


   
 

 
วิทยานิพนธ ์

 
เร่ือง 

 
การเพิ่มสมรรถนะของป๊ัมน ้าดว้ยอินเวอร์เตอร์เพื่อใชใ้นระบบป้องกนัอคัคีภยั 

 
Improvement of  a Water Pump Performance with an Inverter for Using in Fire Protection System 

 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นายณฐัสมุทร  เอกภาพสากล 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

เสนอ 
 

บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
เพื่อความสมบรูณ์แห่งปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (วิศวกรรมป้องกนัอคัคีภยั) 

พ.ศ. 2555 

 
 



   
 

 
ณฐัสมุทร เอกภาพสากล 2555: การเพิ่มสมรรถนะของป๊ัมน ้าดว้ยอินเวอร์เตอร์เพื่อใชใ้น
ระบบป้องกนัอคัคีภยั  ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (วิศวกรรมป้องกนัอคัคีภยั)  
สาขาวิศวกรรมป้องกนัอคัคีภยั คณะวิศวกรรมศาสตร์  อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธห์ลกั: 
รองศาสตราจารยสุ์รชยั  รดาการ, Ph.D.  48 หนา้ 
 
 
งานวิจยัน้ีศึกษาการเพิ่มความสามารถในระบบป้องกนัอคัคีภยัโดยเพิ่มสมรรถนะของป๊ัม

น ้าดว้ยอินเวอร์เตอร์ เพื่อสามารถรองรับการใชง้านของหวักระจายน ้าดบัเพลิง 8 หวัเม่ือเกิดอคัคีภยั 
จากการทดลองเพิ่มอตัราไหลและความดนัของป๊ัมน ้าซ่ึงประกอบกบัมอเตอร์ขนาด3แรงมา้ ความถ่ี 
50 Hz ท่ีความเร็วรอบ 2850 รอบต่อนาที  ชุดอินเวอร์เตอร์ใชค้วบคุมการปรับเพิ่มความถ่ีและ
ความเร็วรอบของมอเตอร์ เพื่อใหป๊ั้มน ้าสามารถเพิ่มอตัราการไหลและความดนัมากข้ึนตามทฤษฎี 
Affinity Law ท่ีเสน้ผา่นศูนยก์ารของใบพดัคงท่ี  การทดลองมีการวดัอตัราไหลและความดนัท่ี 
ความถ่ี 50 Hz ขณะปิดหวักระจายน ้าดบัเพลิงหมด 8 หวั จากนั้นเปิดหวักระจายน ้าดบัเพลิงเพิ่มที
ละหวั แลว้วดัความดนัและอตัราไหลทุกคร้ังมีการเปิดหวัวกระจายน ้าดบัเพลิงเพิ่ม จนครบ 8 หวั 
ท าการวดัอตัราไหลและความดนั ดว้ยวิธีดงักล่าวซ ้าแบบเดิม  แต่เพิ่มความถ่ีข้ึนคร้ังละ 10 Hz จาก 
50Hz จนถึง 90Hz ผลการทดลองพบวา่ป๊ัมน ้าสามารถเพิ่มอตัราการไหลและความดนัจาก 146 
gpm, 24  psi  ท่ีความถ่ี 50 Hz  เป็น 169 gpm, 31 psi  ท่ีความถ่ี 60 Hz และเป็น 155 gpm, 29  psi  ท่ี
ความถ่ี 70 Hz และผา่นเกณฑข์อ้ก าหนดของ NFPA 13D, และ NFPA 13R ท่ีมีอตัราไหลไม่ต ่ากวา่
13 gpmต่อหวักระจายน ้าดบัเพลิงท่ีท างานทั้งหมดในระบบ, 104 gpmต่อ 8 หวักระจายน ้าดบัเพลิง 
โดยมีความดนัขั้นต ่าท่ีสามารถท างานได ้7 psi 
 

จากงานวิจยัคร้ังน้ีพบวา่ การเพิ่มความถ่ีข้ึนไปท่ี 60 Hz และ 70 Hz   สามารถเพิ่มอตัราไหล
และความดนัของป๊ัมน ้าไดส้อดคลอ้งกบัทฤษฎีฯ  แต่เม่ือเพิ่มความถ่ีไปท่ี 80 Hz และ 90 Hz   แต่ไม่
สามารถสร้างอตัราไหลและความดนัไดต้ามทฤษฎีฯ  เน่ืองจากก าลงัแรงมา้ของมอเตอร์ไม่เพียงพอ, 
ทางออกของน ้าหรือหวักระจายน ้าดบัเพลิงมีจ านวนนอ้ย, ขนาดท่อทางออกมีขนาดเลก็ไม่สามารถ
รองรับอตัราไหลท่ีเพิ่มข้ึนได ้
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Advisor: Associate Professor Surachai Radagan, Ph.D. 48 pages. 
 
 
This thesis studied the improving of the capacity of Fire Protection System by increasing  

a water pump performance with an inverter to be able to supply water for 8 sprinklers in the 
event of fire.  In this research, the test of the rising of the flow rate and the pressure head consists 
of  a water pump coupled with a Totally Enclosed  Fan Cooled by a 3hp motor, 50 Hz of 
frequency at 2850 rounds per minute, and  an inverter. The test used the inverter to increasingly 
control the frequency and speed of the motor for raising the flow rate and the pressure head of the 
water pump as a constant impeller diameter of  Affinity law. As for the test method, there would 
be the measure of the flow rates and the pressure heads at 50 Hz of frequency when all sprinklers 
were closed, and then the flow rates and the pressure heads were measured right after each 
sprinkler was opened until all of them completed their job. There would be the same test loop 
with the addition of  the frequency from 50 Hz to 90 Hz. After the operation, the result showed 
that the flow rate and the pressure head of water pump could be increased from 146 gpm, 24  psi 
at 50 Hz to be 169 gpm, 31 psi  at 60 Hz, and 155 gpm, 29 psi  at 70 Hz. Accordingly, the test 
result completely complies with NFPA 13D, and NFPA 13R  specifying that the flow rate is not 
less than 13 gpm per sprinkler to the number of design sprinkler, 104 gpm per 8 sprinklers, and 
the minimum operating pressure of any sprinkler shall be 7 psi. 

 
As a result, the rising of the frequency to be 60 Hz and 70 Hz could increase the flow rate 

and the pressure head of the water pump. However, the missions of 80 Hz and 90 Hz were not 
successful according to the Affinity law because the brake horse power is insufficient, the size of 
the limited discharge pipe is too small, and an amount of sprinkler is not enough for the increased 
flow rate. 
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การเพิม่สมรรถนะของป๊ัมน า้ด้วยอนิเวอร์เตอร์เพือ่ใช้ในระบบป้องกนั
อคัคภียั 

 
 Improvement of a Water Pump Performance with an Inverter for  

Using in Fire Protection System 
 

ค าน า 
 

เหตุเพลิงไหมเ้ป็นภยัท่ีอนัตรายซ่ึงก่อใหเ้กิดความเสียหาย ต่อชีวิต ทรัพยสิ์น ส่ิงแวดลอ้ม 
ช่ือเสียงและความมัน่คง  ปัจจุบนัเหตุเพลิงไหมย้งัเป็นเหตุการณ์ท่ียากต่อการดาดการณ์ล่วงหนา้  แต่
สามารถหาวิธีการป้องกนัเพือ่หยดุอนัตรายจากอคัคีภยัได ้ 

 
ประเทศไทยมีอาคารบา้นพกัอาศยั สถานบนัเทิง เช่น ผบัขนาดเลก็เป็นจ านวนมาก  ซ่ึงสถาน

บนัเทิงเหล่านั้นมีพื้นท่ีใชส้อยไม่มากนกั โดยมีพื้นท่ีใกลเ้คียงกบับา้นพกัอาศยั  แต่มีผูเ้ขา้ใชบ้ริการ
จ านวนมาก   ซ่ึงปัจจุบนัน้ี ยงัไม่มีระบบป้องกนัอคัคีภยัท่ีไดต้ามมาตรฐาน ส าหรับสถานบนัเทิง
เหล่านั้น  

 
เพื่อสร้างระบบป้องกนัอคัคีภยัในบา้นพกัอาศยัและสถานบนัเทิงท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกบั

บา้นพกัอาศยั  จึงมีการวิจยั โดยใชป๊ั้มน ้าส าหรับบา้นพกัอาศยัซ่ึงมีระบบอินเวอร์เตอร์ มาประยกุตเ์ป็น
เคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิง และติดตั้งหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั  ในบา้นพกัอาศยัและสถานบนัเทิง  
ตามมาตรฐาน NFPA 13D, NFPA 13R เพื่อสร้างความปลอดภยัจากอนัตรายอนัเกิดจากอคัคีภยั 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



   
 

 

 

วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพื่อศึกษาสมรรถนะของป๊ัมน ้า ท่ีเหมาะสมในการจ่ายน ้าใหร้ะบบป้องกนัอคัคีภยัเม่ือเกิด
เหตุการณ์เพลิงไหม ้ โดยเพิม่อินเวอร์เตอร์ 

 
2.  เพื่อพฒันาระบบป้องกนัอคัคีภยัภายในอาคารบา้นพกัอาศยัและสถานท่ีบนัเทิงท่ีมีขนาด

พื้นท่ีใกลเ้คียงกบับา้นพกัอาศยั โดยประยกุตก์ารใชง้านอินเวอร์เตอร์ กบัเคร่ืองสูบน ้า ใหเ้ป็นเคร่ือง
สูบน ้าดบัเพลิง และสามารถรองรับการท างานของระบบหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
 

 

 

การตรวจเอกสาร 
 

การพฒันาเคร่ืองสูบน ้าเซนตริฟกูอลท่ีใชต้ามบา้นพกัอาศยั  โดยการปรับความถ่ีและการ
หมุนความเร็วรอบของใบพดั  เพื่อใหเ้คร่ืองสูบน ้าปรับอตัราไหลและความดนัสูงข้ึนอยา่งอตัโนมติั  
โดยใหสู้งข้ึนเพียงพอส าหรับเป็นเคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิง  ในการจ่ายน ้าใหแ้ก่หวักระจายน ้าดบัเพลิง 
เม่ือเกิดเหตุการณ์อคัคีภยัในบา้นพกัอาศยั   สอดคลอ้งกบัการวิจยัของ นายบรรลือ รดาการ, 2552 ได้
ท าวิจยัเร่ือง การเพิ่มสมรรถนะเคร่ืองสูบน ้าส าหรับบา้นพกัอาศยัเพื่อรองรับการดบัเพลิง โดยทดสอบ
สมรรถนะของเคร่ืองสูบน ้าท่ีใชต้ามบา้นพกัอาศยัทัว่ไปขนาด 300 วตัต ์ แลว้น าไปวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบกบัมาตรฐาน NFPA 13R  แลว้จ าลองความเร็วรอบของมอเตอร์ท่ีเพิ่มข้ึน โดยใชส้มการ
จากทฤษฎีความสมัพนัธ์ของเคร่ืองสูบน ้าประเภทเซนตริฟกูอล จากเดิมความเร็วรอบท่ี 1450 RPM ท่ี
ความถ่ี 50 Hz จ  าลองเพิ่มความเร็วรอบเป็น1950 RPMท่ี ความถ่ี 65 Hz และ ความเร็วรอบ 2450 RPM 
ท่ีความถ่ี 82 Hz  จนผา่นเกณฑม์าตรฐาน NFPA 13R  โดยผลวิจยัท่ีได ้ คือ รอบการหมุนของใบพดั 
และความถ่ี ของเคร่ืองสูบน ้า ท่ีเหมาะสมกบัการน าไปใชใ้นการดบัเพลิงต่อหน่ึงหวักระจายน ้ า
ดบัเพลิง คือ 2111 rpm ในช่วงความถ่ี 71 Hz โดยมีอตัราไหลเกิน 49 L/M  ท่ีความดนั 14.8 PSI , และ 
รอบการหมุนของใบพดั และความถ่ี ของเคร่ืองสูบน ้า ท่ีเหมาะสมกบัการน าไปใชใ้นการดบัเพลิงต่อ
สองหวักระจายน ้าดบัเพลิง คือ 3553 rpm ในช่วงความถ่ี 119 Hz  ข้ึนไป  

 

ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 
 

1.  คุณสมบัตขิอง ของไหล 
 

ความหนาแน่น (Density,  )  
ความหนาแน่น คืออตัราส่วนของมวลต่อหน่ึงหน่วยปริมาตร  

 

                                                        =   
V

m
             (1) 

 

โดยท่ี    =  ความหนาแน่น (ft3/ lb) 
   m   =  มวล  (lb) 

   V   =  ปริมาตร  (ft3) 
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ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) 
ความถ่วงจ าเพาะ คืออตัราส่วนระหวา่งความหนาแน่นของวตัถุต่อความหนาแน่นของน ้าท่ี

อุณหภูมิมาตรฐาน โดยปกติใช ้4 องศาเซลเซียส หรือ 39.2 องศาฟาเรนไฮต ์  ซ่ึงความหนาแน่นของ
น ้าเท่ากบั 1.0 

 
ความเหนียวหนืด (Viscosity, µ) 
ความเหนียวหนืด  เป็นคุณสมบติัของของไหลท่ีเกิดความตา้นทานต่อการไหล  ความ

เหนียวหนืดของของไหลจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 
 

ความดนัไอ  (Vapor Pressure)  
ความดนัไอเป็นความดนัท่ีเกิดจากโมเลกลุในรูปไออ่ิมตวั เหนือผวิหนา้ของของเหลวท่ี

อุณหภูมิท่ีก าหนดให ้เม่ือความดนัไอของของเหลวเท่ากบัความกดดนัของบรรยากาศหรือความ
กดดนัท่ีอยูร่อบๆของเหลวนั้นกจ็ะเดือด  ความดนัไอท่ีอุณหภูมิหน่ึงกคื็อความดนัสมับูรณ์ 
(Absolute Pressure)  ซ่ึงจะท าใหข้องเหลวเดือดท่ีอุณหภูมินั้น   ส่วนความดนั (Pressure)  เป็น
พลงังานท่ีใชใ้นการขบัเพื่อส่งของเหลว 

  
อตัราไหล (Q) 
อตัราไหล เป็น ปริมาณของไหลท่ีไหลผา่นจุดใดจุดหน่ึงในระบบ ณ เวลาท่ีก าหนด  

หากความหนาแน่นของของไหลคงท่ี จะหาอตัราไหลไดจ้ากสมการ 
 

                                               A1V1  =   A2V2                                                   (2) 

 

โดย Q  =  อตัราไหล  (gpm, ft3/s) 
A  =  พื้นท่ีหนา้ตดัของท่อ (ft2) 
V  =  ความเร็วของของไหล (fps) 

 
เม่ือของเหลวท่ีอดัตวัไม่ได ้เช่น น ้ าท่ีอยูสู่งในระดบัหน่ึง  แรงโนม้ถ่วงจะส่งผลให้

ของเหลวนั้นมีพลงังานศกัยม์ากนอ้ยข้ึนกบัค่าความถ่วงจ าเพาะของของเหลวนั้น  พลงังานศกัยน้ี์
เป็นพลงังานท่ีสามารถใชง้านได ้ ยิง่ของเหลวถูกยกสูงข้ึนเท่าใดกจ็ะยิง่มีพลงังานศกัยม์ากข้ึนตาม 
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ไปดว้ย  ความดนัท่ีไดจ้ากการยกระดบัน ้า คือ ความดนัศกัย ์   ยิง่ระดบัน ้าอยูสู่งเท่าใด ความดนักจ็ะ
เพิ่มมากข้ึน ณ จุดปล่อยขา้งล่าง 

              
 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความดนัและความสูง 

 

                                    P  = 0.433 h                                   (3) 
 

โดย  P  =  ความดนั    (psi) 
h  =  ความสูงของน ้าเหนือจุดท่ีค านวณ (ft) 

  
ความดนับรรยากาศ (Atmospheric Pressure)  คืออตัราส่วนระหวา่งน ้าหนกัของบรรยากาศ

ต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีบนผวิโลก  โดยทัว่ไปความดนับรรยากาศท่ีระดบัน ้าทะเลจะอยูท่ี่ 
14.7psi หรือ 1 bar  
 

ความดนัเกจ (Gauge Pressure) คือ ความดนัท่ีอ่านค่าไดจ้ากเกจความดนั 
ความดนัสัมบรูณ์ (Absolute Pressure)  คือผลบวกของความดนับรรยากาศและความดนัเกจ 
ความดนัส่ง (Discharge Gauge) คือความดนัท่ีอ่านไดจ้ากเกจ ทางท่อส่ง 
ความดนัทางดูด  คือความดนัท่ีอ่านไดจ้ากเกจ ทางท่อดูด ก่อนเขา้ป๊ัมน ้า 
ความดนัสุทธิ  คือความดนัท่ีป๊ัมน ้าสร้างได ้ 
 

                                                                                P NET 

                                                                                                                      
         PD 

                           Ps 

 
 

ภาพที่ 1  ความดนัท่ีป๊ัมน ้าหรือเคร่ืองสูบน ้าสร้างได ้
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ความสมัพนัธ์ระหวา่งความดนัสุทธิ, ความดนัส่ง และความดนัทางดูด สามารถค านวณได้
จากสมการ  

 

        P NET   =  PD - PS                                                                  (4) 

             

โดย P NET   =  ความดนัสุทธิท่ีป๊ัมน ้าสร้างได ้ (psi) 

PD        =  ความดนัส่ง   (psi) 

PS         =  ความดนัทางดูด   (psi) 

 
พลงังานสูญเสียเน่ืองจากความฝืด (Friction Head Loss)  
ความดนัหรือพลงังานท่ีสูญเสียเน่ืองจากความฝืด ในเสน้ท่อตรง สามารถค านวณไดจ้าก

สูตรของ Darcy-Weisbach           
   

                                              hf    =   f 
Dg

LV

2

2

                                    (5) 

 

โดย  hf   =  ความดนัสูญเสียเน่ืองจากความฝืด (f ) 

f     =  สัมประสิทธ์ิของความฝืด    
L    =  ความยาวท่อ    (ft ) 
D    =  ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในท่อ (ft) 
V    =  ความเร็วของการไหลในท่อ  (ft/s) 

g     =  ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก (ft/s2) 
 

ในทางปฏิบติัจริง นิยมหาค่าสมัประสิทธ์ิของความฝืด จาก Moody Diagram    
 

สูตรของ  Hazen-Williams  เป็นอีกสูตร ท่ีสามารถใชค้  านวณหาความดนัสูญเสียเน่ืองจาก
ความฝืดได ้ โดยใชก้บัของเหลวท่ีเป็นน ้าเท่านั้น  
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                 FL  =   
87.485.1

85.152.4

dC

Q           (6) 

 
โดย FL  =  ความดนัสูญเสียเน่ืองจากความฝืด (psi) 

Q  =  อตัราการไหล    (gpm) 
C  =  ค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทาน   ความเรียบของผนงัภายในท่อ 
d  =  ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในท่อ (inch) 

             
เฮดความดนั (Pressure Head, H) 
เฮดความดนั เป็นความดนัซ่ึงบอกเป็นแท่งความสูงของของเหลวท่ีก่อใหเ้กิดความดนัท่ี

ก าหนดบนผวิหนา้ซ่ึงรองรับแท่งของเหลว  
 

       H =   


      =   
g

                                        (7)  

    
เม่ือ   P  =  ความดนั    (psi, ft, m, bar) 

H  =  เฮดความดนั    (psi,ft,m)  

  =  น ้าหนกัจ าเพาะ    (N/m3) 

  =  ความหนาแน่นของของเหลว  (ft3/lb) 

g   =  ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก (m2/s) 

 

เฮดความเร็ว  (Velocity Head, Hv) 
ของไหลท่ีไหลในท่อหรือทางน ้า  เปิดดว้ยความเร็วใดๆนั้นมีพลงังานจลน์อยู ่ พลงังาน

ส่วนน้ีเม่ือบอกในรูปของเฮด  จะไดต้ามสมการดงัน้ี 
 

                 Hv     =   
g

V

2

2

            (8) 

 
โดย  V  =  ความเร็วของการไหล 

 
 
 



   
 
                         8 
 

เฮดสถิตย ์ (Static Head) 
เฮดสถิตยเ์ป็นความดนัท่ีคิดเป็นแท่งความสูงของของเหลวท่ีกระท าต่อศูนยก์ลางป๊ัมน ้าทั้ง

ทางดา้นดูดและดา้นจ่ายในขณะท่ีความเร็วของการไหลผา่นระบบเป็นศนูย ์
 
เฮดสถิตยด์า้นจ่าย (Static Discharge Head)  
เฮดสถิตยด์า้นจ่าย เป็นความดนัท่ีระยะแนวด่ิงท่ีบอกเป็นแท่งความสูงของของเหลว จาก

ศูนยก์ลางป๊ัมน ้าถึงปลายของท่อจ่าย 
 
เฮดสถิตยด์า้นดูด (Static Suction Head) 
เฮดสถิตยด์า้นดูด เป็นความดนัท่ีระยะจากศูนยก์ลางเคร่ืองสูบน ้าถึงระดบัผวิของของเหลว

ท่ีปลายท่อดูด 
            

ระยะดูดยก (Static Suction Lift) 
ระยะดูดยก เป็นความดนัท่ีระยะจากศนูยก์ลางป๊ัมน ้าถึงระดบัผวิของของเหลวท่ีอยูต่  ่ากวา่เคร่ืองสูบ
น ้า  ความดนัจะเป็นลบ 

  
เฮดสถิตยร์วม (Total Static Head) 
เฮดสถิตยร์วม เป็นผลต่างทางพีชคณิตของเฮดสถิตดา้นจ่ายกบัเฮดสถิตดา้นดูด 

 

 
 

ภาพที่ 2   เฮดสถิตยร์วม 
 

ที่มา: วิบูลย ์(2529)  
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เฮดความฝืด ( Friction Head,  Hf ) 

เฮดความฝืดเป็นพลงังานท่ีสูญเสียไปเน่ืองจากความฝืดระหวา่งของเหลวกบัผนงัของท่อ
และส่วนประกอบต่างๆ 

 
เฮดรวมของป๊ัมน ้า (Total Dynamic Head, TDH)   
เฮดรวมของป๊ัมน ้า =  เฮดสถิตย ์ + เฮดความฝืดรวม           

             
2.  ลกัษณะและการท างานของป๊ัมน า้ 

 
เคร่ืองสูบน ้าหรือป๊ัม  เป็นเคร่ืองมือกลท่ีท าหนา้ท่ีเพิ่มพลงังานใหแ้ก่ของเหลว  เพื่อให้

ของเหลวนั้นไหลผา่นระบบท่อปิดจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงไดต้ามทิศทางท่ีตอ้งการ  เคร่ืองสูบ 
น ้าสามารถจ าแนกประเภทโดยพิจารณาหลกัการเพิ่มพลงังานใหแ้ก่ของเหลว โดยแบ่งออกเป็น 2 
ประเภทใหญ่ๆ (Volk, 1996) ไดแ้ก่ 

 
2.1 Positive Displacement Pump   

 
      ป๊ัมน ้าชนิดบีบอดั และส่งของไหลทีละกอ้น  เป็นป๊ัมน ้าชนิดแทนท่ีของเหลวในหอ้ง

สูบดว้ยการเคล่ือนท่ีของช้ินส่วนของเคร่ืองสูบ   ท างานโดยหลกัการเพิม่พลงังานใหข้องเหลวเป็น
ระยะๆ  โดยใหช้ิ้นส่วนเคล่ือนท่ี  อดัหรือดนัของเหลวภายในปริมาตรปิดใหมี้ความดนัสูงข้ึน
พอท่ีจะไหลผา่นช่องออกไปสู่ท่อไดโ้ดยตรง  เช่น เคร่ืองสูบน ้าลูกสูบ (Reciprocating Pump), 
เคร่ืองสูบน ้าโรตาร่ี ( Rotary Pump) 
 

2.2 Dynamic Pump 
 

       ป๊ัมน ้าชนิดไดนามิคท างานโดยอาศยัหลกัการเพิ่มพลงังานใหก้บัของเหลวอยา่ง
ต่อเน่ือง เพื่อเพิ่มความเร็วแก่ของเหลวก่อน หลงัจากนั้นจะลดความเร็วของ ของเหลวลงเพื่อเปล่ียน
พลงังานจลน์เป็นพลงังานศกัย ์ เม่ือความเร็วของของเหลวท่ีปากท่อทางส่งลดลง  จะท าให้
ของเหลวมีความดนัเพิ่มมากข้ึน  เคร่ืองสูบน ้าชนิดไดนามิคท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย คือ  แบบ
เซนตริฟกูอล 
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ป๊ัมน ้าหรือเคร่ืองสูบน ้าแบบเซนตริฟกูอลท างานโดยอาศยัการหมุนของใบพดัหรือท่ี

เรียกวา่อิมเพลเลอร์ (Impeller) ท่ีไดรั้บการถ่ายเทก าลงัจากเคร่ืองยนตต์น้ก าลงัหรือมอเตอร์ไฟฟ้า  
เม่ือใบพดัหมุนพลงังานจากเคร่ืองยนตก์จ็ะถูกถ่ายเทโดยการผลกัดนัของครีบใบพดั (Vane) ต่อ
ของเหลวท่ีอยูร่อบๆท าใหเ้กิดการไหลในแนวสมัผสักบัเสน้  รอบวง (Tangential Flow) เม่ือมีการ
ไหลลกัษณะดงักล่าว กจ็ะเกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง (Centrifugal Force) ซ่ึงจะท าใหเ้กิดการไหล
จากจุดศูนยก์ลางของใบพดัออกไปสู่แนวเสน้รอบวงทุกทิศทาง (Radial Flow) ดงันั้นของเหลวท่ีถูก
ใบพดัผลกัดนัออกไป กจ็ะมีทิศทางการไหลท่ีเป็นผลรวมของแนวทั้งสอง                                                                    
 

 
 
ภาพที่ 3  ทิศทางการไหลของ ของไหลเม่ือออกจากใบพดัของเคร่ืองสูบน ้าเซนตริฟกูอล 
 
ที่มา: วิบูลย ์(2529) 
 

หลกัการชลศาสตร์ เม่ือของเหลวถูกหมุนใหเ้กิดแรงหนีจุดศูนยก์ลาง  ความกดดนัของ
ของเหลวจะมีค่ามากข้ึนเม่ืออยูห่่างจากจุดศูนยก์ลางของใบพดัมากข้ึน  เม่ือความเร็วของใบพดัซ่ึง
หมุนอยูใ่นภาชนะปิดมากพอ  ความกดดนัท่ีจุดศูนยก์ลางกจ็ะต ่ากวา่ความกดดนัของบรรยากาศ  จึง
กล่าวไดว้า่ เคร่ืองสูบน ้าแบบอาศยัแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลางท่ีแทจ้ริง จึงมีทางใหข้องเหลวไหลเขา้ 
หรือท่ีเรียกวา่ทางดูด ( Suction Opening) อยูท่ี่ศูนยก์ลางใบพดั   ของเหลวท่ีถูกดูดเขา้ทางศูนยก์ลาง 
เม่ือถูกผลกัดนัออกไปดว้ยแรงผลกัดนัของครีบใบพดัและแรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลาง  กจ็ะไหลออกมา
ตามแนวเสน้รอบวง ดงันั้นใบพดัจึงจ าเป็นตอ้งอยูใ่นตวัเรือนของเคร่ืองสูบน ้า ( Casing ) เพื่อท า
หนา้ท่ีรวบรวมผนัของเหลวเหล่าน้ีไปสู่ทางจ่าย (Discharge Opening) เพื่อต่อเขา้กบัท่อส่งหรือ
ระบบใชง้านต่อไป ในการรวบรวมของเหลวท่ีถูกผลกัดนัออกมาน้ี จ าเป็นจะตอ้งเร่ิมตน้ท่ีจุดใดจุด 
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หน่ึงบนเสน้รอบวงของใบพดั ดงันั้นจะมีจุดหน่ึงซ่ึงผนงัภายในของเรือนเคร่ืองสูบน ้าเขา้มาชิดกบั
ขอบของใบพดัมาก  จุดดงักล่าวเรียกวา่ ล้ินของเรือนเคร่ืองสูบน ้า (Tongue of the casing )   จากล้ิน
ของตวัเรือนเคร่ืองสูบน ้าไปตามทิศทางการหมุนใบพดั จะมีของเหลวไหลออกมามากข้ึนตามความ           
ยาวของเสน้รอบวงของใบพดัท่ีเพิ่มข้ึน ดงันั้นช่องวา่งซ่ึงเป็นทางเดินของของเหลวระหวา่งผนงัของ
เรือนเคร่ืองสูบน ้ากบัใบพดักจ็ะตอ้งเพิ่มขนาดข้ึนดว้ย โดยอตัราการเพิม่พื้นท่ีหนา้ตดัจะคงท่ีเพื่อให้
ความเร็วของการไหลสม ่าเสมอซ่ึงจะเป็นผลใหมี้การสูญเสียพลงังานนอ้ยลง  ความเร็วของการไหล 
จะลดลงเน่ืองจากพลงังานบางส่วนถูกเปล่ียนมาเป็นพลงังานศกัย ์(Potential Energy)ในรูปของ
ความดนั (Pressure Head) แทน                    

 
โดยทัว่ไปแลว้เคร่ืองสูบน ้าท่ีใชต้ามบา้นพกัอาศยั จะเป็นแบบ เทอร์ไบน์ (Turbine Type) 

ซ่ึงเป็นเคร่ืองสูบน ้าประเภทเซนตริฟกูอล  ลกัษณะของเคร่ืองสูบน ้าแบบเทอร์ไบน์ มีลกัษณะพิเศษ
ท่ีใบพดัจะเป็นแผน่แบนกลมมีความหนา ครีบของใบพดัเกิดจากการเซาะร่องบนขอบของแผน่
ใบพดั ท าใหเ้กิดเป็นแผน่ครีบแคบๆ และสั้นในแนวรัศมี(Radial Direction) ขณะท่ีของเหลวไหล
เขา้มาจากทางดูดสู่ช่องวา่งระหวา่งครีบของใบพดัมนัจะถูกเหวีย่งออกดว้ยแรงหนีศนูยก์ลาง แต่
เน่ืองจากผนงัของเรือนเคร่ืองสูบน ้าปิดกั้นอยู ่ ของเหลวดงักล่าวกจ็ะไหลยอ้นกลบัเขา้มาสู่ช่องวา่ง
ระหวา่งใบพดัและถูกเหวีย่งออกไปอีก  ขบวนการดงักล่าวจะซ ้ากนัอยูอ่ยา่งน้ีจนกวา่จึงช่องทางจ่าย 
( Discharge Opening)  พลงังานท่ีของเหลวไดรั้บนั้น จะข้ึนอยูก่บัจ านวนคร้ังท่ีของเหลววิ่งเขา้มาสู่
ช่องวา่งระหวา่งครีบของใบพดัและถูกเหวีย่งออกไปซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 2 ถึง 50 คร้ัง ถา้จ านวนคร้ังมาก 
พลงังงานศกัยข์อง ของเหลวกจ็ะมากตามไปดว้ย 
 

ป๊ัมน ้าหรือเคร่ืองสูบน ้าท่ีใชใ้นระบบหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติัจะเป็นชนิดไดนามิค
แบบเซนตริฟกูอล  เพราะวา่เคร่ืองสูบน ้าชนิดน้ี สามารถจ่ายน ้าได ้ในอตัราไหลต่างกนัได ้ โดยมี
ความดนัใกลเ้คียงกนั  
 

Affinity Law เป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสูบและเฮด ของการท างานของเคร่ืองสูบ
น ้าแบบเซนตริฟกูอล ซ่ึงสามารถแบ่งการค านวณออกเป็น 2 ลกัษณะ (Volk, 1996) 

 
ลกัษณะท่ี 1.  เม่ือขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของใบพดัคงท่ี   แต่มีการเปล่ียนแปลงรอบ

ความเร็ว 
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ลกัษณะท่ี 2.  เม่ือรอบความเร็วมีค่าคงท่ี  แต่ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของใบพดัเปล่ียนไป 
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สมการทั้งสองลกัษณะน้ี  ใชไ้ดก้บัเคร่ืองสูบน ้าเซนตริฟกูอลประเภท Radial  Flow เท่านั้น 

 
โดยท่ี Q   =   อตัราไหล    (usgpm) 

N    =   ความเร็วรอบ    (rpm) 
BHP=  แรงมา้เพลา    (hp) 
H =   แรงดนัสุทธิ    (psi) 
D =   เสน้ผา่นศูนยก์ลางของใบพดัรอบนอก ( inch ) 

 
3. อนิเวอร์เตอร์ (Inverter) 

 
อินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับปรับความเร็วรอบของมอเตอร์  โดยอาศยัการ

เปล่ียนแปลงความถ่ีของแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์,  ส่วนมอเตอร์เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการ 
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แปลงพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล    ดงันั้นความสมัพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบของมอเตอร์กบั
ความถ่ีจะอยูใ่นรูปสมการ (กฤษดา, 2544) ดงัน้ี 

  
    N  =     120 x f                          (15) 

                                                  P                  
                                                       

โดย  N  =   ความเร็วรอบ  (rpm) 
f   =   ความถ่ี  (Hz)  
P  =   จ านวนขั้ว 

         
4.  มาตรฐานการติดตั้งระบบหัวกระจายน า้ดับเพลงิอตัโนมัติ 

 
ในวิทยานิพนธ์น้ีติดตั้งระบบหวักระจายน ้าดบัเพลิงตามมาตรฐาน NFPA13R, NFPA13D  

ซ่ึงเป็นมาตรฐานสากล Nation Fire Protection Association (2007) 
 

NFPA 13D  =  Standard for the Installation of  Sprinkler System in One- and Two – 
Family Dwellings and Manufactured Homes 

 
NFPA 13 R  =   Standard for the Installation of  Sprinkler System in  Residential 

Occupancies up to and Including Four Stories in Height    
 

4.1   ระบบท่อและขอ้ต่อ  
 

 ท่อและขอ้ท่อต่างๆท่ีใชใ้นระบบหวักระจายน ้าดบัเพลิงตอ้งสามารถทนความดนัได้
ไม่ต ่ากวา่ 175 psi (12.1 bar) ในส่วนของวสัดุของท่อและขอ้ต่อท่ีใชใ้นการทดลองของวิทยานิพนธ์
น้ี จะเป็นชนิด Nonmetal โดยวสัดุท่ีใชส้ าหรับท่อในระบบกระจายน ้าดบัเพลิง แบบ  Nonmetallic 
Piping  มีวสัดุ 2 ชนิด (Schultz, 1996) คือ 

 
Specification for Chlorinated Polyvinyl Chloride (CPVC) Pipe ตามมาตรฐาน      

 ASTM F442 
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Specification for Polybutylene (PB) Pipe  ตามมาตรฐาน ASTM D 3309  

 
ส่วนวสัดุท่ีใชส้ าหรับขอ้ต่อในระบบกระจายน ้าดบัเพลิง แบบ  Nonmetallic Piping  มี

วสัดุ3 ชนิด(Schultz, 1996) คือ 
 

 Specification for Schedule 80 CPVC Threaded Fittings  ตามมาตรฐาน  ASTM        
F 437 

 
 Specification for Schedule 40 CPVC Socket-Type Fittings  ตามมาตรฐาน ASTM      

F 438                       
 
Specification for Schedule 80 CPVC Socket-Type Fittings  ตามมาตรฐาน ASTM     

F 439 
 

4.2  ระดบัอุณหภูมิของระบบหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั 
 

ระบบหวักระจายน ้าดบัเพลิงในท่ีพกัอาศยัท่ีอยูใ่นระดบั Ordinary-temperature Rating 
ซ่ึงมีระดบัอุณหภูมิ ตั้งแต่ 135 -170 ºF หรือ  57 – 77 ºC  จะติดตั้งในท่ี ท่ีอุณหภูมิสูงสุดโดยรอบ
เพดานไม่เกิน 100ºF หรือ  38ºC 

           
ระบบหวักระจายน ้าดบัเพลิงในท่ีพกัอาศยัท่ีอยูใ่นระดบั Intermediate-temperature 

Rating ซ่ึงมีระดบัอุณหภูมิ ตั้งแต่ 175 -225 ºF หรือ  79 – 107 ºC  จะติดตั้งในท่ี ท่ีอุณหภูมิสูงสุด
โดยรอบเพดานอยูร่ะหวา่ง 101-150 ºF หรือ  36-66 ºC 

 
4.3  การออกแบบระบบหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั 

 
ปริมาณการจ่ายน ้าของหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั   

       ระบบหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั จะตอ้งจ่ายน ้าไดไ้ม่ต ่ากวา่ 18 gpm (68 L/min) 
ในหน่ึงหวักระจายน ้าดบัเพลิงท่ีท างานเด่ียว  และตอ้งจ่ายน ้าไดไ้ม่ต ่าวา่ 13 gpm (49 L/min) ต่อหวั
กระจายน ้าดบัเพลิงท่ีท างานทั้งหมดในระบบ  ส าหรับความดนัของหวักระจายน ้าดบัเพลิงจะตอ้งไม่
ต ่ากวา่ 7 psi หรือ 0.5 bar  ตามมาตรฐาน NFPA 13D 
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จ านวนหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั 
       จ  านวนหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติัภายในหอ้ง  หอ้งหน่ึงมีไดม้ากสุด 2 หวั 

ส าหรับมาตรฐาน NFPA 13 Dและ มีไดม้ากสุด 4 หวั ส าหรับมาตรฐาน NPFA 13 R ภายใตห้อ้งท่ีมี                         
เพดานเป็นแบบราบเรียบ  หากหอ้งใดตอ้งการมีหวักระจายน ้าดบัเพลิงมากกวา่ท่ีก าหนด จะตอ้งมี
การค านวณเพือ่พิสูจน์การท างานของหวักระจายน ้าดบัเพลิงใหไ้ดต้ามเกณฑข์อ้ก าหนด  หวักระจาย
น ้าดบัเพลิงและอุปกรณ์ขอ้ต่อต่างๆ ตอ้งทนความดนัไดไ้ม่ต ่าวา่ 175 PSI ตามมาตรฐาน NFPA13R, 
NFPA 13D 

  
ปริมาณน ้าท่ีตอ้งการ 

       ปริมาณน ้าของระบบหวักระจายน ้าดบัเพลิง  ไดจ้ากปริมาณการจ่ายน ้าคูณจ านวนหวั
กระจายน ้าดบัเพลิง,  แหล่งน ้าท่ีจ่ายใหร้ะบบหวักระจายน ้าดบัเพลิงตอ้งจ่ายน ้าได ้ไม่ต ่ากวา่ 30 นาที
ตามมาตรฐาน NFPA13R, ไม่ต ่ากวา่ 10นาทีต่อหวักระจายน ้าดบัเพลิงในพื้นท่ีจ ากดั, และไม่ต ่ากวา่ 
7นาทีส าหรับหวักระจายน ้าดบัเพลิง 2หวั ในพื้นท่ีจ ากดั ตามมาตรฐานNFPA13D 

 
พื้นท่ีครอบคลุมของหวักระจายน ้าดบัเพลิง 

       พื้นท่ีครอบคลุมของ 1 หวักระจายน ้าดบัเพลิงไม่เกิน 13.4 ตารางเมตร หรือ 144 ตาราง
ฟุต 

        ระยะไกลสุดระหวา่งหวักระจายน ้าดบัเพลิง จะตอ้งไม่เกิน 12 ฟตุ หรือ 3.7 เมตร 
 
 ระยะไกลสุดระหวา่งหวักระจายน ้าดบัเพลิงถึงผนงัก าแพง ไม่เกิน 6 ฟุต หรือ 1..8 

เมตร 
 ระยะทางสั้นสุดระหวา่งหวักระจายน ้าดบัเพลิง จะตอ้งอยูภ่ายในระยะ 8 ฟุต หรือ 2..4 

เมตร 
 

ต าแหน่งการติดตั้งหวักระจายน ้าดบัเพลิง 
  หวักระจายน ้าดบัเพลิงจะตอ้งติดตั้งใหช่้วงกระจายน ้า  อยูภ่ายใน 1-4 น้ิว  หรือ 102-

152 มิลลิเมตร จากเพดาน 
 

ขนาดของท่อ  
               ขนาดของท่อส าหรับหวักระจายน ้าดบัเพลิง จะไดจ้ากการค านวณ Hydraulic 
Calculation, ขนาดท่อท่ีไม่ใช่เหลก็ ตอ้งไม่ต ่ากวา่  3 / 4 น้ิว และขนาดท่อเหลก็ตอ้งไม่ต ่ากวา่ 1 น้ิว 
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4.4  ระบบของหวักระจายน ้าดบัเพลิง 
 
 ระบบเปียก  (Wet Pipe System)  คือท่อท่ีมีน ้ าและความดนัอยูภ่ายใน พร้อมท่ีจะใช้

งานไดเ้ม่ือเกิดไฟไหม ้ ระบบน้ีควรใชก้บัท่อท่ีทุกส่วนของท่ออยูใ่นพื้นท่ี ท่ีไม่สามารถท าใหน้ ้ า
ภายในท่อแขง็ตวั  ซ่ึงเหมาะกบัพื้นท่ี  ท่ีมีภูมิอากาศ ร้อน              

 
 ระบบท่อแหง้ (Dry Pipe System)  คือท่อท่ีไม่มีน ้ าและความดนัอยูภ่ายใน  ระบบน้ี  

จะโดนติดตั้งในพื้นท่ี  ท่ีสามารถท าใหน้ ้ าภายในท่อแขง็ตวัได ้ ส่วนมากจะโดนติดตั้งในพื้นท่ี ท่ีมี
อากาศหนาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   
 

 
อุปกรณ์และวธีิการ 

 
อุปกรณ์ 

 
1.  คอมพิวเตอร์  1  เคร่ือง 
2.  มิเตอร์น ้า 1 ชุด 
3.  ป๊ัมน ้า (Water  Pump) 1 เคร่ือง 
4. ชุดควบคุม (อินเวอร์เตอร์) 1 เคร่ือง 
5. อุปกรณ์วดัความดนัน ้าดา้นดูด 1 ตวั และดา้นจ่าย 1 ตวั (Pressure Gauge) 
6.  ถงัเกบ็น ้า 3000 ลิตร 1 ถงั 
7.  หวักระจายน ้าดบัเพลิง 8 หวั  (Sprinkler) 
8.  ท่อน ้า พีวีซี หนา 13.5 มม. ขนาด 2.5, 2, 1น้ิว  
9. บอลวาลว์ ขนาด 1 น้ิว 
 

                                
 

ภาพที ่4  มิเตอร์น ้า 
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ภาพที ่5  เนมเพลทของป๊ัมน ้า EBARA รุ่น 3M 40-125/2.2 
         อตัราไหล  12-42 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง ( 52.8-184 แกลลอนต่อนาที) 
         ความดนั  25.5-13 เมตร 
         ก าลงัขบัเคล่ือน 2.2-2.8 กิโลวตัต ์(3-3.75 แรงมา้) 
         ระบบไฟ  380 โวลต/์3เฟส/ ความถ่ี 50Hz  

   

                           
 
ภาพที ่6  ป๊ัมน ้ายีห่อ้ EBARA ประกอบกบั TEFC  Motor 3 hp @ 2850 rpm 
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ภาพที ่7  อินเวอร์เตอร์ ยีห่อ้ ABB ควบคุมมอเตอร์ไม่เกิน 3 แรงมา้ 
 

 
 

ภาพที ่8  อุปกรณ์วดัความดนัน ้า  (Pressure Gauge) 
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ภาพที ่9  ถงัเกบ็น ้าขนาด 3000 ลิตร 
 

   
 

ภาพที ่10  หวักระจายน ้าดบัเพลิง 
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ภาพที ่11  บอลวาลว์ 
        

 
 

ภาพที ่12  8 หวักระจายน ้าดบัเพลิงและ 8 บอลวาลว์ 
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ภาพที ่13  Piping  Line 
 

 
 

ภาพที ่14  Branch Line 
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วธีิการ 
 

1. ออกแบบระบบในการทดสอบ 
 

WATER
TANK
3000 L

INVERTER

DESCRIPTION

WATER METER

WATER PUMP

PRESSURE GAUGE

SPRINKLER

BALL VALVE

 2 -1/2" 2"

 1"

2.5m

1
m

1
m

 

 
ภาพที ่15  Single Line Diagram  
 

2. ทดสอบเพิ่มสมรรถนะของป๊ัมน ้าโดยการเปิดวาลว์น ้าใหน้ ้ าไหลออกจากหวักระจายน ้า
ดบัเพลิง ตามขั้นตอนดงัน้ี 

 
 ขั้นตอนท่ี 1    ปิดหวักระจายน ้าดบัเพลิงทุกหวั ใหอ้ยูใ่นสภาพไม่มีการไหล และเปิดระบบ

ใหป๊ั้มน ้าท างาน เป็นเวลา 30 วินาที  จึงบนัทึกค่าความดนัท่ี Pressure Gauge ทั้งดา้นดูดและดา้นจ่าย  
 
ขั้นตอนท่ี 2     เปิดระบบใหป๊ั้มน ้าท างาน แลว้เปิดบอลวาลว์ใหห้วักระจายน ้าดบัเพลิงทีละ

หวัท างาน  โดยเร่ิมจากเปิดหวัเดียวเป็นเวลา 30 วินาที แลว้บนัทึกค่าความดนัท่ี Pressure Gauge ทั้ง
ดา้นดูดและดา้นจ่าย  และบนัทึกปริมาณน ้าท่ีไหลผา่นมิเตอร์น ้า   

 
ขั้นตอนท่ี 3     เปิดระบบใหป๊ั้มน ้าท างาน แลว้เปิดบอลวาลว์ใหห้วักระจายน ้าดบัเพลิง2หวั 

ท างาน จนครบช่วงเวลา 30 วินาที  จะบนัทึกค่าความดนัท่ี Pressure Gauge ทั้งดา้นดูดและดา้นจ่าย  
และบนัทึกปริมาณน ้าท่ีไหลผา่นมิเตอร์น ้า   ต่อจากนั้นจะเปิดหวักระจายน ้าดบัเพลิงเพิ่มอีกหน่ึงหวั        
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ไปจนกระทัง่ครบ 8 หวั  ในทุกๆช่วงเวลา 30 วินาที พร้อมทั้งบนัทึกค่าความดนัท่ี Pressure Gauge                
 ทั้งดา้นดูดและดา้นจ่าย  และบนัทึกปริมาณน ้าท่ีไหลผา่นมิเตอร์น ้า  

                        
ขั้นตอนท่ี 4    ทดลองเหมือนตามขั้นตอนท่ี1-3  แต่เพิ่มความถ่ีข้ึนคร้ังล่ะ 10 Hz  จาก

ความถ่ีเร่ิมตน้ท่ี 50 Hz  
 
ขั้นตอนท่ี 5     ทดลองซ ้าๆ ตามขั้นตอนท่ี 1-4  เป็นจ านวน 4 รอบ โดยทดลอง 2 รอบ       

ท่ีความถ่ี 90 Hz 
 
3.  เกบ็รวบรวมขอ้มูลในการทดลองเพิ่มสมรรถนะป๊ัมน ้าดว้ยอินเวอร์เตอร์  โดยบนัทึกค่า 

เวลา, ความดนั, ปริมาณน ้า, ความถ่ี ลงในแบบตารางบนัทึกการทดลอง 
 

 
 

ภาพที ่16  รูปแบบการบนัทึกการทดลอง 
 

4. น าขอ้มูลท่ีบนัทึกไดม้าแสดงเป็นกราฟความสัมพนัธร์ะหวา่งความดนักบัอตัราไหล 
 

5. วิเคราะห์ขอ้มูลในการทดลอง จากกราฟเพื่อเปรียบเทียบกบัทฤษฎี Affinity Law เม่ือ
เสน้ผา่นศูนยก์ลางของใบพดัคงท่ี, และกราฟเปรียบเทียบผลการทดสอบของป๊ัมน ้าท่ีแต่ละความถ่ี 
50, 60, 70, 80, และ 90Hz    

 
6. สรุปผลการทดลอง 

      



   
 

  
ผลและวจิารณ์ 

 
 

ผล 
 

เน่ืองจากมิเตอร์น ้า วดัปริมาณเป็นลูกบาศกเ์มตร   และไดจ้บัเวลาในการทดลองเป็น
ช่วงเวลาละ 30 วินาที  ดงันั้นหน่วยของอตัราไหล จะเป็น  ลูกบาศกเ์มตรต่อ30วินาที  เพื่อ
สอดคลอ้งกบัหน่วยมาตรฐานของอตัราไหล จึงเปล่ียนหน่วยเป็น แกลลอนต่อนาที (GPM) ดงัน้ี 

 

     1 ลูกบาศกเ์มตร    =  1000 ลิตร (L)                                                            
               1 แกลลอน (Gallon)  =  3.7852 ลิตร (L)                                     

                           

                 

1000 ลิตร x  แกลลอน x  60 วินาที =  แกลลอนต่อนาที ( GPM )
30 วินาที               3.7852 ลิตร     นาที            (16) 

 

1. ผลการทดลองเพิ่มสมรรถนะป๊ัมน ้าท่ี ความถ่ี 50 Hz 
 

 

0

10

20

30

40

50

0 50 100 150 200

Manufacture Curve

Test Curve

 
 

ภาพที ่17  กราฟเปรียบระหวา่งสมรรถนะของป๊ัมน ้าท่ีความถ่ี 50 Hzกบัสมรรถนะป๊ัมน ้าจาก
โรงงานผูผ้ลิต 

 

 

อตัราไหล (GPM) 

ความดนั (PSI) 
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2. ผลการทดลองเพิ่มสมรรถนะป๊ัมน ้าท่ี ความถ่ี 60 Hz 
 
     

 ความเร็วรอบ = 120 x 60Hz = 3600 rpm 

  2 Pole    
 

 
 

ภาพที ่18  กราฟเปรียบระหวา่งสมรรถนะของป๊ัมน ้าท่ีความถ่ี 60 Hz กบัสมรรถนะป๊ัมน ้า  
            ตามทฤษฎี 
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3. ผลการทดลองเพิ่มสมรรถนะป๊ัมน ้าท่ี ความถ่ี 70 Hz 
 

ความเร็วรอบ = 120 x 70 Hz = 4200 rpm 

  
2 Pole  

    
      

 
 
ภาพที ่19  กราฟเปรียบระหวา่งสมรรถนะของป๊ัมน ้าท่ีความถ่ี 70 Hz กบัสมรรถนะป๊ัมน ้า  
           ตามทฤษฎี 
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ภาพที ่20  หวักระจายน ้าดบัเพลิงทั้ง 8 หวัท างานท่ีความถ่ี 70 Hz 
 

4. ผลการทดลองเพิ่มสมรรถนะป๊ัมน ้าท่ี ความถ่ี 80 Hz 
 

ความเร็วรอบ = 120 x 80 Hz = 4800 rpm 

  2 Pole    
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ภาพที ่21  กราฟเปรียบระหวา่งสมรรถนะของป๊ัมน ้าท่ีความถ่ี 80 Hz กบัสมรรถนะป๊ัมน ้า  
           ตามทฤษฎี 
 

 

 
 
 

ภาพที ่22  หวักระจายน ้าดบัเพลิงทั้ง 8 หวัท างานท่ีความถ่ี 80 Hz 
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ภาพที ่23  ค่า Maximum Chun Pressure 85 psi ท่ีป๊ัมน ้าท างานท่ีความถ่ี 80 Hz 

 

 

5. ผลการทดลองเพิ่มสมรรถนะป๊ัมน ้าท่ี ความถ่ี 90 Hz 
 

ความเร็วรอบ = 120 x 90 Hz = 5400 rpm 

  2 Pole    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   
 

                            31 
 

 
 

 

ภาพที ่24  กราฟเปรียบระหวา่งสมรรถนะของป๊ัมน ้าท่ีความถ่ี 90 Hz กบัสมรรถนะป๊ัมน ้า  
           ตามทฤษฎี 
 

 

 
 
 

ภาพที ่25  ค่า Maximum Chun Pressure 95 psi ท่ีป๊ัมน ้าท างานท่ีความถ่ี 90 Hz 
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6. เปรียบเทียบผลทดลองเพิ่มสมรรถนะป๊ัมน ้าท่ี ความถ่ี 50, 60, 70, 80, และ 90Hz 
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ภาพที ่26  กราฟเปรียบเทียบผลการทดสอบของป๊ัมน ้าท่ีแต่ละความถ่ี 50, 60, 70, 80, และ 90Hz   
 

 

วจิารณ์ 

 
ในการศึกษาวจิยัในคร้ังน้ี ไดใ้ชป๊ั้มน ้าประกอบแบบ closed couple กบัมอเตอร์  3 แรงมา้ 

เม่ือเพิ่มความถ่ีใหก้บัมอเตอร์เพื่อเพิ่มสมรรถนะของป๊ัมน ้าใหมี้อตัราไหลและความดนัเพิ่มข้ึน ตอ้ง
ค านึงถึงขนาดแรงมา้ของมอเตอร์ดว้ย   ดงันั้นการเพิ่มความถ่ีจึงตอ้งค านวณขนาดแรงมา้ของ
มอเตอร์  ใหเ้ป็นตามทฤษฎี Affinity  Law และควรใช ้ป๊ัมน ้าประกอบกบัมอเตอร์ แบบ Flexible 
coupling เพื่อง่ายต่อการเปล่ียนขนาดมอเตอร์   นอกจากนั้นการเพิ่มความถ่ีมากข้ึน  อตัราไหลจะ
แปรผนัตามความถ่ีท่ีเพิ่มข้ึนดว้ย   ดงันั้นจึงตอ้งขยายขนาดท่อทางดา้นจ่ายใหมี้ขนาดเสน้ผา่น
ศูนยก์ลางใหญ่ข้ึน  เพื่อรองรับอตัราไหลท่ีมากข้ึนดว้ย 

 

 

 

 

 

 



   
 

 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
ในการศึกษาการทดลองการเพิ่มสมรรถนะป๊ัมน ้าขนาด 3แรงมา้ดว้ยอินเวอร์เตอร์ โดยการ

ปรับรอบการหมุนของใบพดัป๊ัมน ้าใหสู้งข้ึน  ดว้ยวิธีการเพิ่มความถ่ีใหก้บัมอเตอร์  จากเดิม
ความเร็วรอบในการหมุนของใบพดัอยูท่ี่ 2850 rpm ท่ี50 Hz ปรับเพิ่มเป็น 3600  rpm ท่ี 60 Hz,  
4200 rpm ท่ี70 Hz, 4800 rpm ท่ี 80 Hz, และ 5400 rpm ท่ี 90 Hz จากการวิเคราะห์ ไดน้ าขอ้มูลการ
ทดลองมาสร้างเป็นกราฟเพือ่วิเคราะห์เปรียบเทียบระหวา่งกราฟการทดลองกบักราฟตามทฤษฎี 
Affinity  Law  และวเิคราะห์เปรียบเทียบกราฟการทดลองเพิ่มความถ่ีท่ี 50 Hz ถึง 90Hz  จะเห็นได้
วา่ท่ีความถ่ี 50 Hz ถึง 60Hz  กราฟการทดลองใกลเ้คียงกบักราฟตามทฤษฎีฯ  แต่กราฟทดลองท่ี
ความถ่ี 80 Hz และ90 Hz มีความดนัต ่ากวา่กราฟทฤษฎีฯ เน่ืองมาจากก าลงัท่ีใชข้บัเคล่ือนป๊ัมน ้ามี
ก าลงัไม่เพียงพอในการสร้างความดนั ในส่วนกราฟเปรียบเทียบท่ีความถ่ีช่วงต่างๆ ตามภาพท่ี 25 
จะเห็นไดว้า่เสน้กราฟท่ีความถ่ีมากข้ึน เช่น 60Hz และ 70Hz เป็นไปตามลกัษณะของเซนตริฟกูอล
ป๊ัม โดยความดนัสูงกวา่เสน้กราฟท่ีความถ่ี 5oHz ในดา้นอตัราไหลมีการเพิ่มไม่มากนกัเน่ืองจาก
จ ากดัทางออกของน ้าและหวักระจายน ้าดบัเพลิงมีจ านวนเท่าเดิม  แต่ในส่วนเสน้กราฟท่ีความท่ี 
80Hz และ 90Hz เสน้กราฟทั้งสองเสน้เกิดการเปล่ียนแปลงลกัษณะต่างไปจากเสน้กราฟความถ่ี 50, 
60,70 Hz เน่ืองมาจาก ก าลงัแรงมา้ท่ีใชข้บัเคล่ือนป๊ัมน ้าไม่เพียงพอ, ทางออกของน ้าหรือหวักระจาย
น ้าดบัเพลิงมีจ านวนนอ้ย, และท่อทางออกมีขนาดเลก็เกินไม่สามารถรองรับอตัราไหลท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือ
ความถ่ี 80Hz และ 90Hz จากขอ้จ ากดัดงักล่าวส่งผลใหเ้สน้กราฟทั้งสองเสน้ มีลกัษณะเปล่ียนไป
เป็นเหมือนลกัษณะของ ป๊ัมน ้าชนิดบีบอดั 

 
ในส่วนอตัราไหลและความดนัในการทดลองเพิ่มสมรรถนะป๊ัมน ้า เม่ือเปิดหวักระจายน ้า

ดบัเพลิงทั้ง 8 หวั มีอตัราไหล 169 gpm, 31 psi ท่ีความถ่ี 60Hz มากกวา่อตัราไหล 146 gpm, 24 psi 
ท่ีความถ่ี 50 Hz และมากวา่อตัราไหล 13 gpmต่อหวักระจายน ้าดบัเพลิง (104gpmต่อ8 หวักระจาย
น ้าดบัเพลิง), และ 7 psi ตาม NFPA 13R, NFPA 13D 
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ข้อเสนอแนะ 

 
ในการวิจยัการเพิ่มสมรรถนะป๊ัมน ้าดว้ยอินเวอร์เตอร์ เพื่อเพิ่มอตัราไหลและความดนั โดย

การเพิ่มความถ่ี ใหม้อเตอร์มีความเร็วรอบการหมุนใบพดัของป๊ัมน ้ามากข้ึน  
   
จากการทดลองสามารถสร้างอตัราไหลและความดนัไดม้ากข้ึน เม่ือเพิม่ความถ่ีท่ีสูงกวา่

ความถ่ีปกติ50 Hz  การทดลองน้ีสามารถในไปประยกุตใ์ชไ้ดก้บัป๊ัมน ้าส าหรับบา้นพกัอาศยัได ้ 
โดยการเลือกป๊ัมน ้าและขนาดมอเตอร์ ท่ีใชต้อ้งค านึงถึงอตัราไหล, ความดนั และขนาดแรงมา้ของ
มอเตอร์ ท่ีความถ่ีปกติ 50 Hz   และเม่ือเพิ่มความถ่ีมากกวา่50 Hz   ตอ้งสามารถรองรับอตัราไหล, 
ความดนั และขนาดแรงมา้ของมอเตอร์ ท่ีเพิ่มข้ึนไดด้ว้ย  นอกจากนั้น ยงัตอ้งค านึงถึงขนาดท่อ
ทางออกของป๊ัมน ้า ตอ้งมีขนาดใหญ่เพียงพอรองรับอตัราไหลท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือความถ่ีเพิม่ข้ึนดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
 

 

เอกสารและส่ิงอ้างองิ 
 

กฤษดา วิศวธีรานนท.์  2544.  INVERTER  หลกัการท างานและเทคนิคการใช้งาน.  พิมพค์ร้ังท่ี 6.   
โรงพิมพแ์ห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, กรุงเทพฯ. 

 
วิบูลย ์ บุณยธโรกุล.  2529.  ป๊ัมและระบบสูบน า้.  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
Nation Fire Protection Association.  2007a.  NFPA 13D  Standard for the Installation of Sprinkler 

System in One- and Two Family Dwelling and Manufacture Homes 2007 Edition. 
Nation Fire Protection Association, Quincy, Massachusetts. 

 
Nation Fire Protection Association.  2007b.  NFPA 13R  Standard for the Installation of Sprinkler 

System in Residential Occupancies up to and Including Four Stories in Height 2007 
Edition.  Nation Fire Protection Association, Quincy, Massachusetts. 

 
Schultz, G.R.  1996. Automatic Sprinkler Systems Seminar Workbook.  Gage Babcock & 

Associates, The United State of America. 
 
Volk, M.W.  1996.  Pump Characteristic and Applications.  Marcel Dekker, Inc. The United State 

of America. 
 

. 
 
 
 
              
      
 
 
 
 
 



   
 

                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก   
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ภาคผนวก ก 
ตวัอยา่งขอ้มูลผลการทดลองป๊ัมน ้า EBARA ท่ีความถ่ี 50 Hz-90Hz 
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ตารางขอ้มูลการทดสอบเพิ่มสมรรถนะป๊ัมน ้าดว้ยอินเวอร์เตอร์  ท าการทดสอบใหป๊ั้มน ้า

ท างาน โดยปิดบอลวาลว์ทุกตวั ใหอ้ยูใ่นสภาพไม่มีการไหล และค่อยๆเปิดบอลวาลว์ทีล่ะบอล
วาลว์จาก 1 วาลว์ จนครบทั้ง 8 วาลว์  เพื่อใหห้วักระจายน ้าดบัเพลิงท างานจาก 1 หวัจนกระทัง่ครบ 
8 หวั  และเพิ่มความถ่ีจาก 50 Hz เพิ่มข้ีนคร้ังล่ะ 10 Hz   แลว้ท าการเกบ็ขอ้มูล  ความดนั, และ 
ปริมาณน ้า ทุกๆช่วงเวลา  ช่วงเวลาล่ะ 30 วนิาที  จากการทดลองพบวา่ ค่าความดนัดา้นดูดไม่มีการ
เปล่ียนแปลง ซ่ึงไดค้วามดนัท่ี  0 psi  
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ภาพผนวกที่ ก1  ตวัอยา่งผลทดลองป๊ัมน ้า EBARA รุ่น 3M 40-125/2.2 ท่ีความถ่ี 50 Hz 
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ภาพผนวกที่ ก2  ตวัอยา่งผลทดลองป๊ัมน ้า EBARA รุ่น 3M 40-125/2.2 ท่ีความถ่ี 60 Hz 
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ภาพผนวกที่ ก3  ตวัอยา่งผลทดลองป๊ัมน ้า EBARA รุ่น 3M 40-125/2.2 ท่ีความถ่ี 70 Hz 
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ภาพผนวกที่ ก4 ตวัอยา่งผลทดลองป๊ัมน ้า EBARA รุ่น 3M 40-125/2.2 ท่ีความถ่ี 80 Hz 
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ภาพผนวกที่ ก5  ตวัอยา่งผลทดลองป๊ัมน ้า EBARA รุ่น 3M 40-125/2.2 ท่ีความถ่ี 90 Hz 
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ภาคผนวก ข 

ขอ้มูลเฉล่ียผลการทดลองป๊ัมน ้า EBARA ท่ีความถ่ี 50 Hz-90Hz 
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ภาพผนวกที่ ข1  ค่าเฉล่ียผลทดลองป๊ัมน ้า EBARA รุ่น 3M 40-125/2.2 ท่ีความถ่ี 50 Hz 

          

 
 

ภาพผนวกที่ ข2  ค่าเฉล่ียผลทดลองป๊ัมน ้า EBARA รุ่น 3M 40-125/2.2 ท่ีความถ่ี 60 Hz 
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ภาพผนวกที ่ข3  ค่าเฉล่ียผลทดลองป๊ัมน ้า EBARA รุ่น 3M 40-125/2.2 ท่ีความถ่ี 70 Hz 

      

   

  
 

ภาพผนวกที ่ ข4  ค่าเฉล่ียผลทดลองป๊ัมน ้า EBARA รุ่น 3M 40-125/2.2 ท่ีความถ่ี 80 Hz 
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ภาพผนวกที ่ข5  ค่าเฉล่ียผลทดลองป๊ัมน ้า EBARA รุ่น 3M 40-125/2.2 ท่ีความถ่ี 90 Hz 
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