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การเกิดเพลิงไหม้ที่หม้อแปลงไฟฟ้าทําให้เกิดความเสียหายอย่างรุนแรง เน่ืองจากหม้อแปลง
ไฟฟ้าจะมีน้ํามันเป็นส่วนประกอบอยู่ภายในซ่ึงใช้ในการระบายความร้อนของขดลวดไฟฟ้า ระบบ
ดับเพลิงแบบ water spray เป็นระบบดับเพลิงประเภทหน่ึงที่มีความเหมาะสมในการควบคุมเพลิง
ไหม้ของหม้อแปลงไฟฟ้า จากการติดต้ังและใช้งานระบบดับเพลิงแบบ water spray ปัญหาที่พบคือ
มีความบกพร่องในการใช้งานเกิดขึ้นบ่อยคร้ัง โดยสาเหตุหลักมาจากอัตราการบกพร่องที่สูงของ air 
compressor เน่ืองจากเป็นช้ินส่วนเคลื่อนทีข่องระบบ และต้องการการดูแลรักษา หลอ่ลื่นอย่าง
ต่อเนื่อง งานวิจัยช้ินน้ีจึงมีแนวคิดในการที่จะศึกษาและวิจยัที่จะประยุกต์นําเอาระบบต้นกําลังแบบ
ก๊าซไนโตรเจน  มาใช้เป็นระบบต้นกําลังในระบบดับเพลิงแบบ water spray เพ่ือลดปัญหาการเกิด 
fault และเพ่ิม reliability ให้กับระบบ ได้มีการนําเสนอแนวทางการออกแบบระบบท่อนํ้าและ
หัวฉีดโดยการใช้ spray pattern และ Hazen-Williams formula โดยมีผลลัพธ์ออกมาในรูปแบบ
ของความดันขั้นตํ่าและอัตราการไหลของน้ําดับเพลิง จากน้ันหลักการวิเคราะห์ ideal gas ได้ถูก
นํามาประยุกต์ใช้เพ่ือประเมินความดันขั้นตํ่าในการทํางานของระบบต้นกําลังแบบก๊าซไนโตรเจน 
ตลอดจนการวิเคราะห์หาจํานวนของถังก๊าซไนโตรเจน ที่เหมาะสมในการทํางาน 
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The electrical transformer can be seriously damaged by fire because it contains 
oil within the transformer case to cool its electric coils. Water spray is one of effective 
ways for fire suppression in the transformer. One problem in the installation and 
utilization of the water spray system is the faults from air compressor which is the 
moving part component and required regularly maintenance. This research work aims 
to study how to apply the nitrogen power source in order to solve this problem. The 
design of water piping is performed by using the spray pattern and Hazen-Williams 
formula. The results of the design are minimum pressure requirement and water flow 
rate. Ideal gas law is applied to evaluate the minimum pressure obtained from the 
nitrogen power source and a number of nitrogen tank required. 
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69 หัวกระจายนํ้าฝอยแบบใหม ่ 59 
70 กราฟแสดงการกระจายนํ้าฝอยมุม 120 องศา 60 
71 การติดต้ังอุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอัตราการไหลของน้ํา 60 
72 อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าความดัน 61 
73 ทําการถอดหัวกระจายนํ้าฝอยของเดิมออกท้ัง 44 หัว 61 
74 การติดต้ังหัวกระจายน้ําฝอยใหม ่ 62 
75 การติดต้ังหัวกระจายนํ้าฝอยใหม่ 62 
76 ลายท่อลูบของระบบกระจายนํ้าฝอยเดิม  63 
77 ระยะและระดับของฐานรองรับท่อ (Support) แต่ละตัว  63 
78 การยึดฐานรองรับท่อ (Support) เข้ากับผนัง  64 
79 นําท่อที่ติดต้ังข้ึนว่างเรียงยาวต่อกัน 64 
80 ท่อเรียงยาวต่อกันแล้วทาสีกันสนิม 65 
81 ท่อที่เช่ือมต่อกันด้านหม้อแปลงไฟฟ้า 65 
82 ท่อที่เช่ือมต่อกันด้านถังนํ้าดับเพลิง 66 
83 ท่อที่เช่ือมต่อกับวาล์วควบคุมการสั่งงาน(Deluge Valve)  66 
84 ท่อที่เช่ือมต่อกันเสร็จแล้ว 67 
85 การกําหนดระยะเข้า-ออก ของอุปกรณ์สําหรับการติดต้ัง 68 
86 การติดต้ังอุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอัตราการไหลของน้ํา 68 
87 ข้อต่อตรงเกลียว  69 
88 การติดต้ังตัวอุปกรณ์ส่งสัญญาณเข้ากับข้อต่อตรงเกลียว  69 
89 การติดต้ังตัวอุปกรณ์ส่งสัญญาณเข้ากับข้อต่อตรงเกลียว 70 
90 วิธีการทํางานของ Data Logger 70 
91 การเช่ือมต่อ Data Logger และส่วนขยายกับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 71 
92 แสดงหน้าจอของ Monitoring & Record Graph 72 
93 แสดงหน้าจอกราฟจากค่าข้อมูลที่รับเข้ามา 72 
94 แสดงคอมพิวเตอร์ PC 73 
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95 แสดง Data logger รุ่น AI 210 73 
96 แสดงส่วนขยาย Expansion รุ่น EX 24 73 
97 แสดงอุปกรณ์แปลงสัญญาณ RC 23  74 
98 อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอุณหภูมิ 74 
99 อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าดวามดัน 75 

100 อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอัตราการไหลของน้ําและไนโตรเจน 76 
101 Thermocouple Type-K 76 
102 ไดอะแกรมแสดงตําแหน่งอุปกรณ์วัดค่า 78 
103 แสดงอุปกรณ์ในตู้ Datalogger  79 
104 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ตัวแปลงสัญญาณ (RC 23) 79 
105 วาล์วควบคุมการสั่งงาน (Deluge Valve) 80 
106 ต่อสายยางเติมนํ้าเข้าถังนํ้าดับเพลิง 80 
107 ป้ัมนํ้าที่ใช้เติมนํ้าเข้าถังนํ้าดับเพลิง  81 
108 การต่อท่อทองแดงเข้ากับหัวถังไนโตรเจนจํานวน 3 ถัง  81 
109 ใช้ประแจหกเหลี่ยมขันเปิดวาล์วเช็คแรงดัน 82 
110 มาตรวัดความดันเช็คแรงดันในถังจะต้องอยู่ในช่วงสีเขียว 82 
111 ติดวาล์วไฟฟ้า (Solenoid Valve) เข้ากับถังสั่งฉีด (Pilot Cylinder) 83 
112 ถังไนโตรเจนขนาดเล็กที่ใช้ต้ังค่าอุปกรณ์ลดแรงดัน 83 
113 ต่อถังไนโตรเจนเข้ากับอุปกรณ์ลดแรงดัน 84 
114 จุดขันปรับแรงดัน 84 
115 ค่าแรงดันด้านออกทําการปรับต้ังค่าไปที่ 15 บาร ์ 85 
116 ติดต้ังชุดอุปกรณ์ลดแรงดันเข้ากับระบบท่อ 85 
117 หน้าจอของ Monitoring & Record Graph  86 
118 ตู้ควบคุมการทํางานของระบบดับเพลิง  87 
119 ความดันก๊าซไนโตรเจนที่ทางเข้าของ Pressure Regulator (NP1) (การทดลองที่ 

1) 89 
120 ความดันก๊าซไนโตรเจนที่ทางเข้าของ Pressure Regulator 90 
121 ความดันก๊าซไนโตรเจนที่ทางออกของ Pressure Regulator 92 
122 ความดันภายในถังนํ้าดับเพลิงที่ตําแหน่งด้านบน 92 
123 อัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจน 93 
124 อัตราการไหลของน้ําดับเพลิง 94 
125 ความดันภายในถังนํ้าดับเพลิงที่ตําแหน่งด้านล่าง 95 
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126 ความดันนํ้าที่ท่อเมนก่อนเข้าหัวกระจายนํ้าฝอยดับเพลิง 96 
127 อุณหภูมิของก๊าซไนโตรเจนที่ทางเข้าของ Pressure Regulator (NT1) 97 
128 อุณหภูมิของก๊าซไนโตรเจนที่ทางออกของ Pressure Regulator (NT2) 97 
129 อุณหภูมิที่ผิวถงั Nitrogen Storage Tank (NT3) 98 
130 อุณหภูมิของก๊าซไนโตรเจนที่ขยายตัวภายในถัง Fire Water Tank (WT4) 98 
131 ปริมาณนํ้าภายในถัง Fire Water Tank ที่จ่ายในกับระบบหัวกระจายนํ้าฝอย

ดับเพลิง  100 
132 Nitrogen Discharge Time และ Water Discharge Time เมื่อแปรผนัจํานวนถัง

ก๊าซไนโตรเจน 101 
133 การรั่วของไนโตรเจนที่บริเวณท่อร่วม 103 
134 จุดเช่ือมต่อท่อทองแดงในสภาพปกติ 104 
135 จุดเช่ือมต่อท่อทองแดงในสภาพเสียหาย 104 
136 วาล์วของ Safety Vent ที่เกิดการเสียหาย 105 
137 ก๊าซไนโตรเจนที่รั่วบริเวณ Safety Vent 105 
138 ก๊าซไนโตรเจนที่รั่วบริเวณหน้าแปลน 106 
139 ลิ้นวาล์วของ Regulator ที่เสยีรูป 106 
140 การกระจายตัวของนํ้าที่หัว Nozzle ไม่สม่าํเสมอ 107 
141 วาล์วสําหรับทดสอบการร่ัวที่ถูกติดต้ังที่ท่อร่วม 108 
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144 เปิดไนโตรเจนเข้าท่อร่วมให้ได้ความดัน 100 บาร์ 109 
145 เทนํ้ายาล้างจานผสมนํ้าตรวจตามจุดเช่ือมต่อ 110 
146 สังเกตจุดที่รั่วจะมีฟองอากาศออกมา 110 
147 ถังไนโตรเจนที่ใช้ทดสอบการรั่วของท่อทองแดง 111 
148 จุดเช่ือมต่อท่อทองแดงกับสายยางทดสอบ 111 
149 เทนํ้ายาล้างจานที่จุดเช่ือมต่อท่อทองแดง 112 
150 สังเกตฟองอากาศท่ีออกมาและทําการแก้ไข 112 
151 Safety Vent หรือ Gas Vent ที่เปลี่ยนใหม ่ 113 
152 ปะเก็นเหล็ก 113 
153 หน้าแปลนที่เพ่ิมรูยึด 114 
154 ตําแหน่งที่เปิดเอาลิ้นวาล์วมาตรวจสอบ 114 
155 ไดอะแกรมระบบต้นกําลังแบบไนโตรเจนสําหรับระบบกระจายนํ้าฝอยดับเพลิง 117 
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การวิจัยและพัฒนาระบบต้นกําลังแบบก๊าซไนโตรเจนสําหรับระบบกระจายน้ําฝอย
ดับเพลิงของหม้อแปลง 

 
Research and Development of Nitrogen Power Source for Transformer 

Water Spray System 
 

คํานํา 
 
 หม้อแปลงไฟฟ้าถือเป็นอุปกรณ์หลักในการส่งกําลังไฟฟ้าให้กับเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ต่างๆใน
โรงงาน หากเกิดเพลิงไหม้ขึ้นกับหม้อแปลงไฟฟ้าจะทําให้กระบวนการผลิตหยุดชะงักได้ทันที อุบัติเหตุ
ไฟไหม้หม้อแปลงไฟฟ้าอาจมีไม่บ่อยครั้งนัก แต่ผลกระทบที่ตามมามักรุนแรง อุบัติภัยที่เกิดข้ึนจะ
ทําลายทุกอย่างอย่างรวดเร็ว เพลิงไหม้ที่เกิดขึ้นจะทําให้อุปกรณ์และโครงสร้างอ่ืนๆ ที่อยู่ในพ้ืนที่
ใกล้เคียงได้รับความเสียหายและอาจทําให้ไม่สามารถใช้งานได้อีกในระยะยาว หม้อแปลงไฟฟ้าต้องการ
ระบบดับเพลิง เน่ืองจากตัวหม้อแปลงเองมีส่วนประกอบท่ีเป็นนํ้ามันอยู่ภายใน เพ่ือใช้ในการระบาย
ความร้อนของขดลวดไฟฟ้า น้ํามันระบายความร้อนจะถูกดึงความร้อนออกจากระบบโดยใช้พัดลมดึง
ลมผ่านส่วนระบายความร้อนของหม้อแปลง (radiator) น้ํามันที่ใช้ในหม้อแปลงเป็น mineral oil ที่มี
จุด flash point ประมาณ 150 องศาเซลเซียส สภาวะของการเกิดฟ้าผ่า การชํารุดสึกหรอของซีลหรื
อขดลวด สามารถทําให้เกิดการรั่วของนํ้ามัน จากหม้อแปลงไปสู่บริเวณท่ีมีความร้อนสูง ส่งผลให้เกิด
การลุกไหม้ ระบบดับเพลิงสําหรับหม้อแปลงที่มีการใช้งานสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
ระบบดับเพลิงแบบกระจายนํ้าฝอย (water spray system) และระบบดับเพลิงแบบหมอกนํ้า (water 
mist system) ซึ่งระบบดับเพลิงแบบ water spray แสดงในภาพที่ 1 เป็นระบบดับเพลิงที่เหมาะสม
สําหรับสภาพภายนอกอาคาร (outdoor condition) ที่จะสามารถลดความเสียหายที่เกิดจากเหตุเพลิง
ไหม้หม้อแปลงไฟฟ้าได้ แต่จะต้องมีการออกแบบ การติดต้ัง ควบคุมการทํางาน บํารุงรักษา และ
ทดสอบอย่างเหมาะสมเท่าน้ัน ระบบดับเพลิงแบบ water spray นั้นใช้  air compressor เป็นระบบ
ต้นกําลังในการสร้างแรงดันในระบบดับเพลิง จากการติดต้ังและใช้งานระบบดับเพลิงแบบ water 
spray ปัญหาที่พบคือมีความบกพร่องในการใช้งานเกิดข้ึนบ่อยคร้ัง โดยสาเหตุหลักมาจากอัตราการ
บกพร่องที่สูงของ air compressor เน่ืองจากเป็นช้ินส่วนเคลื่อนที่ของระบบ และต้องการการดูแล
รักษา หล่อลื่นอย่างต่อเนื่อง คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการที่จะศึกษาและวิจัยที่จะประยุกต์นําเอาระบบ
ต้นกําลังแบบก๊าซไนโตรเจน มาใช้เป็นระบบต้นกําลังในระบบดับเพลิงแบบ water spray ดังแสดงใน
ภาพที่ 2 เพ่ือลดปัญหาการเกิด fault และเพ่ิม reliability ให้กับระบบ 
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วัตถุประสงค์ 
 

1. เพ่ือศึกษาการนําระบบต้นกําลังแบบก๊าซไนโตรเจนมาแทนระบบต้นกําลังแบบอัด 
 

2. เพ่ือศึกษาและคํานวณปริมาณของก๊าซไนโตรเจนท่ีใช้สําหรับระบบกระจายนํ้าฝอยดับเพลิง
หม้อแปลง  

 
3. เพ่ือปรับปรุงการทํางานของระบบให้มีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น 
 

สมมุติฐาน 
 
1. ใช้ก๊าซไนโตรเจนที่มีใช้ทั่วไปในงานอุตสาหกรรมมาใช้เป็นต้นกําลัง แทนระบบต้นกําลังแบบ

อัดอากาศแบบเดิม ในระบบกระจายนํ้าฝอยดับเพลิงหม้อแปลง 
 
2. ปริมาณของก๊าซไนโตรเจนและจํานวนถังที่ใช้ทดแทนระบบต้นกกําลังแบบอัดจะพอเพียง

สําหรับระบบกระจายนํ้าฝอยดับเพลิงหม้อแปลง 
 
3. ปรับปรุงการทํางานของระบบกระจายนํ้าฝอยดับเพลิงหม้อแปลงให้มีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น 
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การตรวจเอกสาร 
 
ทฤษฎีการเกิดเพลิงไหม้ 
 

การที่จะเกิดไฟขึ้นได้นั้น ต้องมีองค์ประกอบ 3 อย่าง คือ 
 
เช้ือเพลิง (fuel) ซึ่งจะอยู่ในสภาพของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส 
 
ออกซิเจน (oxygen) ซึ่งะมีอยู่ในอากาศประมาน 21% โดยปริมาณ 

 
ความร้อน (heat) พอเพียงที่จะติดไฟได้ 

 
เมื่อมีองค์ประกอบทั้ง 3 ครบแล้วไฟจะเกิดลุกไหม้ขึ้นและเกิดปฎิกิริยาลูกโซ่ 
 

การใช้สามเหลี่ยมของไฟ(the use of the fire triangle) 
 

 
 
ภาพท่ี 1  การใช้สามเหลี่ยมของไฟ(the use of the fire triangle) 
 

สามเหลี่ยมของไฟแสดงให้เห็นว่าไฟจะเกิดขึ้นได้ต้องมีองค์ประกอบ 3 อย่าง คือเช้ือเพลิง(ใน
รูปแบบของไอระเหย) อากาศ(ออกซิเจน) และ ความร้อน (ถึงอุณหภูมิติดไฟ)และการที่จะดับไฟนั้น ก็
ต้องเอาอย่างใดอย่างหน่ึงออกไปดังน้ันองค์ประกอบในการเผาไหม้มีอยู่ 4 องค์ประกอบคือ 

 
 เช้ือเพลิง ( Fuel )คือ วัตถุใดๆก็ตามท่ีสามารถทําปฏิกิริยากับออกซิเจนได้อย่างรวดเร็วในการ
เผาไหม้ เช่น ก๊าซ ไม้กระดาษ น้ํามัน โลหะ พลาสติก เป็นต้นเช้ือเพลิงที่อยู่ในสถานะก๊าซจะสามารถลุก
ไหม้ไฟได้แต่เช้ือเพลิงที่อยู่ในสถานะของแข็งและของเหลวจะไม่สามารถลุกไหม้ไฟได้ถ้าโมเลกุลที่ผิว
ของเช้ือเพลิงไม่อยู่ในสภาพที่เป็นก๊าซการที่โมเลกุลของของแขง็หรือของเหลวน้ันจะสามารถแปรสภาพ
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กลายเป็นก๊าซได้น้ันจะต้องอาศัยความร้อนที่แตกต่างกันตามชนิดของเช้ือเพลิงแต่ละชนิดความแตกต่าง
ของลักษณะการติดไฟของเช้ือเพลิงดังกล่าวขึ้นอยู่กับคุณสมบัติ 4 ประการดังน้ี  

 
1. ความสามารถในการติดไฟของสาร ( FlamablilityLimitts ) เป็นปริมาณไอของสารที่เป็น

เช้ือเพลิงในอากาศที่มีคุณสมบัติซึ่งพร้อมจะติดไฟได้ในการเผาไหม้นั้นปริมาณไอเช้ือเพลิงที่ผสมกับ
อากาศน้ันจะต้องมีปริมาณพอเหมาะจึงจะติดไฟได้โดยปริมาณตํ่าสุดของไอเช้ือเพลิงที่เป็น % ใน
อากาศ ซึ่งสามารถจุดติดไฟได้เรียกว่า “ ค่าตํ่าสุดของไอเช้ือเพลิง ( Lower Flammable Limit ) ” 
และปริมาณสูงสุดของไอเช้ือเพลิงที่เป็น % ในอากาศซึ่งสามารถจุดติดไฟได้เรียกว่า “ ค่าสูงสุดของไอ
เช้ือเพลิง ( Upper Flammable Limit ) ” ซึ่งสารเช้ือเพลิงแต่ละชนิดจะมีค่าตํ่าสุดและค่าสงูสุดของไอ
เช้ือเพลิงแตกต่างกันไป 

 
 2. จุดวาบไฟ ( Flash Point ) คืออุณหภูมิที่ตํ่าที่สุดที่สามารถทําให้เช้ือเพลิงคายไอออกมา
ผสมกับอากาศในอัตราส่วนที่เหมาะสมถึงจุดที่มีค่าตํ่าสุดถึงค่าสูงสุดของไอเช้ือเพลิงเมื่อมีประกายไฟก็
จะเกิดการติดไฟเป็นไฟวาบขึ้นและก็ดับ 

 
3. จุดติดไฟ ( Fire Point )  คืออุณหภูมิของสารที่เป็นเช้ือเพลิงได้รับความร้อนจนถึงจุดที่จะ

ติดไฟได้แต่การติดไฟนั้นจะต้องต่อเน่ืองกันไป โดยปกติความร้อนของ Fire Point จะสูงกว่า Flash 
Point ประมาณ7องศาเซลเซียส 

 
           4. ความหนาแน่นไอ ( Vapor Density ) คืออัตราส่วนของน้ําหนักของสารเคมีในสถานะก๊าซ
ต่อนํ้าหนักของอากาศเมื่อมีปริมาณเท่ากันความหนาแน่นไอใช้เป็นสิ่งบ่งบอกให้ทราบว่าก๊าซน้ันจะหนัก
หรือเบากว่าอากาศซึ่งใช้เป็นข้อมูลในการควบคุมอัคคีภัย 

 
ออกซิเจน( Oxygen )อากาศที่อยู่รอบ ๆ ตัวเรานั้นมีก๊าซออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ ประมาณ 

21 % แต่การเผาไหม้แต่ละครั้งน้ันจะต้องการออกซิเจนประมาณ 16 % เท่าน้ันดังน้ันจะเห็นว่า
เช้ือเพลิงทุกชนิดที่อยู่ในบรรยากาศรอบ ๆตัวเราน้ันจะถูกล้อมรอบด้วยออกซิเจนซึ่งมีปริมาณเพียงพอ
สําหรับการเผาไหม้ย่ิงถ้าปริมาณออกซิเจนย่ิงมากเช้ือเพลิงก็ยิ่งติดไฟได้ดีขึ้นและเช้ือเพลิงบางประเภท
จะมีออกซิเจนในตัวเองอย่างเพียงพอที่จะทําให้ตัวเองไหม้ได้โดยไม่ต้องใช้ออกซิเจนที่อยู่โดยรอบเลย 

 
 ความร้อน ( Heat )ความร้อน คือพลังงานท่ีทําให้เช้ือเพลิงแต่ละชนิดเกิดการคายไอออกมา 
 

 ปฎิกิริยาลูกโซ่ ( Chain Reaction )หรือการเผาไหม้อย่างต่อเน่ือง คือกระบวนการเผาไหม้ที่
เร่ิมต้ังแต่เช้ือเพลิงได้รับความร้อนจนติดไฟเมื่อเกิดไฟขึ้นหมายถึง การเกิดปฏิกิริยา กล่าวคืออะตอมจะ
ถูกเหว่ียงออกจากโมเลกุลของเช้ือเพลิงกลายเป็นอนุมูลอิสระ และอนุมูลอิสระเหล่าน้ีจะกลับไปอยู่ที่
ฐานของไฟอย่างรวดเร็วทําให้เกิดเปลวไฟ 
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สาเหตุของการลุกไหม้ของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

การเกิดไฟลุกไหม้ที่หม้อแปลงไฟฟ้ามีลําดับเหตุการณ์ขั้นตอนการเกิดไฟลุกไหม้ โดยเริ่มจาก
ความเสื่อมสภาพ และการฉีกขาดของฉนวนท่ีขดลวดแรงดันสูง ซึ่งฉนวนมีค่าความต้านทานสูงป้องกัน
การลัดวงจรเมื่อฉนวนเสื่อมสภาพ หรือผิดปกติทําให้เกิดกระแสลัดวงจรจากขั้นหนึ่งไปสู่อีกขั้นหนึ่งมี
กระแสไหลผ่าน เป็นผลให้ฉนวนฉีกขาดการเกิดการลัดวงจรจะเกิดต่อเน่ืองไปยังขั้นของขดลวดอ่ืนอย่าง
รวดเร็ว ทําให้ค่าความต้านทานของขดลวดลดลง ถ้าระบบป้องกันกระแสไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้าไม่
สามารถตัดกระแสไฟฟ้าได้ทันท่วงที กระแสไฟฟ้าไหลเพ่ิมสูงขึ้นทําให้เกิดประกายไฟ ประกายไฟมีการ
ความร้อนสูงทําให้น้ํามันหม้อแปลงเกิดฟองแก๊ส เกิดขึ้นภายในนํ้ามันหม้อแปลงไฟฟ้ามีแรงดันสูงขึ้น 
เน่ืองจากนํ้ามันหม้อแปลงขยายตัวฟองแก๊ส และแรงดันที่น้ํามันหม้อแปลงไฟฟ้าขยายตัวให้ถังหม้อ
แปลงไฟฟ้าเสียรูป และเริ่มเสียหายบ่อยคร้ังเกิดรอยรั่วที่มุมด้านล่างของหม้อแปลงไฟฟ้าจะเกิดรอยรั่ว
ทําให้น้ํามันร่ัวที่มุมหม้อแปลงด้านล่างอาจจะไม่เกิดการลุกไหม้ถ้าความร้อนที่เกิดขึ้นทําให้น้ํามันหม้อ
แปลงขยายตัว และเกิดฟองแก๊สขึ้นเพ่ิมความเครียดให้กับถังหม้อแปลงไฟฟ้ามีการเสียรูปมีรอยแตก
เกิดขึ้นที่มุมด้านบน จะมีความรุนแรงแก๊สและน้ํามันหม้อแปลงไฟฟ้าจะพ่นออก แก๊สและนํ้ามันที่พ่น
ออกมามีความร้อนสูงสามารถจุดติดไฟได้ เมื่อแก๊สและน้ํามันหม้อแปลงได้รับออกซิเจนทําให้เกิดการ
ลุกไหม้แบบพ่นเป็นสเปรย์ 

 

 

 
ภาพท่ี 2  แสดงการทํางานของระบบWater Spray 
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อันตรายของหม้อแปลง 
 

หม้อแปลงไฟฟ้าจําเป็นต้องติดต้ังระบบดังเพลิงที่เหมาะสม เน่ืองจากภายในตัวของหม้อแปลง
ไฟฟ้ามีนํ้ามันบรรจุอยู่ เพ่ือทําหน้าที่ในการระบายความร้อนให้แก่ electric coil และ นํ้ามันน้ีจะถูกทํา
ให้เย็นลงโดยอากาศ เมื่อนํ้ามันไหลผ่านแผงระบายความร้อน ซึ่งนํ้ามันหม้อแปลงที่ใช้ในหม้อแปลง
ไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง คือ นํ้ามันหม้อแปลง พีทีที ไฮโวลต์ 99 (PTT Hivolt 99) ของการ
ปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย (ปตท.) ซึ่งมีค่า Fire Point เท่ากับ 145 oC ตามการทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTM D92 และมีค่า Flash Point เท่ากับ 140 oC ตามการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 2719 

 
อันตรายจะเกิดขึ้นเมื่อหม้อแปลงเกิดการชํารุด ทําให้น้ํามันเหล่าน้ีรั่วไหลออกมา แล้วไปสัมผัส

กับส่วนของหม้อแปลงที่มีอุณหภูมิสูง ซึ่งอาจจะทําให้น้ํามันลุกติดไฟ และทําให้หม้อแปลงไฟฟ้าเสียหาย 
ผู้คนที่อยู่ใกล้ได้รับอันตราย ไฟอาจจะลุกลามไปยังอาคารข้างเคียง 
 
ของเหลวไวไฟและของเหลวติดไฟ (Flammable and combustible liquids) 

 
เช้ือเพลิงของเหลวถูกแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลัก ได้แก่ ของเหลวไฟไฟ และของเหลวติดไฟ 

โดยเกณฑ์ในการแบ่งประเภทน้ีอิงตามค่าจุดวาบไฟเป็นหลัก ถ้าเช้ือเพลิงชนิดใดมีค่าจุดวาบไฟน้อยกว่า
37.8 oC (100oF) จะถูกจัดให้เป็นของเหลวไวไฟ แต่ถ้าเช้ือเพลิงใดมีค่าจุดวาบไฟเท่ากับ 37.8 oC (100 
oF) หรือมากกว่า จะถูกจัดให้เป็นของเหลวติดไฟ โดยท่ีของเหลวไวไฟจะมีโอกาสลุกติดไฟได้มากกว่า
ของเหลวติดไฟ 

 
น้ํามันหม้อแปลงที่ใช้ในหม้อแปลงของการไฟฟ้านครหลวงมีค่าจุดวาบไฟเท่ากับ 140 oC 

ดังน้ันจึงถูกจัดให้เป็นของเหลวติดไฟ 
 
การคํานวณพื้นที่ผิวของหม้อแปลง 
 

NFPA 15 ตามข้อ7.4.4.3.1 กําหนดให้ใช้ความหนาแน่นของนํ้าดับเพลิงเป็น 0.25 gpm/ft2
หรือ10.2 (l/min)/m2 สําหรับแต่ละตารางพ้ืนที่ของปริซึมรูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก(Rectangular Prism) 
ของหม้อแปลงบนทุกพ้ืนผิวหน้าของหม้อแปลงปริซึมรูปสี่เหลี่ยมเป็นกล่องในจินตนาการสร้างขึ้นมา
โดยผู้ออกแบบระบบWater Spray ซึ่งไม่จําเป็นต้องคํานวณละเอียดถึงพ้ืนผิวขนาดเล็กต่างๆผู้ออกแบบ
ใช้ปริซึมน้ีคํานวณพ้ืนที่ผิวหน้าของส่วนประกอบหลักแต่ละส่วนของหม้อแปลงและเพ่ือให้แน่ใจว่าความ
หนาแน่นของนํ้าดับเพลิงตํ่าสุดได้จ่ายให้กับทุกพ้ืนผิวหน้าแล้ว 
 

แนวคิดพ้ืนฐานของปริซึมรูปสี่เหลี่ยมคือถังหม้อแปลงไฟฟ้า(Transformer Tank)ประกอบด้วย
ด้านข้าง 4 ด้านและด้านบน 1 ด้านถ้าด้านล่างของหม้อแปลงถูกยกสูงข้ึนมาเหนือฐานรองต้องรวมพ้ืนที่
ด้านล่างน้ีเข้าไปในการคํานวณและต้องจัดให้มีWater Spray ด้วย 
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อาจมีคอยล์ร้อน(Radiators) หน่ึงหรือสองตัวย่ืนออกมาจากตัวถังหม้อแปลงและแต่ละตัวจะมี
ด้าน 4 ด้านด้านบน 1 ด้านและด้านล่าง 1 ด้านด้านต่างๆเหล่าน้ีอาจคํานวณเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า
ถ้าขนาดครีบของคอยล์ร้อนน้อยกว่า 12 นิ้วแต่ถ้าครีบคอยล์ร้อนมีขนาดมากกว่า 12นิ้วต้องติดต้ัง
Nozzle ไว้ที่แต่ละครีบพร้อมกับคํานวณพื้นที่ผิวของแต่ละครีบด้วยด้านล่างของคอยล์ร้อนทุกตัวต้อง
ยกให้สูงเหนือระดับพ้ืนหินกรวดและต้องจ่ายน้ําให้บริเวณน้ีด้วย 

 
ส่วนอ่ืนๆที่ย่ืนออกมาจากตัวหม้อแปลงต้องคํานวณพ้ืนที่ผิวรวมเข้าไปด้วยเช่นตู้ควบคุมและถัง

รองรับการขยายตัว(Expansion Tank) แม้ว่าตู้ควบคุมจะไม่มีอันตรายเน่ืองจากนํ้ามัน (Oil Hazard) 
แต่ด้านบนของมันอาจเป็นแหล่งกักเก็บนํ้ามันได้และตัวมันอาจขวางกั้นWater Spray ไม่ให้ฉีดเข้าไปถึง
ตัวถังหม้อแปลงไฟฟ้าที่อยู่ด้านหลังและด้านล่างได้ 
 
คุณสมบัติของน้ํา 

 
น้ําเป็นสารดับเพลิงที่นิยมใช้มากที่สุด เน่ืองจากว่ามีราคาถูก มีอยู่ทั่วไปและสามารถใช้งานได้

ทันที โดยนํ้ามีคุณสมบัติที่ทําให้สารเป็นสารดับเพลิงที่มีประสิทธิภาพ ดังน้ี 
 
1. ที่อุณหภูมิปกติ น้ําเป็นของเหลวที่ค่อนข้างจะเสถียรภาพ การจัดเก็บจึงทําได้ง่าย 

 
2. ที่ความดันบรรยากาศ เม่ือนํ้าปริมาณ 1 ปอนด์ เปลี่ยนสภาวะจากของเหลวเป็นไอจะดูด 

ซับความร้อนจากสิ่งแวดล้อมรอบข้างปริมาณ 1,100 BTU โดยถ้าพิจารณาเฉพาะช่วงที่เปลี่ยนสภาวะ
จะดูดซับความร้อน 970 BTU หรือที่เรียกว่า ความร้อน ของการกลายเป็นไอ ซึ่งค่าความร้อนของการ
กลายเป็นไอของนํ้าสูงกว่าสารดับเพลิงชนิดอ่ืนไม่น้อยกว่า 4 เท่า 
 

3. เมื่อนํ้าเปลี่ยนสภาวะจากของเหลวเป็นไอ ปริมาตรจะเพ่ิมขึ้น 1,700 เท่า ที่ความดัน -  
บรรยากาศ ซึ่งปริมาตรที่เพ่ิมขึ้นน้ีจะผลักดันให้อากาศออกห่างจากไฟมากขึ้น ทําให้ปริมาณออกซิเจนที่
จําเป็นในการเผาไหม้ลดลง 
 

4. ไม่มีพิษ ไม่ส่งผลอันตรายใด ๆ ทั้งสิ้นต่อผู้คน 
 

อย่างไรก็ตามนํ้าไม่ใช่สารดับเพลิงที่สมบูรณ์แบบ ยังมีข้อเสีย ได้แก่ 
 

1.น้ําจะแข็งที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส ซึ่งจะมีปัญหาในการใช้งานในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิตํ่า 
 
2. น้ํานําไฟฟ้า อาจจะทําให้เกิดอันตรายต่อผู้คนได้ 

 
3. น้ําไม่เหมาะกับการดับเพลิงที่เกิดจากของเหลวไวไฟบางชนิด โดยเฉพาะอย่างย่ิงเมื่อ 

ของเหลวไวไฟน้ันไม่ละลายในนํ้าและลอยอยู่เหนือนํ้า 
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4.นํ้าไม่เหมาะกับการดับไฟทีเกิดจากโลหะหรือสารเคมีบางชนิด เน่ืองจากอาจจะทํา 
ให้เกิดการระเบิดขึ้นได้ 
 
การใช้น้ําเป็นสารดับเพลิง 
 

การใช้นํ้าเป็นสารดับเพลิงของระบบป้องกันแบบWater Spray มีรายละเอียดดังน้ี 
 
1. การลดอุณหภูมิพ้ืนผิวหน้าลง(Surface Cooling) การฉีดนํ้าเข้าไปสามารถทําให้องเหลวที่

ติดไฟได้มีอุณหภูมิลดลงแต่ของเหลวท่ีติดไฟได้นั้นต้องมีจุดวาบไฟมากกว่า 52 ๐C (125๐F) การลด
อุณหภูมิพ้ืนผิวหน้าลงเป็นการกําจัดแหล่งจุดไฟ (Ignition Source) ออกไปหรือเป็นการลดอุณหภูมิลง
จนทําให้การลุกลามของเปลวไฟไม่สามารถเกิดขึ้นได้ 

 
2. กระบวนความร้อนเปลี่ยนหยดนํ้าให้กลายเป็นไอนํ้า(Steam smothering) คือกลไกหนึ่ง

ของการทําให้เปลวไฟเย็นตัวลงโดยการฉีดไอนํ้าเข้าไปในเพลิงที่ลุกไหม้ความร้อนจะทําให้น้ํากลายเป็น
ไอขบวนการระเหยกลายเป็นไอ(Vaporization) ไอนํ้า(Steam) จะดูดซับพลังงานจากเพลิงไหม้เอาไว้ 
9.72 กิโลแคลอรีต่อโมลของความร้อนจากเพลิงไหม้สมมติว่าของเหลวที่ติดไฟได้น้ันเดือดณณหภูมิสูง
กว่า 100๐C (212๐F) ซึ่งเป็นจุดเดือดของน้ํา 

 
3. การเจือจาง(Dilution) ถ้าของเหลวที่ติดไฟได้สามารถละลายรวมกับนํ้าได้เมื่อจ่ายนํ้าเข้าไป

น้ําจะไปผสมรวมกับของเหลวและทําให้ของเหลวที่ติดไฟได้น้ันเจือจางลง 
 
4. เปลี่ยนทิศทางใหม่(Redirection) นํ้าเมื่ออยู่ภายใต้ความดันจะสามารถชนะหรือกวาด

(Sweep) น้ํามันที่เกาะอยู่ตามพ้ืนผิวหม้อแปลงให้หลุดออกไปยังพ้ืนบริเวณอ่ืนซึ่งมีอันตรายน้อยกว่า
หม้อแปลงได้เช่นหลุมระบายนํ้า (Drainage Pit) 

 
5. การเคลือบ(Coating) การใช้Water Spray จะเกิดแผ่นฟิล์มบางๆเคลือบไว้ที่ผิวหม้อแปลง

ไฟฟ้าทั้งผิวแนวด่ิงและแนวระนาบ 
 
6. การระบายไอทิ้งสู่ด้านนอก(Vapor exhaust) ถ้าหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นแบบในร่ม(indoor) 

หรือในพ้ืนที่มีหลังคาปิดคลุมควรติดต้ังระบบระบายอากาศหรือจําเป็นต้องลดความเข้มข้นของไอลงให้
เหลือตํ่ากว่า 25% ของขีดจํากัดล่างของการติดไฟ(Lower Flammable Limit)ของไอกรณีเป็นหม้อ
แปลงแบบกลางแจ้งไอเหล่าน้ีจะถูกระบายออกไปด้วยแรงลม 
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กลไกการดับเพลิงของระบบกระจายน้ําฝอยดับเพลิง 

 

 
 
ภาพท่ี 3  แสดงการฉีดนํ้าฝอยดับเพลิง 
 

น้ําฝอยที่กระจายออกจากระบบกระจายน้ําฝอยดับเพลิงมีกลไกในการดับเพลิง ดังน้ี 
  

1. น้ําฝอยถูกฉีดออกมากจากหัวฉีด โดยมีวัตถุประสงค์หลัก เพ่ือให้น้ําไปปกคลุมพ้ืนผิวทั้งหมด
ของตัวหม้อแปลงไฟฟ้า เพ่ือลดอุณหภูมิของนํ้ามันและลดความร้อนย้อนกลับจากเปลวไฟมายังนํ้ามัน
หม้อแปลง ทําให้ไอของนํ้ามันที่พร้อมจะลุกติดไฟได้ลดลง จนในที่สุดสามารถลดอุณหภูมิของน้ํามันให้
ตํ่ากว่าจุดวาบไฟของน้ํามัน คือ 140 ๐C ซึ่งนํ้ามันจะไม่เปลี่ยนสภาวะกลายเป็นไอที่พร้อมจะลุกติดไฟได้
อีกต่อไป และน้ําฝอยที่ปกคลุมพ้ืนผิวที่เป็นโลหะของหม้อแปลงจะช่วยลดอุณหภูมิของพ้ืนผิวโลหะ ช่วย
ไม่ให้เกิดไฟลุกซ้ําขึ้นอีก 

 
2. น้ําบางส่วนที่ปกคลุมเช้ือเพลิงอยู่และน้ําบางส่วนที่สัมผัสกับเปลวไฟจะระเหยกลายเป็นนํ้า

และขยายตัว 1,700 เท่า โดยปริมาตร ทําให้ออกซิเจนในบริเวณน้ันเจือจางลง และไอน้ําที่เกิดขึ้นยังไป
ขัดขวางการแผ่รังสีความร้อนจากไฟด้วย 

 
3. ถ้านํ้ามันที่ใช้สามารถละลายผสมกับนํ้าได้แล้ว น้ําจะทําให้น้ํามันเจือจางลงและไอท่ีพร้อม

จะลุกติดไฟได้จะลดลง 
 
4. น้ําฝอยที่ถูกฉีดออกมาจะมีแรงดันสูงทําให้สามารถผลักให้น้ํามันที่ลกุติดไฟอยู่ที่ผิวของหม้อ

แปลงไหลออกจากผิวหม้อแปลงไปยังบ่อระบายนํ้า (Drainage pit) ได้ 
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ระบบการกระจายน้ําฝอยดบัเพลิง (Water Spray Systems) 
 

1. ระบบกระจายน้ําฝอยดับเพลิงคล้ายคลึงกับระบบหัวกระจายนํ้าดับเพลิงแบบ Deluge แต่
ใช้หัวฉีดต่างชนิดกัน ซึ่งจะทําให้รูปแบบในการกระจายตัวของนํ้าแตกต่างกัน 

 
2. หัวฉีดที่ใช้ในระบบกระจายนํ้าฝอยดับเพลิงน้ันจะเป็นหัวแบบเปิด ดังนํ้าจะไหลออกมาจาก

ทุกหัวฉีดถ้าวาล์วควบคุมเปิด ซึ่งจะใช้ระบบกระจายนํ้าฝอยดับเพลิงในกรณีที่ต้องการนํ้าปริมาณมากใน
การดับเพลิง เช่น หม้อแปลงไฟฟ้า เป็นต้น 

 
3. การสั่งการให้ระบบทํางาน สามารถสั่งการได้ทั้งแบบมือหรือแบบอัตโนมัติ โดยแบบ

อัตโนมัติจะใช้อุปกรณ์ตรวจจับความร้อนเป็นอุปกรณ์ตรวจจับ เพ่ือส่งสัญญาณให้ตู้ควบคุมสั่งการ 
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ระบบกระจายน้ําดับเพลิง 
 

ระบบดับเพลิงแบบกระจายน้ําฝอยดับเพลิงที่ติดต้ังอยู่ในสถานทีไฟฟ้าย่อยของการไฟฟ้านคร
หลวงโดยทั่วไปจะประกอบด้วยส่วยต่างๆ ดังน้ี 
 

 
1.Level gauge 8. Water mptor alarm gong 15. Pilot detector 22. Flow switch 

2. Level switch 9. Gate valve  16. Test valve 23. Sus flexible 
3. Priming tank 10. Ball valve 17. Chack valve 24. Jockey pump 

4. Deluge valve 11. Pressure gauge 18. Relief valve 25. Air compressure 

5. Solenoid valve 12. Heat detector 19. Siamese connector   

6. Manual release station 13. Safety valve 20. Flexible connector  

7. Pressure switch 14. Spray nozzie 21. Y - strainer  

 
ภาพท่ี 4  แสดงแผนภูมิการทํางานของระบบ 
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หัวฉีดน้ําฝอยดับเพลิง (Water Spray Nozzle) 
 

หัวฉีดนํ้าฝอยดับเพลิงในระบบหัวกระจายนํ้าฝอยดับเพบิงนันจะมีลักษณะรูฉีดนํ้าภายในหัวฉีด
ที่แตกต่างจากหัวฉีดหมอกนํ้าดับเพลิง กล่าวคือ รูฉีดนํ้าภายในจะมีขนาดใหญ่กว่าและสามารถล้างหรือ
ทําความสะอาดภายในรูฉีดนํ้าได้ ดังนั้น ในกรณีที่ไม่สามารถทําความสะอาดได้จึงจะทําการถอดเปลี่ยน
ใหม่ หัวฉีดนํ้าฝอยดับเพลิงจะมีการติดต้ังอยู่โดยรอบหม้อแปลงไฟฟ้าและโดยปกติจะมีจํานวนหัวฉีด
มากกว่าระบบหมอกนํ้าดับเพลิง 

 

 
 

ภาพท่ี 5  แสดงหัวฉีดนํ้าดับเพลิงแบบกระจายนํ้าฝอย (Water Spray Nozzle) 
 
ระบบท่อน้ําดับเพลิง 

 
ระบบท่อนํ้าดับเพลิงที่ติดต้ังสําหรับระบบหัวกระจายน้ําฝอยดับเพลิงนั้นจะต้องเป็นท่อเหล็กที่

ไม่ก่อให้เกิดสนิมภายในเส้นท่อ ดังนั้นจึงกําหนดให้ใช้ท่อเหล็กดําชุบสังกะสี (Hot Dip Galvanized 
Steel Pipe) โดยท่อจะต้องมีความหนาขนาด Schedule 40 ตามมาตรฐาน ASTM ของสหรัฐอเมริกา 
อุปกรณ์ค้ําและยึดท่อต้องเป็นเหล็กชุบสังกะสีเช่นเดียวกันกับท่อด้วย โดยปกติขนาดท่อนํ้าดับเพลิงใน
ระบบหัวกระจายนํ้าฝอยดับเพลิงจะมีขนาดใหญ่กว่าท่อนํ้าดับเพลิงของระบบหมอกนํ้าดับเพลิงมาก 
ดังน้ันอุปกรณ์ค้ําและยึดท่อจึงมขีนาดใหญ่ด้วยเช่นกัน 
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ภาพท่ี 6  ระบบท่อน้ําดับเพลิงต้องเป็นแบบ Hot dip galvanized 
 

หัว Sprinkler 
 

หัว Sprinkler ที่ติดต้ังในระบบหัวกระจายนํ้าฝอยดับเพลิงน้ี ไม่ได้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือใช้ในการ
ฉีดนํ้าดับเพลิงแต่อย่างไร แต่หัว Sprinkler ที่ใช้ในระบบน้ีเรียกว่า Pilot Sprinkler ซึ่งมีหน้าที่เป็น
เสมือนอุปกรณ์ตรวจจับความร้อน ซึ่งโดยปกติมีอุณหภูมิใช้งานอยู่ระหว่าง 57 องศาเซลเซียส ถึง 68 
องศาเซลเซียส ดังน้ันเมื่อเกิดเพลิงไหม้ในพ้ืนที่และทําให้มีความร้อนสูงขึ้นจนถึงอุณหภูมิที่เลือกจะทํา
ให้หัว Sprinkler แตกและนํ้าที่อยู่ภายในเส้นท่อจะไหลออกทําให้ความดันในเส้นท่อนี้ลดลง ซึ่งจะทําให้
วาล์วควบคุม (Deluge Valve) ทํางานและทําให้น้ําไหลผ่านไปยังหัวฉีดนํ้าฝอยดับเพลิง 

 

 
 
ภาพท่ี 7  อุปกรณ์ตรวจจับความร้อนโดยใช้หัว Sprinkler 
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อุปกรณ์ตรวจจับความร้อน (Heat Detector) 
 

อุปกรณ์ตรวจจับความร้อนที่ใช้ในระบบหัวกระจายน้ําฝอยดับเพลิงนั้นมีหน้าที่ในการตรวจจับ
ความร้อนของเพลิงไหม้ที่เกิดขึ้นภายในพ้ืนที่หม้อแปลงไฟฟ้า โดยอุปกรณ์ตรวจจับความร้อนจะส่ง
สัญญาณไปยังตู้ควบคุม เพ่ือสั่งงานให้วาล์วควบคุมเปิด ซึ่งจะทําให้ระบบทํางานและฉีดนํ้าดับเพลิง
ภายในพ้ืนที่หม้อแปลงไฟฟ้า 

 

 
 
ภาพท่ี 8  อุปกรณ์ตรวจจับความร้อน (Heat Detector) 
 
วาล์วควบคุมการสั่งงาน (Deluge Valve) 
 

วาล์วควบคุมการสั่งงานของระบบหัวกระจายนํ้าฝอยนํ้าดับเพลิง จะมีขนาดใหญ่กว่าวาล์ว
ควบคุมของระบบหมอกนํ้าดับเพลิง การติดต้ังวาล์วควบคุมโดยทั่วไปจะมีการติดต้ังมาตรวัดความดันที่
บนตัววาล์ว เพ่ือทําการตรวจวัดความดันในระบบ รวมทั้งจะมีวาล์วไฟฟ้า (Solenoid Valve) เพ่ือทํา
การเปิดระบบให้วาล์วควบคุมหลักทํางาน เมื่อวาล์วควบคุมเปิดให้ระบบทํางานจะทําให้น้ําดับเพลิงไหล
ผ่านไปตามเส้นท่อดับเพลิง ซึ่งจะทําให้ระฆังนํ้าส่งเสียงแจ้งเตือนให้เจ้าหน้าที่ที่อยู่ในบริเวณใกล้เคียง
รับทราบ 
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ภาพท่ี 9  แสดงวาล์วควบคุม (Deluge Valve) 

 

 
 

ภาพท่ี 10  อุปกรณ์แจ้งเตือนแบบระฆังนํ้า 
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อุปกรณ์สั่งงาน (Actuation Device)  
 

อุปกรณ์สั่งงานให้ระบบทํางานน้ันมี 2 แบบ คือ (1) แบบสั่งงานด้วยมือโดยเป็นแบบกลไก ซึ่ง
ใช้วิธีการเปิดบอลวาล์วขนาดเล็ก เพ่ือทําให้ความดันในเส้นท่อของลดลง ซึ่งเส้นท่อที่จะต่อเช่ือมกับ
วาล์วควบคุมและเมื่อความดันในเส้นท่อน้ีลดลง จะมีผลทําให้วาล์วควบคุมเปิดทํางานในทันที (2) แบบ
สั่งงานด้วยมือโดยเป็นแบบไฟฟ้า เมื่อมีการกดปุ่มที่อุปกรณ์สั่งงานด้วยมือแบบนี้ จะมีการส่งสัญญาณ
ไปยังตู้ควบคุม เพ่ือแจ้งให้ตู้ควบคุมทําการส่งสัญญาณเปิดวาล์ว ควบคุมเพ่ือให้น้ําดับเพลิงไหลผ่าน
ในทันที การสั่งงานด้วยมือทั้งสองแบบข้างต้นนี้ วาล์วควบคุมจะทําการเปิดในทันทีโดยไม่มีการหน่วง
เวลาในการเปิดวาล์ว 

 

 
 

ภาพท่ี 11  แสดงอุปกรณ์สั่งงานด้วยมือแบบกลไก 

 

 
 

ภาพท่ี 12  แสดงแบบสั่งงานด้วยมือโดยเป็นแบบไฟฟ้า 
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เครื่องสูบน้ํา (Water Filling Pump) 
 

เครื่องสูบนํ้าในระบบนี้มีหน้าที่ในการเติมนํ้าดับเพลิงเข้าไปเก็บไว้ภายในถังเก็บน้ําความดัน 
โดยเมื่อระดับนํ้าดับเพลิงภายในถังเก็บมีระดับตํ่ากว่าที่กําหนดไว้จะทําให้เครื่องสูบนํ้าทํางานในทัน เพ่ือ
เติมนํ้าเข้าในถังเก็บนํ้าความดัน ซึ่งเคร่ืองสูบนํ้าจะต้องมีการบํารุงรักษาและซ่อมแซมตามที่ผู้ผลิต
กําหนดไว้เพ่ือป้องกันการทํางานผิดพลาดของเครื่องสูบนํ้า 

 

 
 

ภาพท่ี 13  แสดงเครื่องสูบนํ้าเติมในถังเก็บนํ้าความดัน 
 
เครื่องอัดอากาศ(Air Compressor) 
 

เครื่องอัดอากาศมีหน้าที่ในการอัดอากาศภายในถังเก็บนํ้าความดัน ในกรณีที่ความดัน ในกรณี
ที่ความดันอากาศภายในถังเก็บนํ้ามีความดันลดลงกว่าที่กําหนด ซึ่งเครื่องอัดอากาศจะต้องมีการ
บํารุงรักษาและซ่อมแซมตามที่ผู้ผลิตกําหนด เพ่ือป้องกันการทํางานผิดพลาดของระบบ 

 

 
 

ภาพท่ี 14  เครื่องอัดลมเพ่ือเพ่ิมแรงดันในถงัเก็บนํ้าความดัน 
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ถังพักน้ํา 
 

ถังพักนํ้ามีการออกแบบไว้เพ่ือใช้ในการเติมนํ้าเข้าถังเก็บนํ้าความดันโดยผ่านเครื่องสูบนํ้า ซึ่ง
ภายในถังพักนํ้าน้ีจะมีการใช้อุปกรณ์ควบคุมระดับนํ้า (Water Level Device) เพ่ือควบคุมการเติมนํ้า
เข้าเก็บภายในถังพักนํ้า ดังน้ันในกรณีท่ีอุปกรณ์ควบคุมระดับนํ้าชํารุดเสียหายจะทําให้ระบบทํางาน
ผิดพลาดได้ จึงจําเป็นต้องมีการดูแลและตรวจสอบอุปกรณ์นี้อย่างสมํ่าเสมอ 

 

 
 

ภาพท่ี 15  ถังพักน้ําสําหรับเพ่ิมเข้าถังเก็บนํ้าความดัน 
 

ถังเก็บน้ําความดัน 
 

โดยปกติภายในถังเก็บนํ้าความดันจะมีการบรรจุน้ําดับเพลิงไว้ในปริมาณที่กําหนดเพ่ือใช้ใน
การดับเพลิงโดยมีการอัดอากาศเข้าไปในถัง เพ่ือใช้เป็นตัวขับดันให้น้ําดับเพลิงที่บรรจุเก็บไว้ในถังเก็บ
น้ําดับเพลิง สามารถส่งผ่านไปยังเส้นท่อที่เช่ือมต่อกับถังเก็บนํ้าดับเพลิงได้ ในกรณีที่วาล์วควบคุม
ทํางาน ซึ่งจะทําให้น้ําดับเพลิงได้ ในกรณีที่วาล์วควบคุมทํางาน ซึ่งจะทําให้น้ําดับเพลิงไหลผ่านวาล์ว
ควบคุมและไหลผ่านไปยังหัวฉีดนํ้าฝอยดับเพลิงทุกหัวฉีด โดยถังเก็บนํ้าความดันนี้จะมีการติดต้ัง
อุปกรณ์ เพ่ือใช้ในการสั่งงานในเคร่ืองสูบนํ้าทําการเติมนํ้าเมื่อระดับนํ้าตํ่าว่าที่กําหนดไว้ และอุปกรณ์
เพ่ือสั่งงานให้เครื่องอัดอากาศทํางานเม่ือความดันภายในถังตํ่ากว่าที่กําหนดไว้ ดังน้ันอุปกรณ์ควบคุมที่
กล่าวมาทั้งสองชุดน้ีจะต้องมีการตรวจสอบการทํางานอย่างสมํ่าเสมอตามที่ผู้ผลิตกําหนดไว้ 

 

 
 

ภาพท่ี 16  ถังเก็บนํ้าความดัน (Pressure Water Tank) 
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การวิเคราะหแ์ละออกแบบระบบ water spray 
 

ระบบ water spray จะต้องมีการฉีดนํ้าครอบคลุมพ้ืนผิวด้านนอกของหม้อแปลงทั้งหมด กรณี
พ้ืนผิวด้านล่างของหม้อแปลง ที่ไม่สามารถติดต้ังหัวฉีด water spray ได้ สามารถใช้การยิงหรือฉีดนํ้า
เข้าไปในแนวระดับ ใต้พ้ืนของหม้อแปลงได้ปริมาณน้ําที่ใช้จะต้องไม่น้อยกว่า 0.25gpm/sq.ft ของ
พ้ืนที่ผิวด้านนอกของหม้อแปลง โดยพิจารณาพ้ืนที่ผิวเป็นรูปทรง rectangular prism envelope อีก
ทั้งถ้าหม้อแปลงน้ันๆ มีพ้ืนรองรับด้านล่างที่ไม่ดูดซับนํ้ามัน เช่นเป็นพ้ืนคอนกรีต ไม่ได้เป็นกรวดหินที่
ดูดซับนํ้ามันได้ ก็จะต้องจัดให้มีการฉีดนํ้าเพ่ิมเติมอีก 0.15gpm/sq.ft ต่อพ้ืนที่ที่ไม่ดูดซับนํ้ามัน
ดังกล่าว 
 

น้ําที่จัดเตรียมไว้สําหรับการดับเพลิง อาจจะอยู่ในรูปแบบของถังเก็บนํ้า หรือใช้ป๊ัมในการสร้าง
ความดันให้กับนํ้าก็ได้ พ้ืนที่ผิวของหม้อแปลงที่มีระยะห่างมากกว่า 12 น้ิว ตามแนวระดับ จะต้องมีการ
ฉีดนํ้าป้องกันการจัดเตรียมนํ้าระบบการจ่ายนํ้าจะต้องสามารถจ่ายนํ้าดับเพลิงได้อย่างน้อยตามท่ี
ออกแบบ รวมกับอีก 250gpmสําหรับสายฉีดนํ้าดับเพลิง ระบบท่อจะต้องไม่เดินอยู่ด้านบนในแนวดิ่ง
ของหม้อแปลง เน่ืองจากมีความเสี่ยงที่จะทําให้ท่อเสียหายจากการลุกไหม้ และทําให้ระบบการส่งนํ้า
ดับเพลิงล้มเหลวภายในระยะเวลาอันสั้น ยกเว้นในกรณีที่หัวฉีด water spray ไม่สามารถฉีดเข้าถึง
พ้ืนผิวของหม้อแปลงได้ แต่ทั้งน้ีสิ่งที่ต้องระวังและรักษาไว้ก็คือระยะห่างระหว่างแนวท่อที่ยื่นเข้าไปและ
ระยะ clearance ทางไฟฟ้าขั้นตํ่า การจัดวางหัวฉีด จะต้องอยู่ในตําแหน่งที่ ไม่ทําให้มีการฉีดนํ้าเข้าไป
ที่ bushings หรือ lightning arresters 
 

ระบบ water spray ถูกออกแบบมาสําหรับการดับไฟ และควบคุมการเผาไหม้ ดังน้ันหัวฉีดนํ้า 
จะต้องมีขนาดและชนิดที่เหมาะสม ในการฉีดนํ้าที่มีอัตราการไหล ความเร็ว ที่เพียงพอ และตําแหน่ง
การติดต้ังจะต้องครอบคลุมพ้ืนที่ผิวนอกของหม้อแปลงทั้งหมดเน่ืองจากหม้อแปลงมีทั้งส่วนที่มีฉนวน
หุ้ม (insulated part) และส่วนที่ไม่มีฉนวนหุ้ม (uninsulated part) การจัดวางหัวฉีด water spray 
จะต้องสอดคล้องกับเกณฑ์ขั้นตํ่าของระยะห่างระหว่างหัวฉีดและหม้อแปลง โดยอ้างอิงจาก NFPA15 
การจัดวางหัวฉีดนอกจากคํานึงถึงระยะ clearance ทางไฟฟ้าขั้นตํ่า ซึ่งแปรผันตามค่า Nominal 
system voltage (kV) แล้ว ยังต้องมีการคํานึงถึงระยะสวิงเปิดของตู้ไฟฟ้าของหม้อแปลง ซึ่งไม่เกิดการ
ชนกับแนวการติดต้ังของท่อนํ้าอีกด้วย NFPA15 ระบุการใช้ปริมาณนํ้าขั้นตํ่า 0.25 gpm/sq.ftสําหรับ
พ้ืนผิวเปิดโดยรอบของหม้อแปลง ช้ินส่วนต่างๆ ที่เกียวข้องภายในหม้อแปลงประกอบไปด้วย ตัวถังของ
หม้อแปลง (transformer case) อุปกรณ์ระบายความร้อน (radiator) ถังนํ้ามัน (oil tank)  ตู้ควบคุม 
(control cabinet) 
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ภาพท่ี 17  ระบบกระจายน้ําฝอยดับเพลิงของหม้อแปลง 
 

หม้อแปลงชนิดนํ้ามัน  ติดต้ังภายนอกอาคาร ดังแสดงในภาพที่17แสดงหม้อแปลง จากการ
คํานวณจากพ้ืนที่ผิวของหม้อแปลง ระบบดับเพลิงต้องการปริมาณนํ้าขั้นตํ่าโดยที่ยังไม่ได้คํานึงถึงแรง
เสียดทาน friction loss และความสูญเสียเน่ืองจากความสูง elevation loss ทิศทางของการฉีดนํ้า 
และมุมการฉีดสําหรับแต่ละหัวฉีด  

 

 
 

ภาพท่ี 18  แบบแปลนของหม้อแปลง 
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จากงานวิจัยน้ี ได้ประยุกต์วิธีการเข้ากับหม้อแปลงขนาด 40 MVA ชนิดนํ้ามัน  ติดต้ังายนอก
อาคาร ดังแสดงในภาพที่18แสดงแบบแปลนของหม้อแปลง จากการคํานวณจากพ้ืนที่ผิวของหม้อแปลง
2,223 ft2 (206.8 m2) และจากความต้องการใช้ปริมาณน้ําขั้นตํ่า 0.25 GPM/SQ.FT (10.20 
mm/min (l/min/m2) สําหรับพ้ืนผิวเปิดโดยรอบของหม้อแปลงพบว่าระบบดับเพลิงต้องการปริมาณ
น้ําขั้นตํ่า 2,109.4 LPM  

 

 
 
ภาพท่ี 19  ลกัษณะการติดต้ังหม้อแปลง 
 

หัวฉีดถูกจัดวางเป็นรูปแบบวง (loop pattern) ให้ห่างจากผนังแนวด่ิงของหม้อแปลง 2ftการ
จัดวางแบบน้ีก็เพ่ือให้รูปแบบการฉีดของนํ้า ครอบคลุมหม้อแปลงได้ดีที่สุด การจัดวางท่อและหัวฉีด
แสดงในภาพที่ 3จากน้ัน พิจารณารูปแบบการ spray ของหัวฉีด โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ทิศทางของการฉีด
น้ํา และมุมการฉีดสําหรับแต่ละหัวฉีด แสดงในภาพที่ 20 – 22 
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ภาพท่ี 20  ทศิทางและมุมของการฉีดนํ้าเมื่อมองจาก Top View 

 

 

 
ภาพท่ี 21  ทศิทางและมุมของการฉีดนํ้าเมื่อมองจาก Front View 
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ภาพท่ี 22  ทศิทางและมุมของการฉีดนํ้าเมื่อมองจาก Side View 

 

 
 

ภาพท่ี 23  ทิศทางของการฉีดนํ้า และมมุการฉีดสําหรับแต่ละหัวฉีด 
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การคํานวณค่าอัตราการไหล โดยการเลือกค่าความดันเร่ิมต้นตํ่าสุดของหัวฉีด และค่า 
nominal K-factor ดังสมการดังต่อไปนี้ 

 
PKQ     (1) 

 
เมื่อ 

Q = อัตราการไหลออกจากหัวฉีด หน่วยเป็น gpm 
K = nominal K-factor หน่วยเป็น gpm/ PSI  
P = ความดันตกคร่อมที่หัวฉีด หน่วยเป็น psi 

 

ค่าความดันสูญเสียในแต่ละส่วนของท่อสามารถวิเคราะห์ได้จาก Hazen-Williamsformula 
โดยอ้างอิงจาก NFPA13 

 
  
   L

DC

Q52.4
P

87.485.1

85.1

   (2) 

 
เมื่อ 

P = ความดันสูญเสียในท่อ หน่วยเป็น psi 
Q = อัตราการไหลภายในท่อ หน่วยเป็น gpm 
C = สัมประสทิธ์ิความขรุขระของท่อ 
D = เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของท่อ หน่วยเป็น นิ้ว 
L = ความยาวของท่อ หน่วยเป็น เมตร 
 

ค่าความดันสูญเสียเน่ืองจากความสูง elevation loss สามารถวิเคราะห์ได้จาก 
 

h433.0P     (3) 
 

เมื่อ 
P = ความดันสูญเสียเน่ืองจากความสูง หน่วยเป็น psi 
h = ความสูงหน่วยเป็น ft 
 

รายละเอียดของการวิเคราะห์ hydraulic calculation ซึ่งโดยสรุปจะได้ว่าระบบต้องการ
อัตราการไหลของน้ําสําหรับ water spray เท่ากับ 2,109.4 LPMและต้องการความดันขั้นตํ่าในการขับ
ดันระบบน้ํา เท่ากับ 2.186 bar 
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ภาพท่ี 24  แนวการจัดวางท่อน้ําและหัวฉดี 
 
การวิเคราะหห์าระยะเวลาในการฉีดของระบบดับเพลิงแบบ water spray 
 

จากข้อมูลของพ้ืนที่ผิวของหม้อแปลง 2,223 ตารางฟุต และความต้องการใช้ปริมาณนํ้าขั้นตํ่า 
ที่ 0.25 GPM / SQ.FT จะได้ว่าระบบต้องการอัตราการไหลของนํ้าเท่ากับ 555.75 GPM (2,109.4 
LPM) หรือ 2.1 ลูกบาศก์เมตรต่อนาทีเมื่อวิเคราะห์หาระยะเวลาในการฉีดของระบบดับเพลิงแบบ 
water spray โดยละเว้นปริมาณน้ําที่ต้องใช้ของ Fire Hose Cabinet (FHC) ออกไปก่อน และ
วิเคราะห์จากขนาดถังนํ้า 10-130 ลูกบาศก์เมตร พบว่าเวลาที่ระบบสามารถฉีดนํ้าได้ตามเกณฑ์
มาตรฐานจะอยู่ในช่วง 4.76-61.90 นาที ดังแสดงในตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่า ถ้าระบบดับเพลิงต้องการ
การฉีดนํ้าให้ได้ 1 ช่ัวโมง จะต้องมีถังเก็บนํ้าขนาด 30 ลูกบาศก์เมตร จํานวน 4 ถังจึงจะสามารถรักษา
ระดับอัตราการไหลไว้ให้ต่อเน่ืองได้ 
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ตารางที่ 1  ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดถังเก็บนํ้าดับเพลิงและเวลาที่ระบบสามารถฉีดนํ้าได้ 
     (ในกรณีนีไ้ม่รวมอัตราการไหลท่ีต้องจ่ายให้ Fire Hose Cabinet) 

 
ขนาดถังเก็บนํ้า 

( M3 ) 
เวลาที่ฉีดได้ 

(นาที)  
10   4.76 

 
20 9.52 

 
30 14.29  
40 19.05  
50 23.81  
60 28.57  
70 33.33  
80 38.10  
90 42.86  
100 47.62  
110 52.38  
120 57.14  
130 61.90 ถัง 30 ลูกบาศก์เมตร จํานวน 4 ถัง 

 
เมื่อวิเคราะห์หาระยะเวลาในการฉีดของระบบดับเพลิงแบบ water spray โดยได้คํานึงถึง

ปริมาณน้ําที่ต้องใช้ของ FHC ด้วย อีก 250 GPM  และวิเคราะห์จากขนาดถังนํ้า 10-190 ลูกบาศก์
เมตร พบว่าเวลาที่ระบบสามารถฉีดน้ําได้ตามเกณฑ์มาตรฐานจะอยู่ในช่วง 3.28-62.30 นาที ดังแสดง
ในตารางท่ี 2 จะเห็นได้ว่า ถ้าระบบดับเพลิงต้องการการฉีดนํ้าให้ได้ 1 ช่ัวโมง โดยมีการสํารองน้ํา
สําหรับ FHC ด้วย จะต้องมีถังเก็บนํ้าขนาด 30 ลูกบาศก์เมตร จํานวน 7 ถังจึงจะสามารถรักษาระดับ
อัตราการไหลไว้ให้ต่อเน่ืองได้ 
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ตารางที่ 2  ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดถังเก็บนํ้าดับเพลิงและเวลาที่ระบบสามารถฉีดนํ้าได้ 
    (ในกรณีนี้ได้รวมอัตราการไหลที่ต้องจ่ายให้ Fire Hose Cabinet) 

 
ขนาดถังเก็บนํ้า 

( M3 ) 
เวลาที่ฉีดได้ 

(นาที)  
10   3.28 

 
20 6.56 

 
30 9.84  
40 13.11  
50 16.39  
60 19.67  
70 22.95  
80 26.23  
90 29.51  
100 32.79  
110 36.07  
120 39.34  
130 42.62  
140 45.90  
150 49.18  
160 52.46  
170 55.74  
180 59.02  
190 62.30 ถัง 30 ลูกบาศก์เมตร จํานวน 7 ถัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 28

ปริมาตรของถังและความจุของน้ํา 
 

จากข้อมูลการออกแบบระบบ Piping ของ Spray nozzle ทําให้สามารถวิเคราะห์หาอัตรา
การไหลที่ต้องการตํ่าสุดของระบบได้ (minimum flow rate requirement) ได้จากมาตรฐาน NFPA 
22 ที่กําหนดว่า ถังนํ้าจะต้องมีน้ําบรรจุอยู่ 2 ใน 3 ส่วน ของถังนํ้า จึงทําให้สามารถคํานวณหาขนาด
ของถังนํ้าที่ต้องการออกมาได้เป็น 38 m3 

 

 
 

ภาพท่ี 25  ภาพแสดงลักษณะของก๊าซไนโตรเจนและน้ํา 
 

ลักษณะการเปลี่ยนสภาวะของก๊าซไนโตรเจนในภาพรวมสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 26 

 

 
  P1 = 1 barg    P2 = 145 barg     P3 = 10 barg     P4 = unknown 
  V1 = unknown   V2 = unknown     V3 = 13 m3      V4 = 38 m3 
  T1 = 27 oC    T2 = 33 oC      T3 = 33 oC      T4 = 33 oC 
  สภาวะ ที่ 1    สภาวะ ที่ 2     สภาวะ ที่ 3      สภาวะ ที่4 

 
ภาพท่ี 26  ภาพแสดงลักษณะการเปลี่ยนสภาวะของก๊าซไนโตรเจนในภาพรวม 

 



 

 
 29

สภาวะที่ 1 : ความดันตามมาตรฐาน 1 bargอุณหภูมิ 27 oC 
สภาวะที่ 2 : ความดันที่อัดไว้ในถัง 145 barg อุณหภูมิ 33 oC 
สภาวะที่ 3 : ความดันที่อัดเข้าสู่ถังนํ้า 10 bargอุณหภูมิ 33 oC 
สภาวะที่ 4 : ความดันที่เหลืออยู่ในถังนํ้า หลังจากน้ําถูกขับดันออกหมดแล้ว ณ อุณหภูมิ 33 oC 
 
ความดันภายในถัง 
 

จากข้อมูลการออกแบบระบบ Piping ของ Spray nozzle ทําให้สามารถวิเคราะห์หาความดัน
ที่ต้องการตํ่าสุดของระบบได้ (minimum pressure requirement) และจากมาตรฐาน NFPA 22 ที่
กําหนดว่า ค่าความดันใช้ในการขับเคล่ือนนํ้าดับเพลิงเริ่มต้นจะต้องไม่น้อยกว่า 75 psig (5.2 barg) 
และระบบทํางานความดันจะลดลงเรื่อยๆ โดยที่ความดันสุดท้าย ขณะที่น้ําดับเพลิงได้ขับออกจากถังไป
หมดแล้ว จะต้องไม่น้อยกว่าความดันบรรยากาศหลักการ thermodynamics การเปลี่ยนแปลงสภาวะ
ของไนโตรเจนถือได้ว่าเป็นแบบ isothermal process (อุณหภูมิคงที่) ดังแสดงในภาพที่ 27 

 

 
         P3 = 10 barg     P4 = unknown 
         V3 = 13 m3      V4 = 38 m3 
         T3 = 33 oC      T4 = 33 oC 
                           สภาวะ ที่ 3                สภาวะ ที่ 4 
 
ภาพท่ี 27  ภาพแสดงการขับเคลื่อนนํ้าในถังของก๊าซไนโตรเจน 
 

ด้วยเหตุผลข้างต้นประกอบกับ engineering safety factor จึงได้ต้ังค่าความดันไว้ที่ 10 barg 
จากสภาวะที่ 3 ความดัน 10 barg ปริมาตรของ ไนโตรเจนที่อัดเข้ามา 13 m3ในถัง และสภาวะที่ 4 
เมื่อมีการขับดันนํ้าออกจากถังไปจนหมดแล้ว ปริมาตรของไนโตรเจนก็จะขยายตัวจนเต็มถังโดยมี
ปริมาตรเท่ากับ 38 m3และด้วยหลักการ thermodynamics การเปลี่ยนแปลงสภาวะของไนโตรเจน
ถือได้ว่าเป็นแบบ isothermal process (อุณหภูมิคงที่) ดังแสดงในภาพที่ 27 
 

P3V3=P4V4  at constant temperature  (4) 
โดยที่ 
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P3 =  ความดันสัมบูรณ์ ณ สภาวะที่ 3  = 11 bara 
V3 = ปริมาตรของก๊าซไนโตรเจน ณ สภาวะที ่3 = 13 m3 
P4 =  ความดันสัมบูรณ์ ณ สภาวะที่ 4 = ค่าที่ต้องการตรวจสอบ 
V4 = ปริมาตรของก๊าซไนโตรเจน ณ สภาวะที ่4 = 38 m3 
 

ดังน้ัน 
38

1311

V

VP
P

4

33

4


  = 3.76 bara = 2.76 barg 

 
ซึ่งก็จะสอดคลอ้งกับ มาตรฐาน NFPA 22 ทีก่ําหนดว่าความดันสุดท้าย ขณะที่น้ําดับเพลิงได้

ขับออกจากถังไปหมดแล้ว จะต้องไม่น้อยกว่าความดันบรรยากาศ 
 

ความดันและความจุของถัง 
 

ก๊าซไนโตรเจนที่เหมาะสมจัดอยู่ใน Industrial Grade ซึ่งมี minimum purity 99.9% ที่มี
จําหน่ายในท้องตลาด อยู่ในรูปของ compressed gas บรรจุอยู่ใน cylinder tank มีอยู่หลายขนาด 
ขนาดที่เหมาะสมกับโครงการวิจัยน้ี คือขนาดปริมาตรบรรจุ 0.096 m3ที่ความดัน 145 bargอุณหภูมิ
มาตรฐาน 27 oC(เทียบเท่ากับ 7 m3ที่ความดัน 1 bargอุณหภูมิมาตรฐาน 27 oC) ซึ่งมีน้ําหนัก
ประมาณ 70 kg ต่อถัง (น้ําหนักถังเมื่อมีการเติมก๊าซจนเติมแล้ว) โดยพิจารณาจากลักษณะการจัดวาง
ถัง การดูแลรักษารวมถึงการขนย้าย 

 

 
 
ภาพท่ี 28  ก๊าซไนโตรเจนที่มีจําหน่ายในท้องตลาด 
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จํานวนของถังไนโตรเจน 
 

จากข้อมูลการออกแบบระบบถังนํ้าความดัน ทราบว่าต้องการค่าความดันของก๊าซไนโตรเจน
ในถังนํ้า 10 barg ที่ปริมาตร 13 m3โดยจ่ายก๊าซไนโตรเจนมาจากถังที่มีความดัน 145 barg  
  

 P2 = 145 barg  P3 = 10 barg   
     V2 = unknown   V3 = 13 m3  
     T2 = 33 oC    T3 = 33 oC   
     สภาวะ ที่ 2               สภาวะ ที่ 3 
 
ภาพท่ี 29  ภาพแสดงการ discharge ของก๊าซไนโตรเจนจากถังก๊าซเข้าสู่ถังนํ้า 
 

ดังน้ันในขั้นตอนแรกจะเป็นการวิเคราะห์หาปริมาตรของก๊าซที่ต้องการโดยรวมก่อน 
จากสภาวะที่ 2 ความดัน 145 barg และสภาวะที่ 3 ความดัน 10 barg  ปริมาตรเท่ากับ 

13m3ด้วยหลักการ thermodynamics การเปลี่ยนแปลงสภาวะของก๊าซไนโตรเจนถือได้ว่าเป็นแบบ 
isothermal (อุณหภูมิคงที่ = 33oC โดยเฉล่ียของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล) ดังแสดงในภาพที่ 
29 

 
P2V2=P3V3 at constant temperature  (5) 
 

โดยที่ 
 

P2 =  ความดันสัมบูรณ์ ณ สภาวะที่ 2 = 146 bara 
V2 = ปริมาตรของก๊าซไนโตรเจน ณ สภาวะที่ 2 

   = ค่าที่ต้องการตรวจสอบ 
P3 =  ความดันสัมบูรณ์ ณ สภาวะที่ 3 = 11 bara 
V3 = ปริมาตรของก๊าซไนโตรเจน ณ สภาวะที่ 3 = 13 m3 
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ดังน้ัน 
146

1311

P

VP
V

2

33

2


  = 0.979 m3 

จากปริมาตรก๊าซ (Gas Content) ที่มีจําหน่ายในท้องตลาดตามมาตรฐาน นิยามท่ี ความดัน 
1.013 barg อุณหภูมิ 27 oCดังนั้น จะต้องปรับสภาวะของก๊าซไปอยู่ที่ ความดัน 145 barg อุณหภูมิ 
33 oC 

 

 
    P1 = 1 barg  P2 = 145 barg   
    V1 = unknown V2 = unknown   
    T1 = 27 oC  T2 = 33 oC   
   สภาวะ ที่ 1           สภาวะ ที่ 2 
 
ภาพท่ี 30  ภาพแสดงความสัมพันธ์ของนิยามปริมาตรของก๊าซไนโตรเจน ณ ความดันมาตรฐาน 
 

จากสภาวะที่ 1 ความดัน 1.013 barg อุณหภูมิ 27 oCและสภาวะที่ 2 ความดัน 145 barg 
อุณหภูมิ 33 oCปริมาตร 0.979 m3 

 
ด้วยหลักการ thermodynamics การเปลี่ยนแปลงสภาวะของก๊าซไนโตรเจนสามารถอธิบาย

ได้ด้วย Ideal gas lawที่มีการเปลี่ยนแปลงท้ังความดันและอุณหภูมิ ดังแสดงในภาพที่ 30 
 

2

22

1

11

T

VP

T

VP
     (6) 

โดยที่ 
P1 =  ความดันสัมบูรณ์ ณ สภาวะที่ 1 = 2.013 bara 
V1 = ปริมาตรของก๊าซไนโตรเจน ณ สภาวะที ่1 

   = ค่าที่ต้องการตรวจสอบ 
T1 = อุณหภูมิอ้างอิงที่ 27 oC = 300 oK 
P2 =  ความดันสัมบูรณ์ ณ สภาวะที่ 2 = 146 bara 
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V2 = ปริมาตรของก๊าซไนโตรเจน ณ สภาวะที ่2= 0.979 m3 
T2 = อุณหภูมิทํางาน = 33 oC=  306oK 
 

ดังน้ัน  












 



















013.2

300

306

979.0146

1

1

2

22

1 P

T

T

VP
V  

 
  = 69.61 m3 
 

เน่ืองจากก๊าซที่มีจําหน่ายในท้องตลาดตามมาตรฐาน มีปริมาตรบรรจุที่ 7 m3นิยามท่ี ความ
ดัน 1.013 barg อุณหภูมิ 27 oCดังน้ัน จํานวนของถังก๊าซที่ต้องการใช้เพ่ือให้ระบบสามารถทํางานได้
ตามต้องการคือ 
 

จํานวนถังก๊าซไนโตรเจน = 10949
7

6169
 .

.
ถัง 

 
ดังน้ันลักษณะการเปลี่ยนสภาวะของก๊าซไนโตรเจนในภาพรวมสามารถแสดงได้ ดังภาพที่ 31 
 

 
P1 = 1 barg  P2 = 145 barg    P3 = 10 barg         P4 = 2.67 barg 
V1 = 69.1 m3  V2 = 0.979 m3    V3 = 13 m3     V4 = 38 m3 
   T1 = 27 oC  T2 = 33 oC    T3 = 33 oC     T4 = 33 oC 
สภาวะ ที่ 1   สภาวะ ที่ 2    สภาวะ ที่ 3      สภาวะ ที่4 
 
ภาพท่ี 31  ภาพแสดงลักษณะการเปลี่ยนสภาวะของก๊าซไนโตรเจนในภาพรวม 
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งานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 
 

จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องพบว่ามีงานวิจัยที่เก่ียวข้องดังน้ี 
 

ประมุข (2547) ได้ศึกษาเรื่องการวิเคราะห์หาปริมาณนํ้าสเปรย์ที่เหมาะสมของระบบ 
 
ป้องกันอัคคีภัยในบริเวณท่ีต้ังถังเช้ือเพลิงโดยพบว่าการออกแบบระบบฉีดนํ้าสเปรย์ตาม

มาตรฐานNFPA และ IP ต้องใช้ปริมาณนํ้ามากส่งผลให้อุปกรณ์และช้ินส่วนต่างๆท่ีประกอบอยู่ในระบบ
มีราคาสูงตามไปด้วยดังน้ันเขาจึงใช้ทฤษฎีทางวิศวกรรมป้องกันอัคคีภัยและความรู้ทางด้านการถ่ายเท
ความร้อนมาประยุกต์ใช้วิเคราะห์หาปริมาณนํ้าสเปรย์สรุปได้ว่าปริมาณนํ้าสเปรย์ที่ต้องใช้มีค่าน้อยกว่า
ปริมาณนํ้าสเปรย์จากมาตรฐาน NFPA 48% และจากมาตรฐาน IP 24% แนวทางวิเคราะห์ครั้งน้ี
สามารถลดค่าใช้จ่ายลงได้ 50% โดยที่ระบบนํ้าสเปรย์ยังคงทํางานได้ตามความต้องการทุกประการ 
 

สันติ (2548) การวิเคราะห์หาปริมารณนํ้าสเปรย์ที่เหมาะสมของระบบป้องกันอัคคีภัยใน
บริเวณท่ีต้ังหม้อแปลงไฟฟ้า 

 
ปัจจัยที่มีผลต่อการกําหนดปริมาณนํ้าสเปรย์ที่เหมาะสมสําหรับการดับเพลิงในบริเวณที่ต้ัง

หม้อแปลงไฟฟ้าได้แก่พ้ืนที่ผิวของการลุกไหม้ของหม้อแปลงไฟฟ้าการปล่อยพลังงานความร้อนออกมา
ซึ่งจะแปรผันโดยตรงกับค่าฟลักซ์ของการเผาไหม้สูงสุดพ้ืนที่ที่ทําให้ระเหยกลายเป็นไอความร้อนของ
การเผาไหม้ที่มีผลและคุณสมบัติของน้ํามันหม้อแปลงปริมาณนํ้าสเปรย์ที่เหมาะสมสําหรับระบบป้องกัน
อัคคีภัยในบริเวณท่ีติดต้ังหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อความหนาแน่นของนํ้าดับเพลิงเป็น 10.2 (l/min)/m2 ต้อง
มีระยะเวลาฉีดนํ้าสเปรย์ไม่น้อยกว่า 4 นาที 12 วินาทีเป็นอย่างน้อยที่จะสามารถลดพลังงานความร้อน
ที่เกิดจากการลุกไหม้หม้อแปลงไฟฟ้าได้ 
 

Kwok-Lung and Spearpoint (2005) Risk assessment of transformer fire 
protection in a typical New Zealand high-rise building. 

 
การประเมินความเสี่ยงของการป้องกันไฟไหม้หม้อแปลงไฟฟ้าในอาคารสูงทั่วไปนิวซีแลนด์

หากเกิดเพลิงไหม้จากหม้อแปลงน้ํามันจะทําให้เกิดความเสียหายอย่างรุนแรง และการที่เกิเพลิงไหม้
เป็นเวลา 4 ช่ัวโมงจะทําให้โครงสร้างได้รับความเสียหายอย่างนัก การติดต้ังอุปกรณ์แจ้งเหตุจะช่วยใน
การป้องกันการเสียหายเพ่ิมขึ้น และถ้าหากติดต้ังระบบกระจายนํ้าฝอยดับเพลิง จะทําให้ลดระยะเวลา
ความเสียหาย 30 นาที 
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HAN, CHOI, and KIM. (2005)  Application of a FixedWater Mist System in a 
PowerTransformer Room. 

 
การใช้ระบบดับเพลิงแบบหมอกนํ้าในห้องหม้อแปลงไฟฟ้าจะได้ผลดี เน่ืองจากหมอกนํ้าจะ

ช่วยลดอุณหภูมิ และป้องกันการกลับมาติดไฟอีกคร้ังเน่ืองจากหมอกน้ําที่กระจายอยู่จะทําให้ออกซิเจน
ลดลงระบบดับเพลิงแบบหมอกน้ําแรงดันสูงจะทําการดับเพลิงได้ดีกว่าระบบดับเพลิงแบบหมอกนํ้า
แรงดันตํ่าเน่ืองจากจะทําให้ออกซิเจนลดลงได้เร็วกว่าและระบายความร้อนได้เร็วกว่า 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การทดสอบและการวิเคราะห์การทํางานของระบบต้นกําลังแบบก๊าซไนโตรเจนสําหรับระบบ
กระจายนํ้าฝอยดับเพลิง จําเป็นต้องมีการติดต้ังอุปกรณ์จริงเพ่ือทําการทดสอบและเก็บผลของการ
ทดสอบ เพ่ือนําไปวิเคราะห์ค่าที่ได้จากการทดสอบเพ่ือหาค่าตัวแปรต่างๆ ดังน้ันในการติดต้ังอุปกรณ์
นั้นจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลักๆ คือ 
 

1. ถังก๊าซไนโตรเจน 
2. ถังนํ้าดับเพลิง 
3. ระบบกระจายนํ้าฝอยดับเพลิง 
4. DataLogger 

 
อุปกรณ ์

 
ส่วนประกอบของระบบ 
 

ถังก๊าซไนโตรเจน 
 
ในส่วนงานติดต้ังน้ีมีการใช้อุปกรณ์ใหมท่ั้งหมด โดยมีอุปกรณ์หลักๆ คอื 

 
1. ถังก๊าซไนโตรเจน     10  ถัง 
2. ชุดสั่งงานถังก๊าซไนโตรเจน   1 ชุด 
3. อุปกรณ์วัดความดัน    2 ชุด 
4. อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ    3  ชุด 
5. อุปกรณ์ควบคุมความดัน   1 ชุด 
6. อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอัตราการไหลของก๊าซ 1 ชุด 

 
ถังนํ้าดับเพลิง 
 
ในส่วนงานติดต้ังน้ี มีการใช้ถังนํ้าดับเพลิงที่มีอยู่เดิม และต้องมีการทดสอบการร่ัวของถังนํ้า

ดับเพลิงก่อน โดยอุปกรณ์หลักๆ มีดังต่อไปนี้ คือ 
 

1. ถังนํ้าดับเพลิง ขนาด 30 ลูกบาศก์เมตร  1 ถัง 
2. อุปกรณ์วัดความดัน    2 ชุด 
3. อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ    1 ชุด 
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ระบบกระจายนํ้าฝอยดับเพลิง 
 
ในส่วนงานติดต้ังน้ี มีการใช้ระบบท่อนํ้าดับเพลิงที่มีอยู่เดิมในส่วนพ้ืนที่หม้อแปลงไฟฟ้า แต่ท่อ

จ่ายนํ้าดับเพลิงนอกพ้ืนที่หม้อแปลงไฟฟ้าเป็นท่อนํ้าดับเพลิงใหม่ทั้งหมด โดยอุปกรณ์หลักๆ ของงาน
ส่วนน้ี คือ 
 

1. วาล์วควบคุมการสั่งงาน   1 ชุด 
2. อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอัตราการไหลของน้ํา 1 ชุด 
3. อุปกรณ์วัดความดัน    1 ชุด 
4. หัวกระจายนํ้าฝอยดับเพลิง   44 หัว 
 
Data Logger 

 
ส่วนงานนี้เป็นอุปกรณ์รับสัญญาณจากอุปกรณ์วัดทั้งหมดที่ได้ทําการติดต้ังไว้ในส่วนงานท่ี 1 

ถึงส่วนงานที่ 3 โดยการแปลงค่าสัญญาณเข้ามาเก็บไว้ในคอมพิวเตอร์ อุปกรณ์หลักในงานส่วนน้ี คือ 
 

1. คอมพิวเตอร์และจอภาพ   1 ชุด 
2. โปรแกรมสาํหรับ Data Logger   1 ชุด 
3. อุปกรณ์เช่ือมต่อสัญญาณ   2 ชุด 
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วิธีการ 
 

ระบบก๊าซไนโตรเจน(Nitrogen System) 
 

ถังก๊าซไนโตรเจน (Nitrogen Storage Cylinder) 
 
ก๊าซไนโตรเจนสามารถเก็บความดันไว้ในถังที่ความดันสูงๆได้ดี จึงถูกเลือกเป็นก๊าซต้นกําลังใน

การผลักดันน้ําสําหรับระบบกระจายน้ําฝอย จากการออกแบบและคํานวณสําหรับการทดสอบนี้จะมี
สมมุติฐานในการใช้ถังเก็บไนโตรเจนทั้งหมดจํานวนไม่เกิน 10 ถัง ถังเก็บไนโตรเจนทั้ง 10 ถัง จะติดต้ัง
เป็นชุดเดียวกันพร้อมอุปกรณ์ต่างๆ โดยมีส่วนประกอบที่สําคัญดังน้ี 

 
ถังเก็บไนโตรเจน (Storage Cylinder) มีขนาดความจุ 83 ลิตรมีความดันในถังเท่ากับ 27.9 

Mpa ที่อุณหภูมิเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส ปริมาตรบรรจุไนโตรเจนเท่ากับ 20.3 ลูกบาศก์เมตร ที่
อุณหภูมิเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส น้ําหนัก 109 กิโลกรัม ทําหน้าที่เป็นก๊าซต้นกําลังในการผลักดันนํ้า
สําหรับระบบกระจายนํ้าฝอย 

 

 
 

ภาพท่ี 32  ถังเก็บไนโตรเจน (Storage Cylinder) 
 

ถังนําไนโตรเจน (Pilot Cylinder) มีขนาดความจุ 5ลิตรมีความดันในถังเท่ากับ 10.8 Mpa ที่
อุณหภูมิเท่ากับ 40 องศาเซลเซียส ปริมาตรบรรจุไนโตรเจนเท่ากับ 0.5 ลูกบาศก์เมตร ที่อุณหภูมิ
เท่ากับ 20 องศาเซลเซียส น้ําหนัก 8 กิโลกรัม ทําหน้าที่ปล่อยก๊าซไนโตรเจนให้ไปดันสลักวาล์วของถัง
เก็บไนโตรเจน (Storage Cylinder) เปิดขึ้น มีลักษณะดังภาพที่ 33 
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ภาพท่ี 33  ถังนําไนโตรเจน (Pilot Cylinder) 
 

วาล์วไฟฟ้าเปิดถัง (Cylinder Valve Solenoid) ใช้ต่อกับถังนําไนโตรเจน (Pilot Cylinder)  
ทําหน้าที่เปิดวาล์วของถังนําไนโตรเจน (Pilot Cylinder) 

 

 
 
ภาพท่ี 34  วาล์วไฟฟ้าเปิดถัง (Cylinder Valve Solenoid) 
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อุปกรณ์ควบคุมความดัน (Pressure Regulator) 
 

เน่ืองจากความดันที่จ่ายออกจากถังเก็บไนโตรเจน (Storage Cylinder) มีความดันสูง ซึ่งไม่
เหมาะสมที่จะนํามาใช้งานจึงมีการปรับค่าความให้ตํ่าลงมาก่อน โดยใช้อุปกรณ์ที่เรียกว่า อุปกรณ์
ควบคุมความดัน (Pressure Regulator) ดังภาพที่ 35 ซึ่งสามารถรับความดันด้านเข้า (Inlet) ได้ถึง0-
300 บาร์ และสามารถปรับลดความดันด้านออกให้ตํ่าลง ได้ถึง 0-15 บาร์ ดังภาพที่ 35 

 

 
 

ภาพท่ี 35 อุปกรณ์ควบคุมความดัน (Pressure Regulator) 
 

อุปกรณ์เครื่องมือวัด (Measurement Equipment) 
 

ในขณะที่ก๊าซไนโตรเจนมีการปล่อยออกมาจากถังเก็บแล้วผ่านอุปกรณ์ควบคุมความดัน 
(Pressure Regulator) ทําให้มีค่าความแตกต่างเร่ืองค่าความดัน, อุณหภูมิ และอัตราการไหล ระหว่าง
ด้านเข้าอุปกรณ์ควบคุมความดัน (Pressure Regulator) กับด้านออก จึงต้องมีอุปกรณ์เครื่องมือ
ตรวจวัดที่ใช้ในการวัดค่าติดต้ังและเช่ือมต่อกับตัวบันทึกข้อมูล (Data logger) มีดังน้ี 
 

อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอัตราการไหลของไนโตรเจน (Vortex Flow Measuring) ใช้วัดค่าอัตรา
การไหลที่ช่วง 0 ถึง 10 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที (m3/min) ของก๊าซไนโตรเจนหลังออกจากอุปกรณ์
ควบคุมความดัน (Pressure Regulator) ดังภาพที่ 36 
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ภาพท่ี 36  อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอัตราการไหลของไนโตรเจน 
 

อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าความดัน (Pressure Transmitter) ของก๊าซไนโตรเจนก่อนเข้าอุปกรณ์
ควบคุมความดัน (Pressure Regulator) 

 

 
 
ภาพท่ี 37  อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าความดัน 
 

อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอุณหภูมิ (Temperature Transmitter) ใช้วัดค่าของอุณหภูมิที่ช่วง -
50 ถึง 100 องศาเซลเซียส ของก๊าซไนโตรเจนก่อนเข้าและออกจากอุปกรณ์ควบคุมความดัน 
(Pressure Regulator) 
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ภาพท่ี 38  อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอุณหภูมิ 
 

การติดต้ัง (Installation) 
 
เน่ืองด้วยระบบไนโตรเจนเป็นระบบท่ีมีแรงดันสูงท่อเหล็กที่ใช้จึงต้องมีความหนาพิเศษท่ี

สามารถทนแรงดันได้ควรเป็นท่อที่มี Schedule 80 ขึ้นไป อุปกรณ์บางช้ินต้องสั่งกลึงพิเศษ เน่ืองจาก
ตามท้องตลาดไม่มีจําหน่าย เช่น ข้อต่อของท่อร่วม (Header pipe) ดังภาพที่ 39 ต้องกลึงเพ่ือให้
รับเข้ากับข้อต่อชุดท่อโค้งทองแดง (Loop pipe) ของระบบได้ ดังภาพที่ 40 

 

 
 

ภาพท่ี 39  ข้อต่อของท่อรวม (Header pipe) ที่ต้องกลึง 

 



 

 
 43

 
 

ภาพท่ี 40  ขอ้ต่อต้องรับเข้ากับข้อต่อชุดท่อโค้งทองแดง (Loop pipe) 
 

เมื่อประกอบท่อร่วม (Header Pipe) แล้วจัดวางท่อขึ้นแท่นรองรับถังเก็บไนโตรเจน หาระยะ
และระดับที่จะต้ังถังเก็บไนโตรเจนดังภาพที่  แล้วต่อท่อโค้งทองแดง (Loop pipe) เข้ากับท่อร่วม 
(Header Pipe)ดังภาพที่ 41และ 42 

 

 
 

ภาพท่ี 41  นําท่อร่วมขึ้นหาระยะและระดับที่จะต้ังถังเก็บไนโตรเจน 
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ภาพท่ี 42  ต่อท่อโค้งทองแดง (Loop pipe) เข้ากับท่อร่วม (Header Pipe) 
 

นําถังเก็บไนโตรเจน (Storage Cylinder) ขึ้นติดต้ังบนแท่นรองรับทั้งหมดจํานวน 10 ถัง จัด
ระยะห่างระหว่างถังเก็บไนโตรเจนให้เท่ากันดังภาพที่ 43 จากน้ันเริ่มติดต้ังท่อที่ต่อเข้ากับถังน้ําด้านบน
ลงมายังถังเก็บไนโตรเจน ดังภาพที่ 44 

 

 
 

ภาพท่ี 43  จดัระยะห่างระหว่างถังเก็บไนโตรเจนให้เท่ากัน 
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ภาพท่ี 44  ติดต้ังท่อที่ต่อเข้ากับถังนํ้าด้านบนลงมายังถังเก็บไนโตรเจน 
 

ทําการยึดแนวท่อด้านบนด้วยเหล็กรองรับท่อ (Support) เพ่ือประคองแนวท่อไว้ก่อนจากน้ัน
ทําการเช่ือมต่อแนวท่อด้านบนกับอุปกรณ์ส่งสัญญาณดังภาพที่ 45 ต่อเข้ากับอุปกรณ์ควบคุมความดัน 
(Pressure Regulator)ดังภาพที่ 46 ต่อเข้าท่อร่วม (Header Pipe) ให้ท่อในแนวด่ิงต้ังตรงได้ดังภาพที่ 
และจึงทําการเสริมเหล็กรองรับท่อ (Support) ให้แนวท่อมีความแข็งแรงมากขึ้นดังภาพที่ 48 

 

 
 

ภาพท่ี 45  เช่ือมต่อแนวท่อด้านบนกับอุปกรณ์ส่งสัญญาณ 
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ภาพท่ี 46  ต่อเข้ากับอุปกรณ์ควบคุมความดัน (Pressure Regulator) 

 

 
 

ภาพท่ี 47  ใหท้่อในแนวด่ิงต้ังตรง 



 

 
 47

 
 

ภาพท่ี 48  เสริมเหล็กรองรับท่อ (Support) ให้แนวท่อมคีวามแข็งแรง 
 
 เมื่อแนวท่อมีความแข็งแรงมัน่คง จึงติดต้ังอุปกรณ์ส่งสัญญาณท้ังหมดต่อสายสัญญาณไปเข้า
กับตัวบันทึกข้อมูล (Data logger) ดังภาพที่ 49 

 

 
 

ภาพท่ี 49  ติดต้ังอุปกรณ์ส่งสัญญาณทั้งหมด 
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ทําการยึดถังเก็บไนโตรเจนกับแท่นรองรับถังเก็บไนโตรเจนให้แน่นดังภาพที่ 50 ต่อท่อทองแดง
เช่ือมต่อถังเก็บไนโตรเจน (Storage Cylinder)  กับถังนําไนโตรเจน (Pilot Cylinder) และตรวจเช็ค
การร่ัวของท่อดังภาพที่ 51 

 

 
 

ภาพท่ี 50  การยึดถังเก็บไนโตรเจนกับแท่นรองรับถังเก็บไนโตรเจนให้แน่น 

 

 
 

ภาพท่ี 51  ต่อท่อทองแดงเช่ือมต่อถังเก็บไนโตรเจน (Storage Cylinder) 
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ถังน้ําดับเพลิง (Fire Water Tank) 
 

ถังนํ้าดับเพลิงที่ติดต้ังอยู่เดิมเป็นถังเก็บนํ้าขนาด 30 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งระบบเดิมมีการใช้ะบบ
อัดอากาศทําการอัดอากาศเพ่ือสร้างแรงดันภายในถังนํ้าดับเพลิง ให้มีแรงดันเริ่มต้นเพียงพอกับการจ่าย
ให้กับหัวกระจายนํ้าดับเพลิง 

 
เน่ืองจากถังนํ้าดับเพลิงมีการใช้งานมานาน และมีสภาพค่อนข้างเก่า จึงต้องมีการทดสอบว่าถัง

เก็บนํ้าอยู่ในสภาพที่ยังใช่งานได้หรือไม่ โดยการทดสอบด้วยวิธีอัดแรงดันนํ้า(Hydrostatic Test) ที่
ความดัน 200 ปอนด์ต่อตารางน้ิว(Psi) เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง เพ่ือทดสอบหารอยรั่ว 

 
วิธีการทดสอบ 
 
ทําการถอดท่อและอุปกรณ์ต่างๆท่ียึดติดกับหน้าแปลนเหล็กของถังน้ําดับเพลิงออกแล้วปิด

หน้าแปลนเหล็กดังภาพที่ แล้วติดต้ังบอลวาล์ว (Ball valve) และมาตรวัดความดัน (Pressure gauge) 
จากน้ันเติมนํ้าให้เต็มถังดังภาพที่ 52 

 

 
 

ภาพท่ี 52  การถอดท่อและอุปกรณ์ต่างๆ 
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ภาพท่ี 53  ใช้หน้าแปลนเหลก็ปิดที่รูเดิม 
 

ใช้ป๊ัมนํ้าที่สามารถอัดความดันได้มากกว่า 200 ปอนด์ต่อตารางน้ิว(Psi) ขึ้นไปต่อเข้ากับบอล
วาล์ว (Ball valve)ใกล้มาตรวัดความดัน (Pressure gauge) ที่เตรียมไว้แล้วจากน้ันทําการอัดความดัน
เข้าไปให้ได้ความดันที่ 200 ปอนด์ต่อตารางน้ิว(Psi) โดยดูจากมาตรวัดแรงดัน(Pressure gauge)แล้ว
ปิดบอลวาล์ว (Ball valve) ทําการบันทึกค่าความดันและเวลาดังภาพที่ 54 

 

 
 

ภาพท่ี 54  จดบันทึกค่าความดันและเวลา 



 

 
 51

ขณะทําการทดสอบถ้ามีความดันลดลงโดยสังเกตจากมาตรวัดความดัน (Pressuregauge) ให้
ทําการตรวจหารอยรั่วบริเวณถังนํ้าตามผิวถังและข้อต่อต่างๆว่ามีน้ําร่ัวซึมหรือไม่ ดังภาพที่ ถ้ามีให้ทํา
การแก้ไขจุดที่รั่วซึมแล้วทําการทดสอบใหม่จนได้ระยะเวลา 2 ช.ม. โดยที่ความดันไม่ตกเลยจึงถือว่า
ผ่านการทดสอบ ดังภาพที่ 55 

 

 
 

ภาพท่ี 55  การตรวจหารอยรั่วตามข้อต่อต่างๆ 

 

 
 

ภาพท่ี 56  การตรวจหารอยรั่วตามวาล์ว 
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ภาพท่ี 57  การตรวจหารอยร่ัวตามฝาปิด 

 

 
 

ภาพท่ี 58  จดบันทึกค่าความดันและเวลา  
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จากการทดสอบสภาพถังน้ําดับเพลิงข้างต้น ผลการทดสอบสรุปว่าถังน้ําดับเพลิงอยู่ในสภาพที่
ดีพร้อมใช้งานไม่มีการร่ัวซึมใดๆ 

 
เมื่อถังนํ้าอยู่ในสภาพที่ดีใช้งานได้ แต่ลักษณะของรูเดิมต่างๆ ขนาดและตําแหน่งยังไม่อยู่ในจุด

ที่สามารถใช้งานได้ จึงปิดไว้ด้วยหน้าแปลนเหล็กและบอลวาล์ว (Ball valve) จากน้ันต้องมีการเจาะรู
เพ่ิมเติมเป็นจํานวน 5 รู ซึ่งมีขนาดและตําแหน่งดังภาพที่ 59 

 
 

 
 

ภาพท่ี 59  ตําแหน่งรูที่จะเจาะใหม่เรียงตามลําดับ 1 ถึง 5 
 

รูที่ 1 สําหรับติดต้ังท่อทางเข้าก๊าซไนโตรเจน ขนาด 2 นิ้ว 
รูที่ 2 สําหรับติดต้ังท่อสายยางเติมน้ําเข้าถัง ขนาด 1 ½ นิ้ว 
รูที่ 3 สําหรับติดต้ังอุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าความดัน (Pressure Transmitter) ขนาด ½ นิ้ว 
รูที่ 4 สําหรับติดต้ังอุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอุณหภูมิ (Temperature Transmitter) ขนาด ½ 
นิ้ว 
รูที่ 5 สําหรับติดต้ังอุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าความดัน (Pressure Transmitter) ขนาด ½ นิ้ว 

 
 
 

1 2 3 4 

5 
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ภาพท่ี 60  ตัวอย่างรูเจาะขนาด ½นิ้ว  
 

อุปกรณ์เครื่องมือวัด (Measurement Equipment) 
 

 ในขณะที่ก๊าซไนโตรเจนต้นกําลังปล่อยเข้ามาในถังนํ้าดับเพลิง จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ความดันและอุณหภูมิภายในถังนํ้าดับเพลิง อุปกรณ์เคร่ืองมือตรวจวัดที่ใช้ในวัดค่าจะติดต้ังเข้ากับตัว
บันทึกข้อมูล (Data logger) มีดังน้ี 
 

อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าความดัน (Pressure Transmitter) ใช่วัดค่าความดันที่ช่วง 0 ถึง 15 
บาร์(bar) ดังภาพที่ 61 

 

 
 

ภาพท่ี 61  อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าความดัน 
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อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอุณหภูมิ (Temperature Transmitter) ใช่วัดค่าของอุณหภูมิที่ช่วง -
50 ถึง 100 องศาเซลเซียส ดังภาพที่ 62 

 

 
 

ภาพท่ี 62  อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอุณหภูมิ 
 

การติดต้ัง (Installation)  
 

 การติดต้ังในส่วนของถังน้ําดับเพลิง รูที่เจาะใหม่ต่างๆทั้ง 5 รู ซึ่งมีขนาดแตกต่างกันน้ันจะถูก
เช่ือมต่อเข้ากับท่อเหล็กหรืออุปกรณ์ส่งสัญญาณวัดค่าโดยวิธีการเช่ือมไฟฟ้า ซ่ึงมีรายละเอียดตามแบบ
แปลนในเอกสารภาคผนวก ข สําหรับขั้นตอนการติดต้ังมีดังต่อไปน้ี 
 

รูที่ 1 และ 2 เป็นรูที่ติดต้ังท่อทางเข้าก๊าซไนโตรเจนและติดต้ังท่อสายยางเติมนํ้าเข้าถัง ซึ่งจะ
เป็นลักษณะการเช่ือมไฟฟ้าดังภาพที่ 63 จากน้ันทําการติดต้ัง บอลวาล์ว (Ball valve) ใช้สําหรับปิด-
เปิดก๊าซไนโตรเจนและเติมนํ้าเข้าถังดังภาพที่ 64 
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ภาพท่ี 63  การเช่ือมต่อท่อของไนโตรเจนเข้ากับถังนํ้า 

 

 
 

ภาพท่ี 64  ติดต้ังบอลวาล์ว (Ball valve) 
 

รูที่ 3 ,4 และ 5เป็นรูที่ติดต้ังอุปกรณ์ส่งสัญญาณ การต่อเข้ากับอุปกรณ์จะใช้ข้อต่อตรงเกลียว 
(Socket) ดังภาพที่ โดยการเช่ือมข้อต่อตรงเกลียวเข้ากับถังก่อนแล้วจึงใส่อุปกรณ์ส่งสัญญาณพร้อมต่อ
สายสัญญาณดังภาพที่ 65 
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ภาพท่ี 65  ขอ้ต่อตรงเกลียว 

 

 
 

ภาพท่ี 66  การติดต้ังตัวอุปกรณ์ส่งสัญญาณเข้ากับข้อต่อตรงเกลียว 
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ระบบกระจายน้ําฝอย (Water Spray System) 
 
 ระบบกระจายน้ําฝอยดับเพลิงมีส่วนประกอบหลักๆ คือ 
 

1. วาล์วควบคุมการสั่งงาน 
2. หัวกระจายนํ้าฝอยดับเพลิง 
3. ท่อน้ําดับเพลิง 
 
วาล์วควบคุมการสั่งงาน (Deluge Valve) 

 
 จากระบบเดิมมีวาล์วควบคุมสั่งงาน (Deluge Valve) อยู่แล้ว 

 

 
 

ภาพท่ี 67  วาล์วควบคุมสั่งงาน (Deluge Valve) 
 

หัวกระจายนํ้าฝอยดับเพลิง (Water Spray Nozzle) 
 
 หัวกระจายนํ้าฝอยของระบบเดิมน้ันที่มีอยู่จํานวน 44 หัว ดังภาพที่ 68ไม่สามารถใช้กับระบบ
ใหม่ได้เน่ืองจากค่าตัวแปลต่างๆไม่เหมือนกัน จากการออกแบบและคํานวณของระบบใหม่ต้องใช้หัว
กระจายนํ้าฝอย ที่มีค่า K = 35, กระจายนํ้าฝอยทํามุมได้ 120 องศา ดังภาพที่ 69 
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ภาพท่ี 68  หวักระจายนํ้าฝอยแบบเดิม 

 

 
 

ภาพท่ี 69  หัวกระจายนํ้าฝอยแบบใหม ่
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ภาพท่ี 70  กราฟแสดงการกระจายนํ้าฝอยมุม 120 องศา 
 

อุปกรณ์เครื่องมือวัด (Measurement Equipment) 
 
ในขณะที่มีน้ําไหลผ่านเส้นท่อผ่านไปจ่ายน้ําออกไปยังหัวกระจายน้ําฝอยแต่ละหัว จะมีอัตรา

การไหลและความดันที่มีการเปลี่ยนแปลง อุปกรณ์เครื่องมือตรวจวัดที่ใช้ในการวัดค่าจะติดต้ังเข้ากับตัว
บันทึกข้อมูล (Data logger) มีดังน้ี 

 
อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอัตราการไหลของนํ้า (Electromagnetic Flow Measuring) ใช้วัดค่า

อัตราการไหลท่ีช่วง 0 ถึง 10 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที (m3/min) ดังภาพที่  

 

 
 

ภาพท่ี 71  อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอัตราการไหลของนํ้า 
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อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าความดัน (Pressure Transmitter) ใช้วัดค่าความดันที่ช่วง 0 ถึง 5 
บาร์ (bar) ดังภาพที่ 72 

 

 
 

ภาพท่ี 72  อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าความดัน 
 
การติดต้ัง (Installation) 
 
 การติดต้ังหัวกระจายนํ้าฝอย เน่ืองด้วยหัวกระจายนํ้าฝอยของระบบเดิมไม่สามารถใช้กับระบบ
ใหม่ได้จึงต้องทําการถอดออกทั้งหมดซึ่งมีจํานวน 44 หัว เพ่ือทําการเปลี่ยนมาใช้หัวกระจายนํ้าฝอย
แบบใหม่ทั้งหมด  

 

 
 

ภาพท่ี 73  ทาํการถอดหัวกระจายน้ําฝอยของเดิมออกทั้ง 44 หัว 
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ภาพท่ี 74  การติดต้ังหัวกระจายน้ําฝอยใหม่ 

 

 
 

ภาพท่ี 75  การติดต้ังหัวกระจายน้ําฝอยใหม่ 
 
 ส่วนของลายเส้นท่อระบบน้ํากระจายนํ้าฝอยน้ันในส่วนของท่อลูบ (Loop pipe) นั้นดังภาพ 
76 ยังคงไว้ตําแหน่งเดิมแต่จะเปลี่ยนแปลงเฉพาะลายท่อเมน จะการออกแบบใหม่และคํานวณทําให้
ทราบผลว่าสามารถใช้ลายท่อลูบน้ีในตําแหน่งเดิมได้ จะเป็นแนวท่อใหม่ต้ังแต่ช่วงท่อเมนขนาด 6 นิ้ว 
ดังภาพที่ 76 
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ภาพท่ี 76  ลายท่อลูบของระบบกระจายนํ้าฝอยเดิม 
 
 การเร่ิมติดต้ังท่อน้ันจะเร่ิมจากการการติดต้ังฐานรองรับท่อ (Support) โดยการหาระยะและ
ระดับของฐานรองรับท่อ (Support) แต่ละตัวต้องมีระดับเท่ากัน ดังภาพที่ 77 จากน้ันใช้พุกเหล็กยึด
ฐานรองรับท่อ (Support) เข้ากับผนังดังภาพที่ 78 
 

 
 

ภาพท่ี 77  ระยะและระดับของฐานรองรับท่อ (Support) แต่ละตัว 
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ภาพท่ี 78  การยึดฐานรองรับท่อ (Support) เข้ากับผนัง 
 
 เมื่อติดต้ังฐานรองรับท่อ (Support) เสร็จแล้วก็นําท่อที่ติดต้ังขึ้นวางเรียงยาวต่อกันเพ่ือให้ง่าย
ต่อการเช่ือมท่อด้วยการเช่ือมไฟฟ้า ดังภาพที่ 79 และจากน้ันเริ่มประกอบท่อเช่ือมไฟฟ้า ดังภาพที่ 81 

 

 
 

ภาพท่ี 79  นําท่อที่ติดต้ังขึ้นว่างเรียงยาวต่อกัน 
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ภาพท่ี 80 ท่อเรียงยาวต่อกันแล้วทาสีกันสนมิ 

 

 
 

ภาพท่ี 81  ทอ่ที่เช่ือมต่อกันด้านหม้อแปลงไฟฟ้า 
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ภาพท่ี 82  ทอ่ที่เช่ือมต่อกันด้านถังนํ้าดับเพลิง 

 

 
 

ภาพท่ี 83  ทอ่ที่เช่ือมต่อกับวาล์วควบคุมการสั่งงาน(Deluge Valve) 
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ภาพท่ี 84  ทอ่ที่เช่ือมต่อกันเสร็จแล้ว 
 
 ในส่วนการติดต้ังอุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอัตราการไหลของนํ้า (Electromagnetic Flow 
Measuring) นั้นจะต้องเป็นไปตามคู่มือกําหนดเท่าน้ัน  ในที่การติดต้ังจะอยู่ในลักษณะทิศทางแนวด่ิง 
(Vertical orientation) ระยะก่อนเข้าและออกจากอุปกรณ์จะกําหนดไว้ตามภาพที่ 86 
 

ระยะก่อนเข้าอุปกรณ์ต้องมีความยาวมากกว่า 5 เท่าของเส้นผ่าศูนย์กลางของเส้นท่อ 
ระยะหลังออกจากอุปกรณ์ต้องมีความยาวมากกว่า 2 เท่าของเส้นผ่าศูนย์กลางของท่อ 

 

 
 

ภาพท่ี 85  การกําหนดระยะเข้า-ออก ของอุปกรณ์สําหรบัการติดต้ัง 
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 การติดต้ังอุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอัตราการไหลของนํ้า(Electromagnetic Flow Measuring) 
จึงได้ตามภาพที่ 86 
 

 
 

ภาพท่ี 86  การติดต้ังอุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอัตราการไหลของน้ํา 
 

สุดท้ายอุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าความดัน (Pressure Transmitter) การติดต้ังอุปกรณ์ส่ง
สัญญาณ จะใช้ข้อต่อตรงเกลียว (Socket) ดังภาพที่ 87 โดยการเช่ือมข้อต่อตรงเกลียวเข้ากับท่อก่อน
แล้วจึงใส่อุปกรณ์ส่งสัญญาณพร้อมต่อสายสัญญาณดังภาพที่ 88 

 

 
 

ภาพท่ี 87  ข้อต่อตรงเกลียว 
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ภาพท่ี 88  การติดต้ังตัวอุปกรณ์ส่งสัญญาณเข้ากับข้อต่อตรงเกลียว 

 

 
 

ภาพท่ี 89 การติดต้ังตัวอุปกรณ์ส่งสัญญาณเข้ากับข้อต่อตรงเกลียว 
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DataLogger 
 

DataLogger คือ อุปกรณ์ที่ใช้ในการจัดการและเก็บข้อมูล พ้ืนฐานของระบบประกอบไปด้วย 
Scanner หรือ Multiplexer Digital Voltmeter และตัวบันทึกข้อมูล ซึ่งจะรับ Input ที่เป็นระบบ 
Analog จาก Sensor แล้วทําการเปลี่ยนข้อมูลเป็นระบบ Digital และเก็บข้อมูลไว้ในหน่วยความจํา
เพ่ือการนําไปใช้งานต่อไป  สามารถช่วยให้คอมพิวเตอร์ทําหน้าที่เป็นเครื่องบันทึกค่าต่างๆ จาก
ภายนอก โดยใช้อุปกรณ์ตรวจวัดค่าทําการเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ผ่าน DataLogger(AI 210) และต่อ
ส่วนขยายของ DataLogger (EX 24) เพ่ือเพ่ิมช่องรับสัญญาณ Input ให้มากขึ้นได้ด้วย   ค่าที่ 
DataLogger สามารถตรวจวัดได้  เช่น อุณหภูมิ ความดัน  อัตราการไหล แรงเคลื่อนทางไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า ฯลฯอุปกรณ์ที่ใช้จะประกอบด้วย เคร่ืองคอมพิวเตอร์เพ่ือใช้ในการบันทึกข้อมูล  อุปกรณ์
ตรวจวัดหรือ Sensors  อุปกรณ์รับสัญญาณและส่งสัญญาณ Data Logger หรือ Module และ
โปรแกรมที่ใช้บันทึกข้อมูลที่คอมพิวเตอร์ 

 

 
 

ภาพท่ี 90  วิธีการทํางานของ Data Logger 

 

 
ภาพท่ี 91  การเช่ือมต่อ Data Logger และส่วนขยายกับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
 

Sensor Analog Datalogger Digital Computer
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โปรแกรมที่นํามาใช้งาน 
 

การต้ังค่าการใช้งานของโปรแกรมบันทึกค่าโดยโปรแกรมการบันทึกค่าของ Data logger รุ่น  
AI 210 สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วนหลักๆ คือ โปรแกรม AI-Utility และโปรแกรม Online Data 
logger (OD04) โดยโปรแกรม AI-Utility จะมีหน้าที่หลักคือการทดสอบการทํางานของ Analog 
Module ว่าถูกต้องหรือไม่และสามารถกําหนดค่า Configuration  ของ Analog Input ให้โมดูลได้อีก
ด้วยซึ่งโปรแกรมเองจะติดต่อกับโมดูลได้เพียงคร้ังละ 1 คอมพอร์ทและ 1 โมดูลเท่าน้ัน แลโปรแกรม 
Online Data logger (OD04) จะมีหน้าที่หลักคือการอ่านค่าวัดในขณะน้ัน (กึ่ง Real Time) และ
บันทึกค่าเหล่าน้ันลงบนคอมพิวเตอร์ได้โดยจะติดต่อกับ Module หลายๆตัวพร้อมกันได้ 
 

เริ่มทําการบันทึกค่าโดยกดปุ่ม Start ซึ่งกล่อง Module จะมีเสียงเวลาทําการบันทึก ไปดูค่าที่
บันทึกไว้ใน Monitoring & Record Graph  ตัวเลขท่ีทําการบันทึกจะมีการเปลี่ยนแปลง และค่าที่
บันทึกไว้สามารถเข้าไปดูได้ที่ History Data โดยแปลงค่าที่บันทึกเป็น Excel File เพ่ือนําไปทําการ 
Plot Graph ได้ต่อไป 
 

 
 
ภาพท่ี 92  แสดงหน้าจอของ Monitoring & Record Graph  

 



 

 
 72

 
 
ภาพท่ี 93  แสดงหน้าจอกราฟจากค่าข้อมูลที่รับเข้ามา 
 
อุปกรณ์ประกอบของ Data logger 
 

1. คอมพิวเตอร์ 
2. อุปกรณ์รับข้อมูลและส่งข้อมูล หรือ Data logger (AI 210) 
3. อุปกรณ์ขยายช่องสัญญาณหรือ Expansion(EX 24) 
4. อุปกรณ์แปลงสัญญาณจาก Data logger เข้าคอมพิวเตอร์ (RC-23) 
5. อุปกรณ์ตรวจวัดต่างๆ หรือ Sensors 

 
1. เครื่องคอมพิวเตอร์ใช้เป็นเครื่องมือในการเก็บบันทึกข้อมูลที่ถูกวัดและส่งมาจัดเก็บมีการใช้

งานโปรแกรมที่สัมพันธ์กับ Data logger เพ่ือทําการบันทึกข้อมูล 
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ภาพท่ี 94  แสดงคอมพิวเตอร์ PC  
 

2. อุปกรณ์รับข้อมูลและส่งข้อมูลData logger รุ่น AI 210 อุปกรณ์บันทึกค่ามี 8 ช่องสัญญาณ 

 

 
 

ภาพท่ี 95  แสดง Data logger รุ่น AI 210 
 

3. อุปกรณ์ขยายช่องสัญญาณ Expansion EX 24 เป็นส่วนขยายของ Data logger มี 16 
ช่องสัญญาณ ช่วยเพ่ิมช่องสัญญาณเพ่ิมเป็น 24 ช่องสัญญาณ 
 

 
 

ภาพท่ี 96 แสดงส่วนขยาย Expansion รุ่น EX 24 
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4. อุปกรณ์แปลงสัญญาณ (RC 23) ใช้ในการรับสัญญาณจาก Data logger และทําการแปลง
สัญญาณที่ได้รับมาส่งไปบันทึกค่าลงในเครื่องคอมพิวเตอร์ช่วยควบคุมในการส่งสัญญาณ ทําให้
สัญญาณมีความเที่ยงตรง 
 

 
 

ภาพท่ี 97  แสดงอุปกรณ์แปลงสัญญาณ RC 23 
 

5. อุปกรณ์ตรวจวัดหรือ Sensorsใช้ตรวจวัดค่าต่างๆ ประกอบด้วยอุปกรณ์ส่งสัญญาณค่า
อุณหภูมิ(Temperature transmitter)   อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าความดัน (Pressure transmitter)
อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอัตราการไหลของไนโตรเจนและน้ํา  (Vortex & Electromagnetic Flow 
Measuring) และอุปกรณ์วัดอุณหภูมิ  (Thermocouple Type-K)  
 

 
 
ภาพท่ี 98  อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอุณหภูมิ 
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ภาพท่ี 99  อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าความดัน 

 

 
 

ภาพท่ี 100  อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าอัตราการไหลของนํ้าและไนโตรเจน 
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ภาพท่ี 101  Thermocouple Type-K 
 
ตารางที่ 3  สัญลักษณ์และค่าที่อุปกรณ์วัดทั้ง 11 ตําแหน่งบันทึกค่า 

 
ตําแหน่งที ่ สัญลักษณ ์ ค่าที่อุปกรณ์บันทึก 

1 NT1 อุณหภูมิของก๊าซไนโตรเจนที่ทางเข้าของ Pressure Regulator  
2 NP1 ความดันของก๊าซไนโตรเจนที่ทางเข้าของ Pressure  Regulator 
3 NF1 อัตราการไหลของไนโตรเจน 
4 NT2 อุณหภูมิของก๊าซไนโตรเจนที่ทางออกของ Pressure Regulator  
5 NP2 ความดันของก๊าซไนโตรเจนที่ทางออกของ Pressure Regulator 
6 NT3 อุณหภูมิที่ผิวถัง NitrogenStorage Tank 
7 WP3 ความดันภายในถังนํ้าดับเพลิง Fire Water Tank (ตําแหน่งด้านบน) 
8 WT4 อุณหภูมิภายในถังนํ้าดับเพลิง Fire Water Tank 
9 WP4 ความดันภายในถังนํ้าดับเพลิง Fire Water Tank (ตําแหน่งด้านล่าง) 
10 WF2 อัตราการไหลของนํ้า 
11 WP5 ความดันนํ้าที่ท่อเมนก่อนเข้าหัวกระจายนํ้าฝอยดับเพลิง 
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ตารางที่ 4  ค่าอุปกรณ์ตรวจวัด (Sensors) 

 
No. Ch. Name Type 

Measurement 
Temp. 
(C) 

Pressure 
(Bar) 

Flow 
rate 
(m3/min) 

Output 
(mA) 

Input 
(V.DC) 

1 AI1 NT 1 Temperature 
Transmitter 

-50 , 
100 

- - 4 -20 9-33 

2 AI2 NP 1 Pressure 
Transmitter 

- 0-200 - 4 -20 9-33 

3 AI3 NF 1 Vortex Flow 
Measuring 

- 0-10 1.08 4-20 - 

4 AI4 NP 2 Pressure 
Transmitter 

- 0-15 - 4 -20 9-33 

5 AI5 NT 2 Temperature 
Transmitter 

-50 , 
100 

- - 4 -20 9-33 

6 AI6 WP 3 Pressure 
Transmitter 

- 0-15 - 4 -20 9-33 

7 AI7 NT 3 Thermocouple 
Type-K 

-40 , 
350 

- - 4-20 - 

8 AI17 WT 4 Temperature 
Transmitter 

-50 , 
100 

- - 4 -20 9-33 

9 AI18 WP 4 Pressure 
Transmitter 

- 0-15 - 4 -20 9-33 

10 AI19 WF 2 Electromagnetic 
Flow Measuring 

- 0-10 2.5 4-20 - 

11 AI20 WP 5 Pressure 
Transmitter 

- 0-5 - 4 -20 9-33 

 

หมายเหตุ: รายละเอียดของอุปกรณ์ตรวจวัดด้านบนอ้างอิงตามการติดต้ังและการใช้งานจริง 
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การติดต้ังอุปกรณ์ในตู้ Data logger 
 

1. อุปกรณ์รับส่งข้อมูล Datalogger (AI 210)  
2. อุปกรณ์ขยายช่องสัญญาณ ExpansionDatalogger(EX 24)  
3. สวิตช์ปิด-เปิดไฟ อุปกรณ์สั่งการทํางานของ Datalogger 
4. Power Supply ของอุปกรณ์รับส่งข้อมูลและอุปกรณ์ขยายช่องสัญญาณ 
5. ฟิวส์ช่วยในการตัดกระแสไฟฟ้าเกิน ป้องกันอุปกรณ์เสียหาย 
6. Power Supply ของวาล์วไฟฟ้าเปิดถังนําไนโตรเจน (Pilot Cylinder) 

 

 
 

ภาพท่ี 103  แสดงอุปกรณ์ในตู้ Datalogger 
 

การติดต้ังตัวแปลงสัญญาณRC 23 ทําการต่อไฟฟ้า 220 โวลต์มาให้อุปกรณ์โดยเข้าที่ขั้ว 
Socket หมายเลข 7 และ 8 หลังจากนั้นทําการต่อสายจาก Dataloggerที่ส่งสัญญาณมาที่ตัวแปลง
สัญญาณเข้าที่ขั้ว Socket หมายเลข 1 และ 2 ตาม Diagram ด้านล่าง และต่อสายของตัวแปลง
สัญญาณเข้าเคร่ืองคอมพิวเตอร ์

 

 
 

ภาพท่ี 104  การเช่ือมต่ออุปกรณ์ตัวแปลงสัญญาณ (RC 23) 
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ขั้นตอนการทดลอง 
 

เติมน้ําเขา้ถังน้ําดับเพลิง 
 

ก่อนการเต็มนํ้าต้องทําการปิดวาล์วควบคุมการสั่งงาน (Deluge Valve) โดยการปิดบอลวาล์ว 
(Ball Valve) ตรงวาล์วควบคุมการสั่งงาน ดังภาพที่ 105 

 

 
 

ภาพท่ี 105  วาล์วควบคุมการสั่งงาน (Deluge Valve) 
 

ป้ัมนํ้าเติมนํ้าเข้าถังนํ้าดับเพลิงที่ช่องเติมนํ้าเข้าของถังดับเพลิง ดังภาพที่ 106 

 

 
 

ภาพท่ี 106  ต่อสายยางเติมนํ้าเข้าถังนํ้าดับเพลิง 
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เติมนํ้าจากถังพักน้ําเข้าถังนํ้าดับเพลิงจนนํ้าเต็มถัง ดังภาพที่ 107 

 

 
 

ภาพท่ี 107  ป้ัมนํ้าที่ใช้เติมนํ้าเข้าถังนํ้าดับเพลิง 
 
เตรียมตั้งถังไนโตรเจน 
 

ต่อท่อทองแดงเข้ากับหัวถังไนโตรเจนตามจํานวนที่ต้องการทดสอบดังภาพที่ 108 

  

 
 

ภาพท่ี 108  การต่อท่อทองแดงเข้ากับหัวถังไนโตรเจนจํานวน 3 ถัง 
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ใส่มาตรวัดแรงดัน และใช้ประแจ 6 เหลี่ยมขันเปิดวาล์วเช็คแรงดันในถัง แรงดันในถังจะต้อง
อยู่ในช่วงสีเขียวดังภาพที่ 109 

 

 
 

ภาพท่ี 109  ใช้ประแจหกเหลี่ยมขันเปิดวาล์วเช็คแรงดัน 

 

 
 

ภาพท่ี 110  มาตรวัดความดันเช็คแรงดันในถังจะต้องอยู่ในช่วงสีเขียว 
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ติดต้ังวาล์วไฟฟ้า (Solenoid Valve) เข้ากับถังสั่งฉีด (Pilot Cylinder) ดังภาพที่ 110 
 

 
 

ภาพท่ี 111  ติดวาล์วไฟฟ้า (Solenoid Valve) เข้ากับถังสั่งฉีด (Pilot Cylinder) 
 
ตั้งค่าอุปกรณล์ดแรงดัน (Regulator) 
 

เตรียมถังไนโตรเจนขนาดเล็กดังภาพที่ 112 ที่ใช้ต้ังค่า ต่อเข้ากับอุปกรณ์ลดแรงดัน ดังภาพที่ 
113 

 

 
 

ภาพท่ี 112  ถังไนโตรเจนขนาดเล็กที่ใช้ต้ังค่าอุปกรณ์ลดแรงดัน 
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ภาพท่ี 113  ต่อถังไนโตรเจนเข้ากับอุปกรณ์ลดแรงดัน 
 

จากน้ันค่อยๆเปิดวาล์วที่หัวถังไนโตรเจนเข้าอุปกรณ์ลดแรงดัน แล้วทําการขันปรับแรงดันที่
อุปกรณ์ลดแรงดันดังภาพที่ 113 ให้แรงดันด้านออกได้ค่าที่ 15 บาร์ โดยดูจากเกจวัดแรงดันดังภาพที่ 
114 

 

 
 

ภาพท่ี 114  จุดขันปรับแรงดัน 
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ภาพท่ี 115  ค่าแรงดันด้านออกทําการปรับต้ังค่าไปที่ 15 บาร์ 
 

ต้ังค่าอุปกรณ์ลดแรงดันเสร็จแล้วให้ติดต้ังเข้ากับหน้าแปลนดังภาพที่ 116 
 

 
 

ภาพท่ี 116  ติดต้ังชุดอุปกรณ์ลดแรงดันเข้ากับระบบท่อ 
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ตั้งค่าอุปกรณบ์ันทึกคา่ (Data Logger) 
 

ตรวจสอบการเช่ือมต่อของอุปกรณ์บันทึกค่า อุปกรณ์แปลงสัญญาณ อุปกรณ์ตรวจวัด และ
เครื่องคอมพิวเตอร์ให้อยู่ในสถานะพร้อมใช้งาน  
 

เริ่มทําการบันทึกค่าโดยกดปุ่ม Start ซึ่งกล่อง Module จะมีเสียงเวลาทําการบันทึก ไปดูค่าที่
บันทึกไว้ใน Monitoring & Record Graph  ตัวเลขที่ทําการบันทึกจะมีการเปลี่ยนแปลง และค่าที่
บันทึกไว้สามารถเข้าไปดูได้ที่ History Data โดยแปลงค่าที่บันทึกเป็น Excel File เพ่ือนําไปทําการ 
Plot Graph ได้ต่อไป 

 

 
 

ภาพท่ี 117  หน้าจอของ Monitoring & Record Graph  
 

ตู้ควบคุมสั่งการทํางานของระบบดับเพลิงกระจายน้ําฝอย 
 

เมื่อทําการตรวจสอบและตั้งค่าต่างๆท้ัง 4 หัวข้อข้างต้นแล้ว การส่ังงานให้ระบบทํางานจะ
สั่งงานโดยการเปิดสวิทช์ที่ตู้ควบคุมดังภาพที่ 118เพ่ือสั่งให้ Solenoid Valve ที่ถังไนโตรเจน Pilot 
เริ่มทําการฉีดก๊าซไนโตรเจนให้ไปเปิดวาล์วที่ถังไนโตรเจน Storage ต่อไป 
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ภาพท่ี 118  ตู้ควบคุมการทํางานของระบบดับเพลิง 
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ผลและวิจารณ์ 
  

จากการทดลองจํานวน 10 คร้ัง โดยแปรผันจํานวนถังไนโตรเจนที่ต่อเข้ากับระบบ เป็น 3, 4, 
5 และ 6 ถังตามลําดับ ความดันที่ทางออกของ Pressure Regulator ถูกปรับอยู่ในช่วง 15 ถึง 20 bar 
ปริมาณนํ้าดับเพลิงเริ่มต้นภายในถังนํ้าดับเพลิงเท่ากับ 30 m3 (เติมนํ้าเต็มถัง) ในการทดลองมีการสลับ
ใช้ Pressure Regulator Valve รุ่นเดียวกันจํานวน 2 ตัว (Pressure Regulator Number 1 และ 2) 
เพ่ือตรวจสอบความน่าเช่ือถือของ Pressure RegulatorValve รุ่นที่ใช้ในงานวิจัย ตัวแปรต่างๆ ที่
กําหนดในงานวิจัยน้ี ได้สรุปไว้ในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 5  สรุปตัวแปรต่างๆท่ีใช้ในการทดลอง 
 

การ
ทดลอง

ที่ 

จํานวนถัง
ก๊าซ

ไนโตรเจน
ที่ใช้ 

Pressure 
Regulator  
Number 

ปริมาณนํ้า
ดับเพลิง
เร่ิมต้น 
(m3) 

หมายเหตุ 

1 3 1 30 ประเกนของ pressure regulator แตกที่ความ
ดันโดยประมาณ 108 bar 

2 3 1 30  
3 5 1 30 เกิดการรั่วที่ข้อต่อระหว่าง Nitrogen Storage 

Tank กับท่อ Header 
4 5 1 30 System Pressure Relief Valve เปิดที่ความ

ดันประมาณ 101 bar 
5 5 2 30  
6 5 2 30  
7 5 1 30  
8 4 1 30  
9 5 1 30  
10 6 1 30  

 
ในการทดลองที่ 1 ซึ่งใช้ก๊าซไนโตรเจนจํานวน 3 ถังต่อเข้าระบบ พบว่าเมื่อเริ่มการทดลองไป

ได้เป็นเวลาประมาณ 63 วินาที เกิดการฉีกขาดของประเก็นที่หน้าแปลนของ Pressure Regulator 
เนื่องจากหน้าแปลนไม่สามารถทนความดันได้ ความดันก๊าซไนโตรเจนก่อนเข้า Pressure Regulator 
(NP1) ณ เวลาที่ประเก็นฉีกขาด อ่านค่าได้ 108 bar ดังแสดงในภาพที่ 115ได้ทําการแก้ไขปัญหาที่
เกิดขึ้น โดยทําการเปลี่ยนประเก็นและขนาดหน้าแปลน เป็นหน้าแปลน Class 900 ซึ่งสามารถทน
ความดันใช้งานสูงสุดได้ ประมาณ 1800 psi (ประมาณ 122 bar) และเปลี่ยนประเก็นเป็นประเก็น
โลหะ หลังจากทําการแก้ไขหน้าแปลนและประเก็น แล้วต่อ Pressure RegulatorValve เข้ากับระบบ
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ท่อ พบว่าประเก็นโลหะและหน้าแปลน Class 900 สามารถทนความดันและทํางานได้โดยไม่เกิดการรั่ว
ของก๊าซไนโตรเจน 
  

 
 

ภาพท่ี 119  ความดันก๊าซไนโตรเจนที่ทางเข้าของ Pressure Regulator (NP1) (การทดลองที่ 1) 
 

ภาพที่ 120 แสดงความดันก๊าซไนโตรเจนที่ทางเข้า Pressure Regulator (NP1) ในการ
ทดลองที่ 2 ซึ่งต่อก๊าซไนโตรเจนเข้ากับระบบจํานวน 3 ถัง เมื่อเริ่มการทํางานพบว่า ความดัน NP1 มี
การแกว่งไปมารอบค่าเฉล่ียประมาณ 100 bar สาเหตุเน่ืองมาจาก Pressure Regulator พยามปรับ
ความดันด้านออก (NP2) ให้เป็นไปตามค่าที่กําหนดไว้ ความดันด้านทางเข้า NP1 จึงเกิดการแกว่งไปมา 
ความดัน NP1มีค่าลดลงเป็นศูนย์ที่เวลาประมาณ 627 วินาที ตลอดการทดลองครั้งที่ 2 ไม่พบการ
รั่วไหลของก๊าซไนโตรเจนที่ระบบท่อ 

 
ในการทดลองที่ 3 ซึ่งต่อก๊าซไนโตรเจนเข้ากับระบบจํานวน 5 ถัง เมื่อเริ่มการทํางาน พบว่า

เกิดการร่ัวของก๊าซไนโตรเจนท่ีข้อต่อวาล์วทางออกจากถังก๊าซไนโตรเจนกับท่อ Header ทําให้มีก๊าซ
ไนโตรเจนจํานวนหน่ึงรั่วไหลออกจากระบบ เมื่ออ่านค่าความดัน NP1 พบว่าเกิดพฤติกรรมความดัน
แกว่งไปมาเช่นเดียวกับการทดลองที่ 2 อย่างไรก็ตาม ค่าเฉลี่ยของความดันที่แกว่งไปมามีค่าลดลงตาม
เวลาเน่ืองจากการรั่วไหลของก๊าซไนโตรเจน ความดัน NP1 ของการทดลองที่ 3 มีค่าลดลงเป็นศูนย์ที่
เวลาประมาณ 1170 วินาที ในการทดลองที่ 4 ซึ่งใช้ก๊าซไนโตรงเจนจํานวน 5 ถังต่อเข้ากับระบบ เมื่อ
เร่ิมการทดลองพบว่า Pressure Relief Valve ของระบบทํางาน ทําให้มีก๊าซไนโตรเจนจํานวนมากถูก
ระบายออกจากระบบท่อ ความดัน NP1 จึงลดค่าลงอย่างรวดเร็ว หลังจากทําการตรวจสอบ Pressure 
Relief Valve พบว่ามีการแตกของแผ่นก้ันความดัน ซึ่งสาเหตุอาจเน่ืองมาจาก แผ่นก้ันแรงดันของ 
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Pressure Relief Valve ต้องทนความดันที่มีค่าสูงกว่า 100 bar จากการทดลองก่อนหน้าน้ีหลายคร้ัง
ทําให้เกิดการล้าและแตกในการทดลองครั้งน้ี  

 
หลังจากพบการร่ัวของข้อต่อของระบบท่อก๊าซไนโตรเจน ผู้วิจัยได้หาแนวทางในการตรวจสอบ

การร่ัวของระบบท่อใหม่ โดยก่อนการทดลองทุกครั้งเมื่อทําการติดต้ังถังก๊าซไนโตรเจนเข้ากับระบบท่อ
เรียบร้อย ผู้วิจัยได้ทาํการอัดก๊าซไนโตรเจนที่ความดัน 150 bar เข้าไปในระบบท่อเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
เพ่ือตรวจสอบการติดต้ังและการขันเกลียวของข้อต่อต่างๆ ซึ่งหลังจากผู้วิจัยดําเนินการตรวจสอบการ
รั่ว ด้วยวิธีการดังกล่าวแล้ว ในการทดลองที่ 5  ถึง 10 ก็ไม่พบการร่ัวของระบบท่อไนโตรเจนอีก ภาพที่ 
3 แสดงให้เห็นความดัน NP1 ของการทดลองที่ 5 ถึง 10 ความดัน NP1 มีการแกว่งไปมาโดยมีค่าเฉลี่ย
ที่ประมาณ 95 bar โดยไม่มีการร่ัวของระบบท่อก๊าซไนโตรเจน 
 

 
 
ภาพท่ี 120  ความดันก๊าซไนโตรเจนที่ทางเข้าของ Pressure Regulator 
 

ความดันที่ทางออกของ Pressure Regulator (NP2) แสดงไว้ใน ภาพที่ 121 ความดัน NP2 
เป็นความดันซึ่งผ่านการควบคุมของ Pressure Regulator แล้ว จากภาพท่ี 121 แสดงให้เห็นว่า 
ถึงแม้ว่าความดันที่ทางเข้า Pressure Regulator (NP1 ดูภาพที่ 120 ประกอบ) จะแกว่งไปมาอย่าง
มากแต่ Pressure Regulator สามารถทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยควบคุมที่ทางออกให้มีความ
ดันค่อนข้างสมํ่าเสมอ ในการทดลองที่ 2 ความดัน NP2 ค่อยๆ ลดลงอย่างสมํ่าเสมอจนมีค่าเป็นศูนย์ที่
เวลาประมาณ 1000 วินาที สาเหตุที่ความดัน NP2 ลดลงอย่างสมํ่าเสมอเน่ืองจากการใช้ก๊าซไนโตรเจน 
3 ถังต่อเข้ากับระบบมีปริมาณก๊าซไนโตรเจนน้อยเกินไปจนทําให้ไมส่ามารถรักษาความดันภายในถังน้ํา
ดับเพลิงให้คงที่ได้ 
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ในการทดลองที่ 3 ความดัน NP2 มีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างช้าๆ จนมีค่ามากกว่า 2.2 bar ที่เวลา
ประมาณ 255 วินาที จากน้ันความดัน NP2 มีค่าค่อนข้างคงที่ ความดัน NP2 มีค่าลดตํ่ากว่า 2.2 bar 
ที่เวลาประมาณ 895 วินาที ในการทดลองที่ 3 ซึ่งใช้ก๊าซไนโตรเจนจํานวน 5 ถัง ถึงแม้ว่าจะมีการ
รั่วไหลของก๊าซไนโตรเจนท่ีข้อต่อวาล์วทางออกจากถังก๊าซไนโตรเจนกับท่อ header จํานวนหน่ึงแต่ 
Pressure Regulator ยังสามารถรักษาความดันให้คงที่เกิน 2.2 bar ได้เป็นเวลา 640 วินาที (วินาทีที่ 
255 ถึงวินาทีที่ 895 ดูภาพที่ 121 ประกอบ) ในการทดลองท่ี 4 ความดัน NP2 มีค่าลดลงตํ่ากว่า 2.2 
อย่างรวดเร็ว สาเหตุเน่ืองมาจากการทํางานของ Pressure Relief Valve ของระบบท่อก๊าซไนโตรเจน 
ทําให้ก๊าซไนโตรเจนจํานวนมากถูกระบายออกจากระบบ 

 
ในการทดลองที่ 5 ซึ่งใช้ก๊าซไนโตรเจนจํานวน 5 ถังต่อเข้ากับระบบและเปลี่ยนใช้ Pressure 

Regulator Valve จาก Number 1 เป็น Number 2 จากการทดลองพบว่าความดันที่ทางออกของ 
Pressure Regulator NP2 ที่สภาวะคงตัวมีค่าตํ่าประมาณ 1.5 bar สาเหตุที่ความดัน NP2 ของการ
ทดลองที่ 5 มีค่าตํ่ากว่าที่ควรจะเป็น อาจเน่ืองมาจากในการทดลองนี้มีการเปลี่ยนใช้ Pressure 
Regulator Valve Number 2 ซึ่งเป็นตัวใหม่ นํามาติดต้ังใช้เป็นครั้งแรก ทําการต้ังค่าความดัน
ทางออกของตัว Pressure Regulator Valve ยังไม่อยู่ในสภาพที่เหมาะสม อย่างไรก็ตามเมื่อทําการ
ทดลองซ้ําโดยใช้ถังในโตรเจน 5 ถังต่อเข้ากับระบบในการทดลองท่ี 6 และใช้ Pressure Regulator 
Valve Number 2 อีกครั้งพบความดัน NP2 มีค่ากลับไปอยู่ในช่วงปกติใกล้เคียงกับความดันที่ปรับได้
จาก Pressure Regulator Valve Number 1 จากผลกระทบของการเปลี่ยนใช้ Pressure Regulator 
Valve รุ่นเดียวกัน 2 ตัว ผู้วิจัยมีข้อแนะนําว่า ในการติดต้ัง Pressure Regulator Valve ในระบบจริง 
ควรมีการทดสอบฉีดไนโตรเจนจริง เพ่ือตรวจสอบการทํางานของ Pressure Regulator Valve ว่า
ได้ผลตามที่ออกแบบไว้หรือไม่ เพ่ือให้เกิดความมั่นใจว่า Pressure Regulator Valve สามารถปรับ
ความดันได้จริงตามต้องการ  

 
ภาพที่ 121 แสดงความดัน NP2 ของการทดลองที่ 7 ถึง 10 เนื่องจากในการทดลองที่ 7 ถึง 

10 ไม่มีการร่ัวของระบบท่อก๊าซไนโตรเจน ความดันหลังก๊าซไนโตรเจนหลังผ่าน Pressure Regulator 
Valve เข้าสู่สภาวะคงตัวมีค่าประมาณ 2.2 bar ความดันมีค่าลดลงอย่างลดเร็วเมื่อก๊าซไนโตรเจนไหล
ออกจากถังเก็บจนหมด 
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ภาพท่ี 121  ความดันก๊าซไนโตรเจนที่ทางออกของ Pressure Regulator  
 

ภาพท่ี 122 แสดงความดันภายในถังนํ้าดับเพลิงที่ตําแหน่งด้านบนถัง (WP3) ซึ่งเป็นตัวแทน
ความดันของก๊าซไนโตรเจนภายในถังนํ้าดับเพลิง เน่ืองจากท่อของระบบไนโตเจนเป็นท่อขนาด 2 นิ้วทํา
ให้มีความดันสูญเสียในเส้นท่อไม่มาก ความดันก๊าซไนโตรเจนภายในถังน้ําดับเพลิง (WP3) กับความดัน
ภายในเส้นท่อ NP2 จงมีค่าใกล้เคียงกันจากกราฟที่ 122 แสดงให้เห็นว่าการขยายตัวของก๊าซ
ไนโตรเจนภายในถังนํ้าดับเพลิงมีลักษณะใกล้เคียงกับการขยายตัวด้วยกระบวนการความดันคงที่ 

 

 
 

ภาพท่ี 122  ความดันภายในถังนํ้าดับเพลิงที่ตําแหน่งด้านบน 
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ภาพที่ 123 แสดงอัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจนของการทดลองที่ 2 ถึง 10 เวลาที่ก๊าซ
ไนโตรเจนไหลออกจากถังหมดมีอัตราการไหลเป็นศูนย์จะถือเป็นเวลา Nitrogen Discharge Time ใน
การทดลองที่ 2 ใช้ก๊าซไนโตรเจนจํานวน 3 ถัง ก๊าซไนโตรเจนไหลออกจากถังหมดที่เวลา 579 วินาที 
ในการทดลองที่ 3 ใช้ก๊าซไนโตรเจน 5 ถังต่อเข้ากับระบบ ในระหว่างทําการทดลองมีการรั่วไหลของ
ก๊าซไนโตรเจนจํานวนหนึ่ง ก๊าซไนโตรเจน 5 ถังในการทดลองที่ 3 ไหลออกจากถังหมดที่เวลา 1050 
วินาที ในการทดลองท่ี 4 ใช้ก๊าซไนโตรเจน 5 ถัง Pressure Relief ของระบบทํางานทําให้มีก๊าซ
ไนโตรเจนระบายออกเป็นจํานวนมากทําให้ก๊าซไนโตรเจนไหลออกหมดถังอย่างรวดเร็วภายในเวลา 
426 วิถูกนาที  

 
ในการทดลองที่ 5 ใช้ก๊าซไนโตรเจนจํานวน 5 ถังต่อเข้ากับระบบ เน่ืองจาก Pressure 

Regulator Valve ทํางานผิดพลาดทําให้ก๊าซไนโตเจนไหลออกจากถังในอัตราการไหลที่ตํ่า จึงทําให้
เวลาที่ก๊าซไนโตรเจนไหลออกจนหมดทุกถัง ใช้เวลามากกว่าที่ควรจะเป็น โดยมี Nitrogen Discharge 
เท่ากับ 1602 วินาที ในการทดลองที่ 6 7 และ 9 ใช้ก๊าซไนโตรเจนจํานวน 5 ถังต่อเข้ากับระบบและไม่
พบการร่ัวของระบบท่อก๊าซไนโตรเจน ก๊าซไนโตรเจนไหลออกจากถังเก็บหมดในเวลา 1041 906 และ 
1011 วินาทีตามลําดับ  

 
ในการทดลองที่ 8 ทําการต่อก๊าซไนโตรเจนจํานวน 4 ถังเข้ากับระบบ ก๊าซไนโตรเจนไหลออก

จากถังเก็บหมดภายในเวลา 783 วินาที และในการทดลองที่ 10 ใช้ก๊าซไนโตรเจน จํานวน 6 ถังต่อเข้า
กับระบบ ก๊าซไนโตรเจนไหลออกจากถังเก็บหมดภายในเวลา 1164 วินาที 
 

 
 

ภาพท่ี 123  อัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจน 
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 ภาพที่ 124 แสดงอัตราการไหลของนํ้าออกจากถัง Fire Water Tank อัตราการไหลของนํ้าถูก
วัดด้วยเครื่อง Flow MeterEndress+Hauser ซึ่งอาศัยหลักการVortexFlow ในการวัดอัตราการไหล
ของน้ํา เพ่ือให้ค่าที่วัดได้มีความถูกต้อง น้ําจะต้องไหลเต็มหน้าตัดท่อตลอดเวลา จากการติดต้ังเครื่อง 
Flow Meter ซึ่งติดต้ังในทิศทางที่น้ําต้องไหลขึ้น ทําให้สามารถม่ันใจได้ว่า น้ําจะไหลเต็มหน้าตัดท่อ
ตลอดเวลา ดังน้ัน ถ้านํ้าไหลออกจนหมดท่อ ภายในท่อจะเป็นการไหลของก๊าซไนโตรเจนซึ่งอัดค้างอยู่
ภายในถังน้ําดับเพลิง ทําให้ค่าที่อ่านได้จาก Flow Meter มีการแกว่งไปมาอย่างมาก ดังจะเห็นได้จาก
การแกว่งไปมาในช่วงปลายของการทดลองของกราฟในภาพท่ี 124 ดังนั้นจุดที่เร่ิมมีการแกว่งไปมาของ
ค่าที่อ่านจาก Flow Meter สามารถใช้เป็นดัชนีบอกว่านํ้าปริมาณ 30 m3ได้ไหลออกจากถังน้ําดับเพลิง
หมดแล้ว จากภาพที่ 124 น้ําดับเพลิงปริมาณ 30 m3 ไหลออกหมดจากถัง Fire Water Tank ที่เวลา 
864 วินาที (การทดลองที่ 1), 870 วินาที (การทดลองที่ 2), 897 วินาที (การทดลองที่ 4), 987 วินาที 
(การทดลองที่ 5), 837 วินาที (การทดลองที่ 6), 864 วินาที (การทดลองที่ 7), 831 วินาที (การทดลอง
ที่ 8), 843 วินาที (การทดลองที่ 9) และ 837 วินาที (การทดลองที่ 10) ตามลําดับ 
 
 จากการคํานวณอัตราการไหลของนํ้าตามมาตรฐาน NFPA 15 ระบบกระจายนํ้าฝอยดับเพลิง
ต้องการอัตราการไหลของน้ํามากกว่าหรอืเท่ากับ 2.1 m3/min อัตราการไหลของนํ้าดับเพลิงของการ
ทดลองที่ 2 ถึง 10 ในช่วงเวลาที่มีค่ามากกว่า 2.1 m3/min แสดงไว้ในตารางที่ 5 
 

 
 

ภาพท่ี 124  อัตราการไหลของนํ้าดับเพลิง  
 
 ภาพที่ 125 แสดงความดันภายในถังน้ําดับเพลิงที่ตําแหน่งด้านล่างถัง (WP4) ของการทดลอง
ที่ 2 ถึงการทดลองที่ 10 ความดัน WP4 นี้ถือเป็นตัวแทนของความดันที่ทางออกจากถังน้ําดับเพลิงที่
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ระบบกระจายน้ําฝอยต้องการ จากความต้องการของระบบกระจายนํ้าฝอยดับเพลิงคํานวณตาม
มาตรฐาน NFPA 15ความดัน WP4 ต้องมีค่ามากกว่า 2.2 bar ผลสรุปของความดัน WP4 ในช่วงเวลา
ที่มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 2.2 bar แสดงไว้ในตารางที่ 5 
 

 
 
ภาพท่ี 125  ความดันภายในถังนํ้าดับเพลิงที่ตําแหน่งด้านล่าง  
 
 ภาพที่ 126 แสดงความดันนํ้าที่ท่อเมนก่อนจ่ายให้กับหัวกระจายน้ําฝอยดบัเพลิง (WP5) จาก
กราฟแสดงให้เห็นว่า ความดัน WP5 มีค่ามากกว่าความดัน WP4 เล็กน้อย สาเหตุเน่ืองมาจากจุดที่ติด
อุปกรณ์วัดความดัน WP5 ตํ่ากว่า WP4 ทําให้ความดันสถิตที่ตําแหน่ง WP5 มากกว่ากว่า WP4 
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ภาพท่ี 126  ความดันนํ้าที่ท่อเมนก่อนเข้าหัวกระจายนํ้าฝอยดับเพลิง 
 

ภาพที่ 127 และภาพที่ 128 แสดงอุณหภูมิของก๊าซไนโตเจนที่ทางเข้าและทางออกจาก 
Pressure Regulator Valve ตามลําดับ จากกราฟแสดงให้เห็นว่า ทันที่ที่ก๊าซไนโตรเจนไหลออกจาก
ถังเก็บผ่าน Pressure Regulator Valve อุณหภูมิของก๊าซไนโตรเจนลดลงอย่างรวดเร็ว เน่ืองจากการ
ขยายตัว โดยอุณหภูมิตํ่าที่สุดที่ทางเข้าของ Pressure Regulator มีค่าประมาณ 15oCและอุณหภูมิตํ่า
ที่สุดที่ทางออกของ Pressure Regulator Valve มีค่าประมาณ -4oC ในการทดลองที่10 

 
ภาพที่ 129 แสดงอุณหภูมิที่ผิวถังเก็บก๊าซไนโตรเจน เน่ืองจากการขยายตัวของก๊าซไนโตรเจน

ภายในถังเก็บจากความดันประมาณ 300 bar เป็น 100 bar ที่ท่อ header ทําให้อุณหภูมิที่ผิวถังเก็บ
ก๊าซไนโตรเจน ลดลงอย่างรวดเร็วโดยมีค่าอุณหภูมิตํ่าที่สุดประมาณ 12oCในการทดลองที่ 10 

 
ภาพที่ 130 แสดงอุณหภูมิของก๊าซไนโตรเจนภายในถังน้ําดับเพลิงจากการวัดที่ตําแหน่ง WT4 

จากกราฟแสดงให้เห็นว่า กระบวนการขยายตัวเป็นไปโดยมีอุณหภูมิค่อนข้างคงที่ อยู่ในช่วง 35oC ถึง 
45oCซึ่งใกล้เคียงกับอุณหภูมิของสิ่งแว้ดล้อม ดังน้ันการถ่ายเทความร้อนระหว่างก๊าซไนโตรเจนภายใน
ถัง Fire Water Tank กับสิ่งแว้ดล้อมมีค่าน้อย จึงอาจประมาณได้ว่า กระบวนการขยายตัวของก๊าซไน
โตเจนภายในถังเป็นกระบวนการเอเดียแบติก (การถ่ายเทความร้อนเป็นศูนย์) อย่างไรก็ตามในช่วงท้าย
ของการขยายตัวของก๊าซไนโตรเจน เมื่อนํ้าไหลออกจากถัง Fire Water Tank หมด อุณหภูมิก๊าซ
ไนโตรเจนลดลงอย่างรวดเร็ว สาเหตุเพราะความดันก๊าซลดลงอย่างลดเร็ว โดยมีค่าอุณหภูมิตํ่าสุด
ประมาณ 25oC  
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ภาพท่ี 127  อุณหภูมิของก๊าซไนโตรเจนที่ทางเข้าของ PressureRegulator (NT1) 
 

 
 

ภาพท่ี 128  อุณหภูมิของก๊าซไนโตรเจนที่ทางออกของ PressureRegulator (NT2) 
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ภาพท่ี 129  อุณหภูมิที่ผิวถัง Nitrogen Storage Tank (NT3) 
 

 
 

ภาพท่ี 130  อุณหภูมิของก๊าซไนโตรเจนที่ขยายตัวภายในถัง Fire Water Tank (WT4) 
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วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 

อัตราการไหลและความดันของน้ําท่ีทางออกถังน้ําดับเพลิง 
 
จากมาตรฐาน NFPA 15 สําหรับระบบกระจายนํ้าฝอยดับเพลิงของหม้อแปลง พบความความ

ต้องการของระบบต้นกําลังจะต้องสามารถส่งนํ้าได้ไม่น้อยกว่า 2.1 m3/min ที่ความดันไม่น้อยกว่า 2.2 
bar ตารางที่ 5 แสดงผลการทดลองของอัตราการไหลของนํ้าและความดันนํ้าที่ทางออกของถังนํ้า
ดับเพลิงในช่วงเวลาที่เป็นไปตามมาตรฐาน NFPA 15 สําหรับนํ้าปริมาณ30 m3ระบบต้นกําลังสามารถ
ส่งนํ้าดับเพลิงเป็นไปตามความต้องการของมาตรฐาน NFPA 15 ได้ในระยะเวลา 798 ถึง 825 วินาที 
(ประมาณ 13.5 – 13.75 นาที) 

 
 จากตารางที่ 5 แสดงให้เห็นเวลาตอบสนอง (response time) ของระบบต้นกําลังแบบ
ไนโตรเจน ซึ่งเป็นเวลาที่ระบบใช้นับต้ังแต่วาล์วหัวถังของถังเก็บก๊าซไนโตรเจนเปิดออก จนระบบส่ามา
รถส่งนํ้าดับเพลิงได้ตามมาตรฐาน NFPA 15 จากตารางที่ 5 แสดงให้เห็นว่า ยกเว้นการทดลองที่ 7 ซึ่ง
มี เวลาตอบสนอง 126 วินาที ระบบต้นกําลังมีเวลาตอบสนองของระบบไม่เกิน 60 วินาที 
 
ตารางที่ 6 ช่วงเวลาที่อัตราการไหลและความดันของนํ้า เป็นไปตามมาตรฐาน NFPA 15 

 

การ
ทดลอง

ท่ี 

จํานวนถัง
ไนโตรเจน

ท่ีใช้ 

ช่วงเวลาท่ี
อัตราการ
ไหลของน้ํา
มากกว่าหรือ
เท่ากับ 2.1 
m3/min 

อัตราการไหล
เฉลี่ยในช่วงเวลา
ท่ีอัตราการไหล
ของนํ้ามากกว่า
หรือเท่ากับ 2.1 

m3/min 
(วินาทีท่ี) 

ช่วงเวลาท่ี
ความดัน 

WP4 มากกว่า
หรือเท่ากับ 
2.2 bar 
(วินาทีท่ี) 

อัตราการไหล
เฉลี่ยใน

ช่วงเวลาท่ี 
ความดัน WP4 
มากกว่าหรือ
เท่ากับ 2.2 

bar 

ช่วงเวลาท่ีระบบ
ผ่านตามมาตรฐาน 

NFPA 15 
(วินาทีท่ี) 

2 3 6-543 2.3 3-567 2.8 6-543 
3 5 168-843 2.1 162-894 2.3 162-843 
4 5 9-444 2.4 9-453 3.0 9-444 
5 5 อัตราการ

ไหลน้อยกว่า 
2.1 m3/min 

1.8 ความดันน้อย
กว่า 2.2 bar 

1.6 ไม่ผ่านตาม
มาตรฐาน NFPA 

15 
6 5 0-810 2.2 0-876 2.5 0-810 
7 5 126-825 2.1 66-876 2.3 126-825 
8 4 3-792 2.2 6-744 2.3 6-744 
9 5 24-804 2.2 21-855 2.3 24-804 
10 6 48-801 2.2 60-864 2.4 60-801 
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จํานวนถังไนโตรเจนท่ีเหมาะสม 
 
 กําหนดให้เวลาที่ก๊าซไนโตรเจนไหลออกจากถังเก็บหมดหรือ Nitrogen Discharge Time เป็น
เวลาที่อัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจนเป็นศูนย์ (ดูภาพที่ 123ประกอบ) ไนโตรเจน Discharge Time 
ของการทดลองที่ 2, 6, 7, 8, 9 และ 10 (เฉพาะการทดลองที่ไม่พบการร่ัวของระบบท่อ และผ่านตาม
มาตรฐาน NFPA 15) แสดงไว้ในตารางที่ 7 
 
 ในส่วนของเวลาที่น้ําปริมาณ 30 m3ไหลออกจากถังนํ้าดับเพลิงจนหมดหรือ Water 
Discharge Time สามารถหาได้จากเวลาที่ปริมาณนํ้าที่จ่ายออกจากถังนํ้า FireWaterTank เท่ากับ 30 
m3 จากอัตราการไหลของนํ้าในภาพที่ 125 เมื่อทําการอินทิเกรตหาพ้ืนที่ใต้กราฟจะได้ปริมาณนํ้า
ดับเพลิงที่จ่ายออกจากถังน้ํา Fire Water Tank โดยผลการอินทิเกรตหาพ้ืนที่ใต้กราฟของภาพที่ 124 
แสดงไว้ในภาพที่ 131 

 
ภาพท่ี 131  ปริมาณนํ้าภายในถัง Fire Water Tank ที่จ่ายในกับระบบหัวกระจายนํ้าฝอยดับเพลิง  
 
 จากภาพที่ 131 เวลาที่น้ําดับเพลิงไหลออกจากถังนํ้า Fire Water Tank หมดสามารถหาค่าได้
โดยได้แสดงไว้ในตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7  Nitrogen Discharge Time และ Water Discharge Time 

 
การทดลองที่ จํานวนถังไนโตรเจน Nitrogen Discharge Time 

(seconds) 
Water Discharge 
Time (second) 

2 3 579 864 
6 5 1041 837 
7 5 906 864 
8 4 783 831 
9 5 1011 843 
10 6 1164 837 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 132  Nitrogen Discharge Time และ Water Discharge Time เมื่อแปรผันจํานวนถังก๊าซ 
       ไนโตรเจน 
 
 ภาพที่ 132 แสดงกราฟระหว่าง NitrogenDischargeTime กับ Water DischargeTime เมื่อ
แปรผันจํานวนถังก๊าซไนโตรเจนที่ใช้ เพ่ือให้การใช้นํ้าดับเพลิงที่เก็บอยู่ภายในถังนํ้าปริมาณ 30 m3 เกิด
ประโยชน์สูงสุด ระบบต้นกําลังก๊าซไนโตรเจนต้องสามารถจ่ายก๊าซไนโตรเจนมีปริมาณเพียงพอ เพ่ือ
รักษาความดันและอัตราการไหลของน้ําไม่ให้ตํ่ากว่าความต้องการตามมาตรฐาน NFPA 15 ตลอด
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ช่วงเวลาที่มีนํ้าดับเพลิงอยู่ในระบบท่อนํ้า อาจกล่าวได้ว่า Nitrogen Discharge Time จะต้องมากกว่า 
WaterDischargeTime 
 
 จากภาพที่ 132 แสดงให้เห็นว่า การใช้ก๊าซไนโตรเจนจํานวน 3 และ 4 ถัง Nitrogen 
Discharge Time จะน้อยกว่า Water Discharge Time อย่างไรก็ตาม ถ้าใช้ก๊าซไนโตรเจนจํานวน 5 
และ 6 ถังต่อกับระบบ Nitrogen Discharge Time จะมากกว่า Water Discharge Time ดังน้ัน
จํานวนถังก๊าซไนโตรเจนที่น้อยที่สุดที่ทําให้ Nitrogen Discharge Time จะมากกว่า Water 
Discharge Time คือ 5 ถัง จึงเป็นจํานวนถังก๊าซไนโตรเจนที่เหมาะสมสําหรับระบบต้นกําลังของระบบ
กระจายนํ้าฝอยดับเพลิงที่มีปริมาณนํ้า 30 m3 
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ปัญหาและการปรับปรุงแก้ไข 
 
ปัญหาที่พบ 

 
1. ท่อร่วมเกิดการร่ัว ( Header Pipe) ทําให้ก๊าซไนโตรเจนรั่วออกมาทําให้ผิวท่อเกิดเป็น

น้ําแข็งเกาะ สาเหตุมาจากการประกอบท่อวนกับท่อร่วมอาจมีการปีนเกลียวเกิดขึ้น 

 

 
 

ภาพท่ี 133  การร่ัวของไนโตรเจนที่บริเวณท่อร่วม 
 

2.  ท่อทองแดงที่สั่งเปิดถังเก็บไนโตรเจน (Storage) และถังนําไนโตรเจน (Pilot) เกิดการรั่ว 
ความดันที่ไปเปิดวาล์วที่ถังเก็บไนโตรเจนไม่สามารถเปิดได้เต็มที่ทําให้ปริมาณไนโตรเจนที่ออกมาน้อย
ส่งผลให้อัตราการไหลของนํ้าลดลงสาเหตุมาจากความเสียหายของจุดเช่ือมต่อท่อทองแดงกับหัวถัง
ไนโตรเจนเน่ืองจากผ่านการใช้งานมาหลายครั้ง 
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ภาพท่ี 134  จุดเช่ือมต่อท่อทองแดงในสภาพปกติ 

 

 
 

ภาพท่ี 135  จุดเช่ือมต่อท่อทองแดงในสภาพเสียหาย 
 

3. Safety Vent  หรือGas Vent  เกิดการแตกขณะทดสอบทําให้ก๊าซไนโตรเจนรั่ว สาเหตุ
เน่ืองจากความล้าของวาล์วเป็นผลมาจากผ่านการทดสอบหลายคร้ัง 
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ภาพท่ี 136  วาล์วของ Safety Vent ที่เกิดการเสียหาย 

 

 
 

ภาพท่ี 137  ก๊าซไนโตรเจนที่รั่วบริเวณ Safety Vent 
 

4. หน้าแปลน  Regulator  เกิดการรั่วเน่ืองจากประเก็นยางที่ใช้กับหน้าแปลนไม่สามารถทด
แรงดันสูงนานๆได้ 
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ภาพท่ี 138  ก๊าซไนโตรเจนที่รั่วบริเวณหน้าแปลน 
 

5. ลิ้นวาล์ว Regulator เกิดการเสียหาย ทําให้ไม่สามารถทําการปรับความดันขาออกจาก 
Regulator ได้ สาเหตุมาจากลิ้นเกิดความล้า เน่ืองจากการผ่านการทดสอบหลายคร้ังทําให้เสียรูป 

 

 
 

ภาพท่ี 139  ลิ้นวาล์วของ Regulator ที่เสยีรูป 
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6. หัว Nozzle เกิดการอุดตัน สาเหตุมาจากสิ่งสกปรกที่ตกค้างในระบบท่อ และตะกอนในถัง
น้ําดับเพลิง (Water Tank) ทําให้รูปแบบการไหลของน้ําที่ออกมากระจายตัวไม่สม้ําเสมอตามความ
ต้องการ 

 

 
 

ภาพท่ี 140  การกระจายตัวของน้ําที่หัว Nozzle ไม่สม่าํเสมอ 
 
การปรับปรุงแก้ไข 

 
1. ทําการทดสอบการรั่วของท่อร่วม (Header Pipe) โดยทําการติดต้ังวาล์วสําหรับทําการ

ทดสอบการรั่วเพ่ิมเข้าไปในท่อร่วม ต่อถังไนโตรเจนสําหรับทําการทดสอบและเปิดก๊าซจากถังทดสอบ
เข้าไปในระบบด้วยความดัน 100 บาร์สังเกตความดันที่ Pressure Gaugeหลังจากนั้นปิดถังก๊าซ
ไนโตรเจนและรอดูความดันที่ Pressure Gauge ประมาณ 15 นาที ว่าความดันมีการเปลี่ยนแปลง
อย่างไรบ้าง สามารถรักษาความดันได้ตามเวลาที่ทําการทดสอบ และตรวจสอบการร่ัวโดยใช้น้ํายาล้าง
จานผสมนํ้าเทตามจุดเช่ือมต่อ สังเกตฟองอากาศท่ีผุดออกมา ทําการแก้ไขจุดเช่ือมต่อดังกล่าว 

 



 

 
 108

 
 

ภาพท่ี 141  วาล์วสําหรับทดสอบการร่ัวที่ถูกติดต้ังที่ท่อร่วม 

 

 
 

ภาพท่ี 142  วาล์วและท่อที่ต่อกับถังไนโตรเจนสําหรับทดสอบการร่ัว 
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ภาพท่ี 143  ถังไนโตรเจนสําหรับทดสอบการร่ัวกับวาล์วทดสอบ 

 

 
 

ภาพท่ี 144  เปิดไนโตรเจนเข้าท่อร่วมให้ได้ความดัน 100 บาร์ 
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ภาพท่ี 145  เทนํ้ายาล้างจานผสมนํ้าตรวจตามจุดเช่ือมต่อ 
 

 
 

ภาพท่ี 146  สังเกตจุดที่รั่วจะมีฟองอากาศออกมา 
 

2. ทําการทดสอบการรั่วของท่อทองแดงจากถังนําไนโตรเจนและถังเก็บไนโตรเจนโดยทําการ
ต่อสายยางกับท่อทองแดงแล้วเปิดไนโตรเจนสําหรับทดสอบการรั่ว 5 Psi สังเกต Pressure Gauge  
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ประมาณ15 นาที ว่าความดันมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไรบ้าง สามารถรักษาความดันได้ตามเวลาที่ทํา
การทดสอบ และตรวจสอบการร่ัวโดยใช้น้ํายาล้างจานผสมนํ้าเทตามจุดเช่ือมต่อจากถัง Pilot ไปจนถึง
ถัง Storage ถังสุดท้ายที่มีการใช้งาน สังเกตฟองอากาศท่ีออกมา ทําการแก้ไขจุดเช่ือมต่อดังกล่าว 

 

 
 

ภาพท่ี 147  ถังไนโตรเจนที่ใช้ทดสอบการรั่วของท่อทองแดง 

 

 
 

ภาพท่ี 148  จุดเช่ือมต่อท่อทองแดงกับสายยางทดสอบ 
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ภาพท่ี 149  เทนํ้ายาล้างจานที่จุดเช่ือมต่อท่อทองแดง 

 

 
 

ภาพท่ี 150  สังเกตฟองอากาศท่ีออกมาและทําการแก้ไข 
 

3. ทําการเปลี่ยน Safety Vent หรือ Gas Vent ทุกครั้งหลังจากที่มีการทดสอบฉีดระบบ 
Water Spray  
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ภาพท่ี 151  Safety Vent หรือ Gas Vent ที่เปลี่ยนใหม ่
 

4. ทําการเปลีย่นประะเก็นที่หน้าแปลน Regulator จากประเก็นยางเป็นประเก็นเหล็กเพราะ
สามารถทนแรงดันได้สูงกว่า ทนทานกว่า และเปลี่ยนหน้าแปลนด้านความดันขาเข้าตัว Regulator มา
ใช้หน้าแปลนเหล็กที่มีจํานวนรูยึดของหน้าแปลนเพ่ิมขึ้นจาก 4 รู เป็น 8 รู เพ่ือช่วยเพ่ิมแรงกดหน้า
แปลนป้องกันการรั่วไหลของก๊าซไนโตรเจนด้านขาเข้าซึ่งมีความดันสูง 

 

 
 

ภาพท่ี 152  ปะเก็นเหล็ก 
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ภาพท่ี 153  หน้าแปลนที่เพ่ิมรูยึด 
 

5. ทําการตรวจเช็คความดันด้านขาเข้าและออกของ Regulator ด้วยการอัดก๊าซไนโตรเจนเข้า
ไปในระบบท่อผ่าน Regulator ความดันขาเข้าและขาออกต้องมีความต่างกันตามความดันที่มีการ
ปรับต้ังไว้ ถ้าความดันทั้งสองด้านน้ีมีค่าใกล้เคียงกันจนเกือบเท่ากันแสดงว่าลิ้นวาล์ว Regulator ไม่
สามารถทํางานได้ ตรวจสอบด้วยการถอดลิ้นวาล์วออกมาดู ทดลองประกอบกลับเข้าที่เดิมและใช้นิ้วมือ
กดดู ถ้าไม่สามารถกดลงได้แสดงว่าลิ้นวาล์วเสีย ต้องทําการเปลี่ยน Regulator ตัวใหม่ 

 

 
 

ภาพท่ี 154  ตําแหน่งที่เปิดเอาลิ้นวาล์วมาตรวจสอบ  
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6. ตรวจสอบหัว Nozzle ทุกหัวก่อนการเริ่มทดสอบใหม่ในแต่ละคร้ังและถอดออกมาทําความ
สะอาดสําหรับหัวที่มีการอุดตัน 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 ระบบดับเพลิงสําหรับหม้อแปลงที่มีการใช้งานสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
ระบบดับเพลิงแบบกระจายนํ้าฝอย (water spray system) และระบบดับเพลิงแบบหมอกนํ้า (water 
mist system) ซึ่งระบบดับเพลิงแบบ water spray เป็นระบบดับเพลิงที่เหมาะสมสําหรับสภาพ
ภายนอกอาคาร (outdoor condition) ที่จะสามารถลดความเสียหายที่เกิดจากเหตุเพลิงไหม้หม้อ
แปลงไฟฟ้าได้ แต่จะต้องมีการออกแบบ การติดต้ัง ควบคุมการทํางาน บํารุงรักษา และทดสอบอย่าง
เหมาะสมเท่าน้ัน ระบบดับเพลิงแบบ water spray นั้นใช้  air compressor เป็นระบบต้นกําลังใน
การสร้างแรงดันในระบบดับเพลิง จากการติดต้ังและใช้งานระบบดับเพลิงแบบ water spray ปัญหาที่
พบคือมีความบกพร่องในการใช้งานเกิดข้ึนบ่อยคร้ัง โดยสาเหตุหลักมาจากอัตราการบกพร่องที่สูงของ 
air compressor เนื่องจากเป็นช้ินส่วนเคลื่อนที่ของระบบ และต้องการการดูแลรักษา หล่อลื่นอย่าง
ต่อเนื่อง 
 

ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการที่จะศึกษาและวิจัยที่จะประยุกต์นําเอาระบบต้นกําลังแบบก๊าซ
ไนโตรเจน มาใช้เป็นระบบต้นกําลังในระบบดับเพลิงแบบ water spray เพ่ือลดปัญหาการเกิด fault 
และเพ่ิม reliability ให้กับระบบโดยมีวัตถุประสงค์ของงานวิจัยอันประกอบไปด้วย 

 
1. เพ่ือออกแบบในรายละเอียดและจัดสร้างต้นแบบ (prototype) ของระบบต้นกําลังแบบ

ก๊าซไนโตรเจน สําหรับระบบกระจายนํ้าฝอยดับเพลิง 
 
2. เพ่ือทดสอบการทํางานและวิเคราะห์ปัจจัยต่างๆ ในเชิงการทดลอง ที่มีผลต่อการดับเพลิง

สําหรับหม้อแปลงไฟฟ้า และนําผลท่ีได้มาปรับปรุงและพัฒนาระบบให้มีความเหมาะสมกับสภาพการใช้
งานจริงของสถานีไฟฟ้าย่อยของการไฟฟ้านครหลวง 
 

ระยะเวลาที่ทําการวิจัย โดยมีสถานที่ทดสอบงานวิจัยอยู่ที่สถานีไฟฟ้าสําโรงของการไฟฟ้านคร
หลวง ในการทดสอบระบบต้นกําลังน้ี มีการก่อสร้างระบบต้นกําลังรวมทั้งอุปกรณ์ประกอบระบบ
กระจายนํ้าฝอยจริง และมีการทดสอบเสมือนจริง ณ สถานที่ต้ังของหม้อแปลงจริง ของการไฟฟ้านคร
หลวง มีการเปิดระบบดับเพลิง และตรวจวัดค่าต่างๆ จากการทดสอบ เช่น ปริมาตรและความดันของ
ก๊าซไนโตรเจน อัตราการไหล และความดันของนํ้าดับเพลิง รูปแบบการฉีดของน้ําดับเพลิงเพ่ือนํามา
วิเคราะห์เปรียบเทียบกับค่าที่ได้ทําการวิเคราะห์ออกแบบไว้ ผลการวิจัยที่ได้จากการทดสอบระบบต้น
กําลังด้วยก๊าซไนโตรเจนในครั้งน้ี จะช่วยพัฒนาระบบดับเพลิงแบบกระจายนํ้าฝอยสําหรับหม้อแปลง
ไฟฟ้าที่สถานีไฟฟ้าย่อยของการไฟฟ้านครหลวงให้มีความน่าเช่ือถือ ประสิทธิภาพที่ดีขึ้น และช่วย
ประหยัดค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษาระบบให้มีความพร้อมในการดับเพลิง 
 

ไดอะแกรมแสดงการทํางานระบบกระจายนํ้าฝอยดับเพลิงของหม้อแปลงโดยใช้ก๊าซไนโตรเจน
เป็นระบบต้นกําลังแสดงไว้ในภาพที่ 126 ขั้นตอนการทํางานระบบ Nitrogen Gas โดยสังเขปมีดังน้ีคือ 
เมื่อ Solenoid valve ของ Nitrogen pilot tank ได้รับสัญญาณจากตู้ควบคุม Fire Control Panel 
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(FCP) ให้เร่ิมการทํางาน Nitrogen pilot tank solenoid valve จะเปิดออก ทําให้ Nitrogen gas 
ภายใน pilot tank ไหลออกไปกระทุ้ง Valve วาล์วหัวถังของ Nitrogen Storage Tank ให้เปิดออก 
Nitrogen gas ที่เก็บอยู่ภายใน storage tank มีความดันเท่ากับ 300 bar เมื่อ Nitrogen ไหลออก
จาก storage tank ผ่าน valve เข้าสู่ท่อ Header จะมีความดันลดลงเหลือโดยประมาณเท่ากับ 110 
bar จากน้ันก๊าซ Nitrogen จะถูกสง่ผ่านท่อขนาด 2 นิ้ว และไหลเข้าสู่ Pressure Regulator Valve 
เพ่ือควบคุมแรงดันให้มีค่าอยู่ในช่วงที่เหมาะสมก่อนไหลผ่าน Flow meter และส่งเข้าไปในถัง Fire 
Water Tank ขนาด 30 m3เพ่ือขยายตัวขับดันนํ้าสําหรับระบบนํ้าฝอยต่อไปจํานวน Nitrogen 
storage tank ที่ใช้จริงเป็นตัวแปรตัวหนึ่งที่สําคัญในการทดลองซึ่งสามารถหาจํานวนที่เหมาะสมได้
จากการทดสอบจริง 

 
 
ภาพท่ี 155  ไดอะแกรมระบบต้นกําลังแบบไนโตรเจนสําหรับระบบกระจายนํ้าฝอยดับเพลิง 
 

ภาพที่ 132 แสดงกราฟระหว่าง NitrogenDischargeTime กับ Water DischargeTime เมื่อ
แปรผันจํานวนถังก๊าซไนโตรเจนที่ใช้ เพ่ือให้การใช้น้ําดับเพลิงที่เก็บอยู่ภายในถังน้ําปริมาณ 30 m3 เกิด
ประโยชน์สูงสุด ระบบต้นกําลังก๊าซไนโตรเจนต้องสามารถจ่ายก๊าซไนโตรเจนมีปริมาณเพียงพอ เพ่ือ
รักษาความดันและอัตราการไหลของน้ําไม่ให้ตํ่ากว่าความต้องการตามมาตรฐาน NFPA 15 ตลอด
ช่วงเวลาที่มีน้ําดับเพลิงอยู่ในระบบท่อนํ้า ซึ่งกล่าวได้ว่า Nitrogen Discharge Time จะต้องมากกว่า 
WaterDischargeTime การใช้ก๊าซไนโตรเจนจํานวน 3 และ 4 ถัง Nitrogen Discharge Time จะ
น้อยกว่า Water Discharge Time อย่างไรก็ตาม ถ้าใช้ก๊าซไนโตรเจนจํานวน 5 และ 6 ถังต่อกับระบบ 
Nitrogen Discharge Time จะมากกว่า Water Discharge Time ดังนั้นจํานวนถังก๊าซไนโตรเจนที่
น้อยที่สุดที่ทําให้ Nitrogen Discharge Time จะมากกว่า Water Discharge Time คือ 5 ถัง จึงเป็น
จํานวนถังก๊าซไนโตรเจนที่เหมาะสมสําหรับระบบต้นกําลังของระบบกระจายนํ้าฝอยดับเพลิงที่มี
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ปริมาณนํ้า 30 m3 โดยที่ระบบต้นกําลังสามารถส่งนํ้าให้เป็นไปตามความต้องการของมาตรฐาน NFPA 
15 ได้ ในระยะเวลา825 วินาที (ประมาณ 13.75 นาที) 
 

มาตรฐาน NFPA 15 Standard for Water Spray Fixed Systems for Fire Protection 
กําหนดให้เวลาที่น้ําเริ่มไหลออกจากหัวกระจายนํ้าดับเพลิงต้องเป็นไปตามมาตรฐาน NFPA 13 
Standard for the Installation of Sprinkler Systems มาตรฐาน NFPA 13 กําหนดให้ระบบหัว
กระจายนํ้าดับเพลิงแบบ Dry Pipe ต้องสามารถส่งนํ้าให้กับหัวกระจายนํ้าดับเพลิงหัวแรกเริ่มจ่ายนํ้าได้ 
ภายในเวลาไม่เกิน 60 วินาที จากการทดลองพบว่า เมื่อเริ่มการทํางานของระบบต้นกําลังแบบก๊าซ
ไนโตรเจน ระบบต้นใช้เวลาโดยประมาณ น้อยกว่า 10 วินาที เพ่ือส่งนํ้าให้กับหัวกระจายนํ้าดับฝอย
เพลิงดับเพลิงเร่ิมจ่ายน้ํา ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ระบบต้นกําลังแบบก๊าซไนโตรเจนสามารถทํางานได้ เป็นไป
ตามข้อกําหนดของมาตรฐาน NFPA 13 และ NFPA 15 

 
เหตุผลในการเลือกถังเก็บนํ้าดับเพลิงขนาด 30 m3เนื่องจากเป็นขนาดมาตรฐานที่ทางการ

ไฟฟ้านครหลวงใช้อยู่ในปัจจุบัน การพิจารณาปรับเปลี่ยนขนาดถังเก็บนํ้าดับเพลิงสามารถกระทําได้
ตามความเหมาะสมกับพ้ืนที่ต้ังถังเก็บนํ้าดับเพลิงในอนาคต แนวทางการวิเคราะห์ใช้แนวคิดจากระบบ
ต้นกําลังแบบก๊าซไนโตรเจนจํานวน 5 ถัง ต่อเข้ากับถังเก็บนํ้าดับเพลิงขนาด 30 m3  ดังน้ันเมื่อมีการ
ปรับเปลี่ยนขนาดถังเก็บนํ้าดับเพลิงจะทําให้จํานวนถังก๊าซไนโตรเจนเปลี่ยนแปลงด้วยจากตาราง
ข้างต้น สรุปผลได้ว่าราคาประมาณการของระบบหัวกระจายน้ําฝอยดับเพลิงโดยมีระบบต้นกําลังก๊าซ
ไนโตรเจน มีราคาไม่แตกต่างกัน เน่ืองจากการเลือกใช้ขนาดถังนํ้าดับเพลิงที่มีขนาดเท่ากัน คือ ขนาด 
30 m3จํานวน 5 ถัง ต่อร่วมกัน 
 

ประโยชน์ที่ได้รับจากผลการดําเนินการ สรุปได้ว่าผลงานวิจัยน้ีทําให้ทราบว่าระบบต้นกําลัง
แบบใช้ก๊าซไนโตรเจนสามารถนํามาใช้งานได้จริง สําหรับการดับเพลิงในหม้อแปลง โดยจากผลการ
ทดสอบและวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า แบบจําลองกระบวนการขยายตัวของก๊าซไนโตรเจนแบบความดัน
คงที่ สามารถจําลองพฤติกรรมการขยายตัวของก๊าซไนโตรเจนในการทดลองจริงได้ สําหรับปริมาณนํ้า
ดับเพลิง 30 m3 ระบบต้นกําลังแบบก๊าซไนโตรเจนสามารถส่งนํ้าให้เป็นไปตามความต้องการของ
มาตรฐาน NFPA 15 ได้ ในระยะเวลา 13.75 นาที โดยใช้ก๊าซไนโตรเจน ที่ความดัน 300 bar จํานวน 
5 ถัง 
 
สรุปผลการทดลองระบบต้นกําลังแบบก๊าซไนโตรเจนสําหรับระบบกระจายนํ้าฝอยดับเพลิง 
 
สําหรับปริมาณนํ้าดับเพลิง 30 m3 ระบบต้นกําลังแบบก๊าซไนโตรเจนสามารถส่งนํ้าใหเ้ป็นไปตามความ
ต้องการของมาตรฐาน NFPA 15 ได้ ในระยะเวลา825 วินาที (ประมาณ 13.75 นาท)ี 
เวลาตอบสนองของระบบต้นกําลังแบบก๊าซไนโตรเจนอยู่ในช่วงเวลาไม่เกิน 60 วินาทีจํานวนถังก๊าซ
ไนโตรเจนที่เหมาะสมสําหรับจ่ายให้กับถังนํ้าดับเพลิงปริมาณนํ้า 30 m3คือ 5 ถังแบบจําลอง
กระบวนการขยายตัวของก๊าซไนโตรเจนสามารถจําลองพฤติกรรมการขยายตัวของก๊าซไนโตรเจนใน
การทดลองจริงได้ โดยการขยายตัวของก๊าซไนโตรเจนภายในถังเป็นกระบวนการความดันคงที่ 
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