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                งานวิจัยนี้ศึกษาการออกแบบระบบสปริงเกลอรในบานพักอาศัยโดยใชโปรแกรม FHC 
(Full Hydraulic Calculation) มาชวยในการคํานวนหาความดันสูญเสียในทอเพื่อเลือกขนาดของ
ปมใหเหมาะสมกับความตองการในระบบและคํานวณหาอัตตราการไหลและความดันของหัว
สปริงเกลอรขณะทํางานในหองท่ีเกิดเพลิงไหมจากนั้นจะทําการวิเคราะหถึงผลของการติดต้ัง
ระบบสปริงเกลอรกับการเกิดเพลิงไหมโดยใชโปรแกรม FDS(Fire Dynamics simulator) มา
แสดงผลการจําลองเปรียบเทียบผลกระทบท่ีเกิดจากเพลิงไหมระหวางบานท่ีไมไดทําการติดต้ัง
ระบบสปริงเกลอรกับบานท่ีติดต้ังระบบสปริงเกลอร 
 

งานวิจัยนี้กําหนดสมมุติฐานใหเกิดเพลิงไหมท่ีหองนั่งเลนซ่ึงเปนพื้นท่ีปดลอมเม่ือเกิด
เพลิงไหมจะมีความรุนแรงมากท่ีสุดและมีโอกาสท่ีเกิดปรากฏการณไฟลุกทวมหอง (Post Flash 
over) โดยในการจําลองจะกําหนดคาอัตราการปลอยพลังงานความรอน( Heat Release Rate) ของ
ตนเพลิง(Burner) ขนาดเทากับ 50 กิโลวัตต ท่ีบริเวณโซฟาในหองนั่งเลนและใชเวลาในการจาํลอง
นาน 480 วินาที จากนั้นใหทําการจําลองบานท่ีติดต้ังสปริงเกลอรตามตําแหนงท่ีออกแบบเอาไว
เพื่อนําผลที่ไดจากการจําลองมาเปรียบเทียบกัน 
 

 ผลการศึกษาพบวาขนาดของปมท่ีระบบตองการคืออัตราการไหล 83.8 ลิตร/นาทีท่ีความ
ดัน 1.325 บาร สําหรับอัตราการไหลและความดันขณะท่ีสปริงเกลอรทํางานในหองนั่งเลนคือ 52 
ลิตร/นาทีท่ีความดัน 0.742 บารจากนั้นเม่ือใชโปรแกรม FDS มาจําลองจะพบวาเพลิงใน
หองนั่งเลนจะเกิดการลุกไหมจนเกิดการ  Post Flash over ข้ึนท่ีเวลา 443 วินาทีโดยคาอัตราการ
ปลอยพลังงานความรอนอยูท่ี 6500 กิโลวัตตและอุณหภูมิในหองจะเพิ่มสูงถึง 850 oC สําหรับ
ระยะการมองเห็นท่ีบันไดจะเปน 0 เมตรท่ีเวลา 250 วินาที หลังจากติดต้ังสปริงเกลอรพบวาจะ
ชวยใหคาอัตราการปลอยพลังงานความรอนลดลงเปน 0 กิโลวัตตและอุณหภูมิลดลงเหลือ 20 oC 
สําหรับระยะการมองเห็นเพิ่มข้ึนเปน 15 เมตร                 
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This research studied designing home fire sprinkler by use a Full Hydraulic Calculation 

program to help in the calculation the pressure loss in a pipe for choose the capacity of pump are 
appreciate  the requirement in the system and calculation flow rate and pressure of sprinkler 
activate in room fire. Analyze result of installation sprinkler with fire case. Use FDS program 
(Fire Dynamics simulator) to simulate for compare with the effect from the fire between a house 
where do not installation sprinkler and a house do installation sprinkler. 
 

Give the situation that the fire start in living room which the compartment fire when the 
fire start will most violence and have to change the post flash over. In the simulation was set 
heat release rate of burner as 50 KW at sofa in living room and use time to simulate 480 second. 
Simulation house installation sprinkler refer position of sprinkler as designed for bring the result 
of simulation are compare.  

 
The studies shown that the capacities of pump where the system want are 83.8 

liters/minute at pressure 1.325 bar. For flowrate and pressure of sprinkler activate in living room 
is 52 liters/minute at pressure 0.742 bar. The result of simulation by FDS program was shown 
that in living room will be generate Post flash over phenomenon at time 443 second. Heat 
release is 6500 KW and temperature was increase to 850 oC. For visibility at stair was decrease 
is 0 meter in 250 second.  After installation sprinkler the result of simulation was shown that the 
heat release is 0 KW and temperature was decrease to 20 oC. For visibility at stair was increase 
is 15 meters. 
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แสดงองคประกอบของการเกิดเพลิงไหม 
การถายเทความรอนของเพลิงไหม 
แสดงการพัฒนาของไฟในพื้นท่ีปดลอม 
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แบบแปลนบานแสดงหองตางๆ 
แสดงการทํางานของระบบสปริงเกลอรในบานพักอาศัย 
แสดงการวางตําแหนงปมและแนวการเดินทอของระบบสปริงเกลอร 

          แสดงระยะของแนวทอเร่ิมจากปมไปหองนอนใหญและหองนอนเล็ก 
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          แสดงผลการใช Mesh size Calculator เพื่อหาขนาด Mesh size    
          แสดงแนวทอท่ีตองการคํานวณ Friction Loss ของทอดับเพลิงจากปมไป 
          หัวสปริงเกลอรท่ีติดต้ังในหองนอนเล็กและหองนอนใหญท่ีช้ัน 2 
          ผลการคํานวณขนาดของปมดวยโปรแกรม Full Hydraulic Calculation 
          กรณีสปริงเกลอรทํางาน 1 หัวในหองนอนเล็ก 
          แสดงอัตราการไหลและความดันขณะหัวสปริงเกลอรทํางานกรณ ี
          สปริงเกลอรทํางาน 1 หัวในหองนอนเล็ก   
          ผลการคํานวณขนาดของปมดวยโปรแกรม Full Hydraulic Calculation 
          กรณีสปริงเกลอรทํางาน 1 หัวในหองนอนใหญ 
          แสดงอัตราการไหลและความดันขณะหัวสปริงเกลอรทํางานกรณ ี
          สปริงเกลอรทํางาน 1 หัวนหองนอนใหญ  
          แสดงแนวทอท่ีตองการคํานวณ Friction Loss ของทอดับเพลิงจากปมไป 
          หัวสปริงเกลอรท่ีติดต้ังในหองนอนชั้น 2 กรณีท่ีสปริงเกลอรทํางาน 2 หัว 
          ผลการคํานวณขนาดของปมดวยโปรแกรม Full Hydraulic Calculation  
          กรณีสปริงเกลอรทํางาน 2 หัว 
          แสดงอัตราการไหลและความดันขณะหัวสปริงเกลอรทํางานกรณ ี
          สปริงเกลอรทํางาน 2 หัว 
          แสดงสมรรถนะปมท่ีตองการในระบบ 
          แสดงตําแหนงหัวสปริงเกลอรท่ีอยูในหองนั่งเลนและหองนอน 
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          ผลการคํานวณเปรียบเทียบของอัตราการไหลและความดันทํางานของ 
          หัวสปริงเกลอรในหองนั่งเลนท่ีช้ัน 1 และหองนอนท่ีช้ัน 2 
          แสดงแบบบานท่ีจะทําการจําลอง 

แสดงการกระจายตัวของควนัท่ีเวลา 40 วนิาที 
แสดงการกระจายตัวของควนัท่ีเวลา 90 วนิาที 
แสดงการกระจายตัวของควนัท่ีเวลา 150 วนิาที 
แสดงการกระจายตัวของควนัท่ีเวลา 300 วนิาที 
แสดงการกระจายตัวของควนัท่ีชองบันไดที่เวลา 10 วินาที 
แสดงการกระจายตัวของควนัท่ีชองบันไดที่เวลา 60 วินาที 
แสดงการกระจายตัวของควนัท่ีชองบันไดที่เวลา 120 วินาที 
แสดงการกระจายตัวของควนัท่ีชองบันไดที่เวลา 250 วินาที 
ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 5.8 แสดงการมองเห็นท่ีเวลา 120 วินาที 
ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 5.8 แสดงการมองเห็นท่ีเวลา 250 วินาที 
ภาพแสดงโซฟาตัวใกลเคียงเร่ิมติดไฟเนื่องจากการแผรังสีความรอน 
ท่ีเวลา 358 วินาที 
ภาพแสดง Heat Flux ขณะท่ีโซฟาตัวใกลเคียงเร่ิมติดไฟที่เวลา 358 วินาที 
ภาพแสดงการเกิด Post Flash Over ท่ีเวลา 443 วินาที 
ภาพแสด งHeat Flux ขณะท่ีเกิด Post Flash Over ท่ีเวลา 443 วินาที 
ภาพแสดงการลุกลามของไฟจากหองรับแขกมาท่ีบันไดและประตู 
ท่ีเวลา 464 วินาที 
กราฟแสดงอัตราการปลดปลอยพลังงานของแบบจําลองท่ีเวลา 0-480 วินาที 
แสดงตําแหนงการติดต้ังตัววดัอุณหภูมิเพื่อดูการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
กราฟแสดงการเพิ่มข้ึนของตัวจับอุณหภูมิท่ีตําแหนงตางๆท่ีเวลา 0-480 วินาที 
ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 3.10 แสดงอุณหภมิูท่ีเวลา 443 วินาที 
ภาพตัดขวางแนวแกน Z ท่ี  Z = 1.50 แสดงอุณหภูมิท่ีเวลา 443 วินาที 
ภาพแสดงอุณหภูมิภายของผนังในหองนัง่เลนท่ีเวลา 443 วินาที 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพท่ี หนา 

   
58 
59 
60 
 

61 
 

62 
63 
64 

ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 5.8 แสดงอุณหภูมิท่ีเวลา 463 วินาที 
ภาพแสดงเปลวไฟพุงออกมาจากประตูท่ีเวลา 480 วินาที 
ภาพแสดงอัตราการปลดปลอยพลังงานเปรียบเทียบกันกรณีไมหยุดการ
ทํางานและหยดุการทํางานของBurner ท่ีเวลา 200 วินาที 
ภาพแสดงอัตราการปลดปลอยพลังงานเปรียบเทียบกันกรณีไมหยุดการ 
ทํางานและหยดุการทํางานของBurner ท่ีเวลา 300 วินาที 
ภาพแสดงสปริงเกลอรหัวท่ี 1 เร่ิมทํางานท่ีเวลา 40 วินาที 
ภาพแสดงสปริงเกลอรหัวท่ี 2 เร่ิมทํางานท่ีเวลา 73 วินาที 
แสดงการกระจายตัวของควนัท่ีเวลา 150 วินาที 
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66 
67 
68 
69 
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74 
75 
76 
77 
78 
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81 

แสดงการกระจายตัวของควนัท่ีเวลา 400 วินาที 
แสดงการกระจายตัวของควนัท่ีชองบันไดที่เวลา 300 วินาที 
แสดงการกระจายตัวของควนัท่ีชองบันไดที่เวลา 380 วินาที 
แสดงการกระจายตัวของควนัท่ีชองบันไดที่เวลา 460 วินาที 
ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 5.8 แสดงการมองเห็นท่ีเวลา 300 วินาที 
ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 5.8 แสดงการมองเห็นท่ีเวลา 380 วินาที 
ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 5.8 แสดงการมองเห็นท่ีเวลา 460 วินาที 
กราฟแสดงอัตราการปลดปลอยพลังงานท่ีเวลา 0 - 480 วินาที 
ภาพแสดง Heat Flux ท่ีเวลา 150 วินาที 
ภาพแสดง Heat Flux ท่ีเวลา 330 วินาที 
กราฟแสดงอุณหภูมิของตัววัดอุณหภูมิท่ีตําแหนงตางๆท่ีเวลา 0-480 วินาที 
ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 3.1 แสดงอุณหภูมิท่ีเวลา 150 วินาที 
ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 3.1 แสดงอุณหภูมิท่ีเวลา 330 วินาที 
ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี Z = 1.5 แสดงอุณหภูมิท่ีเวลา 150 วินาที 
ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี Z = 1.5 แสดงอุณหภูมิท่ีเวลา 330 วินาที 
ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 5.8 แสดงอุณหภูมิท่ีเวลา 150 วินาที 
ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 5.8 แสดงอุณหภูมิท่ีเวลา 330 วินาที 
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82 
83 

          ภาพแสดงอุณหภูมิภายของผนังในหองนั่งเลนท่ีเวลา 150 วินาที 
ภาพแสดงอุณหภูมิภายของผนังในหองนัง่เลนท่ีเวลา 330 วินาที 
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ภาพผนวกท่ี  

          
ก1 
ง1 
จ1 

 
จ2 

ข้ันตอนการใชโปรแกรม FDS 
แสดงการติดต้ังอุปกรณระบบสปริงเกลอร  

      แสดงผลการคํานวณ Manual Hydraulic Calculation กรณีสปริงเกลอร 
      ทํางาน 1 หัว 
      แสดงผลการคํานวณ Manual Hydraulic Calculation กรณีสปริงเกลอร 
      ทํางาน 2 หัว 
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(8) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

Q   อัตราการปลอยพลังงานความรอน, kW 
fm     อัตราการเผาไหมตอพื้นท่ีสูงสุด, g / m2-s 

                        ประสิทธิภาพการเผาไหม 

CH     ความรอนจริงของการเผาไหม, kJ / g 
A                 พ้ืนที่หนาตัดเช้ือเพลิง, m2 
t    เวลา, sec 
    คาสัมประสิทธ์ิการลามไป (Growth factor), kW/s2 
Q                 อัตราการไหล, GPM 
K    สัมประสิทธ์ิ K-Factor ของหัวสปริงเกลอร, GPM/psi1/2 
 p                                      ความดัน, psi 
P    ความดันสูญเสียเนื่องจากแรงเสียดทานตอหนึ่งหนวยความยาว , psi/ft 
C                     สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานของทอ 
D                      ขนาดของเสนผานศูนยกลางภายในของทอ , inch 

*D    ขนาดของกริดในเทอมตัวแปรไรหนวย 

    ความหนาแนน (Density), kg / m3 

pc    คาความจุความรอนของอากาศ (Heat of Specification),kJ/kg . K   

T    อุณหภูมิของอากาศ (Ambient Temperature), K 
g    ความเรงเนื่องจากความโนมถวงของโลก (Gravitation), m/s2 
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การออกเเบบระบบสปริงเกลอรและการศึกษาผลของการติดต้ังระบบสปริงเกลอร 
ในบานพักอาศัยโดยวิธีการคํานวณชลศาสตรและการจําลองพลศาสตรอัคคีภัย 

 
Design Sprinkler System and Study Result of Installation Sprinkler System  

in Dwelling by Hydraulic Calculation and Fire Dynamic Simulator 
 

คํานํา 
 

ปจจุบัน บานพักอาศัยในประเทศไทยยังไมมีการติดต้ังระบบสปริงเกลอร ทําใหเม่ือเกิด
อัคคีภัยข้ึนแลวจะนํามาซ่ึงความสูญเสียของชีวิตและทรัพยสินท้ังจากเจาของบานเองรวมท้ัง
พนักงานดับเพลิง จากขอมูลของสํานักงานปองกันและบรรเทาสาธารณภัยนั้นจํานวนการเกิด
อัคคีภัยท่ีเกิดจากบานพักอาศัยในป 2549 ของกรุงเทพมหานครมากถึง 406 คร้ัง การเกิดเพลิงไหม
นั้นไฟดวงเล็กท่ีเกิดข้ึนจะลุกลามเปนไฟขนาดใหญท่ีไมสามารถควบคุมไดในเวลาเพียง 5 นาที  

 
การวิจัยนี้จะเลือกบานท่ีมีลักษณะการใชงานเหมือนบานท่ัวไปท่ีไมมีการติดต้ังระบบ 

หัวกระจายนํ้าอัตโนมัติจากนั้นทําการออกแบบการติดต้ังระบบหัวกระจายนํ้าอัตโนมัติโดยอางอิง
ตามมาตรฐาน NFPA 13D การทดลองจะใชโปรแกรมคํานวณทางชลศาสตรของของไหล ซ่ึงไดแก

โปรแกรม Full Hydraulic Calculation(FHC)  ของ Canute Soft มาใชคํานวณหาขนาดของปมท่ี
ระบบตองการเพื่อแสดงใหเห็นวาการติดต้ังระบบดับเพลิงในบานนั้นไมจําเปนตองมีการติดต้ัง Fire 
Pump เหมือนกับการติดต้ังระบบดับเพลิงในอาคารสูงจากนั้นกําหนดใหเกิดเหตุเพลิงไหมในหองท่ี
มีอัตราความเส่ียงจะเกิดเพลิงไหมสูงสุดคือหองนั่งเลน  เพื่อดูผลวาการติดต้ังระบบสปริงเกลอรนั้น
ชวยปองกันไมใหเพลิงลุกลามไดอยางไรโดยใชโปรแกรม Fire Dynamics simulator (FDS) and 
Smoke view ซ่ึงเปนFreeware ของสถาบัน National Institute of Standard and Technology (NIST) 
เพื่อมาวิเคราะหวาบานท่ีไมไดมีการติดต้ังระบบสปริงเกลอรมีการกระจายตัวของควันเเละอุณหภูมิ
สวนบานท่ีไดติดต้ังระบบสปริงเกลอรนั้นชวยใหคนท่ีอยูในบานมีโอกาสรอดชีวิตเพิ่มมากข้ึน 

 
การวิจัยนี้จะชวยพัฒนาการออกแบบและติดต้ังระบบสปริงเกลอรในบานพักอาศัยวา

สามารถชวยเพิ่มความปลอดภัยใหกับผูท่ีพักอาศัยเเละทรัพยสินภายในบานใหปลอดภัยจากอัคคีภัย 
ไดอยางมีประสิทธิภาพ 



 

 

2 

วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาและวิเคราะหหาความสัมพันธการกระจายตัวของอุณหภูมิและควันไปยัง
บริเวณตางๆของบานพักอาศัยท้ังในกรณีท่ีมีและไมมีการติดต้ังระบบสปริงเกลอร 

 
2. เพื่อแสดงใหเห็นวาเม่ือมีระบบสปริงเกลอรจะชวยเพิ่มความปลอดภัยแกผูพักอาศัยได

อยางไร 
 
3. เพื่อศีกษาและวิเคราะหพัฒนาการเกิดเพลิงไหมในบานพักอาศัย 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
1. สามารถออกแบบระบบสปริงเกลอรโดยอาศัยโปรแกรม FHC 

  
2. สามารถใชโปรแกรม FDS ในการจําลองเหตุเพลิงไหมในบานพักอาศัยแบบตางๆ 
 
3. ทําใหทราบถึงพฤติกรรมในการเกิดเพลิงไหมในบานพักอาศัย และหาวิธีปองกัน 

 
4. นําผลท่ีไดจากการวิจัยไปเปนแนวทางในการออกแบบและติดต้ังระบบสปริงเกลอร 

ในบานพักอาศัยไดอยางเหมาะสม 
 

5. สามารถใชปมท่ีมีอยูภายในบานมาใชรวมกับระบบสปริงเกลอรในบานพักอาศัยได
อยางมีประสิทธิภาพ 
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ขอบเขตของการวิจัย 
 
1. บานท่ีจะทําการจําลองเปนลักษณะบานท่ีมีการใชงานเหมือนบานท่ัวไปความสูง 2 ช้ัน  
 
2.  ใชโปรแกรม FDS จําลองเทานั้นไมมีการทดลองในหองปฏิบัติการจริง 

 
3.  ขนาดของปมหาไดจากการคํานวณทางชลศาสตรดวยโปรแกรม FHC  
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การตรวจเอกสาร 
 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 
ทฤษฎีการเกิดเพลิงไหม 
             
 1. ความหมายของเพลิงไหม 
  
  เพลิงไหมเปนปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน (Oxidation) ท่ีเกิดอยางรวดเร็วและตอเนื่อง ในขณะ
ท่ีเกิดปฏิกิริยานั้นจะมีความรอนและแสงสวางเกิดข้ึนดวย ซ่ึงหมายความวาเพลิงไหมจะเปน
กระบวนการทางเคมีท่ีมีการสลายตัวอยางรวดเร็วของเชื้อเพลิง และมีผลผลิตออกมาเปนความรอน
และแสงสวาง 
 
  นิยามของปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน คือ ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิดระหวางสารใดๆ กับออกซิเจน 
และทําใหมีความรอนเกิดข้ึน และความรอนท่ีเกิดจากกระบวนการเผาไหมนี้ จะเปนแหลง 
ความรอนซ่ึงเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหการลุกไหมของไฟดําเนินไปอยางตอเนื่อง 
 
  ตัวอยางของปฏิกิริยาการเผาไหมท่ีมีมีเทน (CH4) เปนเช้ือเพลิง 
 

CH4  +  2O2                CO2   +   2H2O   +   ความรอน 
 
  ความเร็วในการเกิดปฏิกิริยาของเพลิงไหมจะอยูในระดับกลาง (Mid-Range Reaction) 
ตัวอยางของปฏิกิริยาออกซิเดช่ันท่ีมีความรวดเร็วในการเกิดปฏิกิริยาตํ่ากวาความรวดเร็วในการ
เกิดปฏิกิริยาของเพลิงไหม  คือ ปฏิกิริยาท่ีเกิดในกระบวนการกัดกรอน (Corrosion) และตัวอยาง
ของปฏิกิริยาออกซิเดช่ันท่ีมีความเร็วในการเกิดปฏิกิริยาสูงกวาความรวดเร็วในการเกิดปฏิกิริยาของ
เพลิงไหม คือ การระเบิด 
 



 

 

5 

  องคประกอบพื้นฐานของการเกิดเพลิงไหมมี 3 องคประกอบ 
 
  1)  เช้ือเพลิง (Fuel) 
  2)  พลังงานความรอนเปนตัวเร่ิมปฏิกิริยา (Heat Causes Vaporization) 
  3)  ออกซิเจนในอากาศ 21% (Oxygen 21% in air) 
 
  การท่ีไฟสามารถลุกติดไดนั้น จะประกอบไปดวยองคประกอบ 3 สวนท่ีสําคัญ ก็คือ 
เช้ือเพลิงออกซิเจน และความรอน นอกจากนี้องคประกอบอีกอยางหนึ่งซ่ึงมีความสําคัญในการท่ีจะ
ทําใหไฟนั้นลุกติดไดอยางตอเนื่องตอไป คือ ปฏิกิริยาลูกโซ (Chain Reaction) ท่ีเกิดข้ึนจากการเผา
ไหม 
 
  ทฤษฎีปริซึมสามเหล่ียมของไฟ (Fire Tetrahedron Theory) เปนทฤษฎีพื้นฐานท่ีใช
อธิบายหลักการเกิดของไฟ โดยไฟจะตองประกอบไปดวยองคประกอบท่ีสําคัญ 3 อยาง คือ 
ออกซิเจน เช้ือเพลิง และความรอน เพื่อใหติดข้ึนเปนไฟ และสามารถอธิบายดวยรูปสามเหล่ียม 
งายๆ ไดดังภาพท่ี 1 โดยการแทนดานแตละดานของสามเหล่ียมดวยองคประกอบแตละตัวของไฟ 
หากสามเหล่ียมนี้ขาดองคประกอบอันใดอันหนึ่งไปทําใหไมครบเปนรูปสามเหล่ียม มีความหมาย
วาไมสามารถเกิดการติดไฟข้ึนมาไดนั่นเอง ออกซิเจนท่ีมีอยูในอากาศแลว จะทําปฏิกิริยากับ
เช้ือเพลิงซ่ึงโดยมากก็จะเปนสารท่ีมีธาตุคารบอน ( C ) หรือไฮโดรเจน ( H ) เปนองคประกอบ  
เกิดเปนการเผาไหมติดไฟขึ้นมาไดเม่ือเปนการทําปฏิกิริยากันท่ีอุณหภูมิสูง ดังนั้นจึงตองมี 
ความรอนหรือแหลงกําเนิดความรอนเพื่อทําใหเกิดเปนไฟท่ีสมบูรณได สําหรับปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน 
จะสามารถกระตุนตัวเองหรือเกิดไดตอเนื่องโดยปราศจากแหลงความรอนจากภายนอกจะตองมี
ปริมาณเช้ือเพลิงและออกซิเจนอยางเหมาะสมและทําปฏิกิริยาในอัตราที่สามารถใหพลังงาน 
ความรอนท่ีเกิดจากการเผาไหมมากระตุนปฏิกิริยาของตัวมันเองอยางตอเนื่องได เรียกปฏิกิริยาแบบ
นี้วา ปฏิกิริยาลูกโซ (Chain Reaction) ซ่ึงองคประกอบท้ังหมดก็รวมกันเปนปริซึมสามเหล่ียมของ
ไฟ (Fire Tetrahedron) ซ่ึงองคประกอบท้ังหมดก็รวมกันเปนปริซึมสามเหล่ียมของไฟ  
(Fire Tetrahedron)  
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ภาพท่ี 1  แสดงองคประกอบของการเกิดเพลิงไหม 
 
 2. การพัฒนา/พฤติกรรมของเพลิงไหม 
             
  เม่ือเกิดการลุกไหม การพัฒนาของเพลิงไหมจะเปนไปตามลําดับ ถามีอิสระในการ 
ลุกไหมจะมีผลกระทบทําใหสภาพวัสดุท่ีเกิดการติดตอลุกลามเร่ิมมีความรุนแรงของการลุกไหม
อยางตอเนื่อง ดังนั้นขอมูลดังตอไปนี้จะแสดงถึงพัฒนาการการเกิดเพลิงไหม เพื่อใหเกิดความเขาใจ
ในพฤติกรรมของไฟวามีการพัฒนาอยางไร โดยแบงออกเปนระยะดังนี้ 
 
  2.1 ระยะเร่ิมกอตัวของเพลิงไหม (Incipient Phase) เปนระยะของการลุกไหมท่ีเร่ิม 
ลุกติดวัสดุขางเคียงไดประมาณ 1 ถึง 2 นาที สามารถมองเห็นเปลวไฟท่ีลุกไหมไดซ่ึงประกอบดวย
ไอน้ํา (H2O) กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) บางคร้ังจะเกิดมีกาซพิษตาง ๆ เชน กาซซัลเฟอร 
ไดออกไซด (SO2) และกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) อุณหภูมิของเปลวไฟท่ีเกิดข้ึนประมาณ 
1000oF (537oC) กระจายความรอน ออกมาดวยการแผรังสีมีผลทําใหอุณหภูมิของหองสูงข้ึน
ประมาณ 100oF (138oC) ซ่ึงอุณหภูมิยังไมสูงนัก 
 
  2.2  ระยะเร่ิมมวนตัวของเพลิงไหมและการมวนตลบของเพลิงไหม (Pre-rollover and 
Rollover) เปนระยะท่ีไฟลุกไหมมาแลวประมาณ 4 – 5 นาที ความรอนท่ีเกิดจากการลุกไหมของไฟ
จะพุงข้ึนสูเพดาน ทําใหเพดานของหองรอนจนขับไอเช้ือเพลิงออกมา สวนบนของหองเร่ิมจุดติด
เปนเปลวไฟเปนชวง ๆ และเม่ือไอของเช้ือเพลิงผสมพอเหมาะกับอากาศ กลุมควันท่ียังไมติดไฟ 
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ก็จะเกิดการสะสมลอยข้ึนสูเพดานและมวนตัวเกิดเปนพลังงานดัน (High Pressure) ความรอนลงสู
สวนลางของหองซ่ึงมีแรงดันตํ่ากวา (Low Pressure) 
   
  2.3 ระยะท่ีไฟมีการเผาไหมอยางตอเนื่อง (Steady State Burning Phase) เปนชวงท่ีมี
การลุกไหมอยางตอเนื่องหลังจากท่ีเกิดการลุกไหมมาแลวประมาณ 5 – 6 นาที ซ่ึงภายในหองยังมี
ออกซิเจนสูง ไอของเช้ือเพลิงท่ีถูกขับออกมายังมีปริมาณนอยกวาจุดท่ีเกิดการลุกไหมอยาง
พอเหมาะแตความรอนท่ีเกิดข้ึนในหองยังรอนจัดประมาณ 1300oF (700oC) การเผาไหมอยาง
สมบูรณจะอยูบริเวณกลางๆ หองสวนบริเวณดานบนเพดานยังมีกาซท่ีเกิดจากการคายไอของ
เช้ือเพลิงและกลุมควันสะสมอยูเปนจํานวนมากในระยะนี้ยังมีออกซิเจนในอากาศมากพอท่ีจะทํา
ปฏิกิริยากับเช้ือเพลิงทําใหเกิดการลุกไหมอยางอิสระ 
 
  2.4  การลุกไหมอยางฉับพลัน (Flashover) เปนชวงท่ีตอจากระยะของไฟที่เผาไหม
อยางตอเนื่อง กลาวคือ หลังจากท่ีเวลาผานไปแลวประมาณ 6 – 7 นาที การลุกไหมอยางฉับพลันนี้
ปรากฏข้ึนเม่ือเช้ือเพลิงท่ีเกิดการลุกไหมนั้นคายไอออกมาเปนกาซตางๆ ท่ีมีคุณสมบัติติดไฟได
สะสมกันอยูในบริเวณสวนบนของหองเปนจํานวนมากและมีอุณหภูมิสูงมากจนสามารถติดไฟได
ดวยตนเอง แลวมีอัตราสวนผสมท่ีเหมาะกับอากาศ เชน การจุดติดท่ีเกิดการลุกไหมอยางฉับพลัน
ของกาซคารบอนมอนอกไซดท่ีรอนจัด จะมีอัตราสวนผสมประมาณ 28% ของอากาศก็จะเกิด 
การลุกไหมอยางฉับพลันข้ึน จะเห็นไดวาการสะสมของกลุมควันกาซท่ีเกิดจากการหลอมเหลว
ตัวเองของเช้ือเพลิงในอัตราสวนท่ีเหมาะสมกับอากาศจะเกิดการลุกไหมอยางตอเนื่องติดๆ กันอยาง
รวดเร็ว 
 
  2.5 ระยะของไฟที่คุไหม (Hot – Smoldering Phase) หลังจากเกิดการลุกไหมอยาง
ตอเนื่อง เปลวไฟท่ีลุกไหมอยางรุนแรงจะคอยๆ มอดหมดไป ในกรณีท่ีเกิดการลุกไหมในหองท่ีมี
ขอบเขตท่ีปดกั้นอากาศท่ีไหลเขามาไมสะดวกหรือในกรณีของหองปดทึบและมีปริมาณออกซิเจน
ในอากาศจํากัด จะมีผลทําใหไฟไมสามารถพัฒนาตอไปได จึงเกิดการลุกไหมคุกรุนอยูบริเวณพื้น
หองท่ีมีเถาถานรอนจัดอยูเทานั้น ภายในหองจึงเต็มไปดวยกลุมควันกาซท่ีเกิดจากการคายไอของ
เชื้อเพลิงอยางมากมาย อุณหภูมิของหองท่ีลุกไหมอยางรุนแรงมาแลวจะมีความรอนประมาณ 
1000oF (537oC) และกาซเช้ือเพลิงท่ีรอนจัดแตยังไมลุกไหมเปนเปลวไฟ เพราะมีออกซิเจนลดลงตํ่า
กวา 15% อุณหภูมิภายในหองสูงมากเต็มไปดวยกาซคารบอนมอนนอกไซดและคารบอนอิสระท่ีถูก
ขับออกมาจากการลุกไหมอยางมากมายและมีแรงดันสูง 
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  2.6 ปฏิกิริยา Back Draft ไฟท่ีลุกไหมในหองอยางตอเนื่องอยางรุนแรงมาแลว และ 
ในหองนั้นขาดอากาศหรือมีการลุกไหมคุกรุน เชน วัสดุท่ีเปนไมท่ีลุกไหมเปนถานแดงๆ ภายใต 
เถาถาน กลุมควันกาซท่ีรอนจัดและมีแรงดันสูงจะพุงออกมา และเม่ือกระทบกับอากาศดานนอก 
ก็จะดันควันเขาไป มีลักษณะของควันพุงเขา ๆ ออก ๆ เปนชวง ๆ เม่ือมีการเจาะประตูอากาศจะไหล
เขาไปเร่ือยๆ จนมีปริมาณต้ังแต 25% ข้ึนไป ไฟจะเร่ิมจุดติดอีกคร้ังเม่ืออากาศไหลเขาไป 72%  
ทําใหกาซคารบอนมอนอกไซดทําปฏิกิริยากับออกซิเจนก็จะเกิดการลุกไหมพรึบหรือการระเบิดข้ึน 
ซ่ึงปฏิกิริยานี้เราเรียกวา Back Draft 
 
  2.7 ช้ันของอุณหภูมิความรอนท่ีเกิดจากการเผาของกาซเช้ือเพลิง (Hot Gases Layer) 
การลุกไหมภายในหองท่ีเช้ือเพลิงคายไอออกมาลุกไหมอยางสมบูรณนั้นจะทําใหอุณหภูมิท่ี
สวนบนของหองสูงประมาณ 1200oC ถึง 1500oC (Extreme Temperature) ในสวนกลางของหองจะ
มีอุณหภูมิประมาณ 600oC ถึง 900oC (Moderate Temperature) และบริเวณดานลางหรือพื้นหองจะมี
อุณหภูมิตํ่า (Low Temperature) ประมาณ 180 oC ข้ึนไป 
 
ทฤษฎีการถายเทความรอน 
 
 เม่ือไรก็ตามที่มีความแตกตางของอุณหภูมิเกิดข้ึนระหวางจุดสองจุด ก็จะมีพลังงานถายเท
จากจุดท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยังจุดท่ีมีอุณหภูมิตํ่า   พลังงานท่ีกําลังเคล่ือนท่ีจากความแตกตางของ   
อุณหภูมินี้มีช่ือวาความรอน ซ่ึงในวิชาอุณหพลศาสตร (Thermodynamics) จะศึกษาเกี่ยวกับ 
การถายเทของความรอน (Heat Transfer) แตก็เปนการศึกษาเฉพาะในกรณีท่ีระบบอยูในภาวะท่ี
สมดุล   แลวเทานั้น แตไมสามารถทํานายวาการเปล่ียนแปลงนั้น มีความรวดเร็วเพียงใด ศาสตรของ
การถายเทความรอน  จะชวยตอเติมกฎขอท่ีหนึ่งและกฎขอท่ีสองของเทอรโมไดนามิคส  
ดวยการวิเคราะหท่ีสามารถนํามาใชในการทํานายอัตราการถายเทความรอนได 
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ภาพท่ี 2  การถายเทความรอนของเพลิงไหม ท่ีมา Department of Engineering(2004) 
 
 การวิเคราะหการถายเทความรอนท่ีสมบูรณแบบนั้นจําเปนตองทราบถึงกลไกการถายเท
ความรอนแบบตาง ๆ รวม 3 แบบดวยกันคือ 
 
 1.   การถายเทความรอนแบบการนํา (Conduction Heat Transfer) การถายเทความรอนแบบ
การนําเปนการถายเทความรอนเพียงวิธีเดียว ท่ีเกิดข้ึนในวัตถุท่ีเปนตัวกลางทึบแสง เม่ือมีความ
แตกตางของอุณหภูมิเกิดข้ึนในวัตถุดังกลาว ก็จะมีความรอนถายเทจากจุดท่ีมีอุณหภูมิสูง ไปยังจุดท่ี
มีอุณหภูมิแตกตางของวัตถุนั้นอัตราการถายเทความรอนจริงนั้นข้ึนอยูกับคาการนําความรอน 
(Thermal Conductivity, k) ซ่ึงเปนคุณสมบัติทางกายภาพของตัวกลางท่ีความรอนเคล่ือนท่ีผาน 
ฉะนั้นอัตราการนําความรอนจึงมีคาเปน 
 

                                  
L

TKA
Q


      (1) 

 
  Q = อัตราความรอนท่ีไหลผานผนัง, W  
  k  = คาการนําความรอนของผนัง, วัตต/ เมตร . W/m.oK 
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  A  = พื้นท่ีหนาตัดของผนังท่ีต้ังฉากกับทิศทางการไหล, m 2 
  T  = อุณหภูมิผิวท่ีแตกตาง 
  L  = ความหนาของผนัง, m  
 
 2.  การถายเทความรอนแบบการพา (Convection Heat Transfer) เม่ือของไหลสัมผัสกับ 
ผิววัตถุท่ีมีอุณหภูมิแตกตางกัน ก็จะมีการเปล่ียนแปลงพลังงานความรอนระหวางของไหลกับวัตถุ 
ขบวนการแลกเปล่ียนความรอนนี้เรียกวาการถายเทความรอนแบบการพา โดยการถายเทความรอน
แบบการพานี้จําแนกออกไดเปน 2 ประเภท 
       
  2.1  การพาความรอนแบบอิสระ (Free Convection) แรงท่ีทําใหของไหลเกิด 
การเคล่ือนไหวในการพาความรอนแบบอิสระน้ันเกิดมาจากความแตกตางของอุณหภูมิในของไหล
ท่ีเนื่องมาจากการท่ีของไหลสัมผัสผิวของวัตถุท่ีมีอุณหภูมิแตกตางกันและทําใหเกิดแรงลอยตัวข้ึน 
ตัวอยางของการพาความรอนแบบอิสระนี้ไดแก การถายเทความรอนระหวางผนังหรือหลังคาบาน
ในวันท่ีอากาศสงบเงียบ การพาความรอนภายในการตมน้ําท่ีมีขดลวดใหความรอน หรือการถายเท
ความรอนจากผิวของตัวเก็บความรอนของแสงอาทิตย (Solar Collector) ในชวงท่ีไมมีลมพัด 
        
  2.2  การพาความรอนแบบบังคับ (Force Convection) การพาความรอนแบบบังคับ 
จะเกิดข้ึนเม่ือ มีแรงภายนอกมาบังคับใหของไหลเคล่ือนท่ีผานผิววัตถุท่ีรอนหรือเย็นกวา เนื่องจาก
ของไหลของการพาความรอนแบบบังคับมีความเร็วสูงกวาแบบอิสระ ดังนั้นความรอนท่ีถายเทได
จากความแตกตางของอุณหภูมิท่ีมีขนาดเทา ๆ กับการพาความรอนแบบอิสระจึงมีจํานวนมากกวา
แตไมวาจะเปนความรอนแบบไหนก็ตามตางก็มีสมการสําหรับหาอัตราการถายเทความรอนท่ีอยูใน
รูปของกฎการระบายความรอนของนิวตัน เปน 
 
                              )( 12 TThAQ       (2) 
  
     Q     = อัตราความรอนท่ีไหลผานผนัง, W  
     h  = สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนแบบการพา, (kW/m2. oC) 
   A  = พื้นท่ีท่ีถูกความรอน, m 2 
   1T  = อุณหภูมิเฉล่ียเปลวไฟ, oC 
   2T  = อุณหภูมิเฉล่ียรอบขาง, oC 
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  การวิเคราะหสัมประสิทธ์ิการพาความรอน (Convection Heat Transfer Coefficient) 
เปนเร่ืองท่ีซับซอนมากในทางปฏิบัติเนื่องจากมีความยุงยากในการคํานวณปจจัยเร่ืองสมการ 
การวิเคราะหท่ัวไปจะใชคาประมาณของสัมประสิทธ์ิการพาความรอน ตามท่ีแนะนําไวในตารางที่ 1 
ตอไปนี้ 
 
ตารางท่ี 1  คาสัมประสิทธ์ิการพาความรอน 
 

 
 
ท่ีมา: James (1998) 
 
 3. การแผรังสี (Radiation) คือ รูปแบบการเคล่ือนท่ีของพลังงาน ผานหวงอวกาศ หรือวัสดุ
ในรูปคล่ืนแมเหล็กไฟฟา เชน แสงสวาง คล่ืนวิทยุ เอ็กเรย (X-rays) ในสุญญากาศ คล่ืนพลังงาน 
การแผรังสีท้ังหมด จะเดินทางดวยความเร็วเทากับความเร็วแสง เมื่อมาถึงตัววัตถุจะเกิดการดูดซับ
(absorbed) สะทอนกลับ (reflected) หรือสงตอ (transmitted) แสงที่สามารถมองเห็นได
ประกอบดวยความยาวคล่ืนชวงระหวาง 0.4 x 10-6 ถึง 0.7 x 10-6 เมตร (มวง ถึง แดง) รังสีท่ีปลอย
ออกมาจากกระบวนการเผาไหม จะอยูในชวงขอบเขตอินฟาเรด (ความยาวคล่ืนยาวกวาสีแดง)  
ซ่ึงตาของคนเราสามารถมองเห็นไดแคในชวงความยาวคล่ืนหนึ่งๆ เทานั้น โดย คือ สภาพเปลงรังสี
ของวัสดุ เปนคาคงท่ีของ Stefan-Boltzman = 5.67 x 10-8 W/m2K4 
 



 

 

12 

      )( 4
1

4
2 TTAQ       (3) 

 
  Q   = อัตราการถายเทความรอนเบบแผรังสี, W  
    = คาสภาพเปลงรังสี (Emissivity) ของพื้นผิว 
    = คาคงท่ีของ Stefan-Boltzman = 5.67 x 10-8 W/m2K4 
  A  = พื้นท่ีท่ีถูกความรอน, m 2 
  1T  = อุณหภูมิเฉล่ียเปลวไฟ, oC 
  2T  = อุณหภูมิเฉล่ียรอบขาง, oC 
 
  สําหรับผลกระทบของความรอนจากการแผรังสีความรอนของเพลิงไหมสามารถแบง
ลําดับตามขนาดไดดังนี้ 
 
ตารางท่ี 2  ผลกระทบของความรอนจากการแผรังสีความรอนท่ีขนาดตาง ๆ  
 

 
 
ท่ีมา: NFPA 921 (2001) 
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อัตราการปลอยพลังงานความรอน (Heat Release Rate) 
 
 อัตราการปลอยพลังงานความรอน (Heat Release Rate) ของการเผาไหมสสารตอหนึ่งเวลา
ท่ีออกมาจากการลุกไหม ซ่ึงข้ึนอยูกับโครงสรางทางเคมี ปริมาณอากาศท่ีเติมเขากองเพลิง และ 
สถานท่ีท่ีเช้ือเพลิงลุกไหมอยูในพื้นท่ีเปดหรือปด สมการของอัตราการปลอยพลังงานความรอน 
(Heat Release Rate) คือ 
 
      cf HAmQ        (4) 
 
 Q   =   อัตราการปลอยพลังงานความรอน, kW 
 fm    =  อัตราการเผาไหมตอพื้นท่ีสูงสุด, g / m2-s 
     = ประสิทธิภาพการเผาไหม  
 CH    = ความรอนจริงของการเผาไหม, kJ / g  
    A    =  พื้นท่ีหนาตัดเช้ือเพลิง, m2  
 
 ในการคํานวณหาอัตราการปลอยพลังงานความรอน (Heat Release Rate) ท่ีถูกตอง 
ดังสมการท่ี (4) นั้น ตองอาศัยขอมูลจากหองทดลองของนักวิจัยตางๆ โดยงานวิจัยของ Tawarson 
(1995) ไดทดลองเผาวัสดุเช้ือเพลิงชนิดตางๆเพ่ือเก็บขอมูลของคาอัตราการเผาไหมสูงสุดตอหนึ่ง
หนวยพื้นที่ (Maximum burning flux) ดังแสดงในตารางท่ี 1 สวนคาความรอนของการเผาไหมทาง
ทฤษฎี (Ideal heat of combustion) และ คาความรอนของการเผาไหมจริง (Actual heat of 
combustion) นั้นแสดงในตารางท่ี 3    
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ตารางท่ี 3  อัตราการเผาไหมสูงสุดตอหนึ่งหนวยพืน้ท่ี (Maximum burning flux)  
 

เช้ือเพลิง ฟลักซการเผาไหมสูงสุด 
fm   (g/m2.s) 

Liquefied propane  100-130 
Liquefied natural gas 80-100 
Benzene 90 
Butane 80 
Hexane 70-80 
JP-4 50-70 
Heptane 65-75 
Gasoline 50-60 
Acetone 40 
Methanol 22 
Polymethyl methacrylate 28 
Polyethylene 26 
Flexible polyurethane foam 21-27 
Rigid polyurethane foam 22-25 
Polyvinyl chloride 16 

 
ท่ีมา: Tawarson (1995) 
 
 การทดลองนี้เปนการเผาไหมในพื้นท่ีปดลอม(Compartment fire) ซ่ึงจะแบงการพัฒนาของ
ไฟออกเปน 4 ระยะตามภาพที่ 4 คือ Growth Period (ระยะท่ี 1), Flashover (ระยะท่ี 2), Fully 
Developed (ระยะท่ี 3) และ Decay Period (ระยะท่ี 4) 
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ภาพท่ี 3  แสดงการพัฒนาของไฟในพืน้ท่ีปดลอม 
 
ท่ีมา: ณัฐศักดิ์ (2550) 
 
 1)  ระยะลามไฟ (Growth period) ในระยะนี้ การเผาไหมของเช้ือเพลิงจะเปนไปอยาง
รวดเร็ว เนื่องจากออกซิเจนภายในหองมีอยูจํานวนมาก ดังนั้นอัตราการเผาไหมของเช้ือเพลิง 
จะข้ึนอยูกับจํานวนของเช้ือเพลิง (Fuel-limited) อัตราการปลดปลอยพลังงานความรอนจะเพ่ิมข้ึน
อยางรวดเร็วเปนทวีคูณกับเวลา จากการทดลองโดยการเผาเช้ือเพลิงจริง พบวาอัตราการปลดปลอย
พลังงานความรอนจะแปรผันโดยตรงกับเวลานับต้ังแตเช้ือเพลิงจุดติดไฟ ยกกําลังสอง ซ่ึงเรียกวา  
t-square fire โดย 
 
      2tQ       (5) 
 
  Q = คาพิกัดการคายความรอน, kW  
  t  = เวลา, sec 
    = คาสัมประสิทธ์ิการลามไป (Growth factor) ของเช้ือเพลิงแตละประเภท, 
    

 

Time 

Compartment 
Temperature 

or 
Heat Release 

Rate 

1 2 3 4 

Incipient 
period 
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  สัมประสิทธ์ิการลามไฟเปนคาคงท่ีท่ีไดจากการทดลองโดย 
 
       2

1050/1055 t                  (6) 
 

  1050t  คือ เวลาท่ีเช้ือเพลิงใชนับต้ังแตจุดติดไฟจนกระท่ังการเผาไหมสามารถ
ปลดปลอยพลังงานความรอนออกมาไดเทากับ 1,055 kW  (1,000 Btu/s) เช้ือเพลิงท่ีมีสัมประสิทธ์ิ
การลามไฟสูงจะมีอัตราการลามไฟสูง หลังจากการจุดติดไฟการเผาไหมจะดําเนินไปอยางรวดเร็ว 
(ณัฐศักดิ์,  2007) 
    
  NFPA 204 (Standard for heat and Smoke Venting) (NFPA 2002) ไดจัดลําดับของ
อัตราการลามไฟ (Growth rate) ตามคาสัมประสิทธ์ิการลามไฟออกเปน 4 ระดับ ดังแสดง 
ในตารางท่ี 4  
 
ตารางท่ี 4   สัมประสิทธ์ิการลามไฟ (Growth Factor) 
 

อัตราการลามไฟ  (kW/s2) T  1055 (s) 
รวดเร็วมาก (Ultra-fast) 0.19 75 
รวดเร็ว (Fast) 0.047 150 
ปานกลาง (Medium) 0.012 300 
ชา (Slow) 0.003 600 

 
ท่ีมา:  NFPA 204 (2002) 
 
  การคํานวณหาอัตราการปลอยพลังงานความรอน(Heat Release Rate) นั้นตองเลือกคา
สัมประสิทธ์ิการลามไฟ (Growth factor) ท่ีเหมาะสม Karlsson และ Quitiere (1999) ไดทําการวิจัย
เพื่อแยกประเภทสถานท่ีตางๆ ท่ีเหมาะสมกับคาสัมประสิทธ์ิการลามไฟ (Growth factor) โดยแสดง
ในตารางท่ี  5   
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ตารางท่ี 5  สัมประสิทธ์ิการลามไฟตามลักษณะการใชงาน 
 

ลักษณะการใชงาน อัตราการลามไฟ 
หองพักอาศัย ปานกลาง 

โรงแรม , สถานรับเล้ียงเดก็ รวดเร็ว 
หางสรรพสินคา , สถานบันเทิง รวดเร็วมาก 

โรงเรียน , สํานักงาน รวดเร็ว 
โรงงานอุตสาหกรรม ไมกําหนด 

 
ท่ีมา:  Karlsson and Quintiere (1999)  
 
 2)  ระยะ Flash over หมายถึง สภาวะท่ีวัตถุท่ีสามารถติดไฟไดทุกช้ินภายในหองลุกติดไฟ 
โดยวัสดุทุกช้ินมีสวนรวมกับการเผาไหมและปลดปลอยพลังงานความรอน ตัวบงช้ีวาจะเกิด Flash 
over คือ อุณหภูมิจะเพิ่มสูงถึง 500 -600 oC  และ Heat Flux ประมาณ 15 -20 kW/m 2  ถา oxygen  
ไมเพียงพอตอการเผาไหมเพลิงอาจมอดดับลงเองไดแตไอของเช้ือเพลิงและความรอนยังคงอยู  
ซ่ึงสภาพภายใหหองขณะน้ีมีโอกาสเกิด Backdraft ไดสูงถาหองไดรับ oxygen เพียงพออีกคร้ัง 
 
 3)  ระยะ Fully Developed หรือ Post-Flash over เม่ือเกิด flash over ถายังมี oxygen 
เพียงพอในการเผาไหมตอเปลวเพลิงจะลุกลามท่ัวท้ังหองในชวงนี้จะเห็นเปลวเพลิงลุกลามออก
นอกหองทางประตูหรือหนาตางเน่ืองจาก เพลิงตองการ oxygen จากภายนอกหองเพื่อการเผาไหม
โดยในชวงนี้อุณหภูมิในหองจะเพิ่มสูงข้ึนเปน 800 -1000 oC และ Heat Flux สูงถึง 150 kW/m 2 
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ภาพท่ี 4  แสดงการพัฒนาของไฟแบบ Fully Developed 
 
ท่ีมา: ณัฐศักดิ์ (2550) 
 
 4)  ระยะมอดดับ (Decay Period) เม่ือเช้ือเพลิงเผาไหมจนหมดจะทําใหอุณหภูมิและอัตรา
การปลดปลอยพลังงานความรอนลดลงจนเพลิงมอดดับไปเอง 
 
การจําลองพฤติกรรมของเพลิงไหมดวยแบบจําลองพลศาสตรอัคคีภยั (Fire Dynamics Simulator) 
  
 งานวิจัยนี้ใชโปรแกรม Fire Dynamic simulator มาชวย ในการวิเคราะหสาเหตุการลุกลาม
ของเพลิงในพื้นท่ีปดลอมและใชพื้นฐานสามเหล่ียมของไฟมาอธิบายถึงการเกิดเพลิงไหม 
เพื่อออกแบบระบบสปริงเกลอรในบานพักอาศัยใหมีความปลอดภัย และจําลองดูวาเม่ือมีการติดต้ัง
สปริงเกลอรในบานพักอาศัยแลวจะชวยปองกันไมใหควันและไฟแพรกระจายออกไป 
 
 การจําลองการเกิดเพลิงไหมดวย CFD 
  
 การเกิดเพลิงไหมสรางความเสียหายตอทรัพยสิน เบ้ียประกัน และคาซอมบํารุงรักษาของ
หนวยงานดับเพลิงในสหรัฐอเมริกาปละมากกวา 100 ลานเหรียญ โดยคาใชจายเหลานี้ไมสามารถ
เรียกเก็บจากภาษีของประชาชนได ในแตละปมีผูเสียชีวติประมาณ 4,000 คน บาดเจ็บ 23,000 คน 
โดย 80% ของผูเสียชีวิตจะประสบเหตุเพลิงไหมท่ีบานตนเอง 

 

800-1000 oC  
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 ควันและแกสพิษเปนสาเหตุของการเสียชีวิตจากเพลิงไหม แมจะมีการพัฒนาปรับปรุงการ
ออกแบบอาคารใหไดมาตรฐาน แตการแพรกระจายอยางรวดเร็วของควันและไฟ ยังคงเปนปญหา
หลักและจําเปนท่ีตองทําความเขาใจกับพฤติกรรมของไฟใหมากข้ึน จงึทีการนําแบบจําลองของไฟ
(Fire Modeling) และเคร่ืองมือท่ีชวยใหมองเห็นภาพ ( Visualization Tool) มาใชเพื่อหาแนวทาง
ปองกันแกไขการแพรกระจายของควันและไฟ 
 
 CFDคืออะไร 
 
 ป 1970 สถาบัน NIST (The National Institute of Standard and Technology) ของ
สหรัฐอเมริกาไดพัฒนาแบบจําลองเก่ียวกับไฟท่ีสามารถอธิบายไดวาไฟสามารถแผเขาไปในหอง
ไดอยางไร แบบจําลองจะแบงหองปดลอมออกเปน 2 สวน โดยสวนบนจะประกอบดวยควันและ
ความรอนและผลิตภัณฑจากการเผาไหม สวนลางจะประกอบไปดวยอากาศท่ีมีอุณหภูมิใกลเคียง
กับบรรยากาศปกติ แบบจําลองนี้จึงชวยใหเราอธิบายไดวาพื้นจะยุบตัวลงเม่ือเกิดเพลิงไหมได
อยางไร 
  
 แบบจําลองแบบแบงเขตของไฟ (Zone Fire Model) ใชหลักการของสมการอนุรักษมวล
และพลังงานเพื่ออธิบายการเกิดไฟของท้ัง 2 ช้ัน คือดานบนและดานลาง สมการโมเมนตัม, กฎของ 
Bernoulli นํามาใชคํานวณอัตราการไหลของลมภายในหองปดลอม (Compartment) ซ่ึงสมการ
เหลานี้สามารถอธิบายกระบวนการทางกายภาพเชน การลุกไหมของไฟและการแผรังสีความรอน
และการถายเทความรอน Zone Fire Model ชวยในการพยากรณการแบงความสูงของท้ัง 2 ช้ัน 
ในหองปดลอมและอุณหภูมิในแตละช้ัน อยางไรก็ตาม Zone Fire Model ไมไดพิจารณาเกี่ยวกับ
ปจจัยอ่ืนท่ีมีความสําคัญแตจะพิจารณาขอมูลเกี่ยวกับอัตราการปลอยคาความรอนซ่ึงการคํานวณ
โดยใช Zone Fire Model บนเคร่ืองคอมพิวเตอรสามารถทําไดในเวลาไมกี่นาที ซ่ึงเทคนิค 
Computational Fluid Dynamic (CFD)  มักถูกใชใน Zone Fire Model 
    
 1. Fire Dynamics Simulator และ Smoke View 
 
  การศึกษาแบบจําลองดวยคอมพิวเตอรลาสุดท่ี NIST ไดสนับสนุนใหนํามาใชงานคือ
FIRE DYNAMICS SIMULATOR (FDS)  ซ่ึงระบบนี้จะทําการพยากรณการเคล่ือนท่ีของควัน หรือ
การไหลของอากาศรอนท่ีเกิดจากเพลิงไหม ,แรงลม ,ระบบระบายอากาศ  และปจจัยอ่ืนๆ       
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โดย CFD ใชเทคนิคท่ีเรียกวา LES(Large Eddy Simulator) เพื่ออธิบายเกี่ยวกับการเกิดความรอน
จากเพลิงไหมในหองปดลอม นอกจากน้ี LES  ยังใชอธิบายความแปรปรวนของอัตราการไหล  
โดยความแปรปรวนนี้เปนสาเหตุใหแกสเคล่ือนท่ีไปไดในระยะท่ีกวาง ซ่ึงเปนส่ิงท่ียากตอ 
การจําลอง เหตุการณบนคอมพิวเตอร ในขณะท่ี FDS สามารถอธิบายเกี่ยวกับการเผาไหม 
ในรูปแบบงายๆ คือเช้ือเพลิง และออกซิเจนจะถูกเผาทันทีท่ีผสมกันและจากการทดลองพบวา 
มีปฏิกิริยาทางเคมีเขามาเกี่ยวของใน กระบวนการเปนจํานวนมากถึงรอยปฏิกิริยา 
  
  FDS ถูกพัฒนาข้ึนมาโดยมีวัตถุประสงคเพื่อแกไขปญหาเกี่ยวกับไฟในระบบวิศวกรรม
ปองกันอัคคีภัย ดวยการใชเคร่ืองมือเกี่ยวกับหลักการของกลไกการเกิดไฟและการเผาไหม โดยมี
การใช Smoke view เขามาในการแสดงผลของ FDS ไดงายข้ึน ซ่ึงสามารถนําไปใชงาน 
ในแบบจําลองนี้ เกี่ยวกับการออกแบบระบบตางๆ ของอาคาร เชน ระบบดักจับควันและระบบ
กระจายน้ําดับเพลิง และสามารถนําไปใชงานในสวนท่ีเกี่ยวของกับบานพักอาศัย และส่ิงปลูกสราง
ทางอุตสาหกรรม 
 
 2. รายละเอียดของการจําลองแบบ 
     
  FDS มีหลักการท่ีเหมือนกับแบบจําลองCFD คือ แบงหองหรืออาคารออกเปน 
สวนเล็กๆ ในลักษณะท่ีเรียกวา computational cell เพื่อใชคํานวณความหนาแนน, ความเร็ว, 
อุณหภูมิ, ความดัน และความเข็มขนของแกสในแตละชอง โดยใชกฎการอนุรักษมวลและพลังงาน 
FDS นี้จะใชคุณสมบัติของวัสดุตางๆ เชน วัสดุตกแตง ผนังหอง พื้นหอง และเพดาน ในการจําลอง
เหตุการณการเกิดเพลิงไหม 
  
  ความสามารถในการแสดงผลของแบบจําลองนี้ข้ึนอยูกับการออกแบบจํานวน cell 
ลักษณะเดียวกับคุณภาพของภาพดิจิตอล ข้ึนอยูกับจํานวนพิกเซล  (Pixel) ซ่ึงคอมพิวเตอร 
ในปจจุบันสามารถกําหนดไดถึง 2-3 ลานพิกเซล ดังนั้นผูใชงานตองตัดสินใจวาตองการผลลัพธท่ีมี
ความละเอียดมากนอยเพียงใด จํานวนชองและอัตราการไหลเปนสวนสําคัญในการกําหนด
ระยะเวลาในการทดลอง โดยระยะเวลาในการทดลองอยูในชวงของนาทีถึงสัปดาห ข้ึนอยูกับ
จํานวนของชอง และระยะเวลาของการคํานวณ ซ่ึงผูใชงานสวนใหญพยายามกําหนดเวลาในการ
ทดลองไวไมเกินกวา 1-2 วัน 
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  แบบจําลอง CFD สามารถอธิบายผลของขอมูลไดมากกวา 1GByte เปรียบเหมือนคําพูด
ท่ีวา” ภาพ 1 ภาพแทนคําพูดไดเปนพันคํา” เชนเดียวกับโปรแกรมซอฟแวร Smoke view ท่ีสามารถ
ชวยในการพยากรณเกี่ยวกับการเกิดเพลิงไหมในรูปแบบท่ีงายและสามารถเขาใจไดงาย โดย Smoke 
view เวอรช่ันแรกเร่ิมประกาศใชในเดือนกุมภาพันธ ป2000 และมีการพัฒนาปรับปรุงตอมาอีก
หลายเวอรช่ัน โดยสามารถทํางานไดหลายระบบปฏิบัติการเชน Windows UNIX และ Linux 
  
  Smoke view สามารถแสดงผลจากแบบจําลอง FDS ไดท้ังในลักษณะ 2 มิติ และ 3 มิติ 
โดย Smoke view จะแสดงผลของขอมูลแบบ คาของขอมูล ณ เวลาใดเวลาหน่ึง โดยขอมูลประเภท
เดียวกัน นอกจากนี้ยังสามารถแสดงผลในรูปแบบอ่ืนๆ ไดดวย เชน Animated Isosurfaces, Color 
Contours of Gas Phase, Animated Flow Vector และ Particle for Simulating Smoke or Water 
Droplets โดยแตละเทคนิคจะถูกเลือกใชตามวัตถุประสงคหรือลักษณะปญหาท่ีแตกตางกัน 
  
 3.  แบบจําลองการเคล่ือนท่ีของของไหล (Hydrodynamic Model) 
 
  โปรแกรม FDS (Fire Dynamics Simulator) ใชระเบียบวิจัยปริมาตรจํากัด (finite 
volume method) เพื่อแกไขสมการการเคล่ือนท่ี และ สมการพลังงานของของไหล ในสภาวะ 
การไหลแบบความเร็วตํ่า (Low Much Speed) แสดงในสมการ Navier-Stokes equations ดังนี้   
 
  สมการอนุรักษมวล (Conservation of Mass) 
 

      0

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  สมการอนุรักษโมเมนตัม (Conservation of Momentum) 
 

    ijfuuu
t

 



)(    (8) 

 
  สมการอนุรักษพลังงาน (Conservation of Energy) 
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  สมการอนุรักษสปซีส (Conservation of Species) 
 

    imYiDiYiuYi
t



  )(    (10) 

 
  โดย    คือ ความหนาแนน (Density), p คือ ความดัน (Pressure), T คือ อุณหภูมิ 
(Temperature), t คือ เวลา (Time), lY คือ สัดสวนของมวล (Mass Fraction), lm& คือ อัตราการผลิต
มวลของสปซีสท่ี i ตอหนึ่งหนวยปริมาตร (Mass Production Rate of ith species per unit volume), 
u คือ ความเร็วของเวกเตอร u, v, และ w (Velocity Vector), g คือ ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง
ของโลก (Acceleration of Gravity),  คือ แรงเคนเฉือน (Viscous Stress Tensor), h คือ เอนทัลป 
(Enthalpy; Heat Transfer Coefficient), q r คือ เวกเตอรการแผรังสีความรอนตอหนึ่งหนวยพื้นท่ี 
(Radiative Heat Flux Vector), k  คือ คาคงท่ีของการนําความรอน (Thermal Conductivity) และ  D 
คือ สัมประสิทธ์ิการแพร (Diffusion Coefficient) 
 
 4. แบบจําลองการไหลสภาวะแบบปนปวน (Turbulent Model)  
 
  ในการจําลองพฤติกรรมการไหลแบบปนปวนแบบจําลองพลศาสตรอัคคีภัย (FDS)  
จะใชระเบียบวิธี Large Eddy Simulation (LES) ซ่ึงใช Subgrid Scale Model ของ Smagorinsky 
สําหรับการจําลองสภาวะ การไหลแบบปนปวนในสวนของการเผาไหม เพื่อแกปญหาขนาดกริดท่ี
ไมสามารถทําใหละเอียด เพียงพอท่ีจะจําลองพฤติกรรมการเผาไหมของเช้ือเพลิงกับอากาศ  
 
 5.  แบบจําลองการเผาไหม (Combustion Model)  
  
  โปรแกรม FDS (Fire Dynamics Simulator) มีขอจํากัดจําลองพฤติกรรมการเผาไหม
ของเชื้อเพลิง และ อากาศ จึงสมมุติฐานวาอัตราการเผาไหมของเช้ือเพลิงกับอากาศถูกควบคุม 
โดยอัตราการท่ีเช้ือเพลิงกับอากาศเขาผสมกัน (mixing controlled) ทันทีท่ีเช้ือเพลิงกับอากาศเขา
ผสมกันเช้ือเพลิงจะทําปฏิกิริยากับอากาศอยางรวดเร็ว (infinitely fast chemical reaction) ไดแกส
ผลิตภัณฑการเผาไหมท่ีเกิดจากการเผาไหมสมบูรณ  
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ความสามารถในการมองเห็นลดลงเนื่องจากควัน (Visibility Reduction Smoke) 
 
 ควันไฟนอกจากจะมีเปนกาซพิษ (Toxic gases) แลวเขมาของควันยังทําใหความสามารถ
ในการมองเห็นลดลงซ่ึงจะทําใหเวลาท่ีใชในการอพยพมากข้ึนซ่ึงเปนผลรายตอชีวิต ระยะ 
การมองเห็น (Visibility) นั้นข้ึนอยูกับหลายปจจัย คือ ขนาดและสีของอนุภาคควัน, การระคายเคือง
ตาท่ีเกิดจากควัน, การแผกระจาย และ การดูดซับของควัน รวมถึงความสวางของพ้ืนท่ีนั้นดวย 
นักวิจัยหลายทานจึงไดทําการทดลองเพื่อหาระยะการมองเห็น (Visibility) ตํ่าท่ีสุดซ่ึงผูอพยพ 
ยังสามารถอพยพไดอยางปลอดภัย 
 
 Jin (1976) ไดทําการศึกษาถึงระยะการมองเห็น (Visibility) ท่ีเหมาะสมในเหตุอัคคีภัย  
โดยไดแบงกลุมคนออกเปน 2  กลุม คือ กลุมผูท่ีไมคุนเคยกับอาคารสถานท่ีนั้นควรมีระยะท่ี
สามารถมองเห็น (Visibility) ไดต้ังแต 15 ถึง 20 เมตรจึงจะถือวาปลอดภัยตอการอพยพ  และกลุมท่ี
คุนเคยกับสถานท่ีนั้นจะมีระยะท่ีสามารถมองเห็น (Visibility) ตํ่าลง ต้ังแต 3 ถึง 5 เมตร สําหรับ 
การทดลองนี้เปนบานพักอาศัยจะถือวาผูอาศัยเปนกลุมท่ีกลุมท่ีคุนเคยกับสถานท่ี 
  
 งานวิจัยตางๆ  ท่ีกลาวมานี้ เปนความพยายามของนักวิจัย ท่ีจะอธิบายพฤติกรรม
ความสัมพันธทางสมการคณิตศาสตรของควันไฟ และ คุณสมบัติเช้ือเพลิงท่ีไดจากหองทดลอง  
เพื่อเปนหลักการในงานวิเคราะหปญหาดานอัคคีภัยตอไป 
  
 อยางไรก็ตามการวิเคราะหพฤติกรรมการแผกระจายตัวของควันไฟในโครงสรางท่ีมี 
ความซับซอนนั้นก็ยังเปนส่ิงท่ียากยิ่งในการคํานวณ หากไมมีเคร่ืองมือท่ีสามารถคํานวณสมการได
อยางรวดเร็ว โดยในปจจุบันสถาบัน NIST (National Institute of Standard and Technology)  
แหงสหรัฐอเมริกา ไดพัฒนาโปรแกรมเพื่อการวิเคราะหปญหาดานอัคคีภัยโดยเฉพาะซ่ึงช่ือเรียกวา
โปรแกรม FDS (Fire Dynamics Simulator) โดยสามารถคํานวณผลท่ีตองการของเหตุอัคคีภัย 
ในสถานท่ีมีความซับซอนไดเปนอยางดี      
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ระบบสปริงเกลอร 
 
 ระบบโปรยนํ้าดับเพลิงอัตโนมัติถูกเลือกนํามาใชดับเพลิงมากกวาระบบดับเพลิงประเภท
ยึดอยูกับท่ีทุกประเภทโดยในแตละปในประเทศอังกฤษมีการติดต้ังหัวโปรยน้ําดับเพลิง  
(Fire Sprinkler) มากกวา 40 ลานหัว ระบบโปรยน้ําดับเพลิงมีใชในประเทศอังกฤษมามากกวา  
100 ป โดยแสดงใหเห็นจากการติดต้ังท่ีโรงหนัง Royal Drury Lane ในป ค.ศ.1812 และมีการแกไข 
ปรับปรุง ระบบจนถึงปจจุบันนี้ก็ยังใชระบบโปรยน้ําดับเพลิงอัตโนมัติอยูความสูญเสียจาก  
เพลิงไหมอาคารตางๆ ท่ีติดต้ังระบบโปรยนํ้าดับเพลิงอัตโนมัติพบวามีมูลคาของความเสียหายเพียง 
10 % ของความสูญเสียท่ีเกิดจาก เพลิงไหมในอาคารที่ไมมีระบบโปรยนํ้าดับเพลิงอัตโนมัติ สําหรับ
ประสิทธิภาพของระบบโปรยนํ้าดับเพลิงในการดับเพลิงไหม สามารถ แสดงไดจากสถิติท่ีไดจาก
แหลงขอมูลในตารางท่ี 6  
 
ตารางท่ี 6  ขอมูลแสดงประสิทธิภาพของระบบโปรยนํ้าดับเพลิง  
 

 
 
ท่ีมา: Sprinkler Facts (2005) 
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ภาพท่ี 5  แสดงปริมาณนํ้าดบัเพลิงท่ีใชจากหัวโปรยน้ําเปรียบเทียบกบัสายฉีดน้ําดบัเพลิง 
 
ท่ีมา: Sprinkler Facts (2005) 
 
 1.  เปาหมายของระบบหัวกระจายนํ้าดับเพลิง 
  
  เปาหมายของระบบหัวกระจายนํ้าดับเพลิง คือ การสงน้ําไปยังวัตถุเปาหมายท่ีมีการเกิด
เพลิงไหมและ ลดการลุกลามของเพลิงออกไปสูจุดอ่ืน ซ่ึงจะลดอัตราการลุกลามของตัวเพลิงเองทํา
ใหสภาพแวดลอมมีอุณหภูมิลดลง 
 
 2.  การทํางานของหัวกระจายน้าํดับเพลิง 
  
  ความรอนของไฟจะถูกสงผานไปยังหัวกระจายน้ําดับเพลิง(Sprinkler) โดยการถายเท
ความรอนจากการแผรังสีและการพาความรอน ในเบ้ืองตนการแผรังสีจะเปนแหลงกําเนิดความรอน
โดยความรอนจะมาจากเปลวไฟ การพาความรอนจะสงผานความรอนข้ึนสูดานบนโดยการลอยตัว
(Buoyant Plume) เม่ือกาซความรอนไปถึงส่ิงกีดขวางดานบน เชน เพดาน หรือหลังคา ความรอน  
ก็จะวิ่งตามแนวของส่ิงกีดขวางนั้น หรือท่ีเรียกวา Ceiling Jet เพื่อท่ีจะลดการเผาไหมและอัตราการ
ลุกลามของไฟไดอยางมีประสิทธิภาพหยดน้ําจากหัวกระจายน้ําดับเพลิง จะตองวิ่งจากหัวกระจาย
น้ําผาน Ceiling Jet และเปลวไฟไปสูแหลงกําเนิดของไฟจากเสนทางกระจายของหยดน้ํา หยดน้ํา
ตองสูญเสียพลังงานไปกับความรอนท่ีตองวิ่งผานและสูญเสียมวลไปกับการระเหยของตัวหยดน้ํา
เองจากการดูดซับความรอนท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหม 
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 3.  การแบงพื้นท่ีครอบครอง 
  
  การแบงประเภทของพื้นท่ีครอบครองหมายถึงการกําหนดประเภทของพื้นท่ีนั้นๆ  
โดยพิจารณาจากการใชงาน เพื่อจะสามารถจัดระบบปองกันอัคคีภัยตามมาตรฐานท่ีกําหนดจําแนก
ออกเปน 3 ประเภทดังนี้ 
   
  3.1  พื้นท่ีครอบครองอันตรายนอย(Light Hazard) 
   
   พื้นท่ีครองครองอันตรายนอย เปนพื้นท่ีท่ีวัสดุท่ีสามารถเปนเช้ือเพลิงไดอยูนอย
และวัสดุท่ีมีคาอัตราการปลอยความรอนตํ่า (Low Heat Release) เชน ท่ีพักอาศัย สํานักงานท่ัวไป 
สถานศึกษา 
   
  3.2  พื้นท่ีครอบครองอันตรายปานกลาง (Ordinary Hazard) แบงออกเปน 2 ประเภท 
   
   3.2.1 พื้นท่ีครอบครองอันตรายปานกลาง กลุมท่ี 1 (Ordinary Hazard Group 1)
เปนพื้นท่ีท่ีมีวัสดุ ท่ีสามารถเปนเช้ือเพลิงไดอยูแตวัสดุนั้นมีอันตรายตํ่า มีการเผาไหมหรือระเบิดได
แตไมรุนแรง เม่ือเกิดการเผาไหม จะมีคาอัตราการปลอยพลังงาน (Heat Release Rate) ตํ่า เชน  
รานทําขนมปง หองแสดงรถยนต รานซักผา 
    
   3.2.2  พื้นท่ีครอบครองอันตรายปานกลาง กลุมท่ี 2 (Ordinary Hazard Group 2)
เปนพื้นท่ีท่ีมีวัสดุ ท่ีสามารถเปนเช้ือเพลิงไดอยูแตวัสดุนั้นมีอันตรายไมมากแตสูงกวาพื้นท่ี
ครอบครองอันตรายปานกลาง กลุมท่ี 1 มีการเผาไหมหรือระเบิดได เม่ือเกิดการเผาไหม จะมีคา
อัตราการปลอยความรอน (Heat Release Rate) สูงกวาพื้นท่ีครอบครองอันตรายปานกลาง กลุมท่ี 1 
เชน โรงสีขาว โรงกลึง หองสมุดท่ีมีช้ันเก็บหนังสือขนาดใหญ 
 
  3.3  พื้นท่ีครอบครองอันตรายมาก (Extra Hazard) แบงออกเปน 2 ประเภท 
   
   3.3.1  พื้นท่ีครอบครองอันตรายมาก กลุมท่ี 1 (Extra Hazard Group 1) เปนพื้นท่ีท่ี
มีการครอบครองวัสดุ หรือวัตถุดิบ ท่ีสามารถเกิดการเผาไหมไดในปริมาณมาก เม่ือเกิดการเผาไหม
จะมีคาอัตราการปลอยความรอน (Heat Release Rate) สูง เชน โรงพิมพ โรงเล่ือย 
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   3.3.2  พื้นท่ีครอบครองอันตรายมาก กลุมท่ี 2 (Extra Hazard Group 2) เปนพื้นท่ีท่ี
มีการครอบครองวัสดุ หรือวัตถุดิบ ท่ีสามารถเกิดการเผาไหมไดในปริมาณมาก และเม่ือเกิดการลุก
ไหมจะไหมอยางตอเนื่องและใชเวลานาน เชน อุตสาหกรรมพลาสติก พื้นท่ีๆ ใชสารฉีดเหลวชนิด
ไวไฟได 
 
   ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดกําหนดประเภทของพื้นท่ีโดยพิจารณาจากการใชงาน เพื่อจะ
สามารถจัดระบบปองกันอัคคีภัยตามมาตรฐานที่กําหนด เปนแบบพื้นท่ีครอบครองอันตรายมาก
นอย(Light Hazard) เพราะ เปนบานพักอาศัย 
 
 4.  คาการตอบสนองของอุปกรณตรวงจับความรอน (Response Time Index) 
  
  กรณีท่ีคา Response Time Index, RTI มีคาตํ่า อุปกรณจะมีการตอบสนองตออุณหภูมิ
ของควันอยางรวดเร็ว ในทางกลับกัน ถามีคาสูงอุปกรณจะมีการตอบสนองตออุณหภูมิของควันชา 
สําหรับ NFPA 13 Standard for the Installation of Sprinkler Systems 2002 Edition ไดกําหนดคา 
Response Time Index สําหรับหัวสปริงเกลอรไวดังนี้ 
  
  - Fast response sprinkler, RTI < 50 (ms)1/2  
  - Special response sprinkler, 50  (ms)1/2 < RTI < 80  (ms)1/2 
  - Standard response sprinkler, 80  (ms)1/2 < RTI < 350 (ms)1/2 
  
  สําหรับงานวิจัยนี้จะใชหัวสปริงเกลอรท่ีเปนแบบตอบสนองเร็ว (Fast response) ซ่ึงมีคา 
Response Time Index คือ 35 (ms)1/2 จากขอมูลของผูผลิตและจะนําคานี้ไปใชในการกําหนด
คุณสมบัติของหัวสปริงเกลอรในแบบจําลอง 
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การดับเพลิงดวยน้ํา (Water Suppression) 
  
 การดับเพลิงโดยการใชน้ํากลไกดังตอไปนี้ 
 
 -  ทําใหผิวของเช้ือลดลงเม่ือน้ําระเหยกลายเปนไอ น้ําจะดึงความรอนจากผิวของเช้ือเพลิง
เพื่อใชในการเปล่ียนสถานะกลายเปนไอ ซ่ึงจะทําใหอุณหภูมิท่ีผิวของเช้ือเพลิงลดลงมีผลทําให
อัตราการเผาไหมลดลง 
 
 -  ทําใหอุณหภูมิเปลวไฟลดลงเม่ือน้ําระเหยกลายเปนไอ ไอน้ําจะดึงความรอนจาก 
เปลวเพลิงซ่ึงจะทําใหอุณหภูมิของเปลวเพลิงลดลง 
 
 -  ไอน้ําท่ีระเหยออกมาจากการดับเพลิงยังสามารถแทนท่ีอากาศ (ออกซิเจน) ทําใหมี
ออกซิเจนเพื่อการเผาไหมของเช้ือเพลิงลดลง 
 
 -  น้ํายังท่ีทําใหผิวของเช้ือเพลิงท่ียังไมเกิดการเผาไหมเปยกซ่ึงจะทําใหเช้ือเพลิงเหลานั้น
สามารถติดไฟไดยากข้ึนเพราะตองการความรอนเพื่อติดไฟมากข้ึน 
 

 
ภาพท่ี 6  แสดงการดับเพลิงดวยละอองน้ํา 
 
ท่ีมา: Industrial Fire Protection Engineering  
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การออกแบบระบบสปริงเกลอรในบานพักอาศัย 
 
 การออกแบบระบบสปริงเกลอรในบานพักอาศัยใชการออกแบบตามหลักของ NFPA  
ซ่ึงเปนมาตรฐานสากล ท่ีวาดวยระบบดับเพลิงและความปลอดภัยท่ีนิยมใชกันมากท่ีสุด แมแต 
ในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร หรือขอบังคับวาดวยระบบดับเพลิงและความปลอดภัยของไทยท่ี
ใชมาตรฐาน NFPA เปนตัวอางอิง ซ่ึงท่ีมาเร่ิมท่ีประเทศสหรัฐอเมริกา มาจากกลุมของผูเช่ียวชาญ
และหนวยงานสาขาตาง ๆ ดานระบบดับเพลิงและความปลอดภัย ระดมความคิดจากประสบการณ
จริงท่ีเกิดข้ึน สรางเปนกฎขอบังคับข้ึนมาและมีการปรับปรุงแกไขทุกปใหทันกับเหตุการณท่ีเกิด 
ในยุคปจจุบัน ซ่ึงตามมาตรฐาน NFPA จะครอบคลุมไปทุก ๆ เร่ืองท่ีเกี่ยวกับระบบดับเพลิงและ
ความปลอดภัย โดยจะแจกแจงไปตามหมายเลขรหัสของ NFPA (NFPA Code Number)  
โดยงานวิจัยนี้จะอางอิงตาม NFPA13D Standard for the Installation of Sprinkler Systems in One 
and Two-Family Dwellings and Manufactured Homes 2002 Edition ซ่ึงไดกําหนดพารามิเตอร 
ตางท่ีจําเปนสําหรับการออกแบบไวดังนี้ 
 
 1. อัตราการไหล 
 
  ในระบบสปริงเกลอรในบานพักอาศัยจะกําหนดวาในกรณีท่ีมีสปริงเกลอรตัวไหนก็
ตามทํางานใหมีอัตราการไหลไมนอยกวา 18 gpm(68 L/min) สวนในกรณีท่ีมีสปริงเกลอรทํางาน
พรอมกันท้ัง 2 ตัวกําหนดใหมีอัคราการไหลไมนอยกวา 13 gpm(49 L/min) และความดันนอยท่ีสุด
ท่ีสปริงเกลอรสามรถทํางานไดตองไมตํ่ากวา 7 psi (0.48 bar) 
 
 2.  คา Density 
 
  ในกรณีท่ีสปริงเกลอรทํางาน 1 หัวใหกําหนดคา Density ไวท่ี 5.1 (L/min)/m2สําหรับ 
ในกรณีมีการทํางานของสปริงเกลอรพรอมกัน 2 หัวกําหนดคา Density ไวท่ี 3.7 (L/min)/m2 
 
 3.  จํานวนการทํางานของหัวสปริงเกลอร 
 
  ใหทําการคํานวณทางชลศาสตรสําหรับกรณีการทํางานของสปริงเกลอร 1 หัว และกรณี
ท่ีมีการทํางานพรอมกัน 2 หวั จากนั้นนําผลท่ีไดมาวิเคราะหเพื่อเลือกความปมใหเพยีงพอตอการ
ทํางานท้ัง 2 กรณี 
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 4. ปริมาณท่ีน้ําตองการ 
  
  ใหคํานวณอัตราการอัตราการไหลเปรียบเทียบกันโดยกรณีท่ีสปริงเกลอรทํางาน 1 หัว
ใหสํารองน้ําเปนเวลา 10 นาทีและสําหรับกรณีท่ีสปริงเกลอรทํางาน 2 หัว ใหสํารองน้ําเปนเวลา 7 
นาที 
 
 5.  พื้นท่ีการกระจายนํ้าของหัวสปริงเกลอร 
 
  NFPA 13D ไดกําหนดพื้นท่ีที่เหมาะสมไวอยูท่ี 13.7 m2(3.7 m x 3.7 m)เพราะจะมี 
Pressure และอัตราการไหลท่ีหัวสปริงเกลอรตรงตามความตองการขั้นตํ่าของการออกแบบ ใน
ปจจุบันหัวสปริงเกลอรไดพัฒนาจนมีพื้นท่ีครอบคลุมถึง 37.21 m2(6.1 m x 6.1 m) แตก็จะทําให 
Pressure และอัตราการไหลที่หัวสปริงเกลอร เพิ่มข้ึนไปดวย 
 
ตารางท่ี 7  การกระจายน้ําของหัวสปริงเกลอรท่ีความดันเละอัตราการไหลตางๆ 
 

 
 
ท่ีมา: Tyco Rapid Response Home Fire Sprinkler (2008) 
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ทฤษฎีการคํานวณชลศาสตร 
 
 สมการท่ีเกี่ยวของกับการคํานวณของระบบหัวฉีดน้ําสเปรยดับเพลิง 
 
 1.  การหาอัตราการไหลที่หัวฉีดน้ําสเปรยดับเพลิง 
 
                PKQ       (14) 
 
  Q  = อัตราการไหล , GPM 
  K  = สัมประสิทธ์ิ K-Factor ของหัวสปริงเกลอร, GPM/psi1/2 
  P  = ความดัน, psi 
 
 2.  การหาความดนัลด (Pressure Drop) ของเสนทอโดยใชทฤษฏี Hazen-William 
 

                              
DC

xQ
P

85.1

85.152.4
      (15) 

                       
  P  = ความดันสูญเสียเนื่องจากแรงเสียดทานตอหนึ่งหนวยความยาว, psi/ft 
  Q  = อัตราการไหล, GPM 
  C  = สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานของทอ 
  D  = ขนาดของเสนผานศูนยกลางภายในของทอ, inch 
 
  ในการวิจัยนี้เลือกใชทอ CPVC ซ่ึงเปนทอพลาสติกท่ีทนความรอนไดสูง โดยผาน 
การทดสอบและรับรองมาตรฐานจาก Underwriter Laboratory (UL Listed) ซ่ึงปลอดภัยและไมเปน
สนิม โดยทอ CPVC  จะมี Friction loss นอยกวาทอเหล็กดําท่ีใชในอาคารท่ัวไปคือมีคา C = 150  
สําหรับในการติดต้ังนั้นทําไดงายไมตองมีการเช่ือมเหมือนกับทอเหล็ก 
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ตารางท่ี 8  สัมประสิทธ์ิ Hazen-William C Values 
 

 
 

ท่ีมา: NFPA13 Standard for the Installation of the Sprinkler Systems (2002) 
 
ตารางท่ี 9  ความยาวสมมูลของขอตอตางๆ 

 
ท่ีมา: Blaze Master CPVC fire  Sprinkler System Product Information (2008) 
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ตารางท่ี 10  คาแรงเสียดทานของทอขนาดตางๆ 

 
 
ท่ีมา: Blaze Master CPVC fire  Sprinkler System Product Information (2008) 
 
 คํานวณชลศาสตรระบบสปริงเกลอรในบานพักอาศัยดับเพลิงท่ีออกแบบเอาไวดวย
โปรแกรมสําเร็จรูป Full Hydraulic Calculation (FHC) เพื่อหาขนาดของปมใหเหมาะสมกับ 
ความตองการของระบบ และนําคาอัตราการไหลและความดันขณะหัวสปริงเกลอรทํางานมาใช 
ในการกําหนดคุณสมบัติของหัวสปริงเกลอรในการจําลองดวยโปรแกรม FDS 
 



 

 

34 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 Daniel (2003) ไดใชโปรแกรม FDS จําลองเหตุการณเกิดเพลิงไหมท่ี  Station nightclub  
ท่ี 211 Cowesett Avenue, West Warwick, Rhode Island. สาเหตุเพลิงไหมเกิดจากวงดนตรีท่ีแสดง
บนเวทีใช Effect ทําใหไฟไปติดฉนวนท่ีหุมกําแพงท่ีทําจาก polyurethane foam เพลิงไหมลุกลาม
อยางรวดเร็ว ทําใหเกิดควันไปบดบังทางออกใชเวลาเพียง 1 นาที จากนั้นในเวลาเพียง 5 นาทีเพลิง 
ก็ลุกไหมอยางรุนแรงโดย nightclub แหงนี้ซ่ึงไมมีระบบสปริงเกลอรติดต้ังอยูทําใหมีผูเสียชีวิต 
ในเหตุการณนี้มากถึง 100 คน 
 
 การทดลองนี้ไดทําการจําลองเวทีการแสดงคอนเสิรตโดยใชEffect ยิงใสฉนวนท่ีหุมกําแพง
จากน้ันมีการทดลอง 2 กรณีคือใหเกิดเพลิงไหมแบบไมมีสปริงเกลอรและแบบกรณีทีมีการติดต้ัง
สปริงเกลอร แลวใชโปรแกรม FDS จําลองเทียบดูในท้ัง 2 กรณี 
 

 
 
ภาพท่ี 7  การทดลองแบบไมติดสปริงเกลอรท่ีเวลา 60 วนิาทีเปรียบเทียบกันระหวางการทดลอง

และแบบจําลองดวยโปรแกรม FDS 
 
ท่ีมา: Daniel Madrzykowski (2003) 
 
 ผลการทดลองพบวา พฤติกรรมของอัตราการปลอยพลังงานความรอน (Heat Release rate) 
มีความคลายคลึงกันระหวางทดลองและการจําลองโดยโปรแกรมFDS ในชวงเวลา 60 sec มีอัตรา
การปลอยพลังงานความรอน (Heat Release rate) สูงสุดประมาณ 5000 kW ดังแสดงในภาพท่ี 8  
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ภาพท่ี 8  กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราการปลอยพลังงานความรอนระหวางการทดลองและ

โปรแกรมFDS 
 
ท่ีมา: Daniel Madrzykowski (2003) 
 
 จากน้ันไดทําการทดลองโดยติดต้ังสปริงเกลอรไวตามตําแหนงตางๆ จํานวน 4 หัวแลวจึง
ทําการทดลองเปรียบเทียบกับโปรแกรม FDS และพบวาสปริงเกลอรตัวแรกเร่ิมทํางานท่ีเวลาผาน
ไป 25 วินาที ดังแสดงในภาพท่ี 9 โดยสามารถควบคุมไมใหไฟลุกลามไดเม่ือเวลาผานไปประมาณ 
50 วินาที ดังแสดงในภาพท่ี 10  และอุณหภูมิจะลดลงอยางตอเนื่องหลังจากสปริงเกลอรทํางาน 
ดังภาพท่ี 11 
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ภาพท่ี 9  แสดงสปริงเกลอรตัวแรกเร่ิมทํางานท่ีเวลา 25 วินาทีเปรียบเทียบกันระหวางการทดลอง

และแบบจําลองดวยโปรแกรม FDS 
 
ท่ีมา: Daniel (2003) 
 

 
 
ภาพท่ี 10  สปริงเกลอร3 หัวควบคุมเพลิงไดท่ีเวลา 50 วินาทีเปรียบเทียบกันระหวางการทดลองและ

แบบจําลองดวยโปรแกรม FDS 
 
ท่ีมา: Daniel (2003) 
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ภาพท่ี 11  แสดงแนวโนมของอุณหภูมิท่ีลดลงเม่ือมีการติดต้ังสปริงเกลอรท่ีเปรียบเทียบกันระหวาง

การทดลองและแบบจําลองดวยโปรแกรม FDS 
 
ท่ีมา: Daniel (2003) 
  
 การสรางแบบจําลองในโปรแกรม FDS (Fire Dynamics Simulation) นั้นส่ิงท่ีสําคัญท่ีสุด
คือ ขนาดกริด (Grid Size) เพราะขนาดกริดท่ีเหมาะสมเทานั้นจึงจะทําใหโปรแกรมสามารถคํานวณ
ไดผลการทดลองที่ถูกตอง นักวิจัยหลายทานจึงใหความสนใจในการทดลองเพ่ือหาขนาดของกริดท่ี
เหมาะสม โดยต้ังสมมุติฐานในเหตุอัคคีภัยตางๆ ดังนี้ 
   
 Ma and Quintiere (2003) ไดนําเสนอสมการตัวแปรไรหนวย เพื่อเปนตัวแทนในการ
คํานวณหาขนาดกริดท่ีเหมาะสม ตามสมการท่ี (16) และไดทําการทดลองหาขนาดของกริด (Grid 
Size) ท่ีมีความเหมาะสมเพ่ือใชกําหนดโดยใชโปรแกรม FDS (Fire Dynamics Simulation) เวอรช่ัน
ท่ี 2 จําลองการเผาไหมเช้ือเพลิงในอางไฟ (Pool Fire) ผลการทดลองพบวา  *R  เทากับ 0.05 เปน
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ขนาดกริด (Grid Size) ท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดในการคํานวณหาอุณหภูมิของชวงเปลวไฟชวง
ตอเนื่อง (Continuous flame)  
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    (16) 

 
 *R  =  ขนาดของกริดในเทอมตัวแปรไรหนวย  
 Z   =  ขนาดของกริด (Grid Size), m  
   =  ความหนาแนน (Density), kg / m3 
 pc    =  คาความจุความรอนของอากาศ (Heat of Specification),kJ/kg . K   
 T   =  อุณหภูมิของอากาศ (Ambient Temperature), K 
 g   =  ความเรงเนื่องจากความโนมถวงของโลก (Gravitation), m/s2  
 
 ถึงแมวาขนาดกริด (Grid Size) จะเปนขนาดท่ีเหมาะสมก็จริง แตหากใชใหขนาดกริด(Grid 
Size) นี้ในการสรางแบบจําลองอัคคีภัย (Fire Model) ทุกๆกรณี ก็อาจถือไดวาส้ินเปล้ืองเวลา และ 
ทรัพยกรอ่ืนๆ ในการทดลองมากจนเกินไปไมเหมาะสมในทางปฏิบัติจริง หากตองกําหนดขนาด 
กริด (Grid Size) ก็ควรจะตองพิจารณาถึงผลท่ีตองการไดจากการจําลองแบบอัคคีภัย และขนาดของ
แบบโครงสรางสถานท่ีดวย เพราะ หากมีขนาดใหญมากจะทําใหใชเวลาคํานวณของโปรแกรมนาน
มาก หรือ อาจจะทําไมไดเลย เชนหากตองจําลองการเคล่ือนท่ีของควันในอาคารสูงท่ีมีขนาดใหญ
เพื่อออกแบบระบบดูดควัน (Smoke Exhaust Fan) เปนตน 
 
 ณัฐศักดิ์ (2549)  มีความเห็นวาขนาดกริด(Grid Size) R* เทากับ 0.05  นั้นมีความละเอียด
มากเกินไปในการศึกษาพฤติกรรมของการเคล่ือนท่ีของลําควันในอาคารท่ีมีโดเมนขนาดใหญ
เพราะทําใหเสียเวลามากไปในการคํานวณ และ ชวงของลําควันท่ีสนใจเปนชวงพลูม (Buoyant 
Plume) โดยในการจําลองการเผาไหมนี้กําหนดอัตราการปลดปลอยความรอน (Heat Release Rate)
ของกองเพลิงขนาดต้ังแต 500 kW ถึง 1,500 kW และใชชวงของขนาดกริด (Grid Size) ในเทอม
ของตัวแปรไรหนวย R* ต้ังแต 0.05 ถึง 0.259 เพื่อคํานวณหาอุณหภูมิ และ ความเร็วของลําควัน
เปรียบเทียบสมการที่ไดจากการทดลอง พบวา กริดขนาด R* ในชวง 0.110 ถึง 0.171 สามารถใช 
ในการคํานวณไดอยางเหมาะสมท่ีสุด ดังแสดงในภาพท่ี 12  
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ภาพท่ี 12  ภาพจําลองอุณหภูมิของลําควันในเวลา 24.1 วนิาที, ขนาดของ R* เทากับ 0.164 และ 

อัตราการปลดปลอยความรอน (Heat Release Rate) เทากบั 1,000 kW 
 
ท่ีมา: ณัฐศักดิ์ (2549) 
 
 สําหรับโปรแกรม FDS Version 5.0 ไดมีการเปลียนแปลงขนาดของ Grid size เปน Mesh 
Size โดยการหาขนาดท่ีเหมาะสมน้ันจะมีการกําหนดตัวแปรไรหนวยคือ *D และ Mesh size คือ 
dx การกําหนดขนาดของ Mesh size คือ อัตาราสวนของ dxD /*  ตองมีคาอยูระหวาง 4-16 
สําหรับคา *D สามารถหาคาไดดังนี้ 
 

      
5

2

*



















gTC

Q
D

p
    (17) 

  
 *D  = ขนาดของกริดในเทอมตัวแปรไรหนวย  
 

Q   = อัตราการปลดปลอยพลังงานความรอน, kW  
   =  ความหนาแนน (Density), kg / m3 
 pc    =  คาความจุความรอนของอากาศ (Heat of Specification),kJ/kg . K   
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 T   =  อุณหภูมิของอากาศ (Ambient Temperature), K 
 g   =  ความเรงเนื่องจากความโนมถวงของโลก (Gravitation), m/s2  
  
 Kristopher ไดคิดคนเคร่ืองมือชวยในการคํานวนหา Mesh size เรียกวา FDS V5 Mesh size 
Calculator สามรถดูไดใน http://www.koverholt.com/fds-mesh-size-calc ซ่ึงเคร่ืองมือตัวนี้จะใหเรา
ใสขนาดโดเมนของพื้นท่ีท่ีเราจะทําการจําลองและใสคาอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอน 
โดยจะคํานวณคา *D ออกมาจากน้ันใหเรานําคา dxD /*  ท่ีมีคาอยูระหวาง 4-16 มาแทนคา 
เพื่อหา dx  ซ่ึงเปนคา Mesh size สําหรับงานวิจัยนี้คํานวนคา Mesh size ไดท่ี 0.1 โดยการใช FDS 
V5 Mesh size Calculator เปนเคร่ืองมือในการหา 
 
 Lawson (1988) ไดทําการทดลองหาขนาดของหยดน้ําท่ีออกมาจากหัวสปริงเกลอร 
(Droplet Size in Sprinkler Spray) โดยใชการถายภาพของหยดน้ําท่ีกระจายออกมาและใช
คอมพิวเตอรมาประมวลผล การวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจาก The Swedish Fire Research Board 
Stockholm, Sweden  
 

 
 
ภาพท่ี 13  ภาพถายของหัวสปริงเกลอรขณะกําลังทํางาน 
 
ท่ีมา: Lawson (1988) 
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 การทดลองนี้ทําการวัดขนาดของหยดนํ้าโดยหาคาเฉล่ียของขนาดหยดนํ้าประมาณ 4000 
หยด ท่ีมุมการกระจายตัวตางๆ คือ 0o, 27.9o, 46.6o, 64.7o และ 90o ในการทดลองน้ีจํากําหนดอัตรา
กรไหลไวท่ี 1 ลิตร/วินาที(l/s) และ 2 ลิตร/วินาที(l/s)  
 

 
 
ภาพท่ี 14  ตําแหนงของมุมตางของการกระจายตัวของหยดน้ําท่ีจะทําการวัดขนาดละอองนํ้า 
 
ท่ีมา: Lawson (1988) 
 
 สําหรับขนาดเฉล่ียของหยดน้ําท่ีอัตราการไหล 1 ลิตร/วินาทีนั้นวัดขนาดได 943 μm และ 
ขนาดเฉล่ียของหยดน้ําท่ีอัตราการไหล 2 ลิตร/วินาทีนั้นวัดขนาดได 703 μm ซ่ึงขนาดของหยดนํ้าท่ี
วัดไดจากการทดลองนี้จะนําไปใชอางอิงขนาดของหยดน้ําท่ีจะปอนขอมูลเขาไปในคุณสมบัติของ
หัวสปริงเกลอรท่ีจะทําการจําลองดวยโปรแกรม FDS  
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 Vytenis (1985) ไดทําการวัดคาอัตราการปลดปลอยความรอนของเฟอรนิเจอรท่ีเปนเกาอ้ี 
บุนวม (Upholstered Furniture) แบบตางๆ ดวย furniture calorimeter โดยใหความรอน 50 kW บน 
เบาะท่ีทําดวย polyurethane ซ่ึงพื้นท่ีของ Burner คือ 0.18 m x 0.25 m  
 

 
 
ภาพท่ี 15  Furniture calorimeter   
 
ท่ีมา: Vytenis (1982) 
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ภาพท่ี 16  พื้นท่ีของ Burner ท่ีใหความรอน  ท่ีมา: Vytenis Babrauskas, (1985) 
 

   
 
ภาพท่ี 17 โซฟาแบบตางๆ ท่ีนํามาทดลอง   
 
ท่ีมา: Vytenis (1985) 
  
 คาอัตราการปลดปลอยพลังงาน(Heat Release rate) ของโซฟาแบบตางๆ สูงสุด 3000 kW
โดยจะแสดงตามภาพท่ี 18 ซ่ึงอัตราการปลดปลอยพลังงานท่ีวัดออกมาไดจะนําไปใชในการหา
ขนาดของ Mesh size ท่ีเหมาะสมในการจําลองดวยโปรแกรม FDS 
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ภาพท่ี 18  คาอัตราการปลดปลอยพลังงาน (Heat Release rate) ของโซฟาแบบตางๆ 
 
ท่ีมา: Vytenis (1985) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
  1. คอมพิวเตอร แบบชนิดพกพา AMD Mobile Sempron TM 3000 (1.6 GHz,773 MHz, 
2MB L2 cache) / 40 GB HDD / 1.0 GB Memory 
 
  2. โปรแกรมจําลองพลศาสตรอัคคีภัย (Fire Dynamic Simulator, FDS) รุนท่ี 5. พรอม
โปรแกรม Smokeview จากสถานบัน National Institute of  Standard and Technology (NIST)  
ซ่ึงสามารถดาวนโหลดไดท่ี  http://fire.nist.gov/fds/  เพื่อสรางแบบจําลองของบานพักอาศัย 
 
  3. โปรแกรม PyroSim จาก Thunder Head Engineering version 2008 ซ่ึงสามารถดาว
โหลดไดท่ี http://www.thunderheadeng.com เพื่อใชเปนเคร่ืองมือ สําหรับเขียนโปรแกรม Fire 
Dynamic Simulator รุน 5 เทานั้น 
 
  4. โปรแกรม Full Hydraulic Calculation จาก Canute Soft ลิขสิทธ์ิถูกตองของบริษัท     
ไฟรเทรด เอ็นจิเนียร่ิง จํากัด เพื่อใชเปนเคร่ืองมือ สําหรับคํานวนชลศาสตรของน้ํา 
 

วิธีการ 
 
 1. การตรวจเอกสาร (Literature Review) เพื่อศึกษางานวิจัยและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ รวมถึง
ศึกษาถึงความสามารถของโปรแกรม FDS (Fire Dynamics Simulator) และ โปรแกรม PyroSim 
 
 2. สํารวจ และ เก็บขอมูลรายละเอียดท่ีเกี่ยวกับบานพักอาศัยเพื่อเปนขอมูลในการต้ัง
สมมุติฐานเหตุเพลิงไหมเพื่อใชในการออกแบบระบบสปริงเกลอรในบานพักอาศัยและสราง
แบบจําลองบานพักอาศัย ซ่ึงประกอบไปดวยขอมูลเบ้ืองตน ดังนี้ 
 
  2.1 บานพักอาศัยหลังนี้สูง 4.8 เมตร มีจํานวน 2 ช้ัน กวาง 6.4 เมตร ยาว 8.0 เมตร แบง
พื้นท่ีใชสอยออกเปน 2 สวนคือ ช้ันท่ี 1 เปนสวนท่ีใชดําเนินชีวิตประจําประกอบดวยหองนั่งเลน 
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หองครัว และ หองรับประทานอาหาร สวนช้ันท่ี 2 เปนสวนท่ีใชสําหรับพักผอนนอนหลับมี 3 
หองนอนโดยในบานมีคนพักอาศัย 5 คน 
 

 
 
ภาพท่ี 19  แบบแปลนบานแสดงหองตางๆ 
 
  2.2 การอพยพหนีเพลิงไหมของบานพักอาศัยแหงนีใ้หอพยพออกทางประตูกวาง 0.9 
เมตรท่ีอยูในหองนั่งเลน 
 
  2.3 หองนั่งเลนเปนหองเปนหองท่ีมีความเส่ียงสูงในการเกิดเหตุเพลิงไหมไดเพราะ
เฟอรนิเจอรตางๆ อยูมากท่ีสุดในบานและเปนเช้ือเพลิงอยางดีซ่ึงหากเกิดเพลิงไหมข้ึนจะทําใหควัน
สามารถแผกระจายไปยังหองตางๆ ไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงนับวาเปนสถานการณท่ีอันตรายรายแรงตอ
การอพยพหนีเพลิงไหม และจากขอมูลจาก NFPA13 หองนั่งเลนมีอัตราเส่ียงในการเกิดเพลิงไหม
สูงสุด โดยจะกําหนดใหเพลิงไหมเกิดท่ีบริเวณโซฟาเพราะเปนวัสดุมีโอกาสติดไฟและลุกลามอยาง
รวดเร็ว 
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ตารางท่ี 11  แสดงอัตราการเกิดเพลิงไหมในบานพักอาศัย 
 

 
 
ท่ีมา: NFPA13D Standard for the Installation of the Sprinkler Systems in One and  
           Two-Family Dwellings and Manufactured Homes(2002) 
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  2.4 ระบบสปริงเกลอรในบานพักอาศัย (Home Fire Sprinkler) ของบานพักอาศัย 
แหงนี้ เปนระบบทอเปยกคือมีน้ําอยูในระบบทอตลอดเวลาสามารถใชรวมกับระบบประปาได 
โดยติดต้ัง Domestic Shut off Valve ท่ีคิดคนเพื่อใชกับระบบสปริงเกลอรในบานพักอาศัย
โดยเฉพาะ เม่ือเร่ิมเกิดเพลิงไหมอุณหภูมิจะเพิ่มสูงข้ึนจนกระท่ังทําใหหัวสปริงเกลอรแตกออกทํา
ใหน้ําท่ีอยูในทอโปรยลงมาดับเพลิงท่ีอยูในหอง จากน้ันปมจะเร่ิมทํางานเพื่อปมน้ําเขาสูระบบ
สปริงเกลอรโดยจะมี Flow Switch ท่ีจับการไหลของน้ําในเสนทอจะสงสัญญานไปยังกระดิ่งให 
ดังเพื่อปลุกคนในบานท่ีกําลังหลับอยูใหอพยพออกจากตัวบาน 
 

 
 

ภาพท่ี 20  แสดงการทํางานของระบบสปริงเกลอรในบานพักอาศัย 
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 3. ออกแบบระบบสปริงเกลอรในบานพกัอาศัย  
  
  3.1   กําหนดตําแหนงของปมและหัวสปริงเกลอรท่ีจะติดต้ังในบานพักอาศัย การวิจัยนี้
จะกําหนดใหพื้นท่ีการกระจายนํ้าของหัวสปริงเกลอรอยูท่ี 13.7 ตารางเมตรตอสปริงเกลอร 1 หัว 
 
  3.2   วาดแนวทอของระบบสปริงเกลอรท่ีกําหนดตําแหนงเอาไวและกําหนดขนาดของ
ทอใหเหมาะสมในการวิจัยนี้กําหนดขนาดทอไวท่ี 25 มม. 
 

 
 
ภาพท่ี 21  แสดงการวางตําแหนงปมและแนวการเดินทอของระบบสปริงเกลอร 
 
  3.3   คํานวนหาขนาดของปมท่ีระบบตองการจะเลือกคํานวณจากหัวสปริงเกลอรท่ี
ติดต้ังในจุดไกลท่ีสุดจากปมเพราะมี Friction loss มากท่ีสุด ซ่ึงก็มีหองนอนท่ีช้ัน 2 คือหองนอน
ใหญและหองนอนเล็กท่ีมีโอกาสเปนหองท่ีทําใหเกิด Friction loss มากท่ีสุด (Most Remote Area) 
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ภาพท่ี 22  แสดงระยะของแนวทอเร่ิมจากปมไปหองนอนใหญและหองนอนเล็ก 
  
 4. คํานวณหาขนาดของปมดวยโปรแกรม Full Hydraulic Calculation ในการคํานวณ  
โดยแบงการทํางานของหัวสปริงเกลอรเปน 2 กรณี 
 
  4.1 กรณีสปริงเกลอรทํางาน 1 หวักําหนดคาพารามิเตอรตางในการคํานวณดังนี ้
 

- Hazard Classification : Light Hazard => เนื่องจากเปนบานพักอาศัย 
- Density of Discharge  : 5.1 (L/min)/m2 => อางอิงจาก NFPA 13D 
- Area Sprinkler Operation : 10.2 m2 => พื้นท่ีหอง/จํานวนหัวท่ีติดต้ัง 
- Pressure Loss Equation : Hazen-Williams 
- Pipe Type : CPVC => C-Factor = 150 

 
  4.2  กรณีสปริงเกลอรทํางาน 2 หวักําหนดคาพารามิเตอรตางในการคํานวณดังนี ้
 

- Hazard Classification : Light Hazard => เนื่องจากเปนบานพักอาศัย 
- Density of Discharge  : 3.7 (L/min)/m2 => อางอิงจาก NFPA 13D 
- Area Sprinkler Operation : 10.2 m2 => พื้นท่ีหอง/จํานวนหัวท่ีติดต้ัง 
- Pressure Loss Equation : Hazen-Williams 
- Pipe Type : CPVC => C-Factor = 150 

Sprinkler ในหองนอนเล็ก 

Sprinkler ในหองนอนใหญ 
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   เม่ือไดผลการคํานวณของท้ัง 2 กรณีจึงจะนําเอาผลท่ีไดมาเลือกปมใหเหมาะสมกับ
ระบบท่ีออกแบบ 
 
 5. กําหนดสถานการณการเกิดเหตุเพลิงไหมท่ีจําทําการจําลอง 2 สถานการณโดยจะทํา 
การจําลองท่ีเวลา 480 วินาทีซ่ึงเปนเวลาท่ีอางอิงจากกรมปองกันและบรรเทาสาธารณภัยท่ี
กําหนดใหรถดับเพลิงตองไปถึงท่ีเกิดเหตุหลังจากไดรับแจง 8 นาที  
   
  5.1  สถานการณแรกใหเกิดเพลิงไหมข้ึนท่ีบริเวณโซฟาในหองนั่งเลนซ่ึงเปนหองท่ี 
เม่ือเกิดเพลิงไหมบอยท่ีสุดและมีความรุนแรงมากท่ีสุดเนื่องจากจะเกิดปรากฏการ Post Flash Over  
โดยจะศึกษาถึงอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอน อุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงข้ึนและระยะการมองเห็น 
 
  5.2  สถานการณท่ี 2 จะมีทําการจําลองในกรณีติดต้ังระบบสปริงเกลอรเขาไปตาม
ตําแหนงตางๆตามท่ีออกแบบเอาไวแลวดูผลเปรียบเทียบกับกอนติดต้ังระบบสปริงเกลอร 
 
  6. สรางแบบจําลองโดยใชโปรแกรม PyroSim (Thunder Head Engineering, 2008) มาใช
เปนเคร่ืองมือในการเขียนคําส่ังตางๆเพื่อสรางแบบจําลอง เพราะ สามารถเขียนคําส่ังท่ีเปนรูปแบบ
ทางกราฟฟค (Graphic Mode) ซ่ึงสะดวกกวาการเขียนอยูในรูปแบบของขอความ (Text Mode)  
ในโปรแกรม FDS (Fire Dynamics Simulator) การเขียนโปรแกรม Pyrosim เพื่อแปลงใหอยูใน
รูปแบบของขอความมีข้ันตอนตางๆดังนี้ 
   
  6.1  ใช FDS V5 Mesh size Calculator โดยการกําหนดขอบเขตของบาน และอัตรา 
การปลดปลอยพลังงานความรอนเพื่อใหโปรแกรมแนะนําขนาดของ Mesh size 
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ภาพท่ี 23 แสดงการใช Mesh size Calculator เพื่อหาขนาด Mesh size  
 
   จะไดคา *D = 1.60 เม่ือแทนคา dxD /*  = 16 จะได dx ซ่ึงเปนขนาดของ Mesh 
size ท่ีแนะนําใหใช คือ 0.099 เมตร และจํานวน cell คือ 246780  
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ภาพท่ี 24  แสดงผลการใช Mesh size Calculator เพื่อหาขนาด Mesh size  
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  6.2  กําหนดพารามิเตอรตางๆ ดังนี้ ในการเขียน Pyrosim 2008 
   
   6.2.1  คุณสมบัติวัสด ุ
 
แสดงคณุสมบตัิของวัสดุท่ีใชในแบบจําลอง 

&MATL ID                    = 'FABRIC' 
      SPECIFIC_HEAT         = 1.0 
      CONDUCTIVITY          = 0.1 
      DENSITY               = 100.0 
      N_REACTIONS           = 1 
      NU_FUEL               = 1. 
      REFERENCE_TEMPERATURE = 340. 
      HEAT_OF_REACTION      = 3000. 
      HEAT_OF_COMBUSTION    = 15000. / 
 
&MATL ID                    = 'FOAM' 
      SPECIFIC_HEAT         = 1.0 
      CONDUCTIVITY          = 0.05 
      DENSITY               = 40.0 
      N_REACTIONS           = 1 
      NU_FUEL               = 1. 
      REFERENCE_TEMPERATURE = 340. 
      HEAT_OF_REACTION      = 1500. 
      HEAT_OF_COMBUSTION    = 30000. / 
 
&MATL ID            = 'GYPSUM PLASTER' 
      CONDUCTIVITY  = 0.48 
      SPECIFIC_HEAT = 0.84 
      DENSITY       = 1440. / 
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&MATL ID='GYPSUM BOARD_MATL', 
      SPECIFIC_HEAT=0.84, 
      CONDUCTIVITY=0.4800, 
      DENSITY=1.4400000E003/ 
&MATL ID='CARPET_MATL', 
      SPECIFIC_HEAT=9.00, 
      CONDUCTIVITY=0.1600, 
      DENSITY=750.00, 
      EMISSIVITY=1.00, 
      HEAT_OF_COMBUSTION=2.2300000E004, 
      N_REACTIONS=1, 
      HEAT_OF_REACTION=2.0000000E003, 
      NU_FUEL=0.62, 
      N_T=1.00, 
      THRESHOLD_TEMPERATURE=250.00, 
      N_S=1.00, 
      REFERENCE_RATE=0.1000, 
      REFERENCE_TEMPERATURE=100.00/ 
 
&MATL ID='SPRUCE_VIRGIN', 
      DENSITY=450.00, 
      CONDUCTIVITY=0.1600, 
      SPECIFIC_HEAT=0.68, 
      EMISSIVITY=1.00, 
      N_REACTIONS=1, 
      HEAT_OF_REACTION=500.00, 
      NU_FUEL=0.50, 
      NU_RESIDUE=0.50, 
      RESIDUE='SPRUCE_CHAR', 
      N_T=1.00, 
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      THRESHOLD_TEMPERATURE=360.00, 
      N_S=1.00, 
      REFERENCE_RATE=0.1000, 
      REFERENCE_TEMPERATURE=100.00/ 
&MATL ID='Water', 
      SPECIFIC_HEAT=4.19, 
      CONDUCTIVITY=0.60, 
      DENSITY=1.0000000E003, 
      EMISSIVITY=1.00, 
      N_REACTIONS=1, 
      HEAT_OF_REACTION=2.2600000E003, 
      NU_WATER=1.00, 
      N_T=1.00, 
      THRESHOLD_TEMPERATURE=100.00, 
      N_S=1.00, 
      A=1.0000000E020, 
      E=1.6200000E005/ 
&MATL ID='SPRUCE_CHAR', 
      DENSITY=120.00, 
      CONDUCTIVITY=0.1600, 
      SPECIFIC_HEAT=0.68, 
      EMISSIVITY=1.00/ 
 
&MATL ID='SPRUCE_FLOOR_VIRGIN', 
      DENSITY=450.00, 
      CONDUCTIVITY=0.1600, 
      SPECIFIC_HEAT=0.68, 
      EMISSIVITY=1.00, 
      N_REACTIONS=1, 
      HEAT_OF_REACTION=500.00, 
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      NU_FUEL=0.50, 
      NU_RESIDUE=0.50, 
      RESIDUE='SPRUCE_FLOOR_CHAR', 
      N_T=1.00, 
      THRESHOLD_TEMPERATURE=360.00, 
      N_S=1.00, 
      REFERENCE_RATE=0.1000, 
      REFERENCE_TEMPERATURE=100.00/ 
 
&MATL ID='SPRUCE_FLOOR_CHAR', 
      DENSITY=120.00, 
      CONDUCTIVITY=0.1600, 
      SPECIFIC_HEAT=0.68, 
      EMISSIVITY=1.00//  
 

&SURF ID='GYPSUM BOARD', 
      RGB=204,204,179, 
      HRRPUA=100.00, 
      IGNITION_TEMPERATURE=400.00, 
      MATL_ID(1,1)='GYPSUM BOARD_MATL', 
      MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.00, 
      THICKNESS(1)=0.0130/ 
 
&SURF ID='CARPET', 
      RGB=153,204,255, 
      TEXTURE_MAP='psm_carpet_blue.jpg', 
      TEXTURE_WIDTH=0.61, 
      TEXTURE_HEIGHT=0.61, 
      BACKING='EXPOSED', 
      MATL_ID(1,1)='CARPET_MATL', 
      MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.00, 
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      THICKNESS(1)=6.0000000E-003/ 
      BURN_AWAY      = .TRUE. 
      PART_ID        = 'smoke' / 
&SURF ID             = 'UPHOLSTERY' 
      COLOR          = 'PURPLE' 
      BURN_AWAY      = .TRUE. 
      MATL_ID(1:2,1) = 'FABRIC','FOAM' 
      THICKNESS(1:2) = 0.002,0.1  
      PART_ID        = 'smoke' / 
&SURF ID='SPRUCE', 
      RGB=128,51,26, 
      TEXTURE_MAP='psm_wood1.jpg', 
      TEXTURE_WIDTH=0.61, 
      TEXTURE_HEIGHT=0.61, 
      BACKING='EXPOSED', 
      MATL_ID(1,1:2)='SPRUCE_VIRGIN','Water', 
      MATL_MASS_FRACTION(1,1:2)=0.99,0.0100, 
      THICKNESS(1)=0.0280/ 
      BURN_AWAY      = .TRUE. 
      PART_ID        = 'smoke' / 
&SURF ID='SPRUCE_FLOOR', 
      RGB=128,51,26, 
      TEXTURE_MAP='psm_wood2.jpg', 
      TEXTURE_WIDTH=0.61, 
      TEXTURE_HEIGHT=0.61, 
      BACKING='EXPOSED', 
      MATL_ID(1,1:2)='SPRUCE_FLOOR_VIRGIN','Water', 
      MATL_MASS_FRACTION(1,1:2)=0.99,0.0100, 
      THICKNESS(1)=0.0280/ 
&SURF ID             = 'WALL' 
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      RGB            = 200,200,200 
      MATL_ID        = 'GYPSUM PLASTER' 
      THICKNESS      = 0.012 

 
   6.2.2  คุณสมบัติของเช้ือเพลิง 
 
แสดงคณุสมบตัิของเชื้อเพลิงท่ีใชในแบบจําลอง  

&REAC ID = 'POLYURETHANE' 
      FYI        = 'C_6.3 H_7.1 N O_2.1, NFPA Handbook, Babrauskas' 
      SOOT_YIELD = 0.10 
      N          = 1.0 
      C          = 6.3 
      CO_YIELD   = 0.02 
      H          = 7.1 
      O          = 2.1  /   

 
   6.2.3  ปริมาณความรอนท่ีใหกับ Burner และขนาดพ้ืนท่ี Burner 
 
แสดงปริมาณความรอนท่ีใหกับ Burner และขนาดพืน้ท่ี Burner 

&SURF ID='BURNER', 
HRRPUA=1000.,  
PART_ID='smoke', 
COLOR='RASPBERRY'   
 
&VENT XB= 2.90, 3.10, 6.00, 6.25, 0.50, 0.50,  
SURF_ID='BURNER' 
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   6.2.4  คุณสมบัติและตําแหนงการตดิต้ังสปริงเกอร 
 
แสดงคณุสมบตัิและตําแหนงการติดตั้งสปริงเกอร 
&PART ID='water drops', WATER=.TRUE., 
QUANTITIES(1:3)='DROPLET_DIAMETER','DROPLET_TEMPERATURE','DROPLET_AGE', 
      DROPLETS_PER_SECOND=4000, DIAMETER=700., SAMPLING_FACTOR=1 / 
 
&PROP ID='K-60.5', QUANTITY='SPRINKLER LINK TEMPERATURE', RTI=35., C_FACTOR=0.0, 
ACTIVATION_TEMPERATURE=68.0, OFFSET=0.10, OPERATING_PRESSURE = 0.74, 
PART_ID='water drops', FLOW_RATE=52.1, DROPLET_VELOCITY=10., SPRAY_ANGLE=80.0,80.0, 
SMOKEVIEW_ID='sprinkler pendent' 
 
&DEVC XYZ=1.38 5.95 2.2, PROP_ID='K-4.9', ID='Sprinkler_1',/ 
&DEVC XYZ=3.93 5.95 2.2, PROP_ID='K-4.9', ID='Sprinkler_2',/ 
&DEVC XYZ=1.55 2.00 2.2, PROP_ID='K-4.9', ID='Sprinkler_3',/ 
&DEVC XYZ=4.70 2.00 2.2, PROP_ID='K-4.9', ID='Sprinkler_4',/ 
&DEVC XYZ=1.35 5.95 4.6, PROP_ID='K-4.9', ID='Sprinkler_5',/ 
&DEVC XYZ=3.85 5.95 4.6, PROP_ID='K-4.9', ID='Sprinkler_6',/ 
&DEVC XYZ=1.45 2.00 4.6, PROP_ID='K-4.9', ID='Sprinkler_7',/ 
&DEVC XYZ=4.6 1.25 4.6, PROP_ID='K-4.9', ID='Sprinkler_8',/ 

 
   6.2.5  ตําแหนงท่ีจะติดต้ังตัวตรวจจับอุณหภูมิ(Thermocouple) 
 
แสดงตําแหนงท่ีจะติดตั้งตัวตรวจจับอุณหภูมิ(Thermocouple) 

&DEVC XYZ=2.3,5.7,2.1, QUANTITY='TEMPERATURE' / 
&DEVC XYZ=2.3,5.7,1.5, QUANTITY='TEMPERATURE' / 
&DEVC XYZ=2.3,5.7,0.9, QUANTITY='TEMPERATURE' / 
&DEVC XYZ=2.3,5.7,0.3, QUANTITY='TEMPERATURE' / 
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   6.2.6  ผลท่ีตองการศึกษา 
 
แสดงผลท่ีตองการศึกษา 

&BNDF QUANTITY='GAS TEMPERATURE'/ 
&BNDF QUANTITY='GAUGE HEAT FLUX'/ 
&BNDF QUANTITY='HEAT_FLUX'/ 
&BNDF QUANTITY='WALL_TEMPERATURE'/ 
 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBY=6.00/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBZ=1.50/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBX=3.10/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBX=5.80/ 
&SLCF QUANTITY='visibility', PBX=5.80/ 

 
  6.3  หลังจากสรางโครงสรางของอาคาร และ กําหนดพารามิเตอรเรียบรอยแลว ใหทํา
การแปลงไฟลเปนไฟลซ่ึงใชกับโปรแกรม FDS โดยเลือกท่ี File / Export / FDS Files แลวบันทึก
โดยกําหนดช่ือไฟลในนามสกุลวา file.fds 
 
  7. ขอมูลท่ีไดจากผลการคํานวณโดยโปรแกรม FDS มีดังนี้ 
   
  7.1  การกระจายตัวของควัน 
  7.2  ระยะการมองเห็นบริเวณทางอพยพ 
  7.3  อัตราการปลดปลอยพลังงาน 
                   7.4  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 
 
 8.  ประเมินผลการทดลองโดยการเปรียบเทียบ และวิเคราะหผลกระทบตางๆ ของ 
ท้ัง 2 สถานการณ เพื่อประเมินวาหลังจากท่ีมีการติดต้ังระบบสปริงเกลอรในบานพักอาศัยแลว
สามารถชวยเพิ่มความปลอดภัยใหกับผูอาศัยในบานไดอยางไร 
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 9.   สรุปผลการจําลองพลศาสตรอัคคีภัย เพื่อกําหนดแนวทางการออกแบบติดต้ังอุปกรณ
ระบบสปริงเกลอรในบานพักอาศัย  
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
 การออกแบบระบบสปริงเกลอรในบานพักอาศัยนั้นอางอิงมาจากมาตราฐาน NFPA 13D 
ซ่ึงการคํานวณหาขานดของปมเอาไว 2 กรณีคือกรณีแรกมีสปริงเกลอรทํางานเพียง 1 หัวและกรณีท่ี
สองจะมีสปริงเกลอรทํางานพรอมกัน 2 หัว โดยนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบเพื่อหาขนาดปมท่ี
เหมาะสมและปริมาณน้ําท่ีตองการสํารองเอาไว  สําหรับกรณีท่ีสปริงเกลอรทํางาน 1 หัวจะตองหา 
Most remote area ซ่ึงตองคํานวณเปรียบเทียบกันระหวางหองนอนเล็กและหองนอนใหญท่ีช้ัน 2 
 
ผลการคํานวณหาขนาดของปมกรณีสปริงเกลอรทํางาน 1 หัว 
  

 
ภาพท่ี 25 แสดงแนวทอท่ีตองการคํานวณ Friction Loss ของทอดับเพลิงจากปมไปหัวสปริงเกลอร

ท่ีติดต้ังในหองนอนเล็กและหองนอนใหญท่ีช้ัน 2  

Sprinkler ในหองนอนเล็ก 

Sprinkler ในหองนอนใหญ 
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ภาพท่ี 26  ผลการคํานวณขนาดของปมดวยโปรแกรม Full Hydraulic Calculation กรณีสปริงเกลอร

ทํางาน 1 หัวในหองนอนเล็ก 
 

ขนาดของปมท่ีหาไดกรณี
สปริงเกลอรแตก 1 หวั 
ในหองนอนเล็ก 

Density of 
Discharge   

พ้ืนที่กระจายน้ําสปริงเกลอร  
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ภาพท่ี 27  แสดงอัตราการไหลและความดันขณะหวัสปริงเกลอรทํางานกรณีสปริงเกลอรทํางาน 1 

หัวในหองนอนเล็ก   
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ภาพท่ี 28  ผลการคํานวณขนาดของปมดวยโปรแกรม Full Hydraulic Calculation กรณีสปริงเกลอร

ทํางาน 1 หัวในหองนอนใหญ 

ขนาดของปมท่ีหาไดกรณี
สปริงเกลอรแตก 1 หวั 
ในหองนอนใหญ 

Density of  
Discharge   

พ้ืนที่กระจายน้ําสปริงเกลอร  
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ภาพท่ี 29  แสดงอัตราการไหลและความดันขณะหัวสปริงเกลอรทํางานกรณีสปริงเกลอรทํางาน 1 

หัวในหองนอนใหญ   
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 ผลท่ีคํานวณไดจากโปรแกรม Full Hydraulic Calculation นั้นจะไดอัตราการไหลและ
ความดันของปมในหองนอนเล็กคือ 52 ลิตร/นาทีท่ีความดัน 1.325 บาร สําหรับหองนอนใหญจะได
อัตราการไหลและความดันของปมในหองนอนเล็กคือ 52 ลิตร/นาทีท่ีความดัน 1.312 บาร จะเห็นวา
หองนอนเล็กตองการความดันของปมมากกวาแสดงวาหัวสปริงเกลอรในหองนอนเล็กเปน Most 
Remote Area สําหรับความดันหัวสปริงเกลอรทํางานนั้นคือ 0.739 bar ซ่ึงมากกวาท่ีเรากําหนดไว
ข้ันตํ่าท่ี 0.48 bar 
 
ผลการคํานวณหาขนาดของปมกรณีสปริงเกลอรทํางาน 2 หัว 

 
ภาพท่ี 30 แสดงแนวทอท่ีตองการคํานวณ Friction Loss ของทอดับเพลิงจากปมไปหัวสปริงเกลอร

ท่ีติดต้ังในหองนอนช้ัน 2 กรณีท่ีสปริงเกลอรทํางาน 2 หวั 
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ภาพท่ี 31  ผลการคํานวณขนาดของปมดวยโปรแกรม Full Hydraulic Calculation กรณีสปริงเกลอร
ทํางาน 2 หัว 

Density of 
 Discharge   

พ้ืนที่กระจายน้ําสปริงเกลอร  

ขนาดของปมท่ีหาไดกรณี
สปริงเกลอรแตก 2 หวั 
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ภาพท่ี 32  แสดงอัตราการไหลและความดันขณะหวัสปริงเกลอรทํางานกรณีสปริงเกลอร 

ทํางาน 2 หัว   



 

 

71 

 ผลท่ีคํานวณไดจากโปรแกรม Full Hydraulic Calculation นั้นจะไดขนาดของปมท่ีตองการ
คือ อัตราการไหล 83.8 ลิตร/นาทีท่ีความดนั 1.22 bar สําหรับความดนัหัวสปริงเกลอรทํางานนั้นคือ 
0.48 bar ซ่ึงเทากับท่ีเรากําหนดไวข้ันตํ่าท่ี 0.48 bar 
 
 เม่ือนําผลการคํานวณหาขนาดของปมท่ีตองการมาเปรียบเทียบกันจากการทํางานของสปริง
เกลอรท้ัง 2 กรณีจะไดขนาดของปมคือ อัตราการไหล 83.8 ลิตร/นาทีท่ีความดัน 1.325 bar ซ่ึงเปน
ขนาดของปมตํ่าท่ีสุดเพื่อใหระบบท่ีออกแบบไวทํางานอยางสมบรูณสําหรับการทํางานท้ัง 2 กรณี 
 

 
 
ภาพท่ี 33  แสดงสมรรถนะปมท่ีตองการในระบบ 
  
 จากการผลการคํานวณท่ีไดออกมานั้นจะเห็นวากรณีท่ีสปริงเกลอรทํางาน 1 หัวนั้นจะมี
อัตราการไหลคือ 52 ลิตร/นาที ซ่ึง NFPA13D กําหนดใหเราตองสํารองน้ําเอาไวขณะท่ีสปริงเกลอร
ทํางานเปนเวลา 10 นาท่ีดังนั้นจะไดปริมาณนํ้าท่ีตองสํารองไวคือ 52 x 10 = 520 ลิตรและในกรณีท่ี
สปริงเกลอรทํางาน 2 หัวนั้นจะมีอัตราการไหลคือ 83.8 ลิตร/นาที ซ่ึง NFPA13D กําหนดใหเราตอง
สํารองน้ําเอาไวขณะท่ีสปริงเกลอรทํางานเปนเวลา 7 นาทีดังนั้นจะไดปริมาณนํ้าท่ีตองสํารองไวคือ 
83.8 x 7 = 586.6 ลิตร จะเห็นวากรณีท่ีสปริงเกลอรทํางาน 2 หัวนั้นจะมีปริมาณท่ีตองสํารองน้ํา
มากกวาดังนั้นปริมาณนํ้าท่ีตองทําการสํารองคือ 588.6 ลิตร 
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 เนื่องจากไดกําหนดหองนั่งเลนเปนหองท่ีเกิดเพลิงไหมซ่ึงหัวสปริงเกลอรในหองนั่งเลนจะ
อยูไกลปมมากกวาหัวสปริงเกลอรในหองนอนชั้น 2 จึงตองลองคํานวณดูอัตราการไหลและ 
ความดันทํางานของหัวสปริงเกลอรเพื่อนําไปเปนขอมูลในการจําลองดวยโปรแกรม FDS 
 
 

 
 
ภาพท่ี 34  แสดงตําแหนงหัวสปริงเกลอรท่ีอยูในหองนั่งเลนและหองนอน 
 

 
 
ภาพท่ี 35  ผลการคํานวณเปรียบเทียบของอัตราการไหลและความดันทํางานของหัวสปริงเกลอรใน

หองนั่งเลนท่ีช้ัน 1 และหองนอนท่ีช้ัน 2 

Sprinkler ในหองนอน 

Sprinkler ในหองน่ังเลน 
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 จากผลการคํานวณพบวาอัตราการไหลและความดันของสปริงเกลอรท่ีอยูในหองนั่งเลนท่ี
ช้ัน 1 คือ 52.1 ลิตร/นาทีท่ีความดัน 0.742 บาร ซ่ึงมีคามากกวาอัตราการไหลและความดันของสปริง
เกลอรท่ีอยูในหองนอนท่ีช้ัน 2 คือ 41.9 ลิตร/นาทีท่ีความดัน 0.48 บาร ดังนั้นจะนําคาอัตราการไหล
และความดันของสปริงเกลอรท่ีอยูในหองนั่งเลนท่ีช้ัน 1 ไปกําหนดคุณสมบัติของหัวสปริงเกลอรท่ี
จะนําไปใชในแบบจําลอง FDS 
 
ผลของการสรางแบบจําลองเพื่อวิเคราะหการเกิดเพลิงไหมในบานพักอาศัยท่ีไมไดดติดตั้งระบบ
สปริงเกลอร 
 
 การสรางแบบจําลองนี้จะกําหนดใหเพลิงไหมเกิดท่ีบริเวณโซฟาในหองนั่งเลนโดยตน
เพลิงเกิดจากแหลงใหความรอน (Burner) ท่ีใหความรอน 50 kW พื้นท่ีของ Burner คือ 0.20 m x 
0.25m อางอิงจากผลการทดลองของ Vytenis Babrauskas, (1985) ใหไฟเร่ิมไหมโซฟา 
ในหองนั่งเลนโดยจะวิเคราะหถึงการเคล่ือนท่ีของควัน ระยะการมองเห็นท่ีบริเวณประตูทางออก 
อัตราการปลดปลอยพลังงานความรอน และการถายเทความรอน  
 

 
 
ภาพท่ี 36  แสดงแบบบานท่ีจะทําการจําลอง 

 

ตนเพลิงท่ีหองนั่งเลน
บริเวณโซฟา  
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 1. การกระจายตัวของควัน  
 
  จากการจําลองพบวาควันจะเร่ิมกระจายตัวอยางรวดเร็วไปยังสวนตางของบานท้ังบันได
ทางข้ึน หองครัว และหองนอนท่ีช้ัน 2 โดยควันจะกระจายตัวจนเต็มท้ังบานท่ีเวลา 300 วินาที 

 

 
 
ภาพท่ี 37   แสดงการกระจายตัวของควันท่ีเวลา 40 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 38   แสดงการกระจายตัวของควันท่ีเวลา 90 วินาที 
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ภาพท่ี 39  แสดงการกระจายตัวของควันท่ีเวลา 150 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 40  แสดงการกระจายตัวของควันท่ีเวลา 300 วินาที 
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 2.   ระยะการมองเห็น(Visibility) 
 
  จากการจําลองพบวาควันเร่ิมกระจายตัวมาถึงบันไดซ่ึงเปนเสนทางท่ีหนีออกจากตัว
บานภายในเวลา 10 วินาที จากน้ันจะเคล่ือนท่ีไปท่ีช้ัน 2 เม่ือเวลาผานไป 120 วินาทีจะทําใหระยะ
การมองเห็นลดลงตากวา 3 เมตรจากน้ันควันกระจายจนเต็มชองบันไดภายในเวลา 250 วินาทีทําให
ระยะการมองเห็นเปน 0 เมตร โดยไดทําภาพตัดขวางแสดงการมองเห็นท่ี X = 5.80 เพื่อแสดงระยะ
การมองเห็นท่ีชวงระยะเวลาตางๆ  
 

 
 
ภาพท่ี 41  แสดงการกระจายตัวของควันท่ีชองบันไดท่ีเวลา 10 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 42  แสดงการกระจายตัวของควันท่ีชองบันไดท่ีเวลา 60 วินาที 
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ภาพท่ี 43  แสดงการกระจายตัวของควันท่ีชองบันไดท่ีเวลา 120 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 44  แสดงการกระจายตัวของควันท่ีชองบันไดท่ีเวลา 250 วินาที   
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ภาพท่ี 45  ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 5.8 แสดงการมองเห็นท่ีเวลา 120 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 46  ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 5.8 แสดงการมองเห็นท่ีเวลา 250 วินาที 
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 3.   อัตราการปลดปลอยพลังงานความรอน (Heat Release Rate) 
  
  คาอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอนจากแบบจําลองจะพบวาชวงแรกจะมีอัตรา
การปลดปลอยพลังงานเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ เม่ือเวลาผานไปประมาณ 358 วินาท่ีโซฟาตัวท่ีอยูใกลเคียง
จะลุกติดไฟเนื่องจากการแผรังสีความรอน หลังจากนั้นอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอน 
จะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วจนถึง 6500 kW ซ่ึงจะเปนชวง Post Flash over ท่ีเวลา 443 วินาที จากนั้น 
ไฟยังลุกลามตอไปยังประตูทางออกและชองบันไดเนื่องจากยังมีออกซิเจนหลงเหลือโดยจะมีอัตรา
การปลดปลอยพลังงานสูงสุด 8600 kW ท่ีเวลา 464 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 47  ภาพแสดงโซฟาตัวใกลเคียงเร่ิมติดไฟเนื่องจากการแผรังสีความรอนท่ีเวลา 358 วินาที 
 

โซฟาตัวใกลเคียงเร่ิมติด
ไฟเอง 
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ภาพท่ี 48  ภาพแสดง Heat Flux ขณะท่ีโซฟาตัวใกลเคียงเร่ิมติดไฟท่ีเวลา 358 วินาที 
 

 
 

ภาพท่ี 49  ภาพแสดงการเกิด Post Flash Over ท่ีเวลา 443 วินาที 
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ภาพท่ี 50  ภาพแสดง Heat Flux ขณะท่ีเกิด Post Flash Over ท่ีเวลา 443 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 51  ภาพแสดงการลุกลามของไฟจากหองรับแขกมาท่ีบันไดและประตูท่ีเวลา 464 วินาที 
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ภาพท่ี 52  กราฟแสดงอัตราการปลดปลอยพลังงานของแบบจําลองท่ีเวลา 0-480 วินาที  
 
  จากกราฟจะเห็นวากอนท่ีโซฟาตัวแรกจะเร่ิมติดไฟท่ีเวลา 358 วินาทีอัตราการ
ปลดปลอยพลังงานจะเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ จากนั้นจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วจนกระท่ังถึงจุด Post Flash 
Over ท่ีเวลา 443 วินาที และปลดปลอยพลังงานสูงสุดท่ี 464 วินาที 
 
  เม่ือเกิด Post Flash Over ข้ึนจะมีอัตราการปลดปลอยพลังงานอยูท่ี 6500 kW เม่ือรวม
พื้นของผนังท้ังส่ีดานของหองมีพื้นท่ีรวม 45 m 2 ก็จะไดคา Heat Flux ท่ีตกกระทบกับผนังท้ังส่ีดาน
อยูท่ี 144.44 kW/ m 2  
 
 4. การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 
  ในการจําลองไดทําการติดต้ังตัววัดอุณหภูมิ(Thermo Couple)ไวท่ีกึ่งกลางของ
หองนั่งเลนท่ีตําแหนงความสูงตางๆ ท่ี 0.3 เมตร, 0.9 เมตร, 1.5 เมตร และ 2.1 เมตรเพ่ือดู 
การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิท่ีเวลาตางๆ และยังไดแสดงภาคตัดขวางของการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ
ท่ีระนาบตางๆ คือ X = 3.10, X = 5.8 และ Z = 1.50 เพื่อดูการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิท่ีตําแหนงตางๆ
ของบานและบริเวณบันไดท่ีเปนเสนทางการหนีออกจากตัวบานวาขณะเกิดเพลิงไหมนั้นอุณหภูมิมี
การเปล่ียนแปลงอยางไร  

Post Flash over 
HRR = 6500 kW 
Time 443 s 
 

Peak HRR 
HRR = 8600 kW 
Time 464 s 

First Ignite 
HRR = 1200 kW 
Time 358 s 
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ภาพท่ี 53  แสดงตําแหนงการติดต้ังตัววัดอุณหภูมิเพื่อดูการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
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ภาพท่ี 54  กราฟแสดงการเพิ่มข้ึนของตัวจับอุณหภูมิท่ีตําแหนงตางๆ ท่ีเวลา 0-480 วินาที 

ตําแหนงท่ีทําการติดต้ัง 
ตัววดัอุณหภูมิ  
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 จากกราฟจะแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิภายในหองนั่งเลนชวงเวลาท่ีเกิด Post Flash over 
จนถึงชวงท่ีปลดปลอยความรอนออกมามากท่ีสุดท่ีเวลา 443 -464 วินาทีนั้นอุณหภูมิเฉล่ียจะเพิ่ม
สูงข้ึนถึง 800 – 900 oC จากการจําลองพบวาจะเกิด Post Flash over จะท่ีชวงเวลา 443 วินาที จึงได
ทําการแสดงภาพตัดขวางท่ีตําแหนง X= 3.10 และ Z = 1.50 เพื่อดูการกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

 
 
ภาพท่ี 55  ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 3.10 แสดงอุณหภูมิท่ีเวลา 443 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 56  ภาพตัดขวางแนวแกน Z ท่ี Z = 1.50 แสดงอุณหภูมิท่ีเวลา 443 วินาที 
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ภาพท่ี 57  ภาพแสดงอุณหภูมิภายของผนังในหองนั่งเลนท่ีเวลา 443 วินาที 
 
 จากผลการจําจองจะพบวาท่ีเวลา 443 วินาทีภาพตัวขวางแนวแกน X = 3.10 อุณหภูมิสูงสุด
จะสูงถึง 770 oC และ ท่ีภาพตัวขวางแนวแกน Z = 1.50 จะเห็นวาอุณหภูมิภายในหองรับของในชวง
ท่ีเกิด Flash over จะอยูท่ี 650 – 720 oC โดยในขณะนั้นอุณหภูมิภายของผนังในหองรับแขกจะ
เพิ่มข้ึนสูงถึง 500 oC จากนั้นไฟจะเร่ิมลามไปท่ีบันไดและประตูทางออกที่เวลา 463วินาที ทําให
อุณหภุมิท่ีบันได (X = 5.80) เพิ่มสูงข้ึนถึง 470 oC  จากนั้นเปลวไฟจะพุงออกมาจากบานเนื่องจาก
ตองการออกซิเจนในการเผาไหมจนกระท่ังส้ินสุดเวลาท่ีทําการจําลองท่ี 480 วินาที 
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ภาพท่ี 58  ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 5.8 แสดงอุณหภูมิท่ีเวลา 463 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 59  ภาพแสดงเปลวไฟพุงออกมาจากประตูท่ีเวลา 480 วินาที 
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ผลของการสรางแบบจําลองเพื่อวิเคราะหการเกิดเพลิงไหมในบานพักอาศัยหลังจากติดตั้งระบบ
สปริงเกลอร 
  
 การจําลองนี้ไดกําหนดให Burner ปลอยความรอน 50 kW ตลอดระยะท่ีทําการจําลอง 
ในเวลา 480 วินาทีทําใหเห็นเปลวไฟออกมาจากบริเวณ Burner ตลอดเวลาจึงทําใหดูเหมือนวา 
ไมสามารถดับเพลิงไดจึงไดทดลองให Burner หยุดการทํางานท่ี 200 วินาท่ีและ 300 วินาทีเพื่อดูวา
การหยุดการทํางานของ Burner ท่ีเวลาเทาไหรแลวยังทําใหเพลิงสามารถลุกลามตอไปไดเหมือนกับ
กรณีท่ีไมมีการหยุดการทํางานของ Burner โดยการเปรียบทียบจะดูจากอัตราการปลดปลอย
พลังงานความรอน 
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ภาพท่ี 60  ภาพแสดงอัตราการปลดปลอยพลังงานเปรียบเทียบกนักรณีไมหยุดการทํางานและหยดุ

การทํางานของBurner ท่ีเวลา 200 วินาที 
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ภาพท่ี 61  ภาพแสดงอัตราการปลดปลอยพลังงานเปรียบเทียบกนักรณีไมหยุดการทํางานและหยดุ

การทํางานของBurner ท่ีเวลา 300 วินาที 
 
 จากภาพท่ี 60 และ 61 แสดงใหเห็นวาเม่ือเรากําหนดใหหยุดปลอยหลังงานความรอนท่ีเวลา 
200 วินาทีจะพบวาเพลิงสามารถลุกลามตอไดแตอัตราการปลดปลอยพลังงานจะตํ่ากวากรณีท่ีไมได
กําหนดให Burner หยุดการทํางาน สวนในกรณีท่ีกําหนดให Burner หยุดการทํางานท่ีเวลา  
300 วินาทีจะพบวาอัตราการปลดปลอยพลังงานใกลเคียงกับกรณีท่ีไมไดกําหนดให Burner  
หยุดการทํางานดังนั้นจึงไดกําหนดให Burner หยุดการทํางานท่ีเวลา 300 วินาที โดยจะทําการติดต้ัง
สปริงเกลอรเพื่อศึกษาผลการทดลอง 
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 จากการจําลองจะพบวาสปริงเกลอรหัวแรกจะเร่ิมทํางานท่ีเวลา 40 วินาทีและสปริงเกลอร
ตัวท่ี 2 จะเร่ิมทํางานท่ีเวลา 73 วินาที จากน้ันเพลิงจะถูกควบคุมไมใหลุกลามจนกระท่ังหยุด 
การทํางานของ Burner 
 

 
 
ภาพท่ี 62  ภาพแสดงสปริงเกลอรหัวท่ี 1 เร่ิมทํางานท่ีเวลา 40 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 63  ภาพแสดงสปริงเกลอรหัวท่ี 2 เร่ิมทํางานท่ีเวลา 73 วินาที 
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 1.   การกระจายตัวของควัน  
  
  สําหรับแบบจําลองของบานท่ีติดต้ังระบบสปริงเกลอรจะพบวาหลังจากสปริงเกลอรเร่ิม
ทํางานจะทําใหปริมาณควันลดลงไปจํานวนมากชวยเพิ่มระยะการมองเห็นในการหนีใหมากข้ึน 
 

 
 
ภาพท่ี 64   แสดงการกระจายตัวของควันท่ีเวลา 150 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 65   แสดงการกระจายตัวของควันท่ีเวลา 400 วินาที 
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 2. ระยะการมองเห็น 
 
  การจําลองไดทําภาพตัดขวางแสดงระยะการมองเห็นท่ีตําแหนง X = 5.8 เพื่อดูระยะ 
การการมองเห็นบริเวณบันได โดยจะเปรียบเทียบดูท่ีเวลา 300 วินาที, 380 วินาที และ 460 วินาทีวา
มีระยะการมองเห็นเปล่ียงแปลงอยางไร 

 

 
 
ภาพท่ี 66   แสดงการกระจายตัวของควันท่ีชองบันไดท่ีเวลา 300 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 67   แสดงการกระจายตัวของควันท่ีชองบันไดท่ีเวลา 380 วินาที 
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ภาพท่ี 68  แสดงการกระจายตัวของควันท่ีชองบันไดท่ีเวลา 460 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 69  ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 5.8 แสดงการมองเห็นท่ีเวลา 300 วินาที 
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ภาพท่ี 70  ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 5.8 แสดงการมองเห็นท่ีเวลา 380 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 71  ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 5.8 แสดงการมองเห็นท่ีเวลา 460 วินาที 
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  จากการจําลองจะพบวาท่ีเวลา 300 วินาท่ีระยะการมองเห็นบริเวณบันไดจะตํ่ากวา  
3 เมตร จากน้ันเม่ือเวลาผานไป 380 วินาทีระยะการมองเห็นจะเพิ่มข้ึนเปน 9-12 เมตร และ 
จะเพิ่มข้ึนถึง 12-15 เมตรที่เวลา 460 วินาทีซ่ึงเปนระยะท่ีเพียงพอตอการอพยพออกจากบาน
หลังจากท่ีสปริงเกลอรทํางาน 
 
 3.   อัตราการปลดปลอยพลังงานความรอน (Heat Release Rate) 
  
  จากผลารจําลองพบวาสปริงเกลอรหัวแรกจะเร่ิมทํางานท่ีเวลา 40 วินาทีขณะท่ีมีอัตรา
การปลดปลอยพลังงานความรอน 95 kW จากนั้นสปริงเกลอรหัวท่ี 2 จะเร่ิมทํางานท่ีเวลา 73 วินาที
ทําใหอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอนลดลงมาและถูกควบคุมใหอยูในชวง 50-70 kW จนถึง
เวลาเรากําหนดคา Burner ใหหยุดปลอยพลังงานความรอนท่ีเวลา 300 วินาท่ี จะพบวาสปริงเกลอร
สามารถไฟดับลงและทําใหอัตตราการปลดปลอยพลังงานความรอนเปน 0 KW ซ่ึงชวยปองกัน
ไมใหเกิด Post Flash over ไดอยางมีประสิทธิภาพเพราะชวงท่ีเกิด Post Flash over นั้นจะมีอัตรา
การปลดปลอยพลังงานความรอนสูงถึง 6500 KW 
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ภาพท่ี 72   กราฟแสดงอัตราการปลดปลอยพลังงานท่ีเวลา 0 - 480 วินาที 
 

1st Sprinkler activate 

2nd Sprinkler activate 
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ภาพท่ี 73  ภาพแสดง Heat Flux ท่ีเวลา 150 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 74  ภาพแสดง Heat Flux ท่ีเวลา 330 วินาที 
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 4.  การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 
  ในการจําลองไดทําการติดต้ังตัววัดอุณหภูมิ(Thermo Couple)ไวท่ีกึ่งกลาง 
ของหองนั่งเลนท่ีตําแหนงความสูงตางๆ ท่ี 0.3 เมตร, 0.9 เมตร, 1.5 เมตร และ 2.1 เมตร เพื่อดู 
การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิท่ีเวลาตางๆ ขณะท่ีสปริงเกลอรเ ร่ิมทํางาน และยังไดแสดง
ภาคตัดขวางของการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิท่ีระนาบตางๆ คือ X = 3.10 , X = 5.8 และ Z = 1.50 เพื่อดู
ความเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิท่ีตําแหนงตางๆ ของบานและบริเวณบันไดท่ีเปนเสนทางการหนี
ออกจากตัวบานวาขณะสปริงเกลอรเร่ิมทํางานเพลิงทําใหอุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลงอยางไร  
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ภาพท่ี 75  กราฟแสดงอุณหภูมิของตัววัดอุณหภูมิท่ีตําแหนงตางๆท่ีเวลา 0-480 วินาที 
 
 จากการจําลองพบวาเม่ือสปริงเกลอรตัวแรกเร่ิมทํางานท่ีเวลา 40 วินาทีจะสามารถควบคุม
อุณหภูมิภายในหองใหไมเกิน 80 oC  หลังจากท่ีสปริงเกลอรตัวท่ี 2 ทํางานท่ีเวลา 73 วินาทีอุณหภูมิ
จะลดตํ่าลงมาท่ี 50 oC จากนั้นอุณหภูมิจะเร่ิมคงท่ีอยูท่ี 25oC หลังจากหยุดหารทํางานของ Burner 
อุณหภูมิจะลดลงเหลือ 20 oC ท่ีเวลา 330 วินาทีและคงท่ีไปจนหมดเวลาการจําลองท่ี 480 วินาที 
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ภาพท่ี 76  ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 3.1 แสดงอุณหภูมิท่ีเวลา 150 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 77  ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 3.1 แสดงอุณหภูมิท่ีเวลา 330 วินาที 
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ภาพท่ี 78  ภาพตัดขวางแนวแกน Z ท่ี Z = 1.5 แสดงอุณหภูมิท่ีเวลา 150 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 79  ภาพตัดขวางแนวแกน Z ท่ี Z = 1.5 แสดงอุณหภูมิท่ีเวลา 330 วินาที 
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 จากภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 3.1 แสดงใหเห็นวาหลังจากสปริงเกลอรหัวเร่ิมทํางาน
ท่ีเวลา 150 วินาที อุณหภูมิจะอยูท่ี 80 oC จากน้ันอุณหูมิจะลดตํ่าลงเหลือ 20 oC เม่ือเวลาผานไป  
330 วินาที สวนท่ีตําแหนงแนวแกน Z ท่ี Z = 1.5 ท่ีเวลา 150 วินาที อุณหภูมิจะอยูท่ี 38 oC และ
ลดลงเหลือ 20 oC เม่ือเวลาผานไป 330 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 80  ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 5.8 แสดงอุณหภูมิท่ีเวลา 150 วินาที 
 

 
 
ภาพท่ี 81  ภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 5.8 แสดงอุณหภูมิท่ีเวลา 330 วินาที 
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 จากภาพตัดขวางแนวแกน X ท่ี X = 3.1 แสดงใหเห็นวาหลังจากสปริงเกลอรหัวเร่ิมทํางาน
ท่ีเวลา 150 วินาที อุณหภูมิจะอยูท่ี 26 oC จากน้ันอุณหูมิจะลดตํ่าลงเหลือ 20 oC เม่ือเวลาผานไป  
330 วินาที ซ่ึงชวยเพิ่มความปลอดภัยใหกับผูท่ีอาศัยอยูท่ีช้ัน 2 ไดอพยพออกมาอยางปลอดภัย 
 
 นอกจากนี้หัวสปริงเกลอรท่ีใชกับบานพักอาศัยยังมีมุมของการกระจายนํ้าท่ีชวยในการ
หลอเย็นของผนังหองดวยโดยในในขณะท่ีสปริงเกลอรทํางานจะชวยควบคุมไมใหอุณหภูมิของ
ผนังหองท่ีเกิดเพลิงไหมอยูท่ี 20-30 oC ดังท่ีแสดงใหเปนในภาพท่ี 82 และ 83 
 

 
 
ภาพท่ี 82  ภาพแสดงอุณหภูมิภายของผนังในหองนั่งเลนท่ีเวลา 150 วินาที 
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ภาพท่ี 83  ภาพแสดงอุณหภูมิภายของผนังในหองนั่งเลนท่ีเวลา 330 วินาที 
 

วิจารณ 
 
 จากการท่ีเราไดออกแบบระบบสปริงเกลอรท่ีใชในบานพักอาศัยและคํานวณหาขนาดของ
ปมท่ีตองการในระบบจะเห็นวาปมน้ําธรรมดาก็สามารถท่ีจะทําใหระบบสปริงเกลอรทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพโดยท่ีไมจําเปนตองใช  Fire Pump ท่ีมีขนาดใหญเหมือนกับในอาคารสูง  
เม่ือใชโปรแกรม FDS จําลองเปรียบเทียบกันจะพบวาบานท่ีไมไดติดต้ังระบบสปริงเกลอรจะมี 
การลุกลามของเพลิงอยางรวดเร็วในเวลาเพียง 5-6 นาทีจนไมสาสามรถควบคุมเพลิงไวไดและทําให
เกิด Post flash over ซ่ึงผูท่ีอยูในบานก็มีความเส่ียงท่ีจะไมสามารถอพยพออกจากบานไดหรือ 
มีโอกาศท่ีจะบาดเจ็บและเสียชีวิตจากเหตุเพลิงไหม สวนในกรณีท่ีเราติดต้ังระบบสปริงเกลอรนั้น
พบวาสปริงเกลอรจะตอบสนองและเร่ิมทํางานอยางรวดเร็วขณะท่ีกองไฟยังเปนไฟดวงเล็ก ทําให
สามารถควบคุมไฟไวไมใหลุกลามจนเกิดเปน Post Flash over ซ่ึงมีความรุนแรงมากสําหรับ 
เพลิงไหมในพื้นท่ีปดลอมและยังทําใหควันลดลงอยางมากชวยเพิ่มระยะในการมองเห็นในการท่ีจะ
อพยพออกจากบานขณะท่ีเกิดเพลิงไดอยางปลอดภัย อีกท้ังสปริงเกลอรยังชวยหลอเย็นทําให
อุณหภูมิของผนังลดลงชวยปองกันไมใหโครงสรางของบานถลมหรือทรุดตัวขณะเกิดเพลิงไหม 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 ผลท่ีไดจาการคํานวณหาขนาดของปมกรณีท่ีสปริงเกลอรทํางานหัวสปริงเกลอร 1 หัว และ
กรณีท่ีสปริงเกลอรทํางานพรอมกัน 2 หัวเม่ือนําผลที่ไดมาวิเคราะหจะไดขนาดของปมท่ีตองการคือ
อัตราการไหล 83.8 ลิตร/นาทีท่ีความดัน 1.325 บาร และปริมาณน้ําท่ีตองการสํารองคือ 588.6 ลิตร
สําหรับบานท่ีจําลองกรณีท่ีไมไดติดต้ังระบบสปริงเกลอรจะพบวาการควันจะกระจายตัวไปท่ัวทุก
หองของบานภายในเวลา 300 วินาที ทําใหระยะการมองเห็นท่ีบริเวณบันไดตํ่ากวา 3 เมตรท่ีเวลา 
120 วินาทีจากน้ันระยะการมองเห็นจะลดต่ําลงจนเปน 0 เมตรท่ีเวลา 250 วินาที ซ่ึงเปนอุปสรรค 
ในการอพยพออกจากบาน ในสวนของอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอนนั้นจะเพิ่มข้ึนอยาง
ชาๆ ในชวงแรกจนถึงเวลา 358 วินาทีจะเรี่มมีการลุกติดไฟเองของโซฟาตัวขางเคียงซ่ึงอัตรา 
การปลดปลอยพลังงานอยูท่ี 1200 kW จากนั้นไฟจะลุกลามอยางรวดเร็วและเกิด Post flash over ข้ึน
ท่ีเวลา 443 วินาทีโดยจะมีอัตราการปลดปลอยพลังงานอยูท่ี 6500 kW จากนั้นไฟจะลุกลามตอมาท่ี
บริเวณบันไดเละมีอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอนสูงสุด 8600 kW ท่ีเวลา 464 วินาที 
สําหรับอุณหภูมิของชวงเวลาท่ีเกิด Post flash over ไปจนถึงชวงท่ีมีอัตราการปลดปลอยพลังงาน
ความรอนสูงสุด จะทําใหอุณหภูมิเฉล่ีย ณ.ชวงเวลานั้นเพิ่มสูงข้ึนถึง 850oC  โดยในขณะท่ีไฟลาม
ไฟจนถึงบันไดจะทําใหชองบันไดม่ีอุณหภูมิอยูท่ี 470 oC ซ่ึงเปนอันตรายตอชีวิตสําหรับผูพักอาศัย 
สําหรับบานท่ีไดทํางานติดต้ังระบบสปริงเกลอรจะพบวาสปริงเกลอรตัวแรกจะเริ่มทํางานท่ีเวลา  
40 วินาทีแตยังไมสามารถควบคุมความรอนไดจึงทําสปริงเกลอรตัวท่ีสองเร่ิมทํางานท่ีเวลา  
72 วินาทีจึงจะสามารถควบคุมไมใหเพลิงลุกลามได เม่ือเรากําหนดให Burner ไมปลอยพลังงาน 
ความรอนท่ีเวลา 300 วินาทีจะพบวาสปริงเกลอรทําใหอัตราการปลดปลอยพลังงานลดลงเหลือ  
0 kW และยังทําใหอุณหภูมิภายในหองลดตํ่าลงเหลือ  20 oC ท่ี เวลา 330 วินาที สวนระยะ 
การมองเห็นนั้นหลังจากท่ีไฟดับจะมีระยะมองเห็นเพิ่มมากข้ึนเพราะควันไดระบายออกทางประตู
ทางออกโดยระยะการมองเห็นจะเพิ่มข้ึนเปน 15 เมตรท่ีเวลา 460 วินาทีซ่ึงเพียงพอท่ีจะใหผูพัก
อาศัยหลบหนีออกจากตัวบานไดอยางปลอดภัย 
 
 จะเห็นวาบานท่ีติดต้ังระบบสปริงเกลอรจะชวยปองกันไมใหไฟดวงเล็กๆ ลุกลามจนเกิด 
Post flash over ท่ีไมสามารถควบคุมไดและยังชวยเพิ่มระยะการมองเห็นใหมากข้ึนทําใหผูพักอาศัย
มีโอกาศท่ีจะรอดชีวิตมากข้ึนรวมถึงยังชวยปกปองทรัพยสินไมใหเสียการจากากรเกิดเพลิงไหม 
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ขอเสนอแนะ 
 

 1.  สามารถนํางานวิจัยนี้ไปพัฒนาตอสําหรับการออกแบบระบบสปริงเกลอรโดยนําไป
ประยุกตใชกับ โรงเรียน, อาคารพานิชย, โรงแรมขนาดเล็กและสถานเริงรมยตางๆ 
 
 2.  สําหรับการจําลองพบวากริดยิ่งมีขนาดเล็กจะทําใหผลการจําลองใกลเคียงกับความเปน
จริงแตจะใชเวลาในการจําลองนานตามขนาดของกริด สําหรับการจําลองในพื้นท่ีใหญๆ ควรเลือก
ขนาดของกริดใหเหมาะสม 
 
 3.  โปรแกรมท่ีนํามาใชงานวิจัยนี้ยังมีขอจํากัดคือ โปรแกรม Pyrosim 2008 สามารถใชงาน
ไดเพียง 30 วัน และ โปรแกรม FDS Version 5 ยังไมมีฐานขอมูลเกี่ยวกับวัสดุมากเพียงพอ หาก
ตองการจําลองเหตุการณท่ี ไมมีวัสดุอยูในฐานขอมูลจําเปนตองกําหนดขอมูลของวัสดุเองหรือ
ดาวนโหลดขอมูลวัสดุจากผลการจําลองตางๆ ของ NIST 
 
 4.  ผลท่ีไดจาการวิจัยนี้เปนผลที่มาจากการวิเคราะหแบบจําลองดวยคอมพิวเตอรเทานั้น 
ไมมีการทดสอบในหองปฏิบัติการ 
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ภาคผนวก ก 

ข้ันตอนการทาํงานของโปรแกรม FDS(Flowchart) 
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ภาพผนวกท่ี ก1  ข้ันตอนการใชโปรแกรม FDS 

 
 

สรางแบบจําลองบานพักอาศัย, กําหนดชนิดของวัสดุ, กําหนดตําแหนงและขนาดกอง
เพลิง, กําหนดคุณสมบัติของหัวสปริงเกลอร ดวยโปรแกรม Pyrosim 

Input File (.fds) ที่ไดจากการ Export  File 
จากโปรแกรม Pyrosim 

กําหนดตําแหนงของตัวตรวจวัดอุณหภูมิ  
(ตําแหนงก่ึงกลางของหองที่เกิดเพลิงไหม) 

Review แบบจําลอง โดยกําหนดระยะเวลาใน
การประมวลผลเทากับ 0 วินาที 

ประมวลผลดวยโปรแกรม FDS 

ผลจากแบบจําลองดวยวิธีเชิงตัวเลข 

 

ประเมินผล 

ผลลัพธที่ไดคลาดเคล่ือนจากความ
เปนจริงตองปรับปรุง 

กําหนด HRR
ของ Burner 

สรุปผล 
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ภาคผนวก  ข 
ผล Hydraulic Calculation ดวยโปรแกรม FHC 
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ผล Hydraulic Calculation ดวยโปรแกรม FHC 
 

1. ผลการคํานวณกรณีสปริงเกลอรทํางาน 1 หัว 
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2. ผลการคํานวณกรณีสปริงเกลอรทํางาน 2 หัว 
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ภาคผนวก ค 
Input File ของแบบจําลองบานพักอาศัย 
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1. แบบจําลองกรณีท่ีบานไมไดติดต้ังระบบสปริงเกลอร 
 
แสดงชื่อหัวเร่ืองและขนาดของ Mesh size 

&HEAD CHID='house', TITLE='House Fire'/  
&MESH IJK=64,90,48, XB=0.00,6.40,0.00,9.0,0.00,4.80/ 

 
แสดงระยะเวลาท่ีทําการจําลอง 480 วินาที 

&TIME T_END=480.00/ 

 
แสดงคณุสมบตัิของเชื้อเพลิงท่ีใชในแบบจําลอง  

&REAC ID = 'POLYURETHANE' 
      FYI        = 'C_6.3 H_7.1 N O_2.1, NFPA Handbook, Babrauskas' 
      SOOT_YIELD = 0.10 
      N          = 1.0 
      C          = 6.3 
      CO_YIELD   = 0.02 
      H          = 7.1 
      O          = 2.1  /   

 
แสดงปริมาณความรอนท่ีใหกับ Burner และขนาดพืน้ท่ี Burner 

&SURF ID='BURNER', 
HRRPUA=1000.,  
PART_ID='smoke', 
COLOR='RASPBERRY'   
 
&VENT XB= 2.90, 3.10, 6.00, 6.25, 0.50, 0.50,  
SURF_ID='BURNER' 
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แสดงการกําหนดอนุภาคของควัน 

&PART ID='smoke', MASSLESS=.TRUE., SAMPLING_FACTOR=1 /&MESH  

 
แสดงตําแหนงการติดตั้งตัววัดอุณหภูมิ(Thermo Couple) 

&DEVC XYZ=2.3,5.7,2.1, QUANTITY='TEMPERATURE' / 
&DEVC XYZ=2.3,5.7,1.5, QUANTITY='TEMPERATURE' / 
&DEVC XYZ=2.3,5.7,0.9, QUANTITY='TEMPERATURE' / 
&DEVC XYZ=2.3,5.7,0.3, QUANTITY='TEMPERATURE' / 

 
แสดงคณุสมบตัิของวัสดุท่ีใชในแบบจําลอง 

&MATL ID                    = 'FABRIC' 
      SPECIFIC_HEAT         = 1.0 
      CONDUCTIVITY          = 0.1 
      DENSITY               = 100.0 
      N_REACTIONS           = 1 
      NU_FUEL               = 1. 
      REFERENCE_TEMPERATURE = 340. 
      HEAT_OF_REACTION      = 3000. 
      HEAT_OF_COMBUSTION    = 15000. / 
 
&MATL ID                    = 'FOAM' 
      SPECIFIC_HEAT         = 1.0 
      CONDUCTIVITY          = 0.05 
      DENSITY               = 40.0 
      N_REACTIONS           = 1 
      NU_FUEL               = 1. 
      REFERENCE_TEMPERATURE = 340. 
      HEAT_OF_REACTION      = 1500. 
      HEAT_OF_COMBUSTION    = 30000. / 
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&MATL ID            = 'GYPSUM PLASTER' 
      CONDUCTIVITY  = 0.48 
      SPECIFIC_HEAT = 0.84 
      DENSITY       = 1440. / 
 
&MATL ID='GYPSUM BOARD_MATL', 
      SPECIFIC_HEAT=0.84, 
      CONDUCTIVITY=0.4800, 
      DENSITY=1.4400000E003/ 
&MATL ID='CARPET_MATL', 
      SPECIFIC_HEAT=9.00, 
      CONDUCTIVITY=0.1600, 
      DENSITY=750.00, 
      EMISSIVITY=1.00, 
      HEAT_OF_COMBUSTION=2.2300000E004, 
      N_REACTIONS=1, 
      HEAT_OF_REACTION=2.0000000E003, 
      NU_FUEL=0.62, 
      N_T=1.00, 
      THRESHOLD_TEMPERATURE=250.00, 
      N_S=1.00, 
      REFERENCE_RATE=0.1000, 
      REFERENCE_TEMPERATURE=100.00/ 
 
&MATL ID='SPRUCE_VIRGIN', 
      DENSITY=450.00, 
      CONDUCTIVITY=0.1600, 
      SPECIFIC_HEAT=0.68, 
      EMISSIVITY=1.00, 
      N_REACTIONS=1, 
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      HEAT_OF_REACTION=500.00, 
      NU_FUEL=0.50, 
      NU_RESIDUE=0.50, 
      RESIDUE='SPRUCE_CHAR', 
      N_T=1.00, 
      THRESHOLD_TEMPERATURE=360.00, 
      N_S=1.00, 
      REFERENCE_RATE=0.1000, 
      REFERENCE_TEMPERATURE=100.00/ 
&MATL ID='Water', 
      SPECIFIC_HEAT=4.19, 
      CONDUCTIVITY=0.60, 
      DENSITY=1.0000000E003, 
      EMISSIVITY=1.00, 
      N_REACTIONS=1, 
      HEAT_OF_REACTION=2.2600000E003, 
      NU_WATER=1.00, 
      N_T=1.00, 
      THRESHOLD_TEMPERATURE=100.00, 
      N_S=1.00, 
      A=1.0000000E020, 
      E=1.6200000E005/ 
&MATL ID='SPRUCE_CHAR', 
      DENSITY=120.00, 
      CONDUCTIVITY=0.1600, 
      SPECIFIC_HEAT=0.68, 
      EMISSIVITY=1.00/ 
 
&MATL ID='SPRUCE_FLOOR_VIRGIN', 
      DENSITY=450.00, 
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      CONDUCTIVITY=0.1600, 
      SPECIFIC_HEAT=0.68, 
      EMISSIVITY=1.00, 
      N_REACTIONS=1, 
      HEAT_OF_REACTION=500.00, 
      NU_FUEL=0.50, 
      NU_RESIDUE=0.50, 
      RESIDUE='SPRUCE_FLOOR_CHAR', 
      N_T=1.00, 
      THRESHOLD_TEMPERATURE=360.00, 
      N_S=1.00, 
      REFERENCE_RATE=0.1000, 
      REFERENCE_TEMPERATURE=100.00/ 
 
&MATL ID='SPRUCE_FLOOR_CHAR', 
      DENSITY=120.00, 
      CONDUCTIVITY=0.1600, 
      SPECIFIC_HEAT=0.68, 
      EMISSIVITY=1.00//  
 

&SURF ID='GYPSUM BOARD', 
      RGB=204,204,179, 
      HRRPUA=100.00, 
      IGNITION_TEMPERATURE=400.00, 
      MATL_ID(1,1)='GYPSUM BOARD_MATL', 
      MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.00, 
      THICKNESS(1)=0.0130/ 
 
&SURF ID='CARPET', 
      RGB=153,204,255, 
      TEXTURE_MAP='psm_carpet_blue.jpg', 
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      TEXTURE_WIDTH=0.61, 
      TEXTURE_HEIGHT=0.61, 
      BACKING='EXPOSED', 
      MATL_ID(1,1)='CARPET_MATL', 
      MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.00, 
      THICKNESS(1)=6.0000000E-003/ 
      BURN_AWAY      = .TRUE. 
      PART_ID        = 'smoke' / 
&SURF ID             = 'UPHOLSTERY' 
      COLOR          = 'PURPLE' 
      BURN_AWAY      = .TRUE. 
      MATL_ID(1:2,1) = 'FABRIC','FOAM' 
      THICKNESS(1:2) = 0.002,0.1  
      PART_ID        = 'smoke' / 
&SURF ID='SPRUCE', 
      RGB=128,51,26, 
      TEXTURE_MAP='psm_wood1.jpg', 
      TEXTURE_WIDTH=0.61, 
      TEXTURE_HEIGHT=0.61, 
      BACKING='EXPOSED', 
      MATL_ID(1,1:2)='SPRUCE_VIRGIN','Water', 
      MATL_MASS_FRACTION(1,1:2)=0.99,0.0100, 
      THICKNESS(1)=0.0280/ 
      BURN_AWAY      = .TRUE. 
      PART_ID        = 'smoke' / 
&SURF ID='SPRUCE_FLOOR', 
      RGB=128,51,26, 
      TEXTURE_MAP='psm_wood2.jpg', 
      TEXTURE_WIDTH=0.61, 
      TEXTURE_HEIGHT=0.61, 
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      BACKING='EXPOSED', 
      MATL_ID(1,1:2)='SPRUCE_FLOOR_VIRGIN','Water', 
      MATL_MASS_FRACTION(1,1:2)=0.99,0.0100, 
      THICKNESS(1)=0.0280/ 
&SURF ID             = 'WALL' 
      RGB            = 200,200,200 
      MATL_ID        = 'GYPSUM PLASTER' 
      THICKNESS      = 0.012 

 
แสดงการวางตําแหนงของอุปกรณภายในบาน(Obstruction) 

&OBST XB=5.10,5.20,3.70,5.50,0.00,2.30, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Stairwell wall 
&OBST XB=5.20,6.40,3.70,4.00,0.00,2.30, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','GYPSUM BOARD'/ Dining -> 
basement 
&OBST XB=3.60,5.10,3.70,3.80,2.00,2.30, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Dining/living 
soffit 
&OBST XB=5.20,6.40,4.00,4.25,0.00,2.20, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair 
&OBST XB=5.20,6.40,4.25,4.50,0.00,2.00, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[1] 
&OBST XB=5.20,6.40,4.50,4.75,0.00,1.80, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[2] 
&OBST XB=5.20,6.40,4.75,5.00,0.00,1.60, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[3] 
&OBST XB=5.20,6.40,5.00,5.25,0.00,1.40, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[4] 
&OBST XB=5.20,6.40,5.25,5.50,0.00,1.20, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[5] 
&OBST XB=5.20,6.40,5.50,5.75,0.00,1.00, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[6] 
&OBST XB=5.20,6.40,5.75,6.00,0.00,0.80, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
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BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[7] 
&OBST XB=5.20,6.40,6.00,6.25,0.00,0.60, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[8] 
&OBST XB=5.20,6.40,6.25,6.50,0.00,0.4000, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[9] 
&OBST XB=5.20,6.40,6.50,6.75,0.00,0.2000, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[10] 
&OBST XB=0.60,2.60,4.00,4.20,0.3000,0.90, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Back 
&OBST XB=0.60,0.80,4.10,4.60,0.50,0.60, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Left arm 
&OBST XB=2.40,2.60,4.10,4.60,0.50,0.60, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Right arm 
&OBST XB=0.60,2.60,4.00,4.60,0.00,0.50, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Seat 
&OBST XB=3.20,3.40,5.00,7.00,0.3000,0.90, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Back 
&OBST XB=2.70,3.20,5.00,5.20,0.50,0.60, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Left arm 
&OBST XB=2.70,3.20,6.80,7.00,0.50,0.60, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Right arm 
&OBST XB=2.70,3.40,5.00,7.00,0.00,0.50, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Seat 
&OBST XB=2.20,3.00,7.70,7.80,0.3000,0.80, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Back 
&OBST XB=2.90,3.00,7.40,7.80,0.50,0.60, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Left arm 
&OBST XB=2.20,2.30,7.40,7.80,0.50,0.60, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Right arm 
&OBST XB=2.20,3.00,7.30,7.80,0.00,0.50, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Seat 
&OBST XB=1.10,1.90,7.70,7.80,0.3000,0.80, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Back 
&OBST XB=1.80,1.90,7.40,7.80,0.50,0.60, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Left arm 
&OBST XB=1.10,1.20,7.40,7.80,0.50,0.60, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Right arm 
&OBST XB=1.10,1.90,7.30,7.80,0.00,0.50, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Seat 
&OBST XB=5.00,6.00,0.60,2.10,0.70,0.80, SURF_ID='SPRUCE'/ Table top 
&OBST XB=5.00,5.10,0.60,0.70,0.00,0.70, SURF_ID='SPRUCE'/ Obstruction 
&OBST XB=5.00,5.10,2.00,2.10,0.00,0.70, SURF_ID='SPRUCE'/ Obstruction[1] 
&OBST XB=5.90,6.00,0.60,0.70,0.00,0.70, SURF_ID='SPRUCE'/ Obstruction[1] 
&OBST XB=5.90,6.00,2.00,2.10,0.00,0.70, SURF_ID='SPRUCE'/ Obstruction[1][1] 
&OBST XB=4.70,5.10,4.10,5.60,0.00,0.70, SURF_ID='SPRUCE'/ Cabinet 
&OBST XB=0.00,0.50,5.50,6.80,0.00,1.00, SURF_ID='SPRUCE'/ Enter. Center 
&OBST XB=0.00,1.07,0.00,0.3000,1.50,2.30, SURF_ID='SPRUCE'/ upper cabinet 
&OBST XB=0.00,0.2667,0.3000,2.80,1.50,2.30, SURF_ID='SPRUCE'/ upper cabinet 
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&OBST XB=2.67,3.07,0.00,1.50,1.50,2.30, SURF_ID='SPRUCE'/ upper cabinet 
&OBST XB=2.40,3.07,0.00,1.80,0.00,0.90, SURF_ID='SPRUCE'/ lower cabinet 
&OBST XB=0.00,2.40,0.00,0.80,0.00,0.90, SURF_ID='SPRUCE'/ lower cabinet 
&OBST XB=0.00,0.67,0.80,2.80,0.00,0.90, SURF_ID='SPRUCE'/ lower cabinet 
&OBST XB=0.00,5.20,0.00,8.00,2.30,2.50, SURF_IDS='CARPET','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD'/ floor 
&OBST XB=5.20,6.40,0.00,4.00,2.30,2.50, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ floor 
&OBST XB=5.20,6.40,2.40,3.00,2.50,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ 2nd floor closet 
wall 
&OBST XB=5.10,5.20,4.30,8.00,2.50,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Master bedroom 
wall 
&OBST XB=5.20,6.40,6.30,8.00,2.30,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ 2nd floor corner 
&OBST XB=2.90,3.00,0.00,2.50,2.50,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Bedroom 1/2 
wall 
&OBST XB=3.00,4.00,2.40,2.50,2.50,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Bedroom 1/2 
wall 
&OBST XB=0.00,4.00,3.50,4.40,2.50,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Bathroom 
&OBST XB=4.00,5.10,4.30,4.40,4.40,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Master bedroom 
soffit 
&OBST XB=4.00,5.20,2.40,2.50,4.40,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Bedroom 1/hall 
soffit 
&OBST XB=3.90,4.00,2.50,3.50,4.40,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Bedroom 2/hall 
soffit 
&OBST XB=5.20,6.40,5.30,5.55,3.20,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ stairwell ceiling 
&OBST XB=5.20,6.40,5.55,5.80,3.00,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ stairwell 
ceiling[1] 
&OBST XB=5.20,6.40,5.80,6.05,2.80,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ stairwell 
ceiling[2] 
&OBST XB=5.20,6.40,6.05,6.30,2.60,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ stairwell 
ceiling[3] 
&OBST XB=3.10,3.60,1.00,1.60,2.50,3.50, SURF_ID='SPRUCE'/ Dresser 
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&OBST XB=5.60,6.40,0.2000,1.80,2.50,2.80, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Bed 
&OBST XB=2.30,2.80,1.00,1.60,2.50,3.50, SURF_ID='SPRUCE'/ Dresser 
&OBST XB=0.00,0.80,0.2000,1.80,2.50,2.80, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Bed 
&OBST XB=0.00,0.4000,5.70,7.30,2.50,3.30, SURF_ID='SPRUCE'/ Dresser 
&OBST XB=1.20,2.60,4.30,6.20,2.50,2.80, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Bed 
&OBST XB=4.60,5.00,5.70,6.80,2.50,3.50, SURF_ID='SPRUCE'/ Dresser 
&OBST XB=0.00,6.40,8.00,8.10,0.00,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Wall 
&OBST XB=0.00,3.60,2.80,3.80,0.00,2.30, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Living/kitchen 
wall 

 
แสดงตําแหนงของประต ู

&HOLE XB=5.40,6.30,8.00,8.10,0.00,1.90/ Door 

 
แสดงตําแหนงชอง(Vent)ตางๆ 

&VENT SURF_ID='CARPET', XB=0.00,6.40,3.80,8.00,0.00,0.00/ Living Room 
&VENT SURF_ID='SPRUCE_FLOOR', XB=0.00,6.40,0.00,3.80,0.00,0.00, RGB=255,153,0/ 
Kitchen 
&VENT MB='YMIN',SURF_ID='OPEN' / 
&VENT MB='YMAX',SURF_ID='OPEN' / 

 
แสดงผลท่ีตองการศึกษา 

&BNDF QUANTITY='GAS TEMPERATURE'/ 
&BNDF QUANTITY='GAUGE HEAT FLUX'/ 
&BNDF QUANTITY='HEAT_FLUX'/ 
&BNDF QUANTITY='WALL_TEMPERATURE'/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBY=6.00/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBZ=1.50/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBX=3.10/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBX=5.80/ 
&SLCF QUANTITY='visibility', PBX=5.80/ 
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2. แบบจําลองกรณีท่ีบานติดต้ังระบบสปริงเกลอร 
แสดงชื่อหัวเร่ืองและขนาดของ Mesh size 

&HEAD CHID='house', TITLE='House Fire Sprinkler'/  
&MESH IJK=64,90,48, XB=0.00,6.40,0.00,9.0,0.00,4.80/ 

 
แสดงระยะเวลาท่ีทําการจําลอง 480 วินาที 

&TIME T_END=480.00/ 

 
แสดงคณุสมบตัิของเชื้อเพลิงท่ีใชในแบบจําลอง  

&REAC ID = 'POLYURETHANE' 
      FYI        = 'C_6.3 H_7.1 N O_2.1, NFPA Handbook, Babrauskas' 
      SOOT_YIELD = 0.10 
      N          = 1.0 
      C          = 6.3 
      CO_YIELD   = 0.02 
      H          = 7.1 
      O          = 2.1  /   

 
แสดงปริมาณความรอนท่ีใหกับ Burner และขนาดพืน้ท่ี Burner 

&SURF ID='BURNER', 
HRRPUA=1000.,  
PART_ID='smoke', 
COLOR='RASPBERRY'   
&VENT XB= 2.90, 3.10, 6.00, 6.25, 0.50, 0.50, SURF_ID='BURNER', CTRL_ID='CTRL'/ 
Burner 

 
แสดงการกําหนดอนุภาคของควันและละอองน้ํา 
&PART ID='smoke', MASSLESS=.TRUE., SAMPLING_FACTOR=1 /&MESH  
&PART ID='water drops', WATER=.TRUE., 
QUANTITIES(1:3)='DROPLET_DIAMETER','DROPLET_TEMPERATURE','DROPLET_AGE', 
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DROPLETS_PER_SECOND=4000, DIAMETER=700., SAMPLING_FACTOR=1 / 

 
แสดงตําแหนงการติดตั้งตัววัดอุณหภูมิ(Thermo Couple) 

&DEVC XYZ=2.3,5.7,2.1, QUANTITY='TEMPERATURE' / 
&DEVC XYZ=2.3,5.7,1.5, QUANTITY='TEMPERATURE' / 
&DEVC XYZ=2.3,5.7,0.9, QUANTITY='TEMPERATURE' / 
&DEVC XYZ=2.3,5.7,0.3, QUANTITY='TEMPERATURE' / 

 
แสดงคณุสมบตัิของวัสดุท่ีใชในแบบจําลอง 

&MATL ID                    = 'FABRIC' 
      SPECIFIC_HEAT         = 1.0 
      CONDUCTIVITY          = 0.1 
      DENSITY               = 100.0 
      N_REACTIONS           = 1 
      NU_FUEL               = 1. 
      REFERENCE_TEMPERATURE = 340. 
      HEAT_OF_REACTION      = 3000. 
      HEAT_OF_COMBUSTION    = 15000. / 
 
&MATL ID                    = 'FOAM' 
      SPECIFIC_HEAT         = 1.0 
      CONDUCTIVITY          = 0.05 
      DENSITY               = 40.0 
      N_REACTIONS           = 1 
      NU_FUEL               = 1. 
      REFERENCE_TEMPERATURE = 340. 
      HEAT_OF_REACTION      = 1500. 
      HEAT_OF_COMBUSTION    = 30000. / 
 
&MATL ID            = 'GYPSUM PLASTER' 
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      CONDUCTIVITY  = 0.48 
      SPECIFIC_HEAT = 0.84 
      DENSITY       = 1440. / 
 
&MATL ID='GYPSUM BOARD_MATL', 
      SPECIFIC_HEAT=0.84, 
      CONDUCTIVITY=0.4800, 
      DENSITY=1.4400000E003/ 
&MATL ID='CARPET_MATL', 
      SPECIFIC_HEAT=9.00, 
      CONDUCTIVITY=0.1600, 
      DENSITY=750.00, 
      EMISSIVITY=1.00, 
      HEAT_OF_COMBUSTION=2.2300000E004, 
      N_REACTIONS=1, 
      HEAT_OF_REACTION=2.0000000E003, 
      NU_FUEL=0.62, 
      N_T=1.00, 
      THRESHOLD_TEMPERATURE=250.00, 
      N_S=1.00, 
      REFERENCE_RATE=0.1000, 
      REFERENCE_TEMPERATURE=100.00/ 
 
&MATL ID='SPRUCE_VIRGIN', 
      DENSITY=450.00, 
      CONDUCTIVITY=0.1600, 
      SPECIFIC_HEAT=0.68, 
      EMISSIVITY=1.00, 
      N_REACTIONS=1, 
      HEAT_OF_REACTION=500.00, 
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      NU_FUEL=0.50, 
      NU_RESIDUE=0.50, 
      RESIDUE='SPRUCE_CHAR', 
      N_T=1.00, 
      THRESHOLD_TEMPERATURE=360.00, 
      N_S=1.00, 
      REFERENCE_RATE=0.1000, 
      REFERENCE_TEMPERATURE=100.00/ 
&MATL ID='Water', 
      SPECIFIC_HEAT=4.19, 
      CONDUCTIVITY=0.60, 
      DENSITY=1.0000000E003, 
      EMISSIVITY=1.00, 
      N_REACTIONS=1, 
      HEAT_OF_REACTION=2.2600000E003, 
      NU_WATER=1.00, 
      N_T=1.00, 
      THRESHOLD_TEMPERATURE=100.00, 
      N_S=1.00, 
      A=1.0000000E020, 
      E=1.6200000E005/ 
&MATL ID='SPRUCE_CHAR', 
      DENSITY=120.00, 
      CONDUCTIVITY=0.1600, 
      SPECIFIC_HEAT=0.68, 
      EMISSIVITY=1.00/ 
 
&MATL ID='SPRUCE_FLOOR_VIRGIN', 
      DENSITY=450.00, 
      CONDUCTIVITY=0.1600, 
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      SPECIFIC_HEAT=0.68, 
      EMISSIVITY=1.00, 
      N_REACTIONS=1, 
      HEAT_OF_REACTION=500.00, 
      NU_FUEL=0.50, 
      NU_RESIDUE=0.50, 
      RESIDUE='SPRUCE_FLOOR_CHAR', 
      N_T=1.00, 
      THRESHOLD_TEMPERATURE=360.00, 
      N_S=1.00, 
      REFERENCE_RATE=0.1000, 
      REFERENCE_TEMPERATURE=100.00/ 
 
&MATL ID='SPRUCE_FLOOR_CHAR', 
      DENSITY=120.00, 
      CONDUCTIVITY=0.1600, 
      SPECIFIC_HEAT=0.68, 
      EMISSIVITY=1.00//  
 

&SURF ID='GYPSUM BOARD', 
      RGB=204,204,179, 
      HRRPUA=100.00, 
      IGNITION_TEMPERATURE=400.00, 
      MATL_ID(1,1)='GYPSUM BOARD_MATL', 
      MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.00, 
      THICKNESS(1)=0.0130/ 
&SURF ID='CARPET', 
      RGB=153,204,255, 
      TEXTURE_MAP='psm_carpet_blue.jpg', 
      TEXTURE_WIDTH=0.61, 
      TEXTURE_HEIGHT=0.61, 
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      BACKING='EXPOSED', 
      MATL_ID(1,1)='CARPET_MATL', 
      MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.00, 
      THICKNESS(1)=6.0000000E-003/ 
      BURN_AWAY      = .TRUE. 
      PART_ID        = 'smoke' / 
&SURF ID             = 'UPHOLSTERY' 
      COLOR          = 'PURPLE' 
      BURN_AWAY      = .TRUE. 
      MATL_ID(1:2,1) = 'FABRIC','FOAM' 
      THICKNESS(1:2) = 0.002,0.1  
      PART_ID        = 'smoke' / 
&SURF ID='SPRUCE', 
      RGB=128,51,26, 
      TEXTURE_MAP='psm_wood1.jpg', 
      TEXTURE_WIDTH=0.61, 
      TEXTURE_HEIGHT=0.61, 
      BACKING='EXPOSED', 
      MATL_ID(1,1:2)='SPRUCE_VIRGIN','Water', 
      MATL_MASS_FRACTION(1,1:2)=0.99,0.0100, 
      THICKNESS(1)=0.0280/ 
      BURN_AWAY      = .TRUE. 
      PART_ID        = 'smoke' / 
&SURF ID='SPRUCE_FLOOR', 
      RGB=128,51,26, 
      TEXTURE_MAP='psm_wood2.jpg', 
      TEXTURE_WIDTH=0.61, 
      TEXTURE_HEIGHT=0.61, 
      BACKING='EXPOSED', 
      MATL_ID(1,1:2)='SPRUCE_FLOOR_VIRGIN','Water', 



 

 

135 

      MATL_MASS_FRACTION(1,1:2)=0.99,0.0100, 
      THICKNESS(1)=0.0280/ 
&SURF ID             = 'WALL' 
      RGB            = 200,200,200 
      MATL_ID        = 'GYPSUM PLASTER' 
      THICKNESS      = 0.012 

 
แสดงการวางตําแหนงของอุปกรณภายในบาน(Obstruction) 

&OBST XB=5.10,5.20,3.70,5.50,0.00,2.30, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Stairwell wall 
&OBST XB=5.20,6.40,3.70,4.00,0.00,2.30, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','GYPSUM BOARD'/ Dining -> 
basement 
&OBST XB=3.60,5.10,3.70,3.80,2.00,2.30, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Dining/living 
soffit 
&OBST XB=5.20,6.40,4.00,4.25,0.00,2.20, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair 
&OBST XB=5.20,6.40,4.25,4.50,0.00,2.00, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[1] 
&OBST XB=5.20,6.40,4.50,4.75,0.00,1.80, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[2] 
&OBST XB=5.20,6.40,4.75,5.00,0.00,1.60, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[3] 
&OBST XB=5.20,6.40,5.00,5.25,0.00,1.40, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[4] 
&OBST XB=5.20,6.40,5.25,5.50,0.00,1.20, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[5] 
&OBST XB=5.20,6.40,5.50,5.75,0.00,1.00, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[6] 
&OBST XB=5.20,6.40,5.75,6.00,0.00,0.80, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[7] 
&OBST XB=5.20,6.40,6.00,6.25,0.00,0.60, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
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BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[8] 
&OBST XB=5.20,6.40,6.25,6.50,0.00,0.4000, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[9] 
&OBST XB=5.20,6.40,6.50,6.75,0.00,0.2000, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ Stair[10] 
&OBST XB=0.60,2.60,4.00,4.20,0.3000,0.90, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Back 
&OBST XB=0.60,0.80,4.10,4.60,0.50,0.60, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Left arm 
&OBST XB=2.40,2.60,4.10,4.60,0.50,0.60, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Right arm 
&OBST XB=0.60,2.60,4.00,4.60,0.00,0.50, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Seat 
&OBST XB=3.20,3.40,5.00,7.00,0.3000,0.90, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Back 
&OBST XB=2.70,3.20,5.00,5.20,0.50,0.60, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Left arm 
&OBST XB=2.70,3.20,6.80,7.00,0.50,0.60, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Right arm 
&OBST XB=2.70,3.40,5.00,7.00,0.00,0.50, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Seat 
&OBST XB=2.20,3.00,7.70,7.80,0.3000,0.80, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Back 
&OBST XB=2.90,3.00,7.40,7.80,0.50,0.60, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Left arm 
&OBST XB=2.20,2.30,7.40,7.80,0.50,0.60, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Right arm 
&OBST XB=2.20,3.00,7.30,7.80,0.00,0.50, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Seat 
&OBST XB=1.10,1.90,7.70,7.80,0.3000,0.80, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Back 
&OBST XB=1.80,1.90,7.40,7.80,0.50,0.60, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Left arm 
&OBST XB=1.10,1.20,7.40,7.80,0.50,0.60, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Right arm 
&OBST XB=1.10,1.90,7.30,7.80,0.00,0.50, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Seat 
&OBST XB=5.00,6.00,0.60,2.10,0.70,0.80, SURF_ID='SPRUCE'/ Table top 
&OBST XB=5.00,5.10,0.60,0.70,0.00,0.70, SURF_ID='SPRUCE'/ Obstruction 
&OBST XB=5.00,5.10,2.00,2.10,0.00,0.70, SURF_ID='SPRUCE'/ Obstruction[1] 
&OBST XB=5.90,6.00,0.60,0.70,0.00,0.70, SURF_ID='SPRUCE'/ Obstruction[1] 
&OBST XB=5.90,6.00,2.00,2.10,0.00,0.70, SURF_ID='SPRUCE'/ Obstruction[1][1] 
&OBST XB=4.70,5.10,4.10,5.60,0.00,0.70, SURF_ID='SPRUCE'/ Cabinet 
&OBST XB=0.00,0.50,5.50,6.80,0.00,1.00, SURF_ID='SPRUCE'/ Enter. Center 
&OBST XB=0.00,1.07,0.00,0.3000,1.50,2.30, SURF_ID='SPRUCE'/ upper cabinet 
&OBST XB=0.00,0.2667,0.3000,2.80,1.50,2.30, SURF_ID='SPRUCE'/ upper cabinet 
&OBST XB=2.67,3.07,0.00,1.50,1.50,2.30, SURF_ID='SPRUCE'/ upper cabinet 
&OBST XB=2.40,3.07,0.00,1.80,0.00,0.90, SURF_ID='SPRUCE'/ lower cabinet 
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&OBST XB=0.00,2.40,0.00,0.80,0.00,0.90, SURF_ID='SPRUCE'/ lower cabinet 
&OBST XB=0.00,0.67,0.80,2.80,0.00,0.90, SURF_ID='SPRUCE'/ lower cabinet 
&OBST XB=0.00,5.20,0.00,8.00,2.30,2.50, SURF_IDS='CARPET','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD'/ floor 
&OBST XB=5.20,6.40,0.00,4.00,2.30,2.50, SURF_ID6='GYPSUM BOARD','GYPSUM 
BOARD','GYPSUM BOARD','CARPET','GYPSUM BOARD','CARPET'/ floor 
&OBST XB=5.20,6.40,2.40,3.00,2.50,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ 2nd floor closet 
wall 
&OBST XB=5.10,5.20,4.30,8.00,2.50,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Master bedroom 
wall 
&OBST XB=5.20,6.40,6.30,8.00,2.30,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ 2nd floor corner 
&OBST XB=2.90,3.00,0.00,2.50,2.50,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Bedroom 1/2 
wall 
&OBST XB=3.00,4.00,2.40,2.50,2.50,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Bedroom 1/2 
wall 
&OBST XB=0.00,4.00,3.50,4.40,2.50,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Bathroom 
&OBST XB=4.00,5.10,4.30,4.40,4.40,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Master bedroom 
soffit 
&OBST XB=4.00,5.20,2.40,2.50,4.40,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Bedroom 1/hall 
soffit 
&OBST XB=3.90,4.00,2.50,3.50,4.40,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Bedroom 2/hall 
soffit 
&OBST XB=5.20,6.40,5.30,5.55,3.20,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ stairwell ceiling 
&OBST XB=5.20,6.40,5.55,5.80,3.00,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ stairwell 
ceiling[1] 
&OBST XB=5.20,6.40,5.80,6.05,2.80,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ stairwell 
ceiling[2] 
&OBST XB=5.20,6.40,6.05,6.30,2.60,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ stairwell 
ceiling[3] 
&OBST XB=3.10,3.60,1.00,1.60,2.50,3.50, SURF_ID='SPRUCE'/ Dresser 
&OBST XB=5.60,6.40,0.2000,1.80,2.50,2.80, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Bed 
&OBST XB=2.30,2.80,1.00,1.60,2.50,3.50, SURF_ID='SPRUCE'/ Dresser 
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&OBST XB=0.00,0.80,0.2000,1.80,2.50,2.80, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Bed 
&OBST XB=0.00,0.4000,5.70,7.30,2.50,3.30, SURF_ID='SPRUCE'/ Dresser 
&OBST XB=1.20,2.60,4.30,6.20,2.50,2.80, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Bed 
&OBST XB=4.60,5.00,5.70,6.80,2.50,3.50, SURF_ID='SPRUCE'/ Dresser 
&OBST XB=0.00,6.40,8.00,8.10,0.00,4.80, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ Wall 
&OBST XB=0.00,3.60,2.80,3.80,0.00,2.30, SURF_ID='GYPSUM BOARD'/ LV/kitchen wall 

 
แสดงตําแหนงของประต ู

&HOLE XB=5.40,6.30,8.00,8.10,0.00,1.90/ Door 

 
แสดงตําแหนงชอง(Vent)ตางๆ 

&VENT SURF_ID='CARPET', XB=0.00,6.40,3.80,8.00,0.00,0.00/ Living Room 
&VENT SURF_ID='SPRUCE_FLOOR', XB=0.00,6.40,0.00,3.80,0.00,0.00, RGB=255,153,0/ 
Kitchen 
&VENT MB='YMIN',SURF_ID='OPEN' / 
&VENT MB='YMAX',SURF_ID='OPEN' / 

 
แสดงคณุสมบตัิของหัวสปริงเกลอร 

&PROP ID='K-60.5', QUANTITY='SPRINKLER LINK TEMPERATURE', RTI=35., 
C_FACTOR=0.0, ACTIVATION_TEMPERATURE=68.0, OFFSET=0.10, 
OPERATING_PRESSURE = 0.74, PART_ID='water drops', FLOW_RATE=52.1, 
DROPLET_VELOCITY=10., SPRAY_ANGLE=80.0,80.0, SMOKEVIEW_ID='sprinkler 
pendent' 

 
แสดงตําแหนงท่ีติดตัง้หัวสปริงเกลอร 

&DEVC XYZ=1.38 5.95 2.2, PROP_ID='K-4.9', ID='Sprinkler_1',/ 
&DEVC XYZ=3.93 5.95 2.2, PROP_ID='K-4.9', ID='Sprinkler_2',/ 
&DEVC XYZ=1.55 2.00 2.2, PROP_ID='K-4.9', ID='Sprinkler_3',/ 
&DEVC XYZ=4.70 2.00 2.2, PROP_ID='K-4.9', ID='Sprinkler_4',/ 
&DEVC XYZ=1.35 5.95 4.6, PROP_ID='K-4.9', ID='Sprinkler_5',/ 
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&DEVC XYZ=3.85 5.95 4.6, PROP_ID='K-4.9', ID='Sprinkler_6',/ 
&DEVC XYZ=1.45 2.00 4.6, PROP_ID='K-4.9', ID='Sprinkler_7',/ 
&DEVC XYZ=4.6 1.25 4.6, PROP_ID='K-4.9', ID='Sprinkler_8',/ 

 
แสดงการ Set เวลาการหยุดปลอยพลังงานความรอนของ Burner ท่ี 300 วินาที 

&RAMP ID='CTRL_RAMP', T=299.75, F=1.00/ 
&RAMP ID='CTRL_RAMP', T=300.25, F=-1.00/ 
&DEVC ID='TIME', QUANTITY='TIME', XYZ=0.00,0.00,0.00/ 
&CTRL ID='CTRL', FUNCTION_TYPE='CUSTOM', RAMP_ID='CTRL_RAMP', 
LATCH=.FALSE.,INPUT_ID='TIME'/ 

 
แสดงผลท่ีตองการศึกษา 

&BNDF QUANTITY='GAS TEMPERATURE'/ 
&BNDF QUANTITY='GAUGE HEAT FLUX'/ 
&BNDF QUANTITY='HEAT_FLUX'/ 
&BNDF QUANTITY='WALL_TEMPERATURE'/ 
 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBY=6.00/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBZ=1.50/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBX=3.10/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBX=5.80/ 
&SLCF QUANTITY='visibility', PBX=5.80/ 
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ภาคผนวก ง 
อุปกรณท่ีใชในการติดต้ังระบบสปริงเกลอรในบานพกัอาศัย 
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อุปกรณท่ีใชในการติดตัง้ระบบสปริงเกลอรในบานพักอาศัย 
 
 1. หัวสปริงเกลอร 
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 2. Domestic Shut off Valve 
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 3. Riser Manifold 
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149 

4. Flow switch 
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5. ทอ CPVC 
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 6. ปมน้ํา 
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ภาพผนวกท่ี ง1  แสดงการตดิต้ังอุปกรณระบบสปริงเกลอร 
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ภาคผนวก จ 

ผลการคํานวณ Manual Hydraulic Calculation 
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ผลการคํานวณ Manual Hydraulic Calculation 
 

1. ผลการคํานวณ Manual Hydraulic Calculation กรณีสปริงเกลอรทํางาน 1 หัว 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี จ1  แสดงผลการคํานวณ Manual Hydraulic Calculation กรณสีปริงเกลอรทํางาน 1 หัว 
 

 ผลการคํานวณจะไดอัตราการไหลและความดันของปมคือ 13.7 แกลลอน/นาทีท่ีความดัน 
19.859 psi เม่ือแปลงหนวยอัตราการไหลเปนลิตร/นาทีจะไดอัตราการไหลคือ 13.7 x 3.785 = 51.85 
ลิตร/นาที และความดันเม่ือแปลงหนวยเปนบารคือ 19.859/14.7 =  1.350 บาร 
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2. ผลการคํานวณ Manual Hydraulic Calculation กรณีสปริงเกลอรทํางาน 2 หัว 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี จ2 แสดงผลการคํานวณ Manual Hydraulic Calculation กรณีสปริงเกลอรทํางาน 2 หัว 
 

 ผลการคํานวณจะไดอัตราการไหลและความดันของปมคือ 22.14 แกลลอน/นาทีท่ีความดนั 
18.791 psi เม่ือแปลงหนวยอัตราการไหลเปนลิตร/จะไดอัตราการไหลคือ 22.14 x 3.785 = 83.79 
ลิตร/นาที และความดันเม่ือแปลงหนวยเปนบารคือ 18.791/14.7 =  1.278 บาร 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายธนโชค  สุขจิตต 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 19 กุมภาพันธ 2523 
สถานท่ีเกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วศ.บ. มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน วิศวกรฝายขาย 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน บริษัท ไฟรเทรด เอ็นจิเนียร่ิง จํากัด 

 




