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กรณีศึกษาการออกแบบระบบหัวกระจายน้ําดับเพลงิอัตโนมัต ิ
 

ช่ือสถานประกอบการ  บริษัท  ไฮ-เทค ซิปเปอรแบ็ก  จํากัด   
ที่อยูตั้งอยู ณ เลขที่   432     หมูที่ 2   ซอย   แกวสุโข     ถนน    บานคลองสวน     
ตําบล/แขวง   บานคลองสวน  อําเภอ/เขต   พระสมุทรเจดีย     จังหวดั       สมุทรปราการ 
ประเภทของกจิการ   อุตสาหกรรมพลาสติก ประเภทของผลิตภัณฑ     ถุงพลาสติก        
พื้นที่โรงงาน  10 ไร  จํานวนพนักงาน  70   คน  การดําเนนิงานของโรงงานทํางานวนัละ 8 ช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 45  ขั้นตอนกระบวนการผลิต  
 

รับเม็ดพลาสติก 

ตรวจคุณภาพวัตถุดิบ 

เก็บวัตถุดิบ 

เปาถุงพลาสติก 

ตรวจคุณภาพการเปา 

มวนเก็บ 

ตัดขึ้นรูปถุงพลาสติก 

ตรวจคุณภาพการตัด 

บรรจุหีบหอ 

ตรวจสอบความเรียบรอย 

เก็บผลิตภัณฑ 

สงจําหนายแกลูกคา 



 140

 ในกระบวนการผลิตถุงพลาสติกประเภทถุงซิปนั้น เร่ิมจากการตรวจรับวัตถุดิบคือเม็ด
พลาสติก(PE)จากผูขาย  โดยฝายตรวจสอบจะทําการสุมตรวจ นําเมด็พลาสติกไปทําการทดสอบ
คุณสมบัติทางเคมีกอนเชนความทนกดักรอนจากกรดหรอืดาง   การหลอมเหลว  การติดไฟ  หรือ
การเปลี่ยนแปลงทางสรางโมเลกุล  เปนตน จากนัน้จึงทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรม เชน ความ
เหนยีว ความทนแรงดึง แรงบิด เปนตน ใหไดคาตามสเปกที่ลูกคากําหนด นอกจากนั้นหากเปนเมด็
พลาสติกสี  ก็จะตองทําการทดสอบเปาเทียบสีใหไดเปนเฉดเดยีวกับสีที่ลูกคากําหนดมา  ซ่ึงหาก
คุณสมบัติขอหนึ่งขอใดขางตนบกพรอง  บริษัทฯ ก็จะปฏิเสธวัตถุดิบลอตนั้น  หากไดคุณสมบัติ
ตามตองการแลวจึงจะสงใหแผนกสโตรเกบ็ไวตอไป 
 
 จากนั้นฝายผลิตของโรงงานโดยแผนกเปา ก็จะทําการเบกิเม็ดพลาสติกมาโหลดลงใน         
ฮอปเปอรของเครื่องเปา  ในฮอปเปอรนี้จะมีขดลวดความรอนคอยอุนเมด็พลาสติกเพื่อไลความชื้น 
และเตรียมอณุหภูมใิหเหมาะสมเพื่อจะลําเลียงเขาเครื่องเปาตอไป ซ่ึงอุณหภูมิจะอยูในระหวาง   
100-120 องศาเซลเซียส 
 
 ในเครื่องเปาพลาสติก จะมีฮีตเตอรทําใหเมด็พลาสติกที่ลําเลียงผานสกรูมาเกิดความรอน
ขนาด 450  องศาเซลเซียส ทําใหเมด็พลาสติกเปลี่ยนสถานะเปนของเหลว  ในขณะเดยีวกันจะมีสาย
ลมจากแอรคอมเพรสเซอรเปาเขามา ทําใหพลาสติกเหลวนั้นเปนฟลมบาง ๆ ขึ้นรูปเปนถุงพลาสติก
ทรงกระบอกยาวไหลทอดไปอยางตอเนื่อง 
 
 ถุงพลาสติกที่ไดในขัน้ตอนนี้ยังเปนแครูปทรงกระบอกยาว จึงตองนําไปผานการรีดขึ้น          
รูปใหเปนถุงพลาสติกกอน แตโดยที่ยังมีอุณหภูมิสูงอยูจงึตองผานขั้นตอนการลดอุณหภูมิโดยชุด
คูลเลอรจนลดถึงอุณหภูมหิองแลว จึงทําการมวนเก็บในสโตร  โดยระหวางกระบวนการทั้งหมดนั้น 
จะตองทําการตรวจสอบอยางใกลชิดตลอดเวลา 
 
 ขั้นตอนการตดัและตดิถุง ซ่ึงเปนการขึ้นรูปจากพลาสตกิที่เปนฟลมทรงกระบอกใหเปน
ถุงพลาสติกที่พรอมสําหรับการใชงาน โดยแผนกตัดขางตนจะเบิกมวนพลาสติกจาก สโตรมา
ปอนเขาเครื่องตัด 
 
 ในเครื่องจักรตัดและตดิถุงพลาสติกนั้นจะใชลวดความรอนแทนเปรียบเสมือนใบมดี โดย
เมื่อปอนถุงพลาสติกใหไหลผานมาอยูในตําแหนงทีต่ั้งไวแลว ลวดความรอนจะกดตวัลงมาประทับ
เปนการตัดและติดซีลกนถุงและขางถุงไปพรอมกัน  และอาจมีการเจาะรูหรือหูหิว้ในขั้นตอนนีด้วย
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ตามชนิดของถุงและตามคําสั่งของลูกคา ซ่ึงทั้งหมดจะตองใชความรอนจากขดลวดไฟฟาที่มีการ
ควบคุมอุณหภมูิอยางละเอียดออน หากใชความรอนไมเหมาะสมจะทําใหซีลกนถุงไมแนน หรือ
หากปอนมวนถุงพลาสติกวางไมตรงตําแหนงก็จะทําใหการตัดไมไดถุงตามรูปทรงที่ตองการ หรือ
ทําใหถุงพลาสติกยวยหรือยนยับ เสียหายไดทันท ี
 
 เมื่อไดถุงพลาสติกที่ตัดเสร็จแลว จะตองผานการตรวจสอบคุณภาพอยางละเอยีดอกีครั้ง
หนึ่ง ซ่ึงอาจผดิพลาดเล็ดลอดมาจากกระบวนกอนหนานีท้ั้งหมด เชน ความหนาบางสม่ําเสมอของ
เนื้อพลาสติกไมเทากัน (แสดงวาความผิดพลาดเกิดจากขัน้ตอนการเปา) รูปที่พิมพทบัซอนหรือเอียง 
(แสดงวาความผิดพลาดเกิดขึ้นจากขั้นตอนการการพิมพ) กนถุงยวย ยับยน หรือติดไมแนน (แสดง
วาความผิดพลาดเกิดจากขั้นตอนการตัดและติดถุง) เปนตน  
 
 ในขั้นตอนสุดทายของกระบวนการผลิตถุงซิป คือการบรรจุถุงพลาสติกลงในหีบหอ ผนึก
เครื่องหมายตราของบริษัทฯ จากนั้นตรวจสอบความเรียบรอยอีกครั้งหนึ่งจนแนใจแลวจึงนําไปเก็บ
ในสโตรหรือบรรจุในตูคอนเทนเนอรเพือ่รอสงจําหนายแกลูกคาตอไป 
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ภาพที่ 46  เครื่องเปาถุงพลาสติก 
 

 
 

ภาพที่ 47  เครื่องตัดถุงพลาสติก 
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ภาพที่ 48  พื้นที่ในการใชเครื่องตัดพลาสติก 
 

 
 

ภาพที่ 49  พื้นที่ในการจดัเกบ็ผลิตภัณฑใกลเครื่องเปาถุงพลาสติก 
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ภาพที่ 50  พื้นที่ในการจดัเกบ็ผลิตภัณฑหลังจากกระบวนการเปาถุงพลาสติก 
 

 
 

ภาพที่ 51  พื้นที่ในการจดัเกบ็ผลิตภัณฑ 
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ภาพที่ 52  พื้นที่ในการจดัวางถังดับเพลิง 
 

 
 

ภาพที่ 53  พื้นที่ในการจดัเกบ็ผลิตภัณฑและการจัดวางถังดับเพลิง 
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ภาพที่ 54  พื้นที่ในการจดัวางถังดับเพลิงบริเวณหลังเครื่องเปาถุงพลาสติก  
 

ขั้นตอนการออกแบบ 
 
 1. พิจารณาสถานที่การใชประโยชนของสถานที่ บริษัท ไฮเทค ซิบเปอร แบค จํากัด 
 
  ลักษณะสถานที่ เปนอาคาร 1 หลัง สําหรับผลิตผลิตภัณฑพลาสติก(ถุงพลาสติก) และ  
มีสํานักงานอยูภายใน ขนาดอาคาร กวาง 30.0 เมตร ยาว 60.0 เมตร (1,800 ตารางเมตร) สํานักงาน
ขนาดกวาง 6.0 เมตร ยาว 12.0 เมตร  
 
 2. ตรวจสอบรายละเอียดแบบแปลนของอาคาร ( Building details ) 
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ภาพที่ 55  แผนผังภายในอาคารโรงงาน 
 

 
 

ภาพที่ 56  แผนผังดานหนาอาคารโรงงาน 
 



 148

 3. พิจารณาจําแนกประเภทความอันตรายของพื้นที่ความเสีย่งแตละพื้นทีใ่ชงาน (Hazard 
class of the occupancy)  
 
  พื้นที่ผลิตผลิตภัณฑพลาสติก(ถุงพลาสติก) มีวัตถุดิบคือเม็ดพลาสติก ซ่ึงพื้นที่นี้เปน
พื้นที่ความเสีย่งสูงกลุมที่ 2 ( Extra Hazard Group 2 ) ตามการแบงลักษณะพืน้ที่ความเสี่ยงและมี
สํานักงานซึ่งพื้นที่นี้เปนพื้นที่ความเสี่ยงต่าํ 
 
 4. พิจารณาเลือกประเภทของระบบหวักระจายน้ําดับเพลิง(Type of System) 
 
  กําหนดใหใชระบบทอเปยก(Wet Pipe System) ระบบนี้เหมาะสมที่จะใชงานกับพืน้ที่
ปองกันเพลิงไหมที่อุณหภูมแิวดลอม(Ambient Temperature)ไมทําใหน้ําในเสนทอเกิดการแข็งตวั 
(เหมาะกับประเทศไทย) น้ําจากหวักระจายน้ําดับเพลิงจะฉีดออกมาดบัเพลิงทันทีที่เกิดเพลิงไหม 
 
 5. พิจารณาพืน้ทีป่องกันสูงสุดตอระบบทอเมนแนวดิ่ง (System Riser)  
 
  กําหนดใหระบบทอเมนแนวดิ่ง ของพื้นที ่Extra Hazard Group 2 ที่คํานวณ Hydraulic 
Calculation ตาม ตารางที่  18  คือ 1 Riser  40,000 (3716) ตารางฟุต(ตารางเมตร) เพราะฉะนัน้ใช 1 
Riser  เพียงพอสําหรับ 1,800 ตารางเมตร  
 
 6. พิจารณาพืน้ทีป่องกันสูงสุดตอหัวกระจายน้ําดับเพลิง(Protection area)  
 
  จาก ตารางที่  21 พื้นที่ปองกนัสูงสุดและระยะหางสูงสุดตอหัวกระจายน้ําดับเพลิงของ
พื้นที่ครองครองประเภทที่ 3 (Extra Hazard)  Hydraulic Calculation สําหรับ Density ≥ 0.25 พื้นที่
ปองกันสูงสุดตอหัวกระจายน้ําดับเพลิง 100 ( 9.3 ) ตารางฟุต(ตารางเมตร)  เลือกใช  9.0 (96.83) 
ตารางเมตร ( ตารางฟุต ) เพือ่เปนการ Safety และสะดวกในการใชงานจริง   
 
 7. พิจารณาการจดัระยะหางสูงสุดของหัวกระจายน้ําดับเพลิง(Maximum spacing) 
 
  จาก ตารางที่  21 พื้นที่ปองกนัสูงสุดและระยะหางสูงสุดตอหัวกระจายน้ําดับเพลิงของ
พื้นที่ครองครองประเภทที่ 3 (Extra Hazard)  Hydraulic Calculation สําหรับ Density ≥ 0.25  
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ระยะหางสูงสุดตอหัวกระจายน้ําดับเพลิง 12 ( 3.7 ) ฟุต(เมตร)  เลือกใช  3  (9.84 ) เมตร ( ฟุต ) เพื่อ
เปนการ Safety และสะดวกในการใชงานจริง  
 
 8. คํานวณหาระยะหางระหวางทอยอย  
  เมื่อพิจารณาจาก ขอ 6. เลือกใช  9.0 (96.83 ) ตารางเมตร ( ตารางฟุต ) และขอ 7. 
เลือกใช  3  (9.84 ) เมตร ( ฟตุ ) 
 
  จากสมการ การคํานวณพื้นทีป่องกันตอหวักระจายน้ําดับเพลิง (A) หาไดจาก 
  A = S × L 
  A = พื้นที่ปองกันตอหวักระจายน้ําดับเพลงิ (ft2 , m2) 
  S = ระยะหางของหัวกระจายน้ําดับเพลิงบนทอยอยเดียวกัน (ft , m) 
  L = ระยะหางของหัวกระจายน้ําดับเพลิงบนทอยอยแตละทอ (ft , m) 
   9 (เมตร)  = 3 (เมตร)  × L(เมตร)   
  L = 3 เมตร ( 9.84 ฟุต) 
 
 9. คํานวณหาจํานวนของทอยอย(Number of Branch line) หาไดจาก 
 
  Number of Branch line =  (Width of bay) / (Lmax) 
  Number of Branch line =  60 (เมตร)  / 3 (เมตร)   
  Number of Branch line =  20 Branch line  
 
 10. คํานวณหาระยะหางของหวักระจายน้ําดับเพลิงในแตละทอยอย 
 
  จากขอ 7. ระยะหางของหวักระจายน้ําดับเพลิงในแตละทอยอย = 3 เมตร (9.84 ฟุต) 
 
 11. คํานวณหาจํานวนหัวกระจายน้ําดับเพลิงทั้งหมด 
 
  จากความกวางของอาคารโรงงาน = 30 เมตร  
  จากขอ 10. ระยะหางของหัวกระจายน้ําดับเพลิงในแตละทอยอย = 3 เมตร (9.84 ฟุต) 
  จํานวนหวักระจายน้ําดับเพลงิในแตละทอยอย = 30 เมตร / 3 เมตร 
  จํานวนหวักระจายน้ําดบัเพลงิในแตละทอยอย = 10 หัว  
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 12. จัดวางแบบแปลนหัวกระจายน้ําดับเพลิงและทอยอย 
 
  จัดวางแบบแปลนตามความเหมาะสมของอาคาร หลังคา หรือพิจารณาจาก ภาพที่ 48  
แสดงการจัดหวักระจายน้ําดบัเพลิง แบบ Branch Lines  ภาพที่ 49  แสดงการจัด Sprinklers แบบ 
Gridded system. ภาพที่ 50  แสดงการจัด Sprinklers แบบ Looped System. 
 
 13. จัดวางขนาดทอในแบบแปลน พิจารณาจากตารางที่  24  Extra Hazard Pipe Schedule 
 
 14. จัดวางตําแหนงของทอแนวขวาง (Cross main location) 
 
 15. จัดวางตําแหนงของทอเมนแนวดิ่ง (System riser) 
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ภาพที่ 57  การจัดวางตําแหนงทอและหวักระจายน้ําดับเพลิงสําหรับการคํานวณ 
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ขั้นตอนการคาํนวณ HYDRAULIC CALCULATION สําหรับระบบ SPRINKLER 
 
ขั้นตอนที่ 1 คํานวณจากหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่ 1 → 2 
(1) คํานวณอตัราการไหลน้ําจากหัวกระจายน้าํดับเพลิง จากสมการที่ 5  
 Q = (Area of operation) × (Density) 
 Q =   9  × 16.30  =   146.70  (ลิตร/นาที) 
(2) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 52.48 มิลลิเมตร 
(3) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง  
 ความยาวทอ = 3.037 (เมตร) 
(4) คํานวณหา ความดันที่ตองการสําหรับอัตราการไหลเริ่มตน จากสมการ 16 
 K  =  115  , Pt  = 1.627 (บาร) 
(5) คํานวณหาความดันสูญเสียในเสนทอเนื่องจากการเปลี่ยนระดับความสูงโดยใชสมการที่ 10 
 Pe   = 0.098 x h    = 0.098 x 0.475(เมตร)  = 0.047 (บาร) 
(6) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14 
 Q  =   146.70  (ลิตร/นาที)  , D  = 52.48 (มิลลิเมตร) , P  =  0.0037 (บาร / เมตร) 
(7) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 
 Pf  =  (3) x (6)  =  3.037 (เมตร) x 0.0037 (บาร / เมตร) =  0.011 (บาร) 
(8) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป   
 Pt  =  (4) + (5) +  (7)  =  (1.627) + (0.05) + (0.011)  = 1.685  (บาร)   
 

 
 

ภาพที่ 58  การคํานวณตามขัน้ตอนที่ 1 
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ขั้นตอนที่ 2 คํานวณจากหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่ 2 → 3 
 
(1) คํานวณอตัราการไหลน้ําจากหัวกระจายน้าํดับเพลิง จากสมการที่ 15  

Q  =  115 x P  =  115 x  1.685 =  149.70 (ลิตร/นาที)  
(2) คํานวณอตัราการไหลน้ํารวม Q  =  [ขั้นตอนที่ 1(1)] + (1) =  295.98 (ลิตร/นาที) 
(3) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 52.48 มิลลิเมตร 
(4) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง  
 ความยาวทอ = 3.037 (เมตร) 
(5) คํานวณหาความดันสูญเสียในเสนทอเนื่องจากการเปลี่ยนระดับความสูงโดยใชสมการที่ 10 
 Pe   = 0.098 x h    = 0.098 x 0.475(เมตร)   = 0.047 (บาร) 
(6) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14 
 Q  =  (2) = 295.98 (ลิตร/นาที) , D  = 52.48 (มิลลิเมตร) , P  =  0.0135 (บาร / เมตร) 
(7) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 
 Pf  =  (4) x (6)   =  3.037 (เมตร) x 0.0135 (บาร / เมตร)   =  0.041 (บาร) 
(8) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป   
 Pt  =  [ขั้นตอนที่ 1(8)] + (5) + (7)   = (1.685) + (0.047) + (0.041)  = 1.773  (บาร)  
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ขั้นตอนที่ 3  คํานวณจากหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่ 3  →  4 
 
(1) คํานวณอตัราการไหลน้ําจากหัวกระจายน้าํดับเพลิง จากสมการที่ 15  

pKxQ = =  153.11 (ลิตร/นาที) 
(2) คํานวณอตัราการไหลน้ํารวม Q  =  [ขั้นตอนที่ 1(2)] + (1) =  449.09 (ลิตร/นาที) 
(3) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 52.48 มิลลิเมตร 
(4) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง = 3.037 (เมตร) 
(5) คํานวณหาความดันสูญเสียในเสนทอเนื่องจากการเปลี่ยนระดับความสูงโดยใชสมการที่ 10 
 Pe   = 0.098 x h = 0.098 x 0.475(เมตร)  = 0.047 (บาร) 
(6) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14 
 Q  =   449.09 (ลิตร/นาที) , D  = 52.48 (มิลลิเมตร) , P  =  0.0292 (บาร / เมตร)  
(7) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 
 Pf  =  (4) x (6)  =  3.037 (เมตร) x 0.0292 (บาร / เมตร) =  0.089 (บาร) 
(8) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป   
 Pt  =  [ขั้นตอนที่ 2(8)] + (5) + (7)  =  (1.773 ) + (0.047) + (0.089) = 1.908  (บาร) 
  

 
 

ภาพที่ 60  การคํานวณตามขัน้ตอนที่ 3 
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ขั้นตอนที่ 4  คํานวณจากหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่ 4  →  5 
 
(1) คํานวณอตัราการไหลน้ําจากหัวกระจายน้าํดับเพลิง จากสมการที่ 15  

pKxQ = =  158.85 (ลิตร/นาที) 

(2) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 52.48 มิลลิเมตร 
(3) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง     ความยาวทอ = 3.037 (เมตร) 
(4) คํานวณหาความดันสูญเสียในเสนทอเนื่องจากการเปลี่ยนระดับความสูงโดยใชสมการที่ 10 
 Pe   = 0.098 x h = 0.098 x 0.475(เมตร)  = 0.047 (บาร) 
(5) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14 

 87.4

85.1153.86

D

xQp = Q =607.94 (ลิตร/นาที),D=52.48 (มิลลิเมตร),P =0.0512(บาร/เมตร)  
(6) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 
 Pf  =  (3) x (5)  =  3.037 (เมตร) x 0.0512 (บาร / เมตร) =  0.155 (บาร) 
(7) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป   
 Pt  =  [ขั้นตอนที่ 3(8)] + (4) + (6)  =  (1.908) + (0.047) + (0.155) = 2.110  (บาร) 
 

 
 

ภาพที่ 61  การคํานวณตามขัน้ตอนที่ 4 
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ขั้นตอนที่ 5  คํานวณจากหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่ 5  →  จุด A 
 
(1) คํานวณอตัราการไหลน้ําจากหัวกระจายน้าํดับเพลิง จากสมการที่ 15  

pKxQ = =  167.04 (ลิตร/นาที) 

(2) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 52.48 มิลลิเมตร 
(3) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง     ความยาวทอ = 1.519 (เมตร) 
(4) คํานวณหาความดันสูญเสียในเสนทอเนื่องจากการเปลี่ยนระดับความสูงโดยใชสมการที่ 10 
 Pe   = 0.098 x h = 0.098 x 0.238(เมตร)  = 0.023 (บาร) 
(5) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14 
 Q =774.98 (ลิตร/นาที),D=52.48 (มิลลิเมตร),P =0.0802(บาร/เมตร)  
(6) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 

Equivalent Pipe Length ของ ขอตอทอ Standard Elbow 2"  
จากตารางที่ 28 โดยนําคาที่ไดซ่ึงมีหนวยเปนฟุตแปลงเปนเมตร = 1.524 (เมตร) 
Total Equivalent Pipe Length = 1.519 +1.524  = 3.043 (เมตร) 

 Pf  = Total Equivalent Pipe Length x (5)=3.043 (เมตร) x 0.0802(บาร/เมตร) =  0.244 (บาร) 
(7) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป   
 Pt  =  [ขั้นตอนที่ 4(7)] + (4) + (6)  =  (2.110) +  (0.023) + (0.244) = 2.377  (บาร) 
 

 
 

ภาพที่ 62  การคํานวณตามขัน้ตอนที่ 5 
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ขั้นตอนที่ 6  คํานวณจากจุด A  →  จุด  B 
 
(1) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 52.48 มิลลิเมตร 
(2) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง     ความยาวทอ = 2.50 (เมตร) 
(3) Equivalent Pipe Length ของ ขอตอทอ Tee-Flow Turned 90 (2") 
 จากตารางที่ 28 โดยนําคาที่ไดซ่ึงมีหนวยเปนฟุตแปลงเปนเมตร = 3.048 (เมตร) 
(4) คํานวณหาความดันสูญเสียในเสนทอเนื่องจากการเปลี่ยนระดับความสูงโดยใชสมการที่ 10 
 Pe   = 0.098 x h = 0.098 x 2.5 (เมตร)  = 0.245 (บาร) 
(5) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14 
 Q =774.98 (ลิตร/นาที) , D=52.48 (มิลลิเมตร) , P =0.0802(บาร/เมตร)  
(6) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 

Total Equivalent Pipe Length = (2) + (3)  = 5.548 (เมตร) 
 Pf  = Total Equivalent Pipe Length x (5)= 5.548(เมตร) x 0.0802(บาร/เมตร) =  0.445 (บาร) 
(7) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป   
 Pt  =  [ขั้นตอนที่ 5(7)] + (4) + (6)  =  (2.377) + (0.245) + (0.445) = 3.067  (บาร) 
 

 
 

ภาพที่ 63  การคํานวณตามขัน้ตอนที่ 6 
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ขั้นตอนที่ 7  คํานวณจากจุด B  →  จุด  C 
 
(1) อัตราการไหลน้ําจาก Hose 1 ตัว 250 gpm  = 945 (ลิตร/นาที) 
(2) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 154.080 มิลลิเมตร 
(3) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง     ความยาวทอ = 3.00 (เมตร) 
(4) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14 
 Q =1719.98 (ลิตร/นาที) , D = 154.080 (มิลลิเมตร) P =0.0018  (บาร/เมตร)  
(5) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 
 Pf  =  (3) x (4)  =  3.00 (เมตร) x 0.0018 (บาร / เมตร) =  0.006 (บาร) 
(6) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป 
 Pt  =  [ขั้นตอนที่ 6(7)] + (5)   =  (3.067) + (0.006)  = 3.073  (บาร) 
 

 
 

ภาพที่ 64  การคํานวณตามขัน้ตอนที่ 7 
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ขั้นตอนที่ 8  คํานวณจากจุด C  →  จุด  D 
 
(1) คํานวณหาคา K จากสมการที่ 16 

p
QK =  = 774.68 / 067.3  = 442. 52  

(2) คํานวณอตัราการไหลน้ําจากหัวกระจายน้าํดับเพลิง จากสมการที่ 15  
pKxQ = =  775.68(ลิตร/นาที) 

(3) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 154.080 มิลลิเมตร 
(4) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง     ความยาวทอ = 3.00 (เมตร) 
(5) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14 
 Q =2495.66 (ลิตร/นาที), D=154.080 (มิลลิเมตร) P =0. 0037   (บาร/เมตร)   
(6) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 
 Pf  =  (4) x (5)  =  3.00 (เมตร) x 0.0037 (บาร / เมตร) =  0.011 (บาร) 
(7) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป 
 Pt  =  [ขั้นตอนที่ 7(6)] + (6)   =  (3.00) + (0.011)  = 3.084  (บาร) 
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ขั้นตอนที่ 9 คํานวณจากจุด D  →  จุด  E  
 
(1) คํานวณอตัราการไหลน้ําจากหัวกระจายน้าํดับเพลิง จากสมการที่ 15  

pKxQ = =  777.07 (ลิตร/นาที) 

(2) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 154.080 มิลลิเมตร 
(3) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง     ความยาวทอ = 3.00 (เมตร) 
(4) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14 
 Q =3272.74 (ลิตร/นาที), D=154.080 (มิลลิเมตร)P =0.0061   (บาร/เมตร)   
(5) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 
 Pf  =  (3) x (4)  =  3.00 (เมตร) x 0.0061 (บาร / เมตร) =  0.018 (บาร) 
(6) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป 
 Pt  =  [ขั้นตอนที่ 8(7)] + (5)   =  (3.084) + (0.018)  = 3.102  (บาร) 
 

 
 

ภาพที่ 66  การคํานวณตามขัน้ตอนที่ 9 

(1) 
(2) 

(3) (4) 
(5) 
(6) 



 161

ขั้นตอนที่ 10 คํานวณจากจุด E  →  จุด  F  
 
(1) คํานวณอตัราการไหลน้ําจากหัวกระจายน้าํดับเพลิง จากสมการที่ 15  

=  779.37 (ลิตร/นาที) 
(2) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 154.080 มิลลิเมตร 
(3) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง     ความยาวทอ = 3.00 (เมตร) 
(4) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14 
 Q =4052.10 (ลิตร/นาที), D=154.080 (มิลลิเมตร)P =0.0090   (บาร/เมตร)   
(5) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 
 Pf  =  (3) x (4)  =  3.00 (เมตร) x 0.0090 (บาร / เมตร) =  0.027 (บาร) 
(6) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป 
 Pt  =  [ขั้นตอนที่ 9(6)] + (5)   =  (3.102) + (0.027)  = 3.129  (บาร) 
 

 
 

ภาพที่ 67  การคํานวณตามขัน้ตอนที่ 10 
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ขั้นตอนที่ 11 คํานวณจากจุด F  →  จุด  G 
 
(1) คํานวณอตัราการไหลน้ําจากหัวกระจายน้าํดับเพลิง จากสมการที่ 15  

pKxQ = =  782.76 (ลิตร/นาที) 

(2) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 154.080 มิลลิเมตร 
(3) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง     ความยาวทอ = 3.00 (เมตร) 
(4) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14 
 Q = 4834.86 (ลิตร/นาที), D =154.080 (มิลลิเมตร)P =0.0125   (บาร/เมตร)   
(5) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 
 Pf  =  (3) x (4)  =  3.00 (เมตร) x 0.0125 (บาร / เมตร) =  0.038 (บาร) 
(6) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป 
 Pt  =  [ขั้นตอนที่ 10(6)] + (5)   =  (3.129) + (0.038)  = 3.166  (บาร) 
 

 
 

ภาพที่ 68  การคํานวณตามขัน้ตอนที่ 11 
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ขั้นตอนที่ 12 คํานวณจากจุด G  →  จุด  H  
 
(1) คํานวณอตัราการไหลน้ําจากหัวกระจายน้าํดับเพลิง จากสมการที่ 5  
 Q = (Area of operation) × (Density) 
 Area of operation  = 9  ตารางเมตร จากตารางที่  21 พื้นที่ปองกันสูงสุด  

Density = 16.30  (ลิตร/นาท)ี / ตารางเมตร 
จากภาพที่ 53 แสดงพื้นที่ทํางานและความหนาแนนน้ําดบัเพลิง 

 Q =   9  × 16.30  =   146.70  (ลิตร/นาที) 
(2) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 52.48 มิลลิเมตร 
(3) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง  
 ความยาวทอ = 1.519 (เมตร) 
(4) คํานวณหา ความดันที่ตองการสําหรับอัตราการไหลเริ่มตน จากสมการ 16 

K  = 115  , Pt  = 1.627 (บาร) 
(5) คํานวณหาความดันสูญเสียในเสนทอเนื่องจากการเปลี่ยนระดับความสูงโดยใชสมการที่ 10 
 Pe   = 0.098 x h    = 0.098 x 0.238(เมตร)  = 0.023 (บาร) 
(6) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14 
 Q  =  146.70  (ลิตร/นาที)  , D  =52.48 (มิลลิเมตร) P  = 0.0037 (บาร / เมตร) 
(7) Equivalent Pipe Length ของ ขอตอทอ Standard Elbow (2") 
 จากตารางที่ 28 โดยนําคาที่ไดซ่ึงมีหนวยเปนฟุตแปลงเปนเมตร = 1.524 (เมตร) 
(8) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 

Total Equivalent Pipe Length = (2) + (8)  = 3.043 (เมตร) 
 Pf  = Total Equivalent Pipe Length x (6)= 3.043(เมตร) x 0.0037(บาร/เมตร) =  0.011 (บาร) 
(9) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป   
 Pt  =  (4) + (5) +  (8)  =  (1.627) + (0.023) + (0.011)  = 1.662  (บาร)  
(10) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 52.48 มิลลิเมตร 
(11) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง     ความยาวทอ = 2.50 (เมตร) 
(12) Equivalent Pipe Length ของ ขอตอทอ Tee-Flow Turned 90 (2") 
 จากตารางที่ 28 โดยนําคาที่ไดซ่ึงมีหนวยเปนฟุตแปลงเปนเมตร = 3.048 (เมตร) 
(13) คํานวณหาความดันสูญเสียในเสนทอเนื่องจากการเปลี่ยนระดับความสูงโดยใชสมการที่ 10 
 Pe   = 0.098 x h = 0.098 x 2.5(เมตร)  = 0.245 (บาร) 
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(14) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14 
 Q =146.70 (ลิตร/นาที),D=52.48 (มิลลิเมตร) P =0.0037(บาร/เมตร)  
(15) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 

Total Equivalent Pipe Length = (11) + (12)  = 5.548 (เมตร) 
 Pf  = Total Equivalent Pipe Length x (14)= 5.548(เมตร) x 0.0037(บาร/เมตร) =0.02 (บาร) 
(16) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป   
 Pt  =   (9) + (13) + (15)  =  (1.662) + (0.245) + (0.020) = 1.927  (บาร) 
(17) คํานวณปรับแกอัตราการไหลน้ําสะสมของดานที่มีความดันนอยกวา จากการที่ความดันที่จุด

เดียวกันแตความดันที่จะตางกัน โดยใชสมการที่ 17 

2

1

2

1

p
p

Q
Q

=   

  P1 = ความดันดานมากกวา = ขั้นตอนที่ 11(6)  = 3.166 (บาร) 
 P2 = ความดันดานนอยกวา = (16) = 1.927 (บาร) 
 Q2 = อัตราการไหลน้ําดานนอยกวา = (1) = 146.70 (ลิตร/นาที) 
 Q1 = อัตราการไหลน้ําปรับแก =  188.036 (ลิตร/นาที) 

(18) อัตราการไหลน้ําจาก(17)    Q1 = 188.036 (ลิตร/นาที)  
(19) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 154.080 มิลลิเมตร 
(20) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง     ความยาวทอ = 43.00 (เมตร) 
(21) Equivalent Pipe Length ของ ขอตอทอ Long Turn Elbow (6") 
 จากตารางที่ 28 โดยนําคาที่ไดซ่ึงมีหนวยเปนฟุตแปลงเปนเมตร = 2.740 (เมตร) 
(22) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14 
 Q = 5022.90 (ลิตร/นาที),D =154.080 (มิลลิเมตร) 
 P =0.0134   (บาร/เมตร)   
(23) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 

Total Equivalent Pipe Length = (20) + (21)  = 46.240 (เมตร) 
 Pf  = Total Equivalent Pipe Length x (22)= 46.240(เมตร) x 0.0134(บาร/เมตร) =0.62 (บาร) 
(24) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป 
 Pt  =  [ขั้นตอนที่ 11(6)] + (23)   =  (3.166) + (0.620)  = 3.787  (บาร) 
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ภาพที่ 69  การคํานวณตามขัน้ตอนที่ 12 
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ขั้นตอนที่ 13 คํานวณจากจุด H  →  จุด  I  
 
(1) อัตราการไหลน้ํา Q  =  (ขั้นตอนที่ 12) =  5022.90 (ลิตร/นาท)ี 
(2) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 154.080 มิลลิเมตร 
(3) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง     ความยาวทอ = 30 (เมตร) 
(4) Equivalent Pipe Length ของ ขอตอทอ Tee-Flow Turned 90 (6") 
 จากตารางที่ 28 โดยนําคาที่ไดซ่ึงมีหนวยเปนฟุตแปลงเปนเมตร = 9.140 (เมตร) 
(5) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14 
 Q =(1) = 774.98 (ลิตร/นาที) , D = 154.080 (มิลลิเมตร)P =0.0134 (บาร/เมตร)  
(6) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 

Total Equivalent Pipe Length = (3) + (4)  = 39.140 (เมตร) 
 Pf  = Total Equivalent Pipe Length x (5)= 39.140(เมตร) x 0.0134 (บาร/เมตร)  
 Pf  =  0.525 (บาร) 
(7) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป   
 Pt  =  [ขั้นตอนที่ 12(24)]  + (6)  =  (3.787) + (0.525) = 4.312  (บาร) 
 

 
 

ภาพที่ 70  การคํานวณตามขัน้ตอนที่ 13 

(1) (2) 

(3) 
(4) 

(6) 
(7) 

(5) 
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ขั้นตอนที่ 14 คํานวณจากจุด I  →  จุด  J  
 
(1) อัตราการไหลน้ําจาก Hose 1 ตัว 250 gpm  = 945 (ลิตร/นาที) 
(2) อัตราการไหลน้ํา Q  =  [(ขั้นตอนที่ 13(1)] + (1)   =  5967.90 (ลิตร/นาที) 
(3) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 154.080 มิลลิเมตร 
(4) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง     ความยาวทอ = 0.85 (เมตร) 
(5) Equivalent Pipe Length ของ ขอตอทอ Long Turn Elbow (6") 
 จากตารางที่ 28 โดยนําคาที่ไดซ่ึงมีหนวยเปนฟุตแปลงเปนเมตร = 2.740 (เมตร) 
(6) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14 
 Q =(2) = 5967.90 (ลิตร/นาที) , D = 154.080 (มิลลิเมตร)P =0.0185(บาร/เมตร)  
(7) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 

Total Equivalent Pipe Length = (4) + (5)  = 3.590 (เมตร) 
 Pf  = Total Equivalent Pipe Length x (6)= 3.590(เมตร) x 0.0185 (บาร/เมตร)  
 Pf  =  0.066 (บาร) 
(8) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป   
 Pt  =  [ขั้นตอนที่ 13(7)] + (7)  =  (4.312) + (0.066) = 4.378  (บาร) 

 

 
 

ภาพที่ 71  การคํานวณตามขัน้ตอนที่ 14 

(2) (3) 

(4) 
(5) 

(7) 
(8) 

(6) (1) 
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ขั้นตอนที่ 15 คํานวณจากจุด J  →  จุด  K  
 
(1) อัตราการไหลน้ํา Q  =  [ขั้นตอนที่ 14(2)] =  5967.90 (ลิตร/นาที) 
(2) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 154.080 มิลลิเมตร 
(3) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง     ความยาวทอ = 3 (เมตร) 
(4) คํานวณหาความดันสูญเสียในเสนทอเนื่องจากการเปลี่ยนระดับความสูงโดยใชสมการที่ 10 
 Pe   = 0.098 x h = 0.098 x 3.00 (เมตร)  = 0.294 (บาร) 
(5) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14  P =0.0185(บาร/เมตร) 
(6) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 
 Pf  = (3) x (5)= 3.00 (เมตร) x 0.0185 (บาร/เมตร) =  0.055 (บาร) 
(7) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป   
 Pt  =  [ขั้นตอนที่ 14(8)] + (4) + (6)  =  (4.378) + (0.294) + (0.055) = 4.728 (บาร) 
 

 
 

ภาพที่ 72  การคํานวณตามขัน้ตอนที่ 15 
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(3) 
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(6) 
(7) 

(5) 
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ขั้นตอนที่ 16  คํานวณจากจุด K  →  จุด  L 
 
(1) อัตราการไหลน้ํา Q  =  [ขั้นตอนที่ 15(1)] =  5967.90 (ลิตร/นาที) 
(2) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 154.080 มิลลิเมตร 
(3) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง     ความยาวทอ = 0.50 (เมตร) 
(4) Equivalent Pipe Length ของ ขอตอทอ Alarm Valve (6") + Standard Elbow (6") 
 จากตารางที่ 28 โดยนําคาที่ไดซ่ึงมีหนวยเปนฟุตแปลงเปนเมตร = 9.754 (เมตร) 
(5) คํานวณหาความดันสูญเสียในเสนทอเนื่องจากการเปลี่ยนระดับความสูงโดยใชสมการที่ 10 
 Pe   = 0.098 x h = 0.098 x 0.50(เมตร)  = 0.049 (บาร) 
(6) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14 
 Q =(1) = 5967.90 (ลิตร/นาที) , D = 154.080 (มิลลิเมตร)P = 0.0185(บาร/เมตร)  
(7) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 

Total Equivalent Pipe Length = (3) + (4)  = 10.254 (เมตร) 
 Pf  = Total Equivalent Pipe Length x (5)= 10.254 (เมตร) x 0.0185 (บาร/เมตร)  
 Pf  =  0.189 (บาร) 
(8) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป   
 Pt  =  [ขั้นตอนที่ 15(7)] + (5) + (7)  =  (4.728) + (0.049) + (0.189) = 4.966 (บาร) 
 

 
 

ภาพที่ 73  การคํานวณตามขัน้ตอนที่ 16 
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ขั้นตอนที่ 17  คํานวณจากจุด L  →  จุด  M 
 
(1) อัตราการไหลน้ํา Q  =  [ขั้นตอนที่ 16(1)] =  5967.90 (ลิตร/นาที) 
(2) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 154.080 มิลลิเมตร 
(3) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง     ความยาวทอ = 2.00 (เมตร) 
(4) Equivalent Pipe Length ของ ขอตอทอ Gate Valve (6") + Long Turn Elbow (6") 
 จากตารางที่ 28 โดยนําคาที่ไดซ่ึงมีหนวยเปนฟุตแปลงเปนเมตร = 3.658 (เมตร) 
(5) คํานวณหาความดันสูญเสียในเสนทอเนื่องจากการเปลี่ยนระดบัความสูงโดยใชสมการที่ 10 
 Pe   = 0.098 x h = 0.098 x 2.00 (เมตร)  = 0.196(บาร) 
(6) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14 
 Q =(1) = 5967.90 (ลิตร/นาที) , D = 154.080 (มิลลิเมตร)P = 0.0185(บาร/เมตร)  
(7) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 

Total Equivalent Pipe Length = (3) + (4)  = 5.658 (เมตร) 
 Pf  = Total Equivalent Pipe Length x (5)= 5.658 (เมตร) x 0.0185 (บาร/เมตร)  
 Pf  =  0.104 (บาร) 
(8) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป   
 Pt  =  [ขั้นตอนที่ 16(8)] + (5) + (7)  =  (4.966) + (0.196) + (0.104) = 5.266 (บาร) 
 

 
 

ภาพที่ 74  การคํานวณตามขัน้ตอนที่ 17 
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ขั้นตอนที่ 18  คํานวณจากจุด M  →  จุด  N 
 
(1) อัตราการไหลน้ํา Q  =  [ขั้นตอนที่ 17(1)] =  5967.90 (ลิตร/นาที) 
(2) ใสขนาดทอทีแ่ทจริง ( Internal Diameter ) = 154.080 มิลลิเมตร 
(3) หาขนาดความยาวทอระหวางหัวกระจายน้าํดับเพลิง     ความยาวทอ = 1.50 (เมตร) 
(4) คํานวณหา Friction Loss โดยใช สมการที่ 14 
 Q =(1) = 5967.90 (ลิตร/นาที) , D = 154.080 (มิลลิเมตร)P = 0.0185(บาร/เมตร)  
(5) คํานวณหา Pressure Drop ของเสนทอโดยใชสมการที่ 11 
 Pf  = (3) x (5)= 1.50 (เมตร) x 0.0185 (บาร/เมตร)  
 Pf  =  0.028 (บาร) 
(6) คํานวณหาความดันที่ตองการสําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวถัดไป   
 Pt  =  [ขั้นตอนที่ 17(8)] + (5)  =  (5.266) + (0.028) = 5.294 (บาร) 
 

 
 

ภาพที่ 75  การคํานวณตามขัน้ตอนที่ 18 
 
 จากการคํานวณ HYDRAULIC CALCULATION สําหรับระบบ SPRINKLER  ไดปริมาณ
น้ําที่ตองการของระบบ 5967.90  (ลิตร/นาที)  ความดนั 5.294 (บาร)  
  
 ปริมาณน้ําสํารองที่ระบบตองการจะตองใชได 2 ช่ัวโมง ดังนั้นจะตองเตรียมการกกัเก็บ
ปริมาณน้ํา 716,148 ลิตร  
 

(1) (2) 
(3) 

(5) 
(6) 

(4) 
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ตารางที่ 32  การเปรียบเทยีบระหวางการคํานวณดวยวธีิ Hydraulic Calculation กับ  
 โปรแกรม FHC Hydraulic Analysis Software Version : 1.3.2. 
 

 Hydraulic  
Calculation 

 

โปรแกรม FHC 
Hydraulic Analysis Software 

Version : 1.3.2. 

ความคลาดเคลื่อน 

อัตราการไหลน้ํา  Q 
(ลิตร/นาที) 

5967.90 
(ลิตร/นาที) 

5980.10 
(ลิตร/นาที) 

0.204 % 

ความดัน P 
(บาร) 

5.294 
(บาร) 

5.300 
(บาร) 

0.113 % 
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Density K C
234.00 sq.m sq.m/ head 16.30 115.000 120

Pipe Pressure End
Size  Node

L 3.037 Pt 1.627 q = 9.000 x 16.300 = 146.70
q - 2" F Pe 0.047 Pe= h x 0.098 = 0.475 x 0.098 = 0.05
Q 146.70 52.480 T 3.037 Pf 0.011 Pt = (q / K)2 = 1.627

L 3.037 Pt 1.685 q = K x Pt 1/2 = 149.28
q 149.28 2" F Pe 0.047 Pe= h x 0.098 = 0.475 x 0.098 = 0.05
Q 295.98 52.480 T 3.037 Pf 0.041

L 3.037 Pt 1.773 q = K x Pt 1/2 = 153.11
q 153.11 2" F Pe 0.047 Pe= h x 0.098 = 0.475 x 0.098 = 0.05
Q 449.09 52.480 T 3.037 Pf 0.089

L 3.037 Pt 1.908 q = K x Pt 1/2 = 158.85
q 158.85 2" F Pe 0.047 Pe= h x 0.098 = 0.475 x 0.098 = 0.05
Q 607.94 52.480 T 3.037 Pf 0.155

L 1.519 Pt 2.110 q = K x Pt 1/2 = 167.04
q 167.04 2" F 1.524 Pe 0.023 Pe= h x 0.098 = 0.238 x 0.098 = 0.02
Q 774.98 52.480 T 3.043 Pf 0.244

L 2.500 Pt 2.377 q = K x Pt 1/2 = -
q - 2" F 3.048 Pe 0.245 Pe= h x 0.098 = 2.500 x 0.098 = 0.25
Q 774.98 52.480 T 5.548 Pf 0.445

L 3.000 Pt 3.067 K= Q/(Pt^1/2) = 442.52
q 945.00 6" F Pe 0.000 Pe= h x 0.098 = x 0.098 = 0.00
Q 1719.98 154.080 T 3.000 Pf 0.006

L 3.000 Pt 3.073 q = K x Pt 1/2 = 775.68
q 775.68 6" F Pe 0.000 Pe= h x 0.098 = x 0.098 = 0.00
Q 2495.66 154.080 T 3.000 Pf 0.011

L 3.000 Pt 3.084 q = K x Pt 1/2 = 777.07
q 777.07 6" F Pe 0.000 Pe= h x 0.098 = x 0.098 = 0.00
Q 3272.74 154.080 T 3.000 Pf 0.018

L 3.000 Pt 3.102 q = K x Pt 1/2 = 779.37
q 779.37 6" F Pe 0.000 Pe= h x 0.098 = x 0.098 = 0.00
Q 4052.10 154.080 T 3.000 Pf 0.027

L 3.000 Pt 3.129 q = K x Pt 1/2 = 782.76
q 782.76 6" F Pe 0.000 Pe= h x 0.098 = x 0.098 = 0.00
Q 4834.86 154.080 T 3.000 Pf 0.038

L 43.500 Pt 3.166 q = Q(adj)
q 188.04 6" F 2.740 Pe 0.000 Pe= h x 0.098 = x 0.098 = 0.00
Q 5022.90 154.080 T 46.240 Pf 0.620

L 30.000 Pt 3.787
q - 6" F 9.140 Pe 0.000 Pe= h x 0.098 = x 0.098 = 0.00
Q 5022.90 154.080 T 39.140 Pf 0.525

L 0.850 Pt 4.312
q 945.00 6" F 2.740 Pe 0.000 Pe= h x 0.098 = x 0.098 = 0.00
Q 5967.90 154.080 T 3.590 Pf 0.066

L 3.000 Pt 4.378
q - 6" F Pe 0.294 Pe= h x 0.098 = 3.000 x 0.098 = 0.29
Q 5967.90 154.080 T 3.000 Pf 0.055

L 0.500 Pt 4.728
q - 6" F 9.754 Pe 0.049 Pe= h x 0.098 = 0.500 x 0.098 = 0.05
Q 5967.90 154.080 T 10.254 Pf 0.189

L 2.000 Pt 4.966
q - 6" F 3.658 Pe 0.196 Pe= h x 0.098 = 2.000 x 0.098 = 0.20
Q 5967.90 154.080 T 5.658 Pf 0.104

L 1.500 Pt 5.266
q - 6" F Pe 0.000 Pe= h x 0.098 = x 0.098 = 0.00
Q 5967.90 154.080 T 1.500 Pf 0.028

Pt 5.294
L 1.519 Pt 1.627 q = 9.000 x 16.300 = 146.70

q - 2" F 1.524 Pe 0.023 Pe= h x 0.098 = 0.238 x 0.098 = 0.02
Q 146.70 52.480 T 3.043 Pf 0.011 Pt = (q / K)2 = 1.627

L 2.500 Pt 1.662
q - 2" F 3.048 Pe 0.245 Pe= h x 0.098 = 2.500 x 0.098 = 0.25
Q 146.70 52.480 T 5.548 Pf 0.020

Q(L)= 146.700 Pt 1.927
q - Q(adj) = P(H)= 3.166 Pe
Q 146.70 Q(adj) = 188.036 P(L)= 1.927 Pf

= 5967.90 LPM
= 5.29 BarTotal Static Pressure
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J

K

L

M

G(Top)

Flow Rate

Tee-Flow Turned 90

Q(adj)=Q(L) x ((Ph/Pl)^0.5)

G(Top)

G0.0037

0.0037

Operating Area Area Sprinkler
9.000

SCH-40  LINE

SCH-40  LINE
Standard Elbow

I
Hose 

250 gpm

N
SCH-40  LINE

0.0185

MLong Turn Elbow
 Gate Valve

SCH-40  LINE
0.0185

LAlarm Valve 
Standard Elbow

SCH-40  LINE
0.0185

K
SCH-40  LINE

0.0185

JLong Turn Elbow 0.0185
SCH-40  LINE

ITee  (flow turned 90°)H
SCH-40  LINE

0.0134

HLong Turn ElbowG
SCH-40  LINE

0.0134

G

F
SCH-40  LINE

0.0090

F
SCH-40  LINE

0.0125

E

C
SCH-40  LINE

0.0037

D
SCH-40  LINE

0.0061 E

C0.0018

D

B
Hose 

250 gpm

SCH-40  LINE

BTee-Flow Turned 90A
SCH-40  LINE

0.0802

AStandard Elbow5
SCH-40  LINE

0.0802

5

4
SCH-40  LINE

0.0292

1

4
SCH-40  LINE

0.0512

3

2
SCH-40  LINE

0.0135

Equivalent Friction

3

SCH-40  LINE
0.0037 2

Bar

Pipe Loss Summary Calculations

Length in m Bar / m

Manual Hydraulic Calculation Form

(L/min)m2

Number

Sprinkler Flow

Pipe fittings and Devices
L / Min

Supplementary
Node in
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