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บทคดัย่อ 
การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือท าการตรวจสอบและปรับปรุงขอ้ผิดพลาดในระบบท่อดบัเพลิงของคลงั

อาคารสินคา้ ไพโอเนียร์ โลจิสติกส์ โดยท าการค านวณอตัราการไหลของน ้ าและแรงเสียดทานภายในท่อระบบ

ดบัเพลิงส าหรับหวักระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั เพ่ือท าการตรวจเช็คโดยเลือกใชก้ารค านวณแบบ ไฮดรอลิค แคล

คูเลชัน่ และเขียนสูตรการค านวณหาอตัราการไหลและแรงเสียดทานในท่อในโปรแกรมเอก็เซล เพ่ือความแม่นย  า

และช่วยประหยดัเวลาในการค านวณ ในการค านวณเลือกใชท้ั้งแบบพ้ืนท่ีอนัตรายนอ้ยและพ้ืนท่ีอนัตรายปานกลาง

กลุ่มท่ี 2 เพ่ือท าการเปรียบเทียบระยะการครอบคลุมของหวักระจายน ้ าดบัเพลิงแบบอตัโนมติัและปริมาณวสัดุท่ีใช ้

 ผลจากการศึกษาพบวา่ จากการค านวณหัวกระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติัพ้ืนท่ีอนัตรายนอ้ย เพื่อหาขนาด
ของป๊ัมดบัเพลิงพบวา่มี อตัราการไหล 157.48 GPM และแรงดนัรวมในท่อ 25.70 PSI และการค านวณหวักระจาย
น ้ าดับเพลิงแบบพ้ืนท่ีอตัรายปานกลางกลุ่ม 2 เพ่ือหาขนาดของป๊ัมดบัเพลิง อตัราการไหลท่ีได ้219 GPM และ
แรงดนัรวมในท่อ 31.43  PSI จากการค านวณหวักระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติัทั้งสองแบบจะเห็นไดว้า่การออกแบบ
หัวกระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติัแบบพ้ืนท่ีอนัตรายปานกลางกลุ่มท่ี 2 จะมีจะมีหวักระจายน ้ า 324 หัวต่อโซน และ
จะมีค่าใชจ่้ายมากกวา่การออกแบบแบบพ้ืนท่ีอนัตรายนอ้ยอยูท่ี่ราคา 1,067,049 บาทแต่จะไดก้ารกระจายน ้ าของหวั
สปริงเกอร์ท่ีมากกวา่ 
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บทที ่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

งานป้องกนัระงบัอคัคีภยัหรือเรียกอีกช่ือ งานระบบดบัเพลิงสามารถแยกนิยามได2้ส่วนคือ 
ส่วนของการป้องกนัอคัคีภยัหรืออุปกรณ์แจง้เหตุ อย่างเช่นตวัตรวจจบัควนัหรือตวัตรวจจบัความ
ร้อนและอีกส่วนคืออุปกรณ์ระงบัอคัคีภยัอยา่งเช่นหัวกระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั (หวัสปริงเกอร์)
หรือตูด้บัเพลิงแบบสาย 

ในปัจจุบนัตามท่ีพกัอาศยัหรืออาคารขนาดใหญ่โดยทัว่ไปจะมีอุปกรณ์ป้องกนัอคัคีภยัติดตั้ง
ให้พบเห็นไม่วา่จะบริเวณดา้นในอาคารหรือบริเวณโดยรอบอาคารเพื่อป้องกนัอคัคีภยัและแจง้เหตุ
และโดยส่วนใหญ่ท่ีนิยมดว้ยความกา้วหนา้ของเทคโนโลยท่ีีพฒันาไปขา้งหนา้อยา่งต่อเน่ืองจึงท าให้
เรามีอุปกรณ์ป้องกนัและแจง้เหตุท่ีทนัสมยัและสามารถท าให้เรารับรู้ไดท้นัท่วงทีเพื่อช่วยลดปัญหา
และการสูญเสียแก่ชีวติและทรัพยสิ์น 

จากการฝึกสหกิจศึกษาตามโครงการสหกิจศึกษาของทางมหาวทิยาลยั ตวัขา้พเจา้จึงไดเ้ลือก
ท าในหัวขอ้เร่ืองการออกแบบและตรวจเช็คระบบอคัคีภยัโครงการก่อสร้างคลงัอาคารสินคา้ โดย
ทางบริษทัท่ีตวัขา้พเจา้ไดไ้ปฝึกสหกิจศึกษาทางบริษทัไดม้อบหมายงานให้ตวัขา้พเจา้ดูแลในเร่ือง
ของงานระบบป้องกนัและระงบัอคัคีภยั (งานระบบดบัเพลิง) โดยจากแบบแปลนงานระบบดบัเพลิง
ท่ีไดรั้บจากทางโครงการไดท้  าการตรวจเช็คแบบก่อนท าการสั่งของเพื่อท าการติดตั้งจริงท่ีบริเวณ
หน้างานท าให้พบปัญหาของตวัแบบระบบป้องกนัอคัคีภยัดับเพลิง แบบแสดงต าแหน่งของหัว
กระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั ท่ีมีการออกแบบผิดพลาดในเร่ืองของการจดัระยะของหัวกระจายน ้ า
ดบัเพลิงอตัโนมติักบัขนาดของตวัท่อและเร่ืองของท่อเมนมีต าแหน่งอยูสู่งกวา่จุดปลายน ้ าจะท าให้
เกิดความผิดพลาดในการใช้งานจริงและไม่ถูกมาตรฐานการป้องกนัอคัคีภยั เพื่อให้สามารถใช้ได้
จริงและเป็นประโยชน์สูงสุดแก่เจา้ของโครงการมากท่ีสุด จึงไดท้  าการออกแบบและแกไ้ขในส่วน
ของงานท่ีปัญหาและน าเสนอแนวทางการแก้ไขส่งเสนอเร่ืองให้ทางผูจ้ดัการสนาม (ท่ีปรึกษา
โครงการ) ไดท้  าการพิจารณาตรวจสอบเพื่อใหส้ามารถใชง้านให้เป็นประโยชน์ไดสู้งสุดและถูกตอ้ง
ตามมาตรฐานการป้องกนัอคัคีภยั 3002 ของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ ์
และทางขา้พเจา้ไดส้ร้างตารางรายการค านวนหาขนาดของท่อเหล็กท่ีใช้ในงานระบบดบัเพลิงให้
สอดคล้องกบัปริมาณจ านวนหัวกระจายน ้ าดับเพลิงแบบอตัโนมติัเพื่อช่วยในการออกแบบและ
ตรวจเช็คใหมี้ความแม่นย  าลดขอ้ผดิพลาดและช่วยลดเวลาแลว้ยงัมีประโยชน์แก่ผูท่ี้ท  าการตรวจสอบ
ใหมี้ขอ้มูลความรู้เบ้ืองตน้เพื่อเป็นแนวทาง 
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2 วตัถุประสงค์โครงงำน 
 1.2.1 ศึกษาการออกแบบระบบท่อดบัเพลิงท่ีใชใ้นโครงการ ก่อสร้างคลงัอาคารสินคา้  
ไพโอเนียร์ โลจิสติกส์ 
 1.2.2 สร้างตารางค านวณหาขนาดท่อเหล็กด าและหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั 
               
1.3 ขอบเขตของโครงงำน 
 1.3.1 ศึกษาเฉพาะส่วนขยายงานการก่อสร้างส่วนท่ี 2 ท่ีเกิดขอ้ผดิพลาด  
 1.3.2 ศึกษาการออกแบบท่อเหล็กด า (ความหนาเบอร์ 40) ยีห่อ้ SAHA THAI และหวั
กระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั ขนาด 1/2” K5.6 ยีห่อ้ VICTAULIC 
 1.3.3 การออกแบบระบบท่อดบัเพลิงใหเ้ป็นแบบ อนัตรายนอ้ย (Light Hazard) และ 
อนัตรายปานกลาง (Ordinary Hazard) 
1.4 ขั้นตอนกำรศึกษำ 

ศึกษาระบบการท างานของระบบต่าง ๆ และปัญหาท่ีเกิดข้ึนในการปฏิบติังานโดยการสังเกต
ถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึน โดยน ามาท าเป็นหวัขอ้ของโครงการสหกิจศึกษาโดยมีกระบวนการดงัต่อไปน้ี 

1.4.1 เขียนโครงร่างของโครงงานโดยเขียนหวัขอ้โครงงานเพื่อน าเสนออาจารยท่ี์ปรึกษา
และพนกังานท่ีปรึกษาโครงงานสหกิจน าเสนออาจารยท่ี์ปรึกษา 

1.4.2 เก็บรวบรวมขอ้มูลการท างานเก็บขอ้มูลและวิธีการท างานรวมทั้งแกปั้ญหาโดยการ
สัมภาษณ์จากพนกังานท่ีปรึกษาตามหวัขอ้ท่ีก าหนด 

1.4.3 วเิคราะห์ขอ้มูลโดยการน าวธีิการปรับปรุงมาวเิคราะห์ 
1.4.4 สรุปขอ้มูลและเขียนรายงานฉบบัสมบูรณ์เพื่อเตรียมส่ง 
1.4.5 น าเสนออาจารย์ท่ีปรึกษาน ารายงานส่งอาจารย์เพื่อตรวจสอบข้อมูลและรับ

ขอ้เสนอแนะเพื่อน ามาแกไ้ขปรับปรุง 
 
1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1.5.1 รู้ถึงขั้นตอนในการออกแบบระบบท่อดบัเพลิง 
1.5.2 รู้ถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนก่อนการติดตั้งหนา้งาน 
1.5.3 รู้ถึงวธีิแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนก่อนการติดตั้ง  
1.5.4 รู้ถึงกระบวนการท างานของระบบป้องกนัอคัคีภยั 
1.5.5 ไดต้ารางค านวณขนาดท่อดบัเพลิงและหวักระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั  
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1.6 ระยะเวลำในกำรด ำเนินโครงกำร 

 
 

ขั้นตอนการด าเนินงาน ส.ค. 60 ก.ย. 60 ต.ค. 60 พ.ย. 60 ธ.ค. 60 

ปรึกษาพนกังานท่ีปรึกษา      
ตั้งหวัขอ้ของโครงงาน      
วเิคราะห์ขอ้มูล      
ทดสอบระบบ      
สรุปผลการศึกษา      
จดัท าเอกสาร      
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละหลกัการทีเ่กีย่วข้อง 

งานระบบดบัเพลิงและป้องกนัอคัคีภยั เป็นงานท่ีอาจตอ้งด าเนินร่วมกนัระหวา่งสถาปนิก 
และวศิวกรหลายสาขาการป้องกนัอคัคีภยัเร่ิมตั้งแต่การออกแบบการใชส้อยของอาคารท่ีอาจมีความ
เส่ียงต่อกิจกรรมท่ีท าใหเ้กิดอคัคีภยั การใชว้สัดุท่ีทนไฟ และไม่ทนไฟ ในส่วนประกอบอาคาร 
รวมถึงการควบคุมวสัดุในอาคารท่ี เป็นเช้ือเพลิงได ้ลกัษณะอาคารท่ีมีช่องเปิดท่ีเปิดโอกาสใหเ้กิด
การลามไฟการวางผงัอาคาร และทางสัญจร เพื่อเขา้ดบัไฟช่วยเหลือผูป้ระสบเหตุรวมถึงเส้นทางหนี
ไฟท่ีปลอดภยั ระบบตรวจจบั และแจง้เตือนอคัคีภยั และระบบดบัเพลิงท่ีในอาคารหน่ึงอาจมีได้
หลายระบบ 

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษา 
2.1.1 ทฤษฎีระบบดับเพลิงด้วยน ้ า (Fire Protection System) 
2.1.2 ทฤษฎีมาตฐานการออกแบบระบบหวัดบัเพลิงแบบอตัโนมติั 

 2.1.3 ทฤษฎีการออกแบบระบบหวัดบัเพลิงแบบอตัโนมติั 
2.1.4 ทฤษฎีท่อเหล็กด า 
2.1.5 ทฤษฎีการค านวณ 
2.1.6 ทฤษฎีการสร้างตารางค านวณ 

2.2 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษา 
2.2.1โครงการการประเมินความเส่ียงดา้นอคัคีภยั 

 2.2.2 โครงการออกแบบระบบดบัเพลิงบนเรือโดยสาร 
2.2.3 โครงการการศึกษาและวเิคราะห์ระบบป้องกนั อคัคีภยัในอาคารขนาดใหญ่พิเศษ        
          กรณีศึกษา: อาคารคุม้เกลา้โรงพยาบาล ภูมิพลอดุลยเดช 
2.2.4 งานวจิยัการสร้างโปรแกรมค านวณส าเร็จรูป 

2.1 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกบัการศึกษา 
 2.1.1ทฤษฎรีะบบดับเพลิงด้วยน า้  (Fire Protection System) 
ระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง (Fire Pump System) เป็นระบบท่ีมีความจ าเป็นต่อสถานท่ีท่ีตอ้งการ
ความปลอดภยัจากอคัคีภยั อยา่งเช่น แหล่งชุมชน หา้งสรรพสินคา้ อาคารสูง และหน่วยงานราชการ
ต่างๆเป็นระบบป๊ัมน ้ าดบัเพลิงท่ีมีให้เลือกเหมาะกบังานหลากหลายแบบไม่ว่าจะเป็นระบบขนาด
เล็ก หรือขนาดใหญ่ และการควบคุมการท างานไดท้ั้งแบบ Manual และ Automatic 
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2.1.1.1 การแบ่งประเภทเคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิง 
2.1.1.2 อุปกรณ์ระบบดบัเพลิงดว้ยน ้า     

 2.1.1.3 เคร่ืองดบัเพลิงแบบมือถือ 
 2.1.1.4 สัญลกัษณ์ของถงัดบัเพลิงแบ่งตามประเภทของไฟ ตามขอ้ก าหนดมาตรฐานสากล  

2.1.1.1การแบ่งประเภทเคร่ืองสูบน า้ดับเพลงิ 
 ตามการติดตั้งจะมีดว้ยกนั 2 ประเภท คือ แบบแกนนอน (Horizontal) เป็นท่ีนิยมใชใ้นกรณี
ท่ีหอ้งเคร่ืองอยูร่ะดบัเดียวกนัหรือต ่ากวา่ถงัน ้า (Positive Suction Head) 

 
รูปท่ี 2.1 เคร่ืองสูบน ้าแกนนอน (Horizontal split-case fire pump) 

และแบบแกนตั้ง (Vertical Turbine Fire Pump) เป็นท่ีนิยมใชใ้นกรณีท่ีหอ้งเคร่ืองอยูร่ะดบัสูงกวา่ 
ถงัน ้า (Suction Lift) 

 
รูปท่ี 2.2 เคร่ืองสูบน ้าแกนตั้ง (Vertical turbine fire pump) 
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ซ่ึงการเลือกลกัษณะตามการติดตั้งนั้น จะตอ้งค านึงถึงระดบัน ้ าเร่ิมตน้ท่ีใชเ้คร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงดูด
และจ่ายออกไปยงัระบบท่อดบัเพลิง ส่วนประเภทของระบบตน้ก าลงัของเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง
มี 2 ประเภท คือ แบบเคร่ืองยนตดี์เซลและแบบมอเตอร์ไฟฟ้า 

 
รูปท่ี 2.3 ตน้ก าลงัของเคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิงแบบเคร่ืองยนต ์

 
รูปท่ี 2.4 ตน้ก าลงัของเคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิงแบบมอเตอร์ไฟฟ้า 

โดยระบบทั้งสองประเภทสามารถใชก้บัเคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิงทั้งแบบนอนและแบบตั้ง เคร่ืองสูบน ้ า
ดบัเพลิงจะท าหน้าท่ีสูบน ้ าเขา้ไปในระบบท่อดบัเพลิง ซ่ึงเดินไปตามจุดต่าง ๆของตวัอาคาร หรือ
โรงงาน ซ่ึงพร้อมท่ีจะใชแ้รงดนัในระบบท่อตลอดเวลา เม่ือเราตอ้งการใชน้ ้ าในการดบัเพลิง หรือมี
ความจ าเป็นอยา่งอ่ืนท่ีจะตอ้งใชแ้รงดนัน ้ า แรงดนัน ้ าในระบบจะลดลงถึงจุดท่ีเราตั้งค่าไวใ้ห้เคร่ือง
ท างาน สวิตซ์แรงดนั (Pressure Switch) จะเป็นตวัรับสัญญาณสั่งให้เคร่ืองสูบน ้ าท างาน เคร่ืองสูบ
น ้ ารักษาแรงดนั (Jockey Pump) จะท างานและสูบน ้ าเขา้ไปในระบบจนถึงแรงดนัท่ีตั้งค่าไว ้สวิตซ์
แรงดนั (Pressure Switch) ของชุดควบคุมเคร่ืองสูบน ้ารักษาแรงดนั (Jockey Pump Controller)จะสั่ง
ให้เคร่ืองสูบน ้ าหยุดท างานโดยอตัโนมติั แต่ถา้มีการใช้น ้ าอย่างต่อเน่ืองหรือแรงดนัในระบบตก
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อยา่งต่อเน่ือง คือเคร่ืองสูบน ้ ารักษาแรงดนั (Jockey Pump) สูบน ้ าเขา้ระบบไม่ทนั ท าให้แรงดนัใน
ระบบลดลงจนถึงจุดท่ีก าหนดการท างานใหส้วทิช์แรงดนัของชุดควบคุมหลกั(Main Controller) สั่ง
ให้เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง (Fire Pump) เดินเคร่ือง และสูบน ้ าเขา้ระบบและจะรักษาแรงดนัน ้ าใน
ระบบให้คงท่ี ส่วนแรงดนัท่ีเกินจะถูกปล่อยออกทางวาล์วระบายความดนั (Pressure Relief Valve) 
และเม่ือเราตอ้งตอ้งการหยุดการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง ให้กดปุ่มหยุดการท างานของ
เคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิง (Stop Push Button) เคร่ืองสูบน ้าจึงจะหยดุการท างาน และพร้อมจะท างานคร้ัง
ต่อไปเม่ือแรงดนัในระบบลดลงอีกคร้ัง ตามแรงดนัท่ีตั้งค่าไว ้ อุปกรณ์หลกัท่ีใช้ประกอบในการ
ติดตั้งระบบท่อน ้าของเคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิง 

 
รูปท่ี 2.5 เคร่ืองสูบน ้ารักษาแรงดนั (Jockey Pump) 

 

รูปท่ี 2.6  มาตรอตัราการไหล (Flow Meter) 
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รูปท่ี 2.7  วาลว์กนัยอ้น (Check Valve) 

 

รูปท่ี 2.8 ประตูน ้าแบบบาน (OS.&Y Gate Valve) 

 

รูปท่ี 2.9 ประตูน ้าแบบล้ินผีเส้ือ (Butterfly Valve With Supervisory Switch) 
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รูปท่ี 2.10 สวติซ์ตรวจจบัการไหล (Flow Switch) 

 

รูปท่ี 2.11 สวติซ์การตรวจสอบ (Supervisory Switch) 

 

รูปท่ี 2.12 ประตูน ้า (Gate Valve) 
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รูปท่ี 2.13 วาลว์ควบคุมการไหล (Globe Valve) 

 

รูปท่ี 2.14 เกจวดัแรงดนั (Pressure Gauge) 

2.1.1.2 อุปกรณ์ระบบดับเพลงิด้วยน า้ 
2.1.1.2.1 ตูด้บัเพลิง (Fire Hose Cabinet) คือ มีลกัษณะเป็นตูสี้แดงด้านหน้าเป็นกระจกท่ี

สามารถเปิด หรือ ทุบให้แตกเพื่อน าอุปกรณ์ช่วยเหลือออกมาไดเ้ม่ือยามจ าเป็นแต่ในกรณีอุปกรณ์
ดบัเพลิงแบบน้ีกฎหมายจะบงัคบัใชก้บัอาคารท่ีสูงเกิน 23 เมตรข้ึนไป (ประมาณตึก7-8 ชั้น) โดยตู้
ดบัเพลิงท่ีใชจ้ะมีอยู ่2 ประเภท คือ สายฉีดน ้ าแบบสายยางมว้นแข็ง (Fire Hose Reel Cabinet) และ 
สายฉีดน ้าแบบสายพบั (Fire Hose Rack Cabinet) 
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รูปท่ี 2.15 สายฉีดน ้าแบบสายยางมว้นแขง็ (Fire Hose Reel Cabinet) 

 

 

รูปท่ี 2.16 สายฉีดน ้าแบบสายพบั (Fire Hose Rack Cabinet) 

2.1.1.2.2 หัวรับน ้ าดบัเพลิง (Fire Department Connection) คือหัวต่อพร้อมขอ้ต่อสวมเร็ว
ตวัผูมี้ฝาครอบและโซ่ประกอบครบชุดส าหรับรับน ้ าดบัเพลิงจากแหล่งน ้ าภายนอกโดยต่อผา่นสาย
ส่งน ้าของพนกังานดบัเพลิงเพื่อส่งนา้เขา้ไปในระบบดบัเพลิงของอาคาร 
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รูปท่ี 2.17 หวัรับน ้าดบัเพลิง (Fire Department Connection) 

2.1.1.2.3 หวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั (Automatic Sprinkler)  
เป็นสปริงเกอร์ฉีดน ้าชนิดพิเศษ ติดตั้งไวต้ามฝ้าเพดานในอาคาร และจะท างานโดยอตัโนมติัเม่ือเกิด
เหตุเพลิงไหม ้หัวสปริงเกอร์ชนิดน้ีจะออกแบบไวเ้ฉพาะ ให้มีกระเปาะแกว้บรรจุแอลกอฮอล์อุด
ทางท่อจ่ายน ้ าไวเ้พื่อไม่ให้สปริงเกอร์ท างานในสภาพปกติ เม่ือเกิดเหตุเพลิงไหมอุ้ณหภูมิเพดาน
หอ้งจะข้ึนสูง ท าใหแ้อลกอฮอลใ์นสปริงเกอร์ขยายตวัจนกระเปาะแกว้แตก เปิดทางใหน้ ้าฉีดออกมา
เป็นฝอยเพื่อควบคุมไฟไม่ให้ลุกลาม โดยหัวกระจายน ้ าดบัเพลิงแบบอตัโนมติัสามารถแบ่งเป็น
ประเภทไดด้งัน้ี 

2.1.1.2.3.1 ชนิดหวัหงาย (Upright) เป็นชนิดท่ีเหมาะสมกบัโรงงานหรือพื้นท่ีท่ีมีโอกาสจะ
เกิดการชนเช่นท่ีๆมีการใช ้โฟลค์ลิฟท ์หรือ มีรถวิง่ผา่น 

 

รูปท่ี 2.18 หวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติัชนิดหวัหงาย (Upright) 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%89
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%AE%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%8C
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2.1.1.2.3.2 ชนิดหวัคว  ่า (Pendent) เป็นชนิดท่ีเหมาะสมกบัอาคาร หรือส านกังาน ท่ีตอ้งท า
การติดตั้งระบบหวักระจายน ้าดบัเพลิงทัว่ไป 

 

 

รูปท่ี 2.19 หวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติัชนิดหวัคว  ่า (Pendent) 

2.1.1.2.3.3 ชนิดหัวติดผนงั (Sidewall) เป็นชนิดท่ีเหมาะสมกบับริเวณท่ีมีขีดจ ากดัในการ
ติดตั้งหวักระจายน ้าบนเพดาน หรือมีจุดท่ีตอ้งการป้องกนัเพลิงเฉพาะท่ี 

 

รูปท่ี 2.20 หวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติัชนิดหวัติดผนงั (Sidewall) 
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2.1.1.2.3.4 ชนิดซ่อน (Concealed) เป็นชนิดท่ีเหมาะสมกับบริเวณท่ีต้องการซ่อนหัว
กระจายน ้าเพื่อความสวยงาม 

 

รูปท่ี 2.21 หวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติัชนิดซ่อน (Concealed) 
 

2.1.1.3 เคร่ืองดบัเพลิงแบบมือถือ 
เป็นอุปกรณ์ขนาดเล็กขา้งในบรรจุสารเคมีส าหรับดบัเพลิง  แบบต่าง ๆ ในกรณีท่ีเพลิงมี

ขนาดเล็กก็สามารถใช้เคร่ืองดบัเพลิงขนาดเล็กหยุดย ั้งการลุกลามของไฟได ้ปัจจุบนัถูกผลิตข้ึนมา
หลากหลายประเภทมากยิ่งข้ึนซ่ึงในแต่ละประเภทก็มีหน้าท่ีในการน าไปใช้งานท่ีแตกต่างกน
ออกไป ไดแ้ก่  

2.1.1.3.1 ถงัดบัเพลิงสีแดง 
เป็นถงัดบัเพลงท่ีพบกนับ่อยท่ีสุดใน ปัจจุบนัถงัดบัเพลิงสีแดง เป็นถงัดบัเพลิงท่ีบรรจุแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด(์CO2) ไวภ้ายใน ใชใ้นการดบัเพลิงท่ีเกิดข้ึนภายในตวัอาคารน ้ายาดบัเพลิงเป็น
น ้ า แข็งแห้งท่ีบรรจุไวในถงัท่ีทนแรงดนัสูง ประมาณ 1800 ปอนด์ ต่อตารางน้ิว ท่ีปลายสายฉีดจะมี
ลกัษณะเป็นกระบอก หรือกรวยเวลาฉีดลกัษณะน ้ ายาท่ีออกมาจะเป็นหมอกหิมะท่ีไล่ความร้อน 
และ ออกซิเจน เหมาะส าหรับใชภ้ายในอาคาร คือไฟท่ีเกิดจากแก๊ส น ้ามนั และไฟฟ้า เคร่ืองดบัเพลิง
ชนิด CO2 มีหลายขนาดใหเ้ลือกใช ้ไดต้ามความตอ้งการตั้งแต่ 5 ปอนด ์10 ปอนด ์และ 15 ปอนด ์
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รูปท่ี 2.22 ถงัดบัเพลิงสีแดง 

2.1.1.3.2 ถงัดบัเพลิงสีเขียว 
เป็นถงัดบัเพลิงชนิด BF 2000 บรรจุถงัสีเขียวน ้ ายาเป็นสารเหลวระเหยชนิด BF 2000 (FE 

36) ส าหรับเคร่ืองดบัเพลิงชนิดหูห้ิวน ้ ายาดบัเพลิงชนิดทดแทนถงัดบัเพลิงสีแดง ไดรั้บการยอมรับ
ว่าไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมประสิทธิภาพใช้ cup-burn ช้ีให้เห็นว่าน ้ ายา BF 2000 (FE 36) 
จะตอ้งมีความเขม้ขน้ อยา่งนอ้ยร้อยละ7.5 ในการใชส้ารดบัเพลิง ในการทดสอบแบบ scale-up ได้
พิสูจน์ว่าน ้ ายา BE 2000 (FE 36) สามารถใช้ไดก้บัไฟชนิด A B และC, BF 2000 (FE 36) ไม่แสดง
ปฏิกิริยากับวสัดุก่อสร้างโดยทัว่ ไป เช่น อลูมินั่มสตีล ทองแดง ในระดับอุณหภูมิปกติเคร่ือง
ดบัเพลิงชนิด BF 2000 มีหลายขนาดให้เลือกใช้ไดต้ามความตอ้งการตั้งแต่5 ปอนด์ 10 ปอนด์ และ 
15 ปอนด ์

 

รูปท่ี 2.23 ถงัดบัเพลิงสีเขียว 
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2.1.1.3.3 ถงัดบัเพลิงสีเหลือง 
ลกัษณะเป็นถงัดบัเพลิงชนิดน ้ ายาเหลวระเหย บีซีเอฟ ฮา ล่อน 1211 ใช้ดบัเพลิงไดดี้โดย

คุณสมบติัของสารเคมีคือ มีความเยน็จดั และมีประสิทธิภาพท าลายออกซิเจนท่ีท าให้ติดไฟ เคร่ือง
ดบัเพลิงชนิดฮาลอน เหมาะส าหรับใชก้บัสถานท่ี ท่ีใชอุ้ปกรณ์คอมพิวเตอร์ และอุปกรณ์ส่ือสาร ใน
อุตสาหกรรมอิเลคโทรนิกส์ เรือ เคร่ืองบิน และรถถัง น ้ ายาชนิดน้ีไม่ทิ้งคราบสกปรกหลังการ
ดบัเพลิงและสามารถใชไ้ดห้ลายคร้ัง ขอ้เสียของน ้ายาดบัเพลิงชนิดน้ีคือ มีสาร CFC ท่ีส่งผลกระทบ
ต่อสภาพแวดลอ้ม เคร่ืองดบัเพลิงฮาล่อน 1211 มีหลายขนาดให้เลือกใช้ไดต้ามความตอ้งการตั้งแต่ 
5 ปอนด ์10 ปอนด ์และ 15 ปอนด ์

 

รูปท่ี 2.24 ถงัดบัเพลิงสีเหลือง 

2.1.1.3.3  ถงัดบัเพลิงสีฟ้า  
ภายในมีน ้ ายาดบัเพลิงส าหรับใช้ทดแทนกลุ่มสาร CFCs สามารถดบัเพลิงไดทุ้กประเภท 

(CLASS A,B,C) และรักษาสภาพแวดลอ้มไดดี้ 

 

รูปท่ี 2.25 ถงัดบัเพลิงสีฟ้า 
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2.1.2 ทฤษฎมีาตฐานการออกแบบระบบหัวดับเพลงิแบบอตัโนมัติ [1] 
ระบบดบัเพลิงดว้ยน ้ าประกอบดว้ย ระบบท่อยนื (Standpipe) ระบบหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั 

(Automatic Sprinkler Systems) และเคร่ืองสูบน ้ าดับเพลิง (Fire Pump) ปริมาณน ้ าส ารองเพื่อการ

ดบัเพลิงจะตอ้งมี เพียงพอในการส่งน ้ าเป็นเวลาอย่างน้อย 30 นาที ทั้งน้ี มาตรฐานในการติดตั้ง

ระบบดบัเพลิงดว้ยน ้าจะตอ้งเป็นไปตาม มาตรฐานสากล 

มาตรฐานสากลท่ีเป็นท่ียอมรับส าหรับระบบน ้ าดบัเพลิง มีตวัอย่างเช่น มาตรฐาน NFPA 
ตามท่ีแสดงไวใ้นตาราง 

 
ตารางท่ี 2.1 มาตรฐาน NFPA ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบดบัเพลิงดว้ยน ้า [4] 

มาตรฐานหลายเลข ช่ือมาตรฐาน 
NFPA 13 Standard for Installation of Sprinkler Systems 
NFPA 14 Standard for Installation of Standpipe and Hose 

Systems 
NFPA 15 Standard for Water Spray Fixed Systems for Fire 

Protection 
NFPA 20 Standard for Installation of Stationary Pumps for 

Fire Protection 
NFPA 22 Standard for Water Tanks for Private Fire Protection 
NFPA 24 Standard for the Installation of Private Fire Service 

Mains and Their Appurtenances 

การติดตั้ งระบบหัวกระจายน ้ าดับเพลิงอัตโนมัติ (Automatic Sprinkler Systems) ต้อง
เป็นไปตามมาตรฐานสากลท่ียอมรับ ตวัอยา่งเช่น มาตรฐาน NFPA 13 Standard for Installation of 
Sprinkler Systems รายละเอียดของมาตรฐาน NFPA 13 แสดงไวใ้น ค าอธิบายขอ้ 13 ของประกาศ
ฉบบัน้ี  

ระบบท่อยืน ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน เช่น มาตรฐาน NFPA 14 Standard for Installation 
of Standpipe and Hose Systems โดยมาตรฐาน NFPA 14 แบ่งระบบท่อยนื ออกเป็น 3 ประเภทคือ  

1. ท่อยืนประเภทท่ี 1 ประกอบด้วยวาล์วสายฉีดน ้ าดับเพลิง (Hose Valve) ขนาด 65 
มิลลิเมตร (2 1/2 น้ิว) ส าหรับพนักงานดับเพลิงหรือผูท่ี้ได้ผ่านการฝึกอบรมการใช้ สายฉีดน ้ า
ดบัเพลิงขนาดใหญ่  

2. ท่อยืนประเภทท่ี 2 ประกอบด้วยชุดสายฉีดน ้ าดับเพลิง (Hose Station) ขนาด 25 
มิลลิเมตร (1 น้ิว) หรือ 40 มิลลิเมตร (1 1/2 น้ิว) ส าหรับผูท่ี้อยูใ่นอาคารเพื่อใชใ้นการดบัเพลิงขนาด
เล็ก  
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3. ท่อยืนประเภทท่ี 3 ประกอบด้วยชุดสายฉีดน ้ าดับเพลิง (Hose Station) ขนาด 25 
มิลลิเมตร (1 น้ิว) หรือ 40 มิลลิเมตร (1 1/2 น้ิว) ส าหรับผูท่ี้อยูใ่นอาคารและวาลว์สาย ฉีดน ้าดบัเพลิง 
(Hose Valve) ขนาด 65 มิลลิเมตร (2 1/2 น้ิว) ส าหรับพนกังานดบัเพลิง หรือผูท่ี้ไดรั้บการฝึกอบรม
ในการใชส้ายขนาดใหญ่ 

ส าหรับการติดตั้งระบบท่อยืนภายในโรงงานควรติดตั้งเป็นระบบท่อยืนประเภทท่ี 3 เพื่อ 

สามารถใชใ้นการดบัเพลิงไดใ้นทุกสถานการณ์ โดยทัว่ไปวาล์วสายฉีดน ้ าดบัเพลิงและชุดสายฉีด

น ้ าดบัเพลิงจะติดตั้งภายในตูส้ายฉีดน ้ า ดบัเพลิง (Fire Hose Cabinet) ระยะห่างระหวา่งตูส้ายฉีดน ้ า

ดบัเพลิงตอ้งห่างกนัไม่เกิน 64 เมตร วดัตามแนวทางเดิน 

มาตรฐาน NFPA 14 ก าหนดอัตราการส่งน ้ าดับเพลิงส าหรับท่อยืนประเภทท่ี 1 และ 
ประเภทท่ี 3 ดงัน้ี ในกรณีท่ีระบบท่อยนืมีมากกวา่หน่ึงท่อ ปริมาณการส่งจ่ายน ้ าจะตอ้งไม่นอ้ย กวา่ 
500 แกลลอนต่อนาที (GPM) (30 ลิตรต่อวินาที) ส าหรับท่อยืนท่อแรกและ 250 แกลลอนต่อนาที 
(15 ลิตรต่อวินาที) ส าหรับท่อยืนแต่ละท่อท่ีเพิ่มข้ึน ในกรณีท่ีปริมาณการส่ง น ้ ารวมของท่อยืนเกิน 
1,250 แกลลอนต่อนาที (95 ลิตรต่อวินาที) ให้ใช้ปริมาณการส่งน ้ าท่ี 1,250 แกลลอนต่อนาที (95 
ลิตรต่อวนิาที) หรือมากกวา่ได ้ปริมาณน ้าส าหรับดบัเพลิงตอ้งมี เพียงพอใหก้ารส่งน ้าตามอตัราการ
ไหลท่ีระบบท่อยนืตอ้งการ เป็นเวลาไม่นอ้ยกวา่ 30 นาที  

การติดตั้งระบบหวักระจายน ้ าดบัเพลิงอาจไม่เหมาะสมในบางพื้นท่ี เช่น ห้อง หมอ้แปลง
ไฟฟ้า ห้องคอมพิวเตอร์เน่ืองจากน ้ าดับเพลิงอาจท าให้อุปกรณ์ทางไฟฟ้าภายในพื้นท่ี เหล่านั้น
เสียหาย ประกาศฉบบัน้ีอนุญาตให้ติดตั้งระบบอ่ืนท่ีเทียบเท่าระบบหวักระจายน ้า ดบัเพลิงอตัโนมติั
ในพื้นท่ีเหล่านั้นแทนไดร้ะบบดบัเพลิงแบบอ่ืนท่ีสามารถท างานไดเ้ทียบเท่า ระบบหัวกระจายน ้ า
ดบัเพลิงอตัโนมติั เช่น ระบบสารสะอาดดบัเพลิง ตามมาตรฐาน NFPA 2001 Standard on Clean 
Agent Fire Extinguisher Systems, ระบบก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์ดบัเพลิง ตามมาตรฐาน NFPA 
12 Standard on Carbon Dioxide Extinguisher Systems และระบบหมอกน ้ าดบัเพลิง ตามมาตรฐาน 
NFPA 750 Standard on Water Mist Fire Protection Systems 

มาตรฐานสากลท่ีเป็นท่ียอมรับส าหรับการติดตั้งระบบหัวกระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมัติ 
ตัวอย่างเช่น มาตรฐาน NFPA 13 Standard for Installation of Sprinkler Systems NFPA 13 แบ่ง
ระบบหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติัออกเป็น 4 ประเภทคือ  

1. ระบบท่อเปียก (Wet Pipe System) 
2. ระบบท่อแหง้ (Dry Pipe System) 
3. ระบบท่อแหง้แบบชะลอน ้าเขา้ (Pre-Action System) 
4. ระบบเปิด (Deluge System) 
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1. ระบบท่อเปียก (Wet Pipe System) ระบบน้ีเหมาะสมท่ีจะติดตั้งโดยทัว่ทุกพื้นท่ีภายในอาคาร 
เพราะระบบจะมีน ้าอยูใ่นเส้นท่อ ตลอดเวลา เม่ือใดท่ีเกิดเพลิงไหมห้วักระจายน ้ าดบัเพลิงท่ีติดตั้งอยู่
เหนือบริเวณนั้นจะแตก และฉีดน ้าออกมาดบัเพลิงทนัทีท าใหส้ามารถควบคุมเพลิงไดร้วดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ การท างานของระบบน้ีจะถูกควบคุมด้วยวาล์วควบคุมระบบท่อเปียก (Wet Pipe 
Alarm Valve) เม่ือมีหวักระจายน ้ าดบัเพลิงในระบบท างานมีน ้ าไหล วาล์วควบคุมระบบท่อเปียกจะ
มีการส่งเสียงดงัเพื่อท าใหท้ราบวา่ มีเหตุเพลิงไหมเ้กิดข้ึน 
2. ระบบท่อแหง้ (Dry Pipe System) ระบบน้ีภายในท่อจะไม่มีน ้าอยูเ่ลยแต่จะอดัดว้ยอากาศหรือก๊าซ
ไนโตรเจนท่ีความดนั ท างาน ระบบจะถูกควบคุมการท างานดว้ยวาล์วควบคุมระบบท่อแห้ง (Dry 
Pipe Alarm Valve) เม่ือหัวกระจายน ้ าดบัเพลิงแตกออก ความดนัของก๊าซในท่อจะลดลงจนถึงจุด
ท างาน วาลว์ควบคุมแบบท่อแหง้จะเปิดออกท าใหน้ ้าไหลเขา้ไปในเส้นท่อ ระบบน้ีเหมาะท่ีจะติดตั้ง 
ส าหรับพื้นท่ีป้องกนัท่ีมีอุณหภูมิโดยทัว่ไปต ่ากว่าจุดเยือกแข็ง ซ่ึงหากมีน ้ าจะท าให้เกิดการแข็งตวั 
ของน ้าในเส้นท่อเป็นเหตุใหร้ะบบเสียหายได ้
3. ระบบท่อแห้งแบบชะลอน ้ าเข้า (Pre-Action System) ระบบน้ีเหมาะส าหรับพื้นท่ีป้องกันท่ี
ตอ้งการหลีกเล่ียงความบกพร่องทางกลของระบบท่อ และหวักระจายน ้ าดบัเพลิงท่ีอาจฉีดน ้ าโดยท่ี
ไม่มีเพลิงไหมเ้กิดข้ึน จนเป็นเหตุใหท้รัพยสิ์นหรือ อุปกรณ์ท่ีมีมูลค่าสูงเสียหาย ภายในเส้นท่อจะไม่
มีน ้ าดับเพลิงอยู่เช่นเดียวกับระบบท่อแห้ง ระบบจะถูกควบคุมด้วยวาล์วควบคุม (Pre-Action 
Control Valve) วาล์วควบคุมจะเปิดออก ปล่อยให้น ้ าไหลเขา้ไปในท่อ เม่ือระบบแจง้เหตุเพลิงไหม้
ตรวจจบัสัญญาณเพลิงไหมไ้ด ้
4. ระบบเปิด (Deluge System) ระบบน้ีเหมาะส าหรับติดตั้งในบริเวณท่ีเพลิงไหมส้ามารถเกิดข้ึนได้
อย่างรวดเร็วและ รุนแรง เช่น พื้นท่ีเก็บของเหลวไวไฟ หมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดน ้ ามนั เป็นตน้ การ
ติดตั้งหวักระจาย น ้ าดบัเพลิงจะเป็นแบบเปิด (Open Sprinkler) หรือ หวัฉีดน ้ าฝอยดบัเพลิง (Water 
Spray Nozzle) เพื่อฉีดน ้าดบัเพลิงพร้อมกนัทุกหวัจึงจะสามารถดบัไฟท่ีเกิดข้ึนไดท้นัทีการออกแบบ 
ระบบน้ีจะใช้ร่วมกันกับมาตรฐาน NFPA 15 Standard for Water Spray Fixed Systems for Fire 
Protection 

การติดตั้งระบบหวักระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติัจะตอ้งท าการติดตั้งให้เหมาะสมกบัพื้นท่ี 
นั้นๆ ซ่ึงเรียกวา่พื้นท่ีครอบครอง มาตรฐาน NFPA 13 แบ่งพื้นท่ีครอบครองออกเป็น 3 ประเภทคือ 
1 พื้นท่ีครอบครองอนัตรายน้อย (Light Hazard), 2 พื้นท่ีครอบครองอนัตราย ปานกลาง (Ordinary 
Hazard), และ 3 พื้นท่ีครอบครองอนัตรายมาก (Extra Hazard)  
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การติดตั้งหัวกระจายน ้ าดบัเพลิงส าหรับพื้นท่ีจดัเก็บสินคา้ อาจติดตั้งท่ีหลงัคาของอาคาร 
เก็บสินคา้อยา่งเดียวในกรณีท่ีการจดัเก็บวตัถุไม่ไดก้องเก็บสินคา้บนชั้นวาง (Rack) อยา่งไร ก็ตาม 
ในกรณีท่ีมีการจดัเก็บวตัถุบนชั้นวาง อาจจ าเป็นตอ้งมีการติดตั้ง In-Rack Sprinkler ท างานร่วมกบั
หวักระจายน ้าดบัเพลิงท่ีติดตั้งท่ีหลงัคา 

ในการออกแบบผลิตภณัฑ์จะตอ้งเป็นไปตามคุณลกัษณะท่ีระบุไวใ้นมาตรฐานน้ี และได้
ผา่นการทดสอบและรับรองจากสถาบนัการทดสอบท่ีน่าเช่ือถือภายในประเทศ หรือต่างประเทศจึง
จะสามารถน าไปใช้ในการติดตั้ งได้ ให้ออกแบบและติดตั้ งระบบหัวกระจายน ้ าดับเพลิงตาม
กฎหมายท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น กฎหมายควบคุมอาคาร ฉบบัท่ี 33 พ.ศ. 2535 ก าหนดให้อาคารสูงหรือ
อาคารขนาดใหญ่พิเศษต้องจดัให้มีระบบดับเพลิงอัตโนมติั เช่น ระบบหัวกระจายน ้ าดับเพลิง
อตัโนมติั (Automatic Sprinkler System) หรือระบบอ่ืนท่ีเทียบเท่า ท่ีสามารถท างานไดท้นัทีเม่ือเกิด
เพลิงไหม ้การออกแบบระบบหัวกระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั (Automatic Sprinkler System) ตอ้ง
ออกแบบทั้งระบบให้เป็นไปตามหลกัวิศวกรรมท่ีถูกต้อง โดยสามารถออกแบบตามมาตรฐาน
ป้องกนัอคัคีภยัของสมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ซ่ึงมาตรฐานดงักล่าวจะกล่าวถึงการ
ออกแบบทั้งระบบ ซ่ึงจะประกอบดว้ย ระบบการส่งน ้ า ระบบท่อน ้ า วาล์วควบคุม หัวกระจายน ้ า
ดบัเพลิง และอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อให้ระบบมีความพร้อมในการใชง้านและสามารถใชง้าน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในการออกแบบเฉพาะส่วนของหัวกระจายน ้ าดับเพลิงอัตโนมัติตาม
มาตรฐานป้องกนัอคัคีภยั สมาคมวิศวกรรรมสถานแห่งประเทศไทย มีดงัน้ีออกแบบและเลือกใช้
ชนิดของหัวกระจายน ้ าดบัเพลิงให้เหมาะสมกบัระดบัอนัตรายในพื้นท่ี ซ่ึงจะข้ึนอยู่กบัชนิดและ
ปริมาณของวสัดุท่ีเป็นเช้ือเพลิงท่ีปรากฏในพื้นท่ีนั้นๆ วา่มีจ านวนมากน้อยเพียงใด ตามมาตรฐาน
จ าแนกประเภทของพื้นท่ีครองครองออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 

1.พื้นท่ีครองครองอนัตรายนอ้ย (Light Hazard) 
2.พื้นท่ีครองครองอนัตรายปานกลาง (Ordinary Hazard) 
3.พื้นท่ีครองครองอนัตรายมาก (Extra Hazard) 

ตวัอยา่งพื้นท่ีครอบครองอนัตรายนอ้ย 
พื้นท่ีดงัต่อไปน้ี หรือคลา้ยกนัใหจ้ดัอยูใ่นประเภทเดียวกนั 

- ท่ีพกัอาศยั 
- ส านกังานทัว่ไป 
- โบสถ ์วดั และวหิาร 
- สโมสร 
- สถานศึกษา 
- โรงพยาบาล (ควบคุมวสัดุตามมาตรฐานโรงพยาบาล) 
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- สถานพยาบาลและพกัฟ้ืน (ควบคุมวสัดุตามมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง) 
- หอ้งสมุด (ยกเวน้ห้องสมุดท่ีมีชั้นวางหนงัสือขนาดใหญ่) 
- พิพิธภณัฑ ์

ตวัอยา่งพื้นท่ีครอบครองอนัตรายปานกลาง 
พื้นท่ีครอบครองอนัตรายปานกลาง ไดแ้บ่งการจดัออกเป็น 2 กลุ่ม 
พื้นท่ีครอบครองอนัตรายปานกลาง กลุ่มท่ี 1 
พื้นท่ีดงัต่อไปน้ี หรือคลา้ยกนั ใหจ้ดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั 

- ท่ีจอดรถยนตแ์ละหอ้งแสดงรถยนต์ 
- โรงงานผลิตอุปกรณ์อีเลคทรอนิคส์ 
- โรงงานผลิตเคร่ืองด่ืม 
- ร้านท าขนมปัง 
- ร้านซกัผา้ 
- โรงงานผลิตอาหารกระป๋อง 
- โรงงานผลิตแกว้ และวสัดุท่ีท าจากแกว้ 
- ภตัตาคาร 
- โรงงานผลิตเคร่ืองบริโภคประจ าวนั 
- โรงภาพยนตร์ และศูนยป์ระชุม (ไม่รวมเวที และเวทีหลงัม่าน) 

พื้นท่ีครอบครองอนัตรายปานกลาง กลุ่มท่ี 2 
พื้นท่ีดงัต่อไปน้ี หรือคลา้ยกนั ใหจ้ดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั 

- โรงงานผลิตสินคา้ท่ีท าจากหนงัสัตว ์
- โรงงานผลิตลูกกวาดและลูกอม 
- โรงงานผลิตส่ิงทอ 
- โรงงานยาสูบ 
- โรงงานประกอบผลิตภณัฑ์ไม ้
- โรงพิมพแ์ละส่ิงพิมพโ์ฆษณา 
- โรงงานใชส้ารเคมี 
- โรงสีขา้ว 
- โรงกลึง 
- โรงงานประกอบผลิตภณัฑ์โลหะ 
- โรงตม้กลัน่ 
- อู่ซ่อมรถยนต ์
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 - โรงงานผลิตยางรถยนต ์
- โรงงานแปรรูปไมด้ว้ยเคร่ือง 
- โรงงานกระดาษและผลิตเยื่อกระดาษ 
- โรงงานผลิตภณัฑก์ระดาษ 
- ท่าเรือและสะพานส่วนท่ียืน่ไปในน ้า 
- โรงงานผลิตอาหารสัตว ์
- โรงภาพยนต ์
- โรงมหรสพท่ีมีการแสดง 
- ท่ีท าการไปรษณีย ์
- ร้านคา้ 
- หอ้งสมุด (มีชั้นเก็บหนงัสือขนาดใหญ่) 
- ร้านซกัแหง้ 
- หอ้งเก็บของ 
- หา้งสรรพสินคา้ 
- ซุปเปอร์สโตร์ 

ตวัอยา่งพื้นท่ีครอบครองอนัตรายมาก 
พื้นท่ีครอบครองอนัตรายมาก แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี 
พื้นท่ีครอบครองอนัตรายมากกลุ่มท่ี 1 
พื้นท่ีกลุ่มน้ีจะมีลกัษณะการใชง้านท่ีเก่ียวขอ้งกบัของเหลวติดไฟ (Combustible Liquid) หรือ
ของเหลวไวไฟ (Flammable Liquid) ในปริมาณไม่มาก 
พื้นท่ีดงัต่อไปน้ี หรือคลา้ยกนัใหจ้ดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั 

- โรงเก็บและซ่อมเคร่ืองบิน 
- พื้นท่ีท่ีใชง้านโดยมีของเหลวไฮดรอลิคติดไฟได ้
- หล่อดว้ยแบบโลหะ 
- ข้ึนรูปโลหะ 
- โรงงานผลิตไมอ้ดัและไมแ้ผน่ 
- โรงพิมพ ์(ใชห้มึกพิมพท่ี์มีจุดวาบไฟต ่ากวา่ 37.90 เซลเซียส) 
- อุตสาหกรรมยาง 
- โรงเล่ือย 
- โรงงานส่ิงทอรวมทั้งโรงฟอก, ยอ้ม, ป่ันฝ้าย, เส้นใยสังเคราะห์ และฟอกขนสัตว ์
- โรงท าเฟอร์นิเจอร์ดว้ยโฟม 
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พื้นท่ีครอบครองอนัตรายมากกลุ่มท่ี 2 
พื้นท่ีกลุ่มน้ีจะมีลกัษณะการใชง้านท่ีเก่ียวขอ้งกบัของเหลวติดไฟ (Combustible Liquid) หรือ
ของเหลวไวไฟ (Flammable Liquid) โดยตรง 
พื้นท่ีดงัต่อไปน้ีหรือคลา้ยกนัใหจ้ดัอยูใ่นล าดบัเดียวกนั 

- โรงงานผลิตยางมะตอย 
- โรงพน่สี 
- โรงกลัน่น ้ามนั 
- โรงงานผลิตน ้ามนัเคร่ือง 
- พื้นท่ีท่ีใชส้ารฉีดชนิดของเหลวติดไฟได ้
- โรงชุบโลหะท่ีใชน้ ้ามนั 
- อุตสาหกรรมพลาสติก 
- พื้นท่ีลา้งโลหะดว้ยสารละลาย 
- การเคลือบสีดว้ยการจุ่ม 
 

2.1.3 ทฤษฎกีารออกแบบระบบหัวดับเพลงิแบบอตัโนมัติ [2] 
การออกแบบหัวกระจายน ้ าดับเพลิงให้ติดตั้ งครอบคลุมทั่วทั้ งอาคาร นอกจากพื้นท่ี

บางส่วนท่ีไดรั้บการพิจารณาให้ยกเวน้ เช่น ห้องไฟฟ้าท่ีติดตั้งเฉพาะอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดแห้ง (Dry 
Type) โดยห้องจะตอ้งสร้างด้วยผนงัทนไฟไม่น้อยกว่า 2 ชัว่โมง และไม่ใช้เป็นท่ีเก็บของ อาคาร
จอดรถท่ีมีผนงัเปิดโล่งเหนือระดบัพื้นดินท่ีผนงัตรงขา้มเปิดอย่างน้อย 2 ดา้น และผนงัท่ีเปิดตอ้ง
ห่างกนัไม่เกิน 23 เมตร (75ฟุต) มีพื้นท่ีเปิดท่ีผนงัแต่ละดา้นไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 40 และช่องเปิดตอ้ง
กวา้งอยา่งนอ้ย 760 มิลลิเมตร (30 น้ิว)โดยอาคารจอดรถจะตอ้งเป็นอาคารท่ีมีโครงสร้างแยกอิสระ
จากอาคารท่ีใช้งานประเภทอ่ืน ช่องว่างในฝ้าท่ีมีวสัดุไม่ติดไฟ (Non Combustible Material) หรือ
วสัดุท่ีอตัราการแพร่กระจายเปลวเพลิง(Flame Spread Rating) นอ้ยกวา่ 25 หรือวสัดุท่ีให้ความร้อน
จากผิวและฉนวนไม่เกิน 1,000 บีทียูต่อตารางฟุต ห้องหรือพื้นท่ีท่ีการฉีดน ้ าจากหัวกระจายน ้ า
ดบัเพลิงอาจเป็นอนัตรายต่อชีวติ เช่น หอ้งผา่ตดั หอ้งเด็กแรกเกิด 

การเลือกหัวกระจายน ้ าดับเพลิงอัตโนมัติจะต้องเลือกชนิด และติดตั้ งให้ถูกต้องตาม
ค าแนะน าของผูผ้ลิต หวักระจายน ้ าดบัเพลิงท่ีติดตั้งในระบบท่อเปียกท่ีใชท้ัว่ไปให้ใช้รูทางผ่านน ้ า 
(Orifice) ขนาดมาตรฐาน (Standard Orifice) มีขนาดไม่น้อยกว่า 15 มิลลิเมตร (1/2น้ิว) ยกเวน้จะ
ระบุขนาดรูทางผ่านน ้ า (Orifice) เป็นอย่างอ่ืน หัวกระจายน ้ าดบัเพลิงจะตอ้งเลือกอุณหภูมิท างาน 
(Temperature Rating) ใหเ้หมาะสมกบัพื้นท่ีท่ีติดตั้งตามท่ีระบุในตาราง 
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ตารางท่ี 2.2 อุณหภูมิการท างานของหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั 

โดยหวักระจายน ้าดบัเพลิง จะมีกระเปาะใส่ของเหลว ท่ีจะแตกเม่ืออุณหภูมิถึงจุดต่างกนัไป และท า
ใหห้วักระจายน ้าเร่ิมท างานโดยสามารถแยกอุณหภูมิท่ีหวักระจายน ้าแต่ละแบบจะเร่ิมท างานไดต้าม
สีของของเหลวดงัน้ี 

ตารางท่ี 2.3 สีของกระเปาะท่ีแตกต่างกนัตามอุณหภูมิ 
Temperature Color of liquid 

Inside bulb ℃ ℉ 
57 135 Orange 
68 155 Red 
79 174 Yellow 
93 200 Green 

141 286 Blue 
182 360 Mauve 
227 
260 

440 
500 

Black 

รูปแบบการกระจายน ้าของหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติัพื้นท่ีป้องกนัสูงสุดต่อหวั  
 
 

 

อุณหภูมิสูงสุด 
ท่ีระดบัเพดาน ℃ 
Maximum Ceiling 

Temperature 
 

อุณหภูมิท างาน ℃ 
Temperature Rating 

 

ระดบัอุณหภูมิท างาน 
Temperature 
Classification 

รหสัสี (Color Code) 
 

Fusible Type Glass Bulb 

38 57 ถึง 77 ธรรมดา ไม่มีสี ส้มหรือแดง 

66 79 ถึง 107 ปานกลาง สีขาว เหลืองหรือเขียว 

107 121 ถึง 149 สูง น ้าเงิน น ้าเงิน 

149 163 ถึง 191 สูงมาก แดง ม่วง 

191 204 ถึง 246 สูงมากพิเศษ เขียว ด า 
 246 260 ถึง 302 สูงยิง่ยวด ส้ม 
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ตารางท่ี 2.4 ประเภทพื้นทีครอบครองต่อพื้นท่ีป้องกนั(fs2) 
ประเภทพื้นทีครอบครอง พื้นท่ีป้องกนัต่อหวัสูงสุด (fs2) 

อนัตรายนอ้ย (Light Hazard) 168-225 
อนัตรายปานกลาง (Ordinary Hazard) 130 

อนัตรายมาก (Extra Hazard) 100 
พื้นท่ีครอบครองกบัระยะห่างสูงสุดระหวา่งหวั  

ตารางท่ี 2.5 ประเภทพื้นท่ีครอบครองต่อระยะห่างระหวา่งหวั 
ประเภทพื้นท่ีครอบครอง ระยะห่างระหวา่งหวั 
อนัตรายนอ้ย (Light Hazard) 15 ft (4.6 m) 
อนัตรายปานกลาง (Ordinary Hazard) 15 ft (4.6 m) 
อนัตรายมาก (Extra Hazard) 12 ft (3.7 m) 

 
ตารางท่ี 2.6 พื้นท่ีครอบครองต่อพื้นท่ีโครงสร้าง 

 

พ้ืนท่ีครอบครอง 
อนัตรายนอ้ย 
ตารางเมตร 
(ตารางฟตุ) 

อนัตรายปานกลาง 
ตารางเมตร 
(ตารางฟตุ) 

อนัตรายมาก 
ตารางเมตร 
(ตารางฟตุ) 

ไม่มีส่ิงกีดขวางจากโครงสร้าง 
20.9 
(225) 

12.1 
(130) 

9.3 
(100) 

โครงสร้างท่ีกีดขวางไม่ติดไฟ 
18.6 
(200) 

12.1 
(130) 

9.3 
(100) 

โครงสร้างท่ีกีดขวางติดไฟ 
15.6 
(168) 

12.1 
(130) 

9.3 
(100) 

ระยะห่างจากก าแพงตอ้งไม่เกิน ½ ของระยะห่างสูงสุดระหวา่งหวั 
ความดนัน ้าและอตัราการไหลเทียบกบัพื้นท่ีเส่ียงภยั 
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ตารางท่ี 2.7 NFPA 13 Standard for the Installation of Sprinkler Systems (2002)  

ประเภทพ้ืนท่ีเส่ียงภยั 
ความดนักิโลปาส
กาล (ปอนดต์่อ
ตารางน้ิว) 

อตัราการไหลของน ้ าท่ีฐานของ
ท่อเมนแนวด่ิง ลิตร/
นาที (แกลลอน/นาที) 

ระยะเวลาท่ีใชง้าน
ต่อเน่ือง (นาที) 

เส่ียงภยัต ่า 103.5 (15) 1895 – 2840 (500   - 750) 30-60 

เส่ียงภยัปานกลาง 138 (20) 3,218-5,680 (850   - 1500) 60-90 

เส่ียงภยัสูง 
ก าหนดใหค้  านวณโดยวธีิการ 

Hydraulic Calculation Methods 
90-120 

 

 

รูปท่ี 2.26 กราฟความหนาแน่นต่อพื้นท่ี 
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2.1.4 ทฤษฎีท่อเหลก็ด า 
ท่อเหล็กด าคือการน าเหล็กแผน่รีดร้อนมาเขา้สู่กระบวนการข้ึนรูปและเช่ือมดว้ยความถ่ีสูง 

เป็นท่อเหล็กด า โดยมีความยามมาตรฐาน 6 เมตร โดยท่อเหล็กด านิยมน ามาใชง้านโครงสร้างและ
งานอุตสาหกรรมทัว่ไปส าหรับงานแรงดนัสูง น าเขา้จากประเทศญ่ีปุ่น, เยอรมนั, และ จีน ทั้งแบบมี
ตะเขบ็และไม่มีตะเขบ็ Schedule #40, Schedule #80 และ Schedule #160 ตามมาตรฐานสากล ASTM 
A53  Gr.B และ  ASTM A106  Gr.B โดยท่อจะมีเ น้ือเหล็กคือ  Low Carbon Steel ซ่ึงจะมีความ
แข็งแรง และ สามารถรับแรงดนัไดสู้งกวา่ท่อเหล็กทัว่ไปขนาดท่อ (Pipe and Tubing Size) Pipe ท่ี
บอกขนาดเป็น Nominal Inside Diameter มีขนาดตั้งแต่ 1/8 น้ิว – 12 น้ิว ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ดา้นนอกของท่อขนาดต่าง ๆ ก็เหมือนกบัน ้าหนกัท่อ เช่นท่อขนาด 1 น้ิว จะมีขนาด เส้นผา่ศูนยก์ลาง
นอกคงท่ีค่าหน่ึง แต่ความหนาของท่อจะเปล่ียนไป คือ เปล่ียนเส้นผา่ศูนยก์ลางภายในอยา่งเดียว นัน่
หมายถึงน ้ าหนกัของท่อก็เปล่ียนไปดว้ย ประมาณปี 1862 Robert Briggs ไดก้ าหนดขนาดท่อ และ
เกลียวท่อ ซ่ึงเรียกวา่ “Briggs Standards” ซ่ึงก าหนดเป็น Standard, Extra Strong และ Double Extra 
Strong และได้ท าการแก้ไขเล็กน้อยในปี 1919 ซ่ึงได้น ามาใช้เป็นมาตรฐานในงานอุตสาหกรรม
ท่อ ท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 12 น้ิว โดยเส้นผ่าศูนยก์ลางนอกความหนาของท่อ ท่ีผนงัท่อดา้นนอกของ 
Standard และ Extra Strong Pipe จะไม่ไดบ้อกสัญลกัษณ์ใหไ้ว ้โดยทัว่ไป ท่อท่ีมีความหนาของผนงั
ท่อ 3/8 น้ิว ก็จะพิจารณาเป็น Standard Weight และขนาด ½ น้ิว ก็พิจารณาเป็น Extra Strong Weight 
ส่วนค่าพิกัดความเผื่อในการผลิตท่อ หรือความหนาของผนังท่อท่ีจุดใด ๆจะต้องไม่น้อยกว่า 
87.5% ของความหนามาตรฐาน เช่น ท่อ 6 น้ิว มีความหนามาตรฐาน 0.280 น้ิว ถา้ท่อมีขนาดความ
หนาน้อยกว่า 0.245 น้ิว จะจุดใดจุดหน่ึงก็ตามแสดงว่าท่อนั้นใช้ไม่ได้บางคร้ังจะเห็นว่า ก าหนด
มาตรฐานเป็นความหนานอ้ยสุดของท่อ เช่นท่อ 6 น้ิว จะมีค่าความหนาไม่นอ้ยกวา่ 0.280 น้ิว ทุก ๆ 
จุด เช่น ท่อท่ีใชก้บัboiler จะก าหนดความหนาน้อยสุดเป็นหลกั โดยทัว่ไปโรงงานผลิตท่อจะบอก
ความหนาของผนังท่อเป็น Nominal Wall Thickness เช่นท่อ 6 น้ิวก าหนดให้มีความหนาผนังท่อ 
0.280 น้ิวดังนั้ น  Nominal Wall Thickness เท่ ากับ  [0.280 น้ิว  / 0.875 น้ิว ]  =  0.329 น้ิว  เ ป็นต้น 
Pipe จะบอกความหนาบางโดยท่ี ขนาดโตนอก (OD) คงเดิม แต่ ขนาดโตใน (ID) เปล่ียนไป ดงันั้น 
เกลียวท่อก็ย ังคงเหมือนกันโดยใช้ OD เป็นหลัก ถึงแม้ ID จะเปล่ียนไปก็ตาม น ้ าหนักต่อ
ฟุต (Weights Per Foot) 
      สารมารถจ าแนกน ้าหนกัออกเป็น 2 แบบ คือ น ้าหนกัตามทฤษฎี และน ้าหนกัตามกรรมวธีิผลิต
น ้าหนกัตามทฤษฎีค านวณโดยใชสู้ตร ซ่ึงใชไ้ดก้บัขนาดท่อทุกขนาด 
น ้าหนกัต่อฟุต  = (OD - ความหนาท่อ) x ความหนาท่อ x  10.68 lbs. 
เช่น ท่อขนาดมาตรฐาน 6 น้ิว มี OD = 6.625 น้ิว ความหนา = 0.280 
น ้าหนกัต่อฟุต  = (6.625 – 0.280) x 0.280 x 10.68 
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                   = 18.97 lbs/foot 
      แต่เน่ืองจากวิธีการท าจริง ๆนั้นมี Factor หลายอย่างท่ีท าให้น ้ าหนกัไม่เป็นไปตามทฤษฎี เช่น 
แม่แบบอาจจะเก่า การตั้ งระยะต่าง ๆ ซ่ึง factor เหล่าน้ีท าให้น ้ าหนักท่อเปล่ียนไป ซ่ึงถ้าเป็น
ท่อ Standard หรือ Extra Strong ยอมให้เปล่ียนแปลงไปจากค่าทางทฤษฎีได้ ± 5% และ Double 
Extra Strong และท่อขนาดใหญ่ยอมให้เบา หรือหนักกว่าทฤษฎีได้ ± 10% และจะเห็นว่าท่ออาบ
สังกะสีจะหนกักว่าท่อผิวด าเน่ืองจากน ้ าหนกัของสังกะสีท่ีเคลือบท่ออยู่ ความแตกต่างท่ีเกิดข้ึนน้ี
เป็นส่ิงส าคญัมากท่ีเราตอ้งยอมรับท่อ ขนาด 8 น้ิว, 10 น้ิว, และ 12 น้ิว จะแสดงน ้ าหนกัแต่ละขนาด
แตกต่างกนัไป ดงันั้น ในการเลือกใชเ้ราจ าเป็นจะตอ้งบ่งบอกให้ทราบถึงน ้ าหนกัท่ีเราตอ้งการดว้ย
เสมอ 

ASA Schedule Numbers 
ASA ไดร่้วมมือกบัโรงงานท าท่อ เพื่อให้ไดท้่อท่ีเป็นมาตรฐานเหมาะสมกบังานอุตสาหกรรม เช่น 
ก าหนดท่อเป็น SCH 40, SCH 80 ซ่ึงมีความหนาท่อเท่ากบั Standard และ Extra Strong จะมีความ
หนามากกว่าท่อ SCH 160 จึงตอ้งจ าไวว้่าถา้ตอ้งการความหนา SCH 160 ก็เลือกท่อระหว่าง Extra 
Strong กบั Double Extra Strong และท่อท่ีขนาดโตกว่า 8 น้ิว ตอ้งระวงัในการสั่งเพราะมาตรฐาน
เร่ิมแตกต่างกนัไป  

ตารางท่ี 2.8 ค่าความสูงของผิวขรุขระของท่อ:𝜀และค่าสัมประสิทธิความขรุขระของผวิภายในท่อ:C 

ลักษณะผวิ Surface 
Absolute Roughness – k (𝛆) Hazen-Williams 

(m) (feet) Coefficient : C 

ทองแดง, ตะกัว่, ทองเหลือง, อลูมิเนียม Copper, Lead, Brass, Aluminum 1.0 − 2.0 × 10−6 3.3 − 6.7 × 10−6 130 
ท่อพีวซีี, ท่อพลาสติก, ท่อแกว้ PVC, Plastic and Glass Pipe 1.5 − 7.0 × 10−6 0. 5 − 2.33 × 10−5 150 
ท่ออีพอ็กซ่ี, ไวนิลเอสเตอร์ Epoxy, Vinyl Ester 5.2 × 10−6 1.7 × 10−5 140 
เหล็กกลา้ไร้สนิม Stainless steel 1.52 × 10−5 5 × 10−5 130 
ท่อเหล็กเชิงพาณิชย ์ Steel commercial pipe 4.5 − 9.14 × 10−5 1. 5 − 3 × 10−4 100 

เหล็กยดื Stretched steel 1.52 × 10−5 5 × 10−5 140 
เหล็กผวิเช่ือม Weld steel 4.5 × 10−5 1. 5 × 10−4 100 
เหล็กชุบสังกะสี Galvanized steel 1.52 × 10−4 5 × 10−4 120 
เหล็กมีสนิม (ถูกกดักร่อน) Rusted steel (corrosion) 1.52 − 4.0 × 10−4 5 − 13.3 × 10−4 120 
เหล็กหล่อใหม่ New cast iron 2.44 − 8.23 × 10−4 8−27 × 10−4 130 
เหล็กหล่อสึกกร่อน Worm cast iron 8.23 − 15.2 × 10−4 2. 7 − 5 × 10−3 89-100 
เหล็กหล่อเป็นสนิม Rusty cast iron 1.52 − 2.5 × 10−3 5 − 8.3 × 10−3 64-83 
เหล็กแผน่ Sheet or asphalted cast iron 1.0 − 1.52 × 10−5 3. 33 − 5 × 10−5 130-140 
คอนกรีตฉาบผวิเรียบ Smoothed cement 3.05 × 10−4 1 × 10−3 130 
คอนกรีตผวิธรรมดา Ordinary concrete  0.3 − 1.0 × 10−3 1−3.33 × 10−3 120 
คอนกรีตผวิหยาบ Coarse concrete 0.3 − 5.0 × 10−3 1−16.7 × 10−3 100-110 
ไมใ้สผวิเรียบ Well planed wood 1.83 − 9.4 × 10−4 6−30 × 10−4 89-100 
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2.1.5 ทฤษฎกีารค านวณ  
2.1.5.1 การค านวณแบบวธีิ Pipe schedule ของพืน้ทีค่รอบครองแบบ Light hazard  

หาระยะห่างของหวักระจายน ้าดบัเพลิง แต่ละ Branch Line (L) ระยะห่างของหวักระจายน ้า
ดบัเพลิงบน Branch Line (S) เดียวกนั 
หลกัการค านวณ 
การหาระยะ L  

1. วดัระยะความยาวของพื้นท่ี ท่ีจะท าการออกแบบจากแบบแปลน  
2. การค านวณหาจ านวน  Branch Line โดยน าค่าระยะความยาวหอ้งท่ีวดัไดห้ารดว้ย  

4.6 เมตร (4.6 เมตรเป็นระยะห่างสูงสุดของแตล่ะหวั ระหวา่ง Branch Line 
ของพื้นท่ีครอบครองแบบ Light  Hazard ตามขอ้ก าหนด ของ NFPA 13 )  

3. ผลลพัธ์ท่ีได ้จะเป็นจ านวน Branch Line หากมีทศนิยมใหท้  าการปัดเศษข้ึนไปเป็น
จ านวนเตม็ 

4. น าจ านวน Branch Line ท่ีปัดเศษข้ึนไปเป็นจ านวนเตม็แลว้
มาหารกบัความยาวของหอ้งท่ีจะท าการออกแบบอีกคร้ัง จะไดร้ะยะห่างระหวา่ง 
Branch line ต่อ Branch Line (Lactual) 

5. หาระยะห่างระหวา่ง  Branch line กบัผนงัหอ้ง โดยน าระยะห่าง L
actual×

1

2

  

การหาระยะ S  

6. หาจ านวนหวักระจายน ้าดบัเพลิงบน Smax  Branch line เดียวกนัจาก 

Smax =
As

Lactual
 

 

(As คือ  ค่าพื้นท่ีป้องกนัต่อหวักระจายน ้าดบัเพลิง ซ่ึง พื้นท่ีครอบครองแบบ Light  Hazard ตาม 
ขอ้ก าหนดของ NFPA 13 ก าหนดค่าสูงสุดคือ 18.6 ตารางเมตร และ  Lactual คือค่าระยะห่างระหวา่ง 
Branch line ซ่ึงค านวณไดจ้ากการหา ระยะ L ท่ีกล่าวมาแลว้โดยค่าผลลพัธ์  ท่ีไดห้ากเกิน  4.6 เมตร 
ใหใ้ช ้4.6 เมตร จากขอ้ก าหนดของ NFPA 13 ) 

7. หาจ านวนหวักระจายน ้าดบัเพลิงบน Branch Line เดียวกนัหาไดจ้ากน าระยะ
ความกวา้งของห้อง หารดว้ยค่า Smax ท่ีหาได ้ ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเป็นจ านวนหวั กระจาย
น ้าดบัเพลิงของแต่ละ Branch Line ( ผลลพัธ์ท่ีไดห้ากมีทศนิยมให้ปัดเศษข้ึนเป็น
จ านวนเตม็) 

8. หาระยะห่างจริงของหวักระจายน ้าดบัเพลิงบน Branch line เดียวกนัค านวณไดจ้าก 
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S𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙=

ความกวา้งสุทธิของห้อง

จ านวนหวักระจายน ้าดบัเพลิงท่ีหาไดจ้ากขั้นตอนท่ี 7
 

9. ค านวณหาระยะห่างของหวักระจายน ้าดบัเพลิงกบัผนงัหอ้ง จากสูตร 

S
actual=×

1

2

 

 

10. น าระยะ Lactual และ  Sactual  ท่ีค านวณได ้ก  าหนดหวักระจายน ้าดบัเพลิง  
ลงบนแบบแปลน  

11. ค่าพื้นท่ีป้องกนัต่อหวักระจายน ้าดบัเพลิง( As )ของพื้นท่ีครอบครองแบบ Light hazard  
ตามขอ้ก าหนดของ NFPA 13 ไม่เกิน 18.6 ตารางเมตร(200 ตารางฟุต) หาไดจ้าก 

AS = Lactual × Sactual 
 

การหาขนาดท่อน ้าดว้ยวธีิ  Pipe  Schedule  การก าหนดขนาดท่อน ้าดว้ยวธีิ Pipe Schedule 
สามารถก าหนดขนาดท่อในช่วงต่างๆจากตาราง   

ตารางท่ี 2.9 ก าหนดขนาดท่อต่อจ านวนหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั 
Steel Copper 

1  in. 2  sprinklers 1  in. 2  sprinklers 
1 ¼ in. 3  sprinklers 1 ¼  in. 3  sprinklers 

1 ½   in. 5  sprinklers 1 ½   in. 5  sprinklers 
2  in. 10  sprinklers 2  in. 12  sprinklers 

2 ½  in. 30  sprinklers 2 ½   in. 40  sprinklers 
3  in. 60  sprinklers 3  in. 65  sprinklers 

3 ½   in. 100  sprinklers 3 ½   in. 115  sprinklers 
4  in. See  Table 1 4  in. See  Table 1 

For  SI  units,  1  in.= 25.4 mm.  
 
2.1.5.2 วธีิค านวณแบบ Hydraulic calculation  
  การค านวณหาระยะห่างของหวักระจายน ้าดบัเพลิงแต่ละ  Branch Line (L) 
และระยะห่างของหวักระจายน ้าดบัเพลิง บน Branch Line เดียวกนั (S)  
 การหาระยะ L  

1. วดัระยะความยาวของพื้นท่ี ท่ีจะท าการออกแบบจากแบบแปลน  
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2. ค านวณหาจ านวน  Branch Line โดยน าค่าระยะความยาวหอ้งท่ีวดัได ้หารดว้ย 
4.6 เมตร (4.6 เมตร เป็นระยะห่างสูงสุดของแต่ละหวั ระหวา่ง Branch Line 
ของพื้นท่ีครอบครองแบบ Light  Hazard ตามขอ้ก าหนด ของ NFPA 13 )  

3. ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเป็นจ านวน Branch line หากมีทศนยมิ ให้ท าการปัดเศษข้ึนไปเป็น 
จ านวนเตม็ 

4. น าจ านวน Branch line ท่ีปัดเศษข้ึนไปเป็นจ านวนเตม็แลว้มาหารกบัความยาวของหอ้งท่ีจะ
ท าการออกแบบอีกคร้ังจะไดร้ะยะห่างระหวา่ง Branch line ต่อ Branch line (Lactual) 

5. หาระยะห่างระหวา่ง Branch Line กบัผนงัหอ้ง โดยน าระยะห่าง L
actual×

1

2

  

การหาระยะ S  

6. หาจ านวนหวักระจายนดบัเพลิงบน Branch line เดียวกนัจาก   Smax =
𝐴𝑠

𝐿𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
 

(As คือ  ค่าพื้นท่ีป้องกนัต่อหวักระจายน ้าดบัเพลิง ซ่ึง พื้นท่ีครอบครองแบบ Light Hazard ตาม 
ขอ้ก าหนดของ NFPA 13 ก าหนดค่าสูงสุดคือ  18.6 ตารางเมตร และ  Lactual  คือค่าระยะห่าง
ระหวา่ง Branch Line ซ่ึงค านวณไดจ้ากการหา ระยะ L ท่ีกล่าวมาแลว้โดยค่าผลลพัธ์  Smax ท่ีได ้
หากเกิน  4.6 เมตร ใหใ้ช ้4.6 เมตร จากขอ้กา หนดของ NFPA 13 ) 

7. หาจ านวนหวักระจายน ้าดบัเพลิง บน  Branch Line เดียวกนั หาไดจ้ากน าระยะความกวา้ง
ของหอ้ง หารดว้ยค่า  Smax  ท่ีหาได ้ ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเป็นจ านวนหวักระจายน ้าดบัเพลิง
ของแต่ละ Branch line ( ผลลพัธ์ท่ีไดห้ากมีทศนิยม ใหปั้ดเศษข้ึนเป็นจ านวนเตม็)  

8. หาระยะห่างจริงของหวักระจายน ้าดบัเพลิง บน Branch Line เดียวกนั  ค านวณไดจ้าก 
 

S𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙=

ความกวา้งสุทธิของห้อง

จ านวนหวักระจายน ้าดบัเพลิงท่ีหาไดจ้ากขั้นตอนท่ี 7
 

 

9. ค านวณหาระยะห่างของหวักระจายน ้าดบัเพลิง กบัผนงัหอ้ง จากสูตร   

S
actual=×

1

2

 

10. น าระยะ Lactual และ Sactual ท่ีค านวณได ้ก าหนดหวักระจายน ้าดบัเพลิง  
ลงบนแบบแปลน 

11. ค่าพื้นท่ีป้องกนัต่อหวักระจายน ้าดบัเพลิง( As )ของพื้นท่ีครอบครองแบบ Light hazard  
ตามขอ้ก าหนดของ NFPA 13 ไม่เกิน 20.9 ตารางเมตร(225 ตารางฟุต) หาไดจ้าก 

AS = Lactual × Sactual 
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2.1.6 ทฤษฎกีารสร้างตารางค านวณ 
การค านวณดว้ย Microsoft Excel 

รูปแบบการค านวณดว้ย Microsoft Excel สามารถใชโ้ปรแกรม Excel สร้างตารางค านวณ
ได้หลายรูปแบบ ตวัท่ีจะช่วยได้อย่างดีคงหนีไม่พน้การน าสูตรและฟังก์ชันมาใช้  ดังนั้นควรรู้
ความสามารถในการค านวณของ Excel  สามารถท าอะไรไดบ้า้ง เก่ียวกบัการค านวณอตัโนมติัการ
สร้างสูตร การใช้ฟังก์ชนั  หรือการแกปั้ญหาในกรณีท่ีเกิดความผิดพลาดในการเขียนสูตร ซ่ึงถา้
เขา้ใจในหลกัการต่าง ๆ แลว้  Excel  จะช่วยใหท้ างานไดส้ะดวกข้ึน และการใชสู้ตรไม่ยากอีกต่อไป 

2.1.6.1การค านวณโดยใชสู้ตรเป็นวธีิท่ีใชใ้นการค านวณท่ีนิยมมากท่ีสุด เพราะท าให้ไดผ้ล
ลพัธ์ท่ีรวดเร็ว และสูตรบางอยา่งยงัสามารถช่วยค านวณขอ้มูลตวัเลขท่ีซบัซ้อนไดอี้ก แต่ละสูตรมี
รูปแบบการใชท่ี้แตกต่างกนัออกไป 

2.1.6.1.1 การใชง้านสูตรรูปแบบปกติ (Formula) 
2.1.6.1.2 การใชง้านสูตรแบบฟังกช์นั (Function) 
2.1.6.1.3 การใชง้านสูตรแบบอาร์เรย ์(Array) 
2.1.6.1.4 การสร้างสูตรค านวณใชเ้อง 
2.1.6.1.5 องคป์ระกอบส าคญัในการสร้างสูตร 

2.1.6.1.1 การใชง้านสูตรรูปแบบปกติ (Formula) 
สูตรรูปแบบปกติจะเป็นสูตรท่ีเป็นสมการท่ีใชด้ าเนินการกบัขอ้มูลในชีทดว้ยการ 

ใชส้ัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ เช่น เคร่ืองหมายบวก ลบ คูณ หาร การอา้งอิงเซลลอ่ื์น  
Excel 

=8-2 
=5*7 
=B6-A9 

 
รูปท่ี 2.27 ตวัอยา่งการใชง้านสูตรรูปแบบปกติ 

 
2.1.6.1.2 การใชง้านสูตรแบบฟังกช์นั (Function) 

สามารถใชสู้ตรแบบฟังกช์นัช่วยค านวณขอ้มูลท่ีซบัซอ้นหรือมดีปริมาณมากได ้ ซ่ึง
ฟังกช์นัใน Excel  เป็นสูตรท่ีก าหนดไวล่้วงหนา้และถูกสร้างใหเ้หมาะกบังานเฉพาะอยา่ง 
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Excel 

=SUM(C1:C9) 
=AVERAGE(B9:B20) 
=COUNT(D1:D5) 

 
รูปท่ี 2.28 ตวัอยา่งการใชง้านสูตรรูปแบบปกติ 

2.1.6.1.3 การใชง้านสูตรแบบอาร์เรย ์(Array) 
การใชสู้ตรแบบอาร์เรยส์ามารถท าหลาย ๆ การค านวณให้คืนค่าเป็นผลลพัธ์เดียวหรือหลาย

ผลลพัธ์ โดยสูตรอาร์เรยต์ั้งแต่ 2 ชุดข้ึนไป 
Excel 

{=SUM((B1:B9)/(A1:A5))} 

 
รูปท่ี 2.29 การใชง้านสูตรแบบอาร์เรย ์(Array) 

สูตรแบบต่าง ๆ จะมีความยากง่ายแตกต่างกนัออกไป ซ่ึงการสร้างสูตรนั้น  เราจะตอ้งทราบหลกัการ
ท างานของเคร่ืองหมายและสัญลกัษณ์ในสูตร รวมถึงล าดบัการค านวณ  เพราะส่ิงเหล่าน้ีมีผลต่อการ
แสดงผลลพัธ์ทั้งส้ิน 
2.1.6.1.4 การสร้างสูตรค านวณใชเ้อง 
          การสร้างสูตรใช้เองนั้นจ าเป็นจะตอ้งทราบถึงหลกักการและองค์ประกอบส าคญัต่าง ๆ ท่ี
ประกอบอยูใ่นสูตรรวมถึงล าดบัท่ีเราจะใชใ้นการสร้างสูตรดว้ย  
หลกัการสร้างสูตร 

โครงสร้างหรือล าดบัขององคป์ระกอบต่าง ๆ ในสูตร จะเป็นตวัก าหนดผลลพัธ์ขั้นสุดทา้ย
ซ่ึง Excel จะค านวณสูตรจากซ้ายไปขวา แต่ทั้ งน้ีข้ึนอยู่กับล าดับของตัวด าเนินการท่ีมีล าดับ
เหนือกว่าโดยท่ีเราสามารถควบคุมล าดบัของการค านวณไดโ้ดยใช้เคร่ืองหมายวงเล็บเพื่อจดักลุ่ม 
ในการค านวณท่ีควรจะเร่ิมท าก่อน 
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Excel 

=9+3/2 ผลลพัธ์เท่ากบั 10.5 เน่ืองจาก Excel จะค านวณ 3 หาร ดว้ย 2 ก่อน ซ่ึง
จะไดผ้ลลพัธ์เท่ากบั 1.5 แลว้สุดทา้ยน ามาบวกดว้ย 9  แต่ถา้เราใชว้งเลบ็
เพ่ือควบคุมการค านวณโดยใส่วงเลบ็ให ้9 บวกกบั 3 ก่อนแลว้จึงหาร
ดว้ย 2 ก็จะตอ้งใชสู้ตร =(9+3)/2 ผลลพัธ์เท่ากบั 6 

รูปท่ี 2.30 ตวัอยา่งการใชสู้ตรในโปรแกรม Microsoft Excel 
 
2.1.6.1.5 องคป์ระกอบส าคญัในการสร้างสูตร 

ในการสร้างสูตรใช้งานต่างๆ ส่วนประกอบส าคัญต่อไปน้ีถือเป็นส่ิงส าคัญซ่ึงจะเป็น
ตวัก าหนดผลลพัธ์ ประกอบดว้ยเคร่ืองหมายเท่ากบั (=) จะเป็นตวัข้ึนตน้เสมอในการสร้างสูตร เพื่อ
เป็นการระบุให้ Excel รู้ว่าอกัขระตวัถดัไปเป็นสูตร อาร์กิวเมนต์ หรือองค์ประกอบท่ีจะถูกน ามา
ค านวณไดแ้ก่ อาร์กิวเมนตต่์างๆ ไม่วา่จะเป็นตวัเลขหรือการอา้งอิงเซลล์หรือช่วง ป้ายช่ือ ช่ือ หรือ
ฟังกช์นัแผน่งานตวัด าเนินการ ในการค านวณ เช่น เคร่ืองหมาย ( + ) เคร่ืองหมายหาร ( / ) ล าดบัการ
ค านวณ โดยปกติแลว้ Excel จะล าดบัการค านวณเคร่ืองหมายดงัดต่อไปน้ี ตามล าดบั  

1. วงเล็บ ( ) 
2. คูณ ( * ) หาร ( / ) 
3. บวก ( + ) ลบ ( - ) 

หมายเหตุ ล าดบัความส าคญัเท่ากนัให้ค  านวณจากซ้ายไปขวาล าดบัท่ี Excel ใช้ด าเนินการในสูตร
หากใชต้วัด าเนินการหลาย ๆ ตวัในสูตรเดียวกนัใน Excel  จะมีล าดบัการด าเนินการตามล าดบัดงัน้ี 

ตารางท่ี 2.10 สูตรท่ีใชใ้นโปรแกรม Microsoft Excel 
ล าดบัท่ี ตวัด าเนินการ ค าอธิบาย 

1 : (เคร่ืองหมายจุดคู่) ตวัด าเนินการอา้งอิง 
2 (ท่ีวา่งเดียว) ตวัด าเนินการอา้งอิง 
3 , (เคร่ืองหมาจุลภาค) ตวัด าเนินการอา้งอิง 
4 - เคร่ืองหมายลบ (เช่น -5) 
5 % เปอร์เซ็นต ์
6 ^ เลขช้ีก าลงั 
7 * และ / การคูณและการหาร 
8 + และ - การบวกและการลบ 
9 & เช่ือมสายอกัขระของขอ้ความ 
10 = <> <=> = <> การเปรียบเทียบ 
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ตวัด าเนินการท่ีใชใ้นสูตร (Operator) 

เคร่ืองหมายหรือตวัด าเนินการคือ   องค์ประกอบหน่ึงในสูตรโดยจะระบุชนิดของการ
ค านวณท่ีต้องการ ซ่ึง Excel  จะแบ่งตัวด าเนินการออกเป็น  4  ประเภท คือ คณิตศาสตร์การ
เปรียบเทียบ ข้อความ  และการอ้างอิงตวัด าเนินการทางคณิตศาสตร์ (Arithmetic Operator) ตวั
ด าเนินการทางคณิตสาสตร์  ใชค้  านวณดว้ยวิธีทางคณิตศาสตร์ขั้นพื้นฐาน  เช่น  การบวก  ลบ คูณ 
หาร การรวมตวัเลข  การหาผลลพัธ์ต่าง ๆ 

ตารางท่ี 2.11 ตวัด าเนินการทางคณิตสาสตร์ท่ีใชใ้นโปรแกรม Microsoft Excel 

เคร่ืองหมาย ความหมาย ตวัอยา่ง 

+ การบวก 5+3 

- การลบ 9-4 หรือ -1 

* การคูณ 5*6 

/ การหาร 10/3 

% เปอร์เซ็นต ์ 2% 

^ เลขช้ีก าลงั 2^2 (หรือ 2*2) 

 
ตวัด าเนินการเปรียบเทียบ (Comparison Operator) 

สามารถใช้ตวัด าเนินการเปรียบเทียบเพื่อการเปรียบค่าสองค่า โดยผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเป็นค่า
ทางตรรกศาสตร์คือ True หรือ False 

ตารางท่ี 2.12 ตวัด าเนินการเปรียบเทียบท่ีใชใ้นโปรแกรม Microsoft Excel 

เคร่ืองหมาย ความหมาย ตวัอยา่ง 

= เท่ากบั P5=F5 

> มากกวา่ P5>F5 

< นอ้ยกวา่ P5<F5 

>= มากกวา่หรือเท่ากบั P5>=F5 
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<= นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั P5<=F5 

<> ไม่เท่ากบั P5<>F5 

 
ตวัด าเนินการขอ้ความ (Text Concatenation Operator) 

ตวัด าเนินการขอ้ความจะใชเ้คร่ืองหมาย (&) ในการรวมขอ้ความหรือค า 2 ค าข้ึนไป เพื่อให้
เป็นขอ้ความเดียวกนั 

ตารางท่ี 2.13 ตวัด าเนินการขอ้ความท่ีใชใ้นโปรแกรม Microsoft Excel 

เคร่ืองหมาย ความหมาย ตวัอยา่ง 

& เช่ือมหรือน าค า 2 ค ามาต่อกนั 
ท า ใหเ้กิดค่าขอ้ความ 

ต่อเน่ืองท่ีเป็นค่าเดียวกนั 

"Lampamg"&"Kanlayanee" 
ผลลพัธ์เป็น 

LampangKanlayanee 

ตวัด าเนินการส าหรับอา้งอิง (Reference Operator) 
ตวัด าเนินการอา้งอิงถูกน ามาใชเ้พื่อรวมช่วงของเซลลส์ าหรับการค านวณ 

ตารางท่ี 2.14 ตวัด าเนินการส าหรับอา้งอิงท่ีใชใ้นโปรแกรม Microsoft Excel 

เคร่ืองหมาย ความหมาย ตวัอยา่ง 

: (จุดคู)่ ตวัด าเนินการช่วง  
โดยจะอา้งอิงเป็นช่วง ระหวา่ง 

จุดอา้งอิง ท่ีหน่ึงกบัจุดอา้งอิงท่ีสอง 

A1:A9 

, (จุลภาค) ตวัด าเนินการส่วนรวม ซ่ึงเป็นตวัรวมการอา้งอิง
หลาย ๆ ชุดเชา้ดว้ยกนัเป็นการอา้งอิงหน่ึงชุด 

SUM(B5:B12,D1:D5) 

 
2.2 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกบัการศึกษา 
2.2.1โครงการการประเมินความเส่ียงดา้นอคัคีภยั [5] 

โครงการน้ีน าเสนอมีจุดมุ่งหมายการก าหนดรายละเอียดระบบป้องกนัและระงบัอคัคีภยัท่ีไดมี้การ
ก าหนดไวใ้นกฎหมายด้านอคัคีภยัของประเทศไทย หลกัการ FIRE SAFETY TREE CONCEPT 
รายละเอียดในมาตรฐาน NFPA 101 ตลอดจนหวัขอ้ส าคญัท่ีมีอยูใ่นหลกัการการ ประเมินความเส่ียง
ดา้นอคัคีภยัมาใชเ้ป็นหวัขอ้ในการระบุระดบัความเส่ียงและได้เลือกใชแ้นวทางการประเมิน ความ
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เส่ียงด้านอาชีวอนามยัและความปลอดภยัมาเป็นแนวทางในการก าหนดระดับของแต่ละหัวข้อ
เพื่อท่ีจะใชเ้ป็นหลกัเกณฑแ์ละวธีิการในการระบุระดบัความเส่ียงดา้นอคัคีภยั 
 2.2.2 โครงการออกแบบระบบดบัเพลิงบนเรือโดยสาร [6] 

โครงการน้ีน าเสนอมีจุดมุ่งหมายกล่าวถึงระบบดบัเพลิงน้ีออกแบบใชอุ้ปกรณ์ตรวจจบัควนั 
(Smoke detector) และอุปกรณ์ ตรวจจบัความร้อน (Heat detector) ให้ครอบคลุมทุกพื้นท่ีบนเรือ
และใช้ให้น้อยท่ีสุดเม่ืออุปกรณ์ ตรวจจบัท างานจะส่งสัญญานไปยงัห้องควบคุมบนเรือเพื่อให้
เจา้หนา้ท่ีบนเรือไปตรวจสอบ และดบัเพลิงต่อไป การออกแบบใชเ้รือโดยสาร (Passenger ship) ท่ีมี
หอ้งพกัผูโ้ดยสาร 

2.2.3 โครงการศึกษาและวเิคราะห์ระบบป้องกนั อคัคีภยัในอาคารขนาดใหญ่พิเศษ 
กรณีศึกษา: อาคารคุม้เกลา้โรงพยาบาล ภูมิพลอดุลยเดช [7] 

โครงการน้ีน าเสนอมีจุดมุ่งหมายการก าหนดรายละเอียดการศึกษาน้ีเป็นการตรวจสอบวิเคราะห์และ
เสนอมาตรการด้านความปลอดภยัจากอคัคีภยัของอาคารขนาดใหญ่พิเศษโดยใช้กรณีศึกษาจาก
อาคารคุม้เกลา้โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช ซ่ึงเป็น อาคารในส่วนของกองทพัอากาศ และเป็นอาคาร
ขนาดใหญ่พิเศษท่ีเป็นสถานท่ีรักษาผูป่้วยซ่ึงมีทั้งประชาชนทัว่ไปและขา้ราชการกองทพัอากาศโดย
ท าการตรวจสอบอาคารและมาตรฐานของอุปกรณ์ท่ีใช้ในการป้องกนัอคัคีภยัตามมาตรฐานการ
ป้องกนัอคัคีภยัวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ์และน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ตรวจสอบมาวิเคราะห์ความเส่ียงภยัจากอคัคีภยั และเสนอมาตรการ  ในการป้องกันอคัคีภยัให้
เป็นไปตามมาตรฐาน พร้อมทั้งค  านวณเวลาท่ีใช้ในการอพยพไปสู่พื้นท่ีปลอดภยั เม่ือเกิดอคัคีภยั 
และเสนอแผนอพยพในการหนีไฟส าหรับอาคารคุม้เกลา้ โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช  เพื่อป้องกนั
การสูญเสียท่ีจะเกิดข้ึน ทั้งชีวติและทรัพยสิ์นของทางราชการ เม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้

2.2.4 งานวจิยัการสร้างโปรแกรมค านวณส าเร็จรูป [8] 
การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์1) เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
เร่ือง การสร้างตารางค านวณดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นปีท่ี 2 2) เพื่อ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษา ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นปีท่ี 2 ก่อนเรียน
และหลังเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ือง การสร้างตารางค านวณด้วยโปรแกรม
ส าเร็จรูป 3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนกัศึกษาต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน กลุ่มตวัอย่าง 
ได้แก่ นักศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นปีท่ี 2 วิทยาลยัเทคโนโลยีอิบนูเอาฟ จ านวน 1 
หอ้งเรียน มีนกัศึกษารวมทั้งส้ิน 30 คน ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2556 เป็นกลุ่มตวัอยา่งซ่ึงไดม้า
จากการสุ่มแบบกลุ่ม โดยใชโ้รงเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม สุ่มในกลุ่มไดว้ิทยาลยัเทคโนโลยอิีบนูเอาฟ 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย 1. แผนการจดัการเรียนรู้รายวิชาคอมพิวเตอร์เพื่องาน
อาชีพ เร่ือง การสร้างตารางค านวณด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป 2. บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
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รายวิชาคอมพิวเตอร์เพื่องานอาชีพ เร่ือง การสร้างตารางค านวณด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป 3. 
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีใช้วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลังการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ของหน่วยการเรียนรู้ 4. แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการการจดัการเรียนรู้ดว้ย
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ผลการวิจยั พบว่า 1. ประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
เร่ือง การสร้างตารางค านวณดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป โดยน าบทเรียนคอมพิวเตอร์ท่ีสร้างข้ึนไปใช้
กับนักศึกษาพบว่ามีค่าเท่ากับ 86.22/81.50 มีประสิทธิภาพ สูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ท่ีก าหนดไว ้2. 
นักศึกษาท่ีได้รับการสอนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเร่ือง การสร้างตารางค านวณด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดับ .05 3. นักเรียนท่ีได้รับการสอนโดยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเร่ือง การสร้างตาราง
ค านวณดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป มีความพึงพอใจในบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยภาพรวมอยู่
ในระดบัมากท่ีสุด มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.40 
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บทที3่ 

รายละเอยีดการปฏบิัติงาน 

รายละเอียดของงานท่ีปฏิบติั จะกล่าวถึง ช่ือ-ท่ีตั้ง ของสถานประกอบการ ลกัษณะโดยรวมของสถาน
ประกอบการ รูปแบบการบริหารองคก์ร ต าแหน่งงานท่ีนกัศึกษาไดรั้บมอบหมาย ระยะเวลาท่ีปฏิบติังาน 
ขั้นตอนวธีิการด าเนินงาน อุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการปฏิบติังานโครงการสหกิจ 

3.1 ช่ือและทีต่ั้งของสถานประกอบการ 

บริษทั เอม็อี ซิสเทม็ จ  ากดั  

51/34 หมู่ 7 ถนน บางนา-ตราด ต าบล บางแกว้ อ าเภอ บางพลี จงัหวดั สมุทรปรากการ10540 

              รายละเอียดบริษทั : รับเหมาก่อสร้างงานระบบสุขาภิบาลและดบัเพลิง 
 โทรศพัท ์  : 0-2060-5048  
 แฟกซ์   : 0-2060-5048 
 

 

 
              

 รูปท่ี 3.1 แผนท่ีตั้ง บริษทั เอ็มอี ซิสเทม็ จ  ากดั 
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รูปท่ี 3.2 ตราบริษทั เอม็อี ซีสเทม็ จ  ากดั 

 
 

 

รูปท่ี 3.3 อาคารคลงัสินคา้ ไฟโอเนียร์ โลจิสติกส์ 
 
 

3.2 ลกัษณะของสถานทีป่ฏิบัติงาน 
ช่ือโครงการ  : โครงการก่อสร้างคลงัอาคารสินคา้และส านกังาน (เฟส2) 
ท่ีตั้ง   : 345 ต าบลบางเสาธง อ าเภอ บางเสาธง สมุทรปราการ 10540 
จุดเด่น   : ริมคลองส่งน ้าสุวรรณภูมิ (บางนา-ตราด กม.19)  
ปีท่ีสร้างเสร็จ  : มกราคม 2561 
เน้ือท่ีทั้งหมด  : 4330 ตารางวา 
จ านวนตึก  : 1 อาคาร 
จ านวนชั้น  : 1ชั้น 
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ประเภท   :  คลงัอาคารเก็บสินคา้แบ่งเป็น2ส่วน 
      มีอาคารส านกังานอยูด่า้นหนา้ตรงกลาง 
     
เร่ิมก่อสร้าง  : เดือน มีนาคม 2560 
คาดวา่จะแลว้เสร็จ : เดือน พฤศจิกายน 2560 
เจา้ของโครงการ  : บริษทั ไพโอเนียร์ โลจิสติกส์ จ  ากดั 
 
3.3 รูปแบบการจัดองค์กรการและการบริหารงานขององค์กร 

 
รูปท่ี 3.4 แผนผงับุคลากร 
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3.4 ต าแหน่งและลกัษณะงานทีนั่กศึกษาได้รับมอบหมาย 

ต าแหน่งงานท่ีนกัศึกษารับผิดชอบ : วศิวกรประจ าไซตง์าน ( SITE ENGINEER ) 

ลกัษณะงานท่ีนกัศึกษารับผดิชอบ : งานท่ีไดรั้บมอบหมายไดแ้ก่ งานเขียนแบบ
ประสานงาน งานสั่งของ และตรวจสอบงานระบบ
เบ้ืองตน้ 

 

3.5 ช่ือและต าแหน่งงานของพนักงานทีป่รึกษา 

 ช่ือพนกังานท่ีปรึกษา : นาย สุพจน์ สุดกรยทุธ์ 
 ต าแหน่ง   : ผูจ้ดัการโครงการ (Project Manager) 
 แผนก    : งานระบบ (Mechanical Engineer) 
 ช่ือพนกังานท่ีปรึกษา : นาย หถัธชยั  สุวรรณกิจ 
 ต าแหน่ง   : วศิวกรโครงการ (Project Engineer) 
 แผนก    : งานระบบ (Mechanical Engineer) 
 
3.6 ระยะเวลาทีป่ฏิบัติงาน 
 เร่ิมปฏิบติังาน  : วนัท่ี 21 สิงหาคม  พ.ศ. 2560 
 ส้ินสุดการปฏิบติังาน : วนัท่ี 8 ธนัวาคม พ.ศ. 2560 
 
3.7 ขั้นตอนและการด าเนินงาน  
 3.7.1 ปรึกษาพนักงานพีเ่ลีย้ง 
 สอบถามถึงหวัขอ้โครงงานในหวัเร่ืองต่างๆท่ีสามารถ น ามา ประยกุตใ์ชใ้นทางวศิวกรรม 
 3.7.2 ตั้งหัวข้อโครงงาน 
 หาหวัขอ้โครงงาน โดยการปรึกษาอาจารยท่ี์ปรึกษาถึงความเป็นไปไดใ้นโครงงาน รวมถึงขอค า
ช้ีแนะในการเจอปัญหาในการท าโครงงาน 
 3.7.3 ขั้นตอนการตรวจสอบแบบก่อนท าการติดตั้ง 
 3.7.3.1 อ่านขอ้ก าหนดของโครงการวา่ก าหนดใหใ้ชห้วักระจายน ้าดบัเพลิงและท่อประเภทไหน 
 3.7.3.2 ตรวจสอบแบบแปลนระบบป้องกนัอคัคีภยั 
 3.7.3.3 ตรวจสอบขนาดพื้นท่ีอาคารคลงัสินคา้ 
 3.7.3.4 ตรวจสอบขนาดช่องและผนงักั้นต่างๆ ในอาคารคลงัสินคา้ 
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 3.7.4 ปัญหาทีพ่บหลังจากการตรวจสอบแบบ 
  3.7.4.1 ท่อเมนท่ีไปจ่ายน ้าโซนสูงของคลงัอาคารมีปัญหาเร่ืองเดรนน ้าทิ้ง เน่ืองจากเมนของ
ท่ออยูจุ่ดท่ีสูงกวา่ปลายน ้าท าใหน้ ้าท่ีตอ้งการเดรนทิ้งจะออกไม่หมด 
 

 
รูปท่ี 3.5 แบบแปลนระบบป้องกนัอคัคีภยั (ส่วนท่ี 1) 

A 

B 

B 
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รูปท่ี 3.6 แบบแปลนระบบป้องกนัอคัคีภยั (ส่วนท่ี 2) 

A 

B 

B 
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รูปท่ี 3.7 แบบขยายแปลนระบบป้องกนัอคัคีภยั 

จากภาพประกอบรูปท่ี 3.7 ในจุด B จะแสดงให้เห็นถึงปัญหาจ านวนหัวกระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั มี
จ านวน 10 หัว โดยหลงัจากหัวท่ี 10 จากในแบบได้ใช้ท่อขนาด 2” ซ่ึงตามตารางท่ี 2.8 ก าหนดขนาดท่อ
ดบัเพลิงกบัจ านวนหวัไดร้ะบุไวว้า่ท่อ 2” ใชไ้ด ้10 หวัแต่หลงัจากหวัท่ี 10 ให้ขยบัขนาดท่อข้ึนไปเป็นขนาด 
2-1/2”  

B 
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รูปท่ี 3.8 แบบภาพตดัดา้นขา้งระบบป้องกนัอคัคีภยั 

A 

B 



47 
 

 จากภาพประกอบรูปท่ี 3.5-3.7 ในจุด A จะแสดงใหเ้ห็นถึงปัญหาของต าแหน่งท่อเมนระบบดบัเพลิง
ท่ีมีปัญหาในเร่ืองการเดนน ้ าเน่ืองจากรูปท่ี 3.8 จะแสดงให้เห็นวา่จุดปลายสุดของน ้ านั้นอยูต่  ่ากวา่ท่อเมนท า
ใหเ้วลาท่ีตอ้งการจะเดนน ้า น ้าไม่สามารถไหลออกหมดและจะท าใหมี้น ้าคา้งอยูท่ี่ลายท่อ 
จากภาพประกอบรูปท่ี 3.7 ในจุด B จะแสดงให้เห็นถึงปัญหาจ านวนหัวกระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั มี
จ านวนมาก 10 หวั โดยหลงัจากหวัท่ี 10 จากในแบบไดใ้ชท้่อขนาด 2” ซ่ึงตามตารางท่ี 2.8 ก าหนดขนาดท่อ
ดบัเพลิงกบัจ านวนหวัไดร้ะบุไวว้า่ท่อ 2” ใชไ้ด ้10 หวัแต่หลงัจากหวัท่ี 10 ให้ขยบัขนาดท่อข้ึนไปเป็นขนาด 
2-1/2”  
 
3.7.5 การหาอตัราการไหลของหัวกระจายน า้ดับเพลงิอตัโนมัติ 
การหาอตัราการไหลท่ีหวักระจายน ้ากบัเพลิง เบ้ืองตน้ 
ค านวณจากสูตร Q = K√P 
โดยท่ี   Q = อตัราการไหล gpm 

K = ค่า K factor ของ หวักระจายน ้าดบัเพลิง 
P = แรงดนัท่ีหวักระจายน ้าดบัเพลิง ( psi) 

ส าหรับ อาคารทัว่ไปท่ีใชห้วักระจายน ้าดบัเพลิงโดยมีค่า K ไม่เกิน 5.6 และค านวณขนาดท่อดว้ยวธีิ Pipe 
Schedule จากตารางท่ี 2.7 จะเห็นวา่ แรงดนัคงเหลือท่ีหวักระจายน ้าดบัเพลิงจะเท่ากบั 15 psi และ 20 psi 
ส าหรับพื้นท่ีอนัตรายนอ้ยและอนัตรายปานกลางตามล าดบั 
การค านวณ 
1.ส าหรับพื้นท่ีอนัตรายปานกลาง จะไดอ้ตัราการไหลท่ีหวักระจายน ้าดบัเพลิง จาก Q = K√P 

Q = 5.6 x √20 
    = 25 gpm. 

2.ส าหรับพื้นท่ีอนัตรายนอ้ย จะไดอ้ตัราการไหลท่ีหวักระจายน ้าดบัเพลิง จาก Q = K√P 
Q = 5.6 x √15 
    = 21.7 gpm. 

จะเห็นวา่อตัราการไหลส าหรับหวักระจายน ้่ าดบัเพลิง 1 หวั 
ส าหรับพื้นท่ีอนัตรายนอ้ย จะได ้21.7 gpm/Set และส าหรับพื้นท่ีอนัตรายปานกลาง จะได ้25 gpm / Set 
ทั้งน้ีหากทราบวา่ จ  านวนหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั ท างานก่ีหวัก็จะสามารถประมาณอตัราการไหลได้
คร่าว ๆ หากค านวณไดว้า่หวักระจายน ้าตอ้งท างาน 12 หวั เพื่อป้องกนัอคัคีภยั ก็จะไดอ้ตัราการไหล 
ส าหรับพื้นท่ีอนัตรายปานกลาง = 12 x 25 = 300 gpm. 
ส าหรับพื้นท่ีอ่ืน ๆ เช่น คลงัอาคารสินคา้ จะตอ้งตรวจสอบรายละเอียดเพิ่มเติมเร่ืองแรงดนัของหวักระจาย
น ้าดบัเพลิงเพราะในพื้นท่ีต่าง ๆ และ ค่า K-factor ท่ีต่างไปจะใชแ้รงดนัไม่เท่ากนั 
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3.7.6 การแก้ไขปัญหาทีพ่บก่อนท าการติดตั้ง 

 ในขั้นตอนการท่ีจะแก้ไขแบบก่อนท าการติดตั้งต้องท าการส่งแบบประกอบการติดตั้ ง (Shop 
Drawing) ให้กบัทางท่ีปรึกษาโครงการ (Consult) เพื่อท าการตรวจสอบก่อนท่ีจะท าการติดตั้ง หากแบบท่ีท า
ท าการแกไ้ขเรียบร้อยและท าการตรวจสอบเรียบร้อยแล้วจากทางท่ีปรึกษาโครงการ (Consult) ก็สามารถ
น ามาเป็นแบบในการประกอบการติดตั้งไดเ้ลย 
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รูปท่ี 3.9 แบบแปลนระบบป้องกนัอคัคีภยั (ส่วนท่ี 1) 

ท่ีท  าการแกไ้ขเรียบร้อยแลว้ 

แน
 

แน
 

A 

 

B 

B 
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รูปท่ี 3.10 แบบแปลนระบบป้องกนัอคัคีภยั (ส่วนท่ี 2) 

ท่ีท  าการแกไ้ขเรียบร้อยแลว้ 

แ

แน
 

แน
 

A 

B

o 

 

B

o 

 แ
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รูปท่ี 3.11 ภาพตดัระบบป้องกนัอคัคีภยัแสดงต าแหน่งท่อท่ีแกไ้ขเรียบร้อยแลว้ 

 จากภาพประกอบรูปท่ี 3.9-3.10 ในจุด A จะแสดงให้เห็นถึงต าแหน่งท่อเมนระบบดบัเพลิงท่ีท าการ
แกไ้ขให้ต าแหน่งของจุดแยกของท่อเมนกบัท่อก่ิงให้อยู่ต  ่ากวา่จุดปลายสุดของหวัฉีดน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั
จากภาพท่ี 3.10 จะแสดงต าแหน่งใหม่ท่ีท าการแกไ้ขเพื่อใหส้ามารถเดรนน ้าไดอ้อกหมด 

A 

A 
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รูปท่ี 3.12 ภาพตดัระบบป้องกนัอคัคีภยัแสดงต าแหน่งท่อท่ีแกไ้ขเรียบร้อยแลว้ 
 จากภาพประกอบรูปท่ี 3.12 ในจุด B จะแสดงให้เห็นถึงต าแหน่งท่อเมนระบบดบัเพลิงท่ีท าการ
แกไ้ขให้ต าแหน่งของจุดแยกของท่อเมนกบัท่อก่ิงให้อยู่ต  ่ากวา่จุดปลายสุดของหวัฉีดน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั
เพื่อใหส้ามารถเดรนน ้าไดอ้อกหมด 

B 
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รูปท่ี 3.13 ภาพขยายระบบป้องกนัอคัคีภยัท่ีท าการแกไ้ขเรียบร้อยแลว้ 

จากภาพประกอบรูปท่ี 3.7 ในจุด B จะแสดงให้เห็นถึงต าแหน่งท่อเมนระบบดบัเพลิงท่ีใช้และ
จ านวนของหัวฉีดน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั จากภาพจ านวนหัวฉีดน ้ าดบัเพลิงในแถวแรกสุดมีจ านวน 10 หัว
หลงัจากหวัท่ี 10 ใหใ้ชท้่อขนาด 2-1/2” ตามตารางท่ี 2.8 

 

B 
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3.7.6 ขั้นตอนการติดตั้งระบบป้องกนัอคัคีภัย 
 เน่ืองจากโครงการน้ีเป็นงานก่อสร้างส่วนขยายเพิ่มเติมในส่วนของระบบห้องป๊ัมดบัเพลิงมีการ
ติดตั้งมาก่อนหน้าแลว้ท าให้ในการติดตั้งคร้ังน้ีเป็นงานเดินท่อเมนมาต่อกบัส่วนของท่อร่วมในห้องป๊ัมใน
การติดตั้งตอ้งเตรียมงานทุกอยา่งจากพื้นท่ีท างานให้เรียบร้อย เน่ืองากตวัโครงสร้างเป็นอาคารสูงตอ้งท าการ
เตรียมทุกอยา่งท่ีดา้นล่างแลว้น าไปติดตั้งท่ีพื้นท่ีหนา้งาน แลว้ค่อยเช่ือมประกอบตอนโครงสร้างอาคารมีพื้น
ใหส้ าหรับรถกระเชา้ 
 3.7.6.1 ขั้นตอนการทาสีรองพื้นกนัสนิมท่ีท่อ 

 
รูปท่ี 3.14 ภาพการทาสีกนัสนิมท่ีท่อ 

 
3.7.6.2 การเช่ือมประกอบท่อ 

  ในการเช่ือมประกอบท่อ ท่อจะตอ้งผา่นการทาสีกนัสนิมมาอยา่งนอ้ย 2 ชั้น  

 
รูปท่ี 3.15  ภาพท่อท่ีท าการเช่ือมเสร็จเรียบร้อย 
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3.7.6.3 ขั้นตอนการทาสีจริง 
หลงัจากท าการเช่ือมประกอบเรียบร้อยแลว้ตอ้งทาสีกนัสนิมอีก 1 ชั้น และหลงัจากนั้นให้ทาสีแดง

อีก 2 ชั้น 

 
รูปท่ี 3.16  ภาพท่อท่ีท าการเช่ือมเสร็จเรียบร้อยและลงสีกนัสนิมในชั้นท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 3.17  ภาพท่อท่ีท าการทาสีแดงทั้ง 2 ชั้น 

 
3.7.6.4 ขั้นตอนในการประกอบติดตั้งและติดตั้ง 

การประกอบและติดตั้งท่อดบัเพลิงท่ีโครงน้ีจ าเป็นตอ้งพนัผา้เพื่อปกคลุมป้องกนัละอองของโฟม 
โพลีเมอร์ (Polyurethane Foam) หรือ(PU) เน่ืองจากหลงัคาท่ีติดตั้งท่ีโครงการน้ีมีการฉีดโฟมพียู จึงตอ้งท า
การพนัผา้เพื่อไม่เศษของโฟมพียมูาเกาะติดท่ีตวัท่อ 
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รูปท่ี 3.18  ภาพท่อท่ีท าพนัผา้ก่อนท าการติดตั้งเพื่อป้องกนั โฟมพีย ู

 
รูปท่ี 3.19  ภาพการติดตั้งท่อดบัเพลิง 

 การประกอบโดยการปีนข้ึนไปแขวนตามต าแหน่งตรงแบบโดยยงัไม่ไดเ้ช่ือมประกอบ เน่ืองจาก
พื้นท่ีติดตั้งมีความสูงมากท าใหก้ารขนเคร่ืองมือล าบากและท่ีส าคญัคือเร่ืองความปลอดภยัของช่าง จึงตอ้งให้
ท าแค่งานติดตั้งอยา่งเดียวไม่ใหป้ระกอบ 
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รูปท่ี 3.20  ภาพการเช่ือมประกอบท่อดบัเพลิง 

 
รูปท่ี 3.21  ภาพการเช่ือมประกอบท่อดบัเพลิงภายในหอ้งป๊ัม 

3.7.6.5 ขั้นตอนในการทดสอบระบบ 

ในการทดสอบระบบป้องกนัอคัคีภยั ท าการทดสอบดว้ยการอดัเพิ่มแรงดนัดว้ยน ้ าเขา้ไปในท่อท า
การทดสอบท่ีแรงดัน 200 PSI. เป็นเวลา 6 ชม. มาตรฐานการทดสอบ มาจากการก าหนดของ NFPA ท่ี
ก าหนดใหท้ดสอบแรงดนัมากกวา่แรงดนัใชง้านจริง 1.5 เท่าเป็นเวลามากกวา่ 2 ชม. 
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รูปท่ี 3.22 ภาพการทดสอบระบบป้องกนัอคัคีภยั 

 
3.7.7 อุปกรณ์การติดตั้ง 
 1.ตูเ้ช่ือมไฟฟ้า 
 2.เคร่ืองมือช่างทัว่ไป 
 3.รอกไฟฟ้า 
 4.รอกโซ่ 
 5.ป๊ัมอดัเทสน ้า 

 
รูปท่ี 3.23 ตูเ้ช่ือมไฟฟ้า 



59 
 

 
รูปท่ี 3.24 เคร่ืองมือช่างทัว่ไป 

 
รูปท่ี 3.25 รอกไฟฟ้า 

 
รูปท่ี 3.26 รอกโซ่ 
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รูปท่ี 3.27 ป๊ัมอดัเทสน ้า 

 
3.8 อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ 
 รายละเอียดของอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชท้  าโครงการโดยใชเ้คร่ืองฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์เช่น 
 Hardware 
1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ DELL รุ่น Inspion 14 5000Series 
2. เคร่ืองปร๊ิน HP รุ่น DesignJet T520 , KYOCERA รุ่น FS-C8520MFP 
3. กลอ้งถ่ายรูปโทรศพัทมื์อถือ SAMSUNG รุ่น GALAXY S8+ 
4.เลเซอร์วดัระยะ BOSCH รุ่น Professional GLM 40 
5. เคร่ืองคิดเลข Casio รุ่น fx-5800 
 
 Software 
1. โปรแกรม Microsoft Word 2016 
2. โปรแกรม Microsoft Excel 2016 
3.  โปรแกรม AUTO CAD 2017 
 

3.9 วธีิการสร้างตารางและการใช้สูตรใน Excel 
 วธีิการสร้างตารางและการใชสู้ตรใน Excel คือสามารถใส่สูตรทัว่ไปเพื่อบวก คูณ หาร และลบค่าท่ี
เป็นตวัเลขอยา่งนอ้ยข้ึนไปไดย้งัสามารถใชฟี้เจอร์ผลรวมอตัโนมติั เพื่อหาผลรวมชุดค่าไดอ้ยา่รวดเร็วโดยไม่
ตอ้งใส่สูตรใดๆ ดว้ยตนเองเม่ือสร้างสูตรแลว้สามารถเติมสูตรลงในเซลลท่ี์ต่อเน่ืองกนัไดโ้ดยไม่จ  าเป็นตอ้ง
สร้างสูตรเดียวกนัซ ้ า 
 ขั้นตอนการสร้างตารางและการใชสู้ตร 
1.การใชเ้ส้นสร้างตาราง 
 ในโปรแกรม Excel การสร้างตารางส าคญัมาก และการก าหนดเส้นตารางสามารถก าหนดใหอ้อกมา
ไดใ้นหลายลกัษณะ ดงัน้ี คลิกเมาส์ก าหนดขนาดของตารางท่ีเราตอ้งการสร้าง 



61 
 

 
รูปท่ี 3.9.1 การใส่เส้นตาราง 

 
2.คลิกท่ีไอคอน เส้นขอบ จะมีการก าหนดเส้นใหห้ลายลกัษณะข้ึนมาใหเ้ลือกใช ้

 
 

รูปท่ี 3.9.2 การใส่เส้นขอบ  
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3.เลือก เส้นขอบเส้นนอก 

 

รูปท่ี 3.9.3 การเลือกเส้นขอบ 

4. พิมพข์อ้ความลงในคอลมัน์ 

 

รูปท่ี 3.9.4 การพิมพข์อ้ความ 
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5. ท าการผสานเซลลใ์นแต่ละคอลมัน์ 

 

รูปท่ี 3.9.5 การผสานเซลล ์

6.เลือกลบเส้นในคอลมัน์ท่ีวา่ง 

 

รูปท่ี 3.9.6 การลบเส้นในคอลมัน์ท่ีวา่ง 
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7.ใส่ตวัเลขท่ีใชใ้นกาค านวณ พร้อมทั้งใชสู้ตรในการค านวณ เพื่อใหไ้ดผ้ลรวม 

 ตวัอยา่งในการใชสู้ตร = C4*I4 หมายถึง น าค่าตวัเลขท่ีเก็บในเซลล ์C4 คูณกบัค่าตวัเลขในเซลล ์I4 

ผลลพัธ์จะไดใ้นเซลล ์C5  

 

รูปท่ี 3.9.7 สูตรท่ีใชท่ี้ใชใ้นกาค านวณ 
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   บทที ่4 
การวเิคราะห์และผลการปฏบิัติ 

 จากการท่ีไดรั้บมอบหมายงานในการฝึกสหกิจศึกษาของทางมหาวทิยาลยั ตอ้งท าการศึกษา
รายละเอียดของวสัดุท่ีใช้ในโครงการและแบบประกอบการติดตั้งของโครงการ ท าการศึกษาให้
เขา้ใจในตวัเน้ืองานว่าทางเจา้ของโครงการตอ้งการในรูปแบบใด ตรวจสอบเอกสารท่ีได้รับให้
ครบถว้นแลว้ท าการตรวจสอบแบบท่ีไดรั้บจากทางโครงการอยา่งละเอียด จากการตรวจสอบปัญหา
ท่ีพบคือแบบจากทางโครงการมีปัญหาในเร่ืองของการระบายน ้ าทิ้งในระบบท่อดบัเพลิงและการ
เลือกใชข้นาดท่อกบัจ านวนหวักระจายน ้าดบัเพลิงแบบอตัโนมติัท่ีมีความขดัแยง้กบัตารางท่อ จึงได้
ท าการวิเคราะห์ปัญหาและหาแนวทางแกไ้ขเพื่อน าเสนอแก่ทางท่ีปรึกษาทางโครงการก่อนท าการ
ติดตั้ง 
4.1 การวเิคราะห์ก่อนการปฏิบัติงาน 

โดยในตามหลกัเกณฑ์แลว้โครงสร้างอาคารประเภทคลงัสินคา้ให้จดัอยูใ่นประเภท พื้นท่ี
ครอบครองอนัตรายปานกลาง กลุ่มท่ี 2 (Ordinary Hazard) แต่เน่ืองจากโครงสร้างของทางเฟส 1 ได้
ใช้การค านวนแบบ พื้นท่ีครองครองอนัตรายน้อย (Light Hazard) จึงจะท าการค านวณทั้งประเภท 
อนัตรายนอ้ย (Light Hazard) และอนัตรายปานกลาง (Ordinary Hazard) 
4.1.1 การค านวณหัวกระจายน า้ดับเพลงิแบบอตัโนมัติพืน้ทีค่รองครองอนัตรายน้อย 

ค านวณแบบ Hydraulic calculation 
4.1.1.1 การค านวณหาค่า Density ค่า Density  

หาไดจ้ากตาราง NFPA 13 SPRINKLER SYSTEM DESIGN DENSITY การค านวณพื้นท่ี
ครองครองอนัตรายนอ้ย (Light Hazard) เลือกใชค้่า Area of Sprinker Operation – Sq.ft. ท่ี 1500
และค่า Density – GPM/ft2 ท่ี 0.1 
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รูปท่ี 4.1 ตารางกราฟ NFPA 13 SPRINKLER SYSTEM DESIGN DENSITY 

(Light Hazard ) 
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4.1.1.2 การค านวณหาค่าระยะห่างระหว่างหัวกระจายน า้ดับเพลงิ 

ค่า S คือระยะห่างระหวา่งหวักระจายน ้ าดบัเพลิง เป็นค่าท่ีไดจ้ากแบบ โดยก าหนดระยะของแกน X 
ไวท่ี้ 4.00 เมตร และแกน Y ก าหนดระยะไวท่ี้ 4.00 เมตร จากมาตรฐานป้องกันอคัคีภยั สมาคม
วิศวกรรรมสถานแห่งประเทศไทย ก าหนดไวท่ี้ 4.3 ตารางเมตรหรือ 15 ตารางฟุตส าหรับพื้นท่ี
ครอบครองอนัตรายนอ้ย 
ระยะห่างระหวา่งหวักระจายดบัเพลิงอตัโนมติั = แกน X × แกน Y 

       = 4.00 × 4.00 

 พื้นท่ีครอบคลุมต่อหวักระจายน ้าดบัเพลิง  = 16 ตารางเมตร 

      หรือ = 172.13 ตารางฟุต 

จากนั้นท าการค านวณออกมาวา่จะตอ้งท าการค านวน หวักระจายดบัเพลิงอตัโนมติัจ านวน

ก่ีหวั และหาจ านวนหวักระจายน ้าดบัเพลิงก่ีท่อก่ิง 

จากสูตร 

จ านวนหวักระจายน ้าดบัเพลิง = Area of Sprinkler Operation ÷ พื้นท่ีครอบคลุมต่อหวั 

    = 1500 ÷ 172.13  
    = 8.71 หวั 
ใหท้  าการปัดจ านวนหวัข้ึนเป็น 9 หวั 

จ านวนหวักระจายน ้าดบัเพลิงต่อท่อก่ิง = (1.2 × Area of Sprinker Operation
0.5) ÷(ระยะแกน 

X × 3.28) 
      = (1.2 × 15000.5) ÷ (4 × 3.28) 
      = 3.54 

ใหท้  าการปัดจ านวนท่อแยกข้ึนเป็น 4 หวัต่อก่ิง 
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รูปท่ี 4.2 แบบขยายหวักระจายดบัเพลิงอตัโนมติัท่ีตอ้งท าการค านวณ  

 แบบพื้นท่ีอนัตรายนอ้ย 

 
4.1.1.3 การค านวณหาค่า K และค่า Min. Operating Pressure ของหัวกระจายน า้ดับเพลงิ 

ค่า K และค่า Min. Operating Pressure คือค่าท่ีระบุในหวักระจายน ้าโดยผูผ้ลิตหรือตวัแทน
จดัจ าหน่ายจะบอกอยูใ่นแคตตาล็อคของสินคา้หรือทางผูอ้อกแบบจะระบุอยูใ่นรายการอุปกรณ์และ
วสัดุท่ีในการก่อสร้างท่ีใชใ้นโครงการก่อสร้างนั้นๆ เลย 

จากการศึกษาเอกสารรายการขอ้ก าหนดของโครงการและการตรวจสอบจากแบบ
ประกอบการติดตั้งท าใหท้ราบวา่หวักระจายน ้าดบัเพลิงแบบอตัโนมติัท่ีเลือกใชใ้นโครงการเป็นหวั
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แบบหวัฉีดน ้าอตัโนมติัแบบอพัไรท ์(Upright) K5.6 ยีห่อ้ VICTAULIC ไดรั้บการรับรองมาตรฐาน 
UL ผลิตในสหรัฐอเมริกา 
วสัดุ:ทองเหลืองชุบโครเมียม 
ขนาดทางน ้าเขา้: 4 หุน (1/2") 
ค่าสัมประสิทธ์ิ: K Factor 5.6 
ชนิด: Standard Response 
แรงดนัขั้นต ่าท่ีหวักระจายน ้าตอ้งการ: 7 Psi. 

มีอุณหภูมิการใชง้านใหเ้ลือกดงัน้ี: 135F / 57C , 155F / 68C 
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รูปท่ี 4.3 รายละเอียดหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั 
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รูปท่ี 4.4 รายการขอ้ก าหนดของโครงการ เร่ืองหวักระจายน ้าดบัเพลิง 

แบบอตัโนมติั 
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4.1.1.4 การค านวณหาการสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) 

การค านวณหาขนาดท่อท่ีใชต่้อจ านวนหวักระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั โดยจะค านวณรวม

ค่าการสูญเสียแรงเสียดทานภายในท่อ (เพื่อลดแรงดนัสูญเสีย) บวกไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ค่าการ

สูญเสียแรงเสียดทาน(เพื่อลดแรงดนัสูญเสีย)ในท่อสูงข้ึนก็ท าการเปล่ียนขนาดท่อข้ึนไปจนกระทัง่

ครบตามจ านวนของหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติัท่ีใช ้

ท่อท่ีก าหนดให้ใชใ้นโครงการก่อสร้างคือท่อเหล็กด าแบบมีตะเข็บ ท่อเหล็กด าคือการน า
เหล็กแผน่รีดร้อน มาเขา้สู่กระบวนการข้ึนรูปและเช่ือมดว้ยความถ่ีสูง เป็นท่อเหล็กด า โดยมีความ
ยาวมาตรฐาน 6 เมตร โดยท่อเหล็กด านิยมน ามาใช้งานโครงสร้างและงานอุตสาหกรรมทั่วไป
ส าหรับงานแรงดนัสูง ยี่ห้อ สหไทย (SAHA THAI) ความหนาท่ีใช้เบอร์ 40 (Schedule#40) ตาม
มาตรฐานสากล ASTM A53 
อตัราการไหลของหวัท่ี 1 

ค านวณไดจ้ากสูตร Q = K × √𝑃 

Q = ค่าสัมประสิทธ์ิของหวักระจายน ้าดบัเพลิง × แรงดนัขั้นต ่าท่ี
หวักระจายน ้าตอ้งการ 

    Q = 5.6 × √7 
Q = 14.82 GPM 

4.1.1.4.1 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อกิ่งที่ 1 
4.1.1.4.1.1 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 1 ก่ิงท่ี 1  

ในต าแหน่งหวัท่ี 1 ตามตารางท่ี 2.8 ในต าแหน่งแรกใชท้่อขนาด 1” โดยขนาดท่อท่ีใชใ้น
การค านวณใหใ้ชข้นาดความโตในของท่อ 

ค านวณไดจ้าก  =  
วดันอก – (ความหนา× 2 )

1”=25.4
 

 

ID = 
33.4 – (3.38× 2 )

25.4
 

 
ID = 1.04 

ค่าความดนัรวม คือค่าเดียวกบั Min. P คือ ค่าแรงดนัขั้นต ่าท่ีหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติัตอ้งการ

แต่ค่าจะแตกต่างกนัในต าแหน่งของหัวถดัไปเน่ืองจากตอ้งน าค่าของหัวแรกมาค านวณเพื่อหาค่า
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ต่อไปในต าแหน่งหัวถดัไป ความดนัรวม ของต าแหน่งแรกให้ใช้ค่าจาก เอกสารรายละเอียดหัว

กระจายดบัเพลิงอตัโนมติัท่ีทางผูอ้อกแบบก าหนดมาให ้ความดนัรวม = 7.00 Psi 

 

ตารางท่ี 4.1 คุณสมบติัท่อ ASTM A-53 GRADE A แบบมีตะเขบ็  

SCH 40 วดันอก (มม.) หนา  (มม.) น ้าหนกั (กก.) Test pressure (PSI) 

1/2 21.3 2.77 7.62 700 

3/4 26.7 2.87 10.08 700 

1" 33.4 3.38 15.0 700 

1"1/4 42.2 3.56 20.28 1200 

1"1/2 48.3 3.68 24.3 1200 

2" 60.3 3.91 32.64 2300 

2"1/2 73 5.16 51.78 2500 

3" 88.9 5.49 67.74 2220 

4" 114.3 6.02 96.48 1900 

5" 141.3 6.55 130.7 1670 

6" 168.3 7.11 169.6 1520 

8" 219.1 8.18 255.3 1340 

 
ในการค านวณ หน่วยท่ีใชว้ดัความยาว จากสูตรก าหนดให้ใชห้น่วยเป็นฟุต จึงตอ้งแปลงหน่วยจาก
ในแบบท่ีแสดงจากเมตร ให้เป็นฟุต  

ค านวณไดจ้ากสูตร 1 เมตร เท่ากบั 3.28 ฟุต 
ท่อยาว 4 เมตร = 4 x 3.28 

= 13.12 ฟุต 
ค่า C คือค่าสัมประสิทธ์ิของท่อ เปิดไดจ้ากตารางท่ี 2.7 
ค่าสัมประสิทธ์ิของท่อเหล็กด า C = 120 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 1 

ค านวณไดจ้ากสูตร 
= (4.52 × Q1.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 14.821.85) ÷ (1201.85 × 1.0404.87) 
= 0.07 
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Pressure Summary หวัท่ี 1 
ค านวณไดจ้ากสูตรท่ี 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทาน  
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.07 
การสูญความดนัในท่อ = 1.02 

4.1.1.4.1.2 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 2 ก่ิงท่ี 1 
ในต าแหน่งหวัท่ี 2 หาอตัราการไหลรวม (Q) และ ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 2 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 1 + ค่าการสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 1 

  = 7.00 + 1.02 
  = 8.02 

อตัราการไหลของหวัท่ี 2 
ค านวณไดจ้ากสูตร Q = (ความดนัรวม × 𝐾2)0.5 

= (8.02 × 5.62)0.5 

   Q = 15.86 

ใหน้ าค่า อตัราการไหลของหวัท่ี 1 + อตัราการไหลของหวัท่ี 2 จะไดอ้ตัราการไหลรวมท่ีต าแหน่ง
หวัท่ี 2 

Q2 = 14.82 + 15.86 
Q2 = 30.68  
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 2 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q21.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 30.681.85) ÷ (1201.85 × 1.0404.87) 
= 0.299 

Pressure Summary หวัท่ี 2 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 2 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.299 
การสูญความดนัในท่อ = 3.93 
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4.1.1.4.1.3 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 3 ก่ิงท่ี 1 
ในต าแหน่งหวัท่ี 3 หาอตัราการไหลรวม (Q) และ ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 3 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 2 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 2 

  = 8.02+ 3.93 
  = 11.95 

อตัราการไหลของหวัท่ี 3 
ค านวณไดจ้ากสูตร Q = (ความดนัรวม × 𝐾2)0.5 

= (11.95 × 5.62)0.5 

       Q = 19.35 

ใหน้ าค่า อตัราการไหลของหวัท่ี 2 + อตัราการไหลของหวัท่ี 3 จะไดอ้ตัราการไหลรวมท่ี
ต าแหน่งหวัท่ี 3 
Q3 = 30.68+ 19.35 
Q3 = 50.03 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 3 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q21.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 50.031.85) ÷ (1201.85 × 1.3734.87) 
= 0.191 

Pressure Summary หวัท่ี 3 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ× การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 3 

การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.191 
การสูญความดนัในท่อ = 2.51 

4.1.1.4.1.4 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 4 ก่ิงท่ี 1 
ในต าแหน่งหวัท่ี 4 หาอตัราการไหลรวม (Q) และ ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 4 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 3 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 3 

  = 11.95+ 2.51 
  = 14.46 

อตัราการไหลของหวัท่ี 4 
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ค านวณไดจ้ากสูตร Q = (ความดนัรวม × 𝐾2)0.5 

= (14.46 × 5.62)0.5 

   Q = 21.30 

ใหน้ าค่า อตัราการไหลของหวัท่ี 3 + อตัราการไหลของหวัท่ี 3 จะไดอ้ตัราการไหลรวมท่ี
ต าแหน่งหวัท่ี 4 
Q4 = 50.03+ 21.30 
Q4 = 70.33 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 4 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q21.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 71.331.85) ÷ (1201.85 × 1.6214.87) 
= 0.164 

Pressure Summary หวัท่ี 4 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ× การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 4 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.164 
การสูญความดนัในท่อ = 2.16 

4.1.1.4.1.5 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 5 ก่ิงท่ี 1 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 5 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 4 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 4 

  = 14.46 + 2.16 
  = 16.62 

Pressure Summary หวัท่ี 5 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 5 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.164 
การสูญความดนัในท่อ = 2.16 

4.1.1.4.1.6 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 6 ก่ิงท่ี 1 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 6 
ค านวณไดจ้าก 
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ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 5 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 5 
  = 16.62 + 2.16 
  = 18.77 

Pressure Summary หวัท่ี 6  
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 6 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.050 
การสูญความดนัในท่อ = 0.66 

4.1.1.4.1.7 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 7 ก่ิงท่ี 1 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 7 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 6 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 6 

  = 18.77 + 0.66 
  = 19.43 

Pressure Summary หวัท่ี 7 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ× การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 7 

การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.050 
การสูญความดนัในท่อ = 0.66 

4.1.1.4.1.8 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 8 ก่ิงท่ี 1 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 8 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 7 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 7 

  = 19.43 + 0.66 
  = 20.10 

Pressure Summary หวัท่ี 8 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ× การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 8 

การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.050 
การสูญความดนัในท่อ = 0.66 

 
 



78 
 

4.1.1.4.1.9 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 9 ก่ิงท่ี 1 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 9 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 8 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 8 

  = 20.10 + 0.66 
  = 20.76 

Pressure Summary หวัท่ี 9 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 9 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.260 
การสูญความดนัในท่อ = 3.411 

4.1.1.4.1.10 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 10 ก่ิงท่ี 1 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 10 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 9 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 9 

  = 20.76 + 0.66 
  = 21.42 

Pressure Summary หวัท่ี 10 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 10 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.050 
การสูญความดนัในท่อ = 0.66 

4.1.1.4.2 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อกิ่งที่ 2 
4.1.1.4.2.1 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 1 ก่ิงท่ี 2 

ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 1  

  = 7.00  
อตัราการไหลของหวัท่ี 1 
Q = 5.6 × √7 
Q = 14.82 GPM 
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การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 1 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q1.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 14.821.85) ÷ (1201.85 × 1.0404.87) 
= 0.07 

Pressure Summary หวัท่ี 1 
ค านวณไดจ้ากสูตรท่ี 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทาน 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.07 
การสูญความดนัในท่อ = 1.02 

4.1.1.4.2.2 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 2 ก่ิงท่ี 2 
ในต าแหน่งหวัท่ี 2 หาอตัราการไหลรวม (Q) และ ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 2 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 1 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 1 

  = 7.00 + 1.02 
  = 8.02 

อตัราการไหลของหวัท่ี 2 
ค านวณไดจ้ากสูตร Q = (ความดนัรวม × 𝐾2)0.5 

= (8.02 × 5.62)0.5 

   Q = 15.86 

ใหน้ าค่า อตัราการไหลของหวัท่ี 1 + อตัราการไหลของหวัท่ี 2 จะไดอ้ตัราการไหลรวมท่ีต าแหน่ง
หวัท่ี 2 

Q2 = 14.82 + 15.86 
Q2 = 30.68  
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 2 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q21.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 30.681.85) ÷ (1201.85 × 1.0404.87) 
= 0.299 
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Pressure Summary หวัท่ี 2 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 2 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.299 
การสูญความดนัในท่อ = 3.93 

4.1.1.4.2.3 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 3 ก่ิงท่ี 2 
ในต าแหน่งหวัท่ี 3 หาอตัราการไหลรวม (Q) และ ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 3 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 2 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 2 

  = 8.02+ 3.93 
  = 11.95 

อตัราการไหลของหวัท่ี 3 
ค านวณไดจ้ากสูตร Q = (ความดนัรวม × 𝐾2)0.5 

= (11.95 × 5.62)0.5 

   Q = 19.35 

ใหน้ าค่า อตัราการไหลของหวัท่ี 2 + อตัราการไหลของหวัท่ี 3 จะไดอ้ตัราการไหลรวมท่ีต าแหน่ง
หวัท่ี 3 

Q3 = 30.68+ 19.35 
Q3 = 50.03 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 3 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q21.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 50.031.85) ÷ (1201.85 × 1.3734.87) 
= 0.191 

Pressure Summary หวัท่ี 3 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 3 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.191 
การสูญความดนัในท่อ = 2.51 
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4.1.1.4.2.4 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 4 ก่ิงท่ี 2 
ในต าแหน่งหวัท่ี 4 หาอตัราการไหลรวม (Q) และ ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 4 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 3 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 3 

  = 11.95+ 2.51 
  = 14.46 

อตัราการไหลของหวัท่ี 4 
ค านวณไดจ้ากสูตร Q = (ความดนัรวม × K2)0.5 

= (14.46 × 5.62)0.5 

       Q = 21.30 

ใหน้ าค่า อตัราการไหลของหวัท่ี 3 + อตัราการไหลของหวัท่ี 3 จะไดอ้ตัราการไหลรวมท่ีต าแหน่ง
หวัท่ี 4 

Q4 = 50.03+ 21.30 
Q4 = 70.33 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 4 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q21.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 71.331.85) ÷ (1201.85 × 1.6214.87) 
= 0.164 

Pressure Summary หวัท่ี 4 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 4 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.164 
การสูญความดนัในท่อ = 2.16 

4.1.1.4.2.5 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 5 ก่ิงท่ี  
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 5 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 4 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 4 

  = 14.46 + 2.16 
  = 16.62 
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Pressure Summary หวัท่ี 5 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 5 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.164 
การสูญความดนัในท่อ = 2.16 

4.1.1.4.2.6 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 6 ก่ิงท่ี 2 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 6 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 5 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 5 

  = 16.62 + 2.16 
  = 18.77 

Pressure Summary หวัท่ี 6  
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 6 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.050 
การสูญความดนัในท่อ = 0.66 

4.1.1.4.2.7 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 7 ก่ิงท่ี 2 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 7 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 6 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 6 

  = 18.77 + 0.66 
  = 19.43 

Pressure Summary หวัท่ี 7 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 7 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.050 
การสูญความดนัในท่อ = 0.66 

4.1.1.4.2.8 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 8 ก่ิงท่ี 2 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 8 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 7 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 7 

  = 19.43 + 0.66 
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  = 20.10 
Pressure Summary หวัท่ี 8 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 8 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.050 
การสูญความดนัในท่อ = 0.66 

4.1.1.4.2.9 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 9 ก่ิงท่ี 2 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 9 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 8 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 8 

  = 20.10 + 0.66 
  = 20.76 

Pressure Summary หวัท่ี 9 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 9 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.260 
การสูญความดนัในท่อ = 3.411 

4.1.1.4.2.10 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 10 ก่ิงท่ี 2 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 10 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 9 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 9 

  = 20.76 + 0.66 
  = 21.42 

Pressure Summary หวัท่ี 10 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ× การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 10 

การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.050 
การสูญความดนัในท่อ = 0.66 
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4.1.1.4.3 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อกิ่งที่ 3 
4.1.1.4.3.1 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 1 ก่ิงท่ี 3 

ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 1  

  = 7.00  
อตัราการไหลของหวัท่ี 1 
Q = 5.6 × √7 
Q = 14.82 GPM 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 1 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q1.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 14.821.85) ÷ (1201.85 × 1.0404.87) 
= 0.07 

Pressure Summary หวัท่ี 1 
ค านวณไดจ้ากสูตรท่ี 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทาน 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.07 
การสูญความดนัในท่อ = 1.02 

4.1.1.4.3.2 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 2 ก่ิงท่ี 3 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 1 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 1 

  = 7.00 + 1.02 
  = 8.02 

Pressure Summary หวัท่ี 2 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 2 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.078 
การสูญความดนัในท่อ = 1.02 

4.1.1.4.3.3 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 3 ก่ิงท่ี 3 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 2 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 2 

  = 8.02+ 1.02 
  = 9.04 
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Pressure Summary หวัท่ี 3 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 3 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.020 
การสูญความดนัในท่อ = 0.26 

4.1.1.4.3.4 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 4 ก่ิงท่ี 3 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 3 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 3 

  = 9.04+ 0.26 
  = 9.31 

Pressure Summary หวัท่ี 4 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 4 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.009 
การสูญความดนัในท่อ = 0.12 

4.1.1.4.3.5 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 5 ก่ิงท่ี 3 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 5 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 4 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 4 

  = 9.31+ 0.12 
  = 9.43 

Pressure Summary หวัท่ี 5 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 5 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.009 
การสูญความดนัในท่อ = 0.12 

4.1.1.4.3.6 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 6 ก่ิงท่ี 3 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 6 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 5 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 5 

  = 9.43+ 0.12 
  = 9.54 
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Pressure Summary หวัท่ี 6  
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 6 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.003 
การสูญความดนัในท่อ = 0.04 

4.1.1.4.3.7 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 7 ก่ิงท่ี 3 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 7 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 6 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 6 

  = 9.54 + 0.04 
  = 9.58 

Pressure Summary หวัท่ี 7 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 7 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.003 
การสูญความดนัในท่อ = 0.04 

4.1.1.4.3.8 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 8 ก่ิงท่ี 3 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 8 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 7 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 7 

  = 19.43 + 0.66 
  = 20.10 

Pressure Summary หวัท่ี 8 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 8 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.050 
การสูญความดนัในท่อ = 0.66 

4.1.1.4.3.9 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 9 ก่ิงท่ี 3 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 9 
ค านวณไดจ้าก 
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ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 8 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 8 
  = 9.62 + 0.04 
  = 9.65 

Pressure Summary หวัท่ี 9 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 9 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.003 
การสูญความดนัในท่อ = 0.04 

4.1.1.4.3.10 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 10 ก่ิงท่ี 1 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 10 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 9 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 9 

  = 9.65 + 0.04 
  = 9.69 

Pressure Summary หวัท่ี 10 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 10 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.003 
การสูญความดนัในท่อ = 0.04 

4.1.1.4.4 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อเมนไปถึงห้องป๊ัมดับเพลงิ 
4.1.1.4.4.1 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อเมนจุดท่ี 1 

ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 1  

  = 22.18 
อตัราการไหลของทอ่เมนจดุท่ี 1  

Q = 71.33 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) ท่อเมนท่ี  1  
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q1.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 71.331.85) ÷ (1201.85 × 2.4674.87) 
= 0.02 
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Pressure Summary ท่อเมนจุดท่ี 1  
ค านวณไดจ้ากสูตรท่ี 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทาน 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.02 
การสูญความดนัในท่อ = 0.28 

4.1.1.4.4.2 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อเมนจุดท่ี 2 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 2 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 1  + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งท่อ

เมนจุดท่ี 1 
  = 22.18 + 0.28 

 = 22.46 
อตัราการไหลของท่อเมนจุดท่ี 2   
Qท่อเมนจุดท่ี 1 + Qท่อเมนจุดท่ี 2   

= 71.33 + 71.33 
=142.66 

การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) ท่อเมนจุดท่ี 2  
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q1.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 142.661.85) ÷ (1201.85 × 2.4674.87) 
= 0.077 

Pressure Summary ท่อเมนจุดท่ี 2 
ค านวณไดจ้ากสูตรท่ี 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทาน 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.077 
การสูญความดนัในท่อ = 1.01 

4.1.1.4.4.3 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อเมนจุดท่ี 3 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 3 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 2  + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งท่อ

เมนจุดท่ี 2 
  = 22.46 + 1.01 
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 = 23.47 
 
อตัราการไหลของท่อก่ิงท่ี 3 
Qท่อเมนจุดท่ี 2 + Qท่อเมนจุดท่ี 3  

= 142.66 + 14.82 
= 157.48 

การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) ท่อเมนจุดท่ี 3  
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q1.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 157.481.85) ÷ (1201.85 × 3.0674.87) 
= 0.032 

Pressure Summary ท่อเมนจุดท่ี 3 
ค านวณไดจ้ากสูตรท่ี 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทาน 

การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.032 
การสูญความดนัในท่อ = 0.42 

4.1.1.4.4.4 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อเมนจุดท่ี 4 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 4 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 3  + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งท่อ

เมนจุดท่ี 3 
  = 23.47 + 0.42 

 = 23.89 
อตัราการไหลของท่อเมนจุดท่ี 4 

= 157.48 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) ท่อเมนจุดท่ี 3  
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q1.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 157.481.85) ÷ (1201.85 × 3.0674.87) 
= 0.032 

Pressure Summary ท่อเมนจุดท่ี 4 
ค านวณไดจ้ากสูตรท่ี 
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การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทาน 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.032 
การสูญความดนัในท่อ = 0.42 

4.1.1.4.4.5 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อเมนจุดท่ี 5 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 5 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 4  + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งท่อ

เมนจุดท่ี 4 
  = 23.89 + 0.60 

 = 24.30 
อตัราการไหลของท่อก่ิงท่ี 5 

= 157.48 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) ท่อเมนจุดท่ี 4  
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q1.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 157.481.85) ÷ (1201.85 × 4.0254.87) 
= 0.008 

Pressure Summary ท่อเมนจุดท่ี 5 
ค านวณไดจ้ากสูตรท่ี 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทาน 
การสูญความดนัในท่อ = 70.8 × 0.008 
การสูญความดนัในท่อ = 0.60 

4.1.1.4.4.6 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อเมนจุดท่ี 6 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 6 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 5  + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งท่อ

เมนจุดท่ี 5 
  = 24.30 + 0.60 

 = 24.90 
อตัราการไหลของท่อเมนจุดท่ี 6 

= 157.48 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) ท่อเมนจุดท่ี 6 
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ค านวณไดจ้ากสูตร 
= (4.52 × Q1.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 157.481.85) ÷ (1201.85 × 6.0664.87) 
= 0.001 

 
Pressure Summary ท่อเมนจุดท่ี 6 
ค านวณไดจ้ากสูตรท่ี 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทาน 
การสูญความดนัในท่อ = 695 × 0.008 
การสูญความดนัในท่อ = 0.08 

ค่า ความดนัรวม รวมทั้งหมด 
  = 24.90 + 0.08 

 = 25.70 
 
4.1.2 การค านวณหัวกระจายน า้ดับเพลงิแบบอตัโนมัติพืน้ทีค่รองครองอนัตรายปานกลาง 

ในการค านวณหวักระจายน ้าดบัเพลิงแบบอตัโนมติัพื้นท่ีครองครองอนัตรายปานกลาง 
กลุ่มท่ี 2 จะท าการค านวณเหมือนกบัวธีิค านวณเดียวกนักบัแบบ พื้นท่ีครอบครองอนัตรายนอ้ยแต่
จะมีวธีิท่ีต่างกนัคือ ในการค านวณแบบพื้นท่ีครองครองอนัตรายปานกลางจะตอ้งท าการหาระยะ
ความยาวต่อหวักระจายน ้าทั้งแกน X และแกน Y โดยไม่ไดอิ้งจากแบบ 
4.1.2.1 การค านวณหาค่า Density ค่า Density  

หาไดจ้ากตาราง NFPA 13 SPRINKLER SYSTEM DESIGN DENSITY การค านวณพื้นท่ี
ครองครองอนัตรายปานกลางกลุ่มท่ี 2 (Ordinary Hazard) เลือกใชค้่า Area of Sprinker Operation – 
Sq.ft. ท่ี 1500และค่า Density – GPM/ft2 ท่ี 0.2 
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รูปท่ี 4.5 ตารางกราฟ NFPA 13 SPRINKLER SYSTEM DESIGN DENSITY 

(Ordinary Hazard Group 2) 
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4.1.2.2 การค านวณหาค่าระยะห่างระหว่างหัวกระจายน า้ดับเพลงิ 
จากตารางท่ี 2.6 พื้นท่ีครอบครองต่อพื้นท่ีโครงสร้าง ก าหนดการออกแบบของระยะหวั

กระจายน ้าดบัเพลิงต่อพื้นท่ี ก าหนดพื้นท่ีครอบครองอนัตรายปานกลาง 12.1 ตารางเมตร หรือ 130 

ตารางฟุต 

ระยะห่างระหวา่งหวักระจายดบัเพลิงอตัโนมติั = แกน X × แกน Y 

       = 3.00 × 400 

 พื้นท่ีครอบคลุมต่อหวักระจายน ้าดบัเพลิง  = 12 ตารางเมตร 

      หรือ = 129.1 ตารางฟุต 

จากนั้นท าการค านวณออกมาวา่จะตอ้งท าการค านวน หวักระจายดบัเพลิงอตัโนมติัจ านวน

ก่ีหวั และหาจ านวนหวักระจายน ้าดบัเพลิงก่ีท่อก่ิง 

จากสูตร 

จ านวนหวักระจายน ้าดบัเพลิง = Area of Sprinkler Operation ÷ พื้นท่ีครอบคลุมต่อหวั 

    = 1500 ÷ 129.1 
    = 11.62 หวั 
ใหท้  าการปัดจ านวนหวัข้ึนเป็น 12 หวั 

จ านวนหวักระจายน ้าดบัเพลิงต่อท่อก่ิง = (1.2 × Area of Sprinker Operation
0.5) ÷(ระยะแกน 

X × 3.28) 
      = (1.2 × 15000.5) ÷ (3 × 3.28) 
      = 4.72 

ใหท้  าการปัดจ านวนท่อแยกข้ึนเป็น 5 หวัต่อก่ิง 
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รูปท่ี 4.6 แบบขยายหวักระจายดบัเพลิงอตัโนมติัท่ีตอ้งท าการค านวณ 

แบบพื้นท่ีอนัตรายปานกลางกลุ่มท่ี 2 

4.1.2.2.1 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อกิ่งที่ 1 
4.1.2.2.1.1 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 1 ก่ิงท่ี 1 
ค านวณไดจ้าก 

ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 1  
  = 7.00  
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อตัราการไหลของหวัท่ี 1 
Q = 5.6 × √7 
Q = 14.82 GPM 

การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 1 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q1.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 14.821.85) ÷ (1201.85 × 1.0404.87) 
= 0.07 

Pressure Summary หวัท่ี 1 
ค านวณไดจ้ากสูตรท่ี 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทาน 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.07 
การสูญความดนัในท่อ = 1.02 

4.1.2.2.1.2 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 2 ก่ิงท่ี 1 
ในต าแหน่งหวัท่ี 2 หาอตัราการไหลรวม (Q) และ ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 2 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 1 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 1 

  = 7.00 + 1.02 
  = 8.02 

อตัราการไหลของหวัท่ี 2 
ค านวณไดจ้ากสูตร Q = (ความดนัรวม × 𝐾2)0.5 

= (8.02 × 5.62)0.5 

   Q = 15.86 

ใหน้ าค่า อตัราการไหลของหวัท่ี 1 + อตัราการไหลของหวัท่ี 2 จะไดอ้ตัราการไหลรวมท่ีต าแหน่ง
หวัท่ี 2 

Q2 = 14.82 + 15.86 
Q2 = 30.68  
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 2 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q21.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 30.681.85) ÷ (1201.85 × 1.0404.87) 
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= 0.299 
Pressure Summary หวัท่ี 2 

ค านวณไดจ้ากสูตร 
การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 2 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.299 
การสูญความดนัในท่อ = 3.93 

4.1.2.2.1.3 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 3 ก่ิงท่ี 1 
ในต าแหน่งหวัท่ี 3 หาอตัราการไหลรวม (Q) และ ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 3 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 2 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 2 

  = 8.02+ 3.93 
  = 11.95 

อตัราการไหลของหวัท่ี 3 
ค านวณไดจ้ากสูตร Q = (ความดนัรวม × 𝐾2)0.5 

= (11.95 × 5.62)0.5 

       Q = 19.35 

ใหน้ าค่า อตัราการไหลของหวัท่ี 2 + อตัราการไหลของหวัท่ี 3 จะไดอ้ตัราการไหลรวมท่ีต าแหน่ง
หวัท่ี 3 

Q3 = 30.68+ 19.35 
Q3 = 50.03 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 3 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q21.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 50.031.85) ÷ (1201.85 × 1.3734.87) 
= 0.191 

Pressure Summary หวัท่ี 3 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 3 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.191 
การสูญความดนัในท่อ = 2.51 
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4.1.2.2.1.4 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 4 ก่ิงท่ี 1 
ในต าแหน่งหวัท่ี 4 หาอตัราการไหลรวม (Q) และ ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 4 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 3 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 3 

  = 11.95+ 2.51 
  = 14.46 

อตัราการไหลของหวัท่ี 4 
ค านวณไดจ้ากสูตร Q = (ความดนัรวม × 𝐾2)0.5 

= (14.46 × 5.62)0.5 

   Q = 21.30 

ใหน้ าค่า อตัราการไหลของหวัท่ี 3 + อตัราการไหลของหวัท่ี 3 จะไดอ้ตัราการไหลรวมท่ีต าแหน่ง
หวัท่ี 4 

Q4 = 50.03+ 21.30 
Q4 = 70.33 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 4 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q21.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 71.331.85) ÷ (1201.85 × 1.6214.87) 
= 0.164 

Pressure Summary หวัท่ี 4 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 4 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.164 
การสูญความดนัในท่อ = 2.16 

4.1.2.2.1.5 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 5 ก่ิงท่ี 1 
ในต าแหน่งหวัท่ี 4 หาอตัราการไหลรวม (Q) และ ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 5 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 4 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 4 

  = 14.46 + 2.16 
  = 16.62 
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อตัราการไหลของหวัท่ี 5 
ค านวณไดจ้ากสูตร Q = (ความดนัรวม × 𝐾2)0.5 

= (16.62 × 5.62)0.5 

   Q = 22.83 

ใหน้ าค่า อตัราการไหลของหวัท่ี 4 + อตัราการไหลของหวัท่ี 3 จะไดอ้ตัราการไหลรวมท่ีต าแหน่ง
หวัท่ี 5 

Q5 = 71.33 + 22.83 
Q5 = 94.16 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 5 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q21.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 94.161.85) ÷ (1201.85 × 1.6214.87) 
= 0.275 

Pressure Summary หวัท่ี 5 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 5 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.275 
การสูญความดนัในท่อ = 3.60 

4.1.2.2.1.6 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 6 ก่ิงท่ี 1 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 6 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 5 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 5 

  = 16.62 + 3.60 
  = 20.22 

Pressure Summary หวัท่ี 6  
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ× การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 6 

การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.084 
การสูญความดนัในท่อ = 1.11 
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4.1.2.2.1.7 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 7 ก่ิงท่ี 1 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 7 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 6 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 6 

  = 20.22 + 1.11 
  = 21.32 

Pressure Summary หวัท่ี 7 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 7 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.084 
การสูญความดนัในท่อ = 1.11 

4.1.2.2.1.8 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 8 ก่ิงท่ี 1 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 8 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 7 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 7 

  = 21.32 + 1.11 
  = 22.43 

Pressure Summary หวัท่ี 8 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 8 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.084 
การสูญความดนัในท่อ = 1.11 

4.1.2.2.1.9  การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 9 ก่ิงท่ี 1 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 9 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 8 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 8 

  = 22.43 + 1.11 
  = 23.54 

Pressure Summary หวัท่ี 9 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 9 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.084 
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การสูญความดนัในท่อ = 1.11 
4.1.2.2.1.10 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 10 ก่ิงท่ี 1 

หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 10 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 9 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 9 

  = 23.54 + 1.11 
  = 24.64 

Pressure Summary หวัท่ี 10 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 10 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.084 
การสูญความดนัในท่อ = 1.11 

4.1.2.2.2 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อกิ่งที่ 2 
4.1.2.2.2.1 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 1 ก่ิงท่ี 2 

ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 1  

  = 7.00  
อตัราการไหลของหวัท่ี 1 
Q = 5.6 × √7 
Q = 14.82 GPM 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 1 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q1.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 14.821.85) ÷ (1201.85 × 1.0404.87) 
= 0.07 

Pressure Summary หวัท่ี 1 
ค านวณไดจ้ากสูตรท่ี 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทาน 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.07 
การสูญความดนัในท่อ = 1.02 
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4.1.2.2.2.2 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 2 ก่ิงท่ี 2 
ในต าแหน่งหวัท่ี 2 หาอตัราการไหลรวม (Q) และ ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 2 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 1 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 1 

  = 7.00 + 1.02 
  = 8.02 

อตัราการไหลของหวัท่ี 2 
ค านวณไดจ้ากสูตร Q = (ความดนัรวม × 𝐾2)0.5 

= (8.02 × 5.62)0.5 

   Q = 15.86 

ใหน้ าค่า อตัราการไหลของหวัท่ี 1 + อตัราการไหลของหวัท่ี 2 จะไดอ้ตัราการไหลรวมท่ี
ต าแหน่งหวัท่ี 2 
Q2 = 14.82 + 15.86 
Q2 = 30.68  
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 2 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q21.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 30.681.85) ÷ (1201.85 × 1.0404.87) 
= 0.299 

Pressure Summary หวัท่ี 2 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 2 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.299 
การสูญความดนัในท่อ = 3.93 

4.1.2.2.2.3 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 3 ก่ิงท่ี 2 
ในต าแหน่งหวัท่ี 3 หาอตัราการไหลรวม (Q) และ ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 3 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 2 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 2 

  = 8.02+ 3.93 
  = 11.95 
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อตัราการไหลของหวัท่ี 3 
ค านวณไดจ้ากสูตร Q = (ความดนัรวม × 𝐾2)0.5 

= (11.95 × 5.62)0.5 

       Q = 19.35 

ใหน้ าค่า อตัราการไหลของหวัท่ี 2 + อตัราการไหลของหวัท่ี 3 จะไดอ้ตัราการไหลรวมท่ีต าแหน่ง
หวัท่ี 3 

Q3 = 30.68+ 19.35 
Q3 = 50.03 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 3 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q21.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 50.031.85) ÷ (1201.85 × 1.3734.87) 
= 0.191 

Pressure Summary หวัท่ี 3 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 3 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.191 
การสูญความดนัในท่อ = 2.51 

4.1.2.2.2.4 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 4 ก่ิงท่ี 2 
ในต าแหน่งหวัท่ี 4 หาอตัราการไหลรวม (Q) และ ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 4 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 3 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 3 

  = 11.95+ 2.51 
  = 14.46 

อตัราการไหลของหวัท่ี 4 
ค านวณไดจ้ากสูตร Q = (ความดนัรวม × K2)0.5 

= (14.46 × 5.62)0.5 

   Q = 21.30 

ใหน้ าค่า อตัราการไหลของหวัท่ี 3 + อตัราการไหลของหวัท่ี 3 จะไดอ้ตัราการไหลรวมท่ีต าแหน่ง
หวัท่ี 4 
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Q4 = 50.03+ 21.30 
Q4 = 70.33 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 4 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q21.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 71.331.85) ÷ (1201.85 × 1.6214.87) 
= 0.164 

Pressure Summary หวัท่ี 4 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 4 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.164 
การสูญความดนัในท่อ = 2.16 

4.1.2.2.2.5 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 5 ก่ิงท่ี 2 
ในต าแหน่งหวัท่ี 4 หาอตัราการไหลรวม (Q) และ ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 5 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 4 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 4 

  = 14.46 + 2.16 
  = 16.62 

อตัราการไหลของหวัท่ี 5 
ค านวณไดจ้ากสูตร Q = (ความดนัรวม × 𝐾2)0.5 

= (16.62 × 5.62)0.5 

   Q = 22.83 

ใหน้ าค่า อตัราการไหลของหวัท่ี 4 + อตัราการไหลของหวัท่ี 3 จะไดอ้ตัราการไหลรวมท่ีต าแหน่ง
หวัท่ี 5 

Q5 = 71.33 + 22.83 
Q5 = 94.16 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 5 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q21.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 94.161.85) ÷ (1201.85 × 1.6214.87) 
= 0.275 
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Pressure Summary หวัท่ี 5 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 5 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.275 
การสูญความดนัในท่อ = 3.60 

4.1.2.2.2.6 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 6 ก่ิงท่ี 2 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 6 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 5 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 5 

  = 16.62 + 3.60 
  = 20.22 

Pressure Summary หวัท่ี 6  
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 6 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.084 
การสูญความดนัในท่อ = 1.11 

4.1.2.2.2.7 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 7 ก่ิงท่ี 2 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 7 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 6 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 6 

  = 20.22 + 1.11 
  = 21.32 

Pressure Summary หวัท่ี 7 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 7 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.084 
การสูญความดนัในท่อ = 1.11 

4.1.2.2.2.8 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 8 ก่ิงท่ี 2 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 8 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 7 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 7 

  = 21.32 + 1.11 
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  = 22.43 
Pressure Summary หวัท่ี 8 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 8 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.084 
การสูญความดนัในท่อ = 1.11 

4.1.2.2.2.9 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 9 ก่ิงท่ี 2 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 9 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 8 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 8 

  = 22.43 + 1.11 
  = 23.54 

Pressure Summary หวัท่ี 9 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 9 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.084 
การสูญความดนัในท่อ = 1.11 

4.1.2.2.2.10 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 10 ก่ิงท่ี 2 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 10 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 9 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 9 

  = 23.54 + 1.11 
  = 24.64 

Pressure Summary หวัท่ี 10 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 10 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.084 
การสูญความดนัในท่อ = 1.11 

4.1.2.3.1 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อกิ่งที่ 3 
4.1.2.2.3.1 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 1 ก่ิงท่ี 3 

ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 1  
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  = 7.00  
อตัราการไหลของหวัท่ี 1 
Q = 5.6 × √7 
Q = 14.82 GPM 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 1 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q1.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 14.821.85) ÷ (1201.85 × 1.0404.87) 
= 0.07 

Pressure Summary หวัท่ี 1 
ค านวณไดจ้ากสูตรท่ี 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ× การสูญเสียแรงเสียดทาน 

การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.07 
การสูญความดนัในท่อ = 1.02 

4.1.2.2.3.2 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 2 ก่ิงท่ี 3 
ในต าแหน่งหวัท่ี 2 หาอตัราการไหลรวม (Q) และ ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 2 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 1 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 1 

  = 7.00 + 1.02 
  = 8.02 

อตัราการไหลของหวัท่ี 2 
ค านวณไดจ้ากสูตร Q = (ความดนัรวม × 𝐾2)0.5 

= (8.02 × 5.62)0.5 

   Q = 15.86 

ใหน้ าค่า อตัราการไหลของหวัท่ี 1 + อตัราการไหลของหวัท่ี 2 จะไดอ้ตัราการไหลรวมท่ีต าแหน่ง
หวัท่ี 2 

Q2 = 14.82 + 15.86 
Q2 = 30.68  
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) หวัท่ี 2 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q21.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 
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  = (4.52 × 30.681.85) ÷ (1201.85 × 1.0404.87) 
= 0.299 

Pressure Summary หวัท่ี 2 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 2 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.299 
การสูญความดนัในท่อ = 3.93 

4.1.2.2.3.3 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 3 ก่ิงท่ี 3 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 2 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 2 

  = 8.02+ 3.93 
  = 11.95 

Pressure Summary หวัท่ี 3 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ× การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 3 

การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.077 
การสูญความดนัในท่อ = 1.02 

4.1.2.2.3.4 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 4 ก่ิงท่ี 3 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 3 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 3 

  = 11.95 + 1.02 
  = 12.97 

Pressure Summary หวัท่ี 4 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 4 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.034 
การสูญความดนัในท่อ = 0.45 

4.1.2.2.3.5 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 5 ก่ิงท่ี 3 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 4 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 4 

  = 12.97 + 0.45 
  = 13.42 

Pressure Summary หวัท่ี 5 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 5 
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การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.034 
การสูญความดนัในท่อ = 0.45 

4.1.2.2.3.6 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 6 ก่ิงท่ี 3 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 6 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 5 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 5 

  = 13.42 + 0.45 
  = 13.87 

Pressure Summary หวัท่ี 6  
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 6 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.011 
การสูญความดนัในท่อ = 0.14 

4.1.2.2.3.7 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 7 ก่ิงท่ี 3 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 7 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 6 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 6 

  = 13.87 + 0.14 
  = 14.01 

Pressure Summary หวัท่ี 7 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 7 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.011 
การสูญความดนัในท่อ = 0.14 

4.1.2.2.3.8 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 8 ก่ิงท่ี 3 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 8 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 7 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 7 

  = 14.01 + 0.011 
  = 14.15 

Pressure Summary หวัท่ี 8 
ค านวณไดจ้ากสูตร 
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การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 8 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.011 
การสูญความดนัในท่อ = 0.14 

4.1.2.2.3.9 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 9 ก่ิงท่ี 3 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 9 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 8 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 8 

  = 14.15 + 0.14 
  = 14.29 

Pressure Summary หวัท่ี 9 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 9 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.011 
การสูญความดนัในท่อ = 0.14 

4.1.2.2.3.10 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 10 ก่ิงท่ี 3 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่ี 10 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งหวัท่ี 9 + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งหวัท่ี 9 

  = 14.29 + 0.14 
  = 14.43 

Pressure Summary หวัท่ี 10 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทานหวัท่ี 10 
การสูญความดนัในท่อ = 13.12 × 0.011 
การสูญความดนัในท่อ = 0.14 

4.1.2.2.4 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อเมนไปถึงห้องป๊ัมดับเพลงิ 
4.1.2.2.4.1 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อเมนจุดท่ี 1 

ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อก่ิงท่ี  1  

  = 25.92 
อตัราการไหลของท่อก่ิงท่ี  1  

Q = 94.16 
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การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) ท่อเมนท่ี  1  
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q1.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 94.161.85) ÷ (1201.85 × 2.4674.87) 
= 0.04 

Pressure Summary ท่อเมนจุดท่ี 1  
ค านวณไดจ้ากสูตรท่ี 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทาน 
การสูญความดนัในท่อ = 9.84 × 0.04 
การสูญความดนัในท่อ = 0.35 

4.1.2.2.4.2 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อเมนจุดท่ี 2 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 2 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 1  + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งท่อ

เมนจุดท่ี 1 
  = 25.92 + 0.35 

 = 26.27 
อตัราการไหลของท่อก่ิงท่ี 2 
Qท่อเมนจุดท่ี 1 + Qท่อเมนจุดท่ี 2   

= 94.16 + 94.16 
=188.32 

การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) ท่อเมนจุดท่ี 2  
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q1.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 188.321.85) ÷ (1201.85 × 2.4674.87) 
= 0.128 

Pressure Summary ท่อเมนจุดท่ี 2 
ค านวณไดจ้ากสูตรท่ี 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทาน 
การสูญความดนัในท่อ = 9.84 × 0.128 
การสูญความดนัในท่อ = 1.26 
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4.1.2.2.4.3 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อเมนจุดท่ี 3 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 3 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 2  + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งท่อ

เมนจุดท่ี 2 
  = 26.27 + 1.26 

 = 27.53 
อตัราการไหลของท่อก่ิงท่ี 3 
Qท่อเมนจุดท่ี 2 + Qท่อเมนจุดท่ี 3  

= 188.32 + 30.68 
= 219.00 

การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) ท่อเมนจุดท่ี 3  
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q1.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 2191.85) ÷ (1201.85 × 3.0674.87) 
= 0.059 

Pressure Summary ท่อเมนจุดท่ี 3 
ค านวณไดจ้ากสูตรท่ี 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทาน 
การสูญความดนัในท่อ = 9.84 × 0.059 
การสูญความดนัในท่อ = 0.58 

4.1.2.2.4.4 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อเมนจุดท่ี 4 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 4 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 3  + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งท่อ

เมนจุดท่ี 3 
  = 27.53 + 0.58 

 = 28.11 
อตัราการไหลของท่อก่ิงท่ี 4 

= 219 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) ท่อเมนจุดท่ี 3  
ค านวณไดจ้ากสูตร 
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= (4.52 × Q1.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 2191.85) ÷ (1201.85 × 3.0674.87) 
= 0.059 

Pressure Summary ท่อเมนจุดท่ี 4 
ค านวณไดจ้ากสูตรท่ี 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทาน 
การสูญความดนัในท่อ = 9.84 × 0.059 
การสูญความดนัในท่อ = 0.59 

4.1.2.2.4.5 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อเมนจุดท่ี 5 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 5 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 4  + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งท่อ

เมนจุดท่ี 4 
  = 28.11 + 0.58 

 = 28.68 
อตัราการไหลของท่อก่ิงท่ี 5 

= 219 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) ท่อเมนจุดท่ี 4  
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q1.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 2191.85) ÷ (1201.85 × 4.0254.87) 
= 0.016 

Pressure Summary ท่อเมนจุดท่ี 5 
ค านวณไดจ้ากสูตรท่ี 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ×การสูญเสียแรงเสียดทาน 
การสูญความดนัในท่อ = 80.7 × 0.016 
การสูญความดนัในท่อ = 1.26 

4.1.2.2.4.6 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อเมนจุดท่ี 6 
หาค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 6 
ค านวณไดจ้าก 
ค่า ความดนัรวม ของต าแหน่งท่อเมนจุดท่ี 5  + ค่า การสูญความดนัในท่อ ของต าแหน่งท่อ

เมนจุดท่ี 5 
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  = 28.68 + 1.26 
 = 29.94 
อตัราการไหลของท่อเมนจุดท่ี 6 

= 219 
การสูญเสียแรงเสียดทาน (การสูญเสียแรงเสียดทาน) ท่อเมนจุดท่ี 6 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

= (4.52 × Q1.85) ÷ (C1.85 × ID4.87) 

  = (4.52 × 2191.85) ÷ (1201.85 × 6.0544.87) 
= 0.002 

Pressure Summary ท่อเมนจุดท่ี 6 
ค านวณไดจ้ากสูตรท่ี 

การสูญความดนัในท่อ = ความยาวท่อ× การสูญเสียแรงเสียดทาน 

การสูญความดนัในท่อ = 695 × 0.002 
การสูญความดนัในท่อ = 1.49 

ค่า ความดนัรวม รวมทั้งหมด 
  = 29.94  + 1.49 

 = 31.43 
 
4.2 ผลการค านวณจากโปรแกรมส าเร็จรูป Hydraulic Calculation  
4.2.1 ผลการค านวณจากโปรแกรมส าเร็จรูป พื้นท่ีครองครองอนัตรายนอ้ย 

 
รูปท่ี 4.2.1 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 1 ก่ิงท่ี 1 
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รูปท่ี 4.2.2 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 2-5 ก่ิงท่ี 1 

 

รูปท่ี 4.2.3 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 6-9 ก่ิงท่ี 1 

 
รูปท่ี 4.2.4 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 10 ก่ิงท่ี 1 
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รูปท่ี 4.2.5 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 1 ก่ิงท่ี 2 

 

รูปท่ี 4.2.6 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 2-5 ก่ิงท่ี 2 

 
รูปท่ี 4.2.7 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 6-9 ก่ิงท่ี 2 
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รูปท่ี 4.2.8 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 10 ก่ิงท่ี 2 

 

รูปท่ี 4.2.9 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 1 ก่ิงท่ี 3 

 

รูปท่ี 4.2.10 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 2-5 ก่ิงท่ี 3 
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รูปท่ี 4.2.11 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 6-9 ก่ิงท่ี 3 

 

รูปท่ี 4.2.12 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 10 ก่ิงท่ี 3 

 
รูปท่ี 4.2.13 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อเมนจุดท่ี 1-2 



118 
 

 
รูปท่ี 4.2.14 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อเมนจุดท่ี 3-6 

4.2.1 ผลการค านวณจากโปรแกรม Excel พื้นท่ีครองครองอนัตรายปานกลางกลุ่ม 2 

 
รูปท่ี 4.3.1 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 1 ก่ิงท่ี 1 

 

รูปท่ี 4.3.2 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 2-5 ก่ิงท่ี 1 
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รูปท่ี 4.3.3 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 6-9 ก่ิงท่ี 1 

 

รูปท่ี 4.3.4 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 10 ก่ิงท่ี 1 

 

รูปท่ี 4.3.5 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 1 ก่ิงท่ี 2 
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รูปท่ี 4.3.6 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 2-5 ก่ิงท่ี 2 

 
รูปท่ี 4.3.7 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 6-9 ก่ิงท่ี 2 

 
รูปท่ี 4.3.8 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 10 ก่ิงท่ี 2 
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รูปท่ี 4.3.9 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 1 ก่ิงท่ี 3 

 
รูปท่ี 4.3.10 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 2-5 ก่ิงท่ี 3 

 
รูปท่ี 4.3.11 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 6-9 ก่ิงท่ี 3 
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รูปท่ี 4.3.12 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ต าแหน่งหวัท่ี 10 ก่ิงท่ี 3 

 

รูปท่ี 4.3.13 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อเมนจุดท่ี 1-2 

 
รูปท่ี 4.3.14 การค านวณหา การสูญเสียแรงเสียดทาน ท่อเมนจุดท่ี 3-6 
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บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 การจดัท าโครงการน้ีข้ึนมาเพื่อศึกษาการค านวณหาอตัราการไหลแลว้แรงเสียดทานในท่อ
เพื่อการออกแบบและตรวจเช็คระบบหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั 
 1. การค านวณเพื่อตรวจเช็คการออกแบบของทางโครงการ การค านวณแบบพื้นท่ีป้องกนั

อตัรายนอ้ย (Light Hazard )   

5.1.1 ผลการค านวณแบบอนัตรายน้อย (Light Hazard ) 

ตารางท่ี 5.1 ผลการค านวณแบบอนัตรายนอ้ย (Light Hazard ) 

อนัตรายน้อย (Light Hazard ) 

ท่อกิง่ อตัราการไหล 
(GPM) 

แรงเสียเทานในท่อ 
(PSI) 

แรงดันรวมในท่อ 
(PSI) 

1 71.33 - 22.18 

2 71.33 - 22.18 

3 14.82 - 9.73 

ท่อเมน อตัราการไหล 
(GPM) 

แรงเสียดทานในท่อ 
(PSI) 

แรงดันรวมในท่อ 
(PSI) 

2-1/2” 71.33 0.28 22.18 

2-1/2” 142.66 1.01 22.46 

3” 157.48 0.42 23.46 

3” - 0.42 23.88 

4” - 0.60 24.30 

6” - 0.80 24.90 

 157.48 0.001 25.70 

สรุปเร่ืองการค านวณหวักระจายน ้าดบัเพลิงแบบพื้นท่ีอนัตรายนอ้ย (Light Hazard ) จากการค านวณ
หัวกระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติัพื้นท่ีอตัรายน้อย เพื่อหาขนาดของป๊ัม อตัราการไหลท่ีได ้157.48 
GPM และแรงดนัรวมในท่อ 25.70 PSI  
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5.1.2 ผลการค านวณแบบอนัตรายปานกลางกลุ่ม 2 (Ordinary Hazard Group 2) 

ตารางท่ี 5.2 ผลการค านวณแบบอตัรายปานกลางกลุ่ม 2 (Ordinary Hazard Group 2) 

อตัรายปานกลางกลุ่ม 2 (Ordinary Hazard Group 2) 

ท่อกิง่ 
อตัราการไหล 

(GPM) 
แรงเสียเทานในท่อ 

(PSI) 
แรงดันรวมในท่อ 

(PSI) 

1 94.16 - 25.92 

2 94.16 - 25.92 

3 30.68 - 14.59 

ท่อเมน 
อตัราการไหล 

(GPM) 
แรงเสียเทานในท่อ 

(PSI) 
แรงดันรวมในท่อ 

(PSI) 

2-1/2” 94.16 0.35 25.92 

2-1/2” 188.32 1.26 26.27 

3” 219 0.58 27.53 

3” - 0.58 28.11 

4” - 1.26 28.68 

6” - 1.49 29.94 

 219 0.002 31.43 

 
สรุปเร่ืองการค านวณหัวกระจายน ้ าดบัเพลิงแบบพื้นท่ีอตัรายปานกลางกลุ่ม 2 (Ordinary Hazard 
Group 2) เพื่อหาขนาดของป๊ัม อตัราการไหลท่ีได ้219 GPM และแรงดนัรวมในท่อ 31.43 PSI  

ตารางท่ี 5.3 ผลการค านวณจ านวณหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั 

ประเภทพื้นที่
ครอบครอง 

หัวกระจายน า้
ดบัเพลงิ 
โซน 1 

หัวกระจายน า้
ดบัเพลงิ 
โซน 2 

หัวกระจายน า้
ดบัเพลงิ 
โซน 3 

หัวกระจายน า้
ดบัเพลงิ 
โซน 4 

หัวกระจายน า้
ดบัเพลงิ 
รวม 

อนัตรายน้อย 243 243 243 243 972 

อตัรายปานกลางกลุ่ม 2 324 324 324 324 1296 



125 

 

ตารางท่ี 5.4 สรุปราคาและปริมาณวสัดุ 

ประเภทพื้นทีค่รอบครอง อนัตรายน้อย ราคา 
อตัรายปานกลาง

กลุ่ม 2 
ราคา 

หัวกระจายน า้ดบัเพลงิ 972หวั 184,680 1296หวั 246,240 

ท่อ 1 นิว้ 1152เมตร 426,240 1536เมตร 568,320 

ท่อ 1-1/4 นิว้ 576เมตร 292,032 765เมตร 387,855 

ท่อ 1-1/2 นิว้ 1100เมตร 647,900 840เมตร 494,760 

ท่อ 2 นิว้ 1320เมตร 1,058,640 1456เมตร 1,167,712 

ท่อ 2-1/2 นิว้ 279เมตร 354,330 384เมตร 487,680 

ท่อ 3 นิว้ 160เมตร 263,360 72เมตร 118,512 

ท่อ 4 นิว้ 277เมตร 658,429 504เมตร 1,198,008 

ท่อ 6 นิว้ 635เมตร 2,602,865 688เมตร 2,820,112 

ข้อต่อท่อ 550ตวั 154,000 625ตวั 175,000 

สีทาท่อ 198ลิตร 403,703 252ลิตร 444,109 

อุปกรณ์รองรับแขวนท่อ 1375ตวั 32,568 1562ตวั 37,488 

อุปกรณ์ป้องกนัพยูี 1เหมา 100,000 1เหมา 100,000 

ค่าเช่ารถกระเช้าในการ
ท างาน 

5คนั 1,200,000 5คนั 1,200,000 

ค่าแรงในการท างาน 1เหมา 2,000,00 1เหมา 2,500,00 

รวม 8,378,747 บาท 9,445,796 บาท 
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สรุปเร่ืองการค านวณหัวกระจายน า้ดับเพลงิอตัโนมัติทั้ง 2 แบบ 
 จากการค านวณหวักระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติัทั้งสองแบบจะเห็นไดว้า่ถา้โครงการมีการ
ออกแบบหัวกระจายน ้ าแบบพื้นท่ีปานกลางกลุ่ม 2 ท่ีถูกตอ้งตามมาตฐานระบบความปลอดภยัใน
อาคารจะมีพื้นท่ีครอบคุมของหวักระจายน ้ าดบัเพลิงท่ีมากเพิ่มข้ึนจากตามแบบประกอบการติดตั้งท่ี
มี 243 หวัต่อโซนและถา้ออกแบบแบบพื้นท่ีปานกลางกลุ่ม 2 จะมีหวักระจายน ้า 324 หวัต่อโซน 

จากผลสรุปจะแสดงให้เห็นว่าการออกแบบแบบพื้นท่ีอนัตรายปานกลางกลุ่มท่ี 2 จะมี

จ านวนหวักระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติัท่ีมากกวา่และจะมีค่าใช่จ่ายมากกวา่การออกแบบแบบพื้นท่ี

อนัตรายนอ้ยอยูท่ี่ราคา 1,067,049 บาทแต่จะไดก้ารกระจายน ้ าของหวักระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั

ท่ีมากกวา่ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรศึกษาขอ้มูลของหวักระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั ชนิด K-Factor 8 เพื่อให้เหมาะสม
กบัการออกแบบคลงัอาคารสินคา้ 
 2.ควรค านวณตูด้บัเพลิงเพิ่มเขา้ไปจะไดอ้ตัราการไหลและแรงดนัรวมท่ีใชใ้นท่อเพื่อให้
ขอ้มูลสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน 
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