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 C      ความเขมขนของสารดับเพลิงในบริเวณที่จะปองกัน (% โดย 
    ปริมาตร) 
 S      ปริมาตรไอกาซจําเพาะ, ลบ.ฟ./ปอนด (ลบ.ม./กิโลกรัม) 
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การประยุกตการออกแบบระบบดับเพลิงแบบสารสะอาด สําหรับหอง Inventory 
ในหางสรรพสินคาเพื่อลดคาเบี้ยประกันอัคคีภัย 

 
Design of Cleaning Agent Fire Suppression System for Inventory Room to 

Reduce Fire Insurance Premium for Shopping Mall 
 

คํานํา 
 

เนื่องจากการเติบโตทางธุรกิจในปจจุบันมีแนวโนมคอนขางสูง โดยเฉพาะอยางยิ่งในธุรกิจ
คาปลีก เชน ศูนยการคา และหางสรรพสินคาทําใหมีการดําเนินการปลูกสรางอาคารตางๆมากมาย มี
การนําเทคโนโลยี เครื่องจักร และระบบเทคโนโลยีสาระสนเทศเขามาใช ในปริมาณที่มากขึ้น 
ตลอดจนจํานวนวัตถุดิบและสินคาที่มีการทําการผลิตก็มีมากขึ้นเชนเดียวกัน นั้นหมายถึงมูลคา
ทรัพยสินที่อยูในรูปตางๆนั้นมาอยูรวมกันมากขึ้น และลักษณะความเสี่ยงภัยก็มีความซับซอนมาก
ขึ้น ซ่ึงหากเกิดความเสี่ยงภัยใดๆเกิดขึ้นก็มีโอกาสของความเสียหายตั้งแตเล็กนอยไปจนถึงความ
เสียหายขนาดใหญ โดยเฉพาะอยางยิ่งความเสียหายที่เกิดจากการเกิดอัคคีภัย ซ่ึงในแตละครั้งที่
เกิดขึ้นลวนแลวแตจะเกิดความเสียหายที่ใหญหลวง รวมทั้งทําใหเกิดความเสียหายอยางตอเนื่องทั้ง
ในดานทรัพยสิน ช่ือเสียง ความมั่นคง เปนตน 

 
ดังนั้น  การนําความรูทางดานการจัดการดานความเสี่ยงภัยมาเปนสวนหนึ่งในการ

บริหารงานดานพาณิชยกรรมและอุตสาหกรรมจึงมีความจําเปนเปนอยางมาก การจัดการความเสี่ยง
ภัยวิธีหนึ่งคือการโอนความเสี่ยงภัย (Risk Transfer) ไปยังบริษัทรับประกันภัยซ่ึงเปนผูที่จะ
รับประกันความเสี่ยงภัย แตกระนั้นเองก็ยังมีสถานประกอบการทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญอีก
จํานวนไมนอย ที่ไมมีการจัดทําประกันภัยเพื่อคุมครองทรัพยสินที่มีอยู โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
ประกันอัคคีภัย เนื่องจากไมตองการเสียคาใชจายในการประกันภัยที่สูงในแตละปกรมธรรม หรือ
บางครั้งไมสามารถหาบริษัทที่จะรับประกันภัยได อันเนื่องจากลักษณะภัยหรือตัวแปรอื่นๆ  แตส่ิง
หนึ่งที่จะทําใหบริษัทรับประกันภัยยินดีที่จะรับประกันภัย และสามารถลดคาเบี้ยประกันภัยในแต
ละปไดคือ การจัดการและจัดเตรียมระบบความปลอดภัยที่ดี เชนตั้งแต การออกแบบการกอสราง 
วัสดุที่นํามาใช การติดตั้งระบบสัญาณเตือนภัย ติดตั้งระบบดับเพลิงมาตรฐานตางๆ รวมทั้งระบบ
ดับเพลิงชนิดพิเศษ ที่มีสถาบบันหรือองคกรรับรองมาตรฐาน ดังนั้นผูจัดทําจึงอยากเผยแพรความรู
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ในดานการจัดการความปลอดภัย (Risk Transfer)เพื่อลดคาเบี้ยประกันภัยในการประกันอัคคีภัย 
โดยนําความรูดานการออกแบบระบบดับเพลิงชนิดพิเศษ ประเภทสารสะอาด (Clean Agent)มา
ประยุกต ใหผูที่สนใจไดนําไปใชเปนประโยชนตอไป 

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

 
 ในการศึกษาการออกแบบระบบดับเพลิงแบบสารสะอาด HFC-227 ea ของหอง Inventory 
ในอาคารหางสรรพสินคามีวัตถุประสงคดังนี ้

 
1.  เพื่อแนวทางในการจัดการความเสี่ยงภัยโดยวิธีการโอนความเสี่ยงภัย (Risk Transfer) ที่

อาจจะเกิดขึ้นในกรณีที่เกิดจากอัคคีภัย ไปยังบริษัทผูรับประกันภัย 
2. เพื่อเสนอแนะแนวทางในการออกแบบระบบดับเพลิงแบบสารสะอาด โดยใชสาร FM-

200 หรือ   HFC -227ea ในหอง Inventory ของหางสรรพสินคา 
3. เพื่อประเมินและเปรียบเทียบคาใชจายในการติดตั้งระบบดับเพลิงแบบสารสะอาด HFC- 

227 ea และคาใชจายของเบี้ยประกันอัคคีภัยที่ลดลง เพื่อเปนขอมูลในการตัดสินใจลงทุนและเลือก
ขนาดหอง Inventory ใหเหมาะกับอาคารหางสรรพสินคาขนาดตางๆ 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้มีแนวทางในการศึกษาเพื่อออกแบบระบบดับเพลิงแบบสารสะอาด HFC -227ea 

ในหอง Inventory ของหางสรรพสินคาและการประกันอัคคีภัย ภายใตขอบเขตการวิจัยดังตอไปนี้  
 
1. การออกแบบระบบดับเพลิงแบบสารสะอาด โดยใชสาร HFC -227ea ในหอง Inventory 

ของหางสรรพสินคา 
2. มาตรฐานที่ใชในการออกแบบโดยอางอิงตามมาตรฐาน NFPA 2001 Standard on Clean 

Agent Fire Extinguisher System 
3. การคํานวณเบี้ยประกันอัคคีภัยเปนไปตามมาตรฐานพิกัดอัตราเบี้ยประกันอัคคีภัย 

สมาคมประกันวินาศภัย ประเทศไทย 
4. เปรียบเทียบความคุมทุนในเชิงธุรกิจระหวางคาใชจายในการลงทุนตดิตั้งระบบดับเพลิง

ดังกลาวในหอง Inventory ขนาดตางๆ และคาใชจายในการประกันอัคคีภัย 
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ประโยชนของการวิจัย  
 

 หลังจากงานวจิัยไดดําเนนิการเสร็จเรียบรอยแลว พบวางานวิจยันี้มีประโยชนที่คาดวา
นาจะไดรับดังตอไปนี ้
 
 1. สามารถเสนอแนะแนวทางในการออกแบบระบบดับเพลิงแบบสารสะอาด โดยใช HFC-
227ea เปนสารดับเพลิง 
 2. แสดงการเปรียบเทียบใหเห็นภาพไดวาเมื่อมีการติดตั้งระบบดับเพลิงดังกลาวจะลด
ตนทุนในการจายคาเบี้ยประกันได และใหเกิดความปลอดภัยในระยะยาว 
 3. เพื่อลดปญหาการที่หางสรรพสินคาขาดการรับประกันภัย และสรางภาพลักษณในการ
ลงทุนทางธุรกิจของประเทศไทย 
 4. ลดภาระของภาครัฐบาลในการที่ตองเขามารับภาระบรรเทาภัยเมื่อเกิดเหตุเพลิงไหม โดย
มีบริษัทรับประกันภัยเขามาดูแลและสนับสนุนดานการเงิน เพื่อฟนฟูธุรกิจใหกลับมาดําเนินธุรกิจ
ไดดังเดิม 
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การตรวจเอกสาร 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

1. แนวคิดเกี่ยวกับวิธีการจัดการความเสี่ยงภัยและการประกันภัย 

การจัดการความเสี่ยงภัยโดยทั่วไปแบงออกไดเปน 4 วิธี  

               1.1 การหลีกเลี่ยงความเสี่ยงภัย (Risk avoidance) การหลีกเลี่ยงความเสี่ยงภัย สามารถทํา
ไดโดยการพยายามหลีกเลี่ยงงานหรือ สาเหตุที่อาจจะกอใหเกิดความเสียหายขึ้น เชน การเกิด
อัคคีภัยซ่ึงสรางความเสียหายไดรุนแรง เพราะฉะนั้นการนําวัสดุที่เปนเชื้อเพลิงหรือสารไวไฟ เขามา
ใชในกระบวนการผลิตจึงจะตองมีการควบคุมปริมาณตามความจําเปนหรือถาเปนไปไดก็ควร
หลีกเลี่ยงการใชวัสดุดังกลาว เพื่อหลีกเลี่ยงความเสี่ยงภัยจากวัสดุนั้นๆ 

  1.2 การลดความเสี่ยงภัย (Risk reduction)  เราอาจจะลดความเสี่ยงภัยที่อาจจะเกิดขึ้น โดย
ลดจํานวนครั้ง (Frequency) หรือลดความรุนแรง (Severity) ซ่ึงโดยทั่วไปจะกระทําไดดวยวิธี 
ดังตอไปนี้  

  1.2.1 การปองกันการเกิดความเสียหาย (Loss prevention) มีวัตถุประสงคเพื่อปองกัน
ไมใหเกิดความเสียหายขึ้น การปองกันเชนนี้ จะกระทํากอนที่จะมีความเสียหายเกิดขึ้น เชน การติด
ปายหามสูบบุหร่ีในบริเวณโรงงาน การลดปริมาณสารไวไฟในกระบวนการผลิต เปนตน  

  1.2.2 การควบคุมความเสียหาย (Loss  control) มีวัตถุประสงคเพื่อควบคุม ความ
รุนแรงของความเสียหายที่เกิดขึ้น การควบคุมความเสียหายนี้จะกระทําในขณะหรือภายหลังจากทึ่มี
ความเสียหายเกิดขึ้น เชน การที่เจาหนาที่ดับเพลิงทําการดับเพลิงที่เกิดขึ้นอยางทันทวงที การติดตั้ง
เครื่องพรมน้ําดับเพลิงอัตโนมัติ (Automatic sprinkler system)  

    1.2.3 การแยกทรัพยสิน (Separation) เชน การตั้งโรงงานและโกดังไวคนละสถานที่ 
เมื่อเกิดเพลิงไหมขึ้นที่หนึ่งที่ใด โอกาสที่เพลิงนั้นจะลามไปอีกที่หนึ่ง จะเปนไปไดยาก ทําใหลด
ความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้น 
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1.3 การรับเสี่ยงภัยไวเอง (Risk retention) คือ การรับผลกระทบที่จะเกิดขึ้นจากภัยไวเอง 
ในบางกรณีเราอาจแบกรับความเสี่ยงไวเอง โดยตั้งใจหรือไมก็ตาม และอาจจะรับไวทั้งหมด หรือ
บางสวนก็ได ภัยมางอยางอาจเล็กมากจนไมจําเปนตองหาวิธีการจัดการกับความเสี่ยงภัยเชน ปากกา 
ดินสอ ซ่ึงมีราคาไมแพงเจาของก็ไมสนใจวา ทรัพยสินดังกลาวจะเสี่ยงตอการแตกหัก หรือถูกหยิบ
ฉวย ไป การที่ผูเอาประกันรถยนตเอาประกันภัยรถยนตแบบมีความรับผิดตอความเสียหายสวนแรก
ไมเกิน 1,000 บาท สําหรับ ความเสียหายแตละครั้งนี้ ก็ถือวา ความรับผิดตอความเสียหายสวนแรก 
Deductible นี้เปนการรับภาระเสี่ยงภัยใวเองบางสวนเชนกัน 

1.4 การโอนความเสี่ยงภัย (Risk  transfer ) เปนวิธีการจัดการความเสี่ยงภัยที่ไดรับความ
นิยมมากที่สุดวิธีหนึ่ง ดวยการโอนความเสี่ยงภัยที่เกี่ยวกับความเสียหายทางการเงิน และความรับ
ผิดตางๆ ในรูปของการประกันภัย ( Insurance transfer) โดยวิธีนี้บุคคลที่มีความเสี่ยงภัยประเภท
ตาง ๆ จะโอนความเสี่ยงภัย และความเสียหายทางการเงินที่อาจเกิดขึ้นไปใหบริษัทประกันภัยในรูป
ของการเอาประกันภัยไวกับบริษัทประกันภัย ในรูปของสัญญาประกันภัย ซ่ึงบริษัทประกันภัย
สัญญาวาจะชดใชคาเสียหายที่เกิดขึ้นแกผูเอาประกันภัยสําหรับความเสียหายที่ไดรับการคุมครอง
ตามสัญญา การประกันภัยนั้น (ไอออน ริคส คอนซัลติ้ง, 2544) 

ความหมายและประโยชนของการประกันอัคคีภัย 

คําวาการประกันภัยตรงกับคําในภาษาอังกฤษวา Insurance ซ่ึงไดมีผูใหความหมายของการ
ประกันภัยไวหลายนัยดวยกัน แลวแตวาจะมองการประกันภัยในแงใด ซ่ึงสรุปไดดังนี้ 

1. การประกันภัย คือการที่คนจํานวนมากไดตกลงกันที่จะรวมกันชดใชหรือแบงเบาความ
เสียหายที่สมาชิกคนใดคนหนึ่งในกลุมอาจไดรับ โดยตั้งเปนเงินกองทุน (Pool) ขึ้น เพื่อทําหนาที่
เปนคนกลางรวบรวมเงินทุนหรือที่เรียกวาเบี้ยประกันภัยจากสมาชิกทุกคนเขาสูกองทุน และ
กองทุนจะทําหนาที่จายเงินจากกองทุนใหแกสมาชิกผูตองประสบความเสียหาย 

2. การประกันภัย คือแผนเฉลี่ยความเสี่ยงภัยรวมกัน โดยบุคคลจํานวนหนึ่งตกลงกันวา 
หากบุคคลในกลุมนั้นไดรับการสูญเสียเนื่องจากภัยที่กําหนดไว ทุกๆ คนในกลุมจะเฉลี่ยคาสูญเสีย
ใหแกผูประสบภัย 
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จากความหมายดังที่กลาวมาแลวขางตน จะเห็นไดวาการประกันภัยมิไดหมายความถึงการ
ปองกันมิใหเกิดภัยขึ้น แตหมายถึงการใหคํามั่นสัญญาวาถามีความเสียหายเกิดขึ้นจากภัยแลว ผูที่
ตองไดรับความเสียหายจะไมตองรับภัยพิบัตินั้นไวคนเดียว สมาชิกในกลุมคนอื่นๆ ก็จะชวยเหลือ
ใหผูตองภัยพิบัตินั้นไดกลับคืนมีสภาพเหมือนเดินเหมือนเมื่อกอนเกิดภัยขึ้น การประกันภัยจึงนาจะ
หมายความถึง การทําใหเกิดความแนนอนขึ้น เนื่องจากมนุษยที่เกิดมาในโลกนี้ตองเผชิญกับภัยอัน
เกิดจากไฟไหมและการถูกโจรกรรม คนขับรถตองเสี่ยงภัยตอความรับผิดชอบตอชีวิต รางกาย และ
ทรัพยสินของบุคคลภายนอก ชีวิตตองเสียงตออุบัติเหตุ และภยันตรายตางๆ รวมทั้งโรคภัยไขเจ็บ 
และความตาย จึงอาจกลาวไดวาไมมีใครในโลกนี้จะหนีพนจากความเสี่ยงภัยไปได การประกันภัย
จึงเปนการขจัดความเสี่ยงภัยใหหมดสิ้นไป และทดแทนความไมแนนอนทั้งหลายเหลานั้นดวย
ความแนนอน 

ความเสียหายที่สืบเนื่องจากไฟ 

 หมายถึง ความเสียหายอนัเปนผลตอเนื่องมาจากไฟไหมถาเกิดความเสยีหายแกทรัพยสินที่
ไดเอาประกันอัคคีภัยไว ก็ไดรับความคุมครองตามกรมธรรมประกันอัคคีภัยหรือกลาวอีกนยัหนึง่ก็
คือความเสียหายใดๆ กต็ามที่เกิดจากไฟ ไมวาจะเปนทางตรงหรือทางออมก็ตาม ยอมไดรับความ
คุมครองตามกรมธรรมประกันอัคคีภัยทั้งสิน้ สําหรับความเสียหายจากไฟโดยตรงไดกลาวมาแลว
ขางตน สําหรับความเสียหายที่สืบเนื่องจากไฟ หรือความเสียหายทางออม (อัจฉรา และคณะ, 2545) 

สวนลดสําหรับอุปกรณดับเพลิง 

โดยปกติแลวกรมการประกันภัยมีนโยบายที่จะจูงใจใหสถานประกอบการตางๆ รวมกัน
ปรับปรุงและปองกันการเกิดอัคคีภัย ซ่ึงจะสามารถลดความเสี่ยงภัย และความเสียหายที่อาจจะ
เกิดขึ้น แลวยังมีสวนที่จะชวยระงับการเกิดเพลิงไหมตั้งแตเร่ิมตนซึ่งจะชวยลดคาใชจายให
หนวยงานของภาครัฐที่จะตองเขาไปชวยในการดับเพลิง และลดความสูญเสียโดยภาพรวมของ
ประเทศ โดยกรมการประกันภัยไดมีการกําหนดอัตราของสวนลดอุปกรณดับเพลิงตางๆโดยมี
เงื่อนไขดังนี้ คือ สวนลดสําหรับอุปกรณดับเพลิงทุกชนิดเมื่อรวมทั้งสิ้นแลวตั้งแต 7.5% ขึ้นไปจึงมี
สวนลดได อัตราสวนลดสําหรับอุปกรณดับเพลิงทุกชนิดเมื่อรวมกันแลวมีอัตราสวนลดสูงสุด
ทั้งหมดตองไมเกิน 25% (ไมรวม Sprinkler system) 
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ตารางที่ 1 แสดงรายการอัตราสวนลดสําหรับอุปกรณที่เกี่ยวของกับความปลอดภัยดานอัคคีภัย ซ่ึง
เปน   อีกตัวแปรหนึ่งที่สามารถทําใหคาเบี้ยประกันภัยลดลงไดเปนอยางมาก 

รายการอัตราสวนลดสําหรบัอุปกรณการดับเพลิง อัตราสวนลด (%) 
 

1.เครื่องดับเพลิงมือถือ (Portable Extinguisher) 

2.ทอน้ําดับเพลิง (Hydrant) 

3.ทอน้ําดับเพลิงขนาดเล็ก (Hose Reels) 

4.ทอยืนน้ําดับเพลิง (Wet Riser) 

5.เครื่องแจงเหตุเพลิงไหมแบบอัตโนมัติ (Automatic Fire Alarm) 

6.เครื่องสูบน้ําดับเพลิงแบบเคลื่อนที่ได (Mobile Fire Pump) 

7.เครื่องสูบน้ําดับเพลิงติดตั้งประจํา ทํางานแบบ Manual 

8.เครื่องสูบน้ําดับเพลิงติดตั้งประจําทํางานแบบ Automatic 

9.ทอน้ําดับเพลิงภายนอก (External Hydrant) 

10.เครื่องพรมน้ําดับเพลิงไหมอัตโนมัติ (Automatic Sprinklers) 

11.อุปกรณดับเพลิงประเภทอื่นๆ ที่มีสถาบันหรือองคกร 

     ที่นาเชื่อถือรับรองมาตรฐาน 

 

2.5 

5 

5 

7.5 

2.5 

7.5 

7.5 

10 

5 

25-30 

ไมเกิน 10 

 
 
ที่มา : สมาคมประกันวินาศภัยแหงประเทศไทย (2545) 
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 อัตราเบี้ยประกันภัย และหลักเกณฑการคํานวณ สําหรับการประกันอัคคีภัยทุกภยัที่อยูใน
ราชอาณาจักรไทย อัตราที่ชําระเปนรายปตอจํานวนเงินเอาประกันภัยหนึ่งพันบาท (Per Mille) 
สําหรับใชในการรับประกันภัยส่ิงปลูกสราง และทรัพยสินที่เก็บไวภายในสิ่งปลูกสรางนั้นๆ 
ทั้งหมด (คณะอนุกรรมการประกันภัยทรัพยสิน, 2545) โดยคํานวณจาก 
 
     เบี้ยประกนัภัย   =   (ทุนประกันภัย x อัตราเบี้ยประกนัภัย)     -     (รอยละของสวนลด)            (1) 
    
 

เบี้ยประกันภยั (บาท/ป)  หมายถึง จํานวนเงินที่ผูเอาประกันภยัหรือเจาของทรัพยสินสัญญา
ที่จะจายเปนคาตอบแทนใหแกผูรับประกนัภัย โดยเพื่อใหผูรับประกันภัยสัญญาวาจะชดใช
คาเสียหายทีเ่กดิขึ้นกับทรัพยสินที่เอาประกนัภัย ดังในหนงัสือสัญญากรมธรรมประกันภัย 
 

ทุนประกันภยั (บาท) หมายถงึ มลูคาทรัพยสินของผูเอาประกันภัยทีจ่ะมีความประสงคให
ผูรับประกันภยัใหความคุมครองและชดใชในกรณีที่เกดิความเสียหายจากอัคคีภยั โดยมักจะ
ประกอบดวย มูลคาตัวอาคาร มูลคาสินคาและวัตถุดิบ มลูคาเครื่องจักร ตลอดจนเฟอรนิเจอร 
อุปกรณเครื่องใช ตกแตง ติดตั้ง ตรึงตรา 
   

อัตราเบี้ยประกันภยั (Per Mille) หมายถึง พิกัดทีแ่สดงถึงอัตราเบี้ยประกันอัคคภีัยตาม
ลักษณะความเสี่ยงตอการเกดิอัคคีภัยภัยในธุรกิจแตละประเภท ซ่ึงกจ็ะมีอัตราเบีย้ประกันภัยที่
ตางกัน รวมทัง้มีการพิจารณาถึงลักษณะโครงสรางของอาคารหรือส่ิงปลูกสรางประกอบกันดวยวา
มีลักษณะเปนเชนไร คือเปนสิ่งปลูกสรางชั้น 1 2 หรือ 3 ดังระบุไวในพกิัดอัตราเบี้ยประกันภัย 
 

รอยละของสวนลด หมายถึง สวนลดโดยระบุเปนจํานวนรอยละของเบี้ยประกันภัย โดย
ขึ้นอยูกบัสถานที่เอาประกนัไดมีการติดตั้งระบบการปองกันและระงับอัคคีภัยชนดิอกาสความ
เสียหายจากการเกิดอัคคีภยั โดยสวนลดของอุปกรณดับเพลิงแตละชนดิก็จะแตกตางกันซึ่งมีระบุไว
ในพิกดัอัตาเบีย้ประกนัอัคคีภัย  
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หลักเกณฑในการพิจารณาสิง่ปลูกสรางในการประกันอัคคีภัย 
 
 ส่ิงปลูกสรางชั้น 1  อาคารที่มีโครงสรางหลักเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก หรือเหล็กที่มีฉนวน
หอหุม  และมีผนังที่ทําดวยคอนกรีตเสริมเหล็ก หิน อิฐฉาบปูน 2 ดาน คอนกรีต บล็อกฉาบปูน 2 
ดาน มากกวารอยละแปดสิบของพื้นที่ผนังทั้งหมด 
 ส่ิงปลูกสรางชั้น 2  อาคารที่โครงสรางหลักเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก  หรือเหล็กที่มีฉนวน
หอหุมและมีผนังที่ทําดวยคอนกรีตเสริมเหล็ก หิน อิฐฉาบปูน 2 ดาน คอนกรีต บล็อกฉาบปูน 2 
ดาน รอยละหาสิบถึงแปดสิบของพื้นที่ผนังทั้งหมด 
 ส่ิงปลูกสรางชั้น 3  อาคารที่ไมมีลักษณะตามที่กําหนดไวในสิ่งปลูกสรางชั้น 1 หรือ ส่ิง
ปลูกสรางชั้น 2 ใหถือเปนสิ่งปลูกสรางชั้น 3 
 
2.ระบบดับเพลิงแบบสารสะอาด (HFC-227ea) 
 

ระบบดับเพลิงแบบสารสะอาดจะใชสารดับเพลิงสะอาด HFC-227ea ที่มีช่ือทางเคมีวา 
“Heptafluoropropane” หรือ เปนที่รูจักกันดีในชื่อทางการคา โดยผูผลิต GREAT LAKES 
CHEMICAL CORPORATION ใชช่ือทางการคา FM-200TM และผลิตโดย DUPONT ใชช่ือวา FE-
277TM ซ่ึงเปนผูผลิตรายใหญมีสูตรทางเคมีคือ CF3CHFCF3 และเอกสาร NFPA 2001 ใชแทนดวย
สัญลักษณ HFC-227ea (วริทธิ์, 2546) 

 
HFC-227ea ไดรับการอัดใหเปนของเหลว ไมมีสี ในขณะที่เก็บอยูในถังแตเมื่อปลอย

ออกมาดับเพลิงจะกลายเปนกาซไมมีสี ไมนําไฟฟา ไมกอใหเกิดสารตกคางภายหลังการใชสาร 
HFC-227ea ดับเพลิง โดยอาศัยกลไกทางเคมีและฟสิกสรวมกัน สภาพความเปนพิษแกมนุษยอยูใน
ระดับที่ยอมรับไดเมื่อใชงานตามที่ระบุไวโดยหนวยงานปองกันสิ่งแวดลอม EPA (Environmental 
Protection Agency) 

 
2.1 สมรรถนะของ HFC-227ea 
      สารดับเพลิง HFC-227ea ที่เก็บอยูในถังตองถูกเพิ่มความดันใหอยูในสถานะ Super-

pressure ทั้งนี้ เพื่อใหเกิดลักษณะการไหลของสารดับเพลิงที่ใหผลดีมากที่สุดภายใตชวงอุณหภูมิที่
เปนไปไดทั้งหมด การอัดเพิ่มความดันใหสารดับเพลิงทําไดโดยการอัดกาซไนโตรเจน (N2) ลงใน
ถังบรรจุสารดับเพลิง กาซไนโตรเจนบางสวนจะเปลี่ยนไปอยูสถานะของเหลว ทําใหปริมาณ
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ของเหลวในถังบรรจุเพิ่มขึ้น แตสวนที่เปนกาซจะรวมความดันบางสวนเขากับไอกาซของ HFC-
227ea เพื่อใหไดความดันในระดับที่ตองการภายใตการสมดุลที่ 70๐F (21๐C) แตถาหาอุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นความดันก็จะเพิ่มขึ้นดวย 

 
HFC-227ea เปนสารดับเพลิงในสถานะกาซที่มีประสิทธิผลสูง ในการทดสอบดับเพลิงที่

เกิดจาก Heptane ปรากฏวาตองใช HFC-227ea ประมาณ 6.5% โดยปริมาตร ความเขมขนออกแบบ
ที่นอยที่สุดซึ่งใชกับระบบดบัเพลิงในหองปด (Total Flood Application) ตามที่ NFPA 2001 
กําหนดไว คือ 7% โดยปริมาตร 

 
 HFC-227ea สามารถใชไดกบัเพลิงไหมหลายประเภท คอื เพลิง Class A ซ่ึงเปนเพลิงไหมที่
เกิดกับวัสดุทัว่ไป เชน ไม กระดาษ ผา และเปนเพลิงไหมในระดับพืน้ผิว (Surface-Burning Fire) 
เพลิง Class B ซ่ึงเปนเพลิงไหมที่เกิดกับของเหลวไฟ (Flammable Liquid) เชน น้ํามนั ทินเนอร สี 
และเพลิง Class C ซ่ึงเปนเพลิงไหมที่เกิดกบัระบบ และอปุกรณไฟฟา (Electrical Fires) 
 

2.2  เกณฑกําหนดของ HFC-227ea 
HFC-227ea ไดรับการผลิตออกมาใหมเีกณฑกําหนด ดังนี้คือ 
เนื้อสาร (Mole)    อยางนอย 99.6% 
ความเปนกรด (Acidity)   ไมเกิน 3.0 ppm โดยน้ําหนัก 
องคประกอบสวนที่เปนน้ํา (Water Content) ไมเกิน 0.001% โดยน้ําหนกั 
อนุภาคตกคางที่ละลายได (Soluble Residue) ไมเกิน 0.05% โดยปริมาตร 
 

2.3  คุณสมบัตทิางกายภาพของ HFC-227ea 
ช่ือทางเคมี (Chemical Name)   Heptafluoropropane (CF3CHFCF3) 
น้ําหนกัโมเลกลุ (Molecular Weight)  170.03 
จุดเดือด (Boiling Point) ที่ 760 mmHg  2.55๐F (-16.4๐C) 
จุดเยือกแข็ง (Freezing point)   -204๐F (-131.1๐C) 
อุณหภูมิวกิฤต (Critical Temperature)  215๐F (101.7๐C) 
ความดันวิกฤต (Critical Pressure)  422 psia (2912 kPa) 
ปริมาตรวิกฤต (Critical Volume)   0.0258 ft3/lbm (274 cc/mole) 
ความหนาแนนวิกฤต (Critical Density) 38.8 lbm/ft3 (621 kg/m3) 
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ความรอนจําเพาะ (ของเหลว) ที่ 77๐F (25๐C) 0.283 BTU/lb-๐F (1.184 ki/kg/๐C) 
ความรอนจําเพาะ (ไอ) ที่ 77๐F (25๐C)  0.1932 BTU/lb-๐F (0.808 ki/kg/๐C) 
ณ ความดันคงที่ หนึ่งบรรยากาศ 
ความรอนในการกลายเปนไอ ที่จุดเดือด 57.0 BTU/lb-๐F (132.6 ki/kg) 
(Heat at Vaporization, @ Boiling Point) 
ศักยภาพในการทําลายโอโซน (Ozone Depletion Potential)     0 
อายุการคงอยูในบรรยากาศโดยประมาณ   
(Est. Atmospheric Lifetime)  
LC50 (ความเขมขนที่ทําใหหนูทดลองที่ถูกรม HFC-227ea      
เปนเวลา 4 ช่ัวโมง เสียชีวิตลง 50% ของประชากรทั้งหมด) 

 
2.4 องคประกอบของไฟและหลักการดับไฟของ HFC-227ea 
 
     โดยปกตใินการติดไฟหรือลุกไหม จะตองประกอบดวย 3 องคประกอบคือ ความรอน 

เชื้อเพลิง และออกซิเจนดังภาพที่1 เรียกวา “การสันดาป” HFC-227ea มีกลไกในการดบัไฟที่ลุก
ไหมดังตอไปนี้ 
 

 
 

ภาพที1่ องคประกอบของการลุกไหม 
ที่มา: บริษัท แอนตี้ไฟร จํากดั (2548) 

 

31-42 ป 

> 800,000 PPM 
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ภาพที ่2 การดับไฟโดยการตดัองคประกอบดานความรอน 
         ที่มา: บริษัท แอนตีไ้ฟร จํากัด (2548) 

 

 ในขั้นตอนของการดับไฟ ทางฟสิกส HFC-227ea จะทําใหเกิดความเยน็ที่ระดับโมเลกุล
ของไฟ ซ่ึงมีคุณสมบัติคลายกับสารทําความเย็นในตูเย็นโดยทําการถายเทความรอน โดย HFC-
227ea จะทําการเคลื่อนพลังงานความรอนออกจาก 3 องคประกอบดังกลาว ดังภาพที่ 2 ซ่ึงจะทําให
ไฟที่ลุกไหมดบัลง หรือไมใหเกิดการสันดาปอีกตอไป 
 
 

    
 

ภาพที ่3 โครงสรางโมเลกุลของ HFC-227ea 
                                               ที่มา: บริษัท แอนตี้ไฟร จํากัด (2548) 
 
 สวนสารประกอบของสารเคมี HFC-227ea จะเกดิการทาํปฏิกิริยาของสารเคมีเพื่อใหลุก
ไหมดับลงเชนกัน จากฐานขอมูลมากกวา 70% ของการทดสอบความเปนพิษ ไดพบวา HFC-227ea 
มีความปลอดภัย สามารถใชในพื้นที่ที่คนทํางาน ที่ความเขมขนของสารนี้นอยกวา 9% ได 
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2.5 การพิจารณาความปลอดภัยในการใช HFC-227ea 
     HFC-227ea จะไมใชการลดระดับออกซิเจนในการดบัเพลิงจึงเปนทางเลือกความ

ปลอดภัยสําหรับพื้นที่ที่มีคนทํางาน ซ่ึงระบบอื่นๆ จะเปนการไลอากาศมากกวา 50% ของพื้นที่ที่
ปองกันหลังจากการฉีด สวน HFC-227ea จะเขาแทนที่อากาศเพียง 7% หลังการฉีดยังทําใหมี
ออกซิเจนมากพอสําหรับหายใจ 

 
ถึงแมวา HFC-227ea จะเปนสารที่ไมเปนพษิตอคน ณ ระดับความเขมขนที่เหมาะสม

สําหรับการดบัเพลิง แตเราก็ควรพจิารณาถึงดานความปลอดภัยบางประการในการใชงานสาร
ดังกลาว 

 
HFC-227ea ที่ฉีดออกมา อาจทําใหเกิดอนัตรายตอคนได ทั้งอันตรายทีม่าจากธรรมชาติ

ของตัวสารดับเพลิงเอง และทั้งที่เปนผลผลิตซึ่งเกิดจากการแตกตวัเมือ่สารสัมผัสกับไฟ หรือพื้นผิว
ที่รอน 

 

ความเปนพษิ 
HFC-227ea จะแยกสลายเมือ่สัมผัสกับเปลวไฟ ทําใหเกดิกรดฮาโลเจน (Halogen Acid) ซ่ึง

เปนพิษ ดังนั้นตองทําการติดตั้งระบบใหเหมาะสม และดบัไฟไดรวดเรว็เพื่อใหการรวมตัวเปนกรด
ฮาโลเจนเกิดขึน้นอยที่สุด 

 
เสียง 

 การปลอยสารดับเพลิงออกทางหัวฉีดความดันสูงอาจทําใหเกิดเสียงดังพอที่จะทําใหตกใจ
ได แตโดยปกติจะไมกอใหเกิดการบาดเจบ็หรืออันตรายใดๆ (UL 2166, 1999) 
 

2.7 อุปกรณและเคร่ืองมือสําหรับระบบดับเพลิง 
 
      2.7.1 ถังบรรจุสารดับเพลิง (Container) 
               ถังสําหรับบรรจุสารดับเพลิง HFC-227ea เปนถังความดันทีท่ําจากเหลก็ซึ่งถูก

ออกแบบมาเพือ่ใชเก็บสาร ภายใตความดันจนกวาจะถูกใชงาน อุณหภมูิที่เหมาะสมสําหรับการเกบ็
รักษาอยูระหวาง 32 องศาฟาเรนไฮต ถึง 130 องศาฟาเรนไฮต ถังสําหรับบรรจุสารดับเพลิง มี
อุปกรณประกอบอื่นๆ อีก คือ 
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ภาพที ่4 ลักษณะถังบรรจุสารดับเพลิง HFC 227 ea 
 

2.7.2 วาลวปลอยสารดับเพลงิ (Discharge Valve) 
         วาลวปลอยสารดับเพลิงเปนอุปกรณซ่ึงทําหนาที่ในการปลอยสารดับเพลิงจากถัง

บรรจุสารดับเพลิง วาลวปลอยสารดับเพลิงแบงเปน 2 ชนิดหลักคือ 
 
1.วาลวสมดุลความดัน (Differential Valve) 
   ลักษณะของวาลวจะมีลูกสบูอยูภายใน โดยหลักการจะใชความดนัเปนตัวขับเคลื่อน

ลูกสูบในสภาวะทีว่าลวปดความดันซึ่งอยูระหวางดานบนและดานลางลกูสูบจะมีคาเทากัน ใน
สภาวะทีว่าลวเปด ซ่ึงเกิดจากการระบายความดันดานบนของลูกสูบ ก็จะทําใหวาลวเปดทันที ตัว
วาลวสวนใหญทํามาจากทองเหลือง 

 การเปดวาลวสามารถทําได คือ เปดแบบอตัโนมัติ โดยนาํชุดกลไกที่ควบคุมดวย
สัญญาณไฟฟาตอเขากับวาลวหวัถัง และเปดแบบใชดามโยก โดยนําชุดกลไกลักษณะดามโยกตอ
เขากับหวัวาลว 

 



15 

     
 

ภาพที่ 5 วาลวสมดุลความดนั 
ที่มา: บริษัท แมสเทคไฟร เอ็นจิเนยีร่ิง จํากดั (2548) 

 
2. วาลวแผนไดอะแฟรมโลหะ (Rupture Disc Valve) 

การเปดวาลวสามารถทําไดคือ 
• เปดแบบอัตโนมัติ โดยใชสัญญาณไฟฟาไปกระตุนที่เรียกวา Gas Cartridge 

Actuator (GCA) หรือ Initiator ทํางาน ซ่ึงจะอยูภายใตแผนไดอะแฟรมโลหะในตัววาลวซ่ึง GCA 
หรือ Initiator จะทําใหเกิดความดันมากพอทําใหแผนไดอะแฟรมแตก ทําใหสารดับเพลิงถูกปลอย
ออกมาหรือ ถาอุณหภูมภิายในถังสูงเกนิกวา 160 องศาฟาเรนไฮต จะทําใหความดันภายในสูงถึง
ระดับทําใหแผนไดอะแฟรมโลหะแตกไดเชนกัน 

• เปดแบบใชมือโยก โดยนําอปุกรณใชมือโยกตอเขากบัชดุ Initiator ซ่ึงอุปกรณมือ
โยกจะตองเปนชนิดพเิศษทีส่ามารถนํามาใชกับ Initiator ได 
 

             
 

ภาพที ่6 วาลวเปนแผนไดอะแฟรมโลหะ 
        ที่มา: บริษัท แมสเทคไฟร เอ็นจิเนยีร่ิง จํากัด (2548) 
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2.7.3 ทอไซฟอน (Siphon Tube) 
          

      
 

ภาพที ่7 ทอไซฟอนที่อยูภายในถัง 
ที่มา: บริษัท แมสเทคไฟร เอ็นจิเนยีร่ิง จํากดั (2548) 
 

ทอไซฟอนจะตออยูกับปลายดานลางของวาลวปลอยสารดับเพลิง ซ่ึงอยูภายในถัง หนาที่
ของทอไซฟอนคือ ชวยอํานวยความสะดวกในการปลอยสารดับเพลิงเหลวที่อยูในถงัที่ตั้งอยูทั้งใน
แนวตั้งขึ้น (หวัวาลวอยูดานบน) หรือแนวนอน ถาหากไมมีทอไซฟอน ถังบรรจุสารดับเพลิงที่ตั้งอยู
ในลักษณะดังนี้จะปลอยสารดับเพลิงที่เปนไอกาซออกมาเปนเวลานาน สําหรับถังบรรจุสาร
ดับเพลิงที่ตั้งอยูในตําแหนงกลับหัว (หัววาลวอยูดานลาง) ไมจําเปนตองใชทอไซฟอน 
 

2.7.4 วาลวกันยอน หรือ วาลวกันกลับ (Check Valves) 
         Check Valves ใชสําหรับเชื่อมตอระหวางระบบหลกักับระบบสํารอง จุดมุงหมายของ

การใช Check Valves ก็เพื่อบังคับใหสารดับเพลิงไหลไปยังหวัฉีดสารดับเพลิงเสมอ ไมวาถังจะ
ปลอยสารดับเพลิงออกมาหรือไม นอกจากนี้ถาหากมีถังบรรจุสารดับเพลิงใดถูกถอดออก Check 
Valves จะปองกันการสูญเสียสารดับเพลิงไปทางปลายดานที่เปดเอาไวถาระบบทํางาน 

 
 

ทอไซฟอน 
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ภาพที ่8  ลักษณะของวาลวกนักลับ 
ที่มา: บริษัท แมสเทคไฟร เอ็นจิเนยีร่ิง จํากดั (2548) 
 

2.7.5 เคร่ืองวัดระดับของเหลว (Liquid Level Indicator)  
          เครื่องวัดระดับของเหลว จะชวยในการตรวจสอบน้ําหนกัของสารดับเพลิงภายในถัง
บรรจุที่หนางานได โดยไมตองเคลื่อนยายถังออกจากบรเิวณทีย่ึดจับเอาไว  

 

 

        
 
 

ภาพที่ 9 เครื่องวัดระดับของเหลว 
ที่มา: บริษัท แมสเทคไฟร เอ็นจิเนยีร่ิง จํากดั (2548) 
 
 
 

 



18 

2.7.6 หัวฉีดสารดับเพลิง (Discharge Nozzle) 
           หัวฉีดเปนอุปกรณที่ควบคุมการไหลของ HFC-227ea และกระจายสารดับเพลิงไป

ยังพื้นที่ที่ปองกันเพลิงไหม หัวฉีดสารดับเพลิงถูกออกแบบมาใหสามารถปลอยสารดับเพลิงภายใน
เวลาไมเกิน 10 วินาที ถาไดออกแบบระบบอยางถูกตองตามที่คูมือระบุ หัวฉีดสารดับเพลิงจะทาํดวย
วัสดุที่ทนการกัดกรอน เชน อลูมิเนียม, เหล็กกลาไรสนิม, ทองเหลือง หัวฉีดมีทั้งชนิดกระจายสาร
ดับเพลิงออกไป  180๐ และ 360๐  

 

     
 

ภาพที ่10 หัวฉีดสารดับเพลิง และแผนควบคุมทิศทางสารดับเพลิง 
   ที่มา: บริษัท แมสเทคไฟร เอ็นจิเนยีร่ิง จํากัด (2548) 

 
2.7.7 ชุดควบคุมระบบดับเพลิง (Actuating Controls) 
 

 
ภาพที ่11 ไดอะแกรมระบบดับเพลิงอัตโนมัติ 
ที่มา: บริษัท แมสเทคไฟร เอ็นจิเนยีร่ิง จํากดั (2548) 
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2.7.8 แผงควบคุม (Control Panel) 
         แผงควบคุมจะตองเปนไปตามขอกําหนดของ NFPA หรือเปนชุดที่ไดรับการรับรอง

เพื่อใชกับวาลวปลอยสารดบัเพลิงนั้นๆ ในชุดแผงควบคุมจะตองมีพลังงานแบตเตอรี่เพื่อสํารอง
พลังงานอยางนอยไมต่ํากวา 24 ช่ัวโมง และตองสามารถควบคุมการปลอยสารดับเพลิงไดทั้งใน
ระบบอัตโนมตัิ และระบบทีใ่ชมือ (Manual) 

 

               
     ภาพที ่12 แผงควบคุมระบบดับเพลิง 

ที่มา: บริษัท แมสเทคไฟร เอ็นจิเนยีร่ิง จํากดั (2548) 
 

2.7.9 วงจรควบคุมการปลอยสารดับเพลิง (Releasing Circuit) 
         วงจรควบคุมการปลอยสารดับเพลิงจะควบคุมถังบรรจุสารดับเพลิงแตละชุดโดยจะ

จายพลังงานไฟฟาใหกับ GCA หรือ Solenoid Value เพื่อเปดวาลวถังบรรจุสารดับเพลิง 
 

      
ภาพที ่13 อุปกรณปลอยสารดับเพลิงดวยมือ (Manual Release) 

      ที่มา: บริษทั แมสเทคไฟร เอ็นจิเนยีร่ิง จํากัด (2548) 
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- การปลอยสารดับเพลิงดวยมอื การสั่งใหระบบทําการปลอยสารดับเพลิงดวยมือทําได
โดยการดึงกานสวิตช (Electrical Manual Pull Station) หรือสวิตชกดดวยมือ (Manual Push Button 
Switch) อุปกรณทั้งสองประเภทจะเปนระบบปกติเปด (Normally Open) ถาหากกดหรอืดึงสวิตช
ดังกลาว วงจรควบคุมการปลอยสารดับเพลิงจะทํางาน 
 

- การปลอยสารดับเพลิงอัตโนมัติถาตองการใหวงจรควบคมุการปลอยสารดับเพลิงทํางาน
โดยอัตโนมัติ ตองใชตัวตรวจจับ (Detector) ซ่ึงตามขอกําหนดของ NFPA ไดกําหนดชนิดตัว
ตรวจจับสําหรับระบบดับเพลิงไว ดังนี้  
 
 *  Fixed temperature Thermal 
 *  Rate of rise thermal 
 *  Rate compensated thermal 
 *  Ionization type smoke detector 
 *  Photo-electric type smoke detector 
 *  Ultraviolet type detector 
 *  Infrared type detectors 
 

2.7.10 ชุดควบคุมเพื่อเติม (Optional Controls) 
            อุปกรณดังตอไปนี้จาํเปนตองมีก็ได แตหากมีไวจะชวยใหระบบพื้นฐานทํางานได
อยางมีสมรรถนะดยีิ่งขึ้น ชุดควบคุมเพิ่มเตมิไดแก 

 
2.7.11 สวิตชหลัก/สํารอง (Main/Reserve Switch) 
           สวิตชหลัก/สํารอง จะใชในระบบดบัเพลิงที่มีถังสารดับเพลิงสํารอง หลังจากที่สาร

ดับเพลิงในถังสารดับเพลิงหลักถูกปลอยออกไปจนหมดแลว สวิตชนีจ้ะเปลี่ยนไปอยูที่ตําแหนง 
“Reserve” เพื่อใหระบบดับเพลิงยังคงสามารถจายสารดับเพลิงได ในขณะที่ถังถูกนาํไปเติมสาร
ดับเพลิงใหม 

 



21 

 
 

ภาพที ่14 สวิทชเลือกแหลงจายสารดับเพลิง 
   ที่มา: บริษัท แมสเทคไฟร เอ็นจิเนยีร่ิง จํากัด (2548) 

 
2.7.12 ตัวหนวงเวลา (Time Delay) 
           เปนอุปกรณที่ชวยหนวงเวลากอนการปลอยสารดับเพลิง สามารถตั้งคาเวลาการ

หนวงไดตั้งแต 0-60 วินาที มกัจะใชเมื่อตองการใหคนมเีวลาออกไปจากพื้นที่นัน้หรอืตองมีการปด
อุปกรณที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพการดับไฟภายในอาคารกอนที่จะมีการปลอยสารดับเพลิง
ออกไป 

 

    
 

ภาพที ่15 แผงวงจรของตัวหนวงเวลา 
ที่มา: บริษัท แมสเทคไฟร เอ็นจิเนยีร่ิง จํากดั (2548) 

 
2.7.13 สวิตชระงับการทํางาน (Abort Switch) 
           เปนอุปกรณที่มักใชรวมกับตวัหนวงเวลา เมื่อสวติชระงับการทาํงานถูกกดจะทําให

วงจรควบคุมสารดับเพลิงไปสั่งปดวาลวจนกวาสวิตชจะถกูปลอย เมื่อปลอยสวิตชแลว การปลอย
สารดับเพลิงจะเกดิขึ้นไดก็ตอเมื่อแผงชุดควบคุมอยูในสถานะสั่งใหปลอยสารดับเพลิงเทานั้น 
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ภาพที ่16 สวิตชระงับการทํางาน (Abort Switch) 
ที่มา: บริษัท แมสเทคไฟร เอ็นจิเนยีร่ิง จํากดั (2548) 

 
2.7.14 สวิตชความดันต่ํา (Low Pressure Switch) 
           ใชสําหรับตรวจวดัความดันในถังบรรจุสารดับเพลิงใหถูกตอง สวิตชนี้จะถูกตอเขา

กับวงจร Supervisory Circuit ของชุดแผงควบคุม ถาหากความดันต่ํากวา 285 psig สวิตชจะอยูใน
ตําแหนงใด ซ่ึงจะทําใหแผงควบคุมแจงเตอืนใหทราบวาความดันในถังต่ําเกินไป 

 

 
 

ภาพที ่17 สวิทชความดันต่าํ (Low Pressure Switch) 
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3.หลักการเบื้องตนในการออกแบบระบบดบัเพลิง 
 
 การออกแบบระบบดับเพลิงสารสะอาด HFC-227ea ใหสามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ จําเปนตองอาศัยความรูความเขาใจ ในหลักการทางวิศวกรรม เชนการออกแบบระบบ
ทอ วิธีการคํานวณหาอัตราการไหลในทอ ฯลฯ และตองเขาใจถึงคุณสมบัติ และขอจํากัดตางๆ ของ
สารดับเพลิงเพื่อใหการทํางานของระบบดับเพลิงเปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพและปลอดภยั 
 
 ยกตวัอยางลักษณะที่พึงระมดัระวังของ HFC-227ea คือการแตกตวั และรวมตัวกันเปน
สารพิษ และทีม่ีฤทธิ์กัดกรอนเมื่อสัมผัสกับเปลวไฟหรือพื้นผิวที่มีอุณหภูมิสูงกวา 1300๐F อยางไรก็
ตาม ถาหากสารดับเพลิงถูกปลอยออกมาอยางรวดเร็วเพื่อดับเพลิงอยางฉับพลันก็จะชวยลดปริมาณ
สารดับเพลิงที่ใชดับเปลวไฟใหต่ําลงได ตามขอกําหนดของ NFPA 2001 เราจะตองออกแบบให 
95% ของปริมาณสารดับเพลงิ ซ่ึงถือวาเปนความเขมขนทีน่อยที่สุดในการออกแบบจะตองถูกปลอย
ออกมาใหหมดภายใน 10 วนิาที ซ่ึงการปลอยสารออกมาอยางรวดเรว็เชนนี้ จะทําใหการ
แพรกระจายของสารดับเพลิงในพื้นที่ทีเ่กดิเพลิงไหม ทาํไดไมดแีตปญหาดังกลาวจะหมดไปถามี
การออกแบบหัวฉีดสารดับเพลิง และระบบทอไดอยางเหมาะสม 
 

3.1 ระบบการปลอยสารดับเพลิง 
       การสงสารดับเพลิงจากถังบรรจุสารดับเพลิงไปยังพื้นที่ที่เกิดเพลิงไหมจะกระทําผาน

ระบบทอซ่ึงเชื่อมตอระหวางถังบรรจุไปยังหัวฉีดที่ติดตั้งอยูในพื้นที่เกิดเพลิงไหม ในขณะที่ระบบ
ดับเพลิงทํางาน องคประกอบแตละสวน ทั้งถังบรรจุสารดับเพลิง ระบบทอ และหัวฉีดสารดับเพลิง 
จะมีหลักการการทํางานดังนี้ 

 
        3.1.1 ถังบรรจุสารดับเพลิง   

    เมื่อระบบดบัเพลิงทํางาน สารดับเพลิงจะไหลจากถังบรรจุสารดับเพลิงเขาสูทอ
สง โดยความดันจากภายในถังบรรจุจะทําหนาที่ดนัของเหลว (HFC-227ea ผสม N2) ที่อยูดานลาง
ใหไหลไปตามทอ ในขณะนั้นความดันในถังบรรจุจะลดลงปริมาตรของไอกาซจะเพิ่มขึ้นตามการ
ขยายตวั เมื่อความดันลดลง กาซไนโตรเจนจะแยกตัวออกจากสารผสม (HFC-227ea กับ N2) และ
กลายเปนฟองกาซ ฟองกาซที่เกิดขึ้นไมใชกาซไนโตรเจนบริสุทธิ์ แตจะมีไอกาซของ HFC-227ea 
ปนอยูดวย สวนจะมีปริมาณเทาใดนัน้ ขึ้นอยูกับความดันระหวางสารทัง้สองระหวางที่มีการปลอย
สารดับเพลิง ของเหลวกจ็ะเดอืด และทําใหเกิดไอกาซผสมขึ้นเพื่อรักษาระดับความดนัของไอกาซ
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ภายในถัง มิฉะนั้นแลวความดันในถังจะลดลงเรื่อยๆ เพราะความดันของกาซในถังจะขึ้นอยูกับการ
ขยายตวัของกาซแตเพียงอยางเดียว 

การลดลงของความดันเมื่อคาํนวณตามหลกัสภาพสมดุลทางเทอรโมไดนามิกสระหวางสาร
ดับเพลิงในสถานะของเหลวกับกาซในถังบรรจุสารดับเพลิง ความดันจะลดลงตามเสนตรงในภาพที่ 
18 ซ่ึงเปนเสนตรงสําหรับสารดับเพลิงที่มีความหนาแนนตางๆ กัน แตในการทํางานจริง ในขณะที่มี
การปลอยสารออกมาอยางรวดเรว็ในชวงแรก ความดนัจะลดลงอยางมากดังภาพที่ 19 และจะลดต่าํ
กวาเสนโคงตามทฤษฎี ทั้งนี้เนื่องจากของเหลวในถังเดอืดและกลายเปนไอกาซไมทัน แตเมื่อใดก็
ตามที่สารดับเพลิงในถังเริ่มเดือด และเกิดกาซขึ้นมาทดแทนแลว ความดันก็จะเพิ่มขึ้นไปจน
ใกลเคียงกับความดันตามทฤษฎี จากนั้นความดันก็จะเริ่มลดลงอีกครั้งโดยมีแนวโนมการลดลง
เปนไปตามเสนตรง ในภาพที่ 18  กาซที่เกดิขึ้นจากการเดือดในถังบรรจุบางสวนจะยงัคงเหลืออยูใน
ถัง และมีเพียงของเหลวปรมิาณ 92-97% เทานั้นที่ถูกสงเขาสูระบบทอ ทั้งนี้ขึ้นกบัความหนาแนน
ในการบรรจุสารดับเพลิงในถัง 
 

3.1.2 ระบบการไหลในทอ 
                ในขณะที่ของเหลวไหลผานทอ ของเหลวในถังก็ยังคงเดือดและความดันก็ยังคง

ลดลงอยู ดังนั้นสารดับเพลิงที่ไหลเขาสูทอจะมีทั้งสองสถานะคือของเหลวและกาซปนกันเรียกวา 
Two-phase Flow เนื่องจากปริมาตรของไอกาซเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในขณะที่ความดันลดลง ความ
หนาแนนเฉลี่ยของสารดับเพลิงจะลดลงจากเดิมที่มีคาประมาณ 100% ปอนดตอลูกบาศกฟุตเมื่อ
ออกจากถังเหลือเพียง 20 ปอนดตอลูกบาศกฟุตหรือนอยกวา ทั้งนี้ขึ้นกับความดันที่ปลายทอ ดังนั้น 
เพื่อรักษาอัตราการไหลใหคงที่ความเร็วในการไหลตองเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องซึ่งจะทําใหอัตราการ
สูญเสียความดันตอฟุต (Friction Loss per Foot) ที่อัตราการไหลที่ใชไมเปนเสนตรงเหมือนกับน้ํา 
แตจะแปรเปลี่ยนตามความหนาแนนของสารดับเพลิงที่ตําแหนงใดๆ ในทอ 
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ภาพที ่18 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันภายในถังบรรจุสารดับเพลิงกับ 
                  เปอรเซนตสารดับเพลิงที่ถูกปลอยจากถังบรรจุขนาดความดัน 360 psig 
  ที่มา : NFPA 2001 (2000) 
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ภาพที ่19 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันกับเวลาในชวงทีม่ีการปลอยสารดับเพลิง 

           ที่ความหนาแนน 70 ปอนดตอลูกบาศกฟุต 
         ที่มา : NFPA 2001 (2000) 
 

3.1.3 ความหนาแนนในทอ 
         ความหนาแนนของสารดับเพลิงที่เปนของเหลวและกาซผสมกันภายในทอสามารถ

คํานวณไดจากคุณสมบัติของสารดับเพลิงตามหลักเทอรโมไดนามิกส ซ่ึงอธิบายถึงผลของกาซ
ไนโตรเจนทีใ่ชเพิ่มความดนัให HFC-227ea ความหนาแนนของสารดับเพลิงขณะทีถู่กปลอยออก
จากถังบรรจุจะมีการเปลี่ยนแปลงเรื่อยๆ ตั้งแตตอนที่ระบบดับเพลิงเริม่ทํางาน จนกระทั่งสาร
ดับเพลิงกลายเปนของเหลวหมดในขณะทีป่ลอยออก โดยความหนาแนนของสารดับเพลิงใน
สถานะของเหลวจะมีคานอยที่สุดเมื่อสารดับเพลิงเหลวสวนแรกถูกปลอยออกจากถัง ภาพที่ 20 
แสดงเสนโคงความหนาแนน-ความดันที่เพิ่มขึ้นของสารดับเพลิง ที่ปลอยออกจากถงัที่มีความดัน 
360 psig 
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ภาพที ่20 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันในทอกับความหนาแนนในทอ 
  ที่มา : NFPA 2001 (2000) 

 
3.1.4 อุณหภูมิ 
         ขณะที่สารไหลออกจากถังบรรจุไปยงัระบบทอ การลดลงของความดันจะเกดิขึน้

พรอมกับการลดลงของอุณหภูมิ โดยการลดลงของความดันและอณุหภูมิในถังบรรจสุารดับเพลิง
ขนาดความดนั 360 psig ความหนาแนน 70 ปอนดตอลูกบาศกฟุตในขณะที่มกีารปลอยสารดับเพลิง
สามารถแสดงไดดังภาพที ่21 การลดลงของอุณหภูมินี้ อาจทําใหสารดบัเพลิงภายในระบบทอนั้น
เย็นกวาอณุหภมูลิอมรอบได 
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ภาพที่ 21 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของสารดับเพลิงกับความดนั 
                                  ขณะทีไ่หลผานระบบทอ 

    ที่มา : NFPA 2001 (2000) 
 

3.1.5 เวลาเริ่มตนในการเกิดไอกาซ 
         หลังจากที่วาลวของถังบรรจุเปดออก จะมีชวงเวลาสั้นๆ ที่อากาศที่คางอยูในระบบทอ

ถูกขับออกมาทางหัวฉีดสารดับเพลิง จากนั้นในขณะที่ HFC-227ea เริ่มไหลเขาสูทอ ความรอนจะ
ถูกระบายออกจากทอจนกระทั่งอุณหภูมิของทอเทากับอุณหภูมิของสารดับเพลิงที่ไหลอยู การ
ระบายความรอนนี้จะเกดิขึ้นมากในชวงที่เริ่มปลอยสารดับเพลิงเขาสูระบบทอ ซ่ึงทําใหสาร
ดับเพลิงไดรับความรอน และกลายเปนไอกาซที่จะไปถึงหัวฉีด โดยทฤษฎีแลวจะสมมุติใหไอกาซมี
อัตราการไหลเพียงแคคร่ึงหนึ่งของของเหลวดังนั้นการกลายเปนไอนีจ้งึจะจํากัดอัตราการไหลของ 
HFC-227ea จนกระทั่งอณุหภูมิของสารดับเพลิงและทอ เขาสูสภาวะสมดุล ชวงเวลาสั้นๆ ที่มีการ
ปลอยอากาศ และไอกาซออกจากระบบทอนี้เรียกวา เวลาเริ่มตนในการเกิดไอกาซ 
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3.1.6 การไหลของสารดบัเพลิง 
        ในตอนเริ่มตนของการปลอยสารดับเพลิง จะเกดิเวลาหนวง (Time Delay) ระหวาง

การเปดวาลวถังดับเพลิงกับเวลาที่สารดับเพลิงในสถานะของเหลวเริ่มถูกปลอยออกจากหวัฉีด 
ระยะเวลาหนวงดังกลาว เกดิขึ้นเนื่องจากปรากฎการณทางกายภาพ 3 ประการ คือ 

 
1) การไลอากาศที่คางอยูออกจากระบบทอ 
2) เวลาที่ตองการเพื่อใหคล่ืนความดันเดนิทางจากถังบรรจุไปยังหวัฉีด 
3) การกลายเปนไอของสารดับเพลิงเนื่องจากไดรับความรอนจากระบบทอ 

 
ระยะเวลาหนวงที่เกดิขึ้นทีห่ัวฉีดแตละหวัในระบบที่ไมสมดุลจะไมเทากันโดยหวัฉีดที่อยู

ใกลถังบรรจุจะปลอยสารดบัเพลิงกอนหวัฉีดที่อยูไกลกวาหลังจากทีร่ะบบจะคงที่ จนกระทั่งสาร
ดับเพลิงในสถานะของเหลวชุดสุดทายถูกปลอยออกมาสารดับเพลิงเหลวชุดสุดทายนี้จะถูกขับดนั
ออกมาโดยกาซที่ยังหลงเหลอือยูในถังบรรจุจากนัน้ระยะเวลาหนวงของสารดับเพลิงจะเกิดขึ้นอีก
คร้ังขณะที่สารดับเพลิงเหลวถูกปลอยออกมาจนหมด และหัวฉดีปลอยไอกาซของสารดับเพลิง
ออกมาหวัฉดีแตละหวัจะปลอยสารออกมาจนหมดไมพรอมกัน โดยหวัฉีดที่อยูใกลจะหยุดปลอย
สารดับเพลิงชากวาหัวฉีดที่อยูไกล 

 
3.1.7 การแยกสถานะ 
         ดังที่ไดกลาวมาแลววา สารดับเพลิง HFC-227ea ที่ปลอยออกมาเปนของผสมระหวาง

ของเหลวกับกาซ ซ่ึงถาเปนการไหลในทอที่มีขนาดพอเหมาะ ความเรว็ของการไหลจะมากพอจน
เกิดการปนปวน (Turbulent) ขึ้น ซ่ึงจะทําใหของเหลวและกาซผสมเปนเนื้อเดยีวกันได แตถาใชทอ
ที่มีขนาดใหญเกินไปเมื่อเทยีบกับอัตราการไหลของสาร ความเร็วของการไหลจะนอยจนอาจเกิด
การแยกตัวระหวางของเหลวกับกาซได ซ่ึงจะทําใหการไหลในทอที่เกดิขึ้นมีรูปแบบหนึ่งภายใน 2 
แบบนี้ โดยท่ีเราไมสามารถกําหนดลวงหนาได คือ 

 
1) กลุมสารดับเพลิงที่มีสวนผสมของของเหลวและกาซไมแนนอน จะไหลผานทอ 
2) ของเหลวจะไหลอยูดานลางของทอ สวนไอกาซจะไหลอยูเหนือของเหลว ซ่ึงถาหาก

การแยกตัวนี้เกิดขึ้นในทอสาขาที่เชื่อมตอกับหัวฉดี การปลอยสารจากหัวฉีดจะเกิดเปนระยะๆ และ
ไมตอเนื่อง ทั้งนี้เนื่องจากการไหลของสารดับเพลิงเหลวและกาซไมคงที่ 
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ในการคํานวณอัตราการไหลโดยคอมพิวเตอรจะใชแรงเสียดทานภายในระบบทอซ่ึงสมมติ
ใหมีสภาวะการไหลแบบปนปวน 
 

 3.2 หัวฉีดสารดับเพลิง 
      หัวฉีดสารดับเพลิงเปนอปุกรณที่ทําหนาที่กระจายสารดับเพลิงไปยงัพื้นที่ที่จะดับเพลิง 

โดยที่อัตราการไหลของหัวฉีดจะขึ้นอยูกบัความเร็ว ความดัน และความหนาแนนของสารดับเพลิง 
สวนอัตราการไหลผานหวัฉีดจะถูกจํากัดโดยปริมาณการไหลที่สามารถไหลผานระบบทอมายัง
หัวฉีดสารดับเพลิง 

 
        3.2.1 การไหลในทอท่ีมากที่สุด 
               

 
ภาพที ่22 แสดงอัตราการไหลจําเพาะสูงสุดในทอเปนฟงกช่ันของความดันรวมสําหรับ 

                              ถังบรรจุขนาด 360 psig 
          ที่มา : NFPA 2001 (2000) 
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อัตราการไหลมากที่สุดที่สามารถเกิดขึ้นที่ความเร็ว ความหนาแนน และความดันที่กําหนด
จะเปนไปตามกฎของการอนุรักษพลังงาน ในภาพที่ 22 แสดงอัตราการไหลจําเพาะสูงสุดในทอใน
รูปฟงกช่ันของความดันรวมสําหรับถังบรรจุขนาด 360 psig ความหนาแนนที่ใชในการคํานวณนี้
เปนความหนาแนนเฉลี่ยสําหรับหลายๆ ระบบแลวเพิ่มตัวแปรเพื่อชดเชยผลของความเร็วเขาไป ใน
ภาพนี้จะแสดงใหเห็นถึงอัตราการไหลที่มากที่สุดซึ่งอาจเกิดขึ้นจากทอปลายเปด ณ ความดันที่
กําหนดให แตความดันลดลง Orifice  ที่ติดเขากับปลายทอจะจํากัดอัตราการไหลใหนอยกวาอัตรา
การไหลในภาพนี้ 

 
3.2.2 การกําหนดคาชี้บงหัวฉีดสารดบัเพลิง 

                หัวฉีดสารดับเพลิงจะถูกกําหนดคาชี้บง โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ
ไหลอยางสมบูรณจากทอปลายเปด ดังนัน้อัตราการไหลผานหัวฉีดจะอยูในชวง 1-100% ของการ
ไหลผานทอในขณะทีย่ังไมติดตั้งหวัฉีด 
 

         3.2.3 สภาวะความดันเฉลี่ย 
               เนื่องจากสภาวะในถังบรรจุสารที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาทีม่ีการปลอยสาร

ดับเพลิงนั้นมผีลตอหัวฉีดสารดับเพลิง ดังนั้น ในการคํานวณจึงตองใชสภาวะเฉลี่ยแทนอยางไรก็
ตามปริมาตรของทอก็จะมีผลตอความดันเฉลี่ย ความหนาแนนเฉลี่ยและความเรว็เฉลี่ยที่หวัฉีดดวย 
สภาวะเฉลี่ยทีห่ัวฉีดนี้จะเปนตัวกําหนดปริมาณและระยะเวลาของการปลอยสารในแตละหัวฉดี 

 
3.2.4 ความดนัเฉล่ียของหัวฉีด 

                ความดันเฉลี่ยของหัวฉีดจะวัดในขณะที่สารดบัเพลิงในสถานะของเหลวถูก
ปลอยออกมาครึ่งหนึ่ง การลดลงของความดับระหวางถงับรรจุกับหัวฉีดจะตองคํานวณ ณ จดุที่มี
การปลอยสารไป 50% สําหรับความดันในถังบรรจุที่เหมาะสมสําหรับการนําไปใชในการคํานวณ
จะตองดจูากคาความดันที่ลดลงระหวางถังบรรจุกับหวัฉีด ณ ตําแหนงที่มีการปลอยสารดับเพลิง 
50% รวมกับปริมาณสารดับเพลิงที่อยูในทอดวย ยกตวัอยางเชน ถาหากหัวฉดีปลอยสารดับเพลิงไป
แลว 50% และในขณะนัน้ในระบบทอมีสารดับเพลิงอยูประมาณ 20% โดยน้ําหนัก ความดันของถัง
บรรจุที่จะใชในการคํานวณคือคาความดัน ณ จุดที่มกีารปลอยสารดับเพลิงไปแลว 70% (ภาพที่ 23) 
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ภาพที่ 23 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันภายในถังบรรจุกบัปริมาณสารดับเพลิง 
                         ที่ปลอยออก 
       ที่มา : NFPA 2001 (2000) 
 

3.2.5 เวลาที่สารดับเพลิงมาถงึ (Liquid Arrival Time) 
                เวลาที่ใชจนกวาสารดับเพลิงเหลวชุดแรกจะไหลจากถังบรรจุไหลมายังแตละ

หัวฉีดเรียกวา เวลาที่สารดับเพลิงมาถึง (Liquid Arrival Time) เวลานีจ้ะขึ้นอยูกับความยาวของทอ
ระหวางถังบรรจุกับหวัฉีด และความเร็วของสารดับเพลิงเหลวในทอ แตตองมีคาไมเกิน 1 วินาท ี

3.2.6 เวลาที่สารดับเพลิงหมด 
                ขณะที่สารดับเพลงิในสถานะของเหลวชุดสุดทายไหลออกจากถังบรรจุไอกาซที่

หลงเหลืออยูจะถูกปลอยตามออกมา ถาเปนระบบที่ไมสมดุล เวลาที่สารดับเพลิงในสถานผสม
ระหวางของเหลวกับกาซจะมาถึงแตละหวัฉีด (หรือเวลาที่สารดับเพลิงเหลวจะถูกปลอยออกจน
หมด) จะแตกตางกัน แตไมควรตางกันเกนิ 2 วินาท ี

 
 3.3 กฎการไหลของสารสองสถานะ (Two-Phase Hydraulics) 

      สมการที่ใชในการคํานวณความดันที่ลดลง ของระบบดับเพลิง HFC-227ea มาจากกฎ
การอนุรักษพลังงานพื้นฐาน สมการนี้ถูกกาํหนดในภาพที่เหมาะสมตอการคํานวณการไหลใน
ระบบทอซ่ึงความหนาแนนของสารที่ไหลมีการเปลี่ยนแปลงอยางคงที่ 
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        3.3.1 สมการการไหลของสารสองสถานะ 
                 สมการการไหลของสารไดมาจากสมการเบอรนูลี (Bernoulli’s Equation) คือ 

      
 Pressure Head   +   Velocity Head   + Friction Head   +   Elevation Head   = 0    (2) 
 

โดยปกตกิารเปลี่ยนแปลงความดันเนื่องจากความสูง (Elevation Head) มีคานอยเมื่อเทียบ
กับคาอื่นๆ จึงใหตัดทิ้งออกจากสมการได ดังนั้นสมการการไหลจะเหลือแตเพียง 

 

0
144 4

2

25

2

1 =++
pD

dpQKpdPdL
D

fQK                        (3) 

 
 เมื่อ  K1 = 96/ 2π g 

   K2 = 17.6/ 2π g 
   Q   = อัตราการไหล, ปอนดตอวินาท ี
   D   = เสนผาศูนยกลางของทอ, นิ้ว 
   L   = ความยาว, ฟุต 
                ρ   = ความหนาแนนของสาร, ปอนดตอลูกบาศกฟุต 
    P   = ความดนั, ปอนดตอตารางนิ้ว 
    f    = แฟคเตอรความเสียดทานของทอ 
 
 ในการใชสมการดังกลาวตองมีการกําหนดความสัมพันธของความสัมพันธของความดันกับ
ความหนาแนนของสารภายในทอใหเหมาะสม  
 

3.3.2 ความดนัเนื่องจากความเร็ว (Velocity Head) 
               ถึงแมในสมการจะมีพจนของการเปลี่ยนแปลงความดันเนื่องจากความเรว็สืบ

เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของสาร แตสมการดังกลาวยังไมรวมคาการ
เปลี่ยนแปลงความดันอนัเนื่องจากความเร็วที่เกิดขึ้นเมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของการ
ไหล (lb./Sec./in. 2) ได การเปลี่ยนแปลงดงักลาวนี้จะเกดิขึ้นเมื่อการเปลี่ยนแปลงขนาดทอ หรือ
เปลี่ยนอัตราการไหลเนื่องจากเปนจดุแยกของทอ สมการตอไปนี้เปนสมการของความดันเนื่องจาก
ความเร็วในหนวย PSI  
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Velocity Head (psi) = 3.63Q2/ ρ D4      (4) 
 

3.3.3 อัตราการไหลสูงสุด 
                จากสมการการไหล ที่ปลายทอจะมีระยะความยาวเปนศูนย ความดันเนื่องจาก

แรงเสียดทาน (Friction Head) จึงเปนศนูย ดังนั้นความดนั (Pressure Head) จะแปลงรูปเปนความ
ดันเนื่องจากความเร็ว (Velocity Head) ทั้งหมดที่ปลายทอ การหาคาอัตราการไหลสูงสุดที่ปลายทอ
ภายใตสภาพความดัน-ความหนาแนนที่กําหนด จึงทําไดโดยการจดัสมการให Pressure Head 
เทากับ Velocity Head  

 
3.3.4 อัตราการไหลที่หัวฉีดสารดับเพลิง 

                อัตราการไหลของสารจากหัวฉดีสารดับเพลิง สามารถคํานวณไดโดยสมการ  
 

  Qnozzle = 
100
Code x Areapipe x R                                                                                        (5) 

 
 
เมื่อ Qnozzle =  อัตราการไหลของหัวฉีด, ปอนดตอวนิาที 

Code     =  คาชี้บงของหัวฉดีสารดับเพลิง (ประสิทธิภาพในการจายสารดับเพลิง
ของหัวฉีด เทยีบเปนเปอรเซน็ตของการไหลของหัวฉีด เทียบเปน
เปอรเซ็นตของการไหลในทอสูงสุด) 

 Areapipe =  พื้นที่ตัดขวางภายในของทอสง, ตารางนิ้ว 
R            =  อัตราการไหลจําเพาะในทอสูงสุดตามทฤษฎีที่คํานวณจากความดันรวม

ปลายทอ (Total Terminal Pressure) ภายใตสภาวะความดนั-ความ
หนาแนนที่กําหนด, ปอนดตอวินาทีตอตารางนิ้ว 

 
ความดันรวมปลายทอ (Total Terminal Pressure) คือผลรวมของความดันสถิตย (Static 

Pressure) และความดันเนื่องจากความเร็ว 
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4.   กฎหมายและมาตรฐานที่ใชอางอิง 
 

ระบบการปองกันอัคคีภัยที่ถูกออกแบบและติดตั้ง จะตองสอดคลองกับขอกําหนดใน
กฎหมาย และในอนาคตกฎหมายจะอางอิงมาตรฐานสากลและมาตรฐานของวิศวกรรมแหงประเทศ
ไทยในพระบรมราชูปถัมภ (ว.ส.ท.) ดวย เชน กฎกระทรวงตามพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร จึง
ควรทราบวากฎหมายและมาตรฐานที่สําคัญมีอะไรบาง การปฏิบัติวิชาชีพสถาปตยกรรมและ
วิศวกรรม โดยไมมีกฎหมายหรือมาตรฐานอางอิง หากเกิดความผิดพลาด ความรับผิดชอบก็จะตก
อยูกับผูประกอบวิชาชีพนั้นแตเพียงผูเดียว ในกรณีวิทยานิพนธฉบับนี้ไดคนควากฎหมายและ
มาตรฐานที่เกี่ยวของมีรายละเอียด ดังนี้ 

 
4.1 ประมวลกฎหมายแพงและพาณิชย บรรพ3 ลักษณะ20 ประกนัภยัไดใหสิทธิและหนาที่

ของผูรับประกันภัย ผูเอาประกันภัย และผูรับผลประโยชน โดยครอบคลุมเนื้อหาตั้งแตการรับ
ประกันภัย จนกระทั่งการเรยีกชดใชคาสินไหมทดแทน 

 
4.2 พิกัดอัตราเบี้ยประกันอัคคีภัย โดยสมาคมประกันวินาศภัย ซ่ึงไดกําหนดอัตราเบี้ย

ประกันอัคคีภัยในแตละธุรกิจ และไดกําหนดอัตราสวนลดอุปกรณดับเพลิงชนิดตางๆเพื่อจูงใจใหผู
เอาประกันภัยมีสวนรวมในความรับผิดชอบในการบริหารความเสี่ยงภัยของตัวเอง 

 
4.3 พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พระราชบัญญัติฉบับนี้ไดประกาศใชเปนฉบับแรกในป 

พ.ศ. 2522 และฉบับที่ 2 ในป พ.ศ. 2535 เพื่อใชควบคุมการกอสรางอาคาร โดยมกีรมโยธาธิการ
และผังเมือง สังกัดกระทรวงมหาดไทย เปนผูรับผิดชอบในการรางกฎกระทรวง และมี
คณะกรรมการควบคุมอาคาร  

 
4.4 พระราชบัญญัติปองกันและระงับอัคคีภัย พระราชบัญญัติฉบับนี้ประกาศใชคร้ังแรก

เมื่อป พ.ศ.2495 แกไขเพิ่มเติม ป พ.ศ.2499 และเปนกฎหมายวาดวยการปองกันและระงับอัคคีภัย
โดยตรง แตไมคอยเปนที่รูจัก เนื่องจากไมมีกฎหมายลูกรองรับเหมือนกฎหมายฉบับอื่น เมื่อวนัที ่19 
เมษายน.2542 รัฐสภาฯไดผานรางพรบ.ฉบับนี้อีกวาระหนึ่ง โดยกฎหมายฉบับนี้ไดกําหนดอํานาจ
หนาที่ของผูอํานวยการดับเพลิง และเจาพนักงานทองถ่ิน อํานาจของรัฐมนตรีวาการ
กระทรวงมหาดไทย  
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4.5 มาตรฐานวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (ว.ส.ท.) ไดจัดทํามาตรฐานการปองกัน
อัคคีภัย โดยคณะกรรมการสาขาวิศวกรรมเครื่องกล และฉบับแรกป พ.ศ.2526 ฉบับลาสุดแกไขครั้ง
ที่ 1ป พ.ศ.2545 เพื่อกําหนดมาตรฐานระบบดับเพลิงแบบสารสะอาด โดยคณะกรรมการ จะมีการ
พิจารณา ปรับปรุงมาตรฐาน เปนระยะ เพื่อใหเหมาะสมกับการนําไปใชงาน และใหทันสมัย 

 
4.6 มาตรฐานตางประเทศที่ใชอางอิงในประเทศไทย มาตรฐานของ National Fire 

Protection Association [NFPA] ประเทศสหรัฐอเมริกา เปนมาตรฐานสากล ที่กําหนดมาตรฐาน การ
ปองกันอัคคีภัย ไวอยาง กวางขวาง และไดรับการยอมรับทั่วโลก  

 
4.7 มาตรฐานการทดสอบ มาตรฐาน ที่เกี่ยวกับการทดสอบที่นิยมใชกันก็คือมาตรฐาน 

American Society of Testing Material (ASTM) และBritish Standards (BS) โดยสถาบันที่รับทํา
การทดสอบที่รูจักกันดีคือ Underwriters Laboratories, Inc. (UL) อุปกรณที่ผาน การทดสอบจะถูก
พิมพในหนังสือรายการประจําปที่เรียกวา UL Listed, Factory Mutual (FM) ซ่ึงรับรองมาตรฐาน
อุปกรณดับเพลิงในระบบสารสะอาด เปนตน 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 Robin (2000) ไดทําการทดสอบประสิทธิภาพการดับเพลิงของเชื้อเพลิงประเภท A ดวยสาร
ดับเพลิงสะอาด จําพวก Halocarbon agents และ Inert gas agents โดยใชสารดับเพลิงชนิดตางๆ
พบวาสารดับเพลิงจําพวก Halocarbon agents สามารถดับไฟที่เกิดจากพลาสติกไดดี และ จําพวก
Inert gas agents จะดับไฟที่เกิดจากไมไดดี และยังสามารถปองกันการลุกติดไฟซ้ําไดภายใน
ชวงเวลา 10 นาที 

 ศกลวรรณ (2544)ไดทําการศึกษาระบบดับเพลิงแบบสารสะอาดโดยเปรียบเทียบใหเห็นได
วา ระบบ FM-200 หรือระบบ Inert Gas Agent มีความเหมาะสมในการเลือกใชเพื่อทําหนาที่ในการ
ดับเพลิงสําหรับหองคอมพิวเตอร, หองสมุด, หองไฟฟา, หองชุมสายโทรศัพท หรือหองที่มีอุปกรณ
ราคาแพงทั้งสิ้น โดยที่ระบบ FM-200 จะมีคาติดตั้งเริ่มตนถูกกวาระบบ Inert Gas Agent ประมาณ 
20 % แตมีคาใชจายในการที่จะ Refill สารแพงกวาระบบ Inert Gas Agent ประมาณ 5 เทา ดังนั้น จึง
ขึ้นอยูกับการตัดสินใจเลือกใชตามความเหมาะสม 

 เฉลิมเกียรติ (2539) ไดทําการวิจัยโดยมีวัตถุประสงค เพื่อหาพิกัดอัตรา เบี้ยประกันอัคคีภัย
ที่เหมาะสม โดยใชขอมูลการรับประกัน อัคคีภัยในเขตกรุงเทพมหานคร ระหวางป พ.ศ. 2535-2537 
จํานวน 1,707,416 กรมธรรม การวิจัยในแตละรหัสลักษณะภัย จะทําเปน 2  ขั้นตอน คือ ขั้นตอนใน
การหาอัตราเบี้ยประกัน อัคคีภัย และขั้นตอนในการวัดกลุมความเสี่ยงภัย โดย พิจารณาจาก ลําดับ
ช้ันของสิ่งปลูกสราง ความเปนภัยโดดเดี่ยวหรือไมเปนภัยโดดเดี่ยว และรหัสภัยนอก วิธีการ ทาง
สถิติที่นํามาใชในการวัดอิทธิพลของแตละปจจัย คือ การวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principle 
Component Analysis) เพื่อหาคาความเสี่ยงภัยในแตละระดับ และควรที่จะปรับอัตรา เบี้ยประกัน
อัคคีภัยลงประมาณรอยละ 58.89 และ 5 รหัส ลักษณะภัยควรที่จะปรับอัตราเบี้ยประกันอัคคีภัย
เพิ่มขึ้น จากเดิมเฉลี่ยประมาณรอยละ 9.44 การปรับอัตราเบี้ย ประกันอัคคีภัยใหสอดคลองกับสภาพ
ความเสี่ยงภัยที่ เกิดขึ้นดังกลาวจะมีผลทําให อัตราเบี้ยประกันอัคคีภัย มีความถูกตองเหมาะสมมาก
ขึ้นกวาที่ใชอยูในปจจุบัน 

 
 งานวิจัยที่เกี่ยวของดังกลาวเปนขอมูลและแนวทางสําคัญในการตัดสินใจเลือกระบบ

ดับเพลิงแบบสารสะอาดชนิด HFC 227ea มาประยุกตใชในหอง Inventory ของอาคาร
หางสรรพสินคา และเปนแนวทางในการศึกษาวิธีการโอนความเสี่ยงภัย (Risk Transfer) รวมทั้งการ
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ปรับปรุงระบบดับเพลิงใหมีมาตรฐานเปนที่ยอมรับจากบริษัทประกันภัย ดังที่กลาวในวิทยานิพนธ
นี้    

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1.  เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 

 1.1  Intel Pentium IV  
 1.2 CPU 1.4 GHz 
 1.3 RAM 240 MB 

 
 2.  โปรแกรมที่ใช 
 

2.1 โปรแกรมการเขียนแบบ AUTO CAD ใชในการเขียบแบบ 
2.2 โปรแกรม Microsoft office 2002 ใชในการจัดทําเอกสารและแบบชวยคํานวณ 
2.3 โปรแกรม ACD See 7.0 ใชในการจัดและตกแตงภาพ 
 

วิธีการ 
 

 1. ศึกษาทฤษฎีและรวบรวมขอมูล 
 

1.1รวบรวมขอมูลพื้นฐานเกีย่วกับหางสรรพสินคา และหอง Inventory เพื่อเปนแนวทาง
ในการออกแบบระบบดับเพลิง และคํานวณเบี้ยประกนัอัคคีภัย 

1.2 ศึกษาขอมลู การออกแบบจากหนังสือ บทความ และมาตรฐานที่เกีย่วของ 
 
 2. ออกแบบระบบดับเพลิงโดยสาร HFC-227 ea สําหรับหอง Inventory ทั้ง 5 ขนาด โดย
อางอิงตาม มาตรฐาน NFPA 2001 
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3.ประเมินคาใชจายในการติดตั้งระบบดับเพลิงโดยสาร HFC-227 ea สําหรับหอง 
Inventory ทั้ง 5 ขนาด 

 
4. คํานวณและเปรียบเทียบคาเบี้ยประกันอัคคีภัยกอนและหลังที่มีการติดตั้งระบบดับเพลิง

โดยสาร HFC-227 ea 
 
5. เปรียบเทียบความเหมาะสมในจุดคุมทุนเชิงธุรกิจระหวางคาใชจายในการติดตั้งระบบ

ดับเพลิง กับคาใชจายเบี้ยประกันอัคคีภัย 
 
6. นําเสนอแนวทางและสรุปผลการออกแบบระบบดับเพลิงโดยสาร HFC-227 ea สําหรับ

หอง Inventory ทั้ง 5 ขนาด ที่เหมาะสมสําหรับอาคารทั้ง 5 ขนาด โดยพิจารณาความเหมาะสมกับ
เบี้ยประกันอัคคีภัย 

ในงานวิจยันี้ มีการคํานวณหลายขั้นตอน และใชสูตรในการคํานวณหลายสูตร ผูทําวิจัยจึง
ไดออกแบบเอกสารเพื่อเปนแบบชวยคํานวณ ซ่ึงแบงเปน 3 สวน 
 

สวนแรกจะชวยคํานวณเกีย่วกับลักษณะของหองและรายละเอียดของระบบดับเพลิงที่ควร
ติดตั้ง ขอมูลที่ตองกรอกใหโปรแกรม คือ ขนาดของหอง ความกวาง ความยาว ความสูง คาอุณหภูมิ
ปกติภายในหอง และคารอยละความเขมขนของสารดับเพลิง ผลลัพธที่ได คือ คา S ณ อุณหภูมินั้นๆ 
น้ําหนกัสารที่ตองใช และทีแ่นะนําใหใชตามขนาดที่มีในทองตลาด จาํนวนหัวฉดีทีต่องติดตั้ง 
นอกจากนี้แบบชวยคํานวณในสวนแรก ยงัชวยคํานวณตรวจสอบระดบัความเขมขนของสาร
ดับเพลิงที่ใช เมื่อเทียบกับอณุหภูมิ สูงสุดของหอง วาเปนอันตรายหรือไม (เกนิคา NOAEL)  

 
สวนที่ 2 จะชวยคํานวณในเรือ่งเบี้ยประกนัภัย กอน และหลังการติดตั้งระบบดับเพลิงที่ 

โดยขอมูลที่ตองกรอก คือ รายละเอียดเกีย่วกับอาคารที่จะประกนัภยั เชน มูลคาอาคาร มูลคา
เครื่องจักร มูลคาสินคาในอาคาร และอัตราเบี้ยประกันภยั สวนการคํานวณหลังการตดิตั้งตองกรอก
ขอมูลสวนลดของการติดตั้งอุปกรณดับเพลิง 

ในสวนสุดทาย แบบชวยคํานวณนี้จะนําขนาดของอาคารและเบี้ยประกันภยั มาคํานวณหา
จุดคุมทุน เพื่อเปนสวนประกอบการพิจารณาการออกแบบติดตั้งระบบดับเพลิง 
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 วิธีการใชแบบประเมินจดุคุมทุนการติดตั้งระบบดับเพลิงในหอง Inventory 
 

1.เปดโปรแกรม Microsoft Excel และเปดfileช่ือ Estimate Cost HFC 227ea & Insurance. 
 

 
 
2.ปอนขอมูลของปริมาตรหอง Inventory ในชองสีเหลือง โดยมีหนวยเปนเมตร 
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3.ปอนขอมูลโดยการเลือกอณุหภูมิของหอง Inventory ในชองสีขาว โดยมีหนวยเปนองศา
เซลเซียส และปอนขอมูลโดยการเลือก คาC คือระดับความเขมขนในชองสีขาว  
 

 
 
4.เมื่อปอนขอมูลขางตนครบสมบูรณ แบบประเมินจะทาํการคํานวณ และแสดงผลในชอง

แถบสีเขียว โดยเปนคา S (ปริมาตรจําเพาะ), คา W (น้ําหนกัสารดับเพลิงที่ใช) และจํานวนของ
หัวฉีด(Nozzle)ที่ใชภายในหอง 
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5.ทดสอบความเขมขนของสารดับเพลิงภายในหองใหแนใจไดวา ความเขมขนNOAEL < 
9% โดยที่เลือกอุณหภูมิที่ทดสอบ ณ อุณหภูมหิองสูงสุด เปนองศาเซลเซียส 
 

 
 
6.แบบประเมนิจะคํานวณคาปริมาตรจําเพาะ และความเขมขนของสารดับเพลิง ณ อุณหภูมิ

สูงสุดโดยที่แสดงในแถบสีเขียว และจะมกีารยืนยันถึงความปลอดภยัในการใชงานโดยที่ความ
เขมขนNOAEL < 9% ที่แถบสีมวงก็จะแสดง คําวา Yes สวนในกรณีทีค่วามเขมขนNOAEL > 9% 
ที่แถบสีมวงกจ็ะแสดง คําวา No 
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7.ปอนขอมูลดานการประกนัภัยในชองแถบสีเหลืองทั้งหมดคือ มูลคาอาคาร, เครื่องจักร, 
สินคา, อัตราเบี้ยประกนัภยั และสวนลดการติดตั้งอุปกรณดับเพลิง 
 

 
 
8.แบบประเมนิจะคํานวณมลูคาทุนประกนัภัย, เบี้ยประกันภยักอน และหลังไดรับสวนลด

อุปกรณดับเพลิง 
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9.แบบประเมนิจะคํานวณหาความสัมพันธระหวางเบีย้ประกันภัยกอนและหลังติดตั้งระบบ
ดับเพลิง กับมลูคาการลงทุนในการติดตั้งระบบดับเพลิง ซ่ึงจะออกมาในรูปของความสัมพันธ ณ 
จุดคุมทุน 
 

 
 
10.ผลลัพธในการประเมินจดุคุมทุน ยังสามารถประเมินในรูปแบบของกราฟแทงอีกดวย 

ซ่ึงขอมูลทั้งหมดก็จะแสดงออกมาใหอยูภายใน 1 หนากระดาษและสามารถสั่งพิมพออกมาได 
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ผลการศึกษา 
 
1.การศึกษาขอมูลเบื้องตน 
 

ในสวนของหางสรรพสินคาซึ่งทําการศึกษานั้นสามารถแบงได 5 แบบ ตามขนาดของ
อาคารรวมอาคารทั้งหมด 52 อาคาร ที่จะทําการออกแบบระบบดับเพลิง HFC-227 ea ซ่ึงในสวน
ของพื้นที่ที่มีความเสี่ยงและมีผลกระทบเปนอยางมากในกรณีที่ เกิดเหตุเพลิงไหมภายใน
หางสรรพสินคา คือหอง Inventory โดยมีการจัดเก็บฐานขอมูลทั้งหมดของการดําเนินธุรกิจ และ
สามารถตรวจสอบระบบการทํางานตางๆภายในสโตรนั้นๆ เชน สินคาคงคลัง การสั่งซื้อและงาน
ขายสินคา ระบบการจัดเรียงสินคา ระบบการเงิน ระบบตรวจสอบความปลอดภัยตางๆ รวมทั้ง
ขอมูลเครื่องจักร เปนตน ในกรณีที่เกิดเหตุเพลิงไหมในหองดังกลาวจะสงผลกระทบโดยตรงกับ
ธุรกิจเปนอยางมากทันที โดยอาจถึงขั้นหยุดการทําธุรกิจชั่วคราวเปนระยะเวลามากกวาสัปดาหซ่ึง
ขึ้นอยูกับความรุนแรงของความเสียหาย จากการสํารวจพบวาหองดังกลาวมีขนาดที่หลากหลายโดย
สามารถแบงไดเปน 5 ขนาดดังจะกลาวตอไป 
 
ตารางที่ 2 ขนาดพื้นที่ของอาคารแตละแบบ 

 
แบบอาคาร ขนาดพื้นท่ีใชสอย จํานวน  

  (ตารางเมตร) (อาคาร) 
A นอยกวา 8,000  5 
B 8,000 - 10,000  13 
C 10,000 - 15,000  16 
D 15,000 - 20,000  10 
E มากกวา 20,000 8 

        
ดังนั้นในการออกแบบระบบดับเพลิงที่เหมาะสมกับหองดังกลาวโดยมีสถาบันที่นาเชื่อถือ

รับรองประสิทธิภาพของระบบ ทางบริษัทประกันภัย ซ่ึงเปนผูรับประกันภัยอันเนื่องจากอัคคีภัย จึง
ใหความสําคัญเปนอันมาก รวมทั้งภาครัฐโดยกรมการประกันภัย กระทรวงพาณิชย ไดจูงใจให
ผูประกอบการไดมีการออกแบบติดตั้งระบบดับเพลิงที่เหมาะสมก็จะสามารถลดคาเบี้ยประกัน
อัคคีภัยไดไมต่ํากวา 10 % รวมทั้งจะชวยดูแลและปกปองความเสียหายทั้งชีวิต และทรัพยสิน 
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 ระบบดับเพลิงดวย HFC-227ea ควรจะออกแบบและติดตั้งถูกตองตามความตองการของ
รูปแบบและคูมือการออกแบบ และเปนตามมาตรฐาน NFPA 2001 (Clean Agent Extinguishing 
System) ระบบดับเพลิงดวย HFC-227ea เปนการใชปองกันบริเวณพืน้ที่ที่เปนพื้นที่ปด ประเภทของ
พื้นที่ที่ปองกนัไดดวยระบบดับเพลิงดวย H F C - 2 2 7 e a มีดังนี้ 
 

- Electrical and Electronic Hazards 
- DATA Processing Facilities 
- Telecommunication Facilities  
- Storage Rooms-Flammable Liquids and gases. (หองเกบ็ของเหลวและกาซไวไฟ) 
- High value assets, where the associated down-time would be costly (สินทรัพยมูลคา

สูง ซ่ึงการหยดุทํางานผลิต จะมีความสูญเสียสูงมาก) 
 
ระบบดับเพลิงดวย HFC-227ea ไมควรไปใชในเพลิงไหมที่เกิดจากวัสดหุรือวัตถุตอไปนี้ 
 
-  สารเคมีบางอยางหรือสารเคมีผสม เชน เซลลูโลสไนเตรต และGun powder ซ่ึง

สามารถถูกออกซิไดซไดงายในอากาศ 
- โลหะที่มีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี เชน ลิเธียม, โซเดียม และ พลูโตเนยีม 
-  Metal Hydrides ดังเชน Sodium Hydrides และ Lithium Aluminum Hydrides. 
- สารเคมีที่สามารถสลายไดดวยอุณหภูมิ เชน Organic Peroxide และ ไฮดราซีน 

(อางอิงตามเอกสาร NFPA 2001 Section 1-5.2.5) 
 
 
2. การออกแบบระบบดับเพลิงสารสะอาด HFC-227ea 
 
 ขั้นท่ี 1 การกําหนดพื้นท่ีและปริมาตรของบริเวณท่ีตองการปองกันเพลงิไหม 
 ขั้นตอนแรกในการออกแบบระบบดับเพลิง HFC-227ea แบบ Total Flooding System คือ 
การกําหนดพื้นที่ และปริมาตรของขอบเขตที่ตองการปองกันเพลิงไหม พื้นที่จําเปนในการคํานวณ
เพื่อกําหนดขอบเขตของการปองกันเพลิงไหม คือ พื้นที่ที่หัวฉีดจะสามารถกระจายสารดับเพลิงไป
ถึงได และพื้นที่ที่ตรวจจับ ปริมาตรของขอบเขตที่ตองการปองกันสามารถคํานวณไดจากการคูณ 
ความยาว ความกวาง และความสูงของพื้นที่ แตอยางไรก็ตามจะตองพิจารณาสิ่งอื่นดวย คือ 
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1) ส่ิงที่สามารถหักลดปริมาตรของขอบเขตที่จะปองกันปริมาตรของสิ่งที่สารดับเพลิงไม
สามารถแทรกผานเขาไปได เชน เสาค้ํา ทอหรือชองที่ไมไดเปดออกสูบริเวณที่ปองกันสามารถหัก
ออกจากปริมาตรทั้งหมดได 

2) ส่ิงที่ไมสามารถหักลดปริมาตรของขอบเขตที่จะปองกัน (วัตถุใดๆ ที่สามารถถูก
เคลื่อนยายออกไปจากบริเวณที่ปองกันได 

3) ส่ิงที่จะเพิ่มปริมาตรของขอบเขตที่ปองกันปริมาตรของสิ่งที่เปดออกสูขอบเขตที่จะ
ปองกันจะตองถูกเพิ่มเขาไปในปริมาตรรวม เชน ทอสงลม 

 
แตอยางไรก็ตาม โดยทั่วไปแลวปริมาตรของขอบเขตควบคุมที่ใชในการออกแบบระบบ 

จะคํานวณจากพื้นที่ที่วางเปลาและโลง ดังนั้นปริมาตรหองที่ทําการศึกษาทั้งหมดคือ 
 

 หองแบบที่ 1 มีขนาดปริมาตร 4x3x3  เมตร เทากับ 36 ลบ.ม. หรือ เทากับ 1,272 ลบ.ฟ. 
หองแบบที่ 2 มีขนาดปริมาตร 6x7x3  เมตร เทากับ 126 ลบ.ม. หรือ เทากับ 4,450 ลบ.ฟ. 

 หองแบบที่ 3 มีขนาดปริมาตรเทากับ 7x8x3  เมตร เทากบั 168 ลบ.ม. หรือ เทากับ 5,933 
ลบ.ฟ. 
 หองแบบที่ 4 มีขนาดปริมาตรเทากับ 6x13x3เมตร เทากบั 273 ลบ.ม. หรือ เทากับ 9,640 
ลบ.ฟ. 
 หองแบบที่ 5 มีขนาดปริมาตรเทากับ 9x12x3เมตร เทากบั 486 ลบ.ม. หรือ เทากับ 17,163 
ลบ.ฟ. 
 
 ขั้นท่ี 2 การคํานวณปริมาณสารดับเพลิงท่ีตองการ 

ขั้นตอนที่สองในการออกแบบระบบดับเพลิงคือการคํานวณน้ําหนกัของสารดับเพลิงที่
ตองการเพื่อใหเกิดความเขมขนตามที่ตองการภายในพืน้ที่ปองกันโดยพิจารณาดังนี ้

 
การหาปริมาณสารดับเพลิงที่ตองการสามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้  

 
  ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
=

C
C

S
VW

100
                                          (6) 
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เมื่อ   W = น้ําหนักสารดับเพลิง lb (kg) 
  V   = ปริมาตรของบริเวณที่จะปองกัน ft3(m3) 
  C   = ความเขมขนของสารดับเพลิงในบรเิวณทีจ่ะปองกนั (% โดยปรมิาตร) 
  S   = ปริมาตรไอกาซจําเพาะ ft3/lb (m3/kg) 

 
)(21 TkkS +=                                   (7)

          
 

เมื่อ  k1  = 1.885 ;  k2  = 0.0046; T  = อุณหภูมิเฉลี่ย (๐F) (สําหรับระบบหนวยอังกฤษ) 
หรือ k1  = 0.1269, k2  = 0.005:   T  = อุณหภูมิเฉลี่ย (๐C) (สําหรับระบบหนวยเมตริก) 
 
แทนคาในการหาคา S ที่อุณหภูมิเฉลี่ยของหองที่ 25 ๐C หรือเทากับ 77 ๐F 
 
S = 1.885+0.0046(77)      =    2.239 ft3/lb 
 
แทนคา S เพื่อหาปริมาณสารดับเพลิง HFC-227ea ที่ตองการในแตละหอง 
 
หอง 1;  ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
=

7100
7

239.2
272,1W  = 42.76 lbs. เพราะนั้นควรใชสารประมาณ 45.00 lbs. 

 
หอง 2 ;  ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
=

7100
7

239.2
450,4W  = 149.59 lbs. เพราะนัน้ควรใชสารประมาณ 150.00 lbs. 

 
หอง 3 ;  ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
=

7100
7

239.2
933,5W  = 199.45 lbs. เพราะนัน้ควรใชสารประมาณ 200.00 lbs. 

 
หอง 4 ;  ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
=

7100
7

239.2
640,9W  = 324.07 lbs. เพราะนัน้ควรใชสารประมาณ 325.00 lbs. 

 
หอง 5 ;  ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
=

7100
7

239.2
163,17W  = 576.97 lbs. เพราะนัน้ควรใชสารประมาณ 580.00 lbs.  
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 ขั้นท่ี 3 การคํานวณหาคาความเขมขนท่ีอุณหภูมิสูงสดุ 
จากการเก็บขอมูลพบวาอุณหภูมภิายในหองสูงสุด ประมาณ 35 ๐C หรือเทากับ 95 ๐F ซ่ึงจะ

ใชเปนอณุหภมูิอางอิงในการคํานวณหาคาความเขมขนสงูสุดของสารดับเพลิงภายในหองทํางาน 
การปองกันพืน้ที่นั้นจะตองพิจารณา คือ พื้นที่ปกติที่มคีนทํางานเชน Computer room, Clean room 
เปนตน ความเขมขนที่ไดตองไมเกิน 9% ตามระดับของ NOAEL (No Observed Adverse Effective 
Level)  
 
ตารางที่ 3 ระยะเวลาที่คนสามารถรับสารดับเพลิง HFC-227ea ที่ความเขมขนตางๆ 
 

ความเขมขน เวลาจํากัดในการรับสาร 
9.00% 5 นาที 
9.50% 5 นาที 
10.00% 5 นาที 
10.50% 5 นาที 
11.00% 1.13 นาที 
11.50% 0.60 นาที 
12.00% 0.49 นาที 

 
ที่มา : NFPA 2001 (2000) 

 
โดยสูตร [ ]WSV

WSC
+

=
100                                                                                                   (8) 

 
)(21 TkkS +=                                                                                                  (9) 

 
เมื่อ  k1  = 1.885 ;  k2  = 0.0046; T  = อุณหภูมิสูงสุด (๐F) (สําหรับระบบหนวยอังกฤษ) 
หรือ k1  = 0.1269, k2  = 0.005:   T  = อุณหภูมิสูงสุด (๐C) (สําหรับระบบหนวยเมตริก) 

 
แทนคาในการหาคา S ที่อุณหภูมิเฉลี่ยของหองที่ 35 ๐C หรือเทากับ 95 ๐F 
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S = 1.885+0.0046(95) 
   = 2.322ft3/lb  
 
แทนคา S เพื่อหาความเขมขนสารดับเพลิง HFC-227ea ในแตละหอง 
 
หอง 1; [ ]322.245272,1

322.245100
x

xxC
+

=  = 7.59% 

 
หอง 2; [ ]322.2150450,4

322.2150100
x

xxC
+

=  = 7.26% 

 
หอง 3; [ ]322.2200933,5

322.2200100
x

xxC
+

=  = 7.26% 

 
หอง 4; [ ]322.2325640,9

322.2325100
x

xxC
+

=  = 7.26% 

 
หอง 5; [ ]322.2580163,17

322.2580100
x

xxC
+

=  = 7.59% 

 
ดังนั้น จากการคํานวณหาคาความเขมขนของสารดับเพลิงที่อุณหภูมิสูงสุดดังกลาว พบวา

ความเขมขนทกุหองไมเกิน 9% ซ่ึงแสดงวาสามารถใชงานไดโดยมีความปลอดภัยตอชีวิต โดยจะนาํ
คาปริมาณของสารในแตละหองไปออกแบบการติดตั้งระบบและประเมนิราคาตอไป 

 
 ขั้นท่ี 4 พิจารณาตัวประกอบความปลอดภัย (Safety Factor) 

ปริมาณสารดับเพลิงที่คํานวณไดตองคดิจากบริเวณปองกนัที่วางเปลาเพือ่ใหไดปริมาณ
ความเขมขนของสารดับเพลิงในบริเวณปองกันที่ถูกตอง อยางไรก็ตามปริมาณสารดับเพลิงที่ไดนี้
ไมไดมีการชดเชยอันเนื่องมาจากการรั่วจากชองเปด หรือชองระบายอากาศที่ไมไดปด ดังนั้นจึงตอง
พยายามทําใหมีชองเปดนอยที่สุด หรือปดและติดตั้งอุปกรณปดอัตโนมัติ ระบบระบายอากาศ หรือ 
ระบบปรับอากาศก็ควรทีจ่ะหยุดทํางาน อยางไรก็ตามจะยังคงมีการรัว่ออกทางขอบประตู หนาตาง 
และรอยแยกอืน่ๆ ไดอีก รวมทั้งจะมีปริมาณสาร HFC-227ea ตกคางอยูในถงับางสวนดวย 
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 การรั่ว (Leakage) ขอบเขตบริเวณปองกันควรถูกปดมิดชดิ เพื่อที่จะรักษาระดับความ
เขมขนของสารดับเพลิงเอาไวไดนานพอจนกวาพนักงานดับเพลิงจะมาถึง การเพิ่มปริมาณสาร
ดับเพลิงไมไดชวยใหสามารถรักษาระดับความเขมขนไวไดนานขึน้ถามีการรั่วมาก ดงันั้นในการ
ออกแบบระบบดับเพลิงควรพิจารณาถึงการปองกันการรัว่ ณ จุดตางๆ เชนประตู ผนัง ชองเปดตางๆ 
ใหดีเพียงพอ 
 
 ขั้นท่ี 5 การเลือกถังบรรจุสารดับเพลิงและตําแหนงตดิตัง้ ควรพิจารณาหลายๆ ดานดังนี ้

 
1) ปริมาณสารดับเพลิง : ถังบรรจุสารดับเพลิงที่ใชตองสามารถเก็บสารดับเพลิงที่ระบบ

ตองการใชไดทั้งหมด 
2) ชนิดของระบบ : พื้นที่ดับเพลิงหนึ่ง อาจมกีารปองกันเพลิงไหมโดยใชถังบรรจุสาร

ดับเพลิงขนาดเล็กหลายๆ ชุดที่มีหัวฉดีสารดับเพลิงแยกกัน หรืออาจใชถังบรรจุสารดับเพลิงขนาด
ใหญ ที่ปลอยสารดับเพลิงผานทางระบบทอ ที่มีหัวฉีด 2, 4 หัวฉีดหรือมากกวา 

3) ความยาวของทอ : ในระบบดับเพลิงที่มีระบบทอมากหรอืใหญกวาปกติ อาจจะทําให
เกิดความดันในทอลดลงขณะปลอยสารดบัเพลิง ของพื้นที่หรือบริเวณที่ติดตั้งระบบใหญมาก ใน
กรณีนี้อาจจะตองทําการยายตําแหนงถังไปติดตั้งใกลหรือภายในพื้นที่ที่ติดตั้งระบบ หรืออีกกรณี
หนึ่งอาจจําเปนตองแยกถังและระบบทอออกเปนหลายชดุ 

4) ตําแหนงทีต่ั้งของถัง : ควรมีการพิจารณาพื้นที่วามีขนาดพอเพยีงที่จะวางถังขนาด
เทาใด ยกตวัอยางเชน ระบบดับเพลิงขนาด 1,300 ปอนด สามารถที่จะใชถังขนาด 650 ปอนด 2 ถัง  

5) ตนทุน : จากตวัอยางในขอ 4 ถามีพื้นที่เพียงพอควรเลือกใชถังขนาด 650 ปอนด 
จํานวน 2 ถัง เพราะมีตนทุนที่ถูกกวา 

6) สภาพการวางถังบรรจุสารดับเพลิง : ไดถูกออกแบบมาใหสามารถวางไดในแนวตั้ง 
(วาลวอยูดานบน) กลับหวั (วาลวอยูดานลาง) หรือแนวนอน (ทั้งการวางบนพืน้เพดานหรือผนัง) แต
ถังบางขนาดอาจออกแบบมาใหสามารถวางไดเพยีงบางลักษณะเทานั้น 

7) ความสะดวกในการบริการ : โดยทั่วไปแลว ถังที่มีขนาดใหญกวา จะยิ่งนําออกจาก
ระบบเพื่อการบํารุงรักษา และการบริการตางๆ ไดยากขึน้ และตําแหนงที่ตั้งถังก็ทําใหการบริการทํา
ไดยากดวยเชนกัน 
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ตารางที่ 4  ตัวอยางขนาดถังบรรจุสารดับเพลิง HFC-227ea  
 

ขนาดความจุของถัง ปริมาณการเติมนอยท่ีสุด ปริมาณการเติมมากที่สุด (ปอนด) 
  (ปอนด) กิโลกรัม (ปอนด) กิโลกรัม 

20 ปอนด (9.1 กก.) 12 54 21 9.5 

35 ปอนด (15.9 กก.) 22 10 38 17.2 

60 ปอนด (27.2 กก.) 37 16.8 64 29 

100 ปอนด (45.4 กก) 58 26.3 100 45.4 

125 ปอนด (56.7 กก.) 73 33.1 127 57.6 

215i ปอนด (97.5 กก.) 128 58.1 223 101.2 

215 ปอนด (97.5 กก.) 123 55.8 215 97.5 

375 ปอนด (170 กก.) 215 97.5 375 170 

650 ปอนด (295 กก.) 372 168.7 650 296 

1000 ปอนด (454 กก.) 573 260 1002 454 
 
หมายเหต ุ i = ถังที่ตั้งกลับหัว 

 
ขั้นตอนตอไปคือการเลือกขนาดถังที่เหมาะสม เพื่อเก็บสารดับเพลิงตามปริมาณที่ตองการ 

สําหรับปองกันเพลิงไหมในบริเวณพืน้ที่ปองกัน ถังทุกใบจะตองเติมสารดับเพลิงดวยความ
หนาแนนอยางนอยที่สุด 40 ปอนดตอลบ.ฟ. และสูงที่สุด 70 ปอนดตอลบ.ฟ. สวนปริมาณการเตมิ
สารดับเพลิงขึ้นอยูกับขนาดของถังที่ใช 
  
 ขั้นท่ี 6 การพจิารณาเลือกหัวฉีดสารดบัเพลิง (Nozzle) 

เมื่อทําการคํานวณขนาดถังบรรจุสารดับเพลิงที่จะใชแลว ขั้นตอไปคือการคํานวณขนาด
และจํานวนหวัฉีดสารดับเพลิงที่ตองการ เพื่อใหครอบคลุมพื้นที่ที่จะปองกันอยางทัว่ถึง หัวฉีดสาร
ดับเพลิงมี 2 แบบคือ แบบ 360๐ และแบบ 180๐ ทั้ง 2 แบบสามารถจายสารดับเพลิงไดในปริมาณ
เทากัน แตมีทศิทางในการจายสารและการติดตั้งตางกัน การเลือกวาจะใชหวัฉีดแบบใดขึ้นอยูกับ
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รูปแบบของพื้นที่ที่ติดตั้ง เสนทางของทอ ขอบเขตของพื้นที่ที่จะปองกนั และเสนทางการกระจาย
ของสารดับเพลิง 

 
พื้นที่ครอบคลุมของหัวฉีดสารดับเพลิงจะขึ้นอยูกับชนดิของหัวฉีดวาเปนแบบ 180๐ หรือ 

360๐ พื้นที่ที่หวัฉีดสารดับเพลิงสามารถจายสารดับเพลิงครอบคลุมถึงมากที่สุดจะวดัในรูปของรัศมี 
“R” จากหัวฉดีไปยังมุมของพื้นที่ส่ีเหล่ียมมุมฉาก ดังภาพที่ 24 หัวฉดีควรถูกติดตั้งอยูในแนว
กึ่งกลางของพืน้ที่ในแนวระนาบ และจะอยูต่ํากวาตําแหนงที่สูงที่สุด ในบริเวณที่ตองการปองกันได
ไมเกิน 1 ฟตุ (0.3 เมตร) สําหรับเพดานทีต่่ํากวา 2 ฟุต (0.6 เมตร) ตองติดตั้งหวัฉีดเหนอืระดับ
คร่ึงหนึ่งของความสูงจากเพดาน พื้นที่มากที่สุดที่หัวฉีดแตละชนิดสามารถจายสารครอบคลุมไปถึง 
(Maximum Hazard Area Coverage) คือ ดไูดจากตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 5  พื้นที่ครอบคลุมของหัวฉีด 
 

ชนิดของหัวฉดี ระยะ “R” ระยะความสูง ระยะ “R” ระยะความสูง 
180๐ 13.92 เมตร 0.3  -  4.88  เมตร 45 ฟุต 8 นิ้ว 12 นิ้ว - 16 ฟุต 
360๐ 9.04 เมตร 0.3  - 4.88  เมตร 29 ฟุต 8 นิ้ว 12 นิ้ว - 16 ฟุต 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 24  แสดงการวดัพื้นที่ครอบคลุมของหัวฉีดสารดบัเพลิงตามระยะ “R” 
 

จํานวนหวัฉีดสารดับเพลิงที่ใชตองเพียงพอท่ีจะกระจายสารดับเพลิงไดครอบคลุมพื้นที่ที่
ตองการปองกนัทั้งหมด ในขณะเดียวกนักต็องไมเกินอัตราการปลอยสารสูงสุดของระบบและ
ขอจํากัดในการครอบคลุมพื้นที่ดวย  
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 อัตราการปลอยสารดับเพลิงของหัวฉีด เนื่องจากหัวฉีดแตละขนาดก็มีอัตราการปลอยสาร
ดับเพลิงสูงสุดและต่ําสุดไมเทากัน ดังนั้น การพิจารณาอัตราการปลอยสารของหัวฉีดแตละหัวจึง
เปนสิ่งจําเปนในการเลือกขนาด และกําหนดจํานวนหัวฉีดสารดับเพลิงที่เหมาะสม การคํานวณหา
อัตราปลอยสารของหัวฉีดอาศัยพื้นฐานการคํานวณจากอัตราการไหลของระบบทั้งหมด ซ่ึง
กําหนดใหปลอยสารดับเพลิงทั้งหมดภายใน 10 วินาที ดังนั้น เมื่อทราบปริมาณสารที่ตองการในแต
ละพื้นที่ ก็สามารถคํานวณอัตราการปลอยสารของหัวฉีดสารดับเพลิงที่ตองการได จากนั้นจึงคอย
ทําการเลือกขนาดของหัวฉีดที่มีอัตราการไหลสูงสุดต่ําสุดครอบคลุมอัตราการปลอยสารดับเพลิง
ของหัวฉีดที่คํานวณมาได 

 
 แตอยางไรก็ตาม ควรพิจารณาดวยวาอัตราการจายสารดับเพลิงของหัวฉีดนั้นเหมาะสมกับ
ลักษณะการใชงานของพื้นที่หรือไม เชน ถาหากพื้นที่ปองกันเปนหองคอมพิวเตอร หรือหองที่มี
อุปกรณอิเลคทรอนิกส ก็ควรใชหัวฉีดที่มีอัตราการไหลสูงสุดประมาณ 17-25 ปอนดตอวินาที เพื่อ
มิใหเปากระดาษและวัสดุอ่ืนๆ ปลิวไป ในกรณีที่หองดังกลาวตองการปริมาณสารดับเพลิงมากๆ ก็
ใหใชหัวฉีดที่มีอัตราการปลอยสารนอยๆ จํานวนหลายตัวแทนการใชหัวฉีดที่มีอัตราการปลอยสาร
สูงเพียงหัวเดียว ในกรณีของโกดังเก็บสินคา หรือพื้นที่ที่มีเพดานสูงอาจจะใชหัวฉีดที่มีอัตราการ
ปลอยสารสูงๆ ได ตัวอยางของขนาดหัวฉีดและอัตราการปลอยสารสูงสุดต่ําสุด  
 
ตารางที่ 6 อัตราการไหลของหัวฉีด (หนวยอังกฤษ) 
 

ขนาดหัวฉีด อัตราการไหลต่ําสุด อัตราการไหลสูงสุด 
(นิ้ว)  (ปอนด/วินาท)ี (ปอนด/วินาท)ี 
3/8" 0.7 2 
1/2" 1 3.4 
3/4" 2 6 
1" 3.4 8.5 

1 1/4" 5.8 13 
1 1/2" 8.4 19.5 

2" 13 33 
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ตารางที่ 7  อัตราการไหลของหัวฉีด (หนวยเมตริก) 
 

 ขนาดหัวฉีด                
(มิลลิเมตร)                  

อัตราการไหลต่ําสุด 
(ปอนด/วินาท)ี 

อัตราการไหลสูงสุด 
(ปอนด/วินาท)ี 

10 0.32 0.91 
15 0.45 1.54 
20 0.91 2.72 
25 1.54 3.86 
32 2.63 5.90 
40 3.81 8.85 
50 5.90 14.97 

 
 ขั้นท่ี 7 การพจิารณากําหนดตําแหนงของหัวฉีด 

โดยทั่วไป หวัฉีดในพืน้ที่ปองกันจะตองวางอยูในลักษณะสมมาตร หรือเกือบสมมาตร ถา
เปนหวัฉีดแบบ 360๐ ตองวางในแนวดิ่งกึ่งกลางตามแนวระนาบ เพื่อกระจายสารไปตามแนวขอบ
หอง และไปยงัหัวฉีดอืน่ๆ ดงัภาพที่ 25 หัวฉีดอาจจะอยูต่าํกวาเพดานไดไมเกนิ 1 ฟุต (0.3 เมตร) 
โดยวดัระยะจากเพดานถึงแนวศูนยกลางของรูจายสารดบัเพลิง (Orifice) 

 

  
 
  ภาพที่ 25 แสดงการจัดวางตําแหนงของหัวฉีด 360๐ 
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 สําหรับหัวฉีดแบบ 180๐ นั้นถูกออกแบบใหติดตั้งตามแนวขอบขางของพื้นที่และจะปลอย
สารดับเพลิงออกมาทางดานขางขนานไปกบัขอบผนัง และกระจายสารออกไปยังดานตรงขามใน
แนวตั้งฉากกบัขอบผนัง ดังภาพที่ 26 หัวฉีดชนิดนี้อาจจะติดตั้งหางจากผนังไดไมเกิน 1 ฟุต (0.3 
เมตร) 
 

   
 

ภาพที่ 26 แสดงการจัดวางตําแหนงของหัวฉีด 180๐ 
 
 ในกรณีระดับความสูงของเพดานสูงกวา 16 ฟุต (4.9 เมตร) จะตองทําการติดตั้งหวัฉดีเปน 
2 ระดับ ในแนวตั้ง โดยความสูงแตละระดับจะตองมีความสูงของหัวฉีดไมเกิน 16 ฟตุ (4.9 เมตร)  
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                            ภาพที่ 27 แผนผังแสดงระบบการทํางานของระบบดับเพลิง HFC- 227 ea 
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 ในการติดตั้งระบบดับเพลิงดังกลาว จะถูกออกแบบใหสามารถดับเพลิงไดทั้งระบบ
อัตโนมัติ ซ่ึงเปนผลจากอุปกรณตรวจจับควัน สงมายังตูควบคุม เชนเดียวกับระบบควบคุมดวยมอื 
(Manual) ที่จะสงสัญญาณมาที่ตูควบคุมนี้เชนกัน กอนทีจ่ะสงสัญญาณออกไปยังหัวถังเพื่อปลอย
สารดับเพลิงออกมา 

   
ภาพที่ 28  แผนผังแสดงการติดตั้งถังสารดับเพลิง HFC- 227 ea หัวฉีดสารดับเพลิง           

(Nozzle) และอุปกรณ ตรวจจับควัน (Smoke Detector) 
 

 การติดตั้งถังสารดับเพลิง ควรอยูพื้นที่บริเวณดานนอกของหอง เพื่อสามารถควบคุมการใช
งานระบบดวยตนเองได และเพื่อความปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน เมื่อมีการสั่งฉีดโดยหัวถัง ในสวน
ของการติดตั้งทอสงสารดับเพลิงจะติดตั้งอยูบริเวณเหนือฝา เพื่อความสวยงามและความปลอดภัย
จากการกระแทก สวนระบบการตรวจจับควัน จะตองทําการติดตั้งบริเวณใตฝา โดยแบงเปน 2 สวน 
 

การติดตั้ง กระดิ่ง (Bell) และสัญญาณไฟ (Strobe light) จะติดตั้งหนาหองเพื่อใหสง
สัญญาณเสียงไดมีประสิทธิภาพ และทําใหผูปฏิบัติงานบริเวณใกลเคียงสามารถเขามาชวยเหลือได
ทันเวลา ในสวนของตูควบคุม สวิตชตัดฉุกเฉิน (Abort switch) และสถานีปลอยสารดวยมือ 
(Manual release station) ก็ควรติดตั้งบริเวณดานนอกหองเพื่อความสะดวกและความปลอดภัยใน
การควบคุมระบบมากยิ่งขึ้น และไมควรติดตั้งหางเกินระยะ 3 เมตร จากหนาหอง 
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ภาพที่ 30 แสดงผังการติดตั้ง หัวฉีด (Nozzle) และอุปกรณตรวจจับควนั( Smoke Detector) 

ของหอง Inventory  แบบที่ 1 ซ่ึงมีขนาด 4x3x3.0  เมตร หรือ เทากับ  36 ลบ.ม.  
 
ขนาดถังดับเพลิงที่ควรใช 60 ปอนด จํานวน 1 ถัง หัวฉีดที่ควรใช  1 นิ้ว จํานวน 1 หวั 

อุปกรณตรวจจับควันที่ควรใช 2 หัว แบงเปน 2 โซน 

ภาพที่ 29 แสดงการติดตั้ง Alarm Bell, Alarm Horn/Strobe Light, Control Panel, 
                                           Manual Release Switch and Abort Switch บริเวณหนาหอง Inventory 
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ภาพที่ 31 แสดงผังการติดตั้ง หัวฉีด (Nozzle) และอุปกรณตรวจจับควนั( Smoke Detector) ของ

หอง Inventory  แบบที่2 ซ่ึงมีขนาด 6x7x3.0  เมตร หรือ เทากับ 126 ลบ.ม.  
 

ขนาดถังดับเพลิงที่ควรใช 215 ปอนด จํานวน 1 ถัง หัวฉีดที่ควรใช  1.5 นิ้ว จํานวน 1 หัว
อุปกรณตรวจจับควันที่ควรใช 2 หัว แบงเปน 2 โซน 

 

 
ภาพที่ 32 แสดงผังการติดตั้ง หัวฉีด (Nozzle) และอุปกรณตรวจจับควนั( Smoke Detector) ของ

หอง Inventory  แบบที่3 ซ่ึงมีขนาด 7x8x3.0  เมตร หรือ เทากับ 168 ลบ.ม.  
 

ขนาดถังดับเพลิงที่ควรใช 215 ปอนด จํานวน 1 ถัง หัวฉีดที่ควรใช 2 นิ้ว จํานวน 1 หัว 
อุปกรณตรวจจับควันที่ควรใช 2 หัว แบงเปน 2 โซน 
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ภาพที่ 33  แสดงผังการติดตัง้ หัวฉีด (Nozzle) และอุปกรณตรวจจับควัน( Smoke Detector) 

ของหอง Inventory  แบบที่4 ซ่ึงมีขนาด 6x13x3.5 เมตร หรือ เทากับ 273 ลบ.ม.  
 

ขนาดถังดับเพลิงที่ควรใช 375 ปอนด จํานวน 1 ถัง หัวฉีดที่ควรใช  1.5 นิ้ว จํานวน 2 หัว
อุปกรณตรวจจับควันที่ควรใช 2 หัว แบงเปน 2 โซน 

 

 
ภาพที่ 34  แสดงผังการติดตัง้ หัวฉีด (Nozzle)และ อุปกรณตรวจจับควัน( Smoke Detector) 

ของหอง Inventory  แบบที่5 ซ่ึงมีขนาด 9x12x4.5 เมตร หรือ เทากับ 486 ลบ.ม.  
 

ขนาดถังดับเพลิงที่ควรใช 1,000 ปอนด จํานวน 1 ถัง หัวฉีดที่ควรใช 2 นิ้ว จํานวน 4 หัว
อุปกรณตรวจจับควันที่ควรใช 4 หัว แบงเปน 2 โซน 
 



 61

3.การประเมินคาใชจายในการติดตัง้ระบบดับเพลิงสารสะอาด HFC-227ea 
 
ตารางที่ 8 การประเมินคาใชจายในการติดตั้งระบบดับเพลิงสารสะอาด HFC-227ea ของหองแบบที่
1  
 

จํานวน ราคาตอหนวย ราคารวม รายการ รายละเอียดอุปกรณ 
(หนวย) (บาท) (บาท) 

1 Cylinder and Value 1 30,000 30,000 
2 FM-200 Agents(lbs) 45 1,200 54,000 
3 Electric Control Head 1 18,000 18,000 
4 Manual Operated Control Head 1 4,500 4,500 
5 Discharge Nozzle 1 3,500 3,500 
6 Photoelectric Smoke Detector 2 3,200 6,400 
7 Alarm Bell  1 1,400 1,400 
8 Abort Station 1 3,800 3,800 
9 Manual Release Station 1 2,800 2,800 
10 Multi- tone Signal with Strobe Light 1 3,200 3,200 
11 Cylinder Strap 1 1,700 1,700 
12 Gas Released Pressure Switch 1 5,000 5,000 
13 Cylinder Supervisory Pressure Switch 1 4,200 4,200 
14 Control Panel and Countdown System 1 65,000 65,000 
15 Sign Plate 2 250 500 
16 Installation  1 30,000 30,000 
 ·       Design and Management    
 ·       Piping Works (Schedule 40)    
 ·       Painting and Tools    
 ·       Wiring    
 ·       Labor for Installation    
  Total     234,000 

 
ที่มา : บริษัท แมสเทคไฟร เอ็นจิเนยีร่ิง จํากัด 
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ตารางที่ 9 การประเมินคาใชจายในการติดตั้งระบบดับเพลิงสารสะอาด HFC-227ea ของหองแบบที ่
2 
 

จํานวน ราคาตอหนวย ราคารวม รายการ รายละเอียดอุปกรณ 
(หนวย) (บาท) (บาท) 

1 Cylinder and Value 1 55,000 55,000 
2 FM-200 Agents(lbs) 150 1,200 180,000 
3 Electric Control Head 1 18,000 18,000 
4 Manual Operated Control Head 1 4,500 4,500 
5 Discharge Nozzle 1 3,500 3,500 
6 Photoelectric Smoke Detector 2 3,200 6,400 
7 Alarm Bell  1 1,400 1,400 
8 Abort Station 1 3,800 3,800 
9 Manual Release Station 1 2,800 2,800 
10 Multi- tone Signal with Strobe Light 1 3,200 3,200 
11 Cylinder Strap 1 1,700 1,700 
12 Gas Released Pressure Switch 1 5,000 5,000 
13 Cylinder Supervisory Pressure Switch 1 4,200 4,200 
14 Control Panel and Countdown System 1 65,000 65,000 
15 Sign Plate 2 250 500 
16 Installation  1 45,000 45,000 
 ·       Design and Management    
 ·       Piping Works (Schedule 40)    
 ·       Painting and Tools    
 ·       Wiring    
 ·       Labor for Installation    
          
  Total     400,000 

 
ที่มา : บริษัท แมสเทคไฟร เอ็นจิเนยีร่ิง จํากัด 
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ตารางที่ 10  การประเมินคาใชจายในการตดิตั้งระบบดับเพลิงสารสะอาด HFC-227ea ของหองแบบ
ที่ 3 
 

จํานวน ราคาตอหนวย ราคารวม รายการ รายละเอียดอุปกรณ 
(หนวย) (บาท) (บาท) 

1 Cylinder and Value 1 70,000 70,000 
2 FM-200 Agents(lbs) 200 1,200 240,000 
3 Electric Control Head 1 18,000 18,000 
4 Manual Operated Control Head 1 4,500 4,500 
5 Discharge Nozzle 1 3,500 3,500 
6 Photoelectric Smoke Detector 2 3,200 6,400 
7 Alarm Bell  1 1,400 1,400 
8 Abort Station 1 3,800 3,800 
9 Manual Release Station 1 2,800 2,800 
10 Multi- tone Signal with Strobe Light 1 3,200 3,200 
11 Cylinder Strap 1 1,700 1,700 
12 Gas Released Pressure Switch 1 5,000 5,000 
13 Cylinder Supervisory Pressure Switch 1 4,200 4,200 
14 Control Panel and Countdown 1 65,000 65,000 
15 Sign Plate 2 250 500 
16 Installation  1 45,000 45,000 
 ·       Design and Management    
 ·       Piping Works (Schedule 40)    
 ·       Painting and Tools    
 ·       Wiring    
 ·       Labor for Installation    
          
  Total     475,000 

 
ที่มา : บริษัท แมสเทคไฟร เอ็นจิเนยีร่ิง จํากัด 
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ตารางที่ 11 การประเมินคาใชจายในการตดิตั้งระบบดับเพลิงสารสะอาด HFC-227ea ของหองแบบ
ที่ 4  
 

จํานวน ราคาตอหนวย ราคารวม รายการ รายละเอียดอุปกรณ 
(หนวย) (บาท) (บาท) 

1 Cylinder and Value 1 110,000 110,000 
2 FM-200 Agents(lbs) 325 1,200 390,000 
3 Electric Control Head 1 18,000 18,000 
4 Manual Operated Control Head 1 4,500 4,500 
5 Discharge Nozzle 2 3,500 7,000 
6 Photoelectric Smoke Detector 2 3,200 6,400 
7 Alarm Bell  1 1,400 1,400 
8 Abort Station 1 3,800 3,800 
9 Manual Release Station 1 2,800 2,800 
10 Multi- tone Signal with Strobe Light 1 3,200 3,200 
11 Cylinder Strap 1 1,700 1,700 
12 Gas Released Pressure Switch 1 5,000 5,000 
13 Cylinder Supervisory Pressure Switch 1 4,200 4,200 
14 Control Panel and Countdown 1 65,000 65,000 
15 Sign Plate 2 250 500 
16 Installation  1 55,000 55,000 
 ·       Design and Management    
 ·       Piping Works (Schedule 40)    
 ·       Painting and Tools    
 ·       Wiring    
 ·       Labor for Installation    
     
  Total     678,500 

 
ที่มา : บริษัท แมสเทคไฟร เอ็นจิเนยีร่ิง จํากัด 
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ตารางที่ 12 การประเมินคาใชจายในการตดิตั้งระบบดับเพลิงสารสะอาด HFC-227ea ของหองแบบ
ที่ 5 
 

จํานวน ราคาตอหนวย ราคารวม รายการ รายละเอียดอุปกรณ 
(หนวย) (บาท) (บาท) 

1 Cylinder and Value 1 140,000 140,000 
2 FM-200 Agents(lbs) 580 1,200 696,000 
3 Electric Control Head 1 18,000 18,000 
4 Manual Operated Control Head 1 4,500 4,500 
5 Discharge Nozzle 4 3,500 14,000 
6 Photoelectric Smoke Detector 4 3,200 12,800 
7 Alarm Bell  1 1,400 1,400 
8 Abort Station 1 3,800 3,800 
9 Manual Release Station 1 2,800 2,800 
10 Multi- tone Signal with Strobe Light 1 3,200 3,200 
11 Cylinder Strap 1 1,700 1,700 
12 Gas Released Pressure Switch 1 5,000 5,000 
13 Cylinder Supervisory Pressure Switch 1 4,200 4,200 
14 Control Panel and Countdown 1 65,000 65,000 
15 Sign Plate 2 250 500 
16 Installation  1 65,000 65,000 
 ·       Design and Management    
 ·       Piping Works (Schedule 40)    
 ·       Painting and Tools    
 ·       Wiring    
 ·       Labor for Installation    
          
  Total     1,037,900 

 
ที่มา : บริษัท แมสเทคไฟร เอ็นจิเนยีร่ิง จํากัด 
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4. คํานวณและเปรียบเทียบคาเบี้ยประกันอัคคีภัยกอนและหลังท่ีมีการติดตั้งระบบดับเพลิง 
  
 ในการคํานวณเบี้ยประกันอัคคีภัย ตามทีก่ําหนดไวในพิกดัอัตราเบี้ยประกันอัคคภีัยโดย
สมาคมประกันวินาศภัยนั้น สามารถคํานวณไดดังนี ้ 
 
ตารางที่13 แสดงผลการคํานวณเบีย้ประกนัภัยของอาคารทั้ง 5 ขนาด ซ่ึงยังไมมีการติดตั้งระบบ
ดับเพลิง  
 
แบบ
อาคาร 

จํานวน
อาคาร 

มูลคาอาคาร มูลคา
เคร่ืองจักร 

มูลคาสินคา มูลคาทุน
ประกันภัย 

อัตราเบี้ย
ประกันภัย

เบี้ยประกันภัย เบี้ยประกันภัย
รวม 

    (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (%) (บาท/อาคาร) (บาท) 
A 5 64,000,000 90,000,000 80,000,000 234,000,000 0.27 631,800 3,159,000 

B 13 80,000,000 110,000,000 80,000,000 270,000,000 0.27 729,000 9,477,000 

C 10 120,000,000 130,000,000 80,000,000 330,000,000 0.27 891,000 8,910,000 

D 16 150,000,000 150,000,000 80,000,000 380,000,000 0.27 1,026,000 16,416,000 

E 8 250,000,000 180,000,000 80,000,000 510,000,000 0.27 1,377,000 11,016,000 

รวม 52 664,000,000 660,000,000 400,000,000 1,724,000,000 0.27 4,654,800 48,978,000 

 
 จํานวนรอยละของสวนลดของการติดตั้งอปุกรณดับเพลิงที่ใชเปน สวนลดในรายการที่4 
ของพิกัดสวนลดอุปกรณดับเพลิงประเภทอื่นๆ ที่มีสถาบันหรือองคกรรับรองมาตรฐานซึ่งสามารถ
ใหสวนลดได 10% ดังพิกดัอตัราเบี้ยประกนัภัยกําหนด 
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ตารางที่ 14 แสดงผลการคํานวณเบี้ยประกันภยัของอาคารทั้ง 5 ขนาด หลังจากมีการติดตั้งระบบ 
ดับเพลิง HFC-227 ea 

 
แบบ
อาคาร 

จํานวน
อาคาร 

มูลคาทุน
ประกันภัย

(บาท) 

อัตราเบี้ย
ประกันภัย

(%) 

สวนลดการ
ติดตั้งอุปกรณ
ดับเพลิง(%) 

เบี้ยประกันภัย 
(บาท/อาคาร) 

เบี้ย
ประกันภัย
รวม(บาท) 

A 5 234,000,000 0.27 10 568,620 2,843,100 

B 13 270,000,000 0.27 10 656,100 8,529,300 

C 10 330,000,000 0.27 10 801,900 8,019,000 

D 16 380,000,000 0.27 10 923,400 14,416,000 

E 8 510,000,000 0.27 10 1,239,300 9,914,400 

รวม 52 1,724,000,000 0.27 10 4,189,320 43,721,800 
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วิจารณ 
 

1. การออกแบบติดตั้งระบบดับเพลิงชนิดสารสะอาดในอาคารที่ผานการใชงานมาระยะ
หนึ่งแลว จะตองมีการตรวจสอบและแกไขชองเปดตางๆ เชนหนาตาง ฝาเพดาน ประตู ภายในหอง 
เพื่อใหแนใจไดวาเมื่อระบบทํางานหองนี้ตองอยูในสภาพของระบบปด (Closed Area) มิฉะนั้น
ในขณะที่ระบบทํางานโดยการฉีดสารดับเพลิงนั้นอาจมกีารรั่วไหลออกไปยังนอกพืน้ที่ปองกันได 
ซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพในการดับเพลิงลดลง และอาจถงึขั้นไมสามารถดับเพลิงที่เกดิขึ้นได 

 
2. การออกแบบกอสรางอาคารใหมแตละครั้ง หากเราไดมีการทําโครงงานศึกษาการ

ติดตั้งระบบดบัเพลิง รวมกบัการจัดพืน้ทีท่ี่มีความเสี่ยงภัยสูง โดยการออกแบบใหบริเวณที่มีความ
เสี่ยงสูงมีบริเวณที่เหมาะสมก็จะพบวาสามารถลดคาใชจายในระยะยาวลงได และก็อาจไมจําเปนที่
จะตองมีการลงทุนในระบบดับเพลิงตางๆมากเกินความจําเปนในแงธุรกิจ 

 
3. ในการติดตัง้ระบบดับเพลงิชนิดที่มีประสิทธิภาพดีเพยีงใดก็ตาม แตในการเกดิอัคคีภัย

แตละครั้ง เมื่อระบบดับเพลิงไดทํางานเรากจ็ะพบไดวาจะตองมีความเสยีหายเกดิขึ้นแนนอนไมมาก
ก็นอย โดยความเสียหายที่เกดิขึ้นมักเกิดจากการทําลายของเปลวเพลิงและควันเปนสวนใหญ สวน
ความเสียหายจากสารดับเพลิงจะมีอยูในอตัราสวนที่นอย ดังนัน้วิธีการที่ดีที่สุดเพื่อไมใหเกิดความ
เสียหายขึน้ ควรมีการจัดทําแผนงานและบรหิารความปลอดภัยในเชิงปองกันภยั เพื่อใหเกิดความ
ปลอดภัยมากที่สุด 

  
 4. สวนในการจัดประกนัภยันั้นก็จะเปนอีกวิธีการหนึ่งที่ใชในการบริหารความเสี่ยงภัย 

โดยโอนความเสี่ยงภยั(Risk Transfer) ไปยงั บริษัทผูรับประกันภัย ซ่ึงสญัญาวาจะชดใชคาสินไหม
ทดแทนใหในกรณีที่เกดิความเสียหายจากเพลิงไหมในตวัทรัพยสินที่เอาประกันภัยไวซ่ึงเปนความ
เสียหายทางตรง แตในสวนความเสียหายอื่นๆที่เปนความเสียหายทางออมนั้นจะไมไดรับการชดเชย 
ในกรณีที่เรามไิดขยายความคุมครองไปถึง เชน ความเสยีหายตอการหยดุชะงักของธุรกจิ ( ฺBusiness 
Interruption) ความเสียหายจากการลุกลามไปบริเวณขางเคียง ซ่ึงนั้นหมายถึงการชดใชในการ
ละเมิดตอบุคคลภายนอก(Liability)  หรือการเสียช่ือเสียงและความนาเชือ่ถือ ซ่ึงลวนแตเปนความ
เสียหายที่มมีูลคาสูง ในบางครั้งอาจมีมูลคามากกวาความเสียหายหลักหรือความเสียหายทางตรง 
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ดังนั้นในการจดัประกันภยันอกจากการประกันอัคคภีัยแลวเราคงตองพิจารณาถึงลักษณะ 
และที่ตั้งของธุรกิจ เพื่อที่จะสามารถจัดประกันภัยใหครอบคลุมความเสี่ยงภัยใหไดมากที่สุดเทาที่จะ
ประเมินได 

 
5. แนวทางในการออกแบบระบบดับเพลิงในวิทยานิพนธนี้ ยังมีความนาสนใจที่ผูที่

สนใจจะนําไปประยุกตใชในอาคารที่มีลักษณะภัยอ่ืนเชน โรงงานตางๆ ก็สามารถทําได แตจะตอง
คํานึงถึงอัตราเบี้ยประกนัภยั ซ่ึงกรมการประกันภัยไดกาํหนดมานั้น เมือ่นํามาคํานวณในเชิงธุรกิจ
แลวนั้น อาจจะไมคุมคาในการลงทุน รวมทั้งนโยบายของบริษัทผูรับประกันภัยดวย 
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สรุป 
 

 ในงานวิทยานิพนธนี้ไดทําการศึกษาและออกแบบเพื่อปรับปรุงระบบดับเพลิงในจุดเสี่ยง
ภัยของอาคารหอง Inventory ซ่ึงอางอิงตามมาตรฐาน NFPA (National Fire Protection Association) 
โดยจากการศึกษาไดพบวาโครงงานดังกลาวสามารถประยุกตแนวความคิดดานวิศวกรรมความ
ปลอดภัยมาชวยลดตนทุนในการบริหารองคกรได ซ่ึงสามารถสรุปผลได คือ 
 

1. จากแนวคิดในการโอนความเสี่ยงภัยไปยังบริษัทผูรับประกันภัย เราจะตองมีการ
ปรับปรุงสภาพความเสี่ยงภัยใหดีในระดับที่นาพึงพอใจ โดยที่เรามีการปรับปรุงจุดที่มีความเสี่ยงสูง
และมูลคาสูง ใหมีความเสี่ยงลดลง ทําใหบริษัทผูรับประกันภัยยินดีที่จะพิจารณารับโอนความเสี่ยง
ภัยหรือประกันภัย พรอมทั้งพิจารณาใหสวนลดตามขอกําหนดของสมาคมประกันวินาศภัย เปน
จํานวนรอยละ 10 ของอัตราเบี้ยประกันภัย ดังนั้นทําใหโครงงานนี้ไดรับประโยชนคือ มีการ
ปรับปรุงระบบปองกันอัคคีภัยที่ดีขึ้น และหากเกิดอัคคีภัยจากสิ่งที่ไมสามารถคาดการณไดก็แนใจ
ไดวาจะสามารถบรรเทาความเสียหายไดจากบริษัทประกันภัย 

 
2. นอกจากการลดความเสี่ยงภัยที่ไดติดตั้งระบบดับเพลิงเพิ่มเติมในอาคารแลว 

ผลประโยชนที่ไดอีกในรูปของการลดคาใชจายขององคกรก็คือคาเบี้ยประกันภัยที่ลดลง ใน
โครงงานดังกลาวหากมีการติดตั้งระบบดับเพลิงทั้ง 52 อาคาร จะทําใหสามารถลดคาเบี้ยประกันภัย
ไดทั้งหมด 5,256,200 บาท 

 
3. เปรียบเทียบจุดคุมทุนระหวางคาใชจายในการติดตั้งระบบดับเพลิงกับเบี้ยประกัน

อัคคีภัยซ่ึงโดยทั่วไปในการตัดสินใจการใชงานอุปกรณทางวิศวกรรมนั้นควรมีจุดคุมทุนไมเกิน 10 
ป ดังนั้นในโครงงานนี้สามารถคํานวณจุดคุมทุนได ดังนี้ 
 

อาคารแบบ A  คาเบี้ยประกนัภัยลดลงเทากบั 63,180 บาท/อาคาร/ป  
ระบบดับเพลิงที่ใชในหอง Inventory แบบที่ 1มูลคาเทากับ 234,000 บาท 
ดังนั้นอาคาร A จะถึงจุดคุมทุนภายในระยะเวลาเทากับ 234,000 / 63,180 = 3.70 ป  
ซ่ึงยอมรับได เหมาะสมในการลงทุน 
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อาคารแบบ B  คาเบี้ยประกนัภัยลดลงเทากบั 72,900 บาท/อาคาร/ป 
ระบบดับเพลิงที่ใชในหอง Inventory แบบที่ 2 มูลคาเทากับ 400,000 บาท 
ดังนั้นอาคาร B จะถึงจุดคุมทุนภายในระยะเวลาเทากับ 400,000 / 72,900 = 5.49 ป  
ซ่ึงยอมรับได เหมาะสมในการลงทุน 

 
อาคารแบบ C  คาเบี้ยประกนัภัยลดลงเทากบั 89,100 บาท/อาคาร/ป 

ระบบดับเพลิงที่ใชในหอง Inventory แบบที่ 3 มูลคาเทากับ 475,000 บาท 
ดังนั้นอาคาร C จะถึงจดุคุมทุนภายในระยะเวลาเทากับ 475,000 / 89,100 = 5.33 ป  
ซ่ึงยอมรับได เหมาะสมในการลงทุน 

 
อาคารแบบ D  คาเบี้ยประกนัภัยลดลงเทากบั 102,600 บาท/อาคาร/ป 

ระบบดับเพลิงที่ใชในหอง Inventory แบบที่ 4 มูลคาเทากับ 678,500 บาท 
ดังนั้นอาคาร D จะถึงจุดคุมทุนภายในระยะเวลาเทากับ 678,500 / 102,600 = 6.61 ป  
ซ่ึงยอมรับได เหมาะสมในการลงทุน 

 
อาคารแบบ E  คาเบี้ยประกนัภัยลดลงเทากบั 137,700 บาท/อาคาร/ป 

ระบบดับเพลิงที่ใชในหอง Inventory แบบที่ 5 มูลคาเทากับ 1,037,900 บาท 
ดังนั้นอาคาร E จะถึงจุดคุมทุนภายในระยะเวลาเทากับ 1,037,900 / 137,700 = 7.54 ป 
ซ่ึงยอมรับได เหมาะสมในการลงทุน 

 
4. แนวทางการออกแบบระบบดับเพลิงโดยสาร HFC-227 ea สําหรับหอง Inventory ทั้ง 

5 ขนาดที่เหมาะสมสําหรับอาคารทั้ง 5 ขนาด ในอนาคต 
 
 ในกรณีที่มีการสรางอาคารหรือหอง Inventory ใหม เราสามารถที่จะปรับเปลี่ยนขนาดหอง 
Inventory ใหเหมาะสมเพื่อประหยัดคาใชจายลงได ซึ่งอาคารแตละแบบจะสามารถสรางหอง 
Inventory ใหมีขนาดที่สามารถยอมรับไดถึงจุดคุมทุน ดังผลการเปรียบเทียบดังนี้ 
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ตารางที่15 แสดงความสัมพนัธของจุดคุมทุนในอาคารขนาดตางๆที่จะมีหอง Inventory ที่เหมาะสม 
 
แบบอาคาร หองขนาด 

36 
 ลบ.ม. 

หองขนาด 
126 

 ลบ.ม. 

หองขนาด 
168 

 ลบ.ม. 
 

หองขนาด 
273 

 ลบ.ม. 

หองขนาด 
486 

 ลบ.ม. 

A 3.70 ป 6.33 ป 7.51 ป 10.74 ป 16.43 ป 
B 3.21 ป 5.49 ป 6.56 ป 9.31 ป 14.24ป 
C 2.63 ป 4.49 ป 5.33 ป 7.61 ป 11.64 ป 
D 2.28 ป 3.90 ป 4.63 ป 6.61 ป 10.12 ป 
E 1.70 ป 2.91 ป 3.45 ป 4.93 ป 7.54 ป 

 
 
  จากผลดังกลาวทําใหทราบไดวา 
อาคารแบบ A เหมาะสมที่จะลงทุนใหมีหอง Inventory  ขนาด 36, 126 และ 168 ลบ.ม. 

แตไมควรออกแบบใหหองมขีนาดใหญถึง 273 และ486 ลบ.ม. เพราะจะทําให จุดคุมทุนเกิน 10 ป 
 
อาคารแบบ B เหมาะสมที่จะลงทุนใหมีหอง Inventory  ขนาด 36, 126 และ 168 ลบ.ม. 

แตไมควรออกแบบใหหองมขีนาดใหญถึง 273 และ486 ลบ.ม. เพราะจะทําให จุดคุมทุนเกิน 10 ป 
 
อาคารแบบ C เหมาะสมที่จะลงทุนใหมีหอง Inventory  ขนาด 36, 126, 168 และ 273 ลบ.ม. 

แตไมควรออกแบบใหหองมขีนาดใหญถึง 486 ลบ.ม. เพราะจะทําใหจดุคุมทุนเกนิ 10 ป 
 
อาคารแบบ D เหมาะสมที่จะลงทุนใหมีหอง Inventory  ขนาด 36, 126, 168 และ 273 ลบ.ม. 

แตไมควรออกแบบใหหองมขีนาดใหญถึง 486 ลบ.ม. เพราะจะทําใหจดุคุมทุนเกนิ 10 ป 
 
อาคารแบบ E เหมาะสมที่จะลงทุนใหมีหอง Inventory  ขนาด 36, 126, 168, 273 และ486ลบ.

ม.ไดทุกขนาด เพราะจะทําใหจุดคุมทุนของระบบดับเพลงิไมเกิน 10 ป 
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ภาคผนวก ก 
 

มาตรฐาน NFPA 2001 สําหรับระบบดับเพลิงแบบสารสะอาด ฉบับป 2000 
 

1.    มาตรฐานทั่วไป 
 

1.1 ขอบเขต 
ในมาตรฐานนีจ้ะกลาวถึงขอกําหนดที่ตองการที่ขั้นต่ําสําหรับระบบดับเพลิงสารสะอาด 

ในระบบปด (Total Flooding System) เทานั้น ไมครอบคลุมถึงระบบดับเพลิงที่ใชกาซ
คารบอนไดออกไซด หรือน้าํ ซ่ึงจะระบุไวใน NFPA เลมอื่น 

 
1.2 จุดประสงค 

 
1.2.1 สารดับเพลิงที่อางอิงถึงในมาตรฐานฉบับนี้เปนไปตามขอจํากัดนานาชาติเกีย่วกบัการ

ผลิตสารดับเพลิงแบบฮาลอน หรือฮาโลเจน (ตามตนฉบบัเปน Halon) ตามสนธิสัญญามอนทรีออล 
(Montreal Protocol ซ่ึงไดปรับปรุงเมื่อวันที ่16 กันยายน ป ค.ศ.1987 มาตรฐานฉบับนี้ทําขึ้นเพื่อ
นํามาใชอางองิและเปนแนวทางในการจดัซื้อออกแบบ ติดตั้ง ทดสอบ รับรอง บันทึก ใชงาน และ
บํารุงรักษาระบบดับเพลิงแบบสารสะอาด ทั้งแบบที่ตองมีการคํานวณแบบ Pre-Engineer และแบบ 
Engineer ดังนั้นอุปกรณตางๆ จะทํางานตามที่กําหนดตลอดอายุการใชงาน แตในขณะเดยีวกัน
มาตรฐานนี้กไ็มไดปดกัน้เทคโนโลยีใหม และการเปลี่ยนแปลงตางๆ ที่ทําใหเกิดความปลอดภัย
อ่ืนๆ ที่สูงกวามาตรฐานนี้ไมไดระบุไว 

 
1.2.2 เนื่องจากไมมีมาตรฐานที่ประกาศออกมาใดๆ ที่จะระบุเกณฑทีสํ่าคัญทั้งหมดในการ

นําระบบดับเพลิงแบบสารสะอาดไปใชงาน และเทคโนโลยีของระบบดับเพลิงแบบนี้กําลังอยู
ภายใตการพัฒนาอยางสม่ําเสมอ ซ่ึงสงผลใหตองมีการปรบัปรุงมาตรฐานนี้เรื่อยๆ 
 

1.3 คําจํากัดความ 
คําบางคําที่กลาวถึงในมาตรฐานนี้ มีการกาํหนดความหมายเฉพาะทางเทคนิค เพื่อใหเกิด

ความเขาใจทีต่รงกัน ดังนี ้
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1.3.1  ปริมาณการออกแบบนอยที่สุดที่ถูกปรับ (Adjusted Minimum Design Quantity: 
AMDQ) คือปริมาณสารที่ออกแบบที่นอยที่สุด ซ่ึงถูกปรับโดยการพจิารณาถึงแฟกเตอรในการ
ออกแบบ 

1.3.2 ความเขมขนของสาร (Agent Concentration) หมายถึง สัดสวนของสารดับเพลิงรวม
กับอากาศ โดยกําหนดเปนรอยละเชิงปริมาตร 

1.3.3 การยอมรับ (Approved) หมายถึง สามารถยอมรับไดโดยผูที่มีอํานาจรับรอง  
1.3.4 ผูที่มีอํานาจรับรอง (Authority Having Jurisdiction) หมายถึง หนวยงาน สํานักงาน 

หรือบุคคลที่มหีนาที่รับผิดชอบในการรับรองอุปกรณ วัสดุ การติดตั้ง หรือกระบวนการ 
1.3.5 ไฟประเภท A (Class A Fire) หมายถึง ไฟทีลุ่กไหมวัสดุทัว่ไป เชนไม ผา กระดาษ 

ยาง และพลาสติกหลายจําพวก 
1.3.6 ไฟประเภท B (Class B Fire) หมายถึง ไฟทีลุ่กไหมของเหลวที่ติดไฟได น้ํามัน 

น้ํามันดิบ จารบี สีน้ํามัน สารเคลือบเงา และกาซที่ติดไฟได 
1.3.7 ไฟประเภท C (Class C Fire) หมายถึง ไฟทีเ่กิดขึ้นจากอุปกรณไฟฟา 
1.3.8 สารสะอาด (Clean Agent) หมายถึง สารดับเพลิงในรูปกาซหรือกลายเปนไอไดงาย 

และไมเปนตัวนําไฟฟา ซ่ึงสารนี้จะระเหยโดยไมหลงเหลือส่ิงตกคางเอาไวบนพืน้ผิววสัดุหลังการ
ฉีดใชงาน 

1.3.9 ระยะเผื่อ (Clearance) หมายถึงระยะหางระหวางอุปกรณดับเพลิงรวมทั้งทอและ
หัวฉีดสารดับเพลิง และอุปกรณไฟฟาที่ไมไดหุมฉนวน ซ่ึงมิไดตอสายดิน 

1.3.10 ตัวแปรการออกแบบ (Design Factor: DF) เศษสวนของปริมาณสารที่ออกแบบที่
นอยที่สุด (MDQ) ที่เพิ่มเขาไปเพื่อใหไดคาที่เหมาะสม เนื่องจากลักษณะเฉพาะของอุปกรณปองกนั 
หรือการออกแบบระบบ 

1.3.11 ระบบเชิงวิศวกรรม (Engineered System) หมายถึง ระบบที่ตองการการคํานวณหรือ
ออกแบบ เพื่อกําหนดอัตราการไหล ความดันหวัฉีด ขนาดทอ พื้นที่หรือปริมาตรของพื้นที่ปองกัน
ของแตละหวัฉีด ปริมาณสาร จํานวนและชนิดของหวัฉีดและการจัดวางหัวฉีดในพืน้ที่กําหนด 

1.3.12 ความหนาแนนในการเติมสาร (Fill Density) หมายถึง เนือ้สารตอหนวยปริมาตรของ
ภาชนะ โดยทัว่ไปใช lb/ft3 หรือ kg/m3 

1.3.13 ปริมาณสารที่ออกแบบสุดทาย (Final Design Quantity: FDQ) หมายถงึ ปริมาณของ
สารที่กําหนดจากปริมาณสารออกแบบที่นอยที่สุด ซ่ึงไดรับการปรับโดยพิจารณาถึงตัวแปรการ
ออกแบบ และการปรับความดันแลว 
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1.3.14 สารฮาโลคารบอน (Halocarbon Agent) หมายถึงสารที่มีองคประกอบพื้นฐานใน
สารประกอบอินทรียซ่ึงมีธาตุฟลูออรีน ครอรีน โบรมีน หรือไอโอดีนอยูหนึ่งธาตหุรือมากกวา 

1.3.15 สารที่เปนกาซเฉื่อย (Inert Gas Agent) หมายถึง สารที่มีกาซฮีเลียม นีออนอารกอน 
หรือไนโตรเจนอยางใดอยางหนึ่งหรือมากกวา เปนสวนประกอบพืน้ฐาน 

1.3.16 รายการกําหนด (Listed) หมายถึงอุปกรณ วัสดุ หรือการบริการที่ถูกกําหนดออกมา
และจัดพิมพเผยแพรโดยหนวยงานที่ไดรับการยอมรับจากเจาหนาที่ผูมอํีานาจรับรอง และผลิตภัณฑ
หรือบริการ เพือ่รักษาชวงเวลาการตรวจสอบผลิตภัณฑตามรายการเครื่องมือหรือวัสดุหรือชวงเวลา
การประเมินการบริการ ซ่ึงสอดคลองกับมาตรฐานการออกแบบ หรือการทดสอบ และเหมาะสมกับ
วัตถุประสงคเฉพาะ 

1.3.17 LOAEL (Lowest Observable Adverse Effect Level) หมายถึง ความเขมขนต่ําสุดที่
สังเกตเห็นผลของความเปนพิษ หรือผลรายทางสรีระได 

1.3.18 ปริมาณการออกแบบนอยทีสุ่ด Minimum Design Quantity (MDQ) หมายถึงปริมาณ
สารที่ตองการเพื่อใหไดความเขมขนที่ออกแบบนอยที่สุด  

1.3.19 NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) หมายถึง ความเขมขนสงูสุด ที่ยังไม
สังเกตเห็นผลของความเปนพิษ หรือผลรายทางสรีระได 

1.3.20 พื้นที่ใชงานปกติ (Normally Occupied Area) หมายถึง พืน้ที่ที่ตั้งใจใหเปนพื้นที่
ทํางาน 

1.3.21 ระบบ Pre-Engineered หมายถึง ระบบที่มกีารกําหนดอัตราการไหลความดันหวัฉีด 
และปริมาณสารไวลวงหนา ระบบแบบนีจ้ะมีขอกําหนด ความยาวทอมากที่สุด-นอยทีสุ่ด ทอออน 
(Flexible Hose) จํานวนขอตอ จํานวนและชนิดของหวัฉีดที่กําหนดรายละเอียดโดยหองปฏิบัติการ
ทดสอบ โดยอาศัยพื้นฐานจากการทดสอบไฟที่แทจริง ขอจํากัดของพืน้ที่ซ่ึงระบบดบัเพลิงนี้
สามารถปองกันไดจะถูกระบุอยูในคูมือการติดตั้งของผูผลิต 

1.3.22 ตัวแปรความปลอดภัย (Safety Factor: SF) หมายถึงคาที่ใชคูณกับความเขมขนของ
สารดับเพลิง ความเขมขนของสารหรือกาซเฉื่อย เพื่อกําหนดความเขมขนออกแบบที่นอยที่สุด 

1.3.23 ความเทียบเทาที่ระดับน้ําทะเลของสารดับเพลิง (See Level Equivalent of Agent) 
หมายถึง ความเขมขนเชิงปริมาตรของสารที่ระดับน้ําทะเลซึ่งมีความดันของสารเทียบเทากับความ
ดันแวดลอมของสาร ณ ระดบัความสูงที่กําหนด 

1.3.24 ความเทียบเทาที่ระดับน้ําทะเลของ O2 (Sea Level Equivalent of Agent) หมายถึง 
ความเขมขนเชิงปริมาตรของ O2 ที่ระดับน้าํทะเลซึ่งมีความดันยอย (Partial pressure) ของ O2 ตรง
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กับความดนัยอยที่สภาวะแวดลอม (Ambient partial pressure) ของ O2 ณ ระดับความสูงที่กําหนด
พอด ี

1.3.25 Super pressurization  หมายถึง การเพิ่มกาซลงไปในถังบรรจุสารดับเพลิงเพื่อใหได
ความดันที่ตองการ 

1.3.26 ระบบดับเพลิงแบบปด (Total Flooding System) หมายถงึ ระบบที่ประกอบดวย
แหลงจายสารดับเพลิงและระบบทอจายสารที่ออกแบบมา เพื่อใหมกีารจายสารดับเพลิงในปริมาณ
ความเขมขนทีพ่อเหมาะกับพื้นที่ปองกัน 

 
1.4 หนวยวัด 

หนวยวัดที่ใชอางอิงในมาตรฐานนี้เปนไปตามหนวย SI แตหนวยลิตรและบารซ่ึงไมใช
หนวย SI แตวานิยมใชในระบบปองกันอัคคีภัยสากลซึ่งแสดงการแปลงหนวยเหลานี้ไวในตาราง
ผนวกที่1 

 
ตารางผนวกที่  ก1 แสดงหนวยทีใ่ชและการแปลงหนวย 
 

ชื่อหนวย สัญลักษณ หนวยเทียบ 
มิลลิเมตร mm 1 นิ้ว = 25.4 มม. 
ลิตร L 1 แกลลอน = 3.785 ลิตร 
ลูกบาศกเมตร m3 1 ลบ.ฟุต = 0.028317 ลบ.เมตร 
กิโลกรัม kg 1 ปอนด = 0.4536 กิโลกรัม 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร Kg/m3 1 ปอนด/ลบ.ฟุต = 16.0185 กก./

ลบ.ม 
ปาสคาล pa 1 psi = 6895 Pa 
บาร bar 1 psi = 0.0689 บาร 
บาร bar 1 บาร = 105 Pa 
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1.5 ขอมูลท่ัวไป 
 

1.5.1 สารดับเพลิง 
สารดับเพลิงที่อางอิงถึงในมาตรฐานนี้ตองเปนสารที่ไมนาํไฟฟา และไมเหลือส่ิงตกคางเมื่อ

เกิดการระเหย สารที่มีคุณสมบัติดังกลาว และใชในมาตรฐานนี้ มีดังตารางที่ ก.2 
 

ตารางผนวกที่ ก2 สารดับเพลิงใน NFPA 2001 
 

สาร ชื่อทางเคม ี สูตรเคม ี
FC-2-1-8 Perfluoropropane C3F8 
FC-3-1-10 Perfluorobutene C4F10 
HCFC Blend A Dichlorotrifluoroethane CHCI2CF3 
 HCFC-123 (4.75%)  
 Chlorodifluoromethane CHCIF2 
 HCFC-22 (82%)  
 Chlorotetrafluoroethane CHCIFCF3 
 HCFC-124 (9.5%)  
 Isopropenyl-1-methylcyclohezane  
 (3.75%)  
HCFC-124 Chlorotetrafluoroethane CHCIFCF3 
HFC-125 Pentafluoroethane CHF2CF3 
HFC-227ea Heptafluoropropane CF3CH2CF3 
HFC-23 Trifluoromethane CHF3 
HFC-236fa Hexafluoropropane CF3CH2CF3 
FIC-13I1 Trifluoroiodide CF3I 
IG-01 Argon Ar 
IG-100 Nitrogen N2 
IG-541 Nitrogen (52%) N2 
 Argon (40%) Ar 
 Carbon dioxide (8%) CO2 
IG-55 Nitrogen (50%) N2 

 Argon (50%) Ar 

  
ในการออกแบบ ติดตั้ง บริการ และบํารุงรักษาระบบสารสะอาดควรจะปฏิบัติตามขอกําหนด

เทคโนโลยีระบบดับเพลิงแบบสารสะอาดนั้นๆ 
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1.5.2 การใชงานและขอจํากัด 
 

1.5.2.1 ระบบ Pre-Engineered ประกอบดวยองคประกอบของระบบตางๆ ที่ถูก
ออกแบบมาเพือ่การติดตั้งตามตามขอกําหนดการทดสอบเบื้องตนที่กําหนดโดยหองปฏิบัติการ
ทดสอบ ประกอบไปดวยหวัฉีดพิเศษ อัตราการไหล วิธีการนําไปใช การจัดวางตําแหนงหวัฉีด และ
ระดับความดนั ซ่ึงอาจแตกตางไปจากขอกําหนดที่ระบไุวที่อ่ืนๆ ในมาตรฐานฉบับนี้ นอกเหนือจาก
นี้ใหใชตามทีม่าตรฐานฉบับนี้ระบุไว ระบบควรถกูติดตั้งในพื้นที่ปองกันภายใตขอจํากัด ที่ระบุโดย
หองปฏิบัติการทดสอบ 

1.5.2.2 ระบบดับเพลิงแบบสารสะอาดจะใชงานไดดีภายใตขอจํากัดของมาตรฐาน
สําหรับเพลิงไหมในพื้นที่หรืออุปกรณเฉพาะ และในพืน้ที่ใชงานที่จําเปนตองใชสารดับเพลิงที่ไม
นําไฟฟา หรือในพื้นที่ทีต่องการความสะอาดซึ่งไมกอใหเกิดปญหา 

1.5.2.3 ระบบดับเพลิงแบบสารสะอาดในระบบปด ใชในการปองกันพื้นที่ทีเ่ปน
แบบปด หรือใชกับอุปกรณทีม่ีสวนปด ซ่ึงสามารถกักเกบ็สารดับเพลิงไมใหร่ัวไหลออกภายนอก
พื้นที่ได พืน้ทีป่องกันอาจรวมไปถึง 
 

1) พื้นที่ที่มีไฟฟาหรืออุปกรณอิเลคทรอนิกส 
2) ใตพื้นยก หรือพื้นที่ปดอื่นๆ 
3) ของเหลวหรือกาซที่ติดไฟและลุกไหมได 
4) ทรัพยสินที่มีมลูคาสูง 
5) เครื่องอํานวยความสะดวกดานการสื่อสาร 

 
1.5.2.4 ระบบสารสะอาดสามารถนาํไปใชปองกันและระงับการระเบิดและระงับไฟ

ที่เกิดจากกลุมวัสดุในพื้นที่นัน้ 
1.5.2.5 สารสะอาด อาจจะใชไมไดกบัไฟที่เกดิกับวัสดุดังตอไปนี้ ถาหากไมไดรับ

การทดสอบจนเปนที่พอใจจากผูมีอํานาจรับรองระบบ 
 

1) สารเคมีบางอยางหรือสารเคมีผสม เชน เซลลูโลสไนเตรต และดนิปน ซ่ึงเปน
สารที่สามารถถูกออกซิไดซไดงายในอากาศ 

2) โลหะที่มีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี เชน ลิเธียม โซเดียม โพแทสเซียม 
แมกนีเซยีม ไททาเนียม เซอโคเนียม และพลูโตเนียม 
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3) Metal Hydrides 
4) สารเคมีที่สามารถสลายไดดวยอุณหภูมิ เชน organic peroxide และ hydrazine 

 
1.5.2.6 อาจเกิดประจไุฟฟาสถิตขึ้นกับตัวนาํไมไดตอสายดินในระหวางที่มกีาร

ปลอยสารดับเพลิงที่อยูในรปูของเหลว ตวันํานีจ้ะถายประจุไปยังวัตถุอ่ืนๆ ซ่ึงจะทําใหเกิดประกาย
ไฟที่จะทําใหระเบิดได 

1.5.2.7 เมื่อมีการใชระบบดับเพลิงแบบปด พื้นที่ปองกันตองถูกปดเพื่อปองกนัการ
ร่ัวไหลของสารดับเพลิงตลอดเวลา ทั้งนี้เพือ่ใหความเขมขนของสารดับเพลิงและชวงเวลาที่สาร
ดับเพลิงคงอยูเปนไปตามกําหนดเมื่อระบบทํางาน 

1.5.2.8 ตองมีการพิจารณา ถึงผลของการแยกตัวของสารดับเพลิงตอประสิทธิผลใน
การปองกันเพลิงไหมและอปุกรณ เมื่อมีการใชงานสารดับเพลิงแบบสะอาดในพื้นที่ที่อุณหภูมิ
แวดลอมสูง 

 
1.6 ความปลอดภยั 

 

1.6.1 อันตรายตอบคุคล 
 

1.6.1.1 สารดับเพลิงทั้งหลายที่กลาวถึงไวใน NFPA ฉบับนี้ ไดมกีารประเมินผล
เพื่อเปรียบเทยีบกับสุขภาพของคนโดย U.S. EPA SNAP Program 

 
1.6.1.2 สารดับเพลิงชนิดฮาโลคารบอน ถาไมจําเปนแลว ควรจะหลีกเลี่ยงการ

สัมผัสสารสะอาดชนิดฮาโลคารบอนหรือผลิตภัณฑที่มฮีาโลคารบอนเปนองคประกอบถึงแมสาร
ดับเพลิงดังกลาวจะมีความเขมขนในระดับที่ยอมรับไดกต็าม ตองมีการกําหนดใหมีการสงสัญญาณ
เตือนกอนปลอยสารดับเพลิง และตองมีการกําหนดเวลาเผื่อกอนที่สารดับเพลิงจะถูกปลอยออกมา 
(Time Delay) ก็เพื่อปองกันไมใหคนไดสัมผัสกับสารนี้ นอกจากนี้ควรมกีารเตรียมการลวงหนา
ดังตอไปนี้เผ่ือไวในกรณีทีก่ารปองกันที่กลาวไว ไมสามารถทํางานได 
 

ก. ระบบดับเพลิงแบบฮาโลคารบอนที่ถูกออกแบบ และนาํมาใชกับพืน้ที่ใชงานปกติ ควร
ใหมีความเขมขนของสารไมเกินกวาคา NOAEL ที่กําหนดไวในตารางผนวกที่ 3 
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ข.  ยอมใหระบบดับเพลิงแบบฮาโลคารบอนที่ถูกออกแบบ และนํามาใชกับพื้นทีใ่ชงาน
ปกติ มีความเขมขนของสารดับเพลิงเกินกวาคา NOAEL ไปจนถึงคา LOAEL ในตารางผนวกที่ 3 
ซ่ึงเปนคาเฉลี่ย ของความเขมขนสูงสุดที่คนจะรับไดโดยไมเกินเวลาที่กาํหนดในตารางผนวกที4่-7 

ค. ในพื้นที่ที่ปกติ ไมมีคนทํางานอยู ซ่ึงพื้นที่ดังกลาวใชระบบดับเพลิงแบบฮาโลคารบอนที่
มีความเขมขนเกินกวาคา LOAEL (ดูคาในตารางผนวกที ่3) และเปนพืน้ที่ที่คนมีโอกาสสัมผัสกับ
สารดับเพลิง เวลาที่ไดรับสารไมควรเกนิที่กาํหนดไวในตารางผนวกที4่-7 

ง.   ถาการเคลื่อนที่ไปยังทางออกใชเวลาเกนิกวา  30 วินาทีแตไมถึง 1 นาที สารฮาโล
คารบอนที่ใชไมควรมีความเขมขนเกินกวาคา LOAEL  ความเขมขนของสารที่เกินกวาคา LOAEL 
จะใชไดเฉพาะในพื้นที่ที่ไมไดใชงานเปนปกติเทานั้น คนที่อยูในพื้นทีน่ี้ตองสามารถออกจากพืน้ที่
ไดภายใน 30 วินาที และคนที่ไมไดสวมชดุและอุปกรณปองกัน ไมควรที่จะเขามาในพื้นที่นี้ขณะที่
มีการปลอยสารดับเพลิงนี ้

 
ตารางผนวกที่  ก3 ขอมูลสําหรับสารดับเพลิงสะอาดชนดิฮาโลคารบอน 
 

สาร NOAEL (%) LOAEL (%) 
FC-3-1-10 40 >40 

HCFC Blend A 10.0 >10.0 
HCFC-124 1.0 2.5 
HFC-125 7.5 10.0 

HFC-227ea 9.0 >10.5 
HFC26 50 >50 

HFC-236fa 10 15 
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ตารางผนวกที่  ก4  เวลาที่คนสามารถรับสารดับเพลิง HFC-125 ไดอยางปลอดภยัทีค่วามเขมขน 
 

HFC-125 Concentration 
% v/v ppm 

เวลาที่คนไดรับสาร 
(นาที) 

7.5 75,000 5.00 
8.0 80,000 5.00 
8.5 85,000 5.00 
9.0 90,000 5.00 
9.5 95,000 5.00 
10.0 100,000 5.00 
10.5 105,000 5.00 
11.0 110,000 5.00 
11.5 115,000 5.0 
12.0 120,000 1.67 
12.5 125,000 0.59 
13.0 130,000 0.54 
13.5 135,000 0.49 

 
ตารางผนวกที่  ก5 เวลาที่คนสามารถรับสารดับเพลิง HFC-227ea ไดอยางปลอดภยัทีค่วามเขมขน 
 
 

HFC-227ea Concentration 
% v/v ppm 

เวลาที่คนไดรับสาร 
(นาที) 

9.0 90,000 5.00 
9.5 95,000 5.00 
10.0 100,000 5.00 
10.5 105,000 5.00 
11.0 110,000 1.13 
11.5 115,000 0.60 
12.0 120,000 0.49 

 



 85

ตารางผนวกที่  ก6 เวลาที่คนสามารถรับสารดับเพลิง HFC-236 fa ไดอยางปลอดภยัทีค่วามเขมขน 
  

HFC-236fa  Concentration 
% v/v ppm 

เวลาที่คนไดรับสาร 
(นาที) 

10.0 100,000 5.00 
10.5 105,000 5.00 
11.0 110,000 5.00 
11.5 115,000 5.00 
12.0 120,000 5.00 
12.5 125,000 5.00 
13.0 130,000 1.65 
13.5 135,000 0.92 
14.0 140,000 0.79 
14.5 145,000 0.64 
15.0 150,000 0.49 

 
ตารางผนวกที่  ก7 เวลาที่คนสามารถรับสารดับเพลิง FIC-13I1 ไดอยางปลอดภัยที่ความเขมขน 
  

FIC-13I1  Concentration 
% v/v ppm 

เวลาที่คนไดรับสาร 
(นาที) 

0.20 2,000 5.00 
0.25 2,500 5.00 
0.30 3,000 5.00 
0.35 3,500 4.30 
0.40 4,000 0.85 
0.45 4,500 0.49 
0.50 5,000 0.35 
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นอกจากนี้เพื่อรักษาระดับออกซิเจนใหมากกวา 16% ที่ระดับน้ําทะเล (ระดับต่ําสุดที่ไมกอใหเกิด
อันตรายตอระบบการทํางานของรางกาย) สารดับเพลิงแบบฮาโลเจนที่ใชในพืน้ที่ปกติ ไมควรมี
ความเขมขนเกิน 24% 
 

1.6.1.3 สารดับเพลิงสะอาดชนดิกาซเฉื่อย (Inert Gas Clean Agent) ควรหลีกเลี่ยงการ
สัมผัสกับสารดับเพลิงชนิดกาซเฉื่อย ในบริเวณที่มีออกซิเจนต่ําโดยไมจําเปนตองมทีี่กําหนดใหมี
การสงสัญญาณเตือนกอนปลอยสารดันเพลิง และตองมีการกําหนดเวลาเผื่อ กอนที่สารจะถูกปลอย
ออกมา (Time Delay) ก็เพื่อปองกันไมใหคนไดสัมผัสกับสารดับเพลิงนี้ นอกจากนี้ควรมีการ
เตรียมการลวงหนาดังตอไปนี้ เผ่ือไวในกรณีที่การปองกนัที่กลาวไวไมสามารถทํางานได 
 

ก. ระบบดับเพลิงแบบกาซเฉื่อย ที่ถูกออกแบบใหมีความเขมขนของสารดับเพลิง
ต่ํากวา 43% (มีออกซิเจน 12% ที่ระดับน้ําทะเล) สามารถนํามาใชได เมื่อ 

 
 -  เปนพืน้ที่ใชงานปกติที่มีคนทาํงานอยู 
 -  ระยะเวลาที่ไดรับสารดับเพลิงสูงสุดโดยเฉลี่ยไมเกิน 5 นาที 
 
ข. ระบบดับเพลิงแบบกาซเฉื่อย ที่ถูกออกแบบใหมีความเขมขนของสารดับเพลิง

ในชวง 43-52% (มีออกซิเจน 10-12% ที่ระดับน้ําทะเล) สามารถนํามาใชไดเมื่อ 
 
 -  เปนพืน้ที่ใชงานปกติที่มีคนทํางานอยู 
 -  ระยะเวลาที่ไดรับสารดับเพลิงสูงสุดโดยเฉลี่ยไมเกิน 3 นาที 
 
ค. ระบบดับเพลิงแบบกาซเฉื่อย ที่ถูกออกแบบใหมีความเขมขนของสารดับเพลงิ

ในชวง 52-62% (มีออกซิเจน 8-10% ที่ระดับน้ําทะเล) สามารถนํามาใชไดเมื่อ 
 
 -  เปนพืน้ที่ที่ไมไดใชงานปกติ 
 -  ระยะเวลาที่ไดรับสูงสุดโดยเฉลี่ยไมเกนิ 3 นาท ี
ง. ระบบดับเพลิงแบบกาซเฉื่อย ที่ถูกออกแบบใหมีความเขมขนของสารมากกวา 

62% (มีออกซิเจนไมเกิน 8% ที่ระดับน้ําทะเล) สามารถนํามาใชไดเมื่อเปนพื้นที่ที่ปกตไิมมี
คนทํางานอยู และเปนพื้นทีท่ี่คนไมมโีอกาสที่จะไดเผชญิกับสภาพขาดออกซิเจน 
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1.6.1.4 ขอกําหนดทางดานความปลอดภัย ควรมีการเตรียมการปองกันที่เหมาะสม
เพื่อใหแนใจวาจะสามารถทําการอพยพไดทันที และสามารถหลีกเลี่ยงการสัมผัสกับบรรยากาศที่
เปนอันตราย รวมทั้งสามารถชวยคนที่ตดิอยูไดอยางทันทวงทีการเตรยีมการดังกลาว เชน การ
ฝกอบรมความปลอดภัยสวนบุคคล การเตรียมเครื่องหมายเตือน เสยีงสัญญาณเตือนกอนการปลอย
สาร อุปกรณชวยหายใจแบบบรรจุเสร็จ (Self-Contained Berating Apparatus: SCBA) แผนการ
อพยพ และการฝกอบรมปองกันอัคคีภยั 

 
นอกจากนี้ควรมีการพิจารณาถึงความเปนไปได ในการเคลื่อนยายสารดับเพลิงไปยัง

พื้นที่ภายนอก ที่อยูติดกนัภายนอกพืน้ที่ปองกันดวย 
 

1.6.2 ระยะหางของอุปกรณไฟฟา 
 

อุปกรณทั้งหมดของระบบดบัเพลิงตองไมถูกติดตั้งอยูใกลอุปกรณไฟฟาที่ใชงาน ใน
ระยะทีใ่กลเกนิกวาระยะหางที่นอยที่สุด ตามขอกําหนดที่อางอิงได ดังนี้ 

 
1. ANSI C2, National Electrical Safety Code 
2. NFPA 70, National Electrical Code (r) 
3. 29 CFR 1910,Subpart S 

 
ถาหากไมมีการออกแบบระดับฉนวนพื้นฐาน (Basic Insulation Level: BIL) และถาใช  

Nominal Voltage เปนเกณฑในการออกแบบ ใหใชคาระยะหางนอยที่สุดจากแหลงอางอิงนั้น 
 
อุปกรณไปถึงพื้นดินทีเ่ลือกไวนัน้ ควรดจูาก BIL duty มากกวาใช คาจาก nominal voltage 

ระยะหางระหวางสวนตางๆ ของอุปกรณไฟฟารวมทั้งสวนอื่นๆ ของระบบที่มีการใชงาน และไมมี
การหุมฉนวน ไมควรนอยกวาระยะหางนอยที่สุดที่กําหนดไว สําหรับการหุมฉนวนของอุปกรณแต
ละตวัในระบบไฟฟา 
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1.7 ตัวแปรทางดานสิ่งแวดลอม 
เมื่อจะทําการเลือกสารดับเพลิงที่ใชในการปองกันพื้นทีท่ี่เสี่ยงอันตราย ควรมีการพจิารณา

ถึงผลของดับเพลิงสารตอส่ิงแวดลอมดวย การเลือกสารดับเพลิงที่เหมาะสมควรพิจารณาดังตอไปนี้ 
 
ก. ผลจากการเกิดอัคคีภยัภายในพื้นที่ปองกนัที่มีผลตอสภาวะแวดลอม 
ข. ผลจากการใชสารดับเพลิง ตอส่ิงแวดลอม 
 
1.8 ความเขากันไดกับสารอื่น 

1.8.1 การผสมสารในถังบรรจุเดียวกันสามารถกระทําได หากมีการระบุไวในระบบ 
1.8.2 ไมควรใชระบบที่มีการปลอยสารดับเพลิงที่ตางชนิดกนัในเวลาเดียวกนัเพื่อ

ปองกันเพลิงไหมในพื้นที่ปดเดียวกนั 
 
2. องคประกอบของระบบ 
 

     2.1 การจายสารดับเพลิง 
 
           2.1.1 ปริมาณ   
 

การจายสารดบัเพลิงหลัก 
ปริมาณสารดับเพลิงหลักในระบบอยางนอยที่สุด ควรมีใหเพียงพอตอพื้นที่ปองกัน

เดี่ยวที่มีขนาดใหญที่สุด หรือกลุมของพื้นที่ที่ตองการการปองกันไปพรอมๆ กัน 
 
การจายสารดบัเพลิงสํารอง 
ถาในระบบตองมีสารดับเพลิงสํารอง ปริมาณของสารดับเพลิงสํารองตองมีมากกวา

ปริมาณสารขั้นตนหลายเทาตามที่เจาหนาที่ผูมีอํานาจรับรองเห็นวาจําเปน 
 
การปองกันการขัดจังหวะทํางาน 
เพื่อใหการฉีดสารดับเพลิงขาดความตอเนือ่ง (จากการจายสารดับเพลิงหลักตอเนื่องกบั

สารดับเพลิงสํารอง) ถังบรรจุสารดับเพลิงหลักและถังบรรจุสารดับเพลิงสํารองตองเช่ือมตอกับ
แหลงจายสารดับเพลิงทั้งสองอยางถาวร และควรจัดใหสามารถสลับการทํางานแทนกนัไดโดยงาย 
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2.1.2 การจัดวางถังเก็บสารดบัเพลิง 
ก.  ถังเก็บสารดับเพลิงและอุปกรณตอพวง ควรถูกเก็บ และจดัวางเพื่อใหสามารถทํา

การตรวจสอบ ทดสอบ เติมสาร และทําการบํารุงรักษาอื่นๆ ไดโดยสะดวกและไมขดัขวางการ
ทํางานของระบบ 

ข.    ถังบรรจุสารดับเพลิง ควรตั้งอยูในหรือใกลกับพื้นทีป่องกันใหมากที่สุดเทาที่จะ
ได 

ค. ถังบรรจุสารดับเพลิง ไมควรตั้งอยูในที่ที่ทาํใหไมสามารถใชงานไดเนือ่งจากการ
ชํารุดเสียหายเชิงกล มีการสัมผัสสารเคมีอยูในสภาพบรรยากาศที่ไมดหีรือสาเหตุอ่ืนๆ ถาหากวาไม
สามารถหลีกเลี่ยงสภาพดังกลาวได ควรหาเครื่องปองกันหรือหาวิธีปองกันเอาไว 

ง. ถังบรรจุสารดับเพลิง ควรถูกติดตั้งอยางปลอดภัยและเปนไปตามคูมือการติดตั้ง
ของโรงงานผูผลิต และติดตัง้ในลักษณะทีท่ําใหสามารถใชงานไดงายหรือช่ังน้ําหนกัไดงาย 

จ. ถาถังบรรจุสารดบัเพลิงตอเชื่อมอยูกับทอรวม (Manifold) ควรใชอุปกรณอัตโนมัติ
เชน วาลวกันกลับ เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดการรั่วไหลของสาร หรือเพื่อใหเกิดความปลอดภัยสวน
บุคคล ถาหากระบบถูกสั่งใหทํางานในขณะที่ถังบรรจถูุกนําออกไปทําการบํารุงรักษา 

 
2.1.3 ถังบรรจุสารดบัเพลิง 

2.1.3.1 สารดับเพลิงควรถูกบรรจุในถังบรรจุสารดับเพลิงซึ่งถูกออกแบบมาสําหรับ
เก็บสารดับเพลิงเฉพาะอยางภายใตอุณหภมูิแวดลอม ถังควรถกูเติมสารจนกระทั่งไดความหนาแนน
ของสาร หรือไดระดับความดันเปนไปตามกําหนดของผูผลิต 

2.1.3.2 ถังแตละใบควรมีการติดปายชื่อหรือเครื่องหมายอื่นๆ อยางมั่นคงและตองระบุ
ถึงสิ่งตางๆ ดังนี้ 

 
1) ถาเปนถังบรรจุสารดับเพลิงสะอาดชนิดฮาโลคารบอน ตองระบุช่ือของ

สารดับเพลิง น้ําหนกัถังเปลา หรือน้ําหนกัรวม ระดับความดันที่บรรจขุองถัง 
2) ถาเปนถังบรรจุสารดับเพลิงสะอาดชนิดกาซเฉื่อย ตองระบุช่ือสารระดับ

ความดันของถงั และปริมาตรถังเฉื่อย 
 

2.1.3.3 ถังบรรจุสารที่ใชสําหรับการจัดสงตองไดรับการออกแบบถูกตองตาม
ขอกําหนดของกรมการขนสงสหรัฐอเมริกา (DOT) หรือขอตกลงเกี่ยวกับการขนสงของแคนาดา 
(DTC) ถาเปนถังทั่วไปจะตองถูกออกแบบ ผลิต ตรวจสอบ รับรองและประทับตราอยางถูกตองตาม
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มาตรฐาน ASME Section VIII วาดวยหมอไอน้ําถังความดัน (Boiler and Pressure Vessel Code) 
สําหรับความดันที่ใชในการออกแบบน้ําตองเหมาะสมกบัความดันมากที่สุดที่เปนไปไดที่อุณหภมูิ 
130๐F (56๐C) หรือจํากัดอณุหภูมิควบคุมสูงสุด 

2.1.3.4 ควรจะมวีิธีช้ีบงที่เชื่อถือได เกี่ยวกับความดนัในถังบรรจุความดันสูงชนดิเติม
ได 

2.1.3.5 สําหรับถังบรรจุสารดับเพลิงที่เชื่อมตอกับทอรวม (Manifold) ตองเปนไปตาม
กําหนด ดังนี ้
 

ก. ถาเปนสารดับเพลิงสะอาดชนิดฮาโลคารบอนในระบบดับเพลิงแบบหลายถังบรรจุ
ถังตางๆ จะปลอยสารดับเพลิงไปยังทางออกเดียวกนั ถังจะตองสลับสับเปลี่ยนกนัได และตองมี
ขนาด และมกีารบรรจุสารเทากัน 

ข.  ถาเปนสารดับเพลิงสะอาดชนิดกาซเฉื่อย จะสามารถตอทอทางออกของสาร
ดับเพลิงกับถังบรรจุขนาดตางๆ กันหลายถังที่เชื่อมตอกับทอรวมอันเดยีวกันได 

 
2.1.3.6 อุณหภูมิการเกบ็รักษาตองไมเกิน หรือไมนอยกวาที่ผูผลิตกําหนดไว อาจให

ความรอน หรือใหความเย็นภายนอก เพื่อรักษาระดับอุณหภมูิของถังบรรจุใหอยูในชวงที่ตองการ 
 

2.2 การแพรกระจายของสารดับเพลิง (Distribution) 
   2.2.1 ทอ (PIPE) 

ทอที่ใชควรทําจากวัสดุทนไฟที่มีคุณสมบตัิทางกายภาพและทางเคมีทีท่ําใหมีความ
ทนทานเปนไปตามขอกําหนดของวัสดนุัน้ ถาทออยูในสภาพที่อาจกอใหเกดิการกดักรอนได ทอ
ควรทําจากวัสดุที่ทนตอการกัดกรอน หรือตองมีการเคลือบผิว ความหนาของทอ  ควรคํานวณตาม
ขอกําหนดของ ASME B31.1 (Power Piping Code) ความดันภายในทีใ่ชในการคํานวณไมควรนอย
กวาคาที่มากทีสุ่ดของคาทั้งสองตอไปนี ้

 
1. ความดันของการเติมสารดับเพลิงปกติในถงับรรจุที่อุณหภูมิ 70๐F (21๐C)  
2. 80% ของความดันสูงสุดในถังบรรจุสารดับเพลิงที่อุณหภูมิเก็บรักษาสงูสุด 

ตองไมนอยกวา  130๐F (55๐C) โดยใชความหนาแนนในการเติมมากทีสุ่ดที่ยอมรับไดตาม
ขอกําหนดของผูผลิต 
 



 91

 นอกจากนี้ ไมควรใชความดนัทอที่นอยทีสุ่ดที่ออกแบบนอยกวาที่กําหนดในตารางผนวกที่ 
8-9 ภายใตสภาวะทีแ่สดงในตาราง ถาเปนสารดับเพลิงสะอาดชนดิกาซเฉื่อย ควรใชตารางผนวกที่ 8 
และสารดับเพลิงสะอาดชนดิฮาโลคารบอน ควรใชตามตารางผนวกที ่9 ถาหากความหนาแนนใน
การเติมสารดับเพลิง ระดับความดัน อุณหภูมิการเก็บรักษาที่แตกตางไปจากทีแ่สดงไวในตาราง 
ไดรับการยอมรับใหใชกับระบบได ความดนัทอที่ออกแบบนอยที่สุดควรถูกปรับใหเทากบัความดนั
สูงสุดในถังบรรจุสารดับเพลิงที่อุณหภูมิสูงสุด โดยใชเกณฑการออกแบบตามที่ระบใุนขอ 1. และ 
2. ที่กลาวมาแลว 

 
ตารางผนวกที่  ก8 ความดันใชงานที่ออกแบบนอยที่สุด สําหรับทอของระบบสารดับเพลิงแบบสาร

สะอาดชนิดกาซเฉื่อย 
 

ความดันออกแบบที่นอยท่ีสุดที่ 70๐F(21๐C) ความดันบรรจุของถัง    ความดันบรรจุของถัง 
ท่ี 70๐F (21๐C)                 ท่ี 130๐F (55๐C) Piping upstream of 

Pressure reducer 
Piping downstream 
of Pressure reducer 

สารดับ 
เพลิง 

psig kPa psig kPa psig kPa psig kPa 
IG-01 

 
IG-541 

 
IG-55 

 
 

IG-100 
 

2,371 
2,964 
2,175 
2,900 
2,222 
2,962 
4,443 
2,404 
3,236 

16,347 
20,436 
14,997 
19,996 
15,320 
20,424 
30,633 
16,575 
22,311 

2,650 
3,306 
2,575 
3,433 
2,475 
3,300 
4,950 
2,799 
3,773 

18,271 
22,778 
17,755 
23,671 
17,065 
22,753 
34,130 
19,300 
26,014 

2,371 
2,964 
2,175 
2,900 
2,222 
2,962 
4,443 
2,404 
3,236 

16,347 
20,436 
14,997 
19,996 
15,320 
20,424 
30,635 
16,575 
22,311 

975 
975 

1,000 
1,000 
950 
950 
950 

1,000 
1,000 

6,723 
6,728 
6,895 
6,895 
6,550 
6,550 
6,550 
6,895 
6,895 
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ตารางผนวกที่  ก9 ความดันใชงานที่ออกแบบนอยที่สุดสาํหรับทอของระบบดับเพลิงแบบสาร
สะอาดชนิดฮาโลคารบอน 

 

สารดับเพลิง 
ความหนาแนนที่ 
เติมท่ีมากที่สุดของถัง
บรรจุสาร(Ib/ft3) 

ความดันบรรจุของ
ถังบรรจุสารที่ 70๐F 
(21๐C) 

ความดันบรรจุของ
ถังบรรจุสารที่ 130
๐F (55๐C) 

ความดันบรรจุของ
ถังบรรจุสารที่ 70๐F 
(21๐C) 

HFC-227ea 
 
 

FC-3-1-10 
HCFC Blend A 

 
HFC 23 

 
HCFC-124 
HCFC-124 
HFC-125 
HFC-125 

HFC-236fa 
HFC-236fa 
HFC-236fa 

62 
72 
72 
80 

56.2 
56.2 
54 
49 
74 
74 
54 
56 
74 
75 
74 

150* 
360* 
600* 
360* 
600* 
360* 

608.9** 
608.9** 

240* 
360* 
360* 
600* 
240* 
360* 
600* 

247 
520 
1025 
450 
850 
540 
2182 
1765 
354 
580 
615 
1045 
360 
600 
1100 

198 
416 
820 
360 
680 
432 
1746 
1412 
283 
464 
492 
836 
280 
480 
880 

 
*    Superpressurized with nitrogen 
**  Not Superpressurized with nitrogen 
 

2.2.1.2ไมควรใชทอเหล็กหลอ ทอโลหะตามมาตรฐานของ ASTM A 120 หมวด
Specification for Pipe, Steel, Black, and Hot-Dipped Zinc Coated, Welded and Seamless for 
Ordinary Uses หรือทอที่ไมไดทําจากโลหะ 

2.2.1.3 ไมควรมีการทาสีทับขอความชี้บอกคุณสมบัตทิี่พิมพอยูบนทอ หรือไมควรลบออก 
กอนที่จะไดรับอนุญาตจากเจาหนาที่ผูมีอํานาจรับรอง 
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2.2.1.4 เมื่อตองใชทอออน (Flexible Pipe) ทอขนาดเล็ก (Tubing) หรือทอผาใบ (Hoses) 
รวมทั้งขอตอ ตองมีการตรวจรับรองวัสดุและอัตราความดัน 

2.2.1.5 ภายหลังจากการเตรยีมทอและกอนจะประกอบ แตละสวนของทอตองไดรับการทํา
ความสะอาดภายในโดยวิธีการดูดซับและใชสารทําความสะอาดที่ไมตดิไฟที ่ เหมาะสม ระบบทอ
ตองไมมีฝุนละออง หรือน้ํามันตกคางกอนทําการติดตั้งหัวฉีดหรืออุปกรณปลอยสารดับเพลิง 

2.2.1.6 ในสวนที่มีการวาลวในตําแหนงทีน่าํไปสูสวนปดของทอ สวนนี้ตองมีการติดตั้ง
อุปกรณระบบความดัน หรือวาลวควรถูกออกแบบใหสามารถปองกันการดักจับของเหลว ในระบบ
ที่ใชวาลวของถังบรรจุแบบที่ทํางานโดยความดัน ควรมตีัวที่ใช ระบายการรัว่ของถังซึ่งการรั่ว
นี้จะทําใหความดันในระบบสูงขึ้นและเปนสาเหตุ ใหเกิดการเปดของวาลวที่ไมตองการ ตัวระบาย
การรั่วนี้ควรอยูในตําแหนงที่ไม ขัดขวางการทาํงานของวาลวถังบรรจุ 

2.2.1.7 อุปกรณปลอยความดันทั้งหมด ควรถูกออกแบบและติดตั้งอยูในตําแหนงที่ไมทํา
ใหส่ิงที่ปลอยออกมาทําใหเกิดการบาดเจบ็ หรือเขาไปในพื้นที่ปองกนั 

 
2.3  ขอตอทอ (Pipe Joints) 

ขอตอทอแบบอื่นๆ นอกจากแบบหมุนเกลยีว เชื่อม บดักรี บาน อัด หรือหนาแปลนควร
ถูกระบุและทําการตรวจรับรอง 

 
2.3.1 ขอตอ (Fittings) 

 
2.3.1.1ขอตอ ควรมีความดนัใชงานนอยทีสุ่ด เทากับหรือมากกวาความดันใชงานที่

นอยที่สุดที่ออกแบบสําหรับระบบที่มีการใชอุปกรณลดความดันในระบบทอจายสาร ดับเพลิง ขอ
ตอของอุปกรณควรมีความดันใชงานนอยที่สุด เทากับหรือมากกวาความดันสูงสุดในทอ 

2.3.1.1 ไมควรใชขอตอที่ทําจากเหลก็หลอ ขอตอขนาด 150 ปอนด ไมควรใชถา
หากไมสามารถแสดงไดวาเทียบเคียงใหกบัการคํานวณของ ANSI 

2.3.1.2 เกลียวทั้งหมดที่ใชในรอยทอหรือขอตอควรเปนไปตาม ANSI B1.20.1 
Standard for Pipe, Thread, General Purposes หรือ ISO/IEC Guide 7, Requirements for Standards 
Suitable for Use for Conformity Assessment เทปพนัเกลียว สารประกอบทอ หรือสารหลอล่ืน
เกลียวควรใชกับเกลียวตวัผูของขอตอเทานั้น 

2.3.1.3 โลหะผสมที่ใชเชื่อมและบัดกรีควรมีจุดหลอมเหลวที่อุณหภูมิสูงกวา 
1000๐F (538๐C) 
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2.3.1.4 การเชื่อมควรปฏิบัติตาม ASME วาดวยหมอไอน้ําและภาชนะความดนัใน
สวนที่ 9 “Qualification Standard for Welding and Brazing Procedure, Welders and Welding and 
Brazing Operators” 

2.3.1.5 เมื่อทอเล็กที่ทําจากทองแดง เหล็กกลาไรสนิม หรือวัสดุอ่ืนๆ ถูกเชื่อมตอ
เขากับขอตอชนิดรับแรงกดอัด ความดนัและอุณหภูมิของขอตอไมควรเกินที่ผูผลิตกําหนด 

 
2.3.2 วาลว (VALVES) 

2.3.2.1 วาลวทุกตวัตองถูกระบุ หรือรับรองสําหรับการใชงาน 
2.3.2.2 ปะเกน็ O-ring วัสดุอุดกนัร่ัว และอุปกรณวาลวอ่ืนๆ ควรทําจากวัสดุที่

สามารถใชงานกับสารดับเพลิงได วาลวควรไดรับการปองกันจากความเสียหายเชิงกลและทางเคมี 
2.3.2.3 ควรใชวัสดุทีท่นตอการกัดกรอนหรือการเคลือบผิวในบรรยากาศที่อาจ

กอใหเกิดการกัดกรอนอยางรุนแรงได 
 

2.3.3 หัวฉีดสารดับเพลิง (DISCHARGE NOZZLES) 
2.3.3.1 หัวฉีดสารดับเพลิงตองถูกระบุไวสําหรับการใชงานในพื้นที่ที่ตองการ

ปองกันเกณฑในการระบุควรจะรวมไปถึงคุณลักษณะการไหล กาครอบคลุมพื้นที่ ขอจํากัดความสูง 
และความดันนอยที่สุด หวัฉีดสารดับเพลิงควรทําจากวสัดุที่ทนตอการกัดกรอนของสารดับเพลิงที่
ใช และทนตอสภาวะแวดลอมที่ใชงาน 

2.3.3.2 ควรใชวัสดุทีท่นตอการกัดกรอนหรือการเคลือบผิวในบรรยากาศที่อาจ
กอใหเกิดการกัดกรอนอยางรุนแรงได 

2.3.3.3 ควรมีการระบช่ืุอผูผลิต ชนิด และขนาดรูฉดีของหัวฉีด ไวอยางถาวรที่
หัวฉีด 

2.3.3.4 ถาหากมีโอกาสที่จะเกดิการอุดตนัโดยสิ่งสกปรก หรือสารจากภายนอกที่
หัวฉีด ควรมีแผนปด หรือจุกระบาย หรืออุปกรณอ่ืนๆ ที่เหมาะสมไว โดยที่อุปกรณนีต้องเปดได
เองเมื่อมีการใชงานระบบ และอยูในตําแหนงที่จะไมกอใหเกิดอนัตรายตอคน 

 
2.4   ระบบตรวจจับ สั่งการทํางาน เตือนภัย และควบคุม (Detection, Actuation, Alarm and 

Control System.) 
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2.4.1 ท่ัวไป 
2.4.1.1 ควรมีการติดตัง้ระบบตรวจจบั ระบบสั่งการทํางาน ระบบเตือนภยั และ

ระบบควบคุม ควรติดตั้งทดสอบ และบํารุงรักษาระบบดงักลาวตามที่ระบุไวใน NFPA protective 
Signaling System Standards 

2.4.1.2 ควรใชการตรวจจับอัตโนมตัิ หรือระบบสั่งทํางานอัตโนมัติ (ระบบที่
ทํางานดวยมือก็สามารถใชได ถาหากไดรับความเหน็ชอบจากผูมีอํานาจ) 

2.4.1.3 วงจรเริ่มสัญญาณ (Initiating) และวงจรสั่งการฉีดสารดับเพลิงควรติดตัง้
ใน raceway แตไมควรใหมีวงจรกระแสสลับ (AC) กับวงจรกระแสตรง (DC) อยูในรางหรือทอรอย
สายไฟเดยีวกนั 

 
2.4.2 การตรวจจับอัตโนมตัิ (Automatic Detection) 

2.4.2.1 การตรวจจับอตัโนมัติจะทํางานเมื่อเปนไปตามวิธีการที่ระบุเอาไว หรือ
เมื่ออุปกรณสามารถตรวจจับ และระบุถึงความรอน เปลวไฟ ควัน ไอจากการเผาไหม หรือสภาพ
อ่ืนๆ ภายในพืน้ที่ที่เกิดอนัตราย 

2.4.2.2 ควรมีการเตรียมแหลงจายไฟปฐมภูมิที่เพยีงพอและเชื่อถือได สามารถ
สํารองไฟไวไดนานอยางนอย 24 ชม. เพื่อใชเปนพลังงานสํารองในการทํางานของระบบตรวจจับ 
กระตุน เตือนภัย และควบคมุในกรณีที่ระบบไฟฟาหลักขัดของ 

2.4.2.3 ถามีการติดตั้งระบบดับเพลิงระบบใหมในพื้นที่ที่มีระบบตรวจจับอยูแลว
ตองมีการตรวจวิเคราะหอุปกรณตรวจจับ เพื่อใหแนใจวาอยูในสภาพที่ใชงานไดและสามารถ
ทํางานไดเมื่อเกิดพลิงไหม การวิเคราะหนี้จะชวยสรางความมั่นใจวาระบบจะทํางานไดเมื่อเกดิ
เหตุการณไฟไหมขึ้น 

 
2.4.3 อุปกรณท่ีใชในการทํางาน (Operating Devices) 

2.4.3.1 อุปกรณที่จําเปนตองใชเพื่อใหระบบทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ควร
จะรวมไปถึงอุปกรณปลอยสารดับเพลิง หรือวาลว ตวัควบคุมการฉีด และอุปกรณตัดการทํางาน
ของอุปกรณไฟฟาภายนอกหรือชองเปดตางๆ 

2.4.3.2 การทํางานควรใชอุปกรณทางเครื่องกล ไฟฟา หรือนวิเมติกส ตามที่ได
กําหนดเอาไว และควรจะมีแหลงจายพลังงานที่เพียงพอและเชื่อถือได 
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2.4.3.3 อุปกรณทุกตวัควรไดรับการออกแบบใหสอดคลองกับการนําไปใชงาน 
ไมควรจะหยดุทํางาน หรือเสยีหายไดงาย โดยปกตแิลวอุปกรณควรถูกออกแบบมาเพือ่ใหสามารถ
ทํางานไดดใีนชวงอุณหภูมิตัง้แต -20๐F ถึง 130๐F (-29๐C ถึง 54๐C)   

2.4.3.4 อุปกรณทุกตวัควรถูกจัดวางตําแหนง ติดตัง้ หรือปองกันในลักษณะที่
ไมถูกนําใหเกดิความเสียหายจากอุปกรณทางกล เคมีหรืออ่ืนๆ ซ่ึงอาจทําใหอุปกรณเหลานี้ไม
ทํางาน 

2.4.3.5 ควรมีอุปกรณสําหรับการสั่งใหระบบทํางานดวยมือ ซ่ึงอาจเปนการสั่ง
ใหระบบทํางานทางกล หรือไฟฟาเมื่ออุปกรณควบคุมทําการตรวจระดบัศักยไฟฟาของแบตเตอรี่ใน
แหลงจายไฟฟาสํารองแลวพบวามีสัญญาณแบตเตอรี่ต่ํา การสั่งทํางานอาจทําใหวาลวที่ใชควบคุมมี
การปลอยและกระจายสารดบัเพลิง โดยอัตโนมัติในเวลาเดียวกัน 

2.4.3.6 ตัวควบคุมการกระตุนเตือนดวยมือแบบปกติ ควรติดตั้งอยูในตําแหนง
ที่สามารถเขาถึงไดงายตลอดเวลา รวมทั้งขณะที่เกิดเพลิงไหม ตัวควบคุมควรมีรูปลักษณทีเ่ห็นได
เดนชัด และทาํใหผูใชสามารถจําไดวาเปนตัวควบคุมสําหรับอะไรการทํางานของตัวควบคุมควรทาํ
ใหทั้งระบบทาํงานไดเปนปกต ิ

2.4.3.7 ตัวควบคุมดวยมือไมควรจะตองใชแรงในการดึงเกนิกวา 40 ปอนด 
(178 N) หรือตองเคลื่อนที่มากกวา 14 นิ้ว (356 mm) เมื่อตองการสั่งใหทํางาน และควรมีตัวควบคมุ
ระบบการกระตุนเตือนดวยมอือยางนอย 1 ตัวที่ติดตั้งอยูสูงจากพื้นไมเกิน 4 ฟุต (1.2 m) 

2.4.3.8 ในระบบที่มกีารปลอยสารดับเพลิงที่เหลือในถังบรรจุโดยการใชควร
ดันกาซจากระบบหรือถังบรรจุสํารอง อัตราการจายและปลอยสารดับเพลิงควรถูกออกแบบมาให
ปลอยสารดับเพลิงทั้งหมดในถังบรรจุที่เหลือ 

2.4.3.9 อุปกรณทุกตวัในอุปกรณเสริมสําหรับการปดการทํางานของชองเปด 
ควรเปนอุปกรณชุดที่ทํางานรวมกับระบบดับเพลิง โดยตองทํางานสัมพันธกับระบบดับเพลิง 

2.4.3.10 อุปกรณทั้งหมด ควรมีการระบุใหมีการตดิตั้งไวในพื้นทีป่องกันเสมอ 
 

2.4.4 อุปกรณควบคมุ (Control Equipment) 
2.4.4.1 อุปกรณควบคมุทางไฟฟา (Electric Control Equipment) ใชในการ

ควบคุมอุปกรณกระตุน และระบบสายตอเชื่อม และทําใหเกิดการกระตุน (ถาตองการ) ควรมีการ
ระบุจํานวน และชนิดของตวักระตุนที่ใชกับอุปกรณควบคุม รวมทั้งความเขากนัได 
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2.4.4.2 เมื่อใชอุปกรณควบคุมดวยลม (Pneumatic Control Equipment) ควรมี
การปองกันความเสียหายทางกล หรือความเสียหายที่เกิดจากการหกัพับของทอลมที่อาจทําใหลม
ร่ัวไหลได ควรระบุจํานวนและชนิดของอปุกรณกระตุน ซ่ึงมีความเขากันไดกับระบบควบคุม 

 
2.4.5 อุปกรณเตือนภัยและตัวชีบ้อกเมื่อปฏิบัติงาน 

2.4.5.1 อุปกรณเตือนภัยและตวัช้ีบอกหรือทั้ง 2 ประเภทจะใชสําหรับบอกใหรู
วามีการใชระบบอยู มีอันตรายตอคน หรือมีอุปกรณบางตัวที่เสีย ในกรณีที่มีการเพิ่มจาํนวนและ
ตําแหนงของสัญญาณเตือนและตัวช้ีบอกจะมีการตรวจรับรองเสมอ 

2.4.5.2 ภายในพืน้ที่ปองกันควรมีสัญญาณเตือนกอนปลอยสารดับเพลิงชนิดที่
เปนเสียงหรือแสงไฟที่มองเห็นงายเพื่อใชเตือนกอนที่จะมีการกระทําทีท่ําใหตวัสงสัญญาณรูวาให
หยุดเตือน และทํางานตามปกติตอไป 

2.4.5.3 โดยทั่วไปแลว ไมไดมีการแนะนําวาสวิตชระงับการสั่งการปลอยสาร
ดับเพลิง (Abort Switch) ควรอยูตรงไหนแตควรจะอยูภายในพื้นที่ปองกัน และอยูใกลทางออกของ
พื้นที่ สวิตชระงับการทํางานไมควรทํางานถาไมเปนไปตามเงื่อนไขทีต่ั้งไว และควรเปนชนิดที่
แรงดันของการกดสวิตชคงที่ เช็ตสวิตชกลับคืนตําแหนงเดิมดวยตวัมนัเองได ในกรณีทั่วไป ตัว
ควบคุมฉุกเฉนิแบบปกติ และแบบทํางานดวยมือจะขามฟงกช่ันการทํางานของ Abort Switch การ
ทํางานของระบบระงับการทาํงานจะทําใหตัวช้ีบอกทั้งแบบใชเสียงและแบบใชแสงทํางาน และควร
มีการระบุวัตถุประสงคการใชงานของสวิตชระงับการทํางานแตละตวั 

2.4.5.4 สัญญาณเตือนที่ใชแจงวามีอุปกรณหรือเครือ่งมือบางตัวใชงานไมได 
จะตองมีสัญญาณที่แตกตางจากสัญญาณเตอืนเมื่อมีการทาํงาน หรือเมื่อเกิดอันตราย 

2.4.5.5 ควรมีปายเตือน และปายบอกวิธีใชงานในบริเวณทางเขา หรือภายใน
พื้นที่อันตราย 

2.4.5.6 การหนวงเวลา (Time Delay)ในระบบดับเพลิงแบบสารสะอาด ควรจะ
มีสัญญาณเตือน และชวงการหนวงของเวลากอนปลอยสารดับเพลิงนานพอ ที่จะทําใหคนอพยพ
ออกจากพืน้ทีไ่ด กอนที่สารดับเพลิงจะปลอยออกมา แตถาพื้นที่นั้นเปนพื้นที่ที่เพลิงไหมสามารถ
ลุกลามไดรวดเร็ว การหนวงเวลาอาจทําใหเกิดอันตรายมากขึ้น ก็ไมควรมีการหนวงเวลา 
 

2.4.6 การปฏิบตัิการระบบที่ไมตองการ (Unwanted System Operation) 
ควรเอาใจใสในการตรวจประเมินและตรวจดูตัวแปรตางๆ ที่อาจทําใหระบบปลอยสาร

ดับเพลิงในเวลาที่ไมตองการ 
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