขาสูสภาวะคงตวั นําช้ินทดสอบหุมฉนวนความ 
รอนวางบนเครื่องช่ังน้ําหนกัซ่ึงตอกับเคร่ืองคอมพิวเตอรเพื่อบันทึกการเปล่ียนแปลงน้ําหนกัของ 
ช้ินทดสอบตลอดชวงเวลาในการทดลองโดยมีความถ่ีในการบันทึกคาทุกๆ 1 วินาที 
 

3.  เปดแผนฉากกั้นซ่ึงติดต้ังหนาแผง cone heater และใหหวัเทียนจุดระเบิดเร่ิมทํางาน ทํา 
การบันทึกเวลาการจุดติดไฟ (

igt ) โดยเปนเวลาท่ีนับต้ังแตช้ินทดสอบเร่ิมไดรับฟลักซความรอน 
จนกระท้ังช้ินทดสอบจุดติดไฟและสามารถเผาไหมตอไปไดเอง 
 

4.  การทดลองถือเปนอันส้ินสุด หลังจากการเผาไหมของช้ินทดสอบผานไป 60 นาที หรือ 
มวลสูญเสียโดยเฉล่ียมีคานอยกวา 150 g/m2 

 
5.  ในการทดสอบการจุดติดไฟ ถาไมเกิดการจุดติดไฟภายใน 30 นาที ใหถือวาช้ินทดสอบ 

ไมจุดติดไฟ นําช้ินทดสอบออกจากเคร่ืองช่ังน้ําหนกั 
 

6.  ทําการทดลองซํ้าท่ีฟลักซความรอนเดิมซํ้า โดยทุกๆฟลักซความรอนจะทําการทดลอง 
ซํ้าอยางนอย 3 คร้ัง เพื่อตรวจสอบความถูกตองของขอมูล 

 
7.  ลดคาฟลักซความรอนจาก cone heater ลง แลวดําเนนิการซํ้าจากข้ันท่ี 1 ถึง 6 จนกระท้ัง 

ถึงฟลักซความรอนท่ีช้ินทดสอบไมสามารถจุดติดไฟได ฟลักซความรอนระดับตํ่าท่ีสุดคาสุดทายท่ี 
ช้ินทดสอบสามารถจุดติดไฟได คือฟลักซความรอนวกิฤกสําหรับการจุดติดไฟแบบ piloted 
(critical heat flux for piloted ignition) 
 
 
 
 



 
37 

 

 

 
 
ภาพท่ี 24  (ก) อุปกรณทดสอบพฤติกรรมการติดไฟและการเผาไหมของวัสดุ cone calorimeter ตาม   

มาตรฐาน ASTM E 1354  (ข) แผนภาพการจัดวางอุปกรณในการทดลอง 
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ผลและวิจารณ 
 

1.  การสูญเสียมวล (Mass Loss) และฟลักซการเผาไหม (Burning Flux) 
 

การทดลองไดมีการบันทึกการสูญเสียมวลของช้ินทดสอบในเทอมของเวลา ตัวอยางผลการ
ทดลองสําหรับแผน PMMA หนา 3 mm ท่ีไดรับฟลักซความรอน 50 kW/m2 ไดแสดงไวในภาพท่ี 
25 กราฟแสดงผลการสูญเสียมวลของช้ินทดสอบท้ังหมดแสดงไวใน ภาคผนวก ข 

 

 
 

ภาพท่ี 25  การสูญเสียมวลของแผน PMMA หนา 3 mm ท่ีระดับฟลักซความรอน 50 kW/m2 
 

ฟลักซการเผาไหม (burning flux, m  ) คือ อัตราเผาไหมของช้ินทดสอบตอพื้นท่ีหนาตัด 
สามารถหาไดจากการหาอนพุันธเชิงตัวเลขแบบกึ่งกลาง (numerical central differential) ของการ
สูญเสียมวลของช้ินทดสอบโดย 
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 สําหรับฟลักซการเผาไหมท่ีเวลาเร่ิมตนและเวลาสุดทายของการทดลอง สามารถหาไดจาก
อนุพันธเชิงตัวเลขแบบไปขางหนา (numerical forward differential) และ อนุพันธเชิงตัวเลขแบบไป
ขางหลัง (numerical backward differential) ตามลําดับ เนือ่งจากกราฟการสูญเสียมวลของช้ิน
ทดสอบไมสมํ่าเสมอ ทําใหฟลักซการเผาไหมซ่ึงหาจากสมการที่ (8)  เกิดการแกวงไปมา (fluctuation) 
อยางมาก ดังนัน้การคํานวณ 3 point moving average ของฟลักซการเผาไหมท่ีคํานวณจากสมการ 
ท่ี (8) ไดนํามาใชเพื่อลดพฤตกิรรมแกวงไปมา 
 

ฟลักซการเผาไหมของแผน PMMA หนา 3 mm ท่ีระดับฟลักซความรอน 50 kW/m2 
หลังจากหาคา 3 point moving average ไดแสดงไวในภาพที่ 26 กราฟแสดงฟลักซการเผาไหมของ
การทดลองท้ังหมดแสดงไวในภาคผนวก ค 

 

 
 

ภาพท่ี 26  ฟลักซการเผาไหมของแผน PMMA หนา 3 mm ท่ีระดับฟลักซความรอน 50 kW/m2 

 
ภาพท่ี 27 แสดงความสัมพันธระหวางฟลักซการเผาไหม ท่ีเวลาจุดติดไฟ ( igm  ) และฟลักซ

การเผาไหมสูงสุด ( peakm  ) ของแผน PMMA ความหนา 3 mm ท่ีระดับฟลักซความรอนตาง ๆ 
สําหรับกราฟแสดงฟลักซการเผาไหมกับฟลักซความรอนของช้ินทดสอบท่ีเหลือท้ังหมดนําเสนอไว
ในภาคผนวก ฉ จากกราฟแสดงใหเห็นวา igm   และ peakm   เพิ่มข้ึนตามฟลักซความรอนตกกระทบ
ท่ีเพิ่มข้ึน โดยมีคาเฉล่ียโดยประมาณเทากบั 0.79 g/m2.s และ 27.89 g/m2.s ตามลําดบั สวนคาเฉล่ีย 

igm   และ peakm   ของช้ินทดสอบท้ังหมดจะสรุปไวในตารางท่ี 2  
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ภาพท่ี 27  ความสัมพันธของฟลักซการเผาไหมกับระดับฟลักซความรอนของแผน PMMA  
ความ  หนา 3 mm 

 
ตารางท่ี 2  แสดงคาเฉล่ียของ igm  และ peakm   ของวัสดุท้ังหมดท่ีทําการทดลอง 
 

ลําดับ ชนิด 
 

คาเฉล่ีย  
 

 

คาเฉล่ีย   

    (g/m2.s) (g/m2.s) 

1 PMMA   0.79 27.89 

2 ABS  2.07 25.46 

3 Acrylic   1.22 27.89 

4 PVC  4.93 12.28 

5 HIPS  1.18 27.24 

6 Polycarbonate  2.29 29.39 

7 EVA  2.62 9.43 

8 PE  0.68 23.56 

9 Plan Board  1.29 20.70 

10 Nylon  0.78 23.08 

11 Polypropylene  1.17 24.34 

12 Vinyl  2.15 5.90 

13 PE Foam  0.82 15.18 
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2.  เวลาการจุดติดไฟแบบ piloted (Piloted Ignition Time) 
 

การทดลองสวนนี้ไดดําเนนิการเพ่ือหาเวลาการจุดติดไฟแบบ piloted ของช้ินทดสอบท่ี
ระดับ ฟลักซความรอนคาตางๆ เวลาการจดุติดไฟ (ignition time, 

igt ) คือ เวลาท่ีช้ินทดสอบใชใน
การจุดติดไฟนับต้ังแตช้ินทดสอบไดรับฟลักซความรอนตกกระทบจากแผงโคนความรอนจนเกดิ
การจุดติดเปนเปลวไฟเผาไหมของช้ินทดสอบ ภาพท่ี 28 แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับ
ระดับฟลักซความรอนของแผน PMMA หนา 3 mm สวนกราฟแสดงเวลาการจุดติดไฟของช้ิน
ทดสอบท้ังหมดแสดงใน ภาคผนวก ง 

 

 
 

ภาพท่ี 28  กราฟแสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟแบบ piloted กับระดับฟลักซความรอน ของ   
แผน PMMA ความหนา 3 mm 

 
จากภาพท่ี 28 แสดงใหเห็นวาเวลาการจุดติดไฟแปรผกผันกับฟลักซความรอนท่ีตกกระทบ

ผิวชิ้นทดสอบ ท่ีระดับฟลักซความรอนสูง จะใชเวลาในการจุดติดไฟนอย ในขณะท่ีฟลักซ 
ความรอนตํ่า จะใชเวลานานในการจดุติดไฟ ฟลักซความรอนตํ่าท่ีสุดท่ีการจุดติดไฟแบบ piloted 
สามารถเกิดข้ึนได เรียกวา ฟลักซความรอนวิกฤตสําหรับการจุดติดไฟแบบ piloted (critical heat 
flux for piloted ignition, critq   ) จากภาพที่ 28 แสดงใหเห็นวา ฟลักซความรอนวิกฤตสําหรับแผน 
PMMA หนา 3 mm มีคาประมาณ 10 kW/m2    
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ฟลักซความรอนวิกฤตเปนดัชนีท่ีสําคัญตัวหนึ่งในการจดัลําดับความอันตรายของการจุด
ติดไฟของวัสดุ วัสดุท่ีมีฟลักซความรอนวิกฤตตํ่าแสดงวาสามารถจุดติดไฟไดงายท่ีระดับความรอน
ต่ํากวาวัสดุท่ีมีฟลักซความรอนวิกฤตในการจุดติดไฟสูง ดังน้ันการเลือกวัสดุท่ีมีฟลักซความรอน
วิกฤตในการจดุติดไฟตํ่าไปใชเปนสวนประกอบในการตกแตงอาคาร เปนการเพิ่มความเส่ียงในการ
เกิดเหตุอัคคีภยัท่ีรุนแรงได  

 
3.  การคาํนวณอุณหภูมิจุดติดไฟแบบ Piloted (Piloted Ignition Temperature Calculation) 
 

อุณหภูมิจุดตดิไฟแบบ piloted ( igT ) คืออุณหภมิูท่ีผิวชิ้นทดสอบขณะท่ีวัสดจุุดติดไฟ ปกติ
การวัดคา igT  จากการทดลองโดยตรงโดยใชเทอรโมคับเปลติดท่ีผิวหนาช้ินไมทดสอบสามารถทํา
ไดยาก เนื่องจากเวลาท่ีผิวชิน้ทดสอบไมไดรับฟลักซความรอน ผิวไมจะเกิดการแยกตัวอยางไมเปน
ระเบียบ ไมสามารถทํานายไดวาผิวไมจะแตกตัวไปทิศทางใด ซ่ึงถารอยแตกท่ีเกดิข้ึนผาดผาน
ตําแหนงท่ีติดหัวเทอรโมคัปเปล หัวเทอรโมคับเปลก็จะดดีตัวออกจากผิวไมทําใหไมสามารถวัด
อุณหภูมิท่ีผิวไดอยางถูกตอง อยางไรก็ตามมาตรฐาน ASTM 1321 แนะนําวาเม่ือฟลักซความรอนท่ี
ตกกระทบผิววัตถุเทากับฟลักซความรอนวิกฤตสําหรับการจุดติดไฟแบบ piloted (

crit
q  ) สมการ

อนุรักษพลังงานท่ีผิวของวัตถุท่ีสภาวะคงตวั (steady state) สามารถเขียนไดตามสมการท่ี (4) เพื่อ
ความสะดวกจงึสมการท่ี (4) มาเขียนอีกคร้ังดานลางได 
 

  )( 44
  TTTThq igigCcrit      (4) 

 
ในสวนของคาสัมประสิทธ์ิการพาความรอน Ch  ท่ีผิวหนาของวัตถุในสภาวะทดลองการ

จุดติดไฟดวยเคร่ือง cone calorimeter Staggs (2009) ไดแนะนําคาไวท่ีเปนไปตามสมการท่ี (5) 
 

54.0)293(50.091.8  SC Th      (5) 
 

สําหรับวัตถุท่ัวไปที่ใชในการตกแตงอาคารหรือผลิตภัณฑจากพลาสตกิ  ผิวหนาของวัตถุ
จะเปล่ียนเปนสีดํา ณ เวลาท่ีวัตถุกําลังจะจดุติดไฟ ดังนั้นคา   ในสมการท่ี (5) สามารถประมาณ
เทากับ 1 ได จากภาพท่ี 28 ฟลักซความรอนวิกฤตของแผน PMMA หนา 3 mm มีคา 10 kW             
(10000 W) อุณหภูมิส่ิงแวดลอมภายในหอง ณ วนัท่ีทําการทดสอบเทากับ 28oC (301K) แทนคา
กลับลงไปในสมการท่ี (4) และ (5) จะได 
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  )301)(1067.5(30110000 448  
igigC TxTh   (9) 

 
         54.0)293(50.091.8  igC Th           (10) 
 

สมการท่ี (9) และ (10) สามารถหาผลเฉลยของ Ch และ igT  ไดเทากับ 19.11 W/m2K และ 
559 K ตามลําดับ สวนคา h สามารถคํานวณไดจาก Ch ตามสมการท่ี (11) 

 
 

)(

)( 44










TT

TTTTh
h

ig

igigC 
    (11) 

 
 ผลการคํานวณอุณหภูมิจุดติดไฟแบบ piloted คาสมประสิทธิการพาความรอน และคา 
Apparent heat transfer ของตัวอยางช้ินทดสอบท้ังหมดแสดงไวในตารางท่ี 3   
 
4.  การคํานวณความเฉื่อยทางความรอน (Thermal Inertia Calculation) 
 

จากผลเวลาการจุดติดไฟและฟลักซความรอนวิกฤติสําหรับการจุดติดไฟ สามารถนําไป
วิเคราะหเพื่อคํานวณหาคาความเฉ่ือยทางความรอน (thermal inertia, ck ) ของวัตถุได คาความ
เฉ่ือยทางความรอนเปนคุณสมบัติปรากฎของวัตถุ (apparent property) โดยมีคาเทากับผลคูณของ 
ความหนาแนน ( ) คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน ( k ) และคาความจุความรอนจําเพาะของวัตถุ 
( c ) วตัถุท่ีมีคาความเฉ่ือยทางความรอนตํ่าจะมีอัตราการนาํความรอนผานเนื้อวตัถุชากวาวัตถุท่ีมีคา
ความเฉ่ือยทางความรอนสูงสงผลใหอุณหภูมิท่ีผิวของวตัถุดานท่ีฟลักซความรอนตกกระทบมีคาสูง 
อาจกลาวอีกนยัหนึ่งไดวาวัตถุท่ีมีคาความเฉ่ือยทางความรอนสูงจะมีคุณสมบัติเปนฉนวนทางความ
รอนมากกวาวตัถุท่ีมีคาความเฉ่ือยทางความรอนตํ่า ASTM 1321 แนะนําวิธีการหาคา ck  จาก
ความสัมพันธระหวางเวลาการจุดติดไฟของวัตถุและฟลักซความรอนท่ีตกกระทบวตัถุ ไดจาก
สมการท่ี (7) นํามาเขียนซํ้าอีกคร้ังดานลางได 
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โดย b  คือคาความชันของกราฟท่ีพล็อตระหวางรากท่ีสองของเวลาการจดุติดไฟ igt  กับ
อัตราสวนระหวางฟลักซความรอนวกิฤติสําหรับการจุดติดไฟตอฟลักซความรอนท่ีตกกระทบวัตถุ 

icrit qq   /  ภาพท่ี 29 แสดงกราฟระหวาง icrit qq   /  และ igt   ของแผน PMMA หนา 3 mm สวนคา 
h สามารถหาไดจากสมการท่ี (8) 

 

 
 

ภาพท่ี 29  แสดงความสัมพนัธระหวาง  ඥݐ௜௚  กับ  ݍሶ௖௥௜௧
" ሶ௜ݍ/

" ของแผน PMMA ความหนา 3 mm 
 

จากภาพท่ี 29 สามารถคํานวณหาความชัน b  ได เทากับ 0.042 แทนคา b  กลับลงไปใน
สมการท่ี (7) และคา h  = 38.76 W/m2.K สามารถคํานวณคาความเฉ่ือยทางความรอนของแผน 
PMMA ความหนา 3 mm ไดเปนตามสมการท่ี (12) 

 
 

23

042.0

1076.384
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
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x
ck


     (12) 

 
ดังนั้นคาความเฉ่ือยทางความรอนของแผน PMMA หนา 3 mm เทากบั 1.054 (kW/m2.K)2.s   

คาความเฉ่ือยทางความรอนของช้ินทดสอบสรุปไวในตารางท่ี 3 ในสวนของกราฟระหวาง 

icrit qq   /  และ igt   ของช้ินทดสอบท้ังหมดแสดงไวในภาคผนวก จ 
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 จากภาพท่ี 29 เปนความสัมพนัธระหวาง    ඥݐ௜௚  กับ  ݍሶ௖௥௜௧
" ሶ௜ݍ/

" จะเห็นไดวา เม่ือคาฟลักซ
ความรอนมีคาเขาใกลคาอนนัต ( iq  → ∞) จะทําใหเวลาการจุดติดไฟมีคาเขาใกลศูนย (tig→0) 

ซ่ึง ݍሶ௖௥௜௧
" ሶ௜ݍ/

" จะมีคาเขาใกล 0 และ igt   จะมีคาเขาใกล 0 ทําใหกราฟตองผานจุด (0,0) เสมอ 
 
ตารางท่ี 3  คุณสมบัติการจดุติดไฟของช้ินทดสอบ 
 

วัสด ุ

ฟลักซความ
รอนวิกฤต 

 

  h 
อุณหภูมิจุด
ติดไฟ 

 

  
 

  

kW/m2 (W/m2 K) (W/m2 K) (K) (kW/m2K4) 

PMMA  3 mm 10.0 19.11 38.76 559.0 1.0540 

ABS 3 mm 15.0 20.44 45.95 627.0 0.9570 
Acrylic  5 mm 10.0 19.11 38.76 559.0 1.6164 

PVC 1.6 mm 30.0 22.87 64.17 769.0 0.3313 
HIPS 2 mm 20.0 21.43 52.44 682.0 0.5471 

Polycarbonate 4 mm 40.0 23.90 74.8 836.0 0.3857 
EVA 15 mm 20.0 21.43 52.44 682.0 0.5777 

PE 1 mm 20.0 21.43 52.44 682.0 3.0289 
Plan Board 5 mm 15.0 20.44 45.95 627.0 0.3319 

Nylon 5 mm 15.0 20.44 45.95 627.0 0.4097 
Polypropylene 5 mm 15.0 20.44 45.95 627.0 0.8573 

Vinyl 0.5 mm 20.0 21.43 52.44 682.0 0.0866 
PE Foam 10 mm 20.0 21.43 52.44 682.0 0.2392 

 
คุณสมบัติการจุดติดไฟแบบ piloted ประกอบดวย ฟลักซความรอนวกิฤติสําหรับการจดุติด

ไฟและอุณหภมิูจุดติดไฟ ท่ีแสดงไวในตารางท่ี 3 สามารถใชในการจดัอันดับความอันตรายดาน
อัคคีภัยของวสัดุได วัสดุท่ีมีฟลักซความรอนวิกฤตและอุณหภูมิจุดตดิไฟตํ่า จะมีอันตรายดาน
อัคคีภัยสูงกวาวัสดุท่ีมีคาฟลักซความรอนวิกฤตและอุณหภูมิจดุติดไฟสูง เน่ืองจากเม่ือฟลักซความ
รอนวิกฤตและอุณหภูมิจุดตดิไฟตํ่า วัตถุจะสามารถจุดติดไฟไดงายกวาและเม่ือจดุติดไฟแลวเพลิง

ck
Ch
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จะสามารถลุกลามไปไดอยางรวดเร็ว จากเกณฑฟลักซความรอนวกิฤตและอุณหภูมิจดุติดไฟ 
สามารถสรุปไดวาอันตรายดานอัคคีภัยของผลิตภัณฑจากพลาสติกท้ัง 13 ชนิดเรียงลําดับจาก
อันตรายมากไปสูอันตรายนอย เปนดังนี้ แผน PMMA แผนอะคริลิก แผน ABS แผนพลาสติกลูกฟูก 
พรมไนลอน พรมโพลีโพรพิลีน แผน HIPS แผนโฟมยาง แผนPE แผนไวนิล แผนโฟม PE แผน
กระเบ้ืองยาง และแผนโพลีคารบอเนต ตามลําดับ 

 
Quintiere และ Harkleroad ไดทําการทดลองเพื่อหาคุณสมบัติการจุดติดไฟแบบ piloted 

ของผลิตภัณฑจากพลาสติกท่ีใชท่ัวไปในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยคาท่ีทําการทดลองไดแสดงไว
ในตารางท่ี 4 และเปรียบเทยีบกับงานวิจยันี้เปนแผนภูมิแทงแสดงไวในภาพท่ี 30  และภาพท่ี 31 ซ่ึง
เม่ือเปรียบเทียบกับคาท่ีคํานวณไดจากการทดลองนี้ (ตารางท่ี 3) มีคาใกลเคียงกับคาท่ีเสนอโดย 
Quintiere และ Harkleroad  
 
ตารางท่ี 4  คุณสมบัติการจดุติดไฟของวสัดุ 

 

วัสด ุ ฟลักซความรอนวิกฤติ  (kW/m2) อุณหภูมิจุดตดิไฟ (K) 

PMMA type G   12.7 mm 15 651 
PMMA polycast 1.59 mm 9 551 
Polycarbonate 1.52 mm 30 801 
Carpet (nylon/wool blend)  18 685 
Carpet (acrylic)  10 573 
Foam, flexible 25.4 mm 16 663 

 
ท่ีมา:  Quintiere and Harkleroad (1984) 
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ภาพท่ี 30  แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบคาฟลักซความรอนวกิฤติของ Quintiere & Harkleroad 
    กับงานวจิัยนี้ 
 

 
ภาพท่ี 31  แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิจุดติดไฟของ Quintiere & Harkleroad                
    กับงานวจิัยนี้ 
 
 

0

10

20

30

40

50

q"crit

(kW/m2)

ชนิดพลาสติก

เปรียบเทียบฟลักซความรอนวิกฤติ

Quintiere & Harkleroad

งานวิจัยนี้

0

200

400

600

800

1000

Tig

(K)

ชนิดพลาสติก

เปรียบเทียบอุณหภูมิจุดติดไฟ

Quintiere & 
Harkleroad

งานวิจัยนี้



 
48 

 

 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

งานวิจยันีน้ําเสนอผลการศึกษาพฤติกรมมการจุดติดไฟแบบ piloted และวิธีการหา
คุณสมบัติการจุดติดไฟแบบ piloted ซ่ึงประกอบดวย ฟลักซความรอนวิกฤติสําหรับการจุดติดไฟ
อุณหภูมิจุดตดิไฟ และความเฉ่ือยทางความรอน โดยใช เคร่ือง cone calorimeter ตามมาตรฐาน 
ASTM 1354 วสัดุท่ีใชเปนช้ินทดสอบเปนผลิตภัณฑจากพลาสติก 13 ชนิดประกอบดวย แผน
PMMA (Polymethylmethacrylate) หนา 3 mm  แผน ABS (Acrylonitrile-butadiene-styrene)  
หนา 3 mm แผนอะคริลิก (Acrylic) หนา 5 mm แผนกระเบื้องยาง (PVC Floor Tiles) หนา 1.6 mm 
แผนHIPS (High impact polystyrene) หนา 2 mm แผนโพลีคารบอเนต (Polycarbonate) หนา 4 mm 
แผนโฟมยาง (EVA Foam Sheet) หนา 15 mm  แผนPE (Polyethylene) หนา 1 mm  พลาสติกลูกฟูก (Plan 
Board) หนา 5 mm พรมไนลอน (Nylon) หนา 5 mm พรมโพลีโพรพิลีน (Polypropylene) หนา 5 
mm แผนไวนิล (Vinyl) หนา 0.5mm และแผนโฟม PE (Polyethylene Foam) หนา 10 mm 
 
 จากการทดลองพบวาความอันตรายดานอัคคีภัย เรียงจากความอันตรายจากมากไปนอยโดย
ถือจากเกณฑฟลักซความรอนวิกฤติและอุณหภูมิจุดตดิไฟของช้ินทดสอบ เปนดังนี ้แผน PMMA 
แผนอะคริลิก แผน ABS แผนพลาสติกลูกฟูก พรมไนลอน พรมโพลีโพรพิลีน แผน HIPS แผนโฟม
ยาง แผนPE แผนไวนิล แผนโฟม PE แผนกระเบ้ืองยาง และแผนโพลีคารบอเนต ตามลําดับ 
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ขอเสนอแนะ 
 

 จากการทําวิจยัไดทําการศึกษาพฤติกรรมการจุดติดไฟแบบ Piloted และการเผาไหมของ
กลุมพลาสติก ซ่ึงเปนเพียงบางสวนท่ีพบเห็นในชีวิตประจําวัน และใชในการตกแตงอาคาร หากมี
การทําการศึกษาใหมีครอบคลุมไปยังวัสดุชนิดตางๆ กจ็ะเปนผลดกีับผูบริโภคในการเลือกใชวัสดุ
สําหรับตกแตงอาคารไดทราบ เพื่อหลีกเล่ียงการนําวัสดท่ีุติดไฟไดงายและเปนอันตรายทางดาน
อัคคีภัย 
 
 งานวิจยัท่ีสามารถทําเพิ่มเต่ิมไดเชน การศึกษาพฤติกรรมการจุดติดไฟแบบ Piloted ของ
วัสดุสังเคราะห เพื่อใหครอบคลุมมากยิ่งข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
50 

 

 

เอกสารและสิ่งอางอิง 
 

กรมปองกันและบรรเทาสาธารณภัย.  2551. สรุปสถานการณสาธรณภยัของประเทศไทยประจําป 
 2551.  แหลงท่ีมา: http://61.19.54.151/public/group4/disaster01/data20y/fire20y_2.pdf, 
 25 มกราคม 2553 
 
ศิรเวทย และ ณัฐศักดิ.์  2553.  การศึกษาเชิงทดลองพฤติกรรมการจุดติดไฟแบบ Piloted และการเผา
 ไหมของไมและผลิตภัณฑจากไม. ใน รายงานการประชมุทางวิชาการของ
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังท่ี 46 .มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
อรรถพร และ ณัฐศักดิ.์  2551.  การศึกษาเชิงทดลองการเกิดไฟโรไลซิสของไมใน Cone 
 Calorimeter. ใน วิศวกรรมสาร. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  
 
ASTM E 1354-04a.  2004.  Standard Text Method for Heat and Visible Smoke Release Rates 
 for Materials and Products Using an Oxygen Consumption Calorimeter.  American 
 Society for Testing and Materials, West Conshohocken, PA. 
 
ASTM E 1321.  1997. Standard Test Method for Determining Material Ignition and Flame 
 Spread Properties. American Society for Testing and Materials: West Conshohocken, 
 PA.  
 
Babrauskas, V. and W. J.Parker.  1987. Ignitability Measurement with the Cone Calorimeter. 
 Fire And Materials, 11:31-43. 
 
Boonmee,N. and J.G. Quintiere.  2002. Glowing and flaming autoignition of wood. 
 Proceedings of the Combustion Institute.  29 (1): 289-296. 
 
 .  2005.  Glowing Ignition of Wood: The Onset of Surface Combustion.  Thirtieth 
 Symposium (International) on Combustion.  30:2303-2310. 



 
51 

 

 

 
Boonmee,N. and J.G. Quintiere.  2006.  A Theoretical Investigation of Surface Glowing Ignition 
 Leading to Gas Flaming  Ignition. Fire Safety Science Proceedings of the Eighth 
 International Symposium.  8:139-150. 
 
Delichatsios, M.,B. Parozb and A. Bhargava.  2003.  Flammability properties for charring 
 materials.  Fire Safety Journal.  38(3): 219-228. 
 
Gratkowskia, M.T., N.A. Dembseyb and C.L. Beyler.  2006.  Radiant smoldering ignition of 
 plywood. Fire Safety Journal.  41(6):  427-443. 
 
Quintiere, J.G.  2006.  Fundamentals of Fire Phenomena: Chapter 7, Ignition of Solids.  
 John Wiley & Sons. Chichester, England. 
 
  and M. Harkleroad.  1984.  New Concepts for Measuring Flame Spread Properties. 
 National Bureau of Standards. 
 
Rhodes, B.T. and J.G. Quintiere.  1996.  Burning rate and flame heat flux for PMMA in a cone 
 calorimeter.  Fire Safety Journal.  26 (3): 221-240. 
 
Spearpoint, M.J. and J.G. Quintiere.  2000.  Predicting the burning of wood using an integral 
 model. Combustion and Flame.  123 (3): 308-325. 
 
 .  2001.  Predicting the piloted ignition of wood in the cone calorimeter usind an integral 
 model-effect of species, grain orientation and heat flux.  Fire Safety Journal.  
 36: 391- 415. 
 
Staggs, J.E.J.  2009.  Convection heat transfer in the cone calorimeter.  Fire Safety Journal.   
 44: 469-474. 
 



 
52 

 

 

Yang Lizhong, Chen Xiaojun, Zhou Xiaodong and Fan Weicheng.  2002.  A modified model of 
 pyrolysis for charring materials in fire.  International of Engineering Science.   
 40 (9): 1011-1021. 
 
 .  2003.  The pyrolsis and ignition of charring materials under an external heat flux.  
 Combustion and Flame.  133 (4): 407-413. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
53 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
54 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
ตารางแสดงผลการทดลอง 
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ตารางผนวกท่ี ก1  ผลการทดลองของช้ินทดสอบ  PMMA ขนาด ความหนา 3 มิลลิเมตร 
 

ชิ้นทดสอบ 
น้ําหนัก
เร่ิมตน  

ฟลักซ
ความรอน 

เวลาในการ
จุดติดไฟ 

burning flux เม่ือ
เวลาจุดติดไฟ 

burning flux 
สูงสุด 

(g)  (kW/m2)  (s)  (g/m2s)  (g/m2s) 
PMMA 50-1 33.78 50.0 26 1.50 38.90 
PMMA 50-2 33.78 50.0 29 1.43 38.38 
PMMA 50-3 33.26 50.0 30 3.14 39.04 
PMMA 40-1 33.24 40.0 45 1.93 42.03 
PMMA 40-2 33.38 40.0 44 0.67 36.36 
PMMA 40-3 34.52 40.0 42 0.38 37.09 
PMMA 30-1 34.76 30.0 65 1.10 32.70 
PMMA 30-2 34.41 30.0 65 1.26 30.58 
PMMA 30-3 34.55 30.0 64 0.60 33.60 
PMMA 20-1 34.51 20.0 121 -0.57 21.39 
PMMA 20-2 34.66 20.0 134 1.44 22.75 
PMMA 20-3 33.92 20.0 125 0.73 26.00 
PMMA 15-1 34.31 15.0 222 1.40 22.68 
PMMA 15-2 34.10 15.0 224 0.41 21.66 
PMMA 15-3 34.43 15.0 214 0.79 21.39 
PMMA 12-1 34.25 12.0 346 -0.20 21.45 
PMMA 12-2 34.40 12.0 376 0.32 23.03 
PMMA 12-3 34.56 12.0 333 0.20 20.23 
PMMA 10-1 32.95 10.0 560 -0.27 18.74 
PMMA 10-2 33.50 10.0 627 0.37 18.61 
PMMA 10-3 33.47 10.0 590 -0.06 19.16 
PMMA 8-1 33.89 8.0 ไมติดไฟ - - 
PMMA 8-2 34.64 8.0 ไมติดไฟ - - 
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ตารางผนวกท่ี ก2  ผลการทดลองของช้ินทดสอบ ABS ขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร 
 

ชิ้นทดสอบ 
น้ําหนัก
เร่ิมตน  

ฟลักซ
ความรอน 

เวลาในการจุด
ติดไฟ 

burning flux เม่ือ
เวลาจุดติดไฟ 

burning 
flux สูงสุด 

(g)  (kW/m2)  (s)  (g/m2s)  (g/m2s) 

ABS 50-1 31.22 50.0 35 2.22 32.32 
ABS 50-2 31.82 50.0 30 1.07 33.07 

ABS 50-3 31.43 50.0 29 1.39 30.43 
ABS 40-1 31.28 40.0 46 0.78 27.02 

ABS 40-2 31.64 40.0 44 -0.56 28.08 
ABS 40-3 31.57 40.0 43 1.18 27.05 

ABS 30-1 31.71 30.0 72 2.21 24.34 
ABS 30-2 31.54 30.0 78 0.65 24.37 

ABS 30-3 31.41 30.0 78 2.08 27.64 
ABS 20-1 30.63 20.0 208 0.92 18.48 

ABS 20-2 30.45 20.0 184 1.24 19.21 
ABS 15-1 34.31 15.0 405 13.53 18.36 

ABS 15-2 34.10 15.0 344 0.15 20.66 
ABS 12-1 34.25 12.0 ไมติดไฟ  -  - 

ABS 12-2 34.40 12.0 ไมติดไฟ  -  - 
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ตารางผนวกท่ี ก3  ผลการทดลองของช้ินทดสอบ Acrylic ขนาดความหนา 5 มิลลิเมตร 
 

ชิ้นทดสอบ 
น้ําหนัก
เร่ิมตน  

ฟลักซ
ความรอน 

เวลาในการ
จุดติดไฟ 

burning flux เม่ือ
เวลาจุดติดไฟ 

burning flux 
สูงสุด 

(g)  (kW/m2)  (s)  (g/m2s)  (g/m2s) 

Acrylic 50-1 59.67 50.0 22 0.30 30.78 
Acrylic 50-2 54.74 50.0 22 0.40 43.15 

Acrylic 40-1 56.86 40.0 36 1.63 36.30 
Acrylic 40-2 58.42 40.0 35 3.22 37.59 

Acrylic 30-1 54.95 30.0 64 0.90 32.31 
Acrylic 30-2 55.49 30.0 62 2.12 30.74 

Acrylic 20-1 53.39 20.0 139 0.70 25.74 
Acrylic 20-2 58.39 20.0 148 3.39 27.02 

Acrylic 15-1 53.69 15.0 250 0.79 22.69 
Acrylic 15-2 55.00 15.0 268 -0.25 22.00 

Acrylic 12-1 57.68 12.0 481 0.41 20.77 
Acrylic 12-2 58.11 12.0 537 1.05 21.99 

Acrylic 10-1 56.41 10.0 783 1.71 20.03 
Acrylic 10-2 57.10 10.0 1413 0.63 19.31 

Acrylic 8-1 59.04 8.0 ไมติดไฟ - - 
Acrylic 8-2 57.98 8.0 ไมติดไฟ - - 
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ตารางผนวกท่ี ก4  ผลการทดลองของช้ินทดสอบ PVC Floor ขนาดความหนา 1.6 มิลลิเมตร 
 

ชิ้นทดสอบ 

น้ําหนัก
เร่ิมตน  

ฟลักซ
ความรอน 

เวลาในการ
จุดติดไฟ 

burning flux เม่ือ
เวลาจุดติดไฟ 

burning flux 
สูงสุด 

(g)  (kW/m2)  (s)  (g/m2s)  (g/m2s) 

PVC 50-1 32.76 50.0 15 2.43 16.40 
PVC 50-2 32.66 50.0 19 2.26 15.17 

PVC 40-1 31.67 40.0 48 8.34 9.86 
PVC 40-2 32.00 40.0 54 9.93 10.52 

PVC 30-1 32.66 30.0 58 5.85 10.58 
PVC 30-2 32.79 30.0 43 0.74 11.16 

PVC 20-1 31.96 20.0 ไมติดไฟ - - 
PVC 20-2 32.86 20.0 ไมติดไฟ - - 
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ตารางผนวกท่ี ก5  ผลการทดลองของช้ินทดสอบ HIPS ขนาดความหนา 2 มิลลิเมตร 
 

ชิ้นทดสอบ 

น้ําหนัก
เร่ิมตน  

ฟลักซ
ความรอน 

เวลาในการ
จุดติดไฟ 

burning flux เม่ือ
เวลาจุดติดไฟ 

burning flux 
สูงสุด 

(g)  (kW/m2)  (s)  (g/m2s)  (g/m2s) 

HIPS 50-1 19.85 50.0 32 2.06 31.36 
HIPS 50-2 19.84 50.0 33 0.97 34.49 

HIPS 50-3 19.74 50.0 35 2.07 30.86 
HIPS 40-1 20.23 40.0 43 1.31 30.96 

HIPS 40-2 20.00 40.0 45 0.64 27.34 
HIPS 40-3 21.20 40.0 47 0.82 29.97 

HIPS 30-1 20.33 30.0 57 1.39 23.64 
HIPS 30-2 20.62 30.0 58 1.46 23.60 

HIPS 20-1 19.89 20.0 130 0.34 20.63 
HIPS 20-2 20.44 20.0 145 0.74 19.56 

HIPS 15-1 20.69 15.0 ไมติดไฟ - - 
HIPS 15-2 19.89 15.0 ไมติดไฟ - - 
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ตารางผนวกท่ี ก6  ผลการทดลองของช้ินทดสอบ Polycarbonate ขนาดความหนา 4 มิลลิเมตร 
 

ชิ้นทดสอบ 

น้ําหนัก
เร่ิมตน  

ฟลักซ
ความรอน 

เวลาในการ
จุดติดไฟ 

burning flux เม่ือ
เวลาจุดติดไฟ 

burning flux 
สูงสุด 

(g)  (kW/m2)  (s)  (g/m2s)  (g/m2s) 

Poly 50-1 8.86 50.0 37 4.03 28.73 
Poly 50-2 8.45 50.0 28 0.73 30.77 

Poly 40-1 8.59 40.0 52 2.42 28.41 
Poly 40-2 8.62 40.0 60 1.99 29.67 

Poly 30-1 8.55 30.0 ไมติดไฟ - - 
Poly 30-2 8.62 30.0 ไมติดไฟ - - 
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ตารางผนวกท่ี ก7  ผลการทดลองของช้ินทดสอบ EVA ขนาดความหนา 15 มิลลิเมตร 
 

ชิ้นทดสอบ 

น้ําหนัก
เร่ิมตน  

ฟลักซ
ความรอน 

เวลาในการ
จุดติดไฟ 

burning flux เม่ือ
เวลาจุดติดไฟ 

burning flux 
สูงสุด 

(g)  (kW/m2)  (s)  (g/m2s)  (g/m2s) 

EVA 50-1 23.73 50.0 2 2.10 10.82 
EVA 50-2 23.33 50.0 1 0.46 10.88 

EVA 40-1 22.51 40.0 2 6.82 12.75 
EVA 40-2 22.31 40.0 3 5.50 9.50 

EVA 30-1 22.19 30.0 11 1.42 7.35 
EVA 30-2 22.71 30.0 9 2.00 8.27 

EVA 20-1 24.23 20.0 292 0.82 9.66 
EVA 20-2 21.67 20.0 135 1.88 6.20 

EVA 15-1 23.00 15.0 ไมติดไฟ - - 
EVA 15-2 23.78 15.0 ไมติดไฟ - - 
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ตารางผนวกท่ี ก8  ผลการทดลองของช้ินทดสอบ PE ขนาดความหนา 1 มิลลิเมตร 
 

ชิ้นทดสอบ 

น้ําหนัก
เร่ิมตน  

ฟลักซ
ความรอน 

เวลาในการ
จุดติดไฟ 

burning flux เม่ือ
เวลาจุดติดไฟ 

burning flux 
สูงสุด 

(g)  (kW/m2)  (s)  (g/m2s)  (g/m2s) 

PE 50-1 11.12 50.0 16 1.77 27.20 
PE 50-2 11.32 50.0 16 1.79 35.77 

PE 40-1 10.99 40.0 31 1.07 22.23 
PE 40-2 11.35 40.0 27 0.49 31.72 

PE 30-1 11.55 30.0 89 0.28 23.66 
PE 30-2 11.00 30.0 46 0.55 27.58 

PE 20-1 10.98 20.0 1134 -0.68 9.92 
PE 20-2 10.72 20.0 1222 0.17 10.41 

PE 15-1 10.82 15.0 ไมติดไฟ - - 
PE 15-2 11.39 15.0 ไมติดไฟ - - 
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ตารางผนวกท่ี ก9  ผลการทดลองของช้ินทดสอบ Plan Board ขนาดความหนา 5 มิลลิเมตร 
 

ชิ้นทดสอบ 
น้ําหนัก
เร่ิมตน  

ฟลักซ
ความรอน 

เวลาในการ
จุดติดไฟ 

burning flux เม่ือ
เวลาจุดติดไฟ 

burning flux 
สูงสุด 

(g)  (kW/m2)  (s)  (g/m2s)  (g/m2s) 

PB 50-1 8.46 50.0 4 1.81 31.15 
PB 50-2 8.91 50.0 3 6.15 27.11 

PB 40-1 7.81 40.0 7 0.54 24.21 
PB 40-2 7.91 40.0 7 1.50 26.26 

PB 30-1 7.89 30.0 15 0.50 20.91 
PB 30-2 7.81 30.0 14 0.85 18.80 

PB 20-1 8.42 20.0 40 0.44 17.24 
PB 20-2 8.82 20.0 71 0.76 16.00 

PB 15-1 8.62 15.0 192 0.40 12.30 
PB 15-2 8.92 15.0 123 -0.02 12.98 

PB 12-1 8.36 12.0 ไมติดไฟ - - 
PB 12-2 8.45 12.0 ไมติดไฟ - - 
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ตารางผนวกท่ี ก10  ผลการทดลองของช้ินทดสอบ Nylon ขนาดความหนา 5 มิลลิเมตร 
 

ชิ้นทดสอบ 

น้ําหนัก
เร่ิมตน  

ฟลักซ
ความรอน 

เวลาในการ
จุดติดไฟ 

burning flux เม่ือ
เวลาจุดติดไฟ 

burning flux 
สูงสุด 

(g)  (kW/m2)  (s)  (g/m2s)  (g/m2s) 

Nylon 50-1 6.53 50.0 11 3.11 17.46 
Nylon 50-2 6.54 50.0 10 2.36 19.24 

Nylon 50-3 6.62 50.0 13 1.69 18.69 
Nylon 40-1 6.16 40.0 19 0.36 16.73 

Nylon 40-2 6.37 40.0 16 0.07 15.39 
Nylon 40-3 6.47 40.0 21 1.04 15.15 

Nylon 30-1 6.68 30.0 30 0.19 13.72 
Nylon 30-2 6.43 30.0 30 0.05 12.43 

Nylon 30-3 6.80 30.0 40 0.57 14.51 
Nylon 20-1 6.44 20.0 79 0.39 24.91 

Nylon 20-2 6.50 20.0 72 0.73 11.29 
Nylon 20-3 6.30 20.0 76 0.23 10.04 

Nylon 15-1 6.15 15.0 162 0.61 8.34 
Nylon 15-2 6.13 15.0 185 -0.06 13.53 

Nylon 15-3 6.10 15.0 165 0.38 134.84 
Nylon 12-1 6.70 12.0       

Nylon 12-2 6.88 12.0       
 

 
 
 



 
65 

 

 

ตารางผนวกท่ี ก11  ผลการทดลองของช้ินทดสอบ Polypropylene ขนาดความหนา 5 มิลลิเมตร 
 

ชิ้นทดสอบ 

น้ําหนัก
เร่ิมตน  

ฟลักซ
ความรอน 

เวลาในการ
จุดติดไฟ 

burning flux เม่ือ
เวลาจุดติดไฟ 

burning flux 
สูงสุด 

(g)  (kW/m2)  (s)  (g/m2s)  (g/m2s) 

PP 50-1 45.67 50.0 24 3.03 28.69 
PP 50-2 45.87 50.0 21 2.02 30.00 

PP 40-1 47.55 40.0 48 1.86 27.79 
PP 40-2 47.39 40.0 48 0.59 28.97 

PP 30-1 48.44 30.0 89 0.87 28.23 
PP 30-2 49.81 30.0 89 0.86 26.58 

PP 20-1 49.55 20.0 173 1.16 19.33 
PP 20-2 47.89 20.0 176 0.96 20.46 

PP 15-1 49.21 15.0 307 0.33 16.61 
PP 15-2 48.41 15.0 285 0.05 16.72 

PP 12-1 48.69 12.0 ไมติดไฟ - - 
PP 12-2 48.62 12.0 ไมติดไฟ - - 
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ตารางผนวกท่ี ก12  ผลการทดลองของช้ินทดสอบ Vinyl ขนาดความหนา 0.5 มิลลิเมตร 
 

ชิ้นทดสอบ 

น้ําหนัก
เร่ิมตน  

ฟลักซ
ความรอน 

เวลาในการ
จุดติดไฟ 

burning flux เม่ือ
เวลาจุดติดไฟ 

burning flux 
สูงสุด 

(g)  (kW/m2)  (s)  (g/m2s)  (g/m2s) 

Vinyl 50-1 4.12 50.0 4 5.85 9.67 
Vinyl 50-2 4.65 50.0 4 6.89 9.68 

Vinyl 40-1 4.00 40.0 5 0.55 4.74 
Vinyl 40-2 4.52 40.0 5 1.83 6.14 

Vinyl 30-1 4.12 30.0 11 0.35 5.76 
Vinyl 30-2 4.29 30.0 11 0.83 4.21 

Vinyl 20-1 4.10 20.0 28 0.99 3.45 
Vinyl 20-2 4.21 20.0 23 -0.14 3.55 

Vinyl 15-1 4.18 15.0 ไมติดไฟ - - 
Vinyl 15-2 4.18 15.0 ไมติดไฟ - - 
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ตารางผนวกท่ี ก13  ผลการทดลองของช้ินทดสอบ PE Foam ขนาดความหนา 10 มิลลิเมตร 
 

ชิ้นทดสอบ 

น้ําหนัก
เร่ิมตน  

ฟลักซ
ความรอน 

เวลาในการ
จุดติดไฟ 

burning flux เม่ือ
เวลาจุดติดไฟ 

burning flux 
สูงสุด 

(g)  (kW/m2)  (s)  (g/m2s)  (g/m2s) 

PE Foam 50-1 4.23 50.0 7 0.62  29.24  
PE Foam 50-2 4.12 50.0 15  -0.80 8.25  

PE Foam 40-1 4.23 40.0 16 1.08 26.95 
PE Foam 40-2 4.19 40.0 15 2.19 14.29 

PE Foam 30-1 4.26 30.0 29 0.72 15.31 
PE Foam 30-2 4.23 30.0 23 1.06 8.81 

PE Foam 20-1 4.23 20.0 72 0.21 12.47 
PE Foam 20-2 4.26 20.0 71 1.49 6.15 

PE Foam 15-1 4.21 15.0 ไมติดไฟ - - 
PE Foam 15-2 4.25 15.0 ไมติดไฟ - - 
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ภาคผนวก ข 
กราฟแสดงการสูญเสียมวลของพลาสติก 
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ภาพผนวกท่ี ข1  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (PMMA50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข2  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (PMMA50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข3  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (PMMA50-3) 
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ภาพผนวกท่ี ข4  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (PMMA40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข5  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (PMMA40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข6  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (PMMA40-3) 
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ภาพผนวกท่ี ข7  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (PMMA30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข8  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (PMMA30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข9  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (PMMA30-3) 
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ภาพผนวกท่ี ข10  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (PMMA20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข11  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (PMMA20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข12  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (PMMA20-3) 
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ภาพผนวกท่ี ข13  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (PMMA15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข14  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (PMMA15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข15  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (PMMA15-3) 
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ภาพผนวกท่ี ข16  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (PMMA12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข17  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (PMMA12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข18  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (PMMA12-3) 
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ภาพผนวกท่ี ข19  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 10 kW/m2 (PMMA10-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข20  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 10 kW/m2 (PMMA10-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข21  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 10 kW/m2 (PMMA10-3) 
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ภาพผนวกท่ี ข22  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 8 kW/m2 (PMMA8-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข23  แสดงการสูญเสียมวลของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 8 kW/m2 (PMMA8-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข24  แสดงการสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (ABS50-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข25  แสดงการสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (ABS50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข26  แสดงการสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (ABS50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข27  แสดงการสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (ABS40-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข28  แสดงการสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (ABS40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข29  แสดงการสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (ABS40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข30  แสดงการสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (ABS30-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข31  แสดงการสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (ABS30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข32  แสดงการสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (ABS30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข33  แสดงการสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (ABS20-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข34  แสดงการสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (ABS20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข35  แสดงการสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (ABS15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข36  แสดงการสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (ABS15-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข37  แสดงการสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (ABS12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข38  แสดงการสูญเสียมวลของ ABS หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (ABS12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข39  แสดงการสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Arcylic 50-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข40  แสดงการสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Arcylic 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข41  แสดงการสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Arcylic 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข42  แสดงการสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Arcylic 40-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข43  แสดงการสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Arcylic 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข44  แสดงการสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Arcylic 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข45  แสดงการสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Arcylic 20-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข46  แสดงการสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Arcylic 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข47  แสดงการสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Arcylic 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข48  แสดงการสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Arcylic 15-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข49  แสดงการสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (Arcylic 12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข50  แสดงการสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (Arcylic 12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข51  แสดงการสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 10 kW/m2 (Arcylic 10-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข52  แสดงการสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 10 kW/m2 (Arcylic 10-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข53  แสดงการสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 8 kW/m2 (Arcylic 8-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข54  แสดงการสูญเสียมวลของ Arcylic หนา5mm ท่ี 8 kW/m2 (Arcylic 8-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข55  แสดงการสูญเสียมวลของ PVC หนา1.6mm ท่ี 50 kW/m2 (PVC 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข56  แสดงการสูญเสียมวลของ PVC หนา1.6mm ท่ี 50 kW/m2 (PVC 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข57  แสดงการสูญเสียมวลของ PVC หนา1.6mm ท่ี 40 kW/m2 (PVC 40-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข58  แสดงการสูญเสียมวลของ PVC หนา1.6mm ท่ี 40 kW/m2 (PVC 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข59  แสดงการสูญเสียมวลของ PVC หนา1.6mm ท่ี 30 kW/m2 (PVC 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข60  แสดงการสูญเสียมวลของ PVC หนา1.6mm ท่ี 30 kW/m2 (PVC 30-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข61  แสดงการสูญเสียมวลของ PVC หนา1.6mm ท่ี 20 kW/m2 (PVC 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข62  แสดงการสูญเสียมวลของ PVC หนา1.6mm ท่ี 20 kW/m2 (PVC 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข63  แสดงการสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 50 kW/m2 (HIPS 50-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข64  แสดงการสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 50 kW/m2 (HIPS 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข65  แสดงการสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 50 kW/m2 (HIPS 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข66  แสดงการสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 40 kW/m2 (HIPS 40-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข67  แสดงการสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 40 kW/m2 (HIPS 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข68  แสดงการสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 40 kW/m2 (HIPS 40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข69  แสดงการสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 30 kW/m2 (HIPS 30-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข70  แสดงการสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 30 kW/m2 (HIPS 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข71  แสดงการสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 20 kW/m2 (HIPS 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข72  แสดงการสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 20 kW/m2 (HIPS 20-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข73  แสดงการสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 15 kW/m2 (HIPS 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข74  แสดงการสูญเสียมวลของ HIPS หนา2mm ท่ี 15 kW/m2 (HIPS 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข75  แสดงการสูญเสียมวลของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 50 kW/m2 (Poly 50-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข76  แสดงการสูญเสียมวลของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 50 kW/m2 (Poly 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข77  แสดงการสูญเสียมวลของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 40 kW/m2 (Poly 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข78  แสดงการสูญเสียมวลของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 40 kW/m2 (Poly 40-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข79  แสดงการสูญเสียมวลของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 30 kW/m2 (Poly 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข80  แสดงการสูญเสียมวลของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 30 kW/m2 (Poly 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข81  แสดงการสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 50 kW/m2 (EVA 50-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข82  แสดงการสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 50 kW/m2 (EVA 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข83  แสดงการสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 40 kW/m2 (EVA 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข84  แสดงการสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 40 kW/m2 (EVA 40-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข85  แสดงการสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 30 kW/m2 (EVA 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข86  แสดงการสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 30 kW/m2 (EVA 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข87 แสดงการสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 20 kW/m2 (EVA 20-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข88  แสดงการสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 20 kW/m2 (EVA 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข89  แสดงการสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 15 kW/m2 (EVA 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข90  แสดงการสูญเสียมวลของ EVA หนา15mm ท่ี 15 kW/m2 (EVA 15-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข91  แสดงการสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 50 kW/m2 (PE 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข92  แสดงการสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 50 kW/m2 (PE 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข93  แสดงการสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 50 kW/m2 (PE 40-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข94  แสดงการสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 40 kW/m2 (PE 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข95  แสดงการสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 30 kW/m2 (PE 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข96  แสดงการสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 30 kW/m2 (PE 30-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข97  แสดงการสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 20 kW/m2 (PE 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข98  แสดงการสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 20 kW/m2 (PE 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข99  แสดงการสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 15 kW/m2 (PE 15-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข100  แสดงการสูญเสียมวลของ PE หนา1mm ท่ี 15 kW/m2 (PE 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข101  แสดงการสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (PB 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข102  แสดงการสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (PB 50-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข103  แสดงการสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (PB 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข104  แสดงการสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (PB 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข105  แสดงการสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (PB 30-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข106  แสดงการสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (PB 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข107  แสดงการสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (PB 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข108  แสดงการสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (PB 20-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข109  แสดงการสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (PB 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข110  แสดงการสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (PB 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข111  แสดงการสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (PB 12-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข112  แสดงการสูญเสียมวลของ Plan Board หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (PB 12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข113  แสดงการสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Nylon 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข114  แสดงการสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Nylon 50-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข115  แสดงการสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Nylon 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข116  แสดงการสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Nylon 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข117  แสดงการสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Nylon 40-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข118  แสดงการสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Nylon 40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข119  แสดงการสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Nylon 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข120  แสดงการสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Nylon 30-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข121  แสดงการสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Nylon 30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข122  แสดงการสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Nylon 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข123  แสดงการสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Nylon 20-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข124  แสดงการสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Nylon 20-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข125  แสดงการสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Nylon 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข126  แสดงการสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Nylon 15-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข127  แสดงการสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Nylon 15-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข128  แสดงการสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (Nylon 12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข129  แสดงการสูญเสียมวลของ Nylon หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (Nylon 12-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข130  แสดงการสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี50 kW/m2 (PP50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข131  แสดงการสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี50 kW/m2 (PP50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข132  แสดงการสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี40 kW/m2 (PP40-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข133  แสดงการสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี40 kW/m2 (PP40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข134  แสดงการสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี30 kW/m2 (PP30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข135  แสดงการสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี30 kW/m2 (PP30-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข136  แสดงการสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี20 kW/m2 (PP20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข137  แสดงการสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี20 kW/m2 (PP20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข138  แสดงการสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี15 kW/m2 (PP15-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข139  แสดงการสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี15 kW/m2 (PP15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข140  แสดงการสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี12 kW/m2 (PP12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข141  แสดงการสูญเสียมวลของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี12 kW/m2 (PP12-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข142  แสดงการสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 50 kW/m2 (Vinyl50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข143  แสดงการสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 50 kW/m2 (Vinyl50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข144  แสดงการสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 40 kW/m2 (Vinyl40-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข145  แสดงการสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 40 kW/m2 (Vinyl40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข146  แสดงการสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 30 kW/m2 (Vinyl30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข147  แสดงการสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 30 kW/m2 (Vinyl30-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข148  แสดงการสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 20 kW/m2 (Vinyl20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข149  แสดงการสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 20 kW/m2 (Vinyl20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข150  แสดงการสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 15 kW/m2 (Vinyl15-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข151  แสดงการสูญเสียมวลของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 15 kW/m2 (Vinyl15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข152  แสดงการสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 50 kW/m2 (PE-F 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข153  แสดงการสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 50 kW/m2 (PE-F 50-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข154  แสดงการสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 40 kW/m2 (PE-F 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข155  แสดงการสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 40 kW/m2 (PE-F 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข156  แสดงการสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 30 kW/m2 (PE-F 30-1) 
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ภาพผนวกท่ี ข157  แสดงการสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 30 kW/m2 (PE-F 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข158  แสดงการสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 20 kW/m2 (PE-F 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข159  แสดงการสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 20 kW/m2 (PE-F 20-2) 
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ภาพผนวกท่ี ข160  แสดงการสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 15 kW/m2 (PE-F 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข161  แสดงการสูญเสียมวลของ PE Foam หนา10mm ท่ี 15 kW/m2 (PE-F 15-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค1  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (PMMA50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค2  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (PMMA50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค3  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (PMMA50-3) 
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ภาพผนวกท่ี ค4  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (PMMA40-1) 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ค5  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (PMMA40-2) 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ค6  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (PMMA40-3) 
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ภาพผนวกท่ี ค7  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (PMMA30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค8  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (PMMA30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค9  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (PMMA30-3) 
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ภาพผนวกท่ี ค10  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (PMMA20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค11  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (PMMA20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค12  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (PMMA20-3) 
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ภาพผนวกท่ี ค13  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (PMMA15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค14  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (PMMA15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค15 แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (PMMA15-3) 
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ภาพผนวกท่ี ค16  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (PMMA12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค17  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (PMMA12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค18  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (PMMA12-3) 
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ภาพผนวกท่ี ค19  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 10 kW/m2 (PMMA10-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค20  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 10 kW/m2 (PMMA10-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค21  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 10 kW/m2 (PMMA10-3) 
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ภาพผนวกท่ี ค22  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 8 kW/m2 (PMMA8-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค23  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PMMA หนา 3 mm ท่ี 8 kW/m2 (PMMA8-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค24  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ABS หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (ABS50-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค25  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ABS หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (ABS50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค26  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ABS หนา 3 mm ท่ี 50 kW/m2 (ABS50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค27  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ABS หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (ABS40-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค28  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ABS หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (ABS40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค29  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ABS หนา 3 mm ท่ี 40 kW/m2 (ABS40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค30  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ABS หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (ABS30-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค31  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ABS หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (ABS30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค32  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ABS หนา 3 mm ท่ี 30 kW/m2 (ABS30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค33  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ABS หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (ABS20-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค34  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ABS หนา 3 mm ท่ี 20 kW/m2 (ABS20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค35  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ABS หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (ABS15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค36  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ABS หนา 3 mm ท่ี 15 kW/m2 (ABS15-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค37  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ABS หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (ABS12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค38  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ABS หนา 3 mm ท่ี 12 kW/m2 (ABS12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค39  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Arcylic หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Arcylic 50-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค40  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Arcylic หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Arcylic 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค41  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Arcylic หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Arcylic 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค42  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Arcylic หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Arcylic 40-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค43  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Arcylic หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Arcylic 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค44  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Arcylic หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Arcylic 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค45  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Arcylic หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Arcylic 20-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค46  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Arcylic หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Arcylic 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค47  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Arcylic หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Arcylic 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค48  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Arcylic หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Arcylic 15-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค49  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Arcylic หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (Arcylic 12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค50  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Arcylic หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (Arcylic 12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค51  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Arcylic หนา5mm ท่ี 10 kW/m2 (Arcylic 10-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค52  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Arcylic หนา5mm ท่ี 10 kW/m2 (Arcylic 10-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค53  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Arcylic หนา5mm ท่ี 8 kW/m2 (Arcylic 8-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค54  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Arcylic หนา5mm ท่ี 8 kW/m2 (Arcylic 8-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค55  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PVC หนา1.6 mm ท่ี 50 kW/m2 (PVC 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค56  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PVC หนา1.6 mm ท่ี 50 kW/m2 (PVC 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค57  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PVC หนา1.6 mm ท่ี 40 kW/m2 (PVC 40-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค58  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PVC หนา1.6mm ท่ี 40 kW/m2 (PVC 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค59  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PVC หนา1.6mm ท่ี 30 kW/m2 (PVC 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค60  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PVC หนา1.6mm ท่ี 30 kW/m2 (PVC 30-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค61  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PVC หนา1.6mm ท่ี 20 kW/m2 (PVC 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค62  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PVC หนา1.6mm ท่ี 20 kW/m2 (PVC 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค63  แสดงฟลักซการเผาไหมของ HIPS หนา2mm ท่ี 50 kW/m2 (HIPS 50-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค64  แสดงฟลักซการเผาไหมของ HIPS หนา2mm ท่ี 50 kW/m2 (HIPS 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค65  แสดงฟลักซการเผาไหมของ HIPS หนา2mm ท่ี 50 kW/m2 (HIPS 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค66  แสดงฟลักซการเผาไหมของ HIPS หนา2mm ท่ี 40 kW/m2 (HIPS 40-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค67  แสดงฟลักซการเผาไหมของ HIPS หนา2mm ท่ี 40 kW/m2 (HIPS 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค68  แสดงฟลักซการเผาไหมของ HIPS หนา2mm ท่ี 40 kW/m2 (HIPS 40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค69  แสดงฟลักซการเผาไหมของ HIPS หนา2mm ท่ี 30 kW/m2 (HIPS 30-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค70  แสดงฟลักซการเผาไหมของ HIPS หนา2mm ท่ี 30 kW/m2 (HIPS 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค71  แสดงฟลักซการเผาไหมของ HIPS หนา2mm ท่ี 20 kW/m2 (HIPS 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค72  แสดงฟลักซการเผาไหมของ HIPS หนา2mm ท่ี 20 kW/m2 (HIPS 20-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค73  แสดงฟลักซการเผาไหมของ HIPS หนา2mm ท่ี 15 kW/m2 (HIPS 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค74  แสดงฟลักซการเผาไหมของ HIPS หนา2mm ท่ี 15 kW/m2 (HIPS 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค75  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 50 kW/m2 (Poly 50-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค76  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 50 kW/m2 (Poly 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค77  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 40 kW/m2 (Poly 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค78  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 40 kW/m2 (Poly 40-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค79  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 30 kW/m2 (Poly 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค80  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Polycarbonate หนา4mm ท่ี 30 kW/m2 (Poly 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค81  แสดงฟลักซการเผาไหมของ EVA หนา15mm ท่ี 50 kW/m2 (EVA 50-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค82  แสดงฟลักซการเผาไหมของ EVA หนา15mm ท่ี 50 kW/m2 (EVA 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค83  แสดงฟลักซการเผาไหมของ EVA หนา15mm ท่ี 40 kW/m2 (EVA 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค84  แสดงฟลักซการเผาไหมของ EVA หนา15mm ท่ี 40 kW/m2 (EVA 40-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค85  แสดงฟลักซการเผาไหมของ EVA หนา15mm ท่ี 30 kW/m2 (EVA 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค86  แสดงฟลักซการเผาไหมของ EVA หนา15mm ท่ี 30 kW/m2 (EVA 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค87 แสดงฟลักซการเผาไหมของ EVA หนา15mm ท่ี 20 kW/m2 (EVA 20-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค88  แสดงฟลักซการเผาไหมของ EVA หนา15mm ท่ี 20 kW/m2 (EVA 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค89  แสดงฟลักซการเผาไหมของ EVA หนา15mm ท่ี 15 kW/m2 (EVA 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค90  แสดงฟลักซการเผาไหมของ EVA หนา15mm ท่ี 15 kW/m2 (EVA 15-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค91  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE หนา1mm ท่ี 50 kW/m2 (PE 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค92  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE หนา1mm ท่ี 50 kW/m2 (PE 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค93  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE หนา1mm ท่ี 50 kW/m2 (PE 40-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค94  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE หนา1mm ท่ี 40 kW/m2 (PE 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค95  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE หนา1mm ท่ี 30 kW/m2 (PE 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค96  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE หนา1mm ท่ี 30 kW/m2 (PE 30-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค97  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE หนา1mm ท่ี 20 kW/m2 (PE 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค98  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE หนา1mm ท่ี 20 kW/m2 (PE 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค99  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE หนา1mm ท่ี 15 kW/m2 (PE 15-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค100  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE หนา1mm ท่ี 15 kW/m2 (PE 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค101  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Plan Board หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (PB 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค102  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Plan Board หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (PB 50-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค103  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Plan Board หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (PB 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค104  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Plan Board หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (PB 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค105  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Plan Board หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (PB 30-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค106  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Plan Board หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (PB 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค107  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Plan Board หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (PB 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค108  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Plan Board หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (PB 20-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค109  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Plan Board หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (PB 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค110  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Plan Board หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (PB 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค111  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Plan Board หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (PB 12-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค112  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Plan Board หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (PB 12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค113  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Nylon หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Nylon 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค114  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Nylon หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Nylon 50-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค115  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Nylon หนา5mm ท่ี 50 kW/m2 (Nylon 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค116  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Nylon หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Nylon 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค117  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Nylon หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Nylon 40-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค118  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Nylon หนา5mm ท่ี 40 kW/m2 (Nylon 40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค119  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Nylon หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Nylon 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค120  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Nylon หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Nylon 30-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค121  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Nylon หนา5mm ท่ี 30 kW/m2 (Nylon 30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค122  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Nylon หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Nylon 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค123  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Nylon หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Nylon 20-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค124  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Nylon หนา5mm ท่ี 20 kW/m2 (Nylon 20-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค125  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Nylon หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Nylon 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค126  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Nylon หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Nylon 15-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค127  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Nylon หนา5mm ท่ี 15 kW/m2 (Nylon 15-3) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค128  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Nylon หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (Nylon 12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค129  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Nylon หนา5mm ท่ี 12 kW/m2 (Nylon 12-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค130  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี50 kW/m2 (PP50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค131  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี50 kW/m2 (PP50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค132  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี40 kW/m2 (PP40-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค133  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี40 kW/m2 (PP40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค134  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี30 kW/m2 (PP30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค135  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี30 kW/m2 (PP30-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค136  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี20 kW/m2 (PP20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค137  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี20 kW/m2 (PP20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค138  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี15 kW/m2 (PP15-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค139  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี15 kW/m2 (PP15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค140  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี12 kW/m2 (PP12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค141  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Polypropylene หนา 5 mm ท่ี12 kW/m2 (PP12-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค142  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 50 kW/m2 (Vinyl50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค143  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 50 kW/m2 (Vinyl50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค144  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 40 kW/m2 (Vinyl40-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค145  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 40 kW/m2 (Vinyl40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค146  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 30 kW/m2 (Vinyl30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค147  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 30 kW/m2 (Vinyl30-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค148  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 20 kW/m2 (Vinyl20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค149  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 20 kW/m2 (Vinyl20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค150  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 15 kW/m2 (Vinyl15-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค151  แสดงฟลักซการเผาไหมของ Vinyl หนา 0.5 mm ท่ี 15 kW/m2 (Vinyl15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค152  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE Foam หนา10mm ท่ี 50 kW/m2 (PE-F 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค153  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE Foam หนา10mm ท่ี 50 kW/m2 (PE-F 50-2) 
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ภาพผนวกท่ี ค154  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE Foam หนา10mm ท่ี 40 kW/m2 (PE-F 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค155  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE Foam หนา10mm ท่ี 40 kW/m2 (PE-F 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค156  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE Foam หนา10mm ท่ี 30 kW/m2 (PE-F 30-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค157  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE Foam หนา10mm ท่ี 30 kW/m2 (PE-F 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค158  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE Foam หนา10mm ท่ี 20 kW/m2 (PE-F 20-1) 
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ภาพผนวกท่ี ค159  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE Foam หนา10mm ท่ี 20 kW/m2 (PE-F 20-2) 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค160  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE Foam หนา10mm ท่ี 15 kW/m2 (PE-F 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค161  แสดงฟลักซการเผาไหมของ PE Foam หนา10mm ท่ี 15 kW/m2 (PE-F 15-2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

-5

0

5

10

0 500 1000 1500 2000 2500B
u
rn
in
g 
fl
u
x 
g/
(m

2
s)

Time (s)

ไมมีการติดไฟ

-10

-5

0

5

10

0 500 1000 1500 2000 2500

B
u
rn
in
g 
fl
u
x 
g/
(m

2
s)

Time (s)

ไมมีการติดไฟ



 
178 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
กราฟแสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟกับระดับความรอน 
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ภาพผนวกท่ี ง1  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กบัระดับฟลักซความรอนของ PMMA  
              ความหนา 3 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวกิฤตเทากับ 10 kW/m2  
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ง2  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กบัระดับฟลักซความรอนของ ABS  
  ความหนา 3 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 15 kW/m2 

0

200

400

600

800

0 10 20 30 40 50

tim
e(s

)

heat flux (kW/m2)

0

100

200

300

400

500

0 10 20 30 40 50

tim
e(s

)

heat flux (kW/m2)



 
180 

 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี ง3  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กบัระดับฟลักซความรอนของ Acrylic   
  ความหนา 5 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 10 kW/m2 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี ง4  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กบัระดับฟลักซความรอนของ PVC Floor
  ความหนา 1.6 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 30 kW/m2 
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ภาพผนวกท่ี ง5  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กบัระดับฟลักซความรอนของ HIPS 
  ความหนา 2 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 20 kW/m2 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี ง6  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กบัระดับฟลักซความรอนของ   
  Polycarbonate ความหนา 4 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั  
  40 kW/m2 
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ภาพผนวกท่ี ง7  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กบัระดับฟลักซความรอนของ EVA 
  ความหนา 15 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 20 kW/m2 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ง8   แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ PE  

  ความหนา 1 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 20 kW/m2 
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ภาพผนวกท่ี ง9  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กบัระดับฟลักซความรอนของ Plan Board
  ความหนา 5 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 15 kW/m2 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ง10  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ Nylon 
   ความหนา 5 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 15 kW/m2 
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ภาพผนวกท่ี ง11  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ  
 Polypropylene ความหนา 5 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั  
 15 kW/m2 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ง12  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ Vinyl  

  ความหนา 0.5 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 20 kW/m2 
 

0

100

200

300

0 10 20 30 40 50

tim
e(s

)

heat flux (kW/m2)

0

10

20

30

0 10 20 30 40 50

tim
e(s

)

heat flux (kW/m2)



 
185 

 

 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ง13  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ PE Foam 
  ความหนา 10 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 20 kW/m2 
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ภาคผนวก จ 
กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง  ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧

"  ሶ௜ݍ/
"   
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ภาพผนวกท่ี จ1  แสดงความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧

"  ሶ௜ݍ/
"   ของ PMMA หนา 3 mm  

ได b =0.042 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี จ2  แสดงความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧

"  ሶ௜ݍ/
"   ของ ABS หนา 3 mm  

ได b = 0.053 
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ภาพผนวกท่ี จ3  แสดงความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧
"  ሶ௜ݍ/

"   ของ Acrylic หนา 5 mm  
ได b = 0.034 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี จ4  แสดงความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧

"  ሶ௜ݍ/
"   ของ  PVC Floor หนา 1.6 mm  

ได b = 0.125 
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ภาพผนวกท่ี จ5  แสดงความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧
"  ሶ௜ݍ/

"   ของ HIPS หนา 2 mm  
ได b = 0.080 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี จ6  แสดงความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧

"  ሶ௜ݍ/
"   ของ  Polycarbonate หนา 4 mm  

              ได b = 0.135 
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ภาพผนวกท่ี จ7  แสดงความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧
"  ሶ௜ݍ/

"  ของ EVA หนา 15 mm  
ได b = 0.077 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี จ8  แสดงความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧

"  ሶ௜ݍ/
"  ของPE หนา1mm 

ไดb = 0.034 
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ภาพผนวกท่ี จ9  แสดงความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧

"  ሶ௜ݍ/
"  ของ Plan Board หนา 5 mm  

ได b = 0.090 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี จ10  แสดงความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧

"  ሶ௜ݍ/
"  ของ Nylon หนา 5 mm  

 ได b = 0.081 
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ภาพผนวกท่ี จ11  แสดงความสัมพันธระหวาง  ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧

"  ሶ௜ݍ/
"  ของ Polypropylene หนา 5 mm  

 ได b = 0.056 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี จ12  แสดงความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧

"  ሶ௜ݍ/
"  ของ Vinyl หนา 0.5 mm  

 ได b = 0.201 
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ภาพผนวกท่ี จ13  แสดงความสัมพันธระหวาง ඥݐ୧୥  กับ ݍሶ௖௥௜௧

"  ሶ௜ݍ/
"  ของ PE Foam หนา 10 mm  

 ได b = 0.121 
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ภาคผนวก ฉ 
กราฟแสดงความสัมพันธของBurning fluxกับระดับฟลักซความรอน 
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ภาพผนวกท่ี ฉ1  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ PMMA 

หนา 3 mm 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ฉ2  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ ABS 

หนา 3 mm 
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ภาพผนวกท่ี ฉ3  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ Acrylic 
หนา 5 mm 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ฉ4  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ PVC Floor 
หนา 1.6 mm 
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ภาพผนวกท่ี ฉ5  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ HIPS 
หนา 2 mm  
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ฉ6  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ                                             

Polycarbonate หนา 4 mm  
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ภาพผนวกท่ี ฉ7  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ EVA 
หนา 15 mm  
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ฉ8  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ PE 
หนา 1 mm  
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ภาพผนวกท่ี ฉ9  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ 
Plan Board หนา 5 mm 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ฉ10  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ Nylon 
  หนา 5 mm 
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ภาพผนวกท่ี ฉ11  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ  
  Polypropylene หนา 5 mm 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ฉ12  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ Vinyl 
  หนา 0.5 mm 
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ภาพผนวกท่ี ฉ13  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ PE Foam 
  หนา 10 mm 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 

ชื่อ – นามสกุล    นายกิตติ  ภษูณะเบญญา 
เกิดวันท่ี     9  มีนาคม  2528 
สถานท่ีเกิด    จังหวดันครศรีธรรมราช 
ประวัติการศึกษา    วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมเคร่ืองกล) 
     มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงปจจุบัน    - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน   - 
ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ   - 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




