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งานวิจยันี้ไดนาํเสนอการศึกษาเชิงทดลองพฤติกรรมการจุดติดไฟแบบ Piloted และการ

เผาไหมของไมและผลิตภัณฑจากไมทีใ่ชอยางแพรหลายในงานกอสรางและตกแตงอาคาร โดย
การทดลองไดดําเนินการบนเครื่อง cone calorimeter ตามมาตรฐาน ASTM 1354 วัสดทุี่ใชเปนชิ้น
ตัวอยางทดสอบเลือกมาจากผลิตภัณฑจากไม 8 ชนิด ประกอบดวย แผนใยไมอัดแข็ง (hardboard) 
หนา 3 mm แผนใยไมอัดชนดิความหนาปานกลาง (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 และแผนพาร
ติเกิ้ล (particle board) หนา 16 mm และไมจริง 4 ชนิดประกอบดวย ไมสัก ไมมะคา ไมยาง และ
ไมบีช 

 
งานวิจยัไดนําเสนอคุณสมบัติการจุดติดไฟของไมและผลิตภัณฑจากไมประกอบดวย 

ฟลักซความรอนวิกฤตสําหรับการจุดติดไฟแบบ piloted ความเฉื่อยทางความรอน ฟลักซการเผา
ไหม และอุณหภูมิจดุติดไฟแบบ piloted ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาเมื่อใชคาฟลักซความรอน
วิกฤตและอณุหภูมิจดุติดไฟเปนเกณฑเพื่อพิจารณาอันตรายดานอัคคีภยั  ในจํานวนผลิตภัณฑจาก
ไมทั้ง 8 ชนิด MDF มีอันตรายดานอัคคภีัยสูงที่สุดในขณะที่ไมอัดยางมอัีนตรายดานอคัคีภัยต่ํา
ที่สุด ในสวนของไม 4 ชนิด ไมบีชและไมมะคา มีฟลักซความรอนวกิฤตสําหรับการจดุติดไฟต่ํา
ที่สุด ในขณะที่ไมสักมีฟลักซความรอนวกิฤตสําหรับการจุดติดไฟสูงที่สุด 
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This research presents an experimental study of pilot ignition and Burning Behavior of 

wood and wood products commonly used in build construction and decoration. The experiments 
were carried out on the cone calorimeter according to the ASTM 1354 standard. The test 
samples were selected for 8 types of wood products: hardboard 3 mm thick, MDF 3 mm and 6 
mm thick, plywood 4 mm and 6 mm thick, Teak plywood 4 mm and 6 mm thick, and 
particleboard 16 mm thick, and 4 species of wood: Teak, Rubber wood, Makah wood, and 
Beech. 

 
The research presents the piloted ignition properties of wood and wood products: 

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 8 types of wood products, MDF has the highest rank in fire risk where the plywood has the 
lowest rank. For 4 species of wood, Beech and Makah wood have the lowest critical heat flux 
for ignition where Teak has the highest critical heat flux for ignition. 
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ภาคผนวก ก  ตารางแสดงผลการทดลอง    
 ภาคผนวก ข  กราฟแสดงการสูญเสียมวลของไม 
 ภาคผนวก ค  กราฟแสดงฟลักซการเผาไหมของไมและผลิตภัณฑจากไม         

ภาคผนวก ง  กราฟแสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟกับระดับความรอน         
ภาคผนวก จ  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง  igt กับ icrit qq ′′′′ &&  

ภาคผนวก ฉ  กราฟแสดงความสัมพันธของ Burning flux กับระดับฟลักซความรอน 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน               
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(2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา 
  

  1 
  2 
  3 
  4 
  5 
  6 
  7 

ความหนาแนนเฉลี่ย น้ําหนกัเฉลี่ย ของไม 
ความหนาแนนเฉลี่ย น้ําหนกัเฉลี่ย ของผลิตภัณฑจากไม 
คาเฉลี่ย igm ′′&  และ peakm ′′& ของไม 
คาเฉลี่ย igm ′′&  และ peakm ′′&  ของผลิตภัณฑจากไม 
คุณสมบัติการจุดติดไฟของไม 
คุณสมบัติการจุดติดไฟของผลิตภัณฑจากไม 
คุณสมบัติการจุดติดไฟของวสัดุ 

20 
20 
39 
39 
44 
44 
46 

 
ตารางผนวกที่  

  
ก1 
ก2 
ก3 
ก4 
ก5 
ก6 
ก7 
ก8 
ก9 
ก10 
ก11 
ก12 

ผลการทดลองของชิ้นทดสอบ Hardboard ขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร 
ผลการทดลองของชิ้นทดสอบ  MDF ขนาด ความหนา 3 มิลลิเมตร 
ผลการทดลองของชิ้นทดสอบ  MDF ขนาด ความหนา 6 มิลลิเมตร 
ผลการทดลองของชิ้นทดสอบไมอัดยาง ขนาดความหนา 4 มิลลิเมตร 
ผลการทดลองของชิ้นทดสอบไมอัดยาง ขนาดความหนา 6 มิลลิเมตร 
ผลการทดลองของชิ้นทดสอบไมอัดสัก ขนาดความหนา 4 มิลลิเมตร 
ผลการทดลองของชิ้นทดสอบไมอัดสัก ขนาดความหนา 6 มิลลิเมตร 
ผลการทดลองของชิ้นทดสอบ แผนพารติเกิ้ล ขนาดความหนา 16 มิลลิเมตร 
ผลการทดลองของชิ้นทดสอบไมยางพารา ขนาดความหนา 20 มิลลิเมตร 
ผลการทดลองของชิ้นทดสอบไมสักขนาดความหนา 20 มิลลิเมตร 
ผลการทดลองของชิ้นทดสอบไมมะคา ขนาดความหนา 20 มิลลิเมตร 
ผลการทดลองของชิ้นทดสอบไมบีช ขนาดความหนา 24 มิลลิเมตร 
 
 

54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
 
 



 

(3) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  
    1 
    2 
    3 
    4 
    5 
    6 
    7 
    8 
    9 
   10 
   11 
   12 
   13 
   14 
   15 
   16 
   17 
 
 
   18 
   19 
 
   20 
 

รูปสามเหลี่ยมไฟ 
ทฤษฎีการจุดติดไฟแบบ piloted ของเชื้อเพลิงแข็ง 
สวนประกอบของไมในแนวขวาง 
ไมยางพาราทีใ่ชในการทดลองขนาดความหนา 20 มิลลิเมตร 
ไมสักที่ใชในการทดลองขนาดความหนา 20 มิลลิเมตร 
ไมมะคาที่ใชในการทดลองขนาดความหนา 20 มิลลิเมตร 
ไมบีชที่ใชในการทดลองขนาดความหนา 24 มิลลิเมตร 
แผนใยไมอัดแข็งขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร 
แผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลางขนาดความหนา 3 และ 6 มิลลิเมตร 
ไมอัดยางขนาดความหนา 4 และ 6 มิลลิเมตร 
ไมอัดสักขนาดความหนา 4 และ 6 มิลลิเมตร 
แผนปารติเกิ้ลขนาดความหนา 16 มิลลิเมตร 
เครื่อง cone calorimeter ตามมาตรฐาน ASTM E1354 
ภาพตัดขวางของโคนความรอน กรวยสแตนเลส และฉนวนความรอน 
การจัดวางแผงโคนความรอนสําหรับการใหความรอนแนวระดับ 
การจัดวางแผงโคนความรอนสําหรับการใหความรอนแนวดิ่ง 
(ก) อุปกรณทดสอบพฤติกรรมการติดไฟและการเผาไหมของวัสดุ cone 
calorimeterตามมาตรฐาน ASTM E 1354  (ข) แผนภาพการจัดวางอุปกรณใน 
การทดลอง 
การสูญเสียมวลตอมวลเร่ิมตนของไม MDF หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 
ฟลักซการเผาไหมของ MDFหนา6mm ที่ฟลักซความรอน 10 kW/m2  
(MF6 10-1) 
burning flux ที่จุดติดไฟ และ สูงสุด กับระดับฟลักซความรอนของ MDF ความ
หนา 6mm 

6 
8 

11 
12 
13 
14 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
23 
26 
27 
27 

 
 
35 
36 
 
37 
 
38 

 
 



 

(4) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  
   21 
 
   22 

ความสัมพันธเวลาการจุดตดิไฟแบบ piloted กับระดับฟลักซความรอน ของไม 
MDF ความหนา 6 mm 

ความสัมพันธระหวาง  igt   กับ  icrit qq ′′′′ &&  ของแผนไม MDF ความหนา  

6 mm 

41 
 

43 

 
ภาพผนวกที ่  

  
ข1 
ข2 
ข3 
ข4 
ข5 
ข6 
ข7 
ข8 
ข9 
ข10 
ข11 
ข12 
ข13 
ข14 
ข15 
ข16 
ข17 
ข18 

แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 50 kW/m2 (HB50-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 50 kW/m2 (HB50-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 50 kW/m2 (HB50-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 40 kW/m2 (HB40-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 40 kW/m2 (HB40-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 40 kW/m2 (HB40-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 30 kW/m2 (HB30-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 30 kW/m2 (HB30-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่30 kW/m2 (HB30-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่20 kW/m2 (HB20-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่20 kW/m2 (HB20-2)  
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 20 kW/m2 (HB20-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่15 kW/m2 (HB15-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่15 kW/m2 (HB15-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่15 kW/m2 (HB15-3)  
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่12 kW/m2 (HB12-1)  
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่12 kW/m2 (HB12-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 12 kW/m2 (HB12-3) 
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(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

ข19 
ข20 
ข21 
ข22 
ข23 
ข24 
ข25 
ข26 
ข27 
ข28 
ข29 
ข30 
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ข32 
ข33 
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ข37 
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ข39 
ข40 
ข41 
ข42 
ข43 
ข44 

แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 10 kW/m2 (HB10-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 10 kW/m2 (HB10-2) 
 แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 10 kW/m2 (HB10-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 8 kW/m2 (HB8-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 8 kW/m2 (HB8-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 8 kW/m2 (HB8-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 6 kW/m2 (HB6-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 6 kW/m2 (HB6-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา 3 mm ที่ 50 kW/m2 (MF3 50-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 50 kW/m2 (MF3 50-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 50 kW/m2 (MF3 50-3) 
 แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 40 kW/m2 (MF3 40-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 40 kW/m2 (MF3 40-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 40 kW/m2 (MF3 40-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 30 kW/m2 (MF3 30-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 30 kW/m2 (MF3 30-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 30 kW/m2 (MF3 30-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 20 kW/m2 (MF3 20-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 20 kW/m2 (MF3 20-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 20 kW/m2 (MF3 20-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 15 kW/m2 (MF3 15-1) 
สดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 15 kW/m2 (MF3 15-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 15 kW/m2 (MF3 15-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 12 kW/m2 (MF3 12-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 12 kW/m2 (MF3 12-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 12 kW/m2 (MF3 12-3) 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

ข45 
ข46 
ข47 
ข48 
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ข50 
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ข67 
ข68 
ข69 
ข70 

แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 10 kW/m2 (MF3 10-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 10 kW/m2 (MF3 10-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 10 kW/m2 (MF3 10-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 8 kW/m2 (MF3 8-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 8 kW/m2 (MF3 8-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 8 kW/m2 (MF3 8-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 6 kW/m2 (MF3 6-1) 
 แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 6 kW/m2 (MF3 6-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 6 kW/m2 (MF3 6-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 4 kW/m2 (MF3 4-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 4 kW/m2 (MF3 4-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 50 kW/m2 (MF6 50-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 50 kW/m2 (MF6 50-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 50 kW/m2 (MF6 50-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 40 kW/m2 (MF6 40-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 40 kW/m2 (MF6 40-2) 
 แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 40 kW/m2 (MF6 40-3) 
 แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 30 kW/m2 (MF6 30-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 30 kW/m2 (MF6 30-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 30 kW/m2 (MF6 30-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 20 kW/m2 (MF6 20-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 20 kW/m2 (MF6 20-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 20 kW/m2 (MF6 20-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 15 kW/m2 (MF6 15-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 15 kW/m2 (MF6 15-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 15 kW/m2 (MF6 15-3) 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

ข71 
ข72 
ข73 
ข74 
ข75 
ข76 
ข77 
ข78 
ข79 
ข80 
ข81 
ข82 
ข83 
ข84 
ข85 
ข86 
ข87 
ข88 
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ข91 
ข92 
ข93 
ข94 
ข95 
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แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 12 kW/m2 (MF6 12-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 12 kW/m2 (MF6 12-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 12 kW/m2 (MF6 12-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 10 kW/m2 (MF6 10-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 10 kW/m2 (MF6 10-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 10 kW/m2 (MF6 10-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 8 kW/m2 (MF6 8-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 8 kW/m2 (MF6 8-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 8 kW/m2 (MF6 8-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 6 kW/m2 (MF6 6-1)  
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 6 kW/m2 (MF6 6-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 6 kW/m2 (MF6 6-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 4 kW/m2 (MF6 4-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 4 kW/m2 (MF6 4-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา  4 mm ที่ 50 kW/m2(AY4 50-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2(AY4 50-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2(AY4 50-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2(AY4 40-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2(AY4 40-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2(AY4 40-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2(AY4 30-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2(AY4 30-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2(AY4 30-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2(AY4 20-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2(AY4 20-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2(AY4 20-3) 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
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แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2(AY4 15-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AY4 15-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AY4 15-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AY4 12-1)  
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AY4 12-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AY4 12-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4mm ที่ 10 kW/m2 (AY4 10-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4mm ที่ 10 kW/m2 (AY4 10-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AY6 50-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AY6 50-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AY6 50-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AY6 40-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AY6 40-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AY6 40-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AY6 30-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AY6 30-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AY6 30-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AY6 20-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AY6 20-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AY6 20-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AY6 15-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AY6 15-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AY6 15-3) 
 แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AY6 12-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AY6 12-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AY6 12-3) 
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ข137 
ข138 
ข139 
ข140 
ข141 
ข142 
ข143 
ข144 
ข145 
ข146 
ข147 
ข148 

แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AY6 10-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AY6 10-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2 (AS4 50-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2 (AS4 50-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2 (AS4 50-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AS4 40-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AS4 40-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AS4 40-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AS4 30-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AS4 30-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AS4 30-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AS4 20-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AS4 20-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AS4 20-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AS4 15-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AS4 15-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AS4 15-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AS4 12-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AS4 12-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AS4 12-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 10 kW/m2 (AS4 10-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 10 kW/m2 (AS4 10-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 10 kW/m2 (AS4 10-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 8 kW/m2 (AS4 8-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 8 kW/m2 (AS4 8-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AS6 50-1) 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  
ข149 
ข150 
ข151 
ข152 
ข153 
ข154 
ข155 
ข156 
ข157 
ข158 
ข159 
ข160 
ข161 
ข162 
ข163 
ข164 
ข165 
ข166 
ข167 
ข168 
ข169 
ข170 
ข171 
ข172 
ข173 
ข174 

แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AS6 50-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AS6 50-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AS6 40-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AS6 40-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AS6 40-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AS6 30-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AS6 30-2) 
 แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AS6 30-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AS6 20-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AS6 20-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AS6 20-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AS6 15-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AS6 15-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AS6 15-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AS6 12-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AS6 12-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AS6 12-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AS6 10-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AS6 10-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AS6 10-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 8 kW/m2 (AS6 8-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 8 kW/m2 (AS6 8-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่50 kW/m2(PB 50-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่50 kW/m2(PB 50-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่50 kW/m2(PB 50-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่40 kW/m2(PB 40-1) 
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ข175 
ข176 
ข177 
ข178 
ข179 
ข180 
ข181 
ข182 
ข183 
ข184 
ข185 
ข186 
ข187 
ข188 
ข189 
ข190 
ข191 
ข192 
ข193 
ข194 
ข195 
ข196 
ข197 
ข198 
ข199 
ข200 

แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่40 kW/m2(PB 40-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่40 kW/m2(PB 40-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่30 kW/m2(PB 30-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่30 kW/m2(PB 30-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่30 kW/m2(PB 30-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่20 kW/m2(PB 20-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่20 kW/m2(PB 20-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่20 kW/m2(PB 20-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่15 kW/m2(PB 15-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่15 kW/m2(PB 15-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่15 kW/m2(PB 15-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่12 kW/m2(PB 12-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่12 kW/m2(PB 12-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่12kW/m2(PB 12-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่10 kW/m2(PB 10-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่10 kW/m2(PB 10-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลแผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 10 kW/m2 (PB 10-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 8 kW/m2 (PB 8-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 8 kW/m2(PB 8-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 8 kW/m2(PB 8-3) 
 แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 6 kW/m2(PB 6-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 6 kW/m2(PB 6-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 50 kW/m2 (Y 50-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (Y 50-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (Y 50-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (Y 40-1) 
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ข201 
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ข206 
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ข208 
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ข211 
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ข215 
ข216 
ข217 
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ข221 
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ข223 
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ข225 
ข226 

แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (Y 40-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (Y 40-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (Y 30-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (Y 30-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (Y 30-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (Y 20-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (Y 20-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (Y 20-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (Y 15-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (Y 15-2)  
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (Y 15-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (Y 15-4) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (S 50-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (S 50-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (S 50-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (S 40-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (S 40-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (S 40-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (S 30-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (S 30-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (S 30-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (S 20-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (S 20-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (S 20-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (S 17-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (S 17-2) 
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แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (S 17-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (S 15-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (S 15-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (M 50-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (M 50-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (M 50-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (M 40-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (M 40-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (M 40-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (M 30-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (M 30-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (M 30-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (M 20-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (M 20-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (M 20-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (M 15-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (M 15-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (M 15-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 13kW/m2 (M 13-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 13kW/m2 (M 13-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 13kW/m2 (M 13-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 11kW/m2 (M 11-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 11kW/m2 (M 11-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 50kW/m2 (B 50-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 50kW/m2 (B 50-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 50kW/m2 (B 50-3) 
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แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 40kW/m2 (B 40-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 40kW/m2 (B 40-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 40kW/m2 (B 40-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 30kW/m2 (B 30-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 30kW/m2 (B 30-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 30kW/m2 (B 30-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 20kW/m2 (B 20-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 20kW/m2 (B 20-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 20kW/m2 (B 20-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 15kW/m2 (B 15-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 15kW/m2 (B 15-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 15kW/m2 (B 15-3) 
 แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 13kW/m2 (B 13-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 13kW/m2 (B 13-2) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 13kW/m2 (B 13-3) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 12kW/m2 (B 12-1) 
แสดงอัตราการสูญเสียมวลของไมบีช หนา 24 mm ที่ 12kW/m2 (B 12-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 50 kW/m2 (HB50-1) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 50 kW/m2 (HB50-2) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 50 kW/m2 (HB50-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 40 kW/m2 (HB40-1) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 40 kW/m2 (HB40-2) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 40 kW/m2 (HB40-3) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 30 kW/m2 (HB30-1) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 30 kW/m2 (HB30-2) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่30 kW/m2 (HB30-3) 

151 
151 
151 
152 
152 
152 
153 
153 
153 
154 
154 
154 
155 
155 
155 
156 
156 
158 
158 
158 
159 
159 
159 
160 
160 
160 



 

(15) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

ค10 
ค11 
ค12 
ค13 
ค14 
ค15 
ค16 
ค17 
ค18 
ค19 
ค20 
ค21 
ค22 
ค23 
ค24 
ค25 
ค26 
ค27 
ค28 
ค29 
ค30 
ค31 
ค32 
ค33 
ค34 
ค35 

แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่20 kW/m2 (HB20-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่20 kW/m2 (HB20-2) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 20 kW/m2 (HB20-3) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่15 kW/m2 (HB15-1) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่15 kW/m2 (HB15-2) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่15 kW/m2 (HB15-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่12 kW/m2 (HB12-1) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่12 kW/m2 (HB12-2) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 12 kW/m2 (HB12-3) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 10 kW/m2 (HB10-1) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 10 kW/m2 (HB10-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 10 kW/m2 (HB10-3) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 8 kW/m2 (HB8-1) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 8 kW/m2 (HB8-2) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 8 kW/m2 (HB8-3) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 6 kW/m2 (HB6-1) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 6 kW/m2 (HB6-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา 3 mm ที่ 50 kW/m2 (MF3 50-1) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 50 kW/m2 (MF3 50-2) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 50 kW/m2 (MF3 50-3) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 40 kW/m2 (MF3 40-1) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 40 kW/m2 (MF3 40-2) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 40 kW/m2 (MF3 40-3) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 30 kW/m2 (MF3 30-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 30 kW/m2 (MF3 30-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 30 kW/m2 (MF3 30-3) 
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แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 20 kW/m2 (MF3 20-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 20 kW/m2 (MF3 20-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 20 kW/m2 (MF3 20-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 15 kW/m2 (MF3 15-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 15 kW/m2 (MF3 15-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 15 kW/m2 (MF3 15-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 12 kW/m2 (MF3 12-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 12 kW/m2 (MF3 12-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 12 kW/m2 (MF3 12-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 10 kW/m2 (MF3 10-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 10 kW/m2 (MF3 10-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 10 kW/m2 (MF3 10-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 8 kW/m2 (MF3 8-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 8 kW/m2 (MF3 8-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 8 kW/m2 (MF3 8-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 6 kW/m2 (MF3 6-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 6 kW/m2 (MF3 6-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 6 kW/m2 (MF3 6-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 4 kW/m2 (MF3 4-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 4 kW/m2 (MF3 4-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 50 kW/m2 (MF6 50-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 50 kW/m2 (MF6 50-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 50 kW/m2 (MF6 50-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 40 kW/m2 (MF6 40-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 40 kW/m2 (MF6 40-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 40 kW/m2 (MF6 40-3) 
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แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 30 kW/m2 (MF6 30-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 30 kW/m2 (MF6 30-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 30 kW/m2 (MF6 30-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 20 kW/m2 (MF6 20-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 20 kW/m2 (MF6 20-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 20 kW/m2 (MF6 20-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 15 kW/m2 (MF6 15-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 15 kW/m2 (MF6 15-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 15 kW/m2 (MF6 15-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 12 kW/m2 (MF6 12-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 12 kW/m2 (MF6 12-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 12 kW/m2 (MF6 12-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 10 kW/m2 (MF6 10-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 10 kW/m2 (MF6 10-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 10 kW/m2 (MF6 10-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 8 kW/m2 (MF6 8-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 8 kW/m2 (MF6 8-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 8 kW/m2 (MF6 8-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 6 kW/m2 (MF6 6-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 6 kW/m2 (MF6 6-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 6 kW/m2 (MF6 6-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 4 kW/m2 (MF6 4-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 4 kW/m2 (MF6 4-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมอัดยาง หนา  4 mm ที่ 50 kW/m2 (AY4 50-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2 (AY4 50-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2 (AY4 50-3)  

178 
178 
179 
179 
179 
180 
180 
180 
181 
181 
181 
182 
182 
182 
183 
183 
183 
184 
184 
184 
185 
185 
185 
186 
186 
186 



 

(18) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

ค88 
ค89 
ค90 
ค91 
ค92 
ค93 
ค94 
ค95 
ค96 
ค97 
ค98 
ค99 
ค100 
ค101 
ค102 
ค103 
ค104 
ค105 
ค106 
ค107 
ค108 
ค109 
ค110 
ค111 
ค112 
ค113 

แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AY4 40-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AY4 40-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AY4 40-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AY4 30-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AY4 30-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AY4 30-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AY4 20-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AY4 20-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AY4 20-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AY4 15-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AY4 15-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AY4 15-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AY4 12-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AY4 12-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AY4 12-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4mm ที่ 10 kW/m2 (AY4 10-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4mm ที่ 10 kW/m2 (AY4 10-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AY6 50-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AY6 50-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AY6 50-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AY6 40-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AY6 40-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AY6 40-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AY6 30-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AY6 30-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AY4 40-3)  
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แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AY4 30-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AY4 30-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AY4 30-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AY4 20-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AY4 20-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AY6 15-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AY6 12-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AY6 12-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AY6 12-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AY6 10-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AY6 10-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2 (AS4 50-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2 (AS4 50-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2 (AS4 50-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AS4 40-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AS4 40-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AS4 40-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AS4 30-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AS4 30-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AS4 30-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AS4 20-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AS4 20-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AS4 20-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AS4 15-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AS4 15-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AS4 15-3)  
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แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AS4 12-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AS4 12-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AS4 12-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 10 kW/m2 (AS4 10-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 10 kW/m2 (AS4 10-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 10 kW/m2 (AS4 10-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 8 kW/m2 (AS4 8-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 8 kW/m2 (AS4 8-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AS6 50-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AS6 50-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AS6 50-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AS6 40-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AS6 40-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AS6 40-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AS6 30-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AS6 30-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AS6 30-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AS6 20-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AS6 20-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AS6 20-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AS6 15-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AS6 15-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AS6 15-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AS6 12-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AS6 12-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AS6 12-3)  
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แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AS6 10-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AS6 10-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AS6 10-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 8 kW/m2 (AS6 8-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 8 kW/m2 (AS6 8-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 50 kW/m2 (PB 50-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 50 kW/m2 (PB 50-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 50 kW/m2 (PB 50-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 40 kW/m2 (PB 40-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 40 kW/m2 (PB 40-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 40 kW/m2 (PB 40-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 30 kW/m2 (PB 30-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 30 kW/m2 (PB 30-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 30 kW/m2 (PB 30-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 20 kW/m2 (PB 20-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 20 kW/m2 (PB 20-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 20 kW/m2 (PB 20-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 15 kW/m2 (PB 15-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 15 kW/m2 (PB 15-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 15 kW/m2 (PB 15-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 12 kW/m2 (PB 12-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 12 kW/m2 (PB 12-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 12 kW/m2 (PB 12-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 10 kW/m2 (PB 10-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 10 kW/m2 (PB 10-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 10 kW/m2 (PB 10-3) 
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แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา16 mmที่ 8 kW/m2 (PB 8-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา 16 mmที่ 8 kW/m2 (PB 8-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา 16 mmที่ 8 kW/m2 (PB 8-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิล้ หนา 16 mmที่ 6 kW/m2 (PB 6-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของ  แผนพารติเกิล้ หนา 16 mmที่ 6 kW/m2 (PB 6-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (Y 50-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (Y 50-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (Y 50-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (Y 40-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (Y 40-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (Y 40-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (Y 30-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (Y 30-2)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (Y 30-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (Y 20-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (Y 20-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (Y 20-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (Y 15-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (Y 15-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (Y 15-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (Y 15-4) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (S 50-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (S 50-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (S 50-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (S 40-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (S 40-2) 
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แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (S 40-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (S 30-1) 
 แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (S 30-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (S 30-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (S 20-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (S 20-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (S 20-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (S 17-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (S 17-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (S 17-3)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (S 15-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (S 15-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (M 50-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (M 50-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (M 50-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (M 40-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (M 40-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (M 40-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (M 30-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (M 30-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (M 30-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (M 20-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (M 20-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (M 20-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (M 15-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (M 15-2) 
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แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (M 15-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 13kW/m2 (M 13-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 13kW/m2 (M 13-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 13kW/m2 (M 13-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 11kW/m2 (M 11-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 11kW/m2 (M 11-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 50kW/m2 (B 50-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 50kW/m2 (B 50-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 50kW/m2 (B 50-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 40kW/m2 (B 40-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 40kW/m2 (B 40-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 40kW/m2 (B 40-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 30kW/m2 (B 30-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 30kW/m2 (B 30-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 30kW/m2 (B 30-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 20kW/m2 (B 20-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 20kW/m2 (B 20-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 20kW/m2 (B 20-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 15kW/m2 (B 15-1)  
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 15kW/m2 (B 15-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 15kW/m2 (B 15-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 13kW/m2 (B 13-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 13kW/m2 (B 13-2) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 13kW/m2 (B 13-3) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 12kW/m2 (B 12-1) 
แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 12kW/m2 (B 12-2) 
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ง1 
 
ง2 
 
ง3 
 
ง4 
 
ง5 
 
ง6 
 
ง7 
 
ง8 
 
ง9 
 

ง10 
 

ง11 
 

ง12 

แสดงความสมัพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ 
Hardboard ความหนา 3 มิลลิเมตร 
แสดงความสมัพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ MDF 
ความหนา 3 มิลลิเมตร  

แสดงความสมัพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ MDF
ความหนา 6 มิลลิเมตร  

แสดงความสมัพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ ไมอัดยาง 
ความ  หนา 4 มิลลิเมตร  
แสดงความสมัพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ ไมอัดยาง 
ความหนา 6 มิลลิเมตร  

แสดงความสมัพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ ไมอัดสัก 
ความหนา 4 มิลลิเมตร 
แสดงความสมัพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ ไมอัดสัก 
ความหนา 6 มิลลิเมตร 
แสดงความสมัพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ แผนพารติ
เกิ้ล ความหนา 6 มิลลิเมตร  
แสดงความสมัพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ ไม
ยางพารา ความหนา 20 มิลลิเมตร  
แสดงความสมัพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ ไมสัก 
ความหนา 20 มิลลิเมตร  
แสดงความสมัพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ ไมมะคา 
ความหนา 20 มิลลิเมตร  
แสดงความสมัพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ ไมบีช 
ความหนา 24 มิลลิเมตร 
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       จ1 แสดงความสมัพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&   ของhardboardหนา 3 mm              256 

 จ2 แสดงความสมัพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&   ของ MDF หนา 3 mm                   256 

 จ3 แสดงความสมัพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&   ของMDF หนา 6 mm                    257 

 จ4 แสดงความสมัพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&   ของไมอัดยาง หนา 4 mm              257  

 จ5 แสดงความสมัพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&   ของไมอัดยาง หนา 6 mm              258 

 จ6 แสดงความสมัพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&   ของไมอัดสัก หนา 4 mm              258 

 จ7 แสดงความสมัพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&  ของไมอัดสัก หนา 6 mm               259 

 จ8 แสดงความสมัพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&  ของแผนพารติเกิ้ล หนา16mm        259 

 จ9 แสดงความสมัพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&  ของไมยางพารา หนา20 mm           260 

 จ10 แสดงความสมัพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&  ของไมสัก หนา 6 mm                     260 

 จ11 แสดงความสมัพันธระหวาง  igt   กับ icrit qq ′′′′ &&  ของไมมะคา หนา 6 mm                261 

จ12        แสดงความสัมพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&  ของไมบีช หนา 6 mm                    261 

ฉ1          แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของhardboard        
              หนา 3 mm                                                                                                                  263 
ฉ2         แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ MDF  
              หนา 3 mm                                                                                                                  263 
ฉ3         แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ MDF  
              หนา 6 mm                                                                                                                  264 
ฉ4         แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของไมอัดยาง  
              หนา 4 mm                                                                                                                  264 
ฉ5         แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของไมอัดยาง  
              หนา 6 mm                                                                                                                  265 
ฉ6         แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของไมอัดสัก  
              หนา 4 mm                                                                                                                  265 

 



 

(27) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
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ฉ9 
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ฉ11 
 

ฉ12 

แสดงความสมัพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของไมอัดสัก 
หนา 6 mm  
แสดงความสมัพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของแผนพารติ
เกิ้ล หนา 16 mm  
แสดงความสมัพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของไม
ยางพารา หนา 20 mm 
แสดงความสมัพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของไมสัก หนา 
20 mm 
แสดงความสมัพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของไมมะคา 
หนา 20 mm 
แสดงความสมัพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของไมบีช 
หนา 24 mm 
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(28) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
b  = ความชันของกราฟระหวาง  igt   กับ icrit qq ′′′′ &&   

ch  = สัมประสิทธิ์การพาความรอน (W/m2.K) 

iq ′′&  = ฟลักซความรอนที่ตกกระทบวัตถุ (kW/m2) 

critq ′′&  = ฟลักซความรอนวิกฤติสําหรับการจุดติดไฟแบบ piloted (kW/m2) 

sT  = อุณหภูมิผิวของวัตถุ (K หรือ oC) 

igT  = อุณหภูมิจุดตดิไฟของวัตถุ (K หรือ oC) 

∞T  = อุณหภูมิส่ิงแวดลอม (เทากับ 25 oC) 

igt  = เวลาการจุดติดไฟแบบ piloted (s) 
ε  = emissivity (กําหนดใหมีคาเทากับ 1) 
σ  = คาคงที่ Stefan-Boltzmann 5.670x10-8 W/m2·K4 

ckρ  = ความเฉื่อยทางความรอนของวัตถุ ((kW/m2.K)2
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การศึกษาเชิงทดลองพฤติกรรมการจดุติดไฟแบบ Piloted และการเผาไหม 
ของไม และผลิตภัณฑจากไม 

 
An Experimental Study of Piloted Ignition and Burning Behavior  

Of Woods and Wood Products 

 

คํานํา 
 

 อัคคีภัยหรือเพลิงไหมเปนภัยที่สรางความเสียหายแกชีวิตและทรัพยสินอยางมหาศาล
ตลอดจนมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และรวมไปถึงสภาพจิตใจของผูประสบเหตุ จากสถิติของกรม
ปองกันและบรรเทาสาธารณภยั สรุปเหตเุกิดอัคคีภยัของกรมบรรเทาสาธารณภัยทัว่ประเทศทั้งป 
พ.ศ.2550 รวม 1901คร้ัง มีผูเสียชีวิต 45ราย บาดเจ็บ 156 ราย ความเสียหายตอทรัพยสินคิดเปน
มูลคากวา 875,791,793 บาท ซ่ึงถือวาเปนสาธารณภัยที่สงผลเสียหายหายสูงเปนอันดบัสองรองจาก
อุทกภัยในเกือบทุกๆปตามสถิติ  ถึงแมวาในปจจุบันประเทศไทยจะมีกฎหมายและมาตรฐานการ
ปองกันอัคคีภยัที่ไดรับการพฒันามากขึ้น แตจากสถิติยังบงชี้ไดวาอัตราการเกิดอัคคีภยัในประเทศ
ยังสูงอยู ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจาก การควบคุมดูแลระบบความปลอดภัยดานอัคคีภัยใหเปนไปตาม
ขอกําหนดยังทําไดไมมีประสิทธิภาพ เพียงพอ นอกจากการออกแบบระบบปองกันภยัที่มีมาตรฐาน
แลว อีกปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญเชนกันในการปองกนัอัคคีภัย คือการลดโอกาสการเกิดอัคคีภยั
หรือถาเกิดเหตุก็สามารถจํากัดความรุนแรงของการเผาไหมของเชื้อเพลิงได วิธีการหนึ่งที่สามารถ
ทําไดคือการเลือกใชวัสดุตกแตงอาคารใหมีคุณสมบัตติิดไฟไดยาก มีอัตราการลามไฟและอัตราการ
เผาไหมที่ต่ํา การเลือกวัสดุใหมีคุณสมบัตดิังกลาวไดอยางเหมาะสม จาํเปนตองมีความรูความเขาใจ
ในพฤติกรรมการจุดติดไฟ และการเผาไหมของวสัดุจึงไดเล็งเห็นความจําเปนและความสําคัญของ
ขอมูลดานอัคคีภัยของวัสดุ ผูวิจัยจึงขอเสนอโครงการวจิัยเพื่อศกึษาเชงิทดลองและทฤษฎีของ
พฤติกรรมการจุดติดไฟและการเผาไหมของวัสดุประเภทไม และผลิตภัณฑจากไมทีใ่ชในงาน
กอสรางและตกแตงอาคาร ผลการศึกษานี้สามารถใชเปนขอมูลในการเลือกใชวัสดุเพือ่ตกแตง
อาคารใหมีความเสี่ยงตอการเกิดอัคคีภยัที่ต่าํ และสามารถนําองคความรูไปใชในการพฒันาวัสดใุน
งานกอสรางและงานตกแตงอาคารที่ผลิตภายในประเทศใหมคีวามปลอดภัยจากอัคคภีัยใหสูงขึ้น 
นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังเปนการยกระดับองคความรูดานวศิวกรรมอัคคีภัยของประเทศอีกดวย  
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วัตถุประสงค 

 
1.  เพื่อศึกษาเชิงทดลองพฤติกรรมการจุดติดไฟและการเผาไหมของวัสดุที่ใชในงาน

กอสรางและตกแตงอาคาร ภายใตสภาวะเพลิงไหม  
 

2.  เพื่อศึกษาความสัมพันธของเวลาการจุดติดไฟที่ฟลักซความรอนตางๆ คาคุณสมบัติการ
เผาไหมของวัสดุที่ใชในงานกอสรางและตกแตงอาคาร 
 

3.  เพื่อพัฒนาและยกระดับงานวิจยัดานวิศวกรรมปองกนัอัคคีภัยของประเทศ
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การตรวจเอกสาร 
 

ในการสืบคนเอกสารงานวิจยัที่เกีย่วของ พบวามีนักวิจยัที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับพฤตกิรรม
การจุดไฟของวัสดุอยูหลายกลุม จึงไดทําการคัดเลือกขอมูลงานวิจยับางสวนมาเพื่อนําเสนอในครั้ง
นี้ โดยไดมุงเนนในงานวิจยัทีม่ีความเกีย่วของกับการทดลองเพื่อสามารถนํามาเชื่อมโยงกันใหเกิด
ประโยชนกับการทดลองมากยิ่งขึ้น 

 

Babrauskas and Parker (1987) ไดทํากลาวถึง Cone calorimeter วาเปนอุปกรณที่ถูก
พัฒนาขึ้นโดยพื้นฐานเพื่อใชวัดคาการปลดปลอยความรอนของวัสดุ โดยอุปกรณมีลักษณะพิเศษ 
เชน สามารถใชวัดคาการแผรังสีจาการเผาไหมของวัสดุ ซ่ึงสามารถเก็บขอมูลของวัสดุไดในชวงที่
กวาง ผลที่ได มีประสิทธิภาพ และผลที่ไดมีลักษณะเปนทํานองเดียวกนัเมื่อเปรียบเทยีบกับอุปกรณ
อ่ืน โดยมีการทดลองเลือกใช Douglas fir particle board เปนวัสดุทดสอบและเปรียบเทียบกับ
โมเดลอื่นๆ 

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

ทํานายคาอัตราการเผาไหมและการจุดตดิไฟของวัสดุเทอรโมพลาสติกโดยใชเครื่องcone 
calorimeter  โดยเลือกใชวัสดุเทอโมพลาสติกชนิดคลาย  PMMA ทําการทดสอบที่ฟลักซความรอน
ตั้งแต 0-75 kW/m2 พบวาทีฟ่ลักซความรอนประมาณ 37 kW/m2 มีลักษณะพฤติกรรมเชนเดยีวกับ 
black PMMA โดยคาความรอน gasification ของ black PMMA อยูที่ประมาณ 2.8 kW/g สูงกวาคา
ของตัวอยาง PMMA ที่ใชทดสอบ ซ่ึงเชื่อวานาจะเกิดจากผลตางของโครงสรางโมเลกุลหรืออาจจะ
เกิดจากการยอมสีของตัวอยางPMMA ที่ใชทดสอบ โดยโมเดลไดถูกพิสูจนวามีความแมนยําดใีน
การเปรียบเทยีบกับคาอัตราการเผาไหมในแตละชวงเวลา 

 
Spearpoint and Quintiere (2000) ทําการทดลองและเปรยีบเทียบผลทางทฤษฎี โดยการเผา

ไมตัวอยาง 4ชนิด ดวยฟลัคซความรอน 25-75 kW/m2 ในทิศทางขนานและตั้งฉากกับเกรนของไม 
และทําการวัดอัตราการสูญเสียมวล อุณหภูม ิและอัตราการกลายเปนถาน ไดนําแบบจําลองการอินทิ
เกรตใน 1 มิติมาอธิบายถึงการไพโรไลซิสที่ชวงเวลาใดเวลาหนึ่งของการเปลี่ยนแปลงของกอนถาน
ที่ถูกเผาไหมดวยฟลักซความรอนคงที่ ผลของแบบจําลองอินทิเกรตสําหรับอัตราการเผาไหมถูก
เปรียบเทียบกบัขอมูลที่ไดจากการวิเคราะห การทดลองในระยะสั้นและระยะยาว เพื่อทําการ
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เปรียบเทียบอัตาการสูญเสียมวล อุณหภูมผิิว ความลึกของชั้นถาน และผลของความรอนที่แทรกซึม
ผานผิวตัวอยาง 

 
Spearpoint and Quintiere (2001) ทําการทดลองและพิสูจนตามทฤษฎขีองการจุดติดไฟไม

ตัวอยางที่มีความหนา 50 มม. โดยใชเครื่อง cone calorimeter โดยใชไม 4 ชนิด ทดสอบฟลักซความ
รอนไมเกิน75 kW/m2 ในทิศทางขนานหรอืตั้งฉากกับเกรน เวลาที่จุดตดิไฟจะถูกวดัจากเครื่อง cone 
calorimeter   คาเวลาในการจุดติดไฟที่เคยวัดจาก cone calorimeter ที่เปนคุณสมบัติเฉพาะของวัสด ุ
มีการใชแบบจาํลองอินทิกรัลใน1มิติอธิบายการไพโรไลซิสที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาของวัสดุที่
เปนถานในสถานะที่ไดรับฟลักซความรอนคงที่ ไดนําแบบจําลองนี้มาทํานายขอมูลการทดลอง
เปรียบเทียบผลไดดีที่ฟลักซความรอนประมาณ 20kW/m2 ที่ฟลักซความรอนต่ํากวาและสูงกวา 
20kW/m2 โดยเชื่อวาเกดิจากการออกซิเดชัน่ของถานบริเวณผิวหนาทีไ่ฟลุกไหม สวนฟลักซความ
รอนต่ําที่สุดที่ทําใหเกิดการจุดติดไฟพบวามีคาประมาณ 10kW/m2 ขึ้นอยูกับชนดิของไม ทิศทาง
ของเกรนและความชื้นของไม 

 
Boonmee and Quintiere (2002) ไดทําการทดลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมการเผาไหมของไม4

ชนิด ประกอบดวย Redwood Red oak, Douglas firและmapleที่ฟลักซความรอนต่ําพบวาเมื่อฟลักซ
ความรอนที่สูงกวา 40kW/m2 ไมจะสามารถจุดติดเปลวไฟไดอยางรวดเร็ว (นอยกวา 30วินาท)ี สวน
ที่ฟลักซความรอนมีคาต่ํากวา 40kW/m2จะมีการเกิดการเผาคุที่ช้ันผิวหนาของไมขึ้นมา กอนที่จะ
สามารถมองเห็นเปลวไฟได 

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

เพิ่มตัวประกอบที่เปนผลจากการไพโรไลซิสเพิ่ม เชน ความรอนที่สูญเสียจากการพาความรอน และ
การแผรังสีจากอุณภูมิที่ผิวและการหดตวับริเวณที่ผิวอุปกรณที่ใชทําการทดลอง ไดออกแบบเปน
พิเศษเพื่อตรวจ-สอบความถูกตองของโมเดลและผลระทบจากความหนาแนนของวัสดุและการ
ปลดปลอยรังสีความรอนจากการไพโรไลซิสของวัสดุที่ทําการทดสอบ 

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

ตอการไพโรไลซิสและการเผาไหมของวัสดุที่เปนถานโดยใช cone calorimeter และ radiation 
platform โดยเจาะจงพิจารณาความแตกตางในการไพโรไลซิสและการเผาของไมภายใต ฟลักซ
ความรอนที่สูงและฟลักซความรอนต่ํา ดวยแบบจําลองกาไพโรไลซิสของวัสดุที่เปนถานที่ถูก
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ดัดแปลงแลว ซ่ึงในแบบจําลองจะมีบางปจจัยที่มีผลตอการไพโรไลซิสเชน ความรอนที่สูญเสียจาก
การพาความรอนและการแผรังสีความรอนที่บริเวณผิว การหดตัวของผวิหนาของวัสดุถาน ผลโดย
สรุปคือ โมเดลสามารถอธิบายการไพโรไลซิสไดดี สามารถทํานายเวลาในการจดุติดไฟที่ฟลักความ
รอนสูงไดแมนยํา สวนที่ฟลักซความรอนต่ําที่ตองใชเวลาในการจุดตดิไฟนานไดผลที่ไมดี และ 
อัตราปลดปลอยความรอนกบัฟลักซความรอนจากภายนอกมีลักษณะมคีวามสมัพันธแบบพาราโบ
ลิคมากกวามีความสัมพันธแบบเสนตรง 

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

วัสดุที่เปนถาน โดยใชไม radiate pine ในการศึกษาหาคาการจุดติดไฟ พฤติกรรมการไพโรไลซิส
โดยใชอุปกรณ cone calorimeter ทําการพยากรณทางทฤษฏีโดยการนําขอมูลการจุดติดไฟ การไพ
โรไลซิสในอดีตของไม เปรยีบเทียบกับคาที่ไดจากการทดลองดวย cone calorimeter ที่ฟลักซความ
รอนตางๆ และที่ความหนาตางๆโดยผลที่ไดจากการทดลองมีความใกลเคียงกับทางทฤษฏ ี

 
Gratkowskia et al. (2006) ทําการศึกษาบทบาทของ self-heating ในกระบวนการเผาไหม

แบบชาๆที่ไมมีเปลวไฟของไมอัดเมเปลหนา 18 มม. ที่ฟลักซความรอน 6-15 kW/m2 ดวยเครื่อง 
cone calorimeter เปนเวลา 8 ชั่วโมง ฟลักซความรอนที่ต่ําที่สุดที่ทําใหเกดิกระบวนการเผาไหม
แบบชาๆที่ไมมีเปลวไฟ คือ 7.5 kW/m2 เปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการทํานายทางทฤษฏี self-
heating บทบาทของ self-heating ที่ไดจากการตรวจสอบจากการวดัคาการกระจายตัวของอุณหภูมิ
ภายในตวัอยางทดสอบขอมูลของอุณหภูมทิี่ผิวบงชี้วา self-heating เปนปจจัยสําคัญของกระบวก
การเผาไหมแบบชาๆที่ไมมีเปลวไฟที่แพรกระจายที่ผิวและภายในวัสดแุละของความลึกของการเผา
ไหมเปนฟงกช่ันที่แปรผันตามคาความรอนที่เพิ่มขึ้น 
 
 อรรถพร และ ณัฐศักดิ์ (2551) ไดนําเสนอผลการศึกษาเชิงทดลองการเกดิไพโรไลซิสของ
ไม 3 ชนิด ประกอบดวย ไมบีช ไมมะคา และไมสักมาทดสอบใน cone calorimeter โดยใหความ
รอน ในทิศทางตั้งฉากกับแนวเกรนของไมในแนวระดับ ซ่ึงฟลักซความรอนที่ใชในการทดลองมีคา
เทากับ 15 20 และ 25 kW/m2 คงที่ตลอดการทดลองในแตละครั้ง ไดทาํการบันทึกพฤติกรรมการ
เปล่ียนแปลงทีผิ่วหนาของชิน้ไมทดสอบ ผลการศึกษาพฤติกรรมการจุดติดไฟแบบ glowing  
พบวาฟลักซความรอนวกิฤตสําหรับการจุดติดไฟของไมบีช ไมมะคาและไมสัก มีคาเทากับ 2.18 , 
4.04 และ 6.97 kW/m2 ตามลําดับ และพบวาอัตราการเกิดไพโรไลซิสของไมในสภาวะคงตัวแปรผัน
ตามฟลักซความรอนที่เพิ่มขึ้น 
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องคประกอบของไฟ 
 

การเผาไหมหรือไฟเปนปฏิกิริยาเคมีที่เกิดจากองคประกอบ 3 ส่ิงคือ เชื้อเพลิง(Fuel)  
ออกซิเจน(Oxygen) และพลงังานความรอน(Energy) ในสภาวะทีเ่หมาะสมแลวใหพลังงานออกมา
ในรูปของพลังงานความรอนและพลังงานแสงสวาง ซ่ึงองคประกอบของไฟนั้นแสดงโดยใชรูป
สามเหลี่ยมของไฟแสดงในภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1  แสดงรูปสามเหลี่ยมของไฟ 
 

1.   เชื้อเพลิง  
 

เชื้อเพลิงที่ทําใหเกิดการลุกไหมมาจากสารเคมี ซ่ึงอาจแบงได 2 ประเภท คือ สารอนิ
นทรียเคม ีและอินทรียเคม ี 

 
สารอนินทรียเคมี เปนสารที่เปนพวกแรธาตุ ที่ไมไดเกิดจากสิ่งมีชีวิต และไมม ี

สวนประกอบของคารบอน (C) เชน โปตัสเซียมไนเตรท (KNO3) โซเดียม (Na) แอมโมเนียมไนเต
รท (NH4NO3) รวมทั้งกรดตางๆ เชน Sulfuric acid (H2SO4) Hydrochloric acid (HCI) และ Nitric 
acid (HNO3) เปนตน 
 

สารอินทรียเคมี เปนสารที่มาจากสิ่งที่มีชีวติ มีสวนประกอบของธาตุคารบอน (C) อยู
เสมอ เปนสารเคมีที่ไดมาจากรางกายมนุษย สัตว และพชื เมื่อส่ิงเหลานี้ตายและทับถมกันนานนับ
พันลานป ก็จะกลายเปนน้ํามนั ถานหิน กาซธรรมชาติ สารอินทรียที่เปนเชื้อเพลิง ซ่ึงเปนสารไวไฟ 
หรือ สารระเบิด ไดมาจากน้ํามัน ถานหิน กาซธรรมชาติ ผลิตภัณฑที่ไดมาจากอินทรยีสารถูกนําไป
ผลิต สารเคมีอ่ืนไดอีกมากมาย เชน ผลิตน้ํามันเบนซิน (Gasoline) น้ํามันดีเซล (Solar oil) 
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น้ํามันกาด (Kerosene) น้ํามันหลอล่ืน (Lubricant) ผลิตภัณฑพลาสติกตางๆ รวมทั้งเสนใย
สังเคราะห ผลิตยารักษาโรค เครื่อง-สําอาง ตัวทําละลาย (Solvent) ยากําจัดแมลง ศัตรูพืช ปุย และ
วัตถุระเบิดตางๆ เปนตน 
 

2.  ความรอน  
 

เปนสิ่งที่ทําใหอุณหภูมิของเชื้อเพลิงสูงขึ้นถึงจุดติดไฟ (lgnition point) ทําให
องคประกอบของการเกิดไฟ (ปฏิกิริยาการสันดาป) เกิดขึ้นอยางเหมาะสม ซ่ึงเชื้อเพลิงแตละชนิด
ยอมจะม ีจุดตดิไฟไมเหมือนกัน เชน เชื้อเพลิงเหลวอาจมีจุดติดไฟต่ํากวาพวกเชื้อเพลิงแข็ง ซ่ึง
สามารถแยก คุณสมบัติของความรอนที่ทําใหเชื้อเพลิงถึงจุดติดไฟตางๆ ดังนี ้ 

 
จุดวาบไฟ (Flash Point) คือ จุดที่มีปริมาณความรอนเพยีงพอใหเชื้อเพลิงเหลวหรือ

เชื้อเพลิงแข็ง กลายเปนไอ เขาผสมกับอากาศอยางไดสัดสวนกจ็ะลุกไหมวาบขึน้ชัว่ขณะแลวก็จะ
ดับไป เพราะอัตราการระเหยของเชื้อเพลิงจากของแข็งหรอืของเหลวนอยเกินกวาที่จะทําใหเกิด
เปลวไฟอยางตอเนื่อง  

 
จุดลุกติดไฟ (Fire Point) คือ จุดที่มีปริมาณความรอนเพยีงพอใหเชื้อเพลิงเหลวหรือแข็ง

ใด ๆ คายไอหรือกลายเปนไอ เขาผสมกับอากาศอยางไดสัดสวน และเกิดการลุกไหมขึ้นเมื่อมีเปลว
ไฟหรือประกายไฟที่เหมาะสม และเกิดเปนการเผาไหมอยางตอเนื่อง โดยปกตแิลวจดุติดไฟของ 
สารเชื้อเพลิงจะสูงกวาจดุวาบไฟมากหรือนอยขึ้นกับคณุสมบัติของเชื้อเพลิงชนิดนัน้ๆ  

 
จุดลุกติดไฟไดเอง (Autoignition temperature หรือ AIT) คือ จุดอุณหภมูิที่ทําใหสาร

เชื้อเพลิงเกิดการลุกไหมขึ้นไดเอง โดยไมตองอาศัยการจุดติดไฟจากแหลงภายนอก  
 

3.  ออกซิเจน  
 

บรรยากาศโดยทั่วไป มไีนโตรเจน 79.04 % ออกซิเจนผสมอยู 20.93 % และ
คารบอนไดออกไซด 0.03 % โดยออกซิเจนจะเปนตวัทาํใหเกิดการเผาไหม การเผาไหมแตละครั้ง
ตองการ ออกซิเจน ประมาณ 16 % เทานัน้ ถาออกซิเจน ต่ํากวา 16 % ก็จะไมชวยใหเกิดการเผาไหม
ตอไป ไฟจึงจะมอดดับลงได ดังนั้นจะเหน็วาเชื้อเพลิงทุกชนิดถูกลอมรอบไปดวยออกซิเจนอยาง
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เพียงพอสําหรบัการเผาไหม ยิ่งมีออกซิเจนมากเชื้อเพลิงกย็ิ่งติดไฟไดดีขึ้น และเชื้อเพลิงบาง
ประเภทมีออกซิเจนในตวั-เองอยางเพยีงพอที่จะทําใหตวัเองลุกไหมไดโดยไมตองอาศยัออกซิเจนที่
อยูโดยรอบ  

 
เมื่อเกิดไฟขึ้นจะมีปฏิกิริยาทีเ่กิดจากการลุกติดไฟอยางตอเนื่อง ตราบเทาที่ยังมี

องคประกอบทั้ง 3 อยาง หนุนเนื่องกันอยู ทําใหขนาดและความรุนแรงของเพลิงเพิ่มขึ้น เมื่อรวมกัน
ในปริมาณและคุณสมบัติที่เหมาะสมแลว จะทําใหเกดิปฏิกิริยาลุกติดไฟขึ้นอยางตอเนื่อง แตถาขาด
อยางใดอยางหนึ่งแลว ปฏิกิริยาลุกติดไฟจะไมเกดิขึ้น  
 
 

การจุดติดไฟแบบ Piloted 
 

  
 
ภาพที่ 2  ทฤษฎีการจุดติดไฟแบบ piloted ของเชื้อเพลิงแขง็ 
 

จากรูปที่ 2 เมื่อมีฟลักซความรอนตกกระทบผิวเชื้อเพลิงของแข็ง สมการอนุรักษพลังงาน
และเงื่อนไขคาขอบที่ผิวที่ฟลักซความรอนตกกระทบสามารถเขียนไดดังสมการที่ (1) และ (2) 
 

 2

2

y
T

c
k

t
T

∂
∂

=
∂
∂

ρ
   (1) 

 

เงื่อนไขคาขอบ 0=y  ;   ( ) ( )44
∞∞ −+−+

∂
∂

−=′′ TTTTh
y
Tkq ssci εσ&               (2.1) 

 

 ∞→y             ∞= TT  (2.2) 
 

iq ′′&

y
Tk
∂
∂

−

( )∞− TTh s
)( 44

∞− TTsεσ0=y

เชื้อเพลิงของแข็ง 

∞→y  
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คาเริ่มตน 0=t          ∞= TT  (2.3) 
 

เมื่อ iq ′′&  คือฟลักซความรอนที่ตกกระทบผวิวตัถุ ch  คือสัมประสิทธิ์การพาความรอน  T  
คืออุณหภูม ิ  sT คืออุณหภูมิผิวของวัตถุ ∞T  คืออุณหภูมิส่ิงแวดลอม t  คือเวลา k  คือคาการนํา
ความรอนของวัตถุ σ   คือคาคงที่ Stefan-Boltzmann และ ε  คือสัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอน 

 
 ผลเฉลยของสมการที่ (1) เงือ่นไขคาขอบและคาเริ่มตนสมการที่ (2) ที่ผิวหนาของวัตถุ       
( y = 0 ) สามารถเขียนไดตาม ASTM 1321 
 

   ( )( ))(exp1 ττ erfc
h
q

TT
C

i
s −

′′
=− ∞

&
  (3) 

 

เมื่อ   
ck
thC

ρ
τ

2

=    

 

 เมื่อฟลักซความรอนตกกระทบวัตถุมีคาเทากับฟลักซความรอนวิกฤติ ( criti qq ′′′=′′& ) อุณหภูมิ
ที่ผิววัตถุจะมคีาเทากับอุณหภูมจุดตดิไฟพอดี ( igs TT = ) วัตถุจะจดุติดไฟทีเ่วลาเปนอนันต 
( ∞→t ) สงผลใหความรอนสูญเสียเนื่องจากการนําความรอนที่ผิววัตถุเทากบัศูนย ( 0/ →∂∂ tT ) 
ดังนั้น สมการสมดุลยความรอนที่ผิววัตถุ (สมการที่ (2.1)) สามารถเขียนไดใหมเปน 
 
 ( ) )( 44

∞∞ −+−=′′ TTTThq igigCcrit εσ&  (4)  

 

 จากสมการที่ (3)  ฟลักซความรอนวิกฤติสําหรับการจุดตดิไฟแบบ piloted เปนฟลักซความ
รอนต่ําที่สุดที่สามารถทําใหอุณหภูมิที่ผิววตัถุรอนขึ้นถึงอุณหภูมิติดไฟแตยังไมจุดตดิไฟ ดังนัน้ที่
สภาวะคงตวัฟลักซความรอนวิกฤติที่ตกกระทบผิววัตถุจะมีคาเทากบัฟลักซความรอนที่สูญเสียที่ผิว
เนื่องจากการพาความรอนและการแผรังสีความรอน สําหรับวัตถุทั่วไปที่ใชในงานกอสรางและ
ตกแตงอาคาร ผิวหนาของวัตถุจะเปลี่ยนเปนสีดํา ณ เวลาที่วัตถุกําลังจะจุดติดไฟดังนัน้เราสามารถ
ประมาณคา ε  ในสมการที่ (3) เทากับ 1 ได ในสวนของคาสัมประสิทธิ์การพาความรอน ( Ch ) ที่
ผิวหนาของวัตถุในสภาวะทดสอบการจุดติดไฟดวยเครื่อง cone calorimeter  Staggs ไดแนะนําคา
ไวเปนไปตามสมการที่ (5)  
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 54.0)293(50.091.8 −+= SC Th   (5) 
 
 คา Ch  และ ST   ในสมการที่ (5) อยูในหนวย W/m2.K และ K ตามลําดับ   
 

ที่สภาวะวัตถุกําลังจะติดไฟ อุณหภูมิที่ผิว ( ) เทากับอุณหภูมิจดุติดไฟ ( igT ) คาฟลักซ
ความรอนวกิฤติสําหรับการจดุติดไฟ   ( critq ′′&  ) สามารถหาไดจากการทดลอง ดังนั้น จากสมการที่ 
(4) และ (5) สามารถแกสมการเพื่อหาคาอณุหภูมิจุดติดไฟ และสัมประสิทธิ์การพาความรอนได คา
อุณหภูมิจุดตดิไฟที่คํานวณไดสําหรับชิ้นทดสอบทั้งหมดที่ระดับฟลักซความรอนตางๆ ไดแสดงใน
สวนของ ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

คุณลักษณะของไมและผลิตภัณฑของไม 
 
1.  ไม 
 

ไมที่ใชประโยชนกันอยูนั้นเปนผลิตภัณฑที่ไดมาจากการนําตนไมมาแปรรูป ซ่ึงตนไมถือ
เปนสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่ง โครงสรางตางๆในไมจึงมีความสลับซับซอนอยูบาง เพื่อความเขาใจใหมาก
ยิ่งขึ้น ในสวนนี้จะกลาวถึงสวนประกอบสําคัญของโครงสรางไม 

 
ตนไมเมื่อมีการเจริญเติบโตจะมีการสรางชั้นไมเพิ่มขึ้นระหวางเนื้อไมที่มีอยูกอนกบัเปลือก

ไมตลอดลําตน โดยช้ันไมทีเ่กิดขึ้นจะมีระยะเวลาการเตบิโตปละประมาณ 1 วง ช้ันไมนี้จึงถูก
เรียกวาวงป ในวงปจะประกอบไปดวยเสนใยวางตัวในแนวเดียวกับลําตน เรียกทิศทางของแนวเสน
ไยนีว้าแนวเกรน น้ํา และสารอาหารถูกขนถายผานทางแนวเสนใยนี้เพือ่ไปหลอเล้ียงสวนตางๆ ของ
ตนไมทั้งตนเมื่อพิจารณาแนวขวางของลาํตนดังแสดงในภาพที ่2 สามารถที่จะแบงสวนตางๆ ของ
ไมออกไดเปน 3 สวน 

 
1.  สวนที่อยูตรงใจกลางของลําตนในแนวขวาง คือ แกนไม ในสวนนี้จะประกอบไปดวย 

เซลลของไมที่ตายไปแลว 
 

2.  สวนที่อยูในแนวกลางของรูป คือ กระพี ้จะมีสารที่จําเปนแกการดํารงชีวิตของตนไม
ไดแก แปง น้ําตาล และโปรตีน สวนนีน้ับเปนสวนที่สําคญัที่สุดของตนไม 
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3.  สวนนอกสดุของตนไมตามแนวตัดขวาง คือ เปลือกไม ชวยในการหอหุมลําตนของ
ตนไม 

 
โครงสรางของไมทั้งสองสวนซึ่งประกอบไปดวย แกนไม และกระพี ้จะมีคุณสมบัติ

ใกลเคียงกัน แตแกนไมจะมคีวามหนาแนนสูงกวากระพี ้โครงสรางการวางตัวของแนวเกรนนั้น มี
ผลตอการจุดติดไฟของไม ผลิตภัณฑทีไ่ดจากการเกดิไพโรไลซิสจะเคลื่อนตัวออกมาจากเนื้อไมได
งายเมื่อฟลักซความรอนเคลื่อนที่ในแนวขนานกับแนวเกรน และเมื่อฟลักซความรอนเคลื่อนตัวใน
แนวตั้งฉากกบัแนวเกรน ผลิตภัณฑทีไ่ดจากการเกดิไพโรไลซิสจะเคลื่อนตัวออกมาจากเนื้อไมได
ชากวา เนื่องมาจากผนังของเซลลในเนื้อเยือ่จะตองแยกออกเปนสวนๆ กอนที่ผลิตภัณฑจะออกมา
ได เพราะการจุดติดไฟเกดิขึน้เมื่อความเขมขนของผลิตภัณฑมีความเหมาะสม ดังนัน้จึงคาดวาการ
จุดติดไฟเมื่อใหฟลักซความรอนขนานกับแนวเกรนจะตดิไฟไดงายกวาใหฟลักซความรอนใน
แนวตั้งฉากกบัแนวเกรน ในงานวจิัยนี้จะมีการใชไม 4 ชนิด ไดแก  ไมยางพารา, ไมสัก, ไมมะคา 
และ ไมบีช 

 

 
 
ภาพที ่3  แสดงสวนประกอบของไมในแนวขวาง 
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1.1  ไมยางพารา (Rubber wood) 
 

ตนไมสูงใหญ สูงชลูด ไมมีกิ่งที่ลําตน มักขึ้นเปนหมูในปาดิบชื้น และที่ต่ําชุมชื้นตาม
บริเวณใกลเคยีงแมน้ําลําธารในปาดิบและปาอื่นๆ ทั่วไป ตนบางชนิดสามารถเผาเอาน้ํามันยางได 
(แตเปนคนละชนิดกับตนยางพารา) ลักษณะเนื้อไมสีแดงเรื่อหรือสีน้าํตาลหมนเสี้ยนมักตรง เนื้อ
หยาบ แข็งปานกลางใชในรมทนทานดีเล่ือยไสกบตกแตงไดดี ใชในงานกอสรางทั่วไป ทําหีบ ที่
นิยมใชกันมากคือใชเปนไมฝา ไมคราว ฝาเพดาน ไมยางพาราที่ใชในการทดลองแสดงในภาพที่ 4 

 

 
 
ภาพที ่4  ไมยางพาราที่ใชในการทดลองขนาดความหนา 20 มิลลิเมตร 
 

1.2  ไมสัก (Teak wood) 
 

เปนตนไมขนาดใหญ ขึ้นเปนหมูในปาเบญจพรรณทางภาคเหนือและบางสวนของ
ภาคกลางและตะวนัตก ลักษณะเนื้อไมสีเหลืองทองนานเขาจะกลายเปนสีน้ําตาลหรือน้ําตาลแกมี
กล่ิน เหมือนหนังฟอกเกาๆ และมีน้ํามันในตัวมักมีเสนสีแกแทรกเสีย้นตรงเนื้อหยาบและไม
สม่ําเสมอ แข็งพอประมาณแข็งแรงทนทานที่สุดปลวกมอดไมทําอันตราย นําไปเลื่อย ไสกบตกแตง
งาย แกะสลักไดดี ชักเงาไดงายเปนไมที่ผ่ึงใหแหงไดงายและอยูตวัด ีไมสักเปนที่นยิมมากในการทาํ
เครื่องเรือนทําบานประตูหนาตาง ทําเรือ แกะสลักตางๆ ปริมาณที่ทําออกจําหนายยังมีมาก
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พอสมควร ไมสักเปนไมที่เปนสินคาขาออกและเปนที่นยิมของชาวตางประเทศมาก ไมสักที่ใชใน
การทดลองแสดงในภาพที่ 5 

 

 
 
ภาพที ่5  ไมสักที่ใชในการทดลองขนาดความหนา 20 มิลลิเมตร 

   
1.3  ไมมะคา (Makah wood) 
 

ในเอเชยีสวนใหญจะเปนชนดิ Xylocarpa แกนของไมมะคามีสีน้ําตาลอมแดง แตสีจะ
ออนกวาสีของไม Pyinkado หรือ Padauk lumber สีของไมมะคาจะเขมตามอายุและเขมขึ้นเมื่อถูก
แสงแดด ลายไมมะคาจะเรียงเปนเสนตรงและเนื้อไมไมมีกล่ิน จึงทําใหไมประเภทนี้เปนที่ดึงดูดใจ 
ดวยความสวยงามและความแข็งแรงของเนื้อไม จึงนิยมนําไมมะคามาทําเปนเครื่องเรือนประเภทตู 
งานแกะสลัก และไมสําหรบัปูพื้น เนื่องจากไมมะคามีราคาสูง ไมมะคาจึงถูกนําไปผลิตเปนเครื่อง
เรือนคุณภาพสูง งานหัตถกรรม รวมถึงใชในการสรางบานดวย ไมมะคาที่ใชในการทดลองแสดงใน
ภาพที่ 6 

 
1.4  ไมบีช (Beech wood) 
 

เปนสกุลของไมผลัดใบ ในตระกูล Fagaceae ไมบีชสามารถพบไดในทวีปยุโรปและ
อเมริกาเหนือ ใบของไมบีชจะมีขนาดยาวประมาณ 5-15 cm กวาง 4-10 cm เปลือกไมสีเทาออนและ
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มีผิวที่เรียบ ผลของตนบีชมีลักษณะเล็กคลายถ่ัว มีขนาดประมาณ 10-14 mm กินไดมีรสขม ผลนั้น
อุดมไปดวยสารแทนนิน ปกติแลวตนบีชนัน้นิยมปลูกเปนไมประดับ แตในขณะเดียวกันก็มกีาร
ปลูกมาเพื่อใชในการทําเฟอรนิเจอรไม ไมบีชที่ใชในการทดลองแสดงในภาพที่ 7 

 

 
 
ภาพที ่6  ไมมะคาที่ใชในการทดลองขนาดความหนา 20 มิลลิเมตร 
 

 
 
ภาพที ่7  ไมบีชที่ใชในการทดลองขนาดความหนา 24 มิลลิเมตร 
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2.  ผลิตภณัฑจากไม 
  

ผลิตภัณฑจากไมคือ ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําเอาไมตามธรรมชาติมาผานกระบวนการ
ตางๆและทําการขึ้นรูปเปนชิ้นไมใหม  เพื่อเพิ่มคุณสมบัตติางๆของไม และเพื่อตอบสนองความ
ตองการในการใชงานมากยิง่ขึ้น โดยผลิตภัณฑจากไมทีใ่ชในในงานวจิัยมี 8 ชนดิ ไดแก แผนใยไม
อัดแข็ง (hardboard) หนา 3 mm, แผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง (MDF) หนา 3 mm 
และหนา 6 mm, ไมอัดยาง (plywood) หนา 4 mm และหนา 6 mm, ไมอัดสัก (teak plywood) หนา 4 
mmและ หนา 6 mm และ แผนพารติเกิ้ล (particle board) หนา 16 mm  
 

2.1  แผนใยไมอัดแข็ง (Hard Board) หนา 3 mm 
 

เปนแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนสูง ผลิตจากวัตถุดิบที่เปนไมยูคาลติัส ไม
ยางพารา โดยการนําชิ้นไมสับมาบดยอย เปนเสนใยและผานการขึ้นรูปเปนแผนดวยน้ําแลวอัดดวย
ความรอน และแรงดนัสูงดโดยไมใชกาวเปนตัวประสาน ซ่ึงมีจดุเดนคือ ปลอดสารฟอรมัลดีไฮด มี
ความแข็งแรงสูง เหมาะสําหรับใชในการตกแตงภายใน และเฟอรนิเจอร อุตสาหกรรมชิ้นสวน
รถยนต และ บรรจุภัณฑ แผนใยไมอัดแขง็ที่ใชในการทดลองแสดงในภาพที่ 8  

 

 
 
ภาพที่ 8  แผนใยไมอัดแข็งขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร 
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2.2  แผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง ( MDF) หนา 3 mm  
 
2.3  แผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง ( MDF) หนา 6 mm 
 

เปนแผนใยไมอัดที่ผลิตดวยกรรมวิธีการนาํเสนใยของไมยูคาลิปตัส ไมยางพารา อัด
ดวยความรอน และกาวดวยกรรมวิธีแบบแหงเพื่อใหมีแรงยึดเหนี่ยวทีแ่ข็งแรง สามารถตัดตกแตง 
ตอกตะปู แตงขอบและทําล้ินรองไดทําใหสามารถนําไปใชงานแทนไมธรรมชาติไดอยางกวางขวาง
ทั้งในอุตสาหกรรมวัสดุกอสราง งานตกแตง การผลิต เครื่องใชในครัวเรือน เชน พื้น บัว วงกบ ผนัง
หอง ประตู   ตลอดจนการผลิตเฟอรนิเจอรหรือสวนประกอบของเฟอรนิเจอรเชน ตูเตียง เครื่องใช
สํานักงาน แผนใยไมอัดชนดิความหนาแนนปานกลางขนาดความหนา 3 และ 6 มลิลิเมตรที่ใชใน
การทดสอบแสดงในภาพที่ 9 

 

 
 
ภาพที่ 9  แผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลางขนาดความหนา 3 และ 6 มิลลิเมตร 
 

2.4  ไมอัดยาง (Plywood) หนา 4 mm 
 
2.5  ไมอัดยาง (Plywood) หนา 6 mm 
 
2.6  ไมอัดสัก ( Teak Plywood) หนา 4 mm 
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2.7  ไมอัดสัก ( Teak Plywood) หนา 6 mm 
 

เปนผลิตภัณฑ ที่คงใชพื้นฐานทางวัตถุดิบธรรมชาติ โดยถูกพัฒนากรรมวิธีการผลิต 
ขึ้นมาเพื่อตอบสนองการใชไมจริง (Solid Wood) ที่มีขนาดหนากวางมากๆ การผลิตโดยการนําซุง 
ไมวาจะเปนไมยางพาราหรอืไมสัก หรือไมชนิดอื่นๆ มาตัดเปลือกนอกออก ใหเหลือเนื้อไมตาม
หนาตัดซุง นํามาสไลดออกมาเปนแผนเยือ่ไมบางๆซึ่งเรียกอีกอยางวาวีเนยีร (Veneers) ซึ่งมีความ
หนาประมาณ0.8-1.2มิลิเมตร นํามาวางเรียงซอนกันเปนชั้นๆสลับลายตามแนวขวางและใชกาวลา
เทกซอุตสาหกรรมเปนตัวผสานระหวางชั้น และผานกระบวนการอัดแรงดันสูง(Hot Press)เพื่อให
เกิดการผสานติด และนําไปขัดผิวดวยเครือ่งขัดกระดาษ ลักษณะเดนคือมีความแข็งแรงทนทานสูง 
มีความคงตัวไมยืดหดและแตกงาย สามารถใชตะปูควงขนัใกลขอบแผน หรือทุกสวนไดรอบดาน 
สามารถตัดเล่ือยและฉลุไดงาย ไมแตกหกั สามารถเก็บความรอนและเสียงไดดกีวาไมธรรมดา 
สามารถรับน้ําหนักในอัตราที่สูงกวาไมธรรมดานํามาประยุกตใชงานไดหลากหลาย เชน ใชเปนไม
แบบสําหรับหลอพื้นคอนกรตี ผนังกั้นหอง หรือใชทําเฟอรนิเจอรตางๆ ไมอัดยางขนาดความหนา3
และ6มิลลิเมตรที่ใชในการทดลองแสดงในภาพที่ 10 สวนไมอัดสักขนาดความหนา 3 และ 6 
มิลลิเมตรที่ใชในการทดลองแสดงในภาพที่11 
 

 
 
ภาพที่ 10  ไมอัดยางขนาดความหนา 4 และ 6 มิลลิเมตร 
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ภาพที ่11  ไมอัดสักขนาดความหนา 4 และ 6 มิลลิเมตร 
 

2.8  แผนปารติเกิ้ล (Particle Board) 
                

เปนผลิตภัณฑที่ไดจากไมยางพารา ไมยูคาลิปตัส ตางกันที่แผนปารติเกิล้ไดจากการนาํ
ไมช้ินเล็กๆมาอัดติดกนัโดยใชสารยึดเกาะประเภท กาวยเูรียฟอรมัลดีไฮด เปนตวัเชื่อม
โครงสรางของแผนปารติเกิล้ ช้ันบนและชั้นลางจะเปนชิ้นไมละเอยีด สวนชั้นกลางจะเปนชิน้
ไมหยาบ ทําใหแผนปารติเกิล้ไมเหมาะกับการยึดตดิดวยตะปู และไมสามารถตกแตงขอบ หรือ
ทําล้ินรองบนผิวได การใชงานจะมกีารปดผิวดวยวัสดเุชน เมลามีน ลามิเนต วีเนียร การนําไป
ประยุกตใชงานสวนใหญจะเปนเฟอรนิเจอรสําเร็จรูป แผนปารติเกิ้ลที่ใชในการทดลองแสดง
ในภาพที่ 12 
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ภาพที ่12  แผนปารติเกิ้ลขนาดความหนา 16 มิลลิเมตร 
 

ไมและผลิตภณัฑจากไมถือเปนวัสดุที่มีคณุสมบัติเฉพาะตัวเหมือนกบัวัสดุชนิดอืน่ๆ 
เชนกันดังนั้นจึงควรจะทําความเขาใจกับคณุสมบัติตางๆ ของไม เพื่อชวยใหการทดลองสามารถทํา
ไดถูกตองมากขึ้น 

 
3.  ความหนาแนน 
 

ความหนาแนนของไมจะเปลี่ยนไปตามชนิดพันธุ อายุ และชิ้นสวนของไมวาไดมาจากสวน
ใด หากไดไมมาจากสวนทีเ่ปนแกนไม ก็จะมีความหนาแนนสูงกวาสวนที่ไดมาจากเปลือกไม ใน
การทดลองครั้งนี้จะหาความหนาแนนจากสมการ 
 

     
v
m

=ρ        (6) 

 
โดย ρ  คือ คามหนาแนนของไม m  คือ มวลของไมไดจากการชั่งน้ําหนักของชิ้นไม v  

คือปริมาตรของไม ไดจากการวัดขนาดของชิ้นไม ความหนาแนนเฉลี่ยของไมและผลิตภัณฑจากไม 
แสดงในตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ตามลําดับ 
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4.  ความชื้นในเนื้อไม 
 

ในไมแปรรูปและผลิตภัณฑจากไมนัน้จะมีความชื้นอยู โดยจะเปลี่ยนไปตามสิ่งแวดลอมที่
อยูซ่ึงจะขึ้นอยูกับความชื้นสมัพัทธและอุณหภูมิของสิ่งแวดลอมดวย โดยปริมาณความชื้นในเนื้อไม
มีผลตอความยากงายในการจดุติดไฟเปนอยางมาก เพราะเมื่อเริ่มตนใหความรอนกับชิน้ไมคาความ
จุความรอนของไมจะเพิ่มขึ้นเนื่องจากคาความจุความรอนของน้ําที่อยูในเนื้อไม หลังจากนั้นน้ําที่อยู
ในชิ้นไมจะระเหยออกมาและทําใหกาซที่ไดจากการเผาไหมของไมเจือจางลงดวย หากมีความชื้น
สูงจะทําใหเวลาในการทนตอการติดไฟสูงกวาชิ้นไมที่ความชื้นต่ํากวา อยางไรก็ตามความชื้นในชิน้
ไมก็ไมมีผลตอคาฟลักซความรอนวิกฤต เนื่องจากคาฟลักซความรอนวิกฤตนั้นใชเวลาในการวดั
นานมาก ซ่ึงนานพอที่จะทาํใหชิ้นไมแหงลงได สวนชิ้นไมและผลิตภัณฑจากไมทีน่ํามาทําการ
ทดลองครั้งนี้ไดผานการอบเพื่อลดความชืน้ดวยกรรมวิธีเดียวกับทีใ่ชในการอบไมเพือ่นําไปทํา
เฟอรนิเจอร และเก็บอยูในสภาพแวดลอมปกต ิ
 
5.  สภาพนาํความรอน ( k ) 

 
สภาพนําความรอนคือคาที่ใชวัดอัตราการไหลของความรอนผานมหนาของวัสดุใน 1 

หนวยพืน้ที ่ตอผลตางของอุณหภูม ิในไมนั้นสภาพการนําความรอนขึน้อยูกับ ความหนาแนน 
ความชื้นและทิศทางของเกรนในเนื้อไม 

 
ตารางที่ 1  แสดงความหนาแนนเฉลี่ย น้ําหนักเฉลี่ย ของไม  
 

ความหนา น้ําหนกัเฉลี่ย ความหนาแนนเฉลี่ย ลําดับ ชนิดไม 

(mm) (g) (kg/m3) 
1 ไมยางพารา 20 83.68 878.84 

2 ไมสัก 20 118.06 562.19 

3 ไมมะคา 20 121.98 689.91 

4 ไมบีช 24 153.55 723.88 
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ตารางที่ 2  แสดงความหนาแนนเฉลี่ย น้ําหนักเฉลี่ย ของผลิตภัณฑจากไม  
 

ความหนา น้ําหนกัเฉลี่ย ความหนาแนนเฉลี่ย ลําดับ ชนิดไม 

(mm) (g) (kg/m3) 
1 Hardboard  3 24.56 846.80 

2 MDF  3 19.22 784.56 

3 MDF  6 23.21 739.95 

4 ไมอัดยาง  4 17.24 522.48 

5 ไมอัดยาง  6 35.02 753.15 

6 ไมอัดสัก 4 20.76 629.22 

7 ไมอัดสัก 6 23.21 483.62 

8 Particle board 16 96.57 631.21 

 
 
6.  คาความจุความรอนจําเพาะ 

 
คาความจุความรอนจําพาะ คือ ปริมาณของพลังงานที่ใชสําหรับทําใหอุณหภูมิของวสัดุ

หนึ่งหนวยมวลมีคาสูงขึ้นหนึ่งหนวยอุณหภูม ิคาความจุความรอนจําเพาะของไมจะขึ้นอยูกับ
อุณหภูมิและคาความชื้นในเนื้อไม โดยในไมที่มีความชืน้สูงจะมีคาความจุความรอนจําเพาะสูงกวา
ไมที่มีความชืน้ต่ํา เนื่องจากความจุความรอนจําเพาะของน้ํามีคาสูงกวาคาความจุความรอนจําเพาะ
ของไม 

 
7.  ฟลักซความรอนวิกฤต ( critq ′′& ) 
 

ฟลักซความรอนวิกฤต คือ คาฟลักซความรอนต่ําที่สุดที่ทําใหไมสามารถจะจุดตดิไฟได 
โดยสามารถหาไดจากขอมูลการจุดติดไฟทีใ่ชเวลานาน สําหรับฟลักซความรอนที่ใชเวลาในการจุด
ติดไฟเปนอนนัต สามารถหาคาฟลักซความรอนวิกฤตไดจากการทดลอง 
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8.  คาความเฉือ่ยทางความรอน ( ckρ ) 
 
ความเฉื่อยทางความรอน (thermal inertia, ckρ ) ของวัตถุได คาความเฉื่อยทางความรอน

เปนคุณสมบัตปิรากฎของวัตถุ (apparent property) โดยมีคาเทากับผลคูณของ ความหนาแนน ( ρ ) 
คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน ( k ) และคาความจุความรอนจําเพาะของวัตถุ ( c ) วัตถุทีม่ีคาความ
เฉื่อยทางความรอนต่ําจะมีอัตราการนําความรอนผานเนื้อวัตถุชากวาวัตถุที่มีคาความเฉื่อยทางความ
รอนสูงสงผลใหอุณหภูมิที่ผิวของวัตถุดานที่ฟลักซความรอนตกกระทบมีคาสูง อาจกลาวอีกนยั
หนึ่งไดวาวัตถุที่มีคาความเฉือ่ยทางความรอนสูงจะมีคุณสมบัติเปนฉนวนทางความรอนมากกวา
วัตถุที่มีคาความเฉื่อยทางความรอนต่ํา ASTM 1321 แนะนําวิธีการหาคา ckρ จากความสัมพันธ
ระหวางเวลาการจุดติดไฟของวัตถุและฟลกัซความรอนที่ตกกระทบวตัถุ ไดจากสมการ (7) 
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 โดย b คือคาความชันของกราฟที่พล็อตระหวางรากที่สองของเวลาการจดุติดไฟ igt  กับ

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

icrit qq ′′′′ && /   และ Ch  คือสัมประสิทธิ์การพาความรอนที่ผิวช้ินทดสอบ 
 
9.  สภาพการเปลงรงัส ี(ε ) 

 
สภาพการเปลงรังสีของวัสดุคืออัตราสวนของพลังงานในการแผรังสี โดยเปนสัดสวนระหวางสวน
ที่พื้นผิวดดูกลนืไวไดตอสวนที่ถูกถายเทความรอนดวยวธีิการแผรังสีมายังพื้นผิวทัง้หมด สําหรับคา
สภาพการเปลงรังสีสําหรับไมจะเปลี่ยนไปเมื่อผิวหนาของชิ้นไมที่ใชทดลองถูกเผาไหมจนผิวหนา
ไหมเกรยีม ในการทดสอบตามมาตรฐาน ASTME 1354 จะถือวาสภาพการเปลงรังสีของวัสดุมีคา
เทากับ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1. Cone calorimeter 

 
งานวิจยันีใ้ชเครื่อง cone calorimeter ตามมาตรฐาน ASTM E1354 เพือ่ทดสอบพฤติกรรม

การจุดติดไฟและการเผาไหมของวัสดุ  เครื่อง cone calorimeter ตามมาตรฐาน ASTM E1354 แสดง
ในภาพที่ 13 
 

 
 
ภาพที่ 13  แสดงเครื่อง cone calorimeter ตามมาตรฐาน ASTM E1354 
 

1.1  ขอบเขตตามมาตรฐาน ASTM E1354 
 

1.1.1  มาตรฐานนี้ใชสําหรับวัดการตอบสนองของวัสดุในระดับรังสีความรอน ทั้งที่มี
และไมมีการจดุติดไฟจากภายนอก 
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1.1.2  การทดสอบนี้ใชหาเวลาการจุดติดไฟ อัตราการปลดปลอยความรอน อัตราการ
สูญเสียมวล ประสิทธิภาพเชงิความรอนของการเผาไหม และการเกิดควันของวัสด ุ

 
1.1.3  อัตราการปลดปลอยความรอนหาโดยวัดจากการใชออกซิเจน ซ่ึงหาจากความ

เขมขนของออกซิเจน และอัตราการไหลในไอเสีย ประสิทธิภาพเชิงความรอนของการเผาไหมหาได
จากอัตราการสูญเสียมวล และอัตราการใหความรอน  

 
1.1.4  ตัวอยางที่นํามาทดสอบจะถูกทดสอบอยูในชวงฟลักซความรอน 0 ถึง 100 

kW/m2 หากมกีารจุดระเบิดจากภายนอกจะใช หัวเทยีน ชวยในการจดุระเบิด คาของฟลักซความ
รอน และ การจุดระเบดิจากภายนอกจะเปนไปตามคาทีก่ําหนดตามมาตรฐาน โดยปกติช้ินทดสอบ
วางอยูในแนวระดับ 

 
1.1.5 การจุดตดิไฟหาไดจากการจับเวลา ตัง้แตการเริ่มตนใหความรอนจนถึงเวลาการ

เร่ิมลุกไหมของไฟ 
 
1.1.6 การทดสอบนี้ไดถูกพัฒนาเพื่อใชสําหรับการประเมนิวัสดุ เพื่อสรางแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรและเพื่อการวิจัยและการพัฒนา ตัวอยางของวัสดุขั้นทดสอบ ช้ินงานสําเร็จรูป และ 
สวนใดสวนหนึ่งของชิ้นงานสําเร็จรูป 

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

กับความรอนและเปลวไฟภายใตสภาวะควบคุม แตไมไดรวมคาทั้งหมดที่ตองการเกี่ยวกับอันตราย
ของไฟของวัสดุในสภาวะที่เกิดเพลิงไหมจริง 

 
1.1.9 มาตรฐานนี้ไมไดอางถึงความปลอดภยัทั้งหมดซึ่งเกีย่วของกับการใชงาน เปน

ความรับผิดชอบของผูใชมาตรฐานนี้ในการกําหนดขอปฎิบัติทางความปลอดภัย  
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1.2  วิธีการทดสอบโดยสรุปตามมาตรฐาน ASTM E1354 
 

วิธีการทดสอบนี้เปนการสังเกตการณ ซ่ึงโดยทัว่ไปความรอนจากการเผาไหมสุทธิ 
(net heat of combustion) จะมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณออกซิเจนที่ตองการในการเผาไหม 
โดยมีความสัมพันธวาจะมีการปลดปลอยความรอนจะเกดิขึ้นประมาณ 13.1x103kJ ตอการเผาผลาญ
ปริมาณออกซิเจน 1 kg ในสภาวะบรรยากาศปกติ โดยฟลักซความรอนจากภายนอกที่สามารถตั้งคา
ไดตั้งแต 0-100 kW/m2 การเผาไหมสามารถเกิดขึ้นไดทั้งแบบมีและไมมีการจุดระเบดิ คาพื้นฐานที่
วัดไดคือความเขมขนของอ็อกซิเจนของไอเสียและอัตรการไหลของไอเสีย นอกจากนีย้ังวดัคา 
อัตราการสูญเสียมวล เวลาในกาติดไฟ การเกิดควนัของตัวอยางทดสอบ 
 

1.3  ตัวอุปกรณ 
 

1.3.1  ลักษณะทั่วไปของเครือ่ง cone calorimeter  
                          

  เครื่องมือประกอบไปดวย ขดลวดโคนความรอน (cone heater) ฐานรองรับทั้ง
แนวราบและแนวดิ่งซึ่งรวบไปถึงอุปกรณยดึจับชิ้นงานทัง้ 2 ระนาบ ระบบระบายไอเสียที่สามารถ
วัดคาออกซิเจนและอัตราการไหลของผลิตภัณฑจากการเผาไหมได ชุดอุปกรณจดุระเบิด อุปกรณ
จัดเก็บขอมูลอัตโนมัติ ซ่ึงจะมีการจัดเก็บคามวลที่สูญเสียจากเครื่องชั่งน้าํหนัก (load cell) ลักษณะ
ทั่วไปของเครือ่ง cone calorimeter แสดงในภาพที่ 13  

 
1.3.2  ตัวใหความรอนแบบกรวย (cone heater)  

 
ก.  สวนใหความรอนของโคนความรอนเปนแทงใหความรอน (heating 

element) ดวยไฟฟาที่มีกําลัง 5000 วัตต ที่ความตางศักย 240 โวลท คดเปนกรวยตามขนาดที่กําหนด
ซ่ึงบรรจุในกรวยทําจากเหล็กสแตนเลส 2 ชั้นคั่นกลางดวยฉนวนความรอนทําจาก ceramic fiber ซ่ึง
มีความหนาแนนโดยประมาณ 100 kg/m3 ภาพที่ 14 แสดงภาพตดัของ โคนความรอน กรวยสแตน
เลส และฉนวนความรอน 
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ภาพที่ 14  ภาพตัดขวางของโคนความรอน กรวยสแตนเลส และฉนวนความรอน 
 
ข.  แผงโคนความรอนมีบานพับหมุนปรบัไดสําหรับใหความรอนทัง้ในแนว

ระดับและแนวดิ่ง ดังแสดงในภาพที่ 15 และภาพที่ 16 
 
ค.  การควบคุมการแผรังสีความรอนของตวัใหความรอน ทําโดยการควบคุม

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

 
1.3.3  เครื่องควบคุมอุณหภมูิของแผงโคนความรอน (cone heater controller) 

 
ก.  เครื่องควบคุมอุณหภูมิของแผงโคนความรอนตองสามารถรักษาอุณหภูมใิห

คงที่ไวไดในชวง ± 2 ºC เครื่องควบคุมอุณหภมูิตองสามารถรับกระแสไฟฟาไดถึง 25 A ที่ความ
ตางศักย 240 V 

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

1000ºC ไดโดยมีความละเอียดการปอนคา 2ºC หรือละเอยีดกวานัน้และมีการชดเชย จดุตอเย็น (cold 
junction) อยางอัตโนมัติ เครื่องควบคุมอุณหภูมิจะตองระบบความปลอดภัย ในกรณีทีม่ีการเปด
วงจรของเทอรมอคัปเปล เครื่องควบคุมจะตองตัดอุณหภมูิไปสูคาต่ําสุดที่เครื่องสามารถปรับได 

 



27 
 

 
 
ภาพที่ 15  การจัดวางแผงโคนความรอนสําหรับการใหความรอนแนวระดับ 
 

 
 
ภาพที่ 16  การจัดวางแผงโคนความรอนสําหรับการใหความรอนแนวดิ่ง 
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1.3.4  เครื่องชั่งน้ําหนกั (load cell)  
 

เครื่องชั่งน้ําหนักตองสามารถชั่งน้ําหนักไดมีความละเอยีด 0.1 g และมี
ความสามารถในการชั่งน้ําหนักสูงสุดไดไมนอยกวา 3.5 kg  

 
1.3.5  วงจรการจุดระเบิด สําหรับการจุดตดิไฟแบบ piloted 

 
การทดสอบการจุดติดไฟแบบ piloted ทําไดโดยการจุดระเบิดจากหวัจดุระเบิด 

(spark plug) มีระยะหางระหวางขั้ว 3 mm แรงดันไฟฟาสําหรับการจุดระเบิด 10 kV  หัวจดุระเบดิ
ติดตั้งในแนวศูนยกลางของตัวใหความรอน cone heater เหนือจากชิ้นทดสอบ 13 mm สําหรับการ
ทดสอบการจดุติดไฟในแนวระดับ และตดิตั้งในระนาบเดียวกับตวัใหความรอนเหนอืข้ึนไป 5 mm 
สําหรับการทดสอบการจุดติดไฟในแนวดิ่ง แรงดันไฟฟาสําหรับหัวจุดระเบดิไดมาจากหมอแปลง
ซ่ึงหามตอสายดินเชื่อมกับโครงสรางของ cone calorimeter เพื่อปองกันไมเกิดการรบกวนสัญญาณ
ของเครื่องบันทึกขอมูล (data acquisition) การปลอยประกายไฟจะทําอยางตอเนื่องทีค่วามถี่ 50 ถึง 
60 Hz ระหวางการทดลองการจุดติดไฟแบบ piloted ignition จนกระทั้งวัสดุชิ้นทดสอบจุดติดไฟ 

 
1.3.6  เครื่องวิเคราะหกาซออกซิเจน 

 
เคร่ืองวิเคราะหกาซออกซิเจนเปนแบบ paramagnetic มีความสามารถในการวดั

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

 
1.3.7  เครื่องวัดฟลักซความรอน (heat flux meter) 

 
เครื่องวัดฟลักซ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 
ความคลาดเคลื่อนของคาฟลักซความรอนที่วัดไดจะตองอยูในชวง ± 3% การระบายความรอนของ
ตัววดัฟลักซความรอนทําไดโดยใชน้ําในการหลอเย็น 
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1.3.8  เครื่องบันทึกขอมูล (digital data collection) 
 

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

 
1.4  ความอันตรายในการทดลอง 
 

1.4.1 ในขั้นตอนการทดลองมีอุณหภูมิสูงและมีกระบวนการเผาไหม เพราะฉะนัน้ อาจ
เกิดอันตราย เกิดการติดไฟหรือลุกไหมกบัสิ่งของรอบนอกหรือเสื้อผา และรวมถึงการสูดดมเอา
แกสที่ไดจากการเผาไหม ผูทดลองจะตองใชถุงมือปองกันสําหรับใสชิ้นทดสอบและเอาชิ้นทดสอบ
ออก และใชถุงมือปองกันในการสัมผัสจับอุปกรณ สําหรับชิ้นทดสอบบางอยางจะเกิดสะเก็ด มีแสง
สองสวาง ตองมีการปองกันดวงตา 

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

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

1.5  ชิ้นทดสอบ ตามมาตรฐาน ASTM E1354 
 

1.5.1  ขนาดและการเตรียมชิ้นทดสอบ 
 

ก.  ชิ้นทดสอบจะมีขนาดพืน้ที่หนาตดัรับความรองใหญสุดไดไมเกิน 100×100 
mm ความหนาสูงสุดไดไมเกิน 50 mm โดยตัดชิ้นทดสอบมาจากตวัอยางวัสดุที่ใชงานจริง สําหรับ
ช้ินงานปกติทีม่ีขนาดหนามากกวา 50 mm อาจตัดสวนทีไ่มโดนฟลักซความรอนออกเพื่อใหเหลือ
ความหนาไมเกิน 50 mm ชิ้นทดสอบตองหอดวยแผนอลูมิเนียมฟอยลทั้งดานขางและดานหลัง โดย
หันดานมันของอลูมิเนียมฟอยลเขาหาชิ้นทดสอบ แผนอลูมิเนียมฟอยลมีควรความหนาอยูระหวาง 
0.025 – 0.04 mm 
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ข.  สําหรับการทดสอบชิ้นทดสอบที่เปนวสัดุประกอบ (composite material) ให
จัดเตรียมช้ินทดสอบเมื่อช้ินทดสอบปกติ โดยตองหอช้ินทดสอบดานขาง 

 
ค.  สําหรับการทดสอบชิ้นทดสอบที่เปนวสัดุประกอบ ถามีการจัดเตรยีมชิ้น

ทดสอบและการยึดติดบนถาดวางชิ้นทดสอบที่แตกตางไปจากวิธีปกติ ตองระบุวิธีการจัดเตรียมและ
การยึดชิ้นทดสอบไวในรายงานการทดสอบดวย 

 
ง.  ชิ้นทดสอบที่บางกวา 6 mm อาจทําการทดสอบรวมโดยประกอบกบัวัสดุอ่ืน

ตามสภาพการใชงานจริงเพื่อทําใหความหนารวมของชิ้นทดสอบหนากวา 6 mm ในกรณีที่ชิ้น
ทดสอบบางกวา 6 mm และทดสอบโดยมชีองอากาศใตดานที่ไมถูกฟลักซความรอน ชองวางอากาศ
ระหวางผวิช้ินทดสอบกับแผนชนวนความรอนใหทําการค้ํายันดวยโครงโลหะ (metal space frame) 

 
1.5.2  สภาวะชิ้นทดสอบ 

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

น้ําหนกัและความชื้นคงที่ ทีอุ่ณหภูมิส่ิงแวดลอม 23 ± 3 oC ความชื้นสัมพทัธ 50 ± 5 % 
 

1.6  สภาพแวดลอมวิธีที่ใชในการทดสอบ 
 

เครื่องมือจะตองนบริเวณทีอ่ากาศถายเทไดสะดวก อยูในสภาพอากาศที่มีความชื้น
สัมพัทธอยูระหวาง 20-80% และอุณหภูมอิยูระหวาง 15-30  oC 

 
1.7  วิธีการทดสอบ ตามมาตรฐาน ASTM E1354 

 
1.7.1  การเตรียมการทดลอง 

 
ก.  ตรวจสอบเครื่องดัก CO2 และเครื่องดักความชื้น เปล่ียนสารดัก CO2 และ

สารดักความชืน้ถาจําเปน ถามีน้ําขังอยู ระบายน้ําในถาดเครื่องดักความชื้นทิ้ง 
 
ข.  ทําการเปดเครื่องโคนฮีตเตอรและพัดลมดูดอากาศ 
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ค.  ตั้งคาอัตราการดูดอากาศเทา 0.024 ± 0.002 m3/s 
 

ง.  สําหรับการทดสอบในแนวระดับวางถาดตัวอยางชิ้นทดสอบ (Sample 
holder) ซ่ึงหอดวยวัสดุทนความรอนไวบนเครื่องชั่งน้ําหนัก เพื่อปองกันไมใหเครื่องชั่งน้ําหนกัโดน
ความรอนจากแผงโคนความรอนมากเกินไปในระหวางการรอใหแผงโคนความรอนทําความรอน
เขาสูงสภาวะคงตัวตามคาทีก่ําหนด 

 
จ.  สําหรับการทดสอบการจุดติดไฟแบบ Piloted ใหวางตําแหนงของหัวจดุ

ระเบิดอยูในตาํแหนงทีเ่หมาะสม 
 

1.7.2  การดําเนินการ 
 

ก.  เมื่อพรอมที่จะดําเนินการทดสอบ ใหนําถาดตัวอยางที่วางปองกันความรอน
ออกจากเครื่องชั่งน้ําหนกั 

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

ชิ้นทดสอบหอดวยวัสดุทนความรอน วางลงบนถาดตัวอยางชิ้นทดสอบ โดยอุณหภูมิเร่ิมตนของ
ถาดตัวอยางชิน้ทดสอบตองมีคาเทากับอุณหภูมหิอง 

 
ค.  ตรวจสอบวาชิ้นทดสอบวางอยูในสภาวะสมดุลบนเครื่องชั่งน้ําหนัก โดย

ตองใชเวลาไมเกิน 10 วินาที เมื่อพรอม เปดแผงบังการแผรังสีออก ทําการบันทึกขอมูลดวยเครื่อง
บันทึกขอมูล ทุกๆชวงเวลา 5 วินาทีหรือนอยกวา 

  
ฆ.  บันทึกเวลาการจุดติดไฟ โดยเริ่มนับเวลาทันที่ที่เปดแผงบังการแผรังสี ถา

เปนการทดสอบการจุดติดไฟแบบ piloted ignition ใหเร่ิมเปดหวัจุดระเบิดทันที่ที่เปดแผงบังการแผ
รังสี 

 
ง.  บันทึกเวลาเมื่อเกิดประกายไฟขึ้น เมื่อเปลวไฟลุกไหมบันทึกเวลาการจุดติด

ไฟ ปดและนําหัวจดุระเบดิออก จากตําแหนงเหนือเปลวไฟ ถาเปลวไฟลุกไหมต่ํากวา 60 วินาที 
หลังจากเกิดการจุดติดไฟ ใหนําหวัจดุระเบิดวางในตําแหนงเพื่อการจดุระเบิดอกีครั้ง ทําการเปดหวั
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จุดระเบดิ ถาเกิดประกายไฟแลวเปลวไฟดบัลงอีก ใหยกเลิกการทดสอบนั้น ทําการทดสอบใหมอีก
คร้ังโดยเปดหวัจุดระเบิดตลอดชวงเวลาการทดสอบ เขียนรายงานเหตกุารณที่เกดิขึ้น 

 
จ.  หลังจากการเผาไหมของชิ้นทดสอบผานไป 60 นาที หรือ มวลสูญเสียโดย

เฉลี่ยมีคานอยกวา 150 g/m2 ใหทําการบนัทึกขอมูลตอไปอีก 2 นาท ี
 
ฉ.  นําถาดตัวอยางชิ้นทดสอบออกจากเครื่องชั่งน้ําหนกั 
 
ช.  สําหรับการทดสอบการใหความรอนในแนวระดับ วางถาดตัวอยางชิ้น

ทดสอบเปลา บนเครื่องชั่งน้าํหนัก เพื่อปองกันไมใหเครือ่งชั่งน้ําหนกัโดนความรอนจากแผงโคน
ความรอนมากเกินไป 

  
ซ.  ในการทดสอบการจุดตดิไฟ ถาไมเกดิการจุดติดไฟภายใน 30 นาที ใหถือวา

ช้ินทดสอบไมจุดติดไฟ นําชิน้ทดสอบออกจากเครื่องชั่งน้าํหนัก ยกเวนชิ้นทดสอบแสดงสัญญาณ
บางอยางวาเกดิการเผาไหมขึ้น 

 
ฌ.  อัตราการปลอยพลังงานความรอนเฉลี่ยภายในชวงเวลา 180 วินาทจีากการ

ทดสอบ 3 คร้ังตองมีคาแตกตางกันไมเกิน 10 เปอรเซ็นต จึงจะยอมรับคาอัตราการปลอยพลังงาน
ความรอนในการทดสอบที่ฟลักซความรอนนั้น 

 
2. ชิ้นทดสอบในงานวิจัย 
 

งานวิจยันี้ไดทาํการทดสอบพฤติกรรมการจุดติดไฟแบบ Piloted ของผลิตภัณฑจากไม และ
ไมจริง โดยตัวอยางที่เลือกนาํมาทดสอบเปนผลิตภัณฑจากไมและไมจรงิที่มีใชกันอยางแพรหลาย
ในอุตสาหกรรมกอสราง และการตกแตงอาคาร ซ่ึงมีดวยกันทั้งหมด 12 ชนิดซึ่งแยกไดเปน 2 
ประเภทคือ ผลิตภัณฑจากไม 8 ชนิด ไม 4 ชนิด 

 
2.1  ไม 

 
2.1.1  ไมสัก (Teak wood) หนา 20 mm 
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2.1.2  ไมยางพารา (Rubber wood) หนา 20 mm 
 
2.1.3  ไมมะคา (Makah wood) หนา 20 mm  
 
2.1.4  ไมบีช (Beech wood) หนา 24 mm 

 
2.2  ผลิตภัณฑจากไม 
 

2.2.1  แผนใยไมอัดแข็ง (hardboard) หนา 3 mm 
 

2.2.2  แผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง (MDF) หนา 3 mm 
 

2.2.3  แผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง (MDF) หนา 6 mm 
 
2.2.4  ไมอัดยาง (plywood) หนา 4 mm 

 
2.2.5  ไมอัดยาง (plywood) หนา 6 mm 

 
2.2.6  ไมอัดสัก (teak plywood) หนา 4 mm 

 
2.2.7  ไมอัดสัก (teak plywood) หนา 6 mm 

 
2.2.8  แผนพารติเกิ้ล (particle board) หนา 16 mm 

 
3.  คอมพิวเตอร 
 
4.  กลองบันทึกวีดีโอ 
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วิธีการ 
 

1.  ขั้นตอนการทดลองเริ่มตนโดย ทําการปรับระดับฟลักซความรอนจากแผง cone heater 
ใหอยูในระดับที่ตองการ โดยฟลักซความรอนเริ่มตนที่ใชมีคาเทากับ 50 kW/m2 

 
2.  เมื่อฟลักซความรอนจาก cone heat เขาสูสภาวะคงตวั นําชิ้นทดสอบหุมฉนวนความ

รอนวางบนเครื่องชั่งน้ําหนกัซึ่งตอกับเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อบันทึกการเปลี่ยนแปลงน้ําหนกัของ
ชิ้นทดสอบตลอดชวงเวลาในการทดลองโดยมีความถี่ในการบันทึกคาทกุๆ 1 วินาที  

 
3.  เปดแผนฉากกั้นซึ่งติดตั้งหนาแผง cone heater และใหหวัเทียนจุดระเบิดเริ่มทํางาน ทํา

การบันทึกเวลาการจุดติดไฟ ( igt ) โดยเปนเวลาที่นับตั้งแตช้ินทดสอบเริ่มไดรับฟลักซความรอน 
จนกระทั้งชิน้ทดสอบจุดติดไฟและสามารถเผาไหมตอไปไดเอง 

 
4.  การทดลองถือเปนอันสิ้นสุด หลังจากการเผาไหมของชิ้นทดสอบผานไป 60 นาที หรือ 

มวลสูญเสียโดยเฉลี่ยมีคานอยกวา 150 g/m2  
 
5.  ในการทดสอบการจุดตดิไฟ ถาไมเกดิการจุดติดไฟภายใน 30 นาที ใหถือวาชิ้นทดสอบ

ไมจุดติดไฟ นาํชิ้นทดสอบออกจากเครื่องชั่งน้ําหนกั  
 
6.  ทําการทดลองซ้ําที่ฟลักซความรอนเดิมซ้ํา โดยทุกๆฟลักซความรอนจะทําการทดลอง

ซํ้าอยางนอย 3 คร้ัง เพื่อตรวจสอบความถูกตองของขอมูล 
 
7.  ลดคาฟลักซความรอนจาก cone heater ลง แลวดําเนนิการซ้ําจากขั้นที่ 1 ถึง 6 จนกระทั้ง

ถึงฟลักซความรอนที่ช้ินทดสอบไมสามารถจุดติดไฟได ฟลักซความรอนระดับต่ําทีสุ่ดคาสุดทายที่
ชิ้นทดสอบสามารถจุดติดไฟได คือฟลักซความรอนวกิฤกสําหรับการจุดติดไฟแบบ piloted 
(critical heat flux for piloted ignition) 
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ภาพที่ 17  (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มีการบันทึกการสูญเสียมวลของชิ้นทดสอบในเทอมของเวลา ตัวอยางผลการ

ทดลองสําหรับไม MDF หนา 6 mm ที่ไดรับฟลักซความรอน 10 kW/m2 ไดแสดงไวในภาพที่ 18 
สวนผลการทดลองการสูญเสียมวลของไมและผลิตภัณฑแสดงในภาคผนวก ข 

 
 
ภาพที่ 18  การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไม MDF หนา 6 mm ที่ระดับฟลักซความรอน  

   10 kW/m2 (MF6 10-1) 
 
ฟลักซการเผาไหม (burning flux, m ′′& ) คืออัตราเผาไหมของชิ้นทดสอบตอพื้นที่หนาตัด 

สามารถหาไดจากการหาอนพุันธเชิงตัวเลขแบบกึ่งกลาง (numerical central differential) ของการ
สูญเสียมวลของชิ้นไมทดสอบโดย 

 
   ⎟⎟
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 เมื่อ )( ntm ′′&  คือฟลักซการเผาไหมที่เวลา nt    )( 1+ntm  และ )( 1−ntm  คือมวลที่เวลา 1+nt

และ 1−nt  ตามลําดับ SA  คือพื้นที่หนาตัดของชิ้นทดสอบ 
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 สําหรับฟลักซการเผาไหมที่เวลาเริ่มตนและเวลาสุดทายของการทดลอง สามารถหาไดจาก
อนุพันธเชิงตัวเลขแบบไปขางหนา (numerical forward differential) และ อนุพันธเชิงตัวเลขแบบไป
ขางหลัง (numerical backward differential) ตามลําดับ เนือ่งจากกราฟการสูญเสียมวลของชิ้น
ทดสอบไมสม่ําเสมอ ทําใหฟลักซการเผาไหมซ่ึงหาจากสมการที่ (8) เกิดการแกวงไปมา 
(fluctuation) อยางมาก ดังนัน้การคํานวณ 3 point moving average ของฟลักซการเผาไหมที่คํานวณ
จากสมการที่ (8) ไดนํามาใชเพื่อลดพฤติกรรมแกวงไปมา  
 

ฟลักซการเผาไหมของไม MDF หนา 6 mm ที่ระดับฟลักซความรอน 10 kW/m2 หลังจาก
หาคา 3 point moving average ไดแสดงไวในภาพที่ 19 สวนกราฟแสดงฟลักซการเผาไหมของไม
จริงและผลิตภณัฑของไมทั้งหมดแสดงใน ภาคผนวก ค 
 

 
 
ภาพที ่19  แสดงฟลักซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ฟลักซความรอน 10 kW/m2 (MF6 10-1) 
 

จากภาพที่ 19 ในชวงเวลาเริม่การทดลองฟลักซการเผาไหมมีคาต่ํา เนือ่งจากฟลักซความ
รอน 10 kW/m2 ที่ใชมีคาต่ําใกลเคียงคาฟลักซความรอนวิกฤตสําหรับการจุดติดไฟ เมื่อเวลา 725 
วินาที ชิ้นทดสอบเกิดการจดุติดไฟ ฟลักซการเผาไหมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ทั้งนีเ้นื่องจากใน
ชวงเวลานี้ผิวหนาของชิ้นทดสอบยังไมมช้ัีนของถานเกดิขึ้น ฟลักซการเผาไหมเพิ่มขึ้นจนถึง
คาสูงสุดที่เวลาประมาณ 750 วินาทีหลังจากนั้นมีคาลดลงเมื่อผิวหนาของชิ้นไม MDF กลายสภาพ
เปนถานทั้งหมด การลดลงของฟลักซการเผาไหม เนื่องจากถานที่ผิวหนาของชิ้นทดสอบมีสภาพ
เปนฉนวนกนัความรอนและการถายเทมวลของกาซเชื้อเพลิงที่เกิดขึ้นภายในเนื้อไม MDF ทําใหการ
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นําความรอนที่ผิวช้ินทดสอบสูภายในเนื้อและกาซเชื้อเพลิงที่เกิดขึ้นภายในจะไหลออกมาสู
ภายนอกเปนไปไดยาก เมื่อเวลาผานไปที่เวลาประมาณ 900 วินาที ฟลักซการเผาไหมเพิ่มขึ้นอีกครั้ง
เนื่องจากคลื่นความรอนจากการนําความรอนภายในเนื้อไมไดเคลื่อนทีถึ่งผิวหลังของชิ้นทดสอบ 
ปรากฎการณนี้เรียกวา back effect ซ่ึงชิ้นไมทดสอบในชวงเวลานีเ้กิดการไพโรไลซิสตลอดทั้ง
ความหนา ฟลักซการเผาไหมลดลงอีกครั้งเมื่อเปลวไฟดบัลงที่เวลาประมาณ 1200 วนิาที 
 

ตารางที่ 3 และ 4 แสดงคาเฉลี่ยของ igm ′′&  และ peakm ′′&  ของไมและผลิตภัณฑจากไมทั้งหมด
ที่ทําการทดลอง 

 

 
 
ภาพที่ 20  แสดงความสัมพนัธของฟลักซการเผาไหมกบัระดับฟลักซความรอนของไม MDF ความ  

   หนา 6 mm  
 
ภาพที่ 20 แสดงความสัมพันธระหวางฟลักซการเผาไหม ที่เวลาจุดตดิไฟ ( igm ′′& ) และฟลักซ

การเผาไหมสูงสุด ( peakm ′′& ) ของไม MDF ความหนา 6 mm ที่ระดับฟลักซความรอนตาง ๆ สําหรับ
กราฟแสดงฟลักซการเผาไหมกับฟลักซความรอนของชิน้ทดสอบที่เหลือทั้งหมดนําเสนอไวใน
ภาคผนวก ฉ จากกราฟแสดงใหเห็นวา igm ′′&  และ peakm ′′&  เพิ่มขึ้นเล็กนอยตามฟลักซความรอนตก
กระทบที่เพิ่มขึ้น โดยมีคาเฉลี่ยโดยประมาณเทากับ 4.85 g/m2.s และ 13.05 g/m2.s ตามลําดับ   
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ตารางที่ 3  คาเฉลี่ย igm ′′&  และ peakm ′′& ของไม 
 

คาเฉลี่ย  igm ′′&  คาเฉลี่ย  peakm ′′&   ชนิดไม 

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

 ไมยางพารา 20 mm 8.06 16.19 

 ไมสัก 20 mm  4.79 10.53 

 ไมมะคา 20 mm 5.87 10.61 

 ไมบีช 24 mm 5.23 12.63 

 
ตารางที่ 4  คาเฉลี่ย igm ′′&  และ peakm ′′&  ของผลิตภัณฑจากไม 
 

คาเฉลี่ย  igm ′′&  คาเฉลี่ย  peakm ′′&   ชนิดไม 

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

 Hardboard 3 mm 4.77 21.96 

 MDF 3 mm 5.14 18.42 

 MDF 6 mm 4.85 13.05 

 ไมอัดยาง 4 mm 6.31 14.4 

 ไมอัดยาง 6 mm 5.95 11.52 

 ไมอัดสัก 4 mm 6.46 13.12 

 ไมอัดสัก 6 mm 7.97 16.23 

 Particle board 16 mm 5.44 12.98 

 
วัสดุที่มี igm ′′&  ต่ําจะสามารถติดไฟไดงายกวาวัสดุที่มี igm ′′&  สูง ผลจากการทดลองแสดงให

เห็นวา สําหรบัชิ้นทดสอบไมจริง 4 ชนิด ไมสัก ไมมะคา ไมบีช มีสามารถจุดติดไฟไดงายไลเล่ียกนั 
ในขณะที่ไมยางพาราจะจดุติดไฟไดยากทีสุ่ด ในสวนของชิ้นทดสอบที่เปนผลิตภัณฑจากไม 
Hardboard  MDF และแผน Particle board มีความสามารถในการติดไฟงายใกลเคยีงกนั ในขณะที่
ไมอัดสักและไมอัดยางจะจดุติดไฟไดยากกวา ส่ิงหนึ่งทีค่วรพิจารณาประกอบในสวนของ
ความสามารถในการจดุติดไฟของวัสดุจากตารางที่ 3 และ 4 คือ คา igm ′′&  เปนคาที่ไดจากการทํา 
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moving average ของขอมูลดิบ ดังนั้นความแตกตางของคาในชวง ± 1 g/m2.s อาจถือไดวาไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญั  

 
คา peakm ′′&  แสดงถึงความยากงายในการเผาไหมของวัสดุเมื่อวัสดุจุดตดิไฟแลว วัสดุที่มี 

peakm ′′&  สูงแสดงวาเผาไหมไดงายกวาวัสดุที่มี peakm ′′& ต่ํา จากตารางที่ 3 และ 4 แสดงใหเห็นวา ไม
ยางพาราสามารถเผาไหมไดดีที่สุดในบรรดาไมจริงที่นํามาทดสอบทั้ง 4 ชนิด ในขณะที่ ไม 
Hardboard สามารถเผาไหมไดดีที่สุดในกลุมผลิตภัณฑจากไม เมื่อพิจารณาความยากงายในการเผา
ไหมระหวางไมจริงกับผลิตภัณฑจากไม พบวาผลิตภณัฑจากไมสามารถเผาไหมไดงายกวาไมจริง 
สาเหตุเนื่องจากผลิตภัณฑจากไมจะมีความพรุนภายในเนือ้มากกวาไมจริง นอกจากนีผ้ลิตภัณฑจาก
ไมบางชนิดจะมกีาวเปนสวนประกอบในการผลิต จึงทําใหเผาไหมไดดกีวา  
 
2. เวลาการจุดติดไฟแบบ (piloted (Piloted Ignition Time) 
 
 การทดลองสวนนี้ไดดําเนนิการเพื่อหาเวลาการจุดติดไฟแบบ piloted ของชิ้นทดสอบที่
ระดับ ฟลักซความรอนคาตางๆ เวลาการจดุติดไฟ (ignition time, igt ) คือ เวลาที่ชิ้นทดสอบใชใน
การจุดติดไฟนับตั้งแตชิ้นทดสอบไดรับฟลักซความรอนตกกระทบจากแผงโคนความรอนจนเกดิ
การจุดติดเปนเปลวไฟเผาไหมของชิ้นทดสอบ ภาพที่ 21 แสดงความสมัพันธเวลาการจุดติดไฟ กับ
ระดับฟลักซความรอนของ ไม MDFหนา 6 mm สวนกราฟแสดงเวลาการจุดติดไฟของไม และ
ผลิตภัณฑของไมทั้งหมดแสดงใน ภาคผนวก ง  
 

จากภาพที่ 21 แสดงใหเห็นวาเวลาการจุดตดิไฟแปรผกผนักับฟลักซความรอนที่ตกกระทบ
ผิวช้ินทดสอบ ที่ระดับฟลักซความรอนสูง จะใชเวลาในการจุดตดิไฟนอย ในขณะที่ฟลักซความ
รอนต่ํา จะใชเวลานานในการจุดติดไฟ ฟลักซความรอนต่ําที่สุดที่การจดุติดไฟแบบ piloted 
สามารถเกิดขึ้นได เรียกวา ฟลักซความรอนวิกฤตสําหรับการจุดติดไฟแบบ piloted (critical heat 
flux for piloted ignition,  critq ′′&  ) จากภาพที่ 21 แสดงใหเห็นวา ฟลักซความรอนวิกฤตสําหรับไม 
MDF หนา 6 mm มีคาประมาณ 6 kW/m2 
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ภาพที่ 21  กราฟแสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟแบบ piloted กับระดับฟลักซความรอน  

   ของไม MDF ความหนา 6 mm 
 
 ฟลักซความรอนวิกฤตเปนดัชนีที่สําคัญตัวหนึ่งในการจดัลําดับความอนัตรายของการจุด
ติดไฟของวัสดุ วัสดุที่มีฟลักซความรอนวิกฤตต่ําแสดงวาสามารถจุดติดไฟไดงายทีร่ะดับความรอน
ต่ํากวาวัสดุที่มฟีลักซความรอนวิกฤตในการจุดติดไฟสูง ดังนั้นการเลือกวัสดุที่มีฟลักซความรอน
วิกฤตในการจดุติดไฟต่ําไปใชเปนสวนประกอบในการตกแตงอาคาร เปนการเพื่อความเสี่ยงในการ
เกิดเหตุอัคคีภยัที่รุนแรงได 
 
3. อุณหภูมิการจุดติดไฟ  (Ignition temperature) 
 

อุณหภูมิจุดตดิไฟแบบ piloted ( igT ) คืออุณหภมูิที่ผิวช้ินทดสอบขณะทีว่ัสดจุุดติดไฟ ปกติ
การวัดคา  igT   จากการทดลองโดยตรงโดยใชเทอรโมคับเปลติดที่ผิวหนาชิน้ไมทดสอบสามารถทํา
ไดยาก เนื่องจากเวลาที่ผิวช้ินทดสอบไมไดรับฟลักซความรอน ผิวไมจะเกิดการแยกตัวอยางไมเปน
ระเบียบ ไมสามารถทํานายไดวาผิวไมจะแตกตัวไปทิศทางใด ซ่ึงถารอยแตกที่เกดิขึ้นผาดผาน
ตําแหนงทีต่ิดหัวเทอรโมคัปเปล หัวเทอรโมคับเปลก็จะดดีตัวออกจากผวิไมทําใหไมสามารถวัด
อุณหภูมิที่ผิวไดอยางถูกตอง อยางไรก็ตามมาตรฐาน ASTM 1321  แนะนําวาเมื่อฟลักซความรอนที่
ตกกระทบผวิวัตถุเทากับฟลักซความรอนวิกฤตสําหรับการจุดติดไฟแบบ piloted ( critq ′′& ) สมการ
อนุรักษพลังงานที่ผิวของวัตถุที่สภาวะคงตวั (steady state) สามารถเขียนไดตามสมการที่ (4) เพื่อ
ความสะดวกจงึสมการที่ (4) มาเขียนอีกครัง้ดานลางได 



42 
 

 ( ) )( 44
∞∞ −+−=′′ TTTThq igigCcrit εσ&     (4) 

 
ในสวนของคาสัมประสิทธิ์การพาความรอน ( Ch ) ที่ผิวหนาของวัตถุในสภาวะทดสอบการ

จุดติดไฟดวยเครื่อง cone calorimeter Staggs  ไดแนะนําคาไวเปนไปตามสมการที่ (4) 
 

 54.0)293(50.091.8 −+= SC Th   (5) 
 
 สําหรับวัตถุทั่วไปที่ใชในงานกอสรางและตกแตงอาคาร ผิวหนาของวัตถุจะเปลี่ยนเปนสี
ดํา ณ เวลาที่วตัถุกําลังจะจุดติดไฟ ดังนั้นคา ε  ในสมการที ่(5) สามารถประมาณเทากับ 1 ได จาก
ภาพที่ 21 ฟลักซความรอนวิกฤตของไม MDF หนา 6 mm มีคา 6 kW (= 6000 W) อุณหภูมิ
ส่ิงแวดลอมภายในหอง ณ วนัที่ทําการทดสอบเทากับ 28oC (301K) แทนคากลับลงไปในสมการที่ 
(4) และ (5) จะได   
 
 54.0)293(50.091.8 −+= igC Th      (9) 
 
 ( ) )301)(1067.5)(1(3016000 448 −+−= −

igigC TxTh   (10) 

 
สมการที่ (9) และ (10) สามารถหาผลเฉลยของ Ch   และ igT  ไดเทากับ  17.29 W/m2K 

และ 487K ตามลําดับ ผลการคํานวณอณุหภูมิจุดตดิไฟแบบ piloted และคาสมประสิทธิการพาความ
รอนของตัวอยางชิ้นทดสอบทั้งหมดแสดงไวในตารางที่ 5 และ 6 
 
4. การคํานวณความเฉื่อยทางความรอน (Thermal Inertia Calculation) 
 

จากผลเวลาการจุดติดไฟและฟลักซความรอนวิกฤติสําหรับการจุดติดไฟ เราสามารถนําไป
วิเคราะหเพื่อคํานวณหาคาความเฉื่อยทางความรอน (thermal inertia, ckρ ) ของวัตถุได คาความ
เฉื่อยทางความรอนเปนคุณสมบัติปรากฎของวัตถุ (apparent property) โดยมีคาเทากับผลคูณของ 
ความหนาแนน (ρ ) คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน ( k ) และคาความจุความรอนจําเพาะของวัตถุ 
( c ) โดยคาความเฉื่อยทางความรอนจะบอกถึงความยากงายในการเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิของวัสดุ
เมื่อไดรับความรอน วัสดุทีม่ีคาความเฉื่อยทางความรอนสูง จะตองใชเวลาในการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิมากกวาวัสดุที่มีคาความเฉื่อยทางความรอนต่ํา อาจกลาวอีกนยัหนึ่งไดวาวัตถุที่มีคาความ
เฉื่อยทางความรอนสูงจะมคีุณสมบัติเปนฉนวนทางความรอนมากกวาวัตถุที่มีคาความเฉื่อยทาง
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ความรอนต่ํา ASTM 1321  แนะนําวิธีการหาคา  ckρ  จากความสัมพันธระหวางเวลาการจุดติดไฟ
ของวัตถุและฟลักซความรอนที่ตกกระทบวัตถุ ไดจากสมการ (11) 

 

 
24
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

b
h

ck C

π
ρ  (11) 

 
 โดย b คือคาความชันของกราฟที่พล็อตระหวางรากที่สองของเวลาการจดุติดไฟ igt  กับ

อัตราสวนระหวางฟลักซความรอนวกิฤติสําหรับการจุดติดไฟตอฟลักซความรอนที่ตกกระทบวัตถุ 
icrit qq ′′′′ &&    

 

 
 
ภาพที่ 22  แสดงความสัมพนัธระหวาง igt  กับ  icrit qq ′′′′ &&  ของแผนไม MDF ความหนา 6 mm 

 
 จากภาพที่ 22 สามารถคํานวณหาความชัน b  ได เทากับ 0.0237 แทนคา b  กลับลงไปใน

สมการที่ (7) และคา Ch  = 17.29 W/m2.K สามารถคํานวณคาความเฉื่อยทางความรอนของแผนไม 
MDF ความหนา 6 mm ไดเปน 
 

23
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ดังนั้นคาความเฉื่อยทางความรอนของไม MDF หนา 6 mm เทากับ 0.68 (kW/m2.K)2.s   
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คาความเฉื่อยทางความรอนไม และ ผลิตภณัฑจากไม สรุปไวในตารางที่ 5 และ 6 ตามลําดับ ใน
สวนของกราฟระหวาง icrit qq ′′′′ &&   และ igt   ของไมและผลิตภัณฑจากไมทั้งหมดแสดงไวใน
ภาคผนวก จ 

 
ตารางที่ 5  คุณสมบัติการจดุติดไฟของไม 
 

ฟลักซความรอนวิกฤต Ch  อุณหภูมิจุดตดิไฟ ckρ  
วัสด ุ

kW/m2 W/m2 K K kW/m2K4 

ไมยางพารา 20 mm 15.0 20.44 627 0.25 

ไมสัก 20 mm 17.0 20.86 650 0.31 

ไมมะคา 20 mm 13.0 19.96 602 0.60 

ไมบีช 24 mm 13.0 19.96 602 0.47 

 
ตารางที่ 6  คุณสมบัติการจดุติดไฟของผลิตภัณฑจากไม 
 

ฟลักซความรอนวิกฤต Ch  อุณหภูมิจุดตดิไฟ ckρ  
วัสด ุ

kW/m2 W/m2 K K kW/m2K4 

Hardboard 3 mm 8.0 18.38 525 0.31 

MDF 3 mm 6.0 17.29 487 0.55 

MDF 6 mm 6.0 17.29 487 0.68 

ไมอัดยาง 4 mm 12.0 19.69 588 0.15 

ไมอัดยาง 6 mm 12.0 19.69 588 0.27 

ไมอัดสัก 4 mm 10.0 19.11 559 0.23 

ไมอัดสัก 6 mm 10.0 19.11 559 0.23 

Particle board 16 mm  8.0 18.38 525 0.54 
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คุณสมบัติการจุดติดไฟแบบ piloted ประกอบดวย ฟลักซความรอนวกิฤติสําหรับการจดุติด
ไฟและอณุหภมูิจุดติดไฟ ที่แสดงไวในตารางที่ 5 และตารางที่ 6 สามารถใชในการจดัอันดับความ
อันตรายดานอคัคีภัยของวัสดุได วัสดุที่มีฟลักซความรอนวิกฤตแิละอุณหภูมิจุดติดไฟต่ํา จะมี
อันตรายดานอคัคีภัยสูงกวาวสัดุที่มีคาฟลักซความรอนวกิฤติและอุณหภูมิจุดตดิไฟสงู เนื่องจาก
เมื่อฟลักซความรอนวิกฤติและอุณหภูมิจดุติดไฟต่ํา วัตถุจะสามารถจุดติดไฟไดงายกวาและเมื่อจุด
ติดไฟแลวเพลิงจะสามารถลุกลามไปไดอยางรวดเร็ว จากเกณฑฟลักซความรอนวกิฤติและอุณหภูมิ
จุดติดไฟ สามารถสรุปไดวาอันตรายดานอคัคีภัยของผลิตภัณฑจากไมทั้ง 8 ชนิดเรียงลําดับจาก
อันตรายมากไปสูอันตรายนอย เปนดังนี้ ไม MDF ไม hardboard ไม particleboard ไมอัดสัก และไม
อัดยาง ตามลําดับ  สวนไมทัง้ 4 ชนิด เรียงลําดับจากอันตรายมากไปสูอันตรายนอยจะเปน ไมบีช  
ไมมะคา ไมยางพารา และไมสัก ตามลําดับ 

 
ไม MDF และไม hardboard ผลิตจากเสนใยไมนํามาขึ้นรูปใหเปนแผนตามตองการ

เหมือนกนั อยางไรก็ตามคาฟลักซความรอนวิกฤตแิละอุณหภูมิจุดตดิไฟของไม MDF จะต่ํากวาของ
ไม hardboard สาเหตุอาจเนื่องมาจาก ไม MDF มีสวนประกอบของกาวเปนตัวประสานเสนใยไม 
ในขณะที่ไม hardboard ไมใชกาว ใชเฉพาะความรอนและการอัดในกระบวนการขึ้นรูป ในสวน
ของไมอัดถึงแมจะมีสวนประกอบของกาวในการผลิตแตไมอัดจะผลิตจากการนําไมทีเ่ปนแผนบาง
นํามาวาซอนกนั ไมใชใยไม จึงทําใหจุดติดไฟไดยากกวาไม MDF และ ไม hardboard 

 
 Quintiere และ  Harkleroad ไดทําการทดลองเพื่อหาคุณสมบัติการจุดตดิไฟแบบ piloted 
ของไมอัด ไม particleboard และ ไม hardboard ที่ความหนาตางๆ ที่ใชทั่วไปในประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยคาที่ทําการทดลองไดแสดงไวในตารางที่ 7 เมื่อเปรียบเทียบกับคาที่คํานวณได
จากการทดลองนี้ (ตารางที่ 5, 6) พบวาสําหรับวัสดุชนิดเดยีวกัน คาฟลักซความรอนวกิฤติและ
อุณหภูมิจุดตดิไฟที่ไดจากการทดลองนี้มีคานอยกวาคาทีไ่ดจากการทดลองของ Quintiere และ  
Harkleroad ซ่ึงอาจสรุปไดวา ไมอัด ไม hardboard และ particleboard ที่ใชในประเทศไทยมีความ
อันตรายดานอคัคีภัย สามารถจุดติดไฟและลามไฟไดงายกวา วัสดุทีใ่ชในประเทศสหรัฐอเมริกา 
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ตารางที่ 7  คุณสมบัติการจดุติดไฟของวสัดุ  
 

ฟลักซความรอนวิกฤต อุณหภูมิจุดตดิไฟ ckρ  
วัสด ุ

kW/m2 K kW/m2K4 

ไมอัด (6.35 mm) 16.0 663 0.46 

ไมอัด (12.7 mm) 16.0 663 0.54 

Particleboard (12.7 mm) 18.0 685 0.93 

Hardboard (3.175 mm) 14.0 638 0.88 

Hardboard (6.35 mm) 10.0 571 1.87 

 
ท่ีมา: Quintiere and Harkleroad (1984)  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 

 
บทความวจิัยนี้นําเสนอผลการศึกษาพฤตกิรรมการจุดตดิไฟแบบ piloted และวิธีการหา

คุณสมบัติการจุดติดไฟแบบ piloted ซ่ึงประกอบดวย ฟลักซความรอนวิกฤติสําหรับการจุดติดไฟ 
อุณหภูมิจุดตดิไฟ และความเฉื่อยทางความรอน โดยใช cone calorimeter ตามมาตรฐาน ASTM 
1354  วัสดุที่ใชเปนชิ้นตวัอยางทดสอบนํามาจากไม 4 ชนิดประกอบดวย ไมสัก ไมมะคา ไมยาง 
และไมบีช และผลิตภัณฑของไม 8 ชนิด ประกอบดวย แผนใยไมอัดแขง็ (hardboard) หนา 3 mm 
แผนใยไมอัดชนิดความหนาปานกลาง (ไม 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 และแผนพารติเกิ้ล (particle 
board) หนา 16 mm 

   
จากการทดลองพบวาความอนัตรายดานอัคคีภัย เรียงจากความอันตรายจากมากไปนอยโดย

ถือจากเกณฑฟลักซความรอนวิกฤตแิละอุณหภูมิจุดตดิไฟของไม 4 ชนิด จะเปน ไมบีช ไมมะคา  
ไมยางพารา และไมสัก ตามลําดับ สวนผลิตภัณฑจากไมทั้ง 8 ชิ้น จะเปน  MDF hardboard  
particleboard ไมอัดสัก และไมอัดยาง ตามลําดับ 
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  การศึกษาพฤติกรรมการจุดติดไฟแบบ Piloted ของวัสดุประเภทไม 
  
 จากการทําวิจยัไดทําการศึกษาพฤติกรรมการจุดติดไฟแบบ Piloted ของไมจากแหลง
เพาะปลูกเพียงแหลงเดยีว จึงทําใหเราไมสามารถเปรียบเทียบคุณสมบัติการจุดติดไฟของไมประเภท
เดียวกันทีม่ีแหลงเพาะปลูกทีต่างกันได ซ่ึงการเพาะปลูกบริเวณที่มภีูมปิระเทศแตกตางกันจะสงผล
ตอลักษณะทางกายภาพของเนื้อไม 
 
 งานวิจยัที่สามารถทําเพิ่มเติมไดเชน การศึกษาพฤติกรรมการจุดติดไฟแบบ Piloted ของไม
ชนิดตางๆที่มแีหลง วามีความแตกตางของพฤติกรรมการจุดติดไฟและคุณสมบัติการจุดติดไฟ
อยางไร 
 
2.  การศึกษาพฤติกรรมการจุดติดไฟแบบ Piloted ของวัสดุประเภทผลิตภัณฑจากไม 
 
 จากการวิจัยไดทําการศึกษาพฤติกรรมการจุดติดไฟแบบ Piloted ของผลิตภัณฑจากไมซ่ึง
ไมไดมีการทดสอบวัสดุชนิดเดียวกันทีม่ีความหนาแนนตางกัน โดยวัสดุประเภทนี้เราสามารถ
ปรับปรุงคุณสมบัติเชน ความหนาแนน และองคประกอบพื้นฐานได ซ่ึงเปนไปไดวาความหนาแนน
อาจมีผลตอการจุดติดไฟของวัสด ุ
 
 งานวิจัยที่สามารถทําเพิ่มเติมไดเชน การศึกษาคุณสมบัติของผลิตภัณฑจากไม เชน ความ
หนาแนน องคประกอบของผลิตภัณฑจากไม วามีผลตอการจุดติดไฟมากนอยเพียงใด  
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ตารางผนวกที่ 1  ผลการทดลองของชิ้นทดสอบ Hardboard ขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร 
 

น้ําหนักเริม่ตน
ฟลักซความ

รอน

เวลาในการ

จุดติดไฟ

burning flux 

เม่ือเวลาจุดติด

burning flux

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

HB 50-1 24.01 56.0 25 6.38 27.35
HB 50-2 24.52 56.0 27 8.47 32.12
HB 50-3 24.79 56.0 27 7.31 31.86
HB 40-1 24.49 40.5 50 7.26 27.22
HB 40-2 24.43 40.5 51 6.19 28.22
HB 40-3 24.76 40.5 49 5.65 26.14
HB 30-1 24.64 27.5 81 4.43 22.78
HB 30-2 24.41 27.5 85 5.47 20.48
HB 30-3 24.69 27.5 82 5.11 21.07
HB 20-1 24.45 18.8 182 4.84 18.23
HB 20-2 24.68 18.8 171 4.10 22.11
HB 20-3 24.70 18.8 164 4.60 20.40
HB 15-1 24.60 15.6 234 5.22 14.67
HB 15-2 24.64 15.6 251 4.44 18.15
HB 15-3 24.30 15.6 233 3.98 20.78
HB 12-1 24.60 12.1 260 5.35 20.42
HB 12-2 24.87 12.1 259 3.88 20.72
HB 12-3 24.27 12.1 253 4.51 20.27
HB 10-1 24.99 10.0 344 3.13 19.45
HB 10-2 24.57 10.0 350 3.32 20.56
HB 10-3 24.78 10.0 340 2.95 18.45
HB 8-1 24.64 8.0 832 2.67 21.10
HB 8-2 24.91 8.0 841 2.66 17.32
HB 8-3 24.85 8.0 874 2.45 17.21
HB 6-1 24.63 6.0 ไมตดิไฟ - -
HB 6-2 24.92 6.0 ไมตดิไฟ - -

ชิ้นทดสอบ
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ตารางผนวกที่ 2  ผลการทดลองของชิ้นทดสอบ  MDF ขนาด ความหนา 3 มิลลิเมตร 
 

น้ําหนักเริม่ตน
ฟลักซความ

รอน

เวลาในการ

จุดติดไฟ

burning flux 

เม่ือเวลาจุดติด

burning flux

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

MF3 50-1 18.13 56.0 19 8.40 22.89
MF3 50-2 18.59 56.0 20 9.56 27.64
MF3 50-3 18.66 56.0 19 10.38 29.65
MF3 40-1 19.05 40.5 42 9.93 26.00
MF3 40-2 19.01 40.5 33 8.10 25.52
MF3 40-3 19.00 40.5 35 7.93 26.31
MF3 30-1 18.41 27.5 68 8.00 20.75
MF3 30-2 19.47 27.5 66 8.66 24.13
MF3 30-3 18.65 27.5 72 7.40 18.03
MF3 20-1 19.38 18.8 142 5.12 20.83
MF3 20-2 18.31 18.8 136 5.22 17.86
MF3 20-3 18.78 18.8 118 4.67 20.79
MF3 15-1 19.14 15.6 221 4.86 15.90
MF3 15-2 19.15 15.6 245 2.95 14.57
MF3 15-3 19.28 15.6 203 3.12 15.58
MF3 12-1 18.34 12.0 405 3.50 13.35
MF3 12-2 18.79 12.0 351 3.47 15.63
MF3 12-3 18.63 12.0 346 3.55 14.47
MF3 10-1 18.34 10.0 505 3.68 16.35
MF3 10-2 20.19 10.0 524 2.42 13.45
MF3 10-3 20.23 10.0 512 3.93 14.59
MF3 8-1 20.15 8.0 1281 2.68 12.03
MF3 8-2 20.53 8.0 536 1.90 17.32
MF3 8-3 20.24 8.0 483 1.74 17.77
MF3 6-1 21.16 6.1 764 5.02 11.93
MF3 6-2 19.13 6.1 1070 1.11 12.06
MF3 6-3 19.02 6.1 1275 1.57 12.05
MF3 4-1 19.14 4.6 ไมตดิไฟ - -
MF3 4-2 18.66 4.6 ไมตดิไฟ - -

ชิ้นทดสอบ
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ตารางผนวกที่ 3  ผลการทดลองของชิ้นทดสอบ  MDF ขนาด ความหนา 6 มิลลิเมตร 
 

น้ําหนักเริม่ตน
ฟลักซความ

รอน

เวลาในการ

จุดติดไฟ

burning flux 

เม่ือเวลาจุดติด

burning flux

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

MF6 50-1 44.61 49.5 21 7.09 16.75
MF6 50-2 44.05 49.5 21 6.88 17.04
MF6 50-3 44.22 49.5 21 6.96 18.11
MF6 40-1 44.24 40.3 31 7.01 16.39
MF6 40-2 44.03 40.3 30 5.64 15.09
MF6 40-3 43.81 40.3 32 6.72 15.40
MF6 30-1 44.99 29.6 60 6.53 13.73
MF6 30-2 45.21 29.6 61 5.97 13.38
MF6 30-3 44.68 29.6 63 5.99 12.99
MF6 20-1 45.35 19.6 145 5.53 12.04
MF6 20-2 44.65 19.6 151 5.91 12.11
MF6 20-3 45.19 19.6 142 5.25 11.85
MF6 15-1 44.95 15.1 273 4.85 11.53
MF6 15-2 43.36 15.1 260 4.70 11.57
MF6 15-3 44.64 15.1 262 4.80 11.22
MF6 12-1 45.15 12.0 449 3.45 11.06
MF6 12-2 44.84 12.0 466 3.68 11.07
MF6 12-3 45.21 12.0 465 4.88 11.54
MF6 10-1 45.54 10.0 725 3.79 10.76
MF6 10-2 44.18 10.0 710 3.32 10.80
MF6 10-3 44.93 10.0 764 4.32 11.99
MF6 8-1 45.53 8.0 958 3.63 12.12
MF6 8-2 46.23 8.0 1002 3.20 12.47
MF6 8-3 45.45 8.0 901 2.48 11.82
MF6 6-1 45.67 6.0 ไมตดิไฟ - -
MF6 6-2 44.06 6.0 1443 1.53 13.29
MF6 6-3 47.71 6.0 1484 2.22 13.12
MF6 4-1 44.96 4.6 ไมตดิไฟ - -
MF6 4-2 45.72 4.6 ไมตดิไฟ - -

ชิ้นทดสอบ
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ตารางผนวกที่ 4  ผลการทดลองของชิ้นทดสอบไมอัดยาง ขนาดความหนา 4 มิลลิเมตร 
 

น้ําหนักเริม่ตน
ฟลักซความ

รอน

เวลาในการ

จุดติดไฟ

burning flux 

เม่ือเวลาจุดติด

burning flux

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

AY4 50-1 18.10 49.8 22 7.70 13.89
AY4 50-2 16.31 49.8 20 9.13 13.37
AY4 50-3 17.25 49.8 18 6.93 16.14
AY4 40-1 22.43 40.2 42 6.29 15.98
AY4 40-2 22.58 40.2 44 7.37 17.21
AY4 40-3 21.85 40.2 40 7.18 15.94
AY4 30-1 17.75 29.5 52 5.63 11.86
AY4 30-2 16.42 29.5 43 6.35 10.96
AY4 30-3 18.02 29.5 48 6.43 11.27
AY4 20-1 16.54 19.6 113 5.83 10.19
AY4 20-2 16.82 19.6 125 6.19 10.48
AY4 20-3 17.84 19.6 137 6.15 10.81
AY4 15-1 17.09 15.0 171 5.28 12.50
AY4 15-2 19.65 15.0 198 6.12 14.74
AY4 15-3 16.36 15.0 161 5.13 11.97
AY4 12-1 16.42 12.1 258 7.05 13.24
AY4 12-2 16.45 12.1 236 5.69 11.99
AY4 12-3 17.25 12.1 266 5.79 13.73
AY4 10-1 16.17 10.0 ไมตดิไฟ - -
AY4 10-2 16.59 10.0 ไมตดิไฟ - -

ชิ้นทดสอบ
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ตารางผนวกที่ 5  ผลการทดลองของชิ้นทดสอบไมอัดยาง ขนาดความหนา 6 มิลลิเมตร 
 

น้ําหนักเริม่ตน
ฟลักซความ

รอน

เวลาในการ

จุดติดไฟ

burning flux 

เม่ือเวลาจุดติด

burning flux

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

AY6 50-1 36.10 56.0 26 12.87 18.25
AY6 50-2 35.96 56.0 27 9.10 16.40
AY6 50-3 29.15 56.0 22 11.40 19.20
AY6 40-1 35.53 40.5 42 8.61 15.04
AY6 40-2 35.17 40.5 47 6.98 12.94
AY6 40-3 29.22 40.5 33 9.32 15.05
AY6 30-1 35.98 27.5 97 12.53 16.12
AY6 30-2 35.47 27.5 103 6.96 11.27
AY6 30-3 35.20 27.5 93 7.70 11.62
AY6 20-1 35.57 18.8 254 6.43 12.90
AY6 20-2 35.00 18.8 234 7.03 15.98
AY6 20-3 35.01 18.8 230 6.21 13.53
AY6 15-1 38.65 15.0 376 5.81 15.30
AY6 15-2 36.14 15.0 339 5.65 23.29
AY6 15-3 35.96 15.0 344 9.77 20.51
AY6 12-1 37.07 12.0 720 5.34 18.11
AY6 12-2 36.10 12.0 664 7.83 17.82
AY6 12-3 36.15 12.0 658 3.92 18.83
AY6 10-1 36.31 10.0 ไมตดิไฟ - -
AY6 10-2 36.54 10.0 ไมตดิไฟ - -

ชิ้นทดสอบ
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ตารางผนวกที่ 6  ผลการทดลองของชิ้นทดสอบไมอัดสัก ขนาดความหนา 4 มิลลิเมตร 
 

น้ําหนักเริม่ตน
ฟลักซความ

รอน

เวลาในการ

จุดติดไฟ

burning flux 

เม่ือเวลาจุดติด

burning flux

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

AS4 50-1 20.52 56.0 23 8.46 16.67
AS4 50-2 19.83 56.0 23 9.52 16.43
AS4 50-3 19.95 56.0 20 9.15 17.46
AS4 40-1 21.34 40.5 41 6.65 14.08
AS4 40-2 19.81 40.5 35 8.25 13.61
AS4 40-3 21.29 40.5 38 6.83 13.91
AS4 30-1 22.27 27.5 70 5.48 12.29
AS4 30-2 21.74 27.5 76 6.28 12.59
AS4 30-3 20.34 27.5 73 6.86 12.01
AS4 20-1 19.29 18.8 139 5.69 10.58
AS4 20-2 22.37 18.8 186 5.59 12.17
AS4 20-3 21.59 18.8 150 5.43 14.86
AS4 15-1 20.49 15.6 196 6.31 14.22
AS4 15-2 21.24 15.6 208 5.25 16.12
AS4 15-3 23.10 15.6 233 6.21 18.86
AS4 12-1 19.13 12.1 279 5.50 13.96
AS4 12-2 20.05 12.1 283 5.12 13.00
AS4 12-3 19.33 12.1 269 5.43 16.63
AS4 10-1 20.19 10.0 444 4.77 13.79
AS4 10-2 20.39 10.0 462 5.41 14.04
AS4 10-3 21.33 10.0 438 4.33 15.17
AS4 8-1 20.42 8.0 ไมตดิไฟ - -
AS4 8-2 20.08 8.0 ไมตดิไฟ - -

ชิ้นทดสอบ
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ตารางผนวกที่ 7  ผลการทดลองของชิ้นทดสอบไมอัดสัก ขนาดความหนา 6 มิลลิเมตร 
 

น้ําหนักเริม่ตน
ฟลักซความ

รอน

เวลาในการ

จุดติดไฟ

burning flux 

เม่ือเวลาจุดติด

burning flux

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

AS6 50-1 25.58 50.2 16 10.10 14.21
AS6 50-2 25.75 50.2 15 6.10 14.42
AS6 50-3 25.30 50.2 15 5.01 14.85
AS6 40-1 21.77 39.8 26 8.39 13.09
AS6 40-2 20.80 39.8 23 7.18 12.40
AS6 40-3 23.19 39.8 25 6.07 11.66
AS6 30-1 22.20 29.5 45 7.37 10.86
AS6 30-2 24.54 29.5 54 7.19 11.21
AS6 30-3 24.16 29.5 49 7.30 9.62
AS6 20-1 25.93 19.6 116 5.95 8.54
AS6 20-2 23.48 19.6 133 4.40 9.84
AS6 20-3 21.28 19.6 103 5.55 9.13
AS6 15-1 21.36 15.0 157 5.05 8.84
AS6 15-2 20.79 15.0 170 5.24 9.68
AS6 15-3 20.66 15.0 260 5.89 11.59
AS6 12-1 25.91 12.1 404 5.47 14.28
AS6 12-2 21.09 12.1 456 4.51 13.42
AS6 12-3 21.35 12.1 295 5.08 10.45
AS6 10-1 20.63 10.0 665 6.22 11.30
AS6 10-2 22.34 10.0 716 3.52 11.50
AS6 10-3 21.64 10.0 760 3.36 11.20
AS6 8-1 24.21 8.0 ไมตดิไฟ - -
AS6 8-2 22.21 8.0 ไมตดิไฟ - -

ชิ้นทดสอบ
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ตารางผนวกที่ 8  ผลการทดลองของชิ้นทดสอบ แผนพารติเกิ้ล ขนาดความหนา 16 มลิลิเมตร 
 

น้ําหนักเริม่ตน
ฟลักซความ

รอน

เวลาในการ

จุดติดไฟ

burning flux 

เม่ือเวลาจุดติด

burning flux

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

PB 50-1 97.36 49.8 26 7.49 16.10
PB 50-2 98.29 49.8 28 7.40 16.65
PB 50-3 95.81 49.8 25 6.03 17.48
PB 40-1 101.20 40.2 42 7.21 15.96
PB 40-2 98.83 40.2 39 6.51 14.96
PB 40-3 100.54 40.2 43 6.82 15.38
PB 30-1 96.93 29.5 71 5.76 14.08
PB 30-2 97.00 29.5 72 5.69 13.88
PB 30-3 101.50 29.5 77 6.08 13.89
PB 20-1 97.50 19.6 169 6.10 12.54
PB 20-2 100.90 19.6 190 6.03 12.45
PB 20-3 96.77 19.6 171 5.52 12.30
PB 15-1 97.53 15.1 308 4.83 12.17
PB 15-2 97.89 15.1 313 5.36 11.73
PB 15-3 98.19 15.1 324 5.02 12.33
PB 12-1 98.18 12.0 515 5.60 10.79
PB 12-2 98.00 12.0 530 4.27 11.45
PB 12-3 99.12 12.0 559 5.10 12.45
PB 10-1 98.52 10.0 884 4.79 10.90
PB 10-2 100.49 10.0 975 4.66 11.36
PB 10-3 100.29 10.0 850 4.17 10.63
PB 8-1 99.16 8.0 2046 4.00 10.14
PB 8-2 99.47 8.0 2303 3.13 11.45
PB 8-3 97.12 8.0 1900 3.13 10.52
PB 6-1 97.24 6.1 ไมตดิไฟ - -
PB 6-2 98.53 6.1 ไมตดิไฟ - -

ชิ้นทดสอบ
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ตารางผนวกที่ 9  ผลการทดลองของชิ้นทดสอบไมยางพารา ขนาดความหนา 20 มิลลิเมตร 
 

น้ําหนักเริม่ตน
ฟลักซความ

รอน

เวลาในการ

จุดติดไฟ

burning flux 

เม่ือเวลาจุดติด

burning flux

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

Y 50-1 84.39 49.0 27 10.54 18.89
Y 50-2 82.79 49.0 23 8.95 19.26
Y 50-3 84.04 49.0 25 9.27 19.32
Y 40-1 84.35 41.0 37 8.98 16.79
Y 40-2 83.87 41.0 42 9.93 17.77
Y 40-3 83.61 41.0 39 9.14 18.35
Y 30-1 82.69 31.0 69 7.92 15.60
Y 30-2 83.81 31.0 100 9.08 16.66
Y 30-3 84.43 31.0 87 9.73 17.13
Y 20-1 80.83 20.0 325 8.78 15.82
Y 20-2 84.00 20.0 306 8.51 16.02
Y 20-3 83.94 20.0 341 7.00 14.97
Y 15-1 84.58 15.0 1360 1.96 7.15
Y 15-2 82.09 15.0 2000 3.07 12.97
Y 15-3 84.49 15.0 ไมตดิไฟ - -
Y 15-4 85.02 15.0 ไมตดิไฟ - -

ชิ้นทดสอบ
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ตารางผนวกที่ 10  ผลการทดลองของชิ้นทดสอบไมสักขนาดความหนา 20 มิลลิเมตร 
 

น้ําหนักเริม่ตน
ฟลักซความ

รอน

เวลาในการ

จุดติดไฟ

burning flux 

เม่ือเวลาจุดติด

burning flux

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

S 50-1 119.35 49.0 22 6.16 14.08
S 50-2 120.28 49.0 22 6.09 13.79
S 50-3 124.17 49.0 22 6.02 13.67
S 40-1 114.60 41.0 26 5.79 12.45
S 40-2 115.23 41.0 32 5.19 11.88
S 40-3 121.28 41.0 32 5.49 12.00
S 30-1 110.10 31.0 62 5.40 10.48
S 30-2 113.11 31.0 63 5.77 9.93
S 30-3 130.00 31.0 79 5.80 10.87
S 20-1 118.23 20.0 714 4.12 7.92
S 20-2 106.78 20.0 519 3.70 8.54
S 20-3 126.39 20.0 380 5.91 9.78
S 17-1 113.11 17.0 1445 2.51 7.26
S 17-2 111.42 17.0 1234 1.83 7.18
S 17-3 120.71 17.0 1398 2.13 8.27
S 15-1 124.20 15.0 ไมตดิไฟ - -

S 15-2 121.32 12.0 ไมตดิไฟ - -

ชิ้นทดสอบ
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ตารางผนวกที่ 11  ผลการทดลองของชิ้นทดสอบไมมะคา ขนาดความหนา 20 มิลลิเมตร 
 

น้ําหนักเริม่ตน
ฟลักซความ

รอน

เวลาในการ

จุดติดไฟ

burning flux 

เม่ือเวลาจุดติด

burning flux

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

M 50-1 118.59 49.0 31 6.93 13.05
M 50-2 117.56 49.0 37 8.16 13.00
M 50-3 119.23 49.0 34 8.11 13.47
M 40-1 117.69 41.0 52 8.52 12.01
M 40-2 117.76 41.0 53 8.04 11.86
M 40-3 119.31 41.0 53 7.67 11.81
M 30-1 119.26 31.0 106 7.57 11.38
M 30-2 116.42 31.0 105 7.43 10.89
M 30-3 119.04 31.0 107 7.46 11.20
M 20-1 120.02 20.0 458 4.90 9.71
M 20-2 152.85 20.0 419 4.15 10.16
M 20-3 146.51 20.0 513 4.40 9.86
M 15-1 119.71 15.0 965 3.47 9.07
M 15-2 117.55 15.0 1068 3.26 8.99
M 15-3 119.30 15.0 1081 4.66 8.95
M 13-1 120.63 13.0 1880 3.32 7.98

M 13-2 118.60 13.0 1513 2.48 8.86

M 13-3 119.29 13.0 1351 5.10 8.89

M 11-1 118.21 11.0 ไมตดิไฟ - -

M 11-2 100.49 10.0 ไมตดิไฟ - -

ชิ้นทดสอบ
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ตารางผนวกที่ 12  ผลการทดลองของชิ้นทดสอบไมบีช ขนาดความหนา 24 มิลลิเมตร 
 

น้ําหนักเริม่ตน
ฟลักซความ

รอน

เวลาในการ

จุดติดไฟ

burning flux 

เม่ือเวลาจุดติด

burning flux

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

B 50-1 453.68 49.0 19 4.82 14.81
B 50-2 164.15 49.0 22 7.50 14.74
B 50-3 148.13 49.0 18 6.15 15.49
B 40-1 146.95 41.0 32 7.02 14.89
B 40-2 165.28 41.0 35 6.97 13.85
B 40-3 164.95 41.0 35 6.16 13.24
B 30-1 161.75 29.6 64 4.67 10.15
B 30-2 149.30 29.6 69 5.53 11.23
B 30-3 147.40 29.6 59 5.45 11.01
B 20-1 161.28 20.0 188 5.97 12.26
B 20-2 143.02 20.0 170 4.73 9.54
B 20-3 152.16 20.0 191 5.43 11.88
B 15-1 160.44 15.0 1150 4.96 17.34
B 15-2 149.52 15.0 954 3.39 11.36
B 15-3 143.84 15.0 846 4.31 11.54
B 13-1 147.20 13.0 1688 5.39 11.36

B 13-2 152.13 13.0 1682 2.41 10.89

B 13-3 152.13 13.0 1767 3.35 11.78

B 11-1 148.41 12.0 ไมตดิไฟ - -

B 11-2 159.36 12.0 ไมตดิไฟ - -

ชิ้นทดสอบ
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ภาคผนวก ข 
กราฟแสดงการสูญเสียมวลของไม 
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ภาพผนวกที ่ข1  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 50 kW/m2 (HB50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข2  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 50 kW/m2 (HB50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข3  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 50 kW/m2 (HB50-3) 
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ภาพผนวกที ่ข4  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 40 kW/m2 (HB40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข5  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 40 kW/m2 (HB40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข6  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 40 kW/m2 (HB40-3) 
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ภาพผนวกที ่ข7  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 30 kW/m2 (HB30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข8  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 30 kW/m2 (HB30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข9  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่30 kW/m2 (HB30-3) 
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ภาพผนวกที ่ข10  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่20 kW/m2 (HB20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข11  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่20 kW/m2 (HB20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข12  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 20 kW/m2 (HB20-3) 
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ภาพผนวกที ่ข13  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่15 kW/m2 (HB15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข14  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่15 kW/m2 (HB15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข15  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่15 kW/m2 (HB15-3) 
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ภาพผนวกที ่ข16  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่12 kW/m2 (HB12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข17  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่12 kW/m2 (HB12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข18  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 12 kW/m2 (HB12-3) 
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ภาพผนวกที ่ข19  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 10 kW/m2 (HB10-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข20  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 10 kW/m2 (HB10-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข21  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 10 kW/m2 (HB10-3) 



74 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข22  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 8 kW/m2 (HB8-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข23  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 8 kW/m2 (HB8-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข24  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 8 kW/m2 (HB8-3) 



75 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข25  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 6 kW/m2 (HB6-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข26  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 6 kW/m2 (HB6-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข27  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา 3 mm ที่ 50 kW/m2 (MF3 50-1) 



76 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข28  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 50 kW/m2 (MF3 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข29  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 50 kW/m2 (MF3 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข30  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 40 kW/m2 (MF3 40-1) 
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ภาพผนวกที ่ข31  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 40 kW/m2 (MF3 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข32  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 40 kW/m2 (MF3 40-3) 

 
 
ภาพผนวกที ่ข33  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 30 kW/m2 (MF3 30-1) 
 



78 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข34  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 30 kW/m2 (MF3 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข35  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 30 kW/m2 (MF3 30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข36  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 20 kW/m2 (MF3 20-1) 
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ภาพผนวกที ่ข37  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 20 kW/m2 (MF3 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข38  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 20 kW/m2 (MF3 20-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข39  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 15 kW/m2 (MF3 15-1) 
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ภาพผนวกที ่ข40  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 15 kW/m2 (MF3 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข41  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 15 kW/m2 (MF3 15-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข42  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 12 kW/m2 (MF3 12-1) 
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ภาพผนวกที ่ข43  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 12 kW/m2 (MF3 12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข44  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 12 kW/m2 (MF3 12-3) 

 
 
ภาพผนวกที่ ข45  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 10 kW/m2 (MF3 10-1) 
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ภาพผนวกที ่ข46  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 10 kW/m2 (MF3 10-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข47  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 10 kW/m2 (MF3 10-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข48  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 8 kW/m2 (MF3 8-1) 
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ภาพผนวกที ่ข49  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 8 kW/m2 (MF3 8-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข50  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 8 kW/m2 (MF3 8-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข51  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 6 kW/m2 (MF3 6-1) 
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ภาพผนวกที ่ข52  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 6 kW/m2 (MF3 6-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข53  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 6 kW/m2 (MF3 6-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข54  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 4 kW/m2 (MF3 4-1) 
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ภาพผนวกที ่ข55  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา3mm ที่ 4 kW/m2 (MF3 4-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข56  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 50 kW/m2 (MF6 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข57  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 50 kW/m2 (MF6 50-2) 
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ภาพผนวกที ่ข58  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 50 kW/m2 (MF6 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข59  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 40 kW/m2 (MF6 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข60  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 40 kW/m2 (MF6 40-2) 
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ภาพผนวกที ่ข61  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 40 kW/m2 (MF6 40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข62  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 30 kW/m2 (MF6 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข63  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 30 kW/m2 (MF6 30-2) 
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ภาพผนวกที ่ข64  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 30 kW/m2 (MF6 30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข65  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 20 kW/m2 (MF6 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข66  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 20 kW/m2 (MF6 20-2) 
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ภาพผนวกที ่ข67  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 20 kW/m2 (MF6 20-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข68  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 15 kW/m2 (MF6 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข69  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 15 kW/m2 (MF6 15-2) 
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ภาพผนวกที ่ข70  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 15 kW/m2 (MF6 15-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข71  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 12 kW/m2 (MF6 12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข72  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 12 kW/m2 (MF6 12-2) 
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ภาพผนวกที ่ข73  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 12 kW/m2 (MF6 12-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข74  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 10 kW/m2 (MF6 10-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข75  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 10 kW/m2 (MF6 10-2) 
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ภาพผนวกที ่ข76  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 10 kW/m2 (MF6 10-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข77  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 8 kW/m2 (MF6 8-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข78  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 8 kW/m2 (MF6 8-2) 
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ภาพผนวกที ่ข79  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 8 kW/m2 (MF6 8-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข80  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 6 kW/m2 (MF6 6-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข81  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 6 kW/m2 (MF6 6-2) 
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ภาพผนวกที ่ข82  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 6 kW/m2 (MF6 6-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข83  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 4 kW/m2 (MF6 4-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข84  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ MDF หนา6mm ที่ 4 kW/m2 (MF6 4-2) 
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ภาพผนวกที ่ข85  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา  4 mm ที่ 50 kW/m2 (AY4 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข86  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2 (AY4 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข87  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2 (AY4 50-3) 
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ภาพผนวกที ่ข88  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AY4 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข89  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AY4 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข90  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AY4 40-3) 
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ภาพผนวกที ่ข91  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AY4 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข92  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AY4 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข93  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AY4 30-3) 
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ภาพผนวกที ่ข94  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AY4 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข95  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AY4 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข96  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AY4 20-3) 
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ภาพผนวกที ่ข97  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AY4 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข98  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AY4 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข99  แสดงอัตราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AY4 15-3) 
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ภาพผนวกที ่ข100  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AY4 12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข101  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AY4 12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข102  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AY4 12-3) 



101 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข103  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4mm ที่ 10 kW/m2 (AY4 10-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข104  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของ ไมอัดยาง หนา 4mm ที่ 10 kW/m2 (AY4 10-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข105  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AY6 50-1) 
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ภาพผนวกที ่ข106  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AY6 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข107  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AY6 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข108  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AY6 40-1) 
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ภาพผนวกที ่ข109  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AY6 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข110  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AY6 40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข111  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AY6 30-1) 
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ภาพผนวกที ่ข112  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AY6 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข113  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AY6 30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข114  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AY6 20-1) 
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ภาพผนวกที ่ข115  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AY6 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข116  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AY6 20-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข117  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AY6 15-1) 
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ภาพผนวกที ่ข118  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AY6 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข119  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AY6 15-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข120  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AY6 12-1) 
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ภาพผนวกที ่ข121  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AY6 12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข122  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AY6 12-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข123  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AY6 10-1) 
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ภาพผนวกที ่ข124  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AY6 10-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข125  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2 (AS4 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข126  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2 (AS4 50-2) 
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ภาพผนวกที ่ข127  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2 (AS4 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข128  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AS4 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข129  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AS4 40-2) 
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ภาพผนวกที ่ข130  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AS4 40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข131  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AS4 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข132  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AS4 30-2) 
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ภาพผนวกที ่ข133  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AS4 30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข134  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AS4 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข135  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AS4 20-2) 
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ภาพผนวกที ่ข136  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AS4 20-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข137  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AS4 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข138  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AS4 15-2) 
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ภาพผนวกที ่ข139  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AS4 15-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข140  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AS4 12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข141  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AS4 12-2) 
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ภาพผนวกที ่ข142  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AS4 12-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข143  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 10 kW/m2 (AS4 10-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข144  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 10 kW/m2 (AS4 10-2) 
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ภาพผนวกที ่ข145  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 10 kW/m2 (AS4 10-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข146  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 8 kW/m2 (AS4 8-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข147  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 8 kW/m2 (AS4 8-2) 
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ภาพผนวกที ่ข148  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AS6 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข149  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AS6 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข150  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AS6 50-3) 
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ภาพผนวกที ่ข151  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AS6 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข152  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AS6 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข153  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AS6 40-3) 
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ภาพผนวกที ่ข154  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AS6 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข155  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AS6 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข156  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AS6 30-3) 
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ภาพผนวกที ่ข157  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AS6 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข158  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AS6 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข159  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AS6 20-3) 
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ภาพผนวกที ่ข160  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AS6 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข161  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AS6 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข162  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AS6 15-3) 
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ภาพผนวกที ่ข163  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AS6 12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข164  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AS6 12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข165  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AS6 12-3) 
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ภาพผนวกที ่ข166  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AS6 10-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข167  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AS6 10-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข168  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AS6 10-3) 
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ภาพผนวกที ่ข169  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 8 kW/m2 (AS6 8-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข170  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 8 kW/m2 (AS6 8-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข171  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่50 kW/m2(PB 50-1) 



124 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข172  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่50 kW/m2(PB 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข173  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่50 kW/m2(PB 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข174  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่40 kW/m2(PB 40-1) 
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ภาพผนวกที ่ข175  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่40 kW/m2(PB 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข176  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่40 kW/m2(PB 40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข177  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่30 kW/m2(PB 30-1) 
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ภาพผนวกที ่ข178  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่30 kW/m2(PB 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข179  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่30 kW/m2(PB 30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข180  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่20 kW/m2(PB 20-1) 
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ภาพผนวกที ่ข181  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่20 kW/m2(PB 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข182  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่20 kW/m2(PB 20-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข183  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่15 kW/m2(PB 15-1) 
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ภาพผนวกที ่ข184  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่15 kW/m2(PB 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข185  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่15 kW/m2(PB 15-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข186  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่12 kW/m2(PB 12-1) 
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ภาพผนวกที ่ข187  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่12 kW/m2(PB 12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข188  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่12kW/m2(PB 12-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข189  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่10 kW/m2(PB 10-1) 
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ภาพผนวกที ่ข190  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ลหนา16 mmที่10 kW/m2(PB 10-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข191  แสดงอตัราการสูญเสียมวลแผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 10 kW/m2 (PB 10-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข192  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 8 kW/m2 (PB 8-1) 
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ภาพผนวกที ่ข193  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 8 kW/m2 (PB 8-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข194  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 8 kW/m2 (PB 8-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข195  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 6 kW/m2 (PB 6-1) 
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ภาพผนวกที ่ข196  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของแผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 6 kW/m2 (PB 6-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข197  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (Y 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข198  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (Y 50-2) 
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ภาพผนวกที ่ข199  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (Y 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข200  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (Y 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข201  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (Y 40-2) 
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ภาพผนวกที ่ข202  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (Y 40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข203  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (Y 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข204  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (Y 30-2) 
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ภาพผนวกที ่ข205  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (Y 30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข206  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (Y 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข207  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (Y 20-2) 
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ภาพผนวกที ่ข208  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (Y 20-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข209  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (Y 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข210  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (Y 15-2) 
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ภาพผนวกที ่ข211  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (Y 15-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข212  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (Y 15-4) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข213  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (S 50-1) 
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ภาพผนวกที ่ข214  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (S 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข215  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (S 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข216  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (S 40-1) 
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ภาพผนวกที ่ข217  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (S 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข218  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (S 40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข219  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (S 30-1) 
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ภาพผนวกที ่ข220  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (S 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข221  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (S 30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข222  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (S 20-1) 
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ภาพผนวกที ่ข223  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (S 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข224  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (S 20-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข225  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (S 17-1) 
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ภาพผนวกที ่ข226  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (S 17-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข227  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (S 17-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข228  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (S 15-1) 
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ภาพผนวกที ่ข229  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมสัก หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (S 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข230  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (M 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข231  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (M 50-2) 
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ภาพผนวกที ่ข232  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (M 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข233  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (M 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข234  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (M 40-2) 
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ภาพผนวกที ่ข235  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (M 40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข236  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (M 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข237  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (M 30-2) 
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ภาพผนวกที ่ข238  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (M 30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข239  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (M 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข240  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (M 20-2) 
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ภาพผนวกที ่ข241  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (M 20-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข242  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (M 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข243  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (M 15-2) 
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ภาพผนวกที ่ข244  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (M 15-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข245  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 13kW/m2 (M 13-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข246  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 13kW/m2 (M 13-2) 
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ภาพผนวกที ่ข247  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 13kW/m2 (M 13-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข248  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 11kW/m2 (M 11-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข249  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 11kW/m2 (M 11-2) 
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ภาพผนวกที ่ข250  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 50kW/m2 (B 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข251  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 50kW/m2 (B 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข252  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 50kW/m2 (B 50-3) 
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ภาพผนวกที ่ข253  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 40kW/m2 (B 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข254  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 40kW/m2 (B 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข255  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 40kW/m2 (B 40-3) 
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ภาพผนวกที ่ข256  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 30kW/m2 (B 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข257  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 30kW/m2 (B 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข258  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 30kW/m2 (B 30-3) 
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ภาพผนวกที ่ข259  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 20kW/m2 (B 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข260  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 20kW/m2 (B 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข261  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 20kW/m2 (B 20-3) 
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ภาพผนวกที ่ข262  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 15kW/m2 (B 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข263  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 15kW/m2 (B 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข264  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 15kW/m2 (B 15-3) 
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ภาพผนวกที ่ข265  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 13kW/m2 (B 13-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข266  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 13kW/m2 (B 13-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข267  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 13kW/m2 (B 13-3) 



156 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข268  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 12kW/m2 (B 12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข269  แสดงอตัราการสูญเสียมวลของไมบชี หนา 24 mm ที่ 12kW/m2 (B 12-2) 
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ภาคพนวก ค 
กราฟฟลักซการเผาไหมของไมและผลิตภณัฑจากไม 
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ภาพผนวกที ่ค1  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 50 kW/m2 (HB50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค2  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 50 kW/m2 (HB50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค3  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 50 kW/m2 (HB50-3) 
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ภาพผนวกที ่ค4  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 40 kW/m2 (HB40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค5  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 40 kW/m2 (HB40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค6  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 40 kW/m2 (HB40-3) 
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ภาพผนวกที ่ค7  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 30 kW/m2 (HB30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค8  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 30 kW/m2 (HB30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค9  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่30 kW/m2 (HB30-3) 
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ภาพผนวกที ่ค10  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่20 kW/m2 (HB20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค11  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่20 kW/m2 (HB20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค12  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 20 kW/m2 (HB20-3) 
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ภาพผนวกที ่ค13  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่15 kW/m2 (HB15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค14  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่15 kW/m2 (HB15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค15  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่15 kW/m2 (HB15-3) 
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ภาพผนวกที ่ค16  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่12 kW/m2 (HB12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค17  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่12 kW/m2 (HB12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค18  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 12 kW/m2 (HB12-3) 
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ภาพผนวกที ่ค19  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 10 kW/m2 (HB10-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค20  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 10 kW/m2 (HB10-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค21  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 10 kW/m2 (HB10-3) 
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ภาพผนวกที ่ค22  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 8 kW/m2 (HB8-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค23  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 8 kW/m2 (HB8-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข24  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 8 kW/m2 (HB8-3) 
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ภาพผนวกที ่ค25  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 6 kW/m2 (HB6-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค26  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ Hardboard หนา 3 mm ที่ 6 kW/m2 (HB6-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค27  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา 3 mm ที่ 50 kW/m2 (MF3 50-1) 
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ภาพผนวกที ่ค28  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 50 kW/m2 (MF3 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค29  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 50 kW/m2 (MF3 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค30  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 40 kW/m2 (MF3 40-1) 
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ภาพผนวกที ่ค31  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 40 kW/m2 (MF3 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค32  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 40 kW/m2 (MF3 40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค33  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 30 kW/m2 (MF3 30-1) 
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ภาพผนวกที ่ค34  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 30 kW/m2 (MF3 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค35  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 30 kW/m2 (MF3 30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค36  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 20 kW/m2 (MF3 20-1) 
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ภาพผนวกที ่ค37  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 20 kW/m2 (MF3 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค38  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 20 kW/m2 (MF3 20-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค39  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 15 kW/m2 (MF3 15-1) 
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ภาพผนวกที ่ค40  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 15 kW/m2 (MF3 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค41  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 15 kW/m2 (MF3 15-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค42  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 12 kW/m2 (MF3 12-1) 
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ภาพผนวกที ่ค43  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 12 kW/m2 (MF3 12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค44  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 12 kW/m2 (MF3 12-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค45  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 10 kW/m2 (MF3 10-1) 
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ภาพผนวกที ่ค46  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 10 kW/m2 (MF3 10-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค47  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 10 kW/m2 (MF3 10-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค48  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 8 kW/m2 (MF3 8-1) 
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ภาพผนวกที ่ค49  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 8 kW/m2 (MF3 8-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค50  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 8 kW/m2 (MF3 8-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค51  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 6 kW/m2 (MF3 6-1) 
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ภาพผนวกที ่ค52  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 6 kW/m2 (MF3 6-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค53  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 6 kW/m2 (MF3 6-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค54  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 4 kW/m2 (MF3 4-1) 
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ภาพผนวกที ่ค55  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา3mm ที่ 4 kW/m2 (MF3 4-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค56  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 50 kW/m2 (MF6 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค57  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 50 kW/m2 (MF6 50-2) 
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ภาพผนวกที ่ค58  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 50 kW/m2 (MF6 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค59  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 40 kW/m2 (MF6 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค60  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 40 kW/m2 (MF6 40-2) 
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ภาพผนวกที ่ค61  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 40 kW/m2 (MF6 40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค62  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 30 kW/m2 (MF6 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค63  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 30 kW/m2 (MF6 30-2) 
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ภาพผนวกที ่ค64  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 30 kW/m2 (MF6 30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค65  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 20 kW/m2 (MF6 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค66  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 20 kW/m2 (MF6 20-2) 
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ภาพผนวกที ่ค67  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 20 kW/m2 (MF6 20-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค68  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 15 kW/m2 (MF6 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค69  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 15 kW/m2 (MF6 15-2) 
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ภาพผนวกที ่ค70  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 15 kW/m2 (MF6 15-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค71  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 12 kW/m2 (MF6 12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค72  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 12 kW/m2 (MF6 12-2) 
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ภาพผนวกที ่ค73  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 12 kW/m2 (MF6 12-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค74  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 10 kW/m2 (MF6 10-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค75  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 10 kW/m2 (MF6 10-2) 
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ภาพผนวกที ่ค76  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 10 kW/m2 (MF6 10-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค77  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 8 kW/m2 (MF6 8-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค78  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 8 kW/m2 (MF6 8-2) 
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ภาพผนวกที ่ค79  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 8 kW/m2 (MF6 8-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค80  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 6 kW/m2 (MF6 6-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค81  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 6 kW/m2 (MF6 6-2) 
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ภาพผนวกที ่ค82  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 6 kW/m2 (MF6 6-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค83  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 4 kW/m2 (MF6 4-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค84  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ MDF หนา6mm ที่ 4 kW/m2 (MF6 4-2) 
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ภาพผนวกที ่ค85  แสดงฟลกัซการเผาไหมของไมอัดยาง หนา  4 mm ที่ 50 kW/m2 (AY4 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค86  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2 (AY4 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค87  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2 (AY4 50-3) 
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ภาพผนวกที ่ค88  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AY4 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค89  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AY4 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค90  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AY4 40-3) 
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ภาพผนวกที ่ค91  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AY4 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค92  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AY4 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค93  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AY4 30-3) 
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ภาพผนวกที ่ค94  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AY4 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค95  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AY4 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค96  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AY4 20-3) 
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ภาพผนวกที ่ค97  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AY4 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค98  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AY4 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค99  แสดงฟลกัซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AY4 15-3) 
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ภาพผนวกที ่ค100  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AY4 12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค101  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AY4 12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค102  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AY4 12-3) 
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ภาพผนวกที ่ค103  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4mm ที่ 10 kW/m2 (AY4 10-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค104  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4mm ที่ 10 kW/m2 (AY4 10-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค105  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AY6 50-1) 
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ภาพผนวกที ่ค106  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AY6 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค107  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AY6 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค108  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AY6 40-1) 
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ภาพผนวกที ่ค109  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AY6 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค110  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AY6 40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค111  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AY6 30-1) 
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ภาพผนวกที ่ค112  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AY6 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค113  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AY6 30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค114  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AY6 20-1) 
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ภาพผนวกที ่ค115  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AY6 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค116  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AY6 20-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค117  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AY6 15-1) 
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ภาพผนวกที ่ค118  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AY6 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค119  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AY6 15-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค120  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AY6 12-1) 
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ภาพผนวกที ่ค121  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AY6 12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค122  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AY6 12-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค123  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AY6 10-1) 
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ภาพผนวกที ่ค124  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AY6 10-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค125  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2 (AS4 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค126  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2 (AS4 50-2) 
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ภาพผนวกที ่ค127  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดยาง หนา 4 mm ที่ 50 kW/m2 (AS4 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค128  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AS4 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค129  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AS4 40-2) 
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ภาพผนวกที ่ค130  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 40 kW/m2 (AS4 40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค131  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AS4 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค132  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AS4 30-2) 
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ภาพผนวกที ่ค133  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 30 kW/m2 (AS4 30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค134  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AS4 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค135  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AS4 20-2) 
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ภาพผนวกที ่ค136  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 20 kW/m2 (AS4 20-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค137  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AS4 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค138  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AS4 15-2) 
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ภาพผนวกที ่ค139  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 15 kW/m2 (AS4 15-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค140  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AS4 12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค141  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AS4 12-2) 
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ภาพผนวกที ่ค142  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 12 kW/m2 (AS4 12-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค143  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 10 kW/m2 (AS4 10-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค144  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 10 kW/m2 (AS4 10-2) 
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ภาพผนวกที ่ค145  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 10 kW/m2 (AS4 10-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค146  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 8 kW/m2 (AS4 8-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค147  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 4 mm ที่ 8 kW/m2 (AS4 8-2) 
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ภาพผนวกที ่ค148  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AS6 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค149  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AS6 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค150  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 50 kW/m2 (AS6 50-3) 
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ภาพผนวกที ่ค151  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AS6 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค152  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AS6 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค153  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 40 kW/m2 (AS6 40-3) 
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ภาพผนวกที ่ค154  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AS6 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค155  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AS6 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค156  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 30 kW/m2 (AS6 30-3) 
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ภาพผนวกที ่ค157  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AS6 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค158  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AS6 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค159  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 20 kW/m2 (AS6 20-3) 
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ภาพผนวกที ่ค160  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AS6 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค161  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AS6 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค162  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 15 kW/m2 (AS6 15-3) 
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ภาพผนวกที ่ค163  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AS6 12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค164  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AS6 12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค165  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 12 kW/m2 (AS6 12-3) 
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ภาพผนวกที ่ค166  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AS6 10-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค167  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AS6 10-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค168  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 10 kW/m2 (AS6 10-3) 
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ภาพผนวกที ่ค169  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 8 kW/m2 (AS6 8-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค170  แสดงฟลักซการเผาไหมของ ไมอัดสัก หนา 6 mm ที่ 8 kW/m2 (AS6 8-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค171  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 50 kW/m2 (PB 50-1) 
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ภาพผนวกที ่ค172  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 50 kW/m2 (PB 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค173  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 50 kW/m2 (PB 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค174  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 40 kW/m2 (PB 40-1) 



216 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค175  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 40 kW/m2 (PB 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค176  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 40 kW/m2 (PB 40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค177  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 30 kW/m2 (PB 30-1) 
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ภาพผนวกที ่ค178  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 30 kW/m2 (PB 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค179  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 30 kW/m2 (PB 30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค180  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 20 kW/m2 (PB 20-1) 
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ภาพผนวกที ่ค181  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 20 kW/m2 (PB 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค182  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 20 kW/m2 (PB 20-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค183  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 15 kW/m2 (PB 15-1) 
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ภาพผนวกที ่ค184  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 15 kW/m2 (PB 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค185  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 15 kW/m2 (PB 15-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค186  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 12 kW/m2 (PB 12-1) 
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ภาพผนวกที ่ค187  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 12 kW/m2 (PB 12-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค188  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 12 kW/m2 (PB 12-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค189  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 10 kW/m2 (PB 10-1) 
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ภาพผนวกที ่ค190  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 10 kW/m2 (PB 10-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค191  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 10 kW/m2 (PB 10-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค192  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 8 kW/m2 (PB 8-1) 
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ภาพผนวกที ่ค193  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 8 kW/m2 (PB 8-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค194  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 8 kW/m2 (PB 8-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค195  แสดงฟลักซการเผาไหมของ แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 6 kW/m2 (PB 6-1) 
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ภาพผนวกที ่ค196  แสดงฟลักซการเผาไหมของ  แผนพารติเกิ้ล หนา 16 mmที่ 6 kW/m2 (PB 6-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค197  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (Y 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค198  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (Y 50-2) 
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ภาพผนวกที ่ค199  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (Y 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค200  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (Y 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค201  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (Y 40-2) 
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ภาพผนวกที ่ค202  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (Y 40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค203  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (Y 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค204  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (Y 30-2) 
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ภาพผนวกที ่ค205  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (Y 30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค206  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (Y 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค207  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (Y 20-2) 
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ภาพผนวกที ่ค208  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (Y 20-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค209  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (Y 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค210  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (Y 15-2) 



228 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค211  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (Y 15-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค212  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมยางพารา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (Y 15-4) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค213  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (S 50-1) 
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ภาพผนวกที ่ค214  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (S 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค215  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (S 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค216  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (S 40-1) 
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ภาพผนวกที ่ค217  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (S 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค218  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (S 40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค219  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (S 30-1) 
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ภาพผนวกที ่ค220  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (S 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค221  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (S 30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค222  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (S 20-1) 
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ภาพผนวกที ่ค223  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (S 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค224  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (S 20-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค225  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (S 17-1) 
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ภาพผนวกที ่ค226  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (S 17-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค227  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (S 17-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค228  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (S 15-1) 
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ภาพผนวกที ่ค229  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมสัก หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (S 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค230  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (M 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค231  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (M 50-2) 
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ภาพผนวกที ่ค232  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 50kW/m2 (M 50-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค233  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (M 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค234  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (M 40-2) 
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ภาพผนวกที ่ค235  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 40kW/m2 (M 40-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค236  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (M 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค237  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (M 30-2) 
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ภาพผนวกที ่ค238  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 30kW/m2 (M 30-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค239  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (M 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค240  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (M 20-2) 
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ภาพผนวกที ่ค241  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 20kW/m2 (M 20-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค242  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (M 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค243  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (M 15-2) 
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ภาพผนวกที ่ค244  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 15kW/m2 (M 15-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค245  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 13kW/m2 (M 13-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค246  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 13kW/m2 (M 13-2) 
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ภาพผนวกที ่ค247  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 13kW/m2 (M 13-3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค248  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 11kW/m2 (M 11-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค249  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมมะคา หนา 20 mm ที่ 11kW/m2 (M 11-2) 
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ภาพผนวกที ่ค250  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 50kW/m2 (B 50-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค251  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 50kW/m2 (B 50-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค252  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 50kW/m2 (B 50-3) 
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ภาพผนวกที ่ค253  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 40kW/m2 (B 40-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค254  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 40kW/m2 (B 40-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค255  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 40kW/m2 (B 40-3) 
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ภาพผนวกที ่ค256  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 30kW/m2 (B 30-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค257  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 30kW/m2 (B 30-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค258  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 30kW/m2 (B 30-3) 
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ภาพผนวกที ่ค259  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 20kW/m2 (B 20-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค260  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 20kW/m2 (B 20-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค261  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 20kW/m2 (B 20-3) 
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ภาพผนวกที ่ค262  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 15kW/m2 (B 15-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค263  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 15kW/m2 (B 15-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค264  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 15kW/m2 (B 15-3) 
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ภาพผนวกที ่ค265  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 13kW/m2 (B 13-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค266  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 13kW/m2 (B 13-2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค267  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 13kW/m2 (B 13-3) 
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ภาพผนวกที ่ค268  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 12kW/m2 (B 12-1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค269  แสดงฟลักซการเผาไหมของไมบีช หนา 24 mm ที่ 12kW/m2 (B 12-2) 
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ภาคผนวก ง 
กราฟแสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟกับระดับความรอน 
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ภาพผนวกที ่ง1  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กบัระดับฟลักซความรอนของ Hard board 
  ความหนา 3 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 8 kW/m2  
 

 
 
ภาพผนวกที ่ง2  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กบัระดับฟลักซความรอนของ MDF  
  ความหนา 3 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 6 kW/m2 
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ภาพผนวกที ่ง3  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กบัระดับฟลักซความรอนของ MDF  
  ความหนา 6 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 6 kW/m2 

 

 
 
ภาพผนวกที ่ง4  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กบัระดับฟลักซความรอนของ ไมอัดยาง 
  ความหนา 4 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 12 kW/m2 
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ภาพผนวกที ่ง5  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กบัระดับฟลักซความรอนของ ไมอัดยาง 
  ความหนา 6 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 12 kW/m2 

 

 
 
ภาพผนวกที ่ง6  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กบัระดับฟลักซความรอนของ ไมอัดสัก 
  ความหนา 4 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 10 kW/m2 
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ภาพผนวกที ่ง7  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กบัระดับฟลักซความรอนของ ไมอัดสัก 
  ความหนา 6 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 10 kW/m2 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ง8  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กบัระดับฟลักซความรอนของ แผน 

พารติเกิ้ล ความหนา 6 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวกิฤตเทากับ 8 kW/m2 
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ภาพผนวกที ่ง9  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กบัระดับฟลักซความรอนของ ไมยางพารา 
  ความหนา 20 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 15 kW/m2 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ง10  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ ไมสัก 
   ความหนา 20 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 17 kW/m2 
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ภาพผนวกที ่ง11  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ ไมมะคา 
   ความหนา 20 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 13 kW/m2 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ง12  แสดงความสัมพันธเวลาการจุดติดไฟ กับระดับฟลักซความรอนของ ไมบีช 
    ความหนา 24 มิลลิเมตร มีคาฟลักซความรอนวิกฤตเทากบั 13kW/m2 
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ภาคผนวก จ 
กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง  igt   กับ icrit qq ′′′′ &&   
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ภาพผนวกที ่จ1  แสดงความสัมพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&   ของhardboardหนา 3 mm  

ได b =0.037 

 

 
 
ภาพผนวกที ่จ2  แสดงความสัมพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&   ของ MDF หนา 3 mm  

ได b = 0.026 
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ภาพผนวกที ่จ3  แสดงความสัมพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&   ของMDF หนา 6 mm  

ได b = 0.023 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ4  แสดงความสัมพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&   ของไมอัดยาง หนา 4 mm  

ได b = 0.056  
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ภาพผนวกที ่จ5  แสดงความสัมพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&   ของไมอัดยาง หนา 6 mm  

ได b = 0.042 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ6  แสดงความสัมพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&   ของไมอัดสัก หนา 4 mm  

              ได b = 0.045 
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ภาพผนวกที ่จ7  แสดงความสัมพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&  ของไมอัดสัก หนา 6 mm  

ได b = 0.044 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ8  แสดงความสัมพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&  ของแผนพารติเกิ้ล หนา16mm 

ไดb = 0.028  
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ภาพผนวกที ่จ9  แสดงความสัมพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&  ของไมยางพารา หนา20 mm  

ได b = 0.046 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ10  แสดงความสัมพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&  ของไมสัก หนา 6 mm  

 ได b = 0.042 
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ภาพผนวกที ่จ11  แสดงความสัมพันธระหวาง  igt   กับ icrit qq ′′′′ &&  ของไมมะคา หนา 6 mm  

 ได b = 0.029 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ12  แสดงความสัมพันธระหวาง igt   กับ icrit qq ′′′′ &&  ของไมบีช หนา 6 mm  

 ได b = 0.033 
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ภาคผนวก ฉ 
กราฟแสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอน 
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ภาพผนวกที ่ฉ1  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของhardboard 

หนา 3 mm 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ฉ2  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ MDF 

หนา 3 mm 
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ภาพผนวกที ่ฉ3  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ MDF 
หนา 6 mm 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ฉ4  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของไมอัดยาง 
หนา 4 mm 
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ภาพผนวกที ่ฉ5  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของไมอัดยาง 
หนา 6 mm  
 

 
 
ภาพผนวกที ่ฉ6  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของไมอัดสัก 

หนา 4 mm  
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ภาพผนวกที ่ฉ7  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของไมอัดสัก 
หนา 6 mm  
 

 
 

ภาพผนวกที ่ฉ8  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของแผน 
พารติเกิ้ล หนา 16 mm  
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ภาพผนวกที ่ฉ9  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของ 
ไมยางพารา หนา 20 mm 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ฉ10  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของไมสัก 
  หนา 20 mm 
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ภาพผนวกที ่ฉ11  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของไมมะคา 
  หนา 20 mm 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ฉ12  แสดงความสัมพันธของ burning flux กับระดับฟลักซความรอนของไมบีช 
  หนา 24 mm 
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