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บทคัดย่อ  
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพของระบบหัวกระจายน้ำดับเพลิงในอาคาร 

โดยมุ่งเน้นการวิเคราะห์เปรียบเทียบกรณีศึกษาใน 3 ประเด็นหลัก ได้แก่ (1) การแบ่งกั้นพื้นท่ีการใช้งานภายในอาคาร (2) ค่าสัมประสิทธิ์
ความขรุขระของผิวท่อส่งน้ำ (C-factor) และ (3) ความเร็วของน้ำภายในท่อ โดยใช้หลักการคำนวณทางไฮดรอลิกตามมาตรฐาน NFPA 13 
ร่วมกับการเปรียบเทียบข้อมูลเชิงปริมาณ ผลการศึกษาพบว่า การแบ่งกั้นพื้นที่ภายในอาคารส่งผลให้การออกแบบระบบหัวกระจาย
น้ำดับเพลิงจำเป็นต้องมีจำนวนหัวและมีความหนาแน่นต่อการจัดวางเพิ่มมากขึ้น ทำให้ความดันของหัวกระจายน้ำท่ีอยู่ไกลท่ีสุดลดลง
ต่ำกว่าค่าขั้นต่ำท่ีมาตรฐานกำหนดส่งผลให้ประสิทธิภาพของระบบลดลง นอกจากน้ีค่าความขรุขระของผิวท่อที่เพ่ิมขึ้นตามอายุการใช้งาน
ทำให้ความดันสูญเสียในระบบสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ โดยเฉพาะเมื่อท่อมีการใช้งานเกิน 20 ปี ส่วนการเพิ่มความเร็วน้ำในท่อจาก 
10 ฟุตต่อวินาที เป็น 12 ฟุตต่อวินาที ส่งผลให้ความดันสูญเสียเพิ่มขึ้นมากกว่า 12% ซ่ึงอาจต้องเพิ่มขนาดของเครื่องสูบน้ำดับเพลิงเพื่อ
ชดเชยความดันท่ีสูญเสียให้ระบบสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า การออกแบบระบบหัวกระจายน้ำ 
ท่ีมีประสิทธิภาพและมีความคุ้มค่า ควรพิจารณาปัจจัยข้างต้นร่วมกันอย่างเป็นระบบ โดยให้เกิดสมดุลท้ังด้านเทคนิคและต้นทุน เพื่อให้
สามารถวางแผนการออกแบบท่ีเหมาะสมกับสภาพใช้งานจริงในระยะยาว 

 

คำสำคัญ: การป้องกันอัคคีภัย  การป้องกันอัคคีภัยด้วยน้ำ  ระบบหัวกระจายน้ำดับเพลิงอัตโนมัติ  อายุการใช้งานของท่อน้ำ  NFPA 13   
 การจัดสรรพื้นท่ีอาคาร  การวิเคราะห์การไหลของของไหล 

 
Abstract 

This study aimed to examine the effects of key factors influencing the performance of sprinkler systems in 
buildings. It focused on comparative analysis of three main aspects: (1) partitioning of usable interior building 
spaces, (2) the roughness coefficient of the fire water supply pipe (C-factor), and (3) fire water velocity inside the 
pipe. The analysis was based on hydraulic calculation principles in accordance with NFPA 13, combined with 
quantitative data comparison. The results demonstrated that the partitioning of usable interior building space 
resulted in the design of the sprinkler system requiring higher number and density of sprinkler heads, causing the 
pressure of the most hydraulically remote sprinkler head to drop below the minimum requirement specified by 
the standard, thereby reducing the system effectiveness. In addition, the increase in pipe roughness due to aging 
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significantly raised the system’s pressure loss, particularly when the pipe had been in service for more than 20 
years. Furthermore, increasing the water velocity inside the pipe from 10 feet per second to 12 feet per second 
increased pressure loss by more than 12%, potentially requiring increased fire pump capacity to compensate for 
the pressure loss for the system to operate efficiently. The findings suggest that designing an effective and cost-
efficient sprinkler system requires systematic consideration of the above factors, balancing technical and 
economic aspects to develop a design plan that is suitable for actual long-term operating conditions. 
 

Keywords: Fire protection, Water based fire protection, Automatic sprinkler system, Lifespan of water pipes, 
 NFPA 13, Building space allocation, Fluid flow analysis 

 
1. บทนำ  

อาคารสูง หมายถึง อาคารท่ีมีความความสูงตั้งแต่ 23 
เมตรขึ้นไป โดยวัดจากระดับพื้นดินท่ีก่อสร้างถึงพื้นดาดฟ้า
ตามคำนิยามของพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
ซ่ึงในปัจจุบันการพัฒนาเมืองและการขยายตัวของพื้นท่ี    
ชุมชนเมืองมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง ส่งผลให้ เกิด     
การก่อสร้างอาคารสูงเป็นจำนวนมาก อาคารประเภทน้ี         
มีความซับซ้อนท้ังในด้านโครงสร้างวิศวกรรม วิศวกรรมระบบ 
และการใช้งานภายใน อีกท้ังยังมีข้อจำกัดในกรณีเกิดเหตุ   
เพลิงไหม้ เช่น การอพยพหนีไฟ และการเข้าถึงของเจ้าหน้าท่ี
ดับเพลิง จึงจำเป็นต้องมีการออกแบบระบบป้องกันอัคคีภัย   
ท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 

ระบบหัวกระจายน้ำดับเพลิง (Sprinkler system) 
เป็นหน่ึงในระบบป้องกันอัคคีภัยท่ีได้รับการยอมรับและใช้งาน
อย่างแพร่หลาย เน่ืองจากสามารถทำงานได้อัตโนมัติเมื่อเกิด
อุณหภูมิสูงจากเปลวไฟ ผ่านกลไกของกระเปาะแก้ว (Glass 
bulb) ซ่ึงบรรจุของเหลวพิเศษภายใน เมื่อของเหลวดังกล่าว
ได้รับความร้อนจะเกิดการขยายตัวและแตกออกเมื่อถึง
อุณหภูมิท่ีกำหนด ทำให้สามารถควบคุมเพลิงไหม้ได้ในระยะ
เริ่มต้นก่อนท่ีเหตุการณ์จะลุกลาม ระบบน้ีจึงถือเป็นกลไก
สำคัญในการลดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สิน 

การออกแบบระบบหัวกระจายน้ำดับเพลิงสามารถ
ดำเนินการโดยอ้างอิงตามมาตรฐาน NFPA 13 ซ่ึงกำหนด
แนวทางและข้อกำหนดทางเทคนิคต่าง ๆ เพื่อให้มั่นใจว่า
ระบบสามารถจ่ายน้ำได้อย่างเพียงพอและมีประสิทธิภาพใน
การควบคุมเพลิง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการประยุกต์ใช้วิธีการ
คำนวณ ทางไฮดรอลิก  (Hydraulic calculation) ซ่ึ ง เป็ น
กระบวนการวิเคราะหค์วามดันและอัตราการไหลภายในระบบท่อ
อย่างเป็นระบบ [1]-[4], [5] การออกแบบท่ีดีไม่เพียงแค่ทำ
ตามข้อกำหนดในมาตรฐานเท่าน้ัน แต่ควรวิเคราะห์ปัจจัย 
ด้านการเสื่อมสภาพของระบบตลอดอายุการใช้งาน โดยเฉพาะ

การเปลี่ยนแปลงของค่าความขรุขระของผิวท่อ (C-factor) [6] 
ซ่ึงถือเป็นสิ่งสำคัญในการออกแบบระบบเน่ืองจากส่งผล
โดยตรงต่อความดันสูญเสียและประสิทธิภาพของระบบ       
ในระยะยาว นอกจากน้ี ในกระบวนการออกแบบควรพิจารณา
ข้อจำกัดและเงื่อนไขต่าง ๆ ท่ีอาจมีผลกระทบต่อการทำงานของ
ระบบ ท้ังในสภาวะปัจจุบันและการเปลี่ยนแปลงท่ีอาจเกิดขึ้น     
ในอนาคต เช่น ลักษณะการใช้งานอาคาร การเปลี่ยนแปลง    
ผังพื้นท่ี ตลอดจนความเสื่อมสภาพของวัสดุและอุปกรณ์
ประกอบเพื่อให้สามารถออกแบบระบบดับเพลิงท่ีมีความเสถียร 
และคงประสิทธิภาพการทำงานได้อย่ างต่อเน่ืองตลอด
ระยะเวลาการใช้งาน 

การศึกษาน้ีมุ่งเน้นการวิเคราะห์ผลกระทบของปัจจัย
ทางวิศวกรรมท่ีมีต่อประสิทธิภาพของระบบหัวกระจายน้ำ
ดับเพลิงในอาคารสูง โดยเน้นการศึกษาผลกระทบจาก        
(1) การแบ่งกั้นพื้นท่ีใช้งานภายในอาคาร (2) ค่าความขรุขระ
ของผิวภายในท่อส่งน้ำ (C-Factor) และ (3) ความเร็วของน้ำ
ในท่อ ซ่ึงเป็นปัจจัยสำคัญท่ีส่งผลโดยตรงต่อค่าความดันสูญเสีย
ในระบบและประสิทธิภาพการจ่ายน้ำของหัวกระจายน้ำ     
การวิเคราะห์ดังกล่าวมีเป้าหมายเพื่อจัดทำข้อเสนอแนะ     
เชิงวิศวกรรมสำหรับการออกแบบและการปรับปรุงระบบ         
ให้สามารถปฏิบัติงานได้อย่างมีประสิทธิภาพและสอดคล้อง  
กับสภาพการใช้งานจริงของอาคารสูงในปัจจุบันและอนาคต 

 
2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย  

2.1. การวิเคราะห์และออกแบบระบบหัวกระจาย  
น้ำดับเพลิง 

ระบบหัวกระจายน้ำดับเพลิง เป็นระบบป้องกันอัคคีภัย
อัตโนมัติท่ีติดตั้งภายในอาคารโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อควบคุม
หรือดับเพลิงในระยะเริ่มต้นก่อนท่ีเพลิงจะลุกลาม ระบบน้ี
ทำงานโดยใช้น้ำเป็นสารดับเพลิงหลัก และทำงานได้โดย
อัตโนมัติเมื่อเกิดอุณหภูมิสูงจากเปลวไฟ [5] โดยระบบท่ีนิยม
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ติดตั้งในประเทศไทย คือ ระบบท่อเปียก (Wet pipe system) 
และหัวกระจายน้ำดับเพลิงแบบหลอดแก้ว (Glass bulb) เพื่อ
ทำหน้าท่ีตรวจจับความร้อน เมื่อเกิดเพลิงไหม้ความร้อนจะทำให้
อุณหภูมิบริเวณหัวกระจายน้ำเพิ่มขึ้น ของเหลวภายใน Glass 
bulb จะขยายตัวจนหลอดแก้วแตกเมื่อถึงอุณหภูมิท่ีกำหนด 
(Temperature rating) การแตกของ Glass bulb จะปลดล็อค
วาล์วในหัวกระจายน้ำดับเพลิงทำให้น้ำถูกปล่อยออกมาเพื่อ
ดับเพลิงบริเวณน้ัน 

ระบบหัวกระจายน้ำดับเพลิงจะต้องประกอบด้วย
ระบบท่อยืน และเครื่องสูบน้ำดับเพลิง (Fire pump) เป็น
องค์ประกอบสำคัญในโครงสร้างของระบบดับเพลิงภายในอาคาร 
โดยเฉพาะในอาคารขนาดใหญ่หรืออาคารสูงท่ีความสามารถของ
แรงดันจากแหล่งจ่ายน้ำภายนอกไม่สามารถรองรับความต้องการ
ได้อย่างเพียงพอ ระบบท้ังสองจึงทำหน้าท่ีร่วมกันเพื่อรับประกัน
ว่าน้ำสามารถส่งไปยังอุปกรณ์ดับเพลิงต่าง ๆ ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและเพียงพอในภาวะฉุกเฉิน [7], [8] 

การออกแบบระบบหัวกระจายน้ำดับเพลิงจะต้อง
คำนึงถึงการพิจารณาการเลือกจุดท่ีเป็นพื้นท่ีท่ีมีความต้องการ
ใช้งานระบบหัวกระจายน้ำดับเพลิงสูงสุด (Most demanding 

area) สามารถพิจารณาได้จากพื้นท่ีท่ีมีระยะไกลท่ีสุด หรือ
พื้นท่ีท่ีต้องการน้ำมากท่ีสุดและอัตราการไหลของน้ำสูงสุด   
โดยความดันในการออกแบบของหัวกระจายน้ำดับเพลิงท่ีอยู่
ไกลท่ีสุดต้องไม่ต่ำกว่า 7 ปอนด์ต่อตารางน้ิว (0.5 บาร์) [5] 
และความเร็วของน้ำภายในท่อส่งจ่ายน้ำดับเพลิงไม่ควรเกิน 
10 ฟุตต่อวินาที [9] เพื่อหลีกเลี่ยงผลกระทบจากแรงกระแทก
ของน้ำ (Water hammer) ลดการสึกกร่อนของท่อ และช่วย
รักษาเสถียรภาพของระบบ 

 
2.2. การออกแบบระบบหัวกระจายน้ำดับเพลิง

อาคารสูง 8 ชั้น 
จากการออกแบบกรณีศึกษาอาคาร 8 ชั้น แบ่งออกเป็น

ชั้นใต้ดิน 1 ชั้น ความสูงจากระดับพื้นดินท่ีก่อสร้างถึงพื้น
ดาดฟ้า เท่ากับ 23.8 เมตร ดังแสดงใน Figure 1 นำมาจัดวาง
หัวกระจายน้ำดับเพลิงให้สอดคล้องเกณฑ์ข้อกำหนดของ
มาตรฐาน NFPA 13 ซ่ึงกำหนดพ้ืนท่ีป้องกันและระยะห่างของ
หัวกระจายน้ำดับเพลิงสูงสุดแบ่งออกตามพื้นท่ีครอบคลุม   
แต่ละประเภท ดังแสดงใน Table 1 โดยจะนำค่าเหล่าน้ีมาใช้
ในการคำนวณวิธี Hydraulic calculation 

 

 
 

Figure 1 The height of each floor in a building (in meters) 
 

Table 1 Maximum protection area and Maximum spacing of standard pendent and 
upright spray sprinklers 
Hazard category Maximum protection area Maximum spacing 

ft2 m2 ft2 m2 
Light hazard 225 20 15 4.6 
Ordinary hazard 130 12 15 4.6 
Extra hazard 100 9 12 3.6 
(density ≥ 0.25 gpm/ft2)     
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จากการออกแบบตามมาตรฐาน NFPA 13 โดย      
หัวกระจายน้ำดับเพลิงถูกจัดวางเป็นรูปแบบกิ่ง (Tree pattern) 
ลักษณะหัวเป็นแบบหัวคว่ำ (Pendent) สามารถวาง branch 
lines ได้จำนวน 8 เส้น ระยะห่างระหว่าง branch lines เท่ากับ 
4.50 เมตร แต่ละ branch lines มีหัวกระจายน้ำดับเพลิ ง 
จำนวน 5 หัว ระยะห่างแต่ละหัวเท่ากับ 4.20 เมตร (Figure 2  
 

และ Figure 3) สำหรับกรณีไม่มีการแบ่งกั้นพื้นท่ีภายในอาคาร 
NFPA 13 ระบุการใช้ปริมาณน้ำขั้นต่ำต่อพื้นท่ีการทำงาน

ของหัวกระจายน้ำดับเพลิงโดยแบ่งตามประเภทของความเสี่ยง
อัคคีภัย ดังแสดงใน Figure 4 ซ่ึงโดยท่ัวไปมักเลือกจุดท่ีต่ำท่ีสุด 
ยกเว้นในกรณีท่ีไม่สามารถเข้ากับ fire pump ได้ สามารถเลือก
จุดอื่นได้โดยให้ขยับขึ้นมาตามแนวเส้นของกราฟ 

 

 
 

Figure 2 The design of a sprinkler system for the basement (in meters) :8 branch lines, 5 sprinklers per line 
 
 

 
 

Figure 3 The design of a sprinkler system and the hydraulically most demanding area  
on the 7th floor (in meters) : 8 branch lines, 5 sprinklers per line 
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Figure 4 Water density per area of sprinkler operation curves 
 

2.3. การคำนวณหาจำนวนหัวกระจายน้ำดับเพลิงที่
ทำงานในพื้นที่ป้องกันเพื่อกำหนดพื้นที่และนำมาคำนวณ
ด้วยวิธี Hydraulic calculation 

การคำนวณความยาวต่ำสุดของพื้นท่ีการทำงานตาม
แนว branch lines ดังสมการต่อไปน้ี 
 

Slength =1.2 design area                 (1) 
 
โดยที ่
lengthS  = ความยาวของพื้นท่ีการทำงานตามแนว  
    branch lines (เมตร) 
Design area = พื้นท่ีป้องกันท่ีใช้ในการออกแบบ (ตารางเมตร) 
 

จำนวนหัวกระจายน้ำดับเพลิงท่ีทำงานตามแนว 
branch line 
 

S

S

length
N =

S
                (2) 

 

โดยที ่
NS  = จำนวนหัวกระจายน้ำดับเพลิงท่ีทำงานตามแนว  
    branch line  
lengthS = ความยาวของพื้นท่ีการทำงานตามแนว  
    branch lines (เมตร) 
S  = ระยะห่างระหว่างหัวกระจายน้ำดับเพลิง (เมตร) 
 

ความยาวต่ำสุดของพื้นท่ีการทำงานตามแนวตั้งฉาก 
branch lines 
 

L

S

A
length =

length
                (3) 

 
โดยที ่
lengthL = ความยาวของพื้นท่ีการทำงานตามแนวตั้งฉาก  
              branch lines (เมตร) 
lengthS = ความยาวของพื้นท่ีการทำงานตามแนว branch  
              lines (เมตร) 
A  = พื้นท่ีป้องกันท่ีใช้ในการออกแบบ (ตารางเมตร) 
 

จำนวนหัวกระจายน้ำดับเพลิงท่ีทำงานตามแนว      
ตั้งฉาก branch line 
 

L

L

length
N =

L
                (4) 

 
โดยที ่
NL  = จำนวนหั วกระจาย น้ำดับ เพลิ ง ท่ีทำงานตาม   

แนวต้ังฉาก branch line  
lengthL = ความยาวของพื้นท่ีการทำงานตามแนวต้ังฉาก  
    branch lines (เมตร) 
L  = ระยะห่างระหว่าง branch lines (เมตร) 
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การคำนวณค่าอัตราการไหลของหัวกระจายน้ำ
ดับเพลิงท่ีมีความต้องการน้ำมากท่ีสุดหรือหัวกระจายน้ำ
ดับเพลิงที่อยู่ไกลที่สุด ดังสมการต่อไปน้ี 
 

SQ = d × A                 (5) 
 
โดยท่ี 
Q = อัตราการไหลของหัวกระจายน้ำดับเพลิง (แกลลอนต่อนาที) 
d = ความหนาแน่นของน้ำดับเพลิง (แกลลอนต่อนาทีต่อตารางฟุต) 
AS = พื้นท่ีป้องกันต่อหัวกระจายน้ำดับเพลิง (ตารางฟุต) 
 

การคำนวณค่าความดันต่ำสุดท่ีหัวกระจายน้ำดับเพลิง
ท่ีมีความต้องการน้ำมากท่ีสุดหรือหัวกระจายน้ำดับเพลิงท่ีอยู่     
ไกลที่สุด ดังสมการต่อไปน้ี 
 

Q = K P                 (6) 
 
โดยท่ี 
Q = อัตราการไหลของหัวกระจายน้ำดับเพลิง (แกลลอนต่อนาที) 
K = K-factor ของหัวกระจายน้ำดับเพลิง  
P = ความดันท่ีหัวกระจายน้ำดับเพลิง (ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) 
 

ค่าความดันสูญเสียในแต่ละส่วนของท่ออ้างอิงตาม 
NFPA 13 สามารถวิเคราะห์ได้จาก Hazen-Williams formula  
 

( ) ( )
( ) ( )

1.85

1.85 4.87

4.52 × Q
P = ×L

C × D
                (7) 

 
โดยที ่  
P = ความดันสูญเสียในท่อ (ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) 
Q = อัตราการไหลภายในท่อ (แกลลอนต่อนาที) 
C = สัมประสิทธิ์ความขรุขระของท่อ 
D = เส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อ (น้ิว) 
L = ความยาวของท่อ (ฟุต) 
 

สมการน้ีจะใช้ในการคำนวณความดันสูญเสียจาก   
แรงเสียดทานของน้ำท่ีไหลในท่อ โดยมีค่า C-factor เป็น
พารามิเตอร์ท่ีบ่งชี้ความขรุขระของพื้นผิวด้านในท่อ ถ้าค่า C  
มีค่าสูงแสดงว่าผิวท่อด้านในมีความเรียบมาก และค่า C ท่ีมี  
ค่าต่ำแสดงว่าผิวท่อด้านในมีความขรุขระ 

ค่าความดันสูญเสียเนื่องจากความสูง elevation loss 
สามารถวิเคราะห์ได้จาก 
 
P = 0.433 × h                 (8) 
 
โดยที ่ 
P = ความดันสูญเสียเนื่องจากความสูง (ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) 
h = ความสูง (ฟุต) 
 

ปรับค่าความดันสูญเสีย ณ จุดเดียวกัน โดยปรับจุดท่ี
มีความดันต่ำกว่าให้มีค่าเท่ากับความดันจุดท่ีสูงกว่า หลังจาก
การปรับความดันจะทำให้อัตราการไหลมีค่าเปลี่ยนแปลงตาม
ไปด้วย คำนวณได้จาก 
 

high

adjust low

low

P
Q  =  Q ×

P
              (9) 

 
โดยท่ี 
Qadjust  = อัตราการไหลหลังจากการปรับค่า (แกลลอนต่อนาที) 
Qlow  = อัตราการไหล ณ จุดท่ีต่ำกว่า (แกลลอนต่อนาที) 
Plow  = ความดัน ณ จุดท่ีต่ำกว่า (ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) 
Phigh  = ความดัน ณ จุดท่ีสูงกว่า (ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) 
 

ตัวอย่างการวิเคราะห์ตำแหน่งการติดตั้งหัวกระจาย
น้ำดับเพลิง (ไม่มีการกั้นพื้นท่ี) สามารถวาดแผนภาพ ดังแสดง
ใน Figure 5 

จุด C ใน Figure 5 คือ Header ซ่ึงเป็นจุดรวมระหว่าง
ระบบหัวกระจายน้ำดับเพลิงและตู้สายฉีดน้ำดับเพลิง แต่ใน
การศึกษาน้ีจะศึกษาเฉพาะระบบหัวกระจายน้ำดับเพลิงเท่าน้ัน 
 

ขั้นตอนที่ 1  
จัดระดับความเสี่ยงของอาคารทุกชั้นเป็น Light 

Hazard เน่ืองจากอาคารสำนักงาน น้ีไม่มีวัสดุ ไวไฟหรือ
กิจกรรมท่ีก่อให้เกิดความร้อนหรือเปลวไฟโดยอ้างอิงจาก 
NFPA 13 

เลือกค่า density area เป็น d = 0.1 แกลลอนต่อนาทีต่อ
ตารางฟุต 

ระยะห่างระหว่าง branch line เท่ากับ 14.85 ฟุต 
ระยะห่างระหว่างหัวกระจายน้ำดับเพลิง  เท่ากับ 

13.86 ฟุต 
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Figure 5 Diagram for calculating flow rate and 
pressure in a sprinkler system (in meters) 
 
ขั้นตอนที่ 2 
เริ่มต้นจากหัวกระจายน้ำดับเพลิงจุดท่ี 1 - 2 

 

หาค่าอัตราการไหล ณ จุดเริ่มต้น วิเคราะห์ได้จาก  

SQ = d × A  

( )2Q = 0.1 × 4.5×4.2×3.3  = 20.58  แกลลอนต่อนาที 

หาความดันเริ่มต้นท่ีระบบต้องการ ณ หัวกระจายน้ำดับเพลิง 
ท่ีอยู่ไกลสุด เมื่อเลือกใช้ K-factor เป็น 5.6 วิเคราะห์ได้จาก 
(ความดันของหัวกระจายน้ำดับเพลิงท่ีอยู่ไกลท่ีสุดจะต้อง ≥ 7 
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) 

Q = K P  จะได้ P = 13.51  ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
 

ขั้นตอนที่ 3 
หาค่าความดันสูญเสียในแต่ละส่วนของท่อ 
- ใช้ท่อ Black steel ขนาด 1 น้ิว 
(เส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อ เท่ากับ 1.049 น้ิว) 
- สัมประสิทธิ์ความขรุขระของท่อ (ใช้ C = 120 กรณี

เป็นท่อใหม่) 
- ความยาวท่อท้ังหมด เท่ากับ 16.96 ฟุต มีรายละเอียด 

ดังน้ี 
1) ความยาวตามแนวท่อ เท่ากับ 13.86 ฟุต 

2) ความยาวส่วนท่ียื่นต่อจากปลายข้อต่อแนวดิ่ง 
เท่ากับ 0.5 ฟุต 

3) ข้อต่อ 90º elbow 1" จำนวน 1 ตัว มีความยาว
เทียบเคียง เท่ากับ 2.60 ฟุต 
 

ค่าความดันสูญเสียในแต่ละส่วนของท่อ คำนวณได้จาก 
Hazen-Williams formula 

( ) ( )
( ) ( )

1.85

1.85 4.87

4.52 × Q
P = ×L = 2.33

C × D
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

 

ค่าความดันสูญเสีย elevation loss เนื่องจากความสูงคำนวณ
ได้จาก P = - 0.433 × h  
เมื่อหัวกระจายน้ำดับเพลิงอยู่ต่ำกว่าระดับท่อในแนวดิ่ง 0.5 ฟุต 
P = - 0.433  0.5 = - 0.22 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

 

ค่าความดันสูญเสียในท่อทั้งหมด เท่ากับ  
13.51 2.33 0.22 15.62+ − = ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

 

ขั้นตอนที่ 4 
ตรวจสอบความเร็วของน้ำภายในท่อ คำนวณได้จาก 

(ความเร็วของน้ำภายในท่อจะต้อง ≤ 10 ฟุตต่อวินาที) 
Q

V =  = 7.77
A

ฟุตต่อวินาที 

 

ขั้นตอนที่ 5 
หัวกระจายน้ำดับเพลิงจุดท่ี 2 - 3 

 

ค่าอัตราการไหล (เมื่อใช้ K-factor เป็น 5.6) วิเคราะห์ได้จาก 

Q = K P  = 22.13 แกลลอนต่อนาที  
เมื่อค่าความดันมาจาก P total ของช่วงหัวท่ี 1 - 2 เท่ากับ 
15.62 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
 

อัตราการไหลรวมท่ีหัวกระจายน้ำดับเพลิงหัวท่ี 2 เท่ากับ 
Q total = 22.13 + 20.58 = 42.71  แกลลอนต่อนาที 
 

ขั้นตอนที่ 6 
หาค่าความดันสูญเสียในแต่ละส่วนของท่อ 
- ใช้ท่อ Black steel ขนาด 1 1/4 น้ิว 
(เส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อ เท่ากับ 1.380 น้ิว) 
- สัมประสิทธิ์ความขรุขระของท่อ (ใช้ C = 120 กรณี

เป็นท่อใหม่) 
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- ความยาวท่อท้ังหมด เท่ากับ 17.16 ฟุต มีรายละเอียด
ดังน้ี 

1) ความยาวตามแนวท่อ เท่ากับ 13.86 ฟุต 
2) ข้อต่อ Tee-straight 1 1/4" จำนวน 1 ตัว มี

ความยาวเทียบเคียง เท่ากับ 3.30 ฟุต 
 

ค่าความดันสูญเสียในแต่ละส่วนของท่อ คำนวณได้จาก 
Hazen-Williams formula 

( ) ( )
( ) ( )

1.85

1.85 4.87

4.52 × Q
P =  × L = 2.39

C × D
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

 

ค่าความดันสูญเสียในท่อทั้งหมด เท่ากับ  
15.62 + 2.39 = 18.01ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

 

ขั้นตอนที่ 7 
ตรวจสอบความเร็วของน้ำภายในท่อ คำนวณได้จาก 

(ความเร็วของน้ำภายในท่อจะต้อง ≤ 10 ฟุตต่อวินาที) 
Q

V =  = 9.32
A

ฟุตต่อวินาที 

 

ขั้นตอนที่ 8 
หัวกระจายน้ำดับเพลิงจุดท่ี 3 - 4 

 

ค่าอัตราการไหล (เมื่อใช้ K-factor เป็น 5.6) วิเคราะห์ได้จาก 

Q = K P  = 23.77 แกลลอนต่อนาที  
เมื่อค่าความดันมาจาก P total ของช่วงหัวท่ี 2 - 3 เท่ากับ 
18.01 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
 

อัตราการไหลรวมท่ีหัวกระจายน้ำดับเพลิงหัวท่ี 3 เท่ากับ 
Q total = 42.71 + 23.77 = 66.48  แกลลอนต่อนาที 

 

ขั้นตอนที่ 9 
หาค่าความดันสูญเสียในแต่ละส่วนของท่อ 
- ใช้ท่อ Black steel ขนาด 2 น้ิว 
(เส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อ เท่ากับ 2.067 น้ิว) 
- สัมประสิทธิ์ความขรุขระของท่อ (ใช้ C = 120 กรณี

เป็นท่อใหม่) 
- ความยาวท่อท้ังหมด เท่ากับ 19.36 ฟุต มีรายละเอียด

ดังน้ี 
1) ความยาวตามแนวท่อ เท่ากับ 13.86 ฟุต 
2) ข้อต่อ Tee-straight 2" จำนวน 1 ตัว มีความยาว

เทียบเคียง เท่ากับ 5.50 ฟุต 

ค่าความดันสูญเสียในแต่ละส่วนของท่อ คำนวณได้จาก Hazen-
Williams formula 

( ) ( )
( ) ( )

1.85

1.85 4.87

4.52 × Q
P =  × L = 0.85

C × D
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

 

ค่าความดันสูญเสียในท่อทั้งหมด เท่ากับ  
18.01 + 0.85 = 18.86 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

 

ขั้นตอนที่ 10 
ตรวจสอบความเร็วของน้ำภายในท่อ คำนวณได้จาก 

(ความเร็วของน้ำภายในท่อจะต้อง ≤ 10 ฟุตต่อวินาที) 
Q

V =  = 6.47
A

ฟุตต่อวินาที 

 

ขั้นตอนที่ 11 
หัวกระจายน้ำดับเพลิงจุดท่ี 4 - A 

 

ค่าอัตราการไหล (เมื่อใช้ K-factor เป็น 5.6) วิเคราะห์ได้จาก 

Q = K P  = 24.32 แกลลอนต่อนาที  
เมื่อค่าความดันมาจาก P total ของช่วงหัวท่ี 3 - 4 เท่ากับ 
18.86 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
 

อัตราการไหลรวมท่ีหัวกระจายน้ำดับเพลิงหัวท่ี 3 เท่ากับ 
Q total = 66.48 + 24.32 = 90.80  แกลลอนต่อนาที 

 

ขั้นตอนที่ 12 
หาค่าความดันสูญเสียในแต่ละส่วนของท่อ 
- ใช้ท่อ Black steel ขนาด 2 น้ิว 
(เส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อ เท่ากับ 2.067 น้ิว) 
- สัมประสิทธิ์ความขรุขระของท่อ (ใช้ C = 120 กรณี

เป็นท่อใหม่) 
- ความยาวท่อท้ังหมด เท่ากับ 24.54 ฟุต มีรายละเอียด

ดังน้ี 
1) ความยาวตามแนวท่อ เท่ากับ 19.04 ฟุต 
2) ข้อต่อ Tee-straight 2" จำนวน 1 ตัว มีความยาว

เทียบเคียง เท่ากับ 5.50 ฟุต 
 

ค่าความดันสูญเสียในแต่ละส่วนของท่อ คำนวณได้จาก 
Hazen-Williams formula 

( ) ( )
( ) ( )

1.85

1.85 4.87

4.52 × Q
P =  × L = 1.93

C × D
 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
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ค่าความดันสูญเสียในท่อทั้งหมด เท่ากับ  
18.86 + 1.93 = 20.79 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

 

ขั้นตอนที่ 13 
ตรวจสอบความเร็วของน้ำภายในท่อ คำนวณได้จาก 

(ความเร็วของน้ำภายในท่อจะต้อง ≤ 10 ฟุตต่อวินาที) 
Q

V =  = 8.83
A

ฟุตต่อวินาที 

 

ขั้นตอนที่ 14 
หัวกระจายน้ำดับเพลิงจุดท่ี A - B 
ในช่วงจุด A ถึง จุด B ไม่มีหัวกระจายน้ำดับเพลิง แสดงว่า 

ช่วงน้ีไม่มีอัตราการไหลเน่ืองมาจากหัวกระจายน้ำดับเพลิง 
ดังน้ัน อัตราการไหลรวม เท่ากับ 90.80 แกลลอนต่อนาที 
 

ขั้นตอนที่ 15 
หาค่าความดันสูญเสียในแต่ละส่วนของท่อ 
- ใช้ท่อ Black steel ขนาด 2 น้ิว 
(เส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อ เท่ากับ 2.067 น้ิว) 
- สัมประสิทธิ์ความขรุขระของท่อ (ใช้ C = 120 กรณี

เป็นท่อใหม่) 
- ความยาวท่อท้ังหมด เท่ากับ 25.85 ฟุต มีรายละเอียด

ดังน้ี 
1) ความยาวตามแนวท่อ เท่ากับ 14.85 ฟุต 
2) ข้อต่อ Tee-straight 2" จำนวน 1 ตัว มีความยาว

เทียบเคียง เท่ากับ 5.50 ฟุต 
3) ข้อต่อ 90º elbow 2" จำนวน 1 ตัว มีความยาว

เทียบเคียง เท่ากับ 5.50 ฟุต 
 

ค่าความดันสูญเสียในแต่ละส่วนของท่อ คำนวณได้จาก Hazen-
Williams formula 

( ) ( )
( ) ( )

1.85

1.85 4.87

4.52 × Q
P =  × L = 2.04

C × D
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

 

ค่าความดันสูญเสียในท่อทั้งหมด เท่ากับ  
20.79 + 2.04 = 22.83ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

 

ขั้นตอนที่ 16 
ตรวจสอบความเร็วของน้ำภายในท่อ คำนวณได้จาก 

(ความเร็วของน้ำภายในท่อจะต้อง ≤ 10 ฟุตต่อวินาที) 
Q

V =  = 8.83
A

ฟุตต่อวินาที 

ขั้นตอนที่ 17 
หัวกระจายน้ำดับเพลิงจุดท่ี 5 - 8 - B 
เน่ืองจากช่วง 5 - 8 - B  มีอุปกรณ์ประกอบและความยาว

ของท่อทุกส่วนเหมือนกับช่วง 4 - A  ดังนั้น อัตราการไหลรวม 
เท่ากับ 90.80 แกลลอนต่อนาที 
 

ขั้นตอนที่ 18 
หาค่าความดันสูญเสียในแต่ละส่วนของท่อ 
- ใช้ท่อ Black steel ขนาด 2 น้ิว 
(เส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อ เท่ากับ 2.067 น้ิว) 
- สัมประสิทธิ์ความขรุขระของท่อ (ใช้ C = 120 กรณี

เป็นท่อใหม่) 
- ความยาวท่อของข้อต่อ Tee-side 2" จำนวน 1 ตัว  

มีความยาวเทียบเคียง เท่ากับ 12.00 ฟุต 
 

ค่าความดันสูญเสียในแต่ละส่วนของท่อ คำนวณได้จาก Hazen-
Williams formula 

( ) ( )
( ) ( )

1.85

1.85 4.87

4.52 × Q
P =  × L = 0.95

C × D
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

 

ค่าความดันสูญเสียในท่อทั้งหมด เท่ากับ  
20.79 + 0.95 = 21.74 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
 

ขั้นตอนที่ 19 
ตรวจสอบความเร็วของน้ำภายในท่อ คำนวณได้จาก 

(ความเร็วของน้ำภายในท่อจะต้อง ≤ 10 ฟุตต่อวินาที) 
Q

V =  = 8.83
A

ฟุตต่อวินาที 

 

ขั้นตอนที่ 20 
ช่วงจุด A + B 
พิจารณาท่ีจุด B พบว่าความดันระว่างจุด 2 จุด มีค่า

แตกต่างกัน ดังน้ัน จึงต้องปรับจุดท่ีมีความดันต่ำกว่าให้มีค่า
เท่ากับความดันจุดท่ีสูงกว่า หลังจากการปรับความดันจะทำให้
อัตราการไหลมีค่าเปล่ียนแปลงตามไปด้วย คำนวณได้จาก 

 

high

adjust low

low

P
Q  =  Q ×

P
 

 

22.83
= 90.80 93.05

21.74
 =  แกลลอนต่อนาที 
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ผลรวมอัตราการไหล ท่ีจุด B 

AdjustQ total = Q (AB) + Q  
= 90.80 + 93.05 = 183.85 แกลลอนต่อนาที 

 

ความดันสูญเสียในท่อ ท่ีจุด B มีค่าเท่ากับช่วง A - B  
ดังน้ัน ค่าความดันสูญเสีย เท่ากับ 22.83 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
 

ขั้นตอนที่ 21 
ช่วงจุด B ถึงจุด C (Header) 
เน่ืองจากช่วง B - Header ไม่มีหัวกระจายน้ำดับเพลิง 

แสดงว่าช่วงน้ีไม่มีอัตราการไหลเนื่องมาจากหัวกระจายน้ำ
ดับเพลิง ดังน้ัน อัตราการไหลรวม เท่ากับ 183.85 แกลลอนต่อ
นาที 
 

ขั้นตอนที่ 22 
หาค่าความดันสูญเสียในแต่ละส่วนของท่อ 
- ใช้ท่อ Black steel ขนาด 2 น้ิว 
(เส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อ เท่ากับ 2.067 น้ิว) 
- สัมประสิทธิ์ความขรุขระของท่อ (ใช้ C = 120 กรณี

เป็นท่อใหม่) 
- ความยาวท่อท้ังหมด เท่ากับ 280.83 ฟุต มีรายละเอียด

ดังน้ี 
1) ความยาวตามแนวท่อ เท่ากับ 214.83 ฟุต 
2) ข้อต่อ Tee-side 4" จำนวน 1 ตัว มีความยาว

เทียบเคียง เท่ากับ 22.00 ฟุต 
3) ข้อต่อ 90º elbow 4" จำนวน 4 ตัว มีความยาว

เทียบเคียง เท่ากับ 44.00 ฟุต 
 

ค่าความดันสูญเสียในแต่ละส่วนของท่อ คำนวณได้จาก Hazen-
Williams formula 

( ) ( )
( ) ( )

1.85

1.85 4.87

4.52 × Q
P =  × L = 3.17

C × D
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

 

ค่าความดันสูญเสีย elevation loss เน่ืองจากความสูง คำนวณ
ได้จาก P = 0.433 × h เมื่อ h = 83.49 ฟุต 
P = 0.433  83.49 = 36.15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

 

ค่าความดันสูญเสียในท่อทั้งหมด เท่ากับ  
22.83 36.15 3.17 62.14+ + = ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
 
 
 

ขั้นตอนที่ 23 
ตรวจสอบความเร็วของน้ำภายในท่อ คำนวณได้จาก 

(ความเร็วของน้ำภายในท่อจะต้อง ≤ 10 ฟุตต่อวินาที) 
Q

V =  = 4.71
A

ฟุตต่อวินาที 

 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  

3.1. ผลกระทบจากการแบ่งกั้นพื้นที่การใช้งาน 
จากการศึกษาการออกแบบการจัดวางหัวกระจายน้ำ

ดับเพลิงในพื้นท่ีอาคารท่ีไม่มีการแบ่งกั้นเทียบกับพื้นท่ีท่ีมี   
การแบ่งกั้นตามการใช้งาน พบว่า การแบ่งกั้นพื้นท่ีภายใน
อาคารส่งผลให้การออกแบบระบบหัวกระจายน้ำดับเพลิง
จำเป็นต้องมีจำนวนหัวและมีความหนาแน่นต่อการจัดวาง  
เพิ่มมากขึ้น ตามหลักการคำนวณของ Hydraulic calculation 
ท่ีกำหนดใน NFPA 13 ซ่ึงมีการคำนวณระยะห่างระหว่างหัว
และระยะห่างระหว่าง branch line ต่อพื้นท่ีการทำงานตาม
ข้อกำหนดของการออกแบบ รวมถึงการใช้ ค่า K-factor 
เท่ากับ 5.6 ซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีมีการใช้งานโดยส่วนใหญ่ในการ
ประยุกต์ใช้งานตามข้อกำหนดมาตรฐานส่งผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพของระบบหัวกระจายน้ำดับเพลิง โดยเฉพาะ    
ค่าความดันท่ีหัวกระจายน้ำซ่ึงอยู่ ในตำแหน่งท่ีไกลท่ีสุด     
จากแหล่งจ่ายน้ำซ่ึงในกรณีท่ีมีการแบ่งกั้นพื้นท่ีใช้งาน พบว่า   
ค่าความดันในบริเวณดังกล่าวมีค่าต่ำกว่าค่าขั้นต่ำท่ีกำหนดไว้ใน
มาตรฐาน NFPA 13 ซ่ึงระบุว่าความดันท่ีหัวกระจายน้ำท่ีอยู่
ไกลท่ีสุดต้องไม่ต่ำกว่า 7 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เพื่อให้ระบบ
สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ หากค่าความดันต่ำกว่า
ท่ีกำหนดจะส่งผลให้ระบบไม่สามารถกระจายน้ำได้อย่าง
ครอบคลุมและไม่สามารถควบคุมเพลิงไหม้ได้อย่างเหมาะสม
ตามวัตถุประสงค์ของการออกแบบระบบ 

แนวทางการแก้ ไขกรณี น้ีสามารถดำเนินการได้       
สองรูปแบบ ดังน้ี 

แนวทางการแก้ไขรูปแบบท่ี 1 คือ การปรับค่า K-factor 
ของหัวกระจายน้ำดับเพลิงจาก 5.6 เป็น 2.8 เน่ืองจาก       
การเลือกค่า K-factor ท่ีต่ำลงตามสมการความสัมพันธ์การไหล 
ของหัวกระจายน้ำดับเพลิงจะส่งผลให้ความดันท่ีหัวกระจายน้ำ
ท่ีอยู่ไกลท่ีสุดมีค่าสูงขึ้นจนผ่านเกณฑ์และทำให้อัตราการไหล
เพียงพอสำหรับการป้องกันอัคคีภัย โดยในแต่ละชั้นสามารถ
ออกแบบและจัดวางหัวกระจายน้ำดับเพลิงได้จำนวน 10  
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branch lines แต่ละ  branch lines ติดตั้ งหั วกระจายน้ำ
จำนวน 6 หัว ดังแสดงใน Figure 6 และ Figure 7 

แนวทางการแก้ไขรูปแบบท่ี 2 คือ การปรับเพิ่มอัตรา
การไหลของน้ำ เน่ืองจากการแบ่งกั้นพื้นท่ีภายในอาคาร
ออกเป็นห้องย่อยหลายส่วน ส่งผลให้การออกแบบระบบ      
หัวกระจายน้ำดับเพลิงจำเป็นต้องเพิ่มจำนวน branch lines 
และหัวกระจายน้ำดับเพลิงมากขึ้น เพื่อให้ครอบคลุมพื้นท่ี      
ได้ตามข้อกำหนด อย่างไรก็ตาม เมื่อคำนวณความดันเริ่มต้น   
ท่ีหัวกระจายน้ำในตำแหน่งท่ีต้องการน้ำมากท่ีสุด หรือจุดท่ีอยู่
ไกลท่ีสุดของระบบ พบว่าค่าความดันท่ีได้ไม่เป็นไปตามเกณฑ์
ขั้นต่ำท่ีกำหนดไว้ในมาตรฐาน NFPA 13 ส่งผลให้ระบบ      
ไม่สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพภายใต้ข้อกำหนด  

ของประเภทความเสี่ยงอัคคีภัยแบบ Light Hazard ด้วยเหตุน้ี 
จึงมีการพิจารณาปรับประเภทของพื้นท่ีครอบครองจากกลุ่ม
ความเสี่ยงต่ำ (Light Hazard) เป็นกลุ่มความเสี่ยงปานกลาง 
(Ordinary Hazard) เพื่อให้สามารถเพิ่มค่าความหนาแน่นของน้ำ 
(Design Density) จาก 0.10 แกลลอนต่อนาทีต่อตารางฟุต 
เป็น 0.15 แกลลอนต่อนาทีต่อตารางฟุต ดังแสดงใน Figure 4 
ซ่ึงจะช่วยให้สามารถออกแบบความดันท่ีหัวกระจายน้ำ        
ได้สอดคล้องกับข้อกำหนด และสามารถส่งน้ำไปยังตำแหน่ง  
ท่ีต้องการได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยในแต่ละชั้น
สามารถออกแบบและจัดวางหัวกระจายน้ำดับเพลิงได้จำนวน 
10 branch lines แต่ละ branch lines ติดตั้งหัวกระจายน้ำ
จำนวน 7 หัว ดังแสดงใน Figure 8 และ Figure 9 

 

 
 

Figure 6 The design of a sprinkler system for the basement (in meters) : 10 branch lines, 6 sprinklers per line 
 

 
 

Figure 7 The design of a sprinkler system and the hydraulically most demanding area  
on the 7th floor (in meters) : 10 branch lines, 6 sprinklers per line 
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Figure 8 The design of a sprinkler system for the basement (in meters) : 10 branch lines, 7 sprinklers per line 
 

 
 

Figure 9 The design of a sprinkler system and the hydraulically most demanding area  
on the 7th floor (in meters) : 10 branch lines, 7 sprinklers per line 

 
จากการคำนวณแบบไฮดรอลิก (Hydraulic calculation) 

ของระบบหัวกระจายน้ำดับเพลิง กรณีท่ีไม่มีการแบ่งกั้นพื้นท่ี
และกรณีท่ีมีการแบ่งกั้นพื้น สามารถสรุปค่าอัตราการไหลรวม
และความดันสูญเสีย ดังแสดงใน Table 2 

 
Table 2 Comparison of total flow rate and pressure loss of sprinkler system 
Design Sprinkle system 

Total flow rate 
(gpm) 

Pressure loss 
(psi) 

Without space partitioning 
(K = 5.6) 

183.85 62.14 

With space partitioning (Type 1) 
(K adjusted to 2.8) 

214.58 70.16 

With space partitioning (Type 2) 
(reclassified as ordinary hazard) 

302.97 63.45 
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เมื่อนำค่าอัตราการไหลรวมและความดันสูญเสีย     
มาวิเคราะห์ พบว่า เมื่อมีการแบ่งกั้นพื้นท่ีและดำเนินการแก้ไข
ตามรูปแบบท่ี 1 คือ การปรับค่า K-factor ของหัวกระจายน้ำ
ดับเพลิงจาก 5.6 เป็น 2.8 ค่าอัตราการไหลสูงขึ้น เท่ากับ 
214.58 แกลลอนต่อนาที คิดเป็น 16.71% และค่าความดัน
สูญเสียสูงขึ้น เท่ากับ 70.16 ปอนด์ต่อตารางน้ิว คิดเป็น 
12.91% วิธีน้ีจะทำให้ระบบมีความซับซ้อนมากขึ้น ท้ังในด้าน
การเลือกอุปกรณ์ การเพิ่มขนาดเครื่องสูบน้ำดับเพลิงและ   
การเพิ่มความแข็งแรงของท่อส่งน้ำ นอกจากน้ีหัวกระจายน้ำ  
ท่ีมี K-factor ต่ำไม่ค่อยเป็นท่ีนิยมในท้องตลาด ส่งผลให้มี
อุปกรณ์ผลิตออกมาน้อย และอาจมีต้นทุนสูงเกินความจำเป็น
ในการติดตั้งและบำรุงรักษา  

ในส่วนของแนวทางการแก้ไขรูปแบบท่ี 2 คือ การปรับ
เพิ่ มอัตราการไหลของน้ำ  โดยการเปลี่ยนประเภทของ     
ความเสี่ยงอัคคีภัยจาก Light Hazard เป็น Ordinary Hazard 
พบว่า ค่าอัตราการไหลสูงขึ้น เท่ากับ 302.97 แกลลอนต่อนาที 
คิดเป็น 64.79% และค่าความดันสูญเสียสูงขึ้น เท่ากับ 63.45 
ปอนด์ต่อตารางน้ิว คิดเป็น 2.11% ซ่ึงวิธีน้ีจะทำให้มีจำนวน
หัวกระจายน้ำดับเพลิงมีความหนาแน่นมากขึ้น เน่ืองจากพื้นท่ี
การครอบคลุมต่อหัวแคบลง ส่งผลให้ขนาดท่อ เครื่องสูบน้ำ
ดับเพลิง และอุปกรณ์ประกอบอื่น ๆ ต้องมีขนาดใหญ่ขึ้น      
ตามไปด้วย เพื่อรองรับแรงดันและปริมาณน้ำท่ีเพิ่มขึ้นอันเป็น
ปัจจัยสำคัญต่อการคงประสิทธิภาพในการทำงานของระบบ
โดยรวม  

จากการศึกษาจึงพิจารณาเลือกแนวทางการแก้ไขโดย
การปรับค่า K-factor ของหัวกระจายน้ำดับเพลิง เน่ืองจาก
เป็นวิธีท่ีสามารถดำเนินการได้ง่ายกว่า มีความคุ้มค่า และช่วยลด
ผลกระทบต่อการออกแบบและการติดตั้งระบบหัวกระจายน้ำ
ดับเพลิงในภาพรวมได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
3.2. ผลกระทบจากความขรุขระของผิวท่อ 
ความขรุขระของผิวท่อดับเพลิงเป็นปัจจัยสำคัญ      

ท่ีส่งผลต่อความสามารถในการไหลของน้ำภายในระบบ
ดับ เพลิ ง โดยเฉพาะในระบบ ท่ีคำนวณ แบบไฮดรอลิก 
(Hydraulic calculation) เนื่องจากมาตรฐาน NFPA 13 ไม่มี
การระบุค่าความขรุขระ (C-factor) ของท่อเหล็กดำ (Black 
steel pipe) ท่ี เสื่อมสภาพจากการใช้งานไว้อย่างชัดเจน      
แต่สำหรับ Fire Protection Handbook ได้เสนอค่า C-value 
ของท่อ Cast Iron (Unlined) ท่ีใช้งานในระบบส่งน้ำดับเพลิง 
มีค่าเริ่มต้นอยู่ท่ีประมาณ 100 ในช่วงเริ่มต้นของการใช้งาน

และเมื่ออายุการใช้งานของท่อเพิ่มขึ้น ค่า C-value จะลดลง
อย่างมีนัยสำคัญ โดยเฉพาะในกรณีท่ีไม่มีการบำรุงรักษาหรือ  
มีการสะสมตะกรันภายในท่อ ดังแสดงใน Table 3 ซ่ึงแสดง
การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของค่า C-value ตลอดช่วงอายุ
การใช้งาน 50 ปี ท้ังน้ีสอดคล้องกับข้อกำหนดใน NFPA 25   
ท่ีกำหนดให้มีการเปลี่ยนหัวกระจายน้ำเมื่อมีอายุการใช้งาน
ครบ 50 ปี  ดังน้ันจึงมีการประมาณค่าถึงแค่  50 ปี  [10] 
อย่างไรก็ตามในประเทศไทยนิยมใช้ท่อ Black steel ดังน้ัน 
ในการศึกษาน้ีจึงอนุมานว่าอัตราการลดลงของค่า C-value 
ของท่อ Black steel เป็นไปในอัตราเดียวกันกับท่อ Cast Iron 
(Unlined) การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบท่อท่ีใช้งาน 
ในระยะยาวจึงสามารถดำเนินการโดยการเทียบเคียงกับข้อมูล
ของวัสดุท่ีมีลักษณะใกล้เคียง เช่น ท่อ Cast iron (Unlined) 
ดังแสดงใน Table 3 
 

Table 3  Comparison of pipe life and roughness 
coefficient of pipes [5], [11] 
Pipe life Roughness coefficient  

(C-factor) 
Cast iron Black steel 

New  100 120 
10 years old 90 108 
15 years old 75 90 
20 years old 65 78 
30 years old 55 66 
50 years old 50 60 

 
เมื่อนำค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (C-factor) จาก

สมการ Hazen-Williams มาใช้ในการวิเคราะห์ค่าความดัน
สูญเสียในระบบส่งน้ำดับเพลิง สามารถแสดงความสัมพันธ์ได้  
ดังแสดงใน Figure 10 จากกราฟพบว่า เมื่อท่อมีอายุการใช้งาน
เพิ่มขึ้น ค่าความดันสูญเสียในระบบจะเพิ่มสูงขึ้น สามารถ
สังเกตุได้ว่าเมื่ออายุการใช้งานของท่อผ่านไป 10 ปี ค่าความดัน
ของระบบต้องการเพิ่มขึ้น 4.29% และเมื่ออายุการใช้งานของ
ท่อผ่านไป 20 ปี  ค่าความดันของระบบต้องการเพิ่มขึ้น 
20 .00% ซ่ึงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมี นัยสำคัญ แนวโน้ม
ดังกล่าวมีสาเหตุมาจากการลดลงของค่า C-factor ซ่ึงเกิดจาก
การเพิ่มขึ้นของความขรุขระของผิวภายในท่อ อันเป็นผลมาจาก
การใช้งานต่อเนื่องในระยะยาว โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระบบท่อ
ท่ีติดตั้งในสภาพแวดล้อมท่ีมีการเปลี่ยนแปลง เช่น การสะสม
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ของสนิม ตะกรัน หรือการกัดกร่อนของวัสดุ ซ่ึงส่งผลให้พื้นผิวท่อ
สูญเสียความเรียบและเกิดแรงเสียดทานต่อการไหลของน้ำมากขึ้น 
ค่าความขรุขระท่ีเพิ่มขึ้นน้ีส่งผลโดยตรงต่อแรงดันสูญเสียในระบบ 
และอาจมีผลต่อประสิทธิภาพของการทำงานของหัวกระจายน้ำ 

โดยเฉพาะในบริเวณ ท่ีอยู่ห่างจากแหล่งจ่ายน้ำมากท่ีสุด 
(most demanding area) ดังน้ัน การวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างอายุ ท่อกับค่า C-factor จึงมีความสำคัญอย่างยิ่ งใน       
การออกแบบและประเมินสมรรถนะของระบบดับเพลิงในระยะยาว 

 

 
 

Figure 10 The relationship between pipe life and pressure loss in the system 
 
 

แนวทางการแก้ไขสามารถดำเนินการได้หลายรูปแบบ 
รูปแบบแรกคือการเลือกใช้ fire pump ขนาดใหญ่ขึ้น เพื่อ
ชดเชยความดันสูญเสียท่ีเพิ่มขึ้น ซ่ึงแม้จะสามารถแก้ปัญหาได้
โดยตรง แต่ก็ส่ งผลให้ ค่าใช้จ่ายรวมของระบบเพิ่มสูงขึ้น 
รูปแบบท่ีสอง คือ การเพิ่มขนาดของท่อเพื่อชดเชยความดัน
สูญเสียในอนาคต แนวทางน้ีเป็นวิธีท่ีเหมาะสมสำหรับการ
ออกแบบระบบท่อส่งน้ำดับเพลิงในระยะยาว โดยเฉพาะใน
ระบบท่ีมีข้อจำกัดด้านงบประมาณ และต้องการลดภาระการ
บำรุงรักษาในอนาคต 

 
3.3. ผลกระทบจากความเร็วน้ำภายในท่อ 
เนื ่องจากมาตรฐาน NFPA 13 ไม่ได้ระบุแนวทาง

อย่างชัดเจนเกี่ยวกับค่าความเร็วของน้ำภายในท่อดับเพลิง 
การออกแบบระบบจึงควรพิจารณาความเร็วของน้ำเป็นอีก
หน่ึงปัจจัยสำคัญเน่ืองจากมีผลโดยตรงต่อค่าความดันสูญเสีย
ในระบบท่อ ความเสี่ยงต่อการเกิดปรากฏการณ์ Water hammer 
และส่งผลต่อการเลือกขนาดของเครื่องสูบน้ำดับเพลิง รวมถึง
อุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบ หากความเร็วของน้ำสูงเกินไปอาจทำให้
ระบบสูญเสียความสามารถในการทำงานอย่างมีประสิทธิภาพ 
และเพิ่มความเสี่ยงต่อความเสียหายของท่อหรืออุปกรณ์
ประกอบระบบ ในขณะท่ีมาตรฐาน ASHRAE ได้แนะนำช่วง

ความเร็วท่ีเหมาะสมไว้ระหว่าง 4–10 ฟุตต่อวินาที [9] ดังน้ัน 
ในการศึกษาและวิเคราะห์ครั้งน้ี ได้กำหนดให้ค่าความเร็วของ
น้ำในท่อน้อยกว่าเท่ากับ 10 ฟุตต่อวินาที ซ่ึงถือเป็นค่ากลาง  
ท่ีเหมาะสม สำหรับใช้ในการประเมินและวิเคราะห์ความดัน
สูญเสียภายในระบบ โดยพิจารณาเฉพาะกรณีศึกษาท่อ Black 
steel Schedule 40 ท่ีมี ค่า C-factor เท่ากับ 120 ซ่ึงเป็น
ค่าท่ีใช้แทนสภาพท่อใหม ่

เมื่อนำค่าความเร็วของน้ำภายในท่อมาใช้ในการวิเคราะห์
แรงดันในระบบกระจายน้ำดับเพลิงสามารถแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างความเร็วกับค่าความดันสูญเสีย ดังแสดงใน Figure 11 
จากกราฟ พบว่า เมื่อปรับขนาดท่อเล็กลงส่งผลให้ความเร็ว
ของน้ำในท่อเพิ่มขึ้น ค่าความดันสูญเสียในระบบจะเพิ่มสูงขึ้น 
สามารถสังเกตได้ว่าเมื่อกำหนดให้ความเร็วภายในท่อให้มีค่า  
ไม่เกิน 11 ฟุตต่อวินาที ค่าความดันสูญเสียของระบบต้องการ
เพิ่มขึ้น 4.11% และเมื่อกำหนดให้ความเร็วภายในท่อให้มีค่า
ไม่เกิน 12 ฟุตต่อวินาที ค่าความดันของระบบต้องการเพิ่มขึ้นถึง 
12.33% ซ่ึงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ ในขณะท่ีเมื่อ
ปรับขนาดท่อให้มีขนาดใหญ่ขึ้นจากเดิม โดยกำหนดความเร็ว
ของน้ำในท่อให้มีค่าไม่เกิน 9 ฟุตต่อวินาที พบว่าต้องการความดัน
ลดลงต่ำกว่าเดิม 1.37% และเมื่อกำหนดให้ความเร็วภายในท่อ
ให้มีค่าไม่เกิน 8 ฟุตต่อวินาที ต้องการความดันลดลงต่ำกว่าเดิม 
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4.11% จะสังเกตุได้ว่าแนวโน้มดังกล่าวมีสาเหตุมาจากการปรับ
เพิ่มหรือลดขนาดของท่อ ซ่ึงทำให้เกิดการเพิ่มและลดความเร็วน้ำ
ในท่อของระบบ โดยเมื่อท่อมีขนาดเล็กลงความดันภายในท่อ 
ก็จะเพิ่มสูงขึ้น อันเป็นผลมาจากการออกแบบระบบตั้งแต่เริ่มต้น 
ค่าความเร็วในท่อท่ีเพิ่มขึ้นน้ีส่งผลโดยตรงต่อแรงดันสูญเสีย   
ในระบบ และอาจก่อให้เกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์ประกอบ
ต่าง ๆ ได้ง่าย ดังน้ัน การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว
ในท่อและค่าความดันสูญเสียจึงมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการ
ออกแบบระบบท่ีมีประสิทธิภาพและเสถียรภาพในระยะยาว 
รวมถึงกรณี ท่ีอาคารมีขนาดใหญ่และต้องอาศัยการทำงาน
ร่วมกันของผู้ออกแบบหลายฝ่าย การกำหนดเกณฑ์ท่ีชัดเจน 
จะช่วยให้การออกแบบระบบเป็นไปในทิศทางเดียวกัน ลดความ 
คลาดเคลื่อน และเพิ่มความน่าเชื่อถือของระบบในภาพรวม 

จากการวิเคราะห์การกำหนดค่าความเร็วน้ำในท่อ 
พบว่า แต่ละทางเลือกมีผลต่อท้ังประสิทธิภาพทางเทคนิคและ
ต้นทุนรวมของระบบดับเพลิง เมื่อกำหนดความเร็วน้ำในท่อ  
ให้มี ค่าสูงขึ้นการเลือกใช้ท่อจะมีขนาดเล็กซ่ึงจะช่วยลด
ค่าใช้จ่ายในส่วนของวัสดุท่อ แต่กลับต้องเลือกเครื่องสูบน้ำท่ีมี
ขนาดใหญ่ขึ้น เพื่อชดเชยความดันสูญเสียท่ีเพิ่มขึ้นจาก
ความเร็วของน้ำท่ีสูงขึ้น ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายรวมของระบบอาจ
เพิ่มขึ้น ในทางตรงกันข้ามการเลือกใช้ท่อขนาดใหญ่จะช่วยลด
ความดันสูญเสีย ทำให้สามารถเลือกใช้เครื่องสูบน้ำขนาดเล็กลง 
แต่ต้องแลกกับต้นทุนวัสดุท่อท่ีสูงขึ้น ดังนั้น การพิจารณาเลือก
แนวทางท่ีเหมาะสมควรประเมินจากท้ังมิติของประสิทธิภาพ
ระบบและต้นทุนรวมตลอดอายุการใช้งาน เพื่อให้ได้ระบบ
ดับเพลิงที่มีเสถียรภาพและความคุ้มค่าในระยะยาว 

 

 
 

Figure 11 The relationship between the velocity of water flow and pressure loss in the system 
 

4. บทสรุป 
การออกแบบระบบดับ เพลิงด้วยน้ำจำเป็นต้อง

วิเคราะห์ผลกระทบของปัจจัยต่าง ๆ ร่วมด้วยเน่ืองจากอาจ
ส่งผลกระทบได้ท้ังในปัจจุบันและอนาคต  รวมถึงส่งผลต่อ
ความดันสูญเสียของระบบ การศึกษาน้ีได้นำเสนอแนวคิด     
ในการออกแบบและวิเคราะห์ปัจจัยท่ีท่ีมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพ
ของระบบหัวกระจายน้ำดับเพลิงในอาคาร โดยเน้นการวิเคราะห์ 
3 ปัจจัยหลัก ได้แก่ 1) การแบ่งกั้นพื้นท่ีใช้งาน 2) สัมประสิทธิ์
ความขรุขระของผิวท่อ (C-factor) 3) ความเร็วน้ำภายในท่อ 
การศึกษาครั้งนี้ใช้การวิเคราะห์ด้วยวิธี Hydraulic calculation 
และการประยุกต์ใช้สมการ Hazen-Williams ซ่ึงแสดงให้เห็น
ว่าการเพิ่มความซับซ้อนของระบบท่อจากการแบ่งพื้นท่ีการใช้
งาน ทำให้ต้องปรับอัตราการไหลและความดันให้สูงขึ้น ส่งผล
ต่อความดันสูญเสียของระบบและขนาดของเครื่องสูบน้ำ

ดับเพลิงท่ีต้องเพิ่มขึ้น นอกจากน้ียังพบว่าความขรุขระของ   
ผิวท่อท่ีเพิ่มขึ้นตามอายุการใช้งาน และความเร็วน้ำภายในท่อ
ท่ีมีความเร็วมากเกินความจำเป็นจัดเป็นปัจจัยท่ีทำให้เกิด
ความดันสูญเสียในระบบมากขึ้นเช่นกัน ท้ังสามปัจจัยข้างต้น
ล้วนมีผลกระทบท่ีสำคัญต่อการทำงานของระบบหัวกระจาย
น้ำดับเพลิง การออกแบบระบบจึงไม่ควรพิจารณาเพียงแค่
ความสามารถในการส่งน้ำเท่าน้ัน แต่ต้องพิจารณาถึงการ
เปลี่ยนแปลงของระบบในระยะยาว โดยเฉพาะค่าความขรุขระ
ท่ีเพิ่มขึ้น ความเร็วของน้ำในท่อท่ีควรมีค่าไม่เกิน 10 ฟุตต่อ
วินาที และรูปแบบการใช้งานพื้นท่ีท่ีส่งผลต่อการกระจายน้ำ 
การออกแบบท่ีดีควรตั้งอยู่บนพื้นฐานของความสมดุลระหว่าง
ประสิทธิภาพ ความปลอดภัย และต้นทุนเพื่อให้ระบบสามารถ
ทำงานได้อย่างมั่นคงและคุ้มค่าในระยะยาว 
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