
 

 

 

วิทยานิพนธ 
 

การประเมนิความเสีย่งและการปรับปรุงระบบปองกันและระงับอัคคีภัย 
ภายในอาคารเครื่องสูบน้ําดับเพลิง ดวยระบบดับเพลิงแบบหมอกน้ํา 
กรณีศึกษา:  บริษัท บริการเชื้อเพลิงการบินกรุงเทพ จํากัด(มหาชน) 

 
Risk Assessment and Improvement in Water Mist System  

for Fire Protection System in Fire Pump House 
Case study:  Bangkok Aviation Fuel Services Public Company 

Limited 
 
 

นายฉานฉลาด  บุนนาค 
 
 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
พ.ศ. 2551 





 

 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การประเมินความเสี่ยงและการปรับปรุงระบบปองกันและระงับอัคคีภยั 
 ภายในอาคารเครื่องสูบน้ําดับเพลิง ดวยระบบดับเพลิงแบบหมอกน้ํา 
กรณีศึกษา: บริษัท บริการเชื้อเพลิงการบินกรุงเทพ จํากดั (มหาชน) 

 
Risk Assessment and Improvement in Water Mist System  

for Fire Protection System in Fire Pump House   
 Case study: Bangkok Aviation Fuel Services Public Company Limited 

 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นายฉานฉลาด  บุนนาค 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบรูณแหงปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมความปลอดภัย) 

พ.ศ.  2551







 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 ขอขอบคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิชัย กฤตไมตรี อาจารยที่ปรึกษาวทิยานิพนธหลัก และ 
รองศาสตราจารย ดร.ประกอบ สุรวัฒนาวรรณ  อาจารยทีป่รึกษาวิทยานพินธรวม ที่ไดใหคําแนะนํา 
ตรวจ และแกไขวิทยานิพนธ นี้ ใหสําเร็จลุลวงไปดวยด ี
 
 ขอขอบคุณ คุณพอฉาดฉาน บุนนาค คุณสกล  พรอมวงษ  คุณฉาดเฉลยีว บนุนาค และ
ทีมงานบริษัท ดี ดี ไฟร แอนด เซฟตี้ จํากดั ที่ไดชวยเหลือในการจดัเตรียมพื้นที่การทดลอง การลุก
ไหม เชื้อเพลิงประเภท บี และอํานวยความสะดวกในเรื่องตางๆ เพื่อใหการทดลองลุลวงไปดวยดี 
ตามวัตถุประสงคในการทดลอง 
 
 ขอขอบคุณ ผูบริหารบริษัท บริการเชื้อเพลิงการบินกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) ที่ไดใหโอกาส 
และทุนการศึกษาแก ขาพเจาในการศึกษาหาความรู และนําความรูทีไ่ด ไปพัฒนาระบบความ
ปลอดภัยตางๆ ที่เกี่ยว เชนระบบปองกันและระงับอัคคีภยั ภายในบริษัท 
  
 ประโยชนอันเนื่องมาจากวิทยานิพนธเลมนี ้ขอกราบมอบแด คุณพอ คุณแม คณาจารย
และผูมีอุปการคุณทุกทาน ที่ไดเมตตาอบรมสั่งสอนใหมคีวามรูจนถึงปจจุบันนี้  
 

ฉานฉลาด บุนนาค 
เมษายน 2551 

 

 



 

 

(1)

สารบัญ 
 

 หนา 
 

สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (4) 
คํานํา  1 
วัตถุประสงค  6 
การตรวจเอกสาร  7 
อุปกรณและวธีิการ 44 
 อุปกรณ 44 
 วิธีการ 52 
ผลและวิจารณ 66 
 ผล 66 
 วิจารณ 91 
สรุปและขอเสนอแนะ 93 
 สรุป 93 
 ขอเสนอแนะ 93 
เอกสารและสิ่งอางอิง 94 
ภาคผนวก 96 
 ภาคผนวก ก  การประเมินความเสี่ยง 97 
 ภาคผนวก ข   ตาราง c-Factor 119 
 ภาคผนวก ค   ตาราง เสนผาศูนยกลางของขนาดทอ 121 
 ภาคผนวก ง  ความรูพื้นฐานในการปองกนัและระงับอคัคีภัย 124 
 ภาคผนวก ฉ  การติดตั้งอุปกรณในการทดลอง 142 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน 146 
 



 

 

(2)

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา
  

1 ตารางแสดงพืน้ที่ปองกันสูงสุด แยกตามลักษณะของพื้นที่ 13 
2 ตารางแสดงความตองการการใชน้ําในการดับเพลิง สําหรับระบบทอหัวกระจาย

น้ําดับเพลิง 14 
3 ตารางแสดงจํานวนหัวกระจายน้ําดับเพลิงเทียบกับขนาดทอและลักษณะพื้นที ่ 15 
4 ตารางแสดงเวลาความตองการในการใชน้าํในการดับเพลิง 17 
5 ตารางแสดงการกําหนดปจจยัในการทดลอง 41 
6 ผลการทดลองหาความสัมพนัธของปริมาณน้ํา ที่ผสมในการหุงขาว 42 
7 ตารางแสดงระดับความเสี่ยง 53 
8 ตารางแสดงผลการสุมตัวอยางการทดลอง จํานวน 24 ตวัอยางการทดลอง 64 
9 ตารางแสดงผลระดับความเสี่ยง จากการประเมินความเสี่ยง 68 
10 ตารางแสดงผลการเก็บคาตอบสนอง (Y) คือเวลาในการดับเพลิงได หนวย 

วินาท ี 84 
11 ตารางAnalysis of Variance for Y, using Adjusted SS for Tests 86 
12 ตาราง Least Squares Means for Y 88 
13 ตารางแสดงผลการทดลอง ตามระดับของปจจัยที่เลือก 89 
   

ตารางผนวกที่  
   
ก1 ตารางแสดงวธีิการประมาณระดับความเสีย่ง 113 
ก2 แผนงานการควบคุมตามระดบัความเสี่ยงเบีอ้งตน 115 
ข1 ตาราง c-Factor 120 
ค1 ตาราง Aboveground Piping Diameters 122 
ค2 ตาราง Underground Piping Diameters 123 
จ1 ตารางการแบงประเภทของเชื้อเพลิง 129 
จ2 ตารางแสดงบริเวณพืน้ที่เสี่ยงตอการเกิดอคัคีภัยกับชนิดของเครื่องดับเพลิง 136 

 



 

 

(3)

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางผนวกที่ หนา 
   
จ3 ตารางแสดงสัดสวนระยะการติดตั้งจากวัสดุที่กอใหเกดิเพลิงไหม เชื้อเพลิง

ประเภท บ ี 137 
จ4 ตารางปริมาณน้ําสํารองตอหนวยพื้นที ่ 139 



 

 

(4)

สารบัญภาพ 

ภาพที ่  หนา
  

1 ภาพแสดงแผนภาพระบบทอน้ําดับเพลิงในหองเครื่องสูบน้ําดับเพลิง 2 
2 ภาพภายในหองเครื่องสูบน้ําดับเพลิงหลัก 2 
3 ภาพภายนอกหองเครื่องสูบน้ําดับเพลิงหลัก ซ่ึงตอระบบทอน้ําดับเพลิงแบบหวั

กระจายน้ํา (Deluge System) 3 
4 แผนผัง 24 Volt Single Line  4 
5 แผนผัง 24 Volt Single Line (DCS) 4 
6 ภาพระบบทอเปยก (Wet Pipe System) 8 
7 ภาพแสดงระบบทอแหง (Dry Pipe System) 9 
8 ภาพแสดงระบบทอแหง แบบชลอน้ําเขา (Pre-Action System) 10 
9 ภาพแสดงระบบเปด (Deluge System) 11 
10 ภาพแสดงการหาคาความหนาแนนของน้ําดบัเพลิงตอหนวยพืน้ที ่ 16 
11 แนวคดิทางวิศวกรรมคุณภาพ 27 
12 ภาพความสัมพันธระหวางตวัแปรตางๆในกระบวนการหรือระบบที่สนใจ 29 
13 ภาพหลักการสําคัญในการออกแบบการทดลอง 30 
14 ภาพกระบวนการที่มีปจจยั(Factor) ที่สงผลตอคาตอบสนอง Y 40 
15 ภาพกระบวนการที่ระบุปจจยั(Factor) ที่สงผลตอคาตอบสนอง Y 41 
16 ภาพถังเหล็กสาํหรับเผาเชื้อเพลิง 45 
17 ภาพเครื่องฉีดน้ําแรงดันสูง แบบปรับแรงดันได 46 
18 ภาพหวัฉีดหมอกน้ํา 47 
19 ภาพตัดขวาง หัวฉีดหมอกน้าํ 47 
20 ภาพรูปการกระจายน้ําของหวัฉีดหมอกน้ํา 48 
21 ภาพเครื่องมือวัดความชื้นสมัพัทธ และความเร็วลม 50 
22 ภาพเครื่องมือวัดอณุหภูมิดวยคล่ืนแสงอินฟาเรด 51 
23 ภาพแสดงระบบการทดลอง High Pressure Water Mist 63 
24 ภาพแสดงความหนาแนนของน้ําดับเพลิงตอหนวยพื้นที ่ 70 



 

 

(5)

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา
  

25 ภาพแสดงผังการวางหวักระจายน้ําดับเพลงิและระยะหาง จากการคํานวณ 73 
26 ภาพแสดงตําแหนงการตดิตั้งหัวฉีดหมอกน้าํดับเพลิง จากการคํานวณ 77 
27 ภาพแสดงแบบตัวอยางผังการวางทอน้ําดบัเพลิง 78 
28 ภาพจําลองผังการวางทอน้ําและหวัฉีดหมอกน้ํา 79 
29 ภาพแสดงการทํางาน Sprinkler อยูที่ระดบัสูงจากพื้นประมาณ 0.60 เมตร 81 
30 ภาพแสดงการทํางาน Sprinkler อยูที่ระดบัสูงจากพื้นประมาณ 1.50 เมตร 82 
31 ภาพแสดงการทํางาน Sprinkler อยูที่ระดบัสูงจากพื้นประมาณ 2.00 เมตร 83 
32 ภาพแสดง Normal Probability plot มีแนวโนมเปนเสนตรง 85 
33 ภาพแสดง Residual Plot แสดงการกระจายแบบสุม และมีความแปรปรวนคงที ่ 86 
34 ภาพแสดงผล Main Effects Plot ของปจจัยที่ผลกระทบตอคาตอบสนอง 87 
35 ภาพแสดงผล Interaction Plot ของปจจัยทีม่ีผลกระทบรวม 88 
36 ภาพแสดงผลสรุปของคาตอบสนองเวลาในการดับเพลิง 90 
   

ภาพผนวกที ่  
   
ก1 ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยงทั้งหมด 100 
ก2 การจําแนกประเภทของกิจกรรม 104 
ก3 การชี้บงอันตราย 106 
ก4 การกําหนดความเสี่ยง 110 
ก5 การประเมินความเสี่ยง 112 
ก6 การเตรียมแผนปฏิบัติการควบคุมความเสีย่ง 114 
ก7 การทบทวนความเพยีงพอของแผนปฏิบัติการ 117 
จ1 สามเหลี่ยมไฟ 125 
จ2 องคประกอบการเกิดเพลิงไหม 126 
จ3 วิธีการดับเพลงิ 4 วิธี 132 



 

 

(6)

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกที ่ หนา
   

ฉ1 ภาพแสดงตําแหนงการตดิตั้งหัวฉีด ระดับลาง 143 
ฉ2 ภาพแสดงตําแหนงการตดิตั้งหัวฉีด ระดับกลาง 144 
ฉ3 ภาพแสดงตําแหนงการตดิตั้งหัวฉีด ระดับบน 145 

 



 

 

1

การประเมินความเสี่ยงและการปรับปรุงระบบปองกันและระงับอัคคีภัยภายในอาคาร
เครื่องสูบน้ําดับเพลิง ดวยระบบดับเพลิงแบบหมอกน้ํา 

กรณีศึกษา :  บรษิัท บริการเชื้อเพลิงการบินกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) 
 

Risk Assessment and Improvement in Water Mist System  
for Fire Protection System in Fire Pump House 

Case study:  Bangkok Aviation Fuel Services Public Company Limited 
 

คํานํา 
 

การปองกันและระงับอัคคีภยั ไดถูกระบุ อยูในประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง การ
ปองกันและระงับอัคคีภัย ในสถานประกอบการ เพื่อความปลอดภัยในการทํางานสาํหรับลูกจาง ป 
พ.ศ. 2534 และพระราชบัญญัติคุมครองอาคาร ป พ.ศ.2522 ซ่ึงจะเนนในเรื่องความปลอดภัยใน
สถานที่ทํางาน แหลงเก็บกักเชื้อเพลิง รวมถึงอาคารเครื่องสูบน้ําดับเพลิง (Fire Pump House) 
  

อาคารเครื่องสูบน้ําดับเพลิง หรือ Fire Pump House ถือเปนอีกอาคารหนึ่งที่ตองพิจารณา
เกี่ยวกับระบบการระงับอัคคีภัย เนื่องจากภายในอาคารนัน้ มีเครื่องกําเนิดแรงดนัและสงน้ําดับเพลงิ 
ไปทําการดับเพลิง ซ่ึงเครื่องยนตที่ใชเปนเครื่อยนตดีเซล มีการใชน้ํามนัดีเซล ที่เปนเชื้อเพลิง
ประเภท บี (Class B) ซ่ึงหากเกิดอัคคีภยั ภายในอาคารเครือ่งสูบน้ําดับเพลิง จะตองมีระบบดับเพลิง
ที่เปนอิสระ ไมตอเชื่อมกับทอออก(Pump Discharge)ของเครื่องสูบน้ําดับเพลิง ซ่ึงเมื่อเกิดอัคคีภยั
ในอาคารดังกลาวจากกรณีน้าํมันเชื้อเพลิงลุกไหม ระบบดับเพลิงดังกลาว จะไมสามารถทํางานได 
ตามภาพที่ 1 ถึงภาพที่ 3   

 
ทั้งนี้อาจสรางความเสียหายหรือทําใหเกิดการลุกลามของอัคคีภัย ไปยงัแหลงอื่นที่ใกลเคียง

ได  ซ่ึงหลักการนี้ ไดรับคําชี้แนะการตรวจประเมินระบบความปลอดภยัในคลังน้ํามนัจากคณะผู
ประเมินความปลอดภัยในสถานประกอบการสําหรับการทําประกันภยั (Insurance Surveillance 
Audit) วาอาคารเครื่องสูบน้ําดับเพลิงควรมีระบบที่ปองกันและระงับอัคคีภัย ที่ทํางานไดอยางอิสระ 
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ภาพที่ 1 ภาพแสดงแผนภาพระบบทอน้ําดับเพลิงในหองเครื่องสูบน้ําดับเพลิง 

 
 

 
 
ภาพที่ 2  ภาพภายในหองเครื่องสูบน้ําดับเพลิงหลัก 
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ภาพที่ 3  ภาพภายนอกหองเครื่องสูบน้ําดับเพลิงหลัก ซ่ึงตอระบบทอน้ําดับเพลิงแบบหัวกระจายน้าํ 

(Deluge System) 
 
 ระบบไฟฟา เปนสวนหนึ่งของเครื่องสูบน้ําดับเพลิงหลักแบบใชกระแสไฟฟา (G71) ดังนั้น
เมื่อเกิดเหตุเพลิงไหม ระบบกระแสไฟฟา จะถูกตัดลง ทาํใหเครื่องสูบน้ําดับเพลิง แบบใชกระแส 
ไฟฟา จะไมสามารถทํางานได ประกอบกบัระบบเครื่องปนไฟฟาสํารองขนาด 850 KVA ก็มิไดมี
ระบบกระแสไฟฟาสํารอง จายเขาสูระบบเครื่องสูบน้ําดับเพลิงแบบใชกระแสไฟฟา 
 
 ดังนั้นในกรณี  ที่เกิดเพลิงไหมที่เครื่องสูบน้ําดับเพลิงหลักแบบเครื่องยนต  ในระบบน้าํ
ดับเพลิงทั้งหมด ก็จะไมสามารถใชงานได โดยศึกษาจากภาพที่ 4 และ ภาพที่ 5  เปนภาพแสดง
ระบบการจายกระแสไฟฟาจากการไฟฟานครหลวง ผานหมอแปลง และนําเขามาใชงานในสวน
ตางๆ ของคลังน้ํามัน
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ภาพที่ 4  แผนผัง 24 Volt Single Line 
  
 

 
 

ภาพที่  5  แผนผัง 24 Volt Single Line (DCS)



 

 

5

อัคคีภัย เปนภยัที่เกดิขึ้นไดทกุที่ และทกุเวลา ในสถานที่ ที่ขาดการบํารุง ดูแล และรักษา 
ใหมีสภาพความปลอดจากอคัคีภัย ดังนั้นการปองกัน ก็เปนมาตรการหนึ่ง ที่ชวยลดความเสี่ยงใน
การเกิดอัคคีภยั ไดเปนอยางดี แตระบบระงับอัคคีภัย ก็เปนอีกมาตรการหนึ่งที่ไมสามารถลดความ
เสี่ยงภยัได แตสามารถลดความสูญเสียตอชีวิต ทรัพยสิน และสิ่งแวดลอม ได และหากนําระบบ
ระงับอัคคีภัย ไดถูกนํามาใชใหเหมาะสมกบัสภาพพื้นที่ ก็จะทําการระงับอัคคีภัย ไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 

 
 ระบบปองกันอัคคีภัย (Passive System) ที่ใชงานไดดี ไดแก ระบบแจงเหตุเพลิงไหม ระบบ
ทางหนีไฟ ระบบไฟฟาฉุกเฉิน ระบบตรวจจับควนัไฟ และความรอน (Smoke and Heat Detection 
System) เปนตน ซ่ึงระบบตางๆที่กลาวมานัน้ จะตองมกีารบํารุงดูแล และรักษา ใหมสีภาพพรอมใช
งาน ไดตลอดเวลา และเปนระบบที่สามารถชวยลําเลียงหรืออพยพ ผูประสบภัยใหออกมาจากพืน้ที่
ที่ประสบภัย ไดอยางปลอดภยั 
 
 ระบบระงับอคัคีภัย (Active System) เปนระบบที่ใชในการตอบโตภาวะฉุกเฉิน ที่เกดิขึ้น
ในทันที ไดแก ระบบหัวกระจายน้ําดับเพลงิ (Fire Sprinkler) ระบบดับเพลิงดวยกาซคารบอนได
ออกไซค (CO2) ระบบดับเพลิงกาซเฉื่อย (Inergen Gas) ระบบดับเพลิงดวยสารดับเพลิงชนิด 
FM200  และระบบดับเพลิงดวยหมอกน้ํา (Water Mist)เปนตน ซ่ึงมีเพยีงระบบหวักระจายน้ํา
ดับเพลิง (Fire Sprinkler) ที่ไมไดเปนระบบที่แยกอิสระออกจากทอน้ําดับเพลิงหลัก  ดังนั้นหาก
ระบบน้ําดับเพลิง หรือ เครื่องสูบน้ําดับเพลงิไมสามารถใชงานได การระงับอัคคีภัย กจ็ะไมสามารถ
ใชงานไดดวยเชนกัน และอาจจะสงผลใหเกิดการลุกลามของเพลิงไหม ได  
 
 ระบบดับเพลิงตางๆ ดังที่กลาวมาแลวขางตน เมื่อมีการใชงานเพื่อระงับอัคคีภัย หรือเพื่อ
การทดสอบระบบการทํางาน หรือเกิดจากผิดพลาดของสัญญาณ ลวนแตมีผลกระทบตอสภาพ 
แวดลอมโดยตรง เชนในเรื่องการสลายตัวของสารเคมี หรือ การทําลายชั้นบรรยากาศ สวนการ
ดับเพลิงดวยน้าํ เปนการดับเพลิงที่เปนมิตรตอสภาพแวดลอมมากที่สุด  

 
               ดวยเหตุผลดังกลาวขางตน จึงเปนที่มาของการวจิัยในครั้งนี้ ซ่ึงเปนการวจิัยเชิงประยุกต 
(Applied Research) และออกแบบการทดลอง (Design of Experimental) เพื่อใหเกดิความปลอดภยั
ตอสถานประกอบการ และชวยพัฒนาระบบดับเพลิงใหมีความเหมาะสมกับสถานที่ตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการดับเพลิงเชื้อเพลิงประเภทบี (น้ํามันเชื้อเพลิง) ดวยระบบ
ดับเพลิงแบบหมอกน้ํา 
 

2. เพื่อใชหลักทางวิศวกรรมความปลอดภัย มาประเมินความเสี่ยง ระบบปองกันและระงับ
อัคคีภัยในอาคารเครื่องสูบน้ําดับเพลิง 
 

3. เพื่อใชหลักทางวิศวกรรม ในการออกแบบโปรแกรมจําลองการเกิดเพลิงไหมและการ
ดับเพลิง เปรียบเทียบกับการทดลองการดับเพลิงจริงดวยระบบดับเพลิงแบบหมอกน้ํา 
 

4. เพื่อใชหลักการทางวิศวกรรมความปลอดภัย ในการเปรยีบเทียบการทาํงานของระบบ
ดับเพลิงแบบหัวกระจายน้ําดับเพลิง และระบบดับเพลิงแบบหมอกน้ํา 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. การประเมินความเสี่ยง 
 

นริศ (2551)  ในปจจุบันพบวา อุบัติเหตุที่เกดิจากการทํางานนั้นมีอัตราทีสู่งขึ้น ซ่ึงสาเหตุที่
เกิดนัน้มีหลายประการ ผูประกอบการหรือเจาของโรงงานอุตสาหกรรมจะตองปฏิบตัิอยางไรหรือมี
นโยบายที่ชัดเจนอยางไรในการลดอุบัติเหตุอันเกิดจากการทํางานในสถานประกอบการ และให
ความเชื่อมั่นความปลอดภยัในการทํางานแกคนงาน การทํางานที่มีความปลอดภัยคือสภาพที่ไมมี
ภยันตราย ดังนั้นความปลอดภัยในการทํางานจึงหมายถึงการทํางานทีป่ราศจากอันตราย ไมเสี่ยงตอ
การเกิดอุบัติเหต ุกลาวคือ ไมกอใหเกิดสิ่งตาง ๆ ไดแก การเจ็บปวย หรือเปนโรค การบาดเจ็บ พิการ 
หรือตาย ทรัพยสินเสียหาย เสียเวลา ขบวนการผลิตหยุดชะงัก คนงานเสยีขวัญและกําลังใจในการ
ทํางาน กิจการเสียช่ือเสียง ซ่ึงทั้งหมดนี้ลวนแตเปนผลเสียทั้งสิ้น การกีดกันทางการคาระหวาง
ประเทศ ก็ไดยกเอาประเด็นเรื่องความปลอดภัยในการทํางานมาเปนเครือ่งมือพิจารณาในการคาขาย
ระหวางประเทศ เนื่องจากความปลอดภยัในการทํางานนัน้เปนปจจัยพืน้ฐานในการเพิ่มผลผลิตที่มี
คุณภาพ รัฐบาลจึงสนับสนุนสงเสริมใหผูประกอบการ เสริมสรางประสิทธิภาพการผลิตสินคาที่มี
คุณภาพ โดยเนนใหสถานประกอบการคํานึงถึงความปลอดภัยในการทํางาน ไดมีการออกระเบียบ
โดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม วาดวยหลักเกณฑการชี้บงอันตราย การประเมินความเสี่ยง และการ
จัดทําแผนงานบริหารความเสี่ยง พ.ศ.2543 ขึ้น เพื่อใหผูประกอบกิจการโรงงาน หรือผูขอรับ
ใบอนุญาตประกอบกจิการโรงงาน หรือใบอนุญาตขยายโรงงาน ตองจัดทํารายงานการวิเคราะห
ความเสี่ยงจากอันตรายที่อาจเกิดจากการประกอบกจิการโรงงาน โดยตองทําการศึกษา วิเคราะห 
และทบทวนการดําเนินงานเพื่อช้ีบงอันตราย ประเมินความเสี่ยง และจดัทําแผนงานการจัดการ
ความเสี่ยง 
 

Louvar (1998) กลาวถึงเรื่องการประเมินความเสี่ยงนัน้เริม่ตนจากการคนหาอันตรายที่มีอยู
ทั้งหมด แลวทาํการจัดเรียงลําดับของอันตรายที่จะเกิดขึน้ โดยใชองคประกอบสองอยางคือโอกาสที่
จะเกิด และความรุนแรงของอันตราย เพื่อใชในการคํานวณจากนั้นดําเนนิการจัดลําดับความเสี่ยง
หรืออันตรายที่จะเกิดขึ้นเพือ่หาวาความเสี่ยงใดยอมรับไดหรือยอมรับไมได ถาความเสี่ยงนั้นๆ 
ยอมรับไดกใ็หดําเนนิการกจิกรรมนั้นๆ ตอไป แตถาความเสี่ยงนั้นๆ ยอมรับไมไดใหทําการ
ปรับปรุงระบบ วางแผนใหม หรือทําระบบเตือนตางๆ ฯลฯ 
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2. ระบบหัวกระจายน้ําดบัเพลิงอัตโนมตั ิ(Automatic Sprinkler System) 
 

การปองกันอัคคีภัย มีจดุมุงหมายเพื่อใหเกดิความปลอดภยัตอผูใชอาคาร และทรัยพสิน ซ่ึง
ระบบดับเพลิงแบบหวักระจายน้ําดับเพลิง ไดรับการยอมวามีประสิทธิภาพในการควบคุมเพลิงไหม 
ไดดีมาก และเปนแพรหลายไปทั่วโลก เนือ่งจากความสามารถควบคุมเพลิงไวใหอยูในวงจํากดั 
ไมใหลุกลามเปนวงกวางออกไป สามารถลดการแพรกระจายควันไฟ และที่สําคัญสามารถชลอการ
ลุกลามไดอยางมีประสิทธิ ทําให ผูประสบภัยมีเวลาในการอพยพหนีไฟ มากขึ้น ซ่ึงหมายถึง มี
ความปลอดภยัในชวีิตมากยิง่ขึ้น  และลดความเสียหายที่เกิดขึ้นใหอยูในพื้นที่ที่จํากัด อีกดวย 
  

2.1 ประเภทของระบบหวักระจายน้ําดับเพลิง มีดังนี ้
 

2.1.1 ระบบทอเปยก (Wet Pipe System) เปนระบบที่ภายในทอน้ําดับเพลิง มีน้ําอยู
ภายใตแรงดนัที่กําหนด และพรอมจะทํางานตลอดเวลา เมื่อกระเปาะอุณหภูมิไดรับความรอนและ
แตกขึ้นมา  ระบบนี้เหมาะสมกับพื้นที่ที่มอุีณหภูมิหอง ไมทําใหน้ําเปนน้ําแข็ง 

 

 
 

ภาพที่ 6   ภาพแสดงระบบทอเปยก (Wet Pipe System) 
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2.1.2 ระบบทอแหง (Dry Pipe System) เปนระบบที่ไมมีน้ําในทอดับเพลิง จะ
ดับเพลิงไดก็ตองมีการจายน้าํมาจากตนทาง ระบบนี้เหมาะกับพืน้ที่ ทีม่ีอุหภูมิหอง ที่ทําใหน้ําเปน
น้ําแข็งไดโดยงาย หรือเปนพื้นที่ที่ตองไดรับการตัดสินใจกอนใหระบบทํางาน 

 

 
 

ภาพที่ 7  ภาพแสดงระบบทอแหง (Dry Pipe System) 
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2.1.3 ระบบทอแหงแบบชลอน้ําเขา (Pre-action System) ระบบนี้เหมาะสมกับพื้นที่
ปองกันที่ตองการหลีกเลี่ยง การทํางานหวักระจายน้ําดับเพลิงที่อาจผิดพลาด และกอใหเกิดความ
เสียหายตอทรัพยสินหรืออุปกรณที่มีมูลคาสูง 

 

 
 

ภาพที่ 8  ภาพแสดงระบบทอแหง แบบชลอน้ําเขา (Pre-Action System) 
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2.1.4 ระบบเปด (Deluge System) เปนระบบดับเพลิงสําหรับปองกันพื้นทีพ่ิเศษ ที่
ตองการน้ําดับเพลิงจํานวนมากออกจากหวักระจายน้ําดับเพลิงแบบเปด (Open Sprinkler) พรอมกัน
ทุกหัวกระจายน้ําดับเพลิง 

 

 
 
ภาพที่ 9  ภาพแสดงระบบเปด (Deluge System) 
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2.2 การแบงประเภทของพื้นที่ครอบครองสําหรับอาคาร (Occupancy Classification)แบง
ไดเปน 3 ประเภท ดังนี ้ 

 
2.2.1 พื้นที่ครอบครองอันตรายนอย (Light Hazard Occupancies)  
 

ก. พื้นที่ครอบครองอันตรายนอย ควรจะจําแนกหรือแยกสวนออกจากพื้นที่
อันตรายอื่นๆ เนื่องจากในพืน้ที่อันตรายนอยจะมกีารเกบ็วัสดุ หรือวัสดุที่ลุกไหมไดจํานวนนอย 
เชน ที่พักอาศยั สํานักงานทัว่ไป สถานศึกษา โรงพยาบาล เปนตน 
 

2.2.2 พื้นที่ครอบครองอันตรายปานกลาง (Ordinary Hazard Occupancies) 
 

ก. พื้นที่ครอบครองอันตรายปานกลาง (กลุมที่ 1)  เปนพืน้ที่ ที่จําแนกหรอื
แยกสวนออกจากพื้นที่อันตรายสวนอื่นๆ เนื่องจากในพืน้ที่มีความสามารถในการลุกไหมต่ํา แตมี
จํานวนเชื้อเพลิงปานกลาง เชน โรงงานผลิตอุปกรณอิเลกโทรนิคส โรงงานผลิตอาหารกระปอง  
เปนตน 
 

ข. พื้นที่ครอบครองอันตรายปานกลาง (กลุมที่ 2)  เปนพืน้ที่ ที่จําแนกหรอื
แยกสวนออกจากพื้นที่อันตรายสวนอื่นๆ เนื่องจากในพืน้ที่มีความสามารถในการลุกไหมต่ํา แตมี
จํานวนเชื้อเพลิงปานกลางถึงมาก  เชน โรงงานผลิตสิ่งทอ โรงงานผลิตกระดาษและเยื่อกระดาษ 
เปนตน 
 

2.2.3 พื้นที่ครอบครองอันตรายมาก (Extra Hazard Occupancies) 
 

ก. พื้นที่ครอบครองอันตรายมาก (กลุม 1) พื้นที่ครอบครองอันตรายมาก 
จําแนกหรือแยกสวนออกจากพื้นที่อันตรายอ่ืนๆ เนื่องจากในพืน้ที่อันตรายมาก จะมีการเก็บวัสดุ 
หรือวัสดุที่ลุกไหม  ที่ซ่ึงสามารถลุกไหมไดงาย หรือมีความไวไฟสูง ไดแก ของเหลวติดไฟ 
(Flammable Liquid )  เชน โรงงานผลิตไมอัด และไมแผน โรงงานอุตสาหกรรมยาง เปนตน 
 

ข. พื้นที่ครอบครองอันตรายมาก (กลุม 2 ) พืน้ที่ครอบครองอันตรายมาก 
จําแนกหรือแยกสวนออกจากพื้นที่อันตรายอ่ืนๆ เนื่องจากในพืน้ที่อันตรายมาก จะมีการเก็บวัสดุ 
หรือวัสดุที่ลุกไหมที่มีปริมาณมาก ที่ซ่ึงสามารถลุกไหมไดงาย หรือมีความไวไฟสูง ไดแก 
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ของเหลวติดไฟ (Flammable Liquid ) เชน โรงกล่ันน้ํามัน คลังน้ํามัน โรงพนสี โรงงานผลิตยางมะ
ตอย เปนตน 

 
2.3 ขนาดของพื้นที่ปองกัน (System Protection Area Limitations.) 

 
จากการกําหนดพื้นที่ครอบครอง เพื่อหาปริมาณและความดันของน้ําดับเพลิงที่

ตองการเพื่อดบัเพลิงที่เกิดชึน้ จะตองพิจารณาถึง พื้นที่เทาใดที่หวักระจายน้ําดับเพลงิทํางานจริง 
หรือ จํานวนเทาใดที่หวัหระจายน้ําดับเพลิงถูกคาดการณวาจะแตกมากที่สุดและสามารถดับเพลงิ
ไหมที่เกดิขึ้นได ขนาดของพื้นที่ปองกันสงูสุด (Maximum Floor) เปนการปองกันพืน้ที่ในชั้นนั้นๆ 
ดวยระบบหวักระจายน้ําดับเพลิง ซ่ึงคิดตอระบบทอแนวดิ่ง (Sprinkler System Riser) หรือระบบทอ
รวม(Combines System Riser) ควรจะเปนดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  ตารางแสดงพื้นที่ปองกันสูงสุด แยกตามลักษณะของพื้นที ่
 

Maximum Floor Area Occupancies Classification 
ft2 m2 

Light hazard 52,000 4,831 
Ordinary hazard 52,000 4,831 
Extra hazard - Pipe schedule 25,000 2,323 
Extra hazard - Hydraulically calculated 40,000 3,716 
 
ท่ีมา : NFPA 13 (2000) 
 

นอกจากนี้ปริมาณการใชน้ําในการดับเพลิงของระบบหวักระจายน้ําดบัเพลิง วาตองมี
ปริมาณมาก หรือนอยเพยีงใด ยังขึ้นอยูกับปจจัยหลายปจจัยที่มีผลตอการแตกของหวักระจายน้ํา
ดับเพลิงที่ติดตั้งในที่นัน้ๆ ซ่ึงพอสรุปไดดังนี ้

 
- อาคารที่ติดตั้งระบบหัวกระจายน้ําดับเพลงิมีการติดตั้งเปนแบบบางพืน้ที่ (Partial 

Sprinkler)  หรือแบบทั่วทั้งอาคาร (Fully Sprinkler) 
 

- การเกิดเพลิงไหมแบบรุนแรงและรวดเร็ว (Rapid Fire and Flash Fire) 
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- ความดันของระบบสงน้ําดับเพลิง 
 

- ส่ิงกีดขวางแนวกระจายน้ําของหัวกระจายน้ําดับเพลิง 
 

- อาคารที่มีเพดานสูง 
 

- ชองเปดภายในอาคาร 
 

- ระบบของการทํางานที่เลือกใช เชน ทอเปยก หรือ ทอแหง 
 

2.4 การหาขนาดทอน้ําดับเพลิงและปริมาณน้ําดับเพลิง 
 

2.4.1 โดยใชตารางทอPipe Schedule Method.  เปนการหาปรมิาณที่ใชขั้นต่าํ 
(Minimum Requirement)  สามารถกําหนดไดตามประเภทของพื้นที่ครอบครอง ดังตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2  ตารางแสดงความตองการการใชน้ําในการดบัเพลิง สําหรับระบบทอหัวกระจายน้ํา

ดับเพลิง 
 

Water Supply Requirements for Pipe Schedule Sprinkler Systems 
Occupancy 

Classification 
Minimum Residual 

Pressure Required (psi) 
Acceptable Flow at Base of 

Riser (Including Hose Stream 
Allowance) (gpm) 

Duration 
(minutes) 

Light hazard 15 500-700 30-60 
Ordinary hazard 20 850-1500 60-90 
Note: For SI units,  1 gpm = 3.785 L/min; 1 psi = 0.0689 bar.  
 
ท่ีมา : NFPA 13 (2000) 
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2.4.2 การหาขนาดทอน้ําดับเพลิงโดยใชตารางทอ (Pipe Schedule Method)ตาราง
ทอสําหรับพื้นที่ครอบครองประเภทอันตรายนอยและปานกลาง การหาขนาดทอน้ําดบัเพลิง โดยใช
ตารางทอ (Pipe Schedule Method)  ตารางที่ 3 

 
ก. จํานวนหวักระจายน้ําดับเพลงิบนทอแยกแตละทอ ตองไมเกิน 8 หัว 

 
ข. ขนาดของทอน้ําตอจํานวนหัวกระจายน้ําดับเพลิงสําหรับพื้นที่ครอบครอง

อันตรายนอย และพื้นที่ครอบครองปานกลาง เมื่อติดตั้งที่เพดาน 
 

ค. ในกรณี ที่จาํนวนหวักระจายน้ําดับเพลิง บนทอยอยจําเปนตองเกินกวา 8 
หัว ให 2 หัวสุดทายบนปลายทอยอยใหมขีนาด 1” (25 mm) หัวถัดมาบนทอยอยเปน 1 ¼” (32 mm)  
  
ตารางที่ 3  ตารางแสดงจํานวนหวักระจายน้ําดับเพลิงเทยีบกับขนาดทอและลักษณะพื้นที ่
 

Pipe Schedule for Steel Pipe and Copper Pipe 
Number of Sprinkler Nozzle 

Steel Pipe Copper Pipe 
Pipe Diameter  

(inch.) 
Light Hazard Ordinary Hazard Light Hazard Ordinary Hazard 

1 (25 mm) 2 2 2 2 
1 ¼ (32 mm) 3 3 3 3 
1 ½ (40 mm) 5 5 5 5 
2 (50 mm) 10 10 12 12 

2 ½ (65 mm) 30 20 12 25 
3 (80 mm) 60 40 65 45 

3 ½ (86 mm) 100 65 115 75 
4 (100 mm) ตารางที่ 1 100 ตารางที่ 1 115 
5(125 mm)  160  180 
6(150 mm)  275  300 
8 (200 mm)  ตารางที่ 1  ตารางที่ 1 

 
ท่ีมา: NFPA 13 (2000)   
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2.4.3 การหาขนาดทอน้ํา และความตองการใชน้าํ โดยใชการคํานวณทางกลศาสตร
ของไหล (Hydraulic Calculation Methods) ดังตารางที่ 4  และมีขั้นตอนในการคํานวณดังนี ้
 

ก. ตองแบงประเภทของอาคารวาจัดอยูในพื้นที่ครอบครองแบบใด               
( Selecting occupancy) 
 

ข. หาคาความหนาแนนของน้ําดบัเพลิง ตอหนวยพืน้ที่ (Selecting a 
hydraulic density)จากภาพที ่10   
 

 
ภาพที่ 10  ภาพแสดงการหาคาความหนาแนนของน้ําดับเพลิงตอหนวยพื้นที ่
 
ท่ีมา: NFPA 13 (2000) 
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ค. กําหนดหาความยาวของการไหลที่ครอบคุมพื้นที่ที่ตองการ (Determining 
the length of the hydraulically most demanding area) 
 

ง. กําหนดการจํานวนหัวกระจายน้ําดับเพลิง ตลอดความยาวของพื้นที่ 
(Determining the number of sprinkler flowing along the length of the design area) 
 

จ. กําหนดลักษณะของหัวกระจายน้ําดับเพลิง ในพื้นที่ (Determining the 
configuration of sprinklers in the hydraulically most demanding area) 
 

ฉ. กําหนดหาปรมิาณน้ําต่ําที่สุด ที่ตองการในพื้นที่ (Determining the 
minimum flow at the hydraulically most demanding sprinkler) 
 

ช. กําหนดแรงดนัน้ําต่ําสุด ที่ตองการในพืน้ที่ ( Determining the minimum 
pressure at the hydraulically most demanding sprinkler) 
 

ซ. คํานวณหาความเสียดทาน ทีสู่ญเสียไปแตละทอสงน้ํา และรวมทั้งหมด 
 
ท่ีมา : Robert (1997) 
 
ตารางที่ 4  ตารางแสดงเวลาความตองการในการใชน้ําในการดับเพลิง 
 

  Hose Stream Demand and Water Supply Duration Requirements for Hydraulically Calculated Systems 
Occupancy Inside Hose (gpm) 

 
Total Combined Inside 

and Outside Hose (gpm) 
Duration (minutes) 

Light hazard 0, 50, or 100 100 30 
Ordinary hazard 0, 50, or 100 250 60–90 
Extra hazard 0, 50, or 100 500 90–120 
For SI units, 1 gpm = 3.785 L/min. 
 
ท่ีมา : NFPA 13 (2000) 
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2.4.4 สมการที่เกี่ยวของในการคํานวณระบบหวักระจายน้ําดับเพลิง(Hydraulic 
Calculation Procedures) 
 

ก. สูตรคํานวณหาคาความดันลด (Pressure Drop) บนพื้นฐานของ Hazen-
Williams  

                                              p =   4.52Q 1.85 / C 1.85 d 4.87                                               (1) 
เงื่อนไข 
p = frictional resistance in psi per foot of pipe 
Q  = flow in gpm 
C = friction loss coefficient 
d  = actual internal diameter of pipe in inches 

 
ข. สูตรคํานวณหาคาแรงดันการไหลเริ่มตน 

Pv = 0.001123Q 2 / D 4                                                    (2) 
   เงื่อนไข 

Pv  = velocity pressure in psi (SI: 1 psi = 0.0689 bar) 
Q  = flow in gpm (SI : 1 gal = 3.785 L) 
 D  = inside diameter in inches (SI: 1 in. = 25.4 mm) 

 
ค. สูตรคํานวณหาคาแรงดันปกติ(Normal Pressure,Pn)  

Pn  =   Pt     -  Pv                                                             (3) 
   เงื่อนไข 

Pn = normal pressure 
Pt = total pressure in psi (bar) 
Pv = velocity pressure in psi (bar) 
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3. แบบจําลองเมื่อเพลิงไหม ดวย โปรแกรม FDS & Smoke View 
 

NIST (2007)  Fire Dynamic Simulator (FDS) ไดรับการพฒันามากวา 25 ป แตสําหรับ
โปรแกรมในรุนแรก ทางสถาบัน National Institute of  Standards and  Technology (NIST) ไดเร่ิม
นําออกเผยแพรในป ค.ศ. 2000 และดําเนินการปรับปรุงเรื่อยมาจนถึงปจจุบันโดยอาศยัเสียงตอบรับ
จากผูใชในแตละรุนนํามาพฒันาประสิทธิภาพของตัวโปรแกรม ใหมีขดีความสามารถสูงยิ่งขึ้นใน
การคํานวณและแสดงผล 

 
โปรแกรมรุนแรกออกแบบใหมุงเนนไปในการศึกษาพฤติกรรมของควันไฟ และศกึษาการ

ออกแบบการทํางานของระบบดับเพลิงหวักระจายน้ําอตัโนมัติ  ตอมาไดมีการพัฒนาโดยมีเปาหมาย
ใหโปรแกรมมีขีดความสามารถในการคํานวณมากขึ้นสาํหรับฝกหัดการแกปญหาของวิศวกรปองกัน
อัคคีภัย พรอมกับการศึกษาพลศาสตรอัคคีและการเผาไหมโดยจําลองแบบในเรื่องตางๆดังนี้ 

   
แบบจําลองการไหลของความรอน (Hydrodynamic Model) FDS ไดใชสมการที่เหมาะสม

กับการคํานวณการไหลของอากาศรอนอยางชาๆและใหความสําคัญกับควันและการสงผานความ
รอนที่เกิดจากการเผาไหม โดยการจดัลําดบัการคํานวณตามพื้นที่และเวลา   

  
แบบจําลองการเผาไหม (Combustion Model) ในการใชงาน FDS สวนใหญพจิารณาการเผา

ไหมจากปฏิกริิยาทางเคมีของสารตั้งตนเพยีงตัวเดียว โดยจะมีองคประกอบหลักที่ตองการพิจารณา
จากสารเคมีหรือวัตถุเดียวแลวมีการลามไฟไปยังอีกวัตถุหนึ่ง เชน การเผาไหมของเบนซินบนพรม 
ซ่ึง FDS จะสามารถคํานวณการเผาไหมในวัตถุที่สองจากปฏิกิริยาทางเคมีของวัตถุแรก จาก
องคประกอบคารบอนมอนอกไซด ออกซเิดชั่นของคารบอนมอนอกไซด และ คารบอนไดออกไซด
ที่เกิดขึ้นระหวางการเผาไหม 

  
การแผรังสีความรอน (Radiation Transport) โดยรวมจะคลายกับวิธีการคํานวณปริมาณ

ความรอนของการพาความรอนที่เรียกวา Finite Volume Method (FVM) คือการประมาณคาหรือสุม
คํานวณจากมมุตาง 100 จุดในแตละองศา โดย FDS จะแบงการคํานวณสําหรับเรื่องนี้เปน 20 
เปอรเซ็นตของการคํานวณในแตละเวลาการคํานวณของ CPU 
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นอกจากนี้ FDS จะคํานวณตามเงื่อนไขของพื้นที่โดยผูใชตองปอนขอมูลของอุปกรณตางๆ 
รวมถึงวัสดุที่ใช (มีการบงบอกของคุณสมบัติของวัสดุนัน้ๆ) เนื่องจากขอบเขตของการคํานวณความ
รอนในแตละจุดจะขึ้นอยูกบัเงื่อนไขดังกลาวตามเวลาทีพ่ิจารณา การคํานวณของโปรแกรมจะเริ่ม
จากการปอนขอมูลและเงื่อนไขที่กําหนดและนํามาคํานวณบน DOS, Mac OS, Unix หรือ Linux 
ขึ้นกับคุณสมบัติการติดตั้งนั้น บนคอมพวิเตอร 

  
หลังจากการคาํนวณเสร็จสิ้น ผลที่ไดจะนํามาแสดงผลเปนภาพสามมติโิดยใชโปรแกรม 

Add in สําเร็จรูปที่ติดตั้งมาคูกันเรียกวา โปรแกรม Smoke view ซ่ึงจะแสดงผลตามขอมูลและการ
คํานวณที่ใหไว โดยศกัยภาพของโปรแกรม Smoke view จะไดรับการพัฒนาตาม FDS ดังนั้น
การศึกษาในครั้งนี้จึงมุงเนนในการบริหารจัดการระบบการปอนขอมูลของ FDS มากกวาเนื่องจาก
พื้นฐานการใชงานหลักจะอยูที่การปอนขอมูลและการระบุการแสดงผล 

 
3.1 การสรางแบบจําลอง จําเปนตองเขียนขอกาํหนดตางๆ ที่ โปรแกรมตองการ ไดแก 
 

3.1.1 ขอบเขตของแบบจําลอง 
 

3.1.2 ขนาดของแบบจําลอง 
 

3.1.3 การกําหนดคณุลักษณะของผนังลอมรอบ (Surface Properties) 
 

3.1.4 การกําหนดขนาดและตําแหนงของเชื้อเพลิง (Ignition Source) 
 

3.1.5 การกําหนดคณุลักษณะของเชื้อเพลิง (Fuel Properties) 
 

3.1.6 กําหนดอุปกรณและคณุลักษณะของหวักระจายน้ําดับเพลิง 
 
ท่ีมา : NIST (2007) 
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4. ระบบดับเพลิงแบบหมอกน้ําแรงดัน (NFPA 750) 
 

 Ecke(2004)  เปนเวลากวา 15 ป ที่มีการพัฒนาการใขระบบน้ําดับเพลิงแบบหมอกน้ํา เพื่อ
ทดแทนระบบดับเพลิง ฮารอน (Halon) ตามสนธิสัญญา มอลทริออล (The Montreal Protocol) ที่จะ
ลดการใชสารที่มีผลกระทบตอช้ันบรรยากาศ โดยเฉพาะสาร CFC (Chloro Fluoro Carbon) ที่ทําลาย
ช้ัน Ozone อยูในปจจุบนั แตมาตรฐานควบคุมยังไมสามารถนํามาใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ โดย
ในปจจุบนั มมีาตรฐานตางๆ ไดกลาวไวดังนี้  
 

4.1 NFPA (National Fire Protection Association)  
 

ไดมีการวจิยัและพัฒนาเทคโนโลยีระบบดับเพลิงแบบหมอกน้ํา (Water Mist) มาตั้งแต
ชวงตนของ ค.ศ. 1990 ซ่ึงไดสรางมาตรฐานใหมขึ้นมาสําหรับระบบดบัเพลิงแบบหมอกน้ํา คือ 
NFPA 750 เปนฉบับแรกในปค.ศ. 1996  ฉบับที่ 2 ในปค.ศ. 2000  ฉบับที่ 3 ในป ค.ศ. 2003 และ
ฉบับที่ 4 ปค.ศ. 2006 

 
ในชวงเวลาทีผ่านมา มีการสรางความเขาใจในเทคโนโลยี และความรูประสบการณ มา

โดยตลอด แตในชวงตนๆ ค.ศ. 1990 ทาง NFPA ไมสามารถสรางกฏเกณฑ อยางงายๆ ในการ
ออกแบบระบบดับเพลิงหมอกน้ําได หรือ วิธีทดสอบระบบฯ ได ลวงมาถึงป ค.ศ. 2000 ผูเขียน 
NFPA ไดจัดเตรียมคําแนะนํา ในการพัฒนาการทดสอบระบบฯ ถึงอยางไร NFPA ก็ยังไมมีระบบ
การทดสอบที่เปนมาตรฐาน อยางเปนทางการได 

 
ในปจจุบนั มหีัวขอหนึ่งที่คณะกรรมการของ NFPA ไดพิจารณาคือ วตัถุที่กีดขวางใน

การดับเพลิง ซ่ึงการนําเสนอนี้ ไดรวมถึงกฏเกณฑตางๆ ที่รวมไปถึงเรื่องหัวฉีดหมอกน้ําสําหรับ
ดับเพลิง  ที่ตองการทราบตําแหนงการติดตั้ง เพื่อจะไมใหส่ิงที่กีดขวางทําลายการปกคลุมของหมอก
น้ํา ซ่ึงคลายๆกับในมาตรฐาน NFPA 13 ที่จะกําหนดตําแหนงการตดิตั้งของหัวกระจายน้ําดับเพลิง
ในตําแหนง ใกลๆกัน หรือ สูงกวา หรือ ต่าํกวา ส่ิงกดีขวาง ที่กําหนดในมาตรฐาน NFPA 750  
นอกจากนี้ คณะกรรมการ NFPA ยังมีคําถามเกี่ยวกับระยะเวลาทีน่อยที่สุดในการปองกันเพลิง ซ่ึงใน
การนําเสนอ ในครั้งตอไป ควรกําหนดเวลาขั้นต่ําในการปองกัน 20 นาที เปนอยางนอย เพื่อลดความ
สับสนเกี่ยวกบัระยะเวลานอยที่สุดในการปองกันพื้นที่ ซ่ึงจะทําการปรับปรุงมาตรฐาน NFPA 750  
ในฉบับที่ 4 ทีจ่ะพิจารณาในป ค.ศ. 2005 และจัดพิมพเผยแพรราวตนป ค.ศ. 2006 
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4.2 UL (Underwriters Laboratories certifies)  
  

มาตรฐานการทดสอบของ UL 2167 (UL Standard foe safety of Water Mist Nozzles 
for Fire Protection Services) ตามขอกําหนดของ IMO (International Marinetime Organization) ซ่ึง
เปนเอกสารตอบโตทางจดหมาย ซ่ึงเอกสารฉบับแรกไดถูกเขียนออกมาเมื่อ ค.ศ. 2002 และถูก
ปรับปรุงลาสุดเมื่อป ค.ศ. 2004 

 
นอกจากนั้น การทดสอบทั่วไปกับหวัฉีด เชน การกีดขวาง จุดเยือกแขง็ การทดสอบการ

ทนตอความรอน และ ขั้นตอนการทดสอบการดับเพลิงในเรือ ซ่ึงเปนที่รูจักกันดีในสนธิสัญญาของ 
IMO เชน MSC 688/728 และ A.800(19)  
 

4.3 FM (Factory Mutual)  
  

FM ไดจัดเตรยีมเอกสารฉบับราง ที่เรียกวา FM 5560 และเปนมาตรฐานใหม ที่ตอง
ดําเนินหนาตอไป ซ่ึงมีความตั้งใจไมใหมใีจความเกนิกวา 275 หนา แตจะมีผลกระทบตอ
อุตสาหกรรม ซ่ึงเพิ่งจะเริ่มตนใชงาน  

 
นอกจากนั้น มาตรฐาน ยังคลอบคลุมหลายอยาง ที่ใชประโยชน รวมถึง พื้นที่ครอบ 

ครองอื่นๆ ที่โรงงานผูผลิตไดสนใจในการใชหมอกน้ํา แทนในหลายๆพื้นที่ โดยมาตรฐานนี้  เปน
การรวบรวมความรู แหลงทีม่าของหมอกน้ําดับเพลิง ของความตองการการใชประโยชนพื้นฐาน  ส่ิง
ที่สําคัญ โรงงานผูผลิต เขาใจมาตรฐานนี้ จะชวยใหตัดสนิใจในการลดคาใชจายโดยรวม ในการทํา
การทดสอบ  

 
ถึงแมวาในยุโรป จะมีการพฒันาการใชระบบหมอกน้ําดบัเพลิง เปนสวนใหญ  แต

มาตรฐานในยโุรป ก็ยังไมออกมารองรับการใชงานในปจจุบัน  องคกรมาตรฐานในยโุรป (The 
European standard Organization) ไดกําหนดใหมีคณะทํางานผูเชี่ยวชาญที่เรียกวา The work group 5 
of the technical committee CEN/TC 191 “Fixed firefighting systems” ในป ค.ศ. 1998/1999 มีการ
พัฒนามาตรฐานสําหรับ หมอกน้ําดับเพลิง ในการออกแบบและติดตั้ง 
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Raffel (2005:75) ความแตกตางของคําวา Water Spray (ละอองน้ํา) กับ Water Mist 
(หมอกน้ํา) ซ่ึงใน NFPA ไดใหคําแนะนําดังนี้วา Water Mist คือละอองน้ํา ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง
หยดน้ําเล็กกวา 1,000 ไมครอน (microns) หรือ 1 มิลลิเมตร (mm) 

 
Yanga and Parkera (2004:41) หมอกน้ําซึ่งมีความละเอยีดมาก ถูกพบวามีประสิทธิภาพ 

และเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมในการดับเพลิง และเปนอกีทางเลือกหนึ่ง ทีจ่ะไมใช Fluorocarbon-
based ในระบบการดับเพลิงแบบ Fire Suppression ในการพัฒนาและนาํระบบหมอกน้ําดับเพลิงไป
ใชงาน ส่ิงสําคัญ ตองเขาใจถึง ขนาดของเสนผาศูนยกลางของหยดน้ํา ปริมาณความหนาแนน และ
ปริมาณการจายน้ํา ที่จะชวยลดการแผรังสีความรอน 

 
ระบบหมอกน้าํดับเพลิง (Water Mist) ในตางประเทศไดนํามาประยกุตใชในการ

ดับเพลิงอยางมากมาย เชน  
 

• หัวแทนขุดเจาะน้ํามัน  
 

• เครื่องยนตดีเซล สําหรับการติดตอส่ือสาร  
 

• โรงอัดกาซ 
 

•  เครื่องผลิตกระแสไฟฟา  
 

• ระบบสิ่งอํานวยความสะดวก  
 

• โรงงานปโตรเคมิคอล 
 

• สถาบัน เปนตน  
 

สวนในประเทศไทย ไดมีการนําระบบดับเพลิงแบบหมอกน้ํา มาใชกับโรงผลิตไฟฟา 
ในหองผลิตกระแสไฟฟา (Turbine) 
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4.4 ระบบ Water Mist  ในมาตรฐาน NFPA 750 กลาวไว  3 ระบบ ดังนี ้
 

4.4.1.  High Pressure System  เปนระบบหมอกน้าํดับเพลิง ที่จายน้ําดวยแรงดนัไมนอย
กวา 500 psi (34.5 bar) 
 

4.4.2. Intermediate Pressure System  เปนระบบหมอกน้ําดับเพลิง ที่จายน้ําดวยแรงดนั
ระหวาง 175-500 psi (12.1 - 34.5 bar) 
 

4.4.3. Low Pressure System  เปนระบบหมอกน้ําดับเพลิง ที่จายน้ําดวยแรงดันไม
มากกวา 175  psi (12.1 bar) 
 

ขอกําหนดในการคํานวณ Spacing Coverage และคา K-Factor ของหัวฉีดหมอกน้ําจะ 
ขึ้นอยูกับโรงงานผูผลิตหัวฉีดหมอกน้ําดับเพลิง 

 
การนําระบบ Water Mist มีขอบงใช และและจํากดั ในการใชงาน ถึงแมวาระบบนี้

สามารถใชงานไดหลากหลาย อยางมีประสิทธิภาพ เชน 
 

• การดับเพลิง (Fire Extinguishment) 
 
• การระงับอัคคีภัย (Fire Suppression) 
 
• การควบคุมเพลิงไฟม (Fire Control) 
 
• การควบคุมอณุหภูมิ (Temperature Control) 

 
แตขอพึงระวัง ในการใช Water Mist โดยเฉพาะกับ โลหะที่ลุกไหมได (Combustible 

Solid) หามทําการฉีดไปโดยตรง เนื่องจาก จะทําใหเกดิปฎิกิริยาการระเบิดที่รุนแรงได หรืออาจจะทํา
ใหเกิดกาซพษิไดเชนกัน ไดแก  

 
• Reactive metals เชน  lithium, sodium, potassium, magnesium, titanium, zirconium, 

uranium and plutonium 
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• Metal alkoxides  เชน  sodium methoxide 
 

• Metal amides  เชน  sodium amide 
 

• Carbides  เชน  calcium carbide 
 

• Halides เชน benzoyl chloride and aluminum chloride 
 

• Hydrides  เชน lithium aluminum hydride 
 

• Oxyhalides เชน  phosphorus oxybromide 
 

• Silanes  เชน trichloromethylsilane 
 

• Sulfides  เชน  phosphorus pentasulfide 
 

• Cyanates  เชน  methylisocyanate 
 

ท่ีมา : NFPA 750 (2000) 
 

ความปลอดภยัตอบุคคล เมื่อมีการใชงานระบบ Water Mist เนื่องจากระบบนี้ เปนใชน้ํา
เปนสารดับเพลิง ดังนั้นความเปนพิษตอบคุคล จึงไมมี เหมือนกับสารดับเพลิงชนิดอื่นๆ ที่มีการลด
ปริมาณออกซิเจน เพื่อตดัองคประกอบของไฟ จึงเปนขอดีใหมีเวลาในการชวยเหลือผูที่ติดอยูภายใน
หอง หรือเพิ่มเวลาในการอพยพออกจากพืน้ที่เกิดเหตุ ไดอยางปลอดภยั 

 
Raffel (2005:128) ถึงแม หมอกน้ําดับเพลิงจะสามารถลดความรอนไดเร็ว หากแตจะมี

ความอันตราย เมื่อหมอกน้ํา ไดสัมผัสกับเปลวเพลิงโดยตรง หรือสัมผัสกับโลหะที่มคีวามรอนสูง จะ
ทําใหเกิด Hot Stream (ไอน้ํารอน) ซ่ึงอัตราสวนในการขยายตัวจากละอองน้ํา 1 หนวย จะได ไอน้ํา
รอนประมาณ 1,700 หนวย (1:1,700)   
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4.5  หลักการคาํนวณระบบดบัเพลิง Water Mist   
 

4.5.1. คํานวณหาปรมิาตรของหอง (Determine The Hazard Volume) ซ่ึงปริมาตรหองไม
ควรมากกวา 260 ตารางเมตร 
 

4.5.2. คํานวณหาตารางของหัวฉีด (Determine the nozzle Grid) 
 

4.5.3. คํานวณหา ระยะหางระหวางหัวฉีด (Determine the nozzle spacing) 
 

4.5.4. คํานวณหาปรมิาณน้ําที่ตองใชในระบบ (Determine the size of Water Mist 
System) 
 

4.5.5. สรางแบบจําลองการวางทอ (Determine the piping Lay out) 
 

4.5.6. คํานวณและกาํหนดขนาดทอ (Determine the pipe Size) 
 

ท่ีมา : Fike (2007) 
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5. การออกแบบการทดลอง หรือ Design of Experiment (DOE) 

  
5.1 ความสําคัญของการออกแบบการทดลอง 

 
คุณภาพ ในปจจุบันไดเปนทีย่อมรับอยางแพรหลายในอตุสาหกรรมทุกดานวาเปนสวน

ที่สําคัญและผลักดันใหกลุมผูผลิตตางๆ มีความสามารถในการแขงขนัทางการคาในระดับสากลได
อยางแพรหลาย หลักการวิศวกรรมคุณภาพ ไดจดัแบงออกเปน 2 สวน คือ การควบคุมคุณภาพขณะที่
ปดสายการผลิตหรือกอนการผลิต (Off-line Quality Control) และการควบคุมคุณภาพเมื่อดําเนนิการ
ผลิตแลว (On-line Quality Control) ซ่ึงการออกแบบและวิเคราะหผลการทดลองจะเขามามีบทบาท
ทั้งสองสวนโดยเฉพาะในสวนแรก ดังภาพที่ 11 

 

 
 
ภาพที่ 11  แนวคิดทางวิศวกรรมคุณภาพ 
 
 
 
 
 

วิศวกรรมคุณภาพ 
(Quality Engineering) 

On-line QC Off-line QC 

การออกแบบแผนการทดลอง 
(Design of Experiments) 

ชี้บงแหลงที่มาของการ
เปลี่ยนในระบบ 

(Identify Source of 
Variation) 

กําหนดคาพารามิเตอร 
ที่ดีที่สุด 

 เพื่ออกแบบระบบ 
(Design Optimization) 

การปอนขอมูลกลับ 
(Information Feedback) 

การวิเคราะหเพื่อหา 
แนวทางแกไขขอบกพรอง

และการปรับแก 
(Diagnosis and Adjustment) 

การพยากรณและแกไข
ใหถูกตอง 

(Prediction and 
Correction) 

การออกแบบผลิตภัณฑ 
(Product Design) 

การออกแบบกระบวนการ 
(Process Design) 
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5.2 การออกแบบการทดลอง ( Experimental Design or Design of Experiments ) 
 

5.2.1 การออกแบบ ( Design ) หมายถึง การเลือกรูปแบบที่เหมาะสมในการศึกษา
ระบบที่สนใจ 
 

5.2.2 การทดลอง ( Experiments ) หมายถึง ส่ิงที่จัดทําขื้นเพื่อการคนหาองคความรู
หรือขอมูลสวนที่ยังขาไปเกีย่วกับกระบวนการหรือระบบที่สนใจ โดยผูทําการศึกษาในสาขานั้น ๆ 
 

5.2.3 การออกแบบแผนการทดลอง ( Experimental Design or Design of Experiments 
) คือการทดสอบเพียงครั้งเดยีวหรือตอเนื่อง โดยทําการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรนําเขา ( Input 
Variables ) ในระบบหรือกระบวนการทีส่นใจศึกษา เพื่อที่จะทําใหสามารถสังเกตและชี้ถึงสาเหตุ
ตางๆ ที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของผลลัพทที่ได ( Output or Responses ) จากกระบวนการหรือ
ระบบนั้น  
 

5.2.4 ตัวแปร(ปจจยั) นําเขาจะถูกจัดแบงเปน 2 กลุม ดังแสดงในภาพที่ 12 
 

ก. กลุมที่ควบคุมไดเรียกวา “ตัวแปร (หรือปจจัย)ที่ควบคุมได ( Controllable 
Variables or Factors) หรือตัวแปร(หรือปจจัย)ที่สามารถออกแบบได”(Design Variables or Factors)  
 

ข. กลุมที่ไมสามารถควบคุมได เรียกวา “ตัวแปร(หรือปจจยั)ที่รบกวนระบบ” ( 
Uncontrollable or Noise Variables ( Factors) ) 
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ภาพที่ 12  ภาพความสัมพันธระหวางตวัแปรตางๆในกระบวนการหรอืระบบที่สนใจ 

 
การกําหนดตวัแปรที่ควบคุมไดและตวัแปรที่ควบคุมไมไดขึ้นอยูกับระบบแตละ

ระบบ ซ่ึงโดยหลักแลว ตวัแปรที่ควบคุมไมไดหรือตวัแปรรบกวน ( Noise Variables ) มักจะ
เกี่ยวของกับสิง่แวดลอมในธรรมชาติ เชน ลม ฝุนละออง ความชื้นสัมพทัธ อุณหภูมภิายนอก หรือ
สวนของอุปกรณหรือระบบที่ยากแกการควบคุม เนื่องจากในการควบคมุตองใชความระมัดระวังสูง 
เพราะเมื่อชํารุดอาจสงถึงตนทุนคาใชจายทีสู่งมาก สวนตวัแปรที่ควบคมุได เชน ที่มาของวัตถุดิบ 
เครื่องจักรที่ใชในการผลิต พนักงานที่ควบคุม อุณหภูมทิี่ใชในการผลิต เปนตน ในทุกกระบวนการ
สามารถที่จะระบุและบนัทึกไวเพื่อประโยชนในการวิเคราะหตอไปได โดยสรุปในการออกแบบการ
ทดลองมีหลักการสําคัญดังสรุปไดในภาพที่ 13 

 

กระบวนการหรือระบบที่สนใจ
ตัวแปรนําเขา 

(Inputs) 

X1 

Z1 Z2 Z3 Z4 Zq 

X2 X3 X4 Xp 

ตัวแปรที่ควบคุมได

ตัวแปรที่ควบคุมไมได

ผลลัพธที่ได 
(Outputs) 
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ภาพที่ 13  ภาพหลักการสําคัญในการออกแบบการทดลอง 
 

ดังนั้นในภาพรวมการออกแบบการทดลองจึงมีสวนสําคญัอยางยิ่ง โดยเฉพาะใน
สวนของการออกแบบกระบวนการ ในดานการกําหนดคาพารามิเตอร หรือคาเงื่อนไขที่เหมาะสมที่
ใชในระบบหรือกระบวนการ เชน ในการผลิตน้ําอัดลม การกําหนดสวนผสมเพื่อใหไดรสชาติที่
เหมาะสม กําหนดความเร็วของสายพานเพื่อประโยชนในการบรรจุจะทําใหสูญเสียน้ําอัดลมนอย
ที่สุดเปนตน ซ่ึงในทางวิศวกรรมจะเรียกขัน้ตอนนีว้า “Parameter Design” ซ่ึงเปนสวนหนึ่งในการ
ออกแบบกระบวนการ (Design Process) ในระยะกลาง 
 

5.3 การออกแบบกระบวนการหรือผลิตภัณฑ ( Process or Product Design ) แบงออกเปน 3 
สวนคือ 
 

การออกแบบการทดลอง 

เจนตนาเปลี่ยนแปลงตัวแปรนําเขาระบบ 
(Purposefully change input varibles) 

สังเกต และ ช้ีบง วิเคราะห 
(Observe and Identity, Analyze) 

สังเกตการเปลี่ยนแปลงของผลลัพธ 
(Reasons for changes in outputs) 

กําหนดคาที่เหมาะสมใหกับระบบ 
(Determine Appropriate Setting) 
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5.3.1 การออกแบบระบบ ( System Design ) คือการนําความรูทางวิทยาศาสตร และ
วิศวกรรมมาประยุกตใชในกระบวนการ เพือ่อกแบบตัวแบบเริ่มตน ( ตนแบบ หรือ “basic 
prototype”) โดยตวัแบบนี้ถูกกําหนดโดยการกําหนดคาเริ่มตนของลักษณะทางคุณภาพที่ตองการของ
ผลิตภัณฑหรือกระบวนการ 
 

5.3.2 การออกแบบคาพารามิเตอร ( Parameter Design ) คือการศึกษาเพื่อกาํหนดและ
ระบุคาที่ดีที่สุดและเหมาะสมภายใตสภาวะเงื่อนไขที่ตองการใหกับกระบวนการ เชน การตั้ง
คาพารามิเตอรในการขับรถเพื่อใหเครื่องยนตกินน้ํามันนอยที่สุด หรือระยะทาง (กิโลเมตร)ตอลิตร 
มากที่สุด การบรรจุไอศครีมตองการประมาณสูญเสียของไอศครีมนอยที่สุด การตัดบานกระจก 
ตองการใหมีขนาดพอดกีับทีต่องการ เปนตน 
 

5.3.3 การออกแบบคาพิกัดเผื่อ ( Tolerance Design) คือวิธีการกําหนดชวงหรือพิกัด
เผ่ือที่เหมาะสมในการบวนการผลิต ที่จะทําใหคุณภาพทางการผลิตสูง และคาใชจายตลอดอายุการใช
งานต่ําที่สุด 

 
บิดาของการออกแบบการทดลองคือ  Sir Ronald A. Fisher  ไดพัฒนาไวตั้งแตตน

ศตวรรษที่ 19 (ค.ศ.1922-1923) เพื่อใชในดานการเกษตร ทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้น สายพันธุมีความ
คงทนมากขึ้น และไดพัฒนาดานอุตสาหกรรมในชวงป ค.ศ. 1930s เปนตนมา การพฒันาทางดานนี้มี
การปรับปรุงอยางตอเนื่องแบบแผนการทดลองและวิธีการวิเคราะไดพฒันาขึ้นมาก เชน ในป ค.ศ. 
1951 Boxและ Wilson ไดพัฒนาวิธีการวิเคราะหตัวแปรผิวสะทอน ( Response Surface 
Methodology; RSM ) ในชวงปค.ศ. 1980s งานของ Dr. Genechi Taguchi วิศวกรไฟฟาชาวญี่ปุน ได
ทําใหการออกแบบแผนการทดลองกลับมาใชกันอยางกวางขวางในอตุสาหกรรมอีกครั้ง เนื่องจาก
ทานไดพัฒนาวิธีการวิเคราะหของทานเอง โดยหลีกเลีย่งการใชตัวสถิตทิี่ยุงยาก แตยังคงอิงการ
ประมาณคาและหลักการวิเคราะหคาเฉลี่ย (Analysis of Mean; ANOM) เพื่อใชในการปรับปรุง 
Modem และการสงสัญญาณทางไฟฟา ซ่ึงทําใหมีผูนําไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมอื่น ๆอีกอยาง
กวางขวาง 
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5.4 ประโยชนของการออกแบบการทดลอง 
 

การออกแบบการทดลองนี้ มีวัตถุประสงคที่สําคัญพอสรุปไดเปน 4 สวน คือ 
 
5.4.1 กําหนดตัวแปรที่ควบคุมได ( Xs ) ที่มีอิทธิพลสูงสุดตอการเปลี่ยนแปลงของ

ผลลัพทหรือตัวแปรตอบสนอง ( Y ) 
 

5.4.2 กําหนดคาของตัวแปร (ปจจยั) ทีควบคุมได ( Xs ) ที่มีอิทธิพลตอตัวแปร
ตอบสนอง ( Y ) เพื่อใหโอกาสที่ผลของคาตัวแปรตอบสนองที่มีคาใกลเคียงกับคาเปาหมายที่
ตองการมากทีสุ่ด 
 

5.4.3 กําหนดคาของปจจัยที่ควบคมุได ( Xs ) ที่มีผลตอคาตัวแปรตอบสนอง ( Y ) โดย
ทําใหคาความแปรปรวนของ Y มีคาต่ําที่สุด 
 

5.4.4 กําหนดคาของปจจัยที่ควบคมุได ( Xs ) ที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง (Y) เพื่อทํา
ใหผลกระทบของตัวแปรทีค่วบคุมไมได (Zs) มีคานอยที่สุด 

 
ในการทําการออกแบบการทดลองนั้น ตองทําการตั้งวัตถุประสงคขึ้นกอน และ

วัตถุประสงคในลําดับที่สูงขึ้นนั้นจะบรรลุไดตองผานการวิเคราะหในสวนกอนหนาไปพรอมกันดวย 
เชน ถาตั้งวัตุประสงคตาม (2) ไว ตองทําการวิเคราะห (1 ) มากอน หรือถาตั้งวัตถุประสงคตาม ( 3  ) 
ไว ตองการทําการวิเคราะห ( 1 ) และ ( 2 ) ไปพรอมกันดวย 

 
ตัวอยางที่ 1.1 กระบวนการเจาะชิ้นงาน ตองการใหเสนผานศูนยกลางตรงกับเปาหมายที่

ระบุไว และยังตองการใหเทากันทุกชิน้ถาเปนไปได นั่นคือ ตองการใหความแปรปรวนของขนาดต่ํา
ที่สุด ซ่ึงตองประยุกตใชหลักการวิจยัขั้นดําเนินงาน การวิเคราะหการถดถอยมาประยุกตใชในการ
ประมาณคา Y และความแปรปรวนของ Y และหาคาที่ดทีี่สุดของเงื่อนไขในการเจาะ ดังแสดงเปน
สมการ(4) ตัวแบบไดดังนี ้

 
Min Vx(y) ;  s.t.  | µy/x – Targat |   <  0.00001                    (4) 
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โดยจากสมการตัวแบบนี้ จะสามารถกําหนดคาของตัวแปรที่ควบคุมได ( Xs ) โดยอาศยั
หลักวิชาการวจิัยขั้นดําเนินงาน โดยสรุป การนําเทคโนโลยีการออกแบบแผนการทดลองไป
ประยุกตใชในการพัฒนากระบวนการผลิตสามารถทําใหเกิดประโยชนคือ 

 
 ปรับปรุงผลที่ไดจากกระบวนการผลิต 

 
 ลดการเปลี่ยนแปลง  ( ความแปรปรวน ) ของผลลัพท ทําใหผลลัพทใกลคา

เปาหมายหรือตรงกับคาเปาหมายมากที่สุด ซ่ึงจะเปนผลดีของการแขงขันทางการผลิต 
 

 ลดเวลาในการพัฒนากระบวนการหรือระบบนั้น ๆ (ยกเลิกการทดลองแบบ
ลองถูก- ลองผิด ) 
 

 ลดคาใชจายโดยรวม 
 

นอกจากนี้ วิธีการออกแบบแผนการทดลองยังมีบทบาทสําคัญในกิจกรรมการออกแบบ
ทางวิศวกรรมเมื่อตองการที่จะพัฒนาผลิตภณัฑใหมหรือตองการที่จะปรับปรุงผลิตภัณฑเดมิที่มีอยู 
การนําการออกแบบแผนการทดลองเขาไปประยุกตใชในการออกแบบทางวิศวกรรมนั้นสามารถทํา
ไดโดย 

 นําไปชวยในการประเมินผล และเปรียบเทยีบเลือกโครงรางตัวแบบพืน้ฐาน 
 

 นําไปประเมนิการเลือกหรือเปล่ียนวัสดุตาง ๆ ท่ีใช 
 

 นําไปชวยในการกําหนดคาพารามิเตอรเพื่อออกแบบผลิตภัณฑหรือกระบวน 
การ ใหมีคณุภาพดีภายใตสภาวะตาง ๆ ที่กาํหนด ทนทานตอการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมหรือ
เงื่อนไขประกอบอื่นๆ ( Robustness ) 
 

 นําไปใชในการกําหนดคาพารามิเตอรที่เปนกุญแจตวัสําคัญของผลิตภัณฑหรือ
มีผลกระทบตอการทํางานของผลิตภัณฑ 
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5.5 ขอแนะนําและกลยุทธในการออกแบบแผนการทดลอง 
 

กอนที่จะกลาวถึงขอแนะนําและกลยุทธในการออกแบบแผนการทดลอง มีคําศัพท
พื้นฐานที่ควรทราบดังนี ้

 
 ตัวแปรตอบสนอง ( Responses ) คือ ตัวแปรผลลัพท ( Output ) หรือลักษณะทาง

คุณภาพ ( Quality Characteristics ) ที่ตองการควบคุมใหเปนตามมาตราฐานที่ตองการ 
 

 ปจจัย ( Factors ) คือ ตัวแปรนําเขา ( Input ) ที่ใชในระบบหรือกระบวนการ แบงได
เปน 2 กลุม ดังที่กลาวมาแลวคือ ปจจัยที่ควบคุมไดและปจจัยที่ควบคุมไมได 
 

 ระดับปจจยั ( Level of Factor ) คือ จํานวนคาของปจจัยที่เปลี่ยนไปในการทดลอง
หนึ่ง ๆ  เชน อุณหภูมิที่ใชทดลอง คือ 100 °C  500°C และ 900°C นั่นคือ ปจจัยอุณหภูมิทําการศึกษา
ที่ 3 ระดับ 
 

 วิธีปฎิบัติ ( Treatment ) คือขอกําหนดสําหรับทุกปจจัยทีศ่ึกษาในการทดลองนั่น ๆ 
เชน ถาในการทดลองทําการศึกษา ปจจัย A และ ปจจยั B ที่ 2 และ 3 ระดับ จะมวีิธีปฏิบัติที่เปนไปได
แตกตางกัน เทากับ 2x3=6 วธีิ จะเหน็วา จํานวนวิธีปฎิบัตทิี่เปนไปได จะเทากับ ผลคูณของระดับทกุ
ปจจัยในการทดลอง 
 

 จํานวนครั้งที่ทดลอง ( Runs or Experimental Runs) คือ จํานวนการทดลองทั้งหมด
ที่ทํา ตอหนึ่งแผนการทดลอง มีคาเทากับผลคูณของ จํานวนวิธีปฏิบัติ กบัจํานวนครั้งที่ทําการทดลอง
ซํ้า ( Replicates ) 
 

ตัวอยาง 1.2 : กระบวนการทอผา ทําการศึกษา % ฝายที่ผสมเพื่อใชในการทอที่ 15% 
20% 25% และ 30% แตละ % ที่ผสมจะนาํมาทอผา 3 ผืน เพื่อทดสอบความตานทานแรงดึง ( Tensile 
Strength ) ของผา จากตัวอยางนี้ จะพบวาปจจัยที่ศกึษา คือ % ฝายศึกษา 4 ระดับ คอื 15% 20% 25% 
และ 30% ทําซ้ํา 3 คร้ัง ( Replicate =3 ) ดังนั้น จํานวนการทดลองทั้งหมดคือ 4 x 3 = 12 การทดลอง 

 
จะเห็นวาในการทําการทดลองมีการทําซ้ํา ซ่ึงอาจจะสงผลใหผูทดลอง เมื่อตองทดลอง

ในจํานวนมากเห็นแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงของคาตอบสนอง จึงไมทําการทดลองจริงทุกครั้ง 
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และทําการแตงคาขอมูลขึ้นมาแทน เพื่อปองกันพฤติกรรมดังกลาว จึงมีขอแนะนําในการออกแบบ
แผนการทดลองดังนี ้
 

5.5.1 ขอแนะนําในการออกแบบแผนการทดลอง ( Guideline for Designing 
Experiments ) แบงไดเปน 7 ขั้นตอนดังนี้ คือ 
 

ก. กําหนดปญหาที่ตองการจะแกไข ซ่ึงเปนสิง่จําเปนในการระบุวัตถุประสงค
ของการทดลอง (จากตวัอยางที่ 1.2) การทอผามีปญหา คือ ผาขาดบอย เสนใยไมคงทน ขาดงาย 
วัตถุประสงคของการทดลองคือ พัฒนากระบวนการผลิตเพื่อใหไดเสนใยที่ทนทานตอแรงดึง 
(Tensile Strength) มีคาสูงที่สุด ดังนั้น คาตอบสนองที่สนใจ คือ คา Tensile Strength 

 
ข. เลือกปจจัยทีจ่ะการแปรคาในการทดลอง และจํานวนระดับที่ใชในการ

ทดลอง(จากตวัอยางที่ 1.2) เลือกศึกษาเพยีงปจจัยเดียว คอืเปอรเซนตของฝายที่นํามาผสม ซ่ึงการ
ทดลองโดยใชปจจัยเดียวนัน้ เรียกวา การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ ( Complete 
Randomized Design) หรือ การทดลองแบบจําแนกทางเดียว ( One-Way ANOVA ) และการทดลอง
ที่ 15% 20% 25% และ 30% ซ่ึงหมายถึง จํานวนปจจยัที่ใชคือ 4 ระดับ 
 

ค. กําหนดตัวแปรตอบสนองหรือตัวแปรผลลัพธ (ควรระบุใหตรงกับปญหา
หรือวัตถุประสงคที่ทําการทดลอง) จากตวัอยางที่ 1.2 ปญหาคือ คาตานทานแรงดึงไมไดมาตรฐาน 
ดังนั้นคาตวัแปรตอบสนองที่ใชคือ คา Tensile strength 
 

ง. เลือกรูปแบบการทดลอง จะขึ้นอยูกับรายละเอียดของจํานวนปจจยัที่ใช กรณี
สนใจศึกษาปจจัยเดียว แบบแผนการทดลองที่ใชคือ การจําแนกทางเดยีว (One-Way ANOVA) กรณี
ที่สองปจจัย โดยไมสนใจผลกระทบรวม (อันตรกิริยา หรือ Interaction) แบบแผนการทดลองที่ใชคือ 
การจําแนกสองทาง (Two-Way ANOVA) หรือการออกแบบแบบสมบูรณในแตละกลุม (Complete 
Randomized Block Design) กรณีศึกษาสองปจจัยหรือมากกวา และสนใจผลกระทบรวม แบบ
แผนการทดลองที่ใชคือ การทดลองแฟคทอเรียล (Factorial Experiments) เปนตน 
 

จ. การทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล ในการทําการทดลองจะตองคํานึงถึง
หลักการ 3 R’s ไดแก ทดลองอยางสุม (Randomization) แตละการทดลองตองทําซ้ํา (Replicate) และ
พยายามลดความคลาดเคลื่อนในการทดลอง (Reduction of Error) เชนความคลาดเคลื่อนในการวัด 
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สภาพแวดลอม เงื่อนไขของปจจัยที่ทําการทดลอง เปนตน นอกจากนั้นแลว ผูทดลองตองคํานึงหลัก 
RVPP  ไดแก การทําการทดลองตองไมอคติ วิเคราะหตรงประเด็น (Relevant) เลือกตวัแปรที่
เหมาะสมและสมเหตุสมผล (Validity) การทดลองตองมีการวัดผลที่ชัดเจนแมนยํา (Precise)  และ
ตองทําไดจริงในทางปฏิบัติ (Practicable)  ไมวาจะเปนดานคาใชจาย (Economically) เวลา (Timely) 
และทดลองไดจริง (Executable) 
 

ฉ. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ เนนหลักการวิเคราะหความแปรปรวน และการ
วิเคราะหดวยกราฟคาเฉลี่ย (Mean Plot) และผลกระทบรวมของปจจัย (Interaction Plot) ในปจุบันมี
โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติอยูมากมาย เชน SPSS, Minitab, Statistica, SAS, Statgraphics และอื่นๆ 
ซ่ึงผูทําการทดลองจะตองมีความเขาใจทางทฤษฎี เพียงพอจึงจะมีความสามารถในการตีความผลลัพธ
ทางสถิติในระดับหนึ่ง และเลือกใชคําสั่งที่เหมาะสมเพื่อใหไดผลลัพธนั้นตามตองการ 
 

ช. การสรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

5.5.2 กลยุทธในการทําการทดลอง (Experimental Strategy) แบงไดเปน 4 ขั้นโดยสรุป
ไดดังนี ้
 

ก. รูวัตถุประสงคของการทดลอง 
 

ข. เขาใจโดยชัดเจนวา ปจจยัอะไรคือปจจยัทีจ่ะทําการศกึษาในการทดลอง 
 

ค. กําหนดจํานวนระดับของปจจัยที่เลือกศกึษา 
 

ง. กําหนดคาชวงเริ่มตนที่เหมาะ (Initial Factor Settings) สําหรับปจจยัทีจ่ะทํา
การศึกา ซ่ึงโดยทั่วไป ถาเปนระดับที่ดําเนนิการอยูแลว จะอางอิงจากเกณฑเดิม แตถาเปนระบบใหม
จะอางอิงกับทฤษฎีที่เกี่ยวของกับระบบนัน้ 
 

5.6 ประเภทของการทดลอง (Types of Experiment) 
 

ในการทดลองสามารถจําแนกประเภท (ชนดิ) ของการทดลองไดเปน 5 ประเภทหลัก 
ตามขอมูลที่ทราบเกี่ยวกับระบบและวัตถุประสงคของการทดลอง ดังนี้ 
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5.6.1 การทดลองเดีย่ว หรือการทดลองเพียงครัง้เดียว (Single Experiment) เปนการ
ทดลองในกรณีที่มีความรูความเขาใจในระบบหรือกระบวนการที่ตองการศึกษาเปนอยางดี ทราบถึง
ปจจัยที่มีความสําคัญในกระบวนการเบื้องตน แตตองการทราบและชี้บงถึงสาเหตุของการ
เปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑขัน้สุดทาย 
 

5.6.2 การทดลองอยางตอเนื่อง (Continuous Experiment) เปนการทําการทดลอง
เพื่อที่จะลดคาการ เปลี่ยนแปลง (Variation) ในกระบวนการโดยมีเปาหมายในการปรับปรุง
กระบวนการอยางชัดเจน เชน ตองการปรับปรุงดัชนีวดัสมรรถภาพของกระบวนการ (Cp, Cpk, 
Cpm) ใหอยูในเกณฑที่ยอมรับได แตผูที่ทดลองไมมีความรูในกระบวนการหรือระบบที่ตองการ
ปรับปรุงมากนัก แตทราบวากระบวนการยังไมไดมาตรฐาน มีของเสียทั้งที่ตองทําลายทิ้ง (Scrap) 
และของเสียทีน่ํากลับแกไขได (Rework) มากเกินไป 
 

5.6.3 การทดลองแบบตัดทิ้ง (Screening Experiment)  เปนการทดลองที่ทําขึ้นสําหรับ
ศึกษาระบบ หรือกระบวนการใหม ที่เพิ่งทําการติดตั้งหรือจะติดตั้งพัฒนาขึ้นใหม ซ่ึงเปน
กระบวนการทีใ่หญหรือซับซอน และผูทดลองมีความเขาใจในกระบวนการเล็กนอย วตัถุประสงค
ของการทําการทดลองนี้ คือพยายามปรับลดรายละเอยีดของตัวแปรหรือปจจัยในกระบวนการหรือ
ระบบเพื่อที่จะไดจํานวนปจจยัที่เหมาะสม และทําการทดลองไดจริงในการทดลอง เพือ่กําหนดคาที่
เหมาะที่สุดทีจ่ะใชในกระบวนการหรือระบบที่ศึกษาตอไป 
 

5.6.4 การทดลองแบบเจาะจง (Focus Experiment) เปนการทดลองที่ทําขึ้น โดยมี
เปาหมายกําหนดจากความตองการในการแกไขปญหาทีเ่กิดขึ้น โดยการกําหนดคาทีเ่หมาะสมใหกบั
ปจจัยที่เลือกศกึษานัน้ๆ 
 

5.6.5 การทดลองเชิงลําดับ (Sequential Experiment) เปนการทดลองที่ทําขึ้นเนื่องจาก
กระบวนการทีส่นใจศึกษาสวามารถแบงขัน้ตอน หรือกระบวนการยอยๆ ออกเปนจํานวนมากได ทาํ
ใหมีปจจัยที่ศกึษาในภาพรวมในแตละขั้นตอนจํานวนมาก จึงจําเปนตองแบงกระบวนการออกเปน
สวนๆ และทําการทดลองกําหนดปจจัย จากนั้นจึงนํามารวมเปนขอกําหนดของกระบวนการใน
ภาพรวม เพื่อใหสามารถทําการศึกษากระบวนการหรือระบบที่มีขนาดใหญมากไดจริงในทางปฏิบตัิ 
 

5.7 ระยะการออกแบบแผนการทดลอง (Experimental Design Phase) 
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เนื่องจากในการออกแบบแผนการทดลอง มีความสําคัญในการประยกุตใชในการ
ปรับปรุงผลลัพธที่ไดจากกระบวนการผลิตและลดการเปลี่ยนแปลงในระบบ ทําใหผลลัพธใกลและ
ตรงเปาหมายมากขึ้น แนวทางในการพัฒนาที่แนนอนทําใหชวยลดเวลาในการพัฒนากระบวนการ
หรือระบบนั้นๆ และทําใหคาใชจายและเวลาโดยรวมในการพัฒนาต่ําลง ซ่ึงเปนไปตามของการ
ควบคุมคุณภาพขณะปดสายการผลิต (Off-line QC) ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 4  ระยะ ดังนี ้
 

5.7.1 ระยะการวางแผนการทดลอง (Planning Phase)  
 

ก. จัดตั้งคณะทํางานที่รับผิดชอบ 
 

ข. กําหนดวัตถุประสงคในการทําการทดลอง 
 

ค. ระบุตัวแปรตอบสนอง ตัวแปรปจจัยที่ควบคุมไดและควบคุมไมได 
 

ง. กําหนดวิธีการวัดคา (เก็บรวบรวมขอมูล) 
 

5.7.2 ระยะการออกแบบการทดลอง (Designing Phase) 
 

ก. เลือกรูปแบบการทดลองที่เหมาะสม 
 

ข. กําหนดชวง หรือคาเริ่มตน สําหรับตัวแปรที่ควบคุมไดในการทดลอง 
 

5.7.3 ระยะทําการทดลอง (Conducting Phase) 
 

ก. เตรียมการทดลอง 
 

ข. ทําการทดลองตามที่วางแผนไว โดยลําดบัการทดลองทําอยางสุม 
 

ค. ทําการทดสอบและตรวจสอบขอมูล เพื่อความชัดเจนถูกตอง 
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5.7.4 ระยะการวิเคราะหผลการทดลอง (Analysis Phase) 
 

ก. ใชวิธีวเิคราะหความแปรปรวนและทดสอบสมมติฐาน 
 

ข. ช้ีบงปจจัยที่มผีลกระทบตอคาตอบสนอง 
 

ค. กําหนดคาพารามิเตอร ที่เหมาะสม เพื่อปรับปรุงกระบวนการ 
 

ง. ทําการทกลองเพื่อยืนยันผล (Confirmation Run)  เพื่อสนับสนุน
คาพารามิเตอรที่ถูกกําหนดไววาเหมาะสมจริง เนื่องจากในการทําการทดลอง ยังมีอิทธิพลของกลุม
ปจจัยที่ควบคมุไมไดถูกนํามาพิจารณากําหนดคาดวย 
 
ท่ีมา :  ประไพศรี (2550) 

 
จรัส (2551) การออกแบบการทดลอง หรือ Design of Experiment (DOE) เปนเครื่องมอื

คุณภาพที่ถูกใชในอุตสาหกรรมมานานพอสมควรแลว อยางไรก็ตามเครื่องมือนี้มักไมเปนที่รูจักกนั
อยางแพรหลายในอุตสหกรรมไทย เนื่องจากมักถูกมองวาเปนเครื่องมือคุณภาพชัน้สูง ใชยาก ผูใช
ตองมีความรูทางสถิติช้ันสูงเปนอยางด ีคํารํ่าลือดังกลาวอาจจะเปนเรื่องจริงในอดีต แตในปจจุบนั
การเรียนรูเร่ืองการออกแบบการทดลองไมยากอยางที่คดิ เนื่องจากม ีstatistical software เชน 
โปรแกรม Minitab เกิดขึ้นทาํใหสามารถการคํานวณที่ซับซอนทางสถิติได การออกแบบการทดลอง
ที่ถูกรํ่าลือวายากนักหนานัน้ที่จริงแลวเปนอยางไรกัน 
 

การออกแบบการทดลองเปนวิธีการเกบ็ขอมูลที่มีประสิทธภาพโดยการเปลี่ยนแปลงหรือ
ปรับคาของ input (factors) อยางมีจุดมุงหมายที่จะสังเกตการเปลี่ยนแปลงของ output (response) ที่
เกิดขึ้น 
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ภาพที่ 14  ภาพกระบวนการที่มีปจจัย(Factor) ที่สงผลตอคาตอบสนอง Y 
 

จากภาพที่ 14 จะเห็นวากระบวนการมีปจจัย (factor) หรือ input (X1, X2, X3, X4) ตางๆ ที่
สงผลตอคา Y ซ่ึงเปนคุณลักษณะดานคณุภาพ (quality characteristic) ของกระบวนการ ในการ
ออกแบบการทดลองตองการที่จะทําการทดลองอยางเปนระบบเพื่อทีจ่ะหาความสัมพันธเชิงสถิติ
ของ Y และ X ตางๆ โดยที่พยายามใชทรัพยากรในการทดลองใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด
ความสัมพันธเชิงสถิติที่ได จะทําใหม ีความรูเกี่ยวกับกระบวนการ (process knowledge) เพื่อนําไป
ปรับปรุงกระบวนการตอไป 
 
ตัวอยาง 
 

ตองการจะหุงขาวที่มีคุณภาพด ีปกติขาวมคีุณลักษณะดานคุณภาพหลายอยางของขาว ที่
ตองการ เชนความหอม ความอรอย ความสะอาด ความนุมของขาว แตในที่นี้เพื่อมิใหตัวอยาง
ซับซอนจนเกนิไป  จะสนใจเรื่องความนุมของขาวแตเพียงอยางเดียว  

 
ในการทํา DOE จําเปนตองมคีุณลักษณะทางคุณภาพ หรือ output response (Y) ที่มีคาเชิง 

ปริมาณ (quantitative value) หรือเปนตัวเลข ในที่นี้สมมตุิวา วดัความนุมของขาวทางออมโดยใช % 
ของน้ํา (water content) หลังการหุงขาวเปน Y (หรือตัวแปรตาม) จากการสํารวจความตองการของ
ลูกคา พบวา % ของน้ําที่เหมาะสมคือ 50% ถาสูงไปขาวจะนิ่มเกนิไป แตถาต่ําเกินไปขาวก็จะแข็ง
เกินไป ดังนี้การทําทํา DOE คร้ังนี้ จึงมีจุดมุงหมายที่จะปรับหรือตั้งคากระบวนการเพื่อใหขาวที่มี
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คุณลักษณะทางคุณภาพตรงตามความของลูกคาคือมี % ของน้ํา 50% ปญหา คือ จะปรับหรือตั้งคา
กระบวนการของอยางไรด ี
 

 
 
ภาพที่ 15  ภาพกระบวนการที่ระบุปจจัย(Factor) ที่สงผลตอคาตอบสนอง Y  

 
ภาพที่ 15  เกิดจากทีมงานทีท่ํา DOE ไดระบุถึงปจจัยหรือ Input ที่นาจะสงผลตอ % ของ

ปริมาณน้ําในขาว จะเห็นวากระบวนการหุงขาวม ีfactor ที่สนใจไดแก อุณหภูม ิ(temp.) เวลา (time) 
และปริมาณน้าํ (water) ในการทด DOE จะทําการทดลองเพื่อหาวา temp. , time และ water (หรือตัว
แปรอิสระ Xs) สงผลตอคา % water content (Y ) อยางไร 

 
ขั้นตอนตอไป  ถาตองการ % ของน้ําหลังการหุง = 50%  ควรจะปรับ อุณหภูม ิ(temp.) เวลา 

(time) และ ปริมาณน้ํา (water) ในชวงใดจงึจะเหมาะสม ในขั้นตอนนี้  จําเปนตองมีความรูเกีย่วกับ
กระบวนการอยูบางเพื่อที่จะประมาณหาชวงของคา Xs ตางๆ ที่เหมาะสม หลังจากนัน้ จะกําหนด
เปนคา low (-1) และ high (+1) ของการทดลอง ดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5  ตารางแสดงการกําหนดปจจยัในการทดลอง 
 

Setting Low (-1) High (+1) หนวย 
Temperature 120 140 °C 

Time 5 10 นาที 
Water 1 2 ลิตร 
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คาที่เหมาะสมที่สุดที่จะทําให % ของน้ําหลังการหุง = 50% นาจะอยูในชวงนี้ แตไมทราบวา
อยูที่จุดใดแน ถาสามารถหาความสัมพันธ   Y (% water content) = f (temp. , time , water)  จะทําให
สามารถปรับคา factors ตางๆ ไดโดยงาย ตอจากนั้นทําการทดลองตามรูปแบบที่ไดถูกกําหนดไวดัง
ตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  ผลการทดลองหาความสัมพันธของปริมาณน้าํ ที่ผสมในการหุงขาว 
 

Factor Water Content (%)  
Run Temp. 

(°C) 
Time 
(min.) 

Water 
(Lts.) Y1 Y2 Y3 Y Avg 

1 120 5 1 71.01 68.91 70.07 70.00 
2 140 5 1 64.36 60.45 61.18 61.00 
3 120 10 1 57.84 56.82 56.34 57.00 
4 140 10 1 38.30 37.27 38.44 38.00 
5 120 5 2 78.00 77.95 78.05 78.00 
6 140 5 2 67.50 66.74 66.76 67.00 
7 120 10 2 63.00 63.10 62.90 63.00 
8 140 10 2 46.00 45.84 46.16 46.00 

 
จะเห็นไดวาการทดลองนี้ประกอบไปดวยสภาวะการทดลองจํานวน 8 สภาวะ ซ่ึงมักถูก

เรียกวา Run โดยที่แตละ Run จะมีการปรบั factor ตางๆ ที่ตางกัน เกิดเปนการผสมของ factor ตางๆ 
หลายแบบ สวนผสมตางๆ ของ factor เหลานี้ถูกออกแบบมาโดยนกัสถิติ จึงเรียกการทดลองแบบนี้
วา การออกแบบการทดลอง หรือ Design of Experiment  แตละ Run จะวัดคา % water จํานวน 3 คา 
เรียกคาที่วดั 3 คานี้วา 3 replicate ในการทํา DOE จาํเปนตองมี replicate เพื่อที่จะนําไปคํานวณหา
นัยสําคัญทางสถิติตอไป  

 
ขอมูลจากการทดลองดังกลาวทําใหสามารถสรางสมการทางสถิติ (5)ไดดังนี ้(มิไดแสดงวิธี 

คํานวณไว การคํานวณตรงนี้  ถาไมมี Statistical software มาชวยจะถอืไดวาเปนการคํานวณทางสถิติ
ที่ซับซอน) 
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Coded Equation: 
% water content = 60 – 7*Temp. – 9*Time + 3.5*water – 2 * Temp.* Time + 0.5 * 
Temp.*Time*Water         (5) 
 
หมายเหตุ  สมการนี้เปน Coded equation คือหากจะแทนคาเพื่อหา % water content ตองแทนคาตัว
แปรตางๆ เปนคา code เชน ถาจะแทนคาอณุหภูม ิ= 120 °C ลงในสมการตองแทนคาดวย   -1 ถาจะ
แทนคาอุณหภมูิ = 140 °C ลงในสมการตองแทนคาดวย +1 
 

จากสมการดังกลาวสามารถหาสภาวะที่เหมาะสมที่จะทําใหได % water content = 50% 
สภาวะหนึ่งไดแก 

 
อุณหภูม ิ= 116.33 °C 
เวลา = 8 นาท ี
ปริมาณน้ํา = 1 ลิตร 

 
จะเห็นไดวาสภาวะเหมาะสมที่ไดไมจําเปนตองมีคาเหมอืนสภาวะที่ทาํการทดลองมาและ 

บางครั้งอาจออกนอกชวงทีท่ําการทดลองเล็กนอย คาที่ใชในการปรับสถาวะของกระบวนการ
ดังกลาวจะชวยทําใหมกีระบวนการที่มกีารทํางานอยางเหมาะสมตรงตามความตองการของลูกคาจาก
ตัวอยางการใช DOE ที่ผานมา อาจเปนวามกีระบวนการในบริษัทอีกมากมายที่ อาจนําเทคนิค DOE 
ไปประยกุตใชได ที่เปนเชนนั้นก็เพราะวาในอุตสาหกรรมนั้นการใชทคโนโลยีมักนาํหนาความรูดาน
วิทยาศาสตรและวิศวกรรมอยูมาก ทําใหไมทราบความสัมพันธ Y=f(Xs) ที่แทจริง การใชเทคนิค 
DOE ก็เปนทางเลือกหนึ่งที่จะหาความสัมพันธ Y=f(Xs) ซ่ึงเปนความสัมพันธเชิงสถิติที่แมอาจไม
ถูกตองแมนยําเทาความสัมพนัธที่แทจริงแตก็เพียงพอที่จะทําใหปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑหรือ
กระบวนการไดอยางรวดเร็วอันเปนการเพิม่ขีดความสามารถในการแขงขันในยุคที่มีการแขงขันกนั
สูงอยางเชนในปจจุบัน 
 

DOE เปนเครือ่งมือคุณภาพตัวหนึ่งซึ่งจะมีทําการทดลองตามรูปแบบที่ไดถูกออกแบบไว
เพื่อหาความสมัพันธของตัวแปรตางๆ แลวสรางเปนสมการทางสถิตซึ่งเปนความสัมพันธแบบ
ประมาณการระหวางคาตัวแปรอิสระ (ซ่ึงมักเปน Quality Characteristics) กับตัวแปรตาม (ซ่ึงมักเปน 
(Process/Product Variables) อันจะชวยอํานวยประโยชนในการปรับกระบวนการเพื่อใหผลลัพธ
ตามที่ตองการ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เครื่องคอมพิวเตอรชนิดพกพา (Notebook Computer) 
 
2. โปรแกรม (Software) 

 
2.1 Microsoft Office 2003 

 
2.2 FDS  (Fire Dynamic Simulator) Version 4 

 
2.3 Smokeview Program Version 4 

 
2.4 Minitab version 14  

 
2.5 AutoCAD v.2007 

 
3. Laser Printer 

 
4. อุปกรณในการทดสอบหาคาตอบสนองในการดับเพลิง 

 
4.1 น้ํามันเชื้อเพลิง (น้ํามันดีเซล) 

 
4.2 ถังเหล็กสําหรับเผาเชื้อเพลิง (Fuel Container ) ภาพที่ 16 

 
4.2.1. ขนาดเสนผาศนูยกลาง 30  เซนติเมตร 
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ภาพที่ 16  ภาพถังเหล็กสําหรับเผาเชื้อเพลิง 
 

4.3 High Pressure Pump (0-130 bar)  ภาพที่ 17 
 

4.3.1. ปริมาณน้ํา            500 (8.3)  L/hr(l/m) 
 

4.3.2. กําลัง                     2.3           Hp/kw 
 

4.3.3. แรงดัน                     0-130        bar  
 

4.3.4. กําลังไฟฟา                230/50    V/Hz  
 

4.3.5. ความเร็วรอบ             2800        rpm. 
 

4.3.6. อุณหภูม ิ                  50             °C 
 

4.3.7. ขนาด (LxWxH)     24x34x50   mm. 
 

4.3.8. หนัก           18              kg. 
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ภาพที่ 17  ภาพเครื่องฉีดน้ําแรงดันสูงแบบปรับแรงดันได 
 

4.4 Water Mist Discharge Nozzle  ภาพที่ 18 – ภาพที่ 20 
 

4.4.1. อัตรการไหล 2 ลิตรตอนาที 
 

4.4.2. วัสดุทําจากทองเหลือง 
 

4.4.3. แรงดันใชงาน 130 bar 
 

4.4.4. มุมกวางหมอกน้ํา 35 องศา 
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ภาพที ่18  ภาพหัวฉีดหมอกน้ํา  
 

 
 

ภาพที ่19  ภาพตัดขวาง หัวฉีดหมอกน้ํา 
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ภาพที่ 20  รูปแบบการกระจายน้ําของหวัฉดีหมอกน้ํา 

 
4.5 น้ํายาโฟมเขมขน (Aqueous Film Forming Foam ,AFFF) 

 
4.5.1. Fire fighting concentrate 

 
4.5.2. 3 % Aqueous Film Forming Foam (AFFF)  

 
4.5.3. Appearance.: Pale Yellow Liquid 

 
4.5.4. Specific Gravity @ 68°F (20°C)  : 1.030 

 
4.5.5. pH @ 68°F( 20°C) : 8.0 

 
4.5.6. Viscosity @ 68°F (20°C) : 2.0 csks (2.0 mm2/sec) 

 
4.5.7. Maximum Usable  Temperature: 120°F (49°C) 
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4.5.8. Minimum Usable Temperature : 35°F (2°C) 

 
4.5.9. Freeze Point : 23°F (-5°C)  

 
4.5.10. Effect of Freeze/Thaw : No Performance Loss 

 
4.6 ทอสแตนเลส (Stanless Steel Pipeline) 

 
4.6.1. 12 ft. ;Diameter  1/4 inch  จาํนวน  4  ทอ 

 
4.6.2. 10 ft. ;Diameter  1/4 inch จํานวน   4  ทอ 

 
4.6.3.   8 ft. ;Diameter  1/4 inch จํานวน   2  ทอ 

 
4.6.4.   6 ft. ;Diameter  1/4 inch จํานวน   2  ทอ 

 
4.6.5. 90 Degree Elbow Connector ;Diameter  1/4 inch จํานวน   4  ช้ิน 

 
4.6.6. Plug ;Diameter  1/4 inch จํานวน   2  ช้ิน 

 
4.6.7. 3 Way Connection ;Diameter  1/4 inch จํานวน   1   ช้ิน 

 
4.7 เครื่องวัดความชื้นสัมพัทธและความเรว็ลม (Humidity meter  and Wind Speed 

meter)  ภาพที่ 21  
 

4.7.1. เปนอุปกรณทีใ่ชวัดความเรว็ลม อุณหภูมิ และความชื้นสมัพัทธ 
 

4.7.2. Operating temperature : -10 °C  to +50 °C 
 

4.7.3. ชวงของการวดัคา ความชื้นสัมพัทธ (RH Range)  : 0 to 100 %RH 
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4.7.4. ชวงของการวดัคา Wind Speed Range : 0.4 to 20 m/s 

 

 
 

ภาพที่ 21  เครื่องมือวัดความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม 
 

4.8 เครื่องวัดอุณหภูมิความรอนดวยคลื่นแสงอินฟาเรด (IR Thermometer) ภาพที่ 22 
 

4.8.1. มีลําแสงเลเซอรช้ีตําแหนง และไฟสองจอดูในที่มดื  
 

4.8.2. ความแมนยําในการวดัสูงถึง ± 1%  
 

4.8.3. ชวงการวดั -32  °C ถึง 760 °C  
 

4.8.4. คงคาที่วัดไวหลังจากปลอยไกที่ดาม สําหรับการอานคาในตําแหนงที่เขาถึง
ไดยาก  
 

4.8.5. เก็บบันทึกคาที่อานไวในหนวยความจําได  
 

4.8.6. สามารถตอโพรบแบบ RTD ไดเพื่อการวัดแบบสัมผัส  
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4.8.7. มุมของการวัดที่ชัดเจนมาก สามารถวัดอุณหภูมิของเปาหมายเล็กๆ ไดใน
ระยะไกลดวยอัตราสวน 50:1 (ระยะหางตอขนาดเปา)  
 

4.8.8. แสดงคาการวดั ต่ําสุด/สูงสุด/เฉลี่ย 
 

4.8.9. ปรับคา emissivity ไดเพื่อการวัดที่แมนยําที่สุด 
 

 
 

ภาพที่ 22  ภาพเครื่องมือวัดอุณหภูมิความรอนดวยคล่ืนแสงอินฟาเรด 
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 วิธีการ 
 

1. การประเมินความเสี่ยง เม่ือเกิดอัคคีภัยในอาคารเครื่องสบูน้ําดับเพลงิหลัก 
 
การประเมินความเสี่ยงของพื้นที่ ใชหลักการประเมินความเสี่ยง มาตรฐานอุตสาหกรรม 18001 

โดยมีขั้นตอนดังนี ้
 

1.1 จําแนกประเภทของกิจกรรมของงาน 
 

1.2 ช้ีบงอันตราย 
 

1.3 กําหนดระดับความเสี่ยง   
 

1.3.1. พิจารณาโอกาส ที่จะเกดิอุบตัิเหต ุ
 

ก. โอกาสเกิดนอย (ไมนาจะเกดิอุบัติเหต)ุ 
 

ข. โอกาสเกิดปานกลาง (เกดิขึน้ไดยาก) 
 

ค. โอกาสเกิดมาก  
 

1.3.2. พิจารณา ระดบัความรุนแรงของอุบัติเหต ุ
 

ก. การบาดเจ็บหรือความเจ็บปวยเล็กนอย 
 

1) การบาดเจ็บ/เจบ็ปวย เล็กนอย ขั้นปฐมพยาบาล (ไมถึงขั้นหยดุงาน) 
 

2)   ทรัพยสินเสียหายเล็กนอย มมีูลคาไมเกิน 5,000 บาท 
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ข. การบาดเจ็บ หรือความเจ็บปวยระดับปานกลาง เชน 
 

1) การบาดเจ็บ/ เจ็บปวยถึงขั้นหยุดงาน แตไมถึงขั้นพิการ ทุพพลภาพ 
 

2) ทรัพยสินเสียหายมากกวา 5,000 บาท แตไมเกิน 100,000 บาท 
 

ค. การบาดเจ็บ หรือความเจ็บปวยรุนแรง 
 

1) การบาดเจ็บ / เจ็บปวยถึงขั้นหยุดงานพิการ สูญเสียอวัยวะ และเสยีชีวิต 
 

2) ทรัพยสินเสียหายมีมูลคามากกวา 100,000 บาท 
 

1.4 เลือกระดับความเสี่ยง โดยพจิารณาจาก   จาก ตาราง 7 
 
ตารางที่ 7  ตารางแสดงการจัดระดับความเสี่ยง 
 

ระดับความรุนแรงของอันตราย โอกาสที่จะเกดิ 
อันตรายเล็กนอย อันตรายปานกลาง อันตรายรายแรง 

ไมนาจะเกดิ 
(นอย) 

ความเสี่ยง
เล็กนอย 

ความเสี่ยงที่
ยอมรับได ความเสี่ยงปานกลาง 

เกิดขึ้นไดยาก 
(ปานกลาง) 

ความเสี่ยงที่
ยอมรับได 

ความเสี่ยงปาน
กลาง 

ความเสี่ยงสูง 

มีโอกาสที่จะเกิดมาก ความเสี่ยงปาน
กลาง ความเสี่ยงสูง ความเสี่ยงทีย่อมรับ

ไมได 
 

1.5 เตรียมแนวปฏบิัติการควบคมุความเสี่ยง 
 

1.6 ทบทวนความเพียงพอของแผนปฏิบัติการ 
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2. ศึกษาทฤษฎี และมาตรฐานทีเ่ก่ียวของ 
 

2.1 มอก. 18001 ระบบจัดการอาชีวอนามัยและควมปลอดภยั มาตรฐานอตุสาหกรรม 18001 
 

2.2 NFPA 13   Standard for the Installation of Sprinkler System  
 

2.3 NFPA 750  Standard on Water Mist Fire Protection Systems  
 
3. ออกแบบระบบระงับอัคคีภยั โดยใชมาตรฐาน NFPA 13 
 

3.1 ตองแบงประเภทของอาคารวาจัดอยูในพื้นที่ครอบครองแบบใด ( Selecting occupancy) 
 

3.2 คํานวณหาพืน้ที่ของหอง (Determine The Hazard Area)  
 

3.3 หาคาความหนาแนนของน้ําดบัเพลิง ตอหนวยพืน้ที่ (Selecting a hydraulic density) 
 

3.4 กําหนดหาจํานวนแถวของการติดตั้งหวักระจายน้ําดบัเพลิง (Determine the number of 
branch line)  
 

3.5 กําหนดหาระยะหางระหวางแถว ( Determine the distance between branch line ,L)  
 

3.6 กําหนดหาระยะหางสูงสุดระหวางหัวกระจายน้ําดับเพลิง ( Determine the maximum 
allowable distance between sprinkler, S) 
 

3.7 กําหนดหาจํานวนหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่นอยที่สุด ในแตละแถว ( Determine the 
minimum of sprinklers on each branch line) 
 

3.8 กําหนดหาระยะที่แทจริงของระยะหางหวักระจายน้ําดับเพลิง ( Determine the actual 
distance between sprinkler, Sact) 
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3.9 จํานวนทั้งหมดของหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่ใชในระบบ (The total number of 
sprinkler ) 
 

3.10 ตรวจสอบความสอดคลองกับมาตรฐาน (Verify sprinkler coverage) 
 

3.11 กําหนดหาปรมิาณน้ําต่ําที่สุด ที่ตองการในระบบ (Determine the minimum flow(Q) 
that must be applied to a design area of 538.25 ft2) 
 

3.12 กําหนดหาความยาวของการไหลที่ครอบคุมพื้นที่ที่ตองการ (Determining the length 
of the hydraulically most demanding area) 
 

3.13 กําหนดการจํานวนหัวกระจายน้ําดับเพลิง ตลอดความยาวของพื้นที่ (Determining the 
number of sprinkler flowing along the length of the design area) 
 

3.14 กําหนดลักษณะของหัวกระจายน้ําดับเพลิง ในพื้นที่ (Determining the configuration 
of sprinklers in the hydraulically most demanding area) 
 

3.15 กําหนดหาปรมิาณน้ําต่ําที่สุด ที่ตองการในพื้นที่ (Determining the minimum flow at 
the hydraulically most demanding sprinkler, As) 
 

3.16 กาํหนดแรงดนัน้ําต่ําสุด ที่ตองการในพืน้ที่ ( Determining the minimum pressure at 
the hydraulically most demanding sprinkler) 
 

3.17 คํานวณ Friction Loss ในระบบทอ ขนาด 1 ½  ” Sch.40 Black Steel Pipe 
 

3.18 คํานวน Friction Loss ตลอดความยาวของทอ 
 

3.19 แรงดันน้ําขัน้ต่ําที่ตองใชในระบบดับเพลิง (Determine the minimum pressure in 
demanding sprinkler) 
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4. ออกแบบระบบดับเพลิง ในโปรแกรม Smoke View (FDS) กับขนาดพืน้ท่ีทดลอง 
   

ขนาดหองทดลอง ดานแกน X = 2.2 เมตร ดานแกน Y = 6.0 เมตร และดานแกน Z = 2.2 
เมตร ขนาดกองเพลิง มีขนาดดานแกน X = 0.4 เมตร ดานแกน Y = 0.5 เมตร และดานแกน Z = 0.2 
เมตร ตั้งอยูบริเวณทายหองทดลอง กําหนดใหมีการทดสอบ โดยติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิง 3 
ระดับ ไดแก ระดับที่ 1 สูงจากพื้น 0.60 เมตร ระดับที่ 2 สูงจากพื้น 1.50 เมตร และระดบัที่ 3 สูงจาก
พื้น 2.00 เมตร และระยะเวลาในการทําการทดลองในโปรแกรม 50 วินาที โดยกําหนด การเขียน
โปรแกรม FDS เพื่อใชในการทดลองเปนดงันี้ 

 
4.1 กําหนดให Sprinkler อยูที่ระดับสูงจากพื้นประมาณ 0.60 เมตร  
 
&HEAD CHID='FloorLevel', TITLE='Container20Foot' / All output files will have names 

beginning with "SE6" 
&GRID IBAR=40, JBAR=80, KBAR=20, / Specify number of grid cells in the x, y, and z 

directions, respectively 
&PDIM XBAR=2.2, YBAR=6.0, ZBAR=2.2/ Specify the coordinates of the 

computational domain (in meters).  XBAR, YBAR, and ZBAR indicate the maximum x, y, and z 
values. XBAR0, YBAR0, and ZBAR0 indicate the minimum x, y, and z values, and are assumed 
to be zero, unless otherwise specified. 

&TIME TWFIN=50.0 / Time when finished (length of simulation) 
&MISC SURF_DEFAULT='GYPSUM BOARD',NFRAMES=3600, 

DATABASE='database4.data' 
REACTION='POLYURETHANE' / The SURF line corresponding to GYPSUM BOARD 

will be applied to all obstructions, unless otherwise specified.   
NFRAMES specifies the default number of output dumps per calculation. 
DATABASE indicates the location of the file containing surface and reaction parameters. 
REACTION indicates that the combustion stoichiometry will be similar to that of 

polyurethane. 
&SURF ID='FIRE',HRRPUA=1000. / A Heat Release Rate Per Unit Area of 1000 

kW/m^2 will be applied to any surface with the attribute SURF_ID='BURNER'. 
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&VENT XB= 0.88,  1.30, 3.0, 3.50, 0.20, 0.20,SURF_ID='FIRE' / Burner Areas 
&OBST XB= 0.88,  1.30, 3.0, 3.50, 0.20, 0.20 ,SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Upper 
&OBST XB=  0.88,  1.30, 3.0, 3.50, 0.0,0..0,SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Floor 
&OBST XB=  0.88,  1.30, 3.0, 3.50, 0.0, 0.20,SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Side 
&VENT XB= 0.60,1.60, 0.00, 0.00, 0, 2.00, SURF_ID='OPEN' / Door 
&HOLE XB=0.60,1.60, 0.00, 0.00, 0, 2.00 / Door 
&ISOF QUANTITY='TEMPERATURE', VALUE(1)=150.0, VALUE(2)=325.0 / 

Instructs FDS to create Isosurfaces for temperature values of 150 and 325 degrees C.Isosurfaces 
may be viewed in Smokeview by selecting Load/Unload >Isosurface file. 

&SMOD XYZ= 1.1, 1.0, 2.15, LENGTH=1.8,  ACTIVATION_OBSCURATION=1.0, 
LABEL='Heskestad model'/ 

&HEAT XYZ= 1.1, 2.5, 2.5, RTI=132.0, ACTIVATION_TEMPERATURE=70.0, 
LABEL='fire' / 

&SPRK XYZ= 0.10, 3.25, 0.60, MAKE='uk25_07', /  
&SPRK XYZ= 2.10, 3.25, 0.60, MAKE='uk25_07', / 
&PL3D DTSAM=30. / FDS will create a Plot3D file every DTSAM seconds. 
&BNDF QUANTITY='GAUGE_HEAT_FLUX' / Tells FDS to record the gauge heat flux 

to all solid surfaces. 
&BNDF QUANTITY='WALL_TEMPERATURE' / Tells FDS to record the wall 

temperature of all solid surfaces. 
&BNDF QUANTITY='BURNING_RATE' / Tells FDS to record the burning rate (mass 

loss per unit area) of all solid surfaces.Boundary files may be viewed in Smokeview by selecting 
Load/Unload >Boundary file 
 

4.2 กําหนดให Sprinkler อยูที่ระดับสูงจากพื้นประมาณ 1.50 เมตร 
 
&HEAD CHID='FloorLevel', TITLE='Container20Foot' / All output files will have names 

beginning with "SE6" 
&GRID IBAR=40, JBAR=80, KBAR=20, / Specify number of grid cells in the x, y, and z 

directions, respectively 
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&PDIM XBAR=2.2, YBAR=6.0, ZBAR=2.2/ Specify the coordinates of the 
computational domain (in meters).  XBAR, YBAR, and ZBAR indicate the maximum x, y, and z 
values. XBAR0, YBAR0, and ZBAR0 indicate the minimum x, y, and z values, and are assumed 
to be zero, unless otherwise specified. 

&TIME TWFIN=50.0 / Time when finished (length of simulation) 
&MISC SURF_DEFAULT='GYPSUM BOARD',NFRAMES=3600, 

DATABASE='database4.data' 
REACTION='POLYURETHANE' / The SURF line corresponding to GYPSUM BOARD 
will be applied to all obstructions, unless otherwise specified.   
NFRAMES specifies the default number of output dumps per calculation. 
DATABASE indicates the location of the file containing surface and reaction parameters. 
REACTION indicates that the combustion stoichiometry will be similar to that of 

polyurethane. 
&SURF ID='FIRE',HRRPUA=1000. / A Heat Release Rate Per Unit Area of 1000 

kW/m^2 will be applied to any surface with the attribute SURF_ID='BURNER'. 
&VENT XB= 0.88,  1.30, 3.0, 3.50, 0.20, 0.20,SURF_ID='FIRE' / Burner Areas 
&OBST XB= 0.88,  1.30, 3.0, 3.50, 0.20, 0.20 ,SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Upper 
&OBST XB=  0.88,  1.30, 3.0, 3.50, 0.0,0..0,SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Floor 
&OBST XB=  0.88,  1.30, 3.0, 3.50, 0.0, 0.20,SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Side 
&VENT XB= 0.60,1.60, 0.00, 0.00, 0, 2.00, SURF_ID='OPEN' / Door 
&HOLE XB=0.60,1.60, 0.00, 0.00, 0, 2.00 / Door 
&ISOF QUANTITY='TEMPERATURE', VALUE(1)=150.0, VALUE(2)=325.0 / 

Instructs FDS to create Isosurfaces for temperature values of 150 and 325 degrees C.Isosurfaces 
may be viewed in Smokeview by selecting Load/Unload >Isosurface file. 

&SMOD XYZ= 1.1, 1.0, 2.15, LENGTH=1.8, ACTIVATION_OBSCURATION=1.0, 
LABEL='Heskestad model'/ 

&HEAT XYZ= 1.1, 2.5, 2.5, RTI=132.0, ACTIVATION_TEMPERATURE=70.0, 
LABEL='fire' / 

&SPRK XYZ= 0.10, 3.25, 1.50, MAKE='uk25_07', /  
&SPRK XYZ= 2.10, 3.25, 1.50, MAKE='uk25_07', / 
&PL3D DTSAM=30. / FDS will create a Plot3D file every DTSAM seconds. 
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&BNDF QUANTITY='GAUGE_HEAT_FLUX' / Tells FDS to record the gauge heat flux 
to all solid surfaces. 

&BNDF QUANTITY='WALL_TEMPERATURE' / Tells FDS to record the wall 
temperature of all solid surfaces. 

&BNDF QUANTITY='BURNING_RATE' / Tells FDS to record the burning rate (mass 
loss per unit area) of all solid surfaces.Boundary files may be viewed in Smokeview by selecting 
Load/Unload >Boundary file 
 

4.3 กําหนดให Sprinkler อยูที่ระดับสูงจากพื้นประมาณ 2.00 เมตร 
 
&HEAD CHID='FloorLevel', TITLE='Container20Foot' / All output files will have names 

beginning with "SE6" 
&GRID IBAR=40, JBAR=80, KBAR=20, / Specify number of grid cells in the x, y, and z 

directions, respectively 
&PDIM XBAR=2.2, YBAR=6.0, ZBAR=2.2/ Specify the coordinates of the 

computational domain (in meters).  XBAR, YBAR, and ZBAR indicate the maximum x, y, and z 
values. XBAR0, YBAR0, and ZBAR0 indicate the minimum x, y, and z values, and are assumed 
to be zero, unless otherwise specified. 

&TIME TWFIN=50.0 / Time when finished (length of simulation) 
&MISC SURF_DEFAULT='GYPSUM BOARD',NFRAMES=3600, 

DATABASE='database4.data' 
REACTION='POLYURETHANE' / The SURF line corresponding to GYPSUM BOARD 
will be applied to all obstructions, unless otherwise specified.   
NFRAMES specifies the default number of output dumps per calculation. 
DATABASE indicates the location of the file containing surface and reaction parameters. 
REACTION indicates that the combustion stoichiometry will be similar to that of 

polyurethane. 
&SURF ID='FIRE',HRRPUA=1000. / A Heat Release Rate Per Unit Area of 1000 

kW/m^2 will be applied to any surface with the attribute SURF_ID='BURNER'. 
&VENT XB= 0.88,  1.30, 3.0, 3.50, 0.20, 0.20,SURF_ID='FIRE' / Burner Areas 
&OBST XB= 0.88,  1.30, 3.0, 3.50, 0.20, 0.20 ,SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Upper 
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&OBST XB=  0.88,  1.30, 3.0, 3.50, 0.0,0..0,SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Floor 
&OBST XB=  0.88,  1.30, 3.0, 3.50, 0.0, 0.20,SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Side 
&VENT XB= 0.60,1.60, 0.00, 0.00, 0, 2.00, SURF_ID='OPEN' / Door 
&HOLE XB=0.60,1.60, 0.00, 0.00, 0, 2.00 / Door 
&ISOF QUANTITY='TEMPERATURE', VALUE(1)=150.0, VALUE(2)=325.0 / 

Instructs FDS to create Isosurfaces for temperature values of 150 and 325 degrees C.Isosurfaces 
may be viewed in Smokeview by selecting Load/Unload >Isosurface file. 

&SMOD XYZ= 1.1, 1.0, 2.15, LENGTH=1.8, ACTIVATION_OBSCURATION=1.0, 
LABEL='Heskestad model'/ 

&HEAT XYZ= 1.1, 2.5, 2.5, RTI=132.0, ACTIVATION_TEMPERATURE=70.0, 
LABEL='fire' / 

&SPRK XYZ= 0.10, 3.25, 2.00, MAKE='uk25_07', /  
&SPRK XYZ= 2.10, 3.25, 2.00, MAKE='uk25_07', / 
&PL3D DTSAM=30. / FDS will create a Plot3D file every DTSAM seconds. 
&BNDF QUANTITY='GAUGE_HEAT_FLUX' / Tells FDS to record the gauge heat flux 

to all solid surfaces. 
&BNDF QUANTITY='WALL_TEMPERATURE' / Tells FDS to record the wall 

temperature of all solid surfaces. 
&BNDF QUANTITY='BURNING_RATE' / Tells FDS to record the burning rate (mass 

loss per unit area) of all solid surfaces.Boundary files may be viewed in Smokeview by selecting 
Load/Unload >Boundary file 
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5. การออกแบบการทดลองที่จะใชในการกําหนดการสุมตัวอยางการทดลอง จาก โปรแกรม 
Minitab  
 

5.1 ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง (Design of Experimental) 
 

5.1.1. ออกแบบการทดลอง (Experimental Design) โดยใช Minitab Program ซ่ึงได
กําหนดปจจยัและระดับดังนี้ 
 

ก. แรงดันน้ํา (Pressure) 
 
1) Intermediate Pressure (25 bar) 
 
2) High Pressure (50 bar) 

 
ข. ระดับความสูงของหัวฉีดหมอกน้ําจากพื้นผิวเพลิงไหม (Nozzle Level) 

 
1) Upper Level  ( 4 ft.) 
 
2) Middle Level ( 3 ft.) 
 
3) Lower Level ( 2 ft.) 

 
ค. ชนิดของสารดับเพลิง (Agent) 

 
1) Water 
 
2) AFFF Foam Solution 3% 
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5.2 แผนการทดลองดังนี ้
 

5.2.1. แผนการทดลอง    : L12 22.23. 22 
 

5.2.2. จํานวนการทดลองเต็มรูปแบบ   :   4 x 8 x 4  =  128 
 

5.2.3. จํานวนการทดลองซ้ํา (Replicate) : 2 
 

5.2.4. จํานวนการทดลอง(Runs)  : 12 
 

5.2.5. จํานวนการทดลองทั้งสิ้น(Runs) : 24 
 

5.3 หนาที่ของอุปกรณที่ใชการทดลองเพื่อเกบ็คาผลการทดลอง 
 

5.3.1. Adjustable High Pressure Pump (0-130 bar)  เพื่อใชเปนเครื่องตนกําเนิดแรงดนั
น้ําในระบบดบัเพลิง 
 

5.3.2. ¼” Stanless Steel Pipe with Elbow เพื่อใชเปนตัวกลางในการนําน้ําและ
สารละลายน้ํายาโฟม ไปใชในการทดลอง 
 

5.3.3. Water Mist Nozzle เพื่อใชสรางหมอกน้ํา ในการทดลอง IR Ther mometer 
range 0-760 °C   เพื่อใชตรวจสอบอุณหภมูิ กอนเริ่มทําการทดลอง ใหมีสภาพปจจยัเทาเทยีมกันทุก
การทดลอง 
 

5.3.4. Wind Speed Meter & Humidity Relative Meter  เพื่อใชตรวจสอบ
สภาพแวดลอม กอนและหลงัทําการทดลอง 
 

5.3.5. Fuel Container  เพื่อใชเปนพืน้ที่เกิดเพลิงไหม 
 

5.3.6. AFFF Foam Solution 3 % เพื่อใชในการดบัเพลิง 
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ในการออกแบบ จะใช ใหน้ําหรือสารละลายน้ํายาโฟม AFFF 3%  เขาทาง Inlet ของ High 
Pressure Pump เปนเครื่องตนกําเนดิแรงดนัของน้ําในระบบ ที่สามารถปรับแรงดันไดตั้งแต 0-130 
บาร ตอออกจาก Outlet เขาระบบทอ Stainless Steel ขนาดเสนผาศูนยกลาง ¼ นิ้ว และหัวฉดีหมอก
น้ํา จํานวน 1 หัวฉีด ที่มีอัตราการจายน้ํา 2 ลิตรตอนาที ดังภาพที่ 23 

 

Water
Supply
Source

High Pressure Device  
 
ภาพที่ 23  ภาพแสดงระบบการทดลอง High Pressure Water Mist 
 

5.4 ขั้นตอนเตรียมการทดสอบในการเผาเชื้อเพลิง 
 

5.4.1. ตองตรวจสอบหาพื้นที่ ที่ไมมีกระแสลมพัดผาน โดยตรววสอบไดจากเครื่องวัด
ความเร็วลม ตองอานคาได เทากับ 0 m/s  
 

5.4.2. การเผาเชื้อเพลิงน้ํามัน ใชน้าํมันเผาครั้งละ 0.5 ลิตร และตรวจวดัคาอุณหภูมิ
ความรอนใหไดไมต่ํากวา 600  °C  โดยใชเครื่องมือ IR Thermometer  
 

5.4.3. กอนเริ่มทําการทดลอง ใหเผาเชื้อเพลิง ตามขอ 5.4.2 เพื่อทําใหมีคาความชื้น
สัมพัทธ ในการทําการครั้งแรก มีคาเทากับการทําการทดลองครั้งหลัง  
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5.4.4. เมื่อทําการเผาเชื้อเพลิง ตามขอ 5.4.2 แลว ใหเปดเครื่องฉดีน้ําแรงดนัสูง พรอม
เร่ิมจับเวลาในการดับเพลิง และเมื่อเชื้อเพลิงหยุดการลุกไหม (ตองไมมีเปลวเพลิง) ใหหยุดเวลา 
พรอมบันทึก 
 

5.4.5. ทําการทดลอง ใหครบทุกครัง้ตามที่ไดออกแบบการทดลองไว 
 

5.4.6. นําผลที่ไดบันทึกคาในโปรแกรม Minitab 
 
การออกแบบการทดลอง เปนการวิเคราะหหาผลกระทบจากหลายๆ ปจจัยที่สงผลกระทบ

ตอคาผลลัพธที่สนใจ (Response, Y) โดยในแตละครั้งจะทําการปรับเปลี่ยนคาของปจจัยอยางเปน
ระบบตามรูปแบบที่ไดวางแผนไวแลวทําการบันทึกผลการทดลองในแตละครั้ง เพื่อคนหาปจจัยที่มี
ผลกระทบตอคาผลลัพธ และกําหนดการตั้งคาปจจัยที่ทําใหไดผลลัพธที่ดีที่สุด 
  

การใชโปรแกรม Minitab เลือกการออกแบบการทดลองโดยใชวิธีการ Factorial Design  
ไดผลดังตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  ตารางแสดงผลการสุมตัวอยางการทดลอง จํานวน  24  ตวัอยางการทดลอง 
 

StdOrder RunOrder Blocks Pressure Nozzle Level Agent 
5 1 1 Intermediate Lower Water 
8 2 1 High Upper Foam 
4 3 1 Intermediate Middle Foam 
7 4 1 High Upper Water 
3 5 1 Intermediate Middle Water 
2 6 1 Intermediate Upper Foam 
9 7 1 High Middle Water 
6 8 1 Intermediate Lower Foam 
11 9 1 High Lower Water 
1 10 1 Intermediate Upper Water 
12 11 1 High Lower Foam 
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ตารางที่ 8  (ตอ)  
 

StdOrder RunOrder Blocks Pressure Nozzle Level Agent 
10 12 1 High Middle Foam 
14 13 2 Intermediate Upper Foam 
21 14 2 High Middle Water 
19 15 2 High Upper Water 
17 16 2 Intermediate Lower Water 
20 17 2 High Upper Foam 
22 18 2 High Middle Foam 
23 19 2 High Lower Water 
18 20 2 Intermediate Lower Foam 
15 21 2 Intermediate Middle Water 
16 22 2 Intermediate Middle Foam 
13 23 2 Intermediate Upper Water 
24 24 2 High Lower Foam 

 
6. การติดตั้งและทดสอบระบบดับเพลิงดวยหมอกน้ํา  ในพืน้ท่ีทดลอง (ภาคผนวก ฉ ) 
 
7. เก็บคาผลการทดลอง และประมวลผลและสรุปการทดลอง ดวยโปรแกรม Minitab 
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ผลและวิจารณ 

ผล 
 
1. การประเมินความเสี่ยง การเกิดอัคคีภัยในอาคารเครื่องสบูน้ําดับเพลงิหลัก 
 

การประเมินความเสี่ยงของพื้นที่ ใชหลักการประเมินความเสี่ยง มาตรฐานอุตสาหกรรม 
18001 โดยมีขัน้ตอนดังนี ้
 

1.1 จําแนกประเภทของกิจกรรมของงาน 
 

การเดินเครื่องยนต เครื่องสูบน้ําดับเพลิง เพื่อทําการดับเพลิงที่เกิดเพลิงไหมจริง หรือ
เพื่อการทําตรวจสอบและซอมบํารุง เครื่องยนต ตามรอบการบํารุงรักษา 

 
1.2 ช้ีบงอันตราย 

 
กรณีเกิดน้ํามันร่ัวไหลหรือกระเด็น จากระบบทอสงน้ํามัน มาสัมผัสเครื่องยนตที่มี

ความรอน เกิดการสันดาป และเพลิงลุกไหมขึ้น  และเมื่อเกิดเพลิงไหมขึ้น ภายในอาคาร เครื่องสูบ
น้ําดับเพลิง แบบเครื่องยนตดีเซล จะทําใหไมมีระบบน้ําดับเพลิง ใชในการดับเพลิงภายในอาคาร
ดังกลาว ได เนื่องจากระบบดับเพลิงแบบหัวกระจายน้ํา (Water Spray) รับน้ําโดยตรงจากทอสงน้ํา
ดับเพลิง จึงไมมีน้ําดับเพลิง เมื่อเครื่องยนตไมสามารถทํางานไดตามปกติ 

 
1.3 กําหนดความเสี่ยง 

 
โอกาสในการเกิดเพลิงไหม มีโอกาสเกิดไดยาก (ปานกลาง) เนื่องจากมีการตรวจสอบ

เปนประจํา ทุกเดือน โดยมีเจาหนาที่ ที่มีความรูและความชํานาญ คอยควบคุมการทํางานของ
เครื่องยนต  
  

1.3.1. การพิจารณาระดับความรุนแรง 
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ก. การบาดเจ็บหรือความเจ็บปวยเล็กนอย 
 

1) การบาดเจ็บ/เจ็บปวย เล็กนอย ขั้นปฐมพยาบาล (ไมถึงขั้นหยุดงาน) 
 

2) ทรัพยสินเสียหายเล็กนอย มีมูลคาไมเกิน 5,000 บาท 
 

ข. การบาดเจ็บ หรือความเจ็บปวยระดับปานกลาง  
 

1)  การบาดเจ็บ/ เจ็บปวยถึงขั้นหยุดงาน แตไมถึงขั้นพิการ ทุพพลภาพ 
 

2) ทรัพยสินเสียหายมากกวา 5,000 บาท แตไมเกิน 100,000 บาท 
 

ค. การบาดเจ็บ หรือความเจ็บปวยรุนแรง 
 

1) การบาดเจ็บ / เจ็บปวยถึงขั้นหยุดงานพิการ สูญเสียอวัยวะ และเสียชีวิต 
 

2) ทรัพยสินเสียหายมีมูลคามากกวา 100,000 บาท 
 
จากระดบัความรุนแรง เมื่อเกิดเหตุการณ หรือเพลิงไหมขึ้น ความเสียหายตอ

ทรัพยสินเสียหายมีมูลคามากกวา 100,000 บาท จึงจัดไดวาเปนระดับความรุนแรงมาก 
 

1.4 เลือกระดับความเสี่ยง  
 

เมื่อทราบโอกาสที่จะเกดิอันตราย เปนเกิดขึ้นไดยาก(ปานกลาง) และระดับความ
รุนแรงของอันตราย เปน อันตรายรายแรง จึงพิจารณาจากตารางดานลาง จากตารางที่ 9 แสดงระดบั
ความเสี่ยง จึงทําใหมีระดับความเสี่ยง อยูที่ความเสี่ยงสงู 
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ตาราง 9  ตารางแสดงผลระดับความเสี่ยงจากการประเมินความเสี่ยง 

 
ระดับความรุนแรงของอันตราย โอกาสที่จะเกดิ 

อันตรายเล็กนอย อันตรายปานกลาง อันตรายรายแรง 
ไมนาจะเกดิ 

(นอย) ความเสี่ยงเล็กนอย ความเสี่ยงทีย่อมรับได ความเสี่ยงปานกลาง 

เกิดขึ้นไดยาก 
(ปานกลาง) 

ความเสี่ยงทีย่อมรับได ความเสี่ยงปานกลาง ความเสี่ยงสูง 

มีโอกาสที่จะเกิด 
(มาก) ความเสี่ยงปานกลาง ความเสี่ยงสูง ความเสี่ยงทีย่อมรับ

ไมได 
 

1.5 เตรียมแนวปฏิบัติการควบคุมความเสี่ยง 
 

เนื่องจากระดับความเสี่ยง อยูในระดับความเสี่ยงสูง จึงตองลดความเสี่ยงลงกอนจึงเริ่ม
ทํางานได ตองจัดสรรทรัพยากร และมาตรการใหเพียงพอเพื่อลดความเสี่ยงนั้น  เมื่อความเสี่ยง
เกี่ยวของกับงานที่กําลังทําอยูจะตองทําการแกไขอยางเรงดวน โดยการปรับปรุงระบบดับเพลิงที่เปน
แบบหัวกระจายน้ําดับเพลิง (Water Spray) เปนแบบหมอกน้ําแรงดันสูง (High Pressure Water Mist) 
ที่มีระบบแยกออกเปนอิสระ จากทอน้ําดับเพลิงหลัก 
 

1.6 ทบทวนความเพียงพอของแผนปฏิบัติการ 
 

เมื่อมีการปรับปรุงระบดับเพลิง เปนแบบหมอกน้ําแรงดนัสูง (Intermediate - High 
Pressure Water Mist) ทําใหระดับความรนุแรงของอันตราย ลดลงอยูที่ระดับอันตรายเล็กนอย ซ่ึง
โอกาสการเกดิอันตรายคงเดิม (โอกาสเกดิไดยาก) ทําใหระดับความเสี่ยง ตาราง 9  ผลระดับความ
เสี่ยง อยูที่ระดบัความเสี่ยงยอมรับได ซ่ึงไมตองปรับปรุงขั้นตอนการทํางานเพิ่มเติม เพียงแต
ปรับปรุงระบบดับเพลิงใหมเทานั้น 
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2. ศึกษาทฤษฎี และมาตรฐานทีเ่ก่ียวของ 
 

2.1 มอก. 18001 ระบบจัดการอาชีวอนามัยและควมปลอดภยั มาตรฐานอุตสาหกรรม 
18001 
 

2.2 NFPA 13 Standard for the Installation of Sprinkler Systems 2002 Edition 
 

2.3 NFPA 750 Standard on Water Mist Fire Protection Systems 2000 Edition 
 
3. ออกแบบระบบระงับอัคคีภยั แบบหัวกระจายน้ําดบัเพลิง โดยใชมาตรฐาน NFPA 13   

 
3.1 ตองแบงประเภทของอาคารวาจัดอยูในพื้นที่ครอบครองแบบใด ( Selecting 

occupancy) 
3.1.1 Extra Hazard Group 1 

 
3.2 คํานวณหาพืน้ที่ของหอง (Determine The Hazard Area)  

 
3.2.1  ขนาดอาคาร กวาง 16.4 ft (5 m) ยาว 32.8 ft (10 m) 

 
3.2.2 พื้นที่ รวม 50 ตารางเมตร(m2) หรือ 538.25 ตารางฟุต (ft2) 

 
3.3 หาคาความหนาแนนของน้ําดบัเพลิง ตอหนวยพืน้ที่ (Selecting a hydraulic density) 

ภาพที่ 24 
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ภาพที่ 24  ภาพแสดงความหนาแนนของน้ําดับเพลิงตอหนวยพืน้ที ่
 
ท่ีมา : NFPA 13 (2000) 
 

3.4  Specific Condition for Extra hazard group 1 occupancy 
 

3.4.1 Design Density at 0.30 gpm/ft2 (12.2 mm/min) 
 

3.4.2 Maximum ft2 limitation per sprinkler(Amax) is 100 ft2 
 

3.4.3 Maximum between branch line (Lmax) is 12 ft  
 

3.4.4 Maximum distance between sprinkler(Smax) is 12 ft  
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3.5 กําหนดหาจํานวนแถวของการติดตั้งหวักระจายน้ําดับเพลิง (Determine the number 
of branch line) 

 
Formula : Number of branch line  = Width of bay / Lmax 

     = 32.8 ft / 12 ft 
 = 2.73  
 = ~ 3 line   

 
3.6 กําหนดหาระยะหางระหวางแถว ( Determine the distance between branch line ,L) 

 
Formula :  L   = (Total width of bay) / (Number of branch line) 

   = 32.8  ft / 3 line 
   = 10.93  ft  
 

Distance from the end line to the wall  = ½(L) 
     = 10.93 ft / 2 

      = 5.465 ft 
 

3.7 กําหนดหาระยะหางสูงสุดระหวางหัวกระจายน้ําดับเพลิง ( Determine the maximum 
allowable distance between sprinkler, S) 

 
Formula : S =  Amax / L 

  =  100 ft2 / 10.93 ft 
  =  9.15 ft 

 
3.8 กําหนดหาจํานวนหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่นอยที่สุด ในแตละแถว ( Determine the 

minimum of sprinklers on each branch line) 
 

Formula :  = (Total length of bay) / S 
  = 16.4 ft / 9.15 ft 
  = 1.79 ( ~ 2 sprinklers)  
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3.9 กําหนดหาระยะที่แทจริงของระยะหางหวักระจายน้ําดับเพลิง ( Determine the actual 
distance between sprinkler, Sact) 

 
Formula : Sact = (Total length of bay) / Number of sprinkler on line) 

  = 16.4 ft / 2 sprinkler 
  = 8.2 ft 
 

The distance from the end sprinkler to the wall  =  ½ (S act ) 
     = 8.2 ft / 2 
     = 4.1 ft 

 
3.10 จํานวนทั้งหมดของหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่ใชในระบบ(The total number of 

sprinkler) 
 

Formula :  = Number of bay x Number sprinkler each branch line 
  =  3 x 2 
  =  6  sprinklers 

 
3.11 ตรวจสอบความสอดคลองกับมาตรฐาน (Verify sprinkler coverage) 

 
Specification : Amax  for Extra Hazard Group 1 is 100 ft2   , S = 8.2 ft  , L = 10.93 ft 

 
Formula :  A  = S x L 

  = 8.2 ft x 10.93 ft 
  = 89.626 ft2  
 

Result : A < Amax : Acceptable this design 
 
 
 
 



 

 

73

ดังนั้นจึงสามารถออกแบบผังการวางทอน้าํดับเพลิง โดยมีระยะหางจากผนัง ดังภาพที่ 25 
 

 
 
ภาพที่ 25  ภาพแสดงผังการวางหวักระจายน้ําดับเพลิงและระยะหาง จากการคํานวณ 
 
Hydraulic Calculation Method for sprinkler Systems 
 

3.12 กําหนดหาปรมิาณน้ําต่ําที่สุด ที่ตองการในระบบ (Determine the minimum flow(Q) 
that must be applied to a design area of 538.25 ft2) 

 
Formula : Q = (Area of operation) x (Density) 

    = 538.25 ft2 x 0.30 gpm/ft2  
    = 161.475  gpm  

  
3.13 กําหนดหาความยาวของการไหลที่ครอบคุมพื้นที่ที่ตองการ (Determining the length 

of the hydraulically most demanding area) 
 

Formula :  L min = (1.2 ) x  √ A 
         = 1.2 x √ 538.25  
         =  27.84 ft  
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3.14 กําหนดการจํานวนหัวกระจายน้ําดับเพลิง ตลอดความยาวของพื้นที่ (Determining the 
number of sprinkler flowing along the length of the design area) 

 
Formula : Ns  = Lmin/S 
        = 27.84 ft / 8.2 ft/Sprinkler 
        =  3.39  Sprinklers 

      = ~ 4 Sprinklers 
 

Formula : L act  =  Ns x S 
   =  4 Sprinkler x  8.2 ft/sprinkler 
   =  32.8 ft 
 

3.15 กําหนดลักษณะของหัวกระจายน้ําดับเพลิง ในพื้นที่ (Determining the configuration 
of sprinklers in the hydraulically most demanding area) 
 
Formula : W   =  A / L 
         =  538.25 ft2 / 32.8 ft 
         =  16.4 ft 
  

3.16 กําหนดหาปรมิาณน้ําต่ําที่สุด ที่ตองการในพื้นที่ (Determining the minimum flow at 
the hydraulically most demanding sprinkler, As) 

 
Known : Small Area coverage of sprinkler  = 10.93 ft x 8.2 ft 

     = 89.62 ft2 

 
Formula : Q  =  (d) x As 

=  (0.30 gpm/ft2) x 89.62 ft2 
=  26.89 gpm  
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3.17 กําหนดแรงดนัน้ําต่ําสุด ที่ตองการในพืน้ที่ ( Determining the minimum pressure at 
the hydraulically most demanding sprinkler) , (K=5.6) 

 
Known :  Q = the flow at a sprinkler is 26.89 gpm 

 K = sprinkler discharge coefficient is 5.6 
 

Formula : Q   =    K x √ P 
 P   =    (Q/K )2    

             =   (26.89 gpm / 5.6 )2  
      =   23.05  psi 

 
3.18 คํานวณ Friction Loss ในระบบทอ ขนาด 1 ½  ” Sch.40 Black Steel Pipe (C 120) 

 
Known : Q  =  161.376  gpm 

C  =  120 (Hazen-William roughness coeffient) 
D  =   1.61 (Internal diameter of the pipe,inch)  

 
Formula : Pf  =  (4.52)x(Q1.85) / (C1.85)x(D4.87)  

  =  (4.52)x(161.3761.85) / (1201.85 )x(1.614.87) 

  =  0.7689 psi/ft  
    
3.19 คํานวน Friction Loss ตลอดความยาวของทอ 
 

Known : Total Minimum of Length  =   (8.2x3) + (4.2x3) + (10.93x2) 
    =  59.06 ft 
 

Formula :Total Friction Loss   =   Pf x L 
    =  0.7689 psi/ft x  59.06 ft 
    = 45.41 psi 
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3.20 แรงดันน้ําขัน้ต่ําที่ตองใชในระบบดับเพลิง (Determine the minimum pressure in 
demanding sprinkler) 

 
Formula :  Total Pf   = Pf  area + Pf  pipe 

   = 23.05 + 45.41  
   = 68.46  psi 
 
ดังนั้น  แรงดนัขั้นต่ําที่ใชในระบบไมต่ํากวา 68.46 psi หรือ 4.72 bar และปริมาณน้าํที่

ตองการต่ําที่สุดคือ 161.745 gpm หรือ 612.27 lpm 
 
4. ออกแบบระบบระงับอัคคีภยั ดวยระบบหมอกน้ําแรงดนั  โดย Fike Corporation 
 

4.1 วางตารางของหัวฉีด (Determine the nozzle Grid) 
 

4.1.1 กําหนดระยะหางระหวางหวัฉีดไมเกิน 2.44 เมตร (ขึ้นอยูกับบริษัทผูผลิตหัวฉีด
หมอกน้ํา) 
 

4.1.2 ความยาวของหอง 10 เมตร ( 10 m / 2.44 m = 4.09 ~ 4 Nozzles) 
 

4.1.3 ความกวางของหอง 5 เมตร ( 5 m / 2.44 m = 2.04 ~ 2 Nozzles) 
 

4.1.4 ดังนั้นความตองการ Nozzle Grid  คือ 4 x 2 = 8 Nozzles 
 

4.2 คํานวณหา ระยะหางระหวางหัวฉีด (Determine the nozzle spacing) ภาพที่ 26 
 

4.2.1 ดานยาว 10 เมตร จะมีระยะหางระหวางหวัฉีดคือ 10 / 4 = 2.5 เมตร 
 

4.2.2 ดานกวาง  5 เมตร จะมีระยะหางระหวางหัวฉีดคือ  5 / 2 = 2.5 เมตร 
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ภาพที่ 26  ภาพแสดงตําแหนงการติดตั้งหวัฉีดหมอกน้ําดับเพลิง จากการคํานวณ 
 

4.3 คํานวณหาปรมิาณน้ําที่ตองใชในระบบ (Determine the size of Water Mist System) 
 

4.3.1 กําหนดขนาดและจํานวนหวัฉีดหมอกน้ํา โดยพิจารณาพืน้ที่ Machinery Space 
เปนพื้นฐานในการคํานวณ 
 

ก. จํานวนหวัฉีดนอยกวา 6 หัว   ตองการปริมาณน้ําขั้นต่ํา 265 ลิตร 
 

ข. จํานวนหวัฉีดระหวาง 7-9 หัว  ตองการปริมาณน้ําขั้นต่ํา 405 ลิตร 
 

ดังนั้น จากการคํานวณพื้นที่ ตองใชจํานวนหัวฉีดทั้งหมด 8 หัว จึงมีความ
ตองการน้ําในการดับเพลิงขั้นต่ํา 405 ลิตร ซ่ึงหัวฉีดหมอกน้ํา มีอัตรการไหลประมาณ  8 ลิตรตอ
นาที  รวมอัตราการไหลขั้นต่ําทั้งสิ้น 64 ลิตรตอนาทีหรือ 16.9 gpm 

 
4.4 สรางแบบจําลองการวางทอ  (Determine the piping Lay out) ภาพที่ 27 โดยเลือก

ตัวอยาง C เปน รูปแบบการวางทอ 
 

10 m 

5  m 

1.25 m 
1.25 m 

2.5 m 

2.5 m 
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ภาพที่ 27  ภาพแสดงแบบตวัอยางผังการวางทอน้ําดับเพลิง 
 
4.5 กําหนดหาปรมิาณน้ําต่ําที่สุด ที่ตองการในพื้นที่ (Determining the minimum flow at 

the hydraulically most demanding sprinkler, As) 
 

Known : Small Area coverage of sprinkler  =8.2 ft x 8.2 ft 
     = 67.24  ft2 

 
Formula :  Q  =  (d) x As 
        =  (0.30 gpm/ft2) x 67.24 ft2 

=  4.46 gpm 
 

4.6 กําหนดแรงดนัน้ําต่ําสุด ที่ตองการในพืน้ที่ ( Determining the minimum pressure at 
the hydraulically most demanding sprinkler) , (K=0.24) 

 
Known :  Q = the flow at a sprinkler is 4.46 gpm 

 K = sprinkler discharge coefficient is 0.24 
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Formula : Q   =    K x √ P 
P  =    (Q/K )2    

=   (4.46 gpm / 0.24 )2  
=   345.34  psi 

 
4.7 กําหนดขนาดทอ (Determine the pipe Size) ภาพที่ 28 

 

 
 

ภาพที่ 28  ภาพจําลองผังการวางทอน้ําและหวัฉีดหมอกน้ํา 
 

4.8 คํานวณ Friction Loss ในระบบทอ ขนาด  ½  ” Sch.40 Black Steel Pipe (C 120) 
 

Known : Q  =  16.9  gpm 
C  =  120 (Hazen-William roughness coeffient) 
D  =   0.622 (Internal diameter of the pipe,inch)  
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Formula : Pf  =  (4.52)x(Q1.85) / (C1.85)x(D4.87)  
  =  (4.52)x(16.91.85) / (1201.85 )x(0.6224.87) 

  =  0.869 psi/ft  
4.9 คํานวน Friction Loss ตลอดความยาวของทอ 

 
Known : Total Minimum of Length  =  (8.2 x 6) + (16.39) 

    = 66  ft 
 
Formula : Total Friction Loss  =  Pf x L 

    = 0.869 psi/ft x  66 ft 
    = 59.14 psi 
 
4.10 แรงดันน้ําขัน้ต่ําที่ตองใชในระบบดับเพลิง (Determine the minimum pressure in 

demanding sprinkler) 
 

Formula :  Total Pf    = Pf  area + Pf  pipe 
    = 345.34 + 59.14  
    = 404.48  psi 
    = 405  psi (27.92 bar) 
 

ดังนั้น  แรงดนัขั้นต่ําที่ใชในระบบไมต่ํากวา 405 psi หรือประมาณ 28 bar  และ
ปริมาณน้ําที่ตองการต่ําที่สุดคือ 21.36 gpm หรือ 80.86  lpm 
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5. ออกแบบระบบดับเพลิง ในโปรแกรม Smoke View (FDS) กับขนาดพืน้ท่ีทดลอง 
 

5.1 ผลการเขียนโปรแกรม FDS เพื่อใชในการทดลองกําหนดให Sprinkler อยูที่ระดับสูง
จากพื้นประมาณ 0.60 เมตร ภาพที่ 29 

 
ผลจากการตอบสนองของโปรแกรม เมื่อเวลาผานไปครบ 50 วินาที ระบบการทํางาน

ของหัวฉีดกระจายน้ําดับเพลิง ที่ติดตั้งไวในระดบั 0.60 เมตร ทั้ง 2 ขางผนัง ไมมีการทํางานหรือ
หัวฉีดกระจายน้ําดับเพลิงทํางาน จากความรอนที่เกิดขึ้น 
 
 

 
 

ภาพที่ 29  แสดงผลการทํางานของหัวฉดีกระจายน้ําดับเพลิง ที่ระดับ 0.60 เมตร 
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5.2 ผลการเขียนโปรแกรม FDS เพื่อใชในการทดลองกําหนดให Sprinkler อยูที่ระดับสูง
จากพื้นประมาณ 1.50 เมตร ภาพที่ 30 

 
ผลการตอบสนองของโปรแกรม แสดงเหน็วา เมื่อระดับหัวฉีดกระจายน้ําดับเพลิงอยู

ที่ระดับ 1.50 เมตร ที่เวลาประมาณ 45 วินาที จะทําใหหวัฉีดกระจายน้ําดับเพลิง จํานวน 1 หัวฉดี 
ทางซายของกองเพลิง เกิดการทํางานขึ้น สามารถควบคุมความรอนได แตไมสามารถดับเพลิงได 

 

 
 

ภาพที่ 30  แสดงผลการทํางานของหัวฉดีกระจายน้ําดับเพลิง ที่ระดับ 1.50  เมตร 
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5.3 ผลการเขียนโปรแกรม FDS เพื่อใชในการทดลองกําหนดให Sprinkler อยูที่ระดับสูง
จากพื้นประมาณ 2.00 เมตร ภาพที ่31 

 
ผลการตอบสนองของโปรแกรม แสดงเหน็วาเมื่อหัวฉีดกระจายน้ําดับเพลิง ถูกติดตั้ง

ที่ระดับความสูง 2.00 เมตร จะทําใหหวัฉดีกระจายน้ําดบัเพลิงทํางานไดเร็วข้ึนมากกวาที่ระดับความ
สูง 1.60 เมตร ที่เวลาประมาณ 30 วนิาที และแสดงใหเหน็วา เมื่อมกีารฉีดน้ําออกมาจากหัวกระจาย
น้ํามันดับเพลิง จะไมสามารถดบัเพลิงไดในพื้นที่ที่กําหนดได แตสามารถควบคุมเพลิงและความ
รอนที่เกิดจาการเผาไหมได 
 

 
 
ภาพที่ 31  แสดงผลการทํางานของหัวฉดีกระจายน้ําดับเพลิง ที่ระดับ 2.00  เมตร 
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6. เก็บคาผลการทดลอง และประมวลผลและสรุปการทดลอง ดวยโปรแกรม Minitab 
 
จากการทําการทดลอง การดบัเพลิง เชื้อเพลิงประเภท บี (น้ํามันเชื้อเพลิง) โดยมีเงื่อนไข

ตามที่ไดกําหนดไวกอนการทดลอง ซ่ึงไดผลการทดลอง เปนคาตอบสนองเวลาในการดับเพลิง 
หนวย วินาที ดังตารางที่ 10 

 
ตารางที่ 10  ตารางแสดงผลการเก็บคาตอบสนอง (Y) คือเวลาในการดบัเพลิงได หนวย วินาท ี

 

StdOrder RunOrder Blocks Pressure Nozzle Level Agent Y 
(Second) 

5 1 1 Intermediate Lower Water 2.57 
8 2 1 High Upper Foam 3.12 
4 3 1 Intermediate Middle Foam 1.9 
7 4 1 High Upper Water 11.03 
3 5 1 Intermediate Middle Water 2.24 
2 6 1 Intermediate Upper Foam 2.28 
9 7 1 High Middle Water 3.55 
6 8 1 Intermediate Lower Foam 1.19 
11 9 1 High Lower Water 1.01 
1 10 1 Intermediate Upper Water 83.25 
12 11 1 High Lower Foam 2.11 
10 12 1 High Middle Foam 2.35 
14 13 2 Intermediate Upper Foam 3.82 
21 14 2 High Middle Water 3.64 
19 15 2 High Upper Water 10.06 
17 16 2 Intermediate Lower Water 1.27 
20 17 2 High Upper Foam 3.15 
22 18 2 High Middle Foam 1.15 
23 19 2 High Lower Water 1.2 
18 20 2 Intermediate Lower Foam 1.45 
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ตารางที่ 10  (ตอ)  
 

StdOrder RunOrder Blocks Pressure Nozzle Level Agent Y 
(Second) 

15 21 2 Intermediate Middle Water 3.34 
16 22 2 Intermediate Middle Foam 2.9 
13 23 2 Intermediate Upper Water 80.15 
24 24 2 High Lower Foam 1.35 

 
การวิเคราะหผลโดยใช Program Minitab  จากคา  Y (Gap/Error)   ที่ได นํามาวิเคราะหดวย

วิธีการทางสถิติจากโปรแกรม Minitab ในที่นี้เลือกการวเิคราะหการทดลองแบบ Factorial โดยใน
ตารางวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  ไดผลวิเคราะหดังภาพที่ 32  และภาพที ่34 

 

 
 
ภาพที่ 32  ภาพแสดง Normal Probability plot มีแนวโนมเปนเสนตรง 
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ภาพที่ 33  ภาพแสดง Residual Plot แสดงการกระจายแบบสุม และมีความแปรปรวนคงที่ 

 
แสดงวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ยเทากับศูนย ความแปรปรวนคงที่ และเปนอิสระ

ตอกัน สามารถใชตาราง ANOVA ในการวิเคราะหได ดังตารางที่ 11 โดยกําหนดคา Alpha = 0.05  
 
ตารางที่ 11  ตารางAnalysis of Variance for Y, using Adjusted SS for Tests 
 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P Remarks 
Pressure 1 847.8 847.8 847.8 1073.52 0.000 < Alpha 

Nozzle Level 2 2712.5 2715.5 1356.2 1717.41 0.000 Ignore 
Agent 1 1298.6 1298.6 1298.6 1644.42 0.000 Ignore 

Pressure*Nozzle Level 2 1677.8 1677.8 838.9 1062.31 0.000  
Pressure*Agent 1 840.4 840.4 840.4 1064.21 0.000  

Nozzle Level*Agent 2 2407.1 2407.1 1203.5 1524.04 0.000 < Alpha 
Pressure*Nozzle 

Level*Agent 2 1699.0 1699.0 849.5 1075.71 0.000  
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ตารางที่ 11  (ตอ)  
 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P Remarks 
Error 12 9.5 9.5 0.8    
Total 23 11492.6      

 
จากผลการวิเคราะหที่ได ไมพิจารณา Interaction ระหวาง Pressure, Nozzle L และ Agent 

แตจะพิจารณา Interaction ระหวาง 2 ปจจัย เชน Interaction ของ Nozzle L * Agent ซ่ึง มีคา P-
Value < Alpha (0.000 < 0.05) แสดงวา ปจจัยหลักมีผลกระทบรวมกนัอยางมีนยัสําคัญ และจะไม
พิจารณาปจจัยหลักที่เกีย่วของ ดังนั้น จึงพิจารณา ปจจยั Pressure คา P-Value < Alpha (0.000 < 
0.05)   จึงสรุปไดวา ปจจัยทั้ง 3 มีผลกระทบตอคาตอบสนองอยางมีนยัสําคัญ  และเมื่อพิจารณา
กราฟ Main Effects Plot ตามภาพที่ 34  และ Interaction Plot ตามภาพที่ 35 

 

 
 
ภาพที ่34  ภาพแสดงผล Main Effects Plot ของปจจัยที่ผลกระทบตอคาตอบสนอง 
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ภาพที่ 35  ภาพแสดงผล Interaction Plot ของปจจัยที่มผีลกระทบรวม 

 
คาตอบสนองเวลาในการดับเพลิง เปนคาทีน่อยที่สุด (Min) ดังนั้น ในการกําหนดระดบั

ปจจัยที่เหมาะสมในการทดสอบ คือ ตองเลือกใช ระบบน้ําที่มีดันสูง (High Pressure) และระดับการ
ติดตั้งหวัฉีดหมอกน้ํา อยูระดับลาง (Lower)  และใชสารละลายน้ํายาโฟม ( Foam Solution)  โดยมี
การแสดงผลตารางที่ 12 ตาราง Least Squares Means for Y  
 
ตารางที่ 12  ตาราง Least Squares Means for Y  
 

Pressure * Nozzle Level * Agent Mean SE Mean 
High Lower Foam 1.730 0.6284 
High Lower Water 1.105 0.6284 
High Middle Foam 1.750 0.6284 
High Middle Water 3.595 0.6284 
High Upper Foam 3.135 0.6284 
High Upper Water 10.545 0.6284 

Intermediate Lower Foam 1.320 0.6284 
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ตารางที่ 12  (ตอ)  
 

Pressure * Nozzle Level * Agent Mean SE Mean 
Intermediate Lower Water 1.920 0.6284 
Intermediate Middle Foam 2.400 0.6284 
Intermediate Middle Water 2.790 0.6284 
Intermediate Upper Foam 3.050 0.6284 
Intermediate Upper Water 81.700 0.6284 

 
 
 หลังจากที่ไดกาํหนดระดับปจจัยตางๆ จึงไดทําการทดลองเพื่อยืนยันผลการเลือกระดบั
ปจจัย ทั้งสิ้น 10 การทดลอง ที่ดังตารางที่ 13  
 
ตารางที่ 13  ตารางแสดงผลการทดลอง ตามระดับของปจจัยที่เลือก 
 

จํานวนครั้งที่ทําการทดลอง คาเวลาตอบสนองในการดับเพลิง(วินาที) 
1 1.65 
2 2.05 
3 1.44 
4 1.87 
5 1.51 
6 1.96 
7 2.14 
8 1.63 
9 1.78 
10 1.39 
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ภาพที่ 36  ภาพแสดงผลสรุปของคาตอบสนองเวลาในการดับเพลิง 
 
 จากภาพที่ 36 แสดงใหเห็นวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ ไมมีคาผิดพลาด (Error) พบวามี
คาเฉลี่ย (Mean) เทากับ 1.3340 วินาที  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(Standard Deviation) เทากับ 0.1403 
วินาที  
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วิจารณ 
 

การทําวิจยัคร้ังนี้ เปนการศกึษาถึงแนวทางการปรับปรุง และพัฒนาระบบระงับอัคคีภัย ให
เหมาะสมกับพื้นที่ และชนดิของเชื้อเพลิง ดวยเทคโนโลยี ที่ไมสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซ่ึงใน
การปรับปรุงครั้งนี้ ไดเลือกระบบดับเพลิงแบบหมอกน้ําแรงดัน ซ่ึงในปจจุบันกําลังเปนที่สนใจของ
วิศวกรผูออกแบบ เนื่องจากเปนนวัตกรรมที่สะอาด  เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม และลดภาวะโลกรอน
ไดเปนอยางดี  

 
วิธีการดบัเพลงิ มีดวยกัน 4 วิธี คือ การลดความรอน (Reduction of Heat) การกําจดัหรือ

แยกเชื้อเพลิง (Removal of Fuel) การลดปริมาณออกซิเจน (Exclusion of Oxygen) และการขัดขวาง
ปฏิบัติกิริยาลูกโซ (Inhibition of Chain Reaction)  ซ่ึงวิธีการตางๆ ดังที่ไดกลาวมาแลว อาจมีการ
ผสมผสานการดับเพลิงเขาดวยกัน ดังเชนการดับเพลิงดวยหมอกน้ําแรง (Pressure Water Mist) ที่ใช
ละอองน้ําที่มคีวามละเอียดระหวาง 100 – 500 ไมครอน จะชวยในการลดการแผรังสีความรอน และ
ดูดซับความรอน ในเวลาเดยีวกัน อีกทั้งปริมาณความหนาแนนของละอองน้ํา ก็สามารถลดปริมาณ
ออกซิเจนในบริเวณพืน้ที่ที่ฉดีปกคลุม ซ่ึงเปนการขัดขวางปฏิกิริยาลูกโซ ไดดวยเชนกัน  

 
ผลการวิจัย ระบบดับเพลิงแบบหัวกระจายน้ําดับเพลิง ซ่ึงจากการจําลองผลการดับเพลิง

ดวยหวักระจายน้ําดับเพลิง โดยใชโปรแกรม FDS และ แสดงผลดวยโปรแกรม Smoke View  จะ
เห็นไดวา ระบบดับเพลิงแบบหัวกระจายน้าํดับเพลิง ไมสามารถดับเพลิงได ตามเงื่อนไขที่กําหนด
ไวในการทดลอง ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบจะไดผลตรงกันขามกับ ระบบดับเพลิงแบบหมอกน้ําแรงดนั ที่
ไดทําการทดลองและเก็บคาตอบสนองเวลา(Y)  ที่สามารถควบคุมเพลิง และทําการดบัเพลิงได โดย
ใชน้ํา และหากเปลี่ยนจากน้าํเปนสารละลายน้ํายาโฟม (AFFF 3%) ความสามารถในการดับเพลิง ยิง่
มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  

 
ในการทําการทดลอง ยังคงมีปจจัยอ่ืน ที่อาจมีผลกระทบตอเวลาการดับเพลิงไดของหมอก

น้ํา เชน กระแสลม  ความชื้นสัมพัทธ อุณหภูมิ ตลอดจนปริมาณเชื้อเพลิง ซ่ึงนาจะมีผลกระทบตอ
การทดลอง สําหรับการทดลองครั้งนี้ ผูวิจัย ไดควบคุมตวัแปรตางๆ ใหอยูในเงื่อนไขเดียวกันมาก
ที่สุด 
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ทั้งนี้การเลือกใชงานระบบดบัเพลิงดวยหมอกน้ําดับเพลิง ตองพิจารณาในเรื่องตําแหนง
ของหัวฉีดหมอกน้ํา ซ่ึงถือวามีความสําคัญอยางมาก หากสามารถคาดการณตําแหนงของจุดที่
อาจจะเกิดเพลิงไหมได จะทาํใหระบบดับเพลิงยิ่งมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น แตหากไมสามารถ
คาดการณหรือกําหนดพื้นทีเ่กิดเพลิงไหมได ก็สามารถใชระบบดับเพลิงหมอกน้ําแรงดันไดเชนกนั 
โดยพิจารณาพืน้ที่คลอบคลุมทั้งหมด 

 
ดังนั้นหากจะตองออกแบบระบบดับเพลิงดวยหมอกน้ําแรงดัน ควรจะตองคํานึงถึงเรื่อง 

ตําแหนงของเพลิงไหม ชนิดของเชื้อเพลิง ระยะคลอบคลุมของหัวฉีดหมอกน้ํา และแรงดันน้ําที่
เหมาะสม 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 
 1. การปรับปรุงระบบระงับอคัคีภัย ภายในอาคารเครื่องสูบน้ําดับเพลิง สามารถเปนไปได 
เนื่องจากผลการทดลอง เปนที่สนับสนุน แนวความคดิ ทีร่ะบบระงับอคัคีภัย ตองเปนระบบที่
นาเชื่อถือ มีการบํารุงรักษา ที่เหมาะสม ราคาไมแพง และปลอดภัยตอส่ิงแวดลอม ตลอดจนชวีิตของ
ผูที่อาจประสบอัคคีภัยในสถานที่นั้นๆ 
 
 2. การใชสารละลายน้ํายาโฟม แทนน้ํา สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการดับเพลิงไดดียิ่ง 
และสามารถนําไปใชกับพืน้ที่ ที่มีเชื้อเพลิงประเภท เอ ได โดยการเปลี่ยนน้ํายาโฟม เปนแบบ 
ประเภท เอ  จะยิ่งทําใหการระงับอัคคีภัย ไดรวดเร็วข้ึน สามารถลดความเสียหายได และมีความ
ปลอดภัยสําหรับผูประสบภัยในสถานที่นัน้ๆ สูงขึ้น 
 

 ขอเสนอแนะ 
 
 1. ระบบหมอกน้ําดับเพลิง ยังคงเปนระบบที่ผูใชงาน มคีวามไมแนใจ ในเรื่อง
ประสิทธภิาพ และการยอมรบัจาก ผูใชงานในเมืองไทย จงึควรมีการนําเสนอ การทดสอบ ตลอด
ผลการวิจัยทีห่ลากหลาย มากกวานี้ เพื่อใหผูใชงาน มีโอกาสไดศึกษาขอมูล และสามารถตัดสินใจ
ได อีกทั้งระบบการดับเพลิงดวยหมอกน้ําดับเพลิงมีตนทุนในการติดตั้ง ต่ํากวา ระบบดับเพลิงชนิด
อ่ืนๆ และคาบาํรุงดูแลรักษาระบบ มีคาใชจายที่ต่ําที่สุด เนื่องจากใชน้ําเปนพื้นฐาน 
 
 2. เนื่องจากยังไมมีมาตรฐานใด ที่กําหนดการผลิตหัวฉีดหมอกน้ําดับเพลิง จึงจําเปนตอง
พิจารณา ตามบริษัทผูผลิตหัวฉีดหมอกน้ําดับเพลิง เปนกรณีไป ซ่ึงไมสามารถกําหนดเปนมาตรฐาน
ในการออกแบบทั่วไปได 
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การประเมินความเสี่ยง 
 
1. หลักการ 
 
 การประเมินความเสี่ยง เปนขั้นตอนที่ระบุลําดับความเสี่ยงของอันตรายทั้งหมดที่เกี่ยวของ
กับกิจกรรมของงานที่ครอบคลุมสถานที่ เครื่องจักร อุปกรณ บุคลากร และขั้นตอนการทํางาน ที่อาจ
กอใหเกิดการบาดเจ็บหรือเจ็บปวยความเสียหายตอทรัพยสิน ความเสียหายตอส่ิงแวดลอม หรือส่ิง
ตาง ๆ รวมกัน ในหัวขอนี้จะอธิบายถึงหลักการ และวิธีการประเมินความเสี่ยงดานอาชีวอนามัย และ
ความปลอดภัย รวมทั้งอธิบายถึงความจําเปนที่ตองประเมินความเสี่ยงการประมาณระดับความเสี่ยง
โดยคํานึงถึง  ความรุนแรงและโอกาสที่จะเกิดอันตราย เพื่อนํามาพิจารณาวาเปนความเสี่ยงที่ยอมรับ
ได หรือยอมรับไมได และการวางแผนควบคุมความเสี่ยงที่ยอมรับไมได 
 
2. วัตถุประสงคของการประเมินความเสี่ยง 
 
 เพื่อใหทราบถึงอันตรายที่อาจจะเกิดขึ้นจากการปฏิบัติงาน ที่มีอยูทั้งหมดในบริษัท และจะ
ไดรวมกันหามาตรการควบคุมความเสี่ยงที่มีอยู กอนที่จะเกิดอุบัติเหตุและการสูญเสีย 
 
3. คําจํากัดความ 
 

3.1 การประเมินความเสี่ยง (Risk  Assessment)     หมายถึง  กระบวนการ การประมาณ
ระดับความเสี่ยง และการตัดสิน วาความเสี่ยงนั้นอยูในระดับที่ยอมรับไดหรือไม 
 

3.2 ความเสี่ยง (Risk)  หมายถึง  ผลลัพธของความนาจะเกิดอันตราย และผลจาก
อันตรายนั้น (อุบัติเหตุหรืออุบัติการณ) 
 

3.3 การชี้บงอันตราย  (Hazard Identification)  หมายถึง  กระบวนการ ในการรับรูถึง
อันตรายที่มีอยู และการกําหนดลักษณะของอันตราย 
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3.4 อันตราย (Hazard)  หมายถึง   แหลงหรือสถานการณที่อาจกอใหเกิดการบาดเจ็บ 
หรือความเจ็บปวย ความเสียหายของทรัพยสิน ความเสียหายตอส่ิงแวดลอมหรือส่ิงตาง ๆ เหลานี้
รวมกัน 
 

3.5 อุบัติเหตุ (Accident)  หมายถึง  เหตุการณที่ไมไดคาดคิดไวลวงหนา ซ่ึงมีผลใหเกิด
การเสียชีวิต ความเจ็บปวย การบาดเจ็บ ความเสียหาย หรือความสูญเสียอ่ืน ๆ 
 

3.6 ความเจ็บปวยจากการทํางาน  หมายถึง  ความเจ็บปวยที่ไดพิจารณาวา มีสาเหตุจาก
กิจกรรม การทํางาน หรือส่ิงแวดลอมของที่ทํางาน 
 
4. การประเมินความเสี่ยง ประกอบดวย 3 ขั้นตอนพื้นฐาน คือ 

 
4.1 การชี้บงอันตราย 

 
4.2 ประมาณคาความเสี่ยงของอันตรายแตละอยาง ความเปนไปได และความรุนแรงของ

ความเสียหาย 
 

4.3 ตัดสินวาความเสี่ยงใดที่ยอมรับได 
 

การประเมินที่ดําเนินไปโดยปราศจากการวางแผนที่ดี หรือประเมินดวยความเชื่อวาเปนเรื่อง
ยุงยากจะทําใหเสียเวลา และไมสามารถเปลี่ยนแปลงอะไรได องคกรไมควรยึดติดอยูกับการประเมิน
ในรายละเอียดมากเกินไป ทําใหไมประสบความสําเร็จในการดําเนินการ การประเมินความเสี่ยงจะ
ใหไดมาซึ่งแผนงาน เพื่อเปนแนวทางที่จะนําไปใชเปนมาตรฐานควบคุม 

 
ผูประเมินความเสี่ยงที่ยังขาดประสบการณอาจขาดความรอบคอบ  ปกติบุคคลที่อยูใกลชิด

กับงานมากเกินไปอาจจะมองขามอันตราย หรือตัดสินวาเปนความเสี่ยงที่ไมสําคัญ เพราะเขาใจวา 
ไมมีใครเคยไดรับอันตราย ควรจะใหทุกคนประเมินความเสี่ยงดวยมุมมองใหม  ๆ และโดยการใช
คําถาม 
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การประเมินความเสี่ยงควรดําเนินการโดยบุคคลที่มีความรู ความสามารถ ซ่ึงมีความรอบรู
ในกิจกรรมการดําเนินงานโดยเฉพาะมีการอบรมใหความรูในการประเมินความเสี่ยงดวย
กระบวนการประเมินความเสี่ยง ตามภาพผนวกที่ ก1 

 
ขั้นตอนพื้นฐานของการประเมินความเสีย่ง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก1 ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยงทั้งหมด 

จําแนกประเภทของกิจกรรม

ช้ีบงอันตราย 

กําหนดความเสี่ยง 

ตัดสินวาเปนความเสี่ยงที่
ยอมรับไดหรือไม 

ทบทวนความเพียงพอของ
แผนปฏิบัติการ 

เตรียมแผนปฏบิัติการควบคมุ 
ความเสี่ยง (ถาจําเปน) 

ทบทวนความเพียงพอ 

ของแผนปฏิบัติการ 
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4.4 การประเมินความเสี่ยงอยางมีประสิทธิภาพ องคกรควรจะดําเนินตามเกณฑตาง ๆ 
ดังตอไปนี้ 

 
4.4.1 จําแนกประเภทของกิจกรรมของงาน 

 
ใหเขยีนชนดิของกิจกรรมทีป่ฏิบัติหนาที่อยู และใหเขยีนขั้นตอนปฏิบัติงาน ของ

แตละกจิกรรม โดยใหครอบคลุม สถานที่ทํางาน เครื่องจักร เครื่องมือ อุปกรณ บุคลากร รวมทั้งทํา
การจัดเก็บรวบรวมขอมูลดังกลาว 

 
4.4.2 ช้ีบงอันตราย 

 
ช้ีบงอันตรายทั้งหมดที่เกี่ยวของ แตละกิจกรรมของงาน พิจารณาวาใครจะไดรับ

อันตรายและจะไดรับอันตรายอยางไร 
 

4.4.3 กําหนดความเสี่ยง 
 

ประมาณความเสี่ยงจากอนัตรายแตละอยาง  โดยสมมุตวิามีการควบคมุตามแผน 
หรือตามขั้นตอนการทํางานที่มีอยู ผูประเมินควรพิจารณาประสิทธิผลของการควบคุม และผลที่เกิด
จากความลมเหลวของการควบคุม 

 
4.4.4 ตัดสินวาความเสี่ยงยอมรับไดหรือไม 

 
ตัดสินวา แผนหรือการระวังปองกันดานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยที่มีอยู 

(ถามี) เพยีงพอที่จะจดัการอนัตรายใหอยูภายใตการควบคุมและเปนไปไดตามขอกําหนดตาม
กฎหมายหรือไม 

 
4.4.5 เตรียมแนวปฏิบัติการควบคุมความเสี่ยง (ถาจําเปน) 

 
หากพบวา ขั้นตอนปฏิบัติขอใดมีความหละหลวม ไมถูกตอง และตองการ

ปรับปรุงแกไข เพื่อลดระดบัหรืออันตราความเสี่ยงลงใหอยูในระดับที่ยอมรับได เตรียมแผนงานที่
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เกี่ยวของกับสิง่ตาง ๆ ที่พบในการประเมนิ หรือที่ควรเอาใจใส องคกรควรแนใจวาการควบคุมที่
จัดทําใหมและที่มีอยูมีการนําไปใชอยางมีประสิทธิผล 

 
4.4.6 ทบทวนความเพียงพอของแผนปฏิบัติการ 

 
ประเมินความเสี่ยงใหมดวยวธีิการควบคุมที่ไดมีการปรบัปรุง และตรวจสอบวา

ความเสี่ยงนัน้อยูในระดับทีย่อมรับได 
 

4.5 ขอกําหนดในการประเมินความเสี่ยง 
 

4.5.1 แตงตั้งผูบริหารระดับสูงขององคกร เพื่อสงเสริมและจัดการกิจกรรมการ
ประเมินความเสี่ยง 
 

4.5.2 ปรึกษากับทุกฝายที่เกี่ยวของวาควรวางแผนทําอะไร แลวขอความคิดเห็นและ
คํามั่นสัญญา 
 

4.5.3 กําหนดความตองการของการฝกอบรม  การประเมินความเสี่ยงสําหรับ
บุคลากร หรือกลุมบุคคลที่เปนผูประเมินแลวจัดใหมีโครงการฝกอบรมอยางเหมาะสม 
 

4.5.4 ทบทวนความเพียงพอของการประเมิน ใหกําหนดวารายละเอียดความเขมงวด
ของการประเมินเหมาะสมและเพียงพอหรือไม 
 

4.5.5 จัดทําเอกสารรายละเอียดเกี่ยวกับการจัดการ และสาระสําคัญที่พบจากการ
ประเมิน 
 

การประเมินความเสี่ยงในทางปฏิบัตินี้  จะครอบคลุมอันตรายของระบบอาชีวอนามัย
และความปลอดภัยทั้งหมดเปนการที่จะรวบรวมการประเมินความเสี่ยงทั้งหมดเขาไวดวยกัน  ไมควร
แยกแผนการประเมินอันตรายเกีย่วกับสุขภาพอนามัย การเคลื่อนยาย การขนสงวัสดุส่ิงของดวยแรง
คน อันตรายจากเครื่องจักร เครื่องมือ อุปกรณอ่ืน ๆ ถาแยกการประเมนิออกเปนเรื่อง ๆ โดยใช
วิธีการที่แตกตาง การจัดลําดบัความสําคัญของการควบคุมความเสี่ยงจะทําไดยากขึ้น 
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4.6 หัวขอประเมินความเสี่ยงตอไปนี้ที่จําเปนตองไดรับการพิจารณาอยางรอบคอบตั้งแต
เร่ิมแรก 
 

4.6.1 การกําหนดรูปแบบงาย ๆ สําหรับใชในการประเมินความเสี่ยง 
 

4.6.2 เกณฑของการแบงกิจกรรมของงาน และขอมูลที่จําเปนของแตละกิจกรรม 
 

4.6.3 วิธีการชี้บงและการจัดลําดับความรุนแรงของอันตราย 
 

4.6.4 ขั้นตอนการกําหนดความเสี่ยง 
 

4.6.5 คําอธิบายการประมาณระดบัความเสี่ยง 
 

4.6.6 เกณฑการตัดสินวา ความเสี่ยงนี้ยอมรับไดหรือไม และมาตรการที่วางแผนไว
หรือที่มีอยูเพียงพอหรือไม 
 

4.6.7 กําหนดชวงเวลาในการปรับปรุงแกไขตามความจําเปน 
 

4.6.8 วิธีการที่เหมาะสมสําหรับการควบคุมความเสี่ยง 
 

4.6.9 เกณฑของการทบทวนความเพียงพอของแผนงาน 
 

4.7 รูปแบบการประเมินความเสี่ยง (Risk  Assessment Pro-Forma) 
 

องคกรควรมีการเตรียมรูปแบบงาย ๆ ที่สามารถใชเพื่อการบันทึกสิ่งที่คนพบจากการ
ประเมินโดยทั่วไป จะครอบคลุมถึง และองคกรควรจะมีการพัฒนาทุกขั้นตอนการประเมินความ
เสี่ยง และทบทวนระบบอยางตอเนื่อง 
 

4.7.1 กิจกรรมของงาน (Work Activity) 
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4.7.2 อันตรายที่อาจจะเกิดขึ้น (Hazards) 
 

4.7.3 มาตรการควบคุมที่มีอยู (Control in place) 
 

4.7.4 บุคคลที่มีโอกาสเสี่ยง (Personnel at risk) 
 

4.7.5 ส่ิงที่นาจะกอใหเกิดอันตราย (ความเปนไปไดในการเกิดอันตรายนั้นมีมากนอย
เพียงใด) 
 

4.7.6 ความรุนแรงของอันตราย 
 

4.7.7 ระดับความเสี่ยง 
 

4.7.8 ส่ิงที่ตองการทําภายหลังการประเมิน 
 

4.7.9 รายละเอียดทั่วไป เชน ช่ือผูประเมิน วันที่ประเมิน ฯลฯ  
 
5. จําแนกประเภทของกิจกรรมของงาน (Classify work activities) 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก2 การจําแนกประเภทของกจิกรรม 

 
ขั้นตอนเริ่มตนที่จําเปนของการประเมินความเสี่ยง คือ การทํารายงานกิจกรรม เพื่อแบงกลุม

อยางเหมาะสม และสามารถบริหารขอมูลนั้นได วิธีการแบงแยกประเภทกิจกรรมใหพิจารณาถึงสิ่ง
ตอไปนี้ 

 
5.1 ลักษณะภูมิประเทศภายใน หรือภายนอกสถานที่ทํางาน 

 
5.2 ขั้นตอนในกระบวนการผลิต หรือการใหบริการ 

จําแนกประเภทของกิจกรรมของงาน 
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5.3 แผนงานและผลของงาน 
 

5.4 กําหนดภารกิจ เชน การประกอบรถจักรยานยนต การผลิตชิ้นสวนรถจักรยานยนต 
เปนตน 
 

5.5 ขอมูลที่จําเปนสําหรับแตละกิจกรรม ควรจะครอบคุลมกิจกรรมดังตอไปนี้ 
 

5.5.1 งานที่ปฏิบัติ ระยะเวลาที่ปฏิบัติ และความถี่ของการปฏิบัติ 
 

5.5.2 สถานที่ปฏิบัติงาน 
 

5.5.3 ผูรับผิดชอบทั้งในเวลาปกติ หรือปฏิบัติเปนครั้งคราว 
 

5.5.4 บุคคลอื่นที่อาจจะไดรับผลกระทบจากงาน เชน ผูที่มาเยีย่มชมโรงงาน 
ผูรับเหมา ผูผลิตชิ้นสวน บคุคลภายนอกที่เขามาติดตอกับบริษัท ฯลฯ 
 

5.5.5 การฝกอบรมพนักงานที่ปฏิบัติงาน 
 

5.5.6 ขั้นตอนการปฏิบัติงานมีเขียนไวหรือไมสําหรับงานนั้น ๆ 
 

5.5.7 อาคารสถานที่ และเครื่องจักรอุปกรณที่มีการใชงาน 
 

5.5.8 เครื่องมือทุนแรงที่ใชมีอะไรบาง 
 

5.5.9 คูมือการใชงาน และการบํารุงรักษา ตามคําแนะนําของผูผลิตหรือตัวแทน
จําหนายสําหรับอาคารสถานที่เครื่องจักร อุปกรณ และเครื่องมือทุนแรง 
 

5.5.10 ขนาดรูปราง ลักษณะพื้นผิว และน้ําหนักของวัตถุที่ทําการเคลื่อนยาย 
 

5.5.11 ระยะทางและความสูงที่ทําการเคลื่อนยายวัตถุดวยมือ 
 



 

 

106

5.5.12 การบริการตาง ๆ ที่ใช เชน เก็บขยะ การเติมน้ํายาดับเพลิง เปนตน 
 

5.5.13 สารที่ใชหรือที่เกี่ยวของในการทํางาน 
 

5.5.14 ลักษณะทางกายภาพของสารที่ใช หรือที่เกี่ยวของ เชน ควัน กาซ ไอ ของเหลว 
ฝุน/ผง ของแข็ง เปนตน 
 

5.5.15 รายละเอียดและเอกสารแนะนํา ถึงอันตรายที่เกดิจากสารที่ใชหรือที่เกีย่วของ 
 

5.5.16 ขอกําหนดตามกฎหมาย ขอบังคับและมาตรฐานที่เกีย่วของกับงานทีป่ฏิบัติ 
อาคารสถานที่และเครื่องจักร อุปกรณที่ใช และสารที่ใชหรือที่เกี่ยวของ 
 

5.5.17 มาตรการควบคุมที่มีอยู 
 

5.5.18 ขอมูลที่ไดจากการตรวจตดิตาม ตรวจสอบ ประสบการณจากอุบัติการณ  
อุบัติเหตุและความเจ็บปวยทีเ่กิดขึ้นจากการปฏิบัติงาน อุปกรณ เครื่องมอื และสารที่ใช ซ่ึงเปนขอมูล
ทั้งจากภายใน และภายนอก 
 

5.5.19 ขอมูลการประเมินความเสีย่งที่มีอยู ซ่ึงสัมพันธกับกิจกรรมของงาน 
 
6. การชี้บงอันตราย (Hazard Identification) 

 
จําแนกประเภทของกิจกรรมของงาน 

 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ก3  การชี้บงอันตราย 

 
 

ช้ีบงอันตราย 
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การชี้บงอันตรายควรพิจารณาจากคําถาม 3 ขอ ดังนี ้
 
 มีแหลงกําเนิดของอันตรายหรือไม 

 
 ใคร หรืออะไร ที่ไดรับอันตราย 

 
 อันตรายจะเกดิขึ้นอยางไร 

 
อันตรายที่ไมปรากฏผลเดนชัด หรือมีความเปนไปไดทีจ่ะเกิดอันตรายนอยมาก ไม

จําเปนตองเขยีนขั้นตอนปฏบิัติเปนเอกสาร หรือจําตองดําเนินการอะไรตอไป 
 

6.1 การแบงแยกประเภทของอันตรายอยางกวางๆ เพื่อชวยในการบงชี้อันตราย ควรแบงแยก
ประเภทของอนัตรายในลักษณะตาง ๆ เชน อาจแบงตามหวัขอดงันี ้
 

6.1.1 เครื่องจักรกล   อันตรายจากเครื่องจักร เครื่องมือ อุปกรณตาง ๆ ปนจั่น หมอน้ํา 
 

6.1.2 ไฟฟา   อันตรายจากกระแสไฟฟา เครื่องใช อุปกรณไฟฟา 
 

6.1.3 รังสี    อันตรายจากสารที่มีกัมมันตภาพรังสี 
 

6.1.4 สารเคมี   อันตรายจากสารเคมีอันตราย วัตถุอันตราย หรือสารเคมีอ่ืน ๆ  
 

6.1.5 อัคคีภัย และการระเบิด  อันตรายจากไฟไหม แกส  LPG ระเบิด , สารเคมีและ
วัตถุอันตราย ระเบิด  อันตรายจากธรรมชาติ เชน ฝนตก น้ําทวม ฟารอง ฟาผา แผนดนิไหว 
 

6.1.6 อ่ืน ๆ ไดแก  อันตรายจากมละภาวะตาง ๆ เชน อากาศเปนพิษ ระดับเสยีงเกนิ
กวาที่กําหนด แสงสวางต่ํากวาหรือเกนิมาตรฐาน อันตรายจากการกระทําที่ไมปลอดภัยและสภาพ
การทํางานที่ไมปลอดภัย ไดแก การหยอกลอเลนกันในขณะทํางาน , การฝาฝนกฎระเบียบความ
ปลอดภัย, มีคราบน้ํามันบนพื้น , การใชยานพาหนะที่ชํารุดเสียหาย 
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6.2 รายการอันตรายที่อาจจะเกดิขึ้น อันตรายทีเ่กิดจากการทํางานโดยทัว่  ๆ ไป จะมี
ดังตอไปนี ้
 

6.2.1 การลื่นหกลม เชน มีน้ํามัน/น้ํานองพื้น ทําใหล่ืนหกลม , การสะดุดหกลมพื้นตาง
ระดับ หรือสะดุดหกลม  เนื่องจากมีวตัถุส่ิงของกีดขวาง เปนตน 
 

6.2.2 การตกจากที่สูง  
 

6.2.3 การตกหลนของเครื่องมือ วัตถุ อุปกรณ ฯลฯ จากที่สูง เชน ประแจ ไขควงหลน
ตกในขณะซอมทอดานบนหลังคา เปนตน 
 

6.2.4 บริเวณทีว่างเหนือศีรษะไมเพียงพอ 
 

6.2.5 อันตรายที่เกดิจากการยก/หยบิจับ เครื่องมือ วัตถุดิบ ฯลฯ ไดแก ส่ิงของตกหลน
กระแทกเทา หยิบอะไหล ทีม่ีความคมทําใหถูกบาด 
 

6.2.6 อันตรายจากอาคารสถานที่  และเครื่องจักรอุปกรณ ขณะทําการประกอบ การ
นํามาใชงาน การปฏิบัติงาน การบํารุงรักษา การปรับเปลี่ยน การซอมแซมและการรื้อถอน 
 

6.2.7 อันตรายจากยานพาหนะ ทั้งในการขนสงภายใน และภายนอกหนวยงาน ไดแก 
การเข็นรถใสช้ินงาน 2 คัน ทําใหกระแทกนิ้วมือ , อันตรายจากการขับรถ Fork Lift เปนตน 
 

6.2.8 การเกิดอัคคีภยัและการระเบดิ เชน การเกิดไฟไหมในจดุที่มีการใชวัตถุไวไฟ จุด
ที่มีการพนสี ผสมสี หองสตอกสี ทินเนอร บริเวณเก็บถังแกสไวไฟ และ LPG เปนตน 
 

6.2.9 เหตุการณหรือสถานการณรุนแรงที่เกดิขึ้นกับพนักงาน 
 

6.2.10 สารที่อาจเขาสูระบบทางเดนิหายใจ ไดแก ไอระเหยของสารเคมี เชน สี ทินเนอร 
น้ํายา Coolant ฟูม ควัน ไอจากการเชื่อมโลหะ ฝุนเหล็กจากการขัดเจยีร เปนตน 
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6.2.11 สารเคมีหรือวัตถุที่อาจทําอันตรายตอนยันตา  ไดแก  สารเคมีกระเดน็ เศษเหล็ก
จากการเจียร ตดั กระเด็นเขาตา 
 

6.2.12 สารที่อาจจะทาํใหเกิดอันตราย เมื่อมีการสมัผัส หรืออาจจะถูกดดูซึมผานผิวหนงั 
ไดแก สี ทินเนอร น้ํายา  Coolant น้ํามัน เปนตน 
 

6.2.13 สารที่อาจจะทาํใหเกิดอันตรายจากการกลนืกินเขาไป ไดแก น้ํามันเชือ้เพลิง , สี 
ทินเนอร , น้ํายา Coolant กรด, ดาง , น้ํายาทําความสะอาด เปนตน 
 

6.2.14 พลังงานที่เปนอันตราย เชน ไฟฟา รังสี เสียง ความสั่นสะเทือน ไดแก ไฟฟาดดู 
ไฟฟาช็อต เสยีงดังจากเครื่องจักรและในสถานที่ทํางานทีเ่กินคามาตรฐานกําหนด  ความสั่นสะเทือน
จากการใชเครื่องเจาะ เปนตน 
 

6.2.15 อาการความผิดปกติ ของมือ และแขน เนื่องจากการทํางาน ที่เปนผลมาจากงานที่
ทําซ้ํา ๆ กัน เชน การพิมพงานโดยใชเครื่องพิมพดีดหรือคอมพิวเตอร การประกอบชิน้สวนในจุดเดมิ 
เปนตน 
 

6.2.16 อุณหภูมิของสภาพแวดลอมไมเหมาะสม เชน รอนเกินไป เย็นเกินไป เปนตน 
 

6.2.17 ระดับของแสงสวาง เชน แสงสวางเกินไป หรือนอยเกินไป ไมตรงตามที่
มาตรฐานกําหนด 
 

6.2.18 การลื่น การสะดุดพื้นผิวที่ไมเรียบ 
 

6.2.19 มีราวกั้น หรือราวบันไดไมเพียงพอ 
 

6.2.20 การปฏิบัติงานของผูรับจาง ผูรับเหมา ผูผลิตชิ้นสวน 
 

รายการที่แสดงไวขางตน  องคกรควรที่จัดทํารายการอันตรายที่อาจจะเกิดขึ้น โดยการ
พิจารณา ตามลักษณะของงาน และสถานทีท่ี่ทํางานนั้น 



 

 

110

7. การกําหนดความเสี่ยง  (Determine risk) 
 

จําแนกประเภทของกิจกรรมของงาน 
 

ช้ีบงอันตราย 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก4 การกําหนดความเสี่ยง 
 

ความเสี่ยงจากอันตราย ควรพิจารณาจาก 
 
7.1 การประมาณความรุนแรงของการบาดเจ็บ หรือความเจ็บปวย ขอมูลตาง ๆ ที่ไดรับจาก

กิจกรรมการทาํงาน  เปนสิ่งที่จําเปนที่สุดที่จะตองนําไปใชในการประเมินความเสี่ยง เมื่อตองการ
ประเมินความรุนแรงของการบาดเจ็บหรือความเจ็บปวย ควรพิจารณาจากสิ่งตาง ๆ ที่ทาํใหสวน
ของรางกายทีไ่ดรับผลกระทบ ลักษณะของการบาดเจบ็ หรือความเจบ็ปวย โดยเรียงลําดับจากนอย
ไปหามาก ดังตอไปนี ้

 
7.1.1 การบาดเจ็บหรือความเจ็บปวยเล็กนอย 

 
ก. การบาดเจ็บ/เจบ็ปวย เล็กนอย ขั้นปฐมพยาบาล (ไมถึงขั้นหยดุงาน) 
 
ข. ทรัพยสินเสียหายเล็กนอย มมีูลคาไมเกิน 5,000 บาท 

 
7.1.2 การบาดเจ็บ หรือความเจบ็ปวยระดับปานกลาง เชน 

 
ก. การบาดเจ็บ/ เจ็บปวยถึงขั้นหยุดงาน แตไมถึงขั้นพิการ ทุพพลภาพ 
 
ข. ทรัพยสินเสียหายมากกวา 5,000 บาท แตไมเกิน 100,000 บาท 

 

กําหนดความเสี่ยง 
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7.1.3 การบาดเจ็บ หรือความเจ็บปวยรุนแรง 
 
ก. การบาดเจ็บ / เจ็บปวยถึงขั้นหยุดงานพิการ สูญเสียอวัยวะ และเสยีชีวิต 
 
ข. ทรัพยสินเสียหายมีมูลคามากกวา 100,000 บาท 

 
7.2 ความเปนไปไดของการบาดเจ็บ หรือความเจ็บปวยที่อาจจะเกดิขึ้น 

 
เมื่อทําการคนหาสิ่งที่นาจะทําใหเกิดการบาดเจ็บ หรือความเจ็บปวย ตองมีการ

พิจารณาความเพียงพอของมาตรการควบคมุที่ไดนาํไปใช และรวบรวมขึ้น ขอกําหนดตามกฎหมาย
และหลักปฏิบตัิที่เหมาะสม 
 

ขอมูลพื้นฐานที่ควรจะนํามาพิจารณาเพิ่มเขาไปในขอมลูกิจกรรมของงาน ไดแก 
 
7.2.1 จํานวนพนกังานที่อยูในความเสี่ยงนั้น 

 
7.2.2 ความถี่และชวงระยะเวลาที่สัมผัสอันตราย 

 
7.2.3 ความบกพรองของการใหบริการตาง ๆ เชน  ระบบไฟฟา น้ําประปา ระบบ Air  

Supply การจายลม เปนตน 
 

7.2.4 ความบกพรองของสวนประกอบของอาคารสถานที่ เครื่องจักร อุปกรณ และ
อุปกรณความปลอดภัย เชน สัญญาณแจงเหตุฉุกเฉินทํางานผิดพลาด อุปกรณความปลอดภัยของ
เครื่องจักรชํารุด เปนตน 
 

7.2.5 การสัมผัสกับสิ่งที่มีอันตราย 
 

7.2.6 ประสิทธิภาพและความเพียงพอของอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล และ
อัตราการใชของอุปกรณเหลานั้น 
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7.2.7 การกระทําที่ไมปลอดภัย การชอบเสี่ยง และการจงใจไมปฏิบัติตามกฎระเบียบ
และขั้นตอนการทํางาน เชน 
 

7.2.8 ไมรูวาอะไรคอื ความเสี่ยงและอันตราย 
 

ก. ขาดความรู สภาพรางกายทีไ่มเอื้ออํานวย หรือขาดความชํานาญในงาน 
 

ข. ประเมินความเสี่ยงต่ํากวาความเปนจริง 
 

ค. ประมาณวิธีการทํางานและสิง่อํานวยความปลอดภัยไวต่ําเกินไป 
     

ความเสี่ยงที่กลาวมาแลวนัน้ ตองคํานึงถึงจาํนวนพนักงาน และจํานวนบุคคลอื่น ๆ 
ดวย เชน ผูรับเหมา ผูผลิตชิ้นสวน ถามีจํานวนคนมากขึน้ ความเสีย่งก็ยอมมากขึ้น แตในมุมกลับกนั 
งานที่มคีวามเสี่ยงสูงในตวัมนัเอง โดยท่ีมีคน ๆ เดียวทํางานนั้นกย็อมเปนไปได 
 
8. การประมาณความเสี่ยง (การตัดสินวาเปนความเสี่ยงทีย่อมรับไดหรือไม) 
 

จําแนกประเภทของกิจกรรมของงาน 
 

ช้ีบงอันตราย 
 

กําหนดความเสี่ยง 
 

 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก5 การประมาณความเสีย่ง 
 

ตัดสินวาเปนความเสี่ยงทีย่อมรับ
ไดหรือไม 
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ตารางผนวกที่ ก1  แสดงวิธีการประมาณระดับความเสี่ยง  และสําหรับตัดสินวาความเสี่ยงนั้น
ยอมรับไดหรือไมความเสี่ยงจะถูกพจิารณาจากการประมาณโอกาสทีจ่ะเกิดและ
ความรุนแรงของความเสียหาย 

 
ระดับความรนุแรงของอันตราย โอกาสที่จะเกิด 

อันตรายเล็กนอย อันตรายปานกลาง อันตรายรายแรง 
ไมนาจะเกดิ 

(นอย) ความเสี่ยงเล็กนอย ความเสี่ยงทีย่อมรับได ความเสี่ยงปานกลาง 

เกิดขึ้นไดยาก 
(ปานกลาง) ความเสี่ยงทีย่อมรับได ความเสี่ยงปานกลาง ความเสี่ยงสูง 

มีโอกาสที่จะเกิด 
(มาก) 

ความเสี่ยงปานกลาง ความเสี่ยงสูง ความเสี่ยงทีย่อมรับ
ไมได 

 
หมายเหตุ  “ยอมรับได” หมายถึง ความเสีย่งที่ถูกลดลงจนอยูในระดับต่ําสุด เทาที่สามารถปฏิบัติได
อยางสมเหตุสมผล 
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9. การเตรียมแผนปฏิบัติการควบคุมความเสี่ยง 
 

จําแนกประเภทของกิจกรรมของงาน 
 

ช้ีบงอันตราย 
 

กําหนดความเสี่ยง 
 

ตัดสินวาเปนความเสี่ยงทีย่อมรับไดหรือไม 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก6  การเตรียมแผนปฏิบัติการควบคุมความเสี่ยง 
 

ผลที่ไดจากการประเมินความเสี่ยง ควรนําไปใชในการปรับปรุงหรือควบคุมการทํางานการ
ควบคุมอันตรายที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด คือ การควบคุมที่แหลงกําเนิดอันตรายนัน้ ๆ ซ่ึงควร
ดําเนินการเปนลําดับแรก  แตหากไมสามารถปฏิบัติไดหรือยังมีความเสี่ยงอยู  ควรพจิารณากําหนด
มาตรการควบคุมที่ทางผานระหวางแหลงกาํเนิดอันตรายกับผูปฏิบัติงาน แลวจึงพิจารณามาตรการ
ควบคุมที่ผูปฏิบัติงาน ดังตารางผนวกที่ ก2 
 

เตรียมแผนปฏบิัติการควบคมุ 

ความเสี่ยง (ถาจําเปน) 
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ตารางผนวกที่ 2ก  แผนงานการควบคุมตามระดับความเสี่ยงเบื้องตน 
 

ระดับความเสีย่ง การปฏิบัติและเวลาทีใ่ช 

เล็กนอย 
(Trivial) 

ไมตองทําอะไร และไมจําเปนตองมีการเกบ็บันทึกเปนเอกสาร 

ยอมรับได 
(Tolerable) 

ไมตองมีการควบคุมเพิ่มเติม  การพิจารณาความเสี่ยงอาจจะทําเมื่อเห็นวา
คุมคา หรือการปรับปรุงไมตองเสียคาใชจายเพิ่มขึ้น  อาจจะทําการควบคุม
มากขึ้นเปนพิเศษก็ได ถาตองการใหมีประสิทธิภาพ และประสิทธิผลใน
การทํางานมากขึ้น การติดตามตรวจสอบยังคงตองทํา เพื่อใหแนใจวาการ
ควบคุมยังคงมีอยู 

ปานกลาง 
(Moderate) 

จะตองใชความพยายามทีจ่ะลดความเสี่ยง แตคาใชจายของการปองกัน  
ควรจะมกีารพจิารณาอยางรอบคอบ และมีการจํากัดงบประมาณ  จะตองมี
มาตรการเพื่อลดความเสี่ยงภายในเวลาที่กําหนด  เมื่อความเสี่ยงระดบัปาน
กลางมีความสัมพันธกับการเกิดความเสียหายรายแรง   ควรทําการประเมิน
เพิ่มเติมเพื่อหาคาของความนาจะเปนของความเสียหายทีแ่มนยําขึน้  เพือ่
เปนหลักในการตัดสินความจําเปนสําหรับมาตรการควบคุมวาตองมีการ
ปรับปรุง หรือไม 

สูง 
(Substantial) 

ตองลดความเสี่ยงลงกอนจึงเริ่มทํางานได ตองจัดสรรทรัพยากร และ
มาตรการใหเพียงพอเพื่อลดความเสี่ยงนั้น  เมื่อความเสี่ยงเกี่ยวของกับงาน
ที่กําลังทําอยูจะตองทําการแกไขอยางเรงดวน 

ไมอาจยอมรับได 
(Intolerable) 

งานจะเริ่มหรือทําตอไปไมได จนกวาจะลดความเสี่ยงลง ถาไมสามารถลด
ความเสี่ยงได ถึงแมจะใชความพยายามอยางเต็มที่แลวก็ตาม จะตองหยุด
การทํางานนั้น 
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9.1 ในการกําหนดมาตรการควบคุม ควรพิจารณาเลือกประเด็นตาง ๆ ตอไปนี้ 
 

9.1.1 ถาเปนไปไดใหกําจดัอันตรายหลายประเภทไปพรอม  ๆ กัน หรือลดความเสี่ยงที่
แหลงกําเนิด เชน การใชสารเคมีที่ปลอดภัยกวาสารเคมีทีใ่ชอยู เปนตน 
 

9.1.2 ถากําจัดตามขอ 1 ไมได ใหพยายามลดความเสี่ยงลง เชน การติดตั้งระบบระบาย
อากาศ (Hood) ในงานเชื่อมโลหะ เปนตน 
 

9.1.3 ถาเปนไปได ใหปรับหรือกําหนดงานใหเหมาะสมกับสมรรถภาพรางกาย และ
จิตใจของผูปฏิบัติงาน เชน การทํางานกับเครื่องจักร ตองจดัคนใหมีความสูงพอดีกับเครื่องจักร
เพื่อใหทํางานไดสะดวกเหมาะสม 
 

9.1.4 พิจารณาเลือกใชเทคโนโลยทีี่กาวหนาใหเกิดประโยชนตอการปรับปรุงเพื่อการ
ควบคุมอันตราย เชน การใชปมดูดสารเคมีอันตรายเขาไปใชในกระบวนการผลิตแทนการใชคนเตมิ
สารเคมีโดยตรง เปนตน 
 

9.1.5 พิจารณาเลือกมาตรการปองกันที่สามารถคุมครองไดทุกคน 
 

9.1.6 ใชเทคนิคควบคุมอันตรายควบคูกับกําหนดวิธีการควบคุมการปฏิบัติงาน 
 

9.1.7 กําหนดใหมีการวางแผนการบํารุงรักษา เชน การบํารุงรักษาอุปกรณปองกัน
อันตรายจากเครื่องจักร การบาํรุงรักษาอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล เปนตน 
 

9.1.8 ถาไมสามารถควบคุมตามมาตรการขางตน ใหพิจารณาใชอุปกรณปองกนั
อันตรายสวนบุคคลเปนทางเลือกสุดทาย 
 

9.1.9 กําหนดมาตรการการเตรียมความพรอมกรณีเกดิภาวะฉกุเฉิน 
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9.1.10 กําหนดตัวช้ีการวัดผลเชิงรุก เพื่อติดตามตรวจสอบวา มกีารปฏิบัติตามมาตรการ
ควบคุมที่กําหนดไว นอกจากนี้ควรมีการพิจารณาเกี่ยวกับการจัดทําแผนฉุกเฉิน และการอพยพ
พนักงาน ซ่ึงรวมถึงการจัดหาอุปกรณ สําหรับเหตุฉุกเฉินที่เกี่ยวของกับอันตรายที่มีอยูในหนวยงาน 
 
10. ทบทวนความเพียงพอของแผนปฏิบัติการ 
 

จําแนกประเภทของกิจกรรมของงาน 
 

ช้ีบงอันตราย 
 

กําหนดความเสี่ยง 
 

ตัดสินวาเปนความเสี่ยงทีย่อมรับได 
หรือไม 

 
เตรียมแผนปฏบิัติการควบคมุ 

ความเสี่ยง (ถาจําเปน) 
 
 

 
 
 
ภาพผนวกที่ ก7 การทบทวนความเพยีงพอของแผนปฏิบัติการ 

 
ควรมีการทบทวนแผนปฏิบัติการกอนนําไปใชงานจริง โดยการตอบคําถามตอไปนี้ 
 
10.1 เมื่อมีการปรับปรุงแลว ระดบัความเสี่ยงลดลงจนยอมรบัไดหรือไม 

 
10.2 ผลจากการปรับปรุงตามขอ 1 กอใหเกิดอนัตรายขึ้นใหมหรือไม 

 

ทบทวนความเพียงพอ 

ของแผนปฏิบัติการ 
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10.3 ไดเลือกวิธีการแกไขปญหาที่คุมคามีประสิทธิภาพและประสิทธิผลหรือไม 
 

10.4 มาตรการควบคุมที่ใชนั้นเปนที่ยอมรับของผูปฏิบัติงาน และสามารถนําไปปฏิบัติได
หรือไม 
 

10.5 จะมีการนํามาตรการนี้ไปใช และจะไมถูกละเลยเมื่อเผชญิหนากับภาวะตางๆ หรือไม 
ถามีงานเรงดวนอาจจะละเลยมาตรการที่ตองปฏิบัตินั้น เปนตน 
 
11. การเปล่ียนแปลงเงื่อนไข และการจัดทําใหม 

 
การประเมินความเสี่ยงควรเปนกระบวนการที่ตองทําอยางตอเนื่อง  ดังนั้น การจดัความ

เพียงพอของมาตรการควบคมุควรมีการทบทวนอยางตอเนื่อง และมกีารปรับปรุงใหมตามความจาํ
เปน ในทํานองเดียวกันถาสภาพการเปลีย่นไป และทําใหอันตราย และความเสีย่งเปลี่ยนไปดวย ควร
ทบทวนการประเมินความเสี่ยงใหม 
 
ท่ีมา : มอก. 18001 (2550) 
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ภาคผนวก ข   

 ตาราง c-Factor 
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C-Factors 
 

ตารางผนวกที่ ข1  C-factors required for hydraulic calculations of sprinkler systems per  
   NFPA 13 

 
 

Kind of Pipe 
 

c-factor 

Unlined Cast or Ductile Iron 100 
Black Steel (Dry systems including preaction) 100 
Black Steel (Wet and deluge systems) 120 
Galvanized (All Systems) 120 
Listed Plastic 150 
Cement Lined Cast or Ductile Iron 140 
Copper Tube or Stainless Steel 150 

 
 

Source: Reprinted with permission from NFPA 13-1996, Installation of sprinkler Systems. 
Copyright 1996, National Fire Protection Association, Quincy, MA 02269. This reprinted material 
is not official position of the National Fire Protection Association, which is represented only by the 
standard in its entirely. 
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ภาคผนวก ค 

ตาราง เสนผาศูนยกลางของขนาดทอ 
(Pipe Diameters Table) 
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ตารางผนวกที่ ค1  Table C-1 Aboveground Piping Diameters (in inches). 
 

Nominal Diameter 
 0.75” 1” 1.25” 1.5” 2” 2.5” 3” 3.5” 4” 5” 6” 8” 

Steel Pipe Diameter 
Schedule 10  1.097 1.442 1.682 2.157 2.635 3.26 3.76 4.26 5.295 6.357 8.249 

Schedule 30            8.071 

Schedule 40  1.049 1.38 1.61 2.067 2.469 3.068 3.548 4.026 5.047 6.065 7.981 

Copper Pipe Diameter 
Type K 0.745 0.995 1.245 1.481 1.959 2.435 2.907 3.385 3.857 4.805 5.741 7.583 

Type L 0.785 1.025 1.265 1.505 1.985 2.465 2.945 3.425 3.905 4.875 5.845 7.725 

Type M 0.811 .1055 1.291 1.527 2.009 2.495 2.981 3.459 3.935 4.907 5.881 7.785 

CPVC  Plastic Pipe Diameter 
 0.884 1.109 1.400 1.602 2.003 2.423 2.951      
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ตารางผนวกที่ ค2  Table C-2 Underground Piping Diameters 
 

Nominal Diameter 
 4” 6” 8” 10” 12” 14” 16” 18” 20” 24” 

Ductile Iron Pipe Diameter 
Class 50  6.4 8.51 10.52 12.58 14.64 16.72 18.8 20.88 24.04 

Class 51 4.25 6.34 8.45 10.46 12.52 14.58 16.66 18.75 20.82 24.78 

Class 52 5.155 6.275 8.385 10.4 12.46 14.52 16.4 18.68 20.76 24.72 

Class 54  6.16 8.27 10.28 12.34      

Cast-Iron Pipe Class 150 Diameter 
Unlined 4.1 6.14 8.23 10.22 12.24 18.28 16.32 18.34 20.363 24.34 

Enamel-Lined 3.98 6.02 8.11 10.1 12.12 14.09 16.13    
Cement-Lined 3.85 5.89 7.98 9.97 11.99 13.9 15.94    

Plastic Underground Pipe Diameter 
PVC Class 150 4.24 6.09 7.98 9.79 11.65      

PVC Class 200 4.08 5.86 7.68 9.42 11.2      

 



 

 

124

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาคผนวก ง  

  ความรูพื้นฐานในการปองกนัและระงับอคัคีภัย 
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การดับเพลิงขัน้ตน เปนการดับเพลิงกอนที่เพลิงจะลุกลามและไมสามารถควบคุมได ดังนั้น
ความสําคัญในการเรียนรูและฝกอบรมการดับเพลิงขั้นตนจึงมีความสําคัญเปนอยางมากสําหรับ
พนักงานทกุคน ซ่ึงสิ่งที่ไดจากการเรียนรูนี ้สามารถนําไปใชในชวีิตประจําวนัของทกุทานได และ
เปนเปาประสงคอยางหนึ่ง ในการฝกอบรมดับเพลิงขั้นตน การฝกบุคลากรใหทําการดับเพลิงไดนัน้ 
จําเปนที่จะตองรู ถึงสิ่งจําเปนของผูที่ดับเพลิงตองมี และมีความสําคญัอยางไร 

 
อุปกรณที่ใชในการดับเพลิงมีตั้งแตแบบเคลื่อนยายได น้าํหนักเบา จนถึงแบบที่ไมสามารถ

เคลื่อนยาย และมีน้ําหนักมาก ซ่ึงอุปกรณตางๆ จะมีวัตถุประสงคในการใชงานตามแตที่จะผลิต
ออกมาใช แตที่สําคัญกวานัน้คือ อุปกรณตอบโตอัคคีภัย ที่บริษัทฯ ไดจัดเตรยีมได ตามจุดใชงาน
ตางๆ และอีกสิ่งหนึ่งที่ไมควรละเลย คือ เครื่องตรวจจับควัน หรือความรอน และสัญญาณเตือนภยั
ตางๆ จะตองไดรับการบํารุงดูแล รักษา ใหอยูในสภาพทีพ่รอมอยูเสมอ และตองอยูในตําแหนงที่
เหมาะสม 
 
1. ทฤษฎีการเกิดเพลิงไหม 
 

การสันดาป หรือการเผาไหม (COMBUSTION) คือ  ปฏิกิริยาเคมี ที่เกิดขึ้นจากการ
รวมตัวของเชือ้เพลิงกับออกซิเจน ซ่ึงเปนผลใหเกดิความรอนและแสงสวางกับสภาพการ
เปลี่ยนแปลง ไฟจะเกิดขึน้ไดตองประกอบดวย องคประกอบ 3 อยาง หรือเรียกวา ทฤษฎีสามเหลี่ยม
ของไฟ  คือ 1.  เชื้อเพลิง  2.  ความรอน     3.  ออกซิเจน 

 

 
 
ภาพผนวกที่ จ1  สามเหลี่ยมของไฟ 

 



 

 

126

เมื่อเกิดไฟขึ้น และมีการเกิดไฟอยางตอเนือ่ง ซ่ึงประกอบดวย องคประกอบ 4 อยางเปน
องคประกอบของการลุกไหมอยางตอเนื่องมีผลใหเกิดเพลิงไหม เรียก ทฤษฎีปรามิดของไฟ 
(Tetrahedron) 

1.  เชื้อเพลิง    2.  ความรอน 
3.  ออกซิเจน    4.  ปฏิกิริยาลูกโซ 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพผนวกที่ จ2  องคประกอบของการเกิดเพลิงไหม 

 
1.1 เชื้อเพลิง (Fuel) 

 
เชื้อเพลิงที่ทําใหเกิดเพลิงไหมมาจากสารเคมี  ซ่ึงอาจแบงได 2 ประเภท คือ สารอนินท

รีย และอินทรยีเคม ี
 
1.1.1 สารอนินทรียเคมี  เปนสารที่เปนพวกแรธาตุ  ที่ไมไดเกิดจากสิ่งมีชีวิต และไมมี

สวนประกอบของคารบอน (C)  เชน โปตัสเซียมไนเตรท (KNO3)  โซเดียม (Na) แอมโมเนียมไนเต
รท (NH 4 NO 3)  รวมทั้งกรดตางๆ  เชน Sulfuric acid  (H2 SO4 ) Hydrochloric acid (HCI)  และ 
Nitric acid (HNO 3)  เปนตน 
 

1.1.2 สารอินทรียเคมี เปนสารที่มาจากสิ่งมีชีวิต มีสวนประกอบของธาตุคารบอน (C)  
อยูเสมอ เปนสารเคมีที่ไดมาจากรางกายมนุษย สัตว และพืช เมื่อส่ิงเหลานี้ตายและทบัทมกันนานนับ
พันลานป ก็จะกลายเปนน้ํามนั ถานหิน กาซธรรมชาติ สารอินทรียที่เปนเชื้อเพลิง ซ่ึงเปนสารไวไฟ 
หรือสารระเบิด ไดมาจากน้ํามัน  ถานหิน  กาซธรรมชาติ    ผลิตภัณฑทีไ่ดมาจากอนิทรียสารถูก

ออกซิเจน 

เชื้อเพลิง ความรอน     ปฎิกริรยา
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นําไปผลิตสารเคมีอ่ืนไดอีกมากมาย เชน ผลิตน้ํามันเบนซิน (Gasoline) น้ํามันดีเซล (Solar oil) 
น้ํามันกาด (Kerosene) น้ํามันหลอล่ืน  (Lubricant)   ผลิตภัณฑพลาสติกตางๆ รวมทั้งเสนใย
สังเคราะห   ผลิตยารักษาโรค  เครื่อง-สําอาง  ตัวทําลาย  (Solvent)  ยากาํจัดแมลง  ศัตรู  ปุย และวัตถุ
ระเบิดตางๆ  เปนตน 
 

1.2 ความรอน (Heat) 
 
เปนสิ่งที่ทําใหอุณหภูมขิองเชื้อเพลิงสูงขึ้นถึงจุดติดไฟ (Ignition point) ทําให

องคประกอบของการการเกดิไฟ  (ปฏิกิริยาการสันดาป) เกิดขึ้นอยางเหมาะสม ซ่ึงเชื้อเพลิงแตละ
ชนิดยอมจะมจีุดติดไฟไมเหมือนกัน เชน เชื้อเพลิงเหลวอาจมีจุดติดไฟต่ํากวาพวกเชือ้เพลิงแข็ง  ซ่ึง
สามารถแยกคณุสมบัติของความรอนที่ทําใหเชื้อเพลิงถึงจุดติดไฟตางๆ ดังนี ้

 
1.2.1 จุดวาบไฟ (Flash point) คือ จุดที่มีปริมาณความรอนเพยีงพอใหเชื้อเพลิงเหลว

หรือแข็งใดๆ คายไอหรือกลายเปนไอเขาผสมกับอากาศอยางไดสัดสวน และการเกิดลุกไหมวาบขึน้
ช่ัวขณะแลวกจ็ะดับไป  เพราะอัตราการระเหยของสารเชือ้เพลิงจากของแข็งหรือของเหลวนอยเกนิ
กวาที่จะทําใหเกิดเปลวไฟอยางตอเนื่อง 
 

1.2.2 จุดลุกติดไฟ (Fire Point) คือจุดที่มีปริมาณความรอนเพยีงพอใหเชื้อเพลิงเหลว
หรือแข็งใดๆ คายไอหรือกลายเปนไอเขาผสมกับอากาศอยางไดสัดสวน และการเกิดลุกไหมขึ้น เมือ่
มีเปลวไฟหรือประกายไฟที่เหมาะสม และเกดิการเผาไหมอยางตอเนื่อง  โดนปกตแิละจุดติดไฟของ
สารเชื้อเพลิงจะสูงกวาจุดวาบไฟมากหรือนอยข้ึนกับคณุสมบัติของเชื้อเพลิงชนิดนัน้ๆ 
 

1.2.3 จุดลุกติดไฟไดเอง (Auto-Ignition temperature หรือ AIT)  คือจุดอุณหภูมิที่ทํา
ใหสารเชื้อเพลิงเกิดการลุกไหมขึ้นไดเอง  โดไมตองอาศัยการจุดติดไฟจากแหลงภายนอก 
 

ในการเกิดเพลงิไหมจะมีปฏิกิริยาดูดและคายความรอนเกิดขึ้น  
 
ปฏิกิริยาคายความรอน (Exothermic reaction) คือ การเกดิปฏิกริิยาแลวไดพลังงานความ

รอนเกิดขึ้น เชนปฏิกิริยาสันดาป หรือปฏิกริิยาการลุกไหม 
   C + O2                    CO2  +  94.5      Kcal/mol 
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ปฏิกิริยาดูดความรอน (Endothermic reaction) คือ การเกดิปฏิกิริยาแลวมีการใชพลังงาน
ความรอนไป ทําใหความรอนลดลงจึงทําใหสามารถดับไฟได 

    H2 O (I) + 10.5 Kcal/mol    H2O (g) 
 

1.3 ออกซิเจน ในบรรยากาศ ทั่วๆ ไป จะมีกาซตางๆ ผสมกันอยู ในอัตราสวนไนโตรเจน 
(Nitrogen, N2)  79.04% , ออกซิเจน (Oxygen, O2)  20.93% , คารบอนไดออกไซด (Carbon 
Dioxide,CO2)  0.03 % 

 
โดยออกซิเจนจะเปนตังทําใหเกิดการเผาไหม การเผาไหมแตละครั้งตองการออกซิเจน 

ประมาณ 16% เทานั้น ถาออกซิเจนต่ํากวา 16% ก็จะไมชวยใหเกิดการเผาไหมตอไป ไฟจึงจะมอด
ดับลงได ดังนัน้จะเห็นวาเชือ้เพลิงทุกชนดิถูกลอมรอบไปดวยออกซิเจนอยางเพียงพอสําหรับการเผา
ไหม ยิ่งมีออกซิเจนมากเชื้อเพลิงก็ยิ่งติดไฟไดดีขึ้น และเชื้อเพลิงบางประเภทมีออกซเิจนในตัวเอง
อยางเพียงพอที่จะทําใหตวัเองลุกไหมไดโดยไมตองอาศยัออกซิเจนที่อยูโดยรอบ 
 

1.4 ปฏิกิริยาลูกโซ (Chemical Chain Reaction) 
 
เปนปฏิกิริยาทีเ่กิดจากการลุกติดไฟอยางตอเนื่อง ตราบเทาที่ยังมีองคประกอบทั้ง 3 

อยาง หนนุเนือ่งกันอยู ทําใหขนาดและความรุนแรงของเพลิงเพิ่มขึ้น เมื่อรวมกันในปริมาณและ
คุณสมบัติที่เหมาะสมแลว จะทําใหเกิดปฏกิิริยาลุกติดไฟขึ้นอยางตอเนือ่ง  แตถาขาดอยางใดอยาง
หนึ่งแลวปฏิกริิยาลุกติดไฟจะไมเกดิขึ้น จากเหตุผลนี้เอง ทําใหเกิดการคิดคนสารที่ใชในการกําจัด
องคประกอบของไฟตัวใดตวัหนึ่ง หรือหลายตัวใหหมดไปเพื่อใหไฟดบั 
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2. การแบงประเภทของเพลิง  แบงออกเปน 4 ประเภท  
 
ตารางผนวกที่ จ1  ตารางการการแบงประเภทของเชื้อเพลิง 
 

ประเภทของ
เชื้อเพลิง 

คําอธิบาย สัญลักษณ 

เอ (A) เพลิงที่เกิดจากวัตถุไหมไฟโดยทัว่ไป เชน ไม, 
กระดาษ, ถานหิน เปนตน เชือ้เพลิงที่ทําใหเกิด
เพลิงประเภทนี้ เมื่อเผาไหมแลว จะมีขี้เถา
เหลืออยู 

เปนเครื่องหมาย          ภายใน
มีอักษร A โดยจะมีสีของพืน้
เปนสีเขียว ตัวอักษรสีดํา 

บี (B) เพลิงที่เกิดจากสารเชื้อเพลิงที่เปนของเหลวและ
แกส  เมื่อเผาไหมแลว จะไมมีขี้เถาเหลืออยู 

เปนเครื่องหมาย         ภายในมี
อักษร B โดยจะมีสีของพื้น
เปนสีแดง ตวัอักษรสีดํา 

ซี (C) เพลิงทีที่เกิดจากอุปกรณไฟฟาที่มีกระแสไฟฟา
ไหลอยู 

เปนเครื่องหมาย         ภายในมี
อักษร C โดยจะมีสีของพื้น
เปนสีฟา ตัวอักษรสีดํา 

ดี (D) เพลิงที่เกิดจากโลหะติดไฟ เชน แมกนีเซียม, ไต
ตาเนียม, ลิเทยีม 

เปนเครื่องหมาย          ภายใน
มีอักษร D โดยจะมีสีของพืน้
เปนสีเหลือง ตวัอักษรสีดํา 

 
3. การปองกันแหลงกําเนิดของการติดไฟ 
 

การเกิดเพลิงไหมนั้นเกิดขึ้นเนื่องจากปฏิกิริยาระหวางความรอน เชื้อเพลิง และออกซิเจนใน
อากาศ เมื่อทราบวาอะไรบางที่สามารถเปนแหลงใหเกดิความรอนสูงพอที่จะตดิไฟได จําเปนตอง
ควบคุมไมใหมีองคประกอบอีก 2 อยาง เขาไปอยูรวมดวย แตถาควบคุมไมไดทั้ง 2 อยาง ซ่ึงปกติ
ควบคุมออกซิเจนไมไดเพราะโดยปกติจะมอีอกซิเจนผสมอยูในอากาศโดยธรรมชาต ิจึงตองดูแล
ควบคุมไมใหเชื้อเพลิงเขาไปสัมผัสกับสิ่งที่ทําใหเกิดความรอนสูง 
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ขอแนะนําสําหรับการดูแลปองกันแหลงกําเนิดของการติดไฟนั้น  อาจทําไดโดยการลด
ความรอน และ /หรือการกําจัดหรือปองกนัไมใหมีเชื้อเพลิงไปสัมผัสความรอน ซ่ึงกลาวโดยสังเขป
ไดดังนี ้

 
3.1 อุปกรณไฟฟา ควรใชใหเหมาะสมกับงาน และควรมีการตรวจสอบอุปกรณไฟฟาเพือ่

ปองกันไฟฟาลัดวงจร นอกจากนีก้ารทําความสะอาดอุปกรณไฟฟาควรใชน้ํายาเฉพาะและควรเปน
ชนิดที่ไมไวไฟ 
 

3.2 การลดความเสียดทาน อาจทําไดโดยการใชสารสาํหรับหลอล่ืนที่ไมไวไฟและเปน
ชนิดที่ไดรับการแนะนําจากผูสรางอุปกรณหรือฝายวิศวกรรมควรมีการทําความสะอาดอุปกรณเสมอ 
ๆ เพื่อไมใหเกดิการสะสมของฝุนซึ่งอาจเปนเชื้อไฟ 
 

3.3 วัสดุไวไฟชนดิพิเศษ ควรเกบ็รักษาใหถูกตองซึ่งควรเปนการเสนอแนะจากฝาย
วิศวกรรมหรือผูเชี่ยวชาญ 
 

3.4 การเชื่อมและการตัดโลหะ ควรจัดเปนบริเวณแยกตางหากจากงานอื่น ๆ ควรอยูใน
บริเวณที่มกีารถายเทอากาศสะดวกและพื้นที่จะตองเปนชนิดทนไฟ แตถาหากจดัใหอยูแยกตางหาก
ไมไดก็ควรจัดเตรียมบริเวณสําหรับการตัดและการเชื่อมนั้น ตองคํานึงถึงการใชฟนทีท่นไฟ การ
ปองกันประกายไฟจากการเชื่อมหรือตัดไมใหกระเดน็ไปในบริเวณอ่ืน ๆ โดยเฉพาะตองไมมี
เชื้อเพลิงอยูในบริเวณใกลเคยีงและควรจัดหาอุปกรณสําหรับดับเพลิงไวในบริเวณนี้ดวย 
 

3.5 การใชเตาเผาแบบเปดหรือเปลวไฟที่ไมมีส่ิงปดคลุม ที่ ตองมีการปองกนัการกระเด็น
ของลูกไฟ ตองไมเก็บสารที่เปนเชื้อเพลิงไวในบริเวณที่ใกลเคียง ไมควรทิ้งใหติดไฟโดยไมมกีาร
ดูแล รวมทั้งตองมีการถายเทอากาศที่เหมาะสม 
 

3.6 การสูบบุหร่ีและการจุดไฟ  ควรจัดใหมีบริเวณสูบบหุร่ีสําหรับพนักงาน และจดัปาย 
แสดงบอกไวและตองเขางวดใหพนักงานปฏิบัติตาม  บริเวณที่อนุญาตใหสูบบุหร่ีควรจัดภาชนะ
สําหรับใสขี้บุหร่ี ในบริเวณใดที่หามการสูบบุหร่ีควรหามจุดไฟดวยและเตรียมการสําหรับปองกัน
การเกดิอัคคีภยัที่อาจเกดิจากความประมาทเลินเลอ รวมทั้งประกาศหลักปฏิบัติในการใชบริเวณนี้
เพื่อใหพนักงานเขาใจและใหความรวมมอืปองกันอัคคีภัย 
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3.7 วัตถุที่ผิวรอนจัด เชน ปลองไฟ ทอไอน้ํา ทอน้ํารอน ไมควรติดตั้งผานสวนที่เปนพืน้
หรือเพดาน ควรจัดใหผานผนังทนไฟ หรือมีการหุมหอดวยสารหรือวตัถุทนไฟ รวมทั้งจัดใหมีการ
ถายเทความรอนในบริเวณนัน้ดวยสําหรับโลหะที่ถูกทําใหรอนจดั ควรบรรจุในภาชนะหรือผานไป
ตามอุปกรณ ทีจ่ัดไวโดยเฉพาะ 
 

3.8 ไฟฟาสถิตย ประจไุฟฟาสถติยสวนใหญเกิดขึ้นเนื่องจากการเสียดสีของสารที่ไมเปน
ตัวนํา ซ่ึงเมื่อเกิดการถายเทประจุไฟฟาก็จะทําใหเกิดประกายไฟ และถาประกายไฟสัมผัสกับ
เชื้อเพลิงก็อาจเกิดการลุกไหม การปองกันไมใหเกิดไฟฟาสถิตยเปนไปไมได วิธีแกไขที่นิยมใช
โดยทั่วไปก็คอื 
 

3.8.1 การตอสายดิน (Grounding) 
 

3.8.2 การตอกับวัตถุที่ทําหนาที่เปนตัวรับประจไุด (Bonding) 
 

3.8.3 รักษาระดับความชื้นสัมพันธที่ระดับเหมาะสม 
 

3.8.4 การทําใหบรรยากาศรอบๆ เปนประจุไฟฟา ซ่ึงจะทําหนาที่เปนตัวนําประจุ
ไฟฟาออกจากวัตถุที่เก็บประจุไฟฟาสถิตไวในตวัมัน แตวิธีนี้ควรใชภายใตคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ
ทางดานนี้เทานั้น เพราะมิฉะนั้นกรรมวิธีในการทําใหเกดิประจุไฟฟา อาจเปนตวักอใหเกิดการลุก
ไหมเสียเอง 
 

3.8.5 เครื่องทําความรอน เชื้อเพลิงที่ใชสําหรับเครื่องทําความรอนควรมีจุดตดิไฟที่
อุณหภูมิสูงบริเวณทีต่ิดตั้งเครื่องควรมีการระบายอากาศที่ดี เพราะเชื้อเพลิงถาเผาไหมไมสมบูรณจะ
เกิดกาซคารบอนโมนอกไซดซ่ึงเปนอันตรายตอคน ควรอยูหางจากสารไวไฟในกรณีที่มีเปลวไฟ  
ควรมีฝาปดกัน้ที่ทนไฟและไมติดไฟ มีปลองสําหรับปลองอากาศรอนหรือกาซที่เกิดจากการเผาไหม 
ขี้เถาที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมไมควรตักออกจนกวาไฟจะมอดหมดแลว เครื่องทําความรอนที่หิ้วหรือ
ยายเปลีย่นที่ได ควรมทีี่สําหรับหิ้วหรือสําหรับการขนยายที่เหมาะสม 
 

3.8.6 การลุกไหมดวยตนเอง เกิดจากปฏิกิริยาการสันดาปของออกซิเจนกับเชื้อเพลิง
จนกระทั่งติดไฟ และเกิดการลุกไหมขึ้น สวนมากมกัจะเกิดขึ้นในบริเวณที่มีอากาศพอที่จะเกดิการ
สันดาปได แตมีการระบายอากาศไมเพยีงพอ ซ่ึงจะทําใหเกิดความรอนสูง ดังนั้นในที่ที่เก็บสารที่อาจ
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เกิดการสันดาปไดควรมีการถายเทอากาศที่เหมาะสมและปราศจากเชื้อเพลิงที่อาจเรงปฏิกิริยาการ
สันดาป การใชถังขยะชนิดที่มีฝาปดมิดชดิ สําหรับขยะที่เปอนน้ํามันหรือสีจะชวยปองกันการลุก
ไหมดวยตนเอง 
 
4. วิธีการดับเพลิงประเภทตางๆ 
 

 
 

ภาพภาคผนวก จ3  วิธีการดับเพลิง 4 วิธี 
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4.1 หลักการดับเพลิง   สามารถทําได 4 วิธี คือ 
 

4.1.1 การกําจัดเชื้อเพลิง ทําไดโดยการนําเชื้อเพลิงออกไปจากบริเวณเกิดอัคคีภัย และ
สําหรับกรณีขนถายเอาเชื้อเพลิงออกไปไมได ควรใชวธีินําสารอื่นๆ มาเคลือบผิวของเชื้อเพลิงเอาไว 
เชน การใชผงเคมี โฟม น้ําละลายดวยผงซกัฟอก ซ่ึงเมื่อฉีดลงบนผิววสัดุแลวปกคลมุอยูนานตราบ
เทาที่น้ําหรือสารเคมีอ่ืนๆ ที่ผสมในน้ํายังไมสลายตัว 
 

4.1.2 การกําจัดออกซิเจน โดยการปดกั้นออกซิเจนไมใหไปรวมตัวกับไอของเชื้อเพลิง
เนื่องจากออกซิเจนเปนองคประกอบหนึ่งของไฟ วิธีการกําจัดออกซิเจนมีหลายวิธี เชน ฉีดน้ําหรือ
สารปกคลุมอื่นๆ ไปคลุมผิวเชื้อเพลิงหรือฉีดแกสเฉื่อย เชน ไนโตรเจน หรือคารบอนไดออกไซดไป
ปกคลุมบริเวณเพลิงไหมทาํใหจํานวนออกซิเจนในอากาศมีปริมาณต่ําลง จนไมมีการสันดาปอีก
ตอไป  
 

โดยทั่วไปแลวเชื้อเพลิงจะถูกลอมดวยออกซิเจนประมาณ 21% ซ่ึงเกินพอ
สําหรับการเผาไหมเพราะไฟตองการเพียง 16% แตถาหากสามารถทําใหออกซิเจนลดจํานวนลงไป
ไดก็ไมไดหมายความวาสามารถดับไฟไดเลยทีเดียวหากออกซิเจนนอยลง ไฟก็อาจยังคงไหมแบบคุ
ได (ไมมเีปลว) เชนไฟไหมในตูเก็บของในลักษณะคุ เมื่อเปดฝาตูออกไฟก็จะลุกทันท ีทั้งนี้เพราะ
ออกซิเจนจากภายนอกเขาไปชวยในการเผาไหมอยางเพียงพอ 
 

4.1.3 การลดอุณหภมูิ (ลดความรอน) เมื่อทําใหอุณหภูมิของเชือ้เพลิงต่ําลงไปกวาจดุ
วาบไฟ แมจะมีเชื้อเพลิงและออกซิเจนผสมกันอยูก็ไมเกดิดารสันดาป เพลิงก็จะสงบลง วิธีการลด
อุณหภูมิหรือการลดความรอน   เปนวิธีที่ใชกันแพรหลายซ่ึงจะใชน้ําทาํการดับไฟ     การดับโดยวิธีนี้
จะทําใหเชื้อเพลิงเย็นตัวลง เพื่อลดอัตราการกลายเปนไอเพื่อปองกันการระเบิด      เนือ่งจาก  OVER 
PRESSURE  หรือทําใหความรอนต่ําลง 
 

4.1.4 การขัดขวางปฏิกิริยาลูกโซ การเผาไหมที่เปนไปอยางตอเนื่อง รวดเรว็และแรง
ขึ้นเรื่อยๆ เกิดขึ้นเนื่องจากอนุมูลอิสระที่ถูกเหวี่ยงออกไปแลวกลับเขาไปที่ฐานของไฟอยางรวดเร็ว 
ดังนั้นจึงมกีารทดลองหาสารเคมีที่สามารถขัดขวางการเกดิปฏิกิริยาลูกโซของไฟ ซ่ึงพบวาฮาลอน 
(HALON) เมื่อฉีดใสไฟมันจะเขาไปแทนที่อนุมูลอิสระอยางรวดเรว็ แตตองระวังในการใชเพราะ
อาจจะทําใหขาดอากาศหายใจได เนื่องจากฮาลอน (HALON)หนักกวาอากาศ จึงสามารถไลอากาศ
ออกไป สารดังกลาวไดแก ไฮโดรคารบอนประกอบกับฮาโลเจน (Halogenated – Hydrocarbon) ซ่ึง
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สารฮาโลเจน ไดแก ไอโอดนี โบรมีน คลอรีน และฟลูออรีน (รียงตามลําดับความสามารถในการใช
งาน) สารดับเพลิงประเภทนีม้ีช่ือเรียกวา ฮาลอน (HALON) เชน HALON 1211 HALON 1301  แต
ปจจุบันไดถูกเลิกผลิตแลว โดยมีสารชนิดอื่นมาทดแทน เชน FM - 200 
  

4.2 การดับไฟใหมีประสิทธิภาพ จึงควรทราบประเภทของไฟที่เกดิจากสารเชื้อเพลิงตางๆ 
เพื่อที่จะสามารถใชสารดับเพลิงไดอยางถกูตองและเพื่อความปลอดภยัของผูเขาไปดับไฟ 
 

4.2.1 การดับเพลิงประเภท A   โดยการลดปฏิกิริยาของการลุกไหม และการทําให
เย็นตวัลงโดยการใชน้ําจากเครื่องปมน้ําที่ไหลตามทอ ผานหัวฉดี เชน พวกทอแหง (Dry Riser) และ
ทอเปยก (Wet Riser) ระบบน้ําดับเพลิงอัตโนมัติ (Automatic Sprinkler System) แตถามีปริมาณไฟ
เล็กนอย (การลุกไหมประมาณ 2-3 นาทีแรก) ก็อาจใชเครื่องดับเพลิงชนิดมือถือ  

 
น้ํา    เปนสารดับเพลิงที่เหมาะสําหรับเพลงิประเภท A 

  
4.2.2 การดับเพลิงประเภท B     หากเปน Pressure Fire  ตองใชเครื่องดับเพลิงแบบ

คารบอนไดออกไซด หรือ ผงเคมีแหง หรือ น้ํายาเหลวระเหย โดยใชวธีิกําจัดออกซิเจนใหมีปริมาณ
ไมเพียงพอตอการลุกไหม  สําหรับกรณีเชื้อเพลิงที่เปนของเหลว อยูในภาชนะเปดหรือมีพื้นที่จํากดั 
ตองใชน้ํายาโฟม ฉีดคลุมพื้นผิว ในการกาํจัดออกซิเจนและควบคุมไอของเชื้อเพลิง   

 
โฟม  (Foam)  สามารถดับเพลิงประเภท B ได  ในการณทีี่เปนของเหลวติดไฟ 

ในพื้นทีจ่ํากดั  เทานั้น โดยเปนการคลุมพื้นผิวของเชื้อเพลิง เพื่อไมใหเกิดการคลายไอ และเปนการ
ตัดออกซิเจนในอากาศดวย 
 

4.2.3 การดับเพลิงประเภท C   ถาหากสามารถตัดกระแสไฟออกไดกจ็ะสามารถดับ
ดวยวิธีการดับเพลิงประเภท A แตถาไมสามารถตัดกระแสไฟฟาได  ควรใชเครื่องดับเพลิงที่ดับเพลิง
ประเภท C   กาซคารบอนไดออกไซด หรือฮาลอนซึ่งเปนสารดับเพลิงที่เหมาะสมและไม
เปนสื่อไฟฟาจะดับประเภท C ไดผลดี 
 

4.2.4 การดับเพลิงประเภท D   ไมสามารถกําจัดการทําปฏิกิริยาของเชื้อเพลิงกับ
ออกซิเจนโดยใชเครื่องดับเพลิงชนิดคารบอนไดออกไซด เพราะทําใหเกิดปฏิกิริยาลุกไหมมากขึ้น  
การใชทรายแหง (SIO2 ) เพือ่กลบผิวของไฟที่ลุกไหมเพราะทรายที่หลอมเหลวละลายจะดูดกลืน
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ความรอน ใหการลุกไหมลดลงและยังปดกั้นออกซิเจนในอากาศดวย สําหับการใชผงเกลือแกงซึ่งไม
ทําปฏิกิริยากับเชื้อเพลิงประเภทโลหะ และสามารถกั้นออกซิเจนไมใหทาํปฏิกิริยากับโลหะเชื้อเพลิง
ไดอีกดวย   การใชกาซเฉื่อย เชน ฮีเล่ียม อารกอน ไนโตรเจน 

 
กาซเฉื่อย (Inert Gases) จะไปทําปฏิกิริยากบัโลหะที่ลุกไหมและควบคมุไมให

เกิดการลุกไหมตอไป 
 
5. เคร่ืองมอืดับเพลิงประเภทตางๆ 
 

5.1  เครื่องดับเพลิงแบบมือถือ (Portable fire extinguisher) 
 
ประเภทของเครื่องดับเพลิงแบบมือถือมีอยูหลายประเภทขึ้นอยูกับความเหมายสมของ

การใชงานไมวาจะเปนประเภทของเชื้อเพลิงและสถานที่ที่จะฉีดดับเพลิงซึ่งเครื่องดับเพลิงที่ใชกนัอยู
มีดังตอไปนี ้

 
5.1.1. เครื่องดับเพลิงแบบมือถือชนิดบรรจุน้ําสะสมแรงดัน   ใชสําหรับดับเพลิง

ประเภท A เทานั้น ขนาดทีน่ยิมใชกนัทั่วไป คือ ขนาด 10 ลิตร ตัวถังทําดวยแสตนเลส เพื่อปองกัน
การเกิดสนิม ภายในถังบรรจุกาซไนโตรเจน หรือกาซคารบอนไดออกไซด หรืออากาศอัดเพื่อใหมี
ความดันสะสม 100 PSI  
 

5.1.2. เครื่องดับเพลิงแบบมือถือชนิดบรรจุกาซคารบอนไดออกไซด เหมาะสําหรับ
ดับเพลิงประเภท B และ C ภายใน บรรจุกาซใหมีความดัน 1,200 PSI ดังนั้นถังตองเปนถังไรตะเขบ็
เทานั้นและทําการตรวจสอบสภาพทุกๆ 6 เดือน โดยวิธีช่ังน้ําหนกัแลวบันทึกขอมูลเก็บไว หาก
น้ําหนกัสูญหายไปเกนิกวา  16 % ควรทําการเติมกาซใหม  
 

5.1.3. เครื่องดับเพลิงแบบมือถือชนิดบรรจุน้ํายาเหลวระเหยนิยมใชในบริเวณที่มี
อุปกรณไฟฟา อีเลคทรอนิคส และในบริเวณที่ตองการความสะอาด 
 

5.1.4.  เครื่องดับเพลิงแบบมือถือชนิดบรรจุผงเคมีแหง (Dry Chemical) สําหรับฉีด
ดับเพลิงประเภท A B และ C ภายในบรรจุผงเคมีแหง และกาซไนโตรเจน ควรมกีารตรวจสอบสภาพ



 

 

136

ทุกๆ 6 เดือน เชน การจับตวัของผงเคมี การรั่วไหลของแกสคันบีบ การอุดตันของปลายหวัฉีด การผุ
กรอนของถัง 
 

5.2 ขนาดและการติดตั้งเครื่องดบัเพลิงชนิด A  
 
การติดตั้งเครือ่งดับเพลิงแบบมือถือ ใหติดตั้งชนิดของเครื่อง (1 เอ–40 เอ)  ตามพื้นที่

กําหนดในตารางงผนวกที ่ 2จ. แตหากใชชนิดทีต่่ํากวาความสามารถในการดับเพลิงตามพืน้ที่ที่
กําหนด ใหเพิม่จาํนวนเครื่องดับเพลิงชนิดนั้นใหไดสัดสวนกับพื้นที่ทีก่ําหนด 

 
ในการคํานวณใชเครื่องดับเพลิงตามสัดสวนพื้นที่ของสถานที่กําหนด หากมีเศษของ

การคํานวณพืน้ที่เหลือ ใหนับเปนพืน้ที่เต็มสวน ที่ตองเพิ่มจํานวนเครื่องดับเพลิงขึ้นอีก หนึ่งเครื่อง 
ในกรณีที่ สถานที่มีพื้นที่เกนิกวาทีก่ําหนดไวในตาราง จะตองเพิ่มเครื่องดับเพลิง โดยคํานาณตาม
สัดสวนของพืน้ที่ตามที่กาํหนดไวในตารางผนวกที่ 2จ. 
 
ตารางผนวกที่ จ2  ตารางแสดงบริเวณพื้นที่เสี่ยงตอการเกิดอัคคีภยักับชนิดของเครื่องดับเพลิง (Fire 

Rating) 
 

บริเวณที่สถานที่ซ่ึงมีสภาพเสี่ยงตอการเกดิอัคคีภัย 
(ตารางเมตร) 

ชนิดของเครื่อง 
ดับเพลิง 

(Fire Rating) อยางเบา อยางปานกลาง อยางรายแรง 
1 เอ 200 ไมอนุญาตใหใช ไมอนุญาตใหใช 
2 เอ 560 200 ไมอนุญาตใหใช 
3 เอ 840 420 200 
4 เอ 1,050 560 370 
5 เอ 1,050 840 560 
10 เอ 1,050 1,050 840 
20 เอ 1,050 1,050 840 
40 เอ 1,050 1,050 1,050 
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หมายเหตุ 
 

1.  สถานที่ซ่ึงมีสภาพเสี่ยงตอการเกิดจากการอัคคีภัยอยางเบา หมายความวาสถานที่ที่
อาจเกิดเหตุเพลิงไหมไดโดยเพลิงนั้นเกดิจากวัตถุ หรือของเหลวที่มีอยูหรือใชในบริเวณนั้น ซ่ึงไหม
ไฟอยางชา หรือมีควันนอย หรือไมระเบิด 

 
2. สถานที่ซ่ึงมีสภาพเสี่ยงตอการเกิดจากการอัคคีภัยอยางปานกลาง หมายความวา

สถานที่ที่อาจเกิดเหตุเพลิงไหมไดโดยเพลิงนั้นเกดิจากวตัถุ หรือของเหลวที่มีอยูหรือใชในบริเวณนั้น 
ซ่ึงไหมไฟอยางปานกลาง หรือมีควันปานกลาง หรือไมมากแตไมเปนพิษ หรือไมระเบิด 

 
3.  สถานที่ซ่ึงมีสภาพเสี่ยงตอการเกิดจากการอัคคีภัยอยางรายแรง หมายความวา

สถานที่ที่อาจเกิดเหตุเพลิงไหมไดโดยเพลิงนั้นเกดิจากวตัถุ หรือของเหลวที่มีอยูหรือใชในบริเวณนั้น 
ซ่ึงไหมไฟอยางรวดเร็ว หรือมีควันเปนพิษ หรือระเบิดได 

 
5.3 ขนาดและการติดตั้งเครื่องดบัเพลิงชนิด B 

  
เครื่องดับเพลิงแบบมือถือชนิดที่ใชดับเพลิง ประเภท B ในสถานที่ตามสภาพเสี่ยงตอ

การเกิดอัคคีภยัตามที่กําหนดในตารางผนวกที่ จ3 
 
ตารางผนวกที่ จ3  ตารางแสดงสัดสวนระยะการติดตั้งจากวัสดุทีก่อใหเกิดเพลิงไหม เชื้อเพลิง

ประเภท บ ี
 
สถานที่ซ่ึงมีสภาพเสี่ยง 
ตอการเกิดอัคคีภัย 

ชนิดของเครื่องดับเพลิง ระยะหางจากวัสดุที่กอใหเกดิเพลิง
ประเภท บ ี

5 บี 9 เมตร อยางเบา 
10 บี 15 เมตร 
10 บี 9 เมตร อยางปานกลาง 
20 บี 15 เมตร 
20 บี 9 เมตร อยางรายแรง 
40 บี 15 เมตร 
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6. วิธีใชเคร่ืองดบัเพลิง 
 

1. P (PULL) ดึงสลักออกจากคันบีบ (Pull the Pin.) 
2. A (AIM) จับหัวฉดี เล็งไปที่ฐานของไฟ  (Aim the extinguisher nozzle at the 

base of the flames.) 
3. S (SQUEEZE) บีบที่คันบีบ เขาดานเหนือลม (Squeeze trigger while holding the 

extinguisher upright) 
4. S (SWEEP) สายหัวฉดีไปมา ใหปกคลุมพื้นที่ที่เกดิเพลงิไหม  (Sweep the 

extinguisher from side to side, covering the area of the fire with 
the extinguishing agent.) 
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7. ระบบน้ําดับเพลิง 
 

7.1 ปมน้ําดับเพลิง (Fire pump)  
 

ในโรงงานอุตสาหกรรมหรือสถานประกอบการตางๆ มีความจําดปนอยางยิ่งที่จะตองมีปม
น้ําดับเพลิงไวสําหรับปมน้ําจากน้ําสํารองที่มีอยู เพื่อควบคุมและดับเพลิงที่เกิดขึ้นมิใหขยายลุกลาม
ซ่ึงอาจเปนปมน้ําดับเพลิงที่ใชเครื่องยนตดีเซลเปนตนกําลังจะทําใหใชงานไดอยางมปีระสิทธิภาพ 
โดยเฉพาะเมื่อระบบไฟฟาถูกตัดลง ปมน้ําดับเพลงิตามมาตรฐาน UL จะมีอยูหลายขนาด เชน 500, 
700, และ 1,200 GPM ความดันใชงาน 100-120 PSI (7-15 bar)   การใชงานควรกําหนดตารางเวลา
การบํารุงรักษาและการกําหนดผูที่รับผิดชอบในการตรวจสอบอยางเครงครัด เชน ปริมาณน้ํามัน
เชื้อเพลิง  หากระบบดับเพลิงตอวงจรโดยอตัโนมัติ  จะตองตรวจสอบวาหากความดันในเสนทอ
ลดลงตามที่กําหนด เชน PSI แลวปมจะทํางานไดเองโดยอัตโนมัติ 

 
7.2 ปริมาณน้ําสํารอง (Water Supply) 

 
ควรตองเตรียมน้ําสํารองในการควบคุมและดับเพลิงที่เกดิขึ้นอยางนอยตามประกาศ

กระทรวงมหาดไทย เร่ือง “การปองกันและระงับอัคคีภัยในสถานประกอบการ เพื่อความปลอดภัย
ของลูกจาง” กาํหนดใหนายจางจัดเตรียมน้ําสํารองไวใชในการดับเพลิง  ในกรณีที่ไมมีทอจายน้ํา
ดับเพลิงของทางราชการในบริเวณที่สถานประกอบการตั้งอยูหรือมีแตปริมาณน้ําไมเพียงพอ โดย
นายจางตองจดัเตรียมน้ําสํารองใหเปนไปตามกฎหมายเปนอยางนอย ตามตารางผนวกที่ จ4 
 
ตารางผนวกที่ จ4  ตารางปริมาณน้ําสํารองตอพื้นที ่

 
พื้นที ่ ปริมาณน้ําสํารอง 

ไมเกิน 250 ตารางเมตร 
เกิน 250 ตารางเมตรแตไมเกนิ 500 ตารางเมตร 
เกิน 500 ตารางเมตรแตไมเกนิ 1,000 ตารางเมตร 

เกิน 1,000 ตารางเมตร 

9,000 ลิตร 
15,000 ลิตร 
27,000 ลิตร 
36,000 ลิตร 
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7.3 สายฉีดน้ําดับเพลิง (Fire Hose) 
 

7.3.1 สายฉีดน้ําดับเพลิงภายในอาคาร สําหรับผูดูแลอาคารทั่วไป หรือผูที่มิไดฝกการใช
สายน้ําดับเพลงิสามารถใชสายน้ําดับเพลิงชนิดนี้ได ซ่ึงมีใชกันอยู 2 แบบ 
 

ก.  แบบสายออนพับแขวนอยูภายในตู (Hose rack) มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 1-1.5 
นิ้ว ทําดวยวัสดุ  ผาใบหรือเสนใยสังเคราะหผสมยางดานใน มีความยาว 20 และ 30 เมตร การใชงาน
มีขอจํากัดที่จะตองลากสายออกใหสุดกอนน้ําถึงจะไหลออกมาได ฉะนัน้จึงไมเหมาะกับบริเวณที่
แคบ และมกัมรีอยร่ัวฉีกขาดตามรอยพับ การติดตั้งสายฉดีน้ําแบบนี้ควรจะติดตั้งเฉพาะขนาด
เสนผาศูนยกลาง 1.5 นิ้ว เทานั้นและหัวจายน้ําขนาด 2.5 นิ้ว ไวสําหรับพนักงานดับเพลิง ใชงาน
เทานั้น 
 

ข. แบบสายแข็งมวนเปนขด (Hose reel) เปนสายที่มีอัตราการไหลของน้าํ 50 GPM 
ที่แรงดัน 5 บาร โดยมีขอดีทีผู่ใชสามารถลากสายออกจากที่เก็บทําการดับเพลิงตามความยาวที่
ตองการใช โดยมิตองลากสายจนสุดความยาวเหมาะสําหรับในอาคาร โรงงานแคบๆ และอาคาร
สํานักงาน การใชงานบํารุงรักษางาย แตมีราคาแพง 

 
7.3.2 สายฉีดน้ําดับเพลิงภายนอกอาคาร ที่มีมาตอกับ ทอจายน้ํา (Hydrant) แบบสวมเร็ว

ใชในการตอสูกับไฟที่ลุกลามขั้นรุนแรง ไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมขีนาด 2.5 นิว้ และ 1.5 นิว้ มี
ความยาว 20 หรือ 30 เมตร 

 
7.3.3 หัวฉีดดับเพลงิ  โดยทั่วไปม ี2 แบบ คือ 

 
ก. ชนิดฉีดน้ําเปนลําตรง (Strength line) เปนหัวฉดีที่ปรับไมได น้ําที่ออกมาจะ

เปนลํา ซ่ึงมีใชกันอยูทัว่ไปโดยตํารวจดับเพลิงและบรรเทาสาธารณภัย เหมาะสําหรับฉีดน้ําดับเพลิง
ในระยะไกลๆ เพื่อทําใหระยะทางเปนตวัทาํใหมานน้ํากระจายอาจใชแรงดันของน้ําเปนตัวทําลาย
โครงสรางอาคาร และหลอเย็นโดยที่ทีมดบัเพลิงไมตองเขาใกลเพลิงมาก แตไมเหมาะสําหรับพื้นที่
แคบๆ เชน ในอาคารโรงงานแคบๆ และจะทําใหเชื้อเพลิงที่เปนของเหลว เชน น้าํมัน สารละลาย
ตางๆ กระจายเปนวงกวางทําใหเกิดเพลิงลุกลาม 
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ข. ชนิดฉีดน้ําชนดิปรับเปนฝอยได (Adjustable Gallonage  Fog  Nozzle) 

เปนหวัฉีดน้ําที่สามารถปรับน้ําใหเปนลําหรือเปนฝอย โดยมีรัศมีตั้งแต 0-120 องศา เพื่อใชในการ
หลอเย็นหรือนําทีมดับเพลิงเขาไปโดยอาศยัฉากน้ํา เปนตัวไลไอของสารใหเจือจาง และกันรังสีความ
รอน เปลวไฟ เพื่อเขาปดวาวลดับเพลิงไดอยางมีประสิทธิภาพซึ่งหวัฉีดน้ํานี้เปนทีน่ิยมใชกันอยาง
มาก 
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 ภาคผนวก ฉ   

 การติดตั้งอุปกรณในการทดลอง 
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1. ตําแหนงการตดิตั้งหวัฉีดหมอกน้ํา ในการทดลอง 
 

1.1 หัวฉีดหมอกน้าํ ระดับต่ําสุด (สูงจากพื้นผิวของเชื้อเพลิง 2 ฟุต) 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ฉ1  แสดงตําแหนงการตดิตั้งหัวฉีด ระดับลาง 
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1.2 หัวฉีดหมอกน้าํ ระดับกลาง สูงจากพื้นผิวของเชื้อเพลิง 3 ฟุต) 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ฉ2  แสดงตําแหนงการตดิตั้งหัวฉีด ระดับกลาง 
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1.3 หัวฉีดหมอกน้าํ ระดับบนสุด สูงจากพื้นผิวของเชื้อเพลิง 4 ฟุต) 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ฉ3  แสดงตําแหนงการตดิตั้งหัวฉีด ระดับบน 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายฉานฉลาด  บุนนาค 
วัน เดือน ป ที่เกิด 6 มกราคม 2515 
สถานที่เกิด  โรงพยาบาลชลบุรี จังหวัดชลบุรี 
ประวัติการศึกษา วท.บ.(วนศาสตร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน หัวหนาแผนกบริการสนามบินดอนเมือง 
สถานที่ทํางานปจจุบัน บริษัท บริการเชื้อเพลิงการบินกรุงเทพ จํากดั(มหาชน) 

171/2 หมู 10 ถ.วิภาวดีรังสิต แขวงสีกนั เขตดอนเมือง 
กรุงเทพฯ 10210 

ทุนการศึกษาที่ไดรับ บริษัท บริการเชื้อเพลิงการบินกรุงเทพ จํากดั(มหาชน) 
 


